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  چکیده
سال آزمایشی در سه تکرار در  تاثیر تیمار هاي مختلف پرایمینگ بر خصوصیات جوانه زنی و عملکرد بذر گندم، به منظور بررسی

در آزمایشگاه و مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراك اجرا شد. تیمارهاي آزمایشی در آزمایشگاه شامل شاهد،  1393
گرم در لیتر سلنیوم  بصورت طرح کاملاً تصادفی و در شرایط مزرعه از میلی 3و   2،  1پرایمینگ با آب مقطر، پرایمینگ با مقادیر 

هاي کامل تصادفی استفاده شد. نتایج نشان داد که کمترین متوسط زمان جوانه زنی پاشی بصورت طرح بلوكبا محلول تیمارهاي فوق توام
گرم در لیتر میلی   3و  2، 1گرم در لیتر سلنیوم حاصل شد. پرایمینگ با آب مقطر و پرایمینگ با میلی 1روز از پرایمینگ با  62/2معادل 

گرم در لیتر میلی 3درصد افزایش داد. پرایمینگ با  5/48و  1/49،  4/54، 5/28ت به شاهد به ترتیب به میزان سلنیوم، طول گیاهچه را نسب
گرم در لیتر سلنیوم وزن خشک ساقه میلی 3برابر افزایش داد. پرایمینگ با  6/1سلنیوم شاخص طولی بنیه گیاهچه را نسبت به شاهد به میزان 

را   bدر لیتر سلنیوم میزان کلروفیل گرممیلی 1پرایمینگ با  درصد افزایش داد. 5/46و   4/44د به ترتیب چه و ریشه چه را  نسبت به شاه
پاشی سلنیوم و گرم در لیتر سلنیوم توام با محلولمیلی 2و  1نتایج نشان داد که پرایمینگ  با  درصد افزایش داد. 3/19نسبت به شاهد 

درصد نسبت به شاهد  9/17و  19، 7/16پاشی سلنیوم، عملکرد بذر را به ترتیب به میزان ا محلولهمچنین پیش تیمار با آب مقطر توام ب
تواند به عملکرد پاشی سلنیوم مینتایج کلی این آزمایش نشان داد از طریق پیش تیمار بذر با مقادیر کم سلنیوم توام با محلول افزایش داد.

  مطلوب گندم در شرایط دیم دست یافت.
 

   .هاي گیاهچه:  پرایمینگ بذر، سلنیوم،  عملکرد دانه ، گندم دیم، ویژگیکلیدي کلمات
  

  مقدمه
ترین فعالیت کشاورزي در اکثــر زراعت گندم مهم

. )Arzadun et al., 2006( رودمناطق جهان به شمار می
گندم مهمترین منبــع کربوهیــدرات در بیشترکشــورها 

ر از شــود  و تجــارت جهــانی آن  بیشــتمحســوب مــی
 Preedy(باشد تجارت تمام محصولات کشاورزي می

et al., 2011.(  پرایمینگ به عنوان یک تکنیک  بــراي

جذب آب توسط بذر  بــه منظــور شــروع وقــایع اولیــه 
باشد و  فواید آن شامل افــزایش درصــد زنی میجوانه

زنی در محــدوده جوانه زنی، سرعت جوانه زنی، جوانه
بهبود رشد و بنیه گیاهچــه وسیعی از شرایط محیطی و 

. پرایمینگ زمانی به نحو )McDonald, 2000(باشد می
شود که تــوده بــذر از کیفیــت بســیار مطلوب انجام می

هــا بالایی برخوردار باشد. با این وجــود  بعضــی وقــت



    ساجدي و همکاران                                                                                                                                                                         2 

 Rudrapal and( هاي باکیفیــت کــمپرایمینگ در بذر

Basu, 2004(  بطور موثرتري  نســبت بــه  بــذر هــاي بــا
. )Mehra et al., 2003شــود(کیفیــت بــالا انجــام مــی

ــروتئین و  ــا افــزایش محتــوي کــل پ پرایمینــگ بــذر ب
ها با تــنفس و شکســتن و افزایش سطوح فعالیت آنزیم

 ,.Braccini et al)(اي همــراه اســت انتقال مواد ذخیــره

اکسیدانی که هاي آنتیدر طی پرایمینگ آنزیم .2000
هاي آزاد تولید شده در اثر باعث از بین بردن رادیکال

یابنــد شــود، افــزایش مــیهــا مــیپراکسیداسیون لیپیــد
)Bailly et al., 2000 .(  

مصرف ضروري براي سلنیوم یک عنصر کم
 ,Rotruck)باشد ها و ریز جانداران میحیوانات، انسان

et al.,.1973). هاي کم رشد و سلنیوم در غلظت
و دو لپه را افزایش پتانسیل اکسیداتیو گیاهان تک لپه 

هایی که سلنیوم باعث محرّك رشد دهد، واکنشمی
 Hartikainen et( شود در کاهو و ریگراسدر آنها می

al., 1997(  و سویا)Djanaguiraman et al., 2005(  به
سلنیوم یکی از اجزاء ضروري اثبات رسیده است. 

اکسیدان است، هاي آنتیبراي فعالیت سیستم آنزیم
سلنیوم این است که در زمان تنش اکسیداتیو و تأثیر 

هاي آزاد که منجر به صدمات و تشکیل رادیکال
اکسیدان آنتی شود، فعالیت آنزیمنابودي سلول می

 ,Timothy)دهد گلوتاتیون پراکسیداز را افزایش می

توان با اضافه مقدار سلنیوم در گیاهان را می. (2001
بذرها در محلول کردن سلنیوم به خاك، خیساندن 

سلنیوم قبل از کشت، کشت هیدروپونیک در یک 
پاشی با محلول محلول غذایی حاوي سلنیوم و محلول

 Yao et)یائو و همکاران حاوي سلنیوم افزایش داد. 

al., 2009)  گزارش نمودند که تیمار گیاهان با سلنیوم
هاي گندم در در حدّ مطلوب، براي رشد گیاهچه

است. استفاده از مقادیر زیاد  شرایط خشکی مناسب

گرم در میلی 5/0گرم بر کیلوگرم) و کم (میلی 3(
داري بر تجمع زیست توده کیلوگرم) اثر معنی

گرم بر کیلوگرم باعث میلی 2و 1نداشت. تیمار با 
هاي گندم شد. تحریک تجمع زیست توده در گیاهچه

گرم بر کیلوگرم در میلی 3و  2و  1تیمار با 
اي گندم فعالیت ریشه، محتوي پرولین، هگیاهچه

هاي پراکسیداز و کاتالاز، محتوي فعالیت آنزیم
داري افزایش و کارتنوئید، کلروفیل را به طور معنی

داري کاهش محتوي مالون دي آلدئید را به طور معنی
داد. نتایج تحقیقات نشان داد که تیمار گیاهان گندم با 

الاز و پرواکسیداز هاي کاتسلنیوم بر فعالیت آنزیم
تأثیر نداشت، در صورتی که ترکیب تنش خشکی و 

هاي کاتالاز و داري فعالیت آنزیمسلنیوم به طور معنی
پرواکسیداز را افزایش داد. با این وجود این افزایش بر 

 ,.Xiaoqin et al)تأثیر نبودها بیپراکسیداسیون چربی

 )Rabieian et al., 2014(ربیعیان و همکاران . (2009
گزارش نمودند که پیش تیمار با سلنیوم ضمن کاهش 
اثرات ناشی از تنش شوري، صفات درصد جوانه 
زنی، سرعت جوانه زنی، شاخص بنیه بذر، شاخص 

در  جوانه زنی را بطور معنی داري افزایش داد.
) با Chen and Sung, 2001آزمایشی چن و سونگ (

رم در لیتر میلی گ 10و  5، 2، 1استفاده از مقادیر 
هاي کدوي تلخ را در محلول سلنیت سدیم،  بذر

 48گراد براي مدت درجه سانتی 25و  20دماهاي 
ساعت پیش تیمار نمودند. نتایج نشان داد که در درجه 
حرارت پایین به دلیل افزایش خسارت اکسیداتیو 

اما در درجه حرارت پایین  ،کارایی بذر کاهش یافت
 2تفاده از پرایمنگ بذر بوسیله زنی با اسقابلیت جوانه

گرم در لیتر محلول سلنیوم به حالت اولیه میلی
برگردانده شد. آنها گزارش نمودند که پرایمینگ بذر 

–با سلنیوم از طریق افزایش فعالیت چرخه گلوتاتیون 
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آسکوربات  و از بین بردن رایکال هاي آزاد  باعث 
ن بنابراین هدف از ای. افزایش کارایی بذر شد

تاثیر پرایمینگ با آب مقطر و مقادیر  بررسیآزمایش 
زنی و صفات مختلف سلنیوم بر خصوصیات جوانه

  فیزیولوژیکی گیاهچه ها و عملکرد گندم بود.
  

  مواد و روش ها
تاثیر پرایمینگ با آب مقطر و  به منظور بررسی

زنی، مقادیر مختلف سلنیوم بر خصوصیات جوانه
ها و عملکرد  گندم دیم  صفات فیزیولوژیکی گیاهچه 

تصادفی  "آزمایشی به صورت طرح کاملا ،2رقم آذر 
هاي کامل تیمار و طرح بلوك 5در آزمایشگاه  با 

تیمار  در سه تکرار  12تصادفی در شرایط مزرعه  با 
در دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراك  1393در سال 

اجرا  شد. تیمارهاي  مورد آزمایش  در آزمایشگاه 
شاهد (بدون پرایمینگ)، پرایمینگ با آب  شامل

گرم در لیتر  سلنیت میلی 3و  2،  1مقطر، پرایمینگ  با 
هاي ساعت در محلول 6سدیم بودند. بذور به مدت 

ذکر شده قرار داده شدند و بعد در سایه خشک 
سانتی متر،  12گردیدند. در هر پتري دیش به قطر 

مقطر و مقادیر بذر  گندم پرایم شده با آب  50تعداد 
مختلف سلنیوم قرار گرفتند، سپس به هر پتري دیش 

اضافه  6- 5/7بین  pHمیلی لیتر آب مقطر با  20مقدار 
درجه  25روز در دماي  8شد. ظروف پتري به مدت
 12ساعت روشنایی و  12سانتیگراد و تناوب نوري 

ساعت تاریکی در ژرمیناتور قرار داده شدند تا درصد 
سط زمان جوانه زنی و سرعت جوانه جوانه زنی، متو

زنی مورد بررسی قرار گیرند. بذور جوانه زده هر روز 
زنی بذرها، در ساعتی معین شمارش شد. معیار جوانه

میلیمتر بود  2خروج و رویت ریشه چه به اندازه 
)ISTA, 2008 براي کاهش تلفات آب ناشی از .(

تبخیر محلول درون  ظروف پتري، اطراف هر پتري  
به وسیله پارافیلم بسته شد و به منظور نفوذ هواي لازم 

ها تعدادي منفذ کوچک در روي براي جوانه زنی بذر
پارافیلم ایجاد گردید.  به منظور تعیین درصد جوانه 

  زنی از رابطه زیر استفاده شد.

           

تعداد   niدرصد جوانه زنی و )GP(در این رابطه    
تعداد کل بذر هاي  Nم و iبذور جوانه زده در روز 

سرعت جوانه   ).Maguire, 1962(کشت شده بود 
زنی  و متوسط زمان جوانه زنی بذر ها از رابطه زیر 

  ).Ellis and roberts, 1981(محاسبه شد 
  

∑=  سرعت جوانهزنی   

 زنیزمان جوانه =متوسط 
     

انه زده در هر هاي جوتعداد بذر Niدر روابط فوق 
  ام nتعداد روز تا شمارش  Diروز و 

گیري صفات طول ریشه چه و ساقه به منظور اندازه 
چه، وزن خشک ریشه چه و ساقه چه، طول گیاهچه، 

هاي شاخص طولی بنیه گیاهچه و میزان رنگیزه
روز ادامه یافت. پس از پایان  15ها آزمایش تا گیاهچه

-و غیر عادي و بذرهاي عادي آزمون تعداد گیاهچه
گیاهچه  15هاي جوانه نزده تعیین گردید و سپس 

عادي از ترکیب تیماري مورد بررسی بطور تصادفی 
-چه و ریشهگیري طول ساقهانتخاب و پس از  اندازه 

متر)، وزن چه با استفاده از خط کش (بر حسب سانتی
 75خشک آنها پس از خشک کردن در آون با دماي 

ساعت  با استفاده از  48به مدت  گراددرجه سانتی
ترازوي دقیق بر حسب گرم تعیین گردید.  براي 
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محاسبه شاخص طولی بنیه گیاهچه از فرمول زیر 
  . (Judi and Sharif zaded, 2006)استفاده شد 

  

  شاخص بنیه طولی گیاهچه=
  درصد جوانه زنی  ×(طول ساقه چه + طول ریشه چه)

  

هاي یل از اندامگیري میزان کلروفبراي اندازه
روزه استفاده شد. براي این  15هاي هوایی گیاهچه

 80لیتر استون میلی 20گرم برگ تازه در  5/0منظور 
درصد سابیده شد تا عصاره یکنواختی حاصل شد. 
عصاره با استفاده از قیف از کاغذ صافی عبور داده 

لیتر رسانیده شد. غلظت میلی 40شد. حجم محلول به 
یل با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در نوري کلروف

نانومتر اندازه   663و  645، 510، 480طول موج هاي 
و  b، کلروفیل  aگیري شد . سپس مقدار کلروفیل

 ,Arnon(کارتنوئید ها از روابط زیر محاسبه شدند 

1949.(  
  

  

  
  

  
  

شاهد، پرایمینگ  :در شرایط مزرعه تیمارها شامل
پرایمینگ با  ،پاشی با آب مقطرمحلولبا آب مقطر، 

پاشی با محلولپاشی با آب مقطر، آب مقطر+ محلول
گرم در هکتار سلنیوم، پرایمینگ با آب مقطر +  18

گرم در هکتار سلنیوم، پیش تیمار  18پاشی با محلول
گرم در لیتر،  پیش تیمار با میلی 1با سلنیت سدیم 

ر با سلنیت گرم در لیتر، پیش تیمامیلی 2سلنیت سدیم 
گرم در لیتر،  پیش تیمار  با سلنیت سدیم میلی 3سدیم 

گرم در هکتار  18پاشی با گرم در لیتر + محلولمیلی 1
گرم در میلی 2سلنیوم، پیش تیمار  با سلنیت سدیم 

گرم در هکتار سلنیوم، پیش  18پاشی با لیتر + محلول
 گرم در لیتر + محلولمیلی 3تیمار  با سلنیت سدیم 

گرم در هکتار سلنیوم بودند.  به منظور  18پاشی با 
تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك قبل از 
کشت از مزرعه نمونه برداري و به آزمایشگاه ارسال 

  می باشد. 1شد که نتایج آن بصورت جدول 

  
  نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاك  -1جدول

Table1-  Results of soil physical and  chemical analyses  
عمق 
 خاك
Soil 

depth 
(cm)  

هدایت 
 الکتریکی

EC 
(dS/m) 

اسیدیته 
گل 
 اشباع
pH  

  رطوبت اشباع
 (درصد)

Saturation 
humidity 

(%)  

فسفر قابل 
  جذب

گرم (میلی
 بر کیلوگرم

P  
(mg/kg)  

پتاسیم قابل 
-(میلیجذب 

گرم بر 
 کیلوگرم

K  
(mg/kg)  

  ازت کل
  (درصد)

N 
(%)  

 کربن آلی

  رصد)(د
OC 
(%)  

 رس

 (درصد)
Clay  
(%)  

 سیلت

 (درصد)
Silt  
(%)  

 شن

 (درصد)
Sand  
(%)  

سلنیوم 
 قابل جذب

(قسمت در 
 بیلیون)

Se 
(ppb)  

0-30  1.85  7.8  21.87  12.8  426.6  0.2  2.02  19.5  18  62.5  ND 

  
ــم آذر  ــدم رق ــذور گن ــدت  2ب ــه م ــاعت در  6ب س

 هاي ذکر شده قرار داده شــدند و بعــد در ســایهمحلول
 110خشک گردیدند. میزان بــذر مصــرفی بــر اســاس 

کیلــوگرم  50کیلوگرم در هکتار در نظر گرفتــه شــد. 
کود فسفر به ترتیب از منابع اوره و  90کود نیتروژن و 

سوپر فسفات تریپل بر اساس آزمون خاك در هنگــام 
کیلوگرم کود نیتروژن به صورت سرك  50کاشت و 

دهــی مــورد اســتفاده زنی  و اواخر ساقهدر مرحله پنجه
 انجــام شــد. 24/7/1392کشت در تاریخ قرار گرفت. 

هر کرت آزمایشی شامل شش خط کاشت بــه فاصــله 
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متر در نظر گرفته شد. طول خطــوط کاشــت سانتی 15
شش متر و بین دو کرت یک متر به صــورت نکاشــت 

متــورم در مرحلــه پاشــی هــاي محلــولتیمارباقی ماند. 
   (ZGS 43 = Zadoks growth stages) شــدن غــلاف

بوته  محاســبه  15صفات زراعی از میانگین  انجام شد.
براي محاسبه  عملکرد دانه و عملکــرد زیســتی  شدند. 

ــاریخ  ــع   24/4/93در ت ــر مرب ــک مت ســطحی معــادل ی
برداشت بــه صــورت کــف بــر و پــس از برداشت شد. 

هر کرت  يمتر از دو انتها میو ن هیحذف دو خط حاش
جزیه داده ها با  اســتفاده  از نــرم افــزار ت  انجام گرفت.

SAS version 9     انجام شــد و بــراي مقایســه میــانگین
اي دانکن در سطح ها با استفاده آزمون چند دامنهتیمار

  درصد انجام شد.   5احتمال 
  

 نتایج و بحث
  درصد جوانه زنی 

نتایج آزمایش نشان داد که اثر تیمارهاي مورد 
). 2دار نبود (جدول زنی معنیهمطالعه بر درصد جوان

زنی مربوط به تیمار شاهد و  بیشترین درصد جوانه
گرم در لیتر سلنیوم  و کمترین میلی 1پرایمینگ با  

گرم در لیتر میلی 3زنی مربوط به تیمار درصد جوانه
-اثرات مثبت سلنیوم در جوانه). 3سلنیوم بود (جدول 

انی گلوتاتیون پر اکسیدزنی به افزایش فعالیت آنتی
اکسیداز و فعال شدن سیکل گلوتاتیون آسکوربات 

 1تا  1/0سلنیوم در غلظت هايشود. مربوط می
اکسیدان گرم بر کیلوگرم به عنوان یک آنتیمیلی

عمل کرده و مانع پراکسیداسیون چربی در ریگراس 
 1شود. در ریگراس با اضافه کردن سلنیوم به مقدار می

ها کاهش گرم، پراکسیداسیون لیپیدگرم بر کیلومیلی
یافت که این امر مربوط به افزایش فعالیت آنزیم 

 ,.Hartikainen et al). باشدگلوتاتیون پراکسیداز می

زنی در ها با سلنیت جوانهپرایمینگ بذر (2000
هاي پایین تر از هاي کدو تلخ در درجه حرارتبذر

 ,Chen and Sung(کند حدّ مطلوب را تحریک می

2001( .  
  
-زنی  و سرعت جوانهمتوسط زمان  جوانه 

  زنی
زنی مربوط به مدت زمانی است متوسط زمان جوانه

شود و از دیدگاه چه از بذر خارج میکه ریشه
تکنولوژیست هاي بذر صفت بسیار مهمی جهت 

شود. کوتاه تر بودن تشخیص کیفیت بذر محسوب می
می باشد و بذر  این دوره بیانگر بالا بودن کیفیت بذر

سریعتر جوانه می زند. لذا این صفت به عنوان معیار 
زنی محسوب دقیقتري جهت ارزیابی سرعت جوانه

شود. نتایج آزمایش نشان داد که متوسط زمان می
زنی تحت تاثیر تیمارهاي مورد مطالعه در سطح جوانه

). نتایج مقایسه 2دار بود (جدول درصد معنی 1احتمال 
مارها نشان داد که با پرایمینگ بذر، متوسط میانگین تی

زنی نسبت به شاهد کاهش یافت. کمترین زمان جوانه
روز از پرایمینگ  62/2زنی معادل متوسط  زمان جوانه

گرم در لیتر سلنیوم حاصل شد. پرایمینگ با میلی 1 با 
گرم در لیتر سلنیوم متوسط میلی   3و  2، 1آب مقطر، 
سبت به شاهد به ترتیب به میزان زنی را نزمان جوانه

درصد کاهش داد  5/3و   9/18،   1/22،  5/15
  ). 3(جدول 

دار نبود، هر زنی معنیاثر تیمار ها بر سرعت جوانه 
چند بیشترین سرعت جوانه زنی از پرایمینگ با آب 

). این نتایج بیانگر تاثیر 3مقطر حاصل شد (جدول 
ط زمان جوانه ها بر کاهش متوسمثبت پرایمینگ بذر

زنی و در نتیجه افزایش سرعت جوانه زنی به ویژه در 
باشد. به نظر می رسد با بذر هاي با قوه نامیه پایین می
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استفاده از تیمار هاي مناسب پرایمینگ  می توان 
سرعت استقرار و رشد گیاهان زراعی را افزایش و  در 
نتیجه عملکرد آنها  را بهبود داد.  افضل و همکاران 

)Afzal et al., 2006(   گزارش نمودند که  پرایمینگ
را در گیاه کلزا افزایش داد.  سرعت جوانه زنی 

زنی و پرایمینگ بذر باعث بهبود در سرعت جوانه
ها به زنی و کاهش حساسیتّ بذریکنواختی جوانه

 Harris et(عواملی محیطی شد. هریس و همکاران 

al., 2001( نگ بذرهاي گزارش نمودند که پرایمی
-و جوانه ها  گردیدزنی سریعتر بذرگندم باعث جوانه

و پروتئین در DNA ،  RNAزنی سریع ناشی از سنتز 
باشد. همچنین افزایش فعالیت طی پرایمینگ می

هاي آمیلاز، پروتئاز و لیپاز نقش اساسی در رشد آنزیم
و نمو اولیه جنین دارند و باعث رشد سریعتر گیاهچه 

 Sharifzadeh(شود بهبود در استقرار آن میو در نتیجه 

et al., 2006.(  
  

  تجزیه واریانس (میانگین مربعات)  صفات مورد بررسی -2جدول 
Table 2-Analysis of variance (Mean squares) of studied traits 

 منابع تغییر
S.O.V  

درجه 
 آزادي

df 

 درصد جوانه زنی
Germination 

percent 
 

 وانه زنیمتوسط زمان ج
Mean 

germination time 
 

سرعت جوانه 
زنی 

Germination 
rate 

 طول ساقه چه
Plumule 
length 

 

 طول ریشه چه
Radicle 
length 

 

 طول گیاهچه
Seedling 
length 

 **Treatment 4   ns0.933  0.197** ns0.0047 13.58** 6.20** 37.20تیمار 

 Error 10 1.46 0.017 0.0033 0.272 0.457 0.681خطا 

  ضریب تغییرات (درصد) 
 CV (%) 

- 1.37 4.64 3.59 4.26 7.46 3.87 

ns= درصد 1و  5به ترتیب معنی دار در سطح احتمال آماري **و*، غیر معنی دار,* and **, non significant, significant at 5% and 1% respectively      ns 

            . 
  

  گیاهچه چه وچه، ریشهطول ساقه
با توجه به نتایج، اثر تیمارهاي پرایمینگ بر طول 

درصد  1چه و گیاهچه در سطح احتمال چه، ریشهساقه
ها نشان ).  نتایج مقایسه میانگین2دار بود (جدول معنی

داد که پرایمینگ بذر با آب مقطر و مقادیر مختلف 
چه و گیاهچه را افزایش چه، ریشهسلنیوم طول ساقه

-چه، ریشهیج نشان داد که بیشترین  طول ساقهداد. نتا

چه و گیاهچه با پرایمینگ بذر با مقادیر مختلف 
سلنیوم حاصل شد هر چند که تیمارهاي مختلف 
سلنیوم از نظر این صفات در یک گروه آماري قرار 

هاي پرایمینگ  گرفتند. نتایج نشان داد که در اثر تیمار
چه بیشتر بود. چه نسبت به ریشهافزایش طول ساقه

گرم میلی 1بیشترین طول گیاهچه در اثر پرایمینگ با 
 1در لیتر سلنیوم حاصل شد. پرایمینگ با آب مقطر، 

گرم در لیتر سلنیوم طول گیاهچه را میلی   3و  2،
 1/49،   4/54،  5/28نسبت به شاهد به ترتیب به میزان 

نواز و ).  3درصد افزایش دادند (جدول  5/48و  
گزارش نمودند که  )Navaz et al., 2013(ران همکا

میکرومول  100و  75، 50، 25پرایمینگ بذرها با 
سلنات سدیم  به مدت یک ساعت طول ریشه، 
شاخص تحمل، و بیوماس گیاهچه در گندم را بطور 

 Basra et(معنی داري افزایش داد.  باسرا و همکاران 

al., 2003( ایمینگ در آزمایشی اثر هیدرو و ماتري پر
را روي گندم بررسی کردند و دلیل احتمالی افزایش 

چه را، تاثیر پرایمینگ بر افزایش قابلیت طول ریشه
گسترش دیواره سلولی جنین دانستند. افضل و 

نیز افزایش طول ریشه  )Afzal et al., 2006(همکاران 
چه دو رقم گندم را در اثر اعمال تیمار آب مقطر و 
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د کردند. محققین نشان دادند نمک کلرید سدیم تائی
ها، طول که گیاهچه هاي پنبه حاصل از پیش تیمار بذر

هاي پیش تیمار نشده ریشه بیشتري نسبت به گیاهچه
  ). Murungu et al., 2004( داشتند

 
 مقایسه میانگین صفات مورد بررسی -3جدول

Table 3- Mean comparison of studied traits  

 Treatments  تیمارها
 درصد جوانه زنی
Germination 

(%) 

متوسط زمان جوانه 
 زنی

Mean 
germination 

time 
)day( 

سرعت جوانه 
 زنی

 (بذر در روز)
Germination 

rate 
)seed/day( 

طول ساقه 
 چه
 

Plumule 
length 

)cm( 

طول ریشه 
 چه

Radicle 
length 

)cm( 

 طول گیاهچه
Seedling 

length 
 

(cm) 

 Control 88.66a 3.20a 1.63a 8.62c 6.93c 15.66c شاهد

 Priming with پرایمینگ با  آب مقطر
destillate warer 88.00 a 2.77b 1.65a 12.77b 8.29b 20.13b 

میلی گرم  1پرایمینگ با 
 در لیتر سلنیوم

Priming with Se 1 
m/L 88.66 a 2.62b 1.63a 13.59a 9.67a 24.18a  

میلی گرم  2پرایمینگ با 
 سلنیومدر لیتر 

Priming with Se 2 
m/L 88.33 a 2.69b 1.55a 13.27a 9.88a 23.35a 

میلی گرم  3پرایمینگ با 
  در لیتر سلنیوم

Priming with Se 3 
m/L 87.33 a 3.09a 1.61a 13.69a 10.51a 23.27a 

  ن استحروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معنی دار بر اساس آزمون چند دامنه اي دانک
Means followed by the same letters in each column, are not significantly different according to Duncan’s 
multiple range test. 

  
  شاخص طولی بنیه گیاهچه

نتایج آزمایش نشان داد که  اثر تیمارهاي مورد 
مطالعه بر شاخص طولی بنیه گیاهچه در سطح احتمال 

).  تیمارهاي مختلف 4دار بود (جدول عنیدرصد  م 1
پرایمینگ، شاخص طولی بنیه گیاهچه را افزایش 
دادند. هرچند که تیمارهاي مختلف پرایمینگ با 
سلنیوم از نظر شاخص طولی بنیه گیاهچه در یک 
گروه آماري قرار گرفتند اما بیشترین میزان این صفت 

اصل شد. گرم در لیتر سلنیوم حمیلی 3از پرایمینگ با 
گرم در لیتر میلی 3و  2، 1پرایمینگ با آب مقطر، 

سلنیوم شاخص طولی بنیه گیاهچه را نسبت به شاهد به 
برابر افزایش  6/1و  4/1، 4/1،  2/1ترتیب به میزان 

). افزایش شاخص طولی بنیه گیاهچه 5دادند (جدول 
زنی و ناشی از افزایش اجزاي آن یعنی درصد جوانه

باشد. با توجه به نتایج این تحقیق،  طول گیاهچه می
افزایش شاخص طولی بنیه گیاهچه ناشی از افزایش 

هاي مختلف پرایمینگ می طول گیاهچه در اثر تیمار
هاي باشد. نتایج حاصل از پرایمینگ هورمونی بذر

هویج با جیبرلین و اسید سالیسیلیک نشان داد که این 
یاهچه تاثیر دو هورمون بر  طول ریشه، ساقه و بنیه گ

. حسینی )Eisvand et al., 2011(مثبت داشته است 
گزارش  )Hosinikhah et al., 2013(خواه و همکاران 

نمودند که  پیش تیمار بذرهاي دو رقم کنجد با اسید 
آسکوربیک و آلفا توکوفرول  شاخص طولی بنیه 
گیاهچه را در هر دو رقم نسبت به تیمار شاهد افزایش 

  داد.   داري نشانمعنی
  

  چهچه و ساقهوزن خشک ریشه
چه اثر تیمار هاي  مورد مطالعه بر وزن خشک ریشه

دار شد ( درصد معنی 1چه در سطح احتمال و ساقه
). نتایج نشان داد که تیمار هاي مختلف 4جدول 

چه را افزایش چه و ساقهپرایمینگ وزن خشک ریشه
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نظر  هاي مختلف پرایمینگ ازداد.  هرچند که تیمار
چه در یک گروه آماري وزن خشک ریشه

چه از تیمار  قرارگرفتند ولی بیشترین وزن خشک ریشه
گرم در لیتر سلنیوم حاصل میلی 3و   1پرایمینگ با  

گرم در میلی 3و  2، 1شد. پرایمینگ با آب مقطر ، 
چه را نسبت به شاهد به لیتر سلنیوم وزن خشک ریشه

درصد افزایش داد.  5/46و  5/39، 5/46، 5/39ترتیب 
چه به نتایج نشان داد که بیشترین وزن خشک ساقه

گرم در لیتر میلی 3ترتیب مربوط به پرایمینگ با 
سلنیوم و پرایمینگ با آب مقطر بودند. پرایمینگ با 

گرم در لیتر سلنیوم وزن میلی 3و  2، 1آب مقطر، 
، 3/33چه را نسبت به شاهد به ترتیب خشک ساقه

).  5درصد افزایش دادند (جدول  4/44و  2/22، 7/17

هاي نخود با آب هیدروپرایمینگ بذرنتایج آزمایش 
چه و و مانیتول نشان داد که طول و وزن خشک ریشه

هاي هیدروپرایمینگ شده نسبت به چه  در بذرساقه
یائو و . )Kaur et al., 2003(شاهد افزایش یافت 

نمودند که  )  گزارشYao et al., 2011(همکاران 
دار وزن اندام هوایی را افزایش سلنیوم به طور معنی

افزایش اما وزن ریشه را کاهش داد. راموس و 
گزارش نمودند که   )Ramos et al., 2010(همکاران 

در کشت گلدانی  بیوماس اندام هوایی کاهو  با 
 4اضافه کردن سلنات و سلنیت سدیم در غلظت هاي 

درصد افزایش  69/3و  67/5 به ترتیب به میزان  8و 
یافت اما غلظت هاي بالاتر از هر دو ترکیب، بیوماس 

   اندام هوایی را کاهش داد. 

  تجزیه واریانس (میانگین مربعات)  صفات مورد بررسی -4جدول 
Table 4-Analysis of variance (Mean squares) of studied traits 

درجه   منابع تغییر
 آزادي

 Rootچه  وزن خشک ریشه
dry weight 

 

وزن خشک ساقه چه 
Plumule  

dry weight 
 

شاخص طولی بنیه 
 گیاهچه

Seed vigor  
Length index   

  aکلروفیل 
Chlorophyll 

a 

 bکلروفیل
Chlorophyll 

b 
 

  کارتنوئید ها
Carotenoid 

 

 **Treatment 4   0.0002* 0.00067** 27.11** 0.024** 0.0021** 0.004تیمار 

 Error 10 0.00004 0.000046 0.902 0.0095 0.00036 0.00061خطا 

ضریب 
  تغییرات(درصد)

 CV (%) 

- 10.9 6.13 5.04 3.98 5.79 8.34 

ns= ، درصد 1و  5به ترتیب معنی دار در سطح احتمال آماري **و*غیر معنی دار,* and **, non significant, significant at 5% and 1% ns 

respectively                  . 
 

  ها و کارتنوئید b، کلروفیل aکلروفیل 
ها در و کارتنوئید b، کلروفیل aمیزان کلرفیل 

درصد تحت  1هاي گندم در سطح احتمال گیاهچه
). 4تاثیر تیمارهاي مورد مطالعه قرار گرفتند (جدول 

نتایج مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که  تیمارهاي 
شد. بیشترین  aکاهش میزان کلروفیل  پرایمینگ باعث
گرم در گرم بافت میلی 87/0معادل  aمیزان کلروفیل 

گیاهی از تیمار بدون پرایم حاصل شد که با تیمار 
پرایمینگ با آب مقطر از نظر آماري اختلاف معنی 

از تیمار   a داري نداشتند. کمترین میزان کلروفیل
م حاصل شد. گرم در لیتر سلنیومیلی 1پرایمینگ با 

-میلی 1نتایج نشان داد که  پرایمینگ با آب مقطر و 

را نسبت به   bگرم در لیتر سلنیوم میزان کلروفیل 
تیمارهاي    bشاهد افزایش داد. از نظر میزان  کلروفیل 

گرم در لیتر سلنیوم با تیمار شاهد در یک میلی 3و  2
  b گروه آماري قرارگرفتند. بیشترین میزان کلروفیل

از تیمار پرایمینگ با آب مقطر حاصل شد. پرایمینگ 
گرم در لیتر سلنیوم میزان میلی 1با آب مقطر و 
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 3/19و  4/6را نسبت به شاهد به ترتیب   bکلروفیل 
). نتایج نشان داد که 5درصد افزایش داد (جدول 

-پرایمینگ با مقادیر مختلف سلنیوم میزان کارتنوئید

شاهد کاهش داد.  بیشترین ها را نسبت به هاي گیاهچه
ها مربوط به تیمار هاي گیاهچهمیزان کارتنوئید

پرایمینگ با آب مقطر بود که با تیمار شاهد در یک 
دلایلی وجود دارد که گروه آماري قرار گرفتند. 

گذارد ها  اثرسلنیوم ممکن است بر میزان کلروفیل

)Padmaja et al., 1989.(   یائو و همکاران)Yao et 

al., 2011(   هاي تیمار گزارش نمودند که درگیاهچه
 aو مجموع کلروفیل aشده با سلنیوم محتوي کلروفیل

و  bافزایش یافتند. کلروفیل %12و 13به ترتیب  bو
و نسبت  bبه کلروفیل aها، نسبت کلروفیل کارتنوئید

ها تحت اثرات به کارتنوئید bو aمجموع کلروفیل 
  ار نگرفتند.هاي سلنیوم قرساده تیمار

 مقایسه میانگین صفات مورد بررسی-5جدول
Table 5- Mean comparison of studied traits  

 Treatments  تیمارها

وزن خشک ریشه 
 چه (گرم)

Seedling dry 
weight 

)gr( 

وزن خشک ساقه 
 چه (گرم)

Plumule 
dry weight 

)gr( 

شاخص طولی بنیه 
 گیاهچه

Seed vigor 
LengthIndex 

  aفیل کلرو
گرم بر گرم (میلی

( 
Chlorophyll 

a 
(mg/g) 

 

 bکلروفیل

گرم بر گرم (میلی
( 

Chlorophyll 
b 

(mg/g) 
 

  کارتنوئید ها
گرم بر (میلی

 گرم )
Carotenoid 

(mg/g) 
 

 Control 0.043b 0.090d 13.97c 0.87a 0.31b 0.32a شاهد
پرایمینگ با  آب 

 مقطر
Priming with 

destillate warer 0.060a 0.120ab 17.81b 0.83ab 0.33ab 0.33a 

-میلی 1پرایمینگ با 

 گرم در لیتر سلنیوم
Priming with Se 1 

m/L 0.063a 0.106c 20.62a 0.65d 0.37a 0.25c  

-میلی 2پرایمینگ با 

 گرم در لیتر سلنیوم
Priming with Se 2 

m/L 0.060a 0.110bc 20.62a 0.79b 0.30b 0.30ab 

-میلی 3پرایمینگ با 
  گرم در لیتر سلنیوم

Priming with Se 3 
m/L 0.063a 0.130a 23.27a 0.71a 0.31b 0.27bc 

  درصد می باشد. 5حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معنی دار بر اساس آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح احتمال 
Means followed by the same letters in each column, are not significantly different according to Duncan’s multiple range 
test. 

  
  صفات زراعی و عملکرد دانه 

نتایج تجزیه واریانس صفات نشان داد که اثر 
).  با 6دار نبود (جدول  تیمارها بر ارتفاع بوته  معنی

این وجود تیمارها در گروه هاي مختلف قرار گرفتند. 
میانگین تیمارها نشان داد که بیشترین  نتایج مقایسه

متر از پیش تیمار با سانتی 18/90ارتفاع بوته  معادل 
میلی گرم در لیتر توام با محلول پاشی  1سلنیت سدیم 

 1سلینوم حاصل شد. پیش تیمار با سلنیت سدیم 
پاشی، ارتفاع بوته را گرم در لیتر توام با محلولمیلی

درصد افزایش داد. به  8/8نسبت به  شاهد به میزان 
هاي رسد علت افزایش ارتفاع  بوته در تیمارنظر می

کاربرد سلنیوم، مربوط به افزایش صفاتی از قبیل طول 
چه و طول گیاهچه با پیش تیمار سلنیوم باشد. ساقه

هاي پرایمینگ با آب مقطر و نتایج نشان داد که تیمار
تنهایی  و توام گرم در لیتر سلنیوم به میلی 2و  1مقادیر 

پاشی با آب مقطر یا سلنیت سدیم  ارتفاع با محلول
بوته را نسبت به تیمار شاهد  افزایش دادند  هر چند 
تیمارها در یک گروه آماري قرار گرفتند. کمترین 
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گرم در لیتر  و میلی 3ارتفاع بوته نیز از پیش تیمار با 
 گرم در لیتر توام بامیلی 3همچنین پیش تیمار با 

).  به نظر 7پاشی  سلنیوم حاصل شد (جدول  محلول
تواند از طریق رسد که مقادیر بیشتر سلنیوم میمی

سمیت عامل بازدارنده تقسیم و بزرگ شدن سلول ها 
  و در نتیجه کاهش رشد باشد. 

دار نشد  و کلیه اثر تیمارها بر طول سنبله  معنی
  ). 6ها در یک گروه قرار گرفتند (جدول  تیمار

تواند  نقش در شرایط دیم  بهبود وزن دانه می
موثري در افزایش  عملکرد  دانه داشته باشد. لذا 

هایی در طول دوره رشد گیاه که بتواند کاربرد تیمار
تواند اثرات تنش وضعیت آب گیاه را حفظ نماید، می

خشکی را تا حدودي تعدیل نماید و از کاهش اجزاي 
ه جلوگیري نماید. اثر عملکرد بویژه کاهش وزن دان

 5سنبله در سطح احتمال  دانه در تیمارها بر وزن
). نتایج مقایسه میانگین 6دار شد (جدول  درصد  معنی

تیمار ها نشان داد که بیشترین وزن دانه در سنبله  از 
گرم در لیتر توام با میلی 2پیش تیمار با سلنیت سدیم 

پاشی ا محلولپاشی سلنیوم و  تیمار شاهد توام بمحلول
با آب مقطر حاصل شد. نتایج نشان داد،  تیمار 
پرایمینگ با آب مقطر و همچنین تیمار پرایمینگ با 

پاشی با آب مقطر، وزن دانه آب مقطر توام با محلول
درصد 7/11و  9/18در سنبله را به ترتیب به میزان 

نسبت به شاهد  افزایش داد. همچنین تیمار محلول 
پاشی با سلنیوم، وزن دانه ر  و محلولپاشی با آب مقط

درصد  7/11و  9/27در سنبله را به ترتیب به میزان 
گرم میلی 3و  2، 1افزایش داد. پیش تیمار با مقادیر 

ها توام با در لیتر سلنیوم به تنهایی و کاربرد این تیمار
پاشی سلنیوم، وزن دانه در سنبله را به ترتیب به محلول
درصد  9/9و  7/29،  1/17، 9/18 ،9/9،  3/6میزان 

).  با توجه به این 7نسبت به شاهد افزایش داد (جدول 

رسد که با محلول پاشی با آب نتایج  فوق به نظر می
گرم در لیتر میلی 2و  1مقطر و یا  پیش تیمار با مقادیر 

گرم در هکتار سلنیوم   18پاشی سلنیوم توام با محلول
توان  از طریق کمک  در طول دوره رشد رویشی می

به بهبود و ضعیت آبی گیاه و  و تعدیل اثرات تنش 
خشکی  وزن دانه در سنبله را  در شرایط دیم افزایش 

  داد.  
تواند بیانگر سهم شاخص برداشت سنبله می 

مصرف انرژي در  رشد زایشی گیاه نسبت به کل 
زیست توده گیاه باشد. اثر تیمارها بر شاخص برداشت 

) ولی با این وجود 6دار نبود (جدول نیسنبله مع
هاي مختلف قرار گرفتند. بیشترین تیمارها در گروه

شاخص برداشت سنبله مربوط به تیمار شاهد توام با 
گرم در میلی 1پاشی با آب مقطر، پیش تیمار با محلول

پاشی سلنیوم لیتر سلنیوم  و تیمار شاهد توام با محلول
نبله را نسبت به حاصل شد که شاخص برداشت س

درصد  9/1و  2،  3/3تیمار شاهد به ترتیب به میزان 
ها بر عملکرد ).  اثر تیمار7افزایش دادند (جدول 
دار شد (جدول  درصد معنی 5زیستی در سطح احتمال 

). پیش تیمار با آب مقطر توام با محلول پاشی 6
گرم میلی 2و  1سلنیوم و همچنین پیش تیمار با مقادیر 

یتر سلنیوم توام با محلول پاشی سلنیوم  عملکرد در ل
زیستی را افزایش داد. بیشترین عملکرد زیستی از 

گرم در لیتر سلنیوم توام میلی 1هاي  پرایمینگ با تیمار
پاشی سلنیوم حاصل شد که عملکرد زیستی با محلول

درصد افزایش داد. با  23را نسبت به شاهد به میزان 
م به صورت پیش تیمار میزان افزایش مقادیر سلنیو

عملکرد زیستی نسبت به شاهد افزایش یافت. همچنین 
گرم در لیتر  سلنیوم باعث  میلی 2و  1پیش تیمار با 

افزایش عملکرد زیستی نسبت به شاهد شد اما کاربرد 
گرم در لیتر توام با محلول پاشی با سلنیوم میلی 3
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 عملکرد زیستی را نسبت به شاهد کاهش داد. 
کمترین عملکرد زیستی نیز از تیمار شاهد توام با 

پاشی با آب مقطر بود که  نسبت به شاهد محلول
  ).7دار نشان نداد (جدول اختلاف معنی

  تجزیه واریانس (میانگین مربعات)  صفات مورد بررسی -6جدول 
Table 6-Analysis of variance (Mean squares) of studied traits 

 یرمنابع تغی
S.O.V  

درجه 
 آزادي

df 

ارتفاع  
 بوته

Plant  
height 

 طول سنبله
Spike 
lenght 

 وزن دانه در سنبله
Grain 

wieght/spike 

 شاخص برداشت سنبله
Harvest index of 

spike 

 عملکرد زیستی
  Yield 

biologycal  

 عملکرد دانه 
 Grain yield 

 

 Replication      2 14.48  0.075 0.020 7.82 5011048.71 78957.75 تکرار
 **Treatment 11 20.69 0.256 0.039* 5.02 1065991.34* 144948.96تیمار 

 Error 22 17.55 0.317 0.315 4.31 402248.63 32125.10خطا 
  ضریب تغییرات(درصد)  

CV (%) 
- 4.94 6.23 9.51 2.84 9.98 7.27 

=ns ، درصد 1و  5احتمال آماريبه ترتیب معنی دار در سطح  **و*غیر معنی دار  
,* and **, non significant, significant at 5% and 1% respectively                  .ns  

 
  

 مقایسه میانگین صفات مورد بررسی-7جدول
Table 7- Mean comparison of studied traits  

 Treatments  تیمارها

ارتفاع 
 بوته

Plant 
height 
(cm) 

 طول سنبله
Spike 
length 
(cm) 

 وزن دانه در سنبله
Grain 

wieght/spike 
(g)  

شاخص برداشت 
 سنبله (درصد)

Harvest index 
of spike (%) 

 عملکرد زیستی
Yield 

biologycal 
(kg/ha)  

 عملکرد دانه
Grain 
yield 

(kg/ha) 

 Control 82.82ab 8.69a 1.11bc 72.65ab 5899.2bcd 2317.8b-e شاهد
 Hidropriming (H) 85.67ab 9.42a 1.32ab 72.95ab 7033.3ab 2576.5ab ب مقطرپرایمینگ با آ

 C+ spray of distillate محلول پاشی با آب مقطر
water (SDW 83.34ab 9.17a 1.42a 75.05a 5476.7d 2137e  

پرایمینگ با آب مقطر+ محلول 
 H+  SDW 83.61ab 9.17a 1.24abc 74.01ab 5986.7bcd 2439.2a-e پاشی با آب مقطر

 C+ Spary of محلول پاشی با  سلنیوم
selenium (SS) 82.75ab 8.66a 1.24abc 74.04ab 6193.3a-d 2535.1abc 

پرایمینگ با آب مقطر  + 
 H+ SS 84.50ab 9.08a 1.05c 71.24ab 6739.7abc 2734.2a محلول پاشی سلنیوم

 1پیش تیمار  با سلنیت سدیم 
 میلی گرم در لیتر

Priming with Se 1 
m/L (PS1) 84.89ab 8.57a 1.18bc 74.20ab 6983.3ab 2515.1abc 

 2پیش تیمار  با سلنیت سدیم 
 میلی گرم در لیتر

Priming with Se 2 
m/L  ( PS2) 87.94ab 9.19a 1.22abc 72.76ab 6600 a-d 2481.4a-d 

 3پیش تیمار  با سلنیت سدیم 
 میلی گرم در لیتر

Priming with Se 3 
m/L(PS3) 81.82b 9.09a 1.32ab 73.46ab 5976.7bcd 2207.7cde 

 1پیش تیمار  با سلنیت سدیم 
میلی گرم در لیتر + محلول 

 پاشی سلنیوم
PS1 +SS 90.18a 8.8a 1.30ab 73.14ab 7263.3a 2706.8a 

 2پیش تیمار  با سلنیت سدیم 
میلی گرم در لیتر + محلول 

 پاشی سلنیوم
PS2 +SS 86.92ab 9.50a 1.44a 70.55b 6566.7a-d 2758.9a 

 3پیش تیمار  با سلنیت سدیم 
میلی گرم در لیتر + محلول 

 پاشی سلنیوم
PS3 +SS 81.41b 9.01a 1.22abc 71.93ab 5523.3dc 2152de 

  درصد می باشد 5ل حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معنی دار بر اساس آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح احتما
Means followed by the same letters in each column, are not significantly different according to Duncan’s 

multiple range test. 
  

 1اثر تیمارها بر عملکرد دانه در سطح احتمال 
). با توجه به جدول 6دار شد (جدول  درصد معنی

،  پیش تیمار با آب مقطر توام مقایسه میانگین  تیمارها
پاشی سلنیوم و همچنین پیش تیمار با مقادیر با محلول

پاشی گرم در لیتر سلنیوم توام با محلولمیلی 2و  1
سلنیوم  عملکرد دانه را افزایش داد. بیشترین عملکرد 

گرم در لیتر میلی 2هاي  پرایمینگ با دانه از تیمار
نیوم حاصل شد. نتایج پاشی سلسلنیوم توام با محلول
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گرم در لیتر میلی 2و  1نشان داد  که پیش تیمار با 
پاشی سلنیوم و همچنین پیش سلنیوم توام با محلول

پاشی سلنیوم، عملکرد تیمار با آب مقطر توام با محلول
درصد  9/17و  19، 7/16دانه را به ترتیب به میزان 

 رسد علتنسبت به شاهد افزایش داد.  به نظر می
افزایش عملکرد در تیمارهاي سلنیوم، مربوط به 
کاهش متوسط زمان جوانه زنی، افزایش طول 
گیاهچه، شاخص طولی بنیه گیاهچه و افزایش محتوي 

باشد که از نتایج آزمایش در شرایط می  bکلروفیل 
آزمایشگاه حاصل شد. افزایش صفات ذکر شده با 

قبیل  افزایش صفات زراعی از  کاربرد سلنیوم باعث
طول سنبله، وزن دانه در سنبله، تعداد دانه در سنبله 

) شد و در نتیجه افزایش این صفات، عملکرد 88/34(
افزایش یافت.  نتایج تحقیقات نشان می دهد که 

تواند اثرات مفیدي بر هاي کم میسلنیوم در غلظت
 ,Hajiboland and Amjad(رشد گیاه داشته باشد 

م در شرایط محدودیت رطوبتی .  احتمالاً سلنیو)2007
 Rotruck et(در گندم از طریق افزایش محتوي پرولین 

al., 1973(  و تأخیر در کاهش توکوفرول در شرایط
 ,.Pennanen et al(آبیاري مطلوب در سیب زمینی 

هاي شود.  بررسیباعث تجمع  بیوماس می )2002
انجام شده  در گندم بهاره در شرایط تنش خشکی 

ها را این است که سلنیوم  محتوي آب برگبیانگر 
کاهش داد ، ولی مانع کم شدن رشد گیاه در اثر 

بعلاوه  ).Kuznetsov et al., 2004(کمبود آب گردید 
سلنیوم از طریق تاثیر حفاظتی در غشاء کلروپلاست و 

هاي انتهاي میتوکندري بر روي مزوفیل برگ و سلول
ساجدي   ).Kong et al., 2005(ریشه تاثیر گذار است 

گزارش  )Sajedi and gholinezhad, 2012(و همکاران 
نمودند که محلول پاشی با سلنیوم  عملکرد دانه  د ر 

درصد  5/7ارقام  مختلف گندم دیم را به میزان 
  افزایش داد.   

نتایج این آزمایش نشان داد، پرایمینگ بذر با  
مقادیر کم سلنیوم  از طریق  کاهش متوسط زمان 

زنی و افزایش طول گیاهچه، شاخص طولی بنیه جوانه
، باعث استقرار مطلوب bگیاهچه و میزان کلروفیل 

گیاهچه در زمان مناسب و افزایش تحمل به شرایط 
رسد از تنش زاي رطوبتی می شود. بنابراین به نظر می

پاشی سلنیوم طریق پیش تیمار بذر توام با محلول
ر نتیجه افزایش عملکرد شرایط براي فتوسنتز بهتر و د

شود. نتایج کلی این آزمایش نشان داد از فراهم می
طریق پیش تیمار بذر با آب مقطر و مقادیر کم سلنیوم 

تواند  پاشی سلنیوم، در شرایط دیم، میتوام با محلول
زنی را بهبود به  عملکرد مطلوب خصوصیات جوانی

 دست یافت.

 
  سپاسگزاري

دانشگاه آزاد اسلامی   از  حوزه معاونت پژوهشی
واحد  اراك که امکان انجام این تحقیق را فراهم 

نمودند و همچنین از تمامی همکارانی که در اجراي 
هر چه بهتر این تحقیق ما را یاري نمودند، تشکر و 

  قدردانی می شود.
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