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 چکیده

برهم  نیز متیونین واسید آمینه سلنیوم و بکارگیری عنصر به منظور بررسی اثر 

برگی  4. گیاهان در مرحله ه استها در گیاه ریحان این تحقیق انجام شد نآکنش 

سطح سلنیوم  2سلنیوم و متیونین قرارگرفتند. گیاهان با مختلف تحت تیمارهای 

گرم در لیتر(  میلی 244و صفر سطح متیونین ) 2گرم در لیتر( و   میلی 44و صفر )

)کلروفیلی و های فتوسنتزی  شدند. نتایج نشان داد که میزان رنگیزه پاشی محلول

تیمارهای اعمال شده قرارگرفت به صورتیکه بکارگیری  ریتحت تأثکاتنوئیدی( 

اما سلنیوم اثر  ،متیونین اثر کاهشی بر محتوای کلروفیلی و کارتنوئیدی داشت

و کاروتنوئیدی داشت. بکارگیری  aلروفیل کهای  رنگیزهافزایشی بر میزان 

اکسیدان  نتیآنزیم آبر میزان فعالیت  کننده متیونین و یا سلنیوم اثر تحریک

رشد گیاه پارامترهای مربوط به پراکسیداز داشت. کاربرد متیونین موجب کاهش 

تر برگ و ارتفاع در این گیاهان کمتر از  داری وزن شد. بطوریکه به میزان معنی

گرم در لیتر اثرات قابل توجهی بر  میلی 44ها بود. سلنیوم در غلظت  گروه سایر

سازی گیاه  بنابراین ضمن غنی ؛اما از رشد گیاه نیز نکاست ،میزان رشد نداشت

های  نزیمآاز طریق افزایش فعالیت  تواند یپرمصرف ریحان با سلنیوم م

برابر تنش افزایش دهد. اکسیدانی و کارتنوئیدها مقاومت گیاه ریحان را در  انتی

اکسیدان  نتیآنزیم آبکارگیری متیونین و یا سلنیوم اثر تحریکی بر میزان فعالیت 

ه کاربرد متیونین موجب کاهش رشد گیاه شدنتایج نشان داد که پراکسیداز داشت. 

در اندام هوایی تر برگ و ارتفاع  وزنمیزان داری  . بطوریکه به میزان معنیاست

میلی گرم در لیتر  44ها بود. سلنیوم در غلظت  کمتر از سایر گروهاین گیاهان 

اما از رشد گیاه نیز نکاست بنابراین  ،اثرات قابل توجهی بر میزان رشد نداشت

تواند از طریق افزایش  سازی گیاه پرمصرف ریحان با سلنیوم می ضمن غنی

یحان را در برابر اکسیدانی و کارتنوئیدها مقاومت گیاه ر نتیآهای  نزیمآفعالیت 

بدیهی است با توجه به اهمیت کشاورزی سازگار، انجام تنش افزایش دهد. 

 تحقیقات تکمیلی به ویژه در سطوح مولکولی ضروری است.

 ، متیونینلنیوم، ستغذیه برگی، مینهآاسید : کلیدی کلمات

 فصلنامه زیست شناسی سلولی و مولکولی گیاهی

 93-44صص  ،2، شماره 19، دوره 1931سال 

 Abstract 
To investigate the possible individual and combined 

effects of selenium (Se) and methionine in basil plants, 

the current study was carried out. Seedlings were foliarly 

treated with 2 concentrations of Se (0 and 40 mgl-1) 

and/or 2 levels of mrthionine (0 and 200 mgl-1). The 

obtained findings indicated that contents of 

photosynthetic pigments, including Chla, Chlb, and 

carotenoid was influenced by the applied supplements, in 

way Se had an increasing effect, contrasted with 

methionine. The applications of Se and/or methionine led 

to induction of peroxidase enzyme. Methionine provoked 

reduction in growth related charachtristics, including 

plant height and leaf fresh mass. The applied level of Se 

did not have condiserable beneficial effect on the plant 

growth. Therefore, this concenteration of Se may be 

utilized for biofortification to improve plant resistance 

via inducing antioxidant enzymes, and enhancing 

carotenoid content. 
 

Keywords: Amino acid, Foliar nutrition, Methionine, 

Selenium. 
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 و کلیات مقدمه

 مهم گیاهان از یکی (.Ocimum basilicum L) ریحان

 اکوتیپ که است ((Lamiaceaeنعناع  تیره به متعلق

دارند  زیادی مورفولوژیکی تنوع آن های

(. این گیاه جز گیاهان مهم دارویی 1931)امیدبیگی،

است. سلنیوم در بعضی مناطق دنیا میزان سلنیوم خاک 

کمبود سلنیوم در رژیم غذایی  موجباندک است که 

از کود سلنیوم به  راًی( اخXue, 1993) شود انسان می

برگی یا استعمال به خاک برای  پاشی محلولصورت 

شود افزایش محتوی سلنیوم در محصولات استفاده می
Broadley et al., 2010; Pezzarossa et al., 2012; 

Kapolna et al., 2012)) اگرچه سلنیوم یک عنصر .

ضروری برای انسان و بیشتر حیوانات دیگر به عنوان 

های بالا به دلیل  اکسیدان است ولی در غلظت یک آنتی

جایگزینی سلنیوم به جای سولفور در امینواسیدها 

سلنیوم به عنوان  (.(Hartikainen, 2000سمی است 

بندی نشده است،  عنصر ضروری برای گیاهان دسته

های کم در تعدادی از  اگرچه اثرات آن در غلظت

است گیاهان مفید گزارش شده است. گزارش شده 

که سلنیوم به عنوان آنتی اکسیدان و ممانعت کننده 

 ,Hartikainenکند ) پراکسیداسیون لیپید عمل می

(. سلنیوم رشد گیاهان قرارگرفته تحت تنش 2000

 ,Xueرا افزایش داده است ) UVاکسیداتیو ناشی از 

افزایش ظرفیت آنتی اکسیدانی  موجب(. سلنیوم 2001

ت توکوفرول و از طریق ممانعت از کاهش غلظ

پیری گیاه  ریترغیب سوپراکسید دیسموتاز موجب تأخ

(. سلنیوم پتانسیل تنفس را Xue et al., 2001شود ) می

در گیاهان تحت تیمار خشکی افزایش داده است 

(Germ et al., 2007 نتایج برخی تحقیقات دلالت بر .

تواند موجب  آن دارد که سلنیوم در سطوح مناسب می

(. اما Xue et al., 2001ر گیاه شود )پیری د ریتأخ

 یها باعث واکنش تواند یم انیهای بالا غلظت

ای  متیونین اسید امینه نهیاسید آم پراکسیداتیو شود.

هایی مثل اتیلن  گوگرد دار است که پیش ساز هورمون

های اسپرمین و اسپرمیدین است. بنابراین  مینآ و پلی

هم از جهت گوگرد  تواند مینه میآاستفاده از این اسید 

و هم از جهت ازت اهمیت داشته باشد. اسیدهای 

ها، پیش  آمینه علاوه بر نقش در ساختمان پروتئین

گیاهی و مواد رشدی هستند.  یها سازهای هورمون

ها به خاطر تحریک رشد سلولی، عمل به عنوان  آن

بافر، به عنوان یک منبع کربن و انرژی و محافظت 

یوم )با تشکیل آمید( دارای گیاهان از سمیت آمون

ها در  . آن(Abdel Aziz et al., 2010اهمیت هستند )

ها،  سنتز سایر ترکیبات آلی مثل پروتئین، آمین

ها،  ها، آلکالوئیدها، ویتامین ها، پیریمیدین پورین

 ,.Ibrahim et alها، ترپنوئیدها درگیر هستند ) آنزیم

ح (. هدف از این تحقیق بررسی اثرات سطو2010

مینه متیونین و برهمکنش آنها آ مختلف سلنیوم، اسید

های مختلف رشد و فیزیولوژی گیاه ریحان  بر جنبه

 است.

 فرآیند پژوهش

بذر ریحان از مرکزی معتبر تهیه شد. با هیپوکلریت 

های  % ضدعفونی شد. بذرها در گلدان1سدیم 

سازی گیاهان  پلاستیکی کاشته شده و پس از همگن

برگی تحت تیمارهای سلنیوم و متیونین  4در مرحله 

 44و صفر سطح سلنیوم ) دوقرارگرفتند. گیاهان با 

 244و صفر سطح متیونین ) دوگرم در لیتر( و  میلی

 دو پاشی محلولشدند.  پاشی محلولگرم در لیتر(  میلی

هفته بعد از  سههفته تکرار شد.  دوبا فاصله  مرتبه

ین تیمار، گیاهان برداشت شده و مورد خرآاعمال 

 نالیز قرارگرفتند.آ

های  به منظور بررسی رشد گیاه ویژگی: آنالیز رشد

 گیری شد. تر برگ و ارتفاع گیاه اندازه وزن
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ها  برای سنجش کلروفیل برگ: های فتوسنتزی رنگیزه

استفاده  Lichtenthaler & Welburn (1983)از روش 

 های برداشته شد و گرم( از برگ 9/4قطعاتی ) .شد

% در داخل 34پس از تکه تکه شدن، توسط استون 

هاون چینی به صورت هموژن در آمدند )افزودن 

اندکی کربنات سدیم در ضمن ساییدن از خروج 

ها  نسبی منیزیم موجود در ساختمان کلروفیل

سازی  کند( با واتمن صاف شدند رقیق جلوگیری می

% صورت 34ه میزان لازم به وسیله استون عصاره ب

برای محاسبه میزان کلروفیل جذب محلول در  ،گرفت

گیری شد و در  اندازه 119 و 144های  طول موج

نهایت محتوای کلروفیل با استفاده از فرمول زیر 

 تر گرم در گرم وزن محاسبه و در نهایت برحسب میلی

(mgg
-1

f.w..گزارش شد ) 
Chlorophyll a = 12.21 (A663) - 2.81 (A646) 

Chlorophyll b= 20.13 (A646) - 5.03 (A663)  

Carotenoids= (1000A470 - 3.27[Chl a] - 

104[Chl b])/227 

بافر استخراج شامل بافر فسفات : تهیه عصاره آنزیمی

M1/4 (mM144 با )pH7.5  وNa2-EDTA 0.5mM 

 گرم بافت تر با یکبود.  0.5mMو اسید آسکوربیک 

بافر استخراج در هاون روی یخ سائیده شد و سپس 

دقیقه  14درجه به مدت  4عمل سانتریفوژ در دمای 

صورت گرفت و سوپرناتانت  rpm19444در 

های اپندورف توزیع شد.  آوری و در لوله جمع

درجه نگهداری  -24های آنزیمی در فریزر  عصاره

 شد.

 ml2مخلوط واکنش شامل  :فعالیت آنزیم پراکسیداز

% + µl 244 H2O2 9( + pH ،M 2/4 3/4بافر استات )

µl 244 ( بنزیدینM 44/4  44محلول در متانول )%

عصاره آنزیمی به مخلوط واکنش  µl 50بود. سپس 

در  nm494 ها در افزوده شد و تغییرات جذب نمونه

دقیقه توسط اسپکتروفتومتر بررسی شد و در نهایت 

ها  مقدار فعالیت آنزیم برحسب تغییرات جذب نمونه

تر گزارش  در دقیقه به ازای هر گرم وزن nm494در 

 شد.

استفاده  SPSS-11افزار  برای آنالیز اطلاعات از نرم

عاملی،  دوشد. اطلاعات به صورت آنالیز واریانس 

بندی  برای گروه Duncanآنالیز شدند و از آزمون 

 .تیمارها استفاده گردید

 و بحث نتایج

در گیاهان تیمار  a لنتایج نشان داد که میزان کلروفی

دیگر کاهش  یها شده با متیونین نسبت به نمونه

از همه  شاهد و سلنیوم یها یافت. در حالیکه در نمونه

تیمارها بیشتر بود. سلنیوم اثر منفی متیونین روی 

 b(. میزان کلروفیل 1را کاهش داد )شکل  aکلروفیل 

های  گیاهان تیمارشده با سلنیوم نسبت به نمونهر د

های  در نمونه b لیدیگر کاهش بافت. میزان کلروف

شده با سلنیوم و متیونین نسبت به شاهد افزایش  تیمار

(. نتایج دلالت 2)شکل  ستیدار ن یافت که البته معنی

بران داشت که میزان کاروتنوئید در گیاهان تیمارشده 

داری نسبت به تیمارهای دیگر  نیبا سلنیوم به طور مع

های  افزایش یافت. در حالیکه میزان کارتنوئید نمونه

شده با متیونین به تنهایی و همراه با  پاشی محلول

(. ارتفاع 9سلنیوم نسبت به شاهد کمتر بود )شکل 

داری  گیاهان تحت تیمار سلنیوم و شاهد تفاوت معنی

ین نسبت به نداشت. ارتفاع گیاهان تیمارشده با متیون

تیمارهای دیگر کمترین میزان را داشت، در حالیکه 

سلنیوم اثرات منفی متیونین روی ارتفاع گیاه را تقلیل 

تیمار شده با سلنیوم  یها تر نمونه (. وزن4داد )شکل 

اما متیونین به  ،داری با شاهد نداشت تفاوت معنی

کاهش داد. )شکل  ها را تر برگ مقدار معنی داری وزن

 موجبنتایج نشان داد که متیونین و سلنیوم  (.4

پراکسیداز شد، که این افزایش  میافزایش میزان آنز
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دار است. به خاطر این اثرات  نسبت به شاهد معنی

پراکسیداز،  میافزایشی متیونین و سلنیوم روی آنز

گیاهان تیمارشده با متیونین و سلنیوم نسبت به 

تیمارهای متیونین و سلنیوم به تنهایی بیشترین میزان 

 (.1پراکسیداز را نشان دادند )شکل  میآنز

 
 aاثر بکارگیری سلنیوم و متیونین بر میزان کلروفیل  :1شکل 

Figure 1: The effect of the Se and/or methionine applications 

on Chla contents 
 

 
 bاثر بکارگیری سلنیوم و متیونین بر میزان کلروفیل  :2شکل 

Figure 2: The effect of the Se and/or methionine applications 

on Chlb contents 

 

 
 اثر بکارگیری سلنیوم و متیونین بر میزان کاروتنوئید :3شکل 

Figure 3: The effect of the Se and/or methionine applications 

on carotenoid contents 
 

 
 اثر بکارگیری سلنیوم و متیونین بر میزان ارتفاع گیاه :4شکل 

Figure 4: The effect of the Se and/or methionine applications 

on shoot height 
 

 
 تر برگ اثر بکارگیری سلنیوم و متیونین بر میزان وزن :5شکل 

Figure 5: The effect of the Se and/or methionine applications 

on leaf fresh mass 

 

 
 اثر بکارگیری سلنیوم و متیونین بر میزان فعالیت پراکسیداز :6شکل 

Figure 6: The effect of the Se and/or methionine applications 

on peroxidase activity 

 

ر د a لداد که میزان کلروفینتایج این تحقیقی نشان 

های دیگر  گیاهان تیمار شده با متیونین نسبت به نمونه

 شاهد و سلنیوم یها کاهش یافت. در حالیکه در نمونه

از همه تیمارها بیشتر بود. همچنین سلنیوم اثر منفی 

را کاهش داد. میزان کلروفیل  aمتیونین روی کلروفیل 

b های  سبت به نمونهشده با سلنیوم ن ر گیاهان تیمارد

های  در نمونه b لیدیگر کاهش یافت. میزان کلروف
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تیمارشده با سلنیوم و متیونین نسبت به شاهد افزایش 

ن داشت آدار نبود. نتایج دلالت بر  یافت که البته معنی

که میزان کارتنوئید در گیاهان تیمارشده با سلنیوم به 

 داری نسبت به تیمارهای دیگر افزایش طور معنی

های  یافت. در حالیکه میزان کارتنوئید نمونه

شده با متیونین به تنهایی و همراه با  پاشی محلول

سلنیوم نسبت به شاهد کمتر بود. این نتایج نشان 

و اثر  aکه سلنیوم اثر محرک بر کلروفیل  دهد یم

داشته است اینکه متیونین  b لیکاهشی بر میزان کلروف

تواند  داشته است میاثر کاهشی بر میزان کلروفیل 

زیرا  ،ناشی از افزایش تولید هورمون اتیلن باشد

متیونین پیش ساز این هورمون بازدارنده رشد است. 

بالا  ECنظر به این که گیاهان تحت دمای بالا و 

تیمار متیونین موجب افزایش اتیلن شده  ،اند بوده

است. نتایج همچنین نشان داد که سلنیوم موجب 

کارتنوئیدی شده است که این ترکیب  افزایش محتوای

به عنوان انتی اکسیدان و رنگیزه کمکی نقش مهمی 

در حفاظت نوری گیاه خصوصاً در شرایط تنشی دارد. 

تواند ضمن افزایش  بنابراین افزایش کارتنوئید می

ظرفیت فتوسنتزی موجب افزایش محافظت در برابر 

ز تنش و افزایش مقاومت گیاه به تنش شود. برخی ا

تحقیقات دلالت بر افزایش کلروفیل در اثر سلنیوم 

روی  Abou Dahab and Nahed (2006)دارد مثل 

 ,.Ibrahim et alو  Philodendron erubescensگیاه 

. Helichrysum bracteatumروی گیاه  (2010)

برخی از تحقیقات دلالت بر افزایش رشد و محتوای 

ای مختلف دارد ه کلروفیل دراثر بکارگیری اسید امینه

های فعال تجاری  مثلاً بکارگیری اسید آمینه

(Aminol-forte منجر به افزایش مقادیر هدایت ،)

 ,.Thomas et alای و محتوای کلروفیل شد ) روزنه

های فعال تجاری  (. بکارگیری اسید آمینه2009

(Aminol-forte منجر به افزایش محتوای کلروفیل ،)

(. Ardebili et al., 2012ورا شده است ) لوئهآدر 

تر برگ تحت تیمار سلنیوم و شاهد  ارتفاع و وزن

تفاوت معنی داری نداشت. اما این صفات در گیاهان 

تیمارشده با متیونین نسبت به تیمارهای دیگر کمترین 

میزان را داشت، در حالیکه سلنیوم اثرات منفی 

ا ها را تقلیل داد. این نتایج ب متیونین روی این ویژگی

نتایج کلروفیل همسو است. بنابراین احتمالاً متیونین 

موجب افزایش اتیلن شده و ارتفاع گیاهان کاهش 

های  ساز اتیلن و هورمون یافته است. متیونین پیش

 (. et alBaker,. 1982اسپرمین و اسپرمیدین است )

رسد که بکارگیری سلنیوم از  همچنین به نظر می

می موجب کاهش تولید طریق القا تغییرات متابولیس

دهد که سلنیوم در  اتیلن شده است. نتایج نشان می

غلظت بکاربرده شده در این تحقیق حداقل اثر منفی 

سازی گیاه با سلنیوم  تواند برای غنی ندارد و می

استفاده شود. نتایج نشان داد که متیونین و سلنیوم 

پراکسیداز شد، که این  میافزایش میزان آنز موجب

دار است. پراکسیداز از  افزایش نسبت به شاهد معنی

نتی اکسیدان مهم است. اصطلاح آنتی آهای  انزیم

رود که قادر به  اکسیدان برای هر ترکیبی بکار می

خاموش کردن انواع اکسیژن فعال بدون تبدیل شدن 

(. با Noctor and Foyer, 1998به رادیکال آزاد باشد )

های تیمار شده در  ها در نمونه ایش میزان این آنزیمافز

نهایت ظرفیت آنتی اکسیدانی گیاه بالا رفته، که خود 

در پیری،  ریتغییرات مفیدی از جمله تأخ موجب

. اثر شود یها م افزایش رشد و مقاومت در برابر تنش

 ها با نتایج نتی اکسیدانآتحریکی سلنیوم بر میزان 

(Hartikainen and xue,1999; Djanaguiraman et 

al., 2005; Hawrylak-Nowak et 

al.;2009);Hartikainen et al., 2000; Xue et al., 

2000 Habibi,2013; Feng et al., 2013)  مطابقت

تواند اولین خط دفاعی گیاه را  داشت. پراکسیداز می
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پراکسیداز به دنبال   تشکیل دهد، فعالیت فزاینده

ازن، آلودگی، اشعه، زخم، قرارگیری در معرض 

ای مشاهده شده  های تغذیه شوری، سن و نامنظمی

نتایج این تحقیق  .(Ardebili et al., 2012است )

 244دلالت بران دارد که بکارگیری متیونین در غلظت 

گرم در لیتر خصوصاً در شرایط دمای بالا و  میلی

بالا بر گیاه ریحان اثرات قابل توجهی  ECشوری یا 

گرم در لیتر اثرات  میلی 44ندارد. سلنیوم در غلظت 

قابل توجهی بر میزان رشد نداشت اما از رشد گیاه نیز 

نکاست. بنابراین ضمن غنی سازی گیاه پرمصرف 

تواند از طریق افزایش فعالیت  ریحان با سلنیوم می

یدها مقاومت گیاه نتی اکسیدانی و کارتنوئآهای  نزیمآ

 ریحان را در برابر شوری افزایش دهد.

 منابع
تولید و فراوری گیاهان دارویی، جلد  1931 امیدبیگی، رضا،( 1

 ومس
2) Abdel Aziz NG, Mazher AAM, Farahat 

MM 2010 Response of vegetative growth 

and chemical constituents of Thuja 

orientalis L. plant to foliar application of 

different amino acids at Nubaria. J Am 

Sci. 6(3): 295-301 

3) Abou Dahab TAM, Abdel- Aziz GN 2006 

Physiological effect of diphyenylamin and 

tryptophan on growth and chemical 

constituents of philodendron erubescens 

plants. World J Agric Sci. 2(1): 75- 81 

4) Ardebili Z, Ladan Moghadam AR, Oraghi 

Ardebili N, Pashai AR 2012 The induced 

physiological changes by foliar 
application of amino acids in Aloe vera L. 

plants. Plant Omics 5: 279–284. 

5) Baker JE, Anderson JD, Adams DO, 

Apelbaum A, Lieberman M. 1982 

Biosynthesis of ethylene from methionine 

in aminoethoxyvinylglycine-resistant 

avocado tissue. Plant physiology 

69(1):93-7. 

6) Djanaguiraman M, Devi DD, Shanker AK, 

Sheeba JA, Bangarusamy U 2005 

Selenium – an antioxidative protectant in 

soybean during senescence. Plant Soil 

272: 77–86. 

7) Djanaguiraman, M., Prasad, P.V.V., 

Seppanen, M., 2010 Selenium protects 

sorghum leaves from oxidative damage 

under high temperature stress by 

enhancing antioxidant defense system. 

Plant Physiology and Biochemistry 

48 (12), 999–1007. 

8) Feng R, Wei C, Tu S 2013 The roles of 

selenium in protecting plants against 

abiotic stresses. Environ Exp Bot 87: 58–

68. 

9) Gallie DR 2013 Ascorbic acid: a 

multifunctional molecule supporting plant 

growth and development. Scientifica 

2013: 1–24. 

10) Germ M, Kreft I, Stibilj V, Urbanc-Bericic 

O 2007 Combined effects of selenium and 

drought on photosynthesis and 

mitochondrial respiration in potato. Plant 

Physiol Biochem 45: 162–167. 

11) Habibi G 2013 Effect of drought stress and 

selenium spraying on photosynthesis and 

antioxidant activity of spring barley. Acta 
Agric Slov 101: 31–39. 

12) Hartikainen, H., Xue, T.L., Piironen, V., 

2000 Selenium as an anti-oxidant and 

prooxidant in ryegrass. Plant and Soil 

225, 193–200. 

13) Hawrylak-Nowak, B., 2009 Beneficial 

effects of exogenous selenium in 

cucumber seedlings subjected to salt 

stress. Biological Trace Element Research 

132 (1), 259–269. 

14) Ibrahim SMM, Taha LS, Farahat MM 

2010 Influence of foliar application of 

pepton on growth, flowering and chemical 

composition of Helichrysum bracteatum 

plants under different irrigation intervals. 

Ozean J Appl Sci. 3(1): 

143-155 

15) Kapolna E, Laursen KH, Husted S, Larsen 

EH 2012 Biofortification and isotopic 

labelling of Se metabolites in onions and 

carrots following foliar application of Se 

and 77Se. Food Chem 133: 650–657. 

16) Łabanowska, M., Filek, M., Ko´scielniak, 

J., Kurdziel, M., Kuli´s, E., Hartikainen, 

H., 2012. The effects of short-term 

selenium stress on Polish and Finnish 

wheat seedlings—EPR, enzymatic and 

fluorescence studies. Journal of Plant 

Physiology 169: 275–284. 

17) Lichtenthaler H, Wellburn A 1983 

Determination of total carotenoids and 



 04 ...ریحانالقا تغییرات در رشد و فیزیولوژی گیاه 

chlorophylls a and b of leaf extracts in 

different solvents. Biochem Soc Trans 

603: 591–592. 

18) Noctor G, Foyer CH 1998 Ascorbate and 

glutathione: keeping active oxygen under 

control. Annu Rev Plant Physiol 49: 249– 
279. 

19) Pezzarossa, B., Remorini, D., Gentile, 

M.L., Massai, R., 2012 Effects of foliar 

and fruit addition of sodium selenate on 

selenium accumulation and fruit quality. 

Journal of the Science of Food and 

Agriculture 92, 781–786. 

20) Thomas J, Mandal AKA, Kumar RR, 

Chordia A 2009 Role of biologically 

active amino acid formulations on quality 
and crop productivity of tea (Camellia 

sp.). Int J Agric Res.1-9 
21) Schwarz, K., Foltz, C.M., 1957 Selenium 

as an integral part of factor 3 against 

dietary necrotic liver degeneration. 

Journal of the American Chemical Society 

70, 3292–3293. 

22) Xue TL, Hartikainen H, Piironen V 2001 

Antioxidative and growth-promoting 

effect of selenium on senescing lettuce. 
Plant Soil 237: 55–61. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


