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  چکیده

مختلف سلنیوم، آزمایشی در سه تکرار طـی سـال زراعـی    پاشی با منابع و مقادیر واکنش خصوصیات زراعی گندم و جو به محلولمنظور بررسی  به
 36و  18، 0در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراك اجرا شد. عوامل آزمایش شامل دو منبع سلنات و سلنیت سدیم، در مقادیر  1394-1393

درصد بیشتر از جو بود ولی طول سنبله با ریشک  4/10شک در گندم گرم در هکتار و دو گونه گندم و جو بودند. نتایج نشان داد که طول سنبله بدون ری
گرم در هکتار سلنیوم، وزن دانه  18پاشی درصد بیشتر از گندم بود. با محلول 7/21درصد بیشتر از گندم بود. شاخص برداشت سنبله در جو  2/11در جو 

 18گرم در هکتار سلنیت سدیم حاصل شد. با مصرف  18پاشی ر سنبله از محلولدرصد افزایش یافت. بیشترین وزن دانه د 9/4در سنبله نسبت به شاهد 
گرم در هکتار سـلنیوم   18پاشی درصد افزایش نشان داد. با محلول 1/5و 7/13ترتیب به میزان  گرم در هکتار سلنیت سدیم، وزن دانه در سنبله به 36و 

کیلوگرم در  66/5784افزایش یافت. نتایج نشان داد که در گندم بیشترین عملکرد بیولوژیک (درصد  4/8و  6ترتیب  عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک به
گـرم در   18کیلوگرم در هکتار) از مصـرف   83/5889گرم در هکتار سلنیت سدیم حاصل شد. در جو بیشترین عملکرد بیولوژیک ( 18هکتار) از مصرف 

گرم در هکتار سلنات سدیم حاصل شد  18پاشی  کیلوگرم در هکتار) از محلول 45/1757د دانه (هکتار سلنات سدیم حاصل شد. در گندم بیشترین عملکر
گرم در هکتار سـلنات یـا سـلنیت سـدیم      18پاشی  درصد افزایش نشان داد. در گیاه جو بیشترین عملکرد دانه از محلول 9که نسبت به شاهد به میزان 

  حاصل شد. 
 

   هاي سنبله زیست توده، ویژگی، 2آذر آبیدر، هاي کلیدي: واژه
  
    1مقدمه 

رو هستند که به شـدت   ههاي محیطی زیادي روبگیاهان با تنش
دهنـد، خشـکی    قرار می تأثیررشد، متابولیسم و عملکرد آنها را تحث 

یک عامل مهم غیرزنده اسـت کـه تولیـد محصـولات کشـاورزي را      
تنش آب، به شدت تنش، مدت و دهد، واکنش گیاهان به کاهش می

یکـی از   ).Rodrigo et al., 2013( مرحله رشد گیـاه وابسـته اسـت   
هـاي   هاي گیاهان در شرایط تنش خشکی، تجمع گونـه اولین واکنش

در سطح سـلولی،   .)Apel and Hirt, 2004( باشد اکسیژن فعال می
توانند از طریق کاهش در آبگیـري و افـزایش   ها میغشاها و پروتئین
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 ,Artlip and Wisniewski(هاي فعال اکسیژن آسیب ببیننـد  گونه
هاي آنزیمی و غیرآنزیمی اکسیدانگیاهان، با استفاده از آنتی ).2002

کند  هاي فعال اکسیژن حفاظت می سلول را در برابر اثرات سمی گونه
)Foyer and Noctor, 2000.( نشان داده است که سلنیوم  تحقیقات

هاي وابسته  ها و سایر پروتئین بر فعالیت آنزیم تأثیرگیاهان را از طریق 
هـاي آزاد حفاظـت    به سلنیوم در مقابل آسیب سلولی ناشی از رادیکال

سـلنیوم یکـی از عناصـر کـم      ).Chen and Sung, 2001(کنـد  می
 ,.Tapiero et al( باشدها می مصرف ضروري براي حیوانات و انسان

بنـدي   عنوان یک عنصر ضروري بـراي گیاهـان طبقـه    اما به ،)2007
مفید بودن آن براي گیاهانی که مقادیر زیادي  تأثیرنشده است، اگرچه 

 .)Shanker, 2006( کنند به اثبات رسیده است از سلنیوم را ذخیره می
جذب و تجمع سلنیوم به شکل شیمیایی، غلظت، عوامل خاکی ماننـد  

هـاي رقیـب و    ، شوري و مقدار کربنات کلسـیم، غلظـت یـون   اسدیته
ــتگی دارد      ــلنیوم بس ــم س ــذب و متابولیس ــراي ج ــاه ب ــایی گی  توان

)Hartikainen et al., 2000.(      مهمتـرین عامـل، شـکل و غلظـت
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هاي هوازي  سلنیوم در خاك است، فرم غالب و معدنی سلنیوم در خاك
جذب سلنات  .(Li et al., 2008) باشد صورت سلنات و سلنیت می به

هـاي هـوایی    به سهولت درگیاه انجام و در مقادیر بیشـتري در انـدام  
تحقیقـات   .(Wang et al., 2013)یابـد   نسبت به ریشه تجمـع مـی  

زیادي نشان داده است که سلنیوم در رشد و بالا بردن تحمل گیاه در 
 Kong)باشد  شود بسیار مفید می هایی که به گیاه وارد می برابر تنش

et al., 2005)وسیله سلنیوم به این علت اسـت   . افزایش رشد گیاه به
ده دهد، اخیراً نشان دا که ذخیره نشاسته را در کلروپلاست افزایش می

تواند وضـعیت آب گیـاه را در شـرایط کمبـود آب      شده که سلنیوم می
 نمایـد  تنظیم نماید و به این وسیله نقش حفاظتی خود را در گیاه ایفا 

(Xue et al., 2001) .هـاي خیـار بـا    گزارش شده است که رشد بوته
میکـرو مـولار    20تا  6میکرو مولار سلنیت سدیم و مصرف  6کاربرد 

سلنات سدیم تحریک شد، همچنین با کاربرد سلنیت سـدیم فعالیـت   
  گـزارش  .(Hawrylak-Nowak et al., 2015)ریشه افزایش یافت 

که با کاربرد سلنیوم در شـرایط تـنش کمبـود آب، مقـدار      شده است 
 03-و پراکسید هیدروژن در گیاه جـو رقـم ریحـان   مالون دي آلدئید 

بدون تغییر باقی ماند که علت آن افزایش کارایی اسکونج حاصـل از  
 هـاي کاتـالاز و گلوتـاتیون پراکسـیداز بـود      دار آنـزیم افزایش معنـی 

(Habibi, 2013). ـسلنیوم می  خیر انـدازد و رشـد   أتواند پیري را به ت
 ,.Hawrylak-Nowak et al)هـاي بـالغ را تحریـک کنـد     گیاهچه
استفاده از سلنیوم در گندم سیاه در شرایط تـنش کمبـود آب    .(2009

اي را افـزایش داد، کـارایی فتوشـیمیایی    دار هدایت روزنهطور معنی هب
در گیاهان تیمار شـده بـا سـلنیوم در     IIم واقعی بیشتري در فتوسیست

به دلیل بهبود شرایط تنش کمبود آب حاصل شد، که این امر احتمالاً 

 ,.Tadina et al(مدیریت آب در طی تیمار بـا سـلنیوم بـوده اسـت     
هاي گندم در طـی شـرایط   مین سلنیوم براي رشد گیاهچهأت .)2007

هاي فیزیولوژیکی باشد، به هر حال، رشد و واکنشخشکی مطلوب می
 ,.Yao et al(هاي سـلنیوم متفـاوت بـود    ها بسته به غلظتگیاهچه

پاشی  محلول تأثیربررسی بنابراین هدف از انجام این مطالعه  ).2009
خصوصیات زراعـی گنـدم و جـو در شـرایط     منابع و مقادیر سلنیوم بر 

 کشت دیم بود.
 

  ها مواد و روش
واکـنش خصوصـیات زراعـی گنـدم و جـو بـه       منظور بررسـی   به
صـورت   یشـی بـه  پاشی با منابع و مقادیر مختلف سلنیوم، آزما محلول

هاي کامل تصادفی با سـه تکـرار طـی    بلوكفاکتوریل در قالب طرح 
در مزرعه تحقیقاتی دانشـگاه آزاد اسـلامی    1393-1394سال زراعی 

دقیقـه شـرقی و عـرض     41درجه و  40واحد اراك با طول جغرافیایی
متـر از سـطح    1730دقیقه شمالی و ارتفاع  30درجه و 34جغرافیایی 

ارایه شـده   1خصوصیات اقلیمی منطقه کشت در جدول دریا اجرا شد. 
  است.

تیمارهاي آزمایش شامل منابع مختلف سلنیوم (سلنات و سـلنیت  
گرم در هکتار) و  36و  18، 0سدیم)، مقادیر  مختلف  سلنیوم خالص (

ــدم  دو ــه گن ــم آذر  (.Triticum aestivum L) گون  و جــو 2رق
(Hordeum vulgare L.)  رقم آبیدر بود. مقادیر نمک سلنات سدیم

گرم در هکتـار و نمـک    14/86و  07/43ترتیب،  براي مقادیر فوق به
گرم در هکتار محاسـبه   88/119و  94/59، 0سلنیت سدیم به میزان 

  شد.
 

 1393-1394هاي هواشناسی شهرستان اراك در فصل زراعی  داده -1جدول 
Table 1- Metrological data in Arak city during growing season 2014-2015  

 تبخیر
Evaporation 

(mm)  
  رطوبت نسبی

Relative humidity (%)  

  بارندگی
Precipitation 

(mm)  
  متوسط دما

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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جو رقم آبیدر توسط موسسه تحقیقات کشاورزي دیم کشور براي  
 ,.Ansarimaleki et al)مناطق سرد و معتدل سرد معرفی شده است 

 1393تولیـد سـال    2. جو رقم آبیدر از طبقه بذر گواهی شـده  (2009
 3دیفنوکونـازول  درصد خلـوص و بـا سـم     98شهرستان الیگودرز با 

از بذر مادري تولید  سـال   2درصد ضدعفونی شده بود. رقم گندم آذر 
ــا    1393 ــودرز ب ــتان الیگ ــم    98از شهرس ــا س ــوص و ب ــد خل درص

داراي تیپ رشد  2درصد ضدعفونی شده بود. رقم آذر  3دیفنوکونازول 
ها، متوسط زمستانه، زودرس، متحمل به زنگ زرد، حساس به سیاهک

سانتی متر، مقاوم به ورس، ریزش، سرما و خشکی،  85-70ارتفاع آن 
گـرم   36-33درصد، میانگین وزن هزار دانه آن  5/10میزان پروتئین 

  .(Roustaie, 2001)باشد می
گیري شده در طی تحقیقات انجام شده توسط مقدار سلنیوم اندازه

ــال  ــده در س ــاي  نگارن ــه   1389و  1387و  1386ه ــاك مزرع در خ
، 23/0 و 27/0ترتیـب   گاه آزاد اسلامی واحـد اراك بـه  تحقیقاتی دانش

غیـر قابـل قرائـت بـود      1393گرم بر کیلوگرم و در سال  میلی 29/0
)Sajedi et al., 2011; Sajedi and Gholinezhad, 2012; 

Sajedi, 2015;.( 6/0هایی که مقدار سلنیوم در آنهـا کمتـر از    خاك 
هـاي کمبـود دار شـناخته     كعنوان خـا  گرم بر کیلوگرم باشد، به میلی
  .(Amweg et al., 2003) شوند می

کیلوگرم در هکتار کود سوپر فسفات تریپل  7/115قبل از کاشت 
ط شـد. کشـت در   به زمین اضافه شد و همراه با کاشت با خاك مخلو

ها پس صورتی دستی انجام شد. میزان بارندگی به 18/7/1393تاریخ 
 ـ   از کاشت از اداره هواشناسی اراك ثر در ؤثبت شد. اولـین بارنـدگی م

متر اتفاق افتاد که نقش مهمـی در    میلی 38به میزان  29/7/93مورخ 
خط کاشت  12هر کرت آزمایشی شامل  سبز شدن محصول ایفا نمود.

متر بین ردیف در نظر گرفته شـد. طـول خطـوط    سانتی 15با فاصله 
اشت باقی صورت نک متر بهسانتی 60کاشت شش متر و بین دو کرت 

  ماند. 
کیلوگرم در هکتار کـود اوره   2/46میزان  23/12/1393در مورخ 

پاشی صورت سرك در سطح مزرعه پخش شد. اولین مرحله محلول به
بعد از ظهر با استفاده از سـمپاش   5سلنات و سلنیت سدیم در ساعت 

 = ZGS Z43(لیتري در مرحله ظهـور پنجمـین گـره در سـاقه      20
Zadoks growth stages(       که گیـاه تـاج پوشـش مناسـب را بـراي

افزایش کارایی جـذب محلـول داشـت، انجـام شـد. دومـین مرحلـه        
بعد از ظهر در مرحله  6پاشی با سلنات و سلنیت سدیم ساعت  محلول
 ZGS Z57= Zadoks(هـاي گـل آذیـن     سـنبلک درصد  75 ظهور 

growth stages(    انجـام شـد(Zadox et al., 1974; Emam, 
بوتـه   15در زمان رسیدگی کامل، صفات زراعی از میـانگین   .(2004

در  بیولوژیـک محاسبه شدند. براي محاسبه عملکرد دانـه و عملکـرد   
برداشـت  سطحی معادل یک متر مربع برداشت شـد.   24/4/93تاریخ 

 ـ هیخـط حاش ـ  سـه صورت کف بر و پس از حذف  به متـر از دو   میو ن
  SASافـزار  هـا از نـرم   دادهبراي تجزیه  هر کرت انجام گرفت. يانتها

اي استفاده شد، براي مقایسـه میـانگین تیمارهـا از آزمـون چنددامنـه     
  درصد استفاده شد.  پنج دانکن در سطح احتمال 

  
  نتایج و بحث 

دار بـود  درصـد معنـی   1تفاوت طول سنبله گندم و جو در سـطح  
 4/10). نتایج نشان داد طول سنبله بدون ریشک در گنـدم  2(جدول 

). نتایج مقایسه میانگین اثـر متقابـل   3درصد بیشتر از جو بود (جدول 
دوگانه منابع سلنیوم در گیاه نشان داد که در گندم، با مصرف سلنات 

درصد نسبت به مصرف سلنیت سدیم افزایش  5/2سدیم طول سنبله 
نشان داد. همچنین در جو با مصرف سلنیت سدیم طول سنبله بـدون  

درصد نسبت به مصرف سلنات سـدیم افـزایش    9/1ریشک به میزان 
یافت. اثر متقابل مقادیر مختلف سلنیوم در گندم و جو نشان داد که با 
افزایش مقدار سلنیوم در گندم و جو، طول سنبله بدون ریشک افزایش 

گانـه   نتـایج اثـر متقابـل سـه    ). 4دار نبود (جدول نشان داد ولی معنی
رین طـول سـنبله بـدون ریشـک     تیمارها نشان داد که در گندم بیشت

گـرم در   18گـرم در هکتـار سـلنات سـدیم و      36ترتیب از مصرف  به
هکتار سلنیت سدیم حاصل شد. در جو بیشترین میانگین طول سنبله 

گرم در هکتار سلنیوم از منبع سلنیت  36بدون ریشک از تیمار مصرف 
سدیم حاصل شد که نسبت به تیمار عدم مصرف سلنیت سدیم، طول 

  ).5درصد افزایش نشان داد (جدول  9/9بله به میزان سن
نتایج نشان داد که گندم و جو از نظر طول سنبله با ریشک در سـطح  

). بـا توجـه بـه    2داري داشتند (جدول درصد اختلاف معنی 1احتمال 
درصد بیشـتر از گنـدم بـود     2/11نتایج، طول سنبله با ریشک در جو 

باشـد  راي کلروپلاست و روزنه می). نظر به اینکه ریشک دا3(جدول 
شود و در نتیجه عملکرد در شرایط لذا باعث بهبود فتوسنتز در گیاه می

ها یابد. دلیل این امر این است که ریشکنامساعد محیطی افزایش می
از نظر موقعیت قرار گرفتن ارتباط فیزیکی و آوندي نزدیکی بـا دانـه   

الیت فتوسنتزي در اوج کارایی دارند و در هنگام تشکیل دانه از نظر فع
سزایی در تحمل گیـاه بـه خشـکی     هب تأثیرتوانند  باشند و میخود می

این که اثر  دبا وجو .(Nour-mohamadi et al., 2004)داشته باشند 
دار نبود گانه تیمارها بر طول سنبله با ریشک معنی متقابل دوگانه و سه

 .گرفتندهاي مختلف قرار ولی تیمارها در گروه
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نتایج اثر متقابل دوگانه نشان داد که با مصرف مقـادیر محتلـف   
گرم در  18سلنات سدیم طول سنبله با ریشک کاهش ولی با مصرف 

درصد افـزایش   4هکتار سلنیت سدیم طول سنبله با ریشک به میزان 
تواند ترکیب سـریعتر سـلنیت    نشان داد. احتمالاً دلیل این موضوع می

 ـ سدیم نسبت به سلنات سدیم با آنزیم ثر در افـزایش  ؤها و ترکیبات م
 ,.Lyons et al)زا باشـد  کننده شرایط تـنش  فتوسنتز و عوامل تعدیل

یابـد  یا با کاربرد سلنیت سدیم فعالیـت ریشـه افـزایش مـی     .(2005
(Hawrylak-Nowak et al., 2015) تواند در جذب آب لذا ریشه می

همچنین نتـایج اثـر    هاي هوایی کارآمد تر باشد و مواد غذایی به اندام
متقابل گندم و جو در مقادیر مختلف سلنیوم نشان داد که در گندم با 

 1/5گرم در هکتار، طول سنبله با ریشک نسبت به شاهد  36مصرف 
گرم در هکتار سلنیوم، طـول سـنبله بـا     18درصد و در جو با مصرف 

نتایج ). 4درصد افزایش نشان داد (جدول  2/1ریشک نسبت به شاهد 
ها نشان داد که در گندم، بیشترین طول سنبله گانه تیمار ر متقابل سهاث

گـرم در هکتـار سـلنات     36متر) از مصـرف   سانتی 57/14با ریشک (
درصد  5سدیم حاصل شد که طول سنبله با ریشک را نسبت به شاهد 

  ).5افزایش داد (جدول 
ه نتایج تجزیه واریانس نشان داد که گندم و جو از نظر وزن سنبل

دار نشـان دادنـد   درصد اخـتلاف معنـی   5با ریشک در سطح احتمال 
درصد بیشتر از جـو بـود    11وزن سنبله با ریشک در گندم  2(جدول 
). با وجود این که اثر متقابل دوگانه منابع سلنیوم بر گیـاه و  3(جدول 

گانه تیمارهـا   اثر مقادیر مختلف سلنیوم بر گندم و جو و اثر متقابل سه
هـاي  هـا در گـروه  دار نبود ولـی تیمـار  نبله با ریشک معنیبر وزن س

مختلف قرار گرفتند. در گندم با مصرف سلنات سدیم نسبت به سلنیت 
درصـد افـزایش یافـت. از     8/6سدیم، وزن سنبله با ریشک به میزان 

طرفی در جو با مصرف سلنیت سدیم نسبت بـه سـلنات سـدیم، وزن    
افزایش نشان داد. این امر بیانگر درصد  4/6سنبله با ریشک به میزان 

واکنش مختلف گیاهان نسبت به منابع مختلف یـک عنصـر غـذایی    
باشد. مقایسه میانگین اثر مقادیر مختلف سلنیوم بر گیاه نشان داد  می

گرم در هکتار سلنیوم، وزن سنبله با ریشک  18که در گندم با مصرف 
درصد نسبت به عدم مصرف سلنیوم افزایش نشـان داد   6/5به میزان 

گرم در هکتار، وزن سنبله با ریشک  36اما با افزایش مقدار سلنیوم به 
ي تأثیرهد تغییري پیدا نکرد. در جو، افزایش مقدار سلنیوم نسبت به شا

گانه تیمارها  اثر متقابل سه ).4بر وزن سنبله با ریشک نداشت (جدول 
ترتیـب از   نشان داد که در گندم بیشترین وزن سـنبله بـا ریشـک بـه    

گرم در هکتـار   18گرم در هکتار سلنات سدیم و  18و  36تیمارهاي 
دار نداشـتند  ه با تیمار شاهد اختلاف معنـی سلنیت سدیم حاصل شد ک

  ). 5(جدول 
اثر ساده مقادیر سلنیوم، اثر متقابل منابع در مقادیر سلنیوم و منابع 

درصد و اثر گونه بر وزن دانه در سنبله  5بر نوع گونه در سطح احتمال 
 18پاشی  ). با محلول2دار بود (جدول درصد معنی 1در سطح احتمال 

درصـد   9/4سلنیوم، وزن دانه در سنبله نسبت به شاهد گرم در هکتار 
گرم در هکتار وزن دانه در سنبله نسـبت بـه    36افزایش و با مصرف 

رسـد کـه بـا    نظر می درصد کاهش نشان داد. به 1/5شاهد به میزان 
مصرف مقادیر بیشتر سلنیوم از طریق ایجاد سمیت و اختلال در انتقال 

شـود  باعث کـاهش وزن دانـه مـی    مواد فتوسنتزي به مخازن زایشی
 Kashin)). نتایج این تحقیق با نتایج کاشین و همکـاران  3(جدول 

and Shubina, 2011)   در گندم مطابقت دارد. نتایج آنها نشـان داد
صورت بذر مصـرف   همیلی گرم در کیلوگرم ب 25که پیش تیمار بذر با 

سلنیت سـدیم،  گرم در هکتار سلنیوم از منبع  25پاشی توام با محلول
  درصد نسبت به شاهد افزایش نشان داد. 5/4وزن دانه به میزان 

نتایج نشان داد که وزن دانه در سنبله جـو بیشـتر از گنـدم بـود     
). علت این امر این است که تعداد دانه در سنبلچه جو کمتـر  3(جدول 

رسد کـه سـهم هـر مخـزن      نظر می بهاز گندم بود در چنین شرایطی 
یابد. از طرفی دریافت مواد حاصل از فتوسنتز افزایش میزایشی براي 

چون طول ریشک در جو بیشتر از گندم بود لذا ریشک نقش مهمی در 
هاي پایین که کارایی تولید افزایش متوسط وزن دانه دارد. در رطوبت

هاي فتوسنتزي از برگ پرچم به دانـه در حـال رشـد    و انتقال فراورده
تواند نقش مؤثري در افزایش وزن خشک یابد، ریشک میکاهش می

  . (Nour-mohamadi et al., 2004)دانه ایفا نماید 
نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل منابع در مقادیر سلنیوم نشان داد 

گـرم در هکتـار    18پاشـی  که بیشترین وزن دانه در سنبله از محلـول 
یت گرم در هکتـار سـلن   36و  18سلنیت سدیم حاصل شد. با مصرف 

درصـد   1/5و  7/13ترتیـب بـه میـزان     سدیم، وزن دانه در سنبله بـه 
گزارش شده اسـت کـه تیمـار گیاهـان      ).4افزایش نشان داد (جدول 

شـده  زمینی با سلنیوم باعث افزایش عملکرد غده شـد. گـزارش    سیب
ها افزایش  که سلنیوم تخصیص مواد فتوسنتزي را براي رشد غدهاست 

 کننـد بیشتري را در خود ذخیـره مـی    وهیدراتها کربدهد، لذا غده می
(Turakainen et al., 2004) .     نتایج مقایسـه میـانگین اثـر متقابـل

منابع سلنیوم در گیاه نشان داد کـه بیشـترین وزن دانـه در سـنبله از     
پاشی سلنیت سدیم در گیاه جـو حاصـل شـد کـه نسـبت بـه       محلول
درصـد   4/6میـزان   پاشی سلنات سدیم، وزن دانه در سنبله بهمحلول

افـزایش نشــان داد ولــی در گنـدم بیشــترین وزن دانــه در ســنبله از   
پاشی سلنات سدیم حاصل شد که وزن دانه در سنبله را نسبت  محلول

درصد افزایش داد (جدول  3/5پاشی سلنیت سدیم به میزانبه محلول
4.(  

 1گندم و جو از نظر شاخص برداشـت سـنبله در سـطح احتمـال     
گانه تیمارها  داري داشتند. همچنین اثر متقابل سهاختلاف معنیدرصد 

دار بـود  درصـد معنـی   5بر شاخص برداشت سنبله در سـطح احتمـال   
درصد بیشتر از گنـدم   7/21). شاخص برداشت سنبله در جو 2(جدول 

بود. دلیل افزایش شاخص برداشت در جو به علت وزن بیشتر دانه در 
 ). 3ل جو نسبت به گندم بود (جدو
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نتایج بیانگر این است در شرایط تنش خشـکی گیـاه جـو در فـاز     
زایشی مواد فتوسنتزي بیشتري را نسبت به گندم به دانـه اختصـاص   

شود. نتـایج اثـر   داده است و از این طریق باعث افزایش وزن دانه می
ل مقادیر مختلف سلنیوم در گندم و جـو  بـر شـاخص برداشـت     متقاب

سنبله نشان داد که در تمام مقادیر مصرف سلنیوم شـاخص برداشـت   
سنبله در جو بیشتر از گندم بود. همچنین با افزایش مقـادیر مختلـف   
سلنیوم، شاخص برداشت گنـدم کـاهش ولـی شـاخص برداشـت جـو       

ایج مقایسه میـانگین اثـر   نت ).4داري داشت (جدول افزایش غیر معنی
گانه تیمارها نشان داد که در کلیه سطح مختلـف و منـابع   متقابل سه

سلنات یا سلنیت، شاخص برداشت سنبله در جو بیشـتر از گنـدم بـود    
  ).5(جدول 

 5اثر مقادیر مختلف سلنیوم بر شاخص برداشت در سطح احتمال 
م و جـو در  دار بود. همچنین از نظر شاخص برداشت، گند درصد معنی

). نتایج 2دار نشان دادند (جدول درصد اختلاف معنی 1سطح احتمال 
نشان داد، با مصرف سلنیوم شاخص برداشت کاهش یافت. با توجه به 

گرم در هکتـار سـلنیوم    18پاشی رسد که با محلولنتایج، به نظر می
عملکرد بیولوژیک بیشتر از عملکـرد دانـه افـزایش یافتـه اسـت و در      

یابد. بیشترین شاخص برداشـت در  شاخص برداشت کاهش مینتیجه 
گرم در هکتـار   18پاشی با  تیمار شاهد حاصل شد که با تیمار محلول

گـرم در   36). با مصرف 3دار نشان نداد (جدول  سلنیوم اختلاف معنی
دار کاهش طور معنی ههکتار سلنیوم، شاخص برداشت نسبت به شاهد ب

مقادیر بـالاي سـلنیوم بـه علـت اثـرات       رسد که دریافت. به نظر می
رشد و نموي باعث کاهش رشد و نمو یندهاي آسمیت و اختلال در فر

شود و در نتیجه عملکرد دانـه کـاهش   در نتیجه شاخص برداشت می
هـاي بـالاي سـلنیوم تـنش      کـه غلظـت  شده اسـت  یابد. گزارش می

ون دهـد و در نتیجـه اکسیداسـی   اکسیداتیو را در گیاهان افـزایش مـی  
. (Hartikainen et al., 2000) یابـد لیپیدها در گیاهان افزایش مـی 

نتایج نشان داد که شاخص برداشت جو بیشتر از گندم بود که با توجه 
به نتایج علت آن وزن دانه در سنبله بیشتر در جو نسبت بـه گنـدم و   

). نتایج 3باشد (جدول عملکرد بیولوژیک کمتر جو نسبت به گندم می
یانگین اثر متقابل منابع و مقادیر سلنیوم نشـان داد کـه بـا    مقایسه م

دار کاهش طور معنی همصرف مقادیر مختلف سلنات شاخص برداشت ب
گرم در هکتار سلنیت سدیم شاخص برداشت  18یافت ولی با مصرف 

). با وجود اینکه اثر متقابل 4دار بود (جدول افزایش یافت ولی غیرمعنی
دار نبـود ولـی تیمارهـا در    اخص برداشت معنـی ها بر شگانه تیمار سه

نتایج نشان داد کـه در جـو بیشـترین     هاي متفاوت قرار گرفتند.گروه
گـرم در هکتـار سـلنیت     18پاشی با شاخص برداشت از تیمار محلول

  ).5سدیم حاصل شد (جدول 
نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که عملکرد دانه در سـطح  

مقـادیر مختلـف سـلنیوم قـرار گرفـت.       تـأثیر درصد تحت  5احتمال 
همچنین در شرایط دیم گندم و جـو از نظـر عملکـرد دانـه در سـطح      

). نتـایج بیـانگر   2دار داشـتند (جـدول   درصد اختلاف معنی 5احتمال 
 18پاشی درصدي عملکرد دانه نسبت به شاهد با محلول 3/6افزایش 

 36سلنیوم به میـزان   گرم در هکتار سلنیوم بود ولی با افزایش مقادیر
نتـایج حاصـل از ایـن     گرم در هکتار، عملکرد دانه کاهش نشان داد.

 (Rodrigo et al., 2013)تحقیـق بـا نتـایج رودریگـو و همکـاران      
گـزارش   2011-2012مطابقت دارد. آنها طی انجام آزمایشی در سال

طـور   گرم در هکتار، عملکـرد دانـه بـه    10 پاشی محلولنمودند که با 
ر هکتـار عملکـرد دانـه    گرم د 40دار افزایش یافت اما با کاربرد معنی

گرم  میلی 2و  1که پیش تیمار بذر با شده است گزارش کاهش یافت. 
گـرم در هکتـار سـلنیوم و     18پاشـی   در لیتر سلنیوم توام بـا محلـول  

گـرم در   18 پاشی همچنین پیش تیمار بذر با آب مقطر توام با محلول
عملکرد دانه را  پیش تیمار بذر با آب مقطر به تنهاییهکتار سلنیوم و 

 درصـد افـزایش داد   11و  9/17، 19، 7/16ترتیـب   نسبت به شاهد به
(Sajedi, 2015) .  

درصد  11نتایج مقایسه میانگین صفات نشان داد که عملکرد جو 
رسد دلیل افزایش عملکرد جـو ناشـی از    نظر می بیشتر از گندم بود. به

شاخص برداشت سنبله و وزن دانـه نسـبت بـه گنـدم      افزایش بیشتر
باشد. نتایج مقایسه میانگین دوگانه منابع و مقادیر سلنیوم بیـانگر   می

گرم در هکتار سلنیوم از منابع سلنات  18پاشی  این است که با محلول
و سلنیت سدیم، عملکرد دانه نسبت به عدم مصرف هر یک از منـابع  

زمایشی گزارش شده است که با افزایش در آ ).4افزایش یافت (جدول 
گرم در هکتار عملکرد دانـه بـرنج افـزایش     50مقدار سلنیوم تا میزان 

یافت. آنها گزارش نمودند کـه کـاربرد سـلنیوم باعـث افـزایش نـرخ       
اکسید کربن بین سلولی و کارایی تعرق در گیاه و فتوسنتز، غلظت دي

ریق منجر بـه افـزایش   در نتیجه باعث بهبود فتوسنتز شد و از این ط
  . (Zhng et al., 2014)عملکرد دانه در گیاه برنج گردید 

نتایج نشان داد کـه در گنـدم بیشـترین عملکـرد دانـه معـادل        
گرم در هکتار سلنات  18پاشی کیلوگرم در هکتار از محلول 45/1757

 درصـد  9سدیم حاصل شد که نسبت به شاهد عملکرد دانه به میزان 
پاشـی   داد. در گیاه جو بیشترین عملکرد دانه از محلـول افزایش نشان 

گرم در هکتار سلنات یا سلنیت سدیم حاصل شد. افزایش عملکرد  18
  ).   5دانه در این تیمار مربوط به افزایش وزن دانه در سنبله بود (جدول 
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اثر ساده منابع و مقادیر سلنیوم بر وزن سـاقه در گنـدم و جـو در    

درصد و اثر متقابل منابع سـلنیوم در گنـدم و جـو در     5سطح احتمال 
). مقایسه میانگین صفات 2دار بود (جدول درصد معنی 1سطح احتمال 

پاشی سلنیت سدیم نسبت به سلنات سدیم وزن نشان داد که با محلول
درصد افزایش نشان داد. همچنین نتـایج   5/5ساقه در گیاه به میزان 
گرم در هکتـار، وزن سـاقه در    36و  18پاشی نشان داد که با محلول
درصد کاهش  7/3درصد افزایش و 2/7ترتیب  گیاه نسبت به شاهد به

مثبتی روي رشد  تأثیرهاي کم  سلنیوم در غلظت. )3نشان داد (جدول 
هاي بالا سمی است. سـمیت سـلنیوم    گذارد، اما در غلظت گیاهان می

تواند منجر به تشدید اکسیداسیون و نیز اخـتلالات متـابولیکی در    می
هاي بالا  غلظت . سلنیوم در(Hartikainen et al., 2000)سلول شود 

ساختمان آمنیواسیدها و تغییـر   د دربه علت جایگزینی در مکان گوگر
هـا، سـمی    هـا و اخـتلال در فعالیـت آنـزیم     بعدي پروتئین ساختار سه

گزارش شـده اسـت کـه سـلنیوم در     . (Alda et al., 2011)باشد  می
هاي کم رشد و پتانسیل اکسیداتیو گیاهان تک لپه و دو لپه را  غلظت

دهد. مطالعات روي چاودار و کاهو نشان داد که اگـر چـه    افزایش می
گرم بر کیلـوگرم بـراي گیـاه     میلی 10و  1هاي بین  سلنیوم در غلظت

هاي کم  لظتدهد، اما در غ خطرناك است و زیست توده را کاهش می
تواند اثـرات مفیـدي داشـته     گرم در کیلوگرم خاك می میلی 1/0یعنی 
نتایج اثر متقابل منابع سـلنیوم در گیـاه   . (Xue et al., 2001)باشد 

ي بر وزن ساقه تأثیرپاشی منابع سلنیوم در گندم نشان داد که محلول
پاشی سلنیت سـدیم نسـبت بـه سـلنات     نداشت ولی در جو با محلول

درصـد افـزایش نشـان داد     6/15، وزن ساقه نسبت بـه شـاهد   سدیم
گانه تیمارها نشان داد کـه بیشـترین    ). نتایج اثر متقابل سه4(جدول 

گرم در هکتـار سـلنیت سـدیم     18پاشی  از محلولوزن ساقه در گیاه 
  ).5حاصل شد (جدول 

درصد اختلاف  5گندم و جو از نظر عملکرد کاه در سطح احتمال 
ان دادند. همچنین اثر متقابل منبع و مقـادیر سـلنیوم بـر    دار نشمعنی

). نتـایج  2دار بود (جدول درصد معنی 5عملکرد کاه در سطح احتمال 
ه میـزان  عملکرد کاه در گندم بات نشان داد که مقایسه میانگین صف

). نتـایج مقایسـه   3بیشتر از جو بود (جدول کیلوگرم در هکتار  8/258
گرم  18میانگین صفات نشان داد که بیشترین عملکرد کاه با مصرف 

در هکتار سلنات سدیم حاصل شدکه نسبت به شاهد، عملکرد کـاه را  

پاشی مقـادیر   کیلوگرم در هکتار افزایش داد. محلول 7/548به میزان 
). نتـایج  4نـداد (جـدول   ي بر عملکرد کاه نشان تأثیرمختلف سلنیت 

گانه تیمارهـا نشـان داد کـه در گنـدم     مقایسه میانگین اثر متقابل سه
گرم در هکتار سلنیت سدیم  18پاشی بیشترین عملکرد کاه از محلول

گـرم در هکتـار سـلنات سـدیم      18و در جو بیشترین عملکرد کـاه از  
  ).5حاصل شد (جدول 

دیر سلنیوم بـر عملکـرد   با توجه به جدول تجزیه واریانس، اثر مقا
). بـا  2دار بـود (جـدول   درصـد معنـی   5بیولوژیک در سطح احتمـال  

گرم در هکتار سلنیوم، عملکرد بیولوژیک بـه میـزان    18پاشی  محلول
گـرم   36پاشی درصد نسبت به شاهد افزایش یافت اما با محلول 4/8

ج ). این نتای3در هکتار سلنیوم عملکرد بیولوژیک کاهش یافت (جدول 
در خـردل و رامــوس و   (Fargasova, 2003)بـا نتـایج  فارگاســووا   

درکاهو مطابقت دارد. آنها گزارش  (Ramos et al., 2010)همکاران 
شـود و   هاي بالا باعث اثرات سمیت مـی  نمودند که سلنیوم در غلظت

 دهد.زیست توده را کاهش می
ی گزارش شده است که با افزایش غلظت سلنیوم در محلول غذای

میکرومول در لیتر از منابع سلنات و سلنیت سدیم، عملکـرد   8به  4از 
 درصـد افـزایش یافـت    39/3و  67/5ترتیـب   بیولوژیک در کـاهو بـه  

(Ramos et al., 2011)    پاشـی   . گزارش شده اسـت کـه بـا محلـول
ــادیر  ــی 10و  5مق ــاس    میل ــدیم بیوم ــلنیت س ــوگرم س ــرم در کیل گ
افـزایش یافـت و همبسـتگی     طور نامحسوسـی  هاي گندم به گیاهچه

مثبت با مقادیر سلنیت سدیم نشان داد، بیوماس جو با افزایش مقادیر 
دار  طور نامحسوسی افزایش یافت. همبستگی مثبت و معنی سلنیوم به

 Alda)هاي یولاف و سلنیت سدیم وجود داشت بین بیوماس گیاهچه
et al., 2011).  نتایج اثر متقابل منابع و مقادیر سلنیوم نشان داد که

گرم در هکتار سلنات سدیم، عملکرد بیولوژیک را به میزان  18مصرف 
ي تأثیردرصد نسبت به شاهد افزایش داد اما مصرف سلنیت سدیم  15

بر عملکرد بیولوژیک نداشت. اثر متقابل منابع سلنیوم در گندم و جـو  
لنیت سدیم نسبت به سلنات سدیم، عملکرد نشان داد که با مصرف س

درصد افزایش یافـت امـا مصـرف     9/11بیولوژیک در گندم به میزان 
  ).4ي بر عملکرد بیولوژیک جو نشان نداد (جدول تأثیرمنابع سلنیوم 
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ــه بیشــترین عم  ــایج نشــان داد ک ــدم نت ــک در گن لکــرد بیولوژی

گـرم در هکتـار سـلنیت     18کیلوگرم در هکتار) از مصرف  66/5784(
گـرم در   18کیلوگرم در هکتار) از مصـرف   83/5889سدیم و در جو (

شـده اسـت کـه    ). گـزارش  5هکتار سلنات سدیم حاصل شد (جدول 
کاربرد سلنیوم در شرایط مطلوب رطوبتی باعث بهبود تجمع بیومـاس  

داري در تجمع ماده خشک معنی تأثیر. با این وجود سلنیوم در جو شد
کاربرده شده در گیاهـان   هدر شرایط تنش خشکی نداشت اما سلنیوم ب

در شـرایط کمبـود آب اثـرات حفـاظتی بهتـري را در برابـر خســارت       
اکسیداتیو نشان داد که دلیل این امر افزایش فعالیت آنزیم کاتـالاز و  

کاهش سطح پراکسیداسیون لیپیدها بود. ایـن  گلوتاتیون پراکسیداز و 
توانـد سیسـتم دفـاع    کند کـه کـاربرد سـلنیوم مـی    نتایج پیشنهاد می

اکسیدانی را در شرایط تنش خشکی بهبود دهـد و ممکـن اسـت     آنتی
  .(Habibi, 2013) خشـک توصـیه شـود    براي مناطق خشک و نیمـه 

صـورت   گزارش شده است که کاربرد مقادیر مختلف سلنیت سدیم بـه 
گرم سـلنیوم در هکتـار) و    600و  450، 300، 150، 0خاك مصرف (

گـرم سـلنیوم در هکتـار)     228و  114،171، 57، 11، 0پاشی ( محلول
داري بر عملکرد دانه و بیوماس و غلظت عناصر نیتروژن، اثرات معنی

فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، آهن، منگنز، مس و روي در دانه ذرت 
       .(Wang et al., 2013) ایجاد نکرد

 18پاشـی   طور کلی نتایج این آزمایش نشان داد که با محلـول  به
گرم در هکتار سلنات یا سلنیت سدیم طی دو مرحله، از طریق بهبـود  

طـور   صفات زراعی، عملکرد دانه و زیسـت تـوده در گنـدم و جـو بـه     
  یابد.  دار افزایش می معنی

  
  سپاسگزاري

دانشـگاه آزاد اسـلامی واحـد اراك کـه     از حوزه معاونت پژوهش 
امکان انجـام ایـن تحقیـق را فـراهم نمودنـد و همچنـین از تمـامی        

یـاري نمودنـد،    همکارانی که در اجراي هر چه بهتر این تحقیق ما را
  شود.   تشکر و قدردانی می
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Introduction: Environmental stresses affect growth, metabolism and crops yield. Drought is an important 

stress and it decreases crop productivity. Drought stress symptoms vary, depending on intensity and duration of 
drought and growth stage of the plant. The first response of plant to drought stress is producing the active 
oxygen species (ROS) in cell that these cause injury to membranes and proteins. Selenium (Se) application could 
have beneficial effect on growth and stress tolerance of plants by increasing their activity of antioxidants and 
reduce the reactive oxygen species over production. Selenium is essential for growth and activities of human and 
animals. Absorption and accumulation of selenium in plant depend on chemical compound and concentration of 
selenium in soil. Recent studies have demonstrated that Se increases resistance and antioxidant capacity of plants 
to various stress. It is reported that selenium application in barley plant no changes the amounts of 
malondialdehyde and hydrogen peroxide under water deficit stress. The current paper studies the response of 
agronomic traits of wheat and barley to sources and different rates of selenium in rain fed condition.  

Materials and Methods: In order to investigate response of agronomic traits of wheat and barley to sources 
and different rates of selenium in rainfed condition, an experiment was carried out as factorial based on 
randomized complete block design with three replications at the Research Station of Islamic Azad University, 
Arak Branch, during 2014-2015. Experimental factors were included selenium sources at two levels, Sodium 
selenate and Selenite, Selenium rates at three levels of zero, 18 and 36 g ha-1 and two crop plants of wheat and 
barley. The wheat rain fed seed Azar 2 cultivar and Barley cultivar Abidar were hand planted at 15 cm spacing in 
6 m rows, with one meter borders between the plots. Foliar application of Se was performed at rate of 18 and 36 
g ha-1 at appearance of 5th node of stem or Zadoks growth stage (ZGS) 43 and at appearance of 75% florescence 
spikelets or Zadoks growth stage (ZGS) 57. At harvesting time, one m2 was harvested from the middle of each 
plot and the grain and biological yield was evaluated. The data were analyzed SAS software. Means were 
compared using Duncan's Multiple Range test at P≤0.05 

Results and Discussion: The results showed that, the spike length without awn of wheat was 10.4% more 
than barley, but in barley the spike length without awn was 11.2% more than wheat. The spike harvest index in 
barley was 21.7% more than wheat. Foliar application of 18 g ha-1 selenium increased the grain weight per spike 
by 4.9% compared with control. The maximum grain weight per spike was obtained from foliar application 18 g 
ha-1 sodium selenite. Foliar application of 18 and 36 g ha-1 selenium as sodium selenite increased the grain weight 
per spike by 13.7 and 5.1% compared with control, respectively. Foliar application of 18 g ha-1 Se increased grain 
and biological yield by 6 and 8.4% compared with control, respectively. The results showed that, the highest 
biological yield (5784kg ha-1) in wheat was obtained in application of 18 g ha-1 selenium as sodium selenite 
treatment. The highest biological yield (5889 kg ha-1) in barley was record from application of 18 g ha-1 selenium 
as sodium selenate. The grain yield of barely was 10% more than wheat in rain fed condition. The highest grain 
yield (1757 kg ha-1) in wheat was record from foliar application of 18 g ha-1 sodium selenite that, grain yield 
increased by 9% compared with control. In barley, the highest grain yield was obtained in foliar application of 
18 g ha-1 sodium selenite or selenite treatments. It is reported that, the foliar application of selenium under stress 
conditions was found that increase the antioxidant enzyme activity, consequently reducing oxidative stress and 
the free radicals which have a decisive effect on plant cells. Some reports showed that selenium could increase 
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the tolerance of plants to stressful environments.   

Conclusions: In general, it could be concluded that foliar application of 18 g ha-1 selenium as sodium selenate 
or selenite in stem elongation stage in wheat and barley in rain fed condition was led to obtain optimum grain 
and biological yield. 
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