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 چکیده

اکسیدانی آن برای انسان، حیوانات و گیاهان تأیید است که خصوصیات آنتی فلزشبه( یک عنصر Seسلنیوم )

های بالای آن منجر اما غلظت ؛شودعنوان عنصر ضروری محسوب میشده است. سلنیوم در برخی موجودات به

مختلف سلنیوم بر و منابع در تحقیق حاضر تأثیر سطوح  بنابراینگردد. به ایجاد سمیت در گیاهان می

ی علوم و مهندسی پردیس در آزمایشگاه فیزیولوژی دانشکدهپیاز  رستدانههای رشدی زنی بذر و ویژگیجوانه

مورد بررسی قرار گرفت. تیمارهای آزمایش شامل  9918کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه رازی در سال 

گرم بر لیتر( بود. میلی 28و  91، 98، پنجشاهد(،  ؛صفرسلنیوم )نانوسدیم و سدیم، سلناتغلظت سلنیت چهار

و خصوصیات رشدی  زنی بذرجوانهدرصد داری بر سطوح و اشکال مختلف سلنیوم تأثیر معنینتایج نشان داد 

 گرم در لیتر نانوسلنیوم میلی 98( در تیمار درصد 988زنی )رین درصد جوانهشتبیپیاز داشتند.  رستدانه

ی چهریشه یسلنیوم تأثیر مثبتی بر طول و وزن تازهداری با تیمار شاهد داشت. که تفاوت معنی حاصل شد،

( در تیمار شاهد مشاهده شد. مترسانتی 1چه )رین میزان طول ریشهمتپیاز نسبت به تیمار شاهد داشت، ک

، کاتالاز و پراکسیداز های سوپراکسید دیسموتازسطوح پایین سلنیوم تأثیر مثبتی بر میزان فعالیت آنزیم

زنی بذر پیاز را در تواند جوانهنانوسلنیوم می گرم بر لیترمیلی 91 و 98سطوح  داشتند. در نهایت کاربرد

 بهبود ببخشد.سدیم مقایسه با سلنیت و سلنات 
 

  .زنیهای جوانهشاخصرشد دانهال، ، اکسیدانهای آنتیآنزیم کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه

 Alliaceaeی ( از خانواده.Allium cepa Lپیاز )

شمار جهان یک سبزی مهم به رسسرااست و در 

صورت خام و فرآوری شده مورد رود که بهمی

با تولید بیش از پیاز در جهان گیرد. استفاده قرار می

برخودار است  تن از سطح کشت بالاییمیلیون  19

(Tymoszuk & Wojnarowicz, 2020.) 

رین مراحل در متزنی و رشد جنین مهجوانه

ترین نین حساسمچو ه ی زندگی گیاهچرخه

مراحل زندگی گیاه نسبت به تغییرات پیرامون 

یند فیزیولوژیکی آزنی بذر یک فرآغاز جوانه هستند.

بالغ  بذرهایاست که نیازمند جذب آب است، زیرا 

میزان زیادی آب برای خشک هستند و به نسبتاً

احتیاج دارند شروع متابولیسم سلولی و رشد 
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(Suriyasak et al., 2020.)  یکی از عوامل

 یابی به عملکرد بالا در واحد سطح، درصد ودست

های زنی بذرها و استقرار گیاهچهسرعت جوانه

طور طبیعی کشت شده است. به بذرهایحاصل از 

زده زنی و درصد بذرهای جوانههر چه سرعت جوانه

بیشتر باشد استفاده از منابع رشدی نظیر نور، آب و 

 Galochkina etعناصر غذایی بهتر خواهد بود )

al., 2020.) 

وری برای حفظ مصرف ضرسلنیوم یک عنصر کم

سلامتی انسان و حیوانات است که اثر مهمی بر 

یندهای متابولیکی گیاهان و حیوانات دارد. آبرخی فر

عنوان یک ریزمغذی ضروری برای گرچه سلنیوم بها

گیاه تأیید نشده است، اما شواهدی وجود دارد مبنی 

اکسیدان عنوان یک آنتیکه سلنیوم در گیاه بهبر این

(. گیاهان Lapaz et al., 2019کند )عمل می

شکل سلنیت و سلنات جذب توانند سلنیوم را بهمی

کنند. جذب این عنصر توسط ناقلین موجود در 

گیرد. سلنات غشاء پلاسمایی ریشه صورت می

های یون سولفات و سلنیت از طریق توسط کانال

-Hernandezیابند )ناقلین فسفات انتقال می

Hernandez et al., 2019 سلنیوم در .)

تواند با های بالا برای گیاه سمی است و میغلظت

زنی های هیدرولیتیک در جوانهکردن آنزیم غیرفعال

اما  ،اختلال ایجاد کرده و منجر به مرگ جنین شود

در سطوح پایین اثرات سودمندی بر گیاه دارد. 

ی چهزنی و طول ریشهتواند بر جوانهسلنیوم می

گیاهی تأثیرگذار باشد. بذرهای های برخی گونه

گیاهان قادرند سلنیوم را از محیط جذب کرده و آن 

های مختلف آلی یا ترکیبات زنی به فرمرا طی جوانه

 ,.Lapaz et al) غیرآلی سلنیومی تبدیل کنند

این سلنیوم یکی از اجزا مهم برای  (. علاوه بر2019

د که باشاکسیدانی گیاهان میهای آنتیفعالیت آنزیم

های محیطی افزایش ها را نسبت به تنشتحمل آن

های انجام شده سلنیوم با دهد. طبق بررسیمی

ها )آنزیم سوپراکسیداز افزایش فعالیت آنزیم

دیسموتاز، کاتالاز و پراکسیداز( و ترکیبات 

اکسیدانی از پراکسیداسیون لیپیدها جلوگیری آنتی

اجه های محیطی موکند. وقتی گیاه با تنشمی

عنوان یک شود سلنیوم در غلظت مناسب بهمی

نثی شدن خ موجباکسیدان قوی عمل کرده و آنتی

در نتیجه با کاهش  وهای آزاد تشکیل شده رادیکال

گیاه را نسبت به شرایط  تحملاکسیداسیون سلول 

 (.Lu et al., 2020) دهدتنش افزایش می

عنوان دانش در عصر حاضر از نانوتکنولوژی به

ی تمامی های جدید در عرصهساز گشایش افقزمینه

شود. فناوری نانو، کاربردهای نوظهور و علوم یاد می

ی علوم کشاورزی ایجاد کرده ای را در زمینهتازه

های توان شیوهاست که با استفاده از این دانش می

 Joshi etفعلی مدیریت محصول را بهبود بخشید )

al., 2020عنوان یک علم بینه(. نانوتکنولوژی ب 

تواند کاربرد وسیعی در بخش کشاورزی ای میرشته

کردن داشته باشد. افزایش تولیدات زراعی، کم

تر کردن مدت مصرف سموم و کودها و طولانی

باشد. نگهداری محصول کشاورزی از آن جمله می

نانوتکنولوژی پتانسیل این را دارد که با استفاده از 

نایی گیاهان را برای جذب مواد ابزارهای جدید، توا

 (. Salama et al., 2020غذایی افزایش دهد )

مواد دارای معدنی در مقایسه با شکل  هانانوذرات

و شیمیایی متفاوتی هستند.  یخصوصیات فیزیک

در  هاچندین مطالعه نشان داده است که نانوذرات

های بالا اثرات منفی بر خصوصیات غلظت

مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه 

های مناسب با این حال نانوذرات در غلظت. دارند

ویژه نانوذرات سلنیوم که در هاثرات مثبتی دارند، ب

گیاهان سمیت کمتری نسبت به سلنات دارد 

(Mohamed Zeid et al., 2019 نانوسلنیوم .)

که جذب کند، چوند ریشه را تحریک میرش

کندی صورت نانوذرات سلنیوم توسط ریشه به
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سرعت به گیرد و در داخل گیاه نانوسلنیوم بهمی

های آلی شود و به فرمسلنیت اکسید می

گردد )سلنوسیستئین و سلنومتیونین( تبدیل می

(Hernandez-Hernandez et al., 2019.) 

توان نتیجه های انجام شده میبا توجه به بررسی

گرفت که استفاده از نانوذرات سلنیوم ممکن است 

دلیل تغییر در ماهیت شیمیایی و فیزیکی )به

سلنیوم( خطر سمیت این عنصر را کاهش دهد. 

گرچه، مطالعات انجام شده در رابطه با اثر نانوذرات ا

حدود زنی بذر و رشد گیاهچه بسیار مبر جوانه

جایی که مواد معدنی مانند سلنیوم اما از آن؛ هستند

رو تلاش شده زنی بذر تأثیر دارند، از اینبر جوانه

است که اثر سطوح مختلف نانوذرات سلنیوم و 

زنی سدیم بر جوانهسدیم و سلناتهای سلنیتنمک

 بذر و رشد دانهال پیاز مورد بررسی قرار گیرد.

 هامواد و روش

پودر تجاری نانوسلنیوم از دانشگاه مراغه تهیه 

جهت سنتز نانو ذرات سلنیوم از روش گردید. 

 ,.Iranifam et alگرمایی استفاده شده است )

نانوذرات سلنیوم از پودر تجاری نانوسلنیوم  (.2013

ب مقطر و توسط دستگاه به روش پراکنش در آ

، ن؛ مدل سینگW, 35 kHz 300)ک اولتراسونی

دقیقه تهیه شد  98مدت ( بهآلمان

(Mahmoodzadeh & Aghili, 2014اندازه .) ی

 نانوذرات سلنیوم توسط میکروسکوپ الکترونی

(STM 4288-هیتاچی اس)تعیین گردید  ، ژاپن

 28-48ی نانوذرات سلنیوم بین که میانگین اندازه

 11(. خلوص نانوذرات بیش از 9نانومتر بود )شکل 

اشعه  الگوی انکسار 2گزارش گردید. شکل  درصد

 دهد.نانوذرات سلنیوم را نشان می( XRD) ایکس

 

 
 نانوذرات سلنیوم SEMتصویر  -1شکل 

 

 
 ( نانوذرات سلنیومXRD) Xنمودار تفکیکی انکسار اشعه  -2شکل 
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منظور بررسی اثر سلنیوم و نانوسلنیوم بر به

های پیاز رستزنی بذر و رشد دانههای جوانهشاخص

آزمایشی در قالب طرح کاملًا تصادفی با سه تکرار 

ی علوم و در آزمایشگاه فیزیولوژی دانشکده

مهندسی پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه 

 اجرا گردد.  9918رازی در سال 

رقم زرد اصفهان از مرکز تحقیقات بذر پیاز 

زمینی و پیاز وزارت جهاد کشاورزی تهیه سیب

های تقریباً یکسان و بذرهای سالم با اندازهگردید. 

 عاری از آسیب و شکستگی انتخاب شدند. ضدعفونی

 درصد یکسطحی بذرهای با هیپوکلرید سدیم 

دقیقه انجام گرفت. پس از آن بذرهای  98مدت به

استریل سه بار شسته شدند تا اثر  با آب مقطر

طور کامل از بین برود. تمامی هیپوکلریت سدیم به

ها و زنی مانند پتریوسایل مورد نیاز برای جوانه

درصد ضدعفونی شدند. برای  68ها با الکل انبرک

ضدعفونی کردن کاغذهای صافی از اتوکلاو با دمای 

به گراد استفاده شد. سپس بذرها درجه سانتی 928

های مربوط )واحدهای آزمایشی( منتقل شدند. پتری

عنوان تکرار در نظر پتری به سهبرای هر تیمار 

عدد بذر قرار گرفت.  18گرفته شد و در هر پتری 

های مختلف تیمارهای لیتر از غلظتمیلی 98سپس 

گرم میلی 28و  91، 98، پنجمورد نظر شامل صفر، 

سدیم به و سلناتسدیم بر لیتر نانوسلنیوم، سلنیت

ها اضافه شدند. برای تیمار شاهد فقط آب پتری

ها داخل انکوباتور با دمای مقطر اضافه گردید. پتری

گراد و تاریکی قرار گرفتند درجه سانتی 28

(Kubisz et al., 2012 تعداد بذرهای جوانه زده .)

روز  92مدت طور روزانه در یک ساعت معین بهبه

در  چهریشهمنظور بررسی رشد یادداشت گردید. به

ها از پتری خارج و طول پایان روز دوازدهم دانهال

گیری شد. جهت کش اندازهتوسط خط چهریشه

 68ها در آون چهریشه، چهریشهتعیین وزن خشک 

ساعت قرار داده شدند.  24مدت گراد بهدرجه سانتی

با ترازویی با دقت  هاچهوزن تر و خشک ریشه

 زنیگیری شد. درصد جوانهگرم اندازه 889/8

(GP)زنی، سرعت جوانه (GR) میانگین زمان ،

از  (SVI) و شاخص قدرت بذر (MGT) زنیجوانه

های زیر رابطهروز چهارم تا دوازدهم با استفاده از 

 ه شدند.محاسب

 Gp = 
n

N
(9) رابطه                                  100×   

تعداد بذور  nزنی، درصد جوانه GP این رابطهدر 

 باشد.تعداد کل بذور می Nام و  iزده در روزجوانه

زنی بر اساس معادله میانگین زمان جوانه

Matthews  وKhajeh-Hosseini (2886 ) رابطه

 محاسبه شد:  2

MGT =∑
F.X

F
(2)رابطه                                    

Fزده در زمان ، تعداد بذر تازه جوانهX  وX  تعداد

 گذرد.روزهایی که از کشت بذرها می

 Maguireزنی بر اساس معادله سرعت جوانه

 محاسبه گردید: 9رابطه  (9182)

GR= [
(n1×t1)+(n2×t2)+(ni×ti)

T
  رابطه )9(               [

n و غیره 9، 2، 9زده پس از تعداد بذرهای جوانه ،T 

 زنی است. روز پس از شروع جوانه

بر اساس طول  (SVI) شاخص قدرت دانهال

بر اساس ( W)دانهال  خشک و وزن( L)دانهال 

 4روابط  و Nagarajan (2898)و  Vashisth روش

 محاسبه شد: 1و 

  SVI= Gp× L                      (          4رابطه )

 SVI= Gp× W                 (              1رابطه )
 

 اکسیدانیهای آنتیسنجش آنزیم

های یک گرم از نمونه استخراج عصاره آنزیم:

 9/8متر بافر فسفات میلی سهچه با ی ریشهتازه

( در هاون چینی خوب سائیده و pH=7مولار )

دور در دقیقه  91888مخلوط حاصل را با سرعت 

ی عنوان عصارهسانتریفیوژ کرده و مایع رویی به

 آنزیمی مورد استفاده قرار گرفت. 
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 آنزیم سوپراکسید دیسموتاز

بررسی فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز با 

و همکاران  Madamanchiاستفاده از روش 

نجام شد. یک واحد فعالیت سوپراکسید ( ا9114)

شود که دیسموتاز مقدار آنزیمی در نظر گرفته می

درصد مهار احیای نیتروبلو تترازولیوم در  18به 

گردد و به نسبت واحد بر وزن نانومتر منجر می 178

گیری فعالیت آنزیم شود. برای اندازهتر بیان می

ی رهمیکرولیتر از عصا 988سوپراکسید دیسموتاز 

 pHمولار و میلی 18آنزیمی با بافر فسفات سدیم 

مولار اتیلن دی آمین تترا میلی 9/8حاوی  8/6

مولار متیونین، میلی 99(، EDTAاستیک اسید )

 1/9میکرومولار نیتروبلوتترازولیوم کلراید،  61

لیتر کربنات سدیم و آب مقطر مخلوط گردید. میلی

میکرومولار  78ن ها ریبوفلاویدر تاریکی به نمونه

دقیقه در معرض نور سفید  98مدت اضافه شده و به

نانومتر  178قرار گرفتند. در نهایت میزان جذب در 

صورتی گیری و یک واحد فعالیت آنزیمی بهاندازه

تعریف شد که بتواند از احیای نوری 

 درصد جلوگیری کند.  18نیتروبلوتترازولیوم کلراید 

 دازو پراکسی آنزیم کاتالاز

سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز با استفاده از محاسبه 

نانومتر  248کاهش مقدار پراکسید هیدروژن در 

لیتر بافر میلی 1/2انجام شد. مخلوط واکنش شامل 

و  هفتمعادل  pHمولار با  87/8فسفات پتاسیم 

مولار است. با اضافه میلی 98پراکسید هیدروژن 

لیتر عصاره آنزیمی به مخلوط ذکر میلی 9/8کردن 

شود. شاهد برای صفر کردن شده واکنش آغاز می

دستگاه اسپکتروفتومتر شامل مخلوط واکنش بدون 

صورت عصاره آنزیمی بود. فعالیت آنزیم کاتالاز به

 & Maxwellشود )واحد بر گرم وزن تر بیان می

Bateman, 1967).  

 پراکسیداز

 لیترمیلی سهداز ـم پراکسیـری آنزیـگیدازهـرای انـب

لیتر بافر فسفات میلی 6/9مخلوط واکنش شامل 

لیتر محلول تازه (، یک میلیpH=7مولار )میلی 9/8

لیتر میلی 9/8مولار، میلی 98ی گویاکول تهیه شده

از پراکسید لیتر میلی 9/8ی آنزیمی و عصاره

مولار بود. میزان فعالیت آنزیم میلی 9/92هیدروژن 

نانومتر بر  461صورت تغییرات جذب نور در به

اساس واحد بر وزن تر قرائت شد 

(Vidyasekharan & Durairaj, 1973.) 

 آنالیز آماری

ی نسخه SASافزار ها با استفاده از نرمی دادهتجزیه

ها از یانگین دادهانجام شد و برای مقایسه م 9/1

 ( استفاده شد.P≤0.05ای دانکن )آزمون چند دامنه

 

 نتایج 

مقایسه میانگین اثر سطوح و منابع مختلف سلنیوم 

رین شتزنی بذر پیاز نشان داد که بیبر درصد جوانه

 98( در تیمار درصد 988زنی )درصد جوانه

گرم بر لیتر نانوسلنیوم مشاهده شد که تفاوت میلی

گرم بر لیتر میلی 91و  پنجداری با تیمارهای معنی

زنی در رین درصد جوانهمتنانوسلنیوم نداشت. ک

 28داری با تیمار تیمار شاهد بود که اختلاف معنی

گرم بر میلی 98و  پنجگرم بر لیتر نانوسلنیوم، میلی

، 98، پنجسدیم )سدیم و سطوح سلناتلیتر سلنیت

 (. 9گرم بر لیتر( نشان نداد )جدول میلی 28و  91

بر اساس نتایج مقایسه میانگین اثر سطوح و 

پیاز،  I منابع مختلف سلنیوم بر شاخص قدرت بذر

در تیمار شاهد بود که اختلاف  رین میزان آنمتک

و  پنجگرم بر لیتر نانوسلنیوم، میلی پنجداری معنی

سدیم و سطوح گرم بر لیتر سلنیتمیلی 98

رین میزان شاخص قدرت شتسدیم نداشت. بیسلنات

گرم بر لیتر نانوسلنیوم میلی 91در تیمار  I بذر

 98داری با تیمارهای مشاهده شد که اختلاف معنی

 28و  91، 98تر نانوسلنیوم و ـگرم بر لییلیـم 28و 

 (.9سدیم نداشت )جدول گرم بر لیتر سلنیتمیلی
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در رابطه با اثر سطوح و منابع مختلف سلنیوم بر 

ها میزان شاخص قدرت بذر پیاز، مقایسه میانگین

در  II رین شاخص قدرت بذرمتنشان دادند که ک

 رین میزان شاخص قدرت بذرشتتیمار شاهد بود. بی

II   91گرم بر لیتر نانوسلنیوم و میلی 98در تیمار 

سدیم مشاهده شد که گرم بر لیتر سلنیتمیلی

گرم بر میلی 98داری با تیمارهای اختلاف معنی

 گرم بر لیترمیلی 28و  91، 98سدیم و  لیتر سلنیت

  (.9سدیم نداشتند )جدول سلنات

مقایسه میانگین اثر سطوح و منابع مختلف سلنیوم 

رین سرعت شتزنی بذر پیاز، بیبر سرعت جوانه

 98بذر در روز( در تیمار  61/29زنی )جوانه

گرم بر لیتر نانوسلنیوم مشاهده گردید که میلی

 28و  91، پنجداری با تیمارهای اختلاف معنی

سدیم و بر لیتر نانوسلنیوم، سطوح سلنیتگرم میلی

سدیم نداشت. گرم بر لیتر سلناتمیلی 28و  91، 98

سطوح مختلف هر سه فرم سلنیوم از نظر بین اما 

 (.9زنی مشاهده نشد )جدول سرعت جوانه

 

 

های اثر سطوح و منابع مقایسه میانگین داده

زنی بذر پیاز مختلف سلنیوم بر میانگین زمان جوانه

زنی در رین میانگین زمان جوانهشتنشان داد که بی

داری تیمار شاهد مشاهده شد که تفاوت معنی

 ترــرم بر لیــگیلیــم 28و  91، نجــپیمارهای ــت

سدیم سدیم و سلناتنانوسلنیوم، سطوح سلنیت

زنی در تیمار رین میانگین زمان جوانهمتنداشت و ک

گرم بر لیتر نانوسلنیوم بود که اختلاف میلی 98

گرم بر لیتر نانوسلنیوم، میلی 91داری با معنی

 ترـرم بر لیــگلیـمی 91م و ـدیـسنیتـطوح سلـس

های زنی و شاخصهای اثر منابع و سطوح مختلف سلنیوم بر درصد جوانهمقایسه میانگین -1جدول 
 زنی بذر پیازجوانه

 غلظت 
 گرم بر لیتر()میلی

درصد 
 زنیجوانه

شاخص 
 Iقدرت بذر 

شاخص 
 IIقدرت بذر 

 زنیسرعت جوانه
 )بذر در روز(

میانگین زمان 
  )روز( زنیجوانه

      نانوسلنیوم

8 18c 22/88d 4442/1c 91/94b 98/81a 

1 18a 99/84bcd 178/8b 28/21ab 1/66a 

98 988a 41/11ab 666/1a 29/61a 8/99b 

91 16a 12/62a 114/1b 29/96ab 8/71ab 

28 17c 44/27abc 188/4b 29/99ab 1/12a 

سدیمسلنیت       

1 12bc 21/68cd 166/2b 29/88ab 1/88ab 

98 12bc 91/29abcd 771/8ab 29/99ab 8/12ab 

91 16a 41/87ab 691/9a 29/91ab 8/78ab 

28 14ab 41/48abc 166/1b 29/24ab 8/11ab 

سدیمسلنات       

1 18c 22/88d 187/8b 91/94b 1/18a 

98 12bc 92/96bcd 769/8ab 28/89ab 1/18a 

91 14abc 97/62abcd 762/9ab 29/98ab 1/91ab 

28 12bc 98/22cd 771/7ab 91/88ab 1/14a 

درصد نشان  پنجدار را در سطح احتمال دار و حروف غیرمشابه اختلاف معنیدر هر ترکیب تیماری حروف مشابه عدم اختلاف معنی

 .ای دانکن(دهد )آزمون چند دامنهمی
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داری چند تفاوت معنی سدیم نداشت. هرسلنات 

بین سطوح مختلف منابع سلنیوم از نظر میانگین 

  (.9زنی بذر مشاهده نشد )جدول زمان جوانه

در رابطه با اثر سطوح و منابع مختلف سلنیوم بر 

ها نشان چه پیاز، مقایسه میانگینمیزان طول ریشه

تأثیر مثبتی بر میزان طول دادند که سلنیوم 

 89/1چه )رین طول ریشهمتچه دارد و کریشه

رین شتمتر( در تیمار شاهد مشاهده شد. بیسانتی

 98متر( در تیمار سانتی 89/8چه )میزان طول ریشه

گرم بر لیتر نانوسلنیوم مشاهده شد که اختلاف میلی

گرم بر لیتر میلی 91و  98داری با تیمارهای معنی

 رم بر لیترـگلیـمی 91و  98، جـپنسدیم و  تیـسلن

  (.2سدیم نداشت )جدول سلنات

های مربوط به اثر سطوح و مقایسه میانگین داده

چه منابع مختلف سلنیوم بر میزان وزن تر ریشه

رین میزان وزن تر مترست پیاز نشان داد که کدانه

گرم( در تیمار شاهد بود که  219/8چه )ریشه

گرم بر میلی پنجداری با تیمارهای اختلاف معنی

 98 و پنجسدیم و لیتر نانوسلنیوم و سلنیت

رین شتسدیم نداشت. بیگرم بر لیتر سلناتمیلی

گرم بر میلی 91چه در تیمار میزان وزن تر ریشه

داری مشاهده شد که تفاوت معنیم سدیلیتر سلنیت

گرم بر لیتر میلی 28و  91، 98با تیمارهای 

سدیم گرم بر لیتر سلنیتمیلی 28و  98نانوسلنیوم، 

سدیم نداشت گرم بر لیتر سلناتمیلی 28و  91و 

 (.2)جدول 
 

 

مقایسه میانگین اثر سطوح و منابع مختلف 

داد که چه نشان سلنیوم بر وزن خشک ریشه

نانوسلنیوم  98چه رین وزن خشک ریشهشتبی

، پنجداری با تیمارهای مشاهده شد که تفاوت معنی

و  91، 98گرم بر لیتر نانوسلنیوم، میلی 28و  91

سدیم سدیم و سلناتگرم بر لیتر سلنیتمیلی 28

 
 پیاز یهای رشد ریشهشاخصهای اثر منابع و سطوح مختلف سلنیوم بر مقایسه میانگین -2جدول 

 گرم بر لیتر(غلظت )میلی
 چهطول ریشه

 (مترسانتی)
  چهوزن تر ریشه

 )گرم در بوته(
 چهوزن خشک ریشه
 )گرم در بوته(

    نانوسلنیوم

8 1/89d 8/219d 8/888c 

1 7/26c 8/969bcd 8/8911ab 

98 8/89a 8/179ab 8/8224a 

91 7/76bc 8/197abc 8/8981a 

28 7/96bc 8/198abc 8/8911ab 

سدیمسلنیت     

1 7/48bc 8/999cd 8/8988bc 

98 6/41abc 8/197abc 8/8971ab 

91 6/77ab 8/169a 8/8968a 

28 7/16bc 8/428abc 8/8974ab 

سدیمسلنات     

1 6/49abc 8/997cd 8/979ab 

98 6/46abc 8/978cd 8/8961ab 

91 6/18abc 8/127abc 8/8988a 

28 7/72bc 8/427abc 8/8971ab 

دهد درصد نشان می پنجدار را در سطح احتمال دار و حروف غیرمشابه اختلاف معنیدر هر ترکیب تیماری حروف مشابه عدم اختلاف معنی

 .ای دانکن()آزمون چند دامنه
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گرم بر لیتر نانوسلنیوم، میلی 28و  پنجمشاهده شد 

سدیم و سطوح نیتگرم بر لیتر سلمیلی 28و  98

رین میزان وزن خشک متسدیم نداشتند. کسلنات

داری چه در تیمار شاهد بود که اختلاف معنیریشه

سدیم نداشت )جدول گرم بر لیتر سلنیتمیلی پنجبا 

2.) 

ها، سطوح و با توجه به نتایج مقایسه میانگین

منابع مختلف سلنیوم تأثیر مثبتی بر میزان فعالیت 

رست پیاز داشتند. اکسیدانی دانهتیهای آنآنزیم

سلنیوم میزان فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز، 

کاتالاز و پراکسیداز را نسبت به شاهد افزایش داد. 

رین میزان فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز شتبی

 27/21گرم بر لیتر نانوسلنیوم )میلی 98در غلظت 

وت واحد در گرم وزن تر( مشاهده شد که تفا

گرم بر لیتر میلی 91داری با تیمارهای معنی

واحد در گرم وزن تر( و  98/24سدیم )سلنیت

واحد در گرم وزن تر( نداشت.  88/24سدیم )سلنات

رین میزان فعالیت این آنزیم در متکه کدر حالی

واحد در گرم وزن تر( بود.  88/94تیمار شاهد )

لظت ها با افزایش غطبق نتایج مقایسه میانگین

سلنیوم در هر سه منبع مورد استفاده میزان فعالیت 

آنزیم کاتالاز نسبت به شاهد افزایش نشان داد. 

رین میزان فعالیت آنزیم کاتالاز مترین و کشتبی

گرم بر لیتر میلی 98های ترتیب در غلظتبه

واحد در گرم وزن تر( و تیمار  8/78نانوسلنیوم )

(. 9واحد در گرم وزن تر( بود )جدول  8/22شاهد )

 98رین میزان آنزیم پراکسیداز در غلظت شتبی

واحد در گرم  8/96گرم بر لیتر نانوسلنیوم )میلی

رین میزان این آنزیم متمشاهده گردید. ک وزن تر(

واحد در گرم وزن تر( و  8/28در تیمارهای شاهد )

واحد در  92/28سدیم )گرم بر لیتر سلناتمیلی 28

 (.9گرم وزن تر( بود )جدول 

 
اکسیدانی های آنتیمنابع و سطوح مختلف سلنیوم بر فعالیت آنزیمهای اثر مقایسه میانگین -3جدول 

 رست پیاز خوراکیدانه

(گرم بر لیترغلظت )میلی  
 آنزیم پراکسیداز آنزیم کاتالاز آنزیم سوپراکسید دیسموتاز

 واحد در گرم وزن تر واحد در گرم وزن تر واحد در گرم وزن تر
    نانوسلنیوم

 h88/94 i88/22 g88/28 شاهد
1 bcd84/29 d62/42 ef88/29 
98 a27/21 a88/78 a88/96 
91 cd22/22 f94/98 c88/28 
28 f88/98 f94/99 e87/24 
    سدیمسلنیت
1 e88/28 f74/92 e88/24 
98 bcd64/22 e97/48 d88/27 
91 ab98/24 b88/11 b88/92 
28 fg74/96 g88/28 f18/29 
    سدیمسلنات
1 f88/98 f88/99 e18/29 
98 d88/22 e88/91 de94/24 
91 abc88/24 c88/41 c88/28 
28 g88/97 h88/21 g92/28 

دهد درصد نشان می پنجدار را در سطح احتمال دار و حروف غیرمشابه اختلاف معنیدر هر ترکیب تیماری حروف مشابه عدم اختلاف معنی

 .ای دانکن()آزمون چند دامنه
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 بحث

ی رین مرحله در چرخهمتزنی و رشد جنین مهجوانه

زنی باشد که سلنیوم بر جوانهزندگی گیاهان می

زنی و گذارد و اثر سلنیوم بر جوانهبذرها تأثیر می

ی گیاهی، فرم و رشد ریشه متنوع بوده و به گونه

 .(Lin & Xin, 2007)غلظت سلنیوم بستگی دارد 

وجب م سلنیوممنابع سطوح پایین در این پژوهش، 

گردید که مشابه نتایج  زنیوانهجافزایش درصد 

و  (2828) و همکاران Nieدست آمده توسط به

Lapaz ( 2891و همکاران ).درصد رین شتبی بود

در  گرممیلی 98در تیمار ( درصد 988)زنی انهجو

داری با تیمار بود که تفاوت معنی نانوسلنیوملیتر 

دست آمده سطوح شاهد داشت. با توجه به نتایج به

گرم بر لیتر میلی 91و  98، پنجمناسب سلنیوم )

سدیم گرم بر لیتر سلنیتمیلی 28و  91نانوسلنیوم، 

سدیم( تأثیر مثبتی بر گرم بر لیتر سلناتمیلی 91و 

 دارد زنی بذر پیاز نسبت به شاهددرصد جوانه

گرم بر لیتر نانوسلنیوم میلی 28غلظت  .(9)جدول 

زنی با تیمار داری از نظر درصد جوانهتفاوت معنی

نتیجه افزایش غلظت نانوسلنیوم  در شاهد نداشت.

زنی بذر پیاز شده است منجر به کاهش درصد جوانه

گالاکتوزیداز، یک آنزیم مهم بی (.9)جدول 

 زنیجوانهها در طی هیدرولیزکننده کربوهیدرات

منجر به افزایش در سطوح پایین است که سلنیوم 

 زنیجوانهاین آنزیم و در نهایت افزایش درصد 

که سطوح حالی در. (Zeid et al., 2019) شودمی

لی وموجب افزایش میزان ترکیبات فن بالای سلنیوم

طریق مهار تولید و  لی ازوشود، لذا ترکیبات فنمی

بذر گیاهان را  زنیجوانهآمیلاز -ترشح آنزیم آلفا

مهار یا  .(Zeid et al., 2019) دهندکاهش می

تواند بذرها تحت تیمار سلنیوم می زنیجوانهخیر تأ

ذخایر دانه باشد. متحرک بودن  عدم تحرکدلیل به

سرعت به لاًیند مهمی است که معموآذخایر دانه، فر

دهد و سلنیوم اولیه رویش دانه روی میطی مراحل 

 ,.Lapaz et alگذار باشد )تأثیرتواند بر آن می

ها سلنیوم در و رشد جوانه زنیجوانهطی . (2019

ورود و کند های جدید شرکت میسنتز پروتئین

 زنیجوانههای موجود در بذر بر سلنیوم به پروتئین

. آنالیز (Zeid et al., 2019) گذار استتأثیرآن 

اسیدهای آمینه پروتئین آلومین نشان داده است که 

 اسیدآمینهاین پروتئین حاوی مقادیر زیادی 

 ,.Ulhassan et alسیستئین و متیونین است )

 اسیدآمینه. پروتئین گلوبولین نیز حاوی (2019

متیونین است. در ساختار اسیدهای آمینه سیستئین 

در سطوح بالای و متیونین گوگرد وجود دارد. 

جای گوگرد جانشین شدن سلنیوم بهسلنیوم، 

موجود در ساختار این اسیدهای آمینه موجب تغییر 

های حاوی این در ساختار سوم و عمل پروتئین

های آلبومین، پروتئین .شوداسیدهای آمینه می

زنی پرولامین، گلوبولین و گلوتین در هنگام جوانه

 Galochkina)ند رسمصرف جنین گیاه میبذر به

et al., 2020; Chernikova et al., 2019 .) در

 ایکلم تکمه (،.Zea mays L)گیاه ذرت 

(Brassica oleracea var. gemmifera)  و گون

( نانوسلنیوم .Astragalus gossypinus Lسفید )

 زنی بذر داشتتأثیر مثبتی بر درصد جوانه

(Bidgoli, 2020; Chernikova et al., 2019.) 

تأثیر  دست آمده، سلنیومبا توجه به نتایج به

نسبت به تیمار شاهد ی پیاز چههطول ریش مثبت بر

شاهد  در تیمار هچهمیزان طول ریشرین متک، داشت

. با افزایش غلظت سلنیوم میزان مشاهده گردید

چند اختلاف  چه کاهش نشان داد هرطول ریشه

میزان طول داری بین سطوح سلنیوم از نظر معنی

های پائین غلظت. (2)جدول  چه مشاهده نشدریشه

های مریستمی سلنیوم، تقسیم سلولی را در سلول

نوک ریشه و متعاقب آن رشد ریشه را در گیاه 

بهبود ( Melissa officinalisبادرنجبویه )

بخشد، اما سطوح بالای آن منجر به کاهش می
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 Tavakoli) شودها میتقسیم سلولی در این سلول

et al., 2020دهد ها نشان مینین بررسیمچ(. ه

لی را در وسلنیوم میزان ترکیبات فنسطوح بالای که 

 تأثیرلی با ورکیبات فندهد. این تگیاهان افزایش می

بر اکسیداسیون آنزیمی اکسین و تحریک 

تیک اسید آن را از دکربوکسیله شدن ایندول اس

میزان  کند. در واقع کاهشدسترس خارج می

اکسین منجر به کاهش رشد طولی ریشه و ساقه 

 Gul et al., 2017; Guardado-Felixشود )می

et al., 2019 لی سنتز واین ترکیبات فنر ب(. علاوه

دهند. هورمون اسید آبسیزیک را افزایش می

چه را ههای بالای این هورمون طول ریشغلظت

دهد. اسید آبسیزیک از طریق شدت کاهش میبه

ی سلولی بر میزان مهار شل شدن و گسترش دیواره

گذارد و نه از طریق می تأثیری بذر چههرشد ریش

نتایج  .(Yao et al., 2019) مهار تقسیم سلولی

در گیاه  و همکاران Duدست آمده مطابق نتایج به

و همکاران  Liو ( 2891) (.Oryza sativa Lبرنج )

 (.Triticum aestivum Lدر گیاه گندم ) (2891)

 .بود

نسبت چه با افزایش غلظت سلنیوم وزن تر ریشه

نقش  .(2)جدول  افزایش یافتبه تیمار شاهد 

ت آب و کنندگی ترکیبات سلنیومی در مدیریتنظیم

تواند دلیلی بر افزایش وزن تر افزایش آب بافت می

. بر اساس (Ali et al., 2017باشد )ریشه 

انجام شده سلنیوم با تشکیل اسیدهای  هایپژوهش

دار موجب افزایش تولید اتیلن و در ی سلنیومآمینه

نتیجه تغییر ترکیب لیپیدهای غشایی، افزایش 

ی شود که نتیجهنفوذپذیری غشا و نشت پتاسیم می

آن افزایش آب در فضای بین سلولی و افزایش وزن 

نانوذرات با  (.Malheiros et al., 2019تر است )

القاء منافذ جدید بر دیواره سلولی، به جذب آب 

زنی توسط بذرهای کمک کرده و موجب بهبود جوانه

منجر به افزایش  نانوذرات نینمچه شوند.بذرها می

زنی شده و های درگیر در جوانهفعالیت آنزیم

دهند زنی بذر و رشد دانهال را افزایش میجوانه

(Shinde et al., 2020.)  

م قدرت أی تودهندهشاخص قدرت بذر، نشان

 Iو قدرت رویش بذر است. شاخص قدرت  زنیجوانه

ر میزان رشد طولی و وزن دانهال نگب بیایترتبه IIو 

دست آمده میزان شاخص هباشد. بر اساس نتایج بمی

با حضور سلنیوم نسبت به تیمار شاهد  IIبذر 

دست نتایج بهبا توجه به . (9)جدول  فزایش یافتا

آمده سلنیوم تأثیر مثبتی بر شاخص قدرت بذر 

Jing ( داشته است )L.a Medicago sativیونجه )

et al., 2019.) 

زنی دست آمده سرعت جوانهبا توجه به نتایج به

تفاوت سلنیوم گرم بر لیتر نانومیلی 98در تیمار 

که سطوح حالی داری با تیمار شاهد داشت. درمعنی

داری با هم و نیز تیمار سه فرم سلنیوم تفاوت معنی

. (9نداشتند )جدول زنی از نظر سرعت جوانهشاهد 

 98 بذر پیاز در تیمار زنیجوانهسرعت  بالا بودن

دلیل افزایش تواند بهمی نانوسلنیوم گرم بر لیترمیلی

یندهای آفر میزان ورود آب به بذر و تأثیر بر

نتیجه  . درباشد زنیجوانهفیزیولوژیکی و متابولیکی 

ه از بذر کاهش چهزم برای خروج ریشمدت زمان لا

 Jing et) یابدیمافزایش  زنیجوانهیافته و سرعت 

al., 2019 .) 

بذر  زنیجوانهطور کلی، حداقل میانگین زمان به

باشد که زودتر بذر پیاز می زنیجوانهی بیان کننده

بر لیتر نانوسلنیوم  گرممیلی 98مربوط به تیمار 

را نسبت به  زنیجوانهحداقل زمان  که باشدمی

 .(9)جدول  تیمار شاهد کاهش داده است

سلنیوم یکی از اجزا ضروری برای فعالیت 

اکسیدانی در گیاهان بوده و های آنتیسیستم آنزیم

های محیطی افزایش ها را در برابر تنشآن تحمل

ها و دهد. سلنیوم با افزایش فعالیت آنزیممی

عالیت ـزایش فـاکسیدانی و نیز افترکیبات آنتی
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اتالاز، سوپراکسید دیسموتاز و پراکسیداز ـزیم کـآن

گردد. موجب کاهش پراکسیداسیون لیپیدها می

را کاهش داده و در به  2O2Hسلنیوم محتوای 

ها و بهبود عملکرد کل أخیر افتادن پیری در برگت

(. Lapaz et al., 2019داشته است ) ییبسزاتأثیر 

نقش حیاتی سلنیوم در تحریک بیان ژن مسئول 

 ,.Rady et al) سیستم دفاعی ثابت شده است

سطوح پایین منابع مختلف سلنیوم (. 2020

)نانوسلنیوم، سلنیت سدیم و سلنات سدیم( تأثیر 

های سوپراکسید مثبت بر میزان فعالیت آنزیم

داشتند رست پیاز دانهدیسموتاز، کاتالاز و پراکسیداز 

 دست آمده در شاهیکه مطابق نتایج به

(Lepidium sativum)( قهوه عربی ،Coffea 

arabica )بودگندم  و (Wu et al., 2020; Rady 

et al., 2020; Mateus et al., 2020) . با افزایش

های غلظت سلنیوم میزان فعالیت آنزیم

احتمالًا  (.9اکسیدانی کاهش نشان داد )جدول آنتی

سلنیوم در سطوح پایین  های پیاز نیزرستدر دانه

 با کاهش کند واکسیدان عمل میتیـک آنــمانند ی

یر مثبتی بر رشد و ـسیژن تأثـعال اکـف هایونهـگ

( که Lapaz et al., 2019گیاه داشته است ) نمو

اکسیدانی نقش های آنتیافزایش میزان فعالیت آنزیم

اکسیدانی سلنیوم را سطوح پایین مورد استفاده آنتی

 کند.ثابت می

 گیری کلینتیجه

دست آمده از پژوهش حاضر، با توجه به نتایج به

زنی جوانه درصدتواند سلنیوم در سطوح مناسب می

پیاز را افزایش دهد. با توجه  یچهبذر و رشد ریشه

اکسیدانی سلنیوم ثابت شده که نقش آنتیبه این

زنی و درصد جوانهاست، سطوح پائین سلنیوم میزان 

. تأثیر نانوسلنیوم دهدرا افزایش  رست پیازرشد دانه

سدیم و زنی بذر پیاز بیشتر از سلنیتبر جوانه

های انجام شده بررسی بر اساسسدیم بود. سلنات

سلنیت تحرک کمتری نسبت به سلنات دارد، لذا 

سرعت به سلنیت جذب شده در ریشه مانده و به

نتیجه  شود، دردار تبدیل میترکیبات آلی سلنیوم

سدیم پیاز در تیمارهای سلنیت چهمیزان رشد ریشه

 سدیم بود.بیشتر از سلنات
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