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)Dracocephalum moldavica L.(  شوريتحت تنش به سلنیوم  
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لـذا   گـذارد،  میگیاهان اثر  وري بهرهکه بر رشد، توسعه و  است محیطی تهدیدهاي ترین مهم از یکیشوري 
 ،منظورهمین به  .امري ضروري  به نظر می رسد  گیاهان روي بر آن منفی هاي کاهش اثرات به روشدسترسی 

و  مـولار)  میلـی  75و  50، 25، 0( شـوري اي در قالـب طـرح کـاملاً تصـادفی بـا تیمارهـاي        آزمایشـی گلخانـه  
گیاه دارویی  ظیم بردباريسلنیوم در تن احتمالی نقشتا میکرومولار) اجرا گردید  10، 5، 0( سلنیوم پاشی محلول
در سه مرحلـه   ها گیاهچه پس از استقرار  پاشی محلول یه به شوري مورد بررسی قرار گیرد. در این راستابادرشبو

نشـان داد کـه    نتـایج  .انجـام شـد   بـار  یـک ا اعمال تنش شوري و سپس بـه فاصـله هـر هفتـه     بزمان  هم ،زمانی
شـوري  تحت تأثیر تـنش  گیاهان بادرشبویه اي نسبی آب برگ محتو وهاي فتوسنتزي  رنگیزه ،هاي رشد شاخص

کلیه  بهبودسبب  کمدر غلظت  ویژه به سلنیومپاشی  دار کاهش پیدا کردند. محلول طور معنی به در سطوح مختلف
در مقابل، سطح بالاي سلنیوم سبب تشدید اثر منفی شوري شد، گردید.  در شرایط تنش شوري ذکرشدهصفات 

در  میکرومـولار)  10( توسـط سـلنیوم   آب پتانسـیل و  ، نشت الکترولیتیآلدئید دي مالونمیزان کثر حداکه  طوري به
. ایـن  شـد مولار) حاصل گردید و منجر به تجمع پرولین و قندهاي محلول  میلی 75شرایط تنش شوري شدید (

افـزایش  ز طریـق  بسزایی در کاهش اثرات مضر شـوري ا  نقشسلنیوم در غلظت پایین تیمار   دادبررسی نشان 
 دري سـازگار داشـته و   هـا  محلولو انباشت  آب پتانسیلی غشاء، کاهش کپارچگحفظ یهاي فتوسنتزي،  رنگیزه

  .سبب بهبود عملکرد گیاهان بادرشبویه تحت تنش شوري شد جهینت
  

 ینشت الکترولیت هاي سازگار، آلدئید، محلول دي سلنیوم، مالونهاي فتوسنتزي،  رنگیزه، آب پتانسیلکلیدي:  هاي واژه

 
  1مقدمه

 Dracocephalum( بادرشبویه با نـام علمـی   گیاه

moldavica L.،(  متعلـق بــه   ، معطـر و علفـی  گیـاهی
ــانواده  ــت Lamiaceae (Labiatae)خــــــ  اســــــ

)Yousefzadeh et al., 2013( بومی آسیاي مرکزي  که
در منـاطق   و بـوده  در مرکز و شرق اروپـا  شده یو اهل
 Dastmalchi et(روید  یان مشمال غرب ایر و شمال

al., 2007( .  ــواعی ــاه داراي ان ــن گی ــدام هــوایی ای ان

                                                             
           varinejad@gmail.comra.khaنویسنده مسئول: *

 هـاي  یـب براي برخـی از ترک ترکیبات ثانویه است که 
مصارف متعدد دارویی، بهداشتی و صـنعتی   آن اسانس
ــر ــت  ذک ــده اس  ;Dastmalchi et al., 2007( ش

Yousefzadeh et al., 2013(نیز معطر آن  هاي یب. ترک
دهندگی و فرآوري انواع چاي گیاهی کـاربرد  در طعم 

 .)Dastmalchi et al., 2007( فراوان دارند

 عمـده  زیسـتی  غیر هاي تنش از یکی خاك شوري
 گیاه آبی بطارو بر اثر و کیفیزیولوژی تأثیر با که است

 خشـکی  بـه  منجـر  ،گیـاه  کـل  یـا  و سلولی سطح در
 تـنش  و ),Rady 2011( اسمزي تنش یا فیزیولوژیکی
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 نقـش  و گـردد  مـی  )al., et Jiang 2017( سـیداتیو اک
 از بسـیاري  در کشـاورزي  تولیـدات  کـاهش  در مهمی
 .)Rady, 2011; al., et Leyva 2011( دارد جهان نقاط

 در نمک سمی مقادیر تجمع است داده نشان تحقیقات
ــم ــلول آپوپلاس ــر س ــه منج ــت از ب  و آب دادن دس

 مـرگ  یـت نها در و گیاه نمو و رشد مهار ،ژسانستور
  .),Rady 2011( شود یم گیاهی هاي بافت و ها سلول
   

کاربرد سلنیوم  اثرات به مربوط اطلاعات هرحال، به
 و فتوسـنتزي  هـاي  بر صفات مورفولـوژیکی، رنگیـزه  

 یـژه و به شوري تنش تحت اعمال فیزیولوژیکی گیاهان
 و اسـت  گیاهان دارویی نظیر بادرشبویه بسیار محدود

 ـ .ري داردنیاز به بررسی بیشت  کـه  شـود  مـی  بینـی  یشپ
سـبب افـزایش    تواند یم ها غلظت از بعضی سلنیوم در

 .شـود  تنش شوري برابر گیاهان بادرشبویه در حفاظت
 بهتـر  درك بـراي  را بیشـتري  اطلاعات تحقیق حاضر

به  گیاهیهاي  سلول تحمل دهنده یشافزا هاي یسممکان
پاشـی سـلنیوم در    تنش شوري تحت شـرایط محلـول  

  .دهد یمهاي مختلف ارائه  غلظت
  

  ها مواد و روش
ایـن آزمـایش در   : گیاه تمواد، تیمارها و شرایط کش

گلخانه دانشکده کشاورزي و آزمایشگاه دانشـگاه آزاد  
بـذرهاي سـالم   انجام گرفت.  واحد کرمانشاه -اسلامی

از  ).Dracocephalum moldavica L( بادرشـــبویه
. آزمـایش در  شرکت پاکان بذر استان اصفهان تهیه شد

شوري در چهـار  با دو تیمار قالب طرح کاملاً تصادفی 
کلریـد  میلی مولار  75و  50، 25سطح صفر (شاهد)، 

 10و  5 ،سطح صـفر (شـاهد)  سه سلنیوم در و  سدیم
ي هـا  تکـرار انجـام شـد. از گلـدان     4در  مولار، میکرو

 سانتیمتر استفاده گردید 25به قطر و ارتفاع  پلاستیکی
، کود دامی يباد ماسه ترتیب با به 2 :1: 1 به نسبتکه 

ایج تجزیه فیزیکی پر شدند. نتزراعی  خاك پوسیده و
حدود آورده شده است.  1در جدول و شیمیایی خاك 

   5/0عدد بذر در هر گلدان (عمق کاشت  30
تنـک  از سبز شدن بذرها،  و پس ) کشت شدمتر یسانت
تـاً در  و نهایانجـام گرفـت   ها در طی چند مرحله  بوته

 6گردیـد. هـر    يدار داخل هر گلدان چهار بوتـه نگـه  
منظـور   گلدان یک واحد آزمایش را تشکیل داد که بـه 

 تصـادفی از بـین   طـور  بـه آزمایشـگاهی،   هـاي  یبررس
ــرگ ــاي ب ــایی  ه ــعهانته ــه توس ــوان یافت ــا آن و ج  ه
شد. در طول مدت آزمایش دماي حداقل ي بردار نمونه

 25الـی   20حـدود   طور متوسـط  و حداکثر گلخانه به
شد و روشنایی مورد  داشته نگهبت اث گراد یدرجه سانت

ب تأمین شد. آبیـاري تـا   انیاز گیاهان با نور طبیعی آفت
 )هـا  مرحله شش تا هشت برگی بوتـه (شروع تیمارها 

ها دچار تنش  با آب معمولی (شاهد) انجام شد که بوته
براي جلوگیري از شوك ناگهانی همچنین دند. آبی نگر

 ــ ــاري، تیماره اي شــوري از ناشــی از شــوري آب آبی
در طـی چنـد    یجتـدر  و بـه  کمترین مقدار شروع شـد 

هـا   در لیتر) به گلدان لمیلی مو 25مرحله (هر مرحله 
شستشوي کامل محیط نیز  بار یکافزوده شد. سه هفته 

معمـولی (بـدون شـوري) انجـام      آبریشه گیاهان با 
هـا   از گلـدان  تجمع یافته احتمـالی  يها گرفت تا نمک

 pHو  (EC) هدایت الکتریکی ردند و تغییراتگخارج 
 ناشی از تجمع نمک به کمتـرین حـد ممکـن برسـد.    

 سـدیم  ناتلس ـپاشی برگـی سـلنیوم از    جهت محلول
)Na2SeO4( تویین از شرکت سیگما بعلاوه شده یهته-

20 )Tween-20 ( در سه مرحله  ،درصد 1/0با غلظت
 ـ بزمان  هم ،زمانی نش شـوري و سـپس بـه    ا اعمـال ت

هـا   برداشت بوتـه استفاده شد.  ،بار یکفاصله هر هفته 
مورفولـوژیکی و  هـاي   شـاخص  یـري گ منظور اندازه به

فیزیولوژیکی نیز در مرحله آغاز گلدهی (حدود هشت 
هفته پـس از شـروع تیمارهـاي شـوري) انجـام شـد.      
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 نمونه خاك گلدانی یمیاییو شمشخصات فیزیکی  :1جدول 

  اسیدیته  بافت خاك
(pH) 

  الکتریکی هدایت
(dS m−1) 

 لیآ کربن

(%)  
  ازت کل

(%)  
  روي

(ppm) 
  آهن

(ppm)  
  منگنز

(ppm)  
  پتاسیم

 (ppm)  
  فسفر

 (ppm)  
  5/15  680  6/14  9/3  88/0  0/1  5/2  2/1  8/7  رسی - سیلتی

  
در آغاز مرحله گلدهی، : پارامترهاي رشدگیري  اندازه

عیین شد. میـزان  یاه تهر گو سطح برگ  تر وزنارتفاع، 
سطح برگ با استفاده از دستگاه سطح سنج برگ (مدل 

CRLA1  شرکت کیمیا رهاورد پایا مهر) محاسبه شـد ،
متر مربـع ارائـه گردیـد. وزن خشـک      میلی برحسبو 

 70در آون با دماي  ها آننیز پس از قرار دادن  ها نمونه
  .یري شدگ اندازهساعت  48مدت  گراد به درجه سانتی

 هاي فتوسنتزي رنگیزه: هاي فتوسنتزي گیزهرنسنجش 
ها بـا اسـتفاده از   تنوئیـد وو کار b، کلروفیل aکلروفیل 

شد و میزان  گیري اندازه) Lichtenthaler )1987روش 
  ارائه گردید.تر  وزن گرم بر گرم یلیم برحسب ها آن

با اسـتفاده  ن لیمحتوي پرو: پرولیناندازه گیري میزان 
 و همکـاران  Bates یـدرین ه نیناز روش رنگ سنجی 

ــتفاده از ت )1973( ــا اس ــپس ب ــد. س ــین ش ــی  عی منحن
، میـزان پـرولین هـر نمونـه محاسـبه شـد و       استاندارد

  .ارائه گردیدتر  بر گرم وزن مولمیکرو حسببر
نـدهاي محلـول   میزان ق: قندهاي محلولتعیین میزان 

 )1992( و همکـاران  Irigoyenبا استفاده از روش  کل
از منحنــی بــا اسـتفاده  یـت  درنهاو  یـري شــد گ انـدازه 

گرم بـر   بر اساس میلی ،شاهد عنوان بهاستاندارد گلوکز 
  .گیاه بیان شد تر وزنگرم 

 یـري گ انـدازه  جهـت : آلدئید دي مالونسنجش غلظت 
تسـت  ، هـا  در بـرگ سلولی غشاء  لیپیدپراکسیداسیون 

 Heath and(شـد   بکـار بـرده  تیوباربیتوریـک اسـید   

Packer, 1968(. آلدئیـد   دي غلظت مالوني محاسبه برا
 اولین محصول حاصل از پراکسیداسیون غشاء عنوان به

ــز ــادل نی  mM-1 cm-1 155 از ضــریب خاموشــی مع
  ر ـمیکرومول ببر اساس واحد  یتنها دراستفاده شد و 

  تر بیان گردید. وزنگرم 
درصـد  میـزان  : نشت الکترولیتـی اندازه گیري میزان 

 1با اسـتفاده از رابطـه    ها نهنمو (EL)ی نشت الکترولیت
 EC1آمد.  دست به )1996( و همکاران Lutts به روش

را کـه   جـوان  هـاي  بـرگ  هدایت الکتریکی قطعاتی از
آزمایش حاوي آب  يها لوله درساعت  24مدت  رايب

دور  100مقطر در دماي آزمایشگاه بر روي شـیکر بـا   
نیـز   EC2دهـد.   یم ـرا نشـان   در دقیقه قرار داده شدند

 از قرار دادن پس ها نمونههدایت الکتریکی  دهنده نشان
بـه  گـراد   یسـانت درجـه   120 يدمادر اتوکلاو با  ها آن

  است. دقیقه 20مدت 
  EL (%) =EC1/EC2100                   ):1رابطه (

 نسـبی آب محتـوي  : محتوي نسبی آب برگسنجش 
محاسـبه   2درصد، طبق رابطه  برحسب (RWC) برگ

 FM کـــه در آن )Ritchie et al., 1990( دگردیـــ
ــر وزن( ــانس( TM )،تــ وزن ( DM) و وزن تورژســ

  دهند. یمرا تشکیل  )خشک
  ):2رابطه (

 100DM)]–DM)/(TM-(%) =[(FM RWC  
  

 یـري گ جهـت انـدازه  : بـرگ  آب پتانسیلگیري  اندازه
برگ، دو ساعت بعد از دوره شـروع روز،   آب پتانسیل

به همراه دمبـرگ از   یافته هاي جوان توسعه اولین برگ
 هـا  آنو ناحیـه دمبـرگ    شـدند نزدیک به سـاقه قطـع   

ــدازه   ــتگاه ان ــار دس ــه فش ــله در محفظ ــريگ بلافاص  ی
شـیر   بـازنمودن بـا   یجتـدر  . بهگرفتقرار  آب پتانسیل

تـا   شـد کپسول هوا، فشار داخل محفظه فشار اضـافه  
. شوداینکه شیره خام از قسمت انتهایی دمبرگ خارج 

ري که سبب خروج شیره از دمبـرگ  در این زمان فشا
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هـاي بـرگ در نظـر     سـلول  آب پتانسیلمعادل ، دگردی
 SAS افـزار  نـرم جزیه آماري با استفاده از ت گرفته شد.

 آزمـون از ها دادهمقایسه میانگین  انجام گرفت و براي
 خطاي در سطح احتمال (LSD)دار  حداقل سطح معنی

  استفاده شد. درصد  5
  

 نتایج

 )3 و 2جدول واریانس ( تجزیه جدول به توجه با
 گیري اندازه مورد صفات تمامی بر شده اعمال تیمارهاي

 دار معنی سطح در شوري که يطور به داشت دار معنی اثر

. بود مؤثر شده گیري اندازه صفات تمامی بر درصد یک
 جز به گیاه خصوصیات تمامی بر سلنیوم اثر همچنین

 در ،بود دار یمعن درصد پنج سطح در که سطح برگ

 و شوري متقابل شد. اثر دار معنی درصد یک سطح
تنوئیدها، وکار صفات سطح برگ، نیز بر سلنیوم

 درصد پنج سطح آلدئید در دي قندهاي محلول و مالون

 دار معنی درصد اثر یک سطح در صفات باقی بر و

.داشت
  

 یرتحـت تـأث  گیري در گیاه بادرشبویه  سنتزي مورد اندازهي فتوها رنگیزهیکی و صفات مورفولوژبرخی  تجزیه واریانس :2جدول 
  برگی سلنیومپاشی  و محلول شوريتنش 

درجه   منابع تغییر
  آزادي

 تر وزن
)g plant-1(  

 وزن خشک
)g plant-1(  

 ارتفاع
)cm(  

 سطح برگ
(cm2 

plant-1)  

  تنوئیدهاوکار  bکلروفیل  a کلروفیل
(mg g-1 FW)  

/32**  44/64**  12/675**  3  شوري
1422  

**03/11  **016/0  **003/0  **002/0  

  001/0**  001/0**  012/0**  37/4*  00/918**  27/53**  11/533**  2  سلنیوم
  001/0*  001/0**  002/0**  18/0*  72/17**  15/8**  32/17**  6  سلنیوم ×شوري 

  001/0  001/0  0001/0  18/0  07/11  48/0  85/3  36  خطا
  04/7  8/43  9/4  56/8  65/5  13/6  31/4    ضریب تغییرات (%)

 درصد 5 و 1 احتمال سطح در دار معنی بیترت به*و**

 
پاشی  و محلول شوريتنش  یرتحت تأثگیري در گیاه بادرشبویه  مورد اندازه برخی صقات فیزیولوژیکی تجزیه واریانس :3جدول 

  برگی سلنیوم

  منابع تغییر
درجه 
  آزادي

 پرولین
(µmol g-1 

FW)  

 محلول قندهاي
(mg g-1 

FW)  

 آلدئید دي مالون
(µmol g-1 

FW)  

نشت 
 الکترولیتی

(%)  

محتوي نسبی 
 آب برگ

)%(  

 آب پتانسیل

)-MPa(  

  52/72**  10/2917**  00/7128**  70/938**  00/446**  43/166**  3  شوري
  84/38**  17/2362**  12/1333**  41/403**  38/80**  05/19**  2  سلنیوم
  93/1**  69/106**  81/90**  73/331*  71/4*  49/0**  6  سلنیوم ×شوري

  253/0  35/12  83/11  28/32  86/1  12/0  36  خطا
  85/9  19/5  77/9  64/12  54/4  81/2    ضریب تغییرات (%)

  درصد 5 و 1 احتمال سطح در دار معنی بیترت به*و**
  

بـر  اثـر قابـل تـوجهی    تنش شوري : پارامترهاي رشد
برگ   خشک، ارتفاع و سطح تر، وزن کاهش میزان وزن

کـه در بـالاترین سـطح     طوري گیاه بادرشبویه داشت به
و  5/50، 8/58، 4/45ترتیب  ) بهمولار میلی 75شوري (
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درصد نسـبت بـه شـاهد کـاهش نشـان دادنـد        5/55
میکرومولار سـبب   5پاشی سلنیوم  ). محلول4(جدول 

وزن  جـز  بـه کـه   درحـالی  ،بهبود پارامترهاي رشد شـد 

تیمارهـاي  هد و داري بـین شـا   خشک اخـتلاف معنـی  
میکرومولار) مشـاهده نشـد    10سلنیوم با غلظت بالا (

  ). 4(جدول 
  

تنوئیدهاي برگ وو کار b، کلروفیل aتر و وزن خشک اندام هوایی، ارتفاع، سطح برگ، کلروفیل  وزنقایسه میانگین م :4جدول 
  )µM( و سلنیوم )mM(شوري تحت تأثیر اثرات ساده تنش  گیاه بادرشبویه

 تر زنو  تیمار
(g plant-1) 

 وزن خشک
(g plant-1)  

  ارتفاع
(cm)  

  سطح برگ
(cm2 plant-1) 

  هاتنوئیدوکار  bکلروفیل  aکلروفیل 
(mg g-1 FW)  

    شوري
 a82/54  a28/14  a21/70   a6/590   a214/0  a044/0  a040/0   صفر

25   b12/48   b85/11   b52/65   a6/541   b185/0   ab040/0   ab038/0  
50  c73/41   c05/10   c13/53   b8/443   c151/0   b033/0   b031/0  
75  d71/37   d99/8   d64/46  c80/3   d133/0   c029/0   c027/0  

  سلنیوم
 b23/43   b62/10   b12/58   b0/480   b163/0   b036/0  b034/0   صفر

5   a22/52   a36/13   a80/66   a8/541   a201/0   a042/0   a038/0  
10  bc40/41   c90/9   b70/57   b1/443   c147/0   bc032/0   c03/0  

 دار است. بیانگر عدم اختلاف معنیوجود حداقل یک حرف مشترك 

  
تر و وزن خشک اندام هوایی، ارتفـاع، سـطح بـرگ،     وزن بر )µM(و سلنیوم  )mM(سطوح مختلف شوري متقابل اثر  :5جدول 

  درشبویهتنوئیدهاي برگ گیاه باوو کار b، کلروفیل aکلروفیل 
 تر وزن تیمار

) g plant-1( 
 وزن خشک

) g plant-1(  
  ارتفاع

)cm(  
  سطح برگ

)cm2 plant-1( 

  هاتنوئیدوکار  bکلروفیل  aکلروفیل 
  )mg g-1 FW( سلنیوم شوري

 b89/53  b78/12  bc82/68   b4/571  bc193/0  ab042/0  abc039/0  0  صفر

5   a11/63   a75/17   a12/81   a3/673   a280/0   a050/0   a046/0  
10   c55/47   c33/11   d64/60   bc0/532   d170/0   bc037/0   bc034/0  

25  0   d25/42  c75/11  c70/65   bc7/540  c184/0  bc040/0  abc037/0 

5   b42/55   b97/12   b71/70   bc8/561   b199/0   ab043/0   ab004/0  
10   c57/46   cd81/10   d91/59   c6/499   de169/0   cd036/0   abc034/0  

50 0   d29/41   ef43/9   e40/52   d1/442   fg147/0   cd032/0   bcd003/0  
5   c55/47  c60/11  d60/60   c8/511  d170/0  bc038/0  abc035/0 

10   e33/36   efg12/9   f21/46   de8/379   gh134/0   de029/0   bcd027/0  
75 0   e49/35   fg52/8   f23/45   de7/370   hi127/0   de028/0   cd026/0  

5   d65/42   de10/10   e64/54  d 6/341   ef155/0   cd034/0   bcd031/0  
10   e09/35  g33/8  g12/40   e9/330  i115/0  d025/0  d023/0 

  دار است. وجود حداقل یک حرف مشترك بیانگر عدم اختلاف معنی
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م بـا  پاشی سـلنیو  در بین تیمارهاي ترکیبی، محلول
غلظت پایین در شرایط عـدم تـنش شـوري بیشـترین     

گـرم)،   7/17گرم)، وزن خشک ( 1/63تر ( میزان وزن
 7/6بـرگ (  متـر) و سـطح    سـانتی  1/81( ارتفاع بوتـه 

داشــت و در ســطوح  بـه دنبــال متــر مربــع) را  یسـانت 
مختلف شوري نیز سبب بهبود این صفات نسـبت بـه   

که  د. درحالیپاشی سلنیوم گردی تیمارهاي عدم محلول
پاشی سلنیوم با غلظت بالا سبب تشدید اثـرات   محلول

منفی شوري بر پارامترهاي رشد گیاه بادرشبویه نسبت 
  ).5به شاهد شد (جدول 

بـر اسـاس مقایسـه میـانگین     : هاي فتوسـنتزي  رنگیزه
 تنوئیدهايوو کار b، کلروفیل aکلروفیل ، میزان ها داده

اري نسـبت بـه   د معنـی  طور  بهتحت تنش شوري برگ 
که با افزایش شدت تنش  طوري به، شاهد کاهش یافت

 مشـاهده شـد   هـا  آنشوري، کاهش بیشتري در میزان 
پاشی سلنیوم در غلظت پایین سبب  محلول. )4(جدول 

گیاهـان    بـرگ در  رنگیزه هاي فتوسـنتزي میزان  بهبود
در رابطـه بـا    همچنـین  ).4(جـدول   گردیدبادرشبویه 

پاشـی سـلنیوم بـر     وري و محلولاثرات متقابل تنش ش
تنوئیـــدها، وو کار b، کلروفیـــل aکلروفیـــل میـــزان 
میکرومولار در تمـام   5پاشی سلنیوم در غلظت  محلول

، گردید ها آنسطوح تنش شوري سبب بهبود وضعیت 
داري بین گیاهان تحت تیمار  که اختلاف معنی طوري به

 5پاشی شده بـا سـلنیوم    مولار محلول میلی 25شوري 
نتایج نشـان   یکرومولار نسبت به شاهد مشاهده نشد.م

کاربرد سلنیوم در غلظت بالا سبب تشـدید   دهد که می
شـد و   هاي فتوسنتزي رنگیزهمیزان اثر منفی شوري بر 

 75شوري  تیمار مربوط به ها آنکمترین میزان  درنتیجه
بـود   میکرومولار 10پاشی سلنیوم  مولار و محلول میلی

   ).5جدول (
در میـزان  را تنش شوري افزایش چشمگیري : نپرولی

)، 6(جدول  نشان دادگیاه بادرشبویه  هاي برگپرولین 
 75و  50، 25که افزایش شـوري در سـطوح    طوري به

 9/107و  8/77، 8/40ترتیـب باعـث    میلی مـولار، بـه  
درصد افزایش پرولین نسبت به شاهد شد. در شـرایط  

و  5سـطح   پاشی سلنیوم در هـر دو  عدم تنش، محلول
میکرومولار، سبب افزایش این صـفت نسـبت بـه     10

) همچنین بـا افـزایش غلظـت    6شاهد گردید (جدول 
سلنیوم روند افزایشی میزان پـرولین در تمـام سـطوح    

کـه بیشـترین    طـوري  تنش شوري نیز مشاهده شد. بـه 
تـر) کـه    میکرومول بـر گـرم وزن   8/17میزان پرولین (
شاهد بود، از برهمکنش  تیمار دو برابرحدوداً بیش از 

میکرومـولار   10مولار و سلنیوم  میلی 75تیمار شوري 
 ).7حاصل شد (جدول 

محلول با تشدید تنش  هاي میزان قند: قندهاي محلول
کـه بیشـترین    طـوري  شوري روند افزایشی داشـت، بـه  

گـرم بـر    میلی 0/36محلول با میانگین  هاي میزان قند
لی مولار حاصل شد می 75تر از تیمار شوري  گرم وزن
میکرومولار بـا میـانگین    5). کاربرد سلنیوم 6(جدول 

درصـد   1/16تـر موجـب    گرم بر گرم وزن میلی 1/32
). 6افزایش این صفت نسبت به شاهد گردید (جدول 

حاضر مشخص شـد کـه کـاربرد سـلنیوم      گزارش در
 تجمـع  مولار سبب تحریک میکرو 5ویژه در غلظت  به

شـد. بـر    شـوري  مختلـف  سطوح در محلول قندهاي
هـا، بیشـترین    اساس مقایسه میـانگین اثـر متقابـل داده   

میلی مـولار بـه همـراه     75میزان قند در تیمار شوري 
گرم بر  میلی 6/37میکرومولار ( 5پاشی سلنیوم  محلول

درصـد نسـبت بـه     2/92تر) حاصل شد کـه   گرم وزن
پاشی سـلنیوم)   شاهد (عدم تنش شوري و عدم محلول

 ).7د (جدول بیشتر بو

ــد دي مــالون ــالون: آلدئی ــزان م ــه دي می ــد ب طــور  آلدئی
بیشـتر شــد،   تـوجهی بــا افـزایش تـنش شــوري    قابـل 

میلی مولار)  75که در شدیدترین سطح تنش ( طوري به
 ).6جدول درصد نسبت به شاهد افزایش یافت ( 8/54

میکرومولار) سـبب   10کاربرد سلنیوم در غلظت بالا (
گردیـد و میـزان آن را نسـبت بـه     افزایش این پارامتر 
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در ). 6جدول درصد افزایش داد ( 2/18گیاهان شاهد 
پاشـی سـلنیوم در غلظـت     تمام سطوح شوري محلول

ــد   ــد ش ــیون لیپی ــاهش پراکسیداس ــب ک ــایین موج . پ
ــین یــندرا ــالون ب ــد ( دي بیشــترین میــزان م  4/56آلدئی

تر) متعلق به گیاهـانی بـود کـه     بر گرم وزن مولمیکرو
میکرومولار سلنیوم را تحت تـنش شـوري    10غلظت 

 .)7جدول ( میلی مولار دریافت کرده بودند 75

پژوهش حاضر نشـان داد   هاي یافته: نشت الکترولیتی
توجهی در میزان  که تنش شوري منجر به افزایش قابل

نشت الکترولیتی شد. میـزان آسـیب غشـایی بسـتگی     
 که بیشترین میزان طوري داشت بهشوري شدت تنش  به

 75مربـوط بـه تیمـار    درصد)  0/87(نشت الکترولیتی 
). بـر اسـاس نتـایج    6جـدول  میلی مولار شوري بود (

پاشـی بـا    هـا محلـول   مقایسه میانگین اثـر متقابـل داده  
سلنیوم در غلظت پایین سبب بهبود ایـن صـفت شـد،    

کـه کمتـرین مقـدار آن در تیمـار عـدم تـنش        طوري به
 5/41ومـولار ( میکر 5پاشـی سـلنیوم    شوري و محلول

ــهدرصــد)  آمــد کــه از نظــر آمــاري تفــاوت  دســت ب

میلـی مـولار در همـین     25داري با تیمار شوري  معنی
 10پاشـی سـلنیوم    که محلـول  شرایط نداشت. درحالی

در ســطوح میکرومــولار میــزان نشــت الکترولیتــی را 
  ).7جدول تشدید نمود (مختلف تنش شوري 

ایسـه  بـر اسـاس نتـایج مق   : محتوي آب نسبی بـرگ 
 25ها در شرایط تنش شوري در سـطوح   میانگین داده

ترتیـب   لی مولار، مقادیر آب نسـبی بـرگ بـه   می 75تا 
درصد کاهش نسـبت بـه شـاهد     6/75و  7/35، 0/18

). محتوي آب نسبی برگ از سـلنیوم  6جدول داشت (
درصـد) از   9/79تأثیر پذیرفت و بیشترین مقـدار آن ( 

میکرومولار حاصـل   5پاشی این ماده با غلظت  محلول
پاشـی   ). در شرایط تنش شوري، محلول6جدول شد (

با غلظت پایین سلنیوم در بهبـود وضـعیت آب بـرگ    
کـه بیشـترین اثـر     طـوري  داري داشـت، بـه   تأثیر معنـی 

میلی مـولار   25پاشی سلنیوم در شرایط شوري  محلول
مشاهده شد که محتوي آب نسبی بـرگ را تـا حـدود    

پاشـی   ایط عدم تنش محلولدرصد نسبت به شر 3/35
  ).7جدول افزایش داد (

   
آب برگ گیـاه   آلدئید، نشت الکترولیتی، محتوي نسبی آب و پتانسیل دي پرولین، قندهاي محلول، مالونقایسه میانگین م :6جدول 

  )µM) و سلنیوم (mMشوري (تحت تأثیر اثرات ساده تنش  بادرشبویه

  پرولین  تیمار
(µmol g-1 FW)  

  لولقندهاي مح
(mg g-1 FW) 

  آلدئید دي مالون
FW) 1-gmol µ( 

  نشت الکترولیتی
(%)  

محتوي نسبی 
  (%)آب 

  آب پتانسیل
(-MPa)  

  شوري
 d97/7  d95/21  cd80/35  d53/48   a84/85   c25/1  صفر

25   c22/11   c98/28   c69/39   c12/55   ab76/72   bc42/1  
50   b17/14   b12/33   b72/48   b00/66   ab24/63   b65/1  
75   a57/16   a99/35   a43/55   a01/87   b87/48  a14/2  
  سلنیوم
  c29/11   b64/27  b81/42  b12/64   b54/67   ab61/1   صفر
5   b72/12   a10/32   b32/41  c42/56   a89/79   b43/1  
10   a44/13   a29/30   a59/50  a40/72   c59/55   a81/1  

 دار است. ختلاف معنیوجود حداقل یک حرف مشترك، بیانگر عدم ا
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آب بـرگ در اثـر افـزایش     پتانسـیل : آب برگ پتانسیل
که  طوري به ،کاهش یافتشدت  سطوح تنش شوري به

 2/71 نسبت به گیاهـان شـاهد  در بالاترین سطح تنش 
در شـرایط عـدم    ).6(جـدول   کاهش نشان داددرصد 

پاشــی  آب از محلــول تـنش، بیشــترین میــزان پتانسـیل  
) حاصل -MPa 43/1میکرومولار ( 5سلنیوم با غلظت 

پاشـی)   گردید که از نظر آماري با شاهد (عدم محلـول 
). نتـایج  6در یک گروه آماري قـرار گرفـت (جـدول    

حاصل از این آزمایش نشان داد که در شرایط اعمـال  

پاشی سلنیوم با غلظت پایین اثر مثبتـی   شوري، محلول
ا در آب داشت و میزان ایـن صـفت ر   بر میزان پتانسیل
، 1/32میلی مولار به ترتیـب   75تا  25سطوح شوري 

ــاهد (عـــدم   0/11و  1/17 ــه شـ درصـــد نســـبت بـ
) افزایش داد که در سطوح شوري پاشی سلنیوم محلول

پاشی سلنیوم در شـرایط شـوري    دهد محلول نشان می
ــه ســایر ســطوح شــوري،   25 میلــی مــولار نســبت ب

هـاي   آب سـلول  اثربخشی بیشـتري در حفـظ پتانسـیل   
  ).7یاهی دارد (جدول گ

  
آلدئید، نشت الکترولیتی،  دي پرولین، قندهاي محلول، مالون ) برµM) و سلنیوم (mMشوري ( سطوح مختلف متقابل اثر :7جدول 

  آب برگ گیاه بادرشبویه محتوي نسبی آب و پتانسیل
 تیمار

  پرولین
(µmol g-1 FW)  

  قندهاي محلول
(mg g-1 FW) 

  آلدئید دي مالون
FW) 1-gmol µ( 

نشت 
  الکترولیتی

(%)  

محتوي نسبی 
  (%)آب 

  آب پتانسیل
(-MPa)  سلنیوم  شوري  

  صفر
0  i95/6   i58/19  gh89/27   ef70/46   ab53/89   ef21/1  
5   h27/8   gh33/23   hi58/26   f49/41   a18/93   f09/1  
10   h67/8   h95/22   ghi92/28   cd22/57   abc82/74   cd45/1  

25  
0   g22/10   g13/25  gh59/36   cd41/58   abcd10/68   cd48/1  
5   f05/11   de35/32   fg68/34   f10/43   ab15/92   f12/1  
10   e37/12   f48/29   ef70/35   cd73/63   cd03/58   cd60/1  

50 

0   d95/12   ef13/31  cd52/44   c62/66   bcd33/62   c64/1  
5   c72/14   bc10/35   de57/38   de11/55   abc78/77   de40/1  
10   c85/14   c15/33   cd48/46   b32/77   cd63/49   b91/1  

75 

0   c05/15   bc75/34  a40/55   a51/90   cd22/50   a21/2  
5   b82/16   a63/37   bc61/48   b14/81   cd47/56   b99/1  
10   a85/17   b6/35   a37/56   a23/91   d90/39   a23/1  

 دار است. وجود حداقل یک حرف مشترك، بیانگر عدم اختلاف معنی

 
  بحث

طور که از نتایج مشخص اسـت بـا افـزایش     همان
خشک، ارتفاع و  تر، وزن سطح تنش شوري، میزان وزن
 کـه  دارد وجـود  کـافی  سطح برگ کاسته شد. شواهد

مناسـب سـبب    غلظت درسلنیوم  دهد کاربرد یم نشان
تنش  ازجملهان در شرایط تنش بهبود رشد و نمو گیاه

 ;Djanaguiraman et al., 2005(شـود   شـوري مـی  

Hawrylak-Nowak, 2009; Kong et al., 2005( .
Jiang ـداد گـزارش  )2015( و همکاران   بهبـود  کـه د ن
دلیـل   بـه  توانـد  مـی سلنیوم  کم غلظت تحت گیاه رشد

بـر   .باشـد  يا روزنـه  هـدایت  و فتوسنتز میزان افزایش
، سلنیوم بـا  )2011(و همکاران  Malik اساس گزارش

اثر بـر افـزایش میـزان قنـدهاي احیـاء کننـده، نقـش        
  رژي لازم ــي در افزایش تنفس سلولی دارد و انا عمده
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  کند. یمبراي رشد گیاه را فراهم 
تـنش شـوري از   هاي تحقیق حاضر،  در تأیید یافته

هـاي   طریق اعمال اثرات منفی اسمزي و یونی، رنگیزه
 محدودکننـده یکـی از عوامـل    عنـوان  بـه را زي فتوسنت
 دهــد یم ـتحــت تـأثیر قــرار  فتوســنتز خـالص   میـزان 

(Chutipaijit et al., 2011)  و شـدت  بـه  بسـتگی  کـه 
هـاي   مکانیسـم  ).Agami, 2013(تنش دارد  زمان مدت

متفاوتی مبنی بر اثـر مهارکننـدگی شـوري بـر میـزان      
کـه از آن جملـه    هاي گیاهی بیـان شـده اسـت    رنگیزه

 یجـه درنت فیلازکلـرو  آنـزیم  به افزایش فعالیت توان یم
 تخریـب  ،)Jiang et al., 2006(صـدمات اکسـیداتیو   

یـون   جـایگزینی  و کلروفیـل  هـاي سـبز   رنگیزه غشاء
هـاي   یـون  بـا  کلروفیل تارساخ در حیاتی جزء منیزیم،

در . )Shahid et al., 2014( اشـاره نمـود  سدیم و کلر 
پاشـی سـلنیوم در غلظـت     رابطه با تأثیر مثبت محلـول 

هــاي فتوســنتزي گیاهــان  بــر محتــوي رنگیــزه  پــایین
بادرشبویه تحت تنش شوري، نتـایج مشـابهی توسـط    

 ,.Ashraf et al(اسـت   شده گزارشمحققین دیگر نیز 

2018; Hawrylak-Nowak, 2009( .سلنیوم در غلظت 
 آسـیب  از کلروپلاسـت  وه بر حفظ سـاختار بهینه، علا
، با تغییر مسیر بیوسنتز )Filek et al., 2008( اکسیداتیو
افـزایش  و  )Djanaguiraman et al., 2005(کلروفیل 

 Han et(لروفیل جذب عناصر معدنی مرتبط با سنتز ک

al., 2013(   نیـز  هـا در گیاهـان    سبب افـزایش رنگیـزه
کـه   انـد  کردهبیان  )2008(و همکاران  Filekگردد.  یم

به گیاهان تحـت تـنش   مناسب سلنیوم سطوح افزودن 
ــیشــوري  ــا حــدودي م ــه کــاهش آســیب   ت ــد ب توان

. کمــک کنــد میــزان کلروفیــل بهبــودکلروپلاســت و 
هاي گیاهی هستند  تنوئیدها نوع دیگري از رنگیزهوکار

ي فعـال اکسـیژن   هـا  گونـه که قادر به جاروب مستقیم 
باشند و بنابراین نقش حفاظتی در مقابـل تخریـب    یم

. در )Mostofa et al., 2017(و غشاءها دارند کلروفیل 
و همکـاران   Nawazهـاي ایـن پـژوهش،     تأیید یافتـه 

 ـدادنشان  )2016( کـه کـاربرد سـلنیوم در غلظـت      دن
هاي تنوئیـد وسبب افزایش میـزان کار تواند  مناسب می

ــی  ــنش آب ــت ت ــا   ذرت تح ــه ب ــردد ک ــهگ ــاي یافت  ه
Hawrylak-Nowak )2009(  ــود ــدم وج ــر ع ــی ب  مبن

 چـه گیاه هايتنوئیـد ومیزان کاردر داري  اختلاف معنی
نقش مضر  .دخیار در شرایط تنش شوري مغایرت دار

 ـ  کاربرد هـاي   اد بـر روي رنگیـزه  سلنیوم با غلظـت زی
 پژوهشگران یرساهاي  با یافتهدر این تحقیق  فتوسنتزي

 ,.Agami, 2013; Mostofa et al(همخـوانی دارد  

2017; Nawaz et al., 2016( .هاي احتمالاً یکی از راه 
جـایگزینی   ،به کلروفیـل غلظت بالا  سلنیوم درآسیب 

از  .et al., 2005) (Chen اسـت جاي منیزیم  سلنیوم به
لی در پاسخ به ورخی ترکیبات فنسنتز بافزایش طرفی 

فعالیت آنزیم کلروفیلاز  سبب تحریک تواند یمسلنیوم 
  .)Zhu et al., 2004(گردد 

افزایش میزان پرولین در شرایط شوري در گیاهان 
، کـاهو  )Chutipaijit et al., 2011(مختلفی نظیر برنج 

)Leyva et al., 2011(  وBrassica juncea )Naz et 

al., 2015(  کـه بـا نتـایج تحقیـق      گزارش شده اسـت
 در کـه معمـولاً   پـرولین  تجمـع مطابقـت دارد.  حاضر 

در  ،)Chutipaijit et al., 2011(هـد  د می رخ سیتوزول
زا نقش مهمی در کـاهش پراکسیداسـیون    شرایط تنش

لیپید و بهبود یکپارچگی غشاء دارد و با تحریک بیـان  
اکسیدان، موجب کاهش میزان آسیب تنش  هاي آنتی ژن

 ,.Iqbal et al(گـردد   اکسیداتیو حاصل از شوري مـی 

درون  تنظـیم آب در پـرولین  . از سوي دیگـر،  )2014
از  هـا  پـروتئین  و ها آنزیم پایداري و هاي گیاهی سلول

 Iqbal( سلولی نیز نقش بسزایی دارد pHطریق حفظ 

et al., 2014; Mostofa et al., 2017(  تــأثیر .
پاشی سلنیوم بر افزایش میزان پـرولین گیاهـان    محلول

بادرشبویه تحت تنش شـوري در تحقیـق حاضـر، بـا     
-Hawrylak(یز مطابقت دارد هاي محققان دیگر ن یافته

Nowak, 2009; Shekari et al., 2015(  بـر اسـاس . 
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، )2009(و همکــاران  Hawrylak-Nowakهــاي  یافتــه
توانـد   می کاربرد سلنیوم از ناشی پرولین سطح افزایش

فتوسـنتزي، میـزان    هـاي  رنگیزه تجمع در نقش مؤثري
در  خیـار  هاي گیاهچه و درنتیجه افزایش مقاومت رشد
  .باشد داشته شوري تنش ضمعر

قندهاي محلول نشانگر خوبی براي تعیـین میـزان   
 Kong(باشند  بردباري گیاهان به شوري و خشکی می

et al., 2005(کننـده   که از بین ترکیبات تنظیم طوري ، به
ها در شرایط  درصد کل توانایی گلیکوفیت 50اسمزي، 

 ,Ashraf and Harris(شوري مربوط به قندها اسـت  

، )2011(و همکاران  Leyvaبر اساس گزارش  .)2004
 آن، سازهاي پیش و ساکارز نظیر محلول قندهاي میزان

 در شــاهد بــه نسـبت  برابــر 4-5 گلــوکز، و فروکتـوز 
قرار  NaCl مولار میلی 100گیاهان کاهو که در معرض 

 محلـول  قنـدهاي  یافت. انباشت گرفته بودند، افزایش
 انـرژي،  تـأمین  در یمهم ـ فیزیولوژیکی نقش تواند می

محتـوي آب   ، افزایشآب پتانسیل حفظ اسمزي، تنظیم
هـاي   جاروب گونـه ، )Rady et al., 2019( نسبی برگ

هاي گیاهی  سلول پایه متابولیسم حفظ و فعال اکسیژن
 Leyva et(نامساعد داشـته باشـند    محیطی شرایط در

al., 2011( .  تـوده   در رابطه با افزایش رشـد و زیسـت
تجمع قندهاي محلول تحت غلظـت مناسـب   ناشی از 

سلنیوم و تنش شوري در گیاهان بادرشبویه، نتایج این 
در  )2016(و همکـاران   Ahmad يهـا  تحقیق با یافته

 Abbasتحــت تــنش کــادمیوم و  B. junceaگیاهــان 
مطابقـت  ي تحت تنش سرما ا خوشهذرت  در )2013(

ان درواقع سلنیوم در غلظت مناسب با تنظیم میـز دارد. 
هایی نظیر آمـیلاز و اینورتـاز، منجـر بـه      فعالیت آنزیم

شوند که با افزایش تـنفس   افزایش قندهاي محلول می
سلولی همراه است و انرژي لازم براي رشد سـریع را  

. )Malik et al., 2011(کنـد   ویژه در ساقه فراهم می به
رسـد سـلنیوم از طریـق افـزایش فتوسـنتز       به نظر مـی 

ل قندهاي محلول شده است کـه  موجب افزایش تشکی

عنـوان   احتمالاً علاوه بـر تحریـک رشـد عمـومی، بـه     
محلول سازگار در حفظ تعادل آبی نیـز مـؤثر اسـت،    

زمـان بـا افـزایش     که افزایش جـذب آب هـم   طوري به
ــوري     ــاي ش ــول در تیماره ــدهاي محل ــتگی قن انباش

پاشی شده با غلظت مناسب سلنیوم، منجـر بـه    محلول
  در گیاهان شد. آب پتانسیلافزایش 

 آلدئیـد  دي مـالون  لیپیـد،  پراکسیداسیون واکنش در
 هـاي  رادیکـال  آسـیب  اثر در که است محصولی اولین
فسفولیپید  در نشده اشباع چرب اسیدهاي تجزیه و آزاد

شود کـه در شـرایط تـنش شـوري      می تشکیل غشاءها
افـزودن  . )Chutipaijit et al., 2011(یابـد   شدت مـی 

 غشاء نفوذپذیري ت پایین سبب کاهشسلنیوم در غلظ
ــمایی ــلول پلاس ــاي س ــاهش  ه ــرگ و ک ــت ب  غلظ

 شوري شـد کـه   گیاهان تحت تنش در آلدئید دي مالون
بـر روي گیاهـانی نظیـر     تحقیقـات قبلـی   هاي یافته با

ــورگوم ، ذرت )Djanaguiraman et al., 2010( س
)Ashraf et al., 2018(ــه ــار  ، گیاهچـ ــاي خیـ هـ
)Hawrylak-Nowak, 2009( ،ــه هــاي کلــزا   گیاهچ
)Hasanuzzaman et al., 2011( شوید  و)Shekari et 

al., 2015(  در م وســلنی ترتیـب  ایــن بـه دارد.  مطابقـت
کــاهش میــزان تجمــع ســدیم در بــا غلظـت مناســب  

یـک نـوع   ایجـاد  ، بـا  )Diao et al., 2014(هـا   سـلول 
ي فعال اکسـیژن  ها در زنجیره تولید گونه یختگیر هم به
 اکسـیدانی  آنتـی  سیسـتم  بهبـود ، هـا  آنیزان مکاهش  و

هـاي وارده بـه    آسـیب کـاهش   وی میرآنزیغآنزیمی و 
کـاهش میـزان    و درنتیجـه  لیپید در غشاءهاي سـلولی 

سبب بهبود رشد  ،)Feng et al., 2013(آلدئید  دي مالون
توانایی گیـاه را بـراي مقاومـت در    گردد و  گیاهان می
 ,.Han et al(دهد  میی افزایش ستیز ریغهاي  برابر تنش

2013(. 

هـا تحـت تـنش     کاهش محتوي آب نسـبی بـرگ  
شوري دال بر مهار جذب آب است که توسط محققان 

و  )Kaur and Nayyar, 2015(دیگر در گیاهان مـاش  
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نیز گزارش شده اسـت.   )Nawaz et al., 2016(ذرت 
احتمالاً کاهش دسترسی گیاه به آب در شـرایط تـنش   

گیاهـان بادرشـبویه در    شوري موجـب کـاهش رشـد   
و  Kaur هـاي  یافتـه مطالعه حاضر شده اسـت کـه بـا    

Nayyar )2015(   بر روي ماش نیز همخـوانی دارد. از
کــاهش هـدایت هیــدرولیکی   تــوان بـه  دلایـل آن مـی  

 بـه دلیـل کـاهش    که اي گیاه اشاره نمود ریشه سیستم
 طریـق  از رفته ازدست آب جبران به قادر جذب، سطح
کاربرد  مثبت . اثرات)Rady et al., 2019(یست نتعرق 
و کـاهش   بـرگ  محتوي آب نسبی در افزایش سلنیوم

 و همکـاران  Nawaz توسـط  شدت تنش وارده به گیاه
 نیـز  )2005(و همکاران  Djanaguiramanو  )2016(

در بهبـود   کاربرد سلنیوم است. تأثیر شده داده توضیح
 از ناشی است مدیریت آبی گیاه در شرایط تنش ممکن

 ,.Nawaz et al( غشـاء  یکپـارچگی  اثر آن در افزایش

ــه  )2015 ــدایت روزن ــزایش ه  Kaur and(اي  و اف

Nayyar, 2015( توانــد ســبب تجمــع  باشــد کــه مــی
و قنـدهاي محلـول    پـرولین  هاي سازگار نظیر محلول

  .)Handa et al., 2018(شود 
ــود و شــوري تــنش ــه  بشــدت آب کمب وابســته ب

هاي  در سلول سدیم یون يبالا یکدیگر هستند، غلظت
 با ایجاد گشته و اسمزي اختلال در تعادل گیاهی سبب

 گیــاه در آب جــذب مــانع از فیزیولــوژیکی، خشــکی
تـر شـدن    یمنف ـکـه   )Wani et al., 2017(گـردد   مـی 

برگ را در پی دارد. کاربرد سـلنیوم نقـش    آب پتانسیل
 سـلول دارد کـه ممکـن    آب پتانسیلاي در  بهبوددهنده

 و اسـمزي  حفظ تعادل در آن مثبت تأثیر دلیل به است
آب باشـد   جـذب  افزایش در جهت یونی ستازيوهوم

)Nawaz et al., 2016( بنابراین سلنیوم از طریق بهبود ؛
وضعیت آب و تأخیر مرحله پیري، در تنظـیم رشـد و   

 ,.Ashraf et al(نمـو گیـاه اثربخشـی بسـیاري دارد     

2018; Djanaguiraman et al., 2005; Naz et al., 
تـأثیر   سلنیوم با حاضر، تحقیق . بر اساس نتایج)2015

 وضـعیت  ها نقش مؤثري در حفـظ  اسمولیت بر تجمع
هــاي  تــنش دارد کــه بــا یافتــه تحــت گیاهــان در آب

Nawaz  ــت دارد) 2016(و همکــاران ــلاوه، . مطابق بع
سـلنیوم   افـزودن  بـا  نشـت الکترولیتـی غشـاء    کاهش

 که گردد آب پتانسیل فی شدنتواند منجر به کمتر من می
گـردد   مـی  آب کمبـود  شـرایط  کاهش تعرق در باعث

)Nawaz et al., 2016(.  
تـنش   در غلظـت بـالا   سـلنیوم در مقابـل، کـاربرد   
یجـه  درنتتخریب کلروفیل و  بااکسیداتیو را تحریک و 
 Agami, 2013; Mostafa et( کاهش کارایی فتوسـنتز 

al., 2017; Nawaz et al. 2016،( ــ زایش افـ
و آسـیب بـه    )Han et al., 2013(پراکسیداسیون لیپید 

 Kaur and Nayyar, 2015; Mostofa et(غشاء سلولی 

al., 2017( بـا نتـایج    شود که سبب مهار رشد گیاه می
هــاي ایــن تحقیــق مطابقــت دارد. یکــی از      یافتــه

ي سمیت سلنیوم در غلظت بالا را ها علتترین  یاساس
گوگرد در برخی اسـیدهاي   جاي جایگزینی سلنیوم به

ها و  یمآنزآمینه اعلام نمودند که منجر به اختلال عمل 
. )Mostofa et al., 2017(گردد  یمهاي سلولی  ینپروتئ

پاشـی   محلـول تأیید نتـایج ایـن تحقیـق،    همچنین در 
سـبب تحریـک سـنتز     توانـد  میسلنیوم با غلظت زیاد 

ین و پـرول  )Dalio et al., 2011(هـاي قنـد    اسـمولیت 
)Mostofa et al., 2017(    اثـر   شود تا بـه ایـن وسـیله

  سمی آن را تا حدي کاهش دهند.
  

  گیري نهایی یجهنت
پاشـی   در مطالعه حاضر مشخص شد کـه محلـول  

مولار) سـبب تحریـک    میکرو 5سلنیوم در غلظت کم (
هـاي فتوســنتزي در   رشـد و همچنـین تجمـع رنگیـزه    

گیاهـان بادرشـبویه تحــت تـنش شــوري شـد. نقــش     
هاي سلنیوم در گیاهان تحت تنش مـبهم   حفاظتی یون

تواند با مهار فرایند پراکسیداسیون لیپید،  است ولی می
افزایش تجمع پرولین و قنـدهاي محلـول و همچنـین    
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حفظ یکپارچگی و عملکرد غشاء در گیاهـان مـرتبط   
عنـوان   تواند به رسد کاربرد سلنیوم می باشد. به نظر می

ش اثرات سمی شـوري و  یک روش امیدبخش در کاه
حفظ محتوي آب نسبی برگ در گیاهان تحـت تـنش   

 غیرضـروري  مقـدار  بکار رود. از سوي دیگر، انباشت

ــلنیوم ــت در س ــاهی  باف ــاي گی ــر ه ــه منج ــاهش ب  ک
ــوده یســتز ــاه، رشــد مهــار و درنتیجــه ت ــاهش گی  ک

 به غشاء آسیب برگ، آب نسبی آب و محتواي پتانسیل
آلدئیـد) و نشـت    دي ون(مال لیپید پراکسیداسیون توسط

  گردد. الکترولیتی می
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