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  چكيده

 منظور بررسي اثر مصرف پتاسيم بر جذب و تخصيص نيتروژن و پروتئين دانه در دو رقم عدس ديم، آزمايشي در به
صورت فاكتوريل  هآزمايش ب. فروردين در ايستگاه تحقيقات كشاورزي اردبيل اجرا شد11 با تاريخ كاشت 1387سال زراعي 

 30صفر، (فاكتور اول شامل سه سطح پتاسيم خالص . شدكرار انجام هاي كامل تصادفي در سه ت در قالب طرح بلوك
كيلوگرم در 50و 25صفر، (ه سطح نيتروژن خالص پتاسيم، فاكتور دوم س رم كود سولفاتبه فُ) كيلوگرم در هكتار60و

داد كه با نتايج نشان . ددر نظر گرفته شدن) ILL1180محلي و (رم كود اوره و فاكتور سوم دو رقم عدس به فُ) هكتار
و درصد نيتروژن ) درصد68/27(دانه، درصد پروتئين دانه  بيشترين درصد نيتروژن ،كيلوگرم پتاسيم در هكتار60مصرف

تحت  ،درصد گلدهي و زمان رسيدگي50درصد سبزكردن، 50ت فنولوژيك، زماناز گروه صفا. دست آمد اندام هوايي به
با . بيشتر بود داري طور معني به ،نسبت به سطوح ديگر تروژنكيلوگرم ني50ير اثر اصلي نيتروژن براي سطح ثأت

صفاتي مانند تعداد كل غلاف و تعداد دانه در بوته نيز در همين تيمار در برترين گروه  ،رسيدگي ةشدن طول دور طولاني
كيلوگرم 50مصرف با ) كيلوگرم در هكتار1/1465(يد بيشترين عملكرد دانه داري باعث تول قرار گرفت كه با اختلاف معني

همين روند تغييرات در درصد نيتروژن دانه، جذب نيتروژن دانه، درصد پروتئين دانه، درصد . نيتروژن در هكتار شد
در اثر اصلي رقم، رقم محلي در صفات درصد . مشاهده شدتيمار  در ايننيتروژن اندام هوايي و جذب پتاسيم در دانه 

و  از لحاظ تعداد دانه در بوته ILL1180برتري داشت اما رقم  ILL1180ر رقم پتاسيم دانه و جذب پتاسيم در دانه ب
ر رسد تأثير مثبت نيتروژن زياد روي اكث نظر مي طوركلي، به به. برتر بود ،درصد پتاسيم اندام هوايي نسبت به رقم محلي

  . كيلوگرم پتاسيم در هكتار بود60خاطر مصرف  به ،صفات
  

  كود غلاف، ،دگي، صفات فنولوژيك، عملكردرسي ةدور: هاي كليدي واژه
  
    1 مقدمه

اسـت كـه   ي عنوان غذا، منبـع پروتئينـي باارزش ـ   عدس به
ي رشـد در شـرايط محيطـي    يهمراه با ايـن خصوصـيات و توانـا   

عنوان يك  هاي فقير توانسته است تا به امروز به نامناسب و خاك
ــ ــذايي ةگون ــد  ،غ ــروژن). Bagheri et al., 1997(بمان  ،نيت
آيد و  شمار مي ترين عنصر غذايي در توليد گياهان زراعي به مهم

كـه نيتـروژن    مگـر آن  ،جـا وجـود دارد   در همه كمبود آن تقريباً
زنـي اهميـت    نيتـروژن بـراي پنجـه   . مصرف شود ،صورت كود به

 ،در حبوبـات  و دهد داشته و تعداد دانه و وزن دانه را افزايش مي

                                                            
 ،دانشگاه محقق اردبيلي ،انتهاي خيابان دانشگاه، اردبيل :نويسنده مسئول *

   0451-5510140:تلفن، گروه زراعت و اصلاح نباتات، كشاورزي ةدانشكد
  gholipoori@yahoo.com، 09143537891: همراه

ــداد ــلاف تع ــه و وزن غ ــداد دان ــي ، تع ــزايش م ــه را اف ــد  دان ده
)Hashemi Dezfuli et al., 1998(. )2005 (Noori et al. 

كيلـوگرم  100و  50، 25صـفر،  (سطح نيتـروژن   با بررسي چهار
وژن تا بر روي باقلا دريافتند كه با افزايش ميزان نيتر) در هكتار

ــار50 ــوگرم در هكتـ ــه،   ،كيلـ ــرد دانـ ــد عملكـ ــفاتي ماننـ صـ
در بوتـه و درصـد پـروتئين دانـه      غـلاف دانه، تعـداد  1000وزن

 ،گزارش كرد كه نيتـروژن  Sepetogul) 2002(. افتندافزايش ي
ــوم    ــروژن در لگـ ــت نيتـ ــي در تثبيـ ــش مهمـ ــا دارد نقـ  .هـ

)1993(Kumar et al.        گـزارش كردنـد كـه بـا كـاربرد
 ـ غلاف تعداد ،كيلوگرم نيتروژن در هكتار20  ةو عملكرد دان

) 1989(. داشـت  اي افـزايش  ملاحظـه  طـور قابـل   بـه عدس 
Bremer et al.  ـ  بـا   عـدس  ةگزارش كردند كه عملكـرد دان

ــرف ــار 50مصـ ــروژن در هكتـ ــوگرم نيتـ ــه ،كيلـ ــور  بـ طـ
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بـا   .Togay et al )2005. (فـت اي افـزايش يا  ملاحظه قابل
ــ ــي تـ ــروژن أبررسـ ــطوح نيتـ ــف(ثير سـ و  40،  20ر، صـ

ــار 60 ــوگرم در هكتـ ــار) كيلـ ــكل و چهـ ــروژن  شـ نيتـ
در ) آلـي  آمونيـوم، اوره و نيتـروژن   آمونيوم، سولفات نيترات(

كيلـوگرم  40روي عدس دريافتند كه با مصـرف   دو سال بر
 داري افـزايش يافـت و   طور معنـي  عملكرد دانه به ،نيتروژن

و  1422ترتيـــب  بـــه ،ســـال اول و دومدر  ميـــزان آن
ــه  1632 ــوگرم در هكتــار ب ــد  كيل ــا  .دســت آم ــاربرد ب ك
اول و هـاي   سـال  ايبـر  بيشترين عملكرد دانه ،آمونيوم سولفات

 .گرديـد حاصل هكتار  كيلوگرم در1572و  1360ترتيب  به ،دوم
)1985(Tiwari & Nigam   كيلوگرم 30گزارش كردند كاربرد

 دانة  عملكرد ،پتاسيم در هكتار در مقايسه با تيمار بدون پتاسيم
درصـد  24و  25 ،21، ترتيـب  بـه فرنگي و عـدس را  نخود، نخـود 
عملكــرد  ،كيلــوگرم پتاســيم60ف همچنــين مصــر. افـزايش داد 
درصـد  32و  37، 23ترتيـب   بـه  براي سه گيـاه فـوق   توليدي را
كيلوگرم 6/16نشان دادند كه  .Jain et al) 1995( .افزايش داد

داري محتـوي پتاسـيم را در كـل     طور معني پتاسيم در هكتار به
  .گياه و دانه عدس افزايش داد

زنده است و موجودات  ةعنصري ضروري براي هم ،پتاسيم
تنها از نظر مقدار موجـود در     نه ،هدر فيزيولوژي و متابوليسم گيا

 ،ييو شـيميا  يف فيزيولوژيـك هاي گياهي، بلكه از نظر وظا بافت
 ,Mengel & Kirkby( رود شـمار مـي   بـه  تـرين كـاتيون   مهم

هاي  كردن آنزيم ترين نقش پتاسيم در گياه را فعال مهم). 2001
كـاربرد پتاسـيم   ). Bazargan et al., 2004(دانند  گياهي مي

در محيط رشد گياه، جذب نيتروژن و درصد پروتئين دانـه  
در صــورت مصــرف زيــاد كودهــاي . دهــد را افــزايش مــي

مصـرف  دليل رشد رويشي بيش از حـد گيـاه،    نيتروژني، به
 ،براي برداشت محصول بـا كيفيـت عـالي   كودهاي پتاسيم 

در انجام فتوسـنتز، در  پتاسيم علاوه بر كمك . الزامي است
كـردن   اضـافه . نقل و انتقال مـواد فتوسـنتزي مـؤثر اسـت    
هـاي رويشـي    پتاسيم كافي، سرعت انتقال نيتروژن از اندام

وجود پتاسيم كافي، بـر تثبيـت   . دهد به دانه را افزايش مي
هاي ريزوبيوم در بقولات، از طريـق   نيتروژن توسط باكتري

هـاي   هـا بـه غـده     بـرگ شـده از   انتقال سريع مواد سـاخته 
 ,Malakouti & Nafisi(گـذارد   اثـر مـي   ،موجود در ريشه

بايسـتي بـه    ،شـود  موادي كه در برگ ساخته مـي ). 1994
هرچـه ميـزان   . محل ذخيره و انبار گياه انتقـال داده شـود  

انتقـال ايـن    ،تـر شـود   پتاسيم گياه به ميزان بهينه نزديك
) Salardini, 1995 .()2007(شـود   تـر مـي   مواد نيز سـريع 
Malhi et al.  و )بيومـاس (خشـك   ةبا بررسي تجمع مـاد 

جذب و انتقال نيتروژن در گياه نخود و عدس دريافتند كه 
حداكثر ميزان جـذب و انتقـال عناصـر غـذايي معمـولاً در      

پس از سبزشـدن يـا    روز49تا  28 دهي حدود زمان شاخه
همچنـين  . دهـد  روز رشد رخ مي درجه496تا  206 پس از

روز پـس از سبزشـدن   85تـا   66رشدن دانه، گلدهي تا پ از
روز رشـد از مراحـل مختلـف رشـد      درجـه 986تـا   672 يا

تـا   9/4 حداكثر جذب و انتقال نيتروژن در نخـود  ،گياهان
ــوگرم در روز و در عــدس6 ــا  4/2 كيل ــوگرم در روز 8ت كيل
پيشـنهاد شـده    ،براساس نتـايج ايـن تحقيـق   . دست آمد به

ي عناصر از خاك يـا از طريـق كـود در    است كه تأمين كاف
  هـا بـراي توليـد     رشـدن دانـه  اوايل مراحل رشـد و زمـان پ

   .باشد عملكرد بالا در حبوبات داراي اهميت مي
)1993 (Premaratne & Oertli اي بـر   طي مطالعه

بنـدي و فعاليـت    روي تأمين پتاسيم و تـأثير آن روي گـره  
 ةدند كـه بـا تغذي ـ  آنزيم نيتروژناز در گياه سويا گزارش كر

مـول در   ميلي20و 10، 5، 1در چهار سطح محلول  پتاسيم
هـا در   هـا، وزن گـره   كشت گلداني، عواملي مانند تعداد گره

هـا و كـل جـذب     هر گياه، وزن خشك، ميانگين وزن گـره 
ايـن   در. افزايش يافـت  ،نيتروژن در گياه با افزايش پتاسيم

ايسه بـا مقـادير   مقادير بيشتر پتاسيم در مقكاربرد  تحقيق
ميزان رشـد، جـذب نيتـروژن و    ي بر مطلوبتأثير  ،آن كمتر

اعـلام كـرد    Marschner) 1995. (داشـت ها  تشكيل گره
تواند انتقال مواد فتوسنتزي بـه نقـاط مختلـف     پتاسيم مي

هــدف از ايــن . گيــاه و انباشــت آن را نيــز تنظــيم نمايــد 
و  نيتـروژن  تعيين ميزان تأثير پتاسيم بـر جـذب   ،پژوهش

متعادلي از مصـرف پتاسـيم و نيتـروژن     ةتوصيو دانه پروتئين 
  . باشد مي براي افزايش كميت و كيفيت محصول عدس

  
  ها مواد و روش

 تـــاريخ كاشـــتدر  1387آزمـــايش در ســـال زراعـــي 
قيقات كشـاورزي اردبيـل واقـع در    فروردين در ايستگاه تح11
 بخـش كيلومتري شرق اردبيل در شرايط ديم اجـرا شـد و   10

كشاورزي دانشگاه محقق اردبيلي  ةآزمايشگاهي آن در دانشكد
عـاملي در قالـب    صورت فاكتوريل سه هآزمايش، ب. انجام گرفت
فـاكتور  . شـد سه تكرار انجام  با هاي كامل تصادفي طرح بلوك

كيلـوگرم  60و  30صـفر،  ( اول شامل سه سطح پتاسيم خالص
پايه و فـاكتور  صورت  هپتاسيم ب رم كود سولفاتبه فُ) در هكتار

كيلـوگرم در  50و 25صـفر،  ( دوم سه سـطح نيتـروژن خـالص   
صورت پايه و فاكتور سوم شـامل دو   هرم كود اوره ببه فُ) هكتار

هـر  . در نظـر گرفتـه شـدند   ) ILL1180محلـي و  (رقم عدس 



  1391، سال 1، شماره 3جلد  /ايرانهاي حبوبات  پژوهش نشريه .../بررسي اثر مصرف پتاسيم؛ محسني محمدجانلو و همكاران
  

 

33  

كرت و هر كرت آزمايشي شامل چهار 18شامل تكرار آزمايشي 
و فاصـله   متـر  سـانتي 25خط كاشت با فواصل خطوط كاشـت  

متـر و طـول خطـوط     ها روي خطوط كاشت چهار سـانتي  بوته
 ،فوكا ةوسيل شدن زمين، به پس از آماده. كاشت، چهار متر بود

متر ايجـاد شـد و بـذر عـدس در      شياري به عمق چهار سانتي
رشد، كنترل  ةدرطول دور. شيار هر خط كاشت، كشت گرديد

بـراي  . رديـد طريق دسـتي انجـام گ   بار به هرز چندين هاي علف
هـا   درصـد بوتـه  50زماني كه حـدود  تعيين صفات فنولوژيك، 

عنـوان تـاريخ سبزشـدن، زمـاني كـه حـداقل        سـبز شـدند بـه   
درصـد  50ةمرحل ـ ،هـا گـل مشـاهده گرديـد     درصد بوته50در

 ،هـا  درصـد غـلاف  50با زردشدن  ،گلدهي و زمان رسيدن دانه
نـه  گيري تعداد كل غلاف و تعـداد دا  جهت اندازه .ثبت گرديد

طـور تصـادفي    رسيدگي كامل به ةدر بوته، چهار بوته در مرحل
براي تعيـين  . هاي لازم انجام گرفت گيري و اندازه شدانتخاب 

متـر از ابتـدا و انتهـاي دو     پس از حذف نيم ،عملكرد هر كرت
هاي دو خط  عنوان حاشيه، بوته خط مياني و دو خط كناري به

مدت پنج روز در  و به ها با دست برداشت شد مياني كليه كرت
هـا   شدن در هواي آزاد، دانـه  پس از خشك. مزرعه باقي ماندند

از روش  ،بــراي تعيــين درصــد نيتــروژن. از كــاه جــدا گرديــد
در ايــن روش پــس از تعيــين درصــد . كجلــدال اســتفاده شــد

نيتــروژن، ميــزان جــذب نيتــروژن و درصــد پــروتئين دانــه از 
   :هاي زير محاسبه گرديد فرمول
  

  )عملكرد نيتروژن(جذب نيتروژن =درصد نيتروژن × خشك نمونه بذري وزن 
  درصد پروتئين دانه) =25/6(ضريب پروتئين عدس × درصد نيتروژن    

ابتدا يك گـرم از   :هاي گياهي گيري پتاسيم اندام اندازه
انـدام  دانـه و  شـدة   شده، كوبيده شـده و الـك   هر نمونة خشك

ريخته و سپس در داخـل   را به كروزة چيني عدسهوايي گياه 
گـراد بـه مـدت دو     درجة سـانتي 550كورة الكتريكي با دماي 

ساعت قرار داده شدند تا اين كه به كلـي مـواد آلـي، سـوخته     
شـدن   بعد از خنك. شده و مواد گياهي به خاكستر تبديل شود

نرمـال بـراي هـر    2ليتر اسـيدكلردريك   ميلي10كروزه، مقدار 
دادن ملايــم كــروزه، مــواد  رتنمونــه اضــافه گرديــد و بــا حــرا
شـده، از   سپس محلـول تهيـه  . خاكسترشده در اسيد، حل شد

قيف و كاغذ صافي عبور داده شد و صاف گرديـد و عصـاره در   
جهـت شستشـوي   . آوري شـد  ليتر، جمـع  ميلي100بالن ژوژة 

مقطر گرم به كاغذ صـافي   مواد باقيمانده در قيف، مقداري آب
هر كدام . بالن ژوژه منتقل گرديد اضافه شد و عصاره مجدداً به

ــا آب از عصــارة جمــع ــالن ژوژه ب ــه حجــم  شــده در ب مقطــر ب
ــي100 ــدند  س ــانده ش ــي رس ــتاندارد  . س ــول اس ــپس محل س

از محلـول فـوق، اسـتانداردهاي    . ام تهيـه گرديـد   پي پي1000
، 100هـاي  سي از هر كدام با غلظت سي100ميزان  كوچكتر به

سـپس دسـتگاه   . هيه گرديدام ت پي پي5و  5/12، 25، 50، 75
هاي استاندارد، كاليبره شـد   فتومتر براي هريك از محلول فليم

شده با آن دسـتگاه   گيري هاي عصاره و غلظت هر يك از نمونه
ــدازه ــتاندارد     ان ــي اس ــم منحن ــس از رس ــد و پ ــري گردي گي

  .ها محاسبه شد كاليبراسيون، غلظت هر كدام از نمونه
  

  
 

  آزمايشمشخصات خاك محل   -1جدول 
Table 1. Soil characteristics of the site  

  

  شوري
EC 

(ds/m) 
pH  

  درصد اشباع
Saturation  

(%) 

  آهك
Lime 
(%) 

  رس
Clay 
(%) 

  سيلت
Silt 
(%) 

  شن
Sand 
(%) 

  كربن آلي
Organic carbon 

(%) 

  نيتروژن كل
Total N 

(%) 

  فسفر قابل جذب
Absorbable P 

(ppm)  

  پتاسيم قابل جذب
Absorbable K 

(ppm) 

1.077 7.63 56 5.94 33 34 33 0.819 0.08 3.66 489 

  Texture: clay lome                                                                                                                                                                    رسي لوم :بافت خاك محل آزمايش
  

  
هاي حاصل، پس از تبديل  واريانس داده ةبراي تجزي

مقايسه . استفاده گرديد SASافزار آماري  ها از نرم داده
اي دانكن محاسبه  ها از طريق آزمون چنددامنه ميانگين داده

 و Wordافزار  براي رسم جداول و نمودارها از نرم. گرديد
Excel شد استفاده.  

 

  نتايج و بحث
  صفات فنولوژيك

اثر اصلي نيتروژن  ،واريانس ةدر تجزي :درصد سبزشدن50
درصد  پنج درصد سبزشدن در سطح احتمال50بر روي صفت 

ها نشان داد كه با  ميانگين ةمقايس). 2جدول(دار شد  معني
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درصد سبزشدن 50زمان ،كيلوگرم نيتروژن در هكتار50مصرف
دم مصرف كود ع(كيلوگرم نيتروژن و شاهد 25نسبت به سطح 

  ). 3جدول ( خير افتاده استأت داري به طور معني به ،)نيتروژن
 ،واريانس ةتجزي طبق :درصد گلدهي و زمان رسيدگي50

مان رسيدگي ز و درصد گلدهي50 اثر نيتروژن بر روي صفات
مصرف با ). 2جدول ( دار شد معني ،درصد در سطح احتمال يك

در  كيلوگرم25سطح  نسبت به ،كيلوگرم نيتروژن در هكتار50
درصد گلدهي با 50ةمرحل) مصرف كود عدم(هكتار و شاهد 

 تر شد طولاني نيز زمان رسيدگي گياهو  خير صورت گرفتأت
گزارش كردند كه ميزان  Brown & Scott) 1987( ).3جدول(

زمان شروع گلدهي را به جلو انداخته و از طول  ،پايين نيتروژن
 ،س با افزايش ميزان نيتروژنعكررويشي خواهد كاست و ب ةدور
   .هاي زايشي فعاليت خود را ديرتر شروع خواهند كرد اندام

  
  عملكرد يعملكرد و اجزا

فقط اثر اصلي بر اساس نتايج،  :تعداد كل غلاف در بوته
درصد بر روي صفت تعداد كل  پنجنيتروژن در سطح احتمال 

سطح در ). 2جدول(داشت  داري در بوته اثر معنيغلاف 
توليدي در بوته غلاف تعداد كل  ،كيلوگرم در هكتار50تروژنني

داري  افزايش معني ،)بدون مصرف كود نيتروژن(نسبت به شاهد 
اختلاف  ،كيلوگرم نيتروژن25سطح  داد ولي نسبت بهنشان 

هاي  اين نتايج با يافته). 3جدول (نداد داري نشان  معني
)2009 (Hazeri Niri مطابقت دارد.  

رقم و نيتروژن بر روي  ات اصلياثر :در بوتهتعداد دانه 
درصد و  ترتيب در سطح احتمال يك تعداد دانه در بوته به

 ،عدد6/78 با ILL1180رقم ). 2جدول( بوددار  درصد معني پنج
 عدد 5/52با  بيشتري نسبت به رقم محلي ةتعداد دانه در بوت

وته تعداد دانه در ب ،كيلوگرم نيتروژن در هكتار50مصرف. داشت
ولي با سطح  دادداري افزايش  معنيطور  بهنسبت به شاهد را 
از اين نظر  داري معنيتفاوت  ،در هكتار كيلوگرم نيتروژن25

نشان  et al.  Yazdi-Samadi)2001). (3جدول( نداشت
در هر  تعداد دانه ،دادند با افزايش مقدار مصرف كود نيتروژن

  . عدس افزايش يافت ةبوت
اثر نيتروژن بر روي صفت  ،تجزيه واريانس در :عملكرد دانه

اما  ؛دار شد درصد معني عملكرد دانه در سطح احتمال پنج
 )2جدول(داري بر روي عملكرد دانه نداشت  پتاسيم، تأثير معني

 مصرف. مشابه بود .Sharma et al) 1993(با گزارش  كه
كيلوگرم نيتروژن در هكتار، عملكرد دانه را نسبت به سطح 50
طور  به) عدم مصرف كود نيتروژن(لوگرم نيتروژن و شاهد كي25

 هاي اين نتايج با يافته). 3جدول(داري افزايش داد  معني
)Togay et al., 2005 2002؛ Nakhzeri Moghadam 

& Ramrodi, ؛Bremer et al., 1989 ؛Hazeri Niri, 
  . مطابقت دارد) 2009

  
 

  ريانس صفات مورد مطالعه در دو رقم عدس متأثر از سطوح مختلف پتاسيم و نيتروژنوا ةتجزيحاصل از  مربعات ميانگين -2جدول 
Table 2. Mean square of analysis of variance of traits in two lentil cultivars under effect of different levels of K and N   

  

  
  منابع تغيير

Source of variance  

  درجه
  آزادي

Df 

  درصد50
  شدنسبز

50% 
Emergency 

  درصد50
  گلدهي
50% 

Flowering  

 رسيدگي
Maturity 

  تعداد كل غلاف
  در بوته

Number of 
total pod per 

plant 

  تعداد دانه
  در بوته

Number 
of seed 

per plant 

  دانه عملكرد
Seed yield  

 Replication 2 22.05** 1.40ns 51.16**  0.011ns 0.008ns 78273.42ns تكرار
 V( Cultivar (V) 1 4.16ns 0.66 ns 2.66ns 0.0005 ns 0.380**  0.036 ns(رقم

 K( Potassium (K) 2 2.05ns 0.29ns 8.66ns 0.011ns 0.003 ns 35329.97 ns(پتاسيم
  *N( Nitrogen (N) 2 11.72* 7.62** 35.16**  0.087*  0.093*  334954.26(نيتروژن

 V×K Interaction (V×K) 2 0.38 ns 0.88 ns 12.66 ns 0.033ns 0.027ns 47998.30nsاثر متقابل
 V×N Interaction (V×N) 2 0.72 ns 1.55ns 7.16ns 0.006ns 0.017ns 6797.42nsاثر متقابل
 K×N Interaction (K×N) 4 1.77ns 0.74 ns 14.91*  0.008ns 0.009ns 26449.79nsاثر متقابل
 V×K×N Interaction (V×K×N) 4 7.77ns 1.11ns 2.91ns 0.018ns 0.019ns 30390.99 nsاثر متقابل

 Experimental error 34 3.89 0.85 5.81 0.016 0.021 78090.78 اشتباه آزمايشي
 CV% -  12.38 1.28 2.33 7.16 8.29 21.31 (%)ضريب تغييرات

ns ،*رصددپنجدرصد ويكدار در سطح  دار و معني ترتيب غيرمعني؛ به**و 
ns, * and **:  no significant and significant at levels of 1% and 5%, respectively   
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  ميانگين اثرات اصلي رقم، پتاسيم و نيتروژن بر صفات گياهي دو رقم عدس ةمقايس - 3جدول 

Table 3. Comparison of means simple effect of cultivars, K and N on traits in two lentil cultivars  
  

  تيمارها
Treatments  

درصد سبزشدن 50
  )روز پس از كاشت(

50% Emergency  
(day after planting)  

  درصد گلدهي50
  )روز پس از كاشت(

50% Flowering  
(day after planting)  

  رسيدگي
  )روز پس از كاشت(

Maturity   
(day after planting) 

  تعداد كل نيام
  در بوته

Number of 
total pod 
per plant 

  تعداد دانه
  در بوته

Number 
of seed 

per plant  

  عملكرد دانه
  )كيلوگرم در هكتار(

Seed yield 
)kg/ha(  

 Local(  16.22 a 72.25 a 103.44 a 68.57 a  52.46 b 1310.87 a(محلي   Cultivar (V)  )V(رقم 
ILL1180 15.66 a 72.03 a 103.00 a 68.49 a 78.58 a 1310.81 a 

  ) K(پتاسيم 
  )كيلوگرم در هكتار(

Potassium (K) 
(kg/ha)  

0 15.72 a 72.00 a 103.00 a 67.43 a 64.55 a 1295.61 a 
30 15.77 a 72.22 a 102.66 a 66.33 a  65.08 a 1276.16 a 
60 16.33 a 72.22 a 104.00 a 71.83 a 66.93 a 1360.75 a 

  )N(نيتروژن 
  )كيلوگرم در هكتار(

Nitrogen (N) 
(kg/ha)  

0 15.88 ab 71.66 b 102.50 b 58.36 b 56.48 b 1216.52 b 
25 15.16 b 71.88 b 102.33 b 67.86 ab 64.05 ab 1205.95 b 
50 16.77 a 72.88 a 104.83 a 79.37 a 76.02 a 1465.06 a 

 .داري ندارنداختلاف معنيدرصدر سطح احتمال پنجبا استفاده از آزمون دانكن دحرف مشترك، حداقل يكهايي باميانگين
Means with similar letter have no significant difference with using of Duncan test in 5% level of probability 
 

  
  صفات كيفي عدس

اثر اصلي پتاسيم و ، بر اساس نتايج :درصد نيتروژن دانه
ژن دانه در سطح احتمال نيتروژن بر روي صفت درصد نيترو

كيلوگرم 60مصرف). 4جدول (دار شدند  درصد معني پنج
پتاسيم در هكتار، ميزان درصد نيتروژن دانه را نسبت به 

داري افزايش داد ولي با  طور معني به) بدون كود(شاهد 
داري از اين نظر  كيلوگرم پتاسيم، تفاوت معني30سطح

م نيتروژن در كيلوگر50و 25 همچنين مصرف. مشاهده نشد
افزايش داد  ،هكتار، درصد نيتروژن دانه را نسبت به شاهد

مقدار واردات  كودهاي نيتروژني، احتمالاً). 5جدول (
هاي رويشي به دانه را در مقايسه با  نيتروژن از قسمت

ها افزايش داده و موجب افزايش غلظت نيتروژن  كربوهيدرات
 ,Kim & Paulsen(گردند  دانه و درصد پروتئين آن مي

1986.(   
نتايج حاصل نشان داد كه اثر  :جذب نيتروژن در دانه

اصلي نيتروژن بر روي صفت جذب نيتروژن در دانه در سطح 
  ). 4جدول (دار بود  درصد معني احتمال يك
كيلوگرم نيتروژن در هكتار، ميزان جذب 50مصرف

كيلوگرم نيتروژن و شاهد 25نيتروژن دانه را نسبت به سطح 
بيشترين ميزان  ،رو از اين. افزايش داد ،)مصرف كود بدون(

كيلوگرم در هكتار در 65جذب نيتروژن در دانه به مقدار
   ).5جدول (كيلوگرم نيتروژن حاصل گرديد 50تيمار

 ،واريانس اثرات اصلي ةتجزيدر  :درصد پروتئين دانه
پتاسيم و نيتروژن بر درصد پروتئين دانه در سطح احتمال 

كيلوگرم 60با مصرف). 4جدول (دار شدند  يدرصد معن پنج

پتاسيم در هكتار، درصد پروتئين دانه نسبت به تيمار شاهد 
كيلوگرم 30ولي با سطح ؛داري افزايش يافت طور معني به

داري از اين نظر نداشت  پتاسيم در هكتار، اختلاف معني
كه بيشترين ميزان درصد پروتئين دانه در تيمار  طوري به

. دست آمد درصد به7/27مقدار  رم پتاسيم بهكيلوگ60كودي
شدن بسياري از  تحرك بالاي اين عنصر موجب فعال

ثر بر فرايندهاي متابوليكي مهمي چون فتوسنتز ؤهاي م آنزيم
 همچنين). Von Uexkull, 1978(شود  و سنتز پروتئين مي

درصد پروتئين  ،كيلوگرم نيتروژن در هكتار50 و 25 مصرف
داري  طور معني به) بدون مصرف كود(شاهد دانه را نسبت به 

 Hazeri Niri) 2009(با نتايج  كه )5جدول (افزايش داد 
افزايش ميزان نسبي پروتئين دانه ممكن است . مطابقت دارد

 ةبه اين دليل باشد كه مصرف كود نيتروژن علاوه بر تغذي
ها را در مقايسه با انتقال  هاي رويشي، انتقال آن به دانه اندام

ركيبات كربوهيدراتي ناشي از فتوسنتز جاري افزايش داده و ت
 & Sarmad Nia(بالا رفته است  ،در نتيجه درصد حضور آن

Koocheki. 1997 .(  
واريانس اثر اصلي  ةدر تجزي :درصد نيتروژن اندام هوايي

درصد و  ترتيب در سطح احتمال پنج پتاسيم و نيتروژن به
نيتروژن در سطح احتمال  درصد و اثر متقابل پتاسيم در يك
دار  درصد بر روي صفت درصد نيتروژن اندام هوايي معني پنج
كيلوگرم 60در كاربرد پتاسيم با مصرف ميزان). 4جدول (شد 

داري  درصد نيتروژن اندام هوايي به طور معنيدر هكتار، 
در . افزايش يافت )عدم مصرف كود پتاسيم(ت به شاهد نسب

يزان درصد نيتروژن اندام هوايي سطوح نيتروژن، بيشترين م
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دست آمد كه نسبت به سطح  كيلوگرم نيتروژن به50در سطح
داري  اختلاف معني ،كيلوگرم نيتروژن در هكتار و شاهد25

روي  اثر متقابل پتاسيم در نيتروژن بر). 5جدول(نشان داد 
صفت درصد نيتروژن اندام هوايي نشان داد كه در سطح 

كيلوگرم نيتروژن نسبت 50همراه هكيلوگرم پتاسيم ب60كودي
درصد نيتروژن اندام  ،به ساير سطوح پتاسيم و نيتروژن
  ).1شكل(قرار گرفت ) a( هوايي افزايش يافت و در گروه برتر

اثر رقم و اثر متقابل رقم در پتاسيم  :درصد پتاسيم دانه
ترتيب در سطح احتمال  بر روي درصد پتاسيم دانه به

رقم محلي . )4جدول ( دار شد نيدرصد مع درصد و پنج يك
داراي درصد داري  معنيطور  به ILL1180نسبت به رقم 

اثر متقابل ارقام در  ).5جدول(پتاسيم دانه بيشتري بود 
پتاسيم بر روي اين صفت نشان داد كه در سطوح مختلف 

درصد  ILL1180پتاسيم، رقم محلي نسبت به رقم 
طح پتاسيم، از بالاتري داشت و در هر سه س ةپتاسيم دان

بود  ILL1180بيشتر از رقم  ،نظر درصد پتاسيم دانه
  ).2شكل (

واريانس اثر اصلي رقم  ةدر تجزي :جذب پتاسيم در دانه
و نيتروژن بر روي جذب پتاسيم دانه در سطح احتمال 

رقم محلي نسبت به رقم ). 4جدول (دار شد  درصد معني پنج
ILL1180 در كاربرد . داشتي يبالا ةميزان جذب پتاسيم دان

مقدار جذب پتاسيم كيلوگرم در هكتار، 50نيتروژن، مصرف
كيلوگرم نيتروژن و شاهد 25 نسبت به سطحدر دانه را 

  ). 5جدول (افزايش داد ) بدون مصرف كود(
اثر اصلي رقم بر صفت  :درصد پتاسيم اندام هوايي

درصد و اثر  درصد پتاسيم اندام هوايي در سطح احتمال يك
اسيم و نيتروژن و اثر متقابل رقم در پتاسيم بر روي اصلي پت

 يدار اثر معني ،درصد اين صفت در سطح احتمال پنج
نسبت به رقم محلي  ILL1180رقم ). 4جدول (گذاشت 

 كاربردن هب. داراي درصد پتاسيم اندام هوايي بيشتري بود
كيلوگرم پتاسيم در هكتار، درصد پتاسيم اندام هوايي را 30

. افزايش داد ،كيلوگرم پتاسيم60طح كودي نسبت به س
كيلوگرم نيتروژن در هكتار، درصد 25 همچنين با مصرف

داري  پتاسيم اندام هوايي نسبت به شاهد، افزايش معني
اختلاف  ،كيلوگرم نيتروژن50 نشان داد ولي با سطح

  ). 5جدول (داري از اين نظر نداشت  معني

  
 

  واريانس صفات مورد مطالعه در دو رقم عدس متأثر از سطوح مختلف پتاسيم و نيتروژن ةزيتجحاصل از مربعات  ميانگين -4جدول 
Table 4. Mean square of analysis of variance of traits in two lentil cultivars under effect of different levels of K and N   

  

  منابع تغيير
Source of variance   

  ةدرج
  آزادي
Df  

 درصد
 دانه نيتروژن

Seed 
nitrogen 
percent 

 جذب نيتروژن
  در دانه
Seed 

nitrogen 
uptake 

 درصد
 پروتئين دانه

Seed 
protein 
percent  

  درصد نيتروژن
 اندام هوايي

Shoot nitrogen 
percent  

  درصد
  پتاسيم دانه

Seed  
potassium 

percent  

  جذب پتاسيم
  در دانه
Seed 

potassium 
uptake  

  درصد پتاسيم
  اندام هوايي

Shoot 
potassium 

percent  
  **Replication 2 0.034ns 0.006ns 1.33 ns 0.087*  0.0006ns  0.005ns 0.392 تكرار
  **V( Cultivar (V) 1 0.0002ns 0.00003ns 0.007ns 0.010ns 0.129**  0.053*  0.887(رقم

  *K( Potassium (K) 2 0.206* 0.008ns 8.082*  0.090*  0.003 ns 0.002ns 0.163(پتاسيم
  *N( Nitrogen (N) 2 0.301* 0.052** 11.77*  0.116** 0.0008 ns 0.035*  0.247(نيتروژن

  *V×K Interaction (V×K) 2 0.016ns 0.009 ns 0.64ns 0.022 ns 0.008*  0.022ns 0.271اثر متقابل
 V×N Interaction (V×N) 2 0.0004 ns 0.0002 ns 0.018 ns 0.037 ns 0.002ns 0.001ns 0.080nsاثر متقابل
 K×N Interaction (K×N) 4 0.023ns 0.002ns 0.91ns 0.047* 0.005ns 0.006 ns 0.019nsاثر متقابل
 V×K×N Interaction (V×K×N) 4 0.020ns 0.004ns 0.78ns 0.004ns 0.004ns 0.006ns 0.010nsاثر متقابل

 Experimental error 34 0.057 0.008 2.23 0.021 0.003 0.010 0.063 اشتباه آزمايشي
 CV% -  5.52 5.42 5.52 0.90 8.01 11.08 14.19 (%)ضريب تغييرات

ns ،*درصدپنجدرصد ويكدار در سطح دار و معني ترتيب غيرمعني؛ به**و 
ns, * and **:  no significant and significant at levels of 1% and 5%, respectively  
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  مقايسه ميانگين اثرات اصلي رقم، پتاسيم و نيتروژن بر صفات گياهي دو رقم عدس -5جدول 
Table 5. Comparison of means simple effect of cultivars, K and N on traits in two lentil cultivars   

  

  تيمارها
Treatments  

  درصد
  نيتروژن
  دانه

Seed nitrogen 
percent  

  جذب
  نيتروژن دردانه

  )كيلوگرم در هكتار(
Seed nitrogen  
uptake (kg/ha) 

 درصد
  پروتئين
  دانه

Seed 
protein 
percent 

  درصد
  نيتروژن

 اندام هوايي
Shoot 

nitrogen 
percent  

  درصد
  پتاسيم
  دانه

Seed 
potassium 

percent 

  جذب پتاسيم
  در دانه

  )كيلوگرم در هكتار(
Seed potassium 
uptake (kg/ha) 

  درصد
  پتاسيم

 اندام هوايي
Shoot 

potassium 
percent 

 V(  Cultivar(رقم 
(V)  

 Local( 4.33 a 56.83 a 27.09 a 1.45 a 0.74 a 9.71 a 1.64 b(محلي 
ILL1180 4.33 a 56.74 a 27.06 a 1.48 a 0.64 b 8.45 b 1.89 a 

  ) K(پتاسيم 
  )كيلوگرم در هكتار(

Potassium 
(K)  

(kg/ha)  

0 4.21 b 54.47 a 26.35 b 1.40 b 0.70 a 9.13 a 1.74 ab 
30 4.35 ab 55.57 a 27.19 ab 1.47 ab 0.69 a 8.87 a 1.87 a 
60 4.42 a 60.31 a 27.68 a 1.54 a 0.67 a 9.23 a 1.68 b 

  )N(نيتروژن 
  )كيلوگرم در هكتار(

Nitrogen 
(N) 

(kg/ha)  

0 4.19 b 52.80 b 26.20 b 1.40 b 0.68 a 8.65 b 1.64 b 
25 4.35 a 52.55 b 27.24 a 1.45 b 0.69 a 8.42 b 1.87 a 
50 4.44 a 65.00 a 27.79 a 1.56 a 0.69 a 10.17 a 1.78 ab 

  .داري ندارنددرصد اختلاف معنيحرف مشترك، با استفاده از آزمون دانكن در سطح احتمال پنجحداقل يك هايي باميانگين
Means with similar letter have no significant difference with using of Duncan test in 5% level of probability. 
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  گياه عدس درصد نيتروژن اندام هوايي براثر متقابل پتاسيم در نيتروژن  - 1شكل 

Fig. 1. Interaction effect of potassium in nitrogen on shoot nitrogen percent lentil plant  
  

اثر متقابل ارقام در پتاسيم بر روي درصد پتاسيم اندام 
كيلوگرم 60در سطح  ILL1180هوايي نشان داد كه رقم 

درصد پتاسيم اندام  ،نسبت به رقم محلي ،پتاسيم در هكتار
در سطوح مختلف  ILL1180براي رقم . داشت هوايي بالاتري

ولي در رقم محلي . نشد دار پتاسيم نيز ميزان اين صفت معني
درصد پتاسيم اندام هوايي نسبت  ،كيلوگرم پتاسيم60در سطح
و  داري كمتر شد با اختلاف معني ،كيلوگرم و شاهد30به سطح

  ).3شكل (قرار گرفت ) b(تر  در گروه پايين
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  گياه عدسپتاسيم روي درصد پتاسيم دانه اثر متقابل ارقام در  -2شكل 

Fig. 2. Interaction effect of cultivars in potassium on seed potassium percent lentil plant  
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  گياه عدس سيم روي درصد پتاسيم اندام هوايياثر متقابل ارقام در پتا - 3شكل 

Fig. 3. Interaction effect of cultivars in potassium on shoot potassium percent lentil plant  
  
  گيري نتيجه
 در اثرات اصلي از اين پژوهش نشان داد كه تايج حاصلن

و  صفات فنولوژيك از كي سطوح كود پتاسيم بر روي هيچ
 .نداشت يدار ير معنيثأت ،مورد مطالعه عملكرد عملكرد و اجزاي

درصد از جمله  ،صفات كيفي عدساز  يتعداد فقط بر روي

 م هوايينيتروژن دانه، درصد پروتئين دانه و درصد نيتروژن اندا
 ،كيلوگرم نيتروژن در هكتار50مصرف. داشتي دار يمعناثر 

طور  دانه به پتاسيمز درصد ج مورد بررسي را به صفاتكليه 
بر جذب و  شود اثر پتاسيم پيشنهاد مي. داد داري افزايش معني

  .شودبررسي  ،شده تتخصيص نيتروژن معدني و تثبي
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Abstract 

In order to study the effects of potassium application on uptake and allocation of nitrogen and seed 
protein on two lentil cultivars in rain-fed condition a factorial experiment based on randomized complete 
block design with three replications was conducted at Ardabil Research Center for Agriculture and Natural 
Resources, in 2008. Three potassium levels (0, 30 and 60 kg.ha-1), three nitrogen levels (0, 25 and 50 kg.ha-1) 
and two lentil cultivars (local and ILL1180) were applied. Results showed that the highest seed nitrogen 
content, seed protein content (27.68%) and shoot nitrogen content was obtained by application of 60 kg.ha-1 
potassium. In terms of phenological traits, aspects of time to 50% emergency, time to 50% flowering and 
date of maturity as affected by 50 kg.ha-1 nitrogen was significantly higher than other nitrogen levels. Days 
to maturity, number of total pods and number of seed per plant also in such a treatment were placed in the 
superior group with significant difference caused production highest seed yield production (1465.06 kg.ha-1) 
by using 50 kg.ha-1 N. Such a trend was observed for seed nitrogen content, seed nitrogen uptake, seed 
protein content, shoot nitrogen content and seed potassium uptake was found in using 50 kg.ha-1 N. In main 
cultivar effect, local cultivar was superior in seed potassium concentration and seed potassium uptake than 
ILL1180, but ILL1180 cultivar had the higher seeds per plant and shoot potassium content than local 
cultivar. Therefore, it seems that high positive effect of nitrogen on most traits was due to application of 60 
kg.ha-1 potassium. 
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