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هاي مختلف هاي آنزيمي گلرنگ تحت رژيمپاشي سلنيوم بر صفات كيفي و فعاليتبررسي اثر محلول

 در منطقه ورامين رطوبتي خاك

Effect of foliar application of selenium on quality traits and enzyme activities of safflower 
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 چكيده

هاي مختلف رطوبتي رژيمهاي آنزيمي گلرنگ تحت بررسي اثر كاربرد سلنيوم بر صفات كيفي و فعاليت منظوربه

 شهرستان -تهراندر استان  عپژوهشي دانشكده كشاورزي واحد ورامين واق –در مزرعه آموزشي تحقيقي ، خاك

در سه هاي كامل تصادفي در قالب طرح پايه بلوك )اسپليت پلات(كرت خرد شده صورت به1393در سال  ورامين

متر تبخير از تشتك ميلي 50[ :سطح سهدر هاي آبياري رژيم اصليهاي آزمايش شامل عامل تيمار. تكرار انجام شد

متر ميلي 110، )تنش متوسط( Aمتر تبخير از تشتك تبخير كلاس ميلي 80، )آبياري معمول( Aتبخير كلاس 

: سطح شامل چهارپاشي سلنيوم در محلول رعيـفو عامل  )]تنش شديد( Aر كلاس ـر از تشتك تبخيـتبخي

 نتايج نشان. بودند ]گرم در ليترميلي 300گرم در ليتر، ميلي 200گرم در ليتر، ميلي 100پاشي آب خالص، محلول[

سموتاز، يديدهاي سوپر اكسفعاليت آنزيم داري برپاشي سلنيوم تأثير معنيو محلول هاي مختلف آبياريرژيمكه داد 

همچنين . ها مشاهده نشدكاتالاز و گلوتاتيون پراكسيداز داشت اما با افزايش شدت تنش تغييري در فعاليت اين آنزيم

همچنين تأثير  .دار بودغن، درصد پروتئين و ميزان سلنيوم دانه معنيشده بر درصد و عملكرد رو هاي اعمالاثر تيمار

تاثير نظر آماري  بر اين صفت از اريـهاي مختلف آبيرژيمر ـدار بود اما تأثيسلنيوم دانه معني ميزان كاربرد سلنيوم بر

ان سلنيوم دانه و درصد ميزپاشي سلنيوم نيز بر محلولو  هاي مختلف آبياريرژيماثر متقابل . نداشت يدارمعني

ترين همراه آبياري معمول بيشگرم در ليتر بهميلي 300پاشي محلول كلي نتايج نشان دادطوربه. دار بودروغن معني

  . تأثير را در اين صفات داشت

  

  .سموتازيگلوتاتيون پراكسيداز، كاتالاز، سوپر اكسيد دپروتئين، روغن، :كليدي واژگان
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 مقدمه

نياز بشر  غذايي اصلي موردروغن يكي از مواد

نياز انسان بسته  كالري مورد درصد 20است و حدود 

ن ـن تأميـاوت توسط روغـي متفـهاي غذايمـبه رژي

هاي شود، افزايش تقاضاي روغن گياهي در بازارمي

دنبال آن افزايش قيمت آن باعث فشار جهان و به

جمله  روغن ازكننده هاي وارداقتصادي به كشور

بنابراين با توجه به افزايش جمعيت و . ايران گرديد

هاي مصرف سرانه روغن افزايش سطح زير كشت دانه

روغني و افزايش عملكرد آنها براي كاهش وابستگي 

). 1379فروزان، (هاي ديگر ضروري است به كشور

منظور تهيه رنگ و استفاده درگذشته كشت گلرنگ به

لاوه بر استفاده ـروزه عـولي ام ،بودرزي ـارزان در رنگ

راي ـآن بي هـرزي از دانـهاي آن در رنگهـچـاز گل

آلياري و شكاري، (ود ـشاده ميـن استفـتهيه روغ

هاي ود در گلچهـن موجـاده رنگي كارتاميـم). 1379

ه ـارچـزي پـآميذا و رنگـگ غـوان رنـعنرنگ بهـگل

روغن  ).Esendal, 2001(د وـشم استفاده ميـو ابريش

اسيد چرب  درصد 85-73گلرنگ با دارا بودن 

ش ـقـون نـرول خـش كلستـك در كاهـولئيـلين

اظ ـلح و از  (Anonymous, 1999)داردي ـاســاس

است اهي ـهاي گيرين روغنـزو برتـكيفيت ج

)Dajue and Mundel, 1996.(   

ه ـاست ك دهزنرـغيهاي شـه تنـي از جملـخشك

ن عامل محدود كننده رشد و توليد تريعنوان مهمبه

گياهان زراعي در اكثر نقاط جهان و ايران شناخته 

خشكي يك تنش  در واقع. )1381. عليزاده( گرديد

بعدي است كه گياهان را در سطوح مختلف چند

در  .)Blum, 1996( دهدسازماني تحت تاثير قرار مي

سطح گياه پاسخ به تنش خشكي پيچيده است، زيرا 

هاي مربوطه در ي از تلفيق اثرات تنش و پاسخبازتاب

 .تمام سطوح پائين سازماني، در فضا و زمان است

 (Siddique and Hamid, 1999) سيديك و همكاران

عامل ترين عنوان مهمگزارش كردند كه خشكي به

كليه  بر "كنترل كننده عملكرد محصولات، تقريبا

اً تنش عموم. است گذارهاي رشد گياه تاثيريندآفر

دسترسي در  دهد كه آب قابلخشكي هنگامي رخ مي

د و اوضاع جوي سبب از دست ـياب اك كاهش ـخ

 ام گيردـر انجـرق يا تبخيـرفتن آب در اثر تع

2007) ,.et al(Nakyama .  تحمل تنش خشكي

ود، اما ـشاهده ميـاهان مشـريباً در همه گيـتق

اوت دارد و ـر تفـاه ديگـاهي به گيـدازه آن از گيـان

اوت ـمتفاهي نيز ـهاي گيونهـل گـي در داخـحت

زنده هاي غيرتحمل تنش . 2007et al(Jaleel ,.( است

زا و دليل ظرافت اثرات متقابل بين عوامل تنشبه

شيميايي، فيزيولوژيكي   هاي مولكولي، زيستپديده

 بغرنج است بسيارنمو گياه،  و تحت تأثير رشد

008)2 ,.et al(Razmjoo  . تنش خشكي با كاهش

شده و مبادله گاز  ها بستهموازنه آب، كه در آن روزنه

تنش . گيردبررسي قرار مي يابد، موردميمحدوديت 

وسيله كاهش محتويات آب، تضعيف خشكي به

پتانسيل آب برگ و نزول فشار تورگر، انسداد روزنه و 

. شده است كاهش بزرگ شدن سلول و رشد آن، بيان

ز، ـد باعث توقف فتوسنتـتوانديد آب ميـتنش ش

 گرددام مرگ گياه ـسازي و سرانج و نظمي سوخت بي
.(Blum, 1996)  

سلنيوم يك عنصر كمياب ضروري براي حيوانات 

 عنصر يك اين. )Tapiero et al., 2003(و انسان است 

ي آن براي تاكسيدان فلز است كه خصوصيات آنتيشبه

برخي از . به اثبات رسيد حيوانات و گياهان انسان،

كننده، اين عنصر عنوان گياهان انباشتهگياهان به

عنوان اند و در تعداد اندكي سلنيوم بهشده  معرفي

 شد، تأثير  ها شناختهمند در رشد آنعنصري سود

ت ـت اسـان داراي اهميـاهـد گيـوم بر رشـيـسلن

ي از ـوم يكـسلني). 1391يزدي و همكاران، ارـصف(

اي ضروري براي سيستم فعاليت گلوتاتيون اجز

پراكسيداز است، در زمان تشكيل تنش اكسيداتيو 

هاي آزاد كه منجر ناشي از خشكي و تشكيل راديكال

سلنيوم نقش فعالي دارد ها به صدمات و نابودي سلول

گلوتاتيون پراكسيداز   فعاليت آنزيمو موجب افزايش 

تواند نمي ، در حقيقت بدون سلنيوم گياهگرددمي

ي را فعال نمايد تاكسيدان اندازه كافي سيستم آنتي به

)Timothy, 2001.(  

تواند وضعيت آب در نتايج نشان داد سلنيوم مي

اثر محافظتي خود را  هـنتيج م و درـاهان را تنظيـگي

با سلنيوم ). Kuznetsov et al., 2003( دهد انجام 

اشعه تنش اكسيداتيو ناشي از تابش  بهتحمل افزايش 

تأخير انداختن پيري در گياه  به عثاب بنفش،يماورا
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در كه زمانيحتي ). Xue et al., 2001( گرددمي

هاي با محتواي سلنيوم بالا گيري در خاكشرايط قرار

اي نسبت به علوفه اكثر غلات و گياهان ،دارندقرار

). Nowak, 2004(جذب سلنيوم تمايل كمي دارند 

گوگرد است هـايي شبـنظر شيمي وم ازـسلني

)Nowak, 2004 .(پاشي محلول ورتـصسلنيوم به

ي ـش خشكـتن رايطـدر شاه را ـرد گيـتواند عملكمي

بر ن ـهمچني). Zahedi et al., 2009( دـبخشود ـبهب

را ها شـي به تنـاهان زراعـل گيـتحمزان ــمي

د ـبخش ود ـول را بهبــرد محصـو عملك افزايش داده

)Van Osterom et al., 2006 .(دليل اين عنصر به

ي موجب افزايش تاكسيدان داشتن خصوصيات آنتي

 كيفيت روغن گلرنگ و افزايش ارزش غذايي آن

در آزمايشي اثرات اصلي  ).1391دادنيا، (گرديد 

صفات، اختلاف  يتمام برسطوح مختلف آبياري 

كه تنش خشكي طوريداري را نشان داد بهمعني

ري در تمامي صفات گرديد داسبب كاهش معني

)Zahedi et al., 2009 .( مشخص  تحقيقاتنتايج

پاشي ولـمحل ورتـصرد سلنيوم بهـكه كارب نمود

بهبود در شرايط خشكي  را عملكردميزان تواند مي

مكمل مناسب مصرف ). Zahedi et al., 2009(بخشد 

تنش اكسيداتيو ناشي از سرب را  توانستسلنيوم 

هاي آنتي اكسيدانت يزان آنزيمكاهش دهد و بر م

ت و ـدانـاكسي يـهاي آنتتـاليـح فعـسطد، ـزايـبياف

شدت تحت تأثير سلنيوم و  هاي تخريب بهبيوماركر

). Ju-hong et al., 2013( گرفتهاي آبياري قرارتيمار

تحت شرايط تنش آب ميزان عملكرد تحت تأثير 

 هايزيمـاليت آنـح فعـطـس وزايش يافت ـوم افـسلني

هاي تخريب بيوشيميايي و بيوماركر اكسيدانت تيآن

دادنيا (گرفت  هاي آن قرارتحت تأثير سلنيوم و تيمار

با قطع آبياري در مرحله پر ). 1387و همكاران، 

توان به پاشي با سلنيوم ميشدن دانه و محلول

 كاران،ـلامي و همـغ(يافت   وب دستـلـرد مطـعملك

ختلف آبياري در مطالعه ديگري سطوح م). 1390

لطفي و (داري بر ارتفاع بوته داشت تأثير معني

ها در يك بررسي مقايسه ميانگين). 1391، .همكاران

در تاريخ كاشت ) IL-111(نشان داد كه رقم گلدشت 

 3395(ترين عملكرد دانه پانزده آبان داراي بيش

 6/40(ترين وزن هزار دانه ، بيش)گرم در هكتاركيلو

 بود) شاخه 6/16(تعداد شاخه  ترين، بيش)گرم

پاشي محلول). 1391 و يزداني، آباديصمدي فيروز(

سلنيوم در برخي از گياهان در شرايط تنش خشكي 

 هايبر ميزان ساخت و فعاليت آنزيم از طريق تأثير

هاي تخريب و كاهش توليد بيوماركر تاكسيدان آنتي

مانعي در كاهش اثرات تخريبي  توانستمولكولي 

رد ـايت عملكـنه و در هاخشكي در برگتنش 

سلنيوم  كاربرد). 1384شافعي، (ردد ـمحسوب گ

هاي جاروب كننده موجب افزايش ميزان آنزيم

)H2O2 ((Krzysztof, 2008). ويژه به) ،آسكوربات

و (Khattab, 2004)  )پراكسيداز، گلوتاتيون پراكسيداز

ن، ـروليـات، پـوربـآسك( تـدانـاكسي يـات آنتـتركيب

همين  به). Hasanuzzaman, 2010(شد ) گلوتاتيون

را در گياهان ) H2O2(سلنيوم ميزان  با مصرف دليل

ها نشان پژوهش). Rios et al., 2008( يابدكاهش مي

هاي آبي اهان روغني تحت تنشـداد كه در گي

ها افتب هاي آزاد پراكسيداز درح راديكالـمختلف سط

سلنيوم ). Gill and Meelu, 2008(يابد افزايش مي

هاي كاتالاز، سوپراكسيد ديسموتاز و فعاليت آنزيم

، كه (Gonzalez, 2007) پراكسيداز را افزايش داد

 دـرديـگد ـون ليپيـداسيـراكسيـش پـاهـب كـموج

)Hasanuzzaman, 2010., Khattab, 2004 .(

اهان ـبرگ گي بروم ـپاشي سلنيولـمحل نـهمچني

دانت را ـاكسي يـآنت هايمـزان آنزيـي ميـزراع

رد ـب ي را بالا ـل به تنش خشكـزايش داد و تحمـاف

)Van osterom et al., 2006.(  

  

  هامواد و روش

در مزرعه تحقيقاتي  1393اين آزمايش در سال 

دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد ورامين 

و در قالب  )اسپليت پلات(كرت خرد شده  صورتبه

. هاي كامل تصادفي با سه تكرار انجام شدكطرح بلو

هاي رژيم اصليهاي آزمايشي شامل عامل تيمار

متر تبخير از تشتك ميلي 50(در سه سطح  آبياري

متر تبخير ميلي 80، )آبياري معمول( Aتبخير كلاس 

 110، )تنش متوسط( Aاز تشتك تبخير كلاس 

تنش ( Aمتر تبخير از تشتك تبخير كلاس ميلي

پاشي سلنيوم در چهار محلول فرعيو عامل ) شديد

گرم در ميلي 100پاشي آب خالص، محلول(سطح 
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) گرم در ليترميلي 300گرم در ليتر، ميلي 200ليتر، 

بر اساس تبخير از  هاي آبياريرژيماعمال . بودند

  .صورت گرفت Aتشت تبخير كلاس 

  

  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك -1جدول 
Table 1. Soil physical and chemical properties 

  بافت اسيديته شوري كربن آلي نيتروژن فسفر پتاسيم

K 

mg kg
-1 

P 

mg kg
-1

 

N 

% 

OC 

% 

EC 

dSm
-1

 
PH Texture 

 لومي شني 7.55 2.48 0.89 0.201 62 298

 

گيري خصوصيات كمي گلرنگ در زمان اندازه

رسيدن فيزيولوژيكي دانه از حاشيه نمونه برداري 

جهت شمارش اجزاي عملكرد و از مساحت برداشت 

رد ـكـادي، عملـصـرد اقتـكـري عملـگيدازهـجهت ان

براي  .گرفتورتـص برداشت صـوژيك و شاخـبيول

 Kjeldahl), 1883(سنجش پروتئين از روش كجدال 

 استفاده شدكه طي آن پودر نمونه گياهي در اسيد

سولفوريك غليظ در حضوركاتاليست حاوي يون مس 

. صورت آمونياك درآمدبه نيتروژنشد تا  جوشانده

بعد از تغيير رنگ نمونه از بنفش كم رنگ به سبز كم 

نرمال انجام  يكرنگ، تتراسيون با اسيد سولفوريك 

نمونه  نيتروژنبا عمل تتراسيون مصرفي و درصد . شد

 محاسبه گرديد 

  

  
 14به ازاي هر يك مول اسيدكلريدريك مصرفي 

با استفاده از . اوليه وجود داردگرم نيتروژن در بافت 

  .ميزان پروتئين سنجيده شد 25/6ضريب 

از ـدديسموتـراكسيم سوپـگيري آنزيدازهـجهت ان

SOD ميسرا از روش(Misra, 1972)  شد استفاده .

حاوي فسفات  )Tris Base( بافرتريس محلول زمينه

ميليمول اتيلن 1/ 3 همراهبه) pH=7.2( دي سديك 

 1/0همراه به) EDTA( اسيددي آمين تترااستيك 

نفرين با  مول كربنات مونوسديك تهيه و از اپيميلي

. عنوان سوبسترا استفاده شدمول بهميلي 25/0غلظت 

ها اضافه و تغييرات سپس مجموعه عصاره به آن

ون اپي نفرين ـجذب نوري حاصل از اكسيداسي

از . عنوان فعاليت آنزيمي ارزيابي شدگيري و بهاندازه

زيم استاندارد و خالص براي استاندارد شدن نتايج آن

استفاده شد كه هر واحد آن قادر به اكسيداسيون 

  .مول اپي نفرين در يك دقيقه استميلي 5/0

ا و ـپاگلي اس روشـر اسـلاز باـري كاتـگي دازهـان

در . شد انجام (Paglia and Valentin, 1997) والنتين

عنوان هب اكسيژنه  اين روش شدت واكنش حذف آب

بافر زمينه براي كار حاوي . سوبسترا ارزيابي شد

همراه ) 5/7PH(فسفات دي سديك ) مولميلي17/0(

استيك اسيد مول اتيلن دي آمين تترا 15/0

)EDTA(  يك واحد . مول كلريد منيزيم بود 11/0و

 فعاليت آنزيم كاتالاز معادل نسبت تبديل آب

نش درجه كه واك اكسيژنه در مدت يك دقيقه هنگامي

سنجش فعاليت  .اول پيش برود در نظر گرفته شد

پاگليا و آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز بر اساس روش 

. انجام گرفت (Paglia and Valentin, 1997) والنتين

در اين روش عصاره استخراجي به محلول بافر حاوي 

همراه ) pH=7(و ) مول 656(فسفات منو پتاسيك 

 استيك اسيدآمين تترااتيلن دي  مولميلي) 2/1(

(EDTA)  مول ميلي يكوNaNO3  مول از ميلي دوو

NADPH  ليتر ميلي دووارد شد سپس به آن

اكسيژنه  مول از آبميلي 1/0گلوتاتيون احيا همراه 

 NADPHاضافه شد و بلافاصله ميزان اكسيداسيون 

 30نانومتر و در  340از طريق تعيين مقدار جذب در 

. گيري شداسپكتوفتومتر اندازهدرجه توسط دستگاه 

زمان يك محلول بلانك حاوي تمام مواد فوق هم

بدون حضور عصاره استخراجي براي تصحيح و حذف 

 گرفت، يك واحد  هاي احتمالي مورداستفاده قرارخطا
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ادل ـداز معـون پراكسيـوتاتيـم گلـاليت آنزياز فع

را ـاز سوبست) مولروـميك يك دـه بتوانـي كـآنزيم

NADPH يك دقيقه كاتاليز كند در نظرگرفته  را در

شد، براي استاندارد شدن از نمونه آنزيم گلوتاتيون 

 و  براي تجزيه. پراكسيداز استاندارد استفاده شد

 SAS 9.1افزار هاي آزمايش، از نرمتحليل آماري داده

 پنجها در سطح احتمال گيننو مقايسه كليه ميا

فت، براي گردرصد با استفاده از روش دانكن صورت

  .استفاده گرديد Excelر افزا ها از نرمرسم نمودار

  

 نتايج و بحث

  سموتازيفعاليت آنزيم سوپر اكسيد د

ي و همچنين ـش خشكـر تنـايج تأثيـق نتـطب بر

اكسيد پاشي سلنيوم بر فعاليت آنزيم سوپرمحلول

. دار بودمعني يك درصدديسموتاز در سطح احتمال 

دار نبود و تنش خشكي معني اما اثر متقابل سلنيوم

هاي اثرات ساده نشان  مقايسه ميانگين). دوجدول (

ترين و وم بيشـوح مختلف سلنيـن سطـداد كه در بي

 300اي ـهارـم به تيمـت اين آنزيـاليـن فعـتريكم

هاي ر و شاهد به ترتيب با ميانگينـرم در ليتـگميلي

بود  گرم پروتئين در دقيقه مربوطميلي 378و  473

همچنين تنش خشكي سبب افزايش ). چهارجدول (

فعاليت آنزيم سوپر اكسيد ديسموتاز در گياه گلرنگ 

ترين ميزان آن در تيمار تنش شديد شد و بيش

و ) هـن در دقيقـگرم پروتئييـميل 520(ي ـخشك

گرم ميلي 335(ترين ميزان آن در تيمار شاهد كم

سوپر  ).سهجدول (دست آمد به) پروتئين در دقيقه

اكسيد ديسموتاز، براي تحمل گياهان به كمبود آب 

در طي تنش اكسيداتيو، بسيار مهم است كه اين 

 ز گزارشـان نيـاير محققـوع توسط سـموض

آنزيم سوپر اكسيد   (Mckersie et al., 2000).شد 

يك آنزيم و  ديسموتاز در گياهان نقش حفاظتي دارد

وپر اكسيد بسيار هاي سكه آنيون استضد اكساينده 

فعال را كاتاليز نموده و تبديل آن به اكسيژن و انواع 

 ده داردـد هيدروژن را به عهـاليت پراكسيـكم فع

)Jose and metes, 1999(.  

  

هاي مختلف رژيمهاي تجزيه واريانس فعاليت آنزيم سوپر اكسيداز ديسموتاز، كاتالاز و گلوتاتيون پراكسيداز در تيمار -2ل جدو

  پاشي سلنيوم و محلول ياريآب

Table 2. Analysis of variance for Enzymes activity of CAT, GPX and SOD in different soil moisture 

regimes and selenium treatments 

 منابع تغييرات

SOV 

 درجه آزادي

df 

 سوپر اكسيد ديسموتاز

SOD 

 كاتالاز

CAT 

 گلوتاتيون پراكسيداز

GPX 

 تكرار

Rep 
2 5931

ns
 5.508

ns
 0.186

ns
 

 هاي مختلف آبياريرژيم

different soil moisture regimes (A) 2 104284
**

 75.69
**

 0.599
**

 

 خطاي اصلي

(Ea) 
4 6365 8.171 2.192 

 سلنيوم

selenium (B) 
3 17690

**
 27.92

**
 5.094

**
 

 اثر متقابل

A*B 
6 3251

ns
 2.198

ns
 0.653

ns
 

 خطاي فرعي

(Eb) 
18 3586 1.831 0.758 

 كل

Total 
36    

ns * درصديك  وپنج  احتمال سطح در دار معني و بودن دارغير معني ترتيب به** و 

Ns, * and **: Non-significant and significant at 5 and 1% level of probability, respectively. 
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  فعاليت آنزيم كاتالاز

اليت ـي بر فعـر تنش خشكـايج، تأثيـق نتـبر طب

دار معني يك درصدآنزيم كاتالاز در سطح احتمال 

داري  پاشي سلنيوم تأثير معنيبود و همچنين محلول

)01/0 <P (اما اثر . بر فعاليت آنزيم كاتالاز داشت

پاشي سلنيوم ازنظر متقابل تنش خشكي و محلول

هاي در بين تيمار). دوجدول (دار نبود آماري معني

ترين فعاليت آنزيم لنيوم نيز بيشپاشي سمحلول

گرم در ليتر حاصل شد و ميلي 200كاتالاز در تيمار 

گرم در ليتر سلنيوم ميلي 300و  200بين سطوح 

داري مشاهده نشد ازنظر اين صفت اختلاف معني

ترين فعاليت آنزيم كاتالاز در بيش). چهارجدول (

با (سطوح تنش خشكي مربوط به تيمار تنش شديد 

و ) گرم پروتئين در دقيقهيـميل 71/17ن ـنگيميا

 ).سهجدول (دست آمد تيمار شاهد به ازترين آن كم

  دروژن ـد هيـها در برابر پراكسيآنزيم كاتالاز از سلول

  

ها تحت براي برخي سلول. كندمحافظت مي

شرايط طبيعي الزامي بوده و نقش مهمي در كسب 

هاي در برابر تنش اكسايشي در واكنش تحمل

شيميايي نشان هاي بيويافته. داردها تطبيقي سلول

هاي گياهي تنها در دهد كه كاتالاز در سلولمي

احتمالا  .استپراكسي زوم وگلي اكسي زوم مستقر 

توليد شده  H2O2كاتالاز در اين دو اندامك، تخريب 

 .كندهاي فلاوين را كاتاليز مياز فعاليت اكسيداز

عنوان هاي فلزي بهه از يونكاتالاز آنزيمي است ك

 ).1383، يـاعـس( دـنماياده ميـور استفـاكتـوفـك

ش ـنـر تـرابـدر ب تـاخـسه ـد كـش  زارشـگ

) 1384(شافعي  ).Mittler, 2002(و است ـداتيـاكسي

با تحقيق بر روي گياه سويا نشان داد كه تنش 

گردد و خشكي باعث افزايش فعاليت كاتالاز مي

سلنيوم سطح فعاليت اين  گرم در هكتار 21مصرف 

 .دهدآنزيم را افزايش مي

هاي رژيمدر تيمارهاي مقايسات ميانگين فعاليت آنزيم سوپر اكسيداز ديسموتاز، كاتالاز و گلوتاتيون پراكسيداز تحت  -3جدول 

  مختلف آبياري

 Table 3. Comparison of means of enzymes activity of CAT, GPX and SOD in different soil moisture 

regimes  

 داري ندارند اختلاف معني پنج درصدنظر آماري در سطح  از اند شده  هايي كه با حروف مشابه در هر ستون نشان داده ميانگين

Means with the same letter in each column are not significantly different. 

 

 

 رژيمهاي مختلف آبياري

different soil moisture regimes  

 

 سوپر اكسيداز ديسموتاز

SOD  

(∆A. mg−1protein. min−1) 

 كاتالاز

CAT  

(∆A. mg−1protein. min−1) 

 گلوتاتيون پراكسيداز

GPX  

(∆A. mg−1protein. min−1) 

 )شاهد(متر تبخير از تشتك تبخير  ميلي50

50 mm evaporation from evaporation 

pan (Control) 

335b 12.75b 4.80b 

  متر تبخير از تشتك تبخير ميلي80

 )تنش متوسط(

80 mm evaporation from evaporation 

pan 

488a 14.54ab 5.23ab 

  متر تبخير از تشتك تبخير ميلي110

 )تنش شديد(

110 mm evaporation from evaporation 

pan 

520a 17.71a 6.52a 
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 سيداز ديسموتاز، كاتالاز و گلوتاتيون پراكسيداز تحت تيمار سلنيوممقايسات ميانگين فعاليت آنزيم سوپر اك -4جدول 

Table 4. Comparison of means of enzymes activity of CAT, GPX and SOD in selenium 

 داري ندارنداختلاف معني پنج درصد نظر آماري در سطح از اند شده ه در هر ستون نشان دادههاي كه با حروف مشاب ميانگين

Means with the same letter in each column are not significantly different. 

 

  فعاليت آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز

نتايج تجزيه واريانس فعاليت آنزيم گلوتاتيون 

پاشي سلنيوم كه اثر تيمارمحلول پراكسيداز نشان داد

دار بود بر فعاليت آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز معني

)01/0 <P .( همچنين اثر تيمار تنش خشكي در

اما اثر متقابل . دار بوددرصد معني يكسطح احتمال 

پاشي سلنيوم و تنش خشكي بر فعاليت آنزيم محلول

  . )دوجدول (دار نبود گلوتاتيون پراكسيداز معني

اثرات ساده اين صفت نشان داد   مقايسه ميانگين

پاشي سلنيوم سبب افزايش فعاليت آنزيم كه محلول

ترين گلوتاتيون پراكسيداز در گلرنگ شد و بيش

 36/6( در ليتر گرمميلي 200ميزان آن در تيمار 

ترين ميزان آن در و كم) گرم پروتئين در دقيقهميلي

گرم ميلي 56/4 ) (عدم مصرف كود(تيمار شاهد 

سلنيوم ). چهارجدول (حاصل شد ) پروتئين در دقيقه

ت ـاليـم فعـروري براي سيستـزاي ضـي از اجـيك

ح فعاليت ـداز است، همچنين سطـگلوتاتيون پراكسي

ي از سلنيوم يك ـادير معينـور مقـاين آنزيم در حض

ون ـوتاتيـي گلـم دفاعـص براي قدرت سيستـشاخ

  ه در زمان وم اين است كـير سلنيتأث. پراكسيداز است

  

تشكيل تنش اكسيداتيو ناشي از خشكي و 

هاي آزاد كه منجر به صدمات و تشكيل راديكال

هاي گلوتاتيون  فعاليت آنزيم. شوندها مينابودي سلول

دون ـت بـقـد، در حقيـدهام ميـداز را انجـپراكسي

دازه كافي سيستم ـان  د بهـتواناه نميـوم گيـسلني

 ).Timothy, 2001(ايد ـال نمـي را فعـدانـاكسي يـآنت

دروژن را ـد هيـداز كاهش پراكسيـون پراكسيـگلوتاتي

 زـاليـاتـك دهـش اـون احيـاتيـوتـاده از گلـفـا استـب

ر آسيب ناشي ـرابـها را در بولـابراين سلـبن. كندمي

و  1384ي، ـشافع(د ـكن مي تـاظـش حفـايـسـاز اك

  ).1386زاده، تـلاحـف

زايش فعاليت ـي سبب افـش خشكـمچنين تنه

رنگ شد و ـاه گلـداز در گيـون پراكسيـآنزيم گلوتاتي

ترين ميزان آن در تيمار تنش شديد خشكي بيش

ترين ميزان و كم) گرم پروتئين در دقيقهميلي 52/6(

ن در ـگرم پروتئييـميل 80/4(د ـار شاهـآن در تيم

ن خيز و همكارافتحي امير ).سهجدول (بود ) دقيقه

برابري  سهدر شرايط تنش خشكي، افزايش ) 1390(

 .آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز را گزارش كردند

 

 

 سلنيوم

selenium 

 سوپر اكسيداز ديسموتاز

SOD 

(∆A. mg−1protein. min−1) 

 كاتالاز

CAT 

(∆A. mg−1protein. min−1) 

 ن پراكسيدازگلوتاتيو

GPX 

(∆A. mg−1protein. min−1) 

 شاهد

Control 
378

c
 12.99

b
 4.56

c
 

 گرم در ليترميلي100

100 mg.lit 
420bc 16.88a 5.39bc 

 گرم در ليترميلي200

200 mg.lit 
467ab 16.88a 6.36ab 

 گرم در ليترميلي300

300 mg.lit 
473

a
 16.01

a
 5.76

a
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  پاشي سلنيوم هاي تنش خشكي و محلولتجزيه واريانس درصد روغن، عملكرد روغن و درصد پروتئين گلرنگ در تيمار -5جدول 
Table 5. Analysis of variance for Oil yield, Protein percentage and Oil percentage in drought stress and 

selenium treatmentsregimes and selenium treatments. 

 ns باشددار ميمعني يك درصد در سطح** و پنج درصد در سطح * دار و  عدم تفاوت معني.  

ns, * and **: Non-significant and significant at 5 and 1% level of probability, respectively.  
 

  عملكرد دانه

رات ـاث هـان داد كـزيه واريانس نشـايج تجـنت

پاشي سلنيوم بر محلولو ش خشكي ـتن ساده

دار معني يك درصدح احتمال ـه در سطـرد دانـعملك

رد ـترين عملكترين و كمشـبي). ارـدول چهـج(شد 

 هـد بـديـش شـاهد و تنـهاي شارـه در تيمـدان

گرم وـكيل 2039و  2601هاي نـانگيـب با ميـترتي

مقايسات ). پنججدول (دست آمد  در هكتار به

پاشي  ولـوح محلـن سطـاده بيـرات سـن اثـميانگي

ه ـرد دانـترين عملكشـان داد كه بيـسلنيوم نيز نش

دست آمد ر بهـگرم در ليتميلي 300ار ـدر تيم

ي و ـخشك شـل تنـابـر متقـاث). ششدول ـج(

ترين شـبي .دار بوديـوم معنـپاشي سلني ولـمحل

ار ـدر تيم) ارـگرم در هكتوـكيل 2854(رد دانه ـعملك

وم به ـپاشي سلنيهمراه محلول به معمولآبياري 

 دولـج( دـگرم در ليتر حاصل شيـميل 300ت ـغلظ

ورت ـصنتايج نشان داد كه سلنيوم به). ارـچه

اه را تحت تنش ـرد گيـد عملكـتواني ميـپاش ولـمحل

همچنين ) Zahedi et al., 2009(خشكي بهبود دهد 

ا ـهت به تنشـي را نسبـاهان زراعـسلنيوم تحمل گي

 دـشيـبخ ود ـول را بهبـرد محصـو عملك افزايش داد

)Vanosterom et al., 2006.(   
  

 درصد و عملكرد روغن

يوم پاشي سلنبر طبق نتايج اثر تنش خشكي و محلول

   داردرصد معني يكبر درصد روغن در سطح احتمال 

  

اثرات ساده بين   مقايسه ميانگين). پنججدول (بود 

ترين و هاي تنش خشكي نشان داد كه بيشتيمار

هاي شاهد و تنش ترين درصد روغن در تيماركم

درصد  00/26و  83/27  شديد به ترتيب با ميانگين

داري ش معنيبا افزايش شدت تنش كاه. حاصل شد

  ).ششجدول (در درصد روغن مشاهده نشد 

) 1386( همكاران و درباغشاهي نادريدر آزمايشي 

 گلرنگ در خشكي تنش اعمال با داشتند اظهار

 با ازطرفي ولي يابدمي كاهش شدتبه عملكردروغن

 عملكردبا افت بعدي سطوح در تنش شدت افزايش

  .گيردمي انجام تريكم شدت

ترين درصد پاشي سلنيوم بيشحلولدر بين سطوح م

 200درصد مربوط به تيمار  11/28روغن با ميانگين 

ر ـاين عنص). هفتدول ـج(ود ـر بـرم در ليتـگيـميل

داني موجب ـاكسي يـات آنتـن خصوصيـدليل داشت به

 شدافزايش روغن گلرنگ و افزايش ارزش غذايي آن 

ي و ـش خشكـابل تنـاثر متق ).1391دادنيا، (

ترين دار بود و بيشپاشي سلنيوم نيز معنيحلولم

 معمولدرصد روغن زماني حاصل شد كه آبياري 

پاشي همراه كاربرد محلولبه) بدون تنش خشكي(

كاربرده  ر بهـگرم در ليتيـميل 300سلنيوم با غلظت 

شده بر عملكرد  هاي اعمالتيمار). يكل ـشك(شد 

 محتواي سلنيوم دانه

Selenium content  
 of grain 

 درصد پروتئين

Protein 

percentage 

 عملكرد روغن

Oil  
 yield 

 درصد روغن

Oil 

percentage 

  عملكرد دانه

Grain  
 yield 

درجه 

  ديآزا

df 

  منابع تغييرات

 

S.O.V  

283
ns

 1.083
ns

 10178
**

 1.777
ns

 
 REP تكرار 2 81790**

1896
**

 41.33
**

 112420
**

 12.86
**

 
**

  Irrigation(A) آبياري 2 948264

 )a )Eaخطاي  4 6270 0.444 1033 2.916 118

1470
**

 14.74
**

 106029
**

 35.80
**

 
**

 Selenium(B) سلنيوم 3 555389

291* 0.741ns 29320** 11.75** 
**

 A*B اثر متقابل 6 135162

 )b )Ebخطاي  18 7540 2.185 1098 1.268 109

 Total كل 36     



 1394 ، سال3شماره  12ي در حاشيه كوير جلد هاي زراعپژوهش

 

١٩١ 

 

صد روغن نه و درـرد داـروغن كه تابعي از عملك

). جـپندول ـج(د ـنـداري داشتاست، تاثير معني

 (Mirzakhani et al., 2009) كارانـرزاخاني و همـمي

 .اين نتايج را تاييد كردند

 

 
 مقايسات ميانگين عملكرد و درصد روغن، عملكرد روغن و درصد پروتئين گلرنگ تحت تيمار تنش خشكي -6جدول 

Table 6. Comparison of means of yield and oil yield, Protein percentage and oil percentage in different 

soil moisture regimes. 
 محتواي سلنيوم دانه

Selenium content 

of grain 
 (mg.kg) 

 درصد پروتئين

Protein 

percentage 
(%) 

 عملكرد روغن

Oil  
 Yield  
 (g.m2) 

 درصد روغن

Oil 

percentage 
(%) 

  عملكرد دانه
Grain  
yield 
(kg.ha) 

 

 different soil moisture  هاي مختلف آبياريرژيم

regimes  
 

0.318a 16.00b 727a 27.83a 2601a 50 متر تبخير از  ميلي

 )شاهد(تشتك تبخير 

  

50 mm evaporation 

from evaporation 

pan (Control) 

0.259
ab

 18.33
a

 613
b

 26.08
b

 2330
b

 متر تبخير از ميلي 80 

تنش (تشتك تبخير 

 )متوسط

  

80 mm evaporation 

from evaporation 

pan 

0.245b 19.66a 535b 26.00b 2039b 110 متر تبخير از  ميلي

تنش (تشتك تبخير 

 )شديد

  

110 mm evaporation 

from evaporation 

pan  

  .داري ندارنداختلاف معني پنج درصدي در سطح نظر آمار اند از شده هاي كه با حروف مشابه در هر ستون نشان داده ميانگين

.Mean that similar letters in each column are shown in terms of 5% level of statistical significant difference 

 

 

 

  درصد روغن، عملكرد روغن و درصد پروتئين گلرنگ تحت تيمار سلنيومعملكرد و مقايسات ميانگين  -7جدول 

Table 7. Comparison of means of yield  and Oil yield, Protein percentage and Oil percentage 

in selenium 

 محتواي سلنيوم دانه

Selenium 

content of grain 

(mg.kg) 

 درصد پروتئين

Protein 

percentage 

(%) 

 عملكرد روغن

Oil  

yield 

(g.m
2
) 

 درصد روغن

Oil 

percentage 

(%) 

  نهعملكرد دا

Grain  

yield  
)kg.ha( 

 selenium  سلنيوم

0.084
c

 16.11
b

 466
c

 23.77
b

 1955
c

 Control  شاهد 

0.194
b

 18.22
a

 650
b

 26.77
a

 2411
b

 mg.lit 100  گرم در ليترميلي100 

0.412
a

 18.18
a

 703
a

 28.11
a

 2501
a

 mg.lit 200  گرم در ليترميلي200 

0.405
a

 18.66
a

 683
a

 27.88
a

 2426 
ab

 mg.lit 300  گرم در ليتر يميل 300 

  .داري ندارنداختلاف معني پنج درصدنظر آماري در سطح  اند از شده هاي كه با حروف مشابه در هر ستون نشان داده ميانگين

.Mean that similar letters in each column are shown in terms of 5% level of statistical significant difference 
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 پاشي سلنيوم بر درصد روغناثرات متقابل سطوح مختلف تنش خشكي و محلول  ميانگين - 1كل ش

Fig 1. Means of interactions between drought stress and selenium on Oil percentage 

  

  

 نيوم پاشي سلاثرات متقابل سطوح مختلف تنش خشكي و محلول هايعملكرد روغن در تيمار  ميانگين - 2شكل 

Fig 2. Means of Oil yield on grain under drought stress and selenium foliar application 

  

  درصد پروتئين

هاي نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه تيمار

بر درصد ) P> 01/0(داري  شده تأثير معني  اعمال

ابل تنش خشكي و ـپروتئين گلرنگ داشت اما اثر متق

دار نبود نيوم بر اين صفت معنيپاشي سلمحلول

ترين در بين سطوح تنش خشكي بيش). پنججدول (

هاي تنش شديد و ترين درصد پروتئين در تيمارو كم

درصد  00/16و  66/19  نـانگيـد به ترتيب با ميـشاه

د ـودن درصـتر بشـبي). ششدول ـج(د ـدست آمهـب

تواند با كاهش پروتئين در شرايط تنش رطوبتي مي
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ب ـه سبـد كـاشـط بـو مرتبـمـد و نـه رشول دورـط

نتيجه افزايش  كاهش نسبت روغن به پروتئين و در

). 1379آلياري و همكاران، (شود  درصد پروتئين مي

رايط تنش خشكي ـن در شـد پروتئيـزايش درصـاف

ان ـه جليليـران ازجملـي از پژوهشگـج برخـايـا نتـب

. ت داردـقـابـطـم) (Jaleel et al., 2007 كارانـمـو ه

ترين درصد پروتئين در ميان سطوح همچنين بيش

گرم در ليتر ميلي 200پاشي سلنيوم در تيمار محلول

يك از سطوح   حاصل شد و هيچ) درصد 88/18با (

د ـر  نداشتنـداري با يكديگلاف معنيـسلنيوم اخت

  ). هفتجدول (

  

 سلنيوم دانه 

شان دانه ن نتايج تجزيه واريانس ميزان سلنيوم

پاشي سلنيوم در داد كه اثر تنش خشكي و محلول

 ).پنججدول (دار بود درصد معني يكسطح احتمال 

مقايسه ميانگين اثرات ساده نشان داد كه در بين 

ترين ميزان سلنيوم دانه در سطوح تنش خشكي بيش

  به دست ) گرمگرم در كيلوميلي 318/0(تيمار شاهد 

نيوم سبب پاشي سلمحلول). ششجدول ( آمد

ترين ميزان آن بيش ،َدانه شد افزايش ميزان سلنيوم

 427/0با ميانگين (گرم در ليتر ميلي 300در تيمار 

ترين ميزان آن در تيمار و كم) گرمگرم در كيلوميلي

با افزايش . بود) گرمگرم در كيلوميلي084/0( شاهد 

پاشي سلنيوم در ميزان سلنيوم دانه نيز غلظت محلول

  ).هفتجدول (يش خطي مشاهده شد افزا

پاشي سلنيوم و تنش همچنين اثر متقابل محلول

) P> 05/0( دارخشكي بر ميزان سلنيوم دانه معني

ترين وزن خشك طبق زماني و بيش) پنججدول (بود 

متر تبخير از ميلي 50( معمولحاصل شد كه آبياري 

پاشي سلنيوم با غلظت همراه محلولبه) تشتك تبخير

 ).سهشكل (گرم در ليتر به كار برده شد ميلي 300

 در تحقيقي مشاهده شد كه در اثر كاربرد سلنيوم به

گرم در هكتار، ميزان سلنيوم در  12و  ششمقدار 

 065/0و از  067/0به  042/0دانه گندم به ترتيب از 

گرم در كيلوگرم ماده خشك افزايش ميلي 18/0به 

با نتايج بدست  كه) Milovac et al., 1998(يافت 

  .استآمده از اين تحقيق همسو 

  

  

  
 پاشي سلنيوم هاي اثرات متقابل سطوح مختلف تنش خشكي و محلولميزان سلنيوم دانه در تيمار  ميانگين - 3شكل 

Fig 3. Means of selenium content of grain under drought stress and selenium interactions 
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 يكل گيري نتيجه

زايش در ـود آب سبب افـي و كمبـش خشكـتن

د ـالاز، سوپراكسيـدانت كاتـاكسييـهاي آنتزيمـآن

ديسموتاز و گلوتاتيون پراكسيداز گرديد و تأثيري بر 

مجموع با  در .نداشت ،گيري شدهبيوماركرهاي اندازه

توان گفت كاربرد  مي آمده دستتوجه به نتايج به

سبب كاهش اثرات سلنيوم در شرايط تنش خشكي 

هاي تنش خشكي، در بين تيمار. تنش خشكي گرديد

گيري  شده بر صفات اندازه ترين خسارت واردبيش

متر تبخير از ميلي 110(شده، در تيمار تنش شديد 

دهنده  انـه نشـد، كـده شـمشاه) رـك تبخيـتشت

همچنين  .حساسيت گلرنگ به اين شدت تنش است

سلنيوم در شرايط تنش پاشي در بين سطوح محلول

، اين پژوهش نيز از تيمار )متوسط و شديد( خشكي

گرم در ليتر يليم 200پاشي سلنيوم با غلظت محلول

با توجه به سمي بودن . بهترين نتيجه به دست آمد

هاي بالا، با افزايش عنصر سلنيوم براي گياه در غلظت

به ) گرم در ليترميلي 200(غلظت محلول سلنيوم از 

 مورد هاي اخصـش )رـرم در ليتـگيـميل 300(

 .گيري كاهش پيدا كردند دازهـان
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