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 چكيده

 نقه   نیه   گیهاهی  ههای گونهه  از بسیاری در که است انسان و حیوانات برای مهمغذایی  عنصر یک سلنیوم

 .مورد تأیید قرار گرفته اسهت  گیاهانبر  مختلف محیطی هایتن  اثر کاه  در سلنیوم مثبت نق . دارد ثریمؤ

 بالنگوی شههری  رشدی و فی یولوژیکی هایبرخی شاخص بر سلنیوماثر  حاضر بررسی هدف از انجام پژوه 

(Lallemantia iberica L.) صورت فاکتوریل در قالب طهر  کهام    بهآزمای  باشد. تن  خشکی می در شرایط 

 ،آبیهاری کامهل  ) شامل سطو  مختلف رطوبهت  فاکتور اولاجرا گردید. در شرایط گلخانه تصادفی در سه تکرار 

گرم بر میلی 01و  2)صفر،  سلنیومهای مختلف ( و فاکتور دوم شامل غلظتزراعی ظرفیت درصد 22 و 21 ،12

برخ ف تن  خشکی،  سلنیوم. طی دو مرحله انجام شد سدیمسلناتپاشی برگی محلول .( بودسدیمسلناتلیتر 

 سلنیومتن  خشکی،  در شرایطرا اف ای  داد. می ان نسبی آب برگ و  آذینگلوزن خشک ساقه و برگ، طول 

عملکهرد   سهلنیوم موجب اف ای  ارتفاع گیاه، تعداد شاخه، وزن تهر سهاقه، تعهداد بهرگ و وزن تهر بهرگ شهد.        

، تعداد گل، وزن بذر در هر بوته، وزن ه ار دانه و عملکرد بذر را افه ای  داد.  آذینگلبیولوژیکی، وزن خشک 

نتایج این تحقیق داشت. تأثیر مثبت تالاز و فعالیت آن یم کافلورسانس کلروفیل برگ  ،ایبر هدایت روزنه سلنیوم

توان بهر تهن  خشهکی غلبهه کهرده و از کهاه  عملکهرد بهذر         می سدیمسلناتپاشی برگی با محلولنشان داد 

برای کاه  اثرات تن  خشهکی   سدیمسلناتگرم بر لیتر میلی 01پاشی محلولدرنتیجه عمل آورد. جلوگیری به

 گیاه بالنگوی شهری قابل توصیه است. ای گلخانهدر کشت 
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از  (.Lallemantia iberica L) شهههری یبههالنگو

 گیههاهی اسههت (Lamiaceae) نعناعیههان یخههانواده

 01تها   11ساله، تقریبها  بهدون کهرب، بهه ارتفهاع      یک

ههای  دار و گهل های آن متقابل و دندانهمتر، برگسانتی
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 آن آبهههی رنهههی و مایهههل بهههه زرد روشهههن اسهههت  

(Mohammad ghasemi et al., 2021)بههذرهای . 

ههای  است که در درمان اخهت ل  موسی ژبالنگو دارای 

ههای عصهبی، کبهدی و    گوناگون مانند برخی اخهت ل 

 Heydari and) رونهد کهار مهی  های کلیهوی بهه  بیماری

pizad, 2020). های دارویی و بالنگو با توجه به ویژگی

در کشاورزی، گیهاهی ننهدمنظوره    صنعتی و نق  آن
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 این گیاه .(Rohi Saralan et al., 2019) آیدشمار میبه

عنوان های مختلفی از ایران بهصورت بومی در بخ به

یک گیاه دارویی از اهمیت خاصی برخوردار است. بها  

وجود اثرات دارویی فراوان و ارزش اقتصهادی بهالای   

 متأسهفانه  ،زراعهی این گیهاه نسهبت بهه سهایر گیاههان      

طح زیر کشهت آن در  اط عات جامعی در ارتباط با س

 Izadi Darbandi and Bakhsh) کشور وجهود نهدارد  

Mohamadnejad, 2016). 

ههای  ترین محدودکنندهتن  خشکی یکی از عمده

 Sarshad) اسهت  کشاورزی در سراسر جهان اتتولید

et al., 2021) . 101ایران بها متوسهط بارنهدگی    کشور 

خشهک  متر در سال جه   منهاطق خشهک و نیمهه    میلی

 ایهران بروز تن  خشهکی در   .شودجهان محسوب می

کیفیهت و کمیهت    کهه بهوده  ها تر از سایر تن تملحم

 دههد. در شهدت تحهت تهأثیر قهرار مهی     همحصول را ب

رشهد خهود در معهر      رهنتیجه، گیاهان در طهول دو 

میهان  رنهد و در ایهن   هههای گونههاگونی قهرار دا   هن ت

حصههول تههرین نههال  در تولیههد مکمبههود آب بهه رگ

خشک دنیا از جملهه  خصوصا  در مناطق خشک و نیمه

تهأثیر تهن    . (Abbasi et al., 2018) دباشهه ایران مهی

خشکی بر رشد و تولید گیاه بهه مهدت زمهان، شهدت     

اولهین تهأثیر تهن      .دارد یتن  و ژنوتیپ گیاه بسهتگ 

خشکی کاه  فشار آمها  اسهت کهه سهرعت رشهد      

دهههد ی نهههایی آن را کههاه  مههی  سههلول و انههدازه 

(Shamsai et al., 2021 .) تههن  خشههکی منجههر بههه

د اخت ل در فرایندهای فی یولوژیکی گیاه، اف ای  تولی

ایجههاد تههن   هههای فعههال اکسههیژن و در نتیجهههگونههه

 .(Mahmood et al., 2020) شوداکسیداتیو در گیاه می

هههای گیاهههان طههی تههن  از طریههق ترکیبههات و آنهه یم

هههای فعههال اکسههیژن را کههاه  اکسههیدانی گونهههآنتههی

  .(Gao et al., 2020) دهندمی

مصرف ضروری برای انسهان  یک عنصر کم سلنیوم

از فراینهههدهای و حیوانهههات اسهههت و در تعهههدادی  

گیاهان . گرنه نق  آن در داردنق  مهمی بیولوژیکی 

 هاپژوه درستی شناخته نشده است اما نتایج ههنوز ب

نشههان داده اسههت کههه ایههن عنصههر در فی یولههوژی و   

ایههن عنصههر نقهه    .متابولیسههم گیاهههان نقهه  دارد 

ی ی در گیاهان و انسان دارد و مهاده اکسیدانی مهمآنتی

ننهین  باشد. همعدنی کمیاب مهمی در بدن انسان میم

نق  مهمهی را  های گیاهی در متابولیسم سلول سلنیوم

در  سههلنیوم .(Borbely et al., 2021) کنههدایفها  مهی  

عنهوان  های بالا برای گیاهان سهمی اسهت و بهه   غلظت

کند و موجب کهاه  محصهول   یک اکسیدان عمل می

واند اثرات مفیدی تهای پائین میشود اما در غلظتمی

  داشههته باشههدههها بههه تههن  تحمههلبههر رشههد گیههاه و 

(Huang et al., 2021). های گیاهی که بیشتر گونه نرا

تحمهل   سهلنیوم های غنی شهده بها   یافته در محیطرشد

ری، های غیر زنده مانند خشکی، شهو بالایی را به تن 

نشههان مههاورا بههنف  سههنگین و اشههعه  فل هههایسههرما، 

نههه گیاهههان بهها  ننههان. (Adnan, 2020) دهنههدمههی

ههای  سلنات تیمار شوند، می ان آن یمین یهای پاغلظت

ویهژه آسهکوبات   کننده پراکسید هیهدروژن )بهه  جاروب

پراکسهههیداز و گلوتهههاتیون پراکسهههیداز( و ترکیبهههات 

)مانند آسکوربات و گلوتهاتیون( افه ای     اکسیدانآنتی

میهه ان  سههلنیومهمههین دلیهل اسههت کهه   یابههد و بهه مهی 

 دهههدپراکسههیدهیدروژن را در گیاهههان کههاه  مههی  

(Gouveia et al., 2020).  شرایط تن  خشهکی  تحت

در وضعیت آبهی گیهاه نیه      سلنیومکنندگی نق  تنظیم

بررسی شده است و اثرات حفاظتی آن به اثبات رسیده 

در شهرایط تهن  از طریهق     سلنیوم. اثر محافظتی است

اف ای  ظرفیت جذب آب توسط سیستم ریشه حادث 

باعهه   سههلنیوم .(Radya et al., 2020) شههودمههی

ههای  جلوگیری از تخریب کلروفیهل در شهرایط تهن    

اکسهیدانی در  و سهبب افه ای  ظرفیهت آنتهی     محیطی

  شههههههودگیاهههههههان تههههههن  دیههههههده مههههههی  

(Jawad Hassan et al., 2020).  از دیگههر اثرهههای
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تههوان بههه افهه ای  متابولیسههم  مههی سههلنیومسههودمند 

 .(Shab et al., 2020) ها اشاره کردکربوهیدرات

خهوا  دارویهی و صهنعتی، بهالنگو      با توجه بههه 

شود. بها توجهه   منظوره معرفهی میعنوان گیاهی نندبه

به احتمال وقوع تهن  خشهکی در طهول دوره رشههد  

بالنگو، لازم است که بررسی اثهرات ناشههی از تههن    

خشهکی بهر روی تغییرات برخی پارامترههای رشهدی   

ههای  تا پاسهخ  ،این گیهاه پرداخته شودو فی یولوژیکی 

بها ایهن   گیاه در مقابله با تن  خشکی ارزیهابی شهود.   

وجود، مطالعات محدودی در رابطه با رشد و نمو گیاه 

در شهرایط تهن  انجهام شهده      ی شهریدارویی بالنگو

 که دهدمی نشان دیگر هایپژوه  نتایج برخیاست. 

 خشهکی  بهه  گیاه مقاومت تواندمی سلنیوم با گیاه تیمار

 مقاومهت  افه ای   کهه ایهن  طهوری  بهه  دهد اف ای  را

 هههایآنهه یم فعالیههت افهه ای  دلیههلبههه توانههدمههی

از این رو ههدف اصهلی پهژوه      باشد. اکسیدانیآنتی

سهطو  مختلهف    همهراه بها  بررسی اثر تن  خشهکی  

های رشهدی و  بر برخی ویژگی( سدیمسلنات) سلنیوم

 .  بود ی شهریفی یولوژیک گیاه بالنگو

 

 هامواد و روش

آزمای   مورد مطالعه و فاکتورهای آزمایش:ی منطقه

با دو  تصادفی صورت فاکتوریل در قالب طر  کام  به

با سه تکهرار  ( سلنیومو  )سطو  مختلف آبیاری فاکتور

 پههردیس کشههاورزی و منههابعی تحقیقههاتی در گلخانههه

بررسهی تهأثیر سهطو      منظهور طبیعی دانشگاه رازی به

های رشهدی  بر برخی ویژگی سلنیومو  آبیاریمختلف 

انجام شد. ی شهری و فی یولوژیکی گیاه دارویی بالنگو

 آبیهاری  مختلف سطو کتورهای مورد بررسی شامل فا

 درصههد22و  21، 12، آبیههاری کامههلدر نهههار سههطح 

در سهه   سهلنیوم برگهی  پاشهی  و محلول زراعی ظرفیت

 سهدیم سهلنات گرم بهر لیتهر   میلی 01و  2صفر، غلظت 

برگی )یک ماه پس از کشت بهذر(   8ی در مرحله بود.

 سلنیومبرگی پاشی محلولتن  خشکی اعمال گردید. 

انجام شد، مرحلهه اول در زمهان شهروع     در دو مرحله

ای بعد از با فاصله زمانی دو هفته ی دومتن  و مرحله

 دوره طول درصورت گرفت.  پاشی مرحله اولمحلول

 و سلسهیو  ه درجه  11-12بهین   روز دمهای  آزمای 

 رطوبهت  و سلسهیو   درجهه  11-10بهین  دمای شهب 

بذر گیهاه دارویهی بهالنگو از    بود.  درصد 21-81 نسبی

های بومی شهرستان سنقروکلیایی استان کرمانشهاه  توده

با قطهر  های پ ستیکی آوری شد. بذور در گلدانجمع

حاوی ترکیب  مترسانتی 08متر و طول سانتی 11دهانه 

کشهت   0:0:1کود حیوانی، ماسهه و خهاب بهه نسهبت     

های ضعیف ی نهار برگی گیاهچهگردیدند. در مرحله

بوته تا انتههای آزمهای     1حذف و در هر گلدان فقط 

 .(Azad et al., 2018) حفظ شدند

منظور اعمال تیمارهای به گيری ظرفيت زراعی:اندازه

با ترکیهب خهاکی   وزن صورت همها بهرطوبتی، گلدان

نظر پر شدند و جهت خروج کامل هوای موجود  مورد

. آبیهاری شهدند  طهور کامهل   بهه  در خلل و فرج خهاب 

هها سهطح   منظور ممانعت از تبخیهر رطوبهت گلهدان   به

ها ها با فویل آلومینیومی پوشانده شد. گلدانفوقانی آن

ساعت روی سطو  مشبک جهت زهکشی  08مدت به

قهرار داده شهدند. سه س     زراعهی و رسیدن به ظرفیت 

شهدن   ها جهت خشکها وزن شدند و خاب آنگلدان

 10مههدت بههه سلسههیو درجههه  010کامههل در دمههای 

هها  ساعت قرار داده شدند. در نهایهت وزن خشهک آن  

خاب طبق فرمول زیر زراعی گیری شد. رطوبت اندازه

وزن  FCW .(Schonfeld et al., 1988) محاسهبه شهد  

وزن خاب خشک شهده   DWخاب در ظرفیت زراعی، 

 در آون است.

FC =
FCW − DW

DW
× 100 

برای اعمال سطو  مختلف تهن  از روش وزنهی   

اسهتفاده گردیهد. بههدین صهورت کههه بعهد از محاسههبه     

صهورت درصهدی   ظرفیت زراعی سایر سطو  تن  به
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از رطوبت زراعی در نظر گرفته شهد و مقهدار کهاه     

مقدار رطوبت مدنظر بهر حسهب   رطوبت تا رسیدن به 

ها اضافه گردید. برای ههر  گرم آب محاسبه و به گلدان

یک از سهطو  تهن  رطهوبتی وزن نههایی گلهدان در      

سطح تن  مذکور محاسبه شد و جههت رسهیدن وزن   

گلدان به مقدار مدنظر به آن آب اضافه شهد و پهس از   

رسیدن به سطح تن  مربوطه در همان روز در سهطح  

میهه ان  یگردیههد. تههوزین و محاسههبهآن تههن  حفههظ 

رطوبههت مههورد نظههر در طههوت مههدت تههن  روزانههه  

در  بهذر رسهیدن  ی گیاهان تها مرحلهه  محاسبه گردید. 

 هها بوتهه معر  تهن  خشهکی قهرار گرفتنهد سه س      

هههای جهههت سههنج  برخههی از شههاخصبرداشههت و 

 ,Bergmeyer)آن یم کاتهالاز ) و فی یولوژیکی ) رشدی

 ,.Schonfeld et al) آب بهرگ  مقهدار نسهبی  (، 1970

( Karimzadeh et al., 2016) ایهدایت روزنه (،1988

و ( Javadipour et al., 2013) فلورسهانس کلروفیهل  و 

به آزمایشگاه منتقهل   عملکرداج ای و  بذر عملکرد نی 

  شدند.

 آب نسبی می ان تعیین منظوربهمقدار نسبی آب برگ: 

 شد انتخاب تصادفی طوربه برگ پنج تیمار هر از برگ

 جههت  ب فاصهله  و گرفهت  قرار پ ستیکی کیسه در و

 در. یافهت  انتقهال  آزمایشهگاه  بهه  رطوبهت  گیریاندازه

 قرار یخ ف سک در هانمونه آزمایشگاه به انتقال فاصله

 وزن هها بهرگ  کردن پانچ از پس آزمایشگاه در. گرفت

 مهدت  بهه  شهده  پانچ قطعات س س و تعیین هاآن تازه

 08-11) اتهها  حههرارت درجههه در سههاعت 08-01

 بهههه اقههمتع و گرفهت  قرار تاریکی در و( سلسیو 

 بها  هانمونه سطح رطوبت حذف از پس آما  وزن آن

. گردید تعیین کن، خشک کاغذ بین در هاآن دادن قرار

 21 مدتبه هانمونه گرفتن قرار از پس نی  خشک وزن

 در و دههههش تعیههین سلسههیو  21 دمههای در سههاعت

 بهه  زیهر  یرابطهه  از هها برگ نسبی آب محتوای نهایت

 (.Schonfeld et al., 1988) آمد دست

RWC درصد= (FW-DW)/ (TW-DW) × 100 

FW :تههر، وزن DW :و خشههک وزن TW آمهها  وزن 

 .باشندمی

ای هدایت روزنهه  ای:گيری ميزان هدایت روزنهاندازه

( Porometere) پرومتهههربههها اسهههتفاده از دسهههتگاه   

طور تصهادفی پهنج بهرگ بهالنگوی     به شد.گیری اندازه

در مهها بههین سنسههورهای  هههاشهههری انتخههاب و بههرگ

ای بهر  حسا  پرومتر قرار داده شدند و هدایت روزنه

   گ ارش گردید.مول بر مترمربع ثانیه میلیحسب 

بهرای سهنج     گيدری فلورندنک کلروفيد :   انددازه 

طهور  فلورسنس کلروفیل پنج برگ بالنگوی شهری بهه 

نتخاب و ماک یمم عملکهرد کوانتهوم بعهد از    تصادفی ا

( هر بهرگ توسهط دسهتگاه    Fv/Fmبا تاریکی )سازش 

گیهری  اندازه MINI-PAM -گر عملکرد فتوسنت تج یه

 شد. 

 Fv/Fmعملکرد کوانتوم= 

ماک یمم عملکرد فلورسهنس   Fmی فو  که در معادله

 دهد.تغییرات عملکرد فلورسنس را نشان می Fvو 

 

 فعاليت آنزیم کاتالازگيری اندازه

 فعالیههت گیههریانههدازه منظههوربههه آنزیمددی: عصدداره

 شهد   تهیه آن یمی عصارۀ ابتدا اکسیدان،آنتی هایآن یم

 در سهو   شهدۀ  منجمهد  بافهت  ابتهدا  که ترتیب این به

 مقهدار  و شد آسیاب نینی هاون در مایع ازت حضور

 لیتهر میلهی  0 حاوی پ ستیکی تیوب به آن از گرم 0/1

 صهافی  از نمونهه . شهد  زدهههم  و اضهافه  استخراج بافر

 بها  دقیقه 02 مدتبه شده تهیه عصارۀ و شد داده عبور

 درجهه  0 دمههای در دقیقههه در دور 01111 سههرعت

 بهه  رویهی  شهفاف  محلههول  و سهانتریفیوژ  گرادسانتی

 گیهری انهدازه  بهرای  حاصهل  محلهول  شهد   جدا آرامی

 . شد استفاده آن یم کاتالاز فعالیت

 فعالیهت  میه ان  تعیین منظوربهننجش آنزیم کاتالاز: 

 عصهارۀ  از میکرولیتهر  21 مقهدار  ابتهدا  کاتهالاز،  آن یم
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 سهدیم فسفات شامل استخراج بافر لیترمیلی 1 با گیاهی

 مهههولارمیلهههی 1 و( 2 یاسهههیدیته) مهههولارمیلهههی 21

 آنه یم  واکهن   و آمیخته اسیداستیک تتراآمیندیاتیلن

 پراکسهیدهیدروژن  میکرولیتهر  2 کهردن اضافه با کاتالاز

 جهذب  تغییهرات . شهد  آغاز مخلوط این به درصد 11

 0 مهدت بهه  نهانومتر  101 موج طول در هانمونه نوری

 کاتهالاز،  آنه یم  فعالیهت  از واحهد  ههر . شد ثبت دقیقه

 موجههب کههه شههد گرفتههه نظههر در آنهه یم از مقههداری

 دقیقههه در پراکسههیدهیدروژن میکرومههول 0  ههههکاه

 در واحهد  حسهب  بهر  آنه یم  فعالیهت  میه ان . شهود می

 (.Bergmeyer, 1970) شد بیان برگ پروتئین گرممیلی

 انجهام  SAS( 0/9اف ار )ها با استفاده از نرمتحلیل داده

هها از آزمهون ننهد    داده ههای و برای مقایسه میهانگین 

 د.استفاده گردی( P≤0.05ای دانکن )دامنه

 

 نتایج  

 سهههطو  واریهههانس، تج یهههه نتهههایج براسههها 

 سهطح  در داریمعنهی  اثر سلنیوم و آبیاری فههلههمخت

 فرعهی،  شاخه تعداد گیاه، ارتفاع بر درصد یک احتمال

 خشهک  و تر وزن برگ، تعداد ساقه، خشک و تر وزن

 بههالنگوی شهههری گیههاه بیولههوژیکی عملکههرد و بههرگ

 سلنیوم و آبیاری مختلف سطو  بین متقابل اثر. داشتند

 سهطح  در) بهرگ  تر وزن گیاه، ارتفاع بر داریمعنی اثر

 تهر  وزن فرعهی،  شهاخه  تعهداد  ،(درصهد  یهک  احتمال

 سهطح  در) بیولهوژیکی  عملکهرد  و بهرگ  ادتعد ه،هقاس

داشت. اثر متقابل بهین دو فهاکتور   ( درصد پنج احتمال

داری بر وزن خشک سهاقه و بهرگ بهالنگوی    اثر معنی

 هایمیانگیننتایج مقایسه  (.0) جدول) شهری نداشتند

گیهاه  و تعهداد بهرگ   ههای فرعهی   تعداد شهاخه  ،ارتفاع

تن  خشکی تأثیر منفهی بهر   نشان داد بالنگوی شهری 

که با اف ای  غلظت سلنیوم ارتفاع حالی داشت، در آن

 21/00) ترین ارتفهاع گیهاه  گیاه اف ای  نشان داد. بی 

و تعهداد بهرگ   ( 2تعهداد شهاخه فرعهی )    ،متهر( سانتی

گهرم  میلهی  01همراه با  آبیاری کاملدر تیمار ( 12/11)

ترین ارتفاع گیهاه  سدیم مشاهده شد. کم بر لیتر سلنات

و ( 21/1تعههداد شههاخه فرعههی ) ،متههر(سههانتی 11/12)

 درصههد12 سههطح آبیههاری در ( 10/00تعههداد بههرگ ) 

گههرم بههر لیتههر مههراه بهها صههفر میلههیظرفیههت زراعههی ه

بهل بهین دو   با توجه به نتایج اثر متقاسدیم بود. سلنات

ظرفیهت   درصد12و  آبیاری کامل هایدر تیمارفاکتور، 

با اف ای  سطح سهلنیوم ارتفهاع گیهاه افه ای      زراعی 

بها افه ای  غلظهت سهلنیوم در     کهه  حالی درنشان داد. 

تفهاوت  ظرفیت زراعهی   درصد22 و 21سطو  آبیاری 

در  (.1جهدول  )داری بین تیمارها مشهاهده نشهد   معنی

بها افه ای  غلظهت سهلنیوم تعهداد       آبیاری کاملتیمار 

 درصهد 12شاخه فرعهی افه ای  نشهان داد. در تیمهار     

تن  خشکی تفاوت نامحسوسی بین سطو  مختلهف  

سلنیوم از نظر تعداد شاخه فرعی مشاهده شد. تفهاوت  

 سطح آبیاریداری بین سطو  مختلف سلنیوم در معنی

سهطح  وجهود نداشهت. در   ظرفیهت زراعهی    درصد21

ترین تعهداد بهرگ   کمعی ظرفیت زرا درصد12 آبیاری

سهدیم بهود و   گرم بر لیتهر سهلنات  در تیمار صفر میلی

سهدیم تفهاوت   گرم بر لیتر سلناتمیلی 01و  2سطو  

سطو  مختلهف   (.1داری با هم نداشتند )جدول معنی

بها افه ای     آبیهاری کامهل  و سهلنیوم در تیمهار    آبیاری

افه ای    ی شههری غلظت سلنیوم تعداد بهرگ بهالنگو  

 ظرفیهت زراعهی   درصهد 22 آبیاری . در تیمارنشان داد

تفههاوت نامحسوسههی بههین سههطو  مختلههف سههلنیوم  

 درصهد 12و  درصهد 21 سطو  آبیاریمشاهده شد. در 

 01و  2داری بین سهطو   تفاوت معنی ظرفیت زراعی

سدیم از نظر تعداد برگ وجود گرم بر لیتر سلناتمیلی

 (.  1)جدول  نداشت

 

 

 



 55-46/ صفحات:  0611 زمستان، 46شماره  شانزدهم، سال ،گیاهیفیزیولوژی محیطی  نشریه                      و همکارانعامریان  معصومه

 56 

های مرفولهوژیکی  و اثر متقابل بین دو فاکتور بر برخی ویژگی آبیاری، سلنیوم مختلف نتایج تج یه واریانس اثر سطو : 1جدول 

 دانهال بالنگوی شهری

 میانگین مربعات

 منبع پراکن 
درجه 

 آزادی
 ارتفاع گیاه

تعداد 

شاخه 

 فرعی

وزن تر 

 ساقه

خشک وزن

 ساقه
 تعداد برگ

وزن تر 

 برگ

وزن خشک 

 برگ

عملکرد 

 بیولوژیکی

 **1/10 **12912/0 **8/81 **101/11 **1/01 **0/292 **2/11 **020/18 1 رطوبت

 **1/10 **99119/1 **0/20 **92/12 **1/08 **1/21 **2/18 **91/20 1 سدیم سلنات

سدیم ×رطوبت

 سلنات
1 

9/10** 1/21* 1/19* 1/1101ns 2/10* 1/80** 120/11ns 1/1111* 

00/0 10 آزمایشی اشتباه  09/1  01/1  1118/1  02/0  12/1  22/211  1110/1  

ضریب 

 تغییرات
- 

08/1  01/9  01/09  11/00  11/2  10/00  01/01  09/01  

ns  دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیترتیب غیرمعنی: به**، * و 

 

وزن تههر سههاقه،  نتههایج مقایسههه میهانگین بها توجههه بهه   

آبیهاری  در تیمهار   گرم( 22/1) ترین وزن تر ساقهبی 

سدیم بهود و  گرم بر لیتر سلناتمیلی 01همراه با  کامل

ظرفیهت   درصهد 22 سطح آبیاری باداری اخت ف معنی

سهدیم  گهرم بهر لیتهر سهلنات    میلهی 01همراه با  زراعی

 سهطو  نداشت. با توجهه بهه نتهایج اثهر متقابهل بهین       

و  آبیهاری کامهل  و سهلنیوم، در تیمهار    آبیهاری  مختلف

با اف ای  سطح  ظرفیت زراعی درصد22 سطح آبیاری

تر ساقه اف ای  یافت. با افه ای  غلظهت    نسلنیوم وز

 ظرفیهت زراعهی   درصهد 21 در سهطح آبیهاری   سلنیوم

داری بین سهطو  پهایین سهلنیوم از نظهر     تفاوت معنی

داری بهین  وزن تر ساقه مشهاهده نشهد. تفهاوت معنهی    

 درصههد12 و سههطح آبیههاری لههف سههلنیومسههطو  مخت

 (.1)جدول  وجود نداشت ظرفیت زراعی

تهن   وزن تر برگ نشان داد  نتایج مقایسه میانگین

کهه بها   خشکی وزن تهر بهرگ را کهاه  داد، درحهالی    

اف ای  سطح سلنیوم وزن تر برگ افه ای  نشهان داد.   

آبیهاری  در تیمهار   گرم( 12/0) ترین وزن تر برگبی 

سدیم بود. بها  گرم ر لیتر سلناتمیلی 01همراه با  کامل

سهطو   توجه به نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل بهین  

و  آبیاری کاملو سلنیوم، در تیمارهای  مختلف آبیاری

بها افه ای     ظرفیهت زراعهی   درصهد 22 سطح آبیهاری 

غلظت سلنیوم وزن تر برگ اف ای  یافت. بها افه ای    

 درصهد 12و  درصد21 سطح آبیاریغلظت سلنیوم در 

داری بین تیمارهها از نظهر   تفاوت معنیظرفیت زراعی 

 (.1)جدول  وزن تر برگ مشاهده نشد

 نشان داد مقایسه میانگین عملکرد بیولوژیکی نتایج

با اف ای  غلظهت سهلنیوم عملکهرد بیولهوژیکی گیهاه      

کههه تههن  حههالی افهه ای  یافههت. در ی شهههریبههالنگو

یهاه  خشکی منجهر بهه کهاه  عملکهرد بیولهوژیکی گ     

 ترین عملکرد بیولهوژیکی گردید. بی  ی شهریبالنگو

همراه  آبیاری کاملدر تیمار  گرم بر متر مربع( 00/01)

سهدیم مشهاهده شهد.    گرم بهر لیتهر سهلنات   میلی 01با 

گرم بر متهر   11/01)ترین می ان عملکرد بیولوژیکی کم

 ظرفیهت زراعهی   درصهد 12 سطح آبیاریدر در مربع( 

سهدیم بهود کهه    بر لیتر سهلنات گرم همراه با صفر میلی

و  درصههد21سههطو  آبیههاری داری بهها اخههت ف معنههی

گهرم بهر   همراه با صفر میلهی ظرفیت زراعی  درصد12
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 ،دست آمدهسدیم نداشت. براسا  نتایج بهلیتر سلنات

 درصهد 22سهطح آبیهاری   و  آبیاری کاملدر تیمارهای 

عملکهرد بیولهوژیکی گیهاه بها افه ای       ظرفیت زراعی 

 سههطح آبیههاری نشههان داد. در سههطح سههلنیوم افهه ای 

نیه  بها افه ای     ظرفیت زراعهی   درصد12و  درصد21

غلظت سلنیوم عملکرد بیولوژیکی گیاه افه ای  نشهان   

گرم میلی 01و  2داری بین سطو  داد اما تفاوت معنی

 (. 1جدول ) سدیم مشاهده نشدبر لیتر سلنات
 

 یهای مرفولوژیکی بالنگوی شهربرخی ویژگی سدیم برسلنات و آبیاری اثر متقابل یهامقایسه میانگین :2جدول 

سطح آبیاری 

)ظرفیت 

 (درصدزراعی: 

سطو  سدیم 

گرم سلنات )میلی

 بر لیتر(

ارتفاع گیاه 

 متر()سانتی

 تعداد شاخه

 فرعی 
 تعداد برگ

 وزن تر ساقه

 )گرم(

 وزن تر برگ

 )گرم(

عملکرد 

 یبیولوژیک

ر )گرم بر مت

 مربع(

 

 آبیاری کامل

 

1 c90/11 cd21/0 cd21/11 de91/0 d11/1 c02/12 

2 b81/19 b88/2 b91/18 bc21/1 b01/1 b22/11 

01 a21/00 a11/2 a12/11 a21/1 a11/0 a01/00 

 

22 

1 de11/11 cd11/0 ed00/11 f11/0 e21/0 ef98/01 

2 de21/11 bc11/2 cd02/11 ef01/1 c21/1 c01/11 

01 cd11/12 b01/1 c98/10 ab11/1 b21/1 b19/11 

 

21 

1 f22/11 d11/0 f10/01 f11/0 e11/0 fg92/00 

2 ef90/10 d09/0 e12/11 ef18/0 e01/0 ef22/02 

01 de11/11 cd81/0 ed28/10 cd18/1 e01/0 cd12/11 

 

12  

1 g11/12 e21/1 g10/00 f81/1 e11/0 g11/01 

2 f11/11 d99/1 f21/00 f11/0 e11/0 fg88/01 

01 c11/11 d00/0 f22/01 ef01/0 e08/0 de11/09 

 دهددرصد نشان می 2در هر ترکیب تیماری حروف مشابه عدم اخت ف معنادار و حروف غیرمشابه اخت ف معنادار را در سطح احتمال 

 ای دانکن()آزمون ننددامنه

 
 بر وزن خشک ساقه و برگ گیاه بالنگوی شهری سلنیوم آبیاری واثر سطو  مختلف  :3ل جدو

 وزن خشک برگ )گرم( وزن خشک ساقه )گرم( تیمارها 

   (درصدسطو  آبیاری )ظرفیت زراعی=

 a11/1 a21/1 آبیاری کامل

22 b21/1 b01/1 

21 c00/1 c11/1 

12 d11/1 c11/1 

   گرم بر لیتر(سطو  سلنات سدیم )میلی

1 c11/1 c18/1 

2 b02/1 b19/1 

01 a11/1 a21/1 

 دههد درصهد نشهان مهی    2در هر ترکیب تیماری حروف مشابه عدم اخت ف معنادار و حروف غیرمشابه اخت ف معنهادار را در سهطح احتمهال    

 ای دانکن()آزمون ننددامنه
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تههن  خشههکی وزن  مقایسههه میههانگین، نتههایجطبههق 

تههرین وزن خشههک سههاقه و بههرگ را کههاه  داد. بههی 

در تیمهار   گرم( 21/1) و برگ گرم( 11/1) خشک ساقه

 11/1) تهرین وزن خشهک سهاقه   بهود. کهم   آبیاری کامل

مشاهده گردید.  ظرفیت زراعی درصد12در تیمار  گرم(

سهطح  نیه  در  گهرم(   11/1) ترین وزن خشک بهرگ کم

بههود کههه اخههت ف ظرفیههت زراعههی  درصههد12آبیههاری 

ظرفیهت زراعهی    درصهد 21سطح آبیهاری  داری با معنی

 .(1جدول نداشت )

 مقایسه میانگین وزن خشک ساقه نتایجبا توجه به 

و سلنیوم تهأثیر مثبهت بهر وزن خشهک سهاقه      ، و برگ

وزن خشهک سهاقه    نتهری که بی طوری دارد. بهبرگ 

گرم میلی 01در تیمار  گرم( 21/1) برگگرم( و  11/1)

ترین وزن خشک سدیم مشاهده شد. کمر سلناتبر لیت

در تیمهار صهفر    گرم( 18/1) برگگرم( و  11/1ساقه )

 (.1جدول ) سدیم بودگرم بر لیتر سلناتمیلی

 مختلهف  سطو  اثر واریانس تج یه نتایج براسا 

 برخهی  بهر  فهاکتور  دو بین متقابل اثر و سلنیوم آبیاری،

 شههری،  بهالنگوی  آذیهن  گل مرفولوژیکی هایویژگی

 احتمال سطح در داریمعنی اثر سلنیوم و سطح آبیاری

 و تهر  وزن گلچه، تعداد آذین، گل طول بر درصد یک

سطح مختلهف   بین متقابل اثر. داشتند آذین گل خشک

 گهل  خشهک  وزن و گلچهه  تعهداد  بر سلنیوم و آبیاری

 بهود. در ( درصهد  پنج احتمال سطح در) دارمعنی آذین

داری طول و که اثر متقابل بین دو فاکتور اثر معنیحالی

 (.0 جدول)وزن تر گل آذین نداشتند 

 

های مرفولهوژیکی  و اثر متقابل بین دو فاکتور بر برخی ویژگی نتایج تج یه واریانس اثر سطو  مختلف آبیاری، سلنیوم :4جدول 

 گل آذین بالنگوی شهری

 میانگین مربعات 

 وزن خشک گل آذین وزن تر گل آذین تعداد گلچه طول گل آذین درجه آزادی منبع پراکن 

 **1/08 **01/100 **0118/21 **012/18 1 آبیاری

 **1/01 **00/82 **002/21 **10/10 1 سدیم سلنات

 *1/01ns 02/22* 1/11ns 1/10 1 سدیم سلنات×آبیاری

01/1 10 اشتباه آزمایشی  82/2  01/1  111/1  

02/0 - ضریب تغییرات  81/0  11/01  22/2  

ns دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیترتیب غیرمعنی: به**، * و 

 

 آذیهن، گهل  خشک مقایسه میانگین وزن نتایجطبق 

 آذین گردیهد. در سلنیوم باع  اف ای  وزن خشک گل

 کهاه   آذین راتن  خشکی وزن خشک گلکه حالی

در  گهرم(  11/0) آذیهن ترین وزن خشک گهل داد. بی 

گهرم بهر لیتهر    میلهی  01همهراه بها   آبیاری کامهل  تیمار 

داری بها  سدیم مشاهده شد کهه اخهت ف معنهی   سلنات

 01همهراه بها   ظرفیهت زراعهی    درصد22سطح آبیاری 

همهراه بها    آبیاری کاملسدیم و گرم بر لیتر سلناتمیلی

گرم بر لیتر نداشت. با توجهه بهه نتهایج    میلی 2صفر و 

 سطو  مختلف آبیهاری مقایسه میانگین اثر متقابل بین 

بها افه ای  سهطح     آبیهاری کامهل  در تیمهار   ،و سلنیوم

داری بین تیمارها وجود نداشهت.  سلنیوم تفاوت معنی

همهراه بهه افه ای  سهطح      آبیهاری در سایر تیمارهای 

 افهه ای  نشههان داد گههل آذیههنک سههلنیوم وزن خشهه

 (. 2جدول )
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 گیاه بالنگوی شهریی و تعداد گلچهآذین بر وزن خشک گل سدیمسلناتو سطو  مختلف آبیاری مقایسه میانگین اثر متقابل بین  :5جدول 

آبیاری )ظرفیت زراعی: سطو  

 (درصد
 تعداد گلچه  خشک گل آذین )گرم(وزن  گرم بر لیتر(سدیم )میلیسلنات

 ab90/1 c8/01 1 آبیاری کامل

 2 a0 b1/00 

 01 a11/0 a1/02 

22 1 c20/1 de1/01 

 2 b81/1 d0/01 

 01 a90/1 c9/01 

21 1 d11/1 f1/01 

 2 c20/1 e1/01 

 01 b81/1 de1/01 

12 1 e01/1 h8/01 

 2 cd12/1 g2/00 

 01 b80/1 f1/01 

 دههد درصهد نشهان مهی    2تیماری حروف مشابه عدم اخت ف معنادار و حروف غیرمشابه اخت ف معنهادار را در سهطح احتمهال     در هر ترکیب

 ای دانکن()آزمون ننددامنه

 

تن   مقایسه میانگین تعداد گلچه، نتایجبا توجه به 

را کاه  داد و با افه ای  سهطح    گلچهخشکی تعداد 

 تهرین افه ای  نشهان داد. بهی     گلچهه سلنیوم تعهداد  

ترتیهب  به گلچهتعداد  (12/018) ترینو کم (00/021)

گهرم بهر   میلهی  01همراه بها   آبیاری کاملدر تیمارهای 

ظرفیهت   درصهد 12سهطح آبیهاری   سدیم و لیتر سلنات

سهدیم  گرم بهر لیتهر سهلنات   همراه با صفر میلیزراعی 

شاهده گردید. با توجه به نتایج مقایسه اثر متقابل بین م

سهطح آبیهاری   و  آبیاری کاملدر تیمارهای  ،دو فاکتور

با اف ای  سطح سلنیوم تعداد  ظرفیت زراعی درصد12

 درصههد22سههطح آبیههاری افهه ای  یافههت. در  گلچههه

همراه با اف ای  سهطح سهلنیوم تعهداد     ظرفیت زراعی

داری بین سهطو   اف ای  یافت اما تفاوت معنی گلچه

سدیم مشاهده نشهد.  گرم بر لیتر سلناتمیلی 2صفر و 

نیهه  بهها  ظرفیههت زراعههی درصههد21سههطح آبیههاری در 

افه ای  نشهان داد    گلچهداد عاف ای  غلظت سلنیوم ت

گهرم  میلهی  01و  2داری بین سطو  البته تفاوت معنی

 (. 2 جدول) سدیم وجود نداشتبر لیتر سلنات

و وزن تهر گهل   طول تن  خشکی  ،نتایجبراسا  

متر( سانتی 09/09طول )ترین را کاه  داد. بی آذین 

 آبیاری کامهل در تیمار گرم(  10/0)آذین وزن تر گلو 

 81/00طههول )تههرین کههه کههمحههالی مشههاهده شههد. در

سهطح  در  گهرم(  18/1) آذیهن وزن تر گلمتر( و سانتی

  (.1جدول بود )ظرفیت زراعی  درصد12رطوبتی 

و با افه ای  غلظهت سهلنیوم طهول      نتایجبراسا  

طهول   تهرین آذین اف ای  نشهان داد. بهی   گلوزن تر 

گهرم( و   11/0وزن تر گل آذین )و  متر(سانتی 01/01)

و وزن تر گهل آذیهن    متر(سانتی 11/00طول ) ترینکم

و صههفر  01ترتیههب در تیمارهههای  بهههگههرم(  02/1)

 .(1جدول ) سدیم مشاهده شدگرم سلناتمیلی

 مختلهف  سهطو   اثهر  واریهانس  تج یهه  یجنتا طبق

 بهذر  عملکهرد  اجه    و عملکهرد  بهر  سهلنیوم  و آبیاری

 دو بهین  متقابهل  اثهر  و سلنیوم شهری، آبیاری، بالنگوی

 بهر  درصهد  یک احتمال سطح در داریمعنی اثر فاکتور

داشهتند   شههری  بالنگوی بذر عملکرد اج   و عملکرد

 (.2)جدول 
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 آذین گیاه بالنگوی شهریگلو زون تر بر طول و سلنیوم  آبیاریاثر سطو  مختلف  :6ل جدو

 وزن تر گل آذین )گرم( متر(طول گل آذین )سانتی تیمارها 
   (درصدسطو  آبیاری )ظرفیت زراعی=

 a09/09 a10/0 آبیاری کامل
22 b18/01 b11/1 
21 c11/01 c21/1 
12 d81/00 c18/1 

   گرم بر لیتر(سطو  سلنات سدیم )میلی
1 c11/00 c02/1 
2 b10/02 b18/1 
01 a09/01 a11/0 

 دههد درصهد نشهان مهی    2در هر ترکیب تیماری حروف مشابه عدم اخت ف معنادار و حروف غیرمشابه اخت ف معنهادار را در سهطح احتمهال    

 ای دانکن()آزمون ننددامنه

 

 و اثر متقابل بین دو فاکتور بر عملکرد و اج ا  عملکرد بذر بالنگوی شهری نتایج تج یه واریانس اثر سطو  مختلف آبیاری، سلنیوم :7جدول 

 میانگین مربعات 

 عملکرد بذر وزن ه ار دانه وزن بذر درجه آزادی منبع پراکن 

 **1/112 **2/80 **0/09 1 آبیاری

 **1/110 **0/01 **1/29 1 سدیم سلنات

 **1/1111 **1/08 **1/09 1 سدیم سلنات×آبیاری

11111/1 10 اشتباه آزمایشی  1111/1  111111110/1  

19/1 - ضریب تغییرات  8/1  19/1  

 دار در سطح احتمال یک درصد: معنی**
 

   عملکرد بذر بالنگوی شهریاعملکرد و اج  سلنیوم برو  آبیاریسطو  مختلف مقایسه میانگین اثر متقابل بین  :8جدول 

سطح آبیاری )ظرفیت 

 (درصدزراعی: 

 سدیم سلنات 

 گرم بر لیتر()میلی

  بذر تر وزن

 )گرم(

دانه  ه ار وزن

 )گرم(

 عملکرد بذر 

 )گرم بر متر مربع(

 1 f21/0 c21/1 f111/1 

 c12/0 b91/1 c19/1 2 آبیاری کامل
 01 a22/1 a81/0 a01/1 
 1 e22/0 c08/1 e111/1 

22  2 d10/0 c20/1 d111/1 
 01 b21/0 b90/1 b121/1 
 1 i28/1 g02/1 i110/1 

21  2 h99/1 e12/1 h100/1 
 01 g12/0 d91/1 g101/1 
 1 m100/1 h12/1 i100/1 

12  2 k02/1 g20/1 k108/1 
 01 j01/1 f22/1 j109/1 

دهد درصد نشان می 2مشابه عدم اخت ف معنادار و حروف غیرمشابه اخت ف معنادار را در سطح احتمال در هر ترکیب تیماری حروف 

 دانکن( ای)آزمون نند دامنه
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وزن ترین می ان کممقایسه میانگین،  نتایجبراسا  

گههرم( و  12/1گههرم(، وزن ههه ار دانههه )  01/1بههذر )

سهطح  در  گهرم بهر متهر مربهع(     100/1) عملکرد بهذر 

همههراه بهها صههفر ظرفیههت زراعههی  درصههد12آبیههاری 

تهرین  سدیم مشاهده شد. بهی  گرم بر لیتر سلناتیمیل

 81/0گهرم(، وزن هه ار دانهه )    22/1وزن بهذر ) می ان 

( 01/1گرم بر متهر مربهع    100/1)عملکرد بذر و  گرم(

تهر  گهرم بهر لی  میلهی  01همراه با تیمار آبیاری کامل در 

با افه ای    سطح آبیاریسدیم بود. در هر نهار سلنات

گههرم بههر لیتههر  میلههی 01غلظههت سههلنیوم )صههفر تهها  

میهه ان وزن بههذر، وزن ههه ار دانههه و  سههدیم( سههلنات

 (.8عملکرد بذر اف ای  نشان داد )جدول 

 مختلهف  سطو  اثر واریانس تج یه نتایج براسا 

 محتهوای  بر فاکتور دو بین متقابل اثر و سلنیوم آبیاری،

 کلروفیهههل و ایروزنهههه ههههدایت بهههرگ، آب نسهههبی

 اثهر  سلنیوم و آبیاری شهری، بالنگوی برگ فلورسانس

 بههر درصههد یههک الههههههاحتم سههطح در داریمعنههی

، فلورسانس ایروزنه هدایت ،برگ آب نسبی محتوای

 بین متقابل اثر. داشتند کلروفیل و فعالیت آن یم کاتالاز

 بهر  داریسهلنیوم، اثهر معنهی    و سطو  مختلف آبیاری

در ) بههرگ فلورسههانس کلروفیههل و ایروزنههه هههدایت

داشتند. درحالیکه اثر متقابل ( درصد یک احتمال سطح

بین دو فاکتور بهر میه ان محتهوای نسهبی آب بهرگ و      

  (.9دار نبود )جدول آن یم کاتالاز معنی
 

های فی یولهوژیکی  و اثر متقابل بین دو فاکتور بر برخی ویژگی واریانس اثر سطو  مختلف آبیاری، سلنیومنتایج تج یه : 9جدول 

 برگ بالنگوی شهری

 منبع پراکن 
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

محتوای نسبی آب 

 برگ
 فعالیت کاتالاز فلورسانس کلروفیل ایهدایت روزنه

 92/1** **1/110 **11/11 **000/21 1 آبیاری

 190/1** **1/111 **12/09 **0021/10 1 سدیم سلنات

 1/01ns 1/01** 1/11118** ns118 /1 1 سدیم سلنات×آبیاری

18/1 10 اشتباه آزمایشی  00/1  11111/1  1112 /1 

29/1 - ضریب تغییرات  91/2  22/1  18/0 

ns  دار در سطح احتمال یک درصددار و معنیترتیب غیر معنی: به**و 

 

 نشهان داد  ایمقایسه میانگین ههدایت روزنهه   نتایج

ای را کاه  داد اما سلنیوم تن  خشکی هدایت روزنه

 ی شههری ای برگ بهالنگو تأثیر مثبت بر هدایت روزنه

 19/0) ایتههرین میهه ان هههدایت روزنهههداشههت. بههی 

همهراه بها    آبیاری کاملدر تیمار  مول بر متر مربع(میلی

تهرین میه ان   سدیم بود. کمگرم بر لیتر سلناتمیلی 01

در مهول بهر متهر مربهع(     میلهی  01/1)ای هدایت روزنه

همراه بها صهفر    ظرفیت زراعی درصد12سطح آبیاری 

داری سدیم بود که تفاوت معنیگرم بر لیتر سلناتمیلی

گرم میلی 2و  ظرفیت زراعی درصد12سطح آبیاری با 

یم نشهان نهداد. بها توجهه بهه نتهایج       سدبر لیتر سلنات

و سلنیوم سطو  آبیاری  مقایسه میانگین اثر متقابل بین

سههطح و  آبیههاری کامههل(، در تیمارهههای 01ل جههدو)

بها افه ای  غلظهت     ظرفیهت زراعهی   درصد22آبیاری 

که ای اف ای  نشان داد. در حالیسلنیوم هدایت روزنه

 ظرفیت زراعی درصد12و  درصد21سطو  آبیاری در 

محسوسی بین سطو  مختلف سلنیوم از نظهر  تفاوت نا

 (. 01ل جدو) ای مشاهده گردیدمی ان هدایت روزنه
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گیهاه  و فلورسهانس کلروفیهل بهرگ    ای بر ههدایت روزنهه   سلنیومو آبیاری  سطو  مختلفمقایسه میانگین اثر متقابل  :11ل جدو

 یبالنگوی شهر

 سطح آبیاری

 (درصد)ظرفیت زراعی:  

 سدیم سلنات

 گرم بر لیتر()میلی

ای هدایت روزنه

(s2mmol/m) 

فلورسانس کلروفیل 

(Fw/Fm) 

 آبیاری کامل

1 de29/01 c811/1 

2 b91/00 b811/1 

01 a12/01 a810/1 

22 

1 f22/9 de280/1 

2 de10/00 d291/1 

01 c18/01 c812/1 

21 

1 f28/9 g220/1 

2 def81/01 de281/1 

01 cd92/2 c811/1 

12 

1 h02/1 h202/1 

2 gh21/2 fg222/1 

01 g22/8 ef281/1 

 دههد درصهد نشهان مهی    2در هر ترکیب تیماری حروف مشابه عدم اخت ف معنادار و حروف غیرمشابه اخت ف معنهادار را در سهطح احتمهال    

 ای دانکن()آزمون ننددامنه

 

نشهان   مقایسه میانگین کلروفیهل فلورسهانس   نتایج

بهها افهه ای  غلظههت سههلنیوم میهه ان کلروفیههل       داد

که تن  خشکی حالی فلورسانس اف ای  نشان داد، در

تههأثیر منفههی بههر میهه ان کلروفیههل فلورسههانس داشههت. 

 (Fw/Fm 810/1) ترین می ان کلروفیل فلورسانسبی 

گهرم بهر لیتهر    میلهی  01همراه با  آبیاری کاملار در تیم

ترین می ان کلروفیل فلورسانس سدیم بود و کمسلنات

 درصههد12سههطح آبیههاری در ( Fw/Fm 202/1) گبههر

ر تههگههرم بههر لیهمههراه بهها صههفر میلههی ظرفیههت زراعههی

سهطو   ، آبیاری کامهل سدیم بود. در تیمارهای سلنات

با اف ای  ظرفیت زراعی  درصد22و  درصد21آبیاری 

غلظت سلنیوم می ان کلروفیل فلورسانس اف ای  نشان 

بهها  ظرفیههت زراعههی درصههد12سههطح آبیههاری داد. در 

اف ای  غلظهت سهلنیوم میه ان کلروفیهل فلورسهانس      

و  2داری بین بهین  اف ای  نشان داد، البته تفاوت معنی

ل جدوسدیم مشاهده نشد )گرم بر لیتر سلناتمیلی 01

ایسه میانگین مقهدار نسهبی آب   مق نتایجبراسا  . (01

تن  خشکی مقدار نسهبی آب بهرگ را کهاه      برگ،

سهطح  در  (11/09) ترین مقدار نسبی آب برگداد. کم

ترین مقهدار  بود. بی  ظرفیت زراعی درصد12آبیاری 

آبیههاری کامههل  در تیمههار  (21/22) نسههبی آب بههرگ 

سهطح آبیهاری   داری بها  مشاهده شد که اخت ف معنهی 

 .(00ل جدو) نشان نداد ظرفیت زراعی درصد22
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 بر مقدار نسبی آب برگ گیاه بالنگوی شهریآبیاری و سلنیوم اثر سطو  مختلف  :11ل جدو

 

بها افه ای  سهطح     هها، مقایسه میهانگین  نتایجطبق 

و فعالیت آنه یم کاتهالاز   سلنیوم مقدار نسبی آب برگ 

تهرین مقهدار نسهی    بی که طوری بهاف ای  نشان داد. 

 120/1( و فعالیههت آنهه یم کاتههالاز )00/11آب بههرگ )

 01گههرم پههروتئین بههرگ( در تیمههار  واحههد در میلههی

تهرین مقهدار نسهی    سدیم و کمگرم بر لیتر سلناتمیلی

 211/1( و فعالیههت آنهه یم کاتههالاز )11/00آب بههرگ )

گهرم پهروتئین بهرگ( در تیمهار صههفر     در میلهی واحهد  

سهدیم مشهاهده شهد )جهدول     گرم بر لیتر سلناتمیلی

00.)  

بها   مقایسهه میهانگین آنه یم کاتهالاز     نتایجبراسا  

اف ای  سطح تن  خشکی می ان فعالیت آن یم کاتالاز 

گهرم  واحهد در میلهی   921/1ترین )اف ای  یافت. بی 

گهرم  واحد در میلهی  102/1ترین )پروتئین برگ( و کم

ترتیهب در  پروتئین برگ( می ان فعالیت آن یم کاتالاز به

ظرفیت زراعی و آبیاری کامهل   درصد12سطح آبیاری 

مشاهده شد. می ان فعالیت آنه یم کاتهالاز در بهالاترین    

داری با شهاهد نشهان   سطح تن  خشکی تفاوت معنی

 (. 00داد )جدول 
 

 بحث

 تن  خشکی تعداد گل، طول  دست آمدهنتایج به طبق

را کهاه  داد   ، وزن ه ار دانه و عملکرد بهذر آذینگل

و همکهاران   Motamedi-Mirhoseini بق نتهایج اکه مط

 ،(.Cuminum cyminum L) سب در گیاه زیره ( 2011)

Nguyen ( 1110و همکهههههههاران)  در گیهههههههاه ذرت 

(Zea mays ) وHosseinzadeh ( در 1110و همکاران )

جو در گیاه  .بود( .Portulaca oleracea L)گیاه خرفه 

تهن  خشهکی    در شهرایط ( .Avena nuda L) دوسهر 

کهاه   و عملکهرد بهذر   و گل  ، تعداد برگارتفاع گیاه

 تحهت  گیاهان ارتفاع. (Batool et al., 2021) نشان داد

 محیطهی نظیهر   شهرایط  ژنتیکهی،  خصوصهیات  تهأثیر 

 قهرار  نهور  کیفیهت  و کمیهت  تغذیهه،  نهور،  رطوبهت، 

 تعیهین  در مهمهی  جه    بوتهه  معمولا  ارتفهاع  گیرد.می

 بلنهدتری  کهه ارتفهاع   ارقهامی  ولی نیست دانه عملکرد

نظهر  به هستند. بیشتری بیولوژیک عملکرد دارای دارند

 در آب آوردن دستبه برای هابوته بین رقابت رسدمی

 مهواد  تخصهیص  کهاه   تهن  خشهکی،   تیمارههای 

 کوتهاه  امهر  این داشته که دنبالبه را ساقه به فتوسنت ی

 (.Koocheki et al., 2005شود )می سبب را گیاه قدی

های کمبود آب، کاه  فشهار آمها  و   نشانهاولین  از

ویژه در ساقه و درنتیجه کاه  رشد و توسعه سلول به

ها اسهت. بها کهاه  رشهد سهلول، انهدازه انهدام        برگ

همین دلیل اولین اثر محسو  کم شود و بهمحدود می

 (گرم بر پروتئینواحد میلی) RWC (-) CAT تیمارها 

   (درصدسطو  آبیاری )ظرفیت زراعی=

 a2/22 d102/1 آبیاری کامل

22 ab00/21 c020/1 

21 b11/21 b211/1 

12 c11/09 a921/1 

   گرم بر لیتر(سطو  سلنات سدیم )میلی

1 c11/00 c211/1 

2 b00/21 b112/1 

01 a00/11 a129/1 
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تهر  تهوان از روی انهدازه کونهک   آبی بر گیاهان را مهی 

درنتیجهه،  تر گیاهان تشهخیص داد.  ها و ارتفاع کمبرگ

 تن  خشکیبالنگوی شهری تحت تأثیر  یارتفاع بوته

تحت تن  و زایشی قرار گرفت. کاه  رشد رویشی 

 (Plantago scabra) اسهههفرزه خشهههکی در گیهههاه 

(Koocheki et al., 2006)   .بها نی  گ ارش شده اسهت 

 محهدود  رشهد  گیهاهی  بالنگوی شهری کهاین به توجه

 رشهد  از خشهکی  تهن   اف ای  شهدت  با لذا باشدمی

 اسهت  این استراتژی گیاه و شودمی کاسته گیاه رویشی

 و شهود  زایشهی  فهاز  وارد رویشهی  رشهد  حداقل با که

 Mozzafari) برساند اتمام به را خود رشد سریع دوره

et al., 2000،) این در جانبی هایشاخه تعداد بنابراین 

 کهم  با مقابله جهت گیاه. کندپیدا می کاهشی روند گیاه

 توسهعه  جههت  ریشهه  به را پرورده مواد از آبی بخشی

 سههم از  نتیجهه  در و منتقهل نمهوده   ریشهه  سیسهتم 

 خشهکی . شهود می کاسته دانه تولید به یافته اختصا 

 شود، عملکرد حادث گیاه نمو و رشد از مرحله هر در

 کهاه   ترینبی  یابد،می ایم حظه قابل کاه  دانه

 اتفها   گلهدهی  شروع زمان در خشکی است که زمانی

نیه    آزمهای   ایهن  در .(Safari et al., 2015) افتهد می

 بهه  را دانهه  عملکهرد  کاه  هایعلت از یکی توانمی

در واقع تن  بهر   .داد تعمیم عملکرد بیولوژیک کاه 

گذارد و درنتیجهه  تمام فرایندهای متابولیک گیاه اثر می

در گیهاه بهالنگوی شههری     عملکرد دانهموجب کاه  

 سهاختارهای  بهه  خشهک  ماده تسهیم بهبودشده است. 

 جملهه  از ،(برداشهت  شهاخص  بهبهود ) دانهه  و زایشی

 دانهه  عملکهرد  بهبهود  سبب تواندمی که هستند صفاتی

 تهابع  اغلهب  خشکی شرایط در برداشت شاخص د.شو

 کهه  است افشانیهگرد از پس شده، استفاده آب نسبت

 شهود می بیشتر نی  برداشت شاخص باشد بیشتر هرنه

(Safari et al., 2015).  بهر   دلالهت  برداشهت  شهاخص

 مخهازن  بهین  فتوسهنت ی  محصهولات  نسهبی  توزیهع 

 باشهد مهی  گیهاه  در موجهود  مخهازن  دیگهر  و اقتصادی

(Shubhra et al., 2004). در گیهاه بهالنگوی    ،نتیجه در

تن  خشهکی   در شرایطکاه  وزن ه ار دانه شهری 

بودن انتقال مجدد عناصر غهذایی  توان به محدود را می

ی نسبت داد. بها توجهه   در تیمارهای تحت تن  خشک

دست آمده در گیاه بالنگوی شههری کهاه    به نتایج به

دانهه، کونهک   دلیل کاه  دوره پهر شهدن   عملکرد به

ههها و کههاه  وزن ههه ار دانههه اسههت. در  شههدن دانههه

 فراههانی و عبهدالهی  ملکهی توسط ی انجام شده مطالعه

(Maleki Farahani and Abdolahi, 2014 ،)   افه ای

تن  خشکی منجر به کهاه  تعهداد فندقهه در بوتهه،     

ی گل در بوته، طهول  تعداد دانه در بوته، تعداد نرخه

، ارتفاع بوته و تعهداد شهاخه جهانبی در گیهاه     آذینگل

در گیاه زیره سب ، با اف ای  تن  شد.  بالنگوی شهری

خشکی تعداد نتر در هر گیاه، تعداد بذر در هر نتهر،  

وزن بذر، شهاخص برداشهت و عملکهرد بهذر کهاه       

تههن  خشههکی در  .(Safari et al., 2015)نشهان داد  

دار ارتفاع معنی( باع  کاه  Phaseolus spp) هالوبیا

تهر و کهاه    دههی زودتهر، رسهیدگی سهریع    بوته، گل

در  .(Sica et al., 2021) عملکههرد دانههه شههده اسههت

تحقیق حاضر نی  تن  خشهکی باعه  کهاه  رشهد     

توانهد بهه معنهی    رویشی و عملکرد بذر شد که این می

سازگاری بالای این گیاه به شرایط تن  رطوبتی باشد. 

در نتیجه احتمهالا  کهاه  عملکهرد دانهه در بهالنگوی      

ده دهنه توانهد نشهان  تن  خشکی می در شرایطشهری 

یط اکننده تحت شهر پیری برگ و فقدان عامل محافظت

تن  و به تبع آن کاه  فتوسنت  و تولیهد آسهیمی ت   

فلورسهانس کلروفیهل   هها باشهد.   دانهه  جهت انتقال بهه 

 ار مفیههدی بههرای ( ابههFv/Fm)عملکههرد کوآنتههومی( )

های محیطی روی گیاههان اسهت،   بررسی اثرهای تن 

ههای مختلهف   تن  تحتزیرا در بیشتر مواقع فتوسنت  

ههای  مانند خشکی، گرما، کمبود مواد غهذایی، آلاینهده  

 یابهد هها کهاه  مهی   محیطی و حمله آفات و بیمهاری 

(Reis et al., 2021) گیری فلورسانس نتیجه اندازه. در
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کلروفیل بهرای بررسهی وضهعیت عملکهرد کوانتهومی      

عنوان یهک شهاخص مههم    تواند بهمی IIسیستم نوری 

عیههین میهه ان تحمههل بههه تههن  خشههکی باشههد بههرای ت

(Karami et al., 2017 .)اثهرات  کهاه   بهرای  گیاهان 

 متفهاوتی  سهازوکارهای  های فعال اکسیژنگونه مخرب

اکسیدانی های آنتید از جمله اف ای  فعالیت آن یمدارن

 اکسهیدانی آنتی هایآن یم مؤثرترین از کاتالاز آن یم که

 بسهیار  تهن   شهرایط  بهه  هان است. ایهن آنه یم  گیا در

 یهک  عنهوان بهه  از آن انتهو است درنتیجه مهی  حسا 

. آنه یم کاتهالاز یهک    کهرد  استفاده تن  اعمال نشانگر

مهم برای مقابله با پراکسید هیدروژن تولید شده آن یم 

. (Borna et al., 2021باشههد )در شههرایط تههن  مههی

 خشهکی  تهن   تحهت  کاتالاز آن یم فعالیت در اف ای 

 Adonis vernalis( )Gao etآدونیس ) دارویی گیاه در

al., 2020شهههلغم ،) (Shawon et al., 2020)  و

 ,.Farsi et al) (Origanum majorana)مرزنجهوش  

 پهژوه   اینکه با نتایج  است شده  ارش( نی گ2020

 نتیجه توانحاصل می نتاج اسا  بر .دارد مطابقت نی 

 در اکسهیدان های آنتهی آن یم فعالیت اف ای  که گرفت

 بهرای  هها این آن یم بودن ضروری دلیلبه تن  شرایط

گیاه بالنگوی شهری است. اف ای  فعالیت  ماندن زنده

مقاومت گیاه در شرایط تهن  و درنتیجهه   آن یم باع  

 اف ای  عملکرد بالنگوی شهری شد.

دست آمده سلنیوم تهأثیر مثبتهی   با توجه به نتایج به

بر رشد، عملکرد و اجه ا  عملکهرد بهالنگوی شههری     

دسهت  که مطابق نتهایج بهه  ( 8و  1 هایداشت )جدول

 (.Solanum lycopersicum L) فرنگهی آمده در گوجهه 

(Alves et al., 2020تهههههوت ،)فرنگهههههی  

(Fragaria × ananassa Duch) (Zahedi et al., 

کههاربرد  بههود.( Huang et al., 2021(، بههرنج )2020

سلنیوم در سهطو  مناسهب رشهد و نمهو، متابولیسهم،      

جذب و انتقال مواد غذایی و عملکهرد گیهاه را بهبهود    

 عه وه بهر ایهن   . (Borbély et al., 2021) بخشهد مهی 

 فعالیهت  و نمو و رشدهای آزاد سلنیوم با مهار رادیکال

 امهر  ایهن  و دههد  مهی  را اف ای  گیاه بیوشیمیایی های

 اسهت  یهبدیه. ودههشمی گیاه عملکرد اف ای  موجب

 رویشهی گیهاه   رشد دستر  قابل آب مقدار ف ای ا با

 از در همههه م عامهل  یهک  خهود  ایهن  و شهده  تحریک

 آنه یم  توسهط  اکسیژن آزاد های رادیکال بردن نهههبی

 ,.Huang et al) گهردد تلقهی مهی   یاکسیدان آنتی های

 دسههت آمههده در گیههاه قهههوه  طبههق نتههایج بههه . (2021

(Coffea arabica L.محلههول ) پاشههی برگههی سههلنیوم

اکسهیدانی را  های فتوسنت ی و متابولیسم آنتهی دانهرنی

ی اف ای  داده است که اف ای  عملکرد و کیفیت دانهه 

در  (.Mateus et al., 2021قهوه را درپی داشته اسهت ) 

گیاه بالنگوی شهری سلنیوم فعالیهت آنه یم کاتهالاز را    

های آزاد که با کاه  رادیکال (00اف ای  داد )جدول 

مواد فتوسنت ی بهه دانهه   انتقال همراه است که منجر به 

که درنهایت عملکهرد   (Mateus et al., 2021شود )می

 (.8 یابد )جدولمیدانه اف ای  

سههازی زراعههی محصههولات بهها اسههتفاده از   غنههی

کودهای حاوی سلنیوم یهک اسهتراتژی مناسهب بهرای     

با توجه بهه  اف ای  تحمل به خشکی در گیاهان است. 

توان گفت در بالنگوی شههری  میدست آمده، نتایج به

باعه  کهاه  خسهارت تهن  خشهکی شهده        سلنیوم

ارتفاع  سلنیوم ،که با اف ای  سطح تن طوریاست. به

گیاه، تعداد شاخه فرعی، وزن تر ساقه، تعهداد بهرگ و   

در شرایط تهن  خشهکی    .وزن تر برگ را اف ای  داد

ثیر مثبتی بر می ان عملکهرد بیولهوژیکی گیهاه    أت سلنیوم

تعهداد   ،آذیهن گهل بالنگوی شهری داشت. وزن خشک 

، وزن بذر در هر بوتهه، وزن هه ار   آذینگلگل در هر 

در ههر   سهلنیوم دانه بذر، عملکرد بذر با اف ای  سطح 

اثههر  سههلنیوم .سههه سههطح تههن  افهه ای  نشههان داد  

اکسهههیدانی دارد و باعههه  افههه ای  ظرفیهههت  آنتهههی

تحمهل گیهاه را افه ای      نتیجه ، دراکسیدانی شدهآنتی

با بهبود  سلنیوم .(Mohtashami et al., 2020) دهدمی
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فتوسنت  و کاه  پیری برگ و درنتیجه اف ای  تولیهد  

ها اف ای  عملکرد حاصل ها به دانهو انتقال آسیمی ت

افه ای  عملکهرد بهذر    . (Xue et al., 2001) شهود می

 ای  وزن علت افه به سلنیومبالنگوی شهری با کاربرد 

دسهت آمهده   به است که با نتایجه ار دانه و تعداد دانه 

 ,Hordeum vulgare L.( )Habibi) در گیاه جو بهاره

 Dawood et) (.Triticum aestivum Lگندم ) ،(2013

al., 2020)، ( پنبهههههGossypium hirsutum L.) 

(Saleem et al., 2020) ( و کنجدSesamum indicum 

L.( )Thuc et al., 2021) براسهها   .مطابقههت دارد

در گیاه کل ا ( 1101و همکاران ) Davoudiهای گ ارش

باع  اف ای  عملکرد دانهه و عملکهرد    سلنیومکاربرد 

تههن  خشههکی   در شههرایطروغههن دانههه گردیههد.   

داری بر عملکرد بذر کل ا اثر معنی سلنیومپاشی محلول

کهار مناسهب   یهک راه  سلنیوم .(Habibi, 2013) داشت

اکسهیدانی جههت   های آنتهی برای اف ای  فعالیت آن یم

اف ای  عملکرد در شهرایط تهن  خشهکی و کهاه      

شههی از آن اسههت. در گیههاه بادرنجبویههه   خسههارات نا

(Tavakuli et al., 2020)  و بهرنج (Ei et al., 2020) 

اکسهیدانی  های آنتیاثر مثبتی بر می ان آن یم سلنیومنی  

سههلنیوم در شههرایط تههن   .از جملههه کاتههالاز داشههت

ای و وزنهههخشههکی باعهه  افهه ای  میهه ان هههدایت ر 

فلورسانس کلروفیل برگ بالنگوی شهری شد. یکی از 

دلایل اصلی اف ای  رشد در گیاههانی کهه بها غلظهت     

انهد، خنثهی شهدن پیهری     مناسب سهلنیوم تیمهار شهده   

های تولید شده توسط سهلنیوم  اکسیدانی آنتیوسیلهبه

طبههق نتههایج  .(Mohammadi et al., 2019) اسههت

( سلنیوم باعه   Seppänen et al., 2003دست آمده )به

 IIبهبود پتانسیل تعر ، فتوسنت  و عملکهرد کوانتهومی   

شد، در تحقیهق حاضهر نیه  سهلنیوم بهرخ ف تهن        

خشکی میه ان فلورسهانس بهرگ بهالنگوی شههری را      

افهه ای  داد کههه ایههن افهه ای  بهها افهه ای  عملکههرد   

بیولوژیکی بالنگوی شهری همراه بود. کهاه  نسهبت   

Fv/Fm ایی کمتر فتوسیسهتم  حاکی از کارII    و کهاه

باشد. این کاه  احتمالا  به فعالیت آن یم روبیسکو می

علت صدمات وارده بر کلروپ ست بهوده و منجهر بهه    

گهردد کهه کهاه  عملکهرد     کاه  می ان کلروفیل می

کنهد. ایهن کهاه     بیولوژیک این موضوع را تأیید مهی 

دلیل آسیب دیدن نرخهه تنظهیم آب و   ممکن است به

 Mohamadianباشهد )  IIقال الکترون در فتوسیستم انت

et al., 2018 .) 

 

 نهاییگيری نتيجه

با توجه به نتایج پهژوه  حاضهر، تهن  خشهکی     

سبب کاه  صفت مرفولوژیکی، عملکرد بیولهوژیکی  

موجهب   سدیمسلناتکرد بذر گردید. استفاده از و عمل

علهت  .  ای  صفات فو  تحت تهن  خشهکی شهد   اف

توانهد  مهی  ی شههری بهذر در بهالنگو  اف ای  عملکهرد  

، تعهداد  آذینگلمربوط به اف ای  در تعداد گل در هر 

بذر در هر بوته، وزن بذر در هر بوته و وزن ه ار دانه 

پاشهی  تن  خشهکی محلهول   بنابراین در شرایطباشد. 

در دو مرحلهه از طریهق کهاه      سهدیم سهلنات برگی 

تواند از کهاه  عملکهرد بهذر    اثرات تن  خشکی می

 جلوگیری کند. 
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