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های رشدی و فیزیولوژیکی پیاز ثیر منابع و سطوح مختلف سلنیوم بر برخی ویژگیأت

(Allium cepa L.) 

 

Effect of Different Sources and Levels of Selenium on Growth and Some Physiological 

Characteristics of Onion (Allium cepa L.) 
 

 3دلشاد مجتبی و*2فرشاد دشتی ،1معصومه عامریان

 

 22/32/93تاریخ پذیرش:                     33/13/92تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

در این پژوهش،  .کمتر شناخته شده است بر گیاهان اثرات آن، حال این است. با انسان و حیوانات ضروری برای یک عنصر( Se) سلنیوم

کی پیاز در شرایط کشت بدون خاک مورد مطالعه قرار گرفت تا تاثیر منابع و سطوح مختلف سلنیوم بر رشد و خصوصیات فیزیولوژی

، 2غلظت نانوسلنیوم ) 4علاوه بر صفات کیفی مطلوب و قابل قبول، مشکلی برای انسان و گیاه نداشته باشد. تیمارهای آزمایش شامل 

گرم بر لیتر( میلی 3و  2، 1ت سدیم )گرم بر لیتر( و سلنامیلی 2و  4، 2غلظت سلنیت سدیم ) 3گرم بر لیتر( و میلی 33و  13، 5

تکرار اجرا شدند. نتایج نشان داد که سطوح مختلف نانوسلنیوم،  3تصادفی با  طور جداگانه در قالب طرح کاملاًبودند که هر کدام به

و نیز بر وزن تر  ریشه و وزن تر ساقه مجازی گیاه پیاز تر و خشک داری بر وزن تر برگ، وزنسلنیت سدیم و سلنات سدیم اثر معنی

داری بر میزان کلروفیل برگ و سلنیوم سوخ، قطر سوخ و طول سوخ پیاز دارند. سطوح مختلف سلنیت سدیم و سلنات سدیم اثر معنی

کل سوخ داشتند. بیشترین میزان کلروفیل برگ در سطوح پائین سلنیت سدیم و سلنات سدیم مشاهده شد که با افزایش غلظت 

ایی میزان کلروفیل برگ پیاز نسبت به تیمار شاهد کاهش یافت. میزان سلنیوم کل سوخ با افزایش غلظت سلنیت سلنیوم در محلول غذ

سدیم و سلنات سدیم در محلول غذایی افزایش یافت، البته این افزایش در گیاهان تیمار شده با سلنات سدیم بیشتر از گیاهان تیمار 

 شده با سلنیت سدیم بود. 
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 مقدمه

فلزز اسزت کزه در گزروه ششزم جزدول       سلنیوم یک عنصر شبه

دلیل نزدیکی با گوگرد خواصزی مشزابه بزا    تناوبی قرار دارد و به

(. سلنیوم یزک عنصزر   2004و همکاران،  1وایتاین عنصر دارد )

برای انسان و حیوانات است و نقش مهمی را  کم مصرف ضروری

سزلنیوم بزه   کنزد.  در تعدادی از فرایندهای بیولوژیکی ایفزا مزی  

های مختلف که در کزاهش صزدمات   دلیل شرکت در سلنوآنزیم

کنند، پتانسزیل ضدسزرطانی   های آزاد عمل میناشی از رادیکال

هایی که سزلنیوم بیشزتری وجزود دارد    دهد. در محیطنشان می

های قلبی کمتر است خ مرگ و میر ناشی از سرطان و بیمارینر

(. شواهدی موجود اسزت مبنزی بزر ایزن کزه      1981، 2شامبرگر)

هزای قلبزی، کزم    کمبود سلنیوم ممکن است در ایجزاد بیمزاری  

، 3کامبزکاری تیروئید و ضعف سیستم ایمنی نقش داشته باشد )

عنززوان مغززذی مهززم بززه (. اگززر  ززه سززلنیوم یززک ریز  2000

های بزا   اکسیدان برای انسان و جانوران است اما در غلظتتیآن

به دلیل پیوند سلنیوم به جای سولفور در آمینواسزیدها سزمیت   

کند کزه بعزداً سزاختار سزه بعزدی پزروتئین را تغییزر        ایجاد می

و  4آمزوگ کنزد ) هزا اخزتلال ایجزاد مزی    دهد و در کار آنززیم می

 (. 2003همکاران، 

 زنجیزره  وارد گیاهزان  طریق از و شده ذبج خاک از سلنیوم    

(. نقش سلنیوم در 2000، 5ریمنشود )انسان و حیوان می غذایی

عنوان یک عنصر ضروری هنوز مورد بحث اسزت و در  گیاهان به

علائم ناشی از سزمیت  . باشدهای با  برای گیاه سمی میغلظت

 و پژمزرده  شزدن،  کلروزه رشد، سلنیوم در گیاهان شامل کاهش

 بلوغ از پیش مرگ و پروتئین سنتز کاهش ها،برگ شدن کخش

هزای پزایین سزلنیوم اثزرات     بزا ایزن وجزود غلظزت     .اسزت  گیاه

های گیزاهی دارد و بزا توجزه بزه     سودمندی بر متابولیسم سلول

توانزد رشزد،   پاشزی سزلنیوم مزی   شواهد، کاربرد خاکی یا محلول

ران، و همکزا  6زو) عملکرد و کیفیت محصو ت را افززایش دهزد  

 (. 2004، 7وانجر ؛2003

های گیاهی در جذب و تجمع سزلنیوم در شزاخه و نیزز    گونه    

هزای بزا ی سزلنیوم موجزود در     توانایی آنها در تحمزل غلظزت  

محیط ریشه یا در بافت شزاخه و یزا در هزر دو خیلزی متفزاوت      

و  9، انزدیکاتورها 2هزا کننزده هستند، در نتیجه گیاهان به انباشت

                                                           
1. White  

2. Shamberger 

3. Combs 

4. Amweg  

5. Rayman 

6. Xu  

7. Whanger 

8. Accumulators 

9. Indicators 

 25 شزوند. تقریبزاً  بندی مزی های سلنیوم طبقهندهکنانباشتغیر

 روندشمار میبههای سلنیوم کنندهجنس از گیاهان جزء انباشت

(، پیززاز، کلززم بروکلززی .Allium sativum Lکززه شززامل سززیر )

(L. Brassica oleracea  و تزره وحشزی )11)رمز   13( )llium A

L.tricocum ( هسززتند )و  13حسززنزمنو  1999، 12بارسززلوکس
هزای  کننزده اکثر گیاهان در گروه غیرانباشزت (. 2010ان ،همکار

که به حضور سلنیوم در محیط رشد خود  گیرندقرار می سلنیوم

 (. 2010و همکاران،  14شارماحساس هستند )

طور غالب به شکل سلنات توسط ریشه گیاهان سلنیوم به    

که سلنیت و ترکیبات آلی سلنیومی نیز شود، درحالیجذب می

شکل شیمیایی سلنیوم بر جذب و شوند. حتی جذب میبه را

سورس و گذار است )های مختلف گیاه تأثیرتوزیع آن در قسمت
(. در کلزا تجمع سلنیوم در گیاهان تیمار شده با 2005، 15الیس

که در گیاهان حالیت در ریشه بیشتر از شاخه است، درسلنی

شتر است تیمار شده با سلنات میزان تجمع سلنیوم در شاخه بی

 (.2010و همکاران،  شارما)

حلالیت بیشتر سلنات نسبت به سلنیت نقش مهمی در     

همین جهت وقتی انتقال و متابولیسم سلنیوم در گیاه دارد، به

ها طور عمده به برگشود سلنیوم بهگیاه با سلنات تیمار می

 گیاه تیمار شده با سلنیت، سلنیوم اساساً درشود اما منتقل می

های هوایی انتقال ریشه تجمع یافته و میزان کمی به اندام در

 (. 2013و همکاران،  16 نگچیم یابد )می

تحقیقات انجام شده، میزان تجمع سلنیوم در با توجه به     

ای که روی خردل هندی، کلم گیاهان مشابه نیست. در مطالعه

 23بروکلی،  غندرقند، باقلای مصری و آفتابگردان با 

مول سلنیوم انجام شد، نتایج نشان داد که میزان تجمع میکرو

سلنیوم در فرم سلنات دو تا  هار برابر بیشتر از فرم سلنیت 

و  12زانگ(. براساس نتایج 2011و همکاران،  17ناگارنیاست )

( در سویا تجمع سلنیوم در فرم سلنیت 2003همکارانش )

محلول بیشتر از سلنات بوده و به غلظت سلنیوم و فسفات در 

 133های با ی فسفات )غذایی بستگی دارد،  ونکه غلظت

دهد. میزان تجمع میکرومول( جذب سلنیت را کاهش می

یکسانی از سلنیوم برای هر دو فرم آن )سلنات و سلنیت( در 

                                                           
10. Wild Leek 

11. Ramps 

12. Barceloux 

13. Hasanuzzaman  

14. Sharma  

15. Sors and Ellis 

16. Longchamp  

17. Nagarani  

18. Zhang  
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( 1998و همکاران،  1زیدمیکرومول سلنیوم ) 23برنج با غلظت 

اران، همک و 2لیمیکرومول سلنیوم ) 13و گندم با غلظت 

 از گونه سه در سلنیوم تجمع میزان( گزارش شده است. 2008

 Allium nutans L.، Allium obliquum) ساله  ند هایآلیوم

L. و Allium schoenoprasum L. )برگی پاشیمحلول از پس 

 سلنات نانوسلنیوم، صورتبه سلنیوم لیتر در گرممیلی 2 با

( 2012) کارانشهم و 3گولبنیا توسط سدیم سلنیت و سدیم

 هر هایبرگ در سلنیوم تجمع میزان. گرفت قرار بررسی مورد

 . گونه در سلنیوم تجمع میزان بیشترین و بود متفاوت گونه سه

Allium schoenoprasum L. کیلوگرم بر میکروگرم 1215 با 

 تجمع میزان کمترین و سدیم سلنات تیمار در خشک وزن

 بر میکروگرم 672 با Allium obliquum گونه در سلنیوم

 .گردید مشاهده سدیم سلنیت تیمار در خشک وزن کیلوگرم

طور طبیعی به 4ی آلیاسهخانواده های موجود دربزیس    

معدنی را از خاک جذب  سلنیومتوانند بوده و می 5سلنوفروز

های آلی فعال تبدیل کنند و انواع مختلفی از کرده و به فرم

کنند. این گیاهان، سلنیوم را به شکل  سلنوآمینواسیدها را تولید

کنند که ( اندوخته میSeMSeCys) 6سلنوسیستئینمتیلسلنو

تبدیل شده و در مقابل سرطان نقش  7تواند به متیل سلنولمی

پیاز (. به همین جهت، 2004، وانجرمحافظتی داشته باشد )

(Allium cepa L. )تواند منبع خوبی از این عنصر حیاتی می

ها باشد. فظ سلامتی انسان در برابر بسیاری از بیماریبرای ح

اکسیدانی و نیز گزارشاتی مبنی بر تاثیر سلنیوم بر خاصیت آنتی

 ؛2013و همکاران،  2پولدماترکیبات معطره پیاز وجود دارد )

اکسیدانی و ضدسرطانی ویژگی آنتی(. 199، 9رندلو  کوپسل

های ورش سبزیمنسوب به برخی ترکیبات سلنیوم، افزایش پر

 کند.جمله پیاز را توجیه میبا سلنیوم ازغنی شده 

و میزانگین  11، حد مجزاز پیشزنهاد شزده   13میزان قابل تحمل    

 45و  55، 433ترتیززب بززرای انسززان بززه 12نیززاز بززرآورد شززده

 14کزلارک (. 2005، 13فراگاباشد )گرم سلنیوم در روز میکروززمی

                                                           
1. Zayde  

2. Li  
3. Golubkina  

4. Alliacea 

5  . Selenoferous 

6. Selenomethylselenocysteine 

7. Methyl selenol 

8. Põldma  
9. Kopsell and Randle 

10. Tolerable upper intake level (UL) 

11. Recommended dietary allowance (RDA) 

12. Estimated average requirement (EAR) 

13. Fraga 

14.Clark  

 میکروگزرم  233 مصزرف  کزه  کردند اثبات( 1996) همکارانش و

 کزاهش  را روده و پروسزتات  ریزه،  سرطان میزان روز در سلنیوم

سرطانی برخی از ترکیبزات  اکسیدانی و ضدویژگی آنتی .دهدمی

سلنیوم نقزش مهمزی در سزلامت انسزان دارنزد. سزلنیوم جززء        

هایی ماننزد گلوتزاتیون   ی آنزیمناپذیری از اجزای سازندهجدایی

دوکتززاز اسززت کززه در محافظززت پراکسززیداز و تیورودوکسززین ر

، 15پیرزینسزکا های انسانی سهیم هسزتند ) اکسیدانی یاختهآنتی

ماننززد   سززلنیوم  یشززده  متیلززه هززای فززرم  ،اخیززراً(. 2009

دلیزل  بزه  قرار گرفته است، توجه مورد سیستئینسلنومتیلسلنو

دارنزد   هزا سزرطان  از برخزی  برابزر  ای کزه در محافظتی ویژه اثر

مزورد   میززان سزلنیوم   بین ی(. محدوده0320، 16الیس و سالت)

غلظت با ی سلنیوم  .است نزدیک بسیار آن سمی غلظت نیاز و

شود در انسان می سلنیوم شدید سمیت علائم در خون منجر به

 ریززش  ناخن، شکنندگی ناخن، مورفولوژیکی تغییرات که شامل

 علائزم . اسزت  پوسزتی  ضایعات و استفراغ و تهوع حالت نیز و مو

 رفززتن بززین از و ضززعف عضززلانی، درد نیززز سززلنیوم دکمبززو

را در پزی دارد   هزا نزاخن  شدن سفید و پوست و مو هایرنگدانه

  .(2002، وانجر)

که اعضای خانواده آلیاسه جزء گیاهان با توجه به این    

سلنوفروز هستند، لذا بررسی توانایی پیاز در جذب و انباشت 

ای شر از اهمیت ویژهسلنیوم در حد بحرانی، برای سلامت ب

برخوردار است. در تحقیق حاضر برای دستیابی به سطوح 

بر رشد گیاه پیاز و نیز آن ثیر أتمناسب سلنیوم با توجه به عدم

قرار گرفتن در دامنه مناسب جهت مصرف انسان، اثر نانو 

سلنیوم، سلنیت سدیم و سلنات سدیم در سطوح مختلف بر 

فیزیولوژیکی پیاز در شرایط  های مرفولوژیکی وبرخی ویژگی

کشت بدون خاک مورد بررسی قرار گرفت. شایان ذکر است که 

شوند، لذا در این برگ و ساقه مجازی پیاز در ایران مصرف می

تحقیق اثر منابع و سطوح مختلف سلنیوم بر خصوصیات رشدی 

 دانهال پیاز )مقارن با تشکیل سوخ( نیز مورد بررسی قرار گرفت.

 

 هاشمواد و رو

زمینی و پیاز بذر پیاز رقم قرمز آذر شهر از مرکز تحقیقات سیب

دعفونی ززواقع در شهرستان کرج تهیه گردید. بذور پس از ض

های نشا در سینی %1دقیقه با هیپوکلرید سدیم  13مدت به

ای دو بار با محلول غذایی کامل ها هفتهکشت شدند. دانهال

هفته،  5شدند. پس از یاری میهوگلند تغذیه و به میزان نیاز آب

لیتری حاوی پرلیت با تراکم  7های پلاستیکی گیاهان به گلدان

                                                           
15. Pyrzynska 

16. Ellis and Salt 
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گیاه در هر گلدان منتقل شدند. سه هفته پس از انتقال  3

گیاهان به گلدان و سازگاری نسبی به شرایط هیدروپونیک 

دهی های مختلف اعمال شدند، طی این سه هفته محلولتیمار

صورت یک روز در میان کامل هوگلند و بهبا محلول غذایی 

 3ها در قالب طرح کاملاً تصادفی با گرفت. آزمایشانجام می

گلدان در هر کرتچه و سه بوته در هر گلدان اجرا  3تکرار و 

گرم بر لیتر میلی 33و  13، 5، 2شدند. تیمار نانوسلینوم شامل 

به پاشی برگی، طی سه مرحله )صورت محلولنانوسلنیوم به

و  2، 1فاصله یک هفته( اعمال گردید. سلنات سدیم به میزان 

گرم بر لیتر میلی 2و  4، 2گرم بر لیتر و سلنیت سدیم میلی 3

طور جداگانه به محلول غذایی هوگلند اضافه شدند. گیاهان به

 شاهد نیز با محلول غذایی هوگلند کامل تغذیه گردیدند. تقریباً

که ه پس از کشت بذر، زمانیما 3مقارن با شروع سوخدهی 

)نسبت حداکثر قطر سوخ به  2نسبت سوخدهی بیشتر از 

حداقل قطر ساقه مجازی( تشخیص داده شد )مصرف گیاه به 

ارتفاع گیاه، صورت پیاز ه( سه بوته از هر کرتچه برداشت و 

وزن گیاه، تعداد برگ، وزن تر و خشک برگ، ریشه و ساقه 

گیری شد. سپس در اندازه و مقدار کلروفیل برگ 1مجازی

ها برداشت شدند و گردن، سوخ %53مرحله خمیدگی بیش از 

میزان سلنیوم کل وزن تر و خشک سوخ، طول و قطر سوخ و 

در این آزمایش، طول دوره رشد پیاز از تعیین گردید.  سوخ

مقدار کلروفیل ماه طول کشید.  7زمان کشت بذر تا سوخدهی 

( و نیز سلنیوم کل سوخ 1949) 2نآرنوبرگ با استفاده از روش 

)مدل  MS-ICP( توسط دستگاه 2006) 3کاپولنا و فودرروش به

HP 7533.کشور ژاپن( محاسبه گردید ، 

انجام  SASافزار ها نیز با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده    

ای ها از آزمون  ند دامنهشد و برای مقایسه میانگین داده

 اده شد.( استفP≤0.05دانکن )

 

 نتایج و بحث

 اثر سلنیوم بر خصوصیات رشدی دانهال پیاز

براساس نتایج تجزیه واریانس اثر سطوح و منابع مختلف سلنیوم 

(، 1های پیاز )جدول بر برخی صفات مرفولوژیکی دانهال

روی وزن تر و خشک  %5داری در سطح نانوسلنیوم اثر معنی

داری بر ارتفاع گیاه، وزن ریشه داشت. البته نانوسلنیوم اثر معنی

گیاه، تعداد برگ، وزن تر برگ، وزن تر ساقه مجازی، وزن 

خشک برگ و وزن خشک ساقه مجازی نشان نداد. سلنیت 

                                                           
1. Pesudostem 

2. Arnon 

3. Kapolna and Fodor 

داری بر وزن تر برگ و ساقه مجازی در سطح سدیم اثر معنی

که اثر نشان داد، درحالی %1و وزن خشک ریشه در سطح  5%

زن گیاه، تعداد برگ، وزن تر سلنیت سدیم بر ارتفاع گیاه، و

دار ریشه، وزن خشک برگ و وزن خشک ساقه مجازی معنی

داری بر وزن تر برگ، ساقه مجازی نبود. سلنات سدیم اثر معنی

( داشت، اما اثر سلنات سدیم %1و وزن خشک ریشه )در سطح 

بر ارتفاع گیاه، وزن گیاه، تعداد برگ، وزن تر ریشه، وزن خشک 

 (.1داری نبود )جدول ساقه مجازی معنیبرگ و وزن خشک 

های تیمار نانوسلنیوم بر برخی مقایسه میانگین داده    

( نشان داد که بیشترین وزن 2خصوصیات رشدی پیاز )جدول 

گرم بر لیتر نانوسلنیوم بود و سایر میلی 5تر ریشه مربوط به 

داری با یکدیگر نشان ندادند. سطوح نانو سلنیوم اختلاف معنی

یشترین وزن خشک ریشه در تیمار شاهد و کمترین وزن ب

گرم بر لیتر نانوسلنیوم مشاهده میلی 33خشک ریشه در 

گردید، سایر سطوح در حد وسط قرار داشتند و اختلاف 

 داری با هم نداشتند. معنی

در رابطه با اثر سلنیت سدیم بر برخی خصوصیات رشدی     

نشان دادند که بیشترین ( 2ها )جدول پیاز، مقایسه میانگین

گرم بر لیتر و کمترین وزن تر میلی 2وزن تر برگ در تیمار 

سلنیت سدیم مشاهده شد که البته  گرم بر لیترمیلی 2برگ در 

داری با بقیه تیمارها نداشت. گیاهان رشد یافته در تفاوت معنی

گرم بر لیتر بیشترین میزان وزن تر میلی 2تیمار غذایی شاهد و 

مجازی را داشتند و کمترین میزان وزن تر ساقه مجازی ساقه 

گرم بر لیتر سلنیت سدیم مشاهده شد که تفاوت میلی 2در 

گرم بر لیتر نداشت. بیشترین وزن خشک میلی 4معنی داری با 

گرم بر لیتر سلنیت سدیم و کمترین وزن میلی 2ریشه در تیمار 

یم مشاهده گرم بر لیتر سلنیت سدمیلی 2و  4خشک ریشه در 

 داری را با تیمار شاهد نشان ندادند. گردید که تفاوت معنی

سدیم بر های مربوط به اثر سلناتمقایسه میانگین داده    

( نشان داد که بیشترین 2برخی خصوصیات رشدی پیاز )جدول 

میزان وزن تر برگ، وزن تر ساقه مجازی و وزن خشک ریشه در 

گرم بر لیتر میلی 3ها در ترین آنگرم بر لیتر و کممیلی 1تیمار 

 سلنات سدیم بودند. 
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 های مرفولوژیکی گیاه پیازنتایج تجزیه واریانس اثر سطوح مختلف نانوسلنیوم، سلنیت سدیم و سلنات سدیم بر برخی ویژگی :1جدول 
Table 1: Analysis of variance effect different levels of nano-selenium, sodium selenite and sodium selenate on some morphological characteristics onion plant 

 

ns،  *درصد 1و  5دار در سطح احتمال ر و معنیدامعنیترتیب غیر: به** و 

Ns,   *  and **: non- significant and significant at the 5% and 1% level of probability, respectively

     مربعات میانگین     

     Means of square     

 ریشه خشک وزن برگ خشک وزن وزن تر ساقه مجازی ریشه تر وزن برگ تر وزن برگ تعداد گیاه وزن گیاه ارتفاع درجه آزادی منبع پراکنش
ه ساق خشک وزن

 مجازی

S. O. V df Plant 

height 

Plant 

weight 
Number of 

leaves 
Leaf fresh 

weight 

Root fresh 

weight 
Pseudostem 
fresh weight Leaf dry weight Root dry weight Pseudostem 

dry weight 

 9.06ns ns 3.67 ns 0.087 ns 2.15 *0.156 ns0.0172 ns 0.0000061 *.000100 ns 1.11 4 نانو سلنیوم
Nano-selenium           

 7.87 0.0000015 0.000014 0.0093 0.0170 2.44 0.075 5.37 16.55 10 اشتباه آزمایشی

Error           

C.V - 9.46 17.31 5.42 17.08 2.32 18.40 10.52 6.20 6.94 

 ns9.58 ns8.16 ns0.031 *4.58 ns 0.016 *0.0022 sn0.000004 **0.00024 ns1.84 3 سلنیت سدیم

Sodium selenite           

 0.0000014 0.0000057 0.0000024 0.00021 0.011 0.376 0.039 1.91 18.68 8 اشتباه آزمایشی

Error           

C.V - 9.39 12.01 6.36 7.82 21.03 3.75 16.25 15.22 15.49 

 ns17.37 ns8.21 ns0.031 **.404 ns0.0092 **0.011 ns9.56 **0.000032 ns9.55 3 سلنات سدیم

Sodium selenate           

 9.94 0.0000099 8.95 0.0040 0.019 0.194 0.093 1.46 24.43 8 اشتباه آزمایشی

Error           

C.V - 11.01 10.25 6.36 5.5 26.25 4.67 9.84 3.44 7.96 
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 های مرفولوژیکی گیاه پیازمقایسه میانگین اثر سطوح مختلف نانوسلنیوم، سلنیت سدیم و سلنات سدیم بر ویژگی :2جدول 
Table 2: Mean comparison of effect different levels of nano-selenium, sodium selenite and sodium selenate on some 

morphological characteristics onion plant 

 (گرم) برگ تر وزن (گرم) ریشه تر وزن (گرم) وزن تر ساقه مجازی (گرم) ریشه خشک وزن
هاغلظت  

گرم بر لیتر()میلی  

Root dry weight(gr) Pseudostem 

fresh weight(gr) 
Root fresh 

weight(gr) 
Leaf fresh 

weight(gr) Concentration (mgL-1) 

 نانوسلنیوم    

    Nano-selenium 

0.032a 0.42a 0.50b 10a Control 

0.019b 0.49a 0.52b 8.3a 2 

0.018b 0.53a 0.68a 9.7a 5 

0.018b 0.50a 0.46b 7.7a 10 

0.012c 0.67a 0.35b 9.8a 30 

سدیم سلنیت      

    Sodium selenite 

0.011b 0.42 a 0.59a 7.27b Control 

0.032a 0.42a 0.50a 10.1a 2 

0.009b 0.37b 0.38a 7.06b 4 

0.009b 0.35b 0.55a 6.92b 8 

سدیم سلنات      

    Sodium selenate 

0.031b 0.42ab 0.57a 7.9b Control 

0.032a 0.54a 0.61a 10.1a 1 

0.028c 0.38b 0.50a 7.4 bc 2 

0.023c 0.36b 0.46a 6.6c 3 

 دهدنشان می %5دار را در سطح مشابه اختلاف معنیدار و حروف غیرحروف مشابه عدم اختلاف معنی

In each column means that a common letter are significantly different at the 5% level are Duncan's Multiple Range Test 
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 های مرفولوژیکی سوخ پیاز: تجزیه واریانس اثر سطوح مختلف نانوسلنیوم، سلنیت سدیم و سلنات سدیم بر برخی ویژگی3جدول 

Table 3: Analysis of variance effect different levels of nano-selenium, sodium selenite and sodium selenate on some 

morphological characteristics bulb onion 
   میانگین مربعات        

  Means of square   

 طول سوخ قطر سوخ خشک سوخ وزن سوخ تر وزن درجه آزادی منبع پراکنش

S. O. V. df Bulb fresh weight weightBulb dry  Bulb diameter Bulb length 

 ns0.00229 **12.566 *14.041 347.761* 4 نانو سلنیوم
Nano-selenium      

 2.71 17.83 0.00249 87.70 10 اشتباه آزمایشی

Error      

C.V - 42.73 21.69 14.67 17.98 

 ns0.00043 **22.52 **17.80 751.78** 3 سلنیت سدیم

Sodium selenite      

 1.541 2.041 0.00052 38.51 8 اشتباه آزمایشی

Error      

C.V - 21.78 10.69 14.17 13.42 

 ns0.0099 **19.85 **16.11 529.92** 3 سلنات سدیم

Sodium selenate      

 1.416 1.020 0.0111 4.842 8 اشتباه آزمایشی

Error      

C.V - 10.85 43.32 10.588 13.47 

ns ،درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیر معنی* و **: به 

Ns, *  and **: non- significant and significant at the 5% and 1% level of probability, respectively
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کند، های پایین رشد گیاه را تحریک میسلنیوم در غلظت    

عمل کرده و  دانعنوان یک اکسیهای با  بهاما در غلظت

سری اختلا ت دهد و نیز یکعملکرد گیاه را کاهش می

اکسیدانی سلنیوم که سبب کند. نقش آنتیمتابولیکی را القا می

شود و نیز محافظت غشا سلولی گیاه در برابر پراکسیداسیون می

تواند در افزایش های آنتی اکسیدان میافزایش فعالیت آنزیم

(. تحقیقات انجام 2002و همکاران،  1ننپرشد گیاه موثر باشد )

( نشان داد که 2008و همکارانش ) 2مورا ز دشده توسط 

گرم سلنیوم بر هکتار سبب کاهش رشد  23سطوح با ی 

شبدرسفید شد و ریشه نسبت به شاخه بیشتر تحت تاثیر قرار 

عنوان یک های کم بهتزیوم در غلظززگرفت. در کاهو، سلن

های با  سبب کاهش کند اما در غلظتمل میاکسیدان عآنتی

شود. همچنین در کاهو حداکثر زیست رشد و عملکرد گیاه می

دست آمد که از سلنات به جای سلنیت در زمانی به 3توده

(. 2010و همکاران،  4راموسمحلول غذایی استفاده گردید )

گرم بر میلی 4و  2، 1های صفر، کاربرد دو فرم سلنیوم )غلظت

ر سلنات سدیم و سلنیت سدیم( در کلزا نشان داد که با لیت

افزایش غلظت سلنیوم ارتفاع گیاه، تعداد برگ و میزان ماده 

خشک گیاهان تیمار شده با سلنیوم در مقایسه با شاهد کاهش 

پیدا کردند، البته این کاهش در گیاهان تیمار شده با سلنات 

 (. 2010و همکارانش،  شارمابیشتر از سلنیت بود )

دست آمده در تحقیق حاضر، بیشترین با توجه به نتایج به    

میزان وزن تر برگ، وزن تر و خشک ریشه و وزن تر ساقه 

مجازی در کمترین سطوح سلنیت سدیم و سلنات سدیم 

مشاهده شدند و با افزایش غلظت سلینوم در محلول غذایی 

کردند. میزان این صفات در مقایسه با تیمار شاهد کاهش پیدا 

های انجام شده در پیاز و اسفناج نیز نشان دادند که بررسی

ین سلنیوم موجب افزایش وزن خشک ریشه و های پایغلظت

های هوایی گیاهان شده ولی با افزایش غلظت سلنیوم این بخش

و  6صفاریزدیو  2004و همکاران،  5رابلصفات کاهش یافتند )

آمده در این پژوهش  دست( که مطابق نتایج به2012همکاران، 

 است. 

یوم ززکه سلنییاززبا توجه به تحقیقات انجام شده، از آنج    

تواند جایگزین گوگرد شود و گوگرد جزء ساختاری برخی می

ها است که اسیدهای آمینه )سیستئن و متیونین( و ویتامین

                                                           
1. Pennanen  
2. De La Luz Mora  

3. Biomass 

4. Ramos  

5. Wrobel  

6. Saffaryazdi  

نقش مهمی در رشد گیاه دارند، لذا این احتمال وجود دارد که 

قرار گرفتن سلنیوم در ساختار اسیدهای آمینه، در پیاز نیز 

های با  دلیلی برای کاهش ها در غلظتها و ویتامینپروتئین

رشد آن باشد. همچنین گزارشاتی وجود دارد مبنی بر اینکه 

عنوان یک اکسیدان عمل تواند بههای با  میسلنیوم در غلظت

یز فعالیت در پیاز ن کند و منجر به کاهش رشد شود، احتما ً

های با  اکسیدانی سلنیوم و کاهش میزان کلروفیل در غلظت

دلیلی دیگر بر کاهش رشد آن است. در تحقیق حاضر، میزان 

ی مجازی و وزن خشک ریشه در وزن تر برگ، وزن تر ساقه

های پائین سلنیت سدیم و سلنات سدیم بیشتر از غلظت

که با کاهش  گیاهان شاهد بود، اما با افزایش غلظت سلنیوم

میزان کلروفیل نیز همراه بود، این خصوصیات رشدی کاهش 

پیدا کردند. البته در تیمار نانوسلنیوم بیشترین وزن خشک 

مربوط به تیمار شاهد بود و با افزایش غلظت نانوسلنیوم وزن 

 خشک ریشه نیز کاهش یافت.

با افزایش غلظت سلنیوم مقدار کمی تمامی صفات ذکر شده     

 به تیمار شاهد کاهش یافتند. نسبت

 

 اثر سلنیوم بر خصوصیات رشدی سوخ پیاز

طبق نتایج تجزیه واریانس اثر سطوح و منابع مختلف سلنیوم 

(، نانوسلنیوم 3روی برخی صفات مرفولوژیک سوخ پیاز )جدول 

( %1داری بر میزان وزن تر سوخ، طول سوخ )در سطح اثر معنی

نیز سلنیت سدیم و سلنات  ( داشت و%5و قطر سوخ )در سطح 

بر میزان وزن تر سوخ،  % 1داری را در سطح سدیم اثر معنی

 قطر سوخ و طول سوخ نشان دادند. 

های های نانوسلنیوم بر برخی ویژگیمقایسه میانگین داده    

( نشان داد که بیشترین میزان 4مرفولوژیکی سوخ پیاز )جدول 

بر لیتر نانوسلینوم بود  گرممیلی 33وزن تر سوخ پیاز در غلظت 

گرم بر لیتر نانوسلنیوم میلی 5داری با تیمار که تفاوت معنی

نداشت و کمترین میزان وزن تر سوخ پیاز در تیمار شاهد 

داری با سایر تیمارها نشان نداد. مشاهده شد که تفاوت معنی

گرم بر لیتر میلی 33بیشترین میزان قطر سوخ در تیمار 

 5داری با تیمار ه گردید که تفاوت معنینانوسلنیوم مشاهد

گرم بر لیتر نانوسلنیوم نداشت و کمترین میزان آن در میلی

 13دای را با غلظت تیمار شاهد مشاهده گردید که تفاوت معنی

گرم بر لیتر نانوسلنیوم نشان نداد. کمترین میزان طول میلی

رم گمیلی 5سوخ در تیمار شاهد بود و بیشترین آن در غلظت 

 داری با سایر تیمارها نداشت. بر لیتر نانوسلنیوم که تفاوت معنی

براساس نتایج مقایسه میانگین اثر کاربرد سلنیت سدیم بر     

(، بیشترین و 4های مرفولوژیکی سوخ پیاز )جدول برخی ویژگی
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گرم بر میلی 2ترتیب در غلظت کمترین میزان وزن تر سوخ به

شاهد بود. کمترین میزان قطر و لیتر سلنیت سدیم و تیمار 

ها در طول سوخ در تیمار شاهد مشاهده گردید و بیشترین آن

گرم بر لیتر سلنیت سدیم مشاهده شد که با میلی 2غلظت 

 داری نداشت. سایر تیمارها تفاوت معنی

طبق جدول مقایسه میانگین اثر کاربرد سلنات سدیم بر     

(، بیشترین 4از )جدول های مرفولوژیکی سوخ پیبرخی ویژگی

گرم بر لیتر سلنات میلی 1میزان وزن تر سوخ پیاز در تیمار 

 3سدیم مشاهده گردید و کمترین وزن تر سوخ پیاز در غلظت 

داری با گرم بر لیتر سلنات سدیم بود که تفاوت معنیمیلی

 1تیمار شاهد نداشت. بیشترین میزان قطر سوخ در غلظت 

سدیم و کمترین آن در تیمار شاهد  گرم بر لیتر سلناتمیلی

مشاهده گردید. کمترین میزان طول سوخ در تیمار شاهد 

گرم بر لیتر میلی 1مشاهده گردید و بیشترین آن در غلظت 

 داری با سایر تیمارها نداشت. سلنات سدیم بود که تفاوت معنی

دست آمده، در سطوح پائین سلنیت با توجه به نتایج به    

ات سدیم میزان خصوصیات مرفولوژیکی سوخ پیاز سدیم و سلن

نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت اما با افزایش غلظت سلنیوم 

در محلول غذایی این تیمارها خصوصیات ذکر شده کاهش پیدا 

 کردند. 

 

 فولوژیکی سوخ پیازهای مری ویژگی: مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف نانوسلنیوم، سلنیت سدیم و سلنات سدیم بر برخ4جدول 
Table 4: Mean comparison of effect different levels of nano-selenium, sodium selenite and sodium selenate on on some 

morphological characteristics bulb onion 

 سوخ )گرم( تر وزن متر(قطر سوخ )سانتی متر(طول سوخ )سانتی
 هاغلظت

 تر(گرم بر لی)میلی

Bulb length(cm) Bulb diameter(cm) Bulb fresh weight(gr) )1-Concentration (mgL 

 نانو سلنیوم   
   Nano-Selenium 

b1.88 c2.05 b14.8 Control 
a3.27 b2.94 ab21.80 2 
a3.72 ab3.50 a29.69 5 
a2.88 bc2.83 ab17.84 10 
a3.50 a3.83 a33.90 30 

 سدیم سلنیت   

   Sodium selenite 
b1.88 b2.05 c14.8 Control 
a3.66 a4.16 a43.90 2 
a3.50 a3.72 ab32.30 4 
a3.27 a3.50 b31.41 8 

 سدیم سلنات   

   Sodium selenate 
b1.88 c2.05 c14.8 Control 
a3.66 a4.11 a35.85 1 
a3.33 b3.44 b26.20 2 
a2.88 b3.11 c12.68 3 

 دهدنشان می %5دار را در سطح مشابه اختلاف معنیدار و حروف غیرختلاف معنیحروف مشابه عدم ا
In each column means that a common letter are significantly different at the 5% level are Duncan's Multiple Range Test 

 

ثیر سلنیوم بر روند رشدی سوخ پیاز مشابه مرحله دانهالی أت    

در هر دو  های پائینبود، بدین صورت که سلنیوم در غلظتآن 

های کننده رشد بوده اما در غلظتمرحله رشدی پیاز تحریک

 با  رشد را کاهش داد.

ها نشان داده است که در سطوح با ی سلنیوم، این بررسی    

ها و سایر ترکیبات گوگردی جانشین گوگرد عنصر در پروتئین

تر از باند دی اتم سلنیوم بلندتر و ضعیف شود. باند بین دومی

ها سولفید است، به همین دلیل ورود سلنوسیستئین به پروتئین

موجب تغییر در ساختار سوم آنها شده، تاثیر منفی بر فعالیت 

گذارد. لذا این ها و در نتیجه رشد گیاه میکاتالیتیکی آنزیم

های شاحتمال وجود دارد که در پیاز نیز سلنیوم در واکن

مختلف )مانند ورود به اسیدهای امینه( جایگزین گوگرد شود و 
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جر به کاهش رشد پیاز گردد. با کاهش میزان پروتئین من

بر این، کاهش میزان کلروفیل در سطوح با ی سلنیوم علاوه

کاهش میزان فتوسنتز و در نهایت کاهش رشد گیاه پیاز را 

 درپی داشت.

 

 ل برگ پیازاثر سلنیوم بر میزان کلروفی

داری ( نانوسلنیوم اثر معنی5طبق نتایج تجزیه واریانس )جدول 

که و کلروفیل کل نداشت درحالی a، bبر میزان کلروفیل 

داری را بر میزان سلنیت سدیم و سلنات سدیم اثر معنی

 درصد( نشان دادند.  1و کلروفیل کل )در سطح  a، bکلروفیل 

کاربرد سلنیت سدیم بر میزان  های اثرمقایسه میانگین داده    

دهد که بیشترین میزان ( نشان می6کلروفیل برگ پیاز )جدول 

گرم بر لیتر میلی 2و کلروفیل کل در تیمار  a، bکلروفیل 

گرم بر لیتر میلی 2ها در تیمار سلنیت سدیم و کمترین آن

 سلنیت سدیم بود.

طبق جدول مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف سلنات     

(، بیشترین و 6سدیم بر میزان کلروفیل برگ پیاز )جدول 

و  1ترتیب در تیمار و کلروفیل کل به aکمترین میزان کلروفیل 

گرم بر لیتر سلنات سدیم در محلول غذایی مشاهده شد. میلی 3

در تیمار شاهد بود که با تیمارهای  bبیشترین میزان کلروفیل 

داری نداشت و کمترین آن گرم بر لیتر تفاوت معنیمیلی 2و  1

گرم بر لیتر سلنات سدیم در محلول غذایی میلی 3در غلظت 

 مشاهده گردید. 

های انجام شده، بیشترین میزان کلروفیل برگ در آزمایش    

گرم بر لیتر( و سلنات میلی 2در کمترین سطوح سلنیت سدیم )

گرم بر لیتر( مشاهده شد که با افزایش غلظت میلی 1سدیم )

لنیوم در محلول غذایی میزان کلروفیل برگ پیاز نسبت به س

تیمار شاهد کاهش یافت که نتایج مشابهی در زمینه تاثیر 

سلنیوم بر مقدار کلروفیل در کاهو، کلزا و اسفناج نیز گزارش 

؛ 2010و همکاران،  شارما؛ 2012و همکاران،  راموسشده است )

 (. 2012و همکاران،  صفاریزدی

شواهدی وجود دارند مبنی بر این که سلنیوم بر بیوسنتز     

و  اسلمگلیکوآلکالوئید ها، کلروفیل و جذب نیتروژن موثر است )

 دهد که احتما ًان میزززها نش(. بررسی1993، 1همکاران

های کلروپلاستی، های کم سلنیوم با محافظت از آنزیمغلظت

دهد، اما با افزایش یهای فتوسنتزی را افزایش مبیوسنتز رنگدانه

کننده کلروفیل را های بیوسنتزغلظت سلنیوم، این عنصر آنزیم

روفیل زززثیر منفی بر سنتز کلأریق تزززمهار کرده و از این ط

                                                           
1. Aslam  

جای منیزیم موجود در گذارد. جایگزین شدن سلنیوم بهمی

های آسیب به کلروفیل ساختار کلروفیل نیز یکی از مکانیسم

تواند با افزایش (. سلنیوم می1991مکاران، و ه 2ووباشد )می

سنتز ترکیبات فنلی، سبب تحریک فعالیت آنزیم کلروفیلاز 

شده که این آنزیم نیز با متلاشی ساختن حلقه  هار پیرولی 

 (. 2002و همکاران،  3مینگکایگردد )باعث تجزیه کلروفیل می

تر گرم بر لیمیلی 2و  1در لوبیا سطوح پائین سلنیوم )    

سلنات سدیم( سبب افزایش رشد ریشه و شاخه گردید که با 

که افزایش میزان کلروفیل و میزان آب برگ همراه بود، درحالی

گرم بر لیتر سلنات سدیم( رشد میلی 6و  4های با  )در غلظت

تواند به آسیب واردکردن سلنیوم به گیاه کاهش یافت که می

و میزان آب برگ  غشای سلولی و کاهش در میزان کلروفیل

 (. 2011و همکاران،  4آگاروالوابسته باشد )

افزایش رشد در سطوح پائین سلنیوم  در پیاز نیز احتما ً    

تواند با افزایش میزان )سلنیت سدیم و سلنات سدیم( می

در  bو  aکلروفیل ارتباط داشته باشد. افزایش میزان کلروفیل 

-ظتی سلنیوم از آنزیمبرگ پیاز ممکن است به دلیل اثر محاف

های های کلروپلاست باشد که منجر به افزایش سنتز رنگدانه

شود. در آزمایش حاضر میزان سلنیوم کل سوخ فتوسنتزی می

داری داشت همبستگی منفی و معنی aبا میزان کلروفیل 

(، بدین معنی که با افزایش میزان سلنیوم در سوخ 7)جدول 

م در محلول غذایی هوگلند پیاز که با افزایش غلظت سلنیو

 برگ پیاز کاهش یافت. aهمراه است میزان کلروفیل 

 

 اثر سلنیوم بر میزان سلنیوم کل سوخ پیاز

براساس نتایج تجزیه واریانس اثر منابع و سطوح مختلف سلنیوم 

(، تیمارهای سلنیت سدیم 5بر میزان سلنیوم سوخ پیاز )جدول 

روی میزان سلنیوم  %1داری در سطح و سلنات سدیم اثر معنی

داری را بر که تیمار نانوسلنیوم اثر معنیسوخ داشتند، درحالی

 میزان سلنیوم سوخ نشان نداد.

                                                           
2. Wu  

3. Chi-Ming  

4. Aggarwal  
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 : تجزیه واریانس اثر سطوح مختلف نانوسلنیوم، سلنیت سدیم و سلنات سدیم بر میزان کلروفیل برگ و سلنیوم کل سوخ پیاز5 جدول

Table 5: Analysis of variance effect different levels of nano-selenium, sodium selenite and sodium selenate on 

Chlorophyll content and Selenium total bulb onion 
   میانگین مربعات  

  Means of square   

 منبع پراکنش
درجه 

 آزادی
 سلنیوم کلروفیل )کل( (bکلروفیل ) (aکلروفیل )

S. O. V. df Chlorophyll(a) Chlorophyll(b) Total chlorophyll Selenium 
 - ns0.0011 ns0.0004 ns0.0029 4 نانو سلنیوم

Nano-selenium      

 - 0.0013 0.00015 0.00068 10 اشتباه آزمایشی

Error      

C.V - 7.4 22.4 5.01 - 

 112586.02** 0.00013** 0.00017** 0.00076** 3 سلنیت سدیم

Sodium selenite      

 0.0136 0.000015 0.0000078 0.000019 8 اشتباه آزمایشی

Error      

C.V  8.72 12.76 5.43 0.065 

 4411.86** 0.0013** 0.00012** 0.00062** 3 سلنات سدیم

Sodium selenate      

 0.044 0.0000085 0.0000046 0.0000093 8 اشتباه آزمایشی

Error      

C.V - 7.52 13.96 5.16 0.33 

ns درصد 1دار در سطح احتمال دار و معنیمعنیترتیب غیر: به** و 

Ns and **: non- significant and significant at the 1% level of probability, respectively 

 

پاشی شده با میزان سلنیوم در سوخ گیاهان محلول    

ز گیاهان رشد یافته در های مختلف نانوسلنیوم و نیغلظت

 بود. ICP-MSمحیط شاهد پائین تر از حد تشخیص دستگاه 

براساس نتایج مقایسه میانگین تیمار سلنیت سدیم بر میزان     

(، بیشترین میزان سلنیوم در تیمار 6سلنیوم سوخ پیاز )جدول 

 2گرم بر لیتر سلنیت سدیم و کمترین آن در تیمار میلی 2

سلنیت سدیم در محلول غذایی هوگلند گرم بر لیتر میلی

 مشاهده شد.

های اثر کاربرد سلنات سدیم بر میزان مقایسه میانگین داده    

سلنیوم سوخ پیاز نشان داد که بیشترین میزان سلنیوم در تیمار 

 1گرم بر لیتر سلنات سدیم و کمترین آن در تیمار میلی 3

هوگلند بود  گرم بر لیتر سلنات سدیم در محلول غذاییمیلی

 (.6)جدول 

پاشی شده با این احتمال وجود دارد که در گیاهان محلول    

ها تجمع یافته و های مختلف نانوسلنیوم، سلنیوم در برگغلظت

وارد سوخ نشده باشد که نیازمند آزمایشات بیشتری است.  را 

های مرفولوژیکی های مختلف نانو سلنیوم بر ویژگیکه غلظت

 ار بوده است.گذپیاز تأثیر

صورت سلنیت با افزایش غلظت سلنیوم در محلول غذایی )به    

سدیم و سلنات سدیم( میزان سلنیوم کل سوخ پیاز افزایش 

 Alliumدست آمده در پیاز، پیاز ه )یافت که مشابه نتایج به

fistulosum L.( ایو  ،)Allium schoenoprasum L. و اسفناج )

(Spinacia oleracea L.ا )( کاپولنا ؛ 1997، کوپسل و رندلست
و  صفاریزدیو  2007و همکاران،  1کاپولنا؛ 2006، و فودر

 (. 2012همکاران، 

                                                           
1. Kapolna  
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 : مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف سلنیت سدیم و سلنات سدیم بر میزان کلروفیل برگ و سلنیوم کل سوخ پیاز6جدول 
Table 6: Mean comparison of effect different levels of sodium selenite and sodium selenate on Chlorophyll content and 

Selenium total bulb onion 
 سلنیوم

)میکروگرم بر گرم وزن  

 خشک(

 کلروفیل )کل( 

گرم بر گرم وزن )میلی

 خشک(

 ( bکلروفیل )

 گرم بر گرم وزن خشک()میلی
 

 ( aکلروفیل )

گرم بر گرم وزن )میلی

 خشک(

 هاغلظت

 گرم بر لیتر()میلی

Selenium (µg/g DW) 
Total chlorophyll 

(mg/g FW) 
 

Chlorophyll(b)(mg/g DW) 
Chlorophyll(a)(mg/g 

DW) 
Concentration 

)1-(mgL 

 سدیم سلنیت    

    Sodium selenite 

ND b0.087 b0.024 b0.057 Control 

c36.5 a0.092 a0.033 a0.069 2 

b99.8 c0.076 c20.02 c0.054 4 

a399.2 d0.045 d0.014 d0.030 8 

 سدیم سلنات    

    Sodium selenate 

ND b0.076 a0.024 b0.053 Control 

c18.68 a0.091 a0.022 a0.066 1 

b83.64 c0.070 a0.020 b0.050 2 

a86.70 d0.040 b0.010 c0.031 3 

 دهدنشان می %5دار را در سطح ختلاف معنیمشابه ادار و حروف غیراختلاف معنیحروف مشابه عدم

In each column means that a common letter are significantly different at the 5% level are Duncan's multiple range test. 

 ND 1 :عدم تشخیص

                                                           
1. Not detected 
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های درگیر در جذب و ای بین مکانیزمملاحظهتفاوت قابل    

رکیبات آلی سلنیومی )مانند انتقال سلنات، سلنیت و ت

  1لیون(. 2010و همکاران،  حسنزمنسلنومتیونین( وجود دارد )

( بیان کردند که سلنیت در مقایسه با 2005و همکارانش )

دلیل ترکیب پذیری سلنات سمیت بیشتری دارد که این به

سریعتر سلنیت نسبت به سلنات است. وقتی سلنیت توسط 

یشه به ترکیبات آلی سلنیومی در ر گیاهان جذب شد سریعاً

و  راموستبدیل شده و تحرک کمی در آوند  وبی دارد )

 نین جذب و توزیع سلنات در گیاهان (. هم2010همکاران، 

و همکاران،  2کارتزگیرد )تر از سلنیت صورت میبسیار سریع

( گزارش کردند که میزان 1998و همکارانش ) 3سوزاد(. 2335

برابر بیشتر از فرم سلنیت  13م سلنات تجمع سلنیوم کل در فر

و به آسانی توسط  هستندهای سلنات بسیار محلول نمکاست. 

که ممکن است در دسترس شوند، درحالیگیاهان جذب می

بودن سلنیت برای گیاهان توسط ترکیبات خاک تحت تاثیر 

های رسی و که سلنیت توسط کانیطوریقرار گیرد، به

 شود.خاک جذب می اکسیدهای آهن موجود در

گرم بر لیتر که در هر دو فرم سلنیوم میلی 2در غلظت     

نتایج نشان داد که تجمع سلنیوم کل سوخ در فرم  مشترک بود،

میکروگرم بر گرم وزن خشک سوخ( دو برابر  64/23سلنات )

میکروگرم بر گرم وزن خشک سوخ( است.  53/32فرم سلنیت )

تجمع سلنیوم در در پیاز نیز  با توجه به تحقیقات انجام شده

سوخ به شکل سلنیوم موجود در محلول غذایی وابسته است و 

باشد. میزان تجمع سلنیوم در شکل سلنات بیشتر از سلنیت می

همچنین علائم سمیت سلنیوم در هیچ یک از تیمارهای اعمال 

 شده مشاهده نشد.

از و با توجه به مقادیر سلنیوم کل محاسبه شده در سزوخ پیز      

گزرم وزن تزر(    63 میزان مصرف روزانه پیزاز در کشزور )تقریبزاً   

گزرم  میکزرو  24/219گرم بر لیتر سلنیت سدیم )میلی 2غلظت 

 134/112گرم بر لیتر سلنات سزدیم ) میلی 1( و سلنیوم در روز

( در محلول غذایی هوگلند بزرای پیزاز   گرم سلنیوم در روزمیکرو

به میزان مصزرف روزانزه پیزاز،    گردد.  را که با توجه توصیه می

های با تر سلنیوم در محلول غذایی سبب مزی  استفاده از غلظت

گزرم  میکرو 433شود که میزان سلنیوم کل سوخ پیاز بیشتر از 

سلنیوم در روز )میزان قابل تحمل سلنیوم( شود کزه در نهایزت   

درپزی دارد.   سمیت سلنیوم و عوارض ناشی از آن را برای انسان

تواند یک منبزع غنزی از   پیاز میدست آمده، به نتایج به با توجه

                                                           
1. Lyons  

2. Catres  

3. De Souza  

سلنیوم و نیز ترکیبات سلنیومی باشد و نقش مهمی در کزاهش  

 ها و سلامت انسان داشته باشد.بیماری

هزای پزائین سزلنیوم    با توجه به آزمایشات انجام شده، غلظت    

هزا،  با افزایش میززان سزنتز کلروفیزل، پزروتئین، کربوهیزدرات     

اکسیدانی )ماننزد  های آنتیات فنلی، افزایش فعالیت آنزیمترکیب

کاتا ز، پلی فنل اکسیداز، گایاگول پراکسزیداز و سزوپر اکسزید    

اکسززیدان )ماننززد آسززکوربات،   دیسززموتاز( و ترکیبززات آنتززی 

توکوفرول و گلوتاتیون(، ممانعزت از پراکسیداسزیون لیپیزدها و    

موجزب افززایش    افزایش جذب عناصر و مواد غذایی در گیاهزان 

هزای بزا ی   شوند. اما غلظزت زیست توده و بهبود رشد گیاه می

اکسیدانی این عنصر اثری معکوس داشته و برخلاف ویژگی آنتی

اثر اکسزیدانی دارد. سزطوح بزا ی سزلنیوم بزا آسزیب زدن بزه        

ها موجب کاهش سیستم سنتز کلروفیل، پروتئین و کربوهیدرات

شزود کزه در پیزاز    تصور میلذا شود. رشد و حتی مرگ گیاه می

نیز افزایش سنتز کلروفیل و در نتیجه افزایش فتوسزنتز گیزاه و   

متعاقب آن افزایش تثبیت کربن طی تیمزار سزلنیوم، از د یزل    

اصلی افزایش رشزد پیزاز باشزد. در نتیجزه کزاربرد سزلنیوم در       

های مناسب با توجه بزه نزوع گیزاه و مرحلزه رشزدی آن      غلظت

 سودمند باشد.   تواند بسیارمی

ین آمده از این تحقیق، سزطوح پزای  دست هبا توجه به نتایج ب    

اما با افزایش غلظت سزلنیوم   ؛سلنیوم رشد پیاز را افزایش دادند

در محلول غذایی میزان کلروفیل و نیز رشد پیزاز کزاهش پیزدا    

های انجام شزده، افززایش رشزد پیزاز در     کرد. با توجه به بررسی

اکسیدانی سلنیوم اسزت کزه   دلیل نقش آنتیبه های پائینغلظت

های با ، دهد اما در غلظتپارامترهای رشدی پیاز را افزایش می

ار ززز کنزد و نیزز بزا مه   عنوان یک اکسیدان عمل مزی سلنیوم به

های مسیر بیوسزنتز کلروفیزل، میززان سزنتز کلروفیزل را      آنزیم

 ود.شکاهش داده و در نهایت منجر به کاهش رشد پیاز می

 

 گیری کلینتیجه

ای که پیاز در رژیم غذایی مزردم ایزران جایگزاه ویزژه    ییجااز آن

عنوان یک منبع غنی تواند بهدارد، لذا می توان گفت که پیاز می

از سلنیوم برای حفظ سلامتی انسان باشد. بزا توجزه بزه میززان     

سلنیوم کل سوخ پیاز و حد مجاز مصرف سلنیوم در روز توسزط  

گزرم  میلزی  1گرم بر لیتر سلنیت سدیم و میلی 2ظت انسان، غل

بر لیتر سلنات سدیم در محلول غذایی هوگلند برای پیاز توصیه 

بر افزایش خصوصزیات رشزدی پیزاز در دامنزه     شود که علاوهمی

 گیرد.  مناسب جهت مصرف انسان قرار می
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 : ضرایب همبستگی ساده بین صفات مورد آزمون7جدول 
Table 7: Correlation coefficients among measured criteria 
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 گیاه ارتفاع
Plant height 

1             

 گیاه وزن
Plant weight 

0.33064 1            

 رگب تعداد
Number of leaves 

**0.74677- 0.07300 1           

 برگ تر وزن
Leaf fresh weight 

-0.38048 0.00816 0.15586 1          

 ریشه تر وزن
Root fresh weight 

0.09543 0.22546 0.13836 -0.05140 1         

 وزن تر ساقه مجازی
Pseudostem 
fresh weigh 

-0.32457 0.42795 0.36581 0.47248 -0.06822 1        

 برگ خشک وزن
Leaf dry weight 

**0.76010- 0.09240 **0.88355 0.25811 -0.05246 0.49104 1       

 ریشه خشک وزن
Root dry weight 

0.15293 0.05640 -0.38637 0.50697 0.26608 -0.06295 -0.39085 1      

 ساقه مجازی خشک وزن
Pseudostem 
dry weight 

-0.10017 0.70055 0.13353 0.39784 0.27918 0.62581 0.21814 0.29473 1     

 (aکلروفیل )
Chlorophyll(a) 

0.07243 0.20417 -0.06977 0.24824 0.07295 0.17598 -0.24779 0.35978 0.45617 1    

 (bکلروفیل )
Chlorophyll(b) 

-0.05056 0.22177 0.19721 0.18986 0.12912 0.16989 0.03810 0.18126 0.43469 **0.91495 1   

 کلروفیل )کل(
Total chlorophyll 

0.03476 0.21969 0.04067 0.14810 0.19431 0.14954 -0.17388 0.26813 0.47517 **0.97690 **0.94638 1  

 سلنیوم
Selenium 

-0.12007 -0.4920 0.01947 -0.20673 -0.04986 -0.54082 0.09625 -0.38043 *53360.5- *.070731- -0.40951 -0.47721 1 

 (11، درجه آزادی خطا=13درصد )تعداد جفت صفات مقایسه شده= 1و  5دار در سطح احتمال ترتیب معنی: به**و * 
* and **: significant at the 5% and 1% level of probability, respectively (N=13 and dfe=11)
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Effect of Different Sources and Levels of Selenium on Growth and Some Physiological 

Characteristics of Onion (Allium cepa L.) 
 

Amerian1, M., Dashti2*, F. and Delshad3, M. 
 

Abstract 

Selenium (Se) is an essential element for humans and animals. However, its effects are less known on plants. In this 

study, the effect of different sources and levels of selenium was studied on growth and some physiological 

characteristics of onion in hydroponic system, it is done in order to have a good and an acceptable quality character, and 

does not have a problem for human and plant. The treatments included four levels of selenium nanoparticles (2, 5, 10 

and 30 mgL-1) and three concentrations of sodium selenite (2, 4 and 8 mgL-1) and sodium selenate (1, 2, and 3 mgL-1), 

each treatment were separately performed in a completely randomized design with three replicates. Results showed that 

in seedling stage different levels of nano-selenium, sodium selenite and sodium selenate were significantly effected on 

leaf fresh weight, root fresh weight, root dry weight, pseudostem fresh weight and also bulb weight, bulb diameter and 

length of bulbs. Sodium selenite and sodium selenate were significantly effected on leaf chlorophyll content and total 

selenium bulb. The highest leaf chlorophyll content was observed at low levels of sodium selenite and sodium selenate 

by increasing selenium concentration in nutrient solution, leaf chlorophyll content were decreased in comparison with 

control. The content of total selenium bulb increased with increasing sodium selenite and sodium selenate concentration 

in nutrient solution, However increase in plants treated with sodium selenate was more than plants treated with sodium 

selenite. 

 

Keywords: Sodium selenite, Sodium selenate, Nano-selenium, Nutrient and hydroponic culture 
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