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 چکیده 

این  کننده  تولید  کشورهای  دیگر  با  مقایسه  در  ما  کشور  در  عدس  عملکرد  است.  ایران  در  حبوبات  مهمترین  از  یکی  عدس 

خشک است. ترین فاکتورهای مؤثر تحت شرایط دیم در مناطق خشک و نیمهیکی از مهم   ، بسیار پایین است. محدودیت آبی  ، محصول

تواند اثرهای ناشی از کمبود آب را کاهش و عملکرد کمی و کیفی و در این رابطه انجام آبیاری تکمیلی و کاربرد سلنیوم و مولیبدن می

ای در نزدیک  مزرعهبا سه تکرار در    یکامل تصادف  یهابلوک  پایه  در قالب طرح  یلیفاکتور  آزمایش  ، روزایی را افزایش دهد. از اینگره

گرم میلی  5/0پاشی  )محلول  در چهار سطح  سلنیوم و مولیبدن  پاشیمحلول  یمورد بررس  ید. فاکتورهاشاجرا    1403اردبیل در سال  

( و آبیاری در  عنوان شاهدبه  پاشی با آبمحلول،  سلنیوم و مولیبدنتوام  پاشی  محلول  ، مولیبدنگرم در لیتر  میلی  15سلنیوم،  در لیتر  

به )دیم  سطح  بوددو  گلدهی(  مرحله  در  تکمیلی  آبیاری  و  شاهد  در  عنوان  دیم  شرایط  تحت  آبی  محدودیت  که  داد  نشان  نتایج   .

گلدهی  مرحله  در  تکمیلی  آبیاری  با  مؤثر   ، مقایسه  دوره  سبزینگی،  شاخص  آب،  نسبی  محتوای  همچون  صفات  برخی  و  عملکرد 

ها نشان داد که استفاده از آبیاری تکمیلی و  پرشدن دانه، تعداد نیام در بوته و محتوای پروتئین بذر را کاهش داد. مقایسه میانگین

  12و    1/43ترتیب  حداکثر وزن دانه و طول دوره پرشدن دانه )به  درصد(،   6/17)  پاشی مولیبدن و سلنیوم، سرعت پرشدن دانهمحلول

( کوانتومی  عملکرد  )  6/37درصد(،  را  دانه  عملکرد  و  محلول  48درصد(  با عدم  مقایسه  در  تحت درصد(  و سلنیوم  مولیبدن  پاشی 

درصد( را در   5/24وزن خشک گره )  و   برابر(  8/1تعداد گره فعال )  ، پاشی سلنیوم و مولیبدنشرایط دیم، افزایش داد. همچنین محلول

یافته اساس  بر  داد.  افزایش  شاهد  سطح  با  آزمایشمقایسه  این  محلولمی  ، های  که  داشت  اظهار  و  توان  سلنیوم  و  مولیبدن  پاشی 

 های پرشدن دانه و عملکرد کمی و کیفی دانه عدس دیم را افزایش دهد.  تواند مؤلفهآبیاری تکمیلی در مرحله گلدهی می 

 .عملکرد کوانتومی و شاخص کلروفیل ،سرعت پرشدن دانه  های کلیدی: واژه
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 مقدمه 

 زیستیتثبیت    است. این گیاه علاوه بر  فیبرهای محلول مقادیر بالای آهن، پروتئین وترین حبوبات با  عدس یکی از مهم

از جایگاه خاصی در    هرز، علفهای  و کنترل  بازده امکان کشت در اراضی کمدلیل  به  ،خیزی خاکحاصلکمک به    و  نیتروژن

. یکی از محدودیت (1376باقری و همکاران    Omer, 2009 ;)برخوردار است    تناوب با گیاهان زراعی به خصوص غلات دیم 

درصد اراضی تحت    80بیش از  در  عملکرد کم و ناپایدار این گیاه است. این موضوع    ،های عمده برای تولید جهانی عدس

لکرد  تعلق دارد مشهودتر است. در همچون مناطقی عم  خشکنیمه و خشک مناطق عمدتا بهکه    عدس دیم کشورکشت  

رشدی به   به دلایل مختلف از جمله کمبود مواد آلی و عناصر ریزمغذی در خاک و محدودیت آبی در طول دورهاین گیاه  

از   پاشی با سلنیوم و مولیبدنو محلول)(  کاربرد آبیاری تکمیلی  . در این راستا  است  پایین  ،خصوص در دوران رشد زایشی

 (Zheng et al., 2022; Tesfaye etبرخوردار است  زایی و بهبود عملکرد کمی و کیفی عدس دیم،  در گرهاهمیت خاصی  

al., 2006   Fathi et al., 2016 ;)  .افزایش    ااخله گذردم یک  آبیاری تکمیلی به   شرایط دیم   گیاهان تحتملکرد  ع در 

اقل  دبا ح  است.  ی برخوردارپراکنش نامناسبمقدار و    ه زراعی ازگیا  درش گی جهتد که میزان بارناست  زمانی    خصوص در

توان صدمات ناشی از تنش آبی در مساحت قابل توجهی از اراضی دیم  می ،در مراحل حساس رشدیآبیاری تکمیلی  یک بار

. انجام آبیاری تکمیلی تاثیر مطلوبی در کاهش دمای خاک و کانوپی گیاه داشته (1398  ،کاهش داد )کریمی و همکاران  ،را

گره افزایش  ضمن  او  در  نیتروژن،  تثبیت  و  عملکرد فـزایشزایی  و  دانه  پرشدن  سطح    دانه  سرعت  واحد  است   مؤثردر 

(;Dahiya et al., 1993    1376باقری و همکاران  .)آبیاری نشان داد که انجام    (1390)  حسـینی و همکـارانهای  بررسی

دستیابی به   در جلوگیری از نوسان عملکرد و  مؤثرهای  گلدهی(، یکی از روش تکمیلی در مرحله بحرانی نیاز گیـاه )مرحلـه

نیمه پایدار عدس در مناطق خشک و  پژوهشی دخشک    تولید  نتایج  انجام  ر  است.  بـر روی گنـدم،  مورد  آبیاری تکمیلی 

شرایط دیم، مربوط به تیمار   دروری آب و عملکرد دانه  که بیشترین میزان افزایش در بهره نشان دادعدس   لوبیـا، نخـود و

اسـت بـوده  تکمیلـی  آبیـاری  مرحلـه  مطالعه  (Karrou and Oweis, 2012).  یک  بررسیدر  با  مختلف رژیم  ای  های 

د مانند  ر  آبیاری  وحبوباتی  گلدهـی  مرحله  نخـود،  و  غــلاف   لوبیـا  بهتشــکیل  به مرحله  ترین  حساسعنوان  را  نسبت 

توسط   تروژنیدر جذب کارآمد ن  یی بالا  لیپتانساز    ابیعناصر کم   (.Tesfaye et al., 2006)گزارش کردند    محدودیت آبی 

در تحریک  عنوان یک عنصر کمیاب ضروری،  سلنیوم به .  (Day et al., 2021; Huang et al., 2022)  برخوردارند  اهان یگ

نمو گیاه   ایفا میای شبیه به هورمون نقش دوگانهرشد و  آبی    تواندمیای مناسب،  هغلظتدر    و   کند های گیاهی  وضعیت 

بهبود محتوای و    و کیفی دانه،کمی  افزایش عملکرد    وتحریک رشد گیاه    با   گیاهان در شرایط خشک را تنظیم نموده  و 

 ;Sun et al., 2025د )بهبود بخش  ،های محیطی رامقاومت گیاه در برابر تنش،  نیتروژن، فسفر، کلسیم، منیزیم و گوگرد
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Kuznetsov et al., 2003; Xia et al., 2020; Feng et al., 2020; .)    همچنین با تقویت فتوسنتز، متابولیسم کربن و

رسیدگی و کیفیت مطلوب قادر است  پیری گیاه،    و  تنظیم بیوسنتز اتیلنضمن    نیتروژن و افزایش محتوای اسیدهای آمینه

 Puccinelli et al., 2017; Zahedi)  ددار  یادیت زیسلامت انسان اهم  یز براین  یاهیجنبه تغذو از    نمودهدانه را تنظیم  

et al., 2020).  های تثبیت کننده نیتروژن برخی محققان اظهار داشتند که کاربرد سلنیوم ضمن افزایش فعالیت باکتری

درصد افزایش    54ها را تا  تجمع نیتروژن در لگومو    رشد و عملکرد عدس را افزایش دادهقادر است    نظیر ریزوبیوم در عدس

(  2022و همکاران )  Zheng(.  Zheng  et al., 2022; Ekanayake et al., 2017; Ekanayake et al., 2015دهد )

درصد و در ریشه تا    11های هوایی را تا  غلظت نیتروژن در اندام  ،اظهار داشتند که کاربرد سلنیوم در خاک بدون نیتروژن

از عناصر معدنی    23 مولیبدن یکی  افزایش داد.  باروری و گره  مؤثردرصد  لگومدر  برای ها است و گیزایی  این عنصر  از  اه 

آنزیم نیتروژناز در  همچنین  .  (et al.,2005; O'Hara, 2001  Kaiserکند )تجزیه نیترات جذب شده از خاک استفاده می

باکتری نیتروژن توسط  ریزوبیوم موجود در گره تثبیت زیستی  لگومهای ریشههای  نیاز  ای  از مولیبدن  بالایی  به مقادیر  ها 

کاهش اسیمیلاسیون نیتروژن و متوقف شدن تثبیت    ،و کمبود این عنصر موجب کاهش فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز دارند

های زایشی و باز  شود که در مراحل بعدی تاخیر در گلدهی و اختلال در نمو اندامها مینیتروژن مولکولی توسط ریزوبیوم 

گل داردشدن  همراه  به  را  پژو(Mengel and Kirkby., 2001)  ها  در  در  .  باقلا  بذر  خیساندن  که  شد  گزارش  هشی 

آمونیم گره  ،مولیبدات  رشد  افزایش  ریشهموجب  شد  های  گیاه  این  عملکرد  و  برخی (Xia and Xiong., 1991)ایی   .

وزن    ،منجر به افزایش وزن نیام در بوته  ،گرم در لیتر مولیبدنپاشی باقلا با شش میلیپژوهشگران اظهار داشتند که محلول

باقلا شد  دانه  عملکرد  و  دانه  تحت    خشک نیمه و خشک مناطقدر    عدسعملکرد    . (El-Guibali et al., 2016)صد 

پایین    ،به دلایل مختلفی از جمله کمبود مواد آلی و برخی از عناصر ریزمغذی در خاک و ناکافی بودن نزولات  ، دیمشرایط  

به منظور بهبود گره زایی و انجام آبیاری تکمیلی در مرحله  عناصری مانند مولیبدن و سلنیوم  کاربرد  . در این راستا  است

رو  شوند. از این  و کیفی این گیاه محسوب  در بهبود عملکرد کمی ها  روشترین  از مهمتوانند  می  ، تحت شرایط دیم  گلدهی 

بررسیبه برهمکنش  دلیل  انجام شده در خصوص  مولیبدن  محلول تاثیر    توأمهای محدود  و  سلنیوم  با  آبیاری  پاشی  و 

گیاه  تکمیلی این  عملکرد  تا    ،بر  عوامل  موجب شد  این  دانه  ،زاییبر گرهاثر  پرشدن  برخی صفات عدس تحت    اجزای  و 

 مورد بررسی قرار گیرد.  شرایط دیم

 ها مواد و روش

در روستای پیرالقر در ای  سه تکرار در مزرعه  با های کامل تصادفی  صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوکآزمایش به

دقیقه عرض شمالی و ارتفاع    15درجه و    38دقیقه طول شرقی و    20درجه و    48با مختصات جغرافیایی  نزدیکی اردبیل  
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ی  متری برای تعیین خصوصیات فیزیکسانتی  40اجرا شد. قبل از کاشت، تا عمق    1403در سال  متر از سطح دریا    1350

-و برخی ویژگی  1وشیمیایی خاک مزرعه آزمایشی در جدول  ی  خصوصیات فیزیک  برداری انجام شد. وشیمیایی خاک، نمونه

 آورده شده است.   2های اقلیمی در طول دوره رشدی عدس در جدول 

: تجزیه برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش 1جدول   

عمق خاک نمونه  

 برداری 

40صفر تا   

کربنات  

  کلسیم
pH 

درصد  

 اشباع 
 بافت  شن  لوم  رس 

کربن  

 آلی

نیتروژن  

 کل
 پتاسیم فسفر 

سیلتی  درصد  درصد 

 لومی 

 درصد 
گرم بر  میلی

 کیلوگرم 

متر سانتی  3/14  1/7  44 5/6  5/69  24 24/0  04/0  2/12  324  

 

 : شرایط اقلیمی در طول دوره رشدی عدس در مزرعه )ماخذ اداره هواشناسی اردبیل( 2جدول 

 های سال ماه
 میانگین دما  دمای بیشینه  دمای کمینه  میزان بارندگی 

 گراد سانتی متر( )میلی

 6/7 1/14 1/1 1/53 فروردین 

 1/11 4/17 9/4 9/62 اردیبهشت 

 2/15 9/21 3/9 1/37 خرداد

 7/17 2/23 2/12 6/29 تیر

 2/18 4/23 13 7/3 مرداد

 7/16 3/23 10 8/10 شهریور 

 

 ،سلنیومگرم در لیتر  میلی  5/0پاشی  )محلول  در چهار سطح  سلنیوم و مولیبدن  پاشیمحلولبررسی   فاکتورهای مورد

لیتر  میلی  15 با آبمحلول،  سلنیوم و مولیبدنتوأم  پاشی  محلول  ،مولیبدنگرم در  آبیاری در دو  عنوان شاهدبه  پاشی  ( و 

عمق   در بذر در فروردین ماه   کاشت  ، بعد از تهیه زمینعنوان شاهد و آبیاری تکمیلی در مرحله گلدهی( بود.  سطح )دیم به

در مزرعه عدس کشت شده بود از    ،که در سال قبل از اجرای آزمایشاز آنجایی   شد.  انجام با دست   متریسانتی  پنج تا چهار

از ارقام برای کاشت از رقم بیله سوار که  تلقیح مجدد با باکتری ریزوبیوم لگومینوزاروم انجام نشد.    ،رو در زمان کاشتاین

  25با فاصله بین ردیفی    هر واحد آزمایشی شامل پنج ردیف سه متریاستفاده شد.    ،متداول و توصیه شده در منطقه است

بذر در مترمربع( بود که تراکم توصیه شده برای این رقم   150معادل  (کیلوگرم بذر در هکتار    80کاشت  تراکم   و  مترسانتی

-پاشی و آبیاری به کرتمنظور جلوگیری از اثر محلول. بین هر واحد آزمایشی حداقل سه ردیف نکاشت بهدر منطقه است

، سه  )تعداد گره فعال و غیرفعال و وزن خشک گره(زایی  اثر تیمارها بر گره  ارزیابیمنظور  بههای مجاور در نظر گرفته شد.  

سانتیمتر در خطوط اصلی هر واحد آزمایشی با همان تراکم کاشت مزرعه قرار    50و قطر    50پلاستیکی به ارتفاع  گلدان  

پاشی با مولیبدن به میزان و محلولسدیم    تسلنامنبع    گرم در لیتر ازمیلی  5/0پاشی با سلنیوم به میزان  محلولداده شد.  
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)باز شدن دومین  ،GSV4  ترتیب معادل با کد در دو مرحله از رشد رویشی بهگرم در لیتر از منبع مولیبدات آمونیم  میلی  15

و همکاران   Erskineبر اساس مقیاس    مراحل رشد زایشی(  قبل)در انتهای دوره رشد رویشی و  ،1GSR  وای(  برگ دو برگچه

فاصله یک  در محلول  .Zheng et al., 2022; Fathi et al., 2016))  شد   نجام ا  (1990) مولیبدن  با  توام سلنیوم  پاشی 

بین دو محلولهفته نظر گرفته شدایی  غذاییتا    پاشی در  عناصر  احتمالی  از سمیت  برای    ،ضمن جلوگیری  فرصت کافی 

مرحله   ،ها ترین زمان برای ارزیابی گرهمناسبکه  از آنجایی  فراهم شود.گیاهان  توسط    این عناصر غذاییجذب و استفاده از  

این از  است.  به بوتهدر مرحله گلدهی،  رو  گلدهی  ریشه  به همراه  هر گلدان  از شستشوی طور کامل جدا  های  و پس  شده 

ساعت در    48ها نیز پس از قرارگیری در آون به مدت  گرههای فعال و غیرفعال شمارش و وزن خشک  ها، تعداد گرهریشه

های مؤثر از غیرمؤثر بر این اساس بود که در  معیار تشخیص گره  .(Namvar et al., 2011)شد    گیریاندازه  70±  5°دمای

  روی  بوده و بر  مؤثرغیر  هایگره  تر ازولی درشت  ترکم  تعداد  بهبه رنگ صورتی یا قرمز گوشتی و    مؤثر  هایگره  ، هابرش گره

به رنگی غیر از رنگ صورتی یا قرمز گوشتی بوده و از اندازه    مؤثرغیر  های گرهکه  در حالی  گیرند می  قرار  ریشه  اصلی  محور

و   بوده  برخوردار  )  فرعی  هایریشه  روی   برکوچکتر  دارند  قلیقرار  و  مولفهبه  . (1400نژاد،  سیدشریفی  تعیین  های منظور 

در خطوط اصلی هر واحد آزمایشی تعدادی بوته مشابه و به ظاهر یکنواخت قبلا با  پس از گلدهی  چهارده روز    ،پرشدن دانه

در   و سپس  رنگی مشخص شد  زمانینخ  یک    فواصل  روز  چهار  )هر  نمونهمشخصی  از  مرحله  هر  در  دوبار(    بوته   برداری 

انتقال به   از  ابتدا  آزمابرداشت و پس  از محاسبه وزن خشک کل به ه و سپها جدا شددانهیشگاه،  س وزن خشک تک بذر 

برآورد بذر  مدل   برای.  (Ronanini et al., 2004)شد    تعداد  یک  از  دانه  پرشدن  به  مربوط  پارامترهای  تحلیل  و  تجزیه 

 شداستفاده    1به صورت رابطه    SASنرم افزار    Proc Nlinو دستورالعمل    DUDبراساس رویه    ایرگرسیون خطی دو تکه

 (. 1386سلطانی، )

                                                                             :                       1رابطه  
 

 

عرض از مبدأ است. این مدل   aپایان دوره پرشدن دانه و  0tسرعت پرشدن دانه،  b ،زمان t وزن دانه، GW دراین رابطه

کند: مرحله اول که در حقیقت مرحله خطی پرشدن دانه است، تغییرات وزن دانه نسبت به زمان را به دو مرحله تفکیک می

که در حقیقت زمان رسیدگی وزنی است، به صورت خطی افزایش   0tوزن دانه تا رسیدن به حداکثر مقادیر خود در زمان  

دهد. با برازش این مدل بر کلیه  ( سرعت پرشدن دانه را نشان می0t ‹ tکند. شیب خط رگرسیون در این مرحله )پیدا می

دست آمده و سپس  ه  ( ب 0t( و زمان رسیدگی وزنی )bها ابتدا دو پارامتر مهم پرشدن دانه یعنی سرعت پرشدن دانه )داده

رابطه    0tمقدار عددی   و    قراریک  در قسمت دوم  است محاسبه    GWداده شد  دانه  موثر  شکه وزن  تعیین دوره  برای  د. 
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رابطه از  دانه  رابطه  (.  Filho., 1992-Ellis and Pieta)  استفاده شد  EFP=MGW/GFR  پرشدن  این  دوره    1EFPدر 

 .استگرم در روز( )میلیسرعت پرشدن دانه  3GFRو  گرم( )میلیحداکثر وزن دانه   2MGW،  )روز( موثر پرشدن دانه

انتخاب شد. شاخص کلروفیل    چهار برگ توسعه یافته  خطوط اصلی هر واحد آزمایشی از    دو هفته بعد از مرحله گلدهی 

عملکرد کوانتومی توسط دستگاه    ، ژاپن(،Konica Minolta  ، شرکتSPAD-502)مدلسنج  با استفاده از دستگاه کلروفیل

کلروفیل با    و(  OS-30p)  فلورسانس  برگ  آب  نسبی  )  Kostopoulou  یشنهادیپ   روشمحتوای  همکاران  بر  (  2010و 

 .(Kheirizadeh Arough et al., 2016) محاسبه شد 2اساس رابطه 

 RWC = (FW -DW)/(TW -DW) ×100                                                                                      :2 رابطه 

 .وزن خشک است WDوزن آماس یافته و   WTوزن تر،  WFمحتوای نسبی آب،  RWCدر این رابطه 

آزمایشی از بین   واحد هر از هشت بوته تعداد دانه در نیام و تعداد نیام در بوته، گیریمنظور اندازهبرداشت به زمان در

 دانه از عملکرد  ها استفاده شد. ای انتخاب و میانگین آنها در تجزیه دادههای رقابت کننده و با در نظر گرفتن اثر حاشیهبوته

روش  محتوای نیتروژن دانه به  .ای از سطحی معادل نیم مترمربع براورد شدحاشیه  اثر رعایت با های اصلی هر کرتردیف

قلی)  کجلدال و  عدد  1400  ، نژادسیدشریفی  در  با ضرب  و  تعیین  تجزیه   ، 25/6(  برای  شد.  محاسبه  دانه  پروتئین  درصد 

افزارهای  ها و رسم نمودارها بهداده از نرم  در سطح    LSDها با آزمون  استفاده شد و میانگین  EXCEL  و  9.1SASترتیب 

 احتمال پنج درصد مقایسه شدند.  

 نتایج و بحث 

اثرات اصلی سطوح محلول   و   پاشی با مولیبدن و سلنیوم بر تعداد گره فعالنتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که 

  ،پاشی بر شاخص سبزینگی و اثرات اصلی سطوح آبیاری و محلول  ،غیر فعال و وزن خشک گره در سطح احتمال پنج درصد

(.  3دار شد )جدول  محتوای پروتئین دانه و دوره مؤثر پرشدن دانه در سطح احتمال یک درصد معنی  ،تعداد نیام در بوته

اصلی   اثرات  احتمال یک درصد معنی محلولفقط  بر محتوای نسبی آب در سطح  با سلنیوم و مولیبدن  اثر پاشی  دار شد. 

آبیاری در محلول تیماری سطوح  بر سرعت ترکیب  دانه  و   پاشی  پرشدن  دوره  در    ،طول  دانه  عملکرد  و  عملکرد کوانتومی 

 (.  3دار شد )جدول سطح احتمال یک درصد معنی

 زایی )تعداد گره فعال و غیرفعال و وزن خشک گره( گره

 گرم در  میلی 48/5گره در بوته( و وزن خشک گره ) 2/14ها نشان داد که بیشترین تعداد گره فعال )مقایسه میانگین  

 
1 - Effective Grain Filling Period 
2 - Maximum of Grain Weight 
3 - Grain Filling Rate 
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درصدی در مقایسه با    24برابری و    8/1ترتیب  پاشی توأم سلنیوم با مولیبدن بدست آمد که از افزایش بهبوته( در محلول

گره در بوته( نیز در سطح شاهد بدست آمد که از   33/8(. بیشترین تعداد گره غیرفعال ) 4سطح شاهد برخوردار بود )جدول  

 (.  4پاشی توأم مولیبدن و سلنیوم برخوردار بود )جدول برابری در مقایسه با محلول 2/1افزایش 

پرشدن دانه    هایمؤلفه  ،زایی پاشی سلنیوم و مولیبدن بر گره: تجزیه واریانس تاثیر آبیاری تکمیلی و محلول3جدول 

 دیم  و برخی صفات عدس

دار در سطح احتمال پنج و یک درصد.    دار و معنیترتیب غیرمعنیبه  ns ، * و**

  هایمؤلفه ، زایی پاشی سلنیوم و مولیبدن بر گره واریانس تاثیر آبیاری تکمیلی و محلولتجزیه   :3دامه جدول  ا

 عدس دیمپرشدن دانه و برخی صفات 

دار در سطح احتمال پنج و یک درصد.دار و معنیترتیب غیر معنیبه  ns ، * و** 

 

پاشی سلنیوم و مولیبدن بر برخی صفات عدس دیم : مقایسه میانگین اثرات اصلی آبیاری تکمیلی و محلول4جدول   

 . با هم ندارند LSDداری بر اساس آزمون های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنیمیانگین 

  میانگین مربعات 

درجه  

 آزادی 

 

حداکثر وزن   منابع تغییر 

 دانه 

طول 

 پرشدن دانه 

سرعت پرشدن 

 دانه 

دوره مؤثر  

 پرشدن دانه 

شاخص  

 سبزینگی 

وزن خشک  

 گره

تعداد گره 

 غیرفعال 

تعداد گره 

 فعال 

0/059** 996/** 0/00014** 368/02** 470/48** 1/56 ns 2/36 ns 0/69 ns 2 تکرار  

0/011** 20/8** 0/000006 ** 29/11** 385/92** 0/1 ns 0/00116 ns 0/041 ns 1   سطوح آبیاریI 

پاشی محلول 3 *86/8 *25/19 *1/06 **169/31 **5/58 * 0/0000007 **3/8 **0/002 M 

0 /00046* 0/56* 0/000001* 0/242ns 29/1  0/027 ns 0/639 ns 0/225 ns 3 I×M 

00010/0  187/0  00000018/0  256/0  3/3  34/0  194/1  56/2  اشتباه آزمایشی  14 

2/4  1/13  6/3  5/2  2/4  7/11  2/19 -ضریب تغییرات %                   16   

 مربعات میانگین 
درجه  

 آزادی 
 منابع تغییر 

 تعداد دانه در نیام  عملکرد دانه  پروتئین دانه 
تعداد نیام در  

 بوته

عملکرد 

 کوانتومی 

محتوای 

 نسبی آب 

128/69** 12834/6 ** 0/0017 ns 10/63** 0/106** 972/6** 2 تکرار 

65/42** 64261/1 ** 0/000037  ns 5/98** 0/064** 618/5** 1   سطوح آبیاریI 

12/8** 25607/8 ** 0/0105 ns 10/89 ** 0/0087 * 4/78 پاشی محلول 3  M 

43/3  2641/6 ** 0/0044   ns 356/0  0/0049 * 05/33  3 I×M 

63/1  13/273  0047/0  365/0  0015/0  23/38  اشتباه آزمایشی  14 

5/6  6/3  9/5  2/8  5/5 -ضریب تغییرات %                  8   

 پروتئین دانه 

 )درصد( 

تعداد 

نیام در 

 بوته

دوره مؤثر   

پرشدن دانه  

 )روز( 

محتوای 

 نسبی آب 

 )درصد( 

شاخص  

 سبزینگی 

وزن خشک گره  

)میلی گرم در 

 بوته( 

تعداد گره 

 فعال 

نعداد گره 

 غیرفعال 
 تیمارهای مورد بررسی 

92/17 b 8/6 b 84/18 b 31/71 b 76/38 b - - -  دیم 
 سطوح آبیاری

23/21 a 8/7 a 04/21 a 46/81 a 78/46 a - - -  آبیاری تکمیلی 

12/1  529/0  02/1  41/5  59/1  - - -  LSD 

61/17 b 74/5 d 95/18 c - 47/35 c 4/4 b 05/5 c 33/8 a  شاهد 

-سطوح محلول

 پاشی 

61/19 a 76/6 c 63/19 b - 42/42 b 5ab 43/9 b 16/6 b  سلنیوم 

97/19 a 81/7 b 95/19 b - 59/45 a 12/5 ab 98/10 b 47/4 c  مولیبدن 

11/21 a 87/8 a 25/21 a - 6/47 a 48/5 a 2/14 a 71/3 c  سلنیوم+ مولیبدن 

58/1  74/0  627/0  - 25/2  72/0  98/1  35/1  - LSD 
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گره با  مرتبط  پذیری صفات  تاثیر  عدم  گره(علت  وزن خشک  و  تعداد  از  )اعم  در    بواسطه  زایی  تکمیلی  آبیاری  انجام 

برداری و چون نمونه  )(ها در مرحله گلدهی است  در لگوم  مرحله گلدهی شاید به این دلیل بوده باشد که اوج تشکیل گره

رو انجام آبیاری تکمیلی در این مرحله رشدی که  زایی در مرحله گلدهی بوده است از اینبرای بررسی صفات مرتبط با گره

از آن گره به مرحله حداکثری تکامل و تشکیل خود رسیدهقبل  اثر معنی   ، اندها  داری بر این صفات داشته نتوانسته است 

واسطه ه. بخشی از افزایش تعداد گره فعال و وزن خشک گره و کاهش تعداد گره غیرفعال بNamvar et al., 2011) باشد

میمحلول مولیبدن  مولکولپاشی  مثبت  مشارکت  از  ناشی  فعالتواند  به  کمک  در  مولیبدن  آنزیمهای  تثبیت سازی  های 

نموده و این  مولیبدن برای تجزیه نیترات جذب شده از خاک استفاده   گیاه ازکننده نیتروژن )نیتروژناز( باشد ضمن انکه  

کلیدی نقش  نیتروژن  عنصر  تثبیت  باکتریهای  به  یاتمسفر در  )  ریزوبیومیوسیله  بیانی    (.Kaiser et al., 2005دارد  به 

رویشیبرای  ها  لگوم  دیگر رشد  از و  زایی گره،  بهبود  ناشی  ترکیبات  به  دسترسی  حفظ    ،سیونلااسیمی افزایش  به  تمایل 

ها و به  پاشی مولیبدن توانست در افزایش وزن گرهرو محلول. از این(Togay et al., 2015)ها دارند گره غلظت مولیبدن در

شده   گزارش  پژوهشگران  دیگر  توسط  نیز  مشابهی  نتایج  شود.  واقع  مؤثر  نیتروژن  بیولوژیکی  تثبیت  در  آن  از  تبع 

تواند ناشی از اثرات پاشی سلنیوم میبخش دیگری از افزایش تعداد و وزن گره در محلول   (Vieiraa et al. 1998).است

. در این  (,.Ekanayake et al 2017های تثبیت کننده نیتروژن همچون ریزوبیوم باشد )سلنیوم در افزایش فعالیت باکتری

رو به  ها را افزایش داد. از ایندرصد محتوای نیتروژن در گره  23راستا برخی پژوهشگران اظهار داشتند که کاربرد سلنیوم تا  

رسد که کاربرد مولیبدن و سلنیوم با کمک به افزایش محتوای نسبی آب موجب شده است که اثرات ناشی از تنش  نظر می

آبی تحت شرایط دیم تا حدودی تعدیل شده و با افزایش شاخص کلروفیل و عملکرد کوانتومی میزان فتوسنتز را افزایش 

 .  (5و   4های )جدول داده و به تبع از آن منجر به افزایش تعداد و وزن گره شده است

 شاخص سبزینگی

بیشترین شاخص کلروفیل در آبیاری تکمیلی در مرحله گلدهی    ،ها نشان داد که در بین سطوح آبیاریمقایسه میانگین  

دیم78/46) شرایط  با  مقایسه  در  که  آمد  بدست  افزایش    ،(  )جدول    6/20از  بود  برخوردار  می4درصدی  نظر  به  رسد  (. 

با افزایش فعالیت آنزیم کلروفیلاز و تشدید سرعت تجزیه آن، مانع  بالابودن دمای هوا و محدودیت آبی ناشی از شرایط دیم  

می و  شده  کلروفیل  بیوسنتز  دهداز  کاهش  چشمگیری  میزان  به  را  کلروفیل  میزان  نتایج   .Jiao et al).,  2010)  تواند 

مشابهی نیز مبنی بر کاهش شاخص کلروفیل در شرایط دیم در مقایسه با انجام آبیاری تکمیلی در مرحله گلدهی توسط  

کاربرد توام مولیبدن   ،پاشی . در بین سطوح مختلف محلول(1397)نریمانی و همکاران    دیگر پژوهشگران گزارش شده است

(. لازم به یادآوری است 4درصدی شاخص کلروفیل در مقایسه با سطح شاهد برخوردار بود )جدول    34و سلنیوم از افزایش  
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محلول معنیکه  آماری  اختلاف  تنهایی  به  مولیبدن  محلولپاشی  با  یک داری  احتمال  در سطح  سلنیوم  با  مولیبدن  پاشی 

ی  رو س و م ز، منگنن، و به عناصر معدنی مختلف مانند آه بوده سنتز کلروفیل یک فرآیند پیچیده (. 4درصد نداشت )جدول 

جذب  در تقویت    این مادهتأثیر    ناشی ازتواند  میبا کاربرد سلنیوم  کلروفیل    شاخصافزایش  رسد  نظر میت و بهوابسته اس

 Luo et al., 2019; Wangشده است )کلروفیل  شاخص  افزایش    باشد که منجر بهعناصر مورد نیاز برای سنتز کلروفیل  

and Grimm., 2015تواند منجر به تنش اکسیداتیو شود  (. گرچه افزایش دمای هوا و کمی نزولات تحت شرایط دیم می

بـهولی،   قـادر  رادیکال سلنیوم  آزاد  حذف  جلوگیری    و  بودههای  چربیضمن  پراکسیداسیون  افزایش    در  ، غشائی هایاز 

ان  و حفظ کارایی فتوسنتزی گیاه، بهبود عملکرد کوانتومی  های تیلاکوئیدی، جلوگیری از تجزیه کلروفیلپایداری پروتئین

رسد بخش دیگری از افزایش تعداد و وزن گره با کاربرد  به نظر می  .(Wang et al., 2024) (  5و    2های  )جدولت  اس  مؤثر

افزایش مراحل اولیه اسیمیلاسیون نیتروژن    ،تواند ناشی از اثر این ماده در افزایش فعالیت آنزیم نیترات ردوکتازمولیبدن می

باکتری توسط  نیتروژن  زیستی  تثبیت  فرایند  بهبود  و همکارانو  )طهماسبی  باشد  ریزوبیوم  دیگر  1399  ،های  بیانی  به   .)

کمبود مولیبدن یکی از دلایل اصلی کاهش ورود نیترات به مسیرهای متابولیکی اسیمیلاسیون نیتروژن و در تیجه تجمع  

 تجزیه ایندولتواند به دلایل مختلفی از جمله باشد و تحت چنین شرایطی تجمع نیترات میهای گیاهی مینیترات در بافت

 های مویین و توقف تولیدها به ریشهکردن اتصال ریزوبیوم وسیله گیاه میزبان، محدود استیک اسید، کاهش تولید لکتین به

 ,.Werner and Newton, 2005; Anbuselvi et al)  ، منجر به کاهش تعداد و وزن خشک گره شودآنزیم نیتروژناز  

(2011 . 

 محتوای نسبی آب

 46/81ها نشان داد که بیشترین محتوای نسبی آب برگ در شرایط آبیاری تکمیلی در مرحله گلدهی )مقایسه میانگین  

(. افزایش دمای هوا و کمی  4درصدی در مقایسه با شرایط دیم برخوردار بود )جدول  2/14درصد( بدست آمد که از افزایش 

به برای محتوای نسبی آب تحت شرایط دیمخصوص در مرحله نمونهنزولات در طول دوره رشدی گیاه  از جمله   ،برداری 

مواردی هستند که گیاه در شرایط دیم نه تنها با اثر ناشی از محدودیت آبی بلکه با اثر ناشی از دمای بالا نیز مواجه شده و  

-بیاری تکمیلی به. بدیهی است که در چنین شرایطی انجام آ(2)جدول    شود اثرات ناشی از تنش مضاعف شودموجب می

شود تا اثر ناشی از افزایش دمای هوا و کم آبی تا حد زیادی تعدیل شده و به  ویژه در مرحله حساس رشدی گیاه موجب می

محتوای نسبی آب برگ افزایش یابد. نتایج مشابهی نیز توسط دیگر محققان مبنی بر بهبود محتوای نسبی آب ،  تبع از آن

است   شده  گزارش  محققان  دیگر  توسط  تکمیلی  آبیاری  انجام  با  همکـارانبرگ  و   Karrou and  ;1390  ،)حسـینی 

Oweis, 2012). 
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 عملکرد کوانتومی 

پاشی با مولیبدن و سلنیوم در سطح احتمال  دار شدن این صفت تحت اثر ترکیب تیماری سطوح آبیاری و محلولمعنی  

( در ترکیب تیماری آبیاری تکمیلی در 779/0ها نشان داد که بیشترین عملکرد کوانتومی )یک درصد و مقایسه میانگین

مرحله گلدهی با کاربرد توام سلنیوم و مولیبدن بدست آمد که در مقایسه با شرایط دیم با کاربرد مولیبدن و سلنیوم و عدم  

  (.5  و 3های درصدی برخوردار بود )جدول 6/37و  4/10کاربرد مولیبدن و سلنیوم از افزایش به ترتیب 

 

پاشی سلنیوم و مولیبدن بر برخی صفات عدس  : مقایسه میانگین اثر ترکیب تیماری آبیاری تکمیلی و محلول5جدول 

 دیم

 . با هم ندارند LSDداری بر اساس آزمون های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنیمیانگین

 M3 ,M2 ،M1 و  M4  بهترتیب عدم محلولپاشی،  محلولپاشی با سلنیوم،  مولیبدن،  محلولپاشی توام سلنیوم و مولیبدن. 

 I2 ،I1  بهترتیب شرایط دیم و آبیاری تکمیلی در مرحله گلدهی.  
 

-درصدی محتوای نسبی آب در مقایسه با شرایط دیم موجب می  2/14رسد انجام آبیاری تکمیلی با افزایش  به نظر می

که  شود اثرات ناشی از تنش اکسیداتیو بواسطه دمای بالا و کمی نزولات تحت شرایط دیم  تا حدودی کاهش یابد در حالی

الکترون د  ،تحت شرایط دیم انتقال  به کاهش عملکرد کوانتومی  اختلال در  به تجزیه آب )واکنش هیل(  ر واکنش مربوط 

  ( Kheirizadeh Arough and Seyed Sharifi,, 2018)  دهدکمک کرده و کارایی کوانتومی فتوسنتز خالص را کاهش می

گوگرد، موجب -های آهناز طریق حفظ ساختار کلروپلاست و تنظیم پروتئینتواند  میسلنیوم  از طرفی    .(4و    2های  )جدول

نتایج مشابهی نیز مبنی بر    .و در نهایت به بهبود عملکرد کوانتومی منجر شود   IIافزایش کارایی انتقال انرژی در فتوسیستم

د  کنکمک می  Fv/Fmو افزایش   PSII به حفظ ساختارن  های فعال اکسیژسلنیوم از طریق تنظیم کاهش تولید گونهاینکه  

پاشی مولیبدن محلول(.  Jóźwiak and Politycka, 2019; Shah et al., 2022گزارش شده است )توسط دیگر محققان  

ضمن کمک به افزایش تعداد و    ،افزایش مراحل اولیه اسیمیلاسیون نیتروژن و فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز  تواند بانیز می

 منجر به افزایش شاخص سبزینگی گیاه و بهبود عملکرد کوانتومی شود  ،ها و فرایند تثبیت زیستی نیتروژنوزن خشک گره

 .  (4)جدول 

عملکرد دانه )کیلوگرم در  

 هکتار( 

 سرعت پرشدن دانه 

 گرم در روز( )میلی

طول دوره پرشدن  

)روز(  دانه  

داکثر وزن دانه ح  

گرم( )میلی  
 ترکیبات تیماری  عملکرد کوانتومی 

525 e 0113/0  c 95/30  d 204/0  d 566/0  d I1M1 

88/544 e 012/0  bc 16/31  d 215/0  d 685/0  c I1M2 

9/582  d 0126/0  ab 36/32 c 243/0  c 704/0  bc I1M3 

7/626  c 0130/0 a 07/33  bc 261/0  b 705/0  bc I1M4 

77/577  d 0133/0  a 07/33  bc 262/0 b 755/0  ab I2M1 

64/641 c 0133/0  a 76/33  b 275/0 ab 764/0  ab I2M2 

67/692 b 013/0  a 52/33 b 269/0 b 775/0  a I2M3 

48/781  a 0133/0 a 68/34  a 292/0 a 779/0 a I2M4 

94/28  0008/0  757/0  0178/0  0696/0  LSD 5% 
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 طول دوره و دوره مؤثر پرشدن دانه(  ، اجزای پرشدن دانه )سرعت

بود.     برخوردار  یکسانی  و  مشابه  نسبتا  تغییرات  از  تیماری  ترکیبات  تمامی  در  دانه  پرشدن  روند  که  داد  نشان  نتایج 

نمونهطوری اولیه  دانه در مراحل  )که وزن  تمامی    14برداری  زمان در  با گذشت  و  بوده  کم  از گلدهی(  بعد  ترکیبات  روز 

چندانی برخوردار نبوده و به صورت یک   پس از تغییراتس  ،صورت خطی افزایش یافته و به حداکثر خود رسیدبهتیماری  

افقی در آبیاری تکمیلی در مرحله گلدهی و  (.1)شکل    آمد  خط  افزایش وزن دانه در شرایط  با  محلول  البته میزان  پاشی 

ها نشان داد که  (. مقایسه میانگین6بیشتر از شرایط دیم و بدون کاربرد مولیبدن و سلنیوم بود )جدول    ،مولیبدن و سلنیوم

دانه وزن  دانه    ،حداکثر  پرشدن  دوره  طول  و  بهسرعت  سلنیوم  و  مولیبدن  کاربرد  با  تکمیلی  آبیاری  شرایط  از در  ترتیب 

بخشی  (.  5درصدی در مقایسه با شرایط دیم بدون کاربرد مولیبدن و سلنیوم برخوردار بود )جدول    12و    6/17  ، 43افزایش  

افزایش دمای هوا در طول دوره رشدی به خصوص دوره  از کاهش وزن دانه در شرایط دیم می و  از کاهش نزولات  تواند 

شود اثر ناشی از محدودیت آبی بواسطه افزایش دمای محیط تحت چنین شرایطی  که موجب می  پرشدن دانه ناشی شود

،  2های  )جدول  کاهش طول دوره پرشدن دانه و دوره مؤثر پرشدن دانه وزن نهایی دانه کاهش یابد مضاعف شده و به دلیل  

های پرشدن . نتایج مشابهی توسط دیگر محققان مبنی بر اینکه محدودیت آبی در شرایط دیم منجر به کاهش مؤلفه(5و    4

نخود می دانه  پرشدن  اجزای  افزایش  به  منجر  گلدهی  مرحله  در  تکمیلی  آبیاری  انجام  و  محققان   ،شوددانه  دیگر  توسط 

پاشی با مولیبدن و سلنیوم با کمک به فرایند  رسد محلول(. به نظر می1403  ،گزارش شده است )سیدشریفی و سیدشریفی

زایی و افزایش شاخص سبزینگی و عملکرد کوانتومی منجر به بهبود فرایند فتوسنتزی و به تبع از آن منجر به افزایش گره

 .   (5و  4های )جدول های پر شدن دانه شده استمؤلفه

 تعداد دانه در نیام و نیام در بوته

پاشی مولیبدن و سلنیوم قرار نگرفت )جدول  نتایج نشان داد که تعداد دانه در نیام تحت تاثیر سطوح آبیاری و محلول  

به نظر می3 اثر  (.  ژنتیکی و کمتر تحت  بیشتر تحت کنترل عوامل  از جمله صفاتی است که  نیام  رسد که تعداد دانه در 

ها نشان  گیرد. ولی تعداد نیام در بوته تحت تاثیر فاکتورهای آزمایشی قرار گرفت. مقایسه میانگینعوامل محیطی قرار می 

( تحت شرایط 8/6( در شرایط آبیاری تکمیلی در مرحله گلدهی و کمترین آن )8/7داد که بیشترین تعداد نیام در بوته )

رسد افزایش دمای محیط در طول دوره رشدی گیاه و کمی نزولات تحت شرایط دیم  (. به نظر می4دیم بدست آمد )جدول 

  ، با ایجاد محدودیت در فرایند فتوسنتزی از جمله کاهش شاخص سبزینگی و محتوای نسبی آب برگ و عملکرد کوانتومی 

نتایج مشابهی  ، موجب کاهش تعداد نیام در بوته شده است.  تشکیل شده هـاى تـازه دانـه  و   هـا ریزش گل   ضمن کمک به 

کاهش بر  مبنی  محققان  دیگر  توسط  ژنوتیپ در نیام تعداد نیز  استبوته  شده  گزارش  آبی  تنش  تحت  نخود     های 
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(Rahman and Uddin, 2000)  زایی  که کاربرد مولیبدن و سلنیوم با کمک به فرایند گرهدر حالی  .(5و    4،  2های)جدول

پاشی با  درصدی تعداد نیام در بوته در مقایسه با عدم محلول  54منجر به افزایش  شاخص سبزینگی و عملکرد کوانتومی  و  

 . (5و   4های )جدولاین عناصر شد
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 پاشی سلنیوم و مولیبدن بر روند پرشدن دانه عدس دیم : تاثیر آبیاری تکمیلی و محلول1شکل 

 عملکرد کمی و کیفی دانه 

آبیاری در محلول   تیماری سطوح  ترکیب  اثر  میانگین  آبیاری  مقایسه  انجام  داد که  نشان  و سلنیوم  مولیبدن  با  پاشی 

محلول همراه  به  گلدهی  مرحله  در  را  تکمیلی  دانه  عملکرد  توانست  سلنیوم  و  مولیبدن  با  با    48پاشی  مقایسه  در  درصد 

کاربرد مولیبدن و سلنیوم عملکرد دانه را   ، شرایط دیم بدون کاربرد مولیبدن و سلنیوم افزایش دهد. حتی تحت شرایط دیم
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تواند ناشی از بالا  درصد در مقایسه با عدم کاربرد این عناصر افزایش داد. بخشی از کاهش عملکرد در شرایط دیم می   19

-شود وزن دانه  به نحو چشمبودن دما و کمی نزولات باشد که ضمن کاهش طول دوره و دوره مؤثر پرشدن دانه موجب می

 (. 5و  2های گیری کاهش یافته و به تبع از آن عملکرد دانه کاهش یابد )جدول

 

پاشی سلنیوم و مولیبدن بر وزن دانه در مراحل نمونه برداری  آبیاری تکمیلی و محلول مقایسه میانگین تاثیر  :6جدول 

 عدس دیم 

 . با هم ندارند LSDداری بر اساس آزمون های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنیمیانگین

 M3 ,M2 ،M1 و  M4  بهترتیب عدم محلولپاشی، محلولپاشی با سلنیوم، مولیبدن، محلولپاشی توام سلنیوم و مولیبدن.        

 I2 ،I1 بهترتیب شرایط دیم و آبیاری تکمیلی در مرحله گلدهی.     

 

موجب میدر حالی نسبی آب  بهبود محتوای  با  تکمیلی  آبیاری  انجام  افزایش دمای  که  و  آب  از کمبود  ناشی  اثر  شد 

پاشی انفرادی و  محیطی تا حدودی تعدیل شده و عملکرد دانه افزایش یابد. بخش دیگری از بهبود عملکرد دانه در محلول

زایی )اعم از افزایش تعداد گره فعال و وزن خشک گره( و  تواند از اثر این عناصر در افزایش گرهمولیبدن و سلنیوم می  توأم

منجر به افزایش    ،افزایش شاخص سبزینگی و عملکرد کوانتومی ناشی شود که ضمن کمک به افزایش تعداد نیام در بوته

می دانه  که  (4)جدول    شودعملکرد  داشتند  اظهار  نیز  دیگر  محققان  رشد کاهشبا  رطوبت   کمبـود.  دوره  دوره    طول  و 

دانه به،  پرشدن  کمک  دانه،    ضمن  کامل  پرشدن  میعدم  یابد  موجب  کاهش  شرایطی  چنین  در  دانه  وزن  که  شود 

(. ولی کاربرد مولیبدن منجر به افزایش عملکرد دانه شد. نتایج مشابهی نیز مبنی براینکه 1403،  سیدشریفی و سیدشریفی (

از کاشتمیلی  5و    2های  خیساندن بذور عدس در محلول افزایش عملکرد دانه عدس    ،گرم در لیتر مولیبدن قبل  موجب 

است  توسط دیگر محققان  ،شد میانگین  (.et al., 2011  El-Hersh)  گزارش شده  آبیاری  مقایسه  انجام  داد که  نشان  ها 

درصد در مقایسه با شرایط دیم افزایش داد. روند مشابهی نیز مبنی بر    20محتوای پروتئین را    ، تکمیلی در مرحله گلدهی

پاشی با این  پاشی توام مولیبدن و سلنیوم در مقایسه با عدم محلولدرصدی محتوای پروتئین دانه در محلول  19افزایش  

معنی آماری  اختلاف  البته  آمد.  بدست  محلولعناصر  مختلف  سطوح  میان  در  درصد  یک  احتمال  سطح  در  پاشی داری 

برداری )روز بعد از گلدهی( مراحل نمونه   ترکیبات تیماری  

42 38 34 30 26 22 18 14  

203/0 d c204/0 204/0  c 205/0 c 153/0.  f 0711/0 bc 0498/0  d 0/0285f I1M1 

214/0 d 214/0 d 215/0  c 215/0 c 155/0 ef 0748/0 abc 0526/0 cd 0304/0 ef I1M2 

241/0  c 242/0 c 243/0  b 234/0 b 16/0  de 068/0 c 0509/0 cd 0338/0 de I1M3 

258/0 bc . 258/  bc 259/0  ab 244/0 ab 0/162 dc /0  083ab 0591/0 b 0382/0  cd I1M4 

26/0  bc 26/0  bc 261/0  ab 245/0 ab 166/0  bc 0741/0 abc 0567/0  bc 0393/0 bc I2M1 

274/0 ab 0/275ab 275/0  a 25/0  a 17/0  ab 079/0 ab 0616/0 ab 0/0433 abc I2M2 

268/0 ab 269/0 ab 268/0  a 247/0 a 17/0  ab 0801/0 ab 062/0 ab 044/0 ab I2M3 

291/0  a 291/0 a 281/0  a /0  255a 175/0  a 0836/0  a 0652/0 a 0468/0 a I2M4  

0226/0  0227/0  0229/0  0114/0  0051/0  0109/0  0059/0  0052/0  LSD 5% 
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نیترات آنزیم  فعالیت   مولیبدن سبب افزایشرسد  به نظر می(.  4با مولیبدن و سلنیوم وجود نداشت )جدول    توأمانفرادی و  

می گیاهان  در  و  ردوکتاز  آنزیمافزایش  شود  این  گیاه  ضمن فعالیت  نیتروژن  تامین  به   افزایش  گیاه  بیشتر  دسترسی  و 

های  تواند بیان آنزیمسلنیوم می(.  (Ozturk and Aydin, 2004شود  میبذر   پروتئینمحتوای  افزایش    منجر به  ،نیتروژن

ممکن   اثرکلیدی مرتبط با متابولیسم نیتروژن را افزایش داده و کارایی استفاده از نیتروژن در گیاهان را بهبود بخشد. این  

از طریق چرخ و گلوتامات سیناست  سنتتاز  فرآیند  تاز  ته گلوتامین  به    نیتروژنتثبیت  باشد که  نیتروژن معدنی  تبدیل  و 

سازهایی عمل کنند  ها یا پیشعنوان سیگنال توانند بهاین فرآیند می  محصولات  کند.تسریع    را،ترکیبات آلی قابل استفاده  

داده و منجر به افزایش را افزایش    بذرو در نتیجه غلظت نیتروژن در    نمودهکه متابولیسم اولیه و ثانویه گیاهان را تنظیم  

 شود.  محتوای پروتئینی بذر می

توان به اثر این عوامل بر بهبود  می ،بخش دیگری از افزایش محتوای پروتئین بذر را در شرایط کاربرد مولیبدن و سلنیوم

زایی و به تبع از آن در کمک به فرایند تثبیت زیستی نیتروژن و سهولت دسترسی گیاه به نیتروژن نسبت داد که  فرایند گره

 . ((Liu et al., 2019; Fortunato et al., 2023( 4)جدول در نهایت منجر به افزایش محتوای پروتئین بذر شده است

 نتیجه گیری 

م مولیبدن و سلنیوم توانست أپاشی تونتایج این بررسی نشان داد که انجام آبیاری تکمیلی در مرحله گلدهی و محلول  

را   دانه  محلول  48عملکرد  عدم  با  مقایسه  در  ایندرصد  از  دهد.  افزایش  دیم  شرایط  تحت  این  پاشی  نتایج  استناد  به  رو 

پاشی مولیبدن و سلنیوم و آبیاری تکمیلی در مرحله گلدهی برای بهبود عملکرد کمی و کیفی دانه عدس  محلول  ،آزمایش

پیشنهاد میدیم توصیه می از انجام آبیاری تکمیلی در دیگر مراحل رشدی  گردد و  شود برای ادامه کار در تحقیقات آتی 

  های محرک رشد استفاده شود.میکوریز و باکتری ،کمپوستهای تنش نظیر ورمیعدس به همراه دیگر تعدیل کننده 

 سپاسگزاری

وظیفه خود می نگارندگان  وسیله  از  بدین  را  خود  قدردانی  و  سپاس  مراتب  یکایک همکاران   مساعدتدانند  صمیمانه 

 اعلام دارند.  های مختلف دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلیارجمند در بخش

 منابع 

گلدانی   ،قری با حسن  ،ع،.  و  .  ،زادهم.  مشهد   . 1376م.  دانشگاهی  جهاد  انتشارات  عدس.  اصلاح  و    248.  زراعت 

 صفحه.  

 اثرات آبیاری تکمیلی بر عملکرد و   .1390و حاج محمدنیا قالیباف،ک.  م.    ا،. پارسا،  ف.س،. نظامی،   حسینی، 
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ارقـام عـدس   ، 3شماره    ،25دوره  خاک )علوم و صنایع کشاورزی(.   وهوایی مشـهد. آب و  در شرایط آب اجزای عملکـرد 

 .25-63صفحه 

تأثیر آبیاری تکمیلی در مراحل .  1395ک.   ،بافو حاج محمدنیا قالی ،م.  ، پارسا   ، ا.  ،نظامی  ، ف.  ، سادات حسینی

  ،1شماره    ،7های حبوبات ایران. دوره  . نشریه پژوهشهای رشدی ارقام عدس در منطقه مشهدفنولوژی بر برخی شاخص

 . 105-120صفحه

ا.   افزار    .1386سلطانی  نرم  تجزیه  SASکاربرد  مشهد.  در  دانشگاهی  جهاد  انتشارات  کشاورزی.  آماری    188های 

 صفحه.  

سیدشریفی   ، سیدشریفی و  کننده   . 1403ر.    ،ر  تعدیل  برخی  و  تکمیلی  آبیاری  )ورمیتاثیر  تنش   ، کمپوستهای 

های زراعی ایران. دوره مجله پژوهش .  زایی و عملکرد نخود دیمگره  ،هیومیک اسید و نانواکسید آهن( بر اجزای پرشدن دانه

 .  91-106صفحه   ،1شماره ،23

. ارزیابی صفات زراعی و مورفوفیزیولوژیکی گیاهان زراعی. انتشارات دانشگاه محقق  1400ا.    ، نژادر و قلی  ، سیدشریفی

 صفحه.  400اردبیلی. 
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Abstract 

Lentil (Lens culinaris L.) is one of the important pulse crops in Iran. The yield of lentil in our 

country is very low as compared to other lentil producing countries. One of the most important 

effective factors is water limitation under rain fed conditions in arid and semi arid. In this regard, 

supplementary irrigation and selenium and molybdenum application can decrease the effects of water 

deficit and increase nodulation and quantitative and qualitative yield. So, a factorial experiment was 

performed in a farm near Ardabil city in 2024 using randomized complete block design with three 

replications. Experimental treatments were irrigation in two levels (rainfed as control and 

supplementary irrigation at the flowering stage) and  selenium and molybdenum foliar application at 

four levels (foliar application with water as control, foliar application of 0.5 mg.L-1 selenium, 15 mg.L-1 

molybdenum, both foliar application selenium and molybdenum). The result indicated that water 

limitation under rain fed conditions compared to supplementary irrigation at flowering stage 

decreased yield and some traits such as relative water content, cholorophyll index, effective grain 

filling period, the number of pod per plant and protein content of seed. Mean comparisions showed 

that the use of supplementary irrigation and selenium and molybdenum foliar application increased 

grain filling rate (17.6%), and grain yield (48%) in compared to the no foliar application of selenium 

and molybdenum under rainfed codition. Also, selenium and molybdenum foliar application increased 

the number of active noude (1.8 fold) and noude dry weight (24.5%) in compared to the control level. 

Therefore, with considering of the results of this study, it can be stated that, applying supplementary 

irrigation at flowering and selenium and molybdenum foliar application can increase grain filling 

components and quantitative and qualitative yield of rainfed lentil. 

 

Key Words: Grain filling rate, Cholorophyll index and Quantum yield. 
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