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Objective: The aim of this study was to examine the effect of selenium foliar spraying 
at four concentrations (0, 2, 4, and 6 mg/L) on the qualitative and biochemical 
characteristics of Malase-Saveh pomegranate fruit. Selenium is an essential 
micronutrient known for its role in plant growth, stress resistance, and fruit quality 
enhancement. This research sought to determine the optimal selenium concentration for 
improving fruit quality and antioxidant properties and to assess its role in enhancing 
fruit resistance to environmental stresses. 
Method: The experiment was conducted in a randomized complete block design 
(RCBD) with three replications in a garden located in Saveh. Selenium treatments were 
applied at three stages: fruit formation on June 4th, July 4th  and Augest 4th.  This 
ensured gradual nutrient uptake and allowed for comprehensive evaluation of selenium 
impact over different growth stages. At the commercial ripening stage, fruit and leaf 
samples were collected from treated and control trees. Measured qualitative traits 
included fruit length, diameter, shape, volume, 100-aril weight, aril length and 
diameter, fruit number, sunburn percentage, cracking percentage, marketability, and 
throatworm infestation. Biochemical traits included macro- and micronutrient levels, 
selenium content in leaves and fruit, soluble solid content (SSC), titratable acidity, 
vitamin C, phenols, anthocyanins, and antioxidant capacity. These traits provided a 
comprehensive understanding of selenium impact on fruit quality and plant health. 
Results: Foliar application of selenium, particularly at 6 mg L⁻¹, significantly increased 
fruit length, diameter, volume, weight, and 100-aril weight. The number of fruits per 
tree was also higher compared to the control. Quality indices such as total soluble 
solids, titratable acidity, vitamin C, total phenolics, and antioxidant capacity improved 
significantly in the 4 and 6 mg L⁻¹ treatments. The highest fruit weight was obtained at 
6 mg L⁻¹. Moreover, the incidence of sunburn, fruit cracking, and infestation by the 
pomegranate fruit borer decreased, although no significant effect was observed on fruit 
shape. Nutritional analysis showed that selenium application increased selenium 
concentration in fruit and leaves, along with higher nitrogen, phosphorus, and 
potassium levels. The highest iron and zinc contents were observed at 6 mg L⁻¹, 
whereas an antagonistic relationship was found between selenium and manganese. 
Conclusions: Overall, pre-harvest foliar spraying of selenium, especially at 6 mg L⁻¹, 
significantly improved both quantitative and qualitative traits of pomegranate. This 
treatment enhanced mineral composition, vitamin C, and phenolic compounds, while 
reducing physiological disorders and improving marketability. Therefore, foliar 
application of selenium at 6 mg L⁻¹ is recommended as an effective strategy to increase 
yield, improve fruit quality, and reduce postharvest losses in pomegranate. 
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  ها: واژهکلید
‎انار
‎ومیسلن
‎یدانیاکس‎یآنت‎تیظرف

‎ییغذا‎عناصر
‎‎کل‎فنل
‎

گرم‎در‎لیتر‎سلنیوم(‎بر‎‎میلی6‎و‎،2‎،4‎‎صفرپاشی‎سلنیوم‎در‎چهار‎غلظت‎)‎این‎مطالعه‎اثر‎محلول :هدف
‎،گیاه‎ ‎رشد ‎به ‎است‎که ‎یک‎ریزمغذی‎مفید ‎سلنیوم ‎بررسی‎کرد. ‎را ‎ملس‎ساوه ‎انار ‎کیفیت‎میوه بهبود

‎تنش ‎برابر ‎کمک‎می‎مقاومت‎در ‎افزایش‎کیفیت‎میوه ‎این‎‎های‎محیطی‎و تعیین‎‎دنبال‎به‎پژوهشکند.
‎خواص‎ ‎کیفیت‎و ‎برای‎بهبود ‎سلنیوم ‎افزایش‎‎آنتیغلظت‎بهینه ‎در ‎بررسی‎نقش‎آن ‎و اکسیدانی‎میوه

‎عوامل‎برابر‎در‎میوه‎مقاومت‎زا‎بود.تنش 
‎ :روش پژوهش ‎استان‎مرکزی، ‎باغی‎تجاری‎در ‎روی‎‎کیلومتری‎جنوب25‎آزمایش‎در غربی‎ساوه،

‎12درختان‎‎فاصله‎با‎درختان‎.شد‎انجام‎ساوه‎ملس‎رقم‎انار‎4×3ساله‎‎.بودند‎شده‎کاشته‎محلولمتر‎‎پاشی
‎نوبت‎صورت‎گرفت ‎سه ‎‎؛در ‎گلدهی‎کامل‎ماهخرداد15‎نخست‎در های‎‎های‎گل‎)تشکیل‎میوه‎پس‎از

‎اول( ‎زمان‎رسیدگی‎تجاری،‎‎،ثمری‎مرحله ‎در ‎دوم. ‎مرحله ‎پس‎از ‎یک‎ماه ‎سوم ‎و ‎بعد ‎یک‎ماه دوم
‎صفات‎ارزیابی‎نمونه عاد‎و‎وزن‎میوه،‎شده‎شامل‎اب‎برداری‎از‎میوه‎و‎برگ‎در‎تیمارها‎و‎شاهد‎انجام‎شد.
‎ ‎آفتاب100‎وزن ‎درصد ‎میوه، ‎تعداد ‎ترک‎آریل، ‎مقدار‎‎سوختگی‎و ‎معدنی، ‎عناصر ‎بازارپسندی، خوردگی،

‎ویتامین‎ ‎قابل‎تیتراسیون، ‎اسید ‎جامد‎محلول، ‎مواد ‎میوه، ‎برگ‎و ‎در ‎آنتوسیانین‎وC‎سلنیوم ‎فنل‎کل، ،
 اکسیدانی‎بود.‎ظرفیت‎آنتی

‎حجم،‎‎میلی6‎ه‎در‎غلظت‎ویژ‎پاشی‎سلنیوم‎به‎محلول :ها یافته ‎قطر، ‎لیتر‎موجب‎افزایش‎طول، گرم‎در
‎وزن‎و‎میوه‎100وزن‎میوه‎تعداد‎.گردید‎آریل‎شاخص‎.یافت‎افزایش‎شاهد‎به‎نسبت‎ها‎‎شامل‎کیفی‎های

و4‎‎اکسیدانی‎در‎تیمارهای‎‎فنل‎کل‎و‎ظرفیت‎آنتی‎C،‎مواد‎جامد‎محلول،‎اسید‎قابل‎تیتراسیون،‎ویتامین
6‎میلی‎لی‎در‎معنیگرم‎بهبود‎تر‎‎.دادند‎نشان‎بیشدار‎تر‎تیمار‎در‎میوه‎وزن‎6ین‎میلی‎‎حاصل‎لیتر‎در‎گرم

‎ ‎آفتاب‎چنین‎همشد. ‎ترک‎درصد ‎اثر‎‎سوختگی، ‎اگرچه ‎یافت، ‎کاهش ‎گلوگاه ‎کرم ‎جمعیت ‎و خوردگی
‎فتنبالارای،‎افزایش‎سلنیوم‎در‎برگ‎و‎میوه‎همراه‎با‎‎داری‎بر‎شکل‎میوه‎مشاهده‎نشد.‎از‎نظر‎تغذیه‎معنی

‎.بود‎پتاسیم‎و‎فسفر‎،بیشنیتروژن‎تر‎تیمار‎در‎روی‎و‎آهن‎مقدار‎6ین‎میلی‎لیتر‎در‎گرم‎به‎دست‎‎اما‎،آمد
 بین‎سلنیوم‎و‎منگنز‎رابطه‎آنتاگونیستی‎دیده‎شد.

‎محلول‎به :گیری نتیجه ‎کلی، ‎پیش‎طور ‎به‎پاشی ‎غلظت‎‎برداشت‎سلنیوم، ‎در ‎لیتر،‎‎میلی6‎ویژه ‎در گرم
‎معنی ‎و‎های‎کم‎ّویژگی‎دار‎موجب‎بهبود ‎ترکیب‎معدنی ‎بهبود ‎بر ‎علاوه ‎تیمار ‎این ‎شد. ‎انار ‎کیفی ‎و ی

‎ویتامینافزایشC ‎‎.داد‎ارتقا‎را‎میوه‎بازارپسندی‎و‎داده‎کاهش‎را‎فیزیولوژیک‎اختلالات‎،فنلی‎ترکیبات‎و
‎غلظت‎از‎استفاده‎،6بنابراین‎میلی‎به‎سلنیوم‎لیتر‎در‎گرم‎عملک‎افزایش‎برای‎مؤثر‎روشی‎عنوان‎بهبود‎،رد

‎شود.‎کیفیت‎و‎کاهش‎ضایعات‎پس‎از‎برداشت‎انار‎توصیه‎می

‎وهیم‎تیفیک‎بهبود‎بر‎ومیسلن‎برداشت‎از‎قبل‎یپاش‎محلول‎اثر‎(1405‎.)اورنگی،‎خادمو‎‎مصباح،‎بابالار‎ی؛محمدعل،‎سرچشمه‎یعسکر؛‎ثمیم‎ی،اشتر‎استناد:
‎،28‎(1‎،)115-129.‎DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2025.392734.2924‎زراعی‎کشاورزی‎به.‎‎'ساوه‎ملس'‎رقم‎انار

‎
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 117 / میثم اشتری و همکاران  'ساوه ملس' رقم انار وهیم تیفیک بهبود بر ومیسلن برداشت از قبل یپاش محلول اثر

 مقدمه. 1
‎ارزشمندترین‎درختان‎میوه‎کهن‎از1‎انار ‎می‎ای‎به‎مناطق‎مدیترانه‎‎ترین‎و ‎(‎شمار ‎همکاران،2‎حسینآید این‎درخت،‎‎(.2024 و
هایی‎چون‎طعم،‎خواص‎دارویی‎و‎ظرفیت‎‎تنوع‎ژنتیکی‎بالا،‎امکان‎تولید‎ارقام‎متعددی‎را‎فراهم‎کرده‎است‎که‎از‎جنبهدلیل‎‎به

‎اهمیت‎زیادی‎دارند‎تولید‎ترکیبات‎زیست 3‎‎)اسدی‎فعال، ‎همکاران، 2019‎و ‎به‎خواص‎آنتی(. ‎ناشی‎از‎‎اکسیدانی‎انار طورعمده
یدین،‎سیانیدین‎و‎پلارگونیدین(،‎مشتقات‎اسید‎الاژیک‎)مانند‎پونیکالاژین(،‎فلاونوئیدها‎ها‎)دلفین‎ترکیبات‎فنولی‎نظیر‎آنتوسیانین

های‎آزاد‎و‎جلوگیری‎از‎پراکسیداسیون‎لیپیدها،‎نقش‎محافظتی‎ایفا‎‎گلیکوزیدهاست‎که‎با‎مهار‎رادیکال‎)از‎جمله‎کامپفرول(‎و‎دی
هاست‎که‎‎آریل‎دشدنیسوختگی‎و‎سف‎در‎تولید‎انار،‎پدیده‎آفتابرو‎‎های‎پیش‎جمله‎چالشاز‎‎(.2024 حسین‎و‎همکاران،)‎کنند‎می
گذارد.‎در‎این‎راستا،‎اگرچه‎عملیات‎پس‎از‎برداشت‎در‎حفظ‎کیفیت‎و‎کاهش‎‎منفی‎می‎تأثیرداری‎بر‎کیفیت‎میوه‎‎طور‎معنی‎به

‎مدیریت‎اما‎،است‎مؤثر‎ضایعات‎،برداشت‎از‎میقبل‎ایفا‎محصول‎کیفی‎ارتقای‎در‎کلیدی‎نقش‎کند‎(4اشتری‎‎،همکاران‎2019و) 
ها،‎ضرورتی‎انکارناپذیر‎در‎افزایش‎‎زیست‎برای‎غلبه‎بر‎این‎محدودیت‎‎های‎پایدار‎و‎دوستدار‎محیط‎بنابراین،‎توسعه‎روش. (2019

‎محسوب‎می ‎انار ‎کیفی‎تولید ‎و ‎بهبود‎‎.شود‎کمیّ ‎و ‎تشکیل‎میوه ‎تولیدمثل، ‎فرایندهای‎رشد، ‎معدنی‎نقش‎حیاتی‎در عناصر
برای‎گیاهان،‎انسان‎و‎دام‎‎مفید‎ریزمغذییک‎عنوان‎،‎‎به‎(Se)سلنیوم‎(.‎2016،و‎همکاران5‎)داورپناهآن‎دارند‎های‎کیفی‎‎ویژگی

تواند‎عملکرد‎فیزیولوژیکی‎گیاه‎را‎بهبود‎بخشد‎و‎سلامت‎انسان‎و‎دام‎را‎حفظ‎کند.‎محدوده‎امن‎سلنیوم‎در‎‎در‎مقادیر‎مناسب‎می
‎دام‎05/0خوراک‎‎10/0تا‎میلی‎کیلو‎در‎گرم‎انسان‎در‎و‎خشک‎ماده‎55گرم‎‎200تا‎درحالی‎،است‎روز‎در‎میکروگرم‎‎مقادیر‎که

(‎2بالاتر‎‎5تا‎میلی‎می‎)دام‎برای‎خشک‎ماده‎کیلوگرم‎در‎گرم‎جایگاه‎در‎گوگرد‎با‎رقابت‎زیرا‎،باشد‎سمی‎تواند‎‎آنزیمی‎فعال‎های
‎می 6‎‎وو)‎دهد‎رخ ‎همکاران، ‎‎.)2015و ‎هدف‎بررسی ‎با ‎حاضر ‎ظرفیت‎‎محلول‎تأثیرمطالعه ‎عملکرد، ‎رشد، ‎بر ‎سلنیوم پاشی

چنین‎به‎بررسی‎نقش‎‎کل‎و‎محتوای‎فیتوشیمیایی‎انار‎در‎مراحل‎مختلف‎رشد‎طراحی‎شده‎است.‎این‎پژوهش‎هم‎‎اکسیدانی‎آنتی
 .دهد‎تقویت‎انار‎پیشنهاد‎می‎سلنیوم‎در‎تنظیم‎متابولیسم‎قند‎و‎اسیدهای‎آلی‎پرداخته‎و‎رویکردی‎نوین‎برای‎زیست

‎

 پیشینه پژوهش .2
‎تنش ‎برابر ‎در ‎مقاومت ‎بهبود ‎و ‎گیاه ‎افزایش‎رشد ‎با ‎به‎سلنیوم ‎غیرزنده، ‎استرس‎‎های ‎برابر ‎در ‎حفاظت ‎طریق ‎از ویژه

عنوان‎روشی‎‎پاشی‎سلنیوم‎به‎محلول (.2021و‎همکاران،7‎‎چیگال)‎کند‎اکسیداتیو،‎نقش‎مؤثری‎در‎فیزیولوژی‎گیاه‎ایفا‎می
شود،‎زیرا‎از‎تثبیت‎گسترده‎سلنیت‎در‎خاک‎جلوگیری‎کرده‎و‎جذب‎و‎انتقال‎آن‎‎ناخته‎میمؤثرتر‎نسبت‎به‎کاربرد‎خاکی‎ش

‎بذرتا‎می‎تسهیل‎را‎کند‎وانگ(8‎همکاران‎2016 ،و)می‎گیاه‎وارد‎گوگرد‎جذب‎مسیر‎طریق‎از‎سلنیوم‎.‎به‎،شود‎طوری‎‎که
‎سلول ‎مختلف‎مانند‎سلنیت‎در ‎قالب‎اسیدهای‎آمینه ‎در ‎و ‎کاهش‎یافته ‎متابولیسم‎ نیونیسلنومت و نیستئیسلنوس ها وارد

(.‎این‎عنصر‎در‎جذب‎با‎سایر‎عناصر‎مانند‎گوگرد،‎مولیبدات‎و‎یدات‎رقابت2015‎و‎همکاران،‎ 9ی)مالاگول‎گردد‎گیاهی‎می
‎مس‎و‎کادمیوم‎اثرگذار‎است‎کرده‎و‎هم ‎روی، ‎مطالعات‎2010‎،10اسیپند-)کاباتا‎چنین‎بر‎جذب‎برخی‎فلزات‎مانند‎منگنز، .)
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‎دادهنشان‎غلظت‎که‎اند‎‎حدود(‎سلنیوم‎پایین‎1/0های‎میلی‎می‎)لیتر‎بر‎گرم‎‎و‎نیتروژن‎مانند‎غذایی‎عناصر‎برخی‎جذب‎تواند
عنوان‎‎های‎اخیر‎به‎کاربرد‎برگی‎سلنیوم‎در‎سال(.2011‎و‎همکاران،1‎‎فو)‎منگنز‎را‎در‎ساقه‎و‎برگ‎گیاه‎پاکچوی‎کاهش‎دهد

ای‎‎ها‎با‎هدف‎بهبود‎عملکرد،‎کیفیت‎و‎ارزش‎تغذیه‎اورزی،‎سبزیجات‎و‎میوهمحصولات‎کش‎یستیز‎تیروشی‎مؤثر‎برای‎تقو
‎است ‎گرفته ‎قرار ‎همکاران،2‎هو)‎موردتوجه ‎2020‎و ‎پژوهش(. ‎فعالیت‎‎نتایج ‎ارتقای ‎گیاه، ‎افزایش‎رشد های‎مختلف‎بیانگر

نشان‎‎(2021)و‎همکاران4‎‎لی.‎(2022و‎همکاران،3‎‎)لو‎ها‎در‎پی‎کاربرد‎سلنیوم‎است‎اکسیدانی‎و‎بهبود‎صفات‎کیفی‎میوه‎آنتی
ها‎و‎‎های‎ثانویه‎نظیر‎فنول‎گرم‎بر‎لیتر(‎در‎چای‎باعث‎افزایش‎تولید‎متابولیت‎میلی10‎پاشی‎برگی‎نانوسلنیوم‎)‎دادند‎که‎محلول

میکرومول،‎یک‎هفته2‎‎تا1‎‎پاشی‎نانوسلنیوم‎و‎سلنیوم‎با‎غلظت‎‎در‎انار‎نیز،‎محلول.‎فلاونوئیدها‎و‎نیز‎بهبود‎ترکیبات‎معطر‎شد
چنین،‎‎(.‎هم2019و‎همکاران،5‎‎زاهدی)‎های‎کیفی‎میوه‎داشته‎است‎مثبتی‎بر‎رشد،‎عملکرد‎و‎ویژگی‎تأثیردهی‎کامل‎‎از‎گل‎قبل

6‎)ژان‎و‎نسبت‎اسید‎به‎ماده‎جامد‎در‎هلو‎گردید C ترکیب‎سلنیوم‎با‎کیتین‎موجب‎بهبود‎عملکرد‎میوه،‎افزایش‎محتوای‎ویتامین

از‎برداشت،‎موجب‎افزایش‎سطح‎‎قبلگرم‎بر‎لیتر،‎‎میلی3‎تا1‎‎های‎‎سلنیوم‎در‎غلظت‎پاشی‎.)‎در‎سیب،‎محلول2021کاران،‎و‎هم
(.2019‎و‎همکاران،7‎‎)بابالار‎چنین‎بهبود‎سفتی‎میوه،‎اسید‎کل‎و‎محتوای‎مواد‎جامد‎محلول‎شد‎سلنیوم‎در‎میوه‎و‎برگ‎و‎هم

‎با‎افزار‎یفرنگ‎گوجه‎تیفیچنین‎ک‎کاربرد‎آن‎هم و‎‎دیقند‎بهبود‎بخش‎یو‎محتوا‎ونیتراسیقابل‎ت‎دیمواد‎جامد‎محلول،‎اس‎شیا
در‎غلظت‎پاشی‎سلنیوم‎‎هایی‎نظیر‎هلو‎و‎گلابی،‎محلول‎(.‎در‎میوه2024و‎همکاران،8‎‎نییداد‎)‎شیبافت‎را‎افزا‎یسفت‎حال‎نیدرع
10‎میلی‎‎ ‎لیتر، ‎بر ‎نرمگرم ‎موجب‎‎فرایند ‎و ‎انداخته ‎تأخیر ‎به ‎استشدن‎را ‎برداشت‎شده و9‎‎)وانگ‎افزایش‎ماندگاری‎پس‎از

‎ ‎به2024همکاران، ‎نقش‎سلنیوم ‎بر ‎این‎شواهد .)‎راه‎ ‎میوه‎عنوان ‎تولید ‎در ‎غنی‎کاری‎مؤثر ‎و ‎کیفیت‎بالا ‎این‎‎هایی‎با ‎با شده
‎(.2019‎)بابالار‎و‎همکاران،‎‎ریزمغذی‎حیاتی‎تأکید‎دارند

‎

  شناسی پژوهش روش .3

 اعمال تیمارها نحوه ، طرح آزمایشی ومواد گیاهی، مکان. 1. 3

‎پژوهش‎این‎در‎1402سال‎‎باغ‎یک‎در‎مرکزی‎استان‎در‎واقع‎تجاری‎25در‎یلومتریک‎جنوب‎یغرب‎‎واقع‎ساوه‎شهرستان
‎در‎طرح‎قالب‎در‎ساوه‎ملس‎رقم‎انار‎روی‎الغدیر‎بلوکجاده‎ها‎تصادفی‎کامل‎شدی‎استانجام‎باه‎درختان‎.‎‎4×3فاصله‎

‎علف ‎برای‎کنترل ‎و ‎بودند ‎شده ‎کاشته ‎روش‎متر ‎از ‎‎های‎شیمیایی‎)علف‎های‎هرز ‎استفاده ‎فیزیکی ‎و ‎استکش( .‎شده
پاشی‎برگی‎‎شامل‎محلول‎ی‎آزمایشتیمارها.‎انجام‎شد1390‎شده‎در‎بهار‎‎ها‎روی‎درختان‎انار‎ملس‎ساوه‎کاشته‎آزمایش

گرم‎در‎‎میلی6‎و‎،2‎،4‎‎صفرهای‎،‎‎با‎غلظت‎(Na2SeO4; S0882, Sigma-Aldrich, Se. Louis, MO, USA)سلنیوم‎سدیم
(‎و‎دو‎ماهخرداد15‎اول‎پس‎از‎گلدهی‎کامل‎)شروع‎از‎مرحله‎‎رشدی‎درختان‎انار‎شامل،‎سه‎مرحلهدر‎‎بود.‎سلنیوم‎لیتر

با‎سه‎تکرار‎درخت(‎در‎سه‎بلوک‎.24‎‎برای‎هر‎غلظت،‎دو‎درخت‎)در‎مجموع‎اعمال‎شدفاصله‎یک‎ماه‎‎مرحله‎بعدی‎با
لیتر5‎‎شدند.‎برای‎اطمینان‎از‎پوشش‎یکنواخت‎تمام‎سطوح‎درخت،‎پاشی‎‎محلول‎انتخاب‎شدند.‎درختان‎شاهد‎فقط‎با‎آب

‎ماهدر‎اوایل‎شهریور‎ها‎برگی‎از‎ریگ‎پاش‎دستی‎با‎فشار‎بالا‎به‎هر‎درخت‎اعمال‎شد.‎نمونه‎محلول‎با‎استفاده‎از‎یک‎سم
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(‎واحدبرای‎ ‎‎صورت‎بهبرگ‎20‎‎یشیآزما‎هر ‎از ‎آزمایشی‎و ‎گروه ‎هر ‎سال‎جاری(‎ها‎قسمتتصادفی‎از ی‎میانی‎شاخه
‎میوهانتخاب‎شد ‎رسیدن ‎و ‎تیمارها ‎اعمال ‎پس‎از .‎نمونه‎ ‎تجاری، ‎بلوغ ‎مرحله ‎به ‎سبدهای‎مشبک‎پلی‎ها ‎در ‎،اتیلنی‎ها

‎‎بسته ‎و ‎‎برگ‎همراه‎بهبندی‎شده ‎برداشت ‎پس‎از ‎فناوری ‎و ‎فیزیولوژی ‎آزمایشگاه ‎به ‎مربوطه ‎باغبانی‎های ‎علوم گروه
‎صفات‎سپس‎.یافتند‎انتقال‎)کرج‎در‎واقع(‎تهران‎دانشگاه‎کشاورزی‎موردنظردانشکده‎‎ندشدارزیابی. 

‎

 شده یریگ صفات اندازه. 2. 3

 های فیزیکی و پارامترهای کیفی میوه ویژگی. 1. 2. 3

برداشت‎شدند‎و‎اثرات‎تیمارها‎بر‎عملکرد‎ارزیابی‎گردید.‎در‎زمان‎‎تجاریصورت‎دستی‎در‎زمان‎رسیدگی‎‎های‎انار‎به‎میوه
گیری‎و‎عملکرد‎)کیلوگرم(‎در‎‎ها‎اندازه‎شمارش‎و‎ثبت‎شد‎و‎سپس‎وزن‎آن‎،ها‎در‎هر‎درخت‎تیمارشده‎برداشت،‎تعداد‎میوه

‎‎.هر‎درخت‎ثبت‎گردید
 :محاسبه‎شد‎(1)‎رابطهمیوه‎در‎هر‎درخت‎در‎زمان‎برداشت‎با‎استفاده‎از‎‎یخوردگ‎درصد‎ترک

‎1رابطه‎)‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎100×‎‎کل‎میوهتعداد‎ها‎‎میوه‎ترک/تعداد‎‎خورده‎درصد‎=ترک‎خوردگی‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎
برای‎تعیین‎‎یا‎صورت‎مشاهده‎میوه‎هر‎درخت‎تعیین‎شد.‎علاوه‎بر‎این،‎هر‎میوه‎بهی‎ها‎برداشت،‎تعداد‎نمونهزمان‎‎در

رابطه‎درخت‎با‎استفاده‎از‎‎یها‎صورت‎درصد‎متناسب‎با‎تعداد‎کل‎میوه‎و‎به‎گردید‎سوختگی‎ارزیابی‎میزان‎خسارت‎آفتاب
(2)‎شد‎بیان (1فیالس‎‎،همکاران‎2022و.)‎

 سوختگی‎آفتاب=‎درصد‎‎سوخته‎آفتاب‎وهیتعداد‎م‎/‎ها‎میوهتعداد‎کل‎2‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎)‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎100‎×‎رابطه

‎ شد:محاسبه‎‎(3رابطه‎)های‎بازارپسند‎با‎استفاده‎از‎‎(،‎درصد‎میوه2014و‎همکاران‎)2‎یطبق‎روش‎هگاز
‎میوه‎بازارپسند‎=‎درصد‎بازارپسند‎وهیتعداد‎م‎/‎ها‎میوهتعداد‎کل‎3‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎)‎‎‎‎‎100‎×‎رابطه

‎نمونه میوه‎‎طول‎شامل،های‎میوه‎‎میوه‎از‎هر‎درخت‎در‎سه‎تکرار‎برای‎تعیین‎ویژگی15‎هایی‎از‎‎در‎زمان‎برداشت،
‎منتو-لورنته‎استفاده‎شد‎)متر(،‎شاخص‎شکل‎میوه،‎وزن‎میوه‎)گرم(‎و‎تعداد‎میوه‎در‎هر‎درخت‎‎میلیمتر(،‎قطر‎میوه‎)‎میلی)
3‎و‎،ب2023همکاران‎.)دانه(‎آریل‎وزن‎تعیین‎رای‎میوه‎،میوه‎هر‎)انار‎های‎به‎ها‎پوست‎دستی‎صورت‎‎وزن‎هم‎و‎شدند‎کنده

‎ ‎وزن ‎هم ‎و ‎آریل ‎)تهران100‎کل ‎ثبت‎گردید ‎آریل 4‎‎فر‎یعدد ‎همکاران، 2010‎و ‎نحوه‎‎به1.2.3‎بخش(. ‎خلاصه طور
‎شرح‎می‎های‎فیزیکی‎و‎کیفی‎میوه‎گیری‎و‎ارزیابی‎ویژگی‎اندازه ‎شامل‎‎این‎ویژگی‎.دهد‎های‎انار‎در‎طول‎آزمایش‎را ها

‎ترک ‎آفتابیخوردگ‎عملکرد، ،‎روش‎ ‎و ‎هستند ‎آریل ‎وزن ‎و ‎میوه ‎ابعاد ‎فروش، ‎قابلیت ‎یک‎‎سوختگی، ‎هر ‎محاسبه های
گراد‎با‎استفاده‎از‎یک‎‎درجه‎سانتی25‎در‎دمای‎(SSC‎)‎محتوای‎مواد‎جامد‎محلول‎.تهمراه‎منابع‎مربوطه‎ذکر‎شده‎اس‎به

‎دستی ‎RF-40‎مدل) رفرکتومتر ،Waltham)،‎اندازه‎به‎ ‎و ‎بریکس‎گیری ‎درجه ‎گزارش‎(°Brixصورت )‎5انگیج) شد‎‎و
‎ ‎اندازه‎به‎.(2023همکاران، ‎‎یتهگیری‎اسید‎منظور ‎‎میلی10‎قابل‎تیتراسیون، ‎از‎عصاره ‎لیتر ‎با لیتر‎آب‎مقطر‎‎میلی90‎میوه

تیتر‎شد.‎درصد‎اسیدیته‎قابل3/8‎‎-1/8نهاییpH ‎ تا‎رسیدن‎به‎نرمال NaOH 1/0 مخلوط‎شد‎و‎سپس‎عصاره‎حاصل‎با
‎براساس‎غالب ‎اس‎تیتراسیون ‎‎کیتریدسیبودن 6‎‎پاستور‎ایگارس)‎گردیدمحاسبه ‎همکاران، ‎اندازه‎به‎.)2020و گیری‎‎منظور

‎‎مقدار ‎ابتدا ‎آریل‎)دانه5‎فنل‎کل، ‎‎گرم ‎در ‎‎میلی15‎های‎انار( ‎متانول ‎سپس‎همگن‎حاصل80‎‎لیتر ‎همگن‎شد. درصد
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‎شناوردور‎در‎دقیقه‎سانتریفیوژ‎شد‎و‎در‎نهایت،‎مایع‎رو10000‎گراد‎و‎با‎سرعت‎‎درجه‎سانتی4‎دقیقه‎در‎دمای15‎‎مدت‎‎به
‎آوری‎گردید.‎‎)سوپرناتانت(‎جمع
‎اندازه ‎‎برای ‎‎ارمقدگیری ‎همکاران، ‎و ‎)ژانگ ‎شد ‎استفاده ‎سیوکالتو ‎فولین ‎روش ‎از ‎کل، ‎ظرفیت‎(.2020فنل

‎استفاده‎از‎روش‎خنثی‎کل‎اکسیدانی‎آنتی  DPPHسازی‎رادیکال‎آزاد‎آریل‎نیز‎با
1‎داده‎شرح‎روش‎با‎مطابق‎توسط‎شده 

 ‎(DCPIP)2لروفنل‎ایندوفنلک‎دی-2،6اسید‎آسکوربیک‎با‎روش‎تیتراسیون‎‎مقدار‎.تعیین‎گردید2020‎ژانگ‎و‎همکاران،
3‎‎انایول-تزوتو)‎تعیین‎شد ‎همکاران، ‎‎‎(.2014و 5‎‎مقدار ‎از ‎استفاده ‎آریل‎با ‎متافسفر‎میلی15‎گرم ‎‎کیلیتر درصد3‎‎اسید

‎حاصل‎عصاره‎و‎شد‎بهاستخراج‎مدت‎10‎‎دمای‎در‎4دقیقه‎سانتی‎درجه‎‎سرعت‎با‎و‎10000گراد‎‎سانتریفیوژ‎دقیقه‎در‎دور
اسید‎آسکوربیک‎‎مقداررنگ‎تیتر‎شد.‎‎تا‎ظهور‎رنگ‎صورتی‎کم DCPIP )سوپرناتانت(‎در‎برابر‎رنگ‎اورشنگردید.‎مایع‎رو

باpH ‎ با‎روش‎وهیم‎های‎آب‎محتوای‎آنتوسیانین‎کل‎در‎نمونهگردید.‎گرم‎وزن‎تازه‎آریل‎بیان100‎‎گرم‎در‎‎صورت‎میلی‎به
‎روش‎بوچر ‎از‎دو‎سیستم‎بافر‎مطابق‎با ‎به‎(2021)و‎همکاران4‎‎یاستفاده ‎‎تعیین‎گردید. ‎از‎آب‎میلی1‎طور‎خلاصه، ‎وهیم‎لیتر

‎‎رقیق ‎(M‎025/0‎لیتر‎بافر‎کلرید‎پتاسیم‎میلی4‎شده‎آریل‎با ،0/1‎pH‎ ‎ ‎(M‎4/0‎،5/4‎pH‎سدیم‎و‎بافر‎استات( ‎‎در‎یک‎لوله(
اسپکتروفتومتر‎‎دستگاه‎وسطنانومتر‎ت700‎نانومتر‎و510‎‎موج‎‎‎ها‎در‎دو‎طول‎جذب‎محلولمیزان‎جداگانه‎مخلوط‎شد‎و‎‎شیآزما
‎:محاسبه‎گردید‎(4رابطه‎)گیری‎شد.‎محتوای‎آنتوسیانین‎کل‎با‎استفاده‎از‎‎عنوان‎بلانک‎اندازه‎آب‎مقطر‎به‎و

‎4رابطه)‎[(A510 – A700)pH 1.0 – (A510 – A700) pH 4.5] × MW × DF × 1000 ‎=نیانیآنتوس‎کل‎میلی(‎ل‎بر‎تریگرم)‎
(ε × l) 

 

 ی عناصر ماکرو و میکروریگ اندازه .3 .3

‎و‎میوه‎عناصر‎ماکرو‎و‎میکرو‎در‎برگ‎مقدار ‎تیمار‎شده‎پاشی‎های‎درختان‎انار‎محلول‎ها سطوح‎مختلف‎های‎شاهد‎و‎‎همراه‎با
با‎(K‎)‎و‎پتاسیم‎(P‎)فسفر‎مقدارانجام‎شد.6‎(1961) ‎و‎پرت5‎‎چپمن ها‎مطابق‎با‎روش‎سازی‎نمونه‎آماده‎.گیری‎شد‎سلنیوم‎اندازه

،‎آهن،‎روی‎و‎منگنز‎با‎(Mg)‎تعیین‎گردید.‎منیزیم (،‎ساخت‎استافوردشایر،‎انگلستان‎PFP7استفاده‎از‎دستگاه‎فلیم‎فتومتر‎)مدل
گیری‎شدند.‎برای‎تعیین‎‎اندازه (،‎ساخت‎گلِن،‎هلندUnicam AA-929مدل) استفاده‎از‎دستگاه‎اسپکتروفتومتری‎جذب‎اتمی‎شعله

گراد‎در‎آون‎خشک‎شدند‎تا‎به‎وزن‎ثابت‎برسند‎و‎سپس‎همگن‎‎درجه‎سانتی60‎در‎دمای‎‎برگهای‎‎ه،‎نمون‎(Se)مقدار‎سلنیوم
‎ًتقریبا‎.5/0شدند‎غلیظ‎نیتریک‎اسید‎از‎استفاده‎با‎نمونه‎هر‎از‎گرم‎(HNO3)7‎‎غلظت‎650با‎میلی‎‎واکنش‎محفظه‎در‎لیتر‎بر‎لیتر

،‎Varian VGA 77‎مدل ICP-OES ا‎استفاده‎از‎دستگاهتحت‎شرایط‎مایکروویو‎هضم‎اسیدی‎شدند.‎سپس‎غلظت‎سلنیوم‎ب
‎(.2017و‎همکاران،8‎‎مویم)‎تعیین‎گردید ساخت‎پالو‎آلتو،‎کالیفرنیا،‎ایالات‎متحده‎آمریکا

‎

 آماری لیوتحل هیتجز .4. 3

دانکن‎در‎سطح‎‎یا‎ها‎با‎آزمون‎چند‎دامنه‎و‎مقایسه‎میانگین‎داده(9.4‎)نسخهSAS‎‎افزار‎‎ها‎توسط‎نرم‎داده‎لیوتحل‎هیتجز
‎5احتمال‎گرف‎انجام‎تدرصد‎.‎

‎

                                                                                                                                                                          
1. 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

2. 2,6-Dichlorophenolindophenol (DCPIP) 
3. Tezotto-Uliana 
4. Buccheri 

5. Chapman 

6. Pratt 

7. Nitric acid 
8. Mimmo 
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 پژوهش یها افته. ی4

 کیفیت میوه .1. 4

‎محلول‎داده‎تجزیه ‎نشان‎داد‎که‎افزایش‎غلظت‎سلنیوم‎در ‎پارامترهای‎رشدی‎‎معنی‎تأثیر‎،پاشی‎برگی‎ها ‎بهبود داری‎بر
ین‎مقادیر‎تر‎بیش(.1‎دانه‎داشته‎است‎)جدول100‎‎ها،‎حجم‎میوه‎و‎وزن‎‎میوه‎انار،‎از‎جمله‎طول‎و‎قطر‎میوه،‎اندازه‎آریل

‎ ‎تیمار ‎در ‎حجم‎میوه ‎و ‎قطر ‎شد‎میلی6‎طول، ‎سلنیوم‎مشاهده ‎لیتر ‎بر ‎گرم ‎بهترین‎غلظت‎‎مقایسه‎میانگین‎براساس. ها،
متر(‎شد،‎‎میلی6/99‎متر(‎و‎طول‎میوه‎)‎میلی9/88‎داری‎باعث‎افزایش‎قطر‎میوه‎)‎طور‎معنی‎گرم‎بر‎لیتر(‎به‎میلی6‎م‎)سلنیو

ین‎حجم‎میوه‎در‎تر‎بیش،‎چنین‎هممتر‎بود.‎‎میلی4/68‎و‎4/65‎‎ترتیب‎بهین‎مقادیر‎مربوط‎به‎نمونه‎شاهد‎تر‎کم‎که‎درحالی
‎ ‎‎میلی6‎تیمار ‎و ‎لیتر ‎بر ‎ثبت‎شدین‎آن‎تر‎کمگرم ‎شاهد ‎آریل‎.در ‎اندازه ‎مورد ‎غلظت‎‎در ‎سلنیوم‎میلی6‎ها، ‎لیتر ‎بر ‎،گرم
‎بر‎افزایش‎قطر‎(‎تأثیرین‎تر‎بیش ین‎تر‎کمنمونه‎شاهد‎‎که‎درحالیمتر(‎داشت،‎‎میلی2/8‎ها‎)‎متر(‎و‎طول‎آریل‎میلی3/6‎را

(‎داد‎نشان‎را‎بهمقادیر‎ترتیب‎3/3‎‎09/5و‎میلی‎شد‎مشاهده‎میوه‎شکل‎در‎تغییراتی‎،سلنیوم‎غلظت‎افزایش‎با‎اگرچه‎.)متر‎
‎آماریکه‎نظر‎از‎معنی‎دار‎نبود‎‎(.1)جدول‎

 
 رقم‎ملس‎ساوه انارآریل‎،‎طول‎و‎قطر‎آریل100‎حجم‎میوه،‎وزن‎‎و‎سلنیوم‎بر‎طول،‎قطر،‎شکل‎پاشی‎محلول‎تأثیر. 1جدول 

 تیمار
 طول میوه

 (متر یلیم)

 قطر میوه 

 (متر یلیم)

 شکل 

 میوه

 حجم میوه 

 مکعب( متر یسانت)

 آریل  100وزن 

 )گرم(

  لیآرطول 

 (متر یلیم)

  لیآرقطر 

 (متر یلیم)

4/68 شاهد d 4/65 c 04/1 a 5/2 d 6/13 a 09/5 b 3/3 c 

2‎میلی‎لیتر‎بر‎7/79 گرم c 8/73 b 07/1 a 2/4 c 5/17 b 1/6 b 7/5 b 

4‎میلی‎لیتر‎بر‎4/89 گرم b 8/84 a 05/1 a 6/6 b 1/23 c 9/7 a 2/6 a 

6‎میلی‎لیتر‎بر‎6/99 گرم‎ a 9/88‎ a 12/1 a 4/8 a 2/26 d 2/8 a 3/6 a 

†‎نیانگیم‎یها‎دامنه‎چند‎آزمون‎از‎استفاده‎با‎آماری‎نظر‎از‎ستون‎هر‎در‎مشابه‎حروف‎دارای‎یا‎‎سطح‎در‎5دانکن‎درصد‎اختلاف‎معنی‎ندارن‎د.داری‎

‎

 میوه  عملکرد و بازارپسندی .2. 4

بهبودها‎‎نیشد.‎ا‎وهیم‎یفیک‎یها‎موجب‎بهبود‎شاخص‎یدار‎یطور‎معن‎به‎ومینشان‎داد‎که‎کاربرد‎سلن‎یآمارتجزیه‎‎جینتا
‎کاهش‎معنیشامل‎دار‎آفتاب‎یسوختگ‎ترک‎ ‎وزن‎م‎قابل‎شیافزا‎،یخوردگ‎و ‎بازارپسند‎وهیتوجه ‎‎یو کاهش‎‎چنین‎همو
مشاهده‎شد‎که‎با‎‎سلنات‎سدیم‎تریبر‎ل‎گرم‎یلیم‎6‎ماریاثر‎مثبت‎در‎ت‎نیتر‎بیشبود.‎‎کرم‎گلوگاه‎انار‎تیمحسوس‎جمع

2/71‎بازارپسند‎یدرصد‎مقا‎سهیدر‎‎7/13با‎برتر‎،شاهد‎در‎یدرصد‎یواضح‎ا‎.داد‎نشان‎نیرا‎تمام‎در‎بهبود‎یروند‎‎سطوح
‎.(2)جدول‎‎تکرار‎شد‎شیغلظت‎مورد‎آزما

‎
‎انارکرم‎گلوگاه‎و‎‎بازار‎پسندی،‎خوردگی‎درصد‎ترک،‎درصد‎آفتاب‎سوختگی،‎تک‎میوه،‎تعداد‎میوه‎و‎وزن‎وزن‎کلسلنیوم‎بر‎‎پاشی‎محلول‎تأثیر. 2جدول 

‎رقم‎ملس‎ساوه

 تیمار
  ها وهیموزن کل 

 )کیلوگرم(

 وزن تک میوه 

 )گرم(

 تعداد 

 ها وهیم

 یسوختگ آفتابدرصد 

 )درصد(

 یخوردگ ترکدرصد 

 )درصد(

 بازار پسندی

 )درصد(

 کرم 

 گلوگاه

1/26 شاهد d 145d 141c 2/63 a 3/22 a 4/14 d 2a 

2‎میلی‎لیتر‎بر‎5/50 گرم c 3/240 c 180b 27b 1/10 b 8/62 c 1ab 

4‎میلی‎لیتر‎بر‎2/62 گرم b 3/301 b 210a 5/14 c 4/6 bc 0/79 b 6/0 b 

6‎میلی‎لیتر‎بر‎6/75 گرم a 4/451 a 228a 8/3 d 8/3 c 3/92  a 0c 

†‎نیانگیم‎یها‎دامنه‎چند‎آزمون‎از‎استفاده‎با‎آماری‎نظر‎از‎ستون‎هر‎در‎مشابه‎حروف‎دارای‎یا‎‎سطح‎در‎5دانکن‎درصد‎اختلاف‎معنی‎ندارن‎د.داری‎

‎
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 اثر سلنیوم بر کیفیت میوه  .3. 4

داری‎بر‎‎معنی‎تأثیرسلنات‎سدیم(‎‎تریبر‎ل‎گرم‎یلیم6‎و4‎‎سلنیوم‎)های‎مختلف‎‎غلظت‎کاربردمطالعه‎نشان‎داد‎‎نیا‎جینتا
‎توجه‎قابل‎شیمنجر‎به‎افزا‎ومیاز‎آن‎است‎که‎کاربرد‎سلن‎یحاک‎ها‎افتهیهای‎اصلی‎کیفیت‎میوه‎داشته‎است.‎‎بهبود‎شاخص

گرم‎بر‎لیتر‎‎میلی6‎گیری‎با‎غلظت‎‎اندازهمیزان‎اسیدیته‎قابل‎‎نیتر‎بیش‎که‎طوری‎به‎د،یگرد‎وهیم‎قابل‎تیتراسیون‎تهیدیاس
(‎55/0سلنیوم‎)درصد‎مش‎.شد‎هماهده‎درچنین‎نیز‎محلول‎جامد‎مواد‎محتوای‎،‎نمونه‎یها‎‎.یافت‎افزایش‎سلنیوم‎حاوی

‎محلول‎جامد‎ ‎سلنیومبالاترین‎میزان‎مواد ‎مقدار ‎سلنیوم‎میلی6‎ با ‎لیتر ‎بر ‎گردید46/16‎) گرم ‎مشاهده ‎بریکس( ‎.درجه
‎،این‎بر‎کاربردعلاوه‎‎افزایش‎به‎منجر‎قابلسلنیوم‎توجه‎میزان‎در‎آنتیی‎ظرفیت‎،فنلی‎ترکیبات‎یاکسیدان‎کل‎‎محتوای‎و

گرم‎بر‎لیتر‎سلنیوم‎‎میلی6‎ کل‎با‎غلظت‎‎‎اکسیدان‎ها‎و‎ظرفیت‎آنتی‎فنلمقدار‎ترکیبات‎میوه‎شدند.‎بالاترین‎ی‎ها‎نیانیآنتوس
‎(.‎1)شکل‎مشاهده‎گردید

‎

‎‎‎
 

   
 

   
‎دیاس‎ی،‎محتواب()‎(SSC)‎جامد‎محلول‎یمحتوا‎؛الف()‎(TA)‎ونیتراسیقابل‎ت‎تهیدیمختلف‎بر‎اس‎یها‎در‎غلظت ومیسلن‎یپاش‎محلول‎تأثیر. 1 شکل

‎.رقم‎ملس‎ساوه‎انارج‎(‎)یفنل‎باتیترک‎،ث()‎ها‎نیانیآنتوس‎یمحتوا‎،ت()‎یاناکسید‎آنتی‎تیمقدارفعال‎،پ()‎کیاسکورب
‎(.هستند‎استاندارد‎خطای‎±دهنده‎میانگین‎سه‎تکرار‎‎شده‎نشان‎مقادیر‎ارائه)
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 مواد معدنی مقدار . 4 .4

‎نتایج‎پژوهش‎سلنیوم‎تیمارهای‎داد‎تأثیرنشان‎معنی‎‎بر‎مقدارداری‎نیتروژن‎(N‎)فسفر‎مانند‎معدنی‎عناصر‎سایر‎و‎(P)پتاسیم‎،‎
(K)آهن‎،‎(Fe)روی‎،‎(Zn‎)درحال‎،است‎داشته‎سلنیوم‎خود‎یو‎که‎تأثیر‎آنتاگونیستی‎منگنز‎مقدار‎بر‎(Mnبود‎مشهود‎)‎.‎کاربرد

‎به‎میلی‎(6‎سلنیوم ‎لیتر( ‎برگ‎میوهنیتروژن‎و‎سایر‎عناصر‎معدنی‎در‎‎مقدارطور‎مؤثرتری‎باعث‎افزایش‎‎گرم‎بر ‎و ‎‎ها شدند.‎ها
‎‎.(3)جدول‎‎ها‎در‎طول‎مطالعه‎شدند‎ها‎و‎میوه‎منجر‎به‎افزایش‎سلنیوم‎در‎برگ‎گرم‎برلیتر‎میلی6‎تیمار‎چنین،‎‎هم

 
 رقم‎ملس‎ساوه انار‎مقدار‎عناصر‎ماکرو‎و‎سلنیوم‎در‎برگ‎و‎میوه‎‎سلنیوم‎بر‎‎پاشی‎محلول‎تأثیر. 3جدول 

 تیمار

 پتاسیم 

 میوه

 )درصد(

 پتاسیم 

 برگ

 )درصد(

 نیتروژن 

 برگ

 )درصد(

  نیتروژن

 میوه

 )درصد(

 فسفر 

 برگ

 )درصد(

 فسفر 

 میوه

 )درصد(

 مقدار سلنیوم برگ

 )میکروگرم سلنیوم بر 

 کیلوگرم وزن خشک(

 مقدار سلنیوم میوه

 )میکروگرم سلنیوم بر 

 (کیلوگرم وزن خشک

04/1 شاهد c 2/1  c 9/0 d 4/1 d 12/0 c 4/0 c 17d 02/0 d 

2 ‎میلی‎لیتر‎بر‎1/1 گرم b 3/1  b 1/1 c 6/1 c 18/0 b 5/0 b 120c 58c 

4 ‎میلی‎لیتر‎بر‎3/1 گرم a 2/1 a 3/1 b 7/1 b 2/0 a 6/0 a 210b 115b 

6‎میلی‎لیتر‎بر‎3/1 گرم a 5/1 a 4/1 a 9/1 a 24/0 a 6/0 a 250a 125c 

†‎نیانگیم‎یها‎دامنه‎چند‎آزمون‎از‎استفاده‎با‎آماری‎نظر‎از‎ستون‎هر‎در‎مشابه‎حروف‎دارای‎یا‎‎سطح‎در‎5دانکن‎درصد‎اختلاف‎معنی‎ندارن‎د.داری‎

‎
‎جدول‎(4)نتایج‎محلول‎که‎داد‎نشان‎به‎سلنیوم‎پاشی‎معنی‎طور‎ریزمغذی‎غلظت‎داری‎آهن‎های‎(Fe‎)روی‎و‎(Zn‎)‎را

‎برگدر‎این‎ ‎با ‎نسبت‎به‎تیمار‎شاهد‎افزایش‎داد. ‎افزایش‎سطح‎سلنیوم،‎غلظت‎منگنز‎ها ‎با ‎(Mn‎حال، )‎که‎یافت‎کاهش
‎.دهنده‎اثر‎آنتاگونیستی‎بین‎سلنیوم‎و‎منگنز‎است‎احتمالا‎ًنشان

 
‎ملس‎ساوه رقم‎انارعناصر‎میکرو‎و‎سلنیوم‎در‎برگ‎و‎میوه‎سلنیوم‎بر‎‎پاشی‎محلول‎تأثیر .4جدول 

 تیمار

  میوه آهن 

 گرم  )میلی

 بر کیلوگرم(

  برگ آهن 
 گرم  )میلی

 بر کیلوگرم(

 برگ منیزیم 

 گرم  )میلی

 بر کیلوگرم(

 میوه منیزیم 

 گرم  )میلی

 بر کیلوگرم(

 برگروی 

 گرم  )میلی

 بر کیلوگرم(

 میوهروی 

 گرم )میلی

 (بر کیلوگرم

c5/75 c‎8/86 a2/67 a8/77 c4/11 d8/41‎ شاهد
2‎یلیم‎گرم‎ل‎تریبر b9/184‎b01/107 b6/51 b2/71 b5/13 c8/51 

4‎یلیم‎گرم‎ل‎تریبر b5/195 a2/130 c4/45 c8/57 b2/15 b4/60 

6‎یلیم‎گرم‎ل‎تریبر a7/223 a6/133‎d7/37 d2/52 a09/20 a4/66 

†‎نیانگیم‎یها‎دامنه‎چند‎آزمون‎از‎استفاده‎با‎آماری‎نظر‎از‎ستون‎هر‎در‎مشابه‎حروف‎دارای‎یا‎‎سطح‎در‎5دانکن‎درصد‎اختلاف‎معنی‎ندارن‎د.داری‎

‎

 بحث .5
بوده‎‎گذارتأثیربا‎شاهد‎‎سهیدر‎مقا‎ها‎لیبر‎رشد‎و‎توسعه‎آر‎یتوجه‎قابل‎طور‎به،‎ومیپژوهش‎نشان‎داد‎کاربرد‎سلن‎نیا‎نتایج

‎نمونه ‎در‎طول‎مطالعه، ‎سلنماریت‎یها‎است. ‎با ‎قطر‎و‎وزن‎آر‎شیباعث‎افزا‎ومیشده نسبت‎به‎نمونه‎‎یتر‎بیش‎لیطول،
‎ا ‎داشتند. ‎قابل‎نیشاهد ‎صفات‎م‎بهبود ‎م‎وهیتوجه‎در ‎نقش‎ح‎توان‎یرا ‎تنظ‎ومیسلن‎یاتیبه مرتبط‎‎اهیگ‎سمیمتابول‎میدر

‎ زاهدی) دانست ‎همکاران، ‎سلن2019و ‎تقو‎ومی(. ‎مغذ‎تیبا ‎پتاس‎یضرور‎یجذب‎مواد ‎کلس‎میمانند ‎برا‎میو رشد‎‎یکه
1‎)هوانگ‎کند‎یکمک‎م‎وهیم‎نهیبه‎رشد‎به‎و،یداتیفتوسنتز‎و‎کاهش‎تنش‎اکس‎تیبهبود‎فعال‎چنین‎هماست،‎و‎‎یاتیسلول‎ح

‎ را‎‎بیمانند‎س‎گرید‎یدر‎محصولات‎باغبان‎وهیم‎تیفیبر‎ک‎ومیمثبت‎سلن‎تأثیر‎زین‎نیشیپ‎طالعاتم‎(.2016و‎همکاران،

                                                                                                                                                                          
1. Huang 
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‎نتا‎کرده‎دییتأ ‎‎نیا‎جیاند. 1‎‎یوچی)م‎یمطالعات‎قبل‎یها‎افتهیپژوهش‎با ‎همکاران، ‎‎؛2021و ‎همکاران، ‎و ‎؛2019بابالار
را‎در‎بهبود‎‎جینتا‎نی،‎بهترومیسلن‎تریبر‎ل‎گرم‎یلیم4‎و‎6‎‎یها‎غلظت‎ژه،یو‎دارد‎به‎یوان(‎همخ2022و‎همکاران،2‎‎یموس
سعه‎تودر‎‎ومیبه‎نقش‎سلن‎توان‎یرا‎م‎وهیرشد‎م‎یارهایدر‎معمطالعات‎نشان‎داده‎است‎افزایش‎‎نشان‎دادند.‎وهیم‎تیفیک

‎افزا‎میتقس ‎و ‎د‎شیسلول ‎‎آن‎وارهیرشد ‎غشاها‎سلنیومنسبت‎داد. ‎با ‎تعامل‎م‎یاحتمالاً ‎نفوذپذ‎کند‎یپلاسما به‎‎یریو
‎پتاس‎یدیکل‎یها‎ونی ‎کلس‎میسد‎م،یمانند ‎تغ‎میو 3‎‎چنگ)‎دهد‎یم‎رییرا ‎همکاران، جذب‎آب‎را‎‎لتعام‎نیا‎(.2016و

‎(.2020و‎همکاران،4‎‎)هو‎گردد‎یمآن‎و‎رشد‎‎وهیاندازه‎م‎شیافزا‎سببو‎‎کند‎یم‎میآبکش‎را‎تنظ‎هیو‎تخل‎دهد‎یم‎شیافزا
‎بهبود‎بخشد‎و‎پتانسیل‎بالایی‎در‎‎تواند‎به‎می‎سلنیومدهند‎که‎استفاده‎از‎‎این‎نتایج‎نشان‎می طور‎مؤثری‎کیفیت‎میوه‎را

‎کاهش‎و‎عملکرد‎خسارتافزایش‎های‎‎مطالعات‎ ‎تولید‎میوه‎دارد. 10‎‎های‎‎اند‎غلظت‎نشان‎داده‎قبلیناشی‎از‎آفات‎در 20‎تا
 (2004و‎همکاران،5‎‎ها‎)هانسون‎برخی‎از‎آفات‎مهم‎کشاورزی‎مانند‎شته‎دمثلیمنفی‎بر‎رشد‎و‎تول‎تأثیرسلنیوم‎‎گرم‎بر‎لیتر‎میلی

،‎اثربخشی‎سلنیوم‎در‎کنترل‎آفات‎در‎محصولات‎چنین‎هم(.2017‎و‎همکاران،6‎‎دارد‎)هان‎Ostrinia furnacalis‎و‎حشره
‎بادامز ‎جمله‎پنبه‎و 7‎‎تای)لال ینیزم‎راعی‎مختلفی‎از Spodoptera litura‎ی‎و‎کاهش‎جمعیت‎لاروها‎(2018و‎همکاران،

‎مبنی‎بر‎کاهش‎جمعیت‎کرم‎گلوگاه‎انار‎پژوهش‎این‎های‎(‎که‎با‎یافته2022و‎همکاران،8‎‎یرومنی)آرونت گزارش‎شده‎است
‎کند.‎این‎عنصر‎با‎تنظیم‎،‎‎سلنیوم‎نقش‎مهمی‎در‎بهبود‎کیفیت‎میوه‎ایفا‎میکنترل‎آفاتعلاوه‎بر‎اثر‎‎.نیز‎همخوانی‎دارد

‎آنزیمفعالیت‎پلی‎مانند‎سلولی‎دیواره‎های‎‎ ‎و‎همکاران، ‎اکسپانسین‎)پزاروسا ‎و ‎استحکام2012‎گالاکتوروناز ‎باعث‎بهبود )
‎کاهش‎ترک ‎و ‎‎می‎میوه‎خوردگی‎میوه ‎چنین‎همشود. ‎جلوگیری‎از ‎تعادل‎آب‎و ‎بهبود ‎با و9‎‎یالرماد) نوسانات‎اسمزی،

‎،2022همکاران)‎آفتاب‎بروز‎از‎آسیب‎سایر‎و‎سوختگی‎تنش‎با‎مرتبط‎های‎می‎جلوگیری‎محیطی‎های‎‎مثبت‎اثر‎این‎.کند
و‎‎بابالارشده‎است‎(‎نیز‎گزارش‎شده‎است‎قبلاًسیب‎و‎ (2022و‎همکاران،‎‎یموس) در‎محصولات‎مختلف‎از‎جمله‎انار

‎،2019همکاران).‎ب‎غلظتکاربرد‎با‎سلنیوم‎رگی‎‎6-10های‎میلی‎‎افزایش‎باعث‎،میوه‎کیفیت‎بهبود‎بر‎علاوه‎،لیتر‎در‎گرم
‎محتوای‎کلروفیل‎و‎رشد‎گیاه‎می ‎‎-10لاکی)هاور شود‎فتوسنتز، منجر‎به‎افزایش‎‎موضوعاین‎ (2013نواک‎و‎همکاران،
‎محصولات‎از‎برخی‎در‎محصول‎باغبانیعملکرد‎ناول‎واشنگتن‎پرتقال‎بکر مانند(11‎‎،همکاران‎2018و) زغلول‎خرما‎و 

 .شده‎است‎(2014و‎همکاران،12‎‎می)الکر

افزایش‎‎.های‎انار‎شد‎داری‎موجب‎بهبود‎کیفیت‎میوه‎طور‎معنی‎های‎این‎پژوهش‎نشان‎داد‎که‎کاربرد‎سلنیوم‎به‎یافته
‎مواد‎جامد‎محلول‎و‎ترکیبات‎آنتیقابل‎تیتراسیون‎اسید ،‎اکسیدانی‎،کل‎نشان‎طع‎بهبود‎تغذیهدهنده‎خواص‎و‎رنگ‎ ای‎‎م،
‎ ‎میوه ‎باشد‎میانار .‎داده‎نشان‎مطالعات‎‎ ‎با ‎‎کاهشاند‎که‎سلنیوم ‎تنفس،‎‎ویژه‎بهمتابولیسم‎میوه، ‎کاهش‎تولید‎اتیلن‎و با

‎(‎دشو‎میوه‎می‎قابل‎تیتراسیون‎باعث‎افزایش‎اسید های‎سنتز‎اتیلن‎‎این‎اثر‎با‎کاهش‎بیان‎آنزیم‎.(2020هو‎و‎همکاران،
علاوه‎بر‎این،‎سلنیوم‎با‎افزایش‎‎.(2022و‎همکاران،13‎‎نیالد‎ازی)ر شود‎اکسیداز‎حاصل‎می ACC تاز‎وسین ACC مانند

                                                                                                                                                                          
1. Meucci 

2. Mosa 

3. Cheng 

4. Hu 

5. Hanson 

6. Han 

7. Lalitha 
8. Arunthirumeni 
9. El-Ramady 
10. Hawrylak-Nowak 
11. Bakr 

12. El-Kareem 

13. Riyazuddin 
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‎باعث‎افزایش‎مواد‎جامد‎محلول‎فرایند‎فعالیت‎فتوسنتز‎و‎کاهش‎مصرف‎قند‎در‎طی  شود‎در‎میوه‎می‎(TSS)1‎تنفس،

2‎‎یری)الموتا ‎همکاران، ‎کاهش‎چنین‎هم‎.(2023و ‎با ‎افزایش‎سنتز‎‎تنش، ‎و ‎یکپارچگی‎غشای‎سلول ‎بهبود اکسیداتیو،
‎آنت C یتامینو ‎ها‎نیانیوسو ‎را ‎کیفیت‎میوه ‎میتوجه‎قابل‎طور‎به، ‎‎ی‎بهبود ‎همکاران، ‎و ‎)بابالار ‎مظفر2019بخشد و3‎‎ی؛

‎،2020همکاران).‎یافته‎این‎‎جمله‎از‎مختلف‎محصولات‎در‎قبلی‎مطالعات‎با‎توتها‎ل فرنگی(نی‎‎،همکاران‎2024و)‎انگور 

(،‎گلابی‎)پزاروسا‎و2019‎)بابالار‎و‎همکاران،‎ (،‎سیب2017)زو‎و‎همکاران،‎ فرنگی‎گوجه،‎(2020و‎همکاران،‎‎یمظفر)
‎،انار (2017همکاران‎و (موس‎ی‎،همکاران‎2022و)‎دارد‎همخوانی‎نیز.‎

آن‎بر‎متابولیسم‎نیتروژن‎است.‎‎تأثیرمهم‎سلنیوم،‎‎کند.‎یکی‎از‎اثرات‎سلنیوم‎نقش‎مهمی‎در‎بهبود‎تغذیه‎گیاهان‎ایفا‎می
‎با‎کاهشسلنیوم‎‎ایفا‎را‎آمونیوم‎نهایت‎در‎و‎نیتریت‎به‎نیترات‎تبدیل‎و‎جذب‎در‎کلیدی‎نقش‎که‎ردوکتاز‎نیترات‎آنزیم‎فعالیت

اربرد‎مناسب‎سلنیوم‎منجر‎اند‎ک‎نشان‎داده‎مختلف‎تواند‎جذب‎و‎استفاده‎نیتروژن‎توسط‎گیاه‎را‎افزایش‎دهد.‎مطالعات‎کند،‎می‎می
‎افزایش‎مقداربه‎میوه‎در‎نیتروژن‎می‎ها‎‎این‎که‎موضوعشود‎‎منجر‎میوه‎کیفیت‎افزایش‎ به‎بهبود‎سنتز‎پروتئین‎و‎در‎نهایت،

4‎اردم) شود‎می ،2024).‎آنزیم‎فعالیت‎افزایش‎ ‎بر‎این،‎مشاهده‎شده‎است‎که‎سلنیوم‎با و‎(GS)5‎‎های‎گلوتامین‎سنتتاز‎علاوه
که‎در‎مسیرهای‎متابولیسم‎نیتروژن‎نقش‎دارند،‎باعث‎افزایش‎جذب‎و‎استفاده‎از‎نیتروژن‎توسط‎(GOGAT)6‎‎سنتتا‎گلوتامات
تواند‎‎های‎گیاهان‎تیمارشده‎با‎سلنیوم،‎مانند‎انار،‎می‎نیتروژن‎در‎برگ‎مقدارافزایش‎.‎(2023و‎همکاران،7‎‎ناتانی)سام‎شود‎گیاه‎می

‎تأثیربه‎آنزیم‎فعالیت‎ ‎بر ‎یافته‎این‎عنصر ‎شود. ‎نسبت‎داده ‎روی‎‎های‎ذکرشده ‎نتایج‎مطالعات‎پیشین‎بر های‎این‎پژوهش‎با
‎)ابراه ‎پرتقال‎والنسیا ‎الوصف‎میگیاهانی‎نظیر ‎آن‎مطالعه‎نیز‎گزارش‎شد‎کاربرد‎‎گونه‎به‎،مطابقت‎دارد‎(2014 ،8یو ای‎که‎در

محتوای‎عناصر‎غذایی‎از‎جمله‎نیتروژن،‎فسفر،‎پتاسیم‎و‎تنهایی‎یا‎در‎ترکیب‎با‎عناصر‎بور‎و‎پتاسیم،‎موجب‎افزایش‎‎سلنیوم،‎به
پایین،‎سلنیوم‎‎مقادیرگذار‎است.‎در‎تأثیرچنین‎بر‎جذب‎و‎انتقال‎پتاسیم‎در‎گیاهان‎‎سلنیوم‎هم‎.منیزیم‎در‎بافت‎گیاهی‎شده‎است

های‎‎سازی‎آنزیم‎فعال‎دهد.‎پتاسیم‎عنصری‎ضروری‎برای‎تنظیم‎اسمزی‎سلول،‎توجهی‎جذب‎پتاسیم‎را‎افزایش‎می‎طور‎قابل‎به
،‎مشاهده‎شده‎است‎که‎یفرنگ‎شده‎بر‎روی‎توت‎مثال،‎در‎مطالعات‎انجام‎عنوان‎مختلف‎و‎انجام‎فرایند‎فتوسنتز‎در‎گیاهان‎است.‎به

‎افزایش‎باعث‎سلنیوم‎مقدارکاربرد‎میوه‎در‎پتاسیم‎این‎که‎است‎شده‎ها‎موضوع‎بر‎‎میوه‎تأثیرطعم‎است‎داشته‎9هوانگ) مثبت‎‎و
‎،2023همکاران‎.)تأثیر‎می‎معدنی‎عناصر‎انتقال‎و‎جذب‎بر‎سلنیوم‎‎بین‎که‎است‎شده‎مشاهده‎،موارد‎برخی‎در‎.باشد‎متغیر‎تواند

‎اثر‎سینرژی ‎آنتاگونیس‎ستیسلنیوم‎و‎سایر‎عناصر‎معدنی، ‎به‎میا ‎در‎مطالعه‎عنوان‎وجود‎دارد. 10‎ای‎بر‎روی‎درختان‎پرتقال‎مثال،
باعث‎افزایش‎ گرم‎بر‎لیتر‎میلی160‎و20‎،40‎،80 ‎ های‎مختلف‎پاشی‎سلنیوم‎با‎غلظت‎رد‎محلولمشاهده‎شده‎است‎که‎کارب

‎را‎بر‎افزایش‎تأثیرترین‎‎بیش ‎40ام‎پی‎پی،‎غلظت‎حال‎نیباا‎.ها‎شده‎است‎پتاسیم،‎نیتروژن‎و‎فسفر‎در‎برگ‎مقدارتوجهی‎در‎‎قابل
جذب‎چندین‎عنصر‎غذایی،‎از‎‎یتوجه‎طور‎قابل‎به پاشی‎سلنیوم‎لمحلو‎(.2018)بکر‎و‎همکاران،‎‎این‎عناصر‎داشته‎است‎مقدار

.‎(2015و‎همکاران،11‎‎)نواز ،‎عملکرد‎گندم‎را‎بهبود‎بخشیدتورمیرا‎افزایش‎داده‎و‎با‎حفظ‎فشار‎ و‎سدیم جمله‎سلنیوم،‎آهن
پذیری‎و‎جذب‎آهن‎‎های‎حیاتی‎برای‎جذب‎آهن،‎در‎دسترس‎گیاه‎و‎افزایش‎فعالیت‎آنزیم‎-وانفعالات‎خاک‎فعل‎کاهشبا‎‎سلنیوم

                                                                                                                                                                          
1. Total Soluble Solids 
2. Almutairi 
3. Mozaffari 
4. Erdem 
5. Glutamine synthetase 
6. Glutamate synthase (GOGAT) 
7. Samynathan 
8. Ibrahim and Al-Wasfy 
9. Huang 
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11. Nawaz 
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‎واند‎‎ها‎مرتبط‎بوده‎ها‎و‎میوه‎آهن‎در‎برگ‎مقداربا‎افزایش‎پاشی‎سلنیوم‎‎(.‎محلول2024و‎همکاران،1‎‎سیورامد‎)شو‎مؤثر‎واقع‎می
)زاهدی‎و‎ مثال،‎در‎انار‎عنوان‎.‎بهکه‎با‎نتایج‎ما‎همسو‎بوده‎است‎دهد‎را‎افزایش‎میطور‎بالقوه‎راندمان‎فتوسنتز‎و‎تحمل‎تنش‎‎به

‎،آنزیم (2019همکاران‎فعالیت‎سلنیوم‎تیمارهای‎آنتی‎های‎داده‎افزایش‎را‎اکسیدان‎به‎که‎اند‎‎تعادل‎و‎تنظیم‎از‎غیرمستقیم‎طور
ویژه‎‎در‎گیاهان‎همراه‎بوده‎که‎این‎اثر‎به‎(Zn‎)یش‎سطح‎رویپاشی‎سلنیوم‎با‎افزا‎چنین،‎محلول‎کند.‎هم‎آهن‎در‎گیاه‎حمایت‎می

اند‎که‎سلنیوم‎تحرک‎و‎‎مطالعات‎نشان‎داده.‎ها‎و‎تنظیم‎هورمونی‎از‎اهمیت‎بالایی‎برخوردار‎است‎برای‎عملکرد‎صحیح‎آنزیم
و‎افزایش‎ماندگاری‎آن‎دهد‎و‎باعث‎بهبود‎استحکام‎میوه‎‎فرنگی‎افزایش‎می‎فراهمی‎زیستی‎روی‎را‎در‎محصولاتی‎مانند‎گوجه

برای‎مسیرهای‎جذب‎در‎،‎(SO₄²⁻)3‎‎با‎سولفات‎(SeO₄²⁻)2به‎شکل‎سلنیوم‎ژهیو‎سلنیوم،‎به(.2024‎و‎همکاران،‎‎سیمورا) شود‎می
‎گیاهان‎رقابت‎می ‎ازآنجا‎ریشه ‎(Mn‎جذب‎منگنز‎که‎ییکند. ‎کانال( ‎سولفات‎یا‎‎اغلب‎به های‎یونی‎یکسانی‎مرتبط‎است‎که

‎مدیریت‎می‎های‎مرتبط‎با‎یون ‎فراهمی‎‎های‎بالای‎سلنیوم‎می‎کنند،‎غلظت‎آن‎را ‎این‎رقابت، ‎مهار‎کند. تواند‎جذب‎منگنز‎را
(.‎سلنیوم‎با‎تعدیل2013‎و‎همکاران،4‎‎نی)بولدربا‎نتایج‎ما‎همسو‎بوده‎است‎‎که‎دهد‎یهای‎گیاهی‎را‎کاهش‎م‎منگنز‎در‎بافت

تواند‎کارایی‎منگنز‎را‎در‎‎گیاهی‎منگنز‎اثرگذار‎است.‎این‎اثر‎می‎جایی‎درون‎هسازوکارهای‎انتقال‎شیره‎پرورده‎و‎آوند‎چوبی،‎بر‎جاب
کند،‎کاهش‎‎ایفا‎میII‎ها‎که‎منگنز‎نقش‎حیاتی‎در‎پایداری‎فتوسیستم‎ویژه‎در‎کلروپلاست‎پشتیبانی‎از‎عملکردهای‎سلولی،‎به

 (.2013و‎همکاران،‎‎کیجیای‎که‎با‎نتایج‎پژوهش‎حاضر‎همخوانی‎دارد‎)وو‎یافته‎،دهد

‎

 کلی و پیشنهاداتیری گ نتیجه. 6
نتایج‎نشان‎داد‎‎داشت. رقم‎ملس‎ساوه‎بر‎بهبود‎صفات‎فیزیولوژیکی‎و‎زراعی‎انار‎داری‎معنی‎تأثیر‎(Se‎)پاشی‎سلنیوم‎محلول

فنل‎،‎محتوای‎C‎که‎پارامترهایی‎مانند‎عملکرد‎میوه،‎وزن،‎طول،‎قطر،‎حجم،‎درصد‎کل‎مواد‎جامد‎محلول،‎شکل‎میوه،‎ویتامین
داری‎افزایش‎‎طور‎معنی‎میوه‎در‎مقایسه‎با‎تیمار‎شاهد،‎به‎اکسیدانی‎کل،‎سطوح‎آنتوسیانین‎و‎میزان‎اسیدکل‎آب‎کل،‎ظرفیت‎آنتی

‎کاربرد‎هم‎.یافتند ‎به‎چنین، ‎ترک‎سلنیوم ‎کاهش‎درصد ‎به ‎منجر ‎مؤثر ‎آفتاب‎طور ‎و ‎میوه‎خوردگی ‎شد‎سوختگی ‎میان‎ .ها در
‎تیمارهای‎‎غلظت ‎داشتند‎و‎تیمار‎‎میلی6‎و4‎‎های‎مختلف، ‎لیتر‎مؤثرترین‎عملکرد‎را ‎مناسب‎میلی6‎گرم‎در ترین‎‎گرم‎در‎لیتر،

‎.ها‎شناخته‎شد‎ها‎و‎میوه‎ها‎در‎برگ‎و‎ریزمغذی‎مغذی‎‎غلظت‎برای‎بهبود‎صفات‎کیفی‎میوه‎و‎نیز‎افزایش‎غلظت‎عناصر‎درشت
اکسیدانی‎شد‎که‎این‎اثرات‎با‎‎ها‎و‎ظرفیت‎آنتی‎توسیانینچنین‎باعث‎افزایش‎محتوای‎ترکیبات‎فنلی،‎سطوح‎آن‎کاربرد‎سلنیوم‎هم

عنوان‎‎تواند‎به‎گرم‎در‎لیتر‎سدیم‎سلنیت‎می‎میلی6‎دهند‎که‎غلظت‎‎ها‎نشان‎می‎این‎یافته‎.افزایش‎فعالیت‎آنزیمی‎مرتبط‎بودند
ای‎میوه‎مطرح‎باشد‎و‎‎ذیهیک‎استراتژی‎بهینه‎جهت‎بهبود‎کیفیت‎میوه‎انار،‎کاهش‎اختلالات‎فیزیولوژیکی‎و‎ارتقای‎ارزش‎تغ

‎.کند‎سازی‎تولید‎انار‎در‎شرایط‎مشابه‎تبدیل‎می‎سلنیوم‎را‎به‎ابزاری‎کارآمد‎برای‎بهینه
‎

 تشکر و قدردانی .7
‎‎طبیعیاز‎منابع‎و‎کشاورزی‎دانشکدگان‎‎تهران‎بهدانشگاه‎خاطر‎تأمین‎‎تجهیزات‎و‎امکانات‎لازم‎،پژوهش‎این‎انجام‎برای

‎د.دگر‎تشکر‎و‎قدردانی‎می
‎

                                                                                                                                                                          
1. Morais 
2. Selenate (SeO₄²⁻) 
3. Sulfate (SO₄²⁻) 
4. Boldrin 
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