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Selenium with antioxidant properties has positive effects on growth and 

development of biological activities of many plants, although its excessive 

levels in soil causes physiological problems. This study was conducted to 

investigate the effect of selenium (bulk) and nano-selenium on some 

physiological and biochemical properties of Vasha, in a completely 

randomized experiment. Selenium was applied in nutrient solution as 

sodium selenate (0, 2.5, 5, and 10 mg L–1 concentrations) and as nano-

selenium (0, 2.5, 5, 10, and 20 mg L–1 concentrations). Results showed that 

application of both bulk and nano-Se treatments significantly increased 

plant growth parameters, i.e. root and shoot lengths and fresh and dry 

weights as well as the content of photosynthetic pigments, total flavonoids, 

total phenols, anthocyanins, and carbohydrate contents under 2.5 mg L–1 and 

10 mg L–1 of selenium and nano-selenium, respectively. In addition, these 

concentrations were associated with a significant increase in plant 

antioxidant activity. Moreover, all treatments reduced malondialdehyde 

contents of the plants under study. The maximum increase in chlorophyll a 

was observed in the treatment with10 mg L-1 nano-Se, which decreased with 

increasing selenium concentration compared to the control treatment. The 

results also showed that the positive effects of selenium on the growth and 

increasing phenolic compounds depend on the type and concentration of 

selenium application. 
 

Cite this article as: Abedi, E., Khavari-nejad, R.A., Mosharraf, L., Saadatmand, S., Asadi-Gharneh, H.A. (2023). 

Effect of nanoselenium and sodium selenate on some physiological and biochemical parameters of Vasha 

(Dorema ammoniacum L.). Journal of Plant Environmental Physiology, 70(2): 138-153. 

 

  

©The author(s)                                             Publisher: Islamic Azad University, Gorgan branch 

Doi: 10.30495/iper.2022.1955136.1783      Dor: 20.1001.1.24237671.1402.18.70.9.9 

 

 

mailto:ra.khavarinejad@gmail.com
mailto:l.mosharaf@areeo.ac.ir
mailto:Sadatmandsara@gmail.com
mailto:h.asadi@khuisf.ac.ir
https://dorl.net/dor/20.1001.1.24237671.1402.18.70.9.9
https://orcid.org/0000-0002-2513-6794
https://orcid.org/0000-0002-2513-6794


831 

 
 

 ه وشاگيا برخی پارامترهای فيزیولوژیکی و بيوشيميایی بر و سلنات سدیم سلنيومنانوتأثير 

(Dorema ammomiacum L.) 
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 25/۱2/۱411: افتیدر خیتار

 ۱1/12/۱41۱: يبازنگر خیتار

 ۱1/12/۱41۱: رشیپذ خیتار

 13/14/۱412چاپ:  خیتار

 

 

 های کلیدی:واژه

 آنتوسیانین

 یفنلترکیبات 

 فلاونوئید

 کلروفیل

 نانوسلنیوم

  وشا
(Dorema ammomiacum 

L.) 
 

 چکیده

سیاري از فعالیت     سلنیوم  شد و بهبود ب سیدانی، اثرات مثبتی بر ر یکی گیاه دارد، هاي بیولوژبا خواص آنتی اک

این م العه به      گردد.باعث بروز اختلالات فیزیولوژیکی در گیاهان می    اما سططط وی بیز از حد آن در خا     

برخی خصطوصطیات فیزیولوژیکی گیاه وشطا از    و منظور بررسطی اثر سطلنیوم )بال ( و نانوسطلنیوم بر رشطد     

ات سططدید در سططلنتصططادفی اارا گردید. سططلنیوم به شططکل   صططورت آزمایز کاملاًبه Apiaceaeخانواده 

گرم بر میلی 21و ۱1، 5، 5/2، 1)هاي در غلظت نانوسططلنیوم ( وگرم بر لیترمیلی ۱1و  5، 5/2، 1) هايغلظت

شان داد     لیتر شد. نتایج ن ضافه  سلنات بال     کاربرد هر دو تیمار  ( به محلول غذایی ا سلنیوم و  ه طور بنانو 

ریشططه و اندام هوایی( هاي رشططد گیاه )طول ریشططه و اندام هوایی، وزن تر و خشطط  داري بر شططاخ معنی

، کاروتنویید(، کربوهیدرات، پرولین،  a محتواي رنگدانه فتوسططنتزي )کلروفیل زانیم نیشططتریبتاثیرگذار بود. 

گرم در لیتر سططلنیوم و نانوسططلنیوم  میلی ۱1و  5/2ترتیب در فلاونوئید کل، آنتوسططیانین و همینین فنل کل به

شترین میزان کلرو    شاهده گردید. همینین بی شد     میلی ۱1در غلظت  a فیلم شاهده  سلنیوم م گرم در لیتر نانو

یر میزان  چشمگ  زیفوق افزا يهاغلظتدر  .افتیشاهد کاهز   مارینسبت به ت   ومیسلن  غلظت زیکه با افزا

در کلیه گیاهان تحت تیمار آلدئید نهایت، سططط ا مالون دي اکسطططیدان گیاه مشطططاهده گردید. درفعالیت آنتی

ستگی به         . کاهز یافت شد و افزایز ترکیبات فنلی ب سلنیوم بر ر شان داد که اثر مثبت  نتایج این پژوهز ن

  .نوع و غلظت سلنیوم مصرفی دارد
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 مقدمه

نام علمی      با   Dorema ammoniacum) وشططططا 

D.Don)   خانواده متعلق بهApiaceae   ،گونه اي علفی ،

متر   ۱-2ي حداکثر هاچند سططاله و منوکارپ با سططاقه 

ارتفاع، حاوي مجاري صطططمس اسطططت. از آنجایی که         

شگاه    صرفا در مناطق  D.ammoniacum پراکندگی روی

 ,Gholami and Faravaniخش  و نیمه خش  ایران )

ستان،       (2015 و برخی از کشورهاي همسایه مانند افغان

پاکسططتان و شططمال هند اسططت، پو می توان آن را به  

نه  مار آورد        عنوان گو به شططط با ارزش  یاب و  اي کم

(Irvani et al., 2010  یاه داراي (. رزین صطططمس این گ

درمان دردهاي    خواص دارویی و صطططنعتی بوده و در

تی  اي، التهابات پوسي انگلی رودههااسپاستی ، عفونت

 در طططب سطططنتی مورد تواططه قرار گرفتططه اسططططت   

(Amiri and Joharchi, 2016به .)خاص، مشخ   طور

شار از           سر شا  ست که گیاه و   ی لوفن باتیترکشده ا

که   باشططدمی دیفلاونوئ و نیکومار ،ترپنيکوزمانند سطط

اکسیدانی این گونه دارند خواص آنتیسهد اصلی را در 

(Nazir et al., 2021.) 

صرف   34( با عدد اتمی Se) ومیسلن   صري کد م  عن

 ۱1تا   ۱/1 نیمعمولاً ب اسطططت، که میزان آن در خا    

ست متغیر در گرم  کروگرمیم ش ، همینین بها   ابهدلیل ت

  يمشططابه برا يریمسطط( Sگوگرد )سططلنیوم با  ییایمیشطط

قال در گ   هان ی اذب و انت مه  دارد ا هان    . اگرچه ه یا گ

 تحمل سطط ا و ندارند به سططلنیوم نیازي اسططاسططاً عالی

 به  يا ژهیتواه و ولی  دهند، می نشطططان خود از پایینی 

  هاي لظت غ در گیاه  متابولی    آن بر عملکردمثبت   ریتأث 

(. نقز مهد Lyons et al., 2009شططده اسططت )  پایین

و   هاسلنوآنزید سلنیوم به دلیل شرکت آن در ساختمان    

کت    تاز ردوکو مشطططار اذب و    تنظید ،در هموسططط

با سطططا       ناصطططر ضطططروري همراه   یآنت ریبازتوزیع ع

  مشطططخ  شططططده اسططططت یمیآنز يها دانی اکسططط

                                                           
1. Accumulators 

(Sotoodehnia-Korani, et al., 2020          ین ن ی م ه  .)

تاري   ومیسطططلن تات  از سططططاخ    دازی پراکسططط ونیگلو

(GSH-Pxsبه ،)ی اهتدانیاکسططیسططد آنت  ی عنوان  

ها از اثرات مخرب محصولات مضر سدیمحافظت ارگان

  نژیفعال اکسطط يهااز امله گونه یسططلول سططدیمتابول

(ROS )     ست شده ا  ,Pedrero and Madrid) شناخته 

2009; Hu et al., 2018) سلن با   کد يهاتغلظدر  ومی. 

ها یمسططط دیتنظ تابول  ير هت  هی ثانو  یکیم سطططنتز   ا

مواب    ،ها متابولیت   ریها و سطططا فلاون ها، توهورمونیف

قاومت   افزایز  ي محی یها تنز گیاه در برابر انواع  م

هاي  اما در غلظت(، Schiavon et al., 2013شططود )می

ااي سطططولفور در         الاب  به  ند سطططلنیوم  یل پیو به دل  

سیدها   سه بعدي پروتئین و      سبب آمینوا ساختار  تغییر 

 ,.Hernández et alشططود ) ها میاختلال در کار آنزید

شامل   سلنیوم در گیاهان   علائد ناشی از سمیت  (. 2019

شد،   شدن کلروزکاهز ر شدن   ، پژمرده ه  سیده   و پلا

 Mangiapane) دباش  یم گیاه شه یو ر ي هواییهااندام

and Pessione, 2014).  گیاهان انباشت   رسد  ینظر مبه

 همینین تجمع سططلنیوم و در اذب وسططلنیوم  ۱کننده

ظت   با ها تحمل غل محیط   مواود دري سطططلنیوم لاي 

شته و   بالاتري ریشه توانایی   سبب تجمع   Seحضور دا

ي زیسططت توده در این گیاهان شططده اسططت     دو برابر

(Kaur et al., 2014  همینین تحقیقات نشطططان داده .)

مقاومت در برابر   اسططت کاربرد سططلنیوم باعث افزایز 

در این گیاهان   Seحساس به  يهاو پاتوژن اهخوارانیگ

حد      Quinn et al., 2010) دمی گرد حال،  با این   .)

ضروري          صر  سلنیوم به عنوان ی  عن سمیت و مفید 

ه بسططته ب براي گیاهان همینان بحث برانگیز اسططت، اما

ش    ،غلظت   در خا آن  یست یز یو فراهمیی ایمیشکل 

 تواندرا می ايخا ، اثر دوگانه يهاسططدیکروارگانیو م

 (.Zhu et al., 2009) دهد نشان
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در حالت ردوکو    (nSe) ومینانوسطططلن از آنجا که    

ي بالاتري در ریپذو واکنز يریپذانحلال( 0Se) صططفر

2-مقایسططه با اشططکال یونی خود مانند سططلنات )
4SeO  ،)

2-) تیسطططلن
3SeOکارآمدتر یه طور قابل تواه( دارد ب 

  بر متعددي مهد (. عواملChen et al., 2015 ) اسططت

یت   و خواص عال له  از نانوذرات  بیولوژیکی هاي ف   ام

ندازه،  شطططکل،    عملکردي هاي گروه و سططط حی بار  ا

در همین راسطططتا، نانوذرات  . گذارندمی تأثیر سططط حی

ها و اشطططکال مختلا با     در اندازه  توانسطططلنیوم را می

کی  بیولوژی و فیزیکی شططیمیایی، يهااسططتفاده از روش

ها،   اي مانند سطططیترات  کننده  احیا  در حضطططور عوامل 

  یتتثب عامل همینین ی  ها و اسکوربی  اسید و  الکل

 اتد سلنیوم از يهاخوشه از رشد الوگیري براي کننده

  ياز سو (. Zhang et al. 2004کرد ) سنتز  سلنیوم  نم 

  ریاشکال غ  ریسا  ( در مقایسه با nSe) ومیسلن نانو گر،ید

  ها دیآنزسطططلنو دیدر تنظکارایی بالاتري    ومیسطططلنی آل

شته  شتر و ثبات  و دا ش کمتر یتسم  بی ان می ي را نیز ن

ي مختلفی هاگزارش(. El-Ramady et al. 2020دهد )

اي  شططهیر سططتدیارگانوژنز و رشططد سطط  یمبنی بر تحر

ده است   ش ئه ارا تنباکو ر گیاهد ومیسلن توسط تیمار نانو 

به طور ها در همان غلظت سططدید که سططلنات یدر حال

-Domokosي بر آن داشطططته اسطططت  )  مهار اثر کامل   

Szabolcsy et al. 2012.)  یگواططه فرنگ     گیططاه  در، 

نات   پایین غلظت   ل    سطططل به طور   نانوسطططلنیوم و با

و   اهیرشطططد گ يپارامترها سطططبب بهبود   چشطططمگیري

ده شططط نییبالا و پا   يدما  تنزتحت   لی کلروف يمحتوا

  ایدر لوبعلاوه بر این . (Wadhwani et al. 2016) است

ی  توانست اثربخش   ومیننانوسل  کاربرد خاکی ،ياخوشه 

  و فتوسطططنتز رشطططد، عملکردقابل تواهی در افزایز   

هد )   ییای میوشطططیب يها یژگیو  ,Ragavanنشطططان د

Ananth, and Rajan 2017). رود یانتظار م نططیابراطبن

شد و عملکرد گ  ومیسلن و ومیسلن نانو شا  اهیبر ر  ریأثت و

دهد تاکنون  نشططان می عاسططتجو در منابداشططته باشططد. 

شی  شد و    اث مبنی بر گزار صر بر ر ي  وژولیزیفر این عن

گیاه وشططا صططورت نگرفته اسططت. لذا در این آزمایز  

و   سططلنیوم هاي مختلاسططعی شططده اسططت اثر غلظت 

خواص   یو برخ هاي رشطططديویژگیبر  سطططلنیومنانو 

بررسی    D. ammoniacum ییایمیوش یو ب یکیولوژیزیف

 شود.

 

 هامواد و روش

 Doremaبالس يبططططططذرها :شرررا و و نهوه کشرر 

ammoniacum (Lat: 361 270 N; Lon: 591 630 E) 

گروه تیمار   ۱. تهیه شططدت پاکان بذراصططفهان از شططرک

، 5 5/2، 1)ات سططدید سططلنمختلا  هايشططامل غلظت

 ۱1، ،5 5/2، 1)( و نانوسطططلنیوم  گرم بر لیتر میلی ۱1و

ضافه  ا هوگلندبه محلول غذایی  (گرم بر لیتر میلی 21و

سلنیوم      ستفاده از   شد. خصوصیات نانو ت  شرک مورد ا

ست.      ۱در ادول  رانیا  نانومواد شگامان یپ شده ا ذکر 

با   قه یدق 3و به مدت   انتخاب  به طور تصطططادفی  بذرها  

سدید   ستفاده از هیپوکلریت  سپو  شد   لیستر ا %2 ا و 

شدند      سته  ش شا اهت   سه بار با آب مق ر  . بذرهاي و

هاي پلاسطططتیکی  پیییده خا ، در گلدان    حذف اثرات 

یت    لب طری    يمتریسطططانت۱در عمق حاوي پرل قا در 

کاملا تصططادفی با چهار تکرار در شططرایط کنترل شططده  

یایی          هان )عرغ اغراف قات اصطططف نه مرکز تحقی خا گل

(  23 ۰ ۱۱، عرغ اغرافیایی شططمالی 5۱ 53 2انوبی 

هاي دو برگی ی  هفته    گیاهیه   پرورش داده شطططدند. 

آبیاري  بار   یمحلول هوگلند هر سططه روز  لهیسططوهب

سلن  ماریتسپو  . شدند  سد    میونانو سلنات  ال   ب دیو 

 .روز انجام شد ۱1مدت به
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ر مورد استفاده د ومینانوسلن اتیاز خصوص یبرخ: ۱ جدول

، مسططاحت SSA، اندازه ذرات متوسططط؛ APS) زیآزما نیا

 (.س ا خاص

 %۵5/۵۵ خلوص

APS 31 انومترن 

SSA 31-51 تر مربع در گرمم 

 قرمز رنگ

 يکرو بایتقر يمورفولوژ

 تریدر ل گرمیلیم ۱111 غلظت اولیه نانوذره

 

 اسطططتخرا  و سطططنجز :یاهیگ یهازهیسررن ر رن 

ساس روش   دیو کاروتنوئ لیکلروف   Lichtenthalerبر ا

ید .    ( ۱۵۱3) جام گرد به  گرم  5/1ان از وزن تر برگ 

ستون  31همراه  ساییده   هادر %۱1 میلی لیتر ا ون چینی 

صاره    سانتریفوژ    2511دقیقه در  ۱1مدتبهشد. ع دور 

ها توسط   شد. سپو اذب فاز بالایی هر ی  از نمونه  

براي   141و  113ي ها اسطططپکتروفتومتردر طول مو 

نانومتر خوانده شططد. نتایج برحسططب    4۰1کلروفیل و 

 :دش محاسبهتوسط معادله زیرگرم بر گرم وزن تر میلی

6450/00269×A-663=0/0127×Aغلظت کلروفیلa 

6630/0046×A-645=0/0229×Aغلظت کلروفیلb 

663+0/00802×A6450/0202×Aغلظت= (کلروفیلa+b) 

در نمونه   نیانی آنتوسططط یزانم: نیانی سررن ر تنتوسرر 

و همکاران    Rapisardaبه روش   یاهی گ يها عصطططاره

به   برگتر  يها ابتدا نمونه   .شطططد يریگاندازه  (2111)

تانو  لمحلوهمراه  کاملا    ینیچ ونها در يدی اسططط لم

دقیقه در  ۱1مدت حاصططل بهو عصططاره  هشططد دهییسططا

 24مدت يبرا دور سانتریفوژ گردید و فاز رویی  1111

قرار داده   یکیتار طیاتاق و تحت شرا  يساعت در دما 

نومتر  نا 551مو   لطودر  هانمونهسططپو اذب  ،شططد

  يابرخوانده شططد.  اسططپکتروفتومتر توسططط دسططتگاه 

   یخاموشطط بیاز ضططر نیغلظت آنتوسططن يمحاسططبه

(1-cm1-m M33111) استفاده شد. 

ساس روش  اهت : سن ر فنل کل  ستخرا  فنل برا   ا

McDonald   ( 211۱و همکططاران،) لیتر از    میلی    5/1

لیتر از معرف فولین  میلی 5 به محلول هر عصاره گیاهی

ی  مولار  3CO2Na لیتر از محلولمیلی 4سططیوکالتو با 

دقیقه در دماي اتاق   ۱5مدت بهسطططپو . شطططدمخلوط 

هر ی  از یزان اذب شد بعد از این مدت  م قرار داده 

نانومتر توسطططط دسطططتگاه      ۰51 در طول مو  ها نمونه 

اده از میزان فنل کل، با استفخوانده شد.  اسپکتروفتومتر

ستاندارد گالی   سب میلی گرم بر      منحنی ا سید بر ح ا

 . ر محاسبه گردیدگرم وزن ت

ید    به روش  دی فلاونوئ زانیم: سررن ر میزاف فنونود

Chang  ( کاران نا  ( بر2112و هم نگ سطططنج  يمب   یر

 ۱گرم بافت تر برگ با  ۱/1 .شططد يریگآلومینیوم اندازه

شططد. در مرحله   دهییون سططاهادر زهیونیآب د تریلیلیم

عد   با      تریلیلیم 5/1ب که    5/۱از محلول هر عصطططاره 

  وطمخلبهو  دگردی مخلوطدرصططد  ۵5اتانول  تریلیلیم

ه  و آب اضططاف دیاسططتات پتاسطط وم،ینیآلوم دیکلر يحاو

  يدر دما قهیدق 45مدت  يشطططد. مخلوط حاصطططل برا

در  هر کدام داده شططد. سططپو اذب  قرار آزمایشططگاه

نططانومتر توسطططط اسطططپکتروفتومتر               4۱5طول مو    

صورت م  دیمقدار فلاونوئ. شد  يریگاندازه   یلیکل به 

 .شد انیمحاسبه و ب تر گرم بر گرم وزن

عال   عال میزان ی: دانی اکسرریتنت  ی سررن ر ف   تی ف

و همکاران  Bhakya( به روش DPPH) نیدیکسططایآنت

صاره با   از تریلیلیم 5/2. شد  يریگاندازه (21۱1)  ۱ع

  کرده طمخلو DPPH مولاریلیم ۱/1ول محل تریل یلیم

 قه یدق 31 مدت به اتاق   يدر دما  یکیتار  طیشطططرادر و 

 221مو   لدر طو باذ زانیپو مسططقرار داده شططد 

س  گردید. يرینانومتر اندازه گ سکورب  دیاز ا   هتا ی ا

تانو   لکنتر بت و ا  .دی دگر بلان  منظور  به عنوان  لمث

 .شد نییتع ریمهار توسط معادله ز زانیم

𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙(𝑂𝐷)−𝑒𝑡ℎ𝑎𝑛𝑜𝑙(𝑂𝐷) نمونه 

𝐷𝑃𝑃𝐻(𝑂𝐷)
× 100A% =  
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ل محلو يقندها   میزان :دراتی کربوه فزایمسررن ر 

 هبو   یدسططولفوریاسطط -با اسططتفاده از روش فنل کل

و   شططد يریگاندازه (۱۵51)ران او همک Duboisروش 

استاندارد گلوکز   یبططا اسططتفاده از منحنطط    ططت ینها در

  اهیتر گ بطر گرم وزن گرمیلیعنوان شاهد، بر اساس مبه

 .شد انیب

هت  :دی لدد تید فلوام  میزاف پرولین ور  سررن   ا

شططا   غ پراکسططیداسططیون لیپیدپرولین و  زانیسططنجز م

و همکاران    Bates شاز روبه ترتیب   ها  سطططلولی برگ

شد  اHeath and Packer (۱۵1۱ ) ( و۱۵۰3) و   ستفاده 

طر گرم وزن  کرومولیبر اساس واحد م  دیگرد انیتر ب ب

تکرار  4با  یتصططادف صططورت طری کاملابه زیآزما. 

با اسطططتفاده از نرم   ها  داده يآمار  گردید و تجزیه  انجام  

 بر اساس آزمون دانکن  هانیانگیم سه یو مقاSAS  افزار

 درصد بیان شد. 5در س ا احتمال 

 نتا ج

 های رشدتغییرات شاخص

نشان   2در ادول  تایج تجزیه واریانون :رشد گیاهچه 

رهاي سطططلنیوم و نانوسطططلنیوم بر تمام     داد که اثر تیما  

وزن  شه، یطول ساقه و ر گیري شده ) هاي اندازهپارامتر

  %5بخز هوایی( در س ا احتمالو  شهیو خش  ر رت

همان گونه  معنی دار بود. تقریبا تمام معیارهاي رشطططد    

و   ppm 5هاي در غلظت شود شاهده می  ادولکه در 

سلن  ۱1 سه با کنترل  دسدی  سلنات  5و  ومینانو   در مقای

بل    قا ما     یتواهبه طور  فت. ا یا قدار  افزایز  کمترین م

گیاهان تیمار نشده )شاهد( است.     مربوط به  وزن ریشه 

مار   نانوسطططلنیوم اخلاف   5و ppm ۱1همینین بین تی

معنی داري مشاده نگردید و هر دو در ی  گروه آماري 

رشططد  يپارامترها زیدر همه موارد، افزا قرار داشططتند.

سبت به   نانوسلنیوم اغلب با  س  دشاه  اهانیگن قابل   اریب

با   در رشطططد  یازئ زیافزا ،علاوه بر اینبود.  تواه 

nSe20   هده اکثر   Se10در  که  یشطططد، در حال   مشطططا

کاهز   گیاهان شططاهدبا  سططهیرشططد در مقا يپارامترها

 یافت.
 

 و نانوسلنیوم تیمارسلنیومتحت  صفات مورد م العه در گیاهان وشا تجزیه واریانو :۱ جدول

 منابع تغییرات
دراه 

 آزادي

وزن تر 

 ریشه

وزن تر 

 هواییاندام

 وزن تر 

 خش  ریشه

وزن خش  

 اندام هوایی
 طول ساقه کربوهیدرات

طول 

 ریشه

 1145/1** ۰4/۱** 114/1** 1۱5/1** 11۱5/1** ۱۱/۱** 1۱۱/۱** ۰ تیمار

 e1۱3/.۱ 112/1 111/1 1113/1 111۱4/1-111 1125/1 112/1 ۱1 خ ا

 - - - - - -  23 کل

ns :درصد ۱ مالتدر س ا اح ياردیمعن: **، درصد 5 مالتدر س ا اح ياردیمعن: *، ردایمعن لافختعدم ا 

 

ئه شطططده  هاي  داده کربوهیدرات کل:    2 ادول در ارا

  ياهغلظتتحت تاثیر  مقدار کربوهیداتدهد نشان می 

یدات     مختلا قدار کربوه فت، م در  سطططلنیوم قرار گر

سطططلنات   ppm5 نانوسطططلنیوم و  ppm۱1 ي هاغلظت

  افزایز در مقایسططه با شططاهد داريطور معنیبهسططدید 

یزان        طوري بططه (.P<15/1یططافططت ) م ثر  ک کططه حططدا

گرم  213/1با میانگین )   nSe10کربوهیدرات در تیمار   

( مشاهده  243/1)بال   Se5 بر وزن خش ( و در تیمار

ید.  تا  ن،یعلاوه بر ا گرد که   جین   nSe10نشططططان داد 

 به را نسططبت کربوهیدات ياز محتوا يشططتریب زیافزا

نشططان  روه شططاهد در گهمان غلظت در سططلنات بال  

 .هدمی
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مختلا  تحت تیمارهاي( .Dorema ammomiacum Lوشا )صفات مورد م العه در گیاهان  مقایسه میانگین برخی از   :2جدول 

 .و نانوسلنیومسلنیوم 
کربوهیدرات 

 )گرم بر وزن

 خش (

 طول ریشه

متر()سانتی  

طول ساقه 

(متر)سانتی  

وزن خش  

اندام هوایی 

 )گرم(

وزن تر 

 اندام هوایی

گرم()  

وزن خش  

 ریشه )گرم(

وزن تر ریشه 

 )گرم(
 تیمار

۱1/1 e ۰1/2 g 21/3 g 1۵5/1 d 2۰/4 e 14۱۰/1 d 11/2 f کنترل 

22۰/1 bc 11/4 c ۱5/4 cd 2۱۰/1 abc 431ab 1۱1/1 ab 423/3 b  گرم در لیتر(میلی 5/2)نانوسلنیوم 

251/1 ab 11/5 a ۱۵/5 b 35/1 a 5۱/1 ab 1۵4/1 a 431/3 ab ( گرم در لیترمیلی 5نانوسلنیوم 

213/1 a ۱3/4 b 53/5 a 3۱/1 ab ۱/1 a 1۵3/1 a 51/3 a در لیتر گرممیلی ۱1)نانو سلنیوم 

۱۵/1 de 3۱/3 e 33/4 e 221/1 c 5۱/5 d 1۰21/1 c 1۰1/3 d 
 نانو سلنیوم 

 گرم در لیتر(میلی 21)

211/1  cd 5/3 d 13/5 bc 23/1 bc ۱/5 bcd 1۰5/1 bc ۱۱/3 d گرم در لیتر(میلی 5/2)سلنیوم 

243/1 ab 13/4 c ۰۱/4 d 2۰/1 abc 2۵/1 abc 1۱3/1 abc 22/3 c ( میلی 5سلنیوم)گرم در لیتر 

۱۱3/1  de 15/3 f ۰۱/3 f 21۰/1 c ۱1/5 d 145/1 d 35/2 e ( میلی ۱1سلنیوم)گرم در لیتر 

 .است داریمعن فاقد تفاوتحرف مشتر   ی واود حداقل 
 

 

  

  
 هاي فیزیولوژی .اثر سلنیوم بر برخی شاخ  :۱نمودار 

 .محتواي فلاونویید برگ -محتواي کارتنوئید؛ د - ؛ bمحتواي کلروفیل  -؛ بaمحتواي کلروفیل  -الا 

 (.P ≤0.05) دنباشدار میفاقد تفاوت معنی از نظر آماريحروف یکسان 

d
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 تیمارهاي مختلا سلنیوم و نانوسلنیومتحت وشا  برخی صفات فیزیکوشیمیایی گیاه تجزیه واریانو :3جدول

منابع 

 تغییرات

دراه 

 آزادي

فلاونوئید 

 کل
کلروفیل 

a 
کلروفیل 

b 
 لک آنتوسیانین کارتنوئید

مالون دي 

 آلدئید
 پرولین DPPH کل فنل

 ۰1/2** ۱/۱34** ۵/452** ۱51/1** 1۱/1** ۱۱/2** 1۱۱/۱** 355/۱** 15۱/1** ۰ تیمار

 e43/۱ 1141/1 ۰/22 11/۰ **۱5/1-115 1۱۱4/1 1125/1 141/1 11۱/1 ۱1 خ ا

 - - - - - - - -  23 کل

ns :درصد ۱ مالتدر س ا اح ياردیمعن: **، درصد 5 مالتدر س ا اح ياردیمعن: *، داریمعن لافختعدم ا 

 

یانو       های فتوسررنتزی:  رن یزه یه وار تایج تجز ر دن

  دیکاروتنوئمحتواي کلروفیل و نشططان داد که  ۱نمودار 

 و سططلنات سططدید در نانوسططلنیوم تحت تاثیر تیمارهاي

  که تیمارهايطوريبه .قرار گرفت مقایسطططه با شطططاهد

  میزان افزایز به  منجر سطططلنات بال      و نانوسطططلنیوم 

  Se10و nSe20 از در به  تیمارها   تمام  در aکلروفیل  

 نای آماري نظر از که است شده گیاهان شاهد به نسبت

مال  سططط ا در افزایز   .بود دارمعنی درصطططد 5 احت

شاهده می    میزان شود حداکثر همان ور که در نمودار م

 .شططد مشططاهده nSe5و  nSe10غلظت  در a کلروفیل

 دارمعنی واود اختلاف عدم  از حاکی  ها یافته   همینین

ست  شاهد  و nSe20 بین شابه با نتا ا  ،a لیکلروف جی. م

  nSe5و  nSe10 يمارها  یدر ت زین دی کاروتنوئ  يمحتوا

قا  بل تواهی   شطططاهد با   سطططهیدر م قا   .افت ی  افزایز 

ر دسطططلنات بال       موثرتر از نانوسطططلنیوم  ،یکلطورهب 

نه   نیا زیافزا گدا ظت   ها رن مام غل ما  يها در ت  زیآز

 ربدست آمده د  جیبرعکو نتااز سوي دیگر   شده بود. 

یل  ظت  aکلروف ، کمترین میزان  Se5و  nSe10، در غل

شاهده گردید. همینین  b کلروفیل شان  هایافته م  داد ن

 مشططططاهططده داريمعنی اختلاف nSe20و  Se10 بین

 Pداشططتند ) قرار آماري گروه ی  در دو هر و نگردید

≤0.05.) 

ید  حاصطططل از بررسطططی میزان       :میزاف فنونود تایج  ن

فلاونوئید در اندام هوایی گیاهان شططاهد و تحت تیمار  

شان داده    ۱نمودار در  سلنات سدید نیز  و  سلنیوم نانو ن

ست   ساس  شده ا ا  بمیزان فلاونوئید  هامیانگین داده. برا

در گیاه افزایز   سطططلنات سطططدیدو سطططلنیوم تیمار نانو

بد. بیشطططترین افزایز در    می و کمترین در  nSe10یا

مار   یانگین میزان         nSe20تی ته م هده شطططد. الب مشطططا

ندام هوایی در نمونه   فلاونوئید  هاي شطططاهد و تحت     ا

دار یدرصد داراي اختلاف معن  5تیمار در س ا آماري  

میزان     زی در افزا  نططانوسطططلنیوم      ن،ی علاوه بر ا   .بود 

 بود.سلنات بال   فلاونوئید موثرتر از

یانین:    تایج تنتوسرر عه   ن   که  داد نشطططان حاضطططر  م ال

  وسیانین آنت میزان افزایز به منجر سلنیوم  و نانوسلنیوم 

مام  در کل  ها    ت مار ظت   از به  تی  نانو  ppm 21غل

سبت  سلینیوم  ست،  شده  شاهد  گروه به ن  ظرن از که ا

صد  5 احتمال س ا  در افزایز این آماري  دارمعنی در

  nSe10 در تیمار کل آنتوسططیانین میزان بیشططترین .بود

از  Se10و  nSe20بین تیمار  همینین. شططد مشططاهده

سیانین کل  شاهده    نظر میزان آنتو اختلاف معنی داري م

 نشد.

 تجزیه جنتای تغییرات میزاف پراکسرریداسرریوف لیایدها:

 تحت آلدهید دي مالون میزان داد نشان هاداده واریانو

(. P ≤0.05قرار گرفت ) سطططلنیوم و سطططلنیوم نانو تاثیر

  است، میزان شده داده ( نشان3نمودار ) در که همان ور

  ppm۱1در غلظت  داري معنی طور مالون دي آلدئید به

 همینین .بود کمتر شططاهد با مقایسططه در سططلینیوم نانو

 اختلاف Se10و  Se5در تیمارهاي    داد نشطططان ها یافته  

  گروه ی   در دو هر و نگردید  مشطططاهده  داري معنی

 (.P ≤0.05) داشتند قرار آماري
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 .گیاه وشا آنتوسیانینهاي مختلا نانوسلنیوم و سلنیوم بر میزان اثر غلظت :2 نمودار

 .(P ≤0.05) دنباشدار میفاقد تفاوت معنی از نظر آماريحروف یکسان 

 
 .گیاه وشا آلدئیدنیوم و سلنیوم بر میزان مالون ديهاي مختلا نانوسلاثر غلظت :3نمودار 

 .(P ≤0.05) دنباشدار میفاقد تفاوت معنی از نظر آماريحروف یکسان 
 

  ینمیانگ مقایسطططه اسطططاس بر تغییرات میزاف فنل کل:

  و سلنیوم  نانو تیمار تحت فنل (، میزان3)نمودار هاداده

از  بیشتر ppm21غلظت  از به تیمارها تمام در سلنیوم

هد  مار  داريمعنی همینین اختلاف .بود شططططا  بین تی

nSe20 شاهده  فنل میزان نظر از شاهد  و نگردید  کل م

نل  میزان و بیشطططترین حت  ف ظت   تاثیر  ت   ppm۱1 غل

 (.P≤0.05) گردید مشاهده نانوسلنیوم
 

 
 .گیاه وشا اثر نانوسلنیوم و سلنیوم بر میزان فنل کل :4نمودار 

 (P ≤0.05) دنباشدار میفاقد تفاوت معنی از نظر آماريحروف یکسان 
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  نشان  هابررسی (: DPPHمیزاف فعالی  تنتی اکسیداف ) 

  ايهغلظت تمام در کل اکسططیدان آنتی فعالیت میزان داد

سلنیوم  سه  در سلنات  و نانو شتر  شاهد  با مقای   که ود،ب بی

بود.   دارمعنی درصطططد 5 احتمال سططط ا در افزایز این

  ppmغلظت  در کل اکسططیدانآنتی فعالیت میزان حداکثر

سلنیوم  ۱1 شاهده  نانو شان  نتایج همینین .کردید م   ادد ن

  ،ppm ۱1غلظت  در نانوسلنیوم  بین داري معنی اختلاف

نانوسلنیوم    ppm 5/2غلظت  در سلنات بال   و 5/2 و 5

  آماري گروه ی  در تیمار چهار هر و نگردید مشطططاهده

(.4)نمودار داشتند قرار

 
 .میزان آنتی اکسیدان کل  گیاه وشااثر نانوسلنیوم و سلنیوم بر  :5 نمودار

 .(P≤0.05) دنباشدار میفاقد تفاوت معنی از نظر آماريحروف یکسان 
 

 رولینپ میزان حاضر  تحقیق درتغییرات میزاف پرولین: 

  یومسططلن و نانوسططلنیوم مختلا يهاغلظت تاثیر تحت

بت  هد   به  نسططط  بود   بیشطططتر داريمعنی طوربه  شطططا

(P ≤0.05،) پرولین میزان حداقل و حداکثر کهطوريبه 

یب به  ظت  در ترت   و سطططلنیوم ذرات نانو  ppm ۱1 غل

شاهده  شاهد  شان  نتایج شد. همینین  م  اختلاف داد ن

مار  سطططلنیوم بین داري معنی هد    و Se10 در تی شطططا

 (.5 نمودار) یدنگرد مشاهده

 
 ا.اثر نانوسلنیوم و سلنیوم بر میزان پرولین گیاه وش :۶ نمودار

 (.P ≤0.05) دنباشدار میفاقد تفاوت معنی از نظر آماريحروف یکسان 
 

 بهث

و  یکیولوژیزیف صطططفات  رییتغ قیاز طر سطططلنیوم 

اغلب اثر دوگانه اي بر روي رشطططد گیاه   ییایمیوشطططیب

 العه حاضططر نشططان (. مRapisarda et al., 2000) دارد

سدید    نییپا يهاکه غلظت داد گرم بر  میلی 5) سلنات 

  توانسططتند(، گرم بر لیترمیلی ۱1)تا و نانوسططلنیوم (لیتر
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سیدانی را افزایز داده  شد رو  ظرفیت آنتی اک   یش یو ر

تا حد ز  وشطططا  اهی گ   که یدرحال ، ند نک تی تقو يادی را 

سلن بالاتر از هر دو  يهاغلظت سلنات   فرم  یوم به ویژه 

گردید. علت     پارامترهاي رشطططد  بال  سطططبب کاهز     

شد  يپارامترهاافزایز  ز نق به توانرا میشا  و گیاه ر

  زیافزا ،نینیتوکیسطط ایو/ نیسططنتز اکسططبیودر سططلنیوم 

هاي مریسططتمی، تعامل در ی در سططلولسططلول دیتقسطط

  نسططبت داد سططنتز کلروفیل اذب عناصططر ضططروري و

(El Lateef Gharib et al., 2019; Song et al., 2017.) 

م العات اخیر نشان داده است که غلظت پایین سلنیوم     

بر تنظید و تعدیل اکسططین و اتیلن در راسططتاي افزایز  

هاي سططنتز اکسططین و همینین ناقلین اکسططین   بیان ژن

نقز داشططته، سططبب افزایز طول ریشططه اولیه در گیاه   

  که حالی  در(. Lehotai et al., 2012شطططود )برنج می

Malheiros ( بیان داشتند که س وی 21۱۵و همکاران ،)

بالاي سلنیت با دخالت در افزایز بیوسنتز اتیلن سبب     

هاي اانبی در گیاهان آرابیدوپسیو و   مهار رشد ریشه  

( گزارش  21۱5و همکاران ) Jain تنباکو شططده اسططت. 

 تعداد ،ییطول اندام هوانظیر رشد )هاي نمودند پارامتر

وزن تر و خشطط  اندام  نیسطط ا برگ و همین برگ،

 دیسططلنات سططد  ي تحت تیمارکلزا گیاهان در (ییهوا

(ppm 5/2  افزا5و )بطالاتر  غلظطت  امطا  یطافتطه،   زی 

(ppm۱1)  در بیوماس اندام  قابل تواهی کاهزسططبب

  که شطططد ي و غیرتنزتنز شطططور طیدر شطططرا هوایی

   .باشدمی با نتایج تحقیق اخیر همسو

سو   سلنیوم تیمار  گر،ید ياز  سبت به  نانو لنات س  ن

  اهانیرشططد گبر  يبهتر اریبسطط ییم العه، توانا نیدر ا

نانوسطططلنیوم اثرات     نیاز انشططططان داد.  وشططططا نظر، 

  ه باک داشططته تانسططبت به سططلن يکمتر ویداتیپرواکسطط

این خصوصیات ممکن   توان بیان کرد. میرشد   افزایز

به    دیتنظدر نانوسطططلنیوم   بالاتر  اثربخشطططی اسطططت 

سم  هادیسلنوآنز  سلن    آن کمتر تیو  سبت به   در تان

سبت داده  ست   (. نتایج بهSong et al., 2017) شود  ن د

( بر  21۱2و همکاران ) Domokosآمده همسو با نتایج  

باکو،    یاه تن کاران )  Haghighi روي گ ( بر  21۱4و هم

( بر روي  21۱۰و همکاران )  Ragavanروي گواه و  

 .باشدمی Cymopsis tetragonolobaگیاه 

قدار کربوه  در پژوهز حاضطططر   مام   دراتی م در ت

سلنیوم افزایز    ppm۱1ویژه در غلظت ها بهغلظت نانو

صیت     ساس افزا   یافت. این خصو ست بر ا   زیممکن ا

 یم ینیب زیداده شود، که پ  ایتوض  يفتوسنتز  تیظرف

 يهاو رنگدانه   دها ی کاروتنوئ  زیاز افزا یشطططود ناشططط 

  لیپتانسطط ،فتوسططنتزکه با افزایز کل باشططد  يفتوسططنتز

بالا م  اهی گ دراتی کربوه دی تول و   Hajiboland .بردیرا 

کاران )  ظت کربوه  زیافزا( 21۱5هم   يها دراتی غل

ندم  پی در دو ژنوت ها محلول در برگ  مار حت تی ت گ

را  یخشططک تنز خوب و ياریآب طیدر شططراسططلنیوم 

حفاظتی    قططططططزتواند به دلیل ن   گزارش دادندکه می  

حت تنز       یون هان ت یا باشططططد   هاي سطططلنیوم در گ

(Hashem et al., 2013). تجمع املای سازگار   همینین

  یخارا تهیاسططمولار رییقندها متناسططب با تغاز امله 

هت   عادل  ا ئل و سططط  یونیت از   توپلاسطططدیدر واکو

سمز  ادلو تع یسلول  يساختارها   کند یمحافظت م يا

 یم تی ( حما انی کاهز ار  ای مداوم آب )  انی و از ار

(. نتایج مشططابه روي قهوه  Siddiqui et al., 2021)کند 

(Mazzafera, 1998   ( و گیططاه پریوش )Deepa and 

Ganesan, 2015 تحت تیمار سططلنیوم به دسططت آمده )

 باشد.است که با نتایج تحقیق اخیر همسو می

  ومیسلن هاي اعمال شده تیمارغلظططططت زیافططططزا 

طرول  زانیم زیافزا سبب ومیسلنبال  و نانو نسبت   نیپ

شد.   به نمونه شاهد  پرولین نقز مهمی در تثبیت   هاي 

هاي پروتئینی غشطططا،      تار  ها و همینینDNA سطططاخ

سلولی در برابر دناتوره شدن دارد      . ساختارهاي درون 

تجمع پرولین در گیاهان وشططا تحت تیمار سططلنیوم به  

  عنوان ی  مولفه سیستد دفاعی آنتی اکسیدانی به ااي   

-Sotoodehniaکند )ی  واس ه تنظید اسمزي عمل می
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Korani et al., 2020،تجمع در  نیپرول (. از سوي دیگر

 جهیرشد و درنت ططططزانیهططططاي فتوسططططنتزي، مزهیرنگ

در گیاهان در طول سططازگاري با انواع   مقاومت زیافزا

ي محی ی مانند خشطططکی، دماي بالا،      ها مختلا تنز

گرفتن در معرغ فلزات  کمبود مواد مغططذي و قرار 

سرایی دارد )    اثرات (. Jain et al., 2015سنگین نقز ب

پایین بر   هاي  در غلظت  ومیسطططلننانو  محافظت کننده   

 Hu et) گندم  اهان ی برگ را در گ نیپرول افزایز میزان

al., 2018)    لزا ک تحططت  Hashem et al., 2013)و   )

 ی و عدم تنز گزارش شده است.تنز خشک شرایط

 کاربرد سطططلنیوم پژوهز مشطططخ  گردیددر این  

 bکه کلروفیل   را افزایز داد درحالی  aمیزان کلروفیل  

کاهز یافت و همینین باعث تجمع کارتنوییدها در          

یل    تمام غلظت   در گیاه    bها گردید. از این نظر کلروف

حساسیت   aوشا در پاسخ به سلنیوم نسبت به کلروفیل 

  Saffaryazdiيهاافتهیبا  بیشتري را نشان داده است که

سیت   21۱2و همکاران ) سا   لیکلروفبالاي  ( مبنی بر ح

b  سبت به کلروف سفنا   اهانیگدر  a لین تحت تیمار   ا

طور  به  a لی کلروف محتواي همخوانی دارد. سطططلنیوم

در  ppm  ۱1هايبا کاربرد سلنات در غلظت داريمعنی

شد گ  هیمراحل اول (، Zhang et al., 2019رفو )ک اهیر

ppm 51  ( سویا ( و محلول Ragavan et al., 2017در 

ی  فرنگگواه يهابرگ در نانوسطططلنیوم μM ۱پاشطططی 

(Haghighi et al., 2014) یافت. تفاوت در این  زیافزا

ست   سته به گونه گیاهی نتایج ممکن ا شد  مرحله ر ،واب

  غلظت بهینه سطططلنیوم .باشطططدو روش مورد اسطططتفاده 

از  کلروپلاسطططتیهططاي ظططت آنزیداحفطط همزمططان بططا

سیب  سیداتیو آ شیمیای  هاي اک   یکه با بهبود کارایی فتو

PSII یل و  کلروف وسططنتزیب زیافزا مرتبط اسططت سططبب

شود.     سنتزي می  س  زیافزا نیاظرفیت فتو ت  ممکن ا

اذب عناصطططر    اهت افزایز  در  ومیسطططلن ییبه توانا  

 ,.Han et alباشطططد ) لیمرتبط با سطططنتز کلروف یمعدن

 هاي آنتی اکسیدانی هستندرنگیزه. کاروتنوئیدها (2013

ند      بی تخرو  لی کلروف ونیداسطططی پراکسطططکه فرای

هار   کلروپلاسطططت ند یمرا م کاران    Nawaz. کن و هم

کطططططه افزودن سطط وی مناسططب    بیان داشططتند (21۱1)

 به منجر یتططنز آبطط     ذرت تحطت  به گیاهان ومیسطلن 

که   دیگططططططرد  گیاه طططدهايیکاروتنوئ طططزانیم زیافزا

  تیضع و رییتغ در سلنیوم  نقز عنصر  لیدلتواند به می

ز  در سططنت شططتریب  ی، باعث تحربودهردوکو سططلول 

و  کوپنیمططاننططد ل یمیآنز ریغ يهططادانیططاکسطططیآنت  

 گردد. دهایکاروتنوئ

 يرهایمسطط دیبا تنظ ومیسططلن اثربخشططی قابل تواه 

)فنل   هیانوث يهاتیسططنتز متابولو افزایز بیو یکیمتابول

اظت  در حف ايعمده( نقز نیانیو آنتوس دیفلاونوئ ،کل

و   (ROSي اکسططیژن فعال )هاگونهها در مقابل سططلول

بیان شطططده اسطططت. بر اسطططاس  هاي فعال سطططایر گونه

(، نانوسلنیوم با تاثیر بر   2121و همکاران ) Liهاي یافته

اعمال اثرات   از طریق (JA) دیاسطط  یااسططمونمیزان 

تحری   و دیاسططط  ینولنیل-آلفا ریمسططط دیتنظمثبت بر 

یت   عال یاز )    ف یا ل یل آلانین آمون به  PALآنزید فن ( منجر 

  تی عال و ف دها ی فلاونوئی، فنول بات یترک یرخافزایز ب

س  یآنت  .(Li et al., 2020د )شو یمی گیاه کرفو دانیاک

گیاه وشططا،   در دهایسطط ا فلاونوئ در راب ه با افزایز

(  211۵) و همکاران Zhu هطايافتهیبا  قیتحق نیا جینتا

ر م ابقت دارد. د ومیسلن  ماریت تحت یگواه فرنگدر 

  یدر گواه فرنگ دهایس ا فلاونوئ  زیافزاواقع علت 

 يهااز ژن يتعداد انیب زیبا افزا ومیسططلن ماریت تحت

  ان شططدهبی هیثانو يهاتیمتابول نیا وسططنتزیمواود در ب

( گزارش کردند، افزایز  21۱۰و همکاران ) Liu. است 

  ومینشده با سل   ماریکاهو ت اهانیدر گ نیانیآنتوس س ا  

جه   مرتبط   F3Hو  UFGT يها ژن انی ب زیافزادر نتی

 ,.Liu et al) باشططد می هانیانیآنتوسطط  سططد یمتابولدر 

تا  نیا (.2017   زیدر مورد افزا یتجرب يها با داده  جین

با افزودن  ( DPPH)سطططنجز  یدانیاکسططط یآنت تیفعال

ش  ای ییبه محلول غذا ومیسلن  ه  همان ور ک ،یمحلول پا
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 انجام شطططدههد در م العه حاضطططر و هد در م العات 

ندگان   ینو یتوسطططط برخ  ;Padhi et al., 2017) سططط

García Márquez et al., 2020 )ست،    به ست آمده ا د

یت  ظرفدر بهبود  ومیسلن نقز حفاظتی دارد.  همخوانی

بات فنلی       آنتی با افزایز ترکی یدانی همراه  ا ب اکسططط

اهی  هاي مختلا گیی در گونهقبلط  قطات یي تحقهاافتهی

ست        شهود ا سیر م سیر و مو مانند کلد براکلی، کرفو، 

(Hashem et al., 2013; Haghighi et al., 2014.)    طه ب

  لیدلدر غلظطت مناسطب اولاً به   ومیسطلن  طب یترت طن یا

  ریسططا ای یفنولي هاتیمتابول وسططنتزیسطط ا ب زیافزا

ص  هیثانو يهاتیمتابول س  یآنت تیبا خا به  اًی، ثانیدانیاک

و   ونیداس یاکس ردوکو) سد یبر متابول ومیسلن  ریتأث لیدل

  سططد،یمتابول نیدر ا لیدخ يهادیو آنز ونیگلوتات احیا(

سوم، به اثر آنت  س  یو  ستق  یدانیاک و   ومیسلن  خود دیم

هاي  در حفاظت و حذف رادیکال آن یآل يهاتیمتابول 

 .(Siddiqui et al. 2021آزاد عمل می کند )

یاري  در ب  مالون دي   موارد سططط کاهز  ید    ،  لدئ آ

(MDAبه ،)      ،سیون لیپید سیدا شانگر میزان پراک عنوان ن

  هايبیان کننده کاهز فرآیندهاي اکسطططیداتیو سطططلول  

علت کاهز    بهینه سطططلنیوم اسطططت.   گیاهی در غلظت  

به نقز  توانیدر م العه حاضططر را م دیآلدئدي مالون 

سلنیوم در   س یآنت يهادیآنز س وی  زیافزانانو  دانیاک

ند     قا   GSH-Pxو  APX ،CAT ،POD ،SODمان و ال

بیان   MDA و OH•- پرولین اهت کاهز تجمع مسططیر

(. همینین، این اثر هد افزایی     Li et al., 2020کرد ) 

حفاظ یی، غشا  پلاسططططططططما ريیسبب کاهز نفوذپذ

مام  یت آنتی    به  و غشططططا تی ت اامع بهبود ظرف طور 

 .اکسیدانی گیاه وشا گردید

 

 گیری نها ینتی ه

سه اي بین اثر فیزیولوژیکی     ضر مقای   در م العه حا

سلنیوم انجام        سلنیوم  سدید و نانو سلنات  صورت  به 

سططلنات بال  و   ppm 5نشططان داد که تیمار شططد. نتایج

ppm۱1  طع  ت، رشد تیبهبود وضعنانوسلنیوم سبب جم

ي ثانویه و  ها، متابولیتفتوسططططنتزي هططططايططططزهیرنگ

ظرفیت آنتی اکسطططیدانی در گیاه       بالا بردن  و همینین

فت  توان گوشا گردید. با این حال، با تواه به نتایج می

د  بو  Se5 مؤثرتر از  nSe10 نانو دکه در این گونه کاربر

به و این تیمار را می  عنوان ی  اسطططتراتژي مفید   توان 

اهت بهبود کیفیت گیاه وشطططا توصطططیه کرد. به نظر       

 با تحری  بیطططططانرسططد که مکانیسططد نانوسططلنیوم می

، مواب افزایز اثربخشططی در اکسططیدان هاي آنتیژن

اشططد.  ببیوسططنتز ترکیبات فعال بیولوژي در گیاهان می

بنابراین نه تنها سططط ا این عنصطططر کمیاب را در گیاه   

هد،  افزایز می که نقز مهمی در افزایز د ارزش  بل

س از امله افزایز ترکیبات آنتی غذایی گیاهان یدانی اک

از این رو امکان اسططتفاده از نانوسططلنیوم به کند. ایفا می

ویژه براي منطاطقی بطا محتواي کد سطططلنیوم اهطت     

گردد.ها پیشنهاد میوشا در خا سازي گیاه غنی
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