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  چکیده

اکسیدانی، ضد سرطان و آنتی ویروسی است که براي سـلامت انـسان     غذي با خواص آنتی   یک عنصر ریز م   ) Se(سلنیم  
اند کـه   حال تحقیقات نشان داده باشد ولی براي گیاهان عالی ضروري شناخته نشده است، با این           و حیوانات ضروري می   
ر ارزیابی اثر سلنیم و گـوگرد  منظو به گردد دار به خاك باعث افزایش رشد و عملکرد گیاهان می          افزودن کودهاي سلنیم  

 سه رقم گندم بهاره آزمایشی در گلخانه ایستگاه تحقیقاتی دانـشکده کـشاورزي دانـشگاه آزاد    تجمع ماده خشک در  بر  
 . تکـرار اجـرا گردیـد   3صورت آزمـایش فاکتوریـل در قالـب طـرح کـاملاً تـصادفی در           به 1388اسلامی تبریز در سال     

گـرم     میلـی 10  و 5، 2، 2/0،  0(، پنج سطح سلنیم )کرج، پیشتاز و سپاهان( گندم تیمارهاي آزمایشی شامل سه رقم
گـرم  بـر     میلـی 150 و 100، 50، 0(صورت سلنات سدیم اسـتفاده گردیـد و چهـار سـطح گـوگرد              که به ) بر کیلوگرم 

در خـشک  ده تجمـع مـا  میـزان   کمترین  نشان داد   تحقیق  نتایج  . صورت گوگرد عنصري مصرف گردید      که به ) کیلوگرم
هاي بـالا   در غلظتسمیت سلنیم مشاهده شد که نشانگر اثر گرم  بر کیلوگرم سلنیم   میلی 10تیمارهاي فاقد گوگرد با     

گـرم بـر     میلـی 100 و گرم  بـر کیلـوگرم سـلنیم      میلی10در تیمارهاي حاوي خشک و بیشترین تجمع ماده   باشد    می
دار گوگرد  ثبت گوگرد در کاهش اثر سمیت سلنیم و اثر مقابل معنیمشاهده شد که نشان دهنده اثر مکیلوگرم گوگرد 

  .باشد در گیاه میتجمع ماده در افزایش و سلنیم 
  

   خشکتجمع مادهسلنیم، گوگرد، گندم بهاره، : واژگان کلیدي

  

  

  مقدمه
آنجا که امروزه علم رود، ولی از  شمار نمی عنوان عنصري ضروري از نظر فیزیولوژیک در گیاه به اگرچه سلنیم هنوز به

گیاه پایه . باشد کند، جزو عناصر مهم مورد نیاز انسان و دام می پزشکی از سلنیم به عنوان یک آنتی اکسیدانت یاد می
چرخه تولید غذا در طبیعت است و بررسی آن از نظر کلیه عناصر ضروري براي انسان و دام از جمله سلنیم ضروري 

دهد و از آنجایی که نان غذاي  ترین منابع سلنیم را گندم تشکیل می یکی از عمده. ) 2004، هالوین و همکاران(است 
. تواند نقش مهمی در سلامت جامعه ایفا کند اصلی مردم ایران است ، لذا کنترل میزان سلنیم موجود در گندم می

گردد، علایم  گیاه می مصرف زیاد سلنیم منجر به بروز سمیت و کاهش رشد و عملکرد .)1384ملکوتی و طهرانی، (
صورت ظهور رنگ سفید در اطراف  باشد، در غلات علایم مسمومیت به سمیت در هر گیاه متفاوت از گیاهان دیگر می

تحقیقات نشان داده ). 2004هالوین و همکاران، (شوند  ها بیشتر می باشد که با افزایش سن گیاه این نشانه ها می برگ
گوگرد مشخصاً صدمات وارده به گیاه . گردد باعث رفع آلودگی می وده از نظر سلنیماست که افزودن گوگرد به خاك آل
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تواند مؤید این نکته باشد که بروز سمیت شدید سلنیم در خاك  برد، این امر می بر اثر سمیت سلنیم را از بین می
باشد، رایج  ي آن آهکی میها   خیلی بالاي خاك باشد که این امر در کشور ما  که غالب خاكpHدلیل  تواند به می

هاي  صورت موضعی امري است که باید به آن توجه شود و یکی از بهترین راه  حتی بهpHبنابراین کاهش . است
انجام ) 1997(در مطالعاتی که کاپسل و همکاران ). 1384ملکوتی و طهرانی،(باشد   استفاده از گوگرد میpHکاهش 

جب تغییراتی در زمینه تجمع سلنیم در گیاه گردد، به این ترتیب که اضافه تواند مو دادند، مشخص شد که گوگرد می
) 2005(کند، لیونز و همکاران  کردن گوگرد عنصري، سولفات یا گچ به خاك از جذب سلنات توسط گیاه ممانعت می

نیم کاسته و دلیل برهمکنش منفی آن با سلنیم، از سمیت سل نیز طی تحقیقی نشان دادند که استفاده از گوگرد به
 گندم و نقش گوگرد در تغییر تجمع ماده درهدف از این تحقیق بررسی اثر سلنیم بر . دهد رشد گیاه را افزایش می

  .باشد به آلودگی سلنیم مینسبت پاسخ گندم 

  

  ها مواد و روش
صـورت    تبریـز بـه   در گلخانه ایستگاه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانـشگاه آزاد اسـلامی           1388این آزمایش در پاییز     

 خـاك مـورد   بـر اسـاس نتـایج آزمـون خـاك،     .  تکرار انجام گرفت3آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در  
 95/7 عـصاره اشـباع برابـر    pHزیمـنس بـر متـر و       دسی5/3 عصاره اشباع برابر EC بافت لوم شنی با     استفاده داراي 

  .باشد می 1 مشخصات شیمیایی خاك مطابق جدول باشد می
 این ارقام با توجه به مقاوم بـودن آنهـا نـسبت بـه      که بود کرج، پیشتاز و سپاهانرقم گندم شامل سه   مارقافاکتور اول   
، فـاکتور  )1377نجفیـان و همکـاران،   ( و گستره وسیع کشت آنها از نظر آب و هوایی انتخاب شدند       ي گندم بیماري ها 

صـورت   که به) 10  و 5، 2، 2/0، 0( سطح 5س میلی گرم  بر کیلوگرم در    دوم سطوح مورد استفاده براي سلنیم بر اسا       
 سطح 4سطوح مورد استفاده براي گوگرد بر اساس میلی گرم  بر کیلوگرم در      فاکتور سوم  سلنات سدیم استفاده شد و    

مکـاران   هـارد کـرر و ه  .متـر اسـتفاده گردیـد     میلـی 14/0طـر  صورت گوگرد عنصري بـا ق  که به) 150 و 100، 50،  0(
باشـد، گیـاه دچـار مـشکل خواهـد شـد و        ) 1:2(طی آزمایشی نشان دادند زمانی که نسبت سلنیم به گوگرد           ) 2003(

 برسـد  1:12 باشد نشانه هاي ظاهري اندکی ملاحظه خواهد شد و زمانی که این نسبت بـه     1:8هنگامی که این نسبت     
انتخاب شده در این تحقیق نیز بر پایـه همـین آزمـایش     سطوح ،هیچ اثري از آلودگی سلنیم در گیاه دیده نخواهد شد     

 آب مقطر  حل شده و به گلـدان مـورد   cc  200تیمارهاي کودي مربوط به هر گلدان قبل از کاشت بذور در .می باشد
 200.   نگهـداري گردیـد  FC تـا  FC 8/0ها با آب مقطـر رطوبـت خـاك بـین       با آبیاري منظم گلدان. نظر افزوده شد  

 به شکل کود اوره و به صورت سرك به هر گلدان در سه مرحلـه قبـل از کاشـت، مرحلـه پنجـه زنـی و                  زتگرم ا   میلی
صورت ظهور رنگ سفید در اطراف برگ تیمارهاي حاوي سلنیم زیاد و          علایم سمیت به  . مرحله پر شدن دانه اضافه شد     

صفات مـورد   .  انجام گرفت  1389ن ماه   برداشت محصول در اواخر فروردی    .  گوگرد کم، مشاهده و یادداشت برداري شد      
ریـشه و    سـاقه، وزن خـشک     وزن خـشک  برگ،   وزن خشک جهت ارزیابی میزان تجمع ماده خشک شامل        گیري   اندازه

 و مقایسه میانگین ها بـا آزمـون دانکـن در    MSTAT-Cها با استفاده از نرم افزار   تجزیه داده   .بودسنبله   وزن خشک 
  .  استفاده گردیدExcelاي  رسم نمودارها از نرم افزار  صورت گرفت و بر% 5سطح احتمال 
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   مشخصات شیمیایی خاك مورد استفاده بر اساس نتایج آزمون خاك-1جدول 
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  بحث نتایج و
  وزن خشک برگ

در دو عنـصر گـوگرد و سـلنیم بـر وزن خـشک بـرگ       دار  معنی اثر متقابل نشان دهندهنتایج حاصل از تجزیه واریانس      
 10  گـوگرد و  رم بـر کیلـوگرم  گ ـ میلـی  150بیشترین وزن خشک برگ در تیمـار حـاوي       . باشد   می % 1سطح احتمال   

دهنده اثر متقابـل معنـی دار     مشاهده شد که نشان   گرم بر کیلوگرم   میلی 23/0 سلنیم با میانگین     گرم بر کیلوگرم   میلی
کمترین وزن خشک برگ در تیمار فاقد گوگرد و حاوي . باشد رات سمیت ناشی از فزونی سلنیم می     گوگرد در کاهش اث   

 15/0(گرم بر کیلوگرم و کمتر از میـانگین تیمـار شـاهد         میلی 12/0گرم بر کیلوگرم سلنیم با میانگینی برابر           میلی 10
   .باشد  سلنیم بر وزن خشک برگ میدهنده تأثیر منفی آلودگی مشاهده گردید که نشان) گرم بر کیلوگرم میلی

  وزن خشک ساقه
در بـر وزن خـشک سـاقه    دو عنـصر گـوگرد و سـلنیم    دار  معنی اثر متقابل نشان دهندهنتایج حاصل از تجزیه واریانس  

 150بیـشترین وزن خـشک سـاقه در تیمـار حـاوي      نتـایج مقایـسه میـانگین نـشان داد     . باشـد   می%  1سطح احتمال   
  مـشاهده شـد    گرم بر کیلوگرم   میلی 45/0 سلنیم با میانگین     گرم بر کیلوگرم   میلی 10  گوگرد و     مگرم بر کیلوگر   میلی

کمتـرین وزن  . باشـد  دهنده اثر متقابل معنی دار گوگرد در کاهش اثرات سمیت ناشـی از فزونـی سـلنیم مـی           که نشان 
گـرم بـر     میلـی 32/0انگینی برابـر  گرم بر کیلـوگرم سـلنیم بـا می ـ     میلی10خشک ساقه در تیمار فاقد گوگرد و حاوي        

دهنـده تـأثیر منفـی     مشاهده گردید کـه نـشان  ) گرم بر کیلوگرم  میلی38/0(  و کمتر از میانگین تیمار شاهد     کیلوگرم
  .باشد آلودگی سلنیم بر عملکرد دانه می

  وزن خشک سنبله
در بـر وزن خـشک سـنبله     و سـلنیم   دو عنصر گوگرد  دار    معنی اثر متقابل    نشان دهنده نتایج حاصل از تجزیه واریانس      

 10 گـوگرد و   گـرم بـر کیلـوگرم      میلـی  150بیشترین وزن خشک سنبله در تیمار حـاوي         . باشد   می % 1سطح احتمال   
دهنده اثر متقابـل معنـی دار     مشاهده شد که نشان   گرم بر کیلوگرم   میلی 43/0 سلنیم با میانگین     گرم بر کیلوگرم   میلی

کمترین وزن خـشک سـنبله در تیمـار فاقـد گـوگرد و      . باشد اشی از فزونی سلنیم می    گوگرد در کاهش اثرات سمیت ن     
  و کمتر از میـانگین تیمـار شـاهد    گرم بر کیلوگرم میلی 28/0گرم بر کیلوگرم سلنیم با میانگینی برابر          میلی 10حاوي  

   .باشد بر وزن خشک سنبله میدهنده تأثیر منفی آلودگی سلنیم  مشاهده گردید که نشان) گرم بر کیلوگرم میلی 35/0(
  وزن خشک ریشه

بـر وزن خـشک ریـشه در    دو عنصر گـوگرد و سـلنیم   دار   معنی اثر متقابل    نشان دهنده نتایج حاصل از تجزیه واریانس      
 10  گـوگرد و  گـرم بـر کیلـوگرم      میلـی  150بیشترین وزن خشک ریشه در تیمار حـاوي         . باشد   می % 1حتمال  سطح ا 

دهنده اثر متقابـل معنـی دار     مشاهده شد که نشان   گرم بر کیلوگرم   میلی 25/0لنیم با میانگین     س گرم بر کیلوگرم   میلی
کمتـرین وزن خـشک ریـشه در تیمـار فاقـد گـوگرد و       . باشد گوگرد در کاهش اثرات سمیت ناشی از فزونی سلنیم می     

  و کمتر از میـانگین تیمـار شـاهد    مگرم بر کیلوگر میلی 12/0گرم بر کیلوگرم سلنیم با میانگینی برابر          میلی 10حاوي  
 .باشد دهنده تأثیر منفی آلودگی سلنیم بر وزن خشک ریشه می   مشاهده گردید که نشان   )  گرم بر کیلوگرم    میلی 19/0(

لیونز و همکاران نیز نشان دادند رشد گیاه در تیمارهاي متاثر از آلودگی سلنیم بـه طـور معنـی داري کـاهش یافـت و          
  ). 2005لیونز و همکاران، (انعت سلنیم از رشد مناسب گیاه عنوان کردند علت این امر را مم
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  سلنیم و گوگرد
به منظور اطمینان از جذب کودهاي اضافه شده به خاك تجزیه گیاه در آزمایـشگاه تخصـصی انجـام گرفتـه و مقـادیر             

ایج آزمایشات نشان داد که مقـدار    نت. گیري گردید   سلنیم و گوگرد دانه گندم در تیمارهاي مورد بررسی تجزیه و اندازه           
افزایش یافته است و با افزایش کود گوگردي مقدار گوگرد دانه گندم افـزایش و  با افزایش کود سلنیم سلنیم دانه گندم  

دار سلنیم و گوگرد بر سلنیم دانه گنـدم       نتایج تجزیه واریانس نیز اثر متقابل معنی      . مقدار سلنیم آن کاهش یافته است     
  .)1شکل (ها نیز اثر معنی دار گوگرد را در کاهش سمیت سلنیم نشان داد  موده و مقایسه میانگین دادهتأیید نرا 

  
  
  

 اثر متقابل سلنیم و گوگرد و اثر آن بر سلنیم دانه گندم -1شکل
) 1  S ،2فاقد گوگردS 3،  بر کیلوگرمگوگردگرم  میلی 500 داراي S 4  وبر کیلوگرمگوگرد گرم  میلی 1000 داراي S 1( ، ) بر کیلوگرمگوگردگرم  میلی 1500 داراي Se ،2 فاقد سلنیم Se 2 داراي 

  )  بر کیلوگرم سلنیمگرم میلی 100 داراي Se 5 و بر کیلوگرمسلنیم گرم  میلی 50 داراي Se 4،  بر کیلوگر مسلنیمگرم  میلی 20 داراي Se 3،  بر کیلوگرمسلنیمگرم  میلی
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 ٥

 آن اثرمقایسه میانگین اثر متقابل سلنیم  وگوگرد و  -2جدول 
  روي صفات مورد بررسی

  

 تیمار
وزن خشک 

 )گرم(برگ 

وزن خشک 
 )گرم(ساقه 

وزن خشک 
 )گرم(سنبله 

وزن خشک 
 ) گرم(ریشه 

 S1 Se1 15/0  l 38/0  a 35/0  a 19/0  a 

S1 Se  2  13/0  o 37/0  a 33/0  a 17/0  a 

S  1  Se  3  18/0  g 35/0  a 37/0  a 16/0  a 

S  1  Se  4  18/0  e 34/0  a /0  30 a  14/0  a 

S  1  Se  5  12/0  q 32/0  a 28/0  a 12/0  a 

   S  2 Se  1  15/0  k 40/0  a 36/0  a 20/0  a 

S  2  Se  2  18/0  g 41/0  a 39/0  a 21/0  a 

S  2  Se  3  19/0  d 42/0  a 40/0  a 22/0  a 

S  2  Se  4  19/0  d 43/0  a 41/0  a 24/0 a 

S  2  Se  5  21/0  b 44/0  a 41/0  a 24/0  a 

S  3  Se  1  13/0  n 37/0  a 34/0  a 18/0  a 

S  3  Se  2  15/0  l 40/0  a 36/0  a 20/0  a 

S  3  Se  3  17/0  i 41/0  a 37/0  a 21/0  a 

S  3  Se  4  18/0  f 43/0  a 38/0  a 22/0 a 

S  3  Se  5  16/0  j 41/0  a 37/0  a 21/0  a 

S  4  Se 1 13/0  p 37/0  a 33/0  a 17/0  a 

S  4  Se  2  14/0  m 38/0  a 34/0  a 18/0  a 

S  4  Se  3  17/0  h 39/0  a 38/0  a 20/0  a 

S  4  Se  4  20/0  c 42/0  a 41/0  a 24/0  a 

S  4  Se 5 23/0  a 45/0  a 43/0  a 25/0  a 

) 1  S ،2فاقد گوگردS 3،  بـر کیلـوگرم  گـوگرد گـرم   میلی 50 داراي S گـرم   میلـی  100 داراي
 2 فاقـد سـلنیم،   Se 1( ، ) بـر کیلـوگرم  گوگردگرم  میلی 150 داراي S 4 و  کیلوگرمبرگوگرد 

Se 3،  بر کیلوگرمسلنیمگرم  میلی 2 داراي Se 4،  بـر کیلـوگر م  سلنیمگرم  میلی 2/0 داراي Se 
میـانگین   )  بـر کیلـوگرم   سلنیمگرم میلی 10 داراي Se 5 و بر کیلوگرمسلنیم گرم  میلی 5داراي 

  .معنی دار نمی باشد% 5ز لحاظ آماري در طح احتمال مشترك الاتین حروف هاي داراي 
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