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  چكيده
يك آزمايش  م ديم،زدگي گندبر خصوصيات فيزيولوژيكي و درصد سنپاشي پرايمينگ بذر با سلنيوم و محلولبه منظور بررسي تاثير 

اجرا در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامي اراك  1393هاي كامل تصادفي در سه تكرار در سال ساله به صورت طرح بلوكاي يكمزرعه
محلول پاشي با آب گرم در ليتر سلنيوم به تنهايي و توام با ميلي 3و  2،  1تيمار شامل شاهد، پرايمينگ با آب مقطر، پرايمينگ با مقادير 12. شد

پاشيبا آب مقطر، پرايمينگ با آب مقطر همراه با نتايج نشان داد كه پرايمينگ بذر توام با محلول. بررسي شد) سلنيت سديم(مقطر و سلنيوم 
به شاهد افزايش پاشي سلنيوم، محتوي آب نسبي برگ را  نسبت گرم در ليتر سلنيوم همراه با محلولميلي 3پاشي سلنيوم، پرايمينگ با محلول
پاشي سلنيوم، نشت يوني سلول را گرم در ليتر سلنيوم توام با محلولميلي 2پاشي با سلنيوم و پرايمينگ با پرايمينگ با آب مقطر، محلول. دادند

پاشي سلنيوم، محتوي لگرم در ليتر سلنيوم توام با محلوميلي 1پاشي سلنيوم به تنهايي و پرايمينگ با با محلول. نسبت به شاهد كاهش دادند
پاشي سلنيوم درصد سن زدگي دانه را به طور پرايمينگ توام با محلول.درصد نسبت به شاهد افزايش يافت 2/24و  4/31به ميزان   aكلروفيل 

نتايج پيشنهاد مي .ل شدپاشي سلنيوم حاصميلي گرم در ليتر سلنيوم توام با محلول 2بيشترين عملكرد دانه از پرايمينگ با . داري كاهش دادمعني
توان نشت يوني و درصد سن زدگي ويژه سلنيوم در مقادير كم توام با محلول پاشي سلنيوم ميكند كه از طريق پرايمينگ بذر با آب مقطر و به

  .گندم در شرايط ديم  را كاهش داد
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  مقدمه 
مجموع سطح زير كشت گندم به صورت ديم و آبي معادل 

با   ) درصد ديم 61درصد آبي و  39(هكتار   248/061/6
تن در هكتار در شرايط آبي و  776/077/7مجموع توليد 

تن در هكتار در شرايط ديم، با ميانگين عملكرد  699/578/10
كيلوگرم در شرايط ديم  920كيلوگرم در شرايط آبي و  7/3137

در حال حاضر، رشد گندم ). 1393احمدي و همكاران، (باشد مي
گيرد قرار ميدر نواحي زيادي به شدت تحت تاثير خشكي 

تنش خشكي رشد و نمو و  .)2010عبدالقادر و همكاران، (
عملكرد محصولات زراعي را در نواحي خشك و نيمه خشك 

براي ايجاد ). 1997، .دهان و همكاران -كويتا(دهد كاهش مي
هاي زيادي از قبيل تحمل به تنش خشكي در گندم تكنيك

يا در طول دوره  هاي خارجي قبلپرايمينگ بذر و كاربرد تيمار
در بين ). 1995پاپاگئوگيو و موراتا، (رشد پيشنهاد شده است 

هايبهبود تحمل راهكارهاي مختلف، پرايمينگ بذر يكي از روش
حامد و (شودبه تنش خشكي در گياهان زراعي محسوب مي

هاي زني را در گونهپرايمينگ بذر مراحل جوانه).2014اقبال، 
د و كميت و كيفيت محصول را اندازگياهي زيادي جلو مي

پاشي با محلول). 2002هريس و همكاران، (دهد افزايش مي
تركيبات مختلف نيز به عنوان يك تكنيك براي تعديل شرايط 

  . تواند موثر واقع شودتنش در طول دوره رشد گياه مي
هاي كم رشد و تحمل گياهان را از طريق سلنيوم در غلظت
حسنوزمان و (ني در برابر خشكي اكسيداافزايش ظرفيت آنتي

-كاربرد سلنيوم مي.دهدبهبود مي) 2011؛وانك، 2011فوجيتا، 

تواند اثر مفيدي روي رشد و تحمل به تنش گياهان از طريق 
ريوز و همكاران، (ها داشته باشد اكسيدانافزايش فعاليت آنتي

فنگ و (هاي اكسيژن فعال را كاهش دهد و توليد گونه) 2009
هاي گياهي كه در نواحي با برخي از گونه). 2013، همكاران

كنند، نسبت به افزايش تحمل به تنش سلنيوم بالا رشد مي
ياو و : 2009جرم و همكاران، (دهند خشكي واكنش نشان مي

داري طور معنيگزارش شده است كه سلنيوم به) 2007همكاران، 
كرد دانه اكسيداني را افزايش داده و درنتيجه عملفعاليت آنتي

ساجدي و ( ذرت تحت شرايط تنش خشكي بهبود يافته است
كند اكسيدان عمل ميسلنيوم به عنوان يك آنتي). 2011همكاران، 

گرم بر كيلوگرمخاكاز ميلي 1و  1/0هاي و در غلظت
نمايد ها در چاودار جلوگيري ميپراكسيداسيون ليپيد

و  1،2، كاربرد در يك پژوهش). 2000هارتينگاينين و همكاران، (

داري فعاليت طور معنيگرم سلنيوم در كيلوگرم خاكبهميلي 3
ها، محتوي كلروفيل ريشه، محتوي پرولين، محتوي كارتنوئيد

يائو و (هاي گندم را در شرايط تنش خشكي افزايش داد گياهچه
،  aپاشي سلنيوم محتوي كلروفيل محلول). 2009همكاران، 

را در شرايط تنش  bبه aكلروفيل محتوي كاروتنوئيد و نسبت
نشان داد   bشوري افزايشداده، اما  اثر منفي بر غلظت كلروفيل 

  ) .2014اوراقي  اردبيلي و همكاران، (
گزارش شده است كه رشد حشرات و ماندگاري  پروانه  
برگ خوار چغندر  بر  روي واريته هاي آتريپلكس غير تجمع 

هاي خود تجمع ا در اندامكننده سلنيوم كه سلنيوم بيشتري ر
كوين و ). 2002ويگرمن و همكاران، (كردند، كاهش يافت 

گزارش كردند كه سلنيوم گياهان خردل را در )2010(همكاران 
هاي قارچي حفاظت نمود، برابرحشرات برگ خوار و آلودگي

ها نتيجه گرفتند كه سلنيوم در گياهان غني شده به بنابراين آن
سلنيوم حتي در . كنديعي عمل ميعنوان يك آفت كش طب

تواند گياهان را در برابر شته سبز هلو كه از هاي كم ميغلظت
هنسون و (كند، محافظت نمايد هاي آبكش تغذيه ميآوند

ويژه در با توجه به اين كهتنش خشكي به). 2004همكاران، 
شرايط ديم از عوامل محدودكننده عملكرد محصولات زراعي و 

باشد و تحقيقات كمي در خصوص اثر سلنيوم بر مي ويژه گندمبه
زنده در كشور انجام شده است، بنابراين هاي زنده و غيرتنش

هاي پرايمينگ با آب هدف از انجام اين آزمايش بررسي اثر تيمار
پاشي بر خصوصيات فيزيولوژيك و مقطر و سلنيوم توام با محلول

  .درصد سن زدگي  گندم در شرايط ديم بود
  
  ها واد و روشم

به منظور بررسي واكنش صفات فيزيولوژيكي و درصد سن 
هاي مختلف پرايمينگ توام با به تيمار 2زدگي گندم رقم آذر 

 پاشي با آب مقطر و مقادير مختلف سلنيوم در شرايط ديم،محلول
تيمار در  12هاي كامل تصادفي با آزمايشي به صورت طرح بلوك

مزرعه تحقيقاتي دانشگاه آزاد در  1393سه تكرار در سال 
دقيقه  41درجه و  40ل جغرافيايياسلامي واحد اراكواقع درطو
دقيقه شمالي و با  30درجه و 34شرقي و عرض جغرافيايي 

خصوصيات اقليمي . متر ارتفاع از سطح دريا اجرا شد 1779
  .ارايه شده است 1منطقه كشت در جدول 
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  1392-1393در سال زراعي خصوصيات اقليمي منطقه كشت  -1جدول 
  ميانگين درجه حرارت  هاي سالماه

  )گرادسانتي(
  بارندگي

  )ميلي متر( 
  تبخير

  )ميلي متر(
  مجمع ساعات آفتابي

  6/308  1/203  0  9/17  92مهر 
  3/150  1/60  5/47  1/9  92آبان 
  3/170  3/37  57  2/5  92آذر
  8/86 0  8/39  -2/4  92دي 

  2/178 0  3/19  -1/0  92بهمن 
  199 0  3/66  6/8  92اسفند 

  2/259  2/113  8/83  8/17  93فروردين 
  7/259  253  7/12  8/17  93ارديبهشت 

  301  2/296  1/9  1/23  93خرداد 
  

، پرايمينگ )بدون پرايمينگ(تيمارهاي آزمايشي شامل شاهد 
+ پاشي با آب مقطر،پرايمينگ با آب مقطرمحلولبا آب مقطر، 

گرم در هكتار  18با  پاشيحلولپاشي با آب مقطر، ممحلول
گرم در هكتار  18با پاشيمحلول+ سلنيوم، پرايمينگ با آب مقطر 

 2گرم در ليتر سلنيوم، پرايمينگ با ميلي 1سلنيوم، پرايمينگ با 
گرم در ليتر سلنيوم، ميلي 3گرم در ليتر سلنيوم، پرايمينگ با ميلي

گرم  18با  پاشيولمحل+ گرم در ليتر سلنيوم ميلي 1پرايمينگ با 
+ گرم در ليتر سلنيوم ميلي 2در هكتار سلنيوم، پرايمينگ با 

گرم ميلي 3گرم در هكتار سلنيوم، پرايمينگ با  18با  پاشيمحلول
. گرم در هكتار سلنيوم بودند 18پاشي با محلول+ در ليتر سلنيوم 

هاي مختلف ساعت در آب مقطر و محلول 6بذور به مدت 
سلنيوم . نده شدند و سپس در سايه خشك گرديدندسلنيوم خيسا

به  ).2016ابراهيم، (مورد استفاده از منبع سلنيت سديم بود 
منظور تعيين خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك، قبل از كشت 

به آزمايشگاه ارسال شد كه نتايج آن از مزرعه نمونه برداري و 
  .باشدصورت جدول زير ميبه

  

  
كيلوگرم در هكتار از رقـم   110ميزان بذر مصرفي بر اساس 

گـرم  كيلـو  90گـرم نيتـروژن و   كيلو 50. در نظر گرفته شد 2آذر 
فسفات تريپل بر اسـاس  فسفر به ترتيب از منابع كوداوره و سوپر 

كيلـوگرم نيتــروژن در دو    50آزمـون خـاك در هنگـام كاشـت و     
دهـي  زني و اواخـر سـاقه  مرحله به صورت سرك در مرحله پنجه

انجـام   24/7/1392كشـت در تـاريخ   . مورد استفاده قرار گرفـت 
سـانتي   15خط كاشت به فاصله  12هر كرت آزمايشي شامل .شد

طوط كاشت شـش متـر و بـين دو    طول خ. متر در نظر گرفته شد

-هـاي محلـول  تيمار. كرت يك متر به صورت نكاشت باقي ماند

  .انجام شد) زيداكس 43(ي غلاف رفتن پاشي در مرحله
هاي پرچم در مرحله گيري محتوي كلروفيل از برگبراي اندازه

گرم برگ  5/0براي اين منظور . ظهور سنبله نمونه برداري شد
درصد سابيده شد تا عصاره  80استون  ميلي ليتر 20تازه در 

عصاره با استفاده از قيف از كاغذ صافي . يكنواختي حاصل شود
غلظت . ليتر رسانيده شدميلي 40حجم محلول به . عبور داده شد

-نوري كلروفيل با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر در طول موج

سپس مقدار . گيري شدنانومتر اندازه  663و  645هاي 

    فيزيكي و شيميايي خاكنتايج تجزيه - 2جدول  
عمق 
نمونه 
(برداري
  )سانتيمتر

هدايت 
  الكتريكي

دسي زيمنس (
 )بر متر

اسيديته 
گل 
  اشباع

رطوبت 
  اشباع

  )درصد(

فسفر قابل 
  جذب

ميلي گرم در (
  )كيلوگرم

پتاسيم قابل 
  جذب

ميلي گرم در (
  )كيلوگرم

نيتروژن 
  كل

  )درصد(

  كربن آلي
  )درصد(

  رس
  )درصد(

  لاي
  )درصد(

  شن
  )ددرص(

سلنيوم قابل 
  جذب

قسمت در (
  )بيليون

غير قابل   5/62  18  5/19  02/2  2/0  6/426  8/12  87/21  8/7  85/1  0- 30
 قرائت
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  ).1987آرنون، (محاسبه شدند از روابط زير  a+bو مجموع كلروفيل b، كلروفيل aلروفيلك
  

  

  

  
 

وزن تر  Wحجم نهايي محلول مورد استفاده،   Vدر روابط فوق 
ميزان جذب نور در طول موج هاي مختلف مي  Dبافت  و 

  .باشد
صفت محتوي آب نسبي برگ و ميزان نشت يوني سلول در 

پرچم برگ10از هر كرت . گيري شدوشه اندازهمرحله ظهور خ
ظهر برداشت و  12بوته در ساعت  5جوان كاملاً توسعه يافته از 

در داخل نايلون قرار داده شد و بلافاصله به آزمايشگاه در دماي 
 15ها تعداد گراد منتقل شد و از پهنك برگدرجه سانتي 25

ها به ها توزين گرديد، ديسكسپس ديسك. ديسك تهيه شد
گيري ساعت در آب مقطر قرار داده شدند جهت اندازه 24مدت 

ها به در نهايت ديسك. ها توزين گرديدندوزن اشباع ديسك
درجهقرار داده شد تا خشك  75ساعت در داخل آون  48مدت 
دوپت و (محتوي آب نسبي برگ از رابطه زير محاسبه شد،شوند

  .)2002منول، 
 :      1رابطه 

  

  
ها بر اساس روش لوتس و همكاران نشت يوني برگ

هاي پرچم جوان كاملاً توسعه يافته برگ .گيري شداندازه) 1996(
ديسك تهيه  15ها تعداد و از پهنك آنبا آب مقطر شسته شدند 

ليتر آب ميلي 20هاي درب دار قرار داده شدند و و در لوله شد
گراد درجه سانتي 25دمايي ها اضافه شد و در شرايط مقطر به آن
. ساعت بر روي شيكر دوراني قرار داده شدند 24به مدت 

گيري متر اندازه ECبا دستگاه ) EC1(هدايت الكتريكي محلول 
ها به گيري ميزان كل نشت الكتروليت  نمونهبه منظور اندازه. شد

گراد قرار درجه سانتي 120دقيقه در اتوكلاو و دماي  20مدت 
گيري اندازه) EC2(ها د و مجدداً هدايت الكتريكي آنداده شدن

  :درصد نشت الكتروليت بر اساس فرمول زير محاسبه شد. شد
  :        2رابطه 

سطحي معادل  24/4/93براي محاسبه عملكرد دانه در تاريخ 
برداشت به صـورت كـف   . يك متر مربعاز هر كرت برداشت شد

 ـ هياش ـخط ح سهبر و پس از حذف  هـر   يمتـر از دو انتهـا  ميو ن
 100گيري درصد سن زدگي دانه، براي اندازه .كرت انجام گرفت

هاي سـن زده جـدا    دانه. گرم دانه از هر كرت آزمايشي  وزن شد
 -اسـتاندارد (و وزن شدند و  نتايج بر حسب درصد گزارش شـد  

  ).1995آي سي سي، 
نيتروژن دانه بـه  گيري درصد پروتئين دانه، مقدار براي اندازه

محتوي پـروتئين دانـه از حاصلضـرب    . روش كجلدال تعيين شد
وولتـاز و همكـاران،   (محاسـبه شـد    75/5مقدار نيتروژن  دانه در 

استفاده شد، براي   SASها از نرم افزاربراي تجزيه داده).  1997
اي دانكـن در سـطح   ها از آزمون چند دامنـه مقايسه ميانگين تيمار

  .  د استفاده شددرص 5احتمال 
  

  نتايج وبحث
  محتوي نسبي آب برگ

 1اثر تيمارها بر محتوي نسبي آب برگ در سطح احتمال 
نتايج نشان داد كه بيشترين ). 3جدول (دار شد درصد معني

درصد از تيمار پرايمينگ  47/77محتوي نسبي آب برگ معادل 
تيمارهاي شاهد، . با آب مقطر حاصل شد پاشيمحلولتوام با 

پاشي با سلنيوم با آب مقطر، محلول پاشيمحلولرايمينگ توام با پ
سلنيوم،  پاشيمحلولبه تنهايي، پرايمينگ با آب مقطر توام با 

سلنيوم و  پاشيمحلولگرم در ليتر توام با ميلي 2پرايمينگ با  
سلنيوم از نظر  پاشيمحلولگرم در ليتر توام با ميلي 3پرايمينگ با 

هاي تيمار.دار نشان ندادندبرگ اختلاف معنيمحتوي نسبي آب 
با آب مقطر، پرايمينگ با آب مقطر  پاشيمحلولپرايمينگ توام با 

گرم در ليتر توام ميلي 3سلنيوم و پرايمينگ با پاشي محلولتوام با 
سلنيوم، محتوي نسبي آب برگ را نسبت به شاهد  پاشيمحلولبا 

ترين محتوي كم. دادند درصد افزايش 4/6و  5، 9/12به ترتيب 
گرم ميلي 3از تيمار پرايمينگ با  42/56نسبي آب برگ نيز معادل 
هاي پرايمينگ با آب مقطر يا تيمار. در ليتر سلنيوم حاصل شد

محلول . سلنيوم به تنهايي تأثيري بر محتوينسبي آب برگ نداشتند
پاشي با آب مقطر يا سلنيوم باعث بهبود محتوي نسبي آب برگ 

گزارش شده است كه سرعت فتوسنتز و هدايت ). 4جدول (شد 
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اي بيشتر در برگ گياهان به كاهش كمتر محتوي نسبي آب روزنه
نتايج نشان داد .)2002لاولور و كورنيك، (شود برگ مربوط مي

كهسلنيوم توانايي تنظيم وضعيت آب گياهان در شرايط تنش 
) 2013(ي حبيب). 2003كوزنتسو و همكاران، (خشكي را دارد 

درصد  5/72گزارش نمود كه محتوي نسبي آب برگ در جو از 
درصد در شرايط تنش خشكي كاهش 2/55در گياهان شاهد به 

با سلنيوم محتوي نسبي آب برگ را  پاشيمحلوليافت، اما 
گرم سلنيوم  30وي گزارش كرد كه با محلول پاشي . افزايش داد

درصد  5/72و از از منبع سلنات سديم محتوي نسبي آب برگ ج
گزارش شده است . درصد افزايش يافت5/83در گياهان شاهد به 

كه كاربرد سلنيوم در گياهان تحت تنش كمبود آب باعث شد كه 
از كارايي فتوشيميايي بالاتري برخوردار گردد كه  IIفتوسيستم 

احتمالاً اين امر به دليل بهبود مديريت آب در گياه در طي دوره 
نتايج نشان داد .)2007تادنيا و همكاران، (باشد م ميتيمار با سلنيو

كه بين محتوي نسبي آب برگ با درصد پروتئين دانه همبستگي 
  ).  7جدول (درصد وجود داشت  5منفي و معني دار در سطح 

  
 درصد نشت يوني

درصد تحت تاثير  1درصد نشت يوني در سطح احتمال 
ترين درصد داد كه كمنتايج نشان ). 3جدول (ها قرار گرفت تيمار

پاشي با سلنيوم به تنهايي و هاي محلولنشت يوني از تيمار
با توجه به . ميلي گرم در ليتر سلنيوم حاصل شد 2پرايمينگ با 

رسد كه  كاربرد سلنيوم از طريق بهبود ساختار نتايج، به نظر مي
غشايي سلول باعث كاهش يا جلوگيري از تخريب غشاهاي 

از اين طريق محتوي نسبي آب برگ نيز حفظ شود و سلولي مي
شود، همان طور كه اين تيمارها از محتوي نسبي آب نسبتاً مي

نتايح نشان داد كه پرايمينگ با آب مقطر، . بالايي برخوردار بودند
گرم در ليتر سلنيوم ميلي 2پاشي با سلنيوم  و پرايمينگ با محلول

، 10ترتيب به ميزان  درصد نشت يوني را نسبت به تيمار شاهد به
تيمارهاي شاهد، پرايمينگ با آب .درصد كاهش دادند 11و  5/12

پاشي با سلنيوم، پپيش پاشي با آب مقطر، محلولمقطر، محلول
 1پيش تيمار  با سلنيت سديم گرم در ليتر،ميلي 3و  2تيمار با 

پاشي سلنيوم و پيش تيمار  با سلنيت محلول+ ميلي گرم در ليتر 
پاشي سلنيوم  در يك گروه محلول+ ميلي گرم در ليتر  2سديم 

  58/67بيشترين درصد نشت يوني نيز معادل  .آماري قرار گرفتند
پاشي سلنيوم گرم در ليتر توام با محلولميلي 3از پرايمينگ با 

حاصل شد كه نسبت به تيمار شاهد، نشت يوني به ميزان 
ه است كه تنش گزارش شد). 4جدول (درصد افزايش يافت 2/20

هاي آزاد در گياه منجر به تخريب خشكي از طريق توليد راديكال
شود و نفوذ پذيري غشاء سلولي را افزايش ساختار سلولي مي

گزارش شده است كه گياهان ). 1991پرايس و هندري، (دهد مي
- هاي آنتيجو تيمار شده با سلنيوم به علت افزايش فعاليت آنزيم

ها، حفاظت بهتري را در كسيداسيون ليپيداكسيدان و كاهش پرا
وي پيشنهاد ). 2013حبيبي، (برابر خسارت اكسيداتيو نشان دادند 

اكسيداني را در تواند سيستم دفاع آنتينمود كه كاربرد سلنيوم مي
توان مصرف آن را براي نواحي شرايط تنش بهبود دهد و مي

 . خشك و نيمه خشك توصيه نمود

 
 جزيه واريانس صفات فيزيولوژيك برگگندم تحت  تاثير پرايمينگ توام با محلول پاشي آب مقطر و سلنيومنتايج ت -3جدول 

    ميانگين مربعات
درجه 
  آزادي

  
منا
  بع تغييرات

نسبت كلروفيل
 a/b 

محتوي 
  a+bكلروفيل

محتوي 
 bكلروفيل 

محتوي 
 aكلروفيل

درصد نشت 
 يوني

محتوي نسبي 
 آب برگ

  ns362/0   ns004/0   ns0006/0   ns004/0   ns87/37 **15/396 2 تكرار 

  ns296/0 **103/0 **006/0 **073/0 **63/77 **25/117 11 تيمار 

  خطا 22 10/28 59/17 004/0 005/0 014/0 191/0
ضريب تغييرات   90/7 41/8 73/7 31/12 97/10 15/14

  )درصد(
ns ،*باشدتلاف معني دار در سطوح احتمال پنج و يك درصدميبه ترتيب بيانگر عدم اختلاف معني دار و اخ**: و.  
  

  a+bو مجموع كلروفيل  b، كلروفيل aمحتوي كلروفيل
و مجموع  b، كلروفيل aها برمحتوي كلروفيلاثر تيمار

دار بود ولي بر درصد معني 1در سطح احتمال  a+bكلروفيل 
با ). 3جدول (دار نبود معني  bبه كلروفيل  a نسبت بين كلروفيل

پاشي با آب مقطر تاثيري بر ميزان توجه به نتايج محلول
. نداشت a+bو مجموع كلروفيل  bو كلروفيل aكلروفيل

پاشي با از تيمار محلول bوكلروفيل aبيشترين مقدار كلروفيل
پاشي با سلنيوم، نتايج نشان داد كه محلول. سلنيوم حاصل شد
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گرم ميلي 1پيش تيمار با  گرم در ليتر سلنيوم،ميلي 2پيش تيمار با 
را نسبت به a پاشي سلنيوم، ميزان كلروفيلدر ليتر توام با محلول

ترين كم. درصد افزايش داد 2/24و  6/20، 4/31شاهد به ترتيب 
گرم در ليتر سلنيوم حاصل ميلي 3ازپرايمينگ با  aميزان كلروفيل 

يش مقدار هاي پرايمينگ، با افزانتايج نشان داد كه در تيمار. شد
افزايش  aگرم در ليتر، ميزان كلروفيل ميلي 2به  1سلنيوم از 

گرم در ليتر مقدار ميلي 3يافت اما با افزايش مقدار سلنيوم به 
-رسد كه غلظتبه نظر مي). 4جدول (كاهش يافت  aكلروفيل

هاي بالاتر سلينوم از طريق ايجاد سميت اثر نامطلوب بر 
نتايج نشان داد . كندي اعمال ميخصوصيات زراعي و فيزيولوژيك

 1پاشي با سلنيوم به تنهايي و پيش تيمار با  هاي محلولكه تيمار
پاشي سلنيوم، ميزان گرم در ليتر سلنيوم توام با محلولميلي

درصد نسبت به شاهد افزايش  9/1، 4/3را به ترتيب  bكلروفيل
تر از بيش aبا توجه به نتايج تأثير سلنيوم بر كلروفيل . داد

 a+bبا توجه به نتايج بيشترين مجموع كلروفيل . بود bكلروفيل
 2تيمار با پاشي با سلنيوم به تنهايي، پيشهاي محلولاز تيمار

گرم در ليتر ميلي 1گرم در ليتر سلنيوم و  پيش تيمار با ميلي
سلنيت توام با محلول پاشي سلنيوم حاصل شد كه نسبت به 

درصد افزايش داد  20را  به ميزان  a+bشاهد، مجموع كلروفيل 
  ). 4جدول (

  
  

معني دار نبود  bبه كلروفيل aها بر نسبت كلروفيل اثر تيمار
نتايج مقايسه . هاي مختلف قرار گرفتندها در گروهولي تيمار
گرم در ليترسلنيوم به ميلي 2ها نشان داد كه  پرايمينگ با  ميانگين

گرم در ليتر سلنيوم توام با ميلي 1تنهايي و  پيش تيمار با  
را  bبه كلروفيل aپاشي سلنيوم به ترتيب نسبت كلروفيل محلول

به . به شاهد افزايش داد درصد نسبت 26و  5/22به ميزان 

 مقايسه ميانگين صفات گندم تحت تاثير پرايمينگ توام با محلول پاشي آب مقطر و سلنيوم-4جدول 

نسبت 
 a/bكلروفيل 

كلروفيل
 a+b  

ميلي گرم بر (
  گرم

 bكلروفيل 

ميلي گرم بر (
 گرم

 aكلروفيل

ميلي گرم بر (
 )گرم

نشت 
  يوني 

 )درصد(

نسبي آب محتوي 
 )درصد(برگ 

  هاتيمار

84/2 ab 15/1 bcd 314/0 abc 837/0 bc 81/48 bc 59/68 abc  بدون پرايمينگ(شاهد( 
15/3 ab 92/0 e 210/0 f 712/0 d 34/44 c 10/57 de پرايمينگ با آب مقطر 

06/3 ab 96/0 de 214/0 def 729/0 cd 77/47 bc 41/66 bcd محلول پاشي با آب مقطر 

58/2 b 97/0 de 276/0 cde 702/0 d 67/48 bc 47/77 a محلول پاشي با + پرايمينگ با آب مقطر
 آب مقطر

08/3 ab 32/1 ab 356/0 a 10/1 a 35/43 c 77/69 abc محلول پاشي با  سلنيوم 

36/3 ab 25/1 abc 251/0 def 847/0 b 61/58 a 99/71 ab   محلول پاشي + پرايمينگ با آب مقطر
 سلنيوم

02/3 ab 94/0 de 233/0 def 707/0 d 75/53 ab 95/65 b-e  ميلي گرم  1پيش تيمار  با سلنيت سديم
 در ليتر

48/3 a 30/1 ab 290/0 bcd 01/1 a 97/43 c 05/68 abc  ميلي گرم  2پيش تيمار  با سلنيت سديم
 در ليتر

57/2 b 86/0 e 245/0 def 620/0 d 10/50 bc 42/56 e  ميلي گرم  3پيش تيمار  با سلنيت سديم
 در ليتر

07/3 ab 38/1 a 341/0 ab 04/1 a 39/49 bc 52/68 abc  ميلي گرم  1پيش تيمار  با سلنيت سديم
 محلول پاشي سلنيوم+ در ليتر 

21/3 ab 90/0 e 214/0 ef 692/0 d 73/50 bc 16/61 cde  ميلي گرم  2پيش تيمار  با سلنيت سديم
 محلول پاشي سلنيوم+ در ليتر 

58/3 a 07/1 cde 247/0 def 826/0 bc 67/58 a 03/73 ab ميلي گرم  3سلنيت سديم  پيش تيمار  با
 محلول پاشي سلنيوم+ در ليتر 

  .اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارندهايي كه حداقل در يك حروف مشترك هستند، اختلاف آماري معني داري بر اساس آزمون چند دامنهميانگين
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گرم در ليتر سلنيوم، ميلي 3اشتثناي پيش تيمار با سلنيت سديم 
-به نظر مي).4جدول (دار نشان ندادند ها اختلاف معنيبقيه تيمار

با تيمار سلنيوم در شرايط aرسد كه افزايش محتوي كلروفيل 
هاي  دهد كه سلنيوم براي رنگدانه نامطلوب ديمنشان مي

تواند تاحدي باشند و مي تحت اين شرايط مناسب مي فتوسنتزي
كند كه تاثير بسزايي در رشد  خسارت غشاهاي سلولي را تعديل 

دلايلي وجود دارد كه سلنيوم ممكن .و نمو گياه خواهد داشت
). 1989پادمجا و همكاران، (گذارد  ها اثر است بر ميزان كلروفيل

هاي تيمار شده با سلنيوم محتوي  كه درگياهچه گزارش شده است
درصد  12و 13به ترتيب  bو aو مجموع كلروفيل aكلروفيل

و  bبه كلروفيل a، نسبت كلروفيل  bكلروفيل. افزايش يافتند
ها تحت اثرات ساده  به كارتنوئيدbو aنسبت مجموع كلروفيل 

گزارش  .)2011يائو و همكاران، (هاي سلنيوم قرار نگرفتند  تيمار
شده است كه در يك آزمايش گلداني در شرايط تنش خشكي، 

گرم در كيلوگرم سلنيوم از منبع سلنيت ميلي 3و 2، 1تيمار با 
، مجموع b، كلروفيل aسديم باعث افزايش محتوي كلروفيل

ي گياهچه هاي گندم نسبت به شاهد هاو كارتنوئيد b+ aكاروفيل
تايج اين تحقيق مطابقت كه با ن .)2009يائو و همكاران، (شد 
بر اساس نتايج جدول ضرايب همبستگي بين محتوي . دارند

همبستگي مثبت و معني دار در  bو محتوي كلروفيل  aكلروفيل 
  ). 7جدول (درصد وجود داشت  1سطح احتمال 

  
  درصد پروتئين دانه

دار نبود و همه ها بر درصد پروتئين دانه معنياثر تيمار
پرايمينگ با ). 5جدول(وه آماري قرار گرفتند ها در يك گرتيمار

پاشي با آب مقطر، پروتئين دانه را نسبت به آب مقطر يا محلول
هاي در بين تيمار. درصد افزايش داد5/12و  7/18شاهد به ميزان 

 3و  2پرايمينگ با سلنيوم، بيشترين پروتئين دانه از تيمارهاي 
گرم در ميلي 2و 1يمينگ با گرم در ليتر سلنيوم به تنهاييو پراميلي

گرم در هكتار سلنيوم  18ليتر سلنيوم توام با محلول پاشي با 
حاصل شد كه نسبت به تيمار شاهد ميزان پروتئين دانه را به 

درصد افزايش داد  5/12و  4/10، 5/12، 4/10ترتيب به ميزان 
گرم ميلي 25گزارش شده است كه  پيش تيمار بذر با ). 6جدول(

پاشي سلنيوم به ميزان گرم سلنيت سديم توام با محلولدر كيلو
درصد در تيمار  2/14گرم در هكتار، ميزان پروتئين دانه  از  25

گرم در ميلي 50تيمار بذر با درصد و با پيش3/15شاهد به 
 50پاشي سلنيوم به ميزان كيلوگرم سلنيت سديم توام با محلول
درصد افزايش نشان  8/15گرم در هكتار، ميزان پروتئين دانه به 

گرم در كيلوگرم سلنيت ميلي 100داد اما با پيش تيمار بذر با 
گرم در هكتار،  100پاشي سلنيوم به ميزان سديم توام با محلول
كاشين و شوبينا، (درصدكاهش يافت  1/15ميزان پروتئين دانه به 

، 10گزارش شده است كه محلول پاشي با مقادير صفر، ). 2011
گرم در هكتار سلنيت سديم در دو سال متوالي تأثيري  40و  20

-2010در سال . بر پروتئين دانه در جو دو رديفه نشان نداد
درصد از تيمار شاهد  5/10، بيشترين ميزان پروتئين معادل 2011

-2011گرم در هكتار و در سال  10و محلول پاشي با 
 10ز تيمار درصد ا 8/9،بيشترين ميزان پروتئين دانه معادل 2012

رودريگو و هكاران، (گرم در هكتار سلنيت سديم حاصل شد 
2013.(  

  
 نتايج تجزيه واريانس صفات گندم تحت  تاثير پرايمينگ توام با محلول پاشي آب مقطر و سلنيوم -5جدول 

  منابع تغيير  درجه آزادي  درصد پروتئين دانه درصد سن زدگي  عملكرد دانه
  ns  75/78957 43/2 ns 71/12 ns 2 تكرار 

**  96/144948 36/10 ** 27/1 ns 11 تيمار 

10/32125 19/2  15/2   خطا 22 
27/7 95/13   )درصد(ضريب تغييرات   15 

ns ،*باشدبه ترتيب بيانگر عدم اختلاف معني دار و اختلاف معني دار در سطوح احتمال پنج و يك درصد مي**: و.  
  

  درصد سن زدگي دانه  
 1زدگي دانه در سطح احتمال رصد سنها بر داثر تيمار
نتايج نشان داد كه بيشترين ). 5جدول (دار بود درصد معني

پرايمينگ با آب . درصد سن زدگي دانه از تيمار شاهد حاصل شد
ها درصد پاشي آنمقطر  و سلنيوم به تنهايي يا توام با  محلول

ترين كم. سن زدگي دانه را نسبت به تيمار شاهد كاهش داد
-ميلي 3پرايمينگ با هايرصد سن زدگي دانه به ترتيب از تيمارد

گرم در ليتر سلنيوم ميلي 2و  1پرايمينگ با گرم در ليتر سلنيوم، 
 3توام با محلول پاشي، محلول پاشي با سلنيوم و  پرايمينگ با 

ميلي گرم در ليتر سلنيوم  توام با محلول پاشي حاصل شد 
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هاي سلنيوم تمايل استفاده از تيماررسد با به نظر مي ).6جدول (
يابد ها كاهش ميهاي هوايي به ويژه برگسن براي تغذيه از اندام

ها كاهش و در نتيجه در تواند قدرت تكثير آنو از اينطريق مي
ها ها ميزان خسارت به دانه كم يا تمايل آناثر كاهش جمعيت آن

  . براي تغذيه از دانه كاهش يابد
گرم بر ميلي 5/1پاشي با غلظت كه محلول گزارش شده است

ها را به  كيلوگرم سلنيوم درگياهان خردل هندي، جمعيت شته
لذا . درصد نسبت به گياهان بدون سلنيوم كاهش داد 50ميزان 

هاي آبكش  ها از سلول دهد كه سلنيومي را كه شته نتيجه نشان مي

جمع ت. ها دريافت كردند، ممكن است ايجاد سميتنمايد برگ
كنند  هاي آبكش تغذيه مي سلنيوم براي حشراتي كه از شيره آوند

سمي است لذا سلنيوم ممكن است به عنوان حشره كش طبيعي 
هانسونت و همكاران، (در گياهان غني از سلنيوم عمل نمايد 

اين نتايج با نتايج بسياري از محققين در رابطه با اينكه ). 2004
خواران محافظت  ها را در برابر گياهنتواند آ سلنيوم در گياهان مي

؛ بانوئلوس 2002ويكرمان  و همكاران، (باشند  نمايد، همسو مي
 ).2002و همكاران، 

 

  
  عملكرد دانه

ها درصد تحت تأثير تيمار 1عملكرد دانه در سطح احتمال 
هاي بيشترين عملكرد دانه از تيمار). 3ل جدو(قرار گرفت 
پاشي گرم در ليتر سلنيوم توام با محلولميلي 2پرايمينگ با 

سلنيوم حاصل شد كه با تيمارهاي پرايمينگ با آب مقطر به 
تنهايي و توام با محلول پاشي با آب مقطر، پرايمينگ با آب مقطر 

لي گرم در ليتر مي 2و 1پاشي سلنيوم و پرايمينگ با توام با محلول
. دار نشان ندادپاشي سلنيوم اختلاف معنيسلنيوم توام با محلول

گرم در ليتر ميلي 2و  1نتايج بيانگر اين بود كه پرايمينگ با 
پاشي سلنيوم و همچنين پرايمينگ با آب سلنيوم توام با محلول
پاشي سلنيوم، عملكرد دانه را به ترتيب به مقطر توام با محلول

به . درصد نسبت به شاهد افزايش داد 9/17و  19، 7/16ميزان 
رسد محلول پاشي سلنيوم از طريق بهبود مجموع محتوي نظر مي

و به ويژه كاهش درصد سن زدگي درگندمباعث  bو a كلروفيل
با توجه به نتايج بيشترين عملكرد دانه . بهبود عملكرد شده است

پاشي سلنيوم،  محلولهاي پرايمينگ با آب مقطر توام با از تيمار
پاشي ميلي گرم در ليتر سلنيوم توام با محلول 2و 1پرايمينگ با  

  ). 4جدول (سلنيوم حاصل شد 
رقم گندم   5هاي مختلف پرايمينگ در در آزمايشي اثر تيمار

-مورد بررسي قرار گرفت،نتايج نشان داد كه پرايمينگ با آب به

راجپار و (شد  داري باعث افزايش عملكرد دانهطور معني
گزارش ) 1392(علايي طباطبايي و همكاران ). 2006همكاران، 

داري موجب بهبود طور معنينمودند كه پرايمينگبا آب مقطر به
هيدروپرايمينگ بالاتريندرصد سبز شدن و . استقرار گياهچه شد

زيست توده گزارش شده است كه . عملكرد دانه را نشان داد
-داري با غلظتگي مثبت و غير معنيگندم زمستانه و جو همبست

 مقايسه ميانگين صفات گندم تحت تاثير پرايمينگ توام با محلول پاشي آب مقطر و سلنيوم-6جدول 

  عملكرد دانه
 )كيلوگرم در هكتار(

  هاتيمار  ن دانهدرصد پروتئي درصد سن زدگي

8/2317 b-e 64/13 a 12/9 a  بدون پرايمينگ(شاهد( 
5/2576  ab 0/10 bcde 83/10 a پرايمينگ با آب مقطر 

0/2137 e 78/12 ab 26/10 a محلول پاشي با آب مقطر 

2/2439 abcde 17/10 bcd 88/9 a محلول پاشي با آب مقطر+ پرايمينگ با آب مقطر 

1/2535 abc 32/9 cde 88/9 a  پاشي با  سلنيوممحلول 

2/2734 a 12/10 bcd 93/9 a   محلول پاشي سلنيوم+ پرايمينگ با آب مقطر 

1/2515 abc 89/11 abc 12/9 a  ميلي گرم در ليتر 1پيش تيمار  با سلنيت سديم 

4/2481 abcd 68/12 ab 07/10 a  ميلي گرم در ليتر 2پيش تيمار  با سلنيت سديم 

7/2207 cde 30/7 e 26/10 a  ميلي گرم در ليتر 3با سلنيت سديم  پيش تيمار 

8/2706 a 74/8 de 07/10 a  محلول پاشي سلنيوم+ ميلي گرم در ليتر  1پيش تيمار  با سلنيت سديم 

9/2758 a 32/9 cde 26/10 a  محلول پاشي سلنيوم+ ميلي گرم در ليتر  2پيش تيمار  با سلنيت سديم 

0/2152 de 61/9 cde 74/8 a محلول پاشي سلنيوم+ ميلي گرم در ليتر  3م پيش تيمار  با سلنيت سدي 

  .اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارندهايي كه حداقل در يك حروف مشترك هستند، اختلاف آماري معني داري بر اساس آزمون چند دامنهميانگين
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. ميلي گرم در ليتر سلنيوم  نشان داده است 10و  5هاي 
داري بين مصرف سلنات سديم و زيست همبستگي مثبت و معني

درصد وجود داشت  5هاي يولاف در سطح احتمال توده گياهچه
گزارش شده است كه پيش تيمار بذر ).2011آلدا و همكاران، (

گرم درليتر سلنيت سديم ميلي 50و  25مقادير گندم بهاره با 
هاي رشد، فعاليت فتوسنتزي و توليد اثرات مثبتي بر فرايند

ها ثابت كردند كه سلنيوم در مقادير مطلوب يك عنصر آن. داشت
نتايج نشان داد كه پيش تيمار . باشدمفيد در فعاليت فتوسنتزي مي

و  25ا محلول پاشي گرم در كيلوگرم توام بميلي 50و  25بذر با 
 12الي   7/8گرم در هكتار عملكرد دانه را نسبت به شاهد  50

 . )2011كاشين و شوبينا، ( درصد افزايش داد

  
ضرايب همبستگي بين صفات اندازه گيري شده  - 7جدول   

عملكرد 
 دانه

درصد سن 
 زدگي

درصد پروتئين  
 دانه

محتوي كلروفيل 
b 

محتوي 
 aكلروفيل 

نشت يوني 
 سلول

محتوي نسبي آب 
 برگ

 

      
1 

محتوي آب نسبي 
 برگ

     1 08/0 ns نشت يوني سلول 

    1 25/0- ns 21/0 ns  محتوي كلروفيلa 

   1 74/0**  29/0- ns 31/0  ns  محتوي كلروفيلb  
  1 07/0- ns 05/0 ns 15/0- ns 55/0 -*  درصد پروتئين دانه 

 1 003/0 ns 14/0- ns 007/0- ns ns04/0  ns 07/0 درصد سن زدگي 

1 10/0- ns 26/0 -  ns 18/0 ns 18/0 ns 06/0 ns 24/0 ns عملكرد دانه 

  
  گيرينتيجه

هاي پرايمينگ با آب مقطر و نتايج نشان داد استفاده از تيمار
پاشي سلنيوم از طريق حفظ پايداري غشاء سلنيوم  توام با محلول

د همچنين كاربر. شوندسلولي باعث كاهش نشت يوني سلول مي
پاشي با سلنيوم از طريق افزايش تيمارهاي پرايمينگ يا محلول

هاي گياهي شرايط را براي بهبود فرايند فتوسنتز غلظت كلروفيل
هاي سلنيوم باعث كاهش همچنين استفاده از تيمار. كنندفراهم مي

بنابراين با استفاده از تيمار پرايمينگ با . خسارت سن زدگي شد
توان كميت و ام با محلول پاشي سلنيوم ميآب مقطر يا سلنيوم تو

  . كيفيت محصول را در شرايط ديم بهبود بخشيد
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Abstract 

In order to study the effect of seed priming  by selenium and foliar applicationon physiological 

charactristics and Stink buginjurypercentage of Rainfed wheat, a one yearfieldexperiment was 

carriedbased on randomized complete block design with three replicates at the Research Station of 

Islamic Azad University,Arak Branch,in Iran during 2014. Twelve treatments were including control, 

seed priming with distilled water, priming with rates of 1, 2 and 3 mg/L Se alone; and along with spray of 

distilled water and Se (Sodum Selenite). The results showed that seed priming along with foliar 

application of distilled water, seed priming  with distilled water plus foliar application of Se, seed priming 

with 3 mg/L Se along with foliar application of Se, increased the relative water content compared with the 

control. Seed priming with distilled water, foliar application of Se and seed priming with 2 mg/L Se, plus 

spray of Se decreased electrolyte leakage compared to the control. Foliar application of Se alone and seed 

priming with 1 mg/L Se plus spray of Se increased Chl a by 31.4 and 24.2 % compared to the control, 

respectively. Seed priming plusspray of Se decreased the Stink buginjury, significantly. The maximum 

seed yield was recorded for seed priming with 2 mg/L Se plus foliar application of Se.The results suggest 

that  seed priming with distilled water and espicial  Se at low amounts along with spray of Se can 

decrease electrolyte leakage and Stink buginjury percentage under rainfed condition.  
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