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I 

 

 الخلاصة

للمدة المائية  المزرعة  في  النباتات    2022-12-4الى    2022-10-21من    زرعت 

السيلينيوم    التجربة  وتضمنت  عنصر  تأثير  )  بهيئة دراسة  الصوديوم   في(  3NaHSeOسيلينيت 

الفسلجية   المؤشرات  الخس    والكيموحياتيةبعض  تقنية    بإستعمال  .Lactuca sativa Lلنبات 

  10و   5و  1و  3NaHSeO  (0تراكيز من    سبعة  إذ استعملت   .Hydroponicsالمزارع المائية  

هوكلاند 1-لتر.  ملغم  40و  30و   20و المغذي  المحلول  مع  المغذي    (  الغشاء  تقنية  بإستعمال 

(Nutrient Film Technique)    واختبار اقل فرق معنوي  وبتصميم القطاعات العشوائية الكاملة

0.05)≤(LSD    مدد وبثلاث   ( والمحتوى    30و   20و  10زمنية  والجاف  الرطب  الوزن  لقياس  يوم( 

كلوروفيل  للاوراق  المائي ومحتوى   ،a   وb    والبروتين والكاربوهيدرات  والكاروتينات،  والكلي 

)فعالية  و والبرولين    Malondialdehydeو الانزيمية  الاكسدة   superoxideمضادات 

dismutase   وcatalase  وglutathione peroxidase  اللاانزيمية الاكسدة  ومضادات   )

(glutathione و ) .محتوى عنصر السيلينيوم في الأوراق 

 بينت النتائج ما يأتي: 

الى زيادة معنوية بالكتلة الحية للأوراق مقارنة بالسيطرة، أدى      1-ملغم. لتر  1تركيز  ال  إن

 الخس.  لأوراق والمحتوى الرطوبي بقية التراكيز معنويا الكتلة الحيةاختزلت بينما 

وكلوروفيل    ازداد   الكلي  الكلوروفيل  معنويا  و   bمحتوى  التراكيز   الكاروتينات  معظم  في 

  20مقارنة بالسيطرة بالتركيز    معنويا    aمحتوى كلوروفيل    انخفض مقارنة بالسيطرة، في حين  

   .1-ملغم. لتر 40التركيز  بو  1-ملغم. لتر

السيلينيت    تراكيز  لتر  20و   10و   5أدت  محتوى    زيادةالى    1-ملغم. 

malondialdehyde   مقارنة بالسيطرة.  معنويا 



II 

 

معنويا  انخفض    الكلي  البروتين  بتراكيز   محتوى  معاملتها  تم  التي  النباتات  جميع  في 

 .1-ملغم. لتر 40و  1 ي عدا تركيز ا سلينيت الصوديوم م

معنويا    الكاربوهيدرات  محتوى  لتر  1بالتركيز    ة المعامل  ات بالنبات  ازداد  مقارنة    1-ملغم. 

، عدا المعاملة بالسيطرة، اما بقية المعاملات فقد انخفض فيها محتوى الكاربوهيدرات معنويا  

  فلم يتغير معنويا. 1-ملغم. لتر 5بالتركيز  

بتركيز  أدت    لتر  1المعاملة  في   1-ملغم.  بالسيطرة  مقارنة  البرولين  محتوى  اختزال  الى 

 في بقية المعاملات. محتواه معنويا   د حين ازدا

 1يز  تركالفي معظم المعاملات، ماعدا    ةمعنوي  زيادة  CATانزيم الكاتليز    فعاليةسجلت   

لتر  20و انزيم  و   .1-ملغم.  فعالية  في    ةمعنوي  زيادة  superoxide dismutaseسجلت 

فعالية كما ان    .1-ملغم. لتر  30تركيز  التراكيز عدا  جميع الجميع النباتات التي تم معاملتها ب

 . 1-ملغم. لتر 40و  30سجلت زيادة معنوية بالتركيزين   Glutathione peroxidaseانزيم 

اللاانزيمية    الاكسدة  بالتركيز  معنوية    زيادة  سجل  Glutathioneمضاد    1بالمعاملة 

   مقارنة بالسيطرة. 1-ملغم. لتر 40و   20بالتركيزين   يا  ت معنو في حين انخفض  1-ملغم. لتر

معنويا  ازداد    السيلينيوم  عنصر  بالسيلينيت    محتوى  تم معاملتها  التي  النباتات  جميع  في 

 مقارنة بالسيطرة. 

المعاملة:    مدة  بعد  تأثير  المدة  من   10سجلت  كل  في  معنوية  زيادة  المعاملة  من  أيام 

الكلوتاثيون، والمدة بعد    GPXالنسبة المئوية للمحتوى الرطوبي وفعالية انزيم     20ومحتوى 

اما مدة المعاملة بعد ،  MDAيوم من المعاملة سجلت زيادة معنوية في محتوى الكاروتينات و

من   30 كل  في  معنوية  زيادة  فسجلت  والبرولين   يوم  والبروتينات  والجاف  الطري  الوزن 

 والسيلينيوم. 
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في    1-ملغم. لتر  1تفوق التركيز  التداخل الثنائي لتأثير التركيز* مدة المعاملة: في تجربة   

أيام وفي الوزن الطري والجاف ومحتوى البروتين والكاربوهيدرات   10بعد    المحتوى الرطوبي

  aتفوقا معنويا في محتوى كلوروفيل    1-ملغم. لتر  5يوم من العاملة، سجل التركيز    30بعد  

  20بعد    MDAيوم وفي محتوى الكاروتينات في جميع المدد الزمنية وفي محتوى    30بعد  

بعد   CATو  SODزيادة معنوية في فعالية    1-رملغم. لت  10يوم من المعاملة، وسجل تركيز  

سجل زيادة معنوية في محتوى كلوروفيل   1-ملغم. لتر  20يوم على التوالي، تركيز    20و 10

b    زيادة معنوية في محتوى    1-ملغم. لتر  30يوم من المعاملة، سجل تركيز    20والكلي بعد

تفوق معنويا    1-ملغم. لتر  40تركيز    يوم من المعاملة، اما  30بعد    GPXالبرولين وفعالية  

 يوم من المعاملة. 30أيام وفي محتوى السيلينيوم بعد  10في محتوى الكلوتاثيون بعد 
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Summary 

  The plants were grown in hydroponic culture for the period from 10-

21-2022 to 12-4-2022. The experiment included a study of the effect of 

selenium in the form of sodium selenite (NaHSeO3) on some physiological 

and biochemical indicators of Lactuca sativa L. lettuce, using the 

hydroponics technique. Seven concentrations of NaHSeO3 (0, 1, 5, 10, 20, 

30, and 40 mg. L-1) were used with Hoagland nutrient solution using 

Nutrient Film Technique, randomized complete block design, and testing 

the least significant difference LSD (≤0.05) with three time periods ( 10, 

20 and 30 days) to measure the wet and dry weight, water content of the 

leaves, the content of chlorophyll a, b, total, carotenoids, carbohydrates, 

protein, malondialdehyde, proline, the activity of enzymatic antioxidants 

(superoxide dismutase, catalase, glutathione peroxidase) and non-

enzymatic antioxidants (glutathione) and selenium content in the leaves. 

The results showed the following: 

 The concentration is 1 mg. L-1 significantly increased the 

biomass of leaves compared to the control, while the rest of the 

concentrations significantly decreased the biomass and moisture 

content of lettuce leaves. 

 The content of total chlorophyll, chlorophyll b and 

carotenoids increased significantly in most concentrations compared 

to the control, while the content of chlorophyll a decreased 

significantly compared to the control at a concentration of 20 mg. L-

1 at a concentration of 40 mg. L-1. 

 Selenite concentrations of 5, 10, and 20 mg. L-1 significantly 

increased malondialdehyde content compared to control. 
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 The total protein content decreased significantly in all plants 

that were treated with sodium selenite concentrations except for 

concentrations of 1 and 40 mg. L-1. 

 The carbohydrate content increased significantly in plants 

treated with 1 mg. L-1 compared to the control, while the rest of the 

treatments had a significant decrease in carbohydrate content, except 

for the treatment with a concentration of 5 mg. L-1 did not change 

significantly. 

 The treatment resulted in a concentration of 1 mg. L-1 reduced 

proline content compared to control, while its content increased 

significantly in the rest of the treatments. 

 The activity of the enzyme CAT significantly increased in 

most treatments, except for concentration 1 and 20 mg. L-1 .The 

activity of the superoxide dismutase enzyme increased significantly 

in all plants that were treated with all concentrations except for the 

concentration of 30 mg. L-1. The activity of glutathione peroxidase 

enzyme increased significantly at the concentrations 30 and 40 mg. 

L-1. 

 Glutathione, a non-enzymatic antioxidant, significantly 

increased with 1 mg treatment. L-1, while it decreased significantly 

with two concentrations of 20 and 40 mg. L-1 compared to control. 

The selenium content increased significantly in all the plants that 

were treated with selenite compared to the control. 

 Effect of treatment duration: The period after 10 days of 

treatment recorded a significant increase in each of the percentage 

of moisture content, GPX enzyme activity and glutathione content, 

and the period after 20 days of treatment recorded a significant 

increase in the content of carotenoids and MDA, while the duration 



C 
 

of treatment after 30 days recorded a significant increase in Both 

fresh and dry weight, proteins, proline, and selenium. 

 Bilateral overlap of the effect of concentration* Duration of 

treatment: the concentration exceeds 1 mg. L-1 in moisture content 

after 10 days and in fresh and dry weight, protein content and 

carbohydrates after 30 days of processing, the concentration 5 mg. 

L-1 had a significant superiority in the content of chlorophyll a after 

30 days, in the content of carotenoids in all periods, and in the 

content of MDA after 20 days of treatment, and a concentration of 

10 mg. L-1 recorded significantly increased SOD and CAT activity 

after 10 and 20 days, respectively, at a concentration of 20 mg. L-1 

recorded a significant increase in the content of chlorophyll b and 

total after 20 days of treatment, a concentration of 30 mg. L-1 

recorded significantly increased proline content and GPX activity 

after 30 days of treatment, either at a concentration of 40 mg. L-1 was 

significantly superior in glutathione content after 10 days and in 

selenium content after 30 days of treatment. 
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 Introductionالمقدمة : 1-1

( أحد  .Lactuca sativa Lالخس  هو  إلى  ال(  تنتمي  التي  الشتوية  عائلة  محاصيل 

Asteraceae   في العراق والعالم لما يحتويه من قيمة غذائية    يعد من المحاصيل المهمة جداو

وسرعة   النموعالية  هذه الأصناف    توجد   ،في  من  فقط  القليل  ولكن  الخس  من أصناف  المئات 

والأصناف المحلية ومعظم الأصناف الأجنبية المزروعة في العراق ترجع إلى    ،ذات أهمية تجارية

 . ) Cos )., 1990al etBoukemaاو  Romaineمن النوعمجموعة الخس 

 ولقد  كثيرة من العالم   مناطقالموارد مثل التربة الخصبة ووفرة المياه تكون محدودة في  ان   

وتغير المناخ زاد من    هذا وان  ا  صعب  ا  أصبح الاستخدام التقليدي للأراضي الصالحة للزراعة أمر 

 soillessاو الزراعة بدون تربة   hydroponicsالامر صعوبة وبذلك فأن أنظمة الزراعة المائية  

culture    توفر فرصة كبيرة لتوفير المياه وكذلك فرصة لزراعة النباتات داخل المدن في الاسطح

الغذاء   لإنتاج  العوامل إذ    (.Fussy and Papenbrock, 2022)السكنية  من  العديد  تؤدي 

والجفاف ودرجة الحرارة الشديدة  البيئية إلى التعرض للإجهاد التأكسدي في النباتات ومنها الملوحة

المبيدات الحشرية  الكبيرة من  البنفسجية والكميات  وسمية المعادن وملوثات الهواء والأشعة فوق 

 (.Xie et al., 2019بالإضافة إلى عدوى الأمراض )

 Terryعنصر ا أساسي ا للنباتات )  لا يعد ،  Seرمز له  يالسيلينيوم هو عنصر كيميائي  ان   

et al., 2000 التأثيرات الايجابية للسيلينيوم إذ (. ومع ذلك، فقد أظهرت العديد من الدراسات 

النباتات دور  التربة الى السلسلة الغذائية  ا  رئيس   ا  تلعب  تختلف  و   في تدوير وايصال السلينيوم من 

قة بسمية  وهذا التنوع له علا  ،مستويات السيلينيوم في التربة بشكل كبير في جميع انحاء العالم

 Winkel etالذي يؤثر على أكثر من مليار شخص )  deficiencyوالنقص    toxicityالسيلينيوم  

al., 2015  .) 
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 : الهدف من الدراسة 1-2

 دراسة التدعيم الحيوي للسيلينيوم على نبات الخس المزروع بتقنية المزارع المائية.  (1

دراسة تأثير تراكيز مختلفة من السيلينيوم ومدة المعاملة والتداخل الثنائي بين التركيز ومدة  (2

 -نبات الخس من خلال قياس:   لأوراقالمعاملة في الصفات الفسلجية والكيموحياتية 

 المحتوى المائي. الوزن الرطب والجاف و  -

 محتوى عنصر السيلينيوم.  -

 الكاروتينات.والكلي و  bو  aمحتوى كلوروفيل   -

 محتوى البروتين الكلي والكاربوهيدرات.  -

( CATوالكاتاليز )  superoxide dismutase (SOD)  الانزيميةمضادات الاكسدة    -

 ( بيروكسيديز  ومضادات GPxوكلوتاثيون  )الكلوتاثيون    (،  اللاانزيمية  الاكسدة 

GSH). 

 والبرولين في الأوراق.  MDAمحتوى   -
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 Literature review استعراض المراجع : 2

 Hydroponicsالمائية   : الزراعة 2-1

هي الزراعة   لزراعة  المائية  استخدام   تقنية  بدون  أو  مع  المغذية  المحاليل  في  النباتات 

جوز الهند   ونشارة  ، ونشارة الخشب ري الصخ  الحصى والفيرميكوليت والصوفوسط خامل مثل  

ذلك   إلى  وما  الهند  جوز  واسنادهاوألياف  الجذور  من  لتثبيت  المائية  الزراعة  مصطلح  اشتق   .

' تعني العمل وتعني حرفيا العمل المائي.  تم ponosو' تعني الماء  hydroاليونانية    الكلمتين

وصف نمو   1930صياغة كلمة الزراعة المائية من قبل البروفيسور ويليام جيريك في أوائل عام  

 Bulgari et)المعدنية  النباتات مع جذورها المعلقة في المياه التي تحتوي على العناصر الغذائية  

al., 2016) . 

 ( Pomoni et al., 2023) المائية ايجابيات الزراعة : 2-1-1

 . مع إمكانية إعادة استخدام المياه الترشيد في استهلاك المياه والأسمدة (1

إمكانية الإنتاج الزراعي في المناطق غير الصالحة للزراعة وخاصة الترب المتأثرة   (2

 واختزال المساحة الزراعية.  بالملوحة مع ضرورة توفر مياه ري عذبة

 تساهم في توفير كافة العناصر الضرورية اللازمة لنمو النبات. (3

اصر في التربة وتقلل من الأمراض الفطرية وتملح  تساهم في حل مشكلة نقص العن (4

 التربة.

 . بالزراعة في التربةتساهم في التهوية بصورة أفضل مقارنة   (5

 حاجة لتجهيز الأرض وإزالة الحشائش. ال عدم (6

 .الرأسية الزراعة نظم في وخاصة المساحة وحدة في الانتاجية زيادة (7
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   (Velazquez-Gonzalez et al., 2022) المائية سلبيات الزراعة : 2-1-2

مرتفع   (1 المائية  الزراعة  نظام  في  الأولي  الاستثمار  عالية.  للمشروع  البدائية  التكلفة 

 نسبيا بسبب تكلفة المواد الخام والمعدات اللازمة للعملية.

ماهرة.   (2 عاملة  ايدي  الى  بالزراعة اذ  تحتاج  عميقة  معرفة  لديهم  موظفين  تتطلب 

 ت والكيمياء وأنظمة التحكم والمعلومات المتطورة.وفسيولوجيا النبا

فإن   صحيح،التلوث البيئي. إذا لم يتم التخلص من محلول المغذيات المتبقي بشكل   (3

يمكن أن يولد نموا مفرطا للطحالب   والنترات،  الحاوي على الفسفور  المفرغ،المحلول  

المائية والنفايات   الدقيقة الأخرى في المسطحات  مما يخلق   السائلة،والكائنات الحية 

 مشاكل بيئية خطيرة. 

 
 أنواع أنظمة التدوير في الزراعة المائية  : 2-1-3

 النظام المفتوح   -1

تكون الجذور على اتصال بمحلول المغذيات إما    المفتوحة،في الأنظمة  

يتم استخدام محلول المغذيات والاوساط الزراعية مرة و   متفاوتةبشكل دائم أو بفترات  

. بعض مزايا الأنظمة  ( 1-2)شكل  مما يعني أنه لا يتم إعادة تدويرها  فقط،واحدة  

انتقال الامراض من نبات الى    ;Jones, 2005)اخر  المفتوحة الحد من خطر 

., 2021et al Cifuentes‐Torres.)  

 النظام المغلق   -2

جذور النباتات في المحلول يتم وضع    ،(1-2)شكل    المغلقفي النظام  

إلى المحصول    ،المغذي معظم وان  ويتم جمعه في حاوية وإعادته بشكل مستمر 
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تنمو النباتات إما في وسط سائل .  انظمة الزراعة المائية تقع ضمن هذه المجموعة

هذه   تكون  أن  يمكن  صلبة.  اوساط  على  ذات أو  عضوية    الاوساط  طبيعة 

organic   غير أو  والفحم(  الهند  جوز  وألياف  الأرز  وقشر  الخشب  نشارة  )مثل 

 . (El-Behairy, 2015) )الرمل أو الحصى وغير ذلك( inorganicعضوية 

 .(El-Behairy, 2015)الفرق بين النظام المفتوح والنظام المغلق : 1-2شكل 

 

 ( Hydroponic systems) نظمة الزراعة المائية  أ :2-1-4

 Deepwater culture (DWC)انظمة استزراع المياه العميقة  -1

يتم تعليق جذور النباتات في المياه الغنية بالمغذيات ويتم توفير    النظامفي هذا    

 الحاويات  ( وان نظامأ-2-2)شكل    الهواء مباشرة إلى الجذور بواسطة حجر الهواء 

buckets system   النظام لهذا  كلاسيكي  مثال   ,.Domingues et al)  هو 

2012) . 
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 Drip systemانظمة التنقيط  -2

النظام  هذا  منف  في  بشكل  خزان  في  المغذيات  محلول  وضع  وتزرع  صيتم  ل 

. يتم توفير محلول الماء (ب -2-2)شكل    النباتات بشكل منفصل في وسط بدون تربة

المضخة  بمساعدة  مناسبة  بكمية  النباتات  جذور  إلى  الخزان  من  المغذيات  أو 

(Rouphael and Colla, 2005) . 

 Ebb and flow hydroponic systemنظام المد والجزر المائي  -3

-2)شكل    هذا هو أول نظام مائي تجاري يعمل على مبدأ الفيضان والصرف 

ومضخة ماء   بالمحلول المغذينمو وخزان مملوء    وسط. يستخدم هذا النظام  (ج-2

 .  (Nielsen et al., 2006) مربوطة بمؤقت كهربائي

 Nutrient film technique (NFT)نظام تقنية الاغشية المغذية  -4

إنجلترا من قبل الدكتور ألين    في  1960منتصف   في  NFTال   طريقة تطويرتم  

. على غرار Ebb and flowنظام المد والجزر    الموجود فيالخلل  كوبر للتغلب على  

هي النظام المائي الأكثر  (NFT) ، فإن تقنية الـAeroponics  المزارع الهوائية  طريقة

إن جذور النباتات ليست ) .(Domingues et al., 2012)  (د -2-2)شكل    شيوعا  

 .(NFTوهذا هو السبب الرئيسي لتسمية هذه الطريقة  بالكامل،مغمورة 

 Wick systemانظمة الفتيل  -5

 Shrestha) التهويةأبسط نظام مائي لا يتطلب الكهرباء ولا المضخة ولا أجهزة  

and Dunn, 2013)  وسط في  النباتات  توضع  للسوائل.  الهند   ممتص  جوز  مثل 

والفيرميكوليت والبيرلايت مع فتيل نايلون يمتد من جذور النباتات إلى خزان من محلول 

 . (ه-2  -2)شكل المغذيات 
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  Aeroponic المزارع الهوائية نظام -6

-2)شكل  الزراعة المائيةالأنظمة صعوبة من بين بقية أنظمة    أكثرربما يكون   

من  (و-2 الأخرى  الأنواع  في  الحال  هو  كما  المغذيات  مضخة  في  المؤقت  يتحكم   .

باستثناء أن النظام الهوائي يحتاج إلى مؤقت دورة قصير يقوم بتشغيل   المائية،الأنظمة  

 . (Shrastha and Dunn, 2013)المضخة لبضع ثوان كل دقيقتين 
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ج: نظام المد والجزر    التنقيط،اهم أنظمة الزراعة المائية أ: نظام استزراع المياه العميقة، ب: نظام    :2  -2شكل

 .(El-Behairy, 2015)المائي، د: نظام تقنية الاغشية المغذية، ه: نظام الفتيل، و: نظام الزراعة الهوائية 

 

 )ب(شكل   (أ) شكل

 )د(شكل  )ج(شكل 
 

 )ه(شكل 
 

 )و(شكل 
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 Growing mediaالمائية الاوساط الزراعية المستخدمة في الزراعة  :2-1-5

النمو  وسائط  من  مختلفة  أنواعا  المزارعون  للمساعدة)بدائل    يستخدم  توفير   للتربة(  في 

الأ الماء/  من  جيدة  نسبة  على  والحفاظ  النباتات  لجذور   Gaikwad and)كسجين  و الدعم 

Maitra, 2020).  

 خصائص وسائط النمو الجيدة  : 1-2-1-5-1

يجب أن يكون لوسائط النمو هذه    مناسبة،تزرع النباتات بنجاح في نظام مائي مع وسائط نمو  

 :منها  2021et al., (Arumugam( خصائص جيدة

 Non-reactiveمع العناصر الغذائية   متفاعلةخاملة وغير   •

 ذات تهوية وتصريف جيد  •

   قدر الامكانتكون مصنعة  •

 يجب أن تكون الوسائط منخفضة التكلفة    •

 صديقة للبيئة    •

 سنوات  3يقل عن  يجب أن يكون لها عمر افتراضي لا   •

 يجب أن تكون قابلة لإعادة التدوير    •

 ذات رقم هيدروجيني متعادل  •
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 م وسائط النمو  يتقس: 2-1-5-2

   Inorganic mediaوسائط النمو غير العضوية   :2-1-5-2-1

   sandالرمل  (1

التربة    معادن  من  الخشن  الجزء  وقدرتها   .بالرمليسمى  الخفيف  لوزنها  نظرا 

الاحتفاظ   على  كوسط    بالرطوبةالمنخفضة  مفضلة  والجز فانها  البطاطا   ر لزراعة 

Papadopoulos et al., 2008; Hussain et al., 2014).)  

 Gravelالحصى  (2

من الممكن  المائية،  يمكن استخدام الحصى كمرشح للنباتات المزروعة بالزراعة   

ليست   انها  كما  نظافتها  على  عالية الحفاظ  كلفة                               ذات 

(George, 2016 George and .) 

 Rockwoolالصوف الصخري  (3

وهو عبارة عن مواد غير  يعرف الصوف الصخري أيضا باسم الصوف المعدني   

 (. Ghatage et al., 2019)عضوية مصنوعة من الياف متشابكة 

 Perliteبيرلايت  (4

الأنواع الأكثر    ويعد من  الذي يتشكل في البراكين.  Siتنشأ من معدن السيليكون    

  Sheldrakejr, 1977شيوعا من الوسائط المستخدمة في أنظمة الزراعة بدون تربة )

Boodley and حبيبات البيرلايت خفيفة جدا يستخدم البرلايت في زيادة تهوية التربة .)

 . الحاويات في الزراعة المائية أنظمةبالاضافة الى استخدامه في  

 

 



  literature review /2Chapter                                     استعراض المراجع /الثانيالفــــصل 

 

11 

 

 Vermiculiteفيرميكيوليت  (5

يشبه إلى حد كبير    البيرلايت،الفيرميكوليت هو معدن ينشأ من السيليكون مثل    

الكاتيون   تبادل  على  نسبيا  عالية  بقدرة  يتمتع  أنه  باستثناء  -High cationالبيرلايت 

exchange capacity  (Maitra, 2020 and  Gaikwad.) 

 Zeoliteالزيوليت  (6

النباتات من  و   نمو  يستخدم كوسطهو معدن من السيليكون     أن الزيوليت يحمي 

الثقيلة  Toxicityالسمية   المعادن  من  أو  الأمونيوم  من  المثال   Heavyعلى سبيل 

metals (Al-Ajmi et al., 2009 .) 

 Volcanic tuff ةالبركاني  المقذوفات (7

 Tuff    البركانية للمواد  الشائع  الاسم  كوسائطهو  لمحاصيل    المستخدمة  نمو 

 ,.Raviv et al)  في العديد من البلدان حول العالم  Greenhouseالبيوت الزجاجية 

2002.)  

 Expanded clayالطين المضغوط  (8

أكثر وسائط  ينشأ من ضغط التربة بقوة لكي تصبح ذات صلابة عالية ويعد من   

إنتاج   في  استخداما  المائيةالنمو  الزراعة  al.,et  Maya Waiba )  محاصيل 

2020.)  

 Organic mediaوسائط النمو العضوية   :2-1-5-2-2

 Sawdustنشارة الخشب  (1

  (.Olympios, 1993)تم استخدام نشارة الخشب بنجاح لإنتاج الخيار  
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 Coconut coirقشور جوز الهند  (2

الاحتفاظ    على  ممتازة  بقدرة  الوسط  هذا  من    بالرطوبة.يتمتع  مصنوعة  وهي 

 Coconut (2020 et al., Maya Waiba.)القشور البنية لجوز الهند 

 Peat mossالبيتموس  (3

العناصر    فقدان  ومنع  المياه  تخزين  على  عالية  قدرة  وله  خامل  بكونه  يتميز 

   (.Othman et al., 2019) كلفته العالية نسبيا من سلبياتهولكن  ،الغذائية

 Wood fibersالياف الخشب  (4

الاحتكاك  وهي    قوة  خلال  من  للخشب منتجة  ،  Steam friction  البخاري 

النبات    وقد  نمو  "منظمات  تأثيرات  من  تقلل  الخشب  ألياف  أن   ,George)ثبت 

2016 George and .) 

 Nutrient solutionالمحلول المغذي المستخدم في الزراعة المائية   :2-1-6

على المحاليل الغذائية اللازمة لتزويد النباتات بالعناصر الضرورية    المائيةالزراعة  تعتمد    

عدم وجود محلول غذائي موحد   إلىلنموها وانتاجها، وتشير الأبحاث التي أجريت في هذا الشأن  

ومثالي لكافة أنواع النباتات، إلا أنه يجب أن تتوافر في المحاليل الغذائية بعض العناصر وأهمها  

 وهي العناصر التي يستهلك منها النبات كميات كبيرة نسبيا  وتضم: النيتروجينالعناصر الكبرى  

الصغرى  والكبريت   والمغنيسيوم والكالسيومالبوتاسيوم    والفوسفور العناصر  عن  فضلا     والتي . 

وتشمل:   بكميات ضئيلة  النبات  والبورون  والموليبديم   والزنك  والنحاس  والمنغنيز الحديد يحتاجها 

الماء 2018حمود ,  )م  والكلوريد  المائية في  الزراعة  المستخدمة في  النباتية  المغذيات  تذوب   .)

 المواصفات للمحاليل على الرغم من توفر العديد من    .غير عضويةو   أيونية  ومعظمها في أشكال

أن    المائية، تصلإلا  تغذية    جميعها  إلى  النباتات  تحتاج  مماثلة.   إجمالية  نهائية  تركيبات  إلى 
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متوازنة ويجب إعطاؤها حسب مرحلة المحصول ويجب إعداد المحاليل المغذية وفقا لذلك. يجب 

درجة   سمية  EC  والكهربائية   pHالحموضة  مراقبة  وجود  عدم  وعدم   لضمان  المغذيات  في 

في   الملحي  الإجهاد    Arnonو  Hoagland  لـ  وفقا  (.Nabi et al., 2022)الجذورحصول 

  المغذي محلول  الفإن اختيار    ولذلك  النباتية،لا يوجد محلول مثالي لجميع الأنواع    اذ   (،1950)

أهمية   له  المائية  مختلفة.    أساسية،للزراعة  غذائية  متطلبات  له  النباتات  أنواع  من  نوع  كل  لأن 

وبالتالي فإن تطوير النباتات في الزراعة المائية ينطوي على اختيار محلول المغذيات المناسب 

مع الأخذ في الاعتبار عمر النبات والعوامل البيئية. من الضروري أيضا إجراء التحكم المستمر  

الحرارة والتحكم في  مع إضافة الأملاح ومراقبة د  المغذيات   ECرجة   ,.Fan et al)  لمحلول 

2012.)  

 العوامل المؤثرة على المحلول المغذي المستخدم في الزراعة المائية : 2-1-7

 ومن هذه العوامل: Nutrient solutionهنالك عدة عوامل تؤثر على المحلول المغذي 

 pHالأس الحامضي   (1

 ECالتوصيلية الكهربائية  (2

 درجة الحرارة  (3

 الاوكسجين  (4

 الضوء  (5

 الماء  نوعية (6
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 نبات الخس  : 2-2

وان موطن انتشاره   Asteraceae( إلى عائلة  .Lactuca sativa Lينتمي الخس ) 

المتوسط البحر الأبيض  مناطق  هو  النباتات في    يعد   .الأصلي  انجح  يستخدم    العالممن  حيث 

ظهر أول خس مزروع في العديد من الكتابات البدائية في أوائل    .والاستخدامات الاخرى للغذاء  

من أهم  وهو  Medicinal herb  (Shi et al., 2022  .)قبل الميلاد كعشب طبي    2680عام  

حيث   من  الورقية  الخضروات  من   ويحتوي   الغذائيةقيمة  المحاصيل  عالية  مستويات  على 

من اهم الخضروات    ويعد الفوليك.    وحامض   Kو  Cوالفيتامينات  الفينولية    المركبات مثل    المركبات 

لخس غلة عالية  لأن    الدراسات كشفت العديد من    ذلك،التي تنمو بالزراعة المائية. بالإضافة إلى  

النظام   في  زراعته  عند  جيدة  تربةونوعية   ,.Soilless system  (Ahmed et al  بدون 

سبع    (.2021 الى  الخس  اصناف  السائد   اصناف وتعود  واستعمالها  لشكلها  تبعا  وهي    رئيسة 

Cos (romaine)   وbutterhead    والورقيleaf   والزيتي،و واللاتيني  والايسبيرغ  وان   الساقي 

الخس   مجموعة  الى  تعود  العراق  في  تزرع  التي  الاصناف  المتطاولة    ذوات معظم  الرؤوس 

Romaine lettuce (Boukema et al., 1990.) 

يعد الخس من المحاصيل الشتوية والذي يزرع في العراق وانحاء العالم ويقع في              

من حيث القيمة الغذائية في محاصيل الفواكه والخضر ولكنه قفز الى المركز الرابع    26التسلسل  

المتحدة  والبطاطاوالبرتقال    الطماطمبعد   الولايات  في  الاستهلاك  كمية  حيث  الامريكية    من 

(. والجدول ادناه يوضح المحتوى الغذائي لأنواع مختلفة من الخس لكل  2017)البياتي وطالب،  

 .(Mou, 2012)غم من الجزء الصالح للأكل   100
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 Romaine (Mou, 2012 )من نوع   .LLactuca sativaيوضح القيمة الغذائية لنبات الخس  :1-2جدول 

 المكونات ت
  الوحدة

 غم  100لكل
 المكونات ت القيمة

  الوحدة
 غم  100لكل

 القيمة

 0.313 ملغم niacine نياسين 17 94.6 غرام الماء 1
 0.142 ملغم 5Bفيتامين  Kcal 17 18 الطاقة  2
 0.067 ملغم riboflavonoid 19 1.23 غرام البروتين 3
الدهون الكلية   4

(Fat) 
 0.3 غرام

20 
 0.072 ملغم thiamine ثيامين

5 
 3.29 غرام الكربوهيدرات 

  الفينولات 21
phenols 

 78 ملغم

 989 مايكرو مول  مضادات الاكسدة 22 2.1 غرام الالياف 6
 33 ملغم الكالسيوم 23 1.19 غرام السكريات  7
 0.97 ملغم الحديد  A IU 8710 24فيتامين  8
 14 ملغم المغنيسيوم 25 0.074 ملغم 6Bفيتامين  9

 30 ملغم الفسفور 26 4 ملغم Cفيتامين  10
 247 ملغم البوتاسيوم  27 0.13 ملغم Eفيتامين  11
12 γ-Tocopherol 8 ملغم الصوديوم  28 0.36 ملغم 
 0.23 ملغم الزنك 29 102.5 مايكرو غرام Kفيتامين  13
 0.048 ملغم النحاس 30 9,9 ملغم coline كولين 14
 0.155 ملغم المنغنيز  31 136 مايكرو غرام حامض الفوليك 15
16 carotenoid 0.4 ملغم السيلينيوم  32 2312 مايكرو غرام 

 

 Oxidative stress: الاجهاد التاكسدي 2-3

البيئية  العوامل  من  العديد  تؤدي  أن  النباتات    يمكن  في  التأكسدي  للإجهاد  التعرض  إلى 

المعادن  ومنها وسمية  الشديدة  الحرارة  ودرجة  والجفاف  فوق    الملوحة  والأشعة  الهواء  وملوثات 

الكبيرةالبنفسجية   الحشرية    والكميات  المبيدات  عنمن  الأمراض   فضلا    ,.Xie et al)  عدوى 
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للإجهاد (.  2019 المباشرة  التأثيرات  عن  إما  التأكسدي  الإجهاد  غير    أو  ةالبيئي   ات ينتج  بشكل 

وتراكمعن  مباشر   توليد  التفاعلية  طريق  الاوكسجين    reactive oxygen species  أنواع 

(ROS  ،)  الخلية تلف  إلى  تكون .  وموتهامما يؤدي  أكبر من ميكانيكيات    ROSكمية    وعندما 

 .لإجهاد التأكسديا الخلايا النباتية في حالة  الدفاع داخل النبات فستكون 

الهيدروكسيل  superoxide anion  (-2Oمثل    الحرةالجذور    ROS  تشمل  وجذور   )•

(OH( البيرهيدروكسيل  وجذور   )•-2 HO)    وجذورAlkoxy،    غير non-الجذرية  والأشكال 

radicals،  ( 2مثل بيروكسيد الهيدروجينO2H  والأكسجين المفرد )(2O1 ،)   الموجودة في المواقع

 (. Rajput et al., 2021الخلية النباتية )داخل وخارج 

 Antioxidant activity: مضادات الاكسدة 2-4

هي مجموعة من المركبات التي يمكن ان تبطل مفعول عمليات الاكسدة في الخلايا  

كمختزلات   تعمل  للجذور    Inhibitorsومثبطات    Scavengersوكاسحات    Reducersحيث 

 . Metals (2022et al.,  ėSutulien)الحرة وغيرها من المواد المؤكسدة مثل المعادن 

ا من الاستراتيجيات الفيزيائية   للإجهاد المعرض  تتضمن آليات التحمل في النبات    عدد 

مثل   الأنزيمية   المكونات  من  العديد  تتضمن  والتي   superoxide dismutaseوالكيميائية  

(SOD)  و  catalase  (CAT  )و  peroxidase  (POX  )و  glutathione peroxidase  

(GPx  )وglutathione reductase (GR)  و  Ascorbate peroxidase (APX)   و

lypooxigenase (LOX)  مثل إنزيمية  غير  ومكونات  )  حامض ،    و (  AsAالأسكوربيك 

)كال الفينولية    و(  GSHلوتاثيون  و القلوي  والمركبات  الأحماض  و الكاروتينات    و  ونات الفلافدات 

الحرة البروتينية(  الأمينية   α-tocopherols  (Rajput et al., 2021; Raza etو    )غير 

al., 2022 .) 
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 : مضادات الاكسدة الانزيمية  2-4-1

1)  Superoxide dismutase (SOD) 

الناتجة   superoxide للـللخلايا ضد الجذور الحرة    الخط الدفاعي الاول  SODيعد   

الإجهاد   عن  2O2H  لتكوين  •(2O-)  تفكيك  SODيحفز  .   et al(Foyer(1994 ,.  ظروف 

الإنزيمات  2Oو تعمل  مع    POXو  CATمثل    الأخرى .  وثيق  تزامن  تكوين    SODفي  لمنع 

ROS    من كل  بواسطة  ضرر ا  تفاعل    من   2O2Hو•   2O  -الأكثر    Weiss-Haberخلال 

(Pan and Yau, 1992.) 

النباتات توجد ثلاث مجموعات من    التعويضية   بالاعتماد   SODsفي  المعادن  على 

المنغنيز  و   Cu,Zn-SODs)النحاس والزنك )  وهي  active siteالموجودة في المناطق النشطة  

(Mn-SODs(  دورا مهما   SODsتلعب    .Fe-SODs)  (Wang et al., 2016)( والحديد 

تقليل  النبات    فسلجةفي   تعد    ROS  أثرفي  ومحفزات    إشارات والتي  مهمة  الضررنقل   ضد 

   عالية.  بتراكيزالخلوي عند إنتاجها 

 Catalaseانزيم الكتاليز  (2

 الرئيسية المضادة للأكسدة التي لها دور رئيسي في ظروف النمو أحد الإنزيمات  يعد   

)  والتكشف بيروكسيد  Nandi et al., 2019والاجهاد  تركيز  تعديل  في  دور  للكتاليز   .)

داخل    2O2Hلكتاليز بكسح الجزء الاكبر من االهيدروجين داخل الخلايا، في معظم الحالات يقوم  

مثل   الانزيمات  بينما  الفة    APXالخلايا،  له  الهيدروجين    affinityوالذي  في    تقعلبيروكسيد 

بالإضافة الى    وفي المكون غير الحيعضيات خلوية متنوعة أهمها البلاستيدات والميتوكوندريا  

peroxisomes (Sofo et al., 2015; Palma et al., 2020 .) 
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 glutathione peroxidase( GPxالكلوتاثيون بيروكسيديز ) مانزي (3

الى ماء   2HOو  2O2H  الهيدروجينمضاد اكسدة انزيمي مهم يحفز تحويل بيروكسيد   

باستخدام   دهني  )  thioredoxinاو    GSHوكحول  أخرى  مختزلات  أي   ,.Zhou et alاو 

2018a .) 

للإجهاد في تنظيم استجابة النبات  مهما دورا يلعب  GPXsالدراسات السابقة أن  اظهرت  

 ,.Islam et alحيائية مثل المعادن والبرد والجفاف والملح )إلضغوط اللاالتأكسدي الناتج عن  

سبيل  2015 على  فان(.  في    riceالرز  في    GPX  انزيم  زيادة  المثال  كبير  تحسن  إلى  أدى 

)ل  النبات   تحمل الملحي  يؤدي  Diao et al., 2014لإجهاد   .)GPX    مضادة وظائف رئيسية 

التأكسدي وتلف الغشاء    ات ويلعب للأكسدة في العقيد  دور ا وقائي ا ضد الإجهاد الملحي والإجهاد 

(Matamoros et al., 2015 .) 

 نزيمية إ: مضادات الاكسدة اللا2-4-2

 Glutathione (GSH)الكلوتاثيون     

يلعب دور ا   غير بروتيني ذو وزن جزيئي واطئ  thiolهو مركب  (  GSHالجلوتاثيون ) 

التمثيل الغذائي   التوازن من خلال الحفاظ على حالة    GSHيوفر  والوظائف الخلوية.  مهم ا في 

الثيول لمركبات  والاختزال  عمليات  الأخرى    thiol  الأكسدة  الضرورية  وتلافي  غير  الأكسدة 

إبقائها في حالة   يعد    .مختزلةوبالتالي  الحية  مهم    GSHكما  الكائنات  السموم من  ا لإزالة  أيض 

 Foyer)  المعادن الثقيلة والعمليات الأخرى التي تشارك في تحمل الإجهاد البيئي  والتخلص من

and Poinssot, 2012 Maurizi-Dubreuiland Noctor, 2011; ) . 
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   Seleniumالسيلينيوم : 2-5

 ( تم Seالسيلينيوم  للكبريت.  مماثلة  كيميائية  خصائص  له  معدني  غير  عنصر  هو   )

مرة في عام   لأول   ,.Jons Jacob  ((Li et alسويدي  ال كيميائي  البواسطة    1817اكتشافه 

عنصرا    .2022 ليس  ولكنه  للنبات  مفيد  ويعد  والحيوان  الانسان  غذاء  في  أساسي  عنصر  يعد 

  (.Terry et al., 2000; Zhou et al., 2018bاساسيا  )

الغنية    فالتربة  العالم  انحاء  جميع  في  كبير  بشكل  التربة  في  السيلينيوم  مستويات  تختلف 

تكون شائعة الانتشار في أمريكا    Seleniferous soilبالسيلينيوم والتي تسمى التربة السيلينية  

سمية السيلينيوم  ب  له علاقة  المحتوى في    الشمالية والصين والهند وباكستان وأستراليا، وهذا التنوع

-Pilon(. وذكر  Winkel et al., 2015من مليار شخص )  أكثروالنقص والذي يؤثر على  

Smits  ( ان السيلينيوم يحفز عادة النمو ومقاومة الاجهاد عند تراكيز تتراوح  2009وجماعته )

 .  من الوزن الجاف 1-مكغ .ملغم 10 –  1بين 

( عند دراستها على اشكال 2016)  وجماعتها   Al-Tameemiفي العراق فقد اشارت    اما 

مابين   يتراوح  السيلينيوم  تركيز  ان  العراق  جنوب  في  الموجودة    . ملغم  78.5و   35.0السيلينيوم 

ما 1-مكغ تحتوي  التي  الصخور  تعرية  من  ناتج  التربة  في  للسيلينيوم  والاهم  الأكبر  المصدر   .

(. Rosenfeld and Beath, 1964)  في قشرة الأرض  الموجود  % من السيلينيوم 40يقارب  

 Winkel)والوقود  ومن مصادره الملوثات الناتجة من نشاط الانسان مثل حرق الورق والاطارات  

et al., 2012) الى مصادر السيلينيوم في البيئة.  3-2 ويشير الشكل 
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ماء  -نبات-السيلينيوم في نظام التربة -Bمصادر السيلينيوم في البيئة،  -A: السيلينيوم في البيئة  3-2شكل 

(Mirza et al., 2010 ) 

 امتصاص وانتقال السيلينيوم في النبات  : 2-5-1

نوع  تعتمد    على  أساسية  بصورة  النبات  في  السيلينيوم  وانتشار  وامتصاص  انتقال  عملية 

التكشف    speciesالنبات   وتركيز    developmentومراحل  الفسيولوجية   Seوشكل  والظروف 

physiological conditions    الملوحة للتربة    salinityمثل  الهيدروجيني  وفعالية    pHوالاس 

 (. Gupta and Gupta, 2017النبات ) في membrane transportersالاغشية الناقلة  

المتوفر في التربة الزراعية وله ( هو الشكل الأكثر انتشار ا و 4SeO)  selenateالسيلينات   

ويتواجد selenite  (3SeO( )., 2009et al Duc  .)قابلية ذوبان في الماء أكثر من السيلينيت 
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بشكل القاعدية  الترب  يتواجد   السيلينيوم في  الحامضية  التربة  بينما في  سيلينيت    بشكل  سيلينات 

(Li et al., 2008  ) السيلينات  و بين  الاختلاف  هوان   mobilityالحركة    في  والسيلينيت 

الايض    absorptionوالامتصاص   وعمليات  النبات  مركبات   metabolizedداخل  لتكوين 

انسجة  selenocompounds  (Gupta and Gupta, 2017سيلينية   جميع  تمتص   .)

يمكن   الكبريت.  لعنصر  تماما  مماثل  بشكل  وتراكمه  السيلينيوم    take up  امتصاصه النباتات 

بواسطة    mobilized  هقالوانت النبات  أعضاء   sulfate transporter proteinsبين 

(SULTR)  (, 2019Smits-Pilon  بنفس يؤخذ  السيلينيت  ان  على  دليل  يوجد  لا  ولكن   )

( المختزلة  يعمل  (.  Abrams et al., 1990الطريقة  الكبريتات  تمثيل   reductiveمسار 

sulfate    على ايضmetabolize    السيلينات الىselenocysteine (SeCys)  وال SeCys  

من المحتمل ان يكون ساما، او قد يتم ايض السيلينات بشكل ثاني  و الناتج قد يرتبط بالبروتين  

  volatile dimethylselenide (DMSe)الى    selenomethionine (SeMet)خلال  

(Sors et al., 2005معظم المفرط  التراكم  ذات  الأنواع  في  شكل    م السيلينيو   (.  على  يكون 

methyl-SeCys  لل ـ العالي  النشاط  الى  ذلك  من والذي    SeCys methylationويعود  يعد 

 (.   199BöckNeuhierl and ,6لسيلينيوم )ل اليات التحمل

 selenium metabolism: التمثيل الغذائي للسيلينيوم في النبات 2-5-2

لى ا  النباتات في  للسيلينيوم    metabolism  التمثيل الغذائييعتمد الفهم الحالي لعملية      

بعد (.   2017Smits-PilonSchiavon and ,)  للكبريت التمثيل الغذائي    حد كبير على معرفة

نقل  ،uptakeالامتصاص   ويتم    السيلينيوم  translocated  يتم  الأوراق  في  تمثيلها  إلى 

الغنية    SeMetو  SeCys  كمركبات البلاستيدات   الأخرى  الكبريت  عبر    بالكاربون،ومركبات 

 والجذور.  السيقان . يحدث هذا كثير ا في  SULTR الكبريت  تمثيلمسارات 
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  مسببا   يتداخل مع البروتينات،  SeMetو  SeCys  للـ  biosynthesizedالتخليق الحيوي   

في  المرحلة الأولية    ان  (.Stadtman, 1990)  قد يضعف وظائف البروتين  toxicتأثير سام  

 ATPوجود  ب   Se (IV)غير العضوي إلى    السيلينيوم  هي تحويل  assimilationعملية التمثيل  

sulfurylase (APS)  وAPS reductase (APR)  المائي  البداية،. في التحلل  تحفيز   يتم 

hydrolysis    لـATP    إلىadenosine phosphoselenate (APSe)    بواسطةAPS ، 

بالاخت إلى  متبوع ا  تحويل  APRبواسطة    3SeOزال  يحدث   .3SeO    إلىselenide   بوجود

sulfite reductase   وglutathione  (Hassanuzzaman et al., 2020).    السيلينايد

selenide    يمكن ان يتحول أيضا الىSe-Cysteine    بوجودO-Acetyl serine (OAS)  

البيئة،  lyase OAS (thiol)و الظروف  على  اعتمادا   .SeCys    الى يتحول  ان   0Seيمكن 

 SeCysبوجود    Methyl-SeCysالى    methylatedاو    SeCys lyaseبواسطة  

methyltransferase    او الىSeMet   بواسطة سلسلة من الانزيمات. وقد يؤدي ذلك الى مزيد

الدمج   و   SeCysو    SeMetللـ  incorporationمن  البروتينات  مسببا   داخل  وظائفها  تعطيل 

   (.2022et al Kushwaha ,.)سمية للنباتات 

تزيلان    التي  الوحيدة  نظام    السيلينيوم  العملية    soil-plant systemنبات  -التربةمن 

 nonvolatile  غير المتطاير  السيلينيومفإن تحويل    لذلك،.  volatilization  هي التطاير  بالكامل

بالسيلينيوم    detoxificationيكون بعملية  متطاير    سيلينيومإلى   الغنية   seleniforousللترب 

soils  4-2بالشكل    حوحسب ما موض  والنباتات ذات التراكم المفرط للسيلينيوم  ( Kushwaha

et al., 2022.)   
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السيو   إلى  السيلينات  تحويل  المركبات   خطوة مهمة  تعد   لينيت أن  داخل  السيلينيوم  لتمثيل 

 .( White, 2018العضوية )

 . (2022et al Kushwaha ,.) : امتصاص وانتقال وتمثيل السلينيت والسلينات في النبات4-2شكل 

 Selenium accumulation: تراكم السيلينيوم 2-5-3

النباتية    فجوات الفي    Seيتراكم    منه  ويتم  والخلايا  الكبريت   بفعلالتخلص   ناقلات 

sulfate transporters    الفجوة بغشاء  نمو    tonoplastالموجودة   ،seedlingالبادرات  أثناء 

  على نسبة أكبر من السلينيوم مقارنة بالأوراق الناضجة   young leavesالفتية  تحتوي الأوراق  

mature  (Harris et al., 2014.)    السيلينيوم تراكم  على  بالاعتماد  النباتات  تصنيف  يمكن 

 بانسجتها الى ثلاث مجاميع: 
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 Non-accumulatorsباتات غير المراكمة الن (1

من   اقل  تراكم  التي  المجموعة  من   1-م. كغسيلينيوم  ملغم  100وهي  السيلينيوم 

لا تتحمل العيش في ترب غنية بالسيلينيوم، وإذا زرعت في مثل  و وزنها الجاف  

الترب   يضعفهذه  نموها  الخس    فان  منها  المحاصيل  وبعض  الحشائش  مثل 

 (.2021 ،)الربيعي

 Secondary accumulatorsنباتات ذات التراكم الثانوي   (2

سيلينيوم    1-  م. كغ سيلينيوم  ملغم  1000-100وهي المجموعة التي تراكم ما بين  

الجاف   وزنها  سميةمن  علامات  أي  عليها  تظهر    امثلتها ومن    ،toxicity  ولا 

الهندي   الشلجم  Brassica junceaالخردل    Brassica napus  ونبات 

  (.Gupta and Gupta, 2017) وعباد الشمس والبروكلي

 Hyperaccumulatorsنباتات ذات التراكم المفرط   (3

من   أكثر  تتحمل  ان  يمكن  التي  المجموعة  كغسيلينيوم  ملغم  1000وهي   1-م. 

Conopis  (, Smits-Pilonالكونوبسو   Xylohizaسيلينيوم من وزنها الجاف مثل  

2019). 

 selenium toxicity: سمية السيلينيوم 2-5-4

والسمية   النقص  مستوى  بين  المدى  ان  الا  الغذائية،  السلينيوم  أهمية  من  الرغم  على 

ضيق يكون  النبات  في  السيلينيوم  ان و .  (Schiavon & Pilon-Smits, 2017)  ا  لعنصر 

قد يؤدي الضرر  و   النباتات   developmentالتراكيز العالية من السيلينيوم قد تؤثر على تكشف  

 2O2Hمثل    ROSالناجم عن التراكيز العالية من السيلينيوم في النباتات الى تغيير في تراكيز  

)  الدهون   اكسدة  معدل  زيادةتحفز  و  الخلايا  اغشية  وتحدث Mostofa et al., 2017في   .)
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 من الوزن الجاف 1-مملغم. كغ  100من    أكثرالسمية عادة عندما يكون تركيزه داخل الانسجة  

(Terry et al., 2000 .) 

ساميكون     بالأنسجة،    ا  السيلينيوم  عالية  بمستويات  يكون  عندما  لسببين  للكائنات  وذلك 

للـأولهما   اللاعضوي  الشكل  لأ  Seان  وثانيا  التاكسدي,  الاجهاد  يسبب  ان  مركبات يمكن   ن 

selenocompounds selenocysteine (SeCys)     وselenomethionine (SeMet)  

ان   ن  ترتبطيمكن  محل  لتحل  بالبروتينات  محدد  غير  تؤثر    analoguesظائرها  وبشكل  والتي 

 (.  Stadtman, 1990سلبا على وظيفة البروتين ) 

ه ار م من ادو غ ان عنصر السلينيوم لم يصنف لحد الان كعنصر ضروري للنباتات، بالر  

ان دور   .  (Shanker, 2006)المفيدة للنباتات التي تكون قادرة على تراكم كميات كبيرة منه  

وفقا    تركيزه.  على  رئيسي  بشكل  يعتمد  ثلاث   فان  Hamilton (2004) لـالسلينيوم  للسلينيوم 

 :تشمل مستويات من الفعالية البايولوجية

 الطبيعي . التراكيز القليلة تكون للنمو والتكشف 1  

   homeostatic functions. التراكيز المتوسطة تخزن للمحافظة على  2 

 . التراكيز العالية تسبب تأثيرات سمية.  3 

ان تجهيز النباتات بالسلينيوم بالتراكيز الواطئة ادى الى تحفيز النمو    أكدت الدراسات  

  . ة وذوات الفلقتينقفي النباتات ذوات الفل  antioxdative capacityوالقابلية المضادة للاكسدة  

الشيخوخة   تأخير  السلينيوم  يسبب  الشائخة    senescenceكما  البادرات  نمو   Agingوتنشط 

seedlings  (Hartikainen and Xue, 1999; Xue et al., 2001)  .  كما له تأثيرات في

 انبات البذور.  
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دور   للسلينيوم  المضادة    ا  ان  الفعالية  تنشيط  المعرضة   للأكسدةفي  النباتات  في 

بإختلاف انواعها كإجهاد الحرارة والجفاف والملوحة وغيرها، اذ يثبط اكسدة الدهون في    للإجهادات 

ان السلينيوم سبب توقف انخفاض التوكوفيول و .  ryegrass (Lolium perenne)  الشيلم  نبات 

  5-2ويوضح الشكل    (Xue et al., 2001 ; Pennanen et al., 2002)نتيجة الاجهادات  

السيلينيوم   نقصان  او  زيادة  حالة  في  النبات  يظهرها  التي  الحالات   ,.Kaur et al) بعض 

2014) . 

 

 . (Kaur et al., 2014) او كعنصر سام في النباتات كمضاد اكسدة: دور السلينيوم 5-2شكل 
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 Source of plants  مصدر الشتلات-3-1

الروماني(  الخس  بادرات استعملت    المحلي   .Lactuca sativa L  )النوع  الصنف  من 

ناحية النيل    –قضاء الحلة    –من محافظة بابل    ا  يوم   30وبعمر    Local and Commonوالشائع  

 . 2022 –تشرين الأول   21منطقة سريديب وبتاريخ  –

 تصميم التجربة   -3-2

الشتلات   المغذي  زرعت  الغشاء  تقنية  وبواقع    4قطر    P.V.Cانابيب    في  بنظام    7انج 

على    انابيب  يحوي  أنبوب  قطر    7وكل  بداخلها    7مع    ،انج   3ثقوب  يوضع  الفلين  من  صناديق 

المغذي   المغذي  لإيصالماء    ومضخةالمحلول  الى   المحلول  أخرى  مرة  وعودته  الانابيب  الى 

ومضخة   واقداح  هواءالصناديق  ساند  كوسط  البرلايت  حجر  استخدم  للنبات.  الاوكسجين   لتوفير 

مضخات الهواء والماء    ربطت ،  انج خاصة بالزراعة المائية ووضعت فيها الشتلات   3قطر    بلاستيكية

المنظومة  ب لتشغيل  كهربائي  بالنه  45مؤقت  ساعة  لكل  ليلا،    30و ار  دقيقة  ساعة  لكل  وقد دقيقة 

تصميم   يوضح  (1-3)  الشكل  يوم.  15كل    هويتم استبدال  استخدم محلول هوكلاند كمحلول مغذي

 التجربة. 

 

 NFTانج بطريقة  4تصميم مزرعة مائية بانابيب قطر  : 1-3 شكل
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 تراكيز السيلينيوم -3-3

ملغم.    40،  30،  20،  10،  5،  1،  0  وهي  3NaHSeOتراكيز من السيلينيوم    7  استعملت  

ثم   )بدون إضافة سيلينات الصوديوم(  يوما  51النباتات في محلول هوكلاند لمدة    نمت ، حيث  1-لتر

السيلينيوم مع محلول هوكلاند  تراكيز  المحلول ووضعت  السيطرة فيحتوي على محلول    استبدل  عدا 

 (.1-3، وكانت ظروف النمو موضحة بالجدول )هوكلاند فقط

والاس الهيدروجيني وكمية الاملاح والتوصيلية الكهربائية  الصغرى والعظمى يوضح درجة الحرارة :1-3جدول 
 المستعملة اثناء التجربة

 EC 1-لتر. الاملاح ملغم pH ( ºم)العظمى-الصغرى الحرارة  التاريخ ت
1 21/10/2022 24-36 5.9 620 2.0 
2 25/10/2022 20-32 5.9 620 2.0 
3 30/10/2022 23-33 6.0 615 1.9 
4 4/11 /2022 15-28 5.8 620 1.9 
5 9/11 /2022 15-27 5.9 640 2.0 
6 14/11/2022 16-27 5.8 670 2.0 
7 19/11/2022 12-24 5.7 660 1.9 
8 24/11/2022 15-26 5.9 650 1.8 
9 29/11/2022 14-25 5.8 700 2.0 

10 4/12 /2022 11-19 5.9 750 1.8 
 

 Hoagland Solutionمحلول هوكلاند  ير ضتح-3-4

هوكلاند    العالمين  قبل  من  المقترح  المغذي  المحلول    Arnon  وارنون   Hoaglandاستعمل 

 (. 3-3( و)2-3)  الجدولينوكما موضح في  Hydroponicsبالزراعة المائية   والمستعمل)1950(

 



                                     Materials & Methods 3Chapter /                                           وطرائق العمل      دالموا/ الثالثالفصل 

29 

A-  العناصر المغذية الكبرى  :2-3جدولMacronutrient solutions: 
  L.ml-1الحجم (M)التركيز  الصيغة الكيميائية المغذيات ت

 4PO2KH 1 1 فوسفات البوتاسيوم  1
 O2.7H4MgSO 1 2 كبريتات المغنيسيوم المائية 2
 3KNO 1 5 نترات البوتاسيوم  3
 O2.4H2)3Ca(NO 1 5 نترات الكاليسيوم المائية 4
 

B-  العناصر المغذية الصغرى  :3-3جدولMicronutrient Solutions: 
  L.ml-1الحجم 1-لتر. التركيز غم الصيغة الكيميائية المغذيات ت
 3BO3H 2.86 حامض البوريك 1

1 
 O2.4H2lMnC 1.81 كلوريد المنغنيز المائي  2
 O2.7H4ZnSO 0.22 كبريتات الزنك المائية  3
 O2.5H4CuSO 0.08 كبريتات النحاس المائية 4
 O2.H4MoO2H 0.02 حامض المولبيدك 5

C-   استخدم الحديد المخلبيFe-EDDHA    غم لكل لتر من   0.184% واخذ منه  6.5وبتركيز

 المحلول المغذي. 

 النباتية جمع العينات -3-5

بعد    النباتية  العينات  جمع  وبواقع    يوم  30و  20و  10تم  السيلينيوم  تراكيز  وضع    5من 

تركيز لكل  لقياس  مكررات  طرية  عينات  استعملت  وفعالية  محتوى    حيث  الكلي   انزيمات البروتين 

 والكلوروفيل  GPxبيروكسيديز    وكلوتاثيون   Superoxide Dismutase (SOD)و  CATالكاتليز  

 Glutathioneوالكلوتاثيون    Malondialdehyde (MDA). اما قياس الكاربوهيدرات و والكاروتينات 

(GSH)    ساعة   48وتقدير السيلينيوم استخدمت عينات جافة )جففت بالفرن الكهربائي لمدة  والبرولين

 (.ºم  70بدرجة حرارة  
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 حياتية القياسات الفسلجية والكيمو  -3-6

    )%(والنسبة المئوية للمحتوى الرطوبي )غم(   الجافو  الرطبالوزن  -3-6-1

للأوراق    5اخذت   الطري  الوزن  لاستخراج  كهربائي  بميزان  ووزنت  تركيز  كل  من  ثم  أوراق 

واستخرج أخرى  مرة  ووزنت  تماما  للمحتوى    جففت  المؤية  النسبة  استخراج  تم  ثم  الجاف،  الوزن 

 : (2013وجماعته )  Santosالمعادلة التي ذكرها من خلال الرطوبي )المحتوى المائي(  

 الوزن الرطب /100×الجاف( الوزن  -= )الوزن الرطب  %المائي لمحتوى ا

 Lichtenthaler  حسب طريقة  ( 1-م)ملغم. غ  والكاروتينات  الكلوروفيلمحتوى    -3-6-2

 Wellburn   (1983  )و 

محتوى    -3-6-3 غم)  Malondialdehydeتقدير  مول.  طريقة    (1-ملي  حسب 

 Zacheo et al., 2000.   

البروتين    -3-6-4 غم  الكليتقدير  البايوريت   ( 1-)ملغم.  طريقة             استعملت 

 (Bishop et al., 1985)  

  ) et alDubois(1956 .,اعتمدت طريقة   (1-)ملغم. غم  تقدير الكربوهيدرات -3-6-5

البرولين  -3-6-6 محتوى  غم  تقدير   et Batesطريقة    حسب   (1-)مايكرومول. 

al.,1973 
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 Hadwan &      طريقة  حسب Catalase    (1-KU.g  )تقدير فعالية انزيم    -3-6-7

Abed, 2016  المحورة 

الفعالية   قدرتdismutase Superoxide (1-gU.  )تقدير فعالية انزيم    -3-6-8

 Marklund and Marklund, 1974طريقة  حسب  

انزيمتقدير  -3-6-9 اساس   علىperoxidase glutathione (1-gU.  )  فعالية 

 Günzler  (4819 .)و  Flohé   طريقة

غم Glutathioneمحتوى    تقدير  -3-6-10 في    Ellmanطريقة  على  (  1-)ملغم. 

1959   

   Zarehو  Amin( 1996طريقة ) حسب ( 1-)ملغم. غم تقدير السيلينيوم -3-6-11

 Statistical analysisالتحليل الاحصائي  -3-7

مخطط    باستخدام  عشوائي  بشكل  التجريبي  التصميم  اختيار  من    تراكيز  7:  3×    7تم 

( يوم ا  30و  20  ،10)  مدد زمنية( وثلاث  1-ملغم. لتر  40و   30،  20،  10،  5،  1،  0السلينيوم )

( التباين  الوصفيANOVAلتحليل  والإحصاء  اختبار ،  (  باستخدام  المتوسطات  مقارنة        تمت 

LSD (p ≤0.05)برنامج  ستخدامأ. تم إجراء جميع التحليلات ب  SPSS    26)الإصدار،  SPSS 

Inc. Chicago، ،الولايات المتحدة الأمريكية(.  إلينوي 

 

  



  Results /4Chapter                                                                         النتائج             /الرابعالفصل 

32 

بتراكيز مختلفة تاثير    -4-1 النبات  تقدير   3NaHSeO  من   معاملة  الطري   في  الوزن 

 المؤية للمحتوى الرطوبي  الجاف والنسبةو 

 الوزن الطري للأوراق -4-1-1

نتائج معدل الوزن الطري لنبات الخس المعامل بتراكيز مختلفة من  1-4يظهر الجدول )   )

ان   يلاحظ  التركيز  السيلينيوم،  سجله  وزن  معدل  وبفرق    17.4وبمعدل    1-لتر.  ملغم  1اعلى  غم 

 فيما انخفض الوزن الطري تدريجيا ومعنويا عند زيادة التراكيز.  غم(  16.38معنوي مقارنة بالسيطرة ) 

  30ارتفع معدل مدة المعاملة عند زيادة المدة الزمنية مسجلا اعلى وزن عند مدة المعاملة   

كان اعلى معدل وزن طري لاوراق نبات الخس  داخل الثنائي بين التركيز والمدة،  من ناحية التيوما.  

% مقارنة بالسيطرة  1.1يوما وبزيادة معنوية بلغت    30في المدة    1-ملغم. لتر  1غم للتركيز    23.24

 أيام من المعاملة.   10بعد  1-ملغم. لتر 40في حين اقل وزن كان للتركيز 

 الوزن الطري )غم وزن طري( في 3NaHSeO: تأثير تركيز ومدة المعاملة المركب 1-4 جدول

مدة المعاملة)يوم(         

 )
 التراكيز  )ملغم. لتر-1

أيام  10  يوم  20  يوم  30   معدل التركيز  

 المعدل 

 16.38 21.21 16.68 11.26 سيطرة )هوكلاند( 

1 11.78 17.18 23.24 17.40 

5 8.66 11.45 13.20 11.10 

10 6.57 7.10 7.21 6.96 

20 4.82 5.24 5.44 5.17 

30 3.46 3.95 4.02 3.81 

40 3.11 3.47 3.50 3.36 

المعاملة معدل مدة   7.09 9.30 11.12  

 0.238 قيمة  LSD(0.05) لتأثير التركيز 

 0.156 قيمة  LSD(0.05) لتأثير مدة المعاملة

 0.412  قيمة LSD(0.05) لتأثير التركيز*مدة المعاملة 
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 الوزن الجاف للأوراق -4-1-2

الجاف    للوزن  الاحصائي  التحليل  )  لأوراقنتائج  بالجدول  مبينة  الخس  حيث  2-4نبات   )

 1-ملغم. لتر  1تركيز  لل  غم  1.64  انخفض الوزن الجاف معنويا في جميع تراكيز السيلينيت، ماعدا

 غم(.   1.44حيث سجل ارتفاعا معنويا مقارنة بالسيطرة )

مدة المعاملة كان معنويا حيث ازداد الوزن الجاف بزيادة مدة المعاملة، كما ان للتداخل   تأثير 

المعاملة   ومدة  التركيز  كان    معنويا    تأثيرا  بين  وبعضها  المعاملات  معظم  معنوي،   تأثيرهفي  غير 

 1-م.لترملغ  1غم للتركيز  2.21  للتداخل الثنائي بين التركيز والمدة  وسجلت اعلى قيمة للوزن الجاف

بعد   1-ملغم. لتر 40% مقارنة بالسيطرة وأدنى قيمة للتركيز 20.4يوما من المعاملة وبزيادة  30بعد 

 % مقارنة بالسيطرة ولنفس المدة.71.8أيام من المعاملة وبنسبة انخفاض بلغت   10

 الوزن الجاف )غم وزن جاف(.  في 3NaHSeO: تأثير تركيز ومدة المعاملة المركب 2-4 جدول

 مدةالمعاملة)يوم( 

 )
 التراكيز  )ملغم. لتر-1

أيام  10 يوم  20  يوم  30   معدل التركيز  

 المعدل 

.761 1.47 1.10 سيطرة )هوكلاند(   1.44 
1 0.93 1.77 2.21 1.64 
5 0.82 1.11 1.36 1.10 

10 0.56 0.75 0.79 0.70 
20 0.48 0.62 0.70 0.60 
30 0.34 0.45 0.56 0.45 
40 0.31 0.42 0.54 0.42 

  1.13 0.94 0.65 معدل مدة المعاملة 
 0.194 قيمة  LSD(0.05) لتأثير التركيز 

 0.127 قيمة  LSD(0.05) لتأثير مدة المعاملة

 0.336  قيمة LSD(0.05) لتأثير التركيز*مدة المعاملة 
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 النسبة المئوية للمحتوى الرطوبي  -4-1-3

كما   3NaHSeO  الصوديوم  سيلينيت   محلول  انخفضت نسبة الماء تدريجيا عند زيادة تركيز 

التراكيز عدا تركيز  3-4مبين في الجدول ) فكان    1-ملغم. لتر  1( وكان الانخفاض معنويا لجميع 

معنوي.   غير  السيطرة  عن  كانانخفاضه  رطوبي  محتوى  لتر  40تركيز  الفي    اقل  والتي    1-ملغم. 

مدة المعاملة فروق   لتأثير%(. كان  91مقارنة بالسيطرة )%  3.85وبنسبة انخفاض    %87.5بلغت  

 معنوية حيث انخفض المحتوى الرطوبي بزيادة عدد الأيام.

-ملغم. لتر  40لتركيز  %  84.4اقل محتوى للماء  الثنائي )التركيز والمدة( كان    وان التداخل 

لتر  30لتركيز  %  86و  1 المعاملة،    30بعد    1-ملغم.  من  كان    91.7  محتوى   اعلىبينما  يوما 

 .يوما من المعاملة  30للسيطرة بعد  

 النسبة المئوية للمحتوى الرطوبي  في  3NaHSeOلمركب تأثير تركيز ومدة المعاملة  :3-4 جدول

مدة المعاملة)يوم(        

 )
 التراكيز  )ملغم. لتر-1

أيام  10  يوم  20  يوم  30   معدل التركيز  

 المعدل±الانحراف القياسي 

 91.0 91.7 91.2 90.2 سيطرة )هوكلاند( 
1 92.1 89.7 90.5 90.8 
5 90.5 90.3 89.7 90.2 

10 91.5 89.5 89.0 90.0 
20 90.0 88.1 87.2 88.4 
30 90.1 88.5 86.0 88.2 
40 90.0 88.0 84.5 87.5 

  88.4 89.6 90.6 معدل مدة المعاملة 
 0.347 قيمة  LSD(0.05) لتأثير التركيز 

 0.245 قيمة  LSD(0.05) لتأثير مدة المعاملة

 0.850  قيمة LSD(0.05) لتأثير التركيز*مدة المعاملة 
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 الكلوروفيل  محتوى في  3NaHSeO  من  معاملة النبات بتراكيز مختلفة تأثير -4-2

 aمحتوى كلوروفيل  -4-2-1

  aمحتوى كلوروفيل    في  3NaHSeO  محلولتركيز    تأثير( الى  4-4)تشير نتائج الجدول   

  20و   10و   5و  1لكل من    1-غم.  ملغم  3.1و   3.4و   3.1و   3.5و   3.9و  3.7حيث كانت القيم  

لتر  40و  30و التوالي  1-ملغم.  فقط(    على  هوكلاند  )محلول  بالسيطرة  لتر  3.7مقارنة  . 1-ملغم. 

اعلى   لتر  3.9محتوى  سجل  لتر  5لتركيز    1-ملغم.  مقارنة    1-ملغم.  معنوي  غير  الفرق  وكان 

بينماالسيطرةب كان    ،  محتوى  لتر  40و   20لتركيزاقل  انخفاض    1-غم.  ملغم  3.1  1-ملغم.  وبنسة 

 . LSDفرق معنوي  بأقلمدة المعاملة مقارنة  لتأثيرولم تظهر فروقا معنوية . % عن السيطرة16.2

اليوم    في  aلكلوروفيل    محتوى اعلى  عند دراسة التداخل بين التركيز ومدة المعاملة فقد سجل   

 (، 1-غم.  ملغم  3.9بالسيطرة )( مقارنة  1-غم.  ملغم  4.0)  1-ملغم. لتر  5تركيز  من المعاملة بال  30

محتوى   اقل  ان  المعاملة  1-غم.  ملغم  1.8كما  لتر  20التركيز  ب  في  من    عشرةبعد    1-ملغم.  أيام 

 .3NaHSeOالسيلينيت   بمحلولالمعاملة 
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 وزن طري( 1-غم.  ملغم) aمحتوى كلوروفيل  في  3NaHSeOتأثير تركيز ومدة المعاملة لمركب  :4-4 جدول

مدة المعاملة)يوم(        

 )
 التراكيز  )ملغم. لتر-1

أيام  10  يوم  20  يوم  30   معدل التركيز  

ل المعد   

 3.7 3.9 3.4 3.7   سيطرة )هوكلاند(

1 3.6 3.6 3.8 3.7 

5 3.7 3.9 4.0 3.9 

10 3.7 3.7 3.0 3.5 

20 1.8 3.7 3.9 3.1 

30 2.7 3.9 3.6 3.4 

40 3.2 3.0 3.2 3.1 

المعاملة معدل مدة    3.2 3.6 3.6  

 0.484 قيمة  LSD(0.05) لتأثير التركيز 

 0.433 قيمة  LSD(0.05) لتأثير مدة المعاملة

 0.968  قيمة LSD(0.05) لتأثير التركيز*مدة المعاملة 

 

 b محتوى كلوروفيل -4-2-2

في نبات   b( التي تشير الى قيمة كلوروفيل  5-4حسب نتائج التحليل الاحصائي للجدول ) 

المعامل مختلفة  الخس  مقارنة  ل  فان  3NaHSeO  محلولمن    بتراكيز  معنوية  فروقا  النتائج  جميع 

 1-ملغم. لتر  20لتركيز   سجلت اعلى قيمة(، بينما  1-غم.  ملغم  1.0بالسيطرة والتي تعتبر اقل قيمة )

وتركيز  1-غم.  ملغم  3.5) لتر  20(  معنوية 1-غم.  ملغم  3.2)  1-ملغم.  فروق  هنالك  تكن  لم    .)

 .مدة المعاملة لتأثيربالنسبة 

ملغم.    20  لتركيزكانت    bكلوروفيل  محتوى  نلاحظ ان اعلى قيمة ل  بالنسبة للتداخل الثنائي 

( 1-غم.  ملغم  3.7)  1-ملغم. لتر  10ولتركيز  من المعاملة    20  في اليوم  (1-غم.  ملغم  5.2)  1-لتر

يوما من    العشرون   في اليوملسيطرة  ل  1-غم.  ملغم  0.8  كانت   هاواقل  العاشر من المعاملة،في اليوم  

 .المعاملة
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 وزن طري( 1-غم.  ملغم) bمحتوى كلوروفيل  في  3NaHSeOتأثير تركيز ومدة المعاملة لمركب  :5-4 جدول

مدة المعاملة)يوم(        

 )
 التراكيز  )ملغم. لتر-1

أيام  10  يوم  20  يوم  30   معدل التركيز  

 المعدل 

 1.0 1.3 0.8 1.0 سيطرة )هوكلاند( 

1 1.8 1.4 2.9 2.0 

5 3.3 3.2 3.1 3.2 

10 3.7 2.7 2.6 3.2 

20 2.1 5.2 3.2 3.5 

30 2.2 2.1 2.6 2.3 

40 2.3 1.4 1.2 1.6 

  2.4 2.4 2.3 معدل مدة المعاملة 

 0.620 قيمة  LSD(0.05) لتأثير التركيز 

 (N.S) 0.555 قيمة  LSD(0.05) لتأثير مدة المعاملة

 1.240 قيمةLSD(0.05 لتأثير التركيز*مدة المعاملة 
 

 محتوى الكلوروفيل الكلي -4-2-3

محتوى    في   3NaHSeOتركيز ومدة المعاملة للمركب    تأثير (  6-4أظهرت نتائج الجدول ) 

  6.5و   7.1و  5.7  هي  1-ملغم. لتر  40و   30و   20و   10و   5و   1الكلوروفيل الكلي حيث كانت قيم  

اعلى قيمة لمعدل ، (1-غم. ملغم 4.7على التوالي مقارنة بالسيطرة ) 1-غم. ملغم 4.8و  5.7و 6.6و

سجلها لتر  5التركيز    التركيز  التي  1-غم.  ملغم  7.1)  1-ملغم.  بالسيطرة  مقارنة  قيمة  (  اقل  تعتبر 

بلغت  1-غم.  ملغم  4.7) ارتفاع  وبنسبة  السيطرة  ،  51%(  على  تغلبت  الأخرى  التراكيز  قيم  جميع 

(. لم يكن 1-ملغم. لتر  40و   30و   1( والأخر غير معنوي )1-ملغم. لتر  20و   10بعضها معنوي )

 مدة المعاملة فرق معنوي. لتأثير

الثنائي  لمحتوى الكلوروفيل الكلياعلى قيمة     8.9)  1-ملغم. لتر  20بالتركيز    كان  للتداخل 

(، بينما اقل قيمة لمحتوى  1-. غمملغم  4.2)  ة من المعاملة مقارنة بالسيطر  20( في اليوم  1-. غمملغم

  .من المعاملة 10في اليوم   (1-غم. ملغم 3.9) الكلوروفيل الكلي كان لنفس التركيز
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 وزن طري(  1-غم.  ملغم) محتوى الكلوروفيل الكلي في  3NaHSeOتأثير تركيز ومدة المعاملة لمركب : 6-4 جدول

مدة المعاملة)يوم(        

 )
 التراكيز  )ملغم. لتر-1

أيام  10  يوم  20  يوم  30   معدل التركيز  

 المعدل 

 4.7 5.2 4.2 4.7 سيطرة )هوكلاند( 

1 5.4 4.9 6.7 5.7 

5 7.0 7.1 7.1 7.1 

10 7.4 6.4 5.7 6.5 

20 3.9 8.9 7.1 6.6 

30 4.9 6.1 6.1 5.7 

40 5.6 4.4 4.3 4.8 

  6.0 5.9 5.6 معدل مدة المعاملة 

 1.009 قيمة  LSD(0.05) لتأثير التركيز 

 (N.S) 0.903 قيمة  LSD(0.05) لتأثير مدة المعاملة

 1.233  قيمة LSD(0.05) لتأثير التركيز*مدة المعاملة 

 

 محتوى الكاروتينات  -4-2-4

للتركيز    كانت  للكاروتينات  محتوى  لتر  5اعلى  مقارنة  1-غم.  ملغم  1.49)  1-ملغم.   )

، (7-4كما مبينة بالجدول )وبفرق معنوي  (  1-غم.  ملغم  1.19محتوى )  ىأدنبالسيطرة التي سجلت  

يوما من المعاملة بالسيلينيوم وبزيادة معنوية عن المدة بعد    20بعد    في حين ازداد محتوى الكاروتين

بعد    10 المحتوى  مع  مقارنتها  عند  معنوية  الزيادة  هذه  تكن  ولم  المعاملة  من  من    30أيام  يوما 

 المعاملة.

وكان    والنقصان  الزيادة  بين  بالقيم  تفاوت  هناك  كان  والمدة  التركيز  بين  التداخل  ناحية  من 

لتر   5للتركيز    1-غم.  ملغم  1.5محتوى  اعلى   المعاملة،    30و  20بعد    1-ملغم.  من    وأدنى يوما 

 ايام من المعاملة.  10بعد  1-ملغم. لتر 30و  20ن  ي محتوى سجله التركيز 
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 وزن طري( 1-غم. ملغم) الكاروتيناتمحتوى  في 3NaHSeO: تأثير تركيز ومدة المعاملة لمركب 7-4 جدول

مدة المعاملة)يوم(         

 )
 التراكيز  )ملغم. لتر-1

أيام  10  يوم  20  يوم  30   معدل التركيز  

 المعدل 

 1.2 1.2 1.1 1.2 سيطرة )هوكلاند( 

1 1.2 1.3 1.4 1.3 

5 1.5  1.5 1.5 1.5 

10 1.4 1.4 1.1 1.3 

20 1.0 1.5 1.5 1.3 

30 1.0 1.3 1.3 1.2 

40 1.1 1.4 1.1 1.2 

المعاملة معدل مدة    1.2 41.  31.   

 0.074 قيمة  LSD(0.05) لتأثير التركيز 

 0.058 قيمة  LSD(0.05) لتأثير مدة المعاملة

 0.121 قيمةLSD(0.05 لتأثير التركيز*مدة المعاملة 

 

مختلفة  تأثير  -4-3 بتراكيز  النبات  تقدير  في    3NaHSeO  من  معاملة 
Malondialdehyde (MDA) 

نتائج    )اشارت  محتوى 8-4الجدول  ان  الى   )  MDA   سيلينيت تراكيز  بمختلف  ارتفع  قد 

بالسيطرة،   مقارنة  اعلى  الصوديوم  للتركيز  كانت  لتر  20قيمة  مول  72.8)  1-ملغم.  (  1-لتر.  ملي 

  ا  مدة المعاملة لم يكن معنوي  تأثير(. بينما  1-ملي مول. لتر  57.3% مقارنة بالسيطرة )27وبزيادة  

 من المعاملة. 30يوما بعد المعاملة وسجل ارتفاعا معنويا في اليوم   30و   10في المدتين  

 5لتركيز  كانت    MDAلمحتوى    )التداخل الثنائي(  التركيز في مدة المعاملة  لتأثيراعلى قيمة   

لتر لتر  88.9)  1-ملغم.  مول.  في1-ملي  المعاملة  20  اليوم  (  زيادة    من  مقارنة    %42وبنسبة 

 لنفس المدة.1-ملي مول. لتر 62.6بالسيطرة التي سجلت 
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 وزن جاف(  1-رلت .مول)ملي  MDAمحتوى  في 3NaHSeO: تأثير تركيز ومدة المعاملة لمركب 8-4 جدول

مدة المعاملة)يوم(        

 )
 التراكيز  )ملغم. لتر-1

أيام  10  يوم  20  يوم  30   معدل التركيز  

 المعدل 

 57.3 67.1 62.6 42.1 سيطرة )هوكلاند( 

1 52.4 56.4 76.8 61.9 

5 73.7 88.9 44.1 68.9 

10 67.7 78.1 60.9 68.9 

20 77.8 83.6 56.9 72.8 

30 45.6 67.9 66.9 60.1 

40 71.5 76.3 53.2 67.0 

  60.9 73.4 61.5 معدل مدة المعاملة 

 10.645 قيمة  LSD(0.05) لتأثير التركيز 

 7.327 قيمة  LSD(0.05) لتأثير مدة المعاملة

 15.582 قيمةLSD(0.05 لتأثير التركيز*مدة المعاملة 

 

في تقدير محتوى البروتين   3NaHSeO  من   معاملة النبات بتراكيز مختلفة تأثير   -4-4
 الكلي

الجدول )  نتائج محتوى  9-4يشير  الى  بتراكيز مختلفة  (  المعامل  نبات الخس  البروتين في 

مقارنة    sodium selenite  من البروتين  بقيمة  معنويا  انخفاضا  التراكيز  معظم  سجلت  حيث 

لتركيز   كانت  قيمة  اعلى  لتر  40بالسيطرة.  غم  120.1)  1-ملغم.  معنوية  1-ملغم.  غير  وبزيادة   )

لتركيز   كان  فيما  بالسيطرة،  لتر  10مقارنة  غم  72.4)  1-ملغم.  محتوى  1-ملغم.  من  قيمة  اقل   )

(. تغلبت مدة المعاملة في 1-ملغم. غم  115.9% مقارنة بالسيطرة ) 37.5البروتين وبنسبة انخفاض  

 .20واليوم   10معنويا على المعاملة في اليوم  30اليوم 

وبلغت   التداخل الثنائي   لتأثيربالنسبة    اعلى قيمة من البروتين الكلي  1-ملغم. لتر  1لتركيز   

قيمة ، واقل  ( ولنفس اليوم1-ملغم. غم  162.3مقارنة بالسيطرة )  من المعاملة  30  في اليوم  171.6

 .(1-غم. ملغم79.5مقارنة بالسيطرة ) أيام من المعاملة 10التركيز بعد  لنفس
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 وزن طري( 1-غم .  ملغمالكلي ) محتوى البروتين في 3NaHSeOتأثير تركيز ومدة المعاملة لمركب : 9-4 جدول

مدة المعاملة)يوم(        

 )
 التراكيز  )ملغم. لتر-1

أيام  10  يوم  20  يوم  30   معدل التركيز  

 المعدل 

 115.9 162.3 105.9 79.5 سيطرة )هوكلاند( 

1 64.7 99.3 171.6 111.9 

5 64.9 89.0 110.7 88.2 

10 66.9 82.8 67.4 72.4 

20 80.9 75.9 79.9 78.9 

30 92.7 88.7 86.1 89.2 

40 125.9 80.5 153.8 120.1 

  118.8 88.9 82.2 معدل مدة المعاملة 

 9.514 قيمة  LSD(0.05) لتأثير التركيز 

 7.677 قيمة  LSD(0.05) لتأثير مدة المعاملة

 14.451 قيمةLSD(0.05 لتأثير التركيز*مدة المعاملة 

 

 في تقدير الكاربوهيدرات  3NaHSeO  من  معاملة النبات بتراكيز مختلفة تأثير -4-5

 ( الجدول  نتائج  الكاربوهيدرات 10-4أظهرت  محتوى  في  معنوية  فروقا  التراكيز    (  باختلاف 

( 1-ملغم. غم  40.6المدروسة، اذ انخفض محتوى الكاربوهيدرات بزيادة التركيز وكان اقل محتوى ) 

%.  39.7بنسبة انخفاض بلغت    (1-ملغم. غم  66.3مقارنة بالسيطرة )   1-ملغم. لتر  40عند التركيز  

 مدة المعاملة فلم تظهر فروقا معنوية.  لتأثيراما بالنسبة 

المعاملة    ومدة  المستعمل  التركيز  بين  التداخل  دراسة  سجلوعند  محتوى    فقد  اعلى 

مقارنة ببقية  1-ملغم. غم  1710.بـ    30في اليوم    1-ملغم. لتر  1للكاربوهيدرات في المعاملة بالتركيز  

-ملغم. غم  34. بينما كان محتوى الكاربوهيدرات  1-ملغم. غم  60.7المعاملات وبالسيطرة اذ كانت  

اذ كانت نسبة  هو الأقل مقارنة ببقية المعاملات    1-لتر.  ملغم  40يوم من المعاملة بالتركيز   30بعد  1

 (. 1-ملغم. غم 60.7)  30% مقارنة بمحتواه بالسيطرة بعد اليوم  48.7الانخفاض 
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 وزن جاف(  1-غم. )ملغم محتوى الكاربوهيدرات في 3NaHSeOتأثير تركيز ومدة المعاملة لمركب : 10-4 جدول

مدة المعاملة)يوم(        

 )
 التراكيز  )ملغم. لتر-1

أيام  10  يوم  20  يوم  30   معدل التركيز  

 المعدل 

 66.3 60.7 65.0 73.1 سيطرة )هوكلاند( 

1 49.1 103.8 107.1 86.7 

5 66.5 63.4 43.7 57.9 

10 54.5 48.0 40.4 47.6 

20 46.2 42.5 45.7 44.8 

30 45.5 41.9 38.7 42.0 

40 45.3 42.5 34.0 40.6 

  52.9 58.2 54.3 معدل مدة المعاملة 

 10.870 قيمة  LSD(0.05) لتأثير التركيز 

 (N.S) 7.116 قيمة  LSD(0.05) لتأثير مدة المعاملة

 14.828 قيمةLSD(0.05 لتأثير التركيز*مدة المعاملة 

 

 في تقدير محتوى البرولين  3NaHSeO  من  معاملة النبات بتراكيز مختلفة تأثير -4-6

)  يوضح  النبات  11-4الجدول  معاملة  من  الناتج  البرولين  محتوى  من  (  مختلفة  بتراكيز 

لها    السيلينيت   محلول التركيز.ز ا  ،معنوي   تأثيروالتي كان  بزيادة  البرولين  قيمة محتوى  اعلى   دادت 

( مقارنة بالسيطرة  1-مغ   .مولمايكرو    67.1)  1-ملغم. لتر  30لمحتوى البرولين سجلت لتركيز  قيمة  

غمايكرو    9.0) لتركيز  1-ممول.  كانت  قيمة  اقل  بينما  لتر  1(،  بلغت    1-ملغم.  فقط    8.2والتي 

انخفاض   كان  8.89وبنسبة  السيطرة.  عن  حيث   لتأثير%  المدة  بزيادة  معنوية  زيادة  المعاملة  مدة 

 (.1-ممول. غمايكرو  54.7) 30بلغت اقصادها في اليوم  

كانت اعلى قيمة  حيث  معنوي في بعض القيم    تأثيركان للتداخل بين التركيز ومدة المعاملة   

لتركيز   البرولين  لتر  30لمحتوى  مول  80.6)  1-ملغم.  ولتركيز  1-غم.  مايكرو  لتر  40(   1-ملغم. 

مايكرو   6.7بالسيطرة )من المعاملة وبزيادة كبيرة مقارنة    30( في اليوم  1-غم.  مايكرو مول  80.2)
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  20( في اليوم  1-غم.  مايكرو مول  7.1)  1-ملغم. لتر   1(، بينما اقل محتوى كان لتركيز  1-غم.  مول

 ( لنفس المدة.1-ممول. غ مايكرو   9.6% مقارنة بالسيطرة )26من المعاملة وبنسبة زيادة 

 وزن جاف(  1-غم. )مايكرو مول  محتوى البرولين في 3NaHSeOتركيز ومدة المعاملة لمركب  : تأثير11-4 جدول

مدة المعاملة)يوم(        

 )
 التراكيز  )ملغم. لتر-1

أيام  10 يوم  20  يوم  30   معدل التركيز  

 المعدل 

 9.0 6.7 9.6 10.7 سيطرة )هوكلاند( 

1 10.3 7.1 7.3 8.2 

5 12.3 59.9 78.5 50.2 

10 28.9 63.3 61.7 51.3 

20 39.2 66.8 68.3 58.1 

30 51.2 69.5 80.6 67.1 

40 39.1 56.7 80.2 58.7 

  54.7 47.6 27.4 معدل مدة لمعاملة 

 10.752 قيمة  LSD(0.05) لتأثير التركيز 

 7.400 قيمة  LSD(0.05) لتأثير مدة المعاملة

 13.623 قيمةLSD(0.05 لتأثير التركيز*مدة المعاملة 

مختلفة  تأثير  -4-7 بتراكيز  النبات  انزيم    3NaHSeO  من   معاملة  فعالية  تقدير  في 
 Catalaseيز  لالكات

)  تشير  الجدول  إذ   (12-4نتائج  الكاتليز  انزيم  فعالية  المستعمل    الى  للتركيز    تأثيركان 

فعالية   ازدادت  اذ  عند   الانزيممعنوي،  فعالية  اعلى  وسجلت  طردية  تكون  تكاد  التي  التركيز  بزيادة 

لتر  10التركيز   بفعالية    KU. L-1  74.6بفعالية    1-ملغم.  بالسيطرة    أي  KU. L-1  45.1مقارنة 

 %. 65.4بنسبة زيادة  

يوما بعد   20و   10كان غير معنوي في فعالية الانزيم بين المدتين    المعاملة  مدة  تأثيربينما   

 من المعاملة.   30بالفعالية بعد اليوم المعاملة وسجل انخفاضا معنويا  
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معنوي في الفعالية وكانت اعلى فعالية في    تأثيركما كان للتداخل بين التركيز ومدة المعاملة   

لتر  10التركيز   اليوم    1-ملغم.  الم  20في  التركيز  بعد  فعالية في  واقل  لتر  20عاملة  في    1-ملغم. 

 من المعاملة. 30اليوم 

  Catalase (1-KU. L)فعالية إنزيم الكاتليز  في 3NaHSeOتأثير تركيز ومدة المعاملة لمركب : 12-4 جدول

 .وزن طري 

مدة المعاملة)يوم(        

 )
 التراكيز  )ملغم. لتر-1

أيام  10  يوم  20  يوم  30  التركيز معدل    

 المعدل 

 45.1 51.8 41.5 42.1 سيطرة )هوكلاند( 

1 39.7 55.3 63.9 52.9 

5 80.8 71.6 61.1 71.2 

10 62.1 100.6 61.2 74.6 

20 56.2 71.5 36.2 54.6 

30 98.9 70.3 37.6 68.9 

40 78.6 78.8 61.8 73.1 

  49.7 74.7 72.0 معدل مدة المعاملة 

 11.787 قيمة  LSD(0.05) لتأثير التركيز 

 7.582 قيمة  LSD(0.05) لتأثير مدة المعاملة

 17.574 قيمةLSD(0.05 لتأثير التركيز*مدة المعاملة 

 

 Superoxideفي فعالية    3NaHSeO  من   معاملة النبات بتراكيز مختلفة   تأثير   -4-8
dismutase (SOD) 

فعالية    في  معنويا  ارتفاعا  الصوديوم  سيلينيت  بتراكيز  المعاملات  معظم  عند   SODسببت 

بالسيطرة )  المقارنة  اعطت ،  (13-4جدول  للتركيز    إذ  فعالية  لتر  1اعلى    78.3  وبلغت   1-ملغم. 
1-ml.U   ( 1  71.5مقارنة بالسيطرة والتي كانت اقل فعالية-U.ml  وبنسبة ارتفاع )اما مدة 9.5 ،%

 .معنويا   تأثيرهاالمعاملة فلم يكن  
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المعاملة والفعالية فكانت اعلى فعالية  اما    بين مدة  للتداخل  التركيز    SODبالنسبة    10في 

% مقارنة  25.3وبزيادة نسبتها    U.ml-1  80.6في اليوم العاشر من المعاملة وبفعالية    1-ملغم. لتر

(. وان اقل فعالية كانت للسيطرة في اليوم العاشر من المعاملة والتركيز U.ml-1  64.3بالسيطرة )

 . 71.7من المعاملة بفعالية بلغت  العشرينفي اليوم  1-ملغم. لتر 30

  Superoxide dismutase (SOD)فعالية  في 3NaHSeOتأثير تركيز ومدة المعاملة لمركب : 13-4 جدول
(1-U.ml)  وزن طري. 

مدة المعاملة)يوم(        

 )
 التراكيز  )ملغم. لتر-1

أيام  10  يوم  20  يوم  30   معدل التركيز  

 المعدل 

 71.5 74.7 75.5 64.3 سيطرة )هوكلاند( 

1 78.5 78.8 77.7 78.3 

5 78.5 77.5 74.2 76.6 

10 80.6 77.4 76.7 78.2 

20 78.9 78.7 76.1 77.8 

30 74.5 71.7 75.9 74.3 

40 77.1 78.1 77.6 77.6 

  76.2 77.2 77.1 معدل مدة المعاملة 

 1.971 قيمة  LSD(0.05) لتأثير التركيز 

 (N.S) 1.394 قيمة  LSD(0.05) لتأثير مدة المعاملة

 4.828 قيمةLSD(0.05 لتأثير التركيز*مدة المعاملة 
 

في تقدير فعالية انزيم   3NaHSeO  من  معاملة النبات بتراكيز مختلفة  تأثير  -4-9
Glutathione peroxidase (GPx) 

الناتجة عن المعاملة بتراكيز مختلفة لمركب    GPX( قيم فعالية انزيم  14-4يظهر الجدول ) 

3NaHSeO1  9.6 فعالية ، سجلت اعلى-U. g   1  9.1و   1-ملغم. لتر  40لتركيز-U. g  30 لتركيز  

ملغم.    1بينما اقل فعالية كانت لتركيز    (،U. g-1  5.8السيطرة )وبزيادة معنوية عن    1-ملغم. لتر

 معنويا. تأثيرهااما مدة المعاملة فلم يكن  .% عن السيطرة6.9وبنسبة انخفاض   1-لتر
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في اليوم    1-ملغم. لتر  30كانت للتركيز  من ناحية التداخل الثنائي    GPXاعلى قيمة لفعالية   

 (.U. g-1 3.4من المعاملة مقارنة بالسيطرة التي كانت اقل فعالية ) الثلاثين

 Glutathione peroxidaseفعالية انزيم  في 3NaHSeOتأثير تركيز ومدة المعاملة لمركب  :14-4 جدول
(GPX) (1-U.g) .وزن طري 

مدة المعاملة)يوم(        

 )
 التراكيز  )ملغم. لتر-1

أيام  10 يوم  20  يوم  30  التركيز معدل    

 المعدل 

 5.8 3.4 5.4 8.5 سيطرة )هوكلاند( 

1 6.3 5.9 4.1 5.4 

5 6.4 6.8 6.7 6.6 

10 9.2 6.3 6.7 7.4 

20 6.4 6.8 8.0 7.1 

30 6.8 9.1 11.4 9.1 

40 10.4 9.0 9.3 9.6 

  7.1 7.0 7.7 معدل مدة المعاملة 

 1.846 قيمة  LSD(0.05) لتأثير التركيز 

 (N.S) 1.270 قيمة  LSD(0.05) لتأثير مدة المعاملة

 3.197 قيمةLSD(0.05 لتأثير التركيز*مدة المعاملة 

مختلفة  تأثير  -4-10 بتراكيز  النبات  محتوى    3NaHSeO  من  معاملة  تقدير  في 
 الكلوتاثيون 

( الى نتائج التحليل الاحصائي الخاص بتقدير محتوى الكلوتاثيون في  15-4) الجدول  يشير   

-غم.  ملغم11.7)  1-ملغم. لتر  1حيث تغلب تركيز    3NaHSeOنبات الخس اثناء المعاملة بمركب  

ملغم.    40كانت للتركيز    GSH(، اقل قيمة لمحتوى  1-ملغم. غم  10.7مقارنة بالسيطرة )معنويا    (1

% مقارنة بالسيطرة. تغلبت مدة المعاملة في اليوم  13.01بنسبة انخفاض  (  1-ملغم. غم  9.3)  1-لتر

يوما والذي لم يكن الفرق بينهما معنويا    30و  20( معنويا على المدتين  1-ملغم. غم  11.7العاشر )

 . LSDعند اقل فرق معنوي 
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اعلى    الكلوتاثيون   قيمةسجلت  المعاملة(  لمحتوى  ومدة  التركيز  بين  الثنائي  في   )التداخل 

بنسبة ارتفاع  من المعاملة    10  في اليوم  1-ملغم. لتر  40لتركيز    1-ملغم. غم  12.2(  91الجدول )

من المعاملة بنسبة    30قلها لنفس التركيز في اليوم  ا(، و 1-ملغم. غم  11.5% مقارنة بالسيطرة )6.1

 بالسيطرة. % مقارنة  47.8انخفاض  

 وزن طري( 1-ملغم. غم ) محتوى الكلوتاثيون  في 3NaHSeOتأثير تركيز ومدة المعاملة لمركب : 15-4 جدول

مدة المعاملة)يوم(        

 )
 التراكيز  )ملغم. لتر-1

أيام  10  يوم  20  يوم  30   معدل التركيز  

 المعدل 

 10.7 11.7 9.0 11.5 سيطرة )هوكلاند( 
1 11.8 11.5 12.0 11.7 
5 11.2 10.2 9.6 10.3 

10 11.9 10.0 9.8 10.6 
20 11.5 9.6 8.0 9.7 
30 11.9 9.5 7.9 9.8 
40 12.2 9.6 6.1 9.3 

  9.2 9.9 11.7 معدل مدة المعاملة 
 0.922 قيمة  LSD(0.05) لتأثير التركيز 

 0.652 قيمة  LSD(0.05) لتأثير مدة المعاملة

 2.259 قيمةLSD(0.05 لتأثير التركيز*مدة المعاملة 

 

 في محتوى السيلينيوم 3NaHSeO  من معاملة النبات بتراكيز مختلفة   تأثير -4-11

 ( الجدول  من  16-4يظهر  مختلفة  بتراكيز  المعاملة  الخس  نبات  في  السيلينيوم  محتوى   )

sodium biselenite   السيلينيوم    إذ محتوى  مقارنة    بالأوراقازداد  المعاملات  لجميع  معنوية  زيادة 

بالتركيز   السيلينيوم  لمحتوى  قيمة  اعلى  كانت  لتر  40بالسيطرة،  كغ  41.92)  1-ملغم.  ( 1-مملغم. 

 (. 1-مملغم. كغ 2.5مقارنة بالسيطرة والتي سجلت اقل محتوى )

  10المدتين  يوم من المعاملة تغلبت معنويا  على    30بالنسبة لتأثير مدة المعاملة فأن المدة   

 . يوم 20و
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ملغم.   56.1وبمقدار    1-ملغم. لتر  40اعلى قيمة للتداخل بين المدة والتركيز كانت للتركيز   

فقط. واقل قيمة 1-مملغم. كغ  0.5من المعاملة مقارنة بالسيطرة والتي سجلت    الثلاثينفي اليوم  1-مكغ

 أيام من المعاملة. 10( بعد 1-مملغم. كغ 6.2) 1-ملغم. لتر 1بعد السيطرة سجلها التركيز  

 وزن جاف(1-مملغم. كغ) في السلينيوم 3NaHSeOتأثير تركيز ومدة المعاملة لمركب  :16-4 جدول

مدة المعاملة)يوم(        

 )
 التراكيز  )ملغم. لتر-1

أيام  10  يوم  20  يوم  30   معدل التركيز  

 المعدل 

 2.5 0.5 4.6 2.5 سيطرة )هوكلاند( 

1 6.2 9.9 23.8 13.3 

5 15.9 25.1 31.3 24.1 

10 16.2 31.8 46.1 31.4 

20 20.9 14.7 41.6 25.7 

30 23.5 36.5 38.0 32.7 

40 34.4 35.3 56.1 41.9 

  33.9 22.9 17.1 معدل مدة المعاملة 

 10.701 قيمة  LSD(0.05) لتأثير التركيز 

 6.741 قيمة  LSD(0.05) لتأثير مدة المعاملة

 15.999 قيمةLSD(0.05 لتأثير التركيز*مدة المعاملة 

 

 

 



56 

 

 ت الاستنتاجا

  ر تأثي  لها  وكذلك  نبات الخستحفز نمو    (1-لتر.  ملغم  1)التراكيز الواطئة من السيلينيوم   -1

 . والكلوتاثيون  GPxوالبرولين و MDAالكاربوهيدرات و محتوى  في إيجابي

السيلينيومسببت   -2 من    تراكيز  لتر  1الأكثر  فيمعنويا    انخفاضا    1-ملغم.  الطري     الوزن 

 . النسبة المئوية للمحتوى الرطوبيوكذلك والجاف للأوراق 

أيام من المعاملة ولكنها بدأت بالارتفاع او    10معظم التراكيز لم تتأثر معنويا بالمدة بعد   -3

 الانخفاض معنويا بزيادة مدة المعاملة.
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 التوصيات 

السيلينيوم باستخدام تراكيز اقل من المستعملة في اجراء المزيد من الدراسات حول إضافة  -1

 . الدراسة لغرض الوصول الى التركيز الامثل

   .معا كدراسة مقارنة 3SeOوالسيلينيت   4SeOالسيلينات  استعمال السلينيوم بشكلين -2

 . المعامل المعاملة بالسيلينيوم لنبات الخسدراسة الصفات التشريحية والجزيئية  -3
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