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 خلاصة
في حقؿ قسـ عموـ المحاصيؿ الحقمية / كمية الزراعة/ جامعة بغداد ،  2011/8/1نفذت تجربة حقمية لمموسـ الخريفي 

لدراسة التأثير المتداخؿ للإجيادات المائية وبيروكسيد الييدروجيف والبوتاسيوـ في فعالية مضادات الأكسدة الانزيمية 
يات مف الإجياد المائي عندما الدراسة ثلاثة مستو  . تضمنت 106وغير الانزيمية لنبات الذرة الصفراء صنؼ بحوث 

وتنقيع بذور الذرة الصفراء بثلاثة  ( عمى التتابع ،D3و D2و D1% مف الماء الجاىز ) 80و 60و 40يستنزؼ 
أما البوتاسيوـ فقد أضيؼ رشاً عمى ساعة.  24( مميموؿ ولمدة 30و  15و  0(تراكيز مف بيروكسيد الييدروجيف  

أستخدـ يوماً مف البزوغ .  45وذلؾ بعد  K%41 K2SO4عمى شكؿ  1-لتر.kممغـ   3000الجزء الخضري بتركيز
.أشارت النتائج إلى اف RCBD( ضمف تصميـ القطاعات الكاممة المعشاة Split Split Plot Designالتصميـ )

مميموؿ أثر بشكؿ معنوي في زيادة فعالية مضادات  30وبيروكسيد الييدروجيف بتركيز (D3)الإجياد المائي العالي 
و الكاروتيف (  Cالاكسدة الانزيمية ) السوبراوكسيد ديزميوتيز و الكاتميز و البيروكسديز( وغير الانزيمية ) فيتاميف 

 مدروسة اعلاه قياساً بعدـ اضافتو.بينما سمؾ البوتاسيوـ سموكاً مخالفاً إذ ادى إلى انخفاض معنوية لمصفات ال

 الكممات المفتاحية : مضادات الاكسدة ، البوتاسيوم ، الجفاف ، بيروكسيد الهيدروجين 

 



 2014السنة          1العدد          6مجلة كلية مدينة العلم الجامعة                                 المجلد 
 

2 
 

Role of potassium on enzymatic and non-enzymatic 

antioxidant activities in maize plants growing under 

drought and hydrogen peroxide stresses 

 

I. K. AL- Samerria *                   A. K. Abdullah **                       H. S. Rahi * 

*Department of soil and water resources Science, College of Agriculture, University of Baghdad. 

** Department of Biology Science, College of Education (Ibn-Haitham), University of Baghdad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

The experiment was carried out in the field, department of field crops, college of 
agriculture, university of Baghdad during season 2011 to study the effect of interaction of 
water stress and hydrogen peroxide and potassium on the activity of antioxidant enzyme 
and non enzyme on maize plant cultivar Bohooth 106 Included studying three levels of 
water stresses of 40, 60 and 80% of the available water (D1 , D2 and D3), respectively. 
Three levels of hydrogen peroxide of concentrations (0, 15 and 30 Mm), and foliar 
application of potassium at concentration of 3000 mg K. L-1 K2SO4 without applied 
potassium, split–split with RCBD design with three replications was used. The results 
showed that water stress (D3) and H2O2 (30) Mm significantly increased the antioxidant 
enzyme activities, superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT), peroxidase (POD) and 
non-enzymatic vitamin C, carotenoid significantly reduced other plant properties of the 
studied compared with group that not contain a potassium.  

Keywords: Antioxidats, Potassium, Drought, Hydrogen peroxide. 
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 المقدمة

تتعػػػػػػػػرض النباتػػػػػػػػػات إلػػػػػػػػػى انػػػػػػػػػواع مختافػػػػػػػػػة مػػػػػػػػػف 
الإجيػػػادات غيػػػر الحيويػػػة كالجفػػػاؼ، إذ تػػػؤدي اجيػػػادات 

 Oxidativeالجفػػاؼ إلػػى مايسػػمى بالإجيػػاد المؤكسػػد 
stress  داخػػػػػػؿ خلايػػػػػػا النبػػػػػػات نتيجػػػػػػة التسػػػػػػر  العػػػػػػالي

اثنػػػػػػاء  (O2)للاكترونػػػػػػات باتجػػػػػػاة الأوكسػػػػػػجيف الجزيئػػػػػػي 
العمميػػات الأيضػػية لمبنػػاء الضػػوئي والتػػنفس. ممػػا يتسػػب  
فػػػػػػػػي زيػػػػػػػػادة تراكيػػػػػػػػز قػػػػػػػػيـ انػػػػػػػػواع الأوكسػػػػػػػػجيف الفعالػػػػػػػػة  

Reactive oxygen species (ROS)  والتػػػي
و جػذر السػوبر (H2O2) تتضػمف بيروكسػيد الييػدروجيف 

-O)اوكسػػػػػػػايد 
وجػػػػػػػذر  (1O2)و الأوكسػػػػػػػجيف المفػػػػػػػرد  (2

، ىػػػػػػػذه الجػػػػػػػذور الحػػػػػػػرة تسػػػػػػػتطيع  (•OH)الييدروكسػػػػػػػيؿ 
مباشػػرةً مياجمػػة مكونػػات الخميػػة مثػػؿ الأغشػػية الخمويػػة و 
الاحمػػػاض النوويػػػة و البروتينػػػات و الػػػدىوف و الصػػػبغات 

ولأجػؿ مقاومػة  [1]النباتية مػػما يعرض الخمية إلى الموت 
فقػػػػػػػد طػػػػػػػورت  ROSتحمػػػػػػػؿ المسػػػػػػػتويات العاليػػػػػػػة مػػػػػػػف أو 

النباتػػات نظامػػاً دفاعيػػاً يحمػػي الخلايػػا ويحػػد مػػف التػػاثيرات 
، وتشػػػمؿ مكونات ىذا النظػاـ  ROSالمؤكسدة لمجموعة 

 Enzymaticمضػػػػػػػادات الأكسػػػػػػػػدة الانزيميػػػػػػػػة   
antioxidats    مثػػػػػػؿ   انزيمػػػػػػاتSuperoxide 

dismutase (SOD)               وCatalase 
(CAT)  وPeroxidase (POD)  و

Monodehydroascorbate  reductase 
(MDHAR) وGuaiacol peroxidase (GPOX)  و

Glutathione reductase (GR)  و
Dehydroascorbate reductase (DHAR)   و 

Glutathione peroxidase (GPX) و
Glutathione S-transferases (GST) وغيػػػر .

مثػػػػؿ  Non-enzymatic antioxidatsالانزيميػػػػة   

Ascorbic acid (Vitamin C)  وProline (Pro)  
و   Glutathione(GSH)و  Carotenoids (Car)و 

α-Tocopherols (Vitamin E)  وFlavonoids[2] 
مػػػػػف مجموعػػػػػة  (H2O2). يعػػػػػد بيروكسػػػػػيد الييػػػػػدروجيف  

ROS  ًالأكثػر اسػػتقراراً عمػى مسػػتوى الخميػة إذ يػػؤدي دورا
حيويػػػػاً فػػػػي النبػػػػات مػػػػف خػػػػلاؿ أطػػػػلاؽ أشػػػػارات كيميائيػػػػة 
تتسػػػب  فػػػي مقاومػػػػة أو تحمػػػؿ النبػػػػات لأجيػػػادات حيويػػػػة 
وغيػػػػػػر حيويػػػػػػة ، ىػػػػػػذه الأشػػػػػػارات تعمػػػػػػؿ عمػػػػػػى مايسػػػػػػمى 

باخبػار الجينػات  expression  geneبالتعبير الجيني  
دفاعي والػػػذي يكػػػوف عبػػػارة عػػػف لمنبػػػات بتطػػػوير النظػػػاـ الػػػ

اسػػػػػػػػػتحثاث النبػػػػػػػػػات عمػػػػػػػػػى نظػػػػػػػػػاـ المقاومػػػػػػػػػة الجيازيػػػػػػػػػة 
Systemic acquired resistance (SAR)  أو حػث

 Systemic acquiredنظػػػػاـ التػػػػأقمـ الجيازيػػػػة 
acclimation (SSA)[3] . 

يػػػػؤدي البوتاسػػػػيوـ دوراً ميمػػػػاً فػػػػي عمميػػػػة البنػػػػاء  
وتنشػػػػيط الانزيمػػػػات وتحسػػػػيف تصػػػػنيع البػػػػروتيف الضػػػػوئي 

والكاربوىيػػدرات والػػدىوف وعمميػػات النقػػؿ ، و يمثػػؿ ايضػػاً 
دور المفتػاح الػػرئيس فػػي زيػادة الحاصػػؿ وتحسػػيف النوعيػػة 

لانتػػاج ، وزيػػادة مقاومػػة النبػػات لمجفػػاؼ     [5]و  [4]وا 
كما اف البوتاسيوـ لػو دور فػي حمايػة النبػات مػف الإجيػاد 

ف تحسيف تغذية النبات بالبوتاسػيوـ يقمػؿ مػف المؤكسد إذ ا
وذلػؾ مػف  ROSتولد وانتػاج الجػذور الحػرة مػف مجموعػة 

والمحافظػػػة عمػػػى  NADPHخػػػلاؿ خفػػػض فعاليػػػة أكسػػػدة 
. لػػذا  [6]نقػػؿ الالكترونػػات اثنػػاء عمميػػة البنػػاء الضػػوئي 

تيدؼ الدراسة إلػى دور البوتاسػيوـ فػي تقميػؿ مػف تػأثيرات 
يد الييػػػػػػػػػػدروجيف وعلاقتػػػػػػػػػػو الإجيػػػػػػػػػػاد المػػػػػػػػػػائي وبيروكسػػػػػػػػػػ

بمضػػػػػػػادات الاكسػػػػػػػدة الانزيميػػػػػػػة وغيػػػػػػػر الانزيميػػػػػػػة لمػػػػػػػذرة 
الصػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػفراء . 

 المواد وطرائق العمل 
في حقػؿ قسػـ  2011نفذت تجربة حقمية لمموسـ الخريفي 

عمػػػػػوـ المحاصػػػػػيؿ الحقميػػػػػة الواقػػػػػع ضػػػػػمف دائػػػػػرة عػػػػػرض 
 34.1شػػػػرقاً وارتفػػػػاع  44.24شػػػػمالًا وخػػػػط طػػػػوؿ 33.2

زرعػػػػػت بػػػػػذور الػػػػػذرة الصػػػػػفراء فػػػػػي فػػػػػوؽ سػػػػػط  البحػػػػػر، 
في كؿ جػورة )حفػرة( ثػـ خفػت  3-4بوضع  2011/8/1

البادرات البازغة إلى نبات واحد بعد أسبوعيف مف الزراعة 
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 25سػـ وبػيف جػورة وآخػرى  75، المسافة بيف خط وآخر 
نفػػػذت عمميػػػات الحراثػػػة والتنعػػػيـ والتسػػػوية وقسػػػمت سػػػـ ، 

 Split Split Plotلارض تبعػػاً لمتصػػميـ المسػػتعمؿ)ا
Design ضػػػػػمف تصػػػػػميـ القطاعػػػػػات الكاممػػػػػة المعشػػػػػاة )
RCBD،  أشػػػػػتممت الدراسػػػػػة عمػػػػػى ثلاثػػػػػة مسػػػػػتويات مػػػػػف

% مػػػف  80و 60و 40الإجيػػػاد المػػػائي عنػػػدما يسػػػتنزؼ 
تػـ تنقيػػع  ( عمػى التتػػابع ،D3و D2و D1المػاء الجػػاىز )

مػػػػػػػف بيروكسػػػػػػػيد بػػػػػػػذور الػػػػػػػذرة الصػػػػػػػفراء بثلاثػػػػػػػة تراكيػػػػػػػز 
 24( مميمػػػػػػػػػػػوؿ ولمػػػػػػػػػػػدة 30و  15و  0(الييػػػػػػػػػػػدروجيف  

أمػػػػػا البوتاسػػػػػيوـ فقػػػػػد أضػػػػػيؼ رشػػػػػاً عمػػػػػى الجػػػػػزء  سػػػػػاعة،
عمػػػى شػػػػكؿ  1-.لتػػػػرkممغػػػـ   3000الخضػػػري بتركيػػػز

K%41 K2SO4  اذ  يومػػػاً مػػػف البػػػزوغ 45وذلػػػؾ بعػػػد
كانػػػػػت الإجيػػػػػادات المائيػػػػػة العامػػػػػؿ الػػػػػرئيس والبوتاسػػػػػيوـ 
العامؿ الثانوي وبيروكسيد الييدروجيف تحت الثانوي ، في 

ـ( ، وتركػػػػػػػت فواصػػػػػػػؿ بػػػػػػػيف  3× ـ  2الػػػػػػػواح ابعادىػػػػػػػا )

ـ لمنػػػػػػػع تسػػػػػػػر  المػػػػػػػاء  1الالػػػػػػػواح والمكػػػػػػػررات بمقػػػػػػػدار 
والاسػػػػمدة إلػػػػى المعػػػػاملات . أسػػػػتخدمت الطريقػػػػة الوزنيػػػػة 

وسػػاطة مثقػػا  التربػػة قبػػؿ اكثػػر مػػف يػػوميف بأخػػذ عينػػات ب
لمعرفػػػػة نسػػػػبة الرطوبػػػػة فػػػػي التربػػػػة لغػػػػرض الػػػػري حسػػػػ  
المعاملات. وقد حػدد المػاء الجػاىز مػف خػلاؿ الفػرؽ بػيف 

كيموباسػػكاؿ  1500و  33نسػػبة الرطوبػػة عنػػد الإجيػػاديف 
، ولحسػػػػػػا  كميػػػػػػة المػػػػػػاء المضػػػػػػاؼ حسػػػػػػ  المعػػػػػػاملات 

لحقميػػػػػػػة لتعػػػػػػػويض الاسػػػػػػػتنزاؼ الرطػػػػػػػوبي عنػػػػػػػد السػػػػػػػعة ا
و  SODقػدرت فعاليػة الانزيمػات     [7]استعممت معادلة

CAT  وPOD  حسػػػػػػ  الطريقػػػػػػة الموصػػػػػػوفة مػػػػػػف قبػػػػػػؿ
Dhindsa  و     [8]وجماعتوBeers and Sizer[9] 

عمػػػى التتػػػابع. وقػػػدر محتػػػػوى   Bergmeyer[10]و  
 [11]وجماعتػػػػػػػو  Hussainحسػػػػػػػ  طريقػػػػػػػة  Cفيتػػػػػػػاميف 

 .  [12]اعتووجم Hiscoxوقدر الكاروتيف حس  طريقة 

 

النتائج والمناقشة

 H2O2إلػػػػى اف الإجيػػػػاد المػػػػائي و   1بينػػػػت نتػػػػائج الجػػػػدوؿ 
وعمػى النقػيض مػف  SODسببا زيادة معنوية في فعاليػة انػزيـ 

ذلػػؾ فػػي حالػػة البوتاسػػيوـ المضػػاؼ الػػذي خفػػض مػػف فعاليػػة 
ىذا الانزيـ . فقد ازدادت فعالية ىذا الإنزيـ مع زيادة الإجيػاد 

بقػػيـ  D3و  D2المػػائي وسػػجؿ أعمػػى فاعميػػة عنػػد المسػػتوييف 
وبنسػػػػبة  1-وحػػػػدة .ممغػػػػـ بػػػػروتيف 196.01و  82.00بمغػػػػت 

عمػػػػػػػى التتػػػػػػػابع  % 207.75% و  28.74زيػػػػػػػادة مقػػػػػػػدارىا 
الذي سػجؿ اقػؿ قيمػة بمغػت   D1وبفارؽ معنوي عف المستوى

قػػد يعػػزى إلػػى أف الإجيػػاد .و  1-وحػػدة .ممغػػـ بػػروتيف 63.69
 , H2O2المائي يؤدي إلى تحفيز الخمية لأنتاج الجذور الحرة 

OH. , O-
2, 1O2[13]   ،[14]   وىػػذه الجػذور تيػػاجـ

مكونات الخمية ممػا يػؤدي إلػى تمػؼ الببيػدات و البروتينػات و 
سػب  بيروكسػيد   [15]الاحمػاض النويػة و الأغشػية الخمويػة 

إذ  SODالييػػػػدروجيف تػػػػأثيراً معنويػػػػاً فػػػػي زيػػػػادة فعاليػػػػة إنػػػػزيـ 
مميمػػػوؿ بمغػػػت  30و  15سػػػجؿ أعمػػػى قيمػػػة عنػػػد التركيػػػزيف 

وبنسػػػبة زيػػػادة  1-بػػػروتيف وحػػػدة .ممغػػػـ 135.09و  109.05

% عمى التتابع ، وبفارؽ معنوي عف  38.45% و  11.76
.  1-وحػػػدة . ممغػػػـ بػػػروتيف 97.57الػػػذي بمػػػ   D1المسػػػتوى 

تعزى الزيادة إلى اف اضافة بيروكسيد الييػدروجيف تػؤدي إلػى 
  [16]زيػػادة فػػي تػػراكـ بيروكسػػيد الييػػدروجيف داخػػؿ الخميػػة

نخفضػػت فعاليػػة إنػػزيـ  يػػاً باضػػافة البوتاسػػيوـ إذ معنو  SODوا 
أعطت معاممة اضافة البوتاسيوـ فعالية اقؿ مف عدـ اضػافتو 

% وكانػػػػت فعاليػػػػة الإنػػػػزيـ  53.00وبنسػػػػبة إنخفػػػػاض قػػػػدرىا 
مػػػػػع اضػػػػػافة البوتاسػػػػػيوـ و  1-وحػػػػػدة .ممغػػػػػـ بػػػػػروتيف 72.82

وتػػػأتي  مػػػع عػػػدـ اضػػػافتو. 1-وحػػػدة .ممغػػػـ بػػػروتيف 154.98
حمايػػػة النبػػػات مػػػف  أىميػػػة ىػػػذا المغػػػذي مػػػف خػػػلاؿ دوره فػػػي

الإجيػػاد المؤكسػػد حيػػث إف تحسػػيف تغذيػػة النبػػات بالبوتاسػػيوـ 
وذلػػؾ مػػف خػػلاؿ خفػػض فعاليػػة أنػػزيـ   ROSيقمػػؿ مػػف انتػػاج 

NADPH oxidase  المؤكسػػد لشغشػػية البلازميػػة وخفػػض
، كمػا يحػافظ  NADPHتوليد جذر السوبر اوكسايد التابع لػػػػػ 
ء عمميػة البنػاء الضػوئي البوتاسيوـ عمى نقػؿ الالكترونػات اثنػا

أما معاممة التداخؿ الثلاثػي )الإجيػاد المػائي وبيروكسػيد   [6]
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( فػػػاف اضػػػافة البوتاسػػػيوـ قػػػد خفػػػؼ  الييػػػدروجيف و البوتاسػػػيوـ
مػػػػػف الضػػػػػرر الػػػػػذي سػػػػػببو العػػػػػاملاف الإجيػػػػػاد المػػػػػائي عنػػػػػد 

بتركيزصػػػػفر مميمػػػػوؿ وذلػػػػؾ بخفػػػػض  H2O2و  D1المسػػػػتوى 
-وحدة .ممغػـ بػروتيف 29.00إلى  75.88فعالية الانزيـ مف 

-ممغػػػػـ .غػػػػـ وزف طػػػػري 136.81إلػػػػى  317.77. ومػػػػف 11

 . H2O2مميموؿ  30و  D3عند المعاممة 1

بمسػػػػتويات الإجيػػػػاد المػػػػائي  CATتػػػػأثرت فعاليػػػػة إنػػػػزيـ      
(، فقػػػد ازدادت فعاليػػػة ىػػػذا 2وبيروكسػػػيد الييػػػدروجيف )جػػػدوؿ 

شػػػاط عنػػػد الإنػػػزيـ مػػػع زيػػػادة الإجيػػػاد المػػػائي وسػػػجؿ أعمػػػى ن
وحػػػدة  38.02و  17.86بقػػػيـ بمغػػت  D3و  D2المسػػتوييف 

% ،  83.74وبنسػػػػػػػػػبة زيػػػػػػػػػادة مقػػػػػػػػػدارىا  1-.ممغػػػػػػػػػـ بػػػػػػػػػروتيف
% عمػػػػػػػػػػػػػػى التتػػػػػػػػػػػػػػابع وبفػػػػػػػػػػػػػػارؽ معنػػػػػػػػػػػػػػوي عػػػػػػػػػػػػػػف  291.10
، إذ .  1-وحػػدة .ممغػػـ بػػروتيف 9.72الػػذي سػػجؿ D1المسػػتوى

سػػػرعة تحويػػػؿ عاليػػػة فيػػػو يقػػػوـ بتحويػػػؿ  CATيمتمػػػؾ انػػػزيـ 
زيئة مػف بيروكسػيد الييػدروجيف إلػى ج 6,000,000مايقار  

إف تراكيػػػػػػػز ( 2المػػػػػػػاء والأوكسػػػػػػػجيف فػػػػػػػي الدقيقػػػػػػػة الواحػػػػػػػدة )
بيروكسيد الييػدروجيف قػد أثػرت معنويػاً فػي زيػادة فعاليػة إنػزيـ 

CAT  وبغػػػض النظػػػرعف اضػػػافة وعػػػدـ اضػػػافة البوتاسػػػيوـ إذ
مميمػػػػوؿ بقيمػػػػة بمغػػػػت  30سػػػػجؿ أعمػػػػى فعاليػػػػة عنػػػػد التركيػػػػز 

%  35.52وبنسػػػػػبة زيػػػػػادة  1-وتيفوحػػػػػدة .ممغػػػػػـ بػػػػػر  25.71
عمػػى التتػػابع . وبفػػارؽ معنػػػوي عػػف معاممػػة المقارنػػة )صػػػفر( 

مػف  CATيعػد . 1-وحػدة .ممغػـ بػروتيف 18.97التػي اعطػت 
إلػػػػى  H2O2إذ يحػػػػوؿ H2O2الإنزيمػػػػات الرئيسػػػػة الكانسػػػػة لػػػػػػ 

H2O  وO2[17]   فيو يقوـCAT    بكبH2O2  المتولد في
المايتوكونػػػػػدريا نتيجػػػػػة نقػػػػػؿ الالكترونػػػػػات وأكسػػػػػدة الأحمػػػػػاض 

 CATإنخفضػػت فعاليػػة إنػػزيـ   β-oxidation[18]الدىنيػػة 
معنوياً باضافة البوتاسيوـ معطياً فعالية اقؿ مف عػدـ اضػافتو 

% وكانػػػػت فعاليػػػػة الإنػػػػزيـ  52.76وبنسػػػػبة إنخفػػػػاض قػػػػدرىا 
لبوتاسػػػػػيوـ و مػػػػػع اضػػػػػافة ا 1-وحػػػػػدة .ممغػػػػػـ بػػػػػروتيف 14.03
، 1-وحػػدة .ممغػػـ بػػروتيف 29.70  مػػع عػػدـ اضػػافة البوتاسػػيوـ

إف نقػػػػب البوتاسػػػػيوـ يتسػػػػب  فػػػػي تػػػػراكـ حػػػػامض الابسسػػػػؾ 
ABA  وىذا بدوره يحث عمى انتاج بيروكسػيد الييػدروجيف فػي

  [19]أنسػػجة الورقػػة والمسػػب  فػػي تمػػؼ الأغشػػية الخمويػػة 
 يػػػػؤدي البوتاسػػػػيوـ تحػػػػت ظػػػػروؼ الإجيػػػػادات دور ميػػػػـ فػػػػي
تصػػػنيع البػػػروتيف مػػػف خػػػلاؿ مشػػػاركتو فػػػي تصػػػنيع البيتػػػدات 

فػػي الرايبػػوزوـ لػػذا فػػاف ىػػذه العمميػػة  polypeptideالمتعػػددة 
وبالنسػبة لمتػداخؿ   [20]تتطمػ  تراكيػز عاليػة مػف البوتاسػيوـ 

الثلاثػػػػػػػػػػػي )الإجيػػػػػػػػػػػاد المػػػػػػػػػػػائي وبيروكسػػػػػػػػػػػيد الييػػػػػػػػػػػدروجيف و 
( فاف اضافة البوتاسيوـ قد خفؼ مف الضػرر الػذي  البوتاسيوـ

 H2O2و  D1سػػببو العػػاملاف الإجيػػاد المػػائي عنػػد المسػػتوى 
 10.68بتركيزصفر مميموؿ وذلؾ بخفػض فعاليػة الانػزيـ مػف 

إلػػػػػػى  62.80. ومػػػػػػف 11-وحػػػػػػدة .ممغػػػػػػـ بػػػػػػروتيف 5.23إلػػػػػػى 
 30و  D3عنػػػػػد المعاممػػػػػة 1-ممغػػػػػـ .غػػػػػـ وزف طػػػػػري 25.09
 .H2O2مميموؿ 

زيػػػػػادة معنويػػػػػة فػػػػػي  H2O2سػػػػػب  الإجيػػػػػاد المػػػػػائي و        
وعمػػػػػػى النقػػػػػػيض مػػػػػػف ذلػػػػػػؾ فػػػػػػي حالػػػػػػة  PODفعاليػػػػػة انػػػػػػزيـ 

البوتاسػػػػيوـ المضػػػػاؼ الػػػػذي خفػػػػض مػػػػف فعاليػػػػة ىػػػػذا الانػػػػزيـ 
( ، فمقػػػد سػػػب  الإجيػػػاد المػػػائي زيػػػادة معنويػػػة فػػػي 3)جػػػدوؿ 

 D2إذ سجؿ أعمى نشاط عند المسػتوييف  PODفاعمية إنزيـ 
 1-وحػدة .ممغػـ بػروتيف 88.77و 52.66بمغت قيمتو  D3و 

% عمػػػػػػػػى التتػػػػػػػػابع  139.14% و  41.86وبنسػػػػػػػػبة زيػػػػػػػػادة 
وحػػػػدة 37.12الػػػػذي سػػػػجؿ D1وبفػػػارؽ معنػػػػوي عػػػػف المسػػػتوى

الخػػط الػػدفاعي الثػػاني فػػي POD. يعػػد انػػزيـ 1-.ممغػػـ بػػروتيف
آليػػػػػة الكػػػػػنس إلانزيمػػػػػي فمػػػػػو القػػػػػدرة عمػػػػػى تحويػػػػػؿ بيروكسػػػػػيد 

إف   [22]و   [21]الييػػدروجيف إلػػػى الأوكسػػػجيف والمػػػاء 
زيػادة فعاليػة  تراكيز بيروكسيد الييدروجيف قد أثرت معنوياً في

وبغػػػػػػض النظػػػػػػر عػػػػػػف اضػػػػػػافة وعػػػػػػدـ اضػػػػػػافة  PODإنػػػػػػزيـ 
 30البوتاسػػػيوـ  إذ سػػػجؿ أعمػػػى فعاليػػػة للإنػػػزيـ عنػػػد التركيػػػز 

وبنسػػبة  1-وحػػدة .ممغػػـ بػػروتيف 66.91مميمػػوؿ بقيمػػة بمغػػت 
% عمػػػػػػػى التتػػػػػػػابع ،  وبفػػػػػػػارؽ معنػػػػػػػوي عػػػػػػػف  22.68زيػػػػػػػادة 

ويػػؤدي أنػػزيـ  .1-وحػػدة .ممغػػـ بػػروتيف D1 54.54المسػػتوى 
POD  دوراَ ميماَ في ازالةH2O2[23]   وتشير الدراسات إلى

فػػي العديػػد مػػف االيػػات المقاومػػة عػػف   PODمسػػاىمة أنػػزيـ 
 طريػػػػػػؽ تعزيػػػػػػز جػػػػػػدار الخميػػػػػػة عبػػػػػػر تكػػػػػػويف المكنػػػػػػيف 

lignifications   وىػذا المركػ  ميػـ جػداً لأنػو وسػيمة حمايػة
أدت معاممػة اضػػافة   [24]ودفػاع ضػد الإصػابات المرضػية 

قياسػػاً  PODيوـ إلػػى اختػػزاؿ معنػػوي فػػي فعاليػػة إنػػزيـ البوتاسػػ
بمعاممػػة بػػدوف اضػػػافتو إذ أعطػػت معاممػػػة اضػػافة البوتاسػػػيوـ 

 42.76وبنسػبة إنخفػػاض   PODفعاليػة اقػؿ فػي نشػػاط إنػزـ 
مػػع  1-وحػػدة .ممغػػـ بػػروتيف 43.33% وكانػػت فعاليػػة الإنػػزيـ 
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مع عػدـ  1-وحدة .ممغـ بروتيف 75.71اضافة البوتاسيوـ  و 
. فالبوتاسػػػػػيوـ يشػػػػػجع تصػػػػػنيع بروتينػػػػػات  اضػػػػػافة البوتاسػػػػػيوـ

Thioredoxin  وGlutaredoxin  وCyclophilin 
والمعروفػػػػػو بتيسػػػػػير إعػػػػػادة توليػػػػػد الشػػػػػكؿ المختػػػػػزؿ لبػػػػػروتيف 

peroxyredoxin  الػػذي يػػؤدي دور ميػػـ فػػػػػي اختػػزاؿ تكػػويف
ROS  لمنباتػػات المعرضػػة للاجيػػادات الحيويػػة وغيػػر الحيويػػة
وبالنسػبة لمتػداخؿ الثلاثػي )الإجيػاد المػائي وبيروكسػيد   [25]

( فػػػاف اضػػػافة البوتاسػػػيوـ قػػػد خفػػػؼ  الييػػػدروجيف و البوتاسػػػيوـ
مػػػػػف الضػػػػػرر الػػػػػذي سػػػػػببو العػػػػػاملاف الإجيػػػػػاد المػػػػػائي عنػػػػػد 

بتركيزصػػػػفر مميمػػػػوؿ وذلػػػػؾ بخفػػػػض  H2O2و  D1المسػػػػتوى 
-وحدة .ممغػـ بػروتيف 28.64إلى  40.82فعالية الانزيـ مف 

عنػد 1-ممغػـ .غػـ وزف طػري 64.15إلى  134.02مف . و 11
 . H2O2مميموؿ  30و  D3المعاممة 

المضػػػػػػاد  Cإلػػػػػػى محتػػػػػػوى فيتػػػػػػاميف  4يشػػػػػػير الجػػػػػػدوؿ      
لشكسدة في الجزء الخضري لمنباتات الذرة الصفراء المعرضػة 

-)للإجيػػاد المػػائي وبيروكسػػيد الييػػدروجيف وجيػػد البوتاسػػيوـ 
K)  فمقػػػد سػػػب  الإجيػػػاد المػػػائي زيػػػادة معنويػػػة فػػػي محتػػػوى ،

 D3و  D2إذ سػجؿ أعمػى القػيـ عػػػػند المسػتوييف C فيتػاميف 
وزف جػػػػػػػاؼ  1-غػػػػػػػـ 100ممغػػػػػػػـ . 61.11،  46.47بمغػػػػػػػت 

% عمى التتػابع  65.29% و  25.69وبنسبة زيادة مقدارىا 
ممغػػػـ  36.97الػػػذي سػػػجؿ D1وبفػػػارؽ معنػػػوي عػػػف المسػػػتوى

إف الزيػػػػادة فػػػػػي فعاليػػػػة مضػػػػادات ؼ. وزف جػػػػا 1-غػػػػـ 100.
قػد تعػزى إلػى إف  ascorbic acidالأكسػدة غيػػر إلانزيميػة  

تعػػػػرض النبػػػػات للإجيػػػػاد المػػػػائي انعكػػػػس فػػػػي زيػػػػادة مسػػػػتوى 
ROS  المسػػػببة للإجيػػػاد التأكسػػػدي والتػػػػي تعمػػػؿ عمػػػى تمػػػػؼ

مكونات الخمية ولأجؿ مقاومة أوتحمػؿ المسػتويات العاليػة مػف 
ROS ليػػػة تحفيػػػز النظػػػاـ غيػػػر إلانزيمػػػي فقػػػد طػػػور النبػػػات آ

لمػػػػػػػ  Scavengingلمضػػػػادات الأكسػػػػدة وذلػػػػؾ بيػػػػدؼ كػػػػنس 
ROS[26]   إذ يعػػػػػد فيتػػػػػاميفC  الخػػػػػط الػػػػػدفاعي الأوؿ

لممضػػػػػادات الأكسػػػػػػدة غيػػػػػر الإنزيمػػػػػػي فػػػػػي مكونػػػػػػات الخميػػػػػػة 
المايتوكونػػػدريا و كموروبلاسػػػت و البيروكسػػػيوـ و السايتوسػػػوؿ 

ولػو   [28]و  [27]لخمويػة والقػوة المثبطػة لشكسػدة الأغشػية ا
لاسػػػػيما جػػػػذر السػػػػوبر أوكسػػػػايد  ROSالقابميػػػػة عمػػػػى اخمػػػػاد 

وجػػػذر الييدروكسػػػيؿ والأوكسػػػجيف المفػػػرد واختػػػزاؿ بيروكسػػػيد 
 Ascorbateالييػػػػػػدروجيف إلػػػػػػى مػػػػػػاء بواسػػػػػػطة إنػػػػػػزيـ 

peroxides[29]   كما لو الدور في كنس جػذور البيروكسػي
peroxy radicals[30]    دروجيف بيروكسػػيد الييػػ سػػب

تػػأثيراً معنويػػاً فػػي زيػػادة محتػػوى حػػامض الاسػػكوربؾ إذ سػػجؿ 
مميمػػػوؿ بقػػػيـ بمغػػػت  30و  15أعمػػى محتػػػوى عنػػػد التركيػػػزيف 

وبنسػػػبة زيػػػادة قػػػدرىا  1 -غػػػـ 100ممغػػػـ . 50.42،  48.26
وبفػػػػارؽ معنػػػػوي عػػػػف ،  % عمػػػػى التتػػػػابع 9.91% و  5.21

 . 1 -غػػػـ 100ممغػػػـ . 45.87(بمػػػ   H2O2معاممػػػة ) صػػػفر 
الخػػط الػػدفاعي الأوؿ مػػف مضػػادات  Ascorbic acidيعػػد 

فػي مكونػات الخميػة  H2O2الأكسدة غير الأنزيميػة الكػانس لػػػ 
الرئيسػػػػػػػية الكموروبلاسػػػػػػػت و المايتوكونػػػػػػػدريا و بيروكسػػػػػػػيوـ و 

إذ توجد الاسكوربات بتراكيز عاليػة فػي كػؿ    [28]سايتوسوؿ
ة مػػػف الكموروبلاسػػػت والسػػػايتوؿ والتػػػي ليػػػا دور ميػػػـ فػػػي ازالػػػ

H2O2  الىH2O[31]   في حالة اضافة البوتاسيوـ   [32]و
 12.36فقد أبدى إنخفاضاً معنوياً فػي محتػوى الفيتػاميف قػدرة 
 Cفيتػػػػاميف % عػػػػف المعاممػػػػة بػػػػدوف اضػػػػافتو وكػػػػاف محتػػػػوى 

وزف جػػػػػػػاؼ عنػػػػػػػد اضػػػػػػػافتو و  1-غػػػػػػػـ 100ممػػػػػػػػغـ . 45.01
وزف جػاؼ فػي حالػة عػدـ اضػافة  1-غـ 100ممغـ . 51.36
ويعػود السػب  إلػى دور البوتاسػيوـ فػي كػب  تولػد  . البوتاسيوـ

 ROSالجػػذور الحػػرة مػػف مجموعػػة انػػواع الاوكسػػجيف الفعالػػة 
ويعتقػػػػد إف   [5]عمػػػػى مسػػػػتوى المكونػػػػات الرئيسػػػػو لمخميػػػػة 

يعود إلػى دور البوتاسػيوـ  Ascorbic acidانخفاض محتوى 
فػػػػي خفػػػػض تركيػػػػز حػػػػامض الابسسػػػػؾ وبالتػػػػالي يػػػػؤدي إلػػػػػى 

( كمػػػػػػػػػا أف 019بيروكسػػػػػػػػػيد الييدروجيػػػػػػػػػػف  اختػػػػػػػػػزاؿ تكويػػػػػػػػػػػف
 Totalالبوتاسيوـ يزيد مف الكاربوىيدرات غير الييكمية الكمية 

Non-Structural Carbohydrate (TNC)  مثػؿ(D-
glucose)  الػػذي يعػػد المركػػ  الاساسػػي لمتصػػنيع الحيػػاتي لػػػػ

Ascorbic acid  وبالنسػػػبة   [33,34,35]فػػػي النبػػػات
المػػػائي وبيروكسػػػيد الييػػػدروجيف و  لمتػػػداخؿ الثلاثػػػي )الإجيػػػاد

( فاف اضافة البوتاسيوـ قد خفؼ مف الضػرر الػذي  البوتاسيوـ
 H2O2و  D1سػػببو العػػاملاف الإجيػػاد المػػائي عنػػد المسػػتوى 

مػػػػف  Cبتركيزصػػػفر مميمػػػػوؿ وذلػػػؾ بخفػػػػض محتػػػوى فيتػػػػاميف 
. ومػػػف وزف جػػػاؼ 1-غػػػـ 100ممغػػػـ . 31.06إلػػػى  38.38
عنػػػػػد وزف جػػػػػاؼ  1-غػػػػػـ 100ممغػػػػػـ . 59.10إلػػػػػى  69.10
 . H2O2مميموؿ  30و  D3المعاممة 
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( إف الإجيػػػػػػػػػاد المػػػػػػػػػائي 5يتضػػػػػػػػػ  مػػػػػػػػػف الجػػػػػػػػػدوؿ ) 
وبيروكسػػػػػيد الييػػػػػدروجيف أثػػػػػرا وبشػػػػػكؿ معنػػػػػوي فػػػػػي محتػػػػػوى 
الكػاروتيف ، إذ يلاحػظ حصػػوؿ زيػادة معنويػة فػػي ىػذه الصػػفة 
عند تعػرض نباتػات الػذرة الصػفراء إلػى الإجيػاد المػائي وبكػلا 

سػػػجؿ أعمػػػى محتػػػوى بقػػػيـ بمغػػػت حيػػػث  D3و  D2مسػػػتوييو 
وبنسػػػػػبة زيػػػػػػادة  1-ممغػػػػػـ. غػػػػػـ وزف طػػػػػري 0.075و 0.093
% عمػػػػػػػػػػػى التتػػػػػػػػػػػابع قياسػػػػػػػػػػػاً  44.23% و  78.84قػػػػػػػػػػػدرىا 

يعتقػػػد أف  .1-ممغػػػـ . غػػػـ وزف طػػػري D1 0.052بالمسػػػتوى 
إجيػػػػاد الجفػػػػاؼ المصػػػػاح  لأرتفػػػػاع درجػػػػات الحػػػػرارة يحػػػػػث 
المايتوكونػػػػػػػػػػػدريا والبلاسػػػػػػػػػػػتيدات الخضػػػػػػػػػػػر والبيروكسػػػػػػػػػػػومات 
والسايتوسػػػوؿ عمػػػى زيػػػادة إنتػػػاج الجػػػذور الحػػػرة مػػػف مجموعػػػة 

والتػػػي تػػػؤدي إلػػػى تحمػػػؿ الأغشػػػية  ROSالأوكسػػػجيف الفعالػػػة 
الخموية وأكسدة الانزيمات والأحمػاض النوويػة وخفػض تراكيػز 

إذ يػػػؤدي   [36]السػػػايتوكاينينات والجبرلينػػػات والاوكسػػػينات 
ة البنػػػػاء الكػػػػاروتيف دوراً ميمػػػػاً فػػػػي حمايػػػػة الكموروفيػػػػؿ وأجيػػػػز 

الضػػػػوئي مػػػػف الأكسػػػػدة الضػػػػوئية وأخمػػػػاد التػػػػأثير الضػػػػار لػػػػػ 
ROS  لاسػػيما الأوكسػػجيف المفػػرد المتولػػد فػػي الكموروبلاسػػت

كمػا لػو دور فػي تبديػد الزيػادة فػي الطاقػة المييجػة لمكموروفيػؿ 
كما يقوـ الكاروتيف بالأرتباط مع الكموروفيػؿ والبػروتيف   [37]

البػػػػروتيف الػػػػذي  -كػػػػاروتيفال -لتكػػػػويف معقػػػػد مػػػػف الكموروفيػػػػؿ
يعمػػػؿ عمػػػى حصػػػاد الضػػػوء وبالتػػػالي حمايػػػة الكموروفيػػػؿ مػػػف 

أثػرت معػاملات بيروكسػيد الييػدروجيف  [38]الأكسدة الضوئية
معنوياً في زيادة تركيز الكاروتيف إذ سجؿ أعمى محتػوى ليػذه 

 0.077مميمػوؿ بقػيـ بمغػت  30و  15الصفة عند التركيزيف 
 ، 

وبنسػػػػػػػبة زيػػػػػػػادة   1-ممغػػػػػػػـ .غػػػػػػػـ وزف طػػػػػػػري 0.074
% عمى التتابع ، قياساً بمعاممػػة صػفر  8.82% و  13.23

.و  1-ممغػػػػـ .غػػػػـ وزف طػػػػري 0.068بيروكسػػػػيد الييػػػػدروجيف 
الكاروتينػػػػػات تعػػػػػد مػػػػػف الصػػػػػبغات المسػػػػػاعده لعمميػػػػػة البنػػػػػاء 
الضػػوئي التػػي تعمػػؿ عمػػى حصػػاد الضػػوء وحمايػػة الكموروفيػػؿ 

جيػػػػادات الأكسػػػػػدة  إذ يعمػػػػػؿ  [39]مػػػػف الجػػػػذور الحػػػػػرة وا 
الكػػاروتيف عمػػى كػػب  الكموروفيػػؿ الثلاثػػي والأوكسػػجيف المفػػرد 

( (D1D1proteinوتحميؿ بػروتيف  DNAالمتسببو في تيديـ 
ويقػوـ بيروكسػيد الييػػدروجيف   [40]شػية الثايوكميػدات فػي أغ

 mit AOXو  Chl AOXو  Apx1و  Cat2بحػث جينػات 

 NADPHو  cysteine PrxR–2و  CSD2و 
oxidases   وىذه الجينػات ضػرورية فػي حمايػة البلاسػتيدات

كمػا تفوقػت معػاملات   [41]الخضػر ضػد اجيػادات الأكسػدة 
حتػػػوى لمكػػػاروتيف بمغػػػت اضػػػافة البوتاسػػػيوـ باعطائيػػػا أعمػػػى م

عمػػػػػػػى عػػػػػػػدـ اضػػػػػػػػافة  1-ممغػػػػػػػـ . غػػػػػػػػـ وزف طػػػػػػػري  0.079
وقػد أبػدت زيػادة   1-ممغـ . غـ وزف طػري 0.067البوتاسيوـ 
%. واف اضػػػافة البوتاسػػػيوـ أدت إلػػػى زيػػػادة  17.91مقػػػدارىا 

محتػػوى الاوراؽ مػػف الكػػاروتيف قياسػػاً بعػػدـ اضػػافتو ويعتقػػد اف 
المحمػػػػػػػؿ  lipoxygenaseالبوتاسػػػػػػػيوـ يثػػػػػػػبط فعاليػػػػػػػة أنػػػػػػػزيـ 

  [42]لشغشػػية الخمويػػة والمسػػب  فػػي انتػػاج الجػػذور الحػػرة 
وبالنسػػػػػػػبة لمتػػػػػػػداخؿ الثلاثػػػػػػػي )الإجيػػػػػػػاد المػػػػػػػائي وبيروكسػػػػػػػيد 
( فػػػاف اضػػػافة البوتاسػػػيوـ قػػػد خفػػػؼ  الييػػػدروجيف و البوتاسػػػيوـ
مػػػػػف الضػػػػػرر الػػػػػذي سػػػػػببو العػػػػػاملاف الإجيػػػػػاد المػػػػػائي عنػػػػػد 

لػػػػػؾ بزيػػػػػادة بتركيزصػػػػػفر مميمػػػػػوؿ وذ H2O2و  D1المسػػػػػتوى 
ممغػػـ .غػػـ وزف  0.053إلػػى  0.039محتػػوى الكػػاروتيف مػػف 

 1-ممغػػـ .غػػـ وزف طػػري 0.087إلػػى  0.068. ومػػف 1-طػػري

.H2O2مميمػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػوؿ  30و  D3عنػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػد المعاممػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة 
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) وحادة   مممام  SOD( تأثير الإجهااد الماائي وبيروكسايد الهيادروجين والبوتاسايوم فاي فعالياة إنازيم 1جدول )
 (   1-بروتين

 + K - K 

Water stress  H2O2 H2O2 

 30 15 0 30 15 0 

 60.83 42.60 29.00 93.49 80.35 75.88 D1 

 73.64 59.96 50.14 128.04 91.24 89.02 D2 

 136.81 108.88 93.57 317.77 271.27 247.83 D3 

Mean 
K 

Water stress 
+ K - K 

63.69 44.14 83.24 D1 

82.00 61.24 102.76 D2 

196.01 113.08 278.95 D3 

Mean 

72.82 154.98 Mean 

H2O2 

 H2O2 * K 

+ K - K 

97.57 57.57 137.57 0 

109.05 70.48 147.62 15 

135.09 90.42 179.76 30 

 72.82 154.98 Mean 

LSD 0.05 

D K H2O2 D*K D* H2O2 K* H2O2 D*K* H2O2 

1.702 1.390 1.702 22.90 86.992 86.802 4.617 

) وحادة   مممام  CAT( تاأثير الإجهااد الماائي وبيروكسايد الهيادروجين والبوتاسايوم فاي فعالياة إنازيم 2جدول )
 .( 1-بروتين

 + K - K 

Water stress  H2O2 H2O2 

 30 15 0 30 15 0 

 9.88 7.03 5.23 14.14 11.38 10.68 D1 

 15.38 13.14 9.96 27.00 20.28 21.45 D2 

 25.09 21.05 19.53 62.80 52.63 47.02 D3 

Mean 
K 

Water stress 
+ K - K 

9.72 7.38 12.06 D1 

17.86 12.82 22.91 D2 

38.02 21.89 54.15 D3 

Mean 

14.03 29.70 Mean 

H2O2 H2O2 * K 
+ K - K 

18.97 11.57 26.38 0 

20.91 13.74 28.09 15 
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) وحادة   مممام  POD( تأثير الإجهاد المائي وبيروكسيد الهيادروجين والبوتاسايوم فاي فعالياة إنازيم  3جدول )
 (    1-بروتين

 
+ K - K 

 Water 
stress  H2O2 H2O2 

 30 15 0 30 15 0 

 36.41 31.37 28.64 46.06 39.45 40.82 D1 

 44.37 40.04 39.74 76.50 59.75 55.58 D2 

 64.15 53.38 51.89 134.02 118.64 110.58 D3 

Mean 
K 

Water 
stress 

+ K - K  

37.12 32.14 42.11 D1 

52.66 41.38 63.94 D2 

88.77 56.47 121.08 D3 

Mean 

43.33 75.71 Mean 

H2O2 H2O2 * K 

+ K - K  

54.54 40.09 68.99 0 

57.10 41.59 72.61 15 

66.91 48.31 85.52 30 

 43.33 75.71 Mean 

LSD 0.05 

D K H2O2 D*K D* H2O2 K* H2O2 D*K* H2O2 

5.240 4.279 5.240 9.361 34.925 32.857 10.84 

 

 

 

 

 

 

 

25.71 16.78 34.64 30 

 14.03 29.70 Mean 
LSD 0.05 

D K H2O2 D*K D* H2O2 K* H2O2 D*K* H2O2 

2.921 2.385 2.921 5.163 17.359 17.837 6.248 
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) ممماام    C( يبااين تااأثير الإجهاااد المااائي وبيروكساايد الهياادروجين والبوتاساايوم فااي محتااو  فيتااامين 4جاادول )
 ( 1-غم وزن جاف 111

 

 

 

 

 

 

 

 

 
+ K - K 

 
Water stress 

 H2O2 H2O2 

 30 15 0 30 15 0 

 35.88 34.37 31.06 41.87 40.26 38.38 D1 

 46.07 44.63 42.94 50.53 48.39 46.33 D2 

 59.10 56.96 54.10 69.10 64.99 62.41 D3 

Mean 
K 

 Water stress 
+ K - K 

36.97 33.77 40.17 D1 

46.47 44.54 48.41 D2 

61.11 56.72 65.50 D3 

Mean 

45.01 51.36 Mean 

H2O2 

 H2O2 * K 

+ K - K 

45.87 42.70 49.04 0 

48.26 45.32 51.21 15 

50.42 47.01 53.83 30 

 45.01 51.36 Mean 

LSD 0.05 

 

D K H2O2 D*K D* H2O2 K* H2O2 D*K* H2O2 

0.823 0.672 0.823 2.742 5.851 13.171 2.065 
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) مممام   غام وزن في محتو  الكاروتين   والبوتاسيوم ( تأثير الإجهاد المائي وبيروكسيد الهيدروجين5جدول )
 (  1-طري

 
+ K - K 

 
Water stress 

 H2O2 H2O2 

 30 15 0 30 15 0 

 0.060 0.062 0.053 0.052 0.047 0.039 D1 

 0.095 0.103 0.096 0.089 0.092 0.086 D2 

 0.087 0.089 0.073 0.068 0.074 0.065 D3 

Mean 
K 

Water stress 
+ K - K 

0.052 0.058 0.046 D1 

0.093 0.098 0.089 D2 

0.075 0.083 0.068 D3 

Mean 

0.079 0.067 Mean 

H2O2 

 H2O2 * K 

+ K - K 

0.068 0.074 0.063 0 

0.077 0.084 0.071 15 

0.074 0.080 0.069 30 

 0.079 0.067 Mean 

LSD 0.05 

D K H2O2 D*K D* H2O2 K* H2O2 D*K* H2O2 

0.0029 0.0024 0.0029 0.007 0.0113 0.0227 0.0072 
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