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Extended Abstract  

Background and objectives:  
Thymus fallax from the Thymus genus belongs to the Lamiaceae family. It contains high amounts of thymol 

and carvacrol. Due to its antiseptic, antibacterial, and antioxidant properties, it has many uses in the 

pharmaceutical and health industries. The species is mainly distributed in the west, northwest, and Alborz 

Mountains in northern Iran. For domestication of the Thyme species, utilizing micronutrients such as 

selenium as a complimentary nutrient may affect the yield increment of the species. Selenium is a rare and 

non-metal element that has been recently highly noticed due to its antioxidant, antiviral, and anti-cancer 

properties on humans and increasing the tolerance of plant species to abiotic stresses. Some scientific 

communities suggest that this element be used as a plant fertilizer. In thyme species, the number and size of 

stomata and trichomes significantly affect the quality and quantity of essential oils. Therefore, this study 

aimed to investigate the effects of selenium concentrations in two forms of nanoparticles and bulk (selenite 

sodium) on morphological and micromorphological characteristics of Th. fallax. 

Methodology:  
The possible effects of three concentrations (2, 4, and 8 ppm) of selenium in bulk (selenite sodium) and 

nanoparticle forms along with control were studied on morphologic and micro-morphologic characteristics 

of Th. fallax using a completely randomized design with three replications. Seeds of the species were 

collected from Saheb region,  located in Saghez County in Kurdistan province in the western part of Iran, at 

1750 m.a.s altitude. The seeds were sown in jiffy pots containing a combination of peat moss and perlite 

under greenhouse conditions. Then, the seedlings were transplanted in plastic pots until the plantlets were 

grown to the 4-leaf stage. The plants were sprayed with the treatments six times at two-week 

intervals. Plants were also irrigated twice a week using Hoagland solution as a required micro and 

macronutrient source. Three days after the last treatment application, several morphological and micro-

morphological traits were recorded on the individual plants. The data was statistically analyzed. The means 

of treatment were compared using the Duncan multiple range test. 

Results: 
Results showed significant effects of treatments on many studied traits. Stem length was increased by 

spraying 4ppm selenium concentrations in bulk and nanoparticle forms by 31% and 16%, respectively. In 

contrast, the same trait showed a 22% decrease when using eight ppm in the form of nanoparticles. The 

highest number of stems was obtained at a low concentration of nanoparticles, which had 37% increments 
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compared to the control. The high concentrations of bulk and nanoparticle treatments decreased the stem 

number by 37% and 12%, respectively. Effects of the treatments on micro-morphological characteristics, 

such as the number of trichomes on both upper and lower leaf surfaces, were significant. The 8ppm 

nanoparticles treatment caused the most trichomes on both the upper (61.7) and lower (33.2) leaf sides, 

which was 158 and 296% higher than the control. 

 Conclusion: 

Lower concentrations of selenium increased the majority of the morphological traits. In contrast, higher 

concentrations of selenium decreased plant growth and development. Except for the number of trichomes on 

the upper and lower sides of the leaves, micro-morphological traits were not affected by higher levels of 

selenium concentrations. It seems that utilizing low concentrations of selenium could be beneficial as a 

complementary nutrient for the cultivation of Thyme species. 

 

Keywords: Leaf, Medicinal plants, Root, Stem, Stomata, Trichome, Thymus fallax. 

 

 



 بررسي تأثير نانوذره سلنيوم و... 242

 

 سآویشن فالاک مورفولوژیک و ریزمورفولوژیک یهايبر ویژگ بررسي تأثير نانوذره سلنيوم و سلنات سدیم
 Thymus fallax Fisch.&C.A.Mey. 
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 چکيده

این گونه  .نعناعيان، حاوی مقادیر بالایي تيمول و کارواکرول استخانواده  و Thymusاز جنس  (Thymus fallax) فالاکسآویشن  :سابقه و هدف

 گونه کاربردهای فراواني در صنایع دارویي و بهداشتي دارد. گستره پراکندگياکسيداني کنندگي، ضدباکتریایي و آنتيدليل داشتن خواص ضدعفونيبه

های آویشن استفاده از برخي از عناصر سازی گونهدر فرایند اهلياست. البرز  کوهرشته  و غرب ،های شمالياستاندر بيشتر در ایران فالاکس آویشن 

سلنيوم عنصری غير فلزی ها داشته باشد. ای در افزایش عملکرد این گونهکنندهتواند نقش تعيينعنوان مکمل کود شيميایي ميسلنيوم، بهمانند مصرف، کم

گي تازهبههای غيرزیستي، اکسيداني، ضد ویروسي و ضد سرطاني در انسان و افزایش تحمل گياهان به تنشدليل داشتن خواص آنتيکه به است و کمياب

در گياهاني اند. عنوان کود برای افزایش توليد در گياهان زراعي توصيه کردهرا امروزه در برخي محافل علمي به این عنصر مورد توجه قرار گرفته است.

این  در روگياه دارند. از اینو اسانس ای بر ميزان مواد مؤثره کنندههای پوششي اثر تعيينهای کرکتعداد و ابعاد روزنه و نيز تعداد ویژگي ،آویشنمانند 

و ریزمورفولوژیک های مورفولوژیک صورت نانو ذرات و بالک )سلنات سدیم( بر ویژگيدو  های مختلف سلنيوم بهاثر غلظتبه منظور بررسي  ،تحقيق

 شد.در شرایط گلخانه اجرا گياه آویشن فالاکس 

تصادفي در سه کاملاً  همراه شاهد، در قالب طرحبه بالک و نانوذره فرمدو  بهام( پيپي 8و  4، 2)سلنيوم احتمالي سه غلظت اثرهای : هامواد و روش

متری از سطح دریا  1750در غرب ایران، با ارتفاع  استان کردستانسقز شهرستان واقع در  از منطقه صاحب فالاکس آویشن. بذر شدبررسي  تکرار

به کرده های رشد د. سپس گياهچهشدنگلخانه کشت ماس و پرليت در شرایط آوری شد، بذرها بوجاری شده و در سيني کاشت حاوی ترکيب پيتجمع

سلنيوم بر مختلف تيمارهای توسط در مجموع شش بار  دو هفته یکبار، ها به مرحله چهار برگي رسيدند هرکه گياهچه و زماني ندگردیدمنتقل گلدان 

ها با محلول نياز گياهان، هر دو هفته یکبار گلدان عناصر مغذی و ریزمغذی موردتأمين منظور گياهان اسپری شدند. همچنين بهشاخ و برگ روی 

اریانس ها تجزیه وگيری شد. دادهاندازهگياهان های مورفولوژیک و ریزمورفولوژیک هوگلند آبياری شدند. سه روز پس از آخرین تيماردهي، ویژگي

  انجام شد.با استفاده از روش دانکن  ميانگين تيمارهامقایسه شدند و 



 243   (1402) 2 ، شماره31اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ایران جلد  تحقيقات ژنتيک و نشریه علمي

 

 با غلظت بالک و نانوذره هایفرمبود. استفاده از  دارمعني مورفولوژیک صفاتبيشتر تيمارهای مختلف سلنيوم بر روی اثر تایج نشان داد که ن: هایافته

کاهش جب ام موپيپي 8با افزایش غلظت نانوذره سلنيوم تا  ،در مقابل، دادندافزایش درصد نسبت به شاهد  16و  31 ترتيببهطول ساقه را  ،امپيپي4

 37که نسبت به شاهد افزایش  حاصل شد( اميپيپ 2) در غلظت پایين نانوذره  بيشترین تعداد ساقهشد.  دنسبت به شاهطول ساقه  درصدی 22

ر را ددرصدی  12و  37کاهش موجب ترتيب و به نداثر منفي بر این صفت گذاشتبالک و نانوذره سلنيوم های فرمغلظت بالای ولي  درصدی داشت.

دار بود. معني درصد 1احتمال سطح در  تعداد کرک سطوح فوقاني و تحتاني برگمانند های ریزمورفولوژیک اثر سلنيوم بر ویژگي .شدندمقایسه با شاهد 

 296و  158که به ترتيب  گردید را سبب برگ (20/33( و تحتاني )70/61ام نانوذره بيشترین تعداد کرک در هر دو سطح فوقاني )پيپي 8غلظت 

 . درصد نسبت به شاهد افزایش داشتند

های بالا در بيشتر موارد سبب توقف یا ، ولي غلظتاین گونه از آویشن شداندام هوایي های پائين سلنيوم موجب افزایش رشد غلظت:  گيرینتيجه

های ریزمورفولوژیک کمتر تحت تأثير منفي ویژگيسایر ها، برگتحتاني و فوقاني های سطوح جز تعداد کرکبهگياه گردید.  این اختلال در رشد رویشي

سازی این گونه آویشن اهليکشت و عنوان کود مکمل در های پائين سلنيوم بهرسد استفاده از غلظتنظر ميهبقرار گرفتند. سلنيوم  های بالایغلظت

 داشته باشد.آن توليد رشد و در افزایش  مؤثرینقش  تواندمي

 

 فالاکس شنیآوکرک، ساقه، ریشه، روزنه،  ،دارویيگياهان برگ،  کلیدی:های واژه

 
 مقدمه و کلیات
عيان، نعنا هخانواد و Thymusجنس  ازگياه آویشن 

دليل یکي از مهمترین گياهان دارویي ایران است که به
خواص و مقادیر بالای تيمول و کارواکرول داشتن 

 ،سيدانياکو آنتي ، ضدنفخکنندگي، ضدباکتریایيضدعفوني
کاربردهای فراواني در صنایع دارویي و بهداشتي دارد. 

ست. آسيا غربمدیترانه و  منطقهدر آن دامنه جغرافيایي 
آویشن در ایران در مناطق شمال،  دگيپراکنگستره 

طور عمده و به غرب، غرب، مرکز و جنوب ایرانشمال
دليل کاربردهای فراوان امروزه بهاست.  های زاگرسدامنه

ازجمله ایران کشت و  ،در مناطق مختلف جهانرویي دا
؛ Naghdi Badi & Makkizadeh ،2003) شودتوليد مي

Mousavi & Ghahremaninejad ،2021). هایگونه 
براساس  بسيار متنوعند. ،این جنس به علت دگرگشني

چهار گونه پایا و معطر دارد که  18 فلور ایران آویشن
در ارتفاعات البرز و  که گونه آن انحصاری ایران است

رویند. از نظر پراکندگي بيشترین سایر ارتفاعات مي

و  Th. pubescens، Th. daenensisهای گسترش را گونه
h. FallaxT  ( 2012دارند, Jamzad). ونه فالاکسگ 

پوشيده از  وهای منشعب ا ساقهراست، بگياهي خشبي، 
و بيضوی  -ایسرنيزه متقابل،ها برگ، های کوتاهکرک

دارای بدون کرک و  های کوتاه یا تقریباًپوشيده از کرک
رگبرگ جانبي برجسته و غدد ترشحي چسبيده قرمز تيره 

   (.Jamzad ,2009باشد )مي

سلنيوم یک عنصر غير فلزی کمياب است که خواص 
برای و ضد سرطاني دارد.  ي، ضد ویروساکسيدانيآنتي

در حالي  ،وزانه استدر حد ميکروگرم مورد نياز رانسان 
 شود.محسوب ميغير ضروری که برای گياهان عنصری 

ی مختلف هاهای گونهسلنيوم بر متابوليسم سلولتأثير 
قرار گرفته است محققان گياهي مدتي است که مورد توجه 

(2010., et  alHasanuzzaman ) این عنصر سویي، . از
وامل ی پائين، ضمن سازگار کردن گياه با عهاتدر غلظ

( سبب افزایش  et al.,Handa 2019نامناسب محيطي )
et Korani -Sotoodehniaشود )مي رشد گياه نيزسرعت 
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2020al., .)یي هم وجود دارد که حکایت از هاگزارش
دارد در گياهان ی بالای این عنصر هاتمضر بودن غلظ

(b ,a2019et al.,Babajani  .) بالک و البته اثرهای
 et Huنصر متفاوت گزارش شده است )نانوذرات این ع

2018., al.)   در حفظ مؤثری م نقش وسلنيسویي، از
( و حفظ  et alKuznetsov ,.2003جذب آب )سازوکار 

و کارآیي  ( et al.,Ahmad 2016ب داخل سلول )آتعادل 
( دارد که در مجموع  2011et al., Wangمصرف آب )

ه عر مطالد شود.مي موجب تحمل تنش کم آبي در گياه
که اثر پنج سطح سلنيوم  (et al., iShekar 4201)دیگری 

بر برخي از صفات مورفولوژیک گياه فلفل بررسي را 
بود، برخي از سطوح این عنصر سبب افزایش کرده 
و بود  شده( RWC)برگ محتوای نسبي آب  دارمعني

افزایش شاخص  برخي از سطوح دیگر این عنصر سبب
و برخي از سطوح سبب افزایش  پایداری غشاء سلولي

ی کم هاتغلظ .شده بودندسطح برگ این گياه  دارمعني
اکسيداني گياه نيز این عنصر سبب افزایش ظرفيت آنتي

. مطالعات ( ,2002Sairam and Srivastavaشود )مي
( 2010و همکاران ) Khavarinejadدیگری که توسط 

بب افزایش نشان داد که استفاده از این عنصر س انجام شد
کلروفيل و کارتنوئيدها مانند  ی فتوسنتزیهاغلظت رنگيزه

دليل افزایش جذب به در گوجه فرنگي گردید که احتمالاً
توسط اثرها این نوع منيزیم در حضور سلنيوم بوده است. 

Kong  ( نيز روی گياه ترشک گزارش 2005) همکارانو
یش البته هميشه استفاده از سلنيوم سبب افزا گردید.

 ،عنوان نمونهبه شود.ی رشد گياه نميهاشاخص
Safaryazdi  ی بالای هاتغلظ (2012) همکارانو

ی رشد گياه منفي هاسلنيوم را بر برخي از شاخص
گرم ارزیابي کردند و تنها غلظت پائين این عنصر )دو ميلي

در ليتر( وزن تر و خشک و ميزان کلروفيل گياه اسفناج را 
و  Neysanian ش دیگری که توسطگزار .افزایش داد

 4کارگيری نشان داد که به انجام شد،( 2020) همکاران
در  aنانوسلنيوم سبب افزایش محتوای کلروفيل ام پيپي

سلنيوم در زندگي بسياری از  .شرایط تنش آبي گردید

. اگرچه دارد ثریؤموجودات ازجمله انسان نقش م
این اثرهای  مثبت یا منفي بودنمورد هنوز در محققان 

نظر زندگي گياهان اتفاق هو یا دز مفيد آن در چرخ عنصر
ی پایين این هاتندارند، ولي برخي از آنها استفاده از غلظ

وری گياهان عنوان یک کود در افزایش بهرهبه عنصر را
 et ; Babajani 2018., et alNazerieh) اندتوصيه کرده

b2019., al .) ر این است که بمحققان اعتقاد برخي از
های آن نسبت به سایر فرماستفاده از نانوذرات سلنيوم، 

 a; Rajaee 2019., et alBabajaniثرتر است )ؤم

2019., et al; Zahedi 2020., et alBehbahani .) 
ی هايگاثر سلنيوم بر برخي از ویژدر مورد تاکنون 

در سطح  تعداد و ابعاد روزنهمانند مورفولوژیک ریز
و نيز تعداد پرزهای پوششي  نگياهاتحتاني  فوقاني و

 شدهگياه گزارشي مشاهده ناین فوقاني و تحتاني برگ 
آویشن تعداد و ابعاد روزنه و نيز مانند در گياهاني . است

بر  ایکنندهی پوششي اثر تعيينهای کرکهايتعداد ویژگ
این تحقيق ضمن  ،روازاین دارند. ثره گياهؤم ميزان مواد
صورت نانو ذرات به مختلف سلنيوم یهاتغلظ بررسي اثر

ی مورفولوژیک گياه هايبر ویژگ)سلنات سدیم( و بالک 
ی هايگژبر ویرا ر اثر این عنص ،ویشن فالاکسآ

 .دهدميریزمورفولوژیک نيز مورد بررسي قرار 
 

 هامواد و روش

در  1401تا  1400 یهااین تحقيق در طول سال
تحقيقات جنگلها و مراتع مؤسسه گلخانه و آزمایشگاه 
نانوذره سلنيوم با قطر . انجام شدکشور واقع در تهران 

با ، %9/99 ، خلوص بالای(45-10) نانومتر 50کمتر از 
 شرکت از 3cm89/3 کروی و تراکم شناسي تقریباًریخت

 n IRANIAپيشگامان نانو مواد ایرانيان )

 Nanomaterials Pioneers)  مشهد استان خراسان
بذرها از مرکز تحقيقات کشاورزی  خریداری شد. رضوی

آوری جمعمنطقه تهيه شدند.  و منابع طبيعي کردستان
 1745صاحب بين سقز و سنندج، ارتفاع بذرها روستای 

بوجاری  هایابتدا بذربود. متری از سطح دریا  1755تا 
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ماس و رکيبي از پيتتبرای کشت گلداني بذر، ند. شد
ر سيني کشت . بذرها دفراهم شد 1به  5پرليت به نسبت 

به ی حاصل هاگياهچهدند. شبستر کاشته  حاوی این
متر منتقل سانتي 12در  12ی پلاستيکي با ابعاد هاگلدان
 به با سازگار شدن گياهان .)هر گلدان یک گياهچه( شدند

 ،و از زمان چهار برگي گياهان ایشرایط گلداني و گلخانه
هر دو  شاهد )بدون اسپری( و انه سلنيومگششتيمارهای 
روی صورت اسپری بر بهو در شش مرحله  هفته یکبار

گياهان اعمال شد. تيمارهای سلنيومي شامل اندام هوایي 
سلنات سدیم )فرم بالک از ام پيپي 8و  4، 2ی هامحلول
آبياری در حد ضرورت بودند.  ه سلنيومو نانوذر (سلنيوم

از محلول  ليترميلي 150 مقداردوبار  ایهفتهانجام شد و 
  هر گلدان، برای تقویت گياهان استفاده شد. درهوگلند 

 

 های مورفولوژیکویژگي گيریاندازه

تيمارهای موصوف، از  عمالسه روز پس از آخرین ا
، ساقهصفات مورفولوژیک طول ساقه، طول ریشه، تعداد 

تعداد شاخه جانبي، تعداد برگ، طول برگ، طول دمبرگ، 
خشک  ورگ، فاصله ميانگره، تعداد ریشه، وزن تر پهنای ب

. شدبرداری خشک ریشه یادداشت واندام هوایي، وزن تر 
های گياهي تر و خشک توسط ترازوی توزین اندام

با  ی طوليهاگيریو اندازهگرم  1000/0دیجيتال با دقت 
 انجام گردیدمتری ميليمدرج  کشاستفاده از خط

)2014, et alHomaie (. 
 

 برگ ی ریزمورفولوژیکهایگیری ویژگندازها

آخرین نيز سه روز پس از روزنه و کرک صفات 
سن از ی همهااعمال تيمارهای سلنيوم بر روی برگ

گيری گياهان مورد نظر در ساعت مشخصي از روز، اندازه
 ، ابتداهاابعاد و شمارش روزنه گيریدر اندازه شدند.

زکي از لاک شفاف بر موی ظریف، لایه ناوسيله قلمبه
قرار داده شد. بعد از اینکه  هابرگپایيني یي و سطوح بالا

کمک چسب نواری شفاف  به خشک شدند، کاملاً هالاک

برداشته شدند. بدیهي است که شکل و  هااز سطوح برگ
ترشحي بر روی کرک و  ی پوششيها، کرکهاتعداد روزنه

وری ن لاک شفاف منعکس شده و در زیر ميکرسکوپ
(2Olampyus BH) و شمارش  گيریاندازه مشاهده، قابل

ميدان  سهو در  40نمایي با بزرگ هاگيری. اندازهبودند
با سطح فوقاني و تحتاني دو بر هر تکرار دید برای هر 

 ). et Homaie انجام شدميکرومتری استفاده از لام مدرج 

), 2014al 
 

 هاوتحليل آماری دادهتجزیه

ی صفات هاگيریه همه اندازهک یياز آنجا
بود و یا در مورد  انجام شدهدر سه تکرار  مورفولوژیک

و  هامورفولوژیک هم شمارشی ریزهايویژگ
انجام شده بود،  ایدر سه تکرار سه نمونه هاگيریاندازه
تصادفي  ی حاصل در قالب طرح آماری کاملاًهاداده

(CRD تجزیه ) ودن ب دارند و سطح معنيشدواریانس
تفاوت تيمارهای سلنيومي بر روی این صفات تعيين 

دانکن ميانگين صفات آزمون . با استفاده از روش گردید
ی هاهمبستگي بين کليه ترکيب .ی شدبندمورد نظر دسته

بودن آنها نيز  داردوگانه صفات نيز محاسبه و سطح معني
 افزارنرم ازا استفاده ب هاه دادهیتعيين گردید. کليه تجز

SAS 1989( انجام شدSAS institute, (  و نمودارها نيز
 .در محيط اکسل تهيه شدند

 

 نتایج

 ی مورفولوژیکهایاثر سطوح سلنیوم بر ویژگ

تجزیه واریانس صفات مورفولوژیک در جدول  ایجنت
اعمال  یتيمارها ،ارائه شده است. براساس این نتایج 1

 ،یک داشتندی مورفولوژهامتفاوتي بر ویژگياثرهای شده 
اندام که صفات پهنای برگ، طول دمبرگ، وزن تر طوریبه

طول ساقه،  صفاتو  درصد 5 احتمال در سطح هوایي
ی هاتعداد برگ، هافاصله ميانگره، تعداد ریشه، ساقهتعداد 

 1سطح احتمال در اندام هوایي و ریشه وزن خشک  ،زرد
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جمله سایر صفات از نشان دادند.دار معنياختلاف  درصد
تحت  طول برگو  ی جانبيهاتعداد شاخه ،طول ریشه

   ثير تيمارها قرار نگرفتند.أت
 ی صفات مورفولوژیکهای ميانگينبندنتيجه دسته

ارائه شده است.  2براساس روش دانکن هم در جدول 
ی طول ساقه به سه دسته هانگينابراساس این نتایج مي

ها همپوشاني متفاوت تقسيم شد که در آن برخي از تيمار
)فرم سلنات سدیم ام پيپي 4 تيمار ،حالداشتند. بااین

 31افزایش  و (cm83/29)بيشترین طول ساقه بالک( 
م کمترین طول ساقه سلنيو هذرنانوام پيپي 8و درصدی 

(cm50/18 ) درصدی را نسبت به شاهد  22 کاهشو
تيمارها را به  ،تعداد ساقهاز لحاظ . (1)شکل  ندسبب شد

دهنده بيشترین مجزا تقسيم کرد که نشان دسته کاملاً رچها
سلنيوم بر افزایش تعداد  هنانوذر امپيپي 2ر تيمار يثأت

نسبت به  درصد 5/37 افزایشبرابر  کهعدد(  22) هاساقه
با  سلنات سدیمام پيپي 8که تيمار  در حالي .بود شاهد

 37برابر کاهشي  ،عدد( 67/11)تعداد ساقه کمترین 
بيشترین و  (.1)شکل  نسبت به شاهد داشترا صد در

 2ترتيب به تيمار کمترین دامنه تغييرات در تعداد ریشه به
سلنات ام پيپي 4عدد( و  67/4)سلنات سدیم ام پيپي

ترتيب افزایش و عدد( تعلق داشت که به 66/1)سدیم 
درصدی را نسبت به شاهد  121و  27برابر کاهشي 

ثير را از أشک ریشه هم بيشترین توزن تر و خ داشتند.
و  32/5گرفتند )به ترتيب سلنات سدیم ام پيپي 8تيمار 

 235و  77ترتيب افزایش که به (در بوته گرم 14/1
. تفاوت اثر تيمارها بر درصدی را نسبت به شاهد داشتند

نمایش داده شده است.  1وزن تر و خشک ریشه در شکل 
به دو و سه دسته  ترتيبوزن تر و خشک ساقه هم به

ام پيپي 8نحوی که تيمار به ،(1تقسيم شدند )شکل 
 37درصدی و  40با افزایش  ترتيببه سلنات سدیم

و  02/8بيشترین وزن تر و خشک ساقه را )درصدی 
فاصله . نسبت به شاهد توليد کردند (در بوته گرم 74/2

قرار  اعمال تيمارهای سلنيوم  ثيرأتحت تنيز  هاميانگره
 سلنات سدیمبه تيمار  هابيشترین فاصله ميانگرهرفت و گ

 19/1و  18/1تعلق داشت )ام پيپي 2 سلنيوم هو نانوذر
درصدی را  18و  17برابر ترتيب افزایشي که به (مترسانتي

. البته بيشترین برگ زرد هم در نسبت به شاهد سبب شدند
سلنيوم  هو نانوذرسلنات سدیم ام پيپي 8اثر تيمار 

که در مقایسه با شاهد،  عدد( 21و  22/23حاصل شد )
بيشترین پهنای . درصدی را داشتند 294و  335افزایش 

و نيز طول متر( سانتي 72/0درصدی ) 41با افزایش برگ 
در اثر ( مترسانتي 53/0درصدی ) 29با افزایش دمبرگ 

 (. 2 دست آمد )شکلبهسلنات سدیم ام پيپي 8
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 های بالک و نانوذرات بر روی صفات مورفولوژیک در آویشن فالاکسواریانس اثر دزهای مختلف سلنيوم در فرمتجزیه  -1جدول 
Table 1. Analysis of variance of the effects of selenium doses in bulk and nanoparticle forms, on morphological traits of 

Thymus fallax 
Traits MS Treatment MS Error CV% 

 DFt=6 DFe= 14  

Stem length  44.4** 10.7 13.21 

Root length  14.2 19.3 5.62 

Number of stems 33.7** 1.62 19.00 

No. of Lateral branch 279.1 288.9 4.82 

No. of roots 2.9** 0.33 38.49 

Leaf length 0.02 0.01 9.20 

Leaf width 0.03* 0.01 14.97 

Petiole length 0.02* 0.005 18.64 

Internode distance 0.11** 0.0001 1.160 

Yellow leaves 128.8** 3.1 11.55 

Aerial fresh weight 3.73* 1.37 20.51 

Aerial dry weight 0.64** 0.15 20.48 

Root fresh weight 5.14** 0.84 35.01 

Root dry weight 0.31** 0.06 43.72 

 .        Significant at 1 and 5% probability levels, respectively =* ,**  دار در سطح احتمال پنج و یک درصدبه ترتیب معنی: **و  *

 
 آویشن فالاکس ی بالک و نانوذره درهامیانگین صفات مورفولوژیک حاصل از بررسی اثر دزهای مختلف سلنیوم در فرم -2جدول 

Table 2. The effect of selenium doses in bulk and nanoparticles forms on morphological traits of Thymus fallax 

Treatments Stem 

length 

cm 

Root 

length 

cm 

Number 

of stems 

per plant 

Number 

of lateral 

branch 

Number 

of roots 

per plant 

Leaf 

length 

cm 

Leaf 

width 

cm 

Control 22.73bc 25.50a 16.00b 53.00a 3.67ab 1.00a 0.51bc 
Bulk Se 2ppm  22.17bc 22.17a 16.00b 45.33a 4.67a 0.89a 0.53bc 
Nano Se 2ppm     27.87ab 23.50a 22.00a 54.00a 2.67cd 0.99a 0.44c 
Bulk Se 4ppm 29.83a 21.17a 12.67cd 26.33a 1.66d 0.92a 0.49bc 

Nano Se 4ppm 26.43ab 26.33a 16.33b 50.33a 2.33cd 0.91a 0.50bc 
Bulk Se 8ppm 25.50ab 27.00a 11.67d 39.00a 2.67bcd 1.12a 0.72a 
Nano Se 8ppm 18.50 c 25.00a 14.33bc 43.67a 3.33bc 1.01a 0.63ab 

 اهم ندارند.داری بهایي که دارای حروف مشترک هستند براساس آزمون دانکن تفاوت معنيدر هر ستون، ميانگين

The means of data in each column with the same letter are not significantly different based on Duncan's test method. 
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Table 2. continued                                                                                                                                                 2 ادامه جدول-  

Treatments Petiole 

length 

cm 

Internode 

distance 

cm 

Number 

of yellow 

leaf 

Shoot fresh 

weight 

g/plant 

Shoot dry 

weight 

g/ plant 

Root fresh 

weight 

g/ plant 

Root dry 

weight 

g/ plant 

Control 0.41abc 1.01b 5.33e 5.72b 1.99bc 3.00bcd 0.34c 
Bulk Se 2ppm  0.32bc 1.18a 19.89b 5.70b 2.10ab 1.80d 0.24c 
Nano Se 2ppm     0.37bc 1.19a 15.55c 5.78b 1.94bc 4.3ab 0.87ab 
Bulk Se 4ppm 0.46ab 1.02c 9.44d 4.59b 1.80bc 2.44cd 0.42bc 
Nano Se 4ppm 0.31c 1.04b 12.55c 5.05b 1.52bc 3.61abc 0.45bc 
Bulk Se 8ppm 0.53a 0.65e 23.22a 8.02a 2.74a 5.32a 1.14a 
Nano Se 8ppm 0.33bc 0.84d 21.00ab 5.04b 1.29c 4.98bc 0.62bc 

 داری باهم ندارند.هایي که دارای حروف مشترک هستند براساس آزمون دانکن تفاوت معنيدر هر ستون، ميانگين

The means of data in each column with the same letter are not significantly different based on Duncan's test method. 
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 های بالک و نانوذره بر میانگین صفات وزن تر و خشک ریشه، وزن ساقه، تعداد ساقه و طول ساقه در آویشن فالاکسدر فرم اثر دزهای مختلف سلنیوم -1شکل 

(bse  وnse  هستند ومیبالک و نانوذره سلن یهافرمبه ترتیب) 

 م ندارند.داری باههایي که دارای حروف مشترک هستند براساس آزمون دانکن تفاوت معنيدر هر ستون، ميانگين

Figure 1. The effect of selenium doses in bulk and nanoparticles forms on root and stem dry and fresh weight, stem number and stem 

length of Thymus fallax         bse= bulk selenium dose,    nse= nanoparticles sodium dose 

The means of data in each column with the same letter are not significantly different based on Duncan's test method. 
 

 

 
 در آویشن فالاکس طول دمبرگو برگ های بالک و نانوذره بر میانگین عرض اثر دزهای مختلف سلنیوم در فرم -2شکل 

 داری باهم ندارند.دارای حروف مشترک هستند براساس آزمون دانکن تفاوت معنيهایي که در هر ستون، ميانگين

Figure 2. The effect of selenium doses in bulk and nanoparticles forms on leaf width and petiole length of Thymus fallax. bse= 

bulk selenium dose,    nse= nanoparticles sodium dose 
The means of data in each column with the same letter are not significantly different based on Duncan's test method. 
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 برگ های ریزمورفولوژیکسلنیوم بر ویژگیاثرهای 

های نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
که اثر تيمارهای  ( نشان داد3ریزمورفولوژیک )جدول 

دار بود. ر تعداد زیادی از صفات مورد مطالعه معنيسلنيومي ب
های سطوح های کرکتيمارهای سلنيومي بر ویژگي ر ضمند

که طوری. بهها بيشترین تأثير را داشتفوقاني و تحتاني برگ
ها، تيمارهای سلنيومي های سطح فوقاني برگدر اندازه کرک

ت بين دامنه این صف(. 4)جدول  به چهار دسته تقسيم شدند
 30/3و ام سلنات سدیم پيپي 4 ميکرومتر در تيمار 82/1

ام نانوذره سلنيوم متغير بود که پيپي 2ميکرومتر در تيمار 
درصدی  18افزایش  و دومي درصدی 54کاهش اولي 

. البته دامنه تغييرات در اندازه داشتنسبت به شاهد 
ار ميکرومتر در تيم 91/1های تحتاني کمتر بود و بين کرک

 2در تيمار ميکرومتر  08/3ام سلنات سدیم تا پيپي 8

ام نانوذره سلنيوم متغير بود که در مقایسه با شاهد، پيپي
درصدی  36افزایش  درصدی و دومي 19اولي کاهش 

ام نانوذره سلنيوم بيشترین پيپي 8 تيمار (.3 )شکل داشت
 7/61)های سطوح فوقاني ثير را در ميانگين تعداد کرکأت

با عدد(  2/33)و تحتاني درصدی  159با افزایش عدد( 
گذاشت. در حالي اهد در مقایسه با شدرصدی  97افزایش 

های سطح که کمترین اثر تيمار سلنيوم در ميانگين کرک
ام نانوذره پيپي 2از تيمار  درصدی 55با کاهش  فوقاني

 43با کاهش سطح تحتاني  هایعدد( و در کرک 43/15)
با شاهد در مقایسه ام سلنات سدیم پيپي 2تيمار  ازدرصدی 

ام نانو ذره سلنيوم پيپي 8تيمار  .حاصل شدعدد(  83/5)
با  ثير را بر تعداد کرک ترشحي در سطح تحتانيأبيشترین ت
. دامنه این داشت درصدی نسبت به شاهد 5/37افزایش 

 .عدد متغير بود 5/5و  34/3صفت بين 

 

های های بالک و نانوذره سلنیوم بر روی ویژگیهای حاصل از بررسی اثر دزهای مختلف سلنیوم در فرمز تجزیه واریانس دادهنتایج حاصل ا -3جدول 

 ریزمورفولوژیک در آویشن فالاکس

Table 3. Analysis of variance of the effect of seven selenium doses in bulk and nanoparticle forms, on 

micromorphological traits of Thymus fallax 

Traits MS Treatment MS Error CV% 

 Dft=6 Dfe=14  

Length of  upper stomata 9.56** 1.80 11.63 

Width of  upper stomata 1.99 6.61 15.44 

Length of  lower stomata 19.02** 2.75 17.2 

Width of  lower stomata 14.14** 1.77 15.25 

Number of  upper stomata 24.87 55.43 23.87 

Number of  lower stomata 28.43 136.57 27.08 

Percentage of  upper stomata 6.37 8.19 23.29 

Percentage of  lower stomata 22.65 13.8 29.01 

Size of  upper trichome 0.79** 0.10 12.83 

Size of  lower trichome 0.54** 0.10 13.42 

Number of  upper trichome 744.30** 7.18 9.49 

Number of  lower trichome 315.34** 22.66 31.24 

No. upper secretory trichome 0.29 0.29 17.06 

No. lower secretory trichome 2.43** 0.42 15.41 

 .Significant at 1 and 5% probability levels, respectively =* ,**              به ترتیب معنی دار در سطح احتمال پنج و یک درصد: **و  *
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 های بالک و نانوذره سلنیوم در آویشن فالاکسهای صفات ریزمورفولوژیک حاصل از بررسی اثر دزهای مختلف سلنیوم در فرممیانگین -4جدول 

Table 4.  Effects of selenium doses in bulk and nanoparticles forms on micromorphological traits of Thymus 

fallax 
Treatments Length of   

 upper  

Stomata µm 

Width of 

 upper  

stomata µm 

Length of  

lower 

 stomata µm 

Width of  

  lower 

 stomata µm 

No. of  

upper 

 stomata 

No. of  

lower 

 stomata 

Percentage  

of upper 

stomata  

Control 24.11ab 17.22a 25.62a 19.38ab 29.00a 44.33a 12.97a 
Bulk Se 2ppm  23.38bc 16.13a 23.64ab 16.82cd 31.00a 44.33a 11.86a 
Nano Se 2ppm     24.60ab 17.42a 25.27a 20.20a 27.00a 42.33a 13.59a 
Bulk Se 4ppm 21.36c 15.47a 21.02bc 15.27de 34.00a 49.00a 10.49a 

Nano Se 4ppm 21.13c 15.98a 22.76ab 17.13bcd 33.67a 41.00a 13.59a 
Bulk Se 8ppm 26.02a 17.62a 24.35a 18.22abc 29.33a 41.00a 10.49a 
Nano Se 8ppm 22.36bc 16.71a 18.51c 14.09e 34.33a 40.00a 11.70a 

 داری باهم ندارند.روف مشترک هستند براساس آزمون دانکن تفاوت معنيهایي که دارای حدر هر ستون، ميانگين

The means in each column with the same letter are not significantly different based on Duncan's multiple-range test. 
 

Table 4.Ccontinue      4 ادامه جدول- 

Treatments Percentage  

of  lower 

stomata 

Size of 

 upper 

trichome µm 

Size of 

 lower 

trichome µm 

No. of 

upper 

Trichome 

No. of  lower 

Trichome 

No. upper 

Secretory 

trichome 

No. lower 

secretory 

trichome 

Control 15.72a 2.80ab 2.27bc 23.85c 8.37bc 3.24a 4.00b 
Bulk Se 2ppm  12.71ab 2.74ab 2.82ab 18.04de 5.83c 3.06a 5.41a 
Nano Se 2ppm     15.91a 3.30a 3.08a 15.43e 8.80bc 2.92a 3.76b 
Bulk Se 4ppm 10.55ab 1.82d 2.05c 20.80cd 9.31bc 3.67a 4.00b 
Nano Se 4ppm 12.46ab 2.43bc 2.49bc 25.35c 16.14b 3.20a 3.34b 
Bulk Se 8ppm 13.99ab 1.94cd 1.91c 32.46b 24.97a 2.68a 3.34b 
Nano Se 8ppm 8.27b 2.43bc 2.20c 61.70a 33.20a 3.24a 5.50a 

 داری باهم ندارند.هایي که دارای حروف مشترک هستند براساس آزمون دانکن تفاوت معنيدر هر ستون، ميانگين

The means of data in each column with the same letter are not significantly different based on Duncan's multiple range test. 
 

 
 برگ در آویشن فالاکس اندازه کرک فوقاني و تحتانيهای بالک و نانوذره بر اثر دزهای مختلف سلنیوم در فرم -3شکل 

 داری باهم ندارند.هایي که دارای حروف مشترک هستند براساس آزمون دانکن تفاوت معنيدر هر ستون، ميانگين

Figure 3. Effects of selenium doses in bulk and nanoparticle forms on upper and lower trichome size on leaves of 

Thymus fallax.    bse= bulk selenium dose,    nse= nanoparticles sodium dose 
The means of data in each column with the same letter are not significantly different based on Duncan's multiple range test. 
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 همبستگی بین صفات

 یکژفولورهمبستگي بين صفات مو

های دوگانه پيرسون بين صفات نتایج همبستگي
اند. براساس این نتایج شدهارائه  5 مورفولوژیک در جدول
به و طول برگ تعداد شاخه جانبي صفت طول ریشه با 

و پنج درصد همبستگي مثبت  حتمال یک وترتيب در سطح ا
تعداد ساقه اصلي با تعداد شاخه جانبي و نشان داد. دار معني

فاصله ميانگره در سطح یک درصد همبستگي مثبت و معني 
دار و دار داشت و با عرض برگ در سطح پنج درصد معني

طول برگ با عرض برگ، طول همبستگي منفي نشان دادند. 
 و وزن تر ریشه همبستگي مثبت و طول ریشهدمبرگ، 

در دار و معنيمنفي همبستگي ها با فاصله ميانگره ودار معني
 .داشتدرصد  کیسطح 

وزن تر ریشه علاوه بر طول برگ با فاصله بين 
تعداد برگ زرد، وزن تر و خشک ساقه و وزن  ،هاميانگره

دار در سطح یک معني مثبت و خشک ریشه همبستگي
با فاصله  شهیوزن تر ربين  مبستگي. هدرصد نشان داد

خشک ساقه  ووزن تر همبستگي بين  ها منفي بود.ميانگره
وزن خشک ریشه با . بوددار معنيمثبت در سطح یک درصد 

وزن تر و خشک ساقه و وزن تر ریشه همبستگي مثبت و 
این همبستگي با تعداد  ،دار در سطح یک درصد داشتمعني

برگ  بود.و مثبت دار عنيبرگ زرد در سطح پنج درصد م

در زرد و وزن تر ساقه با فاصله ميانگره همبستگي منفي 
ها با البته همبستگي فاصله ميانگره داشت.سطح پنج درصد 

بيشتر صفات منفي بود که برخي از آنها از نظر آماری 
 دار نبود.معني

 

 برگ یکژفولورموریزهمبستگی بین صفات 

همه صفات  های دوگانه بينب همبستگيیضرا
ارائه  6داری آنها در جدول ریزمورفولوژیک و سطح معني

مثبت  شده است. همبستگي بين طول و عرض روزنه فوقاني
روزنه فوقاني با دار بود. طول معني درصد یکدر سطح  و

درصد  پنجهای تحتاني در سطح وزنهطول و عرض ر
درصد روزنه فوقاني با طول و . ندهمبستگي مثبت نشان داد

داری را در سطح عرض روزنه فوقاني همبستگي مثبت معني
درصد روزنه تحتاني با طول همچنين  نشان داد. درصد یک

و با طول داری مثبت معنيو عرض روزنه تحتاني همبستگي 
نشان داد. همينطور داری روزنه فوقاني همبستگي مثبت معني

های سطوح های سطوح فوقاني با اندازه کرکاندازه کرک
های با تعداد کرکهای سطوح فوقاني تعداد کرکحتاني و ت

و  همبستگي مثبت درصد یک حتحتاني هم در سط سطوح
 نشان دادند. دارمعني
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 ضرایب همبستگي دوگانه بين صفات مورفولوژیک در آویشن فالاکس -5جدول 
Table 5-Pairwise correlation coefficients between morphological traits in Thymus Fallax 

Trait 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

1. Stem length  1              

2. Root length  -0.19 1             

3. Number of stems 0.04 -0.01 1            

4. Lateral branch -0.37 0.53** 0.56** 1           

5. Number of roots -0.16 0.00 0.17 0.26 1          

6. Leaf length -0.15 0.42* -0.17 0.10 0.01 1         

7. Leaf width -0.34  0.26  -0.41* 0.00 0.17 0.64** 1        

8. Petiole length 0.22  0.33 -0.25 0.08 -0.01 0.54** 0.39 1       

9. Internode distance 0.18 -0.28 0.57** 0.19 0.15 -0.55** -0.72** -0.49* 1      

10. Yellow leaf -0.18 0.04 -0.15 -0.02 0.21 0.31 0.57** 0.06 -0.41* 1     

11. Aerial fresh weight -0.10 0.14 -0.27 -0.07 -0.08 0.37 0.32 0.12 -0.41* 0.33 1    

12. Aerial dry weight -0.09  0.04 -0.22 -0.10 -0.02 0.28 0.23 0.25 0.25 0.18 0.90** 1   

13. Root fresh weight -0.02 0.19 -0.14 -0.09 0.19 0.52** 0.38 0.25 -0.64** 0.50** 0.70** 0.52** 1  

14. Root dry weight 0.09 0.10 -0.02 -0.10 0.24 0.40  0.25 0.18 -0.50 0.44* 0.67** 0.55** 0.95** 1 

 دار هستند.ضرایب همبستگي بين صفات به ترتيب در سطح پنج و یک درصد معني: **و  *
**, *= Significant at 1 and 5% probability levels, respectively 

 
 ضرایب همبستگي دوگانه بين صفات ریزمورفولوژیک در آویشن فالاکس -6جدول 

Table 6 - Pairwise correlation coefficients between micromorphological traits in Thymus Fallax 
Traits 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

1. Length of upper stomata 1              

2. Width of upper stomata 0.59** 1             

3. Length of lower stomata 0.43* 0.26 1            

4. Width of lower stomata 0.46* 0.28 0.86** 1           

5. Number of upper stomata -0.24 -0.06 -0.16 -0.25 1          

6. Number of lower stomata 0.04 -0.11 -0.19 -0.36 0.28 1         

7. Percentage of upper stomata 0.86** 0.91** 0.38 0.39 -0.17 -0.07 1        

8. Percentage of lower stomata 0.46* 0.26 0.97** 0.95** -0.24 -0.31 0.39 1       

9. Size of upper trichome 0.18 0.14 0.16 0.35 -0.35 0.10 0.17 0.26 1      

10. Size of lower trichome 0.08 0.12 0.20 0.26 0.11 -0.04 0.12 0.22 0.66** 1     

11. Number of upper trichome -0.02 0.09 -0.36 -0.37 0.17 -0.19 0.06 0.38 -0.20 -0.35 1    

12. Number of lower trichome 0.19 0.23 -0.24 -0.23 0.13 -0.24 0.26 -0.25 0.30 -0.36 0.84** 1   

13. No. upper secretory trichome -0.18 -0.15 0.02 -0.13 0.30 0.26 -0.18 -0.06 -0.27 -0.12 0.01 -0.09 1  

14. No. lower secretory trichome -0.08 -0.14 0.25 -0.35 0.16 0.14 0.14 -0.29 0.18 -0.01 0.36 0.21 0.11 1 

    دار هستند.معني پنج و یک درصددر سطح به ترتيب  صفات همبستگي بينضرایب : **و  *
**, *= Significant at 1 and 5% probability levels, respectively



 بررسي تأثير نانوذره سلنيوم و... 254

 

 گیریو نتیجه بحث
ی این پژوهش هانتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

نشان داد که طول ساقه گياه آویشن فالاکس در اثر 
و نانوذره لنات سدیم( )سسلنيوم در هر دو فرم بالک 

)بالک و  هر دو فرمام پيپي 4و محلول  افزایش یافت
البته . ثير را بر این صفت گذاشتأبيشترین ت نانوذره(

 ،اثر منفي بر طول ساقه داشت هفرم نانوذر امپيپي 8تيمار 
که  دست آمدبه که کمترین طول ساقه از این تيمارنحویبه

الای این عنصر بر رشد و ی بهاتسميت غلظدهنده نشان
و  Kuznetsovدر تحقيقي که توسط  .استتوسعه گياه 

که سلنيوم گردید ثابت  ،( انجام شد2003) همکاران
وضعيت آب را در گياهاني که در معرض خشکي قرار 

در سيستم  کند و ظرفيت جذب آب رامي بگيرند تنظيم
به این وسيله سبب رشد دهد و مي گياه افزایشای ریشه

Han-مشابهي نيز توسط  گيرینتيجه شود.مي گياهبيشتر 

Wens  که گفته نحویبه دست آمد.به (2010) همکارانو
ی کم سلنيوم سبب بهبود تقسيم سلولي در هاتشد غلظ

مریستم انتهایي ریشه شده و به این طریق موجب افزایش 
  شوند.مي رشد ریشه
( 0212) همکارانو  Neysanian شابهي توسطنتایج م

گزارش آنان . حاصل شدبر روند رشد گياه گوجه گيلاسي 
سبب بهبود  ذره سلنيومنانوکم  هایکه غلظتکردند 
 و هوایي اندام توده زیست افزایشو های رشدی شاخص

سبب کاهش های بالا در حالي که غلظت شد، ریشه
 در توده زیست و کاهش تجمع های رشدیشاخص

بيشترین تعداد ساقه  .ردیدگياه گمقایسه با نمونه شاهد 
 سلنيوم هگياهان مورد مطالعه نيز در غلظت پایين نانوذر

انو دست آمد و در مقابل غلظت بالای سلنيوم بالک و نبه
( که نشان از 2)جدول  منفي بر این صفت گذاشتاثرهای 

ی بالای این عنصر با گياه آویشن هاتاثر سميت غلظ
( 2010و همکاران ) idJahمورد . در این باشدمي فالاکس

ی پائين سلنيوم سبب هاتهم به این نتيجه رسيدند که غلظ
ی بالای هاتاز لوبيا گردید ولي غلظ ایترغيب رشد گونه

  .شدی رشد هااین عنصر سبب کاهش شاخص

 همکارانو  Safaryazdiدر تحقيقي که توسط 
( بر روی اسفناج انجام شد، سطوح پائين سلنيوم 2012)

ایش رشد این گياه گردید که با اثر سلنيوم بر موجب افز
البته غلظت  همخواني دارد.تحقيق این در برخي از صفات 

تحقيق این ( در امپيپي 8بالای سلنيوم در فرم بالک )
و طول دمبرگ گياه پهنای برگ  دارسبب افزایش معني

در کمترین غلظت  هاگردید ولي بيشترین فاصله ميانگره
 ن عنصر در هر دو فرم بالک و نانوذرهمورد مطالعه ای

در این صفت نيز بيشترین غلضت مورد  دست آمد.به
مطالعه سلنيوم در هر دو فرم بالک و نانوذره، سبب کاهش 

بالاترین غلظت مورد مطالعه سلنيوم در  گردید. هاميانگره
رگ زرد را سبب بيشترین ب هر دو فرم بالک و نانوذره،

ی بالای این عنصر را هاتغلظ سهم خود سميتبه شد که
 .دهدنشان مي

( هم در بررسي 2014) همکارانو  Shekari در ضمن
ی مختلف سلنيوم بر روند رشد فلفل تند، به هاغلظتاثر 

ی پائين این عنصر اثر هاتاین نتيجه رسيدند که غلظ
های شاخص توده و برخي ازمفيدی بر افزایش زیست

غلظت این عنصر و گذشتن  رشد گياه دارد ولي با افزایش
در متابوليسم برخي از از آستانه تحمل گياه سبب اختلال 

و  Tailinهمينطور  گردد.مي و کاهش رشد گياهعناصر 
 ایج( هم نت2009) همکارانو  Rios ( و2001) همکاران

اثر سلنيوم بر رشد کاهو بيان کردند.  همشابهي را در مطالع
که سطوح بالای این نامبردگان به این نتيجه رسيدند 

ثير أعنصر با ایجاد اختلال در متابوليسم گوگرد باعث ت
 شوند.مي رشد گياه در منفي

( روی 2020) همکارانو  Sotoodehniaمطالعات 
( به این نتيجه رسيد که Capsicum annuumگياه فلفل )

های دزهای پایين نانوذره سلنيوم تحریک رشد و غلظت
 ریشه و برگ رشد در ناهنجاریبالا ایجاد سميت شدید و 

را سبب گردید. تحریک رشد در دزهای پایين نانوذره 
 Capsicumگرم در ليتر در گياه  )ميلي 5سلنيوم تا سطح 

annuum توسط )-de los Ángeles Sariñana

Navarrete ( نيز2024و همکاران )  شدگزارش .
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بيشترین وزن تر و خشک ساقه و ریشه در  ،حالبااین
 8بالای مورد استفاده سلنيوم بالک در این تحقيق )غلظت 

تواند نشان از قرار گرفتن این مي ( حاصل شد کهامپيپي
  غلظت از سلنيوم در مرز آستانه تحمل گياه داشته باشد.

ی ریزمورفولوژیک هايدر زمينه اثر سلنيوم بر ویژگ
ی های آشکاری بين ميانگينهاباید گفت که اگرچه تفاوت

فات مورد مطالعه مشاهده شد )جدول ز بررسي صحاصل ا
 دارمعني هات( ولي از نظر آماری بسياری از این تفاو4

یک از اثر هيچ ،گریعبارت دبه (.3نبودند )جدول 
ی هايی سلنيوم مورد مطالعه بر روی ویژگهاتغلظ

)عرض روزنه فوقاني، تعداد و درصد روزنه  ایروزنه
ولي اثر این عنصر بر  .نبود دارمعنيفوقاني و تحتاني( 

روی اندازه و تعداد کرک سطوح فوقاني و تحتاني برگ 
ی بندکه دستهطوریبه بود. داراین گياه بسيار معني

ی این صفات هم تيمارهای مورد مطالعه را در هاميانگين
بيشترین اندازه  .(4 دسته مختلف قرار داد )جدول 5تا  3

برگ این گياه در  ی سطوح فوقاني و تحتانيهاکرک
ولي  دست آمد.به از نانوذرات سلنيومام پيپي 2غلظت 

 8بيشترین تعداد کرک در هر دو سطح برگ در غلظت 
از حکایت دست آمد. این نتيجه به سلنيوم هنانوذرام پيپي

در دو فرم  که سطوح بالای سلنيومموضوع دارد این 
در  سبب تحریک گياه نانوذره و بالک )سلنات سدیم(

 Abbasiدر گزارشي  گردد.های پوششي ميافزایش کرک
تراکم کرک در سطح و  ساختار کرک( 2017و همکاران )

 کردندفوقاني گياه آویشن را بيشتر از سطح تحتاني بيان 
)تعداد برخي از صفات این گياه  که با نتایج پژوهش بر

 همخواني دارد. 4کرک( در جدول 

 
 کلی گیرینتیجه 

های مورفولوژیک داری بر ویژگيمعنيهای اثرسلنيوم 
های گياهي ازجمله آویشن و ریزمورفولوژیک گونه

رشد و توسعه این برای  سلنيوم اگرچهگذارد. فالاکس مي
شود ولي در دزهای محسوب نميضروری  گونه از آویشن

و در  گرددهای رشد در گياه ميکم سبب ترغيب شاخص

مواد مغذی به کودهای مورد  عنوانتواند بهمواردی مي
است تأکيد البته لازم به . گياهي اضافه گردد گونه ایننياز 

نامطلوبي بر این گونه اثرهای های بالای سلنيوم که غلظت
عنوان ریزمغذی گياهي گذاشته و در انتخاب این عنصر به

در انتخاب مقدار مناسب آن بنابراین  ،شودتوصيه مي
پاشي ها از طریق مهاست ریزمغذی ویژه زماني که قراربه
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