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 تحلیل رگرسیونی پاسخ عملکرد ارقام عدس به سطوح مختلف کود اوره در شرایط دیم 

 1یرزم مهیحل، 1یوند طاهریزیمژگان تبر، 1آرش محمدزاده، 3ینامدار نیام، 2یمختار داشاد، 1زادهمیعظ اسری

 كشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج كشاورزی، مراغه، ایران مؤسسه تحقیقات كشاورزی دیم -1
 مؤسسه تحقیقات كشاورزی دیم كشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج كشاورزی، كرمانشاه، ایران سرارود، معاونت -2
رویج كشاورزی، احمد، سازمان تحقیقات، آموزش و ت ریو بو هیلویاستان كهک یكشاورز جیمركز تحقیقات، آموزش و ترو -3

 گچساران، ایران

 مبسوط چکیده

 كندیم فایا اهانیگ یشیو زا یشیرو یندهایدر فرآ ینقش محور ،یضرور ییعنصر غذا کیعنوان به تروژنینمقدمه: 

 اهانیحال، پاسخ گ نیدارد. با ا کینوكلئ یدهایو اس نهیآم یدهایاس ل،یكلروف ها،نیبر سنتز پروتئ یمیمستق ریو تأث

 یکیژنت لیخاک و پتانس ییایمیکوشیزیف اتیخصوص ،یطیمح طیمانند شرا ییرهایمتغ ریتأثتحت تروژنید نبه كو

منجر به كاهش عملکرد محصول شود.  تواندیم تروژنیاز حد ن شیب ای ی. مصرف ناكافردیگیارقام مختلف قرار م

 نهیبه زانیم نییو تع رانیمختلف ا اقلیمی شرایطپاسخ ارقام عدس به سطوح مختلف كود اوره در  یابیارز ن،یبنابرا

 باشد. داریبه عملکرد پا یابیمصرف كود و دست كارآمدسازی سازنهیزم تواندیآن م یاقتصاد

 طیپاسخ ارقام عدس به سطوح مختلف كود اوره در تناوب با گندم در شرا یمنظور بررسبهروش شناسی پژوهش: 

با سه تکرار در سه منطقه )مراغه،  یكامل تصادف یهادر قالب طرح بلوکخرد شده  یهاصورت كرتبه یشیآزما م،ید

در مراغه،  سوارلهیو ب ناشامل ارقام عدس )س مارهایاجرا شد. ت 1۴۰3-1۴۰2 یسال زراع یسرارود و گچساران( ط

 وژنتریو سطوح ن یدر سرارود و سپهر و گچساران در گچساران( در كرت اصل ۰۹S۸322۷-۰۴ نیو لا سوارلهیب

بودند. كاشت در مراغه و سرارود به صورت بهاره  یاوره در هکتار( در كرت فرع لوگرمیك 1۰۰و  ۷۵، ۵۰، 2۵)صفر، 

 یونیروابط رگرس لیتحل یمحوره انجام شد. برااز كارنده آسکه سه ستفادهو با ا زهییو در گچساران به صورت پا

وابسته(  ری)متغ یمستقل( و صفات زراع ریكود اوره )متغ سطوح مختلف نیروابط ب انس،یوار هیعنوان مکمل تجزبه

 قرار گرفت. یابیدرجه دوم مورد ارز یرخطیغ ونیرگرس یهادر قالب مدل

 شکلیپاسخ اكثر صفات به سطوح مختلف كود اوره به صورت سهم یدر هر سه منطقه، الگوهای پژوهش: یافته

 ۷۶۶رقم سنا )ف كود است. در مراغه، حداكثر عملکرد دانه مصر یبرا نهینقطه به کیدهنده وجود بود كه نشان

 لوگرمیك ۴۹( با مصرف کتاردر ه لوگرمیك ۶۰3) سوارلهیبو   در هکتار اوره لوگرمیك ۵2در هکتار( با مصرف  لوگرمیك

 ۵3با مصرف  سوارلهیو ب در هکتار اوره لوگرمیك ۶2با كاربرد  S83 نیاوره در هکتار حاصل شد. در سرارود، لا

. در گچساران، ارقام گچساران نددیدر هکتار رس لوگرمیك 22۸۸ و 2۴۵۶ عملکرد ترتیب به در هکتار اوره لوگرمیك

. تولید كردند در هکتار لوگرمیك ۷۸۸و  ۸۶2، عملکرد در هکتار اوره لوگرمیك ۶۸و  ۵۷با كاربرد  بیترتو سپهر به

و در گچساران  ۵۵ سوارلهیو ب S83 ی، در سرارود برا۵۰رابر ب سوارلهیسنا و ب یاوره در مراغه برا یاقتصاد نهیحد به

  اوره در هکتار محاسبه شد. لوگرمیك ۴۵گچساران و سپهر  یبرا

 ییغذا ازین تروژن،ین كود آغازگر، ،عدس :کلمات کلیدی

                                                 
 :نگارنده مسئول   :y.azimzadeh@areeo.ac.ir  

  2۷/12/1۴۰۴تاریخ پذیرش:      2۵/۰۸/1۴۰۴تاریخ دریافت: 
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 مقدمه

 نیتراز مهم( .Lens culinaris Medik) عدس

ه ك شودیخانواده بقولات محسوب م یاحبوبات دانه

با دارا  اهیگ نیاست. ا انهیخاستگاه آن منطقه خاورم

درصد  ۵۶و  نیدرصد پروتئ 2۵ نیانگیبودن م

 گاهیجا ،یعناصر معدن یو غلظت بالا دراتیكربوه

دام دارد. ارزش  هیانسان و تغذ ییدر سبد غذا یاژهیو

 یهانیهضم مناسب پروتئ تیبالا همراه با قابل ییغذا

 تیفیباك ینیابع پروتئاز من یکیعدس، آن را به 

 یایاز مزا(. Erskine et al., 2011) كرده است لیتبد

زیستی  تیبه توان تثب توانیعدس م کیاكولوژ

 یزراع یهایكاهش آلودگ ،یاتمسفر تروژنین

 یهاستمی( در سهایماریهرز، آفات و ب یها)علف

 نیاشاره كرد. ا ریفق یهابا خاک یو سازگار یتناوب

باعث  یطیمح یهامراه مقاومت به تنشبه ه هایژگیو

 یهانهیاز گز یکیعنوان به اهیگ نیشده است كه ا

به  ژهیوبه خشک،مهیكشت در مناطق ن یمناسب برا

مانند گندم مطرح  یو در تناوب با غلات میصورت د

 میكشت در مناطق د یالگوها نیترجیكه از را دباش

(. Pourtaheri et al., 2012) شودیمحسوب م رانیا

كشت حدود  ریبا سطح ز رانیرو، عدس در ا نیاز ا

. شودیكشت م میهکتار، عمدتاً به صورت د 1۵۵۷۰۰

 ۴۷۶) مید طیحال، عملکرد متوسط آن در شرا نیبا ا

كمتر از  یجهتوطور قابلدر هکتار( به لوگرمیك

 نیدر هکتار( است. ا لوگرمیك 11۹۵) یآب ستمیس

كشور  خشکمهیكاهش عملکرد در مناطق خشک و ن

 یمانند كمبود مواد آل ییهاتیاز محدود یعمدتاً ناش

نامناسب آن،  عیو توز یناكاف یخاک، بارندگ

 ینامناسب كودده تیریخاک و مد نییپا یزیحاصلخ

 (. Sabaghpour et al., 2019) است

 اهان،یگ یبرا یضرور ییعنصر غذا 1۷ انیم از

به عنوان  دروژن،یكربن و ه ژن،یبعد از اكس تروژنین

محسوب  اهانیگ ازیمورد ن ییعنصر غذا نیتریدیكل

مناطق گرم و خشک،  مید یهاستمی. در اكوسشودیم

 یمواد آل عیسر شدنیمعدن لیبه دل تروژنیكمبود ن

 كه یطوربه شود،ید میتشد یاهیگ یایو كمبود بقا

 یازهاین نیخاک قادر به تأم هیاول تروژنین یمحتوا

تنها نه ییعدم تعادل غذا نیا .ستین اهیگ ییغذا

در  تواندیبلکه م دهد،یعملکرد محصول را كاهش م

اختلال  زین اهیتوسط گ ییعناصر غذا ریجذب سا

 نهیبه تیریمد رو،نیزا(. اAli et al., 2025) كند جادیا

 یكاربرد مناسب كودها قیاز طر تروژنین صرفم

 یآل از كمبود مواد یبا جبران بخش تواندیم یتروژنین

 طیدر بهبود عملکرد عدس در شرا یخاک، نقش مؤثر

 . دینما فایا مید

 ,.Liu et al) ۹۰ حدودعدس قادر است  اگرچه

 لوگرمیك (Baber et al., 2023) 13۰تا  (2019

 نیتأم یستیز تیتثب قیدر هکتار را از طر تروژنین

 یاز ماده آل ریفق یهادر خاک سمیمکان نیكند، اما ا

 اهیگ ازیكامل ن ین است پاسخگوممک تروژنیو ن

كود  یفكاربرد مقدار كا ،یطیشرا نینباشد. در چن

به عنوان آغازگر )استارتر( در زمان مناسب  تروژنین

 لیتشک لیتسه شه،یرشد ر کیبا تحر تواندیم

 وم،یزوبیر یهایباكتر تیفعال شیو افزا شهیر یهاگره

 کردیرو نیرا بهبود بخشد. ا تروژنین تیتثب ندیفرآ

رشد،  هیدر مراحل اول اهیگ یتروژنین ازین نیضمن تأم

 ینقش مهم ،یستیهمز ستمیكامل س رتا زمان استقرا

 فایا تروژنین یستیز تیعملکرد تثب یسازنهیدر به

و  یوال ،رابطه نیدر ا(. Sadiq et al., 2023) كندیم

گزارش كردند كه ( Walley et al., 2005) همکاران

در هکتار(  لوگرمیك 3۰آغازگر )تا  تروژنیكم ن ریمقاد

شد،  تروژنین یستیز تیتثب کیموجب تحر

و  یبالاتر اثر بازدارنده داشت. نور ریمقاد كهیدرحال

گزارش كردند كه  (Nouri et al., 2005) همکاران

در هکتار، عملکرد و  تروژنین لوگرمیك ۵۰مصرف 

داد.  شیافزا داریعملکرد باقلا را به طور معن یاجزا

 (،Abtahi et al., 2015) و همکاران یدر مطالعه ابطح

منجر به  یومیزوبیر حیبا تلق رآغازگ تروژنین بیترك

ها و دوره رشد از جمله تعداد گره یهاشاخصبهبود 
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 اول و همکاران انیشد. بنا ایپر شدن دانه در سو

(Bannayan Aval et al., 2018)  كه  افتندیرد

 شیکتار موجب افزااوره در ه لوگرمیك ۴۰مصرف 

طول دوره رشد، شاخص سطح برگ و تجمع ماده 

اوره در  لوگرمیك ۴۰خشک در عدس شد. آنان سطح 

خشک و  طیكشت عدس در شرا یهکتار را برا

 سیدشریفیو  یفیدشریس .كردند هیتوص خشکمهین

(Seyed Sharifi and Seyed Sharifi, 2021 ) گزارش

هکتار موجب  اوره در لوگرمیك ۵۰كردند كه مصرف 

عملکرد دانه عدس  شیو افزا یرشد یهایژگیبهبود و

سطح  زین( Niri et al., 2010) ارانو همک یریشد. ن

 یسازنهیبه یخالص را برا تروژنین لوگرمیك 2۵

خشک مؤثر  طیعدس در شرا یفیو ك یعملکرد كم

( Namvar et al., 2011) دانستند. نامور و همکاران

اوره در هکتار  لوگرمیك ۷۵مشاهده كردند كه مصرف 

موجب  لوگرم،یك ۵۰با سطوح صفر و  سهیدر مقا

شاخص سطح برگ، سرعت رشد،  داریمعنبهبود 

عملکرد و  شیافزا تیتجمع ماده خشک و در نها

 . عملکرد شد یاجزا

خاک نقش  تروژنیكه ن دهدیمطالعات نشان م جینتا

 نیب یمواد فتوسنتز عیدر توز یاكنندهنییتع

 اهیگ کیو مراحل فنولوژ یشیو زا یشیهای رواندام

در رشد و نمو  ریعنصر موجب تأخ نیدارد. كمبود ا

 Moafiو همکاران ) ییپاشاكلا ی. معافشودیم اهیگ

Pasha Kalai et al., 2012 كه  كردند( گزارش

كرده و  تریرا طولان اهیدوره رشد گ تروژن،ین شیافزا

شعبان و همکاران  .اندازدیم ریرا به تأخ یزمان گلده

(Shaban et al., 2013ن )مشاهده كردند كه  زی

 شیباعث افزا یتنش خشک طیدر شرا تروژنیمصرف ن

درصد  ۵۰به مرحله  دنیدر رس ریو تأخ یشیرشد رو

كود  نهیسطح به نییتع ن،ینابرا. بشودیم یدهغلاف

 جادیرا بدون ا اهیگ هیاول ییغذا ازیاوره كه بتواند ن

 نیتأم تروژنین یستیز تیتثب ندیآاختلال در فر

در زراعت عدس  یتیریچالش مد کیعنوان به د،ینما

اساس، مطالعه حاضر با  نی. بر اباشدیمطرح م مید

 کرداثر سطوح مختلف كود اوره بر عمل یابیهدف ارز

در مناطق  میعملکرد ارقام مختلف عدس د یو اجزا

 متفاوت اجرا شد. یمیاقل طیشرا یدارا
 

 هاوشمواد و ر

پاسخ عملکرد ارقام عدس  یونیرگرس لیمنظور تحلبه

به سطوح مختلف كود اوره در تناوب با گندم در 

خرد شده  یهاصورت كرتبه یشیآزما م،ید طیشرا

تکرار در  سهبا  یكامل تصادف یهادر قالب طرح بلوک

 ستگاهیمراغه، ا مید قاتیتحق ستگاهیسه منطقه )ا

 یكشاورز قاتیتحق سرارود و مركز مید قاتیتحق

اجرا شد.  1۴۰2-1۴۰3 یگچساران( در سال زراع

در مراغه؛  سوارلهی)سنا و بعدس شامل ارقام  مارهایت

پروژه  نیكه در ا) ۰۹S۸322۷-۰۴ نیو لا سوارلهیب

( در سرارود و شودیم دهینام S83طور مختصر به

و  یسپهر و گچساران در گچساران( در كرت اصل

 لوگرمیك 1۰۰و  ۷۵، ۵۰، 2۵ر، )صف كود اورهسطوح 

از كشت،  شیبود. پ یدر هکتار( در كرت فرع

روش به یمتریسانت 2۵-۰خاک از عمق  یهانمونه

 ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیو و یآورمركب جمع

 Dane andشد ) هیاستاندارد تجز یهاآن با روش

Topp, 2020; Sparks et al., 2020از  ی(. برخ

خاک  یهانمونه ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیو

 1برداشت شده از سه مزرعه مورد مطالعه در جدول 

ارائه  2هر سه منطقه در جدول  یهواشناس یهاو داده

استفاده هر قابل میكه پتاس نیشده است. با توجه به ا

بود  یاز حد بحران شتریسه خاک مورد مطالعه ب

 نینبود؛ با ا میبه مصرف كود پتاس یازی(، ن1)جدول 

در  استفاده خاک مزرعه مورد مطالعهلقاب فرحال، فس

با  لوگرمیبر ك گرمیلیم ۶) یمراغه كمتر از حد بحران

. (Azimzadeh et al., 2025)( بود روش اولسن

در هکتار  لوگرمیك 3۰قبل از كاشت، مقدار  ن،یبنابرا

مورد استفاده قرار گرفت.  پلیاز منبع سوپرفسفات تر

هوا  یدما نیانگی( م1۴۰3) شیآزما یدر سال اجرا

، 2/۷برابر  بیو گچساران به ترت اروددر مراغه، سر

و مجموع بارش در  گرادیدرجه سانت۵/1۹و  1/12

 ۵/۵۸۰و  ۵/۴۵۰، ۴/3۸1برابر  بیمناطق به ترت نیا
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اساس، منطقه سرارود با دارا  نیبود. بر ا متریلیم

بارش متوسط، از  زانینسبتاً معتدل و م یبودن دما

بود  گچسارانتر از تر از مراغه و خنکگرم ییظر دمان

از مراغه و كمتر از گچساران  شتریو مجموع بارش آن ب

 بود.  

 ورزیخاکروش كمسازی زمین بهپس از آماده

به  در مراغه و سرارودشت اك، ورز مركب()خاک

در پاییزه در گچساران به صورت و  بهارهصورت 

متر سانتی ۵ق كشت متر، با عم 1۰×  3۰های كرت

متر توسط كارنده سانتی ۵/1۷های و فاصله ردیف

زمان با كشت هم اورهمحوره انجام شد. كود آسکه سه

متری زیر سانتی ۶-۵گذاری در عمق صورت جایبه

. طی دوره رشد، عملیات زراعی شامل شدبذر اعمال 

صورت های هرز )وجین دستی( بهكنترل آفات و علف

پس از رسیدگی كامل محصول و بعد د. كامل انجام ش

از ابتدا و متر سانتی ۵۰های كناری و ردیف از حذف

، برداشت ایاثرات حاشیه عنوانبه هاانتهای كرت

سپس ارتفاع صورت دستی از كل كرت انجام شد و به

عملکرد ماده  و بوته، عملکرد دانه، وزن هزاردانه

نه از تقسیم عملکرد داگیری شد. خشک اندازه

)كیلوگرم در هکتار( بر عملکرد زیستی )كیلوگرم در 

برای . هکتار(، شاخص برداشت )درصد( محاسبه شد

 هیعنوان مکمل تجزبه یونیرگرس تحلیل روابط

ر یسطوح مختلف كود اوره )متغ نیروابط ب ،انسیوار

وابسته( در قالب  ری)متغ یمستقل( و صفات زراع

درجه دوم  یرخطیغ ونیرگرس یهامدل

(Y=a+bX+cX² )تجزیه و . قرار گرفت یابیمورد ارز

 ۴.۵.1نسخه  R افزارنرماستفاده از ها با تحلیل داده

 شد. انجام 

 

 نتایج و بحث
رقم، كود  ینشان داد كه اثر اصل انسیوار هیتجز جینتا

اوره و اثر متقابل آنها بر صفات مورد مطالعه در سه 

كه در  یرطوبود؛ به یمتفاوت یالگوها یمنطقه دارا

 یستیمنطقه مراغه، اثر رقم بر ارتفاع بوته، عملکرد ز

 داریدرصد معن کیو عملکرد دانه در سطح احتمال 

كه بر شاخص برداشت و وزن هزاردانه  یلبود، در حا

 (.3نداشت )جدول  داریمعن ریتأث

 

 رع مورد مطالعههای فیزیکی و شیمیایی خاک مزابرخی از ویژگی -1جدول 
Table 1- Some physical and chemical properties of the studied farm soils 

قابلیت هدایت 
 الکتریکی

eEC 

كربن 
 آلی
OC 

مواد 
 شوندهخنثی

TNV 

پتاسیم 
 استفادهقابل

Ava. K 

فسفر 
 استفادهقابل

Ava. P 

 اسیدیته
pH 

 بافت

Texture  نمونه خاک 
Soil sample 

)1-dS m( (%) )1-mg kg(   

0.864 0.57 8 603 4.4 7.78 Clay loam مراغه 

Maragheh 

1.210 0.60 10 480 13.0 7.51 Silty loam سرارود 

Sararud 

1.560 0.93 51 222 15.9 7.70 Silty clay 
loam 

 گچساران
Ghachsaran 

 
 1402-3رود و گچساران در سال زراعی میانگین دما و بارندگی مراغه، سرا -2جدول 

Table 2- Mean temperature and precipitation data of Maragheh, Sararud and Ghachsaran during the 2024-25 growing season 
 منطقه

Region 
 فصل

Season 

  نزولاتمجموع 

Total precipitation 
(mm) 

 (C°)  میانگین دمای حداقل

Average minimum 
temperature 

 (C°)  میانگین دمای حداكثر

Average maximum 
temperature 

 (C°)  میانگین دما

Average 
temperature 

 مراغه

Maragheh 

 پاییز
Autumn 

73.8 3.4 13.4 8.5 

 زمستان
Winter 

144.1 2.9 5.1 1.1 

 بهار
Spring 

163.5 6.8 17.4 12.1 
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 میانگین دما/مجموع بارش

Average Temperature/ 

Total Precipitation 

381.4 4.4 12.0 7.2 

     

 سرارود

Sararud 

 پاییز
Autumn 

66.2 5.5 21.3 13.4 

 زمستان
Winter 

200.8 0.3 12.2 6.2 

 بهار
Spring 

183.5 8.4 25.5 16.8 

 میانگین دما/مجموع بارش

Average Temperature/ 

Total Precipitation 

450.5 4.7 19.7 12.1 

     

 گچساران
Ghachsaran 

 پاییز
Autumn 

134.2 12.8 29.8 21.3 

 زمستان
Winter 

181.2 6.2 20.3 13.3 

 بهار
Spring 

265.1 14.0 33.9 23.9 

 میانگین دما/مجموع بارش

Average Temperature/ 
Total Precipitation 

580.5 11.0 28.0 19.5 

 نیدر اصفات  هیاثر سطوح مختلف كود اوره بر كل

شد و اثر متقابل  داریدرصد معن کیمنطقه در سطح 

دهنده بود كه نشان داریمعن یستیتنها بر عملکرد ز

. در باشدیپاسخ متفاوت ارقام عدس به كود اوره م

منطقه سرارود، اثر رقم بر عملکرد دانه و وزن هزاردانه 

در  یستیدرصد و بر عملکرد ز کیدر سطح احتمال 

بود، اما بر شاخص  داریدرصد معن سطح احتمال پنج

نداشت. اثر كود  داریبرداشت و ارتفاع بوته اثر معن

جز شاخص اوره بر همه صفات مورد مطالعه به

بود و  داریندرصد مع کیبرداشت در سطح احتمال 

شد. در  داریاثر متقابل فقط بر عملکرد دانه معن

 هیرقم و كود اوره بر كل یمنطقه گچساران، اثر اصل

درصد  کیصفات مورد مطالعه در سطح احتمال 

از صفات  کی چیاثر متقابل آنها بر ه یبود، ول داریمعن

 (.3نشد )جدول  داریمعن

شدن  داریبا توجه به معن: نتایج تحلیل رگرسیون

( بودن عامل ی)عدد یسطوح كود اوره و كمّ یاثر اصل

واكنش صفات  یچگونگ ترقیدق یمنظور بررسكود، به

 نییرد مطالعه به سطوح مختلف كود اوره و تعمو

روابط، از  نیا كنندهفیتوص یاضیمدل ر نیبهتر

 انسیوار هیعنوان مکمل تجزبه ونیرگرس لیتحل

سطوح مختلف  نیراستا، روابط ب نیاستفاده شد. در ا

 یمستقل و صفات زراع ریعنوان متغكود اوره به

 دو یطخ یهاوابسته، در قالب مدل ریعنوان متغبه

 یونیقرار گرفت. روابط رگرس یمورد بررس یاجمله

 سطوح  نیب  افتهی  برازش  دوم(   )درجه یخط ریغ
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یم در سه منطقه مراغه، عدس دارقام مختلف کود اوره بر عملکرد و اجزای عملکرد مختلف وح اثر سطتجریه واریانس  -3جدول 

 سرارود و گچساران

Table 3.  Analysis of variance of the effect of different Urea fertilizer levels on yield and yield components of various rainfed 

lentil cultivars in three regions (Maragheh, Sararud, and Gachsaran) 

 مراغه
Maragheh 

 منابع تغییر
S.O.V 

 درجه آزادی
df 

Mean Square 

 ارتفاع بوته

Plant height 

 عملکرد زیستی
Biological yield 

 عملکرد دانه

Grain yield 

 شاخص برداشت

Harvest index 

 وزن هزاردانه

1000-kernel 
weight 

 بلوک
Block 

2 0.27 4201.38 1772.25 5.90 0.70 

 رقم
Variety (A) 

1 25.85** 1041925.96** 235411.31** 32.63 2.65 

رقم×بلوک  
Block*Variety 

2 0.56 5781.98 340.53 1.62 0.08 

 اوره
Urea (B) 

4 13.20** 212661.29** 45754.01** 74.82* 7.94 

اوره×رقم  
Variety*Urea 

4 0.43 47306.37** 3109.61* 3.61 0.11 

 خطا

Error  
16 1.39 6632.67 1021.93 16.01 1.32 

 ضریب تغییرات
C.V. 

6.43 5.44 8.53 10.10 2.55 

 سرارود
Sararud 

 بلوک
Block 

2 3.95 119612.90 14562.12 5.45 14.62 

 رقم
Variety (A) 

1 0.02 372221.00* 74120.25** 0.05 169.79** 

رقم×بلوک  
Block*Variety 

2 2.12 10570.98 5234.04 3.40 32.95* 

 اوره
Urea (B) 

4 19.05** 574777.75** 116420.98** 8.46 36.60* 

هاور×رقم  
Variety*Urea 

4 1.40 97106.68 21918.98 1.93 6.71 

 خطا

Error  
16 1.91 46059.16 7678.23 4.90 8.31 

 ضریب تغییرات
C.V. 

4.04 6.41 9.31 5.09 4.52 

 گچساران
Gachsaran 
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یم در سه منطقه مراغه، عدس دارقام مختلف کود اوره بر عملکرد و اجزای عملکرد مختلف وح اثر سطتجریه واریانس  -3جدول 

 سرارود و گچساران

Table 3.  Analysis of variance of the effect of different Urea fertilizer levels on yield and yield components of various rainfed 

lentil cultivars in three regions (Maragheh, Sararud, and Gachsaran) 

 مراغه
Maragheh 

 منابع تغییر
S.O.V 

 درجه آزادی
df 

Mean Square 

 ارتفاع بوته

Plant height 

 عملکرد زیستی
Biological yield 

 عملکرد دانه

Grain yield 

 شاخص برداشت

Harvest index 

 وزن هزاردانه

1000-kernel 
weight 

 بلوک
Block 

2 0.23 3709.63 142.53 0.10 0.16 

 رقم
Variety (A) 

1 17.63* 706867.50** 25989.63** 440.83** 249.41** 

رقم×بلوک  
Block*Variety 

2 0.83 12954.9 579.73 8.23 0.04 

 اوره
Urea (B) 

4 26.33** 172730.95** 5256.28** 18.62* 10.58** 

اوره×رقم  
Variety*Urea 

4 2.47 1924.42 422.05 1.08 0.86 

 خطا

Error  
16 2.08 9105.18 504.59 4.00 0.31 

 ضریب تغییرات
C.V. 

8.73 9.24 8.21 5.51 3.21 

 .درصد می باشد 1و  ۵در سطح احتمال  داریمعن بیترت* و ** به

 

( مورد مطالعه در y( و صفات )xمختلف كود اوره )

عدس در سه منطقه مراغه، سرارود و گچساران  امارق

 ارائه شده است.  2و  1 یهادر شکل

نشان داد  یونیروابط رگرس نیا یبررس ،یطور كلبه

صفات  هیكل ،یه در هر سه منطقه مورد بررسك

 تیتبع شکلیروند سهم کیشده از  یریگاندازه

كود اوره،  ریمقاد شیصورت كه با افزا نیكردند؛ بد

داشته و پس از  یشیصفات ابتدا روند افزا ریمقاد

. تنها استثنا افتندیكاهش  نه،ینقطه به کیبه  دنیرس

ران بود مربوط به شاخص عملکرد در منطقه گچسا

نشان داد  یمصرف كود اوره، كاهش خط شیكه با افزا

 کیاز وجود  یحاك شکلیسهم یالگو نی(. ا1)شکل 

كه  یطورمصرف كود اوره است، به یبرا نهیسطح به

تنها موجب بهبود صفات نه زانیم نیاز ا شیكاربرد ب

 تروژنی. نگرددیها مبلکه باعث كاهش آن شود،ینم

 ها،نیپروتئ دها،ینواسیآمساختمان  یدیجزء كل

آن باعث  نیبوده و تأم کینوكلئ یدهایو اس لیكلروف

( و در ومسیارتفاع و ب شی)افزا یشیبهبود رشد رو

 ریاما مصرف مقاد شود؛یعملکرد دانه م شیافزا تینها

 یهاكنشبرهم جادیعلت ااوره ممکن است به شتریب

 تیسم جادیا ،ییعناصر غذا ریبا سا یستیآنتاگون

 یهاسمیکروارگانیو م شهیر یبرا ورتیب ایو  اکیآمون

 زوسفریدر منطقه ر یتنش شور شیافزا ایو  ستیزهم

منجر به كاهش  شه،یو اختلال در جذب آب توسط ر

(. Shilpha et al., 2023شود ) یصفات عملکرد

( Shilpa et al., 2023و همکاران ) لپایش یهاافتهی

باعث  تواندیره ماز حد او شینشان داد كه مصرف ب

 2Mg+و  K ،+2Ca+ رینظ ییهاونیاختلال در جذب كات

 زانیم شیكه با افزا یگریو كاهش رشد شود. عامل د
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ممکن است منجر به كاهش  یتروژنیمصرف كود ن

به  یادهیشود، پد اهیگ یرشد یهااز شاخص یبرخ

 یشیكه رشد رو یمعن نیبه ا ت؛اس «اثر رقت»نام 

 تروژنیاز اندازه ن شیمصرف باز  یاز حد ناش شیب

شده  ییبه آب و عناصر غذا اهیگ ازین شیمنجر به افزا

كاهش  اهیگ یهادر بافت ییو غلظت عناصر غذا

عناصر شده و صفات  نیدچار كمبود ا اهیو گ ابدییم

كاهش  اهیگ رعناصر د نیا یمرتبط با عملکردها

 (. Bao et al., 2025د )ابییم

درجه دوم و  یاچندجمله ونیرگرس بیضرا

سطوح  نیب افتهیبرازش یهامدل یآمار یپارامترها

ارقام عدس در سه منطقه  یكود اوره و صفات عمکرد

ارائه  ۴مراغه، سراورد و گچساران در جدول  یمیاقل

 هیكل یبرا ۹/۰از  شتریب نییتع بیشده است. ضر

دهد یصفات مورد مطالعه در هر سه منطقه نشان م

 ۹۰از  شیدرجه دوم قادر است ب یونیكه مدل رگرس

صفات مورد مطالعه را بر اساس  راتییدرصد از تغ

از اعتبار و  یدهد كه حاك حیسطوح كود اوره توض

. باشدیم افتهیبرازش یهامدل یبالا نانیاطم تیقابل

 نیانگیم شهیاستاندارد ر یخطا سهیبر آن، مقاعلاوه

 ریمورد مطالعه با مقاد ت( همه صفاRMSEمربعات )

مدل در  یكه خطا دهدی( نشان مYmax) نهیشیب

مثبت  بیاست. ضر زیها ناچداده اسیبا مق سهیمقا

كود اوره بر  هیاز اثر مثبت اول ی( حاكb) یجمله خط

جمله  یمنف بیهمه صفات مورد مطالعه بوده و ضر

دهنده ( در همه صفات مورد مطالعه نشانcدوم )

كه منطبق بر پاسخ است  یمنحن ینحنابودن ا ینزول

 (. ۴)جدول  باشدیم تروژنیبه كود ن اهانیپاسخ گ

 

 

 
 

 

( و شاخص برداشت d, e, fتوده )(، زیستa, b, cیافته بین سطوح مختلف كود اوره و عملکرد دانه )روابط رگرسیون درجه دوم برازش -1 شکل
(g, h, iارقام مختلف عدس دیم كشت )( شده در مناطق مراغهa, d, g( سرارود ،)b, e, h( و گچساران )c, f, i) 

Figure 1. Fitted second-degree polynomial regression relationships between different urea fertilizer levels and grain yield (a–c), 

biomass (d–f), and harvest index (g–i) of various rainfed lentil cultivars grown in Maragheh (a, d, g), Sararud (b, e, h), and 

Gachsaran (c, f, i) regions. 
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حداكثر شدن صفات  یبرا تروژنیبه كود ن شتریب ازین

با  سهیو ارتفاع بوته( در مقا ومسی)مانند ب یشیرو

)مانند عملکرد دانه و وزن هزاردانه(  یشیصفات زا

هر سه  ركه همه ارقام مورد مطالعه د دهدینشان م

 تروژنیخود به ن یشیحداكثر رشد رو یمنطقه، برا

به حداكثر  دنیرس یدارند، اما برا ازین یشتریب

 است. یكاف زیاز كود ن یترنییعملکرد دانه، سطوح پا

 یهابا استفاده از مدل: نتایج منطقه مراغه

سطوح كود اوره و صفات  نیب افتهیبرازش یونیرگرس

 یكود اوره لازم برا انزیم توانیعدس، م یعملکرد

را  یاز صفات مورد بررس یبه مقدار مشخص یابیدست

تنها نقاط بیشینه، بلکه ها نهمحاسبه كرد. این مدل

دامنه پاسخ هر صفت را در سطوح مختلف كودی 

اساس، در  نیبر اد. كننصورت كمی مشخص میبه

 2۶مقدار ارتفاع بوته ) نیشتریمنطقه مراغه، ب

در هکتار(،  لوگرمیك 1۸33) مسوی(، بمتریسانت

در هکتار(، وزن هزاردانه  لوگرمیك ۷۶۶عملکرد دانه )

رقم  یدرصد( برا ۴۴گرم( و شاخص برداشت ) ۴۶)

و  ۴۷، ۵2، ۷۶، ۷2 ریبا مصرف مقاد بیسنا به ترت

 .است یابیدستاوره در هکتار قابل لوگرمیك 3۴

پاسخ بهینه صفات مختلف به كود نیتروژن  بنابراین،

عنوان مثال، صفات رویشی مانند سان نیست. بهیک

و  ۷2ارتفاع بوته و بیومس در سطوح بالاتری از كود )

رسند، ( به بیشینه خود میدر هکتار كیلوگرم اوره ۷۶

در حالی كه صفات زایشی مانند عملکرد دانه و وزن 

كیلوگرم(  ۴۷و  ۵2تر )هزاردانه در سطوح پایین

 . بیشترین مقادیر را دارند
از صفات  کیكود اوره، هر بهینه ریبا مصرف مقاد

ومس، عملکرد دانه، وزن هزاردانه و یارتفاع بوته، ب

با شاهد )بدون مصرف  سهیشاخص برداشت در مقا

 3/۴32 متر،یسانت ۶/3 زانیبه م بیترتكود( به

 ۰/2در هکتار،  لوگرمیك 2/1۸۰در هکتار،  لوگرمیك

معادل  بیبه ترتكه  ابدییم شیدرصد افزا ۷/1گرم و 

نسبت به شاهد  شیدرصد افزا ۴و  ۴، 31، 31، 1۶

و ( درصد 31توجه در بیومس ). افزایش قابلباشدیم

نقش حیاتی نیتروژن در ( درصد 31عملکرد دانه )

 افزایش تولید ماده خشک و تسهیل انتقال آن به دانه

 یصفات مورد بررس ریمقاد شیافزا. دهدنشان میرا 

ماده خشک  دیبه بهبود تول توانیا منسبت به شاهد ر

نسبت  تروژنین نیاز تأم یناش کیولوژیزیف یورو بهره

دارد؛  یخوانهم زین ریمطالعات اخ جیداد كه با نتا

 هیكه تغذ دهندینشان م هایبررس جینتا كهیطوربه

ماده  دیتول ک،یولوژیزیف تیفعال اه،یگ یكاف یتروژنین

 جه،یبهبود داده و در نتپرشدن دانه را  ندیخشک و فرآ

(. Li et al., 2025) دهدیم شیعملکرد را افزا

( ارقام مختلف عدس d, e, f) و وزن هزاردانه (a, b, c) ارتفاع بوتهیافته بین سطوح مختلف كود اوره و روابط رگرسیون درجه دوم برازش -2 شکل
 (c, f( و گچساران )b, e(، سرارود )a, dشده در مناطق مراغه )دیم كشت

Figure 2. Fitted second-degree polynomial regression relationships between different urea fertilizer levels and plant height (a-c) 

and 1000-kernel weight (d-f) of various rainfed lentil cultivars grown in Maragheh (a, d), Sararud (b, e), and Gachsaran (c, f) 

regions. 
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ره و صفات سطوح کود او نیب افتهیبرازش یهامدل یآمار یدرجه دوم و پارامترها یاچندجمله ونیرگرس بیضرا -4جدول 

 و گچساران مراغه، سراورد یمیارقام عدس در سه منطقه اقل یعمکرد-کیمورفولوژ
Table 4. Quadratic polynomial regression coefficients and statistical parameters of fitted models between urea fertilizer 

levels and morpho-physiological traits of lentil varieties in three climatic regions (Maragheh, Sararud, and Gachsaran) 

 

 

 ارتفاع بوته

 Plant 
height 

(cm) 

 بیومس

Biomass 

(kg ha⁻¹) 

 عملکرد

Yield 
(kg 

ha⁻¹) 

وزن 
 هزاردانه

1000-
kernel 
weight 

(g) 

شاخص 
 برداشت

Harves
t index 

(%) 

ارتفاع 
 بوته

 Plant 
height 

(cm) 

 بیومس

Biomas
s (kg 

ha⁻¹) 

 عملکرد

Yield 
(kg 

ha⁻¹) 

وزن 

هزاردا
 نه

1000-
kernel 
weight 

(g) 

شاخص 
 برداشت

Harves
t index 

(%) 

 

 
 مراغه

Maragheh 
 

 رقم 
Variety 

 سنا
Sana 

 سواربیله
Billesavar 

 

پارامترهای 
 مدل

Model 
Coeficients

1 

a 22.076 1400.80 586.14 44.494 42.091 24.133 997.12 408.64 43.53 40.941  

b 0.1006 11.35 6.8872 0.0838 0.1008 0.0853 18.92 7.8956 0.0995 0.0319  

c -0.0007 -0.07 -
0.0658 

-
0.0009 

-
0.0015 

-
0.0005 -0.17 -

0.0801 -0.001 -0.001 
 

2R 0.926 0.907 0.902 0.953 0.988 0.909 0.907 0.948 0.988 0.905  

RMSE 0.38 50.61 22.96 0.21 0.36 0.40 60.86 19.55 0.11 0.91  

Xmax2 72 76 52 47 34 85 56 49 50 16  

Ymax3 26 1833 766 46 44 28 1525 603 46 41  

 
 سرارود

Sararud 

 

 رقم 
Variety 

S83 
 سواربیله

Billesavar 

 

پارامترهای 

 مدل
Model 

Coeficients 

a 29.402 4564.60 1982.2 63.165 44.099 28.15 4740.50 2064.7 60.27 43.645  

b 0.0692 29.65 15.196 0.2024 0.0188 0.1166 11.85 8.4415 0.1907 0.061  

c -0.0004 -0.21 -
0.1218 

-
0.0019 

-
0.0003 

-
0.0006 -0.08 -

0.0799 
-

0.0022 -0.001  

2R 0.987 0.934 0.910 0.902 0.938 0.983 0.92 0.961 0.928 0.981  

RMSE 0.13 99.26 52.10 0.67 0.19 0.26 50.66 17.17 0.73 0.19  

Xmax 87 70 62 53 31 97 79 53 43 26  

Ymax 32 5607 2456 69 44 34 5206 2288 64 45  

 
 گچساران

Gachsaran 

 

 رقم 
Variety 

 گچساران
Gachsaran 

 سپهر
Sepehr 

 

پارامترهای 

 مدل
Model 

Coeficients 

a 32.781 1782.60 772.75 43.246 43.368 35 2105.90 728.3 37.23 34.683  

b 0.1295 12.22 3.0971 0.1221 -
0.1001 0.0987 10.09 1.7716 0.1116 -0.073  

c -0.0008 -0.09 -0.027 
-

0.0012 0.0005 
-

0.0005 -0.06 
-

0.0131 -0.001 0.0004  

2R 0.912 0.98 0.958 0.89 0.936 0.934 0.985 0.949 0.982 0.999  

RMSE 0.64 22.17 6.63 0.44 0.50 0.45 18.11 4.92 0.15 0.02  

Xmax 81 70 57 51 100 99 80 68 56 91  

Ymax 38 2211 862 46 38 40 2509 788 40 31  

ورد نیاز برای ممقدار كود  maxX: 3و  2م. ضریب درجه دو: cو  ضریب خطی: b، ض از مبدأ: عرa(: ²Y = a + bX + cX) ضرایب مدل درجه دوم: 1

شود. هر دو مقدار با استفاده حاصل می maxXبیشترین مقدار صفت مورد بررسی كه با مصرف  maxYدستیابی به بیشترین مقدار صفت مورد بررسی و  
 اند. یافته محاسبه شدهرابطه رگرسیونی برازشاز 

1: Coefficients of the quadratic model (Y = a + bX + cX²): a: intercept, b: linear coefficient, and c: quadratic coefficient.  2, 3: Xmax: 
Fertilizer amount to reach maximum trait value; Ymax: Maximum trait value obtained with Xmax (calculated from the fitted regression)



1403 تابستان  ،1 شماره  ،13 دوره  ایران دیم زراعت نشریه  

 

203 

 

 Seyed Sharifi, and) یفیدشریو س یفیدشریس

Seyed Sharifi, 2021 ۵۰( گزارش كردند كه كاربرد 

 یهایژگیكود اوره در هکتار موجب بهبود و لوگرمیك

 داریطور معنعدس شد و عملکرد دانه را به یرشد

 Niri et)و همکاران  یریور مشابه، نطداد. به شیافزا

al., 2010) ،2۵ ۵۴خالص )معادل  تروژنین لوگرمیك 

عملکرد  یسازنهیبه یاوره در هکتار( را برا لوگرمیك

 خشک مؤثر دانستند.  طیعدس در شرا یفیو ك یكم

 شتریارتفاع بوته ب نابا رقم س سهیدر مقا سوارلهیرقم ب

داشت. در رقم  یاما عملکرد و شاخص برداشت كمتر

(، متریسانت 2۸مقدار ارتفاع بوته ) نیشتریب سوار،لهیب

در هکتار(، عملکرد دانه  لوگرمیك 1۵2۵) ومسیب

گرم( و  ۴۶در هکتار(، وزن هزاردانه ) لوگرمیك ۶۰3)

با مصرف  بیدرصد( به ترت ۴1شاخص برداشت )

اوره در هکتار  لوگرمیك 1۶و  ۵۰، ۴۹، ۵۶، ۸۵ ریمقاد

از كود اوره،  ریمقاد نیبوده و با مصرف ا یابیدستقابل

عملکرد دانه،  ومس،یاز صفات ارتفاع بوته، ب کیهر

با شاهد  سهیوزن هزاردانه و شاخص برداشت در مقا

در  لوگرمیك 3/۵2۸ متر،یسانت ۶/3 زانیبه م بیترتبه

 3/۰گرم و  ۵/2هکتار،  رد لوگرمیك ۶/1۹۴هکتار، 

، ۵3، 1۵معادل  بیكه به ترت ابدییم شیدرصد افزا

 .باشدینسبت به شاهد م شیدرصد افزا 1و  ۶، ۴۸

با سوار رقم بیله( درصد ۴1حداكثر شاخص برداشت )

كیلوگرم اوره محقق شد و مصرف كود  1۶كاربرد تنها 

 .فراتر از این مقدار موجب كاهش این شاخص گردید

با  سهیدر مقا سوارلهیدر منطقه مراغه رقم ب ن،یبنابرا

عملکرد )درصد(  شینا با مصرف كود كمتر، افزارقم س

بهتر  یریدهنده كودپذنشان داد كه نشان یشتریب

 نهیشیاگرچه ب ؛استبا رقم سنا  سهیرقم در مقا نیا

. مقایسه باشدیم سوارلهیاز ب شتریعملکرد رقم سنا ب

مقادیر كود بهینه برای حداكثر عملکرد دانه در دو 

 ۵2سوار در مقابل كیلوگرم برای بیله ۴۹رقم )

سوار دهد كه رقم بیلهكیلوگرم برای سنا( نشان می

خود به  عملکرد دانهبرای دستیابی به حداكثر 

نیتروژن كمتری نیاز دارد. این موضوع از جنبه 

 زیرا ؛محیطی حائز اهمیت استاقتصادی و زیست

های تولید، مصرف كمتر كود ضمن كاهش هزینه

ی منابع آب را نیز كاهش خطر آبشویی نیترات و آلودگ

 یهاسمیمکان یدارا سوارلهیب رسدیبه نظر م. دهدمی

 ایدر جذب، انتقال  یكارآمدتر یکیولوژیزیف

 شتریب ری. با مصرف مقادباشدیم تروژنین سمیمتابول

مطالعه در هر دو رقم  داز صفات مور کی كود، هر

از  یناش تواندیكه م افتیكاهش  یجیطور تدربه

عناصر  ریدر جذب سا یاضاف تروژنین یداخلاثرات ت

باشد. كاهش  تیسم ای یتنش شور جادیا ایو  ییغذا

صفات پس از نقطه اوج در منحنی پاسخ، قانون 

نشان  را بازدهی نزولی در پاسخ گیاه به نیتروژن

دهد. از نظر فیزیولوژیک، نیتروژن اضافی ممکن می

است با تحریک رشد سریع رویشی، موجب افزایش 

منبع شده و در نتیجه، تخصیص -رقابت مخزن

  ها )عملکرد( محدود شود.ها به دانهكربوهیدرات

 یها( نشان داد كه تفاوتRajabi, 2015) یرجب

 تروژنیمصرف ن ییدر كارا تواندیارقام م انیم یکیژنت

داشته  ینقش اساس یبه كودده یردو پاسخ عملک

 زی( نLi et al., 2024و همکاران ) یل ن،یباشد. همچن

استفاده از  ییگزارش كردند كه تفاوت ارقام در كارا

 کیولوژیزیف یهایژگیدر و تفاوت لیبه دل تروژنین

 ییو كارا تروژنیجذب ن یبرا شهیر تیمانند ظرف

 ینیبشیر پیها است. مقاددر برگ تروژنین سمیمتابول

عملکرد  ومس،یاز صفات ارتفاع بوته، ب کی شده هر

 طیشرا یانه و شاخص برداشت برادانه، وزن هزارد

رقم سنا  یعدم مصرف كود اروه در منطقه مراغه برا

 لوگرمیك ۸/1۴۰۰ متر،یسانت 1/22برابر با  بیترت به

گرم و  ۵/۴۴در هکتار،  لوگرمیك 1/۵۸۶در هکتار، 

برابر با  بیترت به سوارلهیب رقم یدرصد و برا 1/۴2

 ۶/۴۰۸ار، در هکت لوگرمیك 1/۹۹۷ متر،یسانت 1/2۴

 باشدیدرصد م ۹/۴۰گرم و  ۵/۴3در هکتار،  لوگرمیك

عدم  طیرقم در شرا یذات لیدهنده پتانسكه نشان

توجه در مصرف كود اوره است. این اختلاف قابل

ویژه در بیومس و عملکرد دانه( پتانسیل ذاتی )به
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دهد كه رقم سنا در شرایط محدودیت نشان می

تری انی یا تحمل قوینیتروژن، از سازوكارهای جبر

عملکرد بالاتر رقم  .تنش برخوردار است در مواجهه با

از آن  یبدون مصرف كود اوره حاك طیسنا در شرا

 زین یتروژنیبدون مصرف كود ن یرقم حت نیااست كه 

خاک  تروژنیدر استفاده از ن یمطلوب ییاز كارا

 یاشهیر ستمیس لیبرخوردار است كه احتمالاً به دل

 یهایبهتر با باكتر یستیهمز ای كارآمدتر

 اریبس یژگیو کی نیو ا باشدیم تروژنین كنندهتیتثب

با این . تاس دارینهاده و پاكم یكشاورز یمطلوب برا

حال، این برتری در شرایط بدون كود نباید به معنای 

 زیرادهی این رقم به نیتروژن تلقی شود، عدم پاسخ

 ۵2سنا با مصرف رقم طور كه نتایج نشان داد، همان

كیلوگرم در هکتار  1۸۰، حدود كود اوره كیلوگرم

افزایش عملکرد داشت. بنابراین، رقم سنا هم در 

 نهاده پتانسیل مناسبی دارد و همهای كمسیستم

محور قادر به تحقق های نهادهدر سیستم تواندمی

 باشد. عملکرد بالا 

 در منطقه سرارود، ارتفاع: نتایج منطقه سرارود

بوته، بیومس، عملکرد دانه و وزن هزاردانه رقم 

سوار و سنا در مقایسه با رقم بیله S83 سوار و لاینبیله

توجهی داشت و رقم در منطقه مراغه افزایش قابل

ارتفاع بوته بیشتر اما  S83 سوار در مقایسه با لاینبیله

این تفاوت . عملکرد و شاخص برداشت كمتری داشت

برداشت بین دو ژنوتیپ در یک  در عملکرد و شاخص

كننده ژنتیک در منطقه، مجدداً بر نقش تعیین

تخصیص ماده خشک و تعادل بین رشد رویشی و 

با  S83 رسد لاینكند. به نظر میزایشی تأكید می

 قابلیت بیشتریوجود داشتن ارتفاع بوته كمتر، از 

ها برخوردار است به دانه مواد فتوسنتزیبرای انتقال 

شاخص برداشت بالاتر و در نهایت  ،یجه آنكه نت

توجه تمامی افزایش قابل .تر استعملکرد دانه مطلوب

صفات مورد بررسی در سرارود عمدتاً به دلیل شرایط 

اثر كه  باشدتر این منطقه میاقلیمی و خاكی مطلوب

به طوری  ؛دهدنشان میط را محی× متقابل ژنوتیپ 

های مختلف حیطكه پتانسیل ژنتیکی یک رقم در م

شرایط محیطی  و یابدبه شکل متفاوتی بروز می

سرارود بستر مناسبی برای تحقق بخشیدن به حداكثر 

  .پتانسیل هر دو ژنوتیپ فراهم كرده است
متر( میلی ۴۵۰مجموع بارندگی سالیانه در سرارود )

متر( بود. رطوبت كافی میلی 3۸1بیشتر از مراغه )

ویژه در دوره پر شدن دانه، عامل برای عدس، به

محدودكننده اصلی در شرایط دیم است و بارندگی 

بیشتر در منطقه سرارود به طور مستقیم باعث بهبود 

تنها نیاز بیشتر نه بارندگی. رشد و عملکرد شده است

كند، بلکه با طور مستقیم برطرف میآبی گیاه را به

افزایش رطوبت خاک، قابلیت جذب عناصر غذایی 

بخشد، زیرا نیتروژن ویژه نیتروژن را نیز بهبود میبه

شود. عمدتاً به فرم محلول در آب خاک جذب می

همچنین، تنش رطوبتی در مرحله پرشدن دانه 

اهش وزن هزاردانه شود كه در منطقه تواند باعث كمی

همچنین،  .مراغه احتمال وقوع آن بیشتر بوده است

؛ به طوری كه بودتر مراغه نسبت به سرارود خنک

گراد( از درجه سانتی 12میانگین دمای سرارود )

گراد( بیشتر بوده و این دما درجه سانتی ۷مراغه )

 دمای. تر استبرای رشد عدس در فصل بهار مطلوب

گراد برای درجه سانتی 2۵تا  1۰مطلوب )معمولاً بین 

ها و در نتیجه عدس( متابولیسم گیاه، فعالیت آنزیم

كند. هوای سردتر مراغه نرخ رشد را تسریع می

تواند طول دوره رشد را افزایش داده و در عین می

ها را كاهش دهد كه نرخ فتوسنتز و توسعه اندام ،حال

قوه بر عملکرد نهایی تأثیر منفی طور بالهر دو عامل به

بر آن، اگرچه درصد كربن آلی هر دو علاوه .گذارندمی

استفاده در منطقه مشابه بود، اما فسفر و پتاسیم قابل

فسفر كافی . تری قرار داشتسرارود در حد مطلوب

و پتاسیم برای تنظیم فشار اسمزی  برای انتقال انرژی

است. وضعیت  ها ضروریو باز و بسته شدن روزنه

مطلوب این دو عنصر در سرارود احتمالاً به گیاه كمک 

كرده است تا از آب و نیتروژن موجود با كارایی 

پاسخ گیاه به نیتروژن ؛ زیرا بیشتری استفاده كند

تأثیر وضعیت سایر عناصر غذایی تواند شدیداً تحتمی

 در برتری عملکرد(. Niri et al., 2010نیز قرار بگیرد )
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افزایی بین بارندگی توان حاصل یک همود را میسرار

 و وضعیت بهتر فسفر و پتاسیم تربیشتر، دمای مطلوب

های تنش. این شرایط احتمالاً دانستجذب قابل

غیرزیستی را به حداقل رسانده و به گیاهان اجازه داده 

است تا پتانسیل ژنتیکی خود را برای جذب نیتروژن 

تری ایشی به طور كاملو تبدیل آن به ماده خشک ز

 نماید. محقق 

متر(، بیومس سانتی 32بیشترین مقدار ارتفاع بوته )

 2۴۵۶كیلوگرم در هکتار(، عملکرد دانه ) ۵۶۰۷)

ص گرم( و شاخ ۶۹كیلوگرم در هکتار(، وزن هزاردانه )

ترتیب با  به S83 درصد( برای لاین ۴۴برداشت )

اوره كیلوگرم  31و  ۵3، ۶2، ۷۰، ۸۷مصرف مقادیر 

ر از كود و با مصرف این مقادی دست آمدبهدر هکتار 

اوره، هریک از صفات ارتفاع بوته، بیومس، عملکرد 

دانه، وزن هزاردانه و شاخص برداشت در مقایسه با 

 3/1۰۴2متر، سانتی ۰/3ترتیب به میزان شاهد به

 ۴/۵كیلوگرم در هکتار،  ۰/۴۷۴كیلوگرم در هکتار، 

 كه به ترتیب معادل ندش یافتدرصد افزای 3/۰گرم و 

درصد افزایش نسبت به شاهد  1و  ۹، 2۴، 23، 1۰

شود كه همانند نتایج منطقه مراغه، مشاهده می. بود

بهینه كود برای بیشینه شدن شاخص برداشت مقدار 

تر از مقدار لازم برای بیشینه كیلوگرم( پایین 31)

 ۶2كیلوگرم( یا عملکرد دانه ) ۷۰شدن بیومس )

كند كه تخصیص گرم( است. این الگو تأیید میكیلو

 ترپایینبهینه منابع به تولید دانه، اغلب در سطوح 

 هاوكسفورد و گریفیتس .شودنیتروژن محقق می

(Hawkesford & Griffiths, 2019 ) گزارش كردند

كه نیتروژن از طریق افزایش سطح برگ، ظرفیت 

ها، فتوسنتزی و تخصیص بیشتر كربوهیدرات به دانه

 . شودباعث ارتقاء عملکرد می

 3۴سوار، بیشترین مقدار ارتفاع بوته )در رقم بیله

كیلوگرم در هکتار(،  ۵2۰۶متر(، بیومس )سانتی

كیلوگرم در هکتار(، وزن  22۸۸عملکرد دانه )

درصد( به  ۴۵گرم( و شاخص برداشت ) ۶۴هزاردانه )

 31و  ۴3، ۵3، ۷۹، ۹۷ترتیب با مصرف مقادیر 

دستیابی بوده و با مصرف رم اوره در هکتار قابلكیلوگ

این مقادیر از كود، هریک از صفات ارتفاع بوته، 

بیومس، عملکرد دانه، وزن هزاردانه و شاخص برداشت 

متر، سانتی ۷/۵ترتیب به میزان در مقایسه با شاهد به

كیلوگرم در هکتار،  ۰/223كیلوگرم در هکتار،  2/۴۶۵

یابد كه به ترتیب فزایش میدرصد ا ۹/۰گرم و  1/۴

درصد افزایش نسبت به  2و  ۷، 11، 1۰، 2۰معادل 

 دادمقایسه دو ژنوتیپ در سرارود نشان . شاهد است

برای دستیابی به حداكثر عملکرد دانه  S83 كه لاین

بر آن، مقدار و درصد علاوه .شتبه كود بیشتری نیاز دا

از نسبت به شاهد بیشتر  S83افزایش عملکرد لاین 

دهنده تواند نشاناین موضوع می سوار بود.رقم بیله

برای تبدیل نیتروژن  S83 پتانسیل ژنتیکی بالاتر لاین

اضافی به ماده خشک زایشی در شرایط محیطی 

مساعد باشد. همچنین، حساسیت ارتفاع بوته 

كیلوگرم اوره برای  ۹۷سوار به نیتروژن )نیاز به بیله

نیز تکرار شد كه بر بیشینه شدن( در این منطقه 

 . محور این رقم تأكید داردالگوی رشد رویشی

 بنابراین، درصد افزایش صفات مورد مطالعه نسبت به

شاهد در سرارود به مراتب كمتر از مراغه بود كه 

انتظار است؛ زیرا زمانی كه خاک از عناصر دیگر قابل

تر بوده و عملکرد پایه فسفر و پتاسیم( غنی مانند)

رود پاسخ به یک عنصر ی داشته باشد، انتظار میبالاتر

در . تر شودرنگغذایی خاص )مانند نیتروژن( كم

ه ودمراغه، احتمالاً نیتروژن عامل محدودكننده اصلی ب

در حالی كه در سرارود، با حذف نسبی است؛ 

های آب، دما و عناصری مانند فسفر و محدودیت

تر د نزدیکپتاسیم، گیاه به مرز پتانسیل ژنتیکی خو

فضای كمی برای بهبود بیشتر با  ،شده و در نتیجه

  است.افزودن نیتروژن باقی مانده 
دهد كه نشان می نیزها در سطح جهانی نتایج بررسی

هایی كه به نیتروژن در خاک یاهپاسخ عملکرد گ

و  بودهحاصلخیزی متوسط تا بالا دارند، كمتر 

حاصلخیزی های با در خاک نیتروژنوری مصرف بهره

 (.Yokamo et al., 2023) كندبالا كاهش پیدا می
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با افزایش حاصلخیزی پایه، اختلاف عملکرد بین 

شرایط با و بدون مصرف كود نیتروژن، كمتر شده و 

. یابدپاسخ نسبی گیاه به مصرف نیتروژن كاهش می

توصیه كودی یکسان برای مناطق مختلف با  بنابراین،

 تنها اقتصادی نیست بلکهنهپتانسیل تولید متفاوت، 

آمیز محیطی نیز مخاطرهممکن است از نظر زیست

در مناطقی مانند سرارود با پتانسیل بالا،  .باشد

افزایش كارایی مصرف نیتروژن و جلوگیری از مصرف 

زیست و رویه آن برای حفظ سلامت محیطبی

جویی اقتصادی از اولویت بالاتری برخوردار صرفه

سوار در مقایسه با سرارود، رقم بیله . در منطقهاست

با مصرف كود بیشتر، افزایش عملکرد  S83لاین 

 )درصد( كمتری نشان داد كه بیانگر این است كه

، در تبدیل هر واحد نیتروژن مصرفی به دانه S83 لاین

سوار عمل كرده است. مقادیر از رقم بیلهكارآمدتر 

بیومس، بینی شده هریک از صفات ارتفاع بوته، پیش

عملکرد دانه، وزن هزاردانه و شاخص برداشت برای 

شرایط عدم مصرف كود اروه در منطقه سرارود برای 

 ۶/۴۵۶۴متر، سانتی ۴/2۹ترتیب برابر با به S83لاین 

 2/۶3كیلوگرم در هکتار،  2/1۹۸2كیلوگرم در هکتار، 

ترتیب برابر سوار بهدرصد و برای رقم بیله 1/۴۴گرم و 

كیلوگرم در هکتار،  ۵/۴۷۴۰متر، انتیس 2/2۸با 

درصد  ۶/۴3گرم و  3/۶۰كیلوگرم در هکتار،  ۷/2۰۶۴

 . بود

ارقام گچساران و سپهر در : نتایج منطقه گچساران

 سوارلهیبا ارقام سنا و ب سهیمنطقه گچساران در مقا

در سرارود، ارتفاع  S83 نیو لا سوارلهیدر مراغه و ب

داشتند. رقم  یت كمترشاخص برداش یول شتریبوته ب

ارتفاع بوته و  یبا رقم گچساران دارا سهیسپهر در مقا

و  انهعملکرد دانه، وزن هزارد یول شتریب ومسیب

بود. مشخصه اصلی نتایج  یشاخص برداشت كمتر

گچساران، افزایش بیشتر بیومس نسبت به عملکرد 

دانه در پاسخ به كوددهی بود كه منجر به كاهش 

های بهینه، نیتروژن در محیط. شاخص برداشت شد

معمولاً هم بیومس و هم شاخص برداشت را به صورت 

با این حال، در گچساران،  ؛دهدمتوازن افزایش می

رای شده و كمتر ب بیومس تولید صرفنیتروژن عمدتاً 

ارتفاع بیشتر  .است صرف شدهمحصول )دانه(  تولید

دهنده تخصیص گیاهان در منطقه گچساران نشان

ی نیتروژن به رشد رویشی )طولی ساقه( ترجیح

جای توسعه زایشی )تشکیل دانه( است. این پاسخ به

رسد ناشی از تنش گرمایی در فیزیولوژیک به نظر می

كه منجر به اختلال در عمل  بودهدوره بحرانی زایشی 

مای . دشده استلقاح و كاهش كارایی پرشدن دانه 

ده، كاهش مدت گر تواند باعث ناباروری دانهبالا می

دوره پرشدن دانه و تسریع پیری گیاه شود. در چنین 

كود نیتروژن، مصرف شرایطی، حتی اگر گیاه از طریق 

ماده خشک كافی تولید كند، پنجره زمانی و ظرفیت 

ها فیزیولوژیک لازم برای انتقال این مواد به دانه

(. Yokamo et al., 2023شود )شدت محدود میبه

متر در این منطقه نسبت به مراغه شاخص برداشت ك

كند. گار و و سرارود نیز این مطلب را تأیید می

ارش كردند كه ( گزGaur et al., 2013) همکاران

تنش گرمایی در مراحل اولیه پرشدن دانه تأثیر 

 فیپاسخ ضع. توجهی بر وزن و عملکرد دانه داردقابل

 ددهیبه كود اوره در ارقام گچساران و سپهر نشان م

هوا  ادیز ی)مانند دما تروژنیجز نبه یگریكه عوامل د

را محدود كرده و صرفاً  اهیخاک( رشد گ ادیو آهک ز

را جبران  هاتیمحدود نیا تواندیافزودن اوره نم

های این منطقه . سطح بالای آهک در خاکدینما

مصرف تواند با كاهش قابلیت جذب عناصر كممی

حدودیت مضاعف حیاتی مانند آهن و روی، یک م

ایجاد كند. كمبود این عناصر به نوبه خود بر 

فرآیندهای حیاتی از جمله تشکیل كلروفیل و سنتز 

های رشد تأثیر منفی گذاشته و پاسخ گیاه به هورمون

 كند. نیتروژن را تضعیف می
میزان  دارای بیشترین اگرچه منطقه گچساران

آن در ه ، اما عملکرد دانبودمتر( میلی ۵۸1) بارندگی

كمتر از تنها كیلوگرم در هکتار( نه ۷۸۸و  ۸۶2)

، بلکه تنها بودكیلوگرم(  22۸۸و  2۴۵۶) سرارود

. این بود بیشتركیلوگرم(  ۶۰3و  ۷۶۶اندكی از مراغه )

ه میانگین دمای زیاد هوا و باحتمالاً ظاهری  ضتناق
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مربوط این منطقه  مشکلات حاصلخیزی خاک

 ۵1یزان آهک بسیار زیاد )عنوان مثال، مباشد؛ بهمی

استفاده كمتر و شوری بیشتر درصد(، پتاسیم قابل

كننده به خاک منطقه گچساران از عوامل محدود

دهد كه در این نتایج نشان میروند. شمار می

تنهایی ضامن های كشاورزی، كمیت بارش بهسیستم

ویژه عملکرد بالا نیست، بلکه توزیع زمانی آن، به

راحل بحرانی رشد گیاه و تعامل آن با هماهنگی با م

خاک( های ویژگی و دمامانند سایر عوامل محیطی )

در این شرایط به  اوره .كننده نهایی استتعیین

هدر  تبخیر از طریق و آمونیاک سرعت به شکل

شدت كاهش رود كه كارایی مصرف كود را بهمی

بالا، محیط را برای  pH های آهکی باخاک .دهدمی

اوره به آمونیاک و فرار گازی آن مساعدتر  تبدیل

كود،  كاراییبر كاهش كنند. این موضوع علاوهمی

 .محیطی نیز نامطلوب باشدتواند از نظر زیستمی
در حد ( dS m ۵۶/1-1) اگرچه شوری خاک گچساران

، اما این مقدار در تركیب با بودبرای عدس  متوسط

تواند می فصل )دمای بالا و تبخیر زیاد( آخرخشکی 

. باعث ایجاد تنش اسمزی و كاهش عملکرد شود

 شتهدا افزاییهمگرما اثرات -های تركیبی شوریتنش

وارد  (تنها)و آسیب بیشتری نسبت به هر یک 

تواند تعادل هورمونی گیاه را می شرایطكنند. این می

ها را تشدید كند و در به هم زده، بسته شدن روزنه

رطوبت نسبی خاک  با وجودفتوسنتز را حتی  ،نتیجه

 (. Gaur et al., 2013) محدود نماید

مقدار ارتفاع بوته  نیشتریدر مورد رقم گچساران، ب

در هکتار(،  لوگرمیك 2211) ومسی(، بمتریسانت 3۸)

در هکتار( و وزن هزاردانه  لوگرمیك ۸۶2عملکرد دانه )

و  ۵۷، ۷۰، ۸1 ریبا مصرف مقاد بیگرم( به ترت ۴۶)

اوره در هکتار محاسبه شد و با مصرف  ملوگریك ۵1

از صفات ارتفاع بوته،  کیهر ه،از كود اور ریمقاد نیا

با  سهیعملکرد دانه و وزن هزاردانه در مقا ومس،یب

 1/۴2۸ متر،یسانت 2/۵ زانیبه م بیترتشاهد به

 1/3در هکتار و  لوگرمیك ۸/۸۸در هکتار،  لوگرمیك

 11، 2۴، 1۶ معادل بیكه به ترت افتی شیگرم افزا

. نامور و بودنسبت به شاهد  شیدرصد افزا ۷و 

( مشاهده كردند كه Namvar et al., 2011همکاران )

با  سهیاوره در هکتار در مقا لوگرمیك ۷۵مصرف 

در هکتار، عملکرد و  لوگرمیك ۵۰سطوح صفر و 

داد.  شیافزا داریطور معنعملکرد عدس را به یاجزا

 ۴۰ار ارتفاع بوته )مقد نیشتریدر رقم سپهر، ب

در هکتار(،  لوگرمیك 2۵۰۹) ومسی(، بمتریسانت

در هکتار( و وزن هزاردانه  لوگرمیك ۷۸۸عملکرد دانه )

و  ۶۸، ۸۰، ۹۹ ریبا مصرف مقاد بیترتگرم( به ۴۰)

بوده و با  یابیدستاوره در هکتار قابل لوگرمیك ۵۶

از صفات ارتفاع  کیاز كود، هر ریمقاد نیمصرف ا

 سهیعملکرد دانه و وزن هزاردانه در مقا ومس،یببوته، 

 ۹/۴۰2 متر،یسانت ۹/۴ زانیبه م بیترتهبا شاهد ب

 1/3در هکتار و  لوگرمیك ۹/۵۹در هکتار،  لوگرمیك

و  ۸، 1۹، 1۴معادل  بیترتكه به ابدییم شیگرم افزا

 . باشدینسبت به شاهد م شیدرصد افزا ۸

به  مقادیر صفات، رقم سپهر برای دستیابی به بیشینه

ویژه برای ارتفاع مقادیر بیشتری كود نیاز داشت )به

بوته و عملکرد دانه(، اما در عین حال، پاسخ درصدی 

نسبت به رقم ( درصد ۸كمتری در عملکرد دانه )

در منطقه  ن،یبنابرا نشان داد.( درصد 11گچساران )

با رقم گچساران با  سهیگچساران، رقم سپهر در مقا

داشت كه  یعملکرد كمتر شیافزا شتر،یب مصرف كود

 سهیبهتر رقم گچساران در مقا یریدهنده كودپذنشان

 کیشده هر ینیبشیپ ری. مقادباشدیبا رقم سپهر م

عملکرد دانه، وزن  ومس،یاز صفات ارتفاع بوته، ب

عدم مصرف  طیشرا یهزاردانه و شاخص برداشت برا

ران رقم گچسا یكود اروه در منطقه گچساران برا

در  لوگرمیك ۶/1۷۸2 متر،یسانت ۸/32 بیترتبه

 ۴/۴3گرم و  2/۴3در هکتار،  لوگرمیك ۸/۷۷2هکتار، 

 متر،یسانت ۰/3۵ بیترترقم سپهر به یدرصد و برا

در  لوگرمیك 3/۷2۸در هکتار،  لوگرمیك ۹/21۰۵

. در منطقه بوددرصد  ۷/3۷گرم و  2/3۷هکتار، 

صرف كود م ریتأثگچساران، شاخص برداشت تحت
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 ومسیهمزمان ب شیكه علت آن افزا افتیكاهش  رهاو

و عملکرد دانه در هر دو رقم مورد مطالعه در پاسخ 

 شیافزا زانیتفاوت كه م نیبود، با ا یبه كودده

 جینتا نیعملکرد دانه بود. ا شیاز افزا شیب ومسیب

عدم مصرف كود اوره،  طیاز آن است كه در شرا یحاك

دانه  دیتول سمتبه  شتریب یمواد فتوسنتز صیتخص

ممکن این پدیده  ماده خشک. دیتا تول افتهیسوق 

؛ به باشد «یاستراتژی سازگار» یکناشی از  است

ویژه نیتروژن( كه منابع )به در شرایط تنش طوری كه

 بیشتر صرفمحدود است، گیاه منابع محدود خود را 

با حذف  كند.میبقا و تولیدمثل )تشکیل دانه( 

نیتروژن از طریق كوددهی، گیاه ابتدا به  محدودیت

بازسازی و توسعه ساختار رویشی خود )بیومس( 

پردازد كه برای جذب بیشتر منابع در آینده مفید می

های دیگر )مانند است. با این حال، به دلیل محدودیت

تواند به طور كامل یافته نمیگرما(، این ساختار توسعه

 به تولید دانه تبدیل شود. 

 یونیرگرس یهابا استفاده از مدل: وصیه کودیت

 یكود اوره لازم برا زانیم توانیم افتهیبرازش

 ایاز عملکرد مورد نظر و  یبه مقدار مشخص یابیدست

 یقبولقابل نانیحداكثر عملکرد مورد انتظار را با اطم

حال، معمولاً به علت ملاحظات  نیزد. با ا نیتخم

 بهمصرف كود،  یهانهیو كاهش هز یطیمحستیز

 یابیدست یحداكثر عملکرد، مقدار كود لازم برا یجا

 هیدرصد عملکرد حداكثر محاسبه و توص ۹۰به 

مصرف كود و  نهیاما با در نظر گرفتن هز شود؛یم

 توانیشده، م دیمحصول تول یارزش اقتصاد

سود  نیشتریبه ب یابیدست یمقدار كود برا نیترنهیبه

اساس،  نیاكرد. بر  هیصرا محاسبه و تو یاقتصاد

به عملکرد با  یابیدست یمقدار كود اوره لازم برا

 ی( برایاقتصاد نهی)دوز به یسود اقتصاد نیشتریب

 ۴۷و  ۵۰ بیترتدر مراغه به سوارلهیارقام سنا و ب

در  سوارلهیو رقم ب S83 نیلا یدر هکتار، برا لوگرمیك

 یرادر هکتار و ب لوگرمیك ۴۹و  ۶۰ بیترتسرارود به

و  ۴۵ بیترتو سپهر در گچساران به سارانارقام گچ

در هکتار محاسبه شد. در منطقه  لوگرمیك ۴3

 یگچساران نسبت به مراغه و سرارود با وجود بارندگ

كود اوره كمتر بود كه  یاقتصاد نهیدوز به شتر،یب

 ی)دما یمیاحتمالاً به علت عوامل محدود كننده اقل

 فیضع ییخاک( و كارا ادی)آهک ز یهوا( و خاك ادیز

شده، اگرچه های كودی ارائهتوصیه .باشدیكود م

های سه منطقه با شرایط اقلیمی مبتنی بر داده

یک سال زراعی نتایج حاصل  امامتفاوت است، 

با توجه به تغییرپذاری ذاتی پارامترهای . باشدمی

های دیم، ( در سیستمو دما اقلیمی )به ویژه بارش

 ،شده مقادیر بهینه محاسبه گرددپیشنهاد می

در نظر گرفته  خط پایه مدیریت نیتروژن عنوانبه

بینی پیش ، با اتکا بهزراعیو در آغاز هر فصل  ودش

وضعیت ذخیره رطوبتی خاک، به  و اقلیمی

 تعدیل گردند.  پذیرانعطاف صورت
 

 گیری کلینتیجه
كود نتایج نشان داد كه پتانسیل عملکرد و پاسخ به 

تأثیر شرایط محیطی غالب هر شدت تحتهب اوره

. در منطقه سرارود، تركیب بارندگی قرار گرفتمنطقه 

درجه  1/12متر(، دمای مطلوب )میلی ۵/۴۵۰كافی )

ویژه حاصلخیزی بالا و غلظت بالای گراد( و بهسانتی

آل برای تحقق عملکردهای بستری ایده، فسفر خاک

فراهم را ( كیلوگرم در هکتار 2۴۰۰)بالای  مطلوب

وقوع رغم كرد. در حالی كه در منطقه گچساران، علی

های متر(، ویژگیمیلی ۵/۵۸۰)بیشتر بارندگی 

خاک  بودن شدید دمای زیاد، آهکینامساعد از جمله 

امل محدودكننده وترین عاصلی و كارایی پایین كود،

برای دستیابی به پتانسیل واقعی بود. منطقه مراغه 

متر و خاک با فسفر نسبتاً پایین، حد نیز با بارندگی ك

سطوح بهینه دامنه را نشان داد.  منطقهواسط این دو 

 ۴۹حداكثر عملکرد دانه از دستیابی به كود اوره برای 

 ۶2سوار در مراغه تا كیلوگرم در هکتار برای رقم بیله

ر سرارود متغیر د S83 كیلوگرم در هکتار برای لاین

اقتصادی كود اوره برای  با این حال، حد بهینهبود. 

 ۴۵برای گچساران  و ۵۵سرارود ، برای ۵۰مراغه 



1403 تابستان  ،1 شماره  ،13 دوره  ایران دیم زراعت نشریه  

 

209 

 

مصرف مقادیر بالاتر كیلوگرم در هکتار تعیین شد. 

، بلکه در برخی نشدتنها موجب بهبود عملکرد كود نه

موارد احتمالاً از طریق ایجاد تنش شوری، برهم از 

خوردن تعادل عناصر غذایی و یا تحریک رشد 

رویشی، به كاهش عملکرد و شاخص غیرمتعارف 

 برداشت منجر شد. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction: Nitrogen, as an essential nutrient, plays a pivotal role in plant vegetative and reproductive 

processes, directly influencing the synthesis of proteins, chlorophyll, amino acids, and nucleic acids. 

However, plant response to nitrogen fertilizer is influenced by variables such as environmental conditions, 

soil physicochemical properties, and the genetic potential of different cultivars. Insufficient or excessive 

nitrogen application can lead to reduced crop yield. Therefore, evaluating the response of lentil cultivars 

to different urea fertilizer levels across various regions of Iran and determining their economic optimal 

rate can pave the way for optimizing fertilizer use and achieving sustainable yields.  

 
Methodology: To investigate the response of lentil cultivars to different urea fertilizer levels in rotation 
with wheat under rain-fed conditions, a split-plot experiment arranged in a randomized complete block 
design with three replications was conducted in three regions (Maragheh, Sararood, and Gachsaran) 
during the 2023-2024 growing season. Treatments included lentil cultivars (Sana and Bilesavar in 
Maragheh; Bilesavar and Line 09S8322-04 in Sararood; Sepehr and Gachsaran in Gachsaran) assigned to 
the main plots and nitrogen levels (0, 25, 50, 75, and 100 kg urea ha-1) assigned to the sub-plots. Spring 
sowing was performed using a three-row ASKE seeder. To complement the analysis of variance, 
regression relationships were evaluated by analyzing the associations between different levels of urea 
fertilizer (independent variable) and agronomic traits (dependent variable) using quadratic nonlinear 
regression models. 
 
Research findings: In all three regions, the response pattern of most traits to different urea levels was 
parabolic, indicating the existence of an optimal point for fertilizer application. In Maragheh, the 
maximum grain yield for cultivar Sana (766 kg ha-1) was achieved with 52 kg urea ha-1, and for Bilesavar 
(603 kg ha-1) with 49 kg urea ha-1. In Sararood, Line S83 reached a yield of 2456 kg ha-1 with 62 kg 
urea ha-1, and Bilesavar yielded 2288 kg ha⁻¹ with 53 kg urea ha-1. In Gachsaran, cultivars Gachsaran 
and Sepehr yielded 862 and 788 kg ha-1 with 57 and 68 kg urea ha-1, respectively. The economic optimal 
dose in Maragheh for Sana and Bilesavar was 50 and 47 kg urea ha-1, respectively; in Sararood for S83 
and Bilesavar, it was 60 and 49 kg urea ha-1, respectively; and in Gachsaran for Gachsaran and Sepehr, 
it was 45 and 43 kg urea ha-1, respectively. 
 
Keywords: Lentil, Nitrogen, Starter fertilizer, Nutrient requirement 
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