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 چکيده

ارزیابی اثر سلنیوم روی برخی صفات زراعی ارقام مختلف ذرت آزمایشی در منطقه پیران پیرانشهر واقع در  منظوربه     

تیمارهای  اجرا گردید. 1311در سال ار تکر با سههای کامل تصادفی فاکتوریل در قالب طرح بلوک صورتبهآذربایجان غربی 

، 181/1( و پنج سطح سلنیوم )شاهد، BC666 ،ZP677 ،AS73 ،AS160 ،AS72 ،AS42آزمایشی شامل شش رقم ذرت )

 شامل صفات مورد مطالعه  .که به شکل سلنات سدیم مورد استفاده قرار گرفت بودگرم در لیتر(  324/1و  243/1، 162/1

نتایج نشان داد که اثر بود. ک برگ، وزن خشک ساقه، وزن هزار دانه تعداد دانه در ردیف و عملکرد دانه ارتفاع بوته، وزن خش

. شددار معنی دانه و عملکرد دانه وزن هزارارتفاع بوته، وزن خشک ساقه،  و اثر رقم روی مطالعه موردسلنیوم بر کلیه صفات 

گرم(، وزن هزار  31/481متر(، وزن خشک ساقه )سانتی 271اع بوته )ارتفبیشترین سلنیوم،  پاشیمحلولدر بین تیمارهای 

گرم در لیتر  243/1سلنیوم با غلظت  پاشیمحلول کیلوگرم در هکتار( از تیمار 16611و عملکرد دانه ) گرم( 13/263دانه )

. تعلق داشتگرم در لیتر  162/1سلنیوم با غلظت  پاشیمحلول( به تیمار 16/48دست آمد. بیشترین تعداد دانه در ردیف )به

 AS160 ،AS72، AS42دانه مربوط به ارقام  عملکردوزن خشک ساقه، وزن هزار دانه و ، بیشترین موردمطالعهدر بین ارقام 

دار گرم بر لیتر منجر به افزایش معنی 243/1پاشی سلنات سدیم با غلظت توان نتیجه گرفت که محلولمی د.بو BC666و 

 مطالعه در همه ارقام ذرت گردید. تمامی صفات مورد

 .پاشیمحلول، عملکرد دانهذرت، سلنات سدیم،  ،اجزای عملکرد: یكليد هایواژه 

 

mailto:hhadi52@gmail.com
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 مقدمه

 و زمین کـره غـذایی گیاهان ترینممه غلات
 و باشندیم مـردم غذای درصد 70 کنندهتأمین

 از نیمی بیش از و انرژی کل درصد 75طورکلی به

 دشومـی ینتأم غلات از بشـر نیازمورد هایینئپـروت

(Emam, 2007.)  ذرت(Zea Mays L. )یک  عنوانبه

، تحت یک دامنه وسیعی ایعلوفهغذای اصلی و محصول 

 پیداکردهاز شرایط آب و هوایی در سراسر جهان رشد 

( و در قسمت اعظم دنیای Wang et al., 2008است )

بی( گیاه آمریکای مرکزی و آمریکای جنوجدید )مکزیک، 

کشت زیر سطح  نظر از چنینهمرود. مهمی به شمار می

 استو مقدار تولید، سومین محصول بعد از گندم و برنج 

(Kumar, 2014مقدار تولید ذرت در ایران طی سال .) 

گزارش شده است تن ذرت  میلیونیکتنها  2111

میلیون تن  44/2به  2113این رقم در سال  خوشبختانه

 (.FAO, 2014) استافزایش یافته 

ها و حیوانات م یک عنصر ضروری برای انسانوسلنی    

کامل  طوربهولی نقش آن در گیاهان هنوز  ،است

(. Hartikainen et al., 2000نیست ) شدهشناخته

 که افزودن ه استداد نشانقبلی  تحقیقات حالینباا
 افزایش رشد و باعث خاک به دار موسلنی کودهای
 ,Hawkesford & Zhao) گرددیم گیاهان عملکرد

قادر به جذب  یاعلوفه(. غلات و بیشتر گیاهان 2007

 باشندیمهای غنی از این عنصر سلنیوم در خاک

(Nowak et al.,  2004.)  طبق گزارش برخی از

 اکسیدانیآنتی ظرفیت افزایش م موجبوسلنی محققان،
-برابر تنش در را گیاه مقاومت و شده در برخی گیاهان

 ;Hanson et al., 2004دهد )می افزایش محیطی های

Lyons et al., 2009 مقدار کل سلنیوم در اغلب .)

گرم بر میلی 3/1متوسط  طوربهو  2تا  1/1ها بین خاک

 ;Mackowiaka & Amache, 2008) استکیلوگرم 

Jackson et al., 2004  .) 

(، Seهای سلنیوم عنصری )سلنیوم در خاک به شکل

( و 4OSe-2(، سلنات )3eOS-2(، سلنیت )Se-2د )سلنی

ترین مهم pHسلنیوم آلی وجود دارد. پتانسیل رداکس و 

پارامترهایی هستند که حلالیت و شکل شیمیایی سلنیوم 

 ,Beaton & Nelson) کنندمیرا در خاک کنترل 

(. شکل سلنات عنصر سلنیوم نسبت به سلنیت در 2005

تری توسط ریشه گیاهان سریع طوربههای یکسان غلظت

 توجهقابلنکته  (. 2012et al.Çakır ,) شودیمجذب 
 زیاد مصرف که چرا ،استم وسلنی سمیت حد رعایت

در وانکشهای بیوشیمیایی  بروز مشکل به منجر موسلنی

چرا که سلنیوم جایگزین گوگرد در  گرددمیسلول 

 در ،شوداسیدهای آمینه و سایر ترکیبات سولفوره می
 بروز و است در گیاه دشوار سمیت تشخیص اولیه، حلمرا

 گیاه نوع به بستگی تا حادمتوسط  یمرحله در علائم
 رنگ ظهور صورتبهمسمومیت  علائم غلات در .دارد

 این گیاه سن افزایش با که است هااطراف برگ در سفید
 (.Beaton & Nelson, 2005)شوند ها بیشتر مینشانه

ی از موارد سلنیوم رشد گیاه را بهبود در بسیار حالاین با

 Germ & Osvald, 2005; Geoffroy etداده است )

al., 2007; Lefsrud et al., 2006 .)  

 گیاهانطبق اظهار محققان استفاده از سلنیوم در 

 مؤثر هاآندر تقویت رشد و بهبود کیفیت  تواندیمزراعی 

 ,.Seppänen et al., 2010; Stibilj et al)باشد 

 Djanaguiraman)دجاناگوایرمان و همکاران  (.2011

et al., 2004)  روی  سلنیوم پاشیمحلولدر بررسی اثر

سویا نشان دادند که ارتفاع بوته، تعداد برگ، وزن هزار 

دار در بذور تیمار شده با سلنیوم نسبت معنی طوربهدانه 

 Yassen et)به شاهد افزایش یافتند. یاسین و همکاران 

al., 2011 ) سلنیوم بر  پاشیمحلولدر بررسی اثرات

 طوربهسلنیوم  پاشیمحلولبیان نمودند که  زمینییبس

نسبت  موردمطالعهداری باعث افزایش اکثر صفات معنی

که  اظهار داشتند هاآنبه تیمار شاهد گشت، همچنین 

. استآن  رفته کاربهاثر سلنیوم بر گیاه وابسته به غلظت 

نیز نشان دادند  (Nejat et al., 2009) اننجات و همکار

منجر  پاشیبه صورت محلولکه افزایش غلظت سلنیوم 

ار دانه و عملکرد دانه دار وزن هزمعنی افزایشبه 
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 -Hermosilloکرکرز و همکاران )-. هرموسیلوگرددیم

Cereceres et al., 2011با افزایش  که ( گزارش کردند

عملکرد از در لیتر(  ولم یکروم 161) سلنیومصرفی مدز 

شاهد )بدون مصرف نسبت به تیمار  لوبیاگیاه  بیوماس

که این کاهش  کاسته شد درصد 7/44 میزانبه  سلنیوم(

 در شکل سلنیت سدیم نسبت به سلنات سدیم بیشتر

( نیز گزارش Rios et al., 2009ریوز و همکاران ) بود.

سلنیوم به شکل سلنات سدیم  پاشیمحلولکردند که 

عملکرد بیشتری را در گیاه کاهو نسبت به شکل سلنیت 

بنابراین، هدف از اجرای این سدیم تولید کرده است.

های مختلف پاشی غلظتآزمایش بررسی تأثیر محلول

 سلنات سدیم روی ارقام مختلف ذرت بود.

 

  هاروشمواد و 

سطوح مختلف  پاشیمحلولاثر ارزیابی  منظوربه    

منطقه پیران در  ذرت، آزمایشیختلف م ارقامسلنیوم بر 

درجه شرقی و  46)طول جغرافیایی شهرستان پیرانشهر 

جنوب واقع در درجه شمالی(  34عرض جغرافیایی 

 خاک مزرعه دارای بافت رسی .انجام شدآذربایجان غربی 

ذرت  رقم ششزمایش آدر این  .است pH=7و  لومی

(BC666 ،ZP677 ،AS73 ،AS160 ،AS72 ،AS42 )

 سلنیوم )سلنات سدیم( در پنج سطح پاشیمحلول تتح

( گرم در لیتر 324/1و  243/1، 162/1، 181/1شاهد، )

کامل  هایدر قالب طرح بلوکفاکتوریل  صورتبه

  .تکرار مورد ارزیابی قرار گرفتند سهتصادفی با 

مختلف  یهاغلظتسلنات سدیم در  پاشیمحلول     

صورت  برگی( 6الی  4)مرحله  یدهگلقبل از  باریک

 74فواصل  ردیف به 4آزمایشی شامل  کرتهر  گرفت.

کشت جوی و پشته  صورتبهمتر  3طول  متر و بهسانتی

ها در فاصله بوته هاچهیاهگپس از استقرار کامل  گردید.

. متر تنظیم گردیدسانتی 21 با ردیف با تنک کردن برابر

و انجام عملیات تهیه بستر کاشت با شخم، دیسک و فار

تأمین فسفر و  منظوربهزمین  یسازآمادهبعد از  شد و

به مقدار  فسفات آمونیوم هایکودگیاه  یازن مورد نیتروژن

کیلوگرم در  211و اوره به مقدار  کیلوگرم در هکتار 141

 هسرک در اوایل مرحله ساقه رفتن گیاه ب صورتبههکتار 

لیات . کاشت در نیمه اول خرداد و عمشد خاک اضافه

صورت  یکارخشکه صورتبهآبیاری پس از کاشت 

. برای انجام یافت. در این طرح هفت مرحله آبیاری گرفت

وجین  مرتبه دوهای هرز در طی فصل رشد کنترل علف

 دستی صورت گرفت.

صفات  یریگاندازهبرای  در انتهای فصل رشد     

پس از  بوته از هر واحد آزمایشی  8تعداد  موردمطالعه

برداشت و صفات ارتفاع بوته، نیم متری  حاشیهاثر  فحذ

ساقه، تعداد دانه در ردیف، ، وزن خشک وزن خشک برگ

گیری شدند. پس از اندازهو عملکرد دانه وزن هزار دانه 

های آزمایش تجزیه آماری کلیه صفات داده یآورجمع

و مقایسه میانگین صفات  SAS افزارنرم یلهوسبهطرح 

 14و با ضریب اطمینان  SNKط آزمون توس یموردبررس

 درصد انجام گرفت.

 

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته

دار معنی یراز تأثها حاکی تجزیه واریانس دادهنتایج        

سلنیوم  پاشیمحلول( و P≤0/01رقم )تیمارهای 

(P≤0/01 روی ارتفاع بوته )(. مقایسه 1 )جدول بود

 مطالعه موردارقام ها نشان داد که در بین میانگین داده

 264های ذرت، بیشترین ارتفاع بوته به ترتیب با میانگین

تعلق  AS42و  AS160متر به ارقام سانتی 264و 

ارتفاع  ازنظر AS72و  BC666 ،AS73داشت. ارقام 

داری با یکدیگر نداشته و در یک گروه بوته تفاوت معنی

متوسط با  طوربه ZP677آماری قرار گرفتند. رقم 

متر کمترین ارتفاع بوته را به خود سانتی 241انگین می

با  پاشیمحلولافزایش غلظت (. 1 اختصاص داد )شکل

دار و گرم در لیتر باعث افزایش معنی 243/1 تا سلنیوم

 منجر به گرم در لیتر( 324/1غلظت )بیشتر افزایش 

 ارتفاع بوته گردید،کاهش 
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 روی برخی صفات زراعی ذرت ات سدیمسلن پاشیمحلولی تجزیه واریانس اثر رقم و تيمارها -1جدول 
Table 1. Analysis of variance of effect of variety and foliar application of sodium selenate on some agronomic traits 

of maize 

 منابع تغییرات

Source of Variation 

 درجه

 آزادی

df 

 Mean squares میانگین مربعات 

 

 رتفاع بوتها

Plant height 
 برگ وزن خشک

Leaf dry 

weight 

 وزن خشک ساقه

Stem dry 

weight 

 وزن هزار دانه

1000 seed 

weight 

در  تعداد دانه

 ردیف

Seed number 
per row 

 دانه عملکرد

Grain yield 

 2 0.02** 349.28 80.21 79.48 7.10 15602752.4 (Block) بلوک

 **5 0.04** 652.21 ns 661.86* 632.81 * 27.74** 7036945.8 (Variety)رقم 

 **4 0.79** 4644.48 ** 12904.95 ** 12814.82 ** 22.83** 88008532.2 (Selenium)سلنیوم 

 20 0.004ns 496.01ns 293.66ns 298.02ns 5.80ns 426666.7ns (Variety× Selenium)یوم نسل× رقم

 58 0.003 608.75 199.39 200.21 4.51 366470.4 (Error)اشتباه آزمایشی 

 )%(  ضریب تغییرات

  )%(CV   

 2.19 7.64 3.14 4.77 8.94 4.33 

ns ،*  درصد 1و  4دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیر معنی **و. 

ns, * &**: no significant and significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
 

   
 مقایسه ميانگين اثر ارقام مختلف ذرت بر ارتفاع بوته -1شکل 

باشد.درصد می 4حروف مشابه بیانگر تفاوت غیرمعنی دار در سطح احتمال   

Figure 1- Mean comparison of effect of different varieties of maize on plant height 
The similar letters show non-significant difference at P≤0.05. 
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طور متوسط با بیشترین ارتفاع بوته به که یطوربه

با غلظت  پاشیمحلولمتر از تیمار سانتی 271میانگین 

دست آمد و ارتفاع بوته در گرم در لیتر سلنیوم به 243/1

 84/1گرم در لیتر با  324/1با غلظت  رفته کاربهتیمار 

د. کمترین ارتفاع متر رسیسانتی 244درصد کاهش به 

متر( مربوط به تیمار شاهد )عدم سانتی 224بوته )

های با غلظت پاشیمحلول( بود. تیمارهای پاشیمحلول

 افزایش گرم در لیتر به ترتیب باعث 162/1و  181/1

ارتفاع بوته نسبت به شاهد درصدی  17/16و  77/14

(. دجاناگوایرمان و همکاران 2شدند )شکل 

(Djanaguiraman et al., 2004 در بررسی اثر )

پاشی سلنیوم روی گیاه سویا نشان دادند که محلول

شده با سلنیوم  پاشیمحلولارتفاع بوته در تیمارهای 

نسبت به شاهد افزایش یافته است. طبق گزارش زاهدی 

 پاشیمحلول( اثر Zahedi et al., 2009و همکاران )

 دار بود.ه معنیسلنیوم روی گیاه کلزا بر صفت ارتفاع بوت

 

 
 سلنيوم بر ارتفاع بوته گياه ذرت پاشیمحلولهای مختلف مقایسه ميانگين اثر غلظت -2شکل 

 باشد.درصد می 1حروف مشابه بيانگر تفاوت غيرمعنی دار در سطح احتمال 
Figure 2. Mean comparison of effect of different concentrations of sodium selenate foliar application on plant 

height of maize 
The similar letters show non-significant difference at P≤0.05. 

 

 وزن خشک برگ

ها نشان داد که نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده      

دار و اثر برگ غیر معنی خشکاثر رقم روی وزن 

(. 1دول )ج بوددار ( معنیP≤0/01سلنیوم ) پاشیمحلول

ی مختلف باعث افزایش هاغلظتسلنیوم در  پاشیمحلول

های وزن خشک برگ نسبت به شاهد گردید. بین غلظت

داری وجود مختلف سلنیوم از این لحاظ اختلاف معنی

طور ( بهپاشیمحلول(. تیمار شاهد )عدم 3نداشت )شکل 

گرم کمترین وزن خشک برگ را به  48/214متوسط با 

د. طبق گزارش سایر محققان خود اختصاص دا

-ای روی رشد برگکنندهیمتنظسلنیوم اثر  پاشیمحلول

( داشته است. Hu et al., 2003های چای سبز )

 ,.Djanaguiraman et alدجاناگوایرمان و همکاران )

پاشی سلنیوم روی سویا ( در بررسی اثرات محلول2004

بیان داشتند که تعداد برگ، سطح برگ و وزن ماده 
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دار در بذور تیمار شده و نیز طور معنیشک بهخ

شده با سلنیوم نسبت به شاهد افزایش  پاشیمحلول

 & Hajibolandیافتند. حاجی بلند و کیوانفر )

Keivanfar, 2012 در بررسی اثر سلنیوم بر گیاه کلزا )

دار و پاشی سلنیوم اثر معنیبیان نمودند که محلول

 و تعداد برگ در بوته ای روی صفات وزن خشکافزاینده

 داشت. کلزا

 

 

 سلنيوم بر وزن خشک برگ ذرت پاشیمحلولهای مختلف غلظت مقایسه ميانگين اثر-0شکل 
باشد.درصد می 4حروف مشابه بیانگر تفاوت غیرمعنی دار در سطح احتمال   

Figure 2. Mean comparison of effect of different concentrations of sodium selenate foliar application on leaf dry 

weight of maize 
The similar letters show non-significant difference at P≤0.05. 

 

 وزن خشک ساقه

ها، با توجه به نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده      

سلنیوم  پاشیمحلول( و تیمارهای P≤0/05اثر رقم )

(P≤0/01 روی وزن )جدول بوددار معنی ساقه خشک( 

 ،BC666ها نشان داد که ارقام (. مقایسه میانگین داده1

AS160 ،AS72  وAS42  هاییانگینمبه ترتیب با 

گرم دارای  38/442و  21/442، 68/447، 74/441

بیشترین وزن خشک برگ بودند و کمترین وزن خشک 

)شکل  تعلق داشت ZP677گرم( به رقم  14/438ساقه )

سلنیوم بیشترین وزن  پاشیمحلولتیمارهای  . در بین(4

با غلظت  رفته کاربهگرم( به تیمار  31/481خشک ساقه )

که باعث  تعلق داشتگرم در لیتر سلنیوم  243/1

وزن خشک ساقه نسبت به تیمار ی درصد 17افزایش 

با سلنیوم باعث افزایش  پاشیمحلول. گردید شاهد

 کاربههای دار وزن خشک برگ در تمامی غلظتمعنی

. شد( پاشیمحلولنسبت به تیمار شاهد )عدم  رفته
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 مقایسه ميانگين اثر ارقام مختلف ذرت بر وزن خشک ساقه -4شکل 
باشد.درصد می 4حروف مشابه بیانگر تفاوت غیرمعنی دار در سطح احتمال   

Figure 4. Mean comparison of effect of different varieties of maize on stem dry weight 
The similar letters show non-significant difference at P≤0.05. 

 

  

 سلنيوم بر وزن خشک ساقه ذرت پاشیمحلولهای مختلف مقایسه ميانگين اثر غلظت -1شکل 
باشد.درصد می 4حروف مشابه بیانگر تفاوت غیرمعنی دار در سطح احتمال   

Figure 5. Mean comparison of effect of different concentrations of sodium selenate foliar application on stem dry 

weight of maize 
The similar letters show non-significant difference at P≤0.05. 
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میزان افزایش وزن خشک ساقه در طوری که به

گرم  324/1و  162/1، 181/1 پاشی باتیمارهای محلول

درصد نسبت  6/6و  11/7، 14/6ر لیتر سلنیوم برابر با د

به تیمار شاهد بود. کمترین وزن خشک ساقه با میانگین 

لی ا(. س4گرم مربوط به تیمار شاهد بود )شکل  11/414

( ابراز داشتند صفات Sally & Sorial. 2012) سوریلو 

وزن ساقه، وزن تر و خشک گیاه و تعداد برگ در کاهو 

درصد در گیاهان تیمار  2/31و  7/14، 4/17به ترتیب 

 شده با سلنیوم افزایش نشان داد.

 

 وزن هزار دانه

و ( P≤0/05دار رقم )معنی یرتحت تأثوزن هزار دانه        

 قرار گرفت (P≤0/01سلنیوم ) پاشیمحلولتیمارهای 

-نتایج آزمون مقایسه میانگین داده اساس(. بر 1)جدول 

 ،BC666دار بین ارقام معنیعدم تفاوت  باوجودها، 

AS160 ،AS72  وAS42  طوربهبیشترین وزن هزار دانه 

تعلق  AS160گرم به رقم  68/314متوسط با میانگین 

های به ترتیب با میانگین AS73 و ZP677داشت. ارقام 

گرم دارای کمترین وزن هزار دانه  74/213و  14/284

با  یپاشمحلول. در بین تیمارهای (6)شکل  بودند

درصد افزایش  31سلنیوم، بیشترین وزن هزار دانه با 

گرم( از تیمار  13/263نسبت به تیمار شاهد ) دانه وزن

-بهگرم در لیتر سلنیوم  243/1با غلظت  پاشیمحلول

های بیشتر و کمتر از در غلظت پاشیمحلولدست آمد. 

گرم در لیتر( باعث افت شدید وزن  243/1این غلظت )

 یهاغلظتبا  پاشیمحلول. تیمارهای دشهزار دانه 

ترتیب به/. گرم در لیتر سلنیوم 324و  162/1، 181/1

درصد افزایش وزن هزار  27/13و  68/11، 16/1باعث 

 . (7)شکل  ردیدگنه نسبت به تیمار شاهد دا

 Bakhshi Rad etراد و همکاران )نتایج پژوهش بخشی

al., 2011)  بر عملکرد و گوگرد  سلنیومدر بررسی اثر

دار سلنیوم بر سه رقم گندم بهاره حاکی از اثر معنی

اظهار داشتند در  هاآن، استافزایش وزن هزار دانه 

بالا سلنیوم بر گیاه اثر بازدارنده داشته که با  یهاغلظت

روی گیاه کاسته  آنافزایش مقدار گوگرد از اثرات سمیت 

نیز  (Nejat et al., 2009) نجات و همکاران. شودیم

سلنیوم در پاشی محلولنشان دادند که افزایش غلظت 

. را به دنبال داشتدار وزن هزار دانه معنی افزایش ذرت

( گزارش کردند Pazki et al., 2009پازکی و همکاران )

داری باعث افزایش معنی طوربهسلنیوم  پاشیمحلول

و وزن هزار دانه در ارقام  ینخورجصفات تعداد دانه در 

 .است شدهکلزا  مختلف
 

 تعداد دانه در ردیف

سلنیوم  پاشیمحلول( و تیمارهای P≤0/05اثر رقم )     

(P≤0/01روی تعداد دانه در ردیف معنی ) دار شد )جدول

مطالعه بیشترین تعداد دانه در  (. در بین ارقام مورد1

به ارقام  42/47و  44/48 هایردیف به ترتیب با میانگین

BC666  وAS72 داشت. کمترین تعداد دانه در  تعلق

عدد به رقم  76/44طور متوسط با میانگین ردیف به

AS42  تعلق داشت. ارقامZP677 (1/47 و )AS160 

( از این نظر در یک گروه آماری  قرار گرفتند 12/46)

سلنیوم،  پاشیمحلول(. در بین تیمارهای 8)شکل 

 درصد افزایش 33/6بیشترین تعداد دانه در ردیف با 

با غلظت  پاشیمحلولنسبت به تیمار شاهد از تیمار 

 پاشیمحلولدست آمد. گرم در لیتر سلنیوم به 162/1

گرم در لیتر باعث افزایش تعداد  162/1سلنیوم تا غلظت 

یج تدربهو در بیشتر از این غلظت  شددانه در ردیف 

 (.1)شکل  گردیدصفت این دار باعث کاهش معنی
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 ميانگين اثر ارقام مختلف ذرت بر وزن هزار دانهمقایسه  -6شکل 
Figure 6. Mean comparison of effect of different varieties of maize on 1000 seed weight 

باشد.درصد می 4حروف مشابه بیانگر تفاوت غیرمعنی دار در سطح احتمال   

The similar letters show non-significant difference at P≤0.05. 

 

 

ذرت بر وزن هزار دانه ات سدیمسلن پاشیمحلولهای مختلف مقایسه ميانگين اثر غلظت -7شکل   
باشد.درصد می 4حروف مشابه بیانگر تفاوت غیرمعنی دار در سطح احتمال   

Figure 7. Mean comparison of effect of different concentrations of sodium selenate foliar application on 1000 seed 

weight of maize 
The similar letters show non-significant difference at P≤0.05. 
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مقایسه میانگین اثر ارقام مختلف ذرت بر تعداد دانه در ردیف -8شکل   

باشد.درصد می 4حروف مشابه بیانگر تفاوت غیرمعنی دار در سطح احتمال   

Figure 8. Mean comparison of effect of different varieties of maize on seed number per row 
The similar letters show non-significant difference at P≤0.05. 

 

 
ذرت بر تعداد دانه در ردیف ات سدیمسلن پاشیمحلولهای مختلف مقایسه ميانگين اثر غلظت -9شکل   

باشد.درصد می 4ر سطح احتمال حروف مشابه بیانگر تفاوت غیرمعنی دار د  

Figure 9. Mean comparison of effect of different concentrations of sodium selenate foliar application on seeds 

number per row of maize 
The similar letters show non-significant difference at P≤0.05. 
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( در بررسی Pazki et al., 2009پازکی و همکاران )

گزارش کردند  کلزاسلنیوم روی گیاه  پاشیمحلولاثرات 

گرم سلنیوم در هکتار(  21پاشی سلنیوم )محلولکه 

ین گشته است. در خورجباعث افزایش تعداد دانه در 

نیز  شدهانجامی دیگر که در گیاه کلزا امطالعه

داری باعث افزایش یمعنطور سلنیوم به پاشیمحلول

 ,.Zahedi et alاد دانه در خورجین شده است )تعد

(. در آزمایش دجاناگوایرمان و همکاران 2009

(Djanaguiraman et al., 2004 نیز )پاشیمحلول 

های سویا با سلنیوم باعث افزایش تعداد غلاف در برگ

 است. شدهبوته و تعداد دانه در غلاف 

 

 عملکرد دانه

اثر رقم  نشان داد که هانتایج آزمون تجزیه واریانس داده 

(P≤0/01 و تیمارهای )پاشیمحلول ( سلنیومP≤0/01 )

(. مقایسه 1)جدول  بوددار روی عملکرد دانه معنی

به  AS72و  AS160ها نشان داد که ارقام میانگین

کیلوگرم  4/14481و  4/14384های ترتیب با میانگین

در هکتار بیشترین عملکرد دانه را به خود اختصاص 

کیلوگرم در هکتار( و  8/14127) BC666. ارقام انددهدا

AS42 (4/14241  از این نظر )کیلوگرم در هکتار

داری با یکدیگر نداشته و در یک گروه اختلاف معنی

 12684( قرار گرفتند. کمترین عملکرد دانه )abآماری )

)شکل  بود ZP677کیلوگرم در هکتار( مربوط به رقم 

تیمارهای  یرتحت تأث یدارمعنی ورطبه. عملکرد دانه (11

 پاشیمحلولاست. تیمار  قرارگرفتهسلنیوم  پاشیمحلول

درصد افزایش  32گرم در لیتر با  243/1با غلظت 

عملکرد نسبت به تیمار شاهد، بیشترین عملکرد دانه 

کیلوگرم در هکتار( را به خود اختصاص داد.  16611)

و  162/1، 181/1های با غلظت پاشیمحلولتیمارهای 

 34/7و  11/26، 12/21گرم در لیتر به ترتیب با  324/1

درصد افزایش نسبت به شاهد باعث افزایش عملکرد دانه 

 3/11214. کمترین عملکرد دانه از تیمار شاهد )شدند

  .(11)شکل  دست آمدبهکیلوگرم در هکتار( 

( نیز گزارش Rios et al., 2009ریوز و همکاران )    

سلنیوم به شکل سلنات سدیم  پاشیمحلولکردند که 

عملکرد بیشتری را در گیاه کاهو نسبت به شکل سلنیت 

سدیم تولید کرده است. طبق گزارش زاهدی و همکاران 

(Zahedi et al., 2009 اثر )سلنیوم روی  پاشیمحلول

دانه  تعدادگیاه کلزا بر ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته، 

، عملکرد بیولوژیک و عملکرد در غلاف، عملکرد دانه

، ن محققانایدار بود. بر طبق اظهار روغن معنی

سلنیوم از طریق افزایش تعداد غلاف در  پاشیمحلول

 شدهبوته و دانه در غلاف باعث افزایش عملکرد دانه 

سلنیوم بر  پاشیمحلولاست. در مطالعه دیگر که اثر 

 پاشیلولمحعملکرد گیاه سویا مورد آزمایش قرار گرفت، 

های سویا با سلنیوم باعث افزایش تعداد غلاف در برگ

عملکرد  آن تبعبهبوته و تعداد دانه در غلاف گشته که 

داری یافته است دانه نیز افزایش معنی

(Djanaguiraman et al., 2004 .) 

( Ramos et al., 2010گزارش راموس و همکاران )     

در شکل سلنات و  ییتنهابهمبین آن بود که سلنیوم 

 شده است.سلنیت باعث کاهش عملکرد بیولوژیک 

سلنات در ترکیب با مواد غذایی محلول باعث  کهیدرحال

عملکرد بیولوژیک شد. حبیبی و همکاران  یشافزا

(Habibi et al., 2007 نیز در آزمایشی در گیاه سویا )

و  اکسیدانتیآنت هاییمآنزنشان دادند که فعالیت 

ترین فعالیت گلوتاتیون پراکسیداز و همچنین بیش

گرم در هکتار سلنیوم  21عملکرد با مصرف  یتدرنها

حاصل شد که این امر اثر چشمگیری بر اجزای عملکرد 

 .داشت
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 مقایسه ميانگين اثر ارقام مختلف ذرت بر عملکرد دانه -13شکل 

شد.بادرصد می 4حروف مشابه بیانگر تفاوت غیرمعنی دار در سطح احتمال   

Figure 10. Mean comparison of effect of different varieties of maize on grain yield of maize 
The similar letters show non-significant difference at P≤0.05. 

 

 

  

 ذرت بر عملکرد دانه ات سدیمسلن پاشیمحلولهای مختلف مقایسه ميانگين اثر غلظت -11شکل 
باشد.درصد می 4به بیانگر تفاوت غیرمعنی دار در سطح احتمال حروف مشا  

Figure 11. Mean comparison of effect of different concentrations of sodium selenate foliar application on grain 

yield of maize 
The similar letters show non-significant difference at P≤0.05. 
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 يریگنتيجه

پاشـی برگـی سـلنات    توان نتیجه گرفـت کـه محلـول   می

دار بر ارتفاع بوته و وزن خشک سدیم تأثیر مثبت و معنی

دار داشت، همچنین منجر به افـزایش معنـی   برگ و ساقه

وزن هزار دانه، تعداد دانـه در ردیـف و عملکـرد دانـه در     

های بکار در بین غلظت .شدتمام ارقام مورد مطالعه ذرت 

بـر  ر را یگـرم در لیتـر بیشـترین تـأث     243/1ه غلطت رفت

از نظـر   AS160رقـم  داشـت.  اغلب صفات مورد مطالعه 

ها قرار گرفـت. بـا   تمامی صفات مورد مطالعه جزو بهترین

نقطه نظر وزن ساقه، وزن هزار دانه و عملکرد این حال از 

بـا قـرار    BC666و  AS42 ،AS72 ،AS160دانه ارقـام  

آماری بیشـترین مقـدار را بـه خـود     گرفتن در یک گروه 

 اختصاص دادند.
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Abstract 
To evaluate the effect of selenium on some agronomic traits of maize cultivars an experiment 

was conducted as factorial randomized complete block design with three replications at Piran region 

of Piranshahr located in West Azerbaijan in 1390. Treatments included six varieties of maize 

(BC666, ZP677, AS73, AS160, AS72, AS42), and five levels of selenium (control, 0.081, 0.162, 

0.243 and 0.324 g l-1) which was used as sodium Selenate. Studied traits included plant height, leaf 

and stem dry weights, thousand grain weight, number of grains per row of ear and grain yield. 

Results showed that selenium effect on all traits and cultivar effect on plant height, stem dry weight, 

thousand grain weight and grain yield were significant. Among the foliar application treatments of 

selenium, the highest plant height (279 cm), stem dry weight (489.31 g), thousand grain weight 

(263.93 g) and grain yield (16,600 kg/ha) were achieved from selenium foliar application 

concentration of 0.243 g L-1. Maximum number of grains per row (48.16) belonged to foliar 

application of selenium with concentration of 0.162 g l-1. Among the studied cultivars, the highest 

shoot dry weight, thousand seed weight and seed yield pertained to AS160, AS72, AS42 and BC666 

cultivars. It could be concluded that foliar spray of selenium with 0.243 g L-1 concentration, caused 

to significant increase in all the traits were studied in all maize cultivars. 
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