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 Triticum)الحنطة الناعمة أصناففي مضادات الأكسدة إنزيمات بعض نشاط قياس 
aestivum) والخشنة(Triticum durum) تحت جهدي الزنك والبيكاربونات*. 

 
  عباس عمي العامري                                    خميل السامرائي   إسماعيل    
 كمية الزراعة/جامعة كربلاء                                      كمية الزراعة/جامعة بغداد   

 المستخمص
الحنطة فقد نفذت تجربة في المزارع المائية  أصنافوالبيكاربونات في لزنك جيدي ا تأثيربيدف دراسة      

خدام كمية الزراعة /جامعة بغداد .تم فييا است–المستقرة في البيت الزجاجي التابع لقسم عموم التربة والمياه 
 KHCO3 ( باستخدام ممح HCO3-1( وثلاثة تراكيز من البيكاربونات )Zn-وZn+)مستويين من الزنك ىما

(  6شامو  99إباء) الناعمة ىمامن الحنطة  ينفصن .وقد زرع(1-لترمايكرومول. 4000و 2000 ، 0ىي )
 (.CRD)تصميم تام التعشية  وباستخدام)جندولو وسن الجمل( طة الخشنة ىمانوصنفين من الح

 الأوزانفي  امعنوي اانخفاض ببسوالبيكاربونات  تعرض الاصناف لجيد الزنك إن الدراسةنتائج  أظيرت    
صنف الحنطة  إن إلاوالبيكاربونات  ذري وخاصة عند اجتماع جيدي الزنكالرطبة لممجموعين الخضري والج

ري والجذري مقارنة المجموعين الخضالرطبة لكلا  الأوزانقيم من  أعمىسجل  الناعمة الأصناف من 99إباء
)طول وقطر البناء المعماري لمجذور  في صفات  99إباءمع الصنف  نفس الاتجاه ظير . 6بالصنف شام

يا عند قد انخفض معنو الزنك تركيز  إن.  ىذه الصفاتحيث سجل تفوقا في الجذر( وتركيز الكموروفيل الكمي 
 تركيز لمزنك  أعمى حيث حافظ عمى 99إباءع تفوق لمصنف والبيكاربونات م تعرض الاصناف لجيدي الزنك

( في حالة 1-لترايكرومول.م 1600جيد من البيكاربونات ) أعمى( وعند 1-كغممغم .م73.20و 84.15وبمغ )
جندولو من بين الاصناف فيما تفوق الصنف .عمى التوالي في حالة جيد البيكاربونات او جيد البيكاربونات إزالة

  . يع الصفات المدروسة عمى الصنف سن الجملالخشنة في جم
( ازدادت معنويا مع زيادة جيدي الزنك CATو PODو SOD) الأكسدةمضادات  إنزيماتإن فعالية  

 PODو SOD المدروسة) الأكسدةنشاط لإنزيمات مضادات   أعمى 99إباءالصنف  وقد سجل والبيكاربونات
نمو الصنف تحت جيد وعند  CATو SODلإنزيمي  ( 1-ممغم بروتينوحدة. 516.5و 324.4)وبمغت( CATو

الصنف نفسو  أعطىكما ، عمى التوالي( 1-لترمايكرومول . 4000مستوى من جيد البيكاربونات ) وأعمى  الزنك
جيد  وأعمى( وعند نمو الصنف تحت جيد الزنك 1-غموحدة امتصاص. 65.37)بمغ POD لإنزيمنشاط  أعمى

 إنزيماتعمى الصنف سن الجمل في نشاط ف الحنطة الخشنة جندولو في حين تفوق صنلمبيكاربونات. 
 المعاملات . ( وفي جميعCATو PODو SOD )الأكسدة    مضادات 

 إنزيمات نشاط وفعالية استخدام إمكانيةان ىذه الدراسة تقترح وبناءا عمى النتائج المتحصل عمييا  ف     
والبيكاربونات والتي ىي من الاجيادات  تحمل جيدي الزنكف الكفوء والذي يفي تحديد الصن الأكسدةمضادات 
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 الأكثرتعطي مؤشرا مبكرا في تحديد الصنف  إنياكما غير الحيوية السائدة في الترب الكمسية في العراق . 
 الحنطة ضمن البيئات المختمفة في القطر. أصنافمقاومة للاجيادات التي تتعرض ليا 

INDUCTION OF SOME ANTIOXIDANT ENZYMES  OF TWO BREAD 

WHEAT VARIETIES (Triticum aestivum L.)AND TWO DURUM WHEAT 

(Triticum durum L.)UNDER ZINC AND BICARBONATE STRESS. 

 

ISMAIL K. AL-SAMRAY                                  ABBAS A. AL-AMEARY   

AGR.COL/BAGHDAD UNI.                             AGR.COL./KARBALA UN. 

ABSTREACT  

  To study effect of Zn,HCO3 Stress in wheat genotype , experiment were conducted 

in  stats hydroponics technique, in greenhouse of Soil and water sciences department 

–Agriculture college/Baghdad university intention study effect of Zn and three levels 

of bicarbonate stress(0,2000,4000 µM.L
-1

) ,from KHCO3 silt . Four varieties were 

uses two from Bread Wheat (Iba99 and Sham6),and two from durum wheat(Sin AL-

Jamal and Jndolh). Experiment setup using Complete Randomized Design (CRD).  

Results of this Study showed varieties exposure to Zn stress redound in development 

and emersion Zn deficiency. Zn deficiency differences between wheat varieties 

.varieties exposure to Zn,HCO3(2000 and 4000 µM.L
-1

)stress exacerbate Zn 

deficiency phenomenon .Accompany Zn deficiency emersion a significant decreased 

in shoots and roots fresh weight ,especially under Zn ,HCO3 stress assembly.Iba99 

from bread wheat given highest values in shoots and roots fresh weight compared 

with Sham6 varieties .Simi behavior showed in architectures roots .Also Iba99 given 

highest values in total chlorophyll concentration compared with other varieties. Zinc 

concentration a significant decreased when varieties grown under Zn, HCO3 stress, 

with superior Iba99 in active Zinc concentration (84.15 and 73.20 mg.Kg
-1

)at highest 

HCO3 stress (4000 µM.L
-1

)under Zn deficient or efficient respectively. Jndolh from 

durum wheat was superior in all characterizes compared with Sin AL-Jamal. All 

varieties given high assemble of organic acid (Malic, Citric and Oxalic) in Roots. 

This is clear signaler on varieties were effected to  Zn and HCO3 stress. Antioxidant 

enzymes activity (SOD,POD,CAT) were given clear signaler on effected of wheat 

varieties under Zn,HCO3 stress .This  is deductive on scavenging to ROS eventual 

from Zn,HCO3 stress.Iba99 given highest values in SOD and CAT(324.4 and 516.5 

u.mg p.
-1

),when  growth under Zn deficient and highest HCO3 stress (4000 µM.L
-1

) 

respectively. Also Iba99 given highest values in POD enzyme active (65.37 u A.gm
-1

) 

under Zn deficient and highest HCO3 stress(4000 µM.L
-1

).Jndolh was superior in all 

antioxidant enzyme(SOD,POD and CAT)compared with Sin AL-Jamal .    This study 

suggested capability to use antioxidant enzymes activity as important criterion to 

separation efficiencies varieties which tolerance Zn, HCO3 stress ,and give early 

signaler to varieties separation to stress tolerance.   

 المقدمة
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درجة كبيرة ب يتأثر ىذا المحصول إنتاجمن ثمث سكان العالم وان  لأكثر أساسيالحنطة محصول غذائي     
 (.15 ومنيا )جاىزية العناصر الغذائية  ،المياه ،الحرارة ،والمموحة...الخ() حاصل في عوامل الانتاجبالتغير ال

محصول  إنتاجيةواحدة من الاجيادات البيئية والتي تؤثر سمبا في  ة الزنك في الترب الكمسية تعدجاىزي إن  
لباحثين ان احتواء التربة عمى تراكيز عدد من ا أشارقد الحنطة في العالم ، و  إنتاجمناطق  الحنطة في اغمب

 خصوصانقص الزنك  أعراضتطوير  بإمكانوتقميل جاىزية الزنك وان النبات  إلىعالية من البيكاربونات يؤدي 
الاجيادات غير الحيوية فان  إلىعند تعرض النبات (. 11و1)ب ذات المحتوى المنخفض من الزنكفي التر 
يعني تعرض النبات  ROS زيادة مستوى إنعمى مستوى الخمية النباتية ، الفعال سوف يزداد الأوكسجينمستوى 

ويؤثر عمى المبيدات والبروتينات والكاربوىيدرات  Oxidative damageما يعرف بالتمف الاكسدي  إلى
منيا  آليات. لقد طورت النباتات المعرضة للاجيادات (25)موت الخمية إلىلنووية مما يؤدي ا والأحماض
في الخمية النباتية لكي تتمكن  ROSمم  Scavengingوذلك لكنس ( 20و13) إنزيميةوغير  نزيميةإتفاعلات 

في الخمية النباتية يشتمل عمى عدد  الأكسدةالنباتات النمو تحت مثل ىذه الاجيادات .ان نظام الدفاع لمضادات 
نSuperoxide dismutase (SOD )ال  الأكسدة مثل إنزيممضادات  إنزيماتمن  Catalase (CAT ) زيموا 
نزيم  أن إلى (2011وآخرون) Ahmadizadeh أشارلقد  (.18وAPX()4) Ascorbate Peroxidase  وا 

 إلى بالإضافة الأكسدةمضادات  إنزيماتحنطة المتحممة للاجيادات غير الحيوية ترتبط مع ازدياد ال أصناف
خشنة تحت جيد الجفاف وجد اختلاف الحنطة ال أصنافصنف من  37وعند دراسة  ROS ازدياد فعالية كنس

 معنوي مابين الاصناف وظروف 
نزيم SOD إنزيمفي كل من  الإجياد الحنطة  أصنافينخفض نشاطيما في  الإنزيمينوان ىذين  CAT وا 

  . للإجيادالحنطة المقاومة  أصنافيزداد في  الإنزيماتالمائي في حين نشاط ىذه  للإجيادالحساسة 
استعمال بعض إنزيمات مضادات الأكسدة في تحديد أصناف الحنطة المتحممة لجيدي  تيدف الدراسة إمكانية

كيميوحيوية في أصناف الصفات الجيدي الزنك والبيكاربونات في بعض  تأثيرالزنك والبيكاربونات فضلا عن 
 الحنطة.

 المواد وطرائق العمل
جامعة  –عموم التربة والمياه/ كمية الزراعة  في البيت الزجاجي التابع لقسم المزارع المائية تجربةنفذت      
HCO3الـ و   Zn ي جيد تضمنت التجربة دراسة تأثير .2010خلال الموسمبغداد 

الحنطة  ين منففي صن -
وصنفين من الحنطة القاسية ىما)جندولو وسن (6شامو  99) إباء ىما Triticum aestivumالناعمة 
ة الأصناف المتحصل عمييا من الييئة العامة لمبحوث ، إذ تم زراع2009وجميعيا من حاصل  الجمل(

غم( في أقداح بلاستيكية وغطيت 25بذور كل صنف ) فحص وتصديق البذور وذلك بوضع –الزراعية 
لتر( تحتوي 5ساعة وبوجود التيوية وفي اليوم التالي تم تييئة حاويات سعة )24بالماء المقطر وتركت لمدة 

. ثم غطيت سطح الحاويات بمشبك (1-مايكرومول.لتر100زه)تركي CaSO4.2H2O من عمى محمول
بطبقة كل صنف في حاوية وغطيت  من بلاستيكي بحيث يكون ملامساً لممحمول ، نثرت البذور المنقعة
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يوم من الزراعة نقمت النباتات في الصباح الباكر إلى وحدات المزرعة  12بعد  . خفيفة من الشاش الطبي
وثبتت بواسطة قطع أسفنجية وزعت  نباتات في كل فتحة 3وذلك بأخذ  لتر( 3لوحدة المستقرة )حجم ا المائية

 المعاملات بطريقة عشوائية وشممت المعاملات التالية : 
Bread wheat (Triticum aestivum )الخبز  اثنان منيا تمثل حنطة حنطةالأصناف من  أربعة -1

 ولو وسن الجمل(.)جندب( متمثمة Triticum durum) واثنان من الحنطة القاسية (6وشام 99)إباء  ىما
 0.3وبتركيز) ZnSO4.7H2Oمن ممح  اية الزنككف( يمثل Zn+و) ( يمثل جيد الزنكZn-الزنك ) -2

 . (1-لترمايكرومول.
HCO3البيكاربونات  -3

(من ممح  1-لترمايكرومول.  4000 , 2000 , 0واستخدمت ثلاث مستويات ) -
KHCO3. 

مع مراعاة تعديل  وآخريوم يغير ما بين ( 1جدول)وم وكان المحمول المغذي ي 21دة استمرت التجربة لم
 24(وحدة خلال 0.5± 6.5طوال فترة النمو ) وكانت قيمتو عند الضرورة (PH)قيمة رقم الاس الييدروجيني

 .( 21جاء في ) وفقا لماتركيز الزنك  ، قياسلممجموعين الخضري والجذري ةالرطب الأوزان ت. قدر  ساعة
تم  PODو  SODو  CATولتقدير الفعالية الإنزيمية لأنزيمات  ( .(7ووفقا لطريقة ر الكموروفيل الكميقد

( V/W( )4:1مولار( من فوسفات البوتاسيوم الدارئ وبنسب ) 0.1مع ) من الجزء الخضري غم 3ىرس 
مية الطرد المركزي اخضع الراشح لعم ( وبعد ترشيحو من خلال قطعة قماشBlenderفي خلاط كيربائي )

في الثلاجة عمى درجة  الرشحلمدة نصف ساعة وحفظ  1-دقيقةدورة. 10.000وبسرعة  centrifugeبجياز 
تقدير  . تم (9)جاء في  وحسب ما(SOD) إنزيم( . قدرت فعالية 22لتقدير الفعالية الإنزيمية ) م°2حرارة 

بواسطة  CAT( . قدرت فعالية إنزيم 19ن قبل )( وفقاً لمطريقة الموصوفة مPODالفعالية الكمية لأنزيم )
( .وتم  تقدير حامض المالك والسترك وفقاً لما جاء 3وحسب ما جاء في ) spectrophotometerجياز 
وقدر قطر الجذر وحسب  (8) وفقاً لمطريقة الموصوفة من قبل oxalic acidقدر حامض و ( .2في )

 (:24) التاليةالمعادلة 
./.2 LFwtD  
 حيث إن: 

D، قطر الجذر= Fwt، الوزن الجذري الرطب= L.طول الجذر= 
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 .(5)(المحمول المغذي المستعمل في تجربة المزرعة المائية1جدول)
 المستخدمة في تجربة المزرعة المائية:  Macronutrientsأملاح العناصر الغذائية الكبرى  -أ

 (1-لترالتركيز )مايكرومول. المغذيات الكبرى
 CaCl2.2H2O 200.0كموريد الكالسيوم المائي  -1

 K2SO4 100.0كبريتات البوتاسيوم  -2
 MgSO4.7H2O 50.0كبريتات المغنيسيوم المائية  -3
 KH2PO4 10.0فوسفات البوتاسيوم ثنائية الييدروجين  -4

 NH4NO3 400.0نترات الامونيوم  -5
 

 :المستخدمة في تجربة المزرعة المائية Micronutrientsاملاح العناصر الغذائية الصغرى  –ب 
 (1-لترالتركيز )مايكرومول.  المغذيات الصغرى

 H3BO3 3.00حامض البوريك  -1
 CuSO4.2H2O 0.10كبريتات النحاس المائية  -2
 MnSO4.2H2O 0.25كبريتات المنغنيز المائية  -3
 Na2MoO4.2H2O 0.02مولبيدات الصوديوم المائية  -4

 CoSO4.7H2O 0.04كبريتات الكوبمت المائية  -5
 FeSO4.7H2O 10.00كبريتات الحديدوز المائية  -6

 
 ج النتائ

 )غم(: الرطبة لممجموعين الخضري والجذريالأوزان  
ضا معنويا في المحمول المغذي انخفا  )صفر بيكاربونات(HCO3جيد الاصناف في غياب  سجمت جميع     

 جيد بإزالةمقارنة (  Zn-عند تعرضيا لجيد الزنك )(1مجموعين الخضري والجذري شكل)في الأوزان الرطبة لم
 الخضري لممجموعالرطبة  الأوزانالقيم في  أعمىمن بين الاصناف الناعمة  99إباء( وسجل صنف Zn+)الزنك

وق ،فيما تف التوالي ا عمىم( لكل منيغم 11.065و 13.036) بمغ وعند نموه تحت جيد الزنك الجذريو 
 إزالةد . ولكن عنغم( ولمترتيب نفسو 8.931و 10.121الصنف جندولو من بين الاصناف الخشنة بتسجيمو)

لجميع الاصناف المدروسة. و الرطبة لممجموعين الخضري والجذري سجمت زيادة  الأوزانن ( فاZn+) جيد الزنك
الرطبة لممجموعين  لأوزاناتسبب في انخفاض معنوي في  تعرض الاصناف لجيد الزنك إنذلك  نستنتج من

وكانت ظاىرة متطورة  نقص الزنك أعراضالحنطة قد طورت  أصنافجميع  إنالخضري والجذري فضلا عن 
 ينالصنف أما . 6أشدىا مع الصنف سن الجمل وشاموكانت عمى  الحديثة كأعراض نقص الزنك الأوراقفي 
في حالة نمو أصناف ولكن بدرجة اقل شدة .  أعراض نقص الزنك اطور  قد إنيماوبالرغم من  وجندولو 99إباء
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قد   1-لترمايكرومول. 4000ثم إلى  2000من صفر إلى  HCO3ع جيد الزنك فان زيادة مستويات الحنطة م
سببت انخفاضا معنويا في الأوزان الرطبة لممجموعين الخضري والجذري مقارنة مع المستوى )صفر 

(  6وشام 99ان الخضرية لأصناف )جندولو ، سن الجمل ،إباءبيكاربونات(،فكانت نسب الانخفاض في الأوز 
% 14.0% ،24.3(عمى التوالي )1-لترمايكرومول.HCO3 (2000نتيجة وجودىا تحت جيد الزنك وعند جيد 

% 29.8% ،35.1( وبمغت عمى الترتيب نفسو)1-لترمايكرومول. 4000%( وعند المستوى )11.1% و19.5،
 %( .23.6% و32.9،
 

 
LSD0.05 
 (1.0332(      الزنك)1.1113(   البيكاربونات)2.2601الاصناف)

 
LSD0.05 
 (1.0853(      الزنك)1.2632(   البيكاربونات)2.0688الاصناف)

(الأوزان الرطبة لممجموعين الخضري والجذري في صنفين من الحنطة الناعمة وصنفين من الحنطة 1شكل)
 البيكاربونات.الخشنة  تحت مستويات مختمفة من الزنك و 

الوزن الخضري الرطب )غم(في كفاية الزنك
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( فبمغت عمى 1-مايكرومول.لتر 2000أما نسبة الانخفاض في المجموع الجذري تحت جيد الزنك وعند المستوى)
( 1-مايكرومول.لتر 4000%( وعند المستوى)19.2% ،10.6% ،19.7% ،(22.9الترتيب نفسو

استجابة أصناف لقد تغير مسار  %( ولكل منيا عمى التوالي.38.1% و34.8% ،34.0% ،39.9وبمغت)
( فبالرغم من زيادة  أوزان المجموع الخضري Zn+عند إزالة جيد الزنك) HCO3الحنطة المعرضة لجيد 

والجذري ولجميع الاصناف قيد الدراسة لكن سبب جيد البيكاربونات انخفاضا معنويا فكانت نسب الانخفاض في 
% 19.2% ،23.2بمغ) HCO3ياب جيد (مقارنة بغ1-مايكرومول.لتر 2000الوزن الخضري وعند المستوى)

% 42.2% ،35.6% ،29.8( وبمغ)1-مايكرومول.لتر4000%( وعند المستوى )21.8% و 21.7،
%و 32.6% ، 35.7% ، 31.0( بمغت)1-مايكرومول.لتر2000الجذري وعند المستوى) %( ولممجموع34.9و

%( لكل من 42.5% و49.3% ،46.3% ،44.4(وبمغت)1-مايكرومول.لتر 4000%( وعند المستوى)33.4
عمى التوالي . تبين نتائج التحميل الإحصائي إلى تفوق صنفي  6وشام 99أصناف جندولو ،سن الجمل ،إباء

 من الأصناف الناعمة وجندولو من الأصناف الخشنة  99إباء
-مايكرومول.لتر 4000بإعطائيما أعمى وزن خضري وعند نموىما تحت جيد الزنك وأعمى جيد لمبيكاربونات )

غم(  7.213و 5.364غم( وكذلك أعمى وزن جذري وعند نفس المعطيات بمغت) 6.566و 8.748( بمغت)1
 لكل منيما عمى التوالي.

  )ممم(طول وقطر الجذر
الحنطة تحت جيدي الزنك والبيكاربونات قد تأثرت وبشكل معنوي في طول  أصنافنمو  إن(2)يبين الشكل     

( عمى Zn+جيد الزنك) إزالةتفوقت معاملات  إذخدمة في الدراسة،وقطر الجذر لأصناف الحنطة  المست
من بين الاصناف  99إباءسجل صنفي  إذطول لمجذر ولجميع الاصناف ، أعمى بإعطائيا( Zn-وجوده)

طولا لمجذر وعند نموىا في كفاية الزنك وعدم نمو الاصناف  أعمىالناعمة وجندولو من بين الاصناف الخشنة 
ممم( لكل منيما عمى التوالي.فيما كانت  335.0و 373.5ونات)صفر بيكاربونات( مقداره )تحت جيد البيكارب

  ممم(. 325و 340.0قيميا تحت جيد الزنك وعمى الترتيب نفسو )

 
LSD0.05 
 (8.553)(      الزنك12.809(   البيكاربونات)18.635الاصناف)

جندوله
سن الجمل

اباء99
شام6

0
25
50
75
100
125
150
175
200
225
250
275
300
325
350
375

م(
مل

ر)
جذ

ال
ل 

و
ط

الاصناف

0طول الجذر)ملم( في كفاية الزنك. 2000 4000

جندوله
سن الجمل

اباء99
شام6

0
25
50
75
100
125
150
175
200

225
250

275

300

325

350

)
م
مل

(
ر
ذ
ج
ال
ل 

و
ط

الاصناف

0طول الجذر)ملم( تحت جهد الزنك. 2000 4000



 (   2014 الثانيالعدد  -مجمة كربلاء لمعموم الزراعية )المجمد الاول 
 

03 

 

 
LSD0.05  (0.006(      البيكاربونات)0.007الاصناف )         (0.005الزنك) 

 
(طول وقطر الجذر)ممم( في صنفين من الحنطة الناعمة وصنفين من الحنطة الخشنة تحت مستويات 2شكل)

 مختمفة من الزنك والبيكاربونات.
من بين الاصناف الناعمة وجندولو من بين الاصناف الخشنة  99أما في قطر الجذر فقد أعطى الصنفين إباء

ف تحت جيد البيكاربونات المستوى )صفر بيكاربونات( وعند نموىا تحت كفاية الزنك وعند عدم نمو الاصنا
 ممم( لكل منيا عمى التوالي.  0.202و  0.218أعمى القيم بمغت)

زالة جيد البيكاربونات)صفر بيكاربونات( فقد سجل الصنفين إباءZn-في حين تحت جيد الزنك) من  99( وا 
ممم( . إن تعرض الاصناف إلى جيد  0.178و 0.210قطر لمجذر بمغ )الاصناف الناعمة وسن الجمل أعمى 

( أثرت معنويا في طول الجذر و 1-مايكرومول.لتر 4000و 2000وبالمستويين) HCO3( وجيد -Znالزنك)
بإعطاء أعمى طولا لمجذر وعند نموه تحت جيدي الزنك  99لجميع الاصناف قيد الدراسة وتفوق الصنف إباء

 HCO3( و-Znممم( . تشير النتائج إن تعرض الاصناف لجيدي الزنك )285.0بمغ )و  HCO3وأعمى جيد 
كان  HCO3( قد اثر معنويا في البناء المعماري لمجذور وان تأثير جيد 1-مايكرومول.لتر 4000و  2000)

أعمى قطرا لمجذر وعند نموه تحت أعمى جيد  99أكثر من تأثير جيد الزنك وأعطى الصنف إباء
ممم( لكل  0.176و 0.180( سواءا تحت جيد الزنك أو إزالة الجيد بمغ)1-مايكرومول.لتر 4000ت)لمبيكاربونا

 منيما عمى التوالي ،إن ىذه الصفات تؤثر في امتصاص الزنك وتحت مستويات البيكاربونات.
 (1-غم)ممغم.الكمي تركيز الكموروفيل 

ز الكموروفيل الكمي في حالة غياب جيد قيم من تركي أعمىالحنطة المدروسة سجمت  أصنافجميع  إن    
تركيز من الكموروفيل الكمي مقارنة بالصنفين  أعمىوجندولو سجلا  99إباءالبيكاربونات والزنك وان الصنفين 

وسن الجمل .ولكن عند تعرض الاصناف لجيد الزنك وفي حالة غياب جيد البيكاربونات فان الصنفين  6شام
 6الصنفين شام إنالقيم كما ىي في حالة عدم وجود جيد لمزنك في حين نجد وجندولو حافظا عمى نفس  99إباء

رفع جيد  إنالانخفاض لم يرتقي لمستوى المعنوية.  إنتراكيز الكموروفيل الكمي غير  انخفضتوسن الجمل 
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سبب انخفاضا معنويا في تركيز الكموروفيل  1-مايكرومول. لتر 4000و 2000البيكاربونات من صفر الى 
عمى تركيز الكموروفيل  تأثيرا أكثرجيد البيكاربونات كان  إني ولجميع الاصناف .نستنتج من ىذه النتائج الكم

 جيد الزنك.  تأثيرالكمي من 
 ( 1-تركيز الزنك )ممغم.كغم

(ولجميع الاصناف Zn+(تراكيز الزنك في أصناف الحنطة المدروسة ،إن إزالة جيد الزنك )3يبين الجدول)    
الزنك قد ارتفعت معنويا وان ىذه الزيادة قد تأثرت بدرجة كبيرة بمستويات البيكاربونات المستخدمة في  فان تراكيز

  .المحمول المغذي وأيضا
 99فان الصنفين إباء 1-مايكرومول.لتر 4000بالاختلاف الوراثي بين الاصناف وعند أعمى جيد لمبيكاربونات 

الصنفين بدون عند نمو ىذين  1-ممغم .كغم 64.3و 73.2كانت وجندولو حافظت عمى أعمى تراكيز من الزنك و 
نمو الاصناف تحت جيد الزنك وأعمى جيد لمبيكاربونات فان تراكيز الزنك إلى أدنى من جيد الزنك. إلا أن 

المستوى الحرج لمزنك وىذا يؤشر بوضوح تعرض الاصناف لجيد الزنك حتى عند اقل تركيز من البيكاربونات 
 (.1-مول.لتر)صفر مايكرو 

أعطى  99سجمت أصناف الحنطة الناعمة تراكيزا أعمى لمزنك مقارنة بالأصناف الخشنة وان الصنف إباء   
. أن التداخل الثنائي بين الأصناف والزنك فقد أعطت 1-ممغم.كغم 42.88أعمى متوسطا لتركيز الزنك بمغ 

أما من بين الأصناف الخشنة   1-ممغم.كغم 77.28أعمى قيمة بمغت  99معاممة إزالة جيد الزنك ولمصنف إباء
أما الاصناف تحت جيد الزنك فمم ترتقي   1-ممغم.كغم 71.88فقد أعطى الصنف جندولو أعمى القيم وبمغ

لمستوى المعنوية.إن حالة التداخل بين الاصناف والزنك والبيكاربونات لم ترتقي لمستوى المعنوية ،إلا أن 
 . 6وشام 99ل سجمت قيما اقل لتركيز الزنك مقارنة بالأصناف الناعمة إباءأصناف الحنطة جندولو وسن الجم

وصنفين من الحنطة الخشنة تحت مستويات  من الحنطة الناعمة ينفالكموروفيل الكمي في صنتركيز (2ل)جدو
 والبيكاربونات. مختمفة من الزنك
 HCO3 الزنك الأصناف

0 2000 4000 X 
 Zn 60.77 32.44 29.74 40.98- جندوله

+Zn 63.39 35.68 30.78 43.63 
X 62.08 34.06 30.12 42.31 

 Zn 57.90 32.59 28.33 39.61- سن الجمل
+Zn 62.31 33.80 31.72 42.61 

X 60.11 33.20 30.03 41.11 
 

 99إباء
-Zn 62.88 37.03 32.53 44.15 
+Zn 67.27 38.84 34.57 46.89 
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X 65.08 37.93 33.55 45.52 
 

 6شام
-Zn 60.02 34.35 30.83 41.74 
+Zn 63.67 36.29 34.60 44.86 

X 61.85 35.32 32.71 43.30 
HCO3 62.28 35.13 31.60 الزنك 

HCO3 X 
Zn 

-Zn 60.39 34.10 30.36 41.62 
+Zn 64.16 36.15 32.92 44.41 

L.S.D 0.05 
 X Zn X HCO3الأصناف X Zn 3.375الأصناف Zn 1.687 2.386 الأصناف
HCO3 2.067 الأصنافX 

HCO3 
4.133 Zn X HCO3 2.923 5.846 

 
(تركيز الزنك  في صنفين من الحنطة الناعمة وصنفين من الحنطة الخشنة تحت مستويات مختمفة 3جدول)

 (.1-كغمالبيكاربونات )ممغم.من الزنك                               و 
 الزنك الأصناف

 
HCO3 

0 2000 4000 X 
 Zn 7.60 7.00 6.10 6.90- جندوله

+Zn 80.10 71.25 64.30 71.88 
X 43.85 39.12 35.20 39.39 

 Zn 7.50 6.80 6.80 7.03- سن الجمل
+Zn 79.50 69.65 63.35 70.83 

X 43.50 38.22 35.08 38.93 
 Zn 9.90 8.20 7.35 8.48- 99اباء

+Zn 84.15 74.50 73.20 77.28 
X 47.02 41.35 40.27 42.88 

 Zn 7.60 7.25 7.10 7.63- 6شام
+Zn 80.10 71.50 69.65 74.57 

X 45.55 39.37 38.38 41.10 
HCO3 44.98 39.52 37.23 الزنك 

HCO3 X -Zn 8.39 7.31 6.84 7.51 
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Zn +Zn 81.58 71.73 67.63 73.64 
L.S.D 0.05 

 Xالأصناف Zn 2.645 2.323 الأصناف
,Zn 

 X,Zn,X,HCO3الأصناف 4.289

HCO3 2.241 الأصنافX 
HCO3 

5.478 Zn,X HCO3 3.581 8.161 

 ,السترك والاوكزالك( المالك)العضوية الأحماضتركيز 
الحنطة المستخدمة  أصنافجميع  أظيرت إذ العضوية في الجذور الأحماض( تركيز  6و5و 4تبين الجداول)

في جذور  ،السترك والاوكزالك(المالكالعضوية ) الأحماضكيز افي تر   زيادة واضحةو  في الدراسة قدرة  تجميع
 99إباء، جندولو ، سن الجمل أصناف ب نموسبوالبيكاربونات ،اذ  ي الزنكعند نموىا تحت جيد ىذه الاصناف

 إزالةمقارنة بنموىا تحت المدروسة  الأحماضزيادة معنوية ولجميع  (Zn-) عند نموىا تحت جيد الزنك  6شامو 
 .المستوى )صفر بيكاربونات( عدم نموىا تحت جيد البيكاربونات وعند (Zn+الزنك) دجي

 وصنفين من الحنطة الخشنة من الحنطة الناعمة صنفينفي Malic acid(تركيز حامض المالك 4)لجدو
 والبيكاربونات )%(. مفة من الزنكتحت مستويات مخت

 HCO3 الزنك الأصناف
0 2000 4000 X 

 Zn 1.305 1.825 1.935 1.688- جندوله
+Zn 1.260 1.805 1.895 1.653 

X 1.283 1.815 1.915 1.671 
 Zn 1.285 1.705 1.800 1.597- سن الجمل

+Zn 1.265 1.765 1.840 1.623 
X 1.275 1.735 1.820 1.610 

 Zn 1.200 1.470 1.590 1.420- 99اباء
+Zn 1.155 1.405 1.600 1.387 

X 1.177 1.438 1.595 1.403 
 

 6شام
-Zn 1.156 1.400 1.545 1.370 
+Zn 1.150 1.345 1.490 1.328 

X 1.157 1.372 1.518 1.349 
HCO3 1.223 1.590 1.712 الزنك 

HCO3 X -Zn 1.239 1.600 1.717 1.519 
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Zn +Zn 1.207 1.580 1.706 1.498 
L.S.D 0.0 5                   

 Xالأصناف Zn 0.0782 0.1107 الأصناف
Zn 

 X Zn Xالأصناف 0.1565
HCO3 

HCO3 0.0958 الأصنافX 
HCO3 

0.1917 Zn X 
HCO3 

0.1355 0.2710 

 
كما سبب وجود جيد البيكاربونات زيادة معنوية في تراكيز الأحماض العضوية)المالك ،السترك والاوكزالك(       

ق المستوى الأخير بإعطائو أعمى القيم لتركيز ىذه ( وتفو 1-مايكرومول.لتر 1600و 800ويكلا المستويين )
من الاصناف الناعمة وجندولو من الاصناف الخشنة  99الأحماض ولجميع الأصناف المدروسة.وقد تفوق إباء 

 وسن الجمل. 6بإعطاء أعمى تركيز ليذه الأحماض مقارنة بالأصناف شام
ة الناعمة وصنفين من الحنطة الخشنة في صنفين من الحنطCitric acid(تركيز حامض ألسترك5ل)جدو

 تحت مستويات مختمفة من الزنك والبيكاربونات )%(.
 الزنك الأصناف

 
HCO3 

0 2000 4000 X 
 

 جندوله
-Zn 1.140 1.415 1.460 1.338 
+Zn 1.130 1.370 1.415 1.305 

X 1.135 1.393 1.438 1.322 
 

 سن الجمل
-Zn 1.105 1.390 1.440 1.312 
+Zn 1.085 1.355 1.400 1.280 

X 1.095 1.373 1.420 1.296 
 

 99اباء
-Zn 1.155 1.340 1.440 1.312 
+Zn 1.085 1.380 1.370 1.278 

X 1.120 1.360 1.405 1.295 
 

 6شام
-Zn 1.090 1.330 1.380 1.267 
+Zn 1.050 1.305 1.325 1.227 

X 1.070 1.318 1.353 1.247 
HCO3 1.105 1.361 1.404 الزنك 

HCO3 X 
Zn 

-Zn 1.123 1.369 1.430 1.307 
+Zn 1.088 1.353 1.378 1.273 
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L.S.D 0.05 
 Xالأصناف Zn 0.0214 0.0303 الأصناف

Zn 
 X Zn Xالأصناف 0.0428

HCO3 
HCO3 0.262 الأصنافX 

HCO3 
.0.0524 Zn X 

HCO3 
0.0371 0.0742 

 
وصنفين من الحنطة عمة من الحنطة النا ين ففي صنOxalic acid(تركيز حامض الاوكزالك 6جدول)

 والبيكاربونات )%(. تحت مستويات مختمفة من الزنكالخشنة 
 HCO3 الزنك الأصناف

0 2000 4000 X 
 

 جندوله
-Zn 1.150 1.410 1.500 1.353 
+Zn 1.120 1.340 1.395 1.285 

X 1.135 1.375 1.448 1.319 
 

 سن الجمل
-Zn 1.130 1.375 1.465 1.323 
+Zn 1.080 1.345 1.375 1.267 

X 1.105 1.360 1.420 1.295 
 

 99اباء
-Zn 1.225 1.355 1.395 1.325 
+Zn 1.200 1.315 1.350 1.288 

X 1.213 1.335 1.373 1.307 
 

 6شام
-Zn 1.190 1.355 1.330 1.292 
+Zn 

 
1.125 1.295 1.325 1.248 

X 1.158 1.325 1.328 1.270 
HCO3 1.153 1.349 1.392 الزنك 

HCO3 X 
Zn 

-Zn 1.174 1.374 1.423 1.324 
+Zn 1.131 1.324 1.361 1.272 

L.S.D 0.05 
 Xالأصناف Zn 0.0304 0.0430 الأصناف

Zn 
 X Zn Xالأصناف 0.0608

HCO3 



 (   2014 الثانيالعدد  -مجمة كربلاء لمعموم الزراعية )المجمد الاول 
 

30 

 

HCO3 0.0372 الأصنافX 
HCO3 

0.0745 Zn X 
HCO3 

0.0527 0.1054 

 
 :(SODوبر اوكسيديز دسميوتيز )الس إنزيمنشاط وفعالية 

من الحنطة  في الجزء الخضري لصنفين SOD (EC 1.15.1.1) إنزيمية فعالو  نشاط( 7)  الجدول بيني    
 الإنزيمونشاط ىذا فعالية  تأثرتلقد  .والبيكاربونات  الزنك تحت جيدي وصنفين من الحنطة الخشنة الناعمة

 2000،  0) البيكاربونات عند جميع مستوياتبيكاربونات والصنف .وال (Zn-) جيد الزنكبدرجة كبيرة لكل من 
 إنزيمنشاط تعرض الاصناف لجيد الزنك تسبب في زيادة عالية المعنوية في ( فان 1-لترمايكرومول. 4000و 

   أعمىوخصوصا عند  SOD الأكسدةمضاد 
 أعمىسجل  99إباءف المدروسة فان الصنف اصنالا من بين (.1-لترمايكرومول. 4000) HCO3 إجياد

وحدة.  324.4بمغت لمتركيزين عمى التوالي) HCO3و وعند نموه تحت جيدي الزنك SODإنزيمفعالية لنشاط 
 313.5بمغت) الإنزيم قيم لفعالية ليذا أعمىصنف جندولو من الاصناف الخشنة  أعطى( فيما 1-ممغم بروتين

 . ( 1-وحدة.ممغم بروتين
 ROSاكيز تعرض الاصناف  لجيدي الزنك والبيكاربونات قد زاد من تر  إن لىإىذه الدراسة تشير وبوضوح  إن

 ROSفي عممية مسح وكنس  SOD الأكسدةمضاد  إنزيمعمى مستوى الخمية مما انعكس ذلك في زيادة نشاط 
.  

وصنفين من الحنطة من الحنطة الناعمة  ينفي صنف SOD(فعالية انزبم السوبر اوكسايد دسميوتيز7)جدول
 .والبيكاربونات ة تحت مستويات مختمفة من الزنكالخشن

 الأصناف
 

 الزنك
 

HCO3 
0 2000 4000 X 

 
 وجندول

-Zn 239.6 249.5 313.5 267.5 
+Zn 52.5 74.1 154.8 93.8 

X 146.1 161.8 234.2 180.7 
 

 سن الجمل
-Zn 235.6 240.0 306.4 260.7 
+Zn 48.7 70.6 145.1 88.1 

X 142.2 155.3 225.8 174.4 
 

 99اباء
-Zn 241.9 267.0 324.4 277.8 
+Zn 62.1 107.7 169.7 113.2 

X 152.0 187.4 247.0 195.5 
 -Zn 240.7 256.4 319.6 272.2 
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 Zn 71.6 94.4 139.5 101.8+ 6شام
X 156.1 175.4 229.6 187.0 

HCO3 149.1 170.0 236.5 الزنك 
HCO3 X 

Zn 
-Zn 239.5 255.5 316.0 270.3 
+Zn 58.7 86.7 152.3 99.2 

L.S.D 0.05 
 X Zn X HCO3الأصناف X Zn 18.61الأصناف Zn 6.51 10.33 الأصناف
HCO3 8.31 الأصنافX 

HCO3 
24.30 Zn X HCO3 15.30 33.87 

 
 :POD( EC 1.11.1.7شاط وفعالية انزيم البيروكسيديز)ن

صناف عند تعرضيا لجيد الزنك والبيكاربونات في زيادة المعنوي بين الا التأثير(8) يتضح من الجدول     
عند  الإنزيمفي الجزء الخضري ،اذ يلاحظ زيادة معنوية في فعالية ىذا  POD (EC 1.11.1.7) إنزيمفعالية 

 نمو الاصناف تحت جيد الزنك 
% 47.7ا)الزنك وعند المستوى )صفر بيكاربونات( وبنسب زيادة قدرى مقارنة بنموىا تحت عدم وجود جيد

 لكل منيا عمى التوالي. 6وشام 99إباءجندولو ،سن الجمل ، للأصناف%( 48.9% و57.8 % ،44.2،
تحت وصنفين من الحنطة الخشنة من الحنطة الناعمة  ينففي صن POD(فعالية انزبم البيراوكسيديز8)جدول

 .والبيكاربونات تمفة من الزنكمستويات مخ
 الأصناف

 
 الزنك
 

HCO3 
0 2000 4000 X 

 
 جندولو

-Zn 53.11 59.33 63.37 58.60 
+Zn 35.95 53.59 54.77 48.10 

X 44.53 56.46 59.07 53.35 
 

 سن الجمل
-Zn 51.63 56.38 62.80 56.94 
+Zn 35.81 53.96 54.58 48.12 

X 43.72 55.17 58.69 52.53 
 

 99اباء
-Zn 56.38 64.42 65.37 62.05 
+Zn 35.96 54.39 56.20 48.85 

X 46.16 59.40 60.78 55.45 
 -Zn 54.10 62.04 63.94 60.03 
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 Zn 36.34 53.49 55.48 48.44+ 6شام
X 45.22 57.77 59.50 54.23 

HCO3 44.91 57.20 59.49 الزنك 
HCO3 X 

Zn 
-Zn 53.81 60.54 63.87 59.41 
+Zn 36.02 53.87 55.26 48.38 

L.S.D 0.05 
 X Zn X HCO3الأصناف X Zn 2.813الأصناف Zn 1.406 1.989 الأصناف
HCO3 1.723 الأصنافX 

HCO3 
3.445 Zn X HCO3 2.436 4.872 

    
( زيادة معنوية في نشاط إنزيم 1-مايكرومول.لتر 4000و 2000سبب جيد البيكاربونات وبالمستويين)    

( فكانت نسب الزيادة عند ( مقارنة بإزالة جيد البيكاربونات )صفر بيكاربوناتPODالبيروكسيديز)
 4000%( ولدى المستوى)14.7% و14.3% ،9.2% ،11.7( وقدرىا )1-مايكرومول.لتر 2000المستوى)

%( لكل من أصناف جندولو ،سن الجمل 18.2% و15.9% ،21.6% ،19.3( وقدرىا)1-مايكرومول.لتر
الزيادة عند نمو الاصناف تحت عمى التوالي وعند نموىا تحت جيد الزنك، فيما كانت نسب  6وشام 99،إباء 

% 50.7% ،49.1( وتحت الترتيب نفسو)1-مايكرومول.لتر 2000( وعند المستوى)Zn+إزالة جيد الزنك)
% 56.3% ،52.4% ،52.4( وقدرىا)1-مايكرومول.لتر 4000%( ولدى المستوى)%47.2 ،51.3،
 %( عمى الترتيب نفسو.52.7و

 65.37بمغت ) PODبإعطائو أعمى قيمة لفعالية إنزيم 99نف إباء تبين نتائج التحميل الإحصائي إلى تفوق ص
( متفوقا 1-مايكرومول.لتر 4000( عند نموه تحت جيد الزنك وأعمى جيد لمبيكاربونات )1-وحدة امتصاص.غم

بذلك معنويا عمى الاصناف الخشنة )جندولو وسن الفيل( والتي أعطت قيم تحت نفس المعاملات مقدارىا 
 .6(،فيما لم يرتقي لمستوى المعنوية مع الصنف شام1-وحدة امتصاص.غم 62.80و 63.37)
 :CAT(EC 1.11.1.6)الكاتميز إنزيمنشاط وفعالية  

نتيجة تعرضيا  CAT(1.11.1.6) إنزيمنشاط في فعالية و  ( التباين ما بين الاصناف9يلاحظ من الجدول )    
و لجميع الاصناف المدروسة عند نموىا  الإنزيمنشاط ىذا يلاحظ زيادة معنوية في  إذلجيد البيكاربونات والزنك 

جندولو  أصنافكانت نسب الزيادة التي حققتيا ( و Zn+)الزنك جيد إزالةالزنك مقارنة مع نموىا تحت  تحت جيد
الزنك وعند المستوى  جيد إزالةيد الزنك مقارنة بنموىا تحت عند نموىا تحت ج 6و شام 99إباء، سن الجمل ،
%( . سبب جيد 476.3% و 472.9% ، 285.2% ، 312.8ربونات ( عمى الترتيب ))صفر بيكا
مقارنة  CAT إنزيمدة معنوية في نشاط ( زيا1-لترمايكرومول. 4000و  2000المستويين ) ويكلاالبيكاربونات 

عند  CAT إنزيملمتحققة في فعالية ، اذ كانت نسب الزيادة ا)صفر بيكاربونات(البيكاربونات جيد إزالةمع 
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% 86.2، %39.3، % 46.4)البيكاربونات جيد بإزالة( مقارنة 1-لترايكرومول.م 2000المستوى)
لكل  %(116.7و %144.3% ،66.6% ،96.5وقدرىا)(1-لترمايكرومول. 4000ولدى المستوى)(%34.8و

  .عند نموىا تحت جيد الزنكعمى التوالي و  6وشام 99إباءجندولو ،سن الجمل ،  أصنافمن 
 لإنزيمنشاط  أعمى بإعطائو 99إباءصنف ال قدرة إلىجدول نفسو لم الإحصائين من نتائج التحميل يتبي    

CAT  و و الحنطة الخشنة جندول أصناف( و بذلك تفوق معنويا عمى 1-ممغم بروتينوحده. 256.4بقيمة بمغت )و
الاتجاه نفسو فقد تفوق صنف  مستوى المعنوية فيما بينيا، وفي إلى. فيما لم ترتقي الاصناف الناعمة سن الجمل

لتداخل بين الاصناف إن ا . ي ىذه الصفةجندولو من بين الاصناف الخشنة عمى صنف سن الجمل ف
 4000تحت أعمى جيد لمبيكاربونات) 99والبيكاربونات كان معنويا وقد سجمت معاممة نمو صنف إباء

( فيما كانت اقل قيمة لمتداخل  1-تينممغم برو .وحدة 385.0مايكرومول/لتر( أعمى قيمة لمتداخل وبمغت)
.أما التداخل بين الاصناف  99( لمعاممة إزالة جيد البيكاربونات لصنف إباء 1-ممغم بروتينوحدة. 124.2)

ممغم وحدة. 373.9تحت جيد الزنك أعمى قيمة لمتداخل بمغت ) 99والزنك فقد سجمت معاممة نمو صنف إباء
( في معاممة نمو صنف سن الجمل  1-ممغم بروتينوحدة. 103.5متداخل )( في حين كانت اقل قيمة ل 1-بروتين

عند إزالة جيد الزنك. ولمتداخل بين البيكاربونات والزنك حيث سجمت معاممة جيدي الزنك وعند أعمى جيد 
( فيما كانت 1-ممغم بروتينوحدة. 431.8( أعمى قيمة لمتداخل وبمغت )1-لترمايكرومول. 4000لمبيكاربونات)

( لمعاممة إزالة جيدي البيكاربونات  والزنك . أما التداخل الثلاثي 1-ممغم بروتينوحدة. 44.2قيمة لمتداخل ) اقل
( 1-مايكرومول.لتر 4000الزنك وأعمى جيد لمبيكاربونات ) تحت جيدي 99ففيو سجمت معاممة نمو صنف إباء

وحدة.ممغم  36.9نت اقل قيمة لمتداخل )( فيما كا1-وحدة.ممغم بروتين 516.5بمغ ) CATأعمى فعالية لإنزيم 
لقد اختمفت الاصناف المدروسة في قدرتيا   . 99( معاممة إزالة جيدي الزنك والبيكاربونات لصنف إباء1-بروتين

زيادة  HCO3حيث سبب جيدي الزنك و  CATو PODو SODفي زيادة نشاط إنزيمات مضادات الأكسدة 
من الاصناف الناعمة وجندولو من الاصناف الخشنة أعمى   99ءفي نشاط ىذه الإنزيمات وسجل الصنف إبا

 القيم في 
النشاط الإنزيمي مما يرشح ىذين الصنفين من الاصناف الأكثر تحملا  لجيدي الزنك والبيكاربونات ضمن 

 ظروف ىذه الدراسة.
نطة الخشنة ( في صنفين من الحنطة الناعمة وصنفين من الحCAT(نشاط وفعالية انزيم الكاتميز)9جدول)

 (.1-ممغم بروتينفة من الزنك والبيكاربونات )وحدة.تحت مستويات مختم
 الزنك الأصناف

 
HCO3 

0 2000 4000 X 
 

 جندولو
-Zn 202.7 296.8 398.3 299.2 
+Zn 49.1 126.5 208.0 127.8 
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X 125.9 211.6 303.2 213.6 
 

 سن الجمل
-Zn 205.7 286.6 342.7 278.3 
+Zn 53.4 106.4 150.9 103.5 

X 129.6 196.5 246.8 190.9 
 

 99اباء
-Zn 211.4 393.7 516.5 373.9 
+Zn 36.9 126.5 253.5 139.0 

X 124.2 260.1 385.0 256.4 
 

 6شام
-Zn 216.7 292.2 469.6 326.2 
+Zn 37.6 84.2 262.8 128.2 

X 127.2 188.2 366.2 227.2 
HCO3 126.7 214.1 325.3 الزنك 

HCO3 X Zn -Zn 209.2 317.3 431.8 319.4 
+Zn 44.2 110.9 218.8 124.6 

L.S.D 0.05 
 Xالأصناف Zn 15.68 22.17 الأصناف

Zn 
 X Zn Xالأصناف 31.36

HCO3 
HCO3 19.20 الأصنافX 

HCO3 
38.41 Zn X 

HCO3 
27.16 54.31 

 
 المناقشة

ا معنويا في الأوزان الطرية لممجموعين سبب انخفاض HCO3إن نمو الاصناف تحت جيدي الزنك و    
الخضري والجذري وان الاصناف قد طورت أعراض نقص الزنك وعند نموىا تحت جيد الزنك وقد زادت شدة 

( .إن امتصاص النباتات 1-لترمايكرومول.2000 ،4000) HCO3ىذه الأعراض عند زيادة مستويات جيد 
يسيم في تقميل الأوزان الطرية لممجموعين الخضري والجذري  وفي حالة جيد الزنك قد  HCO3تراكيز عالية من 

لقد اثر كل من (. 6) من جية وكذلك تحول الزنك الممتص من زنك نشط إلى زنك غير نشط في الخلايا النباتية
جيد الزنك وجيد البيكاربونات في طول الجذور وأقطارىا ، ويعد البناء المعماري لمجذور ممثلا بطول وقطر 

(. إن صفة طول 27ة السطحية لمجذور من العوامل الداخمية المؤثرة في امتصاص العناصر الغذائية )والمساح
( في حين تكون صفة 27)وقطر الجذر تؤثر في معدلات امتصاص العناصر الغذائية في الأوساط المائية

لنباتات لجيدي الزنك المساحة السطحية لمجذور أكثر أىمية في نمو النباتات في الأوساط الصمبة. إن تعرض ا
والبيكاربونات اثر في ىذه الصفات مما انعكس ذلك عمى نمو النباتات )انظر شكل الأوزان الرطبة(. لكن عند 
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نجد إن جميع الاصناف قد أظيرت قدرة عالية من  HCO3+( وعند المستوى )صفر( Znإزالة جيد الزنك )
 HCO3و الاصناف قد انخفض بزيادة جيد +( فان نمZnالاستجابة لإضافة الزنك، لكن حتى عند وجود الزنك )

لاصناف مما سبب في تحول رقم وامتصاصو من قبل ا HCO3وقد يعزى السبب إلى إن التركيز المرتفع من 
عصير الخمية إلى وسط قموي والذي من شانو أن يؤثر عمى نشاط الزنك وتحويمو من زنك ل الاس الييدروجيني

(. إن انخفاض تركيز 17رغم من إضافة الزنك إلى المحمول المغذي  )نشط إلى زنك غير نشط عمى ال
الكموروفيل الكمي في الأصناف المعرضة لجيدي الزنك والبيكاربونات قد تعزى إلى بدء تطور أعراض نقص 

 .مع نباتات الذرة الصفراء (12)الزنك كما أشار إلى ذلك 
ن تركيز الزنك قد انخفض معنويا غير إن الانخفاض عند تعرض الاصناف لجيدي الزنك والبيكاربونات فا    

وىذا يعطي دليلا عمى إن  HCO3كان اقل عند النمو تحت جيد  99في الاصناف الناعمة لاسيما الصنف إباء
ىذا الصنف أكفا من حيث امتصاص الزنك مقارنة بالأصناف الأخرى وقد يعزى إلى إن ىذا الصنف يمتمك آلية 

(وأكثر مقاومة من باقي الاصناف.ان اصناف الحنطة تختمف بقدرتيا عمى 16و14تمكنو من امتصاص الزنك)
والذي يخمب  Phytosidrophorisمقاومة جيدي الزنك والحديد ،إذ قد تعمل ىذه الاصناف عمى تحرير مركب 

 (. 26و10الحديد والزنك وبالتالي يزداد امتصاصو من قبل النبات )
بنوع الإجياد ونوع الصنف  تقد تأثر  CATو PODو SODالأكسدة بعض إنزيمات مضادات  فعاليةإن     

معنويا عند تعرض الاصناف  CATو SOD ،POD.لقد ازدادت فاعمية بعض إنزيمات مضادات الأكسدة 
( ، إن ىذه الزيادة تعد مؤشرا واضحا 1-لترمايكرومول. 4000و 2000المدروسة لجيدي الزنك والبيكاربونات )

( . لقد أشارت الدراسات 4رتفعت مع تعرض الأصناف لجيدي الزنك والبيكاربونات )قد ا ROSإن مستويات  
وىذا   Oxidative damageيتسبب في ما يسمى التمف الاكسدي  ROSتوى عديدة إن ىذه الزيادة في مسال

( 12)،البروتين ،الأغشية الخموية ...الخ  DNAالإجياد المؤكسد يعمل عمى تمف مكونات الخمية مثل الدىون ،
فمقد طورت الاصناف الأكثر قدرة عمى المقاومة أو  ROSولأجل مقاومة أو تحمل المستويات العالية من  .

( وذلك بيدف CATو PODو SODالتحمل آلية تحفيز النظام الإنزيمي لمضادات الأكسدة ممثلا بإنزيمات )
 (.18و12) ROS كنس

مع أصناف (15)أصناف الحنطة الخشنة وكذلك نتائج  مع(4)إن نتائج دراستنا تؤكد وتدعم ما توصل اليو    
الحنطة الناعمة والتي أوضحت إن تعرض أصناف الحنطة لعدد من الاجيادات الحيوية تعمل عمى زيادة فعالية 

يعد الخط الدفاعي الأول والمفتاح  SODإنزيمات مضادات الأكسدة. إذ أشار عدد من الباحثين إن إنزيم 
،إذ بإمكان ىذا الإنزيم  التفاعل مع جذر السوبر  ROSة حد من المستويات العاليالأساس في تقميل أو ال

، ىذه  O2( والأوكسجين H2O2إلى بيرو كسيد الييدروجين ) خلال تحويميامن  ( وذلكO.-2اوكسايد   )
 CATو PODفان الإنزيمين الآخرين H2O2 ولأجل التخمص من ROSمن الخطوة الأولى في آلية الحد 

 أظيرت الخطوة الثانية في آلية الكنس الإنزيمي. ( وىذه25و23و18و12إلى الأوكسجين والماء ) يحولانو
عند  ROSيمي في الحد أو تقميل مستويات الاصناف المدروسة قدرة متباينة في تحفيز النظام الدفاعي الإنز 
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لأكثر قدرة في مقاومة جيدي وجندولو ىما الصنفين ا  99تعرضيا لجيدي الزنك والبيكاربونات وان الصنفين إباء
الاصناف ،الكموروفيل وفاعمية النشاط إن نتائج تجربة المحاليل المغذية واعتمادا عمى نمو  الزنك والبيكاربونات.

قد طور نظام دفاعي  99( تؤشر إن الصنف إباءCATو PODو SODالإنزيمي لإنزيمات مضادات الأكسدة)
 ستوى الخمية .عمى م ROSوكنس ROSعالي في اتجاه تكون 

إن نتائج التجربة الحالية تقترح إمكانية استعمال إنزيمات مضادات الأكسدة في اختبار الاصناف المتحممة أو  
فة مثل)الحنطة المقاومة للاجيادات غير الحيوية المختمفة مثل)المموحة،الجفاف ،الحرارة وغيرىا(ولمحاصيل مختم

الفمفل وغيرىا(.وبذلك يمكن يل الخضر مثل)الطماطة والخيار و وأيضا محاص الذرة وغيرىا(والشعير والرز و 
اختيار الصنف الكفوء والملائم لمزراعة في ظروف الترب المختمفة. إن أىداف الباحثين مستمرة في إيجاد 

( أو ظروف 11و4)الصنف الأكثر ملائمة ولظروف بيئية مختمفة سواء كانت متمثمة في نقص العناصر
  اجيادات غير حيوية .

إن اعتماد تقنية قياس نشاط إنزيمات مضادات الأكسدة والنظام غير الإنزيمي وقياس مركب     
قد تسيم في تسييل ميمة مربي النبات في اختيار الصنف الملائم   Phytosidrophores الفايتوسايدروفورس

نزيمي وغير الإنزيمي من لظروف الترب العراقية فضلا عن تقنية نقل الجينات المسؤولة عن زيادة النشاط الإ
 ( .28و 23الاصناف الكفوءة أو الأحياء إلى الصنف المرغوب بو)
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