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فصل اول- خصوصيات سلنيوم
مقدمه:

اولين اطلاعات ثبت شده در اين مورد توسط ماركو پولو در سال 1295   ميلادي بوده است كه در مناطق غربي چين ونزديك تبت و مغولستان حيواناتش بعد از چراي گياهان آن منطقه شروع به تلو خوردن مي‌نمودند كه امروزه مي‌دانيم ناشي سميت حاد سلنيومي‌بوده است.

براي اولين بار سلنيوم توسط Berzelius كه در سال 1817 يا 1818 رسوبات و لجنهايي كه از اكسيداسيون اكسيد سولفور سنگ مس بدست مي‌آمد را مورد بررسي قرار داد كشف شد وي متوجه شد كه در بين آن عنصر جديدي وجود دارد اما در آن هنگام آنرا با تلوريم اشتباه گرفتند بعد از گذشت ربع قرن Arnold به گوگرد قرمز توجه كرد و متوجه موادي در رسوبات آن شد و آنرا Sulfurrubeum ناميد. به هر حال تا سال 1950  كسي متوجه وجود سلنيوم نبود فقط مي‌دانستند كه درجدول تناوبي عنصري وجود دارد كه بار گوگرد (s) و عنصر تلوريم (Ti) هم خصوصيات است. و حتي خصوصياتي به طور مشترك با هر يك از آنها دارد يعني هم خصوصيات فلزي و هم غير فلزي را داراست و در حالت سميت،5  برابر خطرناك تر از آرسنيك مي‌باشد؛ در نهايت آنرا سلنيوم ناميدند و بيان نمودند كه اين عنصر در محدوده خيلي كوچكي براي جانواران قابل استفاده مي‌باشد.
در كل سلنيوم از عناصر كم مصرف مي‌باشد كه باعث سلامتي فرد يا گياه يا حيوان مي‌گردد، ولي همانطور كه گفته شد مقدار نياز به سلنيوم خيلي كم است.
سلنيوم اغلب در پروتئن ها موجب ساختن سلنوپروتئن ها مي‌گردد كه براي توليد آنزيمهاي آنتي اكسيدان مهم هستند اين آنتي اكسيدانها به كمك Se-Pt ها در حفظ سلامتي سلولها كه مورد خطر راديكالهاي آزاد اكسيژن مي‌باشند موثرند به صورت خلاصه بايد گفت راديكالهاي آزاد بطور طبيعي در متابوليسم اكسيژن ساخته مي‌شوند كه ممكن است در ايجاد بيمارهاي مزمن مثل سرطان و بيمار قلبي و عروقي و يا حتي در انجام فعاليتهاي منظم غده تيروئيد و سيستم دفاعي بدن نقش داشته باشند.

يكي از راههاي مطمئن جذب سلنيوم خوردن غذاهاي گوشتي وگياهاني است كه در مناطقي با خاكهاي سرشار از سلنيوم مي‌رويند كه در ادامه بطور مفصل راجع به آن بحث خواهد شد. و در نهايت نتجه گيري مي‌گردد كه كمبود يا سميت سلنيوم در بدن انسان تحت تاثير مقدار سلينوم در بدن دامها و حيواناتي است كه انسان از آن تغذيه مي‌كند و آنها هم به نوبه خود متاثر از گياهان منطقه و خاك آن نواحي اند البته در اين ميان عواملي چون اقليم و pH هم موثر خواهند بود.

خصوصيات فيزيكي و شيميايي: سلينوم 
همانطور كه در جدول شماره يك نشان داده شد سلنيوم عنصري با عدد اتمي‌34 و وزن اتمي‌78.96 و چگالي 79/4 گرم بر سانتيمتر مكعب در 20 درجه سانتگراد است. حجم اتم آن 45/16 سانتيمتر مكعب بر مول مي‌باشد و جزء عناصر غير فلزي و از گروه شش جدول تناوبي است كه معروف به chalcogen مي‌باشد.
جدول 1: خصوصيات عمومي‌سلينوم
	Name
	Selenium 
	Symbol
	Se 

	Atomic number
	34 
	Atomic weight
	78.96 

	Density @ 293 K
	4.79 g/cm3 
	Atomic volume
	16.45 cm3/mol 

	Group
	Non-Metal, Chalcogen 
	Discovered
	1818 


همانطور كه در جدول شماره دو نشان داده شده است دماي ذوب اين عنصر 490.2 درجه كلوين و دماي جوش آن 958 درجه كلوين برابر با 685 درجه سانتيگراد مي‌باشد و همچنين انرژي ويژه ذوب آن 6.694 كيلو ژول بر مول است و گرماي ويژه تبخير آن 37.7 همچنين فشار بخار اين عنصر در 494 درجه كلوين برابر 0.695 پاسكال است مي‌باشد. 
جدول  2: خصوصيات فيزيكي سلينوم

	State (s, l, g)
	s 

	Melting point
	490.2 K 
	Boiling point
	958 K 

	Heat of fusion
	6.694 kJ/mol 
	Heat of vaporization
	37.70 kJ/mol 

	Vapor pressure 0.695 pa at 494 K
	Speed of sound 3350 m/s at 293.15 K


همانطور كه در جدول (شماره-3) انرژيهاي يونش عنصر سلنيوم نشان داده شده است.

اولين انرژي يونش اين عنصر490.9 كيلو ژول بر مول و دومين انرژي يونش آن 2044.5 كيلوژول بر مول و سومين انرژي يونش آن 2973.7 كيلو ژول بر مول و چهارمين يونش آن  4144 كيلو ژول بر مول مي‌باشد و با توجه به اينكه گرماي يونيزاسيون آن 227 كيلوژول بر مول اتم است داراي الكترونگاتيوي 2.55 مي‌باشد.

جدول 3: انرژي يونش سلنيوم

	1st ionization energy
	940.9 kJ/mole 
	Electronegativity
	2.55 

	2nd ionization energy
	2044.5 kJ/mole 
	Electron affinity
	194.97 kJ/mole 

	3rd ionization energy
	2973.7 kJ/mole 
	Specific heat
	0.32 J/gK 

	4th ionization potential
	4144 Kj/mol
	Heat atomization
	227 kJ/mole atoms


در جدول (شماره –4) نشان داده شده است كه آرايش الكتروني اين عنصر به صورت 
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 مي‌باشد و حداقل عدد اكسيداسيون آن -2 و حداكثر آن 6 است. 

جدول 4: آرايش اتمي‌و عدد اكسيداسيون سلنيوم 
	Shells
	2,8,18,6 
	Electron configuration
	[Ar] 3d10 4s2 4p4 

	Minimum oxidation number
	-2 
	Maximum oxidation number
	6 

	Minimum common oxidation number
	-2 
	Maximum common oxidation number
	6 


همانطور كه در جدول (شماره –5) نشان داده شده است. آرايش فضايي آن به صورت ساختار صندلي شكل است به رنگ مشكي،با حالت سميت براي مصارف پزشكي و صنايع چاپ است كه داراي سختي 2 در جدول موس مي‌باشد و به 6 فرم در طبيعت يافت مي‌شود.
جدول 5: خصوصيات ظاهري سلنيوم

	Structure
	parallel chains 
	Color
	black 

	Uses
	Xerography, medicines 
	Toxicity
	yes 

	Hardness
	2 mohs 
	Characteristics
	6 forms 


در جدول (شماره-6) نشان داده شده است كه سلنيوم در واكنشهاي شيميايي شركت كرده و مثلا در واكنش با هوا به صورت Seo2 در مي‌آيد و يا در واكنش با NaoHوHcl 6 مولار واكنشي نشان نمي‌دهد ولي در واكنش با HNo3 15 مولار واكنش به صورت ملايم صورت مي‌گيرد و حاصل آنx H2Seo3,No است.
جدول 6: واكنشهاي سلنيوم با مواد ديگر 

	Reaction with air
	vigorous, w/ht =>SeO2 
	Reaction with 6M HCl
	none 

	Reaction with 6M HCl
	none 
	Reaction with 15M HNO3
	mild, =>H2SeO3, NOx 

	Reaction with 6M NaOH
	 
	
	
	


در جدول (شماره –7) اشكال سلنيوم مشخص گرديده است. اين عنصر داراي 9 ايزوتوپ شخص مي‌باشد و در كل براي آن 15 ايزوتوپ پيشبيني مي‌كنند.

و فرمهاي مختلفي در طبيعت دارد كه به صورت هيدريد (seH2)، اكسيد (Seo2,Seo3) كلريد (Se2Cl2,Se4 Cl16) مي‌باشند.
جدول 7: اشكال سلنيوم
	Number of isotopes
	6 
	Hydride(s)
	SeH2 

	Oxide(s)
	SeO2 SeO3 
	Chloride(s)
	Se2Cl2 Se4Cl16 


در جدول (شماره-8 )شعاعهاي اتمي‌و يوني و نيز شعاعهاي كووالانسي و واندروالسي عنصر سلنيوم نشان داده شده است.
جدول 8: شعاعهاي اتم و يون سلنيوم 

	Ionic radius (2- ion)
	184 pm 
	Atomic radius
	119 pm

	Covalent radius
	116 pm
	Vander waals radius
	190 pm


در جدول 9: هدايت الكتريكي سلنيوم نشان داده شده است.
جدول9: هدايت الكتريكي سلنيوم
	Thermal conductivity
	0.52 J/m-sec-deg 
	Electrical conductivity
	
[image: image2.wmf]10

10

1

-

´

 106/m.ohm

	Polarizability
	3.8 A^3 
	
	
	


در جدول (شماره-10 )همانطور كه نشان داده شده است به نه مورد از ايزوتوپهاي سلنيوم اشاره گرديده كه از ميان آنها دو ايزوتوپ se 72 و se 79 در طبيعت وجود ندارد و ايزوتوپهاي se 76و se 77  و se 78 هر كدام به ترتيب با 44,43,42 نوترون پايدار مي‌باشند و سه ايزوتوپ باقي مانده يعني se 75  با 119.7 روز، se 79 با
1.13
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 106 سال و se 82  با1020
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 1.08 سال داراي نيمه عمري نسبتا طولاني مي‌باشند
جدول 10: ايزوتوپهاي عنصر سلنويم
	iso
	NA
	half-life
	DM
	DE M

 HYPERLINK "http://www.answers.com/main/ntquery?method=4&dsid=2222&dekey=Electronvolt&gwp=8&curtab=2222_1" \t "_top" eV
	DP

	72Se
	{syn.}
	8.4 d
	Ε
	0.335
	72As

	74Se
	0.87%
	Se is stable with 40 neutrons
	74Se
	0.87%
	Se is stable with 40 neutrons

	75Se
	{syn.}
	119.779 d
	Ε
	0.864
	75As

	76Se
	9.36%
	Se is stable with 42 neutrons
	76Se
	9.36%
	Se is stable with 42 neutrons

	77Se
	7.63%
	Se is stable with 43 neutrons
	77Se
	7.63%
	Se is stable with 43 neutrons

	78Se
	23.78%
	Se is stable with 44 neutrons
	78Se
	23.78%
	Se is stable with 44 neutrons

	79Se
	{syn.}
	1.13 E6 y
	β
	0.151
	79Br

	80Se
	49.61%
	Se is stable with 46 neutrons
	80Se
	49.61%
	Se is stable with 46 neutrons

	82Se
	8.73%
	1.08 E20 y
	β
	2.995
	82Kr


خصوصيات و اشكال سلنيوم در طبيعت:

براي سلنيوم شكلهاي زياد آلوتروپيك وجود دارد كه از بين 3 گونه آن كاملا شناسايي شده است.

سلنيوم مي‌تواند به صورت آمورف و يا كريستالي باشد نوع آمورف آن به رنگ مشكي و يا قرمز مايل به شكلي و نوع منوكريستالي آن به رنگ تيره است و نوع كريستالي هگزاگونال آن كه داراي پايداري زيادي است به رنگ خاكستري با جلاي فلزي مي‌باشد.

در واقع عنصر سلينوم به حالت غير رسمي‌است و به طور كلي به عنوان يك عنصر ريز مغذي (trace element) معرفي شده است، اما به هر حال هيدروژن س؟ و تركيبات ديگر سلنيوم به شدت سمي‌مي‌باشد و خصوصياتي مشابه آرسنيك در واكنشهاي بيولوژيكي دارد.

سلنيوم در طبيعت داراي 9 ايزوتوپ شناخته شده است كه در كل براي آن حدود 15 ايزوتوپ تخمين مي‌زنند و با توجه به آنكه عضو گروه گوگرد است خصوصياتي مشابه به آن برايش در نظر مي‌گيرند.

شايان ذكر است كه در زمان نبودن اكسيژن خاك حالت اسيدي پيدا كرده در اين زمان سلنيوم مي‌تواند وارد گياهان و ميكروارگانيزمها (به مقدار كمتر) گردد. مورد بعدي اينكه سلنيوم عنصري نمي‌تواند به راحتي در آب حل گردد و از اشكال محلول خود پويايي كمتري دارد بنابراين حتي در حالت اسيدي بودن خاك هم در خاك باقي مي‌ماند كه البته در اين حالت از نظر سميت خطر كمتري دارد.

تركيبات مختلف سلنيوم مي‌توانند نسبتا در آب حل گردند و اغلب اوقات بسيار متحرك و پويا هستند و شانس افزايش غلظت آنها در گياه به مراتب بيشتر از نوع عنصري آن است.
برخي از شواهد بر اين دلالت دارند كه سلنيوم مي‌تواند جذب بافتهاي زنده شود و ممكن است غلظت سلنيوم در آنها افزايش يابد و طي مراحل بعد به صورت تجمعي ميزان سلنيوم را در زنجيره غذايي بالا ببرداين افزايش غلظت در بافتهاي زنده مشكلاتي را موجب مي‌گردد كه در ادامه به بررسي آنها مي‌پردازيم.

اشكال سلنيوم در طبيعت علاوه بر حالت سلنيوم عنصري به صورت سلنايد، سلنات و سلنيت و سلنيوم آلي است كه از بين آنها سلنات و سلينت بيشترين آمادگي جذب توسط گياه را دارند.

حضور و توليد سلنيوم در طبيعت

سلنيوم در تعداد كانيهاي كمي‌يافت مي‌گردد مثل .calusthalite, crooksite كه بعد از چند سال در اثر هوازدگي به صورت گرد و غبار وارد محيط مي‌گردد. البته انفجارهاي آتشفشاني نيز ممكن  است سلنيوم را وارد هوا كند اما اغلب مقادير موجود سلنيوم در محيط حاصل از فعاليتهاي بشري مثل سوختن زغال سنگ و نفت و ديگر سوختهاي فسيلي مي‌باشد سلينوم موجود در اين سوختها هنگام سوختن با اكسيژن تركيب شده كه در هنگام برخورد با محيط آبي آنرا به صورت محلول در مي‌آورد.

در كل ذرات سلنيوم معلق در هوا مثل آنهايي كه در ash وجود دارد مي‌توانند در سطح خاك يا آب نشست كنند. اين روند در مناطق صنعتي كه سلنيوم از طريق دود به هدر مي‌رود موجب افزايش مقدار سلنيوم در خاك مي‌گردد و اين نكته را ياد آور مي‌شود كه سرنوشت سلنيوم در خاك به pH محيط و واكنش با اكسيژن آن جدا مربوط مي‌گردد. اما در روش توليد مصنوعي سلنيوم امروزه آنرا از كنار الكترود آند الكتروليت استخراج مس از سنگ مس بدست مي‌آورند و قيمت تجاري آن حدودا 300 دلار براي هر پوند (معادل 456 گرم) مي‌باشد و در درجات خلوص بالاتر قيمت آن بيشتر نيز مي‌گردد. همانطور كه گفته شد يكي از مطمئن ترين منابع سلنيوم سنگهاي آتشفشاني، رسوبات آتشفشاني گوگردي، رسوبات گرمابي، رسوبات مس و سنگهاي رسوبي از قبيل carboonaceous siltstone, sandstone و سنگهاي فسفري و limestone كربن دار سنگ آهن و زغال سنگ هستند.

سلنيوم اين سنگها بعد از هوازدگي آزاد شده و به روشهاي مختلف به داخل خاك وارد مي‌شود و در بين ذرات خاك نفوذ مي‌كند تا جايي كه توسط ذرات رس يا هيدروكسيدهاي آهن و يا ذرات آلي خاك جذب سطحي گردند و در اثر عوامل فرسايشي در سطح خاك تجمع پيدا كند سلنيوم بعد از اين شايد وارد چرخه فعاليتهاي بيولوژيكي نيز گردد و از طريق قارچها و باكتريها اين مناطق اكسيد شود.

در همين مورد Sara thchandra & watkinson (1980) گزارش دادند كه قدرت باكتريها در طبيعت در حد ايزوله كردن سلنيوم است ولي در آزمايشگاه آنها توانايي اكسيد كردن عنصر سلنيوم به سلنيت و سلنات را دارند.

مقدار سلنيوم در پوسته زمين در حدود ppm0.05-ppm0.02 است. سلنيوم يك عنصر chalcophil مي‌باشد ومقدار آن در شيلهاي سياه بيشتر از ppm675 مي‌باشد. البته مقداري سلنيوم در carbonaceous debris از sandstone ها ممكن است در شرايط احيا آزاد شود.

بطور كلي مقدار سلنيوم خاك مناطق مربوط به سنگهايي است كه خاك از آنها توليد شده است مثلا خاكهاي مناطقي مثل شمال غربي و جنوب شرقي آمريكا و مناطقي كه قبلا درياچه هاي بزرگ داشته اند داراي مقادير كمتر از ppm0.5 سلنيوم هستند ومناطقي كه خاك آنها از سنگهاي ولكانيك و خاكهايي كه از رسوبات شسته شده انباشته شده باشد و نيز خاكهايي كه سر منشاء آنها شيلهاي حاوي گچ فراوانند مثل داكوتا، مونتانا، نبراسكا و كانزاس داراي مقادير زياد تري از سلنيوم هستند كه بعدا مفصل راجع به آن بحث 
خواهد شد.

در مورد حضور اشكال مختلف سلنيوم در طبيعت بايد گفت در خاكهاي قليايي سلنيوم عموما به صورت سلنات و سلنيت ديده مي‌شود و در خاكهاي اسيدي و خاكهايي با تهويه نامناسب به صورت سلنيد و سلنيوم عنصري وجود دارد كه اين دو فرم داراي حلاليت كمتري نسبت به دو فرم شرايط قليايي هستند.

غلظت سلنيوم در آبهاي زير زميني، چشمه ها، رودها و درياچه ها عموما كم است و به عنوان منابع معني دار براي تامين سلنيوم يا افزايش غلظت آن در ارگانيزمها و ايجاد سميت در آنها محسوب نمي‌گردد حتي آبهاي مناطق سلنيومي‌كه حاوي مقادير بيشتري از سلنيوم هستند هم نمي‌توانند تامين كننده اين خواسته باشد. در جدول (شماره- 11)غلظت سلنيوم در آبهاي مختلف نشان داده شده است.
جدول 11: غلظت سلنيوم در آب و ارگانهاي مربوط به آن 

	Water Use
	Guideline for total Selenium

	Drinking Water
	10 µg/L maximum

	Aquatic Life (freshwater)
	2.0 µg/L mean

	Aquatic Life (marine)
	2.0 µg/L mean

	Aquatic Life (sediments) 
	2.0 µg/g
(dry weight) mean

	Aquatic Life (tissue) 
	1.0 µg/g body weight (wet weight) mean

	Wildlife 
	4.0 µg/L mean

	Irrigation 
	10 µg/L mean

	Livestock watering 
	30.0 µg/L mean


سلنيوم به طور طبيعي در روي زمين و در سنگها وجود دارد و مي‌تواند به طرق مختلف وارد سيستم آب و از طريق آن ها يعني آب و خاك وارد گياهان و بعد حيوانات گياهخوار و نهايتا جانوران گوشتخوار گردد.

در آخر به اين نكته بايد توجه كرد كه سلنيوم در طبيعت نه توليد مي‌شود و نه از بين مي‌رود فقط از شكلي به شكل ديگر آن تبديل مي‌گردد.

موارد استفاده سلنيوم در صنايع

از سلنيوم در صنعت عكاسي و چاپ براي ايجاد حساسيت روي فيلمها استفاده مي‌گردد و در صنعت شيشه سازي براي شفاف سازي محصولات و همچنين ياقوتي رنگ كردن آنها استفاده مي‌گردد، همچنين در تونر فتوكپي ها استفاده مي‌شود و در ضمن به عنوان يكي از افزودنيها در صنعت استيل هم كار برد دارد.
سلنيوم خصوصيت تبديل انرژي نوراني را داراست و با توجه به همين خاصيت با تبديل هر چه بيشتر انرژي نوراني از قدرت خودش كاسته مي‌شود از اين خاصيت گاهي در ساختن فتوسل ها اغلب در ساختن لايه فتوگراف فيلمهاي عكاسي استفاده مي‌گردد. در برخي از گزارشات آمده كه سلنيوم هميشه قدرت تبديل الكتريسيته Ac به Dc را دارد و به طور وسيع در يكسو كننده هايي مثل ترانزيستورها در ضايع الكترونيك مصرف مي‌گردد.

يكي ديگر از كاربردهاي وسيع سلنيوم در ضايع بهداشتي و ساختن شامپوهاي سلنيوم سولفايد است كه حالت آنتي باكتريال دارند و براي رفع شوره سر از آنها استفاده مي‌گردد از طريق تركيب سلنيوم با ويتامين E به عنوان يك مكمل غذايي براي تقويت دستگاه دفاعي بدن و حفظ سلامتي بسياري از خوراكيها از آن استفاده مي‌كنند.


فصل دوم  تاثيرات و خطرات سلنيوم

تاثيرات سلنيوم جانداران

 سلنيوم در واقع از دير باز مورد توجه افراد بوده و وجود آن در علوفه ها و گياهان گزارش شده است ولي بطور كلي تاثيرات سلنيوم را بر روي جانوران مي‌توان از دو جهت كمبود و سميت بررسي كرد در اين بخش ابتدا به نقش سلنيوم در بدن انسان و بررسي نياز روزانه به آن مي‌پردازيم و بعد بيماريهاي سميت سلنيوم را مطرح مي‌كنيم و سپس به علائم كمبود و بيماريهاي آن در دام و انسان پرداخته مي‌شود.

نقش سلنيوم در بدن انسان و بررسي نياز روزانه به آن

سلنيوم از عناصر كم مصرف است كه باعث سلامتي مي‌شود اما مقدار نياز به آن خيلي اندك است.

همانطور كه گفته شد سلنيوم از عناصر ضروري براي رشد و تكثير مي‌باشد و نيز عامل مهمي‌براي جلوگيري از بيماريهاي مزمن در انسان و دام است و از عوامل حفاظتي براي سلولها و اندامهاي جانوران مي‌باشد پيرو مطالب قبل مقدار سلنيوم در بدن انسان مستقيما مربوط به مقدار سلنيوم در گياهان است و مقدار و نوع جذب آن است كه در نهايت حيوانات از آنها تغذيه مي‌كنند و اين مقدار مستقما تحت تاثير مقدار سلنيوم ذاتي خاك، نوع سلنيوم خاك، اقليم و pH خاك مي‌باشد.

گفته مي‌شود كه مقدار سلنيوم گياهان توسط نوع و گونه گياه هم, تحت تاثير قرار مي‌گيرد; دقيقا مثل نوع سلنيوم خاك گياهاني كه به عنوان accumulator سلنيوم عمل مي‌كنند به خوبي در بين خاكهاي سلنيومي‌رشد مي‌كنند و ممكن است در گونه هايي از گون مقداري بيش از ppm 1000 سلنيوم متمركز گردد. و در مقابل ديگر گياهان مانند شبدر سفيد و گاو چاق كن مقدار سلنيوم كمي‌را درخود نگه مي‌دارند 

در كل مي‌توان گياهاني را كه براي تغذيه دام مورد استفاده قرار مي‌گيرند شاخصي (indicator) براي غلظت سلنيوم خاك قرار داد و به اين صورت بود كه فهميدند اغلب علوفه هاي شمال غربي آمريكا داراي مقدار كمي‌سلنيوم اند واكثر دامهاي آن منطقه نياز به سلنيوم تكميلي در رژيم غذايي خود دارند. تنها روش مطمئن براي تصميم گيري راجع به سلنيوم براي زندگي حيوانات بوسيله آناليز خون آنها بدست مي‌آيد به اين صورت كه در مجموع از 15 الي 20 درصد دامهاي يك گله نمونه خون گرفته مي‌شود و توسط متخصصين مورد آزمايش قرار مي‌گيرد. و با توجه به شرايط دام و كليه موارد مربوط به منطقه تصميم گيري نهايي انجام مي‌شود و نتايج آن اعلام مي‌گردد.

نقش فيزيولوژيكي سلنيوم

اولين نقش سلنيوم در بدن انسان و حيوانات در امر پروتئين سازي است كه موجب ساختن سلنو پروتئنهايي مي‌گردد كه در تركيبات آنزيمي‌براي ساختن گلوتاتيون (glutathione) پراكسيداز كه جزء آنزيمهاي آنتي اكسيدان است مورد استفاده قرار مي‌گيرد.

آنتي اكسيدانها در حفظ سلامتي سلول نقش دارند به اين صورت كه در طول متابوليسم طبيعي سلولها اكسيژن فعال توليد مي‌كنند (پراكسيد) كه اگر اصلاح نگردد مي‌تواند به صورت اكسيدهاي غير اشباع به اجزاي سلول آسيب رسانند و اجزاي آسيب ديده نهايتا فعاليت سلول را مختل نمايند و موجب ايجاد بيماريهاي مزمن مثل سرطان، بيماريهاي قلبي و عروقي اختلال در كار غذه تيروئيد، ايجاد اختلال در سيستم دفاعي بدن و ... گردند.

گلوتاتيون پراكسيدازها اغلب در گلبولهاي قرمز وسفيد خون، عضلات قلب، مغز، چربي ها، ريه ها، كبد، كليه ها، و ماهيچه هاي اسكلتي يافت مي‌شوند.

(Recommended Daily Allowance) RDA يا مقدار مصرف مجاز روزانه سلنيوم از طرف موسسه سلامت ملي وسرويس مواد غذايي آمريكا (1996,2000) در حدود 50-55 ميكروگرم در هر روز براي زنان و 70 ميكروگرم در هر روز براي مردان مطرح گرديده است جدول (شماره- 12 ) 

جدول 12: مقدار مصرف مجاز روزانه سلنيوم براي افراد با توجه به گروه سني آنها

	Recommended Dietary Allowance (RDA) for Selenium

	Life Stage 
	Age 
	Males 
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	Females 
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	Infants 
	0-6 months 
	15 (AI) 
	15 (AI) 

	Infants 
	7-12 months 
	20 (AI) 
	20 (AI) 

	Children 
	1-3 years 
	20 
	20 

	Children 
	4-8 years 
	30 
	30 

	Children 
	9-13 years 
	40 
	40 

	Adolescents 
	14-18 years 
	55 
	55 

	Adults 
	19 years and older 
	55 
	55 

	Pregnancy 
	all ages 
	- 
	60 

	Breastfeeding 
	all ages 
	- 
	70


وقتي مقدار سلنيوم دريافتي از اين حد پايين تر بود قاعدتا براي پيشگيري از بيماريهاي فوق نياز به سلنيوم تكميلي در رژيم غذايي خود داريم كه به همراه ويتامين E مصرف مي‌گردد. در ضمن اين موسسه اعلام داشته كه 98% سلنيوم مورد نياز بشر توسط غذاهاي گوشتي فراهم خواهد شد

در جدول 13 ليست بعضي از منابع غذايي سلنيوم آمده است. 
جدول 13: بعضي از منابع خوراكي براي تامين سلنيوم بدن

	Food
	Serving
	Selenium 
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	Brazil nuts (from selenium-rich soil)
	1 ounce (6-8 kernels)
	839*

	Shrimp
	3 ounces (10-12)
	34

	Crab meat
	3 ounces 
	40

	Salmon
	3 ounces
	40

	Halibut
	3 ounces
	40

	Noodles, enriched
	1 cup, cooked
	35

	Rice, brown
	1 cup, cooked
	19

	Chicken (light meat)
	3 ounces
	20

	Pork
	3 ounces
	33

	Beef
	3 ounces
	17

	Whole wheat bread
	2 slices
	15

	Milk 
	8 ounces (1 cup)
	5

	Walnuts, black
	1 ounce, shelled
	5


گفته مي‌شود كه مقدار مجاز سلنيوم در هوا نبايد بيش از 0.2 ميلي گرم در متر مكعب هوا و تنفس در آن حداكثر 40 ساعت باشد و در مورد تركيبات مشابه غلظت هيدروژن سلنايد را pmm5/1 در نظر گرفته اند.

خطرات مصرف بيش از حد سلنيوم

يكي از راههايي كه دريابيم آيا يك عنصر شيميايي تاثيرات زيانباري دارد، يا خير اين است كه تحقيق كنيم اين عنصر چگونه جذب مي‌گردد. استفاده مي‌گردد وچگونه توسط بدن پذيرفته مي‌شود. يكي از راههاي تحقيق بالا بكارگيري حيوانات آزمايشگاهي مي‌باشد كه با اين روش پايه اي مي‌توان اطلاعاتي در مورد تاثير آن عنصر روي سلامتي موجود با يك تعميم نسبي بدست آورد. 

پيرو همين مطالعات مشخص گرديده كه استفاده از محصولات وابسته به سلنيوم احتمالا موجب جلوگيري از سرطان مي‌گردد. در حقيقت همه به اين امر معتقدند كه استفاده اندازه مناسب قطعا ريسك ابتلاء به سرطان را كاهش مي‌دهد اما مصرف اضافي سلنيوم فقط خطر مسوميت سلنيوم را افزايش خواهدداد.

جدول 14: رابطه ميان مصرف سلنيوم و كاهش درصد ابتلا به بيماريهاي مربوط به آن 
	Cancer
	20% reduction in incidence and death

	Heart and vascular conditions
	25% reduction of disease and death

	Respiratory and infectious diseases
	20% reduction in incidence

	Infant deaths
	50% reduction

	Maternal deaths
	50% reduction

	Congenital birth defects
	20% reduction

	Arthritis
	50% reduction

	Osteoporosis
 
	75% reduction

	Muscular disorders
	10% reduction in general cases

	Diabetes and carbohydrate disorders 
	50% of cases avoided or improved

	Obesity
	80% reduction in incidence

	Mental health
	10% fewer disabilities

	Improved mental ability 
	Raise IQ by 10 points for persons with IQ of 70 to 80

	Alcoholism
	33% reduction in incidence and death

	Eyesight
	20% fewer people blind or with corrective lenses

	Allergies
	20% relieved

	Digestive problems
	25% fewer acute conditions

	Kidney and urinary problems
	20% reduction in death and acute conditions

	Dental health
	50% reduction in incidence, severity and cost
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نمودار 1: نمودار مقايسه افراد مصرف كننده رژيم سلنيومي‌و افراد معمولي در جامعه
اما در مقابل نوعي از تركيب سلنيوم به نام سلنيوم سولفايد وجود دارد كه امروزه داراي مقدار قطر وسيع استفاده در سطح جامعه بشري مي‌باشد كه به عنوان يك سرطان زا باعث افزايش درصد ابتلاء به سرطان مي‌گردد.

در كل بيماريهايي كه به نحوي با سلنيوم در ارتباط هستند را مي‌توان به طور خلاصه به اين صورت بيان كرد.

1-سرطان كبد، سرطان پروستات، در تحقيقي كه در 7 كلنيك پزشكي در آمريكا كه طي سالهاي 1983 تا 1990 انجام شده درصد مبتلايان به سرطانهاي فوق در بين افراد با مقدار سلنيوم در بدن آنها نسبت عكس داشته است.

در اين آمار مقدار 200 ميكروگرم سلنيوم تاثير چنداني روي سرطان پوست نداشت ولي بطور قابل ملاحظه اي ميزان كلي ابتلاء و مرگ و مير ناشي از سرطانهاي پروستات و كبد را كاهش مي‌داد يكي از راههايي كه سلنيوم ريسك ابتلاء به سرطان را كاهش مي‌دهد از طريق آنتي اكسيدانها و صدمه اي است كه به راديكالهاي آزاد خون وارد مي‌كند و به اين روش فعاليت سلولهاي سرطاني و رشد تومورها را محدود مي‌نمايد كه از آن در شيمي‌درماني بيماران سرطاني استفاده مي‌گردد.

2- بيماريهاي قلبي: در اين مورد هم تاثير سلنيوم به مانند عمل آن در سلولهاي سرطاني است كه باز از طريق صدمه به راديكال هاي آزاد خون به افراد كمك مي‌نمايد.

3- بيماريهاي مفصلي و آرتريت:

4- HIV: در جدول (شماره- 15)ميزان تعمل پذيري افراد نسبت به مقدار مصرف سلنيوم براي حالت سميت نشان داده شده است 
جدول 15: ميزان تعمل پذيري افراد نسبت به جذب سلنيوم براي حالت سميت
	Tolerable Upper Intake Level (UL) for Selenium

	Age Group 
	UL 
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	Infants 0-6 months 
	45 

	Infants 6-12 months 
	60 

	Children 1-3 years 
	90 

	Children 4-8 years 
	150 

	Children 9-13 years 
	280 

	Adolescents 14-18 years 
	400 

	Adults 19 years and older 
	400


خطرات مصرف زياد سلنيوم براي سلامتي 
خطرات مصرف زياد سلنيوم براي سلامتي را مي‌توان به صورت زير بر شمرد. مصرف بالاي آن كه بيش از 100 ميكرو گرم در روز به طور ثابت و دراز مدت مي‌تواند در سلولها شرايط سلنوزيز ايجاد كند كه موجب بيماريهاي گوارشي، ريزش مو، كاهش وزن، بوي بد دهان، خستگي و خواب آلودگي، كج خلقي و تاثيرات خفيف عصبي گردد و در حد بالاتر باعث دفرمه شدن ناخنها واز بين رفتن حواس مي‌گردد ميزان نرمال غلظت سلنيوم در خاك تا ppm2/0 هم ممكن است برسد (Beath &Rosenfeld, 1960) اما سميت حاد در حيوانات زماني اتفاق مي‌افتد كه انسان يا دام از گياهاني با غلظت ppm 1000 تغذيه نمايند و وضعيت سميت و chronic زماني اتفاق مي‌افتد كه دام از علوفه اي با غلظت ppm  40-5 در يك مدت نستبا طولاني به طور ثابت تغذيه كرده باشد. طي تحقيقي در گله اي بيماري chronic مورد بررسي قرار گرفت و بيان شد بيماري اين گله شايد به خاطر چراي دراز مدت در مناطق سلنيومي‌يا به دليل استفاده از سلنيوم غير آلي باشد. و اين مشخص كننده اين موضوع است كه تاثير مضر سلنيوم علاوه بر اين ميزان دز مصرفي به نوع سلنيوم شده هم مربوط مي‌گردد (Olsen-1973) به هر حال مصرف زياد سلنيوم باعث ايجاد مرگ و مير در گاو گوسفند ونيز بيماريهاي blind , alkali, chronie در دام مي‌گردد. بسته به اينكه سميت از چه نوع سلنيوم ايجاد شده باشد ممكن است عواقب گوناگوني داشته باشد مثلا سلنيومهايي كه به صورت تجاري در بازار فروخته مي‌شود گاهي موجب خارش بدن,اشك آمدن چشمها، عصبانيت بي ميلي جنسي, كاهش توليد اسپرم در مردان و افزايش تعداد اسپرمهاي غير عادي و در زنان موجب نازايي و تغيير سيكل قاعدگي شود البته موارد فوق بر روي ميمونها آزمايش شده و تاييد گرديده است ولي اثرات آن هنوز بر روي انسان بطور قطع ثابت نشده است.

در اين ميان شميدانها و گياهشناسان بر آن بودند كه تاثيرات سلنيوم را روي گياهان هم به عنوان منابع غذايي جانوران مورد بررسي قرار دهند. و هم به شناسايي گياهاني بپردازند كه قادر به جذب سلنيوم از خاك باشند از بين اين افراد 

Martin & Trelease            (1936)

Beath                                 (1937 ) 

Moxon                               (1937) 
افرادي بودندكه به موفقيتهاي دست يافتند و بيان نمودند كه جذب اين عنصر توسط گياهان مربوط به حالت شيميايي عنصر، ميزان حلاليت آن و درصد رطوبت خاكي مي‌باشد كه در ادامه مفصلا راجع به آنها بحث خواهد شد.

(Franke- 1934) نشان داد كه گياهان در خاكهاي قليايي با pH بالا سريع تر سلنيوم خاك را جذب مي‌كنند و گياهاني كه با آبهاي قليايي آبياري مي‌شوند اگر مورد تغذيه دام قرار گيرند بيماري alkali را بيشتر نشان مي‌دهند. در مورد گياهان اولين بار به طور علمي‌ (Franke- 1934)  نشان دادكه در خاكهايي كه حاوي سلنيوم هستند گياهان سريع تر مي‌رويند و در بعضي از مواقع عملكرد بهتري هم نسبت به حالت عادي نشان مي‌دهند. البته اين مورد هنوز در دست بررسي است و در ادامه بعضي از نمودارهاي مربوطه به آن توضيح داده شده است كه شايد ناقص گفته هاي Franke باشد.

در جدول (شماره- 16 ) غلظت سلينوم را در بافتهاي گياه باهم مقايسه شده است نشان داده غلظت سلنيوم در برگ بيشتر از مابقي بافتهاي گياهي است و تجمع اصلي سلنيوم در اين بافتها صورت مي‌پذيرد.
جدول 16: مقايسه ميزان غلظت سلنيوم در بافتهاي گياهي
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همان طور كه نمودار (شماره -2 ) مشخص است ارتفاع گياه در دو تيمار شاهد و تيمار سلنيوم با غلظت ppm 2 به صورت سلنات سديم مقايسه شده كه متوجه مي‌شويم گياه كنترل رشد طولي بيشتري را نسبت به تيمار سلنيوم داشته است.
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نموادار 2: تاثير سلنيوم بر ارتفاع گياه در گياه كلزا  و مقايسه آن با گياه شاهد

در نمودار (شماره-3 )تعداد برگ گياه كلزا نشان داده شده است در اين نمودار نكته قابل مشاهده اين است كه تا حدود 50 روز اول يعني دوره رشد رويشي گياه تفاوت چنداني ميان تيمار شاهد و تيمار سلنيوم وجود ندارد و بعد از اين مرحله در زمان گلدهي كلزا در تيمار سلنيوم ضعيف تر از گياه كلزا در تيمار شاهد عمل نموده است.
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نمودار 3: تاثير سلنيوم در توليد برگ در گياه كلزا و مقايسه آن با گياه شاهد
در نمودار( شماره –4)مورد مقايسه انتقال مواد غذايي محلول است كه تا حدود روز 45 تفاوت چنداني ميان دو تيمار وجود ندارد ولي از اين دوره به بعد انتقال در تيمار سلنيوم بيشتر از تيمار شاهد است و اين مورد به نوبه خود باعث كاهش عملكرد در مرحله بعد كه همان گلدهي است مي‌شود چون گياه شاهد وارد مرحله زايشي شده ولي تيمار سلنيوم هنوز مرحله رويشي باقي مي‌ماند.
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نمودار 4: تاثير سلنيوم بر انتقال مواد غذايي در گياه گلزاو مقايسه آن با گياه شاهد
در نمودار (شماره –5)ميزان كلدهي دو تيمار را مورد بررسي قرار مي‌دهند. در اين مقايسه مسئله مهم اين است كه سرعت گلدهي تيمار سلنيوم خيلي كمتر از سرعت گلدهي در تيمارشاهد است همانطور كه در نمودار قبل بيان شد گلدهي تيمار سلنيوم مدتي بعد از ( حدود 4 الي 5 روز) تيمار شاهد آغاز مي‌گردد. حتي بعد از طي شدن 108 روز از دوره رشد تنها نيمي‌از گياهان تيمارهاي سلنيومي‌مرحله گلدهي را نشان دادند و بقيه وارد اين فاز نگرديده اند.
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نموادر 5: تاثير سلنيوم بر ميزان گلدهي گياه كلزا و مقايسه آن با گياه شاهد
در نمودار (شماره-6)با اطلاعات پايه نمودار (شماره- 4) به بررسي ميوه دهي گياه در دو تيمار پرداخته شده است كه در آن در يك دوره 45 روزه بعد از شكل گيري ميوه ها همه گياهان شاهد وارد مرحله دانه بندي شده اند و اين در حالي است كه گياه تيمار سلنيوم با يك اختلاف 10 روزه اولين ميوه آن شكل گرفته و با اين وضع فقط حدود 25% گل گياهان تيمار توانستند با سرعت خيلي كمتري به مرحله دانه بندي برسند.
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نمودار 6: تاثير سلنيوم بر ميزان ميوه دهي گياه گلزا و مقايسه آن با گياه شاهد
همانطور كه در نمودار (شماره- 7) نشان داده شده است گياهاني كه در خاكهاي سلنيومي‌رشد كرده و در تيمار ppm2 سلنيوم قرار دارنداز لحاظ تعداد دانه وضعيت بهتر نسبت به گياه تيمار شاهد دارند و تعداد دانه بيشتري را توليد مي‌كنند كه اين خود جاي بحث و گفتگو فراوان دارد.
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نمودار 7: تاثير سلنيوم بر تعداد دانه در گياه كلزا و مقايسه آن با گياه شاهد

همانطور كه در نمودار 8 نشان داده شده است تفاوت معني داري ميان تعداد دانه اي ميوه هاي تشكيل شده در دو تيمار سلنيوم و شاهد وجود نداشت كه در پايان آزمايش در تيمار كنترل1.36
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7.33 دانه در هر ميوه و در تيمار سلنيوم هم 1.36
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7.27  دانه در هر ميوه وجود داشت.
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نمودار 8: تاثير سلنيوم بر تعداد دانه ميوه هاي تشكيل شده در گياه گلزا و مقايسه آن با گياه شاهد

در نمودار (شماره- 9) سرعت جوانه زني و سبز شدن مورد توجه قرار گرفته است كه در آن دانه هايي كه در تيمار سلنيوم توليد شده بودند سرعت جوانه زني و سبز كردن كمتري نسبت به دانه هاي تيمار كنترل نشان دادند بعد از گذشت 2 هفته از كاشت همه بذرهاي تيمار كنترل سبز شدند و به شكل نرمال در آمدند ولي حدود 60% بذرهاي تيمار سلنيوم سبز كردند و البته بر طبق نمودار ماكزيمم تعداد سبز كردن براي هر دو تيمار حدود روز 12 بعد از كاشت بوده است.
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نمودار 9: تاثير سلنيوم بر درصد جوانه زني در گياه كلزا مقايسه آن با گياه شاهد

همانطوري كه در جدول 17 گفته شده است.

مقدار بيومس در دو تيمار را مورد مقايسه قرار گرفته كه در برگها تفاوت معني دار بود و در ميوه و بذر تفاوت معني داري وجود نداشت و نيز ساقه و ريشه تفاوت معني دار نبوده است.
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خطرات كمبود سلنيوم در بدن

اغلب در موارد گزارش شده كمبود سلنيوم در خاك باعث افزايش سرعت كمبود سلنيوم در افراد مي‌گردد مثل كشور چين و اين كمبود ممكن است در ايجاد نقشه بيماريهاي خاصي مانند عوارض قلبي و هيپوفيزي موثر باشد.

در كل مردم كشور چين را مي‌توان به عنوان افرادي كه سلنيوم كم دريافت مي‌كنند و مردم آمريكا به عنوان افرادي كه سلنيوم زيادي دريافت مي‌كنند نام برد بر همين اساس با توجه به نقشه غلظت سلنيوم خاك مي‌توان به ايجاد نقشه بيماريهاي بومي‌وابسته به سلنيوم اقدام كرد مثلا سه بيماري معروف كمبود سلنيوم را به صورت زير بيان نمود.

Keshan Disease -1 بزرگ شدن قلب و كاهش توان پمپاژ خون در آن

Kashin- Beck Disease -2 اشكال در سيستم اسكلتي بدن

Myxedematous Endiemic Cretinism -3
در بيماري اول كه حدود 1930 درچين شايع شد مقدار سلنيوم در رژيم غذايي افراد كمتر از 19 ميكرو گرم براي مردان و كمتر از 13 ميكرو گرم براي زنان بود.

نكته قابل توجه اينجاست كه كمبود باليني سلنيوم موقعي ظاهر مي‌شود كه حالت  chronically ايجاد شده باشد يعني فرد در يك بازه زماني طولاني سلنيوم دريافت نكرده باشد يا سلنيوم كمي‌دريافت نموده باشد. كه امروز محلولهاي TPN total parenteral nutrition براي كمك به اين افراد تجويز مي‌كنند.

غذاهاي گياهي از عمده ترين رژيمهاي غذايي افراد در جهان محسوب مي‌شود بنابراين مقدار سلنيوم اين غذاها را مي‌توان عامل نزديكتري براي بدست آوردن ميزان سلنيوم بدن افراد نسبت به خاك دانست.

علاوه بر آن خوراكهاي گوشتي و غذاهاي دريايي هم به نوبه خود تامين كننده سلنيوم بدن افراد مي‌باشند.

در مورد موارد ايجاد كمبود سلنيوم بايد اين مطلب را بيان نمود كه شايد موارد ايجاد كمبود در دام و انسان به دليل كمبود سلنيوم در گياهاني باشد كه آنها از آن تغذيه مي‌كند چون عموما غلظت سلنيوم در آبها آنقدري نيست كه مورد توجه واقع گردد و در ضمن غلظت سلنيوم در آبهاي زير زميني، چشمه ها و رودها كه عموما به عنوان منابع آب بشري اند خيلي كمتر از آب درياها و درياچه هاست و حتي آبهاي مناطق سلنيومي‌هم نمي‌تواند به عنوان منبع سلنيوم مطرح گردد.
كمبود سلنيوم در خاك ممكن است موجب ايجاد بيماريهاي خطرناكي همانند كشهان (keshan) باشد كه گاهي از اوقات موجب مرگ نيز مي‌گردد در اين بين كودكان تازه متولد شده به شدت به كمبود سلنيوم حساس اند و اين مورد در آنها مي‌تواند تاثيرات مزمن خود را در دراز مدت براي باقي عمر به جا گذارد. كمبود سلنيوم در رژيم غذايي و RDA باعث نقص قلبي و اشكال در كار ماهيچه هاي اسكلتي مي‌گردد مثلا در اين افراد ماهيچه ها نمي‌توانند به مدت طولاني در يك حالت قرار بگيرد كه به دليل نبودن محلول سلنيوم در بافتها مي‌باشد. گفته شود كمبود سلنيوم در حيوانات بيماريهاي مانند kashin-Beck, white muscle ايجاد مي‌كند و حتي در بعضي از مطالعات آزمايشگاهي در مورد cardiovascular , HIV هم به نتايجي رسيده اند.
زماني كه مشكل در مورد كمبود سلنيوم است رفع و حل آن كمي‌راحتر از مورد قبل است در اين مورد سلنيوم را به صورت تكميلي در اغلب غذاها مثل ذرت گندم سويا كه حجم زيادي از جيره غذايي افراد را تشكيل مي‌دهد قرار مي‌دهند در اين غلات سلنومتيونين مشاهده شده است كه در توليد آمينو اسيد متونين استفاده مي‌گردد و اين ساختارها مي‌تواند به عنوان انبار داخلي سلنيوم عمل نمايند. توجه شود كه اين سلنيوم اغلب به شكل سلنات سديم است و يا سلنيت سديم كه هر دو اشكال غير آلي سلنيوم اند و در اين ميان سلنو پروتئين ها بهترين نوع سلنيوم جذبي مي‌باشند.
در مورد دامها از اولين منابع سلنيوم آلي براي آنها مي‌توان به علوفه هايي كه از غذاهاي درياي به صورت سلنومتيونين سرشار هستند نام برد در كل علوفه ها و grass ها علاوه بر اين حاوي مقدار كمي‌سلنوسيستئين هم هستند و علاوه بر اينها در صورت نياز از منابع تكميلي مثل سلنات سديم و سليند ؟ هم استفاده مي‌گردد كه هر دوي اينها و سلنيوم آلي 100 درصد  به عنوان فعال كننده هاي زيستي براي پستانداران نشخوار كننده مطرح مي‌باشد در اين بين ميزان كمبود سلنيوم در دام و گله ها براي توليد كنندگان فراورده هاي دامي‌خيلي مهم است چون ممكن است باعث مرگ و مير دام و در كمبود خفيف كاهش كليه توليدات و حتي توليد مثل كمتر گردد كه اين موارد در مقايس وسيع براي دامداران عمده، به صرفه اقتصادي نيست. 

تعدادي از بيماريها و سندرم هاي دامي‌كه در اثر كمبود سلنيوم ايجاد مي‌گردد و در مناطقي چون واشنگتن در سالهاي 1989-1988 از مجموع نمونه هاي خون 700 راس گاو در 17 گله و 17 منطقه مختلف اين ايالت بدست آمده، آورده شده است كه در صورت عدم پيگيري از لحاظ اقتصادي لطمه جبران ناپذيري را به دامداران منطقه وارد مي‌نمود جدول (شماره- 18)
	
	Syndrome
	
	Major Clinical Signs

	x
	White Muscle Disease
(nutritional myodegeneration)
	
	Acute onset: stiffness, skeletal, and/or cardiac muscles affected. Signs vary from sudden death to chronic lameness.

	x
	Retained placenta
	x
	Retained placenta.

	x
	Abortions, stillbirths
	x
	Late pregnancy abortions and stillbirths.

	x
	Neonatal weakness
	x
	Calves and lambs born weak.

	x
	Diarrhea
	x
	Diarrhea, usually profuse, and weight loss in young 
and adult cattle.

	x
	Unthriftiness
	
	x
Decreased feed efficiency, decreased weight gains, 
and unthrifty appearance.
x

	x
	Compromised 
immune system
	
	Suppressed immune response to vaccines and environmental microorganisims.

	x
	Infertility
	
	x
Decreased conception rate, irregular estrus cycles, 
early embryonic death.
xx


اما در مورد دام دو روش تخصصي براي جبران كمبود سلنيوم وجود دارد كه در زير به اختصار راجع به آنها بحث مي‌گردد

روش اول: تزريق سلنيوم
در اين روش از نواع سلنيوم تجاري كه به همين منظور توليد شده با توجه به ميزان كمبود به كمك سرنگهاي مخصوص به صورت هيپودرميك به آنها تزريق مي‌كنند اين روش در اصل براي مواردي است كه كمبود سلنيوم به صورت باليني ظاهر شده است و نياز فوري به سلنيوم در دام احساس مي‌گردد. بعد از تزريق طي يك دوره 45 روزه سطح سلنيوم بدن دام پايين مي‌آيد و در طول اين دوره كليه فراورده هاي آنها نيز كاهش مي‌يابد اما بعد از آن كل كمبود جبران مي‌گردد.
اما بايد گفت كه اين روش بسيار گران است و نياز به امكانات آزمايشگاهي پيشرفته دارد كه براي آن محدوديت استفاده ايجاد مي‌نمايد.

روش دوم: د ادن سلنيوم خوراكي
روش دوم دادن عناصر كم مصرف ضروري به صورت نمك در غذاي دام است كه براي گاو حدود ppm 120 و براي گوسفند 90 ppm مي‌باشد، البته اين ميزان به طور عمومي‌مناسب است و در شرايط خاص تغييراتي نيز در آن ايجاد مي‌گردد.
در كمبود سلنيوم سلنيومهاي تكميلي به صورت كريستالهاي نمك در غذاي دام به چندين فرم وجود دارد مانند كريستالهاي بسيار سخت نمك سلنيوم كه به صورت محدود جذب مي‌شوند و به صورت خيلي كم اين عنصر را در اختيار حيوان قرار مي‌گيرد، بنابراين زماني كه اين نمكها به همراه علوفه براي تغذيه دام مصرف گردد كمتر از مقدراي كه مورد نظر است سلنيوم در اختيار حيوان قرار مي‌دهند اما اغلب كريستالهاي نيمه سخت يا نيمه نرم خيلي مناسبتر از كريستالهاي سخت يا كريستالهاي نرم هستند. اين همان نمكهايي است كه امروزه در مناطقي چون واشنگتن به عنوان مكمل غذايي دام مورد مصرف قرار مي‌گيرند.
يك فرم از اين نمكها سلنات سديم است زماني كه اين نمك را به همراه مواد ديگري چون ويتامين C يا روي و مس يا هر عنصري از اين قبيل مصرف مي‌كنيم حيوان قادر به جذب سلنيوم مي‌باشد چون سلنات سديم به هر حال بطور واقعي نمي‌تواند با ديگر كانيها تركيب گردد و نمي‌تواند واكنشي نسبت به ويتامين C بدهد و به اين دليل در درون بدن به شكل مفيد تبديل مي‌گردد. سلنات را مي‌توان اغلب در آبهاي قليايي يافت كرد و آنرا به عنوان منبع طبيعي سلنيوم مطرح نمود برخي از مطالعات گواهي مي‌دهند كه سلنات براي پستانداران بسيار مفيد است و اين مورد را شايد بتوان براي انسانها هم تعميم داد.
در اين ميان منبع اصلي براي جذب سلنيوم در دام علوفه و مواد غذايي آنها مي‌باشد كه در جدول (شماره- 19) آورده شده است.

جدول 19- علوفه ها و مقدار سلنيوم آنها براي تغذيه دام 

	FEED
	Se CONTENT (mg/kg)
	
	FEED
	Se CONTENT (mg/kg) 

	Alfalfa
	0.32 - 0.37
	
	Barley grain
	0.11 - 0.22

	Brewer's Grain
	0.70
	
	Corn (distiller's grain)
	0.48

	Corn (gluten meal)
	1.11
	
	Corn (grain)
	0.08

	Cottonseed
	10.0
	
	Fish meal
	1.4 - 2.4

	Flax seed
	0.9
	
	Oats (grain)
	0.26

	Oats (hay)
	0.17
	
	Oats (silage)
	0.01

	Rape seed
	1.05
	
	Sorghum silage
	0.21

	Soybean seed
	0.11
	
	Sunflower meal
	2.13

	Wheat (soft, winter grain)
	0.05
	
	Wheat (hard, winter grain)
	0.45

	Whey (dehydr.)
	0.06
	
	Yeast
	0.98 - 1.08


نمونه هايي از خواراكيهاي حاوي سلنيوم زياد
مقدار سلنيوم در علوفه ها و حتي گياهان مرتعي و خوراكي مستقيما با مقدار اين عنصر در خاك در ارتباط نيست بلكه اين ارتباط فقط در شرايط آزمايشگاهي كه تعداد متغيرها قابل كنترل است مطرح مي‌گردد ولي در طبيعت تعدادي از پارامترها بدون دخالت بشر بر روي اين پروسه تاثير گذارند، مثلا نوع پيوندهاي شيميايي عنصر نوع پيوند با ذرات رس يا ذرات آلي خاك (Lakin-1972)، ميزان حلاليت و ميزان آزاد سازي ثانويه و اثرات جذب تدريجي خاك (Anderson & Scarf 1983)، شرايط اكسيد و احياء در محيط خاك و pH آن كه بر جذب اثر گذار است.(van Dorst & Peterson 1984)
اما عموما خوراكيهايي كه در مناطق مشخص با خاك سلنيومي‌مي‌رويند جزء خوراكيهاي حاوي سلنيوم زياد محسوب مي‌گردند كه در جدول (شماره 14) و جدول (شماره 20) آورده شده اند. به هر حال افراد مقدار زيادي از نياز خود را از طريق غذا بدست مي‌آورند و مقدار خيلي كمتري را از آب كه غلظت آن در 5/99% آبهاي شيرين حدود ppb 10 است و مقدار خيلي خيلي كمتري را از هوا دريافت مي‌كنند.
جدول 20- خوراكيهاي مناطق سلنيومي
	Food
	Micrograms 
(μg)
	Percent
DV*

	Brazil nuts, dried, unblanched, 1 ounce
	544
	780

	Tuna, light, canned in oil, drained, 3 ounces
	63
	95

	Beef, cooked, 3½ ounces
	35
	50

	Spaghetti w/ meat sauce, frozen entrée, 1 serving
	34
	50

	Cod, cooked, 3 ounces
	32
	45

	Turkey, light meat, roasted, 3½ ounces
	32
	45

	Beef chuck roast, lean only, roasted, 3 ounces
	23
	35

	Chicken Breast, meat only, roasted, 3½ ounces
	20
	30

	Noodles, enriched, boiled, 1/2 cup
	17
	25

	Macaroni, elbow, enriched, boiled, 1/2 cup
	15
	20

	Egg, whole, 1 medium
	14
	20

	Cottage cheese, low fat 2%, 1/2 cup
	12
	15

	Oatmeal, instant, fortified, cooked, 1 cup 
	12
	15

	Rice, white, enriched, long grain, cooked, 1/2 cup
	12
	15

	Rice, brown, long-grained, cooked, 1/2 cup
	10
	15

	Bread, enriched, whole wheat, commercially prepared, 1 slice
	10
	15

	Walnuts, black, dried, 1 ounce
	5
	8

	Bread, enriched, white, commercially prepared, 1 slice
	4
	6

	Cheddar cheese, 1 ounce
	4
	6


DV. Daily Value.


فصل سوم- آلودگي سلنيوم و نحوه از بين بردن آن
نمونه هايي از خاكهاي حاوي سلنيوم زياد

غلظت سلنيوم در خاك
غلظت سلنيوم در بعضي از خاكها مثل فنلاند از 8000ppm به 0.005 ppm در روسيه مي‌رسد. (Berrow and ure 1989 & Gilon and Potin 1996)
و همانطور كه گفته شد سلنيوم مورد نياز بدن انسانها از طريق تغذيه عملا تامين مي‌شود البته مقدار سلنيوم بدن به مقدار و نوع قابل جذب سلنيوم و نيز مقدار آن در خاك مربوط است (Macleod etal. 1996) به هر حال بعضي از مناطق مهم تعدادي از كشورها از قبيل استراليا، كانادا، انگليس، و آمريكا از غلظت بالاي سلنيوم بطور طبيعي برخوردارند خصوصا آنهايي كه از موا اوليه creta Ceous shale بوجود آمده اند (Terry and zayed 1998) بعضي از منابع سلنيوم مانند شيلها و sandston  ها ممكن است در شرايط احياء سلنيوم آزاد بنمايند و بعد سلنيوم آنها بوسيله مواد آلي خاك جذب شوند و به مرور زمان تغيير شكل دهد و زماني كه كاهش (احياء) اتفاق مي‌افتد سلنيوم ممكن است به مانند يون سولفايد با ديگر عناصر تركيب گردد اين روند و روندهاي مشابه آن شايد دليلي براي تغيير شكلهاي سلنيوم باشد مثلا غلظت سلنيوم كه همراه فسفاتها است ما بين 300-1 ميلي گرم بر كيلو گرم گزارش شده است و بيان گرديده كه ارتباط كمي‌ما بين correlation سلنيوم و P2O5 وجود دارد.
در طبيعت سلنيوم اغلب به همراه يكي از تركيبات گوگرد مثل سولفيد مي‌باشد و حتي گاهي از طريق روند isomorphous گوگرد مي‌تواند وادر كريستالهاي سولفيد گردد.

يكي از روشهايي كه در شيمي‌كريستال شناسي براي شناسايي اين دو عنصر از هم وجود دارد استفاده از اشعه x است و يكي از موارد قطعي تفاوت اين دو عنصر اين مورد كه سلنيوم وارد كافي پيريت نمي‌شود.

از منابع اوليه سلنيوم درخاك اصولا مي‌توان از رسوبات آتشفشاني نام برد، سولفيدهاي فلزي همراه igneous فعال يك مثال براي se, selenat, volcanic selenite  عنصري هست كه در توف هم ممكن است باشد و در wyo ming آمريكا يافت مي‌گردد.

دومين منبع سلنيوم كه حالت بيولوژيكي دارد و به استخرها يا تانكهاي مخزني بيولوژيكي معروفند آنها موجوداتي مي‌باشند كه سلنيوم را در خود جمع كرده و بعدا پس از مرگ و پس از تجزيه به عنوان منبع سلنيوم قرار مي‌گيرند. سلنيوم موجود در خاك اغلب با هوازدگي مواد مادري وارد واكنشهاي خود مي‌گردد در واقع circumstances اتسمفر و اخيرا ورودي هاي آنتروپوژنيكي ممكن است اثر گذار روي تركيب آن باشد در يك محيط زيست طبيعي مقدار غلظت تجمعي سلنيوم درخاك هموراه متاثر از مقدار مواد آتشفشاني اوليه موجود در محيط مي‌باشد.
مواد مادري در حين هوازدگي اكسيد مي‌شوند و از طريق اكسيداسيون متحركتر مي‌گردند والبته در محيط arid قليايي سلنيوم خيلي شبيه به نوع قابل دسترس آن درخاك و به صورت selenate است در مناطق humid بيشتر سلنيوم به صورت selenite به چشم مي‌خورد چون تحت اين شرايط به دليل كمبود رطوبت سلنيوم خيلي كم محلولتر است وكليه واكنشها كمتر صورت مي‌پذيرند.

در كشوري مثل آمريكا بيشتر خاكهاي سلنيومي‌به دليل شرايط اقليمي‌در مناطق مركزي قرار دارند و مقدار زياد آن در ايالات South Dokata , wy oming قرار گرفته اند كه مقدار اندازه گيري شده آنها در محصولات زراعي اين مناطق بيش از ppm 2 مي‌باشد كه اين مقدار براي دام مي‌تواند خطر ساز باشد و اخيرا از طرف مجمع كاليفرنيا خاكهاي اين مناطق سلنيومي‌نامگذاري شده است شكل (شماره -1)
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شكل 1- نقشه خاكهاي سلنيومي‌آمريكا وكانادا

متاسفانه در ايران كار چنداني بر روي اين عنصر و مقدار آن در خاكهاي ايران صورت نپذيرفته است و تنها مورد آن توسط مهندس روزبه رضايي، دكتر مجيد افيوني و دكتر حسن رحيمي‌منصور از دانشگاه صنعتي اصفهان بوده كه حركت سلنيوم را در ستونهاي خاك دو انسان چهار محال و بختياري (سري شهرك، سري بلداحي و سري سپيد دست) و استان اصفهان (سري نجف آباد) بررسي نموده اند و هنوز اين مورد و بررسي سلنيوم در خاك كشور ما در ابتداء راه قرار گرفته و نياز به مطالعات گسترده تر وسيعتري دارد.

همانطور كه گفته شد غلظت سلنيوم  در خاك مربوط به سنگهاي مادري منطقه اي است كه در اثر هوازدگي خاك آنجا را به وجود مي‌آورد مناطقي مثل شمال غربي و جنوب شرقي آمريكا و مناطقي كه درياچه هاي بزرگ دارند داراي مقدار كمي‌از سلنيوم اند (در حدود ppm 0.05) و مثلا درخاكهاي ولكانيك يا خاكهايي كه حاوي شيلهاي گچ دار هستند مثل خاكهاي داكو تاي جنوبي مونتانا، وايومينگ، نبرسكا، كانزاس، يوتا، كلرادو، نيومكزيكو داراي سلنيوم زياد مي‌باشد (در حدود ppm 10 تا 2) البته بايد گفت شكل عمومي‌سلنيوم كه در خاكها يافت مي‌شود به صورت سلنيت يا سلنيوم عنصري سلنيت، سلنات، و سلنيوم آلي است و از اين بين سلنات و سلنيتا بيشترين آمادگي جذب را توسط گياهان دارند و آنها بيشتر در خاكهاي قليايي اند كه تهويه خوبي داشته باشند و سلنيوم عنصري و سلنيد در خاكهاي اسيدي با تهويه نامناسب موجود مي‌باشند.
در كل مناطق سلنيومي‌در دسته بندي آمريكا به اين صورت معرفي شده است.

North amrica: 
1- Prairie provinces of canada



2: westward to the pacific

3- south in to Mexico
Wyoming 

South Dakota 

Colombia (alkaline soil sin colombia)

Ireland 

Israel
South Africa

و بعد از تجزيه و آناليز گياهي مناطق زير نيز به اين نتايج رسيده اند كه خاك آنها هم جزء خاكهايي حاوي سلنيوم زياد است
Argenitna 

Venezuela 
Spain

Bulgaria
Algeria

Morocco

Australia

Newzealand

گفته شده است درمناطق پر باران مشكلاتي از جهت شستشو و آبشويي براي سلنيوم وجود دارد كه اين عنصر را از پروفيل خاك خارج مي‌نمايد.
زماني كه سلنيوم در خاكهاي قليايي از قبيل مناطق غربي آمريكا كه از رسوبات آتشفشاني جديد است تحت شرايط اكسيداسيون به سلنات تبديل مي‌شود وحلاليت آن افزايش مي‌يابد و به راحتي در گياهان و بدن حيوانات تجمع مي‌يابد و سميت آن قابل بروز است. و در حالت ديگر در خاكهاي اسيدي selenide در حالت پيوند خورده با فلزات از حالت فعال خارج مي‌گردد و غير قابل جذب مي‌شود ولي باز هم حالت سمي‌دارد ولي به هر حال كمتر وارد زنجيره غذايي مي‌گردد.
مشاهدات عمومي‌غلظت سلنيوم در مواد مادري خاك و مقدار آن در خاك در جدول (شماره-21) نشان داده شده است.

جدول 21- مقدار سلنيوم در خاك و ارتباط آن با مواد مادري خاك 
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در مقابل اين مناطق بعضي از بخشهاي روسيه و مناطقي كه قبل از دوران كرتاسه شكل گرفته اند يا مناطقي كه خاك آنها از رسوبات دريايي بوجود آمده يا خاكسترهاي آتشفشاني جديد در منطقه وجود ندارد جزء خاكهايي با سلنيوم كم محسوب مي‌شوند مثل idaho كه خاك آنها از گرانيت و سنگهاي دگرگوني قديمي‌است و مناطقي در آريزونا كه سنگهاي آن از دوران سوم زمين شناسي اند (ullrey 1981) .
اين ها دقيقا مناطقي هستند كه كمبود سلنيوم به مقدار زيادي بيشتر از حد سميت آن مشاهده مي‌گردد و در اين مناطق كه غلظت سلنيوم در خاك كم است آنرا به صورت مكمل غذايي در رژيم غذايي دام قرار مي‌دهند.

آلودگي سلنيوم در خاك

آلودگي خاكهاي كشاورزي و آبهاي زير زميني توسط سلنيوم باعث مرگ  و يا بد شكل شدن حيوانات آبزي منطقه مي‌گردد و تحقيقات اخير بر روي پاك كردن اين آلودگيها از محيط تمركز يافته است. روشهاي زيست پالايي و بررسي عكس العمل آنها در مقابل اين آلودگي يكي از راههايي است كه امروزه مورد آزمايش قرار گرفته اين روشها شامل تبديل و تغيير شكل ارقام سمي‌به اشكال غير سمي‌يا ارقامي‌يا سميت كمتر هستند البته نوع جذب يونها و مواد توسط ذرات خاك و متفاوت است و اولويت بندي آنهابه صورت زير مي‌باشد كه در نمودار (شماره-10) نشان داده شده است
Phosphate>arsenat>selenite>silicate>>supphate>>selenate>nitrate>chloride
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Adsorption of four anions on Panhill soil. O, selenite; A, selenate; (), sulfate;
@, chloride. (From Neal and Sposito [S61.)




نمودار- 10 : مقايسه جذب 4 نوع آنيون در خاك
به طور كلي آلودگي شامل تركيبات آلي، راديو اكتيو و تفاله هاي اتمي، فلزات سنگين و عناصر سمي‌ديگر است كه مرتبا مقدار آن در آب و خاك در حال افزايش مي‌باشد، اين آلودگي ها گاهي به مقدار زيادي تاثيرات مخرب دارند و تا كنون تكنيكهاي زيادي براي اصلاح آن به كار برده شده است البته گاهي اين روشها صرف هزينه و انرژي بالايي دارند. بر طبق مطالعات بازنگري شده بر محيط زيست در محيطهاي هم فاز و يا درون يك فاز مثل خاك، آب و غيره مي‌توان از طريق اصلاح ميكروبي كنترل عظيمي‌بر محيط زيست و آلودگي موجود در آن داشت از عمده ترين نكاتي كه امروزه به آنها توجه شده است پيشرفت كاربرد مفيد تكنيكهايي در اصلاح آلودگي به روش زيستي براي جلوگيري از گسترش آلودگي سلنيوم در خاك و آب كه دو فاز مهم براي بقاء و حيات كليه موجودات زنده هستند مي‌باشد.

يكي از معمولترين و كم هزينه ترين روشهايي كه امروزه مورد استفاده قرار گرفته است بهره گيري از گياهاني مي‌باشد كه قدرت زيستن در اين مناطق آلوده را دارند و در ضمن به خاطر طبيعي بودن آن مورد توجه علاقمندان به محيط زيست نيز قرار گرفته است قدرت جذب بيش از حد اين عناصر آلاينده و تجمع آن در غلظت بسيار بالا و در محدوده سميت در درون بافتهاي اين گياهان بدون كاهش جدي عملكرد آنها از موارد كليدي اين روش مي‌باشد. عناصري مثل سرب، نيكل، كادميوم، اورانيوم، سلنيوم و جيوه جزء اين آلاينده ها محسوب مي‌گردند كه در غلظت پايين هم مي‌توانند براي برخي از ارگانيزمها كشنده باشند Bomib etal. 2001 ، Lanza 1999)

از اين گياهان براي استخراج، غير فعال كردن، تغيير شكل دادن يا به هر نحوي براي كاهش آلودگي محيط استفاده مي‌گردد. در كل گياه پالايي براي افراد به عنوان روشي كم هزينه و غير صنعتي مطرح مي‌باشد به هر حال متابوليسم سلنيوم در گياهان عالي و زراعي و استفاده از آنها به عنوان منبعي از اين عنصر كم نياز در رژيم غذايي افراد البته در حد نرمال، كاري بس عظيم است. كه حداقل تا ده سال آينده عواقب خود را مشخص نخواهد ساخت.

البته اين نكته را بايد ياد آوري كرد كه همه گياهاني كه در مناطق آلوده به سلنيوم مي‌رويند توانايي گياه پالايي و جذب اين عنصر را از محيط ندارند مثل Munroa squrrosa كه هيچ گونه خاصيت تجمعي سلنيوم را ندارد ولي در محيط غني از سلنيوم رشد مي‌كند. بدون اينكه سلنيوم را بيش از حد مورد نياز خود جذب كند ولي بر عكس آن گياهاني از تيره گون به عنوان متجمع كنندگان سلنيوم مقدار خيلي بيشتري از سلنيوم مورد نياز خود را حتي در خاكهاي فقير از سلنيوم جمع آوري مي‌نمايند و آنها را در بافتها و پروتئينهاي خود ذخيره مي‌كننند كه اگر در جيره غذايي دام طي يك مدت ثابت و طولاني قرار بگيرد بطور قطع باعث ايجاد سميت در آنها مي‌گردد البته اين تجمع سلنيوم در اين گياهان بدون هيچ گونه علامت يا نشانه براي خود آنها است.
نحوه از بين بردن آلودگي به روش گياه پالايي 
Phytoremediation يك تكنولوژي جديد و ابتكاري است كه در آن از خصوصيات طبيعي گياه و مهندسي ژنتيك و اصلاح براي پاكسازي مناطق آلوده استفاه مي‌گردد و در ضمن يكي از راههاي سازگار با محيط زيست براي حذف، از بين بردن و يا كم كردن آلودگي خاك مي‌باشد كه روز به روز بر ميزان كاربرد آن افزوده شده و در مورد سلنيوم شايد مفيد ترين گياهان آنهايي باشند كه بتوانند سلنيوم را از خاك و آب جذب كنند و آن را به شكل فرار در بياورند. در مورد محيط هاي آبي و گياهان آبزي يعني آنهايي كه در محيطهاي غرقاب رشد مي‌كنند نيز اين قضيه صادق است. و آنها بوسيله جذب و تجمع فلزات و مواد مغذي زياد داخل بيو مس خود به گونه اي باعث اصلاح آلودگي محيط مي‌گردند كه اين پروسه خود نوعي گياه پالايي محسوب مي‌گردد.
اين روند اصلاح آلودگي محيط يعني گياه پالايي يك سيستم همكاري بين گياه و ميكروارگانيزمها براي جمع آوري مواد اضافي و آلوده كننده آب و خاك است كه بطور طبيعي شامل مناطق مرطوب و خيس و محيط هايي كه امكان حيات در آنها باشد مي‌گردد. در چرخه توالي كه باعث تغيير شكل آلاينده به شكل تركيبات كم خطر تر است گياهان بصورت ذاتي آنزيمهايي پخش مي‌كنند كه موجب جذب آن آلاينده مي‌شود وطي روند خاص موجب بازگشت شكل مفيد آن به چرخه مواد و يا موجب متوقف شدن آلاينده در اين چرخه مي‌گردد.

دركنار گياهان ميكروارگانيزمها كه بصورت كلي به دو گروه هوازي و بي هوازي تقسيم مي‌شوند فرآورده هايي توليد مي‌كنند كه يا به صورت فيزيكي و يا به دلايل شيميايي باعث ساختن كلوني هايي در اطراف ريشه گياهان يا در منطقه طوقه آنها مي‌گردد. به اين صورت ريشه گياهان در داخل مناطق فعال ميكروبي رشد كرده و گسترش مي‌يابد و در مراحل بعدي حتي كلوني ميكروارگانيزمها بر روي ريشه ها ساكن مي‌گردد اين روند باعث مي‌گردد كه آلاينده هايي كه براي گياه غير قابل جذب هستند توسط باكتريها و ديگر ميكروارگانيزمها به شكل قابل جذب براي گياه تبديل ودر نهايت توسط گياه و با همكاري ميكروارگانيزمها از محيط حذف گردند.

درمورد زيست پالايي و قدرت آن گفته شده است كه در اين ميان ميكروارگانيزمها به صورت كلي باكتريها در جذب سلنيوم و تبخير آن از محيط از قارچها موفق تر هستند.

وقتي Oliver Beath شيمي‌دان دانشگاه wyoming اين مورد را تحت بررسي قرار داد متوجه شد كه گونه اي از گياهان در زمينهاي سلنيومي‌كه ديگر گياهان قادر به رشد عادي نيستند رشد خوبي دارند و حتي حالت توده اي ايجاد كرده اند كه اگر دام يا انسان از آنها تغذيه كننند باعث بروز علائم سميت در آنها مي‌گردد Beath اين گياهان را indicator ناميد.

امروزه علم گياه پالايي به صورت زير مجموعه هايي اختصاصي تر مثل:
Phyto extraction , Phyto volatilization, phyto filtration.Phyto stabilization تقسيم شده است كه با تكيه بر اين روشها حتي مي‌شود بعد از تجمع مواد آلاينده مثل فلزات سنگين از اين گياهان عصاره گيري كرد و فلزات را استخراج نمود يا  مثلا در روش ديگر در مورد سلنيوم مي‌توان آنرا Biomethylated كرد و آنرا به صورت يك فلز فرار در آورد. يا مثل گياه خردل هندي (Brassica juncea) كه آنرا به صورت متيل سلنات تصعيد مي‌كند در آورد يا حتي در روشهاي ديگر آن را در شاخ و برگ گياه تثبيت نمود. البته مقدار جذب توسط گياهان مربوط به حالت شميمايي ميزان حلاليت عنصر درصد رطوبت خاك و pH آن نيز مي‌شود.
روند كلي در phytoremediation طوري است كه باعث تغيير شكل آلاينده به شكل تركيبات كم خطر تر گردد در اين مورد گياهان آنزيمهايي را پخش مي‌كنند كه مي‌توانند موجب بازگشت آن به چرخه محيط به صورت شكل مفيد آن گردد يا به كلي آنرا متوقف سازد و از چرخه حيات حذف نمايند.

اخيرا يك نوع آنزيم كه عهده دار تغيير شكل متيل سلنو سيستئين است از نوعي گون به نام Astragalus bisculatus استخراج گرديده است كه اين ماده خود از تركيبات متيل سلنات مشتق شده است.

پنج مكانيزم براي phytoremediation كه گياهان از آن براي كم كردن يا تثبيت آلودگي استفاده مي‌كنند شناسايي شده است.

در روش اول گياه ممكن است آلاينده را در خود جمع كند و باعث كاهش آلودگي گردد كه به آن phyto accumulation گويند.

در روش دوم گياه بعد از جذب آلاينده و ايجاد تغيير شكل در آن به كمك سيستم آنزيمي‌خود آنها را به صورت بخار از طريق تبخير يا تعرق وارد اتمسفري نمايد كه به آن phytovolatilation گويند.

در روش سوم گياه ممكن است با ساختن آنزيمهاي ويژه اي در خود بعد از جذب آلاينده آنها را از بين ببرد كه به آنphyto degradiation گويند.

روش چهارم به اين صورت است كه در ريزوسفر ريشه بعضي از گياهان مواد مترشحه آنزيم مانندي وجود دارد كه موجب تحريك فعاليت بيولوژيكي ميكروارگانيزمهايي مي‌گردد كه قادر به انجام اعمال Biodegradiation هستند كه خود نوعي پاك كردن آلودگي محيط است كه گياه در آن نقش دارد و به آن rhizodegradiation گويند كه خصوصا نمونه اي از تركيب phytoremediation و Bioremediation مي‌باشد.
در روش پنجم گياهان ممكن است برخي از فلزات سنگين و سمي‌را جذب كنند و آنها را در خاك تهنشين نمايند. و از اين طريق مانع ورود آنها به آب و چرخه مواد غذايي گردند كه به آن phyto stabilisation گويند (Flathman & Lanza 1998) البته بايد خاطر نشان ساخت كه در اين شرايط دخالت آزاد شيميايي خاك، ميكروارگانيزمهاي خاك و گونه خود گياه مي‌توانند باعث بروز خصوصيات متفاوتي شوند و تغيير شكلهاي زيادي را در آلودگي ايجاد نمايند (Nzengung etal. 1999).
مثلا گياهان آبزي كه داخل آب رشد مي‌كنند خيلي راحتر مواد آلاينده را جذب مي‌كنند چون مقدار مواد حل شده در آب به مراتب بيشتر از مقدار آن در محلول خاك است در كل انرژي تبخير و تعرق گياه كه بوسيله نور خورشيد فراهم مي‌گردد باعث پمپ اين مواد به بالا مي‌شود و به نوعي كمك به جابه جايي وحذف آلودگي مي‌كند (Erickson etal. 1994) يكي از اين گياهان گونه اي از سنبل دريايي است كه معمولا در آبهاي بازيافتي صنعتي مي‌رويد. water hyacinths مي‌تواند باعث جذب فلزات از محيط eutroplaic گردد.(  scars Brook & Davis 1971- Ornes & Sutton 1975- Codey & Marin 1977)
معرفي برخي از گونه ها و گياهان مفيد در phytoremediation  

مقدار سلنيوم خاك به دو طريق توسط گياهان مورد تاثير قرار مي‌گيرد گروهي از گياهان به عنوان accumulator عمل كرده و به خوبي در خاكهاي سلنيومي‌رشد مي‌كنند و ممكن است مقداري بيش از ppm 1000 سلنيوم را در خود متمركز كنند و گروهي ديگر از گياهان مثل شبدر سفيد و گاو چاق كن مقدار سلنيوم كمي‌را در خود جمع مي‌نمايند.
بعضي از گياهان به جذب سلنيوم براي رشد نياز دارند كه اين نياز در برخي از گونه ها حد زيادي هست از قبيل گونه هاي گون كه حدود ppm 1000 مي‌باشد. 
Astragalus  e.g 
Haplopappus 
xylorrhiza 
كه حدود ppm 120 است.

گروهي ديگر از گياهان شايد براي رشد نيازي به سلنيوم نداشته باشند اما به خوبي در خاكهاي سلنيومي‌رشد مي‌كنند از قبيل
 swiss chara
 onions 
western wheatgrass 
alfalfa 
گياهان نوع اول به indicator ها موسوم اند چون مقدار سلنيوم در آنها به عنوان شاخصي براي مقدار سلنيوم در خاك است و گياهان گروه دوم را به عنوان مبدلهاي ثانويه مي‌شناسند چون بود يا نبود سلنيوم تغييري در روند كاري آنها ايجاد نمي‌كند. 

از ديگر گياهان موثر در جذب سلنيوم مي‌توان به 

Brassica napus (canola) 
Hibiscus cannabinus (kenaf) 

Festuca arundinaceae (tall fescue)
اشاره كرد و از ديگر گياهان گونه هايي مثل خردل هندي (Brassica juncea) كه مطمئنا هم از لحاظ فيزيولوژيكي و هم بيوشميايي روي درجه سميت سلنيوم موثر است.
در مورد خردل هندي با توجه به خانواده اين گياه كه از Brassicacea مي‌باشند گروهي بر اين عقيده اند كه چون اين خانواده علاقه زيادي به جذب گوگرد دارند و نيز شباهتهاي شيميايي كه ميان سلنيوم و گوگرد به دليل هم گروه بودن اين دو عنصر وجود دارد و نحوه شركت مشترك اين دو عنصر در واكنشهاي شيميايي؛ شايد به اين دليل است كه سلنيوم به مقدار وسيعي جذب اين گياهان مي‌گردد البته در كنار خانواده Brassicacea گياهان ديگري هم هستند كه ميان سلنيوم و گوگرد تفاوت قائل گردند.
به هر حال گاهي ممكن است به جاي گوگرد تركيبات مشابه آن مثل سلنات و يا حتي سلنيوم جذب  گردد كه موجب تغييراتي در متيونين سيستئين و نحوه اتصال آنها مي‌گردد و اين دگرگوني در پايداري و كاتابوليسم و خصوصيات ثابت آنها اختلال ايجاد مي‌نمايد.
در مورد گياهان آبزي هم 20 گونه مختلف شناسايي شده و عامل phytoremediation در آنها چه از طريق تجمع الايند و چه از طريق تغيير شكل و تصعيد و تبخير آلاينده شناسايي گرديده است كه در زير به اختصار به آنها اشاره شده است.
Azolla (azolla caroliniana willd)
Balticrush (Iuncas Balticus L.)

Cattail (Typha latifolia L.)

Fuzzy water clover (Mar Silea Drummondii Add.Brown)

Hardstem bulrush (Scirpus acutus Muh L.)

Iris_leaved rush (juncus xiphioides)

Louisianairis (Iris loxisi ana hybr)

Mare's tail (Hippuris vulgaris L.)

Mexican Sparangletop (Lepto chloa uninervia Hichc and chase)

Monkey flower (Mimulus guttatus fisch.ex.DC.)

Parrot's feather (myriophyllum brasilinse camb)

Saltgrass (Distichlis spicata L.)

Saltmarsh bulrash (Scirpus robustus)

Smart weed (polygonum hydropiperoides Michx)

Spikerush (Eleocharis obtusa willd. Schult)

Umbrella plant (cyperus alternifolius L)

Water forget-me-not (Myosotis Sorpioides L.)

Water hyacinth (Eichhornia crassipes Mart. Sloms)

Water prim rose (Ludwigirepens forst)

Water zinnia (wedeliatrilo bata)

در كل براي اثبات مفيد بودن روشهاي گياه پالايي آزمايشهايي صورت پذيرفته و گياهان پيشنهادي در دو شرايط آزمايشگاه و مزرعه مورد بررسي قرار گرفته اند و نتايجي حاصل شده كه در ادامه به آنها اشاره خواهد شد.
بررسي و نتايج آزمايشهاي مربوط به Phytoremediation 
در مورد گياهان آبزي و سرعت گياه پالايي آنها به صورت كلي نتايج زير حاصل گرديد.

اين گياهان سلنيت را بهتر به حالت فرار در مي‌آورند تا سلنات و سرعت تصعيد سلنت در آنها با توجه به اين مورد كه سلنات بيشتري وارد بافتهاي گياه نسبت به سلنيت مي‌شود. تقريبا دو برابر سلنات است اين سرعت در برنج 1.5 تا 2.5 ميلي گرم در كيلو گرم ماده خشك در روز اندازه گيري شده است 

در مورد گياهان tall fescue, kenaf, canola با اندازه گيري سلنيوم در ماده خشك آنها مشخص شده كه canola بالاترين مقدار جذب را داراست و در تجزيه برگ آن ppm 470 سلنيوم يافت شد و tallfescue ,kenaf داراي ppm 45-50 سلنيوم بودند و در كل عملكرد canola حدود 25%  و kenaf حدود 27% كاهش يافته است و كلا canola موفق به از بين بردن 57% سلنيوم اضافي از محيط شده بود.
محققين به اين نتيجه رسيده اند كه گياهان خانواده Brassicceae توان جذب بهتر سلنيوم را دارند و اين به دليل شباهت زياد خواص شيميايي سلنيوم با گوگرد است و توانايي جذب گوگرد توسط اين خانواده است. اين توانايي حتي تا 40% كل سلنيوم خاك نيز اندازه گيري شده است. اين اندازه گيري در عمق m60-0 بوده كه البته هنوز مشخص نشده كه اين مقدار تماما توسط گياه جذب شده يا روشها و عوامل ديگري نيز در آن دخيل بوده است در اين ميان خردل هندي را نامزد مناسبي براي گياه پالايي عنصر سلنيوم دانستند چون علاوه بر ظرفيت بالاي جذب سلنيوم بيومس بالايي هم دارد و اين خصوصيات خردل هندي در مورد سلنات و سلنيت هم صادق است با توجه به اينكه در مورد سلنيت مشهود تر مي‌باشد و مطالعات اشعه x  در مورد جذب سلنيت اين مورد را آشكار ساخته و به كمك روشهاي spectros copy دريافته اند كه سلنيوم آلي بيشتر از سه فرم قبلي بالا مي‌تواند جذب اين گياه گردد.

در اين ميان مطالعات ديگري نشان داده كه تصعيد سلنيوم از سلنيت بوسيله جذب سلنيت و تغيير شكل سلنو متيونين به dimethyl selenid محدود مي‌گردد.

مطالعاتي كه روي كلزا (canola) صورت گرفته به خاطر قدرت و توانايي بالاي آن براي جمع كردن سلنيوم محيط كشت آنها را در خاكهاي سلنيومي‌مفيد داشته است در اين مطالعه دريافت شده كه canola در كشت هيدروپونيك و در غلظت ppm 2سلنيوم دچار كاهش گلدهي و كاهش توليد بذر مي‌گردد و در برخي از اوقات رفتار سلنيوم در اندك معدودي از اين گياهان عملكرد عمومي‌گياه را كاهش مي‌دهد.

بطور عمومي‌گياهان در خاكهاي سلنيومي‌به صورت غير طبيعي و سلنوزيز رشد مي‌نمايند و در اثر موارد دلايلي بر كلروز و در درجات متفاوت موجب pink coloration ريشه مي‌گردند در اين ميان accumulator هاي سلنيوم مثل Astragalus مقدار خيلي بيشتري سلنيوم را نسبت به گياهان زراعي جذب مي‌كنند و اين كار بدون هيچ گونه نشان دادن علائم سميت براي آنها صورت مي‌پذيرد ولي البته خود آنها حتما منبع غذايي سمي‌براي حيوانات خواهند بود. در عوض بعضي از گياهان از قبيل munroa squrrosa كه هيچ گونه خاصيت تجمعي سلنيوم را ندارد نيز مي‌توانند در محيط غني از سلنيوم رشد نمايند بدون اينكه سلنيوم را بيش از حد مورد نياز خود جذب كنند. ولي در مقابل گياهان selenophile حتي در خاكهاي فقير از سلنيوم قادراند غلظت بسيار بالايي از اين عنصر را درون پروتئينهاي خود حتي با مقدار جذب لحظه اي كم سلنيوم فراهم آوردند و در نهايت غلظت تجمعي زيادي از سلنيوم را در درون بافت خود داشته باشند و موجب افزايش مقدار مورد نياز سلنيوم در بدن حيوانات تا حد سميت گردند.

طي تحقيقات Flurryaco & worler (1987) در زمين مشخصي به ابعاد m27
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m21 صورت گرفته در طول 100 ماه مشاهده گردديه كه 88-68% كل سلنيوم خاك در شرايط معمولي در خاك سطحي متجمع مي‌گردد و به اين نتيجه رسيدند كه تصعيد سلنيوم و حتي تبديل آن به ((cH3)2 se) dimethyl selenide به وسيله متيلاسيون ميكروبي تحت تاثير زمانبدي آبياري خاك, دماي خاك و هوا و رطوبت خاك است و بر طبق همين عقيده عمق تجمع سلنيوم در ماههاي زمستان با توجه به بارش نزولات به دليل آبشويي خيلي بيشتر از ماههاي بي باران تابستان است و البته در تابستان تصعيد سلنيوم موجب كم شدن عمق تجمع آن مي‌گردد.

طي همين تحققات مشخص شد كه در نمونه هاي عمق 60-90 cm, 30-60 cm 0-30cm ابتدا گياه سلنيوم اصلي را جذب مي‌كند كه وقتي در پايان نمونه سال نمونه خاك و گياه را مورد تجزيه قرار دادند در محدوده ppm112-10 سلنيوم جذب شده بود. در مطالعات گلخانه اي و شرايط تحت كنترل سلنيوم خاك بيش از 24% كاهش يافته بود و غلظت آن در سه عمق فوق به ترتيب ppm180، ppm53، ppm 19 بود.

در مطالعه همين شرايط روي زمين كه مقدارحداكثر سلنيوم ppm 26 بوده است در مورد گياه canola مقدار سلنيوم در ماده خشك آن ppm50 اندازه گرفته شد و در مقايسه اين دو شرايط شرايط گلخانه اي 50% بهتر از شرايط زمين در مورد تجمع سلنيوم عمل كرده بود.

وارد شدن علم بيوتكنولوژي در phytoremediation 

در اين مبحث به نقش علم ژنتيك و اصلاح بايد توجه كرد در اين زمينه مقايسه قدرت گياهان اصلاحي در جذب آلودگي خاك در مقايسه با نوع وحشي اين گياهان است  كه نقش علم بيوتكنولوژي را مشخص مي‌سازد نتايج يكي از تازه ترين تحقيقاتي كه در فوريه 2004 منتشر گرديده است بيان كننده اندازه گيري خصوصيات سه گونه اصلاحي خردل هندي در جذب سلنيوم بود كه نشان مي‌داد گونه اصلاحي 2-4 برابر بيشترنسبت به گونه وحشي خود در اين كار موفق است.

محققين دانشگاه كاليفرنيا و بركلي و (Agricultural Reserch servis) ARS تصميم به اجراي آن تحقيق در طول 6 هفته گرفتند. قصد از اين هدف تعميم دادن نتايج فوق در شرايط مزرعه بود و در نهايت  به اين نتيجه رسيدند كه در اين مورد حتي شرايط مزرعه مهمتر از شرايط گلخانه جواب مي‌دهد چون در آنجا شرايط آب و هوا و خاك و تغييرات آن دخيل است و هزاران متغير ديگر نيز وجود دارد آنها اين آزمايش را در 3line بررسي كردند.

يك line گروهي از گياهان بودند كه از طريق مهندسي ژنتيك به توليد بيشتر آنزيم APS يا آنزيم adenusine triphosphate sulfurylase مي‌پرداخت آنزيم آدنوزين تري سولفوريلاز مسئول تبديل سلنات به شكل غير رسمي‌از سلنيوم است كه اجازه جذب بيشتر سلنيوم را به گياه بدون تحمل زيان صادر مي‌كند كه وقتي در مزرعه آزمايش شد 4.3 برابر بهتر از نوع وحشي خود عمل كرده بود.

در Line هاي بعدي اجازه تولدي بيشتر آنزيم (GS), gammaglutamyl cysteine synthetas (ECS)  گلوتاتيون سلناز بود و هر دوي اينها در توليد گلوتاتيون نقش دارند و همانطور كه بيان شد گلوتاتيون قسمتي از سيستم آنتي اكسيدان گياه است كه ممكن است قسمت  زيادي از آلاينده ها از جمله سلنيوم را خنثي نمايد.

ECS و GS در مورد جذب 2.8 برابر و 2.3 برابر از گونه هاي وحشي خود بهتر عمل كرده بود علاوه بر اين گياهان GS به نظر سازگار تر با شرايط آلودگي خاك اند و تحمل بيشتري دارند. و يك مورد اميد وارد كننده خردل هندي اين است كه آن مي‌تواند متابوليسم سلنيوم را انجام دهد و آنرا به dimetheyl selenidc تبديل نمايد كه به حالت فرار وارد اتمسفر مي‌گردد و اين خردل هندي را به عنوان بهترين گزينه براي phytoremediation در مورد آلودگي سلنيوم قرار مي‌دهد.

ادامه اين تحقيقات بر روي اثرات سلنيوم در فيزيولوژي گياه خردل است مثلا تاثير در عملكرد زمان گلدهي و موارد ديگر كه هنوز به نتايج قطعي نرسيده است.

نتايج و بحث
- سلنيوم يك عنصر مورد نياز براي جانداران است و اين بطور قطع ثابت شده است ولي بايد توجه كرد كه محدوده اين نياز خيلي پايين است و فاصله محدوده كمبود و سميت آن كوتاه مي‌باشد.

- نكته عمده در مورد پراكندگي سلنيوم در خاك تركيب سنگ بستر مي‌باشد و آن نشان دهنده ميزان سلنيوم درخاك سطحي مي‌باشد در اين ميان مطمئنا باكتريها و قارچها جلبكها و ديگر ميكروارگانيزمهاي خاك توانايي كاهش selenite و شايد selenate را داشته باشند ولي اين توانايي در مورد سلنيوم عنصري خيلي كمتر است و با تمام اين اوصاف اين كار مربوط به شرايط دمايي, رطوبت و pH خاك مي‌باشد و نوع پيوند آن با ذرات خاك (Lakin 1972) ميزان حلاليت و ميزان آزاد سازي ثانويه (Anderson Scarf 1983) واثرات جذب تدريجي خاك و شرايط اكسيد و احياء خاك است (VanDorst & Peterson 1984).

- در مورد گياه پالايي از نظر دانشمندان اين روش يكي از ارزانترين و مطمئن ترين روشها براي حذف آلودگي سلنيوم از خاك است اما تنها اشكال آن سرعت پايين اين روش مي‌باشد ولي در اين ميان خردل هندي كه مورد توجه قرار گرفته است علاوه بر خصوصيات بالقوه خود در جذب آلاينده ها از سرعت رشد بالايي هم برخوردار مي‌باشد.
- با توجه به اين مورد كه در گياه پالايي سرعت حذف آلاينده از محيط خيلي پايين است و در علم بيوتكنولوژي و تغيير در خصوصيات گياه در جهت مثبت مي‌تواند. عطفي در علم گياه پالايي باشد و با كمك روشهاي مهندسي ژنتيك مي‌توان علم گياه پالايي را در مجامع علمي‌مقبول تر جلوه داد.

- در ايران با توجه به وسعت وسيع ميهنمان و اشاره به اين نكته كه براي شروع هيچگاه دير نيست بايد دانست كه خاكهاي ما نياز به يكسري تحقيقات گسترده و دقيق براي شناسايي مناطق مختلف سلينومي‌و غير سلينومي‌دارند و شايد با داشتن اين اطلاعات بتوان بر توليدات دامداران افزود و گامي‌در جهت خودكفايي كشور برداشت و حتي از خيلي از موارد و لطمات جبران ناپذير به افراد جلوگيري نمود.
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و اينكه در پايان اين مقطع تحصيلي ام اين دستاورد را تقديم مي‌كنم به:

 پدر عزيزم 
كه در تمام مراحل زندگي همچون تكيه گاهي مطمئن در كنارم بودند و با راهنماييهايشان چون چراغي ره افروز در طي اين طريق مرا ياري نمودند. 
و 
مادر مهربانم 
كه براي به ثمر رساندن تواناييهاي بالقوه ام از شيره جان مايه گذاردند و چون باغباني دلسوز زحمت مراقبتم را براي رسيدن به اين مرحله شكوفايي به جان خريدند.

و نيز به همه كساني كه در اين راه مشوق و راهنماي من بودند.

تقدير و تشكر

با كمال ادب و احترام، سپاس و قدرداني خود را نسبت به اساتيد محترم گروه خاكشناسي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد: جناب آقاي دكتر غلامحسين حق نيا, جناب آقاي دكتر عليرضا آستارايي, جناب آقاي دكتر امير كلزيان و خصوصا استاد راهنماي محترم خويش جناب آقاي دكتر امير فتوت اعلام مي‌دارم و سر تعطيم به رسم شاگردي به پيش اين بزرگواران فرود مي‌آورم كه طي اين چهار سال همگونه راهنما و آموزگارم بودند.
پيشگفتار:

در اين پروژه بر حسب نياز به تحقيق و مطالعه اين موضوع بنا به پيشنهاد و راهنمايي استاد محترم جناب آقاي دكتر فتوت در ابتدا با بيان مقدمه اي كوتاه در مورد تاريخچه سلنيوم به بررسي خصوصيات فيزيكي و شيميايي و نيز اشكال سلنيوم در طبيعت براي آشنايي بيشتر پرداخته شده است. و پس از آن موارد مصرف اين عنصر در صنايع مطرح گرديده و با دادن يك ديد كلي راجع به ماهيت سلنيوم به بررسي تاثيرات آن بر جانداران از جهت خطرات مصرف زياد و نيز مصرف كم آن پرداخته شده  است و نهايتا به بررسي دقيق نقش سلنيوم در بدن انسان و نياز روزانه به آن با توجه به سن و شرايط محيطي پرداخته شده در ادامه نيز به روشهاي جبران كمبود سلنيوم در دام و همچنين از نمونه خوراكيهاي حاوي سلنيوم زياد ياد گرديده است در قسمت دوم اين پروژه به بررسي خاكهاي حاوي سلنيوم پرداخته شده و نيز بر آلودگي خاك توسط اين عنصر تكيه گرديده است و در آخر به روش گياه پالايي به عنوان راهي براي از بين بردن اين آلودگي از محيط نگاه شده است و در اين بين به معرفي برخي از گونه هاي گياهي موثر در اين روش و همچنين بررسي نتايج آزمايشهاي مربوط به مفيد بودن گياه پالايي براي از بين بردن آلودگي سلنيوم از محيط آورده شده است. و در انتها به عنوان راهبردي مفيد نتايج و اثرات ورود علم بيوتكنولوژي و مهندس ژنتيك و اصلاح نباتات را در گياه پالايي معرفي 
گرديده است.
اميد به اينكه اين مكتوب ناچيز آغازي براي ادامه راه مطالعه و تحقيق در اين موضوع براي ديگر عزيزان باشد.
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9حضور و توليد سلنيوم در طبيعت


13موارد استفاده سلنيوم در صنايع


14فصل دوم  تاثيرات و خطرات سلنيوم


15تاثيرات سلنيوم جانداران


15نقش سلنيوم در بدن انسان و بررسي نياز روزانه به آن


16نقش فيزيولوژيكي سلنيوم


19خطرات مصرف بيش از حد سلنيوم


23خطرات مصرف زياد سلنيوم براي سلامتي


31خطرات كمبود سلنيوم در بدن


35روش اول: تزريق سلنيوم


35روش دوم: د ادن سلنيوم خوراكي


37نمونه هايي از خواراكيهاي حاوي سلنيوم زياد


39فصل سوم- آلودگي سلنيوم و نحوه از بين بردن آن


40نمونه هايي از خاكهاي حاوي سلنيوم زياد


40غلظت سلنيوم در خاك


46آلودگي سلنيوم در خاك


48نحوه از بين بردن آلودگي به روش گياه پالايي


52معرفي برخي از گونه ها و گياهان مفيد در phytoremediation


56بررسي و نتايج آزمايشهاي مربوط به Phytoremediation


59وارد شدن علم بيوتكنولوژي در phytoremediation


61نتايج و بحث


63منابع و ماخذ
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دانشكده كشاورزي
پايان نامه دوره كارشناسي مهندسي خاكشناسي

عنوان:
سلنيوم و اصلاح آلودگي آن در خاك

استاد راهنما:

جناب آقاي دكتر امير فتوت

استاد درس:

جناب آقاي دكتر غلامحسين حق نيا

تهيه و تنظيم:

هاتف فرخ‌پي

بهار- 1384
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