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  بسم ا الرحمن الرحيم
  

﴿ وي هلَ الَّذأنَز اءمالس نم اءلَّكُم م 
هنم هنمو ابرش رجش يهف ونيمتُس ﴾   

  العلي العظيم    ا  صدق 
     )10الآية  :النحلسورة (



  

  

  ا཭ྕهداء
  

الى معلم البشریة ومخرجھم من الظلمات الى النور سید الثقلین امام القبلتین 
صاحب قاب قوسین جد الحسن والحسین مولانا ومولى الثقلین محمد بن عبد الله 

  (صلى الله علیھ والھ وسلم) 

  روح الشھید السید محمد صادق الصدر ونجلیھ الطاھرین (قدست اسرارھم)إلى 

  إلى راعي الإصلاح السید القائد المجاھد مقتدى الصدر (أعزه الله)

  ي ...االى من قرن الله طاعتھما بطاعتھ والد

  

  أول من علمني حروف النور وأسلكني درب النجاه ...ابي .

  ... امي .الى فیض الحنان المتدفق لانضوب لھ 

  إلى من حمل ھمومي وسھر اللیالي ورفیق عمري..... زوجي

  إلى من أرى في وجھھما ابتسامة الحیاة والأمل .. ابناي محمد صادق وعلي رضا

  ھدي ثمرة جھدي المتواضع .. أ
  

  

  

  

 



  
  ـــرشـكــر و تـقـدیــ

  
الحمد Ϳ رب العالمین والصلاة والسلام على خیر الأنبیѧاء والمرسѧلین أبѧي القـѧـاسم محمد وعلѧى آلѧھ 

  .الطیبین الطاھرین
، فقѧد اسѧتعنت بѧھ  إتمѧام متطلبѧات ھѧذه الرسѧالةفإنني أسجد شكرا Ϳ تعѧالى بمѧا وفقنѧي مѧن  ،اما بعد

   .فكان لي خیر معین
لمواقفѧھ  أحمѧد نجѧم الموسѧويالѧدكتور المساعد  لأستاذلالتقدیر والاحترام أتقدم بالشكر بمزید من     

العلمیة وآرائѧھ السѧدیدة التѧي كѧان لھѧا الأثѧر الأكبѧر فѧي إكمѧال ھѧذا العمѧل الѧذي اخѧذ الوقѧت الكثیѧر 
لمناقشѧة عضѧاء لجنѧة اأتقѧدم بالشѧكر والتقѧدیر الѧى أكما . لكبیر فجزاه الله عني خیر الجزاءوالجھد ا

فجѧزاھم الله للرسѧالة سѧاھمت فѧي ترصѧین المѧادة العلمیѧة الملاحظѧات العلمیѧة القیمѧة التѧي ئھم بدالإ
  .عني خیر الجزاء

علѧوم الحیѧاة لمѧا قѧدموه وعظیم امتناني إلѧى عمѧادة كلیѧة التربیѧة وقسѧم كما أتقدم بجزیل شكري     
  .الكرام  تيأساتذو من فرصة لإكمال دراستي

جمیѧѧع مѧѧوظفي الشѧѧعبة كمѧѧا أجѧѧـد مѧѧـن الـوفѧѧـاء أن أقѧѧـدم شـكѧѧـري و أمـتـنـانѧѧـي الـخѧѧـاص الـѧѧـى     
  لما قدموه لي من مساعدة  ءالزراعیة في جامعة كربلا

یرین وكل من مد یѧد العѧون و أرجѧو كما لا یسعفني إلا أن أشكر وأقدر جھود كل الطیبین والخ     
  ن یوفقني لرد الجمیل .أوجل  زَّ ـمن الباري ع

  أرقى معاني الشكر والعرفان إلى عائلتي . وومسك الختام یكون حقا ً عليّ أن أقدم أسمى 
  

  ... والله ولي التوفیق
  

  ةالباحث                                                                                                    

 اطیاف فالح القریشي
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قـد ) )L. mays Zeaفي صفات النمو لبعض أصناف الذرة الصفراء ( Caونترات الكالسیوم 

جامعة كـربـلاء وھي  /كلیة التربیة للعلوم الصرفة /ى تحت إشرافي في قسم علوم الحیاةجـر

  . فرع النبات / جزء من متطلبات نیل درجة الماجستیر في علوم الحیاة

   

  التوقیع :  

  أحمد نجم عبد الله الموسويالأسم : د . 

  الدرجة العلمیة : أستاذ مساعـد

 2017/         /      التأریــخ :       
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، قسم علوم الحیاة وھي جزء من متطلبات نیل درجة الماجستیر في علوم الحیاة / فرع النبات 

   . اذ المشرف أرشح الرسالة للمناقشةوبناءً على توصیة الأست

                                                    

  التوقیع :

  یاسمین خضیر خلفالأسم :  د . 
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G- Power Ca  ونترات الكالسیومCa  في صفات النمو لبعض أصناف الذرة

تمت مراجعتھا من الناحیة اللغویة وتصحیح ما ورد ) )L. mays Zeaالصفراء (

مؤھلة للمناقشة بقدر تعلق فیھا من أخطاء لغویة وتعبیریة وبذلك أصبحت الرسالة 

  الأمر بسلامة الأسلوب وصحة التعبیر .
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 اقʙار لʱʹة الʸʹاقʵة
اخॺʯـــــار (بــــــعʹـــــاء لʻʳـــــة الʺʻاقʷـــــة اʡلعʻـــــا علـــــى هـــــʚه الʛســـــالة الʺʨســـــʨمة أ نʷـــــهǼ ʙأنʻـــــا      

فــــي  Caونʯــــʙات الؒالʴــــʦʻم  G- Power Caالʶʳʸــــʔ الʹــــانȏʦ جــــي بــــʦر ؕالʴــــʦʻم 
 وقـــʙ ناقʷـــʻا الʢالॼــــة ))L. mays Zeaصـــفات الʹʸـــʦ لـــॺعʞ أصــــʹاف الـــʘرة الʶـــفʙاء (

ـــــالح صـــــالح القʵȂʙـــــ( ـــــاف ف ॻʟة  )يأʛیʙناها جـــــʙـــــة بهـــــا ووجـــــ ـــــه علاق ـــــي مȄʨʱʴاتهـــــا وॽɾʺـــــا ل ف
  .ʨم الॽʴاة/ علʦ الॼʻاتǼالقʨʰل لʽʻل درجة الʺاجʛʽʱʶ في عل

  
  رئیس اللجنة

  
  

  التوقیع:
  الاسم: د. بان طھ محمد

  ستاذ المرتبة العلمیة: أ
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  التاریخ:
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  الاسم: د. بشیر عبد الحمزة محمد العلواني           
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                                                                    الھیثم
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  نجم عبد الحسین نجم الاسم: د.                               

  مرتبة العلمیة: أستاذال                               
  التاریخ:                               
 



 

I 
 

  المستخلص

أصص في الحقل التابع للشعبة الزراعیة لجامعة كربلاء لموسم النمو  نفذت تجربة

 مل 2جي بور وبھدف دراسة تأثیر خمس تراكیز مختلفة من المغذیات وھي  9/3/2016الربیعي 

 1كالسیوم و جي بور 1-مل لتر 1+ 1-مل لتر نترات كالسیوممل  1و 1-لتر مل 1 جي بورو 1-لتر

فضلاً عن معاملة السیطرة في بعض  نترات الكالسیوم 1-لتر مل 2و نترات الكالسیوم 1-مل لتر

صفات النمو الخضري والمحتوى الكیمیاوي والإنزیمي لخمس أصناف من الذرة الصفراء ھي 

طول الجذر في  فجر، أظھرت النتائج تفوق الصنف مھاو فجرو 5012و 5018و 106بحوث 

في فعالیة والفسفور والبوتاسیوم في الجذور و وزیادة تركیز النتروجین ومحتوى الماء النسبي

 ارتفاع النباتفي  وتفوق الصنف مھا ، CATوالكاتلیزSOD  دسمیوتیز أنزیمي سوبر أوكساید

 PODفي فعالیة أنزیم البیروكسیدیز و الثانیةوتركیز النتروجین في الجزء الخضري للمرحلة 

، في الجذور Caتركیز وفي  المساحة الورقیة في 106وتفوق الصنف بحوث  ،وتركیز البرولین

تفوق وفي تركیز الكالسیوم في الجزء الخضري في المرحلة الأولى،  5018وتفوق الصنف 

 وفي تركیزلمرحلة الأولى والفسفور في الجزء الخضري ل في تركیز النتروجین 5012الصنف 

  .الثانیة في الجزء الخضري للمرحلة والفسفور البوتاسیوم

) في تركیز الفسفور في الجذور T1جي بور كالسیوم النانوي ( 1-مل لتر 1تفوقت معاملة 

جي بور  1-لتر مل 2لة تفوقت معام، ووفي تركیز البوتاسیوم في الجزء الخضري للمرحلة الثانیة

 فيو في تركیز الكالسیوم والفسفور في الجزء الخضري للمرحلة الأولى )T2كالسیوم النانوي (

 فعالیة إنزیم السوبر أوكسایدوفي  تركیز النتروجین في الجزء الخضري للمرحلة الثانیة

نترات كالسیوم  1-لتر مل 1 +جي بور كالسیوم  1-لتر مل 1معاملة  وتفوقت ، SODدسمیوتیز

)T3ینتركیز البرولو طول الجذر والمساحة الورقیة ) في.  
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  المحتویات قائمة
  

  الʶفʲة  الʦʸضʦع  ت

  ʝلʳʯʴʸال  I  

  1  الʸقʗمة  1

  3  مʙاجعة الʶʸادر  2

  Nanotechnology  3تكنولوجیا النانو   1- 2

  Ca(NO3)2  7نترات الكالسیوم   2- 2

  10  الʱغǽʚة الʨرॽʀة  3- 2

  11  تأثʛʽ الʛʱاكʖʽ الʨراثॽة  4- 2

  11  انȑʨʲ % تʜهʛʽ ذȑʛؗ و 50عʙد الأǽام مʧ الʜراعة إلى   4-1- 2

  12  % تʜهʛʽ ذȑʛؗ وانȑʨʲ 75عʙد الأǽام مʧ الʜراعة إلى   2 -4 - 2

2 -5  
(الʛʱʻوجʧʽ والؔالʨʽʶم) ـ تأثʛʽ الأصʻاف ومȄʨʱʶات الʙʽʺʶʱ ب

ʨʺʻفي صفات ال  
12  

2 -5-1  (ʦس) اتॼʻ12  ارتفاع ال  

2 -5-2  ʦة (سॽʀرʨاحة الʶʺ13  )2ال  

2 -5-3  (ʦس) رʚʳل الʨʡ  14  

2 -6  ʰʶʻالʺاء ال Ȑʨʱʴ15  يم  

  16  الإنॽʺȄʜة ةكʙʶمʹادات الأ  7- 2

2 -7-1  ) ʜʽتʨʽʺॽدس ʙایʶ   SOD( 17الʛȃʨʶ اوؗ

2 -7-2  ) ʜیʙʽʶ   POD( 18الʛʽʰوؗ

  CAT(  20اتلʜʽ (الؔ  7-3- 2

2 -7-4  ʧʽولʛʰ21  ال  

  23  العʸلمʦاد وʙʟق   3

  23  مʨقع الȃʛʳʱة  1- 3

  23  تهʯʽة الȃʛʱة  1-1- 3

  23  اॽɺةالʦॽʺʸʱ الʰȄʛʳʱي والعʺلॽات الʜر   1-2- 3

3 -1-3   ȑʛراعة والʜ23  ال  
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3 -1-4  ʙʽʺʶʱ24  ال  

3 -1-5   ʜʽاكʛرش تG- Power Ca وCa(NO3)2 24  

3 -2   ȑʛʹʵع الʨʺʳʺات الʛشʕ25  م  

3 -2-1  (ʦس) اتॼʻل ارتفاع الʙ25  مع  

3 -2-2  ʦس) ʦاحة ورقة العلʶل مʙ25  )2مع  

3 -2-3  (ʦس) رʚʳل الʨʡ  25  

  25 مʕشʛات الʨʺʻ الفʶلʳي  3- 3

  Ȑʨʱʴ  25 الʺاء الʰʶʻي للأوراقم  3-1- 3

3 -4  
تقʙیʛ العʻاصʛ  تقʙیʛ فعالॽة مʹادات الأكʙʶة غʛʽ الأنॽʺȄʜة

)) في الاوراق واǽʹا في الʚʳور N-P-K-Caالʺغǽʚة 
  ȞʷǼل مʻفʸل

26  

3 -4-1  (%) ʧʽوجʛʱʽʻ26  ال  

  26  الفʶفʨر(%)  4-2- 3

  27  الʨʰتاسʨʽم  4-3- 3
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4   ʛʽر تأثʚـʳل الʨـʡ م فيʨʽʶات الؔالʛʱون ȑʨانʻم الʨʽʶر ؗالʨجي ب
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5   ʜــــʽ ʛؗم فــــي تʨʽــــʶات الؔالʛــــʱون ȑʨــــانʻم الʨʽــــʶر ؗالʨجــــي بــــ ʛʽتــــأث
الʛʱʻوجʧʽ في الʺʛحلـة الاولـى خʹـȑʛ لʶʺʵـة أصـʻاف مـʧ الـʚرة 

  الʸفʛاء  
36  
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37  
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  فھرس الصور
  

  الʶفʲة  العʹʦان  ت
  17  دة للʱاكʙʶالʺʹا نȄʜʺاتلإا  1
2   ʙاجʨاقع تʨمSOD اتॼʻا الǽنات خلاʨȞ18  في م  
3   ʜʽالؔاتل ʦȄʜة إنʢاسʨب ʧʽروجʙʽاله ʙʽʶ   CAT  20هʙم بʛʽوؗ
ʜʽ الفʶفʨر في الʺʴلʨل الॽʁاسي  1 ʛؗ27  ت  
2  ʧʽولʛʰاسي للॽʁي الʻʴʻʺضح الʨ32  ت  

 



 Introduction                  المقدمة                  الاول الفصل
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  المقدمة

فѧي یѧأتي  إذ ) من محاصѧیل الحبѧوب المھمѧة،L. mays Zeaیعد محصول الذرة الصفراء (

) وعلѧѧى 1993 المرتبѧѧة الثالثѧѧة عالمیѧѧاً بعѧѧد الحنطѧѧة والѧѧرز مѧѧن حیѧѧث المسѧѧاحة المزروعѧѧة (الیѧѧونس،

 المحصول إلا أنھ لا یزال منخفضاً في معدل الانتاج لوحدة المساحة في العѧراق الرغم من أھمیة ھذا

ألѧف ھكتѧار  117.00ما یقѧارب  2012بلغت المساحة المزروعة للعام إذ  ،ساً إلى الانتاج العالمياقی

(المنظمѧة العربیѧة للتنمیѧة الزراعیѧة،  1-كغѧم ھكتѧار 2282وبمعدل انتѧاج فѧي وحѧدة المسѧاحة مقѧداره 

وھو محصول عالي الربحیة من بین محاصیل الحبوب الأخѧرى لحاصѧلھ العѧالي فѧي وحѧدة ). 2012

ملیѧون ھكتѧار  182مѧا یقѧارب  نفسѧھلعام لالمساحة والزمن وبلغت المساحة المزروعة منھ في العالم 

   .)FAO ،2012( 1-اركغم ھكت 4672ملیون طن وبمعدل بلغ   824وبإنتاجیة بلغت 

إن ھѧѧذا الانخفѧѧاض فѧѧي معѧѧدل الانتѧѧاج یتطلѧѧب النھѧѧوض بھѧѧذا المحصѧѧول والعمѧѧل علѧѧى رفѧѧع 

التقانѧѧѧѧѧѧات الحدیثѧѧѧѧѧѧة ومѧѧѧѧѧѧن ضѧѧѧѧѧѧمنھا تقنیѧѧѧѧѧѧة النѧѧѧѧѧѧانو  اسѧѧѧѧѧѧتعمالكفاءتѧѧѧѧѧѧھ الانتاجیѧѧѧѧѧѧة مѧѧѧѧѧѧن خѧѧѧѧѧѧلال 

)Nanotechnology وزراعة اصناف ذات مواصفات جیدة من ناحیة الانتاج كماً ونوعاً، برزت (

في السنوات الاخیѧرة التقانѧة النانویѧة وشѧاع اسѧتعمالھا فѧي مختلѧف مجѧالات الحیѧاة إذ اتجھѧت بعѧض 

الدراسات الحدیثة الى توظیف ھذه التقنیة في المجال الزراعي لغرض معالجة وتحسین النبѧات وھѧو 

فѧي دوراً مھمѧاً الأسمدة النانویة  تؤدي. Agro-nanotechnology (2016,Abobatta)ما یسمى 

ظروف الاجھاد المختلفѧة وزیѧادة مقاومѧة المحاصѧیل للأمѧراض  مقاومة  زیادة قدرة المحاصیل على

وكذلك المحافظة على الصفات الجینیة المطلوبة للمحاصیل الزراعیة المختلفة وزیѧادة المѧواد الفعالѧة 

في النبات وایضاً تستخدم المواد النانویة لتغطیة الأسمدة التقلیدیة لتسھیل امتصاصھا وزیادة كفاءتھѧا 

الأوراق  للخلایا كما تعد آلیة مناسبة لنقل المركبѧات للأمѧاكن المسѧتھدفة سѧواءً  ،اخولھنظراً لسھولة د

وفѧѧي تغذیѧѧة النبѧѧات مѧѧن خѧѧلال زیѧѧادة نشѧѧاط عملیѧѧات  او الجѧѧذور او الثمѧѧار او بѧѧاقي الأجѧѧزاء النباتیѧѧة

مѧن الاسѧمدة و)، lin ،20014التمثیل الضوئي عن طریق زیѧادة محتѧوى الأوراق مѧن الكلوروفیѧل (

یسѧѧتخدم جѧѧي بѧѧور كالسѧѧیوم كمخصѧѧب  إذ .G-power Caالمخصѧѧب النѧѧانوي  المسѧѧتعملةنویѧѧة النا

  %.13) بنسبة Ca% والكالسیوم (8) بنسبة Nیتركب من النتروجین ( وزراعي منتج بتقنیة النانو 

وھѧѧي ذات تѧѧأثیر قلѧѧوي ومѧѧن ھѧѧذه الأسѧѧمدة  أشѧѧارت الدراسѧѧات إلѧѧى أھمیѧѧة الأسѧѧمدة النتراتیѧѧة

النبѧѧات مѧѧن النتѧѧروجین یمѧѧتص علѧѧى صѧѧورة  احتیѧѧاجإن الجѧѧزء الأعظѧѧم مѧѧن نتѧѧرات الكالسѧѧیوم، حیѧѧث 

(أبѧѧو ضѧѧاحي ) Denitrification( عكѧѧس النترجѧѧة عرضѧѧة للفقѧѧد بالغسѧѧل أو بعملیѧѧة وھѧѧينتѧѧرات، 

  ).1988والیونس،
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اجѧѧراء المزیѧѧد مѧѧن الدراسѧѧات العلمیѧѧة إن معالجѧѧة وتجѧѧاوز انخفѧѧاض معѧѧدل الانتѧѧاج یتطلѧѧب 

بھدف تحقیق افضل الأسالیب والتقانات بغیة الاقتراب من الحدود العلیا للإنتاجیة، وما یعزز ذلك أن 

الذرة الصفراء من المحاصیل ذات الإنتاجیة الجیدة والتكیف البیئي العالي. ویѧؤثر التركیѧب الѧوراثي 

إلѧى أن  )1978(وآخرون  Singhاشار  إذ ،لنمو والحاصلوالعوامل البیئیة في تباین الأصناف في ا

للأصѧѧناف التركیبیѧѧة اھمیѧѧة خاصѧѧة كونھѧѧا تمتلѧѧك قاعѧѧدة وراثیѧѧة عریضѧѧة تمكنھѧѧا مѧѧن المحافظѧѧة علѧѧى 

درجѧات الحѧرارة أثنѧاء  ارتفاعأن و) 2002أوضح فالح والرمضاني ( ،انتاجھا تحت ظروف متغیرة

العملیѧѧات الحیویѧѧة للنبѧѧات وبالتѧѧالي التعجیѧѧل ؤدي إلѧѧى حصѧѧول تسѧѧارع فѧѧي یѧѧمѧѧدة النمѧѧو الخضѧѧري 

  بالتزھیر مما یؤدي إلى تأثیرات في النمو والحاصل.

إن الذرة الصѧفراء تكتسѧب أھمیѧة اسѧتثنائیة فѧي تطѧور الإنتѧاج الحیѧواني بسѧبب المواصѧفات 

ي للѧذرة أن المحتѧوى الغѧذائوالتكنولوجیة لحبوب الѧذرة علمѧاً  عالیة النوعیة من الناحیتین الكیمیاویةال

الصفراء یعتمد على عدة عوامل منھا الأصناف ومرحلة النمو وعوامل الخدمة الزراعیة والظѧروف 

الانتѧѧاج مѧѧن خѧѧلال زراعѧѧة  لیمكѧѧن النھѧѧوض بمعѧѧد كمѧѧا). 1980البیئیѧѧة وغیرھѧѧا (كѧѧدرف وبیѧѧف، 

(سѧعد الله  التѧي یѧأتي فѧي مقѧدمتھا التسѧمید ،عن العدید من العملیات الزراعیѧة الاصناف الجیدة فضلاً 

  ، ونظراً لقلة الدراسة حول الأسمدة النانویة نفذت ھذه الدراسة والتي تھدف إلى:)1998وآخرون، 

المركبѧات النانویѧة والكیمیائیѧة بھѧدف ادخالھѧا فѧي بѧرامج التسѧمید  استعمالالمقارنة بین  - 1

  لتحسین الإنتاج النباتي.

الأنزیمیѧѧة والمحتѧѧوى الكیمѧѧاوي معرفѧѧة تѧѧأثیر المركبѧѧات النانویѧѧة فѧѧي مضѧѧادات الأكسѧѧدة  - 2

 التغیرات التي تطرأ علیھ. دراسةللنبات و
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   Nanotechnologyتكنولوجیا النانو  2-1
والمفتاح السحري للتقدم والإنماء الاقتصادي  بھ غیرھا لم تحظَ لقد حظیت تكنولوجیا النانو باھتمام كبیر 

  ).2009 المبني على العلم والمعرفة (الإسكندراني،

یبحث في تصمیم أجھزة متناھیة في الصغر، ویركز حیث  ،ةحدیثال من العلومعلم النانو تكنولوجي  یعد

اساساً على تعدیل البناء الجزیئي أو الذري للمادة وبما یحقق بناء تراكیب جدیدة وبكلفة اقتصادیة لا تتعدى 

ولوجي یتم إعادة ھیكلة للجزیئات مة في عملیة الصناعة، ففي عالم النانو تكنلطاقة المستخدلالمادة الخام 

بحیث یكون متوافقاً مع قوانین الفیزیاء والكیمیاء والقدرة على  فیھا، ذفالذرات داخل المادة أو إضافة أو حو

والنانو متر ھو واحد على ملیون من  ،رؤیة وقیاس ومعالجة وإنتاج أشیاء بمقیاس واحد على مئة نانو متر

  ).2009 الملمتر أو واحد من الملیار من المتر (سلامة،

ً من الذرة على  تشیر كلمة النانو تكنولوجي نحو أكثر تحدیداً إلى تقنیة بناء المادة وتركیبھا انطلاقا

رتیب حوالي تسع یمكن ت إذالواحدة، اي برصف الذرة إلى جانب الذرة للحصول على المادة المطلوبة، 

ً على النانو متر الواحد (  ،)Daniel، 2003و Ratnerو Newton ،2002ذرات بجانب بعضھا بعضا

وضع تعریف محدد لتكنولوجیا النانو یعد أمراً أكثر صعوبة، وذلك  بینما یبدو تعریف علم النانو أمراً سھلاً،

كلا من ھذه المجالات ینظر إلى ھذه  نإ إذنظراً لتشعبھا ودخولھا في المجالات التطبیقیة المختلفة، 

ً  التكنولوجیا ، فإن تكنولوجیا النانو یمكن تعریفھا بأنھا تلك التكنولوجیا من وجھة النظر الخاصة بھ. وعموما

ً مع توافر  ً وإبداعیا ً عقلانیا المتقدمة القائمة على تفھم ودراسة علم النانو والعلوم الأساسیة الأخرى تفھما

وجیة على تخلیق المواد النانویة والتحكم في بنیتھا الداخلیة عن طریق إعادة ھیكلة وترتیب المقدرة التكنول

الذرات والجزیئات المكونة لھا، مما یضمن الحصول على منتجات متمیزة وفریدة توظف في التطبیقات 

  ). 2009المختلفة.(الإسكندراني،

 Stanfordمن جامعة ستانفورد الأمریكیة  Thomas Kennyیصف الباحث توماس كیني 

University  حجم النانو بأمثلة كثیرة مثل كونھ بنفس عرض الحمض النووي الریبي منقوص الأكسجین

Deoxyribo nucleic Acid (DNA)  أو بحجم عشر ذرات ھیدروجین، أو بمعدل نمو ظفر الإنسان في

 ً على سطح مساحتھ واحد متر مربع، أو واحد على عشرة  ثانیة واحدة، أو سماكة قطرة الماء بعد بسطھا كلیا

. وتتمثل قاعدة التقنیات النانویة )Hansen،2001من سماكة الطبقة المعدنیة على النظارات الشمسیة (

  العلمیة في مسألتین ھما:

بناء المواد بدقة من لبنات صغیرة، والحرص على مرحلة الصغر یؤدي إلى مادة خالیة من الأولى: 

  الشوائب ومستوى عالي جداً من الجودة والتشغیل
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ن خصائص المواد قد تتغیر بصورة مدھشة عندما تتجزأ إلى قطع أصغر وأصغر، وخصوصاً عند إالثانیة: 

خصائص غیر متوقعة ولم الوصول إلى مقیاس النانو أو أقل، عندھا قد تبدأ الحبیبات النانویة في إظھار 

  ).2005ي خصائص المادة الأم (سلامة، تعرف من قبل، أي غیر موجودة ف

على ید الباحث "نوریو تانیغوتشي"  1974" لأول مرة في عام النانو تكنولوجيبرز مصطلح "

Norio Taniguchi لیصف بھ طرق ووسائل وتصنیع وعملیات تشغیل عناصر میكانیكیة وكھربائیة ،

لیة ابأنھا خلق تقنیات قادرة على تحقیق درجات ع النانو تكنولوجيمتناھیة الصغر. ویعرف "تانیغوتشي" 

من الدقة في وظائف وأحجام وأشكال السلع والأجھزة ومكوناتھا، أي التحكم في وظائف الأجھزة المستعملة 

في مجالات الطب والأدویة والصناعة والزراعة والھندسة والاتصالات والدفاع والفضاء وغیرھا، وذلك 

 الاستعمالمرونة  فضلاً عنفي شرائح صغیرة تؤدي إلى قمة في الدقة والأداء، مكوناتھا  اختزالمن خلال 

  .)1996وآخرون،  Tangiguchiوالنقل والتخزین (

، النانو تكنولوجي، ھو المؤسس الفعلي لعلم  Eric Drexlerعالم الفیزیاء الأمریكي إریك دریكسلریعُدَ 

شرح وبسط فیھ  Engines of Creationنشر كتاباً بعنوان "محركات الخلق أو التكوین"   1986ففي عام 

الأفكار الأساسیة لھذا العلم. وتتمثل الفكرة الأساسیة لكتاب "دریكسلر" في أن المكونات الاساسیة للكون ھي 

لمكونات للسیطرة على ھذه ا وأنھ لابد من نشوء تكنولوجیا Atoms & Moleculesالذرات والجزیئات 

معرفة تركیب المواد، فإنھ یمكن صناعة أي مادة او أي شيء بواسطة رصف  الأساسیة، وإذا تمكنا من

   ).Terra,1993و Drexler ,1986(مكوناتھا الذریة ورصھا الواحدة إلى جانب الأخرى

في العالم  دولة 52الیوم إلى لم یأتِ تصدر الدول المھتمة بمجال تكنولوجیا النانو والتي وصل عددھا 

) من فراغ فقد تنبھت تلك الدول لأھمیة الدور الحیوي المھم الذي سوف تكنولوجیا النانو( للتعرف على علم

وسوف تتحكم في مجریاتھ وآلیاتھ تلك المواد الدقیقة  ،تؤدیھ تلك التكنولوجیا خلال القرن الحادي والعشرین

ً علیھا أن تنفق بسخاء على برامج ومراكز التمیز لعلم وتكنولوجیا المتناھیة في الصغر لذا فقد كان ل زاما

حجم الإنفاق العالمي في دعم البرامج البحثیة الخاصة بتكنولوجیا النانو والذي وصل خلال  ، حیث بلغالنانو

 Watcharop ،2003و Wiwutملیار دولار ( 35000إلى نحو  2008 -2000الفترة ما بین العامین 

  ).Lin ،2008و Fritz( )2007، وآخرون Williamو 2007 ،وآخرون Ronaldو

ً تحسین أسالی تعزیز و شبكات الطاقةب التصنیع، وأنظمة تنقیة المیاه وتضم فوائد تقنیة النانو أیضا

والبنیة التحتیة  الطب النانوي وكذلك تحسین طرق انتاج الأغذیة والتغذیة على نطاق واسعو الصحة البدنیة

وتكون  والمنتجات المصنوعة مع تقنیة النانو تتطلب عملاً قلیلاً  وغیر ذلك من الصناعات السیاراتلصناعة 

 Borisenkoولھا متطلبات متواضعة من حیث المواد والطاقة ( ذات إنتاجٍ عالٍ وانخفاض في التكلفة

  .)Stefano,2005و



          Literature Reviewاستعراض المراجع            الفصل الثاني
 

5 
 

 ً ً مھما التجارة العالمي، من خلال طرحھا  في إنعاش سوقتمارس الیوم تكنولوجیا النانو دوراً ریادیا

لسلعھا ومنتجاتھا التي یزداد وجودھا في الأسواق یوماً بعد یوم، بعد أن غزت كل مجالات الإنتاج، وقد كان 

لذلك أبلغ الأثر في أن ترتبط المنتجات النانویة بمعاني الابداع والانفراد، وأن تحمل في طیاتھا صفات 

بإنتاج سلع  لسبع وعشرین دولة من دول العالمشركة تنتمي  1860ثر من أك الجودة والتمیز وتقوم الیوم

وآخرون،  Youtieملیار دولار  ( 146نحو  2007ومنتجات نانویة مختلفة، بلغ حجم مبیعاتھا في العام 

  .) موزعة وفق المجالات التطبیقیة لكل فئة2008

  تكنولوجیا النانو في قطاع الزراعة
على العملیات النانویة التي یتم الاستفادة من آلیاتھا في تطبیقات وصناعات  بالأمثلةان الطبیعة ملیئة 

ھذا النبات قدرتھ على صد لنانویة متعددة ففي عالم النبات والأمثلة كثیرة وأشھرھا ھي أوراق نبات اللوتس ف

في انتاج ادوات  بھ قد حفز العلماء على التفكیر الالتصاقالأوساخ والبكتریا ومنع قطرات المطر من 

مختبریة وجراحیة ذاتیة التنظیف أي لا تلتصق بھا الاوساخ والبكتریا إضافة إلى إنتاج ملابس وأصباغ 

  ).2009ومعدات اخرى لا تلتصق بھا الاوساخ والملوثات (فوربس،

ي، من إن التكنولوجیا المتقدمة تمتلك الأدوات والقدرات على حل القضایا المتعلقة بتوفیر الأمن الغذائ

خلال تغییر وتطویر التكنولوجیات المستخدمة في قطاع الزراعة، مثل تحسین خصوبة التربة الزراعیة 

الاھتمام المتزاید أبلغ الأثر في تشجیع  اوقد كان لھذنتاج المحاصیل والحبوب المختلفة ورفع قدرتھا على إ

شركة من الشركات المتخصصة أو ذات الصلة بالمجالات الزراعیة وتصنیع المواد الغذائیة  600أكثر من 

في مثل ھذه المجالات الحیویة المرتبطة بصحة وأمن الإنسان وسلامتھ وتمثل الولایات  الاستثمارفي 

م الصین أكبر الدول الرائدة في مجالات توظیف تكنولوجیا النانو في المتحدة الأمریكیة وتلیھا الیابان ث

  .)Mongillo ,2007الزراعة وتصنیع المنتجات الغذائیة ومعالجتھا (

تدخلت تكنولوجیا النانو بالفعل في تصنیع حبیبات الكیمیاویات الزراعیة المستخدمة في مكافحة 

 بزیادةالتربة والنباتات والبذور وتتمیز تلك الحبیبات الحشرات والفطریات والآفات الزراعیة التي تصیب 

مما یعني ترشید استخدامھا وتخفیض الكمیات المستخدمة منھا وبالتالي تقلیل  السطحیة النوعیة لھامساحة ال

الآثار البیئیة المترتبة وتقوم الشركات المنتجة للكیمیاویات الزراعیة بإنتاج انواع اخرى من الحبیبات 

ة الخاصة نانو متر حیث تستخدم في صناعة المحالیل والمستحلبات الكیمیائی 100النانویة، تقل أقطارھا عن 

، بتسمید التربة وتغذیة النباتات الزراعیة والغرض نفسھ متماشیاً مع السیاسات العالمیة الخاصة بحمایة البیئة

بدأ الاتجاه نحو تعبئة الحبیبات النانویة النشطة المستخدمة في مجال تسمید وتخصیب التربة الزراعیة إذ 

عند تعرضھا لعوامل خارجیة مثل أشعة الشمس أو  بداخل كبسولات صغیرة من البولیمرات تتمیز بتحللھا

عند تعرضھا لوسط قلوي وعند تحلل تلك الكبسولات تنطلق منھا الحبیبات النانویة الموجودة بداخلھا لتقوم 

  .)2010بدورھا في تخصیب التربة الزراعیة (الإسكندراني،
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حاولة الھیمنة على الجینات عقوداً طویلة لم Molecular Biologyسعى علماء علم الأحیاء الجزیئي 

النباتیة والحیوانیة ومحاولة إعادة ترتیبھا لصیاغتھا على النسق الذي یتیح إضافة خواص متعدد إلى النباتات 

والحیوانات المستخدمة في مجال صناعة المنتجات الغذائیة، لكن وعلى الرغم من تلك المحاولات الجادة 

ً ما تصطدم بكثیر من  العقبات والقیود التقنیة والفنیة ومع بزوغ فجر تكنولوجیا النانو فإنھا كانت دائما

والتحامھا مع التكنولوجیا الحیویة توافرت عدة أدوات وتقنیات جدیدة وقویة كانت كفیلة بإمكانیة تطبیق تلك 

الفرضیات على أرض الواقع فقد أتاحت تكنولوجیا النانو مجموعة من التقنیات والأدوات الجدیدة الخاصة 

للتعامل مع جینات النباتات أو الحیوانات والتلاعب بھا وذلك من خلال توظیف الحبیبات والألیاف النانویة 

 استعمالوكذلك الكبسولات في نقل الجینات المراد توصیلھا إلى خلیةٍ ما بصورة مباشرة بدلاً من 

لمواد ا استعمال). وقد أدى , Turberfield 2007 وViral Vectors ) Bathلفیروسات كناقلات ا

النانویة كناقلات جینیة إلى زیادة في كمیة الجینات أو المواد الكیمیائیة المنقولة إلى الخلایا وذلك بالإضافة 

إلى إتاحة امكان السیطرة على الحمض النووي الذي یتم الإفراج عنھ وخروجھ من الكبسولات داخل المكان 

لوجیا النانو التعامل المباشر مع جینات المحاصیل الزراعیة تكنو أتاحتالمستھدف فقط من ھیكل النبات وقد 

وإعادة ترتیبھا على النحو الذي یضمن انتاجیة أكبر وإضافة بعض الصفات فیھا فقد ازاحت إحدى 

الجامعات في تایلند الستار عن نجاح باحثیھا في تحسین بعض الصفات الخاصة بالأرز كما أعلنت مواصلة 

السنة كلھا  لى تطویره واستنباط انواع جدیدة منھ یمكن ان تتم زراعتھا على مدارتلك الأبحاث الرامیة إ

)Amparo Lopez و 2009 ،وآخرون Avelina 2009 ،وآخرون(.  

معالجة وتطھیر میاه الصرف المتخلفة عن عملیات ري المحاصیل الزراعیة  منتمكن فریق یاباني 

 استعمالوذلك ب Volatile Organic Compoundsوالتي تحتوي على مركبات عضویة متطایرة 

ھي حبیبات تعد من أكثر المواد النانویة  TiO2  )Titanium Dioxideالمحفزات الضوئیة النانویة لمادة

متعددة الوظائف إذ تستخدم في مجالات عدیدة قد یصعب حصرھا في فصل واحد من أي كتاب متخصص 

حبیبات استعمال، وقد أرجع فریق العمل البحثي بھذا المشروع أسباب نجاحھم إلى أن في تكنولوجیا النانو)

فائقة النعومة قد أدى إلى سھولة انتشار تلك الحبیبات وتغطیتھا مساحة كبیرة جداً  TiO2نانویة من مساحیق 

من سطح التربة المراد معالجتھا فقد كان للمساحة السطحیة الكبیرة التي تتمتع بھا تلك الحبیبات الدور الأول 

تؤدي دورھا بوصفھا  في تجمیع الاشعة فوق البنفسجیة القادمة من الشمس والتي أھلت تلك الحبیبات في أن

مؤكسدات قویة قادرة على تحلیل الملوثات العضویة بالتربة وتحویلھا إلى صور أخرى صدیقة للبیئة وقد 

ً مبتكراً یتألف من طبقات ورقیة رقیقة مغطاة بحبیبات نانویة من  ، TiO2صمم ھذا الفریق أیضاً، نظاما

في بدایة  المواد العضویة وقد قام الفریق البحثي وذلك من أجل معالجة وتنقیة التربة الملوثة بكلوریدات

غرض اظھار لبھا للخارج وتعریضھ لأشعة الشمس ثم غطى لالمراد معالجتھا وذلك  الأرضالتجربة بحرث 

والتي ترش بحبیبات  TiO2الورقیة المغطاة بحبیات  الأسطحالفریق بعد ذلك ھذا السطح الداخلي من التربة ب
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وأعقب ذلك تسخین التربة عن طریق خلطھا  Activated Carbonالنشط  ناعمة من مسحوق الكربون

بأوكسید الكالسیوم مما أدى إلى تبخر المركبات العضویة المتطایرة الملوثة للتربة متحولة إلى غازات 

الورقیة وذلك بمجرد تصاعدھا من  بیبات الكربون النشط الموجود على الأسطحسرعان ما تمتصھا ح

 -مصدر الأشعة فوق البنفسجیة -النانویة المعرضة لضوء الشمس TiO2وتبدأ عندئذ مھمة حبیبات  .التربة

والموجود أسفل حبیبات الكربون في التعامل مع جزیئات الأبخرة العضویة التي امتصتھا حبیبات الكربون، 

  ).2005 وآخرون، Kazuhitoوأكسدتھا كي تتحول إلى صور مركبات عضویة بسیطة صدیقة للبیئة (

ً إلیھا مبیدات لمكافحة الآفات الزراعیة  إن تقنیة النانو في تصنیع حبیبات نانویة تحتوي أسمدة مضافا

بكل أنواعھا بعد أن بینت الدراسات التأثیرات السلبیة للمبیدات الحشریة الحالیة على صحة الإنسان وبیئتھ 

ھا ثت لتصل مع الزمن مع المیاه الجوفیة وتلومن خلال تلویثھا للتربة والمیاه المستخدمة في ري المزروعا

  ).2015(بلال، 

 Ca(NO3)2نترات الكالسیوم  2-2
  %من حامض النتریك مع كاربونات الكالسیوم 48 - 40من معادلة  Ca(NO3)2 سماد ینتج

HNO3 + CaCO3 —---------— Ca(NO3)2 + CO2 + H2O 

وبشكل عام اسمدة النترات وعلى الرغم من كونھا ھو سماد جید الا انھ ذا تأثیر متعادل الى قاعدي. و

اسمدة جیدة المواصفات الا ان ھذا السماد یمتص الرطوبة بدرجة عالیة ولذا یجب ان یحفظ في اكیاس لا 

تسمح للماء بالدخول ومدعمة بمواد خاصة ولتقلیل امتصاصھ للرطوبة یخلط مع مواد كارھة للماء وعادةَ 

) جعلتھ غیر اقتصادي N 14.86%نسبة النتروجین الواطئة ( ،ت الامونیومیمزج اثناء التصنیع مع نترا

، كما أن اسمدة نترات الكالسیوم اسمدة قاعدیة من الناحیة الفسیولوجیة لأن النبات یمتص ومكلف بالنقل

 النترات بكمیات اكبر من الكالسیوم ولذا تبقى ھذه الایونات بالتربة وتزید من قاعدیتھا . كما ان نترات

الكالسیوم مھمة في الترب الحامضیة وبشكل عام اسمدة النترات وعلى الرغم من كونھا اسمدة جیدة 

المواصفات الا انھا محدودة الاستعمال ومحرمة الاستعمال في بعض الدول لأن النترات تدخل في صناعة 

  ).2013 (علي،) (الأسلحة البارود

اضافي بشكل نترات الكالسیوم یقلل من تأثیر كلورید ھناك بعض التأكیدات على أن تجھیز كالسیوم 

مائیة الزراعة الالشلیك في  ) وفيWhitcomb، 1984في الحقول المرویة (الخیار والرقي  الصودیوم في

  ).2000 وآخرون، Navarro( Hydrotonic)( بالمحالیل المغذیة

 Spiersالنقرة المرة (الإصابة ب لمنعإن نترات الكالسیوم عادةً یستعمل للرش على ثمار التفاح النامیة 

رش نترات الكالسیوم على أشجار التفاح یزید من النتروجین وتركیز الكالسیوم ). وBraswell  ،1994و

  .)1995وآخرون،  Simsفي الثمرة عند الجني  ویعطي ثمار اصلب وأقوى عند الحصاد وبعد الخزن (
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% وتحوي 19.5إن متوسط محتوى الكالسیوم في نترات الكالسیوم یبلغ  )1987(نسلون و أشار تسدیل

ً في التربة وضمن حدود معینة  الحركة رُّ % نتروجین كما أن النتروجین على شكل نترات حُ 15.5 تماما

یتحرك كلیاً مع ماء التربة، وتحت ظروف الأمطار الغزیرة فأنھ یغُسل إلى المناطق العمیقة في التربة وفي 

الجفاف الشدید ووجود إمكانیة لحركة الماء إلى الأعلى بالخاصیة الشعریة فھناك إمكانیة لتحرك  حالات

النترات الى الاعلى مع الماء، وتحت ھذه الظروف قد تتراكم النترات في الطبقات السطحیة من التربة أو 

ى شكل عضوي وفي ھذه حتى على سطح التربة، وتتمكن الأحیاء الدقیقة في التربة من تحویل النترات إل

الحالة العضویة فإن النتروجین لا یفقد بالغسل ویزداد تثبیت النتروجین المضاف بشكل نترات عند إضافة 

  عضویة.المواد الكمیات كبیرة من 

) في دراستھ لرش السماد النتروجیني في نمو وحاصل الذرة الصفراء ان 2013وضح الكناني (

طناً من النتروجین الجوي أو الجزیئي غیر  82واحد ما یعادل أكثر من  النتروجین یوجد فوق مساحة ھكتار

ان ھذه الكمیة لا یمكن للنبات أن یحصل منھا على أي جزء یذكر من النتروجین كما ھو الحال بالنسبة 

NO3نترات الحالة في للكربون والأوكسجین وإن الصورة التي یستفاد منھا من النتروجین ھي 
إضافة إلى  -

NH4أنھ یمتص جزء من النتروجین على شكل أمونیوم 
یمتص نبات الذرة الصفراء معظم النتروجین  إذ +

  على ھیئة نترات إذ یتحول أي شكل غیره یضاف إلى التربة إلى ھذه الصورة.

تبعاً للقابلیة الوراثیة  باستجابتھا) إلى أن التراكیب الوراثیة تختلف 2011وآخرون ( Kresovicتوصل 

لكل تركیب وراثي في تحویل المواد الغذائیة المصنعة من المصدر إلى المصب لذلك فإن اختیار التركیب 

  بعد خدمة التربة والمحصول. الآخر الاتجاهالوراثي ذو الانتاجیة العالیة كماً ونوعاً، یمثل 

) أن 1984الذرة الصفراء، وقد وضح النعیمي (یعد النتروجین من العناصر المھمة في زیادة انتاجیة   

النتروجین یشكل أھمیة كبیرة في بناء وانتاج المادة الجافة بالنبات ویدخل في تركیب المركبات العضویة 

 -2ذات الاھمیة الكبیرة مثل الأحماض الأمینیة والبروتینات والأحماض النوویة وتشكل نسبتھ في النباتات (

) أن 1990من الدراسات على أھمیة إضافتھ بالكمیة المناسبة حیث بین الساھوكي (%). وقد أكدت العدید 4

السبب الذي یجعل النتروجین أكثر استھلاكاً من العناصر الأخرى من قبل النبات ھو استمراریة امتصاصھ 

) أن للسماد النتروجیني دور مھم في زیادة حاصل 1995وضح حسانین (طیلة مراحل نمو النبات. كما 

لذرة الصفراء إذ تمتص النباتات النتروجین، ویكون ھذا الامتصاص بطیئاً خلال الشھر الأول من ا

یكون في المدة ما بین قبل ظھور النورات  للامتصاصوأن أقصى حد الزراعة، ثم یزداد في الشھر الثاني 

 یوم. 30 -20بحوالي  ظھورھاوبحوالي عشرة أیام حتى بعد  یةالذكر

في بزوغ الحریرة وتزامنھا مع نثر  أن النتروجین لھ دورٌ إلى ) 1984وآخرون ( Andersonأشار 

أن الذرة الصفراء  )Sullvan )2001و Steverونجاح عملیة التلقیح والأخصاب. وبین  حبوب اللقاح

  تستجیب استجابة كبیرة للنتروجین ویتجمع حوالي نصف الممتص منھ بالحبوب.
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) أن النتروجین یسیطر وبدرجة كبیرة في نمو النبات لأنھ Kirkby )1989و Mengelذكر العالمان 

ینظم عمل الھرمونات النباتیة كالاوكسینات والسایتوكاینینات مما یزید من انقسام الخلایا المرستیمیة 

فینعكس ذلك ایجابیا على المجموع الخضري وإنتاج الأزھار فضلا عن زیادة حجم المجموع الجذري الذي 

ءة النبات لامتصاص المغذیات الضروریة من التربة ولاسیما الفسفور والبوتاسیوم، وھذا یسھم في كفا

یؤدي إلى زیادة كفاءة النبات في استھلاك الماء ومقاومة الاجھادات الخارجیة وجعل مدة النمو مناسبة 

  وتأخیر الشیخوخة.

 حماض الأمینیة التيیدخل في تكوین الأ ) بأن النتروجین1988أشار كل من أبو ضاحي والیونس (

عد المكون الاساسي لتصنیع البروتینات وفي تكوین الأنزیمات وبناء الاغشیة الخلویة، التي یكون ت

 ATP ومركبات الطاقة RNAو DNA  البروتین جزءا منھا، ویدخل في تكوین الاحماض النوویة

نات ولاسیما مجموعة في تكوین جزیئة الكلوروفیل مع المغنسیوم وفي تكوین الفیتامیو NADPH2و

و یدخل في  Biotinالبیوتین   Hوكذلك فیتامین  B12و B6و B2و B1المعقدة والتي منھا  Bفیتامین 

) بأن نقص النتروجین 1990كما بین عیسى ( .Cholineكولین  القاعدة تكوین مشتقات الامینات مثل

ً على القصر والاصفرار عرقلة التوسع والانقسام الخلوي وتشمل اعراض النقص إلى  یؤدي عموما

بعض الأنواع وخاصة الذرة  قص نمو النبات تراكم السكریات فيوخاصة أجزاء النبات القدیمة، ویسبب ن

  الصفراء بسبب تلون قاعدة الساق باللون البنفسجي نتیجة تكوین صبغة الأنثوسیانین.

دور ایجابي في تنظیم  ) إن للكالسیوم1972( Epstein) وEpstein )1971و Lahaye وجد كل من

أن الكالسیوم یؤدي إلى خفض امتصاص عنصر الصودیوم و امتصاص العناصر من وسط النمو، إذ بینّ

) بأن 2001وآخرون ( Rahmani - Alمقابل ازدیاد امتصاص العناصر الأساسیة لنمو النبات. وأشار

ى نمو جید ومتوازن، ویصل عنصر الكالسیوم من العناصر الاساسیة التي یحتاجھا النبات للحصول عل

) 2004وآخرون ( Bonillaوضح العالم % في المادة الجافة للنباتات. و0.2تركیز الكالسیوم الى أكثر من 

بأن الكالسیوم یعد من المغذیات الضروریة التي یحتاجھا النبات إذ یدخل في تركیب الأغشیة الخلویة ونمو 

ً في عملیات الأنسجة وتكوین جدرانھا ویلعب الكالسیوم دو مثل نقل مھمة في النبات  فسلجیھراً مھما

   ل البذور وغیرھا من الأنشطة الأنزیمیة.وعملیات التخزین خلال تشكالكربوھیدرات والبروتینات 

المتأثرة بالملوحة  ةغالباً ما یضاف إلى الترب) أن عنصر الكالسیوم 1978( وآخرون، Partherذكر 

والكیمیائي من خلال  الفیزیائي إذ یعمل على تحسین بناء التربة CaSO4.2H2Oبھیئة كبریتات الكالسیوم 

لتضادي للصودیوم الذي یؤدي إلى تدھور بناء التربة وانخفاض نفاذیتھا للماء والھواء بدرجة كبیرة ، افعلھ 

 Karp أعزى كل من وقد. فضلا عن دور الكالسیوم الایجابي في تنظیم امتصاص العناصر من وسط النمو

وآخرون  Amuthavalli) و2000وآخرون ( Hasegawa ) و1996( Chenو Guern) و 1984(

  ) سبب ذلك إلى دور الكالسیوم في بناء جدار وغشاء الخلیة النباتیة.2012(
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یون الموجب الرئیس في تركیب الصفیحة لأ) أن أیون الكالسیوم یعد اRasmussen )1967وأوضح 

 Calcium Pectateمكوناً بكتات الكالسیوم  Pectateالبكتات یتحد مع  ، إذMiddle Lamellaالوسطى 

العاني  توأشار  Mitosisفھو ضروري لانقسام الخلیة الاعتیادي والذي یعرف بالانقسام الخیطي وبھذا 

 ووضح النعیمي .دور الكالسیوم الفعال في زیادة قابلیة النباتات على تحمل الاجھاد الملحي إلى) 2000(

) الدور الفعال لعنصر الكالسیوم في تكوین العقد الجذریة حیث یعمل على تحفیز امتصاص عنصر 2000(

البوتاسیوم من قبل النبات كما یسھم في تقلیل حدوث عملیة الانفصال لأجزاء النبات وخاصة الأزھار 

 Adenosineیمات منھا ولھ دور مھم في تنشیط العملیات الحیویة من خلال تنشیطھ لعدد من الأنز والثمار

Triphosphatase.  وبینMengel وKirkby )2001(  دور الكالسیوم في تنظیم انتاج بعض

وكزالیك ومن ثم التخلص من سمیتھ. ولاحظ ویشترك في ترسیب حامض الا IAAالھرمونات النباتیة مثل 

Mohamed )2012للكالسیوم التأثیر الایجابي ) من خلال دراستھ على نباتات محصول الذرة الصفراء 

 )3.0و 2.0و 1.0و 0.0(مختلفة من الكالسیوم بھیئة كبریتات وكاربونات كالسیوم  استعمل مستویات إذ

mM  3.0تفوق المستوى mM  واعطى اعلى متوسط لمحتوى الورقة من الكالسیوم مقارنةً مع ً معنویا

  معاملة عدم الإضافة والتي اعطت اقل متوسط.

أن  إذ ،) أن نقص الكالسیوم في النباتات یؤثر على عملیة التلقیح والاخصاب1989( ذكر الصحاف

حبوب اللقاح الناتجة من نباتات تعاني نقص الكالسیوم لا تنبت ولا ینمو الانبوب اللقاحي، ولعنصر 

لھا في مرحلة الشیخوخة. ویؤثر نقصھ على وفي منع تساقط الأوراق وتأخیر دخالكالسیوم دور مھم 

 كماالأنسجة الفتیة كالمناطق المرستیمیة في الجزء الخضري والأجزاء الخازنة والقمم النامیة في الجذور. 

محتوى الكلوروفیل في وحدة  الكالسیوم یؤدي إلى زیادة ) أن زیادة1989وآخرون ( Cummuluruبین 

الضوئي التمثیل عة أدى إلى تحسین صافي وة الصفراء المزرالوزن الطري للأوراق في أصناف الذر

الضوئي والامتصاص الفعال للماء والضوء والتنفس وإنتاج المركبات التمثیل وزیادة معدلات 

 300(الكربوھیدراتیة ومركبات الطاقة. كما أشارت الدراسات أنھ عند رش مستویات مختلفة من الكالسیوم 

معنویاً عن عدم  1-ھـ Caكغم  400نباتات الذرة الصفراء تفوق المستوى  على 1-ھـ Caكغم  )500و 400و

  .)2008 ،وآخرون Arreolaمتوسط لمحتوى الورقة من الكلوروفیل ( أعلى الرش حیث أعطى

  التغذیة الورقیة 3.2
أجریت عدة تجارب لاختبار جدوى اختلاف طرائق الإضافة في تمكین النبات من اقصى استفادة ممكنة 

المغذیات القابلة للامتصاص بغیة توفیر متطلبات النمو ومن ھذه الطرائق طریقة التغذیة الورقیة من 

)Foliar application إذ تتضمن رش المحالیل الحاویة على العناصر المغذیة على مجموع النبات ،(

من احتیاجھ % 85) إلى أن التغذیة الورقیة یمكن ان تجھز النبات بـ 1988الخضري، إذ أشار عبدول (

  للمغذیات.
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أن رش العناصر الغذائیة الكبرى والصغرى على المجموع الخضري للنبات أشارت الدراسات إلى 

ً للتفاعلات الحیویة كعملیة التمثیل  یساعد على تجھیز النبات بھذه العناصر كون الأوراق مركزاً مھما

). 1986الضوئي والنتح وعلاقة ذلك بامتصاص العناصر المعدنیة وانتقالھا وتوزیعھا في النبات (لطفي، 

) إن الأسمدة الورقیة تضاف لمعالجة نقص العناصر El-Ahmar )2003و  El-Emamین الباحثان كما ب

ثیراً الغذائیة في النبات وبشكل سریع عن طریق رش محالیلھا على الأجزاء الخضریة وتكون أسرع تأ

ن خطر تلوث أن التغذیة الورقیة بالسماد النتروجیني تعد طریقة جیدة للحد ممقارنةً بالتسمید الأرضي. و

  ).F.A.O ،1996البیئة وإخلال التوازن البیئي إذ تطبق ھذه الطریقة في تسمید المحاصیل الحبوبیة (

إن التغذیة الورقیة بالسماد النتروجیني كطریقة تسمید مكملة ولاسیما لطرائق اضافة السماد النتروجیني 

الذرة الصفراء والبیضاء والشوفان)، إذ إلى التربة تكون ضروریة للمحاصیل الحبوبیة (الحنطة والشعیر و

تغطي بعض متطلبات ھذه المحاصیل من النتروجین في المراحل التي یكون فیھا امتصاص الجذور لا یلبي 

متطلبات نمو النباتات، فضلاً عن أنھا طریقة اقتصادیة وكفؤة في تقلیل خطر التلوث البیئي نتیجة لاستعمال 

ة في الحقول الزراعیة والتي تطبق فیھا ھذه التقنیة السمادیة كطریقة تسمید السماد النتروجیني بكمیات قلیل

   ).Das ،1966و Sadphalمكملة للإضافات الارضیة (

إن اضافة المغذیات عن طریق الأوراق لا یمكن أن تكون بدیلة عن الإضافة الأرضیة بل مكملة لھا 

دیة للرش لرفع كفاءة المغذیات وتقلیل فقدھا عن وبذلك أجریت العدید من البحوث لإیجاد أفضل تركیبة سما

 1989طریق التربة مع المحافظة على أفضل إنتاج اقتصادي من حیث الكمیة والنوعیة (الصحاف، 

  ).Jones ،1991و

  تأثیر التراكیب الوراثیة 2-4

  % تزھیر ذكري وأنثوي50عدد الأیام من الزراعة إلى  2-4-1
أیام تقریبا اكثر من الأصناف المبكرة النضج  10المتأخرة النضج تحتاج إلى ان أصناف الذرة الصفراء 

أن للتراكیب الوراثیة تأثیر معنوي في صفة عدد الأیام من و). 1984للتزھیر الانثوي (ضایف وبكتاش، 

). كما 1985وآخرون،  Hassanتفوق الصنف المحلي على بقیة الأصناف ( إذ ة،ریحرال٪ 50الزراعة إلى 

 Wolf٪ تزھیر أنثوي (50لتراكیب الوراثیة اختلفت فیما بینھا في صفة عدد الأیام من الزراعة إلى أن ا

استغرق أطول فترة للتزھیر الذكري و الانثوي مقارنة  106ن الصنف بحوث أ). و1993وآخرون، 

للتزھیر أكثر تبكیراً بحدود ثمانیة أیام  5012ن الصنف إباء أ). و1997(المعموري،  3001بالھجین 

ضایف وآخرون، و 1999(الرمضاني،  106الأنثوي وستة أیام للتزھیر الذكري عن الصنف بحوث 

لتزھیر الأنثوي ل) . وتشیر الدراسات أن الفروقات معنویة بین التراكیب الوراثیة في عدد الأیام 2001

، 2001ووھیب،  2001وعلك،  2001 ،أحمدو Thseny، 1999وGuang بحدود أربعة أیام ( 
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ربیع الأول وإباء و وأشارت دراسة تبین فیھا أن التراكیب الوراثیة للذرة الصفراء (ربیع ).2002والعسافي،

% 50) أقصر فترة للوصول إلى 5012) اختلفت فیما بینھا فقد استغرق التركیب الوراثي (إباء 5012

صفة (عبد الله وآخرون، تزھیر ذكري وأنثوي في حین أعطى التركیب الوراثي ربیع أكبر معدل لتلك ال

2010.(  

  % تزھیر ذكري وأنثوي75المدة من الزراعة حتى   2-4-2
في عدد ن التراكیب الوراثیة تختلف بدرجة واضحة من تركیب لآخر، ) أ1990أشار الساھوكي (

من ن الفروقات في تطور الأعضاء النباتیة ترتبط أو، الأیام من الزراعة حتى مرحلة معینة من حیاة النبات

. دون شك بعوامل خدمة المحصول مثل موعد الزراعة وموسم النمو ودرجة الحرارة ورطوبة التربة

أن ھاتین الصفتین تتباین فیھا أصناف الذرة الصفراء باختلاف البیئة والتركیب  ،)Sangoi ،2000وضح (

ري للنبات وھي المسؤولة الوراثي والمراحل النشوئیة لھا، إذ تظھر النورة الذكریة بعد اكتمال النمو الخض

أیام من إطلاق  7 -3عن انتاج حبوب اللقاح، أما النورة الأنثویة فتظھر میاسمھا عادةً مع بدایة او بعد 

  حبوب لقاح النورة الذكریة.

) فروقات بین مواعید التزھیر نتیجة لاختلاف 2001وجلو () 1988وآخرون ( Fleischerوجد 

عدم وجود فروق معنویة  )2003وآخرون ( Khanبینما أشارت دراسة التراكیب الوراثیة فیما بینھا. 

ھناك فروقات عالیة المعنویة بین صنفي الذرة الصفراء بحوث وأن للتزھیر بین أصناف الذرة الصفراء. 

). وھناك اختلافات معنویة 2004% تزھیر ذكري (كوبرلو، 75وتالار في عدد أیام الزراعة إلى  106

  ).2005ري، یالوراثیة في صفتي التزھیر الذكري والأنثوي (الزھبین التراكیب 

  (النتروجین والكالسیوم) في صفات النمو ـتأثیر الأصناف ومستویات التسمید ب  2-5

  إرتفاع النبات (سم) 2-5-1
أن النبات یكتمل ارتفاعھ عادةً بعد وصولھ مرحلة التزھیر الذكري ونثر إلى ) 1990أشار الساھوكي (

  اللقاح ویكون ذلك بحدود شھرین من الزراعة بحسب التركیب الوراثي وعوامل النمو.حبوب 

تتباین الأصناف فیما بینھا في كثیر من الصفات التي یتمیز بھا كل صنف من حجم الأوراق أو المدة 

ن وجد أ ؛التي یقطعھا النبات للأزھار أو ارتفاع النبات. عند مقارنة ثلاثة أصناف من الذرة الصفراء

) والصنف Dc19كان متفوق في صفة ارتفاع النبات بالمقارنة مع الصنف نیلم ( Shadwanالصنف 

)Vc80) (Kamel  ،1979وآخرون.(  ولاحظHakim ) عند مقارنة مجموعة من 1980وآخرون (

وفي  الأصناف المصریة بالأصناف المستوردة وجد أن الأصناف المحلیة قد تفوقت في ارتفاع النبات.

دراسة بین عشرة أصناف محلیة من الذرة الصفراء في منطقتي الموصل والسلیمانیة وجد أن ھناك 

ً اختلاف مجامیع وراثیة من  ). وعند دراسة ثلاث1986ف (محمد، في صفة ارتفاع النبات بین ھذه الأصنا ا
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وآخرون،  Wolf() سم 275و 263و 256النبات الذي كان ( بارتفاعالذرة الصفراء وجد أنھا مختلفة 

 176النبات بلغ حوالي  لارتفاعتفوق في إعطاء أعلى معدل  106 بحوث تركیبي).  أن الصنف ال1993

في ). 2001اللذین أعطیا أقل معدل للصفة (ضایف وآخرون،  5019و 5017سم مقارنة مع صنفي إباء 

عند  106بحوث النبات في صنف  لارتفاع) على أعلى معدل 2013حین حصل الكناني والجبوري (

  .1-ھـ N كغم 360التسمید النتروجیني بتركیز  استعمال

وآخرون  Akintoye) و1993( Mohamed) وNeric )1986في دراسة توصل فیھا كل من 

) إلى وجود زیادة معنویة في صفات الحاصل ومكوناتھ بزیادة السماد النتروجیني والتداخل بین 1999(

وأیضاً ھناك تأثیر إیجابي لمستویات التسمید النتروجیني  مستویات التسمید النتروجیني والتراكیب الوراثیة.

  ).Taghizadeh ،2009و Sharifi) على ارتفاع النبات (1-ھـ Nكغم  0-240(

على محصول الذرة  1-ھـ Ca) كغم 500و 400و 300عند رش مستویات مختلفة من الكالسیوم (

معنویاً وأعطى أعلى متوسط لصفة  1-ھـ Caكغم  400الصفراء بھیئة كبریتات الكالسیوم تفوق المستوى 

ً عن المستوى  ). 2008وآخرون،  Arreola( 1-ھـ Caكغم  500ارتفاع النبات والتي لم تختلف معنویا

% 8% و4وأشارت دراسات تم إجراؤھا على نباتات الذرة الصفراء استعمل فیھا تركیزین من الكالسیوم 

 أعطىفي ھذه الصفة و% 8حیث لوحظ وجود فروق معنویة في صفة ارتفاع النبات إذ تفوق التركیز 

 Zareeسم ( 184 نبات بلغارتفاع  % والذي أعطى4سم مقارنة مع التركیز  197.07 ارتفاع نبات بلغ

). وفي دراسة أخرى عند رش مستویات مختلفة من الكالسیوم على نباتات الذرة الصفراء 2011وآخرون، 

) ملي مولر قد أدت إلى زیادة معنویة في ارتفاع 3.0و 2.0و 1.0بھیئة كبریتات أو كاربونات الكالسیوم (

  ).Mohamed ،2012فة ارتفاع النبات (ملي مولر معنویاً في ص 3.0النبات إذ تفوق المستوى 

  )2المساحة الورقیة (سم 2-5-2
) إلى أھمیة الورقة إذ تعد العضو الرئیس في النبات الذي تحصل فیھ عملیة 1990أشار عیسى (

 إذ احتوتالضوئي،  التمثیلالضوئي، لذا فإن مساحة الأوراق بصورة عامة ھي مقیاس لحجم  التمثیل

الورقة وجھزت بتراكیب تتحمل قساوة البیئة والامتصاص الفعال للضوء والامتصاص المتماثل للماء 

 Leeوذكر  الضوئي مع غاز ثنائي اوكسید الكاربون. التمثیلكونھما العامل الرئیسي في عملیة 

فة إذ ) أن ھذه الصفة تعد من أھم مصادر تجھیز الحاصل ومكوناتھ بالمادة الجاTollenaar )2007و

ركیب الوراثي في جاھزیة المواد الأیضیة خلال المراحل الحرجة لمليء تتوضح مساحة الأوراق كفاءة ال

الحاصل ومكوناتھ بشكل أفضل نتیجة اعتراض اغلب الاشعاع  الشمسي الساقط بصورة افضل وكفاءة 

  عالیة.

) لدى مقارنة مجموعتین من أصناف الذرة الصفراء المبكرة والمتأخرة النضج Nedic )1986وضح 

وجد أن الأصناف المتأخرة النضج كانت متفوقة في صفة المساحة الورقیة على الأصناف المبكرة النضج. 
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وجد  501و 105ثلاثة أصناف تركیبیة ھي نیلیم و باستعمال 1988و 1987ومن خلال دراسة لموسمین 

م في صفة المساحة الورقیة (محیمد، تلك الأصناف إذ تفوق الصنف نیلی إحصائیة بین اختلافاتھناك أن 

في صفة  106وفي دراسة تم مقارنة صنفین من أصناف الذرة الصفراء إذ تفوق الصنف بحوث  ).1989

عطى أقل الذي أ 5012للمساحة الورقیة مقارنةً مع الصنف إباء  لالمساحة الورقیة وأعطى أعلى معد

) وعلي وآخرون 2001) وعلك (2001) وھذا یتفق مع نتیجة احمد(2001معدل لھذه الصفة. (وھیب، 

بینما  2سم 6351.09أعلى مساحة ورقیة بلغت  في إعطائھ 106كذلك تفوق الصنف بحوث و ).2005(

یتفق مع ) وھذا 2004(كوبرلو،  2سم  6116.0أعطى أقل معدل للمساحة الورقیة الصنف تالار بلغت 

  ).2004نتیجة بكتاش ووھیب (

 Nكغم  300و 240و 160و 0مستویات من السماد النتروجیني ھي ( استعمالأشارت دراسات عند 

أن الزیادة بمستویات السماد النتروجیني أدت إلى زیادة المساحة إلى ) على محصول الذرة الصفراء 1-ھـ

وأعطى  2سم 2320.9إذ أعطت معاملة عدم اضافة السماد أقل متوسط للمساحة الورقیة بلغ  ،الورقیة

 ).2002(الزبیدي،  2سم 5760.4أعلى متوسط للمساحة الورقیة بلغ  1-ھـ Nكغم  240المستوى السمادي 

 للنبات) أن زیادة مستویات السماد النیتروجیني أدت إلى زیادة المساحة الورقیة 2006ووجد الدلیمي (

أعطت زیادة  1-ھـ Nكغم  150) الذي وجد أن اضافة السماد النیتروجیني 2010وھذا یتفق مع المعیني (

  %.38معنویة بالمساحة الورقیة كانت بحدود 

المساحة الورقیة عند  في) وجود تأثیر معنوي للتسمید النتروجیني 2007سلامة وآخرون (لاحظ 

- ھـ N كغم 240إذ حقق المستوى  )1-ھـ N كغم 240و 160و 80للنتروجین ھي ( مستویات ةثلاث استعمال

وعند  106في الصنف بحوث  2دسم 23.5أعلى معدل للمساحة الورقیة للنبات أدى إلى زیادة بمعدل  1

) تفوق 1-ھـ Nكغم  250و 200و 150و 100ھي ( اربعة مستویات من السماد النیتروجیني استعمال

 272 بلغت المساحة الورقیة إذ ،معنویاً في صفة المساحة الورقیة) 1-ھـ Nكغم  250مستوى النتروجین (

  ).2011(فیاض والحدیثي،  2سم

بثلاث مستویات من الكالسیوم  ) عند رش نباتات الذرة الصفراء2002وآخرون ( Olnessلاحظ 

في  2سم 6119أقل متوسط بلغ أعطت  التيمع معاملة المقارنة ومقارنتھا ) ملي مولر 10و 1.0و 0.1(

  .2سم 6219ملي مولر وأعطى أعلى متوسط للمساحة الورقیة بلغت  1.0حین تفوق التركیز 

  طول الجذر (سم) - 2-5-3
یختلف طول الجذر باختلاف طبیعة  إذ ،إن التراكیب الوراثیة تتباین فیما بینھا بالصفات الجذریة  

الصنف والتربة وتوفر المیاه لیتوافق مع طبیعة النمّوات الخضریة. أن التراكیب الوراثیة تختلف فیما بینھا 

). Cavrabolla ،1994و Camachoفي الصفات الجذریة، والتي تتمثل بطول وعدد تفرعات الجذر (

أن مقدار نمو وزیادة المساحة السطحیة للجذور إلى ) Schumacher )1994و Hajabbasiوأشار 
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وفي دراسة تضمنت . للصنفودرجة تعمقھا تعتمد بالدرجة الأساس على عوامل ترتبط بالتركیب الوراثي 

، وآخرونZhu سم ( 25 -15أربعة ھجن من الذرة الصفراء تباین أطوال الجذور وتراوحت ما بین 

للتراكیب الوراثیة الداخلة في دراستھم تبعاً أطوال الجذور ). وفي دراسة أخرى لوحظ اختلافات في 2005

سم  56-30لإختلاف الطبیعة الوراثیة، إذ تراوحت أطوال الجذور للتراكیب الوراثیة المستعملة من 

)Grzesiak  ،وفي دراسة اجریت لأصناف تركیبیة من الذرة الصفراء ذات أصل 2007وآخرون .(

ً للصنف وعوامل التربة وأصناف أخرى إیرانیة  صیني أختلفت ھذه الأصناف في أطوال جذورھا تبعا

 Jiangولاحظ  ).2008وآخرون،  Sadat-nooriسم ( 34-25تراوحت أطوال الجذور ما بین  إذ ،الأصل

) تفاوت في أطوال الجذور للتراكیب الوراثیة المدروسة في دراسة أجراھا تضمنت تقییم 2010وآخرون (

لطول الجذر بلغ  الذي أعطى أعلى معدلٍ  Dsy-33تفوق الھجین ھجن من الذرة الصفراء، إذ  رةعش

 أقل معدلٍ  Dsy-2سم، في حین أعطى الھجین  40.24بطول جذر بلغ  Dsy-32سم وتبعھ الھجین  45.37

  سم. 13.01لطول الجذر بلغ 

سوف یتأثر ویقل عدد أفرعھ عند تعرض الجذور الى الاجھاد النتروجیني فأن حجم المجموع الجذري 

نسبة الجذور إلى الاجزاء الخضریة، إضافة إلى وجود تداخل بین معدلات  تقلوطولھ ووزنھ الجاف و

، Maranvilleو Eghballالنتروجین والتراكیب الوراثیة في نسبة الجذور إلى الأجزاء الخضریة (

ً عند إضافة النتروجین1993 إذ زاد بمقدار  1-ـكغم ھ 247بمقدار  ). وأن أطوال الجذور تتأثر معنویا

سم لما لعنصر النتروجین من  14.98سم عن معاملة المقارنة والتي أعطت طول جذر مقداره  24.78

). توجد علاقة بین Goldstein ،1998دور في زیادة المادة الجافة في الأجزاء الجذریة والنبات عموماً (

الجذور في النبات إذ یتناسب زیادة مستوى التسمید  محتوى التربة من النتروجین ومقدار استطالة

ً مع طول الجذر عند زیادة تركیز ھذا العنصر عن الحد الحرج، إذ وجد أن إضافة  بالنتروجین عكسیا

على  2006- 2005سم وللموسمین  16.9، 15.8أعطى أقل طول جذر بلغ  1-ھـ N كغم 190المستوى 

وفي دراسة أجریت في محافظة دھوك شمال العراق  ).Hokam ،2007و El-Hendawy( الترتیب

 1-ـھ كغم یوریا 80-40تضمنت تأثیر السماد النتروجیني في محصول الذرة الصفراء وجد أن إضافة 

ً في زیادة طول الجذور إذ بلغت  تحت ظروف المنطقة الشمالیة سم  20.10و 19.85أثرت معنویا

)Ahmad 2008، وآخرون.(  

  النسبيمحتوى الماء  2-6
یعد محتوى الماء النسبي في أجزاء النبات من بین المعاییر المھمة لقیاس الحالة المائیة للنبات، وفي 

كثیر من الحالات یفضل على قیاس الجھد المائي للنسیج النباتي، فھو یعبر عن النسبة المئویة للمحتوى 

ً تم ً بكمیة الماء في النسیج لو كان ممتلئا ) Ludlow )1986و Flowerاماً. ولاحظ المائي للنسیج قیاسا

) أن قیم محتوى الماء النسبي تتباین بتباین التركیب 1992) ویاسین (1988وآخرون ( Schonfieldو
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الوراثي ومراحل النمو المتاحة وذلك لعدم امتلاك النسیج النباتي المقدرة على الاحتفاظ بالماء لدرجة مطلقة 

في نتائجھ إلى وجود تباین للأصناف في ) 2003وآخرون ( Tsujiفي الظروف الاعتیادیة. وأشار 

محتواھا النسبي من الماء عند قیاسھم بعض الأصناف، ووجد الباحثون أن أحد الأصناف كان جھد ماء 

ً تحت ظروف الجفاف والرطوبة، مما یدل على أن لھ المقدرة  الورقة ومحتوى الماء النسبي فیھ متشابھا

  ظروف الإجھاد. تحت الازموزيعلى التعییر 

) أن الأصناف تتباین فیما بینھا في محتوى الماء النسبي فالأصناف التي لھا Morgan )1988ذكر 

 Osmoticمحتوى ماء نسبي عالٍ تحت ظروف نقص الماء لھ دلالة على وجود تعییر أزموزي (

adjustment على ھذه الآلیة لقیاس التراكیب الوراثیة في تحملھا للجفاف التي  الاعتماد)، وأنھ یمكن

  الانتخاب على أساسھا.یمكن لمربي النبات 

   Enzymatic Antioxidants الإنزیمیة ةكسدالأمضادات  2-7
ان مضادات الاكسدة الانزیمیة تعد واحدة من آلیات الدفاع ضد ) Reynolds )1984و Proctorذكر 

التأثیرات المتلفة للعوامل المؤكسدة استجابة للأنظمة التي تولد الجذور الحرة وتسمى بالإنزیمات المضادة 

 وتتضمن ھذه الإنزیمات: السوبراوكساید دسمیموتیز Antioxidant enzymes (AOEs) للتأكسد 

(SOD) Superoxid dismutase   والذي یعمل على كبت التأثیر الضار لأیونات السوبر اوكساید

 والذي یعمل على تحویل بیروكسید الھیدروجین  Catalase (CAT) وانزیم الكاتلیز (-OH) السالبة

H2O2 إلى ماء وأوكسجین جزیئي، وكذلك إنزیم كلوتاثیون بیروكسیدیز (GPX) Glutathione 

peroxidase  والذي یعمل على اختزال البیروكسیدات Peroxides  الى الماء والكلوتاثیون المتأكسد

إلى   Glutathione redactase (GR) الصیغة والذي یمكن اعادة اختزالھ بواسطة كلوتاثیون ردكتیز

-Glucose-6 (G-6-PDH) فوسفیت. دیھاھیدروجینیز - 6 -الصیغة المختزلة وبمساعدة انزیم كلـوكوز

phosphat  dehydrogenase والذي یوفر  NADPH الضروري للاختزال ) 

ProctorوReynolds، 1984(  ومن الإنزیمات المضادة للتأكسد الأخرى إنزیم كلوتاثیون اس

ھم أیضا في التخلص من والذي یس Glutathione-S-Transferase (GSTS) ترانسفیریز

  البیروكسیدات.



Markowitz 

ووصف في حینھ بأنھ من البروتینات المعدنیة الحاویة على عنصر النحاس، وفي عام 

) ، إذ قاما 

). توجد عدة صور 

Mn

SOD 

Superoxide: 

) ، وتتشابھ جمیعھا في كونھا إنزیمات معدنیة تتمیز بقابلیتھا 

) والتي تنتج في جمیع الخلایا المستھلكة 

ن ھناك تشابھا كبیرا بین 

% من الأحماض الامینیة وخاصة عند المواقع الفعالة ، 

فیما لا یوجد 

Alscher 

إذ بإمكانھ 

Literature Review 

  
  

Markowitz

ووصف في حینھ بأنھ من البروتینات المعدنیة الحاویة على عنصر النحاس، وفي عام 

) ، إذ قاما 1969

). توجد عدة صور 

SOD و (Mn-

SOD) أن جمیع الصور المتعددة لأنزیم 

Superoxide: 

) ، وتتشابھ جمیعھا في كونھا إنزیمات معدنیة تتمیز بقابلیتھا 

) والتي تنتج في جمیع الخلایا المستھلكة 

ن ھناك تشابھا كبیرا بین 

% من الأحماض الامینیة وخاصة عند المواقع الفعالة ، 

فیما لا یوجد  

Alscher). ذكر 

ROS  إذ بإمكانھ

Literature Review

Reynolds،1984(  

Superoxide dismutase  
Markowitz) من ضمن البروتینات المعدنیة ، وقد عزل لأول مرة من قبل 

ووصف في حینھ بأنھ من البروتینات المعدنیة الحاویة على عنصر النحاس، وفي عام 

Fridovich )1969

). توجد عدة صور SODومختصره (

SOD3ویرمز لھ (

) أن جمیع الصور المتعددة لأنزیم 

 EC 1.15.1.1,SOD،Superoxide: 

) ، وتتشابھ جمیعھا في كونھا إنزیمات معدنیة تتمیز بقابلیتھا 

) والتي تنتج في جمیع الخلایا المستھلكة 

ن ھناك تشابھا كبیرا بین 

% من الأحماض الامینیة وخاصة عند المواقع الفعالة ، 

Mn-SOD 

). ذكر 1992، 

ROSالخط الدفاعي الأول والمفتاح الرئیس ضد تأثیرات 

Literature Review

Proctor وReynolds

Superoxide dismutase
) من ضمن البروتینات المعدنیة ، وقد عزل لأول مرة من قبل 

ووصف في حینھ بأنھ من البروتینات المعدنیة الحاویة على عنصر النحاس، وفي عام 

Fridovichالإنزیم لأول مرة من قبل الباحث 

ومختصره ( 

EC-SOD ) ویرمز لھ

) أن جمیع الصور المتعددة لأنزیم 

EC 1.15.1.1,SOD

) ، وتتشابھ جمیعھا في كونھا إنزیمات معدنیة تتمیز بقابلیتھا 

) والتي تنتج في جمیع الخلایا المستھلكة 

ن ھناك تشابھا كبیرا بین أوللأوكسجین خلال عملیاتھا الایضیة إلى الأوكسجین الجزیئي والبیروكسید. 

% من الأحماض الامینیة وخاصة عند المواقع الفعالة ، 

1999 .(  

Fe- SOD  معSOD

Doolittle ،

الخط الدفاعي الأول والمفتاح الرئیس ضد تأثیرات 

Literature Review         

Proctorللتاكسد(

Superoxide dismutase
) من ضمن البروتینات المعدنیة ، وقد عزل لأول مرة من قبل 

ووصف في حینھ بأنھ من البروتینات المعدنیة الحاویة على عنصر النحاس، وفي عام 

الإنزیم لأول مرة من قبل الباحث 

Superoxide dismutase 

SOD و (SOD

1999. (  

) أن جمیع الصور المتعددة لأنزیم 2010وآخرون (

EC 1.15.1.1,SODتأخذ التصنیف النظامي الأتي حسب التصنیف الحدیث (

) ، وتتشابھ جمیعھا في كونھا إنزیمات معدنیة تتمیز بقابلیتھا 

O2التحفیزیة على تحویل جذور السوبر اوكساید السالبة (
) والتي تنتج في جمیع الخلایا المستھلكة -

للأوكسجین خلال عملیاتھا الایضیة إلى الأوكسجین الجزیئي والبیروكسید. 

% من الأحماض الامینیة وخاصة عند المواقع الفعالة ، 

1999وآخرون،  

SODھناك تشابھا من حیث تسلسل الأحماض الامینیة لإنزیم 

)Smith وe

الخط الدفاعي الأول والمفتاح الرئیس ضد تأثیرات 
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للتاكسد(نزیمات المضادة 

  

SOD (Superoxide dismutaseالسوبر اوكساید دسیمیوتیز (
) من ضمن البروتینات المعدنیة ، وقد عزل لأول مرة من قبل 

ووصف في حینھ بأنھ من البروتینات المعدنیة الحاویة على عنصر النحاس، وفي عام 

الإنزیم لأول مرة من قبل الباحث 

Superoxide dismutase

SOD1ویرمز لھ (

1999وآخرون،

Qu ) وآخرون

تأخذ التصنیف النظامي الأتي حسب التصنیف الحدیث (

) ، وتتشابھ جمیعھا في كونھا إنزیمات معدنیة تتمیز بقابلیتھا 

التحفیزیة على تحویل جذور السوبر اوكساید السالبة (

للأوكسجین خلال عملیاتھا الایضیة إلى الأوكسجین الجزیئي والبیروكسید. 

% من الأحماض الامینیة وخاصة عند المواقع الفعالة ، 50إذ یتماثلان في 

)Mclntyre 

ھناك تشابھا من حیث تسلسل الأحماض الامینیة لإنزیم 

Cu/Zn SOD )

الخط الدفاعي الأول والمفتاح الرئیس ضد تأثیرات 

استعراض المراجع     

نزیمات المضادة لإ

السوبر اوكساید دسیمیوتیز (
) من ضمن البروتینات المعدنیة ، وقد عزل لأول مرة من قبل 

ووصف في حینھ بأنھ من البروتینات المعدنیة الحاویة على عنصر النحاس، وفي عام 

الإنزیم لأول مرة من قبل الباحث عرف الفعل الإنزیمي لھذا 

Superoxide dismutaseبتسمیتھ بالسوبر اوكساید دیسیمیوتیز 

Cu/Zn ) ویرمز لھ

Mclntyre ،وآخرون

Qu) و1993وآخرون (

تأخذ التصنیف النظامي الأتي حسب التصنیف الحدیث (

Superoxide Oxidoreductase  وتتشابھ جمیعھا في كونھا إنزیمات معدنیة تتمیز بقابلیتھا ، (

التحفیزیة على تحویل جذور السوبر اوكساید السالبة (

للأوكسجین خلال عملیاتھا الایضیة إلى الأوكسجین الجزیئي والبیروكسید. 

EC  إذ یتماثلان في

Mn-SOD )

ھناك تشابھا من حیث تسلسل الأحماض الامینیة لإنزیم 

Cu/Zn SODتشابھ بین ھذین الإنزیمین وإنزیم 

SOD  الخط الدفاعي الأول والمفتاح الرئیس ضد تأثیرات

            الفصل الثاني

لإا )1-2( صورة

السوبر اوكساید دسیمیوتیز (
) من ضمن البروتینات المعدنیة ، وقد عزل لأول مرة من قبل SODصنف إنزیم (

ووصف في حینھ بأنھ من البروتینات المعدنیة الحاویة على عنصر النحاس، وفي عام  )

عرف الفعل الإنزیمي لھذا 

بتسمیتھ بالسوبر اوكساید دیسیمیوتیز 

Cu/Zn-SODمنھا 

SOD2) (Mclntyreویرمز لھ (

 Gupta ) وآخرون

تأخذ التصنیف النظامي الأتي حسب التصنیف الحدیث (

Superoxide Oxidoreductase 

التحفیزیة على تحویل جذور السوبر اوكساید السالبة (

للأوكسجین خلال عملیاتھا الایضیة إلى الأوكسجین الجزیئي والبیروكسید. 

EC-SODو 

SODفیما لا یظھر ھناك تماثل مع 

ھناك تشابھا من حیث تسلسل الأحماض الامینیة لإنزیم 

تشابھ بین ھذین الإنزیمین وإنزیم 

SOD) أن إنزیم 

الفصل الثاني

صورة

السوبر اوكساید دسیمیوتیز ( 1-
صنف إنزیم (

1959)(وآخرون 

عرف الفعل الإنزیمي لھذا  1969

بتسمیتھ بالسوبر اوكساید دیسیمیوتیز 

منھا  SODلإنزیم 

SOD ) ویرمز لھ

Gupta أشار

تأخذ التصنیف النظامي الأتي حسب التصنیف الحدیث (

Superoxide Oxidoreductase 

التحفیزیة على تحویل جذور السوبر اوكساید السالبة (

للأوكسجین خلال عملیاتھا الایضیة إلى الأوكسجین الجزیئي والبیروكسید. 

Cu/Zn-SOD  و

فیما لا یظھر ھناك تماثل مع 

ھناك تشابھا من حیث تسلسل الأحماض الامینیة لإنزیم 

تشابھ بین ھذین الإنزیمین وإنزیم 

) أن إنزیم 2002( وآخرون

الفصل الثاني
 

 

2-7-
صنف إنزیم (

وآخرون 

1969

بتسمیتھ بالسوبر اوكساید دیسیمیوتیز 

لإنزیم 

SOD

أشار

تأخذ التصنیف النظامي الأتي حسب التصنیف الحدیث (

Superoxide Oxidoreductase 

التحفیزیة على تحویل جذور السوبر اوكساید السالبة (

للأوكسجین خلال عملیاتھا الایضیة إلى الأوكسجین الجزیئي والبیروكسید. 

SOD

فیما لا یظھر ھناك تماثل مع 

ھناك تشابھا من حیث تسلسل الأحماض الامینیة لإنزیم 

تشابھ بین ھذین الإنزیمین وإنزیم 

وآخرون



 (

) یمكن أن یوجد في أي مكان تحدث فیھ سلسلة نقل الالكترونات 

والمتضمنة المایتوكوندریا، الكلوروبلاست، البیروكسیسوم، الابوبلاست، والسایتوسول وغیرھا لذلك یمكن 

في جمیع تلك المكونات للخلیة للتخلص ضد التأثیرات الضارة وكما موضح 

وتتمیز جذور السوبر اوكساید بتأثیرھا المتلف في الخلایا وبمقدرتھا على تحفیز سلسلة من التفاعلات 

د أھم 

خطار 

).بین 

إمكانیة 

ھذا الإنزیم كمؤشر للفصل بین الأصناف الكفؤة وغیر الكفؤة عند تعرضھا للإجھاد إذ أجمعت 

لى إمكانیة تحسین تحمل أصناف النباتات للإجھادات المختلفة عند إزالة أو إخماد 

، وان أصناف النباتات تتباین في كفاءتھا لتطویر مضادات الأكسدة الإنزیمیة، 

 

تعتمد 

Literature Review 

) H2O2ن () ومن ثم تحویلھا إلى بیروكسید الھیدروجی

) یمكن أن یوجد في أي مكان تحدث فیھ سلسلة نقل الالكترونات 

والمتضمنة المایتوكوندریا، الكلوروبلاست، البیروكسیسوم، الابوبلاست، والسایتوسول وغیرھا لذلك یمكن 

في جمیع تلك المكونات للخلیة للتخلص ضد التأثیرات الضارة وكما موضح 

  

وتتمیز جذور السوبر اوكساید بتأثیرھا المتلف في الخلایا وبمقدرتھا على تحفیز سلسلة من التفاعلات 

SOD  ُد أھم عَ ی

خطار فتھ تكمن في حمایة الخلایا من الأ

).بین 2004وآخرون، 

إمكانیة أن ) 

ھذا الإنزیم كمؤشر للفصل بین الأصناف الكفؤة وغیر الكفؤة عند تعرضھا للإجھاد إذ أجمعت 

لى إمكانیة تحسین تحمل أصناف النباتات للإجھادات المختلفة عند إزالة أو إخماد 

، وان أصناف النباتات تتباین في كفاءتھا لتطویر مضادات الأكسدة الإنزیمیة، 

 ) الى ان أنزیم البیروكسدیز یعد احد إنزیمات الأكسدة والاختزال

تعتمد  جھریة.

Literature Review

) ومن ثم تحویلھا إلى بیروكسید الھیدروجی

) یمكن أن یوجد في أي مكان تحدث فیھ سلسلة نقل الالكترونات 

والمتضمنة المایتوكوندریا، الكلوروبلاست، البیروكسیسوم، الابوبلاست، والسایتوسول وغیرھا لذلك یمكن 

في جمیع تلك المكونات للخلیة للتخلص ضد التأثیرات الضارة وكما موضح 

  ).2002واخرون،

وتتمیز جذور السوبر اوكساید بتأثیرھا المتلف في الخلایا وبمقدرتھا على تحفیز سلسلة من التفاعلات 

SOD) ومن ثم زیادة تلف الخلایا. لذا فأن إنزیم 

فتھ تكمن في حمایة الخلایا من الأ

Al  ،وآخرون

) 2011وآخرون(

ھذا الإنزیم كمؤشر للفصل بین الأصناف الكفؤة وغیر الكفؤة عند تعرضھا للإجھاد إذ أجمعت 

لى إمكانیة تحسین تحمل أصناف النباتات للإجھادات المختلفة عند إزالة أو إخماد 

، وان أصناف النباتات تتباین في كفاءتھا لتطویر مضادات الأكسدة الإنزیمیة، 

) الى ان أنزیم البیروكسدیز یعد احد إنزیمات الأكسدة والاختزال

جھریة.مویتواجد ھذا الأنزیم طبیعیا في خلایا النباتات والحیوانات والأحیاء ال

Literature Review

) ومن ثم تحویلھا إلى بیروكسید الھیدروجی

) یمكن أن یوجد في أي مكان تحدث فیھ سلسلة نقل الالكترونات 

والمتضمنة المایتوكوندریا، الكلوروبلاست، البیروكسیسوم، الابوبلاست، والسایتوسول وغیرھا لذلك یمكن 

في جمیع تلك المكونات للخلیة للتخلص ضد التأثیرات الضارة وكما موضح 

Alscher ،واخرون

وتتمیز جذور السوبر اوكساید بتأثیرھا المتلف في الخلایا وبمقدرتھا على تحفیز سلسلة من التفاعلات 

) ومن ثم زیادة تلف الخلایا. لذا فأن إنزیم 

فتھ تكمن في حمایة الخلایا من الأ

Al-Omarو 2000

Nadall )وآخرون

ھذا الإنزیم كمؤشر للفصل بین الأصناف الكفؤة وغیر الكفؤة عند تعرضھا للإجھاد إذ أجمعت 

لى إمكانیة تحسین تحمل أصناف النباتات للإجھادات المختلفة عند إزالة أو إخماد 

، وان أصناف النباتات تتباین في كفاءتھا لتطویر مضادات الأكسدة الإنزیمیة، 

(POD) Peroxidase enzyme : 

  Peroxidase [donor , hydrogen peroxidase oxidoreductase]  

) الى ان أنزیم البیروكسدیز یعد احد إنزیمات الأكسدة والاختزال

ویتواجد ھذا الأنزیم طبیعیا في خلایا النباتات والحیوانات والأحیاء ال

Literature Review         

) ومن ثم تحویلھا إلى بیروكسید الھیدروجی

) یمكن أن یوجد في أي مكان تحدث فیھ سلسلة نقل الالكترونات 

والمتضمنة المایتوكوندریا، الكلوروبلاست، البیروكسیسوم، الابوبلاست، والسایتوسول وغیرھا لذلك یمكن 

في جمیع تلك المكونات للخلیة للتخلص ضد التأثیرات الضارة وكما موضح 

Alscherفي مكونات خلایا النبات(

وتتمیز جذور السوبر اوكساید بتأثیرھا المتلف في الخلایا وبمقدرتھا على تحفیز سلسلة من التفاعلات 

) ومن ثم زیادة تلف الخلایا. لذا فأن إنزیم 

Antioxidant enzymes فتھ تكمن في حمایة الخلایا من الأووظی

2000وآخرون، 

Nadall) و2006وآخرون (

ھذا الإنزیم كمؤشر للفصل بین الأصناف الكفؤة وغیر الكفؤة عند تعرضھا للإجھاد إذ أجمعت 

لى إمكانیة تحسین تحمل أصناف النباتات للإجھادات المختلفة عند إزالة أو إخماد 

، وان أصناف النباتات تتباین في كفاءتھا لتطویر مضادات الأكسدة الإنزیمیة، 

(POD) Peroxidase enzyme :
EC: 1.11.1.7(  

Peroxidase [donor , hydrogen peroxidase oxidoreductase]

) الى ان أنزیم البیروكسدیز یعد احد إنزیمات الأكسدة والاختزال

ویتواجد ھذا الأنزیم طبیعیا في خلایا النباتات والحیوانات والأحیاء ال
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Oومن ثم تحویلھا إلى بیروكسید الھیدروجی (

) یمكن أن یوجد في أي مكان تحدث فیھ سلسلة نقل الالكترونات 

والمتضمنة المایتوكوندریا، الكلوروبلاست، البیروكسیسوم، الابوبلاست، والسایتوسول وغیرھا لذلك یمكن 

في جمیع تلك المكونات للخلیة للتخلص ضد التأثیرات الضارة وكما موضح 

في مكونات خلایا النبات(

وتتمیز جذور السوبر اوكساید بتأثیرھا المتلف في الخلایا وبمقدرتھا على تحفیز سلسلة من التفاعلات 

ROS ومن ثم زیادة تلف الخلایا. لذا فأن إنزیم (

Antioxidant enzymes

Fattman  ،وآخرون

Afzal ) وآخرون

ھذا الإنزیم كمؤشر للفصل بین الأصناف الكفؤة وغیر الكفؤة عند تعرضھا للإجھاد إذ أجمعت 

لى إمكانیة تحسین تحمل أصناف النباتات للإجھادات المختلفة عند إزالة أو إخماد 

، وان أصناف النباتات تتباین في كفاءتھا لتطویر مضادات الأكسدة الإنزیمیة، 

.  

(POD) Peroxidase enzyme :
EC: 1.11.1.7حاز إنزیم البیروكسیدیز على التسمیة النظامیة (

Peroxidase [donor , hydrogen peroxidase oxidoreductase]

) الى ان أنزیم البیروكسدیز یعد احد إنزیمات الأكسدة والاختزال

ویتواجد ھذا الأنزیم طبیعیا في خلایا النباتات والحیوانات والأحیاء ال

استعراض المراجع     

O.-2( التفاعل مع جذر السوبر اوكساید

) یمكن أن یوجد في أي مكان تحدث فیھ سلسلة نقل الالكترونات O.-2ن الأوكسجین ( 

والمتضمنة المایتوكوندریا، الكلوروبلاست، البیروكسیسوم، الابوبلاست، والسایتوسول وغیرھا لذلك یمكن 

في جمیع تلك المكونات للخلیة للتخلص ضد التأثیرات الضارة وكما موضح 

SOD )في مكونات خلایا النبات

وتتمیز جذور السوبر اوكساید بتأثیرھا المتلف في الخلایا وبمقدرتھا على تحفیز سلسلة من التفاعلات 

ROSلأنواع الأوكسجین المتفاعل (

Antioxidant enzymes

Fattmanالناجمة عن جذور السوبر اوكساید (

Afzal) و2005

ھذا الإنزیم كمؤشر للفصل بین الأصناف الكفؤة وغیر الكفؤة عند تعرضھا للإجھاد إذ أجمعت 

لى إمكانیة تحسین تحمل أصناف النباتات للإجھادات المختلفة عند إزالة أو إخماد 

، وان أصناف النباتات تتباین في كفاءتھا لتطویر مضادات الأكسدة الإنزیمیة، 

.SODلاسیما الخط الدفاعي الأول  إنزیم 

: Peroxidase enzyme (POD)إنزیم البیروكسیدیز
حاز إنزیم البیروكسیدیز على التسمیة النظامیة (

Peroxidase [donor , hydrogen peroxidase oxidoreductase]

) الى ان أنزیم البیروكسدیز یعد احد إنزیمات الأكسدة والاختزال1997

ویتواجد ھذا الأنزیم طبیعیا في خلایا النباتات والحیوانات والأحیاء ال
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التفاعل مع جذر السوبر اوكساید

ن الأوكسجین ( ، وأ

والمتضمنة المایتوكوندریا، الكلوروبلاست، البیروكسیسوم، الابوبلاست، والسایتوسول وغیرھا لذلك یمكن 

في جمیع تلك المكونات للخلیة للتخلص ضد التأثیرات الضارة وكما موضح  SODأن یتواجد إنزیم 

SOD)مواقع تواجد 

وتتمیز جذور السوبر اوكساید بتأثیرھا المتلف في الخلایا وبمقدرتھا على تحفیز سلسلة من التفاعلات 

لأنواع الأوكسجین المتفاعل (

Antioxidant enzymesالإنزیمات المضادة للتأكسد 

الناجمة عن جذور السوبر اوكساید (

Klobus )2005

ھذا الإنزیم كمؤشر للفصل بین الأصناف الكفؤة وغیر الكفؤة عند تعرضھا للإجھاد إذ أجمعت 

لى إمكانیة تحسین تحمل أصناف النباتات للإجھادات المختلفة عند إزالة أو إخماد ع

، وان أصناف النباتات تتباین في كفاءتھا لتطویر مضادات الأكسدة الإنزیمیة، ROSلل التأثیرات الضارة 

لاسیما الخط الدفاعي الأول  إنزیم 

إنزیم البیروكسیدیز
حاز إنزیم البیروكسیدیز على التسمیة النظامیة (

Peroxidase [donor , hydrogen peroxidase oxidoreductase]

1997وآخرون ( 

Oxidoreductase  ویتواجد ھذا الأنزیم طبیعیا في خلایا النباتات والحیوانات والأحیاء ال

الفصل الثاني

التفاعل مع جذر السوبر اوكساید

، وأO2والأوكسجین 

والمتضمنة المایتوكوندریا، الكلوروبلاست، البیروكسیسوم، الابوبلاست، والسایتوسول وغیرھا لذلك یمكن 

أن یتواجد إنزیم 

  .)5-2بالشكل (

)مواقع تواجد 2- 2(صورة

وتتمیز جذور السوبر اوكساید بتأثیرھا المتلف في الخلایا وبمقدرتھا على تحفیز سلسلة من التفاعلات 

لأنواع الأوكسجین المتفاعل (المولدة 

الإنزیمات المضادة للتأكسد 

الناجمة عن جذور السوبر اوكساید (

Stepien وKlobus

ھذا الإنزیم كمؤشر للفصل بین الأصناف الكفؤة وغیر الكفؤة عند تعرضھا للإجھاد إذ أجمعت  استعمال

عتلك الدراسات 

التأثیرات الضارة 

لاسیما الخط الدفاعي الأول  إنزیم 

إنزیم البیروكسیدیز 2-
حاز إنزیم البیروكسیدیز على التسمیة النظامیة (

Peroxidase [donor , hydrogen peroxidase oxidoreductase]

Dey اشار 

Oxidoreductase 
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التفاعل مع جذر السوبر اوكساید

والأوكسجین 

والمتضمنة المایتوكوندریا، الكلوروبلاست، البیروكسیسوم، الابوبلاست، والسایتوسول وغیرھا لذلك یمكن 

أن یتواجد إنزیم 

بالشكل (

صورة

وتتمیز جذور السوبر اوكساید بتأثیرھا المتلف في الخلایا وبمقدرتھا على تحفیز سلسلة من التفاعلات 

المولدة 

الإنزیمات المضادة للتأكسد 

الناجمة عن جذور السوبر اوكساید (

Stepien

استعمال

تلك الدراسات 

التأثیرات الضارة 

لاسیما الخط الدفاعي الأول  إنزیم و

2-7-
حاز إنزیم البیروكسیدیز على التسمیة النظامیة (

 Peroxidase [donor , hydrogen peroxidase oxidoreductase]

اشار 

Oxidoreductase 
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 Substrate البیروكسدیز على وجود عدد من المواد الواھبة للھیدروجین وھي مواد میكانیكیة عمل إنزیم

 مثل الأمینات والفینولات وغیرھا ومواد أخرى تكون مستقبلة للھیدروجین مثل بیروكسید الھیدروجین

H2O2 إذ تبدأ العملیة بتكوین معقدات بین الإنزیم وSubstrate  (الواھبة للھیدروجین) ثم تعقبھا خطوة

ینتشر في جدران الخلایا النباتیة، إذ یتم تخلیقھ في  POD ) أن انزیم1986وآخرون ( Saeki ذكر. أكسدة

سایتوبلازم الخلیة ویصنف ھذا الإنزیم ضمن مجموعة الإنزیمات التي تحتوي على المعادن ویعد الحدید 

والتي تمثل المجموعة الرابطة بالأحماض   Ferriprotoporphyrin ةمن المعادن الداخلة في تركیبھ بھیئ

  الامینیة التي تتواجد في الموقع الفعال. 

 Reactive oxygen تشیر العدید من الدراسات إلى ان تولید عدد من الأنواع الاوكسیجینیة الفعالة

species (ROS)  أو تسمى أحیانا بالجذور الحرة (Free Radicals) ن السوبر اوكسایدمثل ایو Super 

oxide anion (O.-
وجذر  Hydrogen peroxide (H2O2) ، بیروكسید الھیدروجین ( 2

او  stress  bioticسواء كان أحیائي Stress الإجھاد، بفعل  Hydroxyl radical  (OH.)الھیدروكسیل

كالجفاف، شدة الاضاءة، درجات الحرارة العالیة، التجمید ونقص  Abiotic stress غیر احیائي

المغذیات، یؤدي إلى عــــدم توازن بین الطاقة المستھلكة والممتصة بواسطة عضــــــیات التمثیل الضوئي 

)Sharifi  ،أو ضعف )، مما ینتج عنھ خللاً 2012واخرون ً في سلسلة نقل الالكترونات في الخلایا الحیة  ا

ذه الجذور إلى التأثیر في وظائف الخلایا وتعطیلھا وانخفاض النمو وذلك لأنھا تعمل كمؤكسدات وتؤدي ھ

قویة في الخلایا الحیة وتقوم سریعا بمھاجمة المكونات الخلویة البایولوجیة مثل أكسدة الأحماض الدھنیة 

بغات التمثیل واكسدة ص DNA غیر المشبعة في أغشیة الخلایا، البروتینات، تحطم في أشرطة الـ

و  Tarpeyالضوئي، مما یؤدي إلى خلل في العملیات الأیضیة للخلایا و تلف الأغشیــــــة الخلویة (

وآخرون  Yamaguchi بین .)2009واخرون،  Baruah و 2008وآخرون، Tewari و 2004آخرون، 

  فعالیة إنزیم) ان النباتات عند تعرضھا إلى إجھاد معین فأن 2009وآخرون ( Shahbazi ) و1995(

POD  تزداد كاستجابة لكبح التأثیر الضار لذلك الإجھاد.   

یعمل إنزیم البیروكسیدیز على أكسدة المواد الفینولیة والمركبات العطریة والتي تتواجد بشكل طبیعي 

)، فضلاً 1994وآخرون، H2O2) Padiglia داخل النبات وبوجود العامل المساعد بیروكسید الھیدروجین 

، وقد یعزى التلون البني إلى تحطم غشاء Ligninعن مشاركتھ في المراحل النھائیة لتكوین اللكنین 

مما  ,Autolytic enzyme الفجوة، مما یؤدي إلى تحرر المواد السامة المتجمعة فیھا والإنزیمات المحللة

 Casperو 1979 وآخرون، Nikiوكسدیز (یؤدي إلى أكسدة المواد الفینولیة بواسطة إنزیم البیر

) ان تعرض النبات لنقص الحدید یرافقھ انخفاض 2003وآخرون ( Mohamed ). ذكر1991وآخرون،

  كدلیل لتشخیص انخفاض الحدید في النبات.  POD في تراكیز إنزیم

  



ً كلھا التي یمكنھا العیش بوجود الأوكسجین، ویعد احد  في الكائنات الحیة تقریبا

ھو عامل مؤكسد قوي وسام وانھ یتراكم في 

الأنسجة النباتیة نتیجة لبعض الفعالیات الحیویة، لذا فإن خلایا النبات تقوم بتحلیلھ إلى ماء وأوكسجین 

یتكون من جزء بروتیني وجزء غیر عضوي الحاوي على 

نزیم، ویعمل إنزیم الكاتلیز على تحلل 

والماء، لذا فإن عمل إنزیم الكاتلیز یمكن اعتباره عملیة ھدم 

وھذا ھو الفرق 

- د إلى انتاج (

وظیفتھ الأساسیة في النبات كحمایة للأنسجة من التأثیرات السمیة لبیروكسید الھیدروجین 

) ان كل جزیئھ من الكاتلیز متكونة من أربع سلاسل من الببتیدات 

حامض أمیني وضمن ھذه السلاسل یحتوي على 

مجموعة الھیم، ومن العضیات الرئیسة التي یتواجد فیھا إنزیم الكاتلیز ھي البیروكسیسومات 
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ً كلھا التي یمكنھا العیش بوجود الأوكسجین، ویعد احد  في الكائنات الحیة تقریبا

ھو عامل مؤكسد قوي وسام وانھ یتراكم في 

الأنسجة النباتیة نتیجة لبعض الفعالیات الحیویة، لذا فإن خلایا النبات تقوم بتحلیلھ إلى ماء وأوكسجین 

  

یتكون من جزء بروتیني وجزء غیر عضوي الحاوي على 

نزیم، ویعمل إنزیم الكاتلیز على تحلل 

والماء، لذا فإن عمل إنزیم الكاتلیز یمكن اعتباره عملیة ھدم 

وھذا ھو الفرق 

د إلى انتاج (

وظیفتھ الأساسیة في النبات كحمایة للأنسجة من التأثیرات السمیة لبیروكسید الھیدروجین 

) ان كل جزیئھ من الكاتلیز متكونة من أربع سلاسل من الببتیدات 

حامض أمیني وضمن ھذه السلاسل یحتوي على 

مجموعة الھیم، ومن العضیات الرئیسة التي یتواجد فیھا إنزیم الكاتلیز ھي البیروكسیسومات 
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ً كلھا التي یمكنھا العیش بوجود الأوكسجین، ویعد احد  في الكائنات الحیة تقریبا

 (EC: 1.11.1.6)   

ھو عامل مؤكسد قوي وسام وانھ یتراكم في 

الأنسجة النباتیة نتیجة لبعض الفعالیات الحیویة، لذا فإن خلایا النبات تقوم بتحلیلھ إلى ماء وأوكسجین 

یتكون من جزء بروتیني وجزء غیر عضوي الحاوي على 

نزیم، ویعمل إنزیم الكاتلیز على تحلل 

والماء، لذا فإن عمل إنزیم الكاتلیز یمكن اعتباره عملیة ھدم 

وھذا ھو الفرق   H2O2 ن المادة المستقبلة والمانحة للھیدروجین ھو

د إلى انتاج (یعمل على إزالة الالكترونات التي تعو

وظیفتھ الأساسیة في النبات كحمایة للأنسجة من التأثیرات السمیة لبیروكسید الھیدروجین 

) ان كل جزیئھ من الكاتلیز متكونة من أربع سلاسل من الببتیدات 

حامض أمیني وضمن ھذه السلاسل یحتوي على 

مجموعة الھیم، ومن العضیات الرئیسة التي یتواجد فیھا إنزیم الكاتلیز ھي البیروكسیسومات 
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ً كلھا التي یمكنھا العیش بوجود الأوكسجین، ویعد احد  في الكائنات الحیة تقریبا

(EC: 1.11.1.6) 

Catalase [ Peroxidase Hydrogen : peroxidase oxidreductase] 

ھو عامل مؤكسد قوي وسام وانھ یتراكم في 

الأنسجة النباتیة نتیجة لبعض الفعالیات الحیویة، لذا فإن خلایا النبات تقوم بتحلیلھ إلى ماء وأوكسجین 

  CAT)ھدم بیروكسید الھیدروجین بواسطة إنزیم الكاتلیز 

یتكون من جزء بروتیني وجزء غیر عضوي الحاوي على 

نزیم، ویعمل إنزیم الكاتلیز على تحلل 

والماء، لذا فإن عمل إنزیم الكاتلیز یمكن اعتباره عملیة ھدم 

ن المادة المستقبلة والمانحة للھیدروجین ھو

یعمل على إزالة الالكترونات التي تعو

وظیفتھ الأساسیة في النبات كحمایة للأنسجة من التأثیرات السمیة لبیروكسید الھیدروجین 

) ان كل جزیئھ من الكاتلیز متكونة من أربع سلاسل من الببتیدات 

حامض أمیني وضمن ھذه السلاسل یحتوي على 

مجموعة الھیم، ومن العضیات الرئیسة التي یتواجد فیھا إنزیم الكاتلیز ھي البیروكسیسومات 

Literature Review         

(CAT) Catalase enzyme:  
ً كلھا التي یمكنھا العیش بوجود الأوكسجین، ویعد احد  في الكائنات الحیة تقریبا

 (EC: 1.11.1.6)). وقد حاز على التسمیة النظامیة

Catalase [ Peroxidase Hydrogen : peroxidase oxidreductase]

 H2O ھو عامل مؤكسد قوي وسام وانھ یتراكم في

الأنسجة النباتیة نتیجة لبعض الفعالیات الحیویة، لذا فإن خلایا النبات تقوم بتحلیلھ إلى ماء وأوكسجین 

)ھدم بیروكسید الھیدروجین بواسطة إنزیم الكاتلیز 

یتكون من جزء بروتیني وجزء غیر عضوي الحاوي على 

نزیم، ویعمل إنزیم الكاتلیز على تحلل للإفي الموقع الفعال 

والماء، لذا فإن عمل إنزیم الكاتلیز یمكن اعتباره عملیة ھدم 

ن المادة المستقبلة والمانحة للھیدروجین ھو

یعمل على إزالة الالكترونات التي تعو

وظیفتھ الأساسیة في النبات كحمایة للأنسجة من التأثیرات السمیة لبیروكسید الھیدروجین 

) ان كل جزیئھ من الكاتلیز متكونة من أربع سلاسل من الببتیدات 

حامض أمیني وضمن ھذه السلاسل یحتوي على  

مجموعة الھیم، ومن العضیات الرئیسة التي یتواجد فیھا إنزیم الكاتلیز ھي البیروكسیسومات 
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(CAT) Catalase enzyme:
ً كلھا التي یمكنھا العیش بوجود الأوكسجین، ویعد احد  في الكائنات الحیة تقریبا

  

). وقد حاز على التسمیة النظامیة

Catalase [ Peroxidase Hydrogen : peroxidase oxidreductase]

 O2فان مركب بیروكسید الھیدروجین

الأنسجة النباتیة نتیجة لبعض الفعالیات الحیویة، لذا فإن خلایا النبات تقوم بتحلیلھ إلى ماء وأوكسجین 

  ).6-2بالشكل(

)ھدم بیروكسید الھیدروجین بواسطة إنزیم الكاتلیز 

 CAT  یتكون من جزء بروتیني وجزء غیر عضوي الحاوي على

في الموقع الفعال  

والماء، لذا فإن عمل إنزیم الكاتلیز یمكن اعتباره عملیة ھدم  إلى الأوكسجین

ن المادة المستقبلة والمانحة للھیدروجین ھو

یعمل على إزالة الالكترونات التي تعو CATإنزیم 

وظیفتھ الأساسیة في النبات كحمایة للأنسجة من التأثیرات السمیة لبیروكسید الھیدروجین 

) ان كل جزیئھ من الكاتلیز متكونة من أربع سلاسل من الببتیدات 

 500وكل منھا یتكون من أكثر من 

مجموعة الھیم، ومن العضیات الرئیسة التي یتواجد فیھا إنزیم الكاتلیز ھي البیروكسیسومات 

استعراض المراجع     

(CAT) Catalase enzyme:
ً كلھا التي یمكنھا العیش بوجود الأوكسجین، ویعد احد  في الكائنات الحیة تقریبا

Antioxidant  

). وقد حاز على التسمیة النظامیة2001

Catalase [ Peroxidase Hydrogen : peroxidase oxidreductase]

فان مركب بیروكسید الھیدروجین

الأنسجة النباتیة نتیجة لبعض الفعالیات الحیویة، لذا فإن خلایا النبات تقوم بتحلیلھ إلى ماء وأوكسجین 

بالشكل(للتخلص من تأثیره الضار كما موضح 

)ھدم بیروكسید الھیدروجین بواسطة إنزیم الكاتلیز 

 CAT) ان إنزیم

 Heme الحدید بھیئة مجموعة من الھیم

إلى الأوكسجین 

ن المادة المستقبلة والمانحة للھیدروجین ھوأذاتھ أي 

  

إنزیم  نا) 1998

وظیفتھ الأساسیة في النبات كحمایة للأنسجة من التأثیرات السمیة لبیروكسید الھیدروجین 

) ان كل جزیئھ من الكاتلیز متكونة من أربع سلاسل من الببتیدات 2001

وكل منھا یتكون من أكثر من 

مجموعة الھیم، ومن العضیات الرئیسة التي یتواجد فیھا إنزیم الكاتلیز ھي البیروكسیسومات 

            الفصل الثاني

:Catalase enzyme (CAT)إنزیم الكاتلیز
 CAT  كلھا التي یمكنھا العیش بوجود الأوكسجین، ویعد احد ً في الكائنات الحیة تقریبا

Antioxidantالإنزیمات المانعة للتأكسـد 

2001وآخرون،

Catalase [ Peroxidase Hydrogen : peroxidase oxidreductase]

فان مركب بیروكسید الھیدروجین وكما ھو معروف

الأنسجة النباتیة نتیجة لبعض الفعالیات الحیویة، لذا فإن خلایا النبات تقوم بتحلیلھ إلى ماء وأوكسجین 

للتخلص من تأثیره الضار كما موضح 

)ھدم بیروكسید الھیدروجین بواسطة إنزیم الكاتلیز 

) ان إنزیم2009وضح المظفر (

الحدید بھیئة مجموعة من الھیم

 H2O2 بیروكسید الھیدروجین

ذاتھ أي  H2O2 وباستعمال

  بینھ وبین إنزیم البیروكسیدیز.

Abassi ) 1998وآخرون

وظیفتھ الأساسیة في النبات كحمایة للأنسجة من التأثیرات السمیة لبیروكسید الھیدروجین 

2001). وبین یاسین (

وكل منھا یتكون من أكثر من  

مجموعة الھیم، ومن العضیات الرئیسة التي یتواجد فیھا إنزیم الكاتلیز ھي البیروكسیسومات 

  

الفصل الثاني

إنزیم الكاتلیز 3-
 CATیوجد إنزیم

الإنزیمات المانعة للتأكسـد 

 Hernandez،وآخرون

Catalase [ Peroxidase Hydrogen : peroxidase oxidreductase]

وكما ھو معروف

الأنسجة النباتیة نتیجة لبعض الفعالیات الحیویة، لذا فإن خلایا النبات تقوم بتحلیلھ إلى ماء وأوكسجین 

للتخلص من تأثیره الضار كما موضح 

)ھدم بیروكسید الھیدروجین بواسطة إنزیم الكاتلیز 3-2( صورة

وضح المظفر (

الحدید بھیئة مجموعة من الھیم

بیروكسید الھیدروجین

H2O وباستعمال

بینھ وبین إنزیم البیروكسیدیز.

Abassiذكر 

وظیفتھ الأساسیة في النبات كحمایة للأنسجة من التأثیرات السمیة لبیروكسید الھیدروجین فضلاً عن  

H2) وبین یاسین .(

polypeptides 

مجموعة الھیم، ومن العضیات الرئیسة التي یتواجد فیھا إنزیم الكاتلیز ھي البیروكسیسومات 

Peroxisomes.  
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2-7-
یوجد إنزیم

الإنزیمات المانعة للتأكسـد 

)Hernandez

Catalase [ Peroxidase Hydrogen : peroxidase oxidreductase]

وكما ھو معروف

الأنسجة النباتیة نتیجة لبعض الفعالیات الحیویة، لذا فإن خلایا النبات تقوم بتحلیلھ إلى ماء وأوكسجین 

للتخلص من تأثیره الضار كما موضح 

صورة

وضح المظفر (

الحدید بھیئة مجموعة من الھیم

بیروكسید الھیدروجین

 O2لـ

بینھ وبین إنزیم البیروكسیدیز.

ذكر 
.O2(

)2O2

polypeptides

مجموعة الھیم، ومن العضیات الرئیسة التي یتواجد فیھا إنزیم الكاتلیز ھي البیروكسیسومات 

Peroxisomes
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 تركیز البرولین في الأوراق 2-7-4
) إلى أن البرولین أحد الأحماض الأمینیة التي 1983( Stewartو) 1986( وآخرون Sinhaأشار 

تدخل في تركیب البروتین، ویحدث تراكم لھذا الحامض في اقسام النباتات المختلفة تحت تأثیر الملوحة 

العالیة كنتیجة لعدم قدرة النباتات على بناء البروتین إضافة إلى الكمیات الناتجة عن ھدم البروتین. وضح 

Mohammed وKhalil )1992و (Alia وPardhasaradhi )1993 أن النباتات تختلف في مدى (

تحملھا للإجھادات البیئیة المعرضة لھا مثل إجھادات (الرطوبة والملوحة العالیة ودرجات الحرارة الواطئة 

ھا منھا لذا تقوم النباتات بعدة وسائل والعالیة والتعرض للعناصر الثقیلة) التي تؤثر سلباً في نموھا وإنتاجیت

تجمیع بعض المركبات العضویة ولاسیما حامض البرولین للمحافظة على طاقتھ ویقلل من فقده للماء 

  ویستعمل احتیاطاتھ للقیام بوظائفھ الحیویة الضروریة. 

 Stewartإن محتوى النباتات من البروتین العالي یمكن أن یعد بمثابة خزین للنتروجین والكاربون (

 Greenwayن دوره كمنظم ازموزي غیر مؤثر في الفعالیات الأنزیمیة المختلفة (وأ). Lee ،1974و

) أنھ على العكس من بقیة الأحماض الأمینیة 1986وآخرون ( Sinhaكما اكد ذلك  ،)Munns ،1980و

لبرولین یكون منظماً اأن دور الحامض الأمیني  بینت لذرة الصفراءا أجریت على الأخرى. وفي دراسة

وآخرون،  Terbeaوكذلك زیادة محتواه في الخلیة یؤدي إلى استقرار الأغشیة الخلویة وثبوتیتھا (ازموزیاً 

1995.(  

) أن البرولین یتجمع في جمیع أجزاء النبات المعرضة 1984) وأحمد (1973وآخرون ( Singhبینّ 

الأعلى للبرولین في للإجھاد المائي (الجذور والسیقان والأوراق). تشیر نتائج الأبحاث إلى أن التجمع 

یساعد في تغییر الجھد الأزموزي للنسیج النباتي، مما یساعد في زیادة  للقمم النامیة خلایا اوراق النبات

مقدرة النبات على امتصاص الماء، وذلك لأن البرولین یعمل مخزناً للمواد الأیضیة ضمن الخلیة التي تقوم 

  بتنظیم الأوزموزیة.

حدث من التنظیم الازموزي لخلایا النبات بالقدر الذي یسمح باستمرار إن تحمل النبات للجفاف ی

). إن تجمع البرولین في 1984وآخرون،  Hasegawaو Parsons ،1979امتلائھا وتوسعھا ونموھا (

أوراق الذرة البیضاء مرتبط بقابلیة الصنف على استعادة النباتات لوضعھا الطبیعي بعد زوال حالة الشد 

). إن شدة الجفاف تزید من محتوى الأوراق للبرولین ولكن الزیادة Adelina ،1976و Blumالمائي (

تعتمد على المرحلة التي یحدث خلالھا الشد وكذلك نوع التركیب الوراثي حیث أظھر أحد الأصناف 

المتحملة للجفاف أعلى زیادة في محتوى الورقة من البرولین عندما تعرض للإجھاد المائي خلال مرحلة 

  ).Alfredo ،2002و Castro-navaقة العلم ومرحلة نشوء النورة (ور

) أن لحامض البرولین أدواراً عدیدة في أنسجة النبات منھا التعدیل Gevrek )2008و Tatarوجد 

ً التي تزید من مرونة الغشاء حتى تدیم  Osmoregulationالازموزي  وتراكم المواد الفاعلة ازموزیا
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في  اً ) أن للبرولین دور2009وآخرون ( Farookانتفاخ الخلیة والمحافظة على النشاط الأنزیمي. ذكر 

حمایة النبات من الإجھاد الرطوبي إذ یعمل كمنظم أزموزي یحمي النبات من الإجھاد من خلال المحافظة 

  على ثباتیة الأغشیة والأنزیمات وكمضاد للأكسدة.

في بقاء الأحماض الأمینیة  یة الضروریة في الأوراق لھا أثرٌ كبیرٌ ذائإن زیادة تركیز العناصر الغ

ومنھا البرولین عن طریق تنشیط أنزیمات اختزال النترات وانتقال جزیئة الأمین إلى الأحماض العضویة 

) فالنتروجین یؤدي إلى تصنیع Kirkby ،1982و Mengelالأخرى وأنتاج الأحماض الأمینیة المختلفة (

الأمینیة ومنھا البرولین والأحماض النوویة ویدخل في تركیب المرافقات الأنزیمیة مثل الأحماض 

NADP  وھذا یؤدي إلى تصنیع البروتینات وتزوید ھذه التفاعلات بالطاقة وكذلك دور البوتاسیوم في

  ).Balbaa ،2007و Abdel-Azizتنشیط الأنزیمات المسؤولة عن تصنیع البروتین (

) ویاسین 1986( Al-Sahaf) و1985وآخرون ( Ronchi) و1984وآخرون ( Hasegawaوجد 

) أن تجمع البرولین في الورقة یغیر الجھد الاوزموزي للنسیج النباتي ویزید مقدرة النبات على 1992(

امتصاص الماء كون البرولین یعمل مخزناً لمواد الأیض الغذائي في الخلیة التي تقوم بتنظیم الأوزموزیة 

النبات وبذلك تساعده على تحمل الجفاف حسب قیمة التنظیم الأوزموزي للخلایا الذي یسمح  لخلایا

 باستمرار نموھا وامتلائھا وتوسعھا وبالتالي تنشیط عملیة النمو وعدد الأوراق وارتفاع النبات.
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  تنفیذ التجربة

  موقع التجربة 3.1
لموسم  أصص في الظلة السلكیة التابعة للشعبة الزراعیة في جامعة كربلاء،نفذت تجربة 

 G-Power Caلدراسة تأثیر مستویات مختلفة من المخصب النانوي   2016الزراعة الربیعیة 

  ).L. mays eaZنبات الذرة الصفراء (ونترات الكالسیوم في بعض أصناف 

   تھیئة التربة 3.1.1
سم. جففت التربة  30-0تم أخذ عینات التربة من قرب أحد الأنھار التابعة إلى ناحیة الحسینیة بعمق 

ً ومررت من خلال منخل قطر فتحاتھ  ملم، وجرى مجانستھا بصورة جیدة وعبئت في أصص  2ھوائیا

 كغم تربة لكل أصیص. 10بلاستیكیة بواقع 

  التصمیم التجریبي والعملیات الزراعیة 3.1.2
 ةستتمثل العامل الأول  بعاملین) 3×5×6كتجربة عاملیة ( (CRD) التام التعشیةطبق تصمیم 

 )5018، 106بحوث ، فجر، 5012، (مھاأصناف من الذرة الصفراء خمس  والعامل الثانيمستویات 

 90في ھذه الدراسة ھو  المستعملة )الأصص(وعلیھ فإن مجموع الوحدات التجریبیة  مكررات ةوبثلاث

  وحدة ممثلة بالشكل الآتي:

T0 .المستوى الأول تمثل الرش فقط بالماء المقطر  

T1  المستوى الثاني، الرشG-Power Ca )1 1-مل لتر.(  

T2  المستوى الثالث، الرشG-Power Ca )2 1-مل لتر.(  

T3  المستوى الرابع، الرشG-Power Ca )1 الرش ب 1-مل لتر +(Ca(NO3)2 )1 1-مل لتر.(  

T4  المستوى الخامس، الرشCa(NO3)2 )1 1-مل لتر.(  

T5  المستوى السادس، الرشCa(NO3)2 )2 1-مل لتر.(  
  الزراعة والري 3.1.3

إذ  في الوحدات التجریبیة، 9/3/2016 لأصناف في تاریخلبذور الذرة الصفراء تمت زراعة 

مرة أخرى إلى ثلاث نباتات  نباتات وتم خفھا البادرات خفت إلى خمس، وبعد نمو زرعت عشر بذور

  في مرحلة الاستطالة وبقیت إلى نھایة التجربة.
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   التسمید 4.1.3

والفسفور والبالغة  N% 46على شكل یوریا  1-ھـ Nكغم  320بمقدار  أضیفت الأسمدة النتروجینیة

على شكل  1-ھـ Kكغم   120والبوتاسیوم البالغة  P% 20على شكل سوبر فوسفات  1-ھـ Pكغم  120

 ند بزوغ البادراتع Kو Pو Nدفعات، إذ أضیفت الدفعة الأولى من  ةبثلاث K% 41كبریتات البوتاسیوم 

أما الدفعة الثالثة فأضیفت بعد شھر من إضافة الدفعة الثانیة  بدء الزراعةیوم من  45والدفعة الثانیة بعد 

  ).2011والھیأة العامة للأرشاد والتعاون الزراعي،  2010والموسوي،  2004(الموسوي، 

  Ca(NO3)2 و G-Power Caرش تراكیز  5.1.3
حسب المعاملات المدروسة في الصباح الباكر ونترات الكالسیوم  G- Power Caتمت عملیة رش 

متصاص) بالتراكیز والمواعید المذكورة في جدول لا(لتلافي درجات الحرارة المرتفعة وزیادة كفاءة ا

لتر ماء لتقلیل الشد السطحي للماء لكل  Tween 20)المادة الناشرة (من  ) قطرات3-2( ) كما أضیفت1(

تام للنباتات ومن ثم زیادة كفاءة امتصاص محلول الرش وقد تمت عملیة الرش حتى ولضمان البلل ال

  لتر. 2المرشة الیدویة سعة  باستعمالالوصول إلى مرحلة البلل التام 

  

  Ca(NO3)2 و G-Power Caمراحل مواعید رش التراكیز  :1جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  تاریخ الرش  موعد الإضافة  ت

1  
ظھور النورة 

  الذكریة

  الزراعةموعد یوم من  50بعد 

  11/5/2016بتاریخ 

  ظھور الحریرة  2
  موعد الزراعةمن یوم  65بعد 

  27/5/2016بتاریخ 

  ملء البذور  3
  موعد الزراعة منیوم  80بعد 

   10/6/2016بتاریخ 

  الطور العجیني  4
  موعد الزراعةیوم من  95بعد 

  26/6/2016بتاریخ 
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  : مؤشرات المجموع الخضري2.3

  معدل ارتفاع النبات (سم).: 1.2.3
تزھیر، من سطح التربة بمسطرة قیاس مدرجة حتى العقدة % 100تم قیاس ارتفاع النبات في مرحلة 

  ).1990السفلى للنورة الذكریة (الساھوكي، 

  )2: معدل مساحة ورقة العلم (سم 2.2.3
   %75×% تزھیر مربع طول الورقة تحت ورقة العرنوص100حسبت في مرحلة 

)1985 (Elsahookie,.  

  طول الجذر (سم) 3.2.3
تم قیاس طول الجذر من نقطة تماس سطح التربة مع الجذر (الساق المتجذر) بواسطة مسطرة 

  .بعد عملیة رفع النباتوذلك بدون تقطع المجموعة الجذریة  مدرجة إلى أبعد عقدة فیھ

  مؤشرات النمو الفسلجي 3.3

  محتوى الماء النسبي للأوراق 3-3-1
% ، وضعت 100في مرحلة التزھیر  في مناطق مختلفة من النبات اخذ عدد من الاوراق الطریةتم 

) ساعة 24 - 12في أكیاس نایلون لمنع فقد الرطوبة ووزنت بعد القطع مباشرة ثم وضعت في ماء مقطر (

 باستعمال، ثم جففت الأوراق ثم وزنت الأوراق لتمثل الوزن الممتلئ تحت إضاءة ودرجة حرارة الغرفة

 مْ لمدة ثلاث ساعات 65، ثم وضعت في فرن بدرجة حرارة لتمثل الوزن الجاف ورق نشاف ووزنت

وآخرون  Schonfeidمن قبل (ة ـة الآتیة الموصوفـــــد تم قیاسھ حسب المعادلـــــــــوقحتى ثبات الوزن 

1988. (  

100




DWTW
DWFW  

  إذ إن :

R.W.C (%) محتوى الماء النسبي =.  

FW(غم) الوزن الطري =.  

DW(غم) الوزن الجاف =.  

TW(غم) الوزن الممتلئ =.  

  

Relative Water Content 
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  الاوراق وایضا في الجذور بشكل منفصل
وغسلت بماء الحنفیة 

ساعة حتى 

غم منھا وھضمت باستعمال حامضي الكبریتیك والبیروكلوریك 

حجم الى العلامة بالماء المقطر وفقا لـ 

 جذوروراق وال

وكما  التابع لمختبر مدیریة زراعة كربلاء 

مل من  10

% ثم أجریت لھا عملیة التقطیر وجمعت الامونیا المتحررة في 

Methyl Red  و

   HClوبعد معرفة كمیة حامض 

  

باستعمال طریقة 

مل من العینة المھضومة ووضعت في دورق 

مل من المحلول السابق 

مل من  4

مل ماء مقطر ثم 

لتر) واكمل الحجم بالماء 

لمدة دقیقة  فیلاحظ تغیر لون المحلول 

مل) واكمل الى 

Materials and methods

الاوراق وایضا في الجذور بشكل منفصل
وغسلت بماء الحنفیة وایضا من الجذور 

ساعة حتى  48م لمدة 

غم منھا وھضمت باستعمال حامضي الكبریتیك والبیروكلوریك 

حجم الى العلامة بالماء المقطر وفقا لـ 

وراق والفیھا  لكل من الا

التابع لمختبر مدیریة زراعة كربلاء 

10وأضیف لھا  

% ثم أجریت لھا عملیة التقطیر وجمعت الامونیا المتحررة في 

Methyl Red% مع خلیط من دلیلي 

وبعد معرفة كمیة حامض 

باستعمال طریقة  قدر محتوى الأوراق من الفسفور في مختبر كلیة الزراعة / جامعة كربلاء

مل من العینة المھضومة ووضعت في دورق 

مل من المحلول السابق 

4غم من حامض الاسكوربیك و 

مل ماء مقطر ثم  400

لتر) واكمل الحجم بالماء 

لمدة دقیقة  فیلاحظ تغیر لون المحلول 

مل) واكمل الى  100
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الاوراق وایضا في الجذور بشكل منفصل
وایضا من الجذور 

م لمدة  0 65الدقائق العالقة من الغبار ثم جففت في درجة حرارة 

غم منھا وھضمت باستعمال حامضي الكبریتیك والبیروكلوریك 

حجم الى العلامة بالماء المقطر وفقا لـ 

فیھا  لكل من الا 

التابع لمختبر مدیریة زراعة كربلاء 

وأضیف لھا   مھضومة

% ثم أجریت لھا عملیة التقطیر وجمعت الامونیا المتحررة في 

% مع خلیط من دلیلي 

وبعد معرفة كمیة حامض  

قدر محتوى الأوراق من الفسفور في مختبر كلیة الزراعة / جامعة كربلاء

مل من العینة المھضومة ووضعت في دورق 

مل من المحلول السابق  10ثم سحب 

غم من حامض الاسكوربیك و 

400غم من مولیبدات الامونیوم في 

لتر) واكمل الحجم بالماء  1مل من حامض الكبریتیك المركز ثم نقل الى دورق حجمي (

لمدة دقیقة  فیلاحظ تغیر لون المحلول 

100نقلت محتویات الدورق بصورة كمیة الى دورق معیاري سعة (
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الاوراق وایضا في الجذور بشكل منفصل
وایضا من الجذور تم اخذ عینة نبات عشوائیة لكل وحدة تجریبیة من الاوراق 

الدقائق العالقة من الغبار ثم جففت في درجة حرارة 

غم منھا وھضمت باستعمال حامضي الكبریتیك والبیروكلوریك 

حجم الى العلامة بالماء المقطر وفقا لـ واكمل ال

N-P-K-Ca  

Kjeldahl Apparatus ( التابع لمختبر مدیریة زراعة كربلاء

مھضومة مل من كل عینة

% ثم أجریت لھا عملیة التقطیر وجمعت الامونیا المتحررة في 

% مع خلیط من دلیلي 2مل حامض البوریك تركیز 

 HCl،سححت الامونیا التي تم جمعھا مع 

قدر محتوى الأوراق من الفسفور في مختبر كلیة الزراعة / جامعة كربلاء

مل من العینة المھضومة ووضعت في دورق 

ثم سحب  مل  واكمل الحجم إلى العلامة بالماء المقطر،

غم من حامض الاسكوربیك و  0.1

غم من مولیبدات الامونیوم في 

مل من حامض الكبریتیك المركز ثم نقل الى دورق حجمي (

(Hot Plaite   لمدة دقیقة  فیلاحظ تغیر لون المحلول

نقلت محتویات الدورق بصورة كمیة الى دورق معیاري سعة (

الفصل الثالث       المواد وطرائق العمل        

26 

N-P الاوراق وایضا في الجذور بشكل منفصل) في
تم اخذ عینة نبات عشوائیة لكل وحدة تجریبیة من الاوراق 

الدقائق العالقة من الغبار ثم جففت في درجة حرارة 

غم منھا وھضمت باستعمال حامضي الكبریتیك والبیروكلوریك 

واكمل ال 3سم 100

 Ca) وقدرت عناصر

Kjeldahl Apparatus

مل من كل عینة 10

% ثم أجریت لھا عملیة التقطیر وجمعت الامونیا المتحررة في 

مل حامض البوریك تركیز 

،سححت الامونیا التي تم جمعھا مع 

  المسحح تم حساب النتروجین الكلي من المعادلة الآتیة :

قدر محتوى الأوراق من الفسفور في مختبر كلیة الزراعة / جامعة كربلاء

مل من العینة المھضومة ووضعت في دورق  10الاسكوربك إذ اخذ 

مل  واكمل الحجم إلى العلامة بالماء المقطر،

0.1مل وأضیف لھ 

غم من مولیبدات الامونیوم في  10

مل من حامض الكبریتیك المركز ثم نقل الى دورق حجمي (

Hot Plaite)ثم سخن الدورق على صفیحة ساخنة (

نقلت محتویات الدورق بصورة كمیة الى دورق معیاري سعة (

الفصل الثالث       المواد وطرائق العمل        

P-K-Ca)
تم اخذ عینة نبات عشوائیة لكل وحدة تجریبیة من الاوراق 

الدقائق العالقة من الغبار ثم جففت في درجة حرارة 

غم منھا وھضمت باستعمال حامضي الكبریتیك والبیروكلوریك  0.2ت الوزن. طحنت النباتات واخذ 

100ونقل ناتج الھضم الى قنینة حجمیة سعة  

) وقدرت عناصر 1979

Kjeldahl Apparatusقدر النیتروجین بجھاز كلدال (

10،وذلك بأخذ 

% ثم أجریت لھا عملیة التقطیر وجمعت الامونیا المتحررة في 40تركیز 

مل حامض البوریك تركیز 

،سححت الامونیا التي تم جمعھا مع 

المسحح تم حساب النتروجین الكلي من المعادلة الآتیة :

قدر محتوى الأوراق من الفسفور في مختبر كلیة الزراعة / جامعة كربلاء

الاسكوربك إذ اخذ 

مل  واكمل الحجم إلى العلامة بالماء المقطر،

مل وأضیف لھ  100ووضع في دورق مخروطي سعة 

10المحضرة من اذابة 

مل من حامض الكبریتیك المركز ثم نقل الى دورق حجمي (

ثم سخن الدورق على صفیحة ساخنة (

نقلت محتویات الدورق بصورة كمیة الى دورق معیاري سعة (
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(Caالمغذیة  العناصر
تم اخذ عینة نبات عشوائیة لكل وحدة تجریبیة من الاوراق 

الدقائق العالقة من الغبار ثم جففت في درجة حرارة  لإزالة

ت الوزن. طحنت النباتات واخذ 

ونقل ناتج الھضم الى قنینة حجمیة سعة  

Parsons  ،1979

  النیتروجین (%)

قدر النیتروجین بجھاز كلدال (

،وذلك بأخذ  )1989ورد في الصحاف، (

تركیز  NaOHھیدروكسید الصودیوم 

مل حامض البوریك تركیز  20دورق زجاجي حاوٍ على 

Bromocr  سححت الامونیا التي تم جمعھا مع،

المسحح تم حساب النتروجین الكلي من المعادلة الآتیة :

  -: (%)الفسفور

قدر محتوى الأوراق من الفسفور في مختبر كلیة الزراعة / جامعة كربلاء

الاسكوربك إذ اخذ مولبیدات الامونیوم وحامض 

مل  واكمل الحجم إلى العلامة بالماء المقطر،

ووضع في دورق مخروطي سعة 

المحضرة من اذابة {مولیبدات الامونیوم 

مل من حامض الكبریتیك المركز ثم نقل الى دورق حجمي (

ثم سخن الدورق على صفیحة ساخنة (

نقلت محتویات الدورق بصورة كمیة الى دورق معیاري سعة (
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العناصر تقدیر
تم اخذ عینة نبات عشوائیة لكل وحدة تجریبیة من الاوراق 

لإزالةثم بالماء المقطر 

ت الوزن. طحنت النباتات واخذ 

ونقل ناتج الھضم الى قنینة حجمیة سعة  

Grasser  وParsons

  . وبشكل منفصل

النیتروجین (%)  1

قدر النیتروجین بجھاز كلدال (

ورد في الصحاف، (

ھیدروكسید الصودیوم 

دورق زجاجي حاوٍ على 

Bromocresol Green

المسحح تم حساب النتروجین الكلي من المعادلة الآتیة :

الفسفور - 2

قدر محتوى الأوراق من الفسفور في مختبر كلیة الزراعة / جامعة كربلاء

مولبیدات الامونیوم وحامض 

مل  واكمل الحجم إلى العلامة بالماء المقطر، 50حجمي سعة 

ووضع في دورق مخروطي سعة 

مولیبدات الامونیوم 

مل من حامض الكبریتیك المركز ثم نقل الى دورق حجمي ( 150أضیف 

ثم سخن الدورق على صفیحة ساخنة ( }

نقلت محتویات الدورق بصورة كمیة الى دورق معیاري سعة (إلى الأزرق ، ثم 

الفصل الثالث       المواد وطرائق العمل        

تقدیر 4.3
تم اخذ عینة نبات عشوائیة لكل وحدة تجریبیة من الاوراق 

ثم بالماء المقطر 

ت الوزن. طحنت النباتات واخذ اثب

ونقل ناتج الھضم الى قنینة حجمیة سعة  

)Grasser

وبشكل منفصل

 1.4.3

قدر النیتروجین بجھاز كلدال (

ورد في الصحاف، (

ھیدروكسید الصودیوم 

دورق زجاجي حاوٍ على 

esol Green

المسحح تم حساب النتروجین الكلي من المعادلة الآتیة :

2.4.3

قدر محتوى الأوراق من الفسفور في مختبر كلیة الزراعة / جامعة كربلاء

مولبیدات الامونیوم وحامض 

حجمي سعة 

ووضع في دورق مخروطي سعة 

مولیبدات الامونیوم 

أضیف 

}المقطر

إلى الأزرق ، ثم 
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UV-visible 

أخذت قراءات 

یل قیاسیة للفسفور لعمل منحنى الفسفور القیاسي ، 

واستخرج تركیز الفسفور النھائي في العینات النباتیة بتطبیق معادلة النسبة المئویة للفسفور (%) و كما 

  

وكما ورد في 

وكما ورد في 

Materials and methods

 visibleسجلت القراءة في جھاز المطیاف الضوئي 

أخذت قراءات نانومیتر، كما 

یل قیاسیة للفسفور لعمل منحنى الفسفور القیاسي ، 

واستخرج تركیز الفسفور النھائي في العینات النباتیة بتطبیق معادلة النسبة المئویة للفسفور (%) و كما 

  ) توضح تركیز الفسفور في المحلول القیاسي

Flame photometer  وكما ورد في

Flame photometer  وكما ورد في

Materials and methods

سجلت القراءة في جھاز المطیاف الضوئي 

نانومیتر، كما  620

یل قیاسیة للفسفور لعمل منحنى الفسفور القیاسي ، 

واستخرج تركیز الفسفور النھائي في العینات النباتیة بتطبیق معادلة النسبة المئویة للفسفور (%) و كما 

) توضح تركیز الفسفور في المحلول القیاسي

Flame photometer

Flame photometer
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سجلت القراءة في جھاز المطیاف الضوئي 

620السابق ذكره على الطول ألموجي 

یل قیاسیة للفسفور لعمل منحنى الفسفور القیاسي ، 

واستخرج تركیز الفسفور النھائي في العینات النباتیة بتطبیق معادلة النسبة المئویة للفسفور (%) و كما 

) توضح تركیز الفسفور في المحلول القیاسي

Flame photometerقدر البوتاسیوم في النبات بوســــاطة جھاز اللـــــــھب 

Flame photometerقدر الكالســـیوم في النبات بوســــاطة جھاز اللـــــــھب 
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سجلت القراءة في جھاز المطیاف الضوئي 

السابق ذكره على الطول ألموجي 

یل قیاسیة للفسفور لعمل منحنى الفسفور القیاسي ، الامتصاص الضوئي لسلسلة تراكیز من محال

واستخرج تركیز الفسفور النھائي في العینات النباتیة بتطبیق معادلة النسبة المئویة للفسفور (%) و كما 
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) توضح تركیز الفسفور في المحلول القیاسي1- 3
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 ثم العلامة بالماء المقطر

Spectrophotometer  السابق ذكره على الطول ألموجي

الامتصاص الضوئي لسلسلة تراكیز من محال

واستخرج تركیز الفسفور النھائي في العینات النباتیة بتطبیق معادلة النسبة المئویة للفسفور (%) و كما 

  ) .1989ورد في الصحاف، (

3( صورة

   - البوتاسیوم :
قدر البوتاسیوم في النبات بوســــاطة جھاز اللـــــــھب 

1980  . (  
  الكالسیوم :

قدر الكالســـیوم في النبات بوســــاطة جھاز اللـــــــھب 

1980 (.  
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العلامة بالماء المقطر

Spectrophotometer

الامتصاص الضوئي لسلسلة تراكیز من محال

واستخرج تركیز الفسفور النھائي في العینات النباتیة بتطبیق معادلة النسبة المئویة للفسفور (%) و كما 

ورد في الصحاف، (

البوتاسیوم :  - 3
قدر البوتاسیوم في النبات بوســــاطة جھاز اللـــــــھب 

Haynes)  ،1980

الكالسیوم : -4
قدر الكالســـیوم في النبات بوســــاطة جھاز اللـــــــھب 

Haynes)  ،1980

  

الفصل الثالث       المواد وطرائق العمل        

العلامة بالماء المقطر

Spectrophotometer

الامتصاص الضوئي لسلسلة تراكیز من محال

واستخرج تركیز الفسفور النھائي في العینات النباتیة بتطبیق معادلة النسبة المئویة للفسفور (%) و كما 

ورد في الصحاف، (

3.4.3

Haynes)

4.4.3

Haynes)
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  نزیمیةالأكسدة الإفعالیة مضادات تقدیر  5.3

  ) :Peroxidase    )PODتقدیر فعالیة إنزیم البیروكسیدیز 1.5.3

A -   المستعملةالمواد والمحالیل:  
  %  .    Guaicaol :0.1ول گوایاگالـ – 1

  % .   H2O2  :0.15بیروكسید الھیدروجین   - 2

  .   phosphate buffer solution  pH = 7)  ، (0.1  M بفر الفوسفات - 3

B-  طریقة العملThe procedure  :  
غم من الجزء الخضري للعینات النباتیة  1تم سحق   PODنزیم الــلتقدیر الفعالیة الإنزیمیة لأ

في ھاون  KH2PO4مل من بفر الفوسفات الدارئ  10) مع نبات الذرة الصفراء(ورقة الطریة 

خزفي وتحت ظروف مبردة ثم رشح المزیج بواسطة ورق الترشیح ووضع في الثلاجة بدرجة 

مْ  وتھیئتھا  لغرض تقدیر الفعالیة الإنزیمیة فیما بعد وذلك حسب الطریقة الموصوفة من  2حرارة  

 spectrophotometerنزیم في جھاز متصاصیة للإ) ثم قیست الأ1995وآخرون ،   Pitottiقبل (

ثانیة ولمدة خمس  30نانومیتر، وتم مراقبة التغیر بالأمتصاصیة لكل  436على الطول الموجي 

  دقائق .

  من خلال المعادلة التالیة: PODبعدھا تم حساب الفعالیة لإنزیم 

    
  زالحجم الكلي لخلیة الجھا                                                       

  1000× ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ×   ) =  المیل U.ml-1الفعالیة الإنزیمیة (
  
    أن : إذ

  سم . 1طول المسار الضوئي لخلیة جھاز المطیاف =  -

ولكن المطلوب ھنا بوحدات   2. سم  1-ملي مولار  6.4ول = گوایاگثابت النفوذیة المولاریة للـ -

  . 1000المایكرومولار ولیس الملي مولار ،  لذلك نضرب المعادلة في  

  

  

ثابت النفوذیة× طول المسار الضوئي × حجم الانزیم   
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  : Catalase  )(CATنزیم إقدیر فعالیة ت  2.5.3
 40ن مزیج التفاعل یتكون من إاذ   (Aebi ,1983)نزیم حسب طریقة تم تقدیر فعالیة الإ

 H2O2)مل من محلول بـیـروكسید الھیدروجین  2ألیھ  نزیمي مضافا ًمایكرولیتر من المستخلص الا

10mM)     المحضــر فـــــــي المحلول المنـظـم بـوتـاسـیـوم فـوسـفـیـــــــــت(Potassium 

phosphate buffer pH 7, 20Mm)  نانومیتر   240. یمتص ھذا المحلول الضوء عند طول موجي

 . متصاصیة مع مرور الوقتإذ یلاحظ أنخفاض الأ

  :Extraction of Enzyme نزیم أستخلاص الإ
مل من محلول الفوسفیت المنظم بأضافــة    10غم من العینات النباتیة الطریة (الأوراق) مع  1 سُحق 

بأستعمال الھاون الخزفي  أثناء السحق  PVP (Polyvinylpolypyrrolidone)غم  من مادة  0.3   

دورة في  10000تحت جریش من الثلج ، ثم رُشح المستخلص من خلال قماش الشاش ونبُذ مركزیا ً بقوة 

نـزیمـي ویضاف إلیھ مایكرولیتر مـن المستخـلـص الا 40. ثم یسحب oم4 دقائق وبدرجة  10الدقیقة لمدة 

لقراءات %) و یحُضن لمدة دقیقة واحدة بعدھا تأخذ ا30لول بیروكسید الھیدروجین (مل من مح 2

 . nm   240نزیم عند طول موجي الخاصة بتقدیر فعالیة الا

   - نزیم حسب المعادلة التالیة :حسبت فعالیة الا 

Reaction volume                               ×bs\ min ∆  

  Catalase activity (unit)  =   ------------------------------------------                            

0.01                                                     
  

  

  أن : إذ

bs ∆ (الامتصاصیة الاولى− الامتصاصیة الثانیة) الفرق بین الامتصاصیة =  

Min  زمن التفاعل =  

Reaction valume  =2.04  مل  

   = ثابت 0.01
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  SOD ( Estimation of Superoxide dismutaseنزیم الـ (إتقدیر فعالیة  3.5.3
ن إإذ   SODتم تقدیر فعالیة أنزیم  marklund  ،(1974) و marklund بأستعمال طریقة   

ً ألیھ (μL 50مزیج التفاعل یتكون من ( – Tris) من محلول ml 2) من محلول الأستخلاص مضافا

buffer )0.5و ml) 0.2) من محلول mM (Pyragallol  أن ھـذا المـحـلول یـمـتـص الـضـوء عـنـد

  . nm  420طـول مـوجـــــي 
  :Extraction of Enzyme نزیم   أستخلاص الإ

) من المحلول (ml 10وتم طحنھا ومزجھا مع  نبات الذرة الصفراءغم من أجزاء أوراق   1أخذ

والمستخلص تم ترشیحھ من خلال قماش الشاش  ،) buffer phosphate  ) pH= 7.2 - 7.4 الدارىء 

بعدھا  oم 4دقیقة بدرجة حرارة  15دورة) لمدة  10000ونبذ الراسب بجھاز الطرد المركزي وبسرعة (

  Tris –buffer) مــن محلول الـml 2مایكرولیتر ) مــن المستخلص مضافـا ًألیـھ ( 50أخذ (

)PH=8.2) 0.5 ) و m من محلول الـ (  Pyragallol  بالنسبة لمحلول النموذجTest  ویقارن بالتغیر

نزیم مع بدل الإ μL 50(والحاوي على ماء مقطر  controlمتصاصیة لمحلول السیطـرة في الأ

وتعرف الوحدة   Blank) ، أستعمل الماء المقطر كمحلول  Tris base  2 mlو    ml 0.5الباریكالول 

  .%  50نزیم القادرة على تثبیط أكسدة البایروكالول بنسبة  بأنھا كمیة الإ U (Unitالواحدة للأنزیم (

  

  

  

  -وحسب المعادلات الاتیة تم تقدیر فعالیة الأنزیم :

                              C  

         I % = ---------------- 

                            T  

                                                   I %  / 50 % × r.v      

  = SOD activity (Units)ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

total time                                                     
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       -حیث أن:

 = I   لتثبیطنسبة ا .    

C   .التغیر في الامتصاصیة لمحلول السیطرة =  

 =  T  . التغیر في الامتصاصیة للعینة النباتیة  

r.v  =reaction volume     =   2.55  مل.  

  نزیمیةتقدیر فعالیة مضادات الأكسدة غیر الإ 6.3

  )1-تقدیر محتوى البرولین في ورقة العلم. (ملغم لتر 1.6.3
) و الـتـي تـم إجـراؤھـا عـلـى أوراق مـجـفـفـة بـدرجـة  1973وآخرون ( Batesأتبـعـت طریقة 

مل من 10غم من الأوراق الجافة مع 0.5 ) وذلك بسحق نبات الذرة الصفراءم (ورقة °65حـرارة 

بعدئذ في ورق ترشیح  رشح%) في ھاون خزفي و Sulfosalicylic acid )3حامض السلفوسالسلیك 

Whathman’s No.1  مل من حامض  3مل من الراشح مع  3مزج  تم، بعد ذلك

مل  من حامض الخلیك الثلجي في أنابیب اختبار التي تم وضعھا  3مع    Ninhydrin acidالننھدرین

الأنابیب لدرجة حرارة المختبر ،  بردتو لمدة ساعة واحدة ، بعدھا ° م100 في حمام مائي بدرجة 

طبقة  تم قیاسثانیة ، و 20مع الرج لمدة  Tolueneة التولوین مل من ماد 5إلیھا بعد ذلك  أضیفو

 520و على طول موجي قدره   Spectrophotometerالتولوین الحمراء بجھاز المطیاف الضوئي 

ثم یقاس الطول الموجي لتراكیز  فقط مل من مادة التولوین 5فیتكون من   Blankنانومیتر . أما الـ 

، ومن ثم جرى حساب  Standard curveلعمل منحني قیاسـي  Standardمختلفة من البرولین النقي 

 .تركیز حامض البرولین بالمقارنة مع المنحني القیاسي لحامض البرولین 

مل من حامض الخلیك و  30غم من الننھایدرین مع  1.25حضر محلول الننھایدرین القیاسي بمزج 

ع التحریك المستمر على جھاز التسخین مولاري ، وسخن المزیج م 6مل من حامض الفسفوریك  20

ساعة من تحضیره لأنھ یتحلل بعدھا ویصبح غیر  24الھزاز حتى الذوبان ، وأستعمل ھذا المحلول خلال 

  م. 4ْصالح للاستعمال ویحفظ باردا في الثلاجة بدرجة 
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كتجربة عاملیھ باستخدام التصمیم الكامل المعشاة البیانات بطریقة تحلیل التباین
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Least Significant Difference
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التحلیل الاحصائي : 7.3
حللت 

Rondomized Complete Design

باستعمال برنامج 

اقل فرق معنوي 

للمعاملات عند مستوى احتمال (
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 مؤشرات النمو الفسلجیة 4-1

  ارتفاع النبات سم 4-1-1

وجود تأثیرٍ معنوي لبعض أصناف الذرة الصفراء ومعاملات إضافة  ) 2تبین نتائج الجدول (

 5012المغذیات وتداخلھما في ارتفاع النبات سم، إذ أشارت النتائج إلى وجود تأثیرٍ معنوي للصنف 

سم وأقل  106.28والصنف مھا في ارتفاع النبات سم، اذ تفوق الصنف مھا بتحقیق أعلى ارتفاع نبات بلغ 

  %.10.37وبنسبة زیادة بلغت  106عند الصنف بحوث سم   96.29بلغارتفاع للنبات 

بینت نتائج الجدول ذاتھ إلى وجود تأثیرٍ معنوي في ارتفاع نباتات الذرة الصفراء سم لمعاملات إضافة 

والذي   (T4)من نترات الكالسیوم  1-مل لتر 1المغذیات، إذ تحقق أعلى ارتفاع نبات عند اضافة 

(معاملة   (T0)سم عند معاملة عدم أضافة المغذیات  94.77ل ارتفاع نبات بلغواقسم   106.65بلغ

  %.11.13المقارنة)، وبنسبة زیادة بلغت 

كما یبین التداخل بین أصناف الذرة الصفراء ومعاملات إضافة المغذیات إلى وجود تأثیرٍ معنوي في 

ارتفاع النبات سم لأصناف الذرة الصفراء المدروسة. إذ بلغ أعلى ارتفاع لنبات الذرة الصفراء عند تداخل 

قل ارتفاع أسم و 115.33والذي بلغ  (T4)نترات الكالسیوم  1-مل لتر  1ومعاملة أضافة مھا الصنف 

(  (T0)ومعاملة عدم أضافة المغذیات  106عند معاملة تداخل الصنف بحوث سم  91.50نبات بلغ 

  %. 20.66معاملة المقارنة ) وكانت نسبة الزیادة 

لخمسة أصناف من  : تأثیر جي بور كالسیوم النانوي ونترات الكالسیوم في ارتفاع النبات سم2- 4جدول 

  الذرة الصفراء

 المعدل
 الاصناف

 المعاملات
106بحوث 5018 5012 فجر مھا

94.77 95.00 97.67 97.00 92.67 91.50 (T0) control 

 (T1) 1-مل لتر 1جي بور 97.00 102.67 104.67 108.00 102.67 103.00

 (T2) 1-مل لتر 2جي بور 95.00 99.33 107.33 102.67 110.00 102.87

 (T3)  1- مل لتر 1+ جي بور 1-مل لتر 1نترات كالسیوم  99.33 105.33 109.00 103.33 110.00 105.40

 (T4) 1-مل لتر 1نترات كالسیوم  98.23 102.67 108.33 108.67 115.33 106.65

 (T5) 1-مل لتر 2نترات كالسیوم  96.67 100.33 107.67 107.00 104.67 103.27

 
 المعدل 96.29 100.50 105.67 104.56 106.28

 L.S,D (0.05) الاصناف 8.92 المعاملات 9.77 التداخل 21.84
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  المساحة الورقیة 1-2- 4

إلى وجود تأثیرٍ معنوي لأصناف الذرة الصفراء ومعاملات إضافة ) 3أشارت نتائج الجدول (

، إذ أشارت النتائج إلى وجود تأثیر 2سمالمغذیات وتداخلھما في المساحة الورقیة لنباتات الذرة الصفراء 

بتحقیق أعلى  106معنوي للأصناف في المساحة الورقیة لنباتات الذرة الصفراء ، اذ تفوق الصنف بحوث 

عند 2سم 22.31بلغت وأقل مساحة ورقیة للنبات2 سم  24.29مساحة ورقیة لنباتات الذرة الصفراء  بلغت

  %. 8.87معاملة الصنف فجر وبنسبة زیادة بلغت 

 2سمتشیر نتائج الجدول ذاتھ إلى وجود تأثیرٍ معنوي في المساحة الورقیة لنباتات الذرة الصفراء 

والتي بلغت  (T3)عند معاملة اضافة  اكبر مساحة ورقةلجمیع معاملات إضافة المغذیات، إذ تحققت 

)، وبنسبة زیادة T0(عند معاملة 2سم18.90 واقل مساحة ورقیة لنباتات الذرة الصفراء بلغت  2سم 24.76

  %.31.00بلغت 

كما یشیر التداخل بین أصناف الذرة الصفراء ومعاملات إضافة المغذیات إلى وجود تأثیرٍ معنوي في 

. إذ بلغت أكبر مساحة ورقیة لنباتات الذرة الصفراء عند 2سمالمساحة الورقیة لنباتات الذرة الصفراء 

قل مساحة ورقیة أو 2سم29.90 ، إذ بلغت (T1)فة ومعاملة أضا106 معاملة  تداخل الصنف بحوث 

) وكانت T0ومعاملة ( 106عند معاملة  تداخل الصنف بحوث  2سم 14.54لنباتات الذرة الصفراء بلغت 

  106.92.نسبة الزیادة 

 2سم المساحة الورقیةتأثیر جي بور كالسیوم النانوي ونترات الكالسیوم في  :3- 4جدول 

  الصفراءلخمسة أصناف من الذرة 

 المعدل
 الاصناف

 المعاملات
 106بحوث 5018 5012 فجر مھا

18.90 20.54 19.34 20.56 19.63 14.45 (T0) control 

 (T1) 1-مل لتر 1جي بور 29.90 20.52 26.56 21.42 24.47 24.57

 (T2) 1-مل لتر 2جي بور 22.88 29.26 21.79 23.84 23.83 24.32

 (T3)  1- مل لتر 1+ جي بور 1-مل لتر 1نترات كالسیوم  25.88 22.87 27.02 24.17 23.84 24.76

 (T4) 1-مل لتر 1نترات كالسیوم  24.76 22.93 21.17 22.82 23.22 22.98

 (T5) 1-مل لتر 2نترات كالسیوم  27.85 22.22 21.37 22.25 25.36 23.81

 
 المعدل 24.29 22.91 23.08 22.31 23.54

 L.S,D (0.05) الاصناف 0.39 المعاملات 0.41 التداخل 0.901
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 طول الجذر سم  1-3- 4

إلى عدم وجود تأثیرٍ معنوي لأصناف الذرة الصفراء ومعاملات إضافة ) 4أشارت نتائج الجدول (

المغذیات وتداخلھما في طول الجذر سم ، إذ أشارت النتائج إلى وجود تأثیرٍ معنوي للأصناف في طول 

سم وأقل  34.06 الصنف فجر بتحقیق أعلى طول جذر لنباتات الذرة الصفراء بلغالجذر سم ، اذ تفوق 

  %. 7.92وبنسبة زیادة بلغت  5018سم عند الصنف 31.56 ء بلغ  طول جذر للذرة الصفرا

تشیر نتائج الجدول ذاتھ إلى وجود تأثیرٍ معنوي في طول الجذر سم لنباتات الذرة الصفراء لجمیع 

سم  35.00أذ بلغ طول الجذر  (T3)ات، إذ تحققت أعلى طول للجذر عند اضافة معاملات إضافة المغذی

)، وبنسبة زیادة بلغت T0( سم عند معاملة  28.57لجذر لنباتات الذرة الصفراء  بلغلواقل طول 

22.50.%  

كما یشیر التداخل بین أصناف الذرة الصفراء ومعاملات إضافة المغذیات إلى وجود تأثیرٍ معنوي في 

الجذر لنباتات الذرة الصفراء. إذ بلغ أعلى طول للجذر للذرة الصفراء عند معاملة تداخل الصنف  طول

لجذر لنباتات الذرة الصفراء بلغ لقل طول أسم و 36.67 غیر النانوي إذ بلغ (T4)فجر ومعاملة أضافة 

انت نسبة وك T0)ومعاملة عدم أضافة المغذیات ( 106سم عند معاملة تداخل الصنف بحوث  27.50

  %.33.34الزیادة 

طول الجذر سم لخمسة تأثیر جي بور كالسیوم النانوي ونترات الكالسیوم في : 4- 4جدول 

  أصناف من الذرة الصفراء

 المعدل
 الاصناف

 المعاملات
 106بحوث 5018 5012 فجر مھا

28.57 29.00 29.33 28.33 28.67 27.50 (T0) control 

 (T1) 1-مل لتر 1جي بور 29.00 29.33 33.00 35.33 35.33 32.40

 (T2) 1-مل لتر 2جي بور 34.67 33.33 33.67 34.33 30.67 33.33

 (T3)  1-مل لتر 1+ جي بور 1- مل لتر 1نترات كالسیوم  36.33 33.00 34.67 36.00 35.00 35.00

 (T4) 1-مل لتر 1نترات كالسیوم  35.00 32.00 30.00 36.67 35.00 33.73

 (T5) 1-مل لتر 2نترات كالسیوم  34.00 33.00 32.00 32.67 28.33 32.00

 
 المعدل 32.75 31.56 31.94 34.06 32.22

 L.S,D (0.05) الاصناف 2.27 المعاملات 2.49 التداخل 5.57
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  تركیز بعض المغذیات في الجزء الخضري للنبات في المرحلة الاولى 2- 4

  الخضريتركیز النتروجین في الجزء  2-1- 4

إلى عدم وجود تأثیرٍ معنوي لمعاملات اصناف الذرة الصفراء ومعاملات ) 5أشارت نتائج الجدول (
إضافة المغذیات وتداخلھما في تركیز النتروجین في اوراق الذرة الصفراء في المرحلة الاولى، إذ أشارت 

تركیز بتحقیق أعلى  5012النتائج إلى وجود تأثیر معنوي للأصناف في تركیز النتروجین فتفوق الصنف 
ن أقل تركیز للنتروجین في أ% و11.04 في اوراق الذرة الصفراء في المرحلة الاولى بلغ جینللنترو

 1.006وبنسبة زیادة بلغت  5018% عند الصنف  10.93 اوراق الذرة الصفراء في المرحلة الاولى بلغ
.%  

فراء في تشیر نتائج الجدول ذاتھ إلى وجود تأثیر معنوي في تركیز النتروجین في اوراق الذرة الص
المرحلة الاولى لیعض معاملات إضافة المغذیات، إذ تحقق أعلى تركیز للنتروجین في اوراق الذرة 

% واقل تركیز للنتروجین بلغ  11.11والذي بلغ  (T4)الصفراء في المرحلة الاولى عند معاملة اضافة 
  %.2.207، وبنسبة زیادة بلغت (T0)% عند معاملة  10.87

كما یشیر التداخل بین أصناف الذرة الصفراء ومعاملات إضافة المغذیات إلى وجود تأثیر معنوي في 
تركیز النتروجین في اوراق الذرة الصفراء في المرحلة الاولى. إذ بلغ أعلى تركیز للنتروجین في اوراق 

% 11.40والذي بلغ  (T4)ومعاملة أضافة  5018الذرة الصفراء في المرحلة الاولى عند تداخل الصنف 
% عند تداخل الصنف  10.65في اوراق الذرة الصفراء في المرحلة الاولى بلغ  تركیز للنتروجینقل أو

  .%7.042وكانت نسبة الزیادة  (T3)مھا ومعاملة أضافة 

في المرحلة الاولى  : تأثیر جي بور كالسیوم النانوي ونترات الكالسیوم في تركیز النتروجین5- 4جدول 

  خمسة أصناف من الذرة الصفراء  خضري ل

 المعدل
 الاصناف

 المعاملات
 106بحوث  5018 5012 فجر مھا

10.87 10.84 10.84 10.70 10.77 11.19 (T0) control 

 (T1) 1-مل لتر 1جي بور 10.70 10.98 11.12 11.05 11.19 11.01

 (T2) 1-مل لتر 2جي بور 11.19 10.84 11.12 10.91 10.91 10.99

 (T3)  1- مل لتر 1+ جي بور 1-مل لتر 1نترات كالسیوم  11.19 10.70 11.26 10.98 10.65 10.96

 (T4) 1-مل لتر 1نترات كالسیوم  10.84 11.40 11.05 11.05 11.19 11.11

 (T5) 1-مل لتر 2نترات كالسیوم  10.98 10.91 10.98 10.91 11.05 10.97

 
 المعدل 11.02 10.93 11.04 10.96 10.97

 L.S,D (0.05) الاصناف 1.0 المعاملات 1.1 التداخل 2.6
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  تركیز الفسفور في الجزء الخضري  2- 4-2

وجود تأثیرٍ معنوي لبعض أصناف الذرة الصفراء ومعاملات إضافة  )6وضحت نتائج الجدول (
المغذیات وتداخلھما في تركیز الفسفور في اوراق الذرة الصفراء في المرحلة الاولى، إذ أشارت النتائج 

فقط في تركیز الفسفور في اوراق الذرة الصفراء في المرحلة  5012إلى وجود تأثیر معنوي للصنف 
بتحقیق أعلى تركیز للفسفور في اوراق الذرة الصفراء في المرحلة  5012الصنف  الاولى، اذ تفوق

% عند الصنف مھا وبنسبة زیادة بلغت  10.1488ن أقل تركیز للفسفور بلغ أ% و 10.1508الاولى بلغ 
0.019.%  

تشیر نتائج الجدول ذاتھ إلى وجود تأثیر معنوي في تركیز الفسفور في اوراق الذرة الصفراء في 
المرحلة الاولى لمعاملات إضافة المغذیات، إذ تحقق أعلى تركیز للفسفور في اوراق الذرة الصفراء في 

% واقل تركیز للفسفور في اوراق الذرة  10.1507والذي بلغ  (T2)المرحلة الاولى عند معاملة اضافة 
  %.0.026لغت ، وبنسبة زیادة ب(T0)% عند معاملة  0.14.811الصفراء في المرحلة الاولى بلغ 

كما یشیر التداخل بین أصناف الذرة الصفراء ومعاملات إضافة المغذیات إلى وجود تأثیر معنوي 
لتراكیز الفسفور في اوراق الذرة الصفراء في المرحلة الاولى. إذ بلغ أعلى تركیز للفسفور في اوراق 

%  10.1535والذي بلغ  (T2) الذرة الصفراء في المرحلة الاولى عند معاملة تداخل الصنف مھا وإضافة
% عند معاملة تداخل  10.1460قل تركیز للفسفور في اوراق الذرة الصفراء في المرحلة الاولى بلغ أو

  %.0.074وكانت نسبة الزیادة  (T5)ومعاملة اضافة  مھاالصنف 

في المرحلة الاولى  : تأثیر جي بور كالسیوم النانوي ونترات الكالسیوم في تركیز الفسفور6- 4جدول 

  خضري لخمسة أصناف من الذرة الصفراء  

 المعدل
 الاصناف

 المعاملات
 106بحوث  5018 5012 فجر مھا

10.1481 10.1470 10.1505 10.1490 10.1475 10.1465 (T0) control 

 (T1) 1-مل لتر 1جي بور 10.1490 10.1500 10.1525 10.1495 10.1490 10.1500

 (T2) 1-مل لتر 2جي بور 10.1495 10.1520 10.1495 10.1490 10.1535 10.1507

 (T3)  1- مل لتر 1+ جي بور 1-مل لتر 1نترات كالسیوم  10.1520 10.1500 10.1520 10.1500 10.1485 10.1505

 (T4) 1-مل لتر 1نترات كالسیوم  10.1480 10.1520 10.1515 10.1500 10.1490 10.1501

 (T5) 1-مل لتر 2نترات كالسیوم  10.1505 10.1485 10.1500 10.1490 10.1460 10.1488

 
 المعدل 10.1493 10.1500 10.1508 10.1497 10.1488

 L.S,D (0.05) الاصناف 0.01 المعاملات 0.11 التداخل 0.26
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  تركیز الكالسیوم في الجزء الخضري  2-3- 4

إلى وجود تأثیر معنوي  لمعاملات بعض اصناف الذرة الصفراء ) 7أشارت نتائج الجدول (
ومعاملات إضافة المغذیات وتداخلھما في تركیز الكالسیوم في اوراق الذرة الصفراء في المرحلة الاولى، 

في تركیز الكالسیوم في اوراق  5012والصنف  5018إذ أشارت النتائج إلى وجود تأثیر معنوي للصنف 
ن أ% و13.02 بلغت  تركیزبتحقیق أعلى  5018المرحلة الاولى ، اذ تفوق الصنف الذرة الصفراء في 

 106% عند الصنف بحوث  12.62في اوراق الذرة الصفراء في المرحلة الاولى بلغتركیز للكالسیوم أقل 
  %.93.16وبنسبة زیادة بلغت  

وراق الذرة الصفراء في في ا تركیز الكالسیومتشیر نتائج الجدول ذاتھ إلى وجود تأثیر معنوي في 
المرحلة الاولى لبعض معاملات إضافة المغذیات، إذ تبین النتائج إلى وجود تأثیر معنوي لمعاملة إضافة 

)T3) (T4) (T5 إذ تفوق أعلى تركیز للكالسیوم في اوراق الذرة الصفراء في المرحلة الاولى عند (
یز الكالسیوم في اوراق الذرة الصفراء في % واقل قیمة لترك 13.14والذي بلغ  (T2)معاملة اضافة 

  %.6.396 ، وبنسبة زیادة بلغت  (T0) % عند معاملة 12.35المرحلة الاولى بلغ 

كما یشیر التداخل بین أصناف الذرة الصفراء ومعاملات إضافة المغذیات إلى وجود تأثیر معنوي في 
في اوراق الذرة الصفراء في المرحلة الاولى. إذ بلغ أعلى تركیز عند تداخل الصنف  تركیز الكالسیوم

في اوراق الذرة الصفراء في المرحلة الاولى  تركیز للكالسیومقل أو 13.60والذي بلغ  (T2)فجر وأضافة 
  %. 12.676وكانت نسبة الزیادة   (T0)ومعاملة  106% عند معاملة تداخل الصنف بحوث  12.07بلغ

كالسیوم في المرحلة تأثیر جي بور كالسیوم النانوي ونترات الكالسیوم في تركیز ال: 7- 4جدول 

  الاولى خضري لخمسة أصناف من الذرة الصفراء

 المعدل
 الاصناف

 المعاملات
106بحوث  5018 5012 فجر مھا

12.35 12.56 12.39 12.36 12.38 12.07 (T0) control 

 (T1) 1-مل لتر 1جي بور 13.21 13.15 12.97 12.74 13.11 13.03

 (T2) 1-مل لتر 2جي بور 12.98 12.68 13.58 13.60 12.87 13.14

 (T3)  1- مل لتر 1+ جي بور 1-مل لتر 1نترات كالسیوم  12.60 13.37 12.20 12.73 12.29 12.64

 (T4) 1-مل لتر 1نترات كالسیوم  12.62 13.44 13.28 12.65 12.58 12.91

 (T5) 1-مل لتر 2نترات كالسیوم  12.22 13.10 13.04 13.06 12.90 12.86

 المعدل 12.62 13.02 12.90 12.86 12.72  

 L.S,D (0.05) الاصناف 2.6 المعاملات 2.9 التداخل 6.4
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  تركیز بعض المغذیات في الجزء الخضري للنبات في المرحلة الثانیة  3- 4

  الجزء الخضريتركیز النتروجین في   3-1 - 4

إلى وجود تأثیرٍ معنوي لأصناف الذرة الصفراء ومعاملات إضافة ) 8أشارت نتائج الجدول (
المغذیات وتداخلھما في تركیز النتروجین في اوراق الذرة الصفراء في المرحلة الثانیة، إذ أشارت النتائج 

ھا بتحقیق أعلى تركیز اذ تفوق الصنف م’ إلى وجود تأثیر معنوي للأصناف في تركیز النتروجین
ن أقل تركیز للنتروجین في أ% و 15.97للنتروجین في اوراق الذرة الصفراء في المرحلة الثانیة بلغ 

وبنسبة زیادة بلغت   106% عند الصنف بحوث  15.82اوراق الذرة الصفراء في المرحلة الثانیة بلغ
0.948.%  

في اوراق الذرة الصفراء في ركیز النتروجین تتشیر نتائج الجدول ذاتھ إلى وجود تأثیر معنوي في 
تركیز للنتروجین في اوراق الذرة الصفراء في أعلى المرحلة الثانیة لمعاملات إضافة المغذیات، إذ تحقق 

% واقل تركیز للنتروجین في اوراق الذرة   16.05والذي بلغ (T2)المرحلة الثانیة عند معاملة اضافة 
  %.2.359)، وبنسبة زیادة بلغت T0% عند معاملة ( 15.68بلغ الصفراء في المرحلة الثانیة 

كما یشیر التداخل بین أصناف الذرة الصفراء ومعاملات إضافة المغذیات إلى وجود تأثیر معنوي في 
تركیز النتروجین في اوراق الذرة الصفراء في المرحلة الثانیة. إذ بلغ أعلى تركیز للنتروجین في اوراق 

%  16.19والذي بلغ  (T2)و أضافة  5012المرحلة الثانیة عند معاملة تداخل الصنف  الذرة الصفراء في
% عند معاملة تداخل  15.41قل تركیز للنتروجین في اوراق الذرة الصفراء في المرحلة الثانیة بلغأو

  %. 5.061وبنسبة زیادة بلغت   (T0) ومعاملة 5018الصنف 

في المرحلة الثانیة  النانوي ونترات الكالسیوم في تركیز النتروجین: تأثیر جي بور كالسیوم 8- 4جدول 

  خضري لخمسة أصناف من الذرة الصفراء

 المعدل
 الاصناف

 المعاملات
 106بحوث 5018 5012 فجر مھا

15.68 15.70 15.84 15.70 15.41 15.77 (T0) control 

 (T1) 1-مل لتر 1جي بور 15.98 15.84 15.98 15.44 15.98 15.84

 (T2) 1-مل لتر 2جي بور 15.70 16.12 16.19 16.12 16.12 16.05

 (T3)  1- مل لتر 1+ جي بور 1-مل لتر 1نترات كالسیوم  15.91 16.12 15.84 15.88 16.13 15.98

 (T4) 1-مل لتر 1نترات كالسیوم  15.48 15.77 15.84 15.91 15.91 15.78

 (T5) 1-مل لتر 2نترات كالسیوم  16.05 15.84 15.91 16.05 15.98 15.97

 
 المعدل 15.82 15.85 15.91 15.87 15.97

 L.S,D (0.05) الاصناف 1.2 المعاملات 1.3 التداخل 3.0
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  تركیز الفسفور في الجزء الخضري  3-2- 4

ومعاملات إضافة  إلى وجود تأثیرٍ معنوي لأصناف الذرة الصفراء) 9أشارت نتائج الجدول (
المغذیات وتداخلھما في تركیز الفسفور في اوراق الذرة الصفراء في المرحلة الثانیة، إذ أشارت النتائج 
إلى وجود تأثیر معنوي للأصناف في تركیز الفسفور في اوراق الذرة الصفراء في المرحلة الثانیة، اذ 

% وأقل تركیز للفسفور في اوراق الذرة   15.157بتحقیق أعلى تركیز للفسفور بلغ 5012تفوق الصنف 
  %.0.052وبنسبة زیادة بلغت  106 % عند الصنف بحوث 15.149 الصفراء في المرحلة الثانیة بلغ

تشیر نتائج الجدول ذاتھ إلى وجود تأثیر معنوي في تركیز الفسفور في اوراق الذرة الصفراء في 
تركیز للفسفور في اوراق الذرة الصفراء في أعلى  المرحلة الثانیة لمعاملات إضافة المغذیات، إذ تحقق

% واقل تركیز للفسفور في اوراق الذرة   15.156والذي بلغ (T4)المرحلة الثانیة عند معاملة اضافة 
على الترتیب، وبنسبة  (T5)و (T1) و )T3% عند المعاملات ( 15.150الصفراء في المرحلة الثانیة بلغ 

  %.0.04 زیادة بلغت 

كما یشیر التداخل بین أصناف الذرة الصفراء ومعاملات إضافة المغذیات إلى وجود تأثیر معنوي في 
تركیز الفسفور في اوراق الذرة الصفراء في المرحلة الثانیة. إذ بلغ أعلى تركیز للفسفور في اوراق الذرة 

قل أ% و 15.177لذي بلغوا (T4)ومعاملة أضافة  5012الصفراء في المرحلة الثانیة عند تداخل الصنف 
% عند معاملة تداخل الصنف   15.147تركیز للفسفور في اوراق الذرة الصفراء في المرحلة الثانیة بلغ

  %.0.198وبنسبة زیادة بلغت  (T2)ومعاملة اضافة  106بحوث 

في المرحلة الثانیة  : تأثیر جي بور كالسیوم النانوي ونترات الكالسیوم في تركیز الفسفور9- 4جدول 

  خضري لخمسة أصناف من الذرة الصفراء

 المعدل
 الاصناف

 المعاملات
 106بحوث 5018 5012 فجر مھا

15.151 15.152 15.152 15.152 15.150 15.151 (T0) control 

 (T1) 1-مل لتر 1جي بور 15.149 15.149 15.153 15.150 15.151 15.150

 (T2) 1-مل لتر 2جي بور 15.147 15.154 15.154 15.149 15.153 15.151

 (T3)  1- مل لتر 1+ جي بور 1-مل لتر 1نترات كالسیوم  15.148 15.152 15.151 15.152 15.150 15.150

 (T4) 1-مل لتر 1نترات كالسیوم  15.150 15.152 15.177 15.149 15.151 15.156

 (T5) 1-مل لتر 2نترات كالسیوم  15.148 15.150 15.154 15.149 15.149 15.150

 
 المعدل 15.149 15.151 15.157 15150 15.151

 L.S,D (0.05) الاصناف 0.1 المعاملات 0.11 التداخل 0.25
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  تركیز البوتاسیوم في الجزء الخضري  3-3- 4

إلى وجود تأثیرٍ معنوي لأصناف الذرة الصفراء ومعاملات إضافة ) 10أشارت نتائج الجدول (
المغذیات وتداخلھما في تركیز البوتاسیوم في اوراق الذرة الصفراء في المرحلة الثانیة، إذ أشارت النتائج 
إلى وجود تأثیرٍ معنوي للأصناف في تركیز البوتاسیوم في اوراق الذرة الصفراء في المرحلة الثانیة، اذ 

%  16.768بتحقیق أعلى تركیز في اوراق الذرة الصفراء في المرحلة الثانیة بلغ  5012ق الصنف تفو
فجر % عند الصنف 16.544 وأقل تركیز للبوتاسیوم في اوراق الذرة الصفراء في المرحلة الثانیة بلغ 

  %.1.35وبنسبة زیادة بلغت 

البوتاسیوم في اوراق الذرة الصفراء في تشیر نتائج الجدول ذاتھ إلى وجود تأثیرٍ معنوي في تركیز 
 (T1)المرحلة الثانیة لمعاملات إضافة المغذیات، إذ تحقق أعلى تركیز للبوتاسیوم عند معاملة اضافة 

  16.365% واقل تركیز للبوتاسیوم في اوراق الذرة الصفراء في المرحلة الثانیة بلغ 16.916والذي بلغ 
  %.3.67بلغت  ، وبنسبة زیادة(T0) % عند معاملة 

كما یشیر التداخل بین أصناف الذرة الصفراء ومعاملات إضافة المغذیات إلى وجود تأثیرٍ معنوي في 
تركیز البوتاسیوم في اوراق الذرة الصفراء في المرحلة الثانیة. إذ بلغ أعلى تركیز للبوتاسیوم في اوراق 

 17.148والذي بلغ  (T1)وإضافة  5012 الذرة الصفراء في المرحلة الثانیة عند معاملة تداخل الصنف
عند معاملة تداخل  16.232قل تركیز للبوتاسیوم في اوراق الذرة الصفراء في المرحلة الثانیة بلغ أ% و

  %. 5.643وبنسبة زیادة بلغت  (T0) الصنف مھا ومعاملة

في المرحلة  تأثیر جي بور كالسیوم النانوي ونترات الكالسیوم في تركیز البوتاسیوم: 10- 4جدول 

  الثانیة خضري لخمسة أصناف من الذرة الصفراء

 المعدل
 الاصناف

 المعاملات
 106بحوث 5018 5012 فجر مھا

16.365 16.232 16.303 16.551 16.379 16.362 (T0) control 

 (T1) 1-مل لتر 1جي بور 16.981 16.842 17.148 16.730 16.880 16.916

 (T2) 1-مل لتر 2جي بور 16.276 16.903 16.811 16.856 16.927 16.754

 (T3)  1- مل لتر 1+ جي بور 1-مل لتر 1نترات كالسیوم  16.437 16.361 16.359 16.485 16.465 16.422

 (T4) 1-مل لتر 1نترات كالسیوم  16.650 16.745 17.031 16.465 16.639 16.706

 (T5) 1-مل لتر 2نترات كالسیوم  16.684 16.340 16.708 16.426 16.603 16.552

 
 المعدل 16.565 16.595 16.768 16.544 16.624

 L.S,D (0.05) الاصناف 2.0 المعاملات 2.2 التداخل 5.01
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  تركیز بعض المغذیات في جذور النبات 4-4

  تركیز النتروجین في الجذور 4-4-1

إلى وجود تأثیرٍ معنوي لبعض أصناف الذرة الصفراء ومعاملات إضافة ) 11أشارت نتائج الجدول (
المغذیات وتداخلھما في تركیز النتروجین في الجذور، إذ أشارت النتائج إلى وجود تأثیرٍ معنوي للأصناف 

في تركیز النتروجین، فتفوق الصنف فجر بتحقیق أعلى تركیز النتروجین  5018جمیعھا ما عدا الصنف 
 5012% عند معاملتي الصنف 1.21 % وأقل تركیز النتروجین في الجذور بلغ  1.34بلغ  في الجذور
  %.10.74وبنسبة زیادة بلغت  5018والصنف 

تشیر نتائج الجدول ذاتھ إلى وجود تأثیر معنوي في تركیز النتروجین في الجذور لجمیع معاملات 
للنتروجین في الجذور عند معاملة اضافة )، إذ تحقق أعلى تركیز T0إضافة المغذیات ما عدا معاملة (

(T4)  عند معاملة  1.05% واقل تركیز للنتروجین في الجذور بلغ  1.41والذي بلغ %(T0) وبنسبة ،
  %.34.28زیادة بلغت 

كما یشیر التداخل بین أصناف الذرة الصفراء ومعاملات إضافة المغذیات إلى وجود تأثیرٍ معنوي في 
مھا ذور. إذ بلغ أعلى تركیز للنتروجین في الجذور عند معاملة تداخل الصنف تركیز النتروجین في الج

% عند معاملة تداخل   1.03قل تركیز النتروجین في الجذور بلغأ% و 1.59والذي بلغ  (T1)وأضافة 
  %.49.51وكانت نسبة الزیادة   (T0)الصنف مھا ومعاملة

في الجذور  الكالسیوم في  تركیز النتروجینتأثیر جي بور كالسیوم النانوي ونترات : 11- 4جدول 

  لخمسة أصناف من الذرة الصفراء

 المعدل
 الاصناف

 المعاملات
 106بحوث  5018 5012 فجر مھا

1.05 1.03 0.98 1.07 1.05 1.12 (T0) control 

 (T1) 1-مل لتر 1جي بور 1.10 1.19 1.40 1.54 1.12 1.27

 (T2) 1-مل لتر 2بورجي  1.40 1.26 1.12 1.40 1.33 1.30

 (T3)  1- مل لتر 1+ جي بور 1-مل لتر 1نترات كالسیوم  1.12 1.19 1.19 1.26 1.26 1.20

 (T4) 1-مل لتر 1نترات كالسیوم  1.40 1.19 1.33 1.54 1.59 1.41

 (T5) 1-مل لتر 2نترات كالسیوم  1.17 1.40 1.12 1.33 1.03 1.21

 
 المعدل 1.22 1.21 1.21 1.34 1.23

 L.S,D (0.05) الاصناف 0.13 المعاملات 0.15 التداخل 0.34
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  تركیز الفسفور في الجذور  4-4-2

إلى وجود تأثیرٍ معنوي لمعاملات بعض أصناف الذرة الصفراء ) 12أشارت نتائج الجدول (

ومعاملات إضافة المغذیات وتداخلھما في تركیز الفسفور في الجذور، إذ أشارت النتائج إلى وجود تأثیر 

معنوي للصنف فجر فقط في تركیز الفسفور في الجذور، تفوق الصنف فجر بتحقیق أعلى تركیز للفسفور 

% عند معاملة الصنف   0.1510ن أقل تركیز للفسفور في الجذور بلغأ% و 0.1532في الجذور بلغ 

  %.1.45وبنسبة زیادة بلغت  5012

تشیر نتائج الجدول ذاتھ إلى وجود تأثیر معنوي في تركیز الفسفور في الجذور لبعض معاملات 

) إذ تحقق أعلى T1) (2Tإضافة المغذیات، حیث أشارت النتائج إلى وجود تأثیر معنوي لمعاملة إضافة (

% واقل تركیز للفسفور في  0.1532والذي بلغ  (T1)تركیز للفسفور في الجذور عند معاملة اضافة 

  %.1.45، وبنسبة زیادة بلغت (T4)% عند معاملة إضافة   0.1510الجذور بلغ

ي في كما یبین التداخل بین أصناف الذرة الصفراء ومعاملات إضافة المغذیات إلى وجود تأثیر معنو

تركیز الفسفور في الجذور. إذ بلغ أعلى تركیز الفسفور في الجذور عند معاملة تداخل الصنف فجر 

% عند معاملة  0.1480قل تركیز للفسفور في الجذور بلغ أ% و 0.1560والذي بلغ  (T1)وإضافة 

  %5.40وكانت نسبة الزیادة  (T4)ومعاملة أضافة  5012تداخل الصنف 

في الجذور لخمسة  جي بور كالسیوم النانوي ونترات الكالسیوم في  تركیز الفسفور: تأثیر 12- 4جدول 

  أصناف من الذرة الصفراء

 المعدل
 الاصناف

 المعاملات
 106بحوث 5018 5012 فجر مھا

0.1517 0.1510 0.1520 0.1507 0.1525 0.1522 (T0) control 

 (T1) 1-مل لتر 1جي بور 0.1515 0.1550 0.1525 0.1560 0.1510 0.1532

 (T2) 1-مل لتر 2جي بور 0.1553 0.1525 0.1510 0.1510 0.1550 0.1530

(T3)  1- مل لتر 1+ جي بور 1-مل لتر 1نترات كالسیوم  0.1530 0.1485 0.1505 0.1530 0.1505 0.1511

 (T4) 1-مل لتر 1نترات كالسیوم  0.1490 0.1505 0.1480 0.1540 0.1535 0.1510

 (T5) 1-مل لتر 2نترات كالسیوم  0.1525 0.1485 0.1535 0.1530 0.1520 0.1519

 
 المعدل 0.1523 0.1512 0.1510 0.1532 0.1522

 L.S,D (0.05) الاصناف 0.0014 المعاملات 0.0016 التداخل 0.0035
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 تركیز البوتاسیوم في الجذور 4-4-3

لأصناف الذرة الصفراء ومعاملات إضافة إلى وجود تأثیرٍ معنوي ) 13أشارت نتائج الجدول (

المغذیات وتداخلھما في تركیز البوتاسیوم في الجذور، إذ أشارت النتائج إلى وجود تأثیر معنوي للأصناف 

 %اذ تفوق الصنف فجر بتحقیق أعلى تركیز للبوتاسیوم في الجذور بلغ في تركیز البوتاسیوم في الجذور،

% وبنسبة زیادة بلغت  5018% عند معاملة الصنف   0.39وأقل تركیز البوتاسیوم في الجذور یلغ  0.49

25.64.%  

تشیر نتائج الجدول ذاتھ إلى وجود تأثیر معنوي في تركیز البوتاسیوم في الجذور لجمیع معاملات 

 0.54والتي بلغ  (T5)إضافة المغذیات، إذ تحققت أعلى تركیز البوتاسیوم في الجذور عند معاملة اضافة 

  %.42.10، وبنسبة زیادة بلغت (T0)% عند معاملة  0.38% واقل تركیز للبوتاسیوم في الجذور بلغ 

كما یشیر التداخل بین أصناف الذرة الصفراء ومعاملات إضافة المغذیات إلى وجود تأثیرٍ معنوي في 

ي الجذور عند معاملة تداخل الصنف مھا تركیز البوتاسیوم في الجذور. إذ بلغ أعلى تركیز للبوتاسیوم ف

% عند معاملة تداخل  0.31قل تركیز للبوتاسیوم في الجذور بلغ أ% و 0.86والذي بلغ  (T5)وإضافة 

  %.177.4وكانت نسبة الزیادة  (T0) ومعاملة 106الصنف بحوث 

م في الجذور سیو: تأثیر جي بور كالسیوم النانوي ونترات الكالسیوم في  تركیز البوتا13- 4جدول 

  لخمسة أصناف من الذرة الصفراء

 المعدل
 الاصناف

cont 
 106بحوث  5018 5012 فجر مھا

0.38 0.37 0.52 0.37 0.34 0.31 (T0) control 

 (T1) 1- مل لتر 1جي بور 0.36 0.44 0.39 0.50 0.33 0.40

 (T2) 1- مل لتر 2جي بور 0.49 0.35 0.45 0.50 0.41 0.44

(T3)  1- مل لتر 1+ جي بور 1-مل لتر 1نترات كالسیوم  0.53 0.33 0.48 0.53 0.42 0.46

 (T4) 1- مل لتر 1نترات كالسیوم  0.33 0.53 0.32 0.54 0.43 0.49

 (T5) 1- مل لتر 2نترات كالسیوم  0.58 0.39 0.51 0.36 0.86 0.54

 
 المعدل 0.43 0.39 0.48 0.49 0.47

 L.S,D (0.05) الاصناف 0.066 المعاملات 0.072 التداخل 0.162
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  تركیز الكالسیوم في الجذور 4-4-4

إلى وجود تأثیرٍ معنوي لأصناف الذرة الصفراء ومعاملات إضافة ) 14أشارت نتائج الجدول (

المغذیات وتداخلھما في تركیز الكالسیوم في الجذور، إذ أشارت النتائج إلى وجود تأثیر معنوي 

بتحقیق أعلى  106بحوث فقط في تركیز الكالسیوم في الجذور، اذ تفوق الصنف  106للصنف بحوث 

% عند   2.45ن أقل تركیز للكالسیوم في الجذور بلغأو3.35%  لغ تركیز للكالسیوم في الجذور ب

  %.38.13معاملة الصنف فجر وبنسبة زیادة بلغت 

تشیر نتائج الجدول ذاتھ إلى وجود تأثیر معنوي في تركیز الكالسیوم في الجذور لمعاملة إضافة 

% 3.58 والتي بلغت  (T5)المغذیات، إذ تحقق أعلى تركیز للكالسیوم في الجذور عند معاملة اضافة 

  %.51.69، وبنسبة زیادة بلغت (T0)% عند معاملة  2.36واقل تركیز الكالسیوم في الجذور بلغ 

كما یشیر التداخل بین أصناف الذرة الصفراء ومعاملات إضافة المغذیات إلى وجود تأثیرٍ معنوي 

في تركیز الكالسیوم في الجذور. إذ بلغ أعلى تركیز الكالسیوم في الجذور عند معاملة تداخل الصنف 

 1.52غ قل تركیز الكالسیوم في الجذور بلأ% و 4.92والذي بلغ  (T5)و معاملة أضافة 106 بحوث

  %.223.68، اذ كانت نسبة الزیادة (T2)ومعاملة أضافة  5012% عند معاملة تداخل الصنف 

كالسیوم في الجذور : تأثیر جي بور كالسیوم النانوي ونترات الكالسیوم في  تركیز ال14- 4جدول 

  لخمسة أصناف من الذرة الصفراء

 المعدل
 الاصناف

 المعاملات
 106بحوث  5018 5012 فجر مھا

2.36 2.63 1.98 2.26 2.55 2.40 (T0) control 

 (T1) 1-مل لتر 1جي بور 2.85 2.70 2.78 1.87 2.64 2.57

 (T2) 1-مل لتر 2جي بور 3.18 2.39 1.52 3.60 2.60 2.65

 (T3)  1- مل لتر 1+ جي بور 1-مل لتر 1نترات كالسیوم  3.77 3.12 3.55 2.60 2.36 3.08

 (T4) 1-مل لتر 1نترات كالسیوم  2.99 2.91 1.85 1.76 2.92 2.48

 (T5) 1-مل لتر 2نترات كالسیوم  4.92 2.52 3.96 2.91 3.60 3.58

 
 المعدل 3.35 2.70 2.65 2.45 2.79

 L.S,D (0.05) الاصناف 0.73 المعاملات 0.801 التداخل 1.792
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  مؤشرات النمو الفسلجي 5- 4

  محتوى الماء النسبي  5-1- 4

إلى وجود تأثیرٍ معنوي لأصناف الذرة الصفراء ومعاملات إضافة ) 15نتائج الجدول (أشارت 

المغذیات وتداخلھما في محتوى الماء النسبي لنبات الذرة الصفراء قید الدراسة، إذ أشارت النتائج إلى 

اء وجود تأثیر معنوي للأصناف في محتوى الماء النسبي، اذ تفوق الصنف فجر بتحقیق أعلى محتوى م

%عند  85.226 وأقل محتوى للماء النسبي لنباتات الذرة الصفراء بلغ90.788 % نسبي للنبات بلغ 

  %.6.52معاملة الصنف مھا وبنسبة زیادة بلغت 

تشیر نتائج الجدول ذاتھ إلى وجود تأثیرٍ معنوي في محتوى الماء النسبي لنباتات الذرة الصفراء 

 (T4)لى محتوى للماء النسبي للذرة الصفراء عند معاملة اضافة لمعاملات إضافة المغذیات، إذ تحقق أع

 83.800% واقل محتوى للماء النسبي لنباتات الذرة الصفراء قید الدراسة بلغ 92.172غیر النانوي إذ بلغ

  %.9.99، وبنسبة زیادة بلغت (T2)% عند معاملة أضافة 

فة المغذیات إلى وجود تأثیر معنوي في كما یشیر التداخل بین أصناف الذرة الصفراء ومعاملات إضا
محتوى الماء النسبي لنباتات الذرة الصفراء. إذ بلغ أعلى محتوى للماء النسبي للنباتات عند معاملة تداخل 

قل محتوى للماء النسبي لنباتات الذرة أ% و99.956 إذ بلغ  (T4)ومعاملة أضافة  5012الصنف 
  %.27.89 وبنسبة زیادة بلغت  (T2)% عند معاملة تداخل الصنف مھا ومعاملة  79.834الصفراء بلغ 

محتوى الماء النسبي لخمسة تأثیر جي بور كالسیوم النانوي ونترات الكالسیوم في : 15- 4جدول 

  أصناف من الذرة الصفراء

 المعدل
 الاصناف

 المعاملات
 106بحوث  5018 5012 فجر مھا

89.176 80.672 92.992 93.994 86.126 92.095 (T0) control 

 (T1) 1-مل لتر 1جي بور 79.789 90.529 89.046 88.327 94.167 88.372

 (T2) 1-مل لتر 2جي بور 80.504 87.501 85.642 87.196 78.158 83.800

 (T3)  1- مل لتر 1+ جي بور 1-مل لتر 1نترات كالسیوم  92.084 79.834 86.021 91.634 84.589 86.833

 (T4) 1-مل لتر 1نترات كالسیوم  87.973 97.744 99.956 86.265 88.923 92.172

 (T5) 1-مل لتر 2نترات كالسیوم  89.818 83.075 88.032 98.313 84.843 88.816

 
 المعدل 87.044 87.468 90.449 90.788 85.226

 L.S,D (0.05) الاصناف 2.19 المعاملات 2.78 التداخل 5.17
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  فعالیة بعض مضادات الاكسدة الانزیمیة 4-6

  PODفعالیة إنزیم البیروكسیدیز   4-6-1

إلى وجود تأثیرٍ معنوي لأصناف الذرة الصفراء ومعاملات إضافة ) 16أشارت نتائج الجدول (

المغذیات وتداخلھما في فعالیة إنزیم البیروكسیدیز، إذ أشارت النتائج إلى وجود تأثیر معنوي للأصناف في 

وحدة ملغم 77.18 فعالیة إنزیم البیروكسیدیز، وتفوق الصنف مھا بتحقیق أعلى فعالیة للإنزیم بلغت 

 106عند الصنف بحوث  1-وحدة ملغم بروتین  68.928وأقل فعالیة لإنزیم البیروكسیدیز بلغت 1-بروتین

 %.11.977وبنسبة زیادة بلغت 

تشیر نتائج الجدول ذاتھ إلى وجود تأثیر معنوي في فعالیة الانزیم لجمیع معاملات إضافة المغذیات 

تحققت أعلى فعالیة للانزیم عند اضافة  اذ لم تؤثر معنویا في ھذه الصفة، إذ (T1)عدا معاملة إضافة 

(T5) وحدة  71.532واقل قیمة لفعالیة الإنزیم بلغت  1-وحدة امتصاص. مل 79.696والتي بلغت

  %.11.41وبنسبة زیادة بلغت  (T1)عند إضافة  1-امتصاص. مل

نوي في كما یشیر التداخل بین أصناف الذرة الصفراء ومعاملات إضافة المغذیات إلى وجود تأثیر مع

والتي  (T5)وإضافة  5012فعالیة إنزیم البیروكسیدیز. إذ بلغت أعلى فعالیة للأنزیم عند تداخل الصنف 

عند  1-وحدة امتصاص. مل 58.868قل فعالیة للأنزیم بلغت أو 1-وحدة امتصاص. مل 93.455بلغت

  %.58.75وكانت نسبة الزیادة  (T0)ومعاملة  106تداخل الصنف بحوث 

 POD : تأثیر جي بور كالسیوم النانوي ونترات الكالسیوم في فعالیة أنزیم البیروكسیدیز 16- 4جدول 

  .لخمسة اصناف من الذرة الصفراء 1-وحدة امتصاص. مل

 المعدل
 الاصناف

 المعاملات
 106بحوث 5018 5012 فجر مھا

71.999 74.203 77.892 71.845 77.188 58.868 (T0) control 

 (T1) 1-لترمل  1جي بور 62.192 64.503 80.468 71.850 78.648 71.532

 (T2) 1-لترمل  2جي بور 74.270 73.460 79.920 67.005 74.265 73.784

 (T3)  1-لترمل  1+ جي بور1-لتر مل 1نترات كالسیوم  68.620 90.415 65.390 78.305 80.730 76.692

 (T4) 1-لتر مل 1كالسیوم نترات  74.270 79.920 69.425 81.535 82.993 77.629

 (T5)  1-لتر مل 2نترات كالسیوم 75.347 73.460 93.455 83.955 72.263 79.696

 
 المعدل 68.928 76.491 76.751 76.757 77.184

 L.S,D (0.05) الاصناف 1.67 المعاملات 1.83 التداخل 4.11
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  SODفعالیة انزیم السوبر اوكساید دسمیوتیز  4-6-2

) عدم وجود تأثیرٍ معنوي لمعاملات اصناف الذرة الصفراء مع وجود 17الجدول ( اظھرت نتائج

تأثیرٍ معنوي لمعاملات اضافة المغذیات والتداخل فیما بینھما في فعالیة انزیم السوبر اوكساید دسمیوتیز، 

وأقل فعالیة  1-وحدة امتصاص. مل 37.964وتفوق الصنف فجر بتحقیق أعلى فعالیة للانزیم بلغت 

 %. 10.53وبنسبة زیادة بلغت  5012عند الصنف  1-وحدة امتصاص. مل 34.347للأنزیم بلغت 

إلى وجود تأثیر معنوي في فعالیة الانزیم لجمیع معاملات إضافة المغذیات، ) 2أشارت نتائج الجدول(

 41.306 والتي بلغت  (T2)عند معاملة إضافة  السوبر اوكساید دیسموتیزإذ تحققت أعلى فعالیة لأنزیم 

عند معاملة   1-وحدة امتصاص. مل 30.646واقل قیمة لفعالیة الانزیم بلغت  1-وحدة امتصاص. مل

(T0) 34.78، وبنسبة زیادة بلغت .%  

كما یشیر التداخل بین أصناف الذرة الصفراء ومعاملات إضافة المغذیات إلى وجود تأثیر معنوي في 

 5018بلغت أعلى قیمة لفعالیة الانزیم عند تداخل الصنف  . إذالسوبر اوكساید دیسموتیزفعالیة إنزیم 

 5012عند تداخل الصنف 19.936قل فعالیة للإنزیم بلغت أو59.622 والتي بلغت  (T2)معاملة اضافة و

  %.199.06بنسبة زیادة بلغت  (T0)ومعاملة 

: تأثیر جي بور كالسیوم النانوي ونترات الكالسیوم في فعالیة أنزیم السوبر اوكساید 17- 4جدول 

  لخمسة أصناف من الذرة الصفراء 1-وحدة امتصاص. مل SODدیسموتیز 

 المعدل
 الاصناف

 المعاملات
 106بحوث  5018 5012 فجر مھا

30.646 23.653 49.784 19.936 23.953 35.906 (T0) control 

 (T1) 1-مل لتر 1جي بور 27.403 41.626 36.268 33.055 28.944 33.459

 (T2) 1-مل لتر 2جي بور 50.157 59.622 30.162 25.927 40.662 41.306

 (T3) 1-مل لتر 1+جي بور 1-مل لتر 1نترات كالسیوم  33.903 25.880 38.182 35.930 42.737 35.326

 (T4) 1-مل لتر 1نترات كالسیوم  43.118 38.891 41.313 30.330 41.313 38.993

 (T5) 1-مل لتر2نترات كالسیوم  26.497 31.198 40.221 52.757 32.766 36.688

 
 المعدل 36.164 36.862 34.347 37.964 35.012

 L.S,D (0.05) الاصناف 9.16 المعاملات 10.04 التداخل 22.45
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  CATفعالیة انزیم الكاتلیز  6-3- 4

إلى عدم وجود تأثیرٍ معنوي لأصناف الذرة الصفراء وتأثیرٍ معنوي ) 18الجدول (أشارت نتائج 

لمعاملات إضافة المغذیات وتداخلھما في فعالیة إنزیم الكاتلیز، إذ أشارت النتائج إلى عدم وجود تأثیر 

  وتفوق الصنف فجر بتحقیق أعلى فعالیة للأنزیم بلغت معنوي للأصناف في فعالیة إنزیم الكاتلیز،

عند  1-وحدة امتصاص. مل  11.409ن أقل فعالیة لأنزیم الكاتلیز بلغتأو 1-وحدة امتصاص. مل 11.557

 %.1.29وبنسبة زیادة بلغت  5018الصنف 

تشیر نتائج الجدول ذاتھ إلى وجود تأثیرٍ معنوي في فعالیة انزیم الكاتلیز لمعاملات إضافة المغذیات، 

واقل  1-وحدة امتصاص. مل 11.583 والتي بلغت  (T5)إذ تحققت أعلى فعالیة لأنزیم الكاتلیز عند اضافة 

  %.2.74وبنسبة زیادة بلغت   (T0)عند معاملة 1-وحدة امتصاص. مل 11.274قیمة لفعالیة الانزیم بلغت 

كما یشیر التداخل بین أصناف الذرة الصفراء ومعاملات إضافة المغذیات إلى وجود تأثیر معنوي في 

والتي  (T5)وإضافة فجر فعالیة إنزیم الكاتلیز. إذ بلغت أعلى قیمة لفعالیة الانزیم عند تداخل الصنف 

عند  1-وحدة امتصاص. مل 11.134قل فعالیة للأنزیم بلغت أو 1-وحدة امتصاص. مل 12.158بلغت 

  %9.19وكانت نسبة الزیادة  (T0)تداخل نفس الصنف فجر ومعاملة 

وحدة  CAT: تأثیر جي بور كالسیوم النانوي ونترات الكالسیوم في فعالیة انزیم الكاتلیز 18- 4جدول 

  لخمسة أصناف من الذرة الصفراء 1-امتصاص. مل

 المعدل
 الاصناف

 المعاملات
 106بحوث  5018 5012 فجر مھا

11.274 11.383 11.134 11.368 11.142 11.340 (T0) control 

 (T1) 1-مل لتر 1جي بور 11.708 11.638 11.302 11.577 11.424 11.530

 (T2) 1-مل لتر 2جي بور 11.406 11.457 11.440 11.644 11.283 11.446

 (T3)  1- مل لتر 1+ جي بور 1-مل لتر 1نترات كالسیوم  11.389 11.402 11.567 11.330 11.449 11.427

 (T4) 1-مل لتر 1نترات كالسیوم  11.302 11.393 11.332 11.497 11.375 11.380

 (T5) 1-مل لتر 2نترات كالسیوم  11.397 11.422 11.462 12.158 11.476 11.583

 
 المعدل 11.424 11.409 11.412 11.557 11.398

 L.S,D (0.05) الاصناف 0.19 المعاملات 0.21 التداخل 0.48
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  تقدیر فعالیة مضادات الأكسدة غیر الإنزیمیة 7- 4

  تركیز البرولین 7-1- 4

إلى عدم وجود تأثیرٍ معنوي لأصناف الذرة الصفراء ووجود تأثیرٍ ) 19اوضحت نتائج الجدول (

معنوي لمعاملات إضافة المغذیات وتداخلھما في تركیز البرولین في اوراق الذرة الصفراء، إذ اوضحت 

النتائج عدم وجود تأثیر معنوي للأصناف في تركیز البرولین، فتفوق الصنف مھا بتحقیق أعلى تركیز بلغ 

وبنسبة زیادة بلغت فجر عند الصنف 1-ملغم كغم 0 923.ن أقل تركیز البرولین بلغأو 1-كغمملغم  1.315

42.47.%  

كما توضح نتائج الجدول ذاتھ وجود تأثیرٍ معنوي في تركیز البرولین في اوراق الذرة الصفراء 

والتي  (T3)لمعاملات إضافة المغذیات، إذ تحقق أعلى تركیز للبرولین في الاوراق عند معاملة اضافة 

 1-ملغم كغم 0.708واقل قیمة لتركیز البرولین في اوراق الذرة الصفراء بلغت  1-ملغم كغم 2.182 بلغت 

  %.208.19، وبنسبة زیادة بلغت (T5)عند إضافة 

كما یوضح التداخل بین أصناف الذرة الصفراء ومعاملات إضافة المغذیات إلى وجود تأثیرٍ معنوي 

اوراق الذرة الصفراء، إذ بلغ أعلى تركیز البرولین عند تداخل الصنف مھا في تركیز البرولین في 

ملغم   0.498واقل تركیز البرولین في الاوراق بلغ 1-ملغم كغم 3.233والذي بلغ (T3) ومعاملة أضافة 

  %. 549.197وبنسبة زیادة بلغت  (T5)ومعاملة اضافة  106عند تداخل الصنف بحوث 1-كغم

برولین ال حامض ي بور كالسیوم النانوي ونترات الكالسیوم في تركیز: تأثیر ج19- 4جدول 

  لخمسة أصناف من الذرة الصفراء 1-مایكروغرام. غرام

 

 المعدل
 الاصناف

 المعاملات
 106بحوث  5018 5012 فجر مھا

0.846 0.801 0.574 0.787 1.144 0.926 (T0) control 

 (T1) 1- مل لتر 1بورجي  0.826 0.713 1.577 0.566 0.784 0.893

 (T2) 1- مل لتر 2جي بور 1.270 0.574 0.913 0.707 1.883 1.069

(T3)  1- مل لتر 1+ جي بور 1-مل لتر 1نترات كالسیوم  1.527 1.883 1.956 2.310 3.233 2.182

 (T4) 1- مل لتر 1نترات كالسیوم  0.509 1.992 0.712 0.706 0.599 0.903

 (T5) 1- مل لتر 2نترات كالسیوم  0.498 1.075 0.704 0.672 0.592 0.708

 
 المعدل 0.926 1.230 1.108 0.923 1.315

 L.S,D (0.05) الاصناف 0,70 المعاملات 0.77 التداخل 1.7
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  المناقشة

مؤشرات في  تأثیر اضافة المخصب النانوي جي بور كالسیوم ونترات الكالسیوم 5-1

  النمو المظھریة

من نترات  1-مل لتر 1) وجود تأثیر معنوي عند معاملة 2یتضح من النتائج المبینة في الجدول (

كونھ عنصر مغذي من ) في ارتفاع النبات سم ویعود ذلك إلى أن الكالسیوم فضلاً عن T4الكالسیوم (

العناصر الكبرى فھو یسیطر على الأیض وتطور النبات مما یشجع استطالة الخلایا وانقسامھا وبالتالي 

) ویعزى ارتفاع النبات إلى Reddy ،2000و Poovaiahیشجع على النمو فیزداد ارتفاع النبات (

) إذ ترتبط زیادة 3في جدول (الزیادة الحاصلة في الصفات الخضریة ولاسیما المساحة الورقیة كما 

ارتفاع النبات بزیادة المادة الجافة الكلیة، إذ تزید مستویات الرطوبة العالیة وتوفر النتروجین، المعدل 

العالي للتمثیل الكاربوني في نمو النبات ودفعھ للاستطالة ودفع المرستیم القمي للأعلى بالأزھار (عطیة 

) أدى إلى 3أن تكوین مساحة ورقیة عالیة كما في جدول ()، كما 2002والمطوري،  1989ووھیب، 

وتقلیل نسبة الأشعة الحمراء النافذة وزیادة  بامتصاصزیادة التظلیل ونتیجة لدور صبغة الفایتوكروم 

) التي تنفذ ویسبب سقوطھا على السیقان زیادة انتاج الجبرلین محدثاً FRنسبة الأشعة الحمراء البعیدة (

تعود إلى زیادة  ) والسبب الآخر في الزیادة في ارتفاع النبات2001عطیة وآخرون (استطالة خلایاھا 

- مل  لتر 2) ومعاملة اضافة 5) جدول (T4نترات الكالسیوم ( 1-مل لتر 1النتروجین عند معاملة اضافة 

ات ) ودوره في زیادة حجم الخلایا وسرعة انقسامھا فزاد ارتفاع النب8) جدول (T2جي بور كالسیوم ( 1

نتیجة لزیادة مساحة الأوراق إذ إن زیادة التظلیل یؤدي إلى نشاط عمل الأوكسینات والجبرلینات التي 

 Fischer) ویتفق ھذا مع 1997وآخرون،  Belowتؤدي إلى استطالة السلامیات فیزداد ارتفاع النبات (

وغ الأوراق وزیادة ). تعتمد زیادة المساحة الورقیة على سرعة بز1999) والآلوسي (1985وآخرون (

ً في التنظیم والسیطرة على أیض النبات وتطوره فضلاً عن  نمو الورقة إذ یؤدي الكالسیوم دوراً مھما

 Waraichالمحافظة على تركیب جدار الخلایا وخاصة التعرض للإجھادات الحیویة وغیر الحیویة (

في محتوى الأوراق عند معاملة  ) زیادة في تركیز الكالسیوم7) كما مبین في الجدول (2011وآخرون، 

) إلى وجود فروق معنویة في 3)، تشیر نتائج الجدول (T2جي بور كالسیوم ( 1-مل لتر 2إضافة 

) T3نترات الكالسیوم ( 1-مل لتر 1جي بور كالسیوم و 1-مل لتر 1المساحة الورقیة عند معاملة اضافة 

مرحلة النمو الخضري إذ یؤدي إلى زیادة حجم  وھذا قد یعود إلى أن النتروجین یعد عنصراً اساسیاً في

الخلایا النباتیة ویزید من سرعة انقسامھا وكذلك یزید من كفاءة عملیة التمثیل الضوئي كما أنھ یعتبر 

) 2006) وھذا یتفق مع الدلیمي (1990عامل أساسي في تكوین البروتینات والأحماض الأمینیة (حسن، 

  ). 2010والمعیني (
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ً في صفة طول الجذر في 4ل (من نتائج جدو ) یتبین أن المخصب النانوي جي بور أثر معنویا

)، كما أن أقل طول للجذر T3نترات كالسیوم ( 1-مل لتر 1جي بور كالسیوم و 1-مل لتر 1معاملة اضافة 

) إذ أعطت نمواً متزناً في طول الجذر بالشكل T0عند معاملة عدم أضافة المغذیات (معاملة المقارنة) (

لذي لا تحتاج فیھ الجذور إلى التعمق وبذل جھد استثنائي یحتاج إلى طاقة وأن مقدار طول الجذر تحدد ا

على أساس الإضافة السمادیة لكل من المخصب النانوي والنتروجین والكالسیوم إذ إن الزیادة الحاصلة 

فعند زیادة حجم النبات  )3) والمساحة الورقیة جدول (2في النمو الخضري لزیادة ارتفاع النبات جدول (

) كبیر جدول  قادر على تثبیت النبات لكون الجذر الركیزة التي 4یؤدي إلى تكوین مجموع جذري (

) الذي وجد أن الزیادة في متوسط طول الجذر 2014یستند إلیھا في التربة وھذا یتفق مع (الفتلاوي، 

بات مؤثرة بذلك على تراكم المادة الجافة ترافقت مع الزیادة الحاصلة في الصفات الخضریة كارتفاع الن

  بالجذر ومن ثم زیادة الوزن الجاف للجذور.

تأثیر اضافة المخصب النانوي جي بور كالسیوم ونترات الكالسیوم في المحتوى  5-2

  للمرحلتین الأولى والثانیة  Caو Kو Pو N الخضري من العناصر

الكالسیوم في أوراق الذرة الصفراء في المرحلة الأولى ) إلى تفوق تركیز 7أشارت نتائج الجدول (

) نتیجة رش T2من المخصب النانوي جي بور كالسیوم ( 1-مل لتر 2للجزء الخضري عند معاملة 

النباتات بھ الذي ازداد بزیادة تركیز الرش أي أن السبب قد یعود إلى وجود المخصب النانوي وأیضاً إلى 

رش وكفاءة الأوراق في الامتصاص المباشر لعنصر الكالسیوم من محلول التأثیر المباشر لمعاملات ال

) إذ أعزى السبب إلى أن زیادة تراكم عنصر الكالسیوم في أنسجة 2014الرش وھذا یتفق مع الربیعي (

  الورقة ازداد بزیادة التركیز المستعمل من عنصر الكالسیوم على أوراق الذرة الصفراء.

بتحقیق أعلى تركیز من عنصر النتروجین  5012) إلى تفوق الصنف 8() و5تبین نتائج الجدول (

في أوراق الذرة الصفراء أما بالنسبة لمعاملة إضافة المغذیات تحقق أعلى تركیز للنتروجین عند معاملة 

) بینما تفوق الصنف مھا في المرحلة الثانیة T4من نترات الكالسیوم غیر النانوي ( 1-مل لتر 1إضافة 

) في تحقیق أعلى تركیز للنتروجین بالتتابع T2من جي بور كالسیوم ( 1-مل لتر 2املة إضافة وحققت مع

ربما یعود سبب ذلك إلى تباین قابلیة الصنف التركیبي على الاستفادة المثلى من الزیادة في تركیز محلول 

ما حققت جمیع الرش المضاف إلى النبات في زیادة المحتوى الخضري تحت الظروف البیئیة المحلیة ك

ً بمعاملة المقارنة (Nمصادر النتروجین المضاف زیادة واضحة في  ) لكلا T0% في الأوراق قیاسا

المرحلتین، وقد أدى البوتاسیوم أیضاً إلى زیادة في نسبة للنتروجین لما لھ من دور في تشجیع امتصاص 

لبوتاسیوم یزید من امتصاص ) إن إضافة اSahai )2004النتروجین وأثره في عملیة تمثیلھ كما بین 
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النتروجین الذي یؤدي إلى تحسین نمو النبات، كما أنھ یؤدي إلى الاستفادة من الدفعة الأخیرة من السماد 

) الذین أشاروا 1999وآخرون ( Roberts) وKirkby )1982و Mengelالنتروجیني وھذا یتفق مع 

  ین.إلى أن التغذیة بالبوتاسیوم قد شجع على امتصاص النتروج

زیادة معنویة للفسفور وذلك دلالة ً على أن  5012) أعطى فیھما الصنف 9) و(6من نتائج جدول (

ھذا الصنف تفوق على بقیة الأصناف من ناحیة زیادة امتصاص الفسفور في أوراق الذرة الصفراء حیث 

 1-مل لتر 1ة ) في المرحلة الأولى وتفوق المعاملT2جي بور كالسیوم ( 1-مل لتر 2تفوقت المعاملة 

) في المرحلة الثانیة، وأن زیادة تركیز الفسفور بالمرحلة الثانیة T4نترات الكالسیوم غیر النانوي (

) في المرحلة الأولى 4مقارنةً بالمرحلة الأولى یعود سببھ إلى زیادة المجموع الجذري كما في جدول (

لثانیة، وقد زادت نسبة عنصر الفسفور لوجود النتروجین أدى إلى امتصاص أكبر للفسفور في المرحلة ا

) والجذري جدول 3) و(2بوجود عنصر البوتاسیوم الذي یؤدي إلى زیادة المجموع الخضري جدول (

) مما زاد من امتصاص الفسفور كما أن تواجد البوتاسیوم مع الفسفور یعطي أفضل اتزان غذائي 4(

یة وتحفیزه لامتصاص الفسفور مما انعكس فضلاً عن مساھمة البوتاسیوم في تنشیط العملیات الحیو

  ).2003) وخیرو (2001وآخرون ( Pholsenایجابیاً في زیادة ھذه النسبة وھذا یتفق مع 

بتحقیق أعلى تركیز في أوراق الذرة الصفراء  5012) إلى تفوق الصنف 10تبین نتائج الجدول (

) بمحتوى الفسفور والنتروجین قد یرجع ذلك 5) و(9) و(6بالمرحلة الثانیة فضلاً عن تفوقھ في جداول (

وتشیر نتائج الجدول ذاتھ إلى تحقق أعلى تركیز للبوتاسیوم  Nو Pو Kإلى التوازن الجید بین عناصر 

) وقد یعزى ذلك إلى وجود T1جي بور كالسیوم ( 1-مل لتر 1في المرحلة الثانیة عند معاملة إضافة 

لسیوم في تحفیز امتصاص البوتاسیوم من قبل النبات (النعیمي، المخصب النانوي بالإضافة إلى دور الكا

2000. (  

تأثیر اضافة المخصب النانوي جي بور كالسیوم ونترات الكالسیوم في المجموع  5-3

  Ca و N P Kالجذري من العناصر 

) وجود تأثیر معنوي لتركیز الكالسیوم في الجذور عند معاملة اضافة 14أظھرت نتائج جدول (

الكالسیوم غیر النانوي ویعود السبب في ارتفاع الكالسیوم في تحقیق أعلى تركیز لعنصر  نترات

في عدد الأوراق مما أدى إلى مجموع خضري  106الكالسیوم في الجذور إلى تفوق الصنف بحوث 

) إذ وجد تفوق الصنف بحوث 2001وبالتالي زیادة امتصاص عنصر الكالسیوم، وھذا یتفق مع وھیب (

  ھذه الصفة على الھجن المستعملة في دراستھ.في  106
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) في الجذور T0) یتبین وجود أوطأ تركیز للبوتاسیوم عند معاملة المقارنة (13من نتائج الجدول (

یعزى إلى استنزاف النبات المستمر للبوتاسیوم ولحاجة النبات العالیة إلیھ في ظروف الزراعة وھذا یتفق 

 1- مل لتر 2ثیر معنوي في تركیز البوتاسیوم في الجذور عند معاملة ) ووجود تأ2002مع نتائج تعبان (

) یعود ذلك إلى دور الكالسیوم في زیادة نواتج التمثیل الضوئي الذي T4نترات كالسیوم غیر النانوي (

  ).2000ترتب علیھ زیادة امتصاص عنصر البوتاسیوم لسد حاجة النبات (النعیمي، 

جود تأثیر معنوي في تركیز النتروجین في الجذور إذ أعطت ) إلى و11أشارت نتائج الجدول (

) أعلى تركیز للنتروجین في الجذور، وقد یعزى T4نترات الكالسیوم غیر النانوي ( 1-مل لتر 1معاملة 

ً وإن امتصاص ونقل  السبب إلى أن تركیز النتروجین في الجذور بالنسبة للترب الرملیة یكون عالیا

على طول وحجم الجذر إذ أن التربة الرملیة سمحت لنمو الجذر بشكل جید العناصر یعتمد بالأساس 

  ).1996حیث لم تفقد حركتھ مما أدى إلى امتصاص النتروجین بنسب أكبر (الساعدي، 

ً لمعاملة إضافة المغذي النانوي 12أظھرت نتائج الجدول ( ً معنویا جي بور  1-مل لتر 1) تفوقا

للفسفور في الجذور وذلك لوجود المخصب النانوي بالإضافة إلى ) إذ حقق أعلى تركیز T1كالسیوم (

دور الكالسیوم في تحفیز معدل عملیة التمثیل الضوئي وانتقال نواتجھا في حالة التغذیة الجیدة بالكالسیوم 

الذي یسھم في ملئ  ATPالذي یرجع بالدرجة الأساس إلى تنشیط العملیات الحیویة من خلال تنشیط 

المنخلیة بالمواد الناتجة في عملیة التمثیل الضوئي وكذلك زیادة معدل الفسفرة الضوئیة الأنابیب 

)(Photophosphorylation  وبالطبع تكون حاجة النبات إلى الفسفور عالیة جداً وھذا ما یزید من

)، 2003) وخیرو (2000( Brohiو Ozcan) وھذا یتفق مع نتائج Viro ،1973امتصاص الفسفور (

) مما 4) و(3) و(2تعزى الزیادة في نسبة الفسفور إلى نشاط النمو الخضري والجذري جدول (وربما 

  یتطلب سحب أكبر من الفسفور لسد حاجة النبات.

المحتوى  في تأثیر اضافة المخصب النانوي جي بور كالسیوم ونترات الكالسیوم 5-4

  المائي 

) تفوقت في T4نترات كالسیوم غیر النانوي ( 1-مل لتر 1) تبین أن معاملة 15من نتائج جدول (

إعطاء أعلى تركیز في المحتوى المائي إذ تشیر نتائج الجدول نفسھ إلى تفوق الصنف فجر بتحقیق أعلى 

إلى السبب الأول في  ذلكیعود تركیز في المحتوى المائي النسبي وأوطأ محتوى لھ عند الصنف مھا و

 Osmoticالصنفین في مقدرتھما على التعدیل الازموزي  اختلاف التراكیب الوراثیة حیث اختلف

adjustment ) ینعكس في اختلاف قابلیتھما في المحافظة على محتوى ماء عالٍ تحت ) 19جدول
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ظروف نقص الماء، فضلاً عن اختلافھما في مقدرة جذورھما على الانتشار والذي كان السبب الآخر 

  ).Morgan ،1988وراء تباینھما في ھذه الصفة (

في مضادات اضافة المخصب النانوي جي بور كالسیوم ونترات الكالسیوم  تأثیر 5 -5 

  الأكسدة الأنزیمیة

) وجود تأثیر معنوي في فعالیة أنزیم البیروكسیدیز 18) و(17) و(16أوضحت نتائج الجداول (

حیث تفوق الصنف مھا  معاملات الإضافة والأصناف باختلافتلیز اوالسوبر أوكساید دسمیوتیز والك

، بینما تفوق POD) في فعالیة إنزیم T5من نترات الكالسیوم ( 1-مل لتر 2وتفوقت معاملة اضافة 

، كما تفوق CAT) في فعالیة إنزیم T5من نترات الكالسیوم ( 1-مل لتر 2الصنف فجر ومعاملة اضافة 

) في فعالیة إنزیم T2النانوي (من المركب جي بور كالسیوم  1- مل لتر 2ھذا الصنف ومعاملة اضافة 

SOD  وقد یعزى ذلك لدور المخصب النانوي في اخماد التأثیرات الضارة للـROS  وبالتالي قلة في

ن قدرة الصنف في تطویر نظام أ فعالیة الإنزیمات، ولوحظ اختلاف الأصناف في الإنزیمات حیث

وخلال الآلیات المختلفة إذ یعتبر  ROSنزیمي دفاعي كفوء یمكن ذلك الصنف من مقاومة تجمع الـ إ

إذ بإمكانھ التفاعل مع جذر  ROSالخط الدفاعي الأول والمفتاح الرئیس ضد تأثیرات  SODنزیم ا

 O2) والأوكسجین H2O2ومن ثم تحویلھا إلى بیروكسید الھیدروجین ( O.-2)السوبر أوكساید (

)Alscher ،2002) ومن ثم التخلص من (H2O2 بواسطة إنزیمي (POD وCAT  إلى الأوكسجین

  ).2009وآخرون،  Shahbaziو  2004وآخرون،  Lunaوالماء (

تفوق  ما عدا) إلى عدم وجود تأثیر معنوي لأصناف الذرة الصفراء 19أوضحت نتائج الجدول (

الذي حقق أوطأ تركیز لھ إذ  )فجر(بتحقیق أعلى تركیز للبرولین على العكس من الصنف  )مھا(الصنف 

ن الاختلافات الوراثیة بین الأصناف كانت السبب في تباینھما في ھذه الصفة، فالأصناف ذات المحتوى إ

العالي من البرولین قد یساعدھا في تغییر الجھد الازموزي للنسیج النباتي مما یزید من قدرتھا على 

ً للمواد الأیضیة ضمن الخلیة التي تق وم بتنظیم الأزموزیة امتصاص الماء، لأن البرولین یعمل مخزنا

)Parsons ،1979 وHasegawa  ،وھذا ما یلاحظ من خلال قلة فعالیة الـ  )1984وآخرونROS  في

  .  ) 17في جدول ( SOD) وارتفاع الفعالیة لأنزیم 16نفس الصنف جدول (
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  :والʸقʙʯحات الاسʯʹʯاجات
  

  : الاستنتاجات
  

تفوق المخصب النانوي جي بور كالسیوم في فعالیة إنزیم السوبر اوكساید دیسمیوتیز  - 1

SOD.  

في الجزء الخضري  Pو Caتفوق المخصب النانوي جي بور كالسیوم في زیادة تركیز  - 2

  في الجزء الخضري للمرحلة الثانیة. Nفي المرحلة الأولى وتركیز 

نترات الكالسѧیوم غیѧر النѧانوي  1-مل لتر 1جي بور كالسیوم +  1-مل لتر 1تفوق معاملة  -3

 في تركیز البرولین وطول الجذر والمساحة الورقیة.

فѧي الجѧذور وفѧي تركیѧز تفوق المخصب النانوي جي بѧور كالسѧیوم فѧي تركیѧز الفسѧفور  -4

  البوتاسیوم في الجزء الخضري للمرحلة الثانیة.

  

  : المقترحات

  قترح ما یلي:ن

استعمال المخصب النانوي للوصول إلى مرحلة الانتاج للمحصول ومقارنتھا مع  - 1
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استخدام تراكیز مختلفة من المخصب النانوي جي بور كالسیوم لإثبات أیھما الأفضل  - 2

  محاصیل أخرى. وعلى
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). تأثیر التسمید النتروجیني في نمو وحاصل الذرة 2006، عمر إسماعیل محسن (الدلیمي

جامعة  –كلیة الزراعة  -). قسم المحاصیل الحقلیة Zea mays Lالصفراء (.
 ).1العدد ( 4لمجلد:الأنبار. مجلة الأنبار للعلوم الزراعیة، ا

. تأثیر التسمید الورقي بعنصري البوتاسیوم )2014(، صابرین حازم عبد الواحد. الربیعي
). رسالة .Zea mays Lوالكالسیوم في صفات نمو وحاصل الذرة الصفراء (

 جامعة القاسم الخضراء. -ماجستیر، كلیة الزراعة
). استجابة تراكیب وراثیة من الذرة 1999، فاروق عبد العزیز طھ (الرمضاني

رسالة  –في الأراضي المستصلحة ) لمواعید الزراعة Zea mays Lالصفراء(.
 جامعة البصرة. –كلیة الزراعة –ماجستیر

). دراسة تأثیر الجبس في النمو والحالة الغذائیة 1996، عباس جاسم حسین. (الساعدي
لمحصول الحنطة في منطقة محدودة الأمطار. اطروحة دكتوراه، كلیة الزراعة 

 صفحة.   129العراق.  - والغابات، جامعة الموصل
وزارة  ،جامعة بغداد . الذرة الصفراء انتاجھا وتحسینھا .)1990(، مدحت مجید . لساھوكي ا

  .488. ع ص ، العراقالتعلیم العالي والبحث العلمي
Ϳ حسین احمد ویاكار محمد الجباري وعدنان خلف محمد ومنیر الدین فائق عباس ونویل سعد ،

). استجابة تراكیب وراثیة من الذرة الصفراء الى مستویات 1998( زیا ھیدو
  .50-41: 2، 3 العراق. ة الزراعة العراقیة،التسمید و الكثافة النباتیة. مجل

. تبشیر تكنولوجیا النانو بثورة صناعیة جدیدة، جریدة الشرق )2005(، صفات أمین. سلامة
 .22، ص 9612الاوسط، لندن، عدد 

عالم صغیر ومستقبل كبیر. الدار العربیة  -. النانو تكنولوجي2009أمین. ، صفات سلامة
 لبنان. بیروت بالتعاون مع مؤسسة محمد بن راشد آل مكتوم. - للعلوم

. تأثیر المسافة بین 2007حسن بردان وحكیم صالح مھدي. و محمود عباسو عبد ،سلامة
) .Zea mays Lراء (النباتات والتسمید النتروجیني في نمو وحاصل الذرة الصف

 ). 1( 5. مجلة الأنبار للبحوث الزراعیة. 106صنف بحوث 
مطبعة بیت  ). أنظمة الزراعة بدون استخدام التربة،1989، فاضل حسین. (الصحاف

 .216ص  العراق. وزارة التعلیم العالي والبحث العلمي، ،جامعة بغداد الحكمة،
. )2001لفلاحي و ھادي محمد كریم  (احمد و محمد علي ا عبد مسربت، عبد الأمیر وضایف

.) في L mays Zeaتربیة واداء أصناف تركیبیة ربیعیة من الذرة الصفراء (
 ) .1( 11 العراق. العراق. مجلة إباء للأبحاث الزراعیة،

). تأثیر الكثافة النباتیة على صفات 1984، عبد الامیر خزعل و بكتاش فاضل یونس (ضایف
لھجن والأصناف التركیبیة مختلفة النضج من الذرة الصفراء، مجلة بعض ا

 .46 -37:  1العدد  3مجلد  العراق. البحوث الزراعیة والموارد المائیة،
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. دور الكالسیوم في إزالة التأثیرات السمیة لكلورید )2000(، ابتسام غازي عبد الحلیم  العاني
تحمل للملوحة، رسالة ماجستیر، الصودیوم في نباتات صنفین للشعیر مختلفي ال

 كلیة التربیة/ ابن الھیثم، جامعة بغداد.
. استجابة نمو ثلاثة )2010(، بشیر حمد وضیاء بطرس یوسف وسنا قاسم حسن. عبد الله

تراكیب وراثیة من الذرة الصفراء لأسلوب توزیع النباتات في الحقل. مجلة 
 ، العراق.519 -504): 4( 8عیة. (عدد خاص). الأنبار للعلوم الزرا

. فسلجة العناصر الغذائیة في النبات. مدیریة دار الكتب )1988(كریم صالح. عبد ، عبدول
، جامعة صلاح الدین –وزارة التعلیم العالي والبحث العلمي  ،للطباعة والنشر

 .العراق
. تأثیر إضافة النتروجین والحدید على نمو وحاصل الذرة )1988(، كاظم ناصر، العزاوي

الصفراء ومحتوى بعض العناصر الغذائیة في التربة والنبات. رسالة ماجستیر. 
 جامعة بغداد. -كلیة الزراعة 

) . استجابة نمو وحاصل تراكیب وراثیة من الذرة 2002، راضي ذیاب عبد (العسافي
) للتسمید النیتروجیني ومواعید الزراعة . رسالة (.Zea mays Lالصفراء  

 .، العراقجامعة بغداد –راعة كلیة الز –یر ماجست
) . فھم  إنتاج المحاصیل   الجزء           1989، حاتم جبار و كریمة محمد و ھیب (عطیة

  جامعة بغداد ، (مترجم) .  –الأول، وزارة التعلیم العالي والبحث العلمي 
) . استجابة نمو وحاصل تركیبین وراثیین من الذرة الصفراء 2001، مكیة كاظم (علك

 جامعة بغداد . –كلیة الزراعة  –رسالة ماجستیر  –سافات زراعیة مختلفة لم
، وزارة التعلیم جامعة بغداد -. تقانات الأسمدة. كلیة الزراعة)2013(نور الدین شوقي. علي. 

  .العالي والبحث العلمي، العراق
راء لصفا) . استجابة الذرة 2005ش (بكتال فاضو كي ولساھت احدمد و محمد شی، رعلي

عیة) . مجلة زرالم الزراعة وموعد الحصاد (معاییر النمو وحاصل البذور اسولم
 .، العراق92 -83): 2( 36قیة . رالعاعیة زرالوم العلا

. دلیل مكافحة الآفات الزراعیة. وزارة الزراعة. الھیأة العامة )1988(، عزیز حمد. العلي
 لوقایة المزروعات.

فسیولوجیا نباتات المحاصیل. وزارة التعلیم العالي والبحث ). 1990، طالب احمد (عیسى
 .، العراق(مترجم) 496العلمي، جامعة بغداد ص 

. استجابة تراكیب وراثیة من )2002(، تركي كاظم وفاروق عبد العزیز طھ الرمضاني. فالح
الذرة الصفراء لمواعید الزراعة في الأراضي المستصلحة. مجلة الزراعة 

 .، العراق71ص  4عدد  7خاص) مجلد  العراقیة (عدد
. تأثیر نظامي الري ومستویات السماد )2014(، زیاد حازم جساب محمد علي. الفتلاوي

). رسالة .Zea mays Lالنایتروجیني في نمو وحاصل الذرة الصفراء (
 .، العراقجامعة بابل -ماجستیر، كلیة الزراعة

مواد ذاتیة التنظیف، مجلة العلوم، مؤسسة الكویت للتقدم العلمي،  .)2009(. فوربس بیتر
  .فبرایر، الكویت -ینایر ،22عدد  ،02المجلد. 
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. تأثیر التسمید النیتروجیني والرش )2011(، الحدیثي اكرم عبد اللطیف. فیاض نایف محمود
جامعة -. كلیة الزراعة  .Zea mays Lبالزنك في نمو وحاصل الذرة الصفراء 

 .75-84) : 3( 9للعلوم الزراعیة.  الأنبار. مجلة الانبار
. الأساسیات الكیمیاویة والفسجلیة لنوعیة المحاصیل )1980(، ت وبیف، خ. كدرف

 الزراعیة. زیمزدات صوفیا (اللغة البلغاریة).
تأثیر السماد ). 2013، احمد عبد الحسین جابر ورشید خضیر عبیس الجبوري. (الكناني

النتروجیني والرش بالبوتاسیوم ومواعید الإضافة في نمو وحاصل الذرة 
. . مجلة الفرات للعلوم الزراعیة106) صنف بحوث L. mays Zeaالصفراء (

 .، العراق91- 77): 3( 5
. تأثیر مستویات من السماد النتروجیني والرش )2013(، أحمد عبد الحسین جابر. الكناني

. L. mays Zeaبالبوتاسیوم ومواعید الإضافة في نمو وحاصل الذرة الصفراء. 
 جامعة بابل. -رسالة ماجستیر، كلیة الزراعة

) . تأثیر تجزئة مستویات مختلفة من السماد 2004محسن أنور ولي ( ، آرولكوبرلو
كلیة  –النیتروجیني في نمو وحاصل صنفین من الذرة الصفراء . رسالة ماجستیر 

 جامعة الموصل. –الزراعة والغابات 
. تأثیر صور النتروجین ومستویات الكالسیوم )1986(، السعید لطفي السید فتحي. لطفي

محالیل الغذائیة على نمو وحاصل نبات الطماطة المختلفة في ال
)Lycopersicom Esculentum Mill. .رسالة ماجستیر. كلیة الزراعة (

 جامعة بغداد.
. المكافئ والتلازم الوراثي والمظھري ومكوناتھ وبعض الصفات )1986(حسین. محمد، 

في عشرة أصناف محلیة من الذرة الصفراء . المجلة العراقیة  المورفولوجیة
 .، العراق200-185) . ملحق 4الزراعیة (زانكو) . المجلد (

. تحلیل النمو وحاصل الحبوب ومكوناتة لثلاثة اصناف )1989(، محجوب یاسین . محیمد
). في ظروف حقلیة مختلفة . رسالة Zea maysLتركیبیة للذرة الصفراء (

  جامعة الموصل.–كلیة الزراعة والغابات–ه دكتورا
استجابة تراكیب وراثیة من الذرة الصفراء  ).2002، أحمد حسن عبد الكریم (المطوري

)Zea mays L.لمستویات مختلفة من السماد النتروجیني. رسالة ماجستیر (– 
 جامعة البصرة. –كلیة الزراعة

البروتینات . الطبعة الأولى ، دار المسیرة ) . كیمیاء 2009، سامي عبد المھدي. (المظفر
 الأردن .-عمان–للنشر والتوزیع 

ورون في نمو وحاصل . تأثیر رش السماد السائل والب)1997( .، احمد محمد لھمودالمعموري
 .جامعة بغداد –كلیة الزراعة –الذرة الصفراء. أطروحة دكتوراه

اء للسماد النتروجیني ولفترات ري . استجابة الذرة الصفر)2010(. ، ایاد حسینالمعیني
 .2010شباط/  10-1ص  1عدد  15مختلفة ، مجلة الزراعة العراقیة، مجلد 

. الكتاب السنوي للإحصاءات الزراعیة. )2012(المنظمة العربیة للتنمیة الزراعیة. 
  .، الخرطوم. السودان. 31المجلد.
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الأسمدة الفوسفاتیة ومستویاتھا . تأثیر بعض أنواع )2004(، أحمد نجم عبد الله. الموسوي
وتجزئة اضافتھا في الفسفور الجاھز في التربة وحاصل الذرة الصفراء. رسالة 

 ماجستیر. جامعة بغداد.
. تأثیر تجزئة السماد البوتاسي والماء الممغنط في )2010(، أحمد نجم عبد الله. الموسوي

 ه. جامعة بغداد.). اطروحة دكتورا.Zea mays Lنمو وحاصل الذرة الصفراء (
. مبادئ تغذیة النبات (ترجمة). الطبعة الثانیة. )2000(، سعد الله نجم عبد الله. النعیمي

 مدیریة دار الكتب للطباعة والنشر_ جامعة الموصل.
: ارشادات في زراعة وانتاج الذرة )2011(. الھیأة العامة للأرشاد والتعاون الزراعي

 العراق.الصفراء. وزارة الزراعة جمھوریة 
. تقییم استجابة بعض التراكیب الوراثیة من الذرة الصفراء )2001، كریمة محمد (وھیب

لمستویات مختلفة من التسمید النایتروجیني والكثافة النباتیة وتقدیر معامل المسار 
 جامعة بغداد . –كلیة الزراعة  –. أطروحة دكتوراه 

نبات . لجنة التعریب جامعة قطر . الدوحة ). أساسیات فسیولوجیا ال2001( ، بسام طھ.یاسین
. 

م لتعلیالموصل. وزارة اجامعة ت. لنبا. فسلجة الشد المائي في ا)1992(، بسام طھ. یاسین
 العراق.لعلمي. ث البحوالعالي ا

وزارة التعلیم العالي  -. انتاج وتحسین المحاصیل الحقلیة1993)(، عبد الحمید احمد الیونس
  .، العراق469.ع ص
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Abstract 

An experiment was conducted in the field of the agricultural division 
of the University of Kerbala for the spring growth season 2016 with the 
aim of studying the effect of five different nutrient concentrates: G-Power 
2 ml L-1 and G-Power 1 ml L-1 and 1 ml L-1 Calcium nitrate + 1 ml L-1 G-
Power-calcium, 1 ml L-1 Calcium Nitrate and 2 ml L-1 Calcium nitrate, as 
well as control treatment in some vegetative growth and chemical and 
enzymatic content of five maize varieties are 106, 5018, 5012, Maha, 
Fajir.  

The results Show the superiority of the variety Fajir in root length and 
relative water content and increased concentration of nitrogen, 
phosphorus and potassium in the roots and in the enzymatic activity of 
SOD and catalytic CAT, Maha was superior in plant height and nitrogen 
concentration in the vegetative part of the second stage and in the 
enzymatic activity of POD and proline concentration, variety bohoth 106 
was superiority  in leaf area and in Ca concentration in roots, variety 5018 
was superiority in calcium concentration in vegetative part of the first 
stage, variety 5012 was superiorty in nitrogen and phosphorus 
concentration in the vegetative part of the first stage and in the 
concentration of potassium and phosphorus in the vegetative part of the 
second stage. 

The treatment of 1 ml L-1 G-power calcium (T1) superior in the 
concentration of phosphorus in the roots and concentration of potassium 
in the vegetative part For the second stage. The treatment of 2 ml L-1 G-
power calcium (T2) was superior in activity of Superoxide dismutase 
SOD, concentration of calcium and phosphorus in the vegetative stage of 
the first stage and concentration of nitrogen in the vegetative part of the 
second stage, and the treatment of 1 ml L-1 G-power calcium + 1 mL L-1 
calcium nitrate (T3) was superior proline concentration, root length, leaf 
area. 
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