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 یمقاله پژوهش
 

 های فیزیولوژیک و بیوشیمیایی موسیر ایرانی سلنیوم بر تغییرات رشد، ویژگی ثیرأت

(Allium hirtifolium Boiss.) در شرایط تنش خشکی 
 

 الحسینی، علی عباسی سورکی و پرتو روشندل، محمد رفیعی*نیا، سینا فلاحسعید داودی

 ایران ،شهرکرد کرد،شهر دانشگاه کشاورزی، دانشکده زراعت، گروه

 (34/42/4141 ، تاریخ پذیرش نهایی:45/46/4143 تاریخ دریافت:)

 

 

 چکیده 

تصادفی با  اًثیر سلنیوم بر رشد و تولید موسیر ایرانی در شرایط تنش خشکی آزمایشی فاکتوریل در قالب طرح بلوک کاملأبرای ارزیابی ت

 انجام شد. سطوح تنش خشکی )بدون تنش و 4142شهرکرد در سال زراعی  شگاهدان تحقیقاتی مزرعه چهار تکرار به صورت گلدانی در

نتایج نشان داد  .به عنوان عوامل آزمایشی در نظر گرفته شد( لیتر در گرممیلی 42 و 6 ،9 ،3 صفر،) سلنیوم پاشیتنش خشکی( و محلول

 پروتئین و پرولین برگ، آب نسبی محتوای غده، تر وزن ی،خواهر پیاز وزن و ارتفاع بوته، تعداد و وزن تر برگ، وزن تر ریشه، تعداد

بطور  هیدروژن آلدئید و پراکسیددی ، نشت الکترولیتی غشاء، محتوای مالون(کارتنوئیدها و هاکلروفیل) فتوسنتزی هایرنگدانه برگ، محلول

 اثر شد. دارمعنی کارتنوئیدها استثنا به شده یاد وژیکبر پارامترهای رشدی و فیزیول سلنیوم ثیر خشکی قرار گرفتند. اثرأتحت تداری معنی

 ،ءتعداد و وزن تر برگ، وزن تر ریشه، وزن پیاز خواهری، محتوای نسبی آب برگ، نشت الکترولیتی غشا سلنیوم با تنش خشکی برای متقابل

 پیاز وزن برگ، تر وزن خشکی تنش شرایط در. گردید دارمعنی هیدروژن پراکسید و آلدئیددی مالون برگ، محلول پروتئین و پرولین

 با ترتیب در مقایسه با عدم کاربرد سلنیوم به در لیتر سلنیوم گرممیلی 3 غلظت پاشی دربا محلول پرولین و برگ آب نسبی محتوای خواهری،

 42 و 3 پاشیمحلول با ترتیب به( بوته در گرم 6/14و  1/95یافت. بیشترین و کمترین وزن تر غده ) افزایش درصد 424 و 44 ،451 ،44

 باعث تواندمی گرم در لیتر،میلی 3با غلظت  سلنیومپاشی شود که محلولگیری مینتیجه در لیتر به دست آمد. بطورکلی سلنیوم گرممیلی

 تولید پتانسیل حفظ به و گردد گیاه رشد در دخیل بیوشیمیایی و متابولیکی هایفعالیت بهبود و خشکی به ایرانی موسیر گیاه تحمل افزایش

 .نماید کمک آن

 

 ایرانی موسیر فتوسنتز، غده، ریشه، پرولین، لیپیدی، پروکسیداسیون: کلیدی هایواژه

 

 مقدمه

 وحشی، علفی، گیاهی( Allium hirtifolium Boiss) موسیر

 ،(زیرزمینی غده) پیاز نوع از زیرزمینی هایساقه با چندساله

 و مترسانتی 028 تا 08 ارتفاع به هدهندگل عمودی ساقه دارای

 این. است مترسانتی 08 تا 28 طول با تیز نوک خطی، هایبرگ

  سولفوره، ترکیبات حاوی ،Alliaceae تیره به متعلق گیاه

 و باکتریاییضد خاصیت که است سولفانیل متیل و پروپیلآلیل

 (.0030 همکاران، و زینلی) دارند بیوتیکیآنتی

 به و هوایی و آب نامنظم شرایط و اقلیمی تتغییرا امروزه

 باعث کشاورزی، بخش در ویژه به آبی منابع کمبود آنها تبع
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 بر علاوه تنش این. است شده گیاهان در خشکی تنش بروز

 تغییرات از وسیعی طیف ایجاد باعث گیاهان عملکرد کاهش

 هایگونه تجمع و متابولیک فرایندهای در اختلال فیزیولوژیکی،

 تنش وقوع زمان در. شودمی گیاه درون( ROS) اکسیژن لفعا

 سلولیء غشا به و یافته کاهش گیاه در آب پتانسیل ،خشکی

 ساختارهای و شده مهار الکترون انتقال شود،می وارد آسیب

 فتوسنتزی هایرنگدانه و تیلاکوئیدی و کلروپلاست غشایی

 لکردعم و فتوسنتز شدید کاهش آن نتیجه که شوندمی تخریب

 که است حالی در این(. Rady et al., 2020) است نهایی

 کرده پیدا تکامل صورتی به گیاهان فیزیولوژی و مورفولوژی

 Lu) بکاهند محیطی هایتنش مخرب اثرات از بتوانند که است

et al., 2020 .)اما است کم آبی نیاز با گیاهی موسیر چه گرا 

 ریشه، محیط بترطو و بافتی درون آب محتوای حفظ برای

 در( هکتار هر در مکعب متر 0088) آبی نیاز حداقل مینأت

 و روحانی شریف) است ضروری آن برای رشد دوره طول

  (.0030 همکاران،

 داشتن علت به ،(فلزشبه) متالوئید عنصری عنوان به سلنیوم

 دفاعی سیستم القای بر مثبت ثیرأت دارای اکسیدانیآنتی خاصیت

 در فیزیولوژیک و مورفولوژیک مناسب هایپاسخ برای گیاه

 این(. Borbely et al., 2021) است مختلف هایتنش برابر

 آنزیم مثل) اکسیدانیآنتی دفاعی هایسیستم در حضور با عنصر

 یک عنوان به هورمونی تعادل ایجاد و( پراکسیداز گلوتاتیون

 که است شده شناخته حیوانات و انسان سلامتی در اساسی ماده

 ,Hajiboland) شودمی تأمین گیاهی غذایی زنجیره طریق از

 از حاصل ROS سمیت کاهش باعث هااکسیدانآنتی(. 2012

 آسیب از را گیاهی هایسلول و شده گیاهان در القایی هایتنش

 کاهش با سلنیوم(. Huang et al., 2021) کنندمی محافظت

 غشاءفظت از در محا پرولین محتوای افزایش و اکسیداتیو تنش

 هایرنگدانهاز  محافظتو  سلول هایاندامک سایر و سلولی

 شرایط در گیاه مقاومت افزایش با و دارد مثبت نقش فتوسنتزی

 ,.Gouveia et al) بخشدمی بهبود را گیاه نموورشد تنش،

 گیاهان جذب سلنیت یا سلنات شکل به سلنیوم(. 2020

 که شودمی تبدیل یستئینسلنوس یا و سلنومتیونین به و شودمی

 علائم بروز در گیاهی گونه نوع و کاربرد نحوه شکل،

 Paciolla et) است ثیرگذارأت بسیار سلنیوم از حاصل مسمومیت

al., 2011.) 

 هایویژگی برخی بر سلنیوم مختلف سطوح بررسی در

 ،(.Allium cepa L) خوراکی پیاز فیزیولوژیکی و رشدی

 2 پاشیمحلول که گزارش کردند (0031) همکاران و عامریان

های رشدی و ثیر مثبت بر شاخصأسلنیوم با ت لیتر در گرممیلی

 خشک و تر وزن برگ، تر وزن افزایش باعث فیژیولوژیک

 سوخ طول و سوخ قطر سوخ، وزن گیاه، ساقه تر وزن ریشه،

 دادند نشان( 0030)خواه صیدی و یمیکر همچنین. گردید

 گیاه رشد تحریک باعث لیتر در گرمیمیل 2 غلظت در سلنیوم

 و کاهش غده تر وزن ولی شد،( Allium iranicum) ایرانی تره

 کاربرد عدم با مقایسه در هوایی بخش آلدئیددی مالون محتوای

 درصد 28 افزایش. یافت افزایش داریمعنی بطور سلنیوم

 تیمار ،(.Allium sativum L) سیر گیاه در آب نسبی محتوای

آستانه و  خادمی) لیتر در گرممیلی 01 و 0 هایغلظت با شده

 مرزنجوش در پرولین درصد 01 افزایش و( 0031 همکاران،

(Origanum vulgare L. )گرممیلی 08 با شده پاشیمحلول 

  نیز ،(0288 همکاران، و اردکانی مهدوی) لیتر در سلنیوم

. است اهگی فیزیولوژیکی فرایندهای بر سلنیوم تأثیر دهندهنشان

 میکرومولار 0 و 0 کاربرد که شد داده نشان دیگری مطالعه در

 شاخص درصد 0/0 و 1/00 افزایش باعث ترتیب به سلنیوم

( Capsicum anuum) تند فلفل گیاه در سلولی غشاء پایداری

 ترتیب به هاغلظت این در برگ سطح شاخص همچنین شد،

 غلظت در b لکلروفی و a کروفیل مقدار و درصد 0/20 و 1/22

 عدم به نسبت درصد 1/00 و 1/0 ترتیب به میکرومولار 0

 (. 0032 همکاران، و شکاری) یافت افزایش سلنیوم کاربرد

مطالعات نشان داده است که کاربرد سلنیوم به شکل سلنات 

ثرتر ؤپاشی از دیگر کاربردها و اشکال آن مصورت محلولو به

 تحمل افزایش تواند موجب است و مصرف بهینه آن می

 Huang) گردد خشکی جمله از هاتنش انواع به نسبت گیاهان

et al., 2021 .)های بالای آناین در حالی است که غلظت 

گرم بر لیتر( باعث تحریک تنش اکسیداتیو، میلی 08)بیش از 
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 20 ...ییایمیشویو ب کیولوژیزیف یهایژگیرشد، و راتییبر تغ ومیسلن ریتأثنیا و همکاران                                                        داودی

 

 

 ,.Skrypnik et al) شودمی گیاهان رشد کاهش و غشاها تجزیه

 با هاییغلظت تعیین برای میعل تحقیقات انجام لذا ،(2019

 اکسیدانیآنتی ظرفیت افزایش و عملکرد رشد، بر مفید اثرات

 انواع مخرب اثرات کاهش و محیطی نامساعد شرایط در گیاه

 (. Skrypnik et al., 2019) دارد ضرورت هاتنش

 تا پاییز) بارندگی از اغلب موسیر کشت مستعد مناطق در

 شرایط در شود امامی استفاده نآ آبی نیاز تأمین برای( بهار

 خشکی تنش احتمال بهار فصل در ویژهه ب بارندگی محدودیت

 محصول این تولید و رشد نحوه تابحال طرفی از. دارد وجود

 قرار مطالعه مورد رشد فصل انتهای در خشکی تنش شرایط در

 مثبت اثرات دلیل به سلنیوم عنصر آنجا که، از و نگرفت

 آب محدودیت به را گیاهان تحمل اندتومی فیزیولوژیکی

 موسیر تولید و رشد امکان هدف با مطالعه این لذا دهد، افزایش

 . دش اجرا سلنیوم پاشیمحلول از استفاده با آبی کم شرایط در

 

 هاروش و مواد

 چهار با یتصادف اًکامل بلوک طرح قالب در حاضر شیآزما

 شهرکرد نشگاهدا یقاتیمزرعه تحق در یصورت گلدانبه تکرار

 و شرقی دقیقه 22 و درجه 23 شمالی، دقیقه 28 و درجه 02)

. دیگرداجرا  0282 سال در( دریا سطح از متر 2818 ارتفاع

 02 و 3، 1، 0 ،)شاهد( صفر شامل ومیسلنمختلف  یهاغلظت

لیتر از منبع سلنات سدیم در شرایط آبیاری  در گرمیلیم

 خاک دررطوبت  حفظ)مطلوب )بدون تنش( و تنش خشکی 

مورد مقایسه قرار گرفتند.  زراعی( تظرفی درصد 08 محدوده

گردید شده تعیین های سلنیوم بر اساس مطالعات انجامغلظت

(Skrypnik et al., 2019; Habibi, 2013و ) سدیم سلنات 

 ، ازدر آمریکا SIGMA–ALORICHشده توسط شرکت تولید

 شد. یهته اصفهان کارگزاری سموم کشاورزی در یک

های مناسب از شرکت تخصصی گیاهان دارویی پیاز

اندازه و یکنواخت د. سپس پیازهای سالم، همشچویلان تهیه 

انتخاب و با قارچکش پروپیکونازول ضدعفونی شدند. در 

 02متر( سانتی 08دار )با ارتفاع و قطر های زهکشگلدان

 کیلوگرم خاک زراعی حاصلخیز با بافت سبک و شنی، مخلوط

گرم در کیلوگرم خاک( و کود میلی 28با کود اوره )به میزان 

گرم در کیلوگرم خاک( ریخته میلی 028پوسیده ) گاوی کاملاً

های عمیقی قرار گرفت و اطراف آنها با ها در جویشد. گلدان

 0ها حدود طوریکه سطح گلدانخاک پوشانده شد، به

 متر بالاتر از سطح خاک پیرامون بود. سانتی

در عمق  ریموس ازیپ کی گلدان هر در، 0282ماه اوایل مهر

متری کشت و بلافاصله آبیاری انجام گردید و تا زمان سانتی 0

شروع تنش خشکی آبیاری مطابق نیاز گیاه ادامه یافت. 

)در مرحله  0280 ماهفروردین اواسط در پاشی سلنیوممحلول

انجام شد  ظرن مورد یهاغلظت اساسبرهای گیاه( توسعه برگ

ی سلنیوم در هاماه تکرار گردید. محلولو در اوایل اردیبهشت

های هر گیاه تا هنگام خیس شدن کامل ظهر روی برگبعد

ها در ها، اسپری گردید. تنش خشکی روی نیمی از گلدانبرگ

ماه شروع و تا پایان دوره رشد )اوایل نیمه دوم اردیبهشت

اعمال تنش خشکی بر اساس  ( ادامه یافت. نحوه0280تیرماه 

تعیین ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی خاک قبل از شروع 

 2آزمایش بود و حجم آب قابل استفاده در هر گلدان به میزان 

درصد آن به ترتیب به عنوان سطح  08و  08د که شلیتر تعیین 

 تنش خشکی و بدون تنش در نظر گرفته شد. 

ه (، ارتفاع بوته ب0280 در پایان دوره رشد )در اوایل تیرماه

ها شمارش شد. پس از کش تعیین و تعداد برگوسیله خط

  Lichtenthaler، مقدار کلروفیل از روشهابرداری از بوتهنمونه

روش  از برگ آب نسبی محتوای (،2880و همکاران )

Martinez ( نشت2881و همکاران ،) از برگ غشاء الکترولیتی 

 از پرولین محتوای (،0330ن )و همکارا Dionisio-sese روش

 ءغشا دیپیل ونیداسیپراکس ،(0310و همکاران ) Bates روش

 دروژنیه دیپراکس ،Packer (0310)و  Heathروش  از برگ

 برگ محلول نیپروتئ( و 2888) همکاران وNag روش  از برگ

 یهاپروتکل مراحل و ندیفرا طبق ،Bradford (0313) روش از

های باقیمانده هر برگ. شدند محاسبه و یریگاندازه مربوطه

بوته از سطح خاک قطع شده و وزن تر آنها ثبت گردید، سپس 

ها از خاک خارج و پس از شمارش تعداد پیاز خواهری، غده

وزن ریشه، پیازهای خواهری و غده توسط ترازوی دیجیتال 
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 KERN abj/abs-n  (ABJ 220-4NM))مدل 8880/8

افزار ها با استفاده از نرمیانس داده. تجزیه وارگیری شداندازه

SAS  آزمون حداقل  با هامیانگین مقایسه انجام شد و 0/3نسخه

  .دش انجام (LSDدار )اختلاف معنی

 

 جینتا

 یتنش خشک ریثأتحت ت یرانیا ریموس بوته ارتفاع :بوته ارتفاع

 0و  0در سطح احتمال  بیبه ترت ومیمختلف سلن یهاو غلظت

تنش  طیشرا در اهیگ ارتفاع(. 0فت )جدول درصد قرار گر

 با سهیمقا دردرصد  1/02 و بود متریسانت 00/00 یخشک

 نییپا یهاغلظت(. a0 شکل) داشت کاهش تنش بدون طیشرا

 جادیا بوته ارتفاع در یرییتغ( تریدر ل گرمیلیم 1و  0) ومیسلن

 اعارتف( تریل در گرمیلیم 02 و 3) بالاتر یهاغلظتدر  اما نکرد

 کاهش داشت درصد( 3/00 – 1/00)داری بوته به طور معنی

 .(b0)شکل 

 یهاغلظت و یخشک تنش نیب متقابل اثر :برگ تعداد

 ریموس برگ تعداد بر درصد 0 احتمال سطح در ومیسلن مختلف

 تعداد تنش بدون طی(. در شرا0)جدول  بود داریمعن یرانیا

 عدم) شاهد به نسبت تریل در گرمیلیم 0 غلظت در برگ

و  3 یهاغلظت در یول ش،یدرصد افزا 0/00( ومیسلن مصرف

 کاهش ومیمصرف سلن عدمبا  سهیمقا در تریل در گرمیلیم 02

 در صفت نیا ،یتنش خشک طی(. در شراc0)شکل  داشت

 شیدرصد افزا 2/10نسبت به شاهد  تریدر ل گرمیلیم 0 غلظت

 افتی هشکادرصد  0/22 تریدر ل گرمیلیم 02 غلظت درو 

  .(c0نداشت )شکل  یرییها تغغلظت ریدر سا یول

 بر ومیسلن سطوح و یخشک تنش متقابل اثر :برگ تر وزن

)جدول  دیگرد داریمعن درصد 0 احتمال سطح دروزن تر برگ 

 تریل در گرمیلیم 1 غلظت تا ومیسلن تنش، بدون طیشرا در(. 0

ر برگ را نداشت اما پس از آن وزن ت برگ تر وزن بر یریتأث

( ومیسلن مصرف عدم) شاهد با سهیمقا در یداریمعن طور هب

 02و  3 یهاغلظت درکه وزن تر برگ یطوربه ،کاهش داد

درصد کاهش  1/22و  0/00به مقدار  بیبه ترت تریل در گرمیلیم

 یخشک تنش طیشرا دراست که  یدر حال نیا. افتی

 نداشتند یداریمعن اختلاف تریل در تریلیلیم 1 و 0 یهاغلظت

با  سهیدرصد در مقا 0/03و  0/01 بیو وزن تر برگ را به ترت

 روند کی در 02و  3 یهاغلظت نیهمچندادند.  شیشاهد افزا

 طور هرا ب صفت نیا تنش بدون طیشرا همانندمشابه با هم، 

شاهد کاهش دادند  به نسبتدرصد(  21 - 02) یداریمعن

 (.a2)شکل 

 نیاثر متقابل ب ریتأث تحت شهیر تر وزن :شهیر تر وزن

 درصد 0قرار گرفت و در سطح احتمال  ومیو سلن یخشک

و  0 یهاغلظت تنش، بدون طی(. در شرا0)جدول  بود داریمعن

 82/22و  1/23 بیترت به را شهیر تر وزن تریل در تریلیلیم 1

 ،دادند شی( افزاومیسلن مصرف عدمبا شاهد ) سهیدرصد در مقا

 زانیم به بیترت به شهیر تر وزن 02 و 3 یهااما در غلظت

)شکل  افتیبا شاهد کاهش  سهیدرصد در مقا 81/02و  1/20

b2 .)گرمیلیم 02و  1، 0 یهاغلظت ،یخشک تنش طیشرا در 

 غلظت یول نداشتندبا شاهد  یداریاختلاف معن ومیسلن تریدر ل

درصد در  0/01 زانیمرا به  شهیوزن تر ر تریدر ل گرمیلیم 3

 (.b2با شاهد کاهش داد )شکل  سهیقام

 تحتدرصد  0تر غده در سطح احتمال  وزن :تر غده وزن

 گرفت قرار ومیسلن مختلف یهاغلظت و یخشک تنش ریتأث

تر غده  وزن(. 0نشد )جدول  داریآنها معن نیاثر متقابل ب یول

 تنش بدونبا  سهیدر مقا 1/21 زانیم به یخشک تنش طیشرا در

 وزن تر،یل در گرمیلیم 0(. غلظت c2 شکل) دادنشان  کاهش

 مصرف عدمشاهد ) اب سهیمقا دردرصد  22را به مقدار  غده تر

 روند تریل در گرمیلیم 3و  1داد. در غلظت  شی( افزاومیسلن

در  نیا ،(d2)شکل  بود شاهد ماریت مشابه غده تر وزن راتییتغ

 به ار غده تر وزن تریل در گرمیلیم 02است که غلظت  یحال

 (. d2)شکل  داد کاهش یداریمعن طور

 و یخشک تنش اثرات :یخواهر ازیپ وزن و تعداد

 تعداددرصد بر  0در سطح احتمال  ومیسلن مختلف یهاغلظت

 ازیپ تعداد(. 0شد )جدول  داریمعن یرانیا ریموس یخواهر ازیپ

درصد در  0/23 زانیبه م یخشک تنش طیشرا در یخواهر

 0 غلظت(. a0)شکل  داد نشان کاهش تنش بدونبا  سهیمقا

 درصد 0/02به مقدار  را یخواهر ازیتعداد پ تر،یل در گرمیلیم
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 20 ...ییایمیشویو ب کیولوژیزیف یهایژگیرشد، و راتییبر تغ ومیسلن ریتأثنیا و همکاران                                                        داودی

 

 

 های مختلف سلنیوم بر صفات مورفولوژیک و عملکردی در موسیر ایرانیثیر تنش خشکی و غلظتأنتایج تجزیه واریانس ت -4جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی
 بوته ارتفاع

 تعداد برگ

 در بوته

وزن تر 

در  برگ

 بوته

وزن تر 

در  یشهر

 بوته

تر   وزن

غده در 

 بوته

 یازتعداد پ

در  یخواهر

 بوته

 یازوزن تر پ

در  یخواهر

 بوته

 0/30ns ns0/2 028* ns 80/0 8/1ns *0/31 30/1* 0 تکرار

 **0 0800** 08** 018/83** 001** 0121** *2/1 02/0 (D) یخشک

 2 228* 20/2** **200 02/1** 002** *1/0 **03 (S) یومسلن

S × D  2 1/0ns 2/0* 02/3* 1/1* 22/2ns ns11/8 0/2* 

0/2 21 خطا   0/8  02/0  0/00 0/01 01/0 0/8 

 00/01 21/02 10/1 22/20 03/08 20/01 32/0   )%( ییراتتغ یبضر

ns، *، **، هستند درصد 4 احتمال سطح در داریمعنی و درصد 5 احتمال سطح در داریمعنی داری،معنی عدم گربیان ترتیب به. 

 

           
 

 
های میانگین( موسیر ایرانی. c( و تعداد برگ در بوته )bو  aارتفاع بوته ) مقایسه میانگین اثر تنش خشکی و غلظت سلنیوم بر -4شکل 

 داری هستند.دارای اختلاف آماری معنی %5در سطح احتمال  LSDای حروف متفاوت بر اساس آزمون دار

 

غلظت  دراما  داد شی( افزاومی)عدم مصرف سلن شاهد به نسبت

  اختلاف یخواهر ازیپ تعداد تریل در گرمیلیم 02 تا 1

 (.b0)شکل  نداشت شاهد ماریتبا  یداریمعن

 ومیسلن و یخشک نیب متقابل اثر تحت یخواهر ازیپ وزن
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 ( موسیر ایرانی.c, dه )( و وزن تر غدb(، وزن تر ریشه )aوزن تر برگ ) مقایسه میانگین اثر تنش خشکی و غلظت سلنیوم بر -2شکل 

 .هستند داریمعنی آماری اختلاف دارای %5 احتمال در سطح LSDهای دارای حروف متفاوت بر اساس آزمون میانگین

 

 طی(. در شرا0گرفت )جدول  قراردرصد  0 احتمال سطح در

 ازیپ وزن ومیسلن از تریل در گرمیلیم 0در غلظت  تنش، بدون

( ومیسلن مصرف عدم) شاهد به نسبت درصد 022 یخواهر

 مشاهده یداریمعن راتییتغ هاغلظت ریسا در و افتی شیافزا

 تریل در گرمیلیم 0در غلظت  ،یخشک تنش طیشرا در. نشد

نشان داد و در  شیدرصد افزا 002به مقدار  یخواهر ازیوزن پ

با  یداریاختلاف معن تنش بدون طیهمانند شرا هاغلظت ریسا

  (.c0شکل شاهد وجود نداشت )

 اثر :غشاء یتیالکترول نشتو  برگ آب ینسب یمحتوا

نشت  وآب برگ  ینسب یبر محتو ومیو سلن یمتقابل خشک

درصد  0و  0 احتمال سطح در بیترت بهغشاء  یتیالکترول

 0در سطح  تنش، بدون طیشرا در(. 2)جدول  شد داریمعن

 نسبت برگ آب ینسب یمحتوا زانیم ومیسلن از تریل در گرمیلیم

داشت و  شیافزا درصد 0/20( ومی)عدم مصرف سلن شاهد به

شاهد  ماریت با یداریمعن اختلاف تریل در گرمیلیم 1در غلظت 

( مقدار تریل در گرمیلیم 02و  3) هاغلظت ریاما در سا نداشت،

 طیشرا در(. a2درصد( کاهش داشت )شکل  3/3 – 0/28آن )

 آب ینسب یامحتو تریل در گرمیلیم 0 غلظت ،یخشک تنش

 در گرمیلیم 1 غلظت در یول داد شیافزا درصد 00را  برگ

  زین تریل در گرمیلیم 02و  3غلظت  در. بودمشابه شاهد  تریل

 بود کمتر یداریمعن طور بهصفت  نیشاهد ا با سهیمقا در

 (.a2)شکل 

 02 غلظت در ءغشا یتینشت الکترول تنش، بدون طیشرا در

)عدم مصرف  شاهد ماریت با سهیمقا در تریدر ل گرمیلیم

 1 و 0 یهاغلظت در یولداشت  یداریمعن شیافزا( ومیسلن

و  0/00 بیترت به شاهد ماریت با سهیمقا در تریل در گرمیلیم
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 ریموس( c) بوته در یازخواهریپ وزن و( b و a) بوته در یخواهر ازیپ تعداد بر ومیسلن غلظت و یخشک تنش اثر نینگایم سهیمقا -3 شکل

 .هستند داریمعنی آماری اختلاف دارای %5 احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر متفاوت حروف دارای هایمیانگین. یرانیا

 

 .ایرانی موسیر در فیزیولوژیک صفات بر سلنیوم مختلف هایغلظت و خشکی تنش تأثیر واریانس تجزیه نتایج -2 جدول

 تغییر منابع
 درجه

 آزادی

 نسبی محتوای

 برگ آب

 الکترولیتی نشت

 ءغشا

محتوای 

 پرولین برگ

 پروتئین محتوای

 محلول برگ

پراکسید 

 هیدروژن

 مالون 

 آلدئیددی

 ns80/02 ns8880/8 ns8880/8 8/882ns 8/880ns **11/3 0 تکرار

 **0 08001** 2810** **0/8 8/880** 0/12** 0/0 (D) خشکی

 **2 023** 0010** **881/8 **881/8 8/02** 8/232 (S) سلنیوم

S × D  2 28/0** 028* 8/880** 8/880** 8/0** 8/038** 

 8881/8 8880/8 8882/8 8880/8 0/20 00/2 21  خطا

 32/0 00/1 02/01 12/00 22/0 3/0  )%( تغییرات ضریب

ns، * ،**، هستند درصد 4 احتمال سطح در داریمعنی و درصد 5 احتمال سطح در داریمعنی داری،معنی عدم گربیان ترتیب به. 

 

 تنش طیشرا در(. b2کاهش داشت )شکل  درصد 1/08

 در گرممیلی 0 غلظت در غشاء الکترولیتی نشت میزان ،یخشک

 دیگر ولی یافت کاهش شاهد با مقایسه در سلنیوم لیتر

 نداشتند شاهد تیمار با داریمعنی اختلاف سلنیوم هایغلظت

 (. b2)شکل 

 نیب متقابل اثر: برگ محلول نیپروتئ و نیپرول یمحتوا
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( c) نیپرول یمحتوا و( b) غشا یتیالکترول نشت ،(a) برگ آب ینسب یمحتوا بر ومیسلن غلظت و یخشک تنش اثر نیانگیم سهیمقا -1شکل 

 .هستند داریمعنی آماری اختلاف دارای %5 احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر متفاوت حروف دارای هایمیانگین. یرانیا ریموس

 

برگ محلول در  نیپروتئ و نیپرول یمحتوابر  ومیو سلن یخشک

 در(. 2شد )جدول  داریدرصد معن کیدر سطح احتمال 

 یهاغلظت ریتأث تحت نیپرول یامحتو تنش، بدون طیشرا

 یمحتوا ،یخشک تنش طیشرا در. اما نگرفت قرار ومیسلن

 غلظت در و درصد 020 تریل در گرمیلیم 0 غلظت در نیپرول

 .افتی شیافزا شاهد به نسبت درصد 3/00 تریل در گرمیلیم 1

 بود مشابه تریل در گرمیلیم 02 و 3 ومیسلن یبالا سطوح اثرات

( ومیسلن مصرف عدمبا شاهد ) سهیدر مقا را نیپرول زانیم و

 یهاغلظت تنش، بدون طیشرا(. در c2کاهش دادند )شکل 

 ریثأبرگ ت محلول نیپروتئ یمحتوا بر ومیسلن مختلف

 1و  0 یهاغلظت ،یتنش خشک طینداشتند. در شرا یداریمعن

 08و  000 بیبرگ را به ترت نیپروتئ ایمحتو تریل در گرمیلیم

 02و  3 یهاغلظتدادند اما اثر  شیدرصد نسبت به شاهد افزا

 یابا شاهد محتو سهیبا هم مشابه بود و در مقا تریدر ل گرمیلیم

 دادنددرصد کاهش  0/23و  2/02 بیبه ترت رابرگ  نیپروتئ

 (.a0)شکل 

 نیب متقابل اثر :دیآلدئید مالونو  دروژنیه دیپراکس

 مالون و دروژنیه دیپراکس یبرا ومیسلن سطوح و یخشک

 طیشرا در(. 0)جدول  بود داریمعن یرانیا ریموس دیآلدئید

 دیپراکس زانیم تریل در گرمیلیم 1و  0 یهاغلظت تنش، بدون

 کاهش عدم مصرف سلنیوم )شاهد( به نسبت را دروژنیه

و  3 یهاغلظت دراما  ،درصد( دادند 1/00 – 1/02)داری معنی

 شیافزابا شاهد  سهیصفت در مقا نیا تریل در گرمیلیم 02

 طیشرا در(. b0)شکل  افتیدرصد(  3/00 – 0/22) داریمعنی

 زانیم تریل در گرمیلیم 1 و 0 یهاغلظت ،یخشک تنش

به  نسبتدرصد  0/00و  0/10 بیبه ترت را دروژنیه دیپراکس
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 .ایرانی موسیر در فتوسنتزی هایرنگدانه بر سلنیوم مختلف هایغلظت و خشکی تنش واریانس تأثیر تجزیه نتایج -3 جدول

  کارتنوئیدها  کل کلروفیل  b کلروفیل  a کلروفیل آزادی درجه تغییر منابع

 *ns880/8 8/880* ns 881/8 8/81 0 تکرار

 **0 8/01** 8/22** **11/8 8/10 (D) خشکی

 2 8/8881ns 8/882ns *880/8 ns880/8 (S) ومسلنی

S × D 2 8/880ns 8/8880ns ns880/8 8/880ns 

 881/8 882/8 8883/8 8/8881 21 خطا

 11/20 00/00 32/02 10/00  )%( تغییرات ضریب

ns، * ،**، هستند درصد 4 تمالاح سطح در داریمعنی و درصد 5 احتمال سطح در داریمعنی داری،معنی عدم گربیان ترتیب به. 

 

         
 

 
( c) دیآلدئید مالون و( b) دروژنیه دیپراکس ،(a) برگ در محلول پروتئین بر سلنیومو غلظت  یاثر تنش خشک نیانگیم سهیمقا -5شکل 

  .هستند داریمعنی آماری اختلاف دارای %5 احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر متفاوت حروف دارای هایمیانگین. یرانیا ریموس

 

  02 و 3 یهاغلظت دراما  دادند، داریمعنی شاهد کاهش

 افتیدرصد(  1/00 – 1/20) داریمعنی شیافزا گرمیلیم

 (. b0)شکل 

 ریثتأتحت  تنش بدون طیشرا در دیآلدئید مالونمقدار 

 کاهش شاهد به نسبت تریل در گرمیلیم 1و  0 یهاغلظت

 اختلاف تریل در گرمیلیم 3غلظت  در ودرصد(  3/00 – 2/01)

 تریل در گرمیلیم 02غلظت  در اما نداشت، شاهد با یداریمعن

 ،یخشک تنش طیشرا در(. c0)شکل  افتی شیافزا درصد 2/20
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 روفح دارای هایمیانگین( موسیر ایرانی. a-e) های فتوسنتزیمحتوای رنگدانه مقایسه میانگین اثر تنش خشکی و غلظت سلنیوم بر -9شکل 

 .هستند داریمعنی آماری اختلاف دارای %5 احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر متفاوت

 

 به را دیآلدئید مالونمقدار  تریل در گرمیلیم 1 و 0 یهاغلظت

 و 3 یهاغلظت در و داد کاهش درصد 2/22 و 2/03 بیترت

 3/20 – 0/23) شینسبت به شاهد افزا تریدر ل گرمیلیم 02

 (.  c0)شکل  شتدادرصد( 

 لیکلروف زانیمبر  یتنش خشک اثر: یفتوسنتز یهارنگدانه

a، لیکلروف b، 0در سطح احتمال  دهایئکارتنو و کل لیکلروف 

 یفتوسنتز یهارنگدانه مقدار(. 0شد )جدول  داریمعن درصد

 بدون طینسبت به شرا یدیشد کاهش یخشک تنش طیشرا در
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(. a-d 1 شکل،) افتی کاهش یداریمعن طور به و داشت تنش

درصد  0سطح احتمال  در کل لیبر کلروف ومیسلن غلظت اثرات

 در برگ کل لیکلروف زانیم نیشتری(. ب0 جدولشد ) داریمعن

 وزن گرم بر گرمیلیم 22/8 مقدار به تریل در گرمیلیم 0 ماریت

 کاربرد عدمبا  سهیمقا دردرصد  0/00مشاهده شد که  تر

 .(e1 شکلداشت ) شیافزا ومیسلن

 

 بحث

کاهش  ی نسبی آب ناشی از تنش خشکی موجبکاهش محتوا

به  منجر تواندشود که میمی اهیگ درها سلول فشار تورژسانس

. در آزمایش (Singh et al., 2018) شود اهیگاختلال در رشد 

حاضر اعمال تنش خشکی، محتوای نسبی آب برگ موسیر را 

گرم سلنیوم در لیتر میلی 0 پاشی گیاهان باکاهش داد اما محلول

 لیدل بهرا بهبود داد. این تأثیر احتمالاً  برگ آب ینسب یامحتو

، علاوه بر این (Liu et al., 2009)ی در گیاه است اسمز میتنظ

ه اکسیدانی بگزارش شده است که تحریک تولید ترکیبات آنتی

 یمی)کرها حفاظت نماید تواند از غشاء سلولوسیله سلنیوم می

مطالعات قبلی نیز نشان داده است که  (.0030 خواه،یدیص و

، تنظیم اسمزی و حفظ ساختار شهیرسلنیوم با بهبود توسعه 

غشایی در شرایط تنش خشکی باعث افزایش محتوای نسبی 

 Singhدر گزارش  (.Rady et al., 2020) شودیم اهیگآب برگ 

وم در لیتر، گرم سلنیمیلی 0(، با کاربرد سطح 2800و همکاران )

میزان رطوبت نسبی آب برگ و نشت الکترولیتی غشاء در گیاه 

درصد کاهش  08درصد افزایش و  1/0سیر به ترتیب به مقدار 

مرزنجوش  اهیمطالعه گ در زین( 0288) یاردکان یمهدو یافت.

نشان داد در شرایط تنش خشکی، میزان محتوای نسبی آب 

 28لیتر به مقدار گرم سلنیوم در میلی 0برگ تحت غلظت 

 درصد در مقایسه با عدم مصرف سلنیوم افزایش یافت.

آلدئید در گیاه دی هیدروژن و مالون کاهش سطح پراکسید

 گرتواند بیان( می0)شکل  های پایین سلنیومموسیر در غلظت

باشد  ومیسلن عنصر مثبت یکیو متابول یکیولوژیزیف اثرات

(Feng et al., 2013; Lu et al., 2020)  که گیاه را نسبت به

زیرا سلنیوم در  تر نموده است،پیامدهای تنش خشکی متحمل

اکسیدانی در تعدیل های پایین با افزایش ترکیبات آنتیغلظت

اکسیژن و در نتیجه کاهش تنش  های فعالفعالیت گونه

در این ارتباط،  (.Xue et al., 2001) اکسیداتیو مؤثر است

 ازیپ بر ومیسلن تأثیر یبررس با( 0031) همکاران و انیعامر

 در  ومی( گزارش کردند که سلنAllium cepa) یخوراک

 کیکرده و به عنوان  کیرا تحر اهیکم، رشد گ یهاغلظت

بنابراین، در گیاه موسیر ایرانی تحت کند. یعمل م دانیاکسیآنت

به عنوان  ممکن است ومیسلن پاشیشرایط تنش خشکی، محلول

 کاهش سطح پراکسید باعمل کرده و  یقو اندیاکسیآنت کی

هیدروژن، غشاء را در برابر پراکسیداسیون لیپیدی محافظت 

( گزارش 0031در مطالعه عامریان و همکاران ) نموده است.

گرم در لیتر سلنات سدیم میلی 2و  0های شد که کاربرد غلظت

 یهامیآنز تیفعال شیباعث افزا ،یخشک تنش طیشرا در

هیدروژن و  دیپراکس کاتالاز و کاهش لیاز قب دانیاکسیآنت

که همسو با  دیگرد اهیگ ییهوا بخش دیآلدئید مالون محتوای

  .استنتایج این پژوهش 

 شرایط در برگ محلول پروتئین و پرولین محتوای افزایش

 سلنیوم گرممیلی 0 پاشی شده بادر گیاهان محلول خشکی تنش

اشی از توسعه بهتر ریشه و نتواند می( c2لیتر )شکل  در

دسترسی به حجم بیشتری از خاک برای جذب عناصر غذایی 

در شرایط تنش خشکی به  . پرولین(Zhu et al., 2004)باشد 

های فعال اکسیژن اثرات گونهبخشد و ساختار سلولی ثبات می

تواند (. سلنیوم میFeng et al., 2013) دهدرا کاهش می

را فراهم کند و  گیاه در شرایط تنش دسترسی عناصر مورد نیاز

 هایثیر سودمندی بر متابولیسم سلولأهای اندک تدر غلظت

نتایج  .(Poldma et al., 2013; Chen et al., 2005) گیاهی دارد

طابقت دارد، ( م0033باغلی و سپهری )آزمایش ما با مطالعه قره

 یمحتوا گرم سلنیوم در لیترمیلی 0 آنها گزارش کردند که

گیاه سیر را به ترتیب به میزان  برگ محلول پروتئین و پرولین

  درصد نسبت به شرایط عدم مصرف آن افزایش داد. 00و  08

 طور به خشکی تنش شرایط تحت فتوسنتزی هایرنگدانه

پراکسید  مخرب ثیرأت گربیان که یافتند کاهش داریمعنی

این در (. 1 شکل) است هارنگدانه این شده برهیدروژن تولید
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پاشی گیاه موسیر با سلنیوم )در شرایط حالی است که محلول

 و a تنش خشکی و بدون تنش( تا حدودی غلظت کلرفیل

 شد موجب هاافزایش این مجموع و داد افزایش را b کلروفیل

 محتوای سلنیوم لیتر در گرممیلی 1 و 0 هایغلظت در که

 این که( e1 شکل) یابد افزایش داریمعنی طور به کل کلروفیل

 و 0 تیمارهای در را گیاه بهتر فتوسنتزی فعالیت تواندمی ثیرأت

 ثیرأت با سلنیوم. نماید منعکس را لیتر در سلنیوم گرممیلی 1

 سلولی تقسیم تحریک و کربن تثبیت کلروفیل، سنتز بر مثبت

 باعث( 0032 همکاران، و شکاری) مریستمی هایدر سلول

 افزایش مطالعات نیز یگر. در دشودمیدر گیاه  افزایش رشد

در ( Allium iranicum wendelbo) ایرانی تره کلروفیل محتوای

گرم سلنیوم در لیتر گزارش شده است )کریمی و میلی 2غلظت 

 (.  0030 ،خواهصیدی

 تعداد و ارتفاع نظر از را گیاه رشد خشکی تنش چه اگر

 1 و 0 بردکار اما( a,b0 شکل) داد قرار ثیرأت تحت برگ

 تعداد خشکی، تنش اثر کردنخنثی با لیتر در سلنیوم گرممیلی

 ثیرأت این(. c0 شکل) داد افزایش داریمعنی طوربه را برگ

 نتیجه در و گیاه فتوسنتزی توان تقویت دلیل به تواندمی

 و( a2 شکل) رویشی رشد به بیشتر فتوسنتزی مواد اختصاص

(. در a,b0باشد )شکل  پراکسید هیدروژن مخرب آثار کاهش

( گزارش شده است که 0032مطالعه شکاری و همکاران )

های وسیله غلظته های رشدی مانند اکسین بتحریک هورمون

تواند عاملی در افزایش گرم سلنیوم در لیتر، نیز میمیلی 1و  0

 تقسیم سلولی و در نتیجه افزایش ارتفاع و رشد گیاه باشد. 

 تریل در ومیسلن گرمیلیم 1 غلظت تا تنش بدون طیشرا در

 کاهش آن از پس و نداد نشان ومیسلن به یواکنش هاوزن برگ

 1 و 0 غلظت در کهاست  یدر حال نی( اa2)شکل  افتی

مشاهده شد  شهیاثرات مثبت بر وزن ر تریل در ومیسلن گرمیلیم

بر عکس بود  تیوضع نیا یتنش خشک طیشرا در(. b2)شکل 

 گرمیلیم 1 و 0 یهادر غلظت طیشرا نیا رد رسدیم نظرکه به

آب برگ  ینسب یبهبود محتو یهاسمیبا مکان تریل در ومیسلن

 یشتریب نقش (Feng et al., 2013) یاسمز میتنظ و( a2)شکل 

)شکل  ها داشته استو حفظ برگ یفتوسنتز منبع تیتقو در

a2 .)ریموس اهیدر گ شهیتوسعه محدود ر احتمالاً نیا بر علاوه 

 با مواجهه در را یوزن راتییتغ یداریمعن طور هنتوانست ب

 یها(. بر اساس پژوهشb2)شکل  دینما منعکس یخشک تنش

های کم، تقسیم سلولی را در سلنیوم در غلظتشده انجام

بخشید و باعث توسعه و رشد های نوک ریشه بهبود میسلول

موجب  تواندشود بنابراین همین امر میسیستم ریشه گیاه می

جذب بهتر آب و عناصر غذایی توسط گیاهان شود و در نتیجه 

 ,Han–wensهای گیاه هم افزایش یابد )وزن برگ و اندام

2010 .) 

 شکل) خشکی تنش شرایط در غده تر وزن شدید کاهش

c2 )وزن و تعداد بر فصل انتهای خشکی منفی تأثیر دهندهنشان 

 سلنیوم گرممیلی 0 اعمال با. است موسیر شده تشکیل هایغده

 موسیر غده و( 0 شکل) خواهری پیازهای وزن و تعداد لیتر، در

 اهمیت گربیان که یافت افزایش داریمعنی طوربه( d2 شکل)

 خشکی تنش شرایط در. است موسیر کشت در سلنیوم کاربرد

 پاسخ در خواهری پیاز تعداد و غده وزن تغییرات روند چه اگر

 تیمار در خواهری پیاز وزن اما بود شابهم سلنیوم هایغلظت به

(. c0 شکل) داشت تریمناسب پاسخ لیتر در سلنیوم گرممیلی 0

 فتوسنتزی هایرنگدانه غلظت و برگ آب نسبی محتوای بهبود

 تنش شرایط در گیاه فتوسنتزی دستگاه تداوم به تواندمی

تأمین  هااسمولیت سنتز برای را لازم انرژی و کند کمک خشکی

 اکسیدانزمان با تولید ترکیبات آنتی( و همc2نماید )شکل 

(Chen et al., 2005) های فعال اکسیژن را در سطح آثار گونه

( که مجموع این اثرات برای 0سلولی نیز کاهش دهد )شکل 

حفظ پتانسیل رشد گیاه موسیر در مواجهه با کم آبی مفید واقع 

 همکاران و عامریان مطالعات در(. d2شده است )شکل 

 وزن بیشترین( 0031) همکاران و آستانه خادمی و( 0031)

 هایغلظت در سیر و پیاز گیاهان سوخ عملکرد و تودهزیست

 2 و 0/0 هایغلظت در ترتیب به سدیم سلنات از اندک

سلنیوم در لیتر حاصل شد که با نتایج این آزمایش  گرممیلی

 تطابق دارد.

 

 گیرینتیجه
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 پاشیمحلولکه  داد نشان پژوهش نیا از حاصل جینتا

 یمحتواهای اندک سلنیوم در گیاه موسیر ایرانی با حفظ غلظت

 و تولید پرولین، در کاهش محتوی مالون برگ آب ینسب

هیدروژن و نشت یونی دخیل است. علاوه  آلدئید، پراکسیددی

بر این سلنیوم با حفاظت از کلروفیل و تعادل رطوبتی در گیاه 

تنش  طیشرا درزایش تعداد پیاز خواهری و وزن غده موجب اف

در  ومیسلنگرم میلی 0 پاشیبنابراین، محلول گردید. یخشک

و کمک به  خشکی تنش موسیر ایرانی به تحمل لیتر برای بهبود

 .استرشد و تولید آن مفید 

 

 

 منابع

(. تأثیر سلنیوم بر برخی صفات فیزیولوزیکی و 0031، شاهین )خادمی آستانه، رزیتا، زارع نهندی، فریبرز، بلندنظر، صاحبعلی، و اوستان

. 010-001(، 00)0 ،مجله علمی کشاورزی( تحت تنش شوری. .Allium sativum L) سدیم سیر غلظت پتاسیم و
https://doi.org/10.1016/j.inpa.2017.09.003 

( و روش تولید .Allium hirtifolium Boissاه دارویی موسیر )(. آشنایی با گی0030زینلی، حسین، کمالیون، احمدرضا، و توکلی، مهسا )

 .0-02، 1 ،نشر آموزش کشاورزی آن.

عملکرد گیاه  ی(. تأثیر رژیم آبیاری و عمق کاشت بر عملکرد و اجزا0030شریف روحانی، میلاد، کافی، محمد، و نظامی، احمد )
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Abstract 
 

To assess the influence of selenium on the growth and production of Persian shallot under drought stress conditions, a 

factorial experiment was conducted utilizing a randomized complete block design with four replications at the 

Shahrekord University Research Farm in 2023-2024. The experimental factors included levels of drought stress 

(absence of stress and presence of drought stress) and foliar application of selenium (0, 3, 6, 9, and 12 mg/L). The 

results indicated that drought stress significantly impacted plant height, the number and fresh weight of leaves, root 

fresh weight, the number and weight of sisal bulbs, bulb fresh weight, relative leaf water content, membrane electrolyte 

leakage, proline and leaf soluble protein levels, malondialdehyde, hydrogen peroxide, and photosynthetic pigments. 

Selenium exhibited a significant effect on the aforementioned traits except for carotenoids. The interaction between 

selenium and drought stress was significant for leaf fresh weight, root fresh weight, bulb weight, relative leaf water 

content, membrane electrolyte leakage, proline and leaf soluble protein levels, malondialdehyde, and hydrogen 

peroxide. Under drought stress conditions, the application of foliar selenium at a concentration of 3 mg/L selenium led 

to an increase of 10%, 154%, 11%, and 121% in leaf fresh weight, bulb weight, relative leaf water content, and proline 

levels, respectively, compared to the treatment without selenium treatment. The greatest and least bulb fresh weights 

(65.4 and 48.9 g/plant) were recorded with foliar application of 3 and 12 mg/L selenium, respectively. Overall, it can be 

concluded that the foliar spraying of selenium at a concentration of 3 mg/L enhances the drought tolerance of Persian 

shallot plants and augments metabolic and biochemical activities associated with plant growth, thereby aiding in the 

preservation of its production capacity. 

 

Keywords: Lipid peroxidation, Proline, Root, Bulb, Photosynthesis, Iranian shallot 
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