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  تشكر و قدرداني

روز روشن تابان است و انوار حكمت او در دل شب سپاس و ستايش خداي را جل جلاله كه آثار قدرت او بر چهره 

تاري درخشان، پروردگاري كه به كمال قدرت و حكمت عالم بيافريد و آدميان را به فضل و منت خويش، به مزيت 

زيرا كه عقل بر اطلاق كليد خيرات و پايبند سعادات است و مصالح  ،مميز گردانيد خرد، از سايرين عقل و رجحان

دوستكامي دنيا و رستگاري اخري بدو باز بسته است و ببايد دانست كه ايزد تعالي هر كاري را سببي  معاش و معاد و

سبب و علت اين تحقيق آن بود كه در شعاع عقل . نهاده است و هر سببي را علتي و هر علتي را موضعي و مدتي

هاي جامعه مه عمل پوشاندن به نيازمنديآدمي و نور عدل باري تعالي، در سايه رهنمودهاي اساتيد فرهيخته، براي جا

ت جسم جان آدمي بدان وابسته است، در حد توان گامي موثر و مفيد و سلامتغذيه ركن اصلي آن ميباشد  كه

هاي اساتيد محترم وعزيزاني كه تشكر اين مهم مقدور نبود مگر به فضل الهي و رهنمودها و همكاري. برداشته شود

  .ين وسيله خدمت ايشان عرض مينمايمددانم و مراتب تشكر و قدرداني خويش را بمياز آنان را بر خود واجب 
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  .امبرده
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  سيزده



  چكيده

  

مهمترين  .شودميگياه هاي زياد آن سمي بوده و سبب كاهش رشد اما غلظت در گروه عناصر مفيد براي گياه قرار دارد (Se)سلنيم 

هاي محيطي از جمله است كه در محافظت از سلول در برابر تنش نقش زيستي سلنيم در ارتباط با فعاليت آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز

بنابراين، بررسي تأثير سطوح مختلف سلنيم بر . هاي ايران استهاي محيطي بسياري از خاكشوري از مهمترين تنش .شوري نقش دارد

برهمكنش شوري و پژوهش  با هدف بررسي اين از اين رو  .دارداهميت  شرايط شورظرفيت آنتي اكسيدانتي گياه در رشد و عملكرد و 

گياه و غلظت برخي عناصر  يبه عنوان شاخصي از فعاليت آنتي اكسيدانت )GPX(پراكسيداز سلنيم بر عملكرد، فعاليت آنزيم گلوتاتيون

در بين  ايجايگاه ويژهباشد و گياه كاهو و مهمترين غله در دنيا مي گندم يكي از محصولات راهبرديگياه . اجرا شدمصرف كم

بر پايه طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار مستقل آزمايش فاكتوريل دو به صورت  پژوهشاين  .داردمصرفي توسط افراد جامعه سبزيجات 

، 0(سلنيم سطح مختلف  چهار تيمارهاي آزمايش شامل. اجرا درآمد در مركز پژوهشي كشت بدون خاك دانشگاه صنعتي اصفهان به

كوير و بك ( و دو رقم گندم) مولار كلريد سديمميلي 100و  0(، دو سطح شوري)ميكرومولار از منبع سلنات سديم 150و  40، 20

دو رقم گندم و دو رقم كاهو . بوددر آزمايش دوم ) بلك سالادين و وايت توريست( كاهودو رقم در آزمايش اول و ) روشن كراس

عملكرد . كاربرد سلنيم و شوري سبب كاهش عملكرد ريشه كاهو شد. داري از لحاظ پاسخ به سطوح مختلف سلنيم داشتندتفاوت معني

آنزيم در ريشه كاهو بالاترين فعاليت . ميكرومولار سلنيم بيشتر از ساير سطوح سلنيم بود 40كاهو در سطح سار شاخوزن خشك 

 150ر سطح درقم بلك سالادين كاهو، كمترين وزن خشك شاخسار  .م مشاهده شديميكرومولار سلن 20در سطح گلوتاتيون پراكسيداز 

و را نشان داد فعاليت  ميكرومولار سلنيم بالاترين 150در سطح  گلوتاتيون پراكسيداز  آنزيم اين رقمدر  .شد ميكرومولار سلنيم مشاهده

ميكرو مولار سلنيم و كمترين فعاليت در شرايط بدون سلنيم مشاهده  40در سطح  ريشه در رقم وايت توريست بالاترين فعاليت آنزيم

اين عنصر بيشتر از سطوح ديگر سلنيم ميكرومولار  40فعاليت آنزيم در سطح   رقم بلك سالادين در شرايط غير شور،كاهو، در  .شد

- عناصر مختلف مورد اندازهجذب . شدكاهو شوري سبب كاهش غلظت آهن، مس، منگنز و روي شاخسار و مس و روي ريشه  .بود

جذب آهن، روي و منگنز شاخسار و منگنز . بودرقم بلك سالادين بيشتر از وايت توريست  رقم كاهوريشه و شاخسار  توسطگيري 

  .سلنيم قرار نگرفت تأثيرتحت كاهو ريشه 

شوري سبب كاهش وزن خشك ريشه و شاخسار هر دو رقم گندم . كاربرد سلنيم بر رشد و عملكرد گندم بسته به رقم متفاوت بود تأثير

گياه غلظت آهن ريشه  .ميكرومولار سلنيم مشاهده شد 40 بالاترين فعاليت آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز در ريشه گندم در سطح. شد

گندم غلظت مس شاخسار و ريشه . سلنيم نبود تأثيرشاخسار تحت  غلظت آهنبا افزايش غلظت سلنيم افزايش يافت در حالي كه گندم 

قرار  ح مختلف سلنيمكاربرد سطو گندم تحت تأثيرغلظت روي شاخسار . كاهش يافتميكرومولار 150تا  20از با افزايش سلنيم 

 .داري نشان دادندو شاخسار در شرايط شور كاهش معنيگيري در ريشه عناصر مورد اندازهساير غلظت  ،هن ريشهبجز غلظت آ. نگرفت

با افزايش سلنيم شاخسار جذب آهن  گيري شد در حالي كهميكرومولار سلنيم اندازه 150طح در سگندم بالاترين جذب آهن ريشه 

. شور بيشتر از شرايط شور استط غيرايرسي در شردرصد انتقال عناصر مختلف مورد برهم در گندم و هم در كاهو، . كاهش يافت

بطور كلي نتايج اين پژوهش نشان داد تأثير سلنيم بر رشد و عملكرد گياه، بسته به جنس و رقم گياه و نيز غلظت كاربردي اين عنصر 

  . هاي زياد سلنيم بر گياه تشديد شده استهمچنين در شرايط شور، اثرهاي منفي غلظت. باشدمتفاوت مي

  

 .ها، تنش اكسيداتيو، آنزيم گلوتاتيون پراكسيدازعناصر غذايي، غلات، سبزي: كلمات كليدي



  

   اول فصل

  مقدمه و بررسي منابع

  

  

  

  

  

  

  

  
  مقدمه-1-1

اگر چه هنوز سلنيم به عنـوان يـك عنصـر ضـروري بـراي گيـاه شـناخته نشـده، ولـي ضـرورت آن بـراي            
يا سميت سلنيم به ندرت در انسـان و   در شرايط طبيعي، كمبود .]43[پستانداران روشن و اثبات شده است 

شود، اما در شرايط كمبود آن در خاك، احتمال كمبود اين عنصر در گياه، دام و  انسـان در  دام ايجاد مي
هاي اخير توجه بيشتري به نقش سلنيم دركاهش بعضي در سال .]102و 46، 43[سطح محدود وجود دارد 

در همـين ارتبـاط   . ] 43[ه سـرطان پوسـت و ايـدز شـده اسـت     ها از جمل ـهاي مزمن نظير سرطاناز بيماري
كارامـد  -ارقـام گيـاهي سـلنيم   . باشـند كارامد مـي -پژوهشگران به دنبال اصلاح و تكثير ارقام گياهي سلنيم

توانايي بهتري براي جذب و انتقال سلنيم از ريشه بـه شاخسـار داشـته و در نتيجـه، غلظـت بيشـتري از ايـن        
سلنيم از جمله عناصري است كه كمبود يا سـميت آن در  . كنندوراكي انباشته ميهاي خعنصر را در بافت
اي را براي دام وانسـان بـه دنبـال داشـته باشـد، از ايـن رو توجـه بـه         تواند مشكلات عديدهجيره غذايي مي

  . وضعيت سلنيم در خاك و جذب آن توسط گياه بسيار حائز اهميت است
  
  



  اهميت پژوهش حاضر و اهداف - 1-2

اي توليـدات گيـاهي مصـرفي توسـط     مطالعات اندكي در رابطه با اثر مثبت سلنيم بر كيفيـت تغذيـه  
از . ]104[ شـده اسـت  در حالي كه اثر سميت سلنيم بر گياهان به خـوبي بررسـي   . انسان انجام گرفته است

ها و ظرفيت آنتي اكسيدانتي گياه در سـلامت انسـان و دام از مسـائل مهمـي     تنش تأثيرطرف ديگر نقش و 
به همين دليل  با توجه به اهميـت كيفيـت   . داري در اين رابطه در حال انجام استاست كه تحقيقات دامنه

عنوان يكـي از محصـولات پـر    ه گندم ب محصولات مختلف زراعي در سلامت انسان توجه به كيفيت گياه
جمعيـت جهـان غـذاي    % 35كشور دنيا بـا   40باشد و در مصرف زراعي كه مهمترين غله در سطح دنيا مي

مثبـت   تـأثير همچنين با توجه به شمار زياد مطالعاتي كه . رسد، ضروري به نظر مي]167[ اصلي مردم است
هاي حاصل از تنش اكسيداتيو بواسطه نقش آنها يماريسبزيجات را در حفاظت از سلول در مقابل برخي ب

اند، بررسي فعاليت آنتي اكسيدانت گياه كاهو كه نقش مهمـي  در تركيبات آنتي اكسيدانت مشخص كرده
، ]117[رودهـا بـه شـمار مـي    در توليد و اقتصاد در بين سـبزيجات دارد و منبـع مهمـي از آنتـي اكسـيدانت     

-راستا با توجه به مطالعات اندكي كه در اغلب آنها فقط يكي از ويژگـي  در همين. رسدمناسب به نظر مي

سـلنيم و اثرهـاي متقابـل آن بـا      تـأثير اند، اين مطالعه در رابطـه بـا   هاي ذكر شده را مورد بررسي قرار داده
شوري در جهت بهبود كيفيت محصولات پرمصرف كشاورزي نظيـر گنـدم و كـاهو، همچنـين تـلاش در      

  .زير انجام شدبررسي موارد فيت آنتي اكسيدانتي اين گياهان با اهداف جهت ارتقاء ظر
هاي آنتي اكسيداتيو گياه گندم مختلف سلنيم و شوري بر برخي پاسخ سطوحبررسي برهمكنش ) 1
 .و كاهو

  .مختلف سلنيم و شوري بر رشد و عملكرد گندم و كاهو سطوحبرهمكنش ) 2
مختلف سلنيم و شوري بر غلظت برخـي از عناصـر غـذايي ريشـه و شاخسـار       سطوحبرهمكنش ) 3

  .كاهو و گندم
 . مقايسه پاسخ دو رقم گندم و دو رقم كاهو به كاربرد مقادير مختلف سلنيم)4

 
  سلنيم -1-3

سـازي  خالص 1817براي اولين بار عنصر سلنيم را در سال  1شيميدان سوئدي به نام جانزجاكوب برزليوس
كارخانه توليد اسيد سولفوريك از وي تقاضا كرد كه به بررسي رسوب قرمز رنگي كه در طي  يك. كرد

اي نيـز  در همـين زمـان مطالعـه   . ماند بپردازداكسايش دي اكسيد گوگرد از كاني شالكوپيريت بر جاي مي
برزليـوس  در حالي كه وقتي . ]109[انجام شد كه نتيجه آن تشخيص عنصر تلوريوم بود  2توسط كلاپروت

اي از عنصر تلوريوم يافت نكرد ولي حضور اين رسوب را در آزمايشگاه مورد بررسي قرار داد، هيچ نشانه

                                                                                                                                               
1  Jons Jakob Berzelius 
2 M.H. Klaproth 
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اي ناشناخته را كه خواص بسيار مشابهي با تلوريوم داشت را تشخيص داد، به همين علت نام اين مـاده  ماده
در حـالي كـه ريشـه كلمـه     . سـت، گذاشـت  گرفته شده ا "ماه"به معني  selenرا سلنيم كه از كلمه يوناني 

اگر چه برزليـوس اولـين شخصـي اسـت كـه عنصـر سـلنيم را        . ]29[، به معني زمين است tellusتلوريوم، 
محقق ايتاليـايي   1ويلانوا خالص سازي كرد، ولي احتمالاً كاشف اين عنصر نيست، به اين علت كه آرنولد

مورد تبخير گـوگرد و تشـكيل رسـوب قرمـز رنـگ،       ، درRosarium philosophorumدر كتابش به نام 
سال بعد مورد بررسي قـرار داده   500تواند همان رسوبي باشد كه برزليوس مطالبي ذكر كرده است كه مي

 كوهستاني به گياهاني برخورد كردماركوپولو در قرن سيزدهم در يكي از سفرهايش در مسير . ]80 [است
توانند سـلنيم را از خـاك جـذب كـرده و بـه      اشتگر سلنيم باشند كه ميرسد همان گياهان انبنظر ميه كه ب

  .]165[هاي سمي در خود ذخيره كنند نسبت
عملكـرد   1954كـه در سـال   شناختند تا ايـن را بعنوان يك سم ميتا مدتها پس از كشف سلنيم، آن
. پستانداران به اثبات رسيدضروري بودن سلنيم براي  1957در سال . زيستي آن در ريزجانداران كشف شد

ايـن تركيـب ابتـدا در     ها كشـف شـد و خـود   حضور اين عنصر در سلنوسيستئين در پروتئين 1970در دهه 
در آن زمـان مشـخص شـد كـه ايـن عنصـر در سـاختار        . ها و سپس در پستانداران به اثبـات رسـيد  باكتري

هـاي اكسـيداتيو   مات ناشـي از واكـنش  ، آنزيمي كه سلول را در برابر صـد (GSHx)گلوتاتيون پراكسيداز 
. ]43[بعدها مصرف سلنيم در رژيم غذايي انسان مورد توجه قرار گرفت . ]71[كند، وجود دارد حفظ مي

هاي شناخته شده سلنيم، به عنوان يك عنصـر غـذايي ضـروري    شايد بتوان گفت در حال حاضر همه نقش
  .]60[ارتباط است  دار درهاي سلنيمدر انسان و حيوانات، با پروتئين

حد . همانند بسياري ديگر از عناصر، احتمال سميت و كمبود سلنيم در حيوانات و انسان وجود دارد
در شرايط طبيعي، كمبود يا سميت سلنيم  .كمبود و سميت اين عنصر براي دام و انسان بسيار نزديك است

در خاك، احتمال كمبـود ايـن عنصـر در     اما در شرايط كمبود آن. شودبه ندرت در انسان و دام ايجاد مي
دهـد  هاي مختلف نشان مينتايج پژوهش. ]102و  46، 43[گياه، دام و انسان در سطح محدود وجود دارد 

ر بيشـتر گياهـان   در بيشتر مناطق جهان، غلظت سلنيم در خاك به نسبت كم بـوده، در نتيجـه غلظـت آن د   
 2بـيش از  (هـاي سـمي سـلنيم    البته غلظـت . باشدميوزن خشك گرم سلنيم دركيلوگرم ميلي 1/0كمتر از 

هاي غنـي از ايـن عنصـر گـزارش     نيز در برخي گياهان رشد كرده در خاك) گرم سلنيم در كيلوگرمميلي
  .]18[شده است 

وضعيت سلنيم در افراد جامعه به مقـدار زيـادي بـه غلظـت ايـن عنصـر در محصـولات كشـاورزي         
باشد، براي جلـوگيري  در مناطقي كه مقدار سلنيم خاك پايين مي. بستگي داردمصرف شده توسط انسان 

شناسايي اختلافات . از ايجاد كمبود در انسان و دام، اين عنصر به كودهاي شيميايي رايج افزوده شده است

                                                                                                                                               
1 Arnold of Villanova 
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 ژنتيكي گياهان در انباشت سلنيم، از لحاظ انتخاب راهكارهاي كارآمد براي افزايش غلظت اين عنصر در
  .]18[رژيم غذايي انسان و دام مفيداست 

ــف دارد   ــات مختل ــلنوپروتئين. ســلنيم نقــش مهمــي در تركيب ــاتيون  س ــه گلوت ــاي درون ســلولي از جمل ه
. پراكسيدازها، تيوريدوكسين ريداكتاز، سلنوفسفات سنتتاز، تركيباتي هستند كه سلنيم در آنها وجـود دارد 

مهمترين نقش زيستي سلنيم در ارتباط بـا  . ]101[ يدانت دارنداكسيي از آنها نقش مهمي به عنوان آنتبرخ
پراكسـيداز  در واقع، سلنيم كوفاكتور آنزيم گلوتـاتيون . است (GSHx)پراكسيداز فعاليت آنزيم گلوتاتيون

 .]18[ باشدمي

  
  شيمي سلنيم-1-3-1

باشـد كـه در   مـي  96/78، وزن اتمـي  34سلنيم، عنصري از گروه پنجم جدول تناوبي با عدد اتمـي  
جدول تناوبي بين عناصر گوگرد و تلوريـوم قـرار گرفتـه اسـت و در رديـف چهـارم جـدول تنـاوبي بـين          

آنگستروم، شعاع كووالانسي و شعاع يوني آن نيز  40/1شعاع اتمي سلنيم  .]58[آرسنيك و برم قرار دارد 
الكتـرون ولـت و    74/9سـلنيم   پتانسـيل يونيزاسـيون  . باشـد آنگسـتروم مـي   98/1و  16/1به ترتيب برابـر بـا   

 55/2الكترونگاتيوي اين عنصر در مقياس پولينگ برابر بـا  . الكترون ولت است -21/4دوستي آن الكترون
سلنيم و گوگرد . دارد (S)هاي شيميايي و فيزيكي سلنيم شباهت بسياري به گوگرد ويژگي. ]45[باشد مي

ت پوسـته خـارجي الكتـرون، انـرژي پيونـد، پتانسـيل       از لحاظ اندازه اتمي، شكل مـدار الكترونـي، وضـعي   
  .هاي زيادي با يكديگر دارنديونيزاسيون، الكترون دوستي، الكترونگاتيوي و قطبي شدن شباهت

جــرم . باشــددرجــه سلســيوس مــي 685 درجــه سلســيوس و نقطــه جــوش آن  217نقطــه ذوب آن 
ش الكتروني سلنيم و موقعيـت آن در  آراي. ]66[است متر مكعب گرم بر سانتي 79/4مخصوص اين عنصر 

هاي كامـل  جدول تناوبي باعث شده است كه اين عنصر در گروه متالوئيد قرار بگيرد در حالي كه ويژگي
 .]47[باشد فلزات را دارا نمي

  
  تركيبات سلنيم-1-3-2

Se)سلنيم در طبيعت به شكل سلنيم عنصري 
o) سلنيد ،)Se

Seo3 سلنيت ،)-2
SeO4 (سلناتو  -2

2-(، 
. ]144[هاليدهاي سلنيم وجود دارد اسيدهاي سلنيك، نيتريد، كربيد، هيدريد، هاليدهاي مختلف و اكسي

Seشش ايزوتوپ پايدار از سلنيم در طبيعت وجود دارد كه شامل 
Se، )درصد 87/0( 74

 ، )درصد 02/9( 76
Se

Se ، )درصد 58/7( 77
Se ، )درصد 52/23(78

Seو ) درصد 82/49(  80
باشند مي) درصد 19/9( 82

Seايزوتوپ . ]111[
سال دارد و براي اهداف عملي مورد توجه  1020نيمه عمر بسيار طولاني در حدود  82

-سلنيم از لحاظ يوني مي. ايزوتوپ غيرپايدار از اين عنصر شناخته شده است 23تعداد . قرار گرفته است

Seتواند به شكل 
SeO3، )-2با عدد اكسايش ( -2

SeO4و +) 4عدد اكسايش با ( -2
+) 6با عدد اكسايش ( -2
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ليتر آب ميلي 100گرم در ميلي 270(در آب محلول بوده Se) 2- (يون سلنيم دوظرفيتي . وجود داشته باشد
و با بيشتر فلزات واكنش داده و باعث تشكيل سلنيدهاي فلزي محلول ) درجه سلسيوس 5/22در دماي 

SeO2( ،SeO3 تواند به اكسيد سلنيممي+ 4سلنيم درحالت اكسايش . شودمي
2-

 H3SeO3(و اسيد سلنيوس   

Se)اكسيد سلنيم در فرايند سوزاندن سلنيم عنصري . تبديل شود )
o
و يا واكنش آن با اسيد نيتريك توليد  (

كاهش ). درجه سلسيوس 14ليتر آب در دماي ميلي 100گرم در  4/38(شده و در آب محلول است 
آمين و اكسيدگوگرد تواند در حضور آمونيوم، هيدروكسيلسلنيم به سلنيم عنصري، ميدوباره اكسيد 

 .]114[انجام شود 

  
  منابع سلنيم-1-3-3

ايـن عنصـر بـه طـور معمـول بـه       . يكنواخت در سطح زمين وجود داردسلنيم به طور وسيع ولي غير
در برخـي از نقـاط بسـته بـه      شود، ولـي ها يافت ميميكروگرم در كيلوگرم خاك و سنگ 50-200مقدار 
سـلنيم  . هاي كمتر يا بيشتر از اين مقدار نيز وجود داشـته باشـد  تواند در غلظتشناسي ميهاي زمينويژگي

هاي آذرين و در رسوبات آتشفشاني كه در تركيب با گوگرد است به شكل سلنيد وجود دارد و در سنگ
هاي آهكي و معادن ذغال سنگ كه ممكن است هاي رسوبي از جمله سنگهاي بالاتر در سنگدر غلظت

ايـن عنصـر در   . شـود سلنيم عمدتاً در خاك مناطق خشك انباشته مي. شودهمراه با پيريت باشد، يافت مي
هاي در خاك. هاي آهكي به صورت سلنات وجود دارد كه قابليت دسترسي آن براي گياه بالا استخاك

يم عنصري كـه قابليـت دسترسـي پـاييني نسـبت بـه سـلنات        اسيدي به شكل سلنيت و گاهي به صورت سلن
سلنيم معمولاًً بـه  . شودعمده تركيبات طبيعي سلنيم همراه با عناصر ديگر مشاهده مي. شود، يافت ميدارند

سـلنيم محصـول فرعـي توليـدات فلـزي بـه ويـژه        . وجـود دارد  (PbSe)شكل معدني در تركيب با سـرب  
مقدار كمي از اين عنصـر در لجـن فاضـلاب و پسـماندهاي     . باشدمي سازي مس توسط جريان برقخالص

 .]139[كارخانه توليد اسيد سولفوريك وجود دارد 
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  كاربرد سلنيم-1-3-4

توان به كاربرد آن در صنعت، كشـاورزي و تغذيـه بـراي    اي دارد از جمله ميسلنيم مصارف عمده
  1-1سـلنيم در جهـان بـه تفكيـك مقـدار آن در جـدول شـماره       مصارف مختلـف  . انسان و دام اشاره كرد

  .آورده شده است
  )1991(مصرف جهاني سلنيم  -1-1جدول    

  مقدار مصرف  درصد كل
  )برحسب تن(

  

  كاربردها

  

  الكترونيك و اجزاء فتوكپي  690  30

  كارخانه توليد شيشه  805  35

  )پيگمنت(مواد رنگي  230  10

  )متالوژي(فلزكاري  230  10

  كشاورزي و تغذيه  115  5

  صنعت شيميايي   230  10

  
  سلنيم در خاك-1-4

-ميلـي  1تـا   1/0اگر چه توزيع سلنيم در دنيا بسيار غير يكنواخت است، ولي گستره غلظت آن بين 

هاي بسيار بالا يا پايين سلنيم، اغلـب خاكهـا   صرفنظر از مناطقي با غلظت. كندگرم در گرم خاك تغيير مي
 1/0-4/4هاي آمريكـا  گستره غلظت سلنيم در خاك. ]28[ميكروگرم سلنيم در گرم خاك دارند  5/1-1

  .]150[گرم بر گرم گزارش شده است ميلي
در . باشـد شناسـي مـي  منشاء سلنيم در خاك عوامل متعددي هستند كه يكي از آنها رسوبات زمـين 

البتـه  . شناسـي وجـود دارد  در رسـوبات زمـين  هاي كم ولي بـا پـراكنش زيـاد    بيشتر موارد سلنيم در غلظت
هـاي  غلظـت سـلنيم در سـنگ   . درصـد سـلنيم دارنـد    1/0-2/5هاي آذرين يا آتشفشاني گاهي بـين  سنگ

  .]164[ها نيز بالا است ها و شيلسنگرسوبي، ذغال
در واقع مقـدار سـلنيم در خـاك    . از ديگر عوامل موثر بر مقدار سلنيم در خاك، ماده مادري است

هـاي پديـد   هاي اتمسـفري و نهـاده  اگرچه در مواردي نهاده. دهنده مقدار سلنيم در ماده مادري استاننش
هاي زياد سـلنيم در  هاي طبيعي، غلظتدر محيط. تواند غلظت سلنيم خاك را تغيير دهدآمده از انسان مي

هـاي كربناتـه   ماسه سـنگ هاي سياه و هاي سولفيدي، شيلها مربوط به مواد آتشفشاني، سنگ معدنخاك
  .]10[كنند شدت فرآيندهاي هوازدگي و آبشويي مواد مادري، غلظت سلنيم خاك را تعيين مي. است
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رزي مصـارف  سـلنيم در كشـاو  . هاي كشاورزي از ديگر منابع ورود سـلنيم در خـاك هسـتند   نهاده
هـايي كـه در   يي براي داممتعددي دارد از جمله در كنترل و دفع آفات، همچنين به عنوان يك مكمل غذا

هاي گيـاهي از طريـق   افزايش غلظت سلنيم بافت. ]118[رود كنند بكار مينواحي با كمبود سلنيم چرا مي
  .تغذيه برگي يا اضافه نمودن آن به خاك براي بهبود كيفيت غذاي دام و انسان ضروري است

پديدي سلنيم اتمسـفري  ين منشأ انسانمهمتر. نهشت اتمسفري نيز از ديگر منابع ورود سلنيم به خاك است
. ]126[هاي توليد برق، صنعت، نواحي تجـاري و مسـكوني اسـت    ناشي از احتراق ذغال سنگ در نيروگاه

  .تن در سال تخمين زده شده است 13000 - 6000متوسط جهاني انتشار سلنيم از منابع طبيعي بين 
زيـادي سـلنيم از ضـايعات صـنعتي دريافـت       ها مقادير، خاك.]126[طبق گزارش نريلگو و پابسنيا 

كنند و دو منبع اصلي اين عنصر در خاك، رسـوب بقايـاي خاكسـتر ناشـي از احتـراق ذغـال سـنگ و        مي
  .رهاسازي توليدات تجاري بر روي زمين است

تواند از منابع ورود سلنيم به خاك باشد، با اين حال اطلاعات كمي در مـورد  لجن فاضلاب نيز مي
هاي موجود حاكي از داده. ها وجود داردهاي تيمار شده با آنهاي فاضلاب يا خاكسلنيم در لجنغلظت 

سـلنيم در  . شـود هاي شهري جدا شده و در لجن فاضلاب انباشته ميآن است كه سلنيم در ابتدا از هرزآب
ناحيـه شـهري    16در اي مطالعـه . مقايسه با ديگر فلزات به مقدار بسيار كمي در لجن فاضلاب وجـود دارد 

باشـد  گرم در كيلوگرم ميميلي 7/8و  7/1آمريكا نشان داد كه مقدار سلنيم لجن فاضلاب اين نواحي بين 
]58[. 

  
  قابليت دسترسي سلنيم در خاك-1-4-1

سـلنيم  . باشـد از نقطه نظر جذب گياه، شكل عنصر در خاك مهمتر از غلظت كل آن در خاك مـي 
نيت، سلنات يا در تركيب با ديگر عناصر و يا به شكل تركيبـات آلـي ماننـد    تواند به شكل عنصري، سلمي

هاي محيطـي نظيـر   شكل شيميايي و ويژگي. ]130و 9[در خاك وجود داشته باشد )Se-Met(سلنومتيونين
pH تواننـد  هاي رسـي و فعاليـت ميكروبـي خـاك مـي     شناسي خاك، ماده آلي، كانيخاك، بافت و كاني

سلنيم عنصري تقريباً پايـدار در خـاك اسـت و بـراي     . عنصر را براي گياه تعيين كنند قابليت دسترسي اين
هاي لاتريك، كه مقدار زيادي آهن دارند، سلنيم به شدت با آهن پيوند در خاك. گياه قابل استفاده نيست

توانـد  يدگي مياند، البته هوادسلنيدها نيز غير محلول. شودبرقرار كرده و قابليت دسترسي آن بسيار كم مي
هـا هسـتند و قابليـت    ها مهمترين منبع سلنيم در بسـياري از خـاك  سلنيت. ها را به شكل محلول درآوردآن

  .]61[كننددسترسي سلنيم براي گياه را كنترل مي
 تـأثير جذب سـلنيم تحـت   . هاش خاك در تعيين حلاليت سلنيم تاثير دارند-پتانسيل ريداكس و پ

. ]51[يابـد  جذب اين عنصر به وسيله گياه افـزايش مـي   هاش-ت و با افزايش پهاش اس-بار وابسته به پ
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