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Selenium is one of the useful chemical elements for plants growth which, in addition 

to its beneficial effects on plant growth, is known as an essential substance for human 

and animal health. This research was carried out to investigate the effect of different 

levels of sodium selenate and selenite on some growth and physiological traits of 

peppermint in a completely randomized design with 4 replications. Plants were grown 

in a soilless culture system in the research greenhouse of the faculty of agriculture, 

Ferdowsi University of Mashhad, The treatments included different levels of sodium 

selenate (4, 8 and 12 mg/L) and sodium selenite (4, 8 and 12 mg/L), equal to 0.02, 0.04 

and 0.06 M of selenate and selenite sodium, respectively in Hoagland solution. The 

control treatment was a Hoagland solution without selenium application. Based on the 

results of the analysis of variance, the effect of sodium selenate and sodium selenite 

on all measured traits was significant. The results showed that the highest dry weight 

of aerial parts was observed in the treatment with 4 mg/L of sodium selenate. The 

relative water content of the leaf (6.6%) and guaiacol peroxidase activity (29.02%) 

were increased with the treatment of 4 mg/L of sodium selenate, compared to the 

control. The treatment with 12 mg/L of selenite and selenate sodium increased the ion 

leakage percentage, malondialdehyde and hydrogen peroxide concentrations. 

According to the obtained results, the treatment of 4 mg/L of selenate and selenite 

sodium is recommended to increase growth and improve some physiological 

characteristics in peppermint plant. 
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Extended Abstract 

Introduction 

    Selenium is one of the useful elements for plants which, in addition to its beneficial effects on plant growth, 

is known as an essential substance for human and animal health. Two inorganic forms of selenium include 

selenate (SeO4-) and selenite (SeO3-). Selenate is more mobile than selenite and is transported to aerial organs 

through wood vessels, but selenite is converted into an organic form in the root and a small amount is 

transferred to the aerial part. The purpose of this research was to investigate the effect of different levels of 

sodium selenate and selenite on some growth and physiological characteristics of peppermint. 

 

Material and methods 

   This research was carried out in a completely randomized design with 4 replications. The plants were 

cultivated in a soilless culture medium in the research greenhouse of the faculty of agriculture, Ferdowsi 
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University of Mashhad, in 2021. The treatments included different levels of sodium selenate 4, 8 and 12 mg/L 

and sodium selenite 4, 8 and 12 mg/L, equal to 0.02, 0.04, 0.06 M selenate and selenite sodium, respectively, 

in Hoagland solution, and the control treatment was without selenium application. After preparing the 

Hoagland nutrient solution, necessary salts were prepared according to the concentration of elements in the 

food formula. Then pH and EC were adjusted and finally it was used by plants.  

 

Results and Discussion 

    Based on the results of the analysis of variance, the effect of sodium selenate and sodium selenite on dry 

weight of aerial parts, root dry weight, relative water content of leaf, ion leakage percentage, soluble protein, 

guaiacol peroxidase enzyme activity, and superoxide dismutase enzyme activity at the probability level of 1%, 

and the percentage and concentration of malondialdehyde and hydrogen peroxide at the probability level of 

5% were significant. The results showed that the highest dry weight of aerial parts was observed in the 

treatment with 4 mg/L of sodium selenate. The relative water content of the leaf (6.6%) and guaiacol peroxidase 

activity (29.02%) were increased in the treatment with 4 mg/L of sodium selenate compared to the control. 

Treatment with 12 mg/L of selenite and selenate sodium caused the ion leakage percentage, malondialdehyde, 

and hydrogen peroxide concentrations to increase. In this study, selenium at low concentrations increased the 

growth, relative water content of the leaf, and soluble protein content, while at high concentrations it caused 

the growth to decrease. Decrease in growth is probably related to antioxidant activity, which is a defensive way 

to preserve the plant in stressful conditions. Also, with increasing selenium concentration, the amounts of ion 

leakage, malondialdehyde, and hydrogen peroxide increased. The results of this research showed that the 

treatments of 12 mg/L sodium selenate and sodium selenite caused a decrease in the activity of superoxide 

dismutase and guaiacol peroxidase enzymes due to toxicity in peppermint plants. The activity of these enzymes 

could not cause the removal of active oxygen radicals and as a result, it caused the peroxidation of the 

membranes. 

 

Conclusion 

     According to the obtained results, the treatment of 4 mg/L of selenate and selenite sodium is recommended 

to increase growth and some physiological characteristics improvement in peppermint plants. 
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  ها:واژهکلید
 نیپروتئ دروژن،یه دیپراکس

 وم،یسلن ،یونیمحلول، درصد نشت 
 .ییوزن خشک اندام هوا

 یماده اساس کیعنوان هب اهانیبر رشد گ یرگذاریاست که علاوه بر تاث اهانیگ یبرا دیاز عناصر مف یکی ومیسلن
 صورتتکرار به 4با  یدر قالب طرح کاملا تصادف قیتحق نیشناخته شده است. ا زین وانیسلامت انسان و ح یبرا

شامل  هاماریمشهد اجرا شد. ت یفردوسدانشگاه  یدانشکده کشاورز یقاتتحقی گلخانه در خاک بدون کشت
 بترتی(، بهتریبر ل رمگیلیم 12، 8، 4) میسد تی( و سلنتریبر ل گرمیلیم 12، 8، 4) میسطوح مختلف سلنات سد

( ومیبدون کاربرد سلنشاهد ) ماریدر محلول هوگلند، و ت میسد تیمولار سلنات و سلن 06/0، 04/0، 02/0معادل 
 داریمعن یرگیرد اندازهصفات مو یبر تمام میسد تیاثر سلنات و سلن انس،یوار هیتجز دولج جیبودند. براساس نتا

سلنات  تریدر ل گرمیلیم 4 ماریدر ت بترتیبه شهیو ر ییهوا یوزن خشک اندام ها نتریشینشان داد ب جیشد. نتا
 02/29) دازیاکساکول پریگا میآنز تیدرصد( و فعال 6/6آب برگ ) ینسب یمشاهده شد. محتوا میسد تیو سلن

 تیسلن تریدر ل گرمیلیم 12 ماری. تافتی شینسبت به شاهد افزا میسلنات سد تریدر ل گرمیلیم 4 ماریدرصد( در ت
. با توجه به دیردگ دروژنیه دیو پراکس دآلدئیدیغلظت مالون ،یونیدرصد نشت  شیباعث افزا میو سلنات سد

 هاییژگیو یهبود برخرشد و ب شیجهت افزا میسد تیسلنات و سلن تریل در گرمیلیم 4 ماریبدست آمده، ت جینتا
 .شودیم هیتوص ینعناع فلفل اهیدر گ یکیولوژیزیف

 

. (.Mentha piperita L) ینعناع فلفل یکیولوژیزیو ف یرشد هاییژگیو یبر برخ میسد تیسلن اثر سطوح مختلف سلنات و(. 1402) و مقدم، محمد حلیمه؛جعفری،: استناد

 :2023.344758.2039IJHS./10.22059http//doi.org/ DOI   .692-842(، 2) 54 ،رانیا نشریه علوم باغبانی
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 مقدمه
باشد برای سلامت سرطانی و ضد ویروسی می اکسیدانی، ضدآنتیمغذی که دارای خواص عنوان عنصری ریزبه سلنیوم

و متابولیسم سلنیوم  با توجه به گونه، اندام و مرحله رشدی گیاه، جذب .(Bazl, 2014)انسان و حیوان مفید و ضروری است 
. جذب باشدمی (3SeO-)و سلنیت  (4SeO-)سلنات آلی سلنیوم، شامل . دو فرم غیر( et alHasanuzzaman ,.2010)متفاوت است 

دار )سلنومتیونین( از لی سلنیومیا مواد آ و انتقال سلنیوم به وسیله گیاه  به این صورت است که در ابتدا سلنیوم به فرم غیرآلی
های متابولیکی های گیاه، توسط آوندهای چوبی، طی یکسری واکنشطریق خاک جذب شده و پس از انتقال به سایر قسمت

ارد و از طریق تری د. سلنات نسبت به سلنیت تحرک بیش(Amerian, 2015)شود های آلی دارای سلنیوم تبدیل میبه فرم
ریشه به فرم آلی تبدیل شده و  شود، اما سلنیت درتر به فرم آلی تثبیت میهای هوایی منتقل شده و کمهای چوبی به اندامآوند

ترین عوامل کنترل کننده شکل . یکی از مهم(Hawkesford & Fang-Jie, 2007) یابدمقدار کمی به بخش هوایی انتقال می
پایین فرم سلنیت در  pHکه در حالیشود، درک، سلنات بیشتری جذب گیاه میخا pHاست. با افزایش  pHسلنیوم در خاک 

ارد که از جمله افزایش میزان سلنیوم در گیاه وجود د های مختلفی جهت. روش(Shekari et al., 2017)شود خاک دیده می
محیط کشت هیدروپونیک حاوی  اک،ور کردن دانه در محلول سلنیوم قبل از کاشت، افزودن سلنیوم به ختوان به غوطهمی

یک گیاه ، Lamiaceae وادهمتعلق به خان ،(.Mentha piperita L) نعناع فلفلی پاشی گیاه با سلنیوم اشاره نمود.سلنیوم و محلول
عنوان یک های معتبر بهشود. این گیاه، در فارماکوپهبومی مناطق معتدله است که در سراسر جهان کشت می و علفی چندساله

رد و حالت تهوع استفاده گیاه دارویی ارزشمند یاد شده و ماده موثره آن از نوع اسانس است که برای درمان نفخ شکم، دل د
هداشتی، سازی، آرایشی بدهنده در صنایع آدامسعنوان طعماین، از مواد موثره آن نیز بهبر. علاوه(Kheiry et al., 2017) شودمی

 .(Rahimi et al., 2019)شود دارویی و غیره استفاده می

 

 پیشینه پژوهش

 10کاربرد . (Khavari-Negad et al., 2015) گرددسولفات مانع جذب سلنیوم می بالا کاهش یافته و pHجذب سلنیوم در 
گرم بر لیتر سلنیوم در گیاه بادرنجبویه سبب کاهش وزن خشک شاخساره و ریشه در شرایط کشت هیدروپونیک شده است میلی

(Habibi et al., 2017)یابدپاشی سلنیوم افزایش میمیزان اسانس گیاه رزماری با محلول، . همچنین (Shamsai et al., 2020) .
های فعال اکسیدانی داشته و در شرایط تنش اکسیداتیو مانع تشکیل گونههای پایین در گیاهان خاصیت آنتیسلنیوم در غلظت

های ایجاد شده بر اثر اکسایش محافظت نموده و موجب تاخیر در پیری ها در برابر آسیبسلول این، ازبراکسیژن می شود. علاوه
ها و ترکیبات . سلنیوم در گیاهان باعث افزایش فعالیت آنزیم(Amerian et al., 2020) شودو بهبود در رشد و نمو گیاهان می

شود دیسموتاز و پراکسیداز باعث کاهش پراکسیداسیون لیپیدها میاکسیدانی می شود، افزایش فعالیت آنزیم سوپر اکسید آنتی
(2011., et alHasanuzzaman ) 2. در یک مطالعه، کاهش محتوایO2H  در گیاه فلفل تند تیمار شده با سلنیوم گزارش شده

تحقیقات نشان داده است که افزودن کودهای دارای سلنیوم به خاک موجب افزایش رشد و  .(Shekari et al., 2017)است 
سلنیوم در کدوی پوست کاغذی سبب افزایش میزان محتوای نسبی آب برگ در همه  .(Bazl, 2014)عملکرد گیاهان می شود 

عملکرد و اجزای عملکرد از طریق بهبود صفات فیزیولوژیکی، از  افزایش .(Naeemi et al., 2012)تیمارهای آبیاری شده است 

 .(Hemmati et al., 2019) پاشی سلنیوم نیز گزارش شده استاکسیدانی در گیاه گلرنگ از طریق محلولهای آنتیجمله فعالیت
سلنوسیستئین اولین فرم آلی سلنیوم  .(Amerian et al., 2016) شودهای بالا باعث کاهش عملکرد گیاه میسلنیوم در غلظت

ها متصل شود جای سیستئین به پروتئینبه تواندصورت غیر اختصاصی میبهشود. این آمینواسید تولید شده است که تولید می
شرکت غیراختصاصی سلنوآمینواسیدها )سلنومتیونین و همچنین،  .(Pilon-Smits & Quinn, 2010)و باعث ایجاد سمیت گردد 

 ;Amerian et al., 2016)باشد ها علت اصلی سمیت سلنیوم در گیاهان غیرانباشتگر میسیستئین( در پروتئینسلنو
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Veisialiakbari, 2019). موجود  احیاءتیول گروه دلیل است که گیاهان اغلب اینهای بالای سلنیوم بهسمیت ناشی از غلظت
های آزاد کنند. درنتیجه، تیول کافی برای جاروب کردن رادیکالاستفاده میهای گیاهی را برای جذب و تحلیل سلنیوم در سلول

 ,.Habibi et al) گردندهای آزاد اکسیژن موجب تخریب غشاها میاکسیژن در اختیار گیاه نخواهد بود و در این شرایط رادیکال

جای گوگرد در برخی از اسیدهای سلنیوم به های بالا را جایگزینیهای سمیت سلنیوم در غلظتترین علتیکی از اساسی(. 2017
 Ama & Mostafa, 2017; Zaji) گرددمی های سلولیپروتئینها و آمینه دانسته اند. این جایگزینی باعث اختلال در عمل آنزیم

et al., 2019).عملکرد این گیاه از توان جهت تغدیه، متابولیسم، افزایش رشد و با توجه به اهمیت گیاه دارویی نعناع فلفلی، می
های بالا از یک سو، و ضرورت وجود سلنیوم برای انسان از سوی دیگر عنصر سلنیوم استفاده کرد. سمیت ناشی از غلظت

همین منظو،ر تحقیق حاضر با هدف بررسی سطوح دهنده اهمیت شناخت علائم مسمومیت این عنصر در گیاه است. بهنشان
رخی صفات رشدی و فیزیولوژیکی گیاه نعناع فلفلی در شرایط کشت بدون خاک مورد بررسی مختلف سلنات و سلنیت سدیم بر ب

 قرار گرفت.
 

 روش شناسی پژوهش
تصادفی  صورت طرح کاملادر گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد به 1400تحقیق در سال این 

ت سدیم یسلن و (گرم بر لیترمیلی 12، 8، 4، 0ت سدیم )اسطوح مختلف سلن این آزمایش شاملهای . تیماراجرا گردیدتکرار  4با 
 که بوددر محلول هوگلند مولار سلنات و سلنیت سدیم(  06/0، 04/0، 02/0، 0ترتیب معادل )به (گرم بر لیترمیلی 12، 8، 4، 0)

محیط آزمایش در  انتخاب شدند. ( ,et alShekari  ;2018Karimi & Saiedikhah ,.2017)بر اساس گزارش سایر پژوهشگران 
بعد از تهیه انجام شد.  مترسانتی 40و ارتفاع  30با قطر دهانه  کیلوگرمی 12های گلداندر بستر ماسه در  ،کشت بدون خاک

گردید و  تنظیم ECو   pH. سپس،شد تهیهت عناصر در فرمول غذایی ظغل هبا توجه بلازم  هاینمک، محلول غذایی هوگلند
و آب مقطر کاملاً درصد  3کلریدریک بار با اسید ینچندها ابتدا بستر کشت گلدانمورد استفاده گیاهان قرار گرفت. در نهایت 

 ECو   pHمیزان . . سپس، از محلول هوگلند استفاده شداز هر نوع ماده زائد و عناصر عاری گردد طور کاملبهشد تا ه شست
های سالم نعناع فلفلی ریزوم از مزرعه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد ،در اسفندماهاندازه گیری شد. ب آبستر با استفاده از زه

پنج ریزوم  ،در هر گلدانند. آب شسته شدبا  ها، ریزوم هخاک چسبیدمنظور از بین بردن ذرات بهمتر( تهیه شد. سانتی 7-5)
پس از . ندبا آب مقطر آبیاری شد داری ونگهها در گلخانه گلدان کاشته شد.متری سانتی پنج عمقدر  های سالمدارای جوانه

غذایی به بستر  محلولمقداری  ،با توجه به مرحله رشدی گیاه و شرایط محیطیبرگی، ،  6تا  4رشد گیاهان و رسیدن به مرحله 
تیمارها تا ها و عناصرگردد. تا مانع از تجمع نمکشد آبشویی صورت مرتب به بار بستر کاشتدر هفته یک کشت اضافه شد.

 .انجام شد گیری صفات در مرحله گلدهیگیری از گیاه و اندازهنمونهاعمال شدند. زمان گلدهی گیاه 
 

 صفات رشدی
ساعت  48 به مدتدرجه سلسیوس  72ها در آون با دمای نمونهخشک اندام هوایی و وزن خشک ریشه، برای تعیین وزن 

 خشک وسپس توزین شدند. 

 

 محتوای نسبی آب برگ
دار دارای آب ی دربهاهای برگی تهیه شده از گیاه توزین و به لوله، نمونه(RWC)برای تعیین محتوای نسبی آب برگ  

گیری شد. اندازهها مونهنسلسیوس در تاریکی قرار گرفتند و وزن آماس  4ساعت در دمای  24ها مقطر منتقل شدند. سپس، لوله
ها تعیین و با تقل و بعد از خشک شدن وزن آنساعت من 48مدت درجه سلسیوس به 75ها به آون با دمای آن، نمونهازبعد

 . (Sanchez et al.,1998) محتوای نسبی آب برگ محاسبه گردید 1استفاده از رابطه 
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 (%) RWC تر( =وزن –خشک وزن آماس( / )وزن –خشک )وزن × 100    (1رابطه 

 

 نشت یونی

ساعت  24مدت لیتر بهیلیم 50های برگ تهیه شده درون آب مقطر با حجم ، ابتدا نمونهگیری درصد نشت یونیبرای اندازه
گیری شد. در اندازه )1EC( در تاریکی قرار گرفتند. سپس با استفاده از دستگاه هدایت سنج الکتریکی، هدایت الکتریکی اولیه

 )2EC(و میزان هدایت الکتریکی  دقیقه قرار داده شده 20مدت گراد بهدرجه سانتی 120ها در اتوکلاو در دمای بعد، نمونهمرحله 
  (.Lutts et al., 1995) محاسبه گردید 2قرائت شد. در نهایت، میزان نشت یونی با استفاده از رابطه 

 درصد نشت یونی = )1EC /2EC×(100       (2رابطه 

 

 محتوای پروتئین محلول

 گرم 5/0صاره پروتئینی ابتدا، برای تهیه ع گیری غلظت پروتئین محلول، ابتدا عصاره پروتئینی تهیه گردید.منظور اندازهبه
در هاون ساییده شد. بافر استفاده شده   = 5/7pH مولار بامیلی 50 پتاسیم فسفات بافر لیترمیلی 5 با گیاهی تازه نمونه برگ از

انجام  یخ در استخراج مراحل بود. تمام مولاریلیمیک   EDTAیک درصد و (PVP)پیرولیدین  وینیل پلی شامل
 4 دمای در و دقیقه رد 4000دار با دور در سانتریفیوژ یخچال دقیقه 20 مدت به هاسپس، عصاره. (Gapinska, 2008)گردید
ره پروتئینی تهیه شده با عصا شد. استفاده رویی شفاف محلول از ها،آنزیم فعالیت سنجش برای. قرار گرفتند سلسیوس درجه

ها در طول موج ری نمونهدقیقه، جذب نو 20طور سریع ورتکس شد. پس از ثانیه به 10مدت معرف برادفورد مخلوط گردید و به
گرم بر گرم صورت میلیمحاسبه و بهلبومین منحنی استاندارد آا استفاده از های محلول بنانومتر خوانده شد. غلظت پروتئین 595

 .(Bradford, 1976) وزن تر بیان شد

 

 سنجش میزان پراکسید هیدروژن
 (W/V)درصد 1و استیک اسید لیتر تری کلرمیلی 5گرم از بافت تازه گیاه با  5/0منظور سنجش میزان پراکسید هیدروژن، به

تریفیوژ گردید. در مرحله دقیقه سان 15مدت به 12000طور کامل ساییده و همگن شد. عصاره تهیه شده در دور در حمام یخ به
لیتر یدید میلی 1، و 7ا اسیدیتهمولار، بمیلی 10لیتر بافر فسفات پتاسیم میلی 5/0لیتر از محلول روشناور، میلی 5/0بعدی، به 

 290مونه در طول موج مقدار جذب هر نپتاسیم یک مولار افزوده شد. تمامی این مراحل در حمام یخ انجام شد. در نهایت، 
 .(Alexieva et al., 2001) بیان شد مول بر گرم وزن ترنانومتر قرائت و براساس واحد میکرو

 

 آلدئیددیسنجش مالون
درصد، حل شده  5/0 (TBA)آلدئید، به عصاره آنزیمی تهیه شده تیوباربیتوریک اسید دیگیری غلظت مالونجهت اندازه 

گراد درجه سانتی 95مدت نیم ساعت در حمام آب گرم درصد ، اضافه شد. سپس، محلول به 20 (TCA)استیک در تری کلرو
دور در دقیقه سانتریفیوژ  10000ه با شدت دقیق 5مدت قرار داده شد و بلافاصله به حمام یخ سرد منتقل شد. در مرحله بعد، به

 گرم وزن تر بیان شد مول برنانومتر قرائت و براساس واحد نانو 600و  532انجام شد. مقدار جذب هر نمونه در طول موج 
(Heath & Packer, 1968.) 

 

 اکسیدانیهای آنتیفعالیت آنزیم
،  pH=8/6 با مولارمیلی 25 فسفات بافر لیترمیلی 77/2 شامل واکنش مخلوط) پراکسیداز گایاکول آنزیم فعالیت سنجش

 اکسیژنه آب. بود یمیعصاره آنز لیتریکروم 1/0و  مولارمیلی 20 گایاکول لیترمیلی 1/0 مولار،میلی 40 اکسیژنه لیترآبیلیم 1/0
 دیسموتاز سوپراکسید آنزیم فعالیت سنجش و (Chance & Maehly, 1955) نانومتر 470 موج طول در. شد( اضافه انتها در
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 100 و مولار 02/0 پیروگالل لیترمیکرو pH، 200=7 با مولارمیلی 50 پتاسیم فسفات بافر لیترمیلی 5/2 شامل واکنش مخلوط)
 محاسبه فتومتراسپکترو دستگاه از استفاده با دیسموتاز سوپراکسید آنزیم نانومتر 560 موج طول در. بود( آنزیمی عصاره لیترمیکرو

 .(Gianopolitis & Ries, 1977) شد

 

 تجزیه و تحلیل آماری

ها با ردید. مقایسه میانگینانجام گ Minitab افزارپژوهش با استفاده از نرم ینمده از اآدست به یهاداده تحلیل و تجزیه
 درصد انجام شد.  5در سطح احتمال  LSDاستفاده از آزمون 

 

 های پژوهشیافته

زن خشک ریشه، وبراساس نتایج جدول تجزیه واریانس، اثر سلنات سدیم و سلنیت سدیم بر وزن خشک اندام هوایی، 
وپراکسید دیسموتاز در س آنزیمو  فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیدازمحتوای نسبی آب برگ، درصد نشت یونی، پروتئین محلول، 

 (. 1د )جدول شدار معنیدرصد  5در سطح احتمال  پراکسید هیدروژنئید و آلددیغلظت مالون درصد و 1سطح احتمال 

 بر صفات مورد مطالعه در نعناع فلفلی. اثر سلنات سدیم و سلنیت سدیمتجزیه واریانس  . 1جدول 

درجه     میانگین  مربعات   

 آزادی

منبع 

فعالیت  تغییرات

آنزیم 

گایاکول 

   پراکسیداز

فعالیت 

 آنزیم

سوپراکسید 

  دیسموتاز

ن ئیپروت

 محلول

پراکسید 

 هیدروژن

-مالون دی

 دئیآلد

درصد 

 نشت یونی

محتوای 

نسبی آب 

 برگ

وزن 

خشک 

 ریشه

وزن 

خشک 

اندام 

 هوایی

 تیمار 3 7061/8** 0825/1** 4000/55** 6541/85** 6390/37* 00001/0* 0092/0** 2590/1** 7614/1**

 خطا 8 8078/0 0150/0 6400/17 5173/0 7610/8 0001/0 0006/0 4245/0 2022/0

ضریب  0 8 7/0 5 3 12 1 10 4 22
 تغییرات)%(

 دهد. )منبع: یافته های تحقیق(درصد را نشان می 5و  1دار در سطح احتمال : به ترتیب معنی *و  **

 

 های رشدیپارامتر

گرم در لیتر سلنات میلی 4ار هوایی و ریشه به ترتیب در تیمبیشترین وزن خشک اندام ها نشان داد که مقایسه میانگین داده
درصد افزایش داشت.  32/10و  9/19ترتیب گرم در لیتر سلنیت سدیم مشاهده شد که نسبت به گیاه شاهد بهمیلی 4سدیم و 

سبت به درصدی را ن 19/84گرم در لیتر سلنات سدیم بود که کاهش میلی 12کمترین وزن خشک اندام هوایی مربوط به تیمار 
داری با ختلاف معنیاگرم در لیتر سلنات سدیم بود که میلی 12شاهد نشان داد. کمترین وزن خشک ریشه مربوط به تیمار 

 (.2شاهد نداشت )جدول 
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 بر صفات مورد مطالعه در نعناع فلفلی. اثر سلنات سدیم و سلنیت سدیممقایسه میانگین  .2جدول 

 درصد نشت یونی
)%( 

 محتوای نسبی آب برگ

)%( 

 وزن خشک ریشه
 بوته(/)گرم

 وزن خشک اندام هوایی
 بوته(/)گرم

 غلظت
 لیتر(میلی گرم/)

 تیمارها 

 

12/20 f 83/10a 13/20 c 10/80 abc 0 شاهد 

15/00 e 88/60a 14/20 b 13/00a 4 سلنات 

17/20 cd 82/70 ab 13/30 c 10/00 bcd 8 سلنات 

21/90 b 76/00b 13/10 c 8/10d 12 سلنات 

16/20 de 85/80a 14/60a 12/02ab 4 سلنیت 

18/50 c 81/80 ab 14/20 b 11/10 abc 8 سلنیت 

28/60 a 78/10b 13/20 c 9/10cd 12 سلنیت 

 )منبع: یافته های تحقیق( ندارند. داریاختلاف معنی پنج درصد سطح در LSD آزمون براساس هستند مشترک حروف دارای که هاییمیانگین ستون، هر در*

 
 بر صفات مورد مطالعه در نعناع فلفلی. اثر سلنات سدیم و سلنیت سدیممقایسه میانگین  .2جدول ادامه 

فعالیت آنزیم  

گایاکول 

 پراکسیداز 
 المللی/)واحد بین

 تئین(گرم پرومیلی

فعالیت آنزیم  
سوپراکسید 

 دیسموتاز 

 المللی/)واحد بین

 تئین(گرم پرومیلی

 محلولنتئیپرو
 تر( )میلی گرم/گرم وزن

 

پراکسید 
 هیدروژن

)میكرومول/گرم 

 (تروزن

 

 دئیآلدمالون دی
)نانومول/گرم 

  تر(وزن

 

 غلظت
 لیتر(گرم/میلی)

 تیمارها 

 

2/495 bc 2/109  ab 0/205  b 0/503 d 15/95  b 0 شاهد 

3/220a 2/120 ab 0/249 b 0/603 cd 23/60 ab 4 سلنات 

1/470 b 1/231 b 0/201 b 0/703 c 25/83  ab 8 سلنات 

1/189 c 0/635 c 0/177 b 0/903 a 30/91 a 12 سلنات 
2/963ab 2/237a 0/337 a 0/503d 22/60ab 4 سلنیت 
1/206 c 1/584 b 0/226  b 0/603 cd 24/17 ab 8 سلنیت 
1/379 b 0/968 c 0/179  b 0/803 b 27/04 ab 12 سلنیت 

 )منبع: یافته های تحقیق( ندارند. داریاختلاف معنی پنج درصد سطح در LSD آزمون براساس هستند مشترک حروف دارای که هاییمیانگین ستون، هر در*

 

 محتوای نسبی آب برگ و نشت یونی

م در لیتر سلنات و سلنیت گرمیلی 4بیشترین محتوای نسبی آب برگ مربوط به تیمار ها نشان داد که مقایسه میانگین داده
شان نداد. کمترین نداری با تیمار شاهد درصد نسبت به شاهد افزایش داشت، هرچند اختلاف معنی 6/6باشد که سدیم می

درصد  4/91یمار شاهد تگرم در لیتر سلنات و سلنیت سدیم مشاهده شد که نسبت به میلی 12محتوای نسبی آب برگ در تیمار 
مار شاهد اختلاف گرم در لیتر تیمارهای سلنات سدیم و سلنیت سدیم و تیمیلی 8و  4(. بین سطوح 3کاهش داشت )جدول

 (.2داری مشاهده نشد )جدولمعنی
گرم در لیتر میلی 12 درصد( در تیمار 6/28درصد( در تیمار شاهد و بیشترین آن ) 2/12حداقل میزان درصد نشت یونی )

ش غلظت سلنیوم میزان (. با افزای3داری با شاهد داشت )جدول لحاظ آماری اختلاف معنیکه از سلنیت سدیم مشاهده شد، 
داری ی اختلاف معنیکه تمامی سطوح تیمار سلنات سدیم با یکدیگر از لحاظ آمارطوریدرصد نشت یونی افزایش یافت، به

ار شاهد مشاهده شد بت به یکدیگر و تیمداری در تمامی سطوح تیمار سلنیت سدیم نسنشان دادند. همچنین، اختلاف معنی
 (.2)جدول 
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 دی آلدئیدمالون

فلی تحت تیمار سلنیوم ، در آلدئید در نعناع فلدیهای حاصل از سنجش محتوای مالونبر اساس نتایج مقایسه میانگین داده
درصدی مشاهده  8/93سلنات سدیم افزایش گرم در لیتر میلی 12که در تیمار حالیآلدئید، دردیتیمار شاهد حداقل غلظت مالون

گرم میلی 12شاهد با تیمار  داری بین تیمارهای سلنیت و سلنات سدیم مشاهده نشد، اما تیمارشد. در این پژوهش، اختلاف معنی
 (.2داری را نشان داد )جدول در لیتر سلنات سدیم اختلاف معنی

 

 پراکسید هیدروژن

شاهد داشت. بیشترین  داری نسبت بهنیت سدیم میزان پراکسید هیدروژن افزایش معنیبا اعمال تیمار سلنات سدیم و سل
رصدی را نسبت به شاهد د 6/79گرم در لیتر سلنات سدیم مشاهده شد که افزایش میلی 12میزان پراکسید هیدروژن در تیمار 

داری در شد. اختلاف معنی یمار شاهد مشاهدهگرم در لیتر سلنیت سدیم و تمیلی 4نشان داد. کمترین میزان آن نیز در تیمار 
گرم در لیتر سلنیت سدیم یمیل 12گرم در لیتر سلنات سدیم و میلی 12و  8میزان پراکسید هیدروژن بین تیمار شاهد و تیمار 

داری اختلاف معنیر سلنات سدیم گرم در لیتمیلی 4گرم در لیتر سلنیت سدیم و میلی 8و  4دیده شد، اما تیمار شاهد با تیمارهای 
 (.2را نشان نداد )جدول 

 

 پروتئین محلول

گرم در لیتر میلی 4ه تیمار گرم بر گرم وزن تر( مربوط بمیلی 337/0محلول ) ترین میزان پروتئیننتایج نشان داد که بیش
شاهد نشان داد. بین سایر  درصدی و از لحاظ آماری معنی داری را نسبت به تیمار 2/64سلنیت سدیم بوده و این تیمار افزایش 

رم در لیتر سلنات و سلنیت گمیلی 12محلول در تیمار  میزان پروتئیندار مشاهده نشد. کمترین های سلنیوم اختلاف معنیغلظت
 (.2درصدی را نسبت به تیمار شاهد نشان داد )جدول  9/85که کاهش طوریسدیم مشاهده شد، به

 

 سوپراکسید دیسموتاز  فعالیت آنزیم

که به لحاظ آماری طوریهافزایش یافت، ب گرم در لیتر سلنیت سدیممیلی 4فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در تیمار 
ترین فعالیت آنزیم مکگرم در لیتر سلنات سدیم و همچنین تیمار شاهد مشاهده نشد. میلی 4داری با تیمار اختلاف معنی

ر سلنات سدیم مشاهده شد که گرم در لیتمیلی 12گرم پروتئین( در تیمار لی بر میلیالملواحد بین 63/0) سوپراکسید دیسموتاز
 (.2درصد کاهش داشت )جدول  1/30نسبت به شاهد 

 

 آنزیم گایاکول پراکسیداز

مشاهده  م در لیتر سلنات سدیمگرمیلی 4گرم پروتئین، در تیمار المللی بر میلیواحد بین 22/3بیشترین فعالیت این آنزیم، 
بود. کمترین فعالیت  داریدرصد افزایش داشت که از لحاظ آماری اختلاف معنی 02/29شد. این مقدار نسبت به تیمار شاهد 

ر لیتر سلنات سدیم بود که نسبت گرم دمیلی 12گرم پروتئین، در تیمار المللی بر میلیواحد بین 18/1آنزیم گایاکول پراکسیداز، 
 .(2داری را با آن نشان داد )جدول درصدی همراه بود و اختلاف معنی 6/47 به تیمار شاهد با کاهش

 

 بحث
در سطوح پایین سلنیت سدیم و سلنات سدیم بیشترین میزان در وزن خشک اندام هوایی و وزن خشک در این پژوهش، 

اهد کاهش یافت. در این ریشه مشاهده شد. با افزایش غلظت سلنیوم در محلول غذایی، میزان این صفات در مقایسه با ش
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گرم در لیتر سلنات سدیم نشان داد که کاربرد این غلظت از سلنیوم در محیط کشت ماسه میلی 12تحقیق، کاهش رشد در تیمار 
های بالا کند و در غلظتهای پایین رشد گیاه را تحریک میباشد. سلنیوم در غلظتبرای گیاه نعناع فلفلی قابل تحمل نمی

سطوح بالای سلنیوم سبب . (Amerian et al., 2016)شود یدان عمل کرده و باعث کاهش عملکرد گیاه میمانند یک اکس
گردد. ترکیبات فنولی باعث کاهش میزان اکسین و افزایش سنتز اسیدآبسزیک افزایش میزان ترکیبات فنولی در گیاهان می

های سلنیوم در غلظت. ;Yao et al., 2019) (Guardado-Felix et al., 2019گردد شده که در نهایت منجر به کاهش رشد می
های آمینه و گوگرد از اجزای ساختاری برخی اسید. (Zangane, 2020)شود های مختلف جایگزین گوگرد میبالا، در واکنش

ها، کاهش فعالیت آنزیم. احتمالا این جایگزینی باعث سمیت و درنتیجه اثرات منفی بر (Elkelish et al., 2019)ها است ویتامین
تواند به خوبی از طریق شود. تیمار سلنیوم در گیاه بادرنجبویه نشان داد سلنیوم میو در نهایت کاهش رشد گیاه می پروتئین

 . (Habibi et al., 2017)ریشه جذب و به اندام هوایی منتقل شود 

 .Khavari-Negad et alدر ذرت و لوبیا، .Jahid et al ((2011در کاهو،  Ramos et al. ((2010نتایج تحقیق حاضر با نتایج 

ت. رشد گیاه در فلفل تند، مطابقت داش .Shekari et al (2017)در پیاز و  .Amerian et al ((2016در گوجه فرنگی،   (2015)
 ,.Elkelish et al)شود مینترل های ثانویه کها و متابولیتاکسیدانتحت تیمار سلنیوم از طریق تنظیم و تقویت متابولیسم آنتی

ر در فعالیت . در تحقیقی گزارش شده است که افزایش رشد گیاهان توسط سطوح مختلف سلنیوم به نقش این عنص(2019
انجام شده، افزایش  . بر اساس مطالعات(Amerian et al., 2019)های کلروپلاست و متابولیسم کربوهیدرات بستگی دارد آنزیم

م هوایی در گیاه باقلا دار وزن خشک انداهای آزاد، کاهش رشد و در نتیجه کاهش معنیافزایش رادیکالغلظت سلنیوم باعث 
(Vicia faba)  گردید(Mroczek-Zdyrska & Wojcik, 2012)گردد بروز سمیت و مهار رشد می . غلظت بالای سلنیوم باعث

(Feng et al., 2013)طبق مطالعات .Norouzi & Sajedi (2019)  های رنگدانه های پایین باعث افزایش سنتزسلنیوم در غلظت
که، در حالیدهد. درمی فتوسنتزی، تثبیت کربن، سنتز و هیدرولیز نشاسته و ساکارز شده که در نهایت رشد گیاه را افزایش

 ردد.گهای بالا سبب کاهش محتوای کلروفیل و کاهش سنتز کربوهیدرات و در نتیجه کاهش رشد گیاه میغلظت
دهنده تورم سلولی و تداوم رشد آن بوده و شاخص مناسبی برای بیان وضعیت افزایش محتوای نسبی آب برگ در گیاه نشان

. محتوای نسبی آب برگ باعث (Rostami, 2017)گردد آب در گیاهان است. تنش موجب کاهش محتوای نسبی آب برگ می
کند. بنابراین بین محتوای نسبی آب برگ و کاهش ان تعرق را منعکس میی آب بافت برگ شده و میزایجاد تعادل بین ذخیره

. در این تحقیق، محتوای نسبی آب برگ گیاه نعناع فلفلی (Hemmati et al., 2019)داری وجود دارد عملکرد نسبی ارتباط معنی
گرم در لیتر سلنات میلی 4که، در تیمار حالیدردلیل اثرات سمی آن کاهش یافت، در لیتر سلنات سدیم به گرممیلی 12در تیمار 

دار نبود. نتایج مقایسه میانگین و سلنیت سدیم نسبت به شاهد افزایش دیده شد، هرچند این اختلاف به لحاظ آماری معنی
داری ثیر معنیپاشی سلنیوم در شرایط آبیاری کامل بر میزان محتوای نسبی آب برگ تاها در گیاه رزماری نشان داد محلولداده

تواند سلنیوم در غلظت بالا می (.Shamsai et al., 2020) داری مشاهده شدنداشت، اما در شرایط تنش آبیاری کاهش معنی
های سدیم، تغییر در نفوذپذیری غشاء نسبت به یونو  (Zaji et al., 2019) باعث تحریک تنش اکسیداتیو و آسیب به غشاء

نقش مثبت سلنیوم  .( ,2018Karimi & Saiedikhah) گردداختلال در تنفس و جذب آب می پتاسیم و کلسیم شود که سبب
که با نتایج این  (Namdar et al., 2018) در گیاه سیر گزارش شده است غلظت مناسب در افزایش محتوای نسبی آب برگ  در

میزان نشت یونی نیز افزایش یافت. از نشت یونی تحقیق مطابقت دارد. بر اساس نتایج این آزمایش، با افزایش غلظت سلنیوم 

تنش باعث ایجاد تغییرات در  .(Khalvandi et al., 2020) گرددعنوان معیار ارزیابی آسیب به غشاءهای زیستی استفاده میبه

آن باعث  که افزایشطوریگیاهان به غلظت بالای سلنیوم حساس بوده، به. (Rostami, 2017) شودفسفولیپیدهای غشایی می
های گیاهی انباشت مقدار غیرضروری سلنیوم در بافت. (Habibi et al., 2017) گرددایجاد مسمومیت و تنش در گیاهان می

در  .Zaji et al (2019) حاصل از این آزمایش با نتایج نتایج. (Zaji et al., 2019) گرددمنجر به افزایش نشت الکترولیت می
در گیاه نخود مطابقت دارد. طبق مطالعات انجام شده، افزایش نشت الکترولیت   Norouzi & Sajedi (2019) گیاه بادرشبویه و
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های اکسیژن فعال بر لیپیدهای موجود در غشای های اکسیژن فعال تولید شده در تنش اکسیداتیو است. رادیکالبه دلیل رادیکال
 Esfandiari) دهندمیزان نشت مواد سیتوپلاسمی را افزایش میها اثر گذاشته، ساختار غشای سلولی را مختل نموده و سلول

et al., 2013) .اکسیدانی سبب پاکسازی اکسیژن فعال و کاهش های آنتیسلنیوم در غلظت مناسب با افزایش فعالیت آنزیم

 نتوانست بالا غلظت سلنیوم در پژوهش، این در. (Norouzi & Sajedi, 2019) گردداکسیداسیون لیپیدهای غشای سلولی می

 .گردد غشایی لیپیدهای پراکسیداسیون مانع
 هیدروژن پراکسیدش یافت. دست آمده در این تحقیق، میزان پراکسید هیدروژن با افزایش غلظت سلنیوم افزایطبق نتایج به

 Ebrahimzade) دارد نقش گیاهان در محیطی و زیستی هایتنش به پاسخ و نمو رشد، در مهم عمل کرده و رسانمانند یک پیام

& Sanjarian, 2021). (2019)Rahimi et al.  ن سبب افزایش های فعال اکسیژدر گزارشی نشان دادند که افزایش تولید گونه
کسیدازهای متصل به اکسیداز متصل به غشای سلولی، آمینواکسیدازها در آپوپلاست و پرا NADPHهای میزان فعالیت آنزیم

سوپر اکسید در  شود. رادیکالمی  2O2H های سوپر اکسید باعث افزایش تولیدگردد. افزایش تولید رادیکالدیواره سلولی می
  2O2H اکسید باعث تولید شود. احیا یک ظرفیتی سوپرکلروپلاست، میتوکندری، شبکه آندوپلاسمی و نقاط دیگر سلول تولید می

 وهش با نتایجنتایج این پژ.  (Anjum et al., 2010; Miller et al., 2010)نامندشود که آن را واکنش دیسموتاسیون میمی

)et alour Sanavatip; 2018., et alNamdar ; 2016& Mostafa, Ama ,. داردو شوید مطابقت  بدست آمده در گیاه آزولا، سیر

یق، افزایش میزان غلظت در این تحقداری نشان داد. آلدئید افزایش معنیدیبا افزایش غلظت سلنیوم، محتوای مالون. (2019
شود. یپیدهای غشایی میلهای آزاد اکسیژن است که سبب پراکسیده شدن دهنده افزایش تولید رادیکالآلدئید نشاندیمالون

لیتر برای بادرنجبویه سمی بوده و باعث تحریک  در گرممیلی 10ا غلظت های انجام شده، کاربرد سلنیوم ببر اساس بررسی
که، مقدار افزایش آنزیم ها جهت مقابله با تنش چندشود. هراکسیدانی میهای آنتیاکسیدانی و افزایش آنزیمستم دفاع آنتیسی

 تولید درنتیجه و غشاءها پراکسیداسیون اکسیداتیوی، که بر اثر میزان غلظت بالای سلنیوم بوجود آمده، کافی نبوده و موجب
 ش سلنیوم در بادرنجبویهآلدئید در تندیافزایش محتوای مالون. (Habibi et al., 2017) شود می آلدئیددیمالون زیادی مقدار

(2017., et alHabibi )  و تره(2018Saiedikhah,  &Karimi  )هرزو علف Pteris vittata (2012Feng & Wei, )  و ماش
(Malik et al., 2012) .گزارش شده است که با نتایج حاصل از این پژوهش مطابقت دارد 

 آنهاو درنتیجه باعث افزایش  هاپروتئینهای پایین سبب حمایت از انواع طبق بررسی های انجام شده، سلنیوم در غلظت
داشته که باعث اکسید شدن  هاپروتئینتری را با های آزاد تولید شده میل ترکیبی بیشهای بالا، رادیکالشود، اما در غلظتمی

واجهه با شرایط مختلف، محلول گیاه در م پروتئینطور معمول، غلظت به. ( 2018Saiedikhah,  &Karimi) شودمی هاپروتئین
 دانست هاپروتئینخی توان تجزیه یا مهار ساخت برگردد. دلیل این تغییرات را میاز جمله تنش دچار تغییرات خاصی می

(Ghorbanli et al., 2013) .ت و به پارامترهای های فراوانی اسوجود آمدن این سازگاری در شرایط مختلف دارای پیچیدگیبه
 ریب ساختاردر یک مطالعه نشان داده شد که تنش شوری سبب تخ. (Todaka et al., 2015) بیرونی و درونی بستگی دارد

محلول  هایپروتئینکاهش غلظت  ها شده که درنهایتها و مونوریبوزومهای آمینه، و نقصان در پلی ریبوزومو اسید هاپروتئین
 ن پژوهش با نتایجمحلول در ای میزان پروتئیننتایج اثر سلنیوم بر .  )2017i, miri & MoazenA(شوددر گیاه را باعث می

)2018( Saiedikhah &Karimi  در تره و )2020( .et alAmerian    یش، سلنیت دارد. در این آزمادر بالنگوی شهری مطابقت
که در مقادیر بالاتر حالیرمحلول در گیاه نعناع فلفلی شد، د میزان پروتئینگرم در لیتر باعث افزایش میلی 4سدیم در سطح 

 گردید.  میزان آنگرم سلنات و سلنیت سدیم( به دلیل ایجاد اثرات سمی باعث کاهش میلی 12)

های سوپر اکسید دیسموتاز و های پایین باعث افزایش میزان فعالیت آنزیمر غلظتدر تحقیق حاضر، کاربرد سلنیوم د
کاهش فعالیت آنزیمی در تنش  ها گردید.های بالای باعث کاهش میزان فعالیت این آنزیمگایاکول پراکسیداز و در غلظت

. ( 2018Saiedikhah,  &Karimi) جبران گردداکسیدانی تواند با افزایش ترکیبات آنتیاکسیداتیو ناشی از حضور سلنیوم می

گایاکول پراکسیداز از اکسیداسیون ترکیبات فنولی، مانند گایاکول، جهت از بین بردن سم و تجزیه پراکسید هیدروژن در شرایط 
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سلولی یافت رهکند. این ترکیبات، دهنده الکترون به پراکسید هیدروژن بوده و در واکوئل، سیتوزول و دیوانامساعد استفاده می
اکسیدانی عنوان اولین خط دفاعی سیستم آنتیآنزیم سوپر اکسید دیسموتاز به. (Petrov & Van Breusegem, 2012)شوند می

های اکسیژن فعال است. این آنزیم، رادیکال سوپر اکسید تولید شده در اثر تنش را به پراکسید هیدروژن و اکسیژن در مقابل گونه
بر اساس تحقیقات انجام شده بر روی گیاه سیر تحت تنش کادمیوم، میزان فعالیت . (Rahimi et al., 2019)کند تبدیل می

 ,.Namdar et al)) غلظت بالا سبب کاهش گردید دار و دردر غلظت پایین سلنیوم سبب افزایش معنی سوپراکسید دیسموتاز

سلنیوم در غلظت بالا، در گیاه فلفل تند باعث کاهش فعالیت کاربرد شد که های دیگر نشان داده همچنین، در بررسی. 2018
ها و تعیین آستانه برای مشخص شدن دقیق اثر سلنیوم بر فعالیت آنزیم. ((Shekari et al., 2017  گرددآنزیم پراکسیداز می

اکسیژن فعال در حساسیت سلنیوم در گیاهان مختلف نیاز به آزمایشات بیشتری است. ممکن است  نقش متفاوت رادیکال 
ها و در نهایت موجب کاهش یا افزایش فعالیت آنزیمی گردد. نتایج حاصل از سلنیوم گیاهان سبب ایجاد اختلال در فعالیت آنزیم

 در تره مطابقت دارد.  Saiedikhah &Karimi (2018) ها در این پژوهش با نتایجبر میزان فعالیت آنزیم

 

 گیری نتیجه

ثیرگذار بود. بیشترین تحقیق، سلنیت و سلنات سدیم بر تمامی صفات مورد بررسی در نعناع فلفلی تابراساس نتایج این 
گرم در لیتر میلی 4م و گرم در لیتر سلنات سدیمیلی 4ترتیب در تیمار میزان وزن خشک اندام هوایی و وزن خشک ریشه، به

رگ و میزان پروتئین بسبب افزایش رشد، محتوای نسبی آب  سلنیت سدیم مشاهده شد. در این پژوهش، سلنیوم در غلظت پایین
رتبط است و نوعی روش اکسیدانی ممحلول، و در غلظت بالا موجب کاهش رشد گردید. این کاهش رشد احتمالا به فعالیت آنتی

دی آلدئید مالونحتوای مباشد. همچنین، با افزایش غلظت سلنیوم میزان نشت یونی، دفاعی برای حفظ گیاه در شرایط تنش می
یتر سلنات سدیم و سلنیت لگرم در میلی 12و میزان پراکسید هیدروژن افزایش یافت. نتایج این پژوهش نشان داد در تیمارهای 

وتاز و گایاکول پراکسیداز های سوپر اکسید دیسمدلیل ایجاد سمیت در گیاه نعناع فلفلی، باعث کاهش فعالیت آنزیمسدیم، به
راکسیداسیون غشاءها های فعال اکسیژن شود و در نتیجه سبب پها نتوانست باعث حذف رادیکالاین آنزیمگردید. فعالیت 

یتر( جهت افزایش گرم درلمیلی 4توان نتیجه گرفت سلنات سدیم و سلنیت سدیم در غلظت پایین )گردید. در مجموع، می
 شود. خصوصیات رشدی در گیاه نعناع فلفلی مناسب و توصیه می

 

 نابعم
یدانتی، ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی اکس(. اثر متیل جاسمونات و سالیسیلیک اسید بر فعالیت آنتی1400زاده، سحر و سنجریان، فروغ )ابراهیم

 .133-122(، 2) 12، مجله سلول و بافت .(Nigella sativaدانه )در کشت سلولی سیاه
ی ارقام گندم در پاسخ به تنش (. ارزیابی خصوصیات بیوشیمیایی و فیزیولوژیک1392اله؛ جوادی، عادل و شکرپور، مجید )اسفندیاری، عزت

 .38-27(، 1) 15،  زراعی کشاورزیبه مجلهشوری در مرحله گیاهچه. 

 مجلهیمیایی مرزه خوزستانی . های بیوش(. اثر متقابل شوری و اسید اسکوربیک بر برخی ویژگی1395امیری، حمزه و موذنی، لیلا )
 .79-69(، 1) 3، های نوین در علوم زیستییافته
کارشناسی نامه پایانر شهر. تأثیر سلنیوم و گوگرد بر خصوصیات رشد و برخی خواص فیتوشیمیایی پیاز رقم قرمز آذ(. 1392بذل، شیوا )

 ارشد. همدان. دانشگاه بوعلی سینا.
ژیکی گیاه دارویی بادرنجبویه لوهای فیزیوسلنیوم بر برخی ویژگی تأثیر(. 1395حبیبی، قادر؛ قربانزاده، پروین و عابدینی، معصومه )

(Melissa officinalis L.) .715-698(، 4) 32،  تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران مجله . 
 Mentha) معطر پونه گیاه اکسیدان آنتی های آنزیم فعالیت و رشد بر خشکی تنش اثر بررسی(. 1393) وحید نیکنام، و حلیمه پور، حسن

pulegium L. )34-25 ،(8) 3 ،گیاهی کارکرد و مجله فرآیند. گلدهی مرحله در . 
(. اثر متقابل متیل جاسمونات و سلنیت سدیم بر برخی پارامترهای 1393نژاد، رمضانعلی؛ نجفی، فرزانه و رحیمی، اخلاص )خاوری
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 .58-47(، 10) 3، فرآیند و کارکرد گیاهی مجله. (.Lycopersicon esculentum Mill)فیزیولوژیکی گیاه گوجه فرنگی 
(. مطالعه خصوصیات 1398فیروزآبادی، مهدی و غلامی، احمد )اله؛ برادرانهمت خالوندی، معصومه؛ عامریان، محمدرضا؛ پیردشتی،

در واکنش به تنش شوری تحت تاثیر همزیستی  (.Mentha  piperita L)ارویی نعناع فلفلی دشیمیایی گیاه -فیزیولوژیک و زیست
 .19-1(، 1) 26، های تولید گیاهینشریه پژوهش.  Piriformospora indicaقارچ با 

مورفولوژیکی و  تأثیر تنش خشکی و جاسمونیک اسید روی صفات(. 1396الدین )خیری، عزیزاله؛ توری، هانیه و مرتضوی، نجم
 .280-268(، 2) 33، مجله تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران. (.Mentha piperita L) نعناع فلفلی فیتوشیمیایی

 Mentha)ه نعناع فلفلی تنش خشکی بر روی تغییرات بیوشیمیایی گیا تأثیر(. 1398رحیمی، یوسف؛ طالعی، علیرضا و رنجبر، مجتبی )

piperita L.). 75-59(، 2) 50، علوم گیاهان زراعی ایران مجله. 
ی، فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی (. بررسی کودهای آهن و روی به دو شکل سولفاته و نانو ذرات بر خصوصیات مورفولوژیک1396رستمی، قادر )

رشد. مشهد. نامه کارشناسی ا تحت تنش شوری. پایان  (.Mentha  piperita L)و جذب عناصر آهن و روی در نعناع فلفلی 
 دانشگاه فردوسی مشهد.

مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی  های(. بررسی برخی پاسخ1398نژاد، رمضانعلی؛ سعادتمند، سارا و ایرانبخش، علیرضا )تا؛ خاوریزاجی، بی
 14، یاهیمجله فیزیولوژی محیطی گ( به سلنیوم تحت تنش شوری. .Dracocephalum moldavica Lگیاه دارویی بادرشبویه )

(56 ،)13-27. 
(  تحت تنش شوری. .Zinnia elegans Lر سلنیوم بر برخی خصوصیات مورفولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه آهار )تأثی(. 1398زنگنه، لیلا )
 لرستان. دانشگاه لرستان. . نامه کارشناسی ارشد پایان

واد آلی بر صفات یوم و برخی م(. اثر سلن1398مقدم، علیرضا )پور، پرویز؛ عبدوسی، وحید؛ صالحی، رضا؛ سماوات، سعید و لادنسماواتی
-57(، 4) 15، راعیشناسی گیاهان زفصلنامه بوم .(.Anethum graveolens Lهای ثانویه شوید )مورفوفیزیولوژیکی و متابولیت

66. 
اص مورفولوژیکی و (. تأثیر سلنیوم بر برخی خو1396شکاری، لیلا؛ مظفریان، مریم؛ کامل منش، محمدمجتبی و صادقی، فرشاد )

 .98-91(، 1) 17، مجله فناوری تولیدات گیاهیرشد یافته در کشت هیدروپونیک.  (Capsicum annum)فیزیولوژیکی فلفل تند 
یژگی های بیوشیمیایی رزماری (. اثر محلول پاشی سلنیوم بر فیزیولوژیکی و و1399، براتعلی )اله؛ آران، مهدی و فاخریشمسایی، امین

 .139-128(، 2) 2، مجله تحقیقات علوم زراعی در مناطق خشکتحت تنش خشکی. 

همدان. دانشگاه . (.Allium cepa L) زایپ ییایمیتوشیف یهایژگیو یبرخ بر ومینانوسلن و ومیسلن تروژن،یثر نا. (1393)عامریان، معصومه 
 بوعلی سینا. 

رخی خصوصیات فیزیولوژیکی . تأثیر منابع و سطوح مختلف سلنیوم بر رشد و ب(1393)عامریان، معصومه؛ دشتی، فرشاد و دلشاد، مجتبی 
 .179-163(، 2) 14، مجله فناوری تولیدات گیاهی(. .Allium cepa Lپیاز )

یژگی های رشد و بیوشیمیایی (. تأثیر سطوح مختلف سلنیوم و نیتروژن بر برخی و1397دلشاد مجتبی )عامریان، معصومه؛ دشتی، فرشاد و 
 135-119(، 1) 25، های تولید گیاهیمجله پژوهش(. .Allium cepa Lنهال پیاز )

برخی ویژگی های مورفولوژیکی  (. تأثیر غلظت های مختلف سلنیوم بر1399السادات )امریان، معصومه؛ زبرجدی، علیرضا و محرابی، جوانهع
، کشاورزی های آب درمجله پژوهشدر رژیم های مختلف آبیاری. ( Lalelemantia iberica)و فیزیولوژیکی بالنگوی شهری 

34 (3 ،)416-431. 
 Allium iranicumره ایرانی )ت(. اثر سلنیوم بر رشد و برخی پارامترهای فیزیولوژیکی دو گونه 1397خواه، زینب )کریمی، ناصر و صیدی

Wendelbo( و تره کوهی )Allium ampeloprasum L.). 197-184(، 24) 7، فرآیند و کارکرد گیاهی مجله. 
وژیکی و بیوشیمیایی گیاه سیر (. اثر سلنیوم بر رشد، شاخص های فیزیول1398مند، نادیا )نامدار، ملیحه؛ آروین، سیدمحمدجواد و بهره

(Allium sativum .تحت سمیت کادمیوم )153-137(، 30) 8، مجله فرآیند و کارکرد گیاه. 
اثر کاربرد زئولیت و محلول (. 1391عباس )راد، امیرحسین؛ حسنلو، طاهره و اکبری، غلامعلی؛ شیرانیاکبری، غلامنعیمی، معصومه؛ علی

زراعی مجله به. ست کاغذیدر گیاه دارویی کدو پو پاشی سلنیم در شرایط تنش کم آبی بر روابط آبی و آنزیم های آنتی اکسیدان
 .81-67(، 1) 14، کشاورزی
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(. اثر کاربرد اسید سالیسیلیک و سلنیوم در مراحل مختلف رشد بر برخی صفات فیزیولوژیکی 1398نوروزی، مجتبی و ساجدی، نورعلی )
 . 48-36(، 2) 10، های حبوبات ایرانمجله پژوهشنخود در شرایط دیم. 

نامه کارشناسی پایان (..Allium cepa L) ماثر سلنیوم و مدیریت مصرف نیتروژن در تولید پیاز سال(. 1397اکبری، فرحناز )علیویسی
 ارشد.کرمانشاه:.دانشگاه رازی. 

پاشی سلنات سدیم بر میزان سلنیوم بذر (. تأثیر محلول1398همتی، ماندانا؛ دلخوش، بابک؛ شیرانی راد، امیرحسین و نورمحمدی، قربان )
 .84-69(، 43) 11، فیزیولوژی گیاهان زراعی مجله. (.Brassica napus L)های کلزا های فیزیولوژیکی ژنوتیپو برخی شاخص
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