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 های فیزیولوژیکی و پاسخ برخیای و برگی سلنیوم بر تأثیر کاربرد ریشه

 یشور تحت تنش( .Triticum aestivum L) گیاه گندمبیوشیمیایی 
 

 ، سکینه مرادخانیدوری باغی، میثم قره*معصومه عابدینی

 ایران شناسی گیاهی، دانشگاه پیام نور،گروه زیست
 

 72/97/18: پذیرش تاریخ           91/08/18: دریافت تاریخ

 چکیده

بر روی برخی از پارامترهاای  میکرومولار(  02)صفر و  ای سلنیومریشه و برگی کاربردبه منظور بررسی اثر 

 022) یشاور  تان   تحات ( واریتۀ چماران  .Triticum aestivum L) گندمگیاه مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی 

 0931در سال سه تکرار در تصادفی  در قالب طرح کاملاًصورت فاکتوریل به ی، آزمایش(مولار کلرید سدیمیلیم

، های رشدیشاخص دارمعنینتایج به دست آمده کاه   .شد نجامای اصورت هیدروپونیک در شرایط گلخانههب

آلدئیاد، پارولین،   ماالون دی  دارمعنی افزای پروتئین کل و و  هامقدار کلروفیل ،هاتنوئیدونسبت کلروفیل به کار

در شارایط  . نشاان داد  نسبت به گیاهان شاهد شوری تن گیاهان تحت اندام هوایی را در فنل کل و آنتوسیانین 

فنل دار معنیطول ریشه و افزای   دارمعنی باعث کاه  ،ایدر هر دو شکل برگی و ریشه ،کاربرد سلنیوم شاهد

مشاهده  شاهدبا کاربرد برگی سلنیوم در شرایط و کاروتنوئیدها پرولین دار مقدار معنی  کل شد، همچنین افزای

شکل برگی باعث افزای  طول ریشه و وزن تر اندام هاوایی و در هار دو   بهکاربرد سلنیوم  یشور تن در  شد.

ار مقاادیر  دهمچناین افازای  معنای   شاد.    هاای رشادی گیااه گنادم    شکل بکار رفته باعث بهبود سایر شاخص

در با هر دو شکل بکار رفته از سلنیوم  و فنل کل ها و پروتئین با کاربرد برگی و افزای  قندهای محلولکلروفیل

باود کاه توانسات     شاکل برگای  باه تنها کاربرد سلنیوم ، یشور تن در مشاهده شد. گیاهان تحت تن  شوری 

تایج حاصل از این تحقیق، کاربرد سالنیوم، باوی ه   مطابق ن. شودآلدئید مالون دی دار محتوایمعنی کاه موجب 

 ، نق  قابل توجهی در تخفیف تن  شوری در گیاه گندم دارد.  هااز طریق برگ
 

 .آلدئید، مالون دیگندم، هافنل، سلنیوم، شوریپرولین،  :کلیدی هایواژه
 

 9مقدمه

 محادود  دهاااا عم عوامال  از یکای  خاا   شوری

 و خشاک  در مناطق وی ههب زراعی گیاهان تولید کنندۀ

 آبی، تن  القاء موجب تن  شوری خشک است. نیمه

 منفای  تأثیر با شود کهمیتن  اکسیداتیو  و تن  یونی

 ،هاا یون توزیع زنی، جوانه مختلف مانند فرآیندهای بر

 گیاهان عملکرد و رشد کاه  موجب و غیره فتوسنتز

 Isayenkov and Maathuis, 2019; Dugasa) شودمی

                                                           
 ms_abedini@pnu.ac.ir: نویسنده مسئول*

et al., 2019; Akari and Farajpour, 2019.) در 

 هاای کننده محافظت ثابت شده است که اخیر هایسال

 هاای اسامزی، هورماون   هاای محااف   قبیل خارجی از

عناصار   اناوا   و هاا اکسیدان آنتی ،هاآمین پلی گیاهی،

 مفیاد  شاوری  از ناشی هایکاه  آسیب برای کمیاب

 ,.Ashraf et al., 2010; Hasanuzzaman et al) هستند

2013; Diao et al., 2014; Ashraf et al., 2018) .

 کاه  است، هاکننده محافظت این از یکی عنصر سلنیوم

 گیاهاان در تان    تحمال افزای   و بهبود رشد قادر به

 ,.Namvar et al., 2018; Ashraf et al) باشاد مای 

 مقاله پژوهشی

https://dorl.net/dor/20.1001.1.76712423.1400.16.62.7.7
mailto:ms_abedini@pnu.ac.ir
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 و انساان  بارای  ضاروری  یاک عنصار   سلنیوم .(2018

 عاالی  ضرورت آن برای گیاهانرچند ه است نجانورا

نقا    بسایاری از تحقیقاات   .اسات  نشاده  هنوز تأیید

موجودات زنده به عنوان یک عنصر مفید در  سلنیوم را

 ;Hasanuzzaman et al., 2010) اناد کردهتأیید ی گیاه

Fashami et al., 2019). پاایین  هایغلظت سلنیوم در 

 تان   تحمل و رشد افزای  دری مفید اثرات تواندمی

 ,.Djanaguiraman et al)داشاته باشاد   های محیطای  

2005; Sieprawska et al., 2015; Shekari et al. 

زای  گزارش شده است که سلنیوم از طریق اف .(2019

ظرفیت آنتی اکسیدانی گیاهان و هموستازی یون قاادر  

هاای محیطای   است مقاومت گیاهان را در برابار تان   

افازای  فعالیات    در گیااه سایر   برای مثال بهبود دهد.

های سوپراکسیددیسموتاز، کاتالاز و آساکوربات  آنزیم

پراکسیداز با افزودن سلنیوم به محیط کشات در تان    

 ,.Khademi-Astaneh et alشااوری مشاااهده شااد )

اند کاه  (. در گیاه جعفری نیز مطالعات نشان داده2019

 فتوسنتز و کاه  تجماع سلنیوم باعث افزای  کارآیی 

  شااودهااا در شاارایط شااور ماای   ساادیم در بافاات 

(Habibi, 2017.) طور مشابه کاربرد سلنیوم در گیااه  به

دی آلدئیااد و پراکسااید  کاااه  سااطل مااالون  ذرت 

هااا را در و نیااز افاازای  هموسااتازی یااونهباادروژن 

 .(Ashraf et al., 2018شرایط شور موجب شد )

  ااافزای و است مهم بسیار زراعی گیاه یک گندم

 واکن  و گیاه این ژنتیکی پتانسیل به توجه با آن تولید

 گرسانگی  کاه  در ای عمده بسیار نق  محیط به آن

 Saddiq et) دارد جهانی سطل در غذا تولید افزای  و

al., 2019.)  هااای فیزیولااوژیکی و بیوشاایمیایی پاساا

  اساات متنااو  بساایار شااوری تاان  بااه گناادم ارقااام

(Dugasa et al., 2019)شااااناختبراین ، بنااااا 

 اتامطالع در زیادی اهمیت تحمل ایجاد سازوکارهای

پا وه   این در  .دارداین گیاه  یفیزیولوژیک و زراعی

بار  ای صاورت برگای و ریشاه   بهسلنیوم کاربرد اثرات 

 یو فیزیولوژیک یبرخی خصوصیات مورفولوژیکروی 

 گرفت.بررسی قرار شوری مورد  تن در گیاه گندم 

 

 هامواد و روش

 Triticum)گناادم  وربااذ: گیاهررا  ایط کشررتشررر

aestivum L.)   از مرکااز تحقیقااات  واریتااۀ چمااران

 پااا ازکشاااورزی اسااتان آذربایجااان شاارقی تهیااه و 

 قرار زنیجوانه جهت تاریکی در شستشو و ضدعفونی

هاای  باه تشاتک   هارستزنی دانهپا از جوانه. گرفتند

 باا  درصاد  02هوگلند  غذایی دو لیتری حاوی محلول

pH 8/0      02منتقل و در اتاقک کشات باا شادت ناور 

 C 00 ساعت و دماای روزاناه   01کیلولوکا، فتوپریود 

 پای   هفتاه  یک از پا. گرفتند قرار گراددرجه سانتی

 و شاده  منتقال  کامال  هوگلند محلول به گیاهان تیمار،

تیمارهای مورد نظار شاامل سالنیوم )سالنات سادیم،      

کلرید سدیم، صافر  ( و شوری )میکرومولار 02صفر و 

ای هفتاه . کاربرد سالنیوم  اعمال شدمولار( میلی 022و 

در نصف تیمارها یکبار بعد از تعویض محلول غذایی 

ای و در نصف دیگر از طریق اسارری  به صورت ریشه

 تیمارهاا،  آغااز  از پاا  هفتاه  برگی انجام گرفات. دو 

 -C 50 و تا زماان سانج  در دماای     برداشت گیاهان

 ند.نگهداری شد

 هاای استخراج رنگیزه: های فتوسنتزیسنجش رنگیزه

جذب  .انجام گرفت درصد 82استن  توسط فتوسنتزی

، در دور در دقیقه 1222 در سانتریفیوژپا از ها نمونه

 ناااانومتر 152و  8/111، 0/119هاااای ماااوج طاااول

روش با اساتفاده از   هاغلظت رنگیزه و شد گیریاندازه

Lichtenthaler (0385 و ) 1-0 باااه کماااک رواباااط 

 محاسبه شد.

    A663.2 - 2.79 A646.8 12.25 = کلروفیل a :(رابطۀ 0

 A646.8 - 5.1 A663.2 21.21 = کلروفیل b :(رابطۀ 0

9رابطۀ   Chla + Chlb = کلروفیل کل :(
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 - 1000A470 - 1.8 Chla) = کاروتنوئیاد ها :)رابطاۀ  1

85.02 Chlb)/198 

ج  مااالون ساانباارای : آددئیرردسررنجش مررادو  دی

 0/2، عصااارۀ باارگ در محلااول  (MDAآلدئیااد )دی

( استخراج TCA( تری کلرواستیک اسید )w/v) درصد

ساانتریفوژ گردیاد.    g02222 مدت پنج دقیقاه در  و به

از  درصاد  02از روشاناور باا محلاول     1باه   0نسبت 

TCA  تیوباربیتوریک اساید در لولاۀ    درصد 0/2حاوی

دقیقاه در   92دت آزمای  با هم مخلوط شاد و باه ما   

قارار گرفات.    C ْ 30جاوش  حمام آب گرم باا دماای   

 00سرعت در ی  سرد شده و به مدت ها بهسرا لوله

ماالون  ساانتریفوژ شادند. غلظات     g02222 دقیقه در 

تتارا  -0،0،9،9با استفاده از منحنی استاندارد  آلدئیددی

 Boominathan andاتوکسای پروپاان محاسابه شاد )    

Doran, 2002.) 

 0/2بارای سانج  آنتوسایانین،    آنتوسیانین:  سنجش

 HCl (33لیتر محلول متاانول:  میلی 02گرم برگ تر  با 

 gدقیقه ساانتریفیوژ باا    02( استخراج شد و پا از 0:

 nm002  هااا در طااول مااوج ، جااذب نمونااه 1022

از آنتوسایانین   برای محاسابه غلظات  گیری شد. اندازه

 یا ضریب خاموشای  ε در آن استفاده شد که (0) رابطه

 0عاارك کااووت براباار   M1-cm99222،B.-1 براباار

ناانومول در   براساا  آنتوسیانین غلظت  Cسانتیمتر و 

 ,Chaovanalikit and Wrolstad) باشدمی گرم وزن تر

2004.) 

): A=εBC 0رابطۀ 

 82متاانول   هاا باه کماک   بارگ فنل سنجش فنل کل: 

  gدقیقاه در  0هاا باه مادت    نموناه  و ستخراجا درصد

 022برای انجاام آزماای ،   شدند. سانتریفیوژ  01222

 0میکرولیتاار از عصااارۀ اسااتخراج شااده بااه همااراه   

لیتاار معاارل فااولین میلاای 0/2لیتاار آب مقطاار، میلاای

 5لیتار سادیم کربناات    میلی 0و  درصد 02سیوکالچئو 

 32به مادت   ودر یک لولۀ آزمای  ریخته شد  درصد

فات. سارا جاذب    دقیقه در دمای آزمایشگاه قرار گر

 گیاری و غلظات  اندازه nm502 ها در طول موج نمونه

ترکیبات فنلی کل با استفاده از منحنی استاندارد گالیک 

 .(McDonald et al., 2001محاسبه شد ) اسید

 گارم  0/2 گیاری پارولین  برای انادازه : سنجش پرودین

 درصاد  9لیتر سولفوسالیسیلیک اسید میلی 0تر با  برگ

از شاد.  ساانتریفوژ   g  00222در قیقاه د 00همگان و  

 Batesعصارۀ حاصل برای سنج  پارولین باه روش   

برای محاسابۀ غلظات از منحنای     استفاده شد.( 0359)

 .استاندارد پرولین استفاده شد

بارگ  گارم   20/2مقادار  هرای مللرو :   سنجش قند

مخلوط درصد  82لیتر اتانول میلی 02 خشک گیاهی با

داری شاد. سارا   خچال نگهیک هفته در یت به مدّو 

 .ا کاغذ واتمن شمارۀ یک صال شادند ها بمحلول لوله

 منتقال های مجزا لولهبه  محلول حاصللیتر از میلی دو

لیتاار میلاای 0 و درصااد 0 لیتاار محلااول فناالمیلای  0 و

پا از شد.  افزوده هاآن به درصد 38اسیدسولفوریک 

 nm 180 در طااول مااوج هااامونااهدقیقااه جااذب ن 92

هاا باا اساتفاده از منحنای     و غلظت قناد نموناه   قرائت

 (.Dubois et al., 1956استاندارد گلوکز محاسبه شد )

عصارۀ پروتئینی در بافر فسفات : سنجش پروتئین کل

 اساتخراج و باه   pH=8/1و  mM 02سدیم با غلظات  

سااانتریفوژ شااد. از   g00222  در دقیقااه 02ماادت 

 روشروشناور حاصل برای سنج  پاروتئین کال باه    

برای محاسبۀ غلظات از   (.0351برادفورد استفاده شد )

 .منحنی استاندارد آلبومین گاوی استفاده شد

صورت فاکتوریل در قالب طارح کااملاً   آزمای  به

 در اجارا  باه  تکرار مستقل برای هر تیمار 9تصادفی با 

 همچناین  و هاداده( SD) معیار انحرال و میانگین آمد.

 انجاام  باه  Excel 2010 افزاررمن بوسیلۀ نمودارها رسم

 نارم  از هاا و مقایساۀ میاانگین   بنادی گروه برای. رسید

 ( اسااتفاده20/2>p) Tukey آزمااون و Instat 3 افاازار

 .شد
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   نتایج

 شاوری باعاث کااه    تان   : هرای رشردی  شاخص

گیااه  ریشاه  و اندام هوایی های رشد شاخص دارمعنی

هار دو  کااربرد سالنیوم در    شاهدشد. در شرایط  گندم

ای، باعث کاه  طاول ریشاه باه    شکل برگی و ریشه

شاامل   هاای دار شد ولی روی سایر شاخصطور معنی

طول اندام هوایی و وزن تار و خشاک ریشاه و انادام     

تان   تأثیر قابال تاوجهی نداشات. در شارایط      هوایی

کاااربرد برگاای ساالنیوم باعااث افاازای  تمااام شااوری 

دار شاد.  طور معنیهای رشدی مورد مطالعه بهشاخص

هاای  ای سلنیوم نیز باعث افزای  شاخصکاربرد ریشه

افازای  مشااهده شاده در     کاه رشدی گیاه گندم شاد  

ولای   دار نباود طول ریشه و وزن تر اندام هوایی معنی

طول انادام هاوایی، وزن تار و خشاک ریشاه و وزن      

 دار نشاان دادناد  خشک انادام هاوایی افازای  معنای    

 (.0-1 هایشکل)

  

 
  واریتۀ چمران. ای سلنیوم بر طول اندام هواییاثیر شوری و کاربرد برگی و ریشهت :9شکل 

 دهد.ای سلنیوم را نشان میکاربرد ریشه Se-Rکاربرد برگی و  Se-F حرول

 

 
 واریتۀ چمران.  هوایی زن تر اندامو  ای سلنیوم برتاثیر شوری و کاربرد برگی و ریشه :7 شکل

 دهد.ای سلنیوم را نشان میکاربرد ریشه Se-Rو کاربرد برگی  Se-Fحرول 

 

 



 59-011/ صفحات:  0011، تابستان  26شماره  شانزدهم، سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی نشریه                     و همکاران عابدینی معصومه

55 

 
  واریتۀ چمران. زن خشک اندام هواییو  ای سلنیوم برتاثیر شوری و کاربرد برگی و ریشه :3شکل 

 دهد.ای سلنیوم را نشان میکاربرد ریشه Se-Rکاربرد برگی و  Se-F حرول

 

 
  واریتۀ چمران. بر طول ریشهای سلنیوم تاثیر شوری و کاربرد برگی و ریشه :4شکل 

 دهد.ای سلنیوم را نشان میکاربرد ریشه Se-Rکاربرد برگی و  Se-F حرول

 

 
  واریتۀ چمران. ای سلنیوم بر وزن تر ریشهتاثیر شوری و کاربرد برگی و ریشه :5شکل 

 دهد.ای سلنیوم را نشان میکاربرد ریشه Se-Rکاربرد برگی و  Se-F حرول
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 واریتۀ چمران.  ای سلنیوم بر وزن خشک ریشهیر شوری و کاربرد برگی و ریشهتاث: 6شکل 

 دهد.ای سلنیوم را نشان میکاربرد ریشه Se-Rکاربرد برگی و  Se-Fحرول 
 

نتاایج حاصال از ایان مطالعاه     : های فتوسنتزیرنگیزه

مقاادیر   دارنشان داد که شاوری باعاث کااه  معنای    

یل کل و نسبت کلروفیل کلروف، b ، کلروفیلaکلروفیل 

گیااه گنادم واریتاۀ چماران شاد،       ها درتنوئیاد وبه کار

کاه تاأثیر چنادانی روی مقادار کاروتنوئیادها      درحالی

، کاااربرد ساالنیوم تااأثیر  شاااهدنداشاات. در شاارایط 

 و کاال a ،bهااای محتااوای کلروفیاالداری روی معناای

ها با کااربرد  برگ ها در، ولی مقدار کاروتنوئیدنداشت

دار نشان داد کاه منجار باه    یوم افزای  معنیبرگی سلن

شاد.   هادار نسبت کلروفیل به کاروتنوئیاد کاه  معنی

کاربرد سالنیوم در شارایط شاور باعاث بهباود ساطل       

طاوری کاه در کااربرد    های فتوسنتزی شاد، باه  رنگیزه

و  a ،bهاای  کلروفیلدار مقادیر برگی آن افزای  معنی

ه در ایاان ولاای افاازای  القاااء شااد مشاااهده شااد کاال

 دار نبودای سلنیوم معنیها توسط کاربرد ریشهشاخص

 (.0)جدول 

 

 .های فتوسنتزی گندم درشرایط شور و غیر شورای سلنیوم بر رنگیزهتاثیر شوری و کاربرد برگی و ریشه :9جدو  

 کلروفیل/

 هاکاروتنوئید

 aکلروفیل 

گرم در گرم )میلی

 وزن تر(

 bکلروفیل 

گرم در گرم )میلی

 وزن تر(

  کاروتنوئیدها

گرم در گرم )میلی

 وزن تر(

 کلروفیل کل

گرم در گرم )میلی

 وزن تر(

 تیمار

00/00  ± 98/0  a 33/0 ± 90/2  ab 3/0 ± 00/2  a 98/2 ± 20/2  c 32/0  ± 05/2  a شاهد 

10/3  ± 19/2  c 21/0 ± 08/2  c 21/0  ± 03/2  c 99/2  ± 20/2  c 00/9  ± 95/2  c  022شوری  

11/02  ± 20/0  bc 02/9 ± 05/2  ab 30/0  ± 00/2  a 01/2  ± 20/2  a 31/0  ± 90/2  a Se-F 

30/09  ± 39/0  ab 05/9 ± 21/2  a 38/0  ± 23/2  a 19/2  ± 29/2  bc 38/0  ± 10/2  a Se-R 
19/01  ± 28/0  a 51/0 ± 05/2  b 15/0  ± 01/2  ab 93/2  ± 00/2  c 19/0  ± 20/2  a   022و شوری Se-F 

88/8  ± 03/0  c 00/0 ± 13/2  bc 00/0  ± 1/2  bc 11/2  ± 20/2  bc 30/9  ± 20/0  bc  022و شوری  Se-R 

کااربرد   Se-F حارول  دار اسات. معنای  20/2، در ساطل احتماال   هایی که با حرول متفاوت نشان داده شده استاختلال بین مقادیر شاخص

شاان داده شاده اسات از نظار آمااری در      اختلال بین مقادیری که با حرول مختلاف ن  .دهدرا نشان می ای سلنیومکاربرد ریشه Se-Rبرگی و 

 باشد.دار میدرصد معنی 0سطل احتمال 
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 شاوری در ایان مطالعاه   : (MDA) ددئیرد آدی مادو 

 در آلدئیاد دی ماالون  محتاوای  دارمعنی افزای  باعث

 طاشرایا  در سلنیوم کاربرد. شد گندم گیاه هوایی اندام

 روی ایان داری معنای  تاأثیر  آمااری  نظر ازفاقد نمک 

 کاااربرد یشااورتاان   شاارایط در. نداشاات متابولیاات

 مقادار  دارمعنای  کاه  باعث برگی صورت به سلنیوم

ولای کااه  ایجااد     شاد اندام هوایی  آلدئیددیمالون 

ای سالنیوم از نظار آمااری    شده توسط کااربرد ریشاه  

   (.5 شکل) دار نبودمعنی

 انادام  در پرولین تجمع تحریک باعث شوری: پرودین

 افازای  . شاد  دارمعنای  صاورت  باه  گندم هگیا هوایی

باا   شااهد  شارایط  در دارمعنای  طاور باه  پرولین تجمع

ولای کااربرد    شاد  نیاز مشااهده   سالنیوم  برگی کاربرد

داری بار مقادار پارولین    ای سالنیوم تاأثیر معنای   ریشه

 دو هر در ومااسلنی کاربرد وراااش شرایط در .نداشت

 مقادار  نااچیز  افازای   باعاث  برگی و ایریشه حالت

 (.8دار نبود )شکل شد که از نظر آماری معنی پرولین

 

 
 واریتۀ چمران.  آلدئید اندام هوایین دیوای سلنیوم بر مقدار مالتاثیر شوری و کاربرد برگی و ریشه :2شکل 

 دهد.ای سلنیوم را نشان میکاربرد ریشه Se-Rکاربرد برگی و  Se-Fحرول 

 

 
 واریتۀ چمران. ای سلنیوم بر مقدار پرولین اندام هوایید برگی و ریشهتاثیر شوری و کاربر :8شکل 

 دهد.ای سلنیوم را نشان میکاربرد ریشه Se-Rکاربرد برگی و  Se-Fحرول 
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 فنال  مقادار  دارمعنی افزای : هاو آنتوسیانین فنل کل

 مشااهده  شور شرایط در گندم گیاه هوایی اندام در کل

ای دو شکل برگای و ریشاه   در هر سلنیوم کاربرد. شد

 دارمعنی افزای  باعث شاهد و تن  شوریدر شرایط 

اگرچه افزای  مقدار فنل  شد، هوایی اندام در کل فنل

از افزای  القاء شده سلنیوم  برگی کاربرد ها باکل برگ

هاا  باین آن  ای بیشتر باود ولای تفااوت   با کاربرد ریشه

باعاث   همچناین  شوریتن   (.3دار نبود )شکل معنی

در انادام هاوایی    هاا دار مقدار آنتوسیانینافزای  معنی

و گیاه گندم شد. کاربرد سلنیوم در شارایط غیار شاور    

شاور باعااث افاازای  نااچیز و غیاار معناای دار مقاادار   

 . (02)شکل های گندم شد برگآنتوسیانین 

 

 
 واریتۀ چمران.  دام هواییای سلنیوم بر مقدار فنل کل انتاثیر شوری و کاربرد برگی و ریشه :1شکل 

 دهد.ای سلنیوم را نشان میکاربرد ریشه Se-Rکاربرد برگی و  Se-Fحرول 

 

 
 واریتۀ چمران. ای سلنیوم بر مقدار آنتوسیانین اندام هواییتاثیر شوری و کاربرد برگی و ریشه :90شکل 

 د.دهای سلنیوم را نشان میکاربرد ریشه Se-Rکاربرد برگی و  Se-Fحرول  
 

 مقدار دارباعث کاه  معنی شوری تن : کل پروتئین

 برگای  و ایریشاه  کااربرد . شد گندم گیاه کل پروتئین

 روی تااأثیر قاباال تااوجهی شاااهد شاارایط در ساالنیوم

در شرایط شاور کااربرد سالنیوم    . نداشت کل پروتئین

باعث افزای  غلظت پروتئین شاد کاه افازای  القااء     

و باا کااربرد    دارعنای شده با کااربرد برگای سالنیوم م   

 (.00 شکل) بود دارای آن غیرمعنیریشه
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 واریتۀ چمران.  ای سلنیوم بر مقدار پروتئین اندام هواییتاثیر شوری و کاربرد برگی و ریشه :99شکل 

 دهد.ای سلنیوم را نشان میکاربرد ریشه Se-Rکاربرد برگی و  Se-Fحرول 

 

و  جزئای  کااه   باعث شوریتن  : قندهای مللو 

 هاوایی  انادام  در محلاول  قندهای غلظتدار غیر معنی

 تاأثیر  سالنیوم  برگای  و ایریشه کاربرد. شد گندم گیاه

 نداشات  شااهد  شرایط در وی گی این روی داریمعنی

 قناد  مقدار دارمعنی افزای  باعث شور شرایط در ولی

 برگای  و ایریشاه  کاربرد بین تفاوتی هیچ. شد محلول

 (. 00 شکل) نشد دیده ظرن این از سلنیوم

 

 
 واریتۀ چمران.  ای سلنیوم بر مقدار قندهای محلول اندام هواییتاثیر شوری و کاربرد برگی و ریشه :97شکل 

 دهد.ای سلنیوم را نشان میکاربرد ریشه Se-Rکاربرد برگی و  Se-Fحرول 
 

 بلث

در این مطالعه تن  شوری باعث کاه  رشد گیاه 

که رشد باا کاارآیی و تولیاد    ه به اینشد. با توج گندم

گیاه رابطۀ مستقیم دارد، بناابراین در اغلاب مطالعاات    

عنوان شاخص کلیدی مورد توجه قرار فیزیولوژیکی به

باا القاای تان  اسامزی، عادم       شوریگیرد. گرفته می

تعادل یونی و سامیت یاونی منجار باه کااه  فشاار       

ت مجموعاۀ تیییارا   شود.می DNAتورژسانا و سنتز 

القااا شااده توسااط شااوری در متابولیساام گیاااه کااه    

فرایندهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی مانناد فتوسانتز،   

هموساتازی یااون و فعالیات آنتاای اکسایدانی را درباار    

شاااود ، منجااار باااه کااااه  رشاااد مااایگیاااردماای 
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(Hasanuzzaman, 2010.)    در ایاان مطالعااه تیمااار

در سلنیوم بوی ه در کاربرد برگی، رشد گیاهاان گنادم   

هرچناد کاه   معرك تان  شاوری را بهباود بخشاید.     

ای کااربرد  های بسیار اندکی در رابطه با اثر مقایسهداده

ها در دساتر   ای سلنیوم در بهبود تن برگی و ریشه

نشاان  زیاادی وجاود دارناد کاه     ی هاا باشد و مثالمی

 سلنیوم رشاد گیاهاان را تحات تان     کاربرد دهند می

کااربرد سالنیوم در گیااه     بارای مثاال  بخشد. بهبود می

-Hawrylakکادو )  ( و Ashraf et al., 2010نیشاکر ) 

Nowak, 2009 کااه در معاارك تاان  شااوری قاارار )

 (Fashami et al., 2019داشتند، یا در ارقام بهارۀ کلزا )

 بار  سلنیوم تأثیر مکانیسم باعث بهبود رشد شد. اگرچه

 اماا گازارش   ،نیسات  کامل مشاخص  به طور گیاه رشد

خاااواآ آنتاای  دارای سااالنیوم کاااه اسااات شاااده

ساابب خنثای    تاانشی  شاارایط  در و باوده  اکسیدانی

 2012) گاارددماای اکساای ن آزاد هااایرادیکااال سااازی

.(Malik et al., های پایین ساالنیوم، احتماالاً از   غلظت

ز، رشاد گیااه را افازای  داده و    طریق افزای  فتوسانت 

اساایون دلیاال خاصاایت آنتاای اکساایدانی از پراکسیدبااه

 Han-Wensد )نکنمی ممانعتلیریدهای غشای سلولی 

et al., 2010). 

کااه   مشابه نتیجۀ به دست آمده از این تحقیاق،  

در گیاهااان  یشااور تان  هااای فتوساانتزی در رنگیازه 

 ,Afkari and Farajpour)مختلف گزارش شده اسات  

اند به دلیل بازدارندگی ناشی از انباشته توکه می( 2019

هااا، کاااه  پایااداری  شاادن یااون در کلروپلاساات 

ها و پروتئین به دلیل حضور یون-های رنگیزهکمرلکا

 ,.Shah et al)فعاال شادن آنازیم کلاروفیلاز باشاد      

در ایان   ،بوی ه در شکل برگای  ،کاربرد سلنیوم .(2017

اهاان  کلروفیال گی  بهباود ساطل   مطالعه توانست باعث

. پیشنهاد شده است که سلنیوم شودتحت تن  شوری 

از تخریااب   و جلاوگیری  با کااه  تان  اکسایداتیو   

تنوئیادها را  ومقادیر کلروفیل و کار مولکاول کلروفیال

دهد های گیاهان در معرك شوری افزای  میدر برگ

(Hawrylak-Nowak, 2009, 2015.) در  باارای مثااال

 را از نماک  از ناشی  تن سلنیوم کاربرد فرنگی گوجه

 و بهباود سیساتم   هاا اکسایدان سطل آنتای  تنظیم طریق

کاارایی فتوشایمیایی    بهباود  هاا و کلروپلاسات  دفاعی

PSII  کاه ( دادDiao et al., 2014). 

در این مطالعه تن  شوری باعاث افازای  مقادار    

ها شد که با کاربرد برگی سالنیوم  آلدئید برگمالون دی

ماالون  تاوجهی تعادیل شاد.     طاور قابال  سطل آن باه 

از پراکسیداسایون   یعنوان شااخص مهما  آلدئید بهدی

شادت   ،باشد که افزای  مقدار آنلیریدهای غشایی می

در تان    دهاد. آسیب را تحت شرایط تنشی نشان می

شوری اسیدهای چرب دارای پیوناد دو گاناه توساط    

ماالون   وشاوند  اکسی ن تخریب مای های آزاد رادیکال

(. Hartikainen et al., 2000شاود ) میتولید آلدئید دی

 ،ی آنتی اکسایدان هاسالنیوم باا افازای  فعالیت آنزیم

سبب پاکساازی اکساای ن فعااال و در نتیجاه کااه      

و سااطل مااالون  هاغشاااا یهااااکسیداسااایون چربااای

این نتیجه برای (. Xue et al., 2001شود )میآلدئید دی

 و (Hartikainen, 2000گیاهااانی مثاال علااف چماان )

 هاای در غلظتنیز ( Hawrylak-Nowak, 2009خیار )

 پایین سلنیوم گزارش شده است. 

 در شاوری  تان   تحت در گیاهان پرولین افزای 

 پتانسایل  کااه   باه  طرل گیااه  از واکن  نوعی واقع

کااه در ایاان مطالعااه نیااز  اساات ریشااه محاایط در آب

 اسامزی  پتانسایل  کاردن  کام  باا  پارولین . مشاهده شد

 عناصر و آب جذب برای لازم ریشه شرایط هایلولس

پارولین   که شده است گزارش .کندمی فراهم را غذایی

 القا را شوری به تن  مقاومهای پروتئین بردارینسخه

 بخشاد بهباود مای   اندر گیاه را نمک تحمل و کندمی

(Khedr et al., 2003)  هاا در  بارگ  پارولین  . افازای

و ( Djanaguiraman et al., 2005) گیاهانی مثل ساویا 

باا کااربرد    تان  شاوری   ( تحتSajedi, 2017گندم )
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 باا  پارولین  ساطل  افازای   .است شده سلنیوم گزارش

گیاهاان در برابار    مقاومات  در احتماالاً  کاربرد سلنیوم

در این مطالعاه کااربرد    باشد. داشته شوری نق  تن 

افزای  ساطل پارولین   روی  سلنیوم تأثیر قابل توجهی

در گیاه گندم نداشت. احتماال   ایط تن  شوریدر شر

رود که تن  شوری به اندازۀ کافی باعاث افازای    می

سطل پرولین در این گیاه شده است که بتواند بر تن  

اسمزی ایجاد شده توسط شوری فائق آیاد و نیااز باه    

  افزای  بیشتر سطل این اسید آمینه را مرتفع کند.

 و لیریادها  یونمهاار پراکسیداسا   در فنلای  ترکیبات

در  .نق  مهمی دارناد  آزاد هایرادیکال کردن جاروب

این مطالعه افزای  سطل فنل کل هم با تن  شوری و 

شرایط تنشای،   تحت هم با کاربرد سلنیوم مشاهده شد.

مکانیسمی بارای افازای     فنلی ترکیبات افزای  تولید

شاود  هاا محساوب مای   مقاومت گیااه در برابار تان    

(Chaovanalikit and Wrolstad, 2004.) هاآنتوسیانین 

های محلول در واکوئال هساتند   گروهی از رنگیزه هم

هایی حاکی از محتاوای  که ماهیت فنلی دارند. گزارش

بالای آنتوسیانین در گیاهان بردبار باه شاوری موجاود    

 هیدروکسایل  هاای گروه با داشتن فنلی ترکیباتاست. 

 گااریبجاااروبااا  آروماتیااکحلقااه  بااه متصاال آزاد

 کردن کلاته و یکتایی اکسی ن نشاندنفرو و هارادیکال

 و کاارده  کاام را اکساایداتیو هااای آساایب ،اتفلااز

 منفای  اثر از را کلروپلاستی و سیتوپلاسمی ساختارهای

کاربرد گزارش شده است که  کنند.می محافظت شوری

باا افازای     تواناد مای  مناساب  هایغلظت در سلنیوم

 دهاد  را افازای   گیاهاان ها تحمل شاوری  فنلغلظت 

(Sieprawska et al., 2015; Shekari et al., 2017). 

تن  شوری باعث کاه  مقدار پاروتئین در گیااه   

کااه  پاروتئین در گیاهاان تحات تان       گندم شاد.  

هاای  اگرچاه تان   . باشاد یک پدیدۀ رایج مای شوری 

شاوند  ها میمحیطی باعث مهار بیوسنتز بیشتر پروتئین

کنناد.  های خاصی را نیز تحریک میینولی سنتز پروتئ

رسااد کااه در شاارایط تنشاای هیاادرولیز  بااه نظاار ماای

شاود کاه   ها منجر به تجمع اسیدهای آمینه میپروتئین

در تنظیم اسمزی، تأمین ازت، سامیت زدایای و مهاار    

(. Paridaa et al., 2004های آزاد نق  دارند )رادیکال

باعاث   رگای، ، در شکل بدر این مطالعه، کاربرد سلنیوم

پروتئین در گیاهان تحت تان  شاوری    مقدارافزای  

هرچند که در ارتبااط باا تاأثیر کااربرد برگای یاا       شد. 

ای سلنیوم روی مقدار پروتئین اطلاعات موجاود  ریشه

باشد، ولی نتایج در دستر  نشان مای  بسیار ناقص می

مقادار  در گیاه آفتابگردان، با کااربرد سالنیوم    دهند که

  افااازای  نشاااان داد  یشاااور تااان  درپاااروتئین 

(Najafi et al., 2018  پیشنهاد شده است که سالنیوم .)

هااای دارای گااروه  از طریااق میااانکن  بااا پااروتئین  

هااا باعااث افاازای  مقاادار سااولفیدریل و حفاظاات آن

شاود، همچناین سالنیوم    پروتئین در شرایط تنشی مای 

ژن آنزیم نیترات ردوکتااز   بردارینسخهباعث تحریک 

د و از این طریق نق  مهمی در افازای  مقادار   شومی

 (.Nowak et al., 2004کند )پروتئین ایفا می

افازای  نااچیز در مقادار قنادهای      در این مطالعه

محلول در پاس  به تان  شاوری مشااهده شاد ولای      

دار غلظات  کاربرد سلنیوم توانست باعث افزای  معنی

هاا  اتکربوهیدرها در شرایط تنشی شود. این متابولیت

که در تنظایم اسامزی   تحت شرایط تنشی علاوه بر این

هاای حفااظتی در برابار تان      نق  دارند در مکانیسم

کننااد کااه از طریااق  اکساایداتیو نیااز نقاا  ایفااا ماای 

هاا  های ساختاری آنهای آزاد موجود در حلقهالکترون

نظار  به (.Labanowska et al., 2013) گیردصورت می

د قنادها در شارایط تنشای،    رسد که افازای  تولیا  می

تحت تأثیر سلنیوم، یک قدم مؤثر در فرایناد حفاظات   

باشااد هااای اکساایداتیو ماای  گیاااه در براباار تاان   

(Sieprawska et al., 2015.) 
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 گیری نهایینتیجه

کلریاد سادیم در غلظات     ،در واریتۀ چمران گندم

هاای  کااه  تولیاد پاروتئین و رنگیازه    باا  بکار رفته، 

آلدئید باعث القاء تان   ای  مالون دیفتوسنتزی و افز

کااربرد سالنیوم   شد که باا کااه  رشاد هماراه باود.      

اثرات تن  را کاه  دهد و رشد ای تا اندازهتوانست 

نتاایج حاصال از ایان مطالعاه      گیاهان را بهبود بخشد.

سلنیوم در تعدیل تان    کاربرد برگی دهد کهنشان می

 .باشدیای آن موثرتر ماز کاربرد ریشه شوری 

 

References 

Afkari, A. and Farajpour, P. (2019). 
Evaluation of the effect of vermicompost 

and salinity stress on the pigments 

content and some biochemical 

characteristics of Borage (Borago 

Officinalis L.). Journal of Iranian Plant 

Ecophysiological Research. 14(48): 90-

103. (In Persian) 

Ashraf, R., Ahmad, R., Bhatti, A.S., Afzal, 

M., Sarwar, A., Maqsood, M.A. and 

Kanwal, S. (2010). Amelioration of salt 

stress in sugarcane (Saccharum 

officinarum L.) by supplying potassium 

and silicon in hydroponics. Pedosphere. 

20(2): 153–162. 

Ashraf, M.A., Akbar, A., Parveen, A., 

Rasheed, R., Hussain, I. and Iqbal, M. 

(2018). Phenological application of 

selenium differentially improves growth, 

oxidative defense and ion homeostasis in 

maize under salinity stress. Plant 

Physiology and Biochemistry 123: 268-

280.  

Bates, L.S., Waldren, R.P. and Teare, I.D. 

(1973). Rapid determination of free 

proline for water-stress studies. Plant and 

Soil. 39(1): 205-207. 

Boominathan, R. and Doran, P.M. (2002). 
Ni induced oxidative stress in roots of the 

Ni hyperaccumlator, Alyssum bertoloni. 

New phytologist. 156: 202-205. 

Bradford, M.M. (1976). A rapid and 

sensitive method for the quantitation of 

microgram quantities of protein utilizing 

the principle of protein-dye binding. 

Analytical Biochemistry. 72(1-2): 248-

254. 

Chaovanalikit, A. and Wrolstad, R.E. 

(2004). Total anthocyanins and total 

phenolics of fresh and processed cherries 

and their antioxidant properties. Journal 

of Food Science. 69(1): FCT67-FCT72. 

Diao, M., Ma, L., Wang, J., Cui, J., Fu, A. 

and Liu, H. (2014). Selenium promotes 

the growth and photosynthesis of tomato 

seedlings under salt stress by enhancing 

chloroplast antioxidant defense system. 

Journal of Plant Growth Regulation. 

33(3): 671–682.  

Dubois, M., Gilles, K.A., Hamilton, J.K., 

Rebers, P.A. and Smith, F. (1956). 
Colorimetric method for determination of 

sugars and related substances. Analytical 

Chemistry. 28(3): 350-356. 

Dugasa, M.T., Cao, F., Ibrahim, W. and 

Wu, F. (2019). Differences in 

physiological and biochemical 

characteristics in response to single and 

combined drought and salinity. 

Physiologia Plantarum 165(2): 134-143. 

Fashami, M.Z., Shiranirad, A.M., 

Dadashi, M.R. and Khorghami, A. 

(2019). Evaluation of yield and yield 

components of spring rapeseed varieties 

in winter cultivation of different plant 

densities under selenium treatment. 

Journal of Iranian Plant Ecophysiological 

Research.  14(53): 90-103. (In Persian) 

Habibi, G. (2017). Selenium ameliorates 

salinity stress in Petroselinum crispum by 

modulation of photosynthesis and by 

reducing shoot Na accumulation. Russian 

Journal of Plant Physiology 64: 368-374. 

Han-Wens, S., Jing, H., Shu-Xuan, L. and 

Wei-Jun, K. (2010). Protective role of 

selenium on garlic growth under 

cadmium stress. Plant Analysis. 41(10): 

1195-1204. 

Hartikainen, H., Xue, T. and Piironen, V. 

(2000). Selenium an oxidant and pro-

oxidant in ryegrass. Plant and Soil. 

225(1-2): 193-200. 

Hasanuzzaman M., Nahar K. and Fujita, 

M. (2013). Plant response to salt stress 

and Role of Exogenous Protectants to 

Mitigate Salt-Induced Damages. In: 

http://ecophysiologi.gorganiau.ac.ir/article_668078_en.html
http://ecophysiologi.gorganiau.ac.ir/article_668078_en.html
http://ecophysiologi.gorganiau.ac.ir/article_668078_en.html
http://ecophysiologi.gorganiau.ac.ir/article_668078_en.html
http://ecophysiologi.gorganiau.ac.ir/article_668078_en.html
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ashraf%20MA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29275208
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Akbar%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29275208
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Parveen%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29275208
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Rasheed%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29275208
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Hussain%20I%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29275208
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Iqbal%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29275208
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/29275208
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/29275208
http://cassi.cas.org/publication.jsp?P=eCQtRPJo9AQyz133K_ll3zLPXfcr-WXfMKsRdemgnphIvMifz1iK_DLPXfcr-WXfOYGMrpflh97uS_W7bNp1NzLPXfcr-WXfUWbEmh_fkQgSRp_I-96b1w
http://cassi.cas.org/publication.jsp?P=eCQtRPJo9AQyz133K_ll3zLPXfcr-WXfMKsRdemgnphIvMifz1iK_DLPXfcr-WXfOYGMrpflh97uS_W7bNp1NzLPXfcr-WXfUWbEmh_fkQgSRp_I-96b1w
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Dugasa%20MT%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29635753
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Cao%20F%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29635753
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ibrahim%20W%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29635753
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Wu%20F%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29635753
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/29635753
https://link.springer.com/journal/11183
https://link.springer.com/journal/11183


 59-011/ صفحات:  0011، تابستان  26شماره  شانزدهم، سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی نشریه                     و همکاران عابدینی معصومه

019 

Ecophysiology and responses of plants 

under salt stress, pp. 25-87. eds P. 

Ahmad, M. Azooz and M. Prasad. New 

York, NY: Springer. 

Hasanuzzaman, M. Anwar Hossain, M. 

and Fujita, M. (2010). Selenium in 

higher plants: physiological role, 

antioxidant metabolism and abiotic stress 

tolerance. Journal of Plant Sciences. 5(4): 

354-375. 

Hawrylak-Nowak B. (2015). Selenite is 

more efficient than selenate in alleviation 

of salt stress in lettuce plants. Acta 

Biologica Cracoviensia Series Botanica. 

57(2): 49–54. 

Hawrylak-Nowak, B. (2009). Beneficial 

effect of exogenous selenium on 

cucumber seedlings subjected to salt 

stress. Biological Trace Elopement 

Research. 132(1-3): 259-269. 

 Khademi-Astaneh, R., Bolandnazar, S., 

Zaare-Nahandi, F. and Oustan, S. 

(2019). Effects of selenium on enzymatic 

changes and productivity of garlic under 

salinity stress. South African Journal of 

Botany 121: 447-455. 

Isayenkov, S.V. and Maathuis, F.J.M. 

(2019). Plant salinity stress: many 

unanswered questions remain. Frontiers 

in Plant Science, 10: article 80. 

Khedr, A.H.A., Abbas, M.A., Wahid, 

A.A.A., Quick, W.P. and Abogadallah 

G.M. (2003). Proline induces the 

expression of salt-stress-responsive 

proteins and may improve the adaptation 

of Pancratium maritimum L. to salt-

stress. Journal of Experimental Botany. 

54(392): 2553–2562. 

Labanowska, M., Filek, M., Kurdziel, M., 

Bidzińska, E., Miszalski, Z. and 

Hartikainen, H. (2013). EPR 

spectroscopy as a tool for investigation of 

differences in radical status in wheat 

plants of various tolerances to osmotic 

stress induced by NaCl and PEG-

treatment. Journal of Plant Physiology. 

170(2): 136–145. 

Lichtenthaler, H.K. and Wellburn, A.R. 

(1987). Determination of total 

carotenoids and chlorophylls a and b of 

leaf in different solvents. Biochemical 

Society Transactions. 11(5): 591-592. 

Malik, J.A., Goel, S., Kaur, N., Sharma, 

S., Singh, I. and Nayyar, H. (2012). 
Selenium antagonists the toxic effects of 

arsenic on mung bean (Phaseolus aureus 

Roxb.) plants by restricting its uptake and 

enhancing the antioxidative and 

detoxification mechanisms. 

Environmental and Experimental Botany. 

77: 242-248. 

McDonald, S., Prenzler, P.D., Antolovich 

M. and Robards, K. (2001). Phenolic 

content and antioxidant activity of olive 

extracts. Food Chemistry. 73(1): 73-84. 

Najafi, F., Khavari-Nejad, R.A. and 

Rashidi, M. (2018). The effect of sodium 

selenate on some of antioxidant enzymes 

activity in sunflower seedlings 

(Helianthus annuus L.) under salt stress. 

Journal of Plant Process and Function. 

6(19): 351-364. (In Persian) 

 Namvar, A.,   Hadi, H. and Seyed sharifi, 

R. (2018). Role of exogenous 

phytoprotectants in mitigation of adverse 

effects of abiotic stresses. Journal of 

Iranian Plant Ecophysiological Research. 

12(48): 103-128. (In Persian) 

Nowak, J. Kaklewski, K. and Ligocki, M. 

(2004). Influence of selenium on 

oxidoreductive enzymes activity in soil 

and in plants. Soil Biology and 

Biochemistry. 36(10): 1553-1558. 

Paridaa, A.K. Dasa, A.B., Mittrac, B. and 

Mohantyb, P. (2004). Salt-stress induced 

alterations in protein profile and protease 

activity in the mangrove Bruguiera 

parviflora. Zeitschrift fur Naturforschung 

C 59(5-6): 408-414. 

Saddiq, M.S., Iqbal, S., Afzal, I., Ibrahim, 

A.H., Bakhtavar, M.A., Hafeez, M.B., 

Maqbool, J. and Maqbool, M.M. 

(2019). Mitigation of salinity stress in 

wheat (Triticum aestivum L.) seedlings 

through physiological seed 

enhancements. Journal of Plant Nutrition. 

42(10): 1192-1204. 

Sajedi, N.A. (2017). Evaluation of selenium 

and salicylic acid effect on physiological 

and qualitative characteristics of dry-land 

wheat cultivars. Iran Agricultural 

Research. 36(2) 91-100. 

Shah, S.H., Houborg, R. and McCabe 

M.F. (2017). Response of chlorophyll, 

carotenoid and SPAD-502 measurement 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0254629918314066#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0254629918314066#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0254629918314066#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/02546299
https://www.sciencedirect.com/science/journal/02546299
http://ecophysiologi.gorganiau.ac.ir/?_action=article&au=1979778&_au=Ali++Namvar
http://ecophysiologi.gorganiau.ac.ir/?_action=article&au=1979779&_au=Hashem++Hadi
http://ecophysiologi.gorganiau.ac.ir/?_action=article&au=1979779&_au=Hashem++Hadi
http://ecophysiologi.gorganiau.ac.ir/?_action=article&au=1979780&_au=Raouf++Seyed+sharifi
https://www.researchgate.net/journal/0939-5075_Zeitschrift_fur_Naturforschung_C
https://www.researchgate.net/journal/0939-5075_Zeitschrift_fur_Naturforschung_C


 سلنیوم... برگی و ایریشه کاربرد تأثیر               59-011/ صفحات:  0011، تابستان 26شماره  شانزدهم، سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی نشریه

019 

to salinity and nutrient stress in wheat 

(Triticum aestivum L.). Agronomy. 

7(61): 1-20. 

Shekari, F., Abbasi, A. and Mustafavi, 

S.H. (2017). Effect of silicon and 

selenium on enzymatic changes and 

productivity of dill in saline condition. 

Journal of the Saudi Society of 

Agricultural Sciences. 16(4): 367-374. 

Shekari, L., Aroiee, H., Mirshekari, A. 

and Nemati, H. (2019). Protective role 

of selenium on cucumber (Cucumis 

sativus L.) exposed to cadmium and lead 

stress during reproductive stage role of 

selenium on heavy metals stress. Journal 

of Plant Nutrition. 42(5): 529-542. 

Sieprawska, A., Kornaś, A. and Filek, M. 

(2015). Involvement of selenium in 

protective mechanisms of plants under 

environmental stress conditions. Acta 

Biologica Cracoviensia Series Botanica. 

57(1): 9–20. 

Xue, T.L., Hartikainen, H. and Piironen, 

V. )2001(. Antioxidative and growth-

promoting effects of selenium on 

senescing lettuce. Plant and Soil 237(1): 

55-61.

 

 

 
 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1658077X15300461#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1658077X15300461#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1658077X15300461#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/1658077X
https://www.sciencedirect.com/science/journal/1658077X


 59-011/ صفحات:  0011، تابستان  26شماره  شانزدهم، سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی نشریه                     و همکاران عابدینی معصومه

015 

Journal of Plant Environmental Physiology, Serial 62, 16th year, Number 2, Summer 2021 
 

The effect of biosynthesized silver nanoparticles on some physiological and 

biochemical parameters of viola tricolor (Viola tricolor L.) 
 

Hassanvand, A.1, Saadatmand, S.1*, Lari Yazdi, H.2 and Iranbakhsh, A.R.1 

1Department of Biology, Islamic Azad University, Science and Research Branch, Tehran, Iran 
2Department of Biology, Islamic Azad University, Borujerd Branch, Borujerd, Iran 

 
Received date: 2020/08/25        Accepted date:  2020/03/17 

 

Abstract                                                                                                                                
Employing biosynthesized nanoparticles plays an important role in increasing efficiency of 

agricultural practices. In recent years, the use of nanoparticles in plants has been considered as 

pesticides, protective agents, and nutrients. Viola tricolor belongs to the Violaceae family, 

which has antibacterial, anticancer, and antiviral properties. In this study, silver nanoparticles 

were synthesized using silver nitrate and Viola tricolor extract to investigate the effect of 

different concentrations of silver nanoparticles on the physiologic and biochemical indexes of 

Viola tricolor. Results showed that different growth parameters including root and stem fresh 

weight, root and shoot length, and protein content significantly increased under AgNPs. The 

highest levels of these indices were observed at 0, 10, 50 and 100 ppm silver nanoparticles, 

respectively. Proline and carbohydrates also increased under different concentrations of AgNPs 

compared with the control and the highest values of these indices were observed under 100 ppm 

silver nanoparticles. The contents of secondary metabolites, including phenol and flavonoids, 

were affected under 100 ppm AgNP showing the highest increase. The maximum increase in the 

anthocyanin content was observed at 10 ppm AgNPs. Analysis of the antioxidant enzyme 

activities showed that they increased under all AgNPs concentrations of the study. Increases in 

the activities of antioxidant enzymes (catalase and glutathione reductase) under AgNPs 

treatments led to a decrease in MDA content. Based on the results of the current study, silver 

nanoparticles are suggested as proper stimulants for increased growth and production of 

antioxidant properties. 
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