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  چکیده 

-97آزمایشی در سال  هاي فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی رزماري تحت تیمارهاي آبیاري،پاشی سلنیم بر ویژگیمحلول ریتأثمنظور بررسی به

تصادفی اجــرا شــد. فاکتورهــاي مــورد بررســی    کاملاًفاکتوریل در قالب طرح    صورتبهپژوهشکده کشاورزي دانشگاه زابل  در گلخانه 1396

گرم  میلی  100و    75،  50پاشی سلنیم در چهار سطح (صفر،  درصد ظرفیت زراعی) و محلول 80 و 30شامل تیمارهاي آبیاري در دو سطح (

محتواي نسبی آب برگ، کاروتنوئید، پــروتئین و آنــزیم آســکوربات پراکســیداز در شــرایط تــنش بــا  میزان نشان داد که  جینتابر لیتر) بود. 

  بــه دســتگرم بر لیتر  میلی 100و  75هاي پاشی سلنیم در غلظتپاشی سلنیم افزایش یافت و بیشترین میزان این صفات با محلولمحلول

تر در شرایط تنش میزان کربوهیــدرات محلــول، فنــل کــل، آنــزیم گایــاکول  گرم بر لیمیلی 75در غلظت  خصوصاًپاشی سلنیم آمد. محلول

فنل اکسیداز و درصد اسانس را افزایش داد. میزان نشت یونی، پرولین و آنزیم کاتالاز با اعمال تنش افــزایش و میــزان  پراکسیداز، آنزیم پلی

گرم  میلی  75در غلظت    خصوصاًپاشی سلنیم  یم کاتالاز با محلولو کل، پرولین و آنز a ،bو کل کاهش یافت. میزان کلروفیل  a ،bکلروفیل 

  یطورکلبهگرم بر لیتر کاهش یافت. میلی 100و  75هاي در غلظت خصوصاًپاشی سلنیم بر لیتر افزایش یافت و میزان نشت یونی با محلول

اســمزي (پــرولین و   يهاکننــدهمیتنظ)، دانیاکس ــیآنتهــاي (فنل، فلاونوئید و آنزیم یدانیاکسیآنتترکیبات با افزایش   پاشی سلنیممحلول

   در گیاه رزماري شد.  خشکی  به  متوباعث تعدیل اثرات تنش و افزایش مقا  هاي فتوسنتزيکربوهیدرات محلول) و رنگیزه

  دارویی  گیاه  اسانس،  درصد  پرولین،  ،دانیاکس ی آنت  هايآنزیمهاي کلیدي: واژه 

 

 مقدمه 

  چندســاله  معطر،اي،  بوته،  رزماري گیاهی از خانوادة نعناعیان

). ایــن گیــاه از  Wang et al., 2008باشــد (می  همیشــه ســبز  و

مــورد   خواص دارویــی فــراوان دارا بودن  دور به دلیل  هايگذشته

دهنــده  کاهشعنوان  گرفته و در طــب ســنتی بــهاستفاده قرار می

بــدن اســتفاده   ییزداســمضــد درد، گرفتگــی عضــلات و التهاب، 

داراي اثــرات  اسانس رزماري،    ).McKay et al., 2006شود (می

و   شــدهگردش خون در بدن ضد روماتیسمی بوده، باعث افزایش  

).  Luqman et al., 2007دهــد (دردهاي عصــبی را کــاهش می

خاصیت  زیاد،  ترکیبات فنلی    دارابودن  لیبه دلهمچنین این گیاه  

  داردهاي گرم مثبت و گرم منفی  علیه باکتري  ییبالا  یکروبیضدم

)Tavassoli et al., 2011  .( 

تولیــد    کــاهش   اصــلی در   عوامــل یکــی از  خشــکی    تــنش 

ویژه منــاطق  در بسیاري از نقاط دنیا بــه   کشاورزي محصولات  

 و  بر رشد  خشکی  تنش اثر .  باشد می ایران    خشک مه ی ن خشک و 

و  تــنش   شــدت  و  دوام  ، زمان مدت  به  بستگی  گیاهان   عملکرد 

). تنش خشکی  Bannayan et al., 2008دارد ( گیاه   ژنوتیپ 

هــاي  فعالیت   ، فتوســنتز گیــاه   ، تغییر در محتواي کلروفیــل   با 

هــاي چرخــه کلــوین را کــاهش  فیتوشیمیایی و فعالیت آنزیم 

اولین  ).  Monakhova and Chernayadev, 2002دهد ( می 

کاهش فشار تورژســانس باشــد کــه  تواند  می اثر تنش خشکی  

و    دهــد کــاهش می سرعت رشد ســلول و انــدازه نهــائی آن را  

 Bhatt(   باشد می ترین فرایند سلولی به تنش  احتمالاً حساس 

and Srinivasa-Rao, 2005 .(   مقابله با    بـــراي   ن گیاها

  ح سطو را در    ی عـــــ ـمتنو   ي ها زش سا و    پاسخها   ، تنشخشکی 

  مولکولی و    بیوشیمیایی   ، یکی ژ فیزیولو ،  یکی ژ فولو ر مو   مختلف 

). گیاهــان در  Munns and Tester, 2008(   دهنــد ی م   ن نشا 

  ي ها ســم ی مکان   ی برخ ــ  بــا اســتفاده از   ، ی تــنش خشــک   شــرایط 



  شمسایی و همکاران  128 

 

  ي هــا آب بافت   ي محتــوا   ، جذب آب   ش ی افزا   ي برا   ی ک ی ولوژ ی ز ی ف 

  ). Jangpromma et al., 2010(   نــد کن ی م   م ی تنظ ــخــود را  

ظرفیــت زراعــی در گیــاه    ســوم ک ی بیــاري تــا  کاهش میزان آ 

هاي رشــدي و  داري در کــاهش شــاخص معنــی   ر ی تــأث رزماري  

 Dehghaniعملکرد اسانس و افزایش درصد اسانس داشــت ( 

Bidgoli et al., 2018 (.    تنش خشکی در گیــاه رزمــاري بــه

  و   بــرگ   آب   نســبی   محتــواي داري باعــث کــاهش  طور معنــی 

 ;Munne-Bosch and Alegre, 2000(   محتواي کلروفیــل 

Hassan et al., 2013  افزایش میــزان کربوهیــدرات شــد  ) و

 )Hassan et al., 2013 .(    

 انسان   در   محیطی   هاي تنش   کاهش اثرات   در   سلنیم   نقش 

 مورد   کمتر   به میزان   گیاهان   و در   گسترده   طور   به   حیوانات   و 

(   گرفته   قرار   بررسی   در سلنیم  .  ) Mistry et al., 2012است 

کند می تولید  ها موادي به نام سلنوپروتئین  پروتئین   با   ترکیب 

 Xue et(   باشند ها می از جمله آن   ی اکسیدان هاي آنتی که آنزیم 

al., 2001 سلنیم و    ی دان ی اکس ی آنت   اثر داراي    ).   ظرفیت بوده 

 را   خشکی   تنش   شرایط   در   گیاه   تحمل   و   ی دان ی اکس ی آنت 

 سلنیم   کاربرد .  ) Qiang-Yun, 2008(   دهد می   افزایش 

جانبی   ی توجه قابل   میزان   به   پاشی محلول   صورت به   عوارض 

 Salimi(   داده است   کاهش   را   بادرشبو   در   خشکی   تنش   اثرات 

et al., 2019  .(  عنصر خشکی  در  این  تنش   باعث شرایط 

وضعیت  آب   تنظیم  جذب  افزایش ظرفیت  طریق  از  گیاه  آب 

می  ریشه  سیستم  ). Kuznetsov et al., 2003(   شود توسط 

تنش خشکی  محلول  شرایط  در  سلنیم  دارویی پاشی  گیاه  در 

افزایش میزان  کدوي پوست کاغذي   محتواي نسبی آب باعث 

آنزیم  و  پروتئین  و برگ،  پراکسیداز  گایاکول  کاتالاز،  هاي 

 Naeemi etآسکوربیک پراکسیداز نسبت به تیمار شاهد شد ( 

al., 2012 .(   تنش شرایط  در  کلروفیل  کاهش  از  سلنیم 

و   با و    کرده جلوگیري  زمینی  در سیب   خشکی  بهبود فتوسنتز 

برگ   ر ی تأخ  پیري  آسیمیلات ها  در  تولید  افزایش  و سبب  ها 

آن  دانه انتقال  به  عملکر ها  افزایش  درنتیجه  و  شد   د ها 

 )Seppanen et al., 2003  .( تولید   به باتوجه و  نیاز 

هاي ثانویه جهت تولید داروهاي گیاهی و کمبود آب متابولیت 

پژوهش حاضر با هدف مطالعه اثر    ، براي کشت گیاهان داروئی 

پاشی سلنیم در تعدیل محلول   ر ی تأث تنش خشکی و همچنین  

   روي گیاه دارویی رزماري انجام گرفت. اثرات تنش خشکی  

  ها روشمواد و 

فاکتوریل در    صورت به   1396- 97این آزمایش در سال زراعی  

  و پنج گلدان براي هر تکرار   تصادفی با سه تکرار   کاملاًقالب طرح  

نیمه)  (چاه  زابل  دانشگاه  کشاورزي  پژوهشکده  گلخانه  اجرا    در 

پژوهشکده  گردید.   از  رزماري  گیاه  نشاهاي  تحقیق  این  در 

در   و  تهیه  زابل،  دانشگاه  پلاستیکی  گلدان کشاورزي    8هاي 

متر کشت  سانتی   50متر و ارتفاع  سانتی   45کیلوگرمی با قطر دهانه  

خاك زراعی  ، شده  ماسه الک   ی ازمخلوط  مورداستفاده شدند. خاك 

  ومی بود.ل   -   ی به نسبت مساوي و بافت شن   برگ خاك و  

شامل،   آزمایش  آبیاريفاکتورهاي  سطح    تیمارهاي  دو  در 

(به شاهد  (  80صورت  شدید  تنش  و  زراعی)  ظرفیت    30درصد 

پاشی سلنیم در چهار سطح صفر،  و محلول  درصد ظرفیت زراعی)

لیتر  گرمیلیم  100و    75،  50 سدیم    بر  سلنات  منبع  از 

)4SeO2Na(    بود. در طول مدت آزمایش دماي میانگین گلخانه

  گراد بود.  درجه سانتی  22درجه و شب    30در روز  

آبیاري (به مدت دو ماه) از روش وزنی  اعمال تیمارهاي  براي  

، وضعیت رطوبتی آنها  هاگلدان با وزن کردن روزانه    شد.ستفاده  ا

بدین    تعیین رطوبتی    صورتو  نمودن    هاگلداننقصان  اضافه  با 

تنش   حد  به  به  موردنظرآب  گردید.  بهجبران  حداقل  منظور 

ی  و حذف اثر افزایش  ازیموردنرساندن خطا در محاسبه میزان آب  

ها به روش وزنی، از  وزن گیاه و اطمینان از تنظیم رطوبت گلدان 

همگلدان  و  گیاه  فاقد  گلدان هاي  با  استفاده  وزن  آزمایشی  هاي 

پاشی پس از شروع تیمارهاي آبیاري، در  گردید. تیمارهاي محلول 

فاصله    دو به  شدند.  30مرحله  انجام  آزمایش   روز  پایان    در 

  به شرح زیر انجام گردید:   ییایمیوشیبهاي فیزیولوژیکی و  ویژگی

برگ  گاندازه براي   آب  نسبی  محتواي  از  )RWC1(یري  ابتدا   ،

قطعه به   5ي برگی تهیه و از آنها  هانمونه هاي کامل و جوان،  برگ 

وزن تازه آنها    عاًیسرمترمربع تهیه و  میلی  10-9مساحت تقریبی  

)WF  دار  هاي درب ي پتري برگ در  هاتکه ) تعیین گردید. سپس

ساعت    4داخل آب مقطر در شرایط آزمایشگاه و نور کم به مدت  

ي برگ از آب مقطر خارج و  هاتکه شناور شدند، پس از این مدت  

آن و    لهیوسبه  یآرامبهها  سطح  خشک  کاغذي    عاً یسردستمال 

از آن  WTها (وزن آماس آن  به مدت    هانمونه ) تعیین شد. بعد 

درجه سانتیگراد در آون قرار داده شدند    75ساعت در دماي    48

 
1. Relative Water Content 
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وزن خشک آن (و  نسبی  WDها  و سپس محتواي  شد  گرفته   (

 ):    Filella et al., 1998برگ از رابطه زیر محاسبه شد (آب  

 )1(                  (%) RWC = [(WF –WD) / (WT –WD)] × 100    

یونی   نشت  الکتریکی  گاندازه یله  وسبه شاخص  هدایت  یري 

ابتدا  تعیین    ، در آب مقطرهابرگ عصاره نشت شده از     1/0شد. 

به   برگ  نمونه  در ظروف  هااندازه گرم  و  تهیه گردیده  یکسان  ي 

آن  میلی  10حاوي   از  بعد  شدند.  داده  قرار  مقطر  آب    ECلیتر 

یري شد  گاندازه با استفاده از دستگاه هدایت سنج الکتریکی    هاآن

)EC1  سپس آب    هانمونه ).  حمام  به    100در  سانتیگراد  درجه 

یله دستگاه هدایت سنج  وسبهدقیقه حرارت داده شده و    15مدت  

 ).  EC2) (Sairam, 1994یري شد (گاندازه آن   ECالکتریکی  

گرم   2/0یدها ابتدا تنوئوکارها و براي سنجش میزان کلروفیل 

با   هاون چینی سائیده    99متانول    تر یلیلیم  10برگ  درصد در 

مدت   به  حاصل  محلول  سپس  و  در    5شده  دور   3000دقیقه 

سانتریفیوژ شده و سپس جذب محلول رویی جهت تعیین میزان 

کارکلروفیل و  اسپکتروفتومتر  وها  توسط   UV-vis(تنوئید 

spectrophotometer Model Gold 54-USA  (  طول در 

گردید.  نا  470و    666،  653ي  هاموج  قرائت    منظور به نومتر 

قند گاندازه  میزان  عصاره یري  به  محلول کل،  از  هاي  حاصل  هاي 

همراه    5/0 به  برگ  اتانول  میلی  10گرم   3درصد،    95لیتر 

اعمال  میلی از  پس  و  اضافه  آنترون  معرف  دماي    10لیتر  دقیقه 

طول  در  نور  جذب  میزان  جوش،  قرائت    630موج  آب  نانومتر 

) برايHedge and Hofreiter, 1962گردید    میزان  تعیین  ). 

پیشنهادي    اسپکتروفتومتر  دستگاه  از  پرولین روش  و    Batesو 

 ). Bates et al., 1973(  استفاده شد)  1973همکاران (

هاي کاتالاز، گایاکول پراکسیداز و  یمآنزیري  گاندازه منظور  به

برگ پودر شده در نیتروژن    گرمیلیم  500آسکوربات پراکسیداز  

)  =mM  50    ،5/7  pHلیتر بافر پتاسیم فسفات (میلی  1مایع با  

وینیل پیرولیدین  و پلی  EDTAمولار  میلی   50خیلی سرد حاوي  

براي مدت     20یک درصد هموژنایز شده و محلول همگن شده 

دور در دقیقه سانتریفیوژ شد.    13000و    Co 4قه در دماي  دقی

روشناور   فعالیت    آمدهدستبه محلول  تعیین  بکار  یمآنزبراي  ها 

  ).  Gapinska et al., 2008رفت (

یري سرعت ناپدید شدن  گ اندازه ي  یله وس به فعالیت آنزیم کاتالاز  

لیتر مخلوط واکنش سنجش  میلی   3پراکسید هیدروژن ارزیابی شد.  

پتاسیم   فسفات  بافر  حاوي  کاتالاز    )، =mM  50 ،  7  pH( آنزیم 

و عصاره آنزیم بود. با افزودن پراکسید    mM  15پراکسید هیدروژن  

جذب   در  کاهش  و  شروع  واکنش  واکنش،  مخلوط  به  هیدروژن 

ثانیه با دستگاه    60نانومتر و به مدت  240در طول موج   ژنه ی اکس آب 

  ).  Dhindsa et al., 1981یري شد ( گ اندازه تر  اسپکتروفتوم 

یري فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز از روش ژانگ و  گ اندازه براي  

 ) با  2005همکاران  پراکسیداز  گایاکول  آنزیم  فعالیت  شد.  استفاده   (

یري شد. مخلوط واکنش حاوي  گ اندازه استفاده از پیش ماده گایاکول  

  2یتر گایاکول  ل یکرو م   mM  50  ،7   =pH  ،(100بافر پتاسیم فسفات ( 

ید  پراکس میکرولیتر    10عصاره گیاهی و    میکرولیتر   20درصد بود که با  

نانومتر در    470نور در طول موج    جذب هیدروژن مخلوط شد و میزان  

  . ) Zhang et al., 2005( ثانیه، ثبت گردید    60مدت  

مخلوط واکنش سنجش فعالیت آسکوربات پراکسیداز حاوي بافر  

مولار،  میلی  0/ 5)، آسکوربات  pH=  7مولار ( میلی  50پتاسیم فسفات  

میکرولیتر عصاره آنزیمی    150مولار و  میلی   0/ 1پراکسید هیدروژن  

بود. فعالیت آسکوربات پراکسیداز بر اساس اکسیداسیون آسکوربیک  

نانومتر به مدت دو دقیقه    290اسید و کاهش در جذب در طول موج  

  ).  Nakano and Asada, 1981(   یري شد گ اندازه 

)،  McDonald et al., 2001فنل (همچنـــین میـــزان  

 ,Bradford، پــروتئین کــل ()Chang et al., 2002(  فلاونوئید

 ,.Janovitz-Klapp et al(  اکســـیدازفنــل  آنــزیم پلی  ،)1976

   شد.  یريگاندازه  )توسط کلونجر(و درصد اسانس  )  1990

 SAS  افــزارنرم  از  اســتفاده  بــا  پــژوهش  ایــن  ها درداده آنالیز

  چنــد  آزمــون  از  اســتفاده  با  هاداده  میانگین  مقایسه  و  1/9  نسخه

  .گرفت  انجام  درصدپنج  احتمال  سطح  در  دانکن  ايدامنه

 

  و بحث  نتایج 

  برگ  آب ینسب يامحتو

  تیمارهاي   ساده   اثرات   که   داد   نشان   ها داده   واریانس   تجزیه   نتایج 

  متقابل   اثرات   و   درصد   یک   احتمال   سطح   سلنیم در   پاشی محلول   و   آبیاري 

درصد بر    پنج   احتمال   سطح   در   پاشی سلنیم محلول   و   آبیاري   تیمارهاي 

ها  نتایج مقایسه میانگین داده   ). 1  جدول ( شد    دار معنی   RWC  میزان 

که   داد  محلول نشان  کامل  آبیاري  شرایط    ر ی تأث   سلنیم   پاشی در 

در شرایط تنش    . داري بر میزان محتواي نسبی آب برگ نداشت معنی 

داري را نشان داد و  آبیاري میزان محتواي نسبی آب برگ کاهش معنی 
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باعث  گرم بر لیتر  میلی   100و    75هاي  سلنیم با غلظت پاشی  محلول 

برگ  نسبی  رطوبت  محتواي  شاهد   بهبود  به    که ي طور به   شد   نسبت 

(به ترتیب  بیشترین میزان محتواي نسبی آب     51/ 4و    55/ 17برگ 

    ). 2(جدول    در این دو تیمار مشاهده شد درصد)  

مطابق با نتایج این پژوهش محتواي نسبی آب برگ و پتانسیل  

هاي مختلف آبیاري کاهش یافت  تورژسانس گلرنگ بهاره تحت رژیم 

 )et al., 2016  Singh  از طریق کاهش فشار آماس و    تنها نه ). خشکی

تأثیر قرار می  دهد،  کاهش پتانسیل آبی کل روابط آبی گیاه را تحت 

روزنه  شدن  بسته  برگ،  آب  نسبی  محتواي  کاهش  باعث  ها،  بلکه 

شود  محدودیت تبادلات گازي، کاهش فتوسنتز و کاهش تعرق نیز می 

 )Guo et al., 2014 ن  ). تیمار سلنیم در شرایط تنش خشکی در زیتو

داري نسبت به تیمار شاهد  معنی   به طور محتواي نسبی آب برگ را  

) که با نتایج این تحقیق مطابقت  Proietti et al., 2013افزایش داد ( 

پاشی سلنیم در کدوي پوست کاغذي در همه تیمارهاي  دارد. محلول 

آبیاري میزان محتواي نسبی آب برگ را افزایش داد و کمترین میزان  

آمد    به دست ی  آب کم دم کاربرد سلنیم و در شرایط تنش  آن در تیمار ع 

 )Naeemi et al., 2012  همچنین کاربرد سلنیم در گیاه فلفل تند .(

در شرایط تنش خشکی باعث افزایش محتواي نسبی آب برگ نسبت  

  ). Shekari et al., 2015به تیمار شاهد شد ( 

 

  ی ونی  نشت

  ساده   اثرات   که  داد   نشان  ها داده   واریانس   تجزیه   نتایج 

در  پاشی محلول   و   آبیاري   تیمارهاي    یک   احتمال   سطح   سلنیم 

میزان   درصد  معنی   بر  یونی  مقایسه    ). 1  جدول ( شد    دار نشت 

داده  داد  میانگین  نشان  درصد  افزایش    باعث   آبیاري   تنشکه  ها 

یونی   شد نشت  کامل  آبیاري  تیمار  به    هايتیمار   . نسبت 

نشت یونی نسبت  درصد دار پاشی سلنیم باعث کاهش معنی محلول 

میزان    به شاهد  با  در    این صفت شد و کمترین  تیمارهاي سلنیم 

ترتیب    گرم بر لیترمیلی   100و    75غلظت     18/ 32و    19/ 69(به 

دست   درصد)  (جدول   به    نخستین  یکی ژ بیولو   ي ها ء غشا   ). 3  آمد 

  تثبا و    حفظ  هستند.  ه ند زغیر    ي ا  ـه نش  ـت از    ري بسیا   ف هد 

ست  ا  ن گیاها در   خشکی  تحمل  صلیا  ء جز  ،بی آ  تنش   تحت  ها ء غشا 

 )Bajji et al., 2002 .(   آن    متعاقب و    سلولی   ء ا  ـغش   اري پاید

  ست ا   یکی ژ فیزیولو   شاخص   تنش،   یطا شر در    سلولی   ء غشا   به   سیب آ 

  رکا   به   خشکی   به  تحمل   یابی ارز   اي ر  ـب اي  ده تر ـگس   ر و  ـط   ه  ـب   ه  ـک 

افزایش Premachandra et al., 1996(   رود ی  ـم    یونی   نشت   ). 

  آن  مقاومت   کاهش   و   لولی ـس   اء  ـغش   به  وارده   خسارت   بهدلیل

  مقاومت  ارزیابی   در  ). Gunes et al., 2008( ت   ـاس   ده  ـش   زارش  ـگ 

  ام  ـارق   لولی  ـس   غشاهاي   در   کمتري   تخریب   ، جو   ارقام   خشکی   به 

 ,Kocheva and Georgive( شد    اهده  ـمش   کی  ـخش   ه  ـب   اوم  ـمق 

محلول   ). 2003 خشکی،  تنش  شرایط  در  کانولا  ارقام  پاشی  در 

نشت   کاهش  باعث  ( یت الکترول سلنیم  شد   ,.Zahedi et alها 

در  2012 سلنیم  جذب  ها سلول ).  میزان  افزایش  با  گیاهی  ي 

 Kuznetsovگردد ( ی م پتاسیم، باعث افزایش پایداري غشاء سلولی  

et al., 2003 .(  

  
  پاشی سلنیمتنش خشکی و محلول تأثیرهاي بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی رزماري تحت ویژگی  میانگین مربعات -1جدول 

Table 1- Mean squares of biochemical and physiological characteristics of rosemary under drought stress and selenium foliar 
application 

  منابع تغییرات 

S.O.V. 

درجه 

 آزادي 

df 

محتواي نسبی 

 آب برگ 

RWC 

 نشت یونی 

Electrolyte 
leakage  

  a  کلروفیل

Chlorophyll a 

  b کلروفیل 

Chlorophyll b  

 کلروفیل کل 

Total 
chlorophyll 

  کاروتنوئید

Carotenoid  

  آبیاري 

Irrigation 
1 3366.08** 268.43** **0.57  **0.083  1.096** 4.05** 

  پاشیمحلول

Foliar application 
3 89.63** 57.87** **0.20  **0.013  0.301** 0.317 * 

  پاشی محلول×آبیاري

Irrigation× Foliar 
application  

3 57.60* 9.19ns ns0.013  ns0.005  0.034ns 0.25* 

  خطا 

Error  
16 11.07 4.31 0.017  0.0016  0.02 0.12 

 ضریب تغییرات 

CV (%)  
 - 5.57 9.66 10.29 6.37 7.75 13.39 

ns :درصد 1 و 5 احتمال سطح در يداریمعن ترتیب  به**  و *  ،يداریمعن ریغ.  

ns, *, and ** is no significant, significant at 5 and 1% probability level, respectively. 
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  هاي فتوسنتزيرنگیزه 

  ساده   اثرات  که  داد  نشان   هاداده   واریانس  تجزیه  نتایج

رنگیزه   تیمارهاي میزان  بر  فتوسنتزيآبیاري    سطح  در  هاي 

سلنیم بر   پاشیمحلول   تیمارهاي  ساده  و اثرات  درصد  یک  احتمال

کلروفیل   در   a  ،bمیزان  کل  بر   درصد  یک  احتمال  سطح  و  و 

در  میزان پنج   سطح  کاروتنوئید  معنی  احتمال  شد.    دار درصد 

تیمارهاي  اثرات   محلول   آبیاريمتقابل  میزان  و  بر  سلنیم  پاشی 

  ). 1  جدول(   دار شددرصد معنی  پنجدر سطح احتمال  کاروتنوئید  

کلروفیل   میزان  آبیاري  تنش  اعمال  کاهش    a  ،bبا  کل  و 

محلول معنی تیمارهاي  داد.  نشان  شاهد  به  نسبت  پاشی  داري 

رنگیزه  این  میزان  افزایش  باعث  شد  سلنیم   که ي طور به ها 

آمد    به دستگرم بر لیتر  میلی  75بیشترین میزان آنها در تیمار  

در3(جدول    ر یتأث  سلنیم  پاشیمحلول   کامل  آبیاري  شرایط  ). 

تنش    بر  داريمعنی شرایط  در  ولی  نداشت  کاروتنوئید  میزان 

پاشی سلنیم باعث افزایش میزان کاروتنوئید شد و  آبیاري، محلول 

محلول  تیمارهاي  در  آن  میزان   100و    75پاشی  بیشترین 

گرم بر گرم وزن  میلی  47/3و    27/3گرم بر لیتر (به ترتیب  میلی

    ).2آمد (جدول    به دستتر)  

  خشکی،   تنش  شرایط  در  فیلکلرو  غلظت  میزان  در  کاهش

  کلروفیلاز،   آنزیم  میزان  افزایش  اثر  در   کلروفیل  تجزیه  از  ناشی

  باعث  تنش  دیگر   طرف  از.  باشدمی  فنلی   ترکیبات  و  پراکسیداز

  آبسزیک  اسید  و  اتیلن  مانند  رشد  هايکنندهتنظیم  غلظت  افزایش

 کلروفیل   و  کندمی  تحریک  را  کلروفیلاز  آنزیم  سنتز  که  شودمی

  در ).  Orabi et al., 2010(  شودمی  تجزیه  آنزیم  این  ریتأث  تحت

 Sharma et( اسفناج  و) Yao et al., 2011( گندم هايگیاهچه

al., 2010  (کلروفیل  محتواي  سلنیم  با  شده  تیمار  a  و  b   افزایش  

  عامل   عنوانبه  کاروتنوئید  میزان   شدید  هايتنش   در .یافتند

  افزایش  نوري،  اکسیداسیون  برابر  در  کلروفیل  کنندهمحافظت 

  با   کاروتنوئید.  کند  جلوگیري  کلروفیل  بیشتر  تخریب  از  تا  یابدمی

  در  کلروفیل  محافظت  سبب  اکسیژن  فعال  هايرادیکال   جذب

  ). Tewari et al., 2008(  شودمی  تنش  برابر

  

  رزماري تحت تأثیر تیمارهاي آبیاري هايبر برخی از ویژگی سلنیمپاشی اثر محلول -2جدول 

Table 2- Effect of selenium foliar application on some rosemary properties under irrigation treatments  

کل  فنل  

Total phenol 
(mg /g FW) 

محلول کربوهیدرات  

Soluble Carbohydrate 
(mg/g FW) 

 اسانس 

Essential oil 
(%)  

 کاروتنوئید

Carotenoid  
(mg/g FW) 

محتواي نسبی 

 آب برگ 

RWC (%)  

  پاشی سلنیممحلول

Selenium foliar 
application 

(mg/l)  

  آبیاري

Irrigation 
(%F.C)  

11.66d 35.27c 0.28e 2.31cd 70.32a 0    

15.11bc 31.12c 0.35d 2.17d 70.25a 50  80  

12.57cd 32.14c 0.37d 2.08d 70.01a 75    

15.51b 42.83c 0.34d 2.34cd 75.42a 100    

14.69bc 58.14b 0.51c 2.91b 41.91c 0    

15.62b 66.12ab 0.55ab 2.53c 42.82c 50  30  

19.71a 75.08a 0.58a 3.27a 55.17b 75    

15.13bc 55.21b 0.53bc 3.47a 51.40b 100    

 نیست  دارمعنی درصد 5 سطح احتمال در دانکن دامنه چند  آزمون اساس بر  ستون هر در مشترك  حروف

Same letters in each column are not significant at the 5% level based on the Duncan Multi-Range Test (DMRT). 

  

  درصد اسانس 

  تیمارهــاي   ســاده   اثــرات   کــه   داد   نشان   ها داده   واریانس   تجزیه   نتایج 

  متقابل   اثرات   و   درصد   یک   احتمال   سطح   در   سلنیم   پاشی محلول   و   آبیاري 

  بــر   درصد   پنج   احتمال   سطح   در   سلنیم   پاشی محلول   و   آبیاري   تیمارهاي 

بــا اعمــال تیمــار تــنش  ).  4جــدول  (   شد   دار معنی   اسانس   درصد   میزان 

داري را نشان  پاشی سلنیم درصد اسانس افزایش معنی خشکی و محلول 

درصد) در تیمار تــنش و    0/ 58بیشترین میزان اسانس (   که ي طور به داد،  

  0/ 28کمتــرین میــزان آن (  گرم بر لیتر ســلنیم و میلی   75پاشی  محلول 

د (جدول  آم   به دست پاشی  درصد) در تیمارآبیاري کامل و بدون محلول 

هــاي بیشــتري در شــرایط تــنش  ). در اکثر گیاهان دارویــی متابولیت 2

خشکی تولیــد شــده کــه باعــث جلــوگیري از عمــل اکسیداســیون در  

  با کاهش میزان آبیــاري ).  Manieval et al., 2001(  شوند ها می سلول 

افت (   درصـد     Dehghaniاسـانس در گیـاهان رزمـاري افزایش یـ

Bidgoli et al., 2018  پونه گیاه دارویی  اسانس  همچنین درصد   .(

معنی  افزایش  خشکی  تنش  اعمال  با  مکزیکی  داشت  کوهی  داري 

 )Dunford and Vazquez, 2005  .(  
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 رزماري هايبر برخی از ویژگی سلنیمپاشی محلولتیمارهاي آبیاري و اثر  -3جدول 

Table 3- Effect of irrigation and selenium foliar application treatments on some rosemary traits  

  تیمار

Treatment  

  

 نشت یونی 

Electrolyte 
leakage 

(%)  

  a کلروفیل 

Chlorophyll a 
(mg/g FW) 

  b کلروفیل 

Chlorophyll b 
(mg/g FW) 

 کلروفیل کل 

Total 
chlorophyll 
(mg/g FW) 

 پرولین 

Proline 
(µmol/ g 

FW) 

 کاتالاز

Catalases 
(unit/mg 

pro) 
 آبیاري 

Irrigation 

80% FC  18.15b 1.44a 0.63a 2.07a 6.80b 0.42b 

30% FC  24.84a 1.13b 0.51b 1.64b 9.32a 0.55a 

  پاشی سلنیم محلول

Selenium foliar 
application 

(mg/l) 

0 25.26a 1.12c 0.50b 1.62c 6.99b 0.39b 

50  22.73b 1.17c 0.57a 1.74c 7.93ab 0.48a 

75  19.69c 1.52a 0.61a 2.13a 9.05a 0.56a 

100  18.32c 1.34b 0.59a 1.94b 8.27ab 0.49a 

 .نیست داریمعندرصد  5 حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنه دانکن در سطح احتمال

Same letters in each column are not significant at the 5% level based on the Duncan Multi-Range Test (DMRT). 

  

 پرولین

 ســاده  اثــرات  کــه  داد  نشــان  هــا داده  واریــانس  تجزیه   نتایج 

 ســاده  اثــرات  و  درصــد  یــک  احتمال  سطح  آبیاري در   تیمارهاي 

 بــر  درصــد   پنج   احتمال   سطح   در   سلنیم   پاشی محلول   تیمارهاي 

نتایج مقایسه میــانگین ).  4جدول  (   شد   دار پرولین معنی   میزان 

ها نشان داد که تنش خشکی باعث افزایش میزان پــرولین داده 

پاشــی نسبت به شاهد شد. همچنین اعمــال تیمارهــاي محلول 

سلنیم باعث افزایش میــزان پــرولین نســبت بــه شــاهد شــد و 

 75گرم) در تیمــار  گرم بر  میلی   9/ 05بیشترین میزان پرولین ( 

). تنش خشکی 3آمد (جدول    به دست گرم بر لیتر سلنیم  میلی 

داري در غلظت کربوهیدرات و پرولین روي سبب افزایش معنی 

پاشــی ). محلول Nourzad et al., 2015گیــاه گشــنیز شــد ( 

ــزایش  ــث اف ــکی باع ــنش خش ــرایط ت ــدم در ش ــلنیم در گن س

). Yao et al., 2009داري در محتــواي پــرولین شــد ( معنــی 

یله تحریک بیوســنتز پــرولین و تولیــد پراکســیداز وس به سلنیم  

ي اکســیژن ها گونه اکسیدانی در جهت کاهش غلظت  ی آنت نقش  

  ). Kuznetsov et al., 2003فعال دارد ( 

  

  کربوهیدرات محلول

  ساده   اثرات  که  داد  نشان   هاداده   واریانس  تجزیه  نتایج

  پاشی محلول   و  آبیاري  تیمارهاي  متقابل  اثرات  آبیاري و  تیمارهاي

هاي  کربوهیدرات   میزان  بر  درصد   یک  احتمال  سطح  در  سلنیم

معنی  داده).  4جدول  (  شد  دارمحلول  میانگین  مقایسه  ها  نتایج 

محلول  تیمارهاي  اعمال  که  داد  آبیاري  نشان  شرایط  در  پاشی 

کربوهیدرات  يریتأثکامل   میزان  اما  بر  نداشت،  محلول  هاي 

دار میزان  پاشی سلنیم در شرایط تنش باعث افزایش معنی ل محلو

میزان  کربوهیدرات  بیشترین  و  شاهد شد  به  نسبت  محلول  هاي 

) تیمار  میلی  08/75آن  در  گرم)  بر  لیتر  میلی  75گرم  بر  گرم 

). در شرایط تنش خشکی افزایش  2آمد (جدول    به دستسلنیم  

هیدرات نتیجه  تجزیه  در  و  نامحلول  کربن  سطح    الارفتن بهاي 

سنتز  قند مواد،  انتقال  سرعت  کاهش  رشد،  توقف  محلول،  هاي 

هاي غیر فتوسنتزي و افزایش میزان سنتز  مواد اسمزي از مسیر 

فعال دلیل  به  باعث  سوکروز  سنتاز  فسفات  سوکروز  آنزیم  سازي 

کربوهیدرات  میافزایش  محلول  (هاي   ,.Arndt et alشود 

هر دو تیمار    تأثیرهاي محلول تحت  ). میزان کربوهیدرات 2001

) یافت  افزایش  کلزا  و خشکی در   ,.Hajiboland et alسلنیم 

افزایش  2015 باعث  فتوسنتز  میزان  افزایش  با  سلنیم   .(

میکربوهیدرات  محلول  که  هاي  تحریک    احتمالاًشود  بر  علاوه 

طولی   رشد  و  عمومی  آبی  یشهررشد  تعادل  حفظ  در    مؤثرها، 

  ). Cheraghi et al., 2014است (

  

 فنل کل و فلاونوئید 

  ســاده   اثــرات   کــه   داد   نشــان   ها داده   واریانس   تجزیه   نتایج 

ــاي  ــاري   تیماره ــرات   و   آبی ــل   اث ــاي   متقاب ــاري   تیماره   و   آبی

  ساده   اثرات   و   درصد   یک   احتمال   سطح  در  پاشی سلنیم محلول 

درصد بر    پنج   احتمال   سطح   در   پاشی سلنیم محلول   تیمارهاي 

 ــفنل کل و فلاونوئید    میزان    نتــایج   ). 4  جــدول ( شــد    دار ی معن

پاشــی  و محلول   آبیاري   مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهاي 

ــار محلول  ــه تیم ــان داد ک ــلنیم در  نش ــی س ــت  پاش   75غلظ

گرم بر لیتر در شرایط تنش بیشترین میــزان فنــل کــل  میلی 

ــر گــرم وزن تــر) را داشــت (جــدول  میلی   19/ 71(    ). 2گــرم ب

ده ی د ب ی آس هاي آزاد  گیاهان در شرایط تنش با تجمع رادیکال 
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و براي ادامه رشد خود ترکیباتی ماننــد ترکیبــات فنلــی کــه  

را کاهش دهند،  توانند صدمات ناشی از رادیکال هاي آزاد  می 

پاشی سلنیم  ). محلول Gharibi et al., 2012کنند ( تولید می 

اکسیدان  هاي آنتی ترکیب   عنوان به ها  باعث افزایش غلظت فنل 

هــاي  و افزایش فعالیت آنزیم فنیل آلانــین آمونیالیــاز در برگ 

  ). Habibi et al., 2016گیاه دارویی بادرنجبویه شد ( 

  
  پاشی سلنیمتنش خشکی و محلول تأثیرهاي بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی رزماري تحت ویژگی  میانگین مربعات -4جدول 

Table 4- Mean squares of biochemical and physiological characteristics of rosemary under drought stress and selenium foliar 
application  

  منابع تغییرات 
S.O.V. 

درجه 

 آزادي 
df 

 اسانس 
Essential oil 

 پرولین 
Proline 

محلول کربوهیدرات  
Soluble 

Carbohydrate 

کل  فنل  
Total phenol 

 فلاونوئید 
Flavonoid 

  آبیاري 
Irrigation  

1 0.26** 38.01** 4802.95** 39.77** 16025.73** 

  پاشیمحلول
Foliar application 

3 0.0068** 4.39* 51.41ns 9.71* 770.24* 

  پاشی محلول×آبیاري
Irrigation× Foliar application  

3 0.0038* 2.59ns 270.89** 17.02** 978.41* 

  خطا 
Error  

16 0.00053 1.27 43.86 2.11 249.14 

 ضریب تغییرات 
CV (%)  

 - 5.27 14.01 13.38 9.67 10.69 

ns :درصد 1 و 5 احتمال سطح در يداریمعن ترتیب  به**  و *  ،يداریمعن ریغ.  

 ns, *, and ** is no significant, significant at 5 and 1% probability level, respectively. 

  

ــد (  ــزان فلاونوئیـ ــترین میـ ــرم  میلی   145/ 43بیشـ گـ

  75کوئرسیتین بر لیتر) در شرایط آبیاري کامــل در تیمــار  

آمد. تنش خشــکی باعــث    به دست گرم بر لیتر سلنیم  میلی 

پاشــی در  افزایش میزان فلاونوئید شد اما تیمارهــاي محلول 

بر میزان فلاونوئید نسبت بــه    داري معنی   تأثیر شرایط تنش  

ــدها 6شــاهد نداشــتند (جــدول   ــد   ). فلاونوئی ــار تولی ــا مه   ب

  برابــر   در   حفاظتی کلیــدي   نقش   اکسیژن   فعال   هاي رادیکال 

کننـــد  پاکســـازي می   را   آنهـــا   و   دارنـــد   هـــا ایـــن رادیکال 

 )Sangtarash et al, 2009 آنزیمی   سیستم   آنکه   از   ). پیش  

  فعال شــوند، فلاونوئیــدها   هاي آزاد رادیکال   بردن ن ی ازب   براي 

ــه  ــک   عنوان ب  ــی آنت   ی ــوي   دان ی اکس ــه   ق ــور   ب ــتقیم   ط   در   مس

 Jubany(   کنند می   عمل   اکسیژن   فعال   هاي گونه   ي ساز پاك 

et al., 2010 (  .  میــزان فلاونوئیــد در گیــاه  در شرایط تنش

  .  ) Ghorbanli et al., 2012(   دارویی کتان افزایش یافت 

  
  پاشی سلنیمتنش خشکی و محلول تأثیرهاي بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی رزماري تحت ویژگی  میانگین مربعات -5جدول 

Table 5- Mean squares of biochemical and physiological characteristics of rosemary under drought stress and selenium foliar 
application  

  منابع تغییرات 

S.O.V.  

درجه 

 آزادي 

df 

 پروتئین 

Protein 

 کاتالاز

Catalases 

گایاکول  

 پراکسیداز

Guaiacol 
Peroxidase 

آسکوربات  

 پراکسیداز

Ascorbate 
peroxidases 

پلی فنل 

 اکسیداز

Polyphenol 
oxidase 

  آبیاري 

Irrigation  
1 1291.32** 0.106** 0.017** 0.33** 2.1** 

  پاشیمحلول

Foliar application  
3 211.17** 0.028** 0.006** 0.07** 0.22** 

  پاشی محلول×آبیاري

Irrigation× Foliar application 
3 85.46* 0.003ns 0.003* 0.03** 0.15** 

  خطا 

Error  
16 35.93 0.004 0.0006 0.0007 0.009 

 ضریب تغییرات 

CV (%)  
 - 11.15 13.27 15.24 7.4 10.32 

ns :درصد 1 و 5 احتمال سطح در داريمعنی ترتیب  به**  و *  ،يداریمعن ریغ.  

ns, *, and ** is no significant, significant at 5 and 1% probability level, respectively. 
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  دانیاکسی آنتهاي پروتئین و آنزیم 

  ساده   اثرات  که  داد  نشان   هاداده   واریانس  تجزیه  نتایج

و    پاشیمحلول   و  آبیاري  تیمارهاي پروتئین  میزان  بر  سلنیم 

و  آنزیم پراکسیداز  گایاکول  پراکسیداز،  آسکوربات  کاتالاز،  هاي 

اکسیداز  پلی   متقابل   اثرات  و  درصد  یک  احتمال  سطح  درفنل 

میزان پروتئین و آنزیم    بر  سلنیمپاشی  محلول   و  آبیاري  تیمارهاي

پراکسیداز   میزان    برو    درصد  پنج  احتمال  سطح  درگایاکول 

و   پراکسیداز  درپلی آسکوربات  اکسیداز    یک   احتمال  سطح  فنل 

  ). 5  جدول(شد    داریمعن  درصد

افزایش  محلول  باعث  آبیاري  تیمار  دو  هر  در  سلنیم  پاشی 

گرم  میلی  15/70بیشترین میزان پروتئین (  میزان پروتئین شد و

به  گرم بر لیتر سلنیم  میلی  100بر گرم وزن تر) در تیمار تنش و  

افزایش میزان کاتالاز  ).  6آمد (جدول    دست باعث  تنش خشکی 

و   شد  شاهد  به  محلول نسبت  تیمارهاي  سلنیماعمال    نیز   پاشی 

معنی  افزایش  شدباعث  شاهد  به  نسبت  کاتالاز  میزان  ولی    ،دار 

غلظت  معنیبین  تفاوت  سلنیم  مختلف  نداشت  هاي  وجود  داري 

محلول 3(جدول   تیمارهاي  آبیاري  ).  شرایط  در  سلنیم  پاشی 

معنی  تفاوت  پراکسیداز کامل  گایاکول  آنزیم  میزان  در  را    داري 

به شاهد تیمارهاي سلنیم   نسبت  در شرایط تنش  ولی  نداشتند 

باعث  میلی  100و    75 لیتر  بر  معنیگرم  آنزیم  افزایش  این  دار 

) آن  میزان  بیشترین  و  شد  شاهد  به  بر    27/0نسبت  واحد 

گرم بر لیتر سلنیم بدست  میلی  75) در تیمار  گرم پروتئینمیلی

شرایط تنش آمد. بیشترین میزان آنزیم آسکوربات پراکسیداز در  

و   محلول خشکی  غلظت  تیمارهاي  با  سلنیم   100و    75پاشی 

بر  میلی تفاوت  گرم  شاهد  به  نسبت  که  شد  مشاهده  لیتر 

پلی معنی آنزیم  میزان  بیشترین  همچنین  داشتند.  را  فنل داري 

) میلی   55/1اکسیداز  بر  و  واحد  تنش  تیمار  در  پروتئین)  گرم 

با  محلول  (جدول  میلی   75پاشی  آمد  بدست  لیتر سلنیم  بر  گرم 

6.(  ) نخود  دانه  پروتئین  مقدار   ,.Cheraghi et alبیشترین 

 Khademi et(  گیاه گلرنگ  تئینوپر  صددر  ) و بیشترین2014

al., 2015 بر    تاثیر  با  سلنیمپاشی سلنیم بدست آمد.  ) با محلول

  مقابلرا در    نگیاها  ،بستهوا  يهاتئین وسایر پرو    هانزیمآ  دعملکر

راد  ناشی  سلولی  سیبآ   میکند   محافظتآزاد    يهال یکا از 

)Schweizer et al., 2004  تنش بابونه  ).  رقم  دو  در  خشکی 

گایاکول پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز    ،فعالیت آنزیم کاتالاز

) داد  افزایش  تیماNazarli et al., 2015را   سلنیم   با  هگیا  ر). 

ا   خشکی  به  هگیا   متومقا   نداتومی   ینا  کهی ربهطو  هد،د  یشافزرا 

دل  نداتومی   متو مقا  یشافزا   ي نزیمهاآ  فعالیت  یشافزا  ل یبه 

). تیمار سلنات در  et al., 2003  Seppanenباشد ( دانیاکسیآنت

در گیاه    یدانیاکسیآنتشرایط تنش خشکی سبب القاي سیستم  

آنزیم   گشنیز فعالیت  و  داد    دانیاکسیآنت  گردید  افزایش  را 

)Buick et al., 2013 .(  

  
  رزماري تحت تأثیر تیمارهاي آبیاري هايبرخی از ویژگی سلنیم برپاشی اثر محلول  -6جدول 

Table 6- Effect of selenium foliar application on some rosemary properties under irrigation treatments 

  پلی فنل اکسیداز 

Polyphenol oxidase 
(unit/mg pro) 

آسکوربات  

  پراکسیداز

Ascorbate 
peroxidases 

(unit/mg pro) 

  گایاکول پراکسیداز 

Guaiacol 
Peroxidase 

(unit/mg pro) 

 پروتئین 

Protein 
(mg/g) 

  فلاونوئید 

Flavonoid 
(mg Quercetin/l) 

  پاشی سلنیممحلول

Selenium foliar 
application 

(mg/l) 

  آبیاري

Irrigation  
(F.C %)  

  

       

0.41e 0.31c 0.13c 39.16d 97.83d 0    

0.91cd 0.14e 0.14c 46.07cd 137.77c 50  80  

0.75d 0.38b 0.15c 49.41cd 145.43bc 75    

0.41e 0.21d 0.14c 50.22c 105.90d 100    

1.00c 0.37b 0.15c 54.88b 168.59ab 0    

1.05c 0.37b 0.15c 55.41bc 171.87ab 50  30  

1.55a 0.64a 0.27a 64.37ab 171.05ab 75    

1.28b 0.61a 0.20b 70.15a 182.16a 100    

 .نیست داریمعندرصد  5 سطح احتمالحروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنه دانکن در 

Same letters in each column are not significant at the 5% level based on the Duncan Multi-Range Test (DMRT). 
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  گیري کلی نتیجه

پرولین،   کاروتنوئید،  یونی،  نشت  میزان  که  داد  نشان  نتایج 

آنزیم  پروتئین،  فلاونوئید،  کل،  فنل  محلول،  هاي  کربوهیدرات 

گایاکول  پلی کاتالاز،  پراکسیداز،  آسکوربات  اکسیداز،  فنل 

و   افزایش  خشکی  تنش  شرایط  در  اسانس  درصد  و  پراکسیداز 

ی برگ کاهش  و کل و محتواي رطوبت نسب  a  ،bمیزان کلروفیل  

  ی پاشمحلول نشان داد که  پاشی سلنیم  محلول کاربرد   جینتا  یافت.

بررسی   مورد  محتواي رطوبت  داشت.    داريیمعن  تأثیربر صفات 

در   پراکسیداز  آسکوربات  و  پروتئین  کاروتنوئید،  برگ،  نسبی 

محلول  با  تنش  بیشترین  شرایط  و  یافت  افزایش  سلنیم  پاشی 

پاشی سلنیم با غلظت  نش و محلول میزان این صفات در شرایط ت 

محلول میلی  100و    75 آمد.  بدست  لیتر  بر  سلنیم  گرم  پاشی 

میزان میلی  75در غلظت    خصوصاً لیتر در شرایط تنش  بر  گرم 

پلی آنزیم  کل،  فنل  محلول،  آنزیم  کربوهیدرات  اکسیداز،  فنل 

داد.   افزایش  را  اسانس  درصد  و  پراکسیداز    میزانگایاکول 

پاشی سلنیم افزایش یافت و  شرایط تنش با محلول   فلاونوئید در

 هاي مختلف سلنیم مشاهده نشد. تفاوتی بین غلظت 

غلظت  محلول   یطورکلبه در  بخصوص  سلنیم    75پاشی 

لیترمیلی بر  افزایش    گرم  (فنل،    یدانیاکسیآنتترکیبات  با 

آنزیم  و  اسمزي    يهاکنندهمیتنظ)،  دان یاکسی آنتهاي  فلاونوئید 

رنگیزه  و  محلول)  کربوهیدرات  و  فتوسنتزي(پرولین  باعث    هاي 

    در گیاه رزماري شد.  خشکی  به  متوتعدیل اثرات تنش و مقا

 

  سپاسگزاري 

  این  هايهزینه  ن یتأم  خاطر به  زابل  دانشگاه  از  نویسندگان

  و   تشکر)  UOZ-GR-9718-89  پژوهانه  شماره  با(  پژوهش

  . کنندمی   قدردانی
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Abstract 

In order to investigate the effect of selenium foliar application on the physiological and biochemical 
characteristics of rosemary under irrigation treatments, a factorial experiment was conducted in a 
completely randomized  design in the greenhouse of University of Zabol, Agricultural Research 
Institute in 2018. The first factor was two levels of irrigation (80% and 30% of field capacity) and 
the second factor was four levels of selenium foliar application (0, 50, 75 and 100 mg/l). The results 
showed that foliar application of selenium increased the RWC, carotenoid, protein and ascorbate 
peroxidase under stress conditions, and the highest amount of these traits were obtained at 75 and 
100 mg/l selenium. Foliar application of selenium especially at 75 mg/l under stress conditions 
increased the soluble carbohydrate, total phenol, guaiacol peroxidase enzyme, polyphenol oxidase 
enzyme and essential oil percent. The content of ion leakage, proline and catalase increased with 
stress and the contents of chlorophyll a, b and total decreased. The content of chlorophyll a, b and 
total, proline and catalase enzymes were increased by foliar application of selenium, especially at 75 
mg/l and ion leakage was reduced by selenium foliar application, especially at 75 and 100 mg/l. In 
general, selenium application by increasing antioxidant compounds (phenol, flavonoid and 
antioxidant enzymes), osmotic regulators (proline and soluble carbohydrates) and photosynthetic 
pigments, and reducing ion leakage, alleviation drought stress in rosemary. 
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