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Introduction 

Lentils are one of the most important plants in the legume family, which is of great importance in the nutritional 

system of human societies, especially in developing countries, due to the fact that they contain about 25% protein. 

Today, the use of biofertilizers has received more attention than ever before due to the problems caused by the 

excessive use of chemical fertilizers. The use of such fertilizers has positive effects on all soil properties. It is also 

beneficial from economic, environmental and social aspects and can be a suitable and desirable alternative to chemical 

fertilizers. Currently, new approaches to agriculture, such as sustainable organic and biological agriculture, are based 

on the exploitation of such resources. In addition to organic matter derived from animal manure, biofertilizers also 

include plant residues, products from the activity of microorganisms related to nitrogen fixation or the availability of 

phosphorus and other nutrients in the soil. Legumes are one of the most important plant sources rich in protein and 

are considered the second most important source of human food after cereals. These plants, by biologically fixing 

nitrogen, while improving soil fertility as a cover crop or in rotation with some crops, are effective in preventing soil 

erosion and play an important role in the sustainability of agricultural systems. Legumes are also low-demanding 

plants in terms of nutrient requirements, which are desirable for cultivation in low-input agricultural systems and are 

important from an ecological and environmental perspective in preventing land erosion and pollution. Other factors 

that affect crop production include planting date and cultivar. The choice of planting date is important because it 

determines the environmental conditions under which the plant will grow and develop. This is especially important 

for plants such as lentils, which are grown primarily in the spring, relying on soil moisture, and which may expose the 

plant to high temperatures at the end of the season. 

Materials and Methods 

This experiment was conducted as a split factorial experiment in a randomized complete block design with three 

replications in the 2015-2016 crop year at Shahrekord University Research Farm. The experimental treatments 

included: the main factor of two planting dates (March 15, 1403 and April 15, 1404), the sub-factorial factor of two 

lentil cultivars (Varzaghan and Bileh-Savar) at five fertilizer levels including the application of rhizobium bacteria 

(Rizobium leguminosarum); the combined use of rhizobium and nitrogen fertilizer; the use of mycorrhizal fungus 

(Glomus mosseae); the full application of chemical fertilizers required based on soil analysis; and the control (without 

fertilizer application). Standard agricultural practices were applied uniformly throughout the growth period. 

Results and Discussion 
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The results showed that the combined treatment of Rhizobium + nitrogen increased most of the growth and yield traits 

in the two lentil cultivars. This treatment increased the traits of plant height, stem diameter, chlorophyll a, b and total, 

carotenoids, pods per plant, seeds per plant, grain yield and grain protein, and there was no significance for the protein 

yield trait. Lentils were inoculated with the bacterium Rhizobium leguminosarium, and the lighter the soil, the more 

significant the effect of seed inoculation with the bacteria on yield. According to studies by the Australian Grains 

Research Institute (MEAGRE), lentils are capable of fixing about 35 to 75 kg/ha of nitrogen. Mycorrhizal biofertilizer 

increased the phosphorus content of lentil grain, and it seems that mycorrhizae improve the growth, development and 

performance of the host plant in sustainable agricultural systems by increasing the absorption of nutrients such as 

nitrogen and some elements such as phosphorus, and increasing the level of water absorption. The modified variety 

of Bilesawar had better performance for all the mentioned traits at the planting date of March. From the higher yield 

of the crop at the planting date of March, it can be inferred that the sensitive vegetative and especially reproductive 

period of the lentil plant did not encounter high temperatures at the end of the growing season, and this had a positive 

effect on the podding and grain setting of the lentil plant and ultimately the biological performance of the plant. 

Therefore, it is recommended to use a combination of biological and chemical fertilizers such as Rhizobium + Nitrogen 

fertilizer at the desired level and the Bilesawar variety at the planting date of March to improve the 

morphophysiological characteristics of the lentil plant, not only from chemical fertilizers, but also to achieve 

sustainable agricultural goals and maintain the physical and chemical properties of the soil. 

Conclusions 

The findings of this study show that the integration of bio-fertilizers and chemical fertilizers was more effective than 

the separate application of each of them. Because the excessive use of chemical fertilizers alone has led to the collapse 

of sustainable and even organic agricultural systems in most regions of the world in recent decades. The complex 

policies of governments to produce high crop yields and increase incomes are among the most important reasons for 

the excessive use of chemical fertilizers and the subsequent destruction of soil and environment. The use of plants 

such as lentils, which are both a cover crop and a nitrogen-fixing plant that helps sequester carbon, can greatly reduce 

the destructive effects of excessive use of fertilizers and the problems of cultivation in damaged soils in agricultural 

lands. In the meantime, using the right and quality variety and determining the right planting date are necessary and 

essential to achieve high yields in crops, because the absence of these can incur high costs for farmers and severely 

reduce yields. 
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 چکیده 

با توجه به اهمیت تاریخ کاشت مناسب برای استفاده بهینه از فصل رشد و همچنین تاثیر کودهای زیستی و شیمیایی در بهبود صفات کمی و  

بلوکصبه کیفی در گیاه عدس، آزمایشی   اسپلیت فاکتوریل و در قالب طرح  پژوهشی دانشگاه    سه تکرار در مزرعه   با  یتصادفهای کامل  ورت 

(، عامل فرعی  1404فروردین ماه سال  25و  1403اسفندماه سال  25تیمارهای آزمایش شامل: عامل اصلی: دو تاریخ کاشت ) . شد مانجاشهرکرد 

  از   ترکیبی  استفاده  ؛(leguminosarum Rizobium)نج سطح کودی )کاربرد باکتری ریزوبیوم  پدر  (  سواربیله  و  ورزقان)  عدس  رقم  دو  فاکتوریل

کاربرد کامل کودهای شیمیایی مورد نیاز براساس آنالیز خاک؛ و شاهد  ؛(mosseae Glomus) زایکوریماکود نیتروژن؛ استفاده از قارچ  و ریزوبیوم

تعداد  ، تعداد غلاف در بوته،  های فتوسنتزیها نشان داد که صفات ارتفاع بوته، رنگیزهنتایج جدول تجزیه واریانس داده )بدون مصرف کود( بودند.

از  دار شدند، قطر ساقه و عملکرد پروتئین دانهدانه در بوته، عملکرد دانه، فسفر دانه و درصد پروتئین دانه در سطح احتمال یک و پنج درصد معنی

همچنین رقم  گیری شده را داشت  نتایج نشان داد که کاربرد کود ریزوبیوم + نیتروژن تاثیر افزایشی بر صفات اندازه  .دار نبودندنظر آماری معنی

ترین عملکرد دانه در  حصول بیشبرای    بنابراینسوار در تاریخ کاشت اسفند ماه برای تمامی صفات نامبرده از عملکرد بهتری برخوردار بود.  بیله

خصوص کود ریزوبیوم همراه با کاربرد نیتروژن توصیه  ماه علاوه بر استفاده از کودهای زیستی به   سوار در تاریخ کاشت اسفند عدس، کاشت رقم بیله

  گردد.می

   های فتوسنتزی؛ عملکرد دانهارتفاع بوته؛ جذب عناصر؛ حبوبات؛ رنگیزه : کلمات کلیدی
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 مقدمه 

  32تا   18از  یاند دانه حبوبات با برخوردارمطرح بوده دنیا در   یی منبع مهم غذا نیعنوان دومپس از غلات به گذشته حبوبات  هایزمان  از

از    یمختلف  یهایخانواده با باکتر  نیا  اهانیاز گ  یاریبس  یستیهمز  ن،ی لاوه بر اعشوند.    یدانه غلات محسوب م  یفیمکمل ک  ن،یدرصد پروتئ

قرار    نیهمچن  شودیخاک م  حاصلخیزیو    اهیگ  ازیمورد ن  تروژن یاز ن  یبخش  نیآن تام  یهوا و در پ  یمولکول  تروژن یسبب تثبیت ن  زوبیوم یر  جنس

  ره یدر ت(  .Lenses culinaris L)   یساله با نام علمکیاز جمله حبوبات  عدس . کند یکمک م ی زراع ینظام ها  یداریدادن حبوبات در تناوب به پا

 شیسال پ  9000است و حدود    یآن به قدمت خود کشاورز  خیبشر است که تار  یاهیگ  ییمنابع غذا  نیتریمی از قد  یکیو    ردیگیم  یداران جا  امین

ترین تولید کنندگان عدس در جهان هستند.  کشورهای کانادا، هند و ترکیه بزرگ . (Lopez-Bellido, 1998)  شده است  ی اهل انه یدر اطراف خاورم

راهکارهای    . یکی از (FAO, 2021)هزار تن عدس در رتبه نهم دنیا  قرار داشته است    308ایران با تولید بیش از    1401-1400در سال زراعی  

 هستنداز جمله این منابع کودی  و زیستی کودهای شیمیایی است. ناسب انتخاب منبع کودی م  عدس، تولید  عملکرد و جهت افزایش میزان مهم، 

  مانند   عناصر ضروری  کافی گیاه، به   دسترسی  ،مناسب  ایتغذیه ترین هدف یک برنامه  مهمهستند.    موثر  زراعی  که در بهبود رشد و عملکرد گیاهان

که هیچ محدودیتی ناشی از کمبود عناصرغذایی در رشد گیاه  ایگونه بهاست نیتروژن، فسفر و سایر عناصر قابل جذب در مراحل مختلف رشد گیاه 

توان از تلفیق کودهای شیمیایی و زیستی، برای تغذیه گیاهان زراعی استفاده کرد تا هم مصرف کودهای . امروزه میو عملکرد آن به وجود نیاید

های هان زراعی از طریق کودهای زیستی، که دوستدار و سازگار با اکوسیستمای گیاترین مقدار خود برسد و هم نیازهای تغذیهشیمیایی به کم 

  دیمف  یهاسمیکروارگانیمتراکم از م  یهاتیجمع  یحاو  یهاشامل فرآورده  یستیز  یکودها  (.Kumar et al., 2018طبیعی هستند، تامین شود )

در   یدینقش کل  ،ییجذب عناصر غذا  تیو بهبود قابل  تیحلال  شیافزا  قیها هستند که از طرآن  تیحاصل از فعال  کیمتابول  باتیترک   ایو    یخاکز

ها در سطح هستند که استفاده از آن  یخاکز   یهایباکتر  نیدتریها از مفوم یزوبیر .(Yadav et al., 2025)  کنندیم  فایا  اهیگ  یاهیتغذ  یازهاین  نیتأم

قرن    کیاز    ش یبو  معمول و متداول بوده است    رباز یاز د  یالگوم علوفه  اهانیدر کشت حبوبات و گ  یتروژنین   کیولوژیکود ب  کیبه عنوان    یجهان

  ی ستیهستند که همز یستیز یکودها  نیتراز مهم زین هاازیکورایمد. گذری م یمولکول تروژنین تیدر تثب هاومیزوبیر دیشناخت نقش مف از  است که

  ل یکلروف یسرعت و طول دوره پرشدن دانه و محتوا  شیافزا یاشهیر ستمیموجب توسعه س یاتواند به طور قابل ملاحظه  یبا آن م اهانیگ شهیر

در بهبود جذب    ینقش مهم یزراع  اهان یگ  شهیبا ر  زایکوریما  یهاقارچ  یستیرابطه همز(.  Kheirizadeh Arough et al., 2015)    برگ ها شود

 Etesami)دارد    داریپا  یکشاورز  یها در نظام  اهیسلامت و عملکرد گ  یو ارتقا  ،یستیرزیو غ  یستیز  یهاتحمل به تنش  شیافزا  ،یآب و مواد مغذ

and Adl., 2024).  در    ییایمیش  یمصرف کودها  .است  ییایمیش  یکودها  از اندازه  ش یمصرف ب  ،جهان  جیرا  یمشکلات کشاورز  نیتراز مهم

اگرچه به   ،جیرا یکشاورز یهاستمیس  .(Roy et al.2006 ,)است  یتن کود فسفر ون یلیم 15و  تروژنیتن کود ن  ونیلیم 85جهان سالانه معادل 

سلامت    ،خاک  یزیو حاصلخ  یداریدر درازمدت پا  یدهند ول  شیرا افزا  یزراعگیاهان  توانند عملکرد    یمدت مدر کوتاه  ییایمیکمک کود و سموم ش

  یهاتیشدن و کاهش فعالیدیاس  ،خاک  یکیزیفهای  ویژگی افت    جهیدر نت  ،کاهش  نی. اابدییکاهش م  یزراع  اهانیو عملکرد گ  ستیز  طیمح
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است از   ریاجتناب ناپذ یائیمیاستفاده از کود شاست  نیخاک پائ یزیکه حاصلخ ی در مناطقی است. ائیمیش یکودها از مصرف   یناش ،خاک یستیز

را به دنبال    یشوئبحاصل از آ  یآلودگ   یزراع  اهانیگ  یاهیتغذ  یازهاین  نیمصرف شوند که ضمن تام  یابه گونه  ی بایدائیمیش  یکودها  ،رو  نیا

فسفر    نیتأم  زایکوریما  یهاقارچ  یصورت گرفته مشخص شده است که نقش اساس   یها  ی طبق بررس  .(Adediran et al,.2004 )  نداشته باشد

اگر فسفر به شکل محلول به خاک اضافه شود به سرعت   یکه حت یفوق العاده کم تحرک است به طور یعنصر  ،در خاک فسفر است. اهیگ یبرا

 ژهیوبه   یجذب مواد معدن  شیدر افزا  زایکوریما  ی لذا قارچ ها  دیآیدر م  پویا  ر یصورت غشده و به ت یاشکال تثب  گرید  ای  میدر اشکال فسفات کلس

 جینتا(.  Peterso and Massicote., 2004)  مثبت دارند  ریتأث  ،با فسفر کم  یهادر خاکگیاهان زراعی  از    یاریسفر و تجمع ماده خشک بسف

نشان عدس    کیصفات مورفولوژ  یرشد عملکرد و برخ  یهابر شاخص   تروژن یکود ن  طیمحرک رشد و تقس  ی هایبذر با باکتر  حیتلق  ریتأث  یبررس

شد    یک عدس و صفات مورفولوژ  یرشد  یهاعملکرد و بهبود شاخص   شی موجب افزا  یکود  طیمحرک رشد و تقس  یهایبذر با باکتر  ح یداد که تلق

(Kumar et al., 2018  .)  دهنده  که نشان  دهدمی   شیبرگ را افزا  لیکلروف  یمحتوا  ،ی بر گیاه عدسکاربرد اوره و رونتایج پژوهشی نشان داد که

عملکرد دانه    نیترش یبدر پژوهشی مشخص شد که  (.  Rufaioğlu and Tunç., 2025)  فتوسنتز است  میو تنظ  لیکلروف  وسنتزیها در بنقش آن 

  مار یبا ت  سهیبه دست آمد که در مقا  ومیزوبیبا ر  ا زیکورایمتانول و کاربرد توام م  تروژنیاز ن  ییبالا  ریمقاد  کاربرد  در  (در هکتار  لوگرمیک  1530)  عدس

 . (Seyed Sharifi and Seyed Sharifi., 2020)  برخوردار بود  یدرصد 103  شیاز افزا  ی(ستیز  یمتانول و کودها  ، تروژنیشاهد )عدم کاربرد ن

   هستند  ازیمورد ن  و نمو زایشی گیاه  کودها جهت رشد   نیاست. ا  اهانی رشد گ  یبرا  ازیماکرو مورد ن  یو فسفره از جمله کودها  تروژنهین  یکودها

افزا  نیا  نیتام  نیبنابرا با  بوته گ  ،ساقه  یهارشد سلول  شیکودها  افزا  اهانیارتفاع  نتایج راستا  در  (.Fioreze et al., 2012)  دهدیم  شیرا  ی 

زیستی   یکودها  شده )فروردین ماه( و اثره دو تاریخ کاشت زودهنگام )اسفندماه( و توصی  اثرشده، هدف از این پژوهش بررسی  های انجامپژوهش

سوار و ورزقان( در منطقه شهرکرد دو رقم عدس )بیله  دانه  پروتئین  کیفیت  و  فیزیولوژیکی  مایکوریزا و ریزوبیوم بر صفات آگرومورفوفیزیولوژیکی،

 . بود

 

 ها مواد و روش

در مزرعه پژوهشی  1403 -1404عی در سال زراهای کامل تصادفی با سه تکرار به صورت اسپلیت فاکتوریل و در قالب طرح بلوکاین آزمایش، 

(، عامل فرعی  1404فروردین ماه    25و    1403اسفند ماه    25. تیمارهای آزمایش شامل: عامل اصلی دو تاریخ کاشت )اجرا شد  دانشگاه شهرکرد

(؛ باکتری ریزوبیوم + Rizobium leguminosarumشامل: باکتری ریزوبیوم )سوار( و پنج سطح کودی  رزقان و بیلهفاکتوریل دو رقم عدس )و

(؛ کاربرد کامل کودهای مورد نیاز براساس آنالیز خاک و شاهد )بدون مصرف کود( بودند.  Glomus mosseaeکاربرد کود نیتروژن؛ قارچ مایکوریزا )

متر در نظر گرفته سانتی   3متر و عمق کاشت  سانتی 5و    15های کشت به ترتیب  متر، فاصله بین و روی ردیف  2×3  ها در این آزمایشابعاد کرت

صورت دستی انجام شد و نخستین ها دو متر تعیین شد. کاشت بذر به ها یک متر و بین بلوکشد. جهت جلوگیری از تداخل تیمارها فاصله بین کرت
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(  1های بعدی براساس شرایط رطوبتی خاک انجام گرفت. بر مبنای نتایج آزمون خاک )جدولپـس از کاشت و آبیاری  مرحله آبیاری مزرعه بلافاصله

   لازم به ذکر است که خاک محل آزمایش در هر دو تاریخ کاشت یکسان بوده است. کودهای زیستی در هنگام کشت به خاک اضافه شدند.

 

 محل آزمایش  خاک ییا یمی ش و یکیزیف یهایژگیو . 1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of the experimental field soil 

ته یدیاس  

 
pH 

ی کیالکتر تیهدا  

( بر  منسیزیدس   

 (متر
EC (dS.m-1) 

 فسفر 
( گرم بر کیلوگرممیلی)  

P2O5  
(mg/kg) 

میپتاس  
( گرم بر کیلوگرم میلی)  

K2O 
 (mg/kg) 

تروژن ین   
 )درصد( 

N 
(%) 

ی کربن آل  

 )درصد(
Organic C 

(%) 

 بافت خاک
 

Texture 

 عمق
(متری)سانت   

Depth 

(cm ) 

یلتیس یلوم رس 1.11 0.15 306 23.2 0.51 7.71  

Silty Clay loam 

0-30 

 

 1403-1404فصل رشد در سال  یط شیماهانه منطقه مورد آزما یبارندگ  زانی. متوسط دما و م2 جدول

Table 2. Average monthly temperature and rainfall in the test area during the growing season in 2025 

 سال  ی هاماه

Months of the 

year 

)درجه  دما حداقل

 (وسیسلس

Minimum 

temperature 
C)O(  

 درجه) دما حداکثر 

 (وسیسلس

Maximum 

temperature 

C)O( 

  یبارندگ متوسط
 ( متریلی)م

Average 

rainfall 
 (mm) 

   ینسب رطوبت متوسط
 )%( 

Average relative 

humidity 
 (%) 

 1403 اسفند

March 2025 
-4.01 12.5 35.8 43 

 1404 نیفرورد

April 2025 
2.7 19 74.4 50 

 1404  بهشتیارد

May 2025 
5.1 27.7 0 35 

 1404 خرداد

June 2025 
8 31 0 24 

 1404 ریت

July 2025 
15.4 36.1 0 23 

 1403-1404سال  شهرکرد ستگاهیا  - یاریبخت و چهارمحالاستان   ی: آمار هواشناسمنبع
Source: Meteorological statistics of Chaharmahal and Bakhtiari province - Shahrekord station, 2025 

در قالب   1374حاصل شد و در سال    (ICARDA)المللی تحقیقات کشاورزی در مناطق خشک  سوار از تلاقی دو لاین در مرکز بینعدس رقم بیله

این رقم اصلاح شده، دانه درشت، متحمل به خشکی و مقاوم به بیماری پوسیدگی فوزاریومی .  المللی به ایران ارسال شدآزمایش بین

تر و  مناطق با ارتفاع کم  یرقم برا  نیا دارد.  ریمعتدل تا گرمس  یمی( است که اقللیمتعلق به منطقه مغان )اردب  سوارلهیب  رقم  ..  است

  نیمورد استفاده در ا رقم دیگر  .(Sabaghpour et al., 2017) تر استمعمولاً نسبت به ورزقان زودرس  و بالاتر اصلاح شده است  یدما

منطقه،    ی سرد و کوهستان  یمی اقل  طیبا شرا  یاست که از نظر سازگار  )استان آذربایجان غربی(  منطقه ورزقان  محلی پژوهش، توده  

اگر در مناطق معتدل کاشته شود، ممکن    و   تر استمعمولاً نسبت به سرما مقاوم .شده است  تظاتوسط کشاورزان منطقه انتخاب و حف

دو رقم از سازمان جهاد کشاورزی    هر دارد.  نییپا   یبا دما  ی گارساز  ا ی  یی سرما  ازین  چراکه  شود  یریاز ارقام گرمس  ترررسید   یاست کم

ها با زردشدن اندام هوایی و رسیدگی  صورت دستی و نهایتاً عملیات برداشت بوته های هرز به در طی دوره رشد، وجین علف   اردبیل تهیه شدند. 
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، کلروفیل کل، کارتنوئیدها، تعداد غلاف  bکلروفیل ،aصفات ارتفاع بوته، قطر ساقه، کلروفیلغلاف، در پایان دوره رشد انجام شد. در این پژوهش 

گیری شدند. ارتفاع بوته عدس با خط کش و قطر  در بوته، تعداد دانه در بوته، فسفر دانه، عملکرد دانه، درصد پروتئین دانه و عملکرد پروتئین اندازه

، کلروفیل کل و  b، کلروفیلa)کلروفیل  یفتوسنتز  یهازهیرنگ  گیریبرای اندازهگیری شدند.  ساقه با کولیس در زمان رسیدگی فیزیولوژیک اندازه

 یدهو جوان هر بوته در زمان گل   یی بالا  یهااز برگ  یشی آزما  یهادر تمام کرت  استفاده شد و  (1  رابطهو باشمن )  چنتالریاز روش لکارتنوئیدها(  

صفات تعداد غلاف در بوته و دانه در بوته به صورت جداسازی پنج بوته تصادفی   . (Lichtenthaler & Bachman, 2001انجام شد )  یبردارنمونه 

)رنگ زرد  ی  سنج  رنگ  روش  با  دانه  فسفر  مقدار  یدگیرس  مرحله  درگیری انجام شد.  ها، میانگیناز هر کرت انتخاب شدند و پس از شمارش آن

  (. Salvagiotti, 2009)  شد  یریگگروه زراعت دانشگاه شهرکرد اندازه  یولوژ یزیف  شگاهیوانادات( توسط دستگاه اسپکتروفوتومتر و در آزما  داتیبیمول

گیری و با درصد نیتروژن با استفاده از دستگاه کجلدال اندازه   .شد  محاسبه، عملکرد دانه  در هر کرتسطح برداشت شده  در  با محاسبه وزن دانه  

پروتئین در عملکرد   درصد  ضربحاصلاز  (.   Khaliq et al., 2006( درصد پروتئین دانه محاسبه شد )N × 6/25استفاده از ضریب تبدیل مربوطه )

و رسم نمودار ها با نرم     SAS 9.2ها با استفاده از نرم افزاریل دادهتجزیه و تحل  .دست آمدههر تیمار، عملکرد پروتئین در آن تیمار ب  برایدانه  

 % صورت گرفت.  5و در سطح احتمال   LSDانجام شد. مقایسه میانگین داده ها به روش  EXCELافزار

 ( 1)رابطه

Chlorophyll a (mg/ml) = 12.25 × A 663.2-2.79 × A 646.8                                                           

Chlorophyll b (mg/ml) = 21.50 × A 646.8-5.1 × A 663.2 

Chlorophyll a + b (mg/ml) = Chlorophyll a + Chlorophyll b 

Cartenoids (mg/ml) = ((1000(A470) – 1.82(Chl.a) – 85.02(Chl.b)) / 198  

 

 نتایج و بحث 

 سوار و ورزقان( جزیه واریانس برای صفات مورفوفیزیولوژیکی در دو رقم عدس )بیلهت . 3جدول 

Table 3. Analysis of variance for morphophysiological traits in two lentil cultivars (Biah Savar and Varzeghan) 

غلاف در   تعداد

 بوته
Number of 

pods per 

plant 

دهایکارتنوئ  

Carotenoids 
کل  لیکلروف  

Total 

Chlorophyll 

b ل یکلروف  

Chlorophyll 

b 

a ل یکلروف  

Chlorophyll 

a 

 قطر ساقه 
Stem 

diameter 

 ارتفاع بوته
Plant 

Height 

   درجه

ی آزاد  

Df 

رات ییمنابع تغ  

S.O.V 

23.750ns 0.029ns 1.207ns 0.111ns 0.630ns 0.034ns 15.498ns 2  بلوک 
Block 

کاشت  خی تار 1 **1479.073 *1.640 *7.249 *5.580 **25.549 *2.400 **3681.666  

Planting date (P) 
ی اصل یخطا 2 1.774 0.073 0.278 0.338 0.240 0.111 39.316  

Main error 
 رقم 1 **212.440 **5.642 **15.985 **5.881 **41.259 **2.452 **256.266

Cultivar (C) 
 کود 4 **70.875 **2.029 **8.511 **2.003 **18.630 **0.513 **830.775
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Fertilizer (F) 
897.066** 2.434** 26.612** 5.629** 7.767** 0.094ns 12.421ns 1 رقم کاشت ×   خی تار  

P × C 

108.625* 0.011** 1.023** 0.172** 0.462 ns 0.110* 14.936ns 4 کود کاشت ×  خی تار  

P × F 
84.641ns 0.024** 0.892** 0.097** 0.442 ns 0.400** 2.360ns 4 کود ×   رقم  

C × F 
120.525* 0.017** 1.491** 0.186** 0.626** 0.015ns 29.212* 4 رقمکاشت ×   خی تار  

 × کود 

P × C × F 
یفرع یخطا 36 10.186 0.036 0.102 0.013 0.099 0.004 42.200  

Sub-plot 

Error 

  رات ییتغ بی ضر - 7.16 6.29 9.85 10.52 7.27 4.86 11.66

 )درصد( 
CV (%) 

 دار یرمعنیغns:  درصد، ک ی  و پنج احتمال وح سطدر  داریمعن بی* و **: به ترت

* and **: indicate significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively; ns: not significant 

 ارتفاع بوته 

دار بود. اثر  ها نشان داد اثر تیمار تاریخ کاشت، کود و رقم در سطح احتمال یک درصد بر ارتفاع بوته گیاه عدس معنی نتایج تجزیه واریانس داده

کود بر صفت ارتفاع بوته در    ×رقم    ×گانه تاریخ کاشت  داری را نشان داد. اثر برهمکنش سه برهمکنش دوگانه تیمارها بر این صفت عدم معنی

سوار و تاریخ کاشت اسفند  ترین ارتفاع بوته در تیمار ترکیبی ریزوبیوم + نیتروژن در رقم بیله(. بیش 2سطح احتمال پنج درصد معنی دار شد )جدول

دست آمد متر( بهسانتی  7/34وردین ماه )ترین ارتفاع بوته از تیمار شاهد بدون کود در رقم ورزقان در تاریخ کاشت فرمتر( و کمسانتی  9/57ماه )

منطقه در    یمیاقل  ط یبا شرا  توان ی امر را م  نیبا کاهش محسوس ارتفاع بوته همراه بود. ا  نیفرورد  25اسفند به    25کاشت از    در  ر یتأخ(.  1)شکل  

( و  گرادی درجه سانت  7/2تا    -01/4)  نییپا  یدما  ن یانگیفصل با م  یدر ابتدا  اهیاسفند(، گ  25کاشت اول )  خیطول فصل رشد مرتبط دانست. در تار

( نی در فرورد  متر یلیم  4/74در اسفند و    متریلی م  8/35)  یقابل توجه   یتر از آن، از حجم بارندگ( مواجه بود و مهمدرصد  43-50بالا )  یرطوبت نسب

را فراهم آورد. در مقابل،   یشیو توسعه ساختار رو شهیر تریکرده و امکان استقرار قو تری را طولان اهیگ یشیدوره رشد رو  ط،یشرا  نیمند شد. ابهره

تر از ( و مهمریدر ت  گرادسانتی   درجه  4/15تا    بهشتیدر ارد  گرادسانتی   درجه  1/5تر )حداقل دما از  با شروع فصل گرم  ن،ی فرورد  25کاشت    خیتار

به فاز   اهیورود گ  عیها باعث تسرتنش   نیقرار داد. ا  ییو گرما  یرا در معرض تنش خشک  اهیبه بعد، گ  نیاز اواسط فرورد  یآن، قطع کامل بارندگ

ماده خشک ویژه  به عملکرد    نییمهم در تع  یاز شاخص ها  ی کی  ارتفاع بوته بود.   داری آن کاهش معن  جه یساقه شد، که نت  ی طولو توقف رشد    یشیزا

  . خواهد بود  ترش یب  زین  اهیگ  یکیولوژیعملکرد ب  جهیدر نت  و  اهیگ  یریباشد، کودپذ  ترش یارتفاع بوته ب  چه  هر  ی عنیارتفاع بوته است    ،یزراع  اهانیگ

( نشان داد که کودهای  Zeidan., 2007(. زیدان )Bigonah mikal., 2014)ی گیاه است دیماده خشک تول نییدر تع یشاخص مهم  بوتهارتفاع 

سوار(  لهیماکروسپرما )ب عدس بوته گروه( مشخص شد که Pirouti., 2017شوند. همچنین در پژوهش پیروتی ) می آلی باعث افزایش ارتفاع بوته 
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نتایج این پژوهشگر نشان داد    دادند.  شیارتفاع بوته را نسبت به شاهد افزا  یکودی  مارهایت  هیکل  و  ( بودILL590  نی)لا  کروسپرمایاز گروه م  بلندتر

  ی سانت 66/17ارتفاع بوته    نیترکمپوست بود و کم  ی + ورم  یستیکود ز  ی قیتلف ماریمتر در کاربرد ت  ی سانت  04/22ارتفاع بوته عدس    نیترش یب  که

 . مطابقت دارد های ارائه شدهبا گزارش  پژوهشاین  درشده  نتایج مشاهده. به دست آمد (عدم استفاده از کود)شاهد  ماریت به  متر مربوط

 

 گیاه عدسدر کود بر ارتفاع بوته  × رقم × تاریخ کاشت اثر برهمکنش تیمارهای  میانگین مقایسه -1شکل

 .ندارند داریاختلاف معن گری کدیبا  % 5 در سطح احتمالLSD  حروف مشترک هستند براساس آزمون ی یکداراحداقل که  ییهاستون

Figure 1. Comparison of the mean interaction effects of sowing date × cultivar × fertilizer on plant height in lentil. 

Columns sharing at least one common letter do not differ significantly according to the LSD test at the 5% probability level. 

 

 ساقه  قطر

ها نشان داد اثر تاریخ کاشت در سطح احتمال پنج درصد، تیمارهای رقم و کودی در سطح احتمال یک درصد بر صفت  تایج تجزیه واریانس داده ن

کود    ×رقم    کود در سطح احتمال پنج درصد وتاریخ کاشت ×  رقم عدم معنی داری،  تاریخ کاشت ×  دار شد. اثر برهمکنش دوگانه  قطر ساقه معنی

(.   2اری را نشان داد )جدولدیمعنکود غیر   × رقم × کاشتاحتمال یک درصد بر این صفت معنی دار بود و برهمکنش اثر سه گانه تاریخ در سطح 

الف( و در همین تیمار در رقم    -2متر( )شکل  میلی  51/3در تیمار کودی ریزوبیوم + نیتروژن در تاریخ کاشت اسفندماه )  ساقهقطر    زانیم  نیترش یب

الف    2ترین تاثیر را شاهد بدون کود در رقم ورزقان و تاریخ کاشت فروردین ماه نشان داد )شکلب( و کم  -2متر( بود )شکل  میلی  86/3بیله سوار )

( Phaseolus vulgaris L.) ایلوب اهیگ یبر رو یستیو ز یداشتند که کاربرد کود آل ان یب (Shahsoni et al., 2017)همکاران و  یشاهسونو ب(. 

های این  یافته  پژوهش حاضر با  جیدار بوده است که نتایمعن  اهیبر قطر ساقه گ  (Caspicum SP) ( و فلفلSolanum melongenaبادمجان )
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  ی و فراهم  ییایپو  شیو افزا  یرشد  یهورمون ها  دیکننده رشد و تول  کی تحر  باتیبا ترشح ترک  یستیز  یکاربرد کودهاپژوهشگران مطابقت داشت.  

ه و  ها شده اند که به نوبه خود سبب گسترش شاخسار شهیو آب توسط ر ییجذب عناصر غذا زانیم شیدر خاک، موجب افزا ییعناصر غذا شتریب

 ند. شد شیآزما  نیقطر ساقه در ا شیاز جمله افزا اهیگ ییهوا یاندام ها شتریرشد ب نیچنسطح فتوسنتزکننده و هم شیافزا

 

 گیاه عدس در  )ب(  بر قطر ساقه  رقم × کود )الف( و تاریخ کاشت × تاریخ کاشت اثر برهمکنش تیمارهای  میانگین مقایسه -2شکل

 .ندارند داریاختلاف معن گری کدیبا  % 5 در سطح احتمالLSD  حروف مشترک هستند براساس آزمون یکی  داراحداقل که  ییهاستون

Figure 2. Comparison of the mean interaction effects of sowing date × fertilizer (a) and date × cultivar (b) on Stem diameter in lentil. 

Columns sharing at least one common letter do not differ significantly according to the LSD test at the 5% probability level. 

 

 aکلروفیل 

گانه  ها نشان داد اثر تاریخ کاشت در سطح احتمال پنج درصد، تیمارهای کودی و رقم، همچنین اثرات دوگانه و سه نتایج تجزیه واریانس داده

گرم بر گرم وزن تر( از  میلی  35/5)  aترین میزان کلروفیل  (. بیش 2دار شد )جدولمعنی   aتمال یک درصد بر میزان کلروفیل  تیمارها در سطح اح

گرم بر میلی  01/1ترین میزان  را از تیمار شاهد بدون کود )سوار و در تاریخ کاشت اسفند ماه و کمتیمار ترکیبی ریزوبیوم + نیتروژن در رقم بیله

 Seyed sharifi and Seyed(. در پژوهش سید شریفی و سید شریفی )3ر( در اسفند ماه و رقم ورزقان حاصل شده است )شکلگرم وزن ت

sharifi., 2018 کلروفیل   یمحتوا  نیترش یب کهه شد  نشان داد( بر روی گیاه عدسa،  44/1و  24/4،  52/2  ب یبه ترت  هادیکلروفیل کل و کارتنوئ  

  32/2  27/1  ب یبه ترت  ریمقاد  نیا   نیترو کم  ومیزوبیبا ر  از یکورایو کاربرد توأم م  تروژنیسطح از مصرف ن  نیبرگ در بالاترگرم بر گرم وزن تر  یلیم
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برگ در حالت عدم کایلیم  77/0و   تر  بر گرم وزن  آمد  یستیز  یو کودها  تروژن ین  ربردگرم  با    پژوهشاین    درشده    نتایج مشاهده.  به دست 

 .مطابقت دارد های ارائه شدهگزارش

 

 گیاه عدسدر  aکود بر کلروفیل  × رقم × تاریخ کاشت اثر برهمکنش تیمارهای  میانگین مقایسه -3شکل

 .ندارند داریاختلاف معن گری کدیبا  % 5 در سطح احتمالLSD  حروف مشترک هستند براساس آزمون ی یکداراحداقل که  ییهاستون

Figure 3. Comparison of the mean interaction effects of sowing date × cultivar × fertilizer on Chlorophyll a in lentil. 

Columns sharing at least one common letter do not differ significantly according to the LSD test at the 5% probability level. 

 

 bکلروفیل 

 bها نشان داد اثر تاریخ کاشت در سطح احتمال پنج درصد، تیمار کودی و رقم در سطح احتمال یک درصد بر کلروفیل نتایج تجزیه واریانس داده

ین میزان تر(. بیش2دار شد. همچنین اثر برهمکنش دوگانه و سه گانه تیمارها در سطح احتمال یک درصد بر این صفت معنی دار بود )جدولمعنی

ترین میزان سوار و در تاریخ کاشت اسفند ماه و کمگرم بر گرم وزن تر( از تیمار ترکیبی ریزوبیوم + نیتروژن در رقم بیلهمیلی  47/2)  bکلروفیل  

یدشریفی و  (. پژوهش س4دست آمده است )شکلگرم بر گرم وزن تر( از تیمار شاهد بدون کود در رقم ورزقان و فروردین ماه به میلی  019/1)

عدس نشان داد که   اهیگکودهای زیستی، نیتروژن استارتر و متانول در   ریتأثدر بررسی  (Seyed sharifi & Seyed sharifi., 2018سیدشریفی )

ترین این مقدار در تیمار مصرف مقادیر بالایی از نیتروژن و متانول و کاربرد توام مایکوریزا با ریزوبیوم و کم  در  لیکلروفترین محتوای این نوع  بیش 

 دست آمد.  عدم کاربرد نیتروژن، متانول و کودهای زیستی به
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 گیاه عدسدر b کود بر کلروفیل  × رقم × تاریخ کاشت اثر برهمکنش تیمارهای  میانگین مقایسه -4شکل

 .ندارند داریاختلاف معن گری کدیبا  % 5 در سطح احتمالLSD  حروف مشترک هستند براساس آزمون ی یکداراحداقل که  ییهاستون

Figure 4. Comparison of the mean interaction effects of sowing date × cultivar × fertilizer on Chlorophyll b in lentil. 

Columns sharing at least one common letter do not differ significantly according to the LSD test at the 5% probability level. 

 

 کلروفیل کل 

تیمارها بر کلروفیل کل در    گانهسه  ها نشان داد اثر تاریخ کشت، تیمار کودی و رقم همچنین اثر برهمکنش دوگانه و زیه واریانس داده نتایج تج

گرم بر گرم وزن تر( از تیمار ترکیبی ریزوبیوم + نیتروژن میلی  81/7)کل  ترین میزان کلروفیل  (. بیش2دار شد )جدولسطح احتمال یک درصد معنی

از تیمار شاهد   گرم بر گرم وزن تر(  میلی  03/2ترین میزان کلروفیل کل )آمده است و کم  دسته بسوار و در تاریخ کاشت  اسفند ماه  در رقم بیله

 ,.Seyed Sharifi and Seyed Sharifi)در پژوهش سیدشریفی و سیدشریفی  (.  5آمده است )شکل  دستهب بدون کود در رقم ورزقان و اسفند ماه  

 ر یگرم بر گرم وزن تر برگ در کاربرد مقاد  یلیم  3/74کل )  لیکلروف  یمحتوا   نیترشینشان داد که ب  تروژنیاثر متانول در ن  نیانگیم  سهیمقا (2019

در   تروژنیو ن  متانولاز    ییبالا  ریکل در کاربرد مقاد  لیکلروف  یمحتوا  یدرصد   47/8  شیاز افزا  یبه دست آمد که حاک  تروژنیاز متانول و ن  ییبالا

ها ( نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده Hasani et al., 2023همچنین در پژوهش حسنی و همکاران )  باشد  ی عوامل م  نیبا عدم کاربرد ا  سهیمقا

دار بود. تیمار ، کلروفیل کل و کارتنوئیدها( در سطح احتمال یک درصد معنیa ،bهای فتوسنتزی )کلروفیل کودی بر رنگیزهنشان داد که اثر تیمار 

 نسبت به شاهد نشان دادند.  9/66و  1/70، 6/70وکل به ترتیب با  a ،bترین افزایش را در صفات کلروفیل ترکیبی کود زیستی و آلی، بیش 

C C

A
B

C

J G

C
D

C

I G

D D

G F F
E

F
E

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

ود
ن ک

دو
د ب

شاه

ود
ا ک

د ب
شاه

 با 
وم

بی
زو

ری
N ن 
دو

م ب
یو

زوب
ری

N

یزا
ور

یک
ما

ود
ن ک

دو
د ب

شاه

ود
ا ک

د ب
شاه

 با 
وم

بی
زو

ری
N ن 
دو

م ب
یو

زوب
ری

N

یزا
ور

یک
ما

بیله سوار ورزقان

ل 
فی

رو
کل

b(
 تر

زن
م و

گر
بر 

رم 
ی گ

یل
م

)
C

h
lo

ro
p

h
y
ll

 b
 (

m
g
/g

)

اسفند فروردین



 

13 

 

 

 گیاه عدس در  کلکود بر کلروفیل  × رقم × تاریخ کاشت اثر برهمکنش تیمارهای  میانگین مقایسه  -5شکل 

 .ندارند داریاختلاف معن گری کدیبا  % 5 در سطح احتمالLSD  حروف مشترک هستند براساس آزمون ی یکداراحداقل که  ییهاستون

Figure 5. Comparison of the mean interaction effects of sowing date × cultivar × fertilizer on Total Chlorophyll in lentil. 

Columns sharing at least one common letter do not differ significantly according to the LSD test at the 5% probability level. 

 

 کارتنوئیدها 

ها نشان داد اثر تاریخ کاشت در سطح احتمال پنج درصد، تیمارهای کودی و رقم و همچنین اثرات دوگانه و سه گانه  نتایج تجزیه واریانس داده 

گرم وزن تر(   گرم برمیلی  18/2)  ترین میزان کارتنوئیدها (. بیش 2دار شد )جدولتیمارها در سطح احتمال یک درصد برای صفت کارتنوئیدها معنی 

گرم بر گرم وزن تر( از تیمار شاهد میلی 79/0ترین میزان )سوار و در تاریخ کاشت اسفند ماه و کماز تیمار ترکیبی ریزوبیوم + نیتروژن در رقم بیله

کاربرد   رونیاز ا  دارد  میمستق  ارتباط  تروژن ین  ریبا مقاد  زین  هادیکاروتنوئ  یمحتوا(.  6آمده است )شکل  دستهب بدون کود رقم ورزقان در اسفند ماه  

دل  تروژنین ا  اهیگ   یدسترس  شیافزا  لیبه  موجب    نیبه  افزا  هادیکارتنوئ  یمحتوا  خواهد شدعنصر،  بخشابدی  شیهم  رنگدانه   ی.  بهبود   یهااز 

 ا زیکورایم  راستا  نینسبت داد. در ا  زبانیم  اهیبه گ  تروژنیکودها در جذب و انتقال ن  نیتوان به نقش ایرا م  ی ستی ز  یدر کاربرد کودها  یفتوسنتز

نتایج     (.Kheirizadeh Arough et al., 2015)  انتقال دهد  زبانیم  اهیو به گ جذب  را  ی(ومیبه فرم آمون  )بیشتر  تروژنین  میطور مستقتواند به   یم

 . مطابقت دارد های ارائه شدهبا گزارش پژوهشاین  درشده  مشاهده
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 گیاه عدسدر کود بر کارتنوئیدها  × رقم × تاریخ کاشت برهمکنش تیمارهای اثر  میانگین مقایسه -6شکل

 .ندارند داریمعن اختلاف گری کدیبا  % 5 در سطح احتمالLSD  حروف مشترک هستند براساس آزمون ی یکداراحداقل که  ییهاستون

Figure 6. Comparison of the mean interaction effects of sowing date × cultivar × fertilizer on Carotenoids in lentil. 

Columns sharing at least one common letter do not differ significantly according to the LSD test at the 5% probability level. 

 تعداد غلاف در بوته

در سطح احتمال یک درصد بر    رقمتاریخ کاشت ×  ها نشان داد اثر تاریخ کاشت، تیمار کودی و رقم و نیز اثر دو گانه  نتایج تجزیه واریانس داده

  داری را نشان داد همچنین اثر کود برای این صفت عدم معنی  ×ی رقم  هاماریتبود. اثر برهمکنش دوگانه     داری معنصفت تعداد غلاف در بوته  

(. 2دار شد )جدولکود برای این صفت در سطح احتمال پنج درصد معنی  ×  رقم  ×  کاشت  خیتار  گانهسه   کود، و برهمکنش  ×دوگانه تاریخ کاشت  

عداد ترین تسوار و در تاریخ کاشت اسفند ماه و کمعدد( از تیمار ترکیبی ریزوبیوم + نیتروژن در رقم بیله 85ترین میزان تعداد غلاف در بوته )بیش 

 Noriو همکاران )  ینور(.  7آمد )شکل  دسته ب( در فروردین ماه در رقم بیله سوار  33/30و    67/27غلاف در بوته از تیمار شاهد با و بدون کود )

et al., 2015  )تعداد   نیترش یبسبب تولید  به ترتیب    ی،ستیمصرف کود ز  و تروژنهیکود آغازگر ن  درصد  33عدس مصرف    اهیکه در گ  نشان دادند

  نخود  اهی( گزارش کردند که در گRezaei Chianneh et al., 2015و همکاران )  انهیچ  ی . رضائشدند   33/ 14و    15/6به ترتیب    غلاف در بوته

نتایج    به دست آمده است.  یدام  + کود  یستی + کود ز  ییایمیدرصد کود ش  50  ی قیتلف  ماریدر بوته در ت  امیتعداد ن  نیترش یب  ،مید  طی شرا  تحت

 . مطابقت دارد های ارائه شدهبا گزارش پژوهشاین  درشده  مشاهده
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 گیاه عدس در کود بر تعداد غلاف در بوته  × رقم × تیمارهای تاریخ کاشت اثر برهمکنش میانگین مقایسه -7شکل

 .ندارند داریاختلاف معن گری کدیبا  % 5 در سطح احتمالLSD  حروف مشترک هستند براساس آزمون ی یکداراحداقل که  ییهاستون

Figure 7. Comparison of the mean interaction effects of sowing date × cultivar × fertilizer on  Number of pods per plant in lentil. 

Columns sharing at least one common letter do not differ significantly according to the LSD test at the 5% probability level. 

 

 سوار و ورزقان( تجزیه واریانس برای صفات عملکرد و کیفیت دانه در دو رقم عدس )بیله -4جدول

Table 4. Analysis of variance for yield and grain quality traits in two lentil cultivars (Bile Savar and Varzeghan) 

دانه  نی پروتئ عملکرد  

Protein 

Yield 

  نیپروتئ   درصد

 دانه 

Seed 

protein 

content 

دانه  فسفر  

P2O5 seed 
دانه  عملکرد  

Seed yield 
دانه در    تعداد

 بوته 
Number of 

seed per 

plant 

  

 درجه

ی آزاد  

Df 

رات ییمنابع تغ  

S.O.V 

305020101ns 0.537ns 203.063 ns 53681.667ns 16.016ns 2 بلوک 
Block 

113270584.884ns 99.488** 2730 .782** 7413135** 6976 .816** 1  تاریخ کاشت 
Planting date (P) 

 خطای اصلی  2 131.716 444005 203.680 1.610 039. 1688939751

Main error 
797356747.266ns 39.141** 322.763** 9024881 .667** 3241 .350** 1 رقم 

Cultivar (C) 
34294125.714ns 83.475** 371.983** 714714.167** 5541 .525** 4  کود 

Fertilizer (F) 
265082563.568ns 0.136ns 18.182ns 421681.667** 421.350** 1 تاریخ کاشت × رقم 

P × C 
142797106.372ns 5.841ns 43.041ns 115597.500ns 82.858ns 4  تاریخ کاشت × کود 

P × F 
405659102.535ns 5.009ns 39.869ns 121969.167ns 177.808** 4  × کودرقم  
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C × F 
215813787.078ns 7.663* 68.331* 234019.167** 113.641* 4  تاریخ کاشت × رقم × کود 

P × C × F 
 خطای فرعی  36 38.385 62611.85 25.809 2.748 313896424.495

Sub-plot 

error 
)درصد(  ضریب تغییرات - 8.69 11.49 11.65 6.60 15.7  

CV (%) 
 دار غیرمعنیns: دار در سطح احتمال پنج و یک درصد، * و **: به ترتیب معنی

* and **: indicate significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively; ns: not significant 

 

 تعداد دانه در بوته 

در سطح احتمال یک درصد برای صفت تعداد   کود× رقم و رقم کاشت ×  خیارتها نشان داد اثرات اصلی، اثرات دو گانه نتایج تجزیه واریانس داده 

 ×  رقم  ×گانه تاریخ کاشت  داری را نشان داد. همچنین اثر برهمکنش سه کود، عدم معنی  ×شد اما اثر دوگانه تاریخ کاشت    داری معن دانه در بوته

ترین میزان تعداد دانه در بوته در تیمار ترکیبی  بیش  (.4جدولبرای صفت تعداد دانه در بوته در سطح احتمال پنج درصد نیز معنی دار شد )  کود

ترین تعداد دانه در بوته در تیمار شاهد بدون کود در رقم ورزقان و کم  7/124سوار و در تاریخ کاشت اسفند ماه با  ریزوبیوم + نیتروژن در رقم بیله

 نیترش یها نشان داد که بداده  نیانگیم  ساتیمقا  جینتا(  Pirouti., 2017(. در پژوهش پیروتی )8آمد )شکل دسته ب   67/33و در فروردین ماه با  

در هر دو    یکود  یمارهایته  نکیبود. با ا  در بوته در گونه میکروسپرما  حدود سه برابر تعداد دانه   سوار( )بیله ماکروسپرما   تعداد دانه در بوته عدس

از عدس   ترشیعدس ماکروسپرما همواره ب  رد  شیاافز  ن یا  اما  داده  شیافزا  را  بوتهکروسپرما تعداد دانه در هر  میو    (سوار  لهیب)عدس ماکروسپرما  

ب  کروسپرمایم بوته عدس  در  هاشیافزا  نیترش یبود.  ورم  دانه هر  به  و کود شی ماکروسپرما مربوط  ت  ییایم یکمپوست   ی ورم  یقیتلف  یمارهایو 

مشخص شد    (Mohammadzadeh algho et al., 2018 زاده آلقو و همکاران )محمد . در پژوهش  بود  ییایمیش  کود  و  یستیکمپوست با کود ز

وجود   یدار  یمختلف اختلاف معن  یکودها  نیب  یولاست.    دار  یدرصد معن  5در سطح احتمال    تعداد دانه در بوته  صفت  یبر رو  یکود  ماریاثر تکه  

 یکودها.  و شاهد به دست آمد  ی ستیکود ز  ماریتعداد دانه در بوته از ت  نیترو کم  نیترش یگروه قرار گرفتند. ب  کیدر    ینداشته و از لحاظ آمار

  شوند   یم  یبنددانه   شیو باعث افزا  گذاشته  ریتأث  اهیبر رشد گ  یشیدر مرحله زا  ،محلول خاکفسفر نا  تیحلال  شیدر افزا  ییتوانا  لیبه دل  یستیز

(Estrada-Luna and Davies., 2003.)  از بهبود   یناش  اهیآب در دسترس گ  شیافزا  نیو همچن  یا  هیتغذ  تیوضع   رسد که بهبودی به نظر م

  داده  شی تعداد دانه در بوته را افزا جه یو در نت  شده اهیقدرت رشد گ  شی باعث افزا  ی، و زیستیآل  یکودها  خاک در اثر مصرف  یکیزیفهای  ویژگی

 است. 
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 گیاه عدسدر کود بر تعداد دانه در بوته  × رقم × تاریخ کاشت اثر برهمکنش میانگین مقایسه -8شکل

 .ندارند داریاختلاف معن گری کدیبا  % 5 در سطح احتمالLSD  حروف مشترک هستند براساس آزمون ی یکداراحداقل که  ییهاستون

Figure 8.Comparison of the mean interaction effects of sowing date × cultivar × fertilizer on Number of seed per plant 

in lentil. 

Columns sharing at least one common letter do not differ significantly according to the LSD test at the 5% probability level. 

 

 عملکرد دانه

گانه  و اثر برهمکنش سه   رقمتاریخ کاشت ×  ها نشان داد اثر تاریخ کاشت، تیمارهای کودی و رقم و همچنین اثر دو گانه  نتایج تجزیه واریانس داده 

کود  ×  کود و رقم  تاریخ کاشت ×  دار بود اما اثرات دو گانه  یندر سطح احتمال یک درصد برای صفت عملکرد دانه معکود    ×رقم  ریخ کاشت ×  تا

این صفت معنی  به تیمار ریزوبیوم + نیتروژن در رقم    3660ترین میزان عملکرد دانه )(. بیش 4جدولدار نشد )برای  بر هکتار( مربوط  کیلوگرم 

کیلوگرم بر    1430و    1343د بدون کود و با کود در رقم ورزقان )ترین میزان این صفت به ترتیب از تیمار شاهسوار و تاریخ اسفندماه و کم بیله

تاریخ کاشت فروردین تلق    (Albayrak et al., 2006)آلبایراک و همکاران  (.  9ماه حاصل شد )شکلهکتار( در   ی با باکتر  حیاظهار داشتند که 

  زان یم  ش یافزا( مشخص شد  Amany., 2007همچنین در پژوهش آمانی ) دانه گیاه عدس شد.  عملکرد  یدرصد  6/7  ش یمنجر به افزا  ومیبزویر

عملکرد    شیافزا  تیتر و در نهاشی ماده خشک ب  دیو بالابردن شاخص سطح برگ، موجب تول  یشیرشد رو  شی قابل دسترس در نخود با افزا  تروژنین

 یهاچشده به قار  ییزایکورایم  اهانیشده توسط گتیتثب  یکربن اضاف( بیان کردند که  Wright et al., 1998. رایت و همکاران )شود  یدانه م

 ق یطر  نیشده و از ا  زبانیم  اهیفتوسنتز گ  کیموجب تحر  هالاتیمیآس  یبرا  ینقش مخزن اضاف  یفایها با اقارچ  نیو ا  ابدییم  صیکوریزا تخصایم

 کنند.  یم کمک ویژه عملکرد  دانه به  به بهبود عملکرد
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 گیاه عدسدر کود بر عملکرد دانه  × رقم × تاریخ کاشت اثر برهمکنش تیمارهای  میانگین مقایسه -9شکل

 . ندارند داریاختلاف معن گری کدیبا  % 5 در سطح احتمالLSD  حروف مشترک هستند براساس آزمون ی یکداراحداقل که  ییهاستون

Figure 9. Comparison of the mean interaction effects of sowing date × cultivar × fertilizer on Seed yield in lentil. 

Columns sharing at least one common letter do not differ significantly according to the LSD test at the 5% probability level. 

 

 فسفر دانه 

دار    ها نشان داد اثر تاریخ کاشت و تیمارهای کودی و رقم در سطح احتمال یک درصد بر صفت میزان فسفر دانه معنینتایج تجزیه واریانس داده

د در سطح احتمال پنج درص  کود،  ×  رقم  ×کاشت  گانه تیمارهای تاریخداری را نشان دادند و برهمکنش سهشد. برهمکنش دوگانه تیمارها عدم معنی

بود ) بیله  8/5تر میزان فسفر دانه )(. بیش 4جدولمعنی دار  تیمار مایکوریزا در رقم  به  سوار و تاریخ کاشت گرم فسفر در کیلوگرم دانه( مربوط 

ماه ت فروردینگرم فسفر در کیلوگرم دانه( در تاریخ کاش  5/2رتیب از تیمار شاهد بدون کود در رقم ورزقان )تبهترین میزان این صفت،  اسفندماه و کم

 ساکت و همکاران )(. 10گرم فسفر در کیلوگرم دانه( در فروردین ماه حاصل شد )شکل 6/2و  9/2سوار )و تیمار شاهد با و بدون کود در رقم بیله

Saket et al., 2014دست به   یهانشان داد که دانه   آنان  مطالعه  ی . بررسندکرد  یعملکرد در عدس بررس  یرا بر پارامترها  یو معدن  یکود آل  ری( تأث

 .را داشتندفسفر   زانیم نیبالاتر ی و کود زیستیشده با کود دام ماریت یهابوته که  یمقدار فسفر را داشتند، در حال نیترشاهد کم آمده از تیمار
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 گیاه عدس در کود بر میزان فسفر دانه  × رقم × تاریخ کاشت اثر برهمکنش تیمارهای  میانگین مقایسه -10شکل

 .ندارند داریاختلاف معن گری کدیبا  % 5 در سطح احتمالLSD  حروف مشترک هستند براساس آزمون ی یکداراحداقل که  ییهاستون

Figure 10. Comparison of the mean interaction effects of sowing date × cultivar × fertilizer on seed phosphorus percentage in lentil. 

Columns sharing at least one common letter do not differ significantly according to the LSD test at the 5% probability level. 

 

 روتئین دانه درصد پ

  ×  رقم × کاشتخیتارها نشان داد اثر تاریخ کاشت، تیمارهای کودی و رقم در سطح احتمال یک درصد و اثر برهمکنش نتایج تجزیه واریانس داده

داری را نشان داد در سطح احتمال پنج درصد برای صفت پروتئین دانه معنی دار شد. برهمکنش دوگانه تیمار ها برای این صفت عدم معنی  کود

 ترین میزان سوار و تاریخ اسفندماه و کمدرصد( مربوط به تیمار ریزوبیوم + نیتروژن در رقم بیله  31/  06ترین میزان پروتئین دانه )(. بیش4جدول)

درصد( و تیمار شاهد بدون کود در رقم    79/19و    94/17و اسفند ماه )  این صفت به ترتیب از تیمار شاهد بدون کود در رقم ورزقان در فروردین

نوع بر قدرت جذب و    ریتأث  قیاز طر  ییزایکوریگزارش شده است که روابط ما(.  11درصد( حاصل شد )شکل  17/20سوار در فروردین ماه )بیله

 ه یماده اول  تروژنیجا که عنصر نو از آنشود  میدانه    نیدانه اثر گذاشته و موجب بهبود درصد پروتئ  نیبر درصد پروتئ  تروژنیمانند ن  ییغذا  عناصر

 Mazlomi)  استدانه    تروژنین در درصد  شیافزا  زایکوریبا کاربرد قارچ ما  نیپروتئ  شیافزا  لیاز دلا  یکیاحتمالا    است  نیپروتئ  دهندهلیتشک

meimandi et al., 2019). 
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 گیاه عدس در کود بر پروتئین دانه  × رقم × تیمارهای تاریخ کاشت اثر برهمکنش  میانگین مقایسه -11شکل

 .ندارند داریاختلاف معن گری کدیبا  % 5 در سطح احتمالLSD  حروف مشترک هستند براساس آزمون ی یکداراحداقل که  ییهاستون

Figure 11. Comparison of the mean interaction effects of sowing date × cultivar × fertilizer on Seed protein content in lentil. 

Columns sharing at least one common letter do not differ significantly according to the LSD test at the 5% probability level. 

 

 عملکرد پروتئین دانه 

ها بر عملکرد پروتئین  ها نشان داد اثر تاریخ کاشت، تیمارهای کودی و رقم و همچنین اثرات دوگانه و سه گانه آننتایج تجزیه واریانس داده

)یعنم نبود    هیتجز  جینتا(  Zabihi-e-Mahmoodabad & Hassanzadeh., 2017)  زادهحسن  و  آباد  محمود  یحیذب پژوهش  در(  4جدولدار 

در سطح    تروژنیو ن  میکود پتاس  یماریسطوح ت  ی دانه برا  نیدانه نشان داد که عملکرد پروتئ  نیصفت عملکرد پروتئ  ی به دست آمده برا  انسیوار

ود  ک  ش یصفت نشان داد که افزا  ن یا  یها برا  نیانگیم.  دار شد  یدر سطح احتمال پنج درصد معن  ماریدو ت  ن یدرصد و اثر متقابل ا  کیاحتمال  

کود   لوگرمیک  70  یماریدر سطوح ت  بی دانه به ترت  نیمقدار عملکرد پروتئ  نیترش یکه ب  ی صفت شد به طور نیا  ش یموجب افزا  تروژنیو ن  میپتاس

 .  نداشت ن،یدر مورد صفت عملکرد پروتئ نتایج این محققانبا  یپژوهش مطابقت . نتایج این به دست آمد تروژنیکود ن لوگرمیک 60و  میپتاس

کیفنولوژ  مراحل  

ای قرار گرفت.تحت تأثیر تاریخ کاشت، رقم و تیمار تغذیه کلیه مراحل فنولوژیکنتایج نشان داد که تعداد روز تا   
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  25در کاشت    .(Erskine et al., 2009)  شده استروز پس از کاشت گزارش    14تا    7سبز شدن عدس بسته به دمای خاک و رطوبت معمولاً  

روز و در رقم    13تا    11سوار بین  که در رقم بیله طوری تری انجام شد؛ به تر بودن دمای خاک و هوا، سبز شدن با تأخیر بیش اسفند، به دلیل پایین

زنی و خروج گیاهچه از  افزایش دمای محیط، سرعت جوانه فروردین با    25روز پس از کاشت رخ داد. در مقابل، در کاشت    15تا    12ورزقان بین  

روز پس    12تا    10روز و در ورزقان در    11تا    9سوار در  که این مرحله در بیله طوری خاک افزایش یافت و تعداد روز تا سبز شدن کاهش پیدا کرد؛ به 

های متابولیکی بذر، جذب آب  تواند با افزایش فعالیتمی دهد که افزایش دمای خاک در محدوده مطلوباز کاشت ثبت شد. این موضوع نشان می

تری داشت  سوار در هر دو تاریخ کاشت نسبت به رقم محلی ورزقان سبز شدن سریع رقم بیله .چه، سبز شدن را تسریع کندچه و ساقه و رشد ریشه

عداد روز تا سبز شدن مربوط به تیمارهای ریزوبیوم همراه با نیتروژن ترین تتواند بیانگر قدرت استقرار اولیه و سازگاری بهتر این رقم باشد. کمکه می

ترین تعداد روز تا سبز شدن در تیمار شاهد بدون کود مشاهده شد. بنابراین، اگرچه کاشت فروردین موجب تسریع که بیش و مایکوریزا بود، در حالی

   .ی فصل، این تسریع اولیه الزاماً به عملکرد بالاتر منجر نشدسبز شدن شد، اما به دلیل مواجهه مراحل بعدی رشد با گرمای انتها

دهیشاخهتعداد روز تا   

.  (Erskine et al., 2009)   دهدروز پس از کاشت رخ می  35تا    20دهی معمولاً در حدود  دهد که مرحله شاخه مطالعات فنولوژی عدس نشان می 

تاریخ کاشت   به دلیل خنک  25در  به شرایط ابتدای فصل، رسیدن گیاه به مرحله شاخهتر بودن  اسفند،  انجام شد؛  که در رقم طوریدهی دیرتر 

 25روز پس از کاشت رخ داد. اما در تاریخ کاشت    32تا    26روز پس از کاشت و در رقم ورزقان در حدود    26تا    22دهی در حدود  سوار شاخه بیله

روز و در    23تا   18دهی در حدود  سوار شاخهکه در بیلهطوریاین مرحله زودتر اتفاق افتاد؛ به فروردین، به دلیل افزایش دما و تسریع رشد رویشی،  

دهی شد. این موضوع سوار در هر دو تاریخ کاشت زودتر از ورزقان وارد مرحله شاخه بیله رقم    روز پس از کاشت ثبت شد.   26تا    21ورزقان در حدود  

تواند باعث  دهی زودتر میهای فرعی است. شاخه تر این رقم برای تولید شاخه تر و توان بیش یشی سریعدهنده استقرار اولیه بهتر، رشد رونشان

دهی در رقم های بالقوه تشکیل گل و در نهایت افزایش اجزای عملکرد شود. در مقابل، تأخیر در شاخه افزایش تعداد گره، سطح برگ، تعداد محل

تری برای پر شدن دانه باقی  دهی، دیرتر انجام شود و در نتیجه فرصت کمدهی و گلویژه غنچهشد، به ورزقان باعث شد ورود به مراحل بعدی ر

بهترین تیمار، ریزوبیوم همراه با نیتروژن بود؛ زیرا در هر دو رقم و هر دو تاریخ کاشت، این تیمار باعث زودتر  .(Toleikiene et al., 2025) بماند

تر  دهی زودتر، رسیدگی دیرتر و طولانی دهی زودتر، در مراحل بعدی نیز موجب گلدهی شد. این تیمار علاوه بر شاخهوارد شدن گیاه به مرحله شاخه

ترین تعداد روز تا  بیش کود  تری برای افزایش عملکرد فراهم کرد. در مقابل تیمار شاهد بدون  شدن دوره پر شدن دانه شد؛ بنابراین شرایط مناسب 

دهی دیرتر،  ای بود و در ادامه باعث گل دهنده ضعف رشد اولیه و محدودیت تغذیه دهی در این تیمار نشاند. تأخیر در شاخهدهی را نشان داشاخه

 . (11)شکل  تر شدن دوره پر شدن دانه و رسیدگی زودتر ناشی از پیری زودرس شد کوتاه

 تعداد روز تا ساقه دهی اصلی 
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 Erskine)شود  روز پس از کاشت مشاهده می  40تا    25های فیزیولوژی رشد عدس، مرحله شروع رشد فعال ساقه معمولاً در حدود  بر اساس گزارش 

et al., 2009)ن تر بوداسفند، به دلیل پایین  25در تاریخ کاشت    .آمده در همین محدوده قرار داشتدستنیز مقادیر به  (11)شکل    . در این آزمایش

دهی اصلی دیرتر آغاز شد. در این تاریخ  تری را در مراحل اولیه رشد رویشی سپری کردند و ساقهدمای ابتدای دوره رشد، گیاهان مدت زمان بیش

د.  دهی اصلی شدنروز پس از کاشت وارد مرحله ساقه 41تا  35روز پس از کاشت و رقم ورزقان در حدود  34تا  30سوار در حدود کاشت، رقم بیله

دهی که ساقهطوری فروردین، افزایش دما باعث سرعت گرفتن رشد رویشی شد و این مرحله زودتر اتفاق افتاد؛ به   25در مقابل، در تاریخ کاشت  

ر از  سوار در هر دو تاریخ کاشت زودترقم بیله  روز پس از کاشت مشاهده شد.  34تا    29روز و در ورزقان حدود    30تا    25سوار حدود  اصلی در بیله 

تری در ادامه رشد دهی، توان بیش سوار پس از سبز شدن و شاخهدهد که رقم بیلهدهی اصلی رسید. این موضوع نشان میورزقان به مرحله ساقه

زایش  ها، افتواند موجب افزایش ارتفاع مناسب بوته، توسعه بهتر گره دهی اصلی میرویشی و گسترش ساختار گیاهی داشته است. آغاز زودتر ساقه

. در مقابل،  (Erskine et al., 2009؛Toleikiene., 2025) تر برای ورود به مراحل زایشی شودسطح فتوسنتزکننده و فراهم شدن زمینه مناسب 

مطلوب تری از فصل رشد  دهی اصلی باعث شد انتقال این رقم از رشد رویشی به رشد زایشی دیرتر انجام شود و بخش بیش تأخیر ورزقان در ساقه

ترین تعداد روز تا  از دست برود. در بین تیمارها، ریزوبیوم همراه با نیتروژن بهترین وضعیت را داشت؛ زیرا در هر دو رقم و هر دو تاریخ کاشت، کم

رویشی و فراهم شدن  دهی اصلی مربوط به این تیمار بود. این موضوع احتمالاً به دلیل بهبود تغذیه نیتروژنی، افزایش رشد ریشه، تقویت رشد  ساقه

دهی زودتر،  دهی اصلی را زودتر کرد، بلکه در ادامه باعث گل تنها ساقههای هوایی گیاه بوده است. این تیمار نهتر برای توسعه اندام شرایط مناسب 

ترین شاهد بدون کود ضعیف   در مقابل، رسیدگی دیرتر و افزایش طول دوره پر شدن دانه شد؛ بنابراین نقش مهمی در بهبود عملکرد نهایی داشت.

ای گیاه بود. در این  دهی اصلی را نشان داد. تأخیر در این مرحله بیانگر کندی رشد رویشی و ضعف تغذیه ترین تعداد روز تا ساقهتیمار بود و بیش 

ت کافی برای جبران این تأخیر نداشت؛  ای و گرمای اواخر فصل، فرصتیمار، گیاه دیرتر ساختار رویشی لازم را تشکیل داد، اما به دلیل تنش تغذیه 

 . (Chauhan et al., 2025) تر و رسیدگی زودتر اتفاق افتاددهی با تأخیر، دوره پر شدن دانه کوتاهدر نتیجه گل 

 دهیتعداد روز تا غنچه 

طور  به   (Erskine et al., 2009)  روز پس از کاشت گزارش شده است   45تا    30در شرایط مختلف اقلیمی، تشکیل غنچه در عدس معمولاً حدود  

دهی تری رشد کردند و در نتیجه ورود به مرحله غنچه ها با آهنگ ملایماسفند به دلیل خنکی نسبی ابتدای فصل، بوته   25کلی، در تاریخ کاشت  

روز   48تا  42و رقم ورزقان حدود روز پس از کاشت   40تا  36سوار حدود تری پس از کاشت رخ داد. در این شرایط، رقم بیلهبا فاصله زمانی بیش

فروردین به علت دمای بالاتر و سرعت بیشتر رشد، این مرحله زودتر ظاهر شد؛    25دهی رسیدند. در مقابل، در کاشت  پس از کاشت به غنچه 

از نظر تفاوت بین ارقام، رقم    د.روز پس از کاشت ثبت ش  40تا    35روز و در ورزقان در حدود    35تا    30سوار در حدود  دهی در بیلهکه غنچه طوریبه 

سوار مسیر گذار از دهد که بیلهاین ویژگی نشان می  .(11)شکل    دهی شدسوار در هر دو تاریخ کاشت زودتر از رقم ورزقان وارد مرحله غنچهبیله

های زایشی خود را زودتر تشکیل دهد. در مقابل، دیرتر رسیدن ورزقان به این  تر طی کرده و توانسته است اندام رشد رویشی به زایشی را سریع 
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تواند از کارایی تولیدی آن بکاهد.  موضوعی که می   تر منتقل شود؛مرحله باعث شد بخشی از ظرفیت رشد زایشی آن به اواخر فصل و شرایط گرم

دهی فراهم کرده است. در این تیمار، گیاه از  ترین شرایط را برای تسریع غنچه مقایسه تیمارها نیز نشان داد که ریزوبیوم همراه با نیتروژن مناسب 

های زایشی با تأخیر  مین امر موجب شد تشکیل اندام نظر رشد ریشه، جذب عناصر غذایی و تأمین نیتروژن در وضعیت بهتری قرار داشت و ه

تر شدن  دهی و طولانیدهی محدود نماند، بلکه در ادامه نیز با تسریع گلتری انجام شود. نکته مهم این است که برتری این تیمار تنها به غنچهکم

دهی در تعداد روز  اگرچه کاشت دیرتر موجب شد غنچه   دهی تا رسیدگی همراه شد؛ الگویی که با افزایش عملکرد سازگار است.فاصله بین گل

تر نتیجه افزایش دما و فشرده شدن کل چرخه رشد بود تا یک مزیت واقعی از نظر تولید. در  تری پس از کاشت رخ دهد، اما این پدیده بیشکم

راحل تحت تأثیر گرمای انتهای فصل کاهش یافت.  تری به مراحل زایشی وارد شد، ولی تداوم این مواقع، گیاه در کاشت فروردین با سرعت بیش 

اسفند با فراهم کردن بستر زمانی    25توان نشانه برتری دانست. در این میان، کاشت  دهی را نمی به همین دلیل، صرف کاهش تعداد روز تا غنچه 

توان گفت که تر بود. در مجموع مینهایی مطلوبتر مراحل زایشی را ایجاد کرد و از این نظر برای عملکرد  گیری متعادلتر، امکان شکل مناسب

تری دهی، همراه با پاسخ بهتر این رقم به تیمار ریزوبیوم همراه با نیتروژن، موجب شد هماهنگی مناسب سوار در ورود به غنچهزودرسی نسبی بیله 

دهی، وارد روندی شدند که در ادامه د با تأخیر در آغاز غنچهویژه تیمار شاهد بدون کومیان رشد رویشی و زایشی برقرار شود. در مقابل، ورزقان و به

 .(Erskine et al., 2009؛ Toleikiene., 2025) تر شدن دوره مؤثر زایشی و افت توان تولیدی منجر شد. به کوتاه 

 دهی تعداد روز تا گل 

 ,.Toleikiene)  روز پس از کاشت گزارش شده است  60تا    35معمولاً بین  دهی عدس بسته به اقلیم و رقم،  در منابع معتبر زراعی، مرحله آغاز گل 

در تاریخ    های جهانی مطابقت دارد.روز رخ داد که کاملاً با گزارش   55تا    38دهی در بازه  در این تحقیق، گل   (. Erskine et al., 2009؛2025

دهی شد، اما در مقابل، گیاهانی که در فروردین کشت شدند وارد فاز گل  تر، گیاه دیرتربه دلیل سپری شدن دوره رشد رویشی طولانیاسفند  کاشت  

تر بود. تیمار ریزوبیوم  دهروز، زودگل  47روز، نسبت به ورزقان با میانگین  40سوار با میانگین تر به گل رفتند. رقم بیله تحت تأثیر افزایش دما سریع 

دهی در این تیمار یک امتیاز  زودگل .(11)شکل دهی را به خود اختصاص دادترین زمان تا گلهای زایشی، کم+ نیتروژن با تسریع در تکامل اندام

ای از تلقیح خود را  شود گیاه پیش از مواجهه با تنش گرمای انتهای فصل، بخش عمدهدهی زودهنگام باعث می شود؛ گلفیزیولوژیک محسوب می

 . (Erskine et al., 2009) انجام دهد

 دهیلاف تعداد روز تا غ

اولین غلاف به  از شروع گل   10تا    5ها در عدس حدود  طور معمول، تشکیل  )تقریباً  روز پس  آغاز می   80تا    50دهی  از کاشت(  شود  روز پس 

(Toleikiene., 2025؛Erskine et al., 2009.)  ورزقان  روز و در رقم    52تا    45دهی حدود  سوار، غلاف نتایج این بررسی نشان داد که در رقم بیله

دهنده کارایی بالای ویژه ریزوبیوم و مایکوریزا( نشاندهی در تیمارهای برتر )به تسریع در غلاف   روز پس از کاشت به ثبات رسید.  58تا    50حدود  
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ل غلاف را  ترین زمان تا تشکیدر مقابل، تیمار شاهد بدون کود بیش  .(11)شکل    فتوسنتزی و انتقال سریع مواد پرورده از منبع به مخزن است

 ماه   و تیر   ماه  ها در معرض دمای بالای خرداددهی در این تیمار، همراه با کوتاهی دوره پر شدن دانه، باعث شد که غلاف داشت. تأخیر در غلاف 

تدل برای حفظ دهی با دمای معقرار گرفته و تعداد دانه در غلاف کاهش یابد. این یافته با نتایج سایر پژوهشگران مبنی بر اهمیت تقارن غلاف 

 .(Chauhan et al., 2025)  عملکرد، همخوانی دارد

 تعداد روز تا پر شدن دانه  

 ,.Erskine et al) روز متغیر است    45تا    30دهی تا رسیدگی است، در ارقام تجاری معمولاً بین  ی کلیدی بین گل دوره پر شدن دانه، که فاصله

رقم    د.روز( را ایجاد کر  45ترین دوره پر شدن دانه )سوار، طولانی نشان داد که تیمار ریزوبیوم با نیتروژن در رقم بیلهاین پژوهش  . نتایج  (2009

سوار  روز( داشت که علت اصلی پایین بودن عملکرد آن نسبت به بیله   42تری )تر، دوره پر شدن دانه کوتاه رغم طول دوره رشد بیش ورزقان علی

تیمارهای کودی با تأخیر در پیری برگ و فراهم کردن مواد غذایی مداوم، دوره پر شدن دانه را طولانی کردند، در حالی که در    . (11)شکل    است 

 تیمار شاهد، گیاه به دلیل فقر غذایی دچار رسیدگی اجباری و زودهنگام شد که دوره پر شدن دانه را به شدت کوتاه کرد.

 تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک 

 ,.Erskine et al؛Toleikiene., 2025)  روز ذکر شده است  130تا    90طول دوره رشد عدس از کاشت تا رسیدگی کامل در منابع علمی بین  

ترین طول دوره رشد متعلق به رقم ورزقان در  بیش   روز پس از کاشت نوسان داشت.   112تا    92در این آزمایش، رسیدگی در محدوده    . (2009

سوار با  بود، اما این طولانی شدن به دلیل تأخیر در مراحل اولیه بود، نه به دلیل طولانی بودن دوره پر شدن دانه. در مقابل، رقم بیله کاشت اسفند  

تروژن  + نی وجود اینکه زودتر به گل رفت، اما به دلیل تأثیر مثبت تیمارهای بیولوژیک، دیرتر به مرحله پیری رسید. بر اساس نتایج، تیمار ریزوبیوم 

کننده برتری عملکرد در باعث شد گیاه تا حداکثر زمان ممکن به ذخیره ماده خشک در دانه ادامه دهد. این تفاوت در رسیدگی فیزیولوژیک، توجیه 

 . (11)شکل  تاریخ کاشت اول نسبت به کاشت فروردین است
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 مراحل فنولوژیکی گیاه عدس تحت تیمار کودی و تاریخ کاشت  .11شکل 

Figure 11. Phenological stages of lentil plants under fertilizer treatment and sowing date 

 

 ضرایب همبستگی

های  دار وجود دارد. بیشترین همبستگی نشان داد که بین بسیاری از صفات مورد بررسی، روابط مثبت و معنی   (5)جدول    نتایج ضرایب همبستگی

با کاروتنوئیدها  همبستگی    bبا کلروفیل کل  و کلروفیل    bبا کلروفیل کل ، کلروفیل    aکه کلروفیل  طوریای بود، به مثبت مربوط به صفات رنگیزه 
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که ارتفاع بوته و قطر ساقه با  طوریدار مشاهده شد؛ به مچنین بین صفات رویشی و اجزای عملکرد روابط مثبت و معنی بسیار بالایی نشان دادند. ه

توجهی داشتند. از میان صفات عملکردی، عملکرد  تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته، عملکرد دانه و عملکرد پروتئین همبستگی مثبت و قابل

دهد که بهبود  تگی را با عملکرد پروتئین  نشان داد که بیانگر ارتباط نزدیک این دو صفت است. در مجموع، نتایج نشان میترین همبسدانه بیش 

 .تواند نقش مهمی در افزایش عملکرد دانه و عملکرد پروتئین در عدس داشته باشدصفات رویشی و اجزای عملکرد می 

 لعه عدس . ضرایب همبستگی بین برخی صفات مورد مطا5ولجد

Table 5. Correlation coefficients among some of the studied traits in lentil 

 

 گیرینتیجه

صفات مورد   یدر تمام تزوژنین + ومیزوبیر یمارهایورزقان تحت ت ینسبت به رقم محل  سوارله یشده بپژوهش مشخص شد که رقم اصلاح نیدر ا

تر در اقشار  ت یفیو با ک ترش یب یبه غذا  ازیجهان و ن تیجمع روز افزون شی داده است. با توجه به افزااز خود نشان یعملکرد بالاتر و بهتر  یبررس

 ترکم  یمطلوب سبب صرف انرژ  یهایژگیو  نیا  کهرا یبالاتر استفاده شود. ز  تیفیبا عملکرد و ک  دیتول  یرقم برا   نیاز ا  شودی م  هیجامعه، توص

ارقام عدس در تاریخ کاشت    شود.ی م  ترت یفیمحصول با ک  دیتول  جهیمصرف کنندگان و درنت  ترش یب  تیبالاتر، رضا  یکنندگان، بازده  د یتوسط تول

دهی و غلاف دهی، از طول  گل  دهای حساسی ماننویژه در زماناسفندماه به دلیل مواجه نشدن مراحل رشدی با دماهای بالای اواخر فصل، به 
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 ی رشد بلندتری در منطقه شهرکرد برخوردار شدند و در نتیجه عملکرد بالاتری از صفات مورد برسی نسبت به تاریخ فروردین ماه داشتند.دوره

شد   یدگیو رس یدهگل ،یدهسبز شدن، شاخه عیموجب تسر نیکاشت فروردتاریخ  بود؛  یفنولوژ میتنظ یکاشت عامل اصل خینشان داد تار جینتا

 رقم کرد.  جادیا  یتراسفند چرخه رشد متعادل  25کاشت    کهی در حال  افت،یعملکرد کاهش    لیفشرده شدن دوره پر شدن دانه، پتانس  لیاما به دل

نشان داد،    یدوره پر شدن دانه، عملکرد بهتر  یبودن نسب  تری تر از ورزقان بود و با طولان( زودرسیدهدر اکثر مراحل )سبز شدن تا گل   سوار لهیب

  تروژن یهمراه ن  ومیزوبیر  ماریت  ،یاه ینظر تغذ  از ظاهر شد.   ترفیتر بودن دوره پر شدن دانه، ضعو کوتاه  یدهدر گل  ریورزقان با تأخ  کهیدر حال

  جاد یرا ا  یو عملکرد  کیپاسخ فنولوژ  نیطول دوره پر شدن دانه شد و بهتر  ش یو افزا  یشیبهتر ورود به فاز زا  میتنظ  ،یشیمراحل رو  عیموجب تسر

 نیترفیدوره مؤثر پر شدن دانه را داشت و در مجموع ضع  نیترو کوتاه  ه یدر مراحل اول  ریتأخ  نیترش یشاهد بدون کود ب  ماریمقابل، ت  در کرد.

و دانه عدس مثبت    یی اندام هوا  تروژن یبردن درصد ندر بالا   زایکوریقارچ مانقش  پژوهش    نیادر    .را نشان داد  یو عملکرد  کیفنولوژ  تیوضع

جذب آب سبب بهبود رشد،   سطح ش یافزا مانند فسفر وعناصر  یو برخ تروژن یمانند ن ییجذب عناصر غذا شی افزا قیاز طر زایکوریما شد. یابیارز

که در   یبهبود  قیاز طر  زایکوریاظهار داشت کاربرد قارچ ما  توانیم  نی . بنابراشودیم  داری پا  یکشاورز  یدر سامانه ها  زبانیم  اهینمو و عملکرد گ

  اهیگ وماس یرشد، نمو و ب یکه به دنبال آن بر رو ی شیافزا زیدر خاک و ن یی عناصر غذا ی و فراهم شه یتوسعه ر ق یاز طر یی مقدار جذب عناصر غذا

است. در مجموع به دلیل افزایش اکثر صفات رشدی و عملکردی گیاه عدس تحت تاثیر  عملکرد این گیاه شده  کند سبب بهبود    یم  جادیعدس ا

ی کودهای شیمیایی،  شود جهت جلوگیری از مصرف بی رویه سوار، توصیه میکود ترکیبی ریزوبیوم + نیتروژن در تاریخ کاشت اسفند ماه و رقم بیله

 ر و تاریخ کاشت اسفندماه استفاده شود. سوااز ترکیب کود ریزوبیوم + نیتروژن به همراه رقم بیله

 سپاسگزاری 

های دانشگاه شهرکرد، همچنین مرکز تحقیقات خاک و آب کشور برای تامین کودهای زیستی و سازمان وسیله از حمایتنویسندگان مقاله، بدین 
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