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 چکیده

پاییزهگیاهی    (Bellis perennis) چمنی  ینام به دلیل    چندساله و  آن  و دوره گلدهی  فراوان  هایگلاست که  از    طولانی  یکی 

پنجره است.    یهاگلدانو    هاباغچه، حاشیه  یاصخره  یهاباغبرای    هاینهگزبهترین   از عوامل  کمپشت  بر    یرگذارتأثآبی یکی 

گیاهان است  کیفیت  و  ترکیبات مختلفی    هامروز  .کمیت  استفاده    ی ها تنشه  بگیاهان    تحملافزایش    برایاز    .شودیممحیطی 

  . دهد ی متحمل گیاه به تنش را افزایش    ،اکسیدانی آنت  هاییمآنزافزایش ترکیبات و    راهاز    است که  یکی از این ترکیبات سلنیوم

  در شرایطآنزیمی مینا چمنی  فعالیت    و  رشدی، فیزیولوژیک  هایویژگیپاشی سلنیوم بر  محلول  اثربررسی    برایاین آزمایش،  

کم شامل  آبیتنش  تیمارها  شد.  انجام  کرج  شهر  تنش(  در  )بدون  کم  شاهد  )تنش  زراعی(    %75و    50،  25آبی  و  ظرفیت 

  برگی   8تا    6مرحله  در    آبیکمتنش  بود.  گرم در لیتر(  میلی  100و    50،  صفر)   به صورت سلنات سدیم  پاشی با سلنیوممحلول

  هفته دو زمانی فاصله با دوم مرحله و  برگی 8 تا 6 اول مرحله شد، انجام مرحله دو در سلنیوم  برگی پاشی محلولو   کار رفت به

  تأثیرتیمارها  که نتایج نشان داد . صورت گرفت برداری در مرحله گلدهی کامل نمونه پایانو در  اول مرحله پاشیمحلول از پس

  نشت یونی  و   (گرم  16/ 42  -135/ 17)  بیشترین وزن تر و خشک اندام هوایی  مورد ارزیابی داشتند.  هایویژگیبر    دارییمعن

  5/ 28  -39/ 46)  گرم در لیتر بود. بیشترین وزن تر و خشک ریشهمیلی  50سلنیوم  شاهد و  در تیمار ظرفیت زراعی    (%84/ 35)

، (وزن تر گلبرگ  میکروگرم در گرم  34/ 2)  ، پروتئین(وزن تر گلبرگ  در گرم  گرمیلیم  0/ 92)  آنتوسیانین گلبرگ  محتوای،  (گرم

وزن    واحد آنزیم در گرم  27/3)دیسموتاز    یدسوپر اکس،  (گلبرگ  وزن تر  واحد آنزیم در گرم  5/ 68)  های کاتالازفعالیت آنزیم

گرم در میلی  50سلنیوم  و    %75در تیمار ظرفیت زراعی  (  گلبرگ  وزن تر  واحد آنزیم در گرم  10/ 32)و پراکسیداز  (  گلبرگ  تر

و    %50در تیمار ظرفیت زراعی  (  در گرم وزن تر برگ  گرمیلیم  6/ 43)آمد. بیشترین محتوای کلروفیل کل برگ    دست بهلیتر  

  % 25در تیمار ظرفیت زراعی  (  در گرم وزن خشک برگ  گرممیلی  37/ 45)میزان پرولین    بیشترینو  گرم در لیتر  میلی  50سلنیوم  

شدمیلی  100وم  سلنی و   مشاهده  لیتر  در  می.  گرم  پژوهش  این  نتایج  به  توجه  که  با  نمود  بیان    50سلنیوم    پاشیمحلولتوان 

 . دشمینا چمنی آنزیمی فعالیت رشدی، فیزیولوژیک و   هایویژگی بهبود آبی موجب  سطوح تنش کم تمامیدر در لیتر  گرممیلی

 . ، ظرفیت زراعی، مینا چمنیپروتئینآنتوسیانین، کلیدی:  یهاواژه 
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 مقدمه 

1چمنی  مینا
بهسالهچندگیاهی   1 متعلق  آ  و  2میناسانان  تیره  ،  و غرب  اروپا  کهبومی  است  در    صورتبه  سیا  ،  زارهاچمنوحشی 

  هایگل  این گیاه به دلیل کشت آسان، عدم نیاز به مراقبت زیاد و همچنین.  کندیم  رشد  مرطوب و مناطق جنگلی  هایینزم

گیاه   فراوان است   یهاگلدان و    هاباغچه، حاشیه  یاصخره  ی هاباغبرای    بهترین  پنجره  گلدهی    .پشت  فصل  دارای  گونه  این 

و   است  دارد    معمولاًطولانی  ادامه  پاییز  تا  تابستان  آغاز  از  دارای    چمنی  مینا  .(Cohen-Sandler et al., 2014)گلدهی 

 ,.Ramezanzadeh et al)  استرنگ های صورتی    های متنوعی نظیر قرمز، قرمز مایل به بنفش، سفید و یابا رنگ  ییهاگلبرگ

و سرشار از ترکیبات فنلی، فلاونوئیدی،   است دارای خاصیت دارویی    این گیاه، برگ و سایر اندام  علاوه بر جنبه زینتی  . (2014

 ,.et al)د  رماتیسم کاربرد دار  درماندر  و    بخشآرامش،  ضدالتهابخون، ملین،   کنندهیه تصف  عنوانبهو   است آنتوسیانین، تانن و..  

2011 Ghorbani et al., 2022; Mosavi .) 

مناطق خشک    یژهوبهدر سراسر جهان  جب کاهش تولیدات زراعی و باغی  که مو  است   اصلی و مهم  یهاتنش  ءجز  آبیکمتنش  

آزاد اکسیژن منجر به بروز تنش اکسیداتیو، خسارت به    هاییکالرادبا ایجاد اختلال در تولید و حذف    و  شودیم  خشک یمهنو  

ترکیباتی که    و همچنین  اکسیدانیآنتطریق تولید ترکیبات  گیاهان از  .  شودیمو سایر اجزای سلولی    ء، لیپیدهای غشاهاینپروتئ

از خود در برابر پتاسیم، اسیدهای آلی، کلرید و اسیدهای آلی آزاد    نظیر قندهای محلول،  ،هستند  مؤثرزی  در تنظیم پتانسیل اسم

مقدار آب مصرفی نشان داده است که    هاپژوهش (.  et al., 2016  Ebrahimi et al., 2017; Rastegar)  کنندیمتنش محافظت  

 یامطالعه در    (.Naseri Moghadam et al., 2020)متفاوت است    هاآنگیاهان بسته به گونه و رقم، فصل رشد و روش کشت  

محتوای    کهیدرحال  ،را کاهش داد  محتوای کلروفیل کل  وایی و ریشه،وزن تر و خشک اندام ه  آبیکمتنش    3بهاریشههمگیاه    در

( نشان داد تنش  2023و همکاران )  Naeemi Golzardi   همچنین مطالعات  (Soroori & Danaee, 2023)پرولین را افزایش داد  

سوپر    کاتالاز و  هاییم آنزمحتوای نسبی آب و افزایش فعالیت    زن تر و خشک اندام هوایی و ریشه،موجب کاهش و  آبیکم

 .شد 4گل بابونهدر اکسید دیسموتاز 

برای گیاه    یرضروریغعناصر    ءسلنیوم جز.مختلفی دارند  یها نقشیک گیاه  یندهای متابولیک و فیزیولوژعناصر غذایی در فرآ

کم آنزیمی و بهبود تحمل گیاه به تنش    اکسیدانیآنتسیستم  در افزایش رشد و    یمؤثراین عنصر دارای نقش    کهیدرحال  ،است 

دارد آنیو   (.Nawaz et al., 2014)  آبی  تجزیه  طریق  از  اکس ن  سلنیوم  هیدروژن    یدسوپر  پراکسید  طریق  به  از  یا   هاییم آنزو 

 Feng)  دهدیمکسیژن را کاهش  افعال    یهاگونهآنزیم گلوتاتیون پراکسیداز، گلوتاتیون اس ترانسفراز سطوح    مانند  اکسیدانیآنت

, 2013et al..)    گیاه کاروتنوئید،    پاشیمحلول  5رزماریدر  محتوای  فعالیت  میزان  سلنیوم  پروتئین،    های یمآنزکربوهیدرات، 

  (. et al., 2021  Shamsai)   افزایش داد  آبیکمگایاکول پراکسیداز، آسکوربات پراکسیداز و پلی فنل اکسیداز را در شرایط تنش  

فعالیت    پاشیمحلول  6زینتی  گلییممرگیاه    دردیگر    پژوهشیدر   آ  هاییمآنزسلنیوم  پراکسیداز،کاتالاز،  محتوای    سکوربات 

غلظت  آ  ینسب و  برگ  داد    یهادانهرنگب  افزایش  را  و    Razmavarهمچنین    . (Beiramnvand et al., 2023)فتوسنتزی 

 

1-  Bellis perennis              2-  Asteraceae                  3-  Calendula officinalis L.              4-  Tanacetum parthenium L.     

5- Rosmarinus officinalis L.     6- Salvia spelendes 
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 1پیچ  آنتوسیانین در شمعدانی  میزان  نسبی آب و  گل، محتوایتر  سلنیوم بر وزن    پاشیمحلولمثبت    تأثیرنیز    (2021)همکاران  

 گزارش نمودند.را 

پاشی سلنیوم بر صفات  وهش با هدف بررسی اثر محلولاین پژمحیطی،    ی هاتنشبا توجه به نقش سلنیوم در کاهش اثرات  

 آبی انجام شد.مورفوفیزیولوژیک، بیوشیمیایی و آنزیمی مینا چمنی تحت تنش کم

 ها روشمواد و 

اثر محلول مینا چمنی پاشی سلنیوم بر صفات مورفوفیزیولوژیکبرای بررسی  آنزیمی  بیوشیمیایی و    ،آبیتنش کم  در شرایط  ، 

آماری کاملاً تصادفی    صورتبهآزمایشی   قالب طرح  درجه   21± 2دمای  میانگین  با    یاگلخانهدر سه تکرار در  فاکتوریل در 

در شهرستان گرمسار    %70تا    60ساعت تاریکی و رطوبت نسبی حدود    8سـاعت روشـنایی و    16شرایط نوری  ،  سلسیوس

  صورت بهپاشی سلنیوم  و محلولظرفیت زراعی(    %75و    50،  25)شاهد )بدون تنش(،  آبی )تنش کم  تیمارها شامل  انجام شد.

لیتر(  میلی  100و    50)صفر،  سلنات سدیم   در  آزمایش  .بودگرم  این  قرمزمینا  وربذ  در  از    Rob Roy   رقم  چمنی  تهیه شده 

ک  پاکان بذر اصفهان در سینی  پرلیت کشت شدند. در مرحلهشرکت    گلدان به    نشاءهابرگی    4تا    2  شت حاوی کوکوپیت و 

تا   6تا مرحله    و  شدند  منتقل  یزردانهپرلایت    %20  ماس وپیت   %50،  کوکوپیت   %30حاوی    مترسانتی  18با قطر دهانه  پلاستیکی  

)جدول    در هفته همراه با آب آبیاری، صورت گرفت  باریکتغذیه با محلول هوگلند نیز    شدند ویکسان آبیاری    طوربه  برگی  8

  طوربهتصادفی انتخاب و    طور به  هاگلدانابتدا یکی از    .اعمال شد  آبی به روش وزنیتیمار تنش کم  ،پس از این مرحله  .  (1

آبیاری   آ  شد،کامل  از خروج  گلدانپس  ثابت شدن وزن  ثقلی و  برداشت    یانمونه  ،ب  گلدان  وزن خاک    عنوانبه)از خاک 

ساعت قرارگرفت و وزن خاک    48به مدت    سلسیوسدرجه    105، سپس نمونه خاک در آون با دمای  شدتوزین  و  مرطوب(  

 . ( Soroori et al., 2021) شد یریگ اندازهظرفیت زراعی  زیر (1) فرمول و طبقشد  یریگ اندازهخشک 

 100وزن خشک خاک/ وزن خشک خاک( × -ظرفیت زراعی خاک = )وزن تر خاک (                                          1) 

انجام شد، مرحله اول در زمان شروع تنشپاشی  محلول فاصله   (برگی  8تا    6)  برگی سلنیوم در دو مرحله  با  و مرحله دوم 

دو   از    هفته زمانی  اولپاشی  محلول پس  تویین    .مرحله  از  گیاه  با  تماس محلول سلنات سدیم  بهبود سطح    عنوانبه  20برای 

پاشی پوشانده شد تا فقط جذب از  مویان استفاده شد. همچنین جهت جلوگیری از جذب خاکی، سطح بستر پیش از محلول

 . انجام شد در مرحلـه گلـدهی کامـل یبردارنمونهها و ساقه انجام شود. طریق برگ
 

 عناصر غذایی موجود در محلول غذایی هوگلند  -1جدول 

Table 1- Nutrient elements in Hoagland nutrient solution 

 آهن 
Fe 

 مولیبدن 
Mo 

 مس 
Cu 

 روی 
Zn 

 منگنز 
Mn 

 بور
B 

 منیزیوم 
M 

 گوگرد 
S 

 کلسیم 
Ca 

 فسفر 
P 

 پتاسیم 
K 

 نیتروژن
N 

 عناصر غذایی 
Nutrient elements 

 گرم در لیتر( غلظت )میلی 224 235 62 160 32 24 0.27 0.11 0.13 0.03 0.05 3
)1-Concentration (mg l 

 وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه 

در آون    یریقرارگ ساعت    72اشت و وزن خشک اندام هوایی و ریشه پس از  هوایی و ریشه بلافاصله پس از بردوزن تر اندام  

 (. Soroori & Danaee, 2023)صدم گرم توزین شد یک توسط ترازوی دیجیتالی با دقت  سلسیوس درجه 60

 

1- Pelargonium peltatum L.        
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 ی نشت یون 

در بن ماری   سلسیوسدرجه    30ها به مدت یک ساعت در دمای  نمونه  مینا چمنی  یهاگلبرگ  نشت یونی  یریگ اندازه  برای

دقیقه با دمای   20 به مدتدر داخل اتوکلاو ها شد و سپس نمونه یری گ اندازه 1ECمتر میزان  ECقرار داده شدند و با استفاده از 

محاسبه    سلسیوسدرجه    121 و    2ECجهت  فرمول  یونی ت  شنمقادیر    یتدرنها قرارگرفتند  طریق  محاسبه    (2)  از    شدزیر 

(AllahverdiZadeh & Danaee, 2023) . 

  )100                                                                                            )2× [ (EC1/EC2) -1 ] = نشت یونی

 کلروفیل کل 

کلروفیل کل برگ از حلال استون    محتوای  استفاده  استخراج شد. میزان جذب توسط دستگاه اسپکتوفتومتر در طول   %80با 

گرم در گرم  میلی  برحسب محاسبه و    (3)  نانومتر، قرائت شد. محتوای کلروفیل کل برگ از طریق فرمول  663و    645های  موج

  (.Dareini et al., 2014) یادداشت شد برگ وزن تر

 (3)                                                (A645 nm) + 8/02 (A663 nm) + (V1000×10 )20.2   =  کلروفیل کل برگ 

A= میزان جذب نور  ، V= حجم استون نهایی     

 آنتوسیانین 

جذب    یتدرنهاشد و    یریگاندازهنرمال    1کلریدریک  با استفاده از محلول استخراج متانول و اسید  ها گلبرگآنتوسیانین    میزان

دو    آمدهدست بهعصاره   فرمول    657و    530  موجطولدر  طریق  از  و  قرائت  اسپکتروفتومتر،  دستگاه  توسط    زیر(  4)نانومتر 

 (. Meng & Wang, 2004)محاسبه شد  بر گرم وزن تر گلبرگ گرممیلی  برحسب 

گلبرگ آنتوسیانین =  A 530 nm-1/4 A657 nm (4)                                                                                     

A = میزان جذب نور    

 پرولین 

نانومتر توسط    520و در طول موج    انجام شد Salehi  (2020)  وZangeneh   توسط  شدهدادهشرح    روش  طبق میزان پرولین  

 بر گرم وزن خشک بیان شد. گرممیلی برحسب و  یری گ اندازهدستگاه اسپکتروفتومتر 

 پروتئین 

نانومتر    595  موجطولانجام شد و میزان جذب در    (2022و همکاران )Mirakhorli ش  پروتئین با استفاده از رو  یریگ اندازه

 گرم وزن تر محاسبه شد. میکروگرم بر میلی برحسب قرائت شد. میزان پروتئین 

 یسموتاز و پراکسیدازد ید سوپر اکس، کاتالاز های یمآنز  یتفعال

  Asgarianاز روش  و پراکسیداز   ، سوپر اکسید دیسموتازDanaee (2019) و Abdossi های کاتالاز از روشسنجش آنزیم   برای

نانومتر با استفاده از دستگاه    530و    560،    240های  استفاده شد و اعداد جذب به ترتیب در طول موج  (2021و همکاران )

 محاسبه شد. وزن تر گلبرگ واحد آنزیم بر گرم   برحسب اسپکتروفتومتر خوانده شد، سپس 

  هاداده واکاوی آماری
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و    1ای دانکن در سطح  ها با استفاده از آزمون چند دامنهو مقایسه میانگین داده  9/ 2نسخه    SASافزار آماری  نرم   با  هادادهآنالیز  

 استفاده شد. Excelافزار صورت گرفت و برای رسم نمودار از نرم 5%

 نتایج و بحث

دار شد. همچنین اثر  معنی  % 1در سطح    کلیه صفات مورد ارزیابیآبی بر  نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر تنش کم

ریشه،  محلول خشک  و  تر  وزن  هوایی،  اندام  خشک  وزن  بر  سلنیوم  کلمحتوای  پاشی  فعالیت میزان  ،  کلروفیل  پرولین، 

کاتالاز،  آنزیم  اکس های  در سطح    یدسوپر  هوایی،    %1دیسموتاز  اندام  تر  وزن  بر  یونیو  و  آنتوسیانینمیزان  ،  نشت  پروتئین   ،

بر وزن تر و خشک اندام هوایی، وزن تر و خشک    متقابل تیمارها نیز  دار شد. اثرمعنی  %5فعالیت آنزیم پراکسیداز در سطح  

دیسموتاز و پراکسیداز    یدسوپر اکسهای کاتالاز،  فعالیت آنزیمپرولین و  میزان  کلروفیل کل برگ،  محتوای  ،  نشت یونیریشه،  

 (.2)جدول  شددار معنی %5آنتوسیانین و پروتئین در سطح میزان  کهیدرحالشد  داریمعن %1در سطح 

 وزن تر و خشک اندام هوایی 

اندام هوایی به ترتیب با   گرم در تیمار ظرفیت زراعی شاهد و    16/ 42  –  135/ 17نتایج نشان داد بیشترین وزن تر و خشک 

لیتر و کمترین با  میلی  50سلنیوم   (. تنش  3مشاهده شد )جدول    % 25گرم در تیمار ظرفیت زراعی    10/ 37  –  94/ 36گرم در 

مکم فتوسنتزی  دستگاه  به  خسارت  موجب  کلروفیل،  محتوای  در  تغییر  با  درنت  شودیآبی  روزنه  یجهو  هدایت  کاهش  ای، با 

 Baghalian  et) یابدیکاهش تثبیت کربن و محدودیت جذب آب و عناصر غذایی وزن تر و خشک اندام هوایی گیاه کاهش م

, 2011al.)هم گل  در  کم 1بهار یشه.  تنش  شرایط  در  خشک  و  تر  وزن  کاهش  توسط  نیز   Danaee  (2023 )و    Sorooriآبی 

محلولاست شده  گزارش پژوهش  این  در  رنگ.  افزایش  دلیل  به  سلنیوم  توسط  گیاه  تثبیت    یهادانهپاشی  افزایش  فتوسنتزی، 

 ,.et alشدوزن تر و خشک گیاه  افزایش      یجهکربن و همچنین سنتز و هیدرولیز نشاسته و ساکارز موجب افزایش رشد و درنت

2022)  (Rostami. نتایج Zaji  نیز با نتایج این آزمایش  2ی پاشی سلنیوم در گیاه بادرشبتأثیر محلول ( در مورد2019)و همکاران

 .مطابقت دارد

 وزن تر و خشک ریشه 

گرم مربوط به تیمار ظرفیت زراعی   5/ 28  -39/ 46نتایج مقایسه میانگین نشان داد بیشترین وزن تر و خشک ریشه به ترتیب با  

سلنیوم    75% بودمیلی  50و  لیتر  در  با    کهیدرحال  ،گرم  ریشه  تر و خشک  وزن  تیمار    3/ 47  –  25/ 38کمترین  در    % 25گرم 

ظرفیت زراعی موجب افزایش   % 75در سطح    یاریآب  ،آمدهدست (. با توجه به نتایج به3ظرفیت زراعی به دست آمد )جدول  

به این دلیل باشد که رفتار ریشه متأثر از تنش رطوبتی خاک بوده و با افزایش تنش    تواندیکه م   شدوزن تر و خشک ریشه  

اما با افزایش    ،اندسعه بیشتری یافتهتو   یجهنت   و در  اندها به دنبال رطوبت بوده  عنوان یک عامل محدودکننده، ریشهرطوبتی به

احتیاجات قندی برای تنظیم    کهیدرحال  یابدیآبی وزن تر و خشک ریشه کاهش یافت، زیرا فتوسنتز در گیاه کاهش متنش کم

پاشی سلنیوم در محلول  .( Sodaii zadeh et al., 2016)شود  اسمزی در گیاهان افزایش یافته و به دنبال آن رشد ریشه کم می 

سلول  یهاغلظت  در  را  سلولی  تقسیم  م  یهاپایین  تحریک  ریشه  نوک  در  کندیمریستمی  و  ریشه  رشد  تحریک  موجب    و 

 

1- Calendula officinalis L.                                                                                      2- Dracocephalum moldavica L. 
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ریشه    یتنها تر و خشک  وزن  نتایج(.  et al., 2022  Rostami)شود  میافزایش  با  پژوهش  این   و   Allahverdizadehنتایج 

 Danaee(2023  )  و    1گیاه پروانش   دردر ارتباط با تنش کم آبیAsgarian  پاشی سلنیوم در ارتباط با محلول  (2021)  و همکاران

 دارد.  بهار همسویییشهبر گیاه هم

 نشت یونی 

لیتر و کمترین  میلی  50( در تیمار ظرفیت زراعی شاهد و سلنیوم  %84/ 53نشان داد، بیشترین نشت یونی )  هایبررس گرم در 

ال فعبه دلیل افزایش برخی ترکیبات    یآب(. در شرایط تنش کم 1به دست آمد )شکل    %25( در تیمار ظرفیت زراعی  %57/ 34)

راد قبیل  از  رادیدسوپراکس  هاییکالاکسیژن  و  پراکسید  هیدروژن  آسیب    هاییکال،  گیاهان  در  سلولی  غشای  هیدروکسیل، 

  ( Aghaie et al., 2018)  شوندیصدمه به گیاه م  موجب  یت نها   و در  کنندیبه بیرون از سلول تراوش م  ها یت و الکترول  بیندیم

آبی مشاهده شده  در شرایط تنش کم  اییاختهنیز کاهش شاخص ثبات غشا    2ناین پژوهش، در گل سوس  هاییافتهمطابق با  

چرب و لیپیدها حساسیت    یدهایو اس  باشدیکه غشا سلولی یک غشا فسفولیپیدی میی  آنجا  از   (. Omidian et al., 2020)  است 

درنت دارند  اکسیژن  به  م  یجهبالایی  سلولی  غشا  تخریب  موجب  اکسیژن  با  آن  آنزشودیواکنش  افزایش  با  سلنیوم   های یم، 

   Beiramnvand(.Bybordi, 2016)شود  یغشا م  هاییچرب  یداسیوناکسیژن فعال و کاهش پراکس   یسازسبب پاک   اکسیدانیآنت

  گلی زینتی یمنشت الکترونیک را در گیاه مر  آبیکمپاشی سلنیوم در شرایط تنش  گزارش نمودند که محلول(  2023و همکاران )

 کاهش داده است. 

 آنتوسیانین 

و    % 75گرم در گرم وزن تر گلبرگ مربوط به تیمار ظرفیت زراعی  میلی  0/ 92آنتوسیانین با    محتوای نتایج نشان داد، بیشترین  

با  میلی  50سلنیوم   لیتر و کمترین  تیمار ظرفیت زراعی  میلی  0/ 64گرم در  گلبرگ در  تر  مشاهده شد   %25گرم در گرم وزن 

به دلیل بروز تنش اکسیداتیو و افزایش آنتوسیانین   تواندیظرفیت زراعی م %75آنتوسیانین در سطح  محتوای(. افزایش 2)شکل 

  محتوایاما با شدت یافتن تنش و افزایش صدمات اکسیداتیو    ،باشد  یژنفعال اکس  یهادر جهت محافظت گیاه در برابر گونه

نیز نشان داد  Mehrabad Pourbenab  (2016  )و  Fabriki ourang . نتایج  ((Aminifard et al., 2020آنتوسیانین کاهش یافت  

آنتوسیانین گلبرگ را    محتوایپاشی گیاه توسط سلنیوم  گردید. محلول  3تنش خشکی موجب کاهش میزان آنتوسیانین گیاه مرزه

متابول بر  تأثیر سلنیوم  مکانیسم  اگرچه  داد،  نیست   هاییسمافزایش  هنوز مشخص  که   ،ثانویه  نمودند  گزارش  پژوهشگران  اما 

.  شودیکه در متابولیسم آنتوسیانین شرکت دارند، م  F3Hو    UFGT  یهادر بیان ژن  دارییکاربرد سلنیوم موجب افزایش معن 

م آنتوسیانین  افزایش  باشدنشان  تواندیهمچنین  اثر حضور سلنیوم  در  تنش  داده  پژوهش  کهی  حال  در  ،دهنده وجود  نشان  ها 

 et al., 2022; Liu et)  شودیای ثانویه در گیاهان مهیتی موجب افزایش متابولیت سم  گونهیچاست که کاربرد سلنیوم بدون ه

al., 2017  Jalali  .)  با پ  هاییافتهمطابق  پیمحلول  ،وهشژاین  شمعدانی  آنتوسیانین  میزان  سلنیوم  بخشید   چپاشی  بهبود  را 

(2021 et al.,Razmavar )    همچنینJalali    همکاران افزایش  (  2022)و  به  محتواینیز  سلنیوم   4یمو ل آنتوسیانین  کاربرد  با  را 

 گزارش نمودند.

 

 

1- Catharanthus roseous       2- Lilium spp.     3-  Satureja hortensis L.       4- Lippia citriodora L. 
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 یآب ( در شرایط تنش کمBellis perennisمینا چمنی )  یمی آنزیک و سلنیوم بر خصوصیات مورفوفیزیولوژ  پاشی محلولتجزیه واریانس اثر  -2جدول 

Table 2- Analysis of variance of the effect of selenium foliar application on the morphophysiological and enzymatic activity of English daisy (Bellis perennis) under 

water deficit stress conditions 

 است  %1و  5در سطح  داریمعن بیانگر وجود اختلافبه ترتیب **، *  

0.01 ˂Pand  0.05˂Pat difference  tsignifican represent *and   ** 

 منبع تغییرات 

Source of 

variation  

 میانگین مربعات  

Mean square 

درجه  

 آزادی 

DF 

 وزن تر 

 اندام هوایی 

Fresh 

weight of 

aerial part 

وزن خشک  

 اندام هوایی 

Dry 

weight of  

aerial part 

وزن تر 

 ریشه

Fresh 

weight of 

root 

وزن خشک  

 ریشه

Dry 

weight of 

root 

 نشت یونی

Ion 

leakage 

 آنتوسیانین 

Anthocya

nin 

 کلروفیل کل 

Total 

chlorophy

ll 

 پرولین 

Proline 

 پروتئین

Protein 

 کاتالاز 

Catalase 

سوپراکسید  

 دیسموتاز

Superoxid

e 

Dismutas

e 

 پراکسیداز 

Peroxidase 

 تنش کم آبی 

Water deficit 

stress 
3 **546.78 **572.24 **481.82 **453.98 **469.34 **341.94 **268.92 **375.86 **137.23 **238.28 **392.36 **298.13 

 سلنیوم 

Selenium 
2 191.84* 175.92** 181.42** 142.71** 137.89* 128.63* 88.93** 137.12** 53.60* 143.32** 111.65** 110.43* 

 تنش کم آبی× سلنیوم 

Water deficit 

stress stress 

Selenium× 

6 121.58** 164.83** 110.86** 132.98** 107.76** 73.28* 76.25** 101.75** 44.01* 68.53** 89.23** 75.43** 

 اشتباه آزمایشی

Error 
24 0.5 0.3 0.27 0.24 0.45 0.31 0.47 0.21 0.24 0.50 0.38 0.44 

ضریب تغییرات  

 )درصد( 

CV (%) 

- 10.43 9.65 9.38 11.03 10.16 9.54 11.23 10.73 9.12 10.53 10.36 9.47 
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 یآبکم( در شرایط تنش Bellis perennisمقایسه میانگین اثر سلنیوم بر برخی صفات مورفولوژیک مینای چمنی ) -3جدول 

Table 3-The effect of selenium on some morphological traits of English daisy (Bellis perennis) under water 

deficit stress conditions 

آبی )ظرفیت  تنش کم

 زراعی(

Low water stress 

(Field capacity) 

 سلنیوم 

 در لیتر(  گرممیلی)

)1-Selenium (mg l 

وزن تر اندام  

 هوایی )گرم( 

Fresh weight 

of aerial part  
(g) 

وزن خشک اندام  

 هوایی )گرم( 

Dry weight 

of aerial part 

(g) 

وزن تر ریشه 

 )گرم( 

Fresh weight 

of root (g) 

وزن خشک ریشه 

 )گرم( 

Dry weight of 

root (g) 

100% (Control) 

0 129.45c 15.57b 32.96e 4.49e 

50 135.17a 16.42a 37.92b 5.12b 

100 108.67f 12.36g 30.25g 4.13g 

75% 

0 115.82e 14.19d 36.41c 4.79d 

50 131.28b 14.81c 39.46a 5.28a 

100 107.49g 11.78h 28.74h 3.95h 

50% 

0 112.91ef 12.79f 31.78f 4.37f 

50 122.63d 13.43e 34.73d 4.96c 

100 103.65hi 11.04j 26.35j 3.72ij 

25% 

0 94.36j 10.37k 27.11ij 3.61j 

50 105.48h 11.41i 27.85i 3.86i 

100 101.29i 10.98j 25.38k 3.47k 

 ندارند   گریکدیبا  یداریو در سطح احتمال پنچ درصد، تفاوت معن دانکن یابر اساس آزمون چند دامنه  مشابه، حروف یدارا ی ها نیانگی در هر ستون م

In each column, means with the same letters are not significantly different based on Duncan's test at 0.05  
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 مشابه،  حروف  یدارا یهانی انگیم)  آبی در شرایط تنش کم (Bellis perennis)گیاه مینا چمنی  نشت یونی سلنیوم بر   پاشی محلولاثر  -1شکل 

 ( ندارند  گریکدیبا  یداری و در سطح احتمال پنچ درصد، تفاوت معن دانکن  یابر اساس آزمون چند دامنه 

Figure 1- The effect of selenium foliar application on the Ion leakage of English daisy (Bellis perennis) 

under water deficit stress conditions (Means with the same letters are not significantly different based on 

Duncan's test at 0.05) 
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  حروف یدارا هانیانگی)م  آبی در شرایط تنش کم (Bellis perennis) سلنیوم بر میزان آنتوسیانین گیاه مینا چمنی   پاشی محلولاثر  -2شکل 

 ( ندارند  گریکدیبا  یداری و در سطح احتمال پنچ درصد، تفاوت معن دانکن  یابر اساس آزمون چند دامنه  مشابه،

Figure 2- The effect of selenium foliar application on anthocyanin content of English daisy (Bellis 

perennis) under water deficit stress conditions (Means with the same letters are not significantly different 

based on Duncan's test at 0.05) 
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 کلروفیل کل 

نمودار    نتایج از  تیمار    که  دهدیمنشان    3حاصل  زراعی  در  محتوای  میلی  50سلنیوم  و    %50ظرفیت  بیشترین  لیتر  در  گرم 

در   گرممیلی  4/ 37)  %25در تیمار ظرفیت زراعی  کمترین نیز  و  آمد    دست به(  برگ  وزن تر   در گرم  گرممیلی  6/ 43کلروفیل کل )

زایش شدت تنش افزایش یافت و با اف  %50  آبیکمدر این پژوهش محتوای کلروفیل کل در سطح تنش    بود.(  وزن تر برگ  گرم

در واحد   هاسلولمزوفیلی باشد که موجب افزایش تراکم    هاییاختهب در  آ  شبه دلیل کاه  تواندیم  ن کاسته شد کهاز میزان آ

  انههـای فتوسـنتزیرنگدهش  کاو    (Zhou et al., 2017)  گرددیمافزایش محتوای کلروفیل کل    سبب   یت نها  درسطح شده و  

شرایط اصلی    شدید  خشکی  در  کمپلکس  سنتز  کاهش  از  ناشـی  اسـت  کمپلکس    دانهرنگممکن  نوری  تخریب  کلروفیل، 

و    هادانهرنگدستگاه فتوسنتزی هستند، صدمه اکسیداتیو لیپیدهای کلروپلاست،    کننده محافظت که   b و  a  یهادانهرنگپروتئینی  

همچنین افزایش محتوای کلروفیل کل در    .(Sanjary Mijani et al., 2015)یا افزایش فعالیت آنزیم کلروفیلاز باشد    هاینپروتئ

 et)د  فتوسنتزی باش  یهادانهرنگروپلاست و بیوسنتز  کل  هاییمآنزل اثر محافظتی آن بر  به دلی  نیز  سلنیوم  پاشیمحلولشرایط  

., 2021al  Gholami  .)در شرایط تنش خشکی   کل  کاهش محتوای کلروفیل  1در گیاه آویشن دنایی  ،مطابق با نتایج این آزمایش 

(2013et al.,  Bahreininejad)    کاربرد با  کل  کلرفیل  افزایش محتوای  et al ,.)است    شدهگزارش  2گاوزبانگل  درسلنیوم  و 

2021 Hosseinzadeh Rostam Kalaei.) 
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  حروف یدارا  هانیانگیم) آبی در شرایط تنش کم (Bellis perennis)سلنیوم بر محتوای کلروفیل کل گیاه مینا چمنی   پاشی محلولاثر  -3شکل 

 ( ندارند  گریکدیبا  یداری و در سطح احتمال پنچ درصد، تفاوت معن دانکن  یابر اساس آزمون چند دامنه  مشابه،

Figure 3- The effect of selenium foliar application on total chlorophyll content of English daisy (Bellis 

perennis) under water deficit stress conditions. Means with the same letters are not significantly different 

based on Duncan's test at 0.05) 
 

 

1- Thymus daenensi       2-  Echium amoenum fisch. & C.A 
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 پرولین 

ظرفیت زراعی  ( در تیمار  برگ  وزن خشک   در گرم  گرممیلی  24/ 39پرولین )  میزاننشان داد، بیشترین    ها دادهمقایسه میانگین  

ظرفیت زراعی شاهد و  ( در تیمار  وزن خشک برگ  در گرم  گرممیلی  37/ 45در لیتر و کمترین )  گرممیلی  100سلنیوم  و    25%

 هایتجمع مولکول خشکی با مواجه گیاه هنگام های کارآمدسممکانی از یکی  .(4)شکل    آمد  دست بهدر لیتر    گرممیلی  50سلنیوم  

وکربوهیدرات بتائین، پرولین، نظیر آلی آماس   و تورژسانس جهت حفظ  سدیم و کلسیم پتاسیم، همچون معدنی هاییون ها 

شمار سمزیا کنندهیم تنظ  ینترفراوان پرولین احتمالاً مواد این بین در  که  باشدمیسلولی    ,.Moghadasan et al)آید  می به 

2015).Zaji   نقش مهمی در کاهش اثرات    اسمولیت   یک  عنوانبهسلنیوم با تنظیم میزان پرولین  بیان کردند    (2019)  و همکاران

 .شده  در بادرشبوی افزایش پرولین در شرایط تنش شوریو موجب  تنش خشکی در گیاه دارد

i

j

d

f

h

cd
e

g

b

20

22

24

26

28

30

32

34

36

38

40

Fc 100 Fc 75 Fc 50

P
ro

li
n

e 
(m

g
 g

 -1
 D

W
) ن 
ولی

پر
(

ک
خش

ن 
وز

رم 
ر گ

م د
گر

لی 
می

)

 
  مشابه، حروف  یدارا هانیانگی م) آبی در شرایط تنش کم (Bellis perennis)پرولین گیاه مینا چمنی  میزانسلنیوم بر   پاشی محلولاثر  -4شکل 

 ( ندارند  گریکدیبا  یداری و در سطح احتمال پنچ درصد، تفاوت معن دانکن  یابر اساس آزمون چند دامنه 

Figure 4- The effect of selenium foliar application on proline content of English daisy (Bellis perennis) 

under water deficit stress conditions. Means with the same letters are not significantly different based on 

Duncan's test at 0.05) 
 

  

 پروتئین 

با  پروتئین  بیشترین  ،  نشان داد  هادادهبررسی   گلبرگ   گرممیکروگرم در میلی  34/ 12گلبرگ  تر  تیمار    وزن  ظرفیت زراعی  در 

و    %25ظرفیت زراعی  در تیمار  وزن تر گلبرگ  گرم  میکروگرم در میلی  26/ 59گرم در لیتر و کمترین با  میلی  50سلنیوم  و    75%

در  میلی  100سلنیوم   فتوسنتز و  تواندیم  پروتئین   میزانکاهش    .(5)شکل    بودلیتر  گرم  کاهش  دلیل  ماده    به   یدکننده تولپیش 

را القا   یسلول  درونکد کننده پروتئازهای    یهاژنبیان    آبیکم. همچنین تنش  باشدکاهش سنتز پروتئین    یت نها  درپروتئین و  

نیتروژن و سنتز مواد محلول سا  ,Setayesh-Mehr  & Ganjeali)  گرددیمزگار  کرده و سبب تجزیه پروتئین، تحریک مجدد 

تحریک  پژوهش  (.2013 در  آن  نقش  به  سلنیوم  کاربرد  با  را  پروتئین  میزان  افزایش  ردوکتاز    یبردارنسخه گران  نیترات  آنزیم 
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دادند   را    پاشیمحلولمثبت    تأثیر  (2021)  و همکاران  Rashidy  .( Abedini et al., 2021)نسبت  پروتئین   درسلنیوم    افزایش 

 آبی گزارش نمودند.تحت تنش کم  1گلرنگ 
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  مشابه، حروف  یدارا هانیانگیم) آبی در شرایط تنش کم(Bellis perennis) پاشی سلنیوم بر میزان پروتئین گیاه مینا چمنی اثر محلول -5شکل 

 ( ندارند  گریکدیبا  یداری و در سطح احتمال پنچ درصد، تفاوت معن دانکن  یابر اساس آزمون چند دامنه 

Figure 5- The effect of selenium foliar application on the protein content of English daisy (Bellis perennis) 

under water deficit stress conditions . Means with the same letters are not significantly different based on 

Duncan's test at 0.05) 

  

 دیسموتاز و پراکسیداز ید کاتالاز، سوپر اکس های یمفعالیت آنز 

آنزیم کاتالاز، سوپر اکس واحد    10/ 32و    3/ 27،  5/ 68دیسموتاز و پراکسیداز به ترتیب با    یدنتایج نشان داد، بیشترین فعالیت 

به ترتیب    هایمگرم در لیتر و کمترین فعالیت آنزمیلی  50و سلنیوم    %75آنزیم در گرم وزن تر گلبرگ در تیمار ظرفیت زراعی  

. در شرایط (4)جدول    مشاهده شد  %25واحد آنزیم در گرم وزن تر گلبرگ در تیمار ظرفیت زراعی    6/ 69و    2/ 03،    3/ 49با  

ایجاد  آبیکمتنش   دلیل  اکسیداتیو  به  افزایش تنش  اکسیژن هایگونه ترکیبات و  آنتیآنزیم فعالیت  فعال   مانند اکسیدانهای 

اکسید   سوپر  پراکسیدازدکاتالاز،  و  گیاه یسموتاز  مقاومت  افزایش  جهت  آنزیممی افزایش در  اکس یابد.   دیسموتاز   یدسوپر 

-سمی   هایرادیکال
2O    2را بهO2H  اکسیدانی دیگر نظیر کاتالاز، پراکسیداز و  های آنتیکند که این ترکیب توسط آنزیمتبدیل می

به   پراکسیداز  افزایش محلول   (. 2011et al Ahmadizadeh ,.)د  شو و آب تجزیه می   2Oآسکوربات  از طریق  نیز  پاشی سلنیوم 

آنت م  اکسیدانییفعالیت  تنش محافظت  برابر  در  گیاه  اکسید  .   (Hajiboland et al.,2014)دکنیاز  آنزیم سوپر  فعالیت  افزایش 

شده است. همچنین  گزارش  (2021)  و همکاران  Asgarianتوسط    بهاریشهدیسموتاز و پراکسیداز با کاربرد سلنیوم در گیاه هم

کاتالاز و    هاییمفعالیت آنز گلی زینتییمکاربرد سلنیوم در گیاه مر( 2023و همکاران )  Beiramnvandدر پژوهشی دیگر توسط

 پراکسیداز را در شرایط تنش خشکی افزایش داد. 

 

1- .Carthamus tinctorius L 
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 یآب کمدر شرایط تنش   (Bellis perennis)اکسیدانی مینا چمنی نتی آ هاییمآنزاثر سلنیوم بر فعالیت  -4جدول 

Table 4- The effect of selenium on the activity of antioxidant enzymes of English daisy (Bellis perennis) 

under water deficit stress conditions 
 تنش کم آبی 

 )ظرفیت زراعی( 

Water deficit 

stress (Field 

capacity) 

 در لیتر(  گرممیلیسلنیوم )

)1-Selenium (mg l 

فعالیت آنزیم کاتالاز 

 )واحد آنزیم بر گرم( 

Catalase enzyme 

activity (Unit 

)1-enzyme g 

فعالیت آنزیم سوپر اکسید  

 دیسموتاز )واحد آنزیم بر گرم( 

Superoxide dismutase 

enzyme activity (Unit 

)1-enzyme g 

فعالیت آنزیم پراکسیداز )واحد  

 آنزیم بر گرم( 

Peroxidase enzyme 
-Unit enzyme gactivity (

)1 

100% (Control) 

0 4.75d 2.71e 8.53e 

50 5.12c 3.12b 9.04d 

100 3.98f 2.43g 7.68g 

75% 

0 5.43b 2.97c 9.35c 

50 5.68a 3.27a 10.32a 

100 4.11ef 2.37h 8.05fg 

50% 

0 3.82g 2.53fg 8.36f 

50 4.98d 2.86d 9.86b 

100 3.67h 2.26hi 7.13hi 

25% 

0 3.49i 2.03j 6.69j 

50 4.23e 2.59f 7.45h 

100 3.61h 2.17i 7.02i 

 ندارند   گریکدیبا  یداریو در سطح احتمال پنچ درصد، تفاوت معن دانکن یابر اساس آزمون چند دامنه  مشابه، حروف یدارا ی ها نیانگی مدر هر ستون 

In each column, means with the same letters are not significantly different based on Duncan's test at 0.05  

 

 گیرییجه نت

کم تنش  داد،  نشان  پژوهش  این  از  حاصل  ارزیابی  نتایج  مورد  صفات  کلیه  داد،    جزبهآبی  کاهش  را    که یدرحالپرولین 

سلنیوم صفات  پاشیمحلول توسط  ارزیابی    گیاه  کم  رامورد  تنش  بطوریکه  یآبدر شرایط  بخشید،  و   بهبود  تر  وزن  بیشترین 

گرم در لیتر بود. بیشترین وزن تر و خشک  میلی  50در تیمار ظرفیت زراعی شاهد و سلنیوم    نشت یونیخشک اندام هوایی،  

آنزیم   محتوایریشه،   فعالیت  پروتئین،  گلبرگ،  ظرفیت  آنتوسیانین  تیمار  در  پراکسیداز  و  دیسموتاز  سوپراکسید  کاتالاز،  های 

لیتر  میلی  50و سلنیوم    %75زراعی   و   %50آمد. بیشترین محتوای کلروفیل کل برگ در تیمار ظرفیت زراعی    دست به گرم در 

 گرم در لیتر مشاهده شد.  میلی 100و سلنیوم  %25گرم در لیتر و بیشترین میزان پرولین در تیمار ظرفیت زراعی میلی 50سلنیوم 
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خصوصیات رشدی،    مثبتی بر  تأثیر  آبیدر کلیه سطوح تنش کمدر لیتر    گرممیلی  50با غلظت  پاشی سلنیوم  محلول  یطورکلبه

 آبی داشته است. مینا چمنی در شرایط تنش کم گیاه فیزیولوژیک و آنزیمی
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Abstract  

English daisy (Bellis perennis) is a perennial and autumn plant that is one of the best options for 

rock gardens, garden borders, and window pots due to its abundant flowers and long flowering 

period. Water deficit is one of the factors affecting the quantity and quality of plants. Today, 

various compounds are used to increase the tolerance of plants to environmental stresses; one of 

these compounds is selenium, which increases the plant's tolerance to stress by increasing 

antioxidant compounds and enzymes. To investigate the effect of selenium foliar application on 

the growth, physiological and enzymatic activity of English daisy (Bellis perennis) under water 

deficit stress, an experiment was conducted at Karaj, Iran. The treatments included drought stress 

(control (no stress), 75, 50 and 25% field capacity) and foliar application of selenium in a form of 

selenat sodium (zero, 50 and 100 mg L-1). Water deficit stress was applied at the 6-8 leaf stage and 

selenium foliar application was performed in two stages, the first stage was carried out at 6-8 leaf 

stage and the second stage was done with a time interval of two weeks after the first stage foliar 

spraying, and finally sampling was done at the full flowering stage. The results showed that the 

treatments had significant effects on the evaluated traits. The highest fresh and dry weights of 

aerial parts (16.42-135.17 g), and cell membrane stability index (84.35%) were observed in the 

treatment of control field capacity and selenium 50 mg L-1. The highest fresh and dry weights of 

roots (5.28-39.46 g), petal anthocyanin level (0.92 mg g-1 FW petal), protein (34.2 μg g-1 FW 

petal), catalase activity (68 5.1 enzyme units g-1 FW petal), superoxide dismutase (3.27 enzyme 

units g-1 FW petal) and peroxidase (10.32 enzyme units g-1 FW petal) were obtained in 75% fild 

capacity and 50 mg L-1 selenium. The highest total chlorophyll content (6.43 mg g-1 FW leaf) in 

the treatment of 50% field capacity and 50 mg L-1selenium and the highest amount of proline 

(37.45 mg g-1 DW leaf) in the treatment of 25% field capacity and selenium were observed at 100 

mg L-1. According to the results of this research, it can be stated that selenium foliar application 

(50 mg L-1) in all levels of water deficit stress improved the growth, physiological characteristics 

and enzyme activities of English daisy under water deficit stress.  

Keywords: Anthocyanin, Bellis perennis, Field capacity, Protein. 
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