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الذرة الصفراء   في البرولینفي نشاط مضادات الأكسدة الإنزیمیة و السالیسلكتأثیر حامض 
 . NaClتحت إجھاد 

 
  *إسماعیل خلیل إبراھیم السامرائي*                                   زكریا حسن حمید العبیدي *

 ismeal _1950 @yahoo.com   .عة بغدادجام –كلیة الزراعة  - قسم علوم التربة والموارد المائیة  -أستاذ *  

  . لى اجامعة دی –كلیة العلوم   -قسم علوم الحیاة  -مدرس ** 

  المستخلص

في نشاط مضادات الأكسدة الأنزیمیة  السالیسلكلدراسة تأثیر مستویات مختلفة من حامض         
في أصص نفذت  تجربة  ،في النمو الخضري لنبات الذرة الصفراء تحت الإجھاد الملحي  والبرولین

 Typic  في تربة البیت الزجاجي التابع لقسم علوم التربة والموارد المائیة في كلیة الزراعة جامعة بغداد
Torrifluvent  وفق تصمیم القطاعات الكاملة  تجربة عاملیة، صممت مزیجة طینیة غرینیة ذات نسجة

ثلاثة مستویات  ملوحة  استخداموتضمنت    Randomized Complete Block Design المعشاة
الیسلك  و خمسة تراكیز لحامض الس  1-دیسي سیمنزم C3 9.5و  C2  5.0وC1   0.5  لماء الري  شملت

أظھرت نتائج التجربة أن زیادة  بثلاثة مكررات. و 1-مول. لترومایكر 1500،  1000،  500، 250،  0
و   PODو   SOD( ضادات الأكسدة الإنزیمیةفعالیة ممعنویة في تسببت في زیادة  الإجھاد الملحي

CAT انخفاضتسبب في بدوره  السالیسلك. الرش بحامض  ) و زیادة تركیز الحامض الأمیني البرولین 
  .تركیز البرولین وفي فعالیة مضادات الأكسدة الإنزیمیة   معنوي في

  . ، برولین   SOD  ،POD، CAT ،،  الذرة الصفراء  یسلكلاإجھاد ملحي ، حامض الس الكلمات المفتاحیة :

  المقدمة 

أنواع مختلفة من الإجھادات البیئیة ( حیویة وغیر حیویة ) ، ویعد  إلى تتعرض النباتات                 
 الإجھادیمكن تعریف  الإجھاد الملحي من أخطر أنواع الإجھادات غیر الحیویة التي تؤثر في نمو النباتات . 

 اضطرابالذائبة في وسط نمو النبات ( التربة ) ینتج عنھا  الأملاحأنھ زیادة تركیز ب Salt stress الملحي 
النمو وربما موت النبات  . بصورة عامة یصاحب زیادة  انخفاض إلى وخلل في العملیات الأیضیة  یؤدي 

  و السمیة  الأزموزي الإجھادمن الاجھادات تشمل ( أنواعتركیز الأملاح الذائبة في وسط نمو النبات خمسة 

الناتج عن إختلال ھرمونات  الإجھادالنوعیة للأیونات و إختلال التوازن الأیوني و الإجھاد الأكسدي و 
  . )  Zhu  ،2002(  النمو

     Reactive oxygen Species )یعد الإجھاد الأكسدي ( زیادة إنتاج أنواع الأوكسجین الفعال        
 )ROS (  ) ومنھا السوبرأوكسید(•O2

أحد أھم أنواع الإجھادات  H2O2و بیروكسید الھیدروجین  -
، ففي الظروف الطبیعیة یكون ھناك توازن بین ما ینتج وما یھدم من تلك  لإجھاد الملحيل المصاحبة 

الإجھاد الملحي یزداد معدل إنتاج تلك الأنواع من  إلى الأنواع من الأوكسجین ، لكن عند تعرض النبات 
ھذه الأنواع من الأوكسجین شدیدة الأكسدة ، فھي تستطیع أكسدة البروتینات ،  ، الأوكسجین الفعال

  .  ) Zhu   ،2002(  والأحماض النوویة ، والدھون مما یسبب أضراراً كبیرة في الخلیة الحیة

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  . 2013/  6 /  30البحث   تسلمتاریخ 

  . 2014/  11/  27تاریخ قبول النشر  
  البحث مستل من أطروحة دكتوراه للباحث الثاني  

  

http://www.agriculmag.uodiyala.edu.iq/ 
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العدید من الآلی��ات الت��ي تس��اعدھا عل��ى تحم��ل الإجھ��اد الملح��ي م��ن تل��ك الآلی��ات  إلى تلجأ النباتات          
       ظم��ات الأزموزی��ةإس��تحثاث إنت��اج مض��ادات الأكس��دة ( الإنزیمی��ة و غی��ر الإنزیمی��ة ) و زی��ادة إنت��اج المن

 )Parida  وDas  ،2005  . ( تع��د إنزیم��ات الس��وبر أوكس��ید دس��میوتیزSuperoxide dismutase 
SOD) و (  البیروكس��یدیزPeroxidase )POD(  والك��اتلیزCatalase  )CAT  م��ن أھ��م مض��ادات (

، ف��ي )  2006رون ، وآخ Wuالتي تعمل على التخلص من أنواع الأوكسجین الفعال ( الأكسدة الإنزیمیة 
عل��ى یعد الحامض الأمیني البرولین من أھم أنواع المنظم��ات الأزموزی��ة الت��ي تعم��ل عل��ى المحافظ��ة  حین

كمض��اد  مھم��اً دوراً  ی��ؤدي، كما  ) 2005و آخرون ،  Yamada(  الجھد الأزموزي داخل الخلایا النباتیة
خلوی����ة المختلف����ة مث����ل المایتوكون����دریا وحمای����ة البروتین����ات والأغش����یة الخلوی����ة والتراكی����ب ال للأكس����دة

    ) . Foolad   ،2007 و  Ashrafوالبلاستیدات الخضر تحت الظروف البیئیة السیئة ( 

للحد من التأثیرات السلبیة للإجھاد  حدیثة سواء التقلیدیة أو ال الإستراتیجیاتالعدید من أعتمدت           
من التربة عن طریق إنشاء منظومات ري وبزل تعمل  غسل الأملاح  الإستراتیجیاتالملحي ، من ھذه 

المصلحات الكیمیائیة مع الغسل خصوصاً  استعمالعلى غسل الأملاح من المنطقة الجذریة ، فضلاً عن 
 الانتخابنباتیة متحملة للملوحة عن طریق  أصناف استنباطمع الترب القلویة والملحیة القلویة ، و 

المتعلقة بالھندسة الوراثیة ونقل الجینات الخاصة بتحمل الملوحة من  والتھجین ، و التقنیات الحدیثة
تتطلب إمكانیات مادیة وبشریة جمیعاً النباتات غیر المتحملة للملوحة . ھذه التقنیات  إلى النباتات المتحملة 

ه قسم من ھذ إلى وأحیاناً كمیات كبیرة جداً من المیاه ، لذلك یصعب في كثیر من الأحیان اللجوء 
  .)  2008وآخرون ،  Ashraf( الإستراتیجیات

سھلة التطبیق وقلیلة التكلفة  إستراتیجیاتفي العقود الأخیرة حاول العدید من الباحثین إستخدام          
إستخدام منظمات النمو وتشمل   الإستراتیجیاتوآمنة من الناحیة البیئیة تضمن زراعة مستدامة من ھذه 

  وحامض الأبسیسك .  ، والسایتوكاینینات ، والجبرلینات،  كالأوكسینات  العدید من منظمات النمو

تأخذ مساحة واسعة من من المركبات الفینولیة التي بدأت  Salicylic acid حامض السالیسلك          
حول  الدراساتأجرى الباحثون العدید من  الأخیرین ففي العقدین ، في ھذا المجال  الباحثین  اھتمام
      حامض في الحد من الآثار الضارة الناتجة عن أنواع عدیدة من الإجھاداتھذا الیة إستخدام إمكان

      البیئیة سواء الحیویة أو غیر الحیویة ، النتائج التي تحققت في ھذا المجال ولاسیما في مجال إستخدام 
                             ت مشجعة جداً في تقلیل الآثار الضارة الناتجة عن الإجھاد الملحي كان السالیسلكحامض 

 )Khodary  ،2004 (.   

في تقلیل الآثار  السالیسلكمعرفة مدى إمكانیة إستخدام  حامض  إلى الدراسة الحالیة تھدف          
مضادات بعض من خلال تأثیره في   .Zea mays Lالملحي على نبات الذرة الصفراء  للإجھادالضارة 
  .( البرولین )   الإنزیمیةوغیر  ) CATو  PODو  SOD(  زیمیةالإنالأكسدة  

  المواد وطرائق البحث

) ف���ي البی���ت  RCBD( أص���ص عاملی���ة وف���ق تص���میم القطاع���ات الكامل���ة المعش���اة نف���ذت تجرب���ة         
  باس��تخدام ثلاث��ة مس��تویات  ملوح��ة لم��اء ال��ري  ش��ملتالزجاجي التابع لقسم علوم التربة والموارد المائیة  

C1  0.5  وC2 5.0  وC3 9.5 ج���������رى إع���������دادھا بإذاب���������ة مل���������ح كلوری���������د   1-م دیس���������ي س���������یمنز                 
                     السالیس��لكخمس��ة تراكی��ز لح��امض   و  1-لت��ر .غ��م  5.8و   2.9و 0الص��ودیوم ف��ي م��اء الإس��الة بواق��ع  

/ 17فترة من   ـجربة للـالت نفذت.  كرراتـثلاثة مو  1-. لترمایكرومول  1500 و 1000 500و 250و  0
 Zeaب��ذور م��ن ال��ذرة الص��فراء  10رع��ت ز  2011/  1/  17بت��أریخ  .  24/3/2011ولغایة  2011/ 1

mays L.  كغم من ترب��ة 6جرى تعبئتھا بـ بلاستیكیة  في أصص5018 صنف  Typic Torrifluvent 
ات الفیزیائی��ة والكیمیائی��ة لترب��ة ) یوض��ح بع��ض الص��ف1والج��دول (، مزیج��ة طینی��ة غرینی��ة ذات نس��جة 
بواق��ع   20-10-20أضیف السماد المركب . نباتات بعد بزوغ البادرات   6 إلى نباتات خفت ال الدراسة  .
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 ةعملیات ري النباتات یومیاً لمدة أربع . تمتغم لكل أصیص مع ماء الري بعد عملیة الخف دفعة واحدة 1
المس��تخدم ف��ي التجرب��ة ،  الإس��الةیب��ین بع��ض ص��فات م��اء  2لج��دول الإس��الة  ) وا أسابیع ( باس��تخدام م��اء 

بع��د أربع��ة  . م��اء الج��اھز% م��ن ال75 إل��ى الطریقة الوزنیة في تحدی��د متطلب��ات ال��ري وص��ولاً  واعتمدت
 ت��مالإجھاد الملحي باستخدام المحالیل الملحی��ة الت��ي  إلى أسابیع من الزراعة بدأت عملیة تعریض النباتات 

م��ن ب��دء التع��ریض للإجھ��اد  أس��بوعیناً في عملیات الري بدلاً من ماء  الإسالة .  بعد م��رور إعدادھا مسبق
كم��ادة ناش��رة  tween 20الملحي تمت عملی��ة رش النبات��ات بمحالی��ل ح��امض السالیس��لك م��ع إض��افة م��ادة 

أس��ابیع عملیات الري باستخدام المحالیل الملحیة لمدة خمسة  استمرت%  مع محالیل الرش .   0.1بتركیز
  . 2011/ 24/3لغایة  استمرتحتى إنھاء التجربة التي 

  قبل الزراعة . الصفات الكیمیائیة والفیزیائیة لتربة الدراسةبعض  .1جدول 

  الوحدة  القیمة  الصفة
    7.63  ) 1:1( مستخلص  pHتفاعل التربة   
  1-سیمنز م دیسي  3.5  )1:1( مستخلص  )Ec( الإیصالیة الكھربائیة  

  CEC(  21.8التبادلیة الكتیونیة ( السعة  
 1-كغم  شحنة سنتیمول

  تربة
  14.1  المادة العضویة  

  0.35  الجبس    1-غم كغم
  243  معادن الكاربونات  
 36.5  الجاھز النتروجین  

  
   1-ملغم كغم

  21.2  زــجاھــال الفسفور  
  173  الجاھز البوتاسیوم  

  
  مفصولات التربة

  155  الرمل
  

  1-غم كغم
  536  الغرین
  309  الطین

  مزیجة طینیة غرینیة  النسجة
 3-میكاغرام  م  1.35  الكثافة الظاھریة

 

  .بعض التحالیل الكیمیائیة لماء الإسالة المستخدم في التجربة. 2جدول 

  
 الوحدة

  
 القیمة

  
 الصفة

  الایصالیة الكھربائیة 0.5  1-دیسي سیمنز م
 pH 7.6 ــ

  الكالسیوم 4.0  1-ملي مول  لتر
  المغنیسیوم 3.6  1-ملي مول  لتر
  الصودیوم 1.3 1-ملي مول  لتر

 SARنسبة إمتزاز الصودیوم   0.9
C2S1 صنف الماء  

 



  العبیديو  السامرائي                                                 2015،  152 -  143 ) : 2(  7ة دیالى للعلوم الزراعیة ، مجل
 

146 
 

( السوبرأوكسید  مضادات الأكسدة الإنزیمیةفعالیة  لغرض تقدیر الأوراقفي نھایة التجربة أخذت عینات 
غم 1تم ھرس ) والحامض الأمیني البرولین .  CATوالكاتلیز  PODوالبیروكسیدیز  SODدسمیوتیز 

) فوسفات البوتاسیوم الدارئ ذو أس ھیدروجیني  1-ل .لترمو 0.1من  ( 3سم 10في  الطریة  من الأوراق
pH 7.8 )  باستخدام ھاون خزفي وفي حمام ثلجي  وبعد ھرس العینة و ترشیحھا من خلال قطعة قماش (

 4000بسرعة  ◦ م  4مركزي مبرد على درجة   نبذباستخدام جھاز المركزي  نبذخضع الراشح لعملیة الأ
  ) .1995وآخرون ،   Pitottiلمدة نصف ساعة . أخذ الراشح  لتقدیر الفعالیة الإنزیمیة ( 1-دقیقة .دورة
 Beyer  ) والرایبوفلافین وحسب طریقةNBT( بطریقة النایتروبلوتترازولیم SOD إنزیم فعالیة تقدر
 Nezihوفقاً للطریقة الموصوفة من قبل  PODفعالیة  في حین قدرت) ، Fridovich )1987و 

الحامض الأمیني  قدر . )1974( Aebi طریقةحسب   تفقدر CAT، أما فعالیة إنزیم ) 1985(
  .  ) 1973(      وآخرون   Batesحسب طریقة جھاز المطیاف الضوئي  و  باستخدام  البرولین

 لنتائج والمناقشة ا

   SODدسمیوتیز  في فعالیة إنزیم السوبرأوكسید السالیسلكمض حا تأثیر

بزیادة الإجھاد   SOD   حصول زیادة معنویة في فعالیة إنزیم  3جدول الالنتائج في تظھر            
وقد إرتفع   C1لمستوى الملحي ل  1-وحدة  ملغم بروتین 84.89الإنزیم   فعالیة  متوسط الملحي فقد بلغ 

 1-وحدة  ملغم بروتین 112.05 إلى  و،   C2لمستوى الملحي ل  1-وحدة  ملغم بروتین 101.35 إلى 
 مع العدید من نتائج  الدراسات السابقة  ومنھا نتائج  جاءت متفقةنتائج الدراسة .  C3لمستوى الملحي ل

Ali ) 2011  (.  إنزیمSOD   یعمل على  إذیعد الخط الدفاعي الأول ضد إنتاج أنواع الأوكسجین الفعال
O2·تحویل السوبرأوكسید  

،  بیروكسید الھیدروجین یتم التخلص  أوكسجین وبیروكسید الھیدروجین إلى  -
إستحثاث الجینات  زیادة الإجھاد الملحي تعمل على  . CATو  PODمنھ من خلال عمل إنزیمي 

        ) . John  ،1995و  Sod4A        )Boldtو  Sod4المسؤولة عن إنتاج ھذا الإنزیم ومن ھذه الجینات 

حقق إنخفاضاً معنویاً في متوسط  فعالیة إنزیم  جمیعاً  لتراكیزلالرش بحامض السالیسلك  إستخدام          
SOD   قیاساً بمعاملة عدم الرش بالحامض  التي  بلغ متوسط  فعالیة إنزیمSOD  وحدة  109.27فیھا

  حامض السالیسلك بحققتھ معاملة الرش   SODإنزیم  . أقصى إنخفاض في متوسط فعالیة 1-ملغم بروتین
  

  SODسلك في فعالیة إنزیم السوبرأوكسید دسمیوتیز یلاتأثیر حامض الس .3جدول 
  الملحي . الإجھادتحت  5018) لنبات الذرة الصفراء صنف 1-وحدة  ملغم بروتین              (

  
  

حامض السالیسلك  تراكیز
SA 

  )1-. لترمایكرومول(

    )1-ات ملوحة ماء الري  (دیسي سیمنزممستوی
  

  المتوسط 
C1 C2  C3  
0.5  5.0  9.5  

  ) 1-( وحدة  ملغم بروتین   SODفعالیة إنزیم 

0 89.61 112.53 125.67 109.27 
250   84.99 106.18 117.58 102.92 
500   82.50 99.18 109.67 97.12 

1000   82.52 93.61 102.00 92.71 
1500   84.84 95.24 105.34 95.14 
   112.05 101.35 84.89  المتوسط

  
L.S.D0.05 

C  SA  C * SA  
1.77  2.28  3.96  
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قیاساً بمعاملة عدم الرش  1-وحدة  ملغم بروتین  92.71محققة     1-مایكرومول. لتر 1000بتركیز 
 ؛)  Khodary  )2004ئج   % . نتائج الدراسة تتفق مع نتا 15.2 إلى بانخفاض معنوي وصلت نسبتھ 

Fahad وBano   )2012التي بینت أن  الرش بتراكیز منخفضة من حامض السالیسلك كان فعالاً في  (  
           . SODخفض فعالیة إنزیم السوبرأوكسید دسمیوتیز 

C1المستوى الملحي الأول إن إستخدام       
حامض  1-. لترمایكرومول  1000 أو  500يتركیزمع    

وحدة  ملغم  82.52و  82.50بلغت  SOD حققتا أقل قیم لفعالیة إنزیم السوبرأوكسید دسمیوتیزسالیسلك ال
C3المستوى الملحي الثالث في حین بالتتابع   1-بروتین

تسبب في زیادة السالیسلك مع عدم الرش بحامض   
  .  1-دة  ملغم بروتینوح 125.67 إلى أعلى قیمة بین بقیة المعاملات وصلت  معطیاً فعالیة الإنزیم 

في خفض فعالیة إنزیم  السالیسلكتأثیر الرش بحامض ل) في تفسیره  Khodary   )2004 بین        
تقلیل إنتاج أنواع الأوكسجین  تسبب فيقد  السالیسلكأن الرش بحامض  SODالسوبرأوكسید دسمیوتیز 

O2•)( الفعال ومنھا السوبرأوكسید 
،  SODسوبر أوكسید دسمیوتیز نزیم الـمما تسبب في خفض فعالیة إ -

في والكاروتینات )  bوكلوروفیل aالضوئي (كلوروفیل  التمثیلصبغات تركیز زیادة   إلى كما أدى 
قد  و مما إنعكس على زیادة تركیز الكربوھیدراتالضوئي  التمثیل قدرة النبات على مو حسن الأوراق 

   . 14CO2أثبت ذلك باستخدام 

   PODفي فعالیة إنزیم البیروكسیدیز  سالیسلكالتأثیر حامض   

فعالی��ة إن��زیم البیروكس��یدیز  معنوی��ة ف��ي الإجھ��اد الملح��ي ن��تج عن��ھ زی��ادة أن 4ج��دول النت��ائج  تبین         
POD فعالی��ة إن��زیم البیروكس��یدیز متوس��ط ، فق��د زادPOD  بالمس��توى 1-وح��دة ملغ��م ب��روتین 37.73 إل��ى

 C1فعالیة الإنزیم بالمستوى الملحي الأول  متوسط %  عن 53.6نسبتھا ة بزیادة معنوی  C2الملحي الثاني 

% ع��ن  110.6بزی��ادة معنوی��ة  C3 الملح��ي الثال��ث  بالمس��توى 1-وح��دة  ملغ��م ب��روتین 51.74 إل��ى ، و 
. نت��ائج   1-وح��دة  ملغ��م ب��روتین 30.72البالغة  C1فعالیة الإنزیم باستخدام المستوى الملحي الأول متوسط 
فعالی��ة  زی��ادة) الت��ي أك��دت  2012 (  Banoو  Fahad ؛)  2010 (الجش��عمي  ة تتف��ق م��ع نت��ائج  الدراس

 إنزیم البیروكسیدیز في نباتات الذرة الصفراء عند تعرضھا للإجھاد الملحي .

حق��ق إنخفاض��اً معنوی��اً ف��ي فعالی��ة إن��زیم  جمیع��اً  وب��التراكیز السالیس��لكال��رش بح��امض  إس��تخدام          
 250 % ف��ي معامل��ة ال��رش باس��تخدام 12.8ب��ین  الانخف��اضوق��د تراوح��ت نس��بة  PODیدیز البیروكس��

  .     1-مایكرومول. لتر 500ـ % في معاملة الرش ب 24.4و   1-. لترمایكرومول

 ح��امض سالیس��لك    1-م��ایكرومول. لت��ر 1500م��ع  C1 إستخدام می��اه ري ذات ملوح��ة منخفض��ة            
    % قیاس��اً بمعامل��ة المقارن��ة  26.2بل��غ  PODإنخف��اض معن��وي ف��ي فعالی��ة إن��زیم البیروكس��یدیز  حق��ق أكب��ر

، في حین أن معاملة   ) السالیسلكومن دون رش بحامض  C1( الري باستخدام میاه ذات ملوحة منخفضة 
قیم��ة ن��تج عنھ��ا أعل��ى  السالیس��لكوم��ن دون رش بح��امض  C3ال��ري باس��تخدام می��اه ذات ملوح��ة مرتفع��ة 

% قیاس��اً  112بزی��ادة نس��بتھا  1-وح��دة .ملغ��م ب��روتین  61.45بلغ��ت  PODلفعالی��ة إن��زیم البیروكس��یدیز 
  . 1-وحدة  ملغم بروتین 28.97بدورھا  أعطت بمعاملة المقارنة التي

النتائج أن الرش بحامض السالیسلك سبب إنخفاضاً معنویاً في فعالی��ة إن��زیم البیروكس��یدیز  أظھرت         
ح��امض السالیس��لك فض��لاً ع��ن تأثیرات��ھ الإیجابی��ة ف��ي  نإتخدام ماء ري ذو ملوح��ة منخفض��ة . ى مع إسحت

على الحالة العامة للنبات ، من الممك��ن أن ی��ؤدي دوراً مباش��راً  وانعكاساتھاتحسین كفاءة التمثیل الضوئي 
ة ، أو كعامل إستحثاث بأنواع أخرى من  مضادات الأكسدة غیر الإنزیمی أسوةكمضاد أكسدة غیر إنزیمي 

  ) .  Waseem  ،2006لعدد من مضادات الأكسدة الإنزیمیة وغیر الإنزیمیة (
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       )  1-وحدة  ملغم بروتین (PODفي فعالیة إنزیم البیروكسیدیز  السالیسلكتأثیر حامض  .4جدول 
  الملحي . الإجھادتحت  5018لنبات الذرة الصفراء صنف        

 
  
  

 سالیسلكحامض ال تراكیز
SA 

  )1-(مایكرومول. لتر

    ) 1-م دیسي سیمنز ( مستویات ملوحة ماء الري
  

  المتوسط 
C1 C2  C3  
0.5  5.0  9.5  

  ) 1-( وحدة  ملغم بروتین  PODفعالیة إنزیم 

0  28.97 46.43 61.45 45.62 
250   26.13 39.72 53.47 39.77 
500  23.19 35.03 45.29 34.50 

1000   23.21 33.20 47.39 34.690 
1500   21.37 34.29 51.08 35.58 
 47.52 51.74 37.73 30.72  المتوسط

L.S.D.0.05  
C  SA  C * SA  

1.92  2.49  4.30  
      

   CATفي  فعالیة إنزیم الكاتلیز  السالیسلكتأثیر حامض 

 CATالیة إنزیم الكاتلیز  فع معنویة فيالإجھاد الملحي نتج عنھ زیادة  أن 5جدول النتائج  تظھر           
 1-وح��دة  ملغ��م ب��روتین  41.45 إل��ى زاد مع��دل فعالی��ة ھ��ذا الإن��زیم لیص��ل  C2المستوى الملحي الث��اني ، ف

  49.46 إل��ى ، و  C1% عن معدل فعالیة الإنزیم باستخدام المس��توى الملح��ي الأول  22.1بزیادة معنویة 
% ع��ن مع��دل فعالی��ة الإن��زیم  45.7بزیادة معنویة    C3باستخدام  المستوى الملحي  1-وحدة  ملغم بروتین

ج��اءت مؤك��دة لنت��ائج  الدراس��ة. نت��ائج 1-وح��دة  ملغ��م ب��روتین   33.95ال��ذي بل��غ  C1 المستوى الملحي  في
Fahad  و Bano ) 2012 الزی��ادة الحاص��لة ف��ي فعالی��ة إن��زیم الكت��الیز ھ��ي نتیج��ة إس��تحثاث الجین��ات (

 CAT1یم وق��د أمك��ن تش��خیص ثلاث��ة أن��واع منھ��ا ف��ي ال��ذرة الص��فراء ھ��ي المس��ؤولة ع��ن إنت��اج ھ��ذا الإن��ز
  ) .  John  ،1995و  CAT3     )Boldtو  CAT2و

في التجربة حقق إنخفاضاً معنویاً في فعالیة  جمیعاً  وبالتراكیز الیسلكالرش بحامض السإستخدام        
مایكرومول.  250ـ معاملة الرش ب % في 13.5بین  الانخفاضوقد تراوحت نسبة  CATإنزیم الكاتلیز 

  .  1-مایكرومول. لتر 1000ـ % في معاملة الرش ب 35.8و   1-لتر
حقق  حامض السالیسلك    1-مایكرومول. لتر 1000 ـمع الرش ب C1إستخدام المستوى الملحي الأول       

قیاساً  1-وحدة  ملغم بروتین 21.62أكبر إنخفاض معنوي في فعالیة إنزیم الكاتلیز  إذ بلغت فعالیة الإنزیم 
   .  1-وحدة ملغم بروتین 34.85فعالیة إنزیمیة مقدارھا  أعطتبمعاملة المقارنة التي 
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  لنبات     ) 1-وحدة  ملغم بروتین (  CATفي فعالیة إنزیم الكاتلیز  السالیسلكتأثیر حامض  .5جدول 

  .الملحي  الإجھادتحت  5018الذرة الصفراء صنف           
  
  

 حامض السالیسلك  تراكیز
SA  

  )1-(مایكرومول. لتر

    ) 1-مستویات ملوحة ماء الري ( دیسي سیمنز م
  

  المتوسط
C1 C2  C3  
0.5  5.0  9.5  

 1-( وحدة ملغم بروتین  CATفعالیة إنزیم الكاتلیز 
(  

0  34.58 41.94 49.19 41.90 
250   28.28 37.30 43.17 36.25 
500   26.68 31.23 38.26 32.06 

1000   21.62 26.43 32.72 26.92 
1500   24.64 28.90 34.52 29.35 
 41.62 49.46 41.45 33.95  المتوسط

  C  SA  C * SA  
L.S.D.0.05  2.05  2.64  4.57  

     

أعل��ى زی��ادة  اسلك ن��تج عنھ��یلاومن دون الرش بحامض الس C3لمستوى الملحي الثالث بامعاملة الري      
% قیاساً بمعامل��ة  42.2بزیادة نسبتھا  1-وحدة ملغم بروتین  49.19فعالیة إنزیم الكتالیز بلغت معنویة في 

الدور الذي یمكن أن یؤدیھ حامض السالیسلك كمضاد للأكسدة ، فضلاً عن دوره  في إس��تحثاث  المقارنة .
نظوم��ة نق��ل وح��امض الأبسیس��ك و دوره ف��ي م IAAإنتاج ھرمونات النم��و ومنھ��ا أن��دول ح��امض الخلی��ك 
ح��امض  كل ھذه العوامل ممكن أن تفسر دور ABAالإشارة المرتبطة بفعالیة ھرمون حامض الأبسیسك 

  ) .  Shaddad  ،2010و  CAT  )Hamdiaالسالیسلك في خفض فعالیة إنزیم الكاتلیز 

    الأوراق لك في تركیز البرولین في یسلاتأثیر حامض الس

 الأوراق سبب زیادة معنویة في تركیز البرولین في الملحي  ن الإجھاد أ 6جدول النتائج  توضح            
، فقد زاد تركیز  C3لمستوى الملحي الثالث  ل%  40، و  C2لمستوى الملحي الثاني ل%  20بلغت نسبتھ  
لمستوى ل 1-غم  .مایكرومول  0.12 إلى  C1الملحي   لمستوىل 1-غم. مایكرومول 0.10البرولین من 

. نتائج الدراسة الحالیة تتفق مع نتائج  C3لمستوى الملحي ل  1-غم .مایكرومول  0.14  إلى و   C2الملحي 
البرولین في نبات الذرة  تركیززیادة  تحفیزتأثیر الإجھاد الملحي في  التي أكدت)  2010(   الجشعمي
و  Yamada(   المسؤول عن تصنیع البرولین P5CSإستحثاث الجین ، فالإجھاد الملحي شجع الصفراء 
) . البرولین بحد ذاتھ  یؤدي دوراً مھماً في إستحثاث الجینات الخاصة بتحمل الاجھادات 2005آخرون ، 
  ) .  2010و آخرون ،  Johari-pireivatlouالبیئیة (   

الرش بحامض السالیسلك حسن الحالة الوظیفیة لنبات الذرة الصفراء  مسبباً إنخفاضاً معنویاً في         
  قیاساً بعدم إستخدام حامض وللتراكیز المستخدمة جمیعاً البرولین في المجموع الخضري  كیزتر

   . السالیسلك
أكبر    1-مایكرومول. لتر 1500و   1000  سلك للتركیزینیحامض السالمعاملتا الرش ب أعطت         

   حامض السالیسلك   .% قیاساً  بعدم الرش ب 21.4 إلى إنخفاض في تركیز البرولین وصلت نسبتھ  
   1-مایكرومول. لتر 1000 حامض السالیسلك للتركیز مع الرش بـ C1لمستوى الملحي الأول امعاملة 

                       حامض السالیسلك للتركیزرش بــمع ال C1ملحي الأول ـمستوى الـلاذلك معاملة ـوك
بانخفاض  1-مایكرومول غم  0.09الأوراق  بلغ  حققتا أقل تركیز للبرولین في  1-مایكرومول. لتر 1500
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و من دون  C1% قیاساً بمعاملة المقارنة ( الري باستخدام المستوى الملحي الأول  18.1معنوي نسبتھ 
، على العكس من  1- مایكرومول  غم 0.11تركیزاً للبرولین بلغ  أعطترش بحامض السالیسلك (   التي 

ومن دون  C3أعلى قیمة لھ في معاملة المستوى الملحي الثالث  إلى ذلك  إزداد تركیز البرولین لیصل 
 .1-مایكرومول  غم  0.17الرش بحامض السالیسلك  لیبلغ 

 التي أكدت) ،  2012و آخرون (  Saeidnejadنتائج الدراسة الحالیة جاءت متوافقة مع نتائج           
اكیز عند الرش بترلذرة الصفراء لضري حصول إنخفاض معنوي في تركیز البرولین في المجموع الخ

بعض الباحثین مقدرة حامض السالیسلك على خفض تركیز  اعز منخفضة من حامض السالیسلك  . لقد
الحامض على خفض الجھد الأزموزي للخلیة ھذا قدرة م إلى البرولین في النبات تحت الإجھاد الملحي 

إنزیمات التمثیل الضوئي ، وزیادة إنتاج صبغات  وزیادة المحتوى المائي النسبي للخلیة ، و إستحثاث
والكاروتینات ) وتثبیط إنزیمات بناء البرولین ، وزیادة إنتاج  bفیل ووكلور aالتمثیل الضوئي (كلوروفیل 

  ). Shahla  ،2012و  Shekoofehالبروتین الكلي (

  ي المجموع الخضري ) ف 1-في تركیز البرولین ( مایكرومول  غم السالیسلكتأثیر حامض  .6جدول 

  الملحي . الإجھادتحت  5018لنبات الذرة الصفراء صنف           

  
  

 حامض السالیسلك تراكیز 
SA 

  )1-(مایكرومول. لتر

    )1-مستویات ملوحة ماء الري (دیسي سیمنزم
  

  المتوسط
C1 C2  C3  
0.5  5.0  9.5  

  ) 1-تركیز البرولین ( مایكرومول غم

0  0.11 0.14 0.17 0.14 
250   0.10 0.13 0.16 0.13 
500   0.10 0.12 0.14 0.12 
1000  0.09 0.11 0.12 0.11 
1500   0.09 0.11 0.13 0.11 

 0.12 0.14 0.12 0.10  المتوسط 
  

L.S.D.0.05  
  C  SA  C * SA  

0.02  0.03  0.04  
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ABSTRACT 

                 To study the effect of different levels of salicylic acid  on the activity 
of  enzymatic  antioxidants  and  proline in the vegetative growth  of maize 
plant under NaCl  stress . A pot  experiment was carried out in the greenhouse 
of the Department of Soil Sciences and Water Resources in the College of 
Agriculture, University of Baghdad in a silt clay loam soil classified as  Typic 
Torrifluvent . A factorial experiment based on a Randomized Complete Block 
Design ( RCBD) with  three  replicates was used . Treatments consisted of  
three  salinity levels (0.5, 5.0, 9.5 dS m-1) and five salicylic acid concentrations 
 ( 0,250,500,1000,1500) µM SA . Results showed significant increase in SOD , 
POD,CAT activity and proline concentration with the increasing of salinity 
levels . Foliar applications of salicylic acid significantly  reduced  the activity of 

antioxidant enzymes ( SOD, POD,CAT) and proline concentration in Maize 
 plants leaves . 
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