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

لدراسة التأثير المتداخؿ للإجيادات المائية كبيرككسيد الييدركجيف كالبكتاسيكـ في فعالية مضادات الأكسدة الانزيمية 
لإجياد المائي عندما الدراسة ثلاثة مستكيات مف ا . تضمنت 106كغير الانزيمية لنبات الذرة الصفراء صنؼ بحكث 

كتنقيع بذكر الذرة الصفراء بثلاثة  ( عمى التتابع ،D3ك D2ك D1% مف الماء الجاىز ) 80ك 60ك 40يستنزؼ 
أما البكتاسيكـ فقد أضيؼ رشان عمى ساعة.  24( مميمكؿ كلمدة 30ك  15ك  0(تراكيز مف بيرككسيد الييدركجيف  

أستخدـ يكمان مف البزكغ .  45كذلؾ بعد  K%41 K2SO4عمى شكؿ  1-.لترkممغـ   3000الجزء الخضرم بتركيز
.أشارت النتائج إلى اف RCBD( ضمف تصميـ القطاعات الكاممة المعشاة Split Split Plot Designالتصميـ )

مميمكؿ أثر بشكؿ معنكم في زيادة فعالية مضادات  30كبيرككسيد الييدركجيف بتركيز (D3)الإجياد المائي العالي 
ك الكاركتيف (  Cكسدة الانزيمية ) السكبراككسيد ديزميكتيز ك الكاتميز ك البيرككسديز( كغير الانزيمية ) فيتاميف الا

 بينما سمؾ البكتاسيكـ سمككان مخالفان إذ ادل إلى انخفاض معنكية لمصفات المدركسة اعلاه قياسان بعدـ اضافتو.

 وم , الجفاف , بيروكسيد الهيدروجين الكممات المفتاحية : مضادات الاكسدة , البوتاسي
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ABSTRACT 

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

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

تتعػػػػػػػػرض النباتػػػػػػػػػات إلػػػػػػػػػى انػػػػػػػػػكاع مختافػػػػػػػػػة مػػػػػػػػػف 
الإجيػػػادات غيػػػر الحيكيػػػة كالجفػػػاؼ، إذ تػػػؤدم اجيػػػادات 

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

اثنػػػػػػاء  (O2)للاكتركنػػػػػػات باتجػػػػػػاة الأككسػػػػػػجيف الجزيئػػػػػػي 
س. ممػػا يتسػػبب العمميػػات الأيضػػية لمبنػػاء الضػػكئي كالتػػنف

فػػػػػػػػي زيػػػػػػػػادة تراكيػػػػػػػػز قػػػػػػػػيـ انػػػػػػػػكاع الأككسػػػػػػػػجيف الفعالػػػػػػػػة  
Reactive oxygen species (ROS)  كالتػػػي

ك جػذر السػكبر (H2O2) تتضػمف بيرككسػيد الييػدركجيف 
-O)اككسػػػػػػػايد 

كجػػػػػػػذر  (1O2)ك الأككسػػػػػػػجيف المفػػػػػػػرد  (2
، ىػػػػػػػذه الجػػػػػػػذكر الحػػػػػػػرة تسػػػػػػػتطيع  (•OH)الييدرككسػػػػػػػيؿ 

مثػػؿ الأغشػػية الخمكيػػة ك  مباشػػرةن مياجمػػة مككنػػات الخميػػة
الاحمػػػاض النككيػػػة ك البركتينػػػات ك الػػػدىكف ك الصػػػبغات 

كلأجػؿ مقاكمػة  [1]النباتية مػػما يعرض الخمية إلى المكت 
فقػػػػػػػد طػػػػػػػكرت  ROSأكتحمػػػػػػػؿ المسػػػػػػػتكيات العاليػػػػػػػة مػػػػػػػف 

النباتػػات نظامػػان دفاعيػػان يحمػػي الخلايػػا كيحػػد مػػف التػػاثيرات 
نات ىذا النظػاـ ، كتشػػػمؿ مكك  ROSالمؤكسدة لمجمكعة 

 Enzymaticمضػػػػػػػادات الأكسػػػػػػػػدة الانزيميػػػػػػػػة   
antioxidats    مثػػػػػػؿ   انزيمػػػػػػاتSuperoxide 

dismutase (SOD)               كCatalase 
(CAT)  كPeroxidase (POD)  ك

Monodehydroascorbate  reductase 
(MDHAR) كGuaiacol peroxidase (GPOX)  ك

Glutathione reductase (GR)  ك
Dehydroascorbate reductase (DHAR)   ك 

Glutathione peroxidase (GPX) ك
Glutathione S-transferases (GST) كغيػػػر .

مثػػػػؿ  Non-enzymatic antioxidatsالانزيميػػػػة   

Ascorbic acid (Vitamin C)  كProline (Pro)  
ك   Glutathione(GSH)ك  Carotenoids (Car)ك 

α-Tocopherols (Vitamin E)  كFlavonoids[2] 
مػػػػػف مجمكعػػػػػة  (H2O2). يعػػػػػد بيرككسػػػػػيد الييػػػػػدركجيف  

ROS  الأكثػر اسػػتقراران عمػى مسػػتكل الخميػة إذ يػػؤدم دكران
حيكيػػػػان فػػػػي النبػػػػات مػػػػف خػػػػلاؿ أطػػػػلاؽ أشػػػػارات كيميائيػػػػة 
تتسػػػبب فػػػي مقاكمػػػػة أك تحمػػػؿ النبػػػػات لأجيػػػادات حيكيػػػػة 
كغيػػػػػػر حيكيػػػػػػة ، ىػػػػػػذه الأشػػػػػػارات تعمػػػػػػؿ عمػػػػػػى مايسػػػػػػمى 

باخبػار الجينػات  expression  geneلتعبير الجيني  با
لمنبػػػات بتطػػػكير النظػػػاـ الػػػدفاعي كالػػػذم يكػػػكف عبػػػارة عػػػف 
اسػػػػػػػػػتحثاث النبػػػػػػػػػات عمػػػػػػػػػى نظػػػػػػػػػاـ المقاكمػػػػػػػػػة الجيازيػػػػػػػػػة 

Systemic acquired resistance (SAR)  أك حػث
 Systemic acquiredنظػػػػاـ التػػػػأقمـ الجيازيػػػػة 

acclimation (SSA)[3] . 

يػػػػؤدم البكتاسػػػػيكـ دكران ميمػػػػان فػػػػي عمميػػػػة البنػػػػاء  
الضػػػػكئي كتنشػػػػيط الانزيمػػػػات كتحسػػػػيف تصػػػػنيع البػػػػركتيف 
كالكاربكىيػػدرات كالػػدىكف كعمميػػات النقػػؿ ، ك يمثػػؿ ايضػػان 
دكر المفتػاح الػػرئيس فػػي زيػادة الحاصػػؿ كتحسػػيف النكعيػػة 

لانتػػاج ، كزيػػادة مقاكمػػة النبػػا    [5]ك  [4]ت لمجفػػاؼ كا 
كما اف البكتاسيكـ لػو دكر فػي حمايػة النبػات مػف الإجيػاد 
المؤكسد إذ اف تحسيف تغذية النبات بالبكتاسػيكـ يقمػؿ مػف 

كذلػؾ مػف  ROSتكلد كانتػاج الجػذكر الحػرة مػف مجمكعػة 
كالمحافظػػػة عمػػػى  NADPHخػػػلاؿ خفػػػض فعاليػػػة أكسػػػدة 

. لػػذا  [6] نقػػؿ الالكتركنػػات اثنػػاء عمميػػة البنػػاء الضػػكئي
تيدؼ الدراسة إلػى دكر البكتاسػيكـ فػي تقميػؿ مػف تػأثيرات 
الإجيػػػػػػػػػػاد المػػػػػػػػػػائي كبيرككسػػػػػػػػػػيد الييػػػػػػػػػػدركجيف كعلاقتػػػػػػػػػػو 
بمضػػػػػػػادات الاكسػػػػػػػدة الانزيميػػػػػػػة كغيػػػػػػػر الانزيميػػػػػػػة لمػػػػػػػذرة 
الصػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػفراء . 

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

عمػػػػػكـ المحاصػػػػػيؿ الحقميػػػػػة الكاقػػػػػع ضػػػػػمف دائػػػػػرة عػػػػػرض 
 34.1شػػػػرقان كارتفػػػػاع  44.24شػػػػمالان كخػػػػط طػػػػكؿ 33.2

زرعػػػػػت بػػػػػذكر الػػػػػذرة الصػػػػػفراء فػػػػػي فػػػػػكؽ سػػػػػط  البحػػػػػر، 
في كؿ جػكرة )حفػرة( ثػـ خفػت  3-4بكضع  2011/8/1

البادرات البازغة إلى نبات كاحد بعد أسبكعيف مف الزراعة 
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 25سػـ كبػيف جػكرة كآخػرل  75آخر ، المسافة بيف خط ك 
نفػػػذت عمميػػػات الحراثػػػة كالتنعػػػيـ كالتسػػػكية كقسػػػمت سػػػـ ، 

 Split Split Plotالارض تبعػػان لمتصػػميـ المسػػتعمؿ)
Design ضػػػػػمف تصػػػػػميـ القطاعػػػػػات الكاممػػػػػة المعشػػػػػاة )
RCBD،  أشػػػػػتممت الدراسػػػػػة عمػػػػػى ثلاثػػػػػة مسػػػػػتكيات مػػػػػف

% مػػػف  80ك 60ك 40الإجيػػػاد المػػػائي عنػػػدما يسػػػتنزؼ 
تػـ تنقيػػع  ( عمػى التتػػابع ،D3ك D2ك D1اء الجػػاىز )المػ

بػػػػػػػذكر الػػػػػػػذرة الصػػػػػػػفراء بثلاثػػػػػػػة تراكيػػػػػػػز مػػػػػػػف بيرككسػػػػػػػيد 
 24( مميمػػػػػػػػػػػكؿ كلمػػػػػػػػػػػدة 30ك  15ك  0(الييػػػػػػػػػػػدركجيف  

أمػػػػػا البكتاسػػػػػيكـ فقػػػػػد أضػػػػػيؼ رشػػػػػان عمػػػػػى الجػػػػػزء  سػػػػػاعة،
عمػػػى شػػػػكؿ  1-.لتػػػػرkممغػػػـ   3000الخضػػػرم بتركيػػػز

K%41 K2SO4  اذ  يكمػػػان مػػػف البػػػزكغ 45كذلػػػؾ بعػػػد
كانػػػػػت الإجيػػػػػادات المائيػػػػػة العامػػػػػؿ الػػػػػرئيس كالبكتاسػػػػػيكـ 
العامؿ الثانكم كبيرككسيد الييدركجيف تحت الثانكم ، في 

ـ( ، كتركػػػػػػػت فكاصػػػػػػػؿ بػػػػػػػيف  3× ـ  2الػػػػػػػكاح ابعادىػػػػػػػا )

ـ لمنػػػػػػػع تسػػػػػػػرب المػػػػػػػاء  1الالػػػػػػػكاح كالمكػػػػػػػررات بمقػػػػػػػدار 
كالاسػػػػمدة إلػػػػى المعػػػػاملات . أسػػػػتخدمت الطريقػػػػة الكزنيػػػػة 

كسػػاطة مثقػػاب التربػػة قبػػؿ اكثػػر مػػف يػػكميف بأخػػذ عينػػات ب
لمعرفػػػػة نسػػػػبة الرطكبػػػػة فػػػػي التربػػػػة لغػػػػرض الػػػػرم حسػػػػب 
المعاملات. كقد حػدد المػاء الجػاىز مػف خػلاؿ الفػرؽ بػيف 

كيمكباسػػكاؿ  1500ك  33نسػػبة الرطكبػػة عنػػد الإجيػػاديف 
، كلحسػػػػػػاب كميػػػػػػة المػػػػػػاء المضػػػػػػاؼ حسػػػػػػب المعػػػػػػاملات 

لحقميػػػػػػػة لتعػػػػػػػكيض الاسػػػػػػػتنزاؼ الرطػػػػػػػكبي عنػػػػػػػد السػػػػػػػعة ا
ك  SODقػدرت فعاليػة الانزيمػات     [7]استعممت معادلة

CAT  كPOD  حسػػػػػػب الطريقػػػػػػة المكصػػػػػػكفة مػػػػػػف قبػػػػػػؿ
Dhindsa  ك     [8]كجماعتوBeers and Sizer[9] 

عمػػػى التتػػػابع. كقػػػدر محتػػػػكل   Bergmeyer[10]ك  
 [11]كجماعتػػػػػػػو  Hussainحسػػػػػػػب طريقػػػػػػػة  Cفيتػػػػػػػاميف 

 .  [12]كجماعتو Hiscoxكقدر الكاركتيف حسب طريقة 

 

النتائج والمناقشة

 H2O2إلػػػػى اف الإجيػػػػاد المػػػػائي ك   1بينػػػػت نتػػػػائج الجػػػػدكؿ 
كعمػى النقػيض مػف  SODسببا زيادة معنكية في فعاليػة انػزيـ 

مضػػاؼ الػػذم خفػػض مػػف فعاليػػة ذلػػؾ فػػي حالػػة البكتاسػػيكـ ال
ىذا الانزيـ . فقد ازدادت فعالية ىذا الإنزيـ مع زيادة الإجيػاد 

بقػػيـ  D3ك  D2المػػائي كسػػجؿ أعمػػى فاعميػػة عنػػد المسػػتكييف 
كبنسػػػػبة  1-كحػػػػدة .ممغػػػػـ بػػػػركتيف 196.01ك  82.00بمغػػػػت 

% عمػػػػػػػى التتػػػػػػػابع  207.75% ك  28.74زيػػػػػػػادة مقػػػػػػػدارىا 
الذم سػجؿ اقػؿ قيمػة بمغػت   D1كبفارؽ معنكم عف المستكل

قػػد يعػػزل إلػػى أف الإجيػػاد .ك  1-كحػػدة .ممغػػـ بػػركتيف 63.69
 , H2O2المائي يؤدم إلى تحفيز الخمية لأنتاج الجذكر الحرة 

OH. , O-
2, 1O2[13]   ،[14]   كىػػذه الجػذكر تيػػاجـ

مككنات الخمية ممػا يػؤدم إلػى تمػؼ الببيػدات ك البركتينػات ك 
سػبب بيرككسػيد   [15]ة الخمكيػة الاحمػاض النكيػة ك الأغشػي

إذ  SODالييػػػػدركجيف تػػػػأثيران معنكيػػػػان فػػػػي زيػػػػادة فعاليػػػػة إنػػػػزيـ 
مميمػػػكؿ بمغػػػت  30ك  15سػػػجؿ أعمػػػى قيمػػػة عنػػػد التركيػػػزيف 

كبنسػػػبة زيػػػادة  1-كحػػػدة .ممغػػػـ بػػػركتيف 135.09ك  109.05

% عمى التتابع ، كبفارؽ معنكم عف  38.45% ك  11.76
.  1-كحػػػدة . ممغػػػـ بػػػركتيف 97.57الػػػذم بمػػػ   D1المسػػػتكل 

تعزل الزيادة إلى اف اضافة بيرككسيد الييػدركجيف تػؤدم إلػى 
  [16]زيػػادة فػػي تػػراكـ بيرككسػػيد الييػػدركجيف داخػػؿ الخميػػة

نخفضػػت فعاليػػة إنػػزيـ  معنكيػػان باضػػافة البكتاسػػيكـ إذ  SODكا 
أعطت معاممة اضافة البكتاسيكـ فعالية اقؿ مف عدـ اضػافتو 

% ككانػػػػت فعاليػػػػة الإنػػػػزيـ  53.00ا كبنسػػػػبة إنخفػػػػاض قػػػػدرى
مػػػػػع اضػػػػػافة البكتاسػػػػػيكـ ك  1-كحػػػػػدة .ممغػػػػػـ بػػػػػركتيف 72.82

كتػػػأتي  مػػػع عػػػدـ اضػػػافتو. 1-كحػػػدة .ممغػػػـ بػػػركتيف 154.98
أىميػػػة ىػػػذا المغػػػذم مػػػف خػػػلاؿ دكره فػػػي حمايػػػة النبػػػات مػػػف 
الإجيػػاد المؤكسػػد حيػػث إف تحسػػيف تغذيػػة النبػػات بالبكتاسػػيكـ 

خػػلاؿ خفػػض فعاليػػة أنػػزيـ  كذلػػؾ مػػف  ROSيقمػػؿ مػػف انتػػاج 
NADPH oxidase  المؤكسػػد لشغشػػية البلازميػػة كخفػػض

، كمػا يحػافظ  NADPHتكليد جذر السكبر اككسايد التابع لػػػػػ 
البكتاسيكـ عمى نقػؿ الالكتركنػات اثنػاء عمميػة البنػاء الضػكئي 

أما معاممة التداخؿ الثلاثػي )الإجيػاد المػائي كبيرككسػيد   [6]
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( فػػػاف اضػػػافة البكتاسػػػيكـ قػػػد خفػػػؼ  الييػػػدركجيف ك البكتاسػػػيكـ
مػػػػػف الضػػػػػرر الػػػػػذم سػػػػػببو العػػػػػاملاف الإجيػػػػػاد المػػػػػائي عنػػػػػد 

بتركيزصػػػػفر مميمػػػػكؿ كذلػػػػؾ بخفػػػػض  H2O2ك  D1المسػػػػتكل 
-كحدة .ممغػـ بػركتيف 29.00إلى  75.88فعالية الانزيـ مف 

-ممغػػػػـ .غػػػػـ كزف طػػػػرم 136.81إلػػػػى  317.77. كمػػػػف 11

 . H2O2مميمكؿ  30ك  D3عند المعاممة 1

بمسػػػػتكيات الإجيػػػػاد المػػػػائي  CATتػػػػأثرت فعاليػػػػة إنػػػػزيـ      
(، فقػػػد ازدادت فعاليػػػة ىػػػذا 2كبيرككسػػػيد الييػػػدركجيف )جػػػدكؿ 

الإنػػػزيـ مػػػع زيػػػادة الإجيػػػاد المػػػائي كسػػػجؿ أعمػػػى نشػػػاط عنػػػد 
كحػػػدة  38.02ك  17.86بقػػػيـ بمغػػت  D3ك  D2المسػػتكييف 

% ،  83.74ىا كبنسػػػػػػػػػبة زيػػػػػػػػػادة مقػػػػػػػػػدار  1-.ممغػػػػػػػػػـ بػػػػػػػػػركتيف
% عمػػػػػػػػػػػػػػى التتػػػػػػػػػػػػػػابع كبفػػػػػػػػػػػػػػارؽ معنػػػػػػػػػػػػػػكم عػػػػػػػػػػػػػػف  291.10
، إذ .  1-كحػػدة .ممغػػـ بػػركتيف 9.72الػػذم سػػجؿ D1المسػػتكل

سػػػرعة تحكيػػػؿ عاليػػػة فيػػػك يقػػػكـ بتحكيػػػؿ  CATيمتمػػػؾ انػػػزيـ 
جزيئة مػف بيرككسػيد الييػدركجيف إلػى  6,000,000مايقارب 

إف تراكيػػػػػػػز ( 2المػػػػػػػاء كالأككسػػػػػػػجيف فػػػػػػػي الدقيقػػػػػػػة الكاحػػػػػػػدة )
بيرككسيد الييػدركجيف قػد أثػرت معنكيػان فػي زيػادة فعاليػة إنػزيـ 

CAT  كبغػػػض النظػػػرعف اضػػػافة كعػػػدـ اضػػػافة البكتاسػػػيكـ إذ
مميمػػػػكؿ بقيمػػػػة بمغػػػػت  30سػػػػجؿ أعمػػػػى فعاليػػػػة عنػػػػد التركيػػػػز 

%  35.52كبنسػػػػػبة زيػػػػػادة  1-كحػػػػػدة .ممغػػػػػـ بػػػػػركتيف 25.71
ة )صػػػفر( عمػػى التتػػابع . كبفػػارؽ معنػػػكم عػػف معاممػػة المقارنػػ

مػف  CATيعػد . 1-كحػدة .ممغػـ بػركتيف 18.97التػي اعطػت 
إلػػػػى  H2O2إذ يحػػػػكؿ H2O2الإنزيمػػػػات الرئيسػػػػة الكانسػػػػة لػػػػػػ 

H2O  كO2[17]   فيك يقكـCAT    بكبH2O2  المتكلد في
المايتكككنػػػػػدريا نتيجػػػػػة نقػػػػػؿ الالكتركنػػػػػات كأكسػػػػػدة الأحمػػػػػاض 

 CATإنخفضػػت فعاليػػة إنػػزيـ   β-oxidation[18]الدىنيػػة 
معنكيان باضافة البكتاسيكـ معطيان فعالية اقؿ مف عػدـ اضػافتو 

% ككانػػػػت فعاليػػػػة الإنػػػػزيـ  52.76كبنسػػػػبة إنخفػػػػاض قػػػػدرىا 
مػػػػػع اضػػػػػافة البكتاسػػػػػيكـ ك  1-كحػػػػػدة .ممغػػػػػـ بػػػػػركتيف 14.03
، 1-كحػػدة .ممغػػـ بػػركتيف 29.70  مػػع عػػدـ اضػػافة البكتاسػػيكـ

إف نقػػػػص البكتاسػػػػيكـ يتسػػػػبب فػػػػي تػػػػراكـ حػػػػامض الابسسػػػػؾ 
ABA  كىذا بدكره يحث عمى انتاج بيرككسػيد الييػدركجيف فػي

  [19]أنسػػجة الكرقػػة كالمسػػبب فػػي تمػػؼ الأغشػػية الخمكيػػة 
يػػػػؤدم البكتاسػػػػيكـ تحػػػػت ظػػػػركؼ الإجيػػػػادات دكر ميػػػػـ فػػػػي 
تصػػػنيع البػػػركتيف مػػػف خػػػلاؿ مشػػػاركتو فػػػي تصػػػنيع البيتػػػدات 

فػػي الرايبػػكزكـ لػػذا فػػاف ىػػذه العمميػػة  polypeptideالمتعػػددة 
كبالنسػبة لمتػداخؿ   [20]راكيػز عاليػة مػف البكتاسػيكـ تتطمػب ت

الثلاثػػػػػػػػػػػي )الإجيػػػػػػػػػػػاد المػػػػػػػػػػػائي كبيرككسػػػػػػػػػػػيد الييػػػػػػػػػػػدركجيف ك 
( فاف اضافة البكتاسيكـ قد خفؼ مف الضػرر الػذم  البكتاسيكـ

 H2O2ك  D1سػػببو العػػاملاف الإجيػػاد المػػائي عنػػد المسػػتكل 
 10.68بتركيزصفر مميمكؿ كذلؾ بخفػض فعاليػة الانػزيـ مػف 

إلػػػػػػى  62.80. كمػػػػػػف 11-كحػػػػػػدة .ممغػػػػػػـ بػػػػػػركتيف 5.23إلػػػػػػى 
 30ك  D3عنػػػػػد المعاممػػػػػة 1-ممغػػػػػـ .غػػػػػـ كزف طػػػػػرم 25.09
 .H2O2مميمكؿ 

زيػػػػػادة معنكيػػػػػة فػػػػػي  H2O2سػػػػػبب الإجيػػػػػاد المػػػػػائي ك        
كعمػػػػػػى النقػػػػػػيض مػػػػػػف ذلػػػػػػؾ فػػػػػػي حالػػػػػػة  PODفعاليػػػػػة انػػػػػػزيـ 

البكتاسػػػػيكـ المضػػػػاؼ الػػػػذم خفػػػػض مػػػػف فعاليػػػػة ىػػػػذا الانػػػػزيـ 
( ، فمقػػػد سػػػبب الإجيػػػاد المػػػائي زيػػػادة معنكيػػػة فػػػي 3)جػػػدكؿ 

 D2إذ سجؿ أعمى نشاط عند المسػتكييف  PODفاعمية إنزيـ 
 1-كحػدة .ممغػـ بػركتيف 88.77ك 52.66بمغت قيمتو  D3ك 

% عمػػػػػػػػى التتػػػػػػػػابع  139.14% ك  41.86كبنسػػػػػػػػبة زيػػػػػػػػادة 
كحػػػػدة 37.12الػػػػذم سػػػػجؿ D1كبفػػػارؽ معنػػػػكم عػػػػف المسػػػتكل

الخػػط الػػدفاعي الثػػاني فػػي POD. يعػػد انػػزيـ 1-.ممغػػـ بػػركتيف
آليػػػػػة الكػػػػػنس إلانزيمػػػػػي فمػػػػػو القػػػػػدرة عمػػػػػى تحكيػػػػػؿ بيرككسػػػػػيد 

إف   [22]ك   [21]الييػػدركجيف إلػػػى الأككسػػػجيف كالمػػػاء 
زيػادة فعاليػة  تراكيز بيرككسيد الييدركجيف قد أثرت معنكيان في

كبغػػػػػػض النظػػػػػػر عػػػػػػف اضػػػػػػافة كعػػػػػػدـ اضػػػػػػافة  PODإنػػػػػػزيـ 
 30البكتاسػػػيكـ  إذ سػػػجؿ أعمػػػى فعاليػػػة للإنػػػزيـ عنػػػد التركيػػػز 

كبنسػػبة  1-كحػػدة .ممغػػـ بػػركتيف 66.91مميمػػكؿ بقيمػػة بمغػػت 
% عمػػػػػػػى التتػػػػػػػابع ،  كبفػػػػػػػارؽ معنػػػػػػػكم عػػػػػػػف  22.68زيػػػػػػػادة 

كيػػؤدم أنػػزيـ  .1-كحػػدة .ممغػػـ بػػركتيف D1 54.54المسػػتكل 
POD  دكراى ميماى في ازالةH2O2[23]   كتشير الدراسات إلى

فػػي العديػػد مػػف الآليػػات المقاكمػػة عػػف   PODمسػػاىمة أنػػزيـ 
 طريػػػػػػؽ تعزيػػػػػػز جػػػػػػدار الخميػػػػػػة عبػػػػػػر تكػػػػػػكيف المكنػػػػػػيف 

lignifications   كىػذا المركػب ميػـ جػدان لأنػو كسػيمة حمايػة
أدت معاممػة اضػػافة   [24]كدفػاع ضػد الإصػابات المرضػية 

قياسػػان  PODالبكتاسػػيكـ إلػػى اختػػزاؿ معنػػكم فػػي فعاليػػة إنػػزيـ 
بمعاممػػة بػػدكف اضػػػافتو إذ أعطػػت معاممػػػة اضػػافة البكتاسػػػيكـ 

 42.76كبنسػبة إنخفػػاض   PODفعاليػة اقػؿ فػي نشػػاط إنػزـ 
مػػع  1-كحػػدة .ممغػػـ بػػركتيف 43.33% ككانػػت فعاليػػة الإنػػزيـ 
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مع عػدـ  1-.ممغـ بركتيف كحدة 75.71اضافة البكتاسيكـ  ك 
. فالبكتاسػػػػػيكـ يشػػػػػجع تصػػػػػنيع بركتينػػػػػات  اضػػػػػافة البكتاسػػػػػيكـ

Thioredoxin  كGlutaredoxin  كCyclophilin 
كالمعركفػػػػػو بتيسػػػػػير إعػػػػػادة تكليػػػػػد الشػػػػػكؿ المختػػػػػزؿ لبػػػػػركتيف 

peroxyredoxin  الػػذم يػػؤدم دكر ميػػـ فػػػػػي اختػػزاؿ تكػػكيف
ROS  غيػػر الحيكيػػة لمنباتػػات المعرضػػة للاجيػػادات الحيكيػػة ك
كبالنسػبة لمتػداخؿ الثلاثػي )الإجيػاد المػائي كبيرككسػيد   [25]

( فػػػاف اضػػػافة البكتاسػػػيكـ قػػػد خفػػػؼ  الييػػػدركجيف ك البكتاسػػػيكـ
مػػػػػف الضػػػػػرر الػػػػػذم سػػػػػببو العػػػػػاملاف الإجيػػػػػاد المػػػػػائي عنػػػػػد 

بتركيزصػػػػفر مميمػػػػكؿ كذلػػػػؾ بخفػػػػض  H2O2ك  D1المسػػػػتكل 
-غػـ بػركتيفكحدة .مم 28.64إلى  40.82فعالية الانزيـ مف 

عنػد 1-ممغػـ .غػـ كزف طػرم 64.15إلى  134.02. كمف 11
 . H2O2مميمكؿ  30ك  D3المعاممة 

المضػػػػػػاد  Cإلػػػػػػى محتػػػػػػكل فيتػػػػػػاميف  4يشػػػػػػير الجػػػػػػدكؿ      
لشكسدة في الجزء الخضرم لمنباتات الذرة الصفراء المعرضػة 

-)للإجيػػاد المػػائي كبيرككسػػيد الييػػدركجيف كجيػػد البكتاسػػيكـ 
K)  فمقػػػد سػػػبب الإجيػػػاد المػػػائي زيػػػادة معنكيػػػة فػػػي محتػػػكل ،

 D3ك  D2إذ سػجؿ أعمػى القػيـ عػػػػند المسػتكييف C فيتػاميف 
كزف جػػػػػػػاؼ  1-غػػػػػػػـ 100ممغػػػػػػػـ . 61.11،  46.47بمغػػػػػػػت 

% عمى التتػابع  65.29% ك  25.69كبنسبة زيادة مقدارىا 
ممغػػػـ  36.97الػػػذم سػػػجؿ D1كبفػػػارؽ معنػػػكم عػػػف المسػػػتكل

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

تعػػػػرض النبػػػػات للإجيػػػػاد المػػػػائي انعكػػػػس فػػػػي زيػػػػادة مسػػػػتكل 
ROS  المسػػػببة للإجيػػػاد التأكسػػػدم كالتػػػػي تعمػػػؿ عمػػػى تمػػػػؼ

مككنات الخمية كلأجؿ مقاكمة أكتحمػؿ المسػتكيات العاليػة مػف 
ROS ليػػػة تحفيػػػز النظػػػاـ غيػػػر إلانزيمػػػي فقػػػد طػػػكر النبػػػات آ

لمػػػػػػػ  Scavengingلمضػػػػادات الأكسػػػػدة كذلػػػػؾ بيػػػػدؼ كػػػػنس 
ROS[26]   إذ يعػػػػػد فيتػػػػػاميفC  الخػػػػػط الػػػػػدفاعي الأكؿ

لممضػػػػػادات الأكسػػػػػػدة غيػػػػػر الإنزيمػػػػػػي فػػػػػي مككنػػػػػػات الخميػػػػػػة 
المايتكككنػػػدريا ك كمكركبلاسػػػت ك البيرككسػػػيكـ ك السايتكسػػػكؿ 

كلػو   [28]ك  [27]كالقػكة المثبطػة لشكسػدة الأغشػية الخمكيػة 
لاسػػػػيما جػػػػذر السػػػػكبر أككسػػػػايد  ROSالقابميػػػػة عمػػػػى اخمػػػػاد 

لمفػػػرد كاختػػػزاؿ بيرككسػػػيد كجػػػذر الييدرككسػػػيؿ كالأككسػػػجيف ا
 Ascorbateالييػػػػػػدركجيف إلػػػػػػى مػػػػػػاء بكاسػػػػػػطة إنػػػػػػزيـ 

peroxides[29]   كما لو الدكر في كنس جػذكر البيرككسػي
peroxy radicals[30]   بيرككسػػيد الييػػدركجيف  سػػبب

تػػأثيران معنكيػػان فػػي زيػػادة محتػػكل حػػامض الاسػػككربؾ إذ سػػجؿ 
يـ بمغػػػت مميمػػػكؿ بقػػػ 30ك  15أعمػػى محتػػػكل عنػػػد التركيػػػزيف 

كبنسػػػبة زيػػػادة قػػػدرىا  1 -غػػػـ 100ممغػػػـ . 50.42،  48.26
كبفػػػػارؽ معنػػػػكم عػػػػف ،  % عمػػػػى التتػػػػابع 9.91% ك  5.21

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

فػي مككنػات الخميػة  H2O2الأكسدة غير الأنزيميػة الكػانس لػػػ 
يسػػػػػػػية الكمكركبلاسػػػػػػػت ك المايتكككنػػػػػػػدريا ك بيرككسػػػػػػػيكـ ك الرئ

إذ تكجد الاسككربات بتراكيز عاليػة فػي كػؿ    [28]سايتكسكؿ
مػػػف الكمكركبلاسػػػت كالسػػػايتكؿ كالتػػػي ليػػػا دكر ميػػػـ فػػػي ازالػػػة 

H2O2  الىH2O[31]   في حالة اضافة البكتاسيكـ   [32]ك
 12.36 فقد أبدل إنخفاضان معنكيان فػي محتػكل الفيتػاميف قػدرة
 Cفيتػػػػاميف % عػػػػف المعاممػػػػة بػػػػدكف اضػػػػافتو ككػػػػاف محتػػػػكل 

كزف جػػػػػػػاؼ عنػػػػػػػد اضػػػػػػػافتو ك  1-غػػػػػػػـ 100ممػػػػػػػػغـ . 45.01
كزف جػاؼ فػي حالػة عػدـ اضػافة  1-غـ 100ممغـ . 51.36

كيعػكد السػبب إلػى دكر البكتاسػيكـ فػي كػب  تكلػد  البكتاسيكـ .
 ROSالجػػذكر الحػػرة مػػف مجمكعػػة انػػكاع الاككسػػجيف الفعالػػة 

كيعتقػػػػد إف   [5]عمػػػػى مسػػػػتكل المككنػػػػات الرئيسػػػػو لمخميػػػػة 
يعكد إلػى دكر البكتاسػيكـ  Ascorbic acidانخفاض محتكل 

فػػػػي خفػػػػض تركيػػػػز حػػػػامض الابسسػػػػؾ كبالتػػػػالي يػػػػؤدم إلػػػػػى 
( كمػػػػػػػػػا أف 019اختػػػػػػػػػزاؿ تككيػػػػػػػػػػػف بيرككسػػػػػػػػػيد الييدركجيػػػػػػػػػػف 

 Totalالبكتاسيكـ يزيد مف الكاربكىيدرات غير الييكمية الكمية 
Non-Structural Carbohydrate (TNC)  مثػؿ(D-

glucose)  الػػذم يعػػد المركػػب الاساسػػي لمتصػػنيع الحيػػاتي لػػػػ
Ascorbic acid  كبالنسػػػبة   [33,34,35]فػػػي النبػػػات

لمتػػػداخؿ الثلاثػػػي )الإجيػػػاد المػػػائي كبيرككسػػػيد الييػػػدركجيف ك 
( فاف اضافة البكتاسيكـ قد خفؼ مف الضػرر الػذم  البكتاسيكـ

 H2O2ك  D1ف الإجيػػاد المػػائي عنػػد المسػػتكل سػػببو العػػاملا
مػػػػف  Cبتركيزصػػػفر مميمػػػػكؿ كذلػػػؾ بخفػػػػض محتػػػكل فيتػػػػاميف 

. كمػػػف كزف جػػػاؼ 1-غػػػـ 100ممغػػػـ . 31.06إلػػػى  38.38
عنػػػػػد كزف جػػػػػاؼ  1-غػػػػػـ 100ممغػػػػػـ . 59.10إلػػػػػى  69.10
 . H2O2مميمكؿ  30ك  D3المعاممة 
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( إف الإجيػػػػػػػػػاد المػػػػػػػػػائي 5يتضػػػػػػػػػ  مػػػػػػػػػف الجػػػػػػػػػدكؿ ) 
دركجيف أثػػػػػرا كبشػػػػػكؿ معنػػػػػكم فػػػػػي محتػػػػػكل كبيرككسػػػػػيد الييػػػػػ

الكػاركتيف ، إذ يلاحػظ حصػػكؿ زيػادة معنكيػة فػػي ىػذه الصػػفة 
عند تعػرض نباتػات الػذرة الصػفراء إلػى الإجيػاد المػائي كبكػلا 

حيػػػث سػػػجؿ أعمػػػى محتػػػكل بقػػػيـ بمغػػػت  D3ك  D2مسػػػتكييو 
كبنسػػػػػبة زيػػػػػػادة  1-ممغػػػػػـ. غػػػػػـ كزف طػػػػػرم 0.075ك 0.093
% عمػػػػػػػػػػػى التتػػػػػػػػػػػابع قياسػػػػػػػػػػػان  44.23% ك  78.84قػػػػػػػػػػػدرىا 

يعتقػػػد أف  .1-ممغػػػـ . غػػػـ كزف طػػػرم D1 0.052بالمسػػػتكل 
إجيػػػػاد الجفػػػػاؼ المصػػػػاحب لأرتفػػػػاع درجػػػػات الحػػػػرارة يحػػػػػث 
المايتكككنػػػػػػػػػػػدريا كالبلاسػػػػػػػػػػػتيدات الخضػػػػػػػػػػػر كالبيرككسػػػػػػػػػػػكمات 
كالسايتكسػػػكؿ عمػػػى زيػػػادة إنتػػػاج الجػػػذكر الحػػػرة مػػػف مجمكعػػػة 

كالتػػػي تػػػؤدم إلػػػى تحمػػػؿ الأغشػػػية  ROSسػػػجيف الفعالػػػة الأكك
الخمكية كأكسدة الانزيمات كالأحمػاض النككيػة كخفػض تراكيػز 

إذ يػػػؤدم   [36]السػػػايتككاينينات كالجبرلينػػػات كالاككسػػػينات 
الكػػػػاركتيف دكران ميمػػػػان فػػػػي حمايػػػػة الكمكركفيػػػػؿ كأجيػػػػزة البنػػػػاء 
لػػػػػ الضػػػػكئي مػػػػف الأكسػػػػدة الضػػػػكئية كأخمػػػػاد التػػػػأثير الضػػػػار 

ROS  لاسػػيما الأككسػػجيف المفػػرد المتكلػػد فػػي الكمكركبلاسػػت
كمػا لػو دكر فػي تبديػد الزيػادة فػي الطاقػة المييجػة لمكمكركفيػؿ 

كما يقكـ الكاركتيف بالأرتباط مع الكمكركفيػؿ كالبػركتيف   [37]
البػػػػركتيف الػػػػذم  -الكػػػػاركتيف -لتكػػػػكيف معقػػػػد مػػػػف الكمكركفيػػػػؿ

ة الكمكركفيػػػؿ مػػػف يعمػػػؿ عمػػػى حصػػػاد الضػػػكء كبالتػػػالي حمايػػػ
أثػرت معػاملات بيرككسػيد الييػدركجيف  [38]الأكسدة الضكئية

معنكيان في زيادة تركيز الكاركتيف إذ سجؿ أعمى محتػكل ليػذه 
 0.077مميمػكؿ بقػيـ بمغػت  30ك  15الصفة عند التركيزيف 

 ، 

كبنسػػػػػػػبة زيػػػػػػػادة   1-ممغػػػػػػػـ .غػػػػػػػـ كزف طػػػػػػػرم 0.074
% عمى التتابع ، قياسان بمعاممػػة صػفر  8.82% ك  13.23

.ك  1-ممغػػػػـ .غػػػػـ كزف طػػػػرم 0.068بيرككسػػػػيد الييػػػػدركجيف 
الكاركتينػػػػػات تعػػػػػد مػػػػػف الصػػػػػبغات المسػػػػػاعده لعمميػػػػػة البنػػػػػاء 
الضػػكئي التػػي تعمػػؿ عمػػى حصػػاد الضػػكء كحمايػػة الكمكركفيػػؿ 

جيػػػػادات الأكسػػػػػدة  إذ يعمػػػػػؿ  [39]مػػػػف الجػػػػذكر الحػػػػػرة كا 
الكمكركفيػػؿ الثلاثػػي كالأككسػػجيف المفػػرد  الكػػاركتيف عمػػى كػػب 
( (D1D1proteinكتحميؿ بػركتيف  DNAالمتسببو في تيديـ 

كيقػكـ بيرككسػيد الييػػدركجيف   [40]فػي أغشػية الثايككميػدات 
 mit AOXك  Chl AOXك  Apx1ك  Cat2بحػث جينػات 

 NADPHك  cysteine PrxR–2ك  CSD2ك 
oxidases   كىذه الجينػات ضػركرية فػي حمايػة البلاسػتيدات

كمػا تفكقػت معػاملات   [41]الخضػر ضػد اجيػادات الأكسػدة 
اضػػػافة البكتاسػػػيكـ باعطائيػػػا أعمػػػى محتػػػكل لمكػػػاركتيف بمغػػػت 

عمػػػػػػػى عػػػػػػػدـ اضػػػػػػػػافة  1-ممغػػػػػػػـ . غػػػػػػػػـ كزف طػػػػػػػرم  0.079
كقػد أبػدت زيػادة   1-ممغـ . غـ كزف طػرم 0.067البكتاسيكـ 
كاف اضػػػافة البكتاسػػػيكـ أدت إلػػػى زيػػػادة %.  17.91مقػػػدارىا 

محتػػكل الاكراؽ مػػف الكػػاركتيف قياسػػان بعػػدـ اضػػافتو كيعتقػػد اف 
المحمػػػػػػػؿ  lipoxygenaseالبكتاسػػػػػػػيكـ يثػػػػػػػبط فعاليػػػػػػػة أنػػػػػػػزيـ 

  [42]لشغشػػية الخمكيػػة كالمسػػبب فػػي انتػػاج الجػػذكر الحػػرة 
كبالنسػػػػػػػبة لمتػػػػػػػداخؿ الثلاثػػػػػػػي )الإجيػػػػػػػاد المػػػػػػػائي كبيرككسػػػػػػػيد 

( فػػػاف اضػػػافة البكتاسػػػيكـ قػػػد خفػػػؼ الييػػػدركجيف ك  البكتاسػػػيكـ
مػػػػػف الضػػػػػرر الػػػػػذم سػػػػػببو العػػػػػاملاف الإجيػػػػػاد المػػػػػائي عنػػػػػد 

بتركيزصػػػػػفر مميمػػػػػكؿ كذلػػػػػؾ بزيػػػػػادة  H2O2ك  D1المسػػػػػتكل 
ممغػػـ .غػػـ كزف  0.053إلػػى  0.039محتػػكل الكػػاركتيف مػػف 

 1-ممغػػـ .غػػـ كزف طػػرم 0.087إلػػى  0.068. كمػػف 1-طػػرم

.H2O2مميمػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػكؿ  30ك  D3عنػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػد المعاممػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة 
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 ( . 1-) وحدة . ممغم بروتين SOD( تأثير الإجهاد المائي وبيروكسيد الهيدروجين والبوتاسيوم في فعالية إنزيم 1جدول )
 + K - K 

Water stress  H2O2 H2O2 

 30 15 0 30 15 0 

 60.83 42.60 29.00 93.49 80.35 75.88 D1 

 73.64 59.96 50.14 128.04 91.24 89.02 D2 

 136.81 108.88 93.57 317.77 271.27 247.83 D3 

Mean 
K 

Water stress 
+ K - K 

63.69 44.14 83.24 D1 

82.00 61.24 102.76 D2 

196.01 113.08 278.95 D3 

Mean 

72.82 154.98 Mean 

H2O2 

 H2O2 * K 

+ K - K 

97.57 57.57 137.57 0 

109.05 70.48 147.62 15 

135.09 90.42 179.76 30 

 72.82 154.98 Mean 

LSD 0.05 

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

1.702 1.390 1.702 22.90 86.992 86.802 4.617 

 .( 1-) وحدة . ممغم بروتين CAT( تأثير الإجهاد المائي وبيروكسيد الهيدروجين والبوتاسيوم في فعالية إنزيم 2جدول )

 + K - K 

Water stress  H2O2 H2O2 

 30 15 0 30 15 0 

 9.88 7.03 5.23 14.14 11.38 10.68 D1 

 15.38 13.14 9.96 27.00 20.28 21.45 D2 

 25.09 21.05 19.53 62.80 52.63 47.02 D3 

Mean 
K 

Water stress 
+ K - K 

9.72 7.38 12.06 D1 

17.86 12.82 22.91 D2 

38.02 21.89 54.15 D3 

Mean 

14.03 29.70 Mean 

H2O2 H2O2 * K 
+ K - K 

18.97 11.57 26.38 0 

20.91 13.74 28.09 15 

25.71 16.78 34.64 30 

 14.03 29.70 Mean 
LSD 0.05 

D K H2O2 D*K D* H2O2 K* H2O2 D*K* H2O2 
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 ( .  1-) وحدة . ممغم بروتين POD( تأثير الإجهاد المائي وبيروكسيد الهيدروجين والبوتاسيوم في فعالية إنزيم  3جدول )

 
+ K - K 

 Water 
stress  H2O2 H2O2 

 30 15 0 30 15 0 

 36.41 31.37 28.64 46.06 39.45 40.82 D1 

 44.37 40.04 39.74 76.50 59.75 55.58 D2 

 64.15 53.38 51.89 134.02 118.64 110.58 D3 

Mean 
K 

Water 
stress 

+ K - K  

37.12 32.14 42.11 D1 

52.66 41.38 63.94 D2 

88.77 56.47 121.08 D3 

Mean 

43.33 75.71 Mean 

H2O2 H2O2 * K 

+ K - K  

54.54 40.09 68.99 0 

57.10 41.59 72.61 15 

66.91 48.31 85.52 30 

 43.33 75.71 Mean 

LSD 0.05 

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

5.240 4.279 5.240 9.361 34.925 32.857 10.84 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.921 2.385 2.921 5.163 17.359 17.837 6.248 
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غــم وزن  100) ممغــم .  C( يبــين تــأثير الإجهــاد المــائي وبيروكســيد الهيــدروجين والبوتاســيوم فــي محتــوى فيتــامين 4جــدول )
 (.1-جاف

 

 

 

 

 

 

 

 

 
+ K - K 

 
Water stress 

 H2O2 H2O2 

 30 15 0 30 15 0 

 35.88 34.37 31.06 41.87 40.26 38.38 D1 

 46.07 44.63 42.94 50.53 48.39 46.33 D2 

 59.10 56.96 54.10 69.10 64.99 62.41 D3 

Mean 
K 

 Water stress 
+ K - K 

36.97 33.77 40.17 D1 

46.47 44.54 48.41 D2 

61.11 56.72 65.50 D3 

Mean 

45.01 51.36 Mean 

H2O2 

 H2O2 * K 

+ K - K 

45.87 42.70 49.04 0 

48.26 45.32 51.21 15 

50.42 47.01 53.83 30 

 45.01 51.36 Mean 

LSD 0.05 

 

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

0.823 0.672 0.823 2.742 5.851 13.171 2.065 
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 (. 1-) ممغم . غم وزن طريفي محتوى الكاروتين   والبوتاسيوم تأثير الإجهاد المائي وبيروكسيد الهيدروجين (5جدول )

 
+ K - K 

 
Water stress 

 H2O2 H2O2 

 30 15 0 30 15 0 

 0.060 0.062 0.053 0.052 0.047 0.039 D1 

 0.095 0.103 0.096 0.089 0.092 0.086 D2 

 0.087 0.089 0.073 0.068 0.074 0.065 D3 

Mean 
K 

Water stress 
+ K - K 

0.052 0.058 0.046 D1 

0.093 0.098 0.089 D2 

0.075 0.083 0.068 D3 

Mean 

0.079 0.067 Mean 

H2O2 

 H2O2 * K 

+ K - K 

0.068 0.074 0.063 0 

0.077 0.084 0.071 15 

0.074 0.080 0.069 30 

 0.079 0.067 Mean 

LSD 0.05 

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

0.0029 0.0024 0.0029 0.007 0.0113 0.0227 0.0072 
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