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 یمقاله پژوهش
 

های مورفوفیزیولوژیک و بیوشیمیایی گیاه سلوی پاشی سلنیوم بر ویژگیثیر محلولأبررسی ت

 های مختلف آبیاریتحت رژیم زینتی
 

 3نژادعبدالحسین رضایی و 2*، بهمن زاهدی1فرهاد بیرانوند
 آبادگروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه لرستان، خرم

 (13/44/1744، تاریخ پذیرش نهایی:21/41/1744ت:تاریخ دریاف)

 

 

 چکیده 

هوایی، کمبود منابع آبی و همچنین اهمیتی که کشت گیاهان زینتی در فضای سبز دارد، برای مدیریت بهتر آب و وبا توجه به تغییرات آب

های آبی بر برخی ویژگیش اثرات منفی کمپاشی سلنیوم در کاهثیر محلولأافزایش تحمل به تنش خشکی، آزمایش حاضر با هدف بررسی ت

تصادفی با سه سطح رژیم  صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاًمورفوفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه سلوی زینتی انجام شد. آزمایش به

 5/1و  1، 5/4درصد رطوبت از حد ظرفیت زراعی( و چهار سطح سلنات سدیم )صفر،  34و  24)شاهد(،  14)تخلیه پس از  آبیاری

درصد از حد ظرفیت  34و  24ای انجام شد. نتایج آزمایش نشان داد سطوح رژیم آبیاری پس از تخلیه میکرومولار( در شرایط گلخانه

آلدئید شد. کاربرد زراعی باعث کاهش ارتفاع گیاه، سطح برگ، محتوای نسبی آب برگ و افزایش نشت الکترولیت و غلظت مالون دی

اکسیدانی از جمله کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز، پراکسیداز و محتوای های آنتیمیکرومولار، فعالیت آنزیم 1و  5/4های ظتسلنیوم در غل

آلدئید و نشت یونی را کاهش داد. با این وجود های فتوسنتزی را افزایش و در مقابل غلظت مالون دینسبی آب برگ و غلظت رنگدانه

ثیر منفی أت ها نشان داد که کمبود آبکلی، نتایج دادهطوربه های ذکر شده داشت.ثیر منفی بر ویژگیأومولار تمیکر 5/1 سلنیوم در غلظت

های پایین باعث بهبود رشد رویشی و زایشی های مختلف آبیاری در غلظتنمو گیاهان سلوی زینتی دارد. سلنیوم در رژیموروی رشد

 ثیر منفی بر پارامترهای مذکور داشت. أبالاتر ت هایدر غلظت گیاهان سلوی زینتی شد اما

 

 ای، محتوای نسبی آبهای کلیدی: سلنیوم، دوره گلدهی، رژیم آبیاری، گیاهان باغچهواژه

 

 مقدمه

ای فصلی اغلب در معرض کمبود رطوبت خاک گیاهان باغچه

که در فضای سبز شهری کاشته خصوص زمانیگیرند بهقرار می

هوایی، افزایش شدت و وبه تغییرات آب شوند. با توجهمی

 بینی است. با اینای نزدیک، قابل پیشدوره خشکی در آینده

ای برای کیفیت بخشیدن به زندگی وجود اهمیت گیاهان باغچه

انسان در حال پیشرفت است و این گیاهان ممکن است در ابتدا 

. آبی شوندبا توجه به محدودیت استفاده از آب، دچار تنش کم

تر استفاده آبی هستند بیشلذا امروزه از گیاهانی که مقاوم به کم

(. گیاه سلوی زینتی )مریم Jedrzejuk et al., 2016شود )می

چندساله  -(، گیاهی یکسالهSalvia spelendesگلی زینتی( )

است. که به  Lamiaceaeدارویی از خانواده نعناعیان  -زینتی

ها رای فضای سبز و باغچهدلیل رنگ قرمز روشنی که دارد ب

ای شکل و های لولهشود. دارای ارقامی با گلاستفاده می
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. گاهی استهای رنگی )قرمز، بنفش، صورتی و سفید( براکته

رنگ کاسه گل با جام گل متفاوت است و در تمام طول ساقه 

متر برسد. در سانتی 011تواند به علفی، برگ دارد. ارتفاع آن می

های یکساله فصلی در زینتی در گروه گل باغبانی، سلوی

ها و فضای سبز عمومی داخل و بیرون شهر کاشته باغچه

تواند در سایه سایه میدلیل تحمل شرایط نیمشود که بهمی

 (.0430شود )قاسمی قهساره و کافی، درختان نیز کاشته 

ترین عامل زنده، خشکی مهمهای غیردر بین تمامی تنش

آیندهای فیزیولوژیکی گیاه است که باعث کننده فرمحدود

های شدیدی تلفات زیادی در تولیدات کشاورزی و محدودیت

شود. در بسیاری از سیس و مدیریت فضای سبز شهری میأدر ت

شدن، رشد سریع جمعیت و نقاط جهان همراه با صنعتی

 ای عمده مشکلاتهوایی، کمبود آب باعث وتغییرات آب

ی شهری شده است. لذا نگهداری آب در هاویژه در محیطبه

 رود. بنابراین شمار میفضای سبز، موضوع بسیار مهمی به

های بلند مدت و دنبال استراتژیمنظور کاهش نیاز آبی باید بهبه

کوتاه مدت )آبیاری صحیح فضای سبز، شناسایی نیازهای متغیر 

(. Alvarez et al., 2019آبی دخیل در مراحل نموی(، بود )

آبی روی نمو گیاهان به محدودیت جذب آب ثیرات کمأبیشتر ت

شود. این محدودیت باعث نتیجه مواد معدنی مربوط میو در

کاهش میزان تعرق و تغییر نفوذپذیری غشاء و انتقال فعال 

شود که فرآیندهای بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی گیاه را تحت می

 (. یکیFernandez-Lizarazo et al., 2016دهد )ثیر قرار میأت

 توسط تیواکسیدا یسیبهاآ دیجاا ،بیآکم تنش اتثراز ا

 به خشکی یطاشر تحت کهاست  نکسیژآزاد ا یهالیکاراد

 خسارت دیجاا طریق از نندامیتوهستند و  کخطرنا هبالقو رطو

 دکررکا ،نوکلئیک یسیدهاو ا تئینهاوپر ،غشاها به تیواکسیدا

 نسیواکسیداپر به منجر ینهمچن .ندزسا مختلرا  نهاآ لمعمو

 ,Asadaشوند ) DNAو موتاسیون  تئینوپر تخریب ،لیپیدها

دهد تنش خشکی (. مطالعات روی سلوی زینتی نشان می1999

تواند صفات آناتومیکی، مورفوفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی می

 Burnett et al., 2005; Josephثیر قرار دهد )أگیاهان را تحت ت

et al., 1991b.) ( کاربرد برخی مواد از جمله پتاسیمJoseph et 

al., 1991aنمو و گلدهی سلوی زینتی و(، نیز باعث بهبود رشد

 شوند.می

خصوصیات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی سلنیوم در دهه 

ها را به خود جلب کرده است. نقش گذشته توجه بیولوژیست

ش رشد کند با افزایمفیدی که این عنصر در گیاهان بازی می

گیاهان، کاهش خسارت وارده توسط تنش اکسیداتیو ناشی از 

زنده و زنده، افزایش کلروفیل و کارتنوئید و در های غیرتنش

اکسیدان آنزیمی و همچنین بهبود تحمل مجموع سیستم آنتی

 Nawazبا تنظیم وضعیت آبی گیاه است ) آبیکمگیاه به تنش 

et al., 2014.) های فعال اکسیژن گونه تواند سطوحسلنیوم می

( تحریک خودبخوبی تجزیه 0در گیاهان تنش دیده را از طریق 

-.آنیون سوپراکسید )
2O واکنش 2( به پراکسید هیدروژن؛ )

( از طریق 4؛ و یا ROSمستقیم بین ترکیبات حاوی سلنیوم و 

های گلوتاتیون پراکسیداز، اکسیدانی )آنزیمهای آنتیتنظیم آنزیم

 (.Feng et al., 2013ترانسفراز(، کاهش دهد ) گلوتاتیون اس

اکسیدان در گیاهان را غلظت پایین این عنصر مکانیسم آنتی

عنوان پراکسیدانت عمل کند اما سطوح بالای آن بهتحریک می

تواند تحمل گیاهان (. سلنیوم میNawaz et al., 2014کند )می

 ;Xue et al., 2001)آبی به تنش اکسیداتیو ناشی از تنش کم

Djanaguiraman et al., 2005; Hartikainen et al., 2000)، 

(، و پیری گل در آنتوریم Kong et al., 2005شوری )

(Tognon et al., 2016ری ،)( گراسHartikainen et al., 

(، و همچنین سویا Xue et al., 2001(، کاهو )2000

(Djanaguiraman et al., 2005را افزایش دهد. با ت ) وجه به

 های نسبتا  اهمیت گیاهان زینتی در زندگی امروزی و پژوهش

 Alvarezکمی که در مورد نیاز آبی گیاهان زینتی وجود دارد )

and Sanchez-Blanco, 2019 لذا پژوهش حاضر با هدف ،)

آبی پاشی سلنیوم در کاهش اثرات منفی کمثیر محلولأبررسی ت

و بیوشیمیایی گیاه  های مورفوفیزیولوژیکیبر برخی ویژگی

 ای انجام شد.سلوی زینتی در شرایط گلخانه

 

 هامواد و روش
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صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا  تصادفی با دو آزمایش به

های پژوهشی دانشکده فاکتور و چهار تکرار در گلخانه

درجه  03-21، شبانه 21-22کشاورزی لرستان با دمای روزانه 

-311درصد و شدت نور  01-01گراد، رطوبت نسبی سانتی

 0432مول بر مترمربع در ثانیه در بهار و تابستان میکرو 311

 01انجام شد. فاکتور اول شامل رژیم آبیاری )تخلیه پس از 

درصد رطوبت از حد ظرفیت زراعی( و  41و  21، )شاهد(

از منبع سلنات سدیم در چهار  سلنیومفاکتور دوم محلول پاشی 

 3/0و  0، 3/1پاشی سلنیوم(، بدون محلولسطح )صفر )شاهد، 

زنی پاشی یک ماه بعد از جوانهزمان محلول .میکرومولار( بود

بذور در مرحله چهار برگی دو بار قبل )سری اول( و بعد 

غروب  0الی  3)سری دوم( از اعمال رژیم آبیاری، ساعت 

ها، روی سطح رویی برای جلوگیری از سوختگی سطحی برگ

1F (American  Panبذور خالص  ها انجام شد.و زیرین برگ

Seed( گیاهان سلوی زینتی )Salvia Spelendes. var. Vista 

Redهای با شده از شرکت پاکان بذر اصفهان در گلدان( تهیه

 3/0متر و حجم سانتی 02متر، ارتفاع سانتی 04قطر دهانه 

اده لیتری کشت شدند. اعمال رژیم آبیاری با روش وزنی و استف

های دستگاه صفحات فشاری انجام شد بدین صورت که از داده

در ابتدا درصد ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی خاک با استفاده 

از دستگاه صفحات فشاری محاسبه شد. پس از آن به روش 

وزنی فاصله و دور آبیاری تعیین شد. بدین ترتیب که میانگین 

د. سپس سه وزن خاک خشک سه نمونه خاک گلدان تعیین ش

عنوان سه تکرار در نظر گرفته شد و پس گلدان حاوی خاک به

سازی(، هر روز کاهش وزن خاک از آبیاری کامل )اشباع

روز( یادداشت شد و میانگین میزان آب  01مدت ها )بهگلدان

درصد تخلیه رطوبت از حد ظرفیت  41و  21، 01خاک در حد 

 3، 4ترتیب در روزهای زراعی خاک با استفاده از فرمول زیر به

 دست آمد.روز ب 3و 

011 ×A/A-B = میزان رطوبت خاک 

A ) ها بعد گلدانروزانه  وزن –وزن گلدان همراه زهکش

 = وزن خاک خالص همراه با رطوبت موجود سازیاز اشباع

B ) میزان رطوبت موجود در همان مقدار خاک(C) –  وزن

 نخاک خالص اولیه گلدان = وزن خاک خشک گلدا

C ) وزن خاک قبل از آون= میزان  -وزن خاک بعد از آون

  رطوبت خاک

از روش  برای تعیین میزان آب در فواصل رژیم آبیاری

شدن دور وزنی استفاده شد. بدین صورت که بعد از مشخص

ها محاسبه و مقدار وزن گلدان رذی آبیاری، با استفاده از فرمول

حسب مورد نظر بر کاهش رطوبت تا رسیدن به مقدار رطوبت

ها اضافه گردید )محمدنیا و همکاران، گرم محاسبه و به گلدان

 (.Niu et al., 2006 ؛0430
X = 0/9 (0/8 or 0/7) × FC(A-C) +A  

X :گلدان در دور آبیاری دو روز وزن، A وزن خاک :

: وزن ظرف )وزن گلدان خالی و وزن C و خشک اولیه

 زهکش(.

آزمای افلاک شرکت زیست( از 4SeO2Naسلنات سدیم )

خاک  0:0:0صورت نسبت مساوی تهیه شد. مخلوط خاکی به

-زراعی، کود دامی پوسیده و ماسه )با بافت خاک لومی رسی

 00/00درصد، نقطه پژمردگی  22/24شنی، ظرفیت زراعی 

گرم در کیلوگرم سلنیوم، نیتروژن میلی 03/1درصد، حاوی 

 ، منیزیم و آهن درصد، فسفر قابل جذب، پتاسیم 124/1

( گرم در کیلوگرممیلی 1122/1و  332/1، 22/1، 20/0ترتیب به

بود. اعمال رژیم آبیاری تا مرحله اتمام دوره گلدهی )پژمردگی 

روز( ادامه داشت و سپس  011مدت آذین اصلی، بهگل

های برداری انجام شد. در این آزمایش شاخصنمونه

آذین، تعداد گ، طول گلمورفولوژیکی )ارتفاع گیاه، سطح بر

گلچه، دوره گلدهی(، فیزیولوژیک )نشت یونی و محتوای 

های آسکوربات نسبی آب برگ( و بیوشیمیایی )فعالیت آنزیم

های کلروفیل، کارتنوئید پراکسیداز، کاتالاز، پراکسیداز، رنگدانه

 آلدئید( مورد بررسی قرار گرفت. و مالون دی

تفاع گیاه، سطح برگ شامل ار شناسیهای ریختویژگی

آذین، متر مربع(، طول گلحسب سانتیبر Image Jافزار )با نرم

آذین، دوره گلدهی )دوره گلدهی از زمان باز تعداد گلچه گل

شدن بیش از های گل آذین تا پژمردهدرصد از غنچه 21شدن 

شده گل آذین اصلی محاسبه شد(، های بازدرصد از غنچه 01
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کش آذین بوسیله خطرتفاع گیاه و طول گلا .گیری شداندازه

 متر از ناحیه یقه محاسبه شد. حسب سانتیبر

اساس روش بر : نشت یونیهای فیزیولوژیکیویژگی

Lutts ( اندازه0330و همکاران ) گیری شد. محتوای نسبی آب

های (، از برگ0331) Nguyenو  Ritchieبرگ گیاه به روش 

گیری میزان کلروفیل د. برای اندازهتوسعه یافته بالایی بدست آم

Lichtenthaler (0320 ،)ها، به روش و کارتنوئید برگ

درصد استخراج  011های گیاهی توسط حلال استون رنگیزه

با استفاده از  آلدئیدگیری میزان مالون دیاندازهشدند. 

و  Wangاساس روش عنوان معرف و برتیوباربیتوریک اسید به

 انجام شد.( 2113همکاران )

استخراج  کاتالاز: آنزیم ،اکسیدانیآنتی هایسنجش آنزیم

شد.  انجام Maehly (0333)و   Chanceطبق روش کاتالاز آنزیم

های برگی از بافر فسفات پتاسیم برای استخراج آنزیم نمونه

 PVP( و Ethylenediamin tetra-acetic acid) EDTAحاوی 

(Polyvinylpolypyrrolidoneاستفا ) ده شد و سوسپانسیون

گراد با دور درجه سانتی 3دقیقه در دمای  21مدت حاصل به

در دقیقه سانتریفیوژ گردید. جذب روشناور نمونه در  03111

( UV-600Aنانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر ) 231موج طول

حسب میکرومول بر دقیقه بر شد. میزان فعالیت آنزیم بر خوانده

 شد. گرم وزن تر محاسبه

فعالیت این آنزیم با  :سنجش آسکوربات پراکسیداز

گیری شد. ( اندازه0320) Asadaو  Nakanoاستفاده از روش 

 PVPو  EDTAنمونه برگی در بافر فسفات سدیم حاوی 

 3دقیقه در دمای  21مدت هموژن شد. سپس محلول حاصل به

در در دقیقه سانتریفیوژ گردید.  03111گراد با دور درجه سانتی

نانومتر با دستگاه  231موج نهایت جذب روشناور در طول

شد. میزان  خوانده( UV-600Aاستفاده از اسپکتروفتومتر )

حسب میکرومول بر دقیقه بر گرم وزن تر فعالیت آنزیم بر

 محاسبه شد.

 استخراج آنزیم پراکسیداز از برایسنجش پراکسیداز: 

د. برای ش استفاده (0332همکاران ) وMac Adam روش 

های برگی از بافر فسفات پتاسیم استفاده استخراج آنزیم نمونه

درجه  3دقیقه در دمای  21مدت شد. محلول حاصل به

نهایت در دقیقه سانتریفیوژ گردید. در 03111گراد با دور سانتی

ثانیه با  041مدت نانومتر به 303موج جذب روشناور در طول

گردید. میزان  خوانده( UV-600Aدستگاه اسپکتروفتومتر )

فعالیت بر حسب میکرومول بر دقیقه بر گرم وزن تر محاسبه 

 شد.

افزار آماری ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده

Minitab18 ها با آزمون انجام شد. مقایسه میانگین دادهLSD  و

 صورت گرفت. Excelافزار رسم نمودارها با نرم

 

 نتایج 

نتایج جدول تجزیه  :ارتفاع گیاه، ناسیشهای ریختویژگی

پاشی واریانس نشان داد که اثرات ساده رژیم آبیاری و محلول

دار درصد معنی 0سلنیوم روی ارتفاع گیاه در سطح احتمال 

دار نشده است )جدول ها معنیشده است اما اثرات متقابل آن

ت درصد رطوب 41ها، نشان داد تخلیه داده (. مقایسه میانگین0

درصد(  0/23از حد ظرفیت زراعی باعث کاهش ارتفاع گیاه )

درصد رطوبت از حد  01در مقایسه با تیمار شاهد )تخلیه 

 21داری با تخلیه ظرفیت زراعی( شد، هر چند اختلاف معنی

پاشی درصد رطوبت از حد ظرفیت زراعی ندارد. محلول

ثیر ألا تهای باسلنیوم ارتفاع گیاه را افزایش داد اما در غلظت

ترتیب میکرومولار به 3/0و  3/1که تیمار طوریمنفی داشت، به

درصد( ارتفاع گیاه  2درصد( و کاهش ) 4/3باعث افزایش )

میکرومولار  3/0نسبت به تیمار شاهد شدند، با این حال، تیمار 

 (.2داری با تیمار شاهد نشان نداد )جدول اختلاف معنی

یانس نشان داد که نتایج جدول تجزیه وار :سطح برگ

پاشی سلنیوم روی اثرات ساده و متقابل رژیم آبیاری و محلول

دار شده است درصد معنی 0سطح برگ در سطح احتمال 

ها نشان داد با کاهش رطوبت (. مقایسه میانگین داده0)جدول 

شدت کاهش یافت و استفاده از خاک، سطح برگ گیاه به

 01که تخلیه طوری. بهسلنیوم باعث بهبود سطح برگ گیاه شد

 0درصد رطوبت از حد ظرفیت زراعی همراه با غلظت  41و 

 درصدی و  2/4ترتیب باعث افزایش میکرومولار سلنیوم به
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 شده سلوی زینتیگیریو سلنیوم بر صفات اندازهرژیم آبیاری نتایج تجزیه واریانس اثر  -1جدول 

یدکارتنوئ  
ل کلروفی

 کل
کلروفیل 

b 

کلروفیل 
a 

ه عداد گلچت

شدهباز  

دوره 

 گلدهی

طول خوشه 

آذینگل  
 سطح برگ

ارتفاع 

 بوته

درجه 

 آزادی
 منابع تغییرات

 رژیم آبیاری 2 **330/31 **431020 **31/10 **04/00 **333/00 **23/01 **2/42 **20/30 **32/33

ومسلنی 4 **24/04 **20401 **00/02 **20/30 **431/04 *3/03 *0/03 **30/21 **30/03  

30/01** 000/02** 2/21** 21/00** 42/30** 0/20ns 3/12** 0321** 3/01ns 0 یومسلن×رژیم آبیاری  

20/1  30/2  34/1  40/0  40/3  03/0  40/0  443 13/4  خطای آزمایشی 44 

2 0/2  3 0/0  0/2  4/3  3/2  0/3  2/0  ضریب تغییرات - 

ns درصد 1درصد و  5ترتیب در سطح احتمال هدار باختلاف معنی **و  *دار، عدم وجود اختلاف معنی 

 

 گیری شده سلوی زینتیپاشی سلنیوم بر صفات اندازهمقایسه میانگین اثر رژیم آبیاری و محلول -2جدول 

 دوره گلدهی )روز(
ارتفاع گیاه 

 متر()سانتی
 آزمایشی  تیمار

23/3b 40/0a 01 درصد یه رژیم آبیاری )تخل 

از حد رطوبت 

 ظرفیت زراعی(

20/4a 22/2b 21 درصد  

23/0b 22/2b 41 درصد  

23/2bc 23/0b صفر 

ار(سلنیوم )میکرومول  
20/3a 20/3a 3/1  

23/3b 20/0a 0 

23/1c 23/0b 3/0  

 درصد ندارند. 5در سطح احتمال  LSDداری با آزمون اند، اختلاف معنیاعدادی که در هر ستون دارای یک حرف مشترک

 

سطح برگ گیاه در مقایسه با تیمار درصدی  03/03کاهش 

تری روی شاهد شدند. با این حال سلنیوم به تنهایی تأثیر کم

داری آن به کاهش افزایش سطح برگ داشت و اختلاف معنی

گردد که تأثیر منفی میکرومولار بر می 3/0سطح برگ در غلظت 

 (.4همراه داشته است )جدول به

یانس نشان داد که نتایج جدول تجزیه وار: آذینطول گل

پاشی سلنیوم بر اثرات ساده و متقابل رژیم آبیاری و محلول

دار شده است درصد معنی 0آذین در سطح احتمال طول گل

آبی و سلنیوم بر طول (. بررسی اثرات متقابل کم0)جدول 

آذین را آذین نشان داد که کمبود رطوبت خاک طول گلگل

در مقایسه با تیمار شاهد  کاهش داده است اما کاربرد سلنیوم

 3/1 که غلظتطوریباعث افزایش طول این شاخص شد، به

درصد رطوبت از حد ظرفیت  01میکرومولار سلنیوم در تخلیه 

درصد رطوبت  21میکرومولار سلنیوم در تخلیه  3/0زراعی و 

درصد(  2/21ترین افزایش )ترتیب بیشاز حد ظرفیت زراعی به

آذین را در مقایسه با تیمار طول گلدرصد(  03/23و کاهش )

 (.4شاهد نشان دادند )جدول 

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که  :تعداد گلچه

پاشی سلنیوم بر اثرات ساده و متقابل رژیم آبیاری و محلول

دار شده است درصد معنی 0تعداد گلچه در سطح احتمال 

داد که رژیم  ها نشان(. نتایج مقایسه میانگین داده0)جدول 

 ثیر منفی بر تعداد گلچه سلوی زینتی دارد و با کاهش أآبیاری ت
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 گیری شده سلوی زینتینتایج مقایسه میانگین اثر رژیم آبیاری و سلنیوم بر صفات اندازه -3جدول 

 aکلروفیل  bکلروفیل  کلروفیل کل کارتنوئید
 تعداد گلچه

طول خوشه 

آذین گل

 متر()سانتی

سطح برگ 

متر نتی)سا

 مربع(

سلنیوم 

 )میکرومولار(

رژیم آبیاری )درصد 

تخلیه از حد رطوبت 

 (ظرفیت زراعی
 )میکرومول بر گرم وزن تر(

4/00de 04/01f 3/30ef 2/33d 42/23a 03/40b 333/32a صفر 

درصد 01  

شاهد(-آبیاری)  

4/23cde 00/40cd 3/40b-e 01/22cd 43/11ab 00/40a 303/02a 3/1  

2/32e 03/13c-f 3/12c-f 3/23cd 43/31ab 00/02a 304/30a 0 

4/10de 04/34ef 3/10f 3/42cd 41/31c 00/32a 343/33b 3/0  

4/03bcd 21/30b 0/04b 04/33b 22/11cd 00/32cd 230/01d صفر 

درصد 21  
2/31e 03/34def 3/30ef 3/20cd 43/11b 03/02b 432/03c 3/1  

4/14e 03/30def 3/32def 3/23cd 23/03c 02/02cd 440/31c 0 

4/02cde 03/30cde 3/20c-f 01/23c 03/23e 01/03d 233/03ef 3/0  

2/24e 00/33c 3/33bcd 01/00c 23/03d 02/41cd 230/34e صفر 

درصد 41  
3/34a 20/11a 0/33a 00/22a 20/23d 04/11bc 223/44d 3/1  

4/33b 21/23b 3/01bc 04/31b 22/23cd 01/20d 002/00g 0 

4/23bc 21/33b 3/00bc 04/24c 02/11f 02/00cd 224/03f 3/0  

 درصد ندارند. 5در سطح احتمال  LSDداری با آزمون اند، اختلاف معنیاعدادی که در هر ستون دارای یک حرف مشترک

 

رطوبت خاک، تعداد گلچه نیز در مقایسه با تیمار شاهد، کاهش 

رد سلنیوم به تنهایی باعث کاهش درصد( پیدا کرد. کارب 00/42)

 0و  3/1تعداد گلچه شد، اما تحت تأثیر رژیم آبیاری، غلظت 

درصد رطوبت از  41و  21ترتیب در تخلیه میکرومولار آن به

درصد و  32/20ترتیب حد ظرفیت زراعی باعث افزایش )به

درصد( تعداد گلچه در مقایسه با تیمارهای بدون سلنیوم  0/3

تنشی، تأثیری دهد سلنیوم تحت شرایط غیران میشد. نتایج نش

 (. 4روی افزایش تعداد گلچه ندارد )جدول 

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر دوره گلدهی: 

 0ساده رژیم آبیاری و سلنیوم بر دوره گلدهی در سطح احتمال 

دار نشده است ها معنیدار شد اما اثرات متقابل آندرصد معنی

ها نشان داد که تغییرات دوره (. مقایسه میانگین داده0)جدول 

ثیر رژیم آبیاری و کاربرد أصورت جداگانه تحت تگلدهی به

درصد رطوبت از حد ظرفیت  21سلنیوم قرار گرفتند. تخلیه 

درصد( نسبت به تیمار  4/0زراعی باعث افزایش دوره گلدهی )

نهایی در تشاهد )بدون سلنیوم( شد. کاربرد سلنیوم نیز به

 2/01میکرومولار باعث افزایش دوره گلدهی ) 3/1غلظت 

درصد( در مقایسه با تیمار شاهد شد اما با افزایش غلظت از 

 (.4دوره گلدهی کاسته شد )جدول 

های رنگدانه، صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی

 ، فتوسنتزی

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که رژیم : aکلروفیل 

درصد بر  0داری در سطح احتمال و سلنیوم اثر معنی آبیاری

ها نشان (. مقایسه میانگین داده0دارند )جدول  aمقدار کلروفیل 

درصد رطوبت از حد  21در تخلیه  aداد میزان کلروفیل 

درصد رطوبت از  41ظرفیت زراعی افزایش یافت اما در تخلیه 

ی سلنیوم پاشحد ظرفیت زراعی روند کاهشی پیدا کرد. محلول

شد هر چند اختلاف  aبه تنهایی باعث افزایش مقدار کلروفیل 

داری با دیگر تیمارها نداشت. سلنیوم در تمامی سطوح معنی

درصد رطوبت از حد ظرفیت  41و  01رژیم آبیاری )تخلیه 

در مقایسه با تیمار  aزراعی( باعث افزایش مقدار کلروفیل 

از حد ظرفیت  درصد رطوبت 21شاهد شد اما در تخلیه 
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درصد رطوبت  21زراعی در مقایسه با تیمار شاهد سطح تخلیه 

از حد ظرفیت زراعی بدون سلنیوم منجر به کاهش مقدار 

میکرومولار سلنیوم در  3/1کلروفیل شد. در مجموع، غلظت 

ترین درصد رطوبت از حد ظرفیت زراعی بیش 41تخلیه 

داد و تیمار درصد افزایش را نشان  00با  aغلظت کلروفیل 

میکرومول بر گرم  a  (33/2ترین میزان کلروفیل شاهد نیز کم

 (.4وزن تر( را ثبت کرد )جدول 

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که : bکلروفیل 

درصد  0داری در سطح احتمال رژیم آبیاری و سلنیوم اثر معنی

یسه ، مقاa(. مشابه کلروفیل 0دارند )جدول  bبر میزان کلروفیل 

 21نیز در تخلیه  bها نشان داد میزان کلروفیل میانگین داده

درصد رطوبت از حد ظرفیت زراعی افزایش یافت اما در تخلیه 

درصد رطوبت از حد ظرفیت زراعی روند کاهشی پیدا  41

شد  bپاشی سلنیوم باعث افزایش مقدار کلروفیل کرد. محلول

حال، اشت. با اینداری با دیگر تیمارها نداما اختلاف معنی

درصد رطوبت از حد  41میکرومولار آن در تخلیه  3/1غلظت 

گیر ظرفیت زراعی نسبت به تیمار شاهد باعث افزایش چشم

شد که با افزایش غلظت سلنیوم روند کاهشی  bمقدار کلروفیل 

میکرومولار سلنیوم در سطح  3/1نشان داد. در مجموع، غلظت 

ترین رفیت زراعی بیشدرصد رطوبت از حد ظ 41تخلیه 

در مقایسه با تیمار شاهد را  bدرصد( کلروفیل  02افزایش )

درصد  01میکرومولار آن در تخلیه  3/0نشان داد و غلظت 

رطوبت از حد ظرفیت زراعی نیز باعث کاهش مقدار کلروفیل 

b (3/0  4درصد( نسبت به تیمار شاهد شد )جدول.) 

نس نشان داد که نتایج جدول تجزیه واریا: کلروفیل کل

داری بر میزان کلروفیل کل رژیم آبیاری و سلنیوم اثر معنی

ها نشان داد میزان (. مقایسه میانگین داده0دارند )جدول 

درصد رطوبت  21در تخلیه  bو  aکلروفیل  کلروفیل کل مشابه

درصد  41از حد ظرفیت زراعی افزایش یافت، اما در تخلیه 

هش پیدا کرد. کاربرد سلنیوم رطوبت از حد ظرفیت زراعی کا

به تنهایی مقدار کلروفیل کل را افزایش داد هر چند اختلاف 

حال، سلنیوم در داری با دیگر تیمارها نداشت. با اینمعنی

تمامی سطوح رژیم آبیاری در مقایسه با شاهد )بدون سلنیوم( 

 3/1کلی، غلظت طورباعث افزایش مقدار کلروفیل کل شد. به

درصد رطوبت از حد ظرفیت  41سلنیوم در تخلیه  میکرومولار

گیر مقدار زراعی نسبت به تیمار شاهد باعث افزایش چشم

ترین درصد( شد و تیمار شاهد نیز کم 0/23کلروفیل کل )

میکرومول بر گرم وزن تر( مقدار کلروفیل کل را به  0/04)

 (.4خود اختصاص داد )جدول 

یانس نشان داد اثرات نتایج جدول تجزیه وار: کارتنوئیدها

ساده و متقابل رژیم آبیاری و سلنیوم بر میزان کارتنوئید در 

(. مقایسه 0دار شده است )جدول درصد معنی 0سطح احتمال 

ها نشان داد که کارتنوئید نیز الگویی مشابه میانگین داده

و کلروفیل کل دارد. اثر ساده رژیم آبیاری بر  a ،bکلروفیل 

درصد رطوبت از  21نشان داد که تیمار تخلیه مقدار کارتنوئید 

حد ظرفیت زراعی باعث افزایش نسبی در مقدار کارتنوئید شد 

و با افزایش کمبود رطوبت خاک از مقدار آن کاسته شد. 

درصد رطوبت از حد  01همچنین کاربرد سلنیوم در تخلیه 

میکرومولار باعث افزایش  3/1ظرفیت زراعی تنها در غلظت 

قدار کارتنوئید شد و با افزایش غلظت، کاهش مقدار جزئی در م

آن را در پی داشت. مقایسه میانگین اثرات متقابل نشان داد که 

درصد  41میکرومولار سلنیوم در تخلیه  3/1در مجموع تیمار 

درصدی مقدار  30رطوبت از حد ظرفیت زراعی باعث افزایش 

درصد  41لیه کارتنوئید در مقایسه با تیمار شاهد شد. تیمار تخ

رطوبت از حد ظرفیت زراعی بدون سلنیوم نیز در مقایسه با 

درصد( را نشان داد  3/01ترین میزان کارتنوئید )تیمار شاهد کم

 (.4)جدول 

ها نتایج تجزیه واریانس داده :محتوای نسبی آب برگ

نشان داد، اثرات ساده و متقابل رژیم آبیاری و سلنیوم بر 

درصد  0برگ در سطح احتمال شاخص محتوای نسبی آب 

ها نشان (. نتایج مقایسه میانگین3دار شده است )جدول معنی

داد محتوای نسبی آب برگ با افزایش سطوح رژیم آبیاری 

درصد رطوبت  41که تیمار تخلیه طوریکند بهکاهش پیدا می

 2/40ترین محتوای نسبی آب برگ با از حد ظرفیت زراعی کم

را به خود اختصاص داد و تیمار تخلیه درصد کمتر از شاهد 

 میکرومولار  0درصدی رطوبت از حد ظرفیت زراعی با  01
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 شده سلوی زینتیگیرینتایج تجزیه واریانس اثر رژیم آبیاری و سلنیوم بر صفات اندازه -7جدول 

 پراکسیداز
سکوربات آ

 پراکسیداز
 کاتالاز

مالون 

 آلدئیددی

نشت 

 الکترولیت

محتوای نسبی 

 آب

درجه 

 آزادی
 منابع تغییرات

 رژیم آبیاری 2 **003/20 **2023/20 **1/0320 **1/113323 **020/31 **1/111430

 سلنیوم 4 **234/14 **0432/02 **1/1033 **1/111304 **24/00 **1/111334

 سلنیوم×رژیم آبیاری 0 **023/32 **030/30 **1/1410 **1/111100 **01/03 **1/111132

111114/1  34/2  111103/1  1124/1  34/0  30/3  خطای آزمایشی 44 

2/0  2/3  4/3  2/0  3/3  0/2  ضریب تغییرات  - 
ns درصد 1درصد و  5ترتیب در سطح احتمال دار بهاختلاف معنی **و  *دار، عدم وجود اختلاف معنی 

 

 
 یاثر متقابل رژیم آبیاری و سلنیوم بر محتوای نسبی آب برگ گل سلوی زینت -1شکل 

 

درصد  2/1ترین محتوای نسبی آب برگ )سلنیوم نیز بیش

تر از شاهد( را نشان داد. با افزایش غلظت سلنیوم، بیش

محتوای نسبی آب برگ اندکی کاهش پیدا کرد هر چند اختلاف 

 (.0داری با تیمار شاهد نداشت )شکل معنی

ها نتایج تجزیه واریانس دادهنشت الکترولیت )نشت یونی(: 

داد، اثرات ساده و متقابل رژیم آبیاری و سلنیوم بر نشت نشان 

(. 3دار شده است )جدول درصد معنی 0یونی در سطح احتمال 

ها نشان داد با کاهش رطوبت خاک، ها دادهمقایسه میانگین

نشت یونی افزایش پیدا کرد و استفاده از سلنیوم باعث کاهش 

شت یونی را نشت یونی شد، هر چند در غلظت بالا افزایش ن

پاشی سلنیوم دنبال داشت. اثر متقابل رژیم آبیاری و محلولبه

درصد رطوبت از حد ظرفیت  41نشان داد که تیمار تخلیه 

درصد( در مقایسه با  2/001زراعی باعث افزایش نشت یونی )

میکرومولار سلنیوم در  3/1تیمار شاهد شد همچنین تیمار 

زراعی نیز کاهش درصد رطوبت از حد ظرفیت  01تخلیه 

درصدی نشت یونی در مقایسه با تیمار شاهد را نشان داد  3/30

 (.2)شکل 

ها نشان نتایج تجزیه واریانس داده: آلدئیدغلظت مالون دی

داد، اثرات ساده و متقابل رژیم آبیاری و سلنیوم بر غلظت 

 دار شده است درصد معنی 0آلدئید در سطح احتمال مالون دی
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 ر متقابل رژیم آبیاری و سلنیوم بر نشت الکترولیت گل سلوی زینتیاث -2شکل 

 

 
 آلدئید گل سلوی زینتیاثر متقابل رژیم آبیاری و سلنیوم بر غلظت مالون دی -3شکل 

 

ها نشان داد غلظت مالون (. مقایسه میانگین داده3)جدول 

آلدئید الگویی مشابه نشت یونی داشته و با کاهش رطوبت دی

دار آن افزایش پیدا کرد و کاربرد سلنیوم باعث کاهش مق خاک

درصد رطوبت از حد  41غلظت این شاخص شد. تیمار تخلیه 

درصد رطوبت از حد  01ظرفیت زراعی بدون سلنیوم و تخلیه 

ترتیب باعث میکرومولار سلنیوم به 3/1ظرفیت زراعی با 

درصد( غلظت مالون  0/2درصد( و کاهش ) 2/30افزایش )

ئید در مقایسه با تیمار شاهد شدند. همچنین با افزایش آلددی

 (.4تر شد )شکل آلدئید نیز بیشغلظت سلنیوم مقدار مالون دی

 اکسیدانی، فعالیت آسکوربات پراکسیداز:های آنتیآنزیم

ها نشان داد که اثرات ساده و نتایج جدول تجزیه واریانس داده

آسکوربات  متقابل رژیم آبیاری و سلنیوم بر میزان فعالیت آنزیم

دار شده است درصد معنی 0ها در سطح احتمال پراکسیداز برگ

ها نشان داد کمبود رطوبت (. مقایسه میانگین داده3)جدول 

آسکوربات پراکسیداز شد،  خاک باعث افزایش فعالیت آنزیم

همچنین کاربرد سلنیوم نیز باعث افزایش فعالیت این آنزیم شد 

ترین میزان فعالیت این آنزیم در تیمار تخلیه که بیشطوریبه

 3/0درصد رطوبت از حد ظرفیت زراعی در غلظت  41

 درصد افزایش در مقایسه با تیمار  3/02میکرومولار سلنیوم با 
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 تقابل رژیم آبیاری و سلنیوم بر فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز گل سلوی زینتیاثر م -7شکل 

 

 
 اثر متقابل رژیم آبیاری و سلنیوم بر فعالیت آنزیم کاتالاز گل سلوی زینتی -5شکل 

 

ترین میزان فعالیت آن نیز در تیمار دست آمد و کمشاهد به

 (.3شاهد ثبت شد )شکل 

ها نشان داد جدول تجزیه واریانس دادهنتایج فعالیت کاتالاز: 

که اثرات ساده و متقابل رژیم آبیاری و سلنیوم بر میزان فعالیت 

دار شده درصد معنی 0ها در سطح احتمال کاتالاز برگ آنزیم

(. فعالیت آنزیم کاتالاز نیز مشابه آسکوربات 3است )جدول 

-یوم بهپراکسیداز عمل کرد و در تیمارهای رژیم آبیاری و سلن

ترین که کمطوریصورت جداگانه و با هم افزایش نشان داد به

میکرومول بر گرم وزن  1103/1میزان فعالیت در تیمار شاهد )

ترین میزان فعالیت آن نیز در تیمار تخلیه تر در دقیقه( و بیش

 3/0درصد رطوبت از حد ظرفیت زراعی با غلظت  41

ایسه با تیمار شاهد درصد( در مق 3/00میکرومولار سلنیوم )

 (.3بدست آمد )شکل 

ها نشان نتایج جدول تجزیه واریانس دادهفعالیت پراکسیداز: 

داد که اثرات ساده و متقابل رژیم آبیاری و سلنیوم بر میزان 

درصد  0ها در سطح احتمال پراکسیداز برگ فعالیت آنزیم

های (. مقایسه میانگین داده3دار شده است )جدول معنی

باعث افزایش  ست آمده نشان داد کمبود رطوبت خاکبد

ترین میزان فعالیت آن فعالیت آنزیم پراکسیداز شد و بیش

 درصد رطوبت از حد  41تخلیه نسبت به تیمار شاهد در 
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 اثر متقابل رژیم آبیاری و سلنیوم بر فعالیت آنزیم پراکسیداز گل سلوی زینتی -6شکل 

 

آذین فاع، سطح برگ و طول گلشود. کاهش در ارتگلدهی می

گران برای سلوی زینتی تحت شرایط تنش توسط پژوهش قبلا 

 Burnett et al., 2005; Joseph et) آبی گزارش شده استکم

al., 1991b نتایج پژوهش نشان داد رژیم آبیاری سطح برگ .)

را در گیاه سلوی زینتی کاهش داده است. کاهش سطح برگ را 

ها و یا کاهش کاهش سرعت گسترش سلول نتیجهتوان درمی

شدن آماس سلولی بیان نمود علت کمسرعت تقسیم سلولی به

تواند منجر به کاهش تعرق و آبی میکه در پاسخ به تنش کم

 ,.Volkmar et alآبی شود )افزایش تحمل گیاهان به تنش کم

های تواند در غلظتدهد سلنیوم می(. تحقیقات نشان می1998

آبی را افزایش دهد تحمل گیاهان مختلف به تنش کممناسب 

(Xue et al., 2001; Djanaguiraman et al., 2005; 

Hartikainen et al., 2000 در پژوهش حاضر، احتمالا  افزایش .)

های مسن )که از خیر در ریزش برگأدلیل تسطح برگ به

نمو وتر هستند(، و جلوگیری از رشدهای جدید بزرگبرگ

وسیله سلنیوم باشد. همچنین تحقیقات نشان های جدید بهبرگ

پتاسیم از طریق اکسین  داده است سلنیوم با افزایش جذب

شدن سلول و ایجاد پتانسیل اسمزی لازم تواند باعث طویلمی

نتیجه ایجاد فشار تورگر داخل سلولی برای جذب آب و در

 ,.Elumalai et alدنبال دارد )شود که گسترش سلول را به

(. افزایش غلظت سلنیوم تا مقدار مشخصی باعث افزایش 2002

شود که محتوای سلنیوم در محصولات مختلف می توجهقابل

آن افزایش در عملکرد گیاهان از طریق حفاظت از  نتیجه

(. نتایج این پژوهش Ramos et al., 2010کلروفیل خواهد بود )

له با کمبود رطوبت های سلوی زینتی در مقابنشان داد که گونه

 خاک و غلظت بالای سلنیوم دارای چندین روش سازگاری

مورفولوژیکی هستند از جمله کاهش در ارتفاع و سطح برگ 

ها شدن آنهای بزرگ مسن و جایگزین)پژمردگی، ریزش برگ

پوشانی تر و همای بیشتر با مقاومت روزنههای کوچکبا برگ

آذین، تعداد (، طول گلها جهت کاهش جذب نوربیشتر برگ

آبی روی سلوی زینتی باعث گلچه و دوره گلدهی. تنش کم

کاهش پتانسیل آب برگ، پتانسیل تورگر، تعداد عناصر آوندی، 

نتیجه باعث شود که درای میفتوسنتز، تنفس و هدایت روزنه

 Burnett et al., 2005; Josephشود )نمو گیاه میوکاهش رشد

et al., 1991bتایج (. نVan Iersel  وNemali (2113 نیز نشان )

تواند باعث کاهش آبی در گل جعفری میداد که تنش کم

پارامترهای رشدی از جمله وزن خشک شاخساره، سطح برگ، 

تعداد برگ و ارتفاع گیاه شود هر چند در بین این پارامترها، 

ترین حساسیت را به کاهش رطوبت خاک در ارتفاع گیاه کم

ه نشان داد. در پژوهش حاضر نتایج نشان داد که محیط ریش

درصد رطوبت از حد ظرفیت زراعی باعث افزایش  21تخلیه 

دوره گلدهی شد. کاربرد سلنیوم در غلظت پایین باعث افزایش 

همراه ثیر منفی را بهأهای بالا تدوره گلدهی شد اما در غلظت

دار نیداشت. هر چند اثرات متقابل رژیم آبیاری و سلنیوم مع
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اکسیدانی از پیری گل نشده بود. سلنیوم با افزایش ظرفیت آنتی

 Tognon et al., 2016; Djanaguiraman etکند )جلوگیری می

al., 2010 نتایج مولکولی بررسی تجمع سلنیوم در گیاه .)

Stanleya pinnata های دهد سلنیوم باعث بیان ژننشان می

اکسیدانی های آنتیفعالیت درگیر در مسیر اسیمیلاسیون گوگرد،

های دفاعی مسیر جاسمونیک اسید و اسید سالیسیلیک و ژن

فرنگی (. تحقیقات روی گوجهDiao et al., 2014شود )می

-0های بیوسنتزی اتیلن )نشان داد سلنیوم با مهار ژن

 ACC( سنتاز و ACCکربوکسیلیک اسید ) 0آمینوسیکلوپروپان 

اکسیدانی، تولید اتیلن و تیاکسیداز( و افزایش ظرفیت آن

خیر در رسیدن میوه و أسرعت تنفس را کاهش داد و باعث ت

حال (. با اینZhu et al., 2017افزایش طول عمر آن شد )

مکانیسم عمل تحمل و یا مقاومت به تنش مربوط به سلنیوم 

های طور کامل شناسایی نشده است اما مکانیسمهنوز هم به

 (.Diao et al., 2014رند )مختلفی در آن دخالت دا

محتوای نسبی آب : صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی

 ,.Fu et al)معیار مناسبی برای بررسی وضعیت آبی گیاه است 

. نتایج این پژوهش نشان داد با افزایش تخلیه رطوبت از (2004

کند. حد ظرفیت زراعی، محتوای نسبی آب برگ کاهش پیدا می

یط کمبود رطوبت خاک باعث افزایش کاربرد سلنیوم در شرا

شد هر چند با افزایش محتوای نسبی آب نسبت به تیمار شاهد 

وجود،  همراه داشت. با اینتری را بهثیر به نسبت کمأغلظت ت

ثیر أها تکاربرد سلنیوم در این آزمایش نسبت به دیگر شاخص

ها تری روی محتوای نسبی آب برگ ایجاد کرد. بررسیکم

تواند باعث بهبود روابط آبی گیاهان از دهد سلنیوم مینشان می

طریق جذب فعال آب )نه کاهش تبخیر و تعرق( شده و 

 (. Nawaz et al., 2014عملکرد را افزایش دهد )

نشت الکترولیت پارامتری مناسب جهت نمایش ثبات غشاء 

 Kaya et) استها در فضای آپوپلاست و بیان مقدار نسبی یون

al., 2001) در پژوهش حاضر تخلیه رطوبت از حد ظرفیت .

زراعی باعث افزایش نشت یونی در گیاهان شد و کاربرد 

ها را کاهش داد اما با افزایش سلنیوم نشت الکترولیت برگ

غلظت سلنیوم، نشت یونی نیز افزایش پیدا کرد. سلنیوم در 

اکسیدانی باعث کاهش دلیل خاصیت آنتیهای پایین بهغلظت

عنوان اکسیدانت های بالا بهشود اما در غلظتی مینشت یون

 Hartikainenدنبال دارد )عمل کرده و افزایش نشت یونی را به

et al., 2000 اسیدهای چرب و لیپیدها حساسیت زیادی به .)

شوند از آنجایی که غشاء اکسیژن دارند و به سرعت اکسید می

ا آن سبب واکنش اکسیژن ب استسلولی یک غشاء فسفولیپیدی 

ها به بیرون سلول تخریب غشاء سلولی و ترشح الکترولیت

اکسیدانی های آنتیشود. سلنیوم با افزایش فعالیت آنزیممی

نتیجه کاهش های اکسیژن فعال و درسازی گونهسبب پاک

 Hartikainen etشود )های غشاء سلولی میاکسیداسیون چربی

al., 2000 اران بر روی کلم خادمی آستانه و همک(. نتایج

 2)صفر تا  مسلنیو حیش سطوافزا با داد( نشان 0434ای )تکمه

در  مغلظت سلنیو ،ییاغذ لمحلودر گرم در لیتر( میلی

 ها(جوانه <های جوانبرگ <های پیرهای مختلف )برگبافت

ثیر أهای کم بر رشد و عملکرد تیابد که در غلظتمییش افزا

ظت عملکرد کاهش و نشت مثبتی دارد اما با افزایش غل

 کند. الکترولیت افزایش پیدا می

تنش خشکی سرعت فتوسنتز، محتوای نسبی آب، پتانسیل 

نهایت دهد. درای برگ را تغییر میآب و هدایت روزنه

ثبات کرده نفوذپذیری غشاء و ساختار و عملکرد پروتئین را بی

(. تحمل Asada, 1999شود )ها میو منجر به مرگ سلول

های شکی و شوری در گیاهان ممکن است بوسیله سازشخ

کاربردی و ساختاری مختلفی از جمله تنظیمات رشدی، تنظیم 

ای، تغییرات در کشش دیواره سلولی، اسمزی، هدایت روزنه

تعادل هورمونی و مواد معدنی صورت گیرد که به کاهش اثرات 

-Alvarez and Sanchezکند )ها کمک میزیانبار این تنش

Blanco, 2015کنندگی سلنیوم بر رشد گیاهان (. اثر تحریک

تر به کاهش پراکسیداسیون لیپید، پراکسید هیدروژن، بیش

و کلروفیل کل بر  a ،bرادیکال سوپراکسید و افزایش کلروفیل 

(. سلنیوم در سطوح Djanaguiraman et al., 2005گردد )می

در حقیقت  تواند باعث اختلالات متابولیکی شود.زیاد می

تواند جایگزین گوگرد شده و آمینواسیدهای سلنیوم می

ها کند. تشکیل آمینواسیدهای پروتئینی سلنیومی را وارد پروتئین
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تواند اجزاء غشاء لیپیدی باعث افزایش تولید اتیلن شده که می

نتیجه باعث را تغییر و نفوذپذیری غشاء را افزایش دهد و در

توان فرض کرد که ود. بنابراین میافزایش نشت یون پتاسیم ش

غلظت بالای سلنیوم نشت پتاسیم را افزایش داده و برای حفظ 

تعادل فشار اسمزی بالا، آب زیادی را در فضای بین سلولی 

 (.Xue et al., 2001دارد )نگه می

درصد رطوبت از حد  21نتایج پژوهش نشان داد که تخلیه 

فیل شد اما در تخلیه ظرفیت زراعی باعث افزایش میزان کلرو

درصد رطوبت از حد ظرفیت زراعی کاهش یافت. کاربرد  41

شد های کم باعث افزایش محتوای کلروفیل سلنیوم در غلظت

 اما با افزایش غلظت از مقدار آن کاسته شد. سلنیوم در غلظت

 ,.Pennanen et alهای کلروپلاستی )کم با محافظت از آنزیم

( Kopsell et al., 2007ن و منیزیم )( و افزایش جذب آه2002

شود. اما با های فتوسنتزی میباعث افزایش بیوسنتز رنگدانه

کننده کلروفیل )مانند های بیوسنتزافزایش غلظت، آنزیم

پورفوبیلینوژن سنتاز( را مهار کرده و با گروه سولفیدریل 

آمینولوولینیک اسید دهیدراتاز و -3های موجود در آنزیم

ثیر منفی أدهد و از این طریق تینوژن دآمیناز واکنش میپورفوبیل

(. Hawrylak et al., 2007گذارد )بر سنتز کلروفیل می

ثیری بر أدهد سطوح بالای سلنیوم تتحقیقات نشان می

نداشته و از مسیر دیگری باعث کاهش میزان  IIفتوسیستم 

های پایین سلنیوم راندمان شود اما غلظتفتوسنتز می

 ,.Germ et alدهد )را افزایش می IIیایی فتوسیستم فتوشیم

جای منیزیم موجود (. به احتمال زیاد جایگزینی سلنیوم به2007

های آسیب به ساختار در ساختار کلروفیل نیز از دیگر مکانیزم

(. کاهش کلروفیل Hawrylak et al., 2007کلروفیل باشد )

اری و مفید تواند یک جنبه سازگآبی میتحت شرایط تنش کم

داشته باشد. زیرا با کاهش مقدار کلروفیل انرژی خورشیدی 

های ناشی از دنبال آن، خسارتشده کاهش یافته و بهجذب

 ,.Yao et alیابد )های آزاد اکسیژن کاهش میتشکیل رادیکال

آبی های مختلف از جمله کم(. در گیاهانی که تحت تنش2009

اکسیدانی در وه بر خواص آنتیاند کارتنوئیدها علاقرار گرفته

ثر بوده و ؤهای مازاد در طی فتوسنتز مکردن الکترونخاموش

های پر انرژی های ناشی از الکترونموجب کاهش آسیب

(. در برخی از گیاهان، Muller and Niyogi, 2001شوند )می

تیمار سلنیوم از طریق افزایش فعالیت زنجیره انتقال الکترون 

تر زنجیره انتقال دهد. فعالیت بیشزایش میرشد گیاه را اف

الکترون منجر به افزایش پتانسیل تنفسی گیاه و نیز فعالیت 

تر آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز وابسته به سلنیوم بیش

 Ozbolt etدنبال دارد )شود که رشد گیاه را بهمیتوکندریایی می

al., 2008.) 

های فعال ونهگیاهان برای حفاظت از خودشان در برابر گ

اکسیدانی آنزیمی هستند. اکسیژن دارای سیستم دفاع آنتی

ها از جمله سوپراکسید زمان برخی آنزیمکه واکنش همطوریبه

های فعال دیسموتاز و کاتالاز/ پراکسیداز برای غربال گونه

اکسیژن ضرروی است. سوپراکسید دیسموتاز رادیکال 

دیل کرده سپس کاتالاز، سوپراکسید را به پراکسید هیدروژن تب

آسکوربات پراکسیداز، پراکسیداز و گلوتاتیون پراکسیداز، 

کنند هیدروژن را به آب و اکسیژن تبدیل می پراکسید

(Djanaguiraman et al., 2010فعالیت بالای آنزیم .) های

عنوان بخشی از مکانیسم ها، بهاکسیدان و نقش هماهنگ آنآنتی

خیر در پیری، بسیاری از أدها و تکاهش پراکسیداسیون لیپی

و  Djanaguiraman. مطابق نتایج استمحصولات باغبانی 

و همکاران   Hartikainen( بر روی سورگوم و2101همکاران )

گراس، نتایج این تحقیق نیز نشان داد سلنیوم ( روی ری2111)

باعث افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز 

های کم فعالیت آنزیم پراکسیداز در غلظت شود هر چندمی

کاهش یافت اما با افزایش غلظت روند صعودی نشان داد. 

ها از جمله افزایش فعالیت کاتالاز نسبت به دیگر آنزیم

دلیل توانایی بالای آن در حذف پراکسیداز به احتمال زیاد به

نتیجه باعث کاهش های پراکسید هیدروژن باشد پس درمولکول

پراکسید هیدروژن سیتوزولی و خسارت وارده به سلول  غلظت

وجود  (. با اینDjanaguiraman et al., 2010; 2005شود )می

واسطه فعالیت کم فتوسنتزی در برخی موارد ممکن است به

های فعال اکسیژن از طریق برای کاهش تولید گونه

های کاتالاز، آسکوربات ها، سیستم آنزیمی )آنزیمکلروپلاست
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های محیطی فعالیت یا پراکسیداز و پراکسیداز( نسبت به تنش

(. Apel and Hirt, 2004حساسیت کمتری داشته باشد )

دلیل همچنین نتایج نشان داده است که سلنیوم در غلظت بالا به

های تیول(، باعث خاصیت اکسیدکننندگی )با مصرف گروه

ود شاکسیدانی میهای آنتیافزایش فعالیت دیگر آنزیم

(Djanaguiraman et al., 2005; Hartikainen et al., 2000.) 

 

 گیری نتیجه

اطلاعات مورفوفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی بدست آمده از این 

آبی بسیار دهد که گیاه سلوی زینتی به کممطالعه، نشان می

دلیل طبیعت حساس است. هر چند گیاهان سلوی زینتی به

نیز رشد رویشی خود را حفظ چندساله بودن در تنش شدید 

دلیل اهمیت جنبه زینتی آن در فضای سبز، -کنند اما بهمی

ارزش زیادی نخواهند داشت. همچنین نتایج نشان داد که 

میکرومولار( در  0و  3/1های پایین )سلنیوم تنها در غلظت

درصد رطوبت از حد ظرفیت زراعی  21رژیم آبیاری تخلیه 

بی را کاهش دهد، هر چند در شرایط آتواند اثرات منفی کممی

نتیجه، -غیر تنش نیز باعث بهبود رشد رویشی و زایشی شد. در

تنشی تنها در آبی و غیراستفاده از سلنیوم در شرایط تنش کم

شود. در میکرومولار توصیه می 0تر از های پایینغلظت

ثیر پرایمینگ سلنیوم روی بذور أتوان تمطالعات آتی نیز می

 سلوی زینتی را بررسی کرد. گیاهان
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Abstract 
 
Due to climate changes, deficiency of water resources and the importance of the cultivation of ornamental plants in 

green space, in order to better water management and increased tolerance to water deficit-stress, the present experiment 

was designed to investigate the effect of selenium foliar application on reducing the negative effects of irrigation regime 

on some morphophysiological and biochemical characteristics of scarlet sage. Factorial experiment based on 

completely randomized design with three levels of irrigation regimes (discharge after 10 (water control), 20 and 30 

percent moisture of field capacity) and four levels of sodium selenate (0, 0.5, 1 and 1.5 μM) were performed in 

greenhouse conditions. The experimental results showed that the irrigation regime levels of 20 and 30 percent decreased 

plant height, leaf area, and relative leaf water content and increased electrolyte leakage and malondialdehyde 

concentration. Application of selenium at concentrations of 0.5 and 1 μM increased the activity of antioxidant enzymes 

such as catalase, ascorbate peroxidase, peroxidase and the relative content of leaf water and the concentration of 

photosynthetic pigments and decreased the concentration of malondialdehyde and ion leakage. However, selenium at a 

concentration of 1.5 μM had a negative effect on the mentioned characteristics. In general, the results showed that 

deficiency of water has a negative effect on the growth and development of ornamental salvia plants. Selenium in 

different conditions of irrigation regime at low concentrations improved the vegetative and reproductive growth of 

ornamental salvia plants, but at higher concentrations had a negative effect on these parameters. 

 

Keywords: Ascorbate peroxidase, Flowering period, Garden plants, Irrigation regime, Relative water content, Selenium 
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