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 یمقاله پژوهش
 

 سلنیت سدیمسازی سلنیوم در آن تحت شرایط کاربرد و غنی ینیزمبیارزیابی رشد و کیفیت س
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 چکیده 

به دنبال آن ارتقای سطح سلامت جامعه  و مردم تغذیه ،اقتصاد کشاورزی درگیاه که این ی نقش با توجه به ،با سلنیوم ینیزمبیسازی سغنی

 مرکزدر آزمایشی زمینی، سلنیوم در کمیت و کیفیت سیب کاربرد ارزیابی تأثیر بنابراین، پژوهش حاضر با هدف؛ استدارد، حائز اهمیت 

تصادفی با چهار تکرار اجرا شد. تیمارهای آزمایشی شامل  اًملهای کاطرح بلوکدر قالب شیراز  پزشکی علوم تغذیه، دانشگاه تحقیقات

سدیم  سلنیتکیلوگرم  1 خاکی سدیم در هکتار، کاربرد گرم سلنیت 14پاشی سدیم در هکتار، محلول گرم سلنیت 39پاشی شاهد، محلول

 گرم سلنیت 14پاشی محلولدر هکتار،  سدیم سلنیتکیلوگرم  1 خاکی سدیم در هکتار + کاربرد گرم سلنیت 39پاشی محلولدر هکتار، 

 1 خاکی های مختلف و نیز کاربردپاشی غلظتمحلولچه  اگر در هکتار بودند.سدیم  سلنیتکیلوگرم  1 خاکی سدیم در هکتار + کاربرد

گرم در هکتار +  39ی پاشبیشترین تأثیر، در تیمار محلول ولی ،زمینی را به همراه داشتسدیم، افزایش سلنیوم غده سیب تیکیلوگرم سلن

چه میزان  اگر. کیلوگرم در هکتار مشاهده شد 1 خاکی گرم در هکتار + کاربرد 14پاشی کیلوگرم در هکتار و تیمار محلول 1 خاکی کاربرد

صورت  سدیم به تیسدیم قرار نگرفت اما در مقابل، کاربرد توأم سلن تیاسیدآمینه ایزولوسین تحت تأثیر تیمارهای مختلف کاربرد سلن

در مقایسه با شاهد، نیز زمینی نشاسته غده سیبقند محلول و میزان . همراه داشترا بهگلایسین پاشی و خاکی، افزایش اسیدآمینه محلول

ها سدیم بیشتر از کاربرد تکی آن تیپاشی و کاربرد خاکی سلنو تأثیر کاربرد توأم محلول یافتسدیم افزایش  تیتحت تأثیر کاربرد سلن

 در مقابل، افزایش فعالیت آنزیم نیتراتو زمینی سدیم موجب کاهش مقدار نیترات غده سیب تیسلنپاشی خاکی و محلولکاربرد  بود.

کیلوگرم در  1 خاکی گرم در هکتار + کاربرد 39پاشی ، در تیمارهای محلولنیترات ردوکتاز بیشترین افزایش فعالیت آنزیم گردید.ردوکتاز 

افزایش تعداد غده سبب سدیم  تیسلن. استفاده از کیلوگرم در هکتار حاصل شد 1 خاکی گرم در هکتار + کاربرد 14 پاشیهکتار و محلول

و  ینیزمبیسغده سازی سلنیوم در غنی موجبسدیم تیپاشی سلندر مجموع کاربرد خاکی و محلولزمینی گردید. و عملکرد غده سیب

 بیشتر بود.خاکی،  با کاربردسدیم توأم  تیپاشی سلنولمحلثیر أت شد و محصولبهبود کمیت و کیفیت 

 

 سازی، گلایسین، فعالیت آنزیم نیترات ردوکتازکلیدی: ایزولوسین، عملکرد غده، غنی کلمات

 

 مقدمه

 و جانوران گياهان،رشد  براي طبيعت در موجود عناصر بيشتر

 ضروري عناصر هاآن بههستند و به همين دليل ضروري  انسان

 منيزيم، کلسيم، کلر، شامل عناصر . عناصر ضروريشودمی گفته
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 کروم، شامل و گوگرد و به ميزان کمتر سديم پتاسيم، فسفر،

 و روي سلنيوم موليبدن، منگنز، يد، آهن، فلوئور، مس، کبالت،

 پايين مقادير در عناصر . اين(Skrypnik et al., 2022) باشندمی

 در و ذخيره عنوانبه متوسط مقادير در رشد ضروري، براي

سلنيوم يک عنصر شبه دارند. در اين ميان،  سميت مقادير بالا

شده است.  ديأياکسيدانی آن تفلز است که خصوصيات آنتی

کننده اين عنصر معرفی برخی از گياهان به عنوان گياهان انباشته

اند و در تعداد اندکی نيز سلنيوم به عنوان عنصري سودمند شده

 Chen et al., 2021; Yadav)شناخته شده است ها در رشد آن

et al., 2005بيولوژيكی  جذب گياهی مختلف هاي(. گونه

 جذب براي ايکنندهکنترل و مكانيزم دارند متفاوت سلنيوم

 (. Lin et al., 2012ندارد ) وجود هاآن متعادل

حدود  است. هااصلی سلنوآنزيم در بدن انسان جز سلنيوم

 همه مرکز درکه  شده شناخته انسان بيوشيمی در سلنوآنزيم 33

 عنوانبه و دارد وجود سلنوسيستئين اسيدآمينه ها،اين پروتئين

 (. اهميتRayman, 2000کند )می عمل کاهش و عامل اکسايش

 نوکلئوتيد چندريختی اثر با انسان براي سلامتی هاسلنوپروتئين

 مرگ يا بيماري خطر احتمال بر هاهاي سلنوپروتئينژن در منفرد

 Schiavon et al., 2020; Brownاست ) شده مير مشخص و

and Arthur, 2001براي کاهش کوفاکتور عنوانبه (. سلنيوم 

 در آنزيم اين .است پراکسيدازها ضروري گلوتاتيون حياتی آنزيم

 را سلول پراکسيدهاي و دارد نقش کليدي زنده هايبافت همه

 جلوگيري سلول در مضر شدن يداکس ازداده و در نتيجه  کاهش

 اين، بر (. علاوهChen et al., 2021; Patrick, 2004کند )می

 مرکز در سلنيوم که وجود دارند بدن در ديگري مفيد هايآنزيم

 عنوانبه کند.می عمل کاهش اکسايش عامل عنوانبه فعالشان

 در را نوکلئوتيدها کننده تيوردوکسين،احياء سلنوآنزيم ،مثال

 کاهش اکسايش حالت کنترل دهد و بهمی کاهش DNAنتز س

 ;Mustacich and Powis, 2000) کندکمک می سلولی درون

Kohrle et al., 2005.) 

 به گياهان و ، حيواناتانسان بدن در سلنيوم ميانگين غلظت

 شناسیزمين شرايط اساس بر جهان اطراف مشخص در طور

 سلنيوم افزايش يا کاهش به هاآن سلامتی و کندتغيير می مختلف

 انسان و حيوانات در سلنيوم است. جذب غذايی وابسته جيره در

اند، هکرد رشد خاك روي که گياهانی و سلنيوم خاك مقدار با

 را سلنيوم که هستند گياهان سلنيوم منبع بهترين .است متناسب

 Khanal)کنند می وارد غذايی زنجيره به و کرده جذب از خاك

and Knight Dacvin, 2010 .)ميزان مصرف روزانه چه  اگر

براي زنان و مردان به  ،متیلاسلنيوم پيشنهاد شده براي حفظ س

 که سلنيومی مقدار اما اغلب، ميكروگرم است 07و  33ترتيب 

 طرف از است. مقدار اين از کمتر شودمی مصرف توسط افراد

 در يكروگرمم 637بدن ) در سلنيوم از مقادير بالايی وجود ،ديگر

سازي بيشينه زنان( براي براي ميكروگرم 037 و براي مردان روز

و  استنياز  مورد سلنيوم مفيد اثرات ظهور و سرطان خطر مهار

. لازم به ذکر ميزان استميكروگرم  077سطح قابل تحمل 

مصرف روزانه پيشنهادي مصرف سلنيوم براي نوزادان و 

الی سه ميكروگرم در روز سال، برابر دو  پنجکودکان کمتر از 

به ازاي هر کيلوگرم وزن است و براي کودکان و نوجوانان رنج 

 Kieliszek etميكروگرم در روز توصيه شده است ) 07الی  37

al., 2022.) متالوئيد  يک سلنيوم نكته حائز اهميت اين است که

 است. غيرفلزي خاصيت هم و فلزي خاصيت هم داراي بوده و

 براي کم مقادير در ماده اين که شودمی خاصيت باعث اين

 باشد سمی و مضر زياد مقادير در اما ضروري، انسان سلامتی

(Nuttall, 2006.) 

اي از نظر سلنيوم فقير باشد، قطعاً گياهانی اگر خاك منطقه

 کنند نيز از نظر سلنيوم فقير بوده و بهکه در آن منطقه رشد می

خورند نيز از اين گياهان را میدنبال آن بافت بدن حيواناتی که 

و در نتيجه افرادي که از  داشتد نخواه کبودنظر ميزان سلنيوم 

 شوندبا فقر سلنيوم مواجه می نيز کننداين مواد استفاده می

(Skrypnik et al., 2022) . معدود تحقيقاتی که در ايران انجام

 خاك ژهيوهاي ايران و بهدهد خاك عمده بخششده، نشان می

و آب آبياري  استدچار کمبود سلنيوم  کشور، شمالی مناطق

 ,.Nazemi ei al)مناطق مختلف کشور نيز سلنيوم پايينی دارد 

به منظور بالا بردن سطوح مصرف سلنيوم در انسان،  (.2010

اي و فارموکولوژيكی وجود دارد. دو رويكرد تغذيه یطورکلبه

ولات کشاورزي اي شامل مصرف غذاها و محصرويكرد تغذيه
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غنی شده با سلنيوم است. رويكرد فارموکولوژيكی شامل 

 هاي حاوي سلنيوم در فرم سديم سلنيت،مصرف قرص

سلنومتيونين و ترکيبات مختلف شيميايی سنتز شده با عنوان 

 (. Chen et al., 2021; Cao et al., 2002) استارگانو سلنيوم 

وجود  گياهان در سلنيوم افزايش براي مختلفی هايروش

 اسپري به خاك، سلنيوم افزودن به توانمی جمله آن از که دارد

کرد  ها اشارهدانه به سلنيوم افزودن و هابرگ به سلنيوم

(Schiavon et al., 2020 Lyons et al., 2005;به .) دليل 

 سلنيوم ورود غذا سازمان جهانی غذايی، رژيم در سلنيوم اهميت

 را زمينیسيب و برنج جو، له گندم،از جم گياهی محصولات در

(؛ Tamas and Mandoki Zs, 2010دانسته است ) الزامی

تواند سازي محصولات کشاورزي با سلنيوم، میبنابراين غنی

با سلنيوم، سبب  شدهیضمن توليد و عرضه محصولات غن

ها در افراد ارتقاي سطح سلامت و کاهش بسياري از بيماري

 .جامعه را فراهم نمايد

نتايج تحقيقات حاکی از آن است که کاربرد سلنيوم 

پاشی جهت افزايش عملكرد کمی و کيفی و صورت محلولبه

 ینيزمبيسازي سلنيوم در برخی محصولات از جمله سغنی

(Poggi et al., 2000( برنج ،)Chen et al., 2002 گندم ،)

(Lyons et al., 2003و گوجه )یفرنگ (Zhu et al., 2016 )

که نتايج تحقيقات بيانگر آن است ارش شده است. گز

 شاهد نسبت به بيشتري عملكرد سلنيوم با شده تيمار ینيزمبيس

همچنين سلنيوم ميزان تجمع نشاسته و نيز  ه وداشتدرصد(  00)

 00و  67ی به ترتيب حدود نيزمبيمقدار پروتئين را در س

 ;Turakainen et al., 2006) ه استافزايش داد درصد

Turakainen et al., 2004). شده مقدار بر اساس گزارشات ارائه

گرم در ميلی 07/0الی  33/7زمينی بين سلنيوم در غده سيب

 Juzl et؛0311کيلوگرم ماده خشک است )بيدشكی و همكاران، 

al., 2007.) 

، از منابع .Solanum tuberosum Lبا نام علمی  ینيزمبيس

اين محصول از  ر جهان است.غذايی مورد استقبال در سراس

نظر ميزان توليد سالانه، بعد از گندم، برنج و ذرت مقام چهارم 

را به خود اختصاص داده است. از نظر ارزش غذايی و توليد 

 Turakainenداراي اهميت زيادي است ) ینيزمبيپروتئين، س

et al., 2006 .)اقتصاد  در زمينیکه سيبمهمی  نقش با توجه به

 و ريزيبرنامه لزوم بنابراين،دارد؛  مردم و نيز تغذيه کشاورزي

اين مؤثر در کميت و کيفيت  هايو عامل منابع بهينه مديريت

از طرفی ديگر، . استناپذير توليدي در کشور، انگار محصول

 روزانه کافی دريافت ،سلنيوم عنصر سلامتی بخش آثار به نظر

هاي برد مينرالرسد کاربه نظر میو  است مهم ريزمغذي اين

 جهت کارا  و ارزان کاري مناسب،تواند راهسلنيوم، می

 باشد. در همين راستا،  گياهان با اين مينرال سازيغنی

به دنبال آن ارتقاي سطح  وبا سلنيوم  ینيزمبيسازي سغنی

بنابراين، پژوهش حاضر با ؛ استحائز اهميت سلامت جامعه 

سازي سلنيوم و غنی ینيزمبيارزيابی رشد و کيفيت سهدف 

 ، به اجرا درآمد.در آن تحت شرايط کاربرد سلنيوم

 

 هاروشمواد و 

ترين روش کاربرد سلنيوم منظور ارزيابی و بررسی اثر بخشبه

و ارائه فرمولاسيونی مناسب از سلنيوم در جهت بهبود کميت و 

در مرکز تحقيقات اي آزمايش گلخانه، ینيزمبيکيفيت س

صورت به، 0311ه علوم پزشكی شيراز در سال تغذيه، دانشگا

حداقل  تصادفی با چهار تكرار اجرا شد. اًهاي کاملطرح بلوك

گراد درجه سانتی 62و  00و حداکثر دما در گلخانه به ترتيب 

 درصد متغير بود. 27تا  33بود و رطوبت نسبی آن بين 

گرم  03پاشی کنترل )شاهد(، محلولتيمارهاي آزمايشی شامل 

گرم  37پاشی ( در هكتار، محلولSe3O2Naلنيت سديم )س

در سلنيت سديم کيلوگرم  3سلنيت سديم در هكتار، کاربرد 

گرم سلنيت سديم در هكتار  03پاشی محلولهكتار در خاك، 

 در هكتار در خاك، سلنيت سديم کيلوگرم  3+ کاربرد 

 3گرم سلنيت سديم در هكتار + کاربرد  37پاشی محلول

مقدار کاربرد  در هكتار در خاك بودند.سلنيت سديم  کيلوگرم

؛ 0310حيدر، )چمسلنيوم براساس مقاديري که پژوهشگران 

بكار برده و  هاي مختلفدر آزمايش( 0310داودي و همكاران، 

 . بودند، انتخاب شد هاثرات مفيد آن را مشاهده نمود
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 .با خاك مطلوب زراعی پر شدند کيلوگرمی 07ي هاگلدان

، هدايت 2/0شده داراي بافت لوم رسی، اسيديته استفاده خاك

زيمنس بر متر بود. ميزان فسفر و پتاسيم دسی 00/7الكتريكی 

ام و ميزان نيتروژن آن پیپی 037و  3/3خاك به ترتيب برابر با 

کيلوگرم در  337درصد بود. بر اساس نتايج آزمون خاك 72/7

 077پر فسفات تريپل و کيلوگرم در هكتار سو 377هكتار اوره، 

هاي در گلدانکيلوگرم در هكتار سولفات پتاسيم استفاده شد. 

 ت سديم، کود سلنيومیلنيمربوط به تيمارهاي کاربرد خاکی س

کشت زمينی رقم سانتانا سيبهاي سپس غده نيز اضافه گرديد.

ها قبل از کاشت چند روز در شدند. لازم به ذکر است غده

 ها رشد کردند. رار گرفتند تا جوانهمقابل نور خورشيد ق

هايی با اندازه يک توپ گلف با چند جوانه، براي کشت غده

 انتخاب شدند. 

تيمارهاي  یپاشحدود يک ماه بعد از کاشت، محلول

به منظور اطمينان از جذب، مربوطه با سلنيت سديم، انجام شد. 

تمامی پاشی در دو روز پی در پی صورت گرفت. محلول

ها از زمان کاشت تا انتهاي آزمايش، با آب معمولی و تا گلدان

 حد ظرفيت زراعی آبياري شد. 

در  نمونه ،سنجش ميزان سلنيوم موجود در غده منظوربه

 Seهضم شد.  4SO2Hو  3HNO ،4HClOمخلوط اسيدهاي 

pyrrolidine ammonium کلاته با HCl4M لهيوس( به2+)

dithiocarbamate  بهSe (+0کاهش ) يافت و در methyl

isobutyl ketone غلظت سلنيوم با در نهايت گيري شد. عصاره

 Perkin Elmer Modelاستفاده از اسپكتروفتومتر جذب اتمی

براي  .(Mahaveer and Jaldappa, 2000) تعيين شد 5100

از روش ايزولوسين و گلايسين  نهياسيدهاي آم يريگاندازه

precolumn derivatization ستفاده از کروماتوگرافی مايع با با ا

 ,Grieve and Grattan) ( استفاده شدHPLCکارايی بالا )

زدايی شد و بوتانول چربی -0ها با محلول ابتدا نمونه. (1983

سپس براي جداسازي آلبومين، گلوبولين و نيتروژن 

مولار استفاده شد.  3/7غيرپروتئينی، از محلول سديم کلرايد 

 -6گيري از محلول مخلوط ولامين با عصارهبخش مرسوم به پر

مرکاپتواتانول جداسازي شد. در نهايت جهت  -6پروپونول و 

ها با بررسی تغييرات در نسبت اسيدهاي آمينه، جداسازي آن

 دستگاه کروماتوگرافی مايع صورت گرفت. 

هاي ، نمونه(Lui et al., 2003) نشاسته يريگهت اندازهج

سپس به  و خرد ،له دستگاه خردکنبه وسي ینيزمبيغده س

 تريلیليم 67با آب مخلوط شد.  ،برابر وزن پالپ سهميزان 

درصد اضافه و به سپس وسيله  0/7سولفيت محلول متا بی

. پس از دو فاز شدن محلول، توسط گرديدپارچه توري صاف 

کاغذ صافی و قيف بوخنر نشاسته جدا و نشاسته به دست آمده 

خشک گرديد. با  C37˚سته و نهايتاً درچندين بار با آب ش

موج اسپكتروفتومتري در طول توسطاستفاده از معرف آنترون 

  شد. يريگاندازه محلول غده يهادراتينانومتر کربوه 263

گـرم نمونـه ميلی 077نيترات ردوکتاز،  يريگجهت اندازه

 0۴در محلـول بـافر فـسفات، حاوي پروپانول زمينی غده سيب

درجه  37ترات پتاسيم، به مدت يک ساعت در دماي و ني

در تــاريكی قرار گرفت. ســپس به آن يــک  گرادیسانت

 کيدريکلر ديمحلــول سولفانيليک اسيد محلول در اس تريلیليم

 76/7آميد )محلول نفتيل اتيلن دي تريلیلينرمـال و يـک م 6

ميـزان دقيقه،  67درصد( افزوده شد. در ادامه پس از گذشت 

گرديد. براي تهيه  يريگنانومتر اندازه 307موج جـذب در طول

( اســتفاده شــد 2NaNOمحلول استاندارد از نيتريت ســديم )

و فعاليــت آنــزيم بــر اســاس ميكروگرم نيتريت در گرم 

 ,.Cataldo et al) دشوزن تازه بافـت در سـاعت محاسـبه 

درصد اندام هوايی  37برداشت در زمان خشک شدن  .(1975

صورت گرفت و ده روز قبل از برداشت، اندام هوايی 

 ینيزمبيعملكرد غده و تعداد غده گياه سسربرداري شدند و 

 گيري شد.اندازه

ها انجام و آناليز داده SASافزار آماري در نهايت با نرم

ها با استفاده از آزمون دانكن در سطح احتمال مقايسه ميانگين

 د انجام شد.پنج درص
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اسیدآمینه ایزولوسین، اسیدآمینه گلایسین، بر مقدار سلنیوم، سدیم  سلنیتهای مختلف اعمال غلظت و روشتأثیر تجزیه واریانس  -3جدول 

 زمینیسیبغده و تعداد غده  عملکرد، در غدهدرصد قند محلول، نشاسته، میزان نیترات و فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز 

 منابع تغيير
درجه 

 آزادي

 ميانگين مربعات

 گلايسين ايزولوسين سلنيوم
درصد قند 

 محلول
 نشاسته 

مقدار 

 نيترات

نيترات 

 ردوکتاز

عملكرد 

 غده

تعداد 

 غده

 ns00/00 ns30/2 ns00/02 ns23/2 ns30/07 ns66/007 ns73/33 ns73/2 ns73/37  3 تكرار 

 ns30/07 *66/66 **33/63 *00/12 **36/012 *20/20 **77/02 **03/20 30/62** 3 تيمار

 36/00 06/07 32/23 00/032 32/03 23/2 07/00 36/00 32/06 03 خطا
 دار.درصد و غیر معنی 9و  3دار در سطح به ترتیب معنی nsو  *، **

 

هاي مختلف اعمال غلظت و روشتأثير نتايج تجزيه واريانس 

آمينه ايزولوسين، اسيدآمينه اسيدبر مقدار سلنيوم، ت سديم يسلن

گلايسين، درصد قند محلول، نشاسته، ميزان نيترات و فعاليت 

غده و تعداد  عملكرد، زمينیدر غده سيبآنزيم نيترات ردوکتاز 

گونه ارائه شده است. همان 0در قالب جدول  زمينیسيبغده 

گيري در پژوهش که مشخص است تمامی پارامترهاي اندازه

داري تحت به طور معنیاسيد آمينه ايزولوسين( )به جز حاضر 

 ثير روش اعمال سلنيت سديم و ميزان غلظت آن قرار گرفتند. أت

دست آمده از پژوهش حاضر نشان داد کاربرد نتايج به

طور پاشی و نيز کاربرد در خاك، بهسلنيوم به صورت محلول

. را تحت تأثير قرار داد ینيزمبيداري کيفيت و کميت سمعنی

شدن غده ت سديم موجب غنیيبه طوريكه کاربرد سلن

 مختلف  يهاچه غلظت د. اگرشاز سلنيوم  ینيزمبيس

کيلوگرم  3گرم در هكتار( و نيز کاربرد  37و  03پاشی )محلول

دار سلنيوم در غده سديم در خاك، افزايش معنیسلنيت 

را به همراه داشت اما بيشترين تأثير مثبت، بدون  ینيزمبيس

گرم در  03پاشی دار، در تيمار محلولاختلاف آماري معنی

 کيلوگرم در هكتار در خاك و تيمار  3هكتار + کاربرد 

کيلوگرم در هكتار  3گرم در هكتار + کاربرد  37پاشی محلول

به طوريكه در اين تيمارها به  (.6در خاك مشاهده شد )جدول 

 32/2به  76/0زمينی از طور ميانگين مقدار سلنيوم غده سيب

 گرم وزن خشک افزايش يافت. گرم بر کيلوميلی

کوددهی با سلنيوم نتايج تحقيقات حاکی از آن است که 

از طريق افزايش سطح ترکيبات آلی حاوي سلنيوم  تواندیم

را بهبود دهد  محصول توليديها، ارزش غذايی موجود در غده

(Schiavon et al., 2020; Schiavon et al., 2017) مشابه .

نتايج حاصل از پژوهش حاضر، نتايج تحقيقات ديگر بيانگر آن 

سلنيوم ضمن بالابردن ارزش غذايی  يسازیکه غن است

 Camellia oleiferaو  (Turakainen, 2006)ی نيزمبيس

(Song et al., 2015 ،)ها باعث افزايش ميزان سلنيوم غده

ن سلنيوم در گياها يسازیدر خصوص غن .گرديده است

 یپاشمحلول ؛ به دنبالمتعددي وجود دارد يهامختلف گزارش

درصد سلنيوم  22حدود ، با سلنيوم ینيزمبيسهاي بوته

 ,Turakainenصورت سلنيوم آلی است )ها بهدر غده شدهرهيذخ

شده است که کاربرد  (. در آزمايشی ديگر نشان داده2007

هاي در برگدرصدي سلنيوم آلی  26 يسازرهيباعث ذخسلنيت 

 02 سازينيز ذخيره ( وHartikainen et al., 2000کاهو )

 ( شدهCartes et al., 2005گراس )در گياه ريسلنيوم درصدي 

 است.

چه ميزان  اگردست آمده از پژوهش حاضر، طبق نتايج به

اسيدآمينه ايزولوسين تحت تأثير تيمارهاي مختلف کاربرد 

قرار نگرفت  خاکی پاشی وبه صورت محلول ت سديمتسلن

سديم به صورت سلنيت اما در مقابل، کاربرد توأم ( 6)جدول 

دار ميزان اسيدآمينه پاشی و خاکی، افزايش معنیمحلول

تيمار (. به طوريكه 6گلايسين را به همراه داشت )جدول 

کيلوگرم در هكتار  3گرم در هكتار + کاربرد  03پاشی محلول

 3گرم در هكتار + کاربرد  37پاشی در خاك و تيمار محلول

داري، ، بدون اختلاف آماري معنیکيلوگرم در هكتار در خاك
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اسیدآمینه ایزولوسین، اسیدآمینه گلایسین، درصد قند بر مقدار سلنیوم، ت سدیم یهای مختلف اعمال سلنغلظت و روشتأثیر  -5جدول 

 زمینیدر غده سیبمحلول، نشاسته، میزان نیترات و فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز 

 تيمارها

وم
لني

س
 

لی
)مي

ر ک
م ب

گر
ي

رم
وگ

ل
 

ک(
خش

ن 
وز

 

ين
وس

زول
ه اي

مين
دآ

سي
ا

 

یلي)م
رم

گ
 

م(
گر

ر 
ب

ين 
يس

گلا
ه 

مين
دآ

سي
ا

 

یلي)م
رم

گ
 

م(
گر

ر 
ب

ول 
حل

د م
 قن

صد
در

 

سته
شا

ن
د( 

رص
)د

ت 
ترا

ر ني
دا

مق
 

لی
)مي

زن
 و

رم
وگ

کيل
ر 

م ب
گر

ر(
ت

 

تاز
وک

رد
ت 

ترا
ني

زن 
 و

رم
ت/گ

تري
م ني

گر
رو

يك
)م

ت(
ساع

ر/
ت

 

 0/76d  6/70a  6/03b  7/03c  01/76d 607/00a  1/07c  کنترل )شاهد(

 3/06c  6/06a  6/00b  7/60b  67/06c 013/77b  07/13b (A) گرم در هكتار 03پاشی محلول

 0/20b  6/73a  6/02b  7/67bc  60/07b 013/23bc  00/63b  ( B) گرم در هكتار 37پاشی محلول

 3/03bc  6/03a  6/01b  7/63b  60/63b 010/70b  00/67b  (C) هكتار در خاكکيلوگرم در  3کاربرد 

(A)  +(C)  2/30a  6/07a  3/70a  7/37a  66/27a 020/00d  03/70a 

(B)  +(C )  2/23a  6/60a  3/77a  7/62a  63/77a 022/73d  06/26a 

 .استدانکن  بر اساس آزمون %9ر سطح دار ددهنده عدم وجود تفاوت معنیدر هر ستون حروف مشترک نشان

 

درصد در مقايسه با شاهد  63/61گلايسين را  نهيدآميميزان اس

 (.6افزايش دادند )جدول 

درصد قند محلول بر اساس نتايج حاصل از اين پژوهش 

تحت تأثير کاربرد سلنيت سديم قرار گرفت.  ینيزمبيغده س

دار يش معنیبه طوريكه تمام تيمارهاي آزمايشی موجب افزا

قند محلول در مقايسه با شاهد گرديد و البته تأثير کاربرد توأم 

سديم بيشتر از کاربرد تكی سلنيت و کاربرد خاکی  یپاشمحلول

 02و به طور ميانگين موجب افزايش  ها بودهر کدام از آن

(. 6)جدول  درصدي اين پارامتر در مقايسه با شاهد گرديد

ميزان وهش حاضر بيانگر آن بود که شايان توجه است نتايج پژ

 يداریطور معندر مقايسه با شاهد، به ینيزمبينشاسته غده س

سديم قرار گرفت و افزايش سلنيت تحت تأثير مثبت کاربرد 

داري مشاهده شد و در رابطه با اين پارامتر نيز تأثير معنی

سديم بيشتر از سلنيت و کاربرد خاکی  یپاشکاربرد توأم محلول

پاشی و اين روش ها )محلولها ربرد تكی هر کدام از آنکا

نتايج پژوهش  در اين راستا، (.6بود )جدولکاربرد خاکی( 

 مطابقت داردمحققان ديگر شده توسط با نتايج گزارشحاضر 

(Turakainen, 2006به نظر می .) رسد افزايش ميزان نشاسته در

ته و کاهش پی تيمار با سلنيوم به خاطر افزايش سنتز نشاس

ميزان انتقال ساکارز در کلروپلاست و همچنين افزايش کارايی 

(. Schiavon et al., 2020; Turakainen, 2006باشد )فتوسنتز 

ها ها و غدهدر ريشه هادراتيکاربرد سلنيوم باعث حفظ کربوه

گردد و هاي گياه میها به ساير اندامگردد و مانع از انتقال آنمی

و نشاسته  هادراتيباعث تجمع و انباشت کربوهاز اين طريق 

با توجه به  ،از سوي ديگر .گرددها میها و استولوندر غده

بسياري از نشاسته موجود در  ی،نيزمبيقوي بودن منبع غده س

ميزان زيادي از  جهينت در .شودها منتقل میها به سمت غدهبرگ

شده  ن ثابتگردد. همچنيها ذخيره میها در غدهاين نشاسته

انداختن پيري  ريکه باعث به تأخ يیاست که سلنيوم از آنجا

، باعث افزايش انتقال نشاسته و قند به سمت شودیگياه م

 یطورکلگردد. بهها میها در غدهبيشتر آن يسازرهيها و ذخغده

هاي ز سلنيوم به نقش القاي آن در آنزيمافزايش رشد ناشی ا

ارتباط مستقيم دارد  هادراتيکلروپلاست و متابوليسم کربوه

(Skrypnik et al., 2022; Turakainen, 2007.) 
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سديم موجب کاهش مقدار سلنيت کاربرد لازم به ذکر است 

 03پاشی گرديد. به طوريكه محلول ینيزمبينيترات غده س

 3گرم در هكتار، کاربرد  37پاشی لگرم در هكتار، محلو

گرم در هكتار +  03پاشی کيلوگرم در هكتار در خاك، محلول

 37پاشی کيلوگرم در هكتار در خاك و نيز محلول 3کاربرد 

کيلوگرم در هكتار در خاك به ترتيب  3گرم در هكتار + کاربرد 

درصدي نيترات را  37/07و  10/07، 22/0، 23/0، 01/0 کاهش

(. در مقابل، اعمال تيمارهاي مختلف 6اه داشت )جدول به همر

دار فعاليت سديم افزايش معنیسلنيت پاشی و خاکی محلول

را در پی ( نيترات اکنندهيآنزيم اح)آنزيم نيترات ردوکتاز 

بيشترين افزايش فعاليت اين آنزيم،  . شايان توجه استداشت

 03اشی پدار در تيمارهاي محلولبدون اختلاف آماري معنی

کيلوگرم در هكتار در خاك و  3گرم در هكتار + کاربرد 

کيلوگرم در هكتار  3گرم در هكتار + کاربرد  37پاشی محلول

الذکر، به در دو تيمار اخير (.6در خاك حاصل شد )جدول 

درصد  61طور ميانگين فعاليت آنزيم نيترات ردوکتاز به ميزان 

 در مقايسه با شاهد افزايش يافت. 

نيتروژن يكی از اجزاي اصلی پروتئين  ان توجه استشاي

توليد پروتئين در گياه کاهش يابد، نيتروژن  کهیو هنگام است

يابد. نيترات يكی از پروتئينی در گياه تجمع میبه شكل غير

آن در  حد از شيغيرپروتئينی است که مصرف ب يهاشكل

 Hernandez‐Castro) شودیجيره غذايی باعث ايجاد سميت م

et al., 2015)يهاکنندهتجمعجمله گياهان از  ینيزمبي. گياه س 

. کميته علمی غذايی اروپا مقدار مجاز شودینيترات محسوب م

بر  گرمیليم 23/3 شودینيتراتی که روزانه وارد بدن انسان م

کيلوگرم وزن بدن اعلام نموده است که اين مقدار توسط کميته 

. استمواد غذايی مورد تأييد  يهایمشترك متخصصان افزودن

 از حاصل نيتريت ولی نيست سمی براي انسان نيتراتچه  اگر

 نيتروزآمين تشكيل و شده ترکيب هابا آمين تواندیم آن احياء

 . درشودیم محسوب بدن براي زاماده سرطان يک که دهد

 اشدهياح نيتريت به ردوکتاز نيترات توسط آنزيم نيترات گياهان

 موآموني به ردوکتاز نيتريت آنزيم توسط نيز بلافاصله نيتريت و

 در. گردد آمينه اسيدهاي توليد مسير وارد تواندیو م اشدهياح

 فرآيندهاي سلسله در کليدي نقش ردوکتاز آنزيم نيترات گياهان

 يا آنزيم اين فعاليت در دارد. نقصان نيترات به مصرف مربوط

 در تجمع نيترات سبب آن به مربوط هايچرخه بر مؤثر عوامل

. يكی از دلايل مهم در تفاوت گرددیم گياهان مختلف يهااندام

تجمع نيترات در ارقام مختلف يک گياه، وجود تفاوت در 

 Hernandez‐Castro) آنزيم نيترات ردوکتاز است تيميزان فعال

et al., 2015) ،به نظر . طبق نتايج حاصل از پژوهش حاضر

دلايل کاهش تجمع نيترات در پی  نيتررسد يكی از مهممی

 استکاربرد سلنيوم، افزايش فعاليت آنزيم نيترات ردوکتاز 

 .(6)جدول 

کاربرد  نتايج حاصل از پژوهش حاضر حاکی از آن بود که

را نيز تحت تأثير قرار داد و  ینيزمبيکميت س ،سديمسلنيت 

. گرديد ینيزمبيموجب افزايش تعداد غده و عملكرد غده س

بيشترين تأثير مثبت در تيمار کاربرد توأم م به ذکر است لاز

. به سديم حاصل شدسلنيت و کاربرد خاکی  یپاشمحلول

پاشی و کاربرد خاکی م محلولأطوريكه در تيمارهاي استفاده تو

درصد در  30سلنيت سديم، عملكرد غده به طور متوسط 

 ینيزمبيعملكرد س (.3)جدول  مقايسه با شاهد افزايش يافت

تابعی از تعداد غده در بوته، متوسط وزن غده و تعداد بوته در 

. در پژوهش حاضر به دنبال افزايش تعداد استواحد سطح 

 (.3افزايش يافت )جدول  ینيزمبيغده، عملكرد غده س

کاربرد سلنيوم  به دنبالافزايش عملكرد ساير گياهان نيز 

 Schiavon et al., 2020; Djanaguiramanگزارش شده است )

et al., 2010 .) ینيزمبيدر گياهان سمحققان گزارش نمودند 

ها براي با سلنيوم، سلنيوم تخصيص فتواسمويلات هشدتيمار

عنوان منبع غنی براي ها بهها را افزايش داده، لذا غدهرشد غده

اين پژوهشگران کنند. و سلنيوم عمل می هادراتيتجمع کربوه

اکسيدانی سلنيوم در را به اثرات ضدهمچنين اثر مثبت سلنيوم 

 .(Turakainen et al., 2006اند )پيري گياه، نسبت داده ريتأخ

سلنيوم در همين راستا ساير محققان گزارش نمودند که 

و موجب افزايش  دادهتواند الگوي تخصيص جذب را تغيير می

 Skrypnik et al., 2022; Puccinelli etها گردد )رشد سلول

al., 2017 .) 
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 زمینیسیبغده و تعداد غده  بر عملکردسدیم  سلنیتهای مختلف اعمال غلظت و روشتأثیر  -1 جدول

 تيمارها
 عملكرد غده

 )کيلوگرم در گلدان(

 تعداد غده

 )در گياه(

 d 63/2 d 67/0 کنترل )شاهد(

 c 30/1 c 00/0 گرم در هكتار 03پاشی محلول

 c 32/1 c 01/0 گرم در هكتار 37پاشی محلول

 b 20/1 c 20/0 کيلوگرم در هكتار در خاك 3کاربرد 

 a 20/07 b 07/0 کيلوگرم در هكتار در خاك 3گرم در هكتار + کاربرد  03پاشی محلول

a 21/00 02/0 کيلوگرم در هكتار در خاك 3گرم در هكتار + کاربرد  37پاشی محلول a 

 است.دانکن  بر اساس آزمون %9دار در سطح تفاوت معنیدهنده عدم وجود در هر ستون حروف مشترک نشان

 

کاربرد سلنيوم جهت افزايش عملكرد کمی و شايان توجه است 

 ,.Poggi et al) ینيزمبيسلنيوم در س يسازیکيفی و غن

 Sindelarova(، کلم بروکلی )Chen et al., 2002) (، برنج2000

et al., 2015( تربچه ،)Schiavon et al., 2016یفرنگ(، گوجه 

(Zhu et al., 2016( انگور ،)Zhu et al., 2017) ،کاهو فري 

(Hernandez‐Castro et al., 2015)، ريحان (Mezeyova et 

al., 2016( و بسياري از محصولات ديگر )Puccinelli et al., 

 شده است. ( نيز استفاده2017

 

 گیری نتیجه

از ارزيابی و توان بيان داشت نتايج حاصل در مجموع می

ترين روش کاربرد سلنيوم و بررسی بررسی اثر بخش

فرمولاسيونی مناسب از سلنيوم در جهت بهبود کميت و کيفيت 

 یپاشنشان داد که کاربرد خاکی و نيز محلول ینيزمبيس

توليدي را تحت  ینيزمبيسديم، کميت و کيفيت سسلنيت 

هاي مختلف تأثير مثبت قرار داد. از طرفی ديگر، بين غلظت

گرم در  37گرم در هكتار و  03سديم )سلنيت پاشی محلول

داري مشاهده نشد. همچنين در هكتار( اختلاف آماري معنی

سلنيت پاشی رابطه با اکثر پارامترهاي مورد ارزيابی بين محلول

سديم در هكتار در خاك سلنيت کيلوگرم  3سديم و کاربرد 

ن توجه است که کاربرد شاياداري وجود نداشت. اختلاف معنی

و خاکی، در مقايسه  یپاشصورت محلولسديم بهسلنيت توأم 

 يسازیدر تجمع و غن يترملاحظهبا کاربرد تكی آن، تأثير قابل

و نيز بهبود کميت و کيفيت اين  ینيزمبيسغده سلنيوم در 

 منظور پيشنهاد داد به توانیبنابراين م محصول داشت.

، آنبا سلنيوم، کاهش تجمع نيترات در  ینيزمبيسازي سغنی

افزايش عملكرد توليدي و در نهايت بهبود کميت و کيفيت 

سديم سلنيت با  ینيزمبيس يهامحصول توليدي، بوته

شوند و يا اين ماده در خاك و به صورتی کاربرد  یپاشمحلول

 تيخاکی، استفاده شود. شايان توجه است کاربرد توأم سلن

و خاکی، بهترين پاسخ را براي  یپاشولسديم به صورت محل

کاربرد داشت. به عبارت ديگر، با سلنيوم  ینيزمبيس يسازیغن

در مقايسه با کاربرد  سلنيت سديمو خاکی  یپاشتوأم محلول

ها، جهت افزايش کميت و کيفيت تكی هر کدام از آن

 دارد. تيارجح ینيزمبيس

 

 تشکر و قدردانی

 پزشكی علوم دانشگاه تغذيه اتتحقيق وسيله از مرکزبدين

 هاي مالی جهت اجراي طرح با شمارهشيراز بابت حمايت

 آيد.می به عملتقدير  66063
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Abstract 

 

Enriching potatoes with selenium is important considering the role that this plant has in the agricultural economy, 

feeding people and then improving the health of society. A greenhouse investigation was performed to examine the 

influence of selenium applied on the quality and quantity of potatoes at the Nutrition Research Center, Department of 

Food Hygiene and Quality Control, Shiraz University of Medical Sciences during 2021 using a randomized complete 

block design with four replications. Experimental treatments included control, foliar application of 15 gr/ha sodium 

selenite, foliar application of 30 gr/ha sodium selenite, soil applied of 3 kg/ha sodium selenite, foliar application of 15 

gr/ha sodium selenite + soil applied of 3 kg/ha sodium selenite, as well as foliar application of 30 gr/ha sodium selenite 

+ soil applied of 3 kg/ha sodium selenite. The results showed that foliar application of different concentrations and soil 

application of 3 kg/ha sodium selenite enhanced the selenium concentrations of potatoes; however, the most positive 

effects of sodium selenite were when selenium foliar application was applied with its soil application. It was found that 

the isoleysine amino acid content was not affected by sodium selenite applied; in contrast, foliar application and soil 

application of sodium selenite increased the concentration of glycine amino acid. The amount of soluble sugar and 

starch in potato tubers compared to the control increased under treatment with sodium selenite; however, the positive 

effects of foliar application of sodium selenite were high when applied to the soil. Sodium selenite reduced the nitrate 

content in potato tubers compared to the non-use of sodium selenite; in contrast, sodium selenite applied increased the 

nitrate-reductase enzyme activity, and the positive effects of foliar application of sodium selenite were high when 

applied with its soil applied. As well as the application of sodium selenite, which enhanced the potato tuber yield, the 

number of tubers improved compared to the non-use of this treatment. In conclusion, the soil application and foliar 

application of sodium selenite have a positive effect on the quantity and quality of potatoes as well as enrichment of 

selenium in potatoes; however, the positive effects of foliar application of sodium selenite were high when applied with 

its soil applied. 
 

Keywords: Glycine, Isoleysine, Nitrate-reductase enzyme activity, Tuber yield, Enrichment 
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