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Introduction 

 NaCl Salinity is one of the major environmental stressors affecting agricultural production everywhere. 
Salinity impacts the plants by the osmotic stress, nutritional imbalance with plants cells and by reducing the 
nutrients absorption and reactive oxygen species over-generation, as well as by ionic competition for the 
absorption, translocation, distribution and ion toxicity inside plants. Under salinity stress, plants develop various 
physiological and biochemical mechanisms to overcome this conditions, like ion homeostasis and 
compartmentalization, ion uptake, biosynthesis of osmoprotectants, activation of antioxidant enzymeic 
(superoxide dismutase, catalase, ascorbate peroxidase and glutathione peroxidase) and nonenzymic compounds 
(proline) to overcome salinity stress. Optimum nutrition under stressful saline conditions is important to 
overcome the problem and to produce optimum yield. Pelargonium graveolens is a plant commonly used in food 
and pharmaceutical industries. Iran has favorable micro-climates for the Pelargonium graveolens, production, 
and since this plants is in common use with diverse industries, this experiments was conducted to study the 
effects of foliar spray with Se and nano Fe on growth and physiological traits Pelargonium graveolens under 
NaCl salinity depression  

Materials and Methods 

 Two separate experiments were concluded to evaluate the effects of foliar application of selenium and nano-
Iron (0, 1.5 and 3 mgL-1) on pelargonium under saline (0, 50 and 100 mM) conditions as factorial based on 
Completely Randomized Design. In the first experiment, the effects of magnetized Iron and in the second 
experiment, the effect of selenium were assayed on pelargonium growth and physiological traits (plant dry 
weight, enzymic activity, elemental content, essential oil percent and oil constituents) under salinity stress. 

Results and Discussion 

 The results obtained from the first experiment showed that, the aerial parts dry weight, Na, Fe and H2O2 
content, catalase activity and oil percent of Pelargonium graveolens were independently affected by the salinity 
and (1.5 and 3 mgL-1) Fe foliar treatment. At the first experiment the highest amount of K/Na ratio, flavonoid 
content, K content, malondialdehyde, proline and superoxide dismutase activity were influenced by salinity 
stress. The top amount amount of plant dry weight, Fe content, K/Na, Na and superoxide dismutase activity were 
recorded at control plants. The top amounts of Na, proline, malondialdehyde, H2O2 content were recorded at 100 
mM salinity stress. control and 50 mM NaCl increased oil percent in plants. Foliar spray with 1.5 and 3 mgL-1 Fe 
increased catalase, yield, phenolic content and oil percent in plants. At the second experiment; aerial parts dry 
weight, proline and flavonoid content were influenced by salinity stress. Catalase activity, malondialdehyde, 
superoxide dismutase activity and H2O2 content were influenced by sole effects of salinity and Se foliar 
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application. Under non saline condition, plant dry weight, superoxide dismutase activity, K content were 
increased in plant. With increasing salinity to 100 mM NaCl, proline, malondialdehyde and H2O2 content were 
increased. Se, Na content and K/Na ratio in the second experiment was influenced by the interaction effects of 
salinity and foliar spray. At the second experiment, the top amount of K/Na ratio were recorded at NaCl0 × 1.5 
and 3 mgL-1 Se spray. The top amounts of Na were recorded at NaCl0 × no foliar application. The superoxide 
dismutase activity, malondialdehyde and K+ were responded to the individual effects of salinity and Se 
treatment. The highest amounts of total phenolic content was attained by (1.5 and 3 mgL-1) nano Fe and Se 
treatment in both experiment. With salinity of 50 and 100 mM, the flavonoids contend was increased at both 
experiments. Foliar spray with 1.5 and 3 mgL-1 Nano Fe and Se increased catalase activity in plants. 1.5 and 3 
mgL-1 Se and nano Fe foliar application reduced H2O2 content in plant at both experiment. GC/MS analysis 
revealed that β-citronellol (12.5-20.5%) was the major constituent with control treatment Citronelly formate 
(10.75-25.2%) were the dominant constituents of oil control plants. Β-Thujone (12.61%), trans-Rose oxide 
(2.85- 9 %) and the highest amounts of Aromadendrene (5.42 %) only recorded at control plants. Salinity stress 
and foliar spray had negative effects on α-Pinene biosynthesis and the highest amounts of α-Pinene was recorded 
in control plants. The top amounts of Geranyl formate (0.7-7.8 %) was recorded at NaCl50 × 1.5 mgL-1 Fe spray. 
Y- muurolene (0.4 – 4.06 %) biosynthesis increased at NaCl50 × 1.5 mgL-1 Se.  

Conclusion 

 Salinity stress involves changes in metabolic processes and various physiological traits, controlled by 
salinity stress severity. In total, salinity had negative effects on the growth and physiological responses of plants, 
however, foliar treatment with Se and Fe improved some physiological traits of Pelargonium graveolens.  
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 مقاله پژوهشي

 216-222 ، ص1041، بهار 1، شماره 63جلد 

 

 ثیر سلنیوم و نانوذره آهن بر رشد و عملکرد شعمدانی عطری تحت تنش شوری کلریدسدیمأت

 
 3آذرمطلبیرضا علی -2قشلاق انوری یعقوب -*1مهربانیوجودی لمیا 

 42/10/0211تاریخ دریافت: 

 00/14/0211تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

فاکتوریل    بصورتدو آزمایش جداگانه  ،تحت تنش شوریبر روی گیاه شعمدانی عطری  سلنیومنانوذره آهن و پاشی با ر بررسی تأثیر محلولمنظوبه
 و در آزملایش دوم تلاثیر   گلرم در ییتلر   میللی  3و  5/1)صلرر،  آهلن  نانوذره پاشی با تصادفی اجرا شد. در آزمایش اول تاثیر محلول بر مبنای طرح کاملاً

 155و  55)صلرر،   بر رشد و برخی صرات فیزیویوژیک شلعمدانی عطلری تحلت تلنش شلوری      گرم در ییتر میلی 3و  5/1)صرر،  پاشی با سلنیوممحلول
خشک بخش هلوایی گیلاه، فعاییلت کاتلالاز، محتلوای آهلن، سلدیم،        مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج آزمایش اول نشان داد وزن مولار کلریدسدیم میلی
پاشی با نانوذره آهن قرار گرفت. نسلبت پتاسلیم بله سلدیم،     راکسید هیدروژن و درصد اسانس شعمدانی تحت تاثیر اثرات مستق  تنش شوری و محلولپ

محتلوای   آیدئید، پرویین و فعاییت سوپراکسید دیسموتاز تحت تاثیر تنش شوری قرار گرفت. بالاترین عملکرد گیلاه، محتوای فلاونوئید، پتاسیم، مایون دی
آیدئیلد،  آهن، نسبت پتاسیم به سدیم و فعاییت سوپراکسید دیسموتاز در تیمار بدون تنش شوری مشاهده شد. بالاترین محتوای سدیم، پرویین، مایون دی

ب افزایش درصلد  مولار کلریدسدیم موجمیلی 55مولار کلرید سدیم مشاهده شد. تیمار بدون تنش شوری و میلی 155پراکسید هیدروژن در تنش شوری 
آهن موجب افزایش محتوای کاتالاز، عملکرد، محتوای فن  و درصد اسانس شلد. در  نانوذره پاشی با هر دو سطح اسانس شعمدانی شد. تیمارهای محلول

فعاییلت سوپراکسلید    آیدئیلد، آزمایش دوم عملکرد گیاه، محتوای پرویین و فلاونوئید تحت تاثیر تنش شوری قلرار گرفلت. محتلوای کاتلالاز، ملایون دی     
پاشی با سلنیوم قرار گرفلت. تیملار بلدون تلنش شلوری موجلب افلزایش        دیسموتاز و پراکسید هیدروژن تحت تأثیر اثرات مستق  تنش شوری و محلول

آیدئیلد و پراکسلید   دی مولار محتوای پلرویین، ملایون  میلی 155عملکرد گیاه، فعاییت سوپراکسید دیسموتاز و پتاسیم گیاه شد. با افزایش تنش شوری به 
مولار کلریدسدیم مشاهده شد. محتلوای  میلی 55هیدروژن در گیاه افزایش یافت. بیشترین فعاییت کاتالاز در تیمارهای بدون تنش شوری و تنش شوری 

گلرم در  میلی 3و  5/1پاشی با ولپاشی با سلنیوم قرار گرفت. محلسلنیوم، سدیم و نسبت پتاسیم به سدیم تحت تاثیر اثرات متقاب  تنش شوری و محلول
نشلان داد   GC/MSنتایج حاص  از تجزیه ک  و محتوای پتاسیم شعمدانی شد. ییتر سلنیوم موجب افزایش محتوای کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز، فن  

دانی عطری در تیمار تنش شوری جزء غایب اسانس شعم درصد  Citronelly acetate (33/11 – 55/1 درصد  و  β-citronellol (5/42 -5/14که 
درصد  جزء قایلب اسلانس در تیملار     Citronelly formate (4/45 -55/15گرم در ییتر سلنیوم و میلی 5/1پاشی مولار کلریدسدیم با محلولمیلی 55

پاشلی بلا   عطلری شلد. محللول   شوری موجب کاهش صرات رشدی و فیزیویوژیک شعمدانی  گیری نمود که تنشتوان نتیجهشاهد بود. در ک  چنین می
 سلنیوم و نانوذره آهن نقش مهمی در بهبود صرات فیزیویوژیک گیاه داشت.

 
 شعمدانی عطری، محتوای فن  ک  اسانس، پرویین،  آنزیم،: كلیدی هایواژه
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 مقدمه 

هلای عملده محیطلی ملبثر بلر توییلد       تنش شوری یکی از تنش
 ,Munns and Tester) محصولات کشاورزی در سراسر دنیلا اسلت  

در مطایعات گسترده پیراملون شلوری و تیهیله گیلاهی، ایلن        .2008
هلای  مسئله به اثبات رسیده است که شوری موجلب بلروز ناهنجلاری   

شود که علت آن ممکن است مربوط بله  ای در گیاه میگوناگون تیهیه
های ی و تویید رادیکالاثرات منری شوری بر قابلیت جهب عناصر غهای

ها برای آزاد اکسیژن و یا مربوط به اثر شوری در ایجاد رقابت بین یون
 Munns andهای مختلف گیاه باشد )جهب، انتقال و توزیع در بخش

Tester, 2008; Rady et al., 2011;  ر  . تنش شوری تأثیر منری بل
رشد گیاه از طریق سمیت یونی، استرس اسلمزی و تلنش اکسلیداتیو    

ها در اثر تلنش   . بسته شدن روزنهMunns and Tester, 2008دارد )
شلود و  در چرخۀ کایوین ملی  NADPHشوری موجب کاهش مصرف 

زیویوزیک qبه این طریق موجب ایجاد اختلال در انجام فرایندهای فی
هلای   . وجلود آنلزیم  Turkan and Demiral, 2009شلود ) گیاه ملی 

اکسیدان )سوپراکسید دیسموتاز در اویین خل  دفلاعی سللول بلر     آنتی
هلای  های ناشی از تنش قرار دارد که موجب حلهف آنیلون  علیه آسیب

مهملی  اکسیدانی نقش شود  و ترکیبات آنتیسوپراکسیداز از سلول می
هلای آزاد اکسلیژن توییلد شلده در     در کاهش آسیب ناشی از رادیکلال 

گیاهللللان از .  Turkan and Demiral, 2009سلللللول دارد )
کننلد.  های مختلری برای مقابله با تنش شوری اسلتراده ملی  مکانیسم

رسلانی نقلش مهملی در تنظلیم     درک اجزای تنش و مسلیرهای پیلام  
ش گیاه به تلنش شلوری را دارد. بنلابراین یلافتن ترکیبلاتی کله       واکن

موجب افزایش تحم  گیاهان در مقاب  تنش شوری باشد گامی ملبثر  
باشلد. اسلتراده از   در جهت نی  به تویید پایدار در بخش کشاورزی می

فرم نانوکودهای آهن موجب بهبود رشد گیلاه و عملکلرد گیلاه تحلت     
 . Valizadeh Kamran et al., 2017شلود ) شرای  تنش شوری می

آهللن نقللش مهمللی در فعاییللت آنزیمللی، فرآینللد تللنرس، تشللکی     
 Valizadeh Kamran etدارد ) کلروپلاسلت و فتوسلنتز در گیاهلان   

al., 2017و  های زیسلتی  . کاربرد سلنیوم تأثیر مثبت در کاهش تنش
هلای  های فتوسنتزی، فرایند فتوسلنتز، فعاییلت آنلزیم   افزایش رنگدانه

 .  Xue et al., 2001اکسیدان و جهب پتاسیم دارد )آنتی
 Pelargonium graveolensشلعمدانی عطلری بلا نلام علملی      

باشلد.  ملی  eGeraniaceaگیاهی علری، معطر، چند سایه، از خلانواده  
دییلل  دارا بللودن خاصللیت ایللن جللنس از نظللر صللنعتی بلله  گیاهللان
کشی، ضد قلار،، ضلد ویلروس و ضلد بلاکتری اهمیلت دارنلد        حشره

(Ghannadi et al., 2012 ،اسانس شعمدانی عطری حاوی ژرانیول . 
سللیترونلول و سللیترون  فرمللات اسللت کلله نقللش مهمللی در صللنایع 

 . با توجله بله ملوارد ذکلر     Ghannadi et al., 2012داروسازی دارد )

شده در بالا و نیز با توجه به اهمیلت ایلن گیلاه در صلنایع مختللف و      
وجود شرای  اقلیمی مستعد در ایران برای پرورش این گیلاه هلدف از   

پاشی با سلنیوم و نانو ذره آهلن بلر   بررسی حاضر ارزیابی تأثیر محلول
رشد و برخی صرات فیزیویوژیک شعمدانی عطری تحت شرای  تلنش  

 باشد. شوری می

 

 هامواد و روش
 155و  55منظور بررسی اثرات تنش شوری کلریدسدیم )صرر، به
پاشی با سلنیوم و نانوذره آهن میناطیسی )صلرر،  مولار  و محلولمیلی
یلک    بلر رشلد و برخلی صلرات فیزیویوژ    در ییتلر  گلرم میلی 3و  5/1

شعمدانی عطری آزمایشی در گلخانه تحقیقلاتی دانشلکده کشلاورزی    
دار شلده  های ریشله دانشگاه شهید مدنی آذربایجان انجام گرفت. قلمه

ییتری حلاوی   5های متری شعمدانی عطری در گلدانسانتی 45تا  15
 -pH: 5.5پرییت دانه متوس  کاشته شدند. از محللول نلیم هوگلنلد )   

اوییه گیاه و سازگاری گیاهلان بلا شلرای  گلخانله      منظور رشد  به5.7
هوگلند تیهیه شدند. روز با محلول نیم 45مدت استراده شد. گیاهان به

برگلی تلنش شلوری     1تلا   5بیست روز بعد از رشد گیاهان در مرحله 
منظور سازگار نمودن گیاهان به شرای  تنش، اعملال  اعمال گردید. به
ملولار نملک آغلاز گردیلد.     میلی 45 تدریج و با غلظتتنش شوری به

مولار دیگر نمک، سطح شوری میلی 45بعداز چهار روز با اضافه کردن 
مولار افزایش یافت و این روند تا رسیدن به سطح میلی 55ها به گلدان
پاشی همزملان  مولار نمک ادامه یافت. اویین محلولمیلی 155شوری 

-1هرته بعد )در مرحلله  پاشی دوم دو با اعمال تنش شوری و محلول
-14پاشی )مرحلله  هرته بعد از آخرین محلولبرگی  انجام شد. سه 11
گیلری  منظور اندازهبرداری از گیاهان انجام گرفت. بهبرگی ، نمونه 15
ها از مح  طوقه گیاه )سطح بستر کشت  بریده خشک گیاه، نمونهوزن

ک گیلاه بلا   خشل گیلری وزن شده و در دمای اتاق خشک شدند. انلدازه 
انجلام    BBI41, Boeco, Germany)استراده از تلرازوی دیجیتلال   

 .شد

 
 سنتز نانوذره آهن مغناطیسی

 4O3Fe روش سنتز نانوذرات 
گرم آهن سلویرات هرلت    32/3گرم آهن کلرید شش آبه و  13/2

، بشدت هملزده شلد. بعلد از    C 155°آبه به آب اضافه شد و در دمای 
هلا  ییتر آمونیلاک غللیر روی محللول   میلی 14ها، انحلال کام  نمک

اضافه شد و عم  هضم تا دو ساعت ادامه یافت. پس از سلرد کلردن   
ربلا از محللول   با اسلتراده از آهلن   4O3Feباین تا دمای اتاق، نانوذرات 

 خشک گردید. C 15°واکنش جدا شده و در آون در دمای 
مربلوط بله نلانو     IR-FTیلف  ط 1شک  : IR-FT بررسی طیف
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همانطور  دهد.نشان می cm 2555-555-1را در محدوده 4O3Feذرات 
دیلده   cm 555-1حلوایی   کنید پیکی درمی که در روی شک  مشاهده

باشلد کله نشلان    ملی  Fe-Oشود که مربوط به ارتعاشات کششلی  می
  اند.به خوبی سنتز شده ذرات اکسید آهن دهدمی

هللای  2θدر  ایجللاد شللدههللای پیللک XRD: بررسییی طیییف
سنتز نانوذرات  ،551/53˚و  514/53˚، 433/23˚،551/35˚، 555/35˚

 .کندآهن را تایید می

 

 
 4O3Feنانو ذرات  IR-FT طیف -1شکل 

Figure 1- FT-IR spectrum of Fe3O4 nano-particles 

 
 4O3Feنانو ذرات  XRDطیف  -2شکل 

Figure 2- XRD spectrum of Fe3O4 nano-particles 
 

خشلک  گیری وزنمنظور اندازهبه گیری وزن خشک گیاه:اندازه
ها از مح  طوقه گیاه )سطح بستر کشت  بریده شلده و در  گیاه، نمونه

گیری وزن خشلک گیلاه بلا اسلتراده از     دمای اتاق خشک شدند. اندازه
   انجام شد.BBI41, Boeco, Germanyترازوی دیجیتال )

گیری فعاییت کاتلالاز،  برای اندازه توای كاتالاز:گیری محاندازه
 1/5گرم از برگ شعمدانی عطری در بافر فسلرات پتاسلیم سلرد     5/5

 55/5مولار هموژنیزه شلد.  میلیEDTA5/5   حاوی PH: 5/5مولار )
میلی مولار  1/5ییتر بافر فسرات میلی 5/1ییتر از محلول رویی با میلی
(5:PH مخللوط شلد. واکلنش بلا     دو بار تقطیلر  ییتر آب میلی 25/1  و

ملولار آغلاز گردیلد.    میلی 55ییتر پراکسید هیدروژن میلی 5/5افزودن 
 Luhova etنانومتر در مدت یک دقیقه ثبت شد ) 425ها جهب نمونه

al., 2003 . 
ابتدا نمونه در نیتروژن مایع پلودر   محتوای پراكسید هیدروژن:

یک درصد حجملی )حجملی/ وزنلی      TCAییتر میلی 5س با شد سپ
ییتر بلافر  میلی 5/5ییتر از محلول رویی، میلی 5/5مخلوط گردید. روی 

ییتر یدید پتاسیم یلک  و یک میلی  :5/5pHمیلی مولار با  15فسرات 
نلانومتر بله کملک     335هلا در  مولار اضافه شد. میزان جلهب نمونله  

  .Amaranathareddy et al., 2015)اسپکتروفتومتر قرائت گردید 
 5گرم برگ  4/5روی  آلدئید:گیری محتوای مالون دیاندازه 
  14555یک درصد اضافه گردید. محللول حاصل  در    TCAییتر میلی

ییتلر از  دقیقله سلانتریریوژ شلد. یلک میللی      15به مدت دور در دقیقه 
 % TCA 20% + TBA0.5ییتلر از مخللوط   میلی 2محلول رویی با 

هلا بله کملک    دقیقه گرم شد. جهب نمونله  35مخلوط شد و به مدت 
 555و  534هللای   در طللول مللو T80+, Chinaاسللپکتروفتومتر )
  .Heath and Packer, 1968نانومتر قرائت شد )

 55گیلری از  بلرای انلدازه   محتوای سوپراكسید دیسیووتاز:   
اسلتراده   5/5حدود  pHمولار با میلی 55ییتر بافر فسرات پتاسیم میلی

ملللولار میکلللرو EDTA ،55ملللولار از محللللول میللللی 1/5شلللد. 
ملللولار میکلللرو 2میکروملللولار متیلللونین و  13نیتروبلوتترازوییلللوم، 

ریبوفلاوین به بافر اضافه و محلول درتلاریکی نگهلداری شلد. جلهب     
 ,Giannopolitis and Riesگیری شد )نانومتر اندازه 555ها در نمونه

1977 .  
 5گرم از نمونله بلرگ،    4/5روی  گیری محتوای پرولین:اندازه

اضافه شد. یک میللی ییتلر از   درصد  3ییتر اسید سویروسایسیلیک میلی
ییتلر اسلید   ک میلیییتر اسید نین هیدرین و یرویی با یک میلیمحلول

ها به مدت یک ساعت در حمام آب گلاسیال مخلوط شد. سپس نمونه
هلا توسل  دسلتگاه    گراد قرار گرفتنلد. جلهب نمونله   درجه سانتی 155

 ,.Fedina et alشلد ) قرائت نانومتر  545اسپکتوفتومتر در طول مو  

2006 . 
گیلری محتلوای   برای انلدازه  كل: گیری فلاونوئید و فنلاندازه 

میلی ییتلر کلرایلد    3/5ییتر از عصاره متانویی، میلی 1/5فن  ک  روی 
نلانومتر   515هلا در  درصد افزوده شد سپس جهب نمونه 15آیومینیوم 

ها بلر  گیری شد. محتوای ک  فلاونوئیدوسیله اسپکتروفوتومتر اندازهبه
گیری محتوای فنل   رای اندازهب . 11مبنای استاندارد روتین بیان شد )

استراده شد. از اسلید گاییلک بله عنلوان      1معرف فوین سیکایتوک  از 
هلا،  جهب نمونهگیری ترکیبات فنلی استراده شد. استاندارد برای اندازه

  .Kim et al., 2006نانومتر تعیین گردید ) 555در طول مو  
های خشک شده برگ رم از نمونهگ 35روی  استخراج اسانس:

ملدت  ییتر آب مقطر اضافه و بهمیلی 355پودر شده  شعمدانی عطری،
سویرات سدیم خشک بلرای آبگیلری   گیری شد. از ساعت اسانس 5/4

برای شناسایی ترکیبلات شلیمیایی روغلن    اسانس حاص  استراده شد. 
 GC-Agilent) کروملاتوگرافی گلازی   دسلتگاه فرار استخرا  شده از 

                                                 
1- Folin Ciocalteu  
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Technologies, 7890B    ای مجهز به آشکارساز یونیزاسلیون شلعله
(FIDسنجی جرمی )  متص  به یک آشکارساز طیفMS - Agilent 

Technologies, 5977A .استراده شد   
 ,Corning)از روش فلایم فتومتری  گیری عناصر برگ:اندازه

410, England) م و گیری محتوای عناصر سدیم و پتاسلی برای اندازه
گیلری  ، برای اندازه(Corning, 410, England)دستگاه جهب اتمی 

  .AOAC, 1990محتوای آهن و سلنیوم استراده شد )
آزملایش حاضلر    هیای آمیاری:  طرح آزمایشیی و آنیالید داده  

طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار اجلرا شلد.    صورت فاکتوری  بر پایهبه
اسلتراده شلد. بلرای     SPSSهای آملاری  ها از برنامهداده هبرای تجزی
ها با استراده استراده شد. میانگین داده Excellها از برنامه رسم شک 

 درصد مقایسه شد.  1و  5از آزمون دانکن در سطح احتمال 

 

 نتایج و بحث

 بخش هوایی گیاهخشک وزن

  تلنش  خشک گیاه در آزمایش اول تحت تاثیر اثرات مسلتق وزن 
خشلک   . بیشلترین وزن 1جلدول  پاشی قرار گرفلت ) شوری و محلول

بخش هوایی گیاه در تیمار شاهد )بدون تنش شوری  مشلاهد شلد بلا    
خشک بخلش هلوایی   مولار از وزنمیلی 155افزایش تنش شوری به 

 3و  5/1هلای  پاشی با غلظتمحلول . تیمار 4جدول گیاه کاسته شد )
خشک بخش هوایی آهن موجب افزایش وزننانوذره گرم در ییتر میلی

خشلک بخلش هلوایی گیلاه      . در آزمایش دوم وزن3جدول گیاه شد )
تحت تاثیر تیمار تنش شوری قرار گرفت و بالاترین عملکلرد گیلاه در   

گرم بر متر مربع در تیمار بدون  513میزان تیمار بدون تنش شوری به 
تنش شوری مشاهده شد. بررسلی انجلام شلده در شلعمدانی عطلری      

(Vojoai Mehrabani, 2019 ( و شلعمدانی  Hassanvand et al., 

ی گیاه کلاهش  نشان داد که با افزایش تنش شوری رشد رویش  2019
یابد. شاید یکی از دلای  کاهش رشلد رویشلی گیلاه تحلت تلنش      می

شوری در اثر اختلال در توازون یونی ایجاد شده در گیاه در اثلر تلنش   
شوری باشد که منجر به جهب بیشتر یون سدیم و کلر تحلت شلرای    

هلای متلابوییکی   تنش شده و بدین ترتیب با ایجاد اختلال در فعاییلت 
ش تقسیم سلول و فتوسنتز  و با کلاهش بیوسلنتز و انتقلال    گیاه )کاه

  شلود جیبریین و سیتوکینین در گیاه موجلب کلاهش رشلد گیلاه ملی     
(Marschner, 1995; Vojodi Mehrabani et al., 2018;  . 

ری موجلب افلزایش   محلول پاشی با سویرات آهلن تحلت تلنش شلو    
در  . Valizadeh Kamran et al., 2017عملکلرد شاهسلپرم شلد )   

پاشلی بلا آهلن    بررسی انجام شده در انیسون مشخص شد که محلول
نقش مثبت در افزایش عملکرد گیلاه تحلت شلرای  تلنش را داشلت      

(Pirzad and Barin, 2018 .)ها آهن از اجزای مهم بسیاری از آنزیم
باشد و نقش مهمی در فرآیندهای بیویوژیکی مانند فتوسنتز، سلنتز  می

بله عنلوان ناقل      کلروفی ، تنرس و تثبیت نیتروژن درگیاه دارد. آهلن 
 ,Marschnerکنلد ) ملی ایکترون در فرآیند تنرس و فتوسلنتز عمل    

دهنلده  هلای فتوسلنتزی نشلان    . افزایش غلظت آهن در سلول1995
های باشد. آهن در سلولاهمیت این عنصر در افزایش عملکرد گیاه می
هلای  ها و سایر مویکلول فتوسنتزی نقش مهمی در بیوسنتز سیتوکروم

دارای هلم )کلروفیل  و سیسلتم انتقلال ایکتلرون  دارد و بلا افلزایش        
 ,Maschnerکنلد ) د رشلد گیلاه ملی   فتوسنتز کمک موثری به بهبلو 

1995.  

 

 فعالیت کاتالاز

در هر دو آزمایش فعاییت آنزیم کاتالاز تحت تاثیر آثرات مسلتق   
آهلن قلرار   سلنیوم و نلانوذره  پاشی با تنش شوری و تیمارهای محلول

ملولار  میللی  55ایش تلنش شلوری    . در هلر دو آزمل  1جدول گرفت )
کلریدسدیم و تیمار بدون تنش شوری موجب افلزایش فعاییلت آنلزیم    

پاشی با هلر دو سلطح آهلن و سللنیوم      . محلول4جدول کاتالاز شد )
 . تیملار گیاهلان تحلت    3جلدول  موجب افزایش محتوای کاتالاز شد )

شوری شوید با سلنیوم موجب افزایش محتوای آنلزم کاتلالاز در    تنش
 . نتایج مشابهی در خصوص کاهش Shekari et al., 2017گیاه شد )

در فعاییت کاتالاز در اثر تنش شوری در شاهسپرم گزارش شد محلول 
پاشی با سویرات آهن تحلت تلنش شلوری موجلب افلزایش فعاییلت       

 . Valizadeh Kamran et al., 2017تلالاز در شاهسلپرم شلد )   کا
های تحت شرای  تنش در اثر بتا اکسیداسیون اسیدهای چرب رادیکال

آزاد اکسیژن مانند پراکسلید هیلدوژن، هیدروکسلی  و سوپراکسلید در     
ای آنتلی  هل شوندکه تاثیر مخرب بر سلول دارد. آنلزیم سلول تویید می

اکسیدانی مانند کاتالاز، پراکسیداز و اسکوربات پراکسیداز نقش مهمی 
هلای آزاد توییلد شلده در    در حهف یلا کلاهش اثلرات سلوء رادیکلال     

. کاتلالاز نقلش مهملی در تبلدی  پراکسلید      را دارندهای گیاهی سلول
هیدروژن به آب و مویکلول اکسلیژن دارد و بله ایلن طریلق موجلب       

 شلود های گیاهی ملی های آزاد در سلولرادیکالکاهش اثرات مخرب 
(Hernandez et al., 2019; Vojodi Mehrabani, 2019;   . 

 

 محتوای پراکسید هیدروژن

ملولار موجلب افلزایش    میلی 155در هر دو آزمایش تنش شوری 
دهنلده   . نتایج نشلان 4جدول در گیاه شد ) محتوای پراکسید هیدروژن

درصدی محتوای پراکسید هیدروژن نسبت به تیمار  51افزایش تقریبا 
نلانوذره  پاشی بلا سللنیوم و   شاهد تحت تنش شوری بود. نتایج محلول

آهن میناطیسی نشان داد که در هلر دو آزملایش بیشلترین محتلوای     
 . 3جدول پاشی مشاهده شد )ن در تیمار بدون محلولپراکسید هیدروژ

نتایج مشابهی در خصوص افزایش محتوای پراکسید هیلدروژن تحلت   
و   Vojodi Mehrabani, 2019)تنش شوری در شلعمدانی عطلری   



 412     ثیر سلنیوم و نانوذره آهن بر رشد و عملکرد شعمداني عطري تحت تنش شوري كلریدسدیمأتوجودي مهرباني و همکاران، 

. گللزارش شللد   Vojodi Mehrabani et al., 2018رزمللاری )
پاشی با آهن موجب کلاهش محتلوای پراکسلید هیلدروژن در     محلول

هلای  رادیکلال  . Hassanpouraghdam et al., 2019رزماری شلد ) 
آزاد اکسیژن تویید شده تحلت شلرای  تلنش شلوری در اثلر تخریلب       

ن و غشای فسروییپیدی  موجب افزایش محتوای غشای سلول )پروتئی
 ,Marschner) آیدئیلد و پراکسلید هیلدروژن در گیلاه شلد     مایون دی

1995; Subramanyan et al., 2019;      کلاربرد سللنیوم موجلب .
سید هیدروژن در بلرنج  آیدئید و محتوای پراکدیکاهش محتوای مایون

و  transcriptشللد کلله ایللن عملل  را از طریللق افللزایش سللطوح     
OSNHX1 دهلد افلزایش بیلان    در گیاه انجام میOSNHX1   دراثلر

کاررد سلنیوم موجب افزایش نسبت پتاسیم به سدیم در گیاه شده و به 
شلود  شلوری ملی  این طریق موجب محافظت از سلول در مقاب  تنش

(Subramanyan et al., 2019   افزایش تجمع اسلید آبسلیزیک در . 
شود که در اثر تنش شوری موجب تویید پراکسید هیدروژن در گیاه می

منظور کاهش اثرات منری تجمع پراکسید هیدروژن این صورت گیاه به
 شللوداکسللیدانی مللیهللای آنتللینللاگزیر بلله افللزایش فعاییللت آنللزیم

(Marschner, 1995; Subramanyan et al., 2019; .   

 

 آلدئیدمحتوای مالون دی

ملولار کلریدسلدیم در آزملایش اوا وجلب     میلی 155تنش شوری 
نانومول بر گرم وزن تلر گیلاه    155آیدئید تا دیافزایش محتوای مایون

آیدئیلد در تیملار شلاهد مشلاهده شلد      توای مایون دیشد کمترین مح
مولار کلریدسدیم، میلی 155 . در آزمایش دوم تنش  شوری 4جدول )

آیدئید نسبت بله تیملار   درصدی محتوای مایون دی 25موجب افزایش 
آیدئید عللاوه بلر تلنش    شاهد شد. در آزمایش دوم محتوای مایون دی

پاشللی بللا سلللنیوم نیللز قللرار گرفللت و  ت تللاثیر محلللولشللوری تحلل
آیدئید در گیاه پاشی با سلنیوم موجب کاهش محتوای مایون دیمحلول
گلرم در ییتلر سللنیوم    میلی 5/1پاشی با غلظت  . محلول3جدول شد )

آیدئیلد نسلبت   دی درصدی محتلوای ملایون   42موجب کاهش حدودا 
 . تنش شوری تلاثیر منرلی بلر شلاخص پایلداری      3جدول )شاهد شد 

غشای سللول دارد. تلنش شلوری موجلب افلزایش محتلوای ملایون        
پاشی با سللنیوم تحلت چنلین شلرایطی     آیدئید گیاه شد اما محلولدی

آکسیدانی شده و موجب کلاهش  های آنتیموجب افزایش فعاییت آنزیم
نظر  . بهShekari et al., 2017آیدئید در گیاه شد )محتوای مایون دی

دیی  افزایش جهب غیرانتخابی یونی در سلول بهرسد افزایش نشتمی
 ,Marschner)افتد یون سدیم در گیاهان تحت تنش شوری اتراق می

1995; Subramanyan et al., 2019; .    تجمع پراکسلیدهیدروژن و
هلای  های سوپراکسلید در گیلاه در اثلر فعلال شلدن واکلنش      رادیکال

فتواکسیداتیو در گیاه تحت تنش شوری اتراق افتاده و موجلب تجملع   
های سوپراکسید و پراکسلید هیلدروژن در گیلاه و آسلیب بله      رادیکال

 ,.Subramanyan et alشلود ) وپلاسلت ملی  غشای تیلاکوئید و کلر

2019.  

 

 فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز 

در آزمایش اول فعاییت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز تحت تاثیر اثر 
مستق  تنش شوری قرار گرفت بالاترین فعاییت سوپراکسید دیسموتاز 

 . بلا افلزایش تلنش    4جدول ده شد )در تیمار بدون تنش شوری مشاه
درصد نسبت بله تیملار    42مولار از فعاییت آنزیم میلی 155شوری به 

 . در آزملایش دوم فعاییلت سوپراکسلید    4جلدول  شاهد کاسلته شلد )  
 3 و 5/1پاشلی بلا   دیسموتاز تحت تاثیر اثرات مسلتق  تیملار محللول   

  و تنش شوری )بدون کلرید سدیم  3جدول گرم در ییتر سلنیوم )میلی
فرنگی مشخص  . در بررسی انجام شده در گوجه4جدول قرار گرفت )

پاشلی سللنیوم موجلب افلزایش فعاییلت سوپراکسلید       شد که محللول 
 . در سیستم دفاع آنزیملی  Hernandez et al., 2019دیسموتاز شد )

سوپراکسید دیسموتاز با رادیکال سوپر اکسلید واکلنش نشلان داده تلا     
پراکسید هیدروژن را به کملک کاتلالاز بله آب و اکسلیژن مویکلویی      

 Betwal andها در سلول کاسته شود )تجزیه کند تا از اثرات مضر آن

Ram, 2019.       استراده از برخی عناصر غلهایی ریزمیلهی در شلرای
هلای آزاد  تنش شوری نقش مهمی در کاهش اثرات مخلرب رادیکلال  

 . نتللایج Munns and Tester, 2008اکسللیژن در سلللول را دارد )
  نشان داد کله  Mozafari et al., 2018بررسی انجام شده در انگور )

پاشی با سلنیوم تحت تنش شلوری موجلب افلزایش محتلوای     محلول
سوپراکسید دیسموتاز در گیاه شد. نتایج مشابهی درخصلوص افلزایش   

پاشلی بلا   در فعاییت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در شوید در اثر محلول
  .Shekari et al., 2017سلنیوم تحت تنش شوری گزارش شد )

 

 محتوای پرولین

ملولار کلریدسلدیم   میللی  155در هر دو آزملایش تلنش شلوری    
موجب افزایش محتوای پرویین گیاه شد و کمترین محتوای پرویین در 

 . نتایج بررسلی انجلام   4جدول تیمار بدون تنش شوری مشاهده شد )
نشان داد که با افزایش   Hassanvand et al., 2019ه شعمدانی )شد

تنش شوری بر محتوای پرویین گیاه افزوده شد. بررسی انجام شده در 
گیاه رزماری نشان داد که با افزایش تنش شوری بر محتلوای پلرویین   

أثیری در افلزایش  پاشی بلا نلانوذره  آهلن تل    گیاه افزوده شد و محلول
  .Hassanpouraghdam et al., 2019پرویین گیاه نداشت )
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خشک ، فعالیت كاتالاز، محتوای پراكسید هیدروژن، آهن و تنش شوری بر  وزننانوذره  پاشی با سلنیوم وتجدیه واریانس تاثیر محلول -1جدول 

 لیت سوپراكسید دیسووتاز، محتوای پرولین و فنل كل شعودانی عطریآلدئید، فعامالون دی
Table 1- ANOVA for the Se and nano Fe spray and salinity on aerial part dry weight, catalase activity, H2O2 content, 

malondialdehyde, superoxide dismutase activity, Proline and total phenolics content of Pelargonium graveolens  

محتوای فنل 

 كل
Total 

phenolics 

content 

محتوای 

 پرولین
Proline 
content 

فعالیت 

سوپراكسید 

 دیسووتاز
Superoxide 

dismutase 

activity 

محتوای مالون دی 

 آلدئید
 Malondialdehyde

content 

محتوای 

پراكسید 

 هیدروژن
 2O2H

content 

فعالیت 

 كاتالاز
Calatase 

activity 

وزن خشک 

بخش 

 هوایی گیاه
Aerial 

part dry 

weight 

درجه 

 آزادی
df 

منابع 

 تغییرات
Source of 

variation 

 آزمایش
Experiment 

No. 

ns4.7 **7948 **3.13 **4927 **7.2 **165 **71045 2 
 شوری 

Salinity 
1 

**98 ns41.3 ns0.7 ns470.4 **0.82 **116 *19 2 
با پاشی محلول

 آهن
Fe spray 

 

ns4 ns6.3 ns0.01 ns31.5 ns0.01 ns2 ns469 4 

× شوری 
پاشی با محلول

 آهن
Salinity × 

Fe spray 

 

6.2 153.4 0.094 256.1 0.047 16.8 5752 18 
 خطا

Erorr 
 

ns5.1 **7739 **2.45 **4650 **5.8 *67.8 **65052 2 
 شوری 

Salinity 
2 

*2.7 ns34 **0.50 *1148 **1.1 *98.9 ns9438 2 
پاشی با  محلول

 سلنیوم
Se spray 

 

ns3.5 ns29.7 ns0.035 ns49.1 ns0.039 ns3.7 ns432 4 

× شوری 
پاشی با محلول

 سلنیوم
Salinity × 
Se spray 

 

4.8 125 0.34 225 0.325 17.1 6534 18 
 خطا

Erorr 
 

ns ،* باشند.می درصد 1 و 5احتمال  دار در سطحیاختلاف معندار و عدم اختلاف معنیبه مرهوم به ترتیب **و 
ns, *, and ** are non-significant and significant at p≤0.05 and p≤0.01, respectively. 

 

آلدئید، فعالیت خشک بخش هوایی گیاه، محتوای پراكسید هیدروژن، فعالیت كاتالاز، محتوای مالون دیتاثیر تنش كلریدسدیم بر وزن -2جدول 

 پراكسید دیسووتاز، محتوای پرولین و فلاونوئید  شعوودانی عطریسو
Table 2- The effects of NaCl salinity on plant dry weight, H2O2 content, catalase activity, malondialdehyde content, 

Superoxide dismutase activity, proline and flavonoids content of Pelargonium graveolens  

محتوای 

 فلاونوئید 
Flavonoids 

content 
)FWt 1-mg. g( 

محتوای 

 پرولین
Proline 
Content 

 1-g.(µg

FWt) 

فعالیت 

سوپراكسید 

 دیسووتاز
Superoxide 

dismutase 

activity 
 1-units. mg(

Portein) 

محتوای مالون 

 دی آلدئید
Malondialdeh

content yde 
)tFW 1-g.l(nmo 

محتوای پراكسید 

 هیدروژن
content 2O2H 

t)FW 1-(µmolg 

 

فعالیت آندیم 

 كاتالاز
Catalase 

activity 
 1-mg.(units

protein) 

 

وزن خشک 

بخش 

 هوایی گیاه
Aerial 

part dry 

weight 
)2-.m(g 

تنش 

 شوری
Salinity 

stress 
(mM 

NaCl) 

 آزمایش
Experiment 

No. 

b3.1 c45.3 a5 b54.5 c.31 a42.1 a566 0 1 
a3.8 b72 b4.3 b70 b2.3 a38.3 b458 50  
a3.7 a104 c3.8 a100 a3.1 b33.5 b390 100  
b2.5 c43.1 a4.8 c5.2 c1.3 a40 a513 0 2 
a3.2 b66 b4.3 b65.2 b2.3 ab38 b420 50  
a3.4 a101 c3.8 a94.8 a2.9 b35 c378 100  

 .دار ندارنددرصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال  براساس آزمون دانکنون در هر ست ها با حرف مشابه میانگین
In each column the means witrh similar letters are not significantly different at 5% levls based on Duncan's test. 



 441     ثیر سلنیوم و نانوذره آهن بر رشد و عملکرد شعمداني عطري تحت تنش شوري كلریدسدیمأتوجودي مهرباني و همکاران، 

-مالون دی، فعالیت آندیم كاتالاز، محتوای پراكسید هیدروژنخشک بخش هوایی گیاه، بر وزن و نانو ذره آهن سلنیومپاشی تاثیر محلول -3جدول 

 عطریشعودانی آلدئید، فعالیت سوپراكسید دیسووتاز، محتوای فنل كل، درصد اسانس، محتوای سدیم، پتاسیم و آهن  
Table 3- The effects of Se and nano Fe spray on plant dry weight, catalase activity, H2O2 content, malondialdehyde content, 

Superoxide dismutase activity, total phenol content and essential oil percent, Fe, Na and K contents of Pelargonium 

graveolens  

 آزمایش
Experim

ent No. 

-محلول

  پاشی

Spray 
)1-(mg.l 

 

وزن 

خشک 

بخش 

هوایی 

 گیاه
Aerial 

part dry 

weight 

)2-m.(g 

فعالیت 

آندیم 

 كاتالاز
Calatase 

activity 
m.(units

 1-g

protein) 

محتوای 

پراكسید 

 هیدروژن
 2O2H

content 
 1-g.(µmol

FWt) 

محتوای 

مالون دی 

 آلدئید
Malondial

 dehyde

content 
 1-g.(nmol

fwt) 

فعالیت 

سوپراكسید 

 دیسووتاز
Superoxide 

dismutase 

activity 
 1-mg.(units

protein) 

ی محتوا

 فنل كل
Total 

phenolic

s content 

(mg.g-1 

FWt) 

درصد 

 اسانس
Essenti

al oil 

percen

t 
(%) 

محتوای 

 سدیم
Na 

content 
)1-kg.(g 

محتوای 

 پتاسیم
K 

conten

t 
)1-kg.(g 

محتوای 

 آهن
Fe 

conten

t 
kg.(mg

)1- 

1 0 b418 b34 a2.6 a83 - b18.6 b8.8 a9.8 - b24 

 1.5 a502 a41.2 b2.1 a72 - a24.6 a12.5 b7.7 - a29.6 

 3 ab493 a38.6 b2 a69 - a24.1 a12.2 b7.2 - a32.2 

2 0 - b39 a2.6 a83.3 b4 b18.6 - - b8.4 - 
 1.5 - a52 b1.9 b64 a4.4 a21.7 - - a10.2 - 
 3 - a60 b2.0 b62 a4.5 a20.7 - - a10.8 - 

 .دار ندارنددرصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال  اس آزمون دانکنبراسدر هر ستون  ها با حرف مشابه میانگین
In each colum the means witrh similar letters are not significantly different at 5% levls based on Duncan's test. 

 

تحت شرای  تنش شوری تویید ترکیباتی با وزن مویکلویی پلایین   
تعدی  پتانسی  اسمزی سلول، جللوگیری  مانند پرویین نقش مهمی در 

های سدیم و کلرید و حراظت از فسلروییپیدهای غشلای   از جهب یون
هلای آزاد  سلول را دارد پرویین نقش مهمی در از بین بلردن رادیکلال  

اکسیژن و کاهش اسیدی شدن سلول دارد و به این طریلق بله بقلای    
نظر  . بهRady et al., 2011کند )سلول تحت شرای  تنش کمک می

های فللزی  رسد تحت شرای  تنش شوری پرویین با اتصال به یونمی
رسلد  نظلر ملی  موجب کاهش اثرات مضر آنها در گیاه شود. چنلین بله  
های تلنش در  پاسخ فیزیویوژیکی مناسب گیاه باید قب  از وقوع آسیب

مل  کنلد بیلان ژن    گیاه ظاهر شود تا گیاه بتواند شلرای  تلنش را تح  
PDH     در زمان مناسب مواجه با تنش در گیلاه آرابیدوپسلیس موجلب

 ,.Hare et alشلود ) تویید پرویین و مقاومت گیاه در مقاب  تنش ملی 

1999 .  

 

 محتوای فنل کل و فلاونوئید 

آهن موجب افزایش سلنیوم و نانوذره پاشی با هر دو سطح محلول
 . محتلوای  3جلدول  محتوای فن  ک  نسبت بله تیملار شلاهد شلد )    
مولار میلی 155و  55فلانوئید در هر دو آزمایش تحت تاثیر تیمارهای 

 . در بررسی انجام شلده در رزملاری   4جدول کلریدسدیم قرار گرفت )
(Hassanpouraghdam et al., 2019   و شلللعمدانی عطلللری
(RezaeiNejad et al., 2020پاشی با آهن   مشخص شد که محلول

موجب افزایش محتلوای فنل  گیلاه شلد. در تحقیلق انجلام شلده در        
م موجلب افلزایش   پاشلی سللنیو  فرنگی مشخص شد که محلولگوجه

 . گیاهلان  Hernandez et al., 2019محتوای فلاونوئید گیلاه شلد )  
برای مقابلله بلا تنش اکُسیداتیو ایجاد شده، در اثلر تلنش مجهلز بله     

باشلند. تیهیله   اکسیدانی آنزیملی و غیرآنزیملی ملی    سیستم دفاع آنتی
ترکیبات فنلی در گیاه دارد. شلاید   مناسب گیاه نقش زیادی در بیوسنتز

یکی از دلای  افزایش محتوای ترکیبات فنللی و فلاونوئیلدی در اثلر    
دیی  افزایش فتوسنتز گیاه و اختصلاص  پاشی با نانوذره آهن بهمحلول

کربوهیدرات بیشتر به مسیر اسید شیکمیک باشلد کله نهایتلا موجلب     
طریلق موجلب   بلدین   .شلود افزایش تویید متابوییت ثانویه در گیاه می

شوند. تیهیه گیلاه  های آزاد اکسیژن میمحافظت گیاه در برابر رادیکال
در گیلاه   F3Hو  UFGTهای کاهو با سلنیوم موجب افزایش بیان ژن

گردید که نقش مهمی در افلزایش محتلوای ترکیبلات فنللی در گیلاه      
آلانلین  فعاییلت آنلزیم فنیل      . افلزایش در Liu et al., 2006داشت )
 ,.Khademi et alییاز دراثر تیمار با سلنیوم در سیرگزارش شد )آمونیا

 . افزایش فعاییت آنزیم موجب افزایش بیوسنتز ترکیبلات فنللی   2018
هلای آزاد اکسلیژن را دارد   شود که نقش مهمی در کاهش رادیکالمی
(Khademi et al., 2018.  

 درصد اسانس و اجزای اسانس

آهن محتوای نانوذره پاشی با اثرات مستق  تنش شوری و محلول
 . بالاترین 2جدول اسانس گیاه را در آزمایش اول تحت تاثیر قرار داد )

 55ی محتوای اسلانس در تیملار بلدون تلنش شلوری و تلنش شلور       
پاشلی بلا بلا     . محللول 5جلدول  مولار کلرید سدیم مشاهده شد )میلی

نللانوذره آهللن موجللب افللزایش درصللد اسللانس در هللر دو سللطح    
درصدی نسبت بله تیملار    43دهنده افزایش پاشی شد که نشانمحلول
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د اسانس را در اغللب گیاهلان    . تنش شوری، درص3جدول شاهد بود )
های ثانویه دهد که دیی  آن افزایش تویید متابوییتدارویی افزایش می

 Valizadehدرگیاه است. نتایج بررسی انجام شده در گیاه شاهسپرم )

Kamran et al., 2017پاشی بلا آهلن موجلب      نشان داد که محلول
نس گیاه گردیلد. شلاید یکلی از دلایل  افلزایش      افزایش محتوای اسا

پاشی با آهلن مربلوط بله افلزایش     محتوای اسانس گیاه در اثر محلول
 ,Marschner) ها و تثبیت نیتروژن گیاه باشلد فتوسنتز،  فعاییت آنزیم

1995; Miller et al., 1995;  .  ویژه زیلاد نلانوذرات موجلب    سطح
افزایش اثر بخشی آنها شده و بله ایلن طریلق بله افلزایش محتلوای       

کند. تیییر در محتوای اسلانس و اجلزای آن در   اسانس گیاه کمک می
های درگیلر در  اثر تنش شوری در گیاه از طریق تیییر در فعاییت آنزیم
بت سلیتوکینین  بیوسنتز ترپینوئیدها و فنی  پروپانوئیدها و تیییر در نسل 

 ;Marschner, 1995)شلود  به اسید آبسلیزیک در گیلاه انجلام ملی    

Miller et al., 1995  نتایج حاص  از آناییز .GC/MS   نشان دهنلده
-β . 5ول جلد ترکیلب در اسلانس شلعمدانی عطلری بلود )      35وجود 

citronellol ( درصللد  اسللانس شللعمدانی  5/45 – 5/14جللزء غایللب
 55عطری بود. بالاترین میلزان ایلن ترکیلب در تیملار تلنش شلوری      

-βپاشی سللنیوم مشلاهده شلد و کمتلرین جلزء      مولار با محلولمیلی

citronellol  پاشلی  مولار بلا محللول  میلی 155در تیمار تنش شوری
 Citronelly formate (55/15ترین میلزان  سلنیوم مشاهده شد. بلالا 

درصد  در تیمار شاهد مشاهده شد. یکی از ترکیباتی که بیوسلنتز   45-
پاشللی قللرار گرفللت آن تحللت تللاثیر تللنش شللوری و تیمللار محلللول

Geraniol (3- 4/1      درصد  بود. بیشترین مقلدار ایلن جلزء در تیملار
اهده شلد.  پاشلی سللنیوم مشل   مولار بلا محللول  میلی 55تنش شوری 
 Caryophylleneدرصللد  و  Geranyl isobutyrate (4بیوسللنتز 

oxide (4/4 – 2/5   ملولار  میللی  155درصد  تحت تاثیر تیمار تلنش
پاشی با نانوذره آهن قلرار گرفلت. تیملار تلنش     کلرید سدیم و محلول

پاشلی بلا سللنیوم    مولار کلرید سدیم و محلولمیلی 155و  55شوری 
درصد  نسبت بله   β-cadinene (4/3 -25/4ی موجب افزایش محتوا

پاشلی  مولار کلرید سلدیم و محللول  میلی 155سایر تیمارها شد. تیمار 
 α-Humuleneدرصلد ،   Bicyclogermacrene (3/4آهن، بیوسلنتز  

درصد  را تحت تلاثیر   Germacrene -D (1/1- 3/2درصد  و  15/1)
پاشی موجب محلول قرار داد. تنش شوری و تیمارهای مورد استراده در

درصد  در گیلاه شلد و بیشلترین    Pineneα (2/1- 21/3–کاهش جزء 
درصد  در  β-Thujone (51/14مقدار آن در تیمار شاهد مشاهده شد. 

تیمار شاهد مشاهده شد و تنش شوری و تیمارهای ملورد اسلتراده در   
-Cisپاشی تاثیری در بیوسنتز این جز نداشتند. بیشلترین جلزء   محلول

Rose oxide (32/5- 4 مولار کلرید میلی 155  در تیمار تنش شوری
پاشی با سلنیوم مشاهده شد. تنش و تیمارهلای ملورد   سدیم و محلول

 trans-Rose oxideپاشی تاثیر منری بلر بیوسلنتز   استراده در محلول

  داشته و بیشترین جزء ایلن  Menthone  (3/14- 3/5  و 23/1 – 3)
مولار کلریلد  میلی 55شاهده شد. تنش شوری ترکیب در تیمار شاهد م

 Citronellyپاشی با سلنیوم موجب افزایش محتلوای  سدیم و محلول

acetate (33/11 – 55/1 ( محافظلت گیلاه در   5جلدول  درصد  شد . 
ها، جهب حشرات گرده افشان، محافظت گیاه در مقاب  آفات و بیماری

هلای قلارچی از مهمتلرین وظلایف     خوار و بیماریلفمقاب  جانوران ع
 ,.Dudareva et al., 2004; Sadeghi et al)اسانس در گیاه اسلت  

2014; Narnolisa et al., 2019  دربررسی انجام شده در شعمدانی .
ترین اجزای اسلانس ایلن گیلاه شلام      مشخص شد که عمده عطری

citronellol, geraniol, linalool,   وcitronellyl formate 
 . در  ;Dzamic et al., 2014; Narnolisa et al., 2019باشلد ) می

 Geraniolد که محتلوای  تحقیق انجام شده در شعمدانی مشخص ش
در بهلار در گیلاه    Citronellolدر پاییز در گیاه کاهش یافت و غلظت 

بلله عنللوان یللک  Citronellol/Geraniolیابللد نسللبت افللزایش مللی
باشلد  شاخص حساس و مهم از تیییر در اجزای اسانس این گیلاه ملی  

(Doimo et al., 1999شده ه در نعنلاع مشلخص     . در بررسی انجام
دییل  کلاهش   شد که کاهش محتوای اسانس تحت تنش شلوری بله  

تویید سیتوکینین در ریشه و انتقال آن به بخش هوایی گیاه و افلزایش  
. در تحقیلق   Charles et al., 1990باشد )اسید آبسیزیک در گیاه می

پاشلی روی و آهلن   حللول انجام شده در ریحان مشلخص شلد کله م   
موجب افلزایش محتلوای یینلایول، سلابینن و کلادینول در گیلاه شلد        

(Said-Al Ahl and Mohmood, 2010 .  

 

 محتوای سدیم، پتاسیم و نسبت پتاسیم به سدیم 

در آزمللایش اول محتللوای سللدیم تحللت تللاثیر اثللرات مسللتق    
  و بالاترین محتلوای سلدیم   2جدول تیمارهای آزمایشی قرار گرفت )

گلرم بلر    1/12مولار کلریدسدیم به میلزان  میلی 155در تنش شوری 
 . محتلوای پتاسلیم و   5جلدول  خشک گیاه مشاهده شد )کیلوگرم وزن

ر نسبت پتاسیم به سدیم در آزمایش اول تحت تاثیر تنش شلوری قلرا  
گرفت و بیشترین محتوای آن در تیمار بدون تنش شوری مشاهده شد 

  .5جدول )
در آزمایش دوم محتوای سدیم و نسبت پتاسیم بله سلدیم تحلت    

پاشلی بلا سللنیوم در سلطح     تاثیر اثرات متقاب  تنش شوری و محلول
  و بیشترین محتلوای سلدیم در   5شک  درصد قرار گرفت ) 5احتمال 

پاشلی  مولار کلریدسلدیم بلدون محللول   میلی 155تیمار تنش شوری 
پاشی شده با  . تیمار بدون تنش شوری و محلول3شک  مشاهده شد )

گرم در ییتر سلنیوم موجب افلزایش نسلبت پتاسلیم بله     میلی 3و  5/1
  .2شک  سدیم در گیاه شد )

ملولار  میلی 155کاهش شدید در نسبت پتاسیم به سدیم در تیمار 
پاشلی مشلاهده شلد. محتلوای     کلریدسدیم در تمامی سلطوح محللول  
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 . 2جلدول  پتاسیم تحت تاثیر اثرات مستق  تیمارهای آزمایشلی بلود )  
 3و  5/1پاشللی بللا رهللای محلللولبللالاترین محتللوای پتاسللیم در تیما

 . تللنش شللوری 3جللدول گللرم در ییتللر سلللنیوم حاصلل  شللد )میلللی
کلریدسدیم با ایجاد اختلال در جهب سلایر عناصلر غلهایی از طریلق     
ایجاد رقابت یونی موجب کاهش جهب سایر عناصر غلهایی )منیلزیم،   

سدیم در سیتوپلاسم موجلب  شود. افزایش تجمع کلسیم و پتاسیم  می
شود. افزایش شدید سدیم و ایجاد اثرات سمیت در متابوییسم سلول می

دهنده پتاسیم در غشلای  های انتقالکاهش پتاسیم موجب ناتوانی ناق 
 شلود شود کله نهایتلا منجلر بله زردی و پیلری بلرگ ملی       سلول می

(Marschner, 1995 . 
 

آهن و تنش شوری بر محتوای فلاونوئید، درصد اسانس و محتوای عناصر شعودانی  نانوذره پاشی سلنیوم،تجدیه واریانس تاثیر محلول -4 جدول

 عطری 
Table 4- ANOVA for the Se and nano Fe spray and salinity on flavonoid content, essential oil percent, and element contents 

of Pelargonium graveolens  

محتوای 

 سلنیوم
Se 

content 

محتوای 

 آهن
Fe 

content 

نسبت 

پتاسیم به 

 سدیم 
K/Na  

محتوای 

 پتاسیم
K content 

محتوای 

 سدیم
Na 

content 

 درصد اسانس
Essential oil 

percent  

محتوای 

 فلاونوئید
Flavonoids 

content 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییرات
Source of 

variation 

 آزمایش
Experiment 

No. 

*89 **502 **31.9 **44.9 **331 **14.1 *1.2 2 
 شوری 

Salinity 
1 

ns0.25 *159 ns0.28 ns3.07 **10.4 **36.4 ns0.34 2 
 پاشی با آهنمحلول

Fe spray 
 

ns1.64 ns9.8 ns0.17 ns0.86 ns1.1 ns3.0 ns0.06 4 

-محلول×شوری 

 پاشی با آهن
Salinity × Fe 

spray 

 

26 27.5 0.143 1.76 1.22 5.09 0.22 18 
 خطا

Erorr 
 

**157 **378 **73 **59.7 **245 ns17.3 **1.8 2  2 شوری 

**720 ns33 **8.4 *14.2 **38 ns6.2 ns0.6 2 

پاشی با  محلول
 سلنیوم

Se spray 

 

**231 ns3.8 **3.5 ns0.32 *6 ns1.7 ns0.08 4 

-محلول× شوری 

 پاشی با سلنیوم
Salinity × Se 

spray 

 

47.9 12.4 0.34 2.4 1.8 8.33 0.29 18 
 خطا

Erorr 
 

ns ،* باشند.می درصد 1 و 5احتمال  دار در سطحاختلاف معنیدار و عدم اختلاف معنیبه مرهوم به ترتیب **و 

ns, *, and ** are non-significant and significant at p≤0.05 and p≤0.01, respectively. 

 

 تاثیر تنش كلریدسدیم بر درصد اسانس  و محتوای عناصر در شعودانی عطری -5دول ج
Table 5- The effects of NaCl salinity on essential oil percent and elemental content on Pelargonium graveolens  

محتوای 

 سلنیوم
Se content 

)1-Kg.(mg 

محتوای 

 آهن
Fe content 

)1-Kg.(mg 

پتاسیم به  نسبت

 سدیم
K/Na 

محتوای 

 پتاسیم
K content 

)1-Kg.(g 

 

محتوای 

 سدیم
Na content 

)1-Kg.(g 

 درصد اسانس
Essential oil 

percent 

 شوری
 1-(mg.lSainity 

NaCl) 

 آزمایش
Experiment 

No. 

a39.6 a36.8 a3.8 a10 c2.6 a11.1 0  
ab35.2 b26 b0.87 b7.7 b8.7 a12.5 50 1 
b25.5 b22 c.380 c5.6 a14.8 b10 100  

- a33.4 - a12.5 - - 0  
- b24 - b9.6 - - 50 2 
- b20.8 - c7.3 - - 100  

 .دار ندارنددرصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال  براساس آزمون دانکندر هر ستون  ها با حرف مشابه میانگین
In each colum the means witrh similar letters are not significantly different at 5% levls based on Duncan's test. 
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پاشی شده مولار( و محلولمیلی 155و  55، صفراجدا اسانس )درصد( گیاه شعودانی عطری رشد یافته تحت تنش شوری كلرید سدیم ) -6جدول 

 رم در لیتر سلنیوم و نانوذره آهنگمیلی 5/1با 
Table 6- Oil constituent (%) of Pelargonium graveolens grown under NaCl salinity (0, 50 and 100 mM) and foliar application 

of 1.5 mg.L-1 Se and nano-Fe 

 ردیف
Row 

 تركیبات

Constituents 
RT RI control *Se100NaCl *Se50NaCl *Fe100NaCl *Fe50NaCl 

1 α-Pinene 4.43 935 9.48 3.58 2.58 1.41 3.54 
2 phellandrine 6.3 1007 - 0.92 0.36 0.62 0.55 
3 linalool 7.34 1095 - 0.26 0.5 0.76 0.51 
4 β-Thujone 7.48 1123 12.61 - - - - 
5 Cis-Rose oxide 7.49 1107 2.73 6.34 - 2.81 2.05 
6 trans-Rose oxide 7.79 1124 9 - 4.47 1.49 2.85 
7 citronellal 8.25 1132 - 0.55 0.92 0.94 0.72 
8 Menthone 8.97 1152 12.3 6.2 6.03 5.38 8.07 
9 β-citronellol 9.23 1227 20.5 12.5 24.37 23.3 23.5 

10 Citronelly formate 10.71 1262 25.2 10.75 - 12.51 17.92 
11 β-bourbonene 12.97 1374 - 2.05 - 1.61 2.26 

12 Trans-caryophyllene 13.6 1417 - 2.13 3.31 - 3.81 

13 α-Humulene 14.22 1440 - - - 1.17 - 
14 Germacrene -D 14.48 1483 4.31 1.13 2.42 4.6 2.81 
15 Farnesene 14.56 1499 - 1 - - 2.75 
16 Bicyclogermacrene 15.17 1475 - - - 2.93 - 
17 Y- muurolene 15.19 1307 - 0.45 4.06 2.3 0.4 
18 Calarene 15.37 1544 - - - 0.39 - 
19 β-cadinene 15.75 1491 2.99 3.02 3.27 2.47 2.56 
20 Geraniol 16.41 1255  1.21 14.6 7.3 9 
21 Geranyl isobutyrate 16.43 1232 - - - 2 - 
22 (+)Spathulenol 16.97 157 - 0.89 - 0.98 - 
23 Caryophyllene oxide 17 1584 - 2.22 2.6 5.45 2.26 
24 Phenylethyl tiglate 17.09 1393 - 4.09 - - - 
25 α- cabebene 17.63 1351 - 0.81 - - - 
26 Citronellyl isobutyrate 17.71 1483 - 1.22 - - - 

27 Aromadendrene 17.71 1441 5.42 - 1.02 0.77 - 

28 α- copaene 17.90 1376 - 3.86 - 0.87 - 
29 Y-cadinene 18.19 1505 - - 0.25 0.87 - 
30 β- bisabolene 18.55 1500 1.61 1.66 2.77 3.6 1.13 
31 Citronelly acetate 18.70 1356 - 12.87 18.39 - 1.56 
32 Citronelly propionate 18.8 1446 - 10.32 1.12 3.8 0.15 
33 Geranyl formate 19.23 1289 - 2.33 0.7 2.06 7.80 
34 Neryl acetate 19.52 1342 - 3.06 0.13 - 1 
35 Geranyl propionate 20.16 1447 - 1.49 - 1.43 - 
36 Citronellyl valerate 21.23 1600 - 1.2 0.32 1.79 2.42 

 99.62 95.61 94.19 98.11 95.15    جمع

      

 
افزایش در محتوای پتاسیم در گیاهان رشد کلرده تحلت شلرای     

باشلد  ت گیاه در مقاب  تنش شوری میتنش یکی از فاکتورهای مقاوم
های ریشه، انتقال پتاسیم نقش مهمی در تنظیم پتانسی  اسمزی سلول
ای و توازن آبی گیلاه  مواد محلول در آوند چوبی، تنظیم حرکات روزنه

تحللت تللنش شللوری کللاربرد   .Munns and Tester, 2008دارد )
وگیری از جهب کللر و سلدیم توسل  گیلاه     سلنیوم نقش مهمی در جل

این طریق مانع آسیب وارده به سلول تحلت تلنش شلوری    داشته و به
 شود. می
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 یوم بر محتوای سدیم شعودانی عطریگرم در لیتر( سلنمیلی 3و  5/1پاشی )صفر، محلول ×اثرات متقابل تنش شوری  -3شکل 

Figure 3- The interaction effects of salinity ×foliar spray of Se (0. 1.5 and 3 mg.L-1) on Na content of Pelargonium graveolens  

(DMRT, p≤0.05) 

 

 
 گرم در لیتر( سلنیوم بر نسبت پتاسیم به سدیم شعودانی عطری میلی 3و  5/1پاشی )صفر، و محلول×اثرات متقابل تنش شوری  -4شکل 

Figure 4- The interaction effects of salinity ×foliar spray of Se (0, 1.5 and 3 mg.L-1) on K/ Na ratio of Pelargonium graveolens  

(DMRT, p≤0.05) 

 

 محتوای آهن 

آهن، محتوای نانوذره پاشی با اثرات مستق  تنش شوری و محلول
 . بیشلترین  2دول جل آهن گیاه را در آزمایش اول تحت تاثیر قرار داد )

 . 5جلدول  محتوای آهن در تیمار بدون تلنش شلوری مشلاهده شلد )    
آهلن  نلانوذره  میلی گرم در ییتلر   3و  5/1پاشی با هر دو سطح محلول

گرم در میلی 4/34و  5/43موجب افزایش محتوای آهن گیاه به میزان 
 . در آزملایش دوم محتلوای   3جلدول  کیلوگرم ماده خشک گیاه شلد ) 

  و 2جلدول  آهن تحت تاثیر اثر مستق  تلنش شلوری قلرار گرفلت )    
 2/33بالاترین محتوای آهن در تیمار بدون تلنش شلوری بله میلزان     

حقیق انجام شده در  . در ت5جدول گرم در کیلوگرم مشاهده شد )میلی
پاشی گیاه با آهن موجب افزایش گیاه رزماری مشخص شد که محلول

 . نتایج Hassanpouraghdam et al., 2019محتوای آهن گیاه شد )
پاشی بلا  مشابهی در خصوص افزایش محتوای آهن گیاه در اثر محلول

 . آهن Askary et al., 2017ع گزارش شد )نانو ذره آهن در گیاه نعنا
هلای سلیتوکرومی،   از عناصر ضروری مورد نیاز بلرای فعاییلت آنلزیم   

باشد. آهن نقش مهمی می RNAو  DNAتنرس، فتوسنتز و بیوسنتز 

سلینتاز و حرلر سلاختار    در زنجیره انتقلال ایکتلرون، آنلزیم کلروفیل     
 . شاید دیی  افزایش محتلوای  Marschner, 1995کلروپلاست دارد )
پاشی بلا نلانوذرات آهلن مربلوط بله سلطح ویلژه        آهن در اثر محلول

 Wannoussaنانوذرات باشد که موجب افزایش تاثیر آنها شده است )

et al., 2015 .  

 

 محتوای سلنیوم

مللولار کلریدسللدیم میلللی 55و  5ایش اول تللنش شللوری در آزملل
گلرم در  میللی  4/35و  5/33موجب افزایش محتوای سلنیوم به میزان 
 . املا در آزملایش دوم   5جلدول  کیلوگرم ماده خشک شلعمدانی شلد )  

پاشلی  محتوای سلنیوم تحت تاثیر اثرات متقاب  تنش شوری و محلول
و  5/1پاشی بلا  قرار گرفت تیمار بدون تنش شوری و محلولبا سلنیوم 

گرم در ییتر سلنیوم موجب افزایش محتوای سلنیوم گیاه شد بلا  میلی 3
پاشلی  مولار تیمارهای محلولمیلی 155و  55افزایش تنش شوری به 

ام  . در بررسلی انجل  5شلک   تاثیری در محتوای سلنیوم گیاه نداشت )
پاشلی سللنیوم موجلب    فرنگی مشخص شد که محللول شده در گوجه
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 . Hernandez et al., 2019افلزایش محتلوای سللنیوم گیلاه شلد )     
هلای زیسلتی و   سلنیوم نقش مهمی در رشد گیاه تحت شلرای  تلنش  

غیرزیستی را دارد. تحت شرای  تنش شوری تیمار با سللنیوم موجلب   
ایش نسبت پتاسیم بله سلدیم در گیلاه شلده و بلا کلاهش اثلرات        افز

ای گیلاه تحلت شلرای  تلنش کملک      های آزاد اکسیژن به بقرادیکال
 ,.Shekari et al., 2017; Hassanpouraghdam et alکنلد ) ملی 

2019  .  

 

  
 گرم در لیتر( سلنیوم بر محتوای سلنیوم شعودانی عطری میلی 3و  5/1پاشی )صفر، محلول ×متقابل تنش شوری اثرات  -5شکل 

Figure 5- The interaction effects of salinity ×foliar spray of Se (0, 1.5 and 3 mg.L-1) on Se content of Pelargonium graveolens  
(DMRT, p≤0.05) 

 

 گیرینتیجه

نتایج حاص  از بررسی انجام شده نشان داد که تنش شوری تاثیر 
منری بر عملکرد گیاه و صلرات فیزیویلوژیکی گیلاه داشلت. محتلوای      
عناصر گیاه تحت تاثیر اثرات مستق  تیمارهلای آزمایشلی مخصوصلا    
تنش شوری قرار گرفت و با افزایش شدت تلنش از محتلوای عناصلر    

آیدئید و پراکسلید هیلدروژن تحلت    دیگیاه کاسته شد. محتوای مایون
پاشی قرار گرفت و تاثیر اثرات مستق  تنش شوری و تیمارهای محلول

با افزایش شدت تنش شوری بر محتوای هر دو ترکیب درگیاه افلزوده  
پاشی موجلب کلاهش اثلرات    شد و تیمارهای مورد استراده در محلول
نی، سوپراکسید اکسیداهای آنتیمخرب تنش در گیاه شد. فعاییت آنزیم

دیسللموتاز و کاتللالاز تحللت تللاثیر اثللرات مسللتق  تللنش شللوری و   
نلانوذره  گرم در ییتلر  میلی 3و  5/1پاشی قرار گرفت. تیمارهای محلول

آهن و سلنیوم موجب افزایش محتوی کاتلالاز گیلاه شلد. بلا افلزایش      
مولار بر فعاییت پراکسید هیلدروژن افلزوده   میلی 155تنش شوری به 

مولار بر درصلد اسلانس گیلاه    میلی 55فزایش تنش شوری تا شد. با ا
شلوری   گیری نمود کله تلنش  توان نتیجهافزوده شد. در ک  چنین می

موجب کاهش صرات رشدی و فیزیویوژیلک شلعمدانی عطلری شلد.     
پاشی با سلنیوم و نانوذره آهن نقلش مهملی در بهبلود صلرات     محلول

   فیزیویوژیک گیاه را داشت.
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