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  چکیده

هاي خرد شده در  صورت کرت رقم عدس دیم، آزمایشی به هاي رشدي دو فنولوژیک و شاخصصفات منظور بررسی اثر مقادیر مختلف نیتروژن بر  به
اجرا گردید.  1394-95هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد در سال زراعی  قالب طرح بلوك

رم در هکتار) و فاکتور فرعی شامل دو رقم عدس دیم (بیرجند و کیلوگ 80و  40فاکتور اصلی این آزمایش سطوح مختلف کود نیتروژن از منبع اوره (صفر، 
دار دوره رشد رویشی و زایشی نسبت به تیمار عدم مصـرف   کیلوگرم کود اوره در هکتار منجر به افزایش معنی 40رباط) بود. نتایج نشان داد که مصرف 

د روز و درجه روز رشد گردید. دوره کاشت تا سبز شدن، رشد رویشی، زایشی و کود اوره و کل دوره رشد در مقایسه با سایر سطوح کود اوره براساس تعدا
حداکثر شاخص سطح چنین نتایج نشان داد که  هم .داري بیشتر از رقم رباط بود طور معنی کل دوره رشد رقم بیرجند براساس تعداد روز و درجه روز رشد به

دست آمد که منجر به حداکثر سرعت رشد محصول و کسب حداکثر عملکرد دانه و  ر هکتار بهکیلوگرم کود اوره د 40تیمار برگ و تجمع ماده خشک در 
کیلوگرم در هکتار) در این تیمار گردید. رقم بیرجند شاخص سطح برگ، تجمع مـاده خشـک، سـرعت رشـد      17/2286و  12/294ترتیب  بیولوژیک (به

بود. با توجه به نتایج حاصـله،   دارانسبت به رقم رباط کیلوگرم در هکتار) بیشتري را  96/2577و  1/4274ترتیب  محصول، عملکرد دانه و بیولوژیک (به
صورت  کیلوگرم کود اوره در هکتار براي کشت عدس به 40استفاده از رقم بیرجند با رعایت تاریخ کاشت بهینه (با توجه به دیررس بودن آن) و مصرف 
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عنوان گیاه زراعی تـا بـه    توانایی اقتصادي بالایی برخوردار نیستند، به
تـرین حبوبـات در   کـه یکـی از مهـم    طـوري امروز بقا داشته باشد. به

و در منـاطق  خصوص در تناوب با گندم و جهاي کشت دیم بهسیستم
 ,.Pourtaheri et alآیـد ( با بارندگی کم تا متوسط به حسـاب مـی  

هکتـار بـوده کـه     155700در ایـران  سطح زیر کشت عدس  .)2013
باشـد.  صورت کشت آبـی مـی   درصد و بقیه به 7/94سهم اراضی دیم 

و  1195ترتیـب  عملکرد این گیاه در کشور براي اراضی آبی و دیم به
عوامـل   ).MAJ, 2015در هکتار گزارش شـده اسـت (   کیلوگرم 476

مختلفی در پایین بودن عملکرد عدس مؤثر هستند کـه یکـی از ایـن    
زراعی از جمله محدودیت یا توزیع نامناسب موارد عدم رعایت نکات به

  ). Sabaghpour et al., 2013مصرف کود است (
عنصر غذایی براي رشد و افزایش عملکرد  تریننیتروژن ضروري

هر عنصـر دیگـري عامـل     آید که بیش ازگیاهان زراعی به شمار می
). لـذا تـأمین کـافی    Kaneez et al., 2013کننده رشد است (محدود
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ط ویژه در شرای نیتروژن قابل استفاده در خاك براي رشد بهینه گیاه به
). در مناطق گرم Antep, 1997اي برخوردار است (دیم از اهمیت ویژه

دلیل کمبود مواد آلی ناشی از تجزیه سریع و  خشک به و خشک و نیمه
شـود و در ایـن   مانده گیاهی، کمبود نیتروژن احساس می فقدان باقی

تواند نیاز نیتـروژن گیـاه را تـأمین    مورد نیتروژن اولیه خاك کمتر می
تواند اختلالاتی را درنتیجه عدم تعادل مواد غذایی در خاك مینماید، 

  ). Bagheri et al., 1997وجود آورد (در جذب مواد غذایی به
کارایی اصلاح و انتخاب عدس جهت افزایش عملکرد در منـاطق  
آب و هوایی مختلف به واکنش مراحل مختلف نموي گیاه به شـرایط  

). در منــاطق Tadayyon et al., 2011منـاطق بســتگی دارد ( آن 
تواننـد بـر روي   جغرافیایی مختلف تغییرات فصلی و درجه حرارت می

فنولوژي، ساختار گلدهی، تولید غلاف و بالاخره عملکرد نهایی گیـاه  
) Erskin et al., 1989که ارسکین و همکـاران (  طوري اثر بگذارند به
کلیدي جهت سازگاري حبوبات در مناطق بزرگ عنوان  فنولوژي را به

انـد. لـذا بررسـی و مقایسـه ایـن مراحـل در ارقـام        جغرافیایی شناخته
اي را در مورد کشت به موقع و یافتن بهترین مختلف، اطلاعات ارزنده

 ,.Tadayyon et alدهـد ( رقم سازگار به منطقه در اختیار قـرار مـی  

ابل دسترس نیز بر توزیع مـواد  ). از طرف دیگر مقدار نیتروژن ق2011
هـاي رویشـی و زایشـی مـؤثر بـوده و مراحـل       فتوسنتزي بین انـدام 

 Giradin etافتد ( فنولوژیک رشد و نمو در اثر کمبود آن به تأخیر می

al., 1987   معـافی و تیمـوري .()Moafi and Teymori, 2009(  در
داد روز تا مطالعات خود بیان داشتند که با افزایش مصرف نیتروژن، تع

یابد و گیاه مدت زمان بیشتري به رشد خود پایان گلدهی افزایش می
) نشـان  Shaban et al., 2013ادامه خواهد داد. شعبان و همکـاران ( 

دادند در شرایط تنش خشکی شدید مصرف کود نیتروژن سبب شد تا 
دهی طی نماینـد.   درصد غلاف 50ارقام نخود تعداد روز بیشتري را تا 

بیان داشتند که افزایش مصرف نیتـروژن سـبب افـزایش رشـد     ها آن
اي، افزایش حجم گیاه و درنهایت افزایش تعـرق و تسـریع در   سبزینه

  گردد.دهی گیاه می مرحله غلاف
هاي عملکرد گیاهـان زراعـی   تجزیه رشد در بیان مطلوب تفاوت

). تجزیـه و  Sarmadnia and Koocheki, 1989باشـد ( مفیـد مـی  
هاي گیاه تحلیل کمی رشد، روشی است براي توجیه و تفسیر واکنش

نسبت به شرایط محیطی مختلف که گیاه در طول دوره حیات خود با 
هـاي  ). شـاخص Bullock et al., 1998گـردد ( هـا مواجـه مـی   آن

فیزیولوژیک از جمله شاخص سطح برگ، سرعت رشد گیـاه، سـرعت   
گیرنـد،    فتوسنتز خالص تحت تأثیر کود نتیروژنه قرار میرشد نسبی و 

تـوان بـه ترکیـب     به نحوي که با مقادیر مناسب کـود نیتروژنـه مـی   
انداز گیاهی دست یافت و موجب هاي رشد در سایهمتعادلی از شاخص

  ).Sajedi and Ardakani, 2008بهبود عملکرد گردید (

یـان داشـتند کـه    ) بHatami et al., 2009حاتمی و همکـاران ( 
کاربرد نیتروژن معدنی میزان تجمع ماده خشک، سرعت رشد محصول 
و شاخص سطح برگ سویا را در مقایسه با تیمار شاهد افزایش داد اما 

دار عملکـرد نگردیـد. سـیدي و سـید شـریفی      منجر به افزایش معنی
)Seiediand Seyed Sharifi, 2013  در مطالعه خود بر روي سـویا (

د که با کاهش نیتروژن مصرفی در هر دو تیمار تلقیح و عدم نشان دادن
تلقیح با باکتري رایزوبیوم جاپونیکوم سرعت رشد نسبی کاهش یافت. 

چنین نشان دادند کـه افـزایش نیتـروژن مصـرفی در واحـد      ها همآن
سطح، سبب افزایش میزان بیوماس کل در واحد سطح، سـرعت رشـد   

 ,.Namvar et alور و همکـاران ( محصول و عملکرد دانه گردید. نام

 ).Cicer arietinum L( اي بـر روي گیـاه نخـود   ) در مطالعـه 2011
کیلـوگرم در هکتـار در    75نشان دادند که کاربرد کود اوره به میـزان  

کیلوگرم کود اوره در هکتار شاخص سطح  50مقایسه با سطوح صفر و 
ي برگ، سرعت رشد محصول، تجمع مـاده خشـک و درنهایـت اجـزا    

 Dahiya etعلمکرد و عملکرد نخود را افزایش داد. داهیا و همکاران (

al., 1993 نیز افزایش تجمع ماده خشک، اجزاي عملکرد و عملکرد (
  نخود را درنتیجه استفاده از کود نیتروژن گزارش نمودند.

رویـه  محیطی ناشـی از مصـرف بـی    با توجه به پیامدهاي زیست
افزایش عملکـرد محصـولات مختلـف در    منظور  کودهاي شیمیایی به

که بررسی و  جایی کوتاه مدت و هزینه بالاي تولید این کودها و از آن
توانـد  هاي مؤثر بر آن مـی هاي رشد و کمیت تجزیه و تحلیل شاخص

عنوان یک ابزار مناسب در ارزیابی عملکرد مورد استفاده قرار گیرند،  به
هاي رشدي ژیک و شاخصهدف از تحقیق حاضر ارزیابی صفات فنولو

دو رقم عدس دیم تحت تأثیر مقادیر مختلف کود نیتروژن براي تعیین 
  باشد.بهترین سطح کودي و رقم براي منطقه مورد مطالعه می

  
  هامواد و روش

در مزرعـه تحقیقـاتی دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه       تحقیقاین 
کیلومتري جنوب شرق مشهد بـا عـرض    10فردوسی مشهد، واقع در 

درجه و  59دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  16درجه و  36جغرافیایی 
  متـر از سـطح دریـا در سـال زراعـی      985ارتفـاع   ودرجه شرقی  36
متر و حداکثر میلی 286شد. متوسط بارندگی سالانه  انجام 95-1394

 -8/27و  42ترتیـب   و حداقل دماي مطلق سالانه در این منطقـه بـه  
شد. آب و هواي منطقه براسـاس روش آمبـرژه   باگراد میدرجه سانتی

مشخصات هواشناسی محل آزمـایش   1شکل  باشد.سرد و خشک می
را در طول فصل رشد عدس (اسفند تا تیرماه) و در سال زراعی مـورد  

دهد. میانگین دماي مطالعه براي ایستگاه هواشناسی مشهد نشان می
گراد  درجه سانتی 5/31تا  2/3روزانه در طول فصل رشد در دامنه بین 

تا  9/6روزانه در دامنه بین قرار داشت. در این زمان تشعشع خورشیدي 
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مگـاژول بــر   1956مگـاژول بـر مترمربـع و تشعشـع تجمعـی       6/21
طی فصل رشد عدس در ایـن سـال   نیز مترمربع بود. میزان بارندگی 

متر گزارش گردید که منبع تأمین آب مـورد نیـاز   میلی 3/214زراعی 
  بود.گیاه 

 

  

 
 19دما، دماي حداکثر و حداقل روزانه ایستگاه هواشناسی مشهد در طول فصل رشد عدس ( میانگین )بارندگی و تشعشع روزانه، ب )الف - 1شکل 

  1394-95تیر ماه) طی سال زراعی  7اسفند تا 
Figure 1- a) Daily precipitation and solar radiation, b) daily mean, maximum and minimum temperature of 

Mashhadmeteorological station during the lentil growing season (9 March- 27 June) in 2016 
 

 بلـوك پایـه  رح هاي خرد شده در قالب طصورت کرت آزمایش به
عنوان  کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد که در آن کود نیتروژن به

 کیلوگرم در هکتـار از منبـع   80و  40عامل اصلی در سه سطح صفر، 
کیلوگرم در هکتار نیتروژن  8/36و  4/18ترتیب معادل صفر،  اوره (به

مل عنوان عا هاي رباط و بیرجند بهخالص) و دو رقم عدس دیم به نام
فرعی در نظر گرفته شد. بذور مربوط به دو رقم ذکر شده از بانک بذر 

  پژوهشکده علوم گیاهی دانشگاه فردوسی مشهد تهیه گردید.
انجـام شـد    1394سازي زمین در اوایل اسفند مـاه   عملیات آماده

بدین صورت که ابتدا شخم و سپس دوبار دیسک عمود برهم زده شد 
. قبل از اجراي آزمایش، از عمق صـفر  و با لولر تسطیح صورت گرفت

هـاي فیزیکـی و   متري خاك مزرعه جهت انجام تجزیـه سانتی 30تا 
نشـان داده شـده    1برداري شد که نتایج آن در جدول  شیمیایی نمونه

صورت دستپاش در زمان  هاي ذکر شده بهاست. تیمار کودي در نسبت
بـذور  کاشت در زمین پخش و با خاك مخلوط گردید. سپس کشـت  

متـري خـاك و در   در عمق سه سـانتی  1394اسفندماه  19عدس در 
متر صورت گرفت. فاصله خطوط کاشت  4در  5/1هایی با ابعاد کرت

متر بود. سانتی 5/2ها روي خطوط کاشت متر و فاصله بوته سانتی 25
هاي خاکزي، ضدعفونی بذور قبـل از  جهت پیشگیري از بروز بیماري

نومیل به نسبت دو در هزار انجـام شـد. در   کاشت توسط قارچ کش ب
کشـی   کـش و آفـت   گونه کود شیمیایی، علفطول فصل رشد از هیچ

صورت دستی در طی فصل رشد  هاي هرز بهاستفاده نشد و وجین علف
صورت دیم بـود و   چنین لازم به ذکر است که کشت بهانجام شد. هم

  گونه آبیاري در مزرعه صورت نگرفت.هیچ
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 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه تحقیقاتی -1جدول 
Table 1- Physical and chemical particular of research station soil 

کلاس بافت 
 خاك

Soil texture 
class 

  درصد ذرات
Particle percent نیتروژن  

Nitrogen  
(mg kg-1soil) 

  آلیماده 
Organic 

matter (%) 

هدایت الکتریکی 
  عصاره اشباع
EC (dS m-1) 

  اسیدیته
pH 

 شن 
Sand 

  رس
Clay 

  سیلت
Silt 

 Loamy 39.84 12.74 47.42 15.52 0.96 0.58 7.45لومی
  

درصد هریـک از   50زمان مراحل فنولوژیک براساس زمان وقوع 
شدن، سبز شدن تا گلـدهی (رشـد رویشـی)، گلـدهی تـا      مراحل سبز 

رسیدگی فیزیولوژیک (رشد زایشی) براي هر کرت مشـخص و ثبـت   
گردید. جهت تعیین سطح برگ و وزن خشک اندام هـوایی، در طـول   

بـرداري انجـام شـد.    فصل رشد به فاصله هر دو هفتـه یکبـار نمونـه   
بوته از  پنجتعداد برداري پس از حذف حاشیه، که در هر نمونه طوري به

ردیف میانی هر کرت برداشت و به آزمایشـگاه منتقـل گردیـد.     چهار
 VM) گیري سطح برگوسیله دستگاه اندازهگیري سطح برگ بهاندازه

900E/K, UK) ها پس از خشک شـدن در آون  و وزن خشک نمونه
ساعت با ترازوي دیجیتال  48گراد به مدت درجه سانتی 75در دماي 
گرم تعیـین شـد. عملکـرد دانـه، عملکـرد بیولوژیـک و       01/0با دقت 

اي با برداشت سـطحی   نیز پس از حذف اثرات حاشیه شاخص برداشت
  مترمربع از وسط هر کرت تعیین گردید.  3معادل 

براي تعیین مدل ریاضی مناسب و برازش تغییرات وزن خشک و 
شاخص سطح برگ، از بین معـادلات غیرخطـی آزمـون شـده، تـابع      

دلیـل برخـورداري از    ) به2و  1موئیدي و لجستیک پیک (معادله سیگ
بینی وزن خشک گیاه و شـاخص سـطح بـرگ    براي پیشR2 بهترین 

  ).Hunt, 1982(مورد استفاده قرار گرفت 
  TDM= a/(1+b×exp(-c×x))                                )1(معادله 

عبارت است از ماده خشک تجمعی (گرم بر  TDM ،در این معادله
سرعت رشد  cضریب ثابت،  bحداکثر تجمع ماده خشک،  aمترمربع)، 

  باشد.زمان می xنسبی گیاه و 
   )2(معادله 

LAI= a+4b×(exp(-(x-c)/d))/ (1+exp (-(x-c)/d))^2 
 bدر زمـان صـفر)،    LAI(مقـدار   أعرض از مبـد  aدر این معادله 

زمان رسیدن به مرحله  cثر شاخص سطح برگ، زمان رسیدن به حداک
  باشد.زمان می xخطی رشد سطح برگ و 

) از مشتق مرتبه اول معادلـه  CGRسپس سرعت رشد محصول (
  .)Hunt, 1978(دست آمد  ) به1وزن خشک (معادله 

   )3(معادله 
CGR= dy/dx =a×b×c×exp (-c×x)/ (1+b×exp (-c×x))^2 

 )1(ضـرایب تعریـف شـده در معادلـه      cو   a،b ،در ایـن معادلـه  
  باشند.  می

که رشد و نمو گیاه تابعی مستقیم از دماي محـیط  با توجه به این
است و مراحلی از قبیل سرعت جوانه زدن و سبز شـدن بـذر، توسـعه    

افشانی، تشـکیل و پـر    ها، گردههاي رویشی، تشکیل و ظهور گلاندام

تغییـرات عوامـل محیطـی    شدن دانه و سرعت رسیدگی محصـول از  
کند، درنتیجه اسـتفاده تنهـا از تعـداد روز بـراي     ویژه دما تبعیت می به

رسیدن به مراحل اساسی رشد با توجه به تفاوت در شرایط محیطی در 
 Khajepourتواند از دقت کـافی برخـوردار باشـد (   نقاط مختلف نمی

and Karimi, 1987ـ  د بـه  ). لذا جهت محاسبه توابع رشدي گیاه بای
جاي استفاده از روز پس از کاشـت از درجـه روز رشـد اسـتفاده کـرد      

)Russel et al., 1984.(  
) بـا اسـتفاده از آمـار    GDD1منظور محاسبه درجـه روز رشـد (   به

 Aase etگراد ( درجه سانتی 5مذکور و دماي پایه  هواشناسی در سال
al., 1996 گردید. استفاده )4(معادله ) از  

ܦܦܩ =  ቂቀ்௫ା்
ଶ

ቁ − ܾܶቃ
ௗ

ௗ
                 )4( معادله 

حداکثر دماي  :Tmaxدرجه روز رشد،  :GDDدر این معادله 
 :Tbام بعد از کاشت و  nروز  :diحداقل دماي روزانه،  :Tminروزانه، 

  ).Omid Beigi, 1997باشند (درجه حرارت پایه می
و  SASافـزار   نـرم  هـا بـا اسـتفاده از   تجزیه و تحلیل آماري داده

اي دانکن در سطح مقایسه میانگین تیمارها بر مبناي آزمون چند دامنه
افـزار  احتمال پنج درصد صورت گرفت. جهت رسم نمودارها نیز از نرم

SigmaPlot .استفاده شد  
  

 نتایج و بحث

اثر اصلی کود اوره بر طول دوره کاشت تـا سـبز شـدن براسـاس     
). اما بـین دو رقـم   2دار نبود (جدول عنیتعداد روز و درجه روز رشد م

از نظر تعـداد روز و   )1p ≤ 0/0( داريمورد مطالعه تفاوت بسیار معنی
). 2درجه روز رشد از کاشـت تـا سـبز شـدن وجـود داشـت (جـدول        

که طول این مرحله براي رقم بیرجند نسبت به رقم ربـاط دو  طوري به
). حســینی و 3(جــدول درجــه روز) بیشــتر بــود  64/13روز (معــادل 

) نیز در مطالعه خود بر روي سـه  Hosseini et al., 2013همکاران (
رقم عدس نشان دادند که بین ارقام مورد مطالعه از نظر تعـداد روز و  

داري وجـود داشـت،   درجه روز رشد کاشت تا سبز شدن تفاوت معنـی 
ثر براي رقم کالپوش و حداک 3/8که طول این دوره از حداقل  طوري به

براي رقم گچساران متفـاوت بـود. بـا توجـه بـه جـدول تجزیـه         10
مراحـل  یـک از طـول    واریانس، اثر متقابل کود اوره و رقـم بـر هـیچ   

                                                        
1- Growing degree days 
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داري بر طول دوره سبز شدن تا گلدهی (رشد کود اوره تأثیر معنی

  )5p ≤ 0/0(و درجه روز رشـد   )1p ≤ 0/0(رویشی) براساس تعداد روز 
روز  5/53). بیشترین میزان طول این دوره با میانگین 2داشت (جدول 

کیلـوگرم کـود اوره در هکتـار     40درجه روز رشد به تیمـار   4/464و 
کیلـوگرم اوره در   80داري با تیمـار  اختصاص یافت که اختلاف معنی

 6/37روز ( 3/2هکتار نداشت اما نسبت به تیمار عدم کاربرد کود اوره 
). معافی و تیموري 3دیرتر به مرحله گلدهی رسید (جدول درجه روز) 

)Moafi and Teymori, 2009دسـت آمـده از بررسـی     ) در نتایج به
خود به این موضوع اشاره کردند که افـزایش نیتـروژن تعـداد روز تـا     
ظهور گل را افزایش داد. افزایش مصرف نیتروژن سبب افزایش میزان 

درنتیجه افزایش اندازه سـلول، سـطح   شود. پروتئین و پروتوپلاسم می
گردد و تأثیر  تر شده، بنابراین فعالیت فتوسنتزي بیشتر میبرگ بزرگ

همه جانبه آن منجر به رشد رویشی و به تعویق افتادن تعـداد روز تـا   
). ارقـام  Ahmadi and Javidfar, 1998شـود ( شـروع گلـدهی مـی   

شـدن تـا گلـدهی    عدس از نظر تعداد روز و درجـه روز رشـد از سـبز    
کـه رقـم    طوري ). به2داشتند (جدول   )1p ≤ 0/0(داري اختلاف معنی

درجـه روز) زودتـر وارد    1/86روز ( 9/3رباط نسبت به رقـم بیرجنـد   
). این تفاوت ارقام بـه تفـاوت ژنتیکـی و    3مرحله گلدهی شد (جدول 

 ,.Shaban et alگردد (ها به منطقه بر میهاي مختلف آنسازگاري
). بین کاشت تا سبز شدن و سبز شدن تـا گلـدهی همبسـتگی    2013

ترتیب براساس تعـداد   به **r= 0/81و **r= 0/69داري (مثبت و معنی
). این در حالی است که 4) مشاهده گردید (جدول رشد روز و درجه روز

) همبسـتگی منفـی و   Hosseini et al., 2013حسینی و همکـاران ( 
  اند.گزارش کرده داري را بین این دو دورهمعنی

از نظر  )5p ≤ 0/0( داريبین سطوح مختلف کود اوره تفاوت معنی
و درجه روز رشد از گلدهی تا رسیدگی (دوره رشـد زایشـی)    تعداد روز

کیلوگرم کود اوره در هکتار بیشترین  40). تیمار 2وجود داشت (جدول 
 ـ    خـود   همیزان تعداد روز و درجه روز رشد از گلـدهی تـا رسـیدگی را ب

کیلوگرم کـود اوره در   80داري با تیمار اختصاص داد که تفاوت معنی
  )1p ≤ 0/0( داري). بین دو رقم تفاوت معنـی 3هکتار نداشت (جدول 

از نظر تعداد روز و درجه روز رشد از گلدهی تا رسیدگی وجـود داشـت   
) از 3/679) و درجه روز رشد (2/33که تعداد روز ( طوري). به2(جدول 

). 3ی تا رسیدگی براي رقم بیرجند بیشتر از رقم رباط بود (جدول گلده
بین گلدهی تا رسیدگی با کاشت تا سبز شدن و سبز شدن تا گلـدهی  

داري براساس تعداد روز و درجه روز رشـد همبسـتگی مثبـت و معنـی    
  ). 4وجود داشت (جدول 
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تعداد روز و درجه روز رشد از کاشت تا برداشت (کـل دوره رشـد)   

تحت تأثیر کود اوره قرار گرفت   )1p ≤ 0/0(داري طور معنی عدس به
ترتیب در تیمار  که بیشترین و کمترین میزان آن به طوري ). به2(جدول 

). بین دو 3حاصل شد (جدول و صفر کیلوگرم کود اوره در هکتار  40
از نظر تعداد روز  )1p ≤ 0/0(داري رقم مورد مطالعه تفاوت بسیار معنی

). 2و درجه روز رشـد از کاشـت تـا برداشـت وجـود داشـت (جـدول        
روز  11/11که طول دوره رشد رقم بیرجند نسبت به رقم رباط  طوري به
رشد گیاه بر ). بین کل دوره 3درجه روز) بیشتر بود (جدول  82/240(

اساس تعداد روز و درجه روز رشد با کاشت تا سبز شدن، سبز شدن تا 
داري وجـود   گلدهی و گلدهی تا رسیدگی همبسـتگی مثبـت و معنـی   

). در این بین تعداد روز و درجه روز رشد از کاشت تـا  4داشت (جدول 
و درجـه روز   )=95/0r**( بیشترین همبستگی را با تعداد روز برداشت

). بنابراین به 4از گلدهی تا رسیدگی داشت (جدول  )=98/0r**( رشد
رسد در شرایط مطالعه حاضر، هرچند بهبود هر دو دوره رشـد  نظر می

اند، رویشی و زایشی نقش مهمی در افزایش کل دوره رشد گیاه داشته
باشد کـه بـا نتـایج    تر میاما تأثیر افزایش دوره رشد زایشی محسوس

  ) مطابقت دارد.Hosseini et al., 2013حسینی و همکاران (
روند تغییرات شاخص سـطح بـرگ عـدس تحـت تـأثیر سـطوح       

الف نشان داده شده است. روند تغییرات  -2مختلف کود اوره در شکل 
کیلوگرم کود اوره در  80ي عدم مصرف کود اوره و مصرف در تیمارها

اکثر درجه روز رشـد بـه حـد    838مشابه بوده و هر دو تیمار در  هکتار
در  کود اورهکیلوگرم  40که تیمار  شاخص سطح برگ رسیدند. در حالی

درجه روز رشـد) بـه حـداکثر شـاخص      800هکتار کمی زودتر (حدود 

سطح برگ دست یافت و پس از آن با شیب تنـدتري نسـبت بـه دو    
بـر حـداکثر    کـود اوره تیمار دیگر کاهش یافت. تأثیر سطوح مختلف 

). تیمـار  5بود (جدول  )1p ≤ 0/0(ر داشاخص سطح برگ عدس معنی
بیشـترین میـزان    60/3در هکتار بـا میـانگین    کود اورهکیلوگرم  40

کـه نسـبت بـه     طوري شاخص سطح برگ را به خود اختصاص داد. به
ترتیب  به کود اورهدر هکتار و عدم مصرف  کود اورهکیلوگرم  80تیمار 

کـه بیشـتر    جـایی  ). از آن6درصد افزایش نشان داد (جدول  31و  36
اند، تغییر این شاخص هاي رشد به شاخص سطح برگ وابستهشاخص

کارهـا   تـرین راه ازطریق تغییر در میزان کود نیتروژنه، یکـی از عملـی  
). در Amanullah et al., 2009باشـد ( جهـت بهبـود عملکـرد مـی    

دار بـین حـداکثر   مطالعه حاضر نیز وجود همبسـتگی مثبـت و معنـی   
کننده ایـن امـر   ) تأیید**r= 0/66و عملکرد دانه (شاخص سطح برگ 

  ). 4باشد (جدول می
طح برگ دو رقم مورد ب بیانگر روند تغییرات شاخص س-2شکل 
باشد. هر دو رقـم رونـد تغییـرات مشـابهی در طـول دوره      مطالعه می

داشتند، اما شاخص سطح بـرگ رقـم بیرجنـد از اوایـل دوره رشـد در      
تدریج  رباط قرار داشت که این اختلاف بهسطح بالاتري نسبت به رقم 

تا رسیدن به حداکثر مقدار، افزایش نشان داد. با توجه به این که زمان 
درجـه روز   41/758و  65/658ترتیـب   گلدهی رقم رباط و بیرجند بـه 

درجـه روز   899)، هر دو رقم بعـد از گلـدهی و در   3رشد بود (جدول 
اکثر مقدار خود رسیدند. تأثیر رقم بر حداکثر شاخص سطح رشد به حد
  ). 5بود (جدول  )5p ≤ 0/0(دار برگ معنی

  
 تجزیه واریانس اثر کود اوره و رقم بر حداکثر شاخص سطح برگ، حداکثر تجمع ماده خشک و عملکرد عدس - 5جدول 

Table 5- Analysis of variance for effects of urea fertilizer and cultivar on maximum leaf area index, maximum dry matter 
accumulation and yield of lentil 

 منابع تغییر
Source of variation 

  درجه آزادي
d.f  

  )MSمیانگین مربعات (
حداکثر 
شاخص 

  سطح برگ
Maximum 
leaf area 

index  

حداکثر تجمع ماده 
  خشک

Maximum dry 
matter 

accumulation  

  دانهعملکرد 
Grain yield  

  عملکرد بیولوژیک
Biological yield  

شاخص 
  برداشت
Harvest 

index  

 Replication  2  0.07 ns 1850.99ns 454.30 ns 24578.87 ns 0.76 nsتکرار 
 Urea fertilizer 2  3.04** 14746.43* 8530.45 * 692404.28* 1.28 nsکود اوره  

 aError a 4  0.05 1589.65 1166.26 44619.51 2.11خطاي 
 **Cultivar  1  0.48 * 8316.63* 8986.94 * 8417619.07** 317.46رقم

 رقم ×اورهکود 
Ureafertilizer *Cultivar 

2  0.12* 827.72* 2962.68 * 719876.49** 9.80* 

 bError b  6  0.05 706.63 1388.68 64708.12 1.46خطاي 
 ضریب تغییرات 

 C.V  (%)  
-  8.04 8.31 14.79 13.42 8.05 
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 هاتحت تأثیر سطوح مختلف (الف) کود اوره، (ب) رقم و (ج) اثر متقابل آن شاخص سطح برگ عدس روند تغییرات - 2شکل 

Figure 2- Trend for leaf area index of lentil under different levels of (a) urea fertilizer, (b) cultivar and (c) their interaction 
effect 

C1 ،C2 ،N0 ،N40  وN80کود اوره در هکتار کیلوگرم 80کیلوگرم کود اوره در هکتار و  40کود اوره، ترتیب رقم بیرجند، رقم رباط، عدم مصرف  ، به  
C1, C2, N0, N40 and N80, respectively Birjand cultivar, Robat cultivar, 0 kg urea fertilizer per hectare, 40 kg urea fertilizer per 

hectare and 80 kg urea fertilizer per hectare  
  

 سطح برگ، حداکثر تجمع ماده خشک و عملکرد عدسو رقم بر حداکثر شاخص  اوره مقایسه میانگین اثر کود - 6جدول 
Table 6- Mean comparison for effects of urea fertilizer and cultivar on maximum leaf area index, maximum dry matter 

accumulation and yield of lentil 

 تیمار
Treatment 

 
حداکثر شاخص 

 سطح برگ
Maximum leaf 

area index 

  حداکثر تجمع ماده خشک
Maximum dry matter 
accumulation (g m-2)  

  دانه عملکرد
Grain yield 

(kg ha-1)  

  عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

(kg ha-1)  

شاخص 
  برداشت 
Harvest 

index (%)  
  کود اوره
Urea 

fertilizer 

0  2.30 b 285.23 b 221.78 b 1687.22 b 15.49 a 
40 3.60 a 376.67 a 294.12 a 2286.17 a 14.91 a 
80 2.45 b 297.73 b 239.48 b 1708.95 b 14.58 a 

 رقم
Cultivar 

بیرجند  
Birjand  2.95 a 341.37 a 274.14 a 2577.96 a 10.80 b 

رباط        
Robat 

2.62 b 298.38 b 229.45 b 1210.27 b 19.20 a 

  داري ندارند.اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیهایی که داراي حروف مشترك هستند، براساس آزمون چند دامنهبراي هر فاکتور و در هر ستون میانگین
Means in each column and for each factor followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using 

Duncan’s Multiple Range Test. 
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حداکثر شاخص سطح برگ را به  95/2که رقم بیرجند با  طوري به

تـر بـودن    تواند به طـولانی ). این امر می6خود اختصاص داد (جدول 
) مربوط باشد. وجود همبستگی 3دوره رشد رویشی رقم بیرجند (جدول 

  دار بـین حـداکثر شـاخص سـطح بـرگ بـا تعـداد روز        مثبت و معنـی 
)r= 0/54*) و درجه روز رشد (r= 0/49*  از سبز شدن تا گلدهی نیـز (

تغییرات شاخص سـطح بـرگ    ).4باشد (جدول تأییدکننده این امر می
ده نشان داده ش ـ ج-2تحت تأثیر اثر متقابل کود اوره و رقم در شکل 

کیلـوگرم   40است. در اکثر طول دوره رشد شاخص سطح برگ تیمار 

کود اوره در هکتار و رقم بیرجنـد در بـالاترین سـطح و تیمـار عـدم      
تـرین سـطح قـرار داشـت. اثـر       مصرف کود اوره و رقم رباط در پایین

داري بـود  متقابل کود اوره و رقم بر حداکثر شاخص سطح برگ معنی
در هکتـار   کود اورهکیلوگرم  40با این وجود تنها در تیمار  ).5(جدول 

داري وجـود داشـت و رقـم بیرجنـد حـداکثر      بین دو رقم تفاوت معنی
به خود اختصاص داد (جـدول   87/3شاخص سطح برگ را با میانگین 

7.(  

  
 بر حداکثر شاخص سطح برگ، حداکثر تجمع ماده خشک و عملکرد عدس رقم و اوره کود متقابل اثر میانگین مقایسه - 7 جدول

Table 7- Mean comparison for interaction effect between urea fertilizer and cultivar on maximum leaf area index, maximum 
dry matter accumulation and yield of lentil 

 تیمار
Treatment 

حداکثر شاخص سطح 
 برگ

Maximum of leaf 
area index 

  حداکثر تجمع ماده خشک
Maximum of dry matter 

accumulation (g m-2)  

  عملکرد دانه 
Grain yield 

(kg ha-1)  

  عملکرد بیولوژیک 
Biological  yield 

(kg ha-1)  

شاخص 
  برداشت 
Harvest 

index (%)  
0 

 Birjand  2.30 c 320.12 bc 245.00 b 2416.10 b 10.28 c بیرجند
 Robat 2.30 c 250.35 d 198.57 b 958.33 c 20.71 aرباط     

40 
 Birjand  3.87 a 393.33 a 338.23 a 3291.68 a 10.29 c بیرجند

 Robat 3.33 b 360.00 ab 250.00 b 1280.68 c 19.54 abرباط    

80 
 Birjand  2.67 c 310.67 bc 239.18 b 2026.10 b 11.82 c بیرجند

رباط        
Robat 

2.22 c 284.80 cd 239.78 b 1391.80 c 17.34 b 

  ندارند.داري اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیاساس آزمون چند دامنهی که داراي حروف مشترك هستند، برهایبراي هر فاکتور و در هر ستون میانگین
Means in each column and for each factor followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level 

usingDuncan’s Multiple Range Test. 
  

تیمارهاي کودي، تفاوت چندانی از نظـر  بین  در مراحل اولیه رشد
الف)، زیرا در این زمان گیاه کوچـک  -3(شکل  وزن خشک دیده نشد

باشد. با شـروع دوره رشـد   هاي رویشی آن ناچیز میاست و رشد اندام
الف)، اختلاف بـین  -2خطی و اختلاف در شاخص سطح برگ (شکل 

ه حداکثر سرعت رشد جامعه گیاهی بارز شد و پس از مرحله گلدهی ب
دار مقدار خود رسید. اثر نیتروژن بر حداکثر تجمع ماده خشـک معنـی  

)5p ≤ 0/0(  جدول) در  کود اورهکیلوگرم  40که تیمار  طوري ). به5بود
گرم بر مترمربع داراي بیشترین ماده خشک  67/376هکتار با میانگین 

بودن شاخص سطح  ترتواند به بالا). این امر می6تجمعی بود (جدول 
). زیـرا  5برگ آن در مقایسه با سایر تیمارهـا مربـوط باشـد (جـدول     

) بین حداکثر تجمع مـاده  **r= 0/86داري (همبستگی مثبت و معنی
  ). 4خشک و شاخص سطح برگ وجود داشت (جدول 

و رقم مورد مطالعه نشان داد روند تغییرات تجمع ماده خشک در د
رغم بالا بودن شاخص سطح برگ رقم که در زمان رشد رویشی علی

بیرجند نسبت به رقم رباط، تفاوتی بین تیمارها به لحاظ تجمع مـاده  
تواند به ساختار کانوپی این امر می). ب-3خشک وجود نداشت (شکل 

 ـ ه نحـوي کـه نـازکی، زاویـه و مقـدار      متفاوت دو رقم مربوط باشد ب
ساختار  یکسان نبوده و احتمالاً ها در دو رقم کاملاًعمودي بودن برگ

اما از تر بوده است. کانوپی براي جذب نور بیشتر در رقم رباط مطلوب
ترتیـب بـراي رقـم     درجه روز رشد به 4/758و  6/658زمان گلدهی (

تدریج بیشتر شد و  تیمار به)) اختلاف بین دو 3رباط و بیرجند (جدول 
تا انتهاي دوره رشد رقم بیرجند ماده خشک تجمعی بالاتر را به خـود  
اختصاص داد. حداکثر تجمع ماده خشک براي رقم بیرجنـد در حـدود   

درجـه روز رشـد    1000درجه روز رشد و بـراي رقـم ربـاط در     1050
ع مـاده  حداکثر تجم بر )5p ≤ 0/0(داري دست آمد. رقم تأثیر معنی به

 37/341که رقم بیرجند با میانگین  طوريبه ).5خشک داشت (جدول 
 ـ  خـود اختصـاص داد    هگرم بر مترمربع حداکثر تجمع ماده خشـک را ب

روز بیشتر به رشـد   11). رقم بیرجند به علت دیررس بودن 6(جدول 
خصـوص   و به ) و این افزایش طول دوره رشد3خود ادامه داد (جدول 

هـاي سـبز گیـاه، سـبب     دلیـل دوام بافـت   طول دوره رشد رویشی به
فتوسنتز بیشتر و درنتیجه افزایش تولید ماده خشک نسـبت بـه رقـم    

  رباط گردید.
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 هاتحت تأثیر سطوح مختلف (الف) کود اوره، (ب) رقم و (ج) اثر متقابل آن تجمع ماده خشک عدس روند تغییرات - 3شکل 

Figure 3- Trend for dry matter accumulation of lentil under different levels of (a) urea fertilizer, (b) cultivar and (c) their 
interaction effect 

C1 ،C2 ،N0 ،N40  وN80کود اوره در هکتار کیلوگرم 80کیلوگرم کود اوره در هکتار و  40کود اوره،  فند، رقم رباط، عدم مصرترتیب رقم بیرج ، به  
C1, C2, N0, N40 and N80, respectively Birjand cultivar, Robat cultivar, 0 kg urea fertilizer per hectare, 40 kg urea fertilizer per 

hectare and 80 kg urea fertilizer per hectare   
 

داري بین حداکثر تجمع ماده خشک زیرا همبستگی مثبت و معنی
با تعداد روز و درجه روز رشد از سـبز شـدن تـا گلـدهی، گلـدهی تـا       
رسیدگی و کاشت تا برداشت وجود داشت. در این بین حداکثر تجمـع  

 **r= 0.63و  **r= 0.67ماده خشک بیشترین میـزان همبسـتگی (  
) را با سبز شدن تا گلدهی ترتیب براساس تعداد روز و درجه روز رشد به

) نیـز در  Samad et al., 2010). صمد و همکـاران ( 4داشت (جدول 
هاي اي بر روي ده ژنوتیپ عدس، مشاهده نمودند که ژنوتیپمطالعه

  داشتند.داري مورد بررسی از نظر ماده خشک تولیدي تفاوت معنی
اثر متقابل رقم و کود اوره بر روند تغییرات تجمع ماده خشک در 

تیمـار  نشان داده شده است. حداکثر تجمع ماده خشک در  ج-3شکل 
 850در هکتار بـراي رقـم ربـاط در     کود اورهصفر و هشتاد کیلوگرم 

کثر تجمـع مـاده   دست آمد اما در مابقی تیمارها حدا درجه روز رشد به
طور کلـی وزن خشـک    درجه روز حاصل شد. به 900خشک در حدود 

گیاه زراعی در هر مرحله از رشد به وزن خشک اولیه، دوام و سـرعت  
). اثـر  Karimi and Siddique, 1991رشد محصـول بسـتگی دارد (  

  دارو رقـم بـر حـداکثر تجمـع مـاده خشـک معنـی        کـود اوره متقابل 
)5p ≤ 0/0( جدول) بیشترین و کمترین میزان حداکثر تجمـع  5 بود .(

کود کیلوگرم  40ترتیب به رقم بیرجند در سطح کودي  ماده خشک به
در هکتار و رقم رباط بدون مصرف کود اوره اختصاص یافت. این  اوره

ترین شاخص سطح برگ را دارا بودند ترتیب بیشترین و کم تیمارها به
  ). 7(جدول 

بررسی روند تغییرات سرعت رشد محصـول تحـت تـأثیر مقـادیر     
) نشـان داد کـه از ابتـداي دوره رشـد     الف-4مختلف کود اوره (شکل 

در هکتار بیشـترین میـزان سـرعت رشـد      کود اورهکیلوگرم  40تیمار 
عت رشد روزانه ارتباط مستقیمی که سر جایی محصول را دارا بود. از آن

 ,.Koocheki et alبا سطح برگ و سـرعت فتوسـنتز خـالص دارد (   
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توانـد بـه   )، بالا بودن سرعت رشد محصول در این تیمـار مـی  1988
در هکتار نسبت  کود اوره کیلوگرم 40شاخص سطح برگ بالاتر تیمار 
) مربوط باشد. مطالعات یوهارد الف-2به سایر تیمارهاي کودي (شکل 

) نیز نشان داد که آهنگ رشد Uhart and Andrade, 1995و اندرد (

گیرد به نحوي که با افزایش نیتروژن نیتروژن قرار می گیاه تحت تأثیر
بد. درنتیجه نفوذ نور به درون یاخاك، گسترش سطح برگ افزایش می

شـود کـه ایـن عوامـل     کانوپی و کارایی جذب نور نیتروژن بیشتر می
 یابد. باعث افزایش رشد گیاه شده و درنهایت بیوماس کل افزایش می

  

 
 هاتحت تأثیر سطوح مختلف (الف) کود اوره، (ب) رقم و (ج) اثر متقابل آن عدس سرعت رشد محصول روند تغییرات - 4 شکل

Figure 4- Trend for crop growth rate of lentil under different levels of (a) urea fertilizer, (b) cultivar and (c) their interaction 
effect 

C1 ،C2 ،N0 ،N40  وN80کیلوگرم کود اوره در هکتار 80کیلوگرم کود اوره در هکتار و  40رباط، عدم مصرف کود اوره،  ترتیب رقم بیرجند، رقم ، به  
C1, C2, N0, N40 and N80, respectively Birjand cultivar, Robat cultivar, 0 kg urea fertilizer per hectare, 40 kg urea fertilizer per 

hectare and 80 kg urea fertilizer per hectare  
  

روند تغییرات سـرعت رشـد محصـول را در دو رقـم      ب-4شکل 
دهد. در ابتـدا رونـد تغییـرات سـرعت رشـد      بیرجند و رباط نشان می

درجه  450محصول در دو رقم مشابه بود، ولی بعد از رسیدن به حدود 
ه رشد سرعت رشد رقم بیرجند در سطح بالاتر روز رشد تا انتهاي دور

بالابودن شاخص سطح برگ (شکل  قرار گرفت. در این زمان احتمالاً
-3) و متعاقب آن بالاتر بودن میزان تجمع ماده خشک (شکل ب-2

) سبب افزایش سرعت رشـد محصـول رقـم بیرجنـد شـده اسـت.       ب
درجه روز رشد  600اکثر سرعت رشد محصول براي رقم بیرجند در حد

درجه روز رشد حاصل شد که  580و براي رقم رباط کمی زودتر و در 
دلیل زودرسی رقم مذکور نسبت بـه رقـم بیرجنـد     تواند بهاین امر می

  ).3باشد (جدول 
و رقم بر روند تغییرات سرعت رشد در شـکل   کود اورهاثر متقابل 

در هکتـار و   کـود اوره کیلوگرم  40نشان داده شده است. تیمار  ج-4
رقم بیرجند در تمام طول رشد در سـطح بـالاتري نسـبت بـه سـایر      
تیمارها قرار داشت. این امر به علت بالاتر بودن شاخص سطح بـرگ  

). در کل سرعت ج-2باشد (شکل این تیمار نسبت به سایر تیمارها می
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مشابهی با روند تغییرات سـطح بـرگ دارد    رشد محصول روند تقریباً
). از این رو افزایش سرعت رشد محصول در طول فصـل  ج-2(شکل 

توان به افزایش سطح برگ و کاهش سـرعت رشـد را بـه    رشد را می
  داد. ها نسبت کاهش فتوسنتز خالص و ریزش برگ

). 5بود (جدول  )5p ≤ 0/0(دار بر عملکرد دانه معنی کود اورهتأثیر 
دسـت   در هکتار به کود اوره کیلوگرم 40بیشترین میزان آن در تیمار 

درصد دانه بیشتري نسبت به تیمارهاي صفر و  19و  25آمد که حدود 
. مصـرف کـود   )6 در هکتار تولید کرد (جـدول  کود اورهکیلوگرم  80

داري موجب افزایش عملکرد دانه در طور معنی در حبوبات به نیتروژن
 Hatami etمقایسه با شاهد (عدم مصرف کود نیتروژن) شده اسـت ( 

al., 2009تر گیاه در ). وجود کود آغازگر نیتروژن سبب استقرار سریع
چنین هم هد شد.مزرعه، افزایش رشد رویشی و افزایش ارتفاع گیاه خوا

کـه تثبیـت نیتـروژن توسـط     وجود نیتروژن در ابتدا و تا قبـل از ایـن  
را تأمین  هاي ریشه در گیاه صورت گیرد نیتروژن مورد نیاز آنگرهک

 Joudi et). جـودي و همکـاران (  Kashafi et al., 2011نماید (می
al., 2011عدس در شـرایط   چهار ژنوتیپاي بر روي ) نیز در مطالعه

 کیلوگرم کود اوره در 90و  45اردبیل نشان دادند که بین سطوح صفر، 
کیلوگرم  45ها در تیمار هکتار، بیشترین عملکرد دانه در تمامی ژنوتیپ

  دست آمد. نیتروژن در هکتار به
داري بین دو رقم مورد مطالعه از نظر عملکرد دانه اختلاف معنـی 

)5p ≤ 0/0(  جدول) کیلـوگرم   14/274). رقم بیرجند با 5مشاهده شد
درصد عملکرد دانه بیشتري نسبت بـه رقـم ربـاط     16دانه در هکتار 

تر بودن دوره رشد رویشی، زایشی و کل ). طولانی6تولید کرد (جدول 
 ) سبب افزایش3دوره رشد رقم بیرجند در مقایسه با رقم رباط (جدول 

بین عملکـرد دانـه و سـبز شـدن تـا      یرا عملکرد دانه آن شده است. ز
براساس تعـداد روز و  گلدهی، گلدهی تا رسیدگی و کاشت تا برداشت 

داري مشاهده گردید (جـدول  همبستگی مثبت و معنی درجه روز رشد
). در این بین، عملکرد دانه بیشترین همبستگی را براساس تعداد روز 4

س درجه روز رشد بـا  ) و براسا*r= 0/55با دوره سبز شدن تا گلدهی (
ها نشان داده بررسی .)4) داشت (جدول *r= 0/56گلدهی تا رسیدگی (

ویژه هاي سبز عدس و بهاست که افزایش طول دوره رشد و دوام بافت
شـود تـا گیـاه فرصـت     افزایش طول دوره رشد زایشی آن موجب می

بیشتري براي انتقال مواد فتوسنتزي به دانه داشته و درنتیجـه سـبب   
). غـانم و همکـاران   Oweis et al., 2004گردد (افزایش عملکرد می

)Ghanem et al., 2015اي بر روي گیـاه عـدس بیـان    ) در مطالعه
داشتند که افزایش تعداد روز از کاشت تا سبز شدن و از سبز شدن تـا  

  شود.گلدهی سبب افزایش عملکرد این گیاه می
 )5p ≤ 0/0(دار نـه معنـی  و رقم بر عملکرد دا کود اورهاثر متقابل 

در  کـود اوره کیلوگرم  40). بیشترین میزان آن در تیمار 5بود (جدول 
داري بـا سـایر   دست آمـد کـه اخـتلاف معنـی     هکتار و رقم بیرجند به

). بیشـتر بـودن عملکـرد دانـه ایـن تیمـار را       7تیمارها داشت (جدول 
آن  توان به بالاتر بودن حداکثر شاخص سطح برگ و ماده خشک می

بسـتگی   ). وجـود هـم  7در مقایسه با سایر تیمارها نسبت داد (جـدول  
  دار بین عملکرد دانه بـا حـداکثر شـاخص سـطح بـرگ     مثبت و معنی

)r= 0.66**) و حداکثر تجمع ماده خشک (r= 0.58* تأییدکننده این (
 ,.Etesami et al). اعتصـامی و همکـاران (  4باشـد (جـدول   امر می
داري را بـین عملکـرد دانـه و    بـت و معنـی  ) نیز همبسـتگی مث 2015

هـا در گیـاه   شاخص سطح برگ گزارش کردند. از آن جهت که بـرگ 
توانند منبع غنی براي مرحله زایشی و باشند و میپذیرنده عمده نور می

چنین  پر شدن دانه مهیا کنند، داشتن شاخص سطح برگ مطلوب و هم
رد گیاه تأثیر زیادي توانند در افزایش عملکهاي رشد میسایر شاخص
  داشته باشند. 

بـود   )5p ≤ 0/0(دار تأثیر کود اوره بر عملکـرد بیولوژیـک معنـی   
کیلوگرم در هکتار  17/2286). بیشترین عملکرد بیولوژیک با 5(جدول 

کیلوگرم کود اوره در هکتار بود که نسبت به تیمار  40مربوط به تیمار 
 24/25و  19/26ترتیـب   در هکتـار، بـه   اورهکیلوگرم کود  80صفر و 

دلیل وجود نیتـروژن   ). در این تیمار به6درصد افزایش داشت (جدول 
کافی در دوران رشد رویشی، گیاه فرصت داشته تا شاخص سطح برگ 

خوبی صورت گیرد. نتایج نیز  خود را افزایش دهد و رشد اندام هوایی به
بیولوژیـک بـا حـداکثر    داري را بین عملکـرد  همبستگی مثبت و معنی

). اثـر  4شاخص سطح برگ و تجمع ماده خشک نشان دادند (جـدول  
). 5بـود (جـدول   ) 1p≤ 0/0(دار اصلی رقم بر عملکرد بیولوژیک معنی

 50کیلـوگرم در هکتـار    96/2577که رقم بیرجند با میانگین  طوريبه
درصد عملکرد بیولوژیک بیشتري نسبت بـه رقـم ربـاط تولیـد کـرد      

رس بودن رقم بیرجند نسبت به رقم تواند به دیر). این امر می6(جدول 
رباط و بیشتر بودن طول دوره رشد رویشی ایـن رقـم مربـوط باشـد     

دار بین عملکرد بیولوژیک و بستگی مثبت و معنی وجود هم ).3(جدول 
باشد که در طول مراحل فنولوژیک مورد بررسی تأییدکننده این امر می

براساس تعـداد روز و   **r= 0/83یزان همبستگی (این بین بیشترین م
درجه روز رشد) براي عملکرد بیولوژیک با دوره سبز شدن تا گلـدهی  

). اثـر متقابـل کـود اوره و رقـم بـر عملکـرد       4دست آمد (جـدول   به
). بیشترین و کمترین 5گردید (جدول  )1p≤ 0/0(دار بیولوژیک معنی

رم کـود اوره در هکتـار و رقـم    کیلوگ 40ترتیب در تیمار  میزان آن به
دست آمد. در تمام  عدم کاربرد کود اوره و رقم رباط به بیرجند و تیمار

سطوح کود اوره، رقم بیرجند داراي عملکرد دانه بـالاتري نسـبت بـه    
 ).7داري داشت (جدول  رقم رباط بود و با آن اختلاف معنی

تفـاوت  داري بر شاخص برداشت نداشت امـا  تأثیر معنی اورهکود 
بین دو رقـم مـورد مطالعـه از نظـر ایـن       )1p≤ 0/0(داري بسیار معنی

که رقـم ربـاط بـا میـانگین      طوري). به5شاخص وجود داشت (جدول 
درصد شاخص برداشت بالاتري نسبت به رقم بیرجند داشـت   20/19
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داري با عملکرد ). شاخص برداشت همبستگی مثبت و معنی6(جدول 
داري با عملکرد بیولوژیک گی منفی و معنی) و همبست*r=0/45دانه (

)r= -0/89**بـا توجـه بـه همبسـتگی بیشـتر       لذا). 4(جدول  ) داشت
توان نتیجه گرفت شـاخص  شاخص برداشت با عملکرد بیولوژیک می

تر این رقم مربوط برداشت بالاتر رقم رباط، به عملکرد بیولوژیک پایین
 Malekو همکـاران ( ملـک ملکـی   ). با این وجود 6گردد (جدول می

Maleki et al., 2011   بین شاخص برداشت با عملکـرد بیولوژیـک (
کـه بـا    طـوري  داري را گزارش نمودنـد بـه  عدس رابطه مثبت و معنی

اثر متقابل  افزایش عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت افزایش یافت.
). 5بود (جدول ) 5p≤ 0/0(دار کود اوره و رقم بر شاخص برداشت معنی

دست  و رقم رباط به اورهترین میزان آن در تیمار عدم مصرف کود بیش
آمد که کمترین میزان عملکرد بیولوژیک را دارا بود. در سایر سـطوح  

خود اختصـاص   کود اوره نیز رقم رباط بالاترین شاخص برداشت را به
  ).7داد (جدول 

  
  گیرينتیجه

اوره در کیلوگرم کـود   40در بین سطوح مختلف نیتروژن مصرف 
هکتار سبب بهبود خصوصیات فنولوژیک گیاه عدس گردیـد. در ایـن   

دلیل افزایش شاخص سطح برگ، نور بیشـتري توسـط گیـاه     تیمار به
دریافت و درنتیجه به علت فتوسنتز بیشتر، سرعت رشـد محصـول و   
تجمع ماده خشک در این تیمار افزایش یافت. درنهایت این افزایش در 

رسـد  به افزایش عملکرد گردید. به نظـر مـی  هاي فوق منجر شاخص
جویی در میزان مصرف کود و جلوگیري از تبعات منفی  منظور صرفه به

صورت دیم  ناشی از زیادي مصرف آن بهتر است براي کشت عدس به
کیلـوگرم در هکتـار    40در منطقه مورد مطالعه از کود اوره به میـزان  
هاي باید براساس تفاوت استفاده شود. با این وجود میزان مصرف کود

 حاصلخیزي صحیح مدیریت با .ویژه هر خاك، در مزارع صورت گیرد
 کیفیت افزایش زیست، محیط حفظ توان ضمنمی گیاه تغذیه و خاك

 از اجتنـاب  با و داد افزایش را ها نهاده کارایی کاهش فرسایش، و آب
به  را تولید هزینه غذایی، عناصر مصرف رویه بی و کاربرد غیرضروري

  رساند. حداقل
هاي رشد، وضعیت مناسبی داشت شاخص هرقم بیرجند از نظر کلی

و توانست عملکرد بالاتر را به خود اختصاص دهد. امـا بـا توجـه بـه     
طولانی بودن دوره رشد و دیررس بودن این رقـم، احتمـال برخـورد    
مرحله پرشدن دانه با خشکی وجود دارد لـذا بـراي کشـت در منطقـه     

چنین شـاید  لعه نیازمند رعایت تاریخ کاشت بهینه است. هممورد مطا
بهتر باشد به جاي استفاده از ارقام محلی با توجه بـه حسـاس بـودن    

ها به خشکی آخر فصل و دیررس بودنشان از ارقـام اصـلاح شـده     آن
هـاي خشـکی و سـرما مقـاوم     عدس استفاده نمود که در برابر تـنش 

 ).Sabaghpour et al., 2013د (نباش می
داري را بین عملکرد دانه چنین نتایج، همبستگی مثبت و معنیهم

با دوره رشد رویشی، زایشی، کل دوره رشد، حـداکثر شـاخص سـطح    
تـوان  در ایـن بررسـی مـی   لـذا   برگ و تجمع ماده خشک نشـان داد. 

ر هاي مؤثعنوان شاخص شاخص سطح برگ و تجمع ماده خشک را به
  بر عملکرد دانه این دو رقم عدس معرفی نمود. 

  
  سپاسگزاري

هاي مورد نیاز جهت انجام این طرح توسط معاونت پژوهش هزینه
و فناوري دانشگاه فردوسی مشهد و در قالب طرح تحقیقاتی مصـوب  

تأمین شده است که بدین وسـیله از   1/12/1394مورخ  39050 با کد
  شود.قدردانی می هاي مالی دانشگاه تشکر وحمایت
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Introduction 

Lentil (Lens Culinarris Medik.) is an important pulse crop in Iran and is usually grown in rainfed areas. The 
average lentil yield in Iran is 1195 and 476 Kg.ha-1 in irrigated and rainfed farms, respectively. Low productivity 
occurs due to different factors. One of these factors is poor agronomic management practices that applied by the 
farmers, e.g. Limitation or inappropriate fertilizer distribution. Plant development occurs in a number of 
consecutive phases. These phases can be affected by temperature, moisture, photoperiod, cultivar and other 
factors. The amount of available nitrogen affects the distribution of assimilates between vegetative and 
reproductive organs and phenological stages of growth. Therefore, analysis of growth indices and its effective 
factors can be used as a suitable tool in evaluating the yield. The aim of this study was to evaluate the effect of 
different nitrogen levels on phenology and growth indices of two lentil cultivars in rainfed conditions of 
Mashhad. 

Materials and Methods 
The experiment was conducted as split plot layout based on randomized complete blocks design with three 

replications at the Agricultural Research Station, Ferdowsi University of Mashhad, during growth season 2016. 
Nitrogen fertilizer as urea (in three levels i.e. 0, 40 and 80 kg.ha-1) and cultivar (in two levels i.e. Birjand and 
Robat) were in main plots and sub plots, respectively. To determine the leaf area and dry matter, sampling was 
done every two weeks during the growing season. Phenological stages timing for each plot were determined 
based on 50% of emergence, 50% of flowering, 50% of maturity. Final yield was estimated from three square 
meter from each plot. Data were analyzed with the SAS software; the means were compared with Duncan's 
multiple range tests at the 5% level of probability. The graphs were prepared by SigmaPlot software. 

Results and Discussion 
The results showed that the effect of urea fertilizer was significant on vegetative, reproductive and overall 

plant growth based on days and growth degree-days. Also, 40 kg urea fertilizer per hectare showed that 
maximum of these traits. The effect of cultivar was significant on days and growth degree-days of planting to 
emergence, vegetative growth, reproductive growth and overall plant growth. Maximum of these traits were 
obtained in the Birjand cultivar. The difference in two lentil cultivars is related to genetic differences and their 
different adaptations to region. Urea fertilizer and cultivar interaction effects was not significant on phenological 
stages. 

Urea fertilizer had a significant effect on leaf area index, dry matter accumulation and yield. The highest leaf 
area index was obtained in treatment of 40 kg urea fertilizer per hectare. More production of leaf area affected on 
other growth indices and led to increasing of crop production. The highest grain and biological yield were 
achieved in this treatment. Cultivar effect was significant on maximum leaf area index, dry matter accumulation 
and yield. Birjand cultivar had maximum leaf area index, dry matter accumulation, crop growth rate, grain and 
biological yield. Since the most of growth indices are dependent on leaf area index, changes in this indicator 
through change in the nitrogen fertilizer levels, is one of the most important practices to improve yield. 
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Correlation analysis showed that, grain yield had positive and significant correlations with vegetative growth, 
reproductive growth, overall plant growth, maximum leaf area index and dry matter accumulation. 

Conclusions 
In this study, using of 40 kg urea fertilizer per hectare had a greater effect on leaf area index in comparison to 

other nitrogen fertilizer levels. That leads to an increase in the dry mater accumulation, crop growth rate and 
eventually increased the seed yield. So, application of 40 kg urea fertilizer per hectare is advised to achieve 
maximum crop production. Birjand cultivar had a good situation in terms of all growth indices and produced the 
highest yield, but it is a late cultivar and requires the optimum planting date for cultivation in this region. 
According to the observed correlations, leaf area index and dry matter accumulation can be introduced as traits 
affecting the yield of the two lentil cultivars. 
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