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  چکیده 

به . رود در دیمزارها به شمار می گیاهان زراعیتنش خشکی از عوامل مهم محدود کننده عملکرد دانه
مقادیر مختلف سلنیوم بر صفات فیزیولوژیکی، عملکرد و اجزاي عملکرد گندم تاثیر منابع و تعیین نقش منظور 
هاي کامل تصادفی در سه تکرار در سال صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكهدر شرایط دیم، آزمایشی بو جو 

عوامل مورد آزمایش شامل . ر مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراك اجرا شد د1393- 1394زراعی 
 گرم در هکتار 36 و 18، صفرمنابع سلنیوم در دو سطح سلنات و سلنیت سدیم، مقادیر سلنیوم در سه سطح 

به سلنیت سدیم پاشی گندم با محلولتعداد دانه در سنبله نتایج نشان داد که . و دو گیاه گندم و جو بودند
به سلنیت سدیم جو با مصرف تعداد دانه در سنبله  درصد و 4/9 گرم در هکتار نسبت به شاهد 18مقدار 
پاشی در دو مرحله محلول. ند درصد افزایش یافت12 و 8ترتیب  گرم در هکتار نسبت به شاهد به36و 18 مقدار

 گرم در 18پاشی با محلول.  جو افزایش دادبا سلنات و سلنیت سدیم محتواي آب نسبی برگ را در گندم و
 کیلوگرم در هکتار 92/1889 کیلوگرم در هکتار در تیمار شاهد به 31/1776هکتار سلنیوم، عملکرد دانه از 

 گرم در هکتار، عملکرد دانه 36 درصد افزایش نشان داد ولی با افزایش سلنیوم به میزان 3/6معادل 
نتایج این آزمایش نشان داد که در  ،طورکلیبه. ت به شاهدکاهش یافتنسب)  کیلوگرم در هکتار62/1539(

دهی و  گرم در هکتار سلنیوم از منبع سلنات و سلنیت سدیم در مرحله ساقه18پاشی شرایط دیم، با محلول
 . شود در گندم و جو عملکرد مطلوب حاصل میظهور سنبله

  
.ه، گندمتنش خشکی، جو، سلنیوم، عملکرد دان :واژگان کلیدي
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  مقدمه
ترین ماده غذایی است که گندم پرمصرف

بیشتر از هر منبع غذایی دیگر، مواد غذایی را براي 
جو . )Preedy et al., 2011 (کندانسان تامین می

. باشدیکی از محصولات مهم و اصلی کشور مینیز 
پس از گندم در رتبه دوم  کشت از نظر سطح زیر

 معادل سطح زیر کشت گندم. دارد قرار
 درصد 61 درصد آبی و 39( هکتار 248/061/6
 064/713/1و سطح زیر کشت جو معادل ) دیم

) د دیمـ درص5/58د آبی و ـ درص5/41(هکتار 
 خشکی یکی از .)Ahmadi et al., 2014 (باشدمی

عوامل غیرزنده است که تولید محصولات 
ویژه در مناطق خشک و نیمه هکشاورزي را ب

 .)Amin et al., 2016 (کندمیخشک دنیا محدود 
هاي ترین تنشتنش خشکی یکی از مخرب

 باشدمحیطی براي رشد و تولید گیاهان می
)Peleg et al., 2011(.  تنش خشکی باعث مختل

 تغییر در ،ولوژیکی گیاهانزیییندهاي فآشدن فر
  همچنینو نیتروژن وها کربوهیدراتمتابولیسم 

ها  فعالیت آنزیمها وتغییر در ساختمان پروتئین
 تحمل به .)Hong-Bo et al., 2009 (گرددمی

هاي اي است که متابولیتدهییند پیچآتنش یک فر
تولید شده در ارقام گیاهی و ارتباط متابولیکی بین 

 Krasensky and (یند دخالت دارندآآنها در این فر

Jonak, 2012(.   
سلنیوم عنصري مفید براي گیاهان است و 

 آن براي رشد و نمو آنها اثبات نشده ضروري بودن
 مبنی شواهدي. )Broadley et al., 2012 (است

زاد بر تنش خشکی بر نقش حفاظتی سلنیوم برون
سلنیوم ممکن است تحمل  .در گیاه وجود دارد
زنده افزایش هاي مختلف غیرگیاهان را به تنش

 سلنیوم .)Hasanuzzaman et al., 2012(دهد
 ریزمغذي نقش مهمی در تغذیه مانند سایر عناصر

  انسان- کند و به زنجیره غذایی گیاهانسان ایفا می
شرکت در تعدادي از . باشد حیوان وابسته می- 
رکت در ساختار ــابولیکی، شـدهاي متـینآفر

ویژه آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز ها بهاکسیدانآنتی
 ,Anonymous (باشدهاي آن میترین نقشاز مهم

سلنیوم نقش خود را از طریق شرکت در  .)2004
صورت هکند و بها ایفا میسلنوپروتئین ساختار

اسید امینه سلنوسیستئین در ساختار آنها شرکت 
 .)Behne and Kyriakopoulos, 2001 (کندمی

ها از قابل ترکیبات معدنی سلنیت و سلنات
هاي قابل جذب براي گیاهان ترین فرمدسترس

نند موجب افزایش محتواي تواهستند که می
ها رشد سلنیوم گیاهانی شوند که در این خاك

اثرات تحریک . )Anonymous, 2004 (کنندمی
 گراسپاشی سلنیوم روي رشد ريکنندگی محلول

)Hartikainen et al., 2000(کاهو ،) Xue et al., 

، )Turakainen et al., 2004 (زمینی سیب،)2001
هاي و برگ )Djanaguiraman et al., 2005 (سویا

 .گزارش شده است) Hu et al., 2003(چاي سبز 
سلنیوم رشد رویشی گیاه را به علت نقش 

 ,.Lyons et al (دهدحاصلخیزي آن افزایش می

 )Alda et al., 2011 (آلدا و همکاران. )2009
 10 و 5پاشی مقادیر گزارش نمودند که با محلول

 ارتفاع گندم گرم در کیلوگرم سلنیت سدیممیلی
طور نامحسوسی افزایش یافت و همبستگی هب

 ارتفاع  ولیمثبت با مقادیر سلنیت سدیم نشان داد
هاي جو تحت تاثیر مقادیر سلنیوم قرار گیاهچه
دهد که کاربرد سلنیوم در نتایج نشان می .نگرفت

شرایط مطلوب رطوبتی باعث بهبود تجمع زیست 
سلنیوم تاثیر شود، با این وجود توده در جو می

داري در تجمع ماده خشک در شرایط تنش معنی
سلنیوم در گیاهان در  خشکی نداشته اما کاربرد

شرایط کمبود آب اثرات حفاظتی بهتري را در 
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دهند که دلیل برابر خسارت اکسیداتیو نشان می
این امر افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز و گلوتاتیون 

ها سیون لیپیدپراکسیداز و کاهش سطح پراکسیدا
کند که کاربرد این نتایج پیشنهاد می. باشدمی

اکسیدانی را در تواند سیستم دفاع آنتیسلنیوم می
شرایط تنش خشکی بهبود بخشد و ممکن است 
 براي مناطق خشک و نیمه خشک توصیه شود

)Habibi, 2013(. سلنیوم گزارش شده است که 
 در شرایط کمبود آب از طریق کاهش تعرق یا

تحمل گیاهان را بهبود  کاهش پتانسیل اسمزي،
 ، همچنین.)Kostopoulou et al., 2010 (دهدمی

سلنیوم از طریق تنظیم جذب و توزیع برخی 
عناصر ضروري، تحمل گیاهان را به تنش بهبود 

 تري و همکاران. )Feng et al., 2013(بخشد می
)Terry et al., 2000(  گزارش نمودندکه سطوح

ها  زایی، سنتز پروتئیننیوم از رشد، اندامبالاي سل
 جلوگیري RNAو   DNAاي هاي هسته و اسید

علاوه بر اثر مفید سلنیوم در تحمل  .کند می
هاي محیطی، استفاده از این عنصر گیاهان به تنش

تواند موجب بهبود رشد و ورود عنوان کود میبه
 Zhu et( آن به زنجیره غذایی دام و انسان شود

al., 2009(.  بنابراین هدف از انجام این تحقیق
بررسی واکنش گندم و جو نسبت به سلنیوم در 

  .شرایط دیم بود
  هامواد و روش

منظور بررسی تاثیر منابع مختلف سلنیوم به
در شرایط بر عملکرد و اجزاي عملکرد گندم و جو 

صورت فاکتوریل در قالب طرح هدیم، آزمایشی ب
ر سه تکرار در سال هاي کامل تصادفی دبلوك

 در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه 1393-1394زراعی 
 40 طول جغرافیاییآزاد اسلامی واحد اراك با 

 34شرقی و عرض جغرافیایی   دقیقه41درجه و 
 متر از 1730 دقیقه شمالی و ارتفاع 30درجه و

خصوصیات اقلیمی منطقه . سطح دریا اجرا شد
  . ارایه شده است1کشت در جدول 

ل مورد آزمایش شامل منابع مختلف عوام
، صفر(با مقادیر ) سلنات و سلنیت سدیم(سلنیوم 

و گیاهان زراعی گندم )  گرم در هکتار36 و 18
مقادیر نمک .  و جو رقم آبیدر بود2رقم آذر 

، صفرترتیب سلنات سدیم براي مقادیر فوق به
 گرم در هکتار و نمک سلنیت 14/86 و 07/43

 گرم در 88/119 و 94/59 ،صفرسدیم به میزان 
  . هکتار محاسبه شد

  و2آبیدر از طبقه بذر گواهی شده  جو رقم
 98با  1393 از بذر مادري تولید سال 2گندم آذر

درصد  3 درصد خلوص بود و با سم دیفنوکونازول
عفونی شده بودند که از جهاد کشاورزي  ضد

جو رقم آبیدر یک  .شهرستان الیگودرز تهیه شدند
وسیله موسسه بین دیم است که بهرقم بینا

تحقیقات کشاورزي دیم کشور براي مناطق سرد و 
 Ansarimaleki et (معتدل سرد معرفی شده است

al., 2009(. داراي تیپ رشد زمستانه، 2 رقم آذر 
متحمل به زنگ ها، زودرس، حساس به سیاهک

متر، مقاوم  سانتی85-70متوسط ارتفاع آن  زرد،
ما و خشکی، میزان پروتئین به ورس، ریزش، سر

 33- 36 درصد، میانگین وزن هزار دانه آن 5/10
 .باشدگرم می

 خاك در سه سال هاينظر به انجام آزمایش
هاي مختلف کاربرد منظور تاثیر روش به،قبل

سلنیت سدیم بر خصوصیات مورفوفیزیولوژیک 
ارقام گندم در شرایط دیم، خاك مزرعه از نظر 

 5قبل از کاشت  ).2جدول ( سلنیوم فقیر بود
 7/115(کیلوگرم کود سوپر فسفات تریپل 

به زمین اضافه شد و همراه با ) کیلوگرم در هکتار
کشت در تاریخ . کاشت با خاك مخلوط شد

میزان . انجام شد صورت دستی به18/7/1393
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اداره آمار  از  با استفادهها پس از کاشتبارندگی
ثر در ؤرندگی ماولین با. هواشناسی اراك ثبت شد

متر اتفاق افتاد  میلی38 به میزان 29/7/93مورخ 
 .که نقش مهمی در سبز شدن محصول ایفا نمود

 کاشت با فاصله ردیف 12هر کرت آزمایشی شامل 
طول . متر بین ردیف در نظر گرفته شد سانتی15

 60خطوط کاشت شش متر و بین دو کرت 
  . متر به صورت نکاشت باقی ماندسانتی

 کیلوگرم 2 میزان 23/12/1393ورخ در م
به صورت )  کیلوگرم در هکتار2/46(کود اوره 

اولین مرحله . سرك در سطح مزرعه پخش شد
 5پاشی سلنات و سلنیت سدیم در ساعت محلول

 لیتري در 20 پاشبعد از ظهر با استفاده از سم
زیداکس، ظهور پنجمین  35(دهی مرحله ساقه

اسب را براي افزایش که گیاه تاج پوشش من) گره
دومین . یی جذب محلول داشت، انجام شدآکار

پاشی با سلنات و سلنیت سدیم مرحله محلول
 57(بعد از ظهر در مرحله ظهور سنبله  6ساعت 

آذین هاي گل سنبلک درصد75یعنی  زیداکس،
  .انجام شد )ظاهر شده
ها منظور محاسبه محتواي نسبی آب برگبه

 از هر ) زیداکس59(بله در زمان ظهور کامل سن
 برگ پرچم جوان کاملاً توسعه یافته در 5کرت 

 ظهر برداشت و در داخل نایلون قرار 12ساعت 
داده شده و بلافاصله به آزمایشگاه منتقل و وزن 

هاي برگی  دیسک خشک و وزنوزن اشباع، تر
 با استفاده از روش دوپت و تهیه شده تعیین گ و

 محتواي )Dhopte and Manuel, 2002 (مانوئل
  .  ها محاسبه شدآب نسبی برگ

 صفات زراعی و اجزاي ،در زمان رسیدگی
براي  . بوته محاسبه شدند15عملکرد از میانگین 

 سطحی 24/4/93محاسبه عملکرد دانه در تاریخ 
برداشت به . معادل یک متر مربع برداشت شد

و هی خط حاشسهر و پس از حذف صورت کف ب 
 . هر کرت انجام گرفتينتها متر از دو امین

شاخص تلاش بازآوري از رابطه ارایه شده توسط 
محاسبه ) Jabari et al., 2007(جباري و همکاران 

شد که در آن تلاش بازآوري از تقسیم وزن خشک 
بر وزن خشک کل گیاه ) سنبله(کل اندام زایشی 

  SASافزارها از نرمبراي تجزیه داده .حاصل شد
اي مقایسه میانگین تیمارها از استفاده شد و بر
 5اي دانکن در سطح احتمال آزمون چند دامنه

 .درصد استفاده گردید
  نتایج و بحث

نتایج جدول تجزیه واریانس صفات نشان داد 
که گندم و جو از نظر تعداد سنبلچه در سنبله در 

دار و اثر متقابل  درصد معنی1سطح احتمال 
منابع سلنیوم در دوگانه منابع و مقادیر سلنیوم، 

گانه تیمارها بر تعداد سنبلچه گیاه و اثر متقابل سه
دار شد  درصد معنی5در سنبله در سطح احتمال 

ها نشان گانه تیمارنتایج اثر متقابل سه). 3جدول (
تعداد سنبلچه در سنبله داد که در گندم بیشترین 

 گرم در هکتار سلنیت 94/59از مصرف ) 73/10(
بیشترین تعداد سنبلچه در سنبله سدیم و در جو 

 و 94/59ترتیب از مصرف به) 62/22 و 66/22( 
 گرم در هکتار سلنیت سدیم حاصل شد 88/119

رسد که با کاربرد سلنیوم نظر میبه). 6جدول (
 و از طریق بهبود شرایط یافتهرشد گیاه بهبود 

هاي زایشی افشانی باعث افزایش تعداد واحدگرده
گزارش شده است . )Lyons et al., 2009 (شودمی

که کاربرد سلنیوم در گیاهان تحت تنش کمبود 
یی فتوشیمیایی آدار کارآب باعث افزایش معنی

 Tadina (تادنیا و همکاران. شود میIIفتوسیستم 

et al., 2007( گزارش نمودند که احتمالاً دلیل 
این افزایش ناشی از بهبود مدیریت آب در گیاه در 

 .باشدتیمار با سلنیوم میطی دوره 
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نتایج جدول تجزیه واریانس صفات نشان داد 
که اثر منابع سلنیوم، اثر نوع گیاه و اثر متقابل 
منابع سلنیوم در گیاه بر تعداد دانه در سنبلچه در 

). 3جدول (دار بود  درصد معنی1سطح احتمال 
نتایج اثر متقابل منابع سلنیوم در گیاه نشان داد 

پاشی با سلنات سدیم نسبت م محلولکه در گند
به سلنیت سدیم تعداد دانه در سنبلچه را به 

 درصد افزایش داد اما در جو محلول 12میزان 
پاشی با منابع سلنات و سلنیت سدیم تاثیري بر 

  ). 5جدول ( تعداد دانه در سنبلچه نداشت
اثر متقابل منابع سلنیوم بر تعداد دانه در 

 درصد و اثر 1طح احتمال سنبله گندم و جو در س
متقابل سه گانه تیمارها بر تعداد دانه در سنبله در 

). 3جدول (دار شد  درصد معنی5سطح احتمال 
ها گانه تیمارنتایج مقایسه میانگین اثر متقابل سه

 14/86 و 07/43گندم با مصرف  در نشان داد که
گرم در هکتار سلنات سدیم، تعداد دانه در سنبله 

 گرم 94/59 درصد و با مصرف 4/1 و 1/5 ترتیببه
در هکتار سلنیت سدیم، تعداد دانه در سنبله به 

 درصد نسبت به شاهد افزایش نشان 4/9میزان 
 نتایج نشان داد که مصرف سلنات ،همچنین. داد

سدیم بر تعداد دانه در سنبله جو تاثیري نداشت 
گرم در هکتار  88/119 و 94/59اما با مصرف 
ترتیب به  تعداد دانه در سنبله بهسلنیت سدیم

جدول ( درصد افزایش نشان داد 1/12 و 1/8میزان
 )Lyons et al., 2009 (لیونز و همکاران ).6

سلنیت سدیم در   که استفاده از کردندگزارش
ر فعالیت تنفسی د باعث افزایش ،محیط کشت کلزا

به نظر بیان کردند که آنها . ها شدها و گلبرگ
ها و  یش فعالیت میتوکندریایی در برگرسد افزا می
ها مربوط به فعالیت دانه گرده است که منجر  گل

به افزایش باروري و تشکیل بذر در گیاهان تیمار 
 Kashin(کاشین و شوبینا  .شود شده با سلنیوم می

and Shubina, 2011 ( گزارش نمودند که پیش
گرم در کیلوگرم  میلی25تیمار بذر گندم بهاره با 

 گرم در هکتار سلنیوم از 25پاشی وام با محلولت
 7/3منبع سلنیت سدیم، تعداد دانه در سنبله را 

درصد نسبت به شاهد افزایش داد و پیش تیمار 
 پاشیمحلول در کیلوگرم توام با گرم میلی50 با بذر
 4/7 گرم در هکتار، تعداد دانه در سنبله را 50

ج این نتای. درصد نسبت به شاهد افزایش داد
 ,.Nejat et al (تحقیق با نتایج نجات و همکاران

آنها گزارش نمودند .  در ذرت مطابقت دارد)2009
 گرم در هکتار سلنیوم از منبع 18که با کاربرد 

سلنیت سدیم، تعداد دانه در بلال و وزن هزار دانه 
 .یابددار افزایش میطور معنیهب

جدول تجزیه واریانس صفات نشان داد که 
دم و جو از نظر وزن هزار دانه در سطح احتمال گن
دار نشان دادند ولی اثر  درصد اختلاف معنی5

دار منابع و مقادیر سلنیوم بر وزن هزار دانه معنی
درصد  9/10وزن هزار دانه در جو ). 3جدول (نبود 

رسد به نظر می). 4جدول (بیشتر از گندم بود 
نیوم دلیل افزایش وزن هزار دانه با مصرف سل

یند فتوسنتز و آمربوط به تاثیر این عنصر در فر
واد فتوسنتزي بیشتر به دانه ـد و انتقال مـتولی
گزارش نمود  )Habibi, 2013 (حبیبی. باشدمی

 گرم در 30پاشیکه در شرایط مطلوب با محلول
 وزن هزار دانه ،هکتار سلنوم از منبع سلنات سدیم

ایط تنش  و در شر2/51 به 107/47جو بهاره از 
پاشی سلنیوم وزن هزار دانه از خشکی با محلول

وي گزارش .  گرم افزایش یافت2/37 گرم به 5/36
رایط ــود در هر دو شـود که با این وجـنم

دار پاشی سلنیوم بر وزن هزار دانه معنیمحلول
در یک آزمایش دو ساله گزارش شده است  .نبود

دار معنیکه در سال اول کاربرد منابع سلنیوم اثر 
بر وزن هزار دانه و عملکرد دانه جو دو ردیفه نشان 
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 سلنیت تاثیر بیشتري بر این صفات داشت و هداد
 Rodrigo et (که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد

al., 2013(.  نتایج نشان داد که گندم و جو از نظر
 5شاخص تلاش و بازآوري در سطح احتمال 

 اثر ،همچنین .دار داشتنددرصد اختلاف معنی
متقابل سه گانه تیمارها بر شاخص تلاش و 

دار بود  درصد معنی5وري در سطح احتمال آباز
ایج مقایسه میانگین ـبا توجه به نت). 3جدول (

وري آگانه تیمارها، بیشترین شاخص تلاش و بازسه
 14/86پاشی از محلول)  درصد80/62(در گندم 

جدول (گرم در هکتار سلنات سدیم حاصل شد 
گزارش شده است که جذب و انتقال منابع ). 6

. باشدمعدنی سلنیوم توسط گیاهان متفاوت می
وایی منتقل ـهاي هدامـسلنات به سهولت به ان

 در ریشه تجمع ولاًـلنیت معمـود ولی سـشمی
  .)Zhang et al., 2003 (یابدمی

نتایج تجزیه واریانس صفات نشان داد اثر 
سلنیوم، اثر متقابل مقادیر گیاه، مقادیر مختلف 

 درصد و اثر متقابل سه 1سلنیوم در گیاه در سطح 
گانه تیمارها بر محتواي آب نسبی برگ در سطح 

اثر ). 3جدول (دار شد  درصد معنی5احتمال 
متقابل سه گانه تیمارها نشان داد که در گندم 

پاشی بیشترین محتواي آب نسبی برگ از محلول
 سلنیت سدیم و در جو  گرم در هکتار88/119

پاشی بیشترین محتواي آب نسبی برگ از محلول
 گرم در هکتار سلنیت سدیم حاصل شد 94/59

سلنیوم توانایی تنظیم وضعیت آبی ). 6جدول (
 Kuznetsov (گیاهان تحت تنش خشکی را دارد

et al., 2003(. گزارش شده است که محتواي آب 
یمار شده بلبلی تنسبی برگ در ذرت و لوبیا چشم

با سلنیوم در هر دو شرایط نرمال و تنش کمبود 
 ,Ajiboso and Ajiboso(آب افزایش نشان داد 

د که هر چه میزان آب ـرس به نظر می).2012

هاي گیاهی بیشتر باشد، گیاه کمتر در شرایط اندام
. گیردهاي آزاد قرار میزا و تولید رادیکالتنش

زان آب نسبی برگ بنابراین هر عاملی که بتواند می
تواند از طریق حفظ وضعیت را افزایش دهد می

ها، خسارت وارده را کاهش یا آب درون بافت
پاشی سلنیوم از طریق بهبود محلول. تعدیل نماید

وضعیت آب نسبی گیاه باعث کاهش اثرات تنش 
   .شودمی

با توجه به جدول تجزیه واریانس، اثر مقادیر 
انه در سطح احتمال مختلف سلنیوم بر عملکرد د

 گندم و جو از ،همچنین. دار بود درصد معنی5
نظر عملکرد دانه در شرایط دیم در سطح احتمال 

). 3جدول (دار نشان دادند  درصد اختلاف معنی5
نتایج مقایسه میانگین صفات نشان داد که با 

 گرم در هکتار سلنیوم، عملکرد 18پاشی محلول
هکتار در تیمار شاهد کیلوگرم در 31/1776دانه از 

 درصد 3/6 معادل  کیلوگرم در هکتار92/1889به 
افزایش نشان داد ولی با افزایش مقادیر سلنیوم به 

 62/1539( گرم در هکتار، عملکرد دانه 36میزان 
نتایج نشان  .کاهش نشان داد) کیلوگرم در هکتار

)  کیلوگرم در هکتار14/1826(داد که عملکرد جو 
درصد بیشتر از گندم  11در شرایط دیم 

با ). 4جدول ( بود )  کیلوگرم در هکتار36/1644(
رسد دلیل این امر توجه به نتایج، به نظر می

افزایش وزن هزار دانه بیشتر در جو نسبت به 
 . باشدگندم در شرایط دیم می

نتایج حاصل از این تحقیق با نتایج رودریگو 
. ت دارد مطابق)Rodrigo et al., 2013 (و همکاران

آنها گزارش نمودند که مصرف مقادیر سلنیوم از 
در ردیفه  سلنات و سلنیت سدیم در جو دو منابع
یري بر عملکرد دانه نشان ث تا2011-2010سال 

 10پاشی  با محلول2012- 2011 نداد اما در سال
 کیلوگرم در 1757گرم در هکتار، عملکرد دانه از 
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دار طور معنی کیلوگرم در هکتار به1973هکتار به 
 گرم در هکتار 40افزایش یافت اما با کاربرد 

 کیلوگرم در هکتار کاهش 1739عملکرد دانه به 
 و همکاران این نتایج با نتایج اوزبولت. یافت

)Ozbolt et al., 2008 ( در گندم سیاه مطابقت
 Hartikainen et (هارتیکاینین و همکاران. دارد

al., 2000( رات متقابل گزارش نمودند که اث
سلنیوم و گیاه وابسته به غلظت سلنیوم قابل 

  نوواك- هاوریلاك. باشددسترس گیاه می
)Hawrylak-Nowak, 2008( گزارش نمود که 

 توده گیاه در اختلال در رشد و کاهش زیست
هاي بالاي سلنیوم در محلول غذایی حضور غلظت

  اصرــادل عنــلال در تعـممکن است ناشی از اخت

 گیاه مانند تجمع مقادیر زیاد فسفر در معدنی
  .هاي هوایی ذرت باشداندام

  گیري نهایینتیجه
پاشی با محلول که داد نشان نتایج این تحقیق

سلنات یا  گرم در هکتار سلنیوم از منابع 18
دهی و راحل ساقهـدو بار در م دیم،ـسلنیت س

ظهور سنبله، از طریق بهبود محتواي آب نسبی 
توان عملکرد دانه  دانه در سنبله میبرگ و تعداد

در گندم و جو را در شرایط دیم بهبود بخشید اما 
استفاده از مقادیر بالاتر سلنیوم احتمالاً به دلیل 

یندهاي آایجاد اثر سمیت و اختلال در فر
متابولیکی گیاه باعث کاهش صفات زراعی و 

  .  دهدیکی شده و عملکرد را کاهش میژفیزیولو

 1393-1394هاي هواشناسی شهرستان اراك در سال  داده- 1جدول 
Table1- Metrological data in Arak city in 2014-2015  

  

 )میلی متر( تبخیر
Evaporation 

(mm)  

  رطوبت نسبی
 )درصد(

Relative 
humidity (%)  

  بارندگی
 )میلی متر(

Precipitation 

(mm)  

  دمامیانگین 
  )درجه سلسیوس(

Mean of 
temperature (˚c)  

Months هاي سالماه  

194.8  39.5  47  18  October  93مهر  
38.1  60  24.9  8.3  November 93آبان  

-  66  13.4  5.5  December 93آذر  
-  60.9  8.9  3.6  January  93دي  
-  48.5  18.1  7.3  February  93بهمن  
-  55  41.8  5.9  March  93اسفند  

135.6  48  68.2  12.2  April  94فروردین  
247.6  33  9.8  18.4  May 94اردیبهشت  
331.5  24  4.5  24.8  June  94خرداد  
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  میزان سلنیوم خاك مزرعه-2جدول 
Table 2- Rate of selenium in field soil   

  
 )گرم بر کیلوگرممیلی(سلنیوم 

Selenium (ppm)  
 

Year 
 سال
 

0.29 2010-2011 1390-1389 
0.10 2011-2012 1391-1390 
ND  2012-2013  1392-1391  

 
 گیري شده در گندم و جو میانگین مربعات صفات اندازه- 3جدول 

Table 3- Mean squares of measured traits in wheat and barley 
  

  عملکرد دانه
Grain yield  

شاخص تلاش و 
 بازآوري

Productivity 
index 

محتوي آب 
 نسبی برگ 
Relative 

water 
content  

وزن هزار 
  دانه

1000 
grain 

weight  

تعداد 
دانه در 
  سنبله

Grains 
per 

spike  

تعداد دانه 
 در سنبلچه
Number 
of grain 

per 
spikelet 

تعداد 
سنبلچه در 

 سنبله
Number 

of spikelet 
per spike 

درجه 
  آزادي
Df  

 منابع تغییر
Sources of 
variation  

147250.13 

ns  **82.38  30.48 ns **47.74  *8.96   *0.031  1.57 ns  2  تکرار  
Replication  

67626.86 ns  34.61 ns  33.60 ns  3.42 ns  3.10 ns  **0.102  2.86 ns  1  

  منابع سلنیوم
Selenium 
sources 

(SS) 

*383195.27  8.92 ns  249.97**  6.35 ns  4.73 ns  0.009 ns  2.02 ns  2  

مقادیر 
  سلنیوم

Selenium 
rates (SR) 

72032.84 ns  1.67 ns  18.16 ns  8.49 ns  2.65 ns  0.00001ns  *4.95  2  
 ×منابع 
  مقادیر

SS × SR 

*  297404.80  *60.11  413.44**  *94.41  2.75 ns  **9.08  **1045.44  1  گیاه 
Plant (P)  

1397.38 ns  3.30 ns  16.13 ns  2.72 ns  **34.37  **0.11  *  5.22  1  
منابع 

  گیاه×سلنیوم
SS × P 

45889.39 ns  8.21 ns  137.15**  0.69 ns  0.66 ns  0.023  1.58 ns  2  
مقادیرسلنیوم 

  گیاه×
SR× P 

21322.46 ns  *  26.99  75.09*  3.60 ns  *6.44  0.003 ns  *7.17  2  
 ×منابع 

   گیاه×مقادیر 
SS × SR ×P 

  Error خطا  22  1.09  0.007  1.76  7.81  16.41  8.27  69513.76

  ضریب تغییرات   6.58  6.20  6.68  8.94  9.19  4.80  15.19
CV (%) 

  .دارغیر معنی: ns و% 1دار در سطح معنی : **، %5  احتمالر سطحدار دمعنی: *
* and ** significant at 5 and 1% probability levels, respectively and ns: non-significant. 
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 گیري شده در گندم و جواثر منابع و مقادیر سلنیوم بر صفات اندازههاي  مقایسه میانگین-4جدول 
Table 4- Mean comparisons of effect sources and rates of selenium on the measured traits in 

wheat and barley  
 

  عملکرد دانه 
Grain yield (kg.ha-1)  

  وزن هزار دانه 
1000 grain weight (g) Experimental treatments تیمارهاي آزمایشی  

    Selenium of sources  منابع سلنیوم  
a  1691.91  -  Selenate (S1)  سلنات 
a  1778.59  -  Selenite (S2)  سلنیت  

    Selenium  rates   دیر سلنیوممقا  
a  1776.31  -  without application (Se1)  عدم مصرف 
a  1889.92  -  18 g/ ha (Se2)  18گرم در هکتار  
b  1539.62  -  36 g/ha (Se3)  36گرم در هکتار  

    Plant  گیاه 
1644.36b  b  29.62  Wheat (W)  گندم 
1826.14a  a  32.86  Barley (B)  جو 

 .اختلاف معنی داري ندارند درصد5اي دانکن در سطح احتمال ر ستون، بر اساس آزمون چند دامنههاي با حروف مشابه در همیانگین
Means followed by the same letters in each column, are non- significantly different (P = 0.05) according to 
Duncan’s multiple range test. 

 منابع و مقادیر سلنیوم بر صفات اندازه گیري شده در گندم و جواثر هاي  مقایسه میانگین- 5جدول
Table 5- Mean comparisons of effect sources and rates of selenium on the measured traits in wheat 

and barley  
 

  عملکرد دانه
Grain yield 

(kg.ha-1)  

  وزن هزار دانه
1000 grain 
weight (g) 

تعداد دانه در 
 لچهسنب

Number of grain 
per spikelet 

Experimental 
treatments  

  تیمار هاي آزمایشی
  

      Selenium sources × 
Selenium rates   مقادیر سلنیوم×منابع سلنیوم   

a  1758.46  -  1.48a  S1Se1  عدم مصرف سلنات 

a  1908.01  -  1.49a  S1Se2  گرم در هکتار سلنیوم18 ×سلنات  

b  1409.24  -  1.44ab  S1Se3  گرم در هکتار سلنیوم36 ×سلنات  

a  1794.05  -  1.37b  S2Se1  عدم مصرف سلنیت 

a  1871.75  -  1.39ab  S2Se2  گرم در هکتار سلنیوم18 ×سلنیت  

ab1670.01  -  1.33b  S2Se3  گرم در هکتار سلنیوم36 ×سلنیت  

      Selenium sources × 
Plant گیاه ×منابع سلنیوم  

-  b  29.04  2.03a  S1W گندم ×سلنات 

-  a  32.83  0.91c  S1B جو ×سلنات 

-  ab  30.21  1.81b  S2W گندم ×سلنیت 

-  a  32.90  0.92c  S2B جو ×سلنیت 

      Selenium rates × 
Plant گیاه ×مقادیر سلنیوم  

bc1679.66  b  30.13  1.95a  Se1W  عدم مصرف سلنیوم×گندم 

ab1872.85  a  33.91  0.90c  Se1B لنیومعدم مصرف س ×جو 

abc1740.23  b  29.70  1.97a  Se2W گرم در هکتار سلنیوم18 ×گندم  

a  2039.55  ab  32.56  0.90c  Se2B گرم در هکتار سلنیوم18 ×جو  

c  1513.21  b  29.05  1.84b  Se3W گرم در هکتار سلنیوم36 ×گندم  

bc1566.34  ab  32.11  0.93c  Se3B گرم در هکتار سلنیوم36 ×جو  

 . درصد اختلاف معنی داري ندارند5اي دانکن در سطح احتمال با حروف مشابه در هر ستون، بر اساس آزمون چند دامنههاي میانگین
Means followed by the same letters in each column, are non- significantly different (P = 0.05) according to 
Duncan’s multiple range test. 
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 وگیري شده در گندم و جاثر منابع و مقادیر سلنیوم بر صفات اندازههاي  مقایسه میانگین-6جدول 
Table 6-Mean comparisons of effect sources and rates of selenium on the measured traits 

in wheat and barley 
 

شاخص تلاش و 
 بازآوري

Productivity 
index (%) 

محتواي آب 
نسبی برگ 
Relative 

water 
content 

(%) 

تعداد دانه 
  در سنبله
Grains 

per 
spike  

تعداد سنبلچه 
 لهدر سنب

Number of 
spikelet per 

spike 
 

Experimental 
treatment  

  تیمار هاي آزمایشی
  

        

Selenium 
sources × 
Selenium 

rates × Plant  

  گیاه× مقادیر×منابع سلنیوم 
  

61.96a  33.51d  abc  0.88  d  10.17  S1Se1W  گندم× عدم مصرف سلنیوم×سلنات  
60.72a  36.80cd  a-e 9.77  ab21.99  S1Se1B  جو× عدم مصرف سلنیوم×سلنات  
60.74a  36.62cd  a22.08 d  10.66  S1Se2W  گندم× گرم در هکتار سلنیوم18×سلنات 
59.73a  47.02b  a-e 9.56  ab21.30  S1Se2B  جو× گرم در هکتار سلنیوم18×سلنات  
62.80a  36.45cd  ab 21.30  d  10.90  S1Se3W  گندم× گرم در هکتار سلنیوم36×سلنات 
59.11a  47.12b  e  17.42  c  18.48  S1Se3B  جو× گرم در هکتارسلنیوم36×سلنات  
61.10a  36.03cd  c-e 8.46  d  10.10  S2Se1W  گندم× عدم مصرف سلنیوم×سلنیت  

57.78ab  35.40cd  b-e  9.00  b  20.48  S2Se1B  جو×عدم مصرف سلنیوم×سلنیت  

61.37a  37.45cd  -d20.21 
a  c  10.73  S2Se2W  گندم× هکتارسلنیوم گرم در18×سلنیت  

53.63b  55.74a  abc  0.55  a  22.66  S2Se2B   جو× گرم در هکتارسلنیوم18×سلنیت  

58.97a  42.92bc  d-e  7.97  d  10.31  S2Se3W  گندم× گرم در هکتارسلنیوم36×سلنیت  

60.45a  42.92bc  ab 21.30  a  22.62  S2Se3B   جو× گرم در هکتار سلنیوم36×سلنیت 
 .داري ندارند درصد اختلاف معنی5اي دانکن در سطح احتمال وف مشابه در هر ستون، بر اساس آزمون چند دامنههاي با حرمیانگین

Means followed by the same letters in each column, are non- significantly different (P = 0.05) according to 
Duncan’s multiple range test. 
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Abstract 
 
Drought stress is one of the major factors limiting crop yield in dry-lands. To 

investigate the effect of sources and different rates of selenium on physiological traits, 
yield and yield components of wheat and barley in dry lands a factorial experiment 
based on complete randomized block design with three replicates was carried out at the 
Research Station of Islamic Azad University, Arak Branch, in 2014-2015. Experimental 
factors were selenium sources with two levels, (sodium selenate and sodium selenite), 
selenium rates with three levels, (0, 18 and 36 g.ha-1) and two crop plant (wheat and 
barley). The result showed that, foliar application of wheat with 18 g.ha-1 sodium 
selenite increased the grains per spike by 9.4% as compared to control and foliar 
application of barley with 18 and 36 g.ha-1 of sodium selenite increased the grains per 
spike by 8 and 12%, as compared to control, respectively. Two times foliar applications 
of these two plants with sodium selenate and sodium selenite increased their relative 
water content. Foliar application by 18 g/ha of selenium increased the grain yield from 
1776.31 kg.ha-1 in control to 1889.92 kg.ha-1, while grain yield was decreased (about 
1539.62 kg.ha-1) as compared to control when 36 g.ha-1 of selenium was used. It could 
be concluded that foliar application of 18 g.ha-1 selenium as sodium selenite or sodium 
selenite in wheat and barley during stem elongation and emergence of spike increases 
grain yield in dry land condition. 
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