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 1399، تابستان  2تحقیقات بذر، سال دهم، شماره  نشریه
  

  زنی و فیزیولوژیکی جوانههاي بر شاخص سلنیمبا  بذر پرایمینگاثر نوتري
  شوري) تحت تنش .Lamellia ibrica Lبالنگوي شهري (

  
 2، مهدي عقیقی شاهوردي*1موسويسیداسماعیل 

 ، ایرانعلوم و تکنولوژي بذر، دانشکده علوم کشاورزي، دانشگاه شاهد، تهران ، گروهارشد کارشناسی1
  ، ایران، دانشکده علوم کشاورزي، دانشگاه شاهد، تهرانفیزیولوژي گیاهان زراعی ، گروهدکتري2

  14/05/99تاریخ پذیرش:   04/02/99تاریخ دریافت: 
 

   چکیده
زنی و فیزیولـوژیکی بـالنگو تحـت تـنش     هاي جوانهبر شاخص سلنیممنظور ارزیابی اثر پرایمینگ بذر با به

در دانشـگاه شـاهد    96صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار در سال خشکی، آزمایشی به
زیمنس بر متـر) و چهـار   دسی 10و  5/7، 5، 5/2انجام شد. تیمارهاي آزمایشی شامل پنج سطح شوري (صفر، 

زنی هاي جوانهنتایج نشان داد اثر سلنیم و شوري بر شاخصدرصد) بودند.  1و  5/0، 25/0(صفر،  سلنیمسطح 
هـاي  زنـی) و شـاخص  زنی و یکنواختی جوانـه زنی، واریانس جوانهزنی، ضریب جوانه(درصد و سرعت جوانه

دار معنـی  هاي کاتالاز و پراکسیداز)کلروفیل کل، کارتنوئید، فعالیت آنزیم و a ،bفیزیولوژیکی گیاهچه (کلروفیل 
زیمنس بر متـر  دسی 5/2و  سطوح صفر و  سلنیمدرصد  5/0و  25/0زنی در سطوح بود. بیشترین درصد جوانه

هـاي  و کلروفیـل کـل) را کـاهش داد. میـانگین     a ،bهـاي گیـاهی (کلروفیـل    نمک حاصل شد. شوري رنگیـزه 
نسـبت بـه سـایر     سلنیمدرصد  25/0در سطح ،کلروفیل کل و کارتنوئید) a ،bهاي هاي گیاهی (کلروفیل رنگیزه

هـاي کاتـالاز و   ، بالاترین میزان فعالیت آنـزیم درصد 25/0سطح  سلنیمدر بالاترین سطح بود. در  سلنیمسطوح 
دست آمد و همچنین با افزایش سـطح شـوري، فعالیـت هـر دو آنـزیم یـاد شـده افـزایش یافـت.          پراکسیداز به

 مؤثرتریندر کاهش اثرات منفی شوري  سلنیمدرصد  25/0توان نتیجه گرفت در این مطالعه، تیمار می طورکلی به
  تیمار بود.

  

  پرایمینگ زنی، کاتالاز، کلروفیل، نوتريپراکسیداز، سرعت جوانه کلیدي: هاي واژه
  

   1مقدمه
محیطی هست که رشد و تولید در گیاهـان را بـا محـدودیت     محدودکنندههاي ترین عاملتنش شوري یکی از مهم

باشـد.   زنی میشود. یکی از مراحل حساس رشدي گیاه، مرحله جوانهمواجه کرده و موجب آسیب جدي به گیاهان می
 کندنقش اصلی را ایفا می اي مزرعهاهچه، بهبود رشد گیاه و تعیین تراکم نهایی در واحد سطح یاین مرحله در استقرار گ

)Jabari et al., 2010.( ایـن   هـا  آن، واکنش گیاهان به تنش شوري از دو جنبه حائز اهمیت هست. یکـی از  طورکلی به
شـود.  انع جذب آب توسط گیـاه مـی  که نمک موجود در خاك و محیط اطراف ریشه، با ایجاد پتانسیل اسمزي م است

ها را تخریـب  شود، با ایجاد سمیت یونی غشاي سلولی و آنزیمهاي گیاه میکه نمکی که وارد سلول این استدیگري 
ها و درنتیجه کارایی گیاه را بهبود اي که قدرت و استقرار گیاهچهساده هاي فنیکی از ). Munns et al., 2006کند (می
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هـاي خشـکی و شـوري    زنی بذر را در شرایط محیطی داراي تنش مانند تنشپرایمینگ بذر هست که جوانهبخشد، می
 تازگیبهکه  بودهجدید پرایمینگ بذر  نسبتاًهاي پرایمینگ یکی از روش). نوتريSharma et al., 2004دهد (افزایش می
). در این روش بذرها بـا اسـتفاده از عناصـر    Aghighi Shahverdi et al., 2017aاست ( قرارگرفتهبیشتري  موردتوجه

سلنیم یکی از عناصر کمیـاب و   ).Mirshekari, 2012; Rehman et al., 2012شوند (تیمار می مصرف و پرمصرف کم
). اثـرات  Graham et al., 2007سرطانی اسـت ( اکسیدانتی و ضدمفید براي سلامتی انسان و حیوانات با خاصیت آنتی

هاي محیطی مانند خشکی و شـوري بـه اثبـات رسـیده     هاي ناشی از تنشهاي کم براي کاهش آسیبدر غلظت سلنیم
هاي بالا باعث ایجاد تنش اکسیداتیو و تخریـب  استفاده از سلنیم در غلظت هرچند. )Hartikainen et al., 2000( است

مقاومـت گیـاه را    ،هاي کمدر غلظت این ماده). Freeman et al., 2010شود (کاهش رشد می درنتیجهغشاي سلولی و 
دهد. شوند را افزایش میهاي اکسیژن فعال ایجاد میهاي اکسیداتیوي که در اثر اکسیژن فعال آزاد یا گونهدر برابر تنش

اکسیدانی گیاهان از طریق فعـال  در محتواي آنتیشود، باعث افزایش  کاربرده بههاي مناسب سلنیم در غلظت که هنگامی
). Walaa et al., 2010; Yao et al., 2011شـود ( اکسیدان مانند سوپراکسیددیسموتاز و کاتالاز میهاي آنتیآنزیمکردن 

هـاي غیرزنـده ماننـد    تواند گیاهان را در برابر تـنش هاي رشدي میمطالعات نشان داده است که وجود سلنیم در محیط
) محافظت کند. Saidi et al., 2014) و فلزات سمی (Hasanuzzaman et al., 2011)، شوري (Habib, 2013خشکی (

اکسـیدانی کـاهش   هاي آنتیاند که استفاده از سلنیم اثرات مخرب تنش را با افزایش فعالیت آنزیممحققان گزارش کرده
 ,.Sajedi et alاکسیدانی را فعال کنند (توانند تشکیل و سیستم آنتینمی مؤثري طور بهها دهد. بدون سلنیم، این آنزیممی

هـاي  طور مستقیم سنتز آنـزیم اند که تیمار بذر با سلنیم به) بیان داشتهKeling et al., 2013و همکاران ( کلینگ). 2008
قرار داده و باعث افزایش در تولیـد   تأثیراکسیدانی (سوپراکسیددیسموتاز، کاتالاز و پراکسیداز) را در گیاهان تحت آنتی

و علفی، با  ساله یکگیاهی  Lallemantia ibericaبالنگوي شهري با نام علمی  شود.یاهچه میو عملکرد ماده خشک گ
با دمبرگی  شکل بیضیهاي آن متقابل و ) بوده، برگLamiaceaeمتر و متعلق به خانواده نعنائیان (سانتی 40تا  20ارتفاع 

درصـد کربوهیـدرات،    74/61بذر بالنگو حـاوي  ). Emmad, 2008باشد (مایل به زرد می رنگ آبیهاي آن کوتاه و گل
خـاطر  ). بـه Razavi and Moghaddam, 2011درصد خاکستر ( 33/8درصد فیبر خام و  66/29درصد پروتئین،  87/0

کـار رود  عنوان یـک منبـع هیدروکلوئیـدي در فرمولاسـیون غـذایی بـه      توانند بهتولید مقدار زیادي موسیلاژ، بذرها می
)Naghibi et al., 2005 محسـوب   چنـدمنظوره دارویی و صنعتی اسـت ، بنـابراین گیـاه     هاي ویژگی). این گیاه داراي

هـاي  هـاي کشاورزي،اسـتفاده از روش  ). با توجه به افزایش شرایط شوري در زمـین Abdollahi et al., 2013( شود می
پرایمینگ با سـلنیم  ارزیابی اثر نوتريرسد. هدف این مطالعه می به نظرمختلف براي کاهش اثرات منفی تنش ضروري 

  .ه استبالنگوي شهري تحت تنش شوري بود زنی و فیزیولوژیکهاي جوانهبر شاخص
  

  هامواد و روش
بالنگو تحت تنش خشـکی، آزمایشـی    زنی و فیزیولوژیکهاي جوانهمنظور ارزیابی اثر پرایمینگ بذر بر شاخصبه  

در آزمایشگاه علوم و تکنولوژي بذر دانشگاه  96تصادفی با سه تکرار در سال  صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاًبه
زیمنس بـر متـر) و چهـار    دسی 10و  5/7، 5، 5/2شاهد انجام شد. تیمارهاي آزمایشی شامل پنج سطح شوري (صفر، 

و بـراي   )Na2SeO( منظور اسـتفاده از سـلنیم، از سـدیم سـلنیت    به درصد) بودند. 1و  5/0، 25/0(صفر،  سلنیمسطح 
درصد بـه   10هیپوکلریت کلراید استفاده شد. قبل از شروع آزمایش، بذرهاي بالنگو با استفاده از سدیمشوري، از سدیم
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وشـو داده شـدند. بـذرها جهـت پـرایم شـدن، در       مدت یک دقیقه ضدعفونی شده و سپس سه بار با آب مقطر شست
 Aghighi Shahverdi( ساعت در دماي اتاق قرار داده شـدند  هشتهاي مختلف سلنیم به مدت هاي با غلظتمحلول

and Omidi, 2016( داده شده، آنگاه سطوح دیش روي کاغذ صافی قرار در پتريبذر  50پس از تیمار به تعداد . بذرها
درجه 25±5ها در داخل ژرمیناتور با دماي دیشتنش شوري با استفاده از کلریدسدیم اعمال گردید. سپس پتري مختلف
زده بـه مـدت یـک    ساعت تعداد بذرهاي جوانه 24و در پایان هر  قرارگرفتهدرصد  70± 5گراد و رطوبت نسبی سانتی

دیـش تعـدادي گیاهچـه جهـت     زده، از هـر پتـري  هفته شمارش شدند. پس از پایان شـمارش تعـداد بـذرهاي جوانـه    
  هاي فیزیولوژیک انتخاب شدند.گیري شاخص اندازه

  .)Omidi et al., 2013( محاسبه گردید 1با استفاده از رابطه  زنیدرصد جوانه
            GP = (G/N) ×100                                                          1رابطه 

  زده.تعداد بذر جوانه Gزنی، درصد جوانه GPدر این رابطه 
  ).Bewley and Blak, 1998محاسبه گردید ( 2زنی با استفاده از رابطه سرعت جوانه

GR= ே௜                                                                           2رابطه 
்௜

  
GR زنی، سرعت جوانهNi نی در روز زسرعت جوانهi  وTi زنی.تعداد روزهاي جوانه  

 
  ).Ellis and Roberts, 1981گردید (محاسبه  3زنی با استفاده از رابطه جوانه زمان مدتمیانگین 

MGT=  (ni ×di)/ ni                                            3رابطه  

MGT  زنی، جوانه زمان مدتمیانگینni زده در هر شمارش، تعداد بذرهاي جوانهdi .تعداد روز تا شمارش  
 

  ).Hoogenboom and Peterson, 1987محاسبه شد ( 4زنی طبق رابطه واریانس جوانه

ܸ                                                            4رابطه   = ߜ =	∑(ௗ௜ିௗ)௡௜∑ே
  

V زنی، واریانس جوانهdi  ،تعداد روز بعد از کاشتN زده و تعداد بذر جوانهd زنیمیانگین روزهاي جوانه  
 

  ).Hoogenboom and Peterson, 1987محاسبه گردید ( 5زنی طبق معادله همگنی جوانه
ܩܷ                        =	 ଵ

௏
× 5رابطه                                                      10  

UG زنی، همگنی جوانهV زنیواریانس جوانه  
  )Scott et al., 1984محاسبه شد ( 6معادله  بر اساسزنی ضریب جوانه

×                                        6رابطه  100 ଵ
ெீ்

 GC=  
 

GC زنی، ضریب جوانهMGT  زنیجوانه زمان مدتمیانگین  
 

با  ، کلروفیل کل و همچنین کارتنوئیدa ،bکلروفیل گیري مقدار اندازه: ، کلروفیل کل و کارتنوئیدa ،bکلروفیل 
در انتهاي  شده برداشتگرم گیاهچه بالنگو ( 25/0طبق این روش،  ).Arnon, 1967( استفاده از روش آرنون انجام شد

درصد سائیده شد.  80لیتر استون میلی 5در هاون چینی حاوي  دیش)اي در داخل ظرف پتريآزمایش از رشد گیاهچه
 هاي وجم  طول) جذب محلول رویی را در Sigma 3-30Kدقیقه) (مدل  5دور در  5000سپس با استفاده از سانتریفیوژ (
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، کلروفیل a ،bکلروفیل ) قرائت شد. Lambda 25نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفوتومتر (مدل  646و  663، 470
 .)9تا  6(روابط  کل طبق روابط زیر محاسبه گردید

 
  Chl a = (12.25×A663-2.79×A649)                                        6رابطه 

Chl b = (21.21 A646 – 5.1 A663)                                                     7رابطه   
 Chl Total  (A663.2 + 18.71×A646.8×7.15) =                             8رابطه 

Cartenoeids = (1000×A470 - 1.82× Chl a – 85.02×Chl b)/198          9رابطه  
 

 -30ها در نیتـروژن مـایع منجمـد و در دمـاي     ها، نمونهبراي ارزیابی فعالیت آنزیم: یاکسیدانآنتی هايسنجش آنزیم
 50فسـفات   لیتـر بـافر پتاسـیم   میلی 5نگهداري شدند. یک گرم از بافت گیاهی تازه منجمد شده در  گراد درجه سانتی

مولار دیتیوترئیتول و دو درصد ، یک میلی1اسیدتراستیک-ادیامینت اتیلن مولارکه حاوي یک میلی pH= 7مولار با میلی
دقیقـه   15دور در دقیقـه بـه مـدت     15000گیري شد. سپس عصاره حاصـل در   ساییده و عصاره 2پیرولیدونوینیلپلی

  .ها مورد استفاده قرار گرفتسانتریفیوژ شد و محلول رویی براي سنجش فعالیت آنزیم
گیـري میـزان آنـزیم    انـدازه ) و Chance and Maehly, 1955کاتالاز به روش چانس و مـاهلی ( گیري آنزیم اندازه  

  ) انجام شد.Mac-Adam et al., 1992آدام و همکاران (پراکسیداز از روش مک
  

  تجزیه و تحلیل آماري 
در  LSDو مقایسه تیمارهاي مورد ارزیابی با استفاده از آزمون  2/9نسخه  SAS افزار نرمها با استفاده از تجزیه داده  

  درصد انجام شد. 5سطح احتمال 
  

  نتایج و بحث
). با افزایش 1دار بود (جدولزنی معنیواریانس نشان داد اثر سلنیم و شوري بر درصد جوانه تجزیه: زنیدرصد جوانه

و  25/0زنـی در سـطوح   بالاترین درصد جوانـه  که طوري بهزنی افزایش یافت. درصد، درصد جوانه 5/0سلنیم تا سطح 
زنـی کـاهش   ). با افزایش سطوح شوري، درصد جوانه2درصد) (جدول 5/85و  84دست آمد (به ترتیب درصد به 5/0

و  04/96ترتیـب  زیمنس بر متر حاصـل شـد (بـه   دسی 5/2زنی در سطوح شوري صفر و یافت. بالاترین درصد جوانه
زیمـنس بـر متـر) بـود. اثـر بازدارنـدگی       دسی 10زنی در بالاترین سطح شوري (درصد). کمترین درصد جوانه 54/93

اند که سـطوح  دلیل اثر مستقیم آن روي توسعه جنینی باشد. محققان دریافتهتواند بهزنی بذر میکلرید روي جوانهسدیم
 Panuccio etباشد (قرار داده و بازدارنده آن می تأثیرشدت طویل شدن محور جنینی تحت کلرید در آب بهبالاي سدیم

al., 2014) تورهان و ایاز .(Turhan and Ayaz, 2004 بیان داشتند افزایش سطح شوري با اثر بر روي تقسیم سلولی و (
هاي کم و متوسط غلظت نمک، لظترسد در غمی به نظرشود. زنی بذر میدر گیاهان باعث کاهش جوانه وساز سوخت

هاي بالاي نمک، سـمیت یـونی باعـث کـاهش     زنی هست. در غلظتجوانه محدودکنندهکاهش پتانسیل اسمزي عامل 
سـدیم و کلریـد، عـدم     مخصوصـاً ها خاطر افزایش جذب یونشود. در سمیت یونی، بهزنی میصد و سرعت جوانهدر

                                                             
1. EDTA 
2. PVP 
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) منجر به آسـیب و تخریـب   Timothy, 2001هاي آزاد، (تشکیل رادیکال)، همچنین Al-Ansari, 2003تعادل عناصر (
اکسیدانی از سلنیم باعث افزایش فعالیت آنزیم آنتی حال بااینیابد. زنی و رشد کاهش میهاي مریستمی که جوانهسلول
هـاي  سـلنیم، آنـزیم  ) اظهـار داشـتند بـدون    Dadnia et al., 2008کنـد. دادنیـا و همکـاران (   دیدن جلوگیري میآسیب

  اکسیدانی فعال شود.تشکیل و سیستم آنتی مؤثريطور توانند بهاکسیدانی نمی آنتی
 5/0). بـا افـزایش سـطوح سـلنیم تـا      1 دار بود (جـدول زنی معنیاثر سلنیم و شوري بر سرعت جوانه: سرعت جوانه

دسـت  درصد سلنیم بـه  1و  5/0، 25/0 زنی در سطوحزنی افزایش یافت. بالاترین سرعت جوانهدرصد، سرعت جوانه
زیمـنس  دسی 5/2زنی در سطوح صفر و زنی کاهش یافت. بالاترین سرعت جوانهآمد. با افزایش شوري سرعت جوانه

و  یافتـه  کـاهش هـاي داخـل بـذر    ). اگر جذب آب مختل و یا کاهش یابد، فعالیـت 2بر متر شوري حاصل شد (جدول
 Aghighiیابد. عقیقی شـاهوردي و همکـاران (  زنی کاهش میش و سرعت جوانهچه بذر افزایخروج ریشه زمان مدت

Shahverdi et al., 2017bداري درصـد و  طور معنیتیمار بذر با سلنیم با کاهش اثر شوري، به) گزارش کردند که پیش
  دهد.زنی را افزایش میسرعت جوانه

دار زنـی معنـی  جوانـه  زمان مدتاثر سلنیم، شوري و اثر متقابل این دو عامل بر میانگین : زنیجوانه زمان مدتمیانگین 
در  طـورکلی  بـه زنی کاهش یافت. جوانه زمان مدت). با افزایش شوري در همه تیمارهاي سلنیم، میانگین 1 بود (جدول

 10بـالاترین سـطح شـوري (   همه تیمارهاي سلنیم، بیشترین میانگین این شـاخص در شـاهد و کمتـرین میـانگین در     
روز) ایـن شـاخص    11/3و کمتـرین ( روز)  24/4آمد. در بین همـه تیمارهـا، بیشـترین (   دست زیمنس بر متر) به دسی

دست آمـد  درصد و شوري سطح شاهد و سلنیم یک درصد در بالاترین سطح شوري به 25/0ترتیب در تیمار سلنیم  به
هـاي  یابـد. در چنـین مـواردي، فعالیـت    بذر مختل و یـا کـاهش مـی   ). تحت شرایط تنش، جذب آب توسط 3(جدول

  یابـد  زنـی افـزایش مـی   بـراي جوانـه   موردنیاز زمان مدتیابد. بنابراین، زنی کاهش میمتابولیکی داخل بذر براي جوانه
)De and Kar, 1995.(  

زنی فاکتورها بر ضریب و واریانس جوانهاثر سلنیم، شوري و اثر متقابل این : زنیزنی و واریانس جوانهضریب جوانه
). طبق نتایج مقایسه میانگین، در همه سطوح سلنیم، افـزایش سـطح شـوري، میـانگین ضـریب      1دار بود (جدولمعنی
دسـت آمـد.   زنی در سلنیم یک درصـد و بـالاترین سـطح شـوري بـه     زنی را افزایش داد. بالاترین ضریب جوانهجوانه

). بـا  3درصد و شوري سطح شـاهد حاصـل شـد (جـدول      25/0ن شاخص نیز در سلنیم همچنین کمترین میانگین ای
زنی افزایش یافت و بـا افـزایش بیشـتر سـلنیم، واریـانس      درصد، میانگین واریانس جوانه 5/0افزایش غلظت سلنیم تا 

بیشـترین و   اي کـه گونـه زنـی گردیـد. بـه   زنی کاهش یافت. افزایش سطح شوري باعث افزایش واریانس جوانـه جوانه
 کـه  هنگـامی ). 2دست آمد (جـدول ترتیب در سطح پایین شوري و سطح بالاي شوري بهزنی بهکمترین واریانس جوانه

زنـی را بهبـود   یابد و هر عاملی کـه جوانـه  زنی افزایش میزنی بذر در گستره وسیعی اتفاق بیفتد، واریانس جوانهجوانه
  ش دهد.زنی را کاهتواند واریانس جوانهدهد، می

). در 1دار شد (جـدول زنی معنیاثر سلنیم، شوري و اثر متقابل سلنیم و شوري روي همگنی جوانه: زنیهمگنی جوانه
زنـی افـزایش یافـت. بـالاترین     هاي مربـوط بـه همگنـی جوانـه    همه سطوح سلنیم، با افزایش سطوح شوري، میانگین

) در 42/66زنـی ( دست آمد. بـالاترین همگنـی جوانـه   ) بهبر متر زیمنسدسی 10یکنواختی در بالاترین سطح شوري (
  ). 3 دست آمد (جدولتیمار عدم کاربرد سلنیم و بالاترین سطح شوري به
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نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر سلنیم، شـوري و اثـر متقابـل سـلنیم و شـوري بـر       و کلروفیل کل:  a ،bکلروفیل 
). اثر افزایش غلظت شوري در تمام سـطوح سـلنیم روي   1دار بود (جدولو کلروفیل کل معنی a ،bمحتواي کلروفیل 

و کلروفیل کل در بـین همـه سـطوح سـلنیم، در      a ،bو کلروفیل کل منفی بود. بالاترین میزان کلروفیل  a ،bکلروفیل 
 25/0توان بیان داشت که غلظت ). طبق نتایج آزمایش می3درصد سلنیم با همه سطوح شوري بود (جدول 25/0تیمار 

بود. نتایج نشان داد که تنش شوري باعث تخریب کلروپلاست، تغییـر در   مؤثرتردرصد سلنیم در کاهش اثرات شوري 
) گزارش کردند Parida and Das, 2005شود. پاریدا و داس (تعداد و اندازه کلروپلاست و کاهش محتواي کلروفیل می

 Aghighi( شـاهوردي و همکـاران  یابد. نتیجه تحقیق عقیقیتحت تنش شوري کاهش میکه محتواي کلروفیل گیاهان 

Shahverdi et al., 2017a روي استویا (Stevia rebaudiana Bertoni  نشان داد که کلروفیلa ،b    تحت شـرایط تـنش
کـاهش داده و میـزان   هـا را  تواند تا حدودي تخریـب کلروپلاسـت  کاهش یافتند. افزایش سلنیم در غلظت مناسب می

تواند براي که می در دسترسسلنیم، آهن  باوجوداست که  شده گزارش). Filek et al., 2010کلروفیل را افزایش دهد (
  ).Cao et al., 2011یابد (باشد، افزایش می مؤثرگیاهان در حفاظت از محتواي کلروفیل 

). بـا افـزایش سـطح    1دار بـود (جـدول  میزان کاروتنوئید معنـی اثر شوري و اثر متقابل شوري و سلنیم بر : کاروتنوئید
درصد سلنیم و همـه سـطوح شـوري     25/0شوري، از میزان کاروتنوئید کاسته شد. بالاترین میزان کاروتنوئید در تیمار 

 مـؤثرترین درصد سلنیم در کاهش اثرات شـوري روي کاروتنوئیـد    25/0توان بیان داشت که غلظت دست آمد و میبه
هـاي  اکسیدانی در گیاهان بـوده کـه بـه تـنش    ). کاروتنوئید رنگیزه مهم و کلیدي سیستم آنتی3مار بوده است (جدولتی

اند در گیـاه  هاي مختلف نشان داده). گزارشHavaux, 1998توسط شوري خیلی حساس هستند ( ایجادشدهاکسیداتیو 
 Habibi et ). حبیبی و همکاران (Shetewi, 2007د (یابسویا میزان کلروفیل و کاروتنوئید تحت تنش شوري کاهش می

al., 2016هـاي  اند که اعمال غلظت بالاي سـلنیم در محـیط ریشـه منجـر بـه کـاهش غلظـت رنگیـزه        ) گزارش کرده
  شود.ها میکاروتنوئید در برگ

دار بـود  پراکسـیداز معنـی  هـاي کاتـالاز و   اثر سلنیم و شوري بر فعالیت آنزیم: هاي کاتالاز و پراکسیدازفعالیت آنزیم
). افزایش سطح شوري موجب افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز شد و بالاترین میانگین مربوط به فعالیت کاتالاز 1 (جدول

) حاصل گردید. همچنین میزان فعالیت پراکسیداز بـا افـزایش میـزان    بر مترزیمنس دسی 10در بالاترین سطح شوري (
هاي مختلف سلنیم، بیشترین میزان فعالیت افزایش و سپس کاهش یافت. در بین غلظت بر مترزیمنس دسی 5شوري تا 

هـاي  ). سـطح بـالاي فعالیـت آنـزیم    2 درصد به دسـت آمـد (جـدول    25/0هاي کاتالاز و پراکسیداز در غلظت آنزیم
هاي ). آنزیمAshraf, 2009شود (می هاي تحمل شوري در گیاهان در نظر گرفتهعنوان یکی از مکانیسماکسیدان به آنتی
شـود،  هاي غیرزنـده ایجـاد مـی   اکسیژن فعال که در اثر تنش هاي رادیکالاکسیدان غشاها را در برابر اثرات مخرب آنتی

). نتایج Mohamadkhani and Haider, 2007شود (هایی مانند شوري میمحافظت و باعث پایداري و مقاومت به تنش
تواند مقاومت گیاهان را نسبت به تنش افزایش دهد و ایـن افـزایش   یمار شده با سلنیم مینشان داده است که گیاهان ت

  ).Maruyama and Kuwagata, 2008شود (اکسیدانی میهاي آنتیخاطر افزایش فعالیت آنزیمتواند بهمقاومت می
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  کلی گیرينتیجه
هاي زنی و همچنین کاهش رنگیزهسرعت جوانهزنی و نتایج نشان داد که تنش شوري باعث کاهش درصد جوانه  

این آزمایش در غلظت پایین  درد. استفاده از سلنیم یگردکاهش رشد میو و کاروتنوئید)  a، bگیاهی (مانند کلروفیل 
هاي اثرات سلنیم بر روي رشد گیاه مشخص مکانیسم اگرچه. شددرصد) باعث کاهش اثرات منفی شوري  25/0(

هاي آزاد ایجاد هاي اکسیداتیو که رادیکالتواند تولید و در برابر تنشاکسیدان زیادي  توسط سلنیم مینیست اما آنتی
  کنند ایفاي نقش نموده و مقاومت گیاهان را در برابر تنش افزایش دهند.می
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