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Background and objectives: Lentil plays a crucial role in food security, 
while nitrogen fertilization is key to achieving stable yields in dryland 
cropping systems. Determining the optimal nitrogen rate for sustainable 
lentil production under climate variability in semi-arid regions is 
therefore essential. Although lentil is considered a low-nitrogen-input 
crop due to its ability to form symbiotic relationships with nitrogen-
fixing bacteria, the application of starter nitrogen fertilizer becomes 
critical in soils with low organic matter content – a common 
characteristic of most Iranian drylands – to ensure proper crop 
establishment and yield potential realization. However, the response of 
lentil to nitrogen under dryland conditions is significantly influenced by 
annual rainfall fluctuations, and multi-year studies on this topic remain 
limited in Iran. Accordingly, this study was designed and conducted to 
evaluate the effects of different urea fertilizer levels on yield stability of 
two rainfed lentil cultivars (Sana and Bilehsavar) in response to annual 
climatic variability in the Maragheh region.  
 
Materials and methods: The experiment was conducted as a split-plot 
arrangement within a randomized complete block design with three 
replications at the Maragheh Dryland Agricultural Research Station over 
two growing seasons (2023-2025). Main plots were assigned to lentil 
cultivars (Sana and Bilehsavar), while sub-plots consisted of nitrogen 
levels (0, 25, 50, 75, and 100 kg urea ha⁻¹). Following field preparation 
using minimum tillage with a composite tiller, spring planting was 
carried out in 10 × 30 m plots using a three-unit ASKE seeder at a 
planting depth of 5 cm with 17.5 cm row spacing. Urea fertilizer was 
applied simultaneously with planting through band placement at 5-6 cm 
depth beneath the seed. 
 
Results: Combined analysis of variance revealed significant (p < 0.01) 
effects of year, cultivar, and urea levels on all studied traits except 
harvest index. Significant year × cultivar interactions were observed for 
grain yield and harvest index, while year × urea interactions affected 
plant height and biological yield. During the first year with favorable 
precipitation (381 mm), maximum grain yields of 766 kg ha⁻¹ for Sana 
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 and 603 kg ha⁻¹ for Bilehsavar were recorded. However, under reduced 
rainfall (280 mm) in the second year, yields declined to 622 and 520 kg 
ha⁻¹ for Sana and Bilehsavar, respectively. Quadratic regression models 
indicated optimal urea rates ranging between 45-50 kg ha⁻¹ for Sana and 
47 kg ha⁻¹ for Bilehsavar to achieve maximum grain yield. Notably, 
Sana demonstrated significantly higher rain water productivity (1.93 kg 
ha⁻¹ mm⁻¹) compared to Bilehsavar (1.59 kg ha⁻¹ mm⁻¹). 
 
Conclusion: In summary, the Sana cultivar demonstrated superior 
adaptation to the variable climatic conditions of the Maragheh region, 
exhibiting higher yield stability, improved harvest index (44%), and 
enhanced rain water productivity (1.93 kg ha⁻¹ mm⁻¹). Based on the 
research findings, the application of 45-50 kg urea ha⁻¹ for the Sana 
cultivar is recommended as an optimal strategy for achieving sustainable 
and economic yields in dryland lentil production systems. 
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   هاي کلیدي: واژه
  زیستی تثبیت
  خشکی تنش
  آغازگر کود

  پایدار عملکرد

کـود نیتـروژن در    مهـم با توجه به اهمیت عدس در تأمین امنیـت غـذایی و نقـش     سابقه و هدف:
بـه   یابیدست يبرا تروژنیکود ن نهیسطح به نییدیم، تعکشت هاي  نظامدستیابی به عملکرد پایدار در 

برخـوردار   يا ژهی ـو تیاز اهم خشک مهیدر مناطق ن یمیاقل يریرپذییتغ طیتحت شرا داریعملکرد پا
 ،کننـده نیتـروژن   هـاي تثبیـت   همزیستی بـا بـاکتري  ایجاد رابطه اگرچه عدس به دلیل توانایی  است.

هاي فقیر از مـاده آلـی ماننـد اغلـب      شود، اما در خاك شناخته میبه نیتروژن نیاز  عنوان گیاهی کم به
نیتروژنـی بـراي اسـتقرار اولیـه و تحقـق پتانسـیل عملکـرد         آغازگراراضی دیم ایران، مصرف کود 

تـأثیر نوسـانات بارنـدگی     ضروري است. با این حال، پاسخ عدس به نیتروژن در شرایط دیم تحـت 
و مطالعات در این زمینه در ایران محدود است. بنابراین، این پـژوهش بـا هـدف     داشتهسالانه قرار 

در  »سـوار  بیله«و  »سنا«عملکرد دو رقم عدس دیم  يداریره بر پاسطوح مختلف کود او اثر یابیارز
  .سالانه در منطقه مراغه طراحی و اجرا شد یمیاقل يریرپذییپاسخ به تغ

  

 3با  یکامل تصادف يها خرد شده در قالب طرح بلوك يها صورت کرت به شیآزما ها: مواد و روش
اجرا شد.  1404تا  1402ی از سال زراع 2طی مراغه در  میدکشاورزي  قاتیتحق ستگاهیتکرار در ا

 100و  75، 50، 25(صفر،  تروژنیو سطوح ن یاصل هاي در کرت سوار لهیسنا و ب شامل ارقام مارهایت
 يخـاکورز  روش کـم  به نیزم يساز از آماده پس. ندبود یفرع هاي اوره در هکتار) در کرت لوگرمیک

و  متـر  یسانت 5متر، با عمق کشت  10×  30 ياه (خاکورز مرکب)، کشت به صورت بهاره در کرت
زمـان بـا    محوره انجام شد. کـود اوره هـم   توسط کارنده آسکه سه متر یسانت 5/17 يها فیفاصله رد
  . دشبذر اعمال  ریز يمتر یسانت 6-5در عمق  يگذاریصورت جا کشت به

  

نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثر سال، رقم و سطوح کود اوره بر کلیه صـفات   ها: یافته
دار بود. همچنین اثـر متقابـل    جز شاخص برداشت در سطح احتمال یک درصد معنی مورد مطالعه به

کـود اوره بـر ارتفـاع بوتـه و     × رقم بر عملکرد دانه و شاخص برداشت و اثر متقابـل سـال   × سال 
متر)  میلی 381( . بیشترین عملکرد دانه در سال اول با بارندگی مطلوبشددار  ستی معنیعملکرد زی
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حاصل  سوار کیلوگرم در هکتار براي رقم بیله 603کیلوگرم در هکتار براي رقم سنا و  766به میزان 
 ترتیـب بـه   ، عملکرد هر دو رقم بهمتر) میلی 280( در حالی که در سال دوم با کاهش بارندگی شد؛
هاي رگرسیونی درجه دوم نشـان داد کـه    کیلوگرم در هکتار کاهش یافت. برازش مدل 520و  622

کیلـوگرم در   50تا  45در رقم سنا بین دانه سطوح بهینه کود اوره براي دستیابی به حداکثر عملکرد 
 93/1ا (وري آب باران در رقـم سـن   کیلوگرم در هکتار متغیر بود. بهره 47سوار  هکتار و در رقم بیله

کیلوگرم در هکتار بر  59/1سوار ( داري بالاتر از رقم بیله طور معنی متر) به کیلوگرم در هکتار بر میلی
  متر) بود.  میلی

  

طورکلی، رقم سـنا بـا برخـورداري از پایـداري عملکـرد بـالاتر، شـاخص برداشـت          به گیري: نتیجه
به عنـوان   ،متر) کیلوگرم در هکتار بر میلی 93/1وري آب باران بیشتر ( ) و بهرهدرصد 44تر ( مطلوب

هاي  رقم سازگارتر براي کشت دیم در شرایط متغیر اقلیمی منطقه مراغه شناخته شد. بر اساس یافته
تواند به عنوان توصیه بهینه  کیلوگرم اوره در هکتار براي رقم سنا می 50تا  45این پژوهش، مصرف 

  . هاي کشت دیم عدس مورد توجه قرار گیرد دي در سیستمبراي دستیابی به عملکرد پایدار و اقتصا
 

 پایداري بر اوره کود مختلف سطوح تأثیر ارزیابی.)1404(. مژگان ،طاهري وند تبریزي ؛آرش محمدزاده، ؛یاسر، زاده عظیم: استناد
   .103-118)، 4( 18، . مجله تولید گیاهان زراعیمراغه منطقه در دیم عدس رقم دو عملکرد
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  مقدمه
عنوان یکی از  ) به.Lens culinaris Medikعدس (

ترین حبوبات در تغذیه انسان، به دلیـل دارا بـودن    مهم
فیبـر و  کربوهیـدرات،  ، پـروتئین  توجهی از مقادیر قابل

سبد غذایی انسان و اي در  ، جایگاه ویژهعناصر معدنی
. کشت دیم این محصـول  )1( تأمین امنیت غذایی دارد

خشک ایران، از جمله استان آذربایجـان   در مناطق نیمه
آبی و نقش مؤثر  شرقی، به دلیل سازگاري با شرایط کم

آن در تناوب زراعی با غلاتی مانند گنـدم، از اهمیـت   
از وجهی برخوردار است. ت قابل یاقتصادي و اکولوژیک

 ـبا سطح ز رانیرو، عدس در ا نیا  بـیش از کشـت   ری
کشــت  میــهکتــار، عمــدتاً بــه صــورت د هــزار 155

 طیحال، عملکـرد متوسـط آن در شـرا    نی. با اشود یم
 یتـوجه  طـور قابـل   در هکتـار) بـه   لوگرمیک 476( مید

در هکتار) است.  لوگرمیک 1195( یآب ستمیکمتر از س
 خشـک  مـه یکاهش عملکرد در مناطق خشـک و ن  نیا

کمبـود   ماننـد  ییهـا  تیاز محـدود  یکشور عمدتاً ناش
نامناسب آن،  عیو توز یناکاف یخاك، بارندگ یمواد آل

ــلخ ــعیف يزیحاص ــد  ض ــاك و م ــب  تیریخ نامناس
مناطق گـرم و   مید يها نظام بومدر  ).2است ( یکودده

مواد  عیسر شدن یمعدن لیبه دل تروژنیخشک، کمبود ن
 که يطور به ؛شود یم دیتشد یاهیگ يایو کمبود بقا یآل

 يازهـا ین نیخاك قـادر بـه تـأم    هیاول تروژنین يمحتوا
 ـ. استین اهیگ ییغذا تنهـا   نـه  ییعـدم تعـادل غـذا    نی

در  توانـد  یبلکه م دهد، یعملکرد محصول را کاهش م
 ـتوسـط گ  ییعناصر غـذا  ریجذب سا  ـن اهی اخـتلال   زی

نیتروژن از مصرف رو، مدیریت بهینه  از این. کند جادیا
 ـ توانـد بـا    مـی  یطریق کاربرد مناسب کودهاي نیتروژن

جبران بخشی از کمبود مواد آلی خاك، نقـش مـؤثري   
  ). 3در بهبود عملکرد عدس در شرایط دیم ایفا نماید (

بـه عملکـرد    یابیدسـت  م،ی ـکشت د يها ستمیدر س
 ـو بـه  ،ییعناصر غـذا  نهیبه تیریدر گرو مد داریپا  ژهی
 ـعنـوان   است. اگرچه عـدس بـه   تروژنین از  اهی ـگ کی

بـا   یسـت یهمزرابطه  ي، قادر به برقرارخانواده بقولات
ــاکتر ــا يب ــتثب يه ــده تی ــروژنین کنن ــزوبی(ر ت ) در ومی

 تـروژن یاز ن یتـوجه  بوده و بخش قابـل  شهیر يها گره
 ـامـا ا  کند، یم نیتأم قیطر نیخود را از ا ازیمورد ن  نی

بـه   یابیدسـت  يبرا ییتنها ممکن است به یعیطب ندیفرآ
 ـ ازینباشد. ن یکامل عملکرد کاف لیپتانس  تـروژن ین یکل

 ـبـا غـلات کمتـر اسـت، بـا ا      سهیدر عدس در مقا  نی
تـا   اهچـه یآغاز رشد و استقرار گ یوجود، دوره بحران

 ازمنـد ین ،يا شهیر يها گره رمؤث تیو فعال لیزمان تشک
 ـ. ا)4( عنصر اسـت  نیبه ا نهیبه یدسترس موضـوع   نی

 خشـک  مهینخشک و مناطق  مید يها در خاك ژهیو به
 ـفق یکه عموماً از نظر ماده آل رانیا  ـبـوده و ظرف  ری  تی

، از )5( در آنها محدود استنیز  تروژنین زیستی تیتثب
 ـاسـت برخوردار  يشتریب تیاهم  ،یطیشـرا  نی. در چن

فصـل   يدر ابتـدا  یتروژنیر متعادل کود نیمصرف مقاد
 یدسترس نیبا تضم تواند یم آغازگرکود  عنوان رشد به

در مراحل حسـاس، موجـب اسـتقرار     تروژنیبه ن اهیگ
 ـو در نها تر يقو هیبهتر، رشد اول بهبـود عملکـرد    ت،ی

عنوان مثال، سیدشریفی و سیدشریفی   . به)6( دانه شود
که کاربرد مقادیر کم نیتـروژن   گزارش کردند) 2020(
تواند استقرار گیاهچـه، تعـداد    می آغازگرعنوان کود  به

در شرایط دیم عدس را هاي ریشه و عملکرد دانه  گره
نشان دادند همچنین افزایش دهد. آنان  دار معنی طور به

 سـریع  دسترسی نیازمند عدس رشد آغازین مرحلهکه 
تـا پـیش از شـروع فعالیـت      اسـت  معدنی نیتروژن به

. )7( ، رشد اولیه به خـوبی شـکل گیـرد   زیستیتثبیت 
 ریگزارش کردند که مقادنیز ) 2005( و همکاران یوال

در هکتار) موجب  لوگرمیک 30آغازگر (تا  تروژنیکم ن
 ریمقـاد  که یشد، درحال تروژنین یستیز تیتثب کیتحر
 ناول و همکـارا  انیبنا ).8( تر اثر بازدارنده داشتبیش

ــدی) در2018( ــه مصــرف  افتن ــوگرمیک 40ک اوره در  ل
طول دوره رشد، شاخص سطح  شیهکتار موجب افزا

برگ و تجمع ماده خشک در عدس شد. آنـان سـطح   
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کشـت عـدس در    ياوره در هکتار را برا لوگرمیک 40
   .)3( کردند هیتوص خشک مهیخشک و ن طیشرا

تعیین مقدار بهینه کود نیتروژنی به عنـوان اسـتارتر   
ر اسـت،  اي برخـوردا  در کشت عدس از اهمیت ویـژه 

خیـز ایـران عمومـاً از     هـاي منـاطق دیـم    چرا که خاك
محتواي ماده آلی پایین و در نتیجـه، ذخیـره نیتـروژن    

توانـد تـأمین    اولیه ناکافی برخوردارند. این کمبود مـی 
نیتروژن مورد نیاز گیاه را در مراحل اولیه رشـد، پـیش   

و آغـاز فرآینـد    ریزوبیومیاز استقرار کامل همزیستی 
نیتروژن با محدودیت مواجـه سـاخته و    زیستیتثبیت 

. از سـوي  شـود در نهایت به کـاهش عملکـرد منجـر    
ــادیر فراتــر از ســطح بهینــه کــود   دیگــر، مصــرف مق

توانـد   مـی بر صرف هزینـه بیشـتر،    علاوهنیتروژنی نیز 
پیامدهاي نامطلوبی به همـراه داشـته باشـد کـه از آن     

ي تولید، ها توان به افزایش غیرضروري هزینه جمله می
نیتروژن ناشـی از افـزایش غلظـت     زیستیمهار تثبیت 

نیتروژن معدنی در ناحیه ریزوسفر، اخـتلال در تعـادل   
و نیز  ر عناصر غذایی، ایجاد شوري موضعیجذب سای

تحریک رشد رویشی بیش از حد اشـاره نمـود. رشـد    
تواند با افزایش تعرق، اتـلاف آب را   سریع رویشی می

خشـکی  ا در مواجهـه بـا تـنش    تسریع کرده و گیـاه ر 
ویژه در مراحل بحرانـی رشـد، بـا آسـیب بیشـتري       به

الوصول  بر این، وجود نیتروژن سهل علاوه. روبرو سازد
هـاي هـرز،    تواند با تحریک رشـد علـف   در خاك می

غـذایی را   عناصـر رقابت بـراي منـابع محـدود آب و    
که این خود رقابت براي منـابع محـدود    تشدید نماید

). 12، 11، 10، 9( کند اد غذایی را تشدید میآب و مو
) نشـان دادنـد   2019در این رابطه، بنایان و همکاران (

پاسخ ارقام عدس به سطوح مختلف کود نیتـروژن   که
متفاوت بـوده و افـزایش مصـرف نیتـروژن تـا سـطح       
مشخصی، عملکرد دانه و اجزاي عملکرد (مانند تعداد 

کاربرد بیش بخشید اما غلاف و دانه در بوته) را بهبود 
از حد نیتروژن، کارایی مصرف این عنصـر را کـاهش   

داده و در برخی شرایط بر پایداري عملکرد اثر منفـی  
  .)13( گذاشت
 طیدر شـرا  تروژنیبه کود ن اهیحال، پاسخ گ نیبا ا

 ـتوز ریتأث  شدت تحت و به هبود دهیچیپ اریبس مید و  عی
کود  نهیسطح به نییتع بنابراین،مقدار بارش قرار دارد. 

 ـاول ییغذا ازیاوره که بتواند ن  ـگ هی  جـاد یرا بـدون ا  اهی
 ـنما نیتأم تروژنین زیستی تیتثب ندیلال در فرآتاخ  د،ی
 می ـکشـت د  يها در نظام یتیریچالش مد کیعنوان  به

با وجود شناخت کلی از اهمیت د. باش یعدس مطرح م
نیتروژن، پاسخ ارقام مختلف عـدس دیـم بـه سـطوح     
متفاوت کود اوره در شرایط اقلیمـی متغیـر ایـران بـه     

هـاي   خوبی مطالعه نشده اسـت. بسـیاري از پـژوهش   
پیشین در این حوزه، محدود به یک سال زراعی بـوده  

تواننـد   انـد کـه نمـی    یا در شرایط آبیاري انجام شدهو 
هاي دیم و  تاب دقیقی از واکنش این گیاه در سیستمباز

تحت نوسانات بارندگی سـالانه باشـند. ایـن کمبـود،     
چندساله را براي درك بهتر دو یا لزوم انجام مطالعات 

اثــر متقابــل ژنوتیــپ، محــیط و مــدیریت کــودي بــر 
. سـازد  پایداري عملکرد عدس بیش از پیش آشکار می

دف تعیین پاسخ دو بر این اساس، پژوهش حاضر با ه
سوار) بـه سـطوح مختلـف     رقم عدس دیم (سنا و بیله

ر کود اوره تحت شـرایط متفـاوت بارنـدگی سـالانه د    
  منطقه مراغه طراحی و اجرا شد. 

  
 ها مواد و روش

خرد شـده در قالـب    يها صورت کرت به شیآزما
 سـتگاه یتکرار در ا 3با  یکامل تصادف يها طرح بلوك

 یسال زراع ـ 2طی مراغه در  میدکشاورزي  قاتیتحق
سـنا و   شامل ارقام مارهایاجرا شد. ت )1404تا  1402(
، 25(صفر،  تروژنیو سطوح ن یدر کرت اصل سوار لهیب

ــوگرمیک 100و  75، 50 ــرت   ل ــار) در ک اوره در هکت
خاك از عمـق   يها از کشت، نمونه شی. پندبود یفرع

ــانت 0-25 ــر یس ــه يمت ــع ب ــب جم و  يآور روش مرک
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 يهــا آن بــا روش ییایمیو شــ یکــیزیف يهــا یژگــیو
 يها یژگیاز و یبرخ ).15و  14( شد هیاستاندارد تجز

خاك برداشـت شـده از    يها نمونه ییایمیو ش یکیزیف
 یهواشناس يها و داده 1مزرعه مورد مطالعه در جدول 

کـه   نیارائه شده است. با توجه به ا 1شکل منطقه در 
از حـد   شـتر یمطالعـه ب استفاده خاك مورد  قابل میپتاس

 ـبود، ن) گرم بر کیلوگرم خاك میلی 250( یبحران  يازی
 ـنبـود؛ بـا ا   میبه مصـرف کـود پتاس ـ    رحـال، فسـف   نی

گرم بـر   میلی 6( یاستفاده خاك کمتر از حد بحران قابل
قبـل از کاشـت،    ن،یبنـابرا . )16( بـود کیلوگرم خاك) 

در هکتــار از منبـع سوپرفســفات   لـوگرم یک 30مقـدار  
با استفاده از کارنده بدون بذر و در جهت عمود  پلیتر

در عمـق   يگـذار یصـورت جا  بر خطوط کاشـت، بـه  
بـر اسـاس   . خاك اعمـال شـد   يمتر یسانت 10حدود 

 شیشــده، ســال اول آزمــا ارائــه یهواشناســ يهــا داده
نرمـال تـا نسـبتاً     یبارش، سـال  ياز نظر الگو) 1403(

 فصل رشـد  یکه مجموع بارندگ يطور پرباران بود، به
در طول  زین یمناسب عیبود که توز متر یلیم 381حدود 

بـا مجمـوع   ) 1404فصل داشت. در مقابل، سال دوم (
سال  کمتر و توزیع نامناسب آن، ی میلی 280بارندگی 
ــا تــنش دمــا و همــراه خشــک ــود.  ییب ــر اســاس ب ب
ها، عدس دیم معمولاً در منـاطقی بـا میـانگین     گزارش

متـر عملکـرد    میلـی  350تـا   250 حدودبارش سالانه 
هاي کمتر از  اقتصادي و پایدار دارد، در حالی که بارش

متر براي رشد آن نامناسب تلقی  میلی 200–250حدود 
  .)17( شود می

 يخـاکورز  روش کـم  بـه  نیزم ـ يساز از آماده پس
اسفند  25در (خاکورز مرکب)، کشت به صورت بهاره 

 5متر، بـا عمـق کشـت     10×  30 يها در کرت 1402
توسـط   متـر  یسانت 5/17 يها فیو فاصله رد متر یسانت

زمـان   محوره انجام شد. کود اوره هـم  کارنده آسکه سه
ــه   ــت ب ــا کش ــورت جا ب ــذاریص ــق  يگ  6-5در عم

 ـز يمتر یسانت دوره رشـد،   ی. ط ـشـد بـذر اعمـال    ری
هـرز   يهـا  شامل کنترل آفات و علـف  یزراع اتیعمل
پـس از  جـام شـد.   کامـل ان صـورت   ) بهیدست نی(وج

 ،اي از حـذف اثـرات حاشـیه    بعد و محصولرسیدگی 
به صورت دستی و از  1403تیر  11برداشت در تاریخ 

کــرت انجــام شــد. بــراي حــذف اثــرات  ســطحکــل 
متـر از دو   سـانتی  50هـاي کنـاري و    اي، ردیف حاشیه

و سپس ارتفـاع بوتـه،    کنار گذاشته شد ها انتهاي کرت
وزن هزاردانـه و عملکـرد مـاده خشـک      دانه،عملکرد 

. از تقسیم عملکرد دانـه (کیلـوگرم در   شد يریگ اندازه
ار) بــر عملکــرد زیســتی (کیلــوگرم در هکتــار)، تــهک

شـاخص   شاخص برداشت (درصـد) محاسـبه شـد و   
از متر)  (کیلوگرم در هکتار بر میلیوري آب باران  بهره

مجمـوع  تقسیم عملکرد دانه (کیلوگرم در هکتـار) بـر   
 ـ. تجزمتـر) محاسـبه شـد    بارندگی سـالانه (میلـی   و  هی

و  4/9نسخه  SASافزار  ها با استفاده از نرم داده لیتحل
حداقل اخـتلاف   نمواز آز دهستفاا با ها میانگین مقایسه

  انجام شد. صددر 5 لحتماا سطحدر  )LSD( دار معنی

  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مورد مطالعه برخی از ویژگی -1جدول 
Table 1- Some physical and chemical properties of the studied farm soil 

  قابلیت هدایت الکتریکی
ECe 

  کربن آلی
OC  

  مواد خنثی شونده
TNV  

  استفاده پتاسیم قابل
Ava. K 

  استفاده فسفر قابل
Ava. P  

اسیدی
  ته

pH  

 بافت
Texture  سال  

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

0.864  0.57  8  603  4.4 7.78  Clay loam  2024 
0.816  0.63  9  560  4.1 7.75  Clay loam  2025 
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 1403-1404(بالا)،  1402-1403هاي  تعرق ماهانه در منطقه مراغه براي سال-تغییرات زمانی میانگین دما، بارش و تبخیر -1شکل 

  (وسط) و دوره بلندمدت (پایین)
Figure 1- Temporal variations of monthly mean temperature, precipitation, and evapotranspiration in the 
Maragheh region for the years 2023-2024 (top), 2024-2025 (middle), and the long-term period (bottom) 

 
  ثنتایج و بح

ها نشان داد کـه   نتایج تجزیه واریانس مرکب داده
اصلی سال بر صفات ارتفاع بوته، عملکرد زیستی، اثر 

 1عملکرد دانـه و وزن هـزار دانـه در سـطح احتمـال      
 5وري آب بـاران در سـطح احتمـال     درصد و بر بهره

بـر شـاخص برداشـت تـأثیر      دار بود، امـا  درصد معنی
از  یاحتمــالاً ناشــکــه  )2(جــدول نداشــت  دار معنــی

عملکـرد دانـه و عملکـرد     شیمشابه در افـزا  راتییتغ
بـا توجـه بـه ایـن کـه      ها بوده است.  سال نیب یستیز

نسـبت عملکـرد دانـه بـه عملکـرد       ،شاخص برداشت
 ـاگر تغ دهد، یرا نشان م یستیز سـالانه هـر دو    راتیی

متناسب  باًی) تقرعملکرد زیستیدانه و عملکرد ( صفت

 نبودهسال حساس  راتییباشد، شاخص برداشت به تغ
اثـر  . نخواهـد بـود   دار یاثر سال بر آن معن جهیو در نت

جـز شـاخص برداشـت،     ات، بـه رقم نیز بر تمامی صف
در هاي ژنتیکی بین ارقام  گر تفاوتکه بیان شددار  معنی

واکنش به شرایط محیطـی و تغذیـه نیتروژنـی اسـت.     
کاربرد سطوح مختلف کود اوره نیز بـر ارتفـاع بوتـه،    

برداشـت و  عملکرد زیستی، عملکـرد دانـه، شـاخص    
بـر ایـن،    . عـلاوه دار داشـت  وزن هزار دانـه اثـر معنـی   

شـاخص   ،رقـم بـر عملکـرد دانـه    × کنش سـال   برهم
 1در سـطح احتمـال   وري آب بـاران   و بهـره برداشت 

دهد واکنش ارقـام بـه    دار شد که نشان می درصد معنی
ها  تغییرات اقلیمی سالانه متفاوت بوده و حساسیت آن
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نیست. همچنین اثـر متقابـل   به شرایط محیطی یکسان 
درصـد   1اوره بر ارتفاع بوته در سطح احتمال × سال 
که بیانگر تغییر پاسخ گیاه به مصرف کود  شددار  معنی
اوره × هاي مختلف است. اثر متقابل رقم  در سال اوره

گانه  و اثر سهدرصد  1بر ارتفاع بوته در سطح احتمال 
 5طح احتمـال  ارتفاع بوته در ساوره بر × رقم × سال 

اوره × اثر متقابل رقم . با این حال، دار شد معنیدرصد 
جز ارتفاع بوتـه بـر    بهاوره × رقم × گانه سال  و اثر سه

دهنده  که نشاندار نشد  سایر صفات مورد بررسی معنی
بـه سـطوح   مـورد مطالعـه   ثبات نسبی واکـنش ارقـام   

هاي مـورد بررسـی    مختلف کود نیتروژن در طول سال
  . است

کود اوره بر عملکرد و اجزاي عملکرد دو رقم عدس دیم در دو مختلف ح طومیانگین مربعات) اثر ستجریه واریانس مرکب ( -2جدول 
 1404و  1403سال 

Table 2. Combined analysis of variance (mean squares) of the effect of different urea fertilizer levels on 
yield and yield components of two rainfed lentil cultivars in two years (2024, 2025) 

 منابع تغییر
S.O.V 

درجه 
 آزادي
Df 

ارتفاع 
 بوته

Plant 
height 

  عملکرد زیستی
Biological 

yield 

 عملکرد دانه
Grain yield 

شاخص 
 برداشت

Harvest 
index 

وزن 
 هزاردانه
1000-
kernel 
weight 

وري آب  بهره
 باران

Rain water 
productivity 

 *Year 1 14.66** 828140.01** 128066.40** 1.31 60.56** 0.084 سال

 بلوك (سال)
Block (Year) 

4 2.37 11154.73 2220.43 6.83 0.20 0.016 

 رقم
Variety 

1 79.45** 1954454.01** 305877.60** 0.01 7.70* 2.274** 

رقم × سال  
Variety×Year 1 2.03 5703.75 21660.00** 77.48** 0.10 0.100** 

بلوك (سال) ×رقم   
Variety×Block(Year) 4 1.55 24246.33 5972.1 2.34 3.07 0.049 

 اوره
Urea 

4 14.72** 279845.72** 70556.33** 134.00** 9.68** 0.533** 

اوره × سال  
Urea×Year 4 6.95** 14287.47 1688.73 0.74 0.96 0.007 

اوره × رقم  
Urea×Variety 4 1.02 31422.14** 2019.01 6.60 0.17 0.014 

اوره × رقم × سال  
Urea×Variety×Year 4 1.46 21192.62* 938.41 4.95 0.40 0.006 

 خطا
Error 32 1.60 6259.68 1697.98 4.37 1.61 0.012 

تغییرات ضریب  
C.V. 

10.06 11.58 9.52 5.14 8.03 8.58 

 .درصد می باشد 1و  5* و ** به ترتیب معنی داري در سطح احتمال 
* and ** indicate significance at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively 
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ــل  ــط تحلی ــیونرواب ــط :یرگرس ــل رواب ــراي تحلی  ب
 نیروابط ب ،انسیوار هیعنوان مکمل تجز به یونیرگرس

ر مسـتقل) و صـفات   ی ـسطوح مختلف کـود اوره (متغ 
 ونیرگرس ـ يهـا  وابسته) در قالـب مـدل   ری(متغ یزراع

 روابـط قرار گرفت.  یابیدرجه دوم مورد ارز یرخطیغ
 ـ افتهی برازش یونیرگرس ) و xسـطوح کـود اوره (   نیب

ارقام عدس در دو سـال   ي) براyمطالعه (صفات مورد 
بر اساس . ارائه شده است 3و  2 يها در شکل شیآزما

هاي رگرسیونی، مشخص شد کـه تمـامی    نتایج تحلیل
در هر دو رقم به مصرف سـطوح   مطالعهصفات مورد 

شکل نشان دادند؛ بـه   مختلف کود اوره واکنشی سهمی
این صورت که با افزایش تدریجی مصرف نیتروژن تـا  

سطح بهینه، روند افزایشـی در صـفات   یک رسیدن به 
مشاهده شد، اما پس از عبور از این نقطه، عملکـرد و  

). ایـن  2تـدریج کـاهش یافتنـد (شـکل      اجزاي آن بـه 
مطابقـت   بازده نزولـی شکل که با قانون  وي سهمیالگ

شـده در فیزیولـوژي    هاي شـناخته  از پدیده )،18( دارد

هــاي دیگــر نیــز  و در پـژوهش  بــودهگیاهـان زراعــی  
تـوان بـه دو    این رفتار را می). 19( گزارش شده است

جنبه فیزیولوژیکی اصلی نسبت داد: نخسـت آنکـه در   
نصـر ضـروري   سطوح پایین نیتـروژن، کمبـود ایـن ع   

باعث محدودیت رشد شده و با افزایش تـدریجی آن،  
یابـد. دوم آنکـه    فتوسنتز و تولید ماده خشک بهبود می

در سطوح بالاي کود اوره، اثرات منفی فیزیولوژیک از 
ــت   ــاهش تثبیـ ــه کـ ــتیجملـ ــروژن زیسـ  )،12( نیتـ

خوردن تعادل عناصـر غـذایی، افـزایش شـوري      برهم
رشد رویشی بـیش از   و) 10( موضعی در ناحیه ریشه

حد که منجر به افزایش تعرق و تشدید تنش خشـکی  
شـوند. در   به کاهش عملکرد منجر مـی  )،11( شود می

گزارش کردند ) 2023( همین راستا، شیلپا و همکاران
تواند به علت اخـتلال   که مصرف بیش از حد اوره می

ــاتیون  ــذب ک ــایی  در ج ــده  ،+Mg2و  +K+ ،Ca2 مانن
  . )19( د شودموجب محدودیت رش

  

 
شاخص برداشت  ،)b( توده ستی)، زaسطوح مختلف کود اوره و عملکرد دانه ( نیب افتهی درجه دوم برازش ونیروابط رگرس -2شکل 

)c () و ارتفاع گیاهd (در مراغه 1404و  1403سال زراعی طی دو کشت شده در سوار عدس  دو رقم سنا و بیله 
Figure 2. Fitted quadratic regression relationships between different urea fertilizer levels and grain yield 
(a), biomass (b), harvest index (c), and plant height (d) of Sana and Bilehsavar lentil cultivars cultivated 

during the 2024-2025 and 2025-2026 growing seasons in Maragheh 
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دو رقم  )b(وري آب باران  و بهره )aدانه ( وزن هزارسطوح مختلف کود اوره و  نیب افتهی درجه دوم برازش ونیروابط رگرس -3شکل 

 در مراغه 1404و  1403طی دو سال زراعی کشت شده در سوار عدس  سنا و بیله
Figure 3. Fitted quadratic regression relationships between different urea fertilizer levels and 1000-kernel 

weight (a)and rain water productivity (b) of Sana and Bilehsavar lentil cultivars cultivated during the 
2024-2025 and 2025-2026 growing seasons in Maragheh 

 

هـاي   مـدل  :هاي رگرسـیونی  تحلیل پارامترهاي مدل
سطوح کود اوره  بینیافته  رگرسیون درجه دوم برازش

و  1403هاي  و صفات عملکردي ارقام عدس در سال
اند. علامـت مثبـت    ارائه شده 4و  3در جداول  1404

ــر در  (b) ضــرایب خطــی تمــامی معــادلات بیــانگر اث
افزایشی اولیه مصرف اوره بر صفات است، در حـالی  

با علامت منفی تأییدکننـده  ) c( که ضرایب درجه دوم
هـا پـس از عبـور از     الگوي نزولی و سهموي واکـنش 
شده گیاهان نسبت به  نقطه بهینه بوده و با رفتار شناخته

أمـل در  ت نکته قابل). 20( نیتروژن سازگاري کامل دارد
بـه   یابیدسـت  يبـرا  يکـود  شتریب ازین ب،یضرا لیتحل

و ارتفاع بوته)  توده ستیز ری(نظ یشیصفات رو نهیشیب
 زن(مانند عملکرد دانه و و یشیبا صفات زا سهیدر مقا

اگرچـه   که. این موضوع بیانگر آن است بودهزاردانه) 
را تـا   یش ـیرشـد رو  تواند یم شتریب تروژنین صیتخص
 ـن ياما برا د،ینما کیتحر يشتریحد ب بـه حـداکثر    لی

 ـاز کـود ن  يدانـه، سـطوح کمتـر    يعملکرد اقتصاد  زی
بر اسـاس مطالعـات پیشـین، نیتـروژن     . کند یم تیکفا
عنوان یک عامـل کلیـدي در فرآینـدهاي رشـدي و      به

توسعۀ گیاهان شناخته شده اسـت. در حبوبـات، ایـن    
، رسـد  نیاز در مراحل اولیۀ تشکیل دانه به اوج خود می

به طوري که هم از ظرفیـت تثبیـت زیسـتی نیتـروژن     
پیشی گرفته و هم از میزان مورد نیاز در مرحلۀ پرشدن 

  ).21( رود دانه فراتر می
بررسی روابط ریاضی  :نقاط بهینه و پاسخ حداکثر

 نیشتریب یافته نشان داد که هاي رگرسیونی برازش مدل
دانه، ، عملکرد عملکرد زیستیمقدار ارتفاع بوته، 

وري آب باران  و بهره وزن هزاردانه ،شاخص برداشت
سوار  و بیلهرقم سنا  يبرا 1403 یدر سال زراع

 لوگرمیک 22-85و  31-76 ریبا مصرف مقادترتیب  به
و با ) 3(جدول است  یابیستد اوره در هکتار قابل

مورد از کود اوره، صفات بهینه  ریمقاد نیمصرف ا
با شاهد (بدون مصرف کود)  سهیدر مقامطالعه 

 شیدرصد افزا 2-52و  4-31 زانیبه مترتیب  به
مقدار  نیشتری، ب1404 ی. در سال زراعیافت خواهد

، عملکرد دانه، شاخص عملکرد زیستیارتفاع بوته، 
رقم  يبراوري آب باران  و بهره وزن هزاردانه ،برداشت

و  29-66 ریبا مصرف مقادترتیب  سوار به و بیلهسنا 
 بوده یابیستد اوره در هکتار قابل لوگرمیک 55-34

مورد ، صفات بهینه ریمقاد نیو با مصرف ا) 4(جدول 
و  2-25 زانیبه مترتیب  بهبا شاهد  سهیدر مقامطالعه 

هومایون و . یافت خواهد شیدرصد افزا 35-3
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) گزارش کردند که کاربرد مقادیر 2019همکاران (
توده و عملکرد دانه را  نیتروژن، رشد زیست مناسب

  ). 22داد (افزایش 

 
یافتـه بـین سـطوح کـود اوره و صـفات       هاي برازش اي درجه دوم و پارامترهاي آماري مدل ضرایب رگرسیون چندجمله -3جدول 

   1403عمکردي ارقام عدس در سال -مورفولوژیک
Table 3. Quadratic polynomial regression coefficients and statistical parameters of fitted models 
between urea fertilizer levels and morpho-physiological traits of lentil varieties in 2024 

 Sana    سنا

  

ارتفاع 
 بوته

Plant 
height 
(cm) 

 بیومس
Biomass (kg 

ha-1) 

 عملکرد دانه
Grain yield 

(kg ha-1) 

 شاخص برداشت
Harvest 

index (%) 

وزن 
 هزاردانه
1000-
kernel 
weight 

(g) 

وري آب  بهره
 باران

Rain water 
productivity 

(kg seed 
ha�¹ 

mm�¹) 

 پارامترهاي مدل
Model 

Coeficients 

a 22.048 1400.80 586.14 41.921 44.494 1.5268 

b 0.1055 11.35 6.8872 0.1173 0.0838 0.0179 
c -0.0008 -0.07 -0.0658 -0.0019 -0.0009 -0.0002 

R2 0.903 0.907 0.902 0.989 0.953 0.902 
RMSE 0.428 50.51 22.96 0.346 0.213 0.06 
Xmax1 66 76 52 31 47 45 

Ymax2 26 1833 766 44 46 1.93 

 Bilehsavar  سوار بیله

 پارامترهاي مدل
Model 

Coeficients 

a 24.13 1000.1 408.64 40.21 43.53 1.0644 
b 0.09 18.818 7.8956 0.0575 0.0995 0.0206 
c 0.00 -0.1687 -0.0801 -0.0013 -0.001 -0.0002 

R2 0.909 0.906 0.948 0.882 0.988 0.948 
RMSE 0.4 61.07 19.55 0.998 0.115 0.051 
Xmax 85 56 49 22 50 52 
Ymax 28 1525 603 41 46 1.59 

 Xmaxبیشترین مقدار صفت مورد بررسی کـه بـا مصـرف     Ymax بیشترین مقدار صفت مورد بررسی و مقدار کود مورد نیاز براي دستیابی به Xmax: 2و  1
  اند.  یافته محاسبه شده شود. هر دو مقدار، با استفاده از رابطه رگرسیونی برازش حاصل می

1, 2: Xmax: Fertilizer amount to reach maximum trait value; Ymax: Maximum trait value obtained with Xmax (calculated 
from the fitted regression). 

  
بـا   سـه یدر مقا سوار لهیرقم بدر هر دو سال زراعی، 

زیستی، عملکرد  اما عملکرد شتریرقم سنا ارتفاع بوته ب
داشت.  يکمتروري آب  و بهرهشاخص برداشت  دانه،
مورد مطالعه که از صفات  کیشده هر ینیب شیپ ریمقاد
را عدم مصرف کـود اوره   طیرقم در شرا یذات لیپتانس

دهد نیز برتـري رقـم سـنا در صـفات مـورد       نشان می
 یحت ـسـنا  رقـم  دهد  که نشان می بررسی را تأیید کرد

در  یمطلـوب  ییاز کارا زین یتروژنیبدون مصرف کود ن
در منطقـه سردسـیر مراغـه    خـاك   تـروژن یاستفاده از ن

) 2023. در این رابطه، بابر و همکاران (برخوردار است
حتی در شرایطی که کـود نیتـروژن   گزارش کردند که 

تـوجهی   تواند بخش قابـل  ، عدس میودداده نش به گیاه
ــ ــاز نیتروژن ــق تثبیــت  یاز نی زیســتی خــود را از طری

در عـدس  تأمین کند و مقادیر تثبیت نیتروژن  نیتروژن
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. کومار )4متغیر است (لیمی به عوامل خاکی و اقبسته 
) نیز گزارش کردند کـه یـک رقـم    2023و همکاران (

عدس ممکن است نسبت به یک رقم دیگر، در برخی 
تـر   از صفات برتري داشته و در برخی دیگـر ضـعیف  

(در هـر دو   سـوار  لـه ی، رقم بنیبنابرا). 23عمل نماید (
با سنا با مصـرف   سهیدر مقاسال زراعی مورد مطالعه) 

نشان داد  يشتریعملکرد (درصد) ب شیکمتر، افزا ودک
بـا   سـه یرقم در مقا نیبهتر ا يریدهنده کودپذ که نشان

 شتریعملکرد رقم سنا ب نهیشیاگرچه ب باشد؛ یرقم سنا م

 سـوار  لـه یب رسـد  یبه نظر م ـ ن،ی. بنابرابود سوار لهیاز ب
ــمیمکان يدارا ــا س ــوژیزیف يه ــدتر یکیول در  يکارآم

ایـن  . باشـد  یم ـ تـروژن ین سـم یابولمت ای ـجذب، انتقال 
 شده توسط بنایان و همکـاران  با نتایج گزارش ها یافته

ها نشان دادند که عملکـرد و   همسو است؛ آن) 2019(
اجزاي عملکرد ارقام مختلـف عـدس در واکـنش بـه     
سطوح متفاوت کود نیتروژن متغیر بوده و برخی ارقام 

ــتفاده از   ــالاتر در اس ــارایی ب ــل ک ــه دلی ــروژن، از ب نیت
   .)13( کودپذیري بهتري برخوردار هستند

 
یافتـه بـین سـطوح کـود اوره و صـفات       هاي برازش اي درجه دوم و پارامترهاي آماري مدل ضرایب رگرسیون چندجمله -4جدول 

   1404عمکردي ارقام عدس در سال -مورفولوژیک
Table 4. Quadratic polynomial regression coefficients and statistical parameters of fitted models 
between urea fertilizer levels and morpho-physiological traits of lentil varieties in 2025 

 Sanaا سن

  

 ارتفاع بوته
Plant 
height 
(cm) 

 بیومس
Biomass 
(kg ha-1) 

 عملکرد دانه
Grain 

yield (kg 
ha-1) 

شاخص 
 برداشت

Harvest 
index (%) 

 وزن هزاردانه
1000-
kernel 

weight (g) 

وري آب باران بهره  
Rain water 
productivity 

(kg seed ha�¹ 
mm�¹) 

 پارامترهاي مدل
Model 

Coeficients 

a 21.494 1229.90 498.5 40.33 42.829 1.4636 
b 0.1028 9.54 5.2063 0.1036 0.0457 0.0153 
c -0.0009 -0.07 -0.0547 -0.0018 -0.0005 -0.00016 

R2 0.869 0.914 0.955 0.925 0.804 0.955 
RMSE 0.401 34.02 12.58 0.963 0.236 0.037 
Xmax1 57 66 48 29 46 48 

Ymax2 24 1543 622 42 44 1.83 

 Bilehsavar  سوار بیله

مدلپارامترهاي   
Model 

Coeficients 

a 25.44 924.97 385.76 41.604 42.257 1.1325 
b 0.08 10.61 5.5137 0.1078 0.0554 0.0162 
c 0.00 -0.10 -0.0567 -0.0016 -0.0006 -0.00017 

R2 0.893 0.956 0.949 0.86 0.953 0.95 
RMSE 0.41 22.77 13.74 1.02 0.17 0.4 
Xmax 40 55 49 34 46 48 
Ymax 27 1216 520 43 44 1.52 

 Xmaxبیشترین مقدار صفت مورد بررسی که با مصرف  Ymaxمقدار کود مورد نیاز براي دستیابی به بیشترین مقدار صفت مورد بررسی و  Xmax: 2و  1
  اند.  یافته محاسبه شده شود. هر دو مقدار، با استفاده از رابطه رگرسیونی برازش حاصل می

1, 2: Xmax: Fertilizer amount to reach maximum trait value; Ymax: Maximum trait value obtained with Xmax (calculated 
from the fitted regression). 
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 ـ  طیصفات مورد مطالعه  يداریپا  یدو سـال زراع
بررسی نتایج حاصل از دو سال زراعی متوالی  :یمتوال

اي  کننـده  نشان داد که شرایط آب و هوایی نقش تعیین
. در سـال  شتدر واکنش عدس به مصرف کود اوره دا

متـر) و توزیـع    میلـی  381که با بارش مطلوب ( 1403
نسبتاً یکنواخت باران همراه بـود، هـر دو رقـم بـراي     

ملکــرد زیســتی، دسـتیابی بــه بیشــینه ارتفــاع بوتــه، ع 
عملکرد دانه و وزن هزاردانه به سطوح بالاتري از اوره 

وري آب بـاران در   نیاز داشتند و در همین سـال بهـره  
. در مقابـل، در سـال   داشـت بالاترین سطح خود قرار 

متـر)، بـروز    میلی 280به دلیل کاهش بارندگی ( 1404
خشکی انتهاي فصل و سرماي شدیدتر زمستانه، سطح 

دهنده محـدود   ف کود کاهش یافت که نشانبهینه مصر
شــدن فرآینــدهاي فتوســنتزي، رشــد گیــاه و کــارایی 

بـوده  استفاده از نیتروژن تحت شرایط تـنش محیطـی   
) بـه  2016در این رابطه، هوانـگ و همکـاران (   .است

پاسخ عملکرد عدس به نیتروژن این نتیجه رسیدند که 
و ارد قـرار د  تأثیر شرایط رطوبتی تحتدیم  شرایطدر 

(در  یت رطـوبتی افزودن نیتـروژن در شـرایط محـدود   
بر عملکرد ممکن است تأثیر کمتري  هاي خشک) سال

 ). 24( داشته باشد

سوار در سال مطلوب بـه دلیـل پتانسـیل     رقم بیله
به سطح کودي بیشتري نیاز داشت  ،رشد رویشی بالاتر

افزایش بیشتري در ارتفاع با مصرف بهینه کود اوره، و 
لکرد دانه نسبت بـه شـاهد   عملکرد زیستی و عم بوته،

سـطح   ،1404با این حال، در سـال پـرتنش   . نشان داد
ــاهش    ــیون ک ــرایب رگرس ــود و ض ــرف ک ــه مص بهین
محسوسی نشان دادند. در مقابل، رقم سـنا در شـرایط   

ثبات بیشتري در عملکرد و  1404سال خشک سرد و 
 مسئلهخود نشان داد. این از صفات مورفوفیزیولوژیک 

بیانگر آن است که رقم سنا نسبت به تغییرات اقلیمـی  
سوار بیشتر  پایداري بالاتري دارد، در حالی که رقم بیله

گـزارش شـده    .به شرایط بهینه محیطی متکـی اسـت  

طور متفاوتی به تنش خشکی و  که ارقام عدس به است
ــی  ــروژن واکــنش نشــان م ــود نیت ــد مصــرف ک و  دهن

تـأثیر   کـود نیتـروژن تحـت   هاي ارقام مختلف به  پاسخ
. )25( ویژه تنش خشـکی قـرار دارد   شرایط محیطی، به

که در ند نشان داد) 2021(همچنین، الحداد و همکاران 
شرایط تنش خشکی و گرما، پاسـخ ارقـام عـدس بـه     

  .)26( یابد نیتروژن کاهش میکود مصرف 

 یونیرگرس ـ يهـا  اسـتفاده از مـدل   بـا  :يکود هیتوص
مصـرف کـود و    نهیبا در نظر گرفتن هز و افتهی برازش

مقـدار   نیتر نهیشده، به دیمحصول تول يارزش اقتصاد
(دوز  يسـود اقتصـاد   نیشـتر یبـه ب  یابیدست يکود برا

، براي رقـم  اساس نیا. بر شدمحاسبه بهینه اقتصادي) 
کیلـوگرم اوره   50تا  45ي مانند سنا، مصرف ترپایدار

کیلوگرم نیتروژن خـالص)   23تا  21در هکتار (معادل 
کیلـوگرم اوره در   47سـوار، مصـرف    و براي رقم بیله

عنـوان   کیلوگرم نیتروژن خالص) بـه  22 هکتار (معادل
. بـا ایـن حـال، بـا     شود میدوز بهینه اقتصادي پیشنهاد 

توجه به عملکرد بالاتر و پایداري بهتر رقم سنا در هر 
کشـت ایـن   بیشتر،  تنشبا ویژه در شرایط  دو سال، به

عنـوان   کیلـوگرم اوره در هکتـار بـه    45 مصرفرقم با 
راهکار پایدارتر جهت کاهش ریسک تولید در شرایط 

اول و  انیبنا .شود اقلیمی متغیر منطقه مراغه توصیه می
ــد کــه مصــرف  2018همکــاران (  40) گــزارش کردن

طول دوره  شیکود اوره در هکتار موجب افزا لوگرمیک
تجمـع مـاده خشـک در    رشد، شاخص سطح بـرگ و  

اوره در هکتـار را   لـوگرم یک 40عدس شد. آنان سطح 
 خشـک  مـه یخشـک و ن  طیکشت عدس در شـرا  يبرا

 .)3( کردند هیتوص

  
  گیري کلی نتیجه

کـود اوره در  مصـرف  پاسخ ارقام عدس دیم بـه  
تـأثیر تغییرپـذیري اقلیمـی     شدت تحت منطقه مراغه به
. اگرچـه هـر دو رقـم از الگــوي    داشـت سـالانه قـرار   
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، امـا رقـم   کردنـد سهموي در پاسخ به نیتروژن تبعیت 
، شاخص رخورداري از پایداري عملکرد بالاتسنا با بر

عنـوان   بـه وري آب بـالاتر،   و بهـره تر  برداشت مطلوب
تر براي کشت در شـرایط دیـم ناپایـدار     گزینه مناسب

، رقـم  در مقابلشود.  مراغه شناخته میسردسیر منطقه 
هـاي بـا شـرایط اقلیمـی      توانـد در سـال   سوار مـی  بیله

 مصـرف قبـولی داشـته باشـد.     عملکرد قابـل  ،مطلوب
در هکتار براي رقم سنا و اوره  کیلوگرم 45-50مقادیر 

سـوار، همـراه بـا     کیلوگرم در هکتار براي رقم بیله 47
انتخاب رقم سازگار، راهکار مناسبی براي دستیابی بـه  

هــاي کشــت دیــم عــدس  در ســامانهپایــداري تولیــد 
  . باشد می
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