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اثر کاربرد منابع و مقادیر سلنیوم بر عملکرد و برخی صفات فیزیولوژیکی سه رقم گندم در 

 شرایط منطقه دیم مراغه
Investigation of the Effect of Sources and Selenium Values use on Yield and some 

Physiological Traits of wheat Cultivars in Maragheh dryland Conditions 
 

 2پورناصر محبعلیو  2، جلیل اجلی2علی فرامرزی، *2مهرداد عبدی، 1حمید عادلی

 

 18/12/1081تاریخ پذیرش:                80/81/1081تاریخ دریافت: 
 

 چکیده

در منطقه تنش کادمیوم عملکرد و برخی صفات فیزیولوژیک ارقام گندم دیم تحت بر منابع مختلف و مقادیر سلنیوم اثر بررسی منظوربه

فاکتوریل دو  صورتدر شرایط مزرعه و گلخانه اجرا شد. آزمایش در هر دو بخش به 1931-1931مراغه آزمایشی در سال زراعی 

داری بین عملکرد و صفات اختلاف معنیدر بخش مزرعه  اجرا گردید، با سه تکرارهای کامل تصادفی بلوك طرح فاکتوره در قالب

 گرم در هکتار سلنیت سدیم( و عدم مصرف )عدم کاربرد سلنیوم( وجود دارد. 91و  10یط مصرف سلنیوم )موردارزیابی ارقام در شرا

کیلوگرم در هکتار و  09/1172ترتیب )های موردبررسی در شرایط مصرف سلنیوم بهمتوسط عملکرد دانه و وزن دانه در سنبله ژنوتیپ

مصرف ( بود. ژنوتیپ پیشتاز و سرداری در شرایط مصرف سلنیوم و عدمگرم 73/8کیلوگرم در هکتار و  02/1138گرم(، ) 731/8

پیشتاز انتخاب و آزمایشی رقم ، ایش از آزمایش مزرعهنگزی براساسترین عملکرد را داشتند. در بخش گلخانه ترین و کمترتیب بیشبه

مقادیر مختلف  aفاکتور  در این بخش اجرا شد، با سه تکرار های کامل تصادفیبلوك طرح فاکتوریل دو فاکتوره در قالب صورتبه

بودند. تنش گرم در لیتر( میلی 9و  7/1، صفرهای )غلظتسلنات سدیم  bمولار(، فاکتور ومیکر 188و  978، صفرهای کادمیوم )غلظت

وفیل گردیده است. وی کلرهای فتوسنتزی شده و سلنیوم سبب افزایش محتناشی از کادمیوم موردآزمایش باعث کاهش محتوی رنگیزه

گرم در لیتر توانسته است میلی 9ویژه سلنات سدیم در غلظت رسد که سلنیوم بهاساس نتایج حاصل از این تحقیق به نظر میدر کل بر

 اثرات سمی کادمیوم بر گیاه گندم )مخصوصاً رقم پیشتاز( را کاهش داده و باعث بهبود شرایط رشد و نمو گیاه گردد.

 

 گندم، سلنات و سلنیت سدیم، کادمیوم، عملکرد دانه :کلیدی هایواژه
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 مقدمه

ی پایدار در کشور، ارتقای سطح یکی از اهداف مهم توسعه

گیری بهتر از درمان است سلامت جامعه و تحقق شعار پیش

سازی مواد غذایی (. توجه به غنی2016و همکاران،  1کالکوهل)

ای بدن انسان( و ه)تأمین عناصر معدنی ضروری برای سلول

های ها در محصولات کشاورزی ازجمله راهکنترل غلظت آلاینده

و  بلماره ؛2012و همکاران،  2بوشاباشد )تحقق به این امر می

 حدود 2828سازمان فائو در سال  اعلامبنابر (. 2015، 9همکاران

نفر در سراسر جهان به علت فقر شدید دچار  میلیارد 9/1

و  برنددر عدم امنیت غذایی به سر میگرسنگی مختلف فقر، 

( این آمار بین 2821رود در سال جاری میلادی )انتظار می

با وجود (. 2021، 0فائو) میلیون نفر افزایش یابد 119تا  109

ای برای کاهش های امیدوارکنندهزیاد و اقدام تلاش هایکه این

ه است، برند انجام شدغذایی رنج می ناامنیتعداد افرادی که از 

و به  بالاستچنان اما تعداد این افراد در سراسر جهان هم

های آینده با توجه به جمعیت در حال رشد احتمال زیاد در دهه

بنابراین، (. 2017، 7جلیلیانو سعدی ) جهان، تشدید خواهد شد

بینی شده جهت پاسخگویی به تقاضای غذایی جمعیتی که پیش

 7/2به میلیاد نفر و  فقر  1/3آمار جمعیت کل  2878تا سال 

 بالاترمیلیارد نفر افزایش یابد، تقویت تولید و دستیابی به بازده 

. گندم (2021سلطانی و همکاران، ) عوامل تولید ضروری است

ترین سطح زیر کشت و ترین محصولی است که بیشمهم

بالاترین میزان تولید را در بین گیاهان مختلف زراعی دنیا دارا 

ترین گیاه (. گندم اولین و مهم2020و همکاران،  1ایتامباشد )می

ی نیازهای غذایی بشر است، سطح زیر کشت کنندهزراعی تأمین

درصد  11درصد آبی و  93هکتار ) 200/811/1گندم معادل 

(. یکی از اولین 2014و همکاران،  1احمدیباشد )دیم( می

های واکنش گیاهان در شرایط تنش خشکی، تجمع گونه

 (. 2018 و همکاران، 0مزراعیباشد )کسیژن فعال میا

سلنیوم یکی از عناصر کم مصرف ضروری برای حیوانات و     

(. سلنیوم یک 2018و همکاران،  3موتکفیباشد )ها میانسان

اگرچه اثر ، بندی نشده استعنصر ضروری برای گیاهان طبقه

وم را مفید بودن آن برای گیاهانی که مقادیر زیادی از سلنی

کنند به اثبات رسیده است و شواهدی مبتنی بر ذخیره می

                                                           
1. Kalkuhl 

2. Bosha 

3. Bellemare 

4. FAO 

5. Saadi and Jalilian 

6. Itam 

7. Ahmadi 

8. Mezraei 

9. Moatkafi 

زاد بر تنش خشکی در گیاه وجود نقش حفاظتی سلنیوم برون

های مختلف دارد. سلنیوم ممکن است تحمل گیاهان را به تنش

(. جذب 2012و همکاران،  18حسنوزمانغیرزنده افزایش دهد )

متفاوت است. سلنیوم در گیاه با توجه به نوع خاك و گیاه 

ترین عامل، شکل و غلظت سلنیوم در خاك است. شکل مهم

های هوازی سلنات و سلنیت غالب و معدنی سلنیوم در خاك

تری شود و در مقادیر بیشتر جذب گیاه میاست. سلنات راحت

 11معدنی پوریابد )های هوایی نسبت به ریشه تجمع میدر اندام

ر شرایط تنش خشکی (. گزارش شده که د2017و همکاران، 

های کاتالاز و داری فعالیت آنزیمطور معنیمصرف سلنیوم به

و  12زیاوکینهای گندم را افزایش داد )پراکسیداز در گیاهچه

 9(. در شرایط محدودیت رطوبتی، مصرف 2009همکاران، 

گرم در لیتر سلنیوم از منبع سلنات سدیم مقدار پتاسیم، میلی

های ای را در گیاهچهایت روزنهآب برگ، نسبت تعریق و هد

یونجه زرد کاهش داد و باعث محدودیت سرعت جریان محلول 

آب در سیستم آوندی شد. سلنیوم در شرایط کمبود آب تحمل 

گیاهان را از طریق کاهش تعرق، کاهش پتانسیل اسمزی بهبود 

 (. 2010و همکاران،  19کاستوپولودهد )می

اتژیک گندم در کشورهای با توجه به اهمیت محصول استر    

چون ایران و نقش سلنیوم در بهبود آب همدرحال توسعه و کم

تحمل گیاهان در شرایط تنش خشکی و مزارع دیم کشور، در 

این پژوهشی به بررسی احتمالی نقش سلنیوم بر خصوصیات 

ها و اثر آن در جهت افزایش زراعی، فیزیولوژیکی و بهبود آن

ی از تنش کادمیوم در شرایط دیم تحمل گیاه به خسارت ناش

 منطقه مراغه پرداخته شد.
 

 هامواد و روش

و  عملکرد بر سلنیوم مقادیر و مختلف منابع اثر بررسی منظوربه

تنش کادمیوم برخی صفات فیزیولوژیک ارقام گندم دیم تحت

در  1931-1931در منطقه مراغه آزمایشی در سال زراعی 

یلومتری جاده مراغه هشترود اجرا ک 18مزرعه و گلخانه واقع در 

خاك محل اجرای آزمایش دارای بافت لومی رسی بوده و شد. 

از  باشد، ضمناً پتاسیم و فسفر قابل جذب آن در حد متوسط می

بعضی از  آید.لحاظ میزان نیتروژن، خاکی ضعیف به حساب می

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی دیگر خاك موردنظر در عمق 

 ی به شرح ذیل می باشد:مترسانتی 98-8

                                                           
10. Hasanuzzaman  

11. Madanipour 

12. Xiaoqin  

13. Kostopoulou  
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 خاك یو شیمیای یخصوصیات فیزیک :1 جدول
Table 1: Other physical and chemical characteristics of the soil 

 خاك عمق

 متر()سانتی
Depth of Soil (Cm) 

 بافت
Type of texture 

 شن درصد
Sand (%) 

 رس درصد
Clay (%) 

 سیلت درصد
Silt (%) 

 اسیدیته
PH 

 لکتریکی هدایت ا

 متر(زیمنس بر سانتی)دسی
EC (dS.cm-1) 

0-30 
 لومی-شنی

Lomy- sandy 
38 24 38 7.99 1.95 

 کل ازت درصد
N total (%) 

 آلی کربن درصد
OC (%) 

  جذب قابل فسفر

 گرم در کیلوگرم()میلی
Pava  (mg.kg-1) 

  پتاسیم قابل جذب

 گرم در کیلوگرم()میلی
Kava (mg.kg-1) 

0.08 0.95 14 255 

    

منابع مختلف سلنیوم )سلنات و  aدر بخش مزرعه فاکتور     

و  10، صفرمقادیر مختلف سلنیوم ) bسلنیت سدیم(، فاکتور 

، پیشتاز و 2سه رقم گندم )آذر  cگرم در هکتار( و فاکتور  91

سرداری( بود. مقادیر نمک سلنات سدیم برای مقادیر فوق 

گرم در هکتار و نمک سلنیت  10/01و  81/09، صفرترتیب به

گرم در هکتار محاسبه  00/113و  30/73، صفرمیزان سدیم به

کیلوگرم در هکتار کود سوپرفسفات  1128شد. قبل از کاشت 

تریپل به زمین اضافه شد و همراه با کاشت با خاك مخلوط شد. 

 سهدر هر کرت اقدام به کشت صورت دستی انجام شد. کشت به

صورت نواری بوته در مترمربع به 988تراکم  رقم بذر گندم با

خط  0خط کاشت وجود داشت که  12در هر کرت  د.یگرد

گر یخط د 0و  2خط مربوط به رقم آذر 0پیشتاز، مربوط به رقم 

 78 تهک پشیرقم  هرن یب .بودند سرداریمربوط به رقم 

 گریدکیخطوط کشت از  لهفاص جاد شده بود.یمتری ایسانت

صورت کود سرك اوره به متر بود. 1ها و طول آن متریسانت 17

کسان برای تمامی یطور ل شدن ساقه بهیطو لهدستی در مرح

 د.یکرت اعمال گرد هرلوگرم برای یک 7/2زان یممارها بهیت

پاشی سلنات و سلنیت سدیم با استفاده از اولین مرحله محلول

که لیتری در مرحله ظهور پنجمین گره در ساقه  28پاش سم

گیاه تاج پوشش مناسب را برای افزایش کارایی جذب محلول را 

پاشی سلنات و سلنیت داشت، انجام شد. دومین مرحله محلول

آذین انجام های گلدرصد سنبلک 17سدیم در مرحله ظهور 

(. در این تحقیق عملکرد و 2018، 1نوروزی وساجدی شد )

رسیدگی کامل موردارزیابی قرار گرفت. در زمان اجزای عملکرد 

بوته محاسبه شد. برای محاسبه  17صفات زراعی از میانگین 

عملکرد دانه سطحی معادل یک مترمربع برداشت شد. برداشت 

صورت کف بر و پس از حذف سه خط حاشیه و نیم متر از دو به

 انتهای کرت انجام شد. 

 

                                                           
1. Sajedi and Norouzi 

 بخش گلخانه

رقم  ایگزیش از آزمایش مزرعه اساس بردر بخش گلخانه 

فاکتوریل دو فاکتوره در  صورتپیشتاز( انتخاب و آزمایشی به)

در این  اجرا شد، با سه تکرارهای کامل تصادفی بلوكقالب 

 978، صفرهای مقادیر مختلف کادمیوم )غلظت aفاکتور  بخش

، صفرهای )غلظتسلنات سدیم  bمولار(، فاکتور ومیکر 188و 

بخش از آزمایش  در اینبودند. گرم در لیتر( میلی 9و  7/1

از شن و  1به  2گلدان با اندازه متوسط که به نسبت  21تعداد 

خاك پر شده بودند مورداستفاده قرار گرفت. قبل از کاشت 

 1مدت ها و تجزیه خاك انجام شد. بذرها بهسازی غلظتبهینه

بذر  18ساعت در آب خیسانده و سپس در هر گلدان تعداد 

 20تا  21ای )دمای یط گلخانهها تحت شراکاشته شد. گلدان

 12ساعت روشنایی و  12درصد،  18درجه، رطوبت نسبی 

شد. در ادامه  لوکس( نگهداری 788ساعت تاریکی و شدت نور 

مین املاح أت منظوربار آبیاری و بهها هر دو روز یکگلدان

روز یک مرتبه با محلول کود کامل و محلول  17موردنیاز هر 

پاشی سلنات پاشی تغذیه شد. محلولحلولصورت مکود اوره به

پاشی بر روی سدیم دو مرتبه تکرار شد. مرتبه اول، محلول

های ردیف متر بود که در این مرحله برگسانتی 10گیاهان 

های پاشی بر روی سنبلهسوم رشد یافته و در مرتبه دوم، محلول

ها تحت تیمار سلنیوم با گلدار انجام گرفت. ابتدا گیاهچه

صورت ام بهپیگرم در لیتر با پیمیلی 9و  7/1، صفرهای لظتغ

روز تیمار  9پاشی برگی قرار گرفت و پس از گذشت محلول

 188و  978، صفرهای ( با غلظت2CdClکلرید کادمیوم )

لیتر میلی 128مولار در سه روز متوالی و در هر روز ومیکر

برای آزمایشات برداری هفته نمونه 2بعد از  آبیاری اعمال شد.

فیزیولوژیکی انجام گرفت. در این بخش از آزمایش صفات 

گیری آنتوسیانین، های فتوسنتزی، اندازهسنجش رنگریزه

ی شد. رگیتر، وزن خشک اندازهگیری نشت یونی، وزناندازه
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 1لیختنتالرهای فتوسنتزی با روش برای سنجش رنگریزه

و برای ( 1987) 2گرنوانتوسیانین با روش آگیری ، اندازه(1987)

 و همکاران 9بن حامدسنجش میزان آسیب به غشا از روش 

بعد از تست  استفاده شد. (2013) 0( به نقل از دانشمند2007)

آزمایش صورت بهها ها، تجزیه واریانس دادهنرمال بودن داده

های کامل تصادفی فاکتوریل سه فاکتوره و در قالب طرح بلوك

ه ها بشود و سپس مقایسه میانگین دادهمیدر سه تکرار انجام 

و  SPSS-24افزار توسط نرم درصد 7و در سطح  LSDروش 

MSTATC  انجام شد. درنهایت رسم نمودارها با استفاده از

 انجام گرفت. EXCELای افزار رایانهنرم
 

 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس فاکتوریل سه فاکتوره در قالب طرح 

گندم  ارقام عملکرد و اجزای عملکرد تصادفی های کاملبلوك

( از نظر وزن 2نشان داد که )جدول  سلنیوم کاربرد تأثیرتحت

اختلاف  cو  bدانه در سنبله و وزن هزاردانه بین سطوح فاکتور 

درصد مشاهده گردید، ولی از  1داری در سطح احتمال معنی

نداشت،  دار وجودنظر اثرات دوجانبه و سه جانبه اختلاف معنی

منابع مختلف سلنیوم  aچنین از نظر عملکرد دانه فاکتور هم

مقادیر مختلف سلنیوم  b)سلنات و سلنیت سدیم(، فاکتور 

سه رقم گندم  cگرم در هکتار( و فاکتور  91و  10، صفر)

دارای اختلاف  c×b، پیشتاز و سرداری( و اثر دو جانبه 2)آذر

 درصد بودند.  1و  7دار در سطوح معنی

 ساده اثر ( گزارش کردند که2013و همکاران ) 7یساجد     

 بر منابع و سلنیوم مقادیر در منابع متقابل اثر سلنیوم، مقادیر

 در دانه وزن بر گونه اثر و درصد 7 احتمال سطح در گونه نوع

مقایسه میانگین  .بود دارمعنی درصد 1 احتمال سطح در سنبله

وم )سلنات و سلنیت سدیم( منابع مختلف سلنی aسطوح فاکتور 

در هر سه صفت موردارزیابی کاربرد سلنیت سدیم نسبت به 

و  یساجد(. 9توجهی داشت )جدول سلنات سدیم برتری قابل

ترین وزن دانه در ( گزارش کردند که بیش2013همکاران )

پاشی سلنیت سدیم در گیاه جو حاصل شد که سنبله از محلول

به  دیم، وزن دانه در سنبلهپاشی سلنات سنسبت به محلول

درصد افزایش نشان داد ولی در گندم این افزایش به  0/1میزان 

درصد رسید. بعد از انتخاب تیمار سلنیت سدیم  9/7میزان 

تر روی عملکرد و اجزای عنوان تیمار برتر و تأثیرگذاری بیشبه

تر این تیمار بر صفات مذکور به عملکرد اقدام به بررسی بیش

                                                           
1. Lichtenthaler 

2. Wanger 

3. Ben Hamed 

4. Daneshmand 
5. Sajedi 

دید که خلاصه نتایج آماری در خصوص تجزیه واریانس تنش گر

 91و  10عملکرد و اجزای عملکرد در شرایط کاربرد سلنیوم )

گرم در هکتار سلنیت سدیم( و عدم مصرف )عدم کاربرد 

آمده است. نتایج حاصل از تجزیه واریانس  9سلنیوم( در جدول 

انه و داری بین عملکرد دانه، وزن دنشان داد که اختلاف معنی

گرم در  91و  10وزن هزار دانه ارقام در شرایط مصرف سلنیوم )

هکتار سلنیت سدیم( و عدم مصرف )عدم کاربرد سلنیوم( وجود 

دهنده تنوع ژنتیکی بین ارقام ( که نشان0دارد )جدول 

 مطالعه از نظر صفات موردبررسی بود.مورد

یانگین ها نشان داد که منتایج حاصل از مقایسه میانگین     

میزان عملکرد دانه، وزن دانه در سنبله و وزن هزاردانه در 

گرم در هکتار سلنیت(  91و  10شرایط مصرف سلنیوم )

تر از شرایط عدم مصرف )عدم کاربرد سلنیوم( بود. متوسط بیش

های موردبررسی در عملکرد دانه و وزن دانه در سنبله ژنوتیپ

کتار سلنیت( گرم در ه 91و  10شرایط مصرف سلنیوم )

گرم(،  731/8کیلوگرم در هکتار و  09/1172ترتیب )به

که گرم( بود. درحالی 73/8کیلوگرم در هکتار و  02/1138)

متوسط صفات مذکور در شرایط عدم مصرف )عدم کاربرد 

 712/8کیلوگرم در هکتار و  01/1191ترتیب برابر با سلنیوم( به

ای موردبررسی در هگرم بود. متوسط وزن هزاردانه ژنوتیپ

گرم در هکتار سلنیت( و عدم  91و  10شرایط مصرف سلنیوم )

و  91/07، 00/09ترتیب برابر با مصرف )عدم کاربرد سلنیوم( به

(. کاهش عملکرد دانه عمدتاً از طریق 7گرم بود )جدول  20/09

کاهش اجزای عملکرد )تعداد دانه در سنبله، وزن دانه در سنبله 

تواند بر اثر شود. کاهش وزن دانه میحاصل می و وزن هزاردانه(

چنین ها باشد. همافشانی و سقط برخی گلتنش بر گردهسوء

تواند بر اثر کاهش سرعت رشد دانه و یا کاهش وزن دانه می

کاهش طول دوره پرشدن دانه باشد. با توجه به نتایج از نظر 

ط مصرف میزان عملکرد دانه، ژنوتیپ پیشتاز و سرداری در شرای

گرم در هکتار سلنیت سدیم( و عدم مصرف  91و  10سلنیوم )

ترتیب عملکرد بالا و پائینی را داشتند. )عدم کاربرد سلنیوم( به

گرم در هکتار سلنیت  91و  10در شرایط مصرف سلنیوم )

گیری بالاتر از رقم طرز چشمسدیم( عملکرد دانه رقم پیشتاز به

با عدم مصرف )عدم کاربرد  کهو سرداری بود درحالی 2آذر 

تری روی سلنیوم( معلوم گردید که تنش رطوبتی اثر کم

شدت عملکرد و سرداری داشت ولی به 2عملکرد دانه رقم آذر

مصرف که در شرایط عدمدانه رقم پیشتاز را کاهش داد تا جایی

و سرداری  2کاربرد سلنیوم( عملکرد دانه رقم پیشتاز از آذر)عدم

ترین وزن دانه در سنبله در شرایط (. بیش7جدول تر بود )بیش

گرم در هکتار سلنیت سدیم(  91و  10مصرف سلنیوم )
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ترین وزن دانه در و کم 2ترتیب مربوط به ارقام پیشتاز و آذر به

توجه رقم سنبله نیز مربوط به رقم سرداری بود. نکته قابل

گرم( را  30/03ترین وزن هزاردانه را با میانگین )سرداری بیش

در شرایط عدم مصرف )عدم کاربرد سلنیوم( دارا بود. در شرایط 

ترین وزن هزاردانه به این مصرف سلنیوم نیز اگرچه بیش

ژنوتیپ اختصاص دارد اما از نظر عملکرد دانه و وزن دانه در 

سنبله در رتبه سوم بین ارقام مورد ارزیابی قرار گرفت )جدول 

 گندم بیان داشتند که در( 2013و همکاران ) ساجدی(. 7

 از هکتار در کیلوگرم 07/1171 معادل دانه عملکرد ترینبیش

 که شد حاصل سدیم سلنات هکتار در گرم 10 پاشیمحلول

 نشان افزایش درصد 3 میزان به دانه عملکرد شاهد به نسبت

.داد
 

 دانه، وزن دانه و وزن هزاردانه ارقام عملکرد ادفیکامل تص هایبلوك طرح قالب در فاکتوره سه فاکتوریل واریانس : تجزیه2 جدول

 سلنیوم کاربرد تأثیرتحت گندم

Table 2: Factor analysis of three factor analysis in RCBD for grain yield, grain weight and 1000-grain weight of wheat 

cultivars affected by selenium application 

 درجه آزادی .S.O.V  منابع تغییر
df 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

 وزن دانه در سنبله
Grain weight in spike 

 وزن هزاردانه 
Weight of 1000 grains 

 عملکرد دانه
Grain yield 

 

  Repeat 2 0.00007 5.565** 1091.341 تکرار

  **a  Factor a 1 0.00004 1.664 24155.001فاکتور 

  **b Factor b 2 0.005** 18.879** 17723.115فاکتور 

  b  b×a 2 0.0003 1.395 1220.489فاکتور  × aفاکتور 

  **c  Factor c 2 0.03** 746.074** 44290.61 فاکتور

  c  c×a 2 0.0004 0.16 497.995فاکتور  × aفاکتور 

  *c  c×b 4 0.0005 0.915 2704.617فاکتور  × bفاکتور 

  c c×b×a 4 0.0005 0.449 459.569فاکتور  × bکتور فا × aفاکتور 

 Experimental اشتباه آزمایشی
error 34 0.00017 1.039 999.115  

 Coefficient of ضریب تغییرات )درصد(
variation (%) - 12.29 14.33 10.82  

 درصد 1درصد و  7دار در سطح احتمال * و **: معنی
*, ** Significant at p≤0.05 and 0.01, respectively 

 

 گلخانه

 سدیم با توجه به نتایج بخش مزرعه رقم پیشتاز و تیمار سلنیت

عنوان تیمار برتر انتخاب و برای مرحله گلخانه انتخاب به

صفات سنجش تر گردیدند و در بخش گلخانه برای بررسی بیش

گیری گیری آنتوسیانین، اندازههای فتوسنتزی، اندازهرنگریزه

موردارزیابی قرار گرفتند. نتایج ت یونی، وزن تر، وزن خشک نش

های تجزیه واریانس فاکتوریل دو فاکتوره در قالب طرح بلوك

تأثیر گندم پیشتاز تحت کامل تصادفی صفات فیزیولوژیک

( از نظر سطوح 1سلنات سدیم نشان داد که )جدول  کاربرد

 188و  978، صفرهای )غلظتسطوح کادمیوم  aفاکتور 

جز آنتوسیانین در بقیه صفات موردارزیابی به مولار(ومیکر

دار در سطح احتمال یک درصد مشاهده شد، از اختلاف معنی

و  7/1، صفرمقادیر مختلف سلنیت سدیم ) bنظر سطوح فاکتور 

از نظر کلیه صفات موردارزیابی اختلاف  گرم در لیتر(میلی 9

گردید. از نظر اثر دار در سطوح نیم و یک درصد مشاهده معنی

، کارتنوئید در بقیه صفات bبه جز کلروفیل  b×aدو جانبه 

داری در سطح احتمال یک موردارزیابی اختلاف آماری معنی

درصد وجود داشت. نتایج نشان داد جدول که از نظر سطوح 

ارزیابی تیمار شاهد بالاترین ارزش کادمیوم در کلیه صفات مورد

دار صفات کادمیوم باعث کاهش معنیعبارتی تنش را داشته به

و کارتنوئید در رقم پیشتاز گردیده است،  bمحتوی کلروفیل 

چنین از نظر کاربرد سلنیت سدیم با افزایش میزان مصرف هم

 9، کارتنوئید روند افزایشی داشته و مصرف bمحتوی کلروفیل 

گرم در لیتر سلنیت سدیم نسبت به شاهد دارای اختلاف میلی

 (.1ر بوده است )جدول دامعنی
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 (میسد تیسلن و)سلنات  ومیسلن مختلف منابع aسطوح فاکتور  نیانگیم :9 جدول
Table 3: Mean factor levels of different sources of selenium (sodium selenate and selenium) 

 یابیارز مورد صفات
Evaluated characteristics یاصل فاکتور 

Main effects (هکتار در لوگرمی)ک دانه عملکرد 
Grain yield (Kg.ha-1) 

 )گرم( هزاردانه وزن
Weight of 1000 grains (g) 

 )گرم( سنبله در دانه وزن
Grain weight in spike (g) 

1718.08 43.66 0.578 
 سلنات
Selenate ومیسلن مختلف منابع 

Various resources of selenium 
 تیسلن 0.581 44.01 1760.38

Selenite 

 

 گرم در هکتار سلنیت سدیم( و عدم مصرف )عدم کاربرد سلنیوم( 91و  10در شرایط مصرف سلنیوم ) گندم ساده عملکرد و اجزای عملکرد ارقام واریانس : تجزیه0 جدول
Table 4: Simple analysis of yield and yield components of wheat cultivars under Selenium consumption conditions (18 and 36 g ha-1 Na Selenium) and Do not consume selenium 

(no selenium application) 

 رییتغ منابع
S.O.V 

 درجه

 یآزاد
df 

 مربعات نیانگیم

Mean of squares 
 (تیسلن هکتار در گرم 91) مصرف سلنیوم

Normal (36 g.ha-1 selenite) 

 

 (تیسلن هکتار در گرم 10) مصرف سلنیوم

Normal (18 g.ha-1 selenite) 
 

 

 (ومیسلن کاربرد)عدم  عدم مصرف

Do not consume (Selenium not used) 

 عملکرد

 دانه
Grain yield 

 هزاردانه وزن
Weight of 1000 

grains 

 در دانه وزن

 سنبله

Grain weight in 
spike 

 عملکرد

 هدان
Grain yield 

 هزاردانه وزن
Weight of 1000 

grains 

 در دانه وزن

 سنبله

Grain weight in 
spike 

 عملکرد

 دانه
Grain yield 

 هزاردانه وزن
Weight of 1000 

grains 

 در دانه وزن

 سنبله

Grain weight in 
spike 

 تکرار

Repeat 
2 919.8ns 1.458ns 0.0002ns  1560.18* 3.8* 0.0003ns  857.83 22.12* 0.0002ns 

 پیژنوت
Genotype 

2 3822.16* 129.191** 0.005**  9231.4** 134.877** 0.006**  6691.39* 102.812** 0.003** 

 اشتباه
Error 

4 483.338 0.664 0.00022  260.414 0.891 0.00011  755.406 1.386 0.00022 

 راتییتغ بیضر

 )درصد(
CV (%) 

- 10.23 11.8 12.77  13.92 12.17 13.46  10.58 11.72 12.14 

 درصد 1 و درصد 7 احتمال سطح در داریمعن**:  و* 
*, ** Significant at p≤0.05 and 0.01, respectively 
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 و( میسد تیسلن هکتار در گرم 91 و 10)مصرف سلنیوم  طیشرا در گندم ارقام عملکرد یاجزا و عملکرد نیانگیم سهیمقا :7جدول 

 (ومیسلن کاربرد)عدم  عدم مصرف
Table 5: Comparison of mean yield and yield components of wheat cultivars under Selenium consumption conditions 

(18 and 36 g ha-1 sodium selenite) and Do not consume selenium (selenium non-application) 
 صفات نیانگیم

Mean of characteristics یموردبررس یهاپیژنوت 
Genotype گرم( سنبله در دانه وزن( 

Grain weight in spike (g) 

 )گرم( هزاردانه وزن
Weight of 1000 grains (g) 

 (هکتار در لوگرمی)ک دانه عملکرد
Grain yield (Kg.ha-1) 

S N1 N2 S N1 N2 S N1 N2 

0.577b 0.62a 0.61ab 38.98b 38.35b 40.68b 1786.7a 1813.8a 1822.9a 
  شتازیپ

Pishtaz 

0.853a 0.613ab 0.617a 40.9b 40.94b 42.42b 1733.2ab 1739.5ab 1797.2ab 2 آذر 

Azar 2 

0.572ab 0.54b 0.543b 49.9a 51.04a 52.82a 1692.5b 1705.2b 1752.4b ی سردار 

Sardari 

S :1 (ومیسلن کاربرد)عدم  عدم مصرفN :2و  (تیسلن هکتار در گرم 10) مصرف سلنیومN :(تیسلن هکتار در گرم 91) ف سلنیوممصر 
S: Do not consume selenium (no selenium application) N1: Selenium consumption (18 g / ha selenite) and N2: Selenium consumption 

(36 g ha-selenite) 
 

نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر دو جانبه )سلنیت سدیم     

و آنتوسیانین و نشت یونی در  aحتوی کلروفیل کادمیوم( بر م× 

( نشان داده شده است. 0ترتیب در )جدول رقم پیشتاز به

دست آمده از این پژوهش در رقم پیشتاز نشان داد های بهداده

میکرومولار  188و  978که در شرایط تنش هر دو غلظت 

گردیده که این  aکادمیوم باعث کاهش محتوی کلروفیل 

دار میکرومولار در مقایسه با شاهد، معنی 188ظت کاهش در غل

بود. در شرایط بدون تنش کاربرد سلنیت سدیم باعث افزایش 

در مقایسه با تیمار کادمیوم رقم  aدار محتوی کلروفیل معنی

دست آمده از سنجش (. نتایج به0بررسی گردید )جدول مورد

طور نشان داده شده و همان 10محتوی آنتوسیانین در جدول 

شود، کاربرد کادمیوم باعث افزایش محتوی که مشاهده می

تیمار نسبت به شاهد گردیده است آنتوسیانین در گیاهان تحت

دار میکرومولار کادمیوم معنی 188که این افزایش در غلظت 

باشد. در شرایط بدون تنش، کاربرد سلنات سدیم باعث می

سه با شاهد گردید. دار محتوی آنتوسیانین در مقایافزایش معنی

آورده  0گیری میزان نشت یونی در جدول نتایج حاصل از اندازه

تنش کادمیوم، شده و بیانگر آن است که در گیاهان تحت

شاخص نشت نسبت به گیاهان شاهد، از مقدار بالاتری 

 188و  978برخوردار بوده که این میزان در هر دو غلظت 

شد. در شرایط بدون تنش، بادار میمیکرومولار کادمیوم معنی

کاربرد سلنیت سدیم سبب کاهش میزان نشت یونی گردیده که 

گرم در لیتر سلنیت سدیم میلی 9این کاهش در غلظت 

در این تحقیق نتایج حاصل از آنالیز  باشد.دار میمعنی

های فتوسنتزی نشان داد که تنش ناشی از کادمیوم رنگیزه

های فتوسنتزی شده، گیزهآزمایش باعث کاهش محتوی رنمورد

ین سلنیوم سبب افزایش محتوی کلروفیل در رقم نچهم

ارزیابی گردیده است. هرگاه گیاهان در معرض تنش مورد

ها تخریب شده و فتوسنتز را محیطی قرار گیرند، کلروپلاست آن

کند. افزایش سلنات در سطوح به سمت گسیختگی هدایت می

ها را کاهش و لروپلاستتواند تا حدی تخریب کمناسب می

. (2010و همکاران،  1فلک)ها را افزایش دهد محتوی کلروفیل

گزارش کردند که حضور سلنات ( 2022)و همکاران  2موتکفی

تواند در حفظ تر کرده که این میدسترسی گیاه به آهن را بیش

محتوی کلروفیل موثر باشد. در این تحقیق سلنیت و کادمیوم 

ستفاده شده باعث افزایش محتوی های ادر همه غلظت

آنتوسیانین گردیده است. نقش آنتوسیانین در فرونشانی 

ها در خوبی شناخته شده است. آنتوسیانینهای آزاد بهرادیکال

ها از جمله تنش فلزات سنگین تولید پاسخ به بسیاری از تنش

(. در گیاهان تیمار شده با 2009و همکاران،  9بابلاشوند )می

ها از سلول خریب غشای پلاسمایی و برون رفت یونسلنات ت

تر دیده شده و کوچک بودن عدد نسبت به گیاهان شاهد کم

و  0یبرودلکند )شاخص نشت یونی این ادعا را ثابت می

های غشایی کادمیوم با غیرفعال کردن آنزیم(. 2010همکاران، 

شود. از سبب آسیب و گسستگی غشای پلاسمایی می

تنش کادمیوم، خسارت به غشا و رهاسازی  های مهمآسیب

ها از سلول به فضای بین سلولی است، این عامل نتیجه یون

های آزاد اکسیژن است که منجر به تجمع رادیکال

پراکسیداسیون لیپید، نفوذپذیری غشاء و خسارت به سلول 

شود که نتیجه آن افزایش در شاخص نشت یونی است می

                                     (.2000و همکاران،  هارتیکنین)

                                                           
1. Flick 

2. Motakefi 

3. Babula 

4. Broadley 
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 شتازیپ رقم کیولوژیزیف صفات یتصادف کامل یهادر قالب طرح بلوك فاکتورهدو  لیفاکتور انسیوار هیتجز: 1جدول 
Table 6: variance analysis of two-factor factorial as completely randomized block design for physiological characteristics of Pishtaz cultivar 

 مربعات نیانگیم
Mean squares یآزاد درجه 

df 
 رییتغ منابع

S.O.V لیکلروف a 
Chlorophyll a 

 b لیکلروف
Chlorophyll b 

 دیکارتنوئ

Carotenoid 

 نیانیآنتوس

Anthocyanin 

 یونی نشت

Ionic leakage 

 ییهوا اندام تروزن

Fresh weight of aerial parts 

 ییهوا اندام خشک زنو

Dry weight of aerial parts 

0.281** 2.275 0.314* 0.002 4.926* 0.012 0.039** 2 
   تکرار

Repeat 

49.82** 11.48** 1.159** 0.002 743.8** 4.64** 0.951** 2 
  (سطوح کادمیوم) a فاکتور

Factor a )Cadmium levels( 

5.26** 19.94** 0.237* 0.356** 216.04** 1.8** 0.018** 2 
 سطوح سلنیت b فاکتور

Factor b ) Selenate levels( 

0.474** 0.844 0.055 0.023** 21.2** 0.376** 0.001** 4 
 b فاکتور × a فاکتور

Factor a × Factor b 

0.014 1.058 0.064 0.001 0.801 0.005 0.00001 16 
  اشتباه

Error 

1.46 10.78 15.4 5.53 2.4 4.39 2.05 - 
 )درصد( راتییتغ بیضر

CV (%) 

 درصد 1 و 7 احتمال سطح در داریمعن**:  و* 
*, ** Significant at p≤0.05 and 0.01, respectively 

 

 شتازیپ رقم در یابیارز مورد صفات بر میسد سلنات و ومیکادم یمارهایت نیانگیم: 1 جدول

Table 7: means of cadmium and selenate sodium treatments about the measured characteristics in Pishtaz cultivar 

 Evaluated characteristicsی ابیارز مورد صفات

 b لیکلروف یمحتو 

Chlorophyll b content 

 کارتنوئید یمحتو

Carotenoid content 

10.83a 1.94a 0 μm ومیکادم سطوح 

Cadmium levels 
8.7b 1.73b 350 μm 

9.10b 1.24c 700 μm 

 Evaluated characteristics یابیارز مورد صفات

 b لیکلروف یمحتو 

Chlorophyll b content 

 کارتنوئید یمحتو

Carotenoid content 

8.3c 1.51b 0 mg / lit Se تیسلن سطوح 

Selenate levels 
9.13b 1.58ab 1.5 mg / lit Se 

11.19a 1.82a 3 mg / lit Se 

 درصد 1 و درصد 7 احتمال سطح در داریمعن**:  و* 

*, ** Significant at p≤0.05 and 0.01, respectively 
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 : اثر متقابل تیمارهای کادمیوم و سلنیت سدیم بر برخی صفات فیزیولوژیک رقم پیشتاز 0جدول 

Table 8: Interaction of cadmium and sodium selenite treatments on some physiological traits of Pishtaz cultivar 

 یابیارز مورد صفات
Evaluated characteristics تیسلن و ومیکادم یمارهایت متقابل اثر 

 میسد

Cadmium treatments in sodium selenite 
 a لیکلروف یمحتو

Chlorophyll a 

content 

 نیانیآنتوس

Anthocyanin 

 (درصد) یونی نشت

Ionic leakage (%) 

 )گرم( ییهوا اندام تروزن

Fresh weight of aerial 

parts (g) 

 ()گرم ییهوا اندام خشک وزن

Dry weight of aerial 

 parts (g) 

10.07c 0.31f 30.67f 1.85c 0.81c 0 μm Cd 

0 mg.L-1 Se 7.55 e 0.51d 43.67c 0.91e 0.31f 350 μm Cd 

4.94h 0.39e 52.67a 0.856e 0.25g 700 μm Cd 

10.6b 0.64c 28.67g 2.11b 0.88b 0 μm Cd 
1.5 mg.L-1 Se 7.75 e 0.63c 36e 1.097d 0.33e 350 μm Cd 

6.025g 0.655c 46b 0.92e 0.26g 700 μm Cd 

11.55a 0.845a 26.67h 3.01a 0.92a 0 μm Cd 
3 mg.L-1 Se 8.3d 0.71b 29.33fg 2.19b 0.41d 350 μm Cd 

7.27f 0.84a 41.67d 0.53e 0.3f 700 μm Cd 

 درصد 87/8 سطح در داریمعن اختلافعدم  انگریب کسانی حروف

Similar letters show the lack of significant difference in 0.05 level 

 

 گیرینتیجه

دار بین واکنش نتایج این تحقیق نشان داد که ارتباط معنی

تاز و منبع سلنیوم ای وجود دارد و رقم پیشای و گلخانهمزرعه

دار در ای دارای اثرات معنیشناسایی شده در شرایط مزرعه

سلنیت ای، شرایط گلخانه نیز می باشد. همانند شرایط مزرعه

عنوان سدیم وزن خشک اندام هوایی و وزن اندام هوایی را به

ثیر قرار داد. نتایج تأمرفولوژیکی در گلخانه نیز تحت متغیرهای

ای مشابه اره ضریب تغییرات در شرایط گلخانهنشان داد که آم

تر از مطالعه کمای بوده و برای متغیرهای موردبا شرایط مزرعه

قبول هر دوی آزمایشات باشد که بیانگر دقت قابلدرصد می 28

 ای است.ای و گلخانهمزرعه

ای رقم پیشتاز در اساس نتایج حاصل از آزمایش مزرعهبر     

تأثیر تیمارهای رقام، عملکرد بالاتری تحتمقایسه با سایر ا

چنین در فاکتور منابع مختلف سلنیوم سنلیوم داشت، هم

های فیزیولوژیکی و استفاده از سلنات سدیم در بهبود شاخص

داری با سلنیت سدیم داشت، لذا از مورفولوژیکی اختلاف معنی

ت بین ارقام، رقم پیشتاز و از منابع مختلف سلنیوم، منبع سلنا

های مختلف سلنیوم سدیم انتخاب و جهت بررسی اثرات غلظت

های فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی در و کادمیوم بر شاخص

ارزیابی قرار گرفتند. تنش ناشی از ای موردشرایط گلخانه

های آزمایش باعث کاهش محتوی رنگیزهکادمیوم مورد

فتوسنتزی شده و سلنیوم سبب افزایش محتوی کلروفیل 

نتایج حاصل از این تحقیق به نظر  براساسیده است. در کل گرد

گرم میلی 9ویژه سلنات سدیم در غلظت رسد که سلنیوم بهمی

در لیتر توانسته است اثرات سمی کادمیوم بر گیاه گندم 

)مخصوصاً رقم پیشتاز( را کاهش داده و باعث بهبود شرایط 

 رشد و نمو گیاه گردد.
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Investigation of the Effect of Sources and Selenium Values use on Yield and some 

Physiological Traits of wheat Cultivars in Maragheh dryland Conditions 
 

Adeli1, H., Abdi2*, M., Faramarzi2, A., Ajali2, J. and Mohebealipour2, N. 

 

Abstract 

 

In order to investigate the effects of different sources and selenium values on yield, stress sensitivity indices and some 

physiological traits of rainfed wheat cultivars under cadmium stress in the Maragheh region, an experiment was 

conducted in field and greenhouse states in year 2017-2018. Results of analysis of variance showed that there was a 

significant difference between yield and yield components of cultivars under normal conditions and moisture stress. 

Average grain yield and grain weight per spike of genotypes under normal conditions was respectively (1752.83 kg.ha-1 

and 0.591 g) and (1790.82 kg.ha-1 and 0.59 g). Pishtaz and Sardari genotypes had the highest and lowest yield under 

normal conditions (18 and 36 g.ha-1 sodium selenite) and moisture stress (Not using selenium), respectively. In the 

greenhouse section, a field experiment was chosen based on the selection of a cultivar (Pishtaz) and a two-factor 

factorial experiment was conducted in RB with three replications. In this section, factor A was different values of 

cadmium  (concentrations of 0, 350 and 700 μM)  and factor b was sodium selenate  (concentrations of 0, 1.5 and 3 

mg.l-1). The results indicated that stress induced by tested cadmium decreased the content of photosynthetic pigments 

and selenium increased chlorophyll content. This decrease was significant in the 700 μM cadmium treatment. Overall, 

the results of this study indicate that selenium, especially sodium selenate at a concentration of 3 mg/L, has been able to 

reduce the toxic effects of cadmium on wheat (especially Pishtaz cultivar) and improve plant growth and development. 

 

Keywords: Wheat, Sodium selenate and selenite, Cadmium, Yield 
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