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In order to evaluate the effect of selenium nanoparticles on alleviating the adversary 

influence of drought in Echinacea purpurea 'Rose Carmine cultivar', an experiment 

was planned in a split-plot based on a completely randomized design (RCD) with 

three replications. First, it was conducted under a greenhouse (for producing two-

month seedlings) and then conducted in the farm of Agricultural Faculty of Uremia 

University. The treatments were as follows: drought stress as a main factor at 

different percentage of field capacity (FC), including 20, 40, 60, and 100% FC, and 

selenium nanoparticles (SNs) as sub-treatment at different concentrations including 0 

or control, 5, 10, and 20 mg/l. In this context, the moisture content in the soil was 

measured by assessing soil moisture at the depth level of roots using a TDR device. 

In addition, the foliar spraying of SNs was simultaneously performed at different 

drought levels for a three-month period at a two-week interval. Results showed that 

the highest content of proline (0.73 µmol per g) was obtained by spraying 20 mg/l 

SNs at 60% FC. Furthermore, the lowest malondialdehyde accumulation (0.8 µmol/g 

of fresh tissue) was recorded in 5 mg/l SN at 20% FC, but the highest activity of 

ascorbate peroxidase (2/5 µmol/g of fresh tissue) was found in employing 20 mg/l of 

SNs under 20% FC. Both characteristics had a significant difference with those in the 

control. In conclusion, by influencing yield and vegetative growth indices of 

Echinacea purpurea, the foliar application of SN could improve the plant’s tolerance 

to drought. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Echinacea purpurea, belonging to Asteraceae, has been widely cultivated in urban green space because of its 

ornamental and medicinal properties. Given the importance of Echinacea purpurea in terms of ornamental and 

medicinal aspects as well as the existence of different global concern such as climate changes and water 

deficiency, there is an urgent need to utilize novel and efficient methods to induce plants tolerance to drought 

stress. In this regard, selenium nanoparticles SNs, a useful element in plant nutrition, can contribute to plants for 

tolerating various environmental stresses such as drought. Therefore, this study aimed to investigate the effect of 

SNs on mitigating the deleterious impact of drought stress on Echinacea purpurea 'Rose Carmine'. 

 

Materials and Methods 

The adequate-growing seedlings of the 'Rose Carmine' cultivar were transferred to a farm in the research 

greenhouse of Urmia University. Drought stress was applied based on the soil field capacity (FC) at four levels 

(20, 40, 60 and 100% FC) by measuring the soil moisture at the root depth using a TDR device. SNs treatment 

were applied at four levels including 0 (control), 5, 10 and 20 mg/l in form of foliar spraying at a two-week 

interval and in a three-month period, corresponded with employing drought treatments. The experiment was 

planned in a split plot based on a completely randomized design (CRD) with three replications. After flowering, 

the samples were collected and the traits were then measured. Analysis of variance and mean comparison were 

done using SAS software and Duncan's multiple range test, respectively. 

 

Results and Discussion 
In this study, the highest activity of ascorbate peroxidase was observed in the 20 mg/l SNs under 20% FC, 

differed significantly with those in the control. This may be attributed to selenium role in augmenting antioxidant 

activity, plant metabolic efficiency, and nutrient uptake and availability. 

Additionally, the lowest accumulation of malondialdehyde (MDA) was observed in the 5 mg/l SNs under 

20% FC. In general, MDA accumulation in plants is considered as a sign of lipid peroxidation or oxidative 

damage, intensified by a stressful condition. Therefore, a reduction in MDA accumulation in plants indicates 

their tolerance to drought and its harmful effects. The lowest MDA was recorded in 5 mg/l SNs under the severe 

drought stress, suggesting the efficiency of SNs on reduction of the damages caused by oxidative stress. 

Additionally, the highest activity of the guaiacol peroxidase was recorded in 20 mg/l SNs at 40% FC. In our 

study, SNs could improve the plant defense system against free radicals and reduce the rate of cellular damage.  

 

Conclusion 
According to the findings of this research, it can be concluded that foliar spraying of SNs could increase the 

resistance of the Echinacea purpurea and induce its tolerance to drought stress. We have shown that SNs could 

improve antioxidant defense system of plants, decrease lipid peroxidation, regulate plant metabolism, and 

enhance metabolic efficiency in plants. 
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ل گیاه سرخارگ های ظاهری و بیوشیمیاییویژگی سلنیوم بر نانو ذرهپاشی تاثیر محلول

(Echinacea purpurea) خشکی تحت تنش 
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  ها:واژهکلید
یخواص آنت رزنده،یتنش غ

 .يیدارو اهیذرات نانو، گ ،یدانیاکس

سرخارگل  اهیگ در یتنش خشک یبر کاهش اثر منف ومینانو ذره سلن یپاشمحلول ریتاث یبه منظور بررس
(Echinacea purpurea 'Rose Carmine')سه  با یتصادف کاملا طرح قالب در شده خرد کرت صورتبه یهش، پژو

انجام  هیومنشگاه اردا یشاورزدانشکده ک یزراع یهانیتکرار در گلخانه )مرحله نشا تا دو ماه( و سپس در زم
 100و  60، 40، 20خاک و در چهار سطح  یزراع تی( بر اساس ظرفیاصل ماری)ت یتنش خشک یمارهایشد. ت

اعمال  آریدیتو با استفاده از دستگاه  شهيزرعه به روش سنجش رطوبت خاک در عمق رم تیدرصد ظرف
-محلول بصورت ،یش خشکبا اعمال سطوح مختلف تن انهمزم زی( نیفرع ماری)ت ومینانو ذره سلن ماریشدند. ت

 کيو در  یاو هفتهدو با فواصل  تریدر ل گرمیلیم 20و  10، 5و در چهار سطح صفر )شاهد(،  یبرگ یپاش
بر گرم( در  کرومولیم 73/0) نیانباشت پرول زانیم نيشترینشان داد که ب جي. نتاديدوره سه ماهه اعمال گرد

 ،یزراع تیرصد ظرفد 60 یاریتنش آب طيدر شرا ومینانوذره سلن تریدر ل گرمیلیم 20 یپاشمحلول ماریت
در  مرگیلیم 5 یپاشمحلول ماریبافت تازه( در ت نانومول بر گرم 8/0) ديآلدها یدمقدار انباشت مالون نيکمتر

 آسکوربات ميآنز تیفعال زانیم نيشتریو ب یزراع تیدرصد ظرف 20 یاریتنش آب طيدر شرا ومینانوذره سلن تریل
در  ومینانوذره سلن تریل در گرمیلیم 20 یپاشمحلول مارینانومول بر گرم بافت تازه(، در ت 5/2) دازیپراکس

د. اهد نشان داشبا نمونه  یمشاهده شد که اختلاف معنادار یزراع تیدرصد ظرف 20 یاریتنش آب طيشرا
رگل در سرخا اهیحمل گت زانیم شيدر افزا یمثبت ریثتا ومینانو ذره سلن یپاشحاصل، محلول جيبراساس نتا

 رمایو ت یاریح آبسطو ریتحت تاث یداریمعن طوربه یعملکرد و صفات رشد جهیتنش داشت و در نت طيشرا
  قرار گرفت. یپاشمحلول

   سرخارگل  اهیگ يیایمیوشیو ب یظاهر یهایژگيبر و ومینانو ذره سلن یپاشمحلول ریتاث(. 1404)زاده، رضا  شيو درو ميمر ،یرضاپور فرد، جواد؛ رضاقل: استناد

) Echinacea purpurea( 2024.376296.2172    .43-36(، 1) 65 ،رانيا نشريه علوم باغبانیی. تحت تنش خشکijhs./10.22059https://doi.org/: DOI
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 مقدمه

اخیر کشت آن در  طی سالیان که است و دارويی ارزش زينتی ، باانايگل ستاره تیرهارزشمند از  ایگونه سرخارگل
 ,.Mehrpooya et al)د شومحسوب می دنیاترين گیاهان در حال حاضر يکی از پرفروشو  رايج شده استفضای سبز 

آمیدها، عبارتند از: آلکیل موثره عمده و مهم آنترکیبات  است.آمريکا  قاره شمال چندساله و گیاه علفیاين منشا . (2021
( که شامل مشتقات Harborne & Williams, 2004ا، فلاونوئیدها و ترکیبات فنلی )هساکاريدها، گلیکوپروتئینپلی

 ;Attarzadeh et al., 2020اسید، اسیدکلوروژنیک و اکیناکوزيد )اسید، کافتاريکاسیدکافئیک مانند اسیدکافئیک، شیکوريک

Bruni et al., 2018) ی مانند خواص آنتی اکسیدانی، ضد اين ترکیبات دارای طیف وسیعی از اثرات درماند. نباشمی
شربت . (Abdoli et al., 2013; Parsons et al., 2018; Tahmasebi et al., 2019)میکروبی و ضد ويروسی هستند 

   شوند.عصاره اکیناسه، قرص فیتوکلد و کپسول ساپلاس مدز از داروهای تولیدی اين گیاه محسوب می
های غیرزيستی مختلف به تنش هایروشبه و  گیرندحیطی نامطلوب قرار میطور مداوم در معرض شرايط مگیاهان به

. هيانوث و هیاول سمیمتابول در یراتییغت جاديا تا اهیگ ساختار از ک،يولوژيزیف راتییتغ بروز تا گرفته ژن انیب ازدهند، پاسخ می
شکی تا خهای محیطی از جمله تنش سازد.میامکان تحمل گیاهان را به شرايط نامطلوب فراهم   بروز اين تغییرات پیچیده

 . (Hashmat et al., 2021)گذارند توده و عملکرد محصول تاثیر منفی میدرصد بر بقا، توسعه زيست 70
هستند.  های متفاوتنانومتر در اندازه و شکل 100تا  1، تجمعی از ذرات سازنده )اتم يا مولکول( با اندازه بین نانو ذره

(Zahedi et al., 2020.)  ها، غلظت ذرات های آنذرات از جمله اندازه، شکل، پايداری، گیرنده آنهای ويژگیبه  نانو ذرهاثر
در جهت مقابله با اثرات سوء  نانو ذره(. استفاده از Kumar et al., 2019و ترکیب فیزيکی يا شیمیايی ذره، بستگی دارد )

-(. اثرات تنشThygesen et al., 2007توجه محققان قرار گرفته است ) مورد های اخیردر سالها، موضوعی است که تنش

موضوعی جالب  نانو ذرهها با استفاده از های زيستی و غیرزيستی بر گیاهان موضوعی جدی است که کاهش تلفات اين آسیب
سلنیوم است. بااينکه نقش نانو ذره مرتبط در اين زمینه  نانو ذرهتوجه در کشاورزی و بحث اقتصاد کشاورزی است. يکی از 

اما نتايج مطالعات نشان داده است که استفاده از آن باعث بهبود  ،صورت دقیق مشخص نشده استسلنیوم در گیاه به نانو ذره
میزان فعالیت آنزيم سوپراکسیدديسموتاز و گلوتاتیون پراکسیداز  ،شود. همچنیناکسیدانی، رشد و عملکرد گیاه میظرفیت آنتی

 Djanaguiramanسلنیوم است )نانو ذره  خاصیت ضداکسايشی نشان دهندهفاده از اين نانوذره افزايش يافته است که با است

et al., 2018های سلنیوم با ازبین بردن راديکال ، نانو ذرهتنش اکسیداتیو در گیاه استايجاد  خشکی (. يکی از عواقب تنش
 (.Thygesen et al., 2007)دهند آزاد میزان تنش اکسیداتیو را کاهش می

افزايش ر ات نانو دمفید ذر همچنین اثراتآبی جهانی، تداوم مشکل کمو  زينتی و دارويی گیاه سرخارگل ارزشباتوجه به 
اين  حیطی،های منشاه به تو جايگاه سلنیوم به عنوان عنصر مفید در تغذيه و تحمل گیتحمل يا مقاومت گیاهان به خشکی 

عنوان روشی به ،شکیخپاشی برگی نانو ذره سلنیوم در گیاه سرخارگل تحت شرايط تنش محلول اثراتبه بررسی  پژوهش
  .استپرداخته  نوين و کارآمد،

 

 پیشینۀ پژوهش
 های پیشین گزارش شده است.های محیطی در پژوهشاثرات مثبت نانوذره سلنیوم در کاهش اثرات نامطلوب تنش

در ها ها و گلاکسیدانی برگمیزان فعالیت آنتیباعث افزايش وزن خشک شاخه میکرولیتر  10 استفاده از نانوسلنیوم در غلظت

                                                                                                                                                                 
1 . Echinacea purpurea   

2. Asteraceae 



 47   دیگران و فرد رضاپورسرخارگل.../  اهیگ ییایمیوشیو ب یظاهر هاییژگیبر و ومینانو ذره سلن پاشیمحلول ریتاث (پژوهشی –)علمی 

 

 

و پاشی سلنیوم محلولگزارش شده است که . ) et al.,Shahraki 2022( تحت تنش شوری شده است  ()همیشه بهار
های ثانويه گیاه اثرات شیمیايی و متابولیتفیزيولوژيک، فیتو ،بسیاری از صفات مورفولوژيک بر نانوسلنیوم در گیاه گل راعی

و درگیاه بیشترين تجمع سلنیوم  منجر به (گرم در لیترمیلی 12) سلنیومذره نانوپاشی محلولدر اين گزارش، . چشمگیر دارد
ه گزارش شد (Rezaei Nazari, 2021).شد  هايپرفورينبیشترين مقدار سبب  (گرم در لیترمیلی 10)سلنیوم محلول پاشی 

بر  افزايشیاثر  دهد وکاهش می در گشنیزرا اثرات نامطلوب شوری  (گرم در لیترمیلی 50) پاشی نانوسلنیوممحلولاست که 
تحت تنش گیاه منجر به افزايش غلظت پتاسیم و کاهش غلظت سديم  دارد، همچنین رشد رويشی و میزان کلروفیل کل گیاه

 . (Ghazi., 2018) شودمیشوری 
 وزن تر گیاهتحت شرايط تنش خشکی  در کلم چینی پاشی سلنیوم آلی و نانوسلنیوممحلولشان داده است که تحقیقات ن
توانند با بازگرداندن رشد و کاهش آسیب می سلنیوم و نانو سلنیوم همچنین،  .(Wang et al., 2024)دهد را افزايش می

تنش خشکی حفظ  ناشی از را از آسیب گیاهان گندم ،قند محلولافزايش تجمع املاح سازگار مانند پرولین و و اکسیداتیو، 
  .(Sardari et al., 2022) کنند

 

  شناسی پژوهشروش
 30از تاريخ از گلخانه معتبر تولید نشا خريداری و  'Rose Carmine'نشاهای يک ماهه بذری گیاه سرخارگل رقم 

نور طبیعی، تحت شرايط ، با پوشش پلی کربنات ه ارومیه )گلخانهگلخانه تحقیقاتی دانشگابه مدت دو ماه در  1401فروردين 

روز( نگهداری شدند. نشاها  سلسیوسدرجه  28 ± 2شب و  سلسیوسدرجه  18 ± 2درصد و در محدوده  60تا  50رطوبت 
ويشی پس از استقرار و شروع رشد ر منتقل شدند. مزرعهبه  1401خرداد  30پس از رشد کافی در سینی کشت، در تاريخ 

به  زراعیدرصد ظرفیت  100و  60، 40، 20در چهار سطح برگی، تنش خشکی  10الی  8جديد گیاهان و رسیدن به مرحله 
اعمال سطوح آبیاری بر اساس تخلیه . اعمال شد آردیتیروش سنجش رطوبت خاک در عمق ريشه و با استفاده از دستگاه 

آبیاری از منطقه فعال ريشه تخلیه شده  از ب قابل استفاده خاک که تا قبلمجاز مديريتی تعیین گرديد. در اين روش کسری آ
رسید، آبیاری بر اساس است، قابل مديريت است. زمانی که تخلیه مجاز مديريتی هر تیمار آبیاری به مقدار مورد نظر می

ای با دبی سیستم آبیاری قطره ازه ها در مزرع(. برای آبیاری بوتهAllen et al., 1997شد )سطوح تنش، محاسبه و اعمال می
)تهیه شده از شرکت پیشگامان نانو مواد  سلنیوم نانو ذرهتیمار خروجی مشخص در واحد زمان در کنار هر بوته استفاده شد. 

همزمان با اعمال  نانومتر( 30تا  10درصد و ذرات به شکل کروی با اندازه ذرات  95/99صورت محلول با خلوص ايرانیان، به
گرم در لیتر و با میلی 20و  10، 5پاشی برگی و در چهار سطح صفر )شاهد(، طوح مختلف تنش خشکی، بصورت محلولس

های گیاهی انجام گرديد. شد. با تکمیل شدن دوره گلدهی، برداشت نمونه انجامماهه ای و در يک دوره سهفواصل دو هفته
. گیاهان در زمین زراعی در ح کاملا تصادفی با سه تکرار انجام گرفتآزمايش مورد نظر به صورت کرت خرد شده در قالب طر

ها در هر کرت در های آبیاری بود. محلول پاشی بوتهکرت جداگانه کاشته شدند که هر کرت مربوط به يکی از سطوح تنش 4
ای مشاهده 3تکرار  3وته، ب 10بوته اعمال گرديد که از  10غلظت مورد نظر در اين پژوهش انجام شد و هر غلظت بر روی  4

                                                                                                                                                                 
1 . Calendula officinalis L. 

2 . Hypericum perforatum L. 

3 . Coriandrum sativum 

4 . Brassica chinensis var. pekinensis 'Suzhouqing' 

5 . Triticum aestivum L. 

6 . TDR (TDR150- Spectrum, USA) 
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 نسخه SASافزار آماری نرم تجزيه اطلاعات توسط. های لازم مدنظر قرار گرفتندبرداریگیری صفات و نمونهجهت اندازه
 استفاده شد. اکسلافزار ها از نرمانجام شد. جهت رسم شکل دانکنای چند دامنهها با آزمون داده مقايسه میانگین و 4/9

 زه آنتوسیانین گلبرگسنجش رنگی

داری نگهساعت در تاريکی  24و به مدت شد لیتر متانول اسیدی اضافه میلی 10 خشک و پودر بهگرم گلبرگ  1/0میزان 
دور در دقیقه قرار داده شد. سپس میزان جذب محلول روشناور  4000دقیقه در سانتريوفیوژ با سرعت  10. عصاره حاصل شد

 حسب بر، غلظت آنتوسیانین 1قرائت گرديد. سپس با استفاده از رابطه  ا استفاده از اسپکتروفتومترنانومتر ب 550در طول موج 
 (.Wagner., 1979بدست آمد )تر گلبرگ  وزن گرم بر میکروگرم

 A = εbc(                                                    1رابطه 

A  ،عدد جذب قرائت شده =ε ( مترمولار بر سانتیبر میلی 33000= ضريب خاموشی ،) b متر(، سانتی 1کووت ) = عرض
c  مقدار آنتوسیانین = 

 سنجش میزان انباشت پرولین

لیسیلیک اسید سه درصد از لیتر سولفوسامیلی 10بهمراه و  شد سائیدهگرم از برگ تازه وزن در هاون چینی  5/0مقدار 
تیک گلاسیال به محلول لیتر اسید اسمیلی 2هیدرين و لیتر معرف نینمیلی 2گذرانده شد. سپس  2صافی کاغذی شماره 

پس از آن قرار داده شد.  سلسیوس  100ای در حمام آب گرم با دمهای درب بسته در لولهيک ساعت  و به مدت اضافه گرديد
گرديد و به  لیتر تولوئن اضافهیمیل 4 نمونه. سپس به هر به منظور توقف واکنش، محلول بلافاصله با استفاده از يخ سرد شد.

ای هب محلولیزان جذمشد.  جداسازی قرمز رنگ حاوی پرولین ثانیه بخوبی تکان داده شد. در نهايت فاز رويی 20مدت 
 شد محاسبه 2 ا استفاده از رابطهبنانومتر قرائت گرديد و میزان پرولین در نمونه گیاه  520و نمونه، در طول موج  استاندارد

(Bates et al., 1973.) 
  = 2R             X1/277+  0/000136Y  =0/99(                              2رابطه 

Y  ،مقدار جذب خوانده شده =X میزان پرولین موجود در نمونه گیاهی = 

 دی آلدهایدسنجش میزان انباشت مالون

ینی سايیده شد. عصاره چدر هاون اضافه و  گ تازهگرم بر 5/0 به کلرو استیک اسید يک درصدلیتر تریمیلی 5مقدار 
کلراستیک اسید درصد تری 20لیتر محلول میلی 5لیتر از محلول رويی جدا و با میلی 1دقیقه سانتريوفیوژ شد.  25حاصل 
درون بن ماری  سیوسدرجه سل 95دقیقه در دمای  30 مدتسپس بهدرصد تیوباربیتوريک اسید ترکیب شد.  5/0حاوی 

مز جذب ماده قر .دور در دقیقه( شد 1000دقیقه سانتريوفیوژ ) 5 و سپسيخ، سرد  روی بلافاصله دردنبال آن بهو  رگرقتقرا
 نانومتر 600یز در طول موج نها نانومتر و جذب ساير رنگیزه 532دی آلدهايد تیوباربیتوريک اسید در طول موج رنگ مالون

متر سانتی مولار بربر میلی 155تازه و ضريب خاموشی ر حسب نانومول بر گرم بافت دی آلدهايد بقرائت گرديد. مقدار مالون
 (.Valentovic et al., 2006محاسبه شد ) 3مطابق رابطه 

MDA =  × 1000                                                                                                  )3 رابطه 
  = A میزان جذب خوانده شده در هر طول موج 

                                                                                                                                                                 
1 . SAS Institute Inc., Cary, NC, USA. 

2 . Spectrophotometer (Halo DB-20) 
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  سنجش فعالیت آنزیمی

 استخراج عصاره گیاهی 

گرم از بافت تر  5/0اندکی تغییرات استفاده شد.  با Kang & Saltiveit (2002)برای استخراج عصاره گیاهی از روش 
مولار میلی سه حاوی (pH=7)مولار میلی 50اسید کلريدريک  -لیتر بافر استخراج تريسمیلی سهبرگ و گل به همراه 

به بافر فوق  استخراج آنزيم آسکوربات پراکسیداز برایدر هاون سرد سايیده شد.  اِیتیدیایمولار میلی يک منیزيم کلريد و
س سلسیودرجه يکدقیقه در دمای  20به مدت  عصاره همگن شده. اضافه گرديدمولار آسکوربیک اسید میلی 2/0 میزان

 سانتريوفیوژ و محلول رويی برای سنجش فعالیت آنزيمی استفاده شد.

 آسکوربات پراکسیداز سنجش فعالیت آنزیم

انجام شد. مخلوط  تغییر با اندکی (Nakano & Asada, 1981)پراکسیداز با استفاده از روش سنجش فعالیت آسکوربات
که به مولار بود میلی 5/0 میکرولیتر آسکوربات سديم 10و  (pH=7)مولار میلی 50لیتر بافر فسفات میلیدو واکنش شامل 

ت جذب ثبت له تغییراافه و بلافاصبه کووت اض پراکسیدهیدروژن میکرولیتر عصاره آنزيمی اضافه شد. در آخرين مرحله 30
 4ده از رابطه با استفا نانومتر 290دقیقه در طول موج  1پراکسیداز به صورت کاهش در جذب طی  شد. فعالیت آسکوربات

 محاسبه شد. 
 

 رابطه 4(                         
 

= ضريب  = ضريب رقت،  D= حجم کل )بافر و عصاره آنزيمی استفاده شده(،  اختلاف جذب،  =  

 شده= حجم عصاره استفاده  ، 4/39خاموشی با عدد ثابت 

 گایاکول پراکسیداز سنجش فعالیت آنزیم

تر عصاره میکرولی 100 اندکی تغییر تعیین شد. با Mac Adam et al. (1992)میزان فعالیت گاياکول پراکسیداز با روش 
 50الص اضافه شد. میکرولیتر گاياکول خ 50( و  = 7pHمیکرولیتر بافرفسفات ) 5/2آنزيمی به مخلوط واکنش شامل 

سیون ه اکسیدار نتیجهیدروژن پراکسید در آخرين مرحله به کووت اضافه و سپس بلافاصله تغییرات جذب د میکرولیتر
ب در يک قه بصورت تغییرات جذنانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر به مدت يک دقی 420گاياکول به تتراگاياکول در طول موج 

 . (5)رابطه  دقیقه در يک گرم وزن تر گیاه محاسبه شد
 

 (                                       5بطه را

 

 های پژوهشیافته
 رخارگلس برتنش خشکی  و ومیسلن نانو ذره یپاشمحلولمختلف  سطوحمتقابل  اثرنشان داد که   انسيوار هيتجزنتايج 

 .(1 دار بوده است )جدولدر اين پژوهش معنیمورد ارزيابی  صفاتتمام  در
 
 

                                                                                                                                                                 
1 . EDTA 



 1404، اول، شمارة ششمدورة پنجاه و  ایران، یعلوم باغبان هینشر                                                                                                50

  

 

  (Echinacea purpurea)رگل سرخاو تنش خشکی بر صفات مورد ارزيابی در سلنیوم  نانو ذرهپاشی محلولاثر سطوح مختلف  تجزيه واريانس .1جدول 

  میانگین مربعات

آنزيم 
گاياکول 
  پراکسیداز

آنزيم 
آسکوربات 
 پراکسیداز 

 دیمالون
 آلدهايد

 پرولین
آنتوسیانین 

 گلبرگ
 تعداد برگ تعداد گل

شک وزن خ
 شاخساره

وزن تر 
 شاخساره

درجه 

 آزادی
 منابع تغییرات

*01/24 **74/40 **68/1 026/0ns 068/0ns **91/1160 80/11949ns 11/5761ns *35/9179 3 تنش خشکی 

**16/18 **66/67 **68/0 **008/0 118/0ns *08/36 **91/4022 94/1381ns 74/1735ns 3 
پاشی محلول

 نانوذره سلنیوم

*33/26 **69/142 **62/0 **032/0 **318/0 **00/594 **75/8463 **79/2858 *96/6602 9 
اثر متقابل 

 تیمارها

 خطا 24 31/3683 68/750 18/2327 00/23 000019/0 007/0 003/0 82/2 90/0

 ضریب تغییرات )درصد( 17 22 19 19 14 17 4 13 22

 . داردرصد و عدم تفاوت معنی 1و  5سطح احتمال دار در : به ترتیب  نشان دهنده تفاوت معنیns*، ** و 

 

 وزن تر شاخساره
پاشی حلولیمارهای مره در تترين مقدار عددی وزن تر شاخسابیشنتايج مقايسه میانگین صفت وزن تر گیاه نشان داد که 

گرم میلی 20پاشی لولمح وگرم(  357درصد ظرفیت زراعی) 40گرم در لیتر نانوذره سلنیوم در شرايط تنش آبیاری میلی 10
د هر چند که از لحاظ آماری گرم(  مشاهده ش 5/351درصد ظرفیت زراعی) 40در لیتر نانوذره سلنیوم در شرايط تنش آبیاری 

سلنیوم در نانو ذره گرم در لیتر میلی 5درصد ظرفیت زراعی، صفر و  40وسلنیوم نانو ذره گرم در لیتر با تیمارهای صفر میلی
درصد ظرفیت زراعی تفاوت  100گرم در لیتر نانوذره سلنیوم در شرايط میلی 10و  5صد ظرفیت زراعی و صفر، در 60شرايط 

ذره  گرم در لیتر نانومیلی 20ی پاشگرم( در تیمار محلول 7/221کمترين وزن تر شاخساره )که درحالی ،داری نداشتندمعنی
 .(1ل )شک دار با ساير تیمارها بدست آمدمعنیاختلاف  با درصد ظرفیت زراعی 100سلنیوم در شرايط 

 

 Echinacea purpurea 'Rose)سرخارگل  شاخساره رهای مختلف نانوذره سلنیوم و سطوح مختلف خشکی بر وزن تاثر تیمار غلظت .1شکل 

Carmine'). می باشد. آزمون دانکن بر اساس يک درصد در سطح احتمالدار مشترک نشانه عدم تفاوت معنیحروف . های تحقیق()منبع: يافته 
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 وزن خشک شاخساره

 درصد 40ط تنش آبیاری گرم در لیتر نانوذره سلنیوم در شرايمیلی 10بیشترين مقدار وزن خشک شاخساره در تیمار 
 زراعی درصد ظرفیت 20یاری گرم در لیتر نانوذره سلنیوم در شرايط تنش آبمیلی 20گرم( و تیمار  75/188ظرفیت زراعی )

گرم در لیتر نانوذره یمیل 20پاشی ترين مقدار عددی وزن خشک شاخساره در تیمار محلولکمو  گرم(  مشاهده شد 180)
ر نانوذره گرم در لیتمیلی 5ی گرم(  بدست آمد که از لحاظ آماری با تیمارها 75) درصد ظرفیت زراعی 100سلنیوم در شرايط 
درصد ظرفیت زراعی تفاوت  60گرم در لیتر نانوذره سلنیوم در شرايط میلی 20 درصد ظرفیت زراعی و 20سلنیوم در شرايط 

 .(2)شکل  داری نداشتمعنی
 

 

 .('Echinacea purpurea 'Rose Carmineسرخارگل )های مختلف نانوذره سلنیوم و سطوح مختلف خشکی بر وزن خشک شاخساره اثر غلظت .2شکل 

 می باشد. آزمون دانکن يک درصد بر اساسدر سطح احتمال دار رک نشانه عدم تفاوت معنیمشت. حروف های تحقیق()منبع: يافته

 

 تعداد برگ

 درصد 20ايط تنش آبیاری گرم در لیتر نانوذره سلنیوم در شرمیلی 10پاشی تعداد برگ در بوته در تیمارهای محلول
یت درصد ظرف 40آبیاری  ه سلنیوم در شرايط تنشگرم در لیتر نانوذرمیلی 10پاشی عدد( و محلول 7/346ظرفیت زراعی)

 20عدد( و  7/176گرم در لیتر )لیمی 10 پاشیدر تیمارهای محلولکه مقادير بود، در حالیبیشترين دارای عدد(  345زراعی )
بود )شکل  تعدادکمترين رای دادرصد ظرفیت زراعی  60عدد(  نانوذره سلنیوم در شرايط تنش آبیاری  180گرم در لیتر)میلی

3.)  
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 .('Echinacea purpurea 'Rose Carmine)سرخارگل های مختلف نانوذره سلنیوم و سطوح مختلف خشکی بر تعداد برگ در بوته اثر غلظت. 3شکل 

 می باشد. انکندآزمون  يک درصد بر اساس 1در سطح احتمال دار مشترک نشانه عدم تفاوت معنی. حروف های تحقیق()منبع: يافته

 

 تعداد گل

 ه سلنیوم در شرايط تنش آبیارینانوذر در لیتر گرممیلی 20پاشی عدد( در تیمار محلول 3/44بیشترين تعداد گل در بوته )
م گرم نانوذره سلنیومیلی 20 پاشیعدد( در تیمار محلول 3/6درصد ظرفیت زراعی مشاهده شد. کمترين تعداد گل در بوته ) 20

در لیتر  گرممیلی 5های هر چند که از لحاظ آماری با تیمار ،درصد ظرفیت زراعی مشاهده شد 60در شرايط تنش آبیاری 
 درصد ظرفیت 100م در شرايط گرم در لیتر نانوذره سلنیومیلی 10و  5درصد ظرفیت زراعی و  20نانوذره سلنیوم در شرايط 

 .(4)شکل  داری نداشتندزراعی تفاوت معنی
 

 

 .('Echinacea purpurea 'Rose Carmineسرخارگل ) تلف نانوذره سلنیوم و سطوح مختلف خشکی بر تعداد گل در بوتههای مخاثر غلظت .4شکل 

 می باشد. آزمون دانکن يک درصد بر اساسدر سطح احتمال دار مشترک نشانه عدم تفاوت معنی. حروف های تحقیق()منبع: يافته
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 میزان آنتوسیانین گلبرگ

نانوذره  گرم در لیترمیلی 20 پاشیمیکروگرم بر گرم وزن تر(، در تیمار محلول 05/0توسیانین گلبرگ )ترين میزان آنبیش
گرم در لیمی 5ا تیمارهای درصد ظرفیت زراعی مشاهده شد. هر چند که از لحاظ آماری ب 20سلنیوم در شرايط تنش آبیاری 
درصد ظرفیت  40م در شرايط گرم در لیتر نانوذره سلنیویلیم 10درصد ظرفیت زراعی،  20لیتر نانوذره سلنیوم در شرايط 

ترين مقدار ری نداشت. کمدادرصد ظرفیت زراعی تفاوت معنی 60گرم در لیتر نانوذره سلنیوم در شرايط میلی 5زراعی و 
رفیت زراعی ظد درص 20یاری پاشی و در شرايط تنش آبمیکروگرم بر گرم وزن تر( در تیمار بدون محلول 02/0آنتوسیانین )
عی، درصد ظرفیت زرا 20ر شرايط گرم در لیتر نانوذره سلنیوم دمیلی 10هر چند که از لحاظ آماری با تیمارهای  ،مشاهده شد

گرم در لیتر نانوذره میلی 20 و 10درصد ظرفیت زراعی و صفر،  40گرم در لیتر نانوذره سلنیوم در شرايط میلی 20و  5صفر، 
ت درصد ظرفی 100وم در شرايط گرم در لیتر نانوذره سلنیمیلی 20و  10، 5درصد ظرفیت زراعی و صفر،  60سلنیوم در شرايط 

 .(5)شکل  داری نداشتزراعی تفاوت معنی
 

 

 Echinacea purpurea 'Roseسرخارگل )گلبرگ  های مختلف نانوذره سلنیوم و سطوح مختلف خشکی بر مقدار آنتوسیانیناثر غلظت .5شکل 

Carmine'). می باشد. آزمون دانکن يک درصد بر اساسدر سطح احتمال دار مشترک نشانه عدم تفاوت معنی. حروف های تحقیق()منبع: يافته 

 

 انباشت پرولین

راعی زدرصد ظرفیت  60ری گرم در لیتر نانوذره سلنیوم در شرايط تنش آبیامیلی 20پاشی تیمار محلول گیاهان تحت 
 20اشی پمحلول که گیاهان تحت تیمارهایرا نشان دادند، درحالیمیکرومول بر گرم(  73/0شت پرولین )بیشترين میزان انبا

 گرم در لیتر نانوذرهمیلی 5 پاشیمحلول و درصد ظرفیت زراعی 40گرم در لیتر نانوذره سلنیوم در شرايط تنش آبیاری میلی
را در  رم کمترين مقدار پرولینمیکرومول بر گ 36/0و  32/0تیب تربهدرصد ظرفیت زراعی  60سلنیوم در شرايط تنش آبیاری 

گرم در لیتر میلی 5اشی پتیمارهای محلولدست آمده در اين مقادير تفاوت معنی داری با مقادير به بافت خود انباشت کردند.
یتر نانوذره سلنیوم در شرايط گرم در لمیلی 20پاشی درصد ظرفیت زراعی و محلول 20نانوذره سلنیوم در شرايط تنش آبیاری 

 .(6داد )شکل نشان نداری ساير تیمارها تفاوت معنی داشت اما بادرصد ظرفیت زراعی  100و  60تنش آبیاری 
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های افته)منبع: ي .('Echinacea purpurea 'Rose Carmine)سرخارگل  های مختلف نانوذره سلنیوم و سطوح مختلف خشکی بر مقدار پرولین. اثر غلظت6شکل 

 می باشد. آزمون دانکن يک درصد بر اساسدر سطح احتمال دار مشترک نشانه عدم تفاوت معنی. حروف تحقیق(

 

 دیآلدهادی انباشت مالون

دی الونمن میزان انباشت بیشتريدرصد قرار داشتند بدون کاربرد نانو ذره سلنیوم  20گیاهانی که در شرايط تنش آبی 
پاشی شدند، محلول نانوذره سلنیوم گرم در لیترمیلی 5 اما زمانی که با. را داشتند بر گرم بافت تازه(نانومول  6/2آلدهايد )

 .(7شکل را نشان دادند )نانومول بر گرم بافت تازه(  8/0دی آلدهايد )کمترين مقدار انباشت مالون

 Echinacea purpurea 'Roseسرخارگل ) آلدهايددیانباشت مالونهای مختلف نانوذره سلنیوم و سطوح مختلف خشکی بر صفت اثر غلظت .7شکل 

Carmine'). می باشد. آزمون دانکن يک درصد بر اساسدر سطح احتمال دار مشترک نشانه عدم تفاوت معنی. حروف های تحقیق()منبع: يافته 

 

 فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز 

گرم میلی 20پاشی نانومول بر گرم بافت تازه(، در تیمار محلول 5/20سیداز )ترين میزان فعالیت آنزيم آسکوربات پراکبیش
 5هر چند که از لحاظ آماری با تیمار  ،درصد ظرفیت زراعی مشاهده شد 20در لیتر نانوذره سلنیوم در شرايط تنش آبیاری 

ترين مقدار فعالیت آنزيم نداشت. کم داریدرصد ظرفیت زراعی تفاوت معنی 40گرم در لیتر نانوذره سلنیوم در شرايط میلی
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گرم در لیتر نانوذره سلنیوم در شرايط میلی 20پاشی نانومول بر گرم بافت تازه( در تیمار محلول 2/3آسکوربات پراکسیداز )
یتر گرم در لمیلی 5تیمارهای صفر و دست آمده در مقادير بهبا  . اين مقداردرصد ظرفیت زراعی مشاهده شد 40تنش آبیاری 

 .(8)شکل  داری نداشتدرصد ظرفیت زراعی تفاوت معنی 20نانوذره سلنیوم در شرايط 

 
 Echinacea purpurea 'Roseسرخارگل ) های مختلف نانوذره سلنیوم و سطوح مختلف خشکی بر فعالیت آنزيم آسکوربات پراکسیدازاثر غلظت .8شکل 

Carmine'). می باشد. آزمون دانکن يک درصد بر اساسدر سطح احتمال دار نشانه عدم تفاوت معنیمشترک . حروف های تحقیق()منبع: يافته 

 

 فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز 

در  گرممیلی 20پاشی تیمار محلول دررا متر( مولار بر سانتیمیلی 52/9ترين میزان فعالیت )بیشگاياکول پراکسیداز آنزيم 
مارهای لحاظ آماری با تی آن از داشت، با اين وجود میزاندرصد ظرفیت زراعی  40آبیاری  لیتر نانوذره سلنیوم در شرايط تنش

 40نانوذره سلنیوم در شرايط  گرم در لیترمیلی 10درصد ظرفیت زراعی و  20گرم در لیتر نانوذره سلنیوم در شرايط میلی 5
در تیمار بدون  آنمتر( تیمولار بر سانمیلی 27/0ترين مقدار فعالیت )داری نداشت. کمدرصد ظرفیت زراعی تفاوت معنی

 10صفر،  ماری با تیمارهایدرصد ظرفیت زراعی مشاهده گرديد هر چند که از لحاظ آ 60پاشی در شرايط تنش آبیاری محلول
 40ر شرايط ر نانوذره سلنیوم دگرم در لیتمیلی 5درصد ظرفیت زراعی،  20گرم در لیتر نانوذره سلنیوم در شرايط میلی 20و 

داری زراعی تفاوت معنی درصد ظرفیت 100گرم در لیتر نانوذره سلنیوم در شرايط میلی 20درصد ظرفیت زراعی و صفر و 
 .(9)شکل  نداشتند
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 Echinacea purpurea 'Roseسرخارگل )( GAآنزيم گاياکول پراکسیداز ) های مختلف نانوذره سلنیوم و سطوح مختلف خشکی بر فعالیتاثر غلظت .9شکل 

Carmine'). می باشد. آزمون دانکن يک درصد بر اساسدر سطح احتمال دار مشترک نشانه عدم تفاوت معنی. حروف های تحقیق()منبع: يافته 

 

 بحث

 وزن تر و خشک شاخساره

کمبود آب  گیرد.های زيستی و غیرزيستی قرار میوزن تر شاخساره در گیاهان تحت تاثیر شرايط مختلف محیطی و تنش
شود میزان تورژسانس گیاه کاهش يابد و در نهايت رشد و توسعه سلولی کم شود و در طی وقوع تنش خشکی باعث می

گزارش کردند که وزن تر و خشک  Javanmard et al. (2022)طور مشابه بهنتیجه وزن تر و خشک شاخساره کم شود. 
درصد ظرفیت زراعی( کاهش  30و در شرايط تنش شديد آبی ) (ظرفیت زراعی درصد 60تحت تنش آبی متوسط ) بالنگو

 يافته است. 
عنوان يک عامل بیرونی عمل کرده و در تسريع تقسیمات سلولی و رشد های رشد در گیاهان، بهپاشی محرکمحلول

هار اثرات منفی تنش های رشد برای م، استفاده از محرکگیردمیگذارد. زمانی که گیاه در معرض تنش قرار ها اثر میسلول
های غیرزيستی و بهبود ای به استفاده از فناوری نانو در بخش کشاورزی برای مديريت تنشاثرگذار خواهد بود. علاقه فزاينده

های بالا نیز باعث ايجاد سمیت حال، استفاده بیش از حد از نانو کودها در غلظتبا اين عملکرد گیاه در اين شرايط وجود دارد.
سلنیوم قادرند محتوای آب را افزايش داده و  نانو ذره  (Asghari et al., 2023).شودهان و تأثیر منفی بر رشد گیاه میدر گیا

. (Merwad et al., 2018)های گیاهی و در نهايت رشد و عملکرد گیاه را بهبود بخشند در نتیجه فرآيند بیوشیمیايی سلول
میکرومولار( رشد و عملکرد گیاه را  1ذره سلنیوم ) میکرومولار( و نانو 5/2سلنیوم )ی پايین و بالا، مقادير کم يطی تنش دما

میکرومولار باعث تحريک رشد  67/0 پاشی سلنیوم در گندم در غلظت(. محلولHaghighi et al., 2014دهند )افزايش می
 پاشی نانوذره سلنیوم در گیاه گوارلول(. مح et alNawaz ,.2017بیشتر و در نتیجه افزايش وزن تر و خشک گرديده است )

طول ريشه، وزن تازه و خشک و همچنین سطح برگ نسبت به  ،گرم نانوذره سلنیوممیلی 200در تیمار  که نشان داده است
 پاشی نانومحلول فرنگیدر توتمطابق با نتايج ما،  کهدر حالی .(al Ragavan et ,.2017) افزايش يافته است ساير تیمارها

گرم در لیتر باعث تعديل اثرات نامطلوب خشکسالی بر رشد و عملکرد گیاه شد میلی 100و  50های ذره سلنیوم در غلظت

                                                                                                                                                                 
1 . Lallemantia iberica 

2 . Cyamopsis tetragonoloba 

3 . Fragaria × ananassa 
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)2020., et alZahedi (، سلنیوم  نانو ذرهپاشی وزن خشک تحت تاثیر محلول گزارش شده است که در نعناع آناناسی
رم در لیتر نانوذره سلنیوم افرايش اندکی در وزن تر و خشک گیاه ايجاد گمیلی 10پاشی محلولتنها  و نانوذره قرار نگرفت

نیز گزارش شده است که غلظت پايین سلنیوم باعث رشد ريشه شده ولی  . گیاه بادرنجبويه) et alKiumarzi ,.2022( نمود
دهد که واکنش تايج نشان میاين ن(. Tavakoli et al., 2020) دهدمیهای بالاتر آن میزان تقسیم سلولی را کاهش غلظت

گرم در لیتر میلی 20و  10های غلظت ،. در مطالعه حاضرهای مشابه يک نانوذره بسیار متفاوت استگیاهان در برابر غلظت
نانو ذره سلنیوم در غلظت  پاشیدر يک بررسی محلول اثرات مطلوب تری در مقابله با تنش خشکی داشتند.سلنیوم ذره  نانو
با افزايش سیتوکنین و  اين افزايش را. محققان علت شد باعث افزايش میزان رشد شاخساره لوبیا چشم بلبلیمولار  25/6

گرم در لیتر میلی 3تر )در مقابل، در گوجه فرنگی غلظت پايین(. El Lateef Gharib et al., 2019جیبرلین مرتبط دانستند )
گرم در میلی 10که غلظت بالاتر آن )شد، در حالی ر بخش هوايی و ريشهتوده دافزايش زيست( نانوذره سلنیوم سبب افزايش 

  (.Neysanian et al., 2020را کاهش داد ) توده در شاخساره و ريشهزيست ( مقدارلیتر 
گزارش شده است که عملکرد ماده خشک منفی بر رشد بخش هوايی و ريشه داشته باشد.  تواند اثراتتنش خشکی می

استفاده از  (. et alOstadi ,.2022يابد )میدرصد کاهش  35و  30تنش کم آبی متوسط و شديد به ترتیب  تحت گلیمريم
کننده تنش عمل کرده و اثرات کاهشی آن را خنثی نمايد. تواند در نقش تعديلرشد می برخی عناصر ريزمغذی محرک

شود، با افزايش فتوسنتز و فعالیت محیطی ايجاد میتحريک رشدی که به دنبال استفاده از سلنیوم در شرايط مختلف تنش 
 نانو ذرهپاشی محلوليک بررسی نشان داده شد که . در  (Kiumarzi et al., 2022)اکسیدانی مرتبط استهای آنتیآنزيم

، مقادير گرم در لیتر( در گیاه گشنیز تحت تنش کادمیوممیلی 60و  40های بالای بکار برده شده ) بخصوص در غلظتسلنیوم 
(. Babashpour-Asl et al., 2022)را افزايش داد  ، محتوای کلروفیل و محتوای نسبی آب اندام هوايی و ريشه خشک وزن

های پايین، اثرات نامطلوب تنش شوری را با تحريک رشد گیاه ويژه در غلظتسلنیوم، به در بررسی ديگری گزارش شد که 
  (.Zahedi et al., 2020دهد )کاهش می

 14سلنیوم به مقدار  رهنانو ذگرم در لیتر میلی 50 با کاربردعملکرد ماده خشک در گیاهان ريحان تحت تنش خشکی  
خشک گیاه در ماده یشترين عملکرد درصد، افزايش يافت. ب 13سلنیوم به مقدار  نانو ذرهگرم در لیتر میلی 100 کاربرددرصد و 

درصد ظرفیت زراعی و  60خشک در ماده گرم در لیتر و کمترين عملکرد میلی 50پاشی درصد ظرفیت زراعی و محلول 100
 گیاهانرشد ره سلنیوم در نانوذاستفاده از . در مطالعه حاضر (Asghari et al., 2023)پاشی نانوذره بدست آمد بدون محلول

ب ی بالا سبهالظتآن در غ داشت، اما تحت شرايط آبیاری در سطح ظرفیت مزرعه کاربردتحت تنش خشکی تاثیر مثبت 
های کنندهیمولید تنظهای پايین قادر است رشد ريشه را از طريق تعامل در تسلنیوم در غلظتکاهش صفات رشدی شد. 
رنج، بولیه و نابجا در اهای الگوی رشد ريشهتغییر مشخص شده است که اکسین و اتیلن سبب  رشدی تحت تاثیر قرار دهد.

ن توده ريشه يا میزا ای جانبیهشدن ريشه، تعداد ريشهدر طويل از طرف ديگر، سلنیوم نیز شوند.تنباکو و آرابیدوپسیس می
 (.Malheiros et al., 2019، در نتیجه بر میزان وزن تر و خشک ريشه اثرگذار خواهد بود )نقش دارد

 تعداد برگ

گزارش شده  .شدتعداد برگ در واحد سطح  و ازايشرشد گیاه  تحريک باعثپاشی نانوذره سلنیوم محلولدر اين بررسی، 
گرم در لیتر ، تعداد برگ در بوته، طول ساقه، میلی 30 سلنیوم با غلظت کاربرد نانو ذرهگندم تحت تنش خشکی است که در 

                                                                                                                                                                 
1 . Mentha suaveolens Ehrh. 

2 . Melissa officinalis 

3 . Vigna unguiculata L. 

4 . Salvia officinalis L. 
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پاشی سلنیوم باعث افزايش محلولنیز  کلزا در گیاه (.  et alIkram ,.2021) دهدمیافزايش را طول ريشه و ارتفاع بوته 
 (. Hashem et al., 2013) شده استعملکرد، طول ساقه و تعداد برگ گیاه در شرايط تنش شوری 

 تعداد گل

سرخارگل را در میزان تولید گل  تواندمی نانوذره سلنیوماستفاده از تنش خشکی  شرايط تحتاين پژوهش نشان داد که 
های رشدی گیاه و کنندهر شرايط تنش با بهبود شرايط فتوسنتزی، تغییر متابولیسم تنظیمنانوذره سلنیوم د دهد. افزايش بوته
. در (Shahraki et al., 2022) تواند باعث بهبود رشد رويشی و زايشی در گیاه شوداکسیدانی میسازی سیستم آنتیفعال

گرم در لیتر باعث افزايش تعداد گل در میلی 150و  50های پاشی نانوذره سلنیوم در غلظتمحلول پژوهشی روی گل داودی
 (. Seliem et al., 2020بوته شد )

 رنگیزه آنتوسیانین

 از گروه ترينمهم اهنینآنتوسیامحتوای آنتوسیانین در شرايط تنش خشکی با کاربرد نانو ذره سلنیوم افزايش يافت. 
رای ان محافظ بعنود بهنتوانیمانی داشته و در شرايط تنش اکسیدخاصیت آنتی که هستند کلروفیل از بعد طبیعی هایرنگدانه

آنتوسیانین میزان باعث افزايش یز ندر لیتر گرم میلی 400 در غلظتشی نانوذره سلنیوم در گیاه گوار پامحلول د.نگیاه عمل کن
 (. Ragavan et al., 2017) شده است هاکلروفیل کل، کاروتنوئیدها، و پروتئین ،bو  a کلروفیلعلاوه بر محتوای 

 انباشت پرولین

درصد ظرفیت زراعی  60گرم در لیتر تحت شرايط آبیاری میلی 20در اين بررسی استفاده از نانوذره سلنیوم در غلظت 
گیرند، غلظت پرولین را های متفاوتی قرار میگیاهان زمانی که در معرض تنشسبب افزايش میزان پرولین در سرخارگل شد. 

 ,.Bhagyawant et al)کنند نفوذ سلولی تغییر داده و بدين وسیله از خود در برابر آسیب تنش محافظت میجهت تنظیم 

تحت شرايط کمبود آب، تجمع قندهای محلول و پرولین در پاسخ به تنش محیطی با تنظیم اسمزی يا محافظت از  .(2019
باعث کاهش پتانسیل اسمزی و حفظ فشار تورژسانس ین افزايش ترکیبات اسمولیت، از جمله پرول غشای سلولی مرتبط است.

کند و را در محدوده طبیعی حفظ می های آزادراديکال سطوح که از اين طريق شودهای گیاهی در سطح بالايی میسلول
ن در پاشی نانوذره سلنیوم میزان پرولی(. محلولFurlan et al., 2020) گرددمیپراکسیداسیون لیپیدی غشاها باعث کاهش 

 دهدهای مرتبط با پرولین رخ میدهد که اين افزايش به دنبال افزايش بیان ژنگیاه تحت تنش را افزايش می
(Babashpour-Asl et al., 20212). به عنوان آنزيم کلیدی دخیل  با افزايش فعالیت گلوتامیل کیناز سلنیوم پاشیمحلول

 Khan et)کند تجمع پرولین را در گیاهان کنترل می کرده و از اين طريق تولید پرولین را تقويتدر مسیر بیوسنتز پرولین، 

al. 2015) .Ghasemian et al., (2021) دهد. استفاده از نیز نشان دادند که نانوذره سلنیوم محتوای پرولین را افزايش می
لولی بیشتر شود و همچنین از اتصال سلولز افزايش و در نتیجه ضخامت ديواره سشود محتوای پکتین و همیسلنیوم باعث می

  (Zhao et al., 2019).فلزات مضر به ديواره سلولی جلوگیری بعمل آيد 

 دیآلدهادی انباشت مالون

است و پراکسیداسیون اسیدهای چرب غیراشباع  حاصل که پذير استترکیبی فعال و بسیار واکنشدی آلدهايد مالون
رساند و میزان توده را به حداقل میاين ماده تولید زيست دهدلول را تحت تاثیر قرار میها و نهايتا عملکرد سعملکرد مولکول

 Hernández)شود محسوب می ها تنش برای يک مشخصه بیوشیمیايی، بنابراين دهدسازگاری گیاه با تنش را کاهش می

& Almansa., 2002) .آلدهايد در گیاهان تحت ان مالون دیدر اين مطالعه استفاده از نانو ذره سلنیوم سبب کاهش میز

                                                                                                                                                                 
1 . Brassica napus 

2 . Chrysanthemum morifolium Ramat 
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ش قابل توجه نشانگرهای تنش کاه باعث در شرايط تنش شوری اکسید سلنیومتغذيه برگی با نانو دی نیز لوبیا درتنش شد.. 
سلنیوم در  نانو ذرهپاشی محلول  (.Rady et al., 2020)و نشت يونی گرديد  آلدهايد دیاکسیداتیو از جمله میزان مالون

تنش کادمیوم شد  ناشی از عوارضو  ديآلدها یدباعث کاهش میزان مالونتحت تنش کادمیوم  گشنیز انیاهگ
(Babashpour-Asl et al., 2022 .) 

 گایاکول پراکسیداز های آسکوربات پراکسیداز و فعالیت آنزیم

 Samynathan et). کنندفا میدر زمان وقوع تنش خشکی، نقش مهمی در القای مقاومت ايی آنتی اکسیدانی هاآنزيم

al., 2023) از طريق  های آزادراديکال توانايی بسیاری از گیاهان را برای حذف سلنیوم مطالعات اخیر نشان داده است که
اسید  مقاديرهای پايین باعث ايجاد تغییر در غلظت. کاربرد سلنیوم  (Pereira et al., 2018) بخشدسیستم آنزيمی بهبود می

 شودهای دفاعی میبیان ژن گیاه ودهی آن باعث تغییر در متابولیسم و سیگنال دشویک، اسید سالیسیلیک و اتیلن میجاسمون

.(Al-Deriny et al., 2020)  سرعت و عملکرد دانه دانه گرده زنیجوانهبا افزايش  سلنیوم نانو ذره مشخص شده است که ،
 (Djanaguiraman et al., 2018).دهند شی از دمای بالا را کاهش میفتوسنتز و کاهش تنش اکسیداتیو، آسیب تنش نا

های آسکوربات پراکسیداز، کاتالاز، سوپراکسید ديسموتاز، تیمار با سلنیوم باعث فعالیت بیشتر آنزيمعلاوه براين، 
اکسیدانی ايی با ظرفیت آنتیهشود که آنزيمدهیدروآسکوربات ردوکتاز، گلوتاتیون ردوکتاز و مونودهیدروآسکوربات ردوکتاز می

   (Schiavon et al., 2017) هستند
 

 گیری نتیجه
ديد شاما سطوح  کندیمدر شرايط تنش خشکی، گیاه راهکارهای متنوعی برای فرار يا اجتناب از عواقب تنش انتخاب 

نانوذره  مانند یترکیبات فاده ازستشود. اهای بیوشیمیايی گیاه میتنش باعث آسیب جدی به ساختار گیاه و تغییر روند فعالیت
را افزايش و  ومت گیاهزان مقاتواند به عنوان ماده کمکی عمل کرده و با ايجاد تداخل در فرآيندهای مختلف، میسلنیوم می

های دهکننیرات در میزان تولید تنظیمهای آزاد و ايجاد تغیراديکال دهد. اين نانوذره قادر به حذفآسیب وارده به آن را کاهش 
از مطالعه ما و بررسی عملکرد  آمدهطبق نتايج بدست کند.رشد گیاهی است و بدين وسیله اثرگذاری خود را در گیاه اعمال می

ه شخص شد ک، مايینانوذره تحت سطوح مختلف بکار رفته خشکی در اين آزمايش و مطالعه صفات عملکردی و بیوشیمی
سیب وارده میزان آ وايش دهد میزان مقاومت گیاه سرخارگل را در شرايط تنش افز است پاشی نانوذره سلنیوم توانستهمحلول

  .به ساختار گیاه را تحت شرايط تنش شديد، تعديل بخشد
وذره بصورت اربرد نانچنین کهای نانوذره سلنیوم و مقايسه آن با ساير منابع سلنیوم و همبررسی و مطالعه ساير غلظت

ا را نسبت به واند درک متمینی اکسیداگیاه سرخارگل به منظور ارزيابی تغییرات سیستم های آنتیکودآبیاری در مراحل نشايی 
 ند.کتر های اکسیداتیو گستردهاين عنصر شبه فلزی مفید و اثرات آن در کاهش صدمات ناشی از تنش
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