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بأضبفت حبهض الهيىهيك  .Cucumis sativus Lهعبلجت سويت الصىديىم في عقل الخيبر 

 بذلالت الحبلت الهزهىًيت وهضبداث الاكسذة الاًشيويت واللاًشيويت
 

 ايفبى ابزاهين هزهج  عبذ الله ابزاهين شهيذ

 جبهعت بببل-كليت العلىم-قسن علىم الحيبة

 

 ولخصال

الرزك٘ش ٗةْم تة 10قظن علْم الؽ٘اج/كل٘ح العلْم/ظاهعةح تاتة إ  ع عْهلةد عاة  الخ٘ةار تعوةز فٖ هخرثزاخ  ُذا الثؽس أظزٕ 

ظِةةش  ؼ٘ةةسإ (هلةةٖ هفةةافر/لرز 75) NaClهلةةػ للرخف٘ةةم هةةي طةةو٘ح ال ةةْئْٗم تِ٘ ةةح ( %0.001) ؼةةاها الِْ٘ه٘ةة الافضةة  هةةي 

 ظِةائ كوعالعةحإ ّئرص ذةثش٘ز أفضة   ذةثش٘ز عاخ طةْٗحم  رِوااضةاففاًةد قث  ّتعةد ّطةْٗحم هةل ال ةْئْٗم الظةام  فؼاها الِْ٘ه٘  

ّكةذل  فةٖ  IAA ّGA3 ّABAفةٖ ذزك٘ةش الِزهًْةاخ الٌثاذ٘ةح كالة  كوؽلْل هعالعح  ؼاها الِْ٘ه٘ كلْرٗد ال ْئْٗم الظام ّ

إ SOD ّCAT ّAPX ّIAA-oxidaseّ الاًشٗو٘ةح كالة   GSH ّASA ّProlineهؽرْٓ هضائاخ الاكظةدج النًشٗو٘ةح  كالة 

م ّأظِزخ الٌر م ائط اى هعاهلح العا  تال ْئْٗم الظام طثة  ًخفاضا م تٌ٘وةا أسئائ  IAA ّGA3الِزهةًْ٘ي  هؽرةْٓفةٖ هعٌْٗةا هعٌْٗةا

م كةةن هةةي إ كوةةا أًخفةةا ABAذزك٘ةةش ُزهةةْى  م ّأسئائ  GSH ّASAهؽرةةْٓ هعٌْٗةةا  ًَفظةةالْقةةد هؽرةةْٓ الثةةزّل٘ي  ّفةةٖ هعٌْٗةةا

م أسئائخ  م هعفْطةح ؼ٘ةس  سئائ  ًرائط دطثثالِْ٘ه٘   تؽاهاح ٌ٘وا الوعاهلإ تSOD ّCAT ّAPXفعال٘ح الاًشٗواخ هعٌْٗا هعٌْٗةا

م تٌ٘وا أًخفا  IAA ّGA3 هؽرْٓ م   ّكذل   سئائ ABA هؽرْٓهعٌْٗا م ّأًخفا  GSH ّASAهؽرْٓ  هعٌْٗا هؽرةْٓ هعٌْٗةا

م الثزّل٘يإ كوا أًخفضد   إSOD ّCAT ّAPX ّIAA-oxidaseفعال٘ح الاًشٗواخ هعٌْٗا
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Abstract  

This research was designed in biology depart. laboratories/college of science/Babylon 

university. The cucumber cuttings were treated by the best concentration of humic acid (0.001%) 

was used for alleviation of sodium toxicity  (NaCl, 75 meq/L). Humic acid was supplied pre & past-

treatment or simultaneously with toxicant sodium. The results were revealed that application of 

humic acid simultaneously with sodium is the best.  Effect of treatments (sodium stress & humic 

acid) on concentration of IAA, GA3 & ABA, as well as, non-enzymatic antioxidants  (GSH, ASA 

& proline) & non-enzymatic antioxidants (SOD, CAT, APX ) in addition to IAA-oxidase were 

studied. The results showed that sodium caused significantly decrease of IAA & GA3 contents, 

whereas ABA content significantly increased. Also, GSH & ASA contents significantly decreased, 

and proline content increased. Meanwhile, the activity of SOD, CAT & APX  as well as IAA-

oxidase increased. Whereas the treatment by humic acid caused inversed results, IAA & GA3 

contents increased, whereas, ABA content decreased. The contents of GSH & ASA significantly 

increased & proline content significantly decreased. The SOD, CAT, APX & IAA-oxidase 

significantly decreased.       

Key words: Cucumis sativus, sodium, toxicity, humic acid, IAA, GA3, ABA, SOD, CAT, APX, 

IAA-oxidase  

 الوقذهت  

ذظةةثة الولْؼةةح ًةةْع٘ي هةةي الاظِةةائاخ للٌثةةاخ اّلام: 

أّ هزؼلةةح  Water-deficient Stress  ظِةةائ ًاةةم الوةةا 

 (Rapid Osmotic Phase)الظةزٗل  الاظِةائ الاّسهةْسٕ

م: ّذفةةْى ًاذعةةح هةةي سٗةةائج ذزاك٘ةةش الةةذائ ثاخ فةةٖ الرزتةةح ّشاً٘ةةا

ّذٌةرط هةي   Slow ionic stress لاظِةائ  لاٗةًْٖ الثءةٖ  

Kذغ٘٘ز ًظثح 
+

\Na
+ 

ّكذل  أًْٗةاخ ال ةْئْٗم ّالفلةْر الرةٖ 

 ع إ (Hamdia & Shaddad, 2010)ذفةْى هضةزج للٌثةاخ 

ذؽرْٕ الرزب الوالؽح علةٔ العدٗةد هةي الاهةنغ ّلفةي كلْرٗةد 

اى ًثةةةاخ  إ(Rengasamy, 2006)ال ةةةْئْٗم ُةةةْ الظةةةائد 

فٌ٘وةةْ فةةٖ    NaClهؽةةدئ للةة الخ٘ةةار ؼظةةاص للولْؼةةح ّت ةةف  

( 3-2هةةةةةي ) ECالرةةةةزب الرةةةةةٖ ذرةةةةزاّغ ق٘وِةةةةةا الرْ ةةةة٘ل٘ح 

إ  (Trajkova & Papadantonakis, 2006)طةن \ئٗظ٘وٌش

( اى ًوْ العذّر فٖ الٌثاذاخ 2013ّظواعرَ ) Wangأشار ّ
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ش٘زاخ تفعةةةة  الرةةةةثالوعزضةةةةح لنظِةةةةائ الولؽةةةةٖ ٗفةةةةْى ها٘ةةةةدام 

الاّسهْسٗح ّالظو٘ح لنًْٗةاخ الرةٖ ذظةثة قلةح  لةذ الوغةذٗاخ 

م الثْذاطْ٘مإ  كوا ذخرشل الولْؼح قاتل٘ح الٌثاذاخ لألةذ ل ْ ا

 ٗعةةد ال ةةْئْٗم ُةةْ إ(Blumwald et al., 2000)الوةةا  

العٌ ز الظائص هي ؼ٘س الْفزج فٖ الا ةزج الارضة٘ح )ٗفةْى 

٘ةاٍ الوؽ٘ءةاخ %( ّالصاًٖ هةي ؼ٘ةس ذْاظةدٍ فةٖ ه2.6ؼْالٖ 

(470 mM) (Epstein & Bloom, 2005) عٌ ةز  ُّْإ

هةي العٌا ةز الوف٘ةدج   ةٌمغ٘ز ضزّرٕ لوعظن الٌثاذةاخ ّٗ

Beneficial elements   ٖاًةةةةَ عٌ ةةةةز ّظ٘فةةةة ٕ (

Functional nutrient تإطةةةةرصٌا  ئّرٍ الوِةةةةةن لوعظةةةةةن )

-C4ّتعةةا أًةةْا   Halophytaالٌثاذةةاخ الورؽولةةح للولْؼةةح 

plants هةةةةةي لةةةةةنل ًالةةةةةَ للثاٗزّف٘ةةةةةد ال ةةةةةفزا   كالةةةةةذرج(

Pyruvate  )عثةز غ ةا  الفلْرّتنطةةد(Turan et al., 

هلةةةةػ كلْرٗةةةةد  كوةةةةا أشةةةةار الال٘ةةةةز الةةةةٔ أى ذةةةةزاكن إ(2009

ت٘ ةةح غ٘ةةز هفضةةلح ّٗخرةةشل الرٌةةْ  الؽ٘ةةاذٖ ٗظةةثة ال ةةْئْٗم 

ّٗال  ًوْ ّاًراض الٌثاذاخ ّقةد ٗةيئٕ الةٔ الظةو٘ح فةٖ الٌثاذةاخ 

إ ّهي الرثش٘زاخ الظةلث٘ح Glycophytaح غ٘ز الورؽولح للولْؼ

وغةذٗاخ )هةي تعةا الالالزٓ لشٗائج ال ْئْٗم ُْ قلةح ذةْفز 

لنل ذصث٘ط ألذُا هةي قثة  الٌثةاخ( ّالةذٕ ٗؽةدز أهةا هثاشةزج 

عةةةةي  زٗةةةةأ عزقلةةةةح ألةةةةذ الوغةةةةذٗاخ هةةةةي لةةةةنل الرةةةةدال  

Interfering   هةةل الٌْاقةة  فةةٖ الغ ةةا  الثنسهةةٖ للعةةذر هصةة

Kقٌةةةْاخ 
+
-Selective Ion Channels  أّ ت ةةةف  غ٘ةةةز

 هثاشز عي  زٗأ ذصث٘ط ًوْ العذّرإ

ؼاها الِْ٘ه٘  ُْ ل٘ض ؼاها هفزئ ت  أى 

هشٗط هعاد هي عدج ؼْاها هخرلفح ذؽرْٕ هعاه٘ل 

إ ّأشار Stevenson),(1994كارتْكظ٘ل٘ح ّفٌْ٘ل٘ح 

Kulikova  َالٔ أى الوْائ الدتال٘ح ذظِز  (2005)ّظواعر

ذؽد ظزّف الاظِائ  Antistressذثش٘زاخ هضائج لنظِائ 

ذعو  علٔ هعالعح ذؽءن الفلْرّف٘  ؼ٘س النؼ٘اذٖ  

Chlorosis   ّٗشٗد هي ًفاعٗح الاغ ٘ح الخلْٗح ّٗعع

الاًاظام الخلْٕ ّذف م العذّر ّٗؽفش ألذ الوغذٗاخ 

ّألرشال ألذ العٌا ز الظاهح عي  زٗأ أئه ا ِا هل 

تح ٗ عل ًوْ الٌثاخ هؽلْل الرزتح  لذل  عٌد أضافرَ الٔ الرز

إ (Mahmoudi et al., 2013)ذؽد ظزّف الولْؼح 

أضافح الٔ ها ذادم فثًَ ٗظِ  ًا  العٌا ز الضزّرٗح ئال  

العذر ّٗؽظي الرٌفض ّالثٌا  الضْئٖ  ّكذل  ٗشٗد هي 

(إ أطرعو  ؼاها Aydin et al., 2012) N ّPهؽرْٓ 

 الِْ٘ه٘  فٖ تعا الدراطاخ لرٌظ٘ن هظرْٓ الِزهًْاخ

ّذؽظ٘ي ًوْ العذر ّالوعوْ  الخضزٕ ّكذل  سٗائج هااّهح 

اى ه٘فاً٘ف٘ح ؼاها الِْ٘ه٘  فٖ الٌثاخ لنظِائ الث٘ ٖإ 

ذؽف٘ش ًوْ الٌثاخ ذعو  هي لنل ذؽف٘ش ألذ الوغذٗاخ 

اى ّ(إ Aydin et al., 2012ّالرشال ألذ العٌا ز الظاهح )

لظزّف قاتل٘ح الٌثاخ لوْاظِح ا ٗشٗدذعِ٘ش ؼاها الِْ٘ه٘  

إ  ع اى (Keskin et al., 2010)الث٘ ٘ح الااط٘ح كالولْؼح 

الاظِائ الولؽٖ ٗظثة سٗائج كث٘زج فٖ ذزك٘ش ؼاها 

الاتظ٘ظ  فٖ ًثاخ الزس عٌد ذعزٗضَ لفلْرٗد ال ْئْٗم 

لَ ّإ  (Kang et al., 2005)هلٖ هْلار  40ّ 20ترزك٘ش 

 Poltronieri et)ئّر رئ٘ظٖ فٖ ذٌظ٘ن فرػ ّغلأ الصغْر 

al., 2011)  ٗؽفش كوا إABA  ذزاكن الاًْٗاخ فٖ الفعْاخ

ّاؼدج هي أل٘اخ  عدالرٖ ذّالوْظْئج فٖ لنٗا ظذّر ال ع٘ز 

 Jeschke et)للرف٘م ذؽد الظزّف الولؽ٘ح  الضزّرٗح

al., 1997) إ 

الٌظام الدفاعٖ الوضائ لنكظدج فٖ الخل٘ح الٌثاذ٘ح  أى 

ّإإإألخ(  SOD ّCAT ّAPXهضائاخ اًشٗو٘ح ك  ) ٗ و 

-α ّالاطفْرت٘د ّالثزّل٘ي ّ GSHّالنًشٗو٘ح كال  

tocopherolأًشٗنأى  ّإإإإألخإ Superoxide dismutase 

(SOD,1.15.1.1)  الوضائج لنكظدج الٌثاذ٘ح هي الاًشٗواخ

الرٖ لِا ئّر ضزّرٕ فٖ الدفا  ضد الإظِائ الرثكظدٕ 

Boscolo et al., 2003) )ّّل ضد ٗعد الخط الدفاعٖ الأ

(ROS ٕالورْلد لنل الإظِائاخ ّهٌِا الإظِائ الرثكظد )

ّٗوفي  ROSالورظثة عي طُو٘ح العٌا ز ّالذٕ ٗشٗد  ًراض 

أى ٗعلة  ئّرام فٖ كظػ العذّر الؽزج لفي فٖ الْقد ًفظَ 

فاى  ًشٗواخ ألزٓ ذفْى ضزّرٗحم لفظػ تزّكظ٘د 

 (إLandi et al., 2012)SODالِ٘درّظ٘ي الورْلد تْاطءح 

  Catalaseهصال علٔ عل : أًشٗن ال 

[Peroxidase Hydrogen : peroxidase 

oxidreductase] (EC: 1.11.1.6 ٗؽرْٕ علٔ الؽدٗد )

Heme-containing Enzyme  ّْٗظد فٖ ظو٘ل الفائٌاخ

الورفْى فٖ  H2O2ّهِن فٖ  سالح  ؼا٘ا٘ح الٌْاج  الِْائ٘ح 

Peroxisomes  الٌاذط هي عول٘حβ-oxidation نؼواض ل

 Glyoxylate(Photorespiration)الدٌُ٘ح ّهي ئّرج 

ٗعد  ًشٗن ّإ (Mckersie, 1996)ّكذل  أٗا الثزّل٘ي

Ascorbate peroxidase  (APX)  أؼد أُن الأًشٗواخ ُْ

الوضائج للأكظدج ّالاكصز اًر ارام فٖ الخنٗا الٌثاذ٘ح ّهي 

  ففٖ ُذٍ الدّرج ASA-GSH cycleضوي  اًشٗواخ ئّرج

ت ف  فعال ظدام تٌ٘وا ٗثأ هظرْٓ الاطفْرت٘د  H2O2ػ ٗفظ

م  فٖ الظ٘ءزج علٔ هظرْٗاخ  شاتد  ّٗلعة ئّرام هزكشٗا

ROS   ْٗهي لنل ذؽ H2O2(  الٔ هاHossain & 

Fujita, 2011إ) 

 Cٗعةةزف تإطةةن ف٘رةةاه٘ي  (ASA) الاطةةفْرت٘د  

Vitamin) ُّٖةةةْ هضةةةائ أكظةةةدج هِةةةن  ع ٗفةةةْى هرةةةْفز فةةة )

الثزّذْتنطةةدإ ّٗفةةْى هخرةةشل للعدٗةةد هةةي الفلْرّتنطةةد ّ

العةةةةذّر الؽةةةةزج ّتِةةةةذا ٗالةةةة  الرؽءةةةة٘ن الٌةةةةاذط هةةةةي الاظِةةةةائ 

الرثكظدٕ   ع ٗرفاع  هةل ت٘زّكظة٘د الِ٘ةدرّظ٘ي ّهةل الظةْتز 

 Lipidّظةةةذّر الِ٘درّكظةةة٘   ّ Superoxideأّكظةةةاٗد 

hydroperoxide (Yu, 1994)ٗشئائ ذةزاكن الثةزّل٘ي  كوا إ

للولْؼةةح  ؼ٘ةةس ٗعةةد الثةةزّل٘ي ؼةةاهٖ فةةٖ الٌثاذةةاخ الوعزضةةح 

 Protectiveّعاهة  ؼواٗةح  Osmoprotectantأّسهْسٕ 

Agent  لنًشٗواخ الخلْٗةح ّالعضة٘اخ للةرخلم هةي الاظِةائ

 Agrawalإ  ع أشةار (Aydin et al., 2012)ّاعةائج الٌوةْ 

ّ Pandey(2004م للفزتةةْى  ( الةةٔ أى الثةةزّل٘ي ٗعةةد هخشًةةا

 للرظو    ن الإظِائ  ّهضائام  ذؽد للٌوْ النسه٘ي ّالٌ٘رزّظ٘ي

 pHضةثط  فةٔ الؽزج   ّكذل  لع    ذّرل ط   ػات   الأهًْ٘ا  ك

 lipidالأكظةدج  هةي الأغ ة٘ح الثنسه٘ةح الظة٘رْتنسم  ّؼواٗةح

peroxidation (.(Hare et al., 1999  

 الوىاد وطزائق العول

 البذور وتهيئت العقلسراعت 
( (.Cucumis sativus Lطةةرعلود تةةذّر الخ٘ةةارأ  

ّذةةن  اًرخةةاب الثةةذّر الورواشلةةح  Alpha Beth 1هةةي  ةةٌم 

 لغزض الشراعةحإ ًاُعةد تةذّر الخ٘ةار توةا  الؽٌف٘ةح العةارٕ 
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Current Water  طةةةاعح ّسرعةةةد فةةةٖ لءةةةْ   12لوةةةدج

 Sterile sawdustهرْاسٗةةةح علةةةٔ ً ةةةارج الخ ةةةة الوعاةةةن 

كْطط  للشراعح تاطرخدام أؼْاض تنطرف٘ح هصاثح هي الأطةف  

ّضةةعد فةةٖ أؼةةْاض أكثةةز ّغ٘ةةز  ( طةةن(13×19×6تثتعةةائّ

طةةنإ ّأضةة٘م هؽلةةْل ُْكنًةةد  9×32×23)هصاثةةح ّتثتعةةائ )

 Plant Growthتزتةةل الاةةْج ّّضةةعد فةةٖ غزفةةح الٌوةةْ 

Chamber   ْهةةي ًةةBinder KBW 700  ّالرةةٖ ذورةةاس

 -1600تظةةةةزّف ق٘اطةةةة٘ح هةةةةي أضةةةةا ج هظةةةةروزج ّت ةةةةدج 

ظةةةةث٘ح ّر ْتةةةةح ً مº 1± 25لةةةةْكض ّئرظةةةةح ؼةةةةزارج 1800

تؽظةةةة الؽاظةةةح   Hoaglandم هؽلةةةْل ٘ضةةةّأإ %70-60

تعةةةدُا اًرخثةةةد الثةةةائراخ  للثةةةائراخ لغاٗةةةح عوةةةز ع ةةةزج أٗةةةام

٘ ةةةدالورواشلةةةح لرِ٘ ةةةح العاُةةة  ّ ظةةةزا  الرعةةةاربإ  العاُةةة  هةةةي  ُ

الرةةٖ ذورةةاس تاؼرْائِةةا علةةٔ تةةائراخ هرواشلةةح تعوةةز ع ةةزج اٗةةام 

  ّسّض هةي الأّرا  Terminal Budتةُزعن  زفةٖ  ةغ٘ز 

طةن ذؽةد ًاءةح ألراةا   3ّالظا  تءْل ّل٘ح كاهلح الاذظا   الأ

ّقةةةد ؼةةةدئ تعةةةد  سالةةةح الوعوةةةْ  العةةةذرٕإ   الاّرا  الاّل٘ةةةح

هلةةٖ هفةةافر لرةةز( تدلالةةح  75الرزك٘ةةش الظةةام لل ةةْئْٗم )ففةةاى 

شةةن عْهلةةد (إ 2016 طةةرعاتح ذعةةذٗز العاةة  )هةةزُط ّشةةِ٘د  

  0.0001  0.00001  0تؽةاها الِْ٘ه٘ة  ترزاك٘ةةش )العاة  

0.001  0.01 0.1  1  2  4  6  8  10  12.4 % )

تعةدُا  كوؽلْل هعالعح للؽد أّ الرخف٘م هي طةو٘ح ال ةْئْٗمإ

 Boric acid (5ًالةةد الةةٔ ّطةةط الرعةةذٗز الؽةةإّ علةةٔ 

هةةاٗفزّغزام /هةة ( لوةةدج طةةرح أٗةةام ُّةةٖ ذؽةةد ًفةةض الظةةزّف 

الرٖ اطرخدهد لرٌو٘ةح الثةائراخ تعةدُا ذةن  ؼظةاب هعةدل عةدئ 

ذزك٘ةةش الِزهًْةةاخ الٌثاذ٘ةةح ّذةةن ق٘ةةاص إ ٖ كةة  عُالةةحالعةةذّر فةة

(IAA, GA3, ABA ) اعروةائام علةٔ  زٗاةح(Horgan & 

Smith, 1991)قةةدر هؽرةةْٓ ّ إASA  )تْؼةةدج هلغنإغةةن(

 & Shalataالورثعةةةةح هةةةةي قثةةةة  ) الءزٗاةةةةح طةةةةرخدامتث

Neumann, 2001 هؽرةةةْٓ  ّذةةةن ق٘ةةةاص(إGSH  تْؼةةةدج(

 (Ellman’s reagent)تثطةةرعوال كاشةةم ألوةةاًش هلغنإغةةن( 

5,5-Di thio bis (2-nitro benzoic acid)  هؽلةةْل(

(DTNB إ(Ellman, 1959)أذثعةد  زٗاةح ّ إ(Bates et 

al.,1973) كوةةةا  إ)تْؼةةةدج هلغنإغةةةن( لا٘ةةةاص كو٘ةةةح الثةةةزّل٘ي

 Marklund) عروةائام علةٔ  زٗاةح SODقدرخ فعال٘ح  ًشٗن 

& Marklund, 1974) قةةدرخ فعال٘ةةح  ًةةشٗن ّ إCAT 

قةةةدرخ ّ (إAebi, 1974اةةةح الوْ ةةةْفح هةةةي قثةةة  )تالءزٗ

 إ  Asada & Chen, 1992)ؽظة  زٗاح )تالفعال٘ح 

 الٌتبئج 

 تحذيذ التزكيش الأهثل هي حبهض الهيىهيك

( ذثش٘ز ذزاك٘ش هخرلفح هي ؼاها 1ٗث٘ي العدّل )    

الِْ٘ه٘  فٖ اطرعاتح الرعذٗز لعاُ  الخ٘ار الءزٗح الوثلْعج 

ٖ هؽلْل ُْكنًد لودج ع زج أٗام ؼ٘س هي الثائراخ الٌاه٘ح ف

 30.2% هي ؼاها الِْ٘ه٘  0.001ذؽد عاُ  الك فد 

م هل  الظ٘ءزج )الوعاهلح تالوا  ظذرام ّالرٖ لن ذخرلم هعٌْٗا

( ظذرام  أها العا  الرٖ ظِشخ ترزاك٘ش 30الواءز( عي )

هخرلفح هي ؼاها الِْ٘ه٘  ففاًد ظو٘عِا هصثءح ّأى 

ج الرزك٘ش ّ ْلام الٔ الرزاك٘ش العال٘ح الرصث٘ط ٗشئائ هل سٗائ

%(  100% فوا فْ  ؼ٘س كاًد هو٘رح )ًظثح الرصث٘ط 10

%  فاد طع  أعلٔ اطرعاتح ذعذٗز  0.001تإطرصٌا  الرزك٘ش 

ّالرٖ ذعد غ٘ز هعٌْٗح هاارًح  ظذر( 30.2ّك م )

هي ؼاها  0.001تالظ٘ءزجإ ّأل٘زام فاد أعرود الرزك٘ش 

ش الأفض  ّاطرعو  فٖ الرعارب الِْ٘ه٘  علٔ أًَ الرزك٘

 النؼاحإ

 تأثيز حبهض الهيىهيك في إسالت سويت الصىديىم

( الةٔ ذةثش٘ز ؼةاها الِْ٘ه٘ة  فةٖ هعالعةح 2ٗ ٘ز العدّل ) 

م هةل ال ةْئْٗم  طو٘ح ال ْئْٗم عٌدها ٗعِش قثة  ّتعةد ّطةْٗا

فةةةٖ وى ّاؼةةةد تدلالةةةح هعةةةدل عةةةدئ العةةةذّر الورف ةةةفح هاارًةةةح 

عالةةح ؼ٘ةةس \ظذر 33.3ّالرةةٖ تلغةةد تالظةة٘ءزج )الوةةا  هاءةةز( 

ألرشلد الوعاهلح تالرزك٘ش الظام هي كلْرٗةد ال ةْئْٗم لْؼةدٍ 

ظةذر )فعة  ذصث٘ءةٖ( فةٖ ؼة٘ي  13عدئ العةذّر الورف ةفح الةٔ 

 24.3هعاهلرِا تةالرزك٘ش الاهصة  هةي ؼةاها الِْ٘ه٘ة  لْؼةدٍ 

ظةةذرإ  ع ٗعةةد الال٘ةةز فعةة  ذؽف٘ةةشٕ هاارًةةح تةةالرزك٘ش الظةةامإ 

  الرةةةثش٘ز الظةةةوٖ لل ةةةْئْٗم  ظِةةةشخ العاةةة  ّكوؽاّلةةح لرال٘ةةة

تؽةةاها الِْ٘ه٘ةة  تعةةد هعاهلرِةةا تفلْرٗةةد ال ةةْئْٗم  إٔ فةةٖ 

ظةةذر   25.6طةةاعح الصاً٘ةةح )تالءزٗاةةح العنظ٘ةةح( فف ةةفد  12

طةةاعح الاّلةةٔ  12ّعٌةةد ذعِ٘ةةشٍ قثةة  الرزك٘ةةش الظةةام إٔ فةةٖ 

ظةذرإ ذ ة٘ز الؽالرةاى أعةنٍ اى  15)تالءزٗاح الْقائ٘ح( ك فد 

ِْ٘ه٘ةةة  تالءزٗاةةةح العنظ٘ةةةح ُةةةٖ الافضةةة  )ؼ٘ةةةس ذعِ٘ةةةش ال

% علةةٔ أفرةةزاض الظةة٘ءزج 77أقرزتةةد هةةي الظةة٘ءزج تؽةةدّئ 

%( هاارًح تالءزٗاح الْقائ٘ح الرٖ لةن ذفةي هةيشزج هاارًةح 100

تةةةالرزك٘ش الظةةةام لفلْرٗةةةد ال ةةةْئْٗمإ تٌ٘وةةةا ذعِ٘ةةةش ؼةةةاها 

الِْ٘ه٘  طْٗحم هل كلْرٗةد ال ةْئْٗم عوة  علةٔ  سالةح طةو٘ح 

ظذر هوا ظعلِةا ذارةزب  31الفاه   ع ك فد العا  ال ْئْٗم ت

هي الظ٘ءزج )الوا  الواءز( هةل ألرفةا  الفةْار  الوعٌْٗةح هةي 

الٌاؼ٘ةةح الاؼ ةةائ٘حإ ّكثطةةرٌراض فةةثى هعاهلةةح العاةة  تالِْ٘ه٘ةة  

طْٗح هل كلْرٗد ال ْئْٗم ُٖ الافض  فٖ ذال٘ة  الظةو٘ح هةي 

 عنظ٘حإلنل سٗائج عدئ العذّر الورف فح ذلِ٘ا الءزٗاح ال

تأأأثيز حأأبهض الهيىهيأأك فأأي إسالأأت سأأويت الصأأىديىم بذلالأأت 

 تزكيش الهزهىًبث الٌببتيت في عقل الخيبر

( ؼ ةةةْل  ًخفةةةاض هعٌةةةْٕ فةةةٖ 3ٗثةةة٘ي العةةةدّل ) 

IAA (0.9×10ذزك٘ةةش ُزهةةْى 
-3

( هةةْلارٕ تٌظةةثح  ًخفةةاض 

طاعح تالرزك٘ش الظام هي  24% عٌد هعاهلح العا  لودج 59.09

10×2.2رًةةح تالظةة٘ءزج )كلْرٗةةد ال ةةْئْٗم هاا
-3

( هةةْلارٕ  

10×1.9ّطةةةةعلد هعاهلةةةةح العاةةةة  تؽةةةةاها الِْ٘ه٘ةةةة  )
-3

 )

هْلارٕإ ّتِدف الوعالعح فاةد ظِةشخ العاة  تةالرزك٘ش الاهصة  

هي ؼاها الِْ٘ه٘  طةْٗحم هةل ال ةْئْٗم الظةام هوةا سائ هةي 

IAA (1.6×10ذزك٘ش 
-3

% 77.7( هْلارٕ  ٕ تٌظةثح سٗةائج 

الظةةامإ ّفةةٖ الْقةةد عاذةةَ أّقفةةد هاارًةةح توعاهلةةح ال ةةْئْٗم 

% هةةةةي عول٘ةةةةاخ الرظةةةةون تال ةةةةْئْٗم هاارًةةةةح تالوةةةةا  72.7

10×18الواءةةزإ كوةةا أًخفةةا ذزك٘ةةش العثةةزل٘ي هعٌْٗةةام )
-3

 )

% عٌةد هعاهلةح العاة  لوةدج 47.1هْلارٕ  إٔ تٌظثح  ًخفاض 

طةةةاعح تةةةالرزك٘ش الظةةةام هةةةي كلْرٗةةةد ال ةةةْئْٗم هاارًةةةح  24

10×34تالظةة٘ءزج )
-3

ٌوةةا طةةعلد هعاهلةةح العاةة  ( هةةْلارٕ  ت٘

10×15تؽةةةاها الِْ٘ه٘ةةة  )
-3

( هةةةْلارٕإ ّظِةةةشخ العاةةة  

تةةالرزك٘ش الاهصةة  هةةي ؼةةاها الِْ٘ه٘ةة  طةةْٗحم هةةل ال ةةْئْٗم 

10×35الظام ففةاى ذزك٘ةش العثةزل٘ي )
-3

( هةْلارٕ  ٕ تشٗةائج 

% عةةي هعاهلةةح ال ةةْئْٗم الظةةام  94.4تٌظةةثح  GA3ذزك٘ةةش 

)الوةا  الواءةز(إ ّتدّى إٔ فز  هعٌْٕ عي هعاهلةح الظة٘ءزج 

ّتعثارج  لزٓ اى هؽلْل الوعالعح أّقم ظو٘ل العول٘اخ الرةٖ 

ذؽدز تظثة  ظِةائ ال ةْئْٗم الظةام تدلالةح ذزك٘ةش العثةزل٘يإ 
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م ) ABAّعلٔ العفض علة  فاةد  سئائ ذزك٘ةش  10×34هعٌْٗةا
-

3
% عٌةةد هعاهلةةح العاةة  لوةةدج 240( هةةْلارٕ إٔ تٌظةةثح سٗةةائج 

رٗةةةد ال ةةةْئْٗم هاارًةةةح طةةةاعح تةةةالرزك٘ش الظةةةام هةةةي كلْ 24

10×10تالظةة٘ءزج )
-3

( هةةْلارٕ  تٌ٘وةةا طةةعلد هعاهلةةح العاةة  

10×9تؽةةاها الِْ٘ه٘ةة  )
-3

 ABA( هةةْلارٕ أقةة  ذزك٘ةةش للةة 

هلةةٖ هفةةافر/لرزNaCl (75  )ّتفةةز  هعٌةةْٕ هةةل هعةةاهنخ 

ّHA (0.001 ّتدّى فز  هعٌْٕ هل هعاهلح الظة٘ءزجإ  )%

ؼةةةاها  ًّنؼةةةن عٌةةةد ذعِ٘ةةةش العاةةة  تةةةالرزك٘ش الاهصةةة  هةةةي

 ABAالِْ٘ه٘  طْٗحم هل ال ةْئْٗم الظةام قةد لفةا ذزك٘ةش 

10×14الٔ )
-3

% 58.8( هْلارٕ  ٕ تٌظثح  ًخفاض هعٌْٗةح 

 هاارًح تال ْئْٗم الظامإ 

 

 .يىم 10بعوز  (: تحذيذ التزكيش الأهثل  هي حبهض الهيىهيك )%( بذلالت استجببت تجذيز عقل الخيبر1الجذول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 إيىم 10بعوز في هعبلجت سويت الصىديىم بذلالت أستجببت تجذيز عقل الخيبر  ( HA( : تأثيز حبهض الهيىهيك )2جذول )

الوعبهلت العقل  
هعذل عذد الجذور 

 )جذر/عقلت(

 33.3 طاعح 24الوا  الواءز لودج 

NaCl (75  لودج )13.0 طاعح 24هلٖ هفافر/لرز 

HA (0.001  لودج )%24.3 طاعح 24 

NaCl (75  لودج )طاعح 12هلٖ هفافر/لرز ← HA (0.001  لودج )%25.6 طاعح 12 

HA (0.001  لودج )%طاعح  12← NaCl (75  لودج )15.0 طاعح 12هلٖ هفافر/لرز 

HA (0.001  + )% NaCl (75  لودج )31.0 طاعح 24هلٖ هفافر/لرز 

L.S.D (0.05) 4.890 

 

حبهض والوعبلجت ب يىم 10بعوز  الخيبر لعقل ABAو GA3و  IAA بثالهزهىًتزكيش (: تأثيز سويت الصىديىم في 3الجذول )

 .كالهيىهي

 ABA (M)تزكيش  GA3 (M)تزكيش  IAA (M) تزكيش سبعت( 24الوعبهلاث )لوذة 

10×2.2 ها  هاءز
-3

 34×10
-3 

10×10
-3 

NaCl (75  )10×0.9 هلٖ هفافر/لرز
-3

 18×10
-3 

34×10
-3 

HA (0.001  )% 1.9×10
-3

 15×10
-3 

9×10
-3 

NaCl (75 هلةةةةةةةٖ هفةةةةةةةافر+)لرز/ HA 

(0.001  )% 
1.6×10

-3
 35×10

-3 
14×10

-3 

L.S.D(0.05)  0.053×10قيوت 
-3

 2.9×10
-3 

2.7×10
-3 

 ( لوذة %يىهيك )هعبهلت العقل بحبهض اله

 سبعت 24

هعذل عذد الجذور 

 )جذر/عقلت(

 30.0 الوبء الوقطز

0.00001 24.0 

0.0001 25.0 

0.001 30.2 

0.01 24.0 

0.1 22.1 

1 18.0 

2 15.6 

4 8.0 

6 5.0 

8 3.1 

10 0 

12.4 0 

LSD (0.05) 4.369 
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 دور حأأأبهض الهيىهيأأأك فأأأي إسالأأأت سأأأويت الصأأأىديىم بذلالأأأت

-IAAو APXو SODو CATبث ًشيوأأأأأأأأأأأأأفعبليأأأأأأأأأأأأأت الا

oxidase في عقل الخيبر 

( ؼ ةةْل سٗةائج هعٌْٗةةح فةةٖ فعال٘ةةح 4العةةدّل ) ٗثة٘ي 

طةاعح تةالرزك٘ش الظةام  24عٌد هعاهلح العا  لودج  CAT ًشٗن 

ّتالرزك٘ش الاهص  هي ؼةاها الِْ٘ه٘ة   هي كلْرٗد ال ْئْٗم

( 1.80)طةةْٗحم هةةل كلْرٗةةد ال ةةْئْٗم الظةةام ففاًةةد الفعال٘ةةح 

هاارًةةح تالوعاهلةةح تؽةةاها  %275ّؼةةدج  ٕ  رذفعةةد تٌظةةثح 

% هاارًةةةةح 40تٌظةةةةثح  ًخفةةةةاض ( ّؼةةةةدج 0.68ّالِْ٘ه٘ةةةة  )

م ّفٖ ًفض الْقد أسئائخ الرزك٘ش الظامإ توعاهلح  فعال٘ةح هعٌْٗا

طاعح تالرزك٘ش  24عٌد هعاهلح العا  لودج هعٌْٗام  SOD ًشٗن 

هاارًةةح تالظةة٘ءزج  (U 11.2) الظةام هةةي كلْرٗةةد ال ةةْئْٗم

(5.56 U تٌظثح سٗائج ٕ  )فٖ ؼ٘ي لن ٗفي ٌُالة  101.1  %

م فةةٖ فعال٘ةةح الاًةةشٗن ) م هعٌْٗةةا هلةةح العاةة  ( عٌةةد هعا6.67فزقةةا

تؽةةةاها الِْ٘ه٘ةةة  هاارًةةةح تالظةةة٘ءزجإ ّلةةةن ٗةةةٌعػ ؼةةةاها 

الِْ٘ه٘  هي  ٗااف الشٗائج الؽا لح فٖ فعال٘ح الاًشٗن )تظةثة 

( ؼ٘ةس 10.57ال ْئْٗم الظام( عٌد ذعِ٘شُوا طْٗحم ّطع  )

م عةةي هعاهلةةح كلْرٗةةد ال ةةْئْٗم الظةةامإ كوةةا  لةةن ذخرلةةم هعٌْٗةةا

 24هعاهلح العاة  لوةدج عٌد هعٌْٗام  APXفعال٘ح أًشٗن أسئائخ 

10×1.77طاعح تالرزك٘ش الظام هي كلْرٗةد ال ةْئْٗم الةٔ )
-

3
10×1.31( ّؼةةةدج هاارًةةةح تالظةةة٘ءزج )

-3
(  ٕ تٌظةةةثح سٗةةةائج 

10×1.22%  ّكاًةةةد فعال٘ةةةح الاًةةةشٗن )35.1
-3

( ّؼةةةدج عٌةةةد 

هعاهلح العا  تالرزك٘ش الاهصة  هةي ؼةاها الِْ٘ه٘ة   ّتِةدف 

هةي  الافضة العا  تالرزك٘ش فعال٘ح الاًشٗن فاد ظِشخ  ذخف٘ا

ؼةةاها الِْ٘ه٘ةة  طةةْٗحم هةةل ال ةةْئْٗم الظةةام ففةةاى فعال٘رِةةا 

(1.37×10
-3

 %إ 22.6( ّؼدج  ٕ تٌظثح  ًخفاض 

-IAAطةةثثد طةةو٘ح ال ةةْئْٗم سٗةةائج فعال٘ةةح اًةةشٗن  

oxidase ( ٔم ال % 49.6( ّؼةدج ّتٌظةثح سٗةائج 18.40هعٌْٗا

م هةي كلْرٗةد طةاعح تةالرزك٘ش الظةا 24عٌد هعاهلح العاة  لوةدج 

( ّؼدج  ّطةعلد هعاهلةح 12.30ال ْئْٗم هاارًح تالظ٘ءزج )

( ّؼةةدجإ ّتِةةدف الؽةةد هةةي 15.26العاةة  تؽةةاها الِْ٘ه٘ةة  )

طةةو٘ح ال ةةْئْٗم  ّعٌةةد ذعِ٘ةةش العاةة  تةةالرزك٘ش الافضةة  هةةي 

ؼاها الِْ٘ه٘  طْٗحم هةل ال ةْئْٗم الظةام  ًخفضةد فعال٘ةح 

ارًةةح تالظةةام  % ها15.6( ّؼةةدج ّتٌظةةثح 15.53الاًةةشٗن الةةٔ )

% هي العول٘اخ 26.2 ٕ اى ؼاها الِْ٘ه٘  أّقم ها ًظثرَ 

الرةةةٖ ٗظةةةثثِا  ظِةةةائ ال ةةةْئْٗم الظةةةام ّالرةةةٖ ُةةةٖ كوةةةا ذوةةةد 

 (إ 5-الاشارج الِ٘ا  عنٍ )العدّل

 

تأأأثيز حأأبهض الهيىهيأأك فأأي إسالأأت سأأويت الصأأىديىم بذلالأأت 

 ASAو GSHهحتأأأأأأىي هضأأأأأأبداث الاكسأأأأأأذة اللاًشيويأأأأأأت 

 الخيبرفي عقل  Prolineو

( ؼ ةةةْل  ًخفةةةاض هعٌةةةْٕ فةةةٖ 5ٗثةةة٘ي العةةةدّل ) 

طاعح تةالرزك٘ش  24هؽرْٓ الفلْذاشْ٘ى عٌد هعاهلح العا  لودج 

( هل٘غةزام/غنإ ّسى 42.01الظام هي كلْرٗد ال ةْئْٗم الةٔ )

( هل٘غةزام/غنإ ّسى  ةزٕ  ٕ 53.9 زٕ هاارًةح تالظة٘ءزج )

%  ّطةةعلد هعاهلةةح العاةة  تؽةةاها 22.05 ًخفضةةد تٌظةةثح 

( هل٘غزام/غنإ ّسى  زٕإ ّتِدف الؽد هي 59.14ه٘  )الِْ٘

طةةو٘ح ال ةةْئْٗم  فاةةد ظِةةشخ العاةة  تةةالرزك٘ش الافضةة  هةةي 

ؼةةاها الِْ٘ه٘ةة  طةةْٗحم هةةل ال ةةْئْٗم الظةةام فزفةةل هؽرةةْٓ 

( هل٘غةةةةةزا م/غةةةةةنإ ّسى  ةةةةةزٕ  ٕ اى 62.68الفلْذةةةةةاشْ٘ى )

م تٌظةةثح  ؼةةاها الِْ٘ه٘ةة  سائ هةةي هؽرةةْٓ الفلْذةةاشْ٘ى هعٌْٗةةا

اهلح الرزك٘ش الظةام ّتعثةارج ألةزٓ لةن ٗخرلةم عي هع 16.2%

م عةةي هعاهلةةح الظةة٘ءزج إٔ اى ؼةةاها الِْ٘ه٘ةة  أّقةةم  هعٌْٗةةا

ت ف  كاه  العول٘اخ الرٖ ذؽدز تظثة ال ةْئْٗم الظةامإ كوةا 

م هؽرةةْٓ الاطةةفْرت٘د ) ( هل٘غةةزام/غنإ 23.18أًخفةةا هعٌْٗةةا

% عٌةد هعاهلةح العاة  63.74ّسى  زٕ  إٔ تٌظةثح  ًخفةاض 

عح تةالرزك٘ش الظةام هةي كلْرٗةد ال ةْئْٗم هاارًةح طا 24لودج 

( هل٘غزام/غنإ ّسى  زٕ  ّطعلد هعاهلةح 63.93تالظ٘ءزج )

( هل٘غةزام/غنإ ّسى  ةزٕإ 33.64العا  تؽةاها الِْ٘ه٘ة  )

ّعٌةةد ذعِ٘ةةش العاةة  تةةالرزك٘ش الاهصةة  هةةي ؼةةاها الِْ٘ه٘ةة  

طةةةةْٗحم هةةةةل ال ةةةةْئْٗم الظةةةةام ففةةةةاى هؽرةةةةْٓ الاطةةةةفْرت٘د 

/غنإ ّسى  ةةةزٕ  ٕ اى ُةةةذا الؽةةةاها لةةةن ( هل٘غةةةزام30.94)

ٗفةةي لةةَ إٔ ذةةثش٘ز فةةٖ هؽرةةْٓ الاطةةفْرت٘د ّتةةدّى إٔ فةةز  

هعٌةةةْٕ عةةةي هعاهلةةةح ال ةةةْئْٗم الظةةةامإ كوةةةا ؼ ةةةلد سٗةةةائج  

( 4.39% فثلة  )374.9هعٌْٗح فةٖ هؽرةْٓ الثةزّل٘ي ّتٌظةثح 

طةةةاعح  24هلغن/غةةةنإ ًظةةة٘ط ًثةةةاذٖ عٌةةةد هعاهلةةةح العاةةة  لوةةةدج 

لْرٗةةةد ال ةةةْئْٗم هاارًةةةح تالظةةة٘ءزج تةةةالرزك٘ش الظةةةام هةةةي ك

( هلغن/غنإ ًظ٘ط ًثاذٖ  ّطعلد هعاهلح العا  تؽةاها 0.98)

( هلغن/غةةنإ ًظةة٘ط ًثةةاذٖإ ّتِةةدف الؽةةد هةةي 2.45الِْ٘ه٘ةة  )

طةةةو٘ح ال ةةةْئْٗم  فاةةةد ظِةةةشخ العاةةة  تةةةالرزك٘ش الاهصةةة  هةةةي 

ؼةةاها الِْ٘ه٘ةة  طةةْٗحم هةةل ال ةةْئْٗم الظةةام ففةةاى هؽرةةْٓ 

إ ًظةة٘ط ًثةةاذٖ  ٕ تٌظةةثح  ًخفةةاض ( هلغن/غةةن3.72الثةةزّل٘ي )

 3.7% هاارًح توعاهلةح ال ةْئْٗم الظةام ّلفةي لا ٗةشال 15.3

 إ ضعم عي هعاهلح الظ٘ءزج

 

حبهض والوعبلجت ب يىم 10بعوز  هضبداث الاكسذة الاًشيويت لعقل الخيبر فعبليبث(: تأثيز سويت الصىديىم في 4الجذول )

 .الهيىهيك

 CAT (U) SOD (U) APX (U) IAA-oxidase (U) سبعت( 24الوعبهلاث )لوذة 

10×1.31 5.56 0.48 ها  هاءز
-3 

12.30 

NaCl (75  )10×1.77 11.20 1.80 هلٖ هفافر/لرز
-3 

18.40 

HA (0.001  )% 0.68 6.67 1.22×10
-3

 15.26 

NaCl (75 +)هلةةٖ هفةةافر/لرز 

HA (0.001  )% 
1.08 10.57 1.37×10

-3
 15.53 
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L.S.D(0.05)  0.414 3.731 2.97×10قيوت 
-5

 2.378 

 

حبهض والوعبلجت ب يىم 10بعوز  (: تأثيز سويت الصىديىم في هحتىي هضبداث الاكسذة اللاًشيويت لعقل الخيبر5الجذول )

 .الهيىهيك

 سبعت( 24الوعبهلاث )لوذة 
GSH 

(mg/g.F.W) 

ASA 

(mg/g.F.W) 

Proline  

(mg/g.D.W) 

 0.98 63.93 53.90 ها  هاءز

NaCl (75  ٖهل )4.39 23.18 42.01 هفافر/لرز 

HA (0.001  )% 59.14 33.64 2.45 

NaCl (75 +)هلةٖ هفةافر/لرز 

HA (0.001  )% 
62.68 30.94 3.72 

 L.S.D(0.05)  9.453 10.10 0.169قيوت 

 

 

 الوٌبقشت

ذن ئراطح ذثش٘ز طو٘ح ال ْئْٗم تِ٘ ح هلػ كلْرٗد 

ْٗك٘و٘ائ٘ح فٖ تعا الوعاٗ٘ز الفظلع٘ح ّالثا NaClال ْئْٗم 

ّؼدئ الرزك٘ش الظام لل ْئْٗم فٖ ًثاخ الخ٘ار   لٌثاخ الخ٘ار

اعروائام علٔ أًخفاض هيشزاخ الٌوْ تدلالح عدئ العذّر 

%(   ع ألرشل 50العزض٘ح الورف فح فٖ العا  الٔ الٌ م )

هلٖ 75الرزك٘ش ) عٌد% 47.36عدئ العذّر تٌظثح 

هزُط ّشِ٘د  )هاارًح تالظ٘ءزج )الوا  الواءز( هفافر/لرز( 

ذضزر الاغ ٘ح الظاٗرْتنسه٘ح أى ُذا قد ذشاهي هل ( 2016

 aّأًخفاض الفلْرّف٘نخ  ECتدلالح الرْ ٘ل٘ح الفِزتائ٘ح 

ّb   ّالفلٖ ّالوظاؼح الظءؽ٘ح للْرقح ّهعدل الٌرػ ّكذل

ُّذا ٗرفأ هل ( 2016  هزُط ّشِ٘دالْسى الءزٕ ّالعاف )

(Hasegawa et al., 2000) ى ال ْئْٗم ٗفْى  ع أّضػ أ

طام ّضار ظدام فٖ هعظن الخنٗا الٌثاذ٘ح عٌدها ٗفْى هْظْئام 

% هي 50أكصز هي  أىكوا  ( هلٖ هْلارإ10-1ترزاك٘ش هي )

ترعزٗضِا قد هاذد  Casuarina equisetifoliaعا  

ّالذٕ ٗعشٓ الٔ عدم قدرج العا   NaClلرزاك٘ش عال٘ح هي 

 اص كو٘اخ طاهح هي أهر تظثةللرعذٗز فٖ الث٘ ح الوعِدج 

Na
+ 

ّCl
- 

(Kuligod et al., 1995)إ 

الويشزاخ الفظلع٘ح طو٘ح ال ْئْٗم فٖ ى ذثش٘ز أ

فثًخفا  IAA ّGA3ذزك٘ش ُزهًْٖ أعنٍ قد أًعفض علٔ 

م تٌظثح  % علٔ الرْالٖ هاارًح 47.1% 59.09ّهعٌْٗا

ّأى أًخفاض هؽرْٓ  (3-تالظ٘ءزج )الوا  الواءز( )العدّل

IAA سٗائج فعال٘ح أًشٗن قد ٗعشٓ ال ٔIAA-oxidase 

هي  (Yurekli et al., 2004)إ ُّذا ٗرفأ هل (4-)العدّل

 Phaseolusفٖ أّرا  ًثاخ  IAAأًخفاض ذزك٘ش 

vulgaris  هل سٗائج ذزك٘ش هلػNaClذزك٘شكوا  سئائ  إ 

IAA هاارًح تالظ٘ءزج عٌد  طرخدام ؼاها  %77.7 تٌظثح

هوا  (3-ئْٗم )العدّل%( هل كلْرٗد ال 0.001ْالِْ٘ه٘  )

 IAA-oxidaseٗيكد  لرشالَ فٖ الْقد ًفظَ لفعال٘ح أًشٗن 

(إ ّذرفأ الٌرائط الال٘زج فٖ كن الؽالر٘ي هل 4-)العدّل

(Kalaichelvi et al., 2006)  ؼْل سٗائج ذزك٘شIAA 

ّتالرالٖ سٗائج الاًاظام  IAA-oxidaseّأًخفاض فعال٘ح 

سٗائج  HAاهلح تؽاها ّأظِزخ الوع الخلْٕ ّسٗائج الٌوْإ

هاارًح تالظ٘ءزج  GA3فٖ ذزك٘ش ُزهْى % 94.4تٌظثح 

فٖ  ABAذزك٘ش ؼاها الاتظ٘ظ  تٌ٘وا اسئائ  (إ3-)العدّل

هاارًح  %240العا  الوعاهلح تال ْئْٗم الظام تٌظثح 

هي اى الاظِائ  (Tuteja, 2007)ُّذا ٗرفأ هل تالظ٘ءزج  

 Kavehهل )   ّكذل ABAالولؽٖ ٗظثة سٗائج فٖ هؽرْٓ 

et al., 2011 الذٕ أّضػ اى الاظِائ الولؽٖ ٗظثة )

فٖ ؼ٘ي أئخ هعاهلح العا   إأًخفاض هؽرْٓ العثزل٘ي

 ذزك٘شض اأًخفتؽاها الِْ٘ه٘  هل كلْرٗد ال ْئْٗم الٔ 

ABA  ُّذا ٗرفأ هل ها  إ% عٌد ذعِ٘ش العا 58.8تٌظثح

( هي أى ؼاها الِْ٘ه٘  ٗوٌل Abbas, 2013ّظدذَ )

-IAA)هي لنل ذصث٘ط فعال٘ح أًشٗن   IAAُزهًْٖ ذؽء٘ن 

oxidaseّ )GA3  تالاضافح الٔ أًخفاض ذزك٘ش ُزهْى

ABA ّالذٕ قد ٗعشٓ الٔ اى  عٌد أضافرَ لٌثاذاخ الثاقن إ

ؼاها الِْ٘ه٘  ٗعو  علٔ ذْفز هغذٗاخ كالثْذاطْ٘م )ئّرٍ 

Kفٖ سٗائج ًظثح 
+

\Na
+

( ّالشً  )ئّرٍ فٖ الثٌا  الؽْٕ٘ 

 إ(Khaled & Fawy, 2011)ي( لنّكظ٘

فةٖ  CAT ّSOD ّAPX اخ سئائخ فعال٘ح  ًشٗو

% 101.1ّ% 275العاةة  الوعاهلةةح تال ةةْئْٗم الظةةام تٌظةةثح 

(إ ّقةد 4-العةدّل)هاارًح تالظ٘ءزج )الوا  الواءز( % 35.1ّ

( الةةةٔ ؼ ةةةْل 2010ّظواعرةةةَ ) Soleimanzadehأشةةةار 

ُةزج ال ةوض سًثاذاخ فٖ  CATسٗائج هعٌْٗح فٖ فعال٘ح أًشٗن 

ٗظةثة الاظِةائ الولؽةٖ سٗةائج كوةا  الوعزضح لنظِائ العفافٖإ

 .Zea mays Lفةةةةٖ ًثاذةةةةاخ  SODفةةةةٖ فعال٘ةةةةح أًةةةةشٗن 

(Maathuis, 2014إ)  َفضةةنم عةةي هةةا تٌ٘ةةShalata ّTal 

الؽظاطح  نفٖ ًثاذاخ الءوا  APXهي سٗائج فعال٘ح  (1998)

 ّالوااّهةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةح

 ا  ُةذٍ الاًشٗوةاخ ٗشئائ ًإ NaClللولػ عٌد ذٌو٘رِا تْظْئ  

 ,.Gao et al) رُةةا ول٘ةةاخ أًشٗو٘ةةح هضةةائج للأكظةةدجتثعرثا

أئخ هعاهلةح العاة  تؽةاها الِْ٘ه٘ة   إ ّكوعالعح فاةد(2015

 هةةةةةةةةةةةةةةل ال ةةةةةةةةةةةةةةْئْٗم الظةةةةةةةةةةةةةةام الةةةةةةةةةةةةةةٔ  ًخفةةةةةةةةةةةةةةاض

تٌظةةةةةةثح  APX% 40ّتٌظةةةةةةثح  CATفعال٘ةةةةةةح الاًشٗوةةةةةةاخ  

22.6 %ّSOD   هاارًةةةةةح تةةةةةالرزك٘ش الظةةةةةام % 5.6تٌظةةةةةثح

فْ  الظ٘ءزج  CATسٗائج فعال٘ح أًشٗن  أى طثة (إ4-)العدّل

م ) %( هاارًةح تالة  275الٔ ها ٗازب هةي شنشةح أضةعاف ذازٗثةا

SOD (101.1ّ )%APX (35.1 قةةد ٗعةةْئ الةةٔ كةةةْى  )%

م هوةةا ٗةةيئٕ الةةٔ ذةةزاكن  الاظِةةائ الولؽةةٖ ُةةْ أظِةةائام ذثكظةةدٗا
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ROS  ّتالةةةةذاخH2O2  ٔ470ؼ٘ةةةةس ّ ةةةةلد ًظةةةةثرَ الةةةة %

عةةةالت ٗرٌاطةةةة هةةةل  Substrateهاارًةةةح تالظةةة٘ءزج هوةةةا ٗةةةْفز 

طةثثد كوةا  (إ4-العةدّلأعنٍ ) CATالشٗائج فٖ فعال٘ح أًشٗن 

فٖ العاة   IAA-oxidaseطو٘ح ال ْئْٗم سٗائج فعال٘ح  ًشٗن 

% هاارًةةح تالظةة٘ءزج 49.6الوعاهلةةح تال ةةْئْٗم الظةةام تٌظةةثح 

(إ ُّةةةةذا ٗرفةةةةأ هةةةةل هةةةةا تٌ٘ةةةةَ 5-العةةةةدّل))الوةةةةا  الواءةةةةز( 

Darbyshire (1971هةةةةي سٗةةةةا ) ئج فعال٘ةةةةحIAA-oxidase 

ّأئخ هعاهلةح إ Water stressعٌد الرعةزض لنظِةائ الوةائٖ 

هةةل ال ةةْئْٗم الظةةام الةةٔ  ًخفةةاض العاةة  تؽةةاها الِْ٘ه٘ةة  

(إ 4-هاارًح تالظ٘ءزج )العةدّل% 54.31فعال٘ح الاًشٗن تٌظثح 

ٗؽرْٓ ؼاها الِْ٘ه٘ة  علةٔ هةْائ هؽفةشج للٌوةْ ّذظةاعد  ع 

ًوةةْ ّأًرةةاض الوؽا ةة٘  هةةي  ت ةةْرج غ٘ةةز هثاشةةزج فةةٖ ذؽف٘ةةش

 ,.IAA-oxidase (Kalaichelvi et alلنل ذصث٘ط فعال٘ةح 

 إ(2006

هضائاخ الاكظدج النًشٗو٘ح  فاد  أها ف٘وا ٗخم

أًخفا هؽرْٓ الفلْذاشْ٘ى ّالاطفْرت٘د فٖ العا  الوعاهلح 

علٔ الرْالٖ  %63.74 ّ 22.05تال ْئْٗم الظام تٌظثح 

ُّذا ٗرفأ هل ها ّظدٍ  ( 5-هاارًح تالظ٘ءزج )العدّل

(Arshi et al., 2010)  هي أًخفاض هؽرْٓ الفلْذاشْ٘ى

 Glycine)ّالاطفْرت٘د عٌد هعاهلح ًثاخ فْل ال ْٗا 

max L.)  تNaClتؽاها الِْ٘ه٘  الوعالعح هعاهلح ّأئخ  إ

ْٗح غ٘ز هعٌ%GSH (16.2ّ )هعٌْٗح هل الٔ ؼ ْل سٗائج 

إ ذظِز الوْائ واءزهاارًح تالوا  ال فٖ هؽرْٓ الاطفْرت٘د

ذثش٘زاخ هضائج لنظِائ  Humic substancesالدتال٘ح 

Antistress effects   ذؽد ظزّف الاظِائ لنؼ٘اذٖ هص

 bean (Phaseolus vulgaris L.) (Aydin etالولْؼح 

al., 2012) إ 

سٗائج هؽرْٓ الثزّل٘ي فٖ العا  الوعاهلح  ّأى

الظ٘ءزج )الوا  هاارًح ت %347.9تال ْئْٗم الظام تٌظثح  

الثزّل٘ي تالعدٗد ّالذٕ ٗعشٓ الٔ ق٘ام ( 5-)العدّل الواءز(

هي الْظائم هص  ذٌظ٘ن الضغط الاّسهْسٕ ّؼواٗح الاغ ٘ح 

ّشثاذ٘ح الثزّذٌ٘اخ ّالاًشٗواخ ّالوؽافظح علٔ 

NADP
+
/NADPH  ّكاطػ للعذّر الؽزج الفعالح ّأسالح

لٌرزّظ٘ي   ّؼفن ا(Kavi et al., 2005)الاًْٗاخ الظاهح 

 & Aloni)ّالءاقح الٔ هزؼلح ها تعد الاظِائ 

Rosenshtein, 1984) إ كوا أًَ ٗظاُن فٖ ذعِ٘ش الءاقح

 & McCue)النسهح لؽعش الاًْٗاخ فٖ الفعْاخ 

Hanson, 1990) إ ذيئٕ الوعاهلح تNaCl  الٔ سٗائج ذزاكن

الثزّل٘ي هي لنل ذٌ ٘ط الاًشٗواخ الوظيّلح عي ذخل٘أ 

 Pyrroline-5-carboxylate reductaseص  الثزّل٘ي ه

ّOrnithine aminotransferase (OAT) (Kohl et 

al., 1990)  َأّ ذصث٘ط ذؽء٘و(Mattioni et al., 1997) 

)الوظيّل  Proline oxidaseهي لنل ألرشال فعال٘ح أًشٗن 

( فٖ ًثاخ Proline oxidationعي ذؽء٘ن الثزّل٘ي 

Brassica juncea (Madan et al., 1995)ّتِدف  إ

هل ال ْئْٗم الظام طْٗحم قد  HAالوعالعح  فثى أضافح 

هاارًح توعاهلح  % 15.2ألرشل هؽرْٓ الثزّل٘ي تٌظثح 

أضعاف  3.7(  الا أًَ لا ٗشال 5-ال ْئْٗم الظام )العدّل

الظ٘ءزجإ ّها ٗيكد ُذا الاًخفاض فٖ الٌثاذاخ ُْ أضافح 

HA ثزّل٘ي فٖ الٌثاخالٔ الرزب الوالؽح ألرشل هؽرْٓ ال 

(Maathuis, 2014إ)  ّكثقرزاغ أى طثة كْى ًظثح

% ُٖ قل٘لح تعد هعاهلح الوعالعح قد ٗعْئ الٔ 15.5الالرشال 

-Pyrroline-5فٖ ذٌ ٘ط  ًشٗن  NaClأطروزارٗح ذثش٘ز 

carboxylate reductase ّOrnithine 

aminotransferase  ّالوظيّلح عي ذخل٘أ الثزّل٘ي أ

 Prolineِْ٘ه٘  فٖ ذٌ ٘ط فعال٘ح تضعم ؼاها ال

peroxidase الوظيّل عي ذؽء٘ن الثزّل٘يإ 
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