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Due to the elimination of soil in soilless cultivation and the lack of some beneficial 

elements in the nutrient solution, the application of these elements in soilless 

cultivation can effectively improve plant growth. This research was conducted with 

the aim of investigating the effect of root and foliar application of selenium on 

vegetative growth, fruit quality and yield of ‘Queen Elisa’ strawberry, using eight 

treatments and four replications in a completely randomized design.  The sodium 

selenate treatments were applied at four to five leaves stage as follows: foliar 

application at three different concentrations (2, 4, 6 mg.l-1) at two-week- intervals, root 

application at three different concentrations (1, 2, 3 mg.l-1) , foliar application (mg.l-1) 

along with root application (mg.l-1), and control treatment . The results showed that 

the most effective treatments were 1 and 2 mg.l-1 sodium selenate. The highest weight 

of fruits was obtained from the treatment with root applied-sodium selenite 1 mg.l-1, 

while treatment with sodium selenite 2 mg.l-1 showed more increase in the amount of 

anthocyanin and antioxidant activity of fruits. The highest amount of iron (Fe) and 

zinc (Zn) were found in the root applied-sodium selenite 1 mg.l-1 with 140.06 and 

17.83 mg.kg-1 of dry matter, respectively. Consequently, in Queen Elisa strawberry 

under hydroponic conditon, the root application of sodium selenate at different 

concentrations had better results than foliar application.  

 

Cite this article: Mohebbi, K., Eshghi, S., Shirdel, M. & Rajaei, N. (2024). The Effect of Root and Foliar Application of Selenium on the 

Growth and Yield of ‘Queen Eliza’ Strawberry in Hydroponic Culture.  Iranian Journal of Horticultural Science, 55 (2), 273-293. DOI: 

https://doi.org/10.22059/ijhs.2024.283573.2101  
 

 

 

                               © The Author(s).                                                                Publisher: The University of Tehran Press. 
                                   DOI: https://doi.org/10.22059/ijhs.2024.283573.2101 

 

 

Extended Abstract 

Introduction 
Selenium is a useful element for plants and essential elements for human health. A reliable strategie to  supply selenium 

requirement for humans is the bio-enrichment of fruits and vegetables with this element. Considering the soilless cultivation 

and the lack of some beneficial elements in the nutrient solution, using them can effectively improve plant growth. On the 

other hand, strawberry is one of the most delicious and popular small fruits that is widely produced throughout the year in 

soilless culture systems. This research was conducted with the aim of investigating the effect of two methods of selenium 

application , root and foliar, at different concentration on the growth and yield of Queen Eliza strawberry in hydroponic 

culture. 

 

Materials and Methods 
This research was conducted in the greenhouse of the Department of Horticultural Sciences, Faculty of 

Agriculture, Shiraz University in 2017. A commercial nursery situated in Kurdistan provided Queen Elisa 
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strawberry cultivar. Daughter plants were planted in pots containing a mixture of cocopeat and perlite in a ratio 

of 1:1. The experiment was conducted for eight treatments and four replications in a completely randomized 

design. In plants at four to five leaf stages, sodium selenate was applied foliar at three concentrations (2, 4, 6 

mg.l-1) at two-week intervals and root-applied at three concentrations (1, 2, 3 mg.l-1) together with the nutrient 

solution, combination of 2 mg.l-1 foliar and 1 mg.l-1 root application, and control treatment. The average day 

temperature in the greenhouse was 23±3 oC, the night temperature was 15±3 oC and the average relative 

humidity was 65%±5. In this research, the characteristics of leaf area, fresh and dry weight of roots and shoots, 

SPAD index, average weight, length and diameter of primary and secondary fruits, number of achenes, fruit 

yield, TSS, TA, vitamin C, free radical inhibition percentage (%DPPHs), total phenol, anthocyanin, chlorophyll 

a, b and total, carotenoids, ion leakage, nutrients such as Fe, Zn, N and Se were evaluated. Data were analyzed 

using SAS 9.2 software and means were compared using Duncan's multiple range test. 

 

Results and Discussion 

The results of this study showed that the most effective treatments were treatments 1 and 2 mg.l-1 sodium 

selenate. The highest chlorophyll was obtained in the 1 mg.l-1 sodium selenate in nutrient solution treatment.  

Root application of 1 mg.l-1 sodium selenate resulted in the absorption of iron and zinc, as well as the highest 

concentration of carotenoid (4.69 mg.g-1 F.W.). Furthermore, the application of sodium selenate at 1 mg.l-1 

resulted in the highest fruit weight (15.36 g) and length (37.97 mm). According to the results, the highest levels 

of anthocyanin and percentage of free radical inhibition were obtained with an average of 12.59 mg cyanidin 

glucoside/100 ml juice and 96.54 percent reduction of DPPHs, respectively, with 2 mg.l-1 sodium selenate. The 

highest TSS, TA and TSS/TA were obtained with the application of 2 mg.l-1 sodium selenate. Finally, the 

highest number of inflorescences, the number of achenes and average diameter of primary and secondary fruits 

were observed in the treatment with 3 mg.l-1 of sodium selenate. Foliar treatments had the highest selenium 

uptake in fruit and root. Thus, in this study, the root application had better results at different levels than the 

foliar application of sodium selenate.  

 

Conclusion 
Since selenium is an essential element in the human body and cannot be added to the foods directly, the 

bio-enrichment of products with selenium can be a source of supply of this element. Considering the purpose 

of the research, t he highest absorption of selenium in the strawberry fruit was observed in the treatment of 4 

mg.l- 1sodium selenate foliar spraying , which does not have a negative effect on human health. In general, 

among the foliar spraying treatments, the 4 mg.l-1 treatment and among the root nutrition solution treatments, 

the 1 and 2 mg.l-1 treatments had the most positive effect and can be considered as the best treatments 

investigated in this research. 
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  ها:واژهکلید
سلنات  ش،یضداکسا ن،یانیآنتوس

 .ییمحلول غذا ل،یکلروف م،یسد

های بدون خاک و عدم تامین برخی عناصر مفید در محلول غذایی، استفاده از با توجه به حذف خاک در کشت
تواند در بهبود رشد گیاهان موثر باشد. بنابراین، پژوهش حاضر با میعناصر مفید در شرایط کشت بدون خاک 

فرنگی رقم توت دهی و عملکردپاشی سلنیوم بر رشد رویشی، میوهای و محلولهدف بررسی اثر کاربرد ریشه
گی، برا پنجتالیزا در قالب طرح کاملاً تصادفی با هشت تیمار و چهار تکرار انجام شد. در مرحله چهار کویین

دو هفته یکبار، گرم در لیتر( )دو، چهار و شش میلی پاشی در سه غلظتصورت محلولتیمارهای سلنات سدیم به
پاشی دو رکیبی محلولگرم در لیتر( یک روز در میان، تیمار تای در سه غلظت )یک، دو و سه میلیکاربرد ریشه

نتایج نشان داد ردید. در لیتر و تیمار شاهد اعمال گگرم ای یک میلیگرم در لیتر همراه با کاربرد ریشهمیلی
های گرم در لیتر بودند. بالاترین وزن میوهای سلنات سدیم یک و دو میلیموثرترین تیمارها شامل کاربرد ریشه

بیشترین افزایش در مقدار  گرم در لیتر وگرم( در تیمار محلول غذایی سلنات سدیم یک میلی 36/15اولیه )
گرم در لیتر مشاهده شد. بیشترین میزان جذب آهن و ن میوه و فعالیت ضداکسایشی در تیمار دو میلیآنتوسیانی

گرم میلی 83/17و  06/140گرم در لیتر سلنات سدیم به ترتیب با میانگین روی در تیمار محلول غذایی یک میلی
ای کاربرد ریشه هیدروپونیک، شرایط الیزا درفرنگی رقم کوییندر کیلوگرم ماده خشک بود. در مجموع، در توت

 شان داد.پاشی شدند، نسلنات سدیم در سطوح مختلف نتایج بهتری را نسبت به تیمارهایی که محلول

در  زایالنییرقم کو یفرنگبر رشد و عملکرد توت ومیسلن یبرگ یپاشو محلول یاشهیاثر کاربرد ر (.1403) لوفرین ،یمحسن و رجائ ردل،یش د؛یسع ،یعشق ون؛یکتا ،یمحب: استناد

  :2024.283573.2101ijhs./10.22059https://doi.org/ DOI    .273-293(، 2) 55 ،رانیا نشریه علوم باغبانی. کیدروپونیکشت ه
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 مقدمه
برای انسان و سایر حیوانات جزو عناصر ضروری است. یکی با وجود این که سلنیوم برای گیاهان عنصر مفیدی است، اما 

های خاکی، ها با این عنصر است. در کشتها و سبزیسازی میوهغنیهای مطمئن تامین این عنصر برای انسان، زیستاز راه
های غذایی این های بدون خاک، تاکنون در برنامهامکان تامین این عنصر تا حدودی از طریق خاک وجود دارد. اما در کشت

طور وسیع در سراسر سال های بسیار خوشمزه و پرطرفدار است که بهفرنگی از میوهعنصر افزوده نشده است. از سوی دیگر توت
فرنگی بر در این پژوهش اثر کاربرد سلنیوم در کشت بدون خاک توت ،شود. بنابراینهای کشت بدون خاک تولید میدر سیستم

 میوه بررسی شده است. رشد و عملکرد و کیفیت

 .n2  (F= 56های بین دو گونه هشتگان از دو رگه (.Fragaria × ananassa Duch)های تحت کشت فرنگیتوت

chiloensis  وF. virginiana متعلق به تیره وردسانان ( و(Rosaceae) یک رقم روزکوتاه  الیزاکویینفرنگی رقم هستند. توت
های آن بسیار درشت و سفت با رنگ قرمز کم رنگ، مخروطی ایتالیا اصلاح شده است. میوهدر کشور  1998است که در سال 

ماند. ماندگاری نسبتا ها نوک باریک آن معمولا سفید رنگ باقی میباشند که در زمان رسیدن میوهدار با نوک باریک میشانه
های ریز مناطق نظیرترین میوهفرنگی یکی از بیتوت .(Hawes, 1996)رود شمار میبالایی دارد و از ارقام بسیار خوشمزه به

دلیل عطر، طعم و محتویات های اخیر در زمره تولیدات مهم و تجاری قرار گرفته است. این محصول بهمعتدله است که در دهه
 Fatemyا کرده است )ها نفر در جهان پیدخوبی شناخته شده و جایگاه خود را در رژیم غذایی میلیونسرشار از ویتامین آن به

et al., 2009 .) هزار هکتار و میزان تولید  543فرنگی در جهان بیش از سطح زیر کشت توت 2017مطابق با آمار فائو، در سال
(. FAO, 2017فرنگی است )تن توت 55946میلیون تن گزارش شده است، که سهم تولید ایران  9جهانی این محصول حدود 

( و به دنبال آن ایالات متحده، FAO, 2019سه میلیون تن بزرگترین تولید کننده این محصول است )چین با تولید سالانه 
فرنگی است و مکزیک، مصر، ترکیه و اسپانیا قرار دارند. در منطقه خاورمیانه پس از ترکیه، ایران مهمترین تولیدکننده توت

 Khademiفرنگی مطرح شود )ه عنوان یکی از تولیدکنندگان مهم توتتواند بای نزدیک میدلیل شرایط اقلیمی ویژه، در آیندهبه

Astaneh et al., 2015های مازندران و گلستان (. در ایران استان کردستان در رتبه اول تولید قرار دارد و پس از آن استان
 ,FAOدنیا قرار دارد ) 39ه اما از نظر عملکرد در واحد سطح در رتب 18باشند. ایران از لحاظ سطح زیر کشت در رتبه می

شوند. سیستم کشت بدون ای به روش کشت بدون خاک تولید میامروزه در جهان بیش از نیمی از محصولات گلخانه (.2019
ای، خاک یا هیدروپونیک، امکان کنترل هر چه بهتر تغذیه گیاهان را فراهم آورده و تحول شگرفی در عرضه محصولات گلخانه

صورت هیدروپونیک )کشت بدون فرنگی امروزه اغلب به. توت)et al., Son 2020 (گی، ایجاد کرده استفرناز جمله توت
تر است و شود. از آنجا که در این نوع کشت شرایط محیطی تا حدود زیادی قابل کنترل است، نتیجه مطلوبخاک( کشت می
 (. Son et al., 2020صورت چشمگیری افزایش خواهد داشت )میزان عملکرد به

طور غیریکنواخت در پوسته زمین توزیع یافته یک عنصر شبه فلز در گروه شانزدهم جدول تناوبی است، که به  (Se)سلنیوم
عنوان یک ماده اساسی برای سلامتی های دفاعی ضداکسایشی و تعادل هورمونی اخیرا بهخاطر حضور در سیستماست. سلنیوم به

 ,White & Broadleyتواند نقش یک ضداکسایش را در مکانیسم گیاهان بازی کند )و میانسان و حیوان شناخته شده است 

سازی زیستی محصولات کشاورزی با سلنیوم با کنند، بنابراین غنی(. گیاهان سلنیوم را در زنجیره غذایی بازیافت می2009
سلنیوم (. Broadley et al., 2010سلنیوم است )استفاده از افزودن سلنیوم همراه با کود یک فن مفید برای افزایش مصرف 

ها ها مانند گلوتاتیون پراکسیداز، تیوردوکسین ردوکتاز و دیودینازها است. این آنزیمیک جزء ساختاری اصلی بسیاری از آنزیم
(. Mehdi et al., 2013ها و پیشگیری از تومورها دارند )نقش مهمی در سیستم ضداکسایشی، تولید مثل، عملکرد ماهیچه

کند و ها را در برابر آب مروارید محافظت میهای پارکینسون و آلزایمر مرتبط است. سلنیوم چشمکمبود سلنیوم با بیماری
ها که باعث تشکیل لخته در کند. همچنین، سلنیوم از به هم چسبیدن پلاکتعنوان یک ضداکسایش روند پیری را کند میبه

طور مستقیم تواند به(. سلنیوم نمی (Tamas et al., 2010کنده و از سکته قلبی ممانعت میشود جلوگیری نمودها میشریان
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های مختلفی از جمله توان به روش. بنابراین، محتوای سلنیوم را در گیاهان می (Finley et al., 2005)به غذا افزوده شود
های غذایی کشتشت، افزودن ترکیبات سلنیوم در محلولافزودن سلنیوم به خاک، خیساندن بذرها در محلول سلنیوم قبل از ک

پاشی گیاهان با محلول سلنیوم، افزایش داد. غلظت سلنیوم در تولیدات کشاورزی و غذایی هیدروپونیک و آیروپونیک و محلول
به شکل  . همچنین، جذب و ذخیره سلنیوم توسط گیاهان (Sippola, 1979)به محتوای سلنیوم موجود در خاک بستگی دارد

 وابسته اهانیگ ییتوانا و میکلس کربنات یمحتوا وشیمیایی، اقلیم، غلظت و فاکتورهایی مثل میزان اسیدیته، شوری 
گر ها به صورت انباشتهای متفاوتی برای تجمع و تحمل سلنیوم دارند و آن. گیاهان عالی ظرفیت (Turakainen, 2007)است

 حضور خاک در ریپذانحلال شکل به ومیسلن که یهنگام.  (Terry et al., 2000)انددهبندی شگر سلنیوم طبقهانباشتو غیر
امروزه مشخص  اما است، شده گزارش یاهیگ یهاگونه نیب یادیز اختلاف چند هر شود،یم اهیگ جذب یآسان به عنصر نیا دارد

 20از  شیب یدر دما اهیتوسط گ ومیدما قرار دارد، چرا که جذب سلن ریتحت تاث ژهیبو اهیتوسط گ ومیشده است که جذب سلن
 انیم از ،رسدیم نظربه. است شتریب اریبس وسیلسدرجه س 15کمتر از  ی( و دماسردتر فصل به نسبت) وسیلسدرجه س
نیوم در اسیدیته سل یدسترس تیقابل. است ومیجذب سلن درعامل  نیمهمتر تهیدیاس زانیخاک، م ییایمیکوشیزیف یپارامترها

 (.Ellis & Salt, 2003بالا بیشتر است )
 حبوبات و غلات یهادانهویژه در شکل سلنات یا سلنیت جذب گیاهان شده و به سلنومتیونین و یا سلنوسیستئین بهسلنیوم به

باشد و فقط در می سلنات شکلی از سلنیوم است که قابل جذب برای گیاهان . (Lyons et al., 2004)شودتبدیل و منتقل می
های غنی از سلنیوم با مقداری سلنات، در شرایط آب و هوایی خشک نیز یافت شرایط قلیایی با تهویه کافی موجود است. خاک

های های هوایی و برگ نسبت به ریشه و اندام(. معمولا گیاهان بیشتر سلنیوم را در اندامHilton et al., 1980شوند )می
های خود کنند. مشخص شده است که گیاه نخود نسبت به گیاهان دیگر سلنیوم زیادی را در برگه میشان ذخیرزیرزمینی

افزون بیماری سرطان و تاثیر اثبات شده سلنیوم در پیشگیری و روند روزبا توجه به. (Belzile et al., 2006)کند انباشته می
های ها در بسیاری از کشورسازی میوهستفاده از این عنصر در غنیکاهش پیشرفت این بیماری در انسان و از سویی دیگر عدم ا

 باشد. های مختلف میدنیا، نیاز به بررسی بیشتر تاثیر سلنیوم بر میوه

 

 پیشینه پژوهش
فرنگی صورت گرفته است. با توجه به خاصیت های اندکی مبنی بر اثر سلنیوم بر رشد و نمو توتتاکنون پژوهش

های اولیه، میزان های مورفولوژیک و فیزیولوژیک این گیاه در بررسینگی، تاثیر این عنصر بر شاخصفرضداکسایشی توت
فرنگی در مطالعات تکمیلی ضروری جذب و محتوای آن در بافت میوه و تاثیر سلنیوم بر افزایش ظرفیت ضداکسایشی در توت

توده، طور قابل توجهی باعث افزایش زیستنیوم بهرسد. در پژوهشی که روی عدس انجام شد مشخص شد که سلنظر میبه
کاربرد . (Thavarajah et al., 2015شود )پاشی میعملکرد دانه و غلظت سلنیوم دانه در هر دو روش کاربرد خاکی و محلول

دانه برنج ی آمینه و محتوای عناصر ضروری در دهایاس یانتخاب شیافزاای سلنیوم باعث افزایش ظرفیت ضداکسایشی و ریشه
(. در پژوهشی که روی کاهو با استفاده از منابع سلنات و سلنیت انجام شد مشخص شد که استفاده از Yin et al., 2019شد )

سازی کاهو با سلنیوم مورد تواند برای زیست غنیمیکرومولار می 15های کمتر از غذایی در غلظتسلنات یا سلنیت در محلول
شود توجه در وضعیت اکسیدانی و تجمع گوگرد مین باعث رشد بهتر گیاه و عدم ایجاد تغییرات قابلاستفاده قرار گیرد، همچنی

(Hawrylak-Nowak, 2013 .)هایی هستند که رابطه مستقیمی با عملکرد آذین و درصد تشکیل میوه از صفتتعداد گل، گل
 Antunes etباشد )قرار دهد رقم و تغذیه مناسب می تواند عملکرد را تحت تاثیرمحصول دارند. از مهمترین عواملی که می

al., 2010 .)ای بر صفات پاشی و کاربرد ریشهروش محلولهدف از این پژوهش، بررسی اثرهای مختلف تیمار سلنیوم به
برای فرنگی فرنگی و همچنین بر میزان تجمع سلنیوم در میوه توتهای موجود در توتمورفولوژیک و فیزیولوژیک و آنزیم

 باشد.تامین نیاز انسان به این عنصر می



، دوم، شمارة پنجمایران، دورة پنجاه و  یاغبانبعلوم  هینشر                                                                                                   278

1403   

 

 روش شناسی پژوهش
انجام  1396این پژوهش در گلخانه پژوهشی هیدروپونیک بخش علوم باغبانی دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز در سال 

های شد و به گلدانالیزا از یک نهالستان تجاری در کردستان تهیه فرنگی رقم کوییندار شده توتشد. گیاهان دختری ریشه
مدت یک هفته هر روز ها بهپس از کاشت، بوته منتقل شدند. 1:1سه لیتری پر شده با پرلایت و کوکوپیت با نسبت حجمی 

غذایی نیم هوگلند و لیتر( با محلولمیلی 100ها با میزان مساوی )مدت دو هفته، یک روز در میان گلدانشدند. سپس بهآبیاری 
دهی به گیاهان، یک بار غذایی هوگلند کامل تغذیه گردیدند. به این صورت که بعد از هر سه بار محلوللولپس از آن با مح

ها صورت ها به درون زیر گلدانیدرصد از گلدان 10غذایی خروجی حدود گرفت. در زمان تغذیه با محلولآبشویی صورت می
مار و چهار تکرار و در هر تکرار سه مشاهده )سه گلدان( انجام صورت طرح کاملا تصادفی با هشت تیگرفت. این آزمایش به

سه سطح ، گرم در لیتر(میلی 6و  4، 2)پاشی سلنات سدیم غذایی هوگلند(، سه سطح محلولشد. تیمارها شامل شاهد )محلول
در میان و یک سطح ترکیبی  صورت یک روزبه غذاییگرم در لیتر( همراه با محلولمیلی 3و  2، 1ای سلنات سدیم )کاربرد ریشه

گرم در لیتر( بوده است که در جدول میلی 2پاشی سلنات سدیم )گرم در لیتر( + محلولمیلی 1غذایی )سلنات سدیم با محلول
بار پاشی هر دو هفته یکنشان داده شده است. زمانی که گیاهان حدود چهار تا پنج برگ سالم و قوی تولید نمودند، محلول 1

گرمایش رادیاتور و  سیستم به مجهز ایشیشه پوشش دارای ایدر گلخانه پژوهش شد. اینتیمارهای مورد نظر اعمال برای 
 برای خنک کردن از کولر آبی استفاده شد. در گلخانه، .شد انجام سال سرد هایماه در دما کنترل منظوربه های آب گرملوله

. بود درصد 5±65 آن نسبی رطوبت درجه سلسیوس و میانگین 3±15شب  درجه سلسیوس، دمای 3±23دمای روز  میانگین
 افشانی و تشکیل و یکنواختی شکل میوه، گرده افشانی دستی انجام شد.ها برای بهبود گردهپس از پیدایش گل

 
 .شیدر آزما شده اعمال یمارهایت. 1 جدول

 (4SeO2Na)سلنات سدیم  تیمارها

(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 
(6) 
(7) 
(8) 

 غذایی هوگلند )شاهد(محلول
 گرم در لیترمیلی 2پاشی محلول
 گرم در لیترمیلی 4پاشی محلول
 گرم در لیترمیلی 6پاشی محلول

 گرم در لیترمیلی 1ای کاربرد ریشه
 گرم در لیترمیلی 2ای کاربرد ریشه
 گرم در لیترمیلی 3ای کاربرد ریشه

 گرم در لیترمیلی 1ای کاربرد ریشهگرم در لیتر + میلی 2پاشی محلول

 

 سطح برگ

با دستگاه  مربع،متر سانتی میانگین آن برحسبصورت تصادفی از هر تکرار انتخاب شدند و سه برگ کاملا توسعه یافته به
 گزارش گردید.  انگلستان کشور سطح سنج ساخت

 

 شاخساره و ریشه خشک و تر وزن

صورت جداگانه ها کاملا تمیز شدند و وزن اندام هوایی و ریشه بهخارج شدند و ریشهدر پایان آزمایش گیاهان از گلدان 
 گیریاندازه شاخساره و ریشه خشک وزن و گرفت قرار سلسیوس درجه 80 آون در ساعت 48 مدت به سپسیادداشت شد و 

  .شد
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 شاخص سبزینگی

صورت تصادفی انتخاب و سپس میانگین اعداد یافته بهبرای محاسبه شاخص سبزینگی، از هر گلدان سه برگ کاملا توسعه 
1مدل اسپد با دستگاه کلروفیل متر  ساخت ژاپن، خوانده شد. 

 

 وهیم یعملکرد صفات

های ها برداشت شدند و وزن، طول، قطر و تعداد فندقههها رنگ قرمز گرفتند به تدریج میودرصد میوه 90پس از اینکه 
ماه  2های بوته وزن شد و پس از میوه ماه همه 2ها گزارش گردید. در طول گیری شد و میانگین آنول و دوم اندازههای امیوه

 عنوان عملکرد میوه در بوته در نظر گرفته شد.آوری شد و بهمانده روی بوته جمعباقی هایدر پایان آزمایش میوه

 مواد جامد محلول 

 دستی درصد مواد جامد محلول قرائت شد.پس از قرار گرفتن یک قطره آب میوه بر قندسنج 
 

 میزان اسید آسکوربیک

 Bor et al. (2006)به روش  Cشود. میزان ویتامین های محلول در آب محسوب مییا ال آسکوربات از ویتامین Cویتامین 
میکرولیتر  1000د، سپس درصد مخلوط ش 1لیتر اسید متافسفریک میلی 10میکرولیتر از آب میوه با  100گیری شد. مقدار اندازه

میکرومولار برای چند ثانیه با هم زن انگشتی تکان داده شد.  50دی کلرو ایندوفنول  6و  2لیتر میلی 9از محلول حاصل با 
2نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 515میزان جذب نمونه در طول موج  گیری شد. برای محاسبه اندازه 60Tمدل   

 ها از منحنی استاندارد اسید آسکوربیک استفاده شد.نمونه Cمین میزان ویتا
 

 فنول کلگیری روش اندازه

درصد  50میکرولیتر از محلول  180 میکرولیتر آب میوه با 20گیری شد. میزان فنول کل با روش فولین سیوکالتیو اندازه
دقیقه در دمای اتاق در تاریکی  90مدت . مخلوط بهخلوط گردیددرصد مدو میکرولیتر سدیم کربنات  900سیوکالتیو و -فولین

گیری گردید اندازه T60مدل وسیله دستگاه اسپکتروفتومتر نانومتر به 650نگهداری شد. جذب مخلوط واکنش در طول موج 
(Ghasemnezhad et al., 2010سپس منحنی استاندارد فنول با استفاده از غلظت .) های مختلف گالیک اسید رسم شد و

 لیتر آب میوه گزارش شد.میلی 100گرم گالیک اسید در صورت میلیها بهمیزان فنول نمونه
 

 های آزاد درصد مهارکنندگی رادیکال

 پیکریل -2 فنیل دی-1 وDPPH (1آزاد  الرادیک کنندگیخنثی ویژگی طریق از هامیوه عصاره ضداکسایشی ظرفیت

 DPPHمحلول  لیترمیکرو 200به  آب میوه عصاره از میکرولیتر 22 .(Ghasemnezhad et al., 2011) گردید هیدرازیل( تعیین
 دقیقه در 30مدت  به اتاق ایدم در سپس شد، زده هم به سرعت به DPPHافزودن  از پس شد. مخلوط مولار اضافهمیلی 1/0

 با دستگاه مترنانو 517موج  طول در جذب میزان نگهداری شد. کاهش یکنواخت حالت به محلول رسیدن تا تاریکی شرایط

 هاعصاره اکسیدانیآنتی س ظرفیتسپاستفاده گردید.  عنوان بلانکتعیین شد. از محلول تریس به T60مدل  اسپکتروفتومتر

 گردید.محاسبه  DPPHبازدارندگی  درصد صورتبه
 DPPHsc(%) = {A control-Asample/Acontrol {× 100 ( 1رابطه 

A sample  ،عدد قرائت شده نمونه توسط دستگاه اسپکتروفتومتر :A control ( لیتر میلی 1ر تریس + میلی لیت 1: میزان جذب
DPPH) 

                                                                                                                                                                 
1. SPAD-502PLUS 

2. UV visible 
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 مقدار کلروفیل کل و کارتنوئید گیریروش اندازه

 & Hiscox)گیری شد سولفوکساید اندازهمتیلها با استفاده از روش دیو کل و کاروتنوئید برگ a ،bمحتوای کلروفیل 

Israelstam, 1979) های برگ تازه و فاقد رگبرگ اضافه گرم از تکه1/0سولفوکساید به متیللیتر از محلول دیمیلی 7. مقدار
شدند. سپس عصاره حاصل صاف و با درجه سلسیوس قرار داده  65دقیقه در دمای  30مدت گردید و در دستگاه انکوباتور به

1لیتر رسانده شد. درنهایت با استفاده از روش اسپکتروفتومتریمیلی 10سولفوکساید حجم آن به متیلافزودن دی ها جذب عصاره 
دستگاه استفاده شد. محتوای  عنوان بلانکبه سولفوکسایدمتیلنانومتر خوانده شدند. از دی 470و  663، 645های موجدر طول

های زیر محاسبه و گزارش شد. گرم در هر گرم وزن تازه برگ، با استفاده از رابطهصورت میلیها بهکلروفیل و کاروتنوئید نمونه
 (.4تا  2های گیری گردید )رابطهنیز اندازه bبه  aهمچنین نسبت کلروفیل 

 

 = aگیری کلروفیل ( اندازه2رابطه 
12.7(A663)-2.69(A645)×Volume made

Wt of the sample 
 Chlorophyll a  

 = b Chlorophyll bگیری کلروفیل ( اندازه3رابطه 
22.9(A645)−4.68 (A663)×Volume made

Wt of the sample 
  

 =  Total Chlorophyll گیری کلروفیل کل( اندازه4رابطه 
20.2 (A645)+8.02 (A663)×Volume made 

Wt.of the sample 
 

 =  Carotenoid گیری کاروتنوئید( اندازه5رابطه 
1000 (A470)-1.82 Ca -85.02 Cb

198
 

Wt وزن تر نمونه ،𝐶𝑎  مقدار کلروفیل a ، 𝐶𝑏مقدار کلروفیل b ،Aƛ موججذب در طول ƛ )نانومتر(  

 

 گیری آنتوسیانینروش اندازه

 دو ابتدا .(Lako et al., 2007)استفاده شد  pHاختلاف  روش از مختلف آنتوسیانین در تیمارهای مقدار گیریاندازه برای

تهیه شد. میزان  (0.4M و pH=4.5)استات سدیم  و (0.025M و pH=1) های کلرید پتاسیممحلول از بافر با استفاده نمونه
 در شده تهیه دو نمونه جذب هر میزان سپسمیلی لیتر از بافرها به طور جداگانه مخلوط شد و  6/3میکرولیتر از عصاره با  400

گیری گردید. میزان آنتوسیانین توسط اندازه 60Tمدل  2اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با نانومتر و 510و 700هایجمو طول
 میوه گزارش شد. لیتر آبمیلی 100گلوکوزاید در -3-گرم سیانیدینصورت میلیبه محاسبه شد و 6رابطه 
 

 pH4.5)700A-510(A - pH1.0)700A-510A= (A (6رابطه 

Total Anthocyanin=A×449.2 ×DF×1000/26900 

 

فاکتور رقیق  DFو  pH=1جذب مولی آن در  26900گلیکوزاید،  -3-جرم مولکولی سیانیدین 2/449در این رابطه اعداد 
 .سازی است

 

 نشت یونی

های کاملا توسعه یافته و یکنواخت از گیری شد. برگبا اندکی تغییرات اندازه  et al.Arora )1998(نشت یونی با روش 
متر( از میلی 10دیسک برگ )با قطر  10صورت تصادفی انتخاب شدند و با آب مقطر خوب شسته شدند. تعداد هر گیاه به

                                                                                                                                                                 
1. Epoch Microplate Spectrophotometer, BioTek Instruments, Inc., USA 

2. UV visible 
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دور  250ده شد و روی شیکر با سرعت لیتر آب مقطر قرار دامیلی 10های آزمایش حاوی های هر تیمار تهیه شد و در لولهبرگ
گیری شد متر اندازه ECساعت در دمای اتاق قرار گرفت. پس از آن هدایت الکتریکی محلول با استفاده از  4مدت در دقیقه به

(1ECسپس نمونه .)ای ها در دمدرجه سلسیوس( قرار گرفتند و هدایت الکتریکی آن 121دقیقه در اتوکلاو )دمای  15مدت ها به
 محاسبه شد. 7(. درصد نشت یونی با استفاده از رابطه 2ECگیری شد )اتاق اندازه

 

) = Percentage Electrolyte Leakage (PEL) (7) رابطه
EC1

EC2
) ×100 

 

1اسید قابل تیتراسیون  

نرمال  2/0با سود  2/8اچ یلیتر آب میوه افزوده شد و تا رسیدن به پمیلی 5قطره فنل فتالئین به  2برای تعیین اسید کل 
 ,.Ghasemnezhad et alمحاسبه شد ) 8تیتر شد. حجم سود مصرفی یادداشت گردید و میزان اسید کل با استفاده از رابطه 

2013.) 
 

) Acid% (8رابطه 
wt

vol
) = (

N×V1×Eq.wt

V2×1000
) ×100  

 

N:  ،1نرمالیته سودV ،2: حجم سود مصرفیV ،حجم نمونه :Eq.wtتریک : وزن مولکولی اسید غالب )اسید سیg/mol 
142/192=7O8H6C) 

 

 ییغذا عناصر یریگاندازه روش

رجه سلسیوس به د 550های چینی ریخته شد و در کوره در دمای یک گرم پودر گیاهی از هر نمونه وزن و درون بوته
دست آمده، از کاغذ اضافه شد. سپس محلول بهنرمال  2لیتر اسید کلریدریک میلی 5خاکستر تبدیل شدند. به خاکستر حاصل، 

لیتر رسانده شد. سپس میزان عناصر روی و آهن به وسیله میلی 50غ به حجم صافی واتمن عبور داده شد و با استفاده از آب دا
 ICP-OESاسپکترومتر  استرالیا و میزان سلنیوم با دستگاه "سیبیجی"ساخت شرکت "سنس آ"دستگاه جذب اتمی مدل 

کل  نیتروژن غلظت (.Jones & Hohl, 1990; Lindsay & Norvel, 1978ساخت آمریکا قرائت شد ) "ویستا پرو"مدل 
 . (Bradstreet, 1954)گیری شد ها به روش کجلدال اندازهنمونه
 

 هاواکاوی داده

ای دانکن در سطح پنج درصد انجام دامنهها با آزمون چندو مقایسه میانگین SAS.9.2ها با نرم افزار واکاوی آماری داده
 شد.

 

 های پژوهشیافته

 کشت در الیزارقم کویین فرنگیصفات مورفولوژیک رویشی توت بر سلنیوم برگی پاشیمحلول و ایریشه کاربرد اثر

 هیدروپونیک

. دار بوددرصد معنی 5کاربرده شده بر وزن تر و خشک شاخساره در سطح ها نشان داد که اثر تیمارهای بهنتایج واکاوی داده
دست آمد که گرم بر لیتر بهمیلی 2سلنات سدیم  پاشیهای تیمار شده با محلولبالاترین مقدار وزن خشک شاخساره در بوته

                                                                                                                                                                 
1.  Total Acid (TA) 
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گرم در لیتر نشان میلی 1داری را با تیمار محلول غذایی سلنات سدیم نسبت به شاهد افزایش داشت، هر چند اختلاف معنی
 2ت سدیم غذایی سلناچنین، تیمار محلولدست آمد. همهای تیمار شاهد بهنداد. بالاترین مقدار وزن تر شاخساره در بوته

های (. در ریشه نیز مانند شاخساره اثر نسبت2گرم در لیتر کمترین مقدار وزن تر و خشک شاخساره را داشت )جدول میلی
دار بود. بالاترین مقدار وزن تر و خشک ریشه در درصد معنی 5مختلف سلنات سدیم بر روی وزن تر و خشک ریشه در سطح 

( به دست آمد که گرم در لیترمیلی 1غذایی محلول + گرم در لیترمیلی 2ی سلنات سدیم پاش)ترکیب محلول 8های تیمار بوته
، گرم در لیترمیلی 4پاشی سلنات سدیم داری را نسبت به تیمارهای شاهد، محلولاین تیمار در وزن تر ریشه افزایش معنی

داشت. همچنین، کاربرد این  گرم در لیترمیلی 2 و محلول غذایی سلنات سدیم گرم در لیترمیلی 1محلول غذایی سلنات سدیم 
، محلولگرم در لیترمیلی 2پاشی سلنات سدیم داری را در وزن خشک ریشه نسبت به تیمارهای محلولتیمار افزایش معنی

  (.2نشان داد )جدول گرم در لیتر میلی 3غذایی سلنات سدیم و محلولگرم در لیتر میلی 1غذایی سلنات سدیم 
بین  درصد 5دار در سطح دهنده وجود اختلاف معنیهای مختلف سلنات سدیم بر سطح برگ نشانی اثر نسبتبررس

 .مشاهده شد گرم در لیترمیلی 3غذایی سلنات سدیم بالاترین مقدار سطح برگ در تیمار محلول. تیمارهای مورد آزمایش بود
(. بالاترین مقدار شاخص 2جدول متر مربع بود )سانتی 72/35همچنین کمترین مقدار سطح برگ مربوط به تیمار شاهد با 

داری به دست آمد که افزایش معنی 2/56با مقدار  گرم در لیترمیلی 1غذایی سلنات سدیم های تیمار محلولسبزینگی در بوته
داشت  گرم در لیترمیلی 2غذایی سلنات سدیم و محلول گرم در لیترمیلی 2سدیم  پاشی سلناترا نسبت به تیمارهای محلول

دار درصد معنی 5الیزا در سطح فرنگی رقم کویینهای توت(. تاثیر سطوح مختلف سلنات سدیم بر مقدار کلروفیل بوته2)جدول 
بود که فقط با تیمار  گرم در لیترمیلی 1لنات سدیم غذایی سنبود. طبق نتایج، بیشترین مقدار کارتنوئید مربوط به تیمار محلول

درصد داشت. همچنین، کمترین مقدار کارتنوئید در تیمار  5داری در سطح گرم در لیتر اختلاف معنیمیلی 2ای کاربرد ریشه
 (.2گرم بر گرم وزن تازه مشاهده شد )جدول میلی 31/4با  گرم در لیترمیلی 2ای کاربرد ریشه

 

 

 کشت در الیزارقم کویین فرنگیصفات مورفولوژیک زایشی توت بر سلنیوم برگی پاشیمحلول و ایریشه کاربرد اثر

 هیدروپونیک

 5داری در سطح نشان داد که تیمارها از نظر میانگین وزن، طول، قطر و تعداد فندقه میوه با یکدیگر اختلاف معنینتایج 
با مقدار  گرم در لیترمیلی 1غذایی سلنات سدیم در تیمار محلول درصد داشتند. مقایسه میانگین نشان داد که بالاترین وزن میوه

و ترکیب  گرم در لیترمیلی 4پاشی سلنات سدیم داری با تیمارهای محلولف معنیدست آمد، هرچند اختلاگرم به 36/15

 الیزاکویین رقم فرنگیتوت رویشی صفات بر سلنیوم مختلف هاینسبت اثر نتایج تجزیه واریانس .2 جدول

 تیمارها

 برگ سطح

 (مترسانتی) 

 شاخص

 کلروفیل

 تر وزن

  ریشه

 (گرم)

 تر وزن

 شاخساره

 (گرم)

 خشک وزن

 ریشه

 (گرم) 

 خشک وزن

 شاخساره

 (گرم) 

 کارتنوئید

گرم )میلی 

برگرم وزن 

 تر(

 e72/35 ab60/52 bc34/13 a63/30 ab82/2 d73/2 ab49/4 (1)                                             شاهد

 cd36/47 bc52/49 ab37/17 bc67/25 b37/2 a03/5 ab42/4 (2)       تریل در گرمیلیم 2 یپاشمحلول

 cd48/49 ab72/53 bc25/14 d23/18 ab94/2 b80/3 ab49/4 (3)       تریل در گرمیلیم 4 یپاشمحلول

 de06/43 ab45/53 abc94/16 bc71/25 a76/3 bc69/3 ab53/4 (4)       تریل در گرمیلیم 6 یپاشمحلول

 ab13/59 a2/56 bc34/13 cd60/21 b42/2 ab20/4 a69/4 (5)   تریل در گرمیلیم 1 یاشهیر کاربرد

 bcd69/51 c7/46 c84/12 e13 ab61/2 d13/2 b31/4 (6)   تریل در گرمیلیم 2 یاشهیر کاربرد

 a37/62 ab42/54 abc08/15 d12/20 b51/2 dc80/2 ab55/4 (7)   تریل در گرمیلیم 3 یاشهیر کاربرد

 bc04/53 ab03/54 a97/18 ab65/27 a78/3 b76/3 ab54/4 (8(                           )5( + )2) بیترک

 031/0 18/0 14/0 05/1 54/0 69/0 70/1 )درصد( راتییتغ بیضر

 درصد ندارند. 5در هر ستون میانگین های با حداقل یک حرف مشترک تفاوت معنی داری در سطح احتمال 



 283                  و دیگران محبی /... یفرنگبر رشد و عملکرد توت ومیسلن یبرگ یپاشو محلول یاشهیاثر کاربرد ر پژوهشی( -)علمی 

 

 

نشان نداد. همچنین، بیشترین مقدار میانگین  گرم در لیترمیلی 1غذایی + محلولگرم در لیترمیلی 2پاشی سلنات سدیم محلول
 80/34) در لیتر و کمترین مقدار میانگین طول میوهگرم میلی 1ای متعلق به تیمار کاربرد ریشهمتر( میلی 97/37طول میوه )

گرم میلی 3غذایی سلنات سدیم (. بیشترین مقدار قطر میوه مربوط به تیمار محلول3متر( متعلق به تیمار شاهد بود )جدول میلی
 گرم در لیترمیلی 2سدیم  پاشی سلناتمتر( مربوط به تیمار محلولمیلی 87/24متر( و کمترین مقدار قطر )میلی 30/29) در لیتر

دست آمد، در عدد( به 270) بیشترین تعداد فندقه میوه گرم در لیترمیلی 3غذایی سلنات سدیم (. با کاربرد محلول3بود )جدول 
 عدد( بود. 145) میوه که تیمار شاهد دارای کمترین مقدار فندقهحالی

 

 

 کشت در الیزارقم کویین فرنگیصفات فیزیولوژیک توت بر سلنیوم برگی پاشیمحلول و ایریشه اثرکاربرد

 هیدروپونیک

گرم میلی 2غذایی سلنات سدیم دار بود. محلولدرصد معنی 5های مختلف سلنیوم بر مقدار آنتوسیانین در سطح اثر نسبت
بیشترین  (.4 جدول)شاهد داشت های غذایی و بیشترین افزایش را در مقدار آنتوسیانین میوه در مقایسه با سایر محلول در لیتر

بود و به دنبال آن  گرم در لیترمیلی 2غذایی سلنات سدیم محلول( در تیمار بریکسدرجه 30/8) محلول مقدار مواد جامد
بریکس( قرار گرفتند. کمترین مقدار مواد درجه 12/7و  30/8گرم در لیتر )به ترتیب با مقدار میلی 2و  3غذایی تیمارهای محلول

 93/5 گرم در لیتر با مقدارمیلی 1ای گرم در لیتر + کاربرد ریشهمیلی 2پاشی جامد محلول مربوط به تیمار ترکیبی محلول
گرم میلی 6پاشی سلنات سدیم ها نشان داد که تیمارهای محلولمیوه تیتراسیون قابل اسیدمقایسه  (.4بریکس بود )جدول درجه

داری را نسبت به شاهد داشتند. همچنین، تیمار افزایش معنی گرم در لیترمیلی 3 دیمغذایی سلنات سمحلولو  در لیتر
گرم در لیتر میلی 2پاشی داری را نسبت به همه تیمارها به جز تیمارهای محلولگرم در لیتر افزایش معنیمیلی 6پاشی محلول

گرم در میلی 6پاشی ابل تیتراسیون مربوط به تیمار محلولگرم در لیتر داشت. بالاترین مقدار اسید قمیلی 3ای و کاربرد ریشه
ها نشان داد مقایسه میانگین داده (.4)جدول گرم در لیتر بود میلی 2ای لیتر و کمترین مقدار مربوط به تیمار کاربرد ریشه

 98/1و  36/2، 27/2یب با مقدارگرم در لیتر به ترتمیلی 3و  2ای گرم در لیتر، کاربردهای ریشهمیلی 2پاشی تیمارهای محلول
ها نشان داد که مقایسه میانگین داده (.4)جدول بودند  دارای بالاترین مقادیر نسبت مواد جامد محلول به اسید قابل تییراسیون

 3/150با میزان  گرم در لیترمیلی 1غذایی سلنات سدیم + محلول گرم در لیترمیلی 2پاشی سلنات سدیم تیمار ترکیبی محلول
داری را نسبت گرم وزن تازه دارای بیشترین مقدار آسکوربیک اسید در میوه است و این تیمار افزایش معنی 100گرم در میلی

گرم در لیتر داشت. همچنین، کمترین مقدار میلی 3و  2، 1ای گرم در لیتر و کاربردهای ریشهمیلی 6پاشی به تیمارهای محلول

 الیزاکویین رقم فرنگیتوت زایشی صفات بر سلنیوم مختلف هاینسبت اثر مقایسه میانگین. 3 جدول

 تیمارها
 وزن میانگین

  میوه

 (گرم)

 میوه طول میانگین

 (مترمیلی)

 قطر میانگین

  میوه

 (مترمیلی)

 فندقه تعداد میانگین

 میوه

  عملکرد

 (بوته در گرم)

 de80/11 b80/34 ab16/27 b145 c9/34 (1)                                      شاهد

 de02/11 ab75/35 b87/24 b2/152 bc66/41 (2)       تریل در گرمیلیم 2 یپاشمحلول

 ab28/14 ab80/35 ab39/27 b6/148 ab44/54 (3)       تریل در گرمیلیم 4 یپاشمحلول

 de91/11 ab53/35 ab21/26 b6/194 c1/37 (4)       تریل در گرمیلیم 6 یپاشمحلول

 a36/15 a97/37 ab33/28 b4/176 a50/62 (5)   تریل در گرمیلیم 1 یاشهیر کاربرد

 bc64/13 ab78/36 ab39/27 a9/239 a95/62 (6)   تریل در گرمیلیم 2 یاشهیر کاربرد

 cd54/12 ab11/37 a30/29 a1/270 ab15/55 (7)   تریل در گرمیلیم 3 یاشهیر کاربرد

 a03/15 ab55/37 ab59/26 b2/153 a53/67 (8(                      )5( + )2) بیترک

 28/2 21/9 34/0 41/0 29/0 )درصد( راتییتغ بیضر

 درصد ندارند 5در هر ستون میانگین های با حداقل یک حرف مشترک تفاوت معنی داری در سطح احتمال 



، دوم، شمارة پنجمایران، دورة پنجاه و  یاغبانبعلوم  هینشر                                                                                                   284

1403   

 

داری نسبت به شاهد بود که کاهش معنی سلنات سدیم تریدر ل گرمیلیم 3 غذاییمحلول کاربردمربوط به تیمار آسکوربیک اسید 
غذایی اکسیدانی( گیاه نشان داد که تیمار محلولاثر تیمارهای مختلف بر فعالیت ضداکسایشی )آنتی (. مقایسه4)جدول داشت 

نسبت به تیمارهای  بود که DPPH% 54/96فعالیت ضداکسایشی با میانگین دارای بالاترین  گرم در لیترمیلی 2سلنات سدیم 
غذایی سلنات سدیم + محلول گرم در لیترمیلی 2پاشی سلنات سدیم گرم در لیتر و تیمارترکیبی محلولمیلی 6و  4پاشی محلول

د که بیشترین مقدار فنل کل در میوه در مقایسه میانگین نشان دا (.4داری نشان داد )جدول افزایش معنی گرم در لیترمیلی 1
میوه ایجاد لیتر آبمیلی 100گرم گالیک اسید در میلی 76/13با میانگین  گرم در لیترمیلی 2پاشی سلنات سدیم تیمار محلول

غذایی محلول+  گرم در لیترمیلی 2پاشی سلنات سدیم شد. همچنین، کمترین مقدار فنل کل مربوط به تیمار ترکیبی محلول
(. بالاترین 4میوه بود )جدول لیتر آبمیلی 100گرم گالیک اسید در میلی 03/8با میانگین  گرم در لیترمیلی 1سلنات سدیم 

گرم میلی 1+ محلول غذایی سلنات سدیم  گرم در لیترمیلی 2پاشی سلنات سدیم مقدار نشت یونی هم در تیمار ترکیبی محلول
 (.4ت به شاهد افزایش چشمگیری داشت )جدول به دست آمد که نسب در لیتر
 

 

 الیزافرنگی رقم کویینهای مختلف سلنیوم بر عناصر توتاثر نسبت

( نشان داد میزان جذب سلنیوم برگ تحت تاثیر سطوح مختلف سلنات سدیم باهم اختلاف 5ها )جدول مقایسه میانگین داده
 2غذایی سلنات سدیم درصد داشتند. بیشترین میزان جذب سلنیوم در برگ مربوط به تیمار محلول 5داری را در سطح معنی
گرم در لیتر داشت )جدول میلی 3ای داری با همه تیمارها به جز تیمار کاربرد ریشهباشد که افزایش معنیمی گرم در لیترمیلی

پاشی شه نیز نشان داد که بیشترین مقدار جذب این عصر در ریشه متعلق به تیمار محلول(. بررسی مقدار جذب سلنیوم در ری5
گرم میلی 6پاشی گرم در کیلوگرم ماده خشک و کمترین مقدار مربوط به تیمار محلولمیلی 53با میانگین  گرم در لیترمیلی 2

رهای مختلف بر میزان جذب سلنیوم میوه نشان داد که تیمار گرم در کیلوگرم ماده خشک بود. اثر تیمامیلی 3در لیتر با میانگین 
گرم در لیتر داشت، میلی 2ای داری را نسبت به تیمار کاربرد ریشهافزایش معنی گرم در لیترمیلی 4 پاشی سلنات سدیممحلول

داری طور معنیبرگ به (. میزان جذب آهن در5همچنین این تیمار بیشترین میزان جذب را به خود اختصاص داده است )جدول 
گرم میلی 1غذایی سلنات سدیم تحت تاثیر سطوح مختلف سلنات سدیم قرار گرفت. بیشترین میزان جذب آهن در تیمار محلول

گرم در لیتر میلی 3ای گرم در کیلوگرم ماده خشک بود و به دنبال آن تیمارهای کاربرد ریشهمیلی 06/140با میانگین در لیتر 
گرم در لیتر قرار گرفتند، اما کمترین میزان جذب آهن میلی 1ای گرم در لیتر + کاربرد ریشهمیلی 2پاشی کیبی محلولو تیمار تر

 الیزاکویین رقم فرنگیتوت فیزیولوژیک صفات بر سلنیوم مختلف هاینسبت اثر مقایسه میانگین .4جدول 

 تیمارها

 آنتوسیانین

گرم میلی) 

 3سیانیدین 

 100گلیکوزاید در 

 لیتر آب میوه(میلی

 ضداکسایش

 (DPPH)% 

 جامد مواد

  محلول

درجه )

 بریکس(

 قابل اسید

 تیتراسیون

 (درصد)
TSS/TA 

 C ویتامین

گرم در میلی) 

لیتر میلی 100

 (آب میوه

 کل فنول

گرم میلی)

گالیک اسید 

 100در 

لیتر آب میلی

 (میوه

 یونی نشت

 (درصد) 

 b63/11 ab45/92 cd35/6 dc40/3 bc89/1 ab52/138 bc29/8 bcd/25/34 (1)                                     شاهد
 b88/10 ab85/92 a8 abc86/3 a27/2 ab3/138 a33/13 cd88/21 (2)       تریل در گرمیلیم 2 یپاشمحلول
 c74/9 c88/79 cd37/6 cd45/3 bcd81/1 ab4/132 a76/13 d69/19 (3)       تریل در گرمیلیم 4 یپاشمحلول
 c25/9 b32/91 bc76/6 a29/4 d67/1 b06/128 bc64/8 cd7/21 (4)       تریل در گرمیلیم 6 یپاشمحلول
 c31/9 ab61/91 bcd52/6 bcd66/3 cd73/1 b06/124 c78/6 bc53/27 (5)   تریل در گرمیلیم 1 یاشهیر کاربرد
 a59/12 a54/96 b12/7 d30/3 a36/2 c2/100 b45/9 bcd65/24 (6)   تریل در گرمیلیم 2 یاشهیر کاربرد
 b58/11 ab26/93 a30/8 ab99/3 b98/1 c97/97 b13/10 b8/30 (7)   تریل در گرمیلیم 3 یاشهیر کاربرد

 b83/10 b14/91 d93/5 d35/3 d65/1 a3/150 bc03/8 a7/43 (8(                       )5( + )2) بیترک

 47/1 48/0 49/3 049/0 077/0 157/0 94/0 22/0 )درصد( راتییتغ بیضر

 .درصد ندارند 5داری در سطح احتمال ستون میانگین های با حداقل یک حرف مشترک تفاوت معنیدر هر 
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های اثر تیمارهای سلنات سدیم بر جذب گرم در لیتر بود. مقایسه میانگینمیلی 2پاشی مربوط به تیمارهای شاهد و محلول
 83/17با میانگین گرم در لیتر میلی 1غذایی سلنات سدیم در برگ در تیمار محلولروی نشان داد که بیشترین جذب روی عنصر 
گرم در لیتر حاصل شد. با توجه به میلی 2غذایی گرم در کیلوگرم ماده خشک و کمترین مقدار جذب روی در تیمار محلولمیلی

کاربرده شده هدرصد قرار گرفت. تیمارهای ب 5نتایج، مقدار جذب نیتروژن تحت تاثیر تیمارهای مختلف سلنات سدیم در سطح 
داری با سایر تیمارها نشان داد کاهش معنی گرم در لیترمیلی 2غذایی تنها تیمار محلولو داری با یکدیگر نداشتند اختلاف معنی

 (.5)جدول 
 

 الیزاکویین رقم فرنگیتوت بر عناصر معدنی میوه های مختلف سلنات سدیمکاربرد و غلظت اثر مقایسه میانگین .5 جدول

 تیمارها

 سلنیوم

  برگ

 سلنیوم

 ریشه

 سلنیوم

  میوه
 روی آهن

 
 نیتروژن

 درصد   گرم در کیلوگرم ماده خشکمیلی

 c3 ab36 ab 6/3 cd3/122 cd98/16  a27/2 (1)                                       شاهد

 c1 a53 ab 63/5 cd3/123 bcd09/17  a60/2 (2)       تریل در گرمیلیم 2 یپاشمحلول

 c4 ab30 a 3/6 ab2/134 ab56/17  a32/2 (3)       تریل در گرمیلیم 4 یپاشمحلول

 c4 b3 ab 6/1 bc9/126 abc40/17  a30/2 (4)       تریل در گرمیلیم 6 یپاشمحلول

 bc9 ab17 ab 6/4 a6/140 a83/17  a56/2 (5)   تریل در گرمیلیم 1 یاشهیر کاربرد

 a20 ab29 b 0/1 d2/113 d60/16  b71/1 (6)   تریل در گرمیلیم 2 یاشهیر کاربرد

 ab18 a48 ab 6/4 ab08/136 a64/17  a37/2 (7)   تریل در گرمیلیم 3 یاشهیر کاربرد

 bc8 ab13 ab 3/4 ab04/135 a59/17  a34/2 (8(                       )5( + )2) بیترک

 060/0  08/0 88/1 6/0 1/5 7/1 )درصد( راتییتغ بیضر

 درصد ندارند 5در هر ستون میانگین های با حداقل یک حرف مشترک تفاوت معنی داری در سطح احتمال  

 

 بحث

شود. از آنجا که در این نوع کشت اغلب صورت هیدروپونیک )کشت بدون خاک( کشت میفرنگی امروزه اغلب بهتوت
صورت چشمگیری افزایش خواهد داشت. سلنیوم تر است و میزان عملکرد بهمحیط قابل کنترل است، نتیجه مطلوب شرایط

گردد. اثر مثبت سلنیوم بر پارامترهای یک عنصر ضروری برای گیاهان نیست اما سبب بهبود رشد و عملکرد گیاه می
ها نقش بازی کند تواند در سنتز آمینواسیدها و پروتئینمورفولوژیکی گیاهان به این نکته اشاره دارد که این عنصر می

(Schiavon et al., 2017 .)صورت خارجی، تجمع نیترات را در گیاهان ها حاکی از آن است که کاربرد سلنیوم بهگزارش
کاربرد سلنیوم در گیاه شاهی  (.Golubkina et al., 2017; Bo et al., 2018; Zhong-hua et al., 2020دهد )کاهش می

های مورفولوژیکی و محتوای کلروفیل را بهبود بخشید، در گرم در لیتر ویژگیپاشی برگی به میزان یک میلیصورت محلولبه
 باشدپاشی برگی میروش موثر تقویت زیستی گیاهان با سلنیوم محلولحالی که تجمع نیترات را در این گیاهان کاهش داد. 

((Khosravi et al., 2022 . 
 

 فرنگیای سلنیوم بر صفات رویشی گیاه توتپاشی و کاربرد ریشههای مختلف محلولاثر نسبت

بررسی نتایج نشان داد بیشترین مقدار وزن تر و خشک ریشه، سطح برگ، سبزینگی و کارتنوئید مربوط به تیمارهایی بودند 
شد و کمترین مقدار وزن تر و خشک شاخساره مربوط ها اعمال غذایی سلنات سدیم در سطوح مختلف بر ریشه آنکه محلول

غذایی سلنیوم به ریشه در این سطح (. یعنی در هنگام اعمال محلول2بود )جدول  گرم در لیترمیلی 2غذایی به تیمار محلول
 100ی با تیمار فرنگها مشاهده شد. در یک مطالعه وزن تازه شاخساره گیاه توتکمترین میزان اثر در وزن تر و خشک شاخساره
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دار درصد افزایش معنی 20میکرومولار سلنیوم و شاهد حدود  10میکرومولار سلنات سدیم در مقایسه با گیاهان تیمار شده با 
درصدی نسبت به بقیه تیمارها نشان داد. در این پژوهش  17میکرومولار افزایش  100داشت. همچنین، سطح برگ نیز در تیمار 

(. Mimmo et al., 2017توده ریشه افزایش پیدا نکرد ولی نسبت شاخه به ریشه افزایش یافت )وم زیستبا افزایش غلظت سلنی
های هوایی و ریشه گیاه بادرنجبویه در آزمایش هیدروپونیک های مختلف سلنیوم بر وزن تر و خشک اندامبررسی اثر نسبت

 10در وزن تر و خشک اندام هوایی ایجاد نکرد ولی کاربرد داری های اندک تغییر معنینشان داده است که سلنیوم در غلظت
 (.  Habibi et al., 2016های هوایی شد )داری در وزن تر و خشک اندامگرم بر لیتر سلنیوم باعث کاهش معنیمیلی

های پایین تواند در غلظتها در گیاه فلفل تند نشان داد که سلنیوم گرچه برای گیاهان ضروری نیست اما مینتایج پژوهش
های رشدی و مورفولوژیکی نظیر تعداد برگ و سطح برگ و همچنین میکرومولار باعث بهبود شاخص 5و خصوصا غلظت 

تواند در رشد و عملکرد گیاه تاثیر گذار باشد های کلروفیلی موجود در برگ شود که میافزایش چشمگیری در محتوای رنگیزه
(Shekari et al., 2016همچنین گیاه .)غذایی تغذیه شدند میکرومولار سلنیوم همراه با محلول 10تا  2ای هانی که با غلظت

ای نیز (. در گیاه کلم تکمهHawrylak-Nowak, 2013داری را در سطح برگ نسبت به شاهد نشان دادند )افزایش معنی
 32کل، وزن خشک جوانه و سطح گرم در لیتر سلنات سدیم بالاترین وزن تر جوانه یا همان عملکرد میلی 8-16سطوح 

توان حداکثر تا گرم در لیتر سلنات سدیم و تیمارشاهد کمترین مقادیر را به خود اختصاص دادند. بنابراین، از این عنصر میمیلی
 5/0در بررسی دیگری کاربرد  (.Khademi Astaneh et al., 2015غذایی افزود )گرم در لیتر سلنات سدیم به محلولمیلی 8
های بالای غذایی کاهو در جلوگیری از تخریب کلروفیل موثر بود، ولی کاربرد غلطتگرم در کیلوگرم سلنیوم در محلوللیمی

ای (. در گیاه کلم تکمهMalorgio et al., 2009گردید )سلنیوم موجب کاهش در محتوای کلروفیل در کاهو و شیکوره 
طوری که شاخص کلروفیل برگ با افزایش مارهای سلنیوم قرار گرفت، بهداری تحت تاثیر تیطور معنیخصوصیات رویشی به

گرم در میلی 8داری را نشان داد. بالاترین میزان کلروفیل در سطح گرم در لیتر افزایش معنیمیلی 8سطوح سلنیوم تا سطح 
 (. Khademi Astaneh et al., 2015گرم در لیتر سلنیوم مشاهده شد )میلی 2ترین میزان کلروفیل در سطح لیتر و پایین

 

 فرنگیگیاه توت زایشی صفات بر سلنیوم ایریشه کاربرد و پاشیمحلول مختلف هاینسبت اثر

هایی هستند که رابطه مستقیمی با عملکرد محصول دارند تعداد گل، گل آذین، وزن میوه و درصد تشکیل میوه از صفت
(Antunes et al., 2010 میزان عملکرد در تیمار ترکیبی محلول3(. طبق نتایج حاصل از این پژوهش )جدول ) پاشی سلنات

مربوط  بیشترین مقدار را داشته و بیشترین مقدار وزن و طول میوه گرم در لیترمیلی 1+ محلول غذایی  گرم در لیترمیلی 2سدیم 
گرم میلی 3های اولیه مربوط به تیمار محلول غذایی ر و تعدادفندقه میوهدر لیتر و بیشترین قط گرممیلی 1غذایی به تیمار محلول

ها اعمال شده بود بر میزان وزن، طول، قطر و تعداد غذایی سلنیوم بر ریشه آنها محلولدر لیتر بود یعنی تیمارهایی که در آن
غذایی به آن اعمال شده بود )جدول که محلول تاثیر گذار بود که همین باعث شد عملکرد در تیماری بیشتری باشد فندقه میوه

توجهی باعث افزایش تجمع سلنیوم، طور قابلپاشی بهدر مقایسه با محلول سلنیوم ایکه کاربرد ریشهمشخص شده است (. 3
 ,.Yin et alمطابقت دارد )در برنج و همکاران  Yinشود که با نتایج می توده و تحمل به تنشسرعت فتوسنتز، تجمع زیست

 قندهای کل پرولین،) اسمزی کننده محافظت مواد تولید همچنین گزارش شده است که سلنیوم به دلیل افزایش (.2019
کاتالاز، پراکسیداز و ) ضداکسایشی هایآنزیم فعالیت افزایش و( آزاد آمینه اسیدهای کل محلول و هایپروتئین کل محلول،

 (.Nawaz et al., 2015شود )گندم می باعث افزایش عملکرد (پراکسیدازآسکوربات
 

 فرنگیگیاه توت صفات فیزیولوژیکی بر سلنیوم ایریشه کاربرد و پاشیمحلول مختلف هاینسبت اثر

 و دارد رسیدن زمان در میوه خوراکی کیفیت با مستقیمی رابطه که است کیفی مهم هایشاخص از مواد جامد محلول
 100 تیمار پژوهشی در(. Marschner, 2012) دارند بالا مواد جامد محلول با میوه مصرف به زیادی تمایل کنندگانمصرف
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 میکرومولار 10 تیمار و شاهد تیمار به نسبت رصدد 30 میزان به توجه و طور قابلرا به مواد جامد محلول سلنیوم، میکرومولار
 ,.Mimmo et al) نشد مشاهده شاهد به نسبت داریمعنی تفاوت هیچ تیمارها بین اسید کل در میزان در اما افزایش داد

 طی ساز و سوخت افزایش با میوه رسیدن هنگام در که باشندمی میوه برای انرژی، اندوخته منبع یک آلی، اسیدهای(. 2017
های مهم در طعم و مزه میوه یکی از شاخص(. Marsh et al., 2004) شوندمی مصرف کربس چرخه در اسیدها اکسایش

 تیماری در نسبت مواد جامد محلول به اسیدکل مقدار بالاترین پژوهش حاضر باشد. درنسبت مواد جامد محلول به اسید کل می
ارقام مختلف  یرو یشی(. با انجام آزما3)جدول  به کار رفته بود گرم در لیتر سلنات سدیممیلی 2محلول غذایی  شد که دهید

 شتریب پاروس رقم به نسبت زایالنییرقم کو یبرامواد جامد محلول به اسیدکل TSS/TAنسبت  ی مشخص شد کهفرنگتوت
 نیدر ا مواد جامد محلولبودن  ادیو ز داد نسبت زایالنییدر رقم کو شتریب مواد جامد محلول زانیبه م شودیم را نیا که است

در پژوهش  .(Shirdel et al., 2018دانست ) وهیم تیفیک شیافزا جهینت در و وهیم بودن ترکوچک لیدلبه توانیرقم را م
طور مقدار را به خود اختصاص داده است. به نیشتریب گرم در لیترمیلی 2ای کاربرد ریشه ماریدر تمواد ضداکسایشی  زانیحاضر م

و  کندیتنش کنترل م طیرا تحت شرا ژنیفعال اکس یهاگونه یاضاف دیهستند که تول ضداکسایشی ستمیس یدارا اهانیگ یکل
های فعال گونهاز  یسطح مناسب گرید یو از سو کندیمحافظت م ژنیفعال اکس یهاها را در مقابل آثار مضر گونهآن نیبنابرا

 را آن ،یفرنگدر توت یعیطب هایضداکسایش(. Mittler et al., 2004) کندیحفظ م امیانتقال پ ریرشد و مس یبرا را اکسیژن
تبدیل  هاو فلاونول کیفول دیاز جمله اس یفنول باتیو ترک هانیتامیو چون یفعال یستیز باتیترک از مهم یعیطب منبع کبه ی

 نیرا چند وهیها، ارزش مصرف مخطرناک مانند سرطان یهایماریاز ب یریشگیدر پ ییگروه از مواد غذا نینقش اکرده است. 
در  ومیسلن یپاشمحلول یریکارگبه جی(. نتاMarinou et al., 2013; Forbes-Hernandez et al., 2016برابر کرده است )

 زانیم بر یداریمعن کیتحر اثرات ومیسلن یریکارگبه که داد نشان ایسو اهیگ درگرم در لیتر( میلی 50و  25، 0سه سطح )
 ومیکه سلن مشخص شدهمچنین  .داشت یبرگ یهااندام در دازیپراکس آسکوربات و کاتالاز مانند ضداکسایشی یهامیآنز تیفعال

 ضداکسایش یهامیآنز تیفعال القا زین و لیکلروف و نیپروتئ زانیم شیافزا باعث تواندیم تریبر ل گرمیلیم 50و  25 یهادر غلظت
(. Oraghi Ardebili et al., 2013) شود یطیمح مختلف یهاتنش برابر در اهیگ مقاومت شیافزا موجب قیطر نیا از و شده

 .شودیم محسوب گندم ومیسلن رهیذخ شیافزا یبرا یموثر روش نییپا ریمقاد در یخاک کاربرد به نسبت ومیسلن یبرگ کاربرد
توان  شیدر افزا ومیسلن ینقش کاربرد برگ لیدلبه نیهمچن .غذاها استفاده نمود ومیسلن یسازیغن یبرا توانیروش م نیاز ا
ها در مناطق خشک و شور کشور مبادرت و مقاوم به تنش ومیشده از سلن یبه کشت گندم غن توانیم اهیگ ضداکسایش ستمیس

داده و مقاومت  شیرا افزا ضداکسایش یهامیآنز زانیم یزراع اهانیبرگ گ یرو ومیسلن یپاش(. محلولHabibi, 2015) دیورز
 ریبود که تحت تاث ییمارهایدر ت وهیو م شهیدر ر ومیجذب سلن زانیم نیپژوهش بالاتر نی. در ابردیرا بالا م یبه خشک
 (. 5برگ قرار گرفتند )جدول  یرو ومیسلن یپاشمحلول
 در شده دیتول یقندها از دیاس کیآسکورب است، دیاس کیآسکورب از یغن محصولات از یکی یفرنگتوت ها،وهیم انیم در

 گرمیلیم 80از شیب یفرنگتوت تازه وهیم در دیاس کیآسکورب مقدار(. Lee & Kader, 2000) شودیم ساخته فتوسنتز ندیفرآ
 وهیصورت آب مبه یفرنگتوت ،کیآسکورب دیاس یداشتن مقدار بالا لیدل( و بهFranke et al., 2004) باشدیم گرم 100 در
و  ستین داریپا وهیگزارش شده است که سطح آن در م ز،ین کیآسکورب دی. در ارتباط با اسشودیسلامت انسان مصرف م یبرا
 نیح در وهیم کیآسکورب دیاس چند هر(. Latocha, 2007) ردیگ قرار ریتاث تحت یکودده و رشد طیشرا توسط تواندیم

در وهش حاضر ژ(. در پRoig et al., 1995) شودیم دیاکس و هیتجز مرور به وهیمآب ی وخور تازه صورتبه وهیم یسازرهیذخ
 از یفنل باتیترک. داشتند را C نیتامیو مقدار نیشتریب بودند ییغذامحلول و یپاشمحلول یبیترک گیاهانی که تحت تیمار

 Mendez-Lagunas et) اندشده شناخته وهیم در یاصل هایضداکسایش عنوانبه که هستند اهانیگ در هیثانو یهاتیمتابول

al., 2017رنگ جذاب  تیها مسئولو سطوح آن شوندیم افتی یفرنگهستند که عمدتا در توت ییهادیفلاونوئ هانیانی(. آنتوس
 از و ءغشا ثبات شینما جهت یک ویژگی یتیالکترول نشت(. Pinto et al., 2008) باشدیم آن دنیرس یبرا یاو نشانه وهیم
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 گزارش(. Khademi Astaneh et al., 2015) باشدیم آپوپلاست یفضا در ینسب ونی مقدار انیب جهت یروش قیطر آن
 در را تیالکترول نشت درصد یمعنادار طوربه سورگوم یرو( تریل بر گرمیلیم 6 و 3 یهاغلظت) ومیسلن کاربرد که شده است

 نشت درصد شیافزا باعث( تریل بر گرمیلیم 12) ومیسلن یبالا یهاغلظت یول داد کاهش نشده ماریت اهانیگ با سهیمقا
 گرم در لیترمیلی 2ای کاربرد ریشهسطح  ماریدر ت نیانیآنتوس زانی. در پژوهش حاضر م(Abbas, 2012) دیگرد تیالکترول

 (.3)جدول داشت یریچشمگ شیافزا میسلنات سد ییمحلول غذا
 

 فرنگیعناصر موجود در گیاه توت بر سلنیوم ایریشه کاربرد و پاشیمحلول مختلف هاینسبت اثر

 اثرگذار نیترات مثل عناصری غلظت روی سلنیومی تیمارهای که است داده نشان برگی سبزیجات روی هابررسی نتایج
 زردی، شامل گیاهان در سلنیوم سمیت از ناشی علائم(. Malorgio et al., 2009) است گردیده نیترات افزایش باعث و بوده

 ,.Seppanen et al)است  گیاه بلوغ از پیش مرگ و پروتئین سنتز کاهش گیاه، رشد کاهش ها،برگ پژمردگی خشکیدگی،

 یونیزاسیون میزان و اندازه در تفاوت. شودمی گوگرد جایگزین( اسیدآمینه به ورود مانند) مختلف هایواکنش در سلنیوم(. 2003
 شودمی( هاآنزیم ویژهبه) هاآمینه اسید این حاوی هایپروتئین ساختار در واضحی تغییرات به منجر سلنیوم و گوگرد هایاتم

(Schrauzer, 2000 .)گرددمی شاهد به نسبت پیر و جوان هایبرگ در نیترات غلظت افزایش باعث کلی طوربه یومسلن 
(Khademi Astaneh et al., 2015). در برگ نیترات محتوای در افزایش به منجر غذاییمحلول در سلنیوم کاربرد کاهو در 

 گردید و نیترات غلظت در کاهش موجب بالا هایغلظت در سلنیوم کاربرد ولی گردید زمستان و پاییز در یافته پرورش گیاهان
 در گرممیلی یک کاربرد شد. پاییز فصل در نیترات محتوای افزایش باعث سلنیوم افزودن شیکوره در همچنین مشخص شد که

 کاربرد همچنین. (Malorgio et al., 2009گردید ) شیکوره در نیترات محتوای افزایش موجب بهار نیز فصل در سلنیوم لیتر
 Fatemy et) یابدمی افزایش نیترات جذب پتاسیم سطوح افزایش با و گرددمی گیاه در پتاسیم سطوح باعث افزایش سلنیوم

al., 2009.) 
در این . دارد بستگی سلنیوم کود شکل و مصرف روش مانند متعددی عوامل به گیاهان در ضروری عناصر بر تاثیر سلنیوم

کاربرد  که حالی در نداشت، تأثیری شاهد با مقایسه در گیاهان رشد برهای مختلف در غلظت پاشی سلنیوممحلولپژوهش 
در پژوهشی که بر  .شدنسبت به شاهد ( درصد 42) ترگسترده برگ سطح باعث گرم در لیتر سلنیوممیلی 3به ویژه  آنای ریشه

 در سلنات کاربرد همچنین. شد مشاهده شد اعمال برگ به سلنیوم که هنگامی آهن غلظت افزایشارزن دم روباهی انجام شد 
 محیط در سلنیوم کاربرد (.Ning et al., 2016) شد سلنیت به نسبت دانه در منیزیم و روی منگنز، بیشتر غلظت باعث خاک
در شرایط  Lepdium sativum گیاه شاهی در( Mo) مولیبدن غلظت کاهش و مس و روی منگنز، غلظت افزایش باعث رشد

 (. Barrientes et al., 2012) شدتنش 
مصرف مهم در تغذیه گیاه است که در فرآیندهای مختلف گیاهی دخیل است و کمبود آن مانع رشد روی یکی از عناصر کم

(. کمبود روی در گیاهان نیز به نوبه خود سبب  2010et al.,Fageriaشود )جذب گیاه می Zn 2+و به شکل شود و نمو گیاه می
های مسئول کدگذاری گردد. افزون بر این عنصر روی در بیان ژنبرداری و افزایش تجزیه ریبونوکلئیک اسیدها مینسخهکاهش 

 (. Alscher et al., 1997اکسیدانی نقش مهمی دارد )های آنتیآنزیم
سبب کاهش در جذب و کند. بسیاری از عناصر در مقدار بالا، ( جذب می2Fe+( و )3Fe+گیاه آهن را به شکل کلات شده )

ای (. طبق پژوهش حاضر بیشترین مقدار جذب آهن و روی در تیمار کاربرد ریشهFageria et al., 2010گردند )انتقال آهن می
 (.5دست آمد )جدول غذایی در سطح یک اعمال شده بود، بهگرم در لیتر که محلولمیلی 1
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های غذایی اعمال شده در این پژوهش، موثرترین با وجود اثر مثبت بیشتر محلول نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که
که باعث بیشترین شاخص کلروفیل، کارتنوئید، وزن و  گرم در لیترمیلی 1تیمارها عبارتند از: تیمار محلول غذایی سلنات سدیم 

که موجب بیشترین میزان  گرم در لیترمیلی 2و میزان جذب آهن و روی شد و تیمار محلول غذایی سلنات سدیم  طول میوه
های آزاد، مواد جامد محلول، اسید کل و نسبت مواد جامد محلول به اسید سلنیوم برگ، آنتوسیانین، درصد مهارکنندگی رادیکال

 میوه سبب بالاترین میزان سطح برگ، قطر و تعداد فندقه نیز گرم در لیترمیلی 3غذایی سلنات سدیم محلولتیمار  .گردید کل
 گرم در لیترمیلی 2پاشی سلنات سدیم شد. بنابراین، با توجه به هدف پژوهش بیشترین جذب سلنیوم در میوه در تیمار محلول

پاشی، تیمار لمشاهده شد که این غلظت سلنیوم تاثیر منفی بر سلامت انسان ندارد. در مجموع در بین تیمارهای محلو
گرم در لیتر بیشترین تاثیر مثبت را میلی 2و  1های محلول غذایی، تیمارهای گرم در لیتر و در بین تیمارمیلی 2پاشی محلول
 عنوان بهترین تیمارهای مورد بررسی در این پژوهش در نظر گرفته شوند. توانند بهاند و میداشته
 

 منابع
(. اثر بکارگیری سلنیوم بر پارامترهای فیزیولوژیک 1392مند، سارا.، نیکنام، وحید و خاوری نژاد، رمضانعلی. )اردبیلی، نرگس.، سعادت اوراقی

 .7-1(، 1)8 فصلنامه گیاه و زیست فناوری ایران،(. .Glycin max Lگیاه سویا )
های گیاهی مجله پژوهش(. تاثیر کاربرد برگی سلنیوم بر رشد، فعالیت و غلظت سلنیوم در دو رقم از گندم بهاره. 1394حبیبی، قادر. )

 . 102-91(، 1)28 شناسی ایران(،)مجله زیست
لوژیک گیاه دارویی بادرنجبویه های فیزیو(. تاثیر سلنیوم بر برخی ویژگی1395حبیبی، قادر.، قربانزاده، پروین و عابدینی، معصومه. )

(Melissa officinalis L. .)،715-698(، 4)32 دوماهنامه علمی پژوهشی گیاهان دارویی و معطر ایران. 
های های مختلف سلنیوم بر عملکرد و ویژگی(. تاثیر غلظت1393)احبعلی. ص بلند نظر، سیدجلال وطباطبائی،  .،رزیتا خادمی آستانه،

  .548-535، 28، نشریه علوم باغبانی)علوم و صنایع کشاورزی(ای. تکمه فیزیولوژِیکی کلم
(. اثر سیلیسیوم بر رشد و عملکرد گیاه توت فرنگی در شرایط تنش 1388) .سماعیلو فلاحی، ا یدجلالطباطبایی، س ،یلال ،سیدلر فاطمی

 .95-88(، 1)23 ،نشریه علوم باغبانیشوری. 
(. بررسی اثر سلنیوم بر برخی صفات 1394) .مظفریان میمندی، مریم و صادقی، فرشاد .،کامل منش، محمدمجتبی .،شکاری، لیلا

 (،4)29)علوم و صنایع کشاورزی(، نشریه علوم باغبانی  (..Capsicum anuum Lمورفولوژیکی و فیزیولوژیکی گیاه فلفل تند )
600-594 .  

 هایمنطقه در فرنگیتوت تجاری هایرقم کیفی هایویژگی و عملکرد (. مقایسه1396ی. )عشقی، سعید و قرقانی، عل ،شیردل، محسن
 . 352-343(، 4)18 مجله علوم و فنون باغبانی ایران،فصل.  از خارج تولید منظور به فارس استان جنوبی
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