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 سه رقم گندم بهارهو اجزاي عملكرد اثر مقادير مختلف سلنيم و گوگرد بر عملكرد 
 

  
  3تبار عادل ريحانيو 2، محمد معز اردلان1راداولدوز بخشي

  
  

  چكيده 
اگرچه سلنيم . باشد  و ضد سرطاني ميياكسيدانسلنيم عنصري ضروري براي سلامت انسان و دام با خواص آنتي        

 مثبـت   هاي متعددي در ارتباط با اثـرات       گزارش رود، ولي   شمار نمي   ضروري در گياهان عالي به    عنوان عنصري     هنوز به 
منظور ارزيابي اثر سلنيم و گوگرد بـر رشـد و عملكـرد سـه رقـم گنـدم بهـاره                       به. وجود دارد در افزايش رشد گياه     آن  

صورت    به 1388تبريز در سال    واحد  ي   ايستگاه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلام       يآزمايشي در گلخانه  
كرج، ( تيمارهاي آزمايشي شامل سه رقم گندم  . تكرار اجرا گرديد   3آزمايش فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي در         

صورت سلنات سـديم اسـتفاده    كه به) گرم بر كيلوگرم  ميلي10 و 5، 2، 2/0،  0(، پنج سطح سلنيم )پيشتاز و سپاهان
. صورت گوگرد عنصري مـصرف گرديـد        كه به ) گرم بر كيلوگرم     ميلي 150 و   100،  50،  0(ح گوگرد   گرديد و چهار سط   

 باعث افزايش رشد و عملكرد هر سـه رقـم       ،گرم بر كيلوگرم     ميلي 2 و   2/0نتايج نشان داد استفاده از سلنيم در سطوح         
 گوگرد باعث بروز علايم سميت ايط نبودشرگرم بر كيلوگرم سلنيم در   ميلي10 و 5كه استفاده از   گردد، در صورتي  مي
گـرم بـر       ميلـي  100 و   50ها گرديد كه اين علايم در تيمارهـايي بـا مقـدار                برگ يهاي سفيد در حاشيه     صورت لكه   به

لايم سـميت بودنـد، كـه ايـن امـر       ــ ـاقد ع ـوگرم ف ـگرم بر كيل     ميلي 150رد  ـوگـدار گ ـكيلوگرم گوگرد كاهش و با مق     
دار سـلنيم و گـوگرد در       ثبت مقادير كم سلنيم در افزايش رشد و عملكرد گياه و اثر متقابل معنـي               اثر م  يدهندهنشان

  .باشد كاهش اثرات سميت سلنيم در گياه مي
  

  .سلنيم، گوگرد، گندم بهاره، رشد، عملكرد: واژگان كليدي

                                                 
   ouldouz@gmail.com                     )  ي مسئولنگارنده(ي كارشناسي ارشد شيمي و حاصلخيزي خاك، دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج  فرهيخته-١
 18/1/89:        تاريخ دريافت                                                         استاد گروه خاكشناسي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج          -2
 6/8/89:               تاريخ پذيرش                                                                      دانشگاه تبريز             استاديار گروه خاكشناسي، دانشكده كشاورزي، -3
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  مقدمه
 پايدار در كشور، ييكي از اهداف مهم توسعه
گيري ق شعار پيشارتقاي سطح سلامت جامعه و تحق

سازي مواد غذايي  توجه به غني. بهتر از درمان است
هاي بدن  تأمين عناصر معدني ضروري براي سلول(

ها در محصولات  و كنترل غلظت آلاينده) انسان
هاي تحقق اين امر مهم است  كشاورزي از جمله راه

)Malakooti and Tehrani, 2005.(  
رين ست كه بيشتامحصولي ترين  مهم مگند

را در بين توليد ان بالاترين ميزو ير كشت زسطح 
گندم اولين و . باشد ميدارا نيا دعي زرامختلف ن گياها
 نيازهاي غذايي يترين گياه زراعي تأمين كننده مهم

 زمين نياز به ي افزايش جمعيت كرهبشر است،
محصول استراتژيك گندم را بالا برده و اهميت توليد 

به همين دليل تمام . كند ن مياين محصول را دوچندا
هايي هستند  گذاري دنبال سياست كشورهاي جهان به

نياز شده و در  كه نسبت به واردات اين محصول بي
در .  اين محصول به خودكفايي برسنديتوليد بهينه

يي امنبع غذترين  مهمآن  از حاصلن ناو  مگند انيرا
تئين وپري و  كالريهقسمت عمد و شدهب محسو

، يدآ  ميدست بهطريق  ينا از  جمعيت كشورز نياردمو
هاي مناسب جهت افزايش راندمان  لذا يافتن روش

 رشد و يكننده توليد و جلوگيري از عوامل مختل
باشد  عملكرد مناسب اين محصول بسيار حياتي مي

)Malakooti and Tehrani, 2005.(  
سلنيم يك عنصر ريز مغذي با خواص 

 و آنتي ويروسي است كه يرطاناكسيداني، ضد س آنتي
باشد  براي سلامت انسان و حيوانات ضروري مي

)Lyons et al, 2003( ولي براي گياهان عالي ضروري ،
اند  حال تحقيقات نشان داده شناخته نشده است، با اين
دار به خاك باعث افزايش  كه افزودن كودهاي سلنيم
 ,Hawkesford et al(گردد  رشد و عملكرد گياهان مي

هاي اخير نشان داده شده است كه  در سال). 2007

سلنيم موجب افزايش ظرفيت آنتي اكسيداني در 
برخي گياهان شده و مقاومت گياه را در برابر 

 ,Hanson et al(دهد  هاي محيطي افزايش مي تنش

2004; Lyons et al, 2008 .( مقدار كل سلنيم در
 3/0 طور متوسط  و به2 تا 1/0ها بين  اغلب خاك

 ;Jakson et al, 2004 (باشد مي ميلي گرم بر كيلوگرم
Mackowiaka et al, 2008.(  سلنيم در خاك به

، )Se-2(د ـ، سلني)Se(صري ـهاي سلنيم عن شكل
-2(سلنيت 

3SeO(اتــ، سلن )2-
4SeO ( و سلنيم آلي

ترين مهم pHپتانسيل رداكس و . وجود دارد
يميايي پارامترهايي هستند كه حلاليت و شكل ش

 ,Halvin et al(كنند  سلنيم را در خاك كنترل مي

2004.(  
خاك و سلنيم جذب  pHبررسي ارتباط بين 

 pHدهد كه با افزايش  شده توسط گياه نشان مي
 گياه نيز افزايش يافته يوسيلهخاك، جذب سلنيم به

پايين  pHست و در  ابالا سلنات كه پويا pHاست، در 
ي دارند، يافت مسلنيت و سلنيد كه تحرك ك

باشند و سلنيم  سلنيدها نامحلول مي. شوند مي
هاي خنثي و قليايي به سلنات و در   در خاك،عنصري
سلنات . شود هاي اسيدي به سلنيت اكسيده مي خاك

براي گياه بسيار محلول و قابل دسترس است و در 
بالا تجمع  pHي با يهاگياهان رشد يافته در خاك

   .)Malakooti and Tehrani, 2005(يابد  مي
ترين منابع تأمين سلنيم بدن مردم  يكي از عمده

كنترل ميزان . دهد كشور ما را گندم تشكيل مي
روش كاربرد خاكي يا  سلنيم اضافه شده خواه به

پاشي از نظر جلوگيري از جذب زياد و بروز  محلول
حالت سميت در گياه اهميت زيادي دارد، چرا كه 

هد غلظت بالاي سلنيم باعث د تحقيقات نشان مي
اختلال در رشد ريشه گندم شده و موجب افت 

 Kopsell et al, 1997; Thomson(گردد  عملكرد مي

et al, 2004.( تحقيقات نشان داده است كه افزودن 
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كه  در صورتي(گوگرد به خاك آلوده از نظر سلنيم 
. گردد باعث رفع آلودگي مي) آلودگي خيلي زياد نباشد

شخصاً صدمات وارده به گياه بر اثر سميت گوگرد م
تواند مؤيد اين  برد، اين امر مي سلنيم را از بين مي

نكته باشد كه بروز سميت شديد سلنيم در خاك 
 خيلي بالاي خاك باشد كه اين pHدليل  تواند به مي

باشد،  هاي آن آهكي مي امر در كشور ما كه غالب خاك
صورت  به حتي pH كاهش ،بنابراين. رايج است

موضعي امري است كه بايد به آن توجه شود و يكي از 
باشد   استفاده از گوگرد ميpHهاي كاهش  بهترين راه

)Halvin et al, 2004; Malakooti and Tehrani, 
2005 .(  

نكته قابل توجه رعايت حد سميت سلنيم 
باشد چرا كه مصرف زياد سلنيم منجر به بروز  مي

 تشخيص سميت در ، اوليهگردد، در مراحل مشكل مي
 متوسط يباشد و بروز علايم در مرحله گياه دشوار مي

 در غلات علايم .تا حاد بستگي به نوع گياه دارد
صورت ظهور رنگ سفيد در اطراف  مسموميت به

ها  باشد كه با افزايش سن گياه اين نشانه ها مي برگ
 ). Halvin et al, 2004(شوند  بيشتر مي

 Kopsell (كاپسل و همكاراندر مطالعاتي كه 

and Randle, 1997(  انجام دادند، مشخص شد كه
 تجمع يتواند موجب تغييراتي در زمينه گوگرد مي

سلنيم در گياه گردد، به اين ترتيب كه اضافه كردن 
گوگرد عنصري، سولفات يا گچ به خاك از جذب 

كند، در مقابل سلنيم  سلنات توسط گياه ممانعت مي
وانايي جانشيني گوگرد در متابوليسم نيز داراي ت
دليل شباهت سلنيم به  باشد كه اين به گياهان مي

گوگرد عنصري است كه داخل اسيدهاي آمينه 
سيستئين و متيونين وجود دارد، بنابراين مسموميت 
گياهان بر اثر دخالت سلنيم در متابوليسم گوگرد 

ليونز و ). Kopsell and Randle, 1997(است 
 نيز طي تحقيقي نشان )Lyons et al, 2003(همكاران 

دليل برهمكنش منفي  دادند كه استفاده از گوگرد به
آن با سلنيم، از سميت سلنيم كاسته و رشد گياه را 

 بررسي اثر ،هدف از اين تحقيق .دهد افزايش مي
سلنيم بر عملكرد گندم و نقش گوگرد در تغيير پاسخ 

به رشد و گندم به آلودگي سلنيم جهت دستيابي 
  .باشد عملكرد بهينه مي

  ها مواد و روش
 در گلخانه ايـستگاه     1388اين آزمايش در پاييز     

تحقيقاتي دانـشكده كـشاورزي دانـشگاه آزاد اسـلامي          
صـورت     كيلـومتري تبريـز بـه      15واحد تبريز واقـع در      

 3آزمايش فاكتوريل در قالب طرح كـاملاً تـصادفي در           
ــت  ــرار انجــام گرف ــه. تك ــيينمون  30عمــق  از  مركب

ه و پس از خشك شدن در هـوا         خاك تهي متري    سانتي
 جهـت آنـاليز بـه       متـري  و غربال توسط الك دو ميلـي      
بر اساس نتايج آزمـون     . آزمايشگاه خاك ارسال گرديد   

 EC بافت لوم شني با       خاك مورد استفاده داراي    خاك،
 pHزيمـنس بـر متـر و           دسي 5/3 اشباع برابر    يعصاره
 يگيري ماده اندازه .باشد  مي95/7بر  اشباع برايعصاره

گيـري    آلي به روش والكلي و بلاك و بر اسـاس انـدازه           
 اكسيداسيون كربن آلي به كمك      يكربن آلي و بر پايه    

ــي ــاملاً ) K2Cr2O7(كرومــات پتاســيم ب در محــيط ك
ــيدي  ــت  ) H2SO4(اس ــام گرف  ,Ghazanshahi(انج

ر سه  به روش كجلدال و د  نيتروژنگيري   اندازه). 2001
 اول  يمرحله انجام گرفت به اين صورت كه در مرحله        

 ـ آلـي    نيتـروژن ) هضم( ر اثـر حـرارت و در مجـاورت         ب
 معـدني   نيتروژنكاتاليزور و اسيدسولفوريك تبديل به      

 موجـود بـه     نيتروژن ،)تقطير( بعد   يشده و در مرحله   
د يگرد صورت آمونياك در آمده و بورات آمونيوم توليد         

بورات آمونيوم با اسيد    ) تيتراسيون ( آخر يو در مرحله  
 رنـگ محلـول در پايـان آزمـايش        .شـد  استاندارد تيتر   

گيري  ندازها ،)Ghazanshahi, 2001( قرمز آلبالويي شد
ــا  روش اولــسن و از طريــق عــصاره فــسفر بــه گيــري ب

گيري پتاسيم به كمك استات      كربنات سديم، اندازه   بي
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ــم    ــتگاه فلاي ــط دس ــال و توس ــوم نرم ــومتر، ف آموني ت
روش گراويمتري به كمك بـاريم        گيري گوگرد به    اندازه

 جداسـازي رسـوب     يكلرور و نيترات نقـره و بـر پايـه         
نيترات نقره پس از عبور از صافي و توزين آن با توجـه       

ر بـه كمـك     گيري ب   به وزن بالاي سولفات باريم، اندازه     
دستگاه اسپكتروفتومتري جذب مولكولي و با اسـتفاده        

گيـري آهـن، منگنـز، مـس و           زومتين، اندازه از معرف آ  
ــي و    ــذب اتم ــپكتروفتومتري ج ــتگاه اس ــا دس روي ب

ــصاره ــري  ع ــت  DTPA-CaCl2-TEAگي ــام گرف . انج
گيــري كلــسيم، ســديم، پتاســيم و منيــزيم بــا  انــدازه

دستگاه اسپكتروفتومتري و به كمك آمونيـوم اسـتات         
)Ghazanshahi, 2001 (گيري سلنيم به كمك  و اندازه

صورت توليد هيدريد به كمك       ه جذب اتمي و به    دستگا
  ).Jahanshahi, 1995(سديم بروهيدريد انجام گرفت 

 مقـدار عناصـر غـذايي در        ،1با توجه به جـدول      
خاك در مقايسه بـا حـد بحرانـي ايـن عناصـر جهـت               

 Malakooti)باشـند   كاشت گندم در حد مناسبي مي
and Gheibi, 2000; Jahanshahi, 1995).  

د آزمايش شامل سه رقم گندم بهاره گندم مور
 يهاي سپاهان، كرج و پيشتاز بود كه از مؤسسه به نام

اين ارقام . ه گرديداصلاح و تهيه نهال و بذر كرج تهي
ي ها ها نسبت به بيماريبا توجه به مقاوم بودن آن

ها از نظر آب و  وسيع كشت آني و گسترهگندم
   ).Najafian et al, 2008(هوايي انتخاب شدند 

كرج، پيشتاز ( سه سطح در اول ارقام گندم عامل
 دوم ســطوح مــورد اســتفاده بــراي عامــل، )و سـپاهان 

، 0( سـطح    5گرم بر كيلوگرم در       سلنيم بر اساس ميلي   
صورت سلنات سـديم اسـتفاده       كه به ) 10 و   5،  2،  2/0

شد و فاكتور سوم سطوح مورد استفاده بـراي گـوگرد           
، 50،  0( سـطح    4وگرم در   گرم بـر كيل ـ     بر اساس ميلي  

صـورت گـوگرد عنـصري بـا قطـر            كه به ) 150 و   100
سلنات سـديم سـاخت   . متر استفاده گرديد   ميلي 14/0

 يشركت مرك آلمان و كود گوگرد عنصري از مؤسسه        

 . تحقيقات خاك و آب كرج تهيه گرديد
طـي آزمايـشي   ) Hurd-Karrer, 2003(هاردكرر 

) 1:2(بـه گـوگرد     نشان دادند زماني كه نسبت سلنيم       
باشد، گياه دچار مشكل خواهد شد و هنگامي كه ايـن           

هـاي ظـاهري انـدكي ملاحظـه           باشد نشانه  1:8نسبت  
 هيچ  ، برسد 1:12خواهد شد و زماني كه اين نسبت به         

اثري از آلودگي سـلنيم در گيـاه ديـده نخواهـد شـد،              
 يسطوح انتخاب شـده در ايـن تحقيـق نيـز بـر پايـه              

تيمارهاي كودي مربوط به هر . شدبا همين آزمايش مي
آب مقطـر   سي  سي 200گلدان قبل از كاشت بذور در       

بـا آبيـاري    . حل شده و به گلدان مورد نظر افزوده شد        
 80  رطوبـت خـاك بـين      ،ها با آب مقطـر      منظم گلدان 

نگهـداري   ايظرفيت مزرعه  تا   ايدرصد ظرفيت مزرعه  
وده  گرم خاك را اشباع نم     50 ،براي اين منظور  . گرديد

و اجازه داده شـد تـا آب ثقلـي آن خـارج شـده و بـه                  
 سـپس در آون بـه       ،برسـد  ايظرفيـت مزرعـه   رطوبت  

 ساعت قرار داده شد و خاك خـشك تـوزين           24مدت  
گرديد، با توجه به فرمول زير درصد رطوبـت ظرفيـت             

  :زراعي محاسبه گرديد
  

درصد رطوبت  = وزن خاك مرطوب- وزن خاك خشك× 100
  وزن خاك خشك

  

رايط محيطي گلخانه با توجه به مراحـل رشـد          ش
 18دماي گلخانه به طور متوسـط       . گياه تنظيم گرديد  

گراد بـوده و در مراحـل رسـيدن            سانتي ي درجه 21تا  
. دانه به كمك سيستم گرمايشي دما بـالاتر بـرده شـد           

 به شكل كود اوره و به صـورت   نيتروژنگرم   ميلي 200
بـل از كاشـت،      مرحلـه ق   يسرك به هر گلدان در سـه      

.  پر شدن دانه اضافه شد     يزني و مرحله   پنجه يمرحله
صورت دسـتي انجـام گرفـت و          هاي هرز به    وجين علف 

براي مبارزه با معدود شته و تريپس موجود از نوارهاي          
علايـم  . شـد  هر حشره استفاده     يچسبناك رنگي ويژه  

صورت ظهور رنـگ سـفيد در اطـراف بـرگ             سميت به 
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يم زياد و گوگرد كـم، مـشاهده و         تيمارهاي حاوي سلن  
گيـري در     صـفات مـورد انـدازه     . يادداشت برداري شـد   

 روي  بـرگ، تعـداد گـره     تعـداد    داشت شامل    يمرحله
 ارتفـاع گيـاه و طـول        ،هـا  پنجـه ، تعـداد    ي اصلي ساقه

برداشت محصول در اواخـر فـروردين مـاه         .  بود پدانكل

 ها بـا اسـتفاده از نـرم         تجزيه داده .  انجام گرفت  1389
ها با آزمون دانكن  و مقايسه ميانگين   MSTAT-Cافزار  

صــورت گرفــت و بــراي رســم % 5در ســطح احتمــال 
  . استفاده گرديدExcelنمودارها از نرم افزار 

  
  نتايج و بحث 

  تعداد برگ
هـاي مـورد      نتايج حاصل از تجزيه واريـانس داده      

بررسي نشان داد كه اثـر متقابـل دو عنـصر گـوگرد و              
دار   معنـي % 1داد برگ در سـطح احتمـال        سلنيم بر تع  

هـا نـشان      نتايج مقايسه ميـانگين   ). 2جدول  (باشد    مي
داد كه ارتفاع گياه در تيمارهاي فاقد سلنيم و گـوگرد           

گـرم     ميلـي  2نسبت به تيمار فاقد گـوگرد بـا         ) شاهد(
 درصد افزايش نـشان     22/52 ،سلنيم بر كيلوگرم خاك   

لنيم بـر تعـداد     دار س ـ    اثر معنـي   يدهندهداد كه نشان  
بـر اسـاس نتـايج مقايـسه ميـانگين در           . باشد  برگ مي 

گـرم سـلنيم بـر كيلـوگرم           ميلـي  10تيمارهاي داراي   
ــا   ،خــاك ــوگرد از صــفر ت ــدار گ ــزايش مق ــا اف  150 ب
ــي ــانگين از    ميل ــوگرم مي ــر كيل ــرم ب ــه 667/2گ  5 ب
 درصد افـزايش    47/87گرم بر كيلوگرم رسيده و        ميلي

 اثر منفـي سـميت سـلنيم    يدهندهنشان داد كه نشان  
 بـا افـزايش مقـدار       .باشددر تيمارهاي فاقد گوگرد مي    

 3مطـابق جـدول     . گوگرد اثرات سميت كاهش يافـت     

گـرم بـر       ميلـي  6 بـا ميـانگين      ،بيشترين تعـداد بـرگ    
گـرم بـر كيلـوگرم         ميلي 150كيلوگرم در تيمار حاوي     

گرم سلنيم بر كيلوگرم خـاك نـسبت         ميلي 5گوگرد و   
گــرم بــر   ميلــي889/2هد بــا ميــانگين بــه تيمــار شــا

 اثـر متقابـل     يدهنـده   كيلوگرم مشاهده شد كه نـشان     
مثبت گـوگرد و سـلنيم بـر تعـداد بـرگ ارقـام مـورد                

 10تيمـار فاقـد گـوگرد و حـاوي       . بود گندم   يمطالعه
 667/2گرم بر كيلوگرم سلنيم با ميانگيني برابـر           ميلي
 داراي  گرم بر كيلـوگرم و كمتـر از تيمـار شـاهد             ميلي

كمترين تعداد برگ بود كه ايـن امـر تأكيـدي بـر اثـر           
منفي سميت سلنيم بر رشد گيـاه بـود، كـه بـا نتـايج               

 Lyons et(مطابقت دارد   محققيندست آمده توسط به

al, 2003; Lyons et al, 2004; Lyons et al, 2004.(  
  تعداد گره

هـاي مـورد      نتايج حاصل از تجزيه واريـانس داده      
داد كه اثـر متقابـل دو عنـصر گـوگرد و            بررسي نشان   

 بوددار    معني% 1سلنيم بر تعداد گره در سطح احتمال        
نـشان داد   نيـز   هـا   نتايج مقايسه ميـانگين   ). 2جدول  (

) شاهد(ارتفاع گياه در تيمارهاي فاقد سلنيم و گوگرد         

  س نتايج آزمون خاك مشخصات شيميايي خاك مورد استفاده بر اسا-1جدول 
Table 1- Soil chemical properties based on results of soil analysis 

   

 ماده آلي

O.M 

% 

N 

%  

P 

mg/kg  

K 

mg/kg 

So4
2- 

meq/L  

B  

mg/kg 

Se 

mg/kg 

Fe 

mg/kg 

Mn 

mg/kg 

Cu 

mg/kg 

Zn 

mg/kg 

Na 

meq/L 

Mg 

meq/L 

Ca2+ 

meq/L 

3.44 0.172 15 279 48 3 0.08 7.24 5.2 1 1.16 15.6 10 40 
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گرم بر كيلـوگرم       ميلي 2نسبت به تيمار فاقد گوگرد با       
 ـ     29/61سلنيم،   شان داد كـه نـشان       درصـد افـزايش ن
ي در سـاقه دار سلنيم بر تعداد گـره   اثر معني  يدهنده
گـرم بـر       ميلـي  10در تيمارهاي داراي    . باشد  مياصلي  

 150كيلوگرم سلنيم با افزايش مقدار گوگرد از صفر تا 
گـرم بـر       ميلي 5 به   3گرم بر كيلوگرم ميانگين از        ميلي

كـه   درصد افزايش نشان داد      66/66كيلوگرم رسيده و    
 اثر منفي سميت سـلنيم در تيمارهـاي         يدهنده  نشان

 با افـزايش مقـدار گـوگرد اثـرات          .باشدفاقد گوگرد مي  
 . سميت كاهش يافت

در تيمـار   ي اصـلي    در ساقه بيشترين تعداد گره    
گرم    ميلي 5گرم بر كيلوگرم گوگرد و         ميلي 150حاوي  

گـرم بـر       ميلـي  150بر كيلوگرم سلنيم و تيمار داراي       
گرم بر كيلوگرم سـلنيم بـا          ميلي 10م گوگرد و    كيلوگر

گرم بـر كيلـوگرم مـشاهده شـد كـه              ميلي 5ميانگين  
 اثر متقابل مثبـت گـوگرد و سـلنيم در           يدهندهنشان

در ارقـام مـورد     ي اصـلي    در سـاقه  افزايش تعداد گـره     
 گنـدم مـي باشـد و تيمـار فاقـد گـوگرد بـا                يمطالعه

بـا  ) يلـوگرم گرم بر ك     ميلي 10(بيشترين سطح سلنيم    
گرم بر كيلـوگرم و كمتـر از ميـانگين             ميلي 3ميانگين  

ي اصلي  در ساقه تيمار شاهد داراي كمترين تعداد گره       
در كاهش رشد گياه نشان     را  بود كه اثر سميت سلنيم      

نتايج به دست آمده با نتايج تحقيقات ليونز و         . دهد  مي
 ;Lyons et al, 2003; Lyons et al, 2004( همكاران

Lyons et al, 2004 (مطابقت دارد. 
  تعداد پنجه

هـاي مـورد      نتايج حاصل از تجزيه واريـانس داده      
بررسي نشان داد كه اثـر متقابـل دو عنـصر گـوگرد و              

دار   معنـي % 1سلنيم بر تعداد پنجه در سطح احتمـال         
ها نشان داد كـه      نتايج مقايسه ميانگين   ).2جدول  (د  بو

قد سلنيم و گوگرد     گياه در تيمارهاي فا     در تعداد پنجه 
گـرم بـر       ميلي 2نسبت به تيمار فاقد گوگرد با       ) شاهد(

 درصد افزايش نـشان داد كـه        01/20 ،كيلوگرم سلنيم 

دار سـلنيم بـر تعـداد پنجـه          اثـر معنـي    يدهندهنشان
گرم بر كيلوگرم      ميلي 10در تيمارهاي داراي    . باشد  مي

ــا   ــزايش مقــدار گــوگرد از صــفر ت ــا اف  150ســلنيم ب
گـرم بـر       ميلي 4 به   3م بر كيلوگرم ميانگين از      گر  ميلي

 درصد افزايش نشان داد كه      33/33كيلوگرم رسيده و    
 اثر منفي سميت سـلنيم در تيمارهـاي         يدهندهنشان

باشد كه با افزايش مقدار گوگرد اثـرات        فاقد گوگرد مي  
 نـشان   3طور كه در جدول       همان. سميت كاهش يافت  

گـرم     ميلـي  2/0د بـا    داده شده است، تيمار فاقد گوگر     
گــرم بــر كيلــوگرم   ميلــي150ســلنيم و تيمــار داراي 

 5گرم بر كيلوگرم سلنيم با ميـانگين           ميلي 5گوگرد با   
اي   گرم بـر كيلـوگرم و بـا تفـاوت قابـل ملاحظـه               ميلي

) گـرم بـر كيلـوگرم        ميلي 33/2(نسبت به تيمار شاهد     
 يدهنـده   داراي بيشترين تعداد پنجه بودند كـه نـشان        

ثبت سلنيم در افزايش رشـد گيـاه و اثـر متقابـل             اثر م 
تيمـار  . باشد  دار گوگرد و سلنيم در رشد گياه مي         معني

گرم بر     ميلي 10(فاقد گوگرد با بيشترين سطح سلنيم       
گرم بر كيلوگرم و كمتر از   ميلي3با ميانگين ) كيلوگرم

) گـرم بـر كيلـوگرم        ميلـي  33/3(ميانگين تيمار شاهد    
 پنجه بود كه اثـر منفـي سـميت          داراي كمترين تعداد  

اين نتايج بـا نتـايج بـه        . دهد  فزوني سلنيم را نشان مي    
 ,Lyons et al(دست آمده توسـط ليـونز و همكـاران    

2003; Lyons et al, 2004; Lyons et al, 2004 (
  .مطابقت دارد

  طول پدانكل
هـاي مـورد      نتايج حاصل از تجزيه واريـانس داده      

ابـل دو عنـصر گـوگرد و        بررسي نشان داد كه اثـر متق      
دار   معنـي % 1سلنيم بر طول پدانكل در سطح احتمال        

هـا نـشان      نتايج مقايسه ميـانگين   ). 2جدول  (باشد    مي
داد كــه طــول پــدانكل در تيمارهــاي فاقــد ســلنيم و 

 2نـسبت بـه تيمـار فاقـد گـوگرد بـا             ) شـاهد (گوگرد  
 درصـد افـزايش     84/25گرم بر كيلوگرم سـلنيم،        ميلي

دار سـلنيم بـر     اثـر معنـي  يدهنـده  نشاننشان داد كه   
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بر اساس نتايج مقايـسه     . باشد  افزايش طول پدانكل مي   
ــانگين ــر   ميلــي10هــا در تيمارهــاي داراي  مي گــرم ب

 150كيلوگرم سلنيم با افزايش مقدار گوگرد از صفر تا 
 بـه   17گرم بر كيلوگرم ميانگين طول پـدانكل از           ميلي

رصـد افــزايش   د35/14متـر رسـيده و     سـانتي 44/19
 اثر منفـي سـميت سـلنيم    يدهندهنشان داد كه نشان  

باشد كه با افزايش مقـدار   در تيمارهاي فاقد گوگرد مي  
  . گوگرد اثرات سميت كاهش يافت

دست آمده تيمار فاقـد گـوگرد         بر اساس نتايج به   
گرم بـر كيلـوگرم سـلنيم و ميـانگيني برابـر            ميلي 2با  

طول پدانكل بود كه    متر داراي بيشترين       سانتي 67/21
 اثر مثبـت سـطوح متوسـط سـلنيم در           يدهنده  نشان

تيمـار فاقـد گـوگرد بـا        . باشـد   افزايش رشد گيـاه مـي     
بـا  ) گرم بر كيلـوگرم      ميلي 10(بيشترين سطح سلنيم    

متر و كمتر از ميانگين تيمار شاهد          سانتي 17ميانگين  
داراي كمترين طول پـدانكل بـود       ) متر   سانتي 22/17(

. باشـد    اثر منفي سميت سـلنيم مـي       يهندهدكه نشان 
نتايج حاصله با نتايج به دست آمـده توسـط هـاردكرر            

)Hurd-Karrer, 2003 ( و ليونز و همكاران)Lyons et 

al, 2003; Lyons et al, 2004; Lyons et al, 2004  (
  .مطابقت دارد

  ارتفاع گياه
هـاي مـورد       نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده     

ن داد كه اثـر متقابـل دو عنـصر گـوگرد و             بررسي نشا 
دار   معنـي % 1سلنيم بر ارتفاع گياه در سـطح احتمـال          

هـا نـشان   نتايج مقايسه ميـانگين  ).2جدول (باشد  مي
داد ارتفاع گياه در تيمارهـاي فاقـد سـلنيم و گـوگرد             

گـرم بـر       ميلي 2نسبت به تيمار فاقد گوگرد با       ) شاهد(
يش نـشان داد كـه       درصد افزا  03/29 ،كيلوگرم سلنيم 

دار سلنيم بـر افـزايش ارتفـاع           اثر معني  يدهندهنشان
گـرم بـر       ميلـي  10در تيمارهـاي داراي     . باشد  گياه مي 

 150كيلوگرم سلنيم با افزايش مقدار گوگرد از صفر تا 
 به  40/34گرم بر كيلوگرم ميانگين ارتفاع گياه از          ميلي

 درصـد افــزايش  45/21متـر رسـيده و     سـانتي 78/41
 اثر منفـي سـميت سـلنيم    يدهندهشان داد كه نشان  ن

 با افزايش مقـدار  لذاباشد  در تيمارهاي فاقد گوگرد مي   
بـر اسـاس نتـايج      . گوگرد اثرات سميت كـاهش يافـت      

دست آمده بيشترين ارتفـاع گيـاه در تيمـار حـاوي              به
گـرم بـر     ميلـي 5گرم بر كيلوگرم گـوگرد و          ميلي 150

متر مـشاهده    سانتي56/45كيلوگرم سلنيم با ميانگين   
 اثـر متقابـل مثبـت گـوگرد و          يدهنـده شد كه نـشان   

سلنيم در افزايش ارتفاع در ارقام مورد مطالعـه گنـدم           
 10(تيمار فاقد گوگرد با بيشترين سـطح سـلنيم          . بود

متـر و      سانتي 40/34با ميانگين   ) گرم بر كيلوگرم    ميلي
) متـر    سـانتي  44/34(كمتر از ميـانگين تيمـار شـاهد         

 اثـر   يدهنـده اراي كمترين ارتفاع گياه بود كه نـشان       د
نتـايج بـه    . باشد  منفي سميت سلنيم در رشد گياه مي      

دست آمده در ايـن زمينـه بـا نتـايج محققـين ديگـر               
 ,Halvin et al, 2004; Lyons et al)مطابقت داشـت  

2003; Lyons et al, 2004; Lyons et al, 2004; 
Lyons et al, 2005).   

  انهعملكرد د
هـاي مـورد      نتايج حاصل از تجزيه واريـانس داده      

بررسي نشان داد كه اثـر متقابـل دو عنـصر گـوگرد و              
دار   معنـي % 1سلنيم بر عملكرد دانه در سطح احتمال        

هـا نـشان داد       نتايج مقايـسه ميـانگين    ). 2جدول   (بود
ــه در تيمارهــاي فاقــد ســلنيم و گــوگرد   عملكــرد دان

گـرم بـر       ميلي 2گرد با   نسبت به تيمار فاقد گو    ) شاهد(
 درصد افـزايش نـشان داد كـه       33/33كيلوگرم سلنيم   

دار سلنيم بر افـزايش عملكـرد        اثر معني  يدهندهنشان
ــي ــه م ــين. باشــد دان ــاي داراي ،همچن  10 در تيماره

گرم بر كيلوگرم سلنيم با افزايش مقدار گوگرد از           ميلي
 ،655/2گرم بر كيلوگرم ميانگين از         ميلي 150صفر تا   

 20/63گـرم بـر كيلـوگرم رسـيده و             ميلـي  333/4به  
 اثـر منفـي     يدهنـده درصد افزايش نشان داد كه نشان     

باشد كه با آلودگي سلنيم در تيمارهاي فاقد گوگرد مي
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. افزايش مقـدار گـوگرد اثـرات سـميت كـاهش يافـت            
 150بيشترين ميزان عملكـرد دانـه در تيمـار حـاوي            

 گرم بر كيلوگرم   ميلي 5 گوگرد و    گرم بر كيلوگرم   ميلي
 اثـر متقابـل     يدهنـده   سلنيم مشاهده شـد كـه نـشان       

دار گــوگرد در كـاهش اثــرات سـميت ناشــي از    معنـي 
كمترين ميزان عملكرد دانه در     . باشد  فزوني سلنيم مي  

گرم بـر كيلـوگرم        ميلي 10تيمار فاقد گوگرد و حاوي      
گرم بر كيلـوگرم       ميلي 556/2سلنيم با ميانگيني برابر     

گــرم بــر   ميلــي3(ر از ميــانگين تيمــار شــاهد و كمتــ
 تـأثير   يدهنـده   مشاهده گرديـد كـه نـشان      ) كيلوگرم

  .باشد منفي آلودگي سلنيم بر عملكرد دانه مي
نتايج به دست آمده با نتايج تحقيقات هارد كـرر          

)Hurd-Karrer, 2003 ( و ليونز و همكاران)Lyons et 

al, 2003; Lyons et al, 2004; Lyons et al, 2004 (
  .مطابقت دارد

  گندم  مورد بررسي تجزيه واريانس صفات-2جدول 

Table 2- Variance analysis of examined properties of wheat 
 

 ميانگين مربعات
M.S.  

 اتمنابع تغيير
S.O.V.  

درجه 
 آزادي

df  

عملكرد 
 دانه

grain 
yield  

 ارتفاع بوته
height of 

plant  
  پدانكل

peduncle  

تعداد 
 پنجه

tillage 
No.  

 تعداد گره
node 
No.  

تعداد 
 برگ

leaf No.  

سولفور 
 دانه

sulfur of 
grain 

 سلنيوم دانه
selenium 
of grain 

 ارقام گندم
Wheat Cultivars  

2 0.272 0.172 14.72  ** 0.0000 0.006  0.022 27.27 ** 0.272 

 سولفور
Sulfur  

3  7.443** 33.89** 5.022 ** 6.83 ** 5.15 ** 0.183 38.583** 30.47 ** 

  رقم×سولفور
S×Cultivar  

6 0.554**  0.298 0.183 0.0702 0.035 0.022 0.294 0.635 

 سلنيوم
Selenium  

4 10.52** 199.95** 23.76  ** 0.895 7.431** 18.27**  33.342** 89.26** 

  رقم× سلنيوم
Se×Cultivar  

8 0.251  3.853 0.133 0.0658 0.006  0.036 0.321 0.383 

  سولفور× سلنيوم
Se×S  

12 2.32 ** 113.38** 15.87 ** 11.88** 3.42 ** 12.65**  0.51 3.840 ** 

  سولفور×  سلنيوم×رقم
Se×S×Cultivar  

24 0.19  3.349 0.183 0.0482 0.017 0.018 0.112 0.154 

 خطا
Error  

120 0.189  5.939 0.206 0.395 0.139 0.483 0.644 0.478 

 ضريب تغييرات
C.V. (%) 

 12.09  6.43  2.48 12.47 10.24 18.11 4.21 9.20 

 % 1دار در سطح احتمال معني **

**: Significant at 1%  
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هاي اثـر سـطوح مختلـف كـود           مقايسه ميانگين 
گوگردي در ارقام گندم نشان داد كه افـزودن گـوگرد           
بيشترين تـأثير را بـر عملكـرد دانـه در رقـم سـپاهان               
داشته است، كمترين ميـزان عملكـرد دانـه در تيمـار            

ــانگين   ــا مي ــم ســپاهان ب ــد گــوگرد در رق  933/2فاق
يلوگرم و بيشترين ميزان عملكـرد دانـه        گرم بر ك    ميلي

 150در تيمار حـاوي بـالاترين سـطح گـوگرد يعنـي             
 بـا اخـتلاف     20/4 بـا ميـانگين    گرم بـر كيلـوگرم      ميلي

 133/3زيــادي نــسبت بــه تيمــار شــاهد بــا ميــانگين 
دسـت آمـد      گرم بر كيلـوگرم در همـين رقـم بـه            ميلي

 ).1شكل (
 Lyons et al, 2005; Lyons(ليونز و همكـاران  

et al, 2004 (     طي تحقيقي نـشان دادنـد كـه آلـودگي
ــدوده   ــان در مح ــب گياه ــلنيم در اغل ــالاي يس  2 ب

گـردد، در     گرم بر كيلوگرم در گياه مـشاهده مـي          ميلي
ــالاي    ــشان داده شــد كــه غلظــت ب  2ايــن تحقيــق ن

 يگرم بر كيلـوگرم سـلنيم مـانع از رشـد بهينـه              ميلي
ــيش از    ــاوي ب ــاي ح ــده و در تيماره ــدم گردي  2 گن

باشند،   گرم بر كيلوگرم سلنيم كه فاقد گوگرد مي         ميلي
 Lyons et(داري داشته اسـت   رشد گياه كاهش معني

al, 2004; Lyons et al, 2005  (   كه اين امر بـا نتـايج
  .تحقيق حاضر مطابقت دارد

  سلنيم و گوگرد دانه گندم
نشان داد كه مقدار سلنيم دانـه       ها  نتايج آزمايش 

 با مقـادير سـلنات سـديم افـزوده          ييگندم در تيمارها  
شده به صورت كود افزايش يافتـه اسـت و بـا افـزايش      
كود گوگردي مقدار گوگرد دانه گندم افزايش و مقدار         

. )3 و   2،  1هـاي     شـكل (سلنيم آن كاهش يافته اسـت       
هاي مورد بررسـي      نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده     

 در دانـه    نشان داد كه اثر كود گوگرد بر مقدار سـلنيم         
ــال   ــطح احتم ــدم در س ــي% 1گن ــي معن ــد  دار م باش

نتـايج مقايـسه ميـانگين نـشان داد مقـدار           ). 2جدول(
سلنيم دانه گندم در تيمار فاقـد گـوگرد بـا ميـانگين             

گرم بر كيلوگرم بيشترين و تيمـار داراي           ميلي 078/0
 047/0گرم بر كيلوگرم گوگرد با ميـانگين           ميلي 150
اراي كمترين مقدار سـلنيم در      گرم بر كيلوگرم د     ميلي

باشد، كه حـاكي از ممانعـت گـوگرد از جـذب         دانه مي 
سلنيم و اثر متقابل منفي بين اين دو عنصر و ممانعت           

شـكل  (باشـد   گوگرد در جذب سلنيم توسط گياه مـي       
هـاي مـورد      نتايج حاصـل از تجزيـه واريـانس داده        ). 3

در بررسي نشان داد كه اثر كود سلنيم بر مقدار سلنيم 
باشـد   دار مـي  معنـي % 1دانه گندم در سـطح احتمـال        

 ). 2جدول (
 10 گنـدم در تيمـار حـاوي         يمقدار سلنيم دانه  

 63/1انگين  ـم بـا مي ـ   ـگـرم بـر كيلـوگرم سلني ـ        ليـمي
گرم بر كيلوگرم بيشترين و تيمار فاقد سـلنيم بـا    ميلي

گرم بر كيلوگرم داراي كمتـرين       ميلي 074/0ميانگين  
دهد سلنيم  باشد كه نشان مي   دانه مي مقدار سلنيم در    

. اضافه شده به خاك توسـط گيـاه جـذب شـده اسـت             
گرم بر كيلوگرم در گياه منجـر        ميلي 1سلنيم بيش از    

شود كه پيامد اين امر كه      م مسموميت مي  يبه بروز علا  
باشد، در صـفات مـورد      كاهش رشد و عملكرد گياه مي     

  ). 2شكل (باشد  بررسي مشخص مي
هـاي مـورد      از تجزيه واريـانس داده    نتايج حاصل   

بررسي نشان داد كه اثـر متقابـل دو عنـصر گـوگرد و              
 گندم در سطح احتمـال      يسلنيم بر مقدار سلنيم دانه    

نتــايج مقايــسه ). 2جــدول (باشــد  دار مــي معنــي% 1
ميانگين نشان داد مقدار سـلنيم دانـه در تيمـار فاقـد             

گرد با  نسبت به تيمار فاقد گو    ) شاهد(سلنيم و گوگرد    
 درصد افزايش 05/84گرم بر كيلوگرم سلنيم       ميلي 10

دار سلنيم اضـافه     اثر معني  يدهندهنشان داد كه نشان   
 گنـدم   يشده به خاك بر افزايش مقـدار سـلنيم دانـه          

بيشترين مقدار سلنيم در دانه در تيمار فاقـد         . باشد  مي
 سلنيم بـا ميـانگين      گرم بر كيلوگرم   ميلي 10گوگرد با   

 و كمترين مقدار سلنيم در      گرم بر كيلوگرم   ليمي 62/1
گرم بر كيلوگرم   ميلي 150دانه در تيمار فاقد سلنيم با       
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گــرم بــر كيلــوگرم  ميلــي051/0گــوگرد بــا ميــانگين 
   ).6شكل (مشاهده گرديد 

هـاي مـورد      نتايج حاصل از تجزيه واريـانس داده      
بررسي نشان داد كه اثر رقم بر مقدار گـوگرد در دانـه             

شـكل  (باشـد     دار مي   معني% 1در سطح احتمال    گندم  
هـاي مـورد      نتايج حاصـل از تجزيـه واريـانس داده        ). 7

بررسي نشان داد كه اثر كود گوگرد بر مقـدار گـوگرد            
ــه ــال   يدر دان ــطح احتم ــدم در س ــي% 1 گن دار  معن

نتايج مقايسه ميـانگين نـشان داد       ). 2جدول(باشد    مي
ــه  ــوگرد دان ــار دارايدرصــد گ ــدم در تيم  100ي  گن

 درصد  22/20گرم بر كيلوگرم گوگرد با ميانگين         ميلي
 درصد 09/18بيشترين و تيمار فاقد گوگرد با ميانگين 
شـكل  (باشـد   داراي كمترين مقدار گوگرد در دانه مـي       

5 .(  
هـاي مـورد      نتايج حاصل از تجزيه واريـانس داده      

بررسي نشان داد كه اثر سلنيم بر مقدار گوگرد در دانه 
 جـدول (باشد    دار مي   معني% 1طح احتمال   گندم در س  

ميـانگين نـشان داد درصـد گـوگرد          نتايج مقايسه ). 2
 08/20 گندم در تيمار فاقد سلنيم بـا ميـانگين           يدانه

ــار داراي   ــشترين و تيم ــي10درصــد بي ــر   ميل ــرم ب گ
ــانگين   ــا مي ــلنيم ب ــوگرم س  درصــد داراي 67/17كيل

ه د ك ـ ــ ـباشرد در دانـه مـي     ـوگ ــدار گ ـرين مق ـ ـكمت
 اثر رقـابتي گـوگرد و سـلنيم در جـذب            يدهندهنشان

دست   بر اساس نتايج به   ). 4شكل  (باشد    توسط گياه مي  
گيـري در سـطح       آمده اثر رقم در دو صفت مورد اندازه       

  ). 2جدول (باشد دار ميمعني% 1احتمال 
 گنــدم در رقــم كــرج بــا يدرصــد گــوگرد دانــه

 رقـم    درصد بيـشترين مقـدار بـوده و        83/19ميانگين  
 درصــد كمتــرين مقــدار 55/18پيــشتاز بــا ميــانگين 

اختلاف ). 7 شكل(گوگرد دانه را به خود اختصاص داد 
دار و رقم كرج      ميان ارقام گندم در طول پدانكل معني      

كه اين امر   ) 8شكل   (بودداراي بيشترين طول پدانكل     
 .باشد به خصوصيات ژنتيكي رقم كرج مرتبط مي

 ,Weissman and Trelease(ويسمن و همكاران 

نشان دادند كه به هنگام بروز سـميت سـلنيم          ) 2001
دليل اثر آنتاگونيستي آن     در گياه، استفاده از گوگرد به     

روي سلنيم كارساز اسـت و وقتـي نـسبت گـوگرد بـه         
يابد، سميت سلنيم كاهش يافتـه و         سلنيم افزايش مي  

يابد، بررسي ارتبـاط      به دنبال آن رشد گياه افزايش مي      
 گيـاه   يوسـيله خاك و سلنيم جذب شده بـه       pH بين

خاك، جذب سلنيم توسط     pHنشان داد كه با افزايش      
خـاك بـر شـكل       pH زيرا   ،گياه نيز افزايش يافته است    
 بالا كه پويـا    pHسلنات در   (شيميايي سلنيم در خاك     

پايين كه تحرك كمي     pHست و سلنيد و سلنيت در       ا
ا اثـر بـر ظرفيـت       تأثير داشته و از طرف ديگر ب      ) دارند

 اجزاي رس خاك، در قابليت      يوسيلهتثبيت سلنيم به  
  . استفاده آن براي گياه نقش مهمي دارد

   گيري كلي نتيجه
افــزايش رشــد و عملكــرد در تيمارهــاي حــاوي 
سلنيم و همچنين اثر متقابل سلنيم و گوگرد و نقـش           
آن در كاهش اثرات منفي ناشي از آلودگي سـلنيم در           

% 1گيـري شـده در سـطح احتمـال            دازهتمام صفات ان  
   .باشد دار مي معني
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 عملكرد دانه اثر متقابل سطوح مختلف گوگرد در ارقام مورد بررسي گندم و تأثير آن روي -1شكل 

Figure 1- Interaction of different levels of sulfur in examined cultivars and its effect on grain yield 
)1 A2، كرج رقم A 3رقم سپاهان وA1 (، ) رقم پيشتاز  B 2گوگرد، فاقدB 3 گـوگرد،  گرم بر كيلـوگرم  ميلي 50 داراي B 4 گـوگرد و  گـرم بـر كيلـوگرم     ميلـي 100  داراي B 150 داراي 

  ) گوگردگرم بر كيلوگرم ميلي
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اثر سطوح مختلف گوگرد بر مقدار سلنيم دانه گندم در ارقام مورد  -2شكل 
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Figure 2- Effect of different levels of Sulfur on grain Se of 

examined cultivars of wheat  
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Figure 3- Effect of different levels of Se on grain 
Se of examined cultivars of wheat  

  
 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  . . .ختلف سلنيم و گوگرد بر رشد و عملكرد بررسي اثر مقادير م – و همكاران رادبخشي                                                                           90

 

d

c

b

a
a

16

16.5

17

17.5

18

18.5

19

19.5

20

20.5

0 0.2 2 5 10

Soil selenium (mg/kg)

G
ra

in
 su

lfu
r 

(m
g/

kg
)

 
اثر سطوح مختلف سلنيم بر درصد گوگرد دانه گندم در  -4شكل 

 ارقام مورد بررسي
Figure 4- Effect of different levels of Se on grain 

Sulfur of examined cultivars of wheat  
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Figure 5- Effect of different levels of Sulfur on grain 

Sulfur of examined cultivars of wheat  
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  اثر متقابل سلنيم و گوگرد و اثر آن بر سلنيم دانه گندم -6شكل 

Figure 6- Interaction of Se and S and its effect on grain Se of wheat 

  
) 1  S ،2فاقد گوگردS  3،  بر كيلوگرمگوگردگرم  ميلي 500داراي S 4 و بر كيلوگرمگوگرد گرم  ميلي 1000 داراي S 1( ، ) بـر كيلـوگرم  گـوگرد گرم  ميلي 1500 داراي Se 

 100 داراي Se 5 و كيلـوگرم بـر  سـلنيم  گـرم   ميلـي  50 داراي Se 4،  بر كيلوگر مسلنيمگرم  ميلي 20 داراي Se 3،  بر كيلوگرمسلنيمگرم  ميلي 2 داراي Se 2فاقد سلنيم، 
  ) بر كيلوگرم سلنيمگرم ميلي

 
(S1=without S, S2= 50mg/kg S, S3= 100 mg/kg S, S4= 150 mg/kg S and Se1= without Se, se2= 0.2 mg/kg Se, Se3= 2mg/kg Se, 
Se4= 5mg/kg Se, Se5=10mg/kg Se)  

  .هستند% 5دار آماري در سطح احتمال معنيهاي داراي حروف مشابه در هر ستون فاقد تفاوت ميانگين
Mean fallowed by similar letters in each column, are not significantly at the 5% level of probability. 
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Figure 7- Grain Sulfur in examined cultivars of 

wheat  
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Figure 8 - Peduncle length in examined cultivars of 

wheat 
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   اثر متقابل سلنيم و گوگرد و اثر آن بر عملكرد دانه-9شكل 

 Figure 9- Interaction of Se and S and its effect on grain yield  
 

) 1  S ،2فاقد گوگردS 3،  بر كيلوگرمگوگردم گر ميلي 50 داراي S 4 و بر كيلوگرمگوگرد گرم  ميلي 100 داراي S 1( ، ) بر كيلوگرمگوگردگرم  ميلي 150 داراي Se 
 10ي  داراSe 5 و بر كيلوگرمسلنيم گرم  ميلي 5 داراي Se 4،  بر كيلوگر مسلنيمگرم  ميلي 2 داراي Se 3،  بر كيلوگرمسلنيمگرم  ميلي 2/0 داراي Se 2فاقد سلنيم، 

  . ) بر كيلوگرم سلنيمگرم ميلي
 (S1=without S, S2= 50mg/kg S, S3= 100 mg/kg S, S4= 150 mg/kg S and Se1= without Se, se2= 0.2 mg/kg Se, Se3= 
2mg/kg Se, Se4= 5mg/kg Se, Se5=10mg/kg Se)  

  .هستند% 5 سطح احتمال دار آماري درهاي داراي حروف مشابه در هر ستون فاقد تفاوت معنيميانگين
Mean fallowed by similar letters in each column, are not significantly at the 5% level of probability. 

 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  . . .ختلف سلنيم و گوگرد بر رشد و عملكرد بررسي اثر مقادير م – و همكاران رادبخشي                                                                           92

 

  مقايسه ميانگين سطوح مختلف سلنيم وگوگرد و تأثير آن روي صفات مورد بررسي-3جدول 

Table 3- Means Comparison for effects of selenium and sulfur on examined growth indices of wheat 
 

 اهارتفاع گي

height (cm) plant 

 طول پدانكل

peduncle length 
(cm) 

 تعداد پنجه

tillage No. 

 تعداد گره در ساقه اصلي

node No. 

 تعداد برگ

leaf No.  

 تيمار

Treatment  

34.44 g 17.22 ef 3.333 cd  3.100 e 2.889 e  S1Se1 
41.11 cd 20.56 b 4.222 a  3.333 de 4.333 cd S1Se2 
44.44 b 21.67 a 4.000 ab 5.000 a 6.222 a S1Se3 
36.22 f 17.33 ef 3.667 bc 3.222 e 3.000 e S1Se4 
34.40 g 17.00 f 3.000 d 3.000 e 2.667 e S1Se5 
35.00 g 17.22 ef 4.000 ab 3.120 e 3.000 e S2Se1 
38.67 e 19.33 c 3.667 bc 3.224 e 4.333 cd S2Se2 
40.67 d 19.33 c 4.000 ab 4.000 c 5.333 b S2Se3 
34.67 g 17.22 ef 4.000 ab 3.333 de 3.333 e S2Se4 
34.44 g 17.67 e 3.667 bc 3.222 e 3.333 e S2Se5 
34.67 g 17.67 e 4.000 ab 3.221 e 3.333 e S3Se1 
36.67 f 17.44 ef 3.333 cd 3.333 de 2.778 e S3Se2 
40.67 d 19.33 c 3.333 cd 3.778 c 4.889 bc S3Se3 
41.67 c 18.22 d 4.000 ab 4.444 b 4.333 cd S3Se4 
36.00 f 17.33 ef 3.667 bc 4.000 c 4.000 D S3Se5 
34.67 g 17.22 ef 4.000 ab 3.333 de 3.000 e S4Se1 
34.56 g 17.33 ef 3.333 cd 3.333 de 2.667 e S4Se2 
36.89 f 17.44 ef 3.444 cd 3.667 cd 3.333 e S4Se3 
45.56 a 19.33 c 4.000 ab 5.000 a 6.000 a S4Se4 
41.78 c 19.44 c 4.000 ab 5.000 a 5.000 bc S4Se5 

 
) 1  S ،2فاقد گوگردS 3،  بر كيلوگرمگوگردگرم  ميلي 50 داراي S 4 و بر كيلوگرمگوگرد گرم  ميلي 100 داراي S 1( ، ) بر كيلـوگرم گوگردگرم  ميلي 150 داراي Se 

 10 داراي Se 5 و بر كيلوگرمسلنيم گرم  ميلي 5 داراي Se 4،  بر كيلوگر مسلنيمگرم  ميلي 2 داراي Se 3،  بر كيلوگرمسلنيمگرم  ميلي 2/0 داراي Se 2يم، فاقد سلن
   )  بر كيلوگرم سلنيمگرم ميلي

(S1=without S, S2= 50mg/kg S, S3= 100 mg/kg S, S4= 150 mg/kg S and Se1= without Se, se2= 0.2 mg/kg Se, Se3= 
2mg/kg Se, Se4= 5mg/kg Se, Se5=10mg/kg Se),  

  .هستند% 5دار آماري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشابه در هر ستون فاقد تفاوت معنيميانگين
Mean fallowed by similar letters in each column, are not significantly at the 5% level of probability. 
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