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 حث الأنزيمات المضادة للأكسدة في الحنطة النامية تحت الاجهاد الملحي

 
 اسماعيل خليل السامرائي*          سعدي مهدي الغريري**          حمدالله سليمان راهي* 

 

  8108,, ايلول  83استلام البحث 

 2012, كانون الاول, 9قبول النشر 

 

 

 الخلاصة:
 كلية الزراعة جامعة في المائية والموارد التربة علوم لقسم التابع الزجاجي بيتال في أصص تجربة نفذت          

تاثير التسميد الورقي ببعض أسمدة المغذيات الكبرى , لدراسة 8101-8112في الموسم  غريب في ابي بغداد

لضار وتقليل الأثر ا  Antioxidants enzymes والصغرى في حث فعالية بعض الأنزيمات المضادة للأكسدة

 Triticum) 3الخبز صنف تموز , حنطة صنفين من الحنطةلللإجهاد الملحي خلال مرحلة النمو الخضري 

aestivum L.  )  28صنف دور الخشنة و الحنطة ( Triticum durum L. )  تحت ثلاث مستويات من
 لبوتاسيوم + الكالسيوم (هي المغذيات الكبرى )اثلاث توليفات من التسميد الورقي  عمالالاجهاد الملحي مع است

ملغم . لتر  0811و  3111 وبتراكيز
-0

 81,  31والصغرى) الحديد+ الزنك + المنغنيز( بتراكيز  على التتابع , 

ملغم . لتر  01و
-0

 على التتابع , و الكبرى + الصغرى,اضافة الى معاملة المقارنة)بدون رش اسمدة(. 

ة من مياه الري الحاوية على كلوريد الصوديوم أدت إلى حدوث زيادة إضافة مستويات مختلف النتائج ان بينت     

في أوراق نباتات  CAT, بينما انخفضت معنويا فعالية انزيم ال PODو ال  SODمعنوية في فعالية انزيمات ال

خفض  رش الاسمدة الورقية لبعض المغذيات الكبرى والصغرى قد أدت إلى عمليةكما بينت النتائج ان  الحنطة.

في اوراق صنفي الحنطة مقارنة مع معاملة المقارنة)بدون رش( عند كافة  PODالو  SODفعالية انزيمات ال

في اوراق صنفي الحنطة عند رش الاسمدة مع كافة  CATبينما لوحظ  زيادة فعالية انزيم ال مستويات الملوحة ,

على معاملتي رش الاسمدة الصغرى , ولوحظ تفوق معاملة رش الاسمدة )الكبرى+الصغرى(  مستويات الملوحة

.  المعرضة للاجهاد الملحي لنباتاتا في اوراقفعالية الانزيمات المضادة للأكسدة  زيادةفي   والاسمدة الكبرى

وظهر من خلال النتائج وجود اختلافات معنوية بين صنفي الحنطة في استجابتها للاجهاد الملحي في ظروف 

وهذا يظهر بوضوح اهمية ا في برامج التربية والتحسين لصفة تحمل الملوحة, الدراسة والتي يمكن الافادة منه

فعالية الانزيمات المضادة للأكسدة وتقليل الاثر الضار للاجهاد الملحي في نمو  حثالتسميد الورقي وفعاليته في 

 نباتات الحنطة .

 

     

   يد الورقي، الاجهاد الملحيالكلمات المفتاحية: الانزيمات المضادة للأكسدة، الحنطة ، التسم 

 
     :المقدمة

يعد الاجهاد الملحي الناشيء عن ملوحة التربة او 

المياه من اهم  الاجهادات البيئية المحددة لنمو 

وتطور وانتاج المحاصيل في معظم مناطق العالم 

اذ  وخصوصا في المناطق الجافة وشبه الجافة

نمو يسبب الاجهاد الملحي تأثيرات ضارة في 

نباتات المحاصيل ناشئة عن الاجهاد الازموزي 

واختلال التوازن الغذائي  والاجهاد المائي

والهرموني والأنزيمي والتأثير السمي للايونات 

التأثيرات الناجمة عن التغير في علاوة على الملحية 

خصائص التربة بفعل الملوحة وما ينتج عن ذلك 

ص الماء من اختلال في جاهزية المغذيات وامتصا

, واخيرا ظهر ان الملوحة  [1]من قبل النباتات

 oxidative stressتسبب الاجهاد التأكسدي 

المؤدي الى انتاج عدد من الجذور الاوكسجينية 

 reactive oxygen species ( ROS )النشطة 

H2O2, OH  مثل   (
-1 

,O2
-

والمسببة لتلف   

الغشاء الخلوي من خلال اطلاق تفاعلات  سامة 

نبات مثل أكسدة  اللبيدات , انحلال البروتين , لل

, الا ان النباتات  DNAوتغيرات وراثية في ال 

طورت بعض الاليات لمقاومة هذا الاجهاد بازالة 

عن طريق التحكم في   ROSالتأثيرات السامة لل

 superoxideالانزيمات المضادة للأكسدة كال 

dismutase (SOD: EC 1.15.1.1), 

peroxidase (POD: EC 1.11.1.7), 

catalase (CAT: EC 1.11.1.6)    وبعض

 ascorbateمضادات الأكسدة غير الانزيمية كال 

(AS) [2, 3] . وغيرها    

 * قسم التربة والموارد المائية,  كلية الزراعة, جامعة بغداد

 الموارد المائية, دائرة البحوث الزراعية , وزارة العلوم والتكنولوجيا** مركز التربة و
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الحنطة من المحاصيل المتوسطة التحمل        

ن حاصل أ  Bray  [5],  ذكر  [4]للملوحة 

% بسبب الاجهاد البيئي 28الحنطة انخفض بنسبة 

نظرا و  .سسبب الاجهاد الحيوي % ب8وبنسبة 

دراسات حديثة حول استخدام مفهوم تقليل  لوجود

 وحاصل الاثر الضار للاجهاد الملحي في نمو

النبات باستخدام التسميد الورقي في بعض المغذيات 

الكبرى كالكالسيوم والبوتاسيوم والمغذيات 

الصغرى كالحديد والزنك والمنغنيز والتي اكدت 

ور الفاعل لهذه المغذيات في نمو معظمها على الد

وحاصل النباتات المعرضة لظروف الاجهاد 

ولقلة  . [7,6]الملحي وتحسين حالة النبات التغذوية 

النشاط الانزيمي لمضادات الدراسات التي تناولت 

 في القطر فقد تم اجراء الدراسة الحاليةالاكسدة 

فعالية حث التسميد الورقي في  تاثيربهدف دراسة 

 الأنزيمات المضادة لللأكسدة بعض

Antioxidants enzymes  وتقليل الأثر الضار

خلال مرحلة  ROSالـ ازالةمن خلال للأملاح 

 النمو الخضري للحنطة.

  :المواد وطرائق العمل 
نفذت هذه التجربة في البيت الزجاجي التابع        

لقسم  علوم التربة والموراد المائية في كلية الزراعة 

, 0/08/8112ة بغداد في ابي غريب بتاريخ جامع–

وذلك  لدراسة اثر استعمال بعض المغذيات الكبرى 

والصغرى في تقليل التأثير الضار للإجهاد الملحي 

في مرحلة النمو الخضري لمحصول الحنطة النامي  

كغم  10في تربة كلسيه , وباستعمال اصص سعة 

( سم من 31-1تربة. جلبت التربة من العمق )

كم  38 -رعة خاصة في قضاء المحمودية مز

, نسجتها مزيجة طينية غرينية مصنفة جنوب بغداد 

( يبين 0والجدول ) ( ,Typic Torrifluventإلى )

  بعض الخواص الكيميائية والفيزيائية لتربة الدراسة

ق القياسية ائقبل الزراعة والتي اجريت حسب الطر

شدة  مقياسوباستعمال اجهزة   [9,8]الواردة في

والمطياف  Flame photometerاللهب 

والامتصاص  Spectrophotometerالضوئي

 Atomic Absorptionالذري

Spectrophotometer   . 

 

 

 ( بعض الصفات الفيزيائية والكيميائية لتربة الحقل قبل الزراعة1دول)ج

 وحدة القياس القيمة الصفة

  pHe ...7أس الهيدروجين 

ستخلص العجينة التوصيل الكهربائي لم

 ECe المشبعة 
ديسي سيمنز . م 5.88

-0
 

سنتيمول . كغم 83.2 السعة التبادلية للايونات الموجبة
-0

 تربة 

 885.7 معادن الكاربونات

غم . كغم
-0

 تربة  

 

 

 النسجة                          مزيجة طينية غرينية                     

 %.8 السعة الحقلية

اهز من العناصر) ملغم.كغم تربةالمحتوى الج
-0

 ) 

النتروجين 

 (NO3+NH4الجاهز)
 5.3 الحديد الجاهز 3.78.

 1.57 الزنك الجاهز 87.11 الفسفور الجاهز

 8.2 المنغنيز الجاهز 030.11 البوتاسيوم الجاهز

الايونات الذائبة في مستخلص العجينة المشبعة )ملي مول.كغم تربة
-0

 ) 

 08.73 لوريدالك 03.21 الصوديوم

 1..00 الكبريتات 8.57 الكالسيوم

 1 الكاربونات 8..2 المغنيسيوم

 5.77 البيكاربونات .0.2 البوتاسيوم

 .SAR 3.7 نسبة امتزاز الصوديوم
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 معاملات التجربة:

 -شملت التجربة المعاملات التالية :      

صنفي حنطة, صنف أصناف ألحنطة :اختيار -اولا

 Triticum aestivum)حنطة الخبز يمثل  3تموز

 )يمثل الحنطة الخشنة  28و صنف دور  ( 

Triticum durum )   تم الحصول عليهما من

مركزبحوث تربية وتحسين النبات في وزارة العلوم 

 والتكنولوجيا .

 أسمدة المغذيات : وشملت التوليفات الاتية: -ثانيا

ماء  بدون رش مغذيات ) معاملة المقارنة( -ا

 تيادي.اع

مغذيات ب ـ المغذيات الكبرى : رش أسمدة 

بهيئة بصورة مجتمعة و البوتاسيوم والكالسيوم

(K2SO4  +Ca(NO3)2بتراكيز ) و  3111

لتر في كل رشة للبوتاسيوم /ملغم   0811

 والكالسيوم  وعلى التوالي .

 Mnج ـ المغذيات الصغرى : رش أسمدة مغذيات )

+ Zn + Fe ئة                            ( بصورة مجتمعة  بهي

(MnSO4. H2O+ ZnSO4.7H2O + 

FeSO4.7H2O  )  وبتراكيز للحديد والزنك

( ملغم.لتر 01+ 81+ 31والمنغنيز  )
-0

في كل  

 .رشة وعلى التوالي 

 .بصورة مزدوجةرش الاسمدة في)ب +ج(  -د

المياه: رويت الوحدات التجريبية بمياه ري  -ثالثا

, 0لصوديوم  وبثلاثة  تراكيز حاوية على كلوريد ا

ملي مول.لتر 011, 81
-0

. 

-طبقت التجربة وفقا لترتيب الألواح المنشقة      

باستعمال   Design  -Plot Split Splitالمنشقة

( ( .R.C.B.D تصميم القطاعات الكاملة المعشاة 

وبثلاثة مكررات, وتم إجراء التحليل الإحصائي 

مع حساب اقل     Genstatللنتائج باستعمال برنامج

 1.18عند مستوى معنوية  LSDفرق معنوي 

 .ولكافة  مؤشرات الدراسة

 15زرعت بذور  صنفي الحنطة بواقع     

نباتات  عشرةبذرة/اصيص , خفت بعد الانبات الى 

فقط, وأضيفت اسمدة النتروجين, والفسفور, 

ملغم سماد.كغم 81و 71و  011والبوتاسيوم بكمية 
-

0
على  K2SO4و  TSPة اليوريا وتربة من اسمد 

خلال  نهرالالتوالي , رويت كافة المعاملات بماء 

ذو توصيل كهربائي  والذي كان  مرحلة الانبات

دسيسيمنز.م 0.8
-0

ومحتواه  5..واس هيدروجيني  

ملي مول.لتر..3من ايون الصوديوم الذائب 
-0 

 

ملي مول.لتر 0.7والكالسيوم الذائب 
-0 

والمغنيسيوم 

ملي مول.لتر8.5الذائب 
-0 

والكلوريد  

ملي مول.لتر5.3الذائب
-0 

, ثم استمرت عملية الري 

وحسبت  بالمياه الحاوية على كلوريد الصوديوم ,

 . كمية الماء المضافة على اساس السعة الحقلية

رشت محاليل المغذيات المستعملة في مرحلتي 

الاستطالة والبطان بوساطة المرشة الظهرية عند 

 في ارتفاع درجات الحرارة.المساء لتلا

 

 :حصاد النباتات

بعد انتهاء رش اسمدة المغذيات ومرور سبعة        

ايام , حصدت النباتات واخذ الوزن الطري لها 

غم من الاوراق  8باستخدام ميزان حساس , واخذ  

العلمية الطرية)نصل+غمد( لكل معاملة  لغرض 

فيما  تقدير فعالية الانزيمات المضادة للاكسدة  ,

جفف المتبقي من النباتات في فرن كهربائي على 

ساعة لحين ثبات  52مئوي لمدة  78درجة حرارة 

 . الوزن , ثم اخذ الوزن الجاف لها

 

 تقدير فعالية الانزيمات المضادة للاكسدة :   

لاستخلاص الانزيمات المضادة للاكسدة, تم         

ق العلمية, غم من المادة النباتية الطرية للاورا8اخذ 

هرست باستخدام مطحنة كهربائية واضيف لها 

ملي  81فوسفيت بتركيز مل من المحلول المنظم 8

ووضعت في حمام  (, 2..مولار )رقم هيدروجيني 

ثلجي, اجري على المستخلص  عملية طرد مركزي 

 (gجاذبية ) 08111نبذ المركزي بسرعة بجهاز ال

مل مئوي, واستع 5دقيقة على درجة   81لمدة 

 الجزء الرائق لتقدير فعالية الانزيمات.

 

 :SODتقدير فعالية ال

من خلال  SODتم تقدير فعالية انزيم ال       

 قياس قابليته لتثبيط اختزال الضوء بمادة ال 

nitroblue tetrazolium (NBT)  حسب

وتمت قراءة  ,Beyer  [10] طريقة

 Spectrophotometerالامتصاصية بجهاز 

 .(nm 560ي )عند طول موج

بعد استخراج أعلى نسبة تثبيط من منحنى 
على  SODالتثبيط القياسي تم حساب فعالية 

 وفق المعادلة التالية:
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 حيث إن : 
A1B قيمة الامتصاصية للـ =Blank  .قبل الإضاءة 
A2B قيمة الامتصاصية للـ =Blank  .بعد الإضاءة 
A1S ضاءة. = قيمة الامتصاصية للعينة قبل الإ 
A2S  .قيمة الامتصاصية للعينة بعد الإضاءة = 
 

من  one unitيمكن تعريف الوحدة الواحدة 

SOD  وفق هذه الطريقة بأنها كمية العينة أو

النموذج التي تسبب نقصاناً في اختزال مادة 

(NBT )Nitro blue tetrazolium  بمقدار

50.% 

على  SODلذلك يمكن التعبير عن فعالية إنزيم 

 النحو الآتي : 

     

         
                    

U.ml(SODفعالية)
-1 

= ----------------  ×----------------------------------- 

                               

    

 حيث إن : 

U  الوحدة =Unit . 

Vs  .حجم العينة = 

كما يمكن حساب قيمة الفعالية النوعية 

specific activity للـSOD  : كما يلي 

 

 

 
U.mgالفعاليةالنوعية)

-1
) = ----------------------------- 

 

 
 

 

 CATتقدير فعالية ال

 Aebiحسب طريقة  CATقدرت فعالية ال    

باستخدام جهاز المطياف الضوئي , حيث تم  [11]

الاعتماد على مقدار التغير في امتصاصية 

في المحلول المنظم  H2O2بيروكسيد الهيدروجين 

)رقم هيدروجيني  يمولار 1.18فوسفيت بتركيز 

, وتم قراءة قيمة الامتصاصية بجهاز  ( 1..

spectrophotometer  851عند طول موجي 

 .نانومتر لكل دقيقة

 Catalaseفي هذه الطريقة فان فعالية إنزيم 

,  Kتعرف بأنها غير خطية وتعرف بقيمة 

 تالية : من العلاقة ال Kوتحسب قيمة

 

   
 21

21

/log59.4

1.0/0.3/log153.0/

AA

AAmlK




 

 حيث إن : 

A1  قيمة الامتصاصية عند الوقت صفر =– 

 . controlلل قيمة الامتصاصية 

A2  ثانية  15= قيمة الامتصاصية عند الوقت

 .controlلل قيمة الامتصاصية  –

ولحساب قيمة الفعاليةالنوعية لإنزيم 

Catalase  بوحدةK.mg protein
-1

 

 علاقة التالية: استعملت ال

K.mg protein
-1

 = (K.ml
-1

)/protein 

(mg.ml
-1

) 

100
)(

)()(
%)(

12

1212 





BABA

SASABABA
oninhibitatiSOD

 

 % تثبيط العينة    

 % أعلى نسبة تثبيط 

1000× 2 

Vs(µL) 

SOD (U.mlوحدة من     
-1

 ) 

 (mg/mlتركيز البروتين )
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 Catalaseو SOD  وتم تحويل قيم فعالية انزيمات

الى )وحدة /ملغم بروتين ( بعد ان تم تقدير  

المحتوى البروتيني في مستخلص اوراق النباتات 

 .[12]و اخرين   Lowryحسب طريقة

 

 PODتقدير فعالية ال

 حسب طريقة  PODالقدرت فعالية      

Muftugil [20]  مل من محلول بيروكسيد 0خلط

مل من  1.0% مع 1.0بتركيز  H2O2الهيدروجين 

مل من 0راشح مستخلص الاوراق العلمية مع 

وتم قراءة قيمة الامتصاص  Guaicaolالصبغة 

مباشرة في جهاز المطياف 

وبطول موجي  Spectrophotometerالضوئي

  نانومتر. 581

 

 

 

 وفق المعادلة التالية : PODالفعالية لإنزيم  حسبت

 

 

غم نموذج.الفعالية الإنزيمية )وحدة امتصاص
-0

 ( =--------------------------------------------------- 

                                                 

 

 

 

 

 

 (:STIحساب دليل تحمل الجهد )
 Stress tolerance(STIتم حساب )      

index  [14]حسب معادلة Fernandez :التالية 

 STI=(Ypi*Ysi)/Yp
2
                            

                                       

 حيث أن:

STIدليل تحمل الجهد= Stress tolerance 

index. 

Ysi.معاملة الأصناف بوجود الجهد= 

Ypi .معاملة الأصناف عند إزالة الجهد= 

Yp
2

 =معدل معاملات الأصناف عند إزالة الجهد.

 

 

 :النتائج والمناقشة 

تأثير مستويات ملوحة كلوريد الصوديوم في مياه 

الري والتسميد الورقي في فعالية بعض الانزيمات 

 المضادة للاكسدة في أوراق  نباتات الحنطة 

)وحدة/ملغ   SODنيي  ا النوعية ل فعالية ال  
 :بروتين(

( تأثير مستويات 8الجدول) توضح نتائج

ملوحة كلوريد الصوديوم في مياه الري والتسميد 

الورقي ببعض العناصر الكبرى والصغرى في 

في أوراق  نباتات  SODـنزيم الالنوعية لافعالية ال

نزيم النوعية لافعالية الالحنطة , ومنه يلاحظ ان 

معنويا عند المضاد للأكسدة قد زادت  SODـال

مع زيادة ملوحة كلوريد  1.18ة مستوى احتمالي

الصوديوم في ماء الري وعدم رش الاسمدة 

, 08.83)السيطرة(, وبلغت نسبة الزيادة 

% 1..02, و 05.11% في حنطة الخبز, و02.28

ملي مول 011و 81في الحنطة الخشنة للمستويات 

كلوريد الصوديوم على التتابع مقارنة بالمستوى 

 ان مستوى توليد الهذا يشير الى .ان ملي مول( 0)

ROS  على مستوى الخلية النباتية قد ازداد مع

زيادة مستويات الملوحة المعرض لها النبات مما 

كخط دفاعي اول  SODانزيم ال ادى الى تحفيز

.وهذ يتفق مع ما اشار اليه ROS لمواجهة زيادة ال

Baby  وJini [15]  ان تعرض النباتات للاجهاد

 oxidativeالمؤكسد الملحي يؤدي الى الاجهاد 

stress  ولمواجهة ذلك فان خلايا النباتات قد

 SODطورت اليات مضادة للأكسدة مثل الانزيم 

, كما تدعم هذه النتائج ما توصل  PODوالانزيم 

اليه عدد من الباحثين مع مجموعة من المحاصيل 

ان تعرض النبات للإجهاد الملحي يسهم في زيادة 

 . 16 ,17]  [كسدةفعالية انزيمات مضادات الأ

( ان رش النباتات 8ويلاحظ من الجدول) 

باسمدة الكالسيوم والبوتاسيوم كان له تأثبر واضح 

في اوراق صنفي  النوعية في خفض فعالية الانزيم

الحنطة مقارنة مع معاملة السيطرة )بدون رش( 

  .عند كافة مستويات الملوحة

زيمي نفس الاتجاه حدث في تقليل النشاط الأن      

عند رش نباتات كلا الصنفين بمعاملة المغذيات 

الصغرى الحديد والزنك والمنغنيز , الا ان رش كلا 

والحديد  الكالسيوم والبوتاسيومالصنفين باسمدة 

و  81والزنك والمنغنيز وخصوصا عند المستويين 

ملي مول .لتر 011
-0 

فعالية الحيث انخفضت 

 قراءة الجهاز

  وزن النموذج                            

 الحجم المأخوذ للقراءة × ـــــــــــــــــــــــ 

 حجم الاستخلاص
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ستوى معنويا عند م SODـنزيم الالنوعية لا

الى  128..3و  32.828من  1.18احتمالية 

و  50.581وايضا من  33.708و  38.271

وحدة . ملغم  38.781و  58...3الى  32.028

بروتين
-0

ولصنفي حنطة الخبز والحنطة الخشنة  

على التوالي . ان هذه النتائج تشير الى ان انزيم 

المضاد للأكسدة قد سلك هذا السلوك  SODال

قد اسهم  K+Caصنفين بمغذيات ان رش البسبب 

في تقليل امتصاص الصوديوم من محلول التربة 

في اوراق  Ca/Naو   K/Naمما زاد من نسب 

في  ROSالنباتات وهذا بدوره قلل من مستويات  ال

كما , الخلايا النباتية وبالتالي انخفض نشاط الأنزيم 

 ( Mn, Zn, Fe)ان مجموعة المغذيات الصغرى

ي رش كلا الصنفين قد كونت والتي استخدمت ف

اذ  SODانزيم ال مناظراتأشكال مختلفة من 

   تدخل هذه المغذيات في تكوين الانزيم ومنها

Zn/Cu-SOD, Fe-SOD, Mn-SOD  لذا فأن ,

رش هذه المغذيات قد اسهم في تقليل الاجهاد 

الملحي مما انعكس ذلك على انخفاض فعاية الانزيم 

مع نباتات  Zhao  [18]و Cui, وهذا يؤكد نتائج 

مع نباتات  [7]واخرون   Manalالذرة ونتائج

  الحنطة.

 

 

)وحدة /ملغم بروتين( في  اوراق صنفي  SOD. تأثيرالتسميد الورقي على الفعالية النوعية لانزيم الـ(2)جدول 

 الحنطة المعرضة  لتراكيز مختلفة من كلوريد الصوديوم 

 معاملات

 الأسمدة

0mmol NaCl mmol NaCl 50 100mmol NaCl 

Bread Durum Bread Durum Bread Durum 

 32.028 50.581 128..3 32.828 30.271 33.021 المقارنة

K+Ca
 
) ions )  30.888 82.7.1 38.371 33.051 37.881 35.011 

( Fe+ Zn + Mn) 

ions 
31.211 82.818 38.081 38..88 35.281 38.758 

K+Ca
 
) +)  

( Fe+ Zn +Mn) 

ions 

30.211 31.058 38.271 33.708 3...58 38.781 

 .1.22=  1.18أقل فرق معنوي على مستوى احتمالية 

 

 (غم نموذج/)وحدة PODفعالية انزيم ال

( تأثير مستويات 3تبين نتائج الجدول)

ملوحة كلوريد الصوديوم في مياه الري والتسميد 

الورقي ببعض العناصر الكبرى والصغرى في 

في أوراق  نباتات الحنطة ,  PODزيم الفعالية ان

عند مستوى احتمالية اذ يلاحظ هناك زيادة معنوية 

مع زيادة ملوحة  PODفي فعالية انزيم ال 1.18

كلوريد الصوديوم في ماء الري وعدم رش الاسمدة 

, الا ان فعالية  SODوهو مشابه لسلوكية انزيم ال

لم تختلف كثيرا مابين الصنفين  PODانزيم ال

مقارنة لما هو عليه مع نشاط وفعالية انزيم 

 PODالان هذه النتائج تقترح ان انزيم  .  SODال

الاوكسجينية  قد اسهم في تقليل مستويات الجذور

المتولدة مع الجهد الملحي وخصوصا   ROSالفعالة

وذلك  H2Oوتحويلها الى  H2O2تقليل تراكيز ال 

تخلص من الاجهاد الاكسدي الذي تسببه كوسيلة لل

وهذا  يتفق مع ما اشارت اليه  ,ROS مكونات الـ

عدد من الدراسات من حصول زيادة في فعالية 

الانزيمات المضادة للاكسدة عند تعرضها 

للاجهادات الملحية كاحد الميكانيكيات البايوكيميائية 

كما يعني  [3 ,19 ,20] لمقاومة الاجهادات البيئية

ك امتلاك صنفي الحنطة قيد الدراسة  انظمة  ذل

جذور الانواع   scavengesلازالةكفوءة 

 .  ROS [21]الاوكسجينية الحرة

ويلاحظ من الجدول ان رش اسمدة بعض 

المغذيات الكبرى والصغرى قد ادى الى خفض 

في اوراق  PODالو  SODفعالية انزيمات ال

ون صنفي الحنطة مقارنة مع معاملة السيطرة )بد

رش( عند كافة مستويات الملوحة, وهذا يفسر على 

ان رش اسمدة بعض العناصر الكبرى والصغرى 

قد ادى الى تحسين الاجهاد الملحي الناشيء عن 

وجود مستويات مختلفة من كلوريد الصوديوم في 

مياه الري مما انعكس على خفض فعالية هذه 

 Mnو  Znو  Fe الانزيمات خصوصا ان عناصر

 .[7 ,22 ,23] تركيب هذه الانزيماتدخل في ت
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( في  اوراق صنفي الحنطة غم نموذج)وحدة / POD تأثيرالتسميد الورقي على فعالية انزيم ال (3)جدول

 لتراكيز مختلفة من كلوريد الصوديوم  المعرضة

 معاملات

 الأسمدة

0mmol NaCl mmol NaCl 50 100mmol NaCl 

Bread Durum Bread Durum Bread Durum 

 51.75 50.20 37.87 32.88 30.78 38.55 المقارنة

K+Ca
 
) ions) 30.70 31.82 35.77 38.32 38.83 35.70 

( Fe+ Zn + Mn) 

ions 
30.37 31.3. 35.33 38.88 35.23 33.88 

K+Ca
 
) +) 

( Fe+ Zn +Mn) 

ions 

30.28 31.28 38.0. 33.07 3..8. 37.28 

 .0.5=  1.18ية أقل فرق معنوي على مستوى احتمال   

 

 

)وحدة/ملغم  CATـنزيم الالنوعية لافعالية ال

 بروتين(

( تأثير مستويات ملوحة 4توضح نتائج الجدول)     

كلوريد الصوديوم في مياه الري والتسميد الورقي 

ببعض العناصر الكبرى والصغرى في فعالية انزيم 

في أوراق  نباتات الحنطة , ويلاحظ من  CATال

اظهر سلوكا مغايرا  CATانزيم الالنتائج ان 

في اوراق نباتات  PODالو  SODلانزيمات ال

الحنطة عند تعرضها للاجهاد الملحي الناشيء عن 

, اذ يلاحظ  وجود كلوريد الصوديوم في مياه الري

 CATـال لأنزيم النوعية فعاليةالانخفاض 

 38..31و 38.228الى 53.881و 81..58من

وحدة.ملغم بروتين
-0

ملي مول  81مستوى عند ال 

.لتر
-0

 881..8و 82.088كلوريد الصوديوم والى  

ملي مول .لتر 011عند المستوى 
-0

كلوريد  

والحنطة  3الصوديوم ولصنفي حنطة الخبز تموز

على التوالي. ان نتائج هذه الدراسة  28الخشنة دور

الذي  [24]واخرون  Esfandiariتتفق مع دراسة 

فعاليته مع  قد تنخفض CATاوضح ان انزيم ال

 .زيادة الاجهاد الملحي

( ان رش اسمدة بعض 4ويلاحظ من الجدول)     

المغذيات الكبرى والصغرى قد ادى الى زيادة 

 فعالية الانزيمل 1.18معنوية عند مستوى احتمالية 

في اوراق صنفي الحنطة مقارنة مع معاملة  النوعية

السيطرة )بدون رش( عند كافة مستويات الملوحة , 

( K+ Ca+ Fe+ Zn+ Mnجلت المعاملة )وس

 Kمقارنة بالمعاملة ) CATاعلى فعالية لأنزيم ال

+Ca (او المعاملة )Fe+ Zn+ Mn او معاملة )

السيطرة )بدون رش مغذيات(, هذا يفسر ان تراكيز 

في نباتات   Mn ,Zn ,Fe ,Ca ,Kالمغذيات

الحنطة عند معاملة السيطرة لم تكن كافية الى الحد 

د من فعالية الانزيم لمواجهة الاجهاد الذي يزي

الملحي الا ان العكس حدث عند معاملات التسميد 

الورقي اذ زادت فعالية الانزيم وعند كافة مستويات 

الاجهاد الملحي ولكلا الصنفين مع تفوق معنوي  

(. ان K+ Ca+ Fe+ Zn+ Mnواضح للمعاملة)

هذه النتائج تشير الى ان المغذيات قد زادت من 

 ازالةفي مواجهة و CATط انزيم نشا

scavenging الROS  المتولدة مع زيادة الاجهاد

 Catalasesالملحي , وتعد مجموعة انزيمات ال

التي   Heam-containing tetramericمن نوع 

احد مكونات  H2O2تسهم في ازالة البيروكسيد 

كما ان هذا الانزيم يلعب دور بالغ  . ROS [25]ال

 . H2O2 [26] ال scavenge ازالةالاهمية في 
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)وحدة /ملغم بروتين( في اوراق صنفي  CAT. تأثيرالتسميد الورقي على الفعالية النوعية لأنزيم الـ(4)جدول 

 الحنطة المعرضة لتراكيز مختلفة من كلوريد الصوديوم 

 معاملات

 الأسمدة

0mmol NaCl mmol NaCl 50 100mmol NaCL 

Bread Durum Bread Durum Bread Durum 

 881..8 82.088 38..31 38.228 53.881 81..58 المقارنة

K+Ca
 
) ions) 52.0.1 58..71 32.888 38.731 38.578 38.581 

( Fe+ Zn + Mn) 

ions 
57.578 55.288 38.558 38.781 38.021 82.281 

K+Ca
 
) +) 

( Fe+ Zn +Mn) 

ions 

81.321 57.858 50.231 32.8.1 37.808 33..71 

 0.022=  1.18أقل فرق معنوي على مستوى احتمالية    

 

)  Stress tolerance index دليل تحمل الجهد

STI:) 

( قيم دليل تحمل الجهد  5يبين الجدول )       

والمحسوب على اساس نشاط انزيمات مضادات 

(, ان أهم CAT and POD and SODالاكسدة )

لكل  STIم المؤشر في نتائج هذه التجربة  ان قي

قد انخفض وفي كلا  POD and SODمن 

الصنفين  وعند كلا المستويين من الإجهاد الملحي 

وفي كل معاملة من معاملات التسميد الورقي 

مقارنة بمعاملة السيطرة , وان اعلى معاملة 

% عند معاملة التسميد ..07انخفاض سجلت 

 81( وللمستويين  Fe + Zn + Mnالورقي )

ل كلوريد الصوديوم على التوالي. ملي مو 011و

 STI- PODنفس الاتجاه من النتائج ظهر مع ال

 (.5كما في جدول)

ان ذلك يعطي مؤشرا ان الانخفاض في      

قد يعزى الى  STI- PODو ال STI- SODال

الدور البالغ الأهمية لآيونات الكالسيوم والبوتاسيوم 

 Mn و Zn و  Feومجموعة المغذيات الصغرى 

ليل حالة الاجهاد المؤكسد التي  يتعرض لها في تق

النبات بحيث انخفضت فعالية ونشاط هذين 

الانزيمين كانعكاس لتخفيف حالة الجهد الملحي. ان 

الاجهاد المؤكسد الناتج عن تعرض النبات للاجهاد 

في  SODالملحي قد يعمل على تحفيز انزيم ال

الى ماء  O2تحويل الاوكسجين المؤكسد القوي 

يتطلب قيام  H2O2سجين , ان زيادة الواوك

   في تحويل الـ CAT and POD الانزيمين

H2O2   ماء وأوكسجين وذلك للتخلص من الـ  الى

H2O2 في الخلية. إن التسميد الورقي معK + Ca 

بعض العناصر الصغرى بصورة منفردة أو   ومع  

مجتمعة قد أسهم وبشكل كبير في تقليل الأثر الضار 

  .  [7 ,22 ,23]للملوحة 

دليل  كان مغايراً لسلوك  STI-CATان سلوك     

-STI- PODand STIنزيمي لأ تحمل الجهد

SOD , حيث نلاحظ زيادة  الـ STI-CAT مع كل

معاملة من معاملات التسميد الورقي مقارنة بمعاملة 

 50mMعند  STIالسيطرة. لقد ازدادت قيم الـ 

NaCl ( 18.9% ,8.7% ,27.7بنسبة بلغت)  

( عند 21.9% ,10.9% ,27.5)  وبنسبة بلغت

100Mm NaCl  لمعاملات التسميد الورقي

(K+Ca و )(Fe+Zn+Mn) 

لحنطة الخبز على  (Fe+Zn+Mn+K+Ca)و

صنف  التوالي.  نفس الاتجاه من النتائج ظهر مع

الحنطة الخشنة, ومن الجدير بالذكر ان اعلى نسبة 

التسميد تحققت مع معاملة  STI-CATزيادة مع الـ 

نستنتج من  (.Fe+Zn+Mn+ K+Caالورقي)

الدراسة ان صنفي الحنطة قيد الدراسة كانت ذات 

نظام دفاعي كفوء ضد الاجهاد الاكسدي المتسبب 

و  SODعن الاجهاد الملحي خصوصا انزيمي 

POD   بينما لم يكن انزيمCAT  بمستوى الكفاية

تحت الاجهاد الملحي وكان ذلك واضحا من حيث 

نشاط هذا الانزيم تحت التسميد الورقي ولذا زيادة 

دراسة النشاط الانزيمي لمضادات الاكسدة يفضل 

والنشاط الغير انزيمي لنباتات مختلفة وفي مراحل 

مختلفة وتحت مستويات مختلفة من التسميد 

والاجهاد الملحي وفترات زمنية مختلفة لأن هذه 

العوامل هي التي تحدد قدرة تحمل النباتات 

 .هادات غير الحيويللاج
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 CATالأكسدة ) والمحسوب على اساس نشاط انزيمات مضادات NaClل (. قيم دليل تحمل الجهد5جدول)

and POD and SOD.) 

معاملات 

 التسميد

أصناف 

 الحنطة

STI-SOD*10
2

 STI-POD*10
2

 STI-CAT*10
2

 

50mM 

NaCl 

100mM 

NaCl 

50mM 

NaCl 

100mM 

NaCl 

50mM 

NaCl 

100mM 

NaCl 

F0 
Bread 128.1 08..0 088.8 035.3 66.1 58.6 

Durum 082.2 037.1 003.3 08..1 65.6 58.2 

F1 
Bread 012.2 003.5 012.8 001.2 81.6 75.1 

Durum 01..8 001.3 2... 015.3 79.8 72.9 

F2 
Bread 017.7 018.2 017.3 012.8 72.4 65.8 

Durum 013.. 013.3 27.. 011.7 71.7 65.7 

F3 
Bread 008.8 002.0 001.7 002.8 92.7 80.9 

Durum 007.5 00..0 011.2 008.8 87.3 77.0 

  F0    :؛   المقارنةF1= K+Ca
 
 ؛   F2= ( Fe+ Zn + Mn)( ؛   (

F3=                                    ( K+Ca
 
) +( Fe+ Zn +Mn) 
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Abstract: 

     A pot culture experiment was conducted at the greenhouse of soil and water 

resources department in College of Agriculture, University of Baghdad in Abo-Ghraib 

at season 2009-2010 to investigate  the  effects of using foliar application of some 

macro and micronutrients in induce antioxidant enzymes in wheat grown under salt 

stress . Doar85 planted under three levels of salt stress, and three combinations of  

foliar application  were used from nutrients (K+ Ca) at 3000 and 1500 mg.L
-1

  

respectively, and (Fe + Zn + Mn) at 30, 20, and 10 mg.L
-1

  respectively , and ( K+ Ca) 

+ (Fe+ Zn + Mn). 

       The results showed that increasing levels of sodium chloride in the irrigation of 

water significantly increased at p<0.05 level  SOD and POD activity ,while CAT 

activity was decreased in leaves of wheat, and dry matter yield of wheat plants. The 

results obtained showed that there was significant differences at p<0.05 level between 

wheat cultivars in their responses to salt stress. 

       Also the results showed  that  application of foliar fertilizers  led to significant 

decrease at p<0.05 level in SOD and CAT activity in leaves in all levels of sodium 

chloride compare with control, while CAT activity was increased. Results revealed 

that combination of ( K+ Ca) + (Fe+ Zn + Mn) was significantly superior to other 

treatments for all Parameters, when irrigated with saline water of 50 and 100 mM 

NaCl . L
-1

  compared with no foliar fertilizers . That is clearly show the importance of 

foliar application in justification and induction of antioxidant enzymes and  

alleviation of the adverse effect of salt stress on growth of wheat . 

 


