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 افزايش را اكسيدانت آنتي هاي آنزيم فعاليت د،نشو مي
 كافي اندازه نمي توانند به ها آنزيم اين سلنيوم بدون دهد. مي

 كند. فعال را اكسيدانتي آنتي سيستم و شوند تشكيل
 كردند گزارش )Sajedi et al., 2008و همكاران ( ساجدي
 خسارت از ناشي اثرات قبولي قابل طور سلنيوم به از استفاده
 اكسيدانت،آنتي هاي آنزيم فعاليت افزايش دليل به تنش را
كلزا با  شود. پرايمينگ مي عملكرد باعث پايداري و كاهش
برد  مي هاي غير زنده را بالا انواع تنش به تحمل سلنيوم

)Feng et al., 2013باعث خاك در ميزان سلنيوم ). افزايش 
 برابر تنش در برنج دفاعي سيستم در فزاينده تغييرات
كلينگ و همكاران  ).Dhillon, 2002( شد خشكي

)Keling et al., 2013 بررسي نقش سلنيوم در مواجهه ) در
خربزه با تنش شوري اظهار داشتند كه تيمار بذور خربزه با 

هاي  سلنيوم به طور مستقيم با تاثير بر افزايش سنتز آنزيم
آنتي اكسيدان (سوپر اكسيد ديسموتاز، كاتالاز و پروكسيداز) 

ماده خشك گياهچه و نهايتاً  عملكرد در گياه موجب افزايش
) در آزمايشي در Prins, 2011ود. پرينس (ش عملكرد مي

كلرادو عنوان داشت كاربرد سلنيوم در زراعت اسفناج منجر 
زني، عملكرد دانه، وزن به افزايش خصوصياتي همچون جوانه

   .شود بذر، عمر دانه گرده و وزن خشك بوته مي
 ميزان توليد نظر از و بوده جهان غلات برنج از مهمترين

دارد  دوم قرار مرتبه در ذرت از بعد جهان در كشت سطح و
)FAO, 2012آستانه تحمل به شوري  سطح ). گياه برنج

 اي گونه لحاظ اين از كه دارد متر دسي زيمنس بر 3 با برابر
البته سطح تحمل به شوري در  .شود محسوب مي حساس

 Sabouri et(ارقام مختلف، و مراحل رشدي، متفاوت است 

al., 2008(مرحله حساسيت برنج به شوري در . بيشترين 
بر طبق نتايج ). Rayama et al., 2001اي است ( گياهچه

) رقم شفق Asadi et al., 2009(آزمايش اسدي و همكاران 
بر متر است  زيمنسدسي 3/1داراي آستانه تحمل به شوري 

درصد  50افت عملكرد بيش از  ،زيمنسدسي 8و در شوري 
سيت اين رقم به شوري در دهد. همچنين حسا را نشان مي

 Sabouri et( مراحل ابتدايي رشد بيش از ساير مراحل است

al., 2008 رقم شفق از جديدترين ارقام ). بنابراين اگر چه
ولي به دليل  )،Nasiri et al., 2004( پرمحصول كشور است

آستانه تحمل به شوري پايين موفقيت قابل قبولي در مزارع 
  مواجه با شوري ندارد. 

كاري  اراضي مطلوب شالي از زيادي مناطقبه طور كلي 
 شوري معضل از دريا با همجواري از جمله گوناگون دلايل به

 هرگونه كه است حالي اين در ،برند مي رنج آب خاك و
 عملكرد كاهش زني، جوانه توقف خاك باعث يا و آب شوري

 ) و در نتيجهKiani et al., 2006( شده اجزاي عملكرد و
 شوند. همچنان كه آمار زيادي مي ضرر متحمل كشاورزان آن

حكايت از آن  )Nameless, 2006كشاورزي ( جهاد وزارت
 هكتار هزار 65 و مازندران اراضي هكتار از هزار 30 دارد كه

اند. اصولاً  تنش شوري تأثير تحت كشور شاليزاري اراضي از
شود كه هر گياهي بتواند مقاومت بيشتري در  گفته مي

زني نشان دهد، خواهد توانست تمام دوره اول  مرحله جوانه
رويش (فاز رويشي) را با موفقيت پشت سر بگذارد 

)Kingosbury and Epestein, 1986باعث شوري ). تنش 
 به رساندن آسيب و سلول در فعال اكسيژن انواع تجمع

 شود مي نوكلئيك اسيدهاي و ها پروتئين غشا، ليپيدهاي
)Soltani et al., 2001(ها و آب از  . نهايتاً نشت الكتروليت

  شود.  سلول منجر به مرگ سلول و بافت گياهي مي
شور  براي جدي كه تهديدهايدر نهايت با توجه به 

كشور وجود دارد و عدم توجه اغلب  زارهاي شالي شدن
نقش سلنيوم مهم  ،كشاورزان در استفاده از بذور گواهي شده

سلنيوم  شده اشاره موارد به توجه با چرا كه ،رسد به نظر مي
هاي غيرزيستي (همچون  در افزايش مقاومت گياه به تنش

شوري و اندوخته بذري پايين) نقش بسزايي دارد. بنابراين 
هدف از انجام اين آزمايش ارزيابي تاثير سلنيوم در كاهش 
اثرات منفي شوري و اندوخته كم بذر در جوانه زني برنج رقم 

  بود.شفق و قابليت كاربرد آن در كاهش اثرات تنش شوري 
  

  ها روشمواد و 
آزمايشگاه دانشگاه شهيد در  1391 سال در رحاض پژوهش

 كاملاًطرح پايه در قالب  فاكتوريلبه صورت چمران اهواز 
شامل عوامل مورد آزمايش  تصادفي در سه تكرار انجام شد.

 ) پيش تيمار بذور با سلنيوم در دو سطح شامل1(سه عامل 
سطح  سه) ميزان شوري در 2؛ (گرم در ليترميلي 16 صفر و
گرم نمك ميلي 640 هر(زيمنس بر متر دسي 12و  6صفر، 

و  ؛)زيمنس بر متر استدر يك ليتر آب برابر با يك دسي
گرم  26و  24، 22) وزن بذر در سه سطح وزن هزار دانه 3(

. بذور برنج رقم شفق از مركز تحقيقات شهرستان اهواز ندبود
ل اصلاح ترين ارقام پر محصو تهيه شد. اين رقم از جديد

تن در  5/7شده برنج در كشور بوده كه متوسط عملكرد 
هكتار را داشته و از نظر كيفيت نيز جزء ارقام با كيفيت 

). Tavassoli et al., 2004شود ( پخت خوب محسوب مي
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 و دقيقه 5 بمدت سديم هيپوكلريد با عفوني ضد از پس بذور
شسته  مقطر آب با بخوبي ثانيه، 30 بمدت درصد 96 اتانول

گرم در ميلي 16شدند. جهت اجراي آزمايش ابتدا محلول 
ساعت در  24ليتر سلنيوم تهيه شد سپس بذور به مدت 

 و جهت ايجاد )Nawaz et al., 2013گرفت (محلول قرار 
كلريد سديم آزمايشگاهي استفاده شد كه شوري نيز از  تنش
 10 به ميزانهاي مورد نظر،  در غلظت تهيه محلول از پس
 نهايتاً بذور در اضافه شد. ديشپتري هر محلول به ليترليمي

 انجمن معيارهاي با مطابق استاندارد زني جوانه آزمون
 )Hampton and Tekrony, 1995( 1بذر آزمون المللي بين
 هاي ديشپتري بذر به عدد 30گرفتند. بدين منظور  قرار

 سپس درب ند.انتقال داده شد كاغذ صافي حاوي استريل
 دماي در ژرميناتور در بسته و كاملاً پارافيلم با ها ديشپتري

گرفت. در اين آزمايش بدين جهت  قرار گرادسانتي درجه 25
كه مشخص شود آيا سلنيوم در افزايش توان مقابله گياه 

شوري و اندوخته پايين بذري در مراحل   زراعي با تنش
زني  خصوصيات جوانه ،زني نقشي دارد ابتدايي رشد و جوانه

زني و طول و وزن خشك  همچون درصد و سرعت جوانه
زني همچون  هاي جوانه چه و شاخص چه و ساقه ريشه

زني مورد  يكنواختي، شاخص بنيه بذر و ميانگين زمان جوانه
، چرا كه شوري و وزن بذر كم تغييرات ندارزيابي قرار گرفت

كنند.  ايجاد ميزني گياهان  ظاهري و فيزيولوژيكي در جوانه
 5 مدت به و يكبار ساعت 12 زده هر جوانه بذور اما شمارش

 تعداد درصد نسبت از زني جوانه گرفت و درصد انجام روز
آمد  بدست بذور كل تعداد روز به 5 از پس زده جوانه بذور

)Gharineh et al., 2004 .(زني نيز از يكنواختي جوانه
درصد  90زمان تا  زني و درصد جوانه 10تفاضل زمان تا 

 . طول)Soltani et al., 2001( زني محاسبه شد جوانه
جهت  .متر ثبت شد با دقت يك ميلي چه چه و ساقه ريشه

چه نيز اندام گياهي به  ساقه چه و ريشه خشك برآورد وزن
قرار  گراد سانتي درجه 70 با دماي آون در ساعت 48 مدت

با  ديجيتالي ترازوي از با استفاده آن توزين از گرفتند پس
سرعت  محاسبه گرفت. جهت صورت گرم01/0دقت 
 زني )، شاخص جوانهSalehzade et al., 2009زني ( جوانه

)Salehzade et al., 2009زني  جوانه زمان )، ميانگين
)Salehzade et al., 2009بذر  بنيه ) و شاخص

                                                 
1. ISTA: International Seed Testing Association 

)Sarmadnia, 1996 1شماره  معادلات از به ترتيب ) نيز ،
  گرديد. استفاده 4و  3، 2

  

RS=
Si

Di

n

i=1
                                               ]1[        

 جوانه بذرهاي تعداد ،Si؛ زني جوانه سرعت ،RS كه در آن
 تعداد ،Di؛ و شمارش دفعات، تعداد n؛ شمارش هر در زده
   .باشند ام، مي n شمارش تا روز

 اول روز /زده جوانه بذرهاي (تعداد =زني جوانه شاخص

 آخر روز /زده جوانه بذرهاي (تعداد +. . .+ شمارش)

  ]2[                                   شمارش)
MGT=∑Dn ∑ n                                     ]3[  

 تعداد ،D ؛زني جوانه زمان ميانگين ،MGTكه در آن 
روز  در كه بذوري تعداد n و ؛زنيجوانه شروع از پس روزهاي

D باشد. اند مي زده جوانه  
  ×چه ساقه و چه ريشه طول (ميانگين =بذر  بنيه شاخص

 ]4[                               100زني) /  درصد جوانه

 زني جوانه اي  براي درصد زاويه هاي در اين مطالعه تبديل
 .زني انجام شدجوانه ريشه دوم (جذري) براي سرعت و

هاي آزمايشي براي صفات  آزمون نرمال بودن توزيع داده
انجام شد، سپس  SPSS (2012)  افزار مختلف توسط نرم

افزار آماري  ها با استفاده از نرم تجزيه و تحليل واريانس داده
)2004( SAS  و براي مقايسه ميانگين تيمارها از انجام

 5در سطح احتمال  (LSD)دار معني آزمون حداقل اختلاف
 درصد استفاده شد.

 
  نتايج و بحث

  اي زني، گياهچه خصوصيات جوانه
كه  داد واريانس ميانگين صفات نشان تجزية از حاصل نتايج

زني  اثرات ساده شوري و وزن بذر كليه خصوصيات جوانه
درصد  1سطح احتمال داري در  برآورد شده را به طور معني

 بر ). همچنين تاثير سلنيوم1تحت تاثير قرار داد (جدول 
چه و وزن  زني، طول ريشهزني، سرعت جوانهدرصد جوانه
دار شد.  معني درصد 1چه در سطح احتمال  خشك ريشه

داري بر صفات طول و وزن  پرايمينگ سلنيوم تاثير معني
گانه نيز هيچ  چه نداشت و در مورد اثرات سه خشك ساقه

دار نبودند  گيري شده معني اندازهگانه صفات  يك از اثرات سه
سطوح  بين يكسان در روند تغييرات ). احتمالا1ً(جدول 

 شوري و وزن بذر در اثر كاربرد سلنيوم، كه نشان دهنده
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داري  است، موجبات عدم معني خاص يوجود يك قاعده
  گانه را فراهم كرده باشد. اثرات سه

 ظتغل افزايش نتايج همچنين حاكي از آن بود كه با
 سرعت زني و جوانه و وزن پايين بذر، ميزان درصد نمك
زني كاهش يافته است كه اين كاهش در مقايسه تيمار  جوانه

 22گرم با  26بدون شوري و شوري شديد و نيز وزن بذر 
). اما نكته 1شكل ( % بود40% و 30گرم به ترتيب بيش از 

بذر جالب در اين مطالعه جبران اثرات منفي اندوخته پايين 
به طوري كه از  ،از طريق پرايمينگ بذور برنج با سلنيوم بود

ها آنها مشخص شد كه درصد و سرعت  مقايسه ميانگين
گرم) كه  22و  24، 26زني براي سه تيمار وزن بذر (جوانه

با سلنيوم پيش تيمار شده بودند، در يك گروه آماري قرار 
يمار شده با . در ارتباط با شوري نيز بذور ت)2(شكل داشتند 

دسي زيمنس بر متر كاهش  6سلنيوم در تيمار شوري 
داري را نشان ندادند و در  زني معني درصد و سرعت جوانه

درصد  9و  10شوري شديد نيز كاربرد سلنيوم به ترتيب 
). نتايج اين تحقيق 3صفات مذكور را بهبود بخشيد (جدول 

وزن  زني با افزايش در خصوص افزايش درصد و سرعت جوانه
 Jiriaieبذر تحت تنش شوري با نتايج جيريايي و همكاران (

et al., 2012.مطابقت دارد (   
چنانچه جذب آب در بذور دچار اختلال شود يا به 

هاي داخل بذر نيز به كندي  كندي صورت پذيرد، فعاليت
چه از بذر افزايش صورت گرفته و مدت زمان خروج ريشه

يابد.  زني كاهش ميجوانهيابد و به عبارتي سرعت  مي
تر شدن پتانسيل اسمزي محلول در شرايط بنابراين با منفي

زني بذور شور جذب آب دچار مشكل شده و سرعت جوانه
نسبت به شاهد كاهش يافته است. سلطاني و همكاران 

)Soltani et al., 2001 در مورد نخود به نتايج مشابهي (
هاي متوسط و كم  رسد در غلظت به نظر مي دست يافتند.

زني  نمك، كاهش پتانسيل اسمزي عامل محدود كننده جوانه
هاي بالا سميت يوني دليل اصلي  ليكن در غلظت ،است

چرا كه در پي  ،زني باشد كاهش در سرعت و درصد جوانه
ها به خصوص كلرور  سميت يوني در اثر افزايش جذب يون
) Al-Ansari, 2003سديم، عدم تعادل بين عناصر غذايي (

) Timothy, 2001( آزاد هاي راديكال تشكيل و همچنين
 از اين هاي مريستمي شده و سلول نابودي صدمه و به منجر

 اما سلنيوم. شوند زني و رشد مي طريق باعث كاهش در جوانه
ا پراكسيداز) ر اكسيدانت (گلوتاتيون آنتي  هاي آنزيم فعاليت
ين طريق از ورود صدمات به گياهچه داده و از ا افزايش

 تواند نمي پراكسيداز آنزيم سلنيوم كند. بدون جلوگيري مي
 فعال را اكسيداني آنتي و سيستم شود تشكيل كافي اندازه به

 ,Dadnia). همچنان كه دادنيا (Timothy, 2001( كند

هاي  آنزيم سلنيوم نيز اظهار داشت بدون )2004
 شوند و تشكيل كافي اندازه بهتوانند  نمي اكسيداني آنتي

  كند. فعال را اكسيدانتي آنتي سيستم
طول و  نمك، غلظت در اين مطالعه همچنين افزايش

(جدول  چه را دچار كاهش شديدي كردچه و ساقهوزن ريشه
چه روند )، كه اين كاهش براي طول و وزن خشك ريشه2

شديدتري را نشان داد. همچنين كاهش وزن بذر منجر به 
% و وزن خشك 40چه بيش از  چه و ريشه كاهش طول ساقه

). همچنين 2%) شد (جدول 66چه ( %) و ريشه50چه ( ساقه
از چه  طول و وزن خشك ساقه بيشترين نتايج نشان داد كه

شوري با بيشترين وزن بذر و پيش تيمار با  تنش تيمار بدون
سلنيوم حاصل شد. اگر چه در ارتباط با اين صفات اختلاف 

داري بين دو تيمار كاربرد و عدم كاربرد سلنيوم براي  عنيم
ولي  ،حصول بيشترين طول و وزن خشك ساقه مشاهده نشد

ها در  رسد تحريك گياه در سنتز مضاعف آنزيم به نظر مي
شرايط نرمال نيز موجب افزايش توان رشد و بقاي گياه باشد. 

ه نيز در گيا )Sajedi et al., 2008ساجدي و همكاران (
هاي تيمار شده با سلنيوم در شرايط  ذرت، به برتري بوته

 و وزن خشكدر مورد طول  بدون تنش نيز اشاره داشتند.
  چه نيز روند مشابهي مشاهده شد. ريشه

اما نكته قابل توجه در مورد صفات مذكور اين بود كه 
دسي زيمنس برمتر  6پرايم بذور با سلنيوم در تيمار شوري 

وزن خشك داري توانست از كاهش طول و  به طور معني
چه جلوگيري كند و همچنين از مقايسه  چه و ساقه ريشه

تيمارهايي كه در همين سطح شوري و با وزن بذرهاي 
شاهده شد در هر سه وزن پيش تيمار با مختلف بودند م

% و 25%، 5چه را به ترتيب ( سلنيوم توانست طول ريشه
گرم افزايش دهد  26و  24، 22%) براي وزن هزار دانه 38

چه  چه و ساقه به علاوه در مورد وزن خشك ريشه). 2(شكل 
چه شديدتر بود  مشاهده شد شدت افت وزن، براي ريشه

چه برنج رقم شفق  ريشه يشتربرشدي ) حساسيت 2(جدول 
به شوري حكايت از حساسيت بالاي اين رقم به شوري در 

 Mozafar andزني دارد. مظفر و گودين ( مرحله جوانه

Goodin, 2000 نيز طي پژوهشي به افت شديدتر وزن و (
چه در ارقام گندم حساس به  چه نسبت به ساقه طول ريشه

رسد در شرايط  ر ميبه نظشوري و خشكي اشاره داشتند. اما 
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 از استفاده نامساعد (مثل شوري و اندوخته پايين بذر)
 طور به اكسيدانت، توانسته عامل ضد يك عنوان به سلنيوم

دهد.  تنش را كاهش خسارت از ناشي اثرات قبولي قابل
) اظهار داشت Rahman, 2004همچنان كه رحمان (

 مقاومت افزايش در داري معني تاثير سلنيوم پاشيمحلول

 تحت سلنيوم كه كاربرد طوريه ب ،دارد برابر تنش در گياه
 شاخص دو و ليپيد پراكسيداز فعاليت تنش سطح شرايط
ه دهد كه نتيج مي افزايش تيروزين را دي و آلدئيد دي مالون

 اكسيدانت افزايش آنتي هاي اين آنزيم فعاليت افزايش ميزان
  هاي محيطي است. گياه در برابر تنش مقاومت

  
  

   زني در برنج هاي جوانه خصوصيات و شاخص بر برخي شوري و وزن بذر سلنيوم، اثرات واريانس تجزيه .1 جدول
 Table 1. Variance analysis of selenium, seed weight and salinity on some of germination characteristics in rice.  

  Germination  indexes                    زني هاي جوانه شاخص      

S.O.V اتمنابع تغيير  

درجه 
  يآزاد

  شاخص
  بذر بنيه

  ميانگين
  زنيوانهزمان ج

  شاخص
  زني جوانه

  يكنواختي
  زني جوانه

df  Seedling vigor 
Index 

The mean time 
of Germination 

Germination 
Index 

Germination 
uniformity 

Se  73.50 **13.80 *0.21 **23.84 1 سلنيوم* 

Wk  485.68 **193.62 **2.90 **234.99 2 وزن بذر** 

S 241.7 **123.01 **2.87 **216.5 2 شوري** 
Se ×Wk 3.23 2 سلنيوم×وزن بذر ns 0.02ns 2.23 ns 22.38 ns 

Se× S  1.14 2 شوري×سلنيوم ns 0.02ns 0.44 ns  8.16 ns 
Wk× S 12.76 4 شوري×وزن بذر ns 0.28* 17.31** 66.93* 

Se×Wk×S 3.62 4 شوري×وزن بذر×سلنيوم ns 0.02ns 1.29 ns 4.97 ns 

Error 11.61 0.968 0.02 1.98 36 خطا 

C.V 8.00 10.03 8.08 16.04   تغييرات ضريب 
 

   ادامه .1 جدول
 Table 1. Continued 

 Germination and                            ايگياهچهزني و خصوصيات جوانه       

seedling characteristics  

S.O.V  منابع تغييرات  

درجه 
 يآزاد

  وزن
  چهساقه

  وزن
  چهريشه

 طول
چهريشه  

 طول
چهساقه  

 سرعت
زنيجوانه  

 درصد
زنيجوانه  

Df Sootlet 
Weight 

Rootlet 
Weight  

Rootlet 
Length 

Sootlet 
Length 

Germination 
Rate 

Germination 
Percent 

Se 0.003 1 سلنيومns 11.50** 35.85** 1.5ns 0.01** 266.66** 

Wk  4401.6 **0.19 **78.90 **93.46 **78.90 **0.018 2 وزن بذر** 

S 3449.8 **0.14 **60.5 **165.6 **60.5 **0.02 2 شوري** 

Se ×Wk 0.0007 2 وزن بذر×سلنيومns 9.50* 8.12 ns 1.50 ns 0.002ns 37.72 

Se× S 0.0006 2 شوري×سلنيومns 12.05** 6.01 ns 2.05 ns 0.001ns 14.88 

Wk× S 0.0016 4 شوري×وزن بذرns 11.40** 17.49ns 1.40 ns 0.017ns 519.51 

Se×Wk×S 
وزن ×سلنيوم

 شوري×بذر
4 0.0004ns 2.22 ns 4.87 ns 2.22 ns 0.001ns 43.94 

Error 32.98 0.001 1.18 3.03 1.18 0.00003 36 خطا 

C.V 7.34 9.55 13.27 12.71 13.27 14.11  ضريب تغييرات 

  دار هستندمعني غير nsو  درصد 1 و 5 احتمال سطح در دارمعني ترتيب به **،*
 *, ** significant at the 5% and 1% probability levels respectively and ns, are non-significant.  
Se = selenium, Wk = seed weight, S = Salt stress. 
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 .زني در برنج هاي جوانه خصوصيات و شاخص بر برخي شوري و وزن بذر سلنيوم، مقايسه ميانگين اثرات. 2جدول 
 Table 2. Comparison the main effects of Se, seed Weight and salt on some of germination characteristics and indexes 
in Rice. 

 زني هاي جوانه شاخص  

germination  indexes
  اي زني و گياهچه خصوصيات جوانه  

germination characteristics and seedling 

تيمارها
  

 شاخص
  بذر بنيه

ميانگين زمان 
  (روز)

 شاخص
  

يكنواختي 
 (ساعت)

وزن 
 (گرم)چه ساقه

وزن 
 (گرم)چه ريشه

طول 
چه ريشه

 (ميليمتر)

طول 
چه ساقه

 (ميليمتر)
 سرعت

  )تساع 24(در
درصد 

  (%) زني جوانه

Treats 
Seedling 

vigor 
Index 

The mean of 
Germination 

time (Day) 
Germination 

Index 
Germination 
uniformity 

(hour)

Sootlet 
Weight (g)

Rootlet 
Weight (g)

Length 
Rootlet 
(mm)

Length 
Soot let 
(mm) 

Germination 
Rate (in24h)

Germination 
Percent (%)

           سلنيوم

Se1† 8.12 2.15 9.30 -43.74 0.02 0.036 11.88 8.03 0.32 75.96 

Se2 9.45 2.02 10.31 -41.40 0.02 0.041 13.51 8.37 0.35 80.40 
LSD 0.56 0.12 2.54 0.60 0.001 0.002 0.78 0.49 0.02 4.65 

بذر وزن            

Wk1 12.53 1.63 13.36 -32.55 0.03 0.04 15.94 10.16 0.45 95.38 

Wk2 8.49 2.22 9.15 -44.88 0.02 0.03 12.77 8.44 0.31 74.33 

Wk3 5.33 2.40 6.90 -50.27 0.01 0.02 9.38 6.00 0.24 64.83 
LSD 0.69 0.16 3.11 0.78 0.001 0.002 0.98 0.60 0.02 5.59 
           شوري

S1 12.36 1.68 12.49 -34.22 0.03 0.05 16.38 10.0 0.43 92.33 

S2 8.57 2.10 9.66 -42.66 0.02 0.04 13.00 8.27 0.32 77.55 

S3 5.43 2.48 7.27 -50.83 0.01 0.02 8.72 6.33 0.25 64.66 
LSD 0.68 0.15 3.19 0.74 0.001 0.002 0.95 0.61 0.02 5.70 

  .)LSD هاست (بر اساس آزمونميانگين بين %5داردر سطح احتمال  معني اختلاف نبود نشان دهنده مشابه حروف ستون هر در
Se1† =بدون پيش تيمار سلنيوم ،Se2 =با پيش تيمار سلنيوم ،Wk1=  گرم، 26وزن هزار دانهWk2  = گرم 24وزن هزار دانه،Wk3 =  22وزن هزار دانه 
  دسي زيمنس بر متر. S3  =12 دسي زيمنس بر متر ، S2  =6 دسي زيمنس بر متر، صفر= S1 گرم

Means followed by the same letters in each column are not significantly different (LSD) 
† Se1 = no pretreatment selenium, Se2 = pre-treatment with selenium, Wk1 = seed weight 26 g, Wk2 = seed weight 24 g, 
Wk3 = seed weight 22 g, S1 = 0 dS m-1, S2 = 6 dS m-1, S3 = 12 dS m-1. 

  
  
  

  زنيهاي جوانهشاخص
هاي  تمامي شاخص داد واريانس نشان تجزية از حاصل نتايج
داري  زني برآورد شده در اين آزمايش به شكل معني جوانه

تحت تاثير شوري، وزن بذر و سلنيوم قرار گرفتند (جدول 
). براين اساس اثر ساده وزن بذر و شوري بر صفات 1

زني، ميانگين زمان زني، يكنواختي جوانهجوانهشاخص 
دار  % معني1زني و شاخص بنيه بذر در سطح احتمال جوانه

شد. همچنين اثر ساده سلنيوم نيز بر صفات شاخص 
% و بر 1زني و شاخص بنيه بذر در سطح احتمال  جوانه

زني در  زني و ميانگين زمان جوانه صفات يكنواختي جوانه
گانه بر  دار شد. اما اثر متقابل سه ني% مع5سطح احتمال 

دار  گيري شده معني زني اندازه هاي جوانه هيچ يك از شاخص
زني و  جوانه شاخص نمك افزايش غلظت با ).3نشد (جدول

كاهش يافت، اين كاهش در مقايسه زني  يكنواختي جوانه
% 30% و 40تيمار شاهد و تنش شديد به ترتيب بيش از 

 شاخص سبب افزايش وزن بذربود. همچنين افزايش 

) %30تا ( زني جوانه يكنواختي%) و 40زني (بيش از  جوانه
رسد با كاهش پتانسيل اسمزي و  به نظر مي .)1شد (جدول

جذب آب در شرايط شور و در نتيجه كاهش سرعت 
زني نيز كاهش يافته است  زني، يكنواختي جوانه جوانه

)Rafie, 1999.(  
ميانگين زمان  ،ش وزن بذركاه و نمك غلظت افزايش با
اين افزايش در مقايسه تيمار بدون  .يافت زني افزايش جوانه

 22گرم با  26شوري و شوري شديد و نيز وزن هزار دانه 
زني در  ميانگين زمان جوانه % بود. كمترين30گرم بيش از 

شوري و وزن بذر بالا حاصل شد  تنش تيمارهاي بدون
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  نتيجه گيري كلي
دار كاهش وزن اين آزمايش اثر معنيبه طور كلي نتايج 

هزار دانه و افزايش تنش شوري بر كاهش تمام صفات مورد 
زني را نشان داد، آن چنان كه با ارزيابي در مورد جوانه

 - 30درصد) و كاهش وزن بذر ( 60تا  30افزايش شوري (
زني افزايش يافت. بذوري درصد) اثرات منفي بر جوانه 58

ي برخوردار بودند هنگام بروز تنش كه از وزن بذر بيشتر
تري نشان  شوري نسبت به ساير تيمارها وضعيت مناسب

دادند، به طوري كه در مورد اكثر صفات مورد آزمايش 
مشاهده شد بذور داراي وزن بذر حداكثر تحت اعمال 
بالاترين سطح تنش شوري با بذور داراي كمترين وزن هزار 

لاف ممكن را داشتند دانه و بدون تنش شوري كمترين اخت
و يا بعضاً در يك گروه آماري قرار داشتند. از جايي كه در 
مورد بسياري از گياهان زراعي از جمله برنج پس از عبور از 

يابد،  زني مقاومت گياه به شوري افزايش مي مرحله جوانه
استفاده از بذور گواهي شده با اندوخته آندوسپرمي بالا 

يابي به عملكرد قابل قبول بسيار بسيار مهم بوده و در دست
-ميلي 16موثر است. پيش تيمار بذور با سلنيوم با غلظت 

خسارات ناشي از داري توانست  به طور معني گرم در ليتر
به نظر  كاهش دهد. تنش شوري و اندوخته كم بذر را

هاي  تجمع راديكال مخرب اثرات سلنيوم در حذفرسد  مي
هاي سنتز شده به واسطه  اكسيدانت آنتيآزاد موثر بوده و 

هاي  گونه به العمل عكس منبع يك بعنوان حضور سلنيوم
تنش شوري و اكسيژن عمل كرده و موجب كاهش خسارت 

اندوخته كم بذر در اين آزمايش شده باشند. هرچند در اين 
چه مورد ارزيابي قرار هپژوهش تغييرات بيوشيمايي گيا

دقيق محل تاثير سلنيوم نياز  نگرفت، نتيجتاً جهت تعيين
 به مطالعه تغييرات آنزيمي و هورموني ضروري است.

 
 
 
 
 

 .زني در برنج هاي جوانه خصوصيات و شاخص بر برخي شوري و وزن بذر سلنيوم، متقابلمقايسه ميانگين اثرات  .3 جدول
Table 3. Comparison interaction effects of Se, seed Weight and salt on some of germination characteristics and 
indexes in Rice. 

  تيمارها Germination  indexes               زني  هاي جوانه شاخص
  )سلنيوم ×شوري ×وزن بذر (

Treatments 

 بذر بنيه شاخص
Seedling vigor 

Index 

 ميانگين زمان (روز)
The Germination mean 

time (Day) 

 زنيشاخص جوانه
Germination 

Index 

  )يكنواختي (ساعت
Germination 

uniformity (hour) 

14.78 1.39 -29.33 14.56 Se1 × S1 × WK1 

11.65 1.78 -34.00 13.26 Se1 × S1 × WK2 

8.47 1.87 -36.33 11.26 Se1 × S1 × WK3 

12.99 1.73 -32.33 13.06 Se1 × S2 × WK1 

6.60 2.40 -49.66 7.43 Se1 × S2 × WK2 

3.15 2.86 -60.0 4.23 Se1 × S2 × WK3 

8.11 2.05 -42.33 8.86 Se1 × S3 × WK1 

4.77 2.46 -49.66 6.40 Se1 × S3 × WK2 

2.58 2.81 -60.0 4.63 Se1 × S3 × WK3 

14.86 1.48 -30.33 14.16 Se2 × S1 × WK1 

13.27 1.58 -32.00 13.73 Se2 × S1 × WK2 

12.19 1.71 -33.33 13.20 Se2 × S1 × WK3 

14.35 1.47 -31.66 14.53 Se2 ×S2×  WK1 

9.97 2.06 -40.66 9.86 Se2 ×S2×  WK2 

3.90 2.80 -55.0 5.80 Se2 ×S2 × WK3 

9.05 1.95 -39.33 9.76 Se2 ×S3 × WK1 

5.16 2.34 -50.0 7.26 Se2 ×S3 × WK2 

2.30 2.82 -60.33 4.50 Se2 ×S3 × WK3 

1.70 0.37 7.64 1.82 LSD 
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  ادامه .3 جدول
Table 3. Continued 

 Germination characteristics and seedling     ايزني و گياهچه خصوصيات جوانه
  تيمارها

  )سلنيوم ×شوري ×وزن بذر (
Treatments 

 چه وزن ساقه
 (گرم)

Sootlet 
Weight (g)

 چه وزن ريشه
 (گرم)

Weight Rootlet 
(g) 

چه طول ريشه  

 (ميليمتر)
Rootlet 

Length (mm)

چه طول ساقه  

 (ميليمتر)
Sootlet 

Length (mm)

 سرعت

ساعت) 24(در  

Germination 
Rate (in 24h) 

درصد 
(%) زني جوانه  

Germination 
Percent (%) 

0.03 0.05 18.33 11.00 0.48 99.66 Se1 × S1 × WK1 
0.03 0.04 15.00 10.00 0.42 93.0 Se1 × S1 × WK2 
0.02 0.03 11.00 8.00 0.39 89.0 Se1 × S1 × WK3 
0.03 0.05 17.0 10.00 0.44 96.0 Se1 × S2 × WK1 
0.02 0.03 12.00 7.66 0.25 67.00 Se1 × S2 × WK2 
0.02 0.01 5.33 7.66 0.14 48.33 Se1 × S2 × WK3 
0.02 0.04 13.00 8.00 0.33 77.00 Se1 × S3 × WK1 
0.01 0.02 9.00 6.00 0.21 63.00 Se1 × S3 × WK2 
0.01 0.01 6.00 4.00 0.18 48.33 Se1 × S3 × WK3 
0.03 0.05 18.66 11.66 0.49 99.0 Se2 × S1 × WK1 
0.03 0.05 16.33 11.00 0.46 97.0 Se2 × S1 × WK2 
0.02 0.05 16.33 9.33 0.44 94.6 Se2 × S1 × WK3 
0.03 0.05 18.33 11.00 0.47 97.6 Se2 ×S2×  WK1 
0.02 0.04 16.00 9.00 0.34 80.0 Se2 ×S2×  WK2 
0.01 0.02 8.00 5.33 0.20 57.00 Se2 ×S2 × WK3 
0.02 0.04 13.00 8.33 0.36 84.66 Se2 ×S3 × WK1 
0.01 0.03 9.66 6.00 0.24 65.33 Se2 ×S3 × WK2 
0.01 0.01 5.66 3.66 0.16 50.66 Se2 ×S3 × WK3 
0.008 0.006 2.34 1.48 0.06 13.97 LSD 

=Se1 ،عدم پيش تيمار با سلنيوم =Se2 ،پيش تيمار با سلنيوم =Wk1  گرم، 26وزن بذر =Wk2  گرم، 24وزن بذر =Wk3  گرم 22وزن بذر =S1  صفر
    .دوازده دسي زيمنس بر متر S3=شش دسي زيمنس بر متر  S2= دسي زيمنس بر متر

Se1 = no pretreatment selenium, Se2 = pre-treatment with selenium, Wk1 = seed weight 26 g, Wk2 = seed weight 24 g, Wk3 
= seed weight 22 g, S1 = 0 dS m-1, S2 = 6 dS m-1, S3 = 12 dS m-1 
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