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 محصولات کشاورزی با عنصر سلنیوم و اثرات آن بر فیزیولوژی گیاهسازی غنی
 

Selenium Enrichment of Crops and Its Effect on Plant Physiology 

 

 کامران قاسمی
 

 08/12/95تاریخ پذیرش:      07/05/94تاریخ دریافت: 
 

 چکیده

نه یک فرد یاز روزان ،طبق توصیه سازمان بهداشت جهانی ی شناخته شده است.طور عمومبهامروزه اهمیت سلنیوم برای سلامتی انسان 

ت همین مسئله ضرور از نظر میزان سلنیوم فقیر هستند و گیاهانسفانه بیشتر متأ .باشدمیمیکروگرم  50بالغ به سلنیوم در حدود 

 وبی برایخ ایانباشتگره، سیر و کلم بروکلی اهسبزی در بین. کندمیبا سلنیوم را به خوبی مشخص کشاورزی محصولات سازی غنی

 سلنوسیتئین وسلنیومی مانند: سلنومتیونین های آمینهاسیدتوسط  گوگردیهای آمینهاسیدجایگزینی  .آیندمیسلنیوم به حساب 

کیب وم را در ترسلنیوانند تمیشیمیایی را مختل کند. گیاهانی که مقاومت بالایی نسبت به تجمع سلنیوم دارند بیوهای تواند واکنشمی

نش محسوب و نوعی ت محرز بوده بالا برای گیاهان کاملاا های غلظتهرچند سمیت سلنیوم در  .غیرپروتئینی وارد کنندهای آمینهاسید

 وفعال اکسیژن های گونهغیرزیستی، های تنشپایین سلنیوم در حفاظت گیاهان در برابر های غلظتولی اثرات سودمند  ،گرددمی

یت و کمبود مرز بین سمدر انسان  .متفاوتی گزارش شده استهای پژوهشاکسیداتیو در های تنشکاهنده  سازوکارهایسازی فعال

مبود کناشی از  شکلاتمبه  بروز . مصرف ناکافی سلنیوم منجرردسلنیوم بسیار باریک بوده و بستگی زیادی به شکل شیمیایی سلنیوم دا

قبل  برای انسان، . با توجه به خطرات سمیت سلنیومشودسمیت موجب تواند میآن مصرف زیاد از حد  ینکه، ضمن اگرددمیاین عنصر 

های خاکنصر در چنین مقادیر این عمیزان مصرف سلنیوم توسط افراد و همبایست میمحصولات سازی غنیجهت ای برنامهاز هرگونه 

 شود. گیری تصمیماین عنصر سازی غنی در موردسپس  مناطق مختلف کشور مورد ارزیابی قرار گرفته و

 

 های سلنیومیهای گوگردی، اسید آمینه، اسید آمینهاکسیدانیآنتیسلنات، سلنیت، فعالیت  کلیدی:های واژه
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 مقدمه

 نقش سلنیوم در سلامت انسان

باشد ضروری و مهم برای انسان و حیوان می یسلنیوم عنصر

مین گردد. سازمان بهداشت أق رژیم غذایی تکه باید از طری

 50جهانی نیاز روزانه یک فرد بالغ به سلنیوم را حدود 

(. 2008و همکاران،  1کودرمنمیکروگرم اعلام کرده است )

ثیر گذاشته أطور مستقیم روی سلامت انسان تبهکمبود سلنیوم 

نوع بیماری مرتبط با کمبود این عنصر مانند  40و بیش از 

های یماریهای قلبی عروقی، ب، سرطان، بیماری2کشان بیماری

و همکاران،  3فنگشده است ) گزارشکبدی و آب مروارید 

2013 .) 

 یکی اکسیدانی وجود دارد:در بدن انسان دو سیستم آنتی    

هایی کننده که شامل پروتئیناکسیدانی پیشگیریسیستم آنتی

متصل به فلزات مثل آلبومین، سرولوپلاسمین و غیره است که 

کنند جلوگیری می 4های فعال اکسیژنهستند و از تشکیل گونه

گردد. ای ممانعت میو به این ترتیب از شروع واکنش زنجیره

کننده مثل ویتامین اکسیدان جاروبسیستم آنتی سیستم دوم،

E و ویتامینC  های فعال گونه که و آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز

های د تا از تخریب بافتنکنحذف می تولید شده را اکسیژن

 شودسلولی مانند پراکسیداسیون غشای پلاسمایی ممانعت 

 (. 2005و همکاران،  5آگاروال)

( به 1973و همکاران ) 6روتاککه برای اولین بار بعد از آن    

نقش سلنیوم در آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز پی بردند، تحقیقات 

های سلولی ناشی مقابل آسیب زیادی نقش حفاظتی سلنیوم در

که امروزه طوریبه ،اندهای آزاد را به اثبات رساندهاز رادیکال

طور عمومی شناخته بهاهمیت سلنیوم برای سلامتی انسان 

های عنوان کوفاکتور برای تولید آنزیمبهشده است. سلنیوم 

های زنده که در تمامی بافت 7حیاتی گلوتاتیون پراکسیدازها

یدی دارد، ضروری است. این آنزیم پراکسیدهای سلولی نقش کل

کند. را کاهش داده و از اکسایش مضر در سلول جلوگیری می

های فعال اکسیژنی مانند هیدروژن پراکسید و گونه

شوند. ال میها غیرفعهیدروپراکسیدهای آلی توسط همین آنزیم

آنزیم دیگری است که نقش منحصر به  تیوردوکسین ردوکتاز

کند. این آنزیم د سلنیوم را در فیزیولوژی انسان مشخص میفر

دهنده های خاص، عامل کاهشباعث جلوگیری از سرطان

                                                           
1. Cuderman 

2. Keshan disease 

3. Feng  

4. Reactive Oxygen Species (ROS)  

5. Agarwal 

6. Rotuck  

7. GSH-Px 

های سیستم عصبی مرکزی و عامل ایمنی ها، آسیببیماری

 (.1392شود )سلمانی ندوشن و همکاران، می

نشان داده شده است کمبود سلنیوم خون  یک پژوهشدر     

های انسیل سلامت عمومی را با شیوع بیماریدر بریتانیا، پت

های قلبی و عروقی به خطر مزمن مثل سرطان و بیماری

 50و دریافت یک رژیم غذایی حاوی سلنیوم کاهش اندازد می

، 8هیل و بورکشود )ها را موجب میدرصدی این بیماری

سلنیوم نقش مهمی در جلوگیری از تصلب شریان، (. 2009

تروز و تغییرات در عملکرد سیستم ایمنی های خاص، آرسرطان

اثرات سودمند سلنیوم به شکل شیمیایی به هر حال بدن دارد. 

 سازیهمگونترین شکل مهم 9متیونینسلنو آن بستگی دارد و

نیز  نکته این به باید البته(. 2004، 10پاتریکباشد )شده آن می

 اثر شرایط همه در ممکن است سلنیوم که داشت توجه

 این بر باشد. مطالعات آزمایشگاهی دلالت نداشته نضدسرطا

 بروز خطر و باشد سمی تواندزیاد می میزان در سلنیوم که دارند

 (.2006 ،و همکاران 11لتاوایوواکند ) زیاد را سرطان

هاست. در مرکز همه این سلنیوم جزء اصلی سلنوآنزیم    

ان عنوها، اسیدآمینه سلنوسیستئین وجود دارد که به پروتئین

جزئیات  2-1کند. جدول عامل اکسایش و کاهش عمل می

های شناخته شده که عملکرد آنزیمی بر عهده سلنوپروتئین

ی سلنوآنزیم در بیوشیم 35دهد. در حدود دارند را نشان می

 .(1392)سلمانی ندوشن و همکاران،  انسان شناخته شده است

 

                                                           
8. Burk and Hill 

9. Selenomethionine (SeMet0) 

10. Patrick 

11. Letavayova 
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 (1392ن انسان )سلمانی ندوشن و همکاران، ها در بدجایگاه و عملکرد سلنوآنزیم :1جدول 
Table 1: Location and performance of selenoenzymes in human body (Salmani Nodoushan et al., 2013) 

 سلنوآنزیم
Selenoenzyme 

 جایگاه

Location 
 عملکرد

Performance 

 (GPx3گلوتاتیون پراکسیداز )
Glutathione peroxidase 

 روئیدپلاسما، تی

Plasma, Thyroid 
 2O2Hکننده اکسیدان، تجزیهآنتی

Antioxidant, H2O2 decomposer 

 (GPx2گاسترویین تستینال )

Gastrointestinal 
 مجاری گوارشی

Digestive tract 
-Anti ضدآپوپتوتیک در روده بزرگ، کمک به حفظ یکپارچگی روده

apoptotic of colon 
 ک(گلوتاتیون پراکسیداز )کلاسی

Classic glutathione peroxidase 
 سیتوسل

Cytosol 
 هااکسیداسیون بیومولکول

Biomolecules oxidation 
 فسفولیپید هیدروپراکسید گلوتاتیون پراکسیدازها

Phospholipid hydroperoxide glutathione peroxidase 
 غشا سلول

Cell membrane 
 ت از غشاکننده فسفولیپید هیدروپراکسید، محافظتخریب

Phospholipid hydroperoxide destructive, Membrane protection 
 هسته اسپرم گلوتاتیون پراکسیداز

Sperm nucleus glutathione peroxidase 
 هسته اسپرم

Sperm nucleus 
 ها و ضروری برای تحرک اسپرمحضور در بیضه

Presence in testis and essiantail for sperm motility 
 تیوردوکسین ردوکتاز

Thioredoxin reductase 
 بافت، پوست، تیروئید

Tissue, Skin, Thyroid 
 تیوردوکسین برای ویژهبهکاهنده فعال 

Active reductant specially for thioredoxin 
 Pسلنوپروتئین 

Selenoprotein P 
 خون، تیروئید

Blood, Thyroid 
 های مختلف بدنتوزیع سلنیوم در قسمت

Se distribution in different parts of body 

 Iیدوتیروئین دیودیناز نوع 

Iodothyronine deiodinase I 
 تیروئید ،ریه، کلیه

Lung, Kidney, Thyroid 
 های محیطیدر تیروئید و بافت T3تولید 

T3 production in the thyroid and peripheral tissues 
 IIیدوتیروئین دیودیناز نوع 

Iodothyronine deiodinase II 
 قلب، عضله اسکلتی

Heart, Skeletal muscle 
 های محیطیدر بافت T3تولید 

T3 production in peripheral tissues 

 
 63کاهش  1سیپیآزمایش ممانعت غذایی سرطان ان    

درصدی شیوع سرطان پروستات را در افرادی که سلنیوم کافی 

(. نتایج 2000و همکاران،  2لسورهلزداشتند، نشان داد )

( نیز بیانگر این 2003و همکاران ) 3دوفیلد لیلیکوتحقیقات 

تواند مطلب بود که مصرف مکمل سلنیوم در رژیم غذایی می

مکانیزم احتمال ابتلا به سرطان پروستات را کاهش دهد. 

ه سرطان سلنیوم در جلوگیری از کاهش احتمال خطر ابتلا ب

نشده است ولی شواهدی وجود  شناختهامل طور کبهپروستات 

ریزی شده( دارد که سلنیوم باعث آپوپتوز )مرگ برنامه

که اثر مخربی حالیدرشود، سرطانی پروستات میهای سلول

های پروستاتی طبیعی ندارد. این فرآیند آپوپتوتیک روی سلول

لیپوکسیژناز -5تواند توسط آراشیدونیک اسید و محصول می

های آراشیدونیک اسید جلوگیری از متابولیک تشکیل شده

شود. بر این اساس به افرادی که برای درمان سرطان پروستات 

غذایی  هایرژیم از که شودمی توصیه کنند،می مصرف سلنیوم

و همکاران،  4قوشکنند ) اجتناب اسید شامل آراشیدونیک

2004.) 

 طوربه نترشح انسولی دارند، سلنیوم کمبود که افرادی در    

 افرادی اختلالات قند خون در و یابدمی کاهش ایملاحظه قابل

 یابد. پسمی افزایش دارند، سلنیوم و Eویتامین  کمبود که

                                                           
1. NPC: Nutritional Prevention of Cancer 

2. Helzlsouer 

3. Duffield-Lillico 

4. Ghosh 

 دیگر عبارت به دیابت باشد، عاملی برای تواندمی سلنیوم کمبود

 و همکاران، 5مدینادیابت شود ) به ابتلاء باعث کم سلنیوم سطح

2001.) 

باشد. کشنده در زنان میسرطانترین تان مهمسرطان پس    

دهد که کاهش مطالعات روی بافت سرطان پستان نشان می

سطح سلنیوم با افزایش میزان فعالیت آنزیم تلومراز )آنزیمی که 

باشد شود( همراه میهای سرطانی میباعث نامیرایی سلول

و  7هنگ(. در مطالعه دیگری 1991و همکاران،  6کاوالو)

( به بررسی مواد کمیاب خون افراد مبتلا به 1999ران )همکا

ها ازجمله سلنیوم در سرطان پستان پرداختند که میزان آن

 افراد مبتلا به سرطان پستان از گروه شاهد کمتر بود. 

مصرف سلنیوم موجب بهبود حرکت اسپرم و افزایش شانس     

(. 1998 و همکاران، 9سکاتشود )می 8بارورکمباروری در مردان 

 ناحیه میتوکندری کپسول از ایعمده ها قسمتسلنوپروتئین

موش  در سلنیوم است. کمبود داده تشکیل اسپرم را میانی

 هایاسپرم )دم غیرطبیعی شکل تغییر ایجاد به منجر صحرایی،

 هاناهنجاری شده این شود. مشخصمی حرکت(بی و غیرطبیعی

است.  اسپرم وکندریکپسول میت شکنندگی افزایش با رابطه در

 و اسپرم حرکت جهت ایجاد انرژی برای سلنیوم بنابراین

                                                           
5. Medina 

6. Cavallo 

7. Hang 

8. Subfertile 

9. Scott 
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و  1اولسوناست ) ضروری برای اسپرماتوژنزیس چنینهم

 (.2004همکاران، 

و  3مارکبالینی وسیعی که توسط  2گروهیدر مطالعه هم    

( در یک جمعیت دچار کمبود سلنیوم در چین 2000همکاران )

سرطان مری و سرطان کاردیای معده را انجام شد، کاهش خطر 

دست آوردند. به خون سرمدر در افراد با غلظت بالای سلنیوم 

لای ای و تجربی نشان داده است که سطح بامطالعات مشاهده

خطر سرطان دستگاه گوارش فوقانی را در جمعیت  سلنیوم

و همکاران،  4ویدهد )دچار نقص و کمبود سلنیوم کاهش می

اتی نیز به نقش سلنیوم در خُلق اشاره دارد. (. مطالع2004

کمبود سلنیوم با افزایش بروز اختلالات خُلقی نظیر افسردگی، 

اضطراب، گیجی و پرخاشگری ارتباط دارد و دریافت سلنیوم 

، 5هورنبوستل وهاوکس گردد )مکمل موجب بهبود خُلق می

1996 .) 

 

 جذب و توزیع سلنیوم در گیاهان

عبارت دیگر هم خاصیت بهفلز( است؛ د )شبهسلنیوم یک متالوئی

فلزی و هم خاصیت غیرفلزی دارد )سلمانی ندوشن و همکاران، 

گرم میلی 2تا  1/0بین  ها میزان سلنیومدر اکثر خاک(. 1392

 ودهیلون ) غیر استرافیایی متغته به منطقه جکیلوگرم بس رد
ند و در بعضی کشورها مانند نیوزلند، فنلا (.2003، 6دهیلون

طور بهها برخی مناطق چین سلنیوم قابل دسترس در خاک

طبیعی کم است. میزان سلنیوم خاک بستگی به ترکیب سنگ 

گیرد. سلنیوم در خاک در می أبستری دارد که خاک از آن منش

 8+(، سلنیت6) 7چهار سطح اکسیداسیونی وجود دارد: سلنات

یرارگانیک ( و سلنید ارگانیک و غصفر+(، سلنیوم عنصری )4)

که حالیدرتر است (. سلنات برای گیاهان قابل دسترس-2)

سلنیت به علت جذب شدن توسط سطوح اکسید آهن و 

و  9میکلسن) های خاک کمتر قابل دسترس برای گیاه استرس

. آهک موجب کاهش جذب سلنیت توسط (1989همکاران، 

سطوح اکسیدی شده و از این طریق حلالیت عنصر سلنیوم در 

و  10گارلستون) دهدمیاک و جذب آن توسط گیاه را افزایش خ

علاوه بر سولفات، تقابل بین سلنیوم و سایر  (.1991همکاران، 

عناصر غذایی مانند فسفات دسترسی سلنیوم در خاک را کاهش 

                                                           
1. Olson 

2. Cohort study 

3. Mark 

4. Wei 

5. Hawkes and Hornbostel 

6. Dhillon and Dhillon 

7. Selenate 

8. Selenite 

9. Mikkelsen 

10. Garlston 

کاهد داده و در نتیجه از جذب و تجمع سلنیوم در گیاه می

تا  5د که تنها دهتحقیقات نشان می(. 1999، 11پارکر وهوپر )

شود و درصد از کودهای سلنیومی توسط گیاه مصرف می 20

ی گیاه قابل آید که برابقیه به فرم نامحلول در خاک در می

هایی را در تواند نگرانیدسترس نخواهد بود. همین مسئله می

خاکی کودهای سلنیومی بوجود  کاربرد آلودگی به علت مورد

   (.1985، 12یلارانتا) آورد

میزان سلنیوم گیاهان با میزان کم تا متوسط سلنیوم خاک     

همبستگی ندارد زیرا فاکتورهای متعددی مانند شکل شیمیایی 

، میزان رس، اکسیدهای آهن و مواد آلی و pHسلنیوم، 

چنین رقابت آنیونی بر میزان فراهمی سلنیوم در خاک موثر هم

لنیوم (. با این وجود میزان س2002، 13گیسل نیلسناست )

با  ،سلنیوم کمهای دارای خاکهای اسیدی و گیاهان در خاک

 (. 1983، یلارانتاشود )به خاک زیاد می لنیتیا س لناتافزودن س

 ای مقایسه بین دو منبع مهم سلنیوم یعنی سلناتدر مطالعه

و سلنیت سدیم در گیاه چاودار صورت گرفت که نشان  سدیم

دست آمد. هار سلنات سدیم بداد بالاترین غلظت سلنیوم با تیم

برای هر دو منبع سلنیوم همبستگی مثبت بین غلظت سلنیوم 

در گیاه و فعالیت آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز دیده شد 

کلی جذب و توزیع سلنات طوربه(. 2005و همکاران،  14کارتس)

و  کارتس) افتددر گیاه خیلی سریعتر از سلنیت اتفاق می

گزارش کردند که  (1998و همکاران ) 15ادسوز .(2005همکاران، 

یافته در گیاه میزان سلنات ده برابر از میزان کل سلنیوم تجمع

سلنیت است. چنین پیشنهاد شده است که سلنات آنالوگی 

صورت فعالانه از بهبرای یون سولفات بوده و به همین جهت 

های سولفات به درون ریشه انتقال یافته و بعد از آن طریق ناقل

و همکاران،  16تری) شودهای هوایی منتقل میبه قسمت سریعاا

طور کامل مشخص بههرچند مکانیسم جذب سلنیت  (.2000

و  تری)رسد جذب آن غیرفعال باشد نشده است ولی به نظر می

های علاوه بر این گیاهان قادر به جذب فرم (.2000همکاران، 

و همکاران، تری )باشند آلی سلنیوم مانند سلنومتیونین نیز می

انتقال سلنیوم از ریشه به شاخ و برگ نیز از طریق آوند  (.2000

 (.1993، 17آروی) گیردچوبی صورت می

ها بیشتر از بافت ها و برگاکثر گیاهان سلنیوم را در شاخه

و  18زایدی نیز وجود دارد )یدهند اما استثناهاریشه تجمع می

                                                           
11. Hopper and Parker 

12. Ylaranta 

13. Gissel-Nielsen 

14. Cartes 

15. De Souza 

16. Terry 

17. Arvy 

18. Zayed 



  96فنآوری تولیدات گیاهی/ جلد هفدهم/ شمارة دوم/ پاییز و زمستان                                                                                                  مقاله مروری

197 

( بیان کردند 2004)و همکاران  1کاهاکاچچی (.1998همکاران، 

هایی با رشد فعالانه، معمولاا مقدار بیشتری از سلنیوم که بافت

( اعلام کردند 2009و همکاران ) 2ووگرینکیس باشند.را دارا می

شده پاشی محلولبا سلنیوم که میزان سلنیوم در گندم سیاه که 

ترین گونه برابر گیاهان کنترل بود. عمده 500تا  50حدود  بود

( بود ولی در سبوس SeMetم در بذر سلنیوم متیونینی )سلنیو

( 2009و همکاران ) 3جرمای از سلنیوم یافت نشد. آن هیچ گونه

پاشی شده در سطوح با بررسی میزان جذب سلنیوم محلول

سطوح  درمختلف پرتو ماوراء بنفش به این نتیجه رسیدند که 

اتفاق جذب سلنیوم  ، حداکثریافته پرتو ماوراء بنفشکاهش

 افتاده است.

های سلنیوم در پیاز ای روی چگونگی توزیع گونهدر مطالعه    

عمدتاا با مکانیسم  Se (VI)خوراکی نشان داد که یون سلنات 

گونه تبدیل به سایر اشکال شود و هیچآپوپلاستی منتقل می

گیرد. این در حالی شیمیایی و یا تراوش به سلول صورت نمی

پلاستی از طریق سیم Se(IV)نیت است که شکل سمی سل

کند تا به شکل کم منتقل شده و به درون سلول تراوش می

و همکاران،  5بولسکاتبدیل گردد ) 4خطر آمینواسید سلنیومی

2006 .) 

ترین ( گزارش کردند که بیش2006و همکاران ) 6توراکاینن    

زمینی در بخش پروتئینی های سیبمیزان سلنیوم در غده

های غنی شده با چنین آنان بیان داشتند که غدههم رد.وجود دا

سلنیوم در نسل بعدی هم گیاهانی با میزان سلنیوم بالا تولید 

( توزیع سلنیوم در گیاه 2007و همکاران ) 7فریکنند. می

زمینی را مورد بررسی قرار داده و به این نتیجه رسیدند سیب

شده های غنییزمینسیبکه میزان سلنیوم در بخش پروتئینی 

در حالی است که  داری نداشت. اینو شاهد اختلاف معنی

داری میزان طور معنیبههای غنی شده با سلنیوم زمینیسیب

های غیرپروتئینی )بخش بیشتری از این عنصر را در قسمت

ای( خود نسبت به شاهد داشتند که بیانگر محل تجمع نشاسته

( به 2008و همکاران ) رمنکادباشد. زمینی میسلنیوم در سیب

( SeMetاین نتیجه رسیدند که سلنات و سلنیوم متیونین )

زمینی های سیبهای سلنیوم محلول در غدهترین گونهعمده

 هستند. 

تناوبی بعد از گوگرد قرار که سلنیوم در جدول آنجاییاز     

تواند در ترکیبات متعدد جایگزین گوگرد شده و می ،دارد

                                                           
1. Kahakachchi 

2. Vogrincic 

3. Germ 

4. Seleno Amino acid 

5. Bulska 

6. Turakainen 

7. Ferri 

لف مثل سلنوسیستئین، سلنوسیستین، دی ترکیبات مخت

سلنوسیستین، سلنومتیونین، سلنوگلوتاتیون و سلنو دی 

به طور  گلوتاتیون تولید نماید. سلنومتیونین قادر است

جای میتونین قرار گیرد. بهها شده و غیراختصاصی وارد پروتئین

نسبت به همتای گوگرد آنها  دارکلی ترکیبات سلنیومطوربه

عنوان مثال سلنوسیستین از سیستین بهذیرتر هستند. پواکنش

شود )سلمانی تر است و با سهولت بیشتری اکسید میاسیدی

 (.1392ندوشن و همکاران، 

 

 سلنیوم در گیاه تجمع

سلنیوم در گیاهان بستگی به فرم شیمیایی سلنیوم،  میزان

چنین توانایی همغلظت و دسترسی زیستی آن در خاک و 

گیاهان عالی دارای توانایی متفاوت گیاه دارد.  گیکنندانباشت

توانند در تجمع و مقاومت به سلنیوم هستند که از این نظر می

تقسیم  10گرو غیرانباشت 9، اندیکاتور8گربه سه گروه انباشت

های خاص گیاهی نهبعضی گو (.2004و همکاران،  11وایت) شوند

گروه  شوند که خود به دونامیده می 12گرفوق انباشت

گرم سلنیوم اولیه سلنیوم )تجمع هزاران میلیهای دهندهتجمع

 نویه سلنیومهای ثادهنده( و تجمعوزن خشک در کیلوگرم

 ( تقسیموزن خشک گرم سلنیوم در کیلوگرم)تجمع صدها میلی

شامل خردل هندی، کلم  13های خانواده کلمشوند. گونهمی

ه سلنیوم شناخته دهنده اولیعنوان تجمعبه و کلزا بروکلی

. با این حال بسیاری از محصولات کشاورزی مقاومت شوندمی

گیاهانی که  کمی نسبت به سطوح بالای سلنیوم دارند. عموماا 

میکروگرم سلنیوم در هر گرم وزن خشک دارند  25کمتر از 

 ،توراکاینن)شود گر در نظر گرفته میرانباشتعنوان غیبه
2007 .) 

به علت تشابه در خصوصیات شیمیایی و  در گیاهان عالی،    

متابولیسم، سلنیوم ارتباط نزدیکی با گوگرد دارد. به نظر 

دها )سلنومتیونین و ـورود سلنوآمینواسیرسد می

ترین علت سمیت سلنوسیستئین( به ترکیبات پروتئینی مهم

 وبراون )دهنده سلنیوم باشد سلنیوم در گیاهان غیرتجمع
 ،(a2005و همکاران ) 15لیونز ظرطبق ن (.1982، 14شریفت

یک علت تر از سلنات است. سمیت سلنیوم به فرم سلنیت بیش

 سمیت بالاتر سلنیت نسبت به سلنات این است که بعد از جذب

                                                           
8. Accumulator 

9. Indicator 

10. Non-accumulator 

11. White 

12. Hyperaccumulator 

13. Brassicaceae 

14. Brown and Shrift 

15. Lyons 
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تر تبدیل به ، سلنیت نسبت به سلنات سریعریشه توسط

 شود. سلنوآمینواسیدها می

های های بالای سلنیوم موجب تحریک واکنشغلظت    

ها در سترس اکسیداتیو نظیر افزایش پراکسیداسیون چربیا

توانایی  (.2000و همکاران،  1هارتیکاینن) گرددگیاهان می

کنندگی و مقاومت به سطوح بالای سلنیوم به تفاوت در انباشت

های مختلف گیاهی مرتبط است. متابولیسم سلنیوم بین گونه

ها به پروتئین را های سلنیوم ورود سلنوآمینواسیدکنندهانباشت

کنند. این مکانیسم از طریق تبدیل سلنیوم به محدود می

ی محلول مانند متیل سلنوآمینواسیدهای غیرپروتئین

و  3، گلوتامیل متیل سلنوسیستئین2سلنوسیستئین

متیل  (.2002، 5وانگر) شودانجام می 4سلنوسیستاتیونین

های هکنندسیستئین یک سلنوآمینواسید غالب در انباشتسلنو

باشد فرنگی وحشی میسلنیوم نظیر سیر، پیاز، بروکلی و تره

 (.2002، وانگر)

سازی سلنیوم در یک پژوهش پنج ساله در کانادا روی غنی    

پاشی نشان داد که محلول لوئیچه چمنیدر دانه جو، یونجه و 

گرم سلنیوم در هکتار برای دانه جو و گیاهان  20تا  10هوایی 

ها را به سلنیوم که بتواند نیاز اکثر دام ستا ای کافیعلوفه

  (. 1998و همکاران،  6گوپتامرتفع نماید )

 

 آسیمیلاسیون سلنیوم در گیاهان

های سلنیوم از طریق آنزیممشخص شده است که 

تواند در جایگاه آسیمیلاسیون گوگرد متابولیزه شده و می

همکاران، و  تری)گیرد های گوگردی قرار گوگرد در اسیدآمینه

در محیط درون شیشه نشان ( 1981) 7بورنلتحقیقات (. 2000

سولفوریلاز اولین آنزیمی است که موجب  ATPدهد که می

 که رسدشود. به نظر میاحیای سلنات و سولفات در گیاهان می

پیلون ) دهدبه سلنیوم آلی در کلروپلاست رخ احیای سلنات 
 یلون اسمیتسپ پژوهشدر  (.1999و همکاران،  8اسمیتس

نستند ها نتواکه شاخساره گیاه حذف شد، ریشهزمانی (1999)

این نتایج بیانگر آن است که فرم . احیای سلنات را انجام دهند

های هوایی و از طریق آوند آبکش از قسمت آلی سلنیوم معمولاا

بیان که یافته خردل هندی جهششود. به ریشه منتقل می

داشت، در زمان کافی بودن یلاز سولفور ATPافزایشی در ژن 

                                                           
1. Hartikainen  

2. Se-methylselenocysteine 

3. γ-glutamyl-Se methylselenocysteine 

4. Selenocystathionine 

5. Whanger 

6. Gupta 

7. Burnell 

8. Pilon-Smits 

 ربیشتری د غلظت سلنیوم برابر 3تا  2ه میزان ، بمیزان سلنیوم

و تحمل آن به سلنیوم نیز از گیاهان  انباشت نمودشاخ و برگ 

های بر این نتایج نشان داد گونهعلاوهمعمولی بیشتر بود. 

شتند بیشتر سلنات را وحشی خردل که سلنات در اختیار دا

 ATPکه گیاهان تراریخته با میزان بالای درحالی هکردانباشت 

و دسوزا ) کردندرم آلی ذخیره سولفوریلاز سلنیوم را به ف

مسیرهای پیشنهادی آنزیمی و غیرآنزیمی (. 1998همکاران، 

 آمده است.  1سلنیوم در گیاهان عالی در شکل  آسیمیلاسیون

سلنات از طریق ناقلین سولفات جذب شده و توسط     

مسیر آسیمیلاسیون گوگرد و یا از طریق احیای های آنزیم

 ATPشود. سلنات توسط آنزیم غیرآنزیمی آسیمیله می

شود سولفوریلاز فعال شده و به سلنیت و سپس سلنید احیا می

به  تواند وارد سلنوسیستئین شده و بعدااکه ترکیب اخیر می

ه و متیل سلنومتیونین نیز تبدیل شود. سلنومتیونین متیله شد

 کند که به ماده فرار دی متیل سلنیدسلنومتیونین را تولید می

ترکیبات آلی سلنیوم در گیاهان کلی طوربهشود. تبدیل می

و دی متیل  9به ترکیبات فرار مانند دی متیل سلنیدتوانند می

و  11لویس(. 1998و همکاران، دسوزا )تبدیل شوند  10دی سلنید

ند که میزان تبخیر سلنیوم از اثبات کرد( 1974همکاران )

یابد. براساس این نتایج کلم با کاهش دما کاهش میهای برگ

تواند از هدررفت سلنیوم توان گفت که کاهش دمای انبار میمی

های مختلف گیاه ممانعت کند. میزان تبخیر سلنیوم از از بخش

های مختلف گیاهی متفاوت است. طریق مواد فرار در گونه

که لوبیا و کاهو تبخیر سلنیوم کمی داشته درحالی چغندرقند،

فرنگی و خیار تبخیر متعادلی دارند. هویج، جو، یونجه، گوجه

برنج، بروکلی و کلم پیچ به مقدار زیادی سلنیوم را انباشت کرده 

و  زاید) و به همین دلیل میزان تبخیر سلنیوم زیادی هم دارند

نیوم در خاک نیز اشکال آلی و معدنی سل (.1998همکاران، 

 ها تبخیر شده و وارد جو شوندتواند توسط میکروارگانیسممی

  (.1994، 12کارلسون وفرانکن برگر )

 

                                                           
9. Dimethylselenide 

10. Dimethyldiselenide 

11. Lewis 

12. Frankenberger and Karlson 
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 (2000و همکاران،  تریگر )انباشتیون سلنیوم در گیاهان غیرمسیرهای پیشنهادی آسیمیلاس :1 شکل

Fig. 1: Suggested assimilation pathways of selenium in non-accumulator plants (Terry et al., 2000) 

 

 (1392حد مجاز مصرف سلنیوم روزانه در افراد مختلف )سلمانی ندوشن و همکاران،  :2جدول 
Table 2: Limit daily intake of selenium in various people groups (Salmani Nodoushan et al., 2013) 

 های سنیگروه
Ages groups 

 )میکروگرم در روز( یه شدهحد مجاز توص
Recommended limit (µg/day) 

 )میکروگرم در روز( بالاترین سطح قابل تحمل
The highest tolerable level (µg/day) 

1-3 20 90 
4-8 30 150 

9-14 40 280 

14< 55 400 
 زنان باردار

Pregnant women 
60 400 

 زنان شیرده

Lactating women 
70 400 

 

 فیزیولوژیکی سلنیوم بر گیاهان اثرات

سلنیوم خواص فیزیکی و شیمیایی حدواسط بین فلز و غیرفلز 

جدول  VIرا دارد و مشابه گوگرد و تلوریم است که در گروه 

 هایتناوبی عناصر قرار دارند. سلنیوم مانند گوگرد در حالت

(، 2Se-صورت سلنید )به+ 6+ و 4، صفر، -2اکسیداسیونی 

 ( در ترکیبات6Se+( و سلنات )4Se+سلنیت ) (،Seسلنیوم )

شود )سلمانی ندوشن و همکاران، طبیعت ظاهر می در و مختلف

سلنیوم عنصری ضروری برای گیاهان محسوب هرچند (. 1392

برای گیاهان  دال بر ضروری بودن آنشود ولی مدارکی نمی

وجود  Astragalus جنس گون هایسلنیوم دوست مانند گونه
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مشخص شده است چنین (. هم1938، 1ترلیس ویس ترل) دارد

و  2فو) باشدکه سلنیوم برای رشد جلبک سبز مورد نیاز می

گر سلنیوم، شامل در مقابل گیاهان غیرانباشت (.2002همکاران، 

و  تری) برای رشد به سلنیوم نیاز ندارند ،های زراعیبیشتر گونه

ثرات سودمند اولین گزارش در مورد ا ظاهراا (.2000همکاران، 

منتشر  (1980و همکاران ) 3سینگ سلنیوم در گیاهان توسط

 5/0ها در تحقیقات خود نشان دادند که کاربرد شد. آن

صورت منبع سلنیت رشد و بهدر کیلوگرم سلنیوم گرم میلی

( .Brassica juncea Lمیزان وزن خشک را در خردل هندی )

سلنیوم به کار دهد. به تازگی مشخص شده است که افزایش می

های پایین موجب افزایش رشد و ظرفیت رفته در غلظت

عنوان نمونه بهشود. گیاهان تک و دو لپه میاکسیدانی آنتی

کشت خاکی سلنیوم خارجی در  کاربردافزایش رشد ناشی از 

و  5دجاناگویرامان) و سویا( 1999، 4زو وهارتیکاینن )کاهو 

 گزارش شده است. (2005همکاران، 

یت ـ( دریافتند که یون سلن1990و همکاران ) مونشی    

(2-
3SeO) زمینی را افزایش داده و از میزان پروتئین غده سیب

( 2002و همکاران ) 6پنانن کاهد.میزان آمینواسیدهای آزاد می

های بیان کردند که سلنیوم تجمع نشاسته در کلروپلاست برگ

سلنیوم  کند. مشخص شده است کاربردجوان را تحریک می

تکمیلی )به فرم سلنیت( موجب کاهش غلظت گلیکوآلکالوئید و 

، 7موندی ومونشی )شود زمینی میهای سیبنیترات غده

میزان اسیدآمینه کل و پروتئینی حالیست که دراین (. 1992

و  8کاروالهو (.1990و همکاران،  مونشی) یابدافزایش می

 29تر از گزارش کردند که سطوح بالا( 2003همکاران )

زنی و رشد بذر سلنیوم بر کیلوگرم خاک از جوانهگرم میلی

فرنگی، کاهو و تربچه ممانعت کرد. در نقطه مقابل، گوجه

تواند جهت پرایمینگ بذر سلنیت میگزارش شده است 

زنی بذور در دماهای نامناسب اثرگذر منظور افزایش جوانهبه

زنی بر جوانه ر مثبتیثأاین ت (.2001، 9سانگو چن ) باشد

اکسیدانی و افزایش فعالیت آنزیم مرتبط با فعالیت آنتی

 باشد. گلوتاتیون پراکسیداز و سیکل آسکوربات گلوتاتیون می

هایی وجود دارد که سلنیوم ممکن است روی بیوسنتز نشانه    

 10پادماجا) فیلکلرو( 1992، موندی ومونشی )گلیکوآلکالوئیدها 

                                                           
1. Trelease and Trelease 

2. Fu 

3. Singh 

4. Hartikainen and Xue 

5. Djanaguiraman 

6. Pennanen 

7. Munshi and Mondy 

8. Carvalho 

9. Chen and Sung 

10. Padmaja 

و  11آسلام) یمیلاسیون نیتروژنو آس( 1989و همکاران، 

نشان  (1978و همکاران ) 12کونز موثر باشد. (1990همکاران، 

داد که سلنومتیونین بیوسنتز اتیلن در گیاه را افزایش داد که 

 نسبت بهدهد سلنومتیونین سوبسترای بهتری نشان می

و  تری) باشدآدنوزیل متیونین می -Sمتیونین برای تولید 

 (.2000همکاران، 

( با بررسی آمینواسیدها در 2011و همکاران ) 13جزک    

پاشی شده با سلنیوم دریافتند که محلولهای زمینیسیب

محتوای کل آمینواسیدهای ضروری و غیرضروری نسبت به 

ترین میزان افزایش مربوط گیاهان شاهد افزایش نشان داد. بیش

داشت. درصد افزایش  9/48( بود که حدود Pheبه فنیل آلانین )

اسید (، Aspآسپارتیک )اسید چنین آمینواسیدهایی نظیر هم

طور به( نیز Tyr( و تیروزین )Thr(، ترئونین )Gluگلوتامیک )

نسبت به شاهد افزایش مقدار داشتند. در این داری معنی

عنوان عامل تنش و دارای بهبالای سلنیوم  هایغلظتتحقیق 

محتوی آمینواسیدها  اثرات سمیت مطرح شد که منجر به تغییر

 گردید.

شدید سلنیوم بر چاودار بعد از اضافه کردن میزان  اثر سمیت    

حالی بود درگرم در کیلوگرم، مشاهده شد این میلی 30و  10

موجب افزایش وزن تر گیاه گرم در کیلوگرم میلی 1/0که میزان 

(. تیمار سلنیوم افزایش 2000و همکاران،  هارتیکاینگردید )

فرنگی را به ( در توتPSII) 2در فتوسیستم  14کوآنتومییی آکار

ثیری در گیاه جو دیده نشد أکه چنین تحالیدرهمراه داشت 

و  16سپانن(. براساس اظهارات 2003و همکاران،  15والکاما)

( بعد از تنش نوری طولانی مدت در 2003همکاران )

میزان کاهش در حداکثر عملکرد کوآنتومی زمینی سیب

( در گیاهان تیمار شده با سلنیوم کمتر Fv/Fm) 2ستم فتوسی

چنین براساس این پژوهش فتوسنتز در گیاهان از شاهد بود. هم

 17تیمار شده با سلنیوم مقاومت بیشتری نسبت با پاراکوآت

داشته و یکپارچگی غشاء طی تنش اکسیداتیو حفظ گردید. 

یوم زمینی که با سلنمحتوای کلروفیل گیاهان تحت تنش سیب

( 2005و همکاران ) جرمتیمار شده بودند بیشتر از شاهد بود. 

و سلنیوم را در کدو تنبل مورد  Bاثر متقابل پرتو ماوراء بنفش 

بررسی قرار دادند. آنان گزارش کردند که حذف نور ماوراء 

در گیاهان شاهد باعث دو برابر شدن محصول شد  Bبنفش 

برابر گردید. که  6/1نیوم که در گیاهان تیمار شده با سلدرحالی

                                                           
11. Aslam 

12. Konze 

13. Jezek 

14. Quantum Efficiency 

15. Valkama 

16. Seppanen 

17. Paraquat 
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توان نتیجه گرفت که سلنیوم در حضور پرتو ماوراء بنفش می

تواند محصول را افزایش دهد. طبق این تحقیق بهتر می

سیستم انتقال  داری بر فعالیتثیر معنیأسلنیوم تپاشی محلول

سیستم انتقال در گیاه کدو تنبل نداشت. فعالیت  1الکترون

گیری پتانسیل متابولیکی موجودات استفاده هبرای انداز الکترون

های جوان لکترون در برگشود. فعالیت سیستم انتقال امی

دارای سلنیوم زیاد بالاترین میزان را دارد که این فعالیت زیاد 

سیستم انتقال الکترون )که بیانگر پتانسیل تنفس است( 

داز در ناشی از افزایش فعالیت آنزیم گلوتاتیون پراکسی احتمالاا

و جرم  (.2006و همکاران،  2سمرکولجباشد )میتوکندری می

گرم میلی 1پاشی سلنات به غلظت ( با محلول2007همکاران )

گونه علایم ظاهری سمیت روی شیکوره مشاهده در لیتر هیچ

نکردند. در این تحقیق مشخص شد که سلنیوم میزان تنفس را 

های زمان یکورههای جوان افزایش داد ولی در شدر شیکوره

 برداشت چنین تاثیری نداشت. 

( گزارش کردند که 2004و همکاران ) توراکاینن    

تیمار شده با سلنیوم عملکرد بیشتری نسبت های زمینیسیب

به شاهد داشتند که این افزایش عملکرد مربوط به بزرگی 

( بیان 2011و همکاران ) 3پولدماها. شد نه تعداد آنمیها غده

پاشی گیاه سیر با سلنیوم موجب کاهش که محلول کردند

شود. کاهش میزان گوگرد سیر در غلظت گوگرد گیاه می

تواند دهد که عنصر سلنیوم میتیمارهای سلنیوم نشان می

 جایگزین گوگرد در متابولیسم گیاه شود.

جایگزینی آمینواسیدهای سولفوری توسط آمینواسیدهای     

تواند می نین و سلنوسیتئینسلنیومی مانند: سلنومتیو

، 4هوفمن وسپالهوز شیمیایی را مختل کند )های واکنش

(. گیاهانی که مقاومت بالایی نسبت به تجمع سلنیوم 2002

اسیدهای توانند سلنیوم را در ترکیب آمینودارند می

و  5هلوسک(. طبق اظهار 2002، وهانگرغیرپروتئینی وارد کنند )

رین نیاز به گوگرد را در بین گیاهان ( سیر بالات2002همکاران )

توان نتیجه گرفت که پیازی دارد. با توجه به این نکته می

تواند اثر کاهش میزان گوگرد گیاه بر اثر افزایش سلنیوم می

رسد این اثر منفی بر رشد گیاه داشته باشد. هرچند به نظر می

در  دلیل اختلاله های بیش از اندازه سلنیوم و بمنفی در غلظت

کار آمینواسیدهای گوگرددار )سیستئین و متیونین( حاصل 

( هیچ اثر منفی در 2011و همکاران ) پولدمابا این وجود  گردد.

پاشی شده با سلنیوم گزارش نکردند. اندازه سیرهای محلول

                                                           
1. Electron Transport System (ETS) 

2. Smrkolj 

3. Poldma 

4. Spallholz and Hoffman 

5. Hlusek 

پاشی گونه تفسیر نمودند که محلولها مشاهدات خود را اینآن

نی که رشد رویشی گیاه بار و آن هم در زماسلنیوم تنها یک

کامل شده است )مرحله شش و هفت برگی( اثر منفی روی 

جذب گوگرد نخواهد داشت چون جذب گوگرد به اندازه کافی 

سلنیوم هم  به هر حالگیرد. پاشی صورت میقبل از محلول

مضر، برای گیاه تواند مقادیر زیاد می مانند هر عنصر دیگری در

  (.2002، هوفمن وسپالهوز )زا و محدودکننده باشد تنش

کننده های گیاهی انباشتپیشنهاد شده است که در گونه    

سلنیوم، میزان بالای تجمع سلنیوم مکانیزم حفاظت تکاملی در 

 (2004و همکاران ) 6هانسون کند.مقابل حشرات را تقویت می

نشان دادند که سلنیوم گیاه خردل هندی را در مقابل شته سبز 

( حفاظت کرد. علاوه بر این Myzus persicae Sulzerهلو )

سلنیوم موجب حفاظت خردل هندی در مقابل برگخوار سفید 

 (.2003و همکاران، هانسون ) شود( می.Pieris rapae Lکلم )

چنین خردل هندی غنی شده از سلنیوم مقاومت بیشتری هم

( و .Fusarium spنسبت به یک پاتوژن قارچی ساقه و ریشه )

و هانسون )کند ( پیدا میAlternaria brassicicolaبرگی )

 (.2003همکاران، 

 

  اکسیدانی گیاهسلنیوم و سیستم دفاع آنتی

 های بالا برای گیاهان کاملاا هرچند سمیت سلنیوم در غلظت

گردد ولی اثرات سودمند محرز بوده و نوعی تنش محسوب می

های تنش های پایین سلنیوم در حفاظت گیاهان در برابرغلظت

های سازی مکانیسمهای فعال اکسیژن و فعالغیرزیستی، گونه

های متفاوتی گزارش های اکسیداتیو در پژوهشکاهنده تنش

(. 1999، زو وهارتیکاینن ؛ 2003و همکاران،  سپاننشده است )

اکسیدانی سلنیوم عنصری مهم است که با افزایش فعالیت آنتی

 (. 2002، 7رایمنباشد )تبط میدر گیاهان، حیوانات و انسان مر

های محیطی های بهبود مقاومت گیاهان به تنشیکی از راه

و همکاران،  8فویراکسیدانی آنهاست )افزایش ظرفیت آنتی

تواند موجب افزایش مقاومت (. میزان بهینه سلنیوم می1994

چنین گیاهان نسبت به تنش پرتو ماوراء بنفش شده و هم

گیاهان گردد. خواص ضدپیری سلنیوم خیر پیری در أموجب ت

ها و افزایش فعالیت گلوتاتیون به کاهش پراکسیداسیون چربی

(. هر 2001و همکاران،  9زوپراکسیداز مرتبط دانسته شده است )

ون پراکسیداز گیاهی چند هنوز سلنیوم در ساختار آنزیم گلوتاتی

سلنیوم موجب افزایش که ولی اعتقاد بر این است  یافت نشده

ضی موارد کاهش میزان شود. در بعفعالیت این آنزیم می

                                                           
6. Hanson 

7. Rayman 

8. Foyer 

9. Xue 
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در گیاهان تیمار شده با سلنیوم گزارش دیسموتاز سوپراکسید 

تواند به علت افزایش فعالیت گلوتاتیون شده است که می

پراکسیداز باشد. بدین معنی که با افزایش فعالیت آنزیم 

های یسمها و مکانگلوتاتیون پراکسیداز نیاز به سایر آنزیم

و  زوشود )های آزاد کم میبرای حذف رادیکالاکسیدانی آنتی

( گزارش کردند که 2003و همکاران ) سپانن(. 2001همکاران، 

( و در SODسلنیوم میزان فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز )

دهد. البته نتایج بعضی موارد میزان توکوفرول را کاهش می

عنوان نمونه براساس بهد دارد، متفاوتی نیز در این زمینه وجو

( عنصر سلنیوم موجب 2003و همکاران ) سپانن اظهارات

زمینی سموتاز در سیبیافزایش فعالیت آنزیم سوپراکسید د

کاربرد سلنیوم  افزایشی( اثر 2004و همکاران ) 1نوواکگردید. 

در گندم را بیان نمودند.  2های اکسیدوردوکتازروی آنزیم

مول بر کیلوگرم میلی 05/0کم سلنیوم )استفاده از غلظت 

اکسیدانی گندم داشت ولی خاک( اثر مثبت روی دفاع آنتی

 3زیائوکین های بالا خود موجب ایجاد تنش در گیاه شد.غلظت

( دریافتند که تغذیه با سلنیوم توانست در 2009و همکاران )

گیاه گندم تحت تنش خشکی موجب افزایش محتوای پرولین، 

( CAT( و کاتالاز )PODشه و فعالیت پراکسیداز )فعالیت ری

شود. مدارک زیادی وجود دارد که بیانگر نقش حفاظتی 

های اکسیداتیو در گیاهان پایین سلنیوم علیه تنشهای غلظت

زو ؛ 2002و همکاران، پنانن ؛ 1999، زو وهارتیکاینن عالی است )
  (.2001و همکاران،  زو؛ 2000، ننهارتیکایو 

دهد که سلنیوم نقش حفاظتی در مختلف نشان میتحقیقات 

ش های اکسیداتیو در گیاهان عالی از طریق افزایبرابر تنش

( و کاهش GSH-Pxفعالیت آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز )

؛ 2000، و همکاران هارتیکاینن) پراکسیداسیون لیپیدها را دارد

چنین مشخص شده است که هم (.2005و همکاران،  کارتس

بیشتری در افزایش فعالیت یی آکارنسبت به سلنات  سلنیت

به (. 2005و همکاران،  کارتس) آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز دارد

ند های دیگری مانروی فعالیت آنزیمتواند میعلاوه سلنیوم 

ر موث گلوتاتیون ترانسفراز نیزکاتالاز، سوپراکسید دسموتاز و 

 (.2000، ننهارتیکای وزو ) باشد

استرس اکسیداتیو ناشی از اشعه  ،دن غلظت کم سلنیومافزو    

 (2000، و همکاران ننهارتیکای) ماوراء بنفش را در کاهو و چچم

علاوه بهکاهش داد. ( 2003و همکاران،  والکاما)فرنگی توتو 

و  زو)خیر در پیری کاهو أتواند موجب تمیزان بهینه سلنیوم می

شده  (2005و همکاران،  دجاناگویرامن) و سویا (2001همکاران، 

                                                           
1. Nowak 

2. Oxidoreductase enzymes 

3. Xiaoqin 

های در معرض تنش سرما و زمینیو موجب بهبود رشد سیب

 شود.( 2003و همکاران،  سپانن)نور 

( اعلام کردند که میزان کل اسیدهای 2003و همکاران ) 4هو    

یش یافت پاشی سلنیوم افزاچای، با محلول Cآمینه و ویتامین 

داری کاهش ور معنیطبهفنل پلی ایاین در حالی بود که محتو

اکسیدانی در کلم ( ظرفیت آنتی2006) 5فینلی وکک نشان داد. 

بروکلی تغذیه شده با سلنیوم را مورد مطالعه قرار دادند و به 

تواند باعث کاهش تنش این نتیجه رسیدند که سلنیوم می

( همبستگی مثبتی 2011و همکاران ) پولدما اکسیداتیو شود.

اکسیدانی پاشی شده و ظرفیت آنتیبین میزان سلنیوم محلول

میکروگرم  50در سیر را گزارش کردند. طبق این تحقیق تیمار 

اکسیدان کل را در گیاه سیر محتوای آنتی ،لیترسلنیوم در میلی

ست که میزان اسید آسکوربیک و ا افزایش داد. این درحالی

  ته بود.محتوای فنلی کاهش یاف

 

 سازی محصولات کشاورزی با سلنیومغنی

 بتلااتواند خطر که سطح پایین سلنیوم در بدن انسان میآنجااز 

بط های مرتهای قلبی عروقی، سرطان و سایر بیماریبه بیماری

سازی محصولات های آزاد را افزایش دهد، غنیبا رادیکال

یت است کشاورزی با سلنیوم برای سلامت جامعه حائز اهم

ز اهای تولیدی در بسیاری (. سبزی2013و همکاران، پولدما )

له مناطق جهان از نظر میزان سلنیوم فقیر هستند و همین مسئ

 سازی محصولات کشاورزی برای تولید مواد غذاییضرورت غنی

 اهانکشت گیکند. به واقع غنی از سلنیوم را به خوبی اثبات می

ک راه مناسب برای تولید تواند یشده با سلنیوم میغنی

ه محصولات سرشار از سلنیوم بوده و موجب بهبود سلامت جامع

 (. 2005b و همکاران، لیونزشود )

ر غلظت سلنیوم در محصولات گیاهی بستگی به میزان آن د    

باشد که ( می>mg Se kg 0.1-1)خاک دارد ولی معمولاا اندک 

سازی محصولات های مختلف نسبت به غنیتوان با تکنیکمی

 ها افزودن سلنیوم به خاک،ترین این روشاقدام نمود. مهم

ل ور کردن بذرها در محلول سلنیوم قبل از کاشت، محلوغوطه

غذایی حاوی سلنیوم در محیط هیدروپونیک یا ایروپونیک و 

(. 2009و همکاران،  ووگرینکیسباشد )پاشی سلنیوم میمحلول

پاشی و صورت محلولبهوم امروزه استفاده از تیمار سلنی

منظور افزایش میزان سلنیوم محصولات بهکوددهی پایه 

 (.2013و همکاران،  فنگگیرد )خوراکی مورد استفاده قرار می

دهنده سلنیوم های گیاهی کشت شده تجمعبسیاری از گونه

تا  01/0حدود  دارای نیستند. در شرایط استاندارد این گیاهان

                                                           
4. Hu 

5. Keck and Finley 
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و  جزکدر کیلوگرم ماده خشک هستند ) گرم سلنیوممیلی 0/1

(. این درحالی است که گیاهانی مانند سیر 2011همکاران، 

مناسبی برای  1اندوزگر و یا بیشخوراکی و کلم بروکلی انباشت

(. گزارش شده است 2005، 2فینلیشوند )سلنیوم محسوب می

در چین، گیاهان سیر  3غنی از سلنیومهای که در خاک

گرم در کیلوگرم سلنیوم را جذب و ذخیره میلی 0/7توانستند تا 

(. در مطالعه دیگری میزان 2004و همکاران،  4آگرنمایند )

تجمع سلنیوم در گیاه سیر و در شرایط هیدروپونیک حداکثر به 

مونتس گرم در کیلوگرم وزن خشک رسید )میلی 65/11میزان 
وم در (. این مقدار تجمع بالای سلنی2006و همکاران،  5بایون

بسیار بالای جذب در این یی آکارشرایط هیدروپونیک بیانگر 

پاشی است. شرایط نسبت به جذب خاکی و حتی محلول

مطالعات متعدد اثر سیرهای دارای سلنیوم بالا روی کاهش 

، فینلی)اند تومور در حیوانات آزمایشگاهی را به اثبات رسانده

را بیشتر  سیرهای غنی شده با سلنیوم این عنصر (.2005

کنند تا ترکیبات دیگر ذخیره می 6SeMSCصورت ترکیب به

فرض بر این است که اثر سلنیوم در . SeMet7مانند 

                                                           
1. Accumulator 

2. Finley 

3. Seleniferous soils 

4. Auger 

5. Montes-Bayon 

6. Se-methyl selenocysteine 

7. Selenomethionine 

شود چرا که مربوط می SeMSCجلوگیری از سرطان به ترکیب 

)ماده ضد سرطان مشهور(  8تواند سریعاا به متیل سلنولمی

 (.2000و همکاران،  9ایپتبدیل شود )

سازی سلنیوم باید به آن توجه بسیار مهمی که در غنی نکته    

مرز بین سمیت و کمبود سلنیوم بسیار داشت این است که 

شیمیایی سلنیوم دارد  باریک بوده و بستگی زیادی به شکل

(. مصرف ناکافی سلنیوم 2004و همکاران،  10اوررو ایزرت)

 میکروگرم در روز( منجر به مشکلات کمبود این 11)کمتر از 

 500تا  320چنین مصرف زیاد از حد )گردد و همعنصر می

های سمیت را موجب شود تواند واکنشمیکروگرم در روز( می

(. حد مجاز مصرف سلنیوم روزانه در 2004و همکاران،  11رید)

با توجه به  نشان داده شده است. 1افراد مختلف در جدول 

ای رنامه، قبل از هرگونه بخطرات سمیت سلنیوم برای انسان

بایست میزان مصرف سلنیوم سازی محصولات میجهت غنی

های مناطق مقادیر این عنصر در خاکچنین و همتوسط افراد 

مختلف کشور مورد ارزیابی قرار گرفته و در نهایت نسبت به 

 گیری شود. سازی این عنصر تصمیمغنی

                                                           
8. Methyl selenol 

9. Ip 

10. Orero-Iserte 

11. Reid 
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Selenium Enrichment of Crops and Its Effect on Plant Physiology 
 

Ghasemi*, K. 

 

Abstract 

 

The importance of selenium to human health is generally known. Based on the World Health Organization (WHO), an 

adult need about 50 µg Se per day. Unfortunately, most crops are poor with Se content that shed light on necessity of 

selenium enrichment of crops. Among vegetable crops, garlic and broccoli are considered as an excellent Se 

accumulator. Substitution of sulfuric amino acids by selenium amino acids (like: selenomethionine and selenocysteine) 

can disrupt biochemical reactions. High Se resistant plants can enter Se to non-protein amino acid compounds. 

Although the toxicity of Se in extra concentration for plants is clear, positive effects of low Se concentration on plant 

protection against abiotic stress, reactive oxygen species and activation of oxidative stress ameliorating systems have 

been reported. In human, the line between Se deficiency and toxicity is thin related to chemical form of Se. As a result 

of Se toxicity risk for human, before any crop enrichment plan, the average Se intake by individuals and Se content of 

soil must be carefully premeditated in different regions of the country.      
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