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Abstract 

 

Background and Objectives 

Salinity is one of the detrimental environmental factors that limit the productivity of crop 

plants worldwide. Most of the crop plants are sensitive to salinity. Selenium (Se) has not 

been classified as a plant essential element, but its role as a beneficial element and its 

ability in amelioration of different environmental stresses has been reported in different 

plant species. The aim of this study was to investigate the effects of Se on sunflower 

plants under salt stress conditions.  

 

Materials and Methods 

The experiment was conducted as factorial in a completely randomized design by three 

replications in a hydroponic system with a temperature regime of 25/18°
C
, photoperiod of 14 h, 

and relative humidity of 70% in a growth chamber. Seeds were germinated in petri-dishes and 

then uniform 3-day old seedlings were transferred to 50% Hoagland solution. One week after 

pretreatment, plants were transferred to 100% Hoagland solution and treated with selenium 

(sodium selenate; 0, 5, and 10 µM) and salinity (sodium chloride; 50 and 100 mM) for two 

weeks. Plant's shoots were harvested 15 days after treatments, and frozen in liquid nitrogen until 

assays. 

 

Results 

The results indicated that salinity at both levels significantly increased the MDA as well as free 

phenol and decreased the flavonoids contents of plants. The anthocyanin, soluble sugars, and 

total protein contents and the activity of APX increased significantly in response to 50 mM of 

NaCl, while the proline, tannins, and lignin contents increased, but dry weight and height of 

shoot decreased significantly in response to 100 mM of NaCl. In non-saline condition, Se 

application at 5 µM decreased the flavonoids and lignin contents and increased the free phenols, 

shoot height, and POD activity significantly. Application of Se at 10 µM in non-saline conditions 

significantly increased the lignin and MDA contents and APX activity. In saline condition with 

50 mM of NaCl, Se application at both two levels decreased the soluble sugars and APX activity, 

and at 10 µM decreased the lignin and increased the tannin contents significantly. In saline 

condition with 100 mM of NaCl, Se application at both two concentrations considerably 
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decreased the proline, lignin, and tannin contents but increased the APX activity. Furthermore, a 

reduction in soluble sugars by application of 5 µM of Se was seen in plants that were in saline 

conditions with 100 mM of NaCl.  

 

Discussion 

According to the results of this study, salinity induced oxidative stress in sunflower, especially at 

100 mM that was obvious by elevated level of MDA. Even though the Se application in saline 

condition could induce the notable changes in the phenolic compounds and promoted the activity 

of APX, it could not inhibit the MDA formation and dry weight falling in plants. Selenium 

application in non-saline conditions also could not result to the considerable benefits in sunflower 

plants. 
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 های آفتابگردان به سطوح سلنیوم در شرایط شور العمل بیوشیمایی گیاهچه ارزیابی عکس
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 29/24/9418: تاریخ پذیرش                                                 22/99/9411: تاریخ دریافت

 

 چکیده
و ( میولار  میلیی  011و  51)بر روی آفتابگردان در شرایط شور ( میکرومولار 01و  5صفر، )تأثیر سلنیوم پژوهش در این 

 0931در دانشگاه پیام نور مرکز تبریز در سیال  طرح تصادفی فاکتوریل و در قالب یک صورت  در محیط هیدروپونیک به

و  آلدئیید  دی دار مقدار میالون  افزایش معنی ، باعثنتایج نشان داد که شوری، در هر دو سطح. رسی قرار گرفتمورد بر

قند محلول و فعالیت  مقدار آنتوسیانین، پروتئین کل،افزایش  mM51 همچنین، شوری . فنل آزاد و کاهش فلاونوئید شد

و  انیدام هیوایی و افیزایش مقیدار پیرولین، تیانن       کاهش وزن خشک و ارتفاع mM011آسکوربات پراکسیداز و شوری 

هیای فاقید نمیک موجیب کیاهش مقیدار        میکرومولار در محیط 5کاربرد سلنیوم . موجب شد دار معنیطور  لیگنین را به

کیه کیاربرد    درحیالی . ، مقدار فنل آزاد و ارتفاع اندام هیوایی شید  پراکسیدازولی افزایش فعالیت و لیگنین، فلاونوئیدها 

و فعالییت آسیکوربات    آلدئیید  دی های فاقید نمیک افیزایش تللیت لیگنیین و میالون       میکرومولار در محیط 01 سلنیوم

دار  تللیت، باعیث کیاهش معنیی    هر دو سلنیوم در  کاربرد، mM 51های حاوی نمک  در محیط. را باعث شدپراکسیداز 

در . لیگنیین شید  افیزایش تیانن و کیاهش     میکرومولار باعیث  01آسکوربات پراکسیداز و در مقدار قند محلول و فعالیت 

دار پیرولین، تیانن و لیگنیین و     کاربرد سلنیوم در هر دو تللت باعیث کیاهش معنیی   ، mM 011های حاوی نمک  محیط

تیوجیی در مقیدار    طبق نتایج حاصل، سیلنیوم اگرچیه باعیث تریییرات قابیل     . شد آسکوربات پراکسیدازافزایش فعالیت 

نتوانسییت باعییث کییاهش مقییدار آسییکوربات پراکسیییداز شیید ولییی افییزایش آنییزی   ترکیبییات فنلییی و قنیید محلییول و

 . آلدئید شود و ازکاهش وزن خشک در شرایط شور ممانعت کند دی مالون

 

 شوریاکسیدان،  سیست  آنتی، ترکیبات فنلیپرولین، رشد، : ها کلیدواژه

 

 مقدمه

شوری آب و خاک تهدیدی جدی برای کشاورزی در 

خشااان مانناااد ایاااران م ساااوب   یماااهمنااا خ خشااان و ن

تاری  عواما     عناوان یکای از مها     تنش شاوری، باه  . شود می

موضاو    گذشاته ساا    922در کاهش تولیدات کشااورزی  

هاای   نقاش م ااف    .بسیاری از ت قیقات جهانی باوده اسات  

، (ماننااد پارولی ، گییساای  بتاااهی ، ترهااالوز )ساالو  اسامزی  

جاسامونین اساید،   جیبرلیان اساید،   )های گیااهی   هورمون

هااا  اکساایدان ، آنتاای(براسینواسااتروهیدها و سالیساایلین اسااید

 هاای   ، مولکاو  (آسکوربین اسید، گلوتاتیون و توکوفرو )
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، (هیاادروژن نیتریاان اکسااید و پراکسااید  )دهنااده  عیماات

و عناصار مییاد   ( اسپرمیدی ، اسپرمی  و پوترسی )ها  آمی  پلی

ای ناشی از شاوری  ه در کاهش آسیب( و ید سسلنی ، سیلی)

اسات   قارار گرفتاه  ای  گساترده  مورد توجاه در گیاهان اخیراً 

(Hassanuzzaman et al., 2011 .)  اگرچااه ساالنیوم یاان

آیااد، ولاای  عنصاار ضااروری باارای گیاهااان بااه حساااب نماای

مطالعات حااکی از تایریر متبات آن بار فرآینادهای م تلا        

و ( Djanaguiraman et al., 2005)گیااهی از جملاه رشاد    

های م یطی شاام  خشاکی و    افزایش مقاومت در برابر تنش

و فلااازات سااانگی  ( Hawrylak-Nowak, 2009)شاااوری 

(Cartes et al., 2010 ) تواناد باعا     سالنیوم مای   .باشاد  مای

هاای   رست دانه تیمار. زنی گردد تیخیر پیری و ت رین جوانه

 باعاا  افاازایش خشااکی بااا ساالنیوم   ت اات تاانش  چاااودار

وری  و بهاره  IIها، بیشینه کاارایی فتوسیسات     گشودگی روزنه

همچنی  نشان داده شاده  . (Jiang et al., 2017)شود  میآب 

ای در افاازایش  اساات کاااربرد ساالنیوم تاایریر قاباا  میح ااه 

از قبیا  اساکوربات    H2O2 هکنناد  هاای تززیاه   فعالیت آنزی 

 ,.Kong et al)پراکساایداز دارد  ایاااکو پراکساایداز و گ

2005; Rios et al., 2009 .)انااد کااه  مطالعااات نشااان داده

هااای سوپراکسااید  ناازی ساالنیوم از  ریااخ افاازایش فعالیاات آ

، افااازایش تل ااات  هادیساااموتاز، کاتاااارز و پراکسااایداز  

های برگ، افزایش فتوسنتز خالص و جاذب پتاسای ،    رنگیزه

هاا موجاب    کاهش جذب سدی  و ت ریان متابولیسا  فنا    

 ;Diao et al., 2014)شاود   افزایش ت م  تنش شاوری مای  

Hassanuzzaman et al., 2011 .)  وم برای متا  کااربرد سالنی

اکساایدان و  یآنتاادفااا   در گیاااه شااوید بااا ت ریاان سیساات 

کاهش پراکسیداسیون لیپیدهای تشاایی باعا  بهباود رشاد     

 (.Shekari et al., 2017)گیاه ت ت تنش شوری شد 

تری  منبع روت  خاوراکی در جهاان    آفتابگردان مه 

و دارای درصااد باااریی از اساایدهای  شااود م سااوب ماای

گیااه  اگرچه . باشد لسترو  میچرب اشبا  نشده و فاقد ک

 ,Umar and Siddiqui)براباار خشااکی آفتاابگردان در  

ت ما    هآساتان حدودی مقاوم است و  و شوری تا( 2018

 گازارش شاده اسات   زیمنس بر متار   دسی 8/4آن شوری 

(Francois, 1996)  ولاای تولیااد و بااازده آن در شاارای ،

یاده است(. Shahbaz et al., 2011)یابد  زا کاهش می تنش

مصار    هیرو یهای سط ی به دلی  افزایش ب از منابع آب

های کشاورزی، صنعت و تیره باع  کاهش  آن در ب ش

لاذا  . هاای مرتاوب گردیاده اسات     دسترسی به مناابع آب 

اصیحی که بتاوان  -های مدیریتی و زراعی شناخت روش

اساتیاده  ( شاور  شور و لاب )تر  هایی با کیییت پایی  از آب

ایا  ت قیاخ   هاد  از  . شود تر می ز نمایاننمود روز به رو

اررات منیی ناشی تیریر کاربرد سلنیوم در ت یی  بررسی 

 .باشد میتنش شوری در گیاه آفتابگردان از 

 ها مواد و روش

 کشت گیاهان شرایط 
در آزمایشاگاه زیسات    9414ای  ت قیخ در بهار سا  

انزااام ( مرکااز تبریااز)شناساای گیاااهی دانشااگاه پیااام نااور 

بااه شااک  )تیمارهااای بکااار رفتااه شااام  ساالنیوم . تگرفاا

هاای   در تل ات ( ، سااخت شارکت سایگما   سلنات سدی 

در سه ( کلرید سدی )میکرومورر و شوری  92و  4صیر، 

EC~10 ds m)و  42سطح صیر، 
 .مورر باود  میلی 922( 1-

پس از ( .Helianthus annuus L)بذور گیاه آفتابگردان 

باار روی دیااش -پتااریدر داخاا   ،ضاادعیونی و شستشااو

تاریااان جهااات م ااای  در  و کاتاااذ صاااافی مر اااوب

هاای   رسات  زنی داناه  پس از جوانه. زنی قرار گرفتند جوانه

 های دو لیتری حاوی م لاو  هوگلناد   سه روزه به تشتن

منتقاا  و در یاان   8/4 هیدیتاسااو  درصااد 42 بااا تل اات

 94کیلولاوکس، فتوپریاود    92اتاقن کشت با شدت نور 

قرار  درصد 12و ر وبت  C 24/98° ییدمارژی   ،ساعت

پس از ین هیته پیش تیماار، گیاهاان باه م ای      . گرفتند

حاوی م لو  تذاهی هوگلناد کاما  منتقا  و تیمارهاای     

که از  تیمارها اعما دو هیته پس از . مورد ن ر اعما  شد

گیاهان برداشات و  اندام هوایی ،  ریخ ریشه انزام گرفت

 .نگهداری شدند -C 14°در دمای ها  تا زمان سنزش

 آنتوسیانین سنجش

 92گارم بارگ تار باا      9/2برای سنزش آنتوسایانی ،  

است راج شد و پس HCl (11 :9 ): لیتر م لو  متانو  میلی

file:///G:/TELEGRAM/DOWNLOADING/TELEGRAM/italy/fulltext%2020%2020%2020.htm%23585905_ja
file:///G:/TELEGRAM/DOWNLOADING/TELEGRAM/italy/fulltext%2020%2020%2020.htm%23585677_ja
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هاا در   جذب نموناه  گرم، 4422دقیقه سانتریییوژ با  92از 

تل ت  هبرای م اسب. گیری شد اندازه nm442   و  موج

cmآنتوسیانی  از ضریب خاموشی 
-1

.M
استیاده  44222 1-

 (.Chaovanalikit and Wrolstad, 2004)شد 

 سنجش فنل کل

اساتیاده   درصاد  82برای است راج فن  ک  از متانو  

ساانتریییوژ  گرم  94222دقیقه در  4ها به مدت  نمونه. شد

بر فن  ک ، برای سنزش  حاص  عیوه هاز عصارشدند و 

 ,.Sonobe et al)د فیونوهیدها و فن  آزاد نیز استیاده شا 

میکرولیتار از عصااره    222برای انزام آزماایش،  (. 2009

لیتاار فااولی   میلاای 4/2مقطاار،  لیتاار آب میلاای 2بااه همااراه 

 1لیتاار کربنااات ساادی   میلاای 2و  درصااد 92ساایوکالچ و 

 12مادت   آزماایش ری تاه شاد و باه     هدر ین لولدرصد 

سااپس جااذب . دقیقاه در دمااای آزمایشااگاه قارار گرفاات  

گیاری و تل ات    انادازه  nm142 هاا در  او  ماوج     نمونه

ترکیبات فنلی ک  با استیاده از من نی اساتاندارد گالیان   

 .اسید م اسبه شد

 سنجش فلاونوئید

ساانزی کلریااد   تل اات فیونوهیاادها بااا روش رناا    

 (.Treutter, 2006) گیری قرار گرفات  آلومینیوم مورد اندازه

 4یتریاات ساادی  لیتاار ن میلاای 4/2آزمااایش  هابتاادا در هاار لولاا

. لیتر عصاره ری ته شاد  میلی 9مقطر و  لیتر آب میلی 4، درصد

لیتاار کلریااد  میلاای 4/2هااا  دقیقااه بااه م تویااات لولااه 4بعااد از 

لیتر سود  میلی 2دقیقه بعدی،  4و پس از  درصد 92آلومینیوم 

 nm492ها در  او  ماوج    مورر افزوده شد و جذب نمونه 9

تل ات   هوهرسیتی  برای م اسبمن نی استاندارد ک. قراهت شد

 .فیونوهید مورد استیاده قرار گرفت

 سنجش فنل آزاد و تانن

گرم پاودر   میلی 92میکرولیتر عصاره،  222به هر س  

لیتار فاولی     میلای  4/2مقطار و   لیتار آب  میلی 2ویدون،  پلی

دقیقااه روی  4بعااد از . اضااافه شااد درصااد 92ساایوکالچ و

اضاافه شاد و    درصد 1سدی  لیتر کربنات  میلی 2ها،  نمونه

دقیقه در دمای آزمایشگاه قرار گرفت، سپس  12به مدّت 

بارای  . قراهات شاد   nm 142 ها در  و  موج جذب نمونه

تل ت فن  آزاد از من نی استاندارد گالین اسید  هم اسب

تل ت تاان  از اخاتی  تل ات فنا  آزاد و     . استیاده شد

 .(Makkar et al., 1993) فن  ک  م اسبه شد

 سنجش لیگنین

 2خشن گیاهی باا   گرم ماده 9/2برای سنزش لیگنی ، 

 9222دقیقاه در   4همگا  شاد و    درصاد  14لیتر اتاانو    میلی

روی  درصاد  14رسوبات دو بار با اتانو  . سانترییوژ شدگرم 

باه رساوبات روی کاتاذ صاافی     . کاتذ صافی شستشو شدند

رد از رسوبات با کاا . فرصت داده شد تا در هوا خشن شوند

لیتار م لاو     میلای  9حااوی  ه روی کاتذ جدا شده و باه لولا  

منتقا  شادند و   ( 4: 9)گیسیا   دیاس استین: استی  بروماید

. ناد قارار گرفت   C 12°دقیقه در ب  مااری   42ها به مدت  لوله

 42نرماا  و   2میکرولیتر سود  442ها  بعد از سرد شدن به لوله

مورر اضافه و  4/1ید هیدروکلرا آمی  میکرولیتر هیدروکسی 

هاا باه    نموناه . لیتر رساانده شاد   میلی 4اسید به حز   نیبا است

 ساانتریییوژ شادند و جاذب رو   گرم  4222دقیقه در  4مدتّ 

 تل ات لیگنای    . سانزیده شاد   nm  282شناور در  و  موج

 gبااا اسااتیاده از ضااریب خاموشاای 
-1
.cm

 م اساابه شااد 122-

(Cao et al., 2013). 

  سنجش پرولین

 4مادة تر گیاهی با  گرم 9/2گیری پرولی ،  برای اندازه

 94همگا  و  درصاد   4لیتر سولیوسالیسایلین اساید    میلی

ه لیتر از عصار میلی 2. سانترییوژ شدگرم  94222  دقیقه د

لیتر معرّ   میلی 9آزمایش ری ته شد و ه حاص  درون لول

باه آن   درصاد  922لیتر اسیداساتین   میلی 9هیدری  و  نی 

سااعت در حمّاام آب    9هاا باه مادّت     نموناه . زوده شاد اف

پس از متوقّ  کردن واکانش  . قرار گرفتند C 12° جوش

لیتر تولوه  به م لو  اضافه شد و باه   میلی 4در حمّام یخ، 

فااز رویای   . ها به شدّت بها  زده شاد   رانیه نمونه 22مدّت 

جذب . شام  تولوه  و پرولی  بود که از فاز آبی جدا شد

گی تولوهنی بعد از جادا کاردن آن از فااز آبای در     فاز رن

و ( Bates, 1973)تعیاای  گردیااد  nm494  ااو  مااوج 

مقاادار پاارولی  بااا اسااتیاده از من ناای اسااتاندارد پاارولی    

 . م اسبه گردید
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 محلول  یسنجش قندها

لیتار   میلای  92خشان گیااهی باا    ه گرم مااد  29/2مقدار 

در ی چاا   م لوط و به مادتّ یان هیتاه     درصد 82اتانو  

هاا باا کاتاذ واتما  شاماره       سپس م لو  لوله. داری شد نگه

ین صا  شدند که م لو  حاص  حاوی قنادهای م لاو    

لیتار   میلی دو. باشد و کاتذ واتم  حاوی قندهای نام لو  می

لیتر م لو   میلی 9های مززا منتق  و  از م لو  حاص  به لوله

باه   درصاد  18لیتار اسیدساولیورین    میلای  4و  درصد 4فن  

هاا در  او     دقیقه جاذب نموناه   42پس از . ها افزوده شد آن

هاا باا اساتیاده از     قراهات و تل ات قناد نموناه     nm 484موج 

 ,.DuBois et al)من ناای اسااتاندارد گلااوکز م اساابه شااد 

1956.) 

اکسیییدان و  هییای آنتییی سیینجش فعالیییت آنییزی 

 آلدئید دی مالون

باار ( POD)پراکساایداز ( گایاااکو )فعالیاات آناازی   

و براسااار  Chance and Maehly( 1955) اسااار رو

بارای ایا    . تبدی  گایااکو  باه تتراگایااکو  انزاام شاد     

گیری قارار   مورد اندازه nm 412من ور افزایش جذب در 

 گرفت و فعالیات آنازی  باا اساتیاده از ضاریب خاموشای       

mM
-1
.cm-

فعالیاات آناازی  اسااکوربات . م اساابه شااد 4/24 1

و بار   Nakano and Asada(  1987) روشپراکسیداز مطابخ 

ساکوربین و کااهش جاذب در    آاسار اکسیداسیون اسید 

nm 212 فعالیات آنازی  باا    . گیاری قارار گرفات    مورد اندازه

mM)استیاده از ضریب خاموشی آساکوربین اساید   
-1
.cm

-1 4/2) 

 .م اسبه گردید

عناوان معیااری    باه ( MDA)آلدهیاد   دی سنزش مالون

. پراکسیداسیون لیپیدها صورت گرفتبرای بررسی میزان 

 درصاد  9/2بارگ در م لاو    ه برای ایا  من اور، عصاار   

(w/v ) تری کلرواستین اسید(TCA )شده و به  است راج

نسبت . سانترییوژ گردیدگرم  92222 مدت پنج دقیقه در

حااوی   TCAاز درصاد   22از روشناور با م لاو    4به  9

آزماایش باا ها     ه تیوباربیتورین اسید در لولدرصد  4/2

 دقیقاه در حماام آب گارم باا      42مادت   شده و باه  م لوط
 

سارعت   ها باه  سپس لوله. قرار گرفت C 14° جوشدمای 

گارم   92222 دقیقاه در   94مادت   شاده و باه   در یاخ سارد  

آلدهیاد باا اساتیاده از     دی تل ات ماالون  . سانترییوژ شدند

اتوکسای پروپاان م اسابه     تترا -9،9،4،4من نی استاندارد 

  (.Boominathan and Doran, 2002) دش

 گیری پروتئین کل اندازه

 mM 42پروت ینی در بافر فسیات سدی  با تل ت ه عصار

گارم   94222دقیقاه در  22مادت   است راج و به 8/4ه یدیتو اس

از روشناور حاص  برای سنزش پروت ی  کا   . سانترییوژ شد

 (.Bradford, 1976)به روش برادفورد استیاده شد 

 ها آزمایشی و تجزیه داده طرح

صااورت فاکتوریاا  در قالااب  اار  کااامیً  آزمااایش بااه

 بااه اجاارا ( تیمااار مرکااب 4)تیمااار  1و تکاارار  4تصااادفی بااا 

هاا و همچنای     داده( SD)میانگی  و ان ارا  معیاار   . در آمد

. به انزام رساید  Excel 2010افزار  نرم هیلوس هرس  نمودارها ب

  Sigma stat 3.5افازار   نیاز از نارم   ها بندی میانگی  برای گروه

 اساااتیاده  p<24/2در ساااطح احتماااا   Tukeyباااا آزماااون 

 .شد

 نتایج و بحث
تززیااه واریااانس تاایریر ساالنیوم و شااوری و    نتااایج 

ها روی اندام هوایی گیاه آفتابگردان  کنش متقاب  آن میان

 . اراهه شده است (9)در جدو  

ام هاوایی  بررسی نتایج تیریر شوری بار وزن خشان اناد   

ماورر کلریاد سادی  باعا       میلای  922نشان داد که شاوری  

کاااربرد  .دار وزن خشاان اناادام هااوایی شااد  کاااهش معناای

داری بار   میکروماورر تایریر معنای    92و  4سلنیوم در تل ات  

 وزن خشن در گیاهان در شرای  شاور و تیرشاور نداشات   

 (. A -9شک )

باعاا  کاااهش  مااورر  میلاای 922شااوری در سااطح  

کاااربرد ساالنیوم در . شاادارتیااا  اناادام هااوایی  ردا معناای

دار  باع  افازایش معنای  شور در هر دو تل ت  شرای  تیر

ولی در شرای  شور تایریر افزایشای     و  اندام هوایی شد

 (.B -9شک ) داری روی ای  ویژگی نداشت معنی
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Table 1. The analysis of variance studied features of sunflower plants under salinity and selenium 
Mean square 

Parameter 
Selenium × Salinity Selenium Salinity 

0.045
ns

 0.045
ns

 2.087
**

 Shoot dry weight 

196.8
**

 182.3
*
 209.3

**
 Shoot length 

0.010
ns

 0.026
ns

 0.198
**

 Total protein 

4889
**

 1668
ns

 4134
**

 Soluble sugar 

0.02
*
 0.008

ns
 0.016

*
 Proline 

0.116
ns

 0.273
**

 0.658
**

 Free phenol 

0.058
ns

 0.845
**

 1.03
**

 Total flavonoid 

1575
ns

 1106
ns

 5426
**

 Anthocyanin 

0.152
**

 0.064
ns

 0.583
**

 Tannin 

0.547
***

 0.204
***

 0.083
**

 Lignin 

1006
ns

 3738
**

 934
ns

 Peroxidase 

9.28
***

 8.18
***

 6.43
**

 Ascorbate peroxidase 

13.00
ns

 97.00
**

 103.0
**

 Malondialdehyde 
ns: non-significant, *: significant at .05 level, **: significant at .01 level and ***: significant at .001 level. 
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Figure 1. The effects of Se application on dry 

weight and shoot length of sunflower  
under salinity 

 

گیاه آفتابگردان در مقایسه با تیت، مقاومت کمتری باه  

در ایا  پاژوهش باا افازایش تل ات نمان در       . شوری دارد

، وزن خشان انادام هاوایی     ماورر  میلای  922به  42م ی  از 

 922کاهش رشد آفتاابگردان در شاوری   . گیاه کاهش یافت

  گازارش  .Shahbaz et al (2011)مورر و بارتر  توس   میلی

افات رشاد   اصالی  علات  گزارش شده است کاه  . ستشده ا

هاا و درنتیزااه   در شارای  شاور کاااهش قطار روزناه    گیاهاان  

چنااد  هاار(. Dubey, 2005) باشااد ماای CO2کاااهش تتبیاات 

کاربرد سلنیوم در شرای  شاور باعا  کااهش ارارات منیای      

 ,.Hashem et al)شوری بر رشد اندام هوایی در گیااه کلا    

 .شاده اسات  ( Diao et al., 2014)فرنگای   و گوجاه ( 2013

 92و  4ولی در آزماایش حاضار کااربرد سالنیوم در تل ات      

تیریر قاب  توجهی در بهبود رشد آفتاابگردان در  میکرومورر 

 .شرای  شور نشان نداد

دار مقاادار  ماورر باعاا  افازایش معنای    میلای  42شاوری  

هاای م تلا  ارار     سلنیوم در تل ت کاربرد. پروت ی  ک  شد

شاور   ومقدار پروت ی  ک  در شارای  تیرشاور    داری بر معنی

بررسی ارر شوری بار تل ات قنادهای    (. A -2شک ) نداشت

 افازایش ماورر باعا     میلای  42م لو  نشان داد که شاوری  

 ی تایریر سالنیوم در م ا    .دار تل ت قندهای م لو  شد معنی

دار  معنای منیای ولای   فاقد نمن بر تل ات قنادهای م لاو     

خصوص  به اوی نمن کاربرد سلنیومدر م ی  حولی، . بودن

میکرومااورر باعاا  کاااهش تل اات قناادهای   4 در تل اات

  (.B -2شک ) شددار   ور معنی بهم لو  

مااورر باار مقاادار  میلاای 42اگرچااه اراار افزایشاای شااوری 

 922دار نبود ولی با افازایش تل ات شاوری باه      پرولی  معنی

ارار  . دار نشاان داد  مورر، تل ات پارولی  افازایش معنای     میلی

سلنیوم  بر تل ت پرولی  در م ی  فاقد نمن و واجد نمان  

mM 42  دار نبااود ولاای در م اای  حاااوی نماان  معنایmM 

 (. C-2شک  )دار ای  اسید آمینه شد  باع  کاهش معنی 922

تری  سازوکارهای گیاهان مقاوم باه شاوری    یکی از مه 

در شاارای  شااور، انباشاات ترکیبااات فعااا  اساامزی از قبیاا   

 ,.Azimi et al) باشد ها می و پروت ی  ، پرولی م لو  قندهای

2013; Shariat and Heidari-Sharifabad, 2012.) 
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Figure 2. The effects of Se application on total 
protein, soluble sugars and proline of 

sunflower under salinity 

 

هاا باا کااهش پتانسای       انباشات ایا  ترکیباات در سالو     

هاا و در نتیزاه تاداوم     اسمزی باع  حی  پتانسی  آب سلو 

در (. Torabian, 2016)شود  فرآیندهای متابولیسمی گیاه می

  باع  افزایش پروت ی  کا مورر  میلی 42ای  ت قیخ شوری 

ماورر باعا  انباشات     میلای  922شاوری  و قندهای م لو  و 

 افزایش مقدار پرولی . دار شد معنی  ور بهها  پرولی  در برگ

هاای   صورت گسترده در گیاهان م تل  در پاسخ به تانش  به

ای  اسید آمیناه در زدایاش   . شود م تل  در گیاهان دیده می

ولی، هااای آزاد، تن اای  پتانساای  اکسیداساایون ساال  رادیکااا 

 یره ازت و حی  فشار اسمزی نقش دارد که ویژگی اخیرذخ

های سیتوپیسمی در شرای  شوری  برای تداوم فعالیت آنزی 

در ایا  مطالعاه،    (.Hoque et al., 2007)باشاد   ضروری مای 

 922)کاااربرد ساالنیوم در هاار دو تل اات در م اای  شااور    

بررسای تایریر   . باع  کاهش مقادار پارولی  شاد   ( مورر میلی

هاای شاور در گیاهاان     اربرد سلنیوم روی پرولی  در م ی ک

برای متا  افازایش  . م تل  منزر به نتایج متیاوتی شده است

-Hawrylak)مقدار پرولی  با کااربرد سالنیوم در گیااه کادو     

Nowak, 2009)   و عاادم تیییاار آن در کاااهو(Hawrylak-

Nowak, 2015 )هااای  اگرچااه تاانش. گاازارش شااده اساات

اعاا  ت ریااب ساااختار و از دساات رفاات    م یطاای اتلااب ب

شوند، ولی القاا  مسایرهای ترارساانی     ها می عملکرد پروت ی 

هاای   های سلولی مانناد سانتز پاروت ی     عیمت خاص و پاسخ

هاااای سیسااات  دفاااا    تنشااای و فاااراتن ی  شااادن پاااروت ی  

اکسیدانی در گیاهان م تلا  مشااهده شاده اسات کاه       آنتی

شاود   در پاسخ به تنش میمنزر به افزایش سطح پروت ی  ک  

(et al., 2013 Kachout .)  مطالعات انزام گرفته روی قنادها

های م یطی م تل  نشان داده اسات کاه پاساخ     ت ت تنش

گیااهی و ناو  تانش متیااوت     گوناه  ای  ترکیباات بساته باه    

هاای خشاکی، شاوری، دماای      برای متاا  در تانش  . باشد می

  و در پاااهی  و ترقااابی افیاازایش تل اات قناادهای م لااو    

هایی مانناد عناصار سانگی ، ناور شادید و ازن کااهش        تنش

قندهای م لو  همه اگرچه نقش . ها  مشاهده شده است آن

ها مانند گلاوکز و   باشد، ولی عملکرد تعدادی از آن شبیه نمی

شوری یاا خشاکی   ساکارز در تن ی  اسمزی در شرای  تنش 

  (.Rosa et al., 2009)به اربات رسیده است 

 4ماااورر و سااالنیوم   میلااای 922و  42شاااوری تیماااار 

دار فنا    میکرومورر در م ی  تیرشور باع  افازایش معنای  

سالنیوم تیییاری در   کااربرد  ولی . آزاد نسبت به شاهد گردید

تل ت فن  آزاد در شرای  شور نسبت به شاهد ایزااد نکارد   

دار  تنهااایی باعاا  کاااهش معناای  شااوری بااه(. A-4شااک  )

میکرومااورر باعاا   4ساالنیوم  بردکااار .فیونوهیااد کاا  شااد

در شرای  تیر شاور شاد ولای در     دار فیونوهید معنی کاهش

 (.B-4شک  ) داری بر آن نداشت شرای  شور ارر تیریر معنی

دار در مقاادار  مااورر تیییاار معناای  میلاای 922شااوری 

 42)ایزاااد نکاارد، هرچنااد شااوری مییاا  آنتوساایانی  کاا  

 تایریر سالنیوم بار   . نی  شاد باع  افزایش  آنتوسایا ( مورر میلی

 دار نباود  معنای در شرای  شور و تیر شور ها  آنتوسیانی  برگ

دار  باع  افازایش معنای   مورر میلی 922شوری (. A-4شک  )

کااربرد سالنیوم   . های گیاه آفتابگردان شاد  مقدار تان  در برگ

تاان  در  ی روی دار معنای  تایریر میکرومورر  92و  4در تل ت 

 92سالنیوم   کااربرد  خیی در شوری  .اشتشرای  تیرشور ند

میکرومورر باع  افازایش و در شاوری زیااد کااربرد هار دو      

 (.B-4شک  ) ها شد دار تان  سطح سلنیوم باع  کاهش معنی
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Figure 3. The effects of Se application on 

free phenols and flavonoids of sunflower 

under salinity 

 

بار انباشات    یدار ر معنییرتی مورر میلی 922 تیمار شوری

میکروماورر   4سالنیوم  کااربرد  . هاا داشات   لیگنی  در بارگ 

میکرومورر باع  انباشت لیگنای    92باع  کاهش و سلنیوم 

کااربرد   mM 42در شارای  شاوری    .در شرای  تیرشور شد

 mM 922و در شااوری میکرومااورر  92ساالنیوم در سااطح  

دار لیگنی   باع  کاهش معنیکاربرد سلنیوم در هر دو سطح 

 (.C-4شک  ) شد

های م یطای مقاادیر زیاادی از     گیاهان در پاسخ به تنش

و ساایر   هاا  آنتوسایانی   ها، مانند تان  فنلیهای رانویه  متابولیت

عناوان   ناد کاه ایا  ترکیباات باه     کن را سنتز می ترکیبات فنلی

در ایا   . کنند اکسیدان عم  می ترکیبات فعا  اسمزی و آنتی

 42)مییا    در پاساخ باه شاوری   پژوهش، گیااه آفتاابگردان   

و فن  آزاد و در پاسخ به شوری  تولید آنتوسیانی ( مورر میلی

عایوه بار فنا  آزاد، تاان  و لیگنای        (ماورر  میلای  922)بار 

و  4هاای   اعما  سلنیوم در تل ات . افزایش داد نیز ها را برگ

 میکرومورر تیییری در مقدار آنتوسیانی  ایزاد نکرد، هار  92

های بسایار پاایی     چند که افزایش تولید آنتوسیانی  در تل ت

 ,.Liu et al)سلنیوم در گیاهاان دیگار گازارش شاده اسات      

افزایش تان  در شوری خیی  و کااهش  باع   ولی(. 2017

هاای آزاد از یان    فنا  . گردیاد و تان  در شوری بار  لیگنی 

د نباشا  رر میؤم گیاه اکسیدانی آنتی ظرفیت ر  در افزایش 

(Elguera et al., 2013 )      و از  ار  دیگار در سانتز لیگنای

هاا عما     عنوان یان ساد دفااعی در تانش     نقش دارند که به

 باشند ساز سنتز لیگنی  می های آزاد پیش چرا که فن  ،کند می

(Gill and Tuteya, 2010 .)   تیریر سلنیوم بر سانتز لیگنای  در

کاامیً وابساته باه تل ات     در شارای  تیرشاور   ایا  پاژوهش   

 4)که سلنیوم در تل ت پااهی     وری به. سلنیوم بکار رفته بود

باع  کاهش سنتز لیگنی  ولی در تل ات باار   ( میکرومورر

 922)ولاای در شاارای  شااور   . گردیااد آنباعاا  افاازایش  

کاربرد سلنیوم باع  کاهش مقدار لیگنی  و تان  ( مورر میلی

 . شد

فعالیت آنزی  گایاکو  پراکسیداز در شرای  شاور تیییار   

در فقا   سلنیوم کاربرد . داری نسبت به شاهد نشان نداد معنی

در شرای  تیار شاور باعا  افازایش     و میکرومورر  4تل ت 

یمارهااا تاایریر و در سااایر ت دار فعالیاات ایاا  آناازی  شااد معناای

(. A-4شاک   )داری بر روی فعالیت ای  آنزی  نداشات   معنی

مااورر باعاا  افاازایش فعالیاات آناازی       میلاای 42شااوری 

سالنیوم  کااربرد  . دار شاد   ور معنی آسکوربات پراکسیداز به

باعا  افازایش فعالیات     در شارای  تیرشاور  میکرومورر  92

 شاوری کاربرد سالنیوم در  . پراکسیداز شد آنزی  آسکوربات

ماورر   میلای  922 مورر باعا  کااهش و در شاوری    یلیم 42

-B شاک  )دار فعالیت ای  آنزی  گردیاد   معنی افزایشباع  

باعا   ( ماورر  میلای  922و  42)شوری در هار دو ساطح   (. 4

 (آلدهیاد  دی مالون)شاخص پراکسیداسیون لیپیدها دار  افزایش معنی

عا  افازایش   میکرومورر با 92کاربرد سلنیوم با تل ت . شد

  (.C-4شک  )ای  متابولیت در شرای  تیر شور گردید دار  معنی

 باع  کاهشکاربرد سلنیوم نتوانست در شرای  شور نیز 

اگرچه در تعدادی از ت قیقات نشان  .شودآلدهید  دی مالون

داده شده است که کاربرد سلنیوم در شرای  شاور باعا    

 کنناده  روباکسایدان جاا   های آنتای  آنزی  افزایش فعالیت

H2O2 نهایت ارر شاوری بار پراکسیداسایون     شود و در می

 Filek et al., 2009; Kumar)دهد  لیپیدها را ت یی  می

et al., 2012) ولاای در ایاا  ت قیااخ، کاااربرد ساالنیوم ، 

بررسای  . ممانعات کناد   MDAنتوانست از افزایش مقدار 

 شاور نیاز نشاان    میکرومورر در شرای  تیار  92ارر سلنیوم 

 MDAتواند باع  کااهش   که ای  تل ت نه تنها نمی داد
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Figure 4. The effects of Se application  

on anthocyanin, tannins and lignin  
of sunflower under salinity 
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Figure 5. The effects of Se application on 

(guaiacol) peroxidase and ascorbate  
peroxidase and MDA content of  

sunflower under salinity 
 

دار  وز سمیت در گیاه و افزایش معنای شود، بلکه باع  بر

 . گردد پر اکسیداسیون لیپیدها نیز می

 گیری نتیجه
هاای   مورر از  ریاخ افازایش رادیکاا     میلی 922شوری 

 دار وزن خشن گیااه  پراکسیداسیون لیپیدها باع  افت معنی

 و  4هاااای  اعماااا  سااالنیوم در تل ااات . آفتاااابگردان شاااد

اکسایدان   رکیباات آنتای  میکرومورر هر چند باع  افزایش ت

هاای سیسات     آنازی  بع ای از  و فعالیت ( های آزاد مانند فن )

نتوانست باع  افزایش ماؤرر تماام   اکسیدان گردید ولی  آنتی

 MDAترکیبااات فعااا  اساامزی مااورد مطالعااه و کاااهش  92

براساار  . ارر منیی شاوری بار رشاد را ت ییا  دهاد      شود و

های بکاار رفتاه    تل ت آمده، کاربرد سلنیوم در دست نتایج به

در ای  مطالعه، در ت یی  تنش شوری در گیااه آفتاابگردان   

هاای   شود که تل ت باشد و توصیه می فاقد کارآیی کافی می

 . میکرومورر آن مورد بررسی قرار گیرد 4تر از  پاهی 

 گزاری سپاس
مؤلیی  از دانشگاه پیام نور مرکز تبریز باه دلیا  حمایات    

 .ها نهایت تشکر و قدردانی را دارند مالی و تیمی  هزینه
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