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 چکیده
صورت فاکتوریل در قالب های محیطی دارد. به همین منظور آزمایشی بهاکسیدانی نقش مؤثری در افزایش تحمل گیاه به اثرات تنشدلیل خواص آنتیسلنیوم به

 در سلنیوم مختلف ایهغلظت شامل آزمایشی طرح آماری کاملاً تصادفی در سه تکرار در دانشکده علوم کشاورزی دانشگاه شاهد تهران اجرا شد. تیمارهای
 اثر داد نشان نتایج. بودند( ساعت 24 و 12 ،8 صفر،) سطح چهار در پرایمینگ مختلف هایزمان و( لیتر در گرممیلی 6 و 5/4 ،3 ،5/1، 5/0، صفر) سطح شش
 روزانه، زنیجوانه سرعت روزانه، زنیجوانه متوسط زنی،جوانه متوسط زنی،جوانه سرعت زنی،جوانه درصد صفات بر آزمایشی تیمارهای کنشبرهم و ساده

 دارمعنی درصد یک احتمال سطح در گیاهچه بنیه وزنی شاخص و گیاهچه بنیه طولی شاخص گیاهچه، خشک وزن گیاهچه، طول زنی،جوانه سرعت ضریب
 افزایش با و شد مشاهده شدهگیریاندازه صفات اکثر میانگین در داریمعنی افزایش لیتر در گرممیلی 3 تا صفر از سلنیوم غلظت افزایش با کلی، طوربه. بود

 لیتر در گرممیلی 3 در غلظت( 33/96)زنی جوانه درصد ترینبیش. بودیم شاهد را صفات هامیانگین در کاهشی روندی لیتر در گرممیلی 3 از بالاتر سلنیوم غلظت
 گرممیلی 6 غلظت در زنی،جوانه زمان مدت میانگین ترینبیش چنینهم .داد نشان شاهد یمارت به نسبت را درصدی 5/23 افزایشی ساعت هشت مدتبه سلنیوم
 با توانیم ینواک یاهگ زنیجوانهجهت بهبود  بنابراین. داشت شاهد تیمار به نسبت درصدی 03/41 افزایشی دارای پرایمینگ ساعت 24 زمان مدت و سلنیوم

 .رسید بهتری نتیجه به سلنیوم از استفاده با بذر پرایمینگ
 

 پرایمینگ.زنی روزانه، مدت زمان پرایمینگ، نوتریزنی، شاخص بنیه گیاهچه، متوسط جوانهدرصد جوانهها: کلیدواژه
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Abstract 
Thanks to its antioxidant properties, selenium plays an effective role in increasing plant tolerance to adverse environmental effects. To determine the 

optimum concentration and priming time of quinoa seed by selenium, a factorial experiment was conducted based on a completely randomized design 
with three replications in Shahed University, Tehran, Iran in 2019. Experimental treatments include different concentrations of Selenium in six levels 

(0, 0.5, 1.5, 3, 4.5 and 6 mg/l) with the second factor being priming time in four levels (0, 8, 12 and 24hours). Results show simple and interactive 

effect of experimental treatments on germination percentage, germination rate, mean germination time, mean daily germination, daily germination 
rate, germination rate coefficient, seedling length, seedling dry weight, longitudinal vascular length index, and seedling vigor weight index has been 

quite significant (p<0.01). All in all, increasing the concentration of selenium from 0 to 3 mg / L, leads to a significant rise in most mean traits, which 

further increase of this substance above 3 mg / L, generates a decreasing trend in the mean traits. The highest percentage of germination (96.33%) at a 
concentration of 3 mg / l selenium for 8 hours show an increase of 23.5%, compared to the control. Also, the highest mean germination time turns out 

to be 6 mg of selenium and 24 hours of priming to result in an increase of 41.3%, compared to the control. Therefore, in order to improve the 

germination of quinoa, better results can be obtained by priming the seeds using selenium. 
 
Keywords: Germination percentage, mean delay germination, nutri priming, priming time, seedling vigor index 
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 . مقدمه1

ای، گیاهی دولپه (Chenopodium quinoaکینوا )

 ،Amaranthaceaeاز خانواده  (،2n= 4X=36)آلوتتراپلوئید 

غلات کربنه و هالوفیت اختیاری است که جزو شبهسه

. گیاهی است (Adolf et al., 2012)شود بندی میدسته

یکساله، بومی مناطق آمریکای جنوبی و ارتفاعات آند 

. امروزه در کشورهای (Martinez et al., 2015)است 

نند استرالیا، کانادا، چین، هند، ایتالیا، پاکستان و مختلف ما

 ,Peterson & Murphy) شودایالات متحده کشت می

2015; Bazile et al., 2016).  کینوا تنها گیاهی است که

بذر کینوا . کندکل آمینواسیدهای ضروری بدن را تأمین می

 9/12درصد(، پروتئین ) 6/77منبع غنی از کربوهیدارت )

 ،B1 ،B2 ،B6های منیزیم، فیبر، فسفر، ویتامین درصد(،

 .(Konishi et al., 2004)باشد پتاسیم، آهن و لیپید می

زنی و های رایج برای افزایش جوانهیکی از تکنیک

استقرار گیاهچه در محدوده وسیعی از شرایط محیطی و 

 & Subedi)بهبود رشد و بنیه گیاهچه پرایمینگ بذر است 

Ma, 2005.) ای سبب افزایش یکنواختی و طور گستردهکه به

زنی بذر به عوامل زنی و کاهش حساسیت جوانهدرصد جوانه

 (.Chopland & McDonald, 1995)شود بیرونی می

روشی از پرایمینگ است، ( Nutripriming)پرایمینگ نوتری

که در آن بذر با استفاده از عناصر غذایی میکرو و ماکرو پیش 

 (.Mirshekari, 2012; Rehman et al., 2012شود )تیمار می

ای از تغییرات پرایمینگ سبب ایجاد مجموعه

ها، متابولیسم آنزیم سازیفعالبیوشیمیایی مانند 

دیده و های آسیبترمیم سلولی ،زنیهای جوانهنندهمهارک

. (Farooq et al., 2010) شودزنی میجوانه فرایندتقویت 

باعث استقرار بهتر  چنینهمتیمار بذور با عناصر غذایی 

شود. و های فنولوژیک میفرایندگیاهان و تسریع در 

لذا یک  ،هزینه بودهکه این روش ساده و کمازآنجایی

(. Farooq et al., 2012)کشاورزی است  برای مؤثرروش 

تیمار بذر با عناصر غذایی، عناصر میکرو نقش یک در پیش

دلیل یکنواختی در شده بهماده اسمزی را دارند. بذور پرایم

رسند تری به سطح سبز خود میزنی در مدت زمان کمجوانه

(Farooq et al., 2012 .)( سلنیومSeبه )عنوان یک عنصر 

اکسیدانی آن یکی از دلیل ویژگی آنتیمصرف ضروری بهکم

مصرف ضروری برای سلامت انسان و حیوانات عناصر کم

(. این Hajiboland & Keivanfar, 2012آید )شمار میبه

های ها و آنزیمعنصر یکی از اجزای سلنوپروتئین

این است  (GPx)اکسیدان مهم مانند گلوتاتیون پراکسیداز آنتی

ها در حفظ سلامتی کمک سلنوپروتئینها بهاکسیدانیآنت

های آزاد اکسیژن مؤثر ها که مورد در مقابله با رادیکالسلول

از (. Kieliszek et al., 2016; Tabatabaei, 2013) .است

های مختلفی برای افزودن سلنیوم به گیاهان وجود دارد روش

به خاک،  روش افزودن سلنیومتوان بهکه از آن جمله می

ها و افزودن سلنیوم خیساندن بذر با اسپری سلنیوم به برگ

 ,.El-Missiry, 2012; Gissel et alاین عنصراشاره کرد )

1984 .)Moulick et al. (2017 )درباره به تازگی گزارشی 

 رشد و زنیجوانه در سلنیوم با برنج بذر پرایم مثبت اثرات

کدو با سلنیوم نتایج نشان در پرایمینگ بذر . اندداده گیاهچه

زنی و داد که تیمار بذر با سلنیوم باعث افزایش قابلیت جوانه

 ,Chen & Sung)اکسیدانی در کدو شد افزایش فعالیت آنتی

2001 .)Prins (2011 ) در آزمایشی خود بر روی گیاه اسفناج

زنی و گزارش کرد که پرایم با سلنیوم منجر به افزایش جوانه

مطالعه حاضر با هدف تعیین میزان پرایم  وزن خشک شد.

بذر کینوا با سلنیوم و یافتن بهترین زمان و غلظت پرایمینگ 

زنی بذر با های جوانهمنظور افزایش شاخصبذر با سلنیوم به

 عنصر سلنیوم انجام شد.

 

 هاروش و . مواد2

منظور تعیین غلظت و مدت زمان مطلوب پرایمینگ بذر به

در آزمایشگاه علوم  1398کینوا با سلنیوم آزمایشی در سال 
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تکنولوژی بذر دانشکده کشاورزی دانشگاه شاهد تهران 

تصادفی با  کاملاًفاکتوریل در قالب طرح پایه  صورتبه

. فاکتورهای آزمایشی در این پژوهش شدسه تکرار اجرا 

های مختلف پرایمینگ در چهار سطح شامل مدت زمان

 24و  12، 8شاهد(،  عنوانبهپرایمینگ  )صفر )عدم

های مختلف سلنیوم در شش غلظتساعت( و سطوح 

گرم بود. منبع ( میلی6و  5/4، 3، 5/1، 5/0سطح )صفر، 

( Se4O2Naسلنیوم مورداستفاده، از سلنات سدیم )

از  Giza 1بذر رقم  شده از شرکت مرک آلمان بود.تهیه

 شد.اصلاح و نهال بذر کرج تهیه  مؤسسه

درصد  10بذور پس از ضدعفونی با هیپوکلرید سدیم 

دقیقه با آب مقطر شسته شدند. جهت اجرای  سه مدتبه

، 5/1، 5/0های های سلنات سدیم با غلظتآزمایش محلول

گرم تهیه و بذرها پس از اعمال پرایمینگ میلی 6و  5/4، 3

(Nawaz et al., 2013) 24و  12، 8های در مدت زمان 

ساعت در  24 مدتبهساعت، با آب مقطر شسته شده و 

عدد بذر بر  50دیش آزمایشگاه خشک شدند. در هر پتری

لیتر میلی 3 روی کاغذ واتمن قرار داده شد و به هر پتری

ها آب مقطر اضافه و برای جلوگیری از تبخیر آب در پتری

درجه  20دمای  پارافیلم بسته و در ژرمیناتور در وسیلهبه

ساعت روشنایی  16سلسیوس تحت شرایط نوری متناوب 

درصد انجام  70ساعت تاریکی و رطوبت نسبی  هشتو 

ها ساعت پس از انتقال آن 24شد. نخستین شمارش بذرها 

 به ژرمیناتور صورت گرفت.

 3چه به مقدار زنی بذر، خروج ریشهمعیار جوانه

زنی ت روز که جوانهمتر بود. این کار تا پایان هفمیلی

طور مرتب انجام گرفت. برای محاسبه شد، بهکامل می

زنی زنی، متوسط جوانهزنی، سرعت جوانهدرصد جوانه

 ,.Germin (Soltani et alافزار روزانه با استفاده از نرم

چه را با چه، طول ساقه( استفاده شد. طول ریشه2013

خشک گیاهچه استفاده از کولیس دیجیتالی و وزن تر و 

با استفاده از ترازوی دیجیتالی حساس و شاخص بنیه 

گیری ( اندازه1شده در جدول )بذر بر طبق روابط ارائه

صورت تصادفی تعداد پنج گیاهچه از هر تیمار به شد.

وسیله کولیس دیجیتالی انتخاب شده و طول گیاهچه به

  گیری شد. اندازه

 

 . روابط محاسباتی صفات موردمطالعه در آزمایش1جدول 

  رابطه رفرنس

Liopa-Tsakalidi et al., 2012 GP = (N×100) / M زنیدرصد جوانه 

Pagter et al., 2009 GS =∑Ni / Ti زنیسرعت جوانه 

Ranal and Santana, 2006 (MGT) = ∑(Ni Di)/ ∑N زنیمیانگین زمان جوانه 

Hunter, Glasbey and Naylor, 1984 )MDG)  = GP/T زنی روزانهمتوسط جوانه 

Stephanie et al., 2005 DGS =1/MDG زنی روزانهسرعت جوانه 

Abdul-Baki and Anderson, 1973 (SLV) = GP ×Seedling length (SL) شاخص طولی بنیه گیاهچه 

Abdul-Baki and Anderson, 1973 (SWV) = GP × Seedling dry weight (SDW) شاخص وزنی بنیه گیاهچه 

Nزده در پایان آزمایش، = مجموع کل بذرهای حوانهM شده، =کل بذرهای کاشتهTزنی، = طول دوره جوانهTi زنی، = تعداد روزهای پس از جوانهn تعداد بدرهای =

ماکزیمم درصد  i= زمان از شروع آزمایش تا زمان Di= طول گیاهچه، SLشده، = مجموع بذرهای کاشتهNiزنی تجمعی، ترین درصد جوانه= بیشTi ،Mcgrزده در جوانه

  زنی تجمعی.ماکزیمم درصد جوانه i= زمان از شروع آزمایش تا زمان Di= طول گیاهچه، SLشده، = مجموع بذرهای کاشتهNiزنی تجمعی، جوانه
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با استفاده  یانسوار یهها شامل تجزداده یه آماریتجز

ن صفات مورد یانگیسه میو مقاSAS 9.1 افزار از نرم

 رسم و درصد 5 احتمال سطح در LSDبا آزمون  یابیارز

 .رفتانجام گ Excel افزارنرم با نمودارها

 

 . نتایج و بحث3

 زنی. درصد جوانه3.1

اثر غلظت پرایمینگ بذر با سلنیوم و اثر مدت زمان 

غلظت و مدت زمان  کنشبرهمپرایمینگ و اثر 

زنی در سطح احتمال یک پرایمینگ بر درصد جوانه

(. براساس مقایسات 2دار شد )جدول درصد معنی

گرم در لیتر، میلی 3میانگین با افزایش غلظت سلنیوم تا 

کرد، اما با افزایش غلظت زنی افزایش پیدا درصد جوانه

زنی روندی گرم در لیتر درصد جوانهمیلی 3به بیش از 

ترین درصد که بیشطوریکاهشی را نشان داد. به

گرم در لیتر میلی 3درصد( در غلظت  33/96زنی )جوانه

درصدی  23سلنیوم مشاهده شد که نسبت به شاهد 

 72زنی )ترین میانگین درصد جوانهافزایش داشت و کم

 24گرم در لیتر سلنیوم و میلی 6درصد( در غلظت 

چنین در بین تیمار ساعت پرایمینگ مشاهده شد. هم

زنی در ترین درصد جوانهمدت زمان پرایمینگ بذر بیش

های موردمطالعه هشت ساعت پرایمینگ در همه غلظت

زنی و رشد جنین جوانه (.1دست آمد )شکل به

باشد که ی گیاهان میترین مرحله در چرخه زندگمهم

گذارد. اثر سلنیوم بر زنی بذرها تأثیر میسلنیوم بر جوانه

زنی به گونه گیاهی، فرم و غلظت سلنیوم بستگی جوانه

های مهم گالاکتوزیداز، یکی از آنزیمدارد. بی

زنی است که ها طی جوانههیدرولیزکننده کربوهیدرات

ایت افزایش سلنیوم منجر به افزایش این آنزیم و در نه

 ,Gniazdowska & Bogatekشود )زنی میدرصد جوانه

زنی گیاه استویا (. در بررسی اثر سلنیوم بر جوانه2005

زنی و ظهور ترین تأثیر بر جوانهنتایج نشان داد که بیش

باشد گیاهچه مربوط به پرایمینگ با سلنیوم می

(Aghighi Shahverdi & Omidi, 2017 .) 

 

 زنی بذر کینواهای جوانه. تجزیه واریانس تأثیر مدت زمان و غلظت پرایمینگ با سلنیوم بر شاخص2جدول 
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311/39 زمان پرایمینگ ** 3985/22 ** 07459/0 ** 0777/1 ** 8947/5 ** 000027/0 **79/12284 ** 2679/0 ** 

84599**2271/41 5 غلظت پرایمینگ ** 24877/0 ** 2204/2 ** 6111/1 ** 000036/0 **70/5343 ** 3433/0 ** 

 ×مدت زمان

 غلظت
15 16074** 6619/6 ** 01463/0 ** 0944/0 ** 0975/0 ** 000001/0 **50/357 ** 0169/0 ** 

404 0643/1 42 خطا  00471/0  0275/0  02269/0  0000004/0 260/49  00315/0  

CV )%(  294 48/3 15/7 32/3 07/5 13/6 66/6 41/8 

ns، درصد 1و  5داری در سطح درصد و معنی 5در سطح  داری، معنیداری* و ** به ترتیب غیر معنی. 



 یدهق ینیام دیمج ،یغلام شکوفه

 

 1401بهار   1شماره   24دوره 
89

 
 غلظت در مدت زمان پرایمینگ با عنصر سلنیوم کنشبرهمزنی بذر کینوا تحت تأثیر . مقایسه میانگین درصد جوانه1شکل 

 

گرم در لیتر سلنیوم باعث بهبود میلی 5تر از غلظت کم

های بالاتر از آن زنی گندم و غلظتهای جوانشاخص

زنی و رشد گیاهچه گندم باعث اثرات کاهشی بر جوانه

 (.Zhihui et al., 2005)داشت 

 

 زنی. سرعت جوانه3.2

براساس نتایج تجزیه واریانس اثر غلظت پرایمینگ بذر با 

سلنیوم و مدت زمان پرایمینگ با سلنیوم بر سرعت 

دار بود درصد معنی بذر در سطح احتمال یکزنیجوانه

(. مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که سرعت 2)جدول 

زنی با افزایش غلظت سلنیوم و افزایش مدت زمان جوانه

ترین سرعت پرایمینگ روندی کاهش را نشان داد و بیش

گرم در لیتر و مدت زمان هشت میلی 3زنی در غلظت جوانه

اهد افزایشی دست آمد که نسبت به شساعت پرایمینگ به

(. تشخیص زمان مناسب 2درصدی را نشان داد )شکل  5/34

شود پرایمینگ موجب جلوگیری از اثرات منفی آن می

(Ramazani et al., 2012) با افزایش غلظت و مدت زمان .

پرایمینگ بذر، ممکن است موجب تولید مواد سمی در بذر 

زنی بذر شود که اثرات منفی بر سرعت و درصد جوانه

رسد نظر میبه(. Ramazani et al., 2012خواهد داشت )

اکسیدان های آنتیسلنیوم از طریق تأثیر بر فعالیت آنزیم

زنی تأثیر گذارد و از تواند بر فرایند فیزیولوژیکی جوانهمی

زنی، باعث بهبود استقرار گیاهچه طریق تأثیر بر سرعت جوانه

وم موجب افزایش شود. در بررسی اثر سلنیوم بر پیاز، سلنی

 (.Amerian, 2016زنی شد )سرعت جوانه

 

 زنی. متوسط زمان جوانه3.3

طبق نتایج جدول تجزیه واریانس اثر تیمار غلظت 

پرایمینگ بذر با سلنیوم و مدت زمان پرایمینگ با سلنیوم 

زنی در سظح احتمال یک درصد بر متوسط زمان جوانه

اثر متقابل  (. مقایسه میانگین2دار شد )جدول معنی

پرایمینگ با سلنیوم و مدت زمان پرایم نشان داد که 

گرم در لیتر میلی 6زنی در تیمار ترین زمان جوانهبیش

ترین ساعت و کم 24روز( و مدت زمان  30/1سلنیوم )

دست آمد زنی در تیمار شاهد بهزمان لازم برای جوانه

(. با ورود آب به داخل بذر فرایندهای 3)شکل 

زنی تحت تأثیر قرار گرفته لوژیکی و متابولیکی جوانهفیزیو

کند. در ها افزایش پیدا میو میزان و یا سرعت انجام آن

یابد زنی کاهش مینتیجه مدت زمان لازم برای جوانه

(Kiani et al., 1997) . افزایش غلظت و مدت زمان

زنی استویا پرایمینگ با سلنیوم شاخص متوسط زمان جوانه

ترین شاخص متوسط زمان پیدا کرد و کمافزایش 

 Aghighiزنی در تیمار شاهد مشاهده شد )جوانه

Shahverdi & Omidi, 2017.) 
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 غلظت در مدت زمان پرایمینگ با عنصر سلنیوم  کنشبرهمزنی بذر کینوا تحت تأثیر . مقایسه میانگین سرعت جوانه2شکل 

 

 
 غلظت در مدت زمان پرایمینگ با عنصر سلنیوم کنشبرهمزنی بذر کینوا تحت تأثیر . مقایسه میانگین متوسط زمان جوانه3شکل 

 

 زنی روزانه. متوسط جوانه3.4

طبق نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس اثر تیمار مدت 

ظت سلنیوم بر متوسط زمان پرایمینگ با سلنیوم وغل

دار شد زنی روزانه در سطح احتمال یک درصد معنیجوانه

زنی (. براساس مقایسه میانگین متوسط جوانه2)جدول 

گرم در لیتر روندی میلی 3روزانه با افزایش غلظت سلنیوم تا 

افزایشی را داشت، اما با افزایش غلظت سلنیوم روندی 

بالاترین میانگین این صفت که طوریکاهش را نشان داد. به

بذر( و پرایمینگ  5/6گرم در لیتر سلنیوم ) میلی 3در کاربرد 

زنی روزانه در در ترین متوسط جوانهساعت و کم 8مدت به

ساعت پرایمینگ  24گرم در لیتر سلنیوم و میلی 6کاربرد 

(. در پژوهشی روی گیاه استویا گزارش 4مشاهد شد )شکل 

گرم در لیتر سلنیوم و مدت زمان میلی 2شده که غلظت 

زنی هشت ساعت پرایمینگ تأثیر مثبتی بر متوسط جوانه

 (.Aghighi Shahverdi & Omidi, 2017داشت )روزانه 
 

 زنی روزانه. سرعت جوانه3.5

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر ساده و اثر 

ر تیمار مدت زمان پرایمینگ در غلظت سلنیوم د کنشبرهم

(. مقایسه 2دار شد )جدول سطح احتمال یک درصد معنی

زنی ترین سرعت جوانهچنین نشان داد که بیشمیانگین هم

ساعت  36گرم در لیتر سلنیوم و میلی 6روزانه در غلظت 

(. پرایم بذر با سلنیوم در 5پرایمینگ مشاهد شد )شکل 

زنی بذر و رشد ریشه پیاز را از سطوح مناسب سرعت جوانه

ریق تغییر نفوذپذیری غشا و در نتیجه افزایش میزان جذب ط

 (. Amerian, 2016) آب و عناصر غذایی افزایش داد
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 غلظت در مدت زمان پرایمینگ با عنصر سلنیوم کنشبرهمزنی روزانه بذر کینوا تحت تأثیر . مقایسه میانگین متوسط زمان جوانه4شکل 

 

 
 غلظت در مدت زمان پرایمینگ با عنصر سلنیوم کنشبرهمزنی روزانه بذر کینوا تحت تأثیر . مقایسه میانگین سرعت جوانه5شکل 

 

 . طول گیاهچه 3.6

اثر غلظت پرایمینگ بذر با سلنیوم و مدت زمان پرایمینگ 

تیمارها بر طول گیاهچه در سطح احتمال  کنشبرهمو اثر 

(. با افزاش غلظت 2دار شد )جدول یک درصد معنی

گرم در لیتر طول گیاهچه روندی افزایش میلی 3سلنیوم تا 

گرم این میلی 3 ازرا نشان داد و با افزایش غلظت بالاتر 

گرم میلی 3ی که در غلظت طوربهند کاهش پیدا کرد. رو

 ین میانگینترکمگرم میلی 6بالاترین میانگین و در تیمار 

ین طول تربیشآمد. از نظر زمان پرایمینگ نیز دست به

ساعت پرایمینگ و پرایمینگ  12و  8گیاهچه در تیمار 

های پایین سلنیوم، تقسیم (. غلظت6مشاهد شد )شکل 

های مریستمی نوک ریشه و متعاقب آن در سلول سلولی را

بخشد، اما سطوح رشد ریشه را در گیاه سیر بهبود می

ها بالای آن منجر به کاهش تقسیم سلولی در این سلول

ها نشان بررسی چنینهم(. Han et al., 2010شود )می

دهد که غلظت بالای سلنیوم میزان ترکیبات فنلی را در می

بر  تأثیردهد. این ترکیبات فنلی با میگیاهان افزایش 

شدن اکسیداسیون آنزیمی اکسین و تحریک دکربوکسیله

کند. در ایندول استیک اسید آن را از دسترس خارج می

واقع کاهش میزان اکسین منجر به کاهش رشد طولی ریشه 

 Saffaryazdi et) شودو ساقه و در نتیجه طول گیاهچه می

al., 2012ین تربیشثر سلنیوم بر گیاه برنج (. در بررسی ا
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آمد دست به طول گیاهچه در شرایط پرایمنیگ با سلنیوم

(Rabian et al., 2014 .) 

 

 . وزن خشک گیاهچه3.7

نتایج جدول تجزیه واریانس حاکی از این است که اثر 

غلظت پرایمینگ بذر با سلنیوم و مدت زمان پرایمینگ و اثر 

گیاهچه در سطح احتمال  تیمارها بر وزن خشک کنشبرهم

(. وزن خشک گیاهچه با 2دار شد )جدول یک درصد معنی

گرم در لیتر روندی افزایشی میلی 3افزایش غلظت سلنیوم تا 

ترین وزن خشک گیاهچه در که بیشطوریداشت، به

گرم سلنیوم و مدت هشت ساعت میلی 3پرایمینگ با 

شده در انجامهای بررسی(. 7دست آمد )شکل پرایمینگ به

های پایین سلنیوم موجب پیاز و اسفناج نشان دادند که غلظت

های هوایی گیاهان شده افزایش وزن خشک ریشه و بخش

ولی با افزایش غلظت سلنیوم این صفات کاهش یافتند 
(Saffaryazdi et al., 2012.) 

 

 
 غلظت در مدت زمان پرایمینگ با عنصر سلنیوم کنشبرهم. مقایسه میانگین طول گیاهچه بذر کینوا تحت تأثیر 6شکل 

 

 
 غلظت در مدت زمان پرایمینگ با عنصر سلنیوم کنشبرهم. مقایسه میانگین وزن خشک گیاهچه بذر کینوا تحت تأثیر 7شکل 
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 . شاخص طولی بنیه گیاهچه3.8

نتایج تجزیه واریانس نشان داد غلظت و مدت زمان 

داری بر شاخص طولی بنیه پرایمینگ با سلنیوم بذر تأثیر معنی

(. با 2گیاهچه در سطح احتمال یک درصد داشت )جدول

گرم در لیتر شاخص طولی میلی 3افزایش غلظت سلنیوم تا 

داد، اما افزایش غلظت بنیه گیاهچه روندی افزایش نشان 

گرم مانند دیگر صفات روندی میلی 3تر از سلنیوم بیش

ترین شاخص طولی بنیه که بیشطوریکاهشی نشان داد، به

گرم همراه با هشت ساعت میلی 3گیاهچه در غلظت 

ترین شاخص طولی در تیمار شاهد و کم 3/179پرایمینگ 

بنیه بذر از  که شاخص طولی(. ازآنجایی8دست آمد )شکل به

دست زنی و طول گیاهچه بهضرب درصد جوانهحاصل

آید و با هر دو مؤلفه ارتباط دارد، بنابراین هر تیماری که می

دهد ارن دو مؤلفه را افزایش دهد بنیه بذر را نیز افزایش می

به همین دلیل افزایش بنیه بذر با استفاده از تیمارهای 

های دخیل در لیت آنزمتواند با افزایش فعاپرایمینگ می

ای بذر و زنی و در نتیجه افزایش مصرف مواد ذخیرهجوانه

شدن گیاهچه در اثر افزایش انرژی در بذرهای طویل

پرایمینگ (. Ansari et al., 2013)شده در ارتباط باشد پرایم

تا  10بذر با سلنیوم، شاخص بنیه گیاهچه برنج را به میزان 

 (.Rabian et al., 2014)درصد افزایش داد  15

 

 . شاخص وزنی بنیه گیاهچه3.9

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر غلظت و 

کنش این مدت زمان پرایمینگ بذر با سلنیوم و اثر برهم

تیمارها بر شاخص وزنی بنیه گیاهچه در سطح احتما یک 

ترین میانگین (. بیش2دار شد )جدول درصد معنی

گرم در لیتر میلی 3گیاهچه در تیمار  شاخص وزنی بنیه

سلنیوم و مدت زمان هشت ساعت پرایمینگ بذر و 

گرم سلنیوم و میلی 6ترین این صفت مربوط به غلظت کم

ساعت پرایمینگ بود و با افزایش غلظت  24مدت زمان 

 (.9سلنیوم این شاخص روندی کاهشی را نشان داد )شکل

 

 
 غلظت در مدت زمان پرایمینگ با عنصر سلنیوم کنشبرهم. مقایسه میانگین شاخص طولی بنیه گیاهچه بذر کینوا تحت تأثیر 8شکل 
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 گیری. نتیجه4

آمده از پژوهش حاضر پرایمینگ بذر دستبا توجه به نتایج به

گرم در لیتر از میلی 3مدت هشت ساعت و غلظت کینوا به

داری بر اکثر صفات موردمطالعه منبع سلنات سدیم اثر معنی

ب نوتری پرایمینگ با سلنیوم در سطوح مناس نشان داد.

زنی بذر کینوا زنی بذر و درصد جوانهتواند سرعت جوانهمی

را از طریق تغییر نفوذپذیری غشا و در نتیجه افزایش میان 

 داد نشان چنینهم نتایج جذب و عناصر غذایی افزایش دهد.

هم  یومبه غلظت سلن یبستگ یمسد سلنات با پرایمینگ اثر که

 بالا هایدر غلظت یومغلظت سلن یشدارد در واقع با افزا

تعیین زمان . داد نشان را منفی اثری صفات برخی برای

تیمار مناسب پرایمینگ موجب جلوگیری از تأثیر منفی پیش

شود. شده میزنی و رشد بذور پرایمهای جوانهبر ویژگی

بنابراین تعیین بهترین غلظت از ماده پرایمینگ بذر و مدت 

عامل کلیدی جهت عنوان یک زمان نگهداری در آن به

 شود.استفاده از اثرات مثبت پرایمینگ بذر محسوب می
 فرایندهایی سبزشدن، و زنیجوانه کهازآنجایی طورکلی،به

 رواین از هستند، خاکی و اقلیمی مختلف شرایط از متأثر

 راستا این در تریبیش آزمایشگاه و ایمزرعه مطالعات انجام

 .شودمی پیشنهاد آتی مطالعات در
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