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 چکیده

های بالای آن موجب ایجاد که غلظتشود درحالیهای پایین باعث افزایش رشد گیاه میعنوان یک عنصر مفید در غلظتشبه فلز سلنیوم به

یکی دو گونه های مختلف سلنیوم بر رشد و برخی پارامترهای فیزیولوژگردد. هدف از این پژوهش بررسی اثر غلظتسمیت در گیاهان می

Allium iranicum  تره ایرانی( و(Allium ampeloprasum  .در شرایط کنترل شده بود )در شرایط کشت گیاهان بدین منظور )تره کوهی

، 4، 2، 0های )میکرومولار( معادل غلظت 240و  120، 40، 20، 0های مختلف سلنیوم )غلظتتحت تأثیر ی چهار برگی گلدانی و در مرحله

همچنین محتوی  وو بخش هوایی غده نتایج نشان داد که با افزایش غلظت سلنیوم، میزان رشد )وزن قرار گرفتند. گرم بر لیتر( میلی 22و  11

-گرم بر لیتر بود. محتوای مالون دیمیلی 22که بیشترین کاهش مربوط به تیمار طوریداری کاهش یافت بهکلروفیل( دو گونه به طور معنی

گرم بر لیتر نسبت به گروه شاهد افزایش یافت. به دنبال افزایش سطوح سلنیوم، فعالیت آنزیم کاتالاز میلی 2مارهای بیش از آلدهید در تی

 2تا  0های کم سلنیوم )اکسیدانی همانند کربوهیدرات و پروتئین افزایش یافت. نتایج نشان داد که غلظتکاهش ولی مقدار ترکیبات آنتی

تا  4های بالاتر سلنیوم )شود، ولی غلظتا افزایش محتوای کلروفیل و همچنین سنتز کربوهیدرات موجب افزایش رشد میگرم بر لیتر( بمیلی

طور کلی نتایج حاصل از این پژوهش نشان شود. بهگرم بر لیتر( به دلیل تولید انواع اکسیژن فعال، موجب کاهش زیست توده میمیلی 22

های مورفولوژیک و فیزیولوژیک غده و بخش هوایی دو گونه داشت؛ مهمترین  داری بر ویژگیثیر معنیداد که سطوح مختلف سلنیوم، تأ

 های جوان و کاهش رشد غده و بخش هوایی مشاهده شد. شناسی سمیت سلنیوم به صورت کلروز برگعلایم ریخت

 

 Allium ampeloprasum، Allium iranicumآلدهید، دی اکسیدانی، سلنیوم، کاتالاز، مالونپاسخ آنتی: کلمات کلیدی

 

 مقدمه

طور مستقیم و غیرمستقیم از راه های كشاورزی بهخاك

گذارند، تولیدات غذایی روی سلامت عمومی انسان تأثیر می

بنابراین حفاظت از این منبع و اطمینان از پایداری آن حایز 

باشد. با توجه به پیشرفت سریع صنایع و افزایش اهمیت می

سازی مواد شیمیایی به محیط زیست، نگرانی در مورد رها

های كشاورزی امری بدیهی است تجمع فلزات سنگین در خاك

(Wong et al., 2002انباشت فلزات سنگین در خاك .) های

كشاورزی سبب تخریب ساختار خاك و كاهش رشد گیاه شده 

و با ایجاد اختلال در زنجیره غذایی، سلامتی انسان را تهدید 

 (.Lee et al., 2006كند )یم

در گروه  34عنوان یک عنصر كمیاب با عدد اتمی سلنیوم به
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. این Freman et al., 2006) ششم جدول تناوبی قرار دارد )

( و سلنیت Selenateهای سلنات )طور طبیعی به فرمعنصر به

(selenite در رسوبات آتشفشانی و منابع اتمسفری یافت می )

بر حفاظت بدن . سلنیوم علاوه(Srivastava et al., 2009)شود 

 انسان و حیوانات در برابر تنش اكسیداتیو و سرطان

Combs et al., 2001)هایی از جمله (، جزو ساختار آنزیم

می ( GPX; Glutathione Peroxidaseگلوتاتیون پراكسیداز )

(. سلنیوم به شکل سلنات یا سلنیت Macleod et al., 1996باشد )

 (Selenomethionineگیاهان شده و به سلنومتیونین )جذب 

 شود( تبدیل میSelenocysteineو یا سلنوسیستئین ) 

 ( (Lyons et al., 2009; Navarro and Cabrera, 2008 جذب .

همراه بوده ولی سلنیت به شکل غیرفعال  ATPسلنات با مصرف 

 علت تشابه شیمیایی. بهsors et al., 2005))شود جذب می

سلنیوم با سولفور، گیاهان سلنیوم را از طریق ناقلین سولفور از 

میزان انتقال  .(Spadoni et al., 2007)كنند خاك جذب می

های مختلف گیاهی بسته به گونه گیاه، مرحله سلنیوم به اندام

 ,.Spadoni et al)رشد، دما و رطوبت خاك متفاوت است 

لنیوم به دو دسته . گیاهان از نظر كارایی انباشت س(2007

-گر تقسیم میگر )سیر، تره فرنگی و گون( و غیر انباشتانباشت

های (. غلظتBulska et al., 2006; Emese et al., 2009شوند )

پایین سلنیوم به عنوان محرك رشد، افزایش نمو و فعالیت 

 Pennanen et al., 2002) دنبال دارد )فتوسنتزی در گیاهان را به

منجر  ،گرم بر لیتر(میلی 22تا  4ای بالای این عنصر )هاما تیمار

به كلروز و نکروز برگی، كاهش رشد و در نهایت مرگ پیش 

 ,..Terry  et al., 2000; Wang et alشود )از بلوغ گیاه می

فعال كردن طور كلی مقادیر سمی سلنیوم با غیر(. به2012

نشینی با عناصر های متابولیکی، جاها، كلاته كردن مولکولآنزیم

كند ضروری و گسستگی غشا، رشد گیاه را مختل می

(LaRocca et al., 2009). 

های تنش ناشی از سمیت سلنیوم موجب تولید انواع گونه

و در نتیجه ایجاد  (Reactive Oxygene Species)اكسیژن فعال 

 شوندتنش اكسیداتیو در گیاهان می

((Spallholz and Hoffman, 2002.ROS  طور توانند بهها می

ها، اسیدهای نوكلئیک و تحریک مستقیم سبب تخریب پروتئین

(. (Kunwar, 2011پراكسیداسیون لیپیدهای غشایی شوند 

های دفاعی متعددی برای كنترل و خنثی كردن گیاهان مکانیسم

ها سیستم دفاعی گیرند. آنكار میهای آزاد اكسیژن بهرادیکال

 كارهای آنزیمی و غیرآنزیمی دارند كه میاكسیدان با سازوآنتی

های آزاد اكسیژن را تا حدی خنثی كند و تواند رادیکال

 خسارت ناشی از تنش اكسیداتیو را كاهش دهد

(Thompson et al., 1987) بسیاری از گیاهان جهت مقابله با .

های های حفاظتی متشکل از آنزیمهای سلنیوم، سیستمآسیب

الاز و سوپراكسید دیسموتاز( و تركیبات اكسیدانی )كاتآنتی

-اكسیدانی )كاروتنوئید، آسکوربات و پرولین( را فعال میآنتی

ها و (. اهمیت آنزیمHasanuzzaman et al., 2010كنند )

ها  ROSها در از بین بردن اكسیدانی به توانایی آنتركیبات آنتی

خاتون و ) باشدنهایت جلوگیری از بروز تنش اكسیداتیو میو در 

. گیاهان مقاوم دارای تركیبات مختلف سلنیوم (1387همکاران، 

ها و ایجاد سمیت را آلی هستند كه توانایی اتصال به پروتئین

توانند سلنیوم را به انواع تركیبات ندارند. همچنین این گیاهان می

  .(Terry et al., 2000)متیل سلنید( تبدیل كنند فرار )دی

لف حاكی از نقش حمایتی سلنیوم در برابر نتایج مطالعات مخت

 تنش اكسیداتیو است كه این امر از راه افزایش فعالیت آنزیم

اكسیدان از جمله گلوتاتیون پراكسیداز جهت كاهش های آنتی

های آزاد و در نتیجه كاهش پراكسیداسیون میزان رادیکال

م . بنابراین، سلنیو(Xue et al., 2000)گیرد لیپیدها صورت می

تواند از طریق كاهش اكسیدانی بوده و میدارای خواص آنتی

های ناشی از تنش اكسیداتیو را  های آزاد خسارتتولید رادیکال

ها با  ROS انواع (Hartikainen and Txue, 1999).خنثی كند 

و   (Dan et al., 2013)آلدهید غشا افزایش سطوح مالون دی

سبب كاهش رشد  (Hawrylak et al., 2007)تخریب كلروفیل 

 اكسیدانی با جذب رادیکالشوند. در مقابل تركیبات آنتیگیاه می

 اكسیدانی خود را ایفا میهای آزاد اكسیژن تولید شده، نقش آنتی

 .(Yang, 1991)گردند توده گیاه می و موجب افزایش زیستكنند 

های جنس پیاز عنوان یکی از گونهپیاز خوراكی به

(Alliumاست كه )  طبق آمار فائو تولید آن به  2005در سال
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(. پیاز Agumas et al., 2014میلیون تن در دنیا رسید ) 57

رود، دارای كار میدهنده غذا به عنوان طعمكه بهبراینعلاوه 

. Baruchin et al., 2001)باشد )خواص درمانی متعدد نیز می

و بومی ایران، ( Alliaceaeتره ایرانی گیاهی از خانواده آلیاسه )

ها در هایی است كه غلاف آنبا رشد زیاد و متراكم دارای برگ

قسمت ابتدایی با هم همپوشانی داشته و به همراه یکدیگر یک 

كنند )موسوی و همکاران.، ساقه كوتاه مجازی را ایجاد می

از  پوشیدهو بزرگ تقریباً  غدهتره كوهی دارای  گیاه (.1385

جام دارای . همچنین این گیاه ستپوشش غشایی و كاغذین ا

مرغی و پهن دراز است كه در زنگی شکل با تقسیمات تخم

 (.Rechinger, 1970)باشد سطح پشتی تقریباً صاف می

گیاهان  وكه اعضای خانواده آلیاسه جزاینبا توجه به

كه سلنیوم معدنی را به  هستند( Seleniferous)سلنوفروز 

كنند و همچنین آلی تبدیل میراحتی از خاك جذب و به فرم 

، لذا بررسی هستند نساناین گیاهان جزو گیاهان مورد مصرف ا

و همچنین  در انباشت سلنیوم كارایی گیاهان این خانواده

های های مختلف خانواده آلیاسه در برابر غلظتواكنش گونه

اینکه نظر به ای برخوردار است.مختلف سلنیوم از اهمیت ویژه

عنوان گیاهان تک لپه از تیره و تره كوهی هر دو بهتره ایرانی 

با مزه خاص و ( Allium)و جنس آلیوم  (Liliaceae)سوسن 

های پیازی سبزی وخاص خود جز شناسیریختهای ویژگی

های سلولی و تركیبات ، دارای ویژگیدنشومحسوب می

ها به  تواند در واكنش آنفرد هستند كه میبیوشیمیایی منحصربه

(. هدف از این Barimizadeh et al., 2015یوم مؤثر باشد )سلن

های مختلف سلنیوم بر رشد و پژوهش، بررسی اثر غلظت

های مورفولوژیک و فیزیوژیک گونه تره ایرانی  برخی ویژگی

های در مقایسه با گونه تره كوهی بود. سمیت ناشی از غلظت

ز بالای سلنیوم از یک سو و ضرورت وجود آن در انسان ا

دهنده اهمیت شناخت علایم مسمومیت این  سوی دیگر نشان

 عنصر در گیاه است. 

 

 هامواد و روش

 Allium ampeloprasum)بذر گونه تره كوهی ) :کشت گلدانی

ها و مراتع جهاد كشاورزی )كرج( خریداری از موسسه جنگل

از مراتع (Allium iranicum) شد و بذر گونه تره ایرانی 

آوری گردید. در ختلف اطراف كرمانشاه جمعهای مشهرستان

های پلاستیکی عدد از بذر دو گونه در گلدان 15این پژوهش 

محتوی ماسه و خاك با نسبت یکسان كاشته شد و سپس 

بار آبیاری گردید. پس از رسیدن ها هر سه روز یکگلدان

های سه گلدانی ها به گروهگیاهان به مرحله چهار برگی، گلدان

ار، سه تکرار( تقسیم شدند و تحت تیمار سلنیوم در )هر تیم

، 2، 0میکرومولار )معادل  240و  120، 40، 20، 0های غلظت

گرم بر لیتر( قرار گرفتند. تیمارهای سلنیوم میلی 22و  11، 4

( تهیه و از راه آب Na2O4Seوسیله نمک سلنات سدیم )به

تیماردهی،  ها اضافه شدند. پس از پایانآبیاری به خاك گلدان

برخی پارامترهای رشد و فیزیولوژیک در آزمایشگاه فیزیولوژی 

 گیری شد.گیاهی دانشگاه رازی اندازه

: پس از برداشت گیری پارامترهای رشد و فیزیولوژیکاندازه

گیاهان، ابتدا بخش هوایی و ریشه از یکدیگر جدا شدند. سپس 

ند. یک های برداشت شده به دو قسمت مجزا تبدیل شدنمونه

گیری وزن خشک و برخی ها جهت اندازهبخش از نمونه

های محلول در داخل پارامترها مانند پرولین و كربوهیدرات

مدت سه روز خشک شدند. بخش گراد بهدرجه سانتی 80آون 

گیری دیگر پارامترهای بیوشیمیایی  ها جهت اندازهدوم نمونه

 .بلافاصله پس از برداشت به فریزر منتقل شدند

گیری محتوای كلروفیل كل با استفاده از روش آرنون اندازه

لیتر میلی 10گرم از وزن تر گیاهی با  1/0( انجام شد. 1949)

دقیقه  10مدت درصد ساییده شد. محلول حاصل به 80استون 

دور سانتریفیوژ  4000گراد و در در دمای چهار درجه سانتی

 & Bausch گردید، سپس جذب توسط اسپکتروفتومتر مدل

Lomb 70)) نانومتر خوانده شد.  645و  663های در طول موج

گرم بر گرم وزن تر در نهایت میزان كلروفیل كل بر حسب میلی

 .(Arnon,1949)( محاسبه گردید 3-1بر اساس رابطه )
 ](645جذب × 6/2) – (663جذب × a 7/12 = [(كلروفیل( 1)

 افتب گرممیلی / استون یترلمیلی

 ](663جذب × 6/2) - (645جذب × b9/22 = [(روفیلكل( 2)
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 افتب گرممیلی / استون لیترمیلی

 b+ كلروفیل aكلروفیل   =كل لكلروفی( 3)

-محتوای قندهای محلول گیاه با استفاده از روش فنل

گیری شد. برای استخراج قند از بافت اسیدسولفوریک اندازه

یتر آب مقطر گرم لمیلی 10گرم از بافت خشک با  01/0گیاهی، 

لیتر میلی 2ساییده و با كمک كاغذ صافی واتمن صاف گردید. 

درصد مخلوط  80میکرولیتر فنل  50از عصاره استخراج شده با 

لیتر اسید سولفوریک غلیظ به آن اضافه شد. میلی 5و سپس 

مدت دقیقه در دمای محیط نگهداری و سپس به 15این محلول 

گراد قرار درجه سانتی 30ب گرم دقیقه در حمام آ 20تا  10

نانومتر خوانده  490داده شد. جذب این محلول در طول موج 

شد و با استفاده از منحنی استاندارد گلوگز میزان قندهای 

 محلول بر حسب میلی گرم بر گرم وزن خشک محاسبه گردید 

.(Dubois et al., 1956) 
ز روش آلدهید با استفاده ادیگیری غلظت مالوناندازه

گرم برگ تازه  1/0منظور ( انجام شد. بدین1968هیس و پاكر )

درصد  1/0( TCAكلرواستیک اسید )لیتر تریمیلی 500با 

 15000دقیقه با دور  10مدت حاصل بهساییده شد. عصاره 

 750میکرولیتر از محلول رویی با  250سانتریفیوژ گردید. 

 كلرو استیکی تریآلدهید كه حاومیکرولیتر محلول مالون دی

 5/0( TBAدرصد و تیوباربیتوریک اسید ) 20( TCAاسید )

دقیقه  30درصد است، مخلوط گردید. مخلوط حاصل به مدت 

گراد در بن ماری حرارت داده شد، سانتی درجه 95در دمای 

 10مدت سپس بلافاصله در آب یخ گذاشته شد و دوباره به

ید. جذب این محلول در سانتریفیوژ گرد 15000دقیقه با دور 

-غیرهای نانومتر خوانده شد. جذب بقیه رنگیزه 532طول موج 

نانومتر تعیین و از مقدار حاصل كسر  600اختصاصی در 

)بر حسب میکرومول بر  MDAگردید. برای محاسبه غلظت 

Mmاز ضریب خاموشی معادل  4گرم وزن تر( طبق فرمول 
-1

 

Cm
 استفاده شد. 155 1-

(4) 

MDA(u(mol/gFW))=[((A532-A600)*W)/155]*1000 

W  = وزن نمونه برگی مورد استفاده 

برای اندازه گیری فعالیت آنزیم كاتالاز و تعیین مقدار 

گیری به عمل آمد. ها، ابتدا عصاره پروتئین محلول در نمونه

گرم بافر تریس را  607/0لیتر بافر استخراج، میلی 50برای تهیه 

( در Poly vinyl phosphateل فسفات )وینیگرم پلی 05/0با 

لیتر آب مقطر به خوبی حل كرده و سپس با میلی 40

تنظیم و بعد از آن  8/7محلول را در  pHاسیدكلریدریک 

لیتر رسانده و از این بافر میلی 50محلول را به حجم نهایی 

اكسیدانی استفاده های آنتیگیری پروتئین و آنزیمبرای عصاره

گرم وزن تر هر نمونه،  2/0گیری، ابتد ابه صارهگردید. جهت ع

طور لیتر بافر فوق را اضافه و در داخل هاون چینی بهمیلی 1

دقیقه با دور  15كامل یکنواخت شد. مخلوط حاصل به مدت 

، سانتریفیوژ شده و پس از آن فاز بالایی جهت قرائت 13000

حفظ میزان پروتئین و فعالیت آنزیم جدا گردید. به منظور 

گیری در دمای فعالیت آنزیمی، تمامی مراحل استخراج و اندازه

 گراد انجام شد.درجه سانتی 4

كاتالاز بر اساس كاهش جذب بررسی میزان فعالیت 

نانومتر برای یک دقیقه  240پراكسید هیدروژن در طول موج 

مخلوط واكنش شامل بافر بنابراین Sinha, 1976). انجام شد )

 15( H2O2مولار و پراكسید هیدروژن )میلی 50فسفات پتاسیم 

 میکرولیتر از عصاره آنزیمی 50بود.  7برابر با   pHمولار بامیلی

میکرولیتر از محلول واكنش با هم تركیب  1350و  استوك

 واكنش آغاز شد و در محیط، H2O2شدند. با شروع تجزیه 

نانومتر در  240میزان كاهش جذب در طول زمان در طول موج 

گیری شد. سپس با استفاده از  اسپکتروفتومتر اندازه ستگاهد

mM)ضریب خاموشی مولی 
-
Mm

-1
cm

-1
4/39=ε میزان فعالیت )

 گیری گردید. اندازه)واحد در میلی گرم وزن تر( آنزیم كاتالاز 

گیری غلظت پروتئین محلول از روش برادفورد برای اندازه

گرم  05/0( استفاده شد. جهت تهیه معرف، مقدار 1976)

درصد در  96لیتر اتانول میلی 50در  250Gبلو بریانتكوماسی

درصد  85لیتر اسید فسفریک میلی 25تاریکی حل شد و سپس 

را قطره قطره به مخلوط فوق اضافه كرده و حجم نهایی محلول 

گیری غلظت لیتر رسید. برای اندازهمیلی 500با آب مقطر به 

 5/2تر عصاره استخراج شده با میکرولی 50پروتئین هر نمونه 

لیتر معرف كوماسی بلو تازه مخلوط و سپس میزان جذب میلی
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 187 ...اثر سلنیوم بر رشد و برخی پارامترهای فیزیولوژیکی دو گونه تره

 

 

 .نانومتر خوانده شد 595ای در طول موج  وسیله كوت شیشهبه

گرم بر گرم وزن تر( غلظت پروتئین هر نمونه )بر حسب میلی

 دست آمد.با استفاده از منحنی استاندارد آلبومین به

 تصادفی، طرح كامل پایه بر فاكتوریل بقال دراین پژوهش 

ها با استفاده از تجزیه و تحلیل دادهگردید.  اجرا تکرار سه با

های مربوط صورت گرفت. مقایسه میانگین داده SPSSافزار نرم

به هر دو گیاه با یکدیگر با استفاده از آزمون دانکن و مقایسه 

( Student's t-testدو گونه با استفاده از آزمون تی تست )

 افزار اكسلانجام گردید. رسم نمودارها با استفاده از نرم

(Excel ).انجام شد 

 

 نتایج 

های مختلف سلنیوم بر پارامترهای رشد و اثر غلظت

های مربوط زیه واریانس دادهجنتایج حاصل از تفیزیولوژیک: 

های رشد دو گیاه تره ایرانی و تره كوهی نشان داد كه به ویژگی

آلدهید غده و بخش دی نیوم بر وزن تر و محتوی مالوناثر سل

 . (1)جدول  دار استهوایی معنی

بر اساس نتایج بدست آمده مقایسه میانگین آزمون دانکن و 

داری را با اعمال تیمار سلنیوم، وزن تر دو گونه كاهش معنی

(. حداكثر وزن تر غده 1نسبت به گروه شاهد نشان داد )شکل 

گرم، تره كوهی میلی 073915/0تره ایرانی در گروه شاهد )

گرم بر میلی 22گرم( و حداقل آن در غلظت میلی029139/0

 006686/0گرم، تره كوهی میلی 019144/0لیتر )تره ایرانی 

دار بین گرم( مشاهده شد. در تره ایرانی اختلاف معنیمیلی

گرم بر لیتر دیده شد میلی 22و  11گروه شاهد و تیمارهای 

گرم بر لیتر با تیمار میلی 2ی در تره كوهی تیمارهای شاهد و ول

 داری را نشان ندادند.گرم بر لیتر اختلاف معنیمیلی 22

( 2مقایسه میزان وزن تر بخش هوایی دو گونه در شکل )

های مختلف سلنیوم موجب كاهش دهد كه غلظتنشان می

در  ترتیب(. به2شود )شکلدار وزن تر بخش هوایی میمعنی

 درصدی را نشان می 42/72تره ایرانی میانگین وزن تر كاهش 

 میلی 036/0كه میانگین وزن تر بخش هوایی از طوریدهد، به

گرم میلی 22گرم در غلظت میلی 010/0گرم در گروه شاهد به 

بر لیتر رسید و میانگین وزن تر بخش هوایی تره كوهی در 

گرم رسید و میلی 0069/0گرم به میلی 0244/0مورد مشابه، از 

دهد. در دو گونه تیمارهای درصدی را نشان می 72كاهش 

داری را گرم بر لیتر با گروه شاهد اختلاف معنیمیلی 2بیش از 

 نشان دادند.

ها به روش دانکن نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده

دهد، در تره ایرانی كمترین میزان كلروفیل كل مربوط نشان می

درصدی را  27گرم بر لیتر بوده و كاهش میلی 11ر به تیما

علاوه، تنها گروه (. به3نسبت به گروه شاهد نشان داد )شکل 

داری گرم بر لیتر با یکدیگر اختلاف معنیمیلی 2شاهد و تیمار 

داشتند. محتوی كلروفیل كل در تره كوهی روند یکسانی را 

 4در تیمار  كه حداقل میزان كلروفیل كل طورینشان نداد به

درصد كاهش را نسبت به  21گرم بر لیتر مشاهده شد و میلی

گروه كنترل نشان داد. در تره كوهی تنها گروه شاهد با دیگر 

 دار را نشان داد.تیمارها اختلاف معنی

های حاصل از سنجش محتوی مقایسه میانگین داده

 دهد كه بیشترینآلدهید در غده تحت تیمار نشان میدی مالون

گرم بر لیتر دو گونه میلی 22آلدهید در تیمار دی محتوی مالون

گرم بر لیتر میلی 22(. در تره ایرانی تیمار 4دیده شد )شکل 

درصدی را نسبت به گروه شاهد نشان داد و تره  118افزایش 

درصد افزایش یافت. در تره ایرانی  107كوهی در مورد مشابه، 

گرم بر لیتر میلی 2یش از دار بین تیمارهای باختلاف معنی

گرم بر لیتر میلی 22كه تیمار سلنیوم مشاهده گردید، درحالی

 .دار را نشان دادتره كوهی با دیگر تیمارها اختلاف معنی
آلدهید دی های مختلف سلنیوم بر محتوای مالوناثر غلظت

كه در تره طوری( نشان داده شد. به5بخش هوایی در شکل )

های آلدهید بخش هوایی تحت غلظتدی الونایرانی محتوای م

دار بین گروه شاهد مختلف سلنیوم متفاوت بود و اختلاف معنی

گرم بر لیتر دیده شد. با افزایش میلی 22و  11و تیمارهای 

آلدهید بخش هوایی تره كوهی دی غلظت سلنیوم محتوای مالون

آلدهید بخش دیداری نشان داد. غلظت مالونافزایش معنی

 126گرم بر لیتر افزایش میلی 22وایی تره ایرانی در تیمار ه

درصدی را نسبت به گروه شاهد نشان داد و این میزان افزایش 
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 1397 سال ،24، شماره 7جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  188

 

 

گیری شده در غده و اندام هوایی دو گیاه تره ایرانی و نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای مختلف سلنیوم بر صفات رشد اندازه -1جدول 

 تره کوهی.

درجه  اتمنبع تغییر

 آزادی

 وزن تر وزن تر غده

 بخش هوایی

محتوی كلروفیل 

 كل

دی محتوی مالون

 آلدهید غده

دی محتوی مالون

 آلدهید بخش هوایی

470/4 294/73** 1 گونه  624 0/339  ns
 0/296 ns 

ns 5/845 **4/701 **18/374 4 سلنیوم
 30/861** 22/147** 

0/217ns *3/294 4 گونه سلنیوم 
 0/217 ns

 2/716 ns
 2/353 ns

 

156/0 678/8 7/179  خطا  469/536 139/840 

 دار  داری در سطح یک درصد و عدم وجود تفاوت معنیداری در سطح پنج درصد، معنیبه ترتیب معنی ns*، ** و 

 
دار بودن اثر تیمارها بر نگر معنیهای مختلف سلنیوم بر وزن تر غده دو گونه تره ایرانی و تره کوهی، حروف متفاوت بیااثر غلظت -1شکل 

 است.  SE±باشد. مقادیر میانگین سه تکرار میانگین وزن تر غده با استفاده از آزمون دانکن می

 
دار بودن اثر های مختلف سلنیوم بر وزن تر بخش هوایی دو گونه تره ایرانی و تره کوهی، حروف متفاوت بیانگر معنیاثر غلظت -2شکل 

 است.  SE±باشد. مقادیر، میانگین سه تکرار یانگین وزن تر بخش هوایی با استفاده از آزمون دانکن میتیمارها بر م

 

 باشد.درصد می 106در تره كوهی 

 های مربوط به ویژگینتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

های فیزیولوژیک دو گیاه تره ایرانی و تره كوهی نشان داد كه 

آنزیم كاتالاز غده و محتوای پروتئین غده اثر سلنیوم بر فعالیت 

دار است. همچنین  و بخش هوایی در سطح پنج درصد معنی

داری بر محتوای كربوهیدرات در سطح یک  سلنیوم اثر معنی

 . (2)جدول  درصد دارد

ها با استفاده از آزمون نتایج حاصل از مقایسه میانگین

بر میزان های مختلف سلنیوم دانکن برای بررسی اثر غلظت

فعالیت آنزیم كاتالاز غده دو گونه تره ایرانی و تره كوهی در 
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 189 ...اثر سلنیوم بر رشد و برخی پارامترهای فیزیولوژیکی دو گونه تره

 

 

 
دار بودن اثر های مختلف سلنیوم بر محتوای کلروفیل کل دو گونه تره ایرانی و تره کوهی، حروف متفاوت بیانگر معنیاثر غلظت -3شکل 

 است.  SE±باشد. مقادیر میانگین سه تکرار تیمارها بر میانگین محتوی کلروفیل کل با استفاده از آزمون دانکن می

 
دار آلدهید غده دو گونه تره ایرانی و تره کوهی، حروف متفاوت بیانگر معنیدی های مختلف سلنیوم بر محتوی مالوناثر غلظت -4شکل

 است.  SE±یر، میانگین سه تکرار باشد. مقادآلدهید غده با استفاده از آزمون دانکن میدی بودن اثر تیمارها بر میانگین محتوی مالون

 
آلدهید بخش هوایی دو گونه تره ایرانی و تره کوهی، حروف متفاوت بیانگر دی های مختلف سلنیوم بر محتوای مالوناثر غلظت -5شکل 

مقادیر میانگین سه تکرار باشد. آلدهید بخش هوایی با استفاده از آزمون دانکن میدی دار بودن اثر تیمارها بر میانگین محتوی مالونمعنی

±SE  .است 
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 1397 سال ،24، شماره 7جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  190

 

 

گیری شده در غده و بخش هوایی دو گیاه تره نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای مختلف سلنیوم بر صفات فیزیولوژیک اندازه -2جدول 

 ایرانی و تره کوهی.

 دار  داری در سطح یک درصد و عدم وجود تفاوت معنیداری در سطح پنج درصد، معنییبه ترتیب معن ns*، ** و 

 

 
دار های مختلف سلنیوم بر میزان فعالیت آنزیم کاتالاز غده دو گونه تره ایرانی و تره کوهی، حروف متفاوت بیانگر معنیاثر غلظت -6شکل 

 است.  SE±باشد. مقادیر، میانگین سه تکرار با استفاده از آزمون دانکن می بودن اثر تیمارها بر میزان فعالیت آنزیم کاتالاز غده

 

( نشان داده شده است. در گونه تره ایرانی روند 6شکل )

كاهشی تقریباً منظمی در میزان فعالیت آنزیم كاتالاز مشاهده 

گرم بر لیتر حداقل میزان فعالیت میلی 22كه تیمار طوریشد، به

های مختلف سلنیوم اختلاف اد و بین غلظتآنزیم را نشان د

دار مشاهده نگردید. در گونه تره كوهی، میزان فعالیت معنی

گرم بر لیتر افزایش و سپس در میلی 4آنزیم كاتالاز تا تیمار 

های مختلف سلنیوم با های بالاتر كاهش یافت و غلظتغلظت

 داری از این نظر نشان ندادند.یکدیگر اختلاف معنی

ها و آزمون دانکن حاصل از اثر سه میانگین دادهمقای

های مختلف سلنیوم بر میزان فعالیت آنزیم كاتالاز بخش غلظت

دهد كه فعالیت آنزیم كاتالاز دو ( نشان می7هوایی در شکل )

های مورد بررسی بود. گونه دارای روند متفاوتی در بین غلظت

ر تیمارهای در گونه تره ایرانی، با افزایش سطوح سلنیوم د

مختلف، میزان فعالیت آنزیم كاتالاز بخش هوایی افزایش یافت 

دار نبود. با افزایش غلظت سلنیوم در كه از لحاظ آماری معنی

تره كوهی، میزان فعالیت آنزیم كاتالاز بخش هوایی كاهش 

گرم بر میلی 22یافت و حداقل میزان فعالیت آنزیم در تیمار 

 لیتر مشاهده شد. 
اثر سلنیوم بر محتوی كربوهیدرات محلول دو  (8شکل )

گونه تره ایرانی و تره كوهی تحت تیمارهای مختلف را نشان 

دهد. در تره ایرانی حداكثر میزان كربوهیدرات محلول در می

درصد  80گرم بر لیتر مشاهده  شد و حدود میلی 22تیمار 

افزایش را نسبت به گروه شاهد نشان داد. بررسی محتوای 

وهیدرات محلول در بخش هوایی گونه تره كوهی هم در كرب

پاسخ به سطوح تیمارهای سلنیوم روند افزایشی را نشان داد. 

گرم بر لیتر، حداكثر میزان میلی 22كه تیمار طوریبه

 فعالیت كاتالاز غده منبع تغییرات
فعالیت كاتالاز 

 بخش هوایی

محتوی 

 كربوهیدرات

تئین محتوی پرو

 غده

محتوی پروتئین 

 بخش هوایی

Fمقدار
 

هاگونه  16/126** 11/537** 8/461** 6/181 * 33/748** 

0/224ns *4/180 سلنیوم
 24/504** 2/926* 2/897* 

0/385ns **5/289 *3/822 گونهسلنیوم 
 6/697** 3/584* 

285/107 خطا  196/350  6/308 552/6  4/696 
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هی، حروف متفاوت بیانگر های مختلف سلنیوم بر میزان فعالیت آنزیم کاتالاز بخش هوایی دو گونه تره ایرانی و تره کواثر غلظت -7شکل 

 است.  SE±باشد. مقادیر میانگین سه تکرار دار بودن اثر تیمارها بر میزان فعالیت آنزیم کاتالاز بخش هوایی با استفاده از آزمون دانکن میمعنی

 
وهی، حروف متفاوت های مختلف سلنیوم بر محتوای کربوهیدرات محلول بخش هوایی دو گونه تره ایرانی و تره کاثر غلظت -8شکل 

باشد. مقادیر، میانگین سه تکرار دار بودن اثر تیمارها بر محتوی کربوهیدرات محلول بخش هوایی با استفاده از آزمون دانکن میبیانگر معنی

±SE  .است 

 

گرم بر گرم وزن میلی 5/30كربوهیدرات محلول را دارا بوده )

د نشان درصدی را نسبت به گروه شاه 77خشک( و افزایش 

 داد. 

نتایج حاصل از تأثیر سلنیوم بر محتوای پروتئین محلول 

( آورده شده است. محتوی پروتئین محلول 9غده در شکل )

غده تره ایرانی، روند یکسانی را نشان نداد. حداقل میزان 

گرم بر لیتر بوده و كاهش میلی 22پروتئین غده مربوط به تیمار 

شاهد نشان داد. همچنین  درصدی را نسبت به گروه 10حدود 

دار مشاهده نشد. های مختلف سلنیوم اختلاف معنیبین غلظت

در تره كوهی به موازات افزایش غلظت سلنیوم، در تیمارهای 

گرم بر لیتر، محتوی پروتئین محلول افزایش میلی 2بیش از 

دار بود. بیشترین میزان پروتئین یافت و این روند افزایش معنی

گرم بر لیتر وجود داشت كه نسبت به میلی 22ار محلول در تیم

 .درصد افزایش نشان داد 35گروه شاهد 

شود، در تره ایرانی ( مشاهده می10طور كه در شکل )همان

گرم بر لیتر سلنیوم باعث افزایش میلی 11و  2دو غلظت 

محتوای پروتئین محلول بخش هوایی نسبت به گروه شاهد شد 

دار بود. همچنین كاربرد ظ آماری معنیكه این افزایش، از لحا

گرم بر لیتر موجب كاهش میلی 22و  4سلنیوم در غلظت 

 دار محتوی پروتئین محلول بخش هوایی نسبت به گروه معنی
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دار های مختلف سلنیوم بر محتوای پروتئین محلول غده دو گونه تره ایرانی و تره کوهی، حروف متفاوت بیانگر معنیاثر غلظت -9شکل 

 است.  SE±باشد. مقادیر، میانگین سه تکرار بودن اثر تیمارها بر میزان پروتئین محلول غده با استفاده از آزمون دانکن می

 
-های مختلف سلنیوم بر محتوای پروتئین محلول بخش هوایی دو گونه تره ایرانی و تره کوهی، حروف متفاوت بیانگر معنیاثر غلظت -10شکل 

 است.  SE±باشد. مقادیر، میانگین سه تکرار تیمارها بر محتوای پروتئین محلول بخش هوایی با استفاده از آزمون دانکن می دار بودن اثر

 

شاهد شد. در تره كوهی بیشترین میزان پروتئین محلول در 

گرم بر لیتر مشاهده شد كه نسبت به گروه شاهد میلی 22تیمار 

دار بین و اختلاف معنی درصدی را نشان داد 26افزایش حدود 

 گرم بر لیتر وجود دارد.میلی 22و  4، 2تیمارهای 

 

 بحث

تا  0در این پژوهش مشخص شد كه سلنیوم در غلظت پایین )

گرم بر لیتر(، باعث تحریک رشد گیاهان تره ایرانی و میلی 4

گرم بر لیتر میلی 4های بیش از شود. غلظتتره كوهی می

شود كه علایم یاهان مزبور میسلنیوم باعث كاهش رشد گ

 سمیت آن مانند كلروز برگ جوان مشاهده گردید. 

در این پژوهش نتایج حاصل از تجزیه پارامتر وزن تر نشان 

داد كه تنش ناشی از سلنیوم در گیاهان مورد آزمایش باعث 

دار وزن تر غده و بخش هوایی نسبت به گروه كاهش معنی

وم، احتمالاً از راه افزایش های پایین سلنیشاهد شد. غلظت

 ها، رشد گیاه را افزایش داده و بهمیزان نشاسته در كلروپلاست

اكسیدانی از غشاء سلولی این گیاهان در دلیل خاصیت آنتی

 كندها محافظت میبرابر پراكسیداسیون لیپید

 (Han-Wens et al., 2010)توده گیاه با افزایش . كاهش زیست

دلیل تغییر در نفوذپذیری غشاء نسبت د بهتوانغلظت سلنیوم می

 .,Dziubinskaa et al)های سدیم، پتاسیم و كلسیم باشد به یون

 شودكه باعث اختلال در تنفس و جذب آب می (2010
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 (John et al., 2009) همچنین بررسی گیاهان مختلف ازجمله .

 ، قهوه(Bawa et al., 1992)جو دوسر و شبدر 

(Mazzafera, 1998) ذرت و لوبیا ، (Jahid et al., 2010)   و

های بالای سلنیوم چندین گونه گیاهی دیگر نشان داد كه غلظت

خوانی  شود كه با نتایج این پژوهش همباعث كاهش رشد می

 دارد.

ها حاكی از كاهش محتوای كلروفیل تحت تأثیر بیشتر گزارش

 (.Chen et al., 2005; Hawrylak et al., 2007سلنیوم بوده است )

های این در حالی است كه شواهدی نیز از اثر افزایشی غلظت

پایین سلنیوم بر محتوای كلروفیل گیاهان تحت تنش گزارش 

كه با نتایج این پژوهش  Pennanen et al., 2002)شده است )

-های پایین سلنیوم با محافظت از آنزیمخوانی دارد. غلظت هم

و همچنین افزایش  Pennanen et al., 2002)های كلروپلاستی )

های باعث افزایش محتوای رنگدانه IIكارایی فتوسیستم 

(. طبق (Hasanuzzaman et al., 2010شوند فتوسنتزی می

رسد كاهش میزان ( به نظر می1390مطالعات صفاریزدی )

گرم بر لیتر سلنیوم احتمالاً میلی 10و  6های كلروفیل در غلظت

 a ،bرگ و افزایش تراكم كلروفیل دلیل كاهش سطح پهنک ببه

و كلروفیل كل در واحد سطح برگ باشد. همچنین كاهش 

علت قرار گرفتن سلنیوم به جای منیزیم در تواند بهفتوسنتز می

و تأثیر منفی سلنیوم  (Padmaja et al., 1989)ساختار كلروفیل 

( Porphobilinogen Synthaseبر آنزیم پورفوبیلینوژن سنتتاز )

این نتایج در توافق نتایج (Hawrylak et al., 2007).  باشد

( است كه مطالعات مشابهی را روی 1995پادماجا و همکاران )

 گیاهان لوبیا و كاهو انجام داده بودند. 

های مختلف سلنیوم بر محتوای نتایج حاصل از تأثیر غلظت

آلدهید غده و بخش هوایی دو گونه نشان داد كه دی مالون

-دی بالای سلنیوم موجب افزایش محتوای مالون هایغلظت

شوند، آلدهید و در نتیجه پراكسیداسیون لیپیدهای غشایی می

-میلی 22آلدهید در تیمار دی كه حداكثر محتوای مالونطوریبه

گرم بر لیتر سلنیوم مشاهده شد. مطالعات انجام شده توسط 

Pennanen ( نشان داد كه در غلظت2002و همکاران )ی ها

یابد كه آلدهید كاهش میدی پایین سلنیوم، محتوای مالون

اكسیدانی و یا های آنتیعلت افزایش فعالیت آنزیماحتمالاً به

آلدهید دی افزایش اسید آسکوربیک و گلوتاتیون است. مالون

عنوان شاخص تنش اكسیداتیو، بیانگر میزان پراكسیداسیون به

اكسیداتیو و تجمع رادیکال لیپیدها است كه در اثر افزایش تنش 

دنبال آن، محتوای  های آزاد، میزان پراكسیداسیون لیپیدها و به

یابد. چنین نتایجی از اثر سلنیوم نیز بر این شاخص افزایش می

گزارش  (1383خطاب و همکاران )ای توسط گیاهان صخره

علت عدم تعادل شرایط تنش، به شده است. از سوی دیگر در

ع اكسیژن فعال و ایجاد تنش اكسیداتیو در تولید انوا

 ,.Wu et al) )یابد پراكسیداسیون لیپیدهای غشایی افزایش می

آلدهید در تنش دی . همچنین افزایش محتوای مالون2006

 Pteris vittataو   (Cartes et al., 2005)سلنیوم در علف هرز 

Feng et al., 2012) گزارش شده است، كه همسو با نتایج )

 ل از این پژوهش است.حاص

با افزایش غلظت سلنیوم، میزان فعالیت آنزیم كاتالاز غده و 

بخش هوایی دو گونه تره ایرانی و تره كوهی كاهش نشان داد 

)به غیر از بخش هوایی تره ایرانی( و این كاهش در اغلب 

دار نبود كه نشان دهنده مقاومت بالای دو گونه به تیمارها معنی

اكسیدانی از جمله های آنتیزان فعالیت آنزیمسلنیوم است. می

های پراكسیداز و كاتالاز تحت تنش فلزات سنگین آنزیم

دلیل افزایش كاتالیز اكسیداسیون دامنه یابد، كه بهافزایش می

وسیعی از تركیبات آلی و معدنی در حضور پراكسید هیدروژن 

ز . ا(1387)خاتون و همکاران، باشد تولید شده در تنش می

-های پراكسیداز و كاتالاز در غلظتسوی دیگر فعالیت آنزیم

كاهش ) گرم بر كیلوگرممیلی 11های بالای سلنیوم )بیش از 

اضافی را كه در نتیجه  H2O2 توانند ها نمییابد، زیرا آنمی

شود را از افزایش فعالیت آنزیم سوپراكسید دیسموتاز تولید می

م كاتالاز به دلیل نقش آنزی  ((.Feng, 2012بین ببرند )

متابولیسمی مکملی كه با آنزیم سوپراكسید دیسموتاز دارد، این 

ـو  H2O2دو آنزیم نقش حفاظتی مهمی در فرآیند حذف 
O2 

كاهش فعالیت آنزیم كاتالاز  (Benavides et al., 2005).دارند 

های علت اختلال در فعالیت آنزیم توسط گونهممکن است به

 .Sandalio et al., 2001)د )اكسیژن فعال باش
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های حاصل از تنش سلنیوم بر نتایج مقایسه میانگین داده

محتوای كربوهیدرات بخش هوایی دو گونه نشان داد كه با 

های تیمار، میزان كربوهیدرات افزایش غلظت سلنیوم در محلول

كه در داری داشته است، درحالیبخش هوایی افزایش معنی

دار نیست. گرم بر لیتر این افزایش معنیمیلی 4و  2تیمارهای 

 12ساكارید در غلظت مطالعات قبلی نشان داد كه كاهش پلی

علت تأثیر سلنیوم روی گرم بر لیتر سلنیوم ممکن است بهمیلی

 كندفتوسنتز باشد كه از سنتز كلروفیل جلوگیری می

 Zhang et al., 2003) افزایش نشاسته در تیمار سلنیوم، نشان .)

هنده افزایش فتوسنتز، كاهش انتقال كربوهیدرات به ریشه و یا د

(. به نظر (Mazzafera, 1998باشد كاهش تجزیه نشاسته می

رسد كه سلنیوم با افزایش محتوای كاروتنوئید و كاهش تنش می

اكسیداتیو، موجب افزایش میزان قندهای موجود در گیاهان 

اسمزی، انرژی  شود. قندهای محلول علاوه بر حفظ تعادلمی

كنند و باعث مورد نیاز گیاه را نیز در شرایط تنش تامین می

. نتایج (Dubey and Singh, 1999)شوند  حفظ بقای گیاه می

 ,.Catharanthus roseus( )Arvi et alمشابه روی گیاه پریوش )

( تحت Mazzafera, 1998) (Coffea arabicaقهوه )( و 1995

 باشد.و با نتایج این تحقیق همسو می دست آمدتیمار سلنیوم به

در محیط خاك،  با افزایش غلظت سلنیوم در این پژوهش

و بخش هوایی ی پروتئین غده امحتوروند یکسانی در تغییرات 

ا با یکدیگر اختلاف تیمارهاغلب  و مشاهده نگردیدتره ایرانی 

و ی پروتئین غده امحتواز سوی دیگر داری نداشتند. معنی

گرم بر میلی 2تره كوهی در تیمارهای بیش از بخش هوایی 

تنش  .دار بودیافت كه از لحاظ آماری معنی لیتر افزایش

-اكسیداتیو و تولید انواع اكسیژن فعال كه با افزایش پر

عث آسیب به بافت گیاه شده و اكسیداسیون لیپید همراه است با

. (1388)كریمی و همکاران  دهدمیزان پروتئین را كاهش می

ها دارند و های آزاد میل تركیبی زیادی با پروتئیناین رادیکال

 .(1380)خودسر و همکاران،  شوندها میآن باعث اكسید شدن

-گونهافزایش میکرومولار(  100های بالای سلنیوم )غلظتدر 

ها و )آنزیماكسیدانی آنتی سیستم ، عملکرداكسیژن فعال های

 ROS پاكسازیافزایش  تركیبات آنتی اكسیدانی( را از راه

)خطاب شوند ها میافزایش داده و باعث حمایت انواع پروتئین

همچنین مطالعات انجام شده دیگری نشان (. 1383و همکاران، 

 دهایی سنتز میپپتیهای گیاهی، اسیدهای آلی یا پلیكه سلول داد

افزایش مقاومت  موجبكند و های فلزی را كلاته میكنند كه یون

. (Jackson et al., 1990) شودها میتنشگیاه در برابر انواع 

توان به را می ها در شرایط تنشبنابراین افزایش و كاهش پروتئین

 نسبت داد. ROSهای آزاد یا های متفاوت رادیکالنقش

 

 کلیگیری نتیجه

با توجه به نتایج حاصل از این مطالعه، سلنیوم در مقادیر پایین 

عنوان یک عنصر مفید عمل كرده و موجب رشد و نمو گیاه به

های بالا به عنوان كه همین عنصر در غلظتشود، درحالیمی

یک شبه فلز سمی، موجب اختلال در فرآیندهای متابولیکی و 

شود. كاهش هی میهای گیابازدارندگی رشد در بیشتر گونه

تواند یک راهکار دفاعی برای حفظ گیاه در شرایط رشد می

های فیزیولوژیک انجام شده نشان دادند كه تنش باشد. بررسی

 محتوای كلروفیل كل اغلب تیمارها با یکدیگر اختلاف معنی

داری نداشتند، كه این روند بیانگر مقاومت بالای دو گونه مورد 

طور كلی با باشد. بهختلف سلنیوم میبررسی در برابر سطوح م

-دی افزایش سطوح سلنیوم در محیط خاك، میزان تجمع مالون

آلدهید افزایش یافت كه نشان دهنده ایجاد تنش اكسیداتیو و 

رسد كه سلنیوم با نظر میتخریب لیپیدهای غشایی است. به

ها، موجب افزایش میزان قندهای محلول در حفاظت از پروتئین

اصلی خود )تولید انرژی(،  شود و قند علاوه بر نقشمی گیاهان

كاهش فعالیت كند. در تنظیم اسمزی نیز به گیاهان كمک می

 آنزیم كاتالاز در تنش اكسیداتیو ناشی از حضور سلنیوم می

نتایج این اكسیدانی جبران گردد. تواند با افزایش تركیبات آنتی

نی و تره كوهی دهد كه دو گونه تره ایراپژوهش نشان می

اكسیدانی، باعث علاوه بر كاهش رشد با افزایش تركیبات آنتی

های اكسیداتیو و بهبود تحمل گیاه به تنش جلوگیری از آسیب

كه میزان تخریب لیپیدهای گردند. همچنین با توجه به اینمی

توان گفت كه این تر است، میغشا در تره ایرانی محسوس

 تر است.لنیوم حساسهای مختلف سگونه به غلظت
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