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  )Brassica oleracea var. Gemmifera(اي  كلم تكمه 
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  چكيده

 يسـلامت  يبـرا  ياساس ـ عنصر كي يدانياكسيآنت يهاستميخاطر حضور در سه با تأثير بر رشد و نمو گياهان و به ك سلنيوم عنصري غيرفلزي است
 Brassica(اي هاي مختلف سلنيوم بر عملكرد و خصوصيات فيزيولوژيكي كلـم تكمـه  به منظور ارزيابي تأثير غلظت .شناخته شده است وانيانسان و ح

oleracea var. Gemmifera( ايشي با شش سطح سلنيوم آزم)در قالب يك طرح كاملاً ) گرم در ليتر از منبع سلنات سديمميلي 32و 16، 8، 4، 2، 0
تيمارهاي سلنيومي قـرار  تأثير تحت  )≥P 01/0(داري عملكرد گياه به طور معنينتايج نشان داد كه  .اي انجام شدتصادفي با چهار تكرار در شرايط گلخانه

ها نشت الكتروليت در برگگرم در ليتر عملكرد و شاخص كلروفيل افزايش، ميلي 8تا  0با افزايش غلظت سلنيوم در محلول غذايي از  كهگرفت، به طوري
درصـدي   40حداكثر عملكـرد بـا افـزايش    . يافت هاي جوان افزايشنشت الكتروليت در برگو  و سپس با افزايش غلظت سلنيوم عملكرد كاهشكاهش 

هـاي  با افزايش سطوح سلنيوم در محلول غذائي، غلظت سلنيوم افزايش يافت و به ترتيب برگ. گرم در ليتر مشاهده شدميلي 8ر غلظت نسبت به شاهد د
 هـاي گرم در ليتر به منظور بهبود رشد گياه به محلـول ميلي 8توان سلنيوم را حداكثر تا غلظت كه مينتايج نشان داد  .ها بودجوانه >هاي جوانبرگ>پير

  .اي اضافه نمودغذايي براي پرورش كلم تكمه
  

  نيترات، نشت الكتروليت، كلروفيل، هيدروپونيك  :هاي كليدي واژه
  

    ٢ ١ مقدمه 
سلنيوم عنصري است كه به طور غيريكنواخـت در پوسـته زمـين     

 يدفـاع  يهـا سـتم يبـه خـاطر حضـور در س    وميسلن. توزيع يافته است
 يبرا ياساس ةماد كيعنوان ه ب اخيراً يو تعادل هورمون يدانياكس يآنت

 سـم يمكان كي ـنقـش   توانديو م شناخته شده وانيانسان و ح يسلامت
مقـدار   .)45 و 42، 32، 11( كنـد ي بـاز  اهـان يرا در گ ويداتياكس ـيآنت

مـاكروگرم و حـد    45ميانگين مورد نياز مصرف سلنيوم بـراي انسـان   
مـاكروگرم   400 ماكروگرم و سطح قابل تحمـل  55مجاز توصيه شده 

افتد كه انسان  اما سميت حاد در حيوانات زماني اتفاق مي). 8(باشد مي
تغذيـه نماينـد    كيلـوگرم  گرم بر ميلي 1000يا دام از گياهاني با غلظت 

 ، لـذا )12(تواند به طور مستقيم به غـذا افـزوده شـود    سلنيوم نمي ).2(
ي مختلفـي از  هـا روش ةتواند به وسـيل محتواي سلنيوم در گياهان مي

                                                            
باغباني، دانشكده كشاورزي، دانشگاه دانشيار گروه علوم  وتري دانشجوي دك -3و  1

  تبريز
  )Email: rozitakhademi@yahoo.com:           نويسنده مسئول -(*
 شاهد، تهران  استاد گروه علوم باغباني، دانشكده كشاورزي، دانشگاه - 2

كردن سلنيوم به خاك، خيساندن بذور در محلـول سـلنيوم   جمله اضافه
هاي هيدروپونيك و آيروپونيـك در محلـول غـذايي    قبل كشت، كشت

پاشـي گياهـان بـا محلـول     حاوي تركيبات سـلنيوم و كـاربرد محلـول   
  . سلنيوم، افزايش داد

نيوم غلظت سلنيوم در توليدات كشاورزي و غذايي به محتواي سل 
، همچنـين جـذب و ذخيـره    )39 و 22(موجود در خـاك بسـتگي دارد   

سلنيوم توسط گياهان به فرم شيميايي، غلظت و به فاكتورهـايي مثـل   
pH  شوري و محتواي كربنات كلسيم و توانائي گياهان وابسته اسـت ،

-، نشان داد كـه در غلظـت  )47 و 42، 34(هاي اخير يافته ).46 و 42(
تواند باعث افزايش تحمل به تنش اكسيداتيوي از هاي كم، سلنيوم مي

اكسايشي گردد كه اين اثر مثبـت سـلنيوم،   طريق افزايش ظرفيت آنتي
ــد  ــيون ليپي ــاهش در پروكسيداس ــزيم  ك ــت آن ــزايش فعالي ــاي و اف ه

 يدي ـاثـر مف  وميسـلن  نييغلظت پـا . دهداكسيداتيوي را نشان مي آنتي
ــنش  يرو ــه ت ــت ب ــد، مقاوم ــانيگ در رش ــا ا ،اه ــزاب ــظرف شيف  تي
سـلنيوم   ةاثرات افزايش رشد بـه وسـيل   .)42(ها دارد آن يشياكسا يآنت

و ) 31(افزايش تجمـع نشاسـته در كلروپلاسـت     ةممكن است درنتيج
هـاي بـالاي   گياهـان بـه غلظـت   ). 47(حفاظت محتواي سلول باشـد  
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اند چرا كه باعـث كـاهش رشـد گيـاه و مـاده خشـك       سلنيوم حساس
هاي پايين سـلنيوم موجـب بهبـود    اين حال غلظتگردد، با گياهي مي

 و 44، 43، 37، 35، 30، 24، 23، 14، 13(رشــد گياهــان شــده اســت 
 وميتجمـع و تحمـل سـلن    براي يمتفاوت يهاتيظرف يآل اهانيگ). 47

 يبنـد طبقه وميگر سلنانباشت ريغ و گرها به صورت انباشتدارند و آن
قـادر هسـتند    ياهي ـگ يهـا نـه گو يبرخ اگرچه، )41 و 33، 7( اندشده
-انباشـت  ريغ اهان،يرا انباشته كنند، اما اكثر گ ومياز سلن ييبالا ريمقاد

دهـد كـه   ها نشان مـي بررسي ).41( باشنديم وميگر و حساس به سلن
 ـ يمثبت ـ ةرابط  دازيپروكس ـ ونيگلوتـات  تي ـو فعال وميغلظـت سـلن   نيب

ي ريانداختن پ ريخأدر به ت دازيپروكس ونيشده است كه گلوتات شنهاديپ
). 47 و 17( ثر اسـت ؤم ـ هاي در حال پير شدنو افزايش رشد گياهچه

هاي كم در به تأخير انداختن پيـري و افـزايش رشـد    سلنيوم در غلظت
سلنيوم به طـور قابـل   ). 15(هاي در حال پيري كاهو مؤثر است دانهال

واي برد و اين افزايش در كل محتتوجهي محتواي كلروفيل را بالا مي
چـرا كـه   تواند در طي افزايش محتواي كارتنوئيـد باشـد،   كلروفيل مي

كنند كارتنوئيدها كلروفيل را از تخريب اكسيداسيون نوري حفاظت مي
ها بر روي سبزيجات برگـي نشـان داده اسـت كـه     نتايج بررسي). 38(

تيمارهاي سلنيومي بر روي غلظت عناصري مثل نيترات اثرگذار بـوده  
هـا  چنين نتايج بررسـي  هم). 26(ش نيترات گرديده است و باعث افزاي

حاكي از آن است كه نشت الكتروليت اثر مستقيمي با سـلنيوم داشـته،   
كه كاربرد تيمارهاي سلنيومي موجـب كـاهش ميـزان نشـت     به طوري

اگر چه مطالعـاتي در  ). 34(گردد الكتروليت و افزايش پايداري غشا مي
اهان مختلف انجام گرفته، ولـي بـه نظـر    مورد تأثير سلنيوم بر روي گي

اي رسد كه تحقيق جامعي در مورد نقش سلنيوم در گياه كلم تكمهمي
هـاي مختلـف   انجام نگرفته است، لذا هدف از اين تحقيق تأثير غلظت

  .باشداي ميهاي فيزيولوژيكي كلم تكمهسلنيوم بر عملكرد و ويژگي

  

  ها مواد و روش
ه، گلخانـه تحقيقـاتي هيـدروپونيك    محيط كنترل شـد  آزمايش در

نـور   ه كشـاورزي دانشـگاه تبريـز، در زيـر    گروه علوم باغباني دانشـكد 
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
باشـد كـه دمـاي     پاش به منظور كنترل رطوبت مـي مه تمسسال و سي

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

هـاي  هـا بـه ليـوان   زنـي، گياهچـه  آزمايشگاه قرار داده و پس از جوانه
تـر كـه هـردو     هاي بـزرگ پلاستيكي و در مرحله چهار برگي به گلدان

زماني كه گياهان به حد مناسـبي از  . ي پرلايت بودند، منتقل شدندحاو
در . به سيستم فلوتينگ انتقال يافتنـد ) مرحله چهار برگي(رشد رسيدند 

هاي گياهان در محلول غدائي شـناور بـوده و بسـتر    اين سيستم ريشه
) 1جـدول  (محلول غذايي تغيير يافته هوگلند . شودكشتي استفاده نمي

 40و قطر دهانه به ترتيـب  ارتفاع(ليتر به هر ظرف  12قدار تهيه و به م
  . اضافه گرديد) متر سانتي 32 و

هاي جديـد در محلـول غـذائي، تيمارهـا     پس از ظاهر شدن ريشه
هاي حاوي محلول انجام گرفت و سلنيوم با غلظت مورد نظر به گلدان

 تيمار سـلنيوم بـا اسـتفاده از نمـك سـلنات سـديم      . غذايي افزوده شد
)Na2SeO4 ( تيمارهـا بـر اسـاس    . گرم تهيه شد189به جرم مولكولي

 32و 16، 8، 4، 2، صـفر كـه شـامل   گرم در ليتر محاسـبه شـدند   ميلي
گرم در ليتر بود كه محلول سـلنيوم بـا غلظـت بـالا بـه صـورت        ميلي

هاي غذايي جهت به دست آمدن غلظت محلول پايه تهيه و به محلول
وزانه با اضافه نمودن محلـول غـذايي تـازه    و ر شدمورد نظر اضافه مي

گرديـد،  ليتـري تهيـه مـي    220هـاي  در بشكه 1كه با توجه به جدول 
  .گشتاي جبران ميكاهش محلول داخل ظرف به صورت مشاهده

  
  غلظت عناصر در محلول غذائي تغيير يافته هوگلند-1جدول

  )گرم بر ليترميلي(غلظت عنصر  منبع كودي   عنصر
K  KNO3 200  
Ca   Ca(NO3)2.4H2O 80  
N  NH4NO3 250  
P  KH2PO4 15  

Mg  MgSO4.7H2O 60  
B   H3BO3 5  

Mn   MnSO4.4H2O 4  
Zn  ZnSO4.5H2O 4  
Cu  CuSO4.5H2O 2  
Mo  H2MoO4.H2O 1  
Fe  FeEDTA 7  
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 ـ  محلـول  pHو ) EC(هدايت الكتريكي  صـورت  ه هـاي غـذايي ب

شدت نور، محلول غذايي حداكثر تا شد و با توجه به هفتگي كنترل مي
غـذائي از   بـراي تهويـه محلـول    . شـد يك هفته تعـويض كامـل مـي   

  .هاي هوا استفاده گرديد پمپ
  

  گيري عملكرد برداشت گياهان و اندازه
هـا   هفته از رشد گياهان، زماني كـه قطـر كلـم    14پس از گذشت 

ه و بـه  متـر رسـيد، گياهـان برداشـت گرديـد     سانتي 5تا  5/2تقريباً به 
هاي كلـم  بخش خوراكي كه همان جوانه. آزمايشگاه انتقال داده شدند

هــا بــا تــرازوي دقيــق باشــند جداســازي و وزن تــر و خشــك آنمــي
  .گيري شد اندازه
 
  گيري كلروفيل اندازه

متـر  ها با استفاده از دسـتگاه كلروفيـل  محتواي كلروفيل كل برگ
 . گيري قرار گرفتمورد اندازه

  
  ي نيترات برگگيراندازه
گيري نيترات، ابتدا از ماده خشك برگ و اسيد استيك براي اندازه 

هـاي پيـر و جـوان تهيـه     عصاره  برگ گياه به طور مجزا بـراي بـرگ  
 Horiba(سـنج  گرديد و در مرحله بعد با اسـتفاده از دسـتگاه نيتـرات   

Instruments Company, Japan (هـا  ، نيترات بـرگ  ±%٤ با دقت
   ).1(ري گرديد گياندازه

  
  گيري نشت الكتروليتاندازه

هاي برگـي  ها، يك گرم از نمونهگيري نشت الكتروليتبراي اندازه
هـاي  شده جهت حذف الكتروليـت  بار شستشو با آب ديونيزه 3پس از 

ليتري در آب ديونيزه شده ميلي 10جذب سطحي شده در لوله آزمايش 
در . اد روي لرزاننده قرار گرفتندگردرجه سانتي 25قرار داده و در دماي 

و سـپس  ) Lt(گيـري شـد   مرحله بعد هدايت الكتريكي محلـول انـدازه  
داري ماري نگهدقيقه در بن 20گراد براي درجه سانتي 120ها در نمونه

درجـه   25بعد از تعادل در دماي ) Lo(شدند و هدايت الكتريكي نهايي 
ها با استفاده از فرمول تروليتو نهايتاً نشت الكآمد گراد به دست سانتي

  ).5( محاسبه گرديدزير 
درصد نشت الكتروليت =  Lt ⁄ Lo ×100 

  گيري سلنيوماندازه
هاي گياهي پس از خشك شدن در  گيري سلنيوم نمونهبراي اندازه

گراد پودر گرديده و پس از هضم جهت سوزاندن درجه سانتي 75دماي 
 10گيـري مقـدار سـلينوم بـه روش كـالريمتري      مواد آلي، براي اندازه

مـاده رنگـي   ليتـر  ميلـي  1 بـه همـراه   ليتر عصاره حاصل از هضمميلي

مولار بـه   10محلول اسيدكلريدريك ليتر ميلي 4چنين  همو  فنوتيازين
هـا در  مقدار جذب محلول .ليتري انتقال يافتندميلي 15هاي درون لوله
  ). 25(شد  قرائته اسپكتروفتومتر نانومتر، توسط دستگا 513طول موج 

  
  هاي آماريتجزيه

تكـرار   4تيمـار و   6آزمايش به صورت طرح كـاملاً تصـادفي  بـا    
 16نسـخه   SPSSافـزار آمـاري   ها نيز با استفاده از نرمداده. انجام شد

ها با اسـتفاده از  مقايسه ميانگين داده. مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت
. درصـد انجـام شـد    5انكـن در سـطح احتمـال    اي دآزمون چند دامنه

اكسـل   افـزار مايكروسـافت آفـيس   ها و اشكال با استفاده از نرمنمودار
  .رسم گرديد

 
  نتايج

  اثر سلنيوم بر عملكرد
بر اساس نتايح حاصل از تجزيه واريانس، افزايش غلظت سـلنيوم  

داري بـر روي عملكـرد گيـاه كلـم     در محلول غذايي تأثير مثبت معني
جـدول  (ها داشت تر و خشك جوانهها، وزناي شامل تعداد جوانههتكم

 5داري در سـطح احتمـال   با افزايش سطوح سلنيوم اختلاف معني). 2
بـالاترين تعـداد   . اي مشـاهده گرديـد  درصد در تعداد جوانه كلم تكمـه 

گـرم در ليتـر سـلنيوم و    ميلـي  16و  8اي را سـطوح  جوانه كلم تكمـه 
گرم در ليتر سـلنيوم نشـان داد   ميلي 32و  4، 2ح كمترين تعداد را سط

تر جوانه يا همان عملكرد كل و وزن خشك جوانـه بـا   وزن). 1شكل (
گرم در ليتر سـلنيوم افـزايش   ميلي 16افزايش سطوح سلنيوم تا سطح 

تـرين   گرم در ليتر سلنيوم به كـم ميلي 32داري يافت و در سطح معني
داري را با تيمار شـاهد  ختلاف معنيمقدار خود رسيد كه در اين سطح ا

چنـين وزن خشـك جوانـه هـر دو      تر يا عملكرد و هـم وزن. نشان نداد
شـكل  (درصد  نشـان دادنـد    1داري را در سطح احتمال اختلاف معني

گـرم در ليتـر مشـاهده شـد كـه      ميلي 8حداكثر عملكرد در غلظت  ).2
افـزايش   شاخص كلروفيل با. افزايش داشت درصد 40نسبت به شاهد 

  .گرم در ليتر افزايش و سپس كاهش يافتميلي 8غلظت سلنيوم تا 
  

  اثر سلنيوم بر خصوصيات فيزيولوژيكي
داري تحت تأثير تيمارهاي خصوصيات فيزيولوژيكي به طور معني

كه شاخص كلروفيل بـرگ بـا افـزايش    سلنيومي قرار گرفت به طوري
داري را نشان ش معنيگرم در ليتر افزايميلي 8سطوح سلنيوم تا سطح 

گرم در ليتـر و  ميلي 8بالاترين ميزان كلروفيل در سطح ). 3 شكل(داد 
گـرم در ليتـر سـلنيومي    ميلـي  2ترين ميزان كلروفيـل در سـطح   پايين

گرم در ليتر سـلنيوم در مقايسـه بـا    ميلي 32و  16سطوح . مشاهده شد
بـه گيـاه    تـر و نسـبت  گرم در ليتر ميزان كلروفيل پـايين ميلي 8سطح 
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گرم در ليتر ميزان كلروفيل بالاتري را نشان ميلي 4و  2شاهد و سطح 
    ).3شكل(دادند 

افـزايش غلظـت سـلنيوم افـزايش      هـا بـا  غلظت نيترات در بـرگ 
گـرم  ميلـي 16سطح . درصد نشان داد 1داري را در سطح احتمال  معني

وان و هـاي ج ـ در ليتر سلنيوم بالاترين ميزان غلظت نيترات را در برگ
بــالاترين غلظــت نيتــرات را در  گــرم در ليتــر ســلنيومميلــي 4ســطح 
گرم در ليتـر سـلنيوم   ميلي 32سطح ). 4شكل (هاي پير نشان داد  برگ

هاي جوان در مقايسه بـا شـاهد و   نيز غلظت نيترات بالايي را در برگ
) گـرم در ليتـر  ميلـي  8و  4، 2(سـاير سـطوح   . ساير سطوح نشـان داد 

تـرين  پـايين . داري را نسبت به هم و شاهد نشان ندادنـد اختلاف معني

هاي پير گياه شاهد نشان داد و ساير سـطوح  غلظت نيترات را در برگ
درصد نشـت الكتروليـت بـا افـزايش     . داري نشان ندادنداختلاف معني

داري را هاي پير كاهش يافت و اخـتلاف معنـي  غلظت سلنيوم در برگ
بالاترين درصد نشت الكتروليت را . اددرصد نشان د 1در سطح احتمال 

ترين درصد نشت الكتروليت را سطح گرم در ليتر و پايينميلي 2سطح 
چنين درصـد نشـت    هم). 5شكل(گرم در ليتر سلنيوم نشان داد ميلي 8

هاي جوان با افزايش سطوح سلنيوم افزايش يافـت  الكتروليت در برگ
بالاترين درصد نشـت  . استتر  ولي اين افزايش در مقايسه با شاهد كم

تـرين درصـد نشـت    هاي جـوان را شـاهد و پـايين   الكتروليت در برگ
  ).5شكل(گرم در ليتر سلنيوم نشان داد ميلي 4و  2الكتروليت را سطح 

  
 ايتجزيه واريانس تاثير سلنيوم بر خصوصيات كمي كلم تكمه-2جدول

  خطاي آزمايشي  ميانگين مربعات درجه آزادي  صفات
  7/731  22/77* 5 د جوانهتعدا

  7/3232  6/8855** 5 وزن تر جوانه
  6/41  4/90** 5  وزن خشك جوانه

  .داري معني عدم-nsودرصد5دار در سطح احتمالاختلاف معني-*درصد، 1دار در سطح احتمال اختلاف معني-**
  

  سلنيوم بر تعداد جوانهسطوح مختلف اثر  - 1شكل
  ايكلم تكمه 

  
  سلنيوم بر وزن تر و خشك جوانهسطوح مختلف اثر  -2شكل      

  ايكلم تكمه 
  

  اي تكمهتجزيه واريانس تأثير سلنيوم بر خصوصيات فيزيولوژيكي كلم -3جدول
  خطاي آزمايشي     ميانگين مربعات             درجه آزادي            صفات   

  9/58  8/81** 5  شاخص كلروفيل
  0/2713750  5/2647187**  5  نيترات برگ جوان
  0/23530000  1/6346354** 5  نيترات برگ پير

  2/4  2/109**   5  نشت الكتروليت در برگ جوان
  7/1  7/23** 5  نشت الكتروليت در برگ پير

  .داري معني عدم-nsودرصد5دار در سطح احتمالاختلاف معني-*درصد، 1دار در سطح احتمال اختلاف معني-**
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  ايكلم تكمه برگ سلنيوم بر شاخص كلروفيلسطوح مختلف اثر  - 3شكل 

  

  
  نيترات ميزان سلنيوم بر  سطوح مختلف تأثير -4شكل   

  اي كلم تكمه هاي پير و جواندر برگ

 
  ها سلنيوم بر نشت الكتروليتسطوح مختلف تأثير  - 5شكل 

  اي كلم تكمه هاي پير و جواندر برگ
  

  غلظت سلنيوم
نتــايج ايــن تحقيــق نشــان داد كــه غلظــت ســلنيوم در جوانــه و  

داري تحت تـأثير تيمارهـاي   اي به طور معنيهاي گياه كلم تكمه برگ
بـا افـزايش سـطوح سـلنيوم در     ). 4جدول (سلنيومي قرار گرفته است 

هـاي  هاي جوان و برگها، برگمحلول غذائي غلظت سلنيوم در جوانه

كـل حـداقل غلظـت سـلنيوم در تيمـار شـاهد و        در. افتپير افزايش ي
گـرم در ليترسـلنيوم   ميلـي  16و  32حداكثر در غلظت بالاترين غلظت 

هــاي غلظــت ســلنيوم بــه ترتيــب بــرگ). 6شــكل (مشــاهده گرديــد 
يـك رابطـه مثبـت بـين غلظـت      . ها بودجوانه >هاي جوانبرگ>پير

  ).7شكل (هاي پير و جوان ديده شد سلنيوم در برگ
  

  اي كلم تكمه هاي گياهيسلنيوم در اندامميزانتجزيه واريانس تأثير سلنيوم بر-4جدول
  خطاي آزمايشي  ميانگين مربعات درجه آزادي  صفات

  4/11  2/10* 5 جوانهسلنيوم
  1/8  5/6* 5  سلنيوم برگ جوان
  9/2  7/10** 5  سلنيوم برگ پير

  داري  عدم معني-nsودرصد5دار در سطح احتمالاختلاف معني-*درصد، 1دار در سطح احتمال اختلاف معني-**
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  سلنيوم  تاثير سطوح مختلف سلنيوم بر ميزان - 6شكل 

  اي ي كلم تكمههاهاي پير، جوان و جوانهدر برگ

 
  هاي جوان و پيرسلنيوم در برگميزان رابطه بين  - 7شكل 

  اي كلم تكمه 
   

  بحث 
 ).3شـكل  (هـا افـزايش داد   در بـرگ  سلنيوم شاخص كلروفيل را

و   bبيـان نمودنـد كـه محتـواي كلروفيـل     ) 16(بلند و كيـوانفر  حاجي
گياهان تيمـار  . تيمار سلنيوم در گندم افزايش يافت ةكارتنوئيد به وسيل

شده با سلنيوم تـاخير قابـل تـوجهي در پيـري غـلاف را نشـان داد و       
چنـين   اربرد سلنيوم همك. مانندها به مدت طولاني سبز باقي ميغلاف

هاوريلك و ). 9(در به تاخير انداختن پيري در گياهان نخود موثر است 
گزارش كردند كه كاربرد سلنيوم بـر روي كـاهو باعـث    ) 19(همكاران 

كـاربرد  . گـردد افزايش محتواي كلروفيـل و همچنـين كارتنوئيـد مـي    
 سلنيوم باعث جلوگيري از تخريب كلروفيل تحت شرايط تنش خشكي

گـزارش كردنـد   ) 36(شارما و همكاران ). 34(گردد زميني ميدر سيب
دار در كلروفيـل  كه تجمع سلنيوم در بـرگ منجـر بـه افـزايش معنـي     

بيان كرد كه تيمار با سلنيت سديم باعث كاهش ) 27(مازافرا . گردد مي
در مقابل محتواي بـالاي  . گردددر محتواي كلروفيل در گياه قهوه مي

ميكرومـول سـلنيوم تيمـار     5فرنگي كه با سفناج و گوجهكلروفيل در ا
بيـان نمودنـد   ) 26(مالورگيو و همكاران ). 18(شده بود مشاهده گرديد 

گرم در كيلوگرم سلنيوم در محلول غـذايي كـاهو،   ميلي 5/0كه كاربرد 
هـاي  در جلوگيري از تخريب كلروفيل موثر است ولي كـاربرد غلظـت  

موجـب كـاهش در محتـواي    ) در ليتـر  گـرم ميلـي  40(بالاي سـلنيوم  
افزايش در محتواي كلروفيل در . گرددكلروفيل در كاهو و شيكوره مي

ثير سلنيوم بر روي حفاظـت  أهاي گندم ممكن است به دليل تگياهچه
هاي فتوسـنتزي باشـد در   هاي كلروپلاست و افزايش در رنگدانهآنزيم

هـاي  دانـه هـاي بـالاي سـلنيوم موجـب كـاهش در رنگ     مقابل غلظت

هـاي پادمـاج و   ، اين نتايج مطـابق بـا يافتـه   )31(گردد فتوسنتزي مي
  .باشدمي) 29(همكاران 

هـاي  سلنيوم به طور كلي باعث افزايش غلظـت نيتـرات در بـرگ   
مالورگيو و همكـاران  ). 4شكل (جوان و پير در مقايسه با شاهد گرديد 

ول غذايي منجر گزارش كردند كه در كاهو كاربرد سلنيوم در محل) 26(
به افزايش در محتواي نيترات برگ در گياهان پرورش يافته در پاييز و 

هاي بالا موجب كاهش در زمستان گرديد ولي كاربرد سلنيوم در غظت
در شـيكوره افـزودن سـلنيوم باعـث افـزايش      . غلظت نيتـرات گرديـد  
گرم در ليتر سـلنيوم  ميلي 1كاربرد . صل پاييز شدمحتواي نيترات در ف

. در فصل بهار موجـب افـزايش محتـواي نيتـرات در شـيكوره گرديـد      
گـردد و بـا   كاربرد سلنيوم باعث افزايش سـطوح پتاسـيم در گيـاه مـي    

  ).1(يابد افزايش سطوح پتاسيم جذب نيترات افزايش مي
آن طريـق   نشت الكتروليت پارامتري جهت نمايش ثبات غشا و از
). 21(باشد روشي جهت بيان مقدار يون نسبي در فضاي آپوپلاست مي

هاي پير و جوان كاربرد سلنيوم موجب كاهش نشت الكتروليت در برگ
 3هاي غلظت(گزارش كرد كه كاربرد سلنيوم ) 3(آباس ). 5شكل (شد 

داري درصـد نشـت   بر روي گندم به طور معنـي ) گرم در ليترميلي 6و 
ان تيمــار نشــده كــاهش داد ولــي يــت را در مقايســه بــا گياهــالكترول
باعث افزايش درصـد  ) گرم در ليترميلي 12(هاي بالاي سلنيوم  غلظت

. نشت الكتروليت اثر مستقيمي با سـلنيوم دارد . نشت الكتروليت گرديد
هـاي  داري در محـور جنـين دانـه   درصد نشت الكتروليت به طور معني

سـپانن و  ). 39(مقايسه با آب كاهش يافت  خيسانده شده با سلنيوم در
بيـان نمودنـد كـه تيمـار سـلنيوم در كـاهو مقاومـت و        ) 34(همكاران 

  .بخشدپايداري غشا را در طي تنش اكسيداتيو بهبود مي
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گزارش كردند كه محتـواي سـلنيوم بـا    ) 26(مالورگيو و همكاران 
كاهو  افزايش غلظت سلنيوم در محلول غذايي هم در شيكوره و هم در

بيـان نمودنـد كـه كـاربرد     ) 1(دوكسـاي و همكـاران   . يابدافزايش مي
هاي بالا موجب افزايش قابل توجه محتواي سـلنيوم  سلنيوم در غلظت

شود، بالاترين غلظت سلنيوم در دانه و در دانه و سپس ريشه گندم مي
كاربرد سلنيوم در محلول غذايي گياهـان كـاهو و   . باشدريشه گندم مي

گردد كه در نتيجه ها ميباعث افزايش در غلظت سلنيوم برگ شيكوره
گـزارش  ). 26(ثيرات مثبت بر روي عملكرد گياه خواهد بود أمنجر به ت

نقش ). 4(هاي هوايي دريافت كننده سلنات هستند شده است كه اندام
-اكسيداني سلنيوم وابسته به غلظت آن در محيط رشد و در بافـت آنتي

هاي پـايين فعاليـت سـلنيوم بـه صـورت      غلظت هاي گياهي است، در
پروكسيداسـيون  اكسيدانت است كه منجر به كاهش فعاليت ليپيـد آنتي
ي بـالا موجـب افـزايش فعاليـت     هـا كـه در غلظـت  گردد، در حاليمي

فعاليــت . شــودمــي) 6(و چچــم  )28(پروكسيداســيون در گنــدم  ليپيــد
نيوم در شـاخه و  ها وابسته به غلظـت سـل  پروكسيداسيون در برگليپيد

مشاهده كرد كه ) 42(توركاينن . فرم شيميايي به كار رفته سلنيوم دارد
هـاي   ها و غـده ها و استولونئي، ريشههاي بالاغلظت سلنيوم در برگ

چنـين روش كـاربرد    هم. يابدزميني با افزايش سلنيوم افزايش ميسيب
پاشـي  محلول در گياه چاي، كاربرد. نيز بر روي غلظت سلنيوم اثر دارد

هـا افـزايش   داري محتواي سـلنيوم را در بـرگ  با سلنات به طور معني
هاي جوان و رابطه مثبت افزايش غلظت سلنيوم در برگ). 20(دهد مي
نشان دهنده احتمالي تحرك نسـبي سـلنيوم    7هاي پير در شكل برگ

مطالعـه  آينـده مـورد توجـه و    در گياه است كه لازم است در تحقيقات 
  .قرار گيرد تر بيش

  
  كليگيري  نتيجه

هاي فيزيولوژيكي نيـز افـزايش سـطوح سـلنيوم سـبب      در ويژگي
افزايش شاخص كلروفيـل گرديـد كـه از طريـق ممانعـت از تخريـب       

تحت تـأثير سـلنيوم قـرار گرفـت و در      نيترات برگ. باشدكلروفيل مي
گـرم در ليتـر   ميلـي  16سـطح  . دار گرديددرصد معني 1سطح احتمال 

هـاي  وم بالاترين ميزان غلظت نيترات را در برگ جوان و در برگسلني
گرم در ليتر سلنيوم بالاترين ميزان غلظت نيتـرات را  ميلي 4پير سطح 
درصد نشت الكتروليت با افـزايش سـطوح سـلنيوم كـاهش     . نشان داد

در واقع سلنيوم توانسته سبب افزايش مقاومت غشاي سـلولي و  . يافت
در  .دار گرديددرصد معني 1و در سطح احتمال كاهش نشت مواد شود 

 )≥05/0P(داري هـا بـه طـور معنـي    هاي كمي نيز تعداد جوانـه ويژگي
الاترين تعداد جوانه را دو تحت تأثير تيمارهاي سلنيومي قرار گرفت و ب

چنين با افـزايش   هم. گرم در ليتر سلنيوم نشان دادميلي 16و  8سطح 
داري را و خشك جوانه افـزايش معنـي   سطوح سلنيوم عملكرد، وزن تر

گـرم در ليتـر   ميلي 16و  8سطوح . درصد نشان داد 1در سطح احتمال 
وزن تر جوانه يا همـان عملكـرد كـل و وزن خشـك     سلنيوم بالاترين 

ترين مقادير را به خـود   گرم در ليتر و شاهد كمميلي 32جوانه و سطح 
د كـه تيمـار سـلنيوم    در نهايت نتايج تحقيق نشـان دا . اختصاص دادند

ها شد و از لحاظ آماري  فزايش غلظت سلنيوم در جوانه و برگموجب ا
ميلي گرم در ليتر به  8دار گرديد و از اين عنصر مي تواند حداكثر معني

  . محلول غذائي اضافه نمود
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