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في تجمع وتوزيع عنصري  والتسميد الورقي ببعض المغذياتتأثير ازجهاد الملحي 
 في اوراق الحنطة  PODانزيم البيروكسيديز   فعاليةالبوتاسيوم والكالسيوم وعلاقة ذلك ب
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 الخلاصة
انزيم  تقدير فعاليةالبوتاسيوم والكالسيوم وتباين نسبة البوتاسيوم الى الصوديوم و  عنصري دراسة تجمعل      

 Triticumالحنطة ) بذورزرعت في اوراق نباتات الحنطة،    peroxidase ( POD:EC 1.11.1.7)ـال

aestivum L.  ) توليفات من التسميد  عمال اربعمستويات من الاجهاد الملحي مع است ةتحت ثلاث .تموزي صن
الحديد والزن  والمنغنيز مغذيات ورش بمغذيات البوتاسيوم والكالسيوم ورش ب فقط)مقارنة( الورقي هي رش بالماو

 .ورش بالمعاملة المزدوجة )البوتاسيوم + الكالسيوم + الحديد + الزنك + المنغنيز(
عند زيادة مستوى الاجهاد الملحي  يدلصوديوم والكلور من ايوني االعلمية  وراقهرت النتائج زيادة محتوى الاظا     
الا ان تجمع ايوني البوتاسيوم والكالسيوم  وريد الصوديوملمن محلول ك ملي مول 000ثم الى  00الى  صفرمن 

 وزيادة ألايونيساهمت توليفات التسميد الورقي في معالجة الخلل في التوازن انخفض مع زيادة الاجهاد الملحي. 
فعالية انزيم  تقديران . الحنطةفي اوراق البوتاسيوم والكالسيوم امتصا  الجافة للاوراق والجذور وزيادة  الأوزان

 التسميدو تحت الاجهاد الملحي  الأوراقنسبة البوتاسيوم /الصوديوم في  تقدير من تحسساكان اكثر  PODالـ
 الورقي.

 ؛ التسميد الورقي، الحنطة   POD: الاجهاد الملحي ؛ انزيم البروكسيديزالكلمات المفتاحية
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Abstract 

     To study the effect of salt stress on K and Ca accumulation and variance of  K/Na 

ratio and peroxidase enzyme activity (POD : EC 1.11.1.7 ) in leaves of wheat. Wheat 

(Triticum aestivum L.)  cultivar cv. Tamoz2 was planted under three levels of salt stress 

and three combination of foliar application were used from nutrients (K+ Ca), (Fe + Zn 

+ Mn), and ( K+ Ca) + (Fe+ Zn + Mn). 

      Results showed  that increasing  salt stress from 2 to 50 and to 100 mM of NaCl 

solution significantly  increased  Na, and Cl uptake  , and decreased K, and Ca uptake in 

the flag leaves of wheat. Also, results indicated that application of foliar fertilizer led to 

repair the ionic imbalance and increasing dry matter yield of leaves and roots. The 

obtained results showed that determination of  POD activity was more sensitive to salt 

stress than K/Na ratio in leaves of wheat under salt stress and foliar combinations.  
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 المقدمة
خلال  اجهاداتدة عل جميع النباتات تتعرض      
ويعد الاجهاد الملحي واحدا من اهم  حياتها ةدور 

الملثرة  في نمو المحاصيل  غير الحيوية الاجهادات
 .   (  Mudgal,2010)وانتاجها في العالم 

في  واضحاالملحي يكون  الاجهادتأثير ان      
 الأمطار ةمحدوديالمناطق الجافة وشبه الجافة مع 

 مسببايرافق ذل  معدلات عالية من درجات الحرارة 
-evapo نتح -التبخرارتفا  في معدلات 

transpiration  معدل امتصا  الماو في انخفاضو 

(Azevedo Neto et al., 2006.) 
 تأثيراتان الاجهاد الملحي يتسب  في      

مختلفة مثل ارتفا  معدل التنفب والتأثير فسيولوجية 
وتغير معدلات نمو النبات وتجمع السام  الأيوني

والبوتاسيوم  يدوتوزيع عناصر الصوديوم والكلور 
عدم  بالإضافة الىالنباتية  الأنسجةوالكالسيوم في 

 إزاحةلناتجة من وا حديثةاكتمال واستقرارية الاغشية ال
في الكالسيوم من قبل عنصر الصوديوم 

(Marschner, 1986.) 
ان تجمع كميات مرتفعة من الايونات ذات      

( في منطقة الصوديوم والكلويدالتأثير السام مثل ) 
للورقة يلدي الى جفاي انسجة الورقة  Apoplasm ـ ال

هذه التغيرات فأن نشاط عدة انزيمات لونتيجة  وموتها
باتية وعمليات ايضية سوي تتأثر هي الاخرى بدرجة ن

 (.Cakmak, 2003, 2005aكبيرة )
ان تعرض النباتات للاجهاد الملحي يسهم في زيادة     

OHمثـل  ROSـمعـدل تكـون الـ
-
, H2O2, O2

. ان  -
تفــــــاعلات ضــــــوئية ســــــامة  تســــــب  فــــــيتهــــــذه الزيــــــادة 

phytotoxic reactions   اللبـدات أكسـدةينـتج عنهـا 
حـــــداث بـــــروتينوتهـــــدم ال  DNAـبالـــــ ىيســـــم مـــــا وا 

mutation Cakmak, 2005a) (هــدي الدراســة . ت
تجمــــــع وتوزيــــــع عنصــــــري الكالســــــيوم  إلــــــى فهــــــم آليــــــة

 رناصــعوعلاقــة هــذه ال العلميــة والبوتاســيوم فــي الاوراق
فـي اوراق  peroxidaseـمضاد الاكسدة الانزيم بنشاط 
 الملحي. للاجهادالحنطة عند تعرضها  نبات

 المواد وطرائق العمل 
 نفــذت التجربــة فــي البيــت الزجــاجي التــابع لقســم       

جامعـة –علوم التربة والمـوراد المائيـة فـي كليـة الزراعـة 
ر ياثتــلدراسـة  ،00/11/0229 فـيابـي غريـ   -بغـداد 
توزيـــــع  بعـــــض المغـــــذيات الكبـــــرى والصـــــغرى فـــــي رش

 نباتـــــــاتعنصــــــري الكالســــــيوم والبوتاســـــــيوم فــــــي اوراق 
 (.Triticum aestivum L)  2صـني تمـوزالحنطـة 

مضــــاد الاكســــدة انــــزيم بنشــــاط  رناصــــعوعلاقــــة هــــذه ال
ــــ ــــد تعرضــــها للاجهــــاد  peroxidase (POD)ـال عن

و تربـة ذات كغـم  12اصـ  سـعة اسـتعملت  ،الملحي
جلبت من محطة البحوث  مزيجة طينية غرينية  ةنسج

الجدول  ،الزراعية في ابي غري  التابعة لوزارة الزراعة
الخـــوا  الكيميائيـــة والفيزيائيـــة لتربـــة  ( يبـــين بعـــض1)

ق ائــــقبــــل الزراعــــة والتــــي اجريــــت حســــ  الطر  الدراســــة
 ,.Page et al)و  Black, 1965))الــواردة فــي 

1982). 
 -: لاتيةا عواملالتجربة دراسة الشملت  عوامل الدراسة:

 المغذيات : وشملت التوليفات الاتية:رش  -1 
 .(F0)ورمز لها )) معاملة المقارنةفقط  بالماو رش ا.
  مغــــــــــــذياتالمغــــــــــــذيات الكبــــــــــــرى : رش أســــــــــــمدة  .  
   K2SO4بهيئـــــة )و  ســـــوية (الكالســـــيوم  البوتاســـــيوم)

Ca(NO3)2ـــر 1022و  2222 ( بتراكيـــز  1-ملغم.لت
علـى  وبثلاث رشاتفي كل رشة للبوتاسيوم والكالسيوم 

 . (F1)ورمز لها على التواليطول الموسم 

لحديـد ا) ل ـ المغذيات الصغرى : رش أسمدة مغذيات 
كبريتــــات لكــــل هــــذه  بهيئــــة  ســــوية ( والزنــــ  والمنغنيــــز

 02  22وبتراكيز للحديد والزن  والمنغنيز  )العناصر 
علــى وبــثلاث رشــات فــي كــل رشــة  1-( ملغم.لتــر 12 

 .(F2)ورمز لهاالتوالي 
 .(F3)ورمز لها رش الاسمدة في)   ل( مجتمعة .د
الميــاه: رويــت الوحــدات التجريبيــة بميــاه ري حاويــة  -0

ـــة  تراكيـــز  ـــى كلوريـــد الصـــوديوم  وبثلاث  و 02و  0عل
1-ملي مول.لتر 122

 . 
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الكيميائية والويييائية لترتة  الخ)ائ تعض ( 1)جةو    

 جرتةقت  تنوي  الت الةرارة

 القيمة  الصفة
ECe dS.m

-1
 4.6 

pH 7.52 
 تربة 1-ملي مول.كغم الايونات الذائبة

Na 10.2 
Ca 0.02 
Mg 1.92 

SAR 4.08 
CaCO3 

 276 تربة 1-غم.كغم

CEC  1-. كغم لسنتيى مو 
 تربة

02.2 

 تربة 1-الجاهزة ملغم.كغم العناصر
N 78.6 
P 14.3 
K 127 
Fe 4.7 
Zn 0.38 
Mn 6.4 

 غرينية طينيةمزيجة  النسجة
 02 السعة الحقلية %

التجربة وفقا لترتي  الألوا  نفذت       
تصميم  ترتي ب Design  -plot Splitالمنشقة

( وبثلاثة (.R.C.B.D المعشاة  الكاملة القطاعات
المياه في ملوحة إذ وضعت معاملات  مكررات،

وضعت معاملات و (، Main Plotالألوا  الرئيسة ) 
 .( Sub Plotفي الألوا  الثانوية ) لمغذياتالرش با
ل الإحصائي للنتائج باستعمال التحلي اجري
مع حسا  اقل فرق معنوي     Genstatبرنامج
LSD  ولكافة  ملشرات  2.20عند مستوى معنوية
بواقع  0زرعت بذور الحنطة صني تموز   .الدراسة
 عشرة بذرة/اصي  ، خفت بعد الانبات الى 10

نباتات ، وأضيفت اسمدة النتروجين والفسفور، 
 و Pو  Nملغم 122و 22و 02والبوتاسيوم بكمية 

Kتربة من اسمدة اليوريا و 1-.كغمTSP  وK2SO4 
رويت كافة المعاملات بماو النهر خلال  .على التوالي

مرحلة الانبات ثم استمرت عملية الري بالمياه الحاوية 

حسبت  ، لحين حصاد النباتات على كلوريد الصوديوم
 . كمية الماو المضافة على اساب السعة الحقلية

التفرعات في مرحلتي  محاليل المغذيات رشت    
 الملحي،لاجهاد خلال تعرض النباتات لالاستطالة و 

 .في كل مرحلة يضاي التركيز بالكامل لكل رشة
بعد مرور سبعة  10/1/0212في حصدت النباتات 

 حس و ايام من عملية الرش قي مرحلة الاستطالة 
 العلمية الأوراقغم من  0لها ، اخذ   الوزن الطري

الطرية)نصل غمد( لكل معاملة  لغرض تقدير فعالية 
النباتات في فرن ت ، جفف(POD)أنزيم البيروكسديز 

ساعة  09مئوي لمدة  20كهربائي على درجة حرارة 
 تاخذ .الوزن الجاي لها حس ثم ، لحين ثبات الوزن

أوراق علمية)نصل  عشرةمن  عينات نباتية عشوائية
 غمد( للساق الرئيسي من كل اصي ، ثم قطعت 
الأوراق إلى قطع صغيرة وخلطت مع بعضها، أخذت 

 مزجتو  كهربائيةبمطحنة  عينة ممثلة منها وطحنت
غم من الأوراق المطحونة ثم  2.0اخذ  .مع بعضها 

هضمت بحامض الكبريتي  وبيروكسيد الهيدروجين 
 (1912متبعة من ) المركزين  وفقا للطريقة ال

Evenhuis  و  الصوديومعناصر  تركيز وقدر فيها
حس  الطرائق البوتاسيوم والكالسيوم والكلوريد 

 .)  (Page et al., 1982الموضحة في 
 (POD)أنزيم البيروكسديز تقدير فعالية      

 :Peroxidase  (PODــــــالانزيم قدرت فعالية       

EC 1.11.1.7) حس  طريقة (Muftugil, 

من محلول بيروكسيد  مل1 خلطاذ تم  ،(1985
مل من  2.1% مع 2.1بتركيز  H2O2الهيدروجين 

مل من صبغة 1راشح مستخل  الاوراق العلمية مع 
وتم قراوة قيمة الامتصا  مباشرة في  Guaicaolال

 Spectrophotometerجهاز المطياي الضوئي
حسبت الفعالية لإنزيم و  ،نانومتر 002وبطول موجي 

POD :وفق المعادلة التالية 
 قراوة الامتصاصية للعينة                                                                       

1-غم نموذل.الفعالية الإنزيمية )وحدة امتصا 
 ( =--------------------------------     
 وزن النموذل/ حجم الاستخلا  *  الحجم المأخوذ للقراوة                                              
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 لنتائج والمناقشةا
 المادة الجافة للأوراق والجذور

الجافة للاوراق والجذور  وزانالا (0)الجدول بيني    
الحنطة تحت ثلاثة مستويات من الاجهاد نباتات ل

عند جميع مستويات الاجهاد الملحي ، ويلاحظ الملحي
والجذور سجلت زيادة  للأوراقالجافة  الأوزانن ا

معنوية عند رش النباتات بعنصري البوتاسيوم 
عند رش النباتات كذل  والكالسيوم بصورة منفردة و 

زيادة بعنصر الزن  والحديد والمنغنيز ولكن هذه ال
المزدوجة من  الإضافةعند  وضوحا أكثر كانت

عند جميع مستويات بمعاملة المقارنة  قياساالمغذيات 
 .الاجهاد الملحي

 00الى  0ان رفع مستويات الاجهاد الملحي من     
خفض  ملي مول كلوريد الصوديوم 000ثم الى 

الأوزان الجافة للاوراق والجذور بالمقارنةا مع معاملة 
اذ انخفضت أوزان الأوراق الجافة من  المقارنة
عند أعلى  0-غم.اصي  3.701الى  0.1.6

مستوى من الاجهاد الملحي، كما انخفضت الأوزان 
-غم.اصي  .0.00الى  0.303الجافة للجذور من 

. الا ان رش النباتات بمغذيات البوتاسيوم والكالسيوم 0
بصورة منفردة او رشها مع عناصر الزن  والحديد 
والمنغنيز معا أسهمت في تقليل الأثر الضار للاجهاد 

الجافة للاوراق  الملحي مما انعكب في زيادة الاوزان

 0.071وزن الاوراق الجافة من والجذور حيث ازداد 
ملي  00عند المستوى  0-غم.اصي 30..0الى 

عند  0-غم.اصي  0.0.1الى  3.701مول ومن 
 لىإملي مول.  يعود سب  ذل   000المستوى 

 زيادة في المغذياتالوظائي الفسلجية  المشتركة لهذه 
 النشاط زيادة خلال من النمو على النبات قدرة

 يلثالتم عملية كفاوة زيادةو  النبات داخل الانزيمي
وزان الجافة الا زيادة في" ايجابيا انعكب مما الضوئي

 .)  (Cakmak,  2005bللاوراق والجذور

الجافة للجذور ولكن  الأوزانمع  التاثيرنفب  ظهر
الاجهاد ان  ربما يعزى الىوذل   وضوحاكان اقل 
يلثر في المجمو  الخضري اكثر من المجمو   الملحي

الجذري لأن الصوديوم يتجمع بكمية اكبر في الاوراق 

(Munns, 2000).  الأوزانومن الجدير بالذكر ان 
الجافة للاوراق عند المعاملات المزدوجة من 

 قيمالكالسيوم والعناصر الصغرى سجلت البوتاسيوم وا
 الاجهادعند مستوى  0-غم.اصي  0.002بلغت 
عند  0-غم.اصي  0.191وملي مول،  02الملحي 
وان كلآ  ملي مول كلوريد الصوديوم 122مستوى 

في  للأوراق القيمتين تقتر  من قيمة الوزن الجاي
هذه  .أصي غم .0.102غت لة والتي برنمعاملة المقا

 المغذياتالنتائج تلشر بوضو  ان رش النباتات بهذه 
الملحي  الاجهادظروي تحت النبات  أداومن  رفعقد 

 الأوزان الجافة للأوراقفي  ايجابا ب ذل عكمما ان
 والجذور.
عند  لاسيما للأوراقالجافة  الأوزانانخفاض  إن    

تجمع الى الملحي قد يعزى  للاجهادتعرض النباتات 
الذائبة في بيئة الجذور مما  الأملا كميات عالية من 
 فييلثر  قد هبدور  ذاوزي وهزمااجهاد تسب  بحدوث 

العلاقات المائية وكذل  على امتصا  العناصر 
عنصري الكالسيوم والبوتاسيوم  وخصوصاالغذائية 

(Tavakkoli et al., 2011) اشار. لقد (Karimi 

et al., 2005قد يظهر ألايونيتوازن ( ان اختلال ال 
الخلايا النباتية نتيجة تجمع كميات كبيرة من  في

وهذه بدورها تقلل من  الصوديوم والكلوريد ايونات 
امتصا  كل من البوتاسيوم والكالسيوم والمنغنيز 

فأن هذا الخلل في  هذه الدراسةفي  .والزن  والحديد
باضافة هذه المجموعة من  عولجالموازنة الايونية قد 

نعكب في زيادة االمغذيات بالتسميد الورقي مما 
الاوزان الجافة للاوراق واقترابها من النباتات غير 

 النتائج مع تتفق هذهللاجهاد الملحي.  ةالمعرض
 (Hasegawa et al., 2000) ان  واوجد اذ

قلل من يعنصري البوتاسيوم  والكالسيوم امتصا  
 . الملحي  جهادللاالتأثير الضار 

الصغرى مثل الزن  والحديد  ان دور العناصر
والمنغنيز في عملية التمثيل الضوئي الاولى والثانية 

 Manal et )  العلمية موثق بصورة جيدة في المراجع

al., 2010; Curie and Brait 2003)   ان .
تحسن اداو نباتات الحنطة بعد رش الحديد والزن  
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قد يعزى الى الدور المهم لهذه العناصر في والمنغنيز 
خلال  نشاط النظام الثاني لعملية التمثيل الضوئي

مساهمتها واشتراكها في تنشيط الانزيمات والمعقدات 
البروتينية اللازمة لعمليات الأكسدة والاختزال في 

 Cytochrome سلسلة النقل الالكتروني مثل

oxidase  وPhytoferritin  و Ferredoxin و 

Dehydrogenase  وDecarboxylase  وغيرها
وكمحصلة ستسهم في تحويل الطاقة الضوئية الى 

 NADPH2و ATP طاقة كيميائية في صورتي 

 ,.Parida et alخلال عملية الفسفرة الضوئية )

2002; Cakmak, 2005b ). 

 امتصاص الصوديوم والكلوريد
( ان تعرض نبات الحنطة الى 2يبين الجدول)    

مستويات الاجهاد الملحي تسب  في زيادة الكمية 
الممتصة من ايوني الصوديوم والكلوريد اذ زادت كمية 

 00.02الى  01.12الصوديوم والكلوريد الممتصة من 
للصوديوم . بينما   1-ملغم.اصي  27.14ثم الى 

 102.99لى ثم ا 123.54الى  89.46ازدادت من 
للكلوريد عند زيادة الاجهاد الملحي  1-ملغم.اصي 

ملي مول كلوريد الصوديوم  122ثم الى  02الى 2من 
 على التتابع .

ان انخفاض كمية الصوديوم والكلوريد ظهر      
بوضو  في النباتات التي رشت بتوليفات التسميد 
الورقي فعند رش البوتاسيوم والكالسيوم انخفضت كمية 

%( قياسا الى 0.9%و1.02الصوديوم بنسبة بلغت )
معاملة المقارنة وكذل  انخفضت كمية الكلوريد 

قياسا %( 11.2% و12.0الممتصة بنسبة بلغت )
و  02بمعاملة المقارنة عند مستويات الاجهاد الملحي 

ملي مول على التوالي، كما ظهر نفب الاتجاه  122
عند رش نباتات الحنطة بعناصر الزن  والحديد 
والمنغنيز . الا ان الاضافة المزدوجة في رش مغذيات 

قد  (والحديد والزن  والمنغنيز  ) البوتاسيوم والكالسيوم
الممتصة من الصوديوم والكلوريد  خفض الكميات

حيث بلغت نسبة الانخفاض في كمية الصوديوم 
 والكلوريد الممت  وعند اعلى مستوى من الاجهاد

% مقارنة 10.0% و12.0 ) ملي مول 122 (
 بالنباتات غير المعرضة للاجهاد على التوالي.

ان نتائج هذه الدراسة تشير وبوضو  الى ان      
البوتاسيوم لورقي من مغذيات استعمال التسميد ا

قد ساهم في والحديد والزن  والمنغنيز   والكالسيوم
تقليل كمية عنصري الصوديوم والكلوريد الممتصة مما 
اكس  نبات الحنطة في تحمل الاجهاد الملحي 

 ويستدل على ذل  من
   (1-اصيص.غم) الجاف الجذر ووزن (1-اصيص.)غمتأثيرالتسميد الورقي في وزن المادة الجافة  (2ل)جدو

لتراكيز مختلفة من كلوريد الصوديوم الحنطة المعرضة لنباتات             

 معاملات
 الأسمدة

 وزن الجذر المادة الجافة

0 mmol 

NaCl 

50 mmol 

NaCl 

100 mmol 

NaCl 

0mmol 

NaCl 

50 mmol 

NaCl 
100mmol NaCl 

F0 
0.102 0.291 0.901 2.020 2.120 2.110 

F1 
2.201 0.001 0.102 2.001 2.029 2.101 

F2 
0.912 0.022 0.201 2.010 2.002 2.109 

F3 
2.202 0.002 0.191 2.022 2.012 2.129 

LSD0.05                         )  = 2.209وزن الجذر=             ،   2.101المادة الجافة(  
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كمية الصوديوم الممتصة في النباتات التي لم ترش 
 50Mm NaClبالمغذيات لاسيما عند المستوى 

 (. 2)الجدول
كما ظهر نفب السلو  مع كمية الكلوريد الممتصة   

في نباتات الحنطة المعاملة بالتسميد الورقي للمغذيات 
في حين  1-ملغم.اصي  122.9زدوجة اذ كانت الم

بلغت كمية الكلوريد الممتصة بدون التسميد الورقي 
وتحت مستوى الاجهاد  1-ملغم.اصي  102.00
 . 50Mm NaClالملحي 

ان الاجهاد  الى لقد اشار العديد من الباحثين   
الملحي يلدي الى زيادة امتصا  عنصري 

الزيادة تلدي الى حدوث وان هذه الصوديوم والكلوريد 
وبالتالي  خلل في الموازنة الأيونية في المغذيات

ينخفض امتصاص عنصري البوتاسيوم 

 . (Greenway and Munns,1980)والكالسيوم
التي تم (  البوتاسيوم والكالسيوم) لقد اعادت المغذيات

التوازن ألايوني ويستدل على ذل  الى النبات  رشها
الصوديوم والكلوريد الممتصين هذا من انخفاض كمية 

من جان  والجان  الاخر فان معدل عملية التركي  
الضوئي ينخفض عند تعرض النباتات للاجهاد 

 Tavakkoli et) ختزال جهد الماوالملحي كنتيجة لأ

al., 2011 ) .المغذيات ب ان استخدام التسميد الورقي
بالاضافة الى   الحديد والزنك والمنغنيز الصغرى

قد ساهم في تحفيز   مغذيات البوتاسيوم والكالسيوم
 نشاط النظام الضوئي لاسيماعملية التركي  الضوئي 

انعكب ذل  في الاوزان الجافة حيث  ps_II الثاني
 .( (Parida et al., 2002 ( .للاوراق )الجدول

 امتصاص البوتاسيوم والكالسيوم
( تاثير الاجهاد الملحي في كميات 0يبين الجدول )  

البوتاسيوم والكالسيوم الممتصة وكذل  نسبة البوتاسيوم 
/الصوديوم . حيث يلاحظ ان تعرض نباتات الحنطة 

ملي مول  2الى أقل مستوى من الاجهاد الملحي 
كلوريد الصوديوم فان اعلى كمية ممتصة من 

 18.31و 109.22البوتاسيوم والكالسيوم كانت 
ولنباتات الحنطة عند رشها بالمغذيات  1-ملغم.اصي 

والحديد والزن   البوتاسيوم والكالسيوممن  المزدوجة
 على التتابع. والمنغنيز

% 20الا ان كمية البوتاسيوم انخفضت بنسبة )    
 02%( عند زيادة مستوى الاجهاد الملحي الى 01.2و
على التوالي قياسا  ملي مول كلوريد الصوديوم122ثم 

بمعاملة المقارنة . وعلى العكب من ذل  فقد ازدادت 
% 1.9كمية الكالسيوم الممتصة بنسبة بلغت )

ة عند نفب مستويات %( قياسا بمعاملة المقارن10.0و
قد يعزى ذل  الىو  الاجهاد الملحي على التوالي،

 
 ( و كمية الكلوريد الممتصة1-تأثيرالتسميد الورقي في كمية الصوديوم الممتصة )ملغم. اصيص  (3)جدول

  ( في اوراق الحنطة المعرضة لتراكيز مختلفة من كلوريد الصوديوم1-)ملغم. اصيص

 معاملات
 الأسمدة

الصوديوم الممت         الممت  يدالكلور    

0 mmol 

NaCl 

50 mmol 

NaCl 

100 mmol 

NaCl 

0 mmol 

NaCl 

50 mmol 

NaCl 

100 mmol 

NaCl 

F0 
01.12 00.02 01.10 99.02 102.00 102.99 

F1 
19.00 00.00 00.92 21.22 122.00 122.99 

F2 
01.00 23.95 00.90 12.01 119.10 102.12 

F3 
12.29 01.69 02.00 09.12 122.19 102.00 

    LSD0.05                Cl =2.89                              Na =0.53                                                 
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في تنظيم النفاذية الاختيارية الدور المهم للكالسيوم 
الخلوية من خلال المحافظة على تكامل للاغشية 

 عند تعرض النباتات للاجهاد الملحي الاغشية الخلوية
( Leopold and willing,  1984) والى دور ،

البوتاسيوم في عملية تمدد الخلايا كونه عاملا مساعدا 
في عمل الكثير من الانزيمات المسيطرة على 

 ,Cakmak)العمليات الأيضية والتمثيل الضوئي 

2005a). 

( ان Tester and Davenport, 2003 لقـد اقتـر  )
قدرة تحمل النباتات للاجهاد الملحي تعتمد على آليتـين 
: الاولـى هــو تقليــل دخــول ايونــات الصــوديوم والكلوريــد 
ــــى تقليــــل  ــــى منطقــــة الســــايتوبلازم والثانيــــة تعتمــــد عل ال
(  تركيـز ايونـات الامـلا  الذائبـة ) الصـوديوم والكلوريـد

فـي السـايتوبلازم. ان اهميـة التسـميد الـورقي بالمغــذيات 
( فــي والحديــد والزنـ  والمنغنيــز البوتاسـيوم والكالســيوم) 

نتائج الدراسة الحالية تلكد ان كـلا الليتـين المقتـرحتين 
ــــد  Davenport (0222و   Testerمــــن قبــــل  ( ق

ــــز الصــــوديوم والكلوريــــد فــــي  اســــهمت فــــي تقليــــل تراكي
ــ ات الحنطــة وبالإمكــان الاســتدلال علــى ســايتوبلازم  نب

ذلـــ  مـــن خـــلال دراســـة زيـــادة الكميـــات الممتصـــة مـــن 
وعنــد كــل مســتوى مــن  البوتاســيوم والكالســيوم عنصــري

 (.0الاجهاد الملحي )جدول
لقــــــــــد اعتمــــــــــد العديــــــــــد مــــــــــن البــــــــــاحثين نســــــــــبة       

البوتاسيوم/الصــوديوم فــي اوراق النباتــات تحــت تراكيــز 

ختلفة من النباتـات معيـارا لقيـاب وفترات زمنية وانوا  م
 Tester  and) تحمـل النباتـات للاجهـاد الملحـي    

Davenport, 2003;  Khan et al., 2009). 

لقد اشارت النتائج ايضا ان نسبة البوتاسيوم    
/الصوديوم قد ازدادت معنويا مع استخدام التسميد 
الورقي من المغذيات ولاسيما في معاملة الرش 

والحديد والزن   البوتاسيوم والكالسيوممن)المزدول 
( عند 2.20و 0.00و 9.00( حيث بلغت )والمنغنيز 
 ملي مول كلوريد الصوديوم122و 02و 2مستويات 

 . (0على التوالي)جدول
تشــير النتــائج بوضــو  الــى الــدور المهــم للمغــذيات     

ــــــر نســــــبة  ــــــي تغي ــــــورقي ف المســــــتخدمة فــــــي التســــــميد ال
البوتاسيوم /الصوديوم لصالح الموازنة الأيونيـة لنباتـات 

 الحنطة تحت الاجهاد الملحي.
 PODفعالية انزيم البيروكسديز

( نجـد 0بينـة فـي الجـدول)من أهـم الملاحظـات الم     
ـــا ان فعاليــة انــزيم  Peroxidase ( POD:EC ل

ازدادت معنويا مع زيادة الاجهـاد الملحـي   (1.11.1.7
ملي مول. فقد ازداد نشاط انزيم  122و 02الى  0من 
% عند رفع الاجهـاد مـن 01.01بنسبة بلغت  PODالــ
% عنــد رفــع الاجهــاد 22.90ملــي مــول و  02الــى  0

فضــلا عــن ان  ملــي مــول. 122الــى  0الملحــي مــن 
% عنـد02.12نشاط هذا الإنزيم قد ازداد بقيمـة بلغـت 

 
( ونسبة 1-( وكمية الكالسيوم الممتصة )ملغم. اصيص1-تأثير التسميد الورقي على كمية البوتاسيوم الممتصة )ملغم.اصيص (4)جدول

  من كلوريد الصوديوم البوتاسيوم الى الصوديوم في اوراق الحنطة المعرضة لتراكيز مختلفة

لات
عام
*م

 
مدة
لأس

 ا

البوتاسيوم الممت         K/Naالبوتاسيوم/الصوديوم  الكالسيوم الممت  

 كلوريد الصوديوم
( 1-)ملي مول.لتر  

 كلوريد الصوديوم
( 1-)ملي مول.لتر  

 كلوريد الصوديوم
( 1-)ملي مول.لتر  

0 50 100 0 50 100 0 50 100 

F0 110.12 12.29 09.00 10.00 12.90 10.11 0.20 0.92 0.19 
F1 100.01 92.22 12.20 10.09 19.90 11.02 1.19 0.22 0.92 
F2 102.02 10.91 21.12 12.92 12.12 15.84 0.10 2.12 0.29 
F3 109.22 91.90 19.02 19.21 01.10 19.10 9.02 0.00 2.20 

  LSD0.05     K/Na =0.15              Ca =1.23                             K=1.57   
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ملــــي مــــول  122الــــى  02رفــــع الاجهــــاد الملحــــي مــــن 
 كلوريد الصوديوم.

لقد اشارت العديد من الدراسات ان تعرض      
هادات غير الحيوية ومنها الاجهاد لاجالنباتات ل

 Reactive Oxygenالملحي فأن مستوى ال 

Species (ROS)  يزداد في الخلايا النباتية، إن هذه
يرافقها زيادة في نشاط  ROSالزيادة في تكون ال

انزيمات مضادات الاكسدة المختلفة ومنها انزيم 
 H2O2الهيدروجين  دبيروكسي وذل  لتحويل  PODالــ

 ROSالمتكون في الخلية والذي يعتبر احد مكونات ال
كوسيلة للتخل  من الاجهاد  وذل  H2Oالى 

، وبالتالي ROSالاكسدي الذي تسببه مكونات الـــــــ 
تعتبر وسيلة من وسائل الدفا  النباتي ضد الاجهاد 

 ;Mittova et al., 2002, 2003)الاكسدي 

Garratt et al., 2002; Cakmak, 2005a) ،. 
ان نتائج الدراسة الحالية تتفق مع نتائج عدد من 

ـ مع ازدياد الاجهاد PODالباحثين حول زيادة نشاط الـ
 Abd EL-Baky et al., 2008)  (Koo ;الملحي 

et al.,  2007. 
البوتاســـــــيوم كمـــــــا اعطـــــــت دراســـــــة تـــــــأثير مغـــــــذيات )  

( بعــد رشــها علــى والحديــد والزنــ  والمنغنيــز والكالســيوم
نباتــات الحنطــة نموذجــا مختلفــا فــي نشــاط أنــزيم اوراق 

 PODاذ يلاحـــظ ان اعلـــى نشـــاط لانـــزيم ال PODال
ـــد عـــدم رش المغـــذيات  ـــة المقارنـــة عن تحقـــق فـــي معامل

و  00.20و 22.01على اوراق نباتات الحنطة وكانت 

 0عنـد مسـتويات الاجهـاد الملحـي  1-وحـدة.غم 02.10
تـوالي، ملي مول كلوريد الصوديوم علـى ال 122و 02و

الا ان رش المغــذيات علــى اوراق نباتــات الحنطــة قلــل 
معنويــــا وعنــــد جميــــع مســــتويات  PODنشــــاط انــــزيم ال

الاجهــــاد الملحــــي، وهــــذا يلشــــر الــــى ان ان رش هــــذه 
المغـذيات قـد ســاهم فـي تقليـل تعــرض النبـات للاجهــاد، 

علـى مسـتوى الخليـة  ROSوبالتالي يعنـي تقليـل تكـون 
ط النظــام الانزيمــي )انــزيم ممــا قــد يــلدي الــى بقــاو نشــا

 ( عند حدوده الطبيعية.PODالــ
ان ربط هذه النتيجة بنسبة البوتاسيوم الى       

الصوديوم وانخفاضها مع رش المغذيات تلكد اهمية 
المحافظة على تراكيز جيدة من مغذيات التسميد 

هاد الملحي الورقي عند زراعة النباتات تحت الاج
في الخلايا  ROS  وكذل  تسهم في تقليل تكون الـــــ

النباتية. نستنتج من ذل  ان زراعة النباتات تحت 
الاجهاد الملحي يقتضي وجود تراكيز كافية من 

وذل   والحديد والزن  والمنغنيز البوتاسيوم والكالسيوم
للمحافظة على عدم حدوث خلل في الموازنة الايونية 

باتات للاجهاد الملحي . ان الدراسة تقتر  وتحمل الن
دراسة النشاط الانزيمي لمضادات الاكسدة والنشاط 
الغير انزيمي لنباتات مختلفة وفي مراحل مختلفة 
وتحت تراكيز وفترات زمنية مختلفة لأن هذه العوامل 
هي التي تحدد قدرة تحمل النباتات للاجهادات غير 

الحيوية.

 اوراق الحنطة ( في1-.غم نموذج)وحدة  PODأأفعالية انزيم ال تأثيرالتسميد الورقي في )5)جدول   
 لتراكيز مختلفة من كلوريد الصوديوم  المعرضة             

 معاملات
 الأسمدة

0mmol NaCl 50mmol NaCl  100 mmol NaCl 

 53.74 42.62 33.41 المقارنة

K+Ca
 
)) 35.36 38.42 40.83 

( Fe+ Zn + Mn) 35.12 39.46 42.87 

K+Ca
 
) +) 

( Fe+ Zn +Mn) 
34.72 36.53 21.81 

1.28   =                 LSD0.05    
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