
 7201/ عهمي / انثبنث   انعذد -عشزانخبمس  انمجهذ –انعهميت  كزبلاء جبمعت مجهت
 

79 

 

Effects of Zinc nitrate Zn(NO₃)₂ and salinity in sunflower 

plant (Helianthus annuus L.) seedling 
 

 سهزة انشمسنببث في ببدراث وانمهودت  ₃Zn(NO(₂نتزاث انشنك  تأثيز

Helianthus annuus L. 
 

 . عٕاد كبظى ػجٛذ انؾغٛش٘ و . و

 رشثٛخ كشثلاء / ٔصاسح انزشثٛخيذٚشٚخ 
 

 

 انخلاصت :
فٙ رخفٛف انزأصٛشاد انغهجٛخ نلإعٓبد انًهؾٙ  ₃Zn(NO(₂رًؾٕسد انذساعخ ؽٕل إيكبَٛخ إعزخذاو َزشاد انضَك 

عًُٛض. و  دٚغٙ 8. أظٓشد انُزبئظ إٌ انًغزٕٖ انًهؾٙ    .Helianthus annuus Lنـجـبدساد صْـشح انـشـًـظ
1- 

أخـزـضل  

يؤشـشاد انـُـًـٕ انًزـًـضـهـخ ثبنـٕصٌ انطـش٘ ٔانـغـبف ٔيؾـزـٕٖ انـكـهـٕسٔفـٛـم ٔيؼذل انُزؼ نهجبدساد ، ٔيٍ عبَت آخش 

) ػشس  عجت صٚبدح يؼُٕٚخ فٙ انـُغت انًئٕٚخ نزأصٛش الأيلاػ ػهٗ انًغًـٕع انخـؼـش٘ ٔانـغـزس٘ َٔـغـجـخ رـغـشة اَٜٕٚبد

انغشبء انجلاصيٙ ( . إٌ رغٓٛض انجبدساد ثُزشاد انضَك لذ ؽغٍّ يؤششاد انًُٕ يٍ خلال انزشغٛغ انًؼُٕ٘ نًؼذل كم يٍ انٕصٌ 

انطش٘ ٔانغبف ٔيؾزٕٖ انكهٕسٔفٛم ٔيؼذل انُزؼ نٓب ٔكزنك  خفغ انُغجخ انًئٕٚخ نهزأصٛش انغهجٙ نلأيلاػ نكم يٍ انًغًٕع 

 انغشبء انجلاصيٙ ٔطٕلا ً انٗ يغزٕٚبد يمبسثخ نًؼبيهخ انغٛطشح ) انجبدساد غٛش انًغٓذح ( . انخؼش٘ ٔانغزس٘ َٔغجخ ػشس
 

Abstract : 
The present study was carried out for possibility of using Zn(NO₃)₂ in alleviating of 

negative effects for salt stress using of sunflower (Helianthus annuus L.) . Results showed that 

saline level ( 8 dS.m
-1

) reduced growth parameters including fresh & dry weight , chlorophyll 

content & transpiration rate in seedlings . In other hand, this salt rate caused significant increase 

in percentages of salts effect for shoot and root and ratio of ions leakage (plasma membrane 

damage). Providing of seedlings with Zn(NO₃)₂ has improved growth indicators through 

significant encourage for range of fresh & dry weight , chlorophyll content , transpiration rate , 

in addition through reducing of negative salts effect percentage of shoot & root and percentage 

of plasma membrane damage  reaching levels which approach to control treatment (unstress 

seedling ) . 
         

   Introduction   انمقذمت :
% يٍ أساػٙ انؼبنى ٔصهش  6ٕايم انلاؽٛبئٛخ انزٙ رؾذد إَزبط انًؾبطٛم انغزائٛخ ػبنًٛب ً ٔأكضش يٍ ـذح يٍ انؼـانًهٕؽخ ٔاؽ

ؤد٘ انٗ يشبكم يلاػ فٙ انزشثخ ْٔزا يب ٚانًفشؽ نلأزشاكى . ٔانًهٕؽخ ْٙ ان [1]الأساػٙ انًشٔٚخ رزأصش ثشكم كجٛش ثًهٕؽخ انزشثخ 

 ٙـساػٍ الأـضء يـأكضش يٍ أ٘ عرًهؼ انزشثخ فٙ انًُبؽك انغبفخ ٔشجّ انغبفخ ٚؾذس  ٔ ،انًبء يٍ لجم انُجبد  فٙ أيزظبص

 ٔانًهٕؽخ رؼٛك ، [2] بنغزٔسانًؾٛطخ ث ًغبؽخانخ نغغم الأيلاػ يٍ ـٛـبفـش كـٛـك غـبؽـُـًـزِ انـٙ ْـبس فـطـلأٌ كًٛخ الأي شٖـالأخ

ٙ ــبد فـزٚـغـًـٕاصٌ انـخفغ اَزفبؿ انخلاٚب انُجبرٛخ ٔكزنك رٔ ،ٕ ًُـؾ انـانغٓذ انًبئٙ نهزشثخ أٔ ٔع إخزضال د يٍ خلالًَٕ انُجب

 . [3]بيخ ـعت رأصٛشاد ـجـغـًٚكٍ أٌ ر ٔأٚؼبً بد ـجـُـخ ٔانـشثـزـان

 ْٔٙ [4]انًضسٔػخ فٙ انؼبنى إر رؾزم انًشرجخ انشاثؼخ فًٛب ٚزؼهك ثئَزبط انضٚذ  انًًٓخ انًؾبطٛم انضٚزٛخيٍ  انشًظصْشح 

. ٔانًهٕؽخ رؼزجش يٍ يؾذداد إَزبعٛخ ْزا  يزغٛشح فٙ يشاؽم انًُٕ انًخزهفخ نهًهٕؽخ بربد شجّ انًزؾًهخ نهًهٕؽخ ٔؽغبعٛزٓبيٍ انُج

 .  ٚؤصش فٙ صٚبدح إَزبعٓبُبؽك انٕعؾ ٔانغُٕة نزنك فأٌ رؾغٍٛ رؾًم انًهٕؽخ فٙ صْشح انشًظ انُجبد فٙ انؼشاق ٔخظٕطب ً ي

زؾًم نرًكٍ انُجبربد هًهٕؽخ ٔرنك لأَٓب يًٓخ فٙ ًَٕ ٔركشف انُجبد ٔكزنك ن انزأصٛشاد انؼبسح فرخفأٌ ًغزٚبد ًٚكٍ نه

الأعٓبداد نزا فأٌ رؾغٍٛ انؾبنخ انزغزٔٚخ نهُجبربد انُبيٛخ فٙ ح الأَزبعٛخ رؾذ ظشٔف الأعٓبداد ْٔزا ثبلأػبفخ انٗ صٚبديخزهف 

شكٛت ٔعلايخ الأغشٛخ انجبٕٚنٕعٛخ ٔيٍ صى انغًٛخ ْٔزا انذٔس ٚشعغ انٗ ؽفع رنّ دٔس يٓى فٙ ؽًبٚخ انُجبربد يٍ  انظشٔف انًهؾٛخ

فٙ ؽًبٚخ  بً يًٓ اً فٙ انظشٔف انًهؾٛخ نّ دٔس هُجبربد انُبيٛخنضَك نرؾغٍٛ انؾبنخ انزغزٔٚخ ثبٔ  . [5]انغٛطشح ػهٗ أخز انًغزٚبد 

Naفٙ ؽفع علايخ انغشبء انجلاصيٙ ْٔزا ٚغٛطش ػهٗ أخز اَٜٕٚبد  ضَك ْٕٔدٔس انؾًبٚخ نه [6]انُجبربد يٍ عًٛخ الأيلاػ 
+

 

 Reactive oxygen   غزٔس انؾشحيضجؾ لٕ٘ نلأَضًٚبد انزٙ رٕنذ انـ ثأٌ انضَك ٔاَٜٕٚبد انغبيخ الأخشٖ ٔكزنك ػشف

species (ROS) ٚٔانـ ؾًٙ انُجبربد انًغٓذح يهؾٛب ً يٍ ػشس يٓبعًخ ROS  [7] . 

 [5]انُجبد إَخفبع رؾًمت ـجـغـّ ٚـظـمـَٔ [8]م ـٛـٕسٔفـهـكـان كٍٕٚـبد ٔرـجـُـخ انـٛـبعـزـٙ إَـت دٔس يٓى فـؼـهـٚ كـضَـأٌ ان

 , (CAT)مـضـذح يـغـلأكـبدح نـؼـًـانبد ـًـضٚـَالأخ ـٛـبنـؼـذ فـضٚـٔٚ ROSبط ـزـضل إَـزـخـٚ كـضَـٗ أٌ انـخ انـبفـبلأػـث
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Superoxide dismutase (SOD) , Peroxidase (POD)  Catalase ت فٙ انًغزٕٚبد انًهؾٛخ انؼبنٛخ ًُٔٚغ انؼشس انًزغج

فٙ يؤششاد ًَٕ ثبدساد صْشح انشًظ  ₃Zn(NO(₂  رأصٛش َزشاد انضَك شفخـنًؼ نزا عبءد ْزِ انذساعخ ]9[ ثبنغزٔس انؾشح

 ػشاس انغًٛخ ػُذ ظشٔف الأعٓبد انًهؾٙ .الأٔرمٛٛى دٔسِ فٙ إصانخ أٔ رخفٛف 
 

 Materials and Methods انمواد وطزائق انعمم :
عزخذاو انزظًٛى انؼشٕائٙ انكبيم عبيؼخ كشثلاء ثأ –َفزد رغشثخ يخزجشٚخ فٙ يخزجش لغى ػهٕو انؾٛبح فٙ كهٛخ انؼهٕو 

Completely Randomaized Design (CRD) بيم الأٔل انًهٕؽخ ثضلاس يكشساد ٔرؼًُذ انزغشثخ ػبيهٍٛ ؽٛش ًٚضم انؼ

. و   عًُٛض دٚغٙ ( 8ٔ  4ٔ  2ثضلاس يغزٕٚبد ) 
-1 

رى  إر ₃Zn(NO(₂  ٔانؼبيم انضبَٙ ًٚضم خًغخ يغزٕٚبد يٍ َزشاد انضَك ، 

ؽبٔ٘ ػهٗ ؽجمزٍٛ يٍ أٔساق عى   15عؼخ فٙ كم ؽجك ثزش٘   .Helianthus annuus Lصساػخ ػششح ثزٔس يٍ صْشح انشًظ

 . انؼبدٚخ انزششٛؼ
    

 تذضيز انمذبنيم :
فٙ نزش نهؾظٕل ػهٗ  ₃Zn(NO(₂غشاو يٍ  0.05يٍ إراثخ  NO)₃Zn(₂ش يؾهٕل ؽؼَزشاد انضَك :  رشاكٛض رؾؼٛش – 1

 لبٌَٕ انزخفٛف . نزشاكٛض ثأعزخذاوعضء ثبنًهٌٕٛ ٔيُّ ؽؼشد ثبلٙ ا 50رشكٛض 

عًُٛض. و  دٚغٙ 2ٔكبَذ  ECانًغزٕٚبد انًهؾٛخ ثئعزؼًبل يبء َٓش ػزة ٔلٛغذ انزٕطٛهٛخ انكٓشثبئٛخ  دشؽؼ - 2
1- 

ٔأخز نزش  

 ؽزٗ ٔطٕل انؾغى  دٚغٙ عًُٛض ٔأخز نزش ٔعخٍ 4يم نهؾظٕل ػهٗ  500يٍ يبء انُٓش ٔعخٍ ؽزٗ ٔطٕل انؾغى انٗ 

صى أخزد  ،ٕٚو   15ٔرى إػبفخ انًؾبنٛم انٗ الأؽجبق ؽغت انًؼبيلاد نًذح  ،دٚغٙ عًُٛض   8 يم نهؾظٕل ػهٗ  250انٗ 

    ثبدسح يزًبصهخ يٍ كم يؼبيهخ ٔرى دساعخ كم يٍ :  15

  Fresh & Dry  weight   انوسن انطزي و انجبف :  - 1

ٔٔصَذ ثأعزخذاو يٛضاٌ ثؼذ ػششٌٔ ٕٚيبً يٍ يٕػذ ٔػغ انجزٔس فٙ أؽجبق ثزش٘ ثبدسح ػشٕائٛب ً يٍ كم يؼبيهخ  15أخزٛشد 

أيب انٕصٌ انغبف ؽذد ثؼذ رغفٛف انجبدساد فٙ فشٌ  ،ٔعغم انٕصٌ انطش٘ نٓب  كٕس٘ انظُغ Sartorius TE214Sَٕع  ؽغبط

 . [10] عبػخ 48وْ  نًذح  80( ػهٗ (ovenؽشاس٘ 
 

 Chlorophyll content   مذتوى انكهوروفيم : –2

انًغزخهض ثئعزخذاو أٔساق  سشؼ% ٔ 80عٛزٌٕ اد ٔأعزخهظذ انظجغبد ثأعزخذاو الأغشاو يٍ أٔساق انجبدس 0.25رى ٔصٌ 

َبَٕيٛزش  645َبَٕيٛزش ٔ  663ػهٗ ؽٕل يٕعٙ  u.v. spectrophotometerانزششٛؼ صى لشأد الأيزظبطٛخ ثئعزخذاو عٓبص انـ 

 .  [11]ٔلذس يؾزٕٖ انكهٕسٔفٛم اعزُبدا ً انٗ 
   

  Transpiration rate معذل اننتخ :  – 3

 5ٔانجبدساد )  vialsخ انٕصَٛخ يٍ خلال يؼشفخ ٔصٌ انًبء انًفمٕد فٙ انٕلذ ؽٛش رٕصٌ انڤٛبلاد ـمـشٚـطـذاو انـخـزـت ثأعـغـؽ

عبػخ  24يم نكم ڤٛبل ( ٔكزنك لطشاد انضٚذ انزٙ ٔػؼذ نًُغ انزجخش ٔثؼذ يشٔس  15يغ انًبء انًمطش )  ( ثبدساد نكم ڤٛبل

 : [12] انًٕطٕفخ يٍ لجم رٕصٌ انڤٛبلاد يشح صبَٛخ ٔٚؾغت ٔصٌ انًبء انًفمٕد نكم ثبدسح ٔنكم عبػخ يٍ خلال انًؼبدنخ
 

 1000× ٔصٌ انًبء انًفمٕد                                                                             

   ــــــــــــــــــــــــــــــ=  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ يؼذل انُزؼ )يبٚكشٔنزش/ عبػخ / ثبدسح(             

  عبػخ / ػذد انجبدساد                                                                        24      
 

 انمجموع انخضزي وانجذري : نهتأثيز انسهبي نلأملاح فينسبت انمئويت ان - 4

 percentage of negative salts effect of shoot & root     :  

خ ـجـغـُـذ انـجـغـى ؽـٍ صـلاد ٔيـبيـؼـًـم انـكـن نهـجـبدساد زس٘ـش٘ ٔؽٕل انًغًٕع انغـؼـٕع انخـًـٕل انًغـبة ؽـغـى ؽـر

    .  [13]م ـجـٍ لـخ يـٕفـٕطـًـخ انـبدنـؼـًـلال انـٍ خـزس٘ يـغـش٘ ٔانـؼـخـٕع انـًـغـًـٍ انـم يـكـؼ نـًهـخ انـٛـًـغـخ نـٕٚـئـًـان
                                                   

 هجبدسح فٙ انًؼبيهخ ن انًغًٕع انخؼش٘ يؼذل ؽٕل                                                                           

 100 ×ـــــــــــــــــ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ= ــــ  انجبدساد (فٙ ؽٕل )أسرفبع نزأصٛش الأيلاػ انُغجخ انًئٕٚخ 

 هجبدسح فٙ انغٛطشحن انًغًٕع انخؼش٘ يؼذل ؽٕل                                                                          
 

 

 يؼذل ؽٕل عزس انجبدسح فٙ انًؼبيهخ                                                                             

 100 ×ــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  = فٙ ؽٕل عزٔس انجبدساد  نزأصٛش الأيلاػ انُغجخ انًئٕٚخ 

 يؼذل ؽٕل عزس انجبدسح فٙ انغٛطشح                                                                           
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 The percentage of membrane damage : نضزر انغشبءاننسبت انمئويت  - 5

 10ٔغغهذ ثبنًبء انًمطش ٔلطؼذ انٗ ألشاص ٔٔػؼذ فٙ أَبثٛت أخزجبس ؽبٔٚخ ػهٗ  يٍ أٔساق انجبدساد  gm 0.1أخز 

صى   ECmeterثئعزؼًبل  ECدلٛمخ صى لٛغذ  30نًذح  وْ  40خبل يٍ اَٜٕٚبد ٔٔػؼذ ثؼذْب فٙ ؽًبو يبئٙ ثذسعخ  يبء يم

ػزًبد ػهٗ انطشٚمخ ٔثبلأ كٓشثبئٛخ () انزٕطٛهٛخ ان ECدلٛمخ ٔعغهذ نٓب انـ  15وْ ٔنًذح  100ٔػؼذ فٙ ؽًبو يبئٙ ثذسعخ 

 . [14]انًٕطٕفخ يٍ لجم 

                                                                 EC 40 C°      

 100 ×ــــــــــــــــــــــــــــ  ـــ= ـــانُغجخ انًئٕٚخ نؼشس انغشبء                

                                                               EC 100 C° 
   

 :انتذهيم الادصبئي 
نهًمبسَخ  L.S.Dٔأػزًذد لٛى  (Microsoft , 2010)ثأعزخذاو ثشَبيظ أكغم  ثأعزخذاو انؾبعٕة ؽههذ انجٛبَبد أؽظبئٛبً 

 . [15] انزغبسة كمفٙ  0.05ثٍٛ يزٕعطبد انًؼبيلاد ػهٗ يغزٕٖ أؽزًبنٛخ 
 

    Resultsاننتبئج : 
 Fresh weight  انوسن انطزي :  - 1

( إٌ انٕصٌ انطش٘ نجبدساد صْشح انشًظ لذ أَخفغ يؼُٕٚبً ػُذ رؼشع انجبدساد  1ٍ انُزبئظ انًشبس نٓب فٙ انغذٔل ) رجّٛ 

و . دٚغٙ عًُٛض 8ٔ  4نهًغزٕٖ 
-1  

ػُذ إػبفخ َزشاد انضَك أصشد  أيب ، % ػهٗ انزشرٛت 73.41% ٔ  67.08ٔثُغجخ إَخفبع 

يهغى .نزش 30ٔطٕلا ً انٗ انزشكٛض  ₃Zn(NO(₂ػهٗ انٕصٌ انطش٘ نهجبدساد يؼُٕٚب ً ٔؽظهذ صٚبدح ثضٚبدح يغزٕٚبد 
-1

ٔثؼذ ْزا   

 انزشكٛض أَخفغ انٕصٌ انطش٘ نهجبدساد .

رأصٛشاد انًهؼ ػهٗ انٕصٌ انطش٘ نهجبدساد ٔأػهٗ ٔصٌ  عبأَخف رٕاعذ َزشاد انضَك يغ الأيلاػ أدٖ انٗٔكًب َلاؽع إٌ 

و  . دٚغٙ عًُٛض 8ٔ  4غى ػُذ انًغزٍٕٚٛ  0.029غى ٔ  0.035 ْٕ (4)( يغ 30ؽش٘ عغم ػُذ انزشكٛض ) 
-1  

 . ػهٗ انزشرٛت
 

 sunflowerنجبدساد صْشح انشًظ  )غى(انٕصٌ انطش٘ رخفٛف انًهٕؽخ ػهٗ رأصٛش َزشاد انضَك فٙ:  (1عذٔل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Dry weight انوسن انجبف : – 2
ؽٛش ، يغ صٚبدح الإعٓبد انًهؾٙ  الإعٓبد إَخفغ يؼُٕٚب ً( أٌ انٕصٌ انغبف نهجبدساد انُبيٛخ فٙ ظشٔف  2ٕٚػؼ انغذٔل ) 

و  . دٚغٙ عًُٛض  4غى فٙ انًغزٕٖ  0.009غى ٔإَخفغ انٗ  0.011كبٌ فٙ انظشٔف انجؼٛذح ػٍ الإعٓبد ٚغبٔ٘ 
-1  

 ٔ0.008 

و  . دٚغٙ عًُٛض  8غى فٙ انًغزٕٖ 
-1 

ٔ  20. ٔإٌ َزشاد انضَك عججذ صٚبدح فٙ انٕصٌ انغبف ٔكبَذ انضٚبدح يؼُٕٚخ ػُذ انزشاكٛض 

.نزشيهغى  30
-1 

.نزشيهغى  50ٔ  10فٙ ؽٍٛ إٌ انزشاكٛض  
-1  

ٔػُذ رٕاعذ َزشاد انضَك يغ  ،نى ٚكٍ رأصٛشْب يؼُٕٚب ً يمبسَخ ً ثبنغٛطشح 

انـٕصٌ انـغـبف نهجبدساد ٔأػهٗ لًٛخ عغهذ فٙ  انًهٕؽخ فمذ إَخفؼذ انزـأصـٛـشاد انـؼـبسح نـلإعـٓـبد انـًـهـؾـٙ ػـهـٗ 

( انزٙ رفٕلذ  2ٔ  20( انزٙ عغهذ لٛى أػهٗ يٍ كم انزذاخلاد انضُبئٛخ يب ػذا انًؼبيهخ )  8ٔ  30) ٔ (  2ٔ  30)  انًؼبيهزٍٛ 

 يؼُٕٚب ً ػهٗ كم انًؼبيلاد . 

 

 

 

رشاكٛض َزشاد 

  انضَك

₂)₃Zn(NO 

يهغى .نزش
-1

 

 يغزٕٚبد انًهٕؽخ

و  . دٚغٙ عًُٛض )
-1

) 

يؼذل رأصٛش 

  انضَكَزشاد 

₂)₃Zn(NO 

 
2 4 8 

0 0.021 0.020 0.017 0.019 

10 0.031 0.023 0.021 0.025 

20 0.039 0.032 0.025 0.032 

30 0.040 0.035 0.029 0.034 

50 0.030 0.020 0.016 0.022 

LSD   0.05 0.010 0.006 

يؼذل رأصٛش 

 انًهٕؽخ

0.032 0.026 0.021 

LSD   0.05 0.004 
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        sunflower  : رأصٛش َزشاد انضَك فٙ رخفٛف انًهٕؽخ ػهٗ انٕصٌ انغبف)غى( نجبدساد صْشح انشًظ : (2عذٔل )           

 

 

       

 

 

 

 

    

  

 

 

 

 

 
 

 Chlorophyll contentمذتوى انكهوروفيم :  - 3
ٔػُذ ثًغزٕٚبد انًهٕؽخ يؾزٕٖ انجبدساد يٍ طجغخ انكهٕسٔفٛم لذ رأصش يؼُٕٚبً  ( إٌ 3رجٛـٍّ انُزبئظ انًشبس نٓب فٙ انغذٔل ) 

غى.يهغى  9.61داد انكهٕسٔفٛم يٍ صإ إر 0.05يغزٕٖ إؽزًبنٛخ  
-1 

غى.يهغى  12.51ٔصٌ ؽش٘ انٗ 
-1 

ٔصٌ ؽش٘ فٙ ؽٍٛ انًغزٕٖ 

و . دٚغٙ عًُٛض (8)انؼبنٙ 
-1 

ذ ـيؾزٕٖ انكهٕسٔفٛم أٚؼب ً لٔ ،الأٔساق يٍ طجغخ انكهٕسٔفٛم ٗ يؾزٕٖ ـب ً ػهـٕٚـُـؼـش يـؤصـى ٚـن 

.نزشيهغى   30شاد انضَك ٔأػـهـٗ يـؾـزـٕٖ عـغـم فـٙ انـزـشكـٛـض ـزـٕ٘ ثُـُـؼـم يـكـشـش ثـأصـر
-1 

  50فٙ ؽٍٛ إٌ انزشكٛض انؼبنٙ  

.نزشيهغى 
-1  

شاد ـزـنى ٚؤصش ػهٗ يؾزٕٖ الأساق يٍ انكهٕسٔفٛم ٔ أػهٗ انمٛى نهكهٕسٔفٛم ػـُـذ انـزـذاخـم يـب ثـٛـٍ انـًـهـؼ َٔ

و  .دٚغٙ عًُٛض(  4خ ) ـهـبيـؼـًـان ذـُـذ ػـهـغـذ عـمـك فـضَـان
-1

.نزشيهغى   30غـي 
-1  

يهغى    15.44ذ ـغـهـك ٔثـضَـشاد انـزـٍ َـي 

غى.
-1  

  ش٘ .ـٔصٌ ؽ
 

يهغى .غى): رأصٛش َزشاد انضَك فٙ رخفٛف انًهٕؽخ ػهٗ يؾزٕٖ انكهٕسٔفٛم  :(3عذٔل )
-1 

 فٙ ثبدساد صْشح انشًظ(  ٔصٌ ؽش٘

sunflower 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

رشاكٛض َزشاد 

  انضَك

₂)₃Zn(NO 

يهغى .نزش
-1

 

 يغزٕٚبد انًهٕؽخ

و  . ) دٚغٙ عًُٛض
-1

) 

يؼذل رأصٛش 

  انضَكَزشاد 

₂)₃Zn(NO 

 
2 4 8 

0 0.007 0.009 0.006 0.007 

10 0.011 0.010 0.007 0.009 

20 0.014 0.010 0.010 0.011 

30 0.013 0.012 0.011 0.012 

50 0.009 0.007 0.006 0.007 

LSD   0.05 0.003 0.002 

يؼذل رأصٛش 

 انًهٕؽخ

0.011 0.009 0.008 

LSD   0.05 0.001 

رشاكٛض َزشاد 

  انضَك

₂)₃Zn(NO 

يهغى .نزش
-1

 

 يغزٕٚبد انًهٕؽخ

و  . ) دٚغٙ عًُٛض
-1

) 

يؼذل رأصٛش َزشاد 

  انضَك

₂)₃Zn(NO 

 
2 4 8 

0 8.17 11.88 6.22 8.76 

10 10.12 12.21 11.57 11.30 

20 10.05 13.13 12.15 11.78 

30 12.02 15.44 11.95 13.13 

50 7.70 9.90 9.71 9.10 

LSD   0.05 3.108 1.794 

يؼذل رأصٛش 

 انًهٕؽخ

9.61 12.51 10.32 

LSD   0.05 1.390 
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 Transpiration rateخ : ـتـنـذل انـعـم  – 4
بد فٙ انغذٔل نى ٚزأصش ثًغزٕٚبد انًهٕؽخ ٔرظٓش انجٛبَ ثأٌ يؼذل انُزؼ نهجبدساد (4)انجٛبَبد انًٕػؾخ فٙ انغذٔل  رظٓش

يهغى .نزش  30عغم فٙ انزشكٛض  ذـؼ لـزـُـنه ذلـؼـٗ يـهـؼ نهجبدساد ٔأػـزـُـذل انـؼـٙ يـب ً فـٕٚـُـؼـشد يـَفغّ ثأٌ َزشاد انضَك أص
-1 

 

ثٍٛ ػٕايم انزغشثخ كبٌ  ٔانزذاخم يبيمبسَخً ثبنغٛطشح %  90.52يبٚكشٔنزش/ عبػخ / ثبدسح ٔثُغجخ صٚبدح يمذاسْب  22.52ٔثهغ 

( 0ٔ  8ٔألم يؼذل نهُزؼ فٙ انجبدساد عغم ػُذ انًؼبيهخ )   ( 2 , 30)فٙ انًؼبيهخ  ٔأػهٗ يؼذل نهًبء انًُزٕػ فمذ عغميؼُٕٚب ً 

 يبٚكشٔنزش / عبػخ / ثبدسح . 11.30ٔثهغ 
 

 شح انشًظـنجبدساد صْ)يبٚكشٔنزش/عبػخ/ثبدسح( انُزؼ  يؼذل ػهٗرأصٛش َزشاد انضَك فٙ رخفٛف انًهٕؽخ : (4عذٔل )

sunflower 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اننسبت انمئويت نهتأثيز انسهبي نلأملاح في انمجموع انخضزي :  - 5
لأيلاػ فٙ انًغًٕع انخؼش٘ رضداد يغ صٚبدح ( ثأٌ انُغجخ انًئٕٚخ نهزأصٛش انغهجٙ ن 5رجٍّٛ انُزبئظ انًٕػؾخ فٙ انغذٔل ) 

و.دٚغٙ عًُٛض 4فٙ يغزٕٖ انًهٕؽخ  0.199فٙ انجبدساد غٛش انًغٓذح انٗ  0.167رشكٛض الأيلاػ ٔإصدادد يٍ 
-1

ٔإصدادد انٗ  

و. دٚغٙ عًُٛض 8ػُذ ٔطٕل انًهٕؽخ انٗ يغزٕٖ  0.327
-1

ٌ ٔإ  0.05ٔانزٙ كبَذ فٛٓب انضٚبدح يؼُٕٚخ ػُذ يغزٕٖ إؽزًبنٛخ  

ٔنكٍ ثشكم غٛش يؼُٕ٘ ٔنكٍ ػُذ رٕاعذ الإعٓبد انًزًضم ثبلأيلاػ فمذ كبٌ نٓب  َزشاد انضَك عججذ إَخفبع انزأصٛش انغهجٙ نلأيلاػ

انًغًٕع انخؼش٘ نهجبدساد ٔأػهٗ َغجخ إَخفبع عغهذ ػُذ فٙ  فٙ خفغ انُغجخ انًئٕٚخ نهزأصٛش انغهجٙ نلأيلاػ رأصٛشاً يؼُٕٚبً 

يهغى .نزش  30انزشكٛض 
-1 

و. دٚغٙ عًُٛض 8ٔ  4ػُذ انًؼبيهخ  يٍ َزشاد انضَك 
-1 

  يمبسَخ ً يغ ثبلٙ يؼبيلاد انزغشثخ .
  

 نجبدساد صْشح نًغًٕع انخؼش٘فٙ رخفٛف انًهٕؽخ ػهٗ ؽٕل )أسرفبع( ا انُغجخ انًئٕٚخ نزأصٛش َزشاد انضَك :(5عذٔل )

 sunflowerانشًظ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  انضَكرشاكٛض َزشاد 

₂)₃Zn(NO 

يهغى .نزش
-1

 

 يغزٕٚبد انًهٕؽخ

و  . ) دٚغٙ عًُٛض
-1

) 

يؼذل رأصٛش 

  انضَكَزشاد 

₂)₃Zn(NO 2 4 8 

0 11.76 12.40 11.30 11.82 

10 13.50 13.84 12.17 13.17 

20 12.83 14.41 19.07 15.44 

30 26.31 20.95 20.32 22.52 

50 12.97 15.74 14.07 14.26 

LSD   0.05 3.682 2.126 

 15.38 15.47 15.47 يؼذل رأصٛش انًهٕؽخ

LSD   0.05 N.S 

  انضَكرشاكٛض َزشاد 

₂)₃Zn(NO 

يهغى .نزش
-1

 

 يغزٕٚبد انًهٕؽخ

و  . ) دٚغٙ عًُٛض
-1

) 

يؼذل رأصٛش 

  انضَكَزشاد 

₂)₃Zn(NO 2 4 8 

0 0.162 0.203 0.371 0.245 

10 0.162 0.195 0.333 0.230 

20 0.158 0.192 0.295 0.215 

30 0.155 0.187 0.267 0.203 

50 0.198 0.217 0.369 0.261 

LSD   0.05 0.144 0.083 

 0.327 0.199 0.167 يؼذل رأصٛش انًهٕؽخ

LSD   0.05 0.065 
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 : انجذرياننسبت انمئويت نهتأثيز انسهبي نلأملاح في انمجموع  - 6
انًغًٕع  نهزأصٛش انغهجٙ نلأيلاػ فٙ( ثأٌ يغزٕٚبد انًهٕؽخ أصشد يؼُٕٚب ً فٙ انُغجخ انًئٕٚخ  6انجٛبَبد فٙ انغذٔل ) رٕػؼ 

و  . دٚغٙ عًُٛض ( 8انغزس٘ ٔأػهٗ لًٛخ عغهذ ػُذ انًغزٕٖ ) 
-1

انزأصٛش انغهجٙ ٔإٌ َزشاد انضَك خفؼذ   0.368ٔكبَذ لًٛزٓب  

يهغى .نزش  30ٗ َغجخ إَخفبع فمذ كبَذ ػُذ انزشكٛض نًغًٕع انغزس٘ ٔأػهنلأيلاػ فٙ ا
-1 

إَخفبػٓب يؼُٕٚبً  ثبنُغجخ كبٌ ٔانزٙ  

و  . دٚغٙ عًُٛض ( 2) ثـ انًؼبيهخ انٗ انًمبسَخ ٔ
-1

لذ ٗ انمٛى ٔانزذاخم يب ثٍٛ َزشاد انضَك ٔالايلاػ كبٌ نّ رأصٛش يؼُٕ٘ ٔأػه ، 

و . دٚغٙ عًُٛض  8ػذو ٔعٕد َزشاد انضَك يغ عغهذ ػُذ انًؼبيهخ )
-1 

             لذ عغهذ ػُذ انًؼبيهخ  ( ٔألم َغجخ رأصٛش عهجٙ نلأيلاػ

 .  0.124 ( ٔأػطذ َغجخ ػشس يمذاسْب  ] 2انًغزٕٖ [ َزشاد انضَك يغ انًبء انؼزة 30) 
 

  نجبدساد صْشح انشًظ انُغجخ انًئٕٚخ نزأصٛش َزشاد انضَك فٙ رخفٛف انًهٕؽخ ػهٗ ؽٕل انًغًٕع انغزس٘  :(6عذٔل )     

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 damage  Percentage of plasma membraneاننسبت انمئويت نضزر انغشبء : - 7
ٗ ـهـاَٜٕٚبد يٍ خلال الإػشاس انًزغججخ ػهٗ انغشبء ٔأػ( ثأٌ انًهٕؽخ عججذ صٚبدح فٙ رغشة  7رشٛش انُزبئظ فٙ انغذٔل ) 

و  . دٚغٙ عًُٛض 8غهذ فٙ انزشكٛض  ـشس عـخ ػـجـغـَ
-1  

يمبسَخً يغ َغجخ   % 32.99ثُغجخ صٚبدح يمذاسْب    26.00ٔكبَذ لًٛزٓب 

يهغى .نزش 0 , 10 , 20 , 50ض ـٛـشاكـزـٙ انـك فـضَـشاد انـزـَٔ . انؼشس فٙ انجبدساد غٛش انًغٓذح
-1 

ػهٗ َغجخ  اً نى ٚكٍ نٓب رأصٛش 

يهغى .نزش  30رغشة اَٜٕٚبد أيب انزشكٛض  خلال انؼشس نهغشبء يٍ
-1 

فٙ خفغ َغجخ انؼشس نهغشبء . أيب  بً يؼُٕٚ اً كبٌ نّ أصش فمذ 

  ( . 2ٔ  0) ذ انًؼبيهخ  ـُـذ ػـهـغـعنهؼشس ى ـٛـمـم انـانزذاخم انضُبئٙ فمذ كبٌ نّ أصشا ً يؼُٕٚبً فٙ خفغ َغجخ انؼشس نهغشبء ٔإٌ أل
 

 صْشح انشًظ نؼشس انغشبء لأٔساق ثبدساد انُغجخ انًئٕٚخرأصٛش َزشاد انضَك فٙ رخفٛف انًهٕؽخ ػهٗ  : (7عذٔل )

sunflower 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

رشاكٛض َزشاد 

  انضَك

₂)₃Zn(NO 

يهغى .نزش
-1

 

 يغزٕٚبد انًهٕؽخ

و  . ) دٚغٙ عًُٛض
-1

) 

يؼذل رأصٛش 

  انضَكَزشاد 

₂)₃Zn(NO  

 
2 4 8 

0 0.195 0.226 0.507 0.309 

10 0.172 0.210 0.490 0.290 

20 0.147 0.195 0.332 0.225 

30 0.124 0.153 0.239 0.172 

50 0.189 0.170 0.273 0.211 

LSD   0.05 0.205 0.118 

يؼذل رأصٛش 

 انًهٕؽخ

0.165 0.191 0.368 

LSD   0.05 0.092 

  انضَكرشاكٛض َزشاد 

₂)₃Zn(NO 

يهغى .نزش
-1

 

 يغزٕٚبد انًهٕؽخ

و  . ) دٚغٙ عًُٛض
-1

) 

يؼذل رأصٛش 

  انضَكَزشاد 

₂)₃Zn(NO 2 4 8 

0 17.86 23.53 31.84 24.41 

10 21.81 21.98 24.32 22.70 

20 20.15 21.72 27.93 23.26 

30 17.95 18.06 21.90 19.30 

50 20.00 20.53 24.03 21.52 

LSD   0.05 6.594 3.807 

 26.00 21.16 19.55 يؼذل رأصٛش انًهٕؽخ

LSD   0.05 2.949 
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Discussion     ت :ـشـانمنبق  
 NaClًَٕ انُجبد رؾذ انزشاكٛض انؼبنٛخ يٍ  إَخفبعانًغؤٔنخ ػٍ ٚغ انُجبد ػُذ إعزغبثزخ نهًهٕؽخ ْٙ شاد فٙ أٛانزغٛ

ٔالإعٓبد انًهؾٙ ٚؾذد ًَٕ انُجبد ثٕاعطخ انكضٛش يٍ انؼًهٛبد انفغهغٛخ ٔانجبٕٚكًٛٛبئٛخ ٔانزٙ يُٓب انجُبء انؼٕئٙ ٔانزٕاصٌ  ، [16]

رؾغٍٛ يؤششاد انًُٕ ٔانزٙ رُؼكظ ػهٗ  الأٚؼٛخ ٔانغٛطشح ػهٛٓب ٚؤد٘ انٗ ٓزِ انؼًهٛبدنشاد ٛٔرمهٛم انزغٛداخم انُجبد  اَٜٕٚٙ

 إَزبعٛخ انُجبد .ًَٕ ٔرطٕس ٔ

و  .دٚغٙ عًُٛض 4فٙ ْزِ انذساعخ إَخفغ انٕصٌ انطش٘ ٔانغبف نهجبدساد انًؼشػخ نلإعٓبد انًؼزذل) انًغزٕٖ انًهؾٙ 
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 )

و  . دٚغٙ عًُٛض 8ٔانؾبد ) انًغزٕٖ انًهؾٙ 
-1 

انطش٘ نهجبدساد انٗ إَخفبع انًؾزٕٖ انًبئٙ نزهك  ٔٚؼضٖ ْزا الإَخفبع نهٕصٌ( 

انجبدساد انًؼشػخ انٗ انًغزٕٚبد انؼبنٛخ يٍ الأيلاػ ثغجت غهك انضغٕس ٔإَخفبع كفبءح انجبدسح نغؾت انًبء ٔثبنزبنٙ لهخ انٕصٌ 

ثضٚبدح رشكٛض الأيلاػ فٙ ٔعؾ ًَٕ انجبدساد ًٚكٍ أٌ ٚكٌٕ ثغجت َخفبع فٙ انٕصٌ انغبف نهجبدساد . أيب الإ [17]انطش٘ 

( ْٔزا يب أصش ػهٗ ػًهٛخ انجُبء انؼٕئٙ ٔيٍ  3ذ ْذو )لهخ( انكهٕسٔفٛم )عذٔل  بسح نهًهٕؽخ ػهٗ انُجبد ٔانزٙ عججانزأصٛشاد انؼ

أٔ ٚكٌٕ ثغجت إَخفبع  ،ػهٗ انزٕانٙ (  2 ٔ 1صى ػهٗ يؤششاد ًَٕ انجبدسح ككم ٔانًزًضهخ ثبنٕصٌ انطش٘ ٔانغبف ) عذٔل  

انٗ  CO2ثٌٕ ٔانزٙ أدٖ رنك انٗ لهخ دخٕل غبص صُبئٙ أٔكغٛذ انكبس انكبسثْٕٛذساد( نغهك انضغٕس ػًهٛخ انجُبء انؼٕئٙ )ركٍٕٚ

الأٔساق ْٔزا يًب عجت فٙ إَخفبع انغزاء انًُزظ ٔكم ْزِ الأؽذاس رظت فٙ إرغبِ ٔاؽذ ْٕ إَخفبع انٕصٌ انطش٘ ٔانغبف 

  نهجبدساد .

و  . دٚغٙ عًُٛض(  8ٔ  4ٔػهٗ عبَت آخش إٌ يؾزٕٖ أٔساق انجبدساد انًؼبيهخ ثبنًغزٕٚبد انًهؾٛخ ) 
-1  

يٍ طجغخ 

 ٔلذ أشبسٔا ثأٌ [19]ٔ [18]فٙ انظشٔف انًهؾٛخ ٔلذ ركش ْزا فٙ انكضٛش يٍ انُجبربد انًؼشػخ نهًهٕؽخ انكهٕسٔفٛم إَخفغ

. ٔٚزؼؼ يٍ خلال ْزِ انذساعخ Chlorophyllase [20]انضٚبدح فٙ فؼبنٛخ إَضٚى انـ   الإَخفبع فٙ طجغخ انكهٕسٔفٛم ْٕ عججّ

ػهٗ كم يٍ انٕصٌ انطش٘ ٔانٕصٌ انغبف ٔيؾزٕٖ انكهٕسٔفٛم نهجبدساد  ₃Zn(NO(₂انزأصٛش الإٚغبثٙ ثئػبفخ َزشاد انضَك 

ٔانزٙ ًٚكٍ أٌ ركٌٕ ْٙ  انُبيٛخ رؾذ انظشٔف انًهؾٛخ لذ ٚكٌٕ ْٕ نذٔس أٔ يغبًْخ انضَك انفغهغٛخ فٙ رخهٛك انكهٕسٔفٛم

ظ ػهٗ كم يٍ انٕصٌ انطش٘ ػهٗ ػًهٛخ انجُبء انؼٕئٙ ٔانز٘ إَؼك إٚغبثب ً انًغؤٔنخ ػٍ انزؾغٍٛ انز٘ ؽذس ٔانز٘ أَؼكظ

فٙ  Znفٙ َجبد انطًبؽخ ٔانزٍٚ أشبسٔا انٗ دٔس انضَك  [19]فٙ َجبد فٕل انظٕٚب ٔ [18]ٔرُبغًذ انُزبئظ يغ كم يٍ  ٔانغبف .

 ٔعذ إَخفبع يؼذل انُزؼ نهجبدسادكًب انغبف ٔيؾزٕٖ انكهٕسٔفٛم . انٕصٌ رمهٛم أػشاس انًهٕؽخ ػهٗ كم يٍ انٕصٌ انطش٘ ٔ

انًؼشػخ نلإعٓبد ؽٛش إٌ الإعزغبثخ الأٔنٗ نكم انُجبربد ػُذ انًُٕ رؾذ ظشٔف الإعٓبد انًهؾٙ انًؤد٘ انٗ َمض انًبء ْٕ غهك 

نكم يٍ  NaCl. أيب انُغجخ انًئٕٚخ نغًٛخ  [21]صغٕسْب نًُغ فمذ انًبء ) انًؾبفظخ ػهٗ انزٕاصٌ انًبئٙ داخم عغى انُجبد ( 

زٙ كبَذ َغجخ انضٚبدح ٔانغزس٘ فمذ إسرفؼذ ثضٚبدح رشاكٛض الأيلاػ نكٍ كبٌ انزأصٛش أكجش نهًغًٕع انغزس٘ ٔان انًغًٕع انخؼش٘

% ( يمبسَخ ً ثبنُغجخ انًئٕٚخ نهؼشس ػهٗ انًغًٕع انخؼش٘ ْٔزا يب ٚؤكذ إٌ انُجبد لهمّ يٍ إَزمبل اَٜٕٚبد  35.88 ثًمذاس ) 

Na
+
   ٔCl 

-
ٔس ٔيُغ إَزمبنٓب انٗ يشاكض رظُٛغ انغزاء ) الأٔساق ( ٔانزٙ رؼذ إؽذٖ يٛكبَٛكٛبد انغبيخ ٔسثًب ؽغضْب فٙ انغز 

نكٍ ثئػبفخ انضَك إَخفؼذ انُغت انًئٕٚخ نغًٛخ انًغًٕع انخؼش٘ ٔانغزس٘ نهجبدساد ٔثئَخفبع ٔانزؾًم نهزشاكٛض انًهؾٛخ 

. كًب نٕؽع ؽظٕل  نجلاصيٙ نهشؼٛشاد انغزسٚخأكجش فٙ انًغًٕع انخؼش٘ ْٔزا ٚشعغ انٗ دٔس انضَك فٙ ؽفع علايخ انغشبء ا

ٔػُذ إػبفخ  [22] صٚبدح فٙ انزغشة اَٜٕٚٙ فٙ انًهٕؽخ انؼبنٛخ نٓزِ انذساعخ ْٔزِ انظبْشح شبئؼخ فٙ انُجبربد انًؼشػخ نلإعٓبد

انًغٓذح ْٔزا َبرظ ػٍ أدٔاس انضَك انفغٕٛنٕعٛخ انًًٓخ فٙ رشكٛت ٔٔظٛفخ الأغشٛخ  إَخفغ انزغشة اَٜٕٚٙ نهجبدساد Znانضَك 

نجشٔرُٛبد  -SHانجلاصيٛخ ٔػشف ثأَّ يطهٕة فٙ ؽفع الأغشٛخ انؾٕٛٚخ يٍ خلال رذاخهّ يغ انذٌْٕ انًفغفشح ٔيغبيٛغ 

انضَك رخفف ٔثشكم يؼُٕ٘ انزغشة اَٜٕٚٙ  يبٚكشٔيٕل يٍ 5انز٘ ٔعذ ثأٌ  [24]يزٕافمخ يغ  ٔعبءد َزبئظ دساعزُب [23]انغشبء

 .       فٙ انُجبربد انًؼشػخ نلإعٓبد
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