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Abstract 

Background & Objectives: Lentil is a plant that has been considered a valuable source of protein, 

and this issue, as well as the plant's ability to grow in poor soils and different environmental 

conditions, and its ability to coexist with growth-promoting and nitrogen-fixing bacteria, have led to 

this plant surviving as an agricultural species to this day and being cultivated in different parts of the 

world. In this regard, the present study was conducted to investigate the effect of biological and 

chemical fertilizers on the growth and yield of rainfed lentil (Lens culinaris). 
 

Materials & Methods:  This experiment was conducted in a factorial arrangement based on a 

randomized complete block design with three replications in 2019. The first factor includes Nitragin 

biofertilizer (control and application of Nitragin), the second factor includes Barvar 2 biofertilizer 

(control and application of Barvar 2) and the third factor includes urea and triple superphosphate 

fertilizers (control and application of 35, 70 and 100 % of recommended chemical fertilizers). 

 

Results: Based on the observed results, the use of Nitragin and Barvar 2 biofertilizers increased the 

number of pods in the plant, and the combined use of these two biofertilizers increased the average 

of these traits more than their separate use. Using of 35% of the recommended chemical fertilizers at 

all levels of Nitragin and Barvar 2 had the highest grain and biological yield of lentils compared to 

other levels of chemical fertilizers (up to 57%). On the other hand, with the increasing use of chemical 

fertilizers, the grain and biological yield of lentils decreased. Finally, the results of this research 

determined that the combined application of biological fertilizers + 35% of the recommended 

chemical fertilizers is the most favorable treatment for biomass production and grain yield in lentils 

under rain-fed conditions. 
 

Conclusion: The combined application of biofertilizers + 35% of recommended chemical fertilizers 

was the best nutritional treatment for lentil production under rainfed conditions. The use of 

biofertilizers Nitrazhin and Barvar 2, in addition to improving crop production, can significantly 

reduce the use of chemical fertilizers, which is in line with the goals of sustainable agriculture. 
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 چکیده
عدس گیاهی است که به عنوان منبع پروتئینی باارزش مطرح بوده و این موضوع و نیز توانایی گیاه از نظر  اهداف:  مقدمه و  

های محرک رشد و تثبیت نیتروژن، سبب های ضعیف و شرایط محیطی مختلف و توانایی همزیستی با باکتریرشد در خاک
در این .  ای زراعی تا به امروز بقا داشته و در نقاط مختلف جهان مورد کشت قرار گیردعنوان گونهشده که این گیاه به

اجرا    ( دیم Lens culinarisعدس )بر رشد و عملکرد    ییایمی و ش  زیستی  یاثر کودهابررسی  جهت    تحقیق حاضر  راستا
 گردید. 

 

انجام   1399با سه تکرار در سال  های کامل تصادفی  فاکتوریل بر پایه طرح بلوکصورت  این آزمایش بهها:  مواد و روش 
)شاهد و   2بارور   یستیکود زیتراژین )شاهد و کاربرد نیتراژین(، عامل دوم شامل  ن  یستیکود ز گرفت. عامل اول شامل  

  % 100و    70،  35( و عامل سوم شامل کودهای شیمیایی اوره و سوپرفسفات تریپل )شاهد و استفاده از  2کاربرد بارور  
 کود شیمیایی توصیه شده( بودند. 

 

دربوته   موجب افزایش تعدادنیام  2استفاده از کودهای زیستی نیتراژین و بارور  بر اساس نتایج مشاهده شده،ها:  یافته
بارزتر بود. استفاده    هادر افزایش میانگین این صفات نسبت به کاربرد مجزای آن شدند که استفاده توأم این دو کود زیستی

 بیشترین عملکرد دانهو بیولوژیک  2کودهای شیمیایی توصیه شده در تمامی سطوح کود زیستی نیتراژین و بارور    %35از  

حدود   )تا  با سایر سطوح کودهای شیمیایی  مقایسه  را در  از    57عدس  استفاده  افزایش  با  دیگر  درصد(داشت.از سوی 
کودهای شیمیایی عملکرد دانه و بیولوژیک عدس کاهش یافت. در نهایت، نتایج حاصل از این تحقیق مشخص کرد که کاربرد 

ترین تیمار برای تولید عملکرد بیولوژیکو دانه در عدس مطلوبکودهای شیمیایی توصیه شده   %35تلفیقی کودهای زیستی +  
 تحت شرایط دیم است.

 

ای برای تولید عدس بهترین تیمار تغذیهشده  هیتوص ییایمیش  یکودها %35+  یستیز یکودها یقیکاربرد تلفگیری: نتیجه
تواند موجب علاوه بر بهبود تولید محصول، می 2استفاده از کودهای زیستی نیتراژین و بارور بدست آمد. در شرایط دیم  

 باشد. اهداف کشاورزی پایدار می امر در راستای که این   شود یمیاییش هایکود  مصرف  توجهقابلکاهش 
 

عدس، کود زیستی، کود شیمیایی، کشت دیم، محصول دانه های کلیدی: واژه  
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 مقدمه 

های  در دانه  پروتئین  حبوبات با داشتن درصد بالای
علاوه بر ارزش  .  ارزش غذایی زیادی هستند  ی خود دارا

و   حبوبات  بین  همزیستی  روابط  دلیل  به  بالا،  غذایی 
در  باکتری حبوبات  گیری  قرار  رشد،  کننده  تثبیت  های 

تناوب زراعی موجب بهبود سلامت خاک گشته و درصد  
می  افزایش  را  خاک  همکاران    دهدنیتروژن  و  )سوسی 

2019( عدس   .)Lens culinaris  از حبوباتی  مهم(  ترین 
زمان از  که  انسان است  توسط  غذا  عنوان  به  قدیم  های 

کشت عدس در ایران بیشتر در مناطق .  شودمصرف می
گیاهی است که به  .عدس  غربی رایج استغربی و شمال

این موضوع  مطرح بوده و    منبع پروتئینی باارزشعنوان  
نیز توانایی گیاه از نظر رشد در خاک و    های ضعیفو 

-همزیستی با باکتری  و توانایی  مختلفشرایط محیطی  
محرک رشد و این    های  که  نیتروژن، سبب شده  تثبیت 

و در    ای زراعی تا به امروز بقا داشتهعنوان گونههگیاه ب 
گیرد  قرار  کشت  مورد  جهان  مختلف  و    محمدی)  نقاط 

مناطق (.2019همکاران   از  بسیاری  در  را  عدس  عملکرد 
می کشت  بهبود  مورد  زراعی  مدیریت  طریق  از  توان 

  تراکم و شخم مناسب وبذر،    تیفی، کزمان کشت.  بخشید
  مدیریت تغذیه گیاه و آب،    نیاز نظر تأم  حیصح  تیریمد

مقدار  دنیدر به حداکثر رس  ی همگ  ها،یماری کنترل آفات و ب
ی است که به آسانی  اهی. عدس گباشندمیمیمحصول سه

آبیاری  به    شود و نسبتکشت میمناطق گرم و خشک    در
حساس   ول زیاد  خشکی یبوده،  تنش  به  خوبی  مقاومت 

مناسب    عیبا توز  یبارندگ  متر یلیم  300  حداقل  و باداشته  
و    یفیدشر ی)س  توان آن را به صورت دیم کشت کرد می
به خصوص    (. 2020یفیدشریس گیاه  این  تغذیه  مدیریت 

 تأمین نیتروژن و فسفر از اهمیت زیادی برخوردار است.

از   یکی  مورد    مغذیعناصر    تریناساسینیتروژن 
در  صلیرا  نقش ا  این عنصر.  باشدمینیاز گیاهان زراعی  

نمو  و  سنتز  داردگیاهان    رشد  در  اصلی  ترکیب  زیرا   ،
آمینه  هاکلروفیل،پروتئین نوکلئیک  ،اسیدهای  اسیدهای  و 

بودن  باشد.  می افزایش    سببگیاه    برای نیتروژن  فراهم 
با  از طرف دیگر  شود و  محتوای پروتئین و وزن دانه می

فتوسنتز  سرعت  برگ،  در  عنصر  این  غلظت    افزایش 
می همکاران    شودنیزبیشتر  و  نیتروژن  2018)حسین   .)

در   مطلوب  عملکرد  به  دستیابی  در  کلیدی  عامل 

می زراعی  افزایش  محصولات  در  مهمی  نقش  و  باشد 
که کمبود آن بیش از سایر عناصر  طوریعملکرد دارد، به

ترین  کند. نیتروژن یکی از مهمغذایی عملکرد را محدود می
عناصر در فرایند تولید پروتئین است که به شکل آمونیوم  

(+
4NH( نیترات  یا   )-

3NOبه می(  جذب  گیاه  شود  وسیله 
از عناصر (.2021والیا و کومار  ؛  2019)رازا و همکاران  

فسفر  توان به فسفر اشاره داشت.  دیگر ضروری گیاه می
و  است  گیاهان  برای  پرمصرف  و  ضروری  عناصر  از 
محصول   تولید  محدودکننده  عوامل  جمله  از  آن  کمبود 

های متعددی در گیاه به عهده  آید. فسفر نقشحساب میبه
می که  تولید  دارد  سلولی،  تقسیم  در  آن  نقش  به  توان 

و   رشد  دانه،  و  میوه  تشکیل  گلدهی،  آلبومین،  و  چربی 
های موئین اشاره کرد.  خصوص ریشهها، بهتکامل ریشه

1-صورت آنیون فسفات )فسفر بیشتر به
4PO2H  2-و

4HPO

شود )محمود و همکاران توسط ریشه گیاهان جذب می  (
درجهانکشاورزی    هایسیستم(.2019 نشان    متداول 

توان در  کودهای شیمیایی می  توسطاند که هر چند  داده
گیاهان داد،    طی زمان کوتاهمحصول  افزایش  را  زراعی 

در   خاک  مدتطولانیولی  حاصلخیزی  و    و  پایداری 
منفی بسیاری خواهند    اثراتزیست دچار  سلامت محیط 

های کشاورزی  استفاده از کودهای زیستی در نظامشد.  
یکی  های شیمیایی  با هدف حذف یا کاهش مصرف نهاده
پایدار کشاورزی  در  اصلی  ارکان  و  )ده  است  از  شیخ 

(. بنابراین، امروزه در کشاورزی پایدار به  2020همکاران  
فراهم کردن عناصر غذایی مورد نیاز گیاهان و افزایش  

کارگیری کودهای زیستی  حاصلخیزی خاک از طریق به 
 . (2019و همکاران   وفادار ینگجه) شودتأکید می

کود از  طبیعیاستفاده  ماهیت  دلیل  به  زیستی    های 
کود زیستی  های اخیر افزایش یافته است.  در سال  هاآن

)موادی که به زنده ماندن   دارنده عبارت است از مواد نگه
با جمعیت متراکم از یک یا چند    نمایند(باکتری کمک می

-های متابولیکی آننوع موجود مفید خاکزی و یا فرآورده
نیاز گیاهان،  ها که به تأمین عناصر غذایی مورد  منظور 

های خاکزاد و حفظ پایداری ساختمان خاک کنترل بیماری
قرار می استفاده  همکاران  مورد  )جهان و  (.  2013گیرند 

عنوان جایگزین و در  کودهای زیستی در برخی موارد به
به موارد  میاکثر  شیمیایی  کودهای  مکمل  توانند  عنوان 

نظام در  را  تولید  کنند  پایداری  تضمین  کشاورزی  های 
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همکاران   و  از  2012)درزی  استفاده  راستا،  این  در   .)
به از  کودهای زیستی  از مصرف بیش  منظور جلوگیری 

های  حد کودهای شیمیایی و کاهش غلظت نیترات در اندام
به ضروری  عدس  میمختلف  این  نظر  بنابراین،  رسد. 

بررسی اثرات کاربرد تیمارهای مختلف کود    جهتتحقیق  
زیستی و شیمیایی بر عملکرد عدس در شرایط دیم اجرا  

 گردیده است.
 

 ها مواد و روش 
 شرایط اجرای آزمایش 

-صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوکاین پژوهش به
در اراضی    1399در سال  های کامل تصادفی با سه تکرار  

به  خداآفرین  شهرستان  توابع  از  عاشقلو  روستای  دیم 
متر بوده    400اجرا در آمد. ارتفاع این منطقه از سطح دریا  

  13درجه و   39دقیقه طول شرقی و  56درجه و  46و در 
آمار  اساس  بر  است.  شده  واقع  شمالی  عرض  دقیقه 

با دمای    های سردهواشناسی، این منطقه دارای زمستان
تابستان  گرادسانتی  -5میانگین   گرمو  میانگین   های  با 

سانتی  39دمای   سالانه    گراد درجه  بارندگی  میانگین  و 
است.  251 متر  خاک   به  میلی  وضعیت  بررسی  منظور 

عمق   از  خاکی  نمونه  مزرعه،  در  نظر  مورد  زمین  قطعه 
متری تهیه شد. نتایج حاصل از تجزیه  سانتی  30صفر تا  

در این آزمایش عامل    درج شده است.  1دول  خاک در ج
کاربرد   و  )شاهد  نیتراژین  زیستی  کود  شامل  اول 

)شاهد    2نیتراژین(، عامل دوم شامل کود زیستی بارور  
( و عامل سوم شامل کودهای شیمیایی  2و کاربرد بارور  

و   70،  35اوره و سوپرفسفات تریپل )شاهد و استفاده از  
 کود شیمیایی توصیه شده( بودند.   100%

 
 مزرعه در شروع آزمایش نتایج تجزیه خاک -1جدول 

pH  گل
 اشباع 

هدایت  
الکتریکی 

(dS/m) 

کربن آلی  
)%( 

نیتروژن 
 کل )%(

عناصر قابل جذب  
(1-mg.kg ) 

 اجزای معدنی خاک )%(
کلاس 

 بافت خاک

P K شن سیلت  رس 
 لوم رسی

1/8 21/1 15/1 122/0 17/6 966 32 34 34 

 
هر    بود که   کرت )واحد آزمایشی(  16هر بلوک شامل  

.  ندمتری بود  5/2شامل هفت ردیف کاشت    هااز کرت  کدام
ردیف بین  کاشت  فاصله  فاصله  سانتی  15های  و  متر 
متر در نظر گرفته شده و در  سانتی  20بذرها روی ردیف  

هر نقطه دو بذر قرار داده شد. بذرهای استفاده شده در  
بودند خداآفرین  محلی  توده  از  تحقیق  از  که    این  پس 

کش بنومیل )با نسبت دو در هزار(، در  ضدعفونی با قارچ
عمق   به  گرفتند.سانتی  4-5شیارهایی  قرار  زمان    متر 

بود. ماه  اردیبهشت  اوایل  کامل   کشت  استقرار  از  پس 
بوته    33ها تنک گردیده و تراکم کاشت به  ها، بوتهگیاهچه

علف با  مبارزه  شد.  رسانده  مترمربع  هرز  در  های 
بهبه و  دستی  انجام  صورت  مداوم  کودهای  .گرفتطور 

، .Azospirillum sppهای  زیستی نیتراژین )حاوی باکتری
Pseudomonasspp.    وAzotobacter spp.  و نیز فسفات )

باکتری)  2بارور    Pseudomonasputidaهای  حاوی 

13strain P    5وstrain P Pantoeaagglomerans در زمان )
شرکت پیشنهادی  روش  اساس  بر    تولیدکننده  کاشت 

به میزان  ترتیب  بهصورت بذرمال  به  (فناور سبز  ستیز)
 گرم در هکتار استفاده شدند.   100پنج لیتر و 

)اواخر مرداد ماه( که درصد    در زمان رسیدگی دانه
دانه حدود  رطوبت  بود،   12ها  واحد    درصد  هر  از 

گذاری  ها( علامتآزمایشی یک مترمربع )با حذف حاشیه
و   کفبوتهشد  آن  دانههای  و  شده  جدا بر  نیام  از  ها 

د.  شدنگردیدندو تعداد دانه در نیام و وزن هزار دانه تعیین  
طور جداگانه با استفاده  های هر تیمار در هر تکرار بهدانه

گرم توزین شدند    001/0گیری  از ترازویی با دقت اندازه
های  و عملکرد دانه در واحد سطح تعیین گردید. تمام بوته

درجه    75ساعت در آونی با دمای    72کف بر شده به مدت  
ا هگراد قرار داده شدند و سپس وزن خشک نمونهسانتی

گرم تعیین گردید. در نهایت با    01/0با دقت  با ترازویی  
ها، عملکرد بیولوژیک در واحد  اضافه نمودن عملکرد دانه

شاخص   شد.  ثبت  تکرار  هر  در  تیمار  هر  برای  سطح 
عملکرد   به  دانه  عملکرد  نسبت  از  نیز  دانه  برداشت 

 ها در واحد سطح محاسبه گردید. بیولوژیک، نمونه
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 آماری تجزیه

خطای  واریانس  یکنواختی  و  بودن  نرمال  آزمون 
انجام  داده سپسها  داده  و  واریانس    بصورتها  تجزیه 

بلوک  طرح  پایه  بر  انجام فاکتوریل  تصادفی  کامل  های 
نرم از   SPSSو    MSTAT-Cافزارهای  گرفت. 

Ver.21)تجزیه)برحسبنیاز انجام  آماری  برای  های 
داده میانگین  شد.  نرماستفاده  از  استفاده  با  افزار  ها 

MSTAT-C  دامنه چند  آزمون  اساس  بر  در  و  دانکن  ای 
-سطح احتمال پنج درصد مقایسه گردید. برای رسم شکل

 استفاده شد. Excelافزار ها از نرم

 
 نتایج و بحث

 تعداد نیام در بوته
بارور   و  نیتراژین  زیستی  کودهای  کودهای  2اثر   ،
کود زیستی  شیمیایی، اثر متقابل کود زیستی نیتراژین ×  

کود زیستی نیتراژین × کودهای  و نیز اثر متقابل    2بارور  
معنی بوته عدس  در  نیام  تعداد  بر  به شیمیایی  دست  دار 

)جدول   زیستی  به.  (2آمد  کودهای  کاربرد  کلی،  طور 
منجر به افزایش تعداد نیام در بوته    2نیتراژین و بارور  

اثر استفاده توأم این دو کود زیستی در    هرچند کهشدند،  
 ها افزایش تعداد نیام در بوته نسبت به کاربرد مجزای آن

)شکل   بود  در  1بارزتر  شیمیایی  کودهای  از  استفاده   .)
)پایین سطح  به  %35ترین  شده(  معنیتوصیه  داری  طور 

داد نیام در بوته در گیاهان تیمار شده و  سبب افزایش تع
این   بیشتر  مقادیر  کاربرد  اما  شد،  نیتراژین  با  نشده 

( شیمیایی  به    %100و    70کودهای  منجر  شده(  توصیه 
تیمار   بوته عدس در هر دو سطح  نیام در  تعداد  کاهش 

تعداد نیام در عدس  (.  2کود زیستی نیتراژین گردید )شکل  
طرف  باشد، زیرا نیام از یکیکی از اجزای مهم عملکرد می

کننده  در برگیرنده تعداد دانه بوده و از طرف دیگر تأمین
دانه برای  نیاز  مورد  فتوسنتزی  میمواد  بهها  -باشد. 

که تعداد نیام بیشتر اغلب منجر به افزایش عملکرد  طوری 
می گیاهان  ضروریشود.  نهایی  از  عناصر  فسفر  ترین 

ه مرحله زایشی گیاهان است. برای تولیدمثل و انجام بهین
بارور   فسفات  زیستی  باکتری  2کود  مفید  حاوی  های 

کننده فسفات است که با اسیدی کردن خاک و ترشح  حل
از  آنزیم فسفات  یون  رهاسازی  موجب  فسفاتاز  های 

می فسفردار  قابلترکیبات  که  گیاهان شود  توسط  جذب 
جذب   بازده  افزایش  بر  علاوه  فسفر  زیستی  کود  است. 

های زایشی  دار رشد و تولید اندامکود، سبب افزایش معنی
می همکاران  گیاه  و  خمامی  )محبوب  (.  1396گردد 

( همکاران  افزایش  2020تیموتیوو و  که  کردند  گزارش   )
  40نیتروژن در طی گلدهی سویا، تعداد نیام در بوته را  

نیتروژن(   مصرف  )عدم  شاهد  با  مقایسه  در  درصد 
اشتند که وجود نیتروژن، ریزش گل  افزایش داد و اظهار د

و نیام را کاهش داده و موجب افزایش تعداد دانه در گیاه  
( مزرعه  در  دانه  عملکرد  رفتن  بالا  نهایت  در    32-28و 

  درصد( شد. بالا بودن تعداد نیام در بوته در تیمار کود
به می  دارنیتروژن و  تواند  بیشتر  ماده خشک  تولید  دلیل 

پتانسیل بیشتر تولید نیام در این میزان از کود مصرفی  
آریفین   و  )ساندراکیرانا  اثر  2021باشد  بررسی  در   .)

کودهای شیمیایی و زیستی بر عملکرد و اجزای عملکرد  
دانه آفتابگردان مشاهده شد که کاهش مصرف کودهای  

تواند  ا کودهای زیستی میها بشیمیایی و جایگزینی آن
راهکار   پایدار  کشاورزی  راستای  باشد  در  مؤثری 

(  2018)  آبدیفو    خایتوف(.  2016)سلیمانی و همکاران  
شیمیایی   کود  مثبت  تأثیر  عدم  که  کردند  گزارش 

دار بر تعداد نیام در بوته نخود در شرایط دیم  نیتروژن
به دلیل محدودیت جذب نیتروژن و افت میزان انتقال آن  

 ت.  های فتوسنتز کننده بوده اسبه اندام
 

 تعداد دانه در نیام
تحت  عدس  نیام  در  دانه  تعداد  حاضر،  پژوهش  در 

-3قرار نگرفت )جدول کودهای زیستی و شیمیایی تأثیر 
(. دامنه نوسان تعداد دانه در نیام در این پژوهش بین  2

بود. مشابه با نتایج حاصل از این پژوهش،    56/1تا    33/1
( گزارش کردند که تعداد  1396وفادار ینگجه و همکاران )

قرار   محیطی  عوامل  تأثیر  تحت  اغلب  باقلا  نیام  در  دانه 
  گیرد و ژنوتیپ گیاه بیشترین نقش را در تعداد دانهنمی

 کند. در نیام این گیاه ایفا می
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 تجزیه واریانس عملکرد و اجزای عملکرد دانه عدس تحت تیمارهای مختلف کودی -2جدول 

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات 
تعداد نیام در 

 بوته
تعداد دانه در 

 نیام
وزن هزار  

 دانه
 عملکرد دانه 

عملکرد  
 بیولوژیک 

شاخص  
 برداشت دانه

 126/1 5/1537**  18/96**  236/6 006/0 75/76**  2 تکرار 

 1  **1/1195 001/0  **38/19  **5/1862  **46563 218/1 ( Aنیتراژین )

 1  **5/942 001/0  **88/17  **1441  **5/29750 255/6 ( B)  2بارور 

A × B 1  **8/179 003/0 152/0  **02/88  *1/1230 177/1 

 3  **9/551 041/0  **99/46  **7/713  **5/19072 859/2 ( Cکودهای شیمیایی )

A × C 3  *27/40 003/0 246/2  **96/57  **2/1527 379/2 

B × C 3 98/21 012/0 994/1  *24/30 2/331 429/1 

A × B × C 3 745/7 017/0 391/2  *13/34  *4/889 547/3 
 038/3 9/270 18/10 102/2 045/0 74/12 30 اشتباه آزمایش

 51/8 24/7 52/7 71/4 77/14 4/8 - ضریب تغییرات )%(
 است.  دار در سطح احتمال پنج و یک درصدترتیب معنی: به** و  * 

 

 
 برای تعداد نیام در بوته عدس 2مقایسه میانگین ترکیبات تیماری کودهای زیستی نیتراژین و بارور  -1شکل 

 است )آزمون دانکن(. %5دار در سطح احتمال  حروف متفاوت نشانگر اختلاف معنی 
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 مقایسه میانگین ترکیبات تیماری کود زیستی نیتراژین و کودهای شیمیایی برای تعداد نیام در بوته عدس -2شکل 

0F ،1F ،2F  3وFکودهای شیمیایی اوره و سوپرفسفات تریپل توصیه شده است.  %100و  70، 35ترتیب شاهد و استفاده از : به 
 است )آزمون دانکن(. %5دار در سطح احتمال  حروف متفاوت نشانگر اختلاف معنی 

 

 وزن هزار دانه 
دهد که وزن  ها نشان مینتایج تجزیه واریانس داده

به عدس  دانه  معنیهزار  تأثیر  طور  تحت  کودهای  داری 
بارور   نیتراژین،  شیمیایی    2زیستی  کودهای  قرار  و 

عامل این  متقابل  اثر  معنیگرفت.  این صفت  برای  دار  ها 
گرم(    4/31(. بیشترین وزن هزار دانه )2نگردید )جدول  

تیمار   که  از  آمد  به دست  نیتراژین  زیستی  کود  کاربرد 
درصد افزایش داد    2/4نسبت به شاهد، وزن هزار دانه را  

موجب افزایش    2(. استفاده از کود زیستی بارور  3)شکل  
درصدی وزن هزار دانه نسبت به شاهد شد )شکل    1/4
از  (4 استفاده  با  عدس  دانه  هزار  وزن  میانگین   .35 % 

شاهد   به  نسبت  شده  توصیه  شیمیایی    8/8کودهای 
کاربرد   مقدار  افزایش  با  ولی  یافت،  افزایش  درصد 

توصیه شده، افت پیدا    %100و    70کودهای شیمیایی به  
)شکل   از کود  5کرد  استفاده  به(.  افزایش  نیتروژنه  دلیل 

مواد   بیشتر،  خشک  ماده  تولید  و  برگ  سطح  دوام 
ها منتقل ساخته و منجر به فتوسنتزی بیشتری را به دانه

شود. افزایش نیتروژن موجب افزایش وزن هزار دانه می

های ساخته شده توسط گیاه به  افزایش انتقال آسیمیلات
گردد. همچنین  ها می ها و در نتیجه افزایش وزن دانهدانه

کاربرد   اثر  بر  دانه  هزار  وزن  افزایش  دلایل  از  یکی 
به دلیل افزایش سطح سبز  کودهای نیتروژن دار احتمالاً 

باشد )درولیس  تر شدن مرحله گلدهی میگیاهی و طولانی
همکاران   در کود زیستی  باکتری(.  2022و  های موجود 

جذب   کردن  متعادل  و  هوا  نیتروژن  تثبیت  بر  علاوه 
مواد   ترشح  و  سنتز  با  گیاه،  نیاز  مورد  غذایی  عناصر 

هم و  گیاه  رشد  آمینه محرک  اسیدهای  ترشح  چنین 
آنتی انواع  و  توسعه  بیوتیکمختلف  و  رشد  موجب  ها 

تولید   نتیجه سبب  و در  گیاه شده  هوایی  اندام  و  ریشه 
آنفراورده انتقال  و  بیشتر  فتوسنتزی  و  های  دانه  به  ها 

می دانه  هزار  وزن  )تقی افزایش  فرحشود  و  وش  زاده 
همکاران  2018 و  محمدی  سید  1397؛  و  شریفی  سید  ؛ 

)(.  1399شریفی   از دلایل  2019بنایان و همکاران  ( یکی 
هزار   وزن  افزایش  بر  شیمیایی  کودهای  اثربخشی  افت 
دانه عدس در شرایط دیم را کاهش جذب عناصر غذایی  

 ردند. دلیل محدودیت آب عنوان ککودهای شیمیایی به
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 مقایسه میانگین اثر کود زیستی نیتراژین بر وزن هزار دانه عدس  -3شکل 

 است )آزمون دانکن(. %5دار در سطح احتمال  حروف متفاوت نشانگر اختلاف معنی 
 

 
 بر وزن هزار دانه عدس  2مقایسه میانگین اثر کود زیستی بارور    -4شکل 

 است )آزمون دانکن(. %5دار در سطح احتمال  حروف متفاوت نشانگر اختلاف معنی 
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 تغییرات وزن هزار دانه عدس در سطوح مختلف کودهای شیمیایی  -5شکل 

0F ،1F ،2F   3وFکودهای شیمیایی اوره و سوپرفسفات تریپل توصیه شده است.  %100و  70، 35ترتیب شاهد و استفاده از : به 
 است )آزمون دانکن(. %5دار در سطح احتمال  حروف متفاوت نشانگر اختلاف معنی 

 
 عملکرد دانه 

نتا اساس  تجز  جیبر  (،  2)جدول    انسیوار  ه یجدول 
بر عملکرد دانه    مارهایاثرات ساده، دو جانبه و سه جانبه ت

معن مقا  دار¬یعدس  سه    نیانگیم  سهیبودند.  متقابل  اثر 
از    یحاک  یی ایمی ش  ی× کودها  2× بارور    ن یتراژیجانبه ن

کودها  یبرتر  توأم  استفاده    یستیز  یکاربرد  به  نسبت 
عملکرد دانه عدس است.    ش یدو کود در افزا  نیا  یمجزا

افزا کودها  شیبا  از  و    ییایمیش  یاستفاده  اوره 
عملکرد دانه عدس   از، یمورد ن %35تا   پل ی سوپرفسفات تر

اما تحت    افت،یبهبود    یستی ز  یتحت همه سطوح کودها
  نیشتر یکرد. ب  دایکاهش پ  ازیمورد ن  %100و    70سطوح  

  %35  مار ی( در ت ربعگرم در مترم  6/70عملکرد دانه عدس )
با کاربرد توأم کودها  هیتوص  ییایمی ش  یکودها   یشده 

امر    نی(. ا 6حاصل شد )شکل    2و بارور    ن یتراژی ن  یستیز
در بهبود عملکرد دانه عدس در    ی ستیز  یاثر مثبت کودها

م  مید  طیشرا نشان  کودهادهد¬یرا  و    ییایمیش  ی. 
وزن    و در بوته    امیبر تعداد ن  یشیاثر افزا  ق یاز طر  ی ستیز

  مید   طیهزار دانه موجب بهبود عملکرد دانه عدس در شرا

بر    تروژن کودهاینی.  اند¬شده خود  اثرات  با  دار 

افزا  یاهیگ  های¬زمیمکان طول دوره    ش یمانند فتوسنتز، 
  یو تجمع ماده خشک بر عملکرد دانه اثرات بارز   یرشد

همکاران   و  )وانگ  همکاران  ده  (.2015دارند  و  شیخ 
باکتری2020) از  استفاده  که  کردند  گزارش  -های حل( 
ننده فسفات موجب افزایش حلالیت فسفر غیرمحلول و  ک

دار عملکرد شد. این محققان همچنین عنوان افزایش معنی
نمودند که فراهمی فسفر بر اثر کاربرد کودهای زیستی  

ها شده و  و برگهای گیاهی  فسفری سبب استحکام بافت
افتد و موجب بقای  ها به تعویق میدر نتیجه ریزش برگ

ها در این مرحله از رشد  ها و حفظ شادابی آنبیشتر برگ
گردد  باشد، میها نیز میکه مصادف با دوره پرشدن دانه

و همچنین سبب تداوم فتوسنتز شده که نقش بسزایی را  
(  1399نبی و همکاران )مامدر افزایش عملکرد دانه دارد.  

گزارش کردند که کاهش تأثیر کود شیمیایی بر عملکرد  
دانه کلزا در شرایط عدم آبیاری نتیجه کاهش جذب مواد  
مغذی به دلیل محدودیت آب بوده و دریافتند که کاربرد  
کود زیستی تحت این شرایط با افزایش جذب نیتروژن و  

خورجین    فسفر سبب بهبود درصد آب برگ، تعداد برگ و 
در بوته و تعداد دانه در خورجین و بیوماس بوته و در  

 نهایت عملکرد دانه کلزا شده است.

 
 
 

b

a

bc
c

0

5

10

15

20

25

30

35

40

F0 F1 F2 F3

ه 
دان

ر 
زا

 ه
زن

و
(g)

تیمار کودهای شیمیایی



 1404/  پاییز  3شماره  35جلد  نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/  امیدی، دباغ                                                                          148

 

 

 
و کودهای شیمیایی برای عملکرد دانه   2مقایسه میانگین ترکیبات تیماری کودهای زیستی نیتراژین و بارور  -6شکل

 عدس
0F ،1F ،2F   3وFکودهای شیمیایی اوره و سوپرفسفات تریپل توصیه شده است.  %100و  70، 35ترتیب شاهد و استفاده از : به 

 است )آزمون دانکن(. %5دار در سطح احتمال  حروف متفاوت نشانگر اختلاف معنی 
 

 عملکرد بیولوژیک 
به  عدس  بیولوژیکی  معنیعملکرد  تحت  طور  داری 

تیمارهای    تأثیر   جانبه  سه  و  دوجانبه  ساده،  اثرات 
)جدول  آزمایش   گرفت  کاربرد  2قرار  کودهای    35%(. 

زیستی   کود  سطوح  تمامی  در  شده  توصیه  شیمیایی 
بیشترین عملکرد بیولوژیکی عدس را    2نیتراژین و بارور  

خود   به  شیمیایی  کودهای  سطوح  سایر  با  مقایسه  در 
درحالی داد،  شیمیایی  اختصاص  کودهای  افزایش  که 

به شد،  عدس  بیولوژیکی  عملکرد  افت  که  طوریموجب 
( این صفت  مقدار  از    372/ 7بیشترین  مترمربع(  گرم در 

سوپرفسفات  و  اوره  شیمیایی  کودهای  کاربردی  سطح 
مورد نیاز با استفاده توأم کودهای زیستی    %35تریپل تا  

بارور  نیتراژی و  )شکل    2ن  آمد  دست  افزایش  (.  7به 
نیام در بوته، وزن هزار دانه و عملکرد  اساسی در تعداد  

بر اثر کاربرد کودهای زیستی و شیمیایی، در مجموع  دانه  
عملکرد بیولوژیک عدس را به شکل مثبت تحت تأثیر قرار  

)دادند.   همکاران  و  که  2020توللی  کردند  گزارش   )
میزان  محلول به  اوره  افزایش  %2/0پاشی  بر    علاوه 

رشدی،شاخص افزایش  زیست  های  نیز  را  ریحان  توده 

( عنوان نمودند که اثر  2017داده است. امینی و همکاران )
دار )به فرم اوره( بر صفات  تیمار کود شیمیایی نیتروژن

عملکرد   عملکرد،  اجزای  فرعی،  ساقه  تعداد  بوته،  ارتفاع 
 ( Solanum tuberosum)  زمینیتوده سیبغده و زیست

(  2017نسب و همکاران )دار بوده است. دباغ محمدیمعنی 
موجب   نیتروژنه  کود  کاربرد  که  کردند  گزارش  نیز 

زیست سورگوم افزایش  و   (Sorghum bicolor)  توده 
گزارش  شده است.    (Vicia villosa)  ایخوشهماشک گل

مانند  مختلف  کودهایزیستی  کاربرد  که  است  شده 
(  Azotobacter)  ،ازتوباکتر(Azospirillum)  آزوسپریلوم

 Foeniculum)  رازیانهدر    (Bacillus)  وباسیلوس

vulgare در مقایسه با شاهد تولید    (، وزن خشک بالاتری
شریفالدین   )محفوظو  است  و  (.  2007نموده  بنایان 

( گزارش کردند که عدم تأثیر مثبت کود  2019همکاران )
نیتروژن هوایی عدس شیمیایی  اندام  بر وزن خشک  دار 

در شرایط دیم به دلیل محدودیت جذب نیتروژن و افت  
 های فتوسنتز کننده بوده است. میزان انتقال آن به اندام
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 و کودهای شیمیایی برای عملکرد بیولوژیک عدس  2مقایسه میانگین ترکیبات تیماری کودهای زیستی نیتراژین و بارور    -7شکل 

0F ،1F ،2F  3وFکودهای شیمیایی اوره و سوپرفسفات تریپل توصیه شده است.  %100و  70، 35ترتیب شاهد و استفاده از  : به 
 است )آزمون دانکن(. %5دار در سطح احتمال  حروف متفاوت نشانگر اختلاف معنی 

 

 شاخص برداشت  
در گیاهان زراعی تولید کننده دانه، شاخص برداشت 
معیاری از کارآیی تسهیم مواد فتوسنتزی و ماده خشک  

های اقتصادی و مورد نظر از لحاظ عملکرد است  به بخش
تواند تحت تأثیر شرایط محیطی قرار گیرد. پایداری  که می

دانه   عملکرد  در  مهم  و  کلیدی  فاکتور  برداشت  شاخص 
( همکاران  است  و  دانه  2017خان  برداشت  شاخص   .)

تحت تأثیر کودهای زیستی و شیمیایی قرار نگرفت    عدس
ماده  2)جدول   از  بخشی  نشانگر  برداشت  شاخص   .)

دانه به  که  است  گیاه  میخشک  اختصاص  در  ها  و  یابد 
ای کوشش  نژادی گیاهان زراعی دانهمدیریت و همچنین به

زایش یابد  شود تا شاخص برداشت به حداکثر ممکن افمی
همکاران  ) و  عمده(.  2017خان  تأثیر  شاید  دلیل  ترین 

این پژوهش را   تیمارهای  از  نپذیرفتن شاخص برداشت 
بتوان به این امر نسبت داد که کاربرد کودهای زیستی و  
دانه   عملکرد  بهبود  موجب  که  نسبت  همان  به  شیمیایی 

-شود، بیوماس گیاه را نیز به همان نسبت افزایش میمی
محمدیدهد.   دباغ  تحقیق،  این  نتایج  و  برخلاف  نسب 

( گزارش کردند که شاخص برداشت دانه  2015همکاران )
به  معنیذرت  و  طور  شیمیایی  کودهای  کاربرد  با  داری 

 زیستی افزایش پیدا کرده است. 

 کلی  یریگجه ینت
  %35  نتایج این پژوهش مشخص کرد که استفاده از

های  دسطوح کو  یشده در تمام  هیتوص  ییایمی ش  یکودها
و    محصول   نیشتریب  زیستی  در    زیستیدانه  را  عدس 

سا  سهیمقا کودها  ریبا  کرد.  ییایمیش  یسطوح  ایجاد 
موجب افت عملکرد    استفاده ازسطوح بالای کود شیمیایی 

و   عدس دانه  بوته  تلف  ن، یبنابراد.  ش  وزن    یقیکاربرد 
شده    هیتوص  ییایمیش  یکودها  %35+    یستیز   یکودها

تیمار تغذیه ای برای تولید عدس در شرایط دیم  بهترین 
  دی علاوه بر بهبود تول  های زیستی،استفاده از کودباشدمی

کاهشمحصول،   کودهاقابل  سبب  مصرف    یتوجه 
ا می ییایمیش که  کشاورز   موردنیشود  اهداف    یاز 
 است.داریپا

 
 سپاسگزاری

کارگری       و  کارشناسی  پرسنل  کلیه  از    بدینوسیله 
مزرعه و دانشکده کشاورزی که در تحقیق حاضر نقش 

    همیاری داشتند کمال تشکر و قدر دانی را دارم.
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