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اجريــت تجربــة حقليــة في الحديقــة النباتيــة التابعــة لقســم علــوم الحيــاة في كليــة التربيــة للعلــوم الصرفــة ابــن الهيثــم 
جامعــة بغــداد لغــرض دراســة تاثــر الــرش بالســيلينيوم النانــوي في بعــض مضــادات الاكســدة الانزيميــة وغــر 
الانزيميــة لنبــات الباقــاء .Vicia Faba L المعــرض لإجهــاد الجفــاف تــم الحصــول عــى البــذور مــن الاســواق 

   Randomized Complete Blook design المحليــة ، صممــت التجربــة وفــق تصميــم القطاعــات العشــوائية الكاملــة
)R.C.B.D( كتجربــة عامليــة 3×5 وبثــات مكــرات وتضمنــت التجربــة عاملــن همــا: ثــاث فــرات ري )معاملــة 
ــوي )100،75،50،25،0(  ــيلينيوم النان ــن الس ــز م ــة تراكي ــاني خمس ــل الث ــن العام ــوم وتضم ــيطرة ، 10 ، 15( ي الس
ملغم.لــر-1 ، بينــت النتائــج حصــول زيــادة في الفعاليــة الكليــة لمضــادات الاكســدة الانزيميــة وغــر الانزيميــة بتباعــد 
فــرات الــري وقــد اعطــي الــري كل 5 يــوم وتركيــز الســيلينيوم النانــوي 100 ملغم.لــر-1 اعــى متوســط مــن انزيــم 
MDA, GPX, SOD, Peroxidase, CAT والبرولــن بلــغ اعــى متوســط 10.781 و 0.862 وحدة امتصاص .دقيقة 
ــدة  ــري و12.392و15.090وح ــة .غــم-1 وزن ط ــدة امتصــاص. دقيق ــري و 1.845 و 1.883 وح .غــم-1 وزن ط
امتصــاص. دقيقــة . غــم-1وزن طــري و1.704و1.711 حــدة امتصــاص .دقيقــة .غــم-1 وزن طــري و5.603 
و 5.593 مايكرومــول . غــم-1 وزن طــري و69.79 و70.42 مايكرومــول .غــم-1 وزن طــري عــى التتابــع  وان 

ــع الصفــات المدروســة. ــا لجمي التداخــل كان معنوي
الكلمات المفتاحية : اجهاد الجفاف، السيلينيوم النانوي، الكتاليز ، كلوتاثيون بيروكسيديز .

Effect of Nano Selenium Spraying on Some Enzymatic and Non-Enzymatic 
Antioxidants of Vicia faba L. Exposed to Drought Stress

Zeena Yaqub Yousif       ,               Eman H.H. Al-Hayani
University of Baghdad  / College of Education for Pure Science (Ibn Al-Haitham)

Abstract :
A field experiment was conducted in the Botanical Garden of the Department of Biology, Col-

lege of Education for Pure Sciences, Ibn Al-Haitham, University of Baghdad, for the purpose of 
studying the effect of spraying with nano selenium on some enzymatic and non-enzymatic antioxi-
dants of Vicia faba L. plant exposed to drought stress. The seeds were obtained from the local mar-
kets. The experiment was designed according to Randomized Complete Block Design (R.C.B.D) 
as a worked experiment 3×5 with three replicates, and the experiment included two factors: Three 
irrigation periods (5 control treatments, 10, 15) day and 5 concentrations of nano selenium (0, 
25, 50, 75,100) mg.L-1. The results showed an increase in the total effectiveness of enzymatic and 
non-enzymatic antioxidants after irrigation periods, irrigation was given every 5 days and nano se-
lenium concentration of 100 mg.L-1 highest mean enzyme MDA, GPX, SOD, Peroxidase, CAT and 
proline. The highest mean was 0.781, 0.862 absorption unit. min. g-1, 1.845 and 1.883 absorption 
unit. min. g-1 soft weight, 12.392 and 15.090 absorption unit. min. g-1 soft weight, 1.704 μm, 1.711 
and 1.704 absorption unit. min. g-1 soft weight, 5.603 and 5.593 μmol, g-1 soft weight, 69.79 and 
70.42 μmol, g-1 soft weight respectively and that the interaction was significant differences for all 
the characteristics studied.
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المقدمة:

ــر  ــة ويعت ــة البقولي ــات الباقــاء الى العائل ينتمــي نب
ــي عرفهــا الانســان  ــة المهمــة الت ــل الغذائي مــن المحاصي
ــن الاول ذات  ــذور الى نوع ــم الب ــب حج ــم حس وتقس
 ،Broad bean او  Horsebean بــذور صغــرة تســمى
ثانويــة  جــذور  منــه  ويتفــرع  وتــدي  الباقــاء  جــذر 
تتميــز باحتوائهــا عــى العقــد البكترييــة  ويختلــف تعمــق 
الجــذور في التربــة باختــاف الاصنــاف وطبيعــة التربــة 
امــا الســاق فيتميــز بانــه قائــم يــراوح ارتفاعــه مــن 
ــاف  ــا الاصن ــة ام ــاف الطويل ــم في الاصن 60 -180 س
القصــرة فيكــون 30 -45 ســم  وتكــون الســاق مجوفــة 
ــدة  ــة ذات ع ــاء مركب ــات الباق ــاع , قنب ــع اض ذات ارب
وريقــات )6-2( بيضويــة وتكــون الاوراق متبادلــة في 
النبــات, تنشــا الازهــار عــى شــكل مجاميــع  ويكــون لــون 
الزهــرة ابيــض مــع وجــود بقــع ســوداء ,ويكــون التلقيــح 
1990(. الزهــرة  %90 )عــي واخــرون،  ذاتي بنســبة 
فراشــية خنثــي ، يتكــون التويــج مــن خمــس بتــات 
والمتــاع يتكــون مــن كربلــة واحــدة ويحتــوي الطلــع عــى 
عــرة اســدية  تســعة منهــا ملتحمــة والعــاشر حــر غــر 
ــة  ــات الباقــاء تكــون عــى شــكل قرن ــار نب ملتحــم، ث
ــدد  ــى ع ــة ع ــوي القرن ــرون، 2015( تحت ــل واخ )خلي
مــن البــذور ويــراوح عــدد البــذور مــن )7-2( او 
اكثــر وتتصــل البــذرة بالقرنــة عــن طريــق ندبــة تســمى 
ــي  ــة )ع ــاف القرن ــى غ ــون ع ــة الل ــون بني ــرة وتك ال
وأخــرون، 1990( ويعتــر نبــات الباقــاء مــن اهــم 
الباقــاء  بــذور  يتميــز  اذا  البقوليــة  العائلــة  محاصيــل 
بارتفــاع قيمتهــا  الغذائيــة وخاصــة محتــوى البروتــن 
حيــث يبلــغ 38-28 % والكربوهيــدرات مــن -40
%46 كــا يمكــن الاســتفادة مــن القــرون الخــراء قبــل 
النضــج الفســيولوجي في غــذاء الانســان وتســتعمل 

النباتــات الخــراء كعلــف للحيــوان وكذلــك في زيــادة 
خصوبــة التربــة لانهــا تقــوم بتثبيــت النيتروجــن )خليــل 
ــواع  ــم ان ــي اه ــاد المائ ــد الاجه ــرون، 2015(. يع واخ
خفــض  في  تؤثــر  التــي  الحيويــة  البيئيــة  الاجهــادات 
انتاجيــة حاصــل النبــات )Borghett, 2009( ، للاجهــاد 
المســتوى  يســمى  الاول  مســتويات  ثــاث  المائــي 
الاجهــاد  هــو  والثــاني   Mild water stress الطفيــف 
المعتــدل Moderate water stress  امــا المســتوى الثالــث 
 Severe( فيطلــق عليــه الاجهــاد الشــديد او القــاسي
 .)Lushchack, and Semchyshy, 2012  water stress

يــؤدي الاجهــاد المائــي الشــديد الى التاثــر ســلبا في نمــو 
 Free ــرة ــذور الح ــاج الج ــز انت ــال تحفي ــن خ ــات م النب
radicals  ذات التاثــر الموكســد لخلايــا النبــات وبالتــالي 

ــي  التحــول الى الاجهــاد المضاعــف وهــو الاجهــاد المائ
ــلبي في  ــر الس ــادة التأث ــبب زي ــذا يس ــدي . وه والتاكس
 )2013(  Talaparta and Talaparta مــؤشرات النمــو
 Hassan and ــن ــه كل م ــل الي ــع ماتوص ــق م ــذا يتف وه
 Al-Saedi and AL-Mentafji و  ز)2014(   Ahmed

ز)2016(.
ــال  ــة خ ــوره طبيع ــدة بص ــادات الاكس ــج مض تتنت
ــر الاجهــاد  ــج مــن تاث ــات الايــض الخلــوي وينت عملي
اذا تعمــل بصــوره متوازنــة عندمــا يتــم تكويــن الجــذور 
 .)Garcia et al., 2012( الحــرة اثنــاء الفعاليــات الحيويــة
ــر  ــة وغ ــن انزيمي ــدة الى نوع ــادات الاكس ــم مض تقس
بنوعيهــا  الاكســدة  مضــادات  اســتعمال  ان  انزيميــة، 
معينــة  مرحلــة  في  الخــري  المجمــوع  عــى  رشــا 
مــن عمــر النبــات يــؤدي الى تحســن صفــات النمــو 
ــل  ــا توص ــب م ــل حس ــلجية والحاص ــات الفس والصف
 Al-Kaisy and Mahadi (2017، Al-Hayany( اليــه 
 (2019)، AL-Karreemawi and AL-Kazzaz (2019)،

 Mohammed and AL-Hayani (2020)، AL-Hayany
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 (2020)، Al-Kazzaz and Al-Kareemawi (2021)،

 Al-Hayani and Attarbashi (2021)، AL-Rubaie

 )and AL-Jubouri (2023)، Mahmoud et al. (2023

.  )2024(  .AL-Kazzaz et alو

ــة  ــالات المهم ــر المج ــن اك ــة م ــة النانوي ــد التقني تع
ــي  ــه في نواح ــاع تطبيقات ــع واتس ــور السري ــك للتط وذل
تســتخدم  اذ   )Singh et al. 2010( البشريــة  الحيــاة 
الجســيمات النانويــة في المجــالات الطبيــة والصناعيــة 
والزراعيــة حيــث اثبتــت اهميتهــا  في زيــادة الانتــاج 
ــن  ــمدة  اذ تحس ــتخدامها كأس ــال اس ــن خ ــي م الزراع
نمــو النبــات مــن خــال زيــادة عمليــة البنــاء الضوئــي 
ــواد  ــك الم ــة وتمتل ــادة الجاف ــاج الم ــن انت ــد م ــالي تزي وبالت
النانويــة طاقــة عاليــة لكنهــا غــر مســتقرة اذ تــؤدي 
ــع  ــل م ــا تتفاع ــا يجعله ــطحية مم ــاحة الس ــل المس الى تقلي
 .  )Thakur et al., 2018( باقــي الدقائــق والجزيئــات 
الســيلينيوم النانــوي Nano selenium تتمتــع جســيمات 
ــة  ــن الناحي ــاطاً م ــر نش ــه  اكث ــوي بكون ــيلينيوم النان الس
مقارنــة  الذوبــان  عــى  القابليــة  ولــه  البايولوجيــة 
 )Zahedi et al., 2019( النانــوي  غــر  بالســيلينيوم 
كســاد  يســتعمل  كــا  الاجهــاد  لتقليــل  ويســتخدم 
كــا   )Djanguiraman et al., 2018( للمحاصيــل 
ــادة  ويعمــل عــى تقليــل  الجــذور الحــرة مــن خــال زي
نشــاط مضــادات الاكســدة وهــذا يؤثــر عــى وظيفــة 
البلاســتيدات الخــراء كــا انــه يعمــل عــى تحســن 
ــى  ــل ع ــار )Miltler, 2017( ويعم ــة للث ــة الغذائي القيم
ــون  ــم الكلوثاثي ــاع انزي ــبب ارتف ــمية ويس ــض الس تخفي
بيروكســيد وزيادة نشــاط Thioredoxin reductase وان 
ــدة  ــادة للاكس ــص المض ــي والخصائ ــاط البايولوج النش
تتناســب عكســيا مــع حجــم الجســيمات ونســبة مســاحة 
 Djanaguiraman et al., 2018;( الســطح الى الحجــم
Nandini et al., 2017( ويختلــف الســيلينيوم النانــوي 

الســطحية  والمســاحة  النانــوي في حجمــه  غــر  عــن 
 .)Bisht et al., 2022( وانتشــاره وتفاعله داخل النبــات

المواد وطرائق العمل:

اجريــت تجربــة حقلية خلال موســم النمــو -2024
2025 في الحديقــة النباتيــة التابعــة لقســم علــوم الحيــاة 
كليــة التربيــة للعلــوم الصرفــة ابــن الهيثــم جامعــة بغــداد 
ــوي في  ــيلينيوم النان ــرش بالس ــر ال ــة تاث ــرض دراس لغ
بعــض مضــادة الاكســدة الانزيميــة وغــر الانزيميــة 
لاجهــاد  المعــرض   Vicia faba L الباقــاء  لنبــات 
الجفــاف .تــم الحصــول عــى البــذور مــن الاســواق 
المحليــة صممــت التجربــة وفــق تصميــم القطاعــات 
 Randomized complete Blook الكاملــة  العشــوائية 
ــة  ــة 3× 5 وبثلاث ــة عاملي )R.C.B.D( كتجرب  Design

مكــررات زرعــت البــذور بتاريــخ 20/10/2025 
ــا: ــن هم ــة عامل ــت التجرب وتضمن

ثــاث فــرات ري )5 معاملــة ســيطرة ،10،15( 
يــوم 

خمســة تراكيــز مــن الســيلينيوم النانــوي )100، 75، 
50، 25، 0( ملغــم. لتر-1

كان عــدد الوحــدات التجريبــة 45 وحــدة تــم اعــداد 
الارض وتجهيزها للزراعة وتســويتها جيدا اذ تم تقسيمها 
عــى وحــدات بلغــت مســاحتها )1×1( م2  اضيــف ســاد  
ــرون،  ــعد واخ ــار-1 )س ــم .هكت ــدل 100كغ NPK وبمع

2000(. زرعــت بــذور الباقــاء الصنــف المحــي في 20/ 
 Ali et al.,( 10/ 2024 وبمعــدل 24 كغم.هكتــار-1 
ــا وســقيت حســب  ــة يدوي 1990(، عشــبت ارض التجرب

جــدول الارواء وقــد تــم اخــذ العينــات في مرحلــة مــا 
قبــل التزهــر لقيــاس مضــادات الاكســدة الانزيميــة وغير 

الانزيميــة وقــد تــم قيــاس الصفــات الاتيــة: 
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: ) CAT ) Catalase تقدير فعالية انزيم
جهــاز  بوســاطة    CAT انزيــم  فعاليــة  قــدرت 
وحســب    Spectrophotometer الضوئــي  المطيــاف 

.Aebi (1974( طريقــة 
تقديــر الفعاليــة الكليــة لانزيــم POD  وفقــا للطريقة 

.Nezih (1985( الموصوفــة من قبــل
:)SOD( تقدير الفعالية الكلية لانزيم

بطريقــة    SOD انزيــم  فعاليــة  قــدرت 
النايتروبلوتترازوليــم )NBT( والرايبوفلافــن وحســب 

)Beyer and Fridovich (1987 لـــ  طريقــة 
Glutathione per� )GPX( متقديـ�ر فعاليـ�ة انزيـم

:  oxidase

 Flohe( حســب طريقــة GPX قــدرت فعاليــة انزيــم
and Gunzler (1984

  Malondialdehyde )MDA( تركيــز  تقديــر 
طــري  مايكرومول.غــم.وزن 

 Carmak and( ــة ــب طريق ــز MDA حس ــدر تركي ق
)Horst, 1991

البرولــن  الامينــي  الحامــض  تركيــز  تقديــر   -6
طــري( وزن  )مايكروغرام.غــم-1 

تــم تقديــر تركيــز البرولــن في اوراق نبــات الباقــاء 
.)Bates et al., 1973( الطريــة وفــق طريــة

النتائج والمناقشة:

اوضحــت نتائــج جــدول )1( حصــول زيــادة معنوية 
في متوســط انزيــم CAT  بتباعــد مــدد الــري فقــد اعطــى 
الــري كل 15 يــوم اعــى متوســط لــه بلــغ 0.781 وحــدة 
امتصــاص. دقيقــة. غــم-1  وزن طــري كــا اشــار الجــدول 
 CAT   الى حصــول زيــادة معنويــة في متوســط انزيــم
بزيــادة تركيــز الســيلينوم النانــوي مــن 10الى 100ملغم. 
لــر -1 ازداد معــدل الانزيــم مــن 0.706 الى  0.862 

وحــدة امتصــاص. دقيقــة. غــم-1  وزن طــري.
امــا تاثــر التداخــل فقــد كان معنويــا بــن فــرات 
الــري وتركيــز الســيلينيوم النانــوي اذ ابــدت اعــى قيمــة 
للتداخــل عنــد التركيــز 100 ملغم.لــر-1 من الســيلينيوم 
ــل  ــا اق ــت 0.917 ام ــام بلغ ــري كل 10 اي ــوي وال النان
ــم . ــز 25 ملغ ــد التركي ــت عن ــد كان ــل فق ــة للتداخ  قيم
لــر-1 مــن الســيلينيوم النانــوي والــري كل 10 ايام بلغت 

0.596 وحــدة امتصاص. دقيقة.غــم-1 وزن طري.

جدول)1(: تاثير اجهاد الجفاف وتراكيز السيلينيوم النانوي 
في الفعالية الكلية لانزيم Catalase  وحدة امتصاص. دقيقة.غم-1  وزن طري

اجهاد الجفاف 
)يوم(

تراكيز Selenium )ملغم .لتر-1(
المتوسط

0255075100
50.7750.7250.7160.6280.7820.725
100.6380.5960.6830.8920.9170.745
150.7030.8150.7790.7190.8860.781

LSD0.050.044=Selenium × اجهاد اجهاد الجفاف
الجفاف=0.014 

0.7060.7120.7260.7460.862المتوسط

LSD 0.050.028=Selenium 
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زيــادة  حصــول   )2( جــدول  نتائــج  اشــارت 
معنويــة في متوســط انزيــم Peroxidase  بتباعــد فــرات 
ــط  ــى متوس ــوم اع ــري كل 15 ي ــى ال ــد اعط ــري فق ال
ــاص.  ــدة امتص ــغ 1.845 وح ــم Peroxidase  بل لانزي
ــدول  ــج الج ــت نتائ ــات بين ــري لنب ــم-1 وزن ط دقيقة.غ
  Peroxidase حصــول زيــادة معنويــة في متوســط انزيــم
ــز  ــع تركي ــد رف ــوي فعن ــيلينيوم النان ــز الس ــادة تركي بزي
ــوي مــن 0 الى 100 ملغم.لــر-1 ازداد  الســيلينيوم النان
 1.883 1.590الى  مــن   Peroxidase انزيــم  معــدل 

وحــدة امتصــاص. دقيقة.غــم-1 وزن طــري للنبــات 
امــا تاثــر التداخــل فقــد كان معنويــا بــن فــرات الــري 
وتركيــز الســيلينيوم النانــوي وان اعــى قيمــة للتداخــل 
ــز 50 ملغــم .لــر -1مــن الســيلينيوم  كانــت عنــد التركي
النانــوي والــري كل 15  يــوم بلغــت 2.133 الوحــدة، 
امــا اقــل قيمــة للتداخــل فقــد كانــت عــن التركيــز صفــر 
ــم .لــر -1مــن الســيلينيوم النانــوي والــري كل 5  ملغ
ايــام بلغــت 1.159 وحــدة امتصــاص. دقيقة.غــم-1 

ــات. ــري لنب وزن ط

جدول )2(: تاثير اجهاد الجفاف وتراكيز السيلينيوم النانوي 
في الفعالية الكلية لانزيم Peroxidase  وحدة امتصاص. دقيقة.غم-1 وزن طري

اجهاد الجفاف 
)يوم(

تراكيز  Selenium)ملغم .لتر-1(
المتوسط

0255075100
51.1591.6381.7061.6002.0091.622

102.0981.6381.5101.9771.7961.804
151.5141.9532.1331.7791.8451.845

LSD0.050.112=Selenium × اجهاد اجهاد الجفاف
الجفاف=0.074

1.5901.7431.7831.7851.883المتوسط

LSD 0.050.0635=Selenium 

زيــادة  الى حصــول   )3( جــدول  نتائــج  اشــارت 
ــري  ــرات ال ــد ف ــم SOD  بتباع ــدل انزي ــة في مع معنوي
 SOD فقــد اعطــى الــري كل 15 يــوم اعــى متوســط لـــ
بلــغ 12.392 وحــدة امتصــاص. دقيقة.غــم-1 وزن 
ــة  ــادة معنوي ــول زي ــدول حص ــح الج ــا اوض ــري. ك ط
الســيلينيوم  تركيــز  بزيــادة    SOD انزيــم  متوســط  في 
النانــوي فعنــد رفــع تركيــز الســيلينيوم النانــوي مــن 
 SOD انزيــم  100 ملغم.لــر-1 اذ ازداد معــدل  0 الى 
ــة. ــاص. دقيق ــدة امتص ــن 7.984 الى 15.090 وح م
غــم-1 وزن طــري امــا تاثــر التداخــل فقــد كان معنويــا 

بــن فــرات الــري وتركيــز الســيلينيوم النانــوي وان 
ــز 100 ملغــم  اعــى قيمــة للتداخــل كانــت عنــد التركي
.لــر -1والــري كل 15 يــوم بلغــت 16.264 امــا اقــل 
قيمــة للتداخــل كانــت عنــد التركيزيــن صفــر و25 مــن 
الســيلينيوم النانــوي والــري كل 5 ايــام بلغــت 5.310 

وحــدة امتصــاص. دقيقة.غــم-1  وزن طــري.
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اشــار الجــدول )4( حصول زيــادة معنويــة في معدل 
انزيــم  Glutathione peroxidase بتباعــد فــرات الــري 
 GPX فقــد اعطــى الــري كل 15 يــوم اعــى متوســط لـــ
وزن  دقيقة.غــم-1  امتصــاص.  وحــدة   1.704 بلــغ 
ــة في  ــادة معنوي طــري كــا اوضــح الجــدول حصــول زي
متوســط انزيــم GPX  بزيــادة تركيــز الســلينيوم النانــوي 
ــز الســيلينيوم النانــوي مــن 0 الى 100  ــد رفــع تركي فعن
الى   1.626 مــن    GPX انزيــم  ازداد  .لــر-1  ملغــم 
 K 1.711 وحــدة امتصــاص. دقيقة.غــم-1 وزن طــري

امــا تاثــر التداخــل فقــد كان معنويــا بــن فــرات الــري 
وتركيــز الســيلينيوم النانــوي وان اعــى قيمــة للتداخــل 
كانــت عنــد التركيــز 100 ملغــم .لــر -1 مــن الســيلينيوم 
النانــوي  والــري كل 15 يــوم بلغــت 16.264 وحــدة 
ــة  ــل قيم ــا اق ــري، ام ــم-1  وزن ط ــاص. دقيقة.غ امتص
للتداخــل فقــد كانــت عنــد التركيــز صفــر ملغــم .لــر -1 
ــت  ــام بلغ ــري كل 10 اي ــوي  وال ــيلينيوم النان ــن الس م
ــري. ــم-1 وزن ط ــاص. دقيقة.غ ــدة امتص 1.606 وح

جدول )4(: تاثير اجهاد الجفاف وتراكيز السيلينيوم النانوي وتداخلهما 
في الفعالية الكلية لانزيم Glutathione peroxidase وحدة امتصاص. دقيقة.غم-1 وزن طري

اجهاد 
الجفاف)يوم(

تراكيز Selenium )ملغم .لتر-1(
المتوسط

0255075100
51.6271.6161.6701.6671.6491.646
101.6061.6061.6021.7421.7251.656
151.6461.7181.7401.6591.7581.704

LSD0.050.082=Selenium × اجهاد الجفاف= اجهاد الجفاف
0.040

1.6261.6471.6711.6891.711المتوسط

LSD 0.050.050=Selenium 

جدول )3(: تاثير اجهاد الجفاف  وتراكيز السيلينيوم النانوي 
في الفعالية الكلية لانزيم dismutase superoxide  وحدة امتصاص.دقيقة.غم-1 وزن طري

اجهاد 
الجفاف)يوم(

المتوسطتراكيز Selenium )ملغم .لتر-1(
0255075100

55.3107.33611.3669.11914.5029.257
109.24115.47310.70711.39914.50412.265
159.4009.41012.52114.36516.26412.392

LSD0.050.401=Selenium × اجهاد الجفاف= اجهاد الجفاف
0.154

7.98410.74011.53111.62815.090المتوسط
LSD 0.050.249=Selenium 
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زيــادة  حصــول   )5( الجــدول  نتائــج  اوضحــت 
بتباعــد    MDA الاكســدة  مضــاد  معــدل  في  معنويــة 
اعــى  ايــام   5 الــري كل  اعطــى  فقــد  الــري  فــرات 
ــم-1  ــغ 5.603  مايكرومول.غ ــط لـــ  MDA وبل متوس
وزن طــري، كــا بــن الجــدول وجــود زيــادة معنويــة في 
متوســط انزيــم MDA بزيــادة تركيــز الســيلينيوم النانوي 
ــز الســيلينيوم النانــوي مــن 0 الى 100  ــد رفــع تركي فعن
الى   3.402 مــن    MDA معــدل  ازداد  .لــر-1  ملغــم 

طــري. وزن  مايكرومول.غــم-1   5.593

ــرات  ــن ف ــا ب ــد كان معنوي ــل فق ــر التداخ ــا تاث ام
الــري وتركيــز الســيلينيوم النانــوي  وان اعــى قيمــة 
للتداخــل كانــت عنــد التركيــز 100 ملغــم .لــر -1مــن 
بلغــت  يــوم   15 كل  والــري  النانــوي  الســيلينيوم  
6.715 مايكرومول.غــم-1 وزن طــري، امــا اقــل قيمــة 
ــن  ــر -1م ــم .ل ــز 25 ملغ ــد التركي ــت عن ــل كان للتداخ
الســيلينيوم  النانــوي والــري كل 5 ايــام بلغــت 2.060  

طــري. وزن  مايكرومول.غــم-1 

جدول )5(: تاثير اجهاد الجفاف وتراكيز  السيلينيوم النانوي وتداخلهما 
في تركيز المالوندايالديهايد MDA )مايكرومول.غم-1 وزن طري(

اجهاد الجفاف 
)يوم(

تراكيز Selenium )ملغم .لتر-1(
المتوسط

0255075100
52.0902.0601.3666.4094.7633.938

103.8915.2426.5373.4615.3024.887
154.2265.8514.4716.7526.7155.603

LSD0.050.377=Selenium × اجهاد اجهاد الجفاف
الجفاف=0.270

3.4024.3855.1255.5415.593المتوسط

LSD 0.050.206=Selenium 

اشــارات نتائــج جــدول )6( وجــود زيــادة معنويــة 
ــد  ــري فق ــرات ال ــد ف ــن بتباع ــز البرول ــدل تركي في مع
متوســط  اعــى  يــوم   15 كل  الــري  التركيــز  اعطــى 
للبرولــن بلــغ 69.79 مايكروغــرام-1 وزن طــري وقــد 
اوضــح الجــدول حصــول زيــادة معنويــة في متوســط 
البرولــن بزيــادة تركيــز الســيلينيوم النانــوي فعنــد رفــع 
تركيــز الســيلينيوم النانــوي مــن صفــر الى 100 ملغــم . 
ــن 54.47  الى 70.42  ــن م ــدل البرول ــر-1 ازداد مع ل
ــد  ــل فق ــر التداخ ــا تاث ــري. ام ــرام-1 وزن ط مايكروغ
الســيلينيوم  الــري وتركيــز  فــرات  بــن  كان معنويــا 

وان اعــى قيمــة للتداخــل كانــت عنــد التركيــز 100 
ملغم.لــر–1 مــن الســيلينيوم النانــوي والــري كل 15 
يــوم بلغــت 84.92 مايكروغــرام-1 وزن طــري امــا اقل 
 قميــة للتداخــل كانــت عنــد التركيــز صفــر و50 ملغــم. 
لــر-1 مــن الســلينيوم النانــوي والــري كل 10 ايــام 

طــري. وزن  مايكروغــرام-1   36.00 بلغــت 
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المضــادة  الانزيــات  فعاليــة  الزيــادة  ســبب  ان 
للاكســدة في الجــداول )1.2.3.4.5.6( او ربــا يعــزى 
الى رد فعــل للاجهــاد التاكســدي الناتــج مــن نشــاط 
الجــذور الحــرة تحــت تاثــر اجهــاد الجفــاف وقلــة نســبة 
كســحها مــن اهمهــا جــذر الســوبر اوكســيد الــذي يعتــر 
 Ahair,( الاســاس لمعظــم تفاعــات  الجــذور الحــرة
,وبيروكســيد  المفــرد  الاوكســجين  وجــذر   )2006

الهيدروجــن التــي يكثــر تواجدهــا  في البلاســتدات 
والشــبكة  والبروكسيســومات  والمايتوكوندريــا 
الاندوبلازميــة الداخليــة والتــي تتطــور مــن مرحلــة 
التنشــيط الى مرحلــة التفاعــات بــن الجــذور الحــرة 
ــاد  ــي مض ــام انزيم ــل نظ ــات لتفعي ــز النب ــم تحفي ــن ث وم
يعــود  ربــا  او   )Rabiei et al., 2015( الجــذور  لهــذه 
الســبب الى نقــص تثبيــت co2 الــذي يحــدث بســبب 
زيــادة فعاليــة التنفــس الضوئــي وتراكــم الجــذور الحــرة 
ممــا يــؤدي الى زيــادة في فعاليــة الانزيــات الموكســدة 
)Shabala, 2012(، ان زيــادة SOD  ناتــج كــرد فعــل 

  POD لزيــادة انتــاج جــذر الســوبر اوكســيد وزيــادة
ناتــج مــن زيــادة انتــاج جــدر الهيدروكســيل، امــا زيــادة 
وتراكــم  نشــاط  زيــادة  مــن  ناتجــة  فانهــا   CAT,GPX

جــذر الاوكســجين المفــرد وبيروكســيد الهيدروجــن 
  MAD نتيجــة اجهــاد الجفــاف ويعتقــد ان زيــادة تركيــز
يعتــر دليــا حيويــا للنبــات لاســتثارة انتــاج مضــادات 

.)Shanker and Venkates 2014( الاكســدة 
امــا ســبب الزيــادة في الانزيــات المضــادة للاكســدة 
في الجــداول المذكــورة عنــد المعاملــة بالســيلينيوم النانوي 
ربــا يعــود الى ان الســلينيوم مــن العنــاصر النــادرة ولــه 
دور فعــال في نشــاط مضــادات  الاكســدة الانزيميــة 
لهــذه  مســاعد  كعامــل  يدخــل  اذ  الانزيميــة  وغــر 
 Glutathione peroxidase انزيــم  ســيما  لا  الصفــات 
الــذي يحــول مركــب بيروكســيد الهيدروجــن الســام 
ــاء  ــات  م ــي الى جزيئ ــاد  المائ ــر الاجه ــن تاث ــج م والنات
)Hassanuzzaman and Fujita, 2010(  يمتــاز عنــر 

ســيما  لا  الامينيــة  بالاحمــاض  بارتباطــة  الســيلينيوم 
ــات  ــرف بروتين ــا يع ــن م ــتين  وتكوي ــن والسيس المثيون
الســيلينيومSelenoproteins  ذات القــدرة الخارقــة في 
ــدم ــع ه ــي ومن ــاد المائ ــة للاجه ــية  الخلوي ــل الاغش تحم
البروتينيــة  النبــات  ايــض  مركبــات    Denaturation

ــي  ــة الت ــائل الحيوي ــة مــن انجــح الوس ــذه الالي ــد ه وتع
يعمــل مــن خلالهــا النبــات في تحمــل الاجهــاد بوجــود 

جدول )6(: تاثير اجهاد الجفاف وتراكيز السلينيوم النانوي وتداخلهما في تركيز البرولين مايكروغرام-1 وزن طري.

اجهاد الجفاف 
)يوم(

تراكيز  Selenium)ملغم .لتر-1(
المتوسط

0255075100

560.3955.7240.9843.0771.4954.33

1036.0054.2864.8177.1854.2857.42

1567.0255.6461.6179.7784.9269.79

2.426=Selenium × اجهاد الجفاف= اجهاد الجفاف
1.556

54.4755.2155.8066.6770.42المتوسط

LSD 0.051.385=Selenium
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.)EL-Missiry, 2012( الســيلينيوم  عنــر 
يعمــل  النانــوي  الســلينيوم  ان  الى  يعــود  ربــا  او 
عــى تخفيــف انــواع متعــدة مــن الاجهــادات ومنهــا 
اجهــاد الجفــاف حيــث يعمــل الســيلينيوم النانــوي عــى 
 He et Zhao et al., 2005( ــدة ــادات الاكس ــادة مض زي
 Naseem et al.,  ;Schiavon et al., 2020 ;al., 2019

يعمــل عــى  انــه  كــا   .);Zakeri et al., 2021 ;2021

  MDA ــادة ــق زي ــن طري ــرة ROS ع ــذور الح ــل الج تقلي
)Garza-Garcia et al., 2021( مــن نفــس البحــث  او 

ربــا يعــود الســبب الى ان الســيلينيوم النانــوي يعتــر 
منظــم نمــو وان لــه دور في التقليــل مــن الاثــار الضــارة 

.)Bano et al., 2021( للاجهــاد 

الاستنتاجات:

يــوم   15 الجفــاف  بإجهــاد  النبــات  معاملــة  ان 
الى  ادى  .لــر-1  ملغــم   100 النانــوي  والســيلينيوم 
ــر  ــة وغ ــدة الانزيمي ــادات الاكس ــة مض ــادة في فعالي زي
ــادة  ــاف ادى الى زي ــث ان الجف ــة حي ــة المدروس الانزيمي
الجــذور الحــرة وعمــل الســيلينيوم عــى التقليــل مــن 
ــدة  ــادات الاكس ــادة مض ــق زي ــن طري ــذور ع ــذه الج ه

بنوعيهــا .
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