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In order to investigate the effect of seed priming with selenium on physiological and 

biochemical characteristics Wheat seedling under salt stress, a factorial experiment was 

conducted based on completely randomized design at the University of Mohaghegh Ardabili 

in 2024 with 3 replications. Treatments included four salinity levels (0, 50, 100, and 150 

Mm) and four selenium levels (0, 25, 50, and 75 µM).The results showed that salt stress 

reduced growth indices including Germination Percentage (GP), Germination Rate (GR), 

Radicle and Plumule Fresh Weight (RFW and PFW), Radicle Dry Weight (RDW), Radicle 

length (RL), Plumule length (PL) and Seed Length Vigor Index (SLVI), but seed priming 

with different levels of selenium, especially the level of 75 µM, improved these traits. 

Priming with selenium decreased the amount of mean germination time, so the highest mean 

germination time (0.930 days) observed in the control treatment (priming with distilled 

water). The most Plumule Dry Weight (PDW) and Seed Weight Vigor Index (SLWI) were 

observed in treatment with 75 μM selenium and without salt. The amount of protein, proline 

and soluble sugars increased by 61, 25 and 72% respectively in priming with selenium 75 

µM compared to the control. The results showed that Seed priming with selenium causes 

strengthened the germination indices, growth indices and biochemical traits in wheat and 

increased seedling growth. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Wheat is a major diet component for humans in daily life 

and major source of starch and energy, wheat also 

provides substantial amounts of several components that 

are essential for body health. Salinity is one of the major 

abiotic stresses that threaten global food security by 

impacting agricultural production, particularly in arid 

and semi-arid regions of the world. Seed priming is a 

technique for minimizing emergence time, ensuring 

consistent germination, and improving crop 

performance. It is a treatment at pre-sowing, leading to a 

physiological condition that makes it more useful for the 

seed to germinate. 
 

Materials and Methods 

This experiment was conducted in 2024 as a factorial in 

the form of a completely randomized design with 3 

replications at University of Mohaghegh Ardabili. 

Experimental treatments included four salinity levels (0, 

50, 100, and 150 mM sodium chloride) and four selenium 

levels (0, 25, 50, and 75 µM). For priming, the seeds were 

immersed in priming solutions for 6 hours. Following 

priming, the seeds were washed with distilled water and 

dried. Subsequently, sodium chloride was added to each 

Petri dish for the germination test, which was executed in 

a total of three replications of 25 seeds each at a 

temperature of 25°C for a duration of 8 days. Thereafter, 

germination indices and biochemical parameters were 

measured. 

 

Results and Discussion 

The results showed that salt stress reduced growth indices 

including Germination Percentage (GP), Germination 

Rate (GR), Radicle and Plumule Fresh Weight (RFW and 

PFW), Radicle Dry Weight (RDW), Radicle length (RL), 

Plumule length (PL) and Seed Length Vigor Index 

(SLVI), but seed priming with different levels of 

selenium, especially the level of 75 µM, improved these 

traits. Priming with selenium decreased the amount of 

mean germination time, so the highest mean germination 

time (0.930 days) observed in the control treatment 

(priming with distilled water). The most Plumule Dry 

Weight (PDW) and Seed Weight Vigor Index (SLWI) 

were observed in treatment with 75 μM selenium and 

without salt. The amount of protein, proline and soluble 

sugars increased by 61, 25 and 72% respectively in 

priming with selenium 75 µM compared to the control. 
 

Conclusions 

The results of this study demonstrate that Seed priming 

with selenium causes strengthened the germination 

indices, growth indices and biochemical traits in wheat 

and increased seedling growth. 
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 مقاله پژوهشی   

  ییایمیوشیب و یکیولوژیزیف اتیخصوص یرو ومیسلن با بذر نگیمیپرا ریتأث

 یشور تنش طیشرا در  ن یسائ رقم( .Triticum aestivum L) گندم اهچهیگ

 2یصدق  محمد ،*1سعادت هیهان

 . ران ی ا   ل، ی اردب   ، ی ل ی اردب   محقق   دانشگاه   ، ی ع ی طب  منابع   و  ی کشاورز   دانشکده  ، ی اه ی گ  ک ی ژنت   و  د ی تول  ی مهندس  گروه  ، ی زراع  اهان ی گ   ی اکولوژ   ی دکتر   آموخته دانش   . 1

 .رانیا ل،یاردب ،ی لیاردب محقق دانشگاه ،ی عیطب منابع و  یکشاورز دانشکده ،ی اهیگ کیژنت و  دیتول ی مهندس گروه استاد، .2

 چکیده  اطلاعات مقاله

 04/03/1403: افتیدر خیتار

 05/06/1403: یبازنگر خیتار

 17/07/1403: رشیپذ خیتار

 

منظور بررسيی تثییر ررایمین  بذر با سيلنیوم روی خصيوصيیات فیویولوژیکی و بیوشيیمیایی در گیاهده گندم تح  تنش به

در دانشيگاه محقق  1403صيورت فاکتوریل در اال  طر  آماری کام  تصيادفی با سيه تکرار در سيا   آزمایشيی بهشيوری  

و   50، 25،  0مولار( و اهار سيشو سيلنیوم  میلی 150و   100،  50، 0اردبیلی اجرا شيد. تیمارها شيامل اهار سيشو شيوری  

اه، اه و سيااهزنی، وزن تر ریشيهزنی، سيرع  جوانهنهمیکرومولار( بود. نتایج نشيان داد که تنش شيوری درصيد جوا 75

اه و شياخ  طولی بنیه گیاهده کاهش داد، ولی ررایمین  بذر با سيشو  اه و سيااهاه، طو  ریشيهوزن خشيک ریشيه

زنی طی ررایمین  با سيلنیوم  میکرومولار این صيفات را بهبود بخشيید. متوسيم زمان جوانه 75ویژه سيشو  مختلف سيلنیوم به

وزن   روز( در تیمار شاهد دیده شد. بيييیشترین 930/0زنی  مقدار متوسم زمان جوانه که بيييیشترینطوریکاهش یاف ، به

میکرومولار و بدون شيوری ااصيل شيد. مقدار   75اه و شياخ  وزنی بنیه گیاهده در ررایمین  با سيلنیوم  خشيک سيااه

 72و   25،  61میکرومولار نسييب  به شيياهد به ترتی    75سييلنیوم  کل، ررولین و اندهای محلو  در ررایمین  با  رروتئین

های زنی، شياخ های جوانهدرصيد افوایش نشيان دادند. نتایج نشيان داد ررایمین  بذر با سيلنیوم موج  تقوی  شياخ 

 رشد و صفات بیوشیمیایی بذرهای گندم تح  تنش شوری شد و رشد گیاهده را افوایش داد.

 کلیدی:های واژه

  وم،یسلن

  رشد،  یهاشاخ 
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 مقدمه

گندم یکی از غ ت مهم اس  که تغذیه ادود یک رنجم جمعی  

(. برآوردهيا نشيييان Gupta et al., 2024کنيد  میجهيان را تيامین  

درصيد  30دهد که کشيورهای در اا  توسيعه تولید گندم را تا  می

میلیون تن نیياز   70بيه    2050افوایش خواهنيد داد و جهيان تيا سيييا 

 ,.Sharma et alخواهد داشي  تا نیازهای آینده را برآورده کند  

ودگشييين و متعلق به ترین گیاهان خاین گیاه، یکی از مهم  (.2015

ميیيليیيون بيرای  ريروتيئيیين  ميهيم  مينيبيع  و  بيوده  بيقيولات  نيفير در تيیيره  هييا 

کشييورهای در اا  توسييعه اسيي . ع وه بر این، محتوای رروتئین  

از کربوهیيدرات، فیبر، مقيادیر زیياد مواد 22-20٪بيالا   ( و غنی 

 (.Wallace et al., 2016معدنی و محتوای اربی کم اس   

عامل محیشی مهم اسييي  که رشيييد و نمو تنش شيييوری یک 

 ;Ali et al., 2023   کنيدهيایی مواجيه میگیياهيان را بيا ايالش

Shereen et al., 2022.)   هنگامی که گیاهان در معرض سيييشو

گیرنيد، فرآینيدهيای فیویولوژیکی شيييوری اطراو خود ارار می

شيود ها مختل شيده و منجر به ایرات مخر  مختلفی میطبیعی آن

 Khan et al., 2021; Naz et al., 2019  یکی از تثییرات اولیه .)

 ;Hu et al., 2021تنش شيييوری بر گیاهان، مهار رشيييد اسييي   

Omara et al., 2022 غلظ  بالای نمک مانع جذ  آ  توسيم .)

شييود های گیاه میاه شييده که منجر به کمبود آ  در باف ریشييه

 Ait-El-Mokhtar et al., 2020، همراه با تنش   (. این کمبود آ

سيلولی گیاه را کاهش رشيد و نمو  ها،  نمکتجمع اسيموی ناشيی از  

تنش شوری  (.  Kravchik et al., 2013; Naz et al., 2021   دهدمی

های گیاهی، از  های فعا  اکسيیژن در سيلو  همدنین باعث تولید گونه 

های سييورراکسييید شييده در نتیجه  جمله رراکسييید هیدروژن و رادیکا  

ها و  باعث آسييی  اکسييیداتیو به اجوای سييلولی مانند لی یدها، رروتئین 

DNA   شيوند. این تنش اکسيیداتیو ناشيی از شيوری، عملکرد طبیعی  می

بيه مرس سيييلولی شيييود ا مختيل کرده و می سيييلولی ر    توانيد منجر 

 Hasanuzzaman et al., 2021; Hossen et al., 2022.) 

ال در ارخه زندگی گیاه اترین مرزنی بذر یکی از اسييا جوانه

شيييود زنی بيذر میتنش شيييوری بيه شيييدت ميانع جوانيه  و  اسييي 

 Biswas et al., 2023; Chaichi et al., 2022.) 

ررایمیني  بيذر یيک تکنیيک ايدیمی اسييي  کيه برای افوایش 

زنی، رشييد گیاهده و عملکرد محصييو  در شييرایم عادی و جوانه

(. نانو ررایمین  Raj and Raj. 2019شييود  نامشلو  اسييتفاده می

( کيه Kasote et al., 2021یيک فنياوری جيدیيد و مویری اسييي   

رفته اسيي  ارار گ موردبرای مبارزه با ایرات مضيير تنش شييوری،  

 Taqdees et al., 2022 و فيیيویيکيی  دارای خيواز  نييانيو ترات   .)

 ایگوینيههيا را بيه  فردی هسيييتنيد کيه آنشيييیمیيایی منحصييير بيه

امیيدوارکننيده برای افوایش تحميل گیياه بيه تنش شيييوری تبيدیيل 

افوایش می را در  نييانو ررایمینيي   کيياربرد  اخیر  مشييالعييات  کنييد. 

هيای مليه تعيدیيل رياسييي زنی، رشييييد و عملکرد بيذر، از ججوانيه

اکسيييیيدانتی و مسيييیرهيای  آنتی  هيایسييياميانيهفیویولوژیکی مياننيد  

اسييييي   داده  نشيييييان  گييیيياهييان  و  بييذرهييا  در   هييورمييونييی 

 do Espirito Santo Pereira et al., 2021نييانييو  (. روش هييای 

هيا و ررایمیني  بر فیویولوژی گیياهی در سيييشو  سيييلولی، انيدام

توانيد بيا ایجياد تغییراتی در میگيذارنيد. ررایمیني   گیياهيان تيثییر می

ميتييابيوليیيکيی،  يرفيیيي   مسيييیيرهييای  و  ريروتيئيیين  سييينيتيو  ژن،  بيیييان 

اکسييیدانی گیاه را افوایش دهد، ترکی  لی یدهای غشييایی را آنتی

افوایش دهد  را  تغییر دهد و تولید محافظ های اسييموی مانند اندها

 Jagadish et al., 2021; Yadav et al., 2022  تيغيیيیيرات ایين   ،)

تواند به گیاه کمک کند تا رایداری غشيا را افظ کند، آسيی  می

اکسييیداتیو را کاهش دهد و از دناتوره شييدن رروتئین در شييرایم 

کينييد     Vijayalakshmi & Vivitha. 2016تينيش جيليوگيیيری 

Jespersen, 2020;.) 

سيييلنیوم  یک عنصييير کمیا  ایاتی برای سييي م  انسيييان و 

(. تحقیقات نشييان داده اسيي  Song et al., 2023ایوانات اسيي   

سي  اهای خاز که سيلنیوم مسيئو  تنظیم دگرگونی برخی از ژن

ها و در نتیجه افوایش طور مستقیم در جداسازی واکوئلی یونکه به

سلنیوم   .(Kamran et al., 2020تحمل به شوری گیاه نقش دارند  

بيا ویژه برای مقيابليه  متعيددی در گیياهيان دارد، بيه  زیسيييتیایرات  

 ,.Abdi et alزای غیرزیسيييتی مياننيد تنش شيييوری  عواميل تنش

2023; Hajlaoui et al., 2023شيود و به عنوان یک ( اسيتفاده می

 ,.Hossain et alکنيد  دهنيده تنش شيييوری گیياه عميل میکياهش

نشييييان داد کيه   .Soliman et al(  2023   (. بيه عنوان مايا 2021

ا در گندم کاهش داده و توانند شيييوری رررایمین  با سيييلنیوم می

اکسيييیيدانتی را افوایش دهيد. بسيييیياری از هيای آنتیفعيالیي  آنویم

انيد کيه کياربرد نيانو ترات سيييلنیوم در تحقیقيات اخیر نشيييان داده 
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هيای  هيای ريایین ایرات مفیيدی برای افوایش رشيييد و فعيالیي غلظي 

 ,.Khan et alفیویولوژیکی برای مقيابليه بيا تنش شيييوری دارد  

2023; Titov et al., 2022; Song et al., 2023 تحقیقات نشيان .)

زنی را هيای جوانيهداده اسييي  کيه ررایمیني  بيذر گنيدم شييياخ 

(. در وااع، شيييواهيد  Al-Salama et al., 2024دهيد  افوایش می

نشييان داده اسيي  که بذرهای ررایم شييده اوی تر از بذرهای ررایم 

 ,.Alam et alهای غیر زیسييتی هسييتند  نشييده در شييرایم تنش

2022; Benadjaoud et al., 2022 شيييياخي افيوایيش  هييای (. 

زنی، زنی نهيایی و سيييرعي  جوانيهزنی و رشيييد مياننيد جوانيهجوانيه

شياخ  بنیه بذر و مدت زمان جوانه زنی در بذرهای تیمار شيده با 

 سيلنیوم تح  تنش شيوری در گیاهان مختلف گوارش شيده اسي 

 de los Ángeles SariñanaNavarrete et al., 2024; García 

Locascio et al., 2024; Ghazi et al., 2022.) 

تيثییر ررایمیني  بيذر بيا آ  مقشر هيدو از انجيام این رژوهش،  

و مقيادیر مختلف سيييلنیوم روی خصيييوصيييیيات فیویولوژیکی و 

 در شرایم تنش شوری اس .  رام سائین  بیوشیمیایی گیاهده گندم

 

 هامواد و روش

منظور بررسييی تاییر ررایمین  بذر با سييلنیوم روی خصييوصييیات  به 

فیویولوژیکی و بیوشييیمیایی گیاهده گندم در شييرایم تنش شييوری  

صيييورت فاکتوریل در اال  طر  کام ص تصيييادفی در  آزمایشيييی به 

تکرار و اهار سييشو سييه  با    1403دانشييگاه محقق اردبیلی در سييا   

و اهار سييشو سييلنیوم  مولار (  میلی  150و   100، 50شييوری  صييفر،  

بذرهای  مولار( انجام شييد.  میکرو  75و   50، 25 شيياهد  آ  مقشر(، 

از مرکو    1402گنيدم رام سيييائین طبقيه بيذر گواهی شيييده تولیيد  

ابل از    .تحقیقات کشيياورزی و منابع طبیعی اسييتان اردبیل تهیه شييد 

دایقيه در محلو    5ررایم کردن جهي  ديييدعفونی، بيذرهيا بيه ميدت   

بار با آ  مقشر    3ور و سي   درصيد هی وکلری  سيدیم غوطه   یک 

های  ابتدا بذرها درون محلو  (.  Khayat et al., 2011شيدند    شيسيته 

بيه    درجيه  25سيييياعي  در دميای    6ميدت  ررایمیني  و آ  مقشر 

وسیله آ  مقشر رایمین ، بذرها به ور شدند. بعد از ر غوطه   سلسیو  

عدد بذر   25د. سي  ،  شي شيسيتشيو و در دمای آزمایشيگاه خشيک  

جه  کشي  ارار گرف   سيترون دارای کاغذ صيافی  درون هر رتری  

برند مرک( با سييشو    و به هر رتری محلو  شييوری  کلرید سييدیم 

ها در داخل  لیتر اديافه گردید. سي  ، رتری میلی   ده  مختلف به مقدار 

  روز ارار داده شد  8مدت  به  سلسیو  ی  درجه  25ژرمیناتور با دمای  

  Albaji & Marashi. 2024 )  . زنی یيک بيذر، خرو   معیيار جوانيه

برای  متر از روسيته بذر در نظر گرفته شيد.  میلی دو  اه به میوان ریشيه 

  سيييلسيييیو ی درجه   72ها از آون با دمای خشيييک کردن گیاهده 

گیری وزن تر و خشيک گیاهده از ترازو با  اسيتفاده شيد. برای اندازه 

ايه از  ايه و سييياايه گیری طو  ریشيييه هوارم و برای انيدازه داي  یيک 

های  اسيبه شياخ  برای مح متر اسيتفاده شيد.  ی نت کش با وااد سيا خم 

 استفاده شد.   1مورد مشالعه از روابم جدو   

 زنی مورد مشالعه در آزمایشهای جوانهروابم محاسباتی شاخ  -1  جدو  

Table 1- Equations for the calculation of germination indices studied in the experiment 

 منابع

References  

 روابم 

Equations 

 صفات

Traits 

Omidi  et al., 2014 GP = (N×100) / M 
 زنیدرصد جوانه

  Germination Percentage) 

Ellis & Roberts. 1980 GR =∑ 𝑆𝑖 /𝐷𝑖𝑁
𝐼=1  

 زنیسرع  جوانه

  Germination Rate) 

Omidi  et al., 2014 MGT = Σ (Ni) /ΣN) 
 زنیمتوسم زمان جوانه

 Mean germination time) 

Ebrahimi  et al., 2013 SLVI = SL (mm) – GP 
 شاخ  طولی بنیه بذر 

 Seedling Length Vigor Index) 

Ebrahimi  et al., 2013 SWVI = SDW (gr) – GP 
 شاخ  وزنی بنیه بذر 

 Seedling Weight Vigor Index ) 

Nزده،  : تعداد بذر جوانهM  ،تعداد کل بذور :N  ،تعداد دفعات شمارش :Ni  ،تعداد بذر جوانه زده در روز :Si  ،تعداد بذرهای جوانه زده در هر روز :Di  تعداد روز تا شمارش :n  ،ام 

GPزنی، : درصدجوانهSL طو  گیاهده و :SDW،وزن خشک گیاهده :SFW .وزن تر گیاهده : 
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 سنجش میزان پروتئین

از سييييااييه رروتئین کييل  اسيييتخرا   برادفورد برای  از روش  اييه 

(Bradford, 1976)   شييييد. جهي  تهیيه معرو رروتئین    اسيييتفياده

لیتر میلی 50کوماسيييی برلیان  بلوجی در گرم میلی  100برادفورد  

بيه ميدت زميان ايداايل یيک سييياعي  ايل و ر  از آن،   %95اتيانو   

اشره به آن اديافه شيد و با   شره ا  %85 فسيفریک لیتر اسيیدمیلی 100

لیتر رسيانده شيد. برای اذو میلی 1000آ  مقشر اجم محلو  به  

ر داده شيييد. د ترات معلق، محلو  از کياغيذ صيييافی واتمن عبور

بيا  میلیرنج    نهيایي    میکرولیتر از   100لیتر معرو برادفورد همراه 

 595ها در طو  مو  مخلوط شييد. جذ  نمونه عصيياره رروتئینی

عدد خوانده شيييد.  سييي کتروفتومتر  انانومتر با اسيييتفاده از دسيييتگاه 

 د.شگرم برگرم وزن نمونه بذری محاسبه ااصل براسا  میلی

 سنجش میزان پرولین

انجام  (  Bates et al., 1973 سينجش میوان ررولین براسيا  روش 

 3لیتر محلو   میلی  5ايه بيا گرم از ریشيييه  5/0د. در این روش شييي 

. ر  از صياو کردن مخلوط شيدنددرصيد اسيید سيولفوسيالیسيیلیک  

لیتر برداشيته شيد و بعد از میلی 2با صيافی از مخلوط همگن ااصيل،  

لیتر اسيید میلی 2هیدرین و  اسيید نینلیتر معرو میلی 2اديافه کردن 

 100مياری بيه ميدت یيک سييياعي  بيا دميای  اسيييتیيک خيال  در بن

ها به امام آ  ی  ارار داده شييد. سيي   نمونه  سييلسييیو درجه 

لیتر تولوئن، مقيدار جيذ  در میلی 4منتقيل و بعيد از اديييافيه کردن  

 نانومتر ارائ  گردید و مقدار ررولین با اسييتفاده از  520طو  مو   

منحنی اسيييتياندارد ررولین و بر اسييي  میکرومو  بر گرم وزن تر 

 .دس  آمدنمونه به

 سنجش قندهای محلول
(  Kochert, 1978سولفوریک   میوان اندهای محلو  به روش فنل

ترکیي   هیيدرولیو اسيييیيدی انيدهيای محلو  و ایجياد و براسيييا 

کيمي يليکي  یييک  تيوليیييد  فينييل  بييا  کييه  ميی فيورفيورا   کينييد،  رنيگيی 

لیتر میلی 5با  اهریشيهگرم از   5/0گیری شيد. در این روش، اندازه 

 صيياو از گردید. ر  وسييیله هاون خو  سيياییده آ  مقشر به

 از و بعد  لیتر برداشيته شيدمیلی 2عصياره گیاهی ااصيل  ازکردن، 

لیتر اسيييیيد  میلی 3 واجمی(    -وزنی  5%لیتر فنيل  میلی  1 دنوافو

شيدند   سياع  به اا  خود رها 1ها به مدت  وله، ل%98سيولفوریک  

  هور رن ، میوان جذ  در تا رن   اهر و تابی  شييود. ر  از

گیری توسيم دسيتگاه اسي کتروفتومتر اندازه  نانومتر 485 مو  طو 

اه میوان اند در ریشيه با اسيتفاد از منحنی اسيتاندارد اند گلوکو، و

 د.شمحاسبه گرم وزن تر  گرم برتح  تیمار بر اس  میلی

و مقایسيه  SAS  9.1ها با اسيتفاده از نرم افوار آماری داده تجویه  

د. شيي درصييد انجام   5ها با آزمون دانکن در سييشو ااتما  میانگین

 .استفاده شد  Excel 2018افوارها از نرمبرای رسم شکل

 

 بحث و نتایج 
 زنیزنی و سرعت جوانهدرصد جوانه

داد که ایر سياده سيلنیوم و شيوری روی نتایج تجویه واریان  نشيان  

زنی و ع وه بر ایرات سييياده، ایر متقابل سيييلنیوم و درصيييد جوانه

زنی در سييشو ااتما  یک درصييد شييوری نیو روی سييرع  جوانه

(. کيياربرد سشو  مختلف سلنیوم توانسيييي   2دار بود  جدو   معنی

با زنی را افوایش دهد. اما تاییر ررایمین  درصييد و سييرع  جوانه

میکرومولار بیشيييتر از سشو  دیگر و هیدرو ررایمین   75سلنیوم  

زنی  درصد جوانه ترینبيييود. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیش

 ترینمیکرومولار بود و کم 75( مربوط به تیمار با سيلنیوم  %96/52 

( در شييياهد  ررایمین  با آ  %92/78زنی  درصيييد جوانه مقدار

زنی  (. با افوایش شوری، درصد جوانه3 جدو   دس  آمد  مقشر( به

( 87%/67زنی  درصييد جوانه بیشييترینکاهش یاف ، .به طوری که  

( در شيوری 72%/25زنی  درصيد جوانه  ترینمریوط به شياهد و کم

(. همدنین، نتایج مقایسيييه 3دسييي  آمد  جدو   مولار بهمیلی 150

سيرع   ینبیشيتر زنی هم نشيان داد کهمیانگین روی سيرع  جوانه

میکرومولار  75بذر در روز( از تیمار با سييلنیوم  787/4زنی  جوانه

بذر در روز( در شياهد  آ    867/0آن  کمترین  و بدون شيوری و  

(. شيوری با 1مولار مشياهد شيد  شيکل  میلی 150مقشر( با شيوری 

زنی را کياهش داده و هيای متيابولیکی لازم جوانيهکياهش فعيالیي 

(. در Debez et al., 2020اندازد  زنی را به تثخیر میجوانهفرآیند 

وااع، تنش شييوری با کاهش جذ  آ ، رتانسييیل آبی را کاهش 

سييدیم و کلر باعث کاهش درصييد و  داده و افوایش تجمع بالای

هيای (. یونNawaz et al., 2022زنی می شيييود  سيييرعي  جوانيه

باعث   تواندسيييدیم و کلر اديييافی جذ  شيييده با جذ  آ  می

زنی  سيمی  یونی شيود و بر فرآیندهای متابولیک در بذرهای جوانه
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از طریق فعيالیي  آنویمی مياننيد تنف ، هیيدرولیو مواد مغيذی تيثییر  

(.  Mwando et al., 2020; Naseer et al., 2022منفی بگذارد  

نشيانگر افوایش ادرت   زنی در ایر ررایمینافوایش سيرع  جوانه

د سيييریع گیياهيان و کياهش نياهمگنی بيذرهياسييي  کيه موجي  بهبو

ميی  فيیيووليوژیيکيی (.  Sheikhzadeh et al., 2014شييييود  تاتيی 

ویژه  هيا بيه سيييازی آنویم سييينتو رروتئین و فعيا  بیو ررایمیني  بياعيث  

شيييود و ع وه بر اینکه موج   هیدرولایو و آلفا آمی ز در جنین می 

ات در  اکسيیدانتی مانند گلوتاتیون و آسيکورب های آنتی افوایش آنویم 

ها فعالی  رراکسيیداسيیون لی یدها طی سيرع  شيود این آنویم بذر می 

زنی را کياهش داده و موجي  افوایش درصييييد و سيييرعي  جوانيه 

(.  Amoaghaei, 2009; Farooq et al., 2007  شيوند زنی می جوانه 

مشالعات نشيان داده اسي  که ررایمین  در شيرایم تنش شيوری با 

اه و افوایش تر ریشيييهخرو  سيييریعنرم کردن روسيييته بذر باعث  

(.  Abdolahipour & Haghighi. 2019شود  زنی میدرصد جوانه

ها در بذر درصييد  در وااع، ررایمین  بذر با فعا  کردن برخی آنویم 

زنی افوایش داده و دسيييترسيييی به مواد  زنی و سيييرع  جوانه جوانه 

تر جوانه  کند. در نتیجه بذرهای ررایم شيده زود تر می مغذی را آسيان 

(.  Bahrasemani et al., 2023   کند زده و تنش را بیشيتر تحمل می 

رسييييد کيه هیيدرو ررایمیني  بيا بهبود  در این تحقیق، بيه نظر می

زنی و سيلنیوم با تاییر فرآیندهای متابولیکی مربوط به سيرع  جوانه

اکسیدان  بييير فرآینيييد فیویوليييوژیکی های آنتیبييير فعالی  آنویم

زنی تاییر گذاشته و از طریق تاییر بر درصد و سرع  سرع  جوانه

  هارژوهششيييود. ها میزنی، موج  بهبود اسيييتقرار گیاهدهجوانه

نشييان داده اسيي  که ررایمین  تح  تنش شييوری باعث افوایش 

  شييييده اسيييي زنی در گیياه گنيدم  درصييييد و سيييرعي  جوانيه

 Albaji & Marashi. 2024  همدنین، افوایش درصيد و سيرع .)

زنی طی ررایمین  با سيلنیوم در گندم نیو گوارش شيده اسي  نهجوا

 Sajedi et al., 2016)،  زنی  کيه ایرات مابي  سيييلنیوم در جوانيه

شيود. طبق  اکسيييييیدانتی مربوط میگندم بييييه افوایش فعالی  آنتی

ها ررایمین  با سيلنیوم ديمن کاهش ایرات ناشيی از تنش گوارش

زنی  را در گیاه زنی و سيرع  جوانهشيوری، صيفات درصيد جوانه

فييلييفييل  Rabieian et al., 2014بييرنييج    ،)de los Ángeles 

SariñanaNavarrete et al., 2024  و گیاه گندم )Ghazi et al., 

دهد. کاهش درصد و سرع  داری افوایش میطور معنی( به2022

طيی جيوانييه صيييفييات  ایين  افيوایيش  و  شيييوری  تينيش  تيحيي   زنيی 

های مختلف در گیاهان متفاوت نیو گوارش شيده اسي  ررایمین 

 García Locascio et al., 2024; Saadat et al., 2023a; 

Saadat et al., 2023b.) 

 

  زنی در گندم جوانه مقایسه میانگین ایر متقابل سلنیوم و شوری روی سرع  - 1شکل 

 درصد اس . 5دار در سشو ااتما  دهنده تفاوت معنیاروو متفاوت در هر ستون نشان

Fig. 1- Mean Comparison for the interaction effect of selenium and salinity on germination rate in wheat 

The different letters in each column indicate significant differences at 5% probability level. 
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 بر روی صفات فیویولوژیکی و بیوشیمیایی گیاهده گندم تجویه واریان   میانگین مربعات( ایر سلنیوم و شوری   -2جدو   

Tabel 2- Analysis of variance (mean of square) for the effect of selenium and salinity on physiological and biochemical 

traits in wheat seedling 
 

اهطو  ریشه   

Radicle length 

اهطو  سااه   

Plumule length 

زنی جوانه متوسم زمان   

Mean germination time 

زنی سرع  جوانه   

Germination rate 

زنی درصد  جوانه   

Germination percentage 

 آزادی   رجه د 

D. F. 

 منابع تغییر

S.O.V 

80.994** 92.183** 0.9189** 18.204** 1264.520** 3 
 سلنیوم 

 Se) 

10.384** 13.275** 0.2743** 2.994** 525.576** 3 
 شوری  

 S) 

0.209ns 0.097ns 0.0096ns 0.254** 7.243ns 9 
 ایر متقابل 

Se*S 

0.164 0.273 0.0063 0.064 7.594 30 
 خشا

Error (E) 

4.981 5.123 12.815 12.008 3.418  
 دری  تغییرات  درصد( 

CV (%) 

ns  0/ 01دار در سشو ااتما  دار و معنی و ** به ترتی  غیر معنی 

ns and ** indicating not significant, the significant differences at 1 percent probability levels . 

 

 Table 2- Continued 2ادامه جدو   

اه سااه وزن خشک   

Plumule Day 

Weight 

اه وزن خشک ریشه   

Radicle dry 

weight 

 شاخ  وزنی بنیه گیاهده 

Seedling Weight 

vigor index 

 شاخ  طولی بنیه گیاهده 

Seedling length 

vigor index 

زنیدری  جوانه   

Germination  

coefficient 

 آزادی  درجه 

D. F. 

 منابع تغییر

S.O.V 

0.01116592** 0.00634063** 476.159** 490.101** 188140.06** 3 
 سلنیوم  

 Se) 

0.00530319** 0.00212291** 192.509** 86.242** 28604.14** 3 
 شوری 

  S) 

0.00032562** 0.00003282 ns 4.794** 2.520ns 3015.11** 9 
 ایر متقابل

 Se*S 

0.00007203 0.00002949 0.927 2.261 893.18 30 
 خشا

   Error (E) 

6.949 7.778 6.000 9.961 14.358  
 دری  تغییرات  درصد( 

CV (%) 

ns  0/ 01دار در سشو ااتما  دار و معنی و ** به ترتی  غیر معنی 

ns and ** indicating not significant, the significant differences at 1 percent probability levels . 

 

 Table 2- Continued 2ادامه جدو   

 اندهای محلو  

Soluble Sugars 

 ررولین

Proline 

 رروتئین 

Protein 

اهوزن ترسااه   

Plumule fresh weight 

اهوزن تر ریشه   

Radicle fresh weight 

 آزادی  درجه 

D. F. 

 منابع تغییر

S.O.V 

14.721** 165.804** 17.805** 24.297** 3.722** 3 
 سلنیوم 

 Se) 

1.218** 26.087** 9.136** 9.377** 3.654** 3 
 شوری 

 S) 

0.085 ns 0.938 ns 0.059 ns 0.119 ns 0.164 ns 9 
 ایر متقابل

Se*S 

0.236 3.336 0.271 0.158 0.125 30 
 خشا

Error (E) 

27.303 6.298 16.114 11.081 19.485  
 دری  تغییرات  درصد( 

CV (%) 

ns  0/ 01دار در سشو ااتما  دار و معنی و ** به ترتی  غیر معنی 

ns and ** indicating not significant, the significant differences at 1 percent probability levels. 
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 زنیجوانهمتوسط زمان 

ایر سياده سيلنیوم و شيوری روی  نتایج تجویه واریان  نشيان داد که

دار بود زنی در سيشو ااتما  یک درصيد معنیجوانه متوسيم زمان

متوسييم  بیشييترین(. نتایج مقایسييه میانگین نشييان داد که 2 جدو   

ترین روز( در شييياهيد  آ  مقشر( و کم  930/0زنی  جوانيهزميان  

 75روز( در ررایمین  با سييلنیوم   271/0زنی  جوانهمتوسييم زمان 

متوسيم زمان (. با افوایش شيوری 3مولار مشياهد شيد  شيکل کرومی

متوسيييم زميان   بیشيييترینطوری کيه  زنی افوایش یيافي . بيهجوانيه

آن   ترینمولار و کممیلی 150روز( در شيييوری   814/0زنی  جوانه

شيوری با عبور از  (.3دسي  آمد  جدو   روز( در شياهد به  475/0 

ها سيیتور سيم سيلو  شيده و با تجمع یونعرض غشيای سيلولی وارد  

در سييیتور سييم منجر به تجمع و سييمی  و محدودی  در جذ  

متوسييم زمان ، و در نهای   شييودبعضييی از عناصيير دييروری می

(. ررایمیني  بيا Amoaghaei, 2009دهيد  زنی را افوایش میجوانيه

هيا و هيا بر ایر آنویمهيا و کربوهیيدارتشيييکسيييتيه شيييدن رروتئین

کياهش را  زنی  جوانيهمتوسيييم زميان  ای هیيدرولیو کننيده  هي واکنش

(. بيذر برای ترمیم خسيييارت Bittebcourt et al., 2004دهيد  می

سيييياميانيه فعيالیي   وارد شييييده بيه غشييييا سيييلولی و آغياز مجيدد  

اکسيييیيداني  و جلوگیری از واو  تنش نیياز بيه زميان دارد و آنتی

نتیجه   ها طی ررایمین  امکان رذیر اسيي ، درتعمیر این خسييارت

زنی در بيذرهيای ميدت زميان لازم برای کياميل شيييدن فرآینيد جوانيه

زنی  تحي  تنش افوایش یيافتيه کيه نتیجيه آن افوایش زميان جوانيه

(. تحقیقيات نشيييان داده اسييي  کيه Bailly et al., 2000اسييي   

ونی را در گندم کاهش جوانهمتوسيييم زمان ررایمین  با سيييلنیوم  

زنی تحي  جوانيهمتوسيييم زميان افوایش   (.Sajedi, 2016دهيد  می

اسيييي   شييييده  گيوارش  نيیيو  بيرنيج  گيیيياهيدييه  در  شيييوری   تينيش 

 Saadat et al., 2023b) 

 چهچه و ساقهطول ریشه

نتایج تجویه واریان  نشييان داد که ایر سيياده ررایمین  و شييوری 

اه در سيييشو ااتما  یک درصيييد  اه و سيييااهروی طو  ریشيييه

میکرومولار و  50و   25(. کيييياربرد سيلنیوم  2دار بود  جدو   معنی

اه را افوایش اه و سااههیدرو ررایمین  توانسيييييييي  طو  ریشه

مولار بیشييتر از سشو  میکرو 75دهد. اما تاییر ررایمین  با سلنیوم  

دیگر سلنیوم و هیدرو ررایمین  بييييود. نتایج مقایسه میانگین نشان 

اه ااهمتر( و طو  سي سيانتی  773/10اه  طو  ریشيه بیشيترینداد که 

مولار و  میکرو  75متر( در ررایمیني  بيا سيييلنیوم سيييانتی  105/13 

متر در شاهد  آ  سانتی  105/13و    816/4ها به ترتی   آن ترینکم

(. شييوری این صييف  را کاهش داد، 3مقشر( مشيياهده شييد جدو   

متر( و طو  سيييانتی  008/7ايه  ترین طو  ریشيييهکيه کمطوریبيه

مولار مشياهده شيد  میلی 150  در شيوریمتر( سيانتی  947/8اه  سيااه

شيييوری با کاهش جذ  آ  و عناصييير غذایی، طو  (. 3 جدو   

(.  Cirka et al., 2021دهيد  ايه را کياهش میايه و سييياايهریشيييه

اه بیانگر تاییر منفی تنش اه و سييااهدار طو  ریشييهکاهش معنی

اه و شييوری بر این صييفات در گندم اسيي . کاهش طو  ریشييه

تواند به دلیل سيييمی  شيييوری، می  تنشاه در گندم تح   سيييااه

ها بر غشيای سيلولی، فرآیندهای متابولیکی و منفی آن  آیارها و  یون

کنيد هديه محيدود میدهی بياشيييد کيه رشيييد گیيامسيييیرهيای ریيام

 Meftahizade & Rahmati. 2021  .)ايه و افوایش طو  ریشيييه

توان اه گیاهده گندم در نتیجه ررایمین  بذر با سلنیوم را میسااه

زنی بالاتر بذرهای ررایم شيده جوانه به ادرت بالای بذر و سيرع 

در مقایسييه با شيياهد نسييب  داد. این افوایش طی ررایمین  را می 

تثییر عوامل ررایمین  بر فرآیندهای انبسياط و طویل شيدن  توان به  

هورمون   رسيانیریامطور بالقوه از طریق تعدیل مسيیرهای  سيلولی، به

و در دستر  بودن و جذ  مواد مغذی و رویایی جذ  آ  اس  

 Yadav et al., 2023  .)   در تحقیقی مشاهده شد که ررایمین  تح

  شيود اه در گندم می و سيااه اه  تنش شيوری باعث افوایش طو  ریشيه 

 Albaji & Marashi. 2024; Sajedi et al., 2016 .)   کاهش طو

تنش شوری در گیاه برنج و لوبیا نیو گوارش   تح  اه  اه و ریشه سيااه 

 (.Saadat et al., 2023b; Saadat et al., 2023c  اس    شده 

 چهچه و ساقهوزن تر و خشک ریشه

نتایج تجویه واریان  نشيان داد که ایر سياده سيلنیوم و شيوری روی 

اه و ع وه بر اه و سييااهاه،  وزن تر ریشييهوزن خشييک ریشييه

ایرات سيياده، ایر متقابل سييلنیوم و شييوری نیو روی وزن خشييک 

(. 2دار بود  جدو   اه در سييشو ااتما  یک درصييد معنیسييااه

یيدرو ررایمیني  میکرومولار و ه  50و    25کييييييياربرد سيييلنیوم  

اه دهد. اما تاییر اه و سيااهتوانسييييييييي  وزن تر و خشيک ریشيه

مولار بیشيييتر از سشو  دیگر سلنیوم میکرو 75ررایمین  با سلنیوم  
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و هیدرو ررایمین  بييييييود. نتایج مقایسيييه میانگین نشيييان داد که 

اه  گرم(، وزن تر ریشييه094/0اه  وزن خشييک ریشييه بیشييترین

گرم( در ررایمیني  بيا   427/5ايه  تر سييياايهگرم( و وزن    573/2 

 300/1، 044/0ها به ترتی  آن ترینمولار و کممیکرو 75سيييلنیوم  

(. 3گرم در شييياهد  آ  مقشر( مشييياهده شيييد  جدو     955/1و  

وزن خشيک   ترینکه کمطوریشيوری این صيف  را کاهش داد، به

 گرم( و وزن تر 131/1اه  گرم(، وزن تر ریشييه 053/0اه  ریشييه

مولار مشيياهده شييد  میلی 150گرم( در شييوری    613/2اه  سييااه

(. همدنین، نتيایج مقيایسيييه میيانگین روی وزن خشيييک 3 جيدو   

 199/0اه  وزن خشييک سييااه بیشييتریناه هم نشييان داد که سييااه

ترین مولار و بدون شيوری و کممیکرو  75گرم( از تیمار با سيلنیوم  

مولار میلی 150شييوری  گرم( در شيياهد  آ  مقشر( با  071/0آن  

کاهش وزن تر و خشييک  یکی از دلایل  (.2مشيياهد شييد  شييکل 

تحرک کم مواد غذایی و  اه تح  تنش شيوری،اه و سيااهریشيه

 ,.Kaur et alمحور جنینی اسييي    هيا بيههيا از ل يهانتقيا  کمتر آن

(. محققان دلیل کاهش رشيد گیاهده در شيرایم تنش شوری 2022

اند که با افوایش بیش از اد سدیم دانسته  ها و جذ را سمی  یون

غلظي  سيييدیم و کلر جيذ  بسيييیياری از عنياصييير ديييروری و 

رذیری یونی در غشا مختل شده و موج  کاهش وزن تر و انتخا 

 ,.Shiyab, 2011; Xue et al   شيوداه میاه و سيااهخشيک ریشيه

هيای هیيدرولیتیيک و افوایش میوان آنویم  نتوافوایش سييي  (.2004

ايه و  رویيایی تخيایر بيذر بياعيث افوایش وزن تر و خشيييک ریشيييه

 ,.Omidi et alاه ااصييل از بذرهای ررایم شييده اسيي   سييااه

2005: Sivritepe et al., 2003اه اه و سيااه(. افوایش وزن ریشيه

هيا در بيه دلیيل افوایش فعيالیي  میتوزی و افوایش تعيداد سيييلو 

اه اسيي  که باعث افوایش تجمع ماده خشييک اه و سييااهریشييه

(. ررایمین  با تثییر Ahmadvand et al., 2023شييود  سييلولی می

بر رشييييد محور جنین و نموی گیياهديه سيييبي  افوایش هيدایي  

الکتریکی شييده و با تح  تثییر اراردادن فرآیندهای فیویولوژیک 

تر ایش وزنو متيابولیيک گیياهديه موجي  افوایش جيذ  آ  و افو

(. در وااع، ررایمین  Basra, 2006شييود  اه میاه و سييااهریشييه

کننيده، تنظیم هيای تجویيهآنویم  سييينتوموجي  تعمیر میتوکنيدری،  

  بهبوداکسيیدانتی و  زا، افوایش سيامانه دفاعی آنتیهای تنشرروتئین

 ;Hussain et al., 2019شييود  های فعا  اکسييیژن میتجمع گونه

Zheng et al., 2016رسييد که اسييتفاده از سييلنیوم در (. به نظر می

سيييون تنش شيييوری مقيابليه کرده و در   آیيارهيای مختلف بيا غلظي 

دهد، که موج   زنی بذر و رشيد گیاهده را بهبود مینهای  جوانه

اه نیو خواهد شيييد. اه و سيييااهافوایش وزن تر و خشيييک ریشيييه

وزن خشييک ها نشييان داده اسيي  که ررایمین  با سييلنیوم  گوارش

اه را در گندم در شييرایم آزمایشييگاهی افوایش اه و سييااهریشييه

اه (. افوایش وزن تر و خشيک سيااهSajedi et al., 2016دهد  می

اه با انوا  ررایمین  تح  شيرایم تنش شيوری در گیاهان و ریشيه

 ;Saadat et al., 2023bاسييي   لوبیيا و برنج نیو گوارش شيييده  

Saadat et al., 2023c.) 

 

 اه در گندم مقایسه میانگین ایر متقابل سلنیوم و شوری روی وزن خشک سااه - 2شکل 

 درصد اس . 5دار در سشو ااتما  دهنده تفاوت معنیاروو متفاوت در هر ستون نشان

Figure 1- Mean Comparison for the interaction effect of selenium and salinity on plumule day weight in wheat. 

The different letters in each column indicate significant differences at 5% probability level. 

fg

c c

a

gh

d
c

b

hi

def
de

c

i

fg efg
de

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0 25 50 75

 0 Salinity  50 Salinity 100 Salinity 150 Salinity

(میکرومولار سشو  سلنیوم

Selenium levels (µM)

زن
و

اه
ااه 
 س
ک
خش

P
lu

m
u

le
 D

ay
 W

ei
g
h

t 
(g

r)



 69 صدایو   سعادت

 

 Iranian Journal of Seed Science and Technology  ایران بذر فناوری و  علوم نشریه
 Vol.: 15, No.: 2, Summer 2026 1405تابستان ، 2، شماره 15جلد 

 

 شاخص طولی و وزنی بنیه گیاهچه

ر این تحقیق، تاییر سياده سيلنیوم و شيوری بر شياخ  طولی بنیه  د

ها بر شياخ  وزنی بنیه گیاهده در سيشو گیاهده و ایر متقابل آن

(. نتایج مقایسيه میانگین 2دار بود  جدو   ااتما  یک درصيد معنی

( مربوط 423/22شاخ  طولی بنیه گیاهده   بیشتریننشان داد که 

مقدار شياخ  طولی   ترینمولار و کممیکرو 75به تیمار با سيلنیوم  

دسيي  آمد  جدو   به ( در شيياهد  آ  مقشر(208/7بنیه گیاهده  

شياخ   ترینکه کمطوری(. شيوری این صيف  را کاهش داد، به3

مولار مشياده شيد  میلی 150( در شيوری  983/11طولی بنیه گیاهده  

(. همدنین، نتایج مقایسيييه میانگین روی شييياخ  وزنی 3 جدو   

شيياخ  وزنی بنیه گیاهده   بیشييترینبنیه گیاهده هم نشييان داد که 

مولار و بيدون شيييوری و میکرو  75( از تیميار بيا سيييلنیوم 935/29 

بيا شيييوری  965/5ترین آن  کم  150( در شيييياهيد  آ  مقشر( 

 50و  25(. البته تیمار با سييلنیوم  3مولار مشيياهد شييد  شييکل  میلی

وانسييييييييي  شاخ  طولی و میکرومولار و هیدرو ررایمین  نیو ت

مولار میکرو 75وزنی بنیه گیاهده را افوایش دهد. اما تاییر سيلنیوم  

ها بيييييود. بنیه بذر یک صيف  ریدیده اسي  که تعیین از آن تربیشي 

کند بذرها در شييرایم مختلف محیشی با اه سييرعتی در مورعه می

(. شيوری از طریق خشيکی Ventura et al., 2012زنند  جوانه می

یولوژیکی و کياهش تقسيييیم سيييلولی موجي  کياهش بنیيه بيذر فیو

های طولی و (. افوایش شيياخ Alipour et al., 2022شييود  می

وزنی بنیه گیاهده در ررایمین  با سيلنیوم، به دلیل افوایش درصيد  

زنی و طو  گیياهديه گندم اسييي  که موج  افوایش رشيييد جوانه

در  ااصل  شود. شاخ  طولی و وزنی بنیه گیاهده،گیاهده می

زنی با طو  و وزن خشييک گیاهده اسيي . بنابراین، درصييد جوانه

افوایش طو  و وزن خشيک گیاهده گندم در ررایمین  با سيلنیوم 

شيود. عل  موج  افوایش شياخ  طولی و وزنی بنیه گیاهده می

های بنیه گیاهده تح  ررایمین  با سيلنیوم اصيلی افوایش شياخ 

هيا، تخيایر غيذایی، فعيالیي  آنویم  توانيد بيه دلیيل افوایش تحرکمی

های جنینی ترمیم اسيیدهای نوکلئیک، سينتو رروتئین و تقسيیم سيلو 

بيياشييييد   ريرایيميیينيي   طيو    ;Paravar & Farahani. 2017در 

Ventura et al., 2012 تحقیقات نشيييان داده اسييي  که تیمار با .)

روی ررکسييید هیدروژن، سييرع   افواییهمسييلنیوم به دلیل تاییر  

ای به جنین در اا  رشيد را افوایش داده های تخیره   رروتئینانتقا

(. طبق  Qiao et al., 2014شييود  و سييب  افوایش بنیه گیاهده می

آنویم افوایش فعييالیيي   بتييا آمی ز طی گوارشييييات  و  هييای آلفييا 

 .Jamil & Rhaشييود  ررایمین  بذر موج  افوایش بنیه بذر می

رراکسيييید هیدروژن باعث افوایش ررایمین  با سيييلنیوم و    (.2007

 ,Albaji & Marashiشيييود  شييياخ  بنیه گیاهده در گندم می

2024  Sajedi et al., 2016;  ااديی و همکاران .)Ghazi et al., 

( نشيان دادند که شياخ  بنیه گیاهده در بذرهای تیمارشيده 2022

 با سلنیوم تح  شوری افوایش یاف .

 

   مقایسه میانگین ایر متقابل سلنیوم و شوری روی شاخ  وزنی بنیه گیاهده در گندم  - 3شکل 

 درصد اس . 5دار در سشو ااتما  دهنده تفاوت معنیاروو متفاوت در هر ستون نشان

Figure 3- Mean Comparison for the interaction effect of selenium and salinity on seedling weight vigor index in wheat 

The different letters in each column indicate significant differences at 5% probability level. 
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 پرولین و قندهای محلول، کل پروتئینوای تمح
نشيييان داد که ایر سييياده سيييلنیوم و شيييوری روی میوان  2جدو   

رروتئین، ررولین و اندهای محلو  در سييشو ااتما  یک درصييد 

 بیشيترین دار بود. همدنین، نتایج مقایسيه میانگین نشيان داد که معنی

  490/33گرم بر گرم وزن تر(، ررولین  میلی  800/4رروتئین   مقدار

گرم بر میلی  288/3ومو  بر گرم وزن تر( و انيدهيای محلو   میکر

و  مولار اسيي میکرو 75گرم وزن تر( مربوط به تیمار با با سييلنیوم  

گرم بر گرم وزن تر(، ررولین  میلی  886/1رروتئین   میوان  ترینکم

 904/0میکرومو  بر گرم وزن تر( و انيدهيای محلو     002/25 

دسييي  آميد شييياهيد  آ  مقشر( بيهگرم بر گرم وزن تر( در  میلی

میکرومولار و هیيدرو    50و    25(. البتيه تیميار بيا سيييلنیوم  3 جيدو   

تياییر  ررایمیني  روی میوان رروتئین، ررولین و انيدهيای محلو  

ها بيييييود. با از آن  مولار بیشييترمیکرو 75داشيي . اما تاییر سييلنیوم  

  رروتئین کاهش و ررولین و اندهای محلو افوایش شيييوری میوان

بييه طوری کييه   یييافيي .   242/4رروتئین   میوان  بیشيييترینافوایش 

گرم بر گرم وزن تر( مربوط به عدم استفاده از شوری و مقدار میلی

انييدهييای محلو    776/30ررولین   تر( و  بر گرم وزن  میکرومو  

مولار بود میلی 150گرم بر گرم وزن تر( در شيييوری  میلی  186/2 

مینيه محلو  در آ  و ام   ررولین، یيک اسيييیيد آ  (.3 جيدو   

شيود و فشيار مفیدکه، به عنوان یک محافظ اسيمو در نظر گرفته می

تورگر سيلولی که مسيئو  گسيترش سيلو  در شيرایم شيوری اسي  

(. رروتئولیو و افا   از Zulfiqar et al., 2020کند  را افظ می

سيازهای ررولین سيشو این محافظ اسيموی را در گیاهان تح  ریش

(. فعا  شيييدن Kaur et al., 2021دهد  شيييوری افوایش میتنش  

های مسيیر گلوتامات تح  تنش شيوری و سينتو ررولین سيب  آنویم

شييود، اون شييوری باعث افوایش ررولین تح  تنش شييوری می

 Dehghan etشييود  ها میهای سيينتوکننده این آنویمتحریک ژن

al., 2018های فعا  (. افوایش سيشو ررولین به کاهش سشو  گونه

 Zhang etکند  اکسيیژن در گیاهان تح  تنش شيوری کمک می

al., 2021  نيتييایيج ريژوهيش(.  در ایين  را  بييالاتيری  ريروليیين  تيجيميع   ،

های تح  تنش شييوری نشييان داد. کاربرد سييلنیوم باعث گیاهده

های تیمار شيده تح  تنش افوایش بیشيتر تجمع ررولین در گیاهده

در گیاهان تح    بیشييتر  نشييد. کاهش تنش از طریق سيينتو ررولی

تنش شييوری تیمار شييده با سييلنیوم توسييم ا  مختاری و همکاران 

 El Moukhtari et al., 2020 مشياهده شيده اسي . به دلیل تثییر )

هيای متيابولیوه کننيده ررولین، گیياه محتوای مابي  سيييلنیوم بر آنویم

(، که به عنوان یک ديد Abbas, 2012دهد  ررولین را افوایش می

هيای فعيا  اکسيييیژن تحي  تنش عميل ی برای تولیيد گونيهاسيييمو

افوایش Akbulut & Çakır. 2010کنيد  می (. از لحيا  ژنتیکی 

ررایمین  با سيلنیوم ممکن اسي  با تنظیم بالادسي ،  یررولین در ط

 -5-هيای بیوسييينتو ررولین نظیر گلوتيامیيل کینياز و گلوتياميات  ژن

که موج  سيينتو سييمی آلدئید دهیدروژناز ارتباط داشييته باشييد  

کاهش محتوای   .(Ali et al., 2021شيود  ررولین از گلوتامات می

ررولین طی ررایمین  تح  تنش خشيييکی در گیاه گندم گوارش 

(. تیمار با سلنیوم باعث افوایش ررولین Ibrahim, 2014شده اس   

(، که García Locascio et al.,  2024فرنگی شيد  در گیاه گو 

نتييایج این رژوه ررولین تحيي   بييا  افوایش  ش هم مشييابقيي  دارد. 

 اسيييي  شيييرایم تنش شيييوری در گیياه لوبیيا نیو گوارش شييييده  

 Saadat et al., 2023d.) 

مختلف در   زیسيييتیهيا نقش مهمی در فرآینييدهيای  رروتئین

ها، متابولیسيم انرژی و راسي  به تنش گیاهان از جمله فعالی  آنویم

های فعا  اکسيیژن زدایی کارآمد گونهدارند و گیاهان را برای سيم

(.  Ahanger et al. 2020کننيد  نياشيييی از شيييوری اميایي  می

توانيد تيثییر ايابيل بنيابراین، هر گونيه کياهش در محتوای رروتئین می

 Shahandashtiو نمو کلی گیاهان داشيته باشيد  توجهی بر رشيد  

& Maali-Amiri. 2018تحقیق بهبود در تولیيد  این  هيای  (. یيافتيه

در بذرهای ررایم شده با سلنیوم را نشان داد. سشو رروتئین    رروتئین

بالاتر در گیاهان مقاوم در شييرایم شييور آسييی  سييلولی را کاهش 

 اراگی غشييان را افظ سييازد یکدهد و این گیاهان را اادر میمی

(. ررایمیني  بيذر بيا افوایش تولیيد  Singh & Jha. 2017کننيد  

های شييوک ارارتی از دناتوره شييدن رروتئین تح  تنش رروتئین

افوایش   .(Chakraborty & Bordolui. 2021کنيد  مميانعي  می

هيای  توانيد بيه علي  سييينتو رروتئینرروتئین در تیميار بيا سيييلنیوم می

ريرودهيیييدریين آنيویيمتيئيیينهييا،  و  شييييوک ايرارتيی  هييای هييای 

توسيم ها  اکسيیدان باشيد و ااتمالا سيلنیوم از تخری  رروتئینآنتی

های آزاد اکسييیژن ممانع  کرده و موج  افوایش میوان رادیکا 

سييلنیوم ها  رژوهش(. طبق  Landi et al., 2019شييود  رروتئین می

 Raza etبخشيييد  میتح  تنش میوان رروتئین را در کینوا بهبود  

al., 2024 کاهش رروتئین تح  شيييرایم تنش شيييوری در گیاه .)

 (.Saadat et al., 2023aاس   لوبیا نیو گوارش شده 
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شيوند که از اسيموی ایاتی شيناخته می ها، به عنوان محافظاند

اکسيیدانتی در گیاهانی که در معرض تنش غیرزیسيتی آنتیسيامانه 

می دارنييد امييایيي   شيييياخ  کننييدارار  بييه عنوان  و همدنین   ،

 Arif et al., 2020; Zhang etکنند  اسيموی عمل می یهموسيتاز

al., 2019 تجمع اندها در شييرایم تنش شييوری، تحمل گیاه به .)

(. اندهای  Karimian & Samiei. 2021دهد  تنش را افوایش می

محلو  به عنوان متابولی  سيازگار در تاییر تنش بر تنظیم اسيموی و 

 .García-Caparrós & Laoای نسيبی آ  گیاه مویر اسي   محتو

شيده با های ررایم افوایش تجمع اند را در بذراین رژوهش  (.  2018

دهنده محافظ  سيييلنیوم تح  تنش شيييوری نشيييان داد که نشيييان

 ها با افوایش تحمل به نمک اسي اسيموی و رتانسيیل آبی بیشيتر بذر

 Arif et al., 2020; Matias et al., 2018،) محتوای  و این افوایش 

برای تنظیم متابولیک تح  رسيييان ریاماند ممکن اسييي  به عنوان  

(. نصیبی و همکاران Kishor et al., 2005تنش شوری عمل کند.  

 Nasibi et al., 2022  نشيييان داد کيه انيدهيای محلو  رتيانسيييیيل )

را با اتصيا  به دو اسيموی غشيا را کاهش داده و از دسي  دادن آ   

دهند. اندها با بقایای رلی ر تیدی اشبی کاهش می لایه لی یدی غشيا

رروتئین  محلو  بودن  کننيد و از  ریونيدهيای هیيدروژنی ایجياد می

ميی بيهيبيود  ميجيميو (. در  Zhang et al., 2021کينينييد  جيليوگيیيری   ،

کاهش   تح محلو  و اند، توسيم نانو ترات سيلنیوم  کل رروتئین  

های مختلفی نسييب  داد. در توان به سييازوکارتنش شييوری را می

ی هسيتند  اکسيیدانسيلنیوم دارای خواز آنتی مراله او ، نانو ترات

توانند با ایرات مضير تنش اکسيیداتیو ناشيی از شيوری مقابله که می

تجمع   (. تنش شيييوریChellapa et al., 2020کننييد   بييه  منجر 

های گیاهی شيده که باعث آسيی  های فعا  اکسيیژن در سيلو گونه

(، یانیاص، نشيان Šoln et al., 2022شيود  به اجوای مختلف سيلولی می

هيای داده شييييده اسيييي  کيه نيانو ترات سيييلنیوم فعيالیي  آنویم

 ,.Hussein et alدهنيد  اکسيييیيدانتی گیياهيان را افوایش میآنتی

وااع،  ررولین، اندهای محلو ، رروتئین، فشييار (. سييلنیوم در 2019

اسييموی و یک اراگی غشييای ر سييمایی را در گیاهان تح  تنش 

کند و از دسيي  دادن غشييای سييلولی گیاه در شييوری تعدیل می

(. البتيه  White, 2016   دهيدمیشيييرایم تنش شيييوری را کياهش  

اخت   در فرآیندهای یا سيييشو  بالاتر سيييلنیوم منجر به سيييمی   

اخت     ولیک گیاه، منجر به تنش اکسييیداتیو و آسييی  سييلولیمتاب

در جيذ  و انتقيا  مواد مغيذی، در نهيایي  ميانع رشيييد و کياهش 

 (.Raza et al., 2024عملکرد گیاهان می شود  

 مقایسه میانگین تثییر سلنیوم و شوری روی صفات مشالعه شده در گندم  -3جدو   

Tabel 3- Mean Comparison for the effect of selenium and Salinity on studied traits in wheat 
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سلنیوم  

  میکرومولار( 

Selenium 

(µm) 

0.904c 25.002d 1.886d 7.208d 0.044d 1.955c 1.300c 6.522d 4.819d 0.930a 78.92d 0 

0.996c 27.136c 2.842c 13.575c 0.065c 3.572b 1.518c 9.933c 7.426c 0.714b 85.50c 25 

1.933b 30.353b 3.400b 17.172b 0.080b 3.424b 1.873b 11.213b 9.463b 0.563c 92.50b 50 

3.288a 33.490a 4.800a 22.423a 0.094a 5.427a 2.573a 13.105a 10.773a 0.271d 96.52a 75 

           

شوری  

مولار(  میلی   

Salinity 
(mM) 

1.463b 27.367c 4.242a 18.419a 0.084a 4.618a 2.402a 11.402a 9.193a 0.475c 87.67a 0 

1.603b 28.333bc 3.517b 15.621b 0.081a 3.980b 2.085b 10.602b 8.463b 0.529c 83.58b 50 

1.869ab 29.505ab 3.000c 14.355c 0.067b 3.166c 1.647c 9.828c 7.824c 0.659b 78.92c 100 

2.186a 30.776a 2.169d 11.983d 0.053c 2.613d 1.131d 8.947d 7.008d 0.814a 72.25d 150 

 .دار در سشو ااتما  رنج درصد اس اروو متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی

The different letters in each column indicate a significant differences at 5% probability level.
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 گیریهجنتی

شييوری موج   نتایج ااصييل از این رژوهش نشييان داد که تنش

رام هيای گنيدم  زنی و رشيييد گیياهديههيای جوانيهکياهش شييياخ 

محتوای شد و با افوایش شدت تنش شوری، رشد گیاهده و  سائین  

افوایش  کيل رروتئین کياهش و محتوای ررولین و انيدهيای محلو 

میکرومولار در افوایش ايابلیي    75یيافي . ررایمیني  بيا سيييلنیوم   

زنی،  با تنش شييوری، در صييفات درصييد جوانه زنی و مقابلهجوانه

اه، وزن خشيييک اه و سيييااهزنی، وزن تر ریشيييهسيييرع  جوانه

شيياخ  طولی بنیه گیاهده    اه واه و سييااهاه، طو  ریشييهریشييه

 50و  25و ررایمین  با سيشو  سيلنیوم   مویرتر از هیدرو ررایمین 

عمل کرده و ایرات مضيير ااصييل از تنش شييوری را  میکرومولار

کياهش داد. همدنین، ررایمیني  بيذر گنيدم بيا هیيدرو ررایمیني  و 

افوایشيييی میکرومولار روند   75ویژه سيييلنیوم  بهسيييشو  سيييلنیوم  

را در ری داشي . بنابراین، اعما   اندهای محلو  محتوای ررولین و

ایرات  ه و کاهشبرای مقابلمیکرومولار   75 ررایمین  با سيييلنیوم  

زنی بذر نامشلو  ناشييی از تنش شييوری در برخی صييفات جوانه

 گندم  اابل توصیه اس .

 تعارض منافع 

گونه تعارض منافعی دارند که هیچنویسييندگان این مقاله اع م می

 در رابشه با نگارش و یا انتشار این مقاله ندارند.
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