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 چکیده 

در قالب طرح  لیفاکتور شیصورت آزمابه کشت و پرورش گل بنفشه، شوری است. این تحقیق محدودکنندهیکی از فاکتورهای محیطی 

انجام شد. فاکتورهای مورد بررسی شامل  1398سال در ت در دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقا در چهار تکرار یتصادف کاملاً

ی و کاربرد خاکی( و تنش شوری پاش محلولدر لیتر(، روش کاربرد سلنات سدیم ) گرم یلیم 008/0و  004/0، 002/0، صفرسلنات سدیم )

ه، تعداد گل، قطر ساقه، قطر گل، وزن ارتفاع گیا دار یشوری موجب کاهش معنبر متر( بودند. نتایج نشان داد که  منسیز یدس 6و  3، صفر)

در خاک  بر متر در صورت کاربرد سلنات سدیم منسیز یدس 6در شوری شد.  bو  aکلروفیل تر و خشک گل، وزن تر و خشک ریشه، 

که مصرف حالیدرصد افزایش یافت در 39/10و  34/11ترتیب بهرا وزن تر و خشک گل نسبت به شاهد )عدم مصرف سلنات سدیم( 

 6در شوری درصدی وزن تر و خشک گل بنفشه زینتی شد.  41/25و  10/25ی باعث افزایش پاش محلولصورت لنات پتاسیم بهس

 درصد افزایش یافت. a 93/12 بر لیتر نسبت به عدم کاربرد آن کلروفیل گرم یلیم 008/0بر متر با کاربرد سلنات سدیم به میزان  منسیز یدس

بر لیتر نسبت به عدم کاربرد آن میزان آنزیم  گرم یلیم 008/0 زانیم  بهر متر در صورت کاربرد سلنات سدیم ب منسیز یدس 6در تنش شوری 

تنش شوری سبب افزایش میزان کلر و سدیم اندام هوایی و ریشه و کاهش پتاسیم شد.  درصد کاهش یافت. 26سوپراکسید دیسموتاز 

 . در لیتر سبب بهبود رشد بنفشه زینتی شد گرم یلیم 008/0ی به میزان پاش محلولکاربرد سلنات سدیم به روش 

 

 آنزیم کاتالاز، تعداد گل، تنش، محتوای کلروفیل :ی کلیدیها واژه

 

 مقدمه

 است  Violaceaeاز خانواده( wittrockiana Viola) گیاه بنفشه

که دارای اهمیت اقتصادی بسیار زیادی بوده و دارای 

لی مانند کافئیک اسید و سالیسیلیک اسید، اسیدهای فنو

(. این Vukics et al., 2008) باشد یم ها آنمشتقات حاصل از 

گیاه جهت تزیین فضای سبز شهری و ارتقاء آرامش روانی 

 تمددر اما متأسفانه  ردیگ یمشهروندان مورد استفاده قرار 

از  مختلفی اعنوا ،میندر ز دنبوثابت علتبه نندگیشاز چرخه

نند خشکی، شوری، دمای بالا و سرما را ما محیطی هایتنش

. کیفیت بصری و میزان رشد گیاهان زینتی بسیار کند یمتجربه 

حفظ  یبراگیاهان (. Veatch-blohm et al., 2012)مهم است 

 راتییتغ نیسازش با ا یبرا یمختلف یها سمیخود، مکان یبقا

 یها سمیبه مکان توان یدارند که از آن جمله م یطیمح

  .اشاره کرد یمولکول راتییو تغ یکیولوژیزیف ،یکیمورفولوژ
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 نیتر از مهم یکیآب  ریی مختلف، شوها تنشدر بین 

 به خشکنیمهو  خشک مناطقدر  صخصوبه که ستا هاتنش

 Ashraf and) کند یم ودمحدرا  تمحصولا تولید تشد

Harris, 200430سال آینده  25شده تا (. طبق مطالعات انجام 

درصد اراضی کشاورزی در اثر  50، 21اسط قرن درصد و تا او

شوری تخریب شده و این موضوع اثرات منفی در تولیدات 

(. تنش Shahid et al., 2018کشاورزی ایجاد خواهد کرد )

شوری از تهدیدهای جدی محیطی بر علیه مزارع کشاورزی 

ی خشک و غیر ها نیزماست و باعث تبدیل مزارع سرسبز به 

و رشد گیاه و محصولات گیاهی را کاهش  قابل کشت گردیده

 توسط غلبا ریشو (. تنشKhan et al., 2015) دهد یم

Naسدیم ) یهانیو یبالا یهاغلظت
Cl( و کلر )+

( در محلول -

 ،بالا ری(. شوHasegawa et al., 2000) شود یمخاک حاصل 

 به منجر نهایتدر که دشومی یسمزا تنشو  یونی تنش سبب

 Hu and Schmidhalter, 2005; Mahajan) ددگرمی هگیا گمر

and Tuteja, 2005.)  شدن یا قهوهتنش شوری منجر به زرد و

 شود یمشده و بنابراین ارزش تزئینی گیاهان زینتی کاسته  ها گل

(Cassaniti et al., 2012; Matraszek et al., 2015 .) تنش

شدن کلروپلاست ، شکستهها برگشوری باعث پیری زودرس 

. کاهش کلروفیل منجر به شود یمکاهش میزان کلروفیل  و

و گیاهانی که در زمان تنش میزان  شود یمکاهش فتوسنتز 

کلروفیل بیشتری را حفظ کنند، کارایی فتوسنتز بیشتری دارند و 

. (Sharma and Dubey, 2005) در برابر تنش مقاوم هستند

ایش دلیل افزبا افزایش شوری بهb و aکاهش در کلروفیل 

کننده کلروپلاست در گیاهانی مثل ی تخریبها میآنزفعالیت 

و پالونیا ( Carthamus tinctorius)گلرنگ  (Zea mays)ذرت 

(Paulo wniaimperiallis )ًگزارش شده است  قبلا(Rahdari 

et al., 2012 .)لیقب زا یمتعدد باتیدر تحمل به نمک ترک 

مانند  وژنترین یحاو باتیو ترک یآل یدهایقندها، اس

-میعنوان تنظبه ها نیو پروتئ دهایمیا دها،یآم دها،یاسنویآم

به حفظ  باتیترک نیا ،شوند یوارد عمل م یاسمز یها کننده

آثار تنش را  و حجم سلول کمک نموده یتورژسانس و نگهدار

ی ها روش (.Ashraf and Harris, 2004) دهند یکاهش م

رد. محققان زیادی متفاوتی برای کاهش اثرات شوری وجود دا

آلی برای کاهش اثرات سمیت نمک مورد مواد آلی و غیر

 ;Liang et al., 2006; Ashraf et al., 2010)بررسی قرار دادند 

Hasanuzzaman et al., 2013; Diao et al., 2014 .) در

( 1999و همکاران ) Satyendra پژوهش انجام گرفته توسط

و افزایش شوری خاک پراکسیداز  یهانزیمآ بین فعالیت

 محققین بیان کردند فعالیت همبستگی مثبت وجود داشت.

 ریشو طحـک )سـنم غلظت به بسته ناکسیدانتیآ یهانزیمآ

 Barabas et) کندمی تغییر شدر مرحلهو  هگیا نوتیپژ (،کخا

al., 2000) . 

و  ها انسانمغذی ضروری برای سلنیوم یک عنصر ریز

(. Matos et al., 2017; Supriatin et al., 2015)حیوانات است 

 ،ستا ختایکنوغیر ربسیا نیادر د سلنات سدیم یعزتو گرچها

 کخا مگردر  گرم یلـیم 1 اـت 1/0 بینآن  غلظت هگستر لیو

 تواند یماین عنصر . (Bocchini et al., 2018کند )می تغییر

بسته به غلظت آن و نوع گونه گیاهی برای گیاه مفید یا مضر 

مطالعات جدید نشان داده  (Drahonovsky et al., 2016)د باش

که سلنات سدیم نقش بسیار مهمی در تحمل گیاهان به 

 ,.Feng et alی محیطی از جمله تنش شوری دارد )ها تنش

2013; Bocchini et al., 2018; Munshower, 2018; Shahid 

et al., 2018; Tan et al., 2018سلنیوم یک عنصر ضرورری .) 

 ،کند یماکسیدانت عمل نتیآعنوان یک در گیاهان نیست اما به

رشد  ،باعث حفاظت گیاهان در مقابل اشعه ماورابنفش شده

 کند یمها حفظ گیاه را تنظیم کرده و گیاه را در مقابل پاتوزن

(Kaur et al., 2014 .) سلنیوم باعث حفاظت از غشاء سلول

 ,Hawrylak-Nowak) شود یمتحت شرایط تنش شوری 

شواهد متعددی در مورد اثرات مثبت سلنیوم روی رشد (. 2019

 ,.Diao et al., 2014; Zhu et al)ی فرنگ گوجهو عملکرد 

 Habibi and) (.Melissa officinalis L)(، بادرنجبویه 2016

Sarvary, 2015 )( و کلزاHashem et al., 2013; Bybordi, 

سلنات سدیم اثرات های پایین وجود دارد. در غلظت( 2016

وسیله بالا به ها تنشمفیدی بر رشد و تحمل گیاهان در مقابل 

 ,.Hasanuzzaman et alدارد ) ها آنی دانیاکس یآنتبردن ظرفیت 

2010; Djanaguiraman et al., 2005; Rios et al., 2009 .)
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( در بررسی اثر سطوح مختلف 1397عامریان و همکاران )

ی رشدی و بیوشیمیایی ها یژگیورخی سلنیوم و نیتروژن بر ب

شهر در شرایط کشت بدون خاک نشان دادند پیاز رقم قرمز آذر

که سلنیوم اثر مثبتی بر رشد دانهال پیاز داشت و فعالیت 

ی و ترکیبات فنلی افزایش یافت. آنها کاربرد یک دانیاکس یآنت

بر لیتر  گرم یلیم 224بر لیتر سلنات سدیم همراه با  گرم یلیم

ی پیاز با ها دانهالیتروژن در کشت بدون خاک را برای تولید ن

 ی و عملکرد توصیه نمودند. دانیاکس یآنتحداکثر میزان 

زیستی ی غیرها تنشی مؤثر در کاهش ها یمغذاز جمله ریز

بنابراین این پژوهش به بررسی مانند شوری سلنات سدیم است 

وی گیاه ی سلنات سدیم و روش کاربرد آن رها غلظتتأثیر 

 . پردازد یمبنفشه زینتی تحت شرایط تنش شوری 

 

 ها روشمواد و 

اثر  یمنظور بررسهب تحقیق حاضر کشت و تیمار گیاهان:

ی و کاربرد خاکی بر گل پاش محلولسلنات سدیم به دو صورت 

صورت آزمایش بنفشه زینتی در شرایط تنش شوری به

تکرار در  چهارتصادفی در  فاکتوریل در قالب طرح کاملاً

اسلامی واحد علوم و  گروه باغبانی دانشگاه آزاد گلخانه

 چهارانجام گرفت. نشاءهای  1398تحقیقات تهران در سال 

برگی بنفشه زینتی از مرکز گل و گیاه محلات تهیه شدند. 

حاوی  متر یسانت 15ی به قطر دهانه ها گلدانسپس نشاءها به 

ی ها نسبتبه کشت )مخلوطی از پرلیت و کوکوپیت محیط

مدت دو هفته جهت سازگاری در گلخانه ( منتقل و به70:30

با محلول هوگلند  بار کی یا هفتهنگهداری شدند. در این مدت 

شده با آب آبیاری تغذیه شدند. به میزان نصف غلظت توصیه

ی صفر ها غلظتپس از سازگاری نشاها، تیمارها اعمال گردید. 

گرم در لیتر سلنات  میلی 008/0و  004/0، 002/0)شاهد(، 

ی برگی و کاربرد پاش محلولدو روش  به( Na2SeO4سدیم )

خاکی اعمال شدند و سپس گیاهان تحت تیمار کلرید سدیم 

(NaCl)  ،)زیمنس بر متر دسی 6و  3در سه سطح صفر )شاهد

ی آبیاری تنش شوری از ها محلولقرار گرفتند. برای اعمال 

تنش شوری تا زمان گلدهی  نمک کلرید سدیم استفاده شد و

کامل گیاه اعمال گردید. دو هفته بعد از اعمال آخرین کاربرد 

انجام آزمایشات  منظور بهی برگی و ریشه ها نمونهتیمارها، 

و  25-15ترتیب . میانگین دمای روز و شب بهی شدآور جمع

ول درصد و ط 40، رطوبت نسبی گرادیسانتدرجه  12-15

 ساعت بود. 10 به 14کی دوره روشنایی به تاری

 لهیوس به ساقهارتفاع  ی صفات مرفولوژیکی:ریگ اندازه

که از یقه گیاه تا نوک  صورت  نیبد .شد یریگ کش اندازهخط

ی ها انداموزن تر عنوان ارتفاع گیاه در نظر گرفته شد. ساقه به

 01/0با دقت  یترازوی دیجیتالبا  مختلف گیاه پس از برداشت

در هر گلدان از قسمت یقه  شده کشتگیاهان توزین شد. گرم 

ی هوایی گیاه )ساقه، گل و ها قسمتتوسط قیچی قطع و تمام 

نیز به آرامی از خاک جدا و با ترازوی  ها شهیربرگ( وزن شد. 

ی مختلف گیاه ها اندام شدنپس از خشکدیجیتال وزن شدند. 

 24مدت به گراد یسانتدرجه  72در دمای  آوندر دستگاه 

 ی شد.ریگ اندازه یبا ترازوی دیجیتال آنهاعت، وزن خشک سا

گیری میزان کلروفیل  اندازه گیری میزان کلروفیل: اندازه

انجام شد.  Wellburn (1983) و Lichtenthalerبا روش مطابق 

برگی گیاهان را در هاون  نهگرم نمو 1/0بدین ترتیب که ابتدا 

و حجم شد ساییده  درصد کاملاً 80لیتر استون  میلی 3چینی با 

لیتر رسید. سپس عصاره با استفاده از  میلی 15نهایی عصاره به 

صاف شد. از  g 5000 ×دقیقه با سرعت  10 مدت بهسانتریفیوژ 

ی ریگ اندازه( برای Shimadzu UV-160دستگاه اسپکتروفتومتر )

 80استفاده شد. ابتدا دستگاه با استون  ها نمونهمیزان جذب 

شده در و سپس میزان جذب عصاره استخراج درصد صفر شده

نانومتر برای  645و  aنانومتر برای کلروفیل  663ی ها موج طول

 گردید.  خواندهبا دستگاه اسپکتوفتومتر  bکلروفیل 

روش  بافعالیت آنزیم کاتالاز  :ها میآنزسنجش فعالیت 

 دروژنیه دیو براساس کاهش جذب پراکس یاسپکتروفتومتر

. شد یریگ نانومتر اندازه 240موج در طول هیثان 30در مدت 

 مولار یلیم 50 میبافر فسفات پتاس یمخلوط واکنش حاو

(7pH=آب اکس ،)عصاره  تریکرولیم 100و  مولار یلیم 15 ژنهی

آغاز و کاهش  ژنهیآب اکس نکرد. واکنش با اضافهبود یمیآنز

 دی. مقدار پراکسگردید یریگ اندازه هیثان 30جذب در مدت 
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 خاموش معادل  بیشده با استفاده از ضرهیتجز دروژنیه

mM
-1

cm
 (.Velikova et al., 2000محاسبه شد ) 140 1-

 Giannopolitis) دیسموتاز طبق روشد سوپراکسی یریگ اندازه

and Ries, 1977) حجم نهایی در واکنش مخلوط .انجام شد 

بافر  شامل آنزیم این فعالیت یریگ اندازه برای لیتر یلیم یک

 مولار 013/0(، متیونین =8/7pH) مولارمیلی 50فسفات 

EDTA 01/0  ماده آمیکرومولار ریبوفلاوین  2میکرومولار و

گردید و در تاریکی کامل نگهداری شد. بلافاصله بعد از اضافه 

ن درون لوله ازمایش ریخته آاز  تریل یلیم 3ن ریبوفلاوین کرد

میکرولیتر نمونه پروتئینی اضافه شد.  100شد و به هر لوله 

ی از منبع نور قرار متر یسانت 30زمایش در فاصله آی ها لوله

موج در طول ها نمونهدقیقه جذب  16داده شدند و پس از 

کالیبره  انومترن 560موج طول روی دستگاهمذکر خوانده شد. 

 گرم یلیمازای نزیم براساس واحد آنزیمی بهآفعالیت  .شد

 پروتئین در هر نمونه بیان گردید.

 100ی کلر ریگ اندازهبرای  ی میزان عناصر:ریگ اندازه

شده درون لوله فالکن ریخته و از بافت گیاهی پودر گرم یلیم

قراردهی مولار و  5/0نیتریک اسید  تریل یلیم 10پس از افزودن 

 گراد یسانتدرجه  80مدت یک ساعت در دمای آن به

از  تریل یلیمی انجام شد. مقدار یک ریگ عصاره، کن خشک

موج سنجی در طولکلر طبق روش رنگ خواندنعصاره برای 

( استفاده شد Epochنانومتر توسط دستگاه اپوچ ) 480

(Munns and Tester, 2008 برای .)یم ی سدیم و پتاسریگ اندازه

خشک  ی گل بنفشه بعد از برداشت در هوای آزاد کاملاًها برگ

از  3/0پودر شدند.  ها نمونهشدند. سپس با استفاده از هاون 

 500شده را توزین کرده و در کوره با دمای ی پودرها نمونه

 5ساعت خاکستر شدند و سپس در  6مدت به گراد یسانتدرجه 

ر حل شدند. حجم محول  مولا 2محلول اسید نیتریک  تریل یلیم

رسانده شد و با کاغذ صافی  تریل یلیم 25با آب دو بار تقطیر به 

مدل ی )فتومتر میفلصاف شد. سپس با دستگاه  1واتمن شماره 

PFP7  ساخت کمپانیJENWAY ی انجام ریگ اندازه (انگلستان

 .(Chapman and Pratt, 1962) شد
N% = A×N×1.4/W 

N:  ،نرمالیته اسیدA ،حجم اسید مصرفی :Wوزن نمونه : 

ی مقدار فسفر ریشه و اندام هوایی از ریگ اندازهبرای 

ساخت کشور امریکا استفاده  Unicoدستگاه اسپکتروفتومتر 

 550ی گیاهی در کوره )دمای ها نمونهشد. برای این کار ابتدا 

 تری خاکسها نمونه( خاکستر شد. سپس به گراد یسانتدرجه 

اسید پرکلریک  تریل یلیم مینمعرف بارتن و  تریل یلیمشده یک 

درصد افزوده شد. سپس حجم آنها با آب دوبار تقطیر به  70

اسپکتروفتومتر در  بارسید. جذب هر محلول  تریل یلیم 10

 .(Ryan et al., 2007ی شد )ریگ اندازهنانومتر  450موج طول

. شدند آماری لیتحل و هیتجز SAS افزار آماری با نرم ها داده

با آزمون درصد  5ی دار یها در سطح معن داده مقایسه میانگین

رسم  Excel افزار نرمبا  ها شکلو  ی دانکن انجاما دامنهچند

 شدند. 

 

 نتایج

نتایج تجزیه واریانس صفات  :ی صفات مرفولوژیکیریگ اندازه

آورده شده است. اثر  1مورفولوژیکی بنفشه زینتی در جدول 

بود. اثرات متقابل  دار یمعنشوری بر وزن تر و خشک ریشه 

شوری بر قطر ساقه، اثرات متقابل روش کاربرد  ×روش کاربرد 

سلنات سدیم بر وزن تر و خشک اندام هوایی، قطر گل،  ×

سلنات  ×تعداد گل و وزن تر و خشک گل و اثر متقابل شوری 

وایی، قطر گل، سدیم بر ارتفاع گیاه، قطر ساقه، وزن تر اندام ه

بود. اثرات متقابل سه عامل مورد  دار یمعنوزن تر و خشک گل 

بررسی تنها بر وزن خشک اندام هوایی و وزن تر و خشک گل 

 (.1بود )جدول  دار یمعن

تنش  ارتفاع بنفشه زینتی نشان داد که نیانگیممقایسه 

ارتفاع گیاه شد. بالاترین ارتفاع  دار یمعنشوری سبب کاهش 

در  گرم یلیم 008/0ر تیمار شوری صفر و سلنات سدیم گیاه د

لیتر مشاهده شد که با کلیه سطوح سلنات سدیم در این سطح 

(. بیشترین میزان 2ی نداشت )جدول دار یمعنشوری تفاوت 

 قطر ساقه در تیمار شوری صفر )شاهد( مشاهده شد 

قطر ساقه شد  دار یمعن(. تنش شوری سبب کاهش 3)جدول 

هش در تیمارهای حاوی سلنات سدیم کمتر بود و اما این کا

 سلنات سدیم سبب تعدیل اثر تنش شوری بر قطر ساقه شد 
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 215 ...ینتیبر بنفشه ز میکاربرد سلنات سد یها اثر روش یبررس

 

 

  زینتی در شرایط تنش شوری تجزیه واریانس تأثیر سلنات سدیم و روش کاربرد بر صفات مورفولوژیکی بنفشه -1جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 اقهقطر س ارتفاع گیاه
وزن تر اندام 

 هوایی

وزن خشک 

 اندام هوایی
 تعداد گل

 22/64** 47/62** 6/260** 43/0** 62/1** 1 روش کاربرد

 3/527** 3/287** 1/2877** 75/8** 64/13** 2 شوری

 9/12** 69/33** 3/198** 58/0** 63/0** 3 سلنات سدیم

 ns18/0 *13/0 ns05/75 **15/14 *34/3 2 شوری× روش کاربرد 

 ns12/0 ns066/0 **45/43 **65/9 **37/13 3 سلنات× روش کاربرد 

 ns13/0 ns49/0 68/0** 24/0** 26/0** 6 سلنات× شوری 

 ns53/0 ns052/0 ns94/10 *11/2 ns38/1 6 سلنات× شوری × روش 

 01/1 74/0 12/4 03/0 065/0 48 خطا

 32/10 84/2 87/2 4/4 099/5 - ضریب تغییرات

** ،* ،ns باشد یم دار یمعندرصد و عدم تفاوت  5درصد،  1در سطح  دار یمعنترتیب بیانگر تفاوت به. 

 

  -1جدول ادامه 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 وزن تر گل قطر گل
وزن خشک 

 گل
ریشه وزن تر  

وزن خشک 

 ریشه

 ns5/12 ns17/2 43/0** 13/2** 86/1** 1 روش کاربرد

 2/19** 68/110** 95/9** 83/67** 95/13** 2 شوری

 ns81/4 ns838/0 36/0** 42/2** 75/1** 3 سلنات سدیم

 ns01/0 ns08/0 ns013/0 ns37/8 ns45/1 2 شوری× روش کاربرد 

 ns6/3 ns62/0 075/0** 4/0** 21/0** 3 سلنات× روش کاربرد 

 ns16/3 ns55/0 095/0** 64/0** 32/0** 6 سلنات× شوری 

 ns056/0 *13/0 *021/0 ns93/3 ns68/0 6 سلنات× شوری × ش رو

 6/0 46/3 008/0 05/0 049/0 48 خطا

 92/14 95/14 87/2 78/2 62/4 - ضریب تغییرات

** ،* ،ns باشد یم دار یمعندرصد و عدم تفاوت  5درصد،  1در سطح  دار یمعنترتیب بیانگر تفاوت به. 

 

 (.2)جدول 

وزن تر اندام هوایی  دار یمعنیش سلنات سدیم سبب افزا

ی پاش محلولشد. بیشترین میزان وزن تر اندام هوایی در تیمار 

در لیتر مشاهده شد که با سایر  گرم یلیم 008/0سلنات سدیم 

(. در تیمار تنش 4ی داشت )جدول دار یمعنتیمارها تفاوت 

 008/0 زانیم  بهشوری صفر )شاهد( با کاربرد سلنات سدیم 

در لیتر بیشترین میزان وزن تر اندام هوایی حاصل شد  گرم یلیم

 (. 2)جدول 

 008/0ی سلنات سدیم به میزان پاش محلولدر تیمار 

در لیتر و شوری صفر بیشترین میزان وزن خشک  گرم یلیم
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تحت تأثیر شوری و سلنات  سلنات سدیم بر )ارتفاع گیاه، قطر ساقه، وزن تر اندام هوایی و قطر گل( زینتی ×اثر متقابل شوری  -2جدول 

  سدیم

بر  منسیز یدسشوری )

 متر(

سلنات سدیم 

 بر لیتر( گرم یلیم)

 میانگین

ارتفاع گیاه 

 (متر یسانت)

 قطر ساقه

 (متر یسانت)

وزن تر اندام 

 هوایی 

 )گرم(

 قطر گل

 (متر یسانت)

0 

0 75/5 38/5 00/78  38/5  

002/0 52/2 42/5 67/78  41/5  

004/0 57/5 72/5 83/82  71/5  

008/0 75/5 87/5 67/85  86/5  

3 

0 28/5 65/4 50/70  65/4  

002/0 87/4 32/4 00/71  31/4  

004/0 43/5 90/4 50/74  90/4  

008/0 28/5 93/4 83/76  93/4  

6 

0 28/3 38/3 33/56  38/3  

002/0 95/3 02/4 50/57  01/4  

004/0 45/4 37/4 00/61  36/4  

008/0 50/4 55/4 67/63  55/4  

LSD 3/0 84/1 35/2  26/0  

 

 روش کاربرد بر قطر ساقه و وزن خشک اندام هوایی بنفشه زینتی ×اثر متقابل شوری  -3جدول 

 صفت
 شوری 

 بر متر( منسیز یدس)

 روش کاربرد

 یپاش محلول خاک

 (متر یسانتقطر ساقه )

0 46/5 73/5 

3 53/4 87/4 

6 90/3 26/4 

30/1 LSD = 

 تعداد گل

0 75/13 17/15  

3 42/8 17/11  

6 33/4 83/5  

LSD = 82/0  

 

ی گرم( مشاهده شد و در کلیه سطوح شور 01/39اندام هوایی )

وزن خشک اندام هوایی با کاربرد سلنات سدیم در خاک 

 (.5)جدول  افزایش یافت

در لیتر سلنات سدیم تعداد گل  گرم یلیم 008/0با کاربرد 

که حالیدرصد کاهش یافت در 89/5نسبت به عدم مصرف آن 

ی باعث افزایش پاش محلولصورت ین مقدار کاربرد بههم
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  سلنات سدیم بر وزن تر اندام هوایی، تعداد گل و قطر ساقه بنفشه زینتی ×اثر متقابل روش کاربرد  -4جدول 

 سلنات سدیم روش کاربرد

 میانگین

وزن تر اندام 

 هوایی )گرم(
(متر یسانتقطر گل ) تعداد گل  

 خاک

0 11/68 33/9  47/4  

002/0 22/67 00/8  41/4  

004/0 11/71 22/9  79/4  

008/0 44/71 78/8  86/4  

 یپاش محلول

0 44/68 11/9  48/4  

002/0 89/70 89/9  76/4  

004/0 44/74 11/11  20/5  

008/0 33/79 78/12  38/5  

LSD 91/1 95/0  21/0  

 

  شک اندام هوایی، وزن تر گل و وزن خشک گل بنفشه زینتیسلنات سدیم بر وزن خ ×شوری  ×اثر متقابل روش کاربرد  -5جدول 

 بر متر( منسیز یدسشوری )

سلنات سدیم 

در  گرم یلیم)

 لیتر(

 میانگین

وزن خشک اندام هوایی 

 )گرم(

 وزن تر گل 

 )گرم(

 وزن خشک گل 

 )گرم(

 یپاش محلول خاک یپاش محلول خاک یپاش محلول خاک

0 

0 33/33 33/33 97/8 30/9 52/3 65/3  

002/0 21/32 32/34 60/9 70/9 74/3 80/3  

004/0 33/33 88/36 77/9 90/9 80/3 87/3  

008/0 61/33 01/39 80/9 10/10 81/3 96/3  

3 

0 07/30 93/29 63/8 53/8 37/3 33/3  

002/0 68/29 50/30 00/8 53/8 11/3 34/3  

004/0 07/32 06/31 43/8 70/8 28/3 41/3  

008/0 21/32 91/32 30/8 10/9 23/3 57/3  

6 

0 14/24 43/24 73/5 77/5 27/2 28/2  

002/0 31/23 86/25 67/5 90/5 22/2 34/2  

004/0 72/24 45/27 60/6 87/6 59/2 72/2  

008/0 66/24 74/29 47/6 70/7 53/2 06/3  

LSD 40/1 37/0 12/0  

 

گل در  نیتر درشت (.4درصدی تعداد گل شد )جدول  27/40

در لیتر  گرم یلیم 008/0ی سلنات سدیم پاش محلولتیمار 

در لیتر  گرم یلیم 004/0ی با دار یمعنمشاهده شد که تفاوت 

قطر گل  دار یمعن(. تنش شوری سبب کاهش 4نداشت )جدول 
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 1400 سال ،42، شماره 10جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  218

 

 

زینتی در شرایط تنش  ی بنفشهدانیاکس یآنتی ها میآنزرد بر محتوای کلروفیل و تجزیه واریانس تأثیر سلنات سدیم و روش کارب -6جدول 

  شوری

 میانگین مربعات
درجه 

 آزادی
سوپر اکسید  منابع تغییرات

 دیسموتاز
 aکلروفیل  bکلروفیل  کاتالاز

ns0068/0 **0095/0 **006/0 **061/0 1 روش کاربرد 
 شوری 2 24/0** 067/0** 72/0** 1/537**
 سلنات سدیم 3 019/0** 0024/0** 004/0** 23/60**

ns06/1 ns00055/0 **0009/0 
 شوری× روش کاربرد  2 001/0*

ns54/2 **0013/0 **0014/0 **01/0 3  سلنات× روش کاربرد 
**85/18 **0008/0 ns00016/0 **0015/0 6  سلنات× شوری 

ns19/1 ns00015/0 ns0003/0 ns0006/0 6  سلنات ×شوری × روش 

 خطا 48 00039/0 0001/0 00024/0 09/1

 ضریب تغییرات - 93/2 99/5 13/2 79/5

** ،* ،ns باشد یم دار یمعندرصد و عدم تفاوت  5درصد،  1در سطح  دار یمعنترتیب بیانگر تفاوت به. 

 

شد اما این کاهش در تیمارهای حاوی سلنات سدیم نسبت به 

 (. 2شاهد کمتر بود )جدول 

بر متر در صورت کاربرد سلنات  منسیز یدس 6وری در ش

نسبت به شاهد )عدم مصرف سلنات سدیم( در خاک  سدیم

درصد  39/10و  34/11ترتیب بهرا وزن تر و خشک گل 

صورت که مصرف سلنات پتاسیم بهافزایش یافت درحالی

 41/25و  10/25پاشی در همین شرایط باعث افزایش  محلول

 (. 5گل بنفشه زینتی شد )جدول درصدی وزن تر و خشک 

 6جدول  :ها میآنزگیری میزان کلروفیل و فعالیت  اندازه

ی کاتالاز و ها میآنزو  a ،bنتایج تجزیه واریانس کلروفیل 

. اثر متقابل روش کاربرد دهد یمدیسموتاز را نشان  سوپراکسید

سلنات  ×، اثر متقابل روش کاربرد bو  aشوری بر کلروفیل  ×

سلنات  ×و آنزیم کاتالاز و اثر متقابل شوری  a ،bیل بر کلروف

دیسموتاز در  های کاتالاز و سوپراکسید آنزیم aبر کلروفیل 

 (. 6دار بود )جدول  سطح یک درصد احتمال آماری معنی

(. کاربرد 7شد )جدول  bو  aشوری باعث کاهش کلروفیل 

ی اثر پاش محلولروش خاک مصرف و  سلنات سدیم به هر دو

( اما در 8کاهش داد )جدول  b و aی شوری را بر کلروفیل منف

بر متر با کاربرد سلنات سدیم به میزان  منسیز یسد 6شوری 

 a بر لیتر نسبت به عدم کاربرد آن کلروفیل گرم یلیم 008/0

 (.9درصد افزایش نشان داد )جدول  93/12

ی سلنات پاش محلولکمترین میزان آنزیم کاتالاز در تیمار 

( 8در لیتر مشاهده شد )جدول  گرم یلیم 008/0به میزان سدیم 

 (.9این آنزیم شد )جدول  دار یمعنو تنش شوری سبب افزایش 

بیشترین میزان آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در تیمار شوری 

و عدم کاربرد سلنات سدیم حاصل شد.  ر مترب منسیز یدس 6

لیتر سلنات  بر گرم یلیم 002/0ی با کاربرد دار یمعنکه تفاوت 

بر متر در  منسیز یدس 6سدیم نداشت. در تنش شوری 

بر لیتر  گرم یلیم 008/0 زانیم  بهصورت کاربرد سلنات سدیم 

درصد کاهش  13/26نسبت به عدم کاربرد آن میزان آنزیم 

 (.9یافت )جدول 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد  :ی میزان عناصرریگ اندازه

 1شوری بر پتاسیم در سطح × د که اثر متقابل روش کاربر

سلنات سدیم بر سلنیم و × درصد، اثر متقابل روش کاربرد 

سلنات سدیم × درصد و اثر متقابل شوری  1پتاسیم در سطح 

بود. اثر متقابل  دار یمعندرصد  1بر کلر و سدیم در سطح 
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 گل بنفشه زینتیb و  aروش کاربرد بر کلروفیل  ×اثر متقابل شوری  -7جدول 

 فتص
 شوری 

 بر متر( منسیز یدس)

 روش کاربرد

 یپاش محلول خاک

 a کلروفیل

 در گرم( گرم یلیم)

0 75/0 80/0 

3 62/0 69/0 

6 55/0 60/0 

05/0 LSD = 

 b  کلروفیل

 در گرم( گرم یلیم)

0 26/0 27/0  

3 21/0 24/0  

6 16/0 17/0  

LSD = 01/0  

 

  و آنزیم کاتالاز گل بنفشه زینتیb و  aات سدیم بر کلروفیل سلن ×اثر متقابل روش کاربرد  -8جدول 

 روش کاربرد

سلنات سدیم 

بر  گرم یلیم)

 لیتر(

 میانگین

 کاتالاز  b کلروفیل  a کلروفیل

)میکروگرم آب اکسیژنه 

شده در دقیقه در تجزیه

پروتئین( گرم یلیم  
در گرم( گرم یلیم)  

 خاک

0 64/0 21/0  75/0  

002/0 63/0 20/0  76/0  

004/0 66/0 21/0  74/0  

008/0 65/0 21/0  74/0  

 یپاش محلول

0 64/0 20/0  75/0  

002/0 67/0 21/0  72/0  

004/0 73/0 24/0  71/0  

008/0 77/0 25/0  70/0  

LSD 059/0 01/0  01/0  

 

شده سلنات سدیم بر صفات ذکر× شوری × روش کاربرد 

ی و سلنات سدیم بر میزان ی نبود. اثرات ساده شوردار یمعن

 (.10بود )جدول  دار یمعنفسفر اندام هوایی 

تنش شوری سبب افزایش میزان کلر و سدیم اندام هوایی و 

ی بر ا کننده( اما سلنات سدیم اثر تعدیل11ریشه شد )جدول 

کلر داشت و میزان کلر اندام هوایی و ریشه در تیمارهای 

میزان کلر و سدیم (. 12حاوی سلنات سدیم کمتر بود )جدول 

 008/0بر متر با کاربرد  منسیز یدس 6اندام هوایی در شوری 

و  65/18ترتیب در لیتر در مقایسه با عدم کاربرد آن به گرم یلیم

 دتنش شوری و کاربر(. 13درصد کاهش یافت )جدول  92/23

ترتیب سلنات سدیم میزان عنصر فسفر را در اندام هوایی به

 (. 14دند )جدول کاهش و افزایش دا

میزان عنصر پتاسیم در اندام هوایی با تشدید تنش شوری 

( اما کاربرد سلنات سدیم 11ی یافت )جدول دار یمعنکاهش 
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  گل بنفشه زینتی ی کاتالاز و سوپراکسید دسموتازها میآنز و aسلنات سدیم بر کلروفیل  ×اثر متقابل شوری  -9جدول 

 شوری 

 )دسی زیمنس بر متر(

سدیم  سلنات

در  گرم یلیم)

 لیتر(

 میانگین

 aکلروفیل 

در  گرم یلیم)

 گرم(

 کاتالاز 

)میکروگرم آب اکسیژنه 

شده در دقیقه در تجزیه

پروتئین( گرم یلیم  

سوپراکسید دسموتاز 

)واحد آنزیم در 

پروتئین( گرم یلیم  

0 

0 74/0 55/0  70/12  

002/0 78/0 55/0  00/12  

004/0 79/0 53/0  03/13  

008/0 82/0 54/0  10/13  

3 

0 65/0 80/0  60/21  

002/0 63/0 79/0.  27/20  

004/0 68/0 77/0  65/17  

008/0 69/0 76/0  28/16  

6 

0 54/0 92/0  22/25  

002/0 55/0 89/0  80/24  

004/0 62/0 87/0  53/20  

008/0 62/0 86/0  63/18  

LSD 05/0 01/0  26/1  

 

  زینتی در شرایط تنش شوری بنفشه ثیر سلنات سدیم و روش کاربرد بر عناصر اندام هواییتجزیه واریانس تأ -10جدول 

درجه  میانگین مربعات

 آزادی

 منابع تغییرات

 اندام هوایی  ریشه

 کلر سدیم پتاسیم فسفر سلنیم کلر  سدیم پتاسیم فسفر

ns21/0 **3/100 ns002/0 *05/16 **0/50 ns375/0 **8/85 **29/0 **88/56 1 روش کاربرد 
 شوری 2 2/1706** 43/3** 18/654** 43/52** 8/39** 12/13185** 87/19** 7/256** 15/5**

ns067/0 **79/100 ns08/0 **62/62 **5/1514 **15/2 **59/47 **59/0 **37/23 3 سلنات سدیم 

**59/0 ns59/5 ns115/0 **43/16 ns54/2 ns01/0 **8/10 ns067/0 **59/18 2 شوری×روش کاربرد 
ns119/0 **82/12 ns014/0 *35/9 **25/15 ns054/0 **82/17 ns03/0 ns29/5 3 سلنات×روش کاربرد 

ns10/0 ns089/0 ns089/0 ns42/4 ns25/4 ns27/0 ns4/1 **22/0 **93/11 6 سلنات×شوری 
ns062/0 ns65/4 ns052/0 ns28/3 ns13/1 ns081/0 ns92/1 ns033/0 ns06/4 6 سلنات×شوری×روش 

 خطاء 48 37/3 029/0 29/1 29/0 88/1 9/2 069/0 12/2 079/0

 ضریب تغییرات - 67/8 04/9 5/5 44/15 36/7 29/3 37/9 58/8 45/11

** ،* ،ns باشد یم دار یمعندرصد و عدم تفاوت  5درصد،  1در سطح  دار یمعنترتیب بیانگر تفاوت به. 

 

عنصر در اندام هوایی شد )جدول باعث افزایش غلظت این 

در  گرم یلیم 008/0ی با سلنات سدیم به میزان پاش محلول(. 12

 9/4و  6/22ترتیب باعث افزایش لیتر و کاربرد آن در خاک به

با (. 12درصدی عنصر پتاسیم در اندام هوایی شد )جدول 
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 دام هوایی و کلر و فسفر ریشه بنفشه زینتیشوری بر غلظت عناصر کلر و پتاسیم ان × متقابل روش کاربرد -11جدول 

 شوری روش کاربرد

 میانگین

 اندام هوایی

 

 ریشه

 فسفر کلر پتاسیم کلر

 در گرم( گرم یلیم) در گرم( گرم یلیم)

 خاک

0 00/13 55/24  25/33  63/2 

3 58/21 96/18  83/43  58/2 

6 58/31 38/15  33/79  02/2 

 یپاش محلول

0 08/13 69/27  67/32  10/3 

3 58/19 72/21  33/44  56/2 

6 17/28 02/16  58/76  90/1 

LSD 52/1 01/1 38/1 23/0  

 

 سلنات سدیم بر عناصر پتاسیم و سلنیوم اندام هوایی و کلر و پتاسیم ریشه بنفشه زینتی ×متقابل روش کاربرد اثر  -12جدول 

 روش کاربرد

سلنات 

سدیم 

 گرم یلیم)

 بر لیتر(

 میانگین

 اندام هوایی

 

 ریشه

 پتاسیم کلر سلنیوم پتاسیم

 در گرم( گرم یلیم) در گرم( گرم یلیم)

 خاک

0 39/19 44/10  56/53  44/14 

002/0 73/18 44/12  22/54  56/17 

004/0 99/19 56/19  333/51  78/18 

008/0 40/20 78/28  44/49  89/21 

 یپاش محلول

0 42/19 56/10  67/53  33/14 

002/0 08/20 44/13  22/51  33/14 

004/0 64/22 78/20  44/50  67/16 

008/0 10/25 11/33  44/49  89/17 

LSD 17/1 30/1 60/1 38/1 

 

 008/0ی آن به میزان پاش محلولکاربرد سلنیوم در خاک و 

در لیتر نسبت به شاهد مقدار این عنصر در اندام  گرم یلیم

 درصد افزایش یافت  1/68و  7/63ترتیب هوایی به

 (.12)جدول 

 

 بحث 

ارتفاع گیاه شد اما این  دار یمعنتنش شوری سبب کاهش 

کاهش در تیمارهای حاوی سلنات سدیم کمتر بود و سطوح 

بالاتر سلنات سدیم سبب بهبود ارتفاع گیاه شد و میزان تأثیر 

 یاه،گ رشد بر شوری منفی اثرهای تنش شوری را کاهش داد.

 ،(اسمزی تنش) خاک محلول پایین اسمزی پتانسیل علتبه

 یا غذایی عناصر تعادل عدم ،(شوری تنش) یونی ویژه اثرهای

 در گیاه که هنگامی لذا شود، می ایجاد عوامل اینمجموعه 

 و یافته کاهش آن فتوسنتزی فعالیت کند می رشد شوری شرایط
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 ر غلظت کلر و سدیم اندام هوایی بنفشه زینتیسلنات سدیم ب ×متقابل شوری اثر  -13جدول 

 شوری 

 زیمنس بر متر()دسی

 گرم یلیمسلنات سدیم )

 در لیتر(

 میانگین

 اندام هوایی

 سدیم  کلر 

 در گرم( گرم یلیم)

0 

0 17/13 58/1  

002/0 67/12 67/1  

004/0 17/13 63/1  

008/0 17/13 70/1  

3 

0 83/20 98/1  

002/0 17/21 90/1  

004/0 17/21 47/1  

008/0 17/32 43/1  

6 

0 17/32 72/2  

002/0 17/31 40/2  

004/0 00/30 12/2  

008/0 17/26 07/2  

LSD 15/2 20/0  

 

 فسفر اندام هوایی سلنات سدیم بر وشوری اثر متقابل  -14جدول 

 شوری

 زیمنس بر متر()دسی
0 3 6 

سلنات سدیم 

 )میکروگرم در لیتر(
0 002/0 004/0 008/0 

 70/3 77/3 50/3 01/3 میانگین 82/1 04/0 62/4 بر گرم( گرم یلیممیانگین )

LSD 31/0 LSD 36/0 

 

 املاح، غلظت افزایش گردد. با می ساقه طول کاهش به منجر

 انرژی مقدار نتیجهدر ،شود یم زیاد خاک محلول اسمزی فشار

 که ابدی یم زایشاف نماید از خاک آب جذب صرف باید گیاه که

 کاهش و تنفس افزایش جذب آب، کاهش باعث عمل این

 ;Hawrylak et al., 2019) شود یم گیاه عملکرد و ارتفاع

Malash et al., 2008).  کاهش ارتفاع سایر گیاهان زینتی نیز

 ,.Mirlotfi et alثیر تنش شوری گزارش شده است )أتحت ت

2015; Nofal et al., 2015 .) دار یمعنسبب کاهش تنش شوری 

وزن تر و خشک اندام هوایی شد اما در تیمارهای حاوی 

 درسلنات سدیم میزان کاهش وزن تر اندام هوایی کمتر بود. 

 اسمزی محلول پتانسیل ،نمک غلظت افزایش با تنش شوری

 فشار تورژسانس آن دنبال به و شده کم آب جذب یافته، افزایش

 از رشد مانع ها سلول از آب خروج .ابدی یم کاهش نیز ها سلول

 ها برگ ریزش و شدنکوچک با دیگر طرف از .گردد یم آنها

 مقدار بنابراین .ابدی یم کاهش گیاه در ها لاتیمیآس تولید منبع

 پیدا یریگ چشم کاهش مراتب به رسد یم ها سلول به موادی که

 کاهش ها سلول اندازه هم و تعداد هم نهایتکه در ،کند یم

پدید  ها اندامو متعاقباً کاهش در وزن تر و خشک  ابدی یم

با افزایش تنش شوری وزن  .(Rawson et al., 1998) دیآ یم

تغییرات ی کاهش یافت. دار یمعن طور بهتر و خشک ریشه 
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مورفوفیزیولوژیک در ریشه گیاهان، در پاسخ به کاهش رطوبت 

شدت و زمان تنش متغیر است. در خاک در اثر تنش شوری به

به  CO2و کاهش ورود  ها روزنهشدن ر تنش خفیف با بستهد

ی مزوفیل برگی فتوسنتز کاهش یافته و در ها سلولکلروپلاست 

نهایت منجر به کاهش تخصیص مواد فتوسنتزی به ریشه شده 

دنبال ی مورفولوژیک ریشه را بهها یژگیوکه این رخداد کاهش 

تنش اسمزی  با افزایش(. Hosseinzadeh et al., 2016دارد )

دلیل محدودیت در توسعه سلول پارامترهای رشدی گیاهان به

کلی افزایش طور( بهMunns and Tester, 2008) ابدی یمکاهش 

شوری در خاک باعث کاهش شدید رشد و میزان محصول 

. شوری بر تمام فرآیندهای اصلی مانند رشد، فتوسنتز، گردد یم

رژی مؤثر بوده و تمام مراحل سنتز پروتئین، متابولیسم لیپید و ان

ی تا تولید بیوماس و دانه را تحت تأثیر زن جوانهزندگی گیاه از 

(. کاربرد سلنات سدیم باعث Parida et al., 2004) دهد یمقرار 

با کاربرد ی رشدی گیاه بنفش زینتی شد. ها یژگیوبهبود اکثر 

و  دیاس  کیلیسالستنش مثل و اسیدهای ضد ها هورمونسلنیوم 

 Hasanuzzaman et) ابدی یمو اتیلن افزایش  دیاس  کیجاسمون

al., 2013توده و رشد گیاه با کاربرد سلنیوم (. تولید زیست

 (.Filek et al., 2008یابد )افزایش می

کلروفیل بنفشه زینتی  دار یمعنتنش شوری سبب کاهش 

در   NaClحجم کلروفیل با افزایش غلظت دار یمعنکاهش شد. 

 ,.Bayat et alینتی دیگر نیز گزارش شده است )گیاهان ز

2012; Al Hassan et al., 2015, 2016a, b; Kumar et al., 

که یک  رسد یمنظر ی فتوسنتزی بهها رنگدانه(. کاهش در 2017

(. Parihar et al., 2015پاسخ عمومی به تنش شوری باشد )

شدن ، شکستهها برگنش شوری باعث پیری زودرس ت

. کاهش کلروفیل شود یمت و کاهش میزان کلروفیل کلروپلاس

و گیاهانی که در زمان تنش  شود یممنجر به کاهش فتوسنتز 

میزان کلروفیل بیشتری را حفظ کنند، کارایی فتوسنتز بیشتری 

 ,Sharma and Dubey) دارند و در برابر تنش مقاوم هستند

 ی باعث افزایشپاش محلولصورت کاربرد سلنیوم به .(2005

در بنفش زینتی شد. کاربرد سطح  bو  aمحتوی کلروفیل 

مناسبی از سلنیوم باعث کاهش خسارت به کلروپلاست شده و 

 ,.Chu et al)را افزایش داد  ها برگبنابراین حجم کلروفیل 

2010; Yao et al., 2011; Malik et al., 2012; Wang, 2011.) 

ز و ی کاتالاها میآنزدر این تحقیق افزایش میزان 

ی سلنات سدیم در گیاهان پاش محلولدسموتاز با  سوپراکسید

تحت تنش شوری در بنفشه زینتی با نتایج سایر محققان 

( نشان 2007و همکاران ) Germبرای مثال  مطابقت داشت.

ی بالا ها غلظتدادند که سلنات سدیم برای گیاهان در 

ن ی پائیها غلظتآثار مفیدی در  تواند یمخطرناک است اما 

( در بررسی اثر سلنات 1395نجفی و همکاران )نشان دهند. 

در گیاه آفتابگردان  دانیاکس یآنتی ها میآنزسدیم بر برخی 

(Helianthus annuus L. CV. Record ) رقم رکورد تحت

تنش شوری نشان دادند که در گیاهانی که در معرض کلرید 

زایش غلظت سدیم قرار داشتند در مقایسه با گیاهان شاهد، با اف

کلرید سدیم میزان پروتئین کاهش یافت اما در گیاهانی که در 

معرض همزمان کلرید سدیم و سلنات سدیم قرار داشتند میزان 

در فعالیت آنزیم کاتالاز در  دار یمعنافزایش پروتئین بیشتر بود. 

دلیل افزایش فعالیت گیاه جو با کاربرد سلنیوم در آب آبیاری به

سلنیوم (. Habibi, 2013)گزارش شده است اکسیدانی آنتی

 Yao) دهد یمفعالیت آنزیم کاتالاز را در گندم و لوبیا افزایش 

et al., 2011; Malik et al., 2012 .) ی فعال ها گونهکاهش در

اکسیژن در گیاهانی که در معرض تنش خشکی و شوری قرار 

 Hasanuzzaman)کلزا ی ها اهچهیگداشتند با کاربرد سلنیوم در 

et al., 2011; Hasanuzzaman and Fujita, 2011 ) و در شبدر

(Trifolium repens L. ) گزارش شده است(Wang, 2011 .) 

ی هوایی ها اندامشوری باعث کاهش محتوی عناصر غذایی 

، فرآیند انتقال آب از ها روزنهشدن با بستهبنفشه زینتی شد. 

ق تعرق مختل شده ریشه به اندام هوایی در آوند چوبی از طری

کننده ی فتوسنتزها اندامو منجر به کاهش عناصر مغذی در 

با افزایش شوری بازده  (.Hosseinzadeh et al., 2016) شود یم

یی مثل فتوسنتز، تنفس و کارایی آب ها پروسهگیاه کم شده و 

. شوری سبب تغییر فرایندهای رندیگ یمتحت تأثیر قرار 

و موجب سمیت یونی، تنش  گردد یمفیزیولوژیکی در گیاهان 

 شود یمی گیاهی ها سلولاسمزی و کمبود مواد غذایی در 
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(Munns and Teter, 2008 .)ًتجمع سدیم در گیاهان معمولا 

ی آنزیمی و فرایندهای فیزیولوژیکی و ها تیفعالبا بازداری از 

با کاهش در غلظت پتاسیم همراه است چون این دو عنصر 

ا توسط ناقلان با یکدیگر رقابت برای عبور از عرض غش

(. به علاوه کاهش پتاسیم Rodriguez-Navarro, 2000) کنند یم

اثرات منفی بر فتوسنتز تنظیم اسمزی بیوسنتز پروتئین و فشار 

اما با کاربرد سلنیوم (. Gierth and Maser, 2007ترگر دارد )

اثر تنش شوری تعدیل شد. تنظیم جذب و توزیع بعضی از 

 روری توسط سلنیوم، نقش مهمی در کارکرد عناصر ض

ی فعال ها گونهی دخیل در کاهش سطح ها دانتیاکسآنتی

ی ها بافتغلظت فسفر در (. Feng et al., 2013)اکسیژن دارد 

، زیرا ابدی یمگیاهی در شرایط تنش شوری به سرعت کاهش 

ی فسفات با یون کلسیم موجود در خاک به سرعت ها ونی

. نتایج این گردند یمدسترس گیاهان خارج رسوب کرده و از 

( روی گیاه مرزه 1394تحقیق با نتایج جبالبارزی و همکاران )

(Satureja hortensis L..مطابقت داشت ) 

 

 ی ریگ جهینت

ارتفاع گیاه، تعداد گل، قطر  دار یمعنتنش شوری سبب کاهش 

گل، وزن تر خشک اندام هوایی، ریشه، گل، حجم کلروفیل و 

ناصر فسفر و پتاسیم شد اما در این شرایط میزان غلظت ع

ی افزایش یافت. کاربرد سلنات سدیم دانیاکس یآنتی ها میآنز

سبب کاهش اثرات تنش شوری بر صفات مورد بررسی شد. 

در لیتر  گرم یلیم 008/0ی سلنات سدیم به میزان پاش محلول

ی هوایی و گل بنفشه ها اندامبهترین تیمار جهت افزایش رشد 

 زینتی بود. 
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Abstract 

 
Salinity is one of the environmental factors which limits cultivation of ornamental violet (Viola wittrickiana cv. Queen 

Yellow Bee). This study was conducted as a factorial experiment in a completely randomized design with four 

replications at Islamic Azad University, Science and Research Branch in 2019. The studied factors included sodium 

selenate (0, 0.002, 0.004 and 0.008 mg/L), sodium selenate application (foliar application and soil application) and 

salinity stress (0 (control), 3 and 6 dS/m). The results showed that salinity significantly reduced flower height, flower 

number, stem diameter, flower diameter, fresh and dry flower weight, as well as fresh and dry root weight, chlorophyll 

a and b. At salinity of 6 dS / m, the application of sodium selenate in soil increased the fresh and dry weight of flower 

by 11.34% and 10.39%, respectively, while the foliar application of sodium selenate increased fresh and dry weight of 

viola flowers by 25.10% and 25.41%, respectively. Chlorophyll a increased by 12.93%. in salinity of 6 dS / m with 

application of sodium selenate at 0.008 mg / l compared to the control. In salinity stress of 6 dS / m superoxide 

dismutase enzyme reduced by 26.13%. When sodium selenate was used at 0.008 mg / l in comparison with the control. 

Salinity stress increased the amount of chlorine and sodium in shoots and roots whereas it decreased potassium. Foliar 

application of sodium selenate at 0.008 mg / L improved the growth of ornamental violet. 
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