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 ی او محتو ریشه مورفولوژیک ر و سلنیوم بر خصوصیاتوپاشی آهن، باثر محلول

 ( Stevia rebaudiana Bertoni)گیاه دارویی استویا  های فتوسنتزیرنگیزه

 یتحت تنش شوری کلرید سدیم
 

 طباطبایی سیدجلال ،*امیدی حشمت شاهوردی، عقیقی مهدی
  مرکز و کشاورزی علوم دانشکده نباتات، اصلاح و زراعت گروه

 ، ایران.تهران ،شاهد دانشگاه ،دارویی گیاهان تحقیقات

 

 16/6/69تاریخ پذیرش:             72/1/69: دریافت تاریخ
 

 چکیده

تنش شوری از جمله عوامل محدود کننده رشد گیاهان و یکی از موانع مهم در عدم جذب عناصرر ذرذایی   

صرورت فاکووریرل در لا رر  ررح     بره  ،محیطری باشد. به همین منظور آزمایش گلدانی در فضای ه میتوسط گیا

در  5با ذلظرت   131)سکوسورن  پاشی عناصر آهنارزیابی اثر محلولآزمایشی کاملاً تصادفی در سه تکرار برای 

تحرت شررایط   در هرزار(   7)سلنیت سدیم برا ذلظرت   و سلنیوم در هزار(  5)اسید بوریک با ذلظت ر و، بهزار(

گیراه اسروویا انمرام شرد.     هرای فووسرنوزی   رنگیزه محووایو بر خصوصیات رشدی ریشه  یشوری کلرید سدیم

پاشری  ( و محلرول زیمرن  برر مورر   دسی 6و 9، 3شامل سطوح مخولف کلرید سدیم )صفر،  فاکوورهای آزمایش

 پاشی، آهن، بر، سلنیوم، آهن+سلنیوم، آهن+بر، سلنیوم+بر و آهن+ترکیبات عناصر در هشت سطح )عدم محلول

خشرک ریشره،   وزن دار در میرانگین  معنری کاهش  شوریبا افزیش سطح نوایج نشان داد که  سلنیوم+ بر( بودند.

 و کرل  a ،bو میرزان کلروفیرل    و چگا ی ریشه، درصد خشک ریشره بره حمرم خرا     حمم،  ول، سطح، لطر 

از سه عنصر آهن، بور و سلنیوم براتترین   توأمپاشی، اسوفاده های مخولف محلولدر بین ترکیر گردید.مشاهده 

که تفاوت معنادار آماری با  میانگین صفات وزن تر و خشک ریشه، حمم،  ول، سطح و چگا ی ریشه را داشت

پاشری باعرا افرزایش    هر سه عنصر در مقایسه با عردم محلرول   توأمپاشی محلول .بقیه سطوح تیماری نشان داد

آمراری   بیشورین میانگین معنرادار  شد.در مقایسه با تیمار شاهد طح ریشه میانگین وزن خشک، حمم،  ول و س

و ترکیرر آهرن و    بردون ترنش  پاشی عنصر آهن در سطح محلولدر و ممموع کلروفیل کل  bکلروفیل  صفات

کلروفیرل   محوروای کراهش   و کلی کاهش رشد ریشه وربه. بود زیمن  بر موردسی سهسلنیوم در سطح شوری 

رشرد گیراه در    موجرر افرت   ،ممموع این عوامرل  در اثر تنش شوری رخ داد و (aبرگ )به خصوص کلروفیل 

به منظور کاهش اثرات منفری  بر اساس پژوهش حاضر  ( گردید.زیمن  بر موردسی 6و  9شوری )باتتر سطوح 

با عناصر آهرن و سرلنیوم   پاشی محلول( دسی زیمن  بر مور 9و  3تر )تنش شوری به خصوص در سطوح پایین

 .گردد، توصیه میدنگردمیگیاه و بهبود رشد ریشه  میزان کلروفیلباعا افزایش که 
 

 1کلروفیل، وزن خشک ریشه. ،هاکاروتنوئیدحمم ریشه، اسوویا،  :های کلیدیواژه
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 مقدمه

تنش شوری از جمله عوامل محدود کننده رشرد و  

در جهران بره    کاهش عملکرد محصروتت کشراورزی  

رود و ایررن امررر در منررا و خشررک و    شررمار مرری 

ترین مشکلات بخش کشراورزی  ، از اصلیخشکمهین

(. تنش شوری همراه برا اسریدیوه   Muus, 2002است )

هرای معردنی   تواند مانع از جذب یرون باتی خا ، می

در خا  به علت اثر منفی یون سدیم و به هم خوردن 

اهران بایرد بررای حفر      تعادل یونی گردد. بنابراین، گی

تعادل یونی داخل سلو ی، با سازوکارهایی برا سرمیت   

 ,Kijne) یون سدیم و خشکی فیزیو وژیک مقابله کنند

2006). 

روابط برین شروری و عناصرر ذرذایی در گیاهران      

بسیار پیچیده است و بسوه به شرایط آزمرایش، محریط   

مایش، نروع  زآزمایش )خا  یا محلول ذذایی(، مدت آ

نمک به کار رفوه و اندام گیاه نوایج موفراوت   و ترکیر

است. در مطا عات گسورده پیرامرون شروری و تیذیره    

کره شروری    اسرت گیاهی، این مسئله به اثبات رسریده  

ای در گیاه های گوناگون تیذیهموجر بروز ناهنماری

شود که علت آن ممکن است مربوط به اثرات منفی می

بروده و یرا   شوری بر لابلیرت جرذب عناصرر ذرذایی     

ها بررای  مربوط به اثر شوری در ایماد رلابت بین یون

های مخولف گیاه باشد جذب، انوقال و توزیع در بخش

(Attarzadeh et al., 2015.)   تحررت شرررایط تررنش

شوری، اسوفاده از عناصر میذی همراه با آبیاری، سبر 

به د یل للیایی بودن بریش از حرد    هاآنکاهش کارایی 

د یرل تببیرت   بره  هاآنها و عدم لابلیت اسوفاده از خا 

صورت گردد، اما اسوفاده از این عناصر به در خا  می

د یل افزایش کارایی جذب عناصر، پاشی گیاه بهمحلول

(. کراربرد  Zayed et al., 2011باشد )روش مناسبی می

)نیوررات پواسریم، کلسریم، فسرفات و     برخی از عناصر 

پاشری، سربر کرم    ورت محلرول به صسو فات منگنز( 

 Attarzadeh et) گرردد کردن اثرات منفی شروری مری  

al., 2014)ها زیرادی برر اثررات مببرت     . فیزیو وژیست

کره  دارند  تأکیدعناصر بر کاهش اثرات شوری در گیاه 

( گزارش نمودنرد  7002) Abd El-Hady از آن جمله،

که با مصرف عناصر کم مصرف میزان تحمل گندم بره  

. همچنرین در مطا عره   یابرد شرور افرزایش مری   شرایط 

Baybordi (7002     ،نیز کراربرد عناصرر آهرن، منگنرز )

روی و م  در کاهش اثرات ترنش شروری بره  رور     

سلنیوم عنصری مفید برای گیاهان  بود. مؤثرداری معنی

است، هرچند که به  ور مسوقیم در موابو یسم گیاهران  

، و ری در  دخا ت ندارند هاآنو تکمیل چرخه زندگی 

-بهبود رشد رویشی و زایشی به ویژه در شرایط ترنش 

کنرد  های محیطی و یا زیسروی نقرش مهمری ایفرا مری     

(Hajboland, 2012 نقش مفید سلنیوم در بهبود رشد .)

 در گیرراه سرریر زمینرری سرررما هررایدر شرررایط تررنش

(Seppanen et al., 2003نور ماورای بنفش ،)    در گیراه

در  ( و خشرکی Heijari et al., 2006) تروت فرنگری  

Acer Saccharium L.  (Pukacka et al., 2011 )گیراه 

در شررایط کمبرود آهرن، تعرداد     گزارش شرده اسرت.   

کراهش  برگ های فووسنوزی و مقدار کلروفیل رنگدانه

منمر به کاهش رشد در اندام هوایی و این امر یافوه که 

برور   .(Shariyatmadari et al., 2011) گرردد میریشه 

(B( اذلر به صورت اسید بوریک )3BO3H  یکری از )

عناصر ضروری مورد نیاز برای رشد و توسعه موعرادل  

(. عنصرر  Abdollahi et al., 2012باشد )در گیاهان می

بور دارای اثر بر روی بسیاری از کارکردهرای گیراه از   

هرای جرذب نمرک، فرآینرد     جمله جابمایی هورمرون 

دانرره گرررده دارد زنرری دهرری و جوانررهگلرردهی و میرروه

(Rafeii and Pakkish, 2014 .) 

Yang ( گررزارش کردنررد کرره  7006و همکرراران )

هرای فووسرنوزی و   شوری به عملکرد ریشره، رنگدانره  

زند که این عوامل منمرر بره   سیسوم ذشاء خسارت می

کاهش شدید در مقردار آب، فعا یرت سیسروم ریشره،     

 ، کراهش سررعت فووسرنوز   هارنگدانه فووسنوز محووای
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خا ص و افزایش شردید در میرزان نشرت ا کورو یرت     

گردد. تحقیقات انمام شده در مورد اثر شروری برر   می

 هرای هروایی  رشد و عمل ریشه در مقایسه برا لسرمت  

باشد. گزارش شده اسرت کره   بسیار کم می گیاه اسوویا

ایی کمورر تحرت ترأثیر شروری لررار      هرای هرو  لسمت

ات گیرد و ی ممکرن اسرت شروری موجرر تیییرر     می

مورفو وژیکی و آنراتومی در ریشره شرده و در نویمره     

 Miriجررذب آب و امررلاح را دچررار اخررولال کنررد ) 

Kondori et al., 2014.) 

 درریشه او ین و تنهرا انردامی از گیراه اسرت کره      

باشرد.  رذا، تیییررات    تماس مسوقیم با محیط شور مری 

توانرد نقرش   های این انردام مری  آناتومیک و سازگاری

یین مقاومت بره شروری برر عهرده داشروه      مهمی در تع

هرا  در ورود یون کنندهمیتنظتواند نقش باشد. ریشه می

به داخل سیسوم آوندی ایفا کند و به عنوان او ین مانع، 

 ,.Shelden et alها به داخل گیاه باشد )یون ورودسد 

ای وسریع، برا   گزارش شده که سیسروم ریشره  (. 2013

ببررت داشرروه و تحمررل برره شرروری گیرراه همبسرروگی م

نوساناتی از نظر تعداد ریشره،  رول ریشره و سررعت     

های مخولرف گیراهی مشراهده شرده     رشد آن در گونه

 (.Jamali et al., 2014است )

( گیرراهی Stevia rebaudiana Bertoniاسرروویا )

چندسا ه از خانواده آسوراسه )کمپوزیوه( است کره بره   

 خا ر داشون گلیکوزیدهای اسروویول دارای خاصریت  

شیرین کنندگی اسرت. ایرن ترکیرر گلیکوزیرد دارای     

های مهمی از جملره عردم جرذب در بردن و     خاصیت

برابرر گلروکز    700عدم ایماد کرا ری بروده و حردود    

 ,.Aghighi Shahverdi et alباشرد ) ترر مری  شریرین 

تواند تحت شرایط مخولرف  هر چند اسوویا می (.2017

رشد کند ی زیآمتیموفقآب و هوایی و خا ، به  ور 

(Nori Akandi et al., 2016 اما )   گزارش شرده اسرت

تیییرررات افررزایش شرروری آب آبیرراری موجررر  کرره 

اسرروویا گیرراه  کرراهش رشررد رویشرریفیزیو وژیررک و 

(. همچنین در آزمایش Ebtsam et al., 2014) گرددمی

 175دیگری نیز افرزایش ذلظرت شروری از صرفر ترا      

ن و کاهش میزان موتر، افزایش میزان لند و پرو یمیلی

 Nori Akandi etکلروفیل این گیاه را به دنبال داشت )

al., 2016.)  

 ا لاعرات مربروط بره واکرنش    کمبرود  با توجه به 

بررگ گیراه    فووسرنوزی هرای  رنگیرزه  محوروای و ریشه 

چگرونگی  همچنرین  شروری و   در حضور تنشاسوویا 

بر فرآیندهای رشد و نمو ریشه تحت شررایط   آن ریتأث

و )آهرن و برور(   با عناصرر کرم مصررف     پاشیمحلول

هایی ضروری پژوهشیاین چنین عنصر سلنیوم، انمام 

مطا عه حاضر با هدف بررسی بنابراین . رسدبه نظر می

گیاه دارویری اسروویا   ریشه رشدی های مخولف ویژگی

و چگونگی تیییرات آن تحت شررایط شروری کلریرد    

عناصر آهرن، برر    با ترکیباتی از پاشیمحلولسدیمی و 

 انمام گردید. و سلنیوم

 

 هامواد و روش

پاشی ترکیبات مخولرف  لمنظور بررسی اثر محلوبه

ترنش شروری برر     ر و سلنیوم تحتوسه عنصر آهن، ب

هرای  رنگیرزه  محوروای و  های رشردی ریشره  شاخص

بره   در فضرای آزاد ) ، آزمایشری گیاه اسروویا  فووسنوزی

صورت فاکووریرل در لا رر  ررح    به (صورت گلدانی

در مزرعرره آزمایشرری کرراملاً تصررادفی در سرره تکرررار  

تحقیقاتی زر گیاه در شهرسوان فیروزآباد اسوان فرارس  

. فاکوورهرای آزمرایش   بره اجررا درآمرد    1365در سال 

 6و  9، 3صرفر،  شامل سرطوح ترنش کلریرد سردیمی     

با ترکیبرات عناصرر    پاشیو محلول زیمن  بر موردسی

پاشی آهن، پاشی، محلولر سطح، عدم محلولذذایی د

پاشری  پاشی سرلنیوم، محلرول  ر، محلولوپاشی بمحلول

پاشری  پاشی آهن + سلنیوم، محلرول ر، محلولوآهن+ ب

ر+ سرلنیوم  وپاشری آهرن + بر   ر + سلنیوم و محلرول وب

  بودند.
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 در آزمایشهای خا  مورد اسوفاده برخی ویژگی :1جدول 

 3/76 شن )%(

 9/75 رس )%(

 3/22 سیلت )%(

  وم بافت

pH 22/2 

 53/1 لابلیت هدایت ا کوریکی در عصاره اشباع )دسی زیمن  بر مور(

 73/1 ظرفیت تبادل کاتیونی )سانوی مول )+( بر کیلوگرم(

 5/27 کربنات کلسیم معادل )%(

 1/0 ماده آ ی )%(

 61/1 گرم در کیلوگرم خا (نیوروژن نیوراتی )میلی

 15/1 گرم در کیلوگرم خا (کربنات سدیم )میلیفسفر لابل اسوخراج با بی

 371 گرم در کیلوگرم خا (پواسیم لابل اسوخراج با اسوات آمونیوم )میلی

 32/7 گرم در کیلوگرم خا ()میلی DTPAآهن لابل اسوخراج با 

 6/0 گرم در کیلوگرم خا (بور )میلی

 61/3 گرم در کیلوگرم خا ()میلی DTPAگنز لابل اسوخراج با من

 51/0 گرم در کیلوگرم خا ()میلی DTPAم  لابل اسوخراج با 

 21/0 گرم در کیلوگرم خا ()میلی DTPAروی لابل اسوخراج با 

 

پاشری عناصرر ذرذایی در  ری دو مرحلره      محلول

( و رشرد ممردد   3V) 1دهری شراخه )آذاز رشد گیراه و  

آهرن از منبرع سکوسرورن    (( انمام شرد.  4V) 7گیاهچه

درصرد   2)دارای  کیلروگرم در هکورار   2به میزان  131

، بور از منبع اسرید  در هزار( 5آهن خا ص( )با ذلظت 

 12)دارای کیلروگرم در هکورار    7/1بوریک بره میرزان   

 و سلنیوم ازدر هزار(  5درصد بور خا ص( )با ذلظت 

)دارای گرم در هکورار   70منبع سلنیت سدیم به میزان 

در هرزار(   7درصد سلنیوم خا ص( )برا ذلظرت    5/12

براساس بررسری منرابع مخولرف مرورد اسروفاده لررار       

 Heidari et al., 2008؛  Baloch et al., 2008گرفرت ) 

برره  (.Keling et al., 2013؛  Feng et al., 2013؛ 

پاشی شرده  ایی محلولور افزایش جذب عناصر ذذمنظ

که با کراهش کشرش سرطحی     3از سطح برگ از مویان

                                                           
1. Plant growth and branching 

2. Plant regrowth 

3. Surfactants 

آب، سطح تماس محلول با سطح برگ را افزایش داده 

 دهد، نیز اسوفاده شد.و جذب را افزایش می

هرایی بره ارتفراع    به منظور انمام آزمرایش گلردان  

و در هرر  موری با خا  پر سانوی 75و لطر  30تقریبی 

(. گلردان  69جمعراً  شت شد )واحد دو عدد گیاهچه ک

مشخصات خا  مورد اسوفاده در اجرای این  رح در 

برا آب   اعمال ترنش شروری   ارائه شده است. 1جدول 

از ابودای روز پانزدهم )پر  از اسروقرار کامرل     آبیاری

. زیررا مواجهره   گرفرت ها در خرا ( صرورت   گیاهچه

ها با تنش اسرمزی برات )بره ویرژه در سرطوح      گیاهچه

شوری بات( موجر آسیر بره گیاهچره و عردم رشرد     

(. به Asadipoor et al., 2014شوند )می هاآناحوما ی 

تممرع نمرک در خرا  در  ری     جلروگیری از  منظور 

 ،بعد از یک هفوه آبیراری برا آب شرور    ،آبیاری مووا ی

ریکری  )هردایت ا کو  هرا برا آب معمرو ی   تمامی گلدان

به منظرور حرذف    نزدیک به یک دسی زیمن  بر مور(
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های اضافی در خا  شسوشرو داده خواهرد شرد.    نمک

 6و  9، 3 ا کوریکری هردایت های برا  برای تهیه محلول

 Naclبا حل کردن مقدار مشخصی  زیمن  بر موردسی

)با خلوص بات( در آب با اسوفاده از معاد ه زیرر تهیره   

-ECهای تهیره شرده برا    حلولشد ا بوه برای ا مینان م

meter کنوررل   هرا آنا کوریکری  گیری هدایتنیز اندازه

 (.Khan et al., 2001) گردید
) × 6401-) =EC (dSm1-Nacl (mgL 

 

 های مرتبط با ریشهمحاسبه صفات و شاخص :2 جدول

 منبع مورد اسوفاده نحوه محاسبه پارامور

 Ganjali et al., 2003 ها(=  ول ریشه)وزن ریشه× 160/0  ول ریشه

 Hajabbasi, 2001 = سطح ریشه7حمم ریشه( ×π×) ول ریشه5/0 سطح ریشه

 Akhavan et al., 2012 (= لطر ریشه2× ول ریشه(/ وزن تر ریشه×π))5/0 لطر ریشه

 Akhavan et al., 2012  ول ریشه(= چگا ی سطح ریشه×لطر ریشه×π) چگا ی سطح ریشه

*π = 12/3عدد ثابت 
 

گیرری بره   گیاه نمونره دوره رشد رویشی  در انوهای

های فووسنوزی گیاه برا  گیری میزان رنگیزهمنظور اندازه

( Lichtenthaler, 1987روش  یچرون ترا ر )  اسوفاده از 

گررم بررگ    75/0ایرن روش،    برو  برصورت گرفت. 

 یور اسوون میلی 5گیاه مورد نظر در هاون چینی حاوی 

هرا بره   درصد کاملاً هموژنیزه گردید. سپ  نمونره  10

دور در دلیقره سرانوریفیوژ    11000دلیقره در   10مدت 

شده و محلرول صراف شرده براتیی را داخرل کیروت       

هرای  ریخوه و با دسوگاه اسپکوروفوومور در  ول مروج 

لرائت شد. با اسوفاده از روابط  220و   1/929، 7/993

، کلروفیل کل و میرزان  b، کلروفیلaزیر میزان کلروفیل

کاروتنوئید محاسبه گردید )واحد تمامی صرفات زیرر   

 .(1گرم بر گرم وزن تر برگمیلی

   (12.25×A663.2 - 2.79×A646.8)  = Chl a 

   (21.50×A646.8 - 5.1×A663.2)  = Chl b 

  (7.15×A663.2 + 18.71×A646.8)  = Chl Total 

 (1000×A470 - 1.82× Chl a – 85.02×Chl b)/198 
 =  Carotenoids 

اندام زیرزمینی،  گیری صفات ریشه،منظور اندازهبه

کامرل و برا رعایرت حردالل       رور بره هرا  تمامی ریشه

. بدین شدبا اسوفاده از آب جاری شسوه  یدگیدریآس

ای گلدان درون تشروک آبری جداگانره   منظور خا  هر 

ا اسوفاده از محلول هگرزا موافسرفات   بخیسانده شده و 

                                                           
1. Mg.g-1 FW 

جردا   هرا آنهرا از  ذرات خا  چسبیده به ریشه 7سدیم

برا دلرت    3(RFWوزن ترر ریشره )   ،بلافاصرله . گردید

شرد. حمرم    گیرری انردازه گرم با ترازوی دلیو  001/0

ز نیز از  ریو اخولاف حمم ایماد شرده پر  ا   2ریشه

 1/0لرار دادن ریشه در حمم مشخصی از آب با دلت 

 9بره روش اتکینسرون   5مور محاسبه و سطح ریشهمیلی

(Hajabbasi, 2001)     لطر ریشره و چگرا ی ریشره برا ،

ای و سایر صفات ریشه 7های جدول اسوفاده از فرمول

، وزن 2(RMDوزن تر ریشه به حمرم خرا  )   لیاز لب

نسربت وزن  ، 1(DRMDخشک ریشه به حمم خرا  ) 

خشک ریشه به حمم ریشه و  ول ریشه بره وزن ترر   

 گردیررردمحاسررربه  6(RFریشررره )ظرافرررت ریشررره( )

(Akhavan et al., 2012.) دسرت  های بهدر نهایت داده

تمزیره و   SAS 9.2آمده با اسوفاده از نر افرزار آمراری   

ای ها با اسوفاده آزمون چنرد دامنره  مقایسه میانگین داده

 درصد صورت گرفت. 5 مالاحودانکن در سطح 

                                                           
2. Sodium hexametaphosphate 

3. Root Fresh Weight 

4. Root Volume (RV) 

5. Root Area (RA) 

6. Atkinson 

7. Root Mass Density (RMD) 

8. Dry Root Mass Density (DRMD) 

9. Root Length/ Root Fresh Mass (RF) 
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 نتایج 

نورایج جردول تمزیره واریران      : وزن خشک ریشه  

و اثرر  پاشری  محلرول  ،ها نشان داد اثر تنش شوریداده

بررر وزن پاشرری( موقابررل ایررن دو )شرروری در محلررول

مقایسه میانگین  (.3)جدول دار بود خشک ریشه معنی

های تنش شوری نشان داد کره برا افرزایش میرزان     داده

دار آماری در میرانگین ایرن   کلرید سدیم، کاهش معنی

صفت مشاهده گردیرد، بره  روری کره بیشرورین وزن      

بردون  گررم در بوتره( در سرطح     61/53خشک ریشه )

آمرد و کموررین میرانگین در براتترین      به دسرت  تنش

(. در 2( بود )جدول زیمن  بر مورسید 6سطح تنش )

، میزان کاهش وزن زیمن  بر موردسی 6سطح شوری 

درصرد   51/33خشک ریشه در لیاس با تیمرار شراهد   

پاشری برا ترکیبرات مخولرف نیرز،      بود. در بین محلرول 

بیشرورین میررانگین ایرن صررفت در تلفیرو سرره عنصررر    

)بور+آهن+سلنیوم( بود و کموررین میرانگین در تیمرار    

(. 5آمررد )جرردول   دسررتبررهپاشرری محلررول عرردم

پاشی با ترکیر سه عنصرر در لیراس برا تیمرار     محلول

درصدی در میانگین وزن  11/50شاهد، باعا افزایش 

 .(1)شکل خشک ریشه شد 

نوایج جدول تمزیه واریان  نشان داد که : حجم ریش 

پاشی عناصرر  اثر تنش شوری کلرید سدیمی و محلول

دار سطح احومال یک درصرد معنری   دربر حمم ریشه 

افرزایش ذلظرت کلریرد سردیم در       (.3برود )جردول   

باعرا کراهش حمرم ریشره گردیرد بره        ،محیط ریشه

میرزان   زیمن  بر موردسی 6 وری که در سطح تنش 

کاهش این صفت در مقایسه برا سرطح شراهد حردود     

ایرن  (. بیشرورین میرانگین   2درصد بود )جدول  20/71

و کموررین میرانگین در    ترنش بردون  در سرطح  صفت 

آمد )جدول  به دست زیمن  بر موردسی 6سطح تنش 

، بیشرورین  نیرز  پاشیدر مقایسه میانگین اثر محلول (.2

پاشری برا ترکیرر سره     میانگین این صرفت در محلرول  

 21/175سرررلنیوم( برررا میرررانگین عنصرررر )آهن+بور+

مور مکعر و کمورین میانگین در تیمار شاهد برا  سانوی

 (.5مور مکعر بود )جدول سانوی 13/25 میانگین

پاشری  ترنش شروری و همچنرین محلرول    : طول ریش 

داری در سطح احومرال  بر  ول ریشه اثر معنی ،عناصر

(. در مقایسه میرانگین اثرر   3یک درصد داشت )جدول 

تنش شوری بیشورین ممموع  ول ریشه برای هر گیاه 

مور( برود و برا    02/21)با میانگین  بدون تنشدر سطح 

دار در میانگین افزایش میزان کلرید سدیم کاهش معنی

 6مشاهده شد و کموررین میرانگین در سرطح شروری     

(. در برین ترکیبرات   2بود )جدول  زیمن  بر موردسی

پاشی با عناصر نیرز، بیشرورین میرانگین    مخولف محلول

صرر  پاشری برا ترکیبری از سره عن    این صفت در محلول

آمد و کمورین میانگین در  به دستآهن، سلنیوم و بور 

 (.5پاشی )شاهد( بود )جدول عدم محلول

براساس نورایج جردول تمزیره واریران      : سطح ریش 

پاشی عناصر بر سطح ها، اثر تنش شوری و محلولداده

دار بررود ریشرره در سررطح احومررال یررک درصررد معنرری

نشران داد  مقایسه میانگین اثر تنش شوری  (.3)جدول 

 شاهد )عدم ترنش( که بیشورین سطح ریشه در شوری 

موررر مربررع بررود و کمورررین سررانوی 2/730بررا میررانگین 

 6/151میانگین در باتترین سطح شروری برا میرانگین    

(. در مقایسره  2آمرد )جردول    به دستمور مربع سانوی

پاشی با عناصرر ذرذایی نیرز بیشرورین     میانگین محلول

ی برا ترکیبری از سره عنصرر     پاشسطح ریشه در محلول

مورر مربرع   سانوی 2/766آهن، بور و سلنیوم با میانگین 

آمرد   بره دسرت  بود و کمورین میانگین در تیمار شاهد 

 (.5)جدول 

ها نشان داد که جدول تمزیه واریان  داده: قطر ریش 

پاشی عناصرر و همچنرین اثرر    اثر تنش شوری، محلول

پاشی( برر  محلولموقابل این دو عامل )تنش شوری در 

دار بودند لطر ریشه در سطح احومال یک درصد معنی
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(. بیشرورین لطرر ریشره در سرطوح شروری      3)جدول 

و کموررین میرانگین در    زیمن  بر مورر دسی 3صفر و 

(. 2برود )جردول    زیمن  بر مورر دسی 6سطح شوری 

پاشی بر لطر ریشه نشان داد مقایسه میانگین اثر محلول

پاشی با عنصرر سرلنیوم برا    محلول که بیشورین لطر در

مورر برود و کموررین میرانگین در     سانوی 20/1میانگین 

(. مقایسره  5آمرد )جردول    به دسرت پاشی عدم محلول

بیشرورین میرانگین در   میانگین اثر موقابل نشان داد کره  

پاشی با عنصر سلنیوم در سطوح شوری صفر و محلول

و  67/1بره ترتیرر برا میرانگین      زیمن  بر موردسی 3

آمررد و کمورررین لطررر در  برره دسررتموررر سررانوی 62/1

 6پاشی با ترکیر سه عنصرر در سرطح شروری    محلول

 (.1حاصل شد )شکل  زیمن  بر موردسی

 
ریشه  لطر( بر Se( و سلنیوم )B(، بور )Feپاشی با ترکیر عناصر آهن )مقایسه میانگین اثر تنش کلرید سدیمی در محلول :1شکل 

 دهد(ای دانکن را نشان میهای بدست آمده براساس آزمون چند دامنه( ذیر مشور ، تفاوت معنادار آماری میانگینSE)خطای اسواندارد ) اسوویا

 

براسراس نورایج جردول تمزیره     : چگالی سطح ریش 

عناصرر  پاشری  ها اثر تنش شوری، محلولواریان  داده

و اثر موقابل این دو بر چگا ی سرطح ریشره در سرطح    

(. برا  3دار بودنرد )جردول   احومال یرک درصرد معنری   

دار در میانگین این افزایش سطوح شوری کاهش معنی

صفت مشاهده شد و چگرا ی سرطح ریشره در سرطح     

 6برراتترین و سررطح شرروری   برردون تررنش شرروری 

(. 2کموررین مقردار برود )جردول      زیمن  بر موردسی

برور و   آهرن، پاشری برا ترکیبری از سره عنصرر      محلول

سلنیوم باعا ایماد بیشورین میانگین این صفت شد و 

پاشرری کمورررین میررانگین را برره خررود   عرردم محلررول

(. در مقایسرره میررانگین اثررر 5اخوصرراص داد )جرردول 

پاشی، بیشورین میرانگین  موقابل تنش شوری در محلول

در  بردون ترنش شروری   در ترکیر تیماری این صفت 

پاشی با ترکیر سه عنصر آهن، بور و سلنیوم با محلول

برود و کموررین    مورمکعرر مورمربع بر  6/395میانگین 

و عردم  زیمن  بر مور دسی 6میانگین در سطح شوری 

مورمربع برر مورمکعرر    15/60پاشی با میانگین محلول

 (.7بود )شکل 

براسراس  : م خها  درصد وزن خشک ریش  ب  حجه 

ها، اثر تنش شوری و نوایج جدول تمزیه واریان  داده

پاشی بر درصد وزن خشرک ریشره بره حمرم     محلول

دار بودنرد  خا  در سطح احومرال یرک درصرد معنری    

 (. با افزایش میزان کلریرد سردیم در محریط   3)جدول 

1
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صفت کاهش نشان داد به  وری که  اینریشه میانگین 

زیمرن  برر   دسری  6کمورین میانگین در سطح شوری 

بردون ترنش    و بیشورین میانگین در سطح شروری  مور

پاشی برا ترکیرر سره    (. محلول2دست آمد )جدول به

عنصررر آهررن، بررور و سررلنیوم باعررا ایمرراد برراتترین 

میانگین این صفت در مقایسه با سایر سطوح تیمراری  

پاشی نیز کمورین میرانگین را نشران   محلول شد و عدم

 (.5داد )جدول 
  

 
 (، Feپاشی با ترکیر عناصر آهن )مقایسه میانگین اثر تنش شوری کلرید سدیمی در محلول :2شکل 

 ریشه اسوویا چگا ی سطح( بر Se( و سلنیوم )Bبور )
 های بدست آمده تفاوت معنادار آماری میانگین( ذیر مشور ، SE)خطای اسواندارد )

 دهد(ای دانکن را نشان میبراساس آزمون چند دامنه

 

براساس نوایج جدول تمزیره واریران    : ظرافت ریش 

پاشی و اثر موقابرل شروری در   اثر تنش شوری، محلول

دار بودنرد )جردول   پاشی بر ظرافت ریشه معنیمحلول

(. با افزایش میرزان کلریرد سردیم در محریط ریشره      3

ظرافت ریشره نیرز افرزایش نشران داد بره  روری کره        

کمورین میانگین این صفت در سطوح شوری صرفر و  

بود و بیشورین میانگین در سطح  زیمن  بر موردسی 3

به دسرت آمرد )جردول     دسی زیمن  بر مور 6شوری 

پاشی نیرز، براتترین   ثر محلولدر مقایسه میانگین ا (.2

پاشی با ترکیبی از سه عنصرر آهرن،   میانگین در محلول

(. در مقایسرره 5بررور و سررلنیوم حاصررل شررد )جرردول 

 6شوری میانگین اثر موقابل، بیشورین ظرافت ریشه در 

پاشری برا سرلنیوم و    در محلرول  زیمرن  برر مورر   دسی

آمرد   دسرت بره ترکیر سه عنصر )آهن، بور و سلنیوم( 

 (.3)شکل 
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 (، Feپاشی با ترکیر عناصر آهن )مقایسه میانگین اثر تنش شوری کلرید سدیمی در محلول :3شکل 

 ریشه اسوویا ظرافت( بر Se( و سلنیوم )Bبور )
 های بدست آمده ( ذیر مشور ، تفاوت معنادار آماری میانگینSE)خطای اسواندارد )

 دهد(ای دانکن را نشان میبراساس آزمون چند دامنه
 

براسراس نورایج جردول    : و کل a ،bکلروفیل  محتوای

، aتمزیه واریان  اثر تنش شوری برر میرزان کلروفیرل    

و ممموع کلروفیرل   aبه  b، نسبت کلروفیل bکلروفیل 

)جردول  دار برود  کل در سطح احومال یک درصد معنی

پاشی با عناصر ذرذایی نیرز  برر    (. همچنین اثر محلول9

ثر موقابرل دو  داری نشان داد. اصفات ذکر شده اثر معنی

 aپاشی به ذیر از میزان کلروفیل عامل شوری در محلول

بره   b، کل و نسبت کلروفیل bبر بقیه صفات )کلروفیل 

aنورایج حاصرل از مقایسره    (. 9دار بود )جردول  ( معنی

ها نشران داد کره شروری باعرا کراهش میرزان       ینمیانگ

 زیمن دسی 3شد، به  وری شوری صفر و  aکلروفیل 

گررم برر   میلی 69/70و  07/71ترتیر بیشورین )به بر مور

زیمرن  برر   دسری  6و  9ح شوری وگرم وزن تر( و سط

 97/11و  51/16ترتیررر )برره کمورررین میررانگین  موررر

هرا  داشروند )داده گرم بر گرم وزن تر( این صفت را میلی

ارائه نشده است(. در مقایسه میانگین اثر موقابل شروری  

در  bکلروفیررل  محورروایپاشرری بیشررورین  در محلررول

 بردون ترنش شروری   پاشری برا آهرن در سرطح     محلول

پاشری برا   گرم بر گررم وزن ترر( و محلرول   میلی 77/77)

زیمرن   دسری  3ترکیر آهن و سلنیوم در سطح شوری 

گرم بر گررم وزن ترر( بدسرت آمرد     میلی 02/77) بر مور

در عرردم  b(. کمورررین میررزان کلروفیررل   2 )شررکل

 زیمرن  برر مورر   دسری  6پاشی و سطح شروری  محلول

 (.2گرم بر گرم وزن تر( بود )شکل میلی 22/12)

مقایسه میانگین اثر موقابل نشران داد کره براتترین    

پاشی در ترکیر تیماری محلول aبه  bنسبت کلروفیل 

برا  زیمن  بر مور دسی 6با عنصر آهن و سطح شوری 

گرم بر گرم وزن ترر برود و کموررین    میلی 1/1میانگین 

پاشی برا ترکیرر برور و    میانگین این صفت در محلول

 23/0برا میرانگین    بدون تنش شوریسلنیوم در سطح 

 (.5گرم بر گرم وزن تر بدست آمد )شکل میلی

 محوروای بیشرورین  نوایج بدست آمده نشان داد که 

پاشری برا آهرن در سرطح     در محلول کلروفیل کل برگ

گرم بر گررم  میلی 21/22با میانگین  بدون تنش شوری

پاشری برا ترکیرر آهرن و     وزن تر و همچنین محلرول 

برا  زیمرن  برر مورر    دسری  3سلنیوم در سطح شروری  
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گرم بر گرم وزن تر بدسرت آمرد.   میلی 11/22میانگین 

 6ت نیرز در سرطح شروری    کمورین میانگین ایرن صرف  

پاشری برا میرانگین    و عدم محلرول زیمن  بر مور دسی

 (.9)شکل  گرم بر گرم وزن تر بودمیلی 72/30
 

پاشی عناصر )ترکیباتی از بور، آهن و سرلنیوم( و ترنش شروری کلریرد سردیمی برر میرزان        تمزیه واریان  اثر محلول :6جدول 

 فووسنوزی اسوویاهای رنگیزه

 

نوایج جدول تمزیره واریران    : هاکاروتنوئید محتوای

پاشی و اثر موقابل نشان داد که اثر تنش شوری، محلول

برگ اسوویا در سرطح   هاکاروتنوئید محووایاین دو بر 

(. در 9)جردول   نرد دار بوداحومال یرک درصرد معنری   

پاشری  مقایسه میانگین اثرر موقابرل شروری در محلرول    

پاشرری بررا برررگ در محلررول هایکاروتنوئیرردبیشررورین 

برا   بدون ترنش شروری  ترکیر بور و سلنیوم در سطح 

گررم برر گررم وزن ترر و کموررین      میلری  9/3میانگین 

پاشی با عنصر آهن در سطح شوری میانگین در محلول

 (.2بدست آمد )شکل  زیمن  بر موردسی 6

 

 
 ( B(، بور )Feپاشی با ترکیر عناصر آهن )مقایسه میانگین اثر تنش شوری کلرید سدیمی در محلول :4شکل 

 bکلروفیل  محووای( بر Seو سلنیوم )
 دهد(ای دانکن را نشان میهای بدست آمده براساس آزمون چند دامنه( ذیر مشور ، تفاوت معنادار آماری میانگینSE)خطای اسواندارد )
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 (MSمیانگین مربعات )
درجه 

 آزادی
 منابع تغییرات

 کاروتنوئید
ممموع 

 کلروفیل

 نسبت کلروفیل

 b  بهa 
 aکلروفیل  bکلروفیل 

 (Sتنش شوری ) 3 1/37** 03/30** 09/0** 71/62** 01/9**

**36/1 *00/79  *07/0 *92/6  **99/1  (FNپاشی عناصر )محلول 2 

**21/1  *29/77  **07/0  **73/13  ns73/3 71 S×FN 

 اشوباه آزمایشی 92 25/7 37/2 009/0 55/10 32/0

 ضریر تیییرات )%( - 17/1 15/11 65/1 36/1 20/12

20/0 51/0 99/0 91/0 56/0 - R-Square 

nsدرصد 1و  5دار در سطح احومال دار، معنیترتیر ذیر معنی، * و ** به 
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 (، Feپاشی با ترکیر عناصر آهن )مقایسه میانگین اثر تنش شوری کلرید سدیمی در محلول :5شکل 

 aبه  bنسبت کلروفیل ( بر Se( و سلنیوم )Bبور )
 های بدست آمده ( ذیر مشور ، تفاوت معنادار آماری میانگینSE)خطای اسواندارد )

 دهد(ای دانکن را نشان میبراساس آزمون چند دامنه
 

 
 (، Feپاشی با ترکیر عناصر آهن )مقایسه میانگین اثر تنش شوری کلرید سدیمی در محلول :6شکل 

 ( بر Se( و سلنیوم )Bبور )

 کلروفیل کل محووای
 های بدست آمده ( ذیر مشور ، تفاوت معنادار آماری میانگینSE)خطای اسواندارد )

 دهد(ای دانکن را نشان میبراساس آزمون چند دامنه
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 پاشی با ترکیر عناصر مقایسه میانگین اثر تنش شوری کلرید سدیمی در محلول :7شکل 

 کاروتنوئید محووای( بر Se( و سلنیوم )B(، بور )Feآهن )
 های بدست ( ذیر مشور ، تفاوت معنادار آماری میانگینSE)خطای اسواندارد )

 دهد(ای دانکن را نشان میآمده براساس آزمون چند دامنه
 

 بحث

در پژوهش حاضر ترنش شروری ناشری از کلریرد     

دار در میرانگین اثرر صرفات    سدیم باعا کاهش معنی

 6مررورد مطا عرره شررد برره  رروری کرره سررطح شرروری 

 بردون ترنش  در مقایسه برا سرطح    زیمن  بر موردسی

، 11/31، 52/33، 20/71، 51/33، 03/21باعا کاهش 

ترتیر در درصدی به 16/35و  29/92، 71/53، 26/71

میانگین صفات وزن ترر، وزن خشرک، حمرم،  رول،     

سطح، لطر، چگا ی سطح ریشره و درصرد وزن ترر و    

اثررات   (.2خشک ریشه به حمم خرا  شرد )جردول    

طوح توان در تمرام سر  بار شوری در گیاهان را میزیان

اعم از کاهش رشد و باروری ترا مررگ گیراه مشراهده     

نمود. تنش شروری رشرد و نمرو گیاهران را از  ریرو      

 یاهیتیذسازی ها و ناموعادلتنش اسمزی، سمیت یون

های سدیم و کلرر  دهد. زیادی یونتحت تأثیر لرار می

هرا و  در محیط کشت خارجی سبر سمیت ایرن یرون  

ی مورد نیاز شرده و  کاهش دسورسی گیاه به مواد معدن

اخولال  جذب و انوقال این عناصر را توسط گیاه دچار

(. به عرلاوه، پوانسریل   Parida and Das, 2005کند )می

اسمزی شدیداً منفی در خا  شور سبر کاهش جذب 

 (. Munns, 1993شود )و کمبود در گیاه می

خصوصیات ریشه مانند حمم، لطر، سطح،  رول،  

عنروان  ای بره سیسروم ریشره  دهی و توسرعه  عمو ریشه

برای تحمل به تنش در نظر  مؤثرعوامل مورفو وژیکی 

محققان گرزارش کردنرد کره     رواینشوند، از گرفوه می

)اندام جذب کننده( به اندام هروایی   باتتر ریشه نسبت

)اندام مصرف کننده( توان گیاه را برای تحمل شررایط  

 ;Puangbut et al., 2009بخشرد ) ترنش بهبرود مری   

Ganjeali and Bagheri, 2011 تیییررررررات .)

مورفوفیزیو وژیررک در ریشرره گیاهرران، در پاسررخ برره  

کاهش ر وبرت در خرا  در اثرر ترنش شروری و یرا       

خشکی با توجه به شدت و مردت زمران ترنش موییرر     

توان در دو بخش آن را شرح داد. در ترنش  است و می

هرا و کراهش ورود   ر وبوی خفیف با بسوه شدن روزنه

2CO های مزوفیل برگی فووسرنوز  به کلروپلاست سلول

درصد( و در نهایت منمرر   75کاهش یافوه )در حدود 
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ها شده که به کاهش تخصیص مواد فووسنوزی به ریشه

های مورفو وژیک ریشره را  این رخداد، کاهش ویژگی

هرا  بدنبال دارد. از  رف دیگر برا بسروه شردن روزنره    

م هروایی در آونرد   فرآیند انوقال آب از ریشره بره انردا   

چوبی از  ریو تعرق مخول شده و منمرر بره کراهش    

هررای آب نسرربی و عناصررر میررذی در انرردام محورروای

 ,.Hosseinzadeh et alفووسرنوز کننرده خواهرد شرد )    

(. در تنش شردیدتر، عرلاوه برر اثررات فروق و      2016

کاهش نسبی رشد ریشه، بدنبال ایماد تنش اکسریداتیو  

( تخریرر  ROSگر اکسریژن ) های واکنشو تو ید گونه

در فووسیسروم   D1سیسوم فووسنوزی )نظرری پرروتئین   

فردوکسرررین اکسررریدوردوکواز،  ، آنرررزیم IIنررروری 

های دخیل در کمرپلک  تمزیره کننرده آب و    پروتئین

سیووکروم( و کراهش شردید تو یرد مو رد فووسرنوزی      

، از  رف دیگر با کاهش شدید جذب شودمشاهده می

ها، روند انوقال شریره خرام و   آب از خا  توسط ریشه

پرررورده برره ترتیررر در آونررد چرروب و آبکررش دچررار 

اخولال شده و در نهایت تأثیر شدید برر خصوصریات   

مورفوفیزیو وژیک و بیوشیمیایی ریشه خواهد داشرت  

(Hussain et al., 2000; Armand et al., 2016; 

Ahmadpour et al., 2016.) 

داخرل  در  ی شرروع و توسرعه ترنش شروری در     

گیاه، همه فرآیندهای اصرلی ماننرد فووسرنوز، سراخت     

پروتئین، موابو یسم  یپیرد و تو یرد انررژی و برخری از     

لو ی ماننررد ذشرراهای زیسرروی آسرریر سرراخوارهای سرر

(. در Rahmani and Maali-Amiri, 2014بینررد )مرری

 محوروای پژوهش حاضرر نیرز شروری باعرا کراهش      

 ایمحورروو کلروفیررل کررل و همچنررین    aکلروفیررل 

بره   bگردید و ی در مورد نسبت کلروفیرل   کاروتنوئید

a افررزایش شرروری باعررا افررزایش ایررن میررانگین برره ،

 پاشی با عناصر ذذایی شد.خصوص در شرایط محلول

آهن یکی از عناصر ضروری در تیذیه گیراهی کره   

در فرآینرردهای مخولفرری همچررون فووسررنوز، تررنف  و 

 ,.Stein et alدخا ت دارد )آهن اسیمیلاسیون نیوروژن 

در ساخومان سریووکروم بره عنروان نالرل     (. آهن 2009

هررای فووسررنوزی برررای تررنف  و ا کورررون در سیسرروم

عملیررات اکسیداسرریون و احیرراء و سرراخت کلروفیررل  

بور یک عنصرر ضرروری بررای رشرد و     دخا ت دارد. 

باشد و در فرآیندهای اصرلی تقسریم   توسعه گیاهان می

 Huاز نقش دارد )و  ویل شدن سلول یا سوخت و س

and Brown, 1993 .) 

عناصر ذذایی کم مصرف،  توأمدر شرایط مصرف 

عملکرد و رشد گیراه بریش از مصررف انفررادی ایرن      

 Khalili Mahale andیابررد )عناصررر افررزایش مرری 

Roshdi, 2008)      که با نورایج حاصرل از ایرن پرژوهش

یط مطابقررت دارد. در پررژوهش حاضررر نیررز در شرررا  

سه عنصر آهن، برور و سرلنیوم   پاشی با ترکیر محلول

دار در اکبرر صرفات مربروط بره ریشره افرزایش معنری       

مقایسه با سایر تیمارهای مورد آزمایش داشت )جدول 

( گزارش Maurya et al., 1977موریا و همکاران )(. 5

هرا و  نمودند که اثر موقابل نیوروژن و بور بر وزن برگ

رین وزن ریشره مربروط   دار است و بیشرو ها معنیریشه

 ,.Farzaneh et al) این دو عنصر برود  توأمبه مصرف 

2010).  

های مخولف محیطری تحرت ترأثیر    کاهش اثر تنش

های مخولف نشران داده شرده   تیمار سلنیوم در بررسی

است. تحریک رشرد ناشری از کراربرد سرلنیوم تحرت      

هرای آنوری   های محیطی به افزایش فعا یت آنرزیم تنش

 ,.Hartikainen et alبت داده شده اسرت ) اکسیدان نس

هررای بررسرری حرراجی بلنررد و همکرراران  (. داده2000

(Hajiboland et al., 2014     نشران داد کره سرلنیوم برا )

هرای  ها یعنی تشرکیل ریشره  تأثیر بر مورفو وژی ریشه

کند. تیییر در مورفو وژی ریشره  تر نیز عمل میظریف

و گسورش های ظریف به صورت افزایش نسبت ریشه

افوه در خرا ، اثرر   یتواند در گیاهان رشد انشعابات می

مهمی در تعادل آبی داشوه و موجر افزایش جرذب از  
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میرزان  سرلنیوم از  ریرو افرزایش    خا  خشک گردد. 

موجر افزایش تشکیل لنردهای   یفووسنوزهای رنگیزه

 عرلاوه برر تحریرک رشرد     احومراتً محلول گردیده که 

هرا، بره عنروان    عمومی و حمایت از رشد  و ی ریشره 

 Zhuبوده است ) مؤثراسموتیکوم در حف  تعادل آبی 

et al., 2009.) 

 

 گیری نهایینتیج 

اثرر  نوایج حاصل از این پرژوهش نشران داد کره           

ترکیبرات عناصرر آهرن،    با پاشی تنش شوری و محلول

ژیکی های رشدی و موروفو رو بور و سلنیوم بر ویژگی

گیراه   های فووسرنوزی رنگیزه محووایو همچنین  ریشه

تنش شوری ناشی از کلرید سدیم دار بود. اسوویا معنی

های مورفو وژیکی ریشه اثرات منفی بر رشد و ویژگی

گیراه  و کرل بررگ    a ،bکلروفیرل   محوروای و همچنین 

اسوویا داشوه و در اکبرر صرفات مرورد مطا عره باعرا      

بره   ،گین ایرن صرفات گردیرد   در میران دار کاهش معنی

بیشرورین   زیمن  برر مورر  دسی وری که شوری صفر 

 زیمررن  بررر موررردسرری 6میررانگین صررفات و شرروری 

پاشی عناصر محلولکمورین میانگین صفات را داشوند. 

پاشی باعرا افرزایش   ذذایی در مقایسه با عدم محلول

گردیرد.   هرای فووسرنوزی  رنگیزه محووایو  رشد ریشه

سره عنصرر    توأمدر بین ترکیبات مخولف نیز، مصرف 

و  ریشرره آهررن، بررور و سررلنیوم در اکبررر صررفات    

پاشی عنصر آهن و ترکیر آهن برا سرلنیوم در   محلول

نویمره را   نیترر مطلروب هرای فووسرنوزی   نگیزهرمورد 

با توجره بره نورایج حاصرل از ایرن پرژوهش،        .ندداشو

یشی ریشه گیراه  گردد برای افزایش رشد روتوصیه می

 9و  3شرررایط کشررت شرروری مووسررط )  اسرروویا در 

یرر عناصرر   پاشری برا ترک  زیمن  بر مور( محلولدسی

آهن و سلنیوم به منظور کاهش اثرات منفری ناشری از   

 تنش صورت گیرد.
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