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 گگ

ند فلفل ت وهیم یفتوسنتز یهازهیفنول و رنگ زانیم ،یدانیاکسیآنت تیبر فعال میاثر سلن

(Capsicum annumدر س )کشت بدون خاک ستمی 
 

Effect of Selenium on some Morphological and Physiological Properties of Hot Pepper 

(Capsicum annum) Grown in Hydroponic Culture 

 

  4و فرشاد صادقی 3منشکامل، محمدمجتبی 2، مریم مظفریان*1 شکاریلیلا

  

 06/01/95تاریخ پذیرش:      06/09/94تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

اعث سمیت در در غلظت بالا ب باعث بهبود رشد وهای کم در غلظتکه  استاکسیدانی آنتیدارای خواص و سودمند  یعنصر سلنیم

های مختلف ظتبررسی اثر غلمنظور به. باشدتعیین غلظت مناسب سلنیم در گیاهان مختلف ضروری می، بنابراین دگردمی گیاهان

 (Capsicum frutescence)قم رتند گیاه فلفل در فنول کل محتوای و  اکسیدانهای آنتیهای رشد، فعالیت آنزیمبر شاخص سلنیم

مختلف  هایلظتشامل غ هاتیمار .پذیرفتانجام  کشت هیدروپونیک شرایطبا سه تکرار در  تصادفی کاملاًدر قالب طرح  یآزمایش

لار باعث افزایش طول میکرومو 3در غلظت  سلنیمنتایج نشان داد که . ( بودندمیکرومولار 10و  7، 5، 3شاهد، عنوان بهسلنیم )صفر 

 .شدسلنیم مشاهده  میکرومولار 7شده با  ترین طول ریشه نیز در گیاهان تیماربیش گردید.وزن تر و خشک ریشه و شاخساره  و ساقه

میزان فعالیت ترین میزان رسید. میکرومولار سلنیم به بیش 10با افزایش غلظت سلنیم افزایش یافت و در تیمار اکسیدانی آنتیفعالیت 

افزایش یافت. فنول کل تا ای هقابل ملاحظطور به سلنیممیکرومولار  7از قبیل کاتالاز و پراکسیداز در غلظت اکسیدانی آنتیهای نزیمآ

پیدا لار کاهش میکرومو 5میکرومولار نسبت به غلظت  10و  7های افزایش یافت و پس از آن در غلظت سلنیم میکرومولار 5غلظت 

ت یجه گرفتوان نتمی کلیطوربه. یافت یدارافزایش معنی سلنیم نسبت به تیمار شاهد میکرومولار 10تیمار . میزان پرولین گیاه در کرد

 .شد آناکسیدانی آنتیافزایش میزان فنول و خاصیت  و باعث بهبود رشد گیاه فلفل سلنیمکاربرد  که
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 قدمهم

برای  (Se) سلنیمویروسی سرطانی و ضدضدمفید خواص 

 ،1کیوانفرو  بلندجیحا)است به اثبات رسیده سلامت انسان 

در تحقیقات بسیاری هرچند  .(2004و همکاران،  2گراهام ؛2012

د و تواند باعث بهبود رشمیاین عنصر که نشان داده شده 

تنش شوری  نظیرهای محیطی افزایش مقاومت گیاهان به تنش

(، 2009، 3ریلاک نوواکئهو ،2012، کیوانفرو  بلندحاجی)

تاکنون اما  ،ها شود( و سایر تنش2012 ،4زادهسلیمانخشکی )

 .برای رشد گیاهان ضروری شناخته نشده است

محتوای ازجمله  گوناگونیعوامل به در خاک  سلنیمقدار م    

تشکیل خاک  های ثانویهفرایند، خاک دهندهتشکیلاصلی مواد 

 هایو اغلب به شکل داردبستگی  خاک شست و شویمیزان و 

-2(، سلنیت )Se-2، سلنید ))Se( عنصری سلنیم
3SeO سلنات ،)

( 2-
4SeOو  5جئوفری) گرددآلی مشاهده می ( و سلنیم

 شکل کننده حلالیت وعوامل کنترلترین مهم(. 2007همکاران، 

 باشدمیخاک  pHداکس و یپتانسیل ر ،در خاک سلنیم

خاک،  pHبا افزایش  کلیطوربهو  (1389خوشگفتارمنش، )

پایین های pHدر شود و میتوسط گیاه جذب بیشتری سلنات 

در خاک وجود دارد  سلنیت و سلنید به علت جذب کمتر

 (. 2007جئوفری و همکاران، )

 سیستم فعالیت برای ضروری اجزاء یکی ازچنین هم سلنیم    

 در را هاآن مقاومت واکسیدانی در گیاهان بوده آنتی هایآنزیم

 و همکاران، 6لیونسدهد )می افزایش محیطی هایتنش برابر

 8یثتیموگزارش  . به(2004 و همکاران، 7هانسون ؛2008
که  آزاد هایرادیکال تشکیل و اکسیداتیو تنش زمان در( 2001)

فعالیت  سلنیمشود، می سلول نابودی و صدمات به منجر

در  سلنیماعمال  دهد.می افزایش را اکسیدانیآنتیهای آنزیم

اکسیدانی آنتیامل یک ععنوان بههای محیطی شرایط تنش

های آزاد تشکیل شده در با خنثی کردن رادیکال تواندمیقوی 

های لیپیدپراکسیداسیون  های گیاه باعث کاهش میزانسلول

و در  ریداکسثیر بر فعالیت آنزیم أو با تگردیده  سلولیغشاء 

را نسبت به نتیجه کاهش اکسیداسیون سلول مقاومت گیاه 

 10حسنزومان (.2012، 9اکلادیوس) زا افزایش دهدشرایط تنش

باعث  سلنیمتیمار گیاهان با  کهبیان کردند ( 2011و همکاران )

                                                 
1. Hajiboland and Keivanfar 

2. Graham    

3. Hawrylak-Nowak 

4. Soleimanzadeh 

5. Geoffroy   

6. Lyons     

7. Hanson    

8. Timothy 

9. Akladious 

10. Hasanuzzaman    

با  واکسیدانی شده و ترکیبات آنتی هاآنزیم فعالیتافزایش 

دیسموتاز و پراکسیداز فعالیت آنزیم کاتالاز، سوپراکسیدافزایش 

عبد  وهلال  .دگردموجب کاهش پراکسیداسیون لیپیدها می
را در  2O2Hمحتوای  سلنیمگزارش دادند که ( 2010) 11فتاحال

خیر افتادن أشدت کاهش داده و در به تگیاهان تحت تیمار به

سزایی بهثیر أها( و بهبود عملکرد کل تجوانهها )پیری در برگ

در  سلنیمکوددهی گزارش دادند که  محققین .استداشته 

گی شکستن و پار کاهشباعث و اکسیداتی شرایط تنش

های آنزیمفعالیت  افزایشچنین همو  DNAهای رشته

 .(1995و همکاران،  12آروی)شد در کلم بروکلی  اکسیدانیآنتی

( انجام پذیرفت، 2011) 13مروت وسالی در تحقیقی که توسط 

در مقایسه با سایر  سلنیمثیرگذاری عنصر أکه ت مشخص گردید

و   Cظیر ویتامینکار رفته در این آزمایش نبههای اکسیدانآنتی

نصر باعث که این عطوریبسیار بیشتر بوده به  Eویتامین

های رشدی و فیزیولوژیکی گیاه افزایش چشمگیری در شاخص

ه کاهو گردید و جذب سایر عناصر ضروری را بهبود بخشید

و همکاران  14سیموجوکی نیز توسطنتایج مشابهی  .است

گزارش ه کاهو گیا بر روی( 2001و همکاران ) 15ژو( و 2003)

 شده است.

ثیر أسو و تیکدر رژیم غذایی انسان از  سلنیماهمیت حضور     

از های کیفی و کمی رشد گیاهان شاخصاین عنصر در بهبود 

 این عنصر مفید تأثیر بررسیدهنده ضرورت نشان ،سویی دیگر

چنین مرفوفیزیولوژیکی گیاهان مختلف است. همهای شاخصبر 

 شناخت آستانههای بالا این عنصر در غلظتا توجه به سمیت ب

ضروری نیز  سلنیمهای مختلف غلظتبه تحمل گیاهان نسبت 

به همین منظور تحقیق حاضر با هدف بررسی سطوح  باشد.می

و فیزیولوژیکی بر برخی صفات مرفولوژیکی،  سلنیم مختلف

گیاه فلفل تند در شرایط کشت اکسیدانی فعالیت آنتی

 م پذیرفت.هیدروپونیک انجا

 

 هامواد و روش

 کاملاً در قالب طرح و کشت هیدروپونیک محیطاین آزمایش در 

 (گلدان سههر تکرار شامل )تکرار  سهو  تیمار پنجتصادفی با 

در ( Capsicum frutescenceتند )انجام گرفت. بذور فلفل 

و پس از رسیدن کوکوپیت کشت  حاوی ءسینی مخصوص نشا

 3های کشت اصلی در گلدانمحیطبرگی به  5-6به مرحله 

 1:1 حجمی کیلوگرمی حاوی پیت ماس و پرلیت به نسبت

                                                 
11. Helal and Abd El Fatah 

12. Arvy    

13. Sally and Mervet 

14. Simojoki   

15. Xue   
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بار و  سهها روزانه گردیدند. در طول دوره رشد، گلدانمنتقل 

با محلول غذایی هوگلند لیتر میلی 100هر بار به میزان 

ین دمای گلخانه در طول روز و شب میانگ. دهی شدندمحلول

گراد تنظیم گردید. درجه سانتی 20و  30ترتیب برابر با به

، سه، شاهدعنوان به صفرشامل  سلنیمسطح  پنجتیمارها شامل 

که پس از  از منبع سلنات سدیم رمیکرومولا 7و  10 پنج،

رار کامل گیاهان در شرایط گلخانه استقگذشت یک هفته و 

 . اعمال شدند
 

  گیری صفات رویشیاندازه

ی، صلهای ساقه ااز محل طوقه تا انت گیری طول ساقهبرای اندازه

گیری ازهاندمنظور بهو گیری شد اندازه کشبا استفاده از خط

آزمایشی و خروج گیاهان از  طول ریشه، پس از اتمام دوره

ها از دقت آبشویی شده و طول آن ها سه بار بهها، ریشهگلدان

 متریشه با استفاده از خط کش میلیتا نوک ری طوقه

 گیری شد.اندازه

 

 هابرداری و اندازه گیری فعالیت آنزیمنمونه

برای سنجش میزان فعالیت آنزیم پرکسیداز بر طبق روش 

 50( محلول واکنش شامل 1984) 1اسکاندالویز وکاندلی 

 یکول،اگ درصد )وزنی/حجمی(1مول بافر فسفاته پتاسیم، میلی

تهیه  =1/6pH)حجمی/حجمی( پراکسید هیدروژن با  04/0

میکرولیتر  100به  میکرولیتر محلول واکنش 1700. سپس شد

طول  درمیزان افزایش جذب نور د. عصاره گیاهی اضافه گردی

 ,V-530) توسط دستگاه اسپکتروفتومتر و نانومتر 470 موج

JASCO, Japan) گیری گردید )میزان آنزیم براساس اندازه

 د(.دگرشود، بیان میکه در دقیقه اکسید می یکولامقدار گ

گیری فعالیت آنزیم کاتالاز کمپلکس واکنشی برای اندازه    

، (=7pH) مولارمیلی 100لیتر از بافر فسفات پتاسیم میلی 5/1)

 50مولار و میلی 5/7هیدروژن لیتر پراکسیدمیلی 5/0

ها زیمی( آماده شده و سپس حجم نمونهمیکرولیتر از محلول آن

رسانیده شد. پس از افزودن  لیترمیلی سهبوسیله آب مقطر به 

ها در و آغاز واکنش، کاهش در جذب نمونهپراکسیدهیدروژن 

دقیقه ثبت گردید. فعالیت  1نانومتر در مدت  240طول موج 

محاسبه  cm 1-mmol 36-1 آنزیمی با استفاده از ضریب خاموشی

 (.1989، 2ابیشد )
 

 

 

 

                                                 
1. Chandlee and Scandalios 

2. Abi 

 گیری پرولین اندازه

دار محصول رنگی حاصل از میزان پرولین از طریق سنجش مق

و همکاران،  3باتسدست آمد )به هیدرینین اواکنش پرولین با ن

نانومتر به کمک  520(. میزان جذب در طول موج 1973

اسپکتروفتومتر خوانده شده و مقدار پرولین به کمک منحنی 

صورت استاندارد از پیش آماده شده محاسبه گردید و به

 ن شد. میکرومول بر گرم وزن تر بیا

 

 اکسیدانیگیری ظرفیت آنتیاندازه

ی های هوای)برگ و قسمت عصاره گیاهیاکسیدانی آنتیظرفیت 

 DPPHکنندگی رادیکال آزادگیاه فلفل( از طریق خاصیت خنثی

) picrylhydrazyl-2-Diphenyl( ( و  4میلیوسکاستعیین گردید

در  گرم از هر نمونه را 2/0(. برای این منظور 2004همکاران، 

مایع آسیاب کرده و سپس نیتروژن داخل هاون چینی با کمک 

ساعت در  یکمدت لیتر متانول اضافه گردید و بهمیلی 10

 متانولی عصاره میکرولیتر 50 مقدار .دمای اتاق نگه داشته شد

 دمای در سپس و شده اضافه DPPHمحلول  میکرولیتر 950 به

 .گردید داری هنگ تاریکی شرایط در دقیقه 15 مدتبه اتاق

 تعیین نانومتر 515 موج طول ها درنمونهجذب  در کاهش

 براساس درصد هاعصاره اکسیدانیآنتی ظرفیت گردید. سپس

 گردید. محاسبه DPPHبازدارندگی 
 

DPPHsc = (Acont – Asamp) /Acont × 100 
 

DPPHsc  ،درصد بازدارندگیAsamp میزان جذب )نمونه + 

DPPH و )Acont ذب میزان جDPPH. 

 

 گیری میزان فنولاندازه

 5/2لیتر از عصاره استخراجی، میلی 5/0برای این منظور میزان 

 دوبرابر رقیق شده(، آب مقطر و  10لیتر معرف فولین )میلی

لوط درصد( با هم مخ 5/7لیتر از محلول کربنات سدیم )میلی

دقیقه در 15مدت گراد بهدرجه سانتی 45شده و در دمای 

 5/0برای ساختن محلول شاهد، آب گرم قرار داده شد. حمام 

درصد( با معرف مخلوط شده و سایر  80لیتر متانول )میلی

میزان  (.2003، 5راوانمراحل همانند مرحله قبل تکرار شد )

 765و در طول موج وسیله دستگاه اسپکتوفتومتر هجذب نور ب

الیک )با گیری شده و منحنی استاندارد اسید گنانومتر اندازه

( گرم بر لیترمیلی 45، 30، 10،هشت، چهار، دوهای غلظت

رسم گردید. سپس میزان فنول برگ طبق منحنی استاندارد 

 .(2003، راوان)محاسبه شد 

                                                 
3. Bates    

4. Miliauskas    

5. Raven 
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د و با سه تکرار انجام ش یتصادف کاملاًدر قالب طرح  شیآزما

 سهیمقاو  Statistix 8افزار ها با استفاده از نرمداده یآمار هیتجر

ام درصد انج پنجدر سطح  LSDها با استفاده از آزمون نیانگیم

 شد. 

 

 نتایج

ثر ا، (1)جدول  آماری تجزیه واریانسبراساس نتایج حاصله از 

اثر ترین و بیشد دار شمعنی فلفل گیاه اندام هوایی بر سلنیم

اساس  و بر بوده سلنیممیکرومولار  سهتیمار  مربوط به افزاینده

 سه در تیمار سلنیماثر  (2)جدول  ایسه میانگیننتایج جدول مق

نسبت به درصدی طول شاخساره  19افزایش  باعثمیکرومولار 

چنین هم به محیط رشد گیاه سلنیمافزودن  .استتیمار شاهد 

 7در تیمار طول ریشه درصدی  3/27 و دارمعنی افزایشباعث 

ی در سایر تیمارها تأثیراین  هرچند، شد سلنیممیکرومولار 

 .(2 )جدول نبود دارآزمایشی معنی

باعث افزایش  سلنیممیکرومولار  هفتو  پنج، سهتیمارهای 

و  دندشحجم ریشه گیاه نسبت به تیمار شاهد چشمگیری در 

ری میکرومولار سلنیم به میزان کمت 10این افزایش در تیمار 

دست آمده از بهاساس نتایج . بر(2 جدول)مشاهده گردید 

باعث افزایش  سلنیمهای پایین ری غلظتهای آماتجزیه

در بیشتری در حجم ریشه شده و با افزایش غلظت این عنصر 

افزایش حجم ریشه میکرومولار،  هفتو  پنج، سهتیمارهای 

 (.2)جدول داری نسبت به تیمار شاهد داشت معنی

میکرومولار  سهدار وزن تر شاخساره در تیمار افزایش معنی    

 ها مشاهده شد.ظتشاهد و سایر غل یمارنسبت به ت سلنیم

میکرومولار  سهترین وزن خشک شاخساره در چنین بیشهم

 سلنیممیکرومولار  سهبود. وزن تر ریشه در تیمار  سلنیم

دار نسبت به شاهد داشت و پس از آن در غلظت افزایش معنی

وزن تر ریشه نسبت به شاهد  سلنیممیکرومولار  10و  هفت

 سهترین وزن خشک ریشه در تیمار کاهش داشت. بیش

 (2مشاهده شد )جدول  سلنیممیکرومولار 

 

 گیاه فلفلرشد های برخی از شاخصروی های مختلف سلنیم اثر غلظتتجزیه واریانس نتایج  :1 جدول
Table 1: Analysis of variance of the effect of different selenium levels on some growth indexes in pepper 

 مـــیــانگیـــن مـــربعــــات
Mean squares  درجه

 ازادی
df 

منابع 

 تغییرات
Sources of 
variations 

 شاخساره وزن خشک

Shoot dry weight 

 شاخساره وزن تر

Shoot fresh 

weight 

 ریشه وزن خشک

Root dry weight 

 ریشه وزن تر

Root fresh 

weight 

 حجم ریشه
Root volume 

 طول ریشه

Root 

length 

 طول ساقه

Shoot 

length 

17.59* 286.23* 131.66* 1542.43* 323.33* 63.06* 126.08* 2 
 سلنیم

Selenium 

3.46 46.400 2.31 45.80 86.66 16.79 76.50 16 
 خطا

Error 

11.47 8.31 12.09 9.51 18.80 10.81 10.95 
 ضریب تغییرات

CV 

 درصد 5دار در سطح احتمال تفاوت معنی *:

*: significant difference at the 5% level 

 

 گیری شده در گیاه فلفلهای اندازهمختلف سلنیم بر صفات و شاخصهای اثر غلظت مقایسه میانگین :2 جدول

Table 2: Means comparison of the effect of different selenium levels on measured parameters in pepper 

 مختلف سلنیم هایغلظت

Se levels 

 طول ساقه

 متر()میلی
Shoot length 

(mm) 

 طول ریشه

 متر()میلی
Stem length 

(mm) 

 حجم ریشه

 لیتر()میلی
Root volume 

(ml) 

وزن تر 

 )گرم( شاخساره
Shoot fresh 

weight (gr) 

 وزن خشک

 )گرم( شاخساره
Shoot dry weight 

(gr) 

 وزن ترریشه

 )گرم(

Root fresh 

weight (gr) 

 وزن خشک

 )گرم( ریشه

Rootdry 

weight (gr) 
 شاهد

Control 
75.76ab 33.00b 26.66b 79.66b 14.80b 79.66b 14.80b 

3µM 90.16a 37.66b 33.33a 97.66a 20.19a 97.66a 20.19b 
5µM 79.60ab 34.33b 30.00a 83.00b 16.60b 83.00b 16.60b 
7µM 73.200b 45.33a 38.66a 78.00b 15.57b 52.00c 6.46c 

10µM 80.70ab 37.66b 28.33ab 71.33b 13.96b 43.33c 4.89c 

 استدار معنیدرصد  پنجدر سطح احتمال  LSDهای با حروف غیرمشابه در هر ستون براساس آزمون میانگیناختلاف 

Means with different letters in each column based on the LSD test are significantly different at the level of 5% 
 

 سلنیممیکرومولار  هفتفعالیت آنزیم کاتالاز در تیمار     

)جدول  درصدی نسبت به شاهد داشت 35دار و افزایش معنی

پراکسیداز در م درصدی آنزی 37دار و . افزایش معنی(4 و 3

مشاهده شد. با افزایش غلظت  سلنیممیکرومولار  هفتتیمار 
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برگ فلفل افزایش یافت اکسیدانی آنتیلیت فعا سلنیم

ترین میزان بیش سلنیممیکرومولار  10که در تیمار یطوربه

اکسیدانی مشاهده درصدی نسبت به شاهد( فعالیت آنتی 50)

درصدی پرولین بافت  19دار و باعث افزایش معنی سلنیم شد.

نسبت به شاهد شد  سلنیممیکرومولار  10برگ در تیمار 

 (.4)جدول 

 3)جدول  نتایج حاصل از تجزیه واریانس و مقایسه میانگین    

قرار  سلنیم تأثیرنشان داد که میزان فنول کل برگ تحت  (4و 

داری را افزایش معنی سلنیممیکرومولار  پنجگرفته و در تیمار 

 نشان داد. 

 

 فلفل گیاه گیری شده دراندازه هایبرخی از شاخص رویهای مختلف سلنیم اثر غلظتتجزیه واریانس نتایج  :3 جدول
Table 3: Analysis of variance of the effect of different Selenium levels on some measured indexes in pepper 

 مـــیــانگیـــن مـــربعــــات
Mean squares درجه ازادی 

df 

 منابع تغییرات
Sources of 

variance 
 فنول

Phenols 

 پرولین

Proline 

 اکسیدانی فعالیت آنتی

Antioxidant activity 

 دازیپراکس

Peroxidase 
 کاتالاز

Catalase 

1.74* 7.47* 794.87* 0.02* 1.36* 2 
 سلنیم

Selenium 

5.67 3.25 341.33 0.01 6.85 16 
 خطا

Error 

19.71 9.70 17.41 14.80 18.08 
 ضریب تغییرات

CV 
 درصد 5ال دار در سطح احتمتفاوت معنی  :*

*: significant difference at the 5% level 

 

 گیری شده در گیاه فلفلهای اندازههای مختلف سلنیم بر شاخصغلظتاثر  مقایسه میانگین :4جدول

Table 4: Means Comparison of the effect of different selenium levels on measured parameters in pepper 

مختلف  هایغلظت

 سلنیم

Se levels 

 کاتالاز

دقیقه  در میکرومول)

 گرم وزن تازه(در 
Catalase 

(Ug-1W) 

  پراکسیداز

 قهیدق درمول کروی)م

 گرم وزن تازه(  در
Peroxidase 

(Ug-1W) 

 اکسیدانیفعالیت آنتی

 )درصد بازدارندگی(
Antioxidant Activity 

(IC50 µg/mg) 

 پرولین

مول در گرم یلی)م

 وزن تازه(

Peroline 

(mmlog1Fw) 

 فنول

گرم گالیک اسید در )میلی

 گرم بافت تازه(

Phenol  

(mg Galic acid/ gDW) 
 شاهد

Control 
0.02ab 0.27ab 37.32b 17.65b 0.01b 

3 µM 0.02ab 0.26ab 50.07ab 18.56ab 0.02ab 
5 µM 0.01b 0.28ab 69.51ab 17.80b 0.03a 
7 µM 0.03a 0.43a 73.18a 17.61b 0.01b 

10 µM 0.02ab 0.15b 73.63a 21.33a 0.01b 

 استدار تفاوت معنیدرصد  پنجدر سطح احتمال  LSDدر هر ستون براساس آزمون  های با حروف غیرمشابه میانگیناختلاف 

Means with different letters in each column based on the LSD test are significantly different at the level of 5% 
 

 بحث

های پایین محرک که در غلظت است سودمند یسلنیم عنصر

در پژوهش حاضر های بالا اثر سمی دارد. رشد و در غلظت

فلفل تند گیاه کاربرد سلنیم باعث افزایش خصوصیات رشدی 

 هفتکه غلظت طوری، بهگردیدهیدروپونیک کشت در شرایط 

که با نتایج شه شد سلنیم باعث افزایش طول ری میکرومولار

مطابقت دارد. ( 2010) و همکاران  1ونز -هان حاصل از بررسی

های پایین به در غلظت سلنیمافزودن  طبق نظر این محققین

ناحیه در افزایش تقسیم سلولی  منجر به گیاه، محیط رشد

                                                 
1. Han-Wens    

 .گرددمیریشه گیاه  رشد طولی در نتیجه افزایشو  مریستمی

 میکرومولار سلنیم هفتو  جپنحجم ریشه فلفل در تیمار 

داری نسبت به تیمار شاهد داشت. نتایج مشابهی افزایش معنی

( مشاهده شد که حجم 2003و همکاران ) سیموجوکیتوسط 

شاید  داری افزایش یافت.معنیطور به ریشه با افزودن سلنیم

حاضر آزمایش  ر افزایش طول ریشه باشد که دردلیل این ام

 مشاهده شد.

ترین یشر بحاضآزمایش  براساس نتایج حاصل ازین چنمه    

که با  میکرومولار سلنیم مشاهده شد سهطول ساقه در تیمار 
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در خوانی داشت. ( هم2005و همکاران ) 1دجاناگویرامننتایج 

نیز ( 2012و همکاران ) 2صفاریزدیتایید نتایج تحقیق حاضر، 

 در غلظت کم باعث افزایش رشد سلنیمکه  گزارش دادند

اما در شد نسبت به تیمار شاهد گیاه اسفناج شاخساره 

طول شاخساره در کاهش  ،سمیت این عنصر های بالاترغلظت

های آنزیم پراکسیداز و سایر آنزیم .گیاه را به دنبال داشت

مسئول از بین بردن پراکسیدهیدروژن در  ،اکسیدانیآنتی

ی هاباشند و افزایش فعالیت آنزیمهای گیاهی میبافت

های آزاد دهنده اثر سلنیم در حذف رادیکالنشاناکسیدانی آنتی

در  سلنیم( بیان کردند که 2010) 3ساکیراکبولوت و باشد. می

شود، کاتالاز گیاه جو می فعالیت آنزیم غلظت بالا باعث افزایش

اکسیدانی آنتیهای ها افزایش فعالیت آنزیمچنین آنهم

مورد استفاده و گونه  سلنیمظت را بسته به غل سلنیموسیله هب

در  سلنیمکاربرد حاضر  آزمایش اساس نتایجبر. دانستندگیاهی 

 هفتکاهش و در غلظت باعث میکرومولار  پنجغلظت 

تیمار نسبت به کاتالاز  فعالیت آنزیم افزایش باعث میکرومولار

گیری کرد که سلنیم در توان چنین نتیجهمیکه  گردیدشاهد 

 ولار اثر تنشی در گیاه ایجاد کرده است.میکروم هفتغلظت 

میکرومولار افزایش  هفتفعالیت آنزیم پراکسیداز در تیمار     

و  4نوئاکجزئی نسبت به تیمار شاهد داشت. نتایج مشابه توسط 

( در 2003و همکاران ) 5سپانان( در برنج، 2004همکاران )

( در سویا 2005و همکاران ) دجاناگویرامنزمینی و سیب

بر  سلنیمبرای مشخص شدن دقیق اثر ت. اهده شده اسمش

چنین تعیین آستانه حساسیت و هماکسیدانی آنتیهای آنزیم

 باشد. میدر گیاهان مختلف نیاز به آزمایشات بیشتری  سلنیم

الا باعث ایجاد تنش در گیاهان های بدر غلظت سلنیم    

سبت به ن سلنیممیکرومولار  10شود، در این آزمایش غلظت می

ها و تیمار شاهد باعث افزایش میزان پرولین در سایر غلظت

( گزارش 2010)ساکیر  و آکبولوتبافت گیاهی شده است. 

 Balbul) باعث افزایش میزان پرولین گیاه جو سلنیمکردند که 

شود. نتایج مشابهی در گیاه سویا در طول دوران پیری می( 89

گزارش شده است.  (2005و همکاران ) دجاناگویرامنتوسط 

 سلنیم تأثیرمکانیسم و دلیل افزایش پرولین در گیاهان تحت 

 (. 2009، هوئریلاک نوواکمشخص نشده است )

گزارش کردند که  سلنیم( با کاربرد 2010و همکاران ) 6تورلو    

اکسیدانی و کاهش باعث افزایش خاصیت آنتی سلنیم

 پرورشردند که ها بیان کشود. آنهای آزاد قارچ میرادیکال

                                                 
1. Dajanaguiraman   

2. Saffaryazdi 

3. Akbulut and Cakir 

4. Nowak    

5. Seppänen   

6. Turło    

 سلنیم حاویکشت  های( در محیط(Lentinula edodesقارچ 

سازی زنجیره غذایی غنی در جهتمناسب  کاریراهتواند می

ی هابیماریبسیاری از از  انسان از این عنصر مفید و پیشگیری

، خاصیت سلنیمدر آزمایش حاضر با افزایش غلظت . باشد رایج

داری نسبت به شاهد معنیطور هبهای فلفل اکسیدانی برگآنتی

البته نیاز به بررسی اثر سلنیم بر خاصیت افزایش یافت. 

و فنولی بافت میوه برای تعیین غلظت مناسب اکسیدانی آنتی

 باشد.سلنیم می

 سلنیممیکرومولار  پنجهای فلفل در تیمار فنول کل برگ    

 شداری نسبت به شاهد و سایر تیمارها افزایمعنیطور به

 هوئریلاک نوئاکهای ریحان توسط داشت، نتایج مشابه در برگ

 ( مشاهده شد. 2008)

 

 گیری کلینتیجه

در  سلنیمکلی نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که طوربه

میکرومولار( باعث بهبود رشد گیاه از طریق  سههای کم )غلظت

شود. وزن تر و خشک شاخساره و ریشه می افزایش طول ساقه،

اکسیدانی و فعالیت خاصیت آنتی سلنیمبا افزایش غلظت 

چنین میزان اکسیدانی کاتالاز و پراکسیداز و همهای آنتیآنزیم

پنج ) سلنیم پرولین افزایش یافت. میزان فنول نیز در غلظت کم

 میکرومولار( افزایش نشان داد. 
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Effect of Selenium on some Morphological and Physiological Properties of Hot Pepper 

(Capsicum annum) Grown in Hydroponic Culture 
 

Shekari1*, L., Mozafariyan2, M., Kamelmanesh3, M. M. and Sadeghi4, F. 

 

Abstract 

 

Selenium is a beneficial element with antioxidant characteristics that can improve plant growth and increase plant 

resistance to environmental stress. In order to study the effect of different concentrations of selenium on growth 

parameters, antioxidant enzyme activities, antioxidant properties and total phenol of hot pepper cv. Suryankhi Cluster in 

a hydroponic culture, this experiment was carried out in a completely randomized design with three replications the 

treatments were consisted of five Se concentrations (0 as control, 3, 5, 7 and 10 µM). The results showed that Se 

application at the rate of 3 µM increased growth traits such as stem length, shoot and root fresh and dry weight. The 

highest root length was also observed in plants treated with 7 µM Se. The activity of antioxidant enzymes such as 

Catalase and Peroxidase markedly increased at 7 µM Se. Antioxidant activity increased with increasing Se 

concentration, showing the highest activity at 10 µM Se. Total phenol increased by application of 3 and 5 µM Se and 

then decreased at 7 and 10 µM compared to 5 µM Se. Proline content significantly increased at 10 µM compared to the 

control. In general, it can be concluded that selenium application may improve plant growth and increase phenolic 

content and antioxidant activity of hot pepper. 
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