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ABSTRACT 

Objective: This study aimed to evaluate the effect of selenium on germination 

and the activity of antioxidant enzymes in wheat seedlings under salinity stress

: The experiment was conducted as a factorial arrangement based on a completely 

randomized design with three replications at the University of Mohaghegh Arda

2022. Experimental treatments included four salinity levels (0, 50, 100, and 150 mM) and 

four selenium priming levels (0, 25, 50, and 75 µM) 

: The results showed that salinity stress decreased mean daily germination (MDG) 

and seedling length (SL) but increased daily germination rate (DGR) and allometric 

coefficient (AC). Seed priming with selenium increased MDG and SL. The comparison of 

means showed significant differences among selenium levels, with the highest values 

obtained from the 75 µM selenium treatment and the lowest from the control (without 

selenium). The lowest germination coefficient (GC) was observed under the 150 mM 

salinity treatment. The activities of peroxidase, superoxide dismutase

peroxidase increased by 49%, 71%, and 70%, respectively, in the 75 µM selenium 

treatment under 150 mM salinity compared to the control. Selenium also increased 

catalase enzyme activity, with the highest catalase activity (0.469 U mg

observed in the 75 µM selenium treatment. 

Conclusions: The results showed that seed priming with selenium, by stimulating 

antioxidant enzymes and neutralizing free radicals, can reduce the harmful effects of 

salinity on certain traits in wheat seedlings and improve seedling growth

. (2025). Effect of selenium on germination indicators and activity of antioxidant 

Triticum aestivum) seedlings under salinity stress. Iranian Journal of Seed Research
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This study aimed to evaluate the effect of selenium on germination indicators 

and the activity of antioxidant enzymes in wheat seedlings under salinity stress. 

he experiment was conducted as a factorial arrangement based on a completely 

randomized design with three replications at the University of Mohaghegh Ardabili in 

2022. Experimental treatments included four salinity levels (0, 50, 100, and 150 mM) and 

The results showed that salinity stress decreased mean daily germination (MDG) 

(SL) but increased daily germination rate (DGR) and allometric 

coefficient (AC). Seed priming with selenium increased MDG and SL. The comparison of 

means showed significant differences among selenium levels, with the highest values 

selenium treatment and the lowest from the control (without 

selenium). The lowest germination coefficient (GC) was observed under the 150 mM 

eroxidase, superoxide dismutase, and ascorbate 

, respectively, in the 75 µM selenium 

treatment under 150 mM salinity compared to the control. Selenium also increased 

mg-1 protein min-1) 

The results showed that seed priming with selenium, by stimulating 

antioxidant enzymes and neutralizing free radicals, can reduce the harmful effects of 

salinity on certain traits in wheat seedlings and improve seedling growth. 

Effect of selenium on germination indicators and activity of antioxidant 

Iranian Journal of Seed Research, 12(1), 

University. 
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Highlights 

 Seed priming with 75 µM selenium improved germination indices of wheat seeds 

under salinity. 

 Seed priming with 75 µM selenium increased the activity of catalase, peroxidase, 

superoxide dismutase, and ascorbate peroxidase enzymes. 

Introduction 

Wheat is a major diet component for humans in daily life and a major source of starch and 

energy. In addition, wheat provides substantial amounts of several components that are 

essential for human health (Farooq et al., 2020). Salinity is a severe problem for crop 

cultivation, including wheat, causing plant growth damages by imposing deleterious effects 

both through the osmotic effect of decreasing water uptake and through the specific ion effect 

causing nutritional imbalance and toxicity (Munns & Gilliham, 2015; Hasanuzzaman et al., 

2021). Wheat has lower salt tolerance at the seed germination stage (Nawaz et al., 2022). In 

Iran, almost 40% of agricultural land has a high concentration of salinity (MoniriFar & 

Barghi, 2009). Thus, salinity is considered a serious threat in many regions of Iran, especially 

in the northwest of the country. Selenium is an essential trace element for humans, animals, 

and microorganisms (Hasanuzzaman et al., 2020a). Seed priming has been shown to be a 

viable technique to improve germination, the growth of the radicle and plumule, and the 

seedling vigor index of wheat, which gives rise to seedlings with higher quality and tolerance 

to environmental growing conditions (Parera & Cantliffe, 1991; do Espirito Santo Pereira et 

al., 2021). Selenium plays a key role in enhancing antioxidant enzyme activities and reducing 

oxidative damage caused by salinity stress in various crops, including wheat (Lanza & Dos 

Reis, 2021; Moulick et al., 2024). Previous studies have reported that selenium seed priming 

improves germination indices and increases the activity of catalase, peroxidase, superoxide 

dismutase, and ascorbate peroxidase under saline conditions (Nemat Alla et al., 2020; Ghazi 

et al., 2022; Zafar et al., 2024). This study aimed to evaluate the effect of selenium on 

germination indicators and the activity of antioxidant enzymes in wheat seedlings under 

salinity stress. 

Method 

This study was conducted as a factorial experiment based on a completely randomized 

design with three replications at the University of Mohaghegh Ardabili in 2022. Treatments 

included four salinity levels (0, 50, 100, and 150 mM NaCl) and four selenium priming levels 

(0, 25, 50, and 75 µM sodium selenite). Wheat seeds (Triticum aestivum cv. Saein) were 

surface-sterilized, primed for 6 hours at 25°C, and then germinated in Petri dishes under 

salinity stress for eight days. Germination indices including mean daily germination (MDG), 

daily germination rate (DGR), germination coefficient (GC), and allometric coefficient (AC) 

were calculated. After nine days, antioxidant enzyme activities (catalase, peroxidase, 
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superoxide dismutase, and ascorbate peroxidase) were assayed spectrophotometrically. Data 

were analyzed using SAS 9.1, and means were compared by Duncan’s test at P ≤ 0.05. 

Results 

The application of selenium priming significantly improved most germination indices 

under salinity stress. Mean daily germination (MDG) and seedling length (SL) increased with 

increasing selenium concentration, reaching their highest values at 75 µM selenium (11.69 

and 23.88 cm, respectively), while the lowest values were recorded in the non-primed control 

(7.88 and 10.44 cm, respectively). In contrast, daily germination rate (DGR) decreased with 

selenium priming, with the lowest DGR (0.082) observed in the 75 µM selenium treatment 

under non-saline conditions. The germination coefficient (GC) was highest (478.67) in the 

combination of 75 µM selenium with no salinity and lowest (86.67) under 150 mM salinity 

without priming. The allometric coefficient (AC) was significantly affected only by selenium, 

with the highest value (1.350) at 25 µM selenium. All antioxidant enzyme activities were 

enhanced by both salinity and selenium priming. Compared to the control, the combined 

treatment of 75 µM selenium and 150 mM salinity increased peroxidase (POD), superoxide 

dismutase (SOD), and ascorbate peroxidase (APX) activities by 49%, 71%, and 70%, 

respectively. Catalase (CAT) activity also increased with selenium, reaching a maximum of 

0.469 U mg-1 protein min-1 at 75 µM selenium, which was 2.5 times higher than the non-

primed control (0.186 U mg-1 protein min-1). Statistical analysis confirmed significant 

interactions between selenium and salinity for DGR, GC, POD, SOD, and APX (P ≤ 0.01), 

whereas MDG and SL were independently affected by each factor. 

Conclusions 

Seed priming with 75 µM selenium significantly alleviated salinity-induced damage in 

wheat seedlings by enhancing the activity of catalase, peroxidase, superoxide dismutase, and 

ascorbate peroxidase, thereby reducing oxidative stress. These findings support the use of 

selenium priming as an effective, low-cost pre-sowing strategy to improve wheat germination 

and seedling growth under saline conditions, particularly in salt-affected agricultural regions 

such as northwest Iran. 
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گندم  اهچهیگ پاداکساینده ي

  تحت تنش شوري
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 اهچهیگ پاداکساینده يها میآنز تیو فعال یزن هاي جوانه

در  یلیتکرار در دانشگاه محقق اردب 3به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با 

و ) میدسدیکلر مولار یلیم 150و  100، 50صفر، ( يشامل چهار سطح شور

.  

 شیو باعث افزا اهچهیروزانه و طول گ یزن جوانه نیانگ

روزانه و  یزن جوانه نیانگیم شیسبب افزا ومیبذر با سلن

وجود داشت، به  داري یاخـتلاف معنـ ومینسطوح سل

حاصل  ومیآن از عـدم کـاربرد سلن نیو کـمتـر کرومولار

 داز،یهاي پراکس فعالیت آنزیم. مشاهده شد مولار ی

نسبت به  مولار یلیم 150 يو شور کرومولاریم 75 

که،  يطور به. داد شیفعالیت آنزیم کاتالاز را افزا وم

  .حاصل گردید کرومولاریم 75 ومیتیمار با سلن رد) گرم پروتئین

 يساز یو خنث پاداکساینده يها میآنز کیبا تحر ومیبذر با سلن

را  اهچهیگندم را کاهش داده و رشد گ اهچهیصفات در گ

بذر گندم تحت  یزن جوانه يها شاخص یسبب بهبود برخ

و آسکوربات  وتازیسمیددیسوپراکس داز،یکاتالاز، پراکس 

 )Triticum aestivum( گندم اهچهیگ ندهیپاداکسا ي

http://doi.org/10.61882/yujs.12.1.207  
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يها میآنز تیو فعال یزن هاي جوانه بر شاخص ومی

)Triticum aestivum (تحت تنش شوري

   2یمحمد صدق و،  1سعادت هیهان

رایانامه .، ایرانلیاردب ،یلیدانشگاه محقق اردب ،یعیو منابع طب يروه زراعت، دانشکده کشاورز

 m_sedghi@uma.ac.ir: رایانامه. ، ایرانلیاردب ،یلیدانشگاه محقق اردب ،یعیو منابع طب يروه زراعت، دانشکده کشاورز

  چکیده

03/1403  

09/1403  

10/1403  

1404  

هاي جوانه بر شاخص ومیسلن ریتأث یپژوهش با هدف بررس نیا :هدف

  . دیگندم تحت تنش شوري اجرا گرد

به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با  شیآزما: روش پژوهش

شامل چهار سطح شور یشیآزما يمارهایت. انجام شد  1403سال 

.بود)  کرومولاریم 75و  50، 25، 0( ومیسلن نگیمیچهار سطح پرا

انگیموجب کاهش م ينشان داد که که تنش شورنتایج : ها یافته

بذر با سلن نگیمیپرا. دیگرد يآلومتر بیروزانه و ضر یزن سرعت جوانه

سطوح سل نینشـان بود که ب هـا نیـانگیم سهیمقا. شد اهچهیطول گ

کرومولاریم 75 ومیمقدار صفات از کاربرد سلن نیر شتـیکه بـ نحوي

یلیم 150 يشور ماریدر ت یزن جوانه بیضر نیکمتر. دیگرد

 ومیدر تیمار با سلن دازیسکوربات پراکسو آ وتازیسمیددیسوپراکس

ومیسلن. درصد افزایش نشان دادند 70و  71، 49شاهد به ترتیب 

گرم پروتئین واحد بر میلی 469/0(تـرین فعالیت آنزیم کاتالاز  بـیش

بذر با سلن نگیمینشان داد که پرا قیتحق نینتایج ا: گیري نتیجه

صفات در گ یبر برخ يتنش شور یاثرات منف تواند یآزاد م يها کالیراد

  .بهبود بخشد

  

 :هاي نوآوري جنبه

 سبب بهبود برخ ومیسلن کرومولاریم 75بذر با استفاده از  نگیمیپرا

  . دیگرد يشور طیشرا

 يها میآنز تیفعال ،ومیسلن کرومولاریم 75بذر با  نگیمیپرا 

  . داد شیرا افزا دازیپراکس

يها میآنز تیو فعال یزن هاي جوانه بر شاخص ومیسلن ریتأث). 1404( محمد، صدقی؛ و 

http://doi.org/10.61882/yujs.12.1.207  .207- 227، )1(12، هاي بذر ایران پژوهش. تحت تنش شوري

  .نویسندگان ©                                                                

 

یسلن ریتأث

روه زراعت، دانشکده کشاورزگنویسنده مسئول، . 1

روه زراعت، دانشکده کشاورزگ. 2
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تحت تنش شوري
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  مقدمه

امنیت غذایی به دلیل افزایش جمعیت و تغییر شرایط 

ترین مسائل جهانی  آب و هوایی و تنش به یکی از مهم

تحقیقات ). 2016 همکاران، و 1لسک(تبدیل شده است 

 میلیون نفر 80نشان داده است که جمعیت جهان سالانه 

 2025بینی شده است که تا سال  یابد و پیش افزایش می

 7/9به حدود  2050میلیارد و تا سال  0/8به بیش از 

بنابراین ). 2019و همکاران،  2کوپیتک(میلیارد نفر برسد 

هاي رشد و  شاخص با افزایش جمعیت جهان، افزایش

عملکرد گیاه گندم به عنوان یک گیاه راهبردي جهت نیل 

رو  هاي پیش ترین چالش ایی یکی از مهمبه امنیت غذ

یک محصول ) .Triticum aestivum L(گندم . باشد می

غذایی مهم است که در سراسر جهان رشد کرده و به 

شود  عنوان غذاي اصلی در بسیاري از کشورها استفاده می

در حال حاضر، سطح زیر ). 2020و همکاران،  3فاروق(

میلیون هکتار و تولید  220کشت گندم در دنیا بیش از 

سطح زیر . میلیون تن است 767کل آن در جهان بیش از 

میلیون  6حدود  2020کشت گندم در ایران در سال 

 میلیون 58/5 هکتار بوده که نسبت به سطح زیر کشت

 این گیاه. سال قبل کمی افزایش داشته است هکتار

و  4ابوزیاد(کند  رشد مختلف هواي و آب در تواند می

   ).2021ران، همکا

هاي غیرزیستی است که  تنش شوري یکی از تنش

وانگ ( دهد وري محصول را به شدت کاهش می رشد و بهره

هاي کشت  درصد از زمین 14نزدیک ). 2019، 5و هوانگ

هاي آبیاري شده جهان تحت  درصد از زمین 40شده و 

تاثیر شوري قرار گرفته است که تاثیر منفی بر کمیت و 

رافیایی گیاهان دارد و غمحصولات زراعی و توزیع جکیفیت 

این امر در رابطه با نیاز روزافزون بشر به مواد غذایی حائز 

در ایران تقریبا  ).2015، 6مونس و گیلیهام( اهمیت است

شوري کشاورزي با غلظت بالاي  قدرصد از مناط 40

به این صورت، شوري منابع آب و خاك یک . مواجه هستند

غرب  ه شمالویژ به ایران قدر بسیاري از مناط تهدید جدي

                                                
1 Lesk  
2 Kopittke 
3 Farooq 
4 Abou-Zeid  
5 Wang and Huang  
6 Munns and Gilliham 

 ).2009، 7برقی و فر منیري(شود  کشور محسوب می

هاي رشد گیاه منجر به  افزایش سطح شوري در محیط

این  هر دو، شود زاي سدیم و کلر می افزایش محتواي درون

توانند شرایط تهدیدکننده زندگی را براي  می ها یون

 تر است خطرناكکلر ها،  ین آنگیاهان ایجاد کنند، اما ب

تنش اسمزي ناشی از  ).2013و همکاران،  8حسنوزمان(

شوري، تنش یونی و عدم تعادل مواد مغذي و همچنین 

ها در مجموع منجر به تولید بیش از حد  اثرات ثانویه آن

حسنوزمان و همکاران، ( شود می هاي فعال اکسیژن گونه

 واکنش ماهیت دلیل به اکسیژن فعال هاي گونه ).2021

 به مختلفی هاي آسیب دارند، که بالایی بسیار پذیري

 ،DNA جمله از سلولی، ساختارهاي و ها مولکول

 9ساچدف(کند  می وارد سلولی غشاي و لیپیدها ها، پروتئین

 از ناشی آسیب در واقع، سازوکارهاي). 2021و همکاران، 

 جمله از است، شده مستند خوبی به گیاهان در شوري

 این یونی، سمیت و پراکسیداسیون لیپید تنش اسمزي،

 مواد و آب جذب کاهش به منجر نهایت در مضر اثرات

و همکاران،  10عاریف(شود  می گیاهان توسط مغذي

 چرخه در مرحله پذیرترین آسیب بذر زنی جوانه). 2020

 شوري تنش زیرا است، شده گرفته نظر در گیاه زندگی

 استقرار آن متعاقب زنی و جوانه مانع شدت به تواند می

  ). 2023و همکاران،  11بیسواس(شود  گیاهچه

 سرعت افزایش هدف با که است روشی بذر پرایمینگ

 با گیاهی هاي گونه از بسیاري در سبزشدن یکنواختی و

 و کیفیت بر امر این زیرا شود، می استفاده اقتصادي اهمیت

پاررا و (گذارد   می تأثیر زراعی محصولات عملکرد

 تحریک به پرایمینگ، منجر از استفاده). 1994، 12کانتلیف

 و مورفولوژیکی خصوصیات توجه قابل بهبود و رشد

و همکاران،  13پریرا سانتو دو اسپریتو(شود  می متابولیک

 سلنیوم )2023(همکاران  و 14سینگ گفته به). 2021

 پاداکساینده هاي آنزیم از برخی با مشابه خواص داراي

 کمک شوري تنش کاهش براي گیاهان به و هستند

                                                
7 Monirifar and Barghi  
8 Hasanuzzaman  
9 Sachdev  
10 Arif  
11 Biswas  
12 Parera and Cantliffe 
13 do Espirito Santo Pereira  
14 Singh  
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 سلنیوم افزودن که داد نشان متعدد تحقیقات. کنند می

 فعالیت بهبود و اکسیژن فعال هاي گونه کاهش با تواند می

 برابر در گیاهان از محافظت به پاداکساینده هاي آنزیم

 مغذي ماده یک عنوان به سلنیوم .کند کمک شوري

 یک همچنین و گیاهان و حیوانات انسان، براي حیاتی

و همکاران،  1هوانگ(است  شده توصیف محیطی سمزیست

 ناچیز سلنیوم کمبود و سمیت آستانه ).2023همکاران، 

 شرایط و غلظت شیمیایی، ترکیب مانند عواملی به و است

حسنوزمان و همکاران، (دارد  بستگی محیطی مختلف

b2020.( عنوان به که است مفید مغذي ریز یک سلنیوم 

 فعال دفاع در و کند می عمل پاداکساینده و پیري ضد یک

 از جمله شوري نقش غیرزیستی هاي تنش برابر در گیاه

و همکاران،  2مولیک ؛a2020حسنوزمان و همکاران، (دارد 

 پاداکساینده هاي آنزیم عملکرد سلنیوم). 2020همکاران، 

 هاي آسیب بر تا کند می کمک گیاهان به و داده ارتقا را

 گندم مانند محصولاتی در شوري تنش از ناشی اکسیداتیو

مولیک و همکاران،  ؛2021، 3رایس لانزا و دوس(کند  غلبه

 انهماس و رشد) 2020(همکاران  و 4االله نعمت ).2021

 قرار مطالعه مورد شور شرایط در را گندم پاداکساینده دفاع

 باعث توجهی قابل طور به بالا شوري ها، آن گفته به. دادند

 با سلنیوم پرایمینگ با حال، این با. رشد شد کاهش

 و لیپیدي، پراکسید هیدروژن پراکسیدهاي سدیم، کاهش

اثرات  افزایش کاتالاز، پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز

تحقیقات نشان داده است  .دهد می کاهش را شوري تنش

هاي مناسب موجب  در غلظت سلنیومکه استفاده از 

 گیاهان از طریق فعال پاداکسایندهفزایش در محتواي ا

دیسموتاز  اکسید مانند سوپر پاداکسایندههاي  کردن آنزیم

 شده گزارش). 2011و همکاران،  5یائو(ود ش و کاتالاز می

 سنتز مستقیمبطور  سلنیوم با بذر تیمار که است

 یسمیوتاز، اکسید سوپر جمله از پاداکساینده هاي آنـزیم

دهد  می قرار تأثیر تحت گیاهان در را پراکسیداز و کاتالاز

 سلنیوم با پرایمینگ بذر). 2013و همکاران،  6کلینگ(

 7شاهوردي عقیقی(شود  شوري در گیاه می اثر کاهش باعث

                                                
1 Huang 
2 Moulick  
3 Lanza and Dos Reis  
4 Nemat Alla  
5 Yao  
6 Keling  

 این اصلی هدف ).2017و همکاران،  7شاهوردي عقیقی(

 روي سلنیوم مختلف مقادیر بذر پرایمینگ تأثیر تحقیق،

 پاداکساینده هاي آنزیم فعالیت و زنی جوانه هاي شاخص

  .است شوري تنش شرایط در گندم گیاهچه

 

 ها روش و مواد

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً  آزمایش به

آزمایشگاه تکنولوژي بذر دانشگاه محقق  تصادفی در

تکرار و چهار سطح شوري  3با  1403اردبیلی در سال 

 و چهار سطح) مولار  میلی 150و  100، 50صفر، (

 75و  50، 25، )آب مقطر(شاهد (با سلنیوم  بذر پرایمینگ

 سلنیت سلنیوم، از استفاده منبع. انجام شد) مولار میکرو

 بذرهاي .بود آلمان مرك از شده تهیه )Na2O3Se( سدیم

 از 1402 تولید شده گواهی بذر طبقه سائین رقم گندم

 اردبیل استان طبیعی منابع و کشاورزي تحقیقات مرکز

 به بذرها ضدعفونی، جهت کردن پرایم از قبل. شد تهیه

 سدیم هیپوکلریت درصد یک محلول در دقیقه 5 مدت

 8خیاط(شدند  شسته مقطر آب با بار  3  سپس و ور غوطه

هاي  ابتدا بذرها درون محلول). 2011و همکاران، 

  درجه 25ساعت در دماي  6مدت  پرایمینگ و آب مقطر به

از شیکر استفاده  هوادهی جهت(ور شدند  غوطه سلسیوس

وسیله آب مقطر شستشو و  بعد از پرایمینگ، بذرها به). شد

عدد بذر  25سپس، . در دماي آزمایشگاه خشک گردیدند

و ) 2013، 9ایستا(درون هر پتري جهت کشت قرار گرفت 

با سطوح مختلف ) کلرید سدیم(به هر پتري محلول شوري 

سپس، دهانه پتري با . یتر اضافه گردیدل میلی 6به مقدار 

ها  پتري. پارافیلم براي کاهش میزان تبخیر درزگیري شد

مدت  به سلسیوسي  درجه 25در داخل ژرمیناتور با دماي 

زنی یک بذر، خروج  معیار جوانه. روز قرار داده شد 8

متر از پوسته بذر در نظر  میلیدو حداقل چه به میزان  ریشه

کش با  گیري طول گیاهچه از خط اندازهبراي . گرفته شد

  . متر استفاده شد واحد سانتی

                                                
7 Aghighi Shahverd  
8 Khayat  
9 ISTA  
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جهت محاسبه میانگین  :زنی درصد جوانه

امیدي و (استفاده گردید  1زنی از رابطه  درصدجوانه

  ).2014، 1همکاران

GP2 = (n×100) / N                                     1رابطه 

:n زده جوانه بذر تعداد  N: هابذر کل تعداد  

جهت محاسبه میانگین  :زنی روزانه میانگین جوانه

هوگنبوم و (استفاده گردید  2زنی روزانه از رابطه  جوانه

  ).1987، 3پیترسون

MDG4 = GP/Tx                                 2رابطه  

GP :زنی  درصدجوانهTx : طول (تعداد روزهاي آزمایش

  )دوره اجراي آزمایش

 جهت محاسبه سرعت :روزانه زنی سرعت جوانه

، 5ماگیر( استفاده گردید 3روزانه از رابطه  زنی جوانه

1962.(  

DGR6=1/MDG                                             3رابطه 

   

:MDG روزانه زنی جوانه میانگین  

زنی از  جهت محاسبه ضریب جوانه: زنی ضریب جوانه

و همکاران،  7فتحی امیرخیز(استفاده گردید  4رابطه 

2012  .( 

GC8 = 1/MGT×100                         4رابطه          

  

MGT :زنی میانگین مدت جوانه  

جهت محاسبه ضریب آلومتري از : ضریب آلومتري

 ). 2013و همکاران،  9ابراهیمی(استفاده گردید  5رابطه 

CA10 = LS/LR                                           5رابطه  

LS :چه ساقه طول، LR :چه ریشه طول  

 گندم، در پاداکساینده هاي آنزیم فعالیت تعیین جهت

 پتري داخل در سلسیوس  درجه 25 دماي در ها گیاهچه

 باز از پس. شدند داده رشد روز 9 مدت به ژرمیناتور درون

 تصادفی به گیاهچه 5 تیمار هر از اولیه هاي برگ شدن

                                                
1 Omidi 
2 Germination percentage 
3 Hoogenboom and Peterson  
4 Mean daily germination  
5 Maguire  
6 Daily germination rate 
7 Fathi Amirkhiz  
8 Germination coefficient  
9 Ebrahimi  
10 Allometry coefficient  

 فریزر به آلومینیومی، فویل در دادن قرار از بعد و انتخاب

 منظور به. گردیدند منتقل سلسیوس درجه -72 دماي با

 توزین تیمار هر از نمونه گرم 5/0 آنزیمی، عصاره استخراج

 نگهداري یخچال در قبل از که( چینی هاون داخل در و

 بعد و گردید هموژن مایع نیتروژن از استفاده با) بود شده

 حاوي) =5/7pH( سرد فسفات بافر از لیتر میلی 5 آن از

 سپس،. شد افزوده هاون به EDTA مولار میلی 5/0

 به و شده منتقل لیتري میلی 2 هاي اپندورف به ها هموژن

 سرعت با سلسیوس  درجه 4 دماي با دقیقه 15 مدت

 در مراحل تمامی. شدند سانتریفوژ دقیقه در دور 15000

 سلسیوس  درجه 1- 4 دماي در آنزیمی عصاره تهیه روند

 متوالی ذوب و انجماد از پیشگیري جهت. گرفت انجام

 تا و شد تقسیم قسمت سه به حاصل سوپرناتانت ها نمونه

 - 20 دماي در پاداکساینده هاي آنزیم گیري اندازه زمان

و همکاران،  11سایرام(شدند  نگهداري سلسیوس درجه

2002.(   

 روش از کاتالاز آنزیم فعالیت سنجش گیري براي اندازه

نانومتر  240موج طول در جذب ، تغییرات)1984( 12ابی

 آنزیم فعالیت سنجش. گردید ثبت دقیقه یک مدت در

ات ییرتغ ،)1990( 13 همدا و کلینپراکسیداز به روش 

نانومتر با استفاده از دستگاه  470جذب در طول موج 

 آنزیم فعالیت سنجش .شد گیري اندازهاسپکتروفتومتر 

 14ریز و پلیتیس جیانو سوپراکسیددیسمیوتاز به روش

 در نانومتر 560موج طول در جذب تغییرات ،)1997(

 آسکوربات فعالیت سنجش .گردید ثبت دقیقه یک مدت

 تغییرات ،)1981( 15آسادا و به روش ناکائو پراکسیداز

 و در نهایت گردید ثبت نانومتر 290 موج طول در جذب

 گرم میلی بر واحد حسب بر پاداکسایندههاي  آنزیم فعالیت

  . شد گزارش پروتئین

 و SAS 9.1ها با استفاده از نرم افزار  داده يآمار تجزیه

 5آزمون دانکن در سطح احتمال  با ها یانگینم یسهمقا

نیز با ها  رسم شکلدیگر محاسبات و . یدگرد انجامدرصد 

 .بود  Excel 2018افزار  از نرماستفاده 

                                                
11 Sairam  
12 Aebi  
13 Hemeda and Klein 
14 Giannopolitis and Ries  
15 Nakano and Asada  
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 بحث و نتایج

  زنی درصد جوانه

 شوري و سلنیوم اثر که داد نشان واریانس تجزیه نتایج

 درصد یک احتمال سطح در زنی جوانه درصد روي

 زنی جوانه درصد شوري، افزایش با). 1 جدول( بود دار معنی

 زنی جوانه درصد ترین بیش که، طوري به .یافت کاهش

 درصد ترین کم و شاهد به مریوط) درصد 67/87(

 مولار میلی 150 شوري در) درصد 25/72( زنی جوانه

 سلنیوم مختلف سطوح کاربرد ).3 جدول( آمد دست به

 درصد ترین بیش. دهد افزایش را زنی جوانه درصد توانست

 75 سلنیوم با تیمار به مربوط) درصد 5/93( زنی جوانه

 92/71( زنی جوانه درصد مقدار ترین کم و بود میکرومولار

 آمد دست به) مقطر آب با پرایمینگ( شاهد در) درصد

 آبی پتانسیل آب، جذب کاهش با شوري تنش). 3 جدول(

 باعث کلر و سدیم بالاي تجمع افزایش و داده کاهش را

). 2022و همکاران،  1نواز(شود  می زنی جوانه درصد کاهش

 جذب با شده جذب اضافی کلر و سدیم هاي یون). 2022

 فرآیندهاي بر و شود یونی سمیت باعث تواند می آب

 فعالیت طریق از زنی در حال جوانه بذرهاي در متابولیک

 منفی تأثیر مغذي مواد تنفس و هیدرولیز مانند آنزیمی

 سنتز باعث پرایمینگ). 2021و همکاران،  2مواندو( بگذارد

 آلفا و هیدرولایز ویژه به ها آنزیم سازي فعال و پروتئین سنتز

 هاي آنزیم افزایش موجب اینکه بر علاوه و جنین در آمیلاز

 شود می بذر در آسکوربات و گلوتاتیون مانند پاداکساینده

 سرعت طی لیپیدها پراکسیداسیون فعالیت ها آنزیم این

 زنی جوانه درصد افزایش موجب و داده کاهش را زنی جوانه

 داده نشان مطالعات). 2008فاروق و همکاران، ( شوند  می

 کردن نرم با شوري تنش شرایط در پرایمینگ که است

 درصد افزایش و چه ریشه تر سریع خروج باعث بذر پوسته

 در ).2019 ،3حقیقی و پور عبدالهی(شود  می زنی جوانه

 بذر در ها آنزیم برخی کردن فعال با بذر پرایمینگ واقع،

 مغذي مواد به دسترسی و داده را افزایش زنی جوانه درصد

 تر زود شده پرایم بذرهاي نتیجه در. کند می تر آسان را

 و 4بهراسمانی(کنند  می تحمل بیشتر را تنش و زده جوانه

                                                
1 Nawaz  
2 Mwando  
3 Abdolahipour and Haghighi  
4 Bahrasemani  

 که است داده ها نشان پژوهش ).2024همکاران، 

 درصد افزایش باعث شوري تنش تحت پرایمینگ

). 2024 ،5مرعشی و الباجی( شود می گندم در زنی جوانه

 اثرات کاهش ضمن سلنیوم با پرایمینگ ها گزارش طبق

 سرعت و زنی جوانه درصد صفات شوري، تنش از ناشی

 افزایش داري معنی طور به گندم گیاه در را  زنی جوانه

  . )2022و همکاران،  6قاضی(دهد  می

  

  زنی روزانه میانگین جوانه

گ نپرایمی اثر که داد نشان واریانس تجزیه نتایج

 احتمال سطح در روزانه زنی جوانه میانگین روي سلنیوم

 درصد پنج احتمال سطح در شوري اثر و درصد یک

 میانگین شوري، افزایش با). 1 جدول( بود دار معنی

 ترین بیش که، طوري به. یافت کاهش روزانه زنی جوانه

 شوري( شاهد در) 958/10( روزانه زنی جوانه میانگین

 میانگین ترین بیش). 3 جدول( آمد دست به) صفر

 75 سلنیوم با پرایمینگ در) 688/11( روزانه زنی جوانه

 50 و 25 سلنیوم سطوح البته. شد مشاهده مولار میکرو

 زنی جوانه میانگین روي پرایمینگ هیدرو و میکرومولار

 زنی جوانه میانگین ترین کم و) 3 جدول( بود مؤثر روزانه

). 3جدول ( بود) مقطر آب( شاهد در) 879/7( روزانه

 تأثیر رویشی رشد و گیاهچه استقرار زنی، جوانه بر شوري

 دلیل به ، این)2020و همکاران،  7سلیمان( گذارد می

 را بذر توسط آب جذب که اسمزي است پتانسیل کاهش

 جذب کلر و سدیم هاي یون همچنین،. دهد می کاهش

 متابولیک فرآیندهاي بر و شده یونی سمیت موجب شده

 مغذي مواد هیدرولیز تنفس، طریق از زده جوانه بذرهاي در

و همکاران،  8نصیر(گذارد  می سوء تأثیر انرژي تولید و

 مختلف سطوح با پرایمینگ پژوهش، این در ).2022

 از. داد افزایش را روزانه زنی جوانه میانگین سلنیوم

 درصد نسبت از روزانه زنی جوانه میانگین که، آنجایی

 آید، بنابراین، می دست به آزمایشی دوره طول به زنی جوانه

 طول در سلنیوم با پرایمینگ طی زنی جوانه درصد افزایش

   روزانه زنی جوانه میانگین افزایش به منجر آزمایشی دوره

                                                
5 Albaji and Marashi  
6 Ghazi  
7 Seleiman  
8 Naseer  
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  گندم گیاهچه زنی جوانه هاي شاخص روي شوري و سلنیوم اثر واریانس تجزیه .1 جدول
Tabel 1. Analysis of variance for the effect of selenium and salinity germination indices in wheat seedling 

  Mean of squareمیانگین مربعات

 درجه

 آزادي

D. F. 

  تغییر منابع

S.O.V. 

ضریب 

 آلومتري

Allometry 

coefficient 

  زنی جوانه ضریب

Germination 
coefficient 

زنی  جوانه سرعت

 روزانه

Daily 

germination rate 

میانگین 

 روزانه زنی  جوانه

Mean Daily 

Germination 

درصد 

 زنی جوانه

Germination 

percentage 

 سلنیوم 3 **1264.520 **29.979 **0.00205686 **188140.06 **0.087340

Selenium (Se) 

0.010152 ns 28604.14** 0.00100484** 7.644* 525.576** 3 شوري 
Salinity (S) 

0.012189 ns 3015.11** 0.00004283* 1.711ns 7.243ns 9 و شوري سلنیوم 
Se×S 

  خطا 32 7.594 1.794 0.00001949 893.18 0.011548
Error (E) 

8.415 14.36 4.36084 13.542 3.418 
  )درصد( ضریب تغییرات

CV (%)  
ns  ، *01/0 و 05/0احتمال  سطح در دار معنی و دار معنی غیر ترتیب به**  و   

ns, * and ** indicating not significant, the significant differences at 5 and 1 percent probability levels.  

  

  

 زمان مدت روزانه، زنی جوانه میانگین کل، در. شد خواهد

 میزان قدر چه هر. دهد می نشان را بذر زنی جوانه براي لازم

 مقدار همان بـه بـاشد کمتر روزانه زنی جوانه سرعت

 زنی جوانه درصد آن تبع به و روزانه زنی جوانه میانگیـن

 کاهش .)c2023و همکاران،  1سعادت(  بود خواهد بالاتر

 در شوري تنش شرایط تحت روزانه زنی جوانه میانگین

                                                
1 Saadat  

سعادت و همکاران، ( است شده گزارش نیز دیگري مطالعه

c2023 .(  

  

  زنی ضریب جوانه و روزانه زنی جوانه سرعت

 و شوري و سلنیوم ساده تأثیر تحقیق، این در

 ضریب و روزانه زنی جوانه سرعت بر ها کنش آن برهم

 سرعت ترین بیش). 1 جدول( بود دار معنی زنی جوانه

  شوري و پرایمینگ هیدرو در) 133/0( روزانه زنی جوانه

  گندم گیاهچه اکسیدانت آنتی هاي آنزیم روي شوري و سلنیوم اثر واریانس تجزیه. 2 جدول

Tabel 2. Analysis of variance for the effect of selenium and salinity on antioxidant enzymes in wheat seedling 

  Mean of squareمیانگین مربعات
ي  درجه

  آزادي
D. F. 

  منابع تغییر
S.O.V. 

 آسکوربات

 زاپراکسید
Ascorbate 
peroxidase 

 سوپراکسید

  دیسمیوتاز
Superoxide 
dismutase 

  پراکسیداز
Peroxidase 

 کاتالاز

Catalase 

 طول گیاهچه
Seedling length 

20.434** 1.515** 0.13760** 0.178335** 397.271** 3 
 سلنیوم

Selenium (Se) 

1.109** 0.207** 0.06776** 0.017391** 44.159** 3  
 شوري

Salinity (S) 

0.271** 0.0358* 0.01213* 0.001618ns 2.274 ns 9  
 و شوري سلنیوم

Se×S 

0.077 0.015 0.00555 0.003218 3.215 32  
  خطا

Error (E) 

  (%) CV   )درصد(ضریب تغییرات  9.911 16.616 8.216 12.500 8.461

ns  ، *01/0 و 05/0احتمال  سطح در دار معنی و دار معنی غیر ترتیب به**  و   

ns, * and ** indicating not significant, the significant differences at 5 and 1 percent probability levels. 
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  و شوري روي صفات مطالعه شده در گندم مقایسه میانگین تأثیر سلنیوم .3جدول 

Tabel 3. Mean comparison for the effect of  selenium and salinity on studied traits in  wheat 

 بر گرم میلیبر  واحد( کاتالاز

 )بر دقیقه پروتئین
Catalase (units mg-1 protein 

min-1) 

 گیاهچه طول

 )متر سانتی(
Seedling 

Length(cm) 

 ضریب آلومتري
Allometry 
Coefficient 

 روزانه زنی جوانه میانگین

Mean daily 
germination 

 زنی درصد جوانه
Germination 

Percentage 

 )مولار میلی(شوري 
Salinity (mM) 

0.296c 20.596a 1.251a 10.958a 87.67a 0 

0.324bc 18.163b 1.256a 9.713b 83.58b 50 

0.369ab 17.650b 1.287a 9.865ab 78.92c 100 

0.376a 15.952c 1.314a 9.031b 72.25d 150 

     
 )میکرومولار( سلنیوم

Selenium (µM) 

0.186d 10.439d 1.349a 7.879c 71.92d 0 
0.320c 17.364c 1.350a 9.688b 77.50c 25 
0.393b 20.677b 1.186b 10.313b 82.50b 50  
0.469a 23.883a 1.223b 11.688a 93.50a 75 

    .استبراساس آزمون دانکن  درصد پنجاحتمال  طحدار در س حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی

The different letters in each column indicate a significant difference at 5% probability level based on duncan's test. 

  

 سلنیوم با تیمار در) 082/0( آن ترین کم و مولار میلی 150

 همچنین،. )a1شکل (شوري بود  بدون و مولار میکرو 75

 سلنیوم با تیمار از) 67/478( زنی جوانه ضریب ترین بیش

 در) 67/86( آن ترین کم و شوري بدون و مولار میکرو 75

 شد مشاهد مولار میلی 150 شوري با) مقطر آب( شاهد

 میانگین معکوس روزانه زنی جوانه سرعت. )b1شکل (

 زنی جوانه میانگین افزایش با پس است، روزانه زنی جوانه

 سلنیوم با پرایمینگ طی روزانه زنی جوانه سرعت روزانه،

 افزایش که داد نشان پژوهش این نتایج. بدیا می کاهش

 که داد کاهش را روزانه زنی جوانه سرعت شوري سطوح

بـود  ها پژوهش سایر در آمده دسـت به نتیجه مطابق

 عکس زنی جوانه ضریب). a2023سعادت و همکاران، (

 مدت میانگین کاهش است، زنی جوانه مدت میانگین

 ضریب افزایش باعث سلنیوم با پرایمینگ طی زنی جوانه

 و سعادت نتایج با تحقیق این نتایج. شد خواهد زنی جوانه

 زنی جوانه ضریب افزایش راستاي در )a2023( همکاران

 تطابق پرایمینگ گیاه لوبیا  طی  در شوري تنش تحت

 مواد مصرف در افزایش با زنی جوانه هاي شاخص. داشت

 خنثی جهت پاداکساینده هاي آنزیم فعالیت و بذر اي ذخیره

 بذر در اسمزي تنش و اکسیژن فعال هاي گونه نمودن

   ).2015و همکاران،  1گونزلیز(یابند  می بهبود شده تیمار

  

  

                                                
1 Gonzalez  

  آلومتري ضریب

 ساده اثر تنها که داد نشان واریانس تجزیه نتایج

 درصد یک احتمال سطح در آلومتري ضریب روي سلنیوم

 25 سلنیوم پرایمینگ تأثیر اما). 1 جدول( بود دار معنی

 75 و 50 سلنیوم با پرایمینگ از بیشتر مولار میکرو

 ضریب تـرین بـیش. بود پرایمینگ هیدرو و میکرومولار

 مولار میکرو 25 سلنیوم با پرایمینگ در) 350/1( آلومتري

 و نداشت داري معنی تفاوت) مقطر آب( شاهد با که بود

 50 سلنیوم با پرایمینگ در) 186/1( آن ترین کم

میکرومولار اختلاف  75که با  شد مشاهده مولار میکرو

 شوري سطوح افزایش با). 3 جدول( داري نداشت معنی

 تـرین بـیش که طوري به یافت، افزایش آلومتري ضریب

 بود، مولار میلی 150 شوري در) 314/1( آلومتري ضریب

 داري معنی تفاوت شوري مختلف سطوح بین چند هر

 بذر توسط آب جذب کاهش). 3 جدول( نشد مشاهده

 ترشح کاهش موجب که، شوري تنش شرایط تحت

 اینورتاز و لیپاز آمیلاز، آلفا مانند هاي آنزیم و ها هورمون

 طول نسبت بر و گردد می چه ساقه در اختلال سبب و شده

و همکاران،  2پناهی(گذارد  می اثر چه ریشه به چه ساقه

 تاثیر تحت را آلومتري ضریب محیطی هاي تنش). 2012

 نسبت از آلومتري ضریب ).2019، 3نوریانی(دهند  می قرار

   که آید، می دست به چه ریشه طول به چه ساقه طول

                                                
2 Panahi  
3 Nouriyani  
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، سوپراکسیددیسمیوتاز )C(، پراکسیداز )B( زنی جوانه

  .براساس آزمون دانکن است درصد 5 احتمال

Fig. 1. Mean comparison of the interaction of 
coefficient (B), peroxidase (C), superoxide dismutase (D) and ascorbate peroxidase (E) 
letters indicate significant differences at 5% probability level

سعادت و همکاران، ( است شده گزارش نیز دیگري

  گیاهچه

 گیاهچه طول بر شوري و سلنیوم اثر پژوهش،

 با). 2 جدول( بود دار معنی درصد یک احتمال

 که طوري به یافت، کاهش گیاهچه طول شوري

 به وطمرب) متر سانتی 596/20( گیاهچه طول

) متر سانتی 952/15( آن ترین کم و شوري از
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گندم اهچهیگ ندهیپاداکسا يها میآنز تیو فعال یزن هاي جوانه بر شاخص

جوانه، ضریب )A(زنی روزانه  کنش سلنیوم و شوري براي سرعت جوانه مقایسه میانگین برهم

احتمال سطح در دار معنی تفاوت دهنده نشان متفاوت حروف .در گندم) E(، و آسکوربات پراکسیداز 

. Mean comparison of the interaction of selenium and salinity for daily germination rate (A), germination 
coefficient (B), peroxidase (C), superoxide dismutase (D) and ascorbate peroxidase (E) in wheat; The different 
letters indicate significant differences at 5% probability level based on duncan's test. 

 پس.  دهد می نشان را شوري تنش شرایط

 طی چه ریشه طول به نسبت چه ساقه

 آلومتري ضریب افزایش موجب سلنیوم

 طول افزایش میزان که دهد می نشان

 بیانی به و است کمتر چه ساقه طول با مقایسه

 آماده تیمارهاي تأثیر تحت کمتر چه

 قرارگرفته سلنیوم مختلف سطوح و مقطر

 در شوري تنش شرایط تحت آلومتري ضریب

دیگري مطالعه

c2023.(  

  

گیاهچه طول

پژوهش، این در

احتمال سطح در

شوري افزایش
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 نتایج براساس ).3 جدول( بود مولار میلی 150 شوري در

 883/23( گیاهچه طول ترین بیش میانگین، مقایسه

 ترین کم و مولار میکرو 75 سلنیوم با تیمار در) متر سانتی

) مقطر آب( شاهد تیمار به مربوط) متر سانتی 439/10( آن

 میکرومولار 50 و 25 سلنیوم کـاربرد البته). 3 جدول( بود

 همچنین،. دهد افزایش را گیاهچه طول توانست نیز

 دلیل به شوري تنش تحت گندم گیاهچه طول کاهش

 سلولی، غشاي بر ها آن منفی اثرات و ها یون سمیت

است  رسانی پیام مسیرهاي و متابولیکی فرآیندهاي

 آب جذب کاهش با شوري ).2021، 1زاده و رحمتی مفتاح(

و  2یرکاس(دهد  می کاهش را گیاهچه طول غذایی، عناصر و

 با پرایمینگ طی گیاهچه طول افزایش .)2021همکاران، 

 در دخیل هاي آنزیم فعالیت افزایش دلیل به سلنیوم

 طویل و بذر اي ذخیره مواد میزان افزایش و زنی جوانه

شده  پرایم بذرهاي در انرژي افزایش اثر بر گیاهچه شدن

 تأثیر دلیل به همچنین، ).2006و همکاران،  3کائور(است 

 از سلولی، شدن طویل و انبساط روند بر پرایمینگ عوامل

 مواد جذب و هورمون رسانی پیام مسیرهاي تعدیل طریق

و همکاران،  4یاداو(باشد  می آب جذب پویایی و مغذي

 و سلنیوم با پرایمینگ که شد مشاهده تحقیقی در ).2023

 طول افزایش باعث شوري تنش تحت هیدروژن پراکسید

؛ 2016، 5ساجدي(شود  می گندم در چه ساقه و چه ریشه

   ).2024الباجی و مرعشی، 

 

  کاتالاز آنزیم فعالیت

 آنزیم فعالیت بر شوري و سلنیوم اثر تحقیق، این در

 جدول( بود دار معنی درصد یک احتمال سطح در کاتالاز

 که، طوري به. داد افزایش را کاتالاز آنزیم فعالیت شوري). 2

 گرم میلی بر واحد 376/0( کاتالاز آنزیم فعالیت ترین بیش

 بود مولار میلی 150 شوري به مربوط) دقیقه بر پروتئین

 واحد 469/0( کاتالاز آنزیم فعالیت ترین بیش .)3جدول (

 75 سلنیوم با تیمار از) دقیقه بر پروتئین گرم بر میلی

 گرم بر میلی واحد 186/0( آن ترین کم و میکرومولار

                                                
1 Meftahizade and Rahmati  
2 Cirka  
3 Kaur  
4 Yadav  
5 Sajedi  

 گردید مشاهده) مقطر آب( شاهد در) دقیقه بر پروتئین

  ). 3 جدول(

  

  دیسمیوتاز سوپراکسید و پراکسیداز آنزیم فعالیت

 و شوري و پرایمینگ ساده اثر تحقیق، این در

 اکسید سوپر و پراکسیداز آنزیم فعالیت بر ها کنش آن برهم

 75 سلنیوم تاثیر). 2 جدول( بود دار معنی دیسمیوتاز

 میکرومولار 50 و 25 سلنیوم سطوح از بیشتر مولار میکرو

 رینت بیش که، طوري به. بود بر فعالیت این دو آنزیم و

 گرم بر میلی واحد 084/1( پراکسیداز زیمآن فعالیت

 واحد 800/1( دیسمیوتاز اکسید سوپر و) پروتئین

 و مولار میکرو 75 سلنیوم با تیمار از) پروتئین گرم میلی

 پراکسیداز آنـزیم ترین کم و مولار میلی 150شوري

 اکسید سوپر و) پروتئین گرم بر میلی واحد 554/0(

 شاهد در) پروتئین گرم بر میلی واحد 516/0( دیسمیوتاز

   ).d و c 1 شکل( گردید مشاهده شوري بدون) مقطر آب(

  

  پراکسیداز آسکوربات آنزیم فعالیت

 ها کنش آن برهم و شوري و سلنیوم اثر تحقیق، این در

 احتمال سطح در پراکسیداز آسکوربات آنزیم فعالیت بر

 مولار میکرو 75 سلنیوم تأثیر). 2 جدول( بود دار معنی یک

 هیدرو و میکرومولار 50 و 25 سلنیوم سطوح از بیشتر

 آنزیم فعالیت ترین بیش که طوري به. بود پرایمینگ

) پروتئین گرم بر میلی واحد 517/5( پراکسیداز آسکوربات

 مولار میلی 150شوري و مولار میکرو 75 سلنیوم با تیمار از

 گرم بر میلی واحد 630/1( پراکسیداز آنزیم ترین کم و

 مشاهده شوري بدون) مقطر آب( شاهد در) پروتئین

  )e1 شکل( گردید

 تولید بین تعادل حفظ براي پاداکساینده هاي آنزیم

هستند  ضروري آن تخریب و اکسیژن فعال هاي گونه

 نشان ما مطالعه هاي یافته ).2021و همکاران،  6نورین(

 از بالاتري سطوح سلنیوم با گندم بذر پرایمینگ دهد می

 در آنزیمی هاي فعالیت. دهد می نشان را ها پاداکساینده

 در گرفتن قرار هنگام شده پرایم غیر بذرهاي با مقایسه

 گیاهان توانایی پرایمینگ که دهد می نشان تنش، معرض

 پاداکساینده هاي آنزیم فعالیت حفظ و کردن فعال براي را

                                                
6 Noreen  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

uj
s.

yu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
4-

20
 ]

 

                            13 / 21

http://yujs.yu.ac.ir/jisr/article-1-616-fa.html


  
  

  سعادت و صدقی | ...گندم اهچهیگ ندهیپاداکسا يها میآنز تیو فعال یزن هاي جوانه بر شاخص ومیسلن ریتأث

 

 

220 

 برابر در مؤثري دفاع نتیجه در و دهد می افزایش

 تنش طول در اکسیژن فعال هاي گونه از ناشی هاي آسیب

 با پرایمینگ مثبت اثرات ما نتایج .کند می ایجاد شوري

 شوري تنش تحمل نظر را از گندم هاي گیاهچه در سلنیوم

 تحقیق، این در سلنیوم از استفاده واقع، در. دهد می نشان

 سوپراکسید پراکسیداز، کاتالاز، هاي آنزیم فعالیت توانست

 این. دهد افزایش را پراکسیداز آسکوربات و دیسموتاز

 پلاسمایی غشاي پراکسیداسیون برابر در گیاهان از ها آنزیم

 1شارما(کنند  می محافظت اکسیژن فعال هاي گونه از ناشی

 هاي آنزیم ترین مهم از کاتالاز آنزیم ).2020و همکاران، 

 است شوري تنش شرایط در هیدروژن پراکسید کننده پاك

 و دیسمیوتاز سوپراکسید). 2021و همکاران،  2گومیس(

 فعال هاي گونه زدایی سم در حیاتی نقش پراکسیداز

 هاي رادیکال دیسمیوتاز، سوپراکسید. دارند اکسیژن

 مولکولی اکسیژن و هیدروژن پراکسید به را سوپراکسید

 سوپراکسید، هاي رادیکال سطح کاهش با. کند می تبدیل

 از ناشی هاي آسیب کاهش به سوپراکسیددیسمیوتاز

 آنزیم این، بر علاوه. کند می کمک اکسیژن فعال هاي گونه

 از استفاده با را هیدروژن پراکسید موثري طور به پراکسیداز

 هاي واکنش در کننده اکسید ملعا یک عنوان به آن

 قدرت از استفاده با پراکسیدازها. کند می زدایی سم مختلف

 تبدیل آب به را هیدروژن پراکسید سوبستراها، کاهنده

 کنند می خنثی را آن مضر اثرات موثر طور به و کنند می

 با حاضر تحقیق هاي یافته). 2022و همکاران،  3یکراما(

 باعث سلنیوم دهد می نشان که است سازگار قبلی مطالعات

 سوپراکسید پراکسیداز، کاتالاز، هاي آنزیم فعالیت بهبود

گیاه سویا  بذرهاي در پراکسیداز آسکوربات و دیسموتاز

 ).2021و همکاران،  4جابین(شود  می شوري تنش تحت

 هاي آنزیم فعالیت سلنیوم که است داده نشان مطالعات

 آسکوربات و دیسموتاز سوپراکسید پراکسیداز، کاتالاز،

 اکسیژن فعال هاي گونه تا کند می تحریک را پراکسیداز

 از ناشی گیاهی اکسیداتیو تنش تا ببرد بین از را اضافی

 در). 2024مولیک و همکاران، ( دهد کاهش را شوري

 کاتالاز، هاي آنزیم فعالیت سلنیوم نیز دیگر تحقیق

                                                
1 Sharma  
2 Gomes 
3 Ikram  
4 Jabeen  

 تنش تحت گندم را در اکسیددیسموتاز سوپر و پراکسیداز

 و 6البدري). 2024و همکاران،  5ظفر( بخشید بهبود

 زا برون طور به سلنیوم که کردند مشاهده )2022( همکاران

 براي را تنش به دهنده پاسخ پاداکساینده هاي ژن بیان

 افزایش. کند می تنظیم کلزا گیاه در شوري تنش کاهش

 پراکسیداز کاتالاز، جمله از پاداکساینده هاي آنزیم فعالیت

 تحت سلنیوم با پرایمینگ طی اکسیددیسمیوتاز سوپر و

، 7شاهوردي موسوي و عقیقی(بالنگوي  در شوري تنش

) 2023( 8چایچی و حیدري. است شده گزارش نیز )2020

 هاي آنزیم فعالیت پرایمینگ کردند که گزارش) 2023(

 نتایج. دهد می افزایش گندم را در پراکسیداز و کاتالاز

 داد نشان )a2023؛ b2023(همکاران  و سعادت پژوهش

 پراکسیداز، کاتالاز، فعالیت افزایش باعث شوري تنش که

 گیاه در آسکوربات پراکسیداز و دیسموتاز اکسید سوپر

   .شد برنج و لوبیا

  

  گیري  نتیجه

نتایج آزمایش حاضر نشان داد که پرایمینگ بذر با 

زنی  جوانهسطوح مختلف سلنیوم باعث افزایش میانگین 

طول گیاهچه گندم گردید و با توجه به نتایج  و روزانه

 75توان پرایمینگ با سلنیوم  مقایسه میانگین می

میکروکولار را تیمار مؤثري براي گیاهچه گندم در شرایط 

تنش شوري دانست و از آن براي کاهش اثرات مضر تنش 

 هاي این تحقیق فعالیت براساس یافته. شوري استفاده نمود

در نتیجه استفاده از سطوح مختلف  پاداکسایندههاي  آنزیم

ها در تیمار  ترین فعالیت آنزیم سلنیوم تغییر یافت، اما بیش

پرایمینگ ابزاري . دست آمد میکرومولار به 75با سلنیوم 

هاي فیزیولوژیکی و  امیدوارکننده براي ایجاد پاسخ

وري مطلوب در محصولات است که  هاي بهره ویژگی

توانند براي بهبود رشد بذرهاي گندم در  ورزان میکشا

طور که انتظار داشتند رشد  درستی آن زمانی که گیاهان به

  .کنند، استفاده کنند نمی

                                                
5 Zafar  
6 El-Badri  
7 Mousavi and Aqiqi Shahvardi  
8 Heydari and Chaichi  
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 پیروي از اصول اخلاق پژوهش
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