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 الخلاصة

السيمينيوم النانوية عمى الاستجابات المضادة للأكسدة في نخيل التمر صنف اجريت ىذه الدراسة بيدف معرفة تأثيرات جسيمات 
البرحي الناتج من زراعة الانسجة تحت اجياد مستويات ممحية مختمفة. نفذت الدراسة الحقمية في مزرعة فدك في منطقة كتيبان 

و  80و  0من السيمنيوم النانوي ). تم استخدام ثلاث مستويات 2021-2020التابعة لقضاء شط العرب خلال موسم النمو 
( 20و  10و  5)مقارنة( و  2.5( جزء بالمميون رشا اوراق اشجار النخيل المعرضة لإجياد اربعة مستويات من المموحة )160

ادت الى زيادة معنوية في تراكم مؤشرات  1-ديسيمنز.م 20. اظيرت نتائج الدراسة ان المموحة سيما بالتركيز  1-ديسيمنز.م
( 1-غم.مايكرومول 3.34( وبيروكسيد الييدروجين )1-نانوغرام.غم 4.47) MDAسدة في اوراق نخيل التمر والتي شممت الاك

عمى التوالي  1-دقيقة.1-غرام.وحدة 23.11و  32.94وكذلك زيادة معنوية في فعالية انزيمي الكتاليز والبيروكسيديز وبمغت 
% في 75.04قياسا بمعاممة المقارنة. في حين ان المموحة عند ىذا المستوى ادى الى خفض قيمة مؤشر ثباتية الاغشية من 

جزء بالمميون ادى الى  80%. واثبتت نتائج الدراسة ان رش الاوراق بالسمينيوم النانوي بتركيز 62.13نباتات المقارنة الى 

وبيروكسيد الييدروجين ورفع قيمة مؤشر  MDAر المضادة للأكسدة من خلال خفض تراكم مركبي تحسين استجابة نخيل التم
ثباتية الاغشية وفعالية انزيمي الكتاليز والبيروكسيديز مقارنة بمستوياتيا في جميع التراكيز الممحية المختبرة في ىذه الدراسة، 

 لنقيض من ذلك. جزء بالمميون عمى ا 160بينما كانت نتائج الرش بالتركيز 

 .MDAبيروكسيد الييدروجين، مؤشر ثبات الأغشية، ، البيروكسيديز، انزيم الكتاليز انزيم:  الكممات المفتاحية
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 المقدمة

نتاجيا بشكل كبير في العقود  المحاصيل من اىم .Phoenix dactylifera L نخيل التمريُعد  الاقتصادية التي تدىور نموىا وا 

الاخيرة نتيجة ارتفاع مستويات المموحة سيما في جنوب العراق وقد أشار عديد الباحثين إلى تدىور الصفات الكيموحيوية لنخيل 

المتوافقة والانزيمات المضادة للأكسدة  التمر كالكربوىيدرات والبروتينات والصبغات النباتية وزيادة في مؤشرات الإجياد كالمذابات

 . (Abbas et al., 2015; Al-Khateeb et al., 2020; Shareef et al., 2020)نتيجة تعرضو للإجياد الممحي 

والجزيئية التي تؤثر  والكيموحيويةإلى سمسمة من التغيرات المورفولوجية والفسيولوجية  Salinity stress يؤدي إجياد المموحة

نتاجيتو ن خفض القدرة التناضحية و . (Etesami and Noori, 2019) سمبا عمى مختمف العمميات المرتبطة بنمو النبات وا  ا 

( ىي بعض الآثار ionic stress ( وتعزيز السمية الأيونية )الإجياد الأيونيosmotic stress لمتربة )الإجياد التناضحي

 سديثانوية مثل الإجياد التأك اجياداتالمموحة أيضا  كما ينتج عن اجيادالنباتات.  اي تعاني منيتالشائعة لإجياد المموحة ال

نتاج النبات و  نمو ىذه الآثار السمبية تقمل بشكل كبير منو والاختلالات الغذائية واليرمونية لمنباتات   ,.Pariharet al)ا 

 والحيوانات الا انو يعد عنصراً أساسي لمبشر لمنباتات لا تزال موضع نقاش، عمى الرغم من ان اىمية السيمينيوم، (2015

المعاممة  أن الحديثة الدراسات اذ اظيرت لمنباتات، مفيد ذلك، فان ىناك عديد الادلة التي اشارت الى انو عنصر ومع. الأخرى

نتاجيتو النبات  نمو وتطور عمى إيجابية آثار بالتراكيز المنخفضة من السيمينيوم ليا  (Gupta and Gupta, 2017)وا 

في  التأثير طريق السيمينيوم احد العناصر الضرورية والميمة التي تمعب ادوارا حيوية في النبات وذلك عن يكون قد وبالتالي،

 ويحفز للأكسدة، كمضاد تراكيز المنخفضة يعملإن السيمينيوم بال وقد أثبتت الدراسات، والكيموحيوية الفسيولوجية العمميات عديد

والتموث بالمعادن الثقيمة،  ، العالية الحرارة ودرجة والجفاف المموحة ذلك في بما ، المختمفة اللاحيوية الإجيادات ضد التحمل

وما يترتب عمييا  ROS إنتاج في بالإفراط المرتبطة السمية من السيمينيوم تؤدي الى العالية التراكيز فأن عمى العكس من ذلك،

وقد أشارت العديد من الدراسات إلى دوره في تخفيف آثار الإجياد الممحي من ,. (Chauhanet al., 2019)من آثار سمبية 

المركبات الذائبة المتوافقة ومضادات  وبناء الكربوىيدرات والبروتينات وتراكم الضوئي، ناءصبغات الب تخميق خلال تعزيز

 Karimi etعمى نخيل التمر ودراسة  Faisal & Abdullah, (2021)التأكسدي كما في دراسة  يمنع الإجياد الأكسدة وبالتالي

al., (2020) عمى العنب و(Al-Tameemi et al., 2018) .عمى نبات الذرة 
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انتشاراً في لكيماوية أكثر مع تطور تكنولوجيا النانو أصبح استخدام الأسمدة النانوية بدلا من الأسمدة او في الوقت الحاضر، . 

 ات ومنيا إجيادنمو النباتات ويزيد من مقاومتيا للإجياد منيحسن  بالحجم النانوي العناصر الصغرى استخدام العالم وان

ويعد السيمينيوم احد اىم العناصر التي تمعب دورا ىاماً في تحسين التحمل الممحي  .(Gupta and Gupta, 2017) المموحة

ىو الأنسب لأنو و  الرش الورقي منيا عدة أساليب في إضافة ىذا العنصر وقد استخدمت Zahedi et al., 2019))في النبات 

 .(Chauhan et al., 2019)لمسيمينيوم يمكن أن يمنع بشكل كبير الأعراض السامة لتراكم 

وجنوب العراق خصوصاً وبالنظر للأىمية الاقتصادية الكبيرة لنخيل التمر نظراً لتفاقم مشكمة المموحة حول العالم ولا سيما العراق 

الدراسات حول استخدام مشكمة والتخفيف من آثارىا، ونظراً لقمة ىذه الجديدة لمواجية  واساليب فلا بد من البحث عن حمول

 إلى: ىدفتنخيل التمر فأن الدراسة  فيفي مقاومة الإجياد الممحي  سيما بالشكل النانوي عنصر السيمينيوم

الكيموحيوية في أوراق  الصفات ( عمى بعض1-ديسمنز.م 20و  10و  5و  2.5) مختمفةممحية دراسة تأثير تراكيز  .1

 .صنف البرحي نخيل التمر

جزء بالمميون( عمى الصفات الكيموحيوية لأوراق  160و  80و 0بالسيمينيوم النانوي بثلاث تراكيز ) دراسة تأثير الرش .2

 نخيل التمر صنف البرحي.

 في تخفيف آثار المموحة عمى نخيل التمر صنف البرحي. النانوي مسيمينيومل الدور المحتملدراسة  .3

 Materials and Methods                                                المواد وطرائق العمل      

في احد بساتين محافظة البصرة، العراق . كانت تربة البستان طينية، وكانت خواص التربة  2021أجريت الدراسة في عام 

pH=7.49 , E.C.=2.43 ds.m-1 , CEC=20.94 cmol/kg  تم  6.12وكان محتوى التربة من المادة العضوية . %

 النقي لتحضير محاليل الري التي كانت بأربعة تراكيز  NaClسنوات. تم استخدام 6نخمة من صنف البرحي بعمر  36اختيار 

انوي معاممة المقارنة. استخدم عنصر السيمينيوم الن  (ds.m-1 2.5)واعتبر التركيز   ds.m-1( 20و 10 و 5و  2.5)

معاممة . أضيف السيمينيوم رشاً  12إضافة الى التداخلات بين المموحة والسمينيوم ليكوّن  ppm (160, 80 , 0)بثلاث تراكيز 

عمى الأوراق بمعدل رشة واحدة كل شير. استمرت التجربة لستة اشير قبل إجراء التحميلات المختبرية. طبقت معاملات الدراسة 

 لتوزيع معاملات التجربة. (CRBD)اممة استخدم تصميم القطاعات العشوائية الكاممة بواقع ثلاث مكررات لكل مع
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 Heathوفقا لطريقة  MDAقدر محتوى الأنسجة من مادة :  Malondialdehyde Content (MDA)تقدير محتوى  

and Packer (1968) 

ي تقدير محتوى انسجة الأوراق ف  Sergiev et al., (1997)عت الطريقة الموصوفة في اتب: تقدير بيروكسيد الهيدروجين 

 من بيروكسيد الييدروجين

 Lutts et al. (1996) طريقة اعتمادا عمى الأغشيةحسب مؤشر ثبات الأغشية: مؤشر ثبات  

 (Góth, 1991)حسب طريقة  الأنزيميةقدرت الفعالية  أنزيم الكتاليز 

 .Kim and Yoo (1996) البيروكسيديز حسب الطريقة المذكورة في أنزيمقدرت فعالية : البيروكسيديز أنزيم 

 Statistical Analysis الإحصائيالتحميل 

 Complete Randomized Blocks Design (C.R.B.D.)صممت التجربة باستخدام تصميم القطاعات العشوائية الكاممة 

 (GLM) متعدد المتغيرات ، حممت البيانات باستخدام تحميل النموذج الخطي العامبثلاث مكررات بعاممين )المموحة والسيمينيوم(

General Linear Model  واعتمد اختبار اقل فرق معنوي ، Least Significant Difference (L.S.D.)  لاختبار

 .الفروق بين المتوسطاتمعنوية 

 Results and Discussion                                                    النتائج والمناقشة 

   Malondialdehyde (MDA)مركب  

 صنف التمر نخيل أوراق في MDA تركيز في بينيما والتداخل الدراسة لعاممي المعنوي ( التأثير1) جدول في النتائج أوضحت

 4.74 بمغ وقد 1-م.ديسيمنز 20 الممحي بالتركيز المعاممة عند كان MDA من تركيز اعمى أن النتائج بينت إذ. البرحي

 فيما ،1-م.ديسيمنز 5 التركيز ثم ،1-غرام.نانومول 3.41 وبمغ 1-م.ديسيمنز 10 الممحي بالتركيز المعاممة تلاه ،1-غرام.نانومول

 نفسو الجدول نتائج تبين كما. 1-غرام.نانومول 1.29 بمغ و 1-م.ديسيمنز 2.5 الممحي التركيز عند منو محتوى اقل بمغ

 معاممة تفوقت إذ.  MDA من الأوراق محتوى عمى الدراسة في المستخدمة السيمينيوم تراكيز جميع بين المعنوية الاختلافات

 اقل كان فيما 1-غرام.نانومول 3.40 بمغ إذ ،MDA تركيز من متوسط بأعمى بالمميون جزء 160 بالتركيز بالسيمينيوم الرش

 التي النباتات في MDA تركيز متوسط بمغ حين في ،1-غرام.نانومول 2.04 وبمغ بالمميون جزء 80 بالتركيز الرش عند متوسط

 في متوسط اعمى سجل فقد الدراسة عاممي بين التداخل لنتائج بالنسبة أما 1-غرام.نانومول 2.87 النانوي بالسيمينيوم ترش لم
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-غرام.نانومول 5.85 بمغ و بالمميون جزء 160 بتركيز بالسيمينيوم ورشت 1-م.ديسيمنز 20 الممحي بالتركيز المعاممة النباتات

 1.16 بمغت وقد بالمميون جزء 80 بتركيز والسيمينيوم 1-م.ديسيمنز 2.5 الممحي التركيز بين كانت فقد لمتداخل قيمة اقل أما ،1

1-غرام.نانومول
 . 

 H2O2 الهيدروجين بيروكسيد

 من البرحي صنف التمر نخيل أوراق تركيز في بينيما والتداخل الدراسة لعوامل معنوي تأثير وجود إلى( 1) جدول نتائج تشير

 بيروكسيد تركيز بمغ إذ المموحة، معاملات متوسطات جميع بين معنوية فروق وجود النتائج من ولوحظ. الييدروجين بيروكسيد

 1-م.ديسيمنز 20 و 10 و 5 و 2.5 الممحية لممعاملات 1-غرام.مايكرومول 3.44 و 2.77 و 1.18 و 0.93 الييدروجين

 أدت إذ الييدروجين، بيروكسيد تركيز في معنويا اثر قد النانوي بالسيمينيوم الرش أن نفسو الجدول نتائج تبين كما. التوالي عمى

 في 1-غرام.مايكرومول 1.92 من الييدروجين بيروكسيد تركيز في معنوية زيادة إلى بالمميون جزء 160 بالتركيز الرش معاممة

 بيروكسيد تركيز خفض إلى بالمميون جزء 80 بالتركيز الرش أدى بينما ،1-غرام.مايكرومول 2.80 إلى المقارنة معاممة

 تركيز اعمى أن وجد فقد الدراسة عاممي بين تأثير التداخل لنتائج بالنسبة أما. 1-غرام.مايكرومول 1.51 إلى معنويا الييدروجين

 بالمميون جزء 160 النانوي بالسيمينيوم والرش 1-م.ديسيمنز 20 بتركيز بالمموحة المعاممة تأثير تحت كان الييدروجين لبيروكسيد

 بالسيمينيوم ورشت المقارنة مستوى عند بالمموحة المعاممة النباتات في كان منو تركيز اقل وأن 1-غرام.مايكرومول 4.75 وبمغ

 .1-غرام.مايكرومول 0.74 وبمغ بالمميون جزء 80 بتركيز النانوي

  

 (%) Membrane stability index الأغشية ثبات مؤشر 

 ثبات مؤشر في النانوي بالسيمينيوم والرش الممحية لممعاملات معنوي وجود تأثير إلى( 1) الجدول في الموضحة النتائج تشير

 الأغشية ثبات مؤشر قيمة خفض معنوي في إلىالمموحة ادت  أن النتائج اشارت إذ البرحى، صنف التمر نخيل لأوراق الأغشية

و  10لمعاممتي امموحة بالتركيز %  62.13 و 70.12 إلى المقارنة بمستوى المعاممة النباتات في% 75.04 من اذ انخفض

-م.ديسيمنز 5 الممحي بالتركيز المعاممة بين معنوي فرق وجود عدم إلى النتائج أشارت حين في التوالي، عمى 1-ديسيمنز.م 20

 اختمفت قد المستخدمة السيمينيوم تراكيز جميع أن إلى نفسو الجدول نتائج بينت كما .المموحة من المقارنة بمستوى والمعاممة 1

إذ تشير النتائج إلى أن متوسط مؤشر ثبات الأغشية في أوراق النباتات  الأغشية، ثباتيو مؤشر عمى التأثير في معنويا بينيا فيما



 1211(: 1)12 مجلة البصرة لأبحاث نخلة التمر........................................................................................     الفعالية تأثير السيلينيوم النانوي على مؤشرات الإجهاد التأكسدي و(. 2022) مهدي واخرون

 22 

جزء بالمميون إلى خفضو  160%، أدت معاملات الرش بالسيمينيوم النانوي بتركيز 70.38غير المعاممة بالسيمينيوم النانوي بمغ 

 بالنسبة %. أما72.77نويا إلى جزء بالمميون إلى رفعو مع 80%، في حين أدت معاممة الرش بتركيز 67.61معنويا إلى 

 20مستوى عند لممموحة تعرضت التي النباتات في الأغشية ثبات لمؤشر معدل اقل سجل فقدالدراسة  عاممي بين التداخل لنتائج

 سجل بينما التداخلات، بقية عن معنوي وبفارق% 58.79 وبمغ بالمميون جزء 160 بتركيز بالسيمينيوم ورشت 1-م.ديسيمنز

 و بالمميون جزء 80 بتركيز الرش أو رش بالسيمينيوم بدون المقارنة مستوى عند لممموحة المعرضة النباتات في معدل اعمى

 فروقات وبدون بالمميون من السيمينيوم جزء 80 بتركيز الرش أو سيمينيوم بدون 1-م.ديسيمنز 5 بالتركيز المموحة معاممة كذلك

 . التداخلات ىذه بين معنوية

 MDA و H2O2 من التمر صنف البرحي نخيل أوراق محتوى في النانوي بالسيمينيوم تأثير المموحة و الرش (:1جدول )

 الأغشية لثبات المئوية والنسبة

MDA (1-غرام.نانومول) H2O2 (1-غرام.مايكرومول) الخموية الأغشية ثبات )%( 
 تركيز

 الملوحة

(ds/m) 

 Seتركيز 

 جزء بالمليون

ل 
عد

م

حة
لو

لم
ا

 

 تركيز

 الملوحة

(ds/m) 

 Seتركيز 

 جزء بالمليون

ل 
عد

م

حة
لو

لم
ا

 

 تركيز

 الملوحة

(ds/m) 

 Seتركيز 

 جزء بالمليون

ل 
عد

م

حة
لو

لم
ا

 0 00 060 0 00 060 0 00 060 

5.2 1.25 1.16 1.48 1.29 5.2 0.00 0..0 0.50 0..0 5.2 75.85 75.78 73.48 75.04 

2 1.40 1.27 2.27 1.65 2 1.03 0.99 1.51 1.18 2 75.37 75.42 70.41 73.73 

00 3.61 2.59 4.02 3.41 00 5.60 0... 0..0 5... 00 69.80 72.82 67.76 70.12 

50 5.22 3.15 5.85 4.74 50 3.21 2.36 4.75 3.44 50 60.52 67.09 58.79 62.13 

  Se 70.38 72.77 67.61معدل   Se 1.92 1.51 2.80معدل   Se 2.87 2.04 3.40معدل 

LSD 

0.05 

 0.55 الملوحة

 

 0.50 الملوحة

 

 0.00 الملوحة

Se 0.56 Se 0.50 Se 0.65 

 0.00 التداخل 0.05 التداخل .0.5 التداخل

 

  Catalase (CAT)الكتاليز  فعالية أنزيم

 ىذه في والسيمينيوم المستخدمة الممحية التراكيز بتأثير الكتاليز أنزيم فعالية في معنوية فروق وجود( 2) جدول في النتائج توضح

 .الممحية التراكيز بزيادة تدريجيا ارتفعت قد الكتاليز أنزيم فعالية أن إلى النتائج إذ أشارت بينيما، التداخل عن فضلا الدراسة،

 وبفارق 1-غرام.1-دقيقة.وحدة 32.94 بمغت و 1-م.ديسيمنز 20 الممحي التركيز سجمت في معاممة الأنزيم فعالية ليذا اعمى وأن

 المعاممة ثم 1-غرام.1-دقيقة.وحدة 24.66التي بمغت  1-م.ديسيمنز 10 التركيز معاممة تمتيا الممحية، التراكيز عن بقية معنوي

 2.5 الممحي بالتركيز المعاممة عند فعالية اقل سجمت فيما( 1-غرام.1-دقيقة.وحدة 22.43) 1-م.ديسيمنز 5 بالتركيز

 الرش أن النتائج أوضحت بالسيمينيوم فقد الرش لتأثير بالنسبة أما. 1-غرام.1-دقيقة.وحدة 20.96 بمقدار 1-م.ديسيمنز
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جزء بالمميون  0مقارنة بمعاممة عدم الرش )أدى إلى حدوث زيادة معنوية في فعالية أنزيم الكتاليز  80 بالتركيز سواء بالسيمينيوم

 0) الرش عدم بمعاممة مقارنة معنويا الكتاليز أنزيم تأثير عمى فعاليةأي  بالمميون جزء 160سيمينيوم( ، فيما لم يكن لمتركيز 

 28.33  في معاممة المقارنة إلى 1-غرام.1-دقيقة.وحدة 24.17الأنزيمية من  الفعالية إذ ارتفعت (سيمينيوم بالمميون جزء

التحميل الإحصائي عدم وجود فروق جزء بالمميون من السيمينيوم، ويلاحظ من نتائج  80عند التركيز  1-غرام.1-دقيقة.وحدة

جزء بالمميون الذي بمغ متوسط تأثير  160جزء بالمميون( أو التركيز  0معنوية بين معاممتي الرش بالسيمينيوم النانوي بتركيز )

 فعالية اعمى سجمت فقد الدراسة عاممي بين التداخل تأثير لنتائج بالنسبة أما.  1-غرام.1-دقيقة.وحدة 23.25السيمينيوم فيو 

جزء بالمميون  80مع  1-م.ديسيمنز 20 الممحي التركيز معاممة في التداخلات بقية عن معنوي وبفارق الكتاليز لأنزيم أنزيمية

-م.ديسيمنز 2.5 الممحي بالتركيز المعاممة عند سجمت أنزيمية فعالية وأن اقل ، 1-غرام.1-دقيقة.وحدة 40.74 بمغت سيمينيوم و

 دون اختلاف معنوي بينيما. 1-غرام.1-دقيقة.وحدة 20.25 بمغت و بالمميون جزء 160 التركيز عند بالسيمينيوم والرش 1

الدراسة الحالية ان السيمينيوم النانوي بكافة التراكيز المستخدمة لم يكن لو تأثير معنوي في فعالية إنزيم الكتاليز عندما  بينت نتائج

-دقيقة.وحدة 20.25و  21.28و  21.37يز المقارنة( إذ بمغت المتوسطات )ترك 1-ديسيمنز.م 2.5اقترن بالتركيز الممحي 

معنوياً  جزء بالمميون ليتفوق 80عند التركيز  1-غرام.1-دقيقة.وحدة 28.33. فيما اظير زيادة في فعالية الانزيم ليبمغ  1-غرام.1

 1-غرام.1-دقيقة.وحدة 23.25و  24.17جزء بالمميون اذ بمغ متوسطاتيما  160عمى معاممة عدم الرش بالسيمينيوم والتركيز 

 .عمى التوالي

  POD البيروكسيديز أنزيم فعالية 

 النباتات في معنويا ارتفعت قد الأنزيم ىذا فعالية أن( 2) جدول في والموضحة البيروكسيديز أنزيم فعالية تقدير نتائج بينت

 التركيز أن حين في ، 1-م.ديسيمنز 2.5 بتركيز المعاممة بالنباتات مقارنة 1-م.ديسيمنز 20 و 10التركيز عند بالمموحة المعاممة

 التركيز عند المموحة معاممة في ليذا الأنزيم فعالية اعمى وسجمت. الأنزيم ىذا فعالية في معنويا تأثيرا لو يكن لم 1-م.ديسيمنز 5

 بمغت والتي 1-م.ديسيمنز 10 بالتركيز المعاممة عن معنوي وبفارق 1-غرام.1-دقيقة.وحدة 23.11 وبمغت 1-م.ديسيمنز 20

-دقيقة.وحدة 16.96 و 16.16 بمغت البيروكسيديز أنزيم فعالية وأن. 1-غرام.1-دقيقة.وحدة 20.60 الأنزيمية فييا الفعالية

 تراكيز جميع بين معنوية فروق وجود إلى النتائج أشارت كما. التوالي عمى 1-م.ديسيمنز 5 و 2.5 بالتركيز لممعاممة 1-غرام.1

بالمميون  جزء 80 الرش بـــ معاممة في البيروكسيديز أنزيم لفعالية متوسط اعمى سجل الدراسة، إذ ىذه في المستخدمة السيمينيوم
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 1-غرام.1-دقيقة.وحدة 19.16 وبمغت جزء بالمميون( 0بالتركيز ) الرش معاممة ، تمتيا1-م. غرا1-ةوحدة. دقيق 20.73 وبمغت

.  1-غرام.1-دقيقة.وحدة 17.74 بمغت و بالمميون جزء 160 بالتركيز الرش معاممة في الأنزيمية لمفعالية متوسط اقل سجل فيما

 بالتركيز المعاممة النباتات في البيروكسيديز أنزيم لفعالية متوسط اعمى سجل فقد الدراسة عاممي بين التداخل لنتائج بالنسبة أما

 متوسط اقل أما ، 1-غرام.1-دقيقة.وحدة 26.07 وبمغت جزء بالمميون من السيمينيوم 80والرش بــــ  1-م.ديسيمنز 20 الممحي

 و بالمميون جزء 160 بتركيز بالسيمينيوم والرش 1-م.ديسيمنز 2.5 الممحي التركيز بين لمتداخل لمعاممة فسجل الأنزيم لفعالية

 .التداخلات بقية عن إحصائية دلالة ذات وبفوارق 1-غرام.1-دقيقة.وحدة 15.41 بمغت

 

 (1-. دقيقة1-غرام..وحدة) والبيروكسيديز الكتاليز أنزيمي فعالية عمى النانوي بالسيمينيوم والرش المموحة تأثير(: 2)جدول 

 التمر صنف البرحي. نخيل أوراق في

 البيروكسيديز الكتاليز
 تركيز
 المموحة
(ds/m) 

 Se تركيز
 جزء بالمميون

 معدل
 المموحة

 تركيز
 المموحة
(ds/m) 

 Se تركيز
 جزء بالمميون

 معدل
 المموحة

0 80 160 0 80 160 
2.5 21.37 21.28 20.25 20.96 2.5 16.51 16.58 15.41 16.16 

5 22.39 22.50 22.42 22.43 5 17.20 17.21 16.48 16.96 
10 21.74 28.83 23.41 24.66 10 20.41 23.05 18.34 20.60 
20 31.18 40.74 26.91 32.94 20 22.54 26.07 20.73 23.11 
 معدل  Se 24.17 28.33 23.25 معدل

Se 
19.16 20.73 17.74  

LSD 
0.05 

 0.89 المموحة 0.91 المموحة
Se 1.07 Se 1.05 

 1.19 التداخل 1.21 التداخل
 

 المناقشة

يؤدي تعرض النباتات للإجيادات الحيوية المختمفة سيما الإجياد الممحي إلى حدوث زيادة في إنتاج جذور الأوكسجين التفاعمية 

التي تياجم مختمف المكونات الخموية مثل الأحماض النووية والبروتينات والصبغات النباتية والأحماض الأمينية والدىنية 
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ل عمميا ومخمفة بعض المركبات الضارة التي تعد من المؤشرات الواضحة عمى حدوث تدىور في والأغشية الخموية وتعط

ويعد مؤشراً خلال عممية أكسدة دىون الأغشية  من المركبات السامة ، وىو احد النواتج الوسطية  MDAالخمية. يعد مركب 

 وانخفاض ثبات الاغشية MDA محتوى الأوراق من الزيادة في .  ان(Sharma et al., 2016)لتدىور الأغشية الخموية 

وجذر  Peroxyl (HO2)سيما جذر الـــ  ROSإلى الزيادة في محتوى أوراق النبات من قد تعزى  في ىذه الدراسة بفعل المموحة

H2O2   ( والذي 1الذي ازداد معنوياً بزيادة التراكيز الممحية كما بينت النتائج في جدول ،)في أوراق  كمويمكن أن يعزى ترا

، إذ تؤدي التركيزات H2O2الذي يعد احد المسارات الرئيسة لإنتاج  Glycolate Pathwayيكولات نخيل التمر إلى مسار الكلا

 Glycolic acidالذي يعمل عمى تكسير حمض الكميكوليك  Glycolate oxidaseالمتزايدة من الأملاح إلى زيادة نشاط أنزيم 

استجابة للإجياد الممحي  دفاعية استراتيجية. يمجأ النبات إلى استخدام  Glyoxylic acidميك وحمض الكميوكسي H2O2إلى 

أنزيمي الكتاليز ضمنيا بمضادات الأكسدة الأنزيمية وغير الأنزيمية و  إنتاج من خلال زيادة  ROSبيدف التخفيف من 

بفعل  والبروتينات والأحماض النووية والأغشية الخموية تغييرات في ىياكل الدىونالمضادين للأكسدة استجابة لم زوالبيروكسيدي

ROS  الارتفاع المعنوي لمحتوى أشجار النخيل من المركبين  . يعدH2O2  وMDA  والمذين تصاعد مقدارىما بزيادة التراكيز

جانب الإجراءات ( مؤشراً واضحاً عمى الإجياد ما حفز أشجار النخيل إلى إجراءات دفاعية أنزيمية إلى 1 جدول) الممحية

أنشطة الأنزيمات  في الزيادة ، إذ تعد الكتاليز والبروكسيديزالأخرى ، فمجأ إلى زيادة الأنشطة الأنزيمية ومن بينيا أنزيم 

 المستويات تقميل طريق عن المموحة أنفة الذكر أضرار عمى لمتغمب تكيفية لمنباتات سمة المضادة للأكسدة سيما ىذين الانزيمين

يفسر ارتفاع . وىذا ما (Chawla, 2013; Sudhakar, 2001) الإجياد التأكسدي ضد الحماية وتوفير H2O2 من السامة

تصاعد بتصاعد التراكيز الممحية حتى وصل  التي H2O2مستوياتيما في أشجار النخيل بصورة تصاعدية مع تصاعد تركيز 

   1-ديسيمنز.م 20اعمى مستوى لو عند اعمى تركيز ممحي مستخدم وىو 

في التعامل مع الإجيادات اللاحيوية وذلك اشارت الدراسات السابقة الى الدور الميم الذي يمعبو السيمينيوم في مساعدة النبات 

من خلال تعزيز نشاط الأنزيمات المضاد الأكسدة وتحفيز إنتاج المواد المذابة المتوافقة ومركبات أخرى تساىم في تخفيف 

أو سمية  Selenosis. ومع ذلك فان تجاوز السيمينيوم  الحد الأمثل يحدث ما يسمى (Feng et al., 2013)أضرار الإجياد 

و الأخرى ىي  Selenoproteinsن أحداىما إنتاج بروتينات مشوىة والتي تسمى السيمينيوم والتي يمكن أن تحدث عبر آليتي

أن   Kong (2005)ذكر .  (Gupta and Gupta, 2017)تحفيز الإجياد التأكسدي وان كمتا الآليتين ضارتان لمنبات 
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عززت بشكل إيجابي سلامة أنظمة الأغشية في العضيات و منخفضة من السيمينيوم قد زادت من ثبات الأغشية التراكيز ال

يمكن أن يعزى تأثير السيمينيوم لذلك  ،الخموية مثل البلاستيدات الخضراء والميتوكوندريا في خلايا الأوراق وخلايا طرف الجذر

للأكسدة كإنزيمي الكتاليز والبيروكسيديز والذي يحفز عمل الأنزيمات المضادة جزء بالمميون إلى تأثيره الإيجابي  80بالتركيز 

اغشيو منع و  H2O2الضارة للأغشية الخموية من خلال كنس الجذور الحرة ومن ضمنيا  ROSالتي تحد من تكوّن مركبات 

 MDAق من مركب وىذ ما انعكس عمى انخفاض في محتوى الأورا عممية أكسدة الدىون بسببالخلايا من التحطم 

(Hasanuzzaman et al., 2020) جزء بالمميون  160. فيما يمكن أن يعزى انخفاض ثبات الأغشية عند تركيز السيمينيوم

جزء بالمميون، أن التراكيز العالية من السيمينيوم تؤدي إلى زيادة أنتاج أنواع الأوكسجين التفاعمية سيما جذر  80مقارنة بالتركيز 

حداث ضرر للأغشية النباتية الييدروكسل وبالتالي تعزيز عممية أكسدة دىون ا  ;Hasanuzzaman et al., 2020)لأغشية وا 

Mézes and Balogh, 2009)  جزء  160البيروكسيديز عند تركيز السيمينيوم و يمكن أن يعزى انخفاض نشاط . كما

ما يؤدي إلى  SeCysجزء بالمميون والتي تؤدي إلى زيادة في مراكمة  80بالمميون إلى وفرة جزئيات السيمينيوم مقارنة بالتركيز 

لبيروكسيديز والتي السيمينيوم وبالتالي يحل محل جزيئات الكبريت الداخمة في تركيب أنزيم ا Methylationتثبيط عممية مثيمة 

 ، ما يعطل عمل عدد كبير من جزيئات الأنزيم وبالتالي تقميل فعاليتو.(Welinder, 1979)تربط بين الببتيدات المكونة للأنزيم 
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Abstract 

This study was conducted in order to find out the effects of selenium nanoparticles (SeNPs) on 

the antioxidant responses in the date palm of the Barhi cultivar derived from tissue culture under 

the stress of different salt levels. The field study was carried out at the Fadak orchard in the 

Kutaiban area of the Shatt al-Arab district during the 2020–2021 growing season. Three levels of 

SeNPs (0, 80, and 160) ppm were used as foliar spray on the leaves of palm trees exposed to the 

stress of four levels of salinity (2.5 (control), 5, 10, and 20) ds m
-1

 . The results of the study 

showed that salinity, especially at 20 ds m
-1

, led to a significant increase in the accumulation of 

oxidative indices in date palm leaves, which included MDA (4.47 nmole g
-1

) and hydrogen 

peroxide (3.34 µmole g
-1

), as well as a significant increase in the activity of catalase and 

peroxidase enzymes, which amounted to 32.94 and 23.11 unit
-1

 g
-1

 Min
-1

, respectively compared 

to control treatment. While salinity at this level led to a decrease in the value of the membrane 

stability index from 75.04% in control plants to 62.13%. The results of the study proved that 

foliar spray of SeNPs at 80 ppm improved the antioxidant response of date palm by reducing the 

accumulation of MDA and hydrogen peroxide compounds and increasing the value of the 

membrane stability index and the activity of catalase and peroxidase enzymes compared to their 

levels in all saline concentrations tested levels in this study, while the results of spraying at a 

concentration of 160 ppm In contrast to that   

Keywords: Catalase enzyme, Hydrogen peroxide, MDA, Membrane stability index, Peroxidase 

enzyme 
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