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  چكيده
دهد، بلكه بعنوان يك عنصـر مفيـد بـراي تغذيـه     عناصر مفيد در گياهان بوده كه نه تنها رشد و نمو گياه را تحت تاثير قرار مي يكي از) Se( سلنيوم
 .Brassica oleracea var(اي هـاي رويشـي و عملكـرد كلـم تكمـه     هاي مختلف سـلنيوم بـر ويژگـي   به منظور ارزيابي تاثير غلظت .باشدانسان مي

Gemmifera( ي با شش سطح سلنيوم آزمايش)در قالب طرح كاملا تصادفي با چهـار تكـرار   ) گرم در ليتر از منبع سلنات سديمميلي 32و 16، 8، 4، 2، 0
گرم در ليتر افزايش و بعد از آن كـاهش  ميلي 8نتايج نشان داد كه خصوصيات رويشي گياهان با افزايش غلظت سلنيوم تا . اي انجام شددر شرايط گلخانه

 0تحت تاثير تيمارهاي سلنيومي قرار گرفت، بطوريكه با افزايش غلظت سلنيوم در محلول غـذايي از  ) P≤0.01(داري عملكرد گياه نيز بطور معني .يافت
درصـد   40گرم در ليتر مشاهده شد كـه نسـبت بـه شـاهد    ميلي 8حداكثر عملكرد در غلظت . گرم در ليتر عملكرد افزايش و سپس كاهش يافتميلي 8تا 

بر اسـاس  . رسد افزايش سطح برگ يكي از دلايل عمده در افزايش عملكرد در اثر افزودن سلنيوم به محلول غذايي باشدبنظر مي. افزايش عملكرد داشت
  . فه نمودهاي غذايي اضاگرم در ليتر به منظور بهبود رشد و نمو گياه به محلولميلي 8توان حداكثر تا غلظت هاي اين تحقيق سلنيوم را مييافته

  
  آبكشت، تعداد جوانه، سطح برگ :كليدي هاي واژه

  
   *1 مقدمه

سلنيوم يكي از عنصرهاي شيميايي غيرفلـزي و كميـاب اسـت و    
با اين حـال از  . عنصري براي بسياري از موجودات زنده ضروري است

سلنيوم به عنوان يك عنصر ضروري براي گياهان نام برده نشده است 
ــروزه ). 27( ــلنام ــه  وميس ــلب ــور در س دلي ــتميحض ــاس ــاع يه  يدف
 يبـرا  ياساس ـ عنصـر  كي ـبعنـوان   يو تعادل هورمـون  يدانياكس يآنت

گياهـان  ). 31و  28و  24(شناخته شده است  وانيانسان و ح يسلامت
هاي فيزيولوژيـك متنـوعي را در برابـر سـلنيوم از خـود بـروز        واكنش

ع هـا مقـدار زيـادي سـلنيوم را در خـود جم ـ     دهند و برخي از گونـه  مي
هـاي گيـاهي نسـبت بـه وجـود      كنند، در حالي كه بسياري از گونه مي

مقادير زياد سلنيوم در خاك و آب حساس بـوده و سـلنيوم بـراي آنهـا     
مقدار ميانگين مورد نياز مصرف  ).27(شود عنصري سمي محسوب مي

 55مــاكروگرم و حــد مجــاز توصــيه شــده  45ســلنيوم بــراي انســان 
اما سميت ). 5(باشد ماكروگرم مي 400ماكروگرم و سطح قابل تحمل 
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افتد كه انسـان يـا دام از گياهـاني بـا      حاد در حيوانات زماني اتفاق مي
جذب و ذخيره سلنيوم توسط گياهان  .تغذيه نمايند ppm 1000غلظت 

، شوري و محتـواي  pHغلظت و به فاكتورهايي مثل  به فرم شيميايي،
  كلسيم وكربنات

هـاي  گياهان به غلظـت  ).32و  28(است توانائي گياهان وابسته  
بالاي سلنيوم حساس هستند چرا كه باعث كاهش رشـد گيـاه و مـاده    

هاي پايين سـلنيوم موجـب   گردد، با اين حال غلظتخشك گياهي مي
 نييغلظـت پـا  ). 17و  10(بهبود رشد در برخي از گياهان شـده اسـت   

 شيبـا افـزا   ،اهانيگ در رشد، مقاومت به تنش يرو يدياثر مف وميسلن
سـلنيوم مقاومـت گياهـان را در    . )28(آنها دارد  سيدانياكيآنت تيظرف

و توانائي افزايش رشد گياهان تحت تنش ) 6(برد بالا مي شرايط تنش
). 8(دهـد  كلروپلاسـت انجـام مـي    هايرا احتمالا از طريق حفظ آنزيم

ن اكسـيداني را در گياهـا  سلنيوم در غلظت پايين رشد و ظرفيـت آنتـي  
پاسـخ مثبـت بـه كـاربرد سـلنيوم در      . دهدتك لپه و دولپه افزايش مي

چچـم   ،)14(تلخـه   ،)26(هنـدي  خـردل  ،)29(زميني سيب ،)33(كاهو 
)Loliumperenne( ،)13(،  سويا.)Glycinemax L) (6(، زميني سيب
تحقيقـات نشـان   . مشـاهده شـده اسـت   ) 15(و برگ چاي سـبز  ) 29(

 ـ يمثبت يرابطهدهدكه  مي  ونيگلوتـات  تي ـو فعال وميغلظـت سـلن   نيب
ي و ري ـانـداختن پ ريبـه تاخ  وجود دارد كه اين دليلي بـراي  دازيپروكس

  )علوم و صنايع كشاورزي( علوم باغبانينشريه
 167-179 .، ص1396 بهار، 1، شماره 31جلد 
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ســلنيوم در ). 34( اســت افــزايش رشــد گياهــان در حــال پيــر شــدن 
هاي كم در به تاخير انداختن پيري و افزايش رشـد گياهـان در    غلظت

داده است كـه   ها نشاننتايج بررسي). 11(حال پيري كاهو موثر است 
كاربرد تيمارهاي سلنيومي با توجه به افزايش سطح برگ گياهان و در 

گـردد  آوري بالاتر آسميلاتها موجب افزايش رشد گياه مينتيجه فراهم
هـاي  ها حاكي از آن است كه تمام ويژگيهمچنين نتايج بررسي). 25(

رويشي گياهان با توجه به غلظت سـلنيوم و ظرفيـت تجمـع گياهـان     
از آنجائيكه تحقيقـي در  . يابدتاثر از كاربرد سلنيوم شده و افزايش ميم

اي انجام نشده است، بنابراين بنظر خصوص تاثير سلنيوم بر كلم تكمه
تواند رشد و نمو و عملكرد اين گيـاه  رسد كه مصرف اين عنصر ميمي

  .را تحت تاثير قرار دهد
  

  هامواد و روش
لخانـه تحقيقـاتي هيـدروپونيك    آزمايش درمحيط كنترل شـده، گ 

گروه علوم باغباني دانشـكده كشـاورزي دانشـگاه تبريـز، در زيـر نـور       
گلخانه مورد استفاده داراي پوشش پلي اتيلن تـك  . طبيعي اجرا گرديد

هاي گرم لايه و مجهز به سيستم سرمايش به منظور كنترل دما در ماه
د كـه دمـاي   باش ـپاش به منظور كنترل رطوبت مـي تم مهسسال و سي

بذور كلـم بروكسـل   . تنظيم گرديد 16±3و دماي شبانه  20± 3روزانه
زني در ظـروف پتـري در دمـاي    را به منظور جوانه Gemmiferaرقم 

هـاي  هـا بـه ليـوان   زنـي، گياهچـه  آزمايشگاه قرار داده و پس از جوانه
هـاي بزرگتـر كـه هـردو     پلاستيكي و در مرحله چهار برگي به گلـدان 

زماني كه گياهان به حد مناسـبي از  . ت بودند، منتقل شدندحاوي پرلاي
در . به سيستم فلوتينگ انتقال يافتنـد ) مرحله چهار برگي(رشد رسيدند 

ي شـناور بـوده و بسـتر    ياذغ ـهاي گياهان در محلولاين سيستم ريشه
) 1جـدول  (غذايي تغيير يافته هوگلنـد  محلول. شودكشتي استفاده نمي

متـر و قطـر   سـانتي  40ارتفـاع  (ليتر به هر ظـرف   12تهيه و به مقدار 
  .اضافه گرديد )مترسانتي 32دهانه 

  
   تغيير يافته هوگلند تركيبات محلول غذايي -1جدول

Table 1- The compounds modified Hoagland nutrient solution 

  )ميلي گرم بر ليتر(عنصرغلظت 
Mineral concentration(mg /L)   

  منبع كودي  
Fertilizer source  

 عنصر
Mineral 

 (mg/l mg/L  
200 KNO3  K

80  Ca(NO3)2.4H2O  Ca 
250 NH4NO3  N 
15 KH2PO4  P 
60 MgSO4.7H2O  Mg

5  H3BO3  B 

4  MnSO4.4H2O  Mn 
4 ZnSO4.5H2O  Zn
2 CuSO4.5H2O  Cu 
1  H2MoO4.H2O  Mo 
7 FeEDTA  Fe 

  
هفته از رشد گياهان تيمارهـاي سـلنيوم    10پس از گذشت حدود 

 32، 16، 8، 4، 2، 0(تيمارها شـامل شـش سـطح سـلنيوم     . اعمال شد
كه بـا  ) Na2SeO4(با استفاده از نمك سلنات سديم ) گرم در ليترميلي

غـذايي اضـافه    هايغلظت بالا بصورت محلول پايه تهيه و به محلول
ها با اضـافه نمـودن   غذايي داخل گلدانكاهش در اندازه محلول .شدند

هـاي غـذايي بصـورت    محلـول  pHو  Ecروزانه محلول تازه جبران و 
با توجه به شدت نور، محلول غذايي حداكثر تـا  . شدهفتگي كنترل مي

  .گشتيك هفته تعويض كامل مي
هـا  ني كه قطـر كلـم   هفته از رشد گياهان، زما 14پس از گذشت 

متر رسيد، گياهان برداشـت و بـه آزمايشـگاه    سانتي 5تا  5/2تقريبا به 
  .انتقال داده شدند

  گيري خصوصيات رويشياندازه
به منظور تعيين سطح برگ گياهان از دستگاه سـطح  : سطح برگ

  .استفاده شد )Li-Cor-Model Li 1300 USA(سنج مدل برگ
در پايان آزمايش طول ساقه توسط متـر  : ارتفاع ساقه و تعداد برگ

تعداد برگ نيز شـمارش  . گيري شدمتر اندازهسانتي 1/0نواري با دقت 
  ..گرديد

هـاي  ها و ساقهوزن تر برگ: وزن تر و خشك برگ، ساقه و ريشه
وزن خشـك  . گيري شـد گرم اندازه 01/0جدا شده توسط ترازو با دقت 

به مـدت  ) Shimaz Co., Iran(گيري در آون مدل نيز هم بعد از قرار
درجـه   80ها در دماي ساعت براي برگ 72ها و ساعت براي ساقه 48

شـايان ذكـر اسـت كـه     . گراد و ثابت ماندن وزن، سنجيده شـد سانتي
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گيري در آون به منظور تسريع در خشك شدن خرد ها قبل از قراربرگ
  .شدند
  
  گيري خصوصيات رويشياندازه

ها در پايان آزمايش جوانه: و تعداد جوانهعملكرد، وزن تر و خشك 
گـرم وزن شـدند كـه بـه عنـوان       1/0برداشت و توسط ترازو با دقـت  

هـا  وزن خشك جوانـه . عملكرد و وزن تر جوانه هر گياه گزارش گرديد
ســاعت در آون مــدل  48هــا بــه مــدت بعــد از قرارگيــري در پاكــت

)Shimaz Co., Iran(  ثابـت مانـدن    گـراد و درجه سانتي 80با دماي
همچنين به منظور محاسـبه تعـداد جوانـه، در پايـان     . وزن، بدست آمد

  . آزمايش تعداد جوانه هر گياه برداشت و شمارش گرديد
عصاره حاصل از مرحله هضم بـا اسـتفاده   : غلظت سلنيوم در برگ

گيري شـد و  نانومتر اندازه 513از دستگاه اسپكتوفوتومتر در طول موج 
  .در ماده خشك گياهي محاسبه گرديدغلظت  در نهايت

  

  هاي آماريتجزيه
تكرار انجام  4تيمار و  6تصادفي با  آزمايش به صورت طرح كاملاً

و  SPSS هـا بـا اسـتفاده از برنامـه آمـاري     تجزيـه واريـانس داده  . شد

اي دانكن در سطح احتمال مقايسه ميانگين تيمارها با آزمون چند دامنه
افـزار  هـا و اشـكال بـا كمـك نـرم     مـودار رسـم ن . درصد انجام شـد  5

Microsoft Office Excel 2003 انجام گرفت.  
 

  نتايج و بحث
اثر سلنيوم بر خصوصيات رويشي، نتايج اين تحقيق نشان داد كـه  

داري تحـت تـاثير   اي بطـور معنـي  خصوصيات رويشي گياه كلم تكمه
در ) رجوان و پي( سطح برگ). 2جدول (تيمارهاي سلنيومي قرار گرفت 

 1داري را در سـطح احتمـال   سطوح مختلف سـلنيوم، اخـتلاف معنـي   
هـاي جـوان و پيـر در    با افزايش سلنيوم سطح بـرگ . درصد نشان داد

). گـرم در ليتـر  ميلـي  8به استثناء سطح (مقايسه با شاهد كاهش يافت 
گـرم در ليتـر بيشـترين ميـزان توسـعه      ميلـي  8محلول غذايي حـاوي  

اما ساير سطوح شـامل  ). 2و  1شكل(يمارها داشت ها را در ميان ت برگ
گرم در ليتر سلنيوم تـاثير كمتـري را بـر روي    ميلي 32و  16، 6، 4، 2

ها در مقايسه با شاهد نشان دادند و اين سطوح در تاثير بـر  سطح برگ
  . داري را نشان ندادندهاي جوان با هم اختلاف معنيروي برگ

  

  
  هاي جوان كلم تكمه اياثرسطوح مختلف سلنيوم بر سطح برگ - 1شكل 

Figure 1- Effects of Se different levels on young leaves area in Brussels sprouts  
  

  
  كلم تكمه اي پيرهاي اثرسطوح مختلف سلنيوم بر سطح برگ - 2شكل 

Figure 2- Effects of Se different levels on old leaves area in Brussels sprouts  
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هاي گندم تحت شـرايط تـنش   باعث افزايش عملكرد گياهچه) در ليتر
 گـردد اكسيداني گياهان مـي دماي پايين از طريق افزايش ظرفيت آنتي

محتواي سلنيوم بـا افـزايش   همچنين محققان گزارش كردند كه  ).1(
غلظت سلنيوم در محلول غذايي هم در شيكوره و هم در كاهو افزايش 

يابد و همچنين كاربرد سلنيوم در محلول غـذايي گياهـان كـاهو و    مي
گردد كه در نتيجه ها ميشيكوره باعث افزايش در غلظت سلنيوم برگ

گـزارش  ). 18(منجر به تاثيرات مثبت بر روي عملكرد گياه خواهد بود 
نقش ). 2(هاي هوايي دريافت كننده سلنات هستند شده است كه اندام

اكسـيداني سـلنيوم وابسـته بـه غلظـت آن در محـيط رشـد و در        آنتي
هاي پايين فعاليت سلنيوم به صورت هاي گياهي است، در غلظت بافت
 ليپيـد  پروكسيداسيوناكسيدانت است كه منجر به كاهش فعاليت آنتي
-هـاي بـالا موجـب افـزايش فعاليـت      گردد، در حاليكه در غلظـت مي

-فعاليـت  . شـود مـي ) 4(و چچـم  ) 19(در گندم  ليپيد پروكسيداسيون
به غلظت سـلنيوم در شـاخه و    بستگيها در برگ ليپيد پروكسيداسيون

  . فرم شيميايي بكار رفته سلنيوم دارد
 
 
  

  گيري كلينتيجه
اي نشان داد كه اثر افزايش هاي رويشي كلم تكمهبررسي ويژگي

تر و خشك برگ، ساقه، ريشه، تعداد برگ و سطح برگ سلنيوم بر وزن
تر و خشـك بـرگ، سـاقه و ريشـه بـا      سطح برگ، وزن. دار استمعني

سـپس كـاهش    وگرم در ليتر افزايش ميلي 8افزايش سلنيوم تا سطح 
روي  دليل بالا بودن غلظت سلنيوم و اثرات سـميت آن بـر  هكه ب يافت

دار گرديد اما قطر طول ساقه در اين تيمار معني. باشداي ميكلم تكمه
هـاي  در ويژگـي . داري را نشان ندادساقه در اين تيمارها اختلاف معني

تحـت تـاثير   ) (P≤0.05داري هـا بطـور معنـي   كمي نيز تعـداد جوانـه  
و  8دو سطح  ،تيمارهاي سلنيومي قرار گرفت و بالاترين تعداد جوانه را

همچنـين بـا افـزايش سـطوح     . گرم در ليتر سلنيوم نشان دادميلي 16
داري را در سطح سلنيوم عملكرد، وزن تر و خشك جوانه افزايش معني

گـرم در ليتـر سـلنيوم    ميلي 16و  8سطوح . درصد نشان داد 1احتمال 
تر جوانه يا همان عملكـرد كـل و وزن خشـك جوانـه و     بالاترين وزن

در ليتر و شاهد كمترين مقادير را به خود اختصاص گرم ميلي 32سطح 
در نهايت نتايج تحقيـق نشـان داد كـه تيمـار سـلنيوم موجـب       . دادند

  . دار گرديدها شد و از لحاظ آماري معنيگافزايش غلظت سلنيوم در بر
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