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الإجياد  بعض المؤشرات الفسمجية والكيموحيوية وتخفيفالبوتاسيوم والكالسيوم في مزيج  إضافة تأثير
 الممحي لبعض أصناف الحنطة في المزارع المائية

 الموسوي عبد اللهاحمد نجم                    جاسم وىاب محمد اليساري               
 مساعد إذأست                    الباحث                                

Jassimiraqi@gmel.com            جامعة كربلاء –كمية التربية لمعموم الصرفة -قسم عموم الحياة 
                                                                  المستخمص 

 نمو وحاصللتحسين من الحنطة  تراكيب وراثية لأربعةالإجياد الممحي  خفضفي  خمطاً البوتاسيوم والكالسيوم  إضافةنفذت التجربة بيدف دراسة دور 
تضمنت الدراسة ثلاث و منظومة المستقرة الـ جامعة كربلاء باستخدام في كمية الزراعة نفذت تجربة .ية والبناء المعماري لمجذورنزيمالإ الحنطة والحالة 

-لتر.مايكرومول K200+Ca400و K100+Ca200و K50+Ca100البوتاسيوم والكالسيوم لممحمول المغذي  من تراكيز ثلاثة إضافةل وعوامل الأ 

أصناف من الحنطة  ة, والعامل الثالث أربع1-لتر.مايكرومول 40NaClو  20NaClو 0NaClمستويات من المموحة  ثلاثةالعامل الثاني استخدام و , 1
كسايد ديسموتيز في الجزء الخضري في أو ية لمسوبر نزيمالإ في صفة قطر الجذر والفعالية  3غريب أبوأظيرت النتائج تفوق الصنف  رات.وبثلاث مكر 

الصنف جندولو فقد تفوق في  أماوتركيز البرولين  ية لمبيروكسيديز والكتميزنزيمالإ والفعالية في وزن الجذر وطول الجذر  99إباءحين تفوق الصنف 
 .لبيروكسيديز والكتميزا إنزيمكان صنف سن الفيل الأكثر تفوقا في و كسايد ديسموتيز أو ية لمسوبر نزيمالإ صفات وزن الجذر وطول الجذر والفعالية 

 دـالبرولين, اما عن د ديسموتيز والكتميزـكسايأو ر ـوسوب لبيروكسيديزا إنزيمتفوق في  1-لتر.مايكرومول K50+Ca100نصف الكمية من  إضافةأظيرت و 
تفوق في طول الجذر, وأيضا حصمت زيادة في وزن وقطر الجذرعند مضاعفة  أظيرت 1-لتر.مايكرومول K100+Ca200 وىـالمست
كسايد ديسموتيز أو لمسوبر  نزيمالإ في تفوق فعالية 1-لتر.مايكرومول 40NaClالإجياد الممحي تركيز ثرأ .1-لتر .مايكرومول K200+Ca400كمية

 إلىالكالسيوم البوتاسيوم و  إضافة نإوجد  .NaCl0 بينما تفوقت قيم وزن الجذر وقطر الجذر عند مستوى ,ومحتوى البرولينوالبيروكسيديز والكتميز 
 من خلال النتائج المتحصل عمييا. ذلك وتم الاستدلال عمى كموريد الصوديوم إضافةالممحي الناتج من  الإجياد خفضالمحمول المغذي عمل عمى 

 , البرولين.  زالبيروكسيديز, الكتمي, : البوتاسيوم, الكالسيوم, مزارع مائية, حنطةالكممات المفتاحية
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ABSTRACT 

This experiment was conducted to study the role of potassium and calcium mixture to mitigate  salt stress of 

some genotypes of wheat to improve growth and yield of wheat the enzymatic situation and root architecture, 

this experiment included three factors the first factor was three levels of potassium and calcium K50+Ca100, 

K100+Ca200 and K200+Ca400 µM.L
-1

, and the second factor was three levels of salinity 0NaCl and 20 NaCl and 

40µM.L
-1

NaCl, and the third factor was four varieties of wheat namely: with three replications.The result can be 

summarized as follow: Abu Ghraib3 variety was superior in diameter of root and the activity of some 

antioxidant enzymes SOD in shoot. Ibaa 99 variety was superior in root weight and root length and the activity 

of some antioxidant enzymesPOD,CAT, proline concentration, Jandola variety was superior root weight and 

root length and the activity of some antioxidant enzymes SOD, SinAl-Fil was superior in the activity of some 

antioxidant enzymes POD, CAT and proline concentration. K50+Ca100 treatment was superior in the activity 

antioxidant enzymes POD, CAT, SOD, proline concentration. While K100+Ca200 treatment was superior in root 

length, K200+Ca400 treatment was superior in root diameter and root weight. 40NaCl treatment was superior in 

the activity of antioxidant enzymes POD,CAT,SOD, proline concentration. 0NaCl treatment was superior in root 

diameter and root weight. and found that the addition of calcium and potassium to the nutrient solution worked 

to reduce stress resulting from the salt added sodium chloride were inferred through the results obtained.  

Key words,    potassium, calcium, hydroponic, wheat, peroxdase, catalase, proline  
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 المقدمة
% من الأراضي المروية في 02تؤثر المموحة في مايقارب 

, والعراق في مقدمة البمدان العربية والأسيوية من حيث العالم
زدادت مشكمة إفقد  .(6المساحة الكمية المتأثرة بالمموحة )

الإمطار  المموحة في العراق في السنوات الأخيرة بسبب شحو
كما تعد المموحة  والموارد المائية ونوعيتيا وسوء إدارتيا.

ماء الري( من أىم المشاكل التي تواجو  أو)مموحة التربة 
الزراعة ضمن النطاق العالمي وخصوصا في المناطق الجافة 

ويعد البوتاسيوم من المغذيات المحددة  ,(14وشبو الجافة )
يحتاجيا النبات بكميات  ومن العناصر الرئيسة التي للإنتاج

لدوره الميم في العديد من العمميات  ,(10كبيرة نسبياً )
ية نزيمالإالفسيولوجية الحيوية وتحفيز العديد من التفاعلات 
لذا  ,(8في النبات والمسيطر عمى آلية غمق وفتح الثغور )

فان لو دوراً كبيراً في الإنتاج كماً ونوعاً وىو عنصر ضروري 
أجريت دراسـات عديدة في و لمعظم المحاصيل الاقتصادية. 

ف الترب العراقية تتصن إـت ضحأو حـول البوتاسيوم و العراق 
ال بالنسبة اً من البوتاسيوم كما ىو الحبخزين كبير نسبي

شارت وأ ,(02ة )لمعظم ترب المناطق الجافة وشبو الجاف
دور عنصر الكالسيوم المضاف بشكل مباشر   إلىالدراسات 

ات السمبية لممموحة تأثير غير مباشر  في الحد من ال أو
نتاجية النباتات النامية في الوسط الممحي  وتحسين نمو وا 

 المتأثرة ساطو الأ إلىغالباً ما يضاف عنصر الكالسيوم و 
يعمل  إذ CaSO4.2H2Oبالمموحة بييئة كبريتات الكالسيوم 

ـد أعزي سبب وقـ فيزيائيا وكيميائيا ألزرعيالوسط عمى تحسين 
ء جدار وغشاء الخمية دور الكالســـيوم الميم في بنا إلىذلك 

دوره كرسول ثانٍ وبناءً عمى تمك المعطيات العممية النباتية  و 
 الايجابية لمكالسيوم  من ناحية  وللإقبال عمى شحو مياه الري

 إلى, اتجيت الأبحاث الصالحة لمزراعة من ناحيةٍ أخرى
أن آليات  ,(2) لمياه المالحة في زراعة المحاصيلاستعمال ا

معالجة المموحة تبقى محدودة التطبيق ما لم يحدد العامل 
الرئيس الذي يقمل من قدرة محصول الحنطة للاستفادة من 

ح كموريد ان تأين مم إذالمغذيات الموجودة في بيئة النمو, 
آيون الصوديوم والكموريد في بيئة النمو لو  إلىالصوديوم 

مباشر في امتصاص المغذيات ومدى الاستفادة منيا  تأثير
في العمميات الحيوية, عميو فأن دراسة سموك وتوزيع ايونات 
الصوديوم والكموريد داخل النبات يفتح آفاقاً عممية واسعة 

يمكن من خلاليا تحديد العامل المؤثر في إنتاجية الترب 
الممحية, وعميو كان لابد من دراسة مستويات مختمفة من 

المموحة  تأثيرلمحد من  خمطاً التسميد بالبوتاسيوم والكالسيوم 
الوراثية من الحنطة الناعمة والخشنة  الأصنافعمى بعض 

تحديد  إلىف وليذه الأسباب تم تنفيذ ىذه الدراسة التي تيد
ا كان إذ أوممحي  أومستوى الإجياد المؤثر سواء كان تغذوي 

 إضافةوراثي ودراسة  التركيب المعماري لمجذور ودور  تأثيرال
البوتاسيوم والكالسيوم في تحسين نمو وحاصل نبات الحنطة 

 .ية لونزيمالإوالحالة 
 طرائقالالمواد و 

 جربة المزارع المائية المستقرةت
 –كمية الزراعة لالتابعة السمكية ظمو النفذت ىذه التجربة في 

المزرعة المائية المستقرة. تضمنت  عمالوباست كربلاء. جامعة
عمى  خمطاً البوتاسيوم والكالسيوم  إضافة تأثيرالتجربة دراسة 

من حنطة الخبز الحنطة صنفين , أصناف وراثية ةأربـع
باءو 3غريب أبو L. Triticum aestivumةــــــالناعم  99 ا 

 L Triticum durumالحنطة الخشنة )القاسية( وصنفين من
يا من المتحصل عمي الأصنافجندولة وسن الفيل تمت زراعة 

جامعة كربلاء. وزعت -قسم المحاصيل كمية الزراعة
 :ةــــيتت المعاملات الاــــالمعاملات بطريقة عشوائية وشمم

ىي    L. Triticum aestivumصنفين من حنطة الخبز -1
باءو  3 غريبأبو   أو ن الحنطة الخشنةـم وصنفين99ا 

 .لــة وسن الفيــــىي جندول L.  Triticum durumةـالقاسي
في  خمطاً وم ـــمن البوتاسيـوم والكالسي ثلاث تراكيز -2
 K100+Ca200 و K50+Ca100لمحمول المغذي ا
 .1-مايكرو مول.لتر Ca400+ K200و
, Nacl 0 ,20ثلاث مستويات من كموريد الصوديوم  -3

كل عينو. فيكون وبثلاث مكررات ل .1-مايكرو مول.لتر 40
, ةـــدة تجريبيـــوح 108 =4 *3*3*3.تيعدد العينات كاللأ

يوما وكان المحمول يغير كل  27استمرت التجربة لمدة 
حامض  عمالوباست  pHأيام مع مراعاة ضبط خمسة

وتم حساب وزن . (0.1Nعيارية )ال ذو  H2SO4الكبريتيك
بعد تجفيفيا من الماء بورق نشاف بوساطة ميزان  الجذر

كما تم حساب طول  حساس لجميع الوحدات التجريبية.
وحسب  لجميع الوحدات التجريبيةبمسطرة قياس  (سم)الجذر

وتم حساب قطر الجذور من خلال قياس طول وحجم المعدل 
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وتم تقدير  ,Schenk (18)الجذور لمنباتات حسب طريقة 
الطريقة الموصوفة من قبل  ( حسبPOD) إنزيمفعالية 
Pitotti (16 كما تم ,) إنزيمتقدير فعالية ((CAT  حسب

 إنزيم, وتم تقدير فعالية Aebi (2)طريقة الموصوفة من قبل
تقدير , وتم Marklund (20)بأستعمال طريقة  (SODالـ )

 Bates في الجزء الخضري أتبـعـت طريقة تركيز البرولين
وفق طريقة تحميل التباين  حصائياً إحممت البيانات و  ,(7)
(ANOVA )استخدم تصميم تام التعشية إذC. R. D)). 

  والمناقشة النتائج
جميع العوامل قيد لمعنوي  تأثيروجود  2نتائج جدول أشارت

تفوق الصنف  إذ في وزن الجذر, الأخرىالدراسة والتداخلات 
 وزن أقلغم و 1.250 وزن جذر بمغ أكبر إعطاءجندولة في 

 غم 0.660بمغ إذ.3غريبأبو كانت عند الصنــف  جذر
وجود  إلىكما أشارت النتائج  .% 89.390وبنسبـة زيادة 

مع  خمطاً تراكيز البوتاسيوم والكالسيوم  إضافةمعنوي في  تأثير
أعطى  إذالمحمول المغذي في صفة وزن الجذر, 

وزن جذر  أعمىبالمحمول المغذي  Ca400+K200التركيز
 إضافةغم عند  0.918وزن جذر بمغ  أقلغم و 1.183بمغ 
في المحمول المغذي وبنسبة زيادة  Ca100+K50 تركيز
 إلىذاتو بينما أشارت النتائج في الجدول  .%28.860بمغت 
معنوي في صفة وزن الجذر لتراكيز مموحة المياه  تأثيروجود 

 0ة ــــــمموح ضافةأعطى معاممة عدم الإ إذ المستخدمة,
NaCl تحقق  وزن جذر أقلغم و  1.167وزن جذر بمغ  أعمى
غم وبنسبة زيادة  0.969بمغ  إذ NaCl 40 إضافةعند 

كما أظيرت نتائج التداخل بين  .% 20.430بمغت 
 تأثيروجود  إلى خمطاً لسيوم البوتاسيوم والكا وتراكيز الأصناف
طى الصنـف سن الفيل عند أعـ إذ في وزن الجذر, معنوي
وزن جذر  أعمىلمحمول المغذي في ا K100+Ca200تراكيز

 وتراكيز الأصنافلمتداخل بيـــن  وزن أقلغم و 1.442غ بم
مع المحمول المغذي تحققت عند  خمطاً البوتاسيوم والكالسيوم 

 عند تركيز 3غريب أبوتداخل الصنف 
 0.550بمغ  أعطى وزن جذر إذ  K50+Ca100ضافةالإ
فيلاحظ وجود  الأصنافأما التداخل بين مموحة المياه و  .غم

د ـة وزن عنــقيم أعمىتحققت  إذ معنوي في وزن الجذر تأثير
 91.35وبمغ  لصنف جندولة  NaCl 0 إضافةة عدم ـــــمعامم
 0NaCl4 إضافةوزن جذر تحقق عند معاممو  أقلغم و 

وأما التداخل بين  .غم 0.568وبمغت  3غريب أبولصنف 
ومموحة المياه فيلاحظ  وجود فروق  خمطاً  K+Ca تراكيز

قيمو عند  أعمىمعنوية في وزن الجذر وكانت 
في المحمول المغذي ومموحة المياه  Ca400+ K200تركيز

0 NaCl  وزن جذر عند  أقل, في حين كان غم1.330بمغت
 في K50+Ca100البوتاسيوم والكالسيوم  إضافةمعاممو 

والذي بمغ  NaCl 20 المحمول المغذي ولمستوى مموحــة
أما التداخل الثلاثي فيلاحظ من الجدول نفسو  .غم 0.850
سجمت معاممة صنف  إذمعنوي في وزن الجذر  تأثيروجود 

مع  K200+Ca 400سن الفيل عند معاممة اضافو تركيز 
وزن جذر  أعمى  NaCl 0ة  ـــــد مموحـــالمحمول المغذي وعن

وزن جذر فقد تحقق عند معاممو  أقلأما  ,غم 1.767بمغ 
البوتاسيوم والكالسيوم  إضافةعند معاممة  3غريب أبوصنف 

K50+Ca100    40في المحمول المغذي ومعاممو مموحة 
NaCl  نتائج  وأشارت .(غم) 0.427كان وزن الجذر  إذ

المعاممة  الجذر معنوي في معدل وزن تأثيروجود  2ل و الجد
وقد يعزى  انخفاض وزن الجذر إلى أدى إذبكموريد الصوديوم 

يون أالتراكيز العالية من  إلىسبب الانخفاض في الوزن 
تراكم عنصر  سبب إذالصوديوم في المحمول المغذي 

الصوديوم في الجزء الخضري والجذري وصولًا لمتركيز السام, 
مما يؤثر ذلك في قدرة النبات عمى امتصاص العناصر 
الغذائية الاخرى مثل امتصاص ايونات البوتاسيوم والكالسيوم 

 التنافسي بينيا وبين ايون تأثيروالمغنيسيوم بسبب ال
الصوديوم. ان سيادة ايون الصوديوم في وسط نمو النبات 

ه في حالة عدم التوازن الكاتيوني ىو ما تأثير وفي النبات و 
قد أشارت النتائج في و  ,(4) يعرف بالتسمم بالصوديوم

 الدور الميم لعنصر البوتاسيوم والكالسيوم إلى ذاتة الجدول
الشـد  إلىفي الاستجابة  المحمول المغذي إلىعند إضافتيما 

تمفة مــن كمــوريد الصــوديوم والــعمل عــمى الممحي بتـراكيز مخـ
ان  السمبي ليذه التراكيز. تأثيرتــقميــل الاضــرار الــناتجة من ال

عناصر البوتاسيوم والكالسيوم  إضافةتجييز المحمول المغذي ب
حيث يعد ساىم في زيادة جاىزية  البوتاسيوم والكالسيوم 

داخل النبات لذلك  البوتاسيوم من العناصر المتحركة صرعن
  .(3يتم بسيولة ) وإنتقالفان 
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 (.الجذرالطري)غم. تأثير إضافة البوتاسيوم والكالسيوم خمطاً ومموحة المياه لأربعة اصناف من الحنطة في وزن 1جدول
 في انًحهول انًغذي K+Caتزاكيز

يايكزويول.نتز
-1

 

 

 يهوحة

يايكزويول.نتز
-1

 

 

 الأصناف

 

 

 سن انفيم جندونة 99إباء 3أبو غزيب يهوحةXانتزاكيز

K50+Ca100  0 Nacl 0.667 1.126 1.287 0.963 1.011 

20 Nacl 0.557 1.020 0.860 0.963 0.850 

40 Nacl 0.427 1.077 1.069 0.997 0.892 

+ Ca 200100 K 
 

 

0 Nacl 0.667 1.433 1.210 1.330 1.160 

1.053 20 Nacl 0.507 0.893 1.230 1.580 

40 Nacl 0.667 1.004 1.297 1.417 1.096 

K200+ Ca 400 

 
0 Nacl 0.867 1.107 1.581 1.767 1.330 

20 Nacl 0.973 1.363 1.493 1.373 1.301 

40 Nacl 0.610 1.000 1.227 0.837 0.918 

L.S.D  0.652 0.401 

 يتوسط انًهوحة 

 الأصناف Xيهوحة 

 

 

0 Nacl 0.733 1.222 1.359 1.353 1.167 

20 Nacl 0.679 1.092 1.194 1.306 1.068 

40 Nacl 0.568 1.027 1.198 1.083 0.969 

L.S.D  0.453 0.192 

 يتوسط انتزاكيز 

 انتزاكيزx الأصناف 

 

 

0 + Ca 1005 K   0.550 1.074 1.072 0.974 0.918 

+ Ca 200100 K  0.613 1.110 1.246 1.442 1.103 

K 200+ Ca 400 0.817 1.157 1.434 1.326 1.183 

L.S.D  0.453 0.192 

  1.247 1.250 1.114 0.660  يتوسط الأصناف

L.S.D  0.201  

 وراثيةال الأصنافمعنوي  تأثيروجود  0شارت نتائج جدولأ
تفوق  إلىأشارت النتائج  إذقيد الدراسة والتداخلات الاخرى  

بمغت  طول لمجذور أعمى إعطاءالصنف جندولة في 
ـف طول جذر تحقق عند الصن أقلسم و  321.50
 .%149.77وبنسبـة زيادة  ,سم98.60بمغ إذ ,3غريبأبو 

 إضافةمعنوي لتراكيز  تأثيرعدم وجود  إلىأشارت النتائج 
ي المحمول المغذي لصفة طول ف خمطاً البوتاسيوم والكالسيوم 

في  هعدم وجود فرق معنوي لعامل مموحة الميا . وايضاالجذر
 الأصنافصفة طول الجذر .كما أظيرت نتائج التداخل بين 

المضافة لممحمول المغذي  خمطاً البوتاسيوم والكالسيوم  وتراكيز
أعـطى  إذ معنوي في صفة طول الجذر, تأثيروجود  إلى

باالمحمول  K100+Ca200الصنــف جندولة عند تراكيـز 
قيمــــو  أقلسم و  22.934غ طول جذر بمـ أعمىالمغذي 

 خمطاً البوتاسيوم والكالسيوم  وتراكيز الأصنافلمتداخل بيـــن 
 أبوالمضافة لممحمول المغذي تحققت عند تداخل الصنف 

في المحمول   K50+Ca100تركيز إضافةعند  3غريب
أما التداخل  .سم 6.923بمغ  أعطى طول جذر إذالمغذي 

نوي في  مع تأثيرفيلاحظ وجود  الأصنافبين مموحة المياه و 

طول جذر تحقق عند  أعمى كان إذ, صفة طول الجذور
سم   23.667لصنف جندولة وبمغ NaCl 20 إضافةمعاممة 

لصنف  40NaCl إضافةطول جذر تحقق عند معاممو  أقلو 
. وأما التداخل بين تراكيز سم 7.713وبمغت  3غريب أبو

K+Ca  ًومموحة المياه فيلاحظ وجود فروق معنوية في  خمطا
قيمو عند  أعمىصفة طول الجذر وكانت 

وحة المياه في المحمول المغذي ومم K200+Ca400تركيز
20 NaCl  طول جذر  أقلسم,في حين كان  18.833بمغت

في المحمول المغذي  Ca100+K50 إضافةعند معاممو 
أما  .(سم) 13.466والذي بمغ   40NaClة ـــــولمستوى مموح

معنوي في صفة  تأثيروجود  إلىنتائج التداخل الثلاثي تشير 
 ضافوإسجل صنف جندولة عند معاممة  إذ ,طول الجذر

 20ة ــالمغذي وعند مموحـ باالمحمول Ca200+K100تركيز
NaCl طول  أقلأما  ,سم 26.167طول لمجذر بمغ  أعمى

 إضافةعند معاممة  3غريب أبوجذر فقد تحقق في صنف 
Ca100+K50  في المحمول المغذي ومعاممو مموحة

40NaCl  سم(.5.427(ذركان طول الجـ إذ 
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 (سم)صناف من الحنطة في طول الجذرأ لأربعةومموحة المياه  خمطاً البوتاسيوم والكالسيوم  إضافة تأثير .2جدول 
 K+Caتزاكيز

 في انًحهول انًغذي

يايكزويول.نتز 
-1

 

 هوحةي

يايكزويول.نتز
-1

 

 

 الأصناف

 

 

 سن انفيم جندونة 99إباء 3 غزيبأبو يهوحةXانتزاكيز

      K50+Ca100 

 

 

0 Nacl 8.675 14.333 22.333 12.000 14.336 

20 Nacl 6.667 16.667 24.167 19.667 16.792 

40 Nacl 5.427 11.077 19.693 17.667 13.466 

+ Ca 200100 K 

 

 

0 Nacl 8.667 21.167 22.667 21.000 18.375 

20 Nacl 7.500 18.833 26.167 14.000 16.625 

40 Nacl 7.437 23.937 19.970 15.417 16.690 

K200+ Ca 400 

 

0 Nacl 8.333 16.167 22.667 21.333 17.125 

20 Nacl 14.500 24.667 20.667 15.500 18.833 

40 Nacl 10.277 19.393 15.193 17.517 15.595 

L.S.D  8.045 5.221 

 يتوسط انًهوحة 

 الأصناف Xيهوحة

 

 

0 Nacl 8.558 17.222 22.556 18.111 16.612 

20 Nacl 9.556 20.056 23.667 16.389 17.417 

40 Nacl 7.713 18.136 18.286 16.867 15.250 

L.S.D  6.627 N. S 

 يتوسط انتزاكيز 

 انتزاكيزxالأصناف

 

 

0 + Ca 1005 K  6.923 14.026 22.064 16.444 14.864 

+ Ca 200100 K 7.868 21.312 22.934 16.806 17.230 

K200+ Ca 400 11.037 20.076 19.509 18.117 17.184 

L.S.D  6.627 N. S 

  17.122 21.503 18.471 8.609  الأصنافيتوسط 

L.S.D  4.210  

معنوي في معدل  تأثيروجود  إلى 0ل و وأشارت نتائج الجد
انخفاض  إلى أدى إذطول الجذر المعاممة بكموريد الصوديوم 

ات السمبية لارتفاع تركيز تأثير ال إلىوقد يعزى  طول الجذر
ضعف في  إلىكموريد الصوديوم في المحمول المغــذي وتؤدي 

نمو المجموع الجذري ومن ثم قمة في امتصاص المغذيات من 
وقد  .Mohammed (23)بيئة النمو. تتفق ىذه النتائج مع 

حدوث اختزال في معدل وزن الجذر  إلىيعزى سبب ذلك 
الناتج من حدوث قصور في نمو الجذر نتيجة الاختزال في 
عدد الخلايا المنقسمة في مرسيتمات أطراف الجذور فضلًا 
عن حدوث اختزال في حجم الخلايا ومن ثم حصول تقزم 

  Yassen (22)لمجذر وتتفق ىذه النتائج مع نتائج كل مــن 

أيضاً  0لقد أشارت النتائج في الجدول  .Al-Saadi (4) و
 يأىمية عنصر  إلىزيادة طول الجذر ويعزى ذلك  إلى

الكالسيوم والبوتاسيوم في المحافظة عمى تكامل الأغشية 
ختيارية ية الإذافي تنظيم النف ادورىم إلى ضافةالخموية بالإ

, فعند غياب لتمك الأغشية, وبصورة خاصة الغشاء البلازمي
, يكون البوتاسيوم عن وسط النمو الممحي أوالكالسيوم 

, ولكن عند وجود الكالسيوم لصالح  الصوديوم متصاصالإ
 متصاص الصوديومإالبوتاسيوم في ذلك الوسط يختزل أو 

متصاص العناصر الأساسية لنمو النبات كالبوتاسيوم إويزداد 

 معنوي لعاممي تأثيروجود 3 شارت نتائج جدولأ .والكالسيوم
 وتراكيز المموحو وجميع التداخلات في قطر الجذر, الأصناف

 قطر لمجذور أكبر إعطاءفي  3غريبأبو تفوق الصنف  إذ
  مجذركانت عند الصنــفلقطر  أقلو  (مم)1.750بمغت

كما  .%214.98وبنسبـة زيادة  (مم) 1.522بمغ إذجندولة 
تراكيز  إضافةعدم وجود فروق معنوية في  إلىأشارت النتائج 

بينما  (مم)في صفة قطر الجذر خمطاً البوتاسيوم والكالسيوم 
معنوي في صفة  تأثيروجود  إلىذاتو أشارت النتائج الجدول 

أعطى عامل  إذقطر الجذر لتراكيز مموحة المياه المستخدمة  
 1.694قطر جذر بمغ  أكبر NaCl 0مموحة  ضافةعدم الإ

 إذ , 20NaCl إضافةقطر جذر تحقق عند  أقلو ( مم)
كما أظيرت  %6.54وبنسبة زيادة بمغت  (مم) 21.59بمغ

البوتاسيوم والكالسيوم  وتراكيز الأصنافنتائج التداخل بين 
أعــطى  إذ معنويا في قطرالجذر, تأثيروجود  إلى خمطاً 

باالمحمول Ca200+ K100عند تراكيز الصنف سن الفيل
ـو لمتداخل قيم أقل( و مم) 51.86غ جذر بمـ قطر أكبرالمغذي 

لممحمول  خمطاً البوتاسيوم والكالسيـوم  وتراكيز الأصنافـن بيـ
 عند جندولة الصنف تداخـل المغذي تحققت عند

 أعطى قطر إذالمغذي  باالمحمول Ca100+ K50زـتركي
أما التداخل بين مموحة المياه  .(مم) 1.385جذر بمغ 
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 إذ, معنوي في قطر الجذر تأثيرفيلاحظ وجود  الأصنافو 
لصنف   NaCl 0 إضافةدم عقطر عند معاممة  أكبرتحقق 

قطر جذر تحقق عند معاممو  أقلو  (مم) 1.836 3غريب أبو
وأما  .(مم)1.411لصنف جندولة وبمغت  0NaCl0 إضافة

ومموحة المياه يبين وجود  خمطاً  K+Caالتداخل بين تراكيز
ذفروق معنوية في قطر الجذر  قيمو عند  أعمىكانت  ا 

 0في المحمول المغذي ومموحة المياه  Ca400+K200تركيز
NaCl  قطر جذر  أقل, في حين تحقق (مم)1.784بمغت

 البوتاسيوم والكالسيوم بتركيز إضافةعند معاممو 
K50+Ca100  في المحمول المغذي ولمستوى مموحة 

20NaCl أما التداخل الثلاثي  .(مم)1.486والذي بمغ
معنوي في قطر الجذر  تأثيروجود  ذاتوفيلاحظ من الجدول 

ضافو إسجمت معاممة صنف سن الفيل عند معاممة  إذ
ة ــد مموحـبالمحمول المغذي وعن Ca200+K100تركيز

20NaCl قطر  أقلأما  ,(مم)22.11قطر جذر بمغ  أعمى
عند معاممة  99إباءجذر فقد تحقق عند معاممو صنف 

 بالمحمولK100+Ca200  البوتاسيوم والكالسيوم إضافة
كان قطر الجذر  إذ  NaCl 40المغذي ومعاممو مموحة

 مم. 61.28

 (ى)يصناف ين انحنطة في قطز انجذرأ لأربعةويهوحة انًياه  خهطا  انبوتاسيوو وانكانسيوو  إضافة تأثيز .3جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

وجود تأثير معنوي في معدل قطر  3أشارت نتائج جدول 
الجذر في النباتات المعاممة بكموريد الصوديوم إذ ادي إلى 
انخفاض في قطر الجذر ويعزى ىذا الانخفاض إلى زيادة 
تركيز أيون الصوديوم في وسط النمو وقد أدى إلى حدوث 
إنخفاض في كفاءة إمتصاص المغذيات من قبل الشعيرات 

م يحل محل بعض الايونات في الجذرية لان ايون الصوديو 
مواقع الإمتصاص, إن السبب في زيادة الصوديوم في الجذور 
أكثر من الأجزاء الخضرية يعزى إلى عدم إنتقال الصوديوم 

 من الجذور إلى الأجزاء العميا والذي يعود إلى عدم حصول
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 إلى أدىتشبع خلايا الانسجة المحائية لمجذور بالصوديوم مما 

الاجزاء العميا من  إلىالصوديوم بصورة كمية  إنتقالعدم 
معنوي  تأثيروجود يضاً أ 3شارت نتائج جدول أكما النبات. 

 إذلكالسيوم البوتاسيوم وا إضافةفي معدل قطر الجذر عند 
دور عنصر  إلى ويعزى الجذر قطررتفاع في إ إلى أدى

ات تأثير الكالسيوم المضاف الوسط المغذي في الحد من ال
نتاجية النباتات النامية في  السمبية لممموحة وتحسين نمو وا 

أشارت  .(3) ي عمى كموريد الصوديومأو المغذي الحالوسط 
معنوي لجميع العوامل قيد الدراسة  تأثيروجود  4نتائج جدول 

في الجزء  PODالبيروكسيديز  إنزيموتداخلاتيا في فعالية 

 في انًحهول انًغذي K+Caتزاكيز

 1-يايكزويول.نتز 

 يهوحة

 1-يايكزويول.نتز

 

  الأصناف

 يهوحةXانتزاكيز
 سن انفيم جندونة 99إباء 3أبو غزيب

       
K50+Ca100 

 

 

0 Nacl 1.741 1.760 1.507 1.779 1.697 

20 Nacl 1.815 1.554 1.185 1.390 1.486 

40 Nacl 1.761 1.958 1.463 1.492 1.668 

+ Ca 200100 K 

 

 

0 Nacl 1.742 1.634 1.451 1.580 1.602 

20 Nacl 1.632 1.368 1.362 2.110 1.618 

40 Nacl 1.880 1.286 1.600 1.904 1.668 

K200+ Ca 400 

 

0 Nacl 2.025 1.643 1.659 1.807 1.784 

20 Nacl 1.627 1.476 1.688 1.869 1.665 

40 Nacl 1.530 1.426 1.784 1.372 1.528 

L.S.D  0.411 0.253 

 يتوسط انًهوحة 

 الأصناف Xيهوحة

 

 

0 Nacl 1.836 1.679 1.539 1.722 1.694 

20 Nacl 1.691 1.466 1.411 1.790 1.59 

40 Nacl 1.724 1.557 1.616 1.589 1.621 

L.S.D  0.302 0.101 

 يتوسط انتزاكيز 

 انتزاكيزxالأصناف

 

 

0 + Ca 1005 K  1.772 1.757 1.385 1.554 1.617 

+ Ca 200100 K 1.751 1.429 1.471 1.865 1.629 

K200+ Ca 400 1.727 1.515 1.710 1.683 1.659 

L.S.D  0.302 N. S 

  1.700 1.522 1.567 1.750  يتوسط الأصناف

L.S.D  0.166  
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في  PODمعنويا في فعالية  الأصنافأثرت  إذالخضري 
تركيز بمغ  أعمىأعطى الصنف سن الفيل  إذالجزء الخضري 

في ورقة  PODفعالية  أقلو  وزن طري 2-وحدة.غم 41.213
 2-وحدة.غم  533.24بمغ  3غريب أبوالعمم عند الصنف 

بينت النتائج  %.223.96وبنسبة زيادة بمغت  وزن طري
تراكيز البوتاسيوم والكالسيوم  إضافةمعنوي في  تأثيروجود 
 إذ البيروكسيديز في الجزء الخضري, إنزيمفي تركيز  خمطاً 

  K50+Ca100البوتاسيـوم والكالسيـوم إضافةأعطى التركيز 
 45.078في الجزء الخضري بمغت  إنزيمفعالية  أعمى

 ة كانت في معاممـ تركيز أقلو  وزن طري 2-وحدة.غم 
K100+Ca 200 531.79بمغ  إذ ,المغذي باالمحمول 

كما  %.41.770وبنسبة زيادة بمغت  وزن طري 2-وحدة.غم 
 إنزيممعنوي في فعالية  تأثيراظيرت النتائج وجود 

ه في الجزء الخضري لتراكيز مموحة الميا البيروكسيديز
 40 إضافةقيمة تحققت عند معاممة  أعمى, فكانت المستخدمة

NaCl  قيمة  أقلو  وزن طري 2-وحدة.غم  41.338وبمغ
 NaCl 0 إضافةكانت عند معاممة عدم  نزيمالإلفعالية 
وبنسبة زيادة  وزن طري 2-وحدة.غم  30.802مقدارىا 

ضحت نتائج التداخـــل بين أو كما  %.40.210بمغت
 تأثيروجود  إلى خمطاً والكالسيوم  وتراكيز البوتاسيوم الأصناف
 إذ في الجزء الخضري, نزيمالإ نزيمالإفي فعالية  معنوي

فعالية   أعمىفي  Ca100+K50عند تراكيــز أعطى سن الفيل
وزن 2-وحدة.غم 50.767في الجزء الخضري بمغت  إنزيم
 3غريب أبو ـل الصنففعالية تحققت عند تداخ أقلو  طري

 2-وحدة.غم  27.54بمغ  إذ K200+Ca400عند تركيـز 
فيلاحظ  الأصنافأما التداخل بين مموحة المياه و  .وزن طري

في الجزء  البيروكسيديز إنزيممعنوي في فعالية  تأثيروجود 
 NaCl 40قيمة عند معاممة مموحة  أعمىكانت  إذالخضري, 

 ,وزن طري 2-وحدة.غم 45.058بمغ  إذلصنف سن الفيل 
لمصنف  NaCl 0إضافةكان عند عدم  نزيملإفعالية ل أقلو 

أما التداخل  .وزن طري 2-وحدة.غم  25.739بمغ  99إباء
ومموحة المياه فيلاحظ من خلال  خمطاً  K+Caبين تراكيز 

 إنزيمفعالية  أعمىدول ذاتو وجود فروق معنوية وكانت ـالج
 ـزعند تركي البيروكسيديز في الجزء الخضري

وزن  2-وحدة.غم 47.653بمغ   K50+Ca100إضافة
عند معاممو  POD نزيملإفعالية ل أقلفي حين كان  ,طري

والذي  NaCl 0ولمستوى مموحـة  K200+Ca400تركيز
ان التداخل الثلاثي ومن  .وزن طري 2-وحدة.غم 225.31بمغ

 نزيمالإمعنوي في فعالية  تأثيرخلال نفس الجدول تبين وجود 
POD  ذفي الجزء الخضري و  ة صنف جندولةــسجمت معامم ا 
 أعمى 20NaClياه ومموحة الم Ca100 +K50ةـإضاف تركيز

فعالية  أقلأما  ,وزن طري 2-وحدة.غم  362.56بمغ  نزيملإل
 0معاممو مموحة  Ca400+K200 د التركيزكان عــنـ نزيملإل

NaCl  نزيمالإبمغ فعالية  إذ 3غريب أبولمصنف POD  في
ضحت أو  .وزن طري 2-وحدة.غم  20.870الجزء الخضري 

 إنزيممعنوي في فعالية  تأثيروجود  إلى 4نتائج جدول
سبب زيادة تركيزه و البيروكسيديز المعاممة بكموريد الصوديوم 

زيادة توليد  إلى أدىوالذي زيادة مستويات المموحة  إلىيعود 
ROS  تحفيز  إلى أدىعمى مستوى الخمية النباتية مما
ن ا  و  ROSل لمواجية أو كخط دفاعي  PODات إنزيم

النباتات لدييا آليات لمواجية الزيادة الناتجة بفعل زيادة 
 (. كما27) Sairamوىذا ما اشارت اليو نتائج المموحة 

البوتاسيوم  إضافةج فـي الـجـدول اعلاه عند تـشـيـر الـنتائ
مـعـنـوي  تأثيروجـود  إلى خمطاً في المحمول المغذي والكالسيوم
 تأثير إلىسبب ذلك  يعـزىويمكن أن  POD إنزيمفي فعالية 

 إلىكسجين و البوتاسيوم والكالسيوم في الحد من تحول الأ
وذلك من خلال تنظيمو  ROSكسجين الفعالة الـ و أنواع الأ

لعممية فتح وغمق الثغور والمحافظة عمى كفاءة عممية تـثبـيت 
ومن ثم المحافظة عمى كـفاءة عـممية التمثيل  CO2الـ 

الخمية من ضرر الأكسدة في ظل الضوئي وسـلامة عضيات 
وجود  5أشارت نتائج جدول و  (.19ظروف الاجياد الممحي )

معنوي لجميع العوامل قيد الدراسة وتداخلاتيا في فعالية  تأثير
معنويا  الأصنافأثرت  إذفي الجزء الخضري  SOD إنزيم

ـف أعطى الصن إذ في الجزء الخضري SOD إنزيمفي فعالية 
( 2-)وحدة .ممغم بروتين 35.123فعالية بمـغ  أعمىسن الفيل 

 30.183بمغ  99إباءعند الصنف  نزيملإفعالية ل أقلو 
كما  %. 16.360وبنسبة زيادة بمغت (2-)وحدة.ممغم .بروتين

تراكيز  إضافةفي  معنوي تأثيروجود  إلىأشارت النتائج 
في الجزء  SOD إنزيمفي فعالية  خمطاً البوتاسيوم والكالسيوم 

 أعمى ,Ca100 + K50إضافة أعطى التركيز إذالخضري 
فعالية  أقل(, و 2-)وحدة.ممغم.بروتين 40.943فعالية بمغ 

بمغ  إذ ,Ca400 + K200ةمعامم تحققت في نزيملإل
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 %.61.380وبنسبة زيادة بمغت  (2-.بروتين )وحدة.ممغم 25.369
 إضافة البوتاسيوم والكالسيوم خمطاً ومموحة المياه لأربعة أصناف من الحنطة. تأثير 4جدول 

 (وزن طري 1-وحدة.غم ) POD Peroxidaseفي فعالية إنزيم  
 في انًحهول انًغذي K+Caتزاكيز

يايكزويول.نتز 
-1

 

 يهوحة

يايكزويول.نتز 
-1

 

  الأصناف

 سن انفيم جندونة 99إباء 3غزيب أبو ةيهوح Xانتزاكيز 

       
K50+Ca100 

 

 

0 Nacl 37.913 30.207 41.398 52.263 40.445 

20 Nacl 36.770 41.157 62.563 48.053 47.136 

40 Nacl 50.180 46.57 41.88 51.983 47.653 

+ Ca 200100 K 

 

 

0 Nacl 23.013 24.757 27.053 31.780 26.651 

20 Nacl 29.843 24.993 28.923 37.310 30.268 

40 Nacl 38.843 34.903 38.083 42.033 38.466 

K200+ Ca 400 

 

0 Nacl 20.870 22.253 27.913 30.207 25.311 

20 Nacl 28.923 37.310 33.600 36.130 33.991 

40 Nacl 32.850 40.800 36.770 41.157 37.894 

L.S.D  14.333 8.997 

 يتوسط انًهوحة 

 الأصناف  Xيهوحة

 

 

0 Nacl 27.266 25.739 32.121 38.083 30.802 

20 Nacl 31.846 34.487 41.696 40.498 37.131 

40 Nacl 40.624 40.758 38.911 45.058 41.338 

L.S.D  10.015 4.211 

 يتوسط انتزاكيز 

 انتزاكيزxالأصناف

 

 

0 + Ca 1005 K 41.621 39.311 48.614 50.767 45.078 

+ Ca 200100 K 30.567 28.218 31.353 37.041 31.795 

K 200+ Ca 400 27.548 33.454 32.761 35.831 32.399 

L.S.D  10.015 4.211 

  41.213 37.576 33.661 33.245  الأصنافيتوسط 

L.S.D  5.281  

معنوي في فعالية  تأثيروجود  إلىالنتائج  أظيرت 
وتراكيز مموحة المياه  في الجزء الخضري  Sodنزيملإل

 40 ةـإضاففعالية عند معاممة  أعمى, فكانت المستخدمة
NaCl قيمة  أقلو  ,(2-)وحدة.ممغم.بروتين  42.997بمغ

 إضافةكانت عند معاممة عدم   SODنزيملإلمفعالية ل
0NaCl ( وبنسبة 2-)وحدة.ممغم.بروتين 621.76بمغ  إذ

ضحت نتائج التداخـــل بين أو و %. 297.54زيادة بمغت 
 تأثيروجود  إلى خمطاً والكالسيوم  وتراكيز البوتاسيوم الأصناف
أعطى  إذ ,في الجزء الخضري Sod نزيمالإفي فعالية  معنوي

لمبوتاسيوم والكالسيوم  ضافةالإ الصنف سن الفيل عند تراكيز
في الجزء  SOD إنزيمفعالية  أعمى K50+Ca10 خمطاً 

تركيز  أقل( و 2-)وحدة.ممغم.بروتين 47.550الخضري بمغ 
عند  99إباءتداخل الصنـف  تحققت عند نزيملإفعالية ل

)وحدة.ممغم. 23.523 بمغ  إذ  K200+Ca400ـزتركي
فيلاحظ  الأصنافو  أما التداخل بين مموحة المياه .(2-بروتين
في الجزء  SOD نزيمالإفي فعاليـــة  معنوي تأثيروجود 

 40NaCl إضافةقيمـــة عند معاممة  أعمىكانت  إذالخضري, 

 أقل( و 2-)وحدة.ممغم.بروتين 49.410لصنف سن الفيل بمغ 
في  0NaCl ضافةعدم الإكان عند  SOD نزيملإفعالية ل
(. 2-)وحدة.ممغم.بروتين 20.330بمغ  3غريبأبو الصنف 

ومموحة المياه من الجــدول  خمطاً  K+Caالتداخل بين تراكيز و 
 SOD نزيملإفعالية  أعمىذاتو وجـود فروق معنوية وكانت 

  K50+Ca100زتركي إضافةفي الجزء الخضري عند 
 57.723بمغ  40NaClة مـياه مموح إضافةومعاممة 

فعالية عند معاممو  أقلي حين كان ( ف2-)وحدة.ممغم.بروتين
والذي بمغ  0NaClولمستوى مموحة  ,Ca400+K200تركيـز

أما التداخل الثلاثي  (.2-)وحدة.ممغم.بروتين 17.095
معنويا في فعالية  تأثيرظ من خلال نفس الجدول وجود فيلاح
سجمت معاممة صنف  إذ,في الجزء الخضري  SODنزيمالإ

 ياه ومموحة الم K50+Ca100 تركيز إضافةسن الفيل عند 
40NaCl(, 2-)وحدة.ممغم.بروتين 374.21تركيزبمغ  أعمى

تحققت عند الصنف جندولة  SOD نزيملإفعالية ل أقلأما 
 0ولمستوى مموحـة  خمطا K200+Ca400 إضافةً يـز وترك

NaCl (2-)وحدة.ممغم.بروتين 25.293 بمغ إذ. 
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 الحنطةف من صناأ لأربعةومموحة المياه  خمطاً البوتاسيوم والكالسيوم  إضافة تأثير .5جدول 
 (1-)وحدة.ممغم بروتينSuperoxide dismutase(SOD) نزيملإ  في الفعاليو النوعيو 

 في انًحهول انًغذي K+Caتزاكيز

يايكزويول.نتز 
-1

 

 يهوحة

يايكزويول.نتز
-1

 

  الأصناف

 سن انفيم جندونة 99إباء 3غزيب أبو يهوحةXانتزاكيز

       

K50+Ca100 

 

 

0 Nacl 24.993 29.723 22.253 29.593 26.641 

20 Nacl 34.903 38.083 42.033 38.843 38.466 

40 Nacl 52.960 50.290 53.427 74.213 57.723 

+ Ca 200100 K 

 

 

0 Nacl 19.719 22.253 20.510 23.767 21.562 

20 Nacl 29.843 24.993 29.723 28.567 28.282 

40 Nacl 38.623 35.730 32.400 40.417 36.793 

K200+ Ca 400 

 

0 Nacl 16.277 19.393 15.193 17.517 17.095 

20 Nacl 25.790 22.253 20.510 29.593 24.537 

40 Nacl 38.073 28.923 37.310 33.600 34.477 

L.S.D  12.451 6.850 

 يتوسط انًهوحة 

 الأصناف Xيهوحة

 

 

0 Nacl 20.330 23.79 19.319 23.626 21.766 

20 Nacl 30.179 28.443 30.756 32.334 30.428 

40 Nacl 43.219 38.314 41.046 49.410 42.997 

L.S.D  7.891 3.905 

 يتوسط انتزاكيز 

 انتزاكيزxالأصناف

 

 

0 + Ca 1005 K 37.619 39.366 39.238 47.55 40.943 

+ Ca 200100 K 29.395 27.659 27.544 30.917 28.879 

K 200+ Ca 400 26.713 23.523 24.338 26.903 25.369 

L.S.D  7.891 3.905 

  35.123 30.373 30.183 31.242  الأصنافيتوسط 

L.S.D  4.561  

معنوي في فعالية  تأثيروجود  إلى 5ضحت نتائج جدول أو 
المعاممة بكموريد  لمنباتات كسيد دسيموتيزأو السوبر  إنزيم

زيادة ـــــيزداد ب نزيمالإالصوديوم فأن سبب زيادة تركيز ىذا 
( في دراستو 5) Babyما توصل اليو  ىذاالاجياد الممحي و 

جياد الممحي يسيم في زيادة ن تعريض النبات للإإفي 
كسدة. كما تـشـيـر الـنـتـائـج فـي الـجـدول ات المضادة للأنزيمالإ
 تأثيروجـود  إلى يشيرالبوتاسيوم والكالسيوم  إضافةعند  ذاتو

من أن ذلك  ويمكن أن يعـزىSOD مـعـنـوي في فعالية 
النباتات التي تعاني نقص في تجييز البوتاسيوم تزداد فييا 

ات مقارنة بالنباتات المجيـزة بكميات وافـرة مـن نزيمالإفعالية 
من أن  (20)وىذا يتفق مع نتائج  الـبـوتـاسيـوم والكالسيوم

النباتات التي تعاني نقص في تجييز البوتاسيوم والكالسيوم 
ات مقارنة بالنباتات المجيزة بكميات نزيمالإتزداد فييا فعالية 

وجود  6أشارت نتائج الجدول  .والكالسيوموافرة من البوتاسيوم 
معنوي لجميع العوامل قيد الدراسة وتداخلاتيا لفعالية  تأثير
معنويا في  الأصنافأثرت  إذفي الجزء الخضري,  CATإنزيم

سن الفيل ـف الصنأعطى  إذفي الجزء الخضري  CATتركيز 
 أقلو  (2-)وحدة.ممغم بروتين 41.919غ بم إنزيمفعالية  أعمى

 37.688بمغ  3غريب أبوعند الصنف  نزيملإفعالية ل
كما  %.11.220(وبنسبة زيادة بمغت 2-)وحدة.ممغم .بروتين

تراكيز  إضافةمعنوي في  تأثيروجود  إلىأشارت النتائج 
في الجزء  CAT إنزيمفي فعالية  خمطاً البوتاسيوم والكالسيوم 

 أعمى K50+Ca100التركيز إضافةأعطى  إذ الخضري,
فعاليـة  أقل(, و 2-)وحدة.ممغم.بروتين 44.704فعالية بمغ 

 935.10بمغ  إذ K200+Ca400كانت عند التركيز نزيملإل
 %.227.32 وبنسبة زيادة بمغت (2-)وحدة.ممغم.بروتين

 CAT  إنزيمفي فعالية  اظيرت النتائج وجود تأثير معنويو 
 إذ, وتراكيز مموحة المياه المستخدمة في الجزء الخضري

 52.370بمغ NaCl 40 إضافةمعاممة  نزيملإالية لسجمت فع
كانت عند  CATمنزيم لفعالية  أقل( و 2-)وحدة.ممغم.بروتين 

  31.019مقدارىا NaCl 0 إضافةمعاممة 
%. كما  68.830( وبنسبة زيادة بمغت2-)وحدة.ممغم.بروتين

وتراكيز البوتاسيوم  الأصنافضحت نتائج التداخـــل بين أو 
 نزيمالإفي فعالية  معنوي تأثيروجود  إلى خمطاً لسيوم والكا

CAT عند  أعطى الصنف سن الفيل إذ ,في الجزء الخضري
في الجزء  CAT إنزيمفعالية  K50+Ca100تركيز  إضافة

فعالية  أقل( و 2-)وحدة.ممغم.بروتين 352.26الخضري بمغ 
عند  3غريبأبو تحققت عند تداخل الصنـــــــف  نزيملإل

 30.534 بمغ  إذفي المحمول  k200+Ca400تركيـز
 أما التداخل بين مموحة المياه (.2-)وحدة.ممغم.بروتين
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 نزيمالإفي فعاليـــة  معنوي تأثيرفيلاحظ وجود  الأصنافو 
CAT عند معاممة  فعالية أعمىكانت  إذ, في الجزء الخضري
 257.39بمغ  99إباءلصنف  NaCl 40 إضافة

كان عند  CAT نزيملإفعالية ل أقل( و 2-)وحدة.ممغم.بروتين
 28.516لمصنف جندولة بمغ  NaCl 0 إضافةمعاممة 

 خمطاً  K+Caتراكيز وأما التداخل بين(. 2-)وحدة.ممغم.بروتين
 نزيملإفعالية  أعمىومموحة المياه وجود فروق معنوية سجمت 

CAT  تركيز  إضافةفي الجزء الخضري عندK50+Ca100 
 60.223( بمغ  NaCl 40ياه )ة لمموى مموحمست

عند  نزيملإفعالية ل أقل(, في حين كان 2-)وحدة.ممغم.بروتين
 0NaCl ة,ولمستوى مموحـK200+Ca400ـزتركيو معامم

التداخل الثلاثي و  .(2-)وحدة.ممغم.بروتين 28.815والذي بمغ
في  CATنزيمالإمعنوي في فعاليـــة امتصاص  تأثيربين وجود 

سجمت معاممة صنف سن الفيل عند  إذ,الجزء الخضري
 40NaClياه ومموحة الم Ca100 + K50تركيز  إضافة
 (, أما2-)وحدة.ممغم.بروتين 74.213فعالية وبمغت  أعمى
 إضافةكان عند  CAT نزيملإتركيز فعالية ل أقل

بمغ  إذ ,0NaClة مموح وىـولمست K200+Ca400تركيـز

في نتائج الضحت أو و  (.2-بروتين )وحدة.ممغم. 219.17
 الكتميز إنزيممعنوي في فعالية  تأثيروجود  إلىالجدول ذاتو 

سبب زيادة تركيزه يعود و لمنباتات المعاممة بكموريد الصوديوم 
زيادة توليد  إلى والتي أدتان زيادة مستويات المموحة  إلى

ROS  تحفيز خط  إلى أدىعمى مستوى الخمية النباتية مما
 إنزيموىذا الخط الدفاعي يتمثل ب ROSل لمواجية أو دفاعي 
CAT  وىذا وان النباتات لدييا آليات لمواجية زيادة المموحة

ن زيادة إفي دراستو  ,Baby (5)وبين  ,(17)ما اشار 
ات المضادة للاكسدة تكون ناتجة من تعريض النبات نزيمالإ
علاه عند أجياد الممحي. كما تـشـيـر الـنـتـائـج فـي الـجـدول للإ

مـعـنـوي في  تأثيروجـود  إلىالبوتاسيوم والكالسيوم  إضافة
البوتاسيوم  تأثير إلىسبب ذلك  ويمكن أن يعـزى نزيمالإفعالية 

أنواع  إلىكسجين و والكالسيوم في الحد من تحول الأ
وذلك من خلال تنظيمو لعممية  ROSكسجين الفعالة الـ و الأ

فتح وغمق الثغور والمحافظة عمى كفاءة عممية تـثبـيت الـ 
CO2  ومن ثم المحافظة عمى كـفاءة عـممية التمثيل الضوئي

ي ظل ظروف وسـلامة عضيات الخمية من ضرر الأكسدة ف
  .(19الاجياد الممحي )

 ن الحنطةصناف مأ لأربعةومموحة المياه  خمطاً البوتاسيوم والكالسيوم  إضافة تأثير .6 جدول
 (1-)وحدة.ممغم .بروتين Catalase( CAT) نزيمل في الفعالية النوعية ل 

 في انًحهول انًغذي K+Caتزاكيز

يايكزويول.نتز 
-1

 

 يهوحة

يايكزويول.نتز 
-1

 

  الأصناف

 سن انفيم جندونة 99إباء 3أبو غزيب يهوحةXانتزاكيز

K50+Ca100 

 

 

0 Nacl 32.557 36.667 28.733 43.733 35.423 

20 Nacl 34.903 38.083 42.033 38.843 38.466 

l40 Nac 52.960 60.290 53.427 74.213 60.223 

+ Ca 200100 K 

 

 

0 Nacl 29.723 30.843 24.993 29.723 28.821 

20 Nacl 34.463 38.623 35.730 38.400 36.804 

40 Nacl 62.983 59.627 44.160 42.633 52.351 

K200+ Ca 400 

 

0 Nacl 27.740 19.170 31.820 36.530 28.815 

20 Nacl 28.073 28.923 37.310 33.600 31.977 

40 Nacl 35.790 52.253 50.510 39.593 44.537 

L.S.D  6.643 4.122 

 يتوسط انًهوحة 

 الأصناف Xيهوحة

 

 

0 Nacl 30.007 28.893 28.516 36.662 31.019 

20 Nacl 32.480 35.210 38.358 36.948 35.749 

40 Nacl 50.578 57.390 49.366 52.147 52.370 

L.S.D  4.310 2.001 

 انتزاكيزيتوسط  

 انتزاكيزxالأصناف

 

0 + Ca 1005 K  40.140 45.013 41.398 52.263 44.704 

+ Ca 200100 K 42.390 43.031 34.961 36.919 39.325 

K200+ Ca 400 30.534 33.449 39.880 36.574 35.109 

L.S.D  4.310 2.001 

  41.919 38.746 40.498 37.688  يتوسط الأصناف

L.S.D  2.280  
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معنوي لجميع العوامل قيد  تأثيروجود  7بينت نتائج جدول 
 إذالدراسة وتداخلاتيا في تركيز البرولين في الجزء الخضري, 

معنويا في تركيز البرولين في الجزء الخضري  الأصنافأثرت 
 8.850ـغ تركيز بمـ أعمىأعطى الصنـــــف سن الفيل  إذ

 3غريب أبوتركيز لمبرولين عند الصنف  أقل( و 2-)ممغم.كغم
 %.243.18( وبنسبة زيادة بمغت2-)ممغم.كغم 6.181بمغ 

تراكيز  إضافةمعنوي في  تأثيروجود  إلىكما أشارت النتائج 
تركيز البرولين في الجزء  في خمطاً البوتاسيوم والكالسيوم 

 أعمى  K50+Ca100 ضافةإأعطى التركيز  إذ, الخضري
تركيز لمبرولين في  أقل(, و 2-)ممغم.كغم 78.64غـتركيز بم

 إذ Ca400 +K200الجزء الخضري كان في معاممة تركيز
 %.37.770( وبنسبة زيادة بمغت 2-)ممغم.كغم 66.27بمغ 

معنوي في تركيز البرولين  تأثيروجود  إلىكما اظيرت النتائج 

 أعمى, فكانت الخضري ومموحة المياه المستخدمة في الجزء
 .)ممغم  9.830بمغ NaCl 40 إضافةقيمة عند معاممة 

 0 إضافةقيمة  لمبرولين كانت عند معاممة  أقل(  و 2-كغم
NaCl وبنسبة زيادة  (2-كغم.)ممغم 5.173مقدارىا
ضحت نتائج التداخـــل بين أو كما  %. 90.200بمغت

ا تأثير وجود  إلى خمطاً وتراكيز البوتاسيوم والكالسيوم  الأصناف
أعطى  إذ ,تركيز البرولين في الجزء الخضري معنويا في

وم ـــلمبوتاسيوم والكالسي إضافة الصنف سن الفيل عند تركيز
لمبرولين في الجزء  تركيز أعمى K50+Ca100 خمطاً 

تركيز لمبرولين  أقل( و 2-كغم.)ممغم 9.833الخضري بمغ 
عند  3غريبأبو تحققت عند تداخل الصنـف 

 (.2-كغم.)ممغم 5.042بمغ  إذ, K200+Ca400تركيز

 ناف من الحنطة . تأثير إضافة البوتاسيوم والكالسيوم خمطاً ومموحة المياه لاربعة أص7 جدول
 (1-كغم.الجزء الخضري )ممغم في في تركيز البرولين

 انًحهول انًغذي في  K+Caتزاكيز

يايكزويول.نتز 
-1

 

 يهوحة

يايكزويول.نتز
-1

 

  الأصناف

 سن انفيم جندونة 99إباء 3غزيب أبو ةيهوحXانتزاكيز

       
K 50+Ca100 

 

 

0 Nacl 4.200 4.133 5.667 6.400 5.100 

20 Nacl 5.300 6.667 6.333 9.333 6.908 

40 Nacl 14.267 10.767 16.933 13.767 13.933 

+ Ca 200100 K 

 

 

0 Nacl 4.719 5.801 5.188 7.667 5.844 

20 Nacl 6.350 6.212 4.933 9.333 6.707 

40 Nacl 5.667 7.333 7.120 11.014 7.783 

K200+ Ca 400 

 

0 Nacl 4.200 3.500 4.933 5.667 4.575 

20 Nacl 4.260 8.500 5.352 7.807 6.48 

40 Nacl 6.667 8.090 7.667 8.667 7.773 

L.S.D  1.522 0.835 

 يتوسط انًهوحة 

 الأصناف Xيهوحة

 

 

0 Nacl 4.373 4.478 5.263 6.578 5.173 

20 Nacl 5.303 7.126 5.539 8.824 6.698 

40 Nacl 8.867 8.730 10.573 11.149 9.83 

L.S.D  0.890 0.391 

 يتوسط انتزاكيز 

 انتزاكيزxالأصناف

 

 

0 + Ca 1005 K 7.922 7.189 9.644 9.833 8.647 

+ Ca 200100 K 5.579 6.449 5.747 9.338 6.778 

K 200+ Ca 400 5.042 6.697 5.984 7.380 6.276 

L.S.D  0.890 0.391 

  8.850 7.125 6.778 6.181  الأصنافيتوسط 

L.S.D  0.521  

 تأثيرفيلاحظ وجود  الأصنافأما التداخل بين مموحة المياه و 
 أعمىكانت  إذمعنوي في تركيز البرولين في الجزء الخضري, 

لصنف سن الفيل بمغ  NaCl 40 إضافةعند معاممة  تركيز
لمبرولين في الجزء  تركيز أقل( و 2-)ممغم.كغم 11.149

 أبولمصنف  0NaCl إضافةالخضري كان عند معاممة 
وأما التداخل بين تراكيز  .(2-كغم.)ممغم 4.373بمغ  3غريب

K+Ca  ًومموحة المياه فيلاحظ من خلال الجدول ذاتو  خمطا
تركيز لمبرولين في الجزء  أعمىكان  إذوجود فروق معنوية 
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ضافةو  K50+Ca100 خمطاً  إضافةالخضري عند تركيز   ا 
(, في 2-كغم.)ممغم  13.933بمغ NaCl 40ة لممياه مموح

ز ــــتركي وــــن عند معاممــــز لمبروليــتركي أقلحين كان 
K200+Ca400 0, ولمستوى مموحــــة NaCl  والذي بمغ

أما التداخل الثلاثي فيلاحظ من  (.2-)ممغم.كغم 54.57
ا معنويا في تركيز البرولين في تأثير خلال نفس الجدول وجود 

سجمت معاممة صنف جندولة عند تركيز  إذالجزء الخضري, 
ومموحـة  K50+Ca100 خمطاً ـوم ـوم والكالسيالبوتاسي إضافة
 أقل(, أما 2-كغم.)ممغم 16.933تركيز بمغ  أعمىالمــياه 

 إضافةوتركيـز  99إباءتركيز لمبرولين عند معاممة الصنف 
Ca400+K200 0 ةـولمستوى مموح خمطاNaCl, بمغ  إذ

 إلى ذاتو بين من نتائج الجدولوت .(2-)ممغم.كغم 3.500
في الجزء الخضري  معنوي في تركيز البرولين تأثيروجدود 

ختلافات الإ إلىنواعيا ربما يعزى ألنباتات الحنطة باختلاف 
( Khan 22 (دهــــع ما وجـــــو يتفق م الأصنافالوراثية بين 

حول زيادة تركيز البرولين في اصناف الحنطة الاكثر تحملا  
معنويا بزيادة مستوى  لممموحة. كما يزداد محتوى البرولين

وىذا يتفق مع ما  كموريد الصوديوم في المحمول المغـذي,
أشار اليو عدد من الباحثين من زيادة تراكم المنظمات 

راق النباتات عند التعرض أو الازموزية ومنيا البرولين في 
(  (15مة الاجياد الممحـيأو للاجياد الممحي كأحد آليات مق

 أدىثـل البوتاسيوم والكالسيـوم بعض المغذيات م إضافةوعند 
راق النباتات, أو انخفاض معنـــوي لتركيز البرولين في  إلى

الادوار الفسمجية المشتركة ليذه العناصر في  إلىوىذا يعزى 
تحسين نمو النباتات وعممية التمثيل الضوئي وبناء البروتين 

, (9في النباتات, مما انعكس عمى محتوى البرولين فييا )
وىذا يظير بوضوح الدور الفاعل ليذه المغذيات في ضبط 
الموازنة الأزموزية داخل الخلايا النباتية والحد من الاثر 

 .الضار للإجياد الممحي في الخلايا النباتية
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