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 انفسهجيت في عمم انخيبسسلايت الاغشيت انخهىيت وبعض انًعبييش سًيت انصىديىو في  تأثيش

 Cucumis sativus L. 
 

 عبذ الله ابشاهيى شهيذ ايفبٌ ابشاهيى يشهج  

 جبيعت بببم-كهيت انعهىو-لسى عهىو انحيبة

 

 ًهخصان

 MDAيؤشأأزةر طأأايذ ةة اأأٛذ ةن)هٕٚأأذ )فأأٙ  (NaClدرص سأأيطٛز طأأًٛذ ةنوأإٔدٕٚو )حٓٛبأأذ يهأأؾ وهٕرٚأأد ةنوأإٔدٕٚو  

ٔLOX  )ٔٚز ذفٙ حعض ةنًؤشزةر ةنفظهؼٛذ )إطشؼتحذ ةنشؼٔوذنك ٔةنخزٔسٍٛ ٔإَشٚى ةنخزٔسٛش ٔيـشٕٖ ةنخٕستطٕٛو ٔةنوٕدٕٚوEC 

 NaClعٕيهأز ةنعمأم حشزةوٛأش ي)شهفأذ يأٍ ٔةنٕسٍَٛ ةنطز٘ ٔةنؼأت((  ٔةنكهٙ ٔةنًظتؿذ ةنٕرلٛذ ٔيعدل ةنُشؾ  a ٔb رٔوهٕرٔفٛا

يهأٙ  75  ٔوأتٌ ةنشزوٛأش )طتعذ 32نًدد  يهٙ يكتفئ/نشز ((0 ,15 ,20 ,25 ,50 ,75 ,100 ,125 ,150 ,175 ,200 ,225 ,250

ضزرةً فٙ طايذ ةة اأٛذ ٔضضأطزةث ةنُفتةٚأذ حدةنأذ   يكتفئ/نشز( ْٕ ةنشزوٛش ةنظتو حدةنذ إطشؼتحذ ةنشؼذٚز  طخج ةنوٕدٕٚو ةنظتو

ٔةنخزٔسٛش ٔإَ)فتضأتً فأٙ يـشإٖٔ  Lipoxygenase (LOX)ٔفعتنٛذ إَشًٚٙ  Malondialdehyde (MDA)ةنشٚتدد فٙ يـشٕٖ 

فأٙ يـشإٖٔ يعُٕٚأتً إَ)فتضأتً ةنخزٔسٍٛ ٔوذنك سٚأتدد فأٙ يـشإٖٔ ةنوإٔدٕٚو ٔإَ)فتضأتً فأٙ يـشإٖٔ ةنخٕستطإٔٛو  حتةضأتفذ ةنأٗ ةنأك 

 ةنؼت(  ٔةنٕسٍَٛ ةنطز٘ ٔٔيعدل ةنُشؾ ٔةنكهٙ ٔةنًظتؿذ ةنٕرلٛذ  a ٔbةنكهٕرٔفٛم 
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Abstract  

 The effect of sodium toxicity (NaCl) on cellular membranes integrity (MDA, LOX, protein, 

protease, potassium & sodium contents) as well as some physiological parameters (rooting 

response, EC, chlorophylls a, b and total, leaf area, transpiration rate and fresh and dry weight ) was 

studied. Cuttings were treated with different concentration of NaCl (0, 15, 20, 25, 50, 75, 100, 125, 

150, 175, 200, 225 & 250) meq/L for 24 hours. 75 meq/L was the toxic level of sodium in terms of 

rooting response. This level causeddamage of cellular membranes and permeability perturbation 

through increasing of MDA content, LOX  and protease activities. Whereas, decrease in protein 

content as well as increase of Na
+
 and decline of K

+ 
 concentration. In addition, significant decrease 

of a, b and total chlorophyll, leaf area, transpiration rate, fresh and dry weight were .   
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 انًمذيت

سظأأخج ةنًهٕؿأأذ َأإٔعٍٛ يأأٍ ةةػٓأأتدةر نهُخأأتر ةٔةً: 

ضٔ يزؿهأأأذ  Water-deficient stressإػٓأأأتد َمأأأء ةنًأأأت 

 (Rapid Osmotic Phase)ةنظأزٚ   ةةػٓأتد ةةٔسيإٔس٘

يأأٍ سٚأأتدد سزةوٛأأش ةنأأذةاختر فأأٙ ةنشزحأأذ ٔطتَٛأأتً:  ٔسكأإٌٔ َتسؼأأذ

ٔسُأشغ يأٍ   Slow Ionic Stressإةػٓأتد إةٚإَٔٙ ةنخطأٙ  

Kغٛٛز َظخذ س
+

\Na
+ 

ٔوذنك ضَٕٚأتر ةنوإٔدٕٚو ٔةنكهإٔر ةنشأٙ 

  (Hamdia & Shaddad, 2010)سكأإٌٔ يةأأزد نهُخأأتر 

ٔحتنز ى يأٍ ةنشأيطٛز ةنظأهخٙ نأُمء ةنًأت  ةنأذ٘ ٚظأخخّ ةةػٓأتد 

ةنًهـٙ ةة ةٌ ةنُختستر سشـظأض ةوظأز نشٚأتدد ةنوإٔدٕٚو حظأخج 

ر ةن)هٕٚأذ سيطٛزِ ةنظهخٙ عهٗ سٕفز ةنخٕستطٕٛو ٔفعتنٛذ ةةَشًٚت

  (Abdi et al., 2011)ٔةنخُأت  ةنةإٔاٙ ٔةةٚأض ةن)هإٔ٘ 

( ةٌ ةةػٓأأتد ةنًهـأأٙ ٚأأؤطز فأأٙ 1994) Hamdiaٔضٔضأأـز 

ةنًُأإٔ ٔيـشأإٖٔ ةنكهٕرٔفٛأأم ٔةنظأأكزٚتر ٔيـشأإٖٔ ةنُشأأزٔػٍٛ 

ٔحعض ةنًغذٚتر ةةخزٖ )وتنخٕستطٕٛو ٔةنفظأفٕر ٔةنًغُظإٔٛو 

ًتعشأأّ ٔػ Wangٔةنكتنظأإٔٛو( فأأٙ َخأأتر ةن)ٛأأتر  وًأأت ضشأأتر 

( ةٌ ًَأأإٔ ةنؼأأأذٔر فأأأٙ ةنُختسأأأتر ةنًعزضأأأذ ناػٓأأأتد 2013)

حفعأأأم ةنشأأأيطٛزةر ةةٔسيٕسٚأأأذ ٔةنظأأأًٛذ ةنًهـأأأٙ ٚكأأإٌٔ يمٛأأأدةً 

نإَٚتر ةنشٙ سظخج لهذ إخأذ ةنًغأذٚتر خوًٕأتً ةنخٕستطإٔٛو  

 Blumwald)وًت س)ششل ةنًهٕؿذ لتحهٛذ ةنُختستر لأخأذ ةنًأت  

et al., 2000)  

نًعظأأى ةنُختسأأتر  ةنوأإٔدٕٚو عُوأأز  ٛأأز ضأأزٔر٘

)إ٘ ةَأّ   Beneficial elementsٔٚعد يٍ ةنعُتًز ةنًفٛأدد 

( حئطشظُت  دٔرِ ةنًٓى Functional nutrientعُوز ٔظٛفٙ 

 ٔحعأض ضَإٔة  Halophytaنًعظى ةنُختستر ةنًشـًهذ نهًهٕؿذ 

عخز  ات   Pyruvate)يٍ خال َمهّ نهختٚزٔفٛز  C4 َختستر
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يهؾ وهٕرٚد ةنوإٔدٕٚو حٛبأذ  ٚظخج سزةوىوًت  ةنكهٕرٔحاطز( 

 ٛز يفةهذ ٔٚ)ششل ةنشُٕ  ةنـٛتسٙ ٔٚمهم ًَٕ ٔةَشتع ةنُختستر 

ٔلأأد ٚأأؤد٘ ةنأأٗ ةنظأأًٛذ فأأٙ ةنُختسأأتر  ٛأأز ةنًشـًهأأذ نهًهٕؿأأذ 

Glycophyta  (Turan et al., 2009) ٔيأأٍ ةنشأأيطٛزةر  

ةنظهخٛذ ةةخزٖ نشٚتدد ةنوٕدٕٚو ْٕ لهذ سٕفز يغأذٚتر ضخأزٖ 

  خذْت يٍ لخم ةنُختر()يٍ خال سظخٛط ض

سكٌٕ ةةٔرةق ضوظز عزضذ نهوٕدٕٚو يٍ ةنؼذٔر 

ٔةنك حظخج سزةوى ةنوٕدٕٚو حشزةوٛش عتنٛذ فٙ ةنًؼًٕ  

ةٌ َمم ةنوٕدٕٚو ٚكٌٕ حئسؼتِ ٔةؿد  ٔلد ضلشزؽةن)ةز٘  

Unidirectional  ٔنٓذة عٍ طزٚك يؼزٖ ةنُشؾ فٙ ةن)اج

 Kronzucker)َاؿع سزةوًّ فٙ ةةٔرةق ي  سمدو ةنعًز 

& Britto, 2011)   

 Lipidعًهٛذ ٚظخج ةةػٓتد ةنشيوظد٘ ؿدٔص 

Peroxidation  ٙفٙ ةنُختستر إة سشيوظد ةندٌْٕ ةنًٕػٕدد ف

)ْٕٔ  Malondialdehydeيُشؼذ ةة اٛذ ةنختٕٚنٕػٛذ 

(  Hernandez et al., 2000) ةنُتسغ ةنُٓتاٙ نٓذِ ةنعًهٛذ( 

ات  ٔةنًشةًٍ يظؤٔنذ عٍ سهف ةنغٔسكٌٕ ْذِ ةنعًهٛذ 

،  سغٛزةر فٙ خوتاء ةنغات  يظم ةنظٕٛنذ، َمم ةةَٕٚتر

 Sharmaْذِ ةنشغٛزةر فٙ ةنُٓتٚذ سؤد٘ ةنٗ يٕر ةن)هٛذ  )

et al., 2012 )  ٔلد ضشترWang ( ّةنٗ 2013ٔػًتعش )

فٙ ػذٔر َختر  MDAؿوٕل سٚتدد فٙ يـشٕٖ 

Kandelia candel  ي  سٚتدد سزةوٛشNaCl  

 

 انعًم انًىاد وطشائك  

 وتهيئت انعمم انبزوسصساعت 
( (.Cucumis sativus Lطأأشعهًز حأأذٔر ةن)ٛأأترض  

َمُعز حًت  ةنـُفٛأذ ةنؼأتر٘ ؿٛض  Alpha Beth 1يٍ ًُف 

طأأتعذ ٔسرعأأز فأأٙ خطأإٔط يشٕةسٚأأذ عهأأٗ َاأأترد  12نًأأدد 

وٕطط  نهشرةعذ حتطأش)دةو  Sterile sawdustةن)اج ةنًعمى 

د حزحأأأ  ةنمأأإٔد ضؿأأإٔةلا حاطأأأشكٛذ  ٔضضأأأٛف يـهأأإٔل ْٕواَأأأ

يأٍ  Plant Growth Chamberٔٔضعز فأٙ  زفأذ ةنًُإٔ 

  َٕBinder KBW 700  ٍٔةنشٙ سًشأتس حظأزٔ( لٛتطأٛذ يأ

نإٔوض ٔدرػأذ ؿأزةرد 1800 -1600ضضأت د يظأشًزد ٔحاأدد 

25 ±1 ºٔٚةأأأأأت( يـهأأأأإٔل   60-70%ٔرطٕحأأأأأذ َظأأأأأخٛذ  و

Hoagland   حـظأأج ةنـتػأأذ نغتٚأأذ عًأأز عاأأزد ضٚأأتو حعأأدْت

ةنًشًتطهأأذ نشٓٛبأأذ ةنعمُأأم ٔإػأأزة  ةنشؼأأترث  ةَش)خأأز ةنخأأتدرةر 

بٛأأز -day-10ةنعمُأأم يأأٍ حأأتدرةر يشًتطهأأذ حعًأأز عاأأزد ةٚأأتو  ْ

old seedlings  ٙةنشأأٙ سًشأأتس حتؿشٕةآأأت عهأأٗ حأُأزعى طزفأأ

، ٔسٔع يأٍ ةلأٔرةق ةلأٔنٛأذ وتيهأذ Terminal Budًأغٛز 

 Pair of Fully Expanded Primary Leavesةةسظأت  

، حعد طى ضطفم ةةٔرةق ةةٔنٛذ 3حطٕل  ()ةنٓٛخٕوٕسٛم ةنظتقٔ

طى عٕيهز ةنعمم حشزةوٛش ي)شهفأذ يأٍ  إسةنذ ةنًؼًٕ  ةنؼذر٘ 

NaCl (250, 225, 200, 175, 150, 125, 100, 75, 

حعأدْت   طأتعذ 32نًأدد  يهٙ يكتفئ/نشز (0 ,15 ,20 ,25 ,50

 Boric acid (5َمهأأز ةنأأٗ ٔطأأط ةنشؼأأذٚز ةنـأأتٔ٘ عهأأٗ 

د طأأشذ ضٚأأتو ْٔأأٙ سـأأز َفأأض ةنظأأزٔ( يأأتٚكزٔ زةو /يأأم( نًأأد

ةنشٙ ةطش)ديز نشًُٛأذ ةنخأتدرةر ض٘ فأٙ  زفأذ ةنًُإٔ حعأدْت سأى  

  ؿظتث يعدل عدد ةنؼذٔر فٙ وم عُمهذ

سأأأى لٛأأأتص ةنةأأأزر ةنًشظأأأخج عأأأٍ ةنوأأإٔدٕٚو ةنظأأأتو  

 نا اأأأأأأأأأأٛذ ةنظأأأأأأأأأأتٚشٕحاسيٛذ حاأأأأأأأأأأكم  ٛأأأأأأأأأأز يختشأأأأأأأأأأز

  Electrical conductivityٔحدةنأذ ةنشًٕأٛهٛذ ةنكٓزحتاٛأذ  

(EC) فأٙ ةنعمأم ٔةنخأتدرةر ؿظأج طزٚمأذ(Lutts et al., 

فةأأاً عأأٍ ةنةأأزر ةناؿأأك حًكَٕأأتر ةة اأأٛذ يأأٍ  ، (1996

ةنأأأأأأأأأدٌْٕ ةنًفظأأأأأأأأأفزد ٔةنخزٔسُٛأأأأأأأأأتر حدةنأأأأأأأأأذ يـشأأأأأأأأإٖٔ 

Malondialdehyde (MDA)  ؿظأج طزٚمأذHeath & 

Packer, 1968)ٔ ؿظأأج طزٚمأأذ   زلٛظأأ ةنشأأٙ( ٔةنخزٔسُٛأأتر

((Bishop et al., 1985ٍةةَشًٚتر ةنًـههأذ نٓأت  ، فةاً ع

 Axelrod et ؿظأج طزٚمأذ Lipoxygenase (LOX)ـ وأ

al., 1981)  )ٔ وأذنكProtease ( ؿظأج طزٚمأذKunitz, 

1947 ) 

 سأى لٛأتصضيت فًٛأت ٚشعهأك حتنًؤشأزةر ةنفظأهؼٛذ فمأد  

ٔةنشأٙ   يعتيهأذ عُمم يختشزد يأٍ وأم حيخذ ةنطز٘ ٔةنك ةنٕسٌ

وٛش ةنظأأأتو يأأأٍ ٔحأأأتنشز ،ساأأأًم ةنظأأأٛطزد )ةنًأأأت  ةنًمطأأأز(

 فأأٙ فأأزٌ ةنعمُأأم  ػُففأأز طأأتعذ  حعأأدْت 24ةنوأإٔدٕٚو نًأأدد 

ةنأك  حعأد ةنإٔسٌ طختر نـٍٛ و   70 ؿزةرد درػذ عهٗ وٓزحتاٙ

لِٛض يـشإٖٔ ضٔرةق ةنعمُأم يأٍ وًت   هعمُمةنؼت( ن ةنٕسٌ طؼم

ضيأت   (Lichtenthaler, 1987)ةنكهٕرٔفٛم حتطش)دةو طزٚمأذ 

تنطزٚمأأذ ةنخٛتَٛأأذ ةة حفمأأد لٛظأأز ةنًظأأتؿذ ةنٕرلٛأأذ ح)وأإٔ  

 24ٔعُٕيهز نًدد  ضٚتو  5ةخذر عمم يٍ حتدرةر  ةن)ٛتر حعًز

طتعذ حتنًت  ةنًمطأز ٔحأتنشزوٛش ةنظأتو يأٍ ةنوإٔدٕٚو طأى َمُهأز 

ضٚتو  نًدد طاطذ يتٚكزٔ زةو/يم( (5ؿتيض ةنخٕرٚكةنعمم ةنٗ 

 ,Marshall) طخمتً نـحعدْت سى ؿظتث يظتؿذ ةلأٔرةق ةلأٔنٛذ 

 Weightض يعأأدل ةنُأأشؾ حتنطزٚمأأذ ةنٕسَٛأأذ لأأٛوًأأت   (1986

method ٘نكأأأم عُمهأأأذ  تٚكزٔنٛشز  ةنًفمأأإٔد حتنًأأأٔسٌ ةنًأأأت ض

 حتنظتعذ يٍ خال:

Transpiration rate (μl/ h /cutting) =(Weight 

loss × 1000) / 24hour / No.cuttings 

سأأأى لٛأأأتص سزوٛأأأش ةنوأأإٔدٕٚو ٔةنخٕستطأأإٔٛو ٔضخٛأأأزةً  

  (Rashid, 1986)إعشًتدةً عهٗ طزٚمذ 

   انُتبئج

 تحذيذ انتشكيض انسبو نكهىسيذ انصىديىو عُذ تجهيضِ نهعمم

( ةنٗ سيطٛز سزةوٛش ي)شهفذ يٍ يهأؾ 1ٚاٛز ةنؼدٔل ) 

وهٕرٚد ةنوٕدٕٚو فٙ إطشؼتحذ سؼذٚز عمم ةن)ٛتر  ؿٛض وتَأز 

ػًٛأأأ  ةنشزةوٛأأأش يظخطأأأذ ٔضٌ َظأأأخذ ةنشظخأأأٛط سأأأشدةد يأأأ  سٚأأأتدد 

نشز، ؿٛأض واأفز ةنعمأم عُأد يهٙ يكتفئ/ 125ةنشزوٛش ٔنغتٚذ 

-150( ػأأذٔر  ضيأأت ةنشزةوٛأأش ةنعتنٛأأذ يأأٍ )6ةنشزوٛأأش ةةخٛأأز )

  ٔعهأأأٗ ْأأأذة Lethal( يهأأأٙ يكأأأتفئ/نشز فكتَأأأز لتسهأأأذ 250

يهأأٙ يكأأتفئ/نشز ْأإٔ ةنشزوٛأأش  75ةةطأأتص سأأى ضخشٛأأتر ةنشزوٛأأش 

ٔةنذ٘ ضدٖ ةنٗ ةخششةل يعدل ةنشؼذٚز ةنٗ  .Toxic conةنظتو 

% ض٘ 47.36ذر ٔحُظأأخذ ضَ)فأأتلا ( ػأأ15.3ةنُوأأف سمزٚخأأتً )

حعخأأترد ضخأأزٖ ةخشأأشةل يعأأدل ةنًُأإٔ حدةنأأذ عأأدد ةنؼأأذٔر ةنأأٗ 

 % سمزٚختً  ٔضعشًد فٙ ةنشؼترث ةناؿمذ 50ةنُوف 
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(: تحذيذ انتشكيض انسبو نًهح كهىسيذ انصىديىو انًجهض نعمم انخيبس انًأخىرة يٍ ببدساث َبييت في يحهىل هىكلاَذ 1انجذول )

 بذلانت استجببت انتجزيش.)سبع لىة( 

 

 

 

انتشكيأأض انسأأبو نكهىسيأأذ انصأأىديىو انلاأأبس فأأي الاغشأأيت تأأثيش 

 انسبيتىبلاصييت 

( ةنأأٗ سأأيطٛز ةنشزوٛأأش ةنظأأتو نكهٕرٚأأد 1ٚاأأٛز ةناأأكم ) 

ةنوٕدٕٚو فٙ ةنُظخذ ةنًبٕٚذ نةأزر ةنغاأت  ةنخاسيأٙ )حدةنأذ 

EC)  ًنختدرةر ٔعمم ةن)ٛتر، إة نٕؿع عدو ٔػٕد فزلتً يعُٕٚأت

نشزوٛش ةنظأأأتو إة حهغأأأز حُظأأأخذ ةنةأأأزر نهخأأأتدرةر ةنًعتيهأأأذ حأأأت

  ضيأأت فأأٙ ةنخأأتدرةر %(54.9)يمترَأأذ حتنظأأٛطزد %( 48.85)

حتنُظخذ نهعمم فمأد ةسدةدر ةنُظأخذ ةنًبٕٚأذ نهةأزر يعُٕٚأتً عُأد 

%( يمترَذ حتنظٛطزد   86.09يعتيهشٓت حتنشزوٛش ةنظتو ٔحهغز )

(48.21% ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صىديىو في انُسبت انًئىيت نلاشس انغشبء انبلاصيي نببدساث وعمم انخيبس.(: تأثيش انتشكيض انسبو نكهىسيذ ان1انشكم )

تأأأأأثيش انتشكيأأأأض انسأأأأبو نكهىسيأأأأذ انصأأأأىديىو فأأأأي يحتأأأأىي 

 انكهىسوفيم

( سأأأيطٛز ةنشزوٛأأأش ةنظأأأتو نكهٕرٚأأأد 2ٚخأأأٍٛ ةنؼأأأدٔل ) 

ٔةنكهٕرٔفٛأأم ةنكهأأٙ  a ٔbةنوإٔدٕٚو فأأٙ يـشأإٖٔ ةنكهٕرٔفٛأم 

ٛأذ فأٙ يـهإٔل ْٕواَأد نعمم ةن)ٛتر ةنًأيخٕةد يأٍ حأتدرةر َتي

 75) )رحأأ  لأإٔد( نًأأدد عاأأزد إٚأأتو طأأى يعتيهشٓأأت حأأتنشزوٛش ةنظأأتو

طأتعذ  إة طأخخز ةنًعتيهأذ ةنًأذوٕرد  24نًأدد  يهٙ يكتفئ/نشز(

 19.36يـشأأإٖٔ ةنكهٕرٔفٛأأأم ٔطأأأؼم ) تً يعُٕٚأأأتً فأأأٙإَ)فتضأأأ

انًعبيهت بًهح كهىسيذ انصىديىو )يهي يكبفئ/نتش( 

 سبعت 24نًذة 

يعذل عذد انجزوس 

 )جزس/عمهت(

 32.3 انًبء انًمطش

15 27.6 

20 25.6 

25 23.0 

50 17.0 

75 15.3 

100 5.0 

125 6.0 

150 0 

175 0 

200 0 

225 0 

250 0 

LSD (0.05) 3.441 

 انعمم انببدساث

 انًعبيلاث

)%
( 

ي
صي

لا
نب

 ا
ء

شب
هغ

 ن
ي

سب
نُ

 ا
شس

لا
ان

 

 انسيطشة

 انسبو

L.S.D(0.05)= 8.252 
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 a ٔb( يأأأتٚكزٔ زةو نكأأأم يأأأٍ وهٕرٔفٛأأأم 34.10ٔ 10.93ٔ

 25.38يمترَأأذ حتنظأأٛطزد ) ٔةنكهٕرٔفٛأأم ةنكهأأٙ عهأأٗ ةنشأإٔةنٙ

( يأأأتٚكزٔ زةو/ ى َظأأأٛغ طأأأز٘ إ٘ حُظأأأخذ 43.77ٔ 21.30ٔ

 % عهٗ ةنشٕةنٙ 21.18ٔ 21.17ٔ 23.40إَ)فتلا 

غى َسيج \وانكهىسوفيم انكهي )يبيكشوغشاو bو a(: تأثيش انتشكيض انسبو نكهىسيذ انصىديىو في يحتىي انكهىسوفيم 2انجذول )

 طشي(.

انًحتىي       

 /غى()يبيكشوغشاو

 

 انًعبيلاث

 انكهىسوفيم انكهي bانكهىسوفيم  aانكهىسوفيم 

 43.77 21.30 25.38 انسيطشة )يبء يمطش(

يهي  75انتشكيض انسبو )

 يكبفئ/نتش(
19.36 10.93 34.10 

P<(0.05) 0.001 0.002 0.008 

 

تأثيش انتشكيض انسبو نكهىسيذ انصىديىو في انًسبحت انسطحيت 

 م نلاوساق الاونيت نهعم

( ةنأأٗ سأأيطٛز ةنشزوٛأأش ةنظأأتو نكهٕرٚأأد 3ٚاأأٛز ةناأأكم ) 

ةنوأإٔدٕٚو فأأٙ ةنًظأأتؿذ ةنظأأطـٛذ نأأأرةق ةةحشدةاٛأأذ  نعمأأم 

، إة نأإٔؿع إخشأأشةةً يعُٕٚأأتً فأأٙ ةنًظأأتؿذ ضٚأأتو 5ٔحعًأأز  ةن)ٛأأتر

 3.16ةنظطـٛذ ةٔرةق ةنعمأم ةنًعتيهأذ حأتنشزوٛش ةنظأتو ٔحهأ  )

طأأأأى
2

طأأأأى 4.31( يمترَأأأأذ حتنظأأأأٛطزد  )
2

إخشأأأأشةل  ( ٔحُظأأأأخذ

(26.68 )% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(: تأثيش انتشكيض انسبو نكهىسيذ انصىديىو في انًسبحت انىسليت )سى2انشكم )
2

 ( نلاوساق الابتذائيت نعمم انخيبس.

 

 

 تأثيش انتشكيض انسبو نكهىسيذ انصىديىو في يعذل انُتح نهعمم 

( ةنأٗ سأيطٛز ةنشزوٛأش ةنظأتو نكهٕرٚأد 3ٚاٛز ةناأكم ) 

ٕدٕٚو فٙ يعدل ةنُشؾ  نعمم ةن)ٛتر ةنًيخٕةد يأٍ حأتدرةر ةنو

َتيٛأأذ فأأٙ يـهأإٔل ْٕواَأأد )رحأأ  لأإٔد( نًأأدد عاأأزد إٚأأتو طأأى 

يهٙ يكأتفئ(  75يعتيهشٓت حتنشزوٛش ةنظتو نكهٕرٚد ةنوٕدٕٚو )

طأأتعذ  إة نأإٔؿع إَ)فتضأأتً يعُٕٚأأتً فأأٙ يعأأدل ةنُأأشؾ  24نًأأدد 

 13.5نهعمأأأأأأأأأأم ةنًعتيهأأأأأأأأأأذ حأأأأأأأأأأتنشزوٛش ةنظأأأأأأأأأأتو ٔحهأأأأأأأأأأ  )

 20.61كزٔنٛشز/عمهذ/طأأأأأأأأتعذ( يمترَأأأأأأأأذ حتنظأأأأأأأأٛطزد  )يتٚ

 %( 34.49يتٚكزٔنٛشز/عمهذ/طتعذ( ٔحُظخذ إَ)فتلا )

 

تأثيش انتشكيض انسأبو نكهىسيأذ انصأىديىو فأي انأىصَيٍ انطأشي 

 وانجبف 

( ةنأٗ سأيطٛز ةنشزوٛأش ةنظأتو نكهٕرٚأد 4ٚاٛز ةناأكم ) 

ةنوأأإٔدٕٚو فأأأٙ ةنأأإٔسٌ ةنطأأأز٘ نعمأأأم ةن)ٛأأأتر حعأأأد يعتيهشٓأأأت 

 24يهٙ يكتفئ( نًأدد  75ش ةنظتو نكهٕرٚد ةنوٕدٕٚو )حتنشزوٛ

طأأأتعذ  إة نأأإٔؿع إَ)فأأأتلا ةنأأإٔسٌ ةنطأأأز٘ يعُٕٚأأأتً نهعمأأأم 

 أى( يمترَأذ حتنظأٛطزد   0.163ةنًعتيهذ حتنشزوٛش ةنظتو ٔحه  )

 %(  37.06 ى( ٔحُظخذ إَ)فتلا ) 0.259)

 انتشكيض انسبو (انسيطشة )انًبء انًمطش

 انًعبيلاث

حت
سب

نً
ا

 
يت

سل
ى

ان
 (

سى
2 )

 

Pvalue (0.05)=0.002 
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( ةنأٗ سأيطٛز ةنشزوٛأش ةنظأتو نكهٕرٚأد 5ٚاٛز ةناأكم )

ت( نعمأأأم ةن)ٛأأأتر ؿٛأأأض نأأإٔؿع ةنوأأإٔدٕٚو فأأأٙ ةنأأإٔسٌ ةنؼأأأ

إَ)فتلا ةنٕسٌ ةنؼت( يعُٕٚتً نهعمم ةنًعتيهأذ حأتنشزوٛش ةنظأتو 

 أأأأى(  0.0184 أأأأى( يمترَأأأأذ حتنظأأأأٛطزد  ) 0.0117ٔحهأأأأ  )

 %( 36.41ٔحُظخذ إَ)فتلا )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نعمم انخيبس.(: تأثيش انتشكيض انسبو نكهىسيذ انصىديىو في يعذل انُتح يبيكشونيتش/عمهت/سبعت  3انشكم )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تأثيش انتشكيض انسبو نكهىسيذ انصىديىو فأي  يششأشاث سألايت 

وانبأأأأأشوتيٍ و َأأأأأضيى  LOXو MDAالاغشأأأأأيت انخهىيأأأأأت )

 في عمم انخيبسانبشوتيض( 

( ةنأأٗ سٚأأتدد يعُٕٚأأذ فأأٙ يـشأإٖٔ 3ٚاأأٛز ةنؼأأدٔل ) 

MDA  طأتعذ حأتنشزوٛش ةنظأتو يأٍ  24عُد يعتيهذ ةنعمم نًأدد

10ٚأأأد ةنوأأإٔدٕٚو )وهٕر
-3

( يهأأأٙ يأأإٔل/ ى  ٔسٌ طأأأز٘ 8×

10يمترَأأذ حتنظأأٛطزد )
-3

( يهأأٙ يأإٔل/ ى  ٔسٌ طأأز٘ إ٘ 2×

  LOXفعتنٛذ ضَشٚى  وًت إسدةدر    %400إسدةدر حُظخذ 

طأتعذ حأتنشزوٛش  24( ٔؿدد عُد يعتيهذ ةنعمأم نًأدد 3.93ةنٗ )

( ٔؿأدد 2.78ةنظتو يٍ وهٕرٚأد ةنوإٔدٕٚو يمترَأذ حتنظأٛطزد )

ةَ)فأأتلا  وًأأت حأأٍٛ ةنؼأأدٔل َفظأأّ  %41.4حُظأأخذ  إ٘ ضسدةدر

طأتعذ حأتنشزوٛش  24يـشٕٖ ةنخأزٔسٍٛ عُأد يعتيهأذ ةنعمأم نًأدد 

 انتشكيض انسبو انسيطشة )انًبء انًمطش(

 انًعبيلاث

 انتشكيض انسبو انسيطشة )انًبء انًمطش(

 انًعبيلاث

رٚد ةنوٕدٕٚو فٙ (: سيطٛز ةنشزوٛش ةنظتو نكه4ٕةناكم )

 نعمم ةن)ٛتر  ةنطز٘ ) ى(ةنٕسٌ 

 

(: سيطٛز ةنشزوٛش ةنظتو نكهٕرٚد ةنوٕدٕٚو فٙ 5ةناكم )

 نعمم ةن)ٛتر  ) ى( ةنٕسٌ ةنؼت(

 

Pv (0.05)=0.048 Pv(0.05)=0.013 

 انببدساث انعمم

 انًعبيلاث

Pvalue (0.05)=0.03 
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يهغى/ ى َظٛغ طأز٘ ( 1.93ةنظتو يٍ وهٕرٚد ةنوٕدٕٚو ةنٗ )

إ٘ حُظأأأخذ يهغى/ أأأى َظأأأٛغ طأأأز٘ ( 3.08يمترَأأأذ حتنظأأأٛطزد )

إسدةدر فعتنٛذ إَأشٚى ةنخزٔسٛأش يعُٕٚأتً حًُٛت  .%37.3ةَ)فتلا 

( ٔؿأأأدد ْٔأأأذة يأأأت 323.33% نٛكأأإٌٔ )200ُظأأأخذ سٚأأأتدد ٔح

 24( عُأأد سؼٓٛأأش ةنعمأأم نًأأدد 4ضشأأترر ةنٛأأّ َشأأتاغ ةنؼأأدٔل )

طأأأتعذ حأأأتنشزوٛش ةنظأأأتو يأأأٍ وهٕرٚأأأد ةنوأأإٔدٕٚو عأأأٍ يمترَأأأذ 

 ( ٔؿأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأدد107.78ةنظأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأٛطزد )

 

 (: تأثيش انتشكيض انسبو نكهىسيذ انصىديىو  في يشششاث سلايت الاغشيت انخهىيت.3انجذول )

 انًعبييش انًذسوست     

 

 انًعبيلاث

 MDAيحتىي 

(mmole/g.F.W) 

 LOXفعبنيت 

(U)  

يحتىي 

انبشوتيٍ 

(mg/g.F.W) 

فعبنيت إَضيى 

 (Uانبشوتيض  )

 انسيطشة

 )انًبء انًمطش( 
10

-3
× 2

 
2.78 3.08 107.78 

NaCl  

 يهي يكبفئ/نتش( 75)
10

-3
× 8

 
3.93 1.93 323.33 

 Pvalue(0.05) 0.0007 0.0006 0.001 0.004ليًت 

 

تأثيش انتشكيض انسبو نكهىسيذ انصىديىو في يحتىي انصأىديىو 

 وانبىتبسيىو في عمم انخيبس

( ضٌ سزوٛأأش 4ٚشةأأؾ يأأٍ ياؿظأأذ َشأأتاغ ةنؼأأدٔل )

 1.58ةنوٕدٕٚو فٙ ةنظأتق ٔةةٔرةق ةةٔنٛأذ نعمأم ةنظأٛطزد )

 7.80( ػأأأأأش  حأأأأأتنًهٌٕٛ ٔلأأأأأد إسدةد يعُٕٚأأأأأتً ةنأأأأأٗ )5.30ٔ

طأأتعذ  24هٌٕٛ عُأأد يعتيهأأذ ةنعمأأم نًأأدد ( ػأأش  حأأتن11.85ًٔ

 393.7حتنشزوٛش ةنظتو يٍ وهٕرٚد ةنوٕدٕٚو إ٘ حُظخذ سٚأتدد )

(% نكم ػش  عهٗ ةنشٕةنٙ يمترَذ حًعتيهذ ةنظأٛطزد، 123.6ٔ

% نٛكإٌٔ 185.5حًُٛت وتَأز ةنشٚأتدد فأٙ ةنعمهأذ ةنكتيهأذ حُظأخذ 

( ػش  حأتنًهٌٕٛ يمترَأذ حتنظأٛطزد 19.65يـشٕٖ ةنوٕدٕٚو )

 ( ػش  حتنًهٌٕٛ 6.88)

ٔوتٌ سزوٛش ةنخٕستطٕٛو فٙ ةنظأتق ٔةةٔرةق ةةٔنٛأذ  

( ػش  حتنًهٌٕٛ ٔلأد إَ)فأض 16.20ٔ 15.30نعمم ةنظٛطزد )

( ػش  حتنًهٌٕٛ عُد يعتيهأذ ةنعمأم 10.50ٔ 2.79يعُٕٚتً ةنٗ )

طتعذ حتنشزوٛش ةنظتو يٍ وهٕرٚد ةنوٕدٕٚو إ٘ حُظأخذ  24نًدد 

  عهأأٗ ةنشأإٔةنٙ يمترَأأذ (% نكأأم ػأأش35.2ٔ 81.8إَ)فأأتلا )

حًعتيهذ ةنظٛطزد، حًُٛت وتٌ ةةَ)فتلا فٙ ةنعمهذ ةنكتيهذ حُظخذ 

( ػأأش  حأأتنًهٌٕٛ 13.29% نٛكأإٌٔ يـشأإٖٔ ةنخٕستطأإٔٛو )57.8

( ػأأش  حأأتنًهٌٕٛ  ضيأأت حدةنأأذ َظأأخذ 31.50يمترَأأذ حتنظأأٛطزد )

K
+

\Na
+

فأٙ  0.67فٙ ةنظٛطزد ةنأٗ  4.57فمد ضَ)فةز يٍ  

  NaClحتنشزوٛش ةنظتو يٍ ةنًؼٓشد ٔ ذ وتيهذةنعمه

 

 (: تأثيش انتشكيض انسبو نكهىسيذ انصىديىو  في يحتىي انصىديىو وانبىتبسيىو.3انجذول )

 

 انًعبييش انًذسوست     

 

 

 

 

 انًعبيلاث

 K (ppm)يحتىي  Na (ppm)يحتىي 

َسبت 

K
+

\Na
+ 

 انسبق

الاوساق 

الاونيت 

وانبشعى 

 انطشفي

انعمهت 

 انكبيهت
 انسبق

الاوساق 

ونيت الا

وانبشعى 

 انطشفي

انعمهت 

 انكبيهت

 انسيطشة

 )انًبء انًمطش( 
1.58 5.30 6.88 15.30 16.20 31.50 4.57 

NaCl  

 يهي يكبفئ/نتش( 75)
7.80 11.85 19.65 2.79 10.50 13.29 0.67 

  t(0.05)  0.0001 0.009 0.0002 0.0003 0.0004 0.0006ليًت 

 

 

 انًُبلشت

نوإٔدٕٚو حٓٛبأذ يهأؾ وهٕرٚأد سى درةطذ سأيطٛز طأًٛذ ة

ةنةأأأأأأأزر ةنًشظأأأأأأأخج نا اأأأأأأأٛذ فأأأأأأأٙ  NaClةنوأأأأأأإٔدٕٚو 

حعض ةنًعتٚٛز ةنفظهؼٛذ نُختر ةن)ٛتر، إة ٚعأد ةنظتٚشٕحاسيٛذ ٔ

ةةخٛز يٍ ةنُختستر ةنـظتطأذ نهًهٕؿأذ فًُٛإٔ فأٙ  ةنشأزث ةنشأٙ 

طأى، فمأد \شظًُٛ( دٚظ3ٛ-2يأٍ ) ECسشزةٔؽ لًٛٓأت ةنشًٕأٛهٛذ 

( ةنأأأٗ وأأإٌٔ 2006) Trajkova ٔPapadantonakisضشأأأتر 

  سـشإٔ٘ ةنشأزث  NaClَخأتر ةن)ٛأتر ؿظأتص حاأكم يـأدد نهأـ

ةنًتنـذ عهٗ ةنعدٚد يأٍ ةةيأاؽ ٔنكأٍ وهٕرٚأد ةنوإٔدٕٚو ْإٔ 

  إة س)شهف ةنُختسأتر ةنـظتطأذ (Rengasamy, 2006)ةنظتاد 

عٍ ةنًشـًهذ نهًهٕؿأذ حعأدو لأدرسٓت عهأٗ يُأ  سأزةوى ةةَٕٚأتر 

 ,.Munns et al)ةةٔرةق  ةنأٗ دٌٔ يظأشٕٚتر ةنظأًٛذ فأٙ

ةن)ٛأأتر  عمأأمةنشزوٛأأش ةنظأأتو نهوأإٔدٕٚو فأأٙ  سأأى سـدٚأأد  (2006

ةعشًأأتدةً عهأأٗ ضَ)فأأتلا يؤشأأزةر ةنًُأإٔ حدةنأأذ عأأدد ةنؼأأذٔر 

%(، إة ضخشأشل 50ةنعزضٛذ ةنًشكافذ فٙ ةنعمم ةنأٗ ةنُوأف )

يهأأأأأٙ 75فأأأأأٙ ةنشزوٛأأأأأش )% 47.36عأأأأأدد ةنؼأأأأأذٔر حُظأأأأأخذ 
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( 1-ةنًمطأأز( )ةنؼأأدٔليمترَأأذ حتنظأأٛطزد )ةنًأأت  يكأأتفئ/نشز( 

ضٌ  حأأٍٛإة  (Hasegawa et al., 2000)ْٔأأذة ٚشفأأك يأأ  

ةنوأإٔدٕٚو ٚكأإٌٔ طأأتو ٔضأأتر ػأأدةً فأأٙ يعظأأى ةن)اٚأأت ةنُختسٛأأذ 

( يهأٙ يإٔةر  10-1عُديت ٚكإٌٔ يٕػإٔدةً حشزةوٛأش ضوظأز يأٍ )

ضٚةأأتً يأأٍ ةٌ  (Turan et al., 2009)ْٔأذة يأأت ضشأأتر ةنٛأأّ 

ةنشرةعٛأأذ ٚأأؤد٘ ةنأأٗ سأأزةوى وهٕرٚأأد ةنوأإٔدٕٚو فأأٙ ةةرةضأأٙ 

يُٓأأت ةن)ٛأأتر   Glycophytesةنظأأًٛذ فأأٙ ةنُختسأأتر ةنـظتطأأذ 

 Casuarina% يأأأٍ عمأأأم 50يتسأأأز ضوظأأأز يأأأٍ ٔوأأأذنك 

equisetifolia  ٍحشعزٚةأٓت نشزةوٛأش عتنٛأذ يأNaCl  ٘ٔةنأأذ

ٚعشٖ ةنٗ عدو لأدرد ةنعمأم نهشؼأذٚز فأٙ ةنخٛبأذ ةنًؼٓأدد فةأاً 

Naعأٍ ضيشوأت  وًٛأتر طأتيذ يأٍ 
+ 

ٔCl
- 

(Kuligod et 

al., 1995)  

ٔيأأأٍ ةنأأأدةام ةنًٕرفٕنٕػٛأأأذ ةنشأأأٙ سؤوأأأد إَ)فأأأتلا 

%( ْٙ يـشٕٖ ةنكهٕرٔفٛم، 50يؤشزةر ةنًُٕ ةنٗ ةنُوف )

ٔةنكهأأٙ  ٔةنأأك ةٌ  a ٔbسأأى لٛأأتص يـشأإٖٔ ةنكهٕرٔفٛأأم ؿٛأأض 

ةنكهٕرٔفٛأأم ْأإٔ يؤشأأز يٓأأى نةأأزر عًهٛأأذ ةنخُأأت  ةنةأإٔاٙ 

 & Maxwell)ةنًظأأأأشـض حظأأأأخج ةةػٓأأأأتدةر ةنخٛبٛأأأأذ 

Johnson, 2000) 21.18، ؿٛأأض إَ)فأأض يـشأإٔةِ حُظأأج 

% عهٗ ةنشٕةنٙ فأٙ ةنعمأم ةنًعتيهأذ حأتنشزوٛش 21.17ٔ 23.4ٔ

(، ْٔأأذة 2-ةنظأأتو يمترَأأذ حتنظأأٛطزد )ةنًأأت  ةنًمطأأز( )ةنؼأأدٔل

( عُد يعتيهذ 2008ٔػًتعشّ ) Jaleelٚشفك ي  يت سًٕم ةنّٛ 

حكهٕرٚأد ةنوإٔدٕٚو حشزوٛأش  Catharanthus roseusَخأتر 

 aيإٔةر يًأت سظأخج فأٙ خفأض يـشإٖٔ وهٕرٔفٛأم  يهٙ 100

ٔb  ٙ( يأأٍ ضٌ 2016ٔوًأأت ٚشفأأك يأأ  َشأأتاغ )ةنٛظأأتر٘،  ٔةنكهأأ

طأأًٛذ ةنخأإٔرٌٔ طأأخخز ضَ)فأأتلا فأأٙ يؤشأأزةر ةنًُأإٔ ةنًشًظهأأذ 

حًـشأأأإٔ ةنكهٕرٔفٛأأأأم ٔةنًظأأأأتؿذ ةنٕرلٛأأأأذ ٔةنأأأإٔسٌ ةنطأأأأز٘ 

ةٌ ةةَ)فتلا فأٙ يـشإٖٔ ةنكهٕرٔفٛأم يأٍ ةنًـشًأم  ٔةنؼت( 

طٛز ةنشظخٛطأأأٙ نإَٚأأأتر ةنًشزةوًأأأذ خأأأال ضٌ ٚعأأأشٖ ةنأأأٗ ةنشأأأي

ةنش)هٛك ةنـٕٛ٘ نهكهٕرٔفٛم، وًت سؤطز ْذِ ةةَٕٚتر عهأٗ لإٔد 

 Ali et)رحط ةنوأخغذ حأتنخزٔسٍٛ فأٙ سزوٛأج ةنكهٕرٔحاطأز 

al., 2004)   

ٔيأأأٍ ةنشأأأيطٛزةر ةنظأأأهخٛذ ةةخأأأزٖ نهوأأإٔدٕٚو ْأأإٔ  

% عُأد يعتيهأذ ةنعمأم 26.68ضخششةل ةنًظأتؿذ ةنٕرلٛأذ حُظأخذ 

-وأإٔدٕٚو ةنظأأتو يمترَأأذ حتنظأأٛطزد )ةنًأأت  ةنًمطأأز( )ةناأأكمحتن

(  ةٌ سأأأزةوى ةنوأأإٔدٕٚو فأأأٙ ةةٔرةق ٚأأأؤد٘ ةنأأأٗ ضخشأأأشةل 2

   إة سشةأأأزر ةةٔرةق(Munns, 2002)ةنًظأأأتؿذ ةنٕرلٛأأأذ 

leaf injury  حظأأخج سٚأأتدد سزوٛأأش ةنًهأأؾ حًأأت ٚشؼأأتٔس لتحهٛأأذ

ختً سؼًعأأأأّ فأأأأٙ ةن)هٛأأأأذ عهأأأأٗ ضؿشؼأأأأتسِ فأأأأٙ ةنفؼأأأإٔةر يظأأأأخ

  وًأت ضٌ لإَٔٚأتر ةنوإٔدٕٚو (Munns, 2005)ةنظتٚشٕحاسو 

  (Hu et al., 2005)سأيطٛز طأهخٙ يختشأز فأٙ ضسظأت  ةن)هٛأذ 

ٔيت ٚؤود ةنـتنأذ ةةخٛأزد )إسظأت  خاٚأت ةنٕرلأذ( ْإٔ إَ)فأتلا 

( فأأأٙ ةنعمأأأم ةنًؼٓأأأشد حتنوأأإٔدٕٚو IAAيظأأأشٕٖ ةةٔوظأأأٍٛ )

 ,Hopkins & Huner؛ 3102ةنظأأتو )شأأٓٛد ٔيأأزْغ، 

2009 )   

ضَ)فتلا يعأدل عأدً عهٗ يت سمدو، فمد حُٛز ةنُشتاغ 

ةنُأأأأأشؾ فأأأأأٙ ةنعمأأأأأم ةنًعزضأأأأأذ نظأأأأأًٛذ ةنوأأأأإٔدٕٚو ٔحُظأأأأأخذ 

(  3-%( يمترَأأأذ حتنظأأأٛطزد )ةنًأأأت  ةنًمطز()ةناأأأكم34.49)

ٚعأأشٖ ْأأذة ةةَ)فأأتلا ةنأأٗ ةٌ ةنًهأأؾ ٚمهأأم ةنشًٕأأٛهٛذ ةنظغزٚأأذ 

Stomatal conductivity  ةنُأشؾ، إة ٔحتنشتنٙ ضخششةل يعأدل

ٚظأأخج ةَ)فأأتلا ةنؼٓأأد ةنًأأتاٙ فأأٙ ةنؼأأذٔر َمأأم ضشأأترد ةنأأٗ 

( نغهأأأأك ةنظغأأأإٔر ABAةنًؼًأأأإٔ  ةن)ةأأأأز٘ )يشًظهأأأأذ حتنأأأأـ 

(Hasegawa et al., 2000)   ٔفٙ درةطذ ؿدٚظذ عهأٗ َفأض

ةنُٕ  يٍ ةنعمم )ةن)ٛتر( حُٛأز ضٌ ضَ)فأتلا يعأدل ةنُأشؾ ٚعإٔد 

يًأت  ةنٗ ةخششةل عأدد ةنـأشو ةنٕعتاٛأذ ٔضلطأتر ضٔعٛأذ ةن)اأج

Naٚشُأت ى يأأ  خفأض يعأأدل 
+

ةنًُشمأم ٔةنًشؼًأأ  فأأٙ ةةٔرةق  

وينٛذ سازٚـٛذ ن)فض ضزر ةنوٕدٕٚو ةنظتو )شٓٛد ٔيزْغ، 

حتةضأأأتفذ ةنأأأٗ ةنأأأك، فمأأأد طأأأخخز طأأأًٛذ ةنوأأإٔدٕٚو (  2016

( ٔةنؼأت( )حُظأخذ %37.06ضَ)فتلا ةنٕسٍَٛ ةنطأز٘ )حُظأخذ 

( فأأٙ ةنعمأأم ةنًعزضأأذ ناػٓأأتد يمترَأأذ حتنظأأٛطزد 36.41%

عهأٗ ةنشإٔةنٙ(  ْٔأذة يأت ٚشفأك  5-،4-نًت  ةنًمطز( )ةةشأكتل)ة

   ٔضٌ(Trajkova & Papadantonakis, 2006)يأأ   

ضخشأأشةةً فأأٙ ةنأإٔسٍَٛ ةنطأأز٘ ٔةنؼأأت( سظأأخج ةنًهٕؿأأذ ةنعتنٛأأذ 

نظٛمتٌ ٔةٔرةق َختر ةن)ٛتر ةنًعزضذ ناػٓتد ةنًهـٙ  فةأاً 

 يأٍ (2009ٔػًتعشأّ ) Turanعأٍ ةةدنأذ ةنشأٙ سًٕأم ضنٛٓأت 

نُخأتر  ةنكهٕرٔفٛأم ةنكهأٙؿوٕل ضخششةل فأٙ ةنإٔسٌ ةنؼأت( ٔ

  حظخج ةةػٓتد ةنًهـٙ ةنذرد 

نشكٛف ةنُختستر ناػٓأتد ةنًهـأٙ ةٌ ةنمتعدد ةةطتطٛذ 

 ,Lüttge)ْأأٙ ةنظأأٛطزد عهأأٗ ةنُمأأم عخأأز ةنغاأأت  ةن)هأإٔ٘ 

  ؿٛض ضلشزؿز ةنعدٚد يٍ ةندرةطتر ةنظتحمذ ةٌ ةنغات  (1993

نةزر )ػأزؽ(  primary siteشدةاٙ ةنخاسيٙ ْٕ ةنًٕل  ةةح

  ٔعهٗ ْذة ةةطتص salt injury (Mansour, 1997)ةنًهؾ 

 ECضٔ  electrolyte leakageٚعشًأأد فمأأدةٌ ةةنكشزٔنٛشأأتر 

وأدنٛاً نشمٛأأٛى َفتةٚأأذ ةة اأٛذ ةن)هٕٚأأذ، عهأأٗ ةنأز ى يأأٍ وَٕٓأأت 

طزٚمأأذ  ٛأأز يختشأأزد نشـدٚأأد طأأايذ ةنغاأأت  ةن)هأإٔ٘  إة حُٛأأز 

فأٙ ةنعمأم ةنًعتيهأذ حأتنشزوٛش ةنظأتو يأٍ  ECد لًٛذ ةنُشتاغ سٚتد

يمترَأأأذ حتنظأأأٛطزد %(  86.09)وهٕرٚأأأد ةنوأأإٔدٕٚو ٔحُظأأأخذ 

(  عهٗ ةنز ى يٍ عدو ؿوٕل سيطٛز 1-)ةنًت  ةنًمطز( )ةناكم

يعُٕ٘ فًٛت ٚشعهك حتنختدرةر )ؿتٔٚذ عهأٗ ةنؼأذٔر( يًأت ٚاأٛز 

ةنأأٗ دٔر ةنؼأأذٔر فأأٙ ؿؼأأش ةنعُتًأأز ةنظأأتيذ ٔيُأأ  ضَشمتنٓأأت 

أرةق ضٔ وخأأدٚم طزدْأأت يأأٍ ةنؼأأذٔر  خأأترع ةنُخأأتر حعأأد نأأ

  ُْٔتنأأك ةنعدٚأأد يأأٍ (Abdi et al., 2011)ضيشوتًأأٓت 

ةنعٕةيأأأم ةنشأأأٙ سظأأأخج فمأأأدةٌ ةةَٕٚأأأتر يأأأٍ ضأأأًُٓت ةنشـطأأأٛى 

ةنشيوظد٘ نطخمشٙ ةنأدٌْٕ فأٙ ةنغاأت  ةن)هإٔ٘ )ةنُأتسغ ةنُٓأتاٙ 

( ٔوأأأأأذنك ةنعٛأأأأإٔث ةنًٛكتَٛكٛأأأأأذ 3-( )ةنؼأأأأأدٔلMDAْأأأأإٔ 

Mechanical defects ٔيأأ  ةنأأك فمأأد حزُْأأز ةٌ ةنمُأإٔةر  

ةنًظأأؤٔنذ عأأٍ فمأأدةٌ ةنخٕستطأإٔٛو يأأٍ ةن)هٛأأذ ْأأٙ ةنًٛكتَٛكٛأأذ 

   (Demidchik, 2010)ةنظتادد 

ٔيأأأٍ ةنًؤشأأأزةر ةةخأأأزٖ ةنًًٓأأأذ نةأأأزر طأأأًٛذ 

عًهٛأأتر  ْأإٔ ؿوأإٔلسهأأف ةة اأأٛذ ةن)هٕٚأأذ  ؿأإٔلةنوأإٔدٕٚو 

 MDAٔحتنشأأأأتنٙ سٚأأأأأتدد يـشأأأأإٖٔ  ROSةةوظأأأأدد َٔاأأأأأتط 

(Lipid peroxidation( )Eraslan et al., 2007) إة ،

ضسدةد يـشأأإٔةِ فأأأٙ ةنعمأأأم ةنًعتيهأأأذ حتنوأأإٔدٕٚو ةنظأأأتو حُظأأأخذ 

(  فمأأد 3-( يمترَأأذ حتنظأأٛطزد )ةنًأأت  ةنًمطأأز( )ػأأدٔل400%)

( ةٌ ضَٕٚأأتر ةنوأإٔدٕٚو 2000ٔػًتعشأأّ ) Hasegawaضشأأتر

 ) سأأدخم ةنأأٗ ةن)اٚأأت حعأأأد سيطٛزْأأت عهأأٗ ةة اأأأٛذ ةن)هٕٚأأذ

(Wang et al., 2013 ٔوأأذنك عهأأٗ ةنفعتنٛأأتر ةةٚةأأٛذ

Metabolic activities  فٙ ةن)هٛذ ْٔذِ ةنشيطٛزةر ةةحشدةاٛأذ

 ROSسظخج سيطٛزةر طتَٕٚذ يظم ضخششةل ضسظت  ةن)اٚت ٔضَشتع 

)ؿأأدٔص ةةػٓأأأتد ةنشيوظأأأد٘( َٔشٛؼأأذ نٓأأأذِ ةنشأأأيطٛزةر سًأأإٔر 

 ةن)اٚت فٙ ةنـتةر ةنموٕٖ 
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ػٓأأأأأتدةر ٔنكأأأأإٌٔ ةةػٓأأأأأتد ةنًهـأأأأأٙ ْأأأأإٔ يأأأأأٍ ةة 

ةنشيوظأأأأدٚذ، فأأأأيٌ ةةنٛأأأأتر ةنًةأأأأتدد ناوظأأأأدد ٔحتن)وأأأإٔ  

فعتنٛأأأأذ ضَأأأأشٚى ةةَشًٚٛأأأأذ يُٓأأأأت طشُاأأأأط يظأأأأتل عهأأأأٗ ةنأأأأك 

Lipoxygenase (LOX)   ٔةنأذ٘ ٚعًأم عهأٗ ةَشأتع ةةَإٔة

ةةٔوظؼُٛٛذ ةنفعتنذ عٍ طزٚك ضوظدد ةةؿًأتلا ةندُْٛأذ  ٛأز 

 ةنًاأأخعذ  ٔةنشأأٙ سكأإٌٔ يًٛشأأذ نهُخأأتر عُأأد سٚأأتدد سزوٛشْأأت ،

%( فأأٙ ةنعمأأم ةنًعتيهأأذ 41.4فهأإٔؿع سٚأأتدد ةنفعتنٛأأذ حُظأأخذ )

-ةنؼأدٔل)حتنوٕدٕٚو ةنظتو يمترَذ حتنظأٛطزد )ةنًأت  ةنًمطأز( 

( 2014ٔػًتعشأّ  )  Kotapati  ْٔذة ٚشفأك يأ  يأت ٔػأدِ (3

يٍ ضٌ ةةػٓتدةر ةنخٛبٛذ وتةػٓأتد ةنًأتاٙ سظأخج سٚأتدد فعتنٛأذ 

ضٔرةق َخأأأأتر  ضَأأأأشٚى ةناٚخٕوظأأأأؼُٛٛش ٔسعخٛأأأأزِ ةنؼُٛأأأأٙ فأأأأٙ

Finger millet (Eleusine coracana (L.) 

GAERTN) وًأأت ٚعًأأم ةةػٓأأتد ةنًهـأأٙ عهأأٗ سٚأأتدد فعتنٛأأذ  

 Ben-Hayyim)فأٙ ةنـًةأٛتر  lipoxygenase-9ضَأشٚى 

et al., 2001)  

ا اأأٛذ نسعأأد ةنخزٔسُٛأأتر يأأٍ ةنًكَٕأأتر ةةطتطأأٛذ  

 ةن)هٕٚأأذ، ٔلأأد إَ)فأأض يـشأإٖٔ ةنخأأزٔسٍٛ فأأٙ ةنعمأأم ةنًعتيهأأذ

% يمترَأأأذ حتنظأأأٛطزد )ةنًأأأت  37.3حتنوأأإٔدٕٚو ةنظأأأتو حُظأأأخذ 

  ٚعًأأم ةةػٓأأتد ةنًهـأأٙ عهأأٗ ضخشأأشةل (3-ةنؼأأدٔل)ةنًمطأأز( 

، ٔةنأك َشٛؼأذ (Yousuf et al., 2015)يـشإٖٔ ةنخأزٔسٍٛ 

فأأٙ ةنعمأأم ةنًعتيهأأذ  Proteaseفعتنٛأأذ إَأأشٚى ةنخزٔسٛأأش نشٚأأتدد 

  % يمترَأأأذ حتنظأأأٛطزد )ةنًأأأت200حتنوأأإٔدٕٚو ةنظأأأتو حُظأأأخذ 

ٔػًتعشأأّ   Rafiqueْٔأأذة ٚشفأأك يأأ    (3-ةنؼأأدٔل)ةنًمطأأز( 

 Pumpkinسٚتدد فعتنٛذ ةنخزٔسٛأش فأٙ حأتدرةر ؿٕل ( 2011)

Taiz ٔZeiger (2002 )ةنًؼٓأأأأأأدد يهـٛأأأأأأتً  وًأأأأأأت ضٔضأأأأأأؾ 

ضَ)فأأتلا يـشأإٖٔ ةنخأأزٔسٍٛ حظأأخج ةةػٓأأتد ٔةنأأذ٘ ٚعأأشٖ ةنأأٗ 

 سٚتدد فعتنٛذ ةنخزٔسٛش 

مهأذ )ةنظأتق ضَ)فض سزوٛش ةنخٕستطٕٛو فأٙ إػأشة  ةنع

ٔةةٔرةق ةةٔنٛذ( ٔوذنك عهٗ يظشٕٖ ةنعمهذ ةنكتيهأذ ةنًعتيهأذ 

(% عهأأأأٗ 57.8ٔ 35.2ٔ 81.8حتنوأأأإٔدٕٚو ةنظأأأأتو حُظأأأأخذ )

(، ْٔأأذة ٚشفأأك يأأ  يأأت 2-يمترَأأذ حتنظأأٛطزد )ةنؼأأدٔل ةنشأإٔةنٙ

( يأأٍ ضَ)فأأتلا سزوٛأأش Satti ٔAl-Yahyai (1995ضٔضأـّ 

ذنك فٙ َخأتسٙ حظخج ةنًهٕؿذ، ٔو ىةنخٕستطٕٛو فٙ َختر ةنطًتط

ؿٛأأض ٚـوأأم فمأأدةٌ ةلإَٔٚأأتر يختشأأزد حعأأد   ةن)ٛأأتر ٔةنظأأختَ 

فأٙ َختسأتر  ةنشعزلا ناػٓتد يُذ ةندلتاك ةةٔنٗ ٔنعدد طتعتر

، ٔخوًٕتً ضٌٕٚ ةنخٕستطإٔٛو (Bajji et al., 2002) ةنـُطذ

ةةَٕٚأتر ةنًفمإٔدد يأٍ ةن)هٛأذ،  يٍةنذ٘ ٚكٌٕ ةنؼش  ةنزاٛظٙ 

Kسكٌٕ يظأؤٔنذ عأٍ فمأدةٌ  إة ضفشزلا ةةخٛز ٔػٕد لُٕةر
+

 

 programmed)ٔضٌ ْأذة ةنفمأد ٚـفأش يإٔر ةن)هٛأذ ةنًخأزيغ

cell death (PCD)  ٔةنشأأٙ سـفأأش حفعأأم ،ROS  وؼأأذٔر

Kٔةنشٙ سُظى ضخ  H2O2 ةنٓٛدرٔوظٛم ٔ
+ 

ةنٗ خترع ةن)هٛذ 

سٚأتدد سزوٛأش وًت ضٌ   (Demidchik et al., 2014) ةنُختسٛذ

ٔةةٔرةق ةةٔنٛأذ( ٔوأذنك  ةنوٕدٕٚو فٙ إػشة  ةنعمهذ )ةنظأتق

عهأٗ يظأشٕٖ ةنعمهأذ ةنكتيهأذ ةنًعتيهأذ حتنوإٔدٕٚو ةنظأتو حُظأخذ 

يمترَأأأأأأأأأذ  (% عهأأأأأأأأٗ ةنشأأأأأأأإٔةن185.5ٙٔ 123.6ٔ 393.7)

( ةنأٗ 2009ٔػًتعشأّ ) Turan ضنٛأّ ضشتر ٚؤود يتحتنظٛطزد، 

Naسٚأأتدد سزوٛأأش
+

  وًأأت NaClفأأٙ ةنُختسأأتر ةنًعزضأأذ نًهأأؾ  

سظأأخج عأأدو نٛأأذ فأأٙ ةن)هٛأأذ زةوٛأأش ةنوأإٔدٕٚو ةنعتٔضٌ سٚأأتدد س

Naطأأًٛذ ضٚةأأٛذ عأأٍ طزٚأأك ةنشُأأتفض حأأٍٛ سأإٔةسٌ ضٚأإَٔٙ ٔ
+

 

ٔK
+

 & Tester)عهٗ يٕةل  ةةرسختط نهعدٚد يٍ ةةَشًٚأتر  

Davenport, 2003)   ٌسٚأتدد ضخأذ ةنوإٔدٕٚو ٔفمأدةٌ وًت ض

Kةنخٕستطإٔٛو يأٍ ةن)اٚأت ٚظأخج ضخأشال فأٙ َظأخذ 
+

\Na
+

فأٙ  

ار فأأٙ ةن)هٛأأذ َٔشٛؼأأذ نٓأأذِ ةنشفأأتع ةن)هٛأأذ ٔحتنشأأتنٙ ضخأأشال

ضيأأت فًٛأأت يطٛزةر طتَٕٚأأذ وتةػٓأأتد ةنشيوظأأد٘  ٕٚنأأد سأأةنشأأيطٛزةر 

ةنوإٔدٕٚو فمأد طأخج ةنوإٔدٕٚو ةنظأتو \ٚشعهك حُظخذ ةنخٕستطٕٛو

% يمترَأذ 60.7حُظخذ وتيهذ إَ)فتضتً فٙ سهك ةنُظخذ فٙ ةنعمم 

(  ْٔذة ٚشفك ي  يت ضشأتر 4-ةنؼدٔلحتنظٛطزد )ةنًت  ةنًمطز( )

يأأأٍ ضَ)فأأأتلا َظأأأخذ  (Hosseini et al., 2010)ّ ةنٛأأأ

K
+

\Na
+

 ةنعوأأأأأأفز سـأأأأأز ةةػٓأأأأأأتد ةنًهـأأأأأأٙ فأأأأأأٙ َخأأأأأأتر 

Safflower  

ضٌ طًٛذ ةنوإٔدٕٚو سأؤطز حاأكم ٚظشُشغ يٍ ةندرةطذ  

راٛظأأأأٙ عهأأأأٗ َفتةٚأأأأذ ةة اأأأأٛذ ةنظأأأأتٚشٕحاسيٛذ يأأأأٍ خأأأأال 

ٔوأذنك سـطأٛى  MDAضطشـظتص عًهٛذ ضوظدد ةندٌْٕ ٔسكٍٕٚ 

ةنخزٔسٛش ةناٚخٕوظؼُٛش ٔ ُاٛط ضَشًٚتر ةنخزٔسٍٛ يٍ خا ل س

سزةوى ضَٕٚتر ةنوإٔدٕٚو ضضطزةث ةنُفتةٚذ ٔحتنشتنٙ يؤدٚتً ةنٗ 

دةخم ةن)اٚت ٔفمأدةٌ ةنخٕستطإٔٛو يًأت ٚأؤد٘ ةنأٗ طأًٛذ ضٚةأٛذ 

يظخخذ حذنك ضخششةل ةنًظتؿذ ةنٕرلٛأذ يةأتفتً ةنٛأّ ضخشأشةل فأٙ 

فتلا ٔةنٕسٌ ةنطز٘ ٔةنؼت( ٔحتنشتنٙ ضَ) يـشٕٖ ةنكهٕرٔفٛم

  ةنًُٕ حدةنذ ضطشؼتحذ ةنشؼذٚز
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