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اكسيداتيو و غلظت سلنيم دانه در دو  تأثير كاربرد برگي سلنيم بر رشد، فعاليت سيستم آنتي
  رقم از گندم بهاره

  قادر حبيبي
  شناسي ، گروه زيستپيام نور ه، دانشگاتهران

  2/10/92 :تاريخ پذيرش  24/9/91 :تاريخ دريافت
  چكيده

 بر روي برخي از ويژگي) ميلي گرم بر ليتر 100 و 10، 5/1(در اين تحقيق، تأثير كاربرد برگي غلظت هاي مختلف سلنات سديم 

اندام  كاربرد سلنيم باعث افزايش وزن خشك. بهاره مورد مطالعه قرار گرفت) .Triticum aestivum L( هاي فيزيولوژيكي گندم
س و در زاگر mg kg-1 DW 01/1(دانه هاي گندم  بيشترين مقدار انباشت سلنيم در. رقم هاي زاگرس و چمران شد هوايي

و ) SOD(هاي سوپر اكسيد ديس موتاز  ثر آنزيمؤفعاليت مبدليل . بود mg Se l-110 مربوط به تيمار ) در چمران 465/0
و پراكسيد هيدروژن ) MDA(در گياهان تيمار شده با سلنيم، از انباشت مالون دي آلدئيد ) GSH-Px(گلوتاتيون پراكسيداز 

)H2O2 (ايج فوق نشان دادند كه اسپري برگي سلنيم در غلظت نت. هاي گندم ممانعت شد در بافت mg l-110  از يك طرف باعث
تخفيف تنش اكسيداتيو و در نتيجه افزايش معني دار رشد مي شود و از طرف ديگر مي تواند باعث بهبود غني سازي گندم با 

  . سلنيم شده و گندم را به بسته غذايي سرشار از سلنيم تبديل كند

  آنزيم هاي آنتي اكسيدانت، كاربرد برگي سلنيم، گلوتاتيون پراكسيداز، گندم :يكليدهاي  واژه

  gader.habibi@gmail.com  :ي، پست الكترونيك04823222702: تلفن ،نويسنده مسئول *

  مقدمه
م يك عنصر ضروري براي گياهان به حساب نمي آيد يسلن

پستانداران مقادير اندك آن براي رشد و نمو طبيعي ولي 
سلنيم يك آنتي اكسيدانت مناسب براي  .)12( زم استلا

انسان به حساب مي آيد و در محيط هايي كه سلنيم كافي 
وجود دارد ميزان مرگ و مير حاصل از انواع سرطان ها و 

احتمالا بيشتر اثرات مفيد . بيماريهاي قلبي كاهش مي يابد
سلنيم مربوط به فعاليت آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز 

ميزان سلنيمي كه هر انسان در يك روز نياز  ).4(د باش مي
مقدار سلنيمي كه توسط . ميكروگرم است 75دارد حدود 

 30-40افراد مصرف مي شود كمتر از اين مقدار بوده و 
از طرف ديگر وجود مقادير ). 18( ميكروگرم در روز است

ميكروگرم در روز براي  230(بالايي از سلنيم در بدن 
براي بيشينه سازي ) يكروگرم براي زنانم 130مردان و 

مهار خطر سرطان و ظهور اثرات مفيد سلنيم مورد نياز 
  ). 13( باشد مي

مناسب ترين روش براي تعيين كمبود سلنيم در انسان در 
يك منطقه، تعيين مقدار سلنيم قابل دسترس براي گياهان 

از طرف ديگر بيشترين ). 38و  13(در آن منطقه است 
نيم خوراكي انسان و حيوانات معمولاً از خاك و مقدار سل

كمبود سلنيم معمولاً . مي آيد آنهم از طريق گياهان به دست
در نواحي از چين، سيبري، آفريقاي مركزي، اروپاي شرقي 

ولي بايد توجه داشت كه در  .)13(و نيوزيلند مشهود است 
اكثر مناطق دنيا ميزان سلنيم خاك ها سنجش نشده اند و 

نتيجه بسياري از افراد از مقادير اندك سلنيم بهره مي در 
برند و نمي توانند مقادير بالايي از سلنوآنزيم ها را در بدن 

بسيار از كشورهاي اروپايي از كمبود  ).38(خود بسازند 
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نتايج ). 30( سلنيم قابل دسترس براي گياهان رنج مي برند
خاك هاي تحقيقي كه اخيراً درباره تعيين مقادير سلنيم 

نشان مي دهد ) 37(مناطق مختلف ايران انجام شده است 
مركزي ايران داراي مقادير متوسطي از  كه مناطق جنوبي و

سلنيم با كمبود  خاك مناطق شمالي ايران هستند وليسلنيم 
   .استمواجه 

يكي از روشهايي كه براي رفع كمبود سلنيم در غذاها 
. سلنيم مي باشدتوصيه مي شود، توليد گياهان غني از 

روش هاي مختلفي براي افزايش سلنيم در گياهان وجود 
دارد كه از آن جمله مي توان به روش افزودن سلنيم به 
خاك، اسپري سلنيم به برگ ها و افزودن سلنيم به دانه ها 

و  در فنلاند براي رفع مشكل كمبود سلنيم). 21(اشاره كرد 
دن سديم سلنات اقدام به افزو افزايش غلظت سلنيم غلات

در ). 28(اند كرده  mg kg-1 16 -6در غلظت  خاكبه 
استراليا براي جلوگيري از كمبود سلنيم در يونجه و شبدر 
از كود هاي سلنيمي كه بتدريج عنصر سلنيم را در خاك 

در بين محصولات . ه استآزاد مي كنند، استفاده شد
 گندم به عنوان منبع زيستي قابل دسترس سلنيم ،زراعي

محسوب مي شود و در برخي كشورها ازجمله استراليا 
حدود نيمي از نيازهاي سلنيمي مردم از طريق اين محصول 

با كاربرد مقادير كم سلنيم در خاك ). 36(شود  برطرف مي
به راحتي مي توان ميزان سلنيم دانه هاي گندم را افزايش 

د ان استراتژي محققان توانسته مينبا ه). 36و  35، 34(داد 
. مقادير سلنيم دانه هاي غلات ديگر را نيز افزايش دهند

و  سلنيتبراي مثال مي توان به برنج اشاره كرد كه اعمال 
سلنات باعث افزايش معني دار و چند برابري سلنيم در دانه 
ها گرديده است كه البته سلنات بهتر از سلنيت عمل كرده 

  ).11(است 

سيستم آنتي  نقطه قابل توجه آن است كه سلنيم در
و افزودن ) 48و  23(اكسيداتيو گياهان نيز درگير است 

پيري گياه و تأخير مقادير مناسبي از سلنيم به گياهان باعث 
در غلظت  سلنيموقتي ). 44و  19(شود  تسريع رشد آنها مي

هاي مناسب اعمال مي شود باعث بالا رفتن توان سيستم 
آنزيم هاي آنتي از طريق فعال كردن گياه آنتي اكسيدانت 

 كاتالازو  سوپر اكسيد ديس موتاز ازجمله اكسيدانت
مالون مقدار باعث كاهش و  )47و  45، 39، 29( شود مي

مقاومت گياه به دي آلدئيد حاصل از تخريب غشا شده و 
در گياه  ).9و  8(مي دهد  را افزايش ي اكسيداتيوتنشها

ظت اعمال سلنيم در غل) Lolium perenne(علف چاودار 
هاي بالاتر از يك ميليگرم بر كيلوگرم، منجر به كاهش 

آنزيم  فعاليتپراكسيداسيون ليپيدها مي شود كه با افزايش 
  ). 26(مرتبط است ) GSH-Px(گلوتاتيون پراكسيداز 

 غني ايران، غرب شمال در خاك سلنيم كمبود به توجه با
 غذايي مصارف براي زراعي محصولات سلنيمي سازي
اين مسئله  .رسد مي نظر به ين مناطق ضروريدر ا انسان

در تعدادي از كشورهاي غربي مورد توجه قرار گرفته و با 
وارد كردن سلنيم به گياهان بومي خود، موفقيتهايي نيز 
كسب كرده اند، ولي در كشور ما كمتر به اين مشكل 
پرداخته شده و تقريبا هيچ اقدام عملي در اين زمينه انجام 

  .نشده است

آنجايي كه جزييات فيزيولوژيكي تأثير كاربرد برگي  از
سلنيم بر روي ارقام گندم مورد مطالعه قرار نگرفته است، 
در اين تحقيق سعي بر آن است تا با تعيين وزن خشك، 

هاي آنتي  نسبي آب، فعاليت آنزيم مقدارمقدار سلنيم كل، 
هاي پراكسيد هيدروژن و  اكسيدانت و مقادير متابوليت

تأثير كاربرد برگي سلنيم بر رشد، دي آلدئيد، بتوان  مالون
در دو فعاليت سيستم آنتي اكسيداتيو و غلظت سلنيم دانه 

در  از طرف ديگر. را مورد مطالعه قرار داد رقم گندم زراعي
غلظت بهينه سلنيم براي  شود تحقيق حاضر تلاش مي

 افزايش ذخيره سلنيم دانه هاي ارقام گندم را تعيين كرد تا
از نتايج به دست آمده در جهت كشت گندم غني شده از 

  .نمودسلنيم بهره برداري 

  مواد و روشها
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 Triticum( گندم بذرهاي :تيمارها اعمال و گياهان كشت

aestivum L. cv Zagros, Chamran (در ضدعفوني از پس 
استان آذربايجان ( اطراف شهرستان مياندوآب در اي مزرعه
در طول اين منطقه  .نددش كشت 1389 سال بهار در) غربي

 36دقيقه شرقي و در عرض  6درجه و  46جغرافيايي 
هاي منتهي به  دقيقه شمالي در وسط جلگه 58درجه و 

 .دريا قرار دارد متر از سطح 1314با ارتفاع  اروميهدرياچه 
ميلي متر و رطوبت  275متوسط بارندگي در اين منطقه 

. بافت خاك مزرعه لوم سيلتي بود. درصد بود 4/61نسبي 
برخي از خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل 

  .آورده شده است 1آزمايش در جدول 

  
  مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك محل اجراي آزمايش -1جدول 

  روي
Zn 

(mg kg-1) 

  منگنز
Mn 

(mg kg-1) 

  آهن
Fe 

(mg kg-1) 

  هدايت الكتريكي
EC 

(dS. m-1) 

  اسيديته
pH 

 ظرفيت مزرعه
FC 
(%) 

 بافت خاك
Soil 

texture 

 عمق خاك
Depth 
(cm) 

  30-0 لوم سيلتي 22.3 7.8 1.15 8.26 7.81 0.89
  60-30 لوم سيلتي 21.8 7.7 1.30 5.98 5.66 0.92

  

 متر سانتي 20 فاصله با رهابذ از رديف 5 كرت، هر در
 متر سانتي 5 رديف هر در رستها دانه فاصله و ندشد كاشته
 خاك، يحاصلخيز افزايش براي زني شخم از قبل .)3( بود

 فسفر ،)NH4NO3) kg ha-1100  بصورت نيتروژن كودهاي
 شدند اضافه) KH2PO4 ) kg ha-150 بصورت پتاسيم و
 ،بوته ها از هم با توجه به فواصل مناسب. )35و  22(

آبياري گياه بر . وجين علف هاي هرز با دست انجام شد
اساس نياز آبي از بدو كشت و تا يك هفته قبل از برداشت 
به شيوه آبياري سطحي و بطور مرتب و يكسان براي همه 

 آب با يكبار روز 7 هر عهرمز خاك. كرت ها انجام شد
 در. شد آبياري زراعي ظرفيت درصد 70حدود  تا سطحي
 سديم سلنات شكل در سلنيم ساقه،تطويل  آغاز مرحله

)Na2SeO4( هاي غلظت در و  mg l-15/1 )تيمار در Se-

1.5(،  mg l-110 )تيمار  درSe-10 (و mg l-1 100 )تيمار  در
Se-100 (آب با شاهد هاي نمونه همزمان و شد اسپري 
 دوباره بعد هفته دو سلنيم برگي اسپري. شدند اسپري
 اولين از ماه يك گذشت از پس نهايت در و شد تكرار
 اندازه براي ساقه و برگ هاي نمونه سلنيم، يبرگ كاربرد
 مقدار ،هوايي اندام سلنيم مقدار رشد، هايمترپارا گيري
 به بلافاصله و شدند برداشت ها آنزيم فعاليت و آب نسبي

 و دانه كل سلنيم مقدار گيري اندازه. يافتند انتقال مايع ازت
   .شد انجام زايشي مرحله پايان در انهد هزار وزن

نسبي آب  مقدار: )RWC(نسبي آب  مقدارگيري  اندازه
و ) Dw(، وزن خشك )Fw( ها با استفاده از وزن تر برگ

-RWC=100×(Fw و بر اساس رابطه ) Sw(وزن اشباع 

Dw)/(Sw-Dw) كه توسطLara ارائه ) 32(همكارانش  و
  .شده است، بدست آمد

 گرم يك ابتدا كل سلنيم سنجش براي :كل سلنيم سنجش
 و نيتريك اسيد مخلوط ml 5 در شده خشك هاي نمونه از

  دماي در و) 4:1 حجمي نسبت با(  غليظ پركلريك اسيد
oC130 شدن، خنك از پس. شدند هضم ساعت يك بمدت 
ml 5 20 مدت به و شده اضافه غليظ ريدريكلك اسيد 

 هضم از پس .شد داده حرارت oC115  دماي در دقيقه
 به ها عصاره آزمايشگاه، دماي در سازي خنك و ها نمونه
 تقطير دوبار مقطر آب با و انتقال يتريل ميلي 50 هاي لوله
 براي آمده بدست هاي محلول و شدند رسانده حجم به

-ICP)(با استفاده از اسپكترومتر نشر اتمي  كل سلنيم تعيين

OES spectrometer Integra XL2, GBC Australia مورد 
  ).33( گرفتند قرار استفاده
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 :)GSH-Px( پراكسيداز ونتيگلوتا آنزيم فعاليت سنجش
 و Flohé روش اساس بر نزيمآ اين فعاليت سنجش

Günzler )17( از استفاده با و H2O2 استربسو عنوان به 
 mMبافر فسفات با غلظت  از تفادهسا با آنزيم. شد انجام

 به روشناور از ml 2/0 بعد و شد استخراج pH=7و  50
 ml و) mM 1/0( ونتيگلوتا ml 4/0 حاوي واكنش محلول

 همزمان. شد اضافه mM 67با غلظت  KNaHPO4بافر  2/0
 در ها محلول. شدند تهيه آنزيمي عصاره بدون يها محلول
 گرفته قرار oC25  دماي در دقيقه 5 مدت به گرم آب حمام

 تا شد اضافه) mM 3/1( ژنورهيد پراكسيد ml 2/0 بعد و
 اسيد ليتر ميلي يك افزودن با واكنش. گردد آغاز واكنش
 در ها نمونه گرفتن قرار و درصد يك رواستيكلك تري
 مخلوط. گرديد متوقف دقيقه 30 مدت به يخ آب حمام
 ميلي 48/0 و سانتريفوژ دقيقه 10 بمدت g1100 در لصحا
 ليتر ميلي 2/2 آن يرو و انتقال ها لوله به روشناور از ليتر

Na2HPO4 )mM 32/0( ليتر ميلي 32/0 و DNTB  )mM 
 جذب دقيقه 5 از پس. شود ظاهر رنگ تا شد اضافه) 1

 فعاليت و شد خوانده nm 412 موج طول در ها نمونه
 طي در) GSH( ونتيگلوتا كاهش ميزان اساس بر آنزيم

 عصاره فاقد نمونه با مقايسه در واكنش زمان گذشت
  ).nmol GSH mg-1 protein min-1( گرديد محاسبه آنزيمي

فعاليت : ي آنتي اكسيدانتآنزيم ها ت سايريسنجش فعال
توصيف هاي آنتي اكسيدانت با استفاده از روشهاي  آنزيم
آنزيم  يتفعال .سنجش شدند )24(ما پيشين  شده

مطابق  )SOD( موتاز سوپراكسيد ديس
اس درصد بر اس و) Ries )20و   Giannapolitisروش

به تركيب ارغواني رنگ دي  NBTممانعت از احياء 
O2(فورمازان بوسيلة راديكال سوپراكسيد 

حاصل از ) -•
فتوليز ريبوفلاوين، توسط آنزيم موجود در عصاره مورد 

 )CAT( آنزيم كاتالاز يتفعال. اندازه گيري قرار گرفت
و بر اساس كاهش ) 40( شو همكاران Simonمطابق روش 
مورد اندازه  nm 240در ) H2O2(سيد هيدروژن جذب پراك

بر  )POD( آنزيم پراكسيداز يتفعال. گيري قرار گرفت
و از طريق تست ) Maehly )1955و  Chance اساس روش

 يتفعال. گاياكول و تبديل آن به تتراگاياكول به انجام رسيد
 و Boominathan آنزيم آسكوربات پراكسيداز مطابق روش

Doran )5 (كسيداسيون اسيد آسكوربيك و اساس و بر ا
. مورد اندازه گيري قرار گرفت nm 290كاهش جذب در 

آنزيم با استفاده از ضريب خاموشي اسيد  فعاليت
 μMبر حسب واحد ) mM-1 cm-1 6/2(آسكوربيك 

ascorbic acid mg-1 protein min-1 محاسبه گرديد.  

) MDA(سنجش مالون دي آلدئيد : هامتابوليتاندازه گيري 
به عنوان معياري براي بررسي ميزان پراكسيداسيون ليپيدها 

. انجام گرديد) Doran)5  و Boominathan روش بر اساس
روش توصيف  مطابق) H2O2(پراكسيد هيدروژن  سنجش

  .شد انجام )Hajiboland )25و  Habibiشده توسط 

عصارة پروتئيني در بافر فسفات : اندازه گيري پروتئين كل
استخراج شده و به  pH=8/6و  mM 50غلظت سديم با 

از روشناور . سانتريفوژ شد g15000دقيقه در  20مدت 
) 6(حاصل براي سنجش پروتئين كل به روش برادفورد 

   .گرديداستفاده 

آزمايشها به صورت طرح كاملا  :بررسي آماري نتايج
 4هر تيمار داراي . تصادفي طرح ريزي و به اجرا درآمد

داده ها و ) SD(ميانگين و انحراف معيار . ودتكرار مستقل ب
به  Excel 2007همچنين رسم نمودارها بوسيلة نرم افزار 

بندي ميانگينها نيز از نرم افزار  براي گروه. انجام رسيد
Sigma stat 3.5  با آزمونTukey در سطح احتمال  

05/0≤ p  هاي گندم رقممقايسه ميانگين . شداستفاده 
  .جداگانه انجام شد

  نتايج
بررسي سلنيم كل خاك محل انجام : خاكسلنيم كل 

تا  1/0محدوده  آزمايش نشان داد كه سلنيم كل خاك در
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 باشد ميلي گرم به ازاي هر كيلوگرم خاك خشك مي 2/0
  . )2جدول (

  ) = 4n(سلنيم كل خاك محل اجراي آزمايش  -2جدول 

 سلنيم كل
(mg kg-1 soil) 

 عمق خاك
Depth (cm) 

0.19 ± 0.02 0-30  
0.18 ± 0.03 30-60  

  

با توجه به اينكه متوسط سلنيم خاك هاي مناطق مختلف 
ميلي گرم به ازاي هر  175/0- 40/0ايران در محدوده 

مي باشد، خاك مورد مطالعه در اين طرح  كيلوگرم خاك
 .جزو خاكهاي فقير از نظر مقدار سلنيم محسوب مي شود

اي مختلف سلنيم بر مطالعه اثر غلظت ه :پارامترهاي رشد
باعث  mg l-1 Se 5/1رشد رقم زاگرس نشان داد كه اعمال 

افزايش معني دار وزن خشك اندام هوايي در مقايسه با 
در ). 3جدول (شاهد و ساير تيمارهاي سلنيمي گرديد 

حاليكه سلنيم در اين غلظت نتوانست وزن خشك رقم 
وزن  توانست mg l-1 Se 10اعمال . چمران را ارتقاء دهد

خشك اندام هوايي رقم چمران را بصورت معني داري 
نسبي آب اندام  مقداربررسي وزن هزار دانه و  .بهبود بخشد

از عدم تغيير حكايت هوايي در ارقام زاگرس و چمران 

معني دار اين پارامترها تحت تأثير تيمارهاي سلنيمي 
  .داشت

ثير كاربرد غلظت هاي أمطالعه ت :سلنيمميزان انباشت 
 هاي مختلف سلنيم بر ميزان انباشت اين عنصر در اندام

 mg نشان داد كه كاربرد و چمران زاگرس هاي هوايي رقم

l-1 5/1  نتوانست باعث افزايش معني دار انباشت سلنيم در
 ،شود ولي با افزايش غلظت سلنيم اعمال شده اين بخشها

 هوايي بصورت هاي اندام مقدار انباشت اين عنصر در
شينه يبه ب mg l-1 100در تيمار  اري افزايش يافت ود معني

الگوي ميزان انباشت عنصر  .)1شكل ( خود رسيدمقدار 
هاي زاگرس با الگوي انباشت اين عنصر در  سلنيم در دانه

در رقم زاگرس در هر . دانه هاي رقم چمران متفاوت بود
سه تيمار سلنيمي نسبت به شاهد، افزايش مقدار سلنيم در 

ولي بيشترين انباشت . ا قابل ملاحظه و معني دار بوددانه ه
 10و  mg l-1 Se 100سلنيم در دانه ها در تيمارهاي 

در رقم چمران  mg l-1 5/1اعمال ). 1شكل (دست آمد  به
نتوانست مقدار سلنيم ذخيره شده در دانه ها را بهبود بخشد 

هاي بالاتر باعث افزايش معني دار سلنيم در  ولي غلظت
هرچند بيشترين انباشت سلنيم در . سه با شاهد شدندمقاي

 mg l-1 Se10 دانه هاي چمران بر خلاف رقم زاگرس در 
  .بدست آمد

  
  

و مقدار نسبي آب اندام هوايي ) g(، وزن هزار دانه )g plant-1(هاي مختلف سلنيم بر وزن خشك اندام هوايي  ثير اعمال برگي غلظتأت -3جدول 
  ).≥ 05/0p( )باشد دار مي اند معني متفاوت نشان داده شده فاوت بين اعداد مربوط به هر پارامتر در هر رقم كه با حروفت(هاي گندم  رقم) %(

وزن خشك  وزن هزار دانه  مقدار نسبي آب تيمار سلنيم  رقم
75 ± 2.2 a 38.3 ± 2.69 a 2.2 ± 0.14 b شاهد   
82 ± 4.5 a 40.9 ± 2.97 a 2.9 ± 0.12 a 1.5  mg l-1 زاگرس 
79 ± 5.3 a 42.6 ± 2.52 a 2.4 ± 0.17 b 10 mg l-1   
74 ± 4.4 a 39.3 ± 2.43 a 2.3 ± 0.23 b 100  mg l-1  
78 ± 4.1 a 37.4 ± 2.30 a 2.3 ± 0.23 b شاهد   
80 ± 4.8 a 39.7 ± 2.72 a 2.4 ± 0.17 ab 1.5  mg l-1 چمران 
76 ± 7.0 a 38.1 ± 2.02 a 2.7 ± 0.21 a 10 mg l-1   
77 ± 3.9 a 36.7 ± 2.43 a 2.2 ± 0.18 b 100  mg l-1  
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تفاوت بين اعداد مربوط (هاي زاگرس و چمران  هاي مختلف سلنيم بر ميزان انباشت اين عنصر در اندام هوايي و دانه رقم تأثير كاربرد غلظت -1شكل 

  .)≥ 05/0p( )دباش دار مي اند معني به ستونها كه با حروف متفاوت نشان داده شده
  

  
و ) CAT(، كاتالاز )POD(، پراكسيداز )SOD(هاي سوپر اكسيد ديس موتاز  هاي مختلف سلنيم بر فعاليت آنزيم تأثير كاربرد غلظت -2شكل 

 )باشد ار ميد اند معني تفاوت بين اعداد مربوط به ستونها كه با حروف متفاوت نشان داده شده(در رقم زاگرس ) GSH-Px(گلوتاتيون پراكسيداز 
)05/0p ≤(.  
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 هاي آنزيم فعاليت بررسي :اكسيدانت نتيآ سيستم فعاليت
 نشان زاگرس رقم مختلف تيمارهاي در كاتالاز و پراكسيداز

 مختلف هاي غلظت در سلنيمي تيمارهاي اعمال كه داد
 و پراكسيداز هاي آنزيم فعاليت در تغيير باعث نتوانست
 فعاليت در دار معني افزايش يك). 2شكل( گردد كاتالاز
  اعمال از پس اكسيد ديس موتاز سوپر كليدي آنزيم

  mg Se l-110 مشاهده زاگرس هوايي رقم هاي اندام در 
 پراكسيداز، هاي آنزيم در فعاليت الگوي همين. گرديد
 مشاهده نيز چمران رقم موتاز ديس سوپر اكسيد و كاتالاز

 هاي زيمآن فعاليت الگوي كه داد نشان و) 3شكل ( شد
 مورد رقم دو هر در سلنيم مختلف هاي غلظت در فوق

 در H2O2 انباشت ميزان بررسي .باشد مي يكسان مطالعه
 با كه داد نشان) 4شكل ( رقم دو هر مختلف تيمارهاي

 مقدار موتاز سدي سوپراكسيد آنزيم فعاليت افزايش وجود
H2O2 ديگر عبارت به. است نشده ثرأمت H2O2 شده توليد 

 ونتيگلوتا آنزيم توسط مؤثري بطور SOD آنزيم توسط
 كه گفت توان مي نتيجه در. است شده حذف پراكسيداز

 هاي مآنزي ساير به نسبت پراكسيداز ونتيگلوتا آنزيم
 نقش H2O2 سمي اثرات حذف در اكسيداتيو آنتي سيستم
  .است داشته بيشتري

  بحث
هرچند تعيين مقدار متوسط سلنيم در خاك مناطق شمال 
غرب ايران نيازمند مطالعات بيشتري است ولي مقدار كم 
سلنيم بدست آمده در اين پژوهش در انطباق با مقادير 

و  Nazemiبدست آمده براي خاك شمال غرب در بررسي 
مي باشد كه نشان دادند كمترين مقادير ) 37(همكارانش 

مناطق شمالي و شمال غرب كشور سلنيم خاك مربوط به 
گياهاني كه در خاكهاي فقير از سلنيم رشد مي كنند، . است

   .دچار كمبود سلنيم خواهند شد
  

  

  

  
و ) CAT(، كاتالاز )POD(، پراكسيداز )SOD(هاي سوپر اكسيد ديس موتاز  هاي مختلف سلنيم بر فعاليت آنزيم تأثير كاربرد غلظت -3شكل 

  دار  اند معني تفاوت بين اعداد مربوط به ستونها كه با حروف متفاوت نشان داده شده(در رقم چمران ) GSH-Px(ز گلوتاتيون پراكسيدا
  .)≥ 05/0p( )باشد مي
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تفاوت ( در رقم زاگرس و چمران) MDA(و مالون دي آلدئيد ) H2O2(هاي مختلف سلنيم بر مقدار پراكسيد هيدروژن  تأثير كاربرد غلظت -4شكل 

  .)≥ 05/0p() باشد دار مي اند معني داد مربوط به ستونها كه با حروف متفاوت نشان داده شدهبين اع
  

از آنجايي كه بيشترين سلنيم مورد نياز انسان و حيوانات از 
طريق مصرف گياهان جذب كننده سلنيم از خاك تأمين مي 

، بنابراين تغذيه از گياهان كاشته شده در اين )7(شود 
  .ند سلنيم مورد نياز انسان را فراهم كندمنطقه نمي توا

به اثرات مثبت سلنيم ) 41(و همكارانش  Singhاولين بار 
بر روي رشد گياهان پي بردند و نشان دادند كه كاربرد 
سلنيم بخوبي باعث تحريك رشد و افزايش وزن خشك 

تحريك رشد تحت تأثير . مي شود Brassica junceaگياه 
، سيب زميني )26(لف چاودار كاربرد برگي سلنيم در ع

به خوبي مورد ) 27(و برگهاي چاي سبز ) 15(، لوبيا )43(
و همكارانش  Yaoهمانطور كه . مطالعه قرار گرفته است

نشان داده اند ميزان بهبود رشد گندم توسط تغذيه ) 46(
سلنيمي به غلظت سلنيم اعمال شده بستگي دارد، در اين 

ميلي گرم  10و  5/1 پژوهش نيز مشخص گرديد كه غلظت
سلنيم بترتيب در رقم زاگرس و چمران باعث بهبود رشد 

يافته هاي اين آزمايش نشان دادند كه غلظت بهينه . شده اند
براي تحريك رشد توسط سلنيم در ارقام گندم با همديگر 

اعمال سلنيم باعث افزايش گشودگي . متفاوت است
البته ). 31(ها و ميزان تعرق در گياهان مي شود  روزنه

كاربرد سلنيم در اين آزمايش تغيير معني داري در مقدار 
كه معياري از روابط آبي گياه محسوب ) RWC(نسبي آب 

  . مي گردد، ايجاد نكرد

بررسي مطالعات پيشين نشان مي دهد كه بيشترين تلاشها 
براي افزايش سلنيم گندم از طريق كاربرد سلنيم در خاك 

) 14(و همكارانش  Dhillonاي بررسي ه. انجام شده است
 mg kg-1نشان مي دهد كه كاربرد خاكي سلنيم در غلظت 

 DW mg(باعث انباشت چند برابري سلنيم در دانه  4/2

kg-1 6/19 ( و در كاه)DW mg kg-1 6/16 (البته . مي گردد
، )mg kg-12/0 (كاربرد مقادير كمي از سلنيم در خاك 

 DW mg kg-1(ا در دانه انباشت مقدار كمي از اين عنصر ر
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 DW mg(و ريشه ) DW mg kg-1 227/0(، كاه )732/0

kg-1 375/1 ( به دنبال دارد)داد نشان تحقيق اين نتايج). 16 
 انباشت از سلنيم باعث بالايي هاي غلظت برگي كاربرد كه
 DW  mg kg-1( زاگرس رقم در بالا مقادير در عنصر اين

 رقم در و) دانه در DW mg kg-1 1 و هوايي اندام در 56/3
 در 465/0و  هوايي اندام در DW mg kg-1 70/2( چمران

 كاربرد آزمايش نشان دادند كه نتايج. است گرديده) دانه
مقادير كمي از سلنيم در  در مقايسه با كاربرد سلنيم برگي

در  بيشتر ولي سلنيم انباشت باعث) mg kg-12/0 (خاك 
 mg (ي از سلنيم در خاك مقادير بيشتر مقايسه با كاربرد

kg-14/2 (عبارت به. سلنيم كمتر شده است انباشت باعث 
 از mg kg-12/0  كاربرد خاكي سلنيم بجاي توان مي ديگر
 بهره است، و كم هزينه روشي آسان كه برگي آن كاربرد

 سلنيم انباشت از بالايي مقادير به رسيدن براي ولي .برد
 شود، مي ديده mg kg-14/2  خاكي كاربرد آنچه كه در شبيه
 اينكه براي مناسب تر است، سلنيم خاكي كاربرد روش
 تواند نمي نيز بالا هاي در غلظت حتي برگي كاربرد
  .شود موجب را DW mg kg-1 4 بيشتر از انباشت

تحت  اكسيد ديس موتاز سوپر آنزيم فعاليت بررسي نتايج
 Hartikainen يافته هاي باتاثير تيمار سلنيم در اين تحقيق 

) 15( همكارانش و Djanaguiraman و) 26( همكارانش و
 از پس را SOD آنزيم فعاليت افزايش كه باشد سازگار مي

كاتالاز  .دادند نشان لوبيا و چاودار علف در سلنيم اعمال
محسوب مي  H2O2يكي از آنزيم هاي مهم جارو كننده 

 زيمآن فعاليت سلنات، با شده تيمار گياهان در). 2(شود 
 آنزيم ازجمله H2O2 سمي اثرات حذف در مؤثر هاي

 پراكسيداز گلوتاتيون و) APX( پراكسيداز آسكوربات
)GSH-Px (متأثر نمي  كاتالاز فعاليت ولي يابد مي افزايش

 ما نتايج فوق، هاي يافته با انطباق در). 39و  29(شود 

 سلنيم باعث مختلف هاي غلظت اعمال كه داد نشان
 هر در پراكسيداز گلوتاتيون آنزيم فعاليت دار معني افزايش

 مختلف هاي شتن گياهان در .شد مطالعه مورد رقم دو
 ROS)Reactive  هاي مولكول توليد افزايش باعث

oxygen species( ازجمله H2O2 ها مولكول اينو  شده 
 باعث و شوند مي غشاء ليپيدهاي پراكسيداسيون به منجر
و  1( گردند مي گياه ساختار و رشد بر منفي اثرات ظهور

 از يك هيچ در كه داد نشان تحقيق اين نتايج .)39
). 4شكل (  است نيافته افزايش ÷ مقدار سلنيمي تيمارهاي

 در گندم ارقام اكسيداتيو آنتي سيستم بررسيكه  طوري به
 افزايش )1(: گرديد مهم نتيجه دو حصول باعث تحقيق اين

 ونتيگلوتا همزمان و موتاز ديس سوپراكسيد فعاليت
 براي را شرايط MDA انباشت از ممانعت با پراكسيداز

 توان سلنيم كاربرد )2(و  كردند فراهم گندم رشد بهبود
 مي در نتيجه و را افزايش داد گندم وتياكسيدا آنتي سيستم
 هاي محيطي تنش برابر در تممقاو بهبود جهت در تواند
  .گيرد قرار استفاده مورد

 به توجه با يري كلي مي توان عنوان كرد كهگ در يك نتيجه
 سازي غني ايران، غرب شمال در خاك سلنيم كمبود
در  انسان غذايي مصارف براي زراعي محصولات يسلنيم

 كاربرد كه ييآنجا از و رسد مي نظر به ضرورياين مناطق 
 پايين مقادير در سلنيم خاكي كاربرد بهنسبت  سلنيم برگي
 محسوب گندم سلنيم ذخيره ايشافز براي مؤثرتري روش
 سلنيم سازي غني براي توان مي روش اين از شود، مي

 يبرگ كاربرد نقش دليل به همچنين. كرد استفاده غذاها
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The effect of foliar application of Se on growth, antioxidant 
defense and grain concentration of Se in two cultivars of spring 

wheat plants 
Habibi G. 

Biology Dept., Payame Noor University, Tehran, I.R. of Iran 

Absract 

In this study, the influence of foliar application of different concentration of Na2SeO3 

(1.5, 10 and 100 mg l-1) on some physiological parameters in Triticum aestivum L. was 
investigated in two cultivars of spring wheat. The results indicated that application of 
selenium (Se) increased biomass accumulation in Zagros and Chamran cultivars. The 
highest content of Se accumulation in grain (1.01 mg kg-1 DW in Zagros and 0.465 mg 
kg-1 DW in Chamran) was detected under application of 10 mg Se l-1. Concentrations of 
malondialdehyde (MDA) and hydrogen peroxide (H2O2) remained unchanged in Se-
supplemented plants obviously because of an efficient scavenging following significant 
enhancement of superoxide dismutase (SOD) and glutathione peroxidase (GSH-Px) 
activities. These results suggest that foliar application of 10 mg l-1 Se alleviates 
oxidative stress and causes a significantly higher growth rate in both cultivars. In 
addition, our results indicated that Se can be used for biofortification of wheat grains 
which thus, leads to increasing dietary Se intake in human. 

Key words:  Antioxidant enzymes, selenium foliar application, glutathione peroxidase, 
wheat 

  

 

  


