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مصرف کود سرك اوره بر عملکرد دانه و اجزاي آن و صفات هاي  سلنیوم و روش تأثیربررسی 
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 چکیده
باشد.  اي برخوردار می خشکی در شرایط دیم از اهمیت ویژه مدیریت توزیع کود سرك اوره با توجه به نیاز گیاه در طول دوره رشد و تعدیل اثر تنش

صورت اسپلیت پلات در قالب  ات زراعی گندم دیم رقم سرداري آزمایشی بههاي مصرف کود سرك اوره بر خصوصی سلنیوم و روش تأثیرمنظور بررسی  به
انجـام شـد. عوامـل آزمایشـی شـامل       1391-92سال زراعـی   خمین درشهرستان  ي آشیانه سفلیدر روستا تکرار 4 هاي کامل تصادفی با طرح بلوك

کیلـوگرم اوره در مراحـل    30زنی، مصرف  کیلوگرم اوره در هکتار در مرحلۀ پنجه 60هاي مصرف کود اوره در چهار سطح (بدون مصرف، مصرف  روش
 200 پاشی با محلول توأمزنی  کیلوگرم اوره در مرحلۀ پنجه 20گرم در لیتر در مرحله قبل از ظهور سنبله و مصرف  میلی 200پاشی  با محلول توأمزنی  پنجه
گرم در لیتر  میلی 10و 5گرم در لیتر در مرحلۀ اواخر ظهور سنبله) و سلنیوم در سه سطح عدم مصرف،  میلی 200 گرم در لیتر قبل از ظهور سنبله و میلی

زنی و بدون مصرف سلنیوم  کیلوگرم اوره در هکتار در مرحله اواخر پنجه 60از مصرفکیلوگرم)  5/1207بودند. نتایج نشان داد که بیشترین عملکرد دانه (
 10 پاشی با محلول توأمظهور سنبله  گرم در لیتر قبل از میلی 200پاشی زنی و محلول کیلوگرم اوره در مرحلۀ اواخر پنجه 30حاصل شد که با تیمار مصرف 

دار نشان نداد. با مصرف کود اوره، غلظت سلنیوم و میزان پروتئین دانه افزایش یافت.  لوگرم اختلاف معنیکی 5/1087گرم در لیتر سلنیوم با عملکرد  میلی
کیلوگرم اوره  30طورکلی نتایج نشان داد که با مصرف هدار افزایش یافت. ب طور معنی هپاشی سلنیوم در سطوح کود نیتروژن، غلظت سلنیوم دانه ب با محلول

یابد، عملکـرد مطلـوب نیـز     درصد کاهش می 50پاشی اوره ضمن اینکه مصرف کود اوره به میزان  با یک مرحله محلول توأم صورت سرك هدر هکتار ب
دار  طور معنی هتوان کیفیت دانه در گندم را ب سازي دانه می پاشی سلنیوم ضمن تعدیل اثرات نامطلوب خشکی و غنی شود. همچنین با محلول حاصل می
 افزایش داد.

  
  پاشی، نیتروژن سلنیت سدیم، گندم سرداري، محلولکلیدي: هاي واژه
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است. حدود یک سوم از اراضی جهان با کمبود باران مواجه هسـتند و  
درصـد از کـل جهـان) داراي بـاران      12نیمی از آن اراضی (در حدود 

باشند که فقط یک چهارم تبخیـر و  متر میمیلی 250کمتر از سالانۀ 
 Koocheki and(دهـد  تعرق بالقوه در این منـاطق را تشـکیل مـی   

Sarmadnia, 1999( . در بیشتر اراضی کشور بارندگی کافی نبوده و
خشک اسـت   اکثر مناطق کشور از نظر شرایط اقلیمی خشک و یا نیمه

باشد. کمبود متر در سال میمیلی 240و متوسط بارندگی کشور حدود 
زا بـراي رشـد گیـاه و بـاروري آن      آب احتمالاً مهمترین عامل تـنش 

  گردد.باشد، زیرا سبب کاهش در روند و سرعت رشد گیاه می می
 باشـد ها مـی ها و بنابراین کلیه آنزیمنیتروژن جزء اصلی پروتئین

)Raun and Johnson, 1999( .رشد گیاه  هاي نیتروژن در تمام دوره
زنـی تـا   مورد نیاز است اما بیشترین نیاز به این عنصر در ابتداي پنجه

باشد. عرضه کافی نیتروژن در اواسط آن و نیز مرحله ظهور سنبله می
دوره رسیدن براي تأخیر در پیري برگ، حفظ سطح فتوسنتز در طی پر 
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 Cimrin et(شدن دانه و افزایش مقدار پروتئین دانه ضروري اسـت  
al., 2004.(  از دیدگاه اقتصادي، باید کارایی نیتروژن افزایش یابد که

در این صورت حفظ محیط زیست نیز حاصل خواهد شـد. اسـتفاده از   
ارقام با کارایی بالا هنگام استفاده از کـود نیتـروژن، رعایـت تنـاوب     
زراعی، توصیه دقیق کودي با توجه به نیاز گیـاه، مصـرف بـه موقـع     

مان و تقسیط با توجه به مراحل رشد گیاه و نوع کـود  کودها از نظر ز
 Martin et(باشـد  هاي افزایش کارایی استفاده از نیتروژن میکار راه

al., 1976( ــت مــدیریت کــاربرد کــود نیتــروژن درخصــوص اهمی .
سازي عملکرد و صورت پیش کاشت و در طی فصل رشد براي بهینه به

زمـان و   ).Cassman et al., 1992(شده اسـت   دانه تأکیدپروتئین 
هاي نیتروژنی از اهمیت زیادي برخـوردار اسـت. در   نحوه مصرف کود

گندم دیم، کاربرد نیتروژن در زمان کاشت یا قبل از ظهور سنبله سبب 
. گزارش شـده  )Martin et al., 1976(شود افزایش عملکرد دانه می

ر زمـان کاشـت   است که بیشترین عملکرد دانه با مصرف نیتـروژن د 
زنی حاصـل شـد، همچنـین    پاشی آن در مرحلۀ پنجههمراه محلول به

پاشی کود اوره در زمان گلدهی یـا بعـد از آن باعـث افـزایش     محلول
. )Sarandon and Gianibelli, 1990( شـود مقدار نیتروژن دانه می

پاشـی نیتـروژن و   گزارش نمود که محلول )Alston, 1979(آلستون 
  دانه گندم را افزایش داد.فسفر عملکرد 
مصرف ضـروري بـراي انسـان و    عنوان یک عنصر کم سلنیوم به

عنوان یـک عنصـر ضـروري بـراي      حیوانات شناخته شده است. اما به
هـاي کـم   گیاهان عالی در نظر گرفته نشده است. سلنیوم، در غلظت

اکسـیدانی و تحمـل   رشد گیاهان را از طریق افـزایش ظرفیـت آنتـی   
هاي شدید محیطی از قبیـل  برابر اثرات محدودکننده تنشگیاهان در 
ــکی  ــوري  ،)Hasanuzzaman and Fujita, 2011(خشـ شـ

)Hasanuzzaman et al., 2011(،  آب)Wang et al., 2013( ،
و پسـابیدگی   )Djanaguiraman et al., 2010(درجه حـرارت بـالا   

)Pukacka et al., 2011( که  تحقیقات نشان داده کند.تحریک می
هـاي  ضـروري بـراي فعالیـت سیسـتم آنـزیم      يسلنیوم یکی از اجـزا 

سلنیوم این است که در زمان تنش اکسیداتیو  تأثیراکسیدان است.  آنتی
هاي آزاد، که منجر بـه صـدمات و نـابودي سـلول      و تشکیل رادیکال

کـه ایـن    طوري دهد؛ بهشود، تحمل گیاه به خشکی را افزایش می می
الیت آنزیم تواند بهافزایش تحمل می اکسیدان هاي آنتیدلیل افزایش فع

سلنیوم جزئی از ساختمان آنزیم گلوتاتیون  ).Timothy, 2001( باشد
هاي آلـی و آب اکسـیژنه    پراکسیداز است که در تجزیه هیدروپراکسید

دخالت دارد. در ساختمان هر مولکول گلوتاتیون پراکسیداز چهـار اتـم   
سـلنیوم   .(Blood and Radostits, 1983)ست کار رفته ا سلنیوم به

باشد شرایط تنش خشکی را دارا می توانایی تنظیم وضعیت آب گیاه در
که آن را به اثرات حفاظتی سلنیوم در افـزایش ظرفیـت جـذب آب از    

. )Kostopoulou et al., 2010(انـد  طریق سیستم ریشه نسبت داده
ا از طریق کاهش تعـرق  سلنیوم در شریط کمبود آب، تحمل گیاهان ر

 Koocheki and( دهـد یـا کـاهش پتانسـیل اسـمزي افـزایش مـی      
Sarmadnia, 1999.(   گزارش شده است که تیمار گیاهان با سـلنیوم

هاي گندم در شرایط خشکی مناسب در حد مطلوب براي رشد گیاهچه
تواند خطر . مقدار کم سلنیوم در انسان می)Yao et al., 2009(است 

هاي ناشی از تولید عروقی، سرطان و سایر بیماري -هاي قلبیبیماري
 ).Mascagni and Sabbe, 1991(هاي آزاد را افزایش دهد رادیکال

ثر براي حل این مشکل وارد کـردن سـلنیوم در   ؤهاي م یکی از روش
زنجیره غذایی ازطریق گیاهانی است که سلنیوم را از خاك یا ازطریق 

 ,Rayman(کننـد  ي هـوایی جـذب مـی   هـا  پاشی روي انـدام محلول
توان با اضافه کردن سلنیوم به  مقدار سلنیوم در گیاهان را می). 2000

خاك، خیسـاندن بـذرها در محلـول سـلنیوم قبـل از کشـت، کشـت        
هیدروپونیک و ایروپونیک در یـک محلـول غـذایی داراي سـلنیوم و     

 ,KabataPendias(پاشی با محلول حاوي سلنیوم افزایش داد محلول
 400متخصصان تغذیه، براي بزرگسـالان مصـرف حـداکثر     ).2001

صورت مـداوم نباشـد،    میکروگرم سلنیوم در روز را به شرط این که به
میکروگـرم سـلنیوم در    200انـد. ولـی مصـرف روزانـه     پیشنهاد کرده

صورت دریافت از طریق مواد غـذایی، جهـت    بزرگسالان و ترجیحاً به
 .)Aro et al., 1995(کنـد   م کفایـت مـی  پیشگیري از کمبود سـلنیو 
گـزارش   )Kahakachchi et al., 2004(کاهاکـاچچی و همکـاران   

گـرم بـر    میلـی  1/0که غلظت سلنیوم در گیاه کمتر از  کردند، هنگامی
شود، سلنیوم  هاي کمبود ظاهر می کیلوگرم باشد، در انسان و دام نشانه

هاي گیاهی را افـزایش   تواند غلظت سلنیوم در بافت به شکل کود می
دهد؛ کود مطلوب کودي است که غلظت سلنیوم گیاه را در محـدوده  

م حفظ نماید. بنابراین هدف از انجام این گرم بر کیلوگر میلی 4تا  1/0
سلنیوم بر تعدیل اثر تنش خشکی و بهبود کیفیت  تأثیرتحقیق بررسی 

هاي مصرف کود سرك اوره در راستاي کاهش گندم و همچنین روش
مصرف کود اوره و  بهبود عملکرد کمی و کیفی گندم در شرایط دیم 

  بود. 
  

 ها مواد و روش

هاي مصرف کود سرك اوره  سلنیوم و روش تأثیرمنظور بررسی  به
بر خصوصیات کمـی و کیفـی گنـدم دیـم رقـم سـرداري، آزمایشـی        

 بلوك کامـل تصـادفی بـا   پایه صورت اسپلیت پلات در قالب طرح  به
خمـین در اسـتان   شهرسـتان   ي آشـیانه سـفلی  تکرار در روسـتا چهار 

 ییای ـعرض جغرافدقیقه و  99و  درجه 49یی ایبا طول جغرافمرکزي 
در سال  ایمتر از سطح در 1815 و ارتفاع  دقیقه شمالی 84و  درجه 33

هاي نسبتاً گرم و  اجرا شد. این منطقه داراي تابستان 1391-92زراعی 
باشد و بیشتر بارندگی در فصول زمستان و بهار هاي سرد میزمستان

ه شده ئارا 1گیرد. خصوصیات اقلیمی منطقه کشت در جدول انجام می
 است. 
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 1391-1392آمار هواشناسی شهرستان خمین در سال زراعی  - 1جدول 

Table 1- Metrological data in Khomein city  in cropping year 2012-2013  
  بارندگی

Precipitation 
(mm)  

  میانگین درجه حرارت
Mean of temperature (˚C)  

 رطوبت نسبی 
Relative humidity 

(%)  
  تبخیر ماهیانه

Monthly evaporation (mm)  
Year 

months  

 هاي ماه
  سال
  

5.6 23.2  24  349.5  September  91 شهریور  
6.9  17.3  30  222.9  October 91 مهر  
68  11.1  53  99.3  November 91 آبان  
54  4.3  66  5.8  December 91 آذر  

35.9  2.1  53  0  January    91دي  
6  6.4  45  0  February    91بهمن  

12.3  8.6  43  0  March    91اسفند  
56.6  11.7  44  182.4  April   92فروردین  
13.3  14  46  200.9  May  92 اردیبهشت  

0  21.8  36  365.5  June   92خرداد  
 

هاي مصرف کود نیتروژن از منبع عوامل مورد بررسی شامل روش
گیلـوگرم در   60در چهار سطح بدون مصـرف (شـاهد)، مصـرف    اوره 

مصـرف   ،(ZGS 25) زنیصورت سرك در مرحلۀ اواخر پنجه هکتار به
پاشـی  با محلول توأمزنی هکتار در مراحل اواخر پنجه کیلوگرم در 30

و  (ZGS 45) گرم در لیتر در مرحله قبـل از ظهـور سـنبله   میلی 200
بـا   تـوأم زنـی  مرحلـۀ اواخـر پنجـه   هکتار در  کیلوگرم در 20مصرف 
 200 گـرم در لیتـر قبـل از ظهـور سـنبله و     میلـی  200 پاشـی  محلول

عنـوان   بـه  (ZGS 59) گرم در لیتر در مرحلۀ اواخر ظهور سـنبله  میلی
گرم در میلی 10 و 5عامل اصلی و سلنیوم در سه سطح عدم مصرف، 

عامل فرعی عنوان  پاشی بهصورت محلول هلیتر از منبع سلنیت سدیم ب
پاشـی مرحلـه اول   پاشی مقادیر سلنیوم همراه با محلولبودند. محلول

 پاشی با کود اوره و سلنیوم در سـاعت محلول. کود نیتروژن انجام شد

  لیتري انجام شد.  20بعد از ظهر با استفاده از سمپاش موتوري  شش
برداري از خاك مزرعه شد که نتـایج  قبل از کشت اقدام به نمونه

گیري سلنیوم خاك مزرعه،  ه شده است. براي اندازهئارا 2در جدول آن 
اي از خاك به آزمایشگاه منتقل شد. نمونه خاك کاملاً خشک و نمونه

متري عبور داده شد. سلنیوم خاك بعد از هضم با اسـید   میلی 2از الک 
نیتریک، اسید کلریدریک و پرکلرید، با دستگاه جذب اتمی قرائت شد 

)Liu et al., 2009.(  
منظـور   سـازي زمـین، عملیـات شـخم و دیسـک بـه       جهت آماده
انجام شد. قبـل   91ها در پانزدهم و شانزدهم مهرماه خردشدن کلوخه
کیلوگرم در هکتار کود فسفات آمونیـوم مصـرف    100از کشت مقدار 

 شد.

  
  محل آزمایش هاي فیزیکی و شیمیایی خاكویژگی - 2جدول 

Table 2-  Physical and chemical soil properties of the experimental site  

  موینلس
Se (µg kg-1 soil)  

  رس
Clay 
(%)  

 سیلت
Silt 
(%)  

  شن
Sand 
(%)  

  یآل کربن
OC  
(%)  

 ازت کل
N  

(%)  
  

  فسفر
P 

(mg kg-1soil)  

 تهیدیاس
  
pH  

  یکیت الکتریهدا
EC 

(dS m-1)  

 عمق خاك
Soil depth 

(cm)  
105  24  20  56  0.44  0.04  6.9  7.9  0.2  0-30  

  
با دستگاه بذر کار غلات انجـام   1391کشت در بیستم مهر ماه  

ردیف کشت با فاصله  20)، شامل3×6مترمربع ( 18شد. ابعاد هر کرت 
 100متر در نظر گرفته شد. میـزان بـذر مصـرفی براسـاس     سانتی 15

هاي  کیلوگرم در هکتار از رقم گندم سرداري در نظر گرفته شد. ویژگی
این رقم، ارتفاع بوته متوسط، ریشـک دار، مقـاوم بـه ریـزش، نسـبتاً      
زودرس، داراي عادت رشد زمستانه متمایل بـه بینـابین و سـازگاري    

کنترل  باشد. خوب به شرایط محیطی مناطق مرتفع و سردسیر دیم می
طور یکنواخـت در کلیـه    صورت مکانیکی و وجین، به بههاي هرز علف
، نسبت بـه سمپاشـی   1392اردیبهشت ماه  دومها انجام شد. در کرت

سن گندم با سم دسیس اقدام لازم صورت گرفت. برداشت نهایی پس 
انجام  1392ها، در پانزدهم تیرماه  از خشک شدن و رسیدن کامل بوته

ی و اجزاي عملکرد، از هـر کـرت   منظور ارزیابی صفات زراع گرفت. به



  1396، زمستان 4، شماره 15، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران    864

بوته انتخاب گردید. براي محاسبه عملکـرد   20طور تصادفی تعداد  به
  مترمربع از هر کرت آزمایشی برداشت شد. دودانه سطحی معادل 

محتوي نیتروژن دانه به روش کجلدال و میزان پروتئین دانـه بـا   
  ).Voltas et al., 1997(رابطه زیر تعیین شد  استفاده از

مقدار نیتروژن = پروتئین (درصد)×   75/5  
گیري محتوي سلنیوم دانه یک گرم دانه آسیاب و بـه   براي اندازه

منتقل شد. یک عدد ساچمه با اسید نیتریک شسته و  لیترمیلی 50بالن 
لیتر اسید نیتریک غلیظ اضافه و میلی 10در داخل بالن قرار داده شد. 

دقیقه زیر هود با حـرارت کـم    15ساعت به حالت خود رها گردید.  4
عمل هضم انجام شد، سپس حرارت افزایش یافت تـا اسـید نیتریـک    

صورت رنگ نارنجی خارج شود. بعد از ظهور دود نارنجی و گذشت  به
لیتر میلی 2دقیقه، نمونه از روي هیتر برداشته شد تا سرد شود. با  10

پـس از   % اطراف ظروف شسته و به هـم زده شـد،  70اسید پرکلریک 
تا دود سفید  یافتدقیقه جوشش از بین رفت. حرارت ادامه  15گذشت 

دقیقه دیگـر زمـان لازم    15رنگ خارج شود. پس از خارج شدن دود 
لیتـر آب  میلـی  1است تا محلول سرد شود. پس از سرد شدن نمونـه،  

د، دوباره حرارت داده تا ایجاد دود شود پس شمقطر به محلول اضافه 
د و ش ـرسـانده   لیتر میلی 50نمونه با آب مقطر به حجم از سرد شدن، 

محتوي سـلنیوم   .گردیدگیري سپس توسط کاغذ صافی نمونه عصاره
 ,Emami( گیري شدوسیله جذب اتمی اندازه هدر محلول هضم شده ب

1996; Kopsell and Randle, 1997.(  
 MSTAT-C افـزار  هاي حاصل از این آزمایش به کمک نـرم  داده

تجزیه و تحلیل گردید. مقایسه میانگین صفات با اسـتفاده از آزمـون   
 درصد انجام شد.پنج  اي دانکن در سطح احتمالچند دامنه

 
  نتایج و بحث 

هاي مصرف کود سرك اوره و اثر متقابل نتایج نشان داد، اثر روش
مصرف کود اوره و مقادیر مختلف سلنیوم بر ارتفاع بوته در سطح یک 

). نتایج مقایسه میانگین صفات نشان داد 3دار بود (جدول معنیدرصد 
صورت سرك، ارتفاع بوته نسبت بـه شـاهد    که با مصرف کود اوره به

متر از مصرف سانتی 40/66افزایش یافت. بیشترین ارتفاع بوته معادل 
زنی حاصـل شـد. بـا    کیلوگرم اوره در هکتار در مرحلۀ اواخر پنجه 60

کیلوگرم  30گرم اوره، کیلو 60صورت  د سرك بهمصرف تیمارهاي کو
 توأمکیلوگرم اوره  20پاشی، گرم در لیتر محلولمیلی 200با  توأماوره 

گرم در لیتـر در مرحلـۀ   میلی 200پاشی به میزان با دو مرحله محلول
درصد نسبت به  6و  5/6، 1/11ترتیب به میزان  زایشی، ارتفاع بوته به
). افزایش ارتفاع بوته در گیاهان وابسته 4(جدول شاهد افزایش یافت 

ها است. تعداد گره در ایـن گـروه از گیاهـان    به تراکم و طول میانگره
دار بر کود نیتروژن تأثیرگردد، لذا دهی مشخص میقبل از شروع ساقه

گـردد.  ها است که باعث افزایش ارتفاع بوته مـی طویل شدن میانگره

ها اسـت  هاي میانگرهاثر طویل شدن سلولها در طویل شدن میانگره
)Wortman et al., 2011.(   نیتــروژن بـا نقشــی کــه در ســاختار

توانـد  طور مسـتقیم مـی   ها که از اجزاي دیواره سلولی است بهپروتئین
  ).Lawlor, 2002( ها گرددمنجر به افزایش رشد سلول

بوته معادل نتایج اثر متقابل تیمارها نشان داد که بیشترین ارتفاع 
صورت سـرك در   کیلوگرم اوره به 60متر از تیمار مصرف سانتی 6/69

زنی و بدون مصرف سلنیوم حاصل شد. بـا مصـرف    مرحلۀ اواخر پنجه
 200 اوره و کیلـو  30اوره،  کیلـو  60صـورت   تیمارهاي کود سرك به

بـا دو مرحلـه    تـوأم کیلوگرم اوره  20پاشی و گرم در لیتر محلولمیلی
در مرحلۀ زایشی در هـر   گرم در لیترمیلی 200اشی به میزان پمحلول

، 11، 12 ،13 ،15، 23ترتیب بـه میـزان    سطح سلنیوم، ارتفاع بوته به
  ).5(جدول  درصد نسبت به شاهد افزایش یافت 8و  10،10

صورت سرك و مقادیر مختلـف   هاي مصرف کود اوره بهاثر روش
ر سطح احتمـال یـک درصـد    سلنیوم بر تعداد سنبله در واحد سطح، د

دار بود ولی اثر متقابل تیمارها بر تعداد سنبله در واحد سطح غیر معنی
). نتایج مقایسه میانگین نشان داد که با مصرف 3دار بود (جدول معنی

صورت سرك نسبت به شاهد، تعداد سنبله در واحد سـطح   کود اوره به
از  25/117معـادل  افزایش یافت. بیشترین تعداد سنبله در واحد سطح 

زنی حاصل شد که با تیمار کیلو اوره در مرحلۀ اواخر پنجه 60مصرف 
 200بـا   تـوأم زنی کیلوگرم اوره در هکتار در مرحلۀ پنجه 30مصرف 

پاشی قبل از ظهـور سـنبله در    صورت محلول گرم در لیتر اوره بهمیلی
بهبود ). گزارش شده است که با 4 یک گروه آماري قرار گرفت (جدول

یابد ها کاهش میمدیریت کاربرد نیتروژن در مزرعه، مرگ و میر پنجه
)Martin et al., 1976(ها نوعی هدررفت منـابع  ، مرگ و میر پنجه

ناپذیر است  ها شده برگشتویژه آبی که صرف رشد این پنجه است، به
و این موضوع در مناطق خشـک از اهمیـت زیـادي برخـوردار اسـت      

)Innes et al., 1981.(   اثر مقادیر مختلف سلنیوم بر تعداد سـنبله در
واحد سطح نسبت به شاهد افزایش یافت. بیشـترین تعـداد سـنبله در    

گـرم در لیتـر   میلـی  پنجعدد از تیمار مصرف  108واحد سطح معادل 
). نتایج اثر متقابل 4پاشی حاصل شد (جدول صورت محلول سلنیوم به

عـداد سـنبله در واحـد سـطح معـادل      تیمارها نشان داد که بیشترین ت
صـورت   کیلـوگرم اوره در هکتـار بـه    60عدد از تیمار مصرف  5/119

گـرم در لیتـر   میلـی  پـنج بـا مصـرف    توأمزنی سرك در مرحلۀ پنجه
کیلـوگرم   60هاي مصرف پاشی سلنیوم حاصل شد که با تیمارمحلول

زنـی و عـدم مصـرف    صورت سرك در مرحلۀ پنجـه  اوره در هکتار به
گرم در لیتر سلنیوم در یـک گـروه   میلی 10با مصرف  توأمسلنیوم یا 

 مصرف افزایش با). گزارش شده است که 5آماري قرار گرفت (جدول 
 مترمربع، در سنبله تعداد بارور، هايپنجه تعداد گندم، در نیتروژن کود
 افزایش هکا عملکرد و بیولوژیک عملکرد دانه، عملکرد دانه، هزار وزن
 Zebart(افـت  ی کـاهش  برداشت شاخص و سنبله در دانه تعدادولی 

and Sheard, 1992.( 
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 گیري شده میانگین مربعات صفات اندازه - 3جدول 

Table 3- Mean squares of studied traits  
میزان 
  پروتئین
Protein 
content  

 میزان سلنیوم دانه
Grain selenium 

content  
 عملکرد دانه
Grain yield  

 وزن هزاردانه
1000 

Kernel 
weight  

تعدا دانه در  
 سنبله

Number of 
grain per 

spike  

تعداد سنبله 
 در واحد سطح
Number of 
spike per 

area  

 ارتفاع بوته
Plant  
height  

درجه 
آزادي
d.f  
  

منابع 
  S.O.V  تغییر

1.108 ns 427.5896 ns  65910.1875 ns  4.1875 ns  0.7533 ns  107.6319**  4.1996ns  3  تکرار  Replicate  
 Nitrogen  نیتروژن  3  **93.7607  **1571.9097  **9.1605  **330.4097  *202620.7431  **22441.0507  **8.09

(N)  
  a  Eaخطا   9  2.4833  102.3171  0.4835  6.0208  39970.0023  297.4046 0.928

0.577 ns 43670.5852**  999.5625 ns  51.6458*  2.6568*  68.7708**  18.5518 ns  2  سلنیوم  Selenium 
(Se)  

1.41 ns  6456.1466**  18899.2847 ns  38.8680*  3.4749**  4.9097 ns  15.4540**  6  
×نیتروژن
  N×Se  سلنیوم

  b Ebخطاي  24 3.5940 7.12500 0.61763 9.47916 39542.132 1268.6849 0.729
10.44  13.42  18.97  7.13  4.51  2.52  3.01      C.V 

  دار. % و غیر معنی1%، 5داري در سطح احتمال  ترتیب معنی به nsو  **، *
*, ** Significant at 0.05and 0.01 level of probability, respectively. 

 
درصد و اثـر   5سطح احتمال اثر سلنیوم بر تعداد دانه در سنبله در 

هاي مصرف کود اوره هاي مصرف سرك اوره و اثر متقابل روشروش
 1و مقادیر مختلف سلنیوم  بر تعداد دانه در سنبله در سـطح احتمـال   

). نتایج نشان داد که بیشترین تعداد دانه 3 دار بود (جدولدرصد معنی
صورت  هکتار بهکیلوگرم اوره در  60از مصرف  27/18در سنبله معادل 

کیلوگرم اوره در  30زنی حاصل شد که با تیمار سرك در مرحلۀ پنجه
گـرم در  میلـی  200با  توأمزنی صورت سرك در مرحلۀ پنجه هکتار به

پاشی قبل از ظهور سنبله در یک گـروه آمـاري   صورت محلول لیتر به
ه پاشی اوره در مرحله ظهور سنبلرسد با محلولنظر می قرار گرفت؛ به

شود و زمینه لازم بـراي   مین میأنیاز نیتروژن گیاه در مرحله زایشی ت
گردد. گودینگ و دیوایز افزایش تعداد واحد زایشی در سنبله فراهم می

)Gooding and Devies, 1992( پاشی  گزارش نمودند که با محلول
نیتروژن، عملکرد گندم افزایش یافت. نتایج نشان داد کـه بیشـترین   

گرم در میلی 10پاشی عدد با محلول 7/17ه در سنبله معادل تعداد دان
). نتایج اثر متقابل تیمارها نشان داد، 4 لیتر سلنیوم حاصل شد (جدول

 عدد از مصرف 19با وجود این که بیشترین تعداد دانه در سنبله معادل 
زنی و بدون صورت سرك در مرحلۀ پنجه کیلوگرم اوره در هکتار به 60

کیلوگرم اوره در هکتـار   30م حاصل شد، ولی با مصرفمصرف سلنیو
گرم میلی 200پاشی با محلول توأمزنی صورت سرك در مرحلۀ پنجه به

گرم در لیتر سلنیوم میلی 10پاشی  در لیتر قبل از ظهور سنبله و محلول
  توان به تعداد دانه مطلوب در سنبله دست یافت. می

صورت سرك بر  کود اوره بههاي مصرف نتایج نشان داد، اثر روش
درصـد و مصـرف مقـادیر مختلـف      1وزن هزاردانه در سطح احتمال 

سلنیوم و اثر متقابل مصرف کود سرك اوره و مقادیر مختلف سـلنیوم   
). 3دار بـود (جـدول   درصد معنـی  5سطح احتمال  بر وزن هزاردانه در

 صـورت  نتایج مقایسه میانگین نشان داد که با مصـرف کـود اوره بـه   
 20تنهـایی و مصـرف    کیلـوگرم بـه   60سرك با استفاده از تیمارهاي 

لیتر  گرم درمیلی 200پاشی به میزان با دو مرحله محلول توأمکیلوگرم 
نظـر   در مرحله زایشی وزن هزاردانه نسبت به شاهد افزایش یافت؛ بـه 

رسد، افزایش وزن هزاردانه با مصرف کود اوره در مراحل مختلـف  می
توانـد  مین نیتروژن در مراحل پایانی مـی أدلیل باشد که ت رشد به این

تجمع مواد حاصل از فتوسنتز را در دانه افزایش دهد و بنـابراین وزن  
نتایج نشـان داد کـه بـا     ).Arif et al., 2006(یابد دانه افزایش می

لیتر سـلنیوم، وزن هزاردانـه نسـبت بـه      گرم درمیلی 10پاشی محلول
 ,.Pennanen et al(پنانن و همکاران  ).4(جدول شاهد افزایش یافت 

ــته در     )2002 ــع نشاس ــث تجم ــلنیوم باع ــه س ــد ک ــاهده نمودن مش
نتایج اثر متقابل تیمارها نشـان   شود. هاي جوان می کلروپلاست برگ

 گرم درمیلی 10داد که در سطوح اول، دوم و سوم نیتروژن، با مصرف 
افزایش یافت. بیشترین وزن لیتر سلنیوم، وزن هزاردانه نسبت به شاهد 

 10با مصـرف   توأمکیلوگرم اوره  در هکتار  60هاي هزاردانه از تیمار
کیلو اوره در هکتار  20پاشی سلنیوم با مصرف لیتر محلول گرم درمیلی
گـرم در لیتـر در   میلـی  200پاشی به میـزان  با دو مرحله محلول توأم

). عـارف و  5 دولمرحله زایشی و بدون مصرف سلنیوم حاصل شد (ج
پاشـی  گزارش نمودند که بـا محلـول  ) Arif et al., 2006( همکاران

با عناصر کم مصرف تعداد سنبله  توأمعناصر نیتروژن، فسفر، پتاسیم 
در مترمربع، تعداد دانه در سـنبله، وزن هزاردانـه، عملکـرد زیسـتی و     
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عملکـرد  عملکرد دانه افزایش یافت. آنها گزارش نمودند که بیشترین 
پاشی حاصل شد که از نظـر آمـاري بـا سـه     دانه با دو مرحله محلول

 پاشی در یک گروه آماري قرار گرفتند. مرحله محلول

  
 گیري شدهاثرات اصلی صفات اندازههاي مقایسه میانگین - 4جدول 

Table 4- Mean comparisons of main effects the measured traits  
پروتئین 

  دانه 
Grain 

protein  
(%)  

سلنیوم دانه 
Grain 

selenium 
 (µg kg-1)  

عملکرد 
  دانه

Grain 
yield 

(kg ha-1)  

 وزن هزاردانه 
1000 

Kernel 
weight (g)  

 تعدا دانه در سنبله
Number of 

grain per spike  

واحد  تعداد سنبله در
 Number of سطح

spike per area  

ارتفاع 
  بوته

Plant  
height 
(cm)  

  تیمار هاي آزمایشی
Experimental 

treatment 
  

 Nitrogen نیتروژن              
10.16b  202.88c  853.33b  38.91b  16.21c  89.91c  59.76b  N1  
11.89a  300.85a  1105.00a  48.25a  18.27a  117.25a  66.40a  N2  
11.57a  285.19ab  1116.42a  38.33b  17.75ab  108.58ab  63.65b  N3  
11.96a 272.67b 1117.50a 47.08a 17.35b 107.16b 62.00c N4 

 Selenium سلنیوم              
11.43a  216.31c  1053.88a  43.75a  17.55a  103.93b  64.08a  Se1  
11.52a 259.58b  1039.06a  41.12b 16.93b  108.00a  61.94a  Se2  
11.16a 320.31a 1051.25a 44.56a 17.70a 105.25b 62.83a Se3  

 داري ندارنددرصد اختلاف معنیپنج اي دانکن در سطح احتمال هاي با حداقل یک حرف مشابه در هر ستون و براي هر عامل، بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین
Meansfollowed by at least one the same letter in each column and each factor, are non- significantly different (P = 0.05) according to 

Duncan’s multiple range test.  
N1بدون مصرف نیتروژن :  N1: without application of  Nitrogen   

N2 زنیصورت سرك در مرحلۀ پنجه کیلوگرم اوره در هکتار به 60: مصرف  N2: application of 60 kg Urea/ha  as top topdress in the late stages of 
tillering,    

N3 گرم میلی 200زنی+ کیلوگرم اوره در هکتار در مرحلۀ پنجه 30: مصرف
  پاشی قبل از ظهور سنبلهصورت محلول در لیتر اوره به

N3: application of 30 kg Urea/ha as top topdress in the late stages of 
tillering  combined with 200 mg Urea /lit as foliar application  before 

spike emergence  
N4 گرم میلی 200زنی+ کیلوگرم اوره در هکتار در مرحلۀ پنجه 20: مصرف

گرم در میلی 200پاشی قبل از ظهور سنبله و صورت محلول در لیتر اوره به
  حله ظهور سنبلهلیتر در مر

N4: application of 20 kg Urea/ha as top topdress in the late stages of 
tillering  combined with 200 mg urea/lit as foliar application  before 

spike emergence and 200 mg Urea/lit in the last stage spike emergence   
Se1بدون مصرف :  Se1: without application  

Se2گرم در لیترمیلی 5پاشی به میزان : محلول    Se2: 5 mg /lit as foliar application   
Se3گرم در لیترمیلی 10پاشی به میزان : محلول Se2: 10  mg /lit as foliar application  

 
هاي مصرف کود اوره با توجه به جدول تجزیه واریانس، اثر روش

دار  درصـد معنـی   5صورت سرك بر عملکرد دانه در سطح احتمـال   به
بود؛ اما مصرف مقادیر مختلف سلنیوم و اثر متقابل کود سرك اوره با 

). 3 دار بـود (جـدول   مقادیر مختلف سلنیوم بر عملکرد دانه غیر معنـی 
نتایج مقایسه میانگین صـفات نشـان داد کـه بـا مصـرف کـود اوره       

صورت سرك نسبت به شاهد، عملکرد دانه افزایش یافت. با مصرف  هب
کیلـوگرم اوره در   30زنـی،   کیلوگرم اوره در هکتار در مرحله پنجه 60

لیتر  گرم در میلی 200پاشی به میزان  با یک مرحله محلول توأمهکتار 
مرحله  2با  توأمکیلوگرم اوره در هکتار  20در مرحله زایشی و مصرف 

لیتر در مرحله زایشی عملکرد  گرم درمیلی 200شی به میزان پامحلول
درصـد   9/30و  8/30، 4/29ترتیب به میـزان   دانه نسبت به شاهد به

افزایش یافت. دلیل این امر مربوط به افزایش تعـداد سـنبله در واحـد    
کـه اثـر   سطح و تعداد دانه در سنبله و وزن هزاردانه بود. با وجود ایـن 

دار نبود ولـی تیمارهـا در   مارها بر عملکرد دانه معنیمقادیر مختلف تی

هـاي مختلــف قـرار گرفتنـد. بیشــترین عملکـرد دانـه معــادل      گـروه 
صورت سرك  کیلوگرم اوره در هکتار به 60کیلوگرم از مصرف 5/1207

 کـه بـا تیمـار    .زنی و بدون مصرف سلنیوم حاصل شددر مرحلۀ پنجه
زنی رت سرك در مرحلۀ پنجهصو کیلوگرم اوره در هکتار به 20مصرف 

گـرم در لیتـر در   میلـی  200پاشی طی دو مرحله به میـزان  و محلول
سلنیوم با عملکـرد   لیتر گرم درمیلی 10با مصرف  توأممرحله زایشی 

کیلوگرم در هکتار در یک گروه آمـاري قـرار گرفـت     3/1196معادل 
پروتوپلاسم حجم  نیتروژن با افزایش). گزارش شده است که 5(جدول 

 نهایـت  در و بزرگتر برگ سطح و سلول اندازه ، درنتیجهافزایش یافته
 نیتـروژن  ).Rasmusson, 1987(گـردد   مـی  فتوسنتز بیشتر فعالیـت

 دانـه  هـزار  وزن وسـنبله   در دانـه  تعداد ،سنبله تعداد ازطریق افزایش
 در عملکـرد ي اجـزا  طور کلـی  به، شودمی گندم عملکرد افزایش سبب
 Hatfield and( باشنــد مـی  نیتـروژن  مسـتقیم  تـأثیر تحـت   گندم

Prueger, 2004(.  وانگ و همکاران)Wang et al., 2013(  گزارش
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پاشـی  صورت خاك مصرف و محلـول  هنمودند که با مصرف سلنیوم ب
عملکرد دانه در ذرت تغییر پیدا نکرد که با نتایج این تحقیق مطابقت 

 30گـزارش شـده اسـت کـه، کـاربرد      دارد. در یک آزمایش سه ساله 
 توأمصورت محلول در خاك  کود نیترات آمونیوم به کیلوگرم در هکتار

پاشـی  صورت محلول گرم سلنیوم از منبع سلنیت سدیم به 20یا  10با 

تن  08/6به  98/5، از 1999زنی عملکرد دانه در سال در مرحلۀ پنجه
ر هکتـار و در سـال   تن د 71/5به  65/5، از 2000سال  در هکتار، در

تـن در هکتـار تغییـر یافـت ولـی افـزایش        04/8به  78/7، از 2001
 ).Ducsay and  Lozek, 2006(دار نبود عملکرد معنی

  
 گیري شده اثرات متقابل صفات اندازههاي  مقایسه میانگین - 4جدول 

Table 4- Mean comparisons of interaction factors the measured traits  
پروتئین 

  دانه 
Grain 

protein  
(%)  

 سلنیوم دانه 
Grain 

selenium  
(µg kg-1) 

  عملکرد دانه
Grain yield 
(kg ha-1)    

 وزن هزاردانه 
1000 

Kernel 
weight (g)  

 تعدا دانه در سنبله
Number of 

grain per spike  

تعداد سنبله در 
 واحد سطح

Number of spike 
per area  

  ارتفاع بوته
Plant  

height(cm)  

تیمار هاي 
  آزمایشی

Experimental 
treatment 

  
             Nitrogen× 

Selenium 
 9.75c  210.58ef   828.80b   37.25fg   15.57e  86.75e  61.10d  N1Se1 

10.65abc   165.58f   877.50ab   37.50fg   16.056de  93.00d  56.55e  N1Se2 
 10.09bc   232.50de   853.80b  42.00def   17.02cd  90.00de  61.65cd  N1Se3 
11.54abc   200.73ef  1207.50a   47.25bc   19.00a  115.50a  69.60a  N2Se1 
 12.56a   308.18bc  1040.00ab  46.25cd   17.22bcd  119.50a   64.47bc  N2Se2 

11.29abc   393.68a   1067.50bc  51.25ab   18.60a  116.75a   65.12b  N2Se3  
 12.04ab 223.58de 1120.50ab   37.75fg   18.52a  108.25bc   63.57bcd  N3Se1 
11.64abc   289.20bc   1141.30ab   36.75g   16.37de  109.5bc   64.30bc  N3Se2 
11.03abc   342.80ab   1087.50ab   40.50efg   18.35ab  108.00bc   63.10bcd  N3Se3 
 12.42a   230.38de   1058.80ab   52.75a  17.12bcd  105.25c   62.07bcd  N4Se1 

11.23abc   275.38cd   1097.50ab   44.00cde   18.10abc  110.00b   62.45bcd  N4Se2 
 12.22a   312.28bc  1196.10a   44.50cde   16.85cd  106.25bc  61.47cd  N4Se3 

 داري ندارند اختلاف معنیپنج درصد اي دانکن در سطح احتمال  مشابه در هر ستون و براي هر عامل، براساس آزمون چند دامنه هاي با حداقل یک میانگین
Means followed by at least one the same letter in each column and each factor, are non- significantly different (P = 0.05) according to 

Duncan’s multiple range test. 
 

هاي مصرف کود سرك براساس جدول تجزیه واریانس، اثر روش
هاي زنی، مقادیر مختلف سلنیوم و اثر متقابل روشاوره در مرحلۀ پنجه
صورت سرك و مقادیر مختلف سلنیوم بـر میـزان    مصرف کود اوره به

). نتـایج  3 دار بود (جدولدرصد معنی 1احتمال سلنیوم دانه در سطح 
صـورت   مقایسه میانگین صفات نشان داد که با مصرف کـود اوره بـه  

سرك نسبت به شاهد، میزان سلنیوم دانـه افـزایش یافـت. بیشـترین     
 میکروگرم بر کیلوگرم از مصرف تیمـار  85/300 میزان سلنیوم معادل

حاصـل شـد. بـا مصـرف      زنیکیلو اوره در هکتار در مرحلۀ پنجه 60
کیلوگرم نیتروژن  30صورت سرك، کیلو اوره در هکتار به 60تیمارهاي 

 توأمکیلوگرم اوره در هکتار  20پاشی و  گرم محلولمیلی 200با  توأم
در مرحلـۀ   گرم در لیتـر میلی 200پاشی به میزان با دو مرحله محلول

 39/34، 57/40، 28/48ترتیب به میـزان   زایشی میزان سلنیوم دانه به
درصد نسبت به شاهد افزایش یافت. نتایج مقایسه میـانگین صـفات   
نشان داد که با مصرف مقادیر مختلف سلنیوم نسبت به شاهد، میزان 

 31/320 سلنیوم دانه افزایش یافت. بیشترین میزان سلنیوم دانه معادل
 گرم سلنیوم بر لیتر در مرحلهمیلی 10میکروگرم بر کیلوگرم از مصرف 

). نتـایج اثـر متقابـل تیمارهـا     4 دهی حاصل شد (جدولقبل از سنبله

میکروگرم بر  6/393 نشان داد که بیشترین میزان سلنیوم دانه معادل
صورت سرك در  کیلوگرم اوره در هکتار به 60کیلوگرم از تیمار مصرف

پاشـی  گـرم در لیتـر محلـول   میلی 10با مصرف  توأمزنی مرحلۀ پنجه
در مرحلۀ  کیلوگرم اوره در هکتار 30با تیمار مصرف  سلنیوم حاصل و

پاشی قبل صورت محلول گرم نیتروژن در لیتر بهمیلی 200زنی+ پنجه
میکروگرم بر کیلوگرم در یک  8/342از ظهور خوشه با سلنیوم معادل 
 Curtin et( ). کورتین و همکـاران 5 گروه آماري قرار گرفت (جدول

al., 2006(  گرم در هکتـار سـلنیوم    20گزارش نمودند که با مصرف
گـرم در  میلی 03/0 گندم ازپاشی، مقدار سلنیوم دانه صورت محلول به

گرم در کیلوگرم افزایش یافـت.  میلی 45/0 شاهد بهکیلوگرم در تیمار 
گـزارش نمودنـد کـه بـا      )Wang et al., 2013( وانگ و همکـاران 

طور خطی  هدار سلنیوم دانه در ذرت بمصرف مقادیر مختلف سلنیوم، مق
صورت خـاك   افزایش یافت. آنها گزارش نمودند که کاربرد سلنیوم به

دار مقدار سلنیوم دانـه را افـزایش   طور معنی هپاشی، بمصرف و محلول
پاشی افزایش بیشتري نشان داد اما مقدار سلنیوم دانه در روش محلول

 30سـه سـاله، کـاربرد    داد. گزارش شده است کـه در یـک آزمـایش    
 توأمصورت محلول در خاك  کود نیترات آمونیوم به کیلوگرم در هکتار
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پاشـی  صورت محلول گرم سلنیوم از منبع سلنیت سدیم به 20یا  10با 
زنی به شدت میزان سلنیوم دانه را در گندم افزایش داد در مرحلۀ پنجه

)Ducsay and  Lozek, 2006.(   
هاي مصرف کود سرك اوره بـر میـزان   وشنتایج نشان داد، اثر ر

دار بود. اما مصرف مقادیر  درصد معنی 1پروتئین دانه در سطح احتمال 
مختلف سلنیوم و همچنین اثر مصرف متقابل نیتروژن کود سرك اوره 

 دار شد (جدولو مقادیر مختلف سلنیوم بر میزان پروتئین دانه غیرمعنی
داد که بـا مصـرف کـود اوره     ). نتایج مقایسه میانگین صفات نشان3
 صورت سرك نسبت به شاهد، میزان پروتئین دانه افـزایش یافـت.   به

 60درصد از تیمار مصـرف  96/11بیشترین میزان پروتئین دانه معادل 
). نتـایج  3 صورت سرك حاصل شد (جـدول  به کیلوگرم اوره در هکتار

میـزان   مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارها نشان داد که بیشـترین 
کیلوگرم اوره در  60درصد از تیمار مصرف 56/12پروتئین دانه معادل 

گرم بر لیتـر  میلی 5با  توأمزنی صورت سرك در مرحلۀ پنجه به هکتار
کیلـوگرم اوره   20مصرف  پاشی سلنیوم حاصل شد که با تیمارمحلول

پاشی و دو مرحله محلول زنیصورت سرك در مرحلۀ پنجه به در هکتار
 10بـا مصـرف    توأمگرم در لیتر در مرحلۀ زایشی میلی 200میزان به 

). 5 (جـدول  آماري قرار گرفـت  لیتر سلنیوم در یک گروه گرم درمیلی
توان هاي مختلف میرسد با تقسیط کود سرك اوره به روشنظر می به

هاي انجـام شـده، افـزایش    در آزمایشبه نتیجه مطلوب دست یافت. 

م موجب افزایش عملکرد و درصد پـروتئین دانـه   نیتروژن در گیاه گند
گـزارش نمـود کـه    ) Strong, 1982( استرونگ. )Irani, 1998(شد 

بـا   تـوأم کیلوگرم نیتروژن در هکتـار در موقـع کاشـت     100مصرف 
گرم نیتروژن در زمـان غـلاف رفـتن و    کیلو 100و  50و  25مصرف 

اربرد نیتروژن گلدهی، میزان پروتئین دانه افزایش یافت ضمن اینکه ک
  کمی داشت.  تأثیربعد از گلدهی 

  
  گیرينتیجه

صـورت   نتایج کلی این تحقیق نشان داد با تقسیط کـود اوره بـه  
پاشی اوره در مرحلـۀ ظهـور    با محلول توأمزنی سرك در مرحلۀ پنجه

سنبله، ضمن حصول عملکرد مطلوب، مصرف کود اوره در هکتار بـه  
پاشـی سـلنیوم   طرفـی بـا محلـول   درصد کاهش یافـت، از   50میزان 

توان ضمن تعدیل اثر تنش خشکی در شرایط دیـم، کیفیـت دانـه     می
کیلـوگرم اوره در هکتـار    30گندم را افزایش داد. بنابراین با مصـرف  

 200پاشـی  زنـی و محلـول  صورت پخش سطحی در مرحلۀ پنجـه  به
 10 پاشـی با محلول توأمگرم در لیتر اوره در مرحله ظهور سنبله میلی
تـوان شـرایط لازم بـراي    گرم در لیتر سلنیوم در شرایط دیم میمیلی

  بهبود کمیت و کیفیت گندم را فراهم نمود. 
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Introduction 

Wheat (Triticum aestivum L.) is the greatest nourishment for most of world’s population. In many lands of 
Iran, water is not enough for irrigation and also the most regions of country have arid and semi-arid climate. 
Water deficit is an important stressful factor for plant growth and crop productivity. Nitrogen is main component 
of proteins and enzymes. It is essential in all of the plant growth stages. Application of nitrogen is essential for 
retard leaf senescence, maintenance of photosynthetic leaf during grain filling period and increasing grain 
protein. The time and method of nitrogen fertilizer application are effective on grain yield. The reported that 
maximum of grain yield recorded when that nitrogen fertilizer was applied at sowing time along with foliar 
application at the tillering stage. In higher plants, the role of selenium is still unclear. Selenium can increase the 
tolerance of plants to induced oxidative stress include drought, salinity, high temperature. Selenium increases the 
tolerance of plants by transpiration or osmotic potential under water deficit. The current paper studies the 
influence of selenium and application methods of urea top-dress under rainfed conditions in order to promote 
improved drought stress tolerance and increase the quantity and quality of wheat.   

Materials and Methods 
In order to study the effect of selenium and application methods of urea top-dress on yield, yield  components 

and quality traits of wheat under rainfed conditions, an experiment was conducted at Ashianeh-ye Sofla village, 
Khomeyn County, Markazi Province during 2012- 2013 growing season. This experiment was carried out as 
split plot based on randomized complete block design with four replicates. Experimental factors were included 
application methods of urea fertilizer in four levels  (without application of fertilizer (control), application of 60 
kg ha-1 at the tillering stage, application of 30 kg ha-1 at the tillering stage combined with foliar application of 
200 mg L-1 before ear emergence and application of 20 kg ha-1 at the tillering stage combined with foliar 
application of 200 mg L-1 before ear emergence and 200 at the late ear emergence) and selenium in three levels  
(0, 5 and 10 mg L-1). Seed density was based on 100 kg ha-1 of Sardari cultivar. The seeds were sown by hand on 
6-m rows with 15 cm spacing between rows. The distance between the plots was one meter. At the final harvest, 
2 m2 was harvested from the middle of each plot and the grain yield was evaluated. Statistical analysis of data 
was performed with MSTAT-C software and means were compared with Duncan's test at the 5% level of 
probability. 

Results and Discussion 
The results showed that application of urea top-dressing fertilizer and selenium increased the spike number 

per m2. Maximum grain yield (1207.5 kg ha-1) was obtained from application of 60 kg urea per hectare at the 
tillering stage and without application of selenium, that was statistically similar to application of 30 kg urea per 
hectare at the tillering stage combined with foliar application of 200 mg L-1 before ear emergence with 1196.3 kg 
grain yield per hectare. This is due to that application of nitrogen increased spike number per area unit, grain 
number per spike and 1000-grain weight. Application of urea fertilizer significantly increased the grain selenium 
concentration and protein content. Foliar application of selenium at different urea levels increased the grain 
selenium concentration. The application of 60 kg urea per hectare at the tillering stage, application of 30 kg urea 
per hectare at the tillering stage combined with foliar application of 200 mg urea per liter before ear emergence 
and application of 20 kg urea per hectare at the tillering stage combined with foliar application of 200 mg urea 
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per liter before ear emergence and 200 mg urea per liter at the late ear emergence increased the grain selenium 
by 48.28, 40.57 and 34.39% compared to control, respectively. Foliar application of selenium increased the 
amount of grain selenium compared to control. The highest grain selenium was obtained from application of 10 
mg selenium per liter. 

 
Conclusions 

In conclusion, with application of urea fertilizer at the rate of 30 kg ha-1 as top-dressing at the tillering stage 
combined with foliar application of 200 mg L-1 before ear emergence can reduce the rate of urea fertilizer by 
50% without reducing yield. Furthermore, foliar application of 10 mg L-1 selenium can moderate effect of 
drought stress, also increase grain quality. Therefore, application of urea fertilizer as top-dressing combined with 
spray along with foliar application of selenium improve the qualitative and quantitative yield of wheat under 
rainfed conditions. 
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