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 تولید گیاهیهاي  نشریه پژوهش

 1397جلد بیست و پنجم، شماره یکم، 
http://jopp.gau.ac.ir 

  

 هاي رشدي و بیوشیمیایی دانهال پیاز ثیر سطوح مختلف سلنیوم و نیتروژن بر برخی ویژگیأت

)Allium cepa L.( 
  

 3و مجتبی دلشاد 2فرشاد دشتی*، 1معصومه عامریان
  وه علوم باغبانی، دانشگاه بوعلی سینا، همدان،دانشجوي سابق دکتري، گر1

  دانشیار، گروه علوم باغبانی، دانشگاه بوعلی سینا، همدان،2
  دانشیار، گروه علوم باغبانی، دانشگاه تهران، کرج3

14/10/1396 ؛ تاریخ پذیرش:12/1/1396 تاریخ دریافت:  
  

  1چکیده
کمتر  بر گیاهان اثرات آن، حال این است. با حیوانات انسان و ضروري براي یک عنصر) Se( سلنیوم سابقه و هدف:

باشد. سلنیوم در سطوح پایین اثر اکسیدانی سلنیوم میاما شواهدي وجود دارد که بیانگر نقش آنتی شناخته شده است
را که در سطوح بالا مانند یک اکسیدان عمل کرده و رشد گیاه  حالی در ها گیاه داردمثبتی بر رشد و تحمل به تنش

که سلنیوم بر متابولیسم  غذایی را دارند. از آنجایی دهد. گیاهان نقش مهمی در انتقال سلنیوم خاك به زنجیرهکاهش می
ثیرگذار است. در این تحقیق براي اولین بار اثر متقابل سلنیوم و نیتروژن بر خصوصیات رشدي و أنیتروژن ت

عنوان سبزي خوارکی همراه با سوخچه هکه در ایران برگ پیاز ببیوشیمیایی برگ پیاز مورد بررسی قرار گرفت. چرا 
  گردد.مصرف می

هاي رشدي و بیوشیمیایی پیاز در تحقیق حاضر اثر سطوح مختلف سلنیوم و نیتروژن بر برخی ویژگی ها:مواد و روش
گرم میلی 5/1و  1رقم قرمز آذر شهر در شرایط کشت بدون خاك مورد مطالعه قرار گرفت. سه سطح سلنیوم (صفر، 

صورت آزمایش هگرم بر لیتر) بمیلی 224و  168، 112، 56سطح نیتروژن ( چهاربر لیتر سلنات سدیم) همراه با 
ماه پس از کشت بذر)  سهفاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار اجرا گردید. در اوایل مرحله سوخدهی (

هاي و ویژگی ، عملکردمجازي) ، وزن تر برگ، وزن تر ساقهبوتهارتفاع  ،بوتهخصوصیات رشدي دانهال پیاز (وزن تر 
اکسیدانی، فنل کل، فلاونوئید کل و اسید آسکوربیک) و نیترات برگ پیاز بیوشیمیایی (کلروفیل، میزان فعالیت آنتی

  گیري شد. اندازه
 ، وزن تر برگگرم) 01/29بوته (ه وزن تر دست آمده، خصوصیات رشدي دانهال پیاز از جملهبر اساس نتایج ب ها:یافته

گرم میلی 5/1و  1هاي در غلظت گرم بر مترمربع) 04/148متر) و عملکرد ( سانتی 15/54بوته (ارتفاع گرم)،  38/18(
گرم بر لیتر سلنات سدیم همراه با نیتروژن افزایش یافتند. بر لیتر سلنات سدیم همراه با نیتروژن نسبت به صفر میلی

                                                             
  dashti1350@yahoo.comمکاتبه:  مسئول*
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 1در تیمارهاي  bداشت و بیشترین میزان کلروفیل  bداري بر میزان کلروفیل زمان سلنیوم و نیتروژن اثر معنید همکاربر
گرم بر لیتر سلنات سدیم همراه با میلی 5/1گرم در لیتر نیتروژن و میلی 224گرم بر لیتر سلنات سدیم همراه با میلی
 56گرم بر لیتر سلنات سدیم همراه با در تیمار صفر میلی bمیزان کلروفیل گرم در لیتر نیتروژن بود و کمترین میلی 224
گرم بر وزن تر)، فلاونوئید کل میلی 03/9چنین بیشترین میزان فنل کل (گرم در لیتر نیتروژن مشاهده گردید. هممیلی

) درصد 08/69اکسیدانی (نتیتر) و فعالیت آ گرم بر وزنمیلی 70/0گرم بر وزن تر)، اسید آسکوربیک (میلی 0094/0(
گرم بر لیتر میلی 1گرم بر لیتر نیتروژن همراه با میلی 224برگ پیاز در تیمارهاي سلنات سدیم همراه با نیتروژن (

گرم بر لیتر سلنات سدیم در که، بیشترین میزان نیترات در تیمار صفر میلی حالی سلنات سدیم) مشاهده گردید. در
  م بر لیتر نیتروژن بود.گرمیلی 224ترکیب با 

اکسیدانی توان نتیجه گرفت که اثر مثبت سلنیوم بر رشد دانهال پیاز به افزایش فعالیت آنتیطور کلی میهب گیري:نتیجه
و ترکیبات فنلی مرتبط باشد. در هر سه سطح سلنیوم با افزایش غلظت نیتروژن میزان نیترات افزایش نشان داد اما با 

گرم بر لیتر سلنات سدیم همراه با میلی یکتوان کاربرد م میزان نیترات کاهش یافت. در نهایت میافزایش سطح سلنیو
هاي پیاز با حداکثر میزان ترکیبات  را براي تولید دانهال کشت بدون خاكگرم بر لیتر نیتروژن در میلی 224
  .کرد توصیه عملکرداکسیدانی و  آنتی

  
  اکسیدانی، کشت بدون خاكیت آنتیسلنات سدیم، فعال هاي کلیدي:واژه

  
 مقدمه

سلنیوم یک عنصر ریز مغذي با خواص  
اکسیدانی، ضدسرطانی و ضدمیکروبی است که  آنتی

 باشد، دربراي سلامت انسان و حیوانات ضروري می
که براي گیاهان عالی ضروري شناخته نشده  حالی

اند که افزودن  است. با این حال تحقیقات نشان داده
دار به خاك باعث افزایش رشد و ي سلنیومکودها

هاي اخیر نتایج گردد. در سالعملکرد گیاهان می
تحقیقات نشان داده است که سلنیوم موجب افزایش 

میکروبی برخی گیاهان اکسیدانی و ضدظرفیت آنتی
هاي محیطی شده و مقاومت گیاه را در برابر تنش

  ). 27دهد (افزایش می
دلیل طعم و هو دارویی، بپیاز از نظر غذایی   

ثر از ترکیبات گوگردي آن، أخاصیت دارویی مت
ثیر سلنیوم أبر ت هایی مبنی). گزارش12ارزشمند است (
اکسیدانی، ضدمیکروبی و نیز ترکیبات بر خاصیت آنتی

معطره پیاز وجود دارد که نقش مهمی در سلامت 
اکسیدانی، ضدمیکروبی و انسان دارند. ویژگی آنتی

طانی منسوب به برخی از ترکیبات سلنیوم، ضد سر
هاي غنی شده با سلنیوم از افزایش پرورش سبزي
  ).37کند (جمله پیاز را توجیه می

 به سوخت و ساز گوگرد متابولیسم که آنجااز   
وابستگی زیادي دارد، نیتروژن  گیاه در نیتروژن

گذار باشد ثیرأتواند بر جذب گوگرد توسط پیاز ت می
ثیر نیتروژن بر رشد و أکس سلنیوم، ت). برع41(

که  خوبی مشخص شده است. از آنجاییعملکرد پیاز به
نظر ) به36تواند جایگزین گوگرد شود (سلنیوم می

تواند در جذب آن رسد سطوح مختلف نیتروژن میمی
دهد که ها نشان میچنین، بررسیگذار باشد. همثیرأت

عناصر موردنیاز  تواند قابلیت دسترسی سایرسلنیوم می
گیاه را در محیط خاك، در محیط ریشه و نیز 

چنین ثیر خود قرار دهد، همأهاي گیاهی تحت ت سلول
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هاي پائین سلنیوم اثرات سودمندي بر متابولیسم غلظت
ها را تنظیم هاي گیاهی دارد و جذب برخی یونسلول

شایان ذکر است که  با توجه به اینکه ).18کند (می
 دشوله دانهالی) در ایران مصرف میدر مرحبرگ پیاز (

در تحقیق حاضر اثر سطوح مختلف  بنابراین، )2(
سلنیوم (سلنات سدیم) و نیتروژن بر برخی 

هاي رشدي و بیوشیمیایی پیاز در مرحله  ویژگی
  دانهالی مورد بررسی قرار گرفت.

  
  هامواد و روش

با پژوهشی ( يدر گلخانه تحقیقاین : مواد گیاهی
 15طول روز ، گراد درجه سانتی 20±2 ط دمايمتوس

 ،دانشکده کشاورزي )درصد 60و رطوبت  ساعت
همدان انجام استان واقع در  دانشگاه بوعلی سینا

  گرفت.

تحقیقات  بذر پیاز رقم قرمز آذر شهر از موسسه 
اصلاح و تهیه نهال بذر کرج، بخش تحقیقات 

عفونی زمینی و پیاز تهیه گردید. بذور پس از ضد سیب
درصد در  یکدقیقه با هیپوکلرید سدیم  10مدت هب

متر و محتوي سانتی 25هایی با قطر دهانه گلدان
) 1مخلوط کود دامی، ماسه و خاك مرغوب (جدول 

(با نسبت مساوي) کشت شدند و به میزان نیاز آبیاري 
هاي هفته، گیاهان به گلدان پنجگردیدند. پس از 

رلیت (مخلوط دانه ریز لیتري حاوي پ هفتپلاستیکی 
گیاه در هر گلدان منتقل  ششو درشت) با تراکم 

داري شد. گیاه در هر گلدان نگه سهشدند و در نهایت 
اي دو بار با محلول غذایی کامل هوگلند ها هفتهدانهال

شدند. سه هفته پس از انتقال گیاهان به تغذیه می
گلدان و سازگاري نسبی به شرایط هیدروپونیک 

 .هاي مختلف اعمال شدندرتیما
  

  .نتیجه آزمون خاك -1 جدول
Table 1. Results of soil analysis. 

  بافت خاك
soil texture  

  ازت کل
N total  

  فسفر
Phosphorus  

  پتاسیم
potassium  

EC pH 

  -  mg Kg-1 mg Kg-1 ds m-1  درصد  - 
  شنی لومی

Loam Sandy  
0.059 19.2 206 1.65 7.30 

  

                              ً صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا  هآزمایش ب  
، سطوح مختلف سلنات سدیم در عاملتصادفی با دو 

گرم بر لیتر سلنات میلی 5/1و  1سطح (صفر،  سه
سطح  چهارهاي مختلف نیتروژن در سدیم) و غلظت

گرم بر لیتر نیتروژن) و میلی 224و  168، 112، 56(
در  گیاه سهگلدان در هر کرتچه و  سهتکرار و  سهبا 

هوگلند غلظت  هر گلدان اجرا شد. در محلول پایه
  ). 2گرم بر لیتر است (جدول میلی 224نیتروژن 

  
  .هاي مختلف نیتروژنهوگلند براي غلظت محلول تغییر یافته -2جدول 

Table 2. Modified Hoagland solution for different levels of nitrogen. 
Different concentrations of nitrogen in the nutrient solution 

 56 mg L-1 112 mg L-1 168 mg L-1 224 mg L-1 
KNO3 1.5 mL L-1 3 mL L-1 4.5 mL L-1 6 mL L-1 

Ca (NO3)2.4H2O 1 mL L-1 2 mL L-1 3 mL L-1 4 mL L-1 
NH4 H2PO4 0.5 mL L-1 1 mL L-1 1.5 mL L-1 2 mL L-1 

MgSO4 1 mL L-1 1 mL L-1 1 mL L-1 1 mL L-1 
K2HPO4 2.25 mL L-1 1.5 mL L-1 0.75 mL L-1 - 

CaCl2.2H2O 3 mL L-1 1.5 mL L-1 0.75 mL L-1 - 
Fe-EDTA 1 mL L-1 1 mL L-1 1 mL L-1 1 mL L-1 

Micronutrients 1 mL L-1 1 mL L-1 1 mL L-1 1 mL L-1 
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ماه پس از  سهتقریبا مقارن با شروع سوخدهی   
که نسبت  برگی)، زمانی پنجکشت بذر (در مرحله 

(نسبت حداکثر قطر سوخ به  دوسوخدهی بیشتر از 
) 51( حداقل قطر ساقه مجازي) تشخیص داده شد

هاي پیاز صورت پیازچه) دانهال ه(مصرف گیاه ب
  شدند.  برداشت

یوشیمیایی و ب شناسی ریختگیري صفات اندازه
مورد بررسی در  یسشنا ریختصفات : دانهال پیاز

، وزن تر برگ و بوته، وزن تر بوتهاین آزمایش ارتفاع 
صورت گرم در عملکرد نیز به مجازي بود. ساقه

  مترمربع گزارش گردید.
 هاي بیوشیمیایی برگ پیازگیري ویژگیاندازه

فنل کل، فلاونوئید کل، فعالیت (کلروفیل، 
مقدار : ) و نیتراتیدانی و اسید آسکوربیکاکس آنتی

) محاسبه 3( آرنونکلروفیل برگ با استفاده از روش 
 -میزان فنل کل با استفاده از معرف فولین گردید.

) تعیین شد Folin–Ciocalteau reagentسیوکالتو (
اکسیدانی سوخ پیاز به روش ). فعالیت آنتی32(

DPPH )13ش کالیمتري ) و میزان فلاونوئید کل با رو
). غلظت اسید 12گیري شد (آلومینیوم کلراید اندازه

آسکوربیک عصاره برگ بر اساس کاهش رنگ ترکیب 
-2,4دي کلروفنل ایندوفنل ( -4، 2

dinitrophenylhydrazine (DNPH) توسط اسید (
). نیترات به 15و  12گیري شد (آسکوربیک اندازه

سولفونیک ديسنجی اسید فنلروش رنگ
)Phenoldisulfonic acid19گیري گردید () اندازه(. 

ها نیز با تجزیه و تحلیل داده: آماري تجزیه و تحلیل
انجام شد و براي  SAS) 1/9افزار ( از نرماستفاده 

اي دانکن ها از آزمون چند دامنهمقایسه میانگین داده
)05/0P≤.آماري تجزیهقبل از انجام  ) استفاده شد، 

جز صفات هشد. ب تستها براي همه داده بودن نرمال

تبدیل  . برايها نرمال بودندهمه داده یسشنا ریخت
  .شد استفادهلگاریتم از   داده

  
  نتایج و بحث

براساس نتایج : دانهال پیاز شناسی ریختهاي ویژگی
تجزیه واریانس اثر سطوح مختلف سلنات سدیم و 

)، 3نیتروژن بر برخی خصوصیات رشدي پیاز (جدول 
داري سطوح مختلف سلنات سدیم و نیتروژن اثر معنی

درصد بر میزان صفات مورد  یکدر سطح احتمال 
متقابل سلنات سدیم و نیتروژن،  بررسی نشان داد. اثر

(در سطح عملکرد  ،بوتهداري بر وزن تر ثیر معنیأت
(در  بوتهدرصد)، وزن تر برگ و ارتفاع  پنجاحتمال 

درصد) داشت. اثر متقابل بین دو  یکسطح احتمال 
  دار نشد. فاکتور بر وزن تر ساقه مجازي پیاز معنی

) 4 بر اساس نتایج جدول مقایسه میانگین (جدول  
عملکرد اثر سطوح مختلف سلنات سدیم و نیتروژن بر 

گرم بر  04/148دانهال پیاز، بیشترین میزان عملکرد (
گرم بر لیتر سلنات سدیم میلی 1مربع) در تیمار  متر

که  مشاهده شد گرم بر لیتر نیتروژنمیلی 224همراه با 
گرم بر لیتر میلی 1داري با تیمارهاي تفاوت معنی
 و گرم بر لیتر نیتروژنمیلی 168همراه با  سلنات سدیم

 224گرم بر لیتر سلنات سدیم همراه با میلی 5/1
اثر متقابل بین  نشان نداد. گرم بر لیتر نیتروژنمیلی

سطوح مختلف سلنات سدیم و نیتروژن نشان داد که 
سلنات سدیم با  گرم بر لیترمیلی در سطح صفر

 عملکردري در داافزایش غلظت نیتروژن تفاوت معنی
گرم بر لیتر سلنات میلی 1مشاهده نشد. در غلظت 

زمان با افزایش غلظت نیتروژن میزان سدیم هم
داري بین . البته تفاوت معنیافزایش یافت عملکرد
و  168گرم بر لیتر نیتروژن و میلی 112و  56سطوح 

 5/1 . در غلظتگرم بر نیتروژن مشاهده نشدمیلی 224
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ر سلنات سطوح مختلف نیتروژن گرم بر لیتمیلی
  نشان ندادند. میزان عملکردداري در تفاوت معنی

در رابطه با اثر سطوح مختلف سلنات سدیم و   
) 4ها (جدول ، مقایسه میانگینبوتهنیتروژن بر وزن تر 

نشان داد که با افزایش غلظت سلنات سدیم و نیتروژن 
. در محلول غذایی میزان وزن تر گیاه افزایش یافت

گرم بر لیتر سلنات میلی 1در  بوتهبیشترین وزن تر 
گرم بر لیتر نیتروژن مشاهده میلی 224سدیم همراه با 

گرم بر میلی 1داري با سطوح شد که اختلاف معنی
گرم بر لیتر میلی 168لیتر سلنات سدیم همراه با 

گرم بر لیتر سلنات سدیم همراه با میلی 5/1نیتروژن، 
گرم بر لیتر میلی 5/1لیتر نیتروژن و گرم بر میلی 56

گرم بر لیتر نیتروژن میلی 224سلنات سدیم همراه با 
نشان نداد. اثر متقابل بین سطوح مختلف سلنات 

گرم میلی سدیم و نیتروژن نشان داد که در سطح صفر
سلنات سدیم با افزایش غلظت نیتروژن تفاوت  بر لیتر
 1شد. در غلظت مشاهده ن بوتهداري در وزن تر معنی
زمان با افزایش گرم بر لیتر سلنات سدیم هممیلی

در سطوح   َا خصوص بوتهغلظت نیتروژن میزان وزن تر 
گرم میلی 5/1 بالاي نیتروژن افزایش یافت. در غلظت

در  بوتهبر لیتر سلنات سدیم بیشترین میزان وزن تر 
بالاترین سطح نیتروژن مشاهده گردید و سطوح 

 بوتهداري در وزن تر تفاوت معنی مختلف نیتروژن
  نشان ندادند.

  
  .دانهال پیاز شناسی ریختهاي نتایج تجزیه واریانس اثر سطوح مختلف سلنات سدیم و نیتروژن بر برخی ویژگی -3جدول 

Table 3. Analysis of variance effect different levels of sodium selenate and nitrogen on some morphological 
characteristics onion plant. 

  منابع تغییرات
S. O. V  

  درجه آزادي
df  

  عملکرد
Yield  

  بوته وزن تر
Plant fresh 

weight  

  میانگین مربعات
Means of square  

  وزن تر برگ
Leaf fresh 

weight  

  وزن تر ساقه مجازي
Pseudostem 
fresh weight  

  بوتهارتفاع 
Plant height  

Se 2 3511087** 134.91** 90.42** 0.080** 272.63** 
N 3 3513.73** 134.98** 61.31** 0.037** 259.32** 

Se×N 6 1625.60* 62.44* 44.67** 0.00043ns 40.12** 
Error 24 483.84 18.58 7.58 0.0020 10.78 
C.V - 25.05 25.05 27.67 13.12 7.8 

nsدرصد یکو  پنجدار در سطح احتمال و معنیدار معنیترتیب غیر، * و **: به.  
ns, * and **: non- significant, significant at the 5% and 1% level of probability, respectively. 

  
در رابطه با اثر سطوح مختلف سلنات سدیم و   

ها نیتروژن بر وزن تر برگ پیاز، مقایسه میانگین
اعمال شده تفاوت ) نشان داد که تیمارهاي 4(جدول 

نسبتا محسوسی با یکدیگر از نظر میزان وزن تر برگ 
نشان دادند. اثر متقابل بین سطوح مختلف سلنات 
سدیم و نیتروژن نشان داد که در صورت عدم کاربرد 
سلنیوم در محلول غذایی با افزایش غلظت نیتروژن 

داري در میزان وزن تر برگ مشاهده تفاوت معنی
گرم بر لیتر سلنات سدیم میلی 1 شود. در سطحنمی

با افزایش غلظت نیتروژن میزان وزن تر برگ 
خصوصا در سطوح بالاي نیتروژن افزایش نشان داد. 

گرم بر لیتر سلنات سدیم اثر مثبت  میلی 5/1در تیمار 
ترین سطح سلنیوم بر میزان وزن تر برگ حتی در پائین

غلظت زمان با افزایش  نیتروژن مشاهده شد، اما هم
داري در میزان وزن تر برگ نیتروژن تفاوت معنی

  مشاهده نگردید.
در رابطه با اثر سطوح مختلف سلنات سدیم و   

مجازي پیاز، مقایسه  نیتروژن بر وزن تر ساقه
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) نشان داد که با افزایش غلظت 4ها (جدول  میانگین
سلنیوم و نیتروژن در محلول غذایی میزان وزن تر 

یش یافت. کمترین میزان وزن تر مجازي افزا ساقه
مجازي در تیمار عدم کاربرد سلنیوم (صفر  ساقه
گرم بر لیتر سلنات سدیم) مشاهده شد و سایر  میلی

داري با یکدیگر سطوح سلنات سدیم تفاوت معنی
ي مجازي در نشان ندادند. بیشترین میزان وزن تر ساقه

شاهده گرم بر لیتر) ممیلی 224بالاترین سطح نیتروژن (
داري در شد. سطوح پایین نیتروژن اختلاف معنی

  مجازي نشان ندادند.  رابطه با وزن تر ساقه
  

  .دانهال پیاز شناسی ریختهاي ها بر برخی ویژگی مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف سلنات سدیم، نیتروژن و اثر متقابل آن -4جدول 
Table 4. Mean comparison of effect different levels of nitrogen and sodium selenate on some morphological 
characteristics onion plant. 

  هاغلظت
Concentration 

  گرم بر لیتر)(میلی
(mgL-1)  

  عملکرد
Yield 

  (گرم بر مترمربع)
g/m2  

  بوتهوزن تر 
Plant weight 

  (گرم)
g  

  وزن تر برگ
Leaf fresh weight 

  (گرم)
g  

  مجازي وزن تر ساقه
Pseudostem 
fresh weight 

  (گرم)
g  

  بوتهارتفاع 
Plant height 

  متر)(سانتی
cm  

Se1 68.78b 13.48b 6.78b 0.24b 36.3b 
Se2  101.97a 19.98a 11.69a 0.37a 44.3a 
Se3  92.60a 18.15a 11.36a 0.40a 44.86a 
N1 75.95b 14.8b 7.8b 0.27c 36.47c 
N2  69.84b 13.6b 8.08 0.31c 39.67b 
N3  91.16b 17.8b 10.47b 0.36b 42.08b 
N4  114.20a 22.3a 13.42a 0.41a 49.11a 

Se1×N1 71.07d 13.93d 7.46de 0.17g 30.40d 
Se1×N2  55.51d 10.88d 5.72e 0.22fg 39.77bc 
Se1×N3  67.14d 13.16d 6.14e 0.27ef 35.73cd 
Se1×N4  81.43cd 15.96cd 7.82de 0.33cde 39.55bc 
Se2×N1  63.34d 12.41d 5.67e 0.30ed 39.60bc 
Se2×N2  66.17d 12.97d 6.31e 0.33cde 37.76c 
Se2×N3  130.33ab 25.54ab 16.40ab 0.39abc 45.68b 
Se2×N4  148.04a 29.01a 18.38a 0.46a 54.15a 
Se3×N1  93.44bcd 18.31abc 10.30cde 0.34cde 39.50bc 
Se3×N2  87.83cd 17.21cd 12.21bcd 0.38bcd 41.49bc 
Se3×N3 75.99cd 14.88cd 8.88ed 0.42ab 44.83b 
Se3×N4 113.14abc 22.17abc 14.08abc 0.46ab 53.4a 

بر اساس درصد  پنجدار را در سطح احتمال مشابه اختلاف معنیدار و حروف غیردر هر ترکیب تیماري حروف مشابه عدم اختلاف معنی
   .هددنشان میآزمون دانکن 

Se1 ،Se2  وSe3 گرم بر لیتر سلنات سدیممیلی 5/1و  1ترتیب: صفر، به. N1 ،N2 ،N3  وN4 گرم بر لیتر نیتروژنمیلی 224و  168، 112، 56ترتیب: به.  
In each column means that common letters are significantly different at the 5% level are Duncan's multiple range test. 
Se1, Se2 and Se3 respectively: 0, 1 and 1.5 mg L-1 sodium selenate. N1, N2, N3 and N4 respectively: 56, 112, 168 and 
224 mg L-1 nitrogen. 

  
در رابطه با اثر سطوح مختلف سلنات سدیم و   

) 4ها (جدول ، مقایسه میانگینبوتهنیتروژن بر ارتفاع 
ایش غلظت سلنات سدیم و نیتروژن نشان داد که با افز

افزایش یافت. بیشترین  بوتهدر محلول غذایی ارتفاع 
گرم بر لیتر میلی 1هاي تیمار ارتفاع گیاه در غلظت
گرم بر لیتر نیتروژن و میلی 224سلنات سدیم همراه با 

 224گرم بر لیتر سلنات سدیم همراه با میلی 5/1تیمار 
گرم د. در غلظت صفر میلیگرم بر لیتر نیتروژن بومیلی

بر لیتر سلنات سدیم با افزایش غلظت نیتروژن تفاوت 
که در  حالی داري در ارتفاع مشاهده نشد، درمعنی

گرم بر لیتر سلنات سدیم با افزایش سطح میلی 1سطح 
خصوصا در سطوح بالاي نیتروژن  بوتهنیتروژن ارتفاع 

 بوتهفاع افزایش یافت. اثر مثبت سلنیوم در افزایش ارت
ترین گرم بر لیتر حتی در پائینمیلی 5/1در تیمار 

  سطح نیتروژن مشاهده گردید.



 و همکارانمعصومه عامریان 
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) سلنیوم، 4دست آمده (جدول هنتایج ب بر اساس  
ثیر مثبتی بر میزان أها ت نیتروژن و اثر متقابل بین آن

ثیر أدست آمده از تهرشد گیاه پیاز داشتند. نتایج ب
حقیقات انجام شده بر سلنیوم بر رشد گیاه پیاز با ت

فرنگی ) و گوجه56زمینی ()، سیب31گیاهان کاهو (
) مطابقت دارد. بر اساس نتایج تحقیقات انجام 47(

هاي پایین رشد گیاه را تحریک شده سلنیوم در غلظت
کند. نقش اکسیدان عمل میعنوان یک آنتیهکرده و ب

اکسیدانی سلنیوم که سبب محافظت غشا سلولی آنتی
شود و نیز افزایش در برابر پراکسیداسیون می گیاه

) 8اکسیدان (جدول فعالیت آنزیم و ترکیبات آنتی
چنین ثر باشد. همؤتواند در افزایش رشد گیاه م می

گزارش شده است که افزایش رشد گیاهان توسط 
هاي کلروپلاست  سلنیوم به نقش آن در فعالیت آنزیم

ثیر أ). ت35ارد (و متابولیسم کربوهیدرات نیز بستگی د
سلنیوم بر رشد گیاه تا حد زیادي به غلظت آن بستگی 

). در این تحقیق، سلنیوم (سلنات سدیم) 18دارد (
ه، وزن تر برگ، وزن بوتباعث افزایش میزان وزن تر 

ثیر أت دهندهه شد، که نشانبوتتر ساقه مجازي و ارتفاع 
هاي پیاز تحت مثبت سلنیوم بر رشد رویشی دانهال

، وزن بوتهایط هیدروپونیک است. افزایش وزن تر شر
تر برگ و وزن تر ساقه مجازي پیاز ممکن است به 

کنندگی ترکیبات سلنیومی در مدیریت آب نقش تنظیم
و افزایش آب بافت ارتباط داشته باشد. سلنیوم 

ها یا تواند اثر بیشتري بر جذب آب از طریق ریشه می
در نتیجه از  محدود کردن شدت تعرق داشته باشد

چنین ها را کاهش دهد. همدست دادن آب بافت
دار، تواند با تشکیل اسیدهاي آمینه سلنیومسلنیوم می

موجب افزایش تولید اتیلن و در نتیجه تغییر ترکیب 
پذیري این تغییر، نفوذ لیپیدهاي غشا شود. در نتیجه

غشا افزایش یافته که نشت پتاسیم را درپی دارد که 
باعث افزایش آب بین سلولی و افزایش وزن  این امر

  ). 17شود (تر بافت می

گرم میلی 224تا  56با افزایش غلظت نیتروژن از   
بر لیتر نیتروژن در محلول غذایی خصوصیات رشدي 
مورد مطالعه افزایش پیدا کردند. براساس تحقیقات 

ثیر نیتروژن بر خصوصیات رشدي پیاز أانجام شده، ت
عنوان واحدهاي هلیل نقش نیتروژن بدهتواند بمی

ساختمانی در سنتز اسیدهاي آمینه باشد که منجر به 
شود که در فرایندهاي هایی میتشکیل پروتئین
). افزایش 52نیاز رشد گیاه است ( متابولیکی، مورد

)، 29غلظت نیتروژن در محلول غذایی در گیاه پیاز (
  ت.) نیز گزارش شده اس42) و اسفناج (34چایو (

تاکنون اثر متقابل بین سلنیوم و نیتروژن مورد   
بررسی قرار نگرفته است، اما براساس تحقیق انجام 

)، سطوح مختلف 43شده توسط ریوس و همکاران (
سلنیوم (سلنیت سدیم و سلنات سدیم) بر متابولیسم 

ثیرگذار هستند. در واقع أنیتروژن در گیاه کاهو ت
هاي درگیر در سلنیوم با افزایش فعالیت آنزیم

متابولیسم نیتروژن از جمله نیترات ردوکتاز منجر به 
گیاه  توده زیستافزایش سنتز پروتئین شده که افزایش 

را درپی دارد. در واقع سلنیوم کارایی مصرف نیتروژن 
  برد. را بالا می

طبق نتایج تجزیه واریانس اثر سطوح : کلروفیل برگ
زان کلروفیل مختلف سلنات سدیم و نیتروژن بر می

)، سلنات سدیم و نیتروژن اثر 5برگ پیاز (جدول 
درصد بر میزان  یکداري در سطح احتمال معنی

و کلروفیل کل داشتند. اثر  b، کلروفیل aکلروفیل 
متقابل بین سلنات سدیم و نیتروژن بر میزان کلروفیل 

a داري (در ثیر معنیأدار نبود اما تو کلروفیل کل معنی
نشان  bدرصد) بر میزان کلروفیل  پنجسطح احتمال 

  داد. 
طبق جدول مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف   

سلنات سدیم و نیتروژن بر میزان کلروفیل برگ پیاز 
)، کاربرد سلنیوم در محلول غذایی میزان 6(جدول 
 که کمترینرا افزایش داد بدین صورت aکلروفیل 
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لیتر  گرم بردر تیمار صفر میلی aکلروفیل  میزان
سلنات سدیم بود. سایر سطوح سلنات سدیم تفاوت 

داري با یکدیگر نداشتند. با افزایش غلظت معنی
برگ پیاز افزایش نشان داد.  aنیتروژن میزان کلروفیل 

ترتیب در به aبیشترین و کمترین میزان کلروفیل 
 56گرم بر لیتر نیتروژن و میلی 224هاي  غلظت

  مشاهده گردید. گرم بر لیتر نیتروژن  میلی

  

  .نتایج تجزیه واریانس اثر سطوح مختلف سلنات سدیم و نیتروژن بر میزان کلروفیل برگ پیاز -5جدول 
Table 5. Analysis of variance effect different levels of sodium selenate and nitrogen on chlorophyll content onion leaf. 

  میانگین مربعات
Means of square  

  منابع تغییرات
S. O. V 

  درجه آزادي
df 

 aکلروفیل 
Chlorophyll(a) 

 b کلروفیل
Chlorophyll(b) 

  کلروفیل کل
Total chlorophyll 

Se 2 0.152** 0.025** 0.283** 
N 3 0.051** 0.030** 0.150** 

Se × N 6 0.0034ns 0.0017* 0.0087ns 
Error 24 0.0044 0.0007 0.0068 
C.V  - 9.94 10.38 8.83 

nsدرصد. یکو  پنجدار در سطح احتمال دار و معنیمعنیترتیب غیره، * و **: ب 

ns, * and **: non- significant, significant at the 5% and 1% level of probability, respectively 

 
براساس نتایج مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف   

زان کلروفیل برگ پیاز سلنات سدیم و نیتروژن بر می
 1در تیمارهاي  b)، بیشترین میزان کلروفیل 6(جدول 

گرم میلی 224گرم بر لیتر سلنات سدیم همراه با میلی
گرم بر لیتر سلنات سدیم میلی 5/1 در لیتر نیتروژن و

گرم در لیتر نیتروژن بود و کمترین میلی 224همراه با 
م بر لیتر گردر تیمار صفر میلی bمیزان کلروفیل 

گرم در لیتر نیتروژن میلی 56سلنات سدیم همراه با 
مشاهده گردید. اثر متقابل بین سلنات سدیم و نیتروژن 

نشان داد که در سطح صفر  bبر میزان کلروفیل 
گرم بر لیتر سلنات سدیم با افزایش غلظت  میلی

افزایش یافت. در این سطح  bنیتروژن میزان کلروفیل 
داري بین سطوح مختلف ف معنیاز سلنیوم اختلا

گرم بر لیتر میلی 1نیتروژن مشاهده نشد. در غلظت 
سلنات سدیم با افزایش غلظت نیتروژن میزان کلروفیل 

b  افزایش نشان داد و در این سطح سلنات سدیم
در بالاترین غلظت نیتروژن  bبیشترین میزان کلروفیل 

ري با داگرم در لیتر) بود که تفاوت معنیمیلی 224(

 5/1هاي نیتروژن داشت. در تیمار سایر غلظت
گرم بر لیتر سلنات سدیم نیز با افزایش غلظت  میلی

افزایش یافت. در این سطح  bنیتروژن میزان کلروفیل 
داري بین سطوح پائین نیتروژن از سلنیوم تفاوت معنی

  مشاهده نگردید. 
هاي اثر کاربرد سطوح مختلف مقایسه میانگین داده  
نات سدیم و نیتروژن بر میزان کلروفیل برگ پیاز سل

دهد که با کاربرد سلنیوم در ) نشان می6(جدول 
محلول غذایی میزان کلروفیل کل افزایش یافت. 

گرم بر کمترین میزان کلروفیل کل در تیمار صفر میلی
لیتر سلنات سدیم مشاهده شد. سایر سطوح سلنات 

تفاوت  سدیم در رابطه با میزان کلروفیل کل
داري با یکدیگر نشان ندادند. با افزایش غلظت  معنی

نیتروژن در محلول غذایی نیز میزان کلروفیل کل 
افزایش نشان داد و بیشترین میزان کلروفیل کل در 

گرم بر لیتر) و میلی 224بالاترین غلظت نیتروژن (
گرم میلی 56ترین غلظت نیتروژن (کمترین آن در پائین

  ه شد. بر لیتر) مشاهد
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  .مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف سلنات سدیم و نیتروژن بر میزان کلروفیل برگ پیاز -6جدول 
Table 6. Mean comparison of effect different levels of sodium selenate on chlorophyll content onion leaf. 

  هاغلظت
Concentration 

  گرم بر لیتر)(میلی
(mgL-1) 

 aل کلروفی
Chlorophyll (a) 

  گرم بر گرم وزن خشک)(میلی
(mg/g DW) 

 b کلروفیل
Chlorophyll (b) 

  گرم بر گرم وزن خشک)(میلی
(mg/g DW) 

  کلروفیل کل
Total Chlorophyll 

  گرم بر گرم وزن خشک)(میلی
(mg/g DW) 

Se1 0.54b 0.20b 0.76b 
Se2 0.73a 0.29a 1.03a 
Se3 0.73a 0.27a 1.01a 
N1 0.58c 0.20d 0.79c 
N2 0.64bc 0.23c 0.89b 
N3 0.69b 0.26b 0.96b 
N4 0.76a 0.33a 1.10a 

Se1×N1 0.47h 0.17f 0.67h 
Se1×N2 0.53gh 0.20ef 0.74gh 
Se1×N3 0.56fgh 0.21def 0.78fgh 
Se1×N4 0.60efg 0.25cde 0.86defg 
Se2×N1 0.66cdef 0.23dc 0.89def 
Se2×N2 0.72bcd 0.26bcd 1.00cd 
Se2×N3 0.75bc 0.30b 1.06bc 
Se2×N4 0.81ab 0.39a 1.19ab 
Se3×N1 0.61defg 0.20ef 0.82efg 
Se3×N2 0.68cde 0.25cde 0.94def 
Se3×N3 0.76bc 0.28bc 1.05bc 
Se3×N4 0.88a 0.37a 1.26a 

  دهد.نشان می پنج درصددار را در سطح مشابه اختلاف معنیدار و حروف غیردر هر ترکیب تیماري حروف مشابه عدم اختلاف معنی
Se1 ،Se2  وSe3 گرم بر لیتر سلنات سدیم و میلی 5/1و  1ترتیب: صفر، بهN1 ،N2 ،N3  وN4 گرم بر لیتر میلی 224و  168، 112، 56ترتیب: به

  .نیتروژن
In each column means that a common letter are significantly different at the 5% level are Duncan's multiple range test 
Se1, Se2 and Se3 respectively: 0, 1 and 1.5 mg L-1 sodium selenate. N1, N2, N3 and N4 respectively: 56, 112, 168 and 
224 mg L-1 nitrogen. 

    
سلنیوم موجب افزایش میزان کلروفیل برگ پیاز   

ثیر سلنیوم بر أت هاي انجام شده در زمینهشد. بررسی
)، 46مقدار کلروفیل در دیگر گیاهان مانند اسفناج (

) نیز موید نتایج ذکر شده 45) و چاي (48خردل (
است. سلنیوم در سطوح پائین با محافظت از 

هاي فتوسنتزي دانههاي کلروپلاستی، بیوسنتز رنگ آنزیم
). افزایش میزان کلروفیل احتمالا 33هد (را افزایش می

دلیل دخالت سلنیوم در مسیر بیوسنتز کلروفیل هب
هاي ویژه در نتیجه برهمکنش سلنیوم با آنزیمهاست، ب

-Sulfhydryl-SH) (5حاوي گروه سولفیدریل (
 aminolevuinic-5لئونیک اسید دهیدراتاز (آمینو

acid-dehydratase و دآمیناز پورف بیلیجن (
)Deaminase porfobilinogen) در 28)) است .(

دلیل داشتن  هب زیاد احتمالبه گیاه پیاز نیز سلنیوم 

هاي اکسیدانی و با محافظت از آنزیمخاصیت آنتی
کلروپلاست میزان کلروفیل و تثبیت کربن را افزایش 

  اشته است. داده که افزایش رشد دانهال پیاز را در پی د
تا  56افزایش غلظت نیتروژن در محلول غذایی از   
گرم بر لیتر نیتروژن افزایش میزان میلی 224

ثیر أهاي فتوسنتزي برگ پیاز را در پی دارد. ت رنگیزه
) و 53نیتروژن بر میزان کلروفیل برگ در گیاه گندم (

) نیز گزارش شده است که مطابق نتایج 43پیاز (
ین تحقیق است. نیتروژن در دست آمده از ا هب

کار رفته است و عنصر اصلی هساختمان کلروفیل ب
که هر  طوريهرود، بشمار میهساختار کلروفیل ب

باشد مولکول کلروفیل داراي چهار اتم نیتروژن می
 224تا  56). در نتیجه افزایش غلظت نیتروژن (6(

گرم بر لیتر) در محلول غذایی منجر به افزایش میلی
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ان کلروفیل برگ پیاز گردید. در پژوهش حاضر میز
هاي فتوسنتزي شده نیتروژن موجب تغییر رنگیزه

که  aکه بیشترین میزان کلروفیل  طوريهاست. ب
 224ترین رنگیزه فتوسنتزي است در غلظت  مهم
گرم بر گرم وزن میلی 76/0گرم بر لیتر نیتروژن (میلی

  ) مشاهده گردید.  6خشک) (جدول 
با توجه به نتایج : اي بیوشیمیایی برگ پیازهویژگی

) اثر سطوح مختلف سلنیوم 7تجزیه واریانس (جدول 
هاي بیوشیمیایی برگ پیاز، و نیتروژن بر برخی ویژگی

اکسیدانی داري بر میزان فعالیت آنتیسلنیوم اثر معنی
درصد)، میزان نیترات، فنل کل،  پنج(در سطح احتمال 

کوربیک (در سطح احتمال فلاونوئید کل و اسید آس
داري در سطح درصد) دارد. نیتروژن اثر معنی یک

درصد بر میزان میزان نیترات، فعالیت  یکاحتمال 
اکسیدانی، فلاونوئید کل و اسید آسکوربیک نشان آنتی

داري بر میزان فنل کل نداشت. اثر داد، اما اثر معنی
داري (در سطح احتمال فاکتور اثر معنی دومتقابل بین 

  هاي مورد سنجش داشت.درصد) بر میزان ویژگی یک
هاي اثر کاربرد مقایسه میانگین داده: نیترات
هاي مختلف سلنات سدیم و نیتروژن بر میزان  غلظت

) نشان داد که بیشترین 8نیترات سوخ پیاز (جدول 
سلنات  گرم بر لیترمیزان نیترات در تیمار صفر میلی

گرم بر لیتر نیتروژن بود. میلی 224سدیم در ترکیب با 
اثر متقابل بین سطوح مختلف سلنیوم و نیتروژن بر 

و  1هاي صفر، میزان نیترات نشان داد که در غلظت
زمان با افزایش گرم بر لیتر سلنات سدیم هممیلی 5/1

غلظت نیتروژن میزان نیترات برگ افزایش یافت. در 
سلنات سدیم بیشترین میزان نیترات در هر سه سطح 

گرم بر لیتر) مشاهده میلی 224بالاترین سطح نیتروژن (
گرم بر لیتر شد البته میزان نیترات در سطح صفر میلی

  سلنات سدیم چشمگیر بود.

کاهش غلظت نیترات در برگ پیاز پس از کاربرد   
سلنیوم با مطالعات انجام شده توسط ریوس و 

در گیاه کاهو مطابقت دارد. کاهش  )2010همکاران (
غلظت نیترات پس از کاربرد سلنیوم ممکن است به 
دو دلیل باشد. نخست، اثر منفی سلنیوم بر ناقلین غشا 
و اثر آنتاگونیستی بین دو آنیون باشد. دلیل دوم 

تواند القاء آسیمیلاسیون نیترات توسط افزایش  می
ها نشان یفعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز باشد. بررس

بر افزایش  دهند که در شرایط کاربرد سلنیوم علاوهمی
فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز، نیاز گیاهان به ترکیبات 

یابد (ریوس و همکاران، نیز افزایش می ینیتروژن
). در هر سه سطح سلنیوم با افزایش میزان 2010

یی میزان نیترات برگ افزایش نیتروژن در محلول غذا
در سطوح بالاي سلنیوم میزان نیترات کاهش  ، امایافت

دلیل کاهش جذب هب زیاد احتمال به نشان داد که
نیترات و افزایش فعالیت آنزیم نیترات ردکتاز توسط 

در  سلنیوم باشد که میزان نیترات برگ کاهش یافت.
واقع سلنیوم با کاهش فعالیت ناقلین نیترات و افزایش 

منجر به کاهش میزان فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز 
 .)2010(ریوس و همکاران،  شودنیترات برگ می

بر اساس نتایج مقایسه میانگین : اکسیدانیفعالیت آنتی
اثر سطوح مختلف سلنات سدیم و نیتروژن بر فعالیت 

)، سلنیوم و نیتروژن 8اکسیدانی برگ پیاز (جدول  آنتی
اثر اکسیدانی برگ را افزایش دادند. میزان فعالیت آنتی

اکسیدانی متقابل بین دو فاکتور بر میزان فعالیت آنتی
) بیشترین فعالیت 8برگ پیاز نشان داد که (جدول 

گرم بر لیتر میلی 5/1اکسیدانی برگ پیاز در تیمار آنتی
گرم بر لیتر میلی 224سلنات سدیم در ترکیب با 

 1داري با سطوح صفر و نیتروژن بود که تفاوت معنی
گرم بر لیتر میلی 224لیتر سلنات سدیم و گرم بر میلی

نیتروژن نداشت. سطوح سلنات سدیم در ترکیب با 
اکسیدانی بالاترین غلظت نیتروژن بیشترین فعالیت آنتی
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برگ را نشان دادند و با افزایش غلظت نیتروژن در هر 
اکسیدانی سه سطح سلنات سدیم میزان فعالیت آنتی

داري ند تفاوت معنیبرگ پیاز افزایش نشان داد هر چ
  بین سطوح پایین نیتروژن مشاهده نگردید.

اکسیدانی با افزایش افزایش میزان فعالیت آنتی  
)، 39)، کلم بروکلی (43غلظت سلنیوم در گیاه کاهو (

) نیز گزارش شده است. در 37) و پیاز (38سیر (
گیاهان اکسیژن فعال در فرایندهاي متابولیکی شامل 

شود که ممکن است به ولید میفتوسنتز و تنفس ت
ها، لیپیدها و اسیدهاي نوکلئیک کلروفیل، پروتئین

آسیب وارد کرده در نتیجه پیري و مرگ سلول گیاهی 
اکسیدانی را سرعت بخشند. اما سلنیوم با نقش آنتی

  ). 57شود (خود مانع از این مشکلات در گیاه می

افزایش غلظت نیتروژن در محلول غذایی با   
اکسیدانی برگ پیاز همراه ش میزان فعالیت آنتیافزای

دهنده نقش عنصر نیتروژن در افزایش بود که نشان
دست هاکسیدانی است که مطابق نتایج بفعالیت آنتی

  ) در گیاه پیاز است. 35آمده توسط پرنر و همکاران (
 سلنیوم همراه با نیتروژن نتایج نشان داد که کاربرد  

اکسیدانی برگ پیاز را یت آنتیسبب افزایش میزان فعال
ها شد. بیشترین  هر یک از آن نسبت به اثرات ساده

گرم میلی 5/1اکسیدانی در ترکیب تیماري فعالیت آنتی
گرم بر لیتر میلی 224بر لیتر سلنات سدیم همراه با 

ثیر مثبت برهمکنش این دو أنیتروژن بود که بیانگر ت
  نی است. اکسیدا عنصر در افزایش فعالیت آنتی

  
  .هاي بیوشیمیایی سوخ پیازنتایج تجزیه واریانس اثر سطوح مختلف سلنات سدیم و نیتروژن بر برخی ویژگی -7جدول 

Table 7. Analysis of variance of effect different levels of nitrogen and sodium selenate on some biochemical 
characteristics onion leaf. 

 ین مربعاتمیانگ
Means of square 

  منابع تغییرات
S. O. V 

  درجه آزادي
df 

  نیترات
Nitrate 

  اکسیدانیفعالیت آنتی
Antioxidant Activity 

  فنل کل
Total Phenol 

  فلاونوئید کل
Total Flavonoid 

  اسید آسکوربیک
Ascorbic Acid 

Se 2 4.17** 111.5* 15.74** 0.000043** 0.21** 
N 3 1.45** 157.93** 3.34ns 0.000011** 0.26** 

Se × N 6 0.50** 63.34** 8.62** 0.000005** 0.11** 
Error 24 0.0112 24.39 1.77 0.0000003 0.16 
C.V - 3.10 9.01 20.73 15.31 2.50 

ns درصد. یکو  پنجدار در سطح احتمال دار و معنیمعنیترتیب غیر ه، * و **: ب  
ns, * and **: non-significant, significant at the 5% and 1% level of probability, respectively. 

  
در تحقیق حاضر سلنیوم بر میزان فنل کل : فنل کل

)، 29ثیرگذار بود. نتایج مشابهی نیز در گیاه ریحان (أت
) گزارش شده است. سلنیوم ممکن 37) و پیاز (43کاهو (

آلانین آمونیالاز  ثیر بر فعالیت آنزیم فنیلأاست با ت
)Phenylalanine Ammonia Lyase=PAL میزان (

  ). 11فنل کل را افزایش دهد (
با افزایش غلظت نیتروژن در محلول غذایی میزان   

فنل کل برگ پیاز افزایش یافت که مطابق نتایج 

) و هویج 44و  25دست آمده در گیاه کلم پیچ ( هب
هاي نگین دادهاست. با توجه به نتایج مقایسه میا )50(

اثر کاربرد سلنات سدیم به همراه نیتروژن بر فنل کل 
)، بیشترین میزان فنل کل در تیمار 8برگ پیاز (جدول 

 224گرم بر لیتر سلنات سدیم همراه با میلی یک
گرم بر لیتر نیتروژن حاصل شد که تفاوت  میلی
گرم بر لیتر سلنات میلی 5/1داري با تیمار صفر و  معنی

گرم بر لیتر نیتروژن نداشت میلی 224مراه با سدیم ه
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گرم بر لیتر میلی 1و کمترین میزان فنل کل در تیمار 
گرم بر لیتر نیتروژن میلی 56سلنات سدیم همراه با 

مشاهده گردید. اثر متقابل بین سلنیوم و نیتروژن بر 
گرم میزان فنل کل نشان داد که در غلظت صفر میلی

ا افزایش غلظت نیتروژن بر لیتر سلنات سدیم ب
گرم  میلی 224خصوصا در بالاترین غلظت نیتروژن (

بر لیتر) میزان فنل کل برگ افزایش یافت، هر چند 
سطوح نیتروژن از نظر میزان فنل کل برگ تفاوت 

 1داري با یکدیگر نشان ندادند. در سطح  معنی
گرم بر لیتر سلنات سدیم با افزایش غلظت  میلی

نل کل برگ افزایش یافت البته تفاوت نیتروژن میزان ف
داري بین سطوح پائین نیتروژن مشاهده نشد. در معنی

زمان با گرم بر لیتر سلنات سدیم هممیلی 5/1غلظت 
افزایش غلظت نیتروژن میزان فنل کل برگ افزایش 

  نشان داد.
به افزایش  زمان سلنیوم و نیتروژن منجرکاربرد هم  

هر یک  بت به اثرات سادهمیزان فنل کل برگ پیاز نس
دست آمده افزایش ها شد. با توجه به نتایج به از آن

میزان فنل کل برگ با افزایش میزان فعالیت 
اثر مثبت  دهندهباشد که نشاناکسیدانی همراه می آنتی

این دو عنصر در کنار هم بر میزان فعالیت 
  اکسیدانی و فنل کل برگ است. آنتی

ایج مقایسه میانگین اثر طبق نت: فلاونوئید کل
هاي مختلف سلنات سدیم و نیتروژن بر  غلظت

)، سلنیوم و نیتروژن 8فلاونوئید کل برگ پیاز (جدول 
در محلول غذایی میزان فلاونوئید کل برگ را افزایش 

گرم بر لیتر سلنات سدیم در میلی 1دادند. در تیمار 
زان گرم بر لیتر نیتروژن بیشترین میمیلی 224ترکیب با 

فلاونوئید کل مشاهده گردید و کمترین آن در تیمار 

 56گرم بر لیتر سلنات سدیم در ترکیب با میلی 5/1
، 7گرم بر لیتر نیتروژن بود. بر اساس نتایج جدول میلی

گرم بر لیتر سلنات سدیم با در سطح صفر میلی
افزایش غلظت نیتروژن میزان فلاونوئید کل افزایش 

 112و  56داري بین سطوح  یافت و تفاوت معنی
گرم میلی 224و  168گرم بر لیتر نیتروژن و نیز میلی

گرم بر میلی 1 بر لیتر نیتروژن مشاهده نشد. در غلظت
لیتر سلنات سدیم با افزایش غلظت نیتروژن میزان 
فلاونوئید برگ افزایش نشان داد و در سطوح پایین 

کل  داري در میزان فلاونوئیدنیتروژن تفاوت معنی
گرم بر لیتر میلی 5/1برگ مشاهده نشد. در سطح 

سلنات سدیم با افزایش غلظت نیتروژن میزان 
داري فلاونوئید کل افزایش یافت. البته تفاوت معنی

  بین سطوح بالاي نیتروژن نبود.
کاربرد سلنیوم (سلنات سدیم) در محلول غذایی   

میزان فلاونوئید کل را افزایش داد که مطابق نتایج 
  ) بود. 43گزارش شده در گیاه کاهو (

با افزایش غلظت نیتروژن در محلول غذایی میزان   
فلانوئید کل برگ افزایش یافت و بیشترین میزان 

گرم بر لیتر نیتروژن میلی 224فلاونوئید کل در غلظت 
) در گیاه بابونه آلمانی 26بود. با توجه به نتایج لچینو (

)Matricaria recutitaلاونوئید کل با ) درصد ف
افزایش میزان کود نیتروژن افزایش نشان داد که مطابق 

  نتایج حاصل تحقیق حاضر است.
با توجه به نتایج اثر متقابل بین سلنیوم و نیتروژن،   

با افزایش غلظت نیتروژن میزان فلاونوئید کل برگ 
افزایش یافت و افزایش میزان فلاونوئید کل برگ 

هر یک از فاکتورها  رات سادهبیشتر از میزان آن در اث
  بود. 
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  .هاي بیوشیمیایی برگ پیازها بر برخی ویژگی مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف سلنات سدیم، نیتروژن و اثر متقابل آن -8جدول 
Table 8. Mean comparison of effect different levels of nitrogen and sodium selenate on some biochemical 
characteristics onion leaf. 

  هاغلظت
Concentration 

  گرم بر لیتر)(میلی
(mgL-1) 

  نیترات
Nitrate 

  وزن خشک
mg/g Dw 

  اکسیدانیفعالیت آنتی
Anti-oxidant Activity 

  )درصد(
% 

  فنل کل
Total Phenol 

  گرم بر گرممیلی
  وزن تر

mg/g Fw 

  فلاونوئید کل
Total Flavonoid 

  گرم بر گرممیلی
  وزن تر

mg/g Fw 

  اسید آسکوربیک
Ascorbic Acid 

  گرم بر گرممیلی
  وزن تر

mg/g Fw 
Se1 4.08a 52.02b 5.39b 0.0027b 0.030b 
Se2 3.01c 54.26ab 6.23b 0.0032b 0.33b 
Se3 3.12b 58.05a 7.66a 0.0062a 0.54a 
N1 2.90d 50.78b 5.88c 0.0030c 0.24c 
N2 3.34c 51.73b 6.41b 0.0035bc 0.27c 
N3 3.51b 57.19a 6.14b 0.0040b 0.44b 
N4 3.86a 59.42a 7.28a 0.0040a 0.61a 

Se1×N1 2.92f 48.50c 4.90ed 0.0024ed 0.16d 
Se1×N2 4.05c 49.90c 6.84abcd 0.0033cd 0.21d 
Se1×N3 4.48b 51.68c 8.08abc 0.0060b 0.30cd 
Se1×N4 4.88a 61.56ab 8.62ab 0.0061b 0.55bc 
Se2×N1 2.89f 52.65bc 3.06e 0.0026ed 0.17d 
Se2×N2 2.98ef 52.16bc 4.91ed 0.0027ed 0.28cd 
Se2×N3 3.01ef 54.14bc 6.75abcd 0.0032cd 0.38bcd 
Se2×N4 3.14e 61.56ab 9.03a 0.0094a 0.61b 
Se3×N1 2.89f 51.92c 5.97cd 0.0017e 0.27cd 
Se3×N2 3.00ef 52.64bc 5.97cd 0.0043c 0.35bcd 
Se3×N3 3.04ef 55.04bc 6.24bcd 0.0035cd 0.41bcd 
Se3×N4 3.56d 69.08a 6.74abcd 0.0032cd 0.70a 

آزمون چند بر اساس  پنج درصددار را در سطح مشابه اختلاف معنیدار و حروف غیردر هر ترکیب تیماري حروف مشابه عدم اختلاف معنی
   .دهدنشان می اي دانکندامنه
Se1 ،Se2  وSe3 گرم بر لیتر سلنات سدیم و میلی 5/1و  1 ترتیب: صفر،بهN1 ،N2 ،N3  وN4 گرم بر لیتر نیتروژنمیلی 224و  168، 112، 56ترتیب: به.  

In each column means that a common letters are significantly different at the 5% level (Duncan's multiple range tests). 
Se1, Se2 and Se3 respectively: 0, 1 and 1.5 mg L-1 sodium selenite and N1, N2, N3 and N4 respectively: 56, 112, 168 
and 224 mg L-1 nitrogen. 

  
مقایسه میانگین : اسید آسکوربیک (ویتامین ث)

هاي مختلف سلنات سدیم هاي اثر کاربرد غلظت داده
) 8سکوربیک برگ پیاز (جدول و نیتروژن بر اسید آ

نشان داد که با افزایش غلظت سلنات سدیم و نیتروژن 
در محلول غذایی میزان اسید آسکوربیک برگ افزایش 
یافت. ترکیب تیمارهاي سلنات سدیم و نیتروژن نشان 
داد که بیشترین و کمترین میزان اسید آسکوربیک 

ات گرم بر لیتر سلنمیلی 5/1ترتیب در تیمارهاي  به
گرم بر لیتر نیتروژن و صفر میلی 224سدیم همراه با 

گرم میلی 56گرم بر لیتر سلنات سدیم همراه با میلی
بر لیتر نیتروژن بودند. اثر متقابل بین سلنیوم و نیتروژن 
بر میزان اسید آسکوربیک نشان داد که در هر سه 

گرم بر لیتر سلنات میلی 5/1و  1سطح سلنیوم (صفر، 
زمان با افزایش غلظت نیتروژن میزان اسید سدیم) هم

داري بین آسکوربیک افزایش یافت. البته تفاوت معنی
ویژه سطوح پایین نیتروژن مشاهده  هسطوح نیتروژن ب

  نشد. 
اکسیدان در دفع عنوان یک آنتیهآسکوربات ب

). سلنیوم 32هاي آزاد نقش دارد (آنزیمی رادیکال غیر
هاي ک و فعالیت آنزیمتواند بر اسید آسکوربیمی

گذار باشد. افزایش میزان اسید ثیرأاکسیدانی ت آنتی
آسکوربیک در گیاهان تیمار شده با سلنیوم گزارش 

  ).14و  45؛ 1شده است (
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گرم میلی 224افزایش غلظت نیتروژن تا غلظت 
بر لیتر نیتروژن در محلول غذایی منجر به افزایش 

شد که با میزان اسید آسکوربیک در برگ پیاز 
) 7) و بلند نظر و همکاران (5تحقیقات کس و بیزیدا (

  مطابقت دارد. 
هاي انجام شده، سلنیوم و بر اساس بررسی  

ها و نیتروژن منجر به افزایش میزان فعالیت آنزیم
اکسیدانی از جمله ترکیبات فنلی و اسید ترکیبات آنتی

دست آمده از هشوند که مطابق نتایج بآسکوربیک می
حقیق حاضر است. اما بایستی توجه داشت که این ت

مسئله نباید باعث شود که از سطوح مناسب سلنیوم و 
  نیتروژن در رابطه با سلامتی انسان غافل شد. 

  
  
  
  
  

  گیري کلی نتیجه
بر اساس نتایج آزمایش، حداکثر میزان رشد دانهال 
پیاز در تیمارهاي سلنیوم همراه با نیتروژن مشاهده 

ثیر مثبت هر دو عنصر بر أت دهنده گردید که نشان
افزایش میزان سنتز کلروفیل و در نتیجه افزایش میزان 
فتوسنتز و تثبیت کربن است که در نهایت افزایش 
میزان رشد پیاز را در پی دارد. نتایج پژوهش نشان داد 

 یکگرم بر لیتر نیتروژن همراه با میلی 224که کاربرد 
منجر به افزایش میزان  گرم بر لیتر سلنات سدیممیلی

اکسیدانی، فنل کل، فلاونوئید کل و اسید فعالیت آنتی
توان نتیجه گرفت طور کلی میهآسکوربیک گردید. ب

که اثر مثبت سلنیوم بر رشد دانهال پیاز به افزایش 
اکسیدانی و ترکیبات مرتبط باشد. در هر فعالیت آنتی

ن سه سطح سلنیوم با افزایش غلظت نیتروژن میزا
نیترات افزایش نشان داد اما با افزایش سطح سلنیوم 

  میزان نیترات کاهش یافت. 
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