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 یمقاله پژوهش
 

با بهبود دفاع اکسیدانتی  (Allium sativum) های سیرکاهش اثر شوری و سرب ریشه گیاهچه

 توسط سلنیوم و سولفید هیدروژن 
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 چکیده 

منظور توانند اثرات نامطلوب تنش اکسیداتیو در گیاهان را تخفیف دهند. بههیدروژن با بهبود سیستم دفاع اکسیدانتی می سلنیوم و سولفید

صورت فاکتوریل هیدروژن، آزمایشی به شوری با استفاده از سلنیوم و سولفید بهبود دفاع اکسیدانتی در ریشه گیاه سیر تحت تنش سرب و

سدیم و سه غلظت  مولار کلریدمیلی 70و  30های آزمایش شامل سه سطح صفر، تیمار در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار اجرا شد.

هیدروژن گرم در لیتر سلنات سدیم، سولفید میلی 0یوم با غلظت دهندهای تنش شامل سلنمولار نیترات سرب و تخفیف  15-2و  15-0صفر، 

داری در طول و وزن سدیم بود. نتایج نشان داد با افزایش غلظت شوری و سرب کاهش معنی سولفید مولار هیدروژنمیکرو 355با غلظت 

اکسید دیسموتاز، سوپر اکسیدانتآنتی هاینزیمآ فعالیت مولار،میلی 70 شوری تحت مولار سرب 15-0 تیمار درشد. خشک ریشه مشاهده 

مولار شوری میلی 70 تنش مذکور در حالت بدون سرب و به نسبت درصد 07/15 و 77/11 ،00/0ترتیب به کاتالاز و پراکسیداز آسکوربات

ریشه و افزایش طول و  افتسبب کاهش جذب سرب در بسدیم  سولفید هیدروژن و سدیم طورکلی سلناتبه. یافت بهبود با کاربرد سلنیوم

نتایج کلی  این اثر ملاحظه نشد.سرب مولار  15-2 مولار شدند ولی در غلظت 15-0در غلظت سرب  تنش شوری تحتوزن خشک ریشه 

 دهندهتخفیف رسدمی نظربه .است طی تنش شوری در کاهش اثرات منفی سرب مشهودتر سولفید هیدروژن به نسبت سلنیوم تأثیر نشان داد

 تنش سیر تحت های رشدی ریشهپارامتر اکسیدانتی گیاه سبب بهبودهای آنتیو افزایش فعالیت آنزیم سرب جذب کاهش طریق از نیومسل

  شود.می های پایین سربغلظت شوری در

 

 هیدروژن، شوری، محتوای سرباکسیدانتی، سلنات سدیم، سولفید های آنتیهای کلیدی: آنزیمواژه

 

 مقدمه

دهنده رشد و عملکرد های مهم کاهشیکی از تنش شوری

شوری تعادل  بسیاری از گیاهان زراعی و باغی است. تنش

داده، سبب پراکسیداسیون  ثیر قرارأیونی را در گیاهان تحت ت

 های فعالرفتن تمامیت غشا و تولید گونه، از بینهاچربی

وری، علاوه بر ش. (Liu et al., 2021) شود( میROSاکسیژن )

های مانند سوختها گیاهان در معرض انواع مختلفی از آلاینده

قرار ها و... فسیلی، پساب صنایع، کودهای شیمیایی، حشره کش

تمسفر آو یا  ، آباز طریق خاک هایی عمدتاًدارند. چنین آلاینده

(. سرب یکی از Uzu et al., 2010) شوندوارد سیستم گیاه می
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ها است که در اثر بسیاری از آلاینده ترینترین و فراوانسمی

سازی و های فسیلی، باطریمانند سوختهای صنعتی فعالیت

خاک، آب، جو شامل های محیطی به تمام محدودهسازی رنگ

این عنصر زیست تخریب  .شودو موجودات زنده وارد می

 نبوده و برای مدت طولانی در خاک باقی 

های بیولوژیک وارد یستمر سبباری د لذا اثرات زیاننمامی

غلظت  (.Flora et al., 2012; Ashraf et al., 2015)سازد. می

گرم در میلی 21تا  01طبیعی سرب در خاک در محدوده 

گرم در میلی 211تا  011کیلوگرم بوده و غلظت بحرانی آن 

 سرب  (.0992زاده و ثواقبی، )متشرع کیلوگرم خاک است

 در سرعتبه خاک، سطحی شبخ در زیاد انباشت دلیلبه

 موجب ریشه طریق از جذب با و گرفته قرار گیاه دسترس

 گیاه نموورشد در اختلال و متابولیک فرآیندهای برخی در تغییر

دلیل . حضور سرب در بافت گیاه به(Ali et al., 2014) گرددمی

های فعال اکسیژن را اختلال در فرآیندهای سلول، تولید گونه

(. از سوی دیگر گزارش شده Ali et al., 2014دهد )افزایش می

القای تنش  ها سببهمراه سایر تنششوری به تنهایی یا بهتنش 

رساندن به لیپیدهای غشا، در سلول و آسیب اکسیداتیو

 ,.Netondo et al) شودها و اسیدهای نوکلئیک میپروتئین

مهمترین ترکیبات در  تاکسیدانهای آنتی(. آنزیم2004

و نخستین  بوده های فعال اکسیژنگر گونههای جاروبسیستم

(. Pan et al., 2006) هستندهای اکسیداتیو راه مقابله با تنش

 اثرات مقابل در غشاهای سلولی از اکسیدانتآنتی هایآنزیم

شوند، زنده تولید میهای غیرکه در برابر تنش ROS مخرب

گیاهان در برابر  محافظت نموده و موجب مقاومت و پایداری

  (.Meloni et al., 2003) شوندمی تنش

 توجه با سنگین فلزات به آلوده هایخاک در شوری تنش

 بر مختلفی اثرات سنگین فلزنوع  و شوری غلظت گیاه، نوع به

 ,Wang and Wu) دارد گیاه فیزیولوژیکی و رشدی هایویژگی

ها بر نفی تنشلذا کاربرد ترکیباتی که در کاهش اثرات م (.2010

رسد. گزارش نظر میثر هستند امری ضروری بهؤروی گیاهان م

 گیاهان، رشد برای مفید عناصر از یکی عنوانبه سلنیوم شده

 نماید حفظ هاتنش نامطلوب اثرات برابر در را گیاهان تواندمی

(Feng et al., 2013.)  مطالعات متعدد نقش سلنیوم در کاهش

 Badawy etنش شوری، در گیاه برنج )اثرات منفی ناشی از ت

al., 2021( و کلم پیچ )Kucukyumuk and Suarez, 2021 و )

 ,.Hu et alکاهش اثرات نامطلوب تنش سرب در گیاه برنج )

 دهندهارتقاء عنوانبه سلنیوم همچنین اثر کند.یید میأ( را ت2014

 داده نشان های محیطیتنش تحت گیاه اکسیدانتیآنتی ظرفیت

 هاییگزارش (.Sepehri and Gharehbaghli, 2018است ) دهش

 ثرؤم طوربه هیدروژن سولفید دهدمی نشان که دارد وجود

 را سنگین فلزاتو  شوری مانند غیرزنده هایتنش سوء اثرات

 .(Lai et al., 2014; Bharwana et al., 2014) دهدمی کاهش

بل با رسد سولفید هیدروژن در ارتباط متقانظر میبه

ها( در دهندهها )سیگنالرسانهای گیاهی و دیگر پیامهورمون

ثر بوده و از طریق مهار ؤها مکاهش اثرات نامطلوب تنش

های کلسیمی غشای پلاسمایی، از ورود کادمیوم و دیگر کانال

فلزات سنگین به سلول جلوگیری کرده و با کاهش تجمع فلز 

 ,.Huang et alند )شوسنگین مانع سمیت بالا در سلول می

حال حاضر، اطلاعات مربوط به اثرات سلنیوم و  (. در2020

 سولفید هیدروژن بر صفات رشدی و بهبود سیستم 

اکسیدانتی در گیاهان تحت تنش شوری و همچنین تنش آنتی

سرب در گیاهان بسیار محدود بوده و نیاز به بررسی بیشتری 

 دارد.

 بین در جهانی تولید نظر از (Allium sativum) سیر گیاه

 دارد قرار دوم رتبه در یخوراک پیاز از بعد پیازی، گیاهان

(Kamenetsky and Rabinowitch, 2017 .) نسبتاً  گیاهاین 

 Liu) سرب و( Francois, 1994) شوری تنش برابر در حساس

et al., 2009 )آلیاسه خانواده گیاهان اینکه به توجه با .است 

 ,.Mirza et al) هستند (سلنیوم دوست) سلنوفروز گیاهان جزء

لذا تمایل بالایی برای جذب و انباشت سلنیوم از محیط  ،(2010

. از سوی دیگر سیر منبع مهمی از گوگرد است. این ریشه دارند

عنوان به انتخاب سلنیوم و سولفید هیدروژن ها درویژگی

 ای دارد.های تنش در گیاه سیر اهمیت ویژهدهندهتخفیف

ها و تخفیف ون مطالعات بسیاری در ارتباط با اثر تنشتاکن

های های تنش بر خصوصیات رشدی و فعالیت آنزیمدهنده
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اکسیدانت در اندام هوایی گیاهان انجام شده است اما آنتی

خصوص در گیاهان پیازی و اطلاعات در مورد ریشه به

 پژوهش این انجام از هدفهای مختلف آن محدود است. جنبه

 و فعالیت برخی  ریشه در سرب تجمع وضعیت سیبرر

همچنین نحوه اثر سلنیوم و سولفید  اکسیدانت وهای آنتیآنزیم

 تحت های مذکورهیدروژن، بر تجمع سرب و فعالیت آنزیم

 سیر توده بومی همدان است. در ریشه شوری و سرب تنش

 

 هامواد و روش

 صورتبه همدان سیر بومی تودهاین آزمایش با استفاده از 

 و گلخانه در تکرار سه با تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل

 کشاورزی دانشکده زراعی گیاهان فیزیولوژی آزمایشگاه

 و مناسب کیفیت با هایسیرچه. شد انجام سینا بوعلی دانشگاه

زنی اولیه و تولید گیاهچه برای جوانه( گرم 2-6) یکسان سایز

 هیدروپونیک در شرایط هااهچهبرای پرورش گی. شدند انتخاب

 هر. استفاده شد هوگلند غذایی محلول حاوی هایاز گلدان

 که بود گیاهچه 06 و شامل غذایی محلول لیتر 2 حاوی گلدان

های . گیاهچهشدمی انجام دهی با پمپهوا عمل مرتب طوربه

 42 صفر،)مدت هفت روز در سه سطح شوری به روزه چهارده

 غلظت سه با سرب سدیم، کلرید منبع از (مولارمیلی 52 و

 تخفیف و سرب، نیترات منبع از( مولار 01-9 و 01-2 صفر،)

 لیتر بر گرممیلی 2 غلظت با تنش شامل سلنیوم یدهندها

 از مولارمیکرو 411 غلظت با هیدروژن سولفید سدیم، سلنات

دهنده تخفیف کاربرد بدون و سدیم سولفید هیدروژن ترکیب

 محلول در موجود ترکیبات .طور همزمان قرار گرفتندبه )شاهد(
(، نیترات کلسیم 3KNO) پتاسیم نیترات شامل غذایی

(2)3Ca(NOسدیم دی ،)( 4هیدروژن فسفاتPO2NaH ،)

(، اسید 2MnCl(، کلرید منگنز )4MgSOسولفات منیزیم )

(، سولفات 7H2O4ZnSO .2(، سولفات روی )3BO3Hبوریک )

، ((4NH(24O7Mo6)آمونیوم مولیبدات  ،(2O2.5H4CuSOمس )

 روشنایی زمان ها مدت. همه تیمار( بودFe EDTAکلات آهن )

 دمای. شد تنظیم روز در ساعت 02 آزمایش دوره طول در

 متغیر روز شبانه طول در گرادسانتی درجه 44-01 بین گلخانه

 .بود درصد 61 گلخانه نسبی رطوبت میانگین و

گیری شد. زن خشک ریشه اندازهپس از انجام آزمایش، و

طول ریشه از محل طوقه تا انتهای آخرین تار ریشه در نظر 

گیری قرار مورد اندازه کولیس دیجتال با استفاده ازو  گرفته شد

 در ها، اندام مورد نظرریشه سرب مقدار تعیین منظوربهگرفت. 

شده و  داده قرار ساعت 21 مدتبه گرادسانتی درجه 51 آون

  خشک ماده از گرم 4/1 از استفاده با آسیاب شدند. سپس

انجام و توسط  مرطوب با استفاده از روش هضم شدهپودر

( محتوای سرب ریشه Varian 220دستگاه جذب اتمی مدل )

 شد. خواندهگیری و اندازه

-( اندازه0912) Aebi( با روش CATفعالیت آنزیم کاتالاز )

از دستگاه  گیری شد. برای سنجش میزان فعالیت

ساخت استرالیا استفاده گردید.  Cary 100اسپکتروفتومتر مدل 

ای با ثانیه 41دقیقه در فواصل  2مدت فعالیت آنزیم کاتالاز به

متر در مول بر سانتیمیلی 2/99استفاده از ضریب خاموشی 

گیری شد. فعالیت آنزیم نانومتر اندازه 421موج طول

 Asadaو  Nakanoروش  ( باAPXآسکوربات پراکسیداز )

گیری گردید. در اثر واکنش بین آسکوربات ( اندازه0910)

پراکسیداز و آسکوربیک اسید و پراکسید هیدروژن، 

نانومتر  491موج دهیدروآسکوربات تولید شده که در طول

 41دقیقه با فواصل زمانی  9. فعالیت آنزیم در طول خوانده شد

 مول بر میلی 1/4وشی ای با استفاده از ضریب خامثانیه

 اکسید دیسموتازگیری شد. فعالیت آنزیم سوپرمتر اندازهسانتی

(SOD نیز به روش اسپکتروفتومتری و براساس قابلیت ) 

( NBTدارندگی از احیای فتوشیمیایی نیتروبلو تترازولیوم )باز

 Beauchamp andگیری شد )نانومتر اندازه 261موج در طول

Fridovich, 1971)  . 

انجام شد و  SAS افزار آمارینرم با هاداده تحلیل و تجزیه

دار ها از آزمون حداقل اختلاف معنیبرای مقایسه میانگین داده

(LSD در سطح احتمال )درصد استفاده شد. 2 

 

 نتایج و بحث
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  سیر یگیاهچهشک و طول ریشه در ، وزن خسرب محتوای ی تنش برهادهندهشوری، سرب و تخفیف اثرنتایج تجزیه واریانس  -1جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

هریشمحتوای سرب  ریشه طول وزن خشک ریشه   

 ** 4 0961102/90 ** 1/00 ** 29/41 (Sشوری )

 ** 4 91292429/99 ** 1/06 ** 006/91 (Pسرب )

 ** 4 099210/90 ** 1/119 ** 06/52 (Aدهنده )تخفیف

S × P 2 122001/21 ** 1/112 ** 4/91 * 

S × A 2 2241/24 ** 1/1112 * 0/14 ns 

P × A 2 66199/22 ** 1/110 ** 0/55 ns 

S × P × A 1 09501/14 * 1/114 * 1/04 ns 

95/2294 22 خطا  1110/1  11/1  

61/5 - (%ضریب تغییرات )  49/5  90/00  

 دهند.داری را نشان میدرصد و غیر معنی 1درصد،  0داری در سطح احتمال ترتیب معنیبه nsو  ** ،*

 

 
هایی که میانگین .گیاهچه سیر یهاشهیر دردهنده تنش بر جذب سرب مقایسه میانگین برهمکنش تنش شوری، سرب و تخفیف -1 شکل

 .هستند LSDاساس آزمون درصد بر 0دار در سطح احتمال حداقل دارای یک حرف مشترك هستند فاقد اختلاف معنی

 

 صورتبه سیر ریشه محتوای سرب محتوای سرب ریشه:

 هایدهندهتخفیف و سرب تنش شوری، تأثیر تحت دارمعنی

و برهمکنش  دوگانه متقابل اثرات همچنین گرفت. قرار تنش

(. 0شدند )جدول  دارمعنی مطالعه مورد فاکتورهایگانه سه

 محتوای مولار، 01-9 به سرب غلظت زایشاف با داد نشان نتایج

. (0)شکل  یافت افزایش شدتبه شاهد به نسبت هاریشه سرب

 انتقال آب دنبالبه و فعالغیر طورسرب عنصری است که به

 ریشه در سرب شود، لذا علت عمده جذبگیاه می ریشه وارد

 ریشه داخل و ریشه محیط سرب غلظت اختلاف سبب به

کننده مختلف بیانتحقیقات نتایج است  لازم به ذکر. است

افزایش تجمع سرب در ریشه با افزایش غلظت آن در محیط 

 ;0999Rahimi et al., 2011ریشه است )نعمتی و بستانی، 
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Bharwana et al., 2014.) مقایسه میانگین، 0 براساس شکل 

مولار میلی 42، تنش شوری سرببرهمکنش تنش شوری و 

 01-2 در غلظتدرصد  16/49را  ریشه سربمیزان جذب 

های مولار در غلظتمیلی 52 شوری اما داد کاهش سرب مولار

 تنش گردید. مختلف سرب سبب افزایش تجمع سرب در ریشه

اثرات متفاوتی بر  تواندمی گیاه تحمل و غلظت به بسته شوری

 Shafi et) کند ایجاد گیاه در یافتهتجمع فلز سنگینمحتوای 

al., 2010 .)گزارش راساسب (Norvell et al., 2000 تنش )

 در  فلز سنگیناز طریق کاهش فعالیت تواند میشوری 

، دودر بافت گیاه ش سنگین فلزباعث کاهش جذب  کشتمحیط

 شوری قابل توسط pHافزایش  از طریقکاهش فعالیت این 

 شوری، افزایش با شده گزارشدیگر  سوی. از است توجیه

 تواندمی گیاهان توسط آنها جذب و فلزات سنگین فراهمی

 مضر اثر رسدمی نظربه(. Filipovic et al., 2018) یابد افزایش

 تا سرب جذب به گیاه پاسخ و بالا غلظت در سدیم کلرید

تحمل  آستانه حد بالاتر از نمک هایغلظت با ارتباط در حدی

 منجر حجم مشخص بافت در سرب تجمع به که باشد گیاه

هیدروژن  سولفید نسبت بهسلنیوم  وی دیگراز س. گرددمی

  داد. به مقدار بیشتری کاهش را در ریشه سرب جذب میزان

مولار میلی 42 شوری شرایط تحت سلنیوم، طوریکه کاربردبه

 هایدر غلظت را سرب جذب درصد 19/05و  09/91 ترتیببه
این موضوع  احتمالاً .مولار سرب کاهش داد 01-9و  2-01

 گیاه در کهصورتیبه گیاه سیر بودهبودن یوم دوستسلن مرتبط با

دهد را بر فلز سنگین ترجیح می برای جذب، سلنیوم رقابت

 (.0995باغلی و سپهری، )قره

 اختلاف 0 جدولاساس نتایج بر :ریشه خشک وزن

 شوری، شرایط در هااهچهیگ ریشه خشک وزن بین یدارمعنی

 . دوشمی همشاهد تنش هایدهندهتخفیف و سرب

و سه گانه تیمارهای مورد بررسی نیز  دوگانه هایبرهمکنش

 وزن. دادند نشان ریشه خشک وزن در داریمعنی هایتفاوت

 جدول) یافت کاهش سرب و شوری تنش تحت ریشه خشک

 تنش شوری در ریشه خشک وزن کاهش زیادی مطالعات. (4

و  ؛ دهقانی0990)ارچنگی و همکاران،  کنندمی ییدأت را

ریشه در تماس مستقیم با شوری  از آنجا که(. 0919مستاجران، 

است و برای جذب آب از محیط شور نیاز به صرف انرژی 

یابد. همچنین کاهش رشد ریشه رشد آن کاهش می لذا ،دارد

سدیم و کلر و یا عدم تعادل در  یون تواند ناشی از اثر سمیمی

یج آزمایش در وسیله گیاه باشد. نتاجذب عناصر غذایی به

سیر به تنش سرب تا غلظت  تحملدهنده حضور سرب نشان
اتصال سرب به دیواره سلولی و انتقال آن به . است مولار 2-01

های تحمل سرب در ریشه گیاهان واکوئل، یکی از مکانیسم

گیاهانی مانند سیر که توانایی اصلاح خاک و آب، از است. 

های ریشه را در واکوئل مقادیر از سرب فلزات سنگین را دارند

. (Fahr et al., 2013) کنندزدایی میتجمع داده و آن را سمیت

مولار  01-2در تیمار وزن خشک ریشه  دارمعنی کاهش عدم

علت وجود نیترات در ترکیب نیترات سرب و به احتمالاً

 01-9حالیکه در تیمار متعاقب آن رشد رویشی بوده است. در

کاهش  گیاه رشد نیترات، میزان لابودنبا رغمعلی سرب مولار

در غلظت  توده سیر همدانی دهدمیاین امر نشان یافته است. 
  نیست. سرب سمیت از ناشی تنش تحمل به قادر مولار 9-01

 سطوح همه در داد نشان سرب و شوری برهمکنش

 ریشه خشک وزن در کاهشی کم، غلظت در سرب شوری،

 در شدید کاهش سرب یالاب غلظت در حالیکه در نکرد ایجاد

 شرایط شوری و یا سرب در. بود مشهود ریشه خشک وزن

 تا هیدروژن سولفید و سلنیوم هایدهندهتخفیف از استفاده

 در اثر این. داد کاهش را مذکور هایتنش بازدارنده اثرحدی 

 تنش شرایط در هیدروژن سولفید به نسبت سلنیوم کاربرد

 نظرهب(. 4 و شکل 2، 9دول ج) بود مشهودتر سرب یا شوری

 کاهش در هیدروژن سولفید و سلنیوم مثبت نقش رسدمی

 نهایتدر و سرب سمیت کاهش سبب ریشه سرب در جذب

 جذب بیشتر کاهش سبب به نیز سلنیوم. است شده رشد بهبود

 وزن خشک ریشه افزایش در هیدروژن سولفید به نسبت سرب

اظهار Wojcik (4104 )و  Mroczek-Zdyrska .داشت برتری

گیاه  در ریشه خشک وزن بر سلنیوم دهندهبهبود اثر که داشتند

 تنش کاهش بر سلنیوم اثر دلیلبه سرب تنش شرایط باقلا در

توان این اثر می در توجیه .است سرب از ناشی اکسیداتیو
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 ریشه طول و وزن خشکسرب بر  و شوریعوامل  اثرمقایسه میانگین  -3جدول 

 تیمار
 )گرم(ریشه  وزن خشک متر()سانتیریشه  طول

 سرب شوری

 صفر

1 01/99± 0/01a 1/41 ± 1/11a 

2-01 9/22 ± 0/41 a 1/46 ± 1/9b 

9-01 5/24 ± 0/24b 1/06 ± 1/12c 

 مولارمیلی 42

1 9/22 ± 0/02a 1/42 ± 1/16b 

2-01 9/55 ± 0/04a 1/46 ± 1/12b 
9-01 2/66 ± 0/05c 1/11 ± 1/12e 

 مولارمیلی 52

1 5/24 ± 0/02b 1/09 ± 1/15d 

2-01 5/29 ± 0/92b 1/05 ± 1/19c 
9-01 9/54 ± 0/29d 1/14 ± 1/10f 

 LSDآزمون براساس درصد 0 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف فاقد هستند مشترك حرف یک دارای حداقل که هاییمیانگین ستون هر در

 .هستند

 

 ریشهطول و وزن خشک دهنده تنش بر شوری و تخفیفعوامل  اثرن مقایسه میانگی -2جدول 

 تیمار
 )گرم(ریشه  وزن خشک متر()سانتیریشه  طول

 دهندهتخفیف شوری

 صفر

1 1/10± 0/02cd 1/44 ± 1/12b 

 0/41a 1/46 ± 1/10a ± 01/44 سلنیوم

 0/26b 1/40 ± 1/16b ± 1/11 سولفید هیدروژن

2-01 

1 5/21 ± 0/01de 1/01 ± 1/15c 

 0/11b 1/44 ± 1/12b ± 9/11 سلنیوم

 0/00bc 1/09 ± 1/11c ± 1/29 سولفید هیدروژن

9-01 

1 2/1 ± 0/14g 1/19 ± 1/19e 

 0/02ef  1/04 ± 1/16d ± 6/11 سلنیوم

 0/19fg 1/00 ± 1/12d ± 6/21 سولفید هیدروژن

 LSD آزمون براساس درصد 0 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف فاقد هستند تركمش حرف یک دارای حداقل که هاییمیانگین ستون هر در

 .هستند

 

یادآور شد که سلنیوم یک جزء مهم گلوتاتیون پراکسیداز 

(GSH-PXاست که در مکانیسم ) های دفاع داخل سلولی

های تنش اکسیداتیو، توسط جلوگیری از تشکیل گونه برعلیه

ن عنصر دارای خصوصیات کند. ایفعال اکسیژن شرکت می

 های محافظتی تواند مکانیسماکسیدانی است و میآنتی

آنزیمی و دهنده تنش اکسیداتیو را از طریق آنزیمی و غیرکاهش

های آزاد اکسیژن، فعال کند همچنین کاهش تولید رادیکال

(Paciolla et al., 2011.) 

 تحت داریخیلی معنی صورتریشه به طول :طول ریشه

 تنش قرار گرفت. هایدهندهتخفیف و سرب تنش شوری، رثیأت
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 ریشهطول و وزن خشک دهنده تنش بر سرب و تخفیفعوامل  اثرمقایسه میانگین  -0جدول 

 تیمار
 )گرم(ریشه  وزن خشک متر()سانتیریشه  طول

 دهندهتخفیف سرب

 صفر

1 1/00± 0/12d 1/09 ± 1/16c 

 0/49a 1/42 ± 1/15a ± 01/49 سلنیوم

 0/10bc 1/40 ± 1/16b ± 9/40 سولفید هیدروژن

2-01 

1 1/11 ± 0/01d 1/40 ± 1/15b 

 0/19ab 1/42 ± 1/12a ± 01/12 سلنیوم

 0/04c 1/40 ± 1/16b ± 9/00 سولفید هیدروژن

9-01 

1 2/45 ± 0/02e 1/19 ± 1/19d 

 0/12e 1/19 ± 1/16d ± 2/19 سلنیوم

 0/19e 1/19 ± 1/12d ± 2/21 سولفید هیدروژن

 LSD آزمون براساس درصد 0 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف فاقد هستند مشترك حرف یک دارای حداقل که هاییمیانگین ستون هر در

 هستند.

 

 
 حداقل که هاییمیانگین. سیر هایچهگیاه ریشه خشک وزن بر تنش دهندهتخفیف و سرب شوری، تنش برهمکنش میانگین مقایسه -3 شکل

 هستند. LSD آزمون اساسبر درصد 0 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف فاقد هستند مشترك حرف یک دارای

 

 درصد پنج احتمال سطحدر  سرب و شوری برهمکنش ولی

 سرب تنش و شوری تنش تشدید با(. 0)جدول  دار بودمعنی

 در درصدی 41 کاهش هطوریکبه کاهش یافت سیر ریشه طول

شد )جدول  مشاهده مولارمیلی 52 شوری در سیر ریشه طول

 ( کاهش4106) Roy و  Singhو( 0992) همکاران و فخری. (4

 شوری تنش اثر را در پیاز و گندم هایگیاهچه در ریشه طول

 شوری تنش تحت ریشه طول کاهش. اندکرده قبلاً گزارش

 بر های کلرید سدیمیون یمنف اثرات با ارتباط در احتمالاً 

 سرب تنش. استبیوشیمیایی گیاه  و فیزیولوژیکی هایشاخص

 01-9 غلظت در ریشه طول درصدی 0/91 کاهش سبب نیز
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 در سرب سمیت اولیه اثر شد. قابل ذکر است سرب مولار

 علتبه است ممکن که است، ریشه رشد سریع مهار گیاهان،

 ,.Eun et al) بیافتد اتفاق ریشه نوک در سلولی تقسیم مهار

( قسمت اعظم 0951و همکاران ) Foy(. طبق اظهارات 2000

 کرده، رسوب ریشه هایشده در دیواره سلولسرب جذب

 رشد ازنتیجه در دیواره شده و در هاییشکاف ایجاد موجب

 تقسیم بر نیز سرب بازدارنده اثر. کندمی ممانعت ریشه طولی

 Kaur) گندم جمله از گیاهی گونه چند در هاریشه در سلولی

et al., 2013 ،)ذرت (Kozhevnikova et al., 2009 )و 

( با کاهش طول ریشه Malecka et al., 2009) نخودفرنگی

 01-2گزارش شده است. برخلاف غلظت بالای سرب، تیمار 

 ایجاد ریشه طول در داریمعنی کاهش سرب نیترات مولار

 سیر گیاه در ریشه ولط بر سرب ثیرأت نوع این لذا،. نکرد

 در سرب بحرانی حد از کمتر غلظت سبب به است ممکن

 احتمالاً )نیترات سرب( باشد.  سرب منبع نوع نیز و کشتمحیط

مانع بروز اثرهای منفی سرب مذکور  ترکیب نیترات موجود در

و همکاران   Liu. با توجه به مشاهدات در گیاه شده است

 ریشه سیر رشد بر سوء اثر مولار 01-2سرب تا  غلظت( 4119)

 . خواهد داشت ریشه طولی رشد بر افزایشی بلکه اثر ندارد،

 هایدهندهتخفیف به مربوط میانگین مقایسه از حاصل نتایج

هر دو حضور تنش نشان داد که رشد طولی ریشه در 

 Abd-Allahطبق نتایج  .بوددهنده نسبت به شاهد بیشتر تخفیف

 سلنیوم اثر مثبت نیز فرنگیاه گوجه( در گی4106و همکاران )

 طول بیشترین که داد نشان نتایج. است شده ییدأت ریشه طول بر

 با ریشه طول که ایگونه به بوده سلنیوم به مربوط ریشه سیر

یافت  افزایش شاهد با در مقایسه درصد 09/44 سلنیوم کاربرد

 یزن هیدروژن سولفید دهندهبهبود  چند که نقش هر(. 4)جدول 

 ,.Chen et al) اسفناج و( Ali et al., 2014) کلزا ریشه طول بر

 .نیز گزارش شده است( 2014

 دارمعنی سیر ریشه طول بر سرب و شوری تنش برهمکنش

در  مولارمیلی 52 شوری تیمار در ریشه طول کمترین. بود

(. 4 و شکل 4مولار سرب حاصل شد )جدول  01-9 غلظت

 و شوری برهمکنش در ریشه طول کاهش از هاییگزارش

 گز و( Singh et al., 2003) ماش گیاهان در سرب

(Kadukova and Kalogerakis, 2007 )که هنگامی. دارد وجود 

، گیرندمی قرار تنش از انواع مختلفی معرض در گیاهان

 ,Mittler) شوندمی ایجاد ارتباطی، سیگنال انتقال مسیرهای

 یا و افزایشی، خنثی تواندمی مسیرها این بین(. تعامل 2006

 قابلغیر جدید پاسخ به منجر است ممکن باشد که افزاییهم

 پاسخ، موارد اغلبدر  (.Pandey et al., 2015)گردد  بینیپیش

 است متفاوت فردی هایتنش به پاسخ از ترکیبی تنش به گیاه

(Prasch and Sonnewald, 2013 .)رسدمی نظراز این رو به 

شوری و سرب در ارتباط  زایتنشترکیب عوامل  اثر ناشی از

گونه گیاهی و مدت زمان مواجه به شوری و سرب،  غلظتبا 

 واسفناج )قربانی  هایگیاهچه درباشد.  با تنش ترکیبی

 گزارش هالوفیت گیاهان از دیگر برخی و( 0992 همکاران،

 ناشی مسمومیت کم، هایغلظت در سدیم کلرید که است شده

 این کند،می محدود را رشد بر سنگین فلزات ایرس و سرب از

 در و سیر هایگیاهچه در که است مشاهداتی از متفاوت نتایج

دلیل به این تفاوت احتمالاً. دیده شد سرب و شوری برهمکنش

 .استتفاوت در گونه گیاهی 

 آنزیم فعالیت :اکسید دیسموتازفعالیت آنزیم سوپر

 داریصورت معنیبه شهیر( در SODسوپراکسید دیسموتاز )

قرار گرفت  هادهندهتخفیف و سرب شوری، ثیرأت تحت

 شوری و وسرب  دوگانه برهمکنش همچنین(. 2)جدول 

 آنزیم فعالیت بر تنش هایدهندهتخفیف و یشور برهمکنش

. بود دارمعنی درصد 0 احتمال سطح در دیسموتاز اکسید سوپر

نزیم سوپراکسید افزایش فعالیت آ مولارمیلی 52 شوری در

( 0992. مرآتی و همکاران )بودد ومشه کاملاً شهیردیسموتاز 

دیسموتاز در اثر تنش  اکسیدنیز افزایش فعالیت آنزیم سوپر

 . غلظتاندکرده گزارش را معطر پونه گیاه شهیر درشوری 

سوپراکسید  آنزیم فعالیت تشدید سرب موجب مولار 2-01 

 تنش در است ذکر ازم بهشد. لهای سیر شهیر دردیسموتاز 

کاهش ها در ریشهفعالیت این آنزیم ( مولار 01-9) سرب شدید

 بود ملاحظهقابلثیر بازدارنده سرب بر این آنزیم أیافت و ت

های (. اثر بازدارنده یا محرک سرب بر فعالیت آنزیمa  9)شکل
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  سیر یگیاهچه هایریشه در اکسیدانتآنتی هایآنزیم فعالیت ری تنش بهادهندهشوری، سرب و تخفیف اثرنتایج تجزیه واریانس  -0جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

موتازسوپراکسید دیس یدازآسکوربات پراکس   کاتالاز 

 **4 1/14 ** 6/11 ** 46/09 (Sشوری )

 **4 1/11 ** 59/00 ** 00/11 (Pسرب )

 4 1/12 ** 2/12 ** 0/49ns (Aدهنده )تخفیف

S × P 2 1/01 ** 0/15 ** 66/21** 

S × A 2 1/100 ** 0/65 ** 4/01ns 

P × A 2 1/1112 ns 1/12 ns 1/10ns 

S × P × A 1 1/1100 ns 1/12 ns 0/62ns 

114/1 22 خطا  29/1  41/1  

21/09 - (%ضریب تغییرات )  12/1  11/41  

 دهند.داری را نشان میدرصد و غیر معنی 1، درصد 0داری در سطح احتمال ترتیب معنیبه nsو  **، *

 

    
 

 
 (.c( و کاتالاز )b(، آسکوربات پراکسیداز )aبرهمکنش شوری و سرب بر فعالیت سوپراکسید دیسموتاز ) -2شکل 

 

ت و اکسیدانتی به شکل ویژه عنصر، گونه گیاهی، شدآنتی

 ,.Singh et al., 2010; Gupta et alمدت تنش ارتباط دارد )

(. افزایش فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در ریشه 2009

( و Liu et al., 2009(، سیر )Dias et al., 2019نخود فرنگی )

( تحت تنش سرب نیز Amooaghaie et al., 2017کنجد )

دیسموتاز در گزارش شده است. افزایش فعالیت سوپراکسید 

علت سنتز گیاهان تحت تنش فلزات سنگین ممکن است به

(. از Diwan et al., 2008های آنزیمی باشد )مولکولی پروتئین

a b 
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های بالای سرب در ریشه سوی دیگر گزارش شده است غلظت

( Bharwana et al., 2014( و پنبه )Ali et al., 2014کلزا )

دیسموتاز گردیده موجب کاهش فعالیت آنزیم سوپراکسید 

( گزارش 4112) Ahmadو   Fatimaدر همین رابطه است.

 های زیاد از فلزات سنگین در کردند غلظت

علت اتصال کشت، فعالیت سوپراکسید دیسموتاز را بهمحیط

دهد. در های فعال آنزیم کاهش میهای فلزی به قسمتیون

 رود سرب با ایجاد اختلال در جذب عناصرضمن احتمال می

های های آنزیممعدنی مانند روی، آهن و منگنز که کوفاکتور

اکسیدانتی هستند سبب کاهش سنتز آنزیم سوپراکسید آنتی

 دیسموتاز شده باشد. 

تنش شوری فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز  شیافزا با

 داریمعنی تغییر سرب مولار 01-2سیر در سطح  هایشهیر

 غلظت در حالیکهدر. نداد نشان سرب بدون تیمار به نسبت
فعالیت آنزیم  مولارمیلی 52 شوری و سرب مولار 9-01

. (a  9)شکلدرصد کاهش یافت  4/64 سوپراکسید دیسموتاز

این امکان وجود دارد که در تیمار غلظت بالای سرب و شوری 

  و یابد افزایش گیاه تحمل حد از بیش فعال هایتولید گونه

 گردد مختل اکسیدانتیآنتی دفاع سیستم آن نتیجهدر

(Chamseddine et al., 2009) . 

از سوی دیگر فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز تحت 

های تنش قرار گرفت دهندههمکنش شوری و تخفیفثیر برأت

طوریکه سلنیوم و سولفید هیدروژن فعالیت سوپراکسید به

 42درصد تحت تنش  01و  99 ترتیب تقریباًدیسموتاز را به

ثیر در سطح بالای تنش أمولار شوری بهبود بخشیدند. این تمیلی

(. نتایج برخی تحقیقات حاکی c  2شکلشوری مشاهده نشد )

آن است که کاربرد سلنیوم در شرایط تنش شوری با بهبود  از

جذب آهن، مس، روی و منگنز در گیاه اثر مثبتی بر تولید 

 ,Fe-SOD) های مختلف سوپراکسید دیسموتازایزوآنزیم

Cu/Zn-SOD, Mn-SODنهایت افزایش فعالیت ( و در

 ,.Seppanen et al) سوپراکسید دیسموتاز کل داشته باشد

دهنده سولفید هیدروژن بر فعالیت . همچنین اثر بهبود(2003

اکسیدانتی در حضور شوری ممکن است به های آنتیآنزیم

ها باشد. سبب نقش مفید آن از طریق تحریک فعالیت این آنزیم

طور مشابه، افزایش فعالیت سوپراکسید دیسموتاز در به

و همکاران  Jiang های خیار تحت شرایط شوری توسطریشه

 رود اثر محرک سولفیدگزارش شده است. احتمال می (4109)

اکسیدانتی ناشی از اثر سیگنالی آن های آنتیهیدروژن بر آنزیم

  هایآنزیم تیفعال (. افزایشZhang et al., 2009) باشد

 یدانیاکسیآنت یهاتیمعمولاً به متابول اهانیدر گ تیدانیاکسیآنت

 یبستگ دهایها و فلاونوئفنول-یپل ون،یمانند آسکوربات، گلوتات

 ونیآسکوربات و گلوتات ژهیوبه ،(Ksouri et al., 2007دارد )

تحت  عالی اهانیردوکس در گ گنالیدر انتقال س یدینقش کل

گزارش شده  (.Foyer and Noctor, 2011) شرایط تنش دارند

در  ونیتواند باعث سنتز گلوتاتیم سولفید هیدروژناست که 

ممکن  سمیمتابول نیا ن،ی. بنابرا(Lu et al., 2008) شود اهانیگ

در  بالاتر باشد. یدانیاکسیآنت تیمسئول ظرف یاست تا حد

دادند که نشان ( 4104و همکاران )  Wangپژوهش دیگر

افزودن هیدروژن سولفید سدیم به محیط ریشه گیاهان یونجه 

-های آنزیم آنتیتوجهی فعالیتطور قابلتحت تنش شوری به

کردن بیان دیسموتاز را از طریق فعال اکسیدانی سوپراکسید

 نیز از مطالعات یاریبس ها در سطح رونویسی بهبود داد.آنزیم

را  ویداتیتواند استرس اکسیم نسولفید هیدروژاند که نشان داده

 دیها، مانند سوپراکسمیآنز یبرخ تیو فعال انیب شیبا افزا

(، CAT(، کاتالاز )POD) دازی(، پراکسSOD) سموتازید

 ، (GRردوکتاز ) ونیگلوتات، (APX) دازیآسکوربات پراکس

ردوکتاز  آسکوربات دروهی(، مونودPPO) دازیفنل اکسیپل

(MDHARده ،)اتدروآسکوربی ( ردوکتازDHARو گا )اکولی 

 et ; Ye 2019 et al.,Wei) کاهش دهدرا  (GPX) دازیپراکس

2020 al.,). 

شوری،  ثیر عواملأت :پراکسیداز آسکوربات آنزیم فعالیت

های های تنش و همچنین برهمکنشدهندهتخفیف سرب و

های تنش بر دهندهدوگانه شوری در سرب و شوری در تخفیف

فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز در سطح احتمال یک 

مولار سبب میلی 42شوری  (.2 جدولدار شد )درصد معنی

افزایش فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز نسبت به شرایط 
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 (b( و آسکوربات پراکسیداز )aدهنده تنش بر فعالیت سوپراکسید دیسموتاز )برهمکنش شوری و تخفیف -0شکل 

 

مولار شوری، کاهش میلی 52عدم شوری شد اما در غلظت 

اساس فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز مشاهده گردید. بر

مولار سرب نیز موجب  01-2شود غلظت ملاحظه می b  9شکل

افزایش فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز نسبت به عدم 

حضور سرب شده است. در صورتیکه در تنش شدید سرب 

مولار( کاهش محسوس در فعالیت آنزیم مذکور مشاهده  9-01)

گردید. چنین روندی در فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز 

( در 4102) ،کارانو هم  Ali(.a  2شکلنیز دیده شد )

های کلزا نتایج مشابهی مبنی بر افزایش و کاهش فعالیت ریشه

آنزیم آسکوربات پراکسیداز در سطوح کم و زیاد تنش سرب را 

با توجه به روند مشابه تغییرات فعالیت آنزیم  گزارش دادند.

توان به این موضوع اشاره کرد که سوپراکسید دیسموتاز می

شود ها میدر ریشه 2O2Hزیم سبب تولید افزایش فعالیت این آن

 به نسبتو از آنجا که آنزیم آسکوربات پراکسیداز تمایل بالایی 

هیدروژن دارد لذا متناسب با محتوای  تجزیه پراکسید به کاتالاز

قابل ذکر است  یابد.پراکسید هیدروژن فعالیت آن تغییر می

داری در ها در سرب اثر معنیدهندهبرهمکنش دوگانه تخفیف

 فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز نشان نداد. 

ثیر أدر تحقیق حاضر فعالیت آسکوربات پراکسیداز تحت ت

(. در واقع b  9شکلقرار گرفت ) همکنش شوری و سرببر

برهمکنش شوری و سرب روندی مشابه با تغییرات سرب 

رات تنش سرب بر بودن اثبه سبب غالب نشان داد. احتمالاً

روند تغییرات در این تیمار مشابه سرب بوده  ها،آنزیم فعالیت

 باشد.

های فعالیت آنزیم کاتالاز در ریشه :فعالیت آنزیم کاتالاز

ثیر شوری و سرب قرار أداری تحت تصورت معنیسیر به

عوامل مذکور نیز بر فعالیت  گرفت. همچنین برهمکنش دوگانه

 52و  42 (. شوری2 جدولدار شد )آنزیم کاتالاز معنی

درصدی در  94/96و  65/21ترتیب سبب افزایش مولار بهمیلی

فعالیت آنزیم کاتالاز گردید. چنین روندی در فعالیت آنزیم 

های گیاه ( در ریشه0996کاتالاز در آزمایش ملکی و همکاران )

گزارش شده  (Chrysopogon zizanioidesوتیوار گراس )

 انتقال الکترون در ثیر بر أاست. عموماً تنش شوری با ت

شود. در گیاه می 2O2Hهایی مانند فتوسنتز باعث ایجاد فرایند

های غشایی سبب کاهش میزان رشد و آسیب 2O2Hافزایش 

گردد و با تجزیه شده، در چنین شرایط آنزیم کاتالاز فعال می

2O2H کند. در به آب و اکسیژن اثرات مخرب آن را خنثی می

ی و دخالت در تنظیم ظرفیت مقادیر حقیقت حذف مقادیر اضاف

 Sairam andبه عهده آنزیم کاتالاز است ) عمدتاً 2O2Hمناسب 

Tyagi, 2004 .) 

مشابه با نتایج تنش سرب بر فعالیت سوپراکسید دیسموتاز 

های سیر در و آسکوربات پراکسیداز، فعالیت کاتالاز در ریشه

در تنش مولار تشدید شد. لازم به ذکر است  01-2 سطح سرب

شدت کاهش مولار( فعالیت این آنزیم به 01-9سرب شدید )

ثیر بازدارندگی سرب بر این آنزیم ملاحظه شد أیافت و ت

(. فعالیت آنزیم کاتالاز هماهنگ با فعالیت c تا a 9 هایشکل)

های سیر در معرض تنش آنزیم سوپراکسید دیسموتاز ریشه

آنزیم و  سرب القاء شد، این امر به نقش حفاظتی این

a b 
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در متابولیسم سلول  2O2Hسوپراکسید دیسموتاز در فرایند مهار 

اشاره دارد. به عبارت دیگر افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز و 

ها قابل انتظار بود زیرا افزایش آسکوربات پراکسیداز در ریشه

 2O2Hدر فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز منجر به تولید 

زدایی شود تا وضعیت ی باید سمیتشود که در مراحل بعدمی

رداکس سلولی حفظ شود. بنابراین در شرایط تنش سرب 

تواند از بالارفتن فعالیت سوپراکسید دیسموتاز به تنهایی نمی

های اکسیژن محافظت کند و گیاه در برابر سمیت رادیکال

ها )کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز( افزایش فعالیت دیگر آنزیم

ضروری است. از سوی دیگر در تنش  2O2Hایی زددر سمیت

 سیستم زداییگند توانایی، از ROSشدید با تولید بیش از حد 

های کننده پیش افتاده و سبب کاهش آنزیمحفاظت آنزیمی

 شود.اکسیدانی میآنتی

دهد که کمترین میزان فعالیت کاتالاز در نشان می c  9شکل

ار سرب و بیشترین مول01-9مولار و میلی 52تیمار شوری 

مولار سرب و بدون شوری حاصل شد.  01-9فعالیت در تیمار 

 رسد که در برهمکنش شوری و سرب نظر میچنین به

مولار نسبت به شرایط بدون میلی 42مولار(، شوری  01 -9)

داری ایجاد نکرده است. در توجیه اثرات شوری اختلاف معنی

توان اذعان کرد ز میبرهمکنش شوری و سرب بر فعالیت کاتالا

های سیر در همه حالات برهمکنش مذکور، فعالیت که در ریشه

 مولار و میلی 52آنزیم افزایش یافته است بجز تیمار شوری 
شده از رسد تنش ترکیبی حاصلنظر میمولار سرب که به 9-01

حد تحمل گیاه بیشتر بوده و سیستم دفاع آنزیمی گیاه دچار 

 اختلال گردیده است.

 

 گیرینتیجه

نتایج آزمایش حاکی از کاهش خصوصیات رشدی ریشه، در 

غلظت بالای سرب و تنش شوری بود. با افزایش شدت تنش 

های گیاه افزایش یافت و شوری و سرب تجمع سرب در ریشه

ریشه مشاهده شد. دنبال آن کاهش محسوس در وزن خشک هب

های فعالیت آنزیم ،مولار 01-9 سرب به با افزایش غلظت

سوپراکسید دیسموتاز، آسکوربات پراکسیداز و کاتالاز در ریشه 

کاهش یافت ولی میزان کاهش برای آنزیم سوپراکسید 

مورد استفاده باعث  دهندهدیسموتاز بیشتر بود. ترکیبات تخفیف

بهبود وزن خشک و طول ریشه گیاه در شرایط تنش شده و 

اکسید دیسموتاز ها و بهبود فعالیت سوپرتجمع سرب در ریشه

رغم اثر مثبت هر دو ترکیب مورد ثیر قرار دادند. علیأرا تحت ت

دهنده تنش سلنیوم بر سولفید هیدروژن در استفاده، تخفیف

بهبود تمامی صفات مورد بررسی برتری داشت. لازم به ذکر 

ها های کم تنشدهندگی هر دو ترکیب در شدتاست اثر بهبود

های بالای سرب و شوری اثر ظتبیشتر مشهود بود و در غل

 مثبت آنها ملاحظه نشد.

 

 

 منابع

ثیر تنش شوری بر خصوصیات مورفولوژیک و میزان عناصر سدیم، پتاسیم و أ( ت0990) .و محمدخانی، ع .خدامباشی، م آ.،ارچنگی، 

های وم و فنون کشتعل .( تحت شرایط کشت هیدروپونیکTrigonella foenum gracumکلسیم در گیاه دارویی شنبلیله )

 .99-21: 01ای گلخانه

اکسیدانی و دفاعی در گیاه زنجبیل های آنتیاثر تنش شوری بر رشد رویش و فعالیت آنزیم (0919) .و مستاجران، ا .دهقانی، ا

(Zingiber officinale Roscoe.).  0-1: 0داروهای گیاهی. 

  .تهران دانشگاه انتشارات .پالایش سبزیا  پالایی گیاه (0992)ثواقبی، غ.  . وزاده، یمتشرع

اثر تنش شوری ناشی از کلرید سدیم بر رشد و خصوصیات  (0996) د.، اخضریو  ب.، محمدپرست، ب.، عطائیان، ط.، ملکی

 .009-091: 01بوم گیاهانای. حفاظت زیستدر شرایط گلخانه Chrysopgon zizanioidesفیزیولوژیکی گیاه وتیوار گراس 
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های ثیر سطوح مختلف شوری و عناصر سنگین سرب و کادمیوم بر رشد، رنگدانهأ( ت0992) .و غفاری، م .، حیدری، م.قربانی، ه

 . 02-49: 42ای های گلخانهفتوسنتزی و مقادیر سدیم و پتاسیم در اسفناج. مجله علوم و فنون کشت

های سیر در معرض کادمیوم یات رشدی و فتوسنتزی گیاهچه( اثر سلنیوم بر جذب کادمیوم، خصوص0995باغلی، ن. و سپهری، ع. )قره

 .0-02: 00های محیطی در علوم زراعی سدیم در شرایط هیدروپونیک. تنش و کلرید

های اکسیدانی در اندامهای آنتی( مقایسه اثر تنش شوری بر رشد و پاسخ0992) .و میرمعصومی، م .پور، ح، حسن.، نیکنام، و.مرآتی، م

 .0195-0015: 2های گیاهی مجله پژوهش .(.Mentha pulegium Lپونه معطر ) مختلف گیاه

و قارچ  PGPRهای فرنگی در حضور باکتریبررسی امکان جذب سرب و کادمیوم توسط گیاه گوجه (0999) .و بستانی، ع .نعمتی، ح

 .409-499: 0 میکوریزی آربوسکولار. نشریه مدیریت خاک و تولید پایدار
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Abstract 
 

Selenium and hydrogen sulfide can alleviate the adverse effects of oxidative stress on plants by improving the oxidative 

defense system. In order to improve the oxidative defense system of garlic under lead and salinity stress by selenium 

and hydrogen sulfide, a factorial experiment was carried out using selenium and hydrogen sulfide in a completely 

randomized design with three replications. Experimental treatments included sodium chloride at three levels of zero, 25 

and 75 mM, lead at three concentrations of zero, 10-5 and 10-3 M lead nitrate as well as stress ameliorators in three 

levels (5 mg / L sodium selenate, 200 μm sodium hydrogen sulfide and control). The results showed that with 

increasing salinity and lead concentration, a significant decrease in root length and dry weight was observed. In the 

treatment of 10-5 M lead under 75 mM salinity, the activity of antioxidant enzymes superoxide dismutase, ascorbate 

peroxidase and catalase were 4.44, 11.76 and 10.47%, respectively, and compared to the zero lead stress and 75 mM, 

salinity was improved with selenium application. In general, sodium selenate and sodium hydrogen sulfide decreased 

the uptake of lead in root tissue whereas increased the length and dry weight of roots under salinity stress at a 

concentration of 10-5 M, but at a concentration of 10-3 M lead, this effect was not observed. Overall results showed that 

the positive effect of selenium on hydrogen sulfide during salinity stress was more evident in reducing the negative 

effects of lead. It seemed that selenium suppressant improved the growth parameters of garlic roots under salinity stress 

and low lead concentrations by reducing lead absorption and increasing the activity of antioxidant enzymes. 
 

Keywords: Antioxidant enzymes, Hydrogen sulfide, Lead content, Salinity, Sodium selenite 
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