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Test G- Power calcium nono fertilizer in the chemical content 

and enzymatic activities of some maize varieties (Zea mays L.) 
 

 في المحتوى الكيمياوي G- Power Caاختبار المخصب النانوي جي بور كالسيوم 

 (.Zea mays L)لبعض أصناف الذرة الصفزاء  تالأنزيمي والفعالياث
 

 ثفًو َؾى ػذوالله ثنًّٕٕ٘ ثؽٛجف كجنـ طجنـ ثنوٌٚشٙ

 ؽجيؼز كٌدلاء / كهٛز ثنًَثػز   ؽجيؼز كٌدلاء /كهٛز ثنضٌدٛز نهؼهٕو ثنظٌكّ

 يْضمقظ د
 

 المستخلص 
نذؼغ أطُجف ثنيًر  زثلأًََٚٛثنلؼجنٛجس كجنْٕٛو كٙ ثنًقضٕٖ ثنكًٛٛجٔ٘ ٔؽٙ دًٕ َليس صؾٌدز لامضذجً ثنًنظخ ثنُجَٕ٘ 

ثنظلٌثء كٙ ثنشؼذز ثنًَثػٛز كٙ ؽجيؼز كٌدلاء ٔثنضٙ صؼًُش ػجيهٍٛ، ثنؼجيم ثلأٔل مًْز أطُجف يٍ ثنيًر ثنظلٌثء ْٙ 

دؤٌ إػجكز ٔؽٙ  Controlٔكؾٌ ٔيٓج، ٔثنؼجيم ثنغجَٙ صؼًٍ ّش يؼجيلاس نهًـيٚجس ْٙ  5012ٔ 5018ٔ 106دقٕط 

يم نضٌ 2دًٕ 
-1

يم نضٌ 1ٔؽٙ دًٕ  
-1

يم َضٌثس كجنْٕٛو يم نضٌ 1ٔ 
-1

يم نضٌ 1+ 
-1

يم نضٌ 1ؽٙ دًٕ كجنْٕٛو ٔ 
-1

َضٌثس  

يم نضٌ 2ثنكجنْٕٛو ٔ
-1

أظٌٓس ثنُضجةؼ  :( ٔفور صؾٌٚذٛز90َضٌثس ثنكجنْٕٛو، ٔدغلاط يكًٌثس نٛكٌٕ ػوه ثنٕفوثس ثنضؾٌٚذٛز ) 

ٍٔٚجهر صٌكَٛ ثنُضٌٔؽٍٛ ٔثنلْلًٕ  CATٔثنكجصهSODَٛ هًّٕٛصَٛ صلٕم ثنظُق كؾٌ كٙ كؼجنٛز أًََٚٙ ّٕدٌ أٔكْجٚو

ٔثًصلجع  ٔصٌكَٛ ثنذٌٔنٍٛ PODٔثنذٕصجّٕٛو كٙ ثنؾئً ٔؽٕل ثنؾيً، ٔصلٕم ثنظُق يٓج كٙ كؼجنٛز أََٚى ثنذٌٛٔكْٛوَٚ 

يم نضٌ 2ٔصلٕهش يؼجيهز  كٙ ثنؾئً ٔثنًْجفز ثنًٕهٛز، Caصٌكَٛ كٙ  106ثنُذجس، ٔصلٕم ثنظُق دقٕط 
-1

َضٌثس ثنكجنْٕٛو  

ٔكٙ صٌكَٛ ثنكجنْٕٛو ٔثنذٕصجّٕٛو كٙ  CATٔكٙ كؼجنٛز إََٚى ثنكجصهَٛ POD( كٙ كؼجنٛز إََٚى ثنذٌٛٔكْوَٚ T5ؿٌٛ ثنُجَٕ٘ )

يم نضٌ 2ثنؾئً، ٔصلٕهش يؼجيهز 
-1

، ٔصلٕهش SODؼجنٛز إََٚى ثنْٕدٌ أٔكْجٚو هًّٕٛصَٛ( كٙ كT2ؽٙ دًٕ كجنْٕٛو ثنُجَٕ٘ ) 

يم نضٌ 1يؼجيهز 
-1

يم نضٌ 1ؽٙ دًٕ كجنْٕٛو +  
-1

( كٙ صٌكَٛ ثنذٌٔنٍٛ ٔؽٕل ثنؾيً ٔثنًْجفز ثنًٕهٛز،، T3َضٌثس كجنْٕٛو ) 

يم نضٌ 1ٔصلٕهش يؼجيهز 
-1

، ٔصلٕهش   ثًصلجع ثنُذجس( كٙ صٌكَٛ ثنُضٌٔؽٍٛ كٙ ثنؾئً ٔكٙ T4َضٌثس ثنكجنْٕٛو ؿٌٛ ثنُجَٕ٘ ) 

يم نضٌ 1يؼجيهز 
-1

 ( كٙ صٌكَٛ ثنلْلًٕ كٙ ثنؾئً.T1ؽٙ دًٕ كجنْٕٛو ثنُجَٕ٘ ) 
 

Abstract 
An experiment was carried out to test the G-Power calcium Nano fertilizer in the chemical 

content and enzymatic activities of some maize varieties in the agricultural division of Karbala 

University. which consisted of two factors, The first factor consisted of five varieties of maize 

bhooth 106, 5018, 5012, Maha and Fajjar and the second factor consisted of six Nutritional 

treatments: control without addition and G-Power 2 ml L
-1

 and G-Power 1 ml L
-1

 and 1 ml L
-1

 

Calcium nitrate + 1 ml L
-1

 G-Power-calcium, 1 ml L
-1

 Calcium Nitrate and 2 ml L
-1

 Calcium 

nitrate, and with three replicates to be the number of experimental units (90). The results showed 

the dominantity of the Fajr variety in enzymatic activity of Superoxide dismutase SOD, Catalase 

CAT, concentration of nitrogen, phosphorus and potassium in roots, root length, Maha variety 

was dominantity in activity of enzyme Peroxidase POD, proline concentration, plant height, 

variety bhooth 106 was dominantity in Ca concentration in roots and leaf area, 

The treatment of 2 ml L
-1 

non- nano- Calcium nitrate (T5) was significantly higher in activity 

of enzyme Peroxidase POD, and activity of Catalase enzyme (CAT) and concentration of 

calcium and potassium in the roots. . The treatment of 2 ml L
-1

 G-power calcium (T2) was 

dominant in activity of Superoxide dismutase SOD, . The treatment of 1 ml L
-1

 G-power calcium 

+ 1 mL L
-1

 calcium nitrate (T3) was dominant proline concentration, root length, leaf area, , 

Treatment of 1ml L
-1

calcium nitrate (T4) dominant in The concentration of nitrogen in the root, 

height plant, and the treatment of 1 ml L
-
1G power calcium (T1) was dominant in the 

concentration of phosphorus in the roots. 
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 المقذمت
( يٍ يقجطٛم ثنقذٕح ثنًًٓز، إى ٚأصٙ دجنًٌصذز ثنغجنغز ػجنًٛجً دؼو ثنقُطز .Zea mays Lٚؼو يقظٕل ثنيًر ثنظلٌثء )

ٔػهٗ ثنٌؿى يٍ أًْٛز ْيث ثنًقظٕل إلا أَّ لا َٚثل يُنلؼجً كٙ يؼول ثلاَضجػ نٕفور  ،ٔثنٌٍ يٍ فٛظ ثنًْجفز ثنًًَٔػز

إٌ ْيث ثلاَنلجع كٙ يؼول ثلاَضجػ ٚضطهخ ثنُٕٓع دٓيث ثنًقظٕل ٔثنؼًم ػهٗ  .[1]ثنًْجفز كٙ ثنؼٌثم هٛجّجً إنٗ ثلاَضجػ ثنؼجنًٙ

( ًٍٔثػز ثطُجف ىثس Nanotechnologyًُٓج صوُٛز ثنُجَٕ )ًكغ كلجءصّ ثلاَضجؽٛز يٍ ملال ثّضنوثو ثنضوجَجس ثنقوٚغز ٔيٍ ػ

دٌٍس كٙ ثنُْٕثس ثلامٌٛر ثنضوجَز ثنُجَٕٚز ٔشجع ثّضؼًجنٓج كٙ ينضهق يؾجلاس ثنقٛجر  .يٕثطلجس ؽٛور يٍ َجفٛز ثلاَضجػ كًجً َٕٔػجً 

  ْٕٔ يج ًْٚٗ  َضجػٔصقٍْٛ ثلانًَثػٙ نـٌع يؼجنؾز إى ثصؾٓش دؼغ ثنوًثّجس ثنقوٚغز ثنٗ صٕظٛق ْيِ ثنضوُٛز كٙ ثنًؾجل ث

Agro- nanotechnology ٔىنك يٍ ملال ثّضنوثو ثًّور َجَٕٚز إى صؤه٘ هًٔثً يًٓجً كٙ صـيٚز ثنُذجس يٍ ملال ٍٚجهر َشجؽ

ػًهٛجس ثنضًغٛم ثنؼٕةٙ )يٍ ملال ٍٚجهر يقضٕٖ ثلأًثم يٍ ثنكهًٕٔكٛم( ٍٔٚجهر هوًر ثنًقجطٛم ػهٗ يوجٔيز  ظٌٔف ثلاؽٓجه 

لز ٍٔٚجهر يوجٔيز ثنًقجطٛم نلأيٌثع ٔكينك ثنًقجكظز ػهٗ ثنظلجس ثنؾُٛٛز ثنًطهٕدز نهًقجطٛم ثنًَثػٛز ثنًنضهلز ٍٔٚجهر ثنًنضه

صْضنوو ثنًٕثه ثنُجَٕٚز نضـطٛز ثلأًّور ثنضوهٛوٚز نضْٓٛم ثيضظجطٓج ٍٔٚجهر كلجءصٓج َظٌثً نْٕٓنز  كًجثنًٕثه ثنلؼجنز كٙ ثنُذجس ٔ

آنٛز يُجّذز نُوم ثنًٌكذجس نلأيجكٍ ثنًْضٓوكز ّٕثءثً ثلأًٔثم ثٔ ثنؾئً ثٔ ثنغًجً ثٔ دجهٙ ثلأؽَثء  همٕنٓج، نهنلاٚج كًج صؼو

إٌ ثنؾَء ثلأػظى يٍ ثفضٛجػ ثنُذجس يٍ ثنُضٌٔؽٍٛ ًٚضض ػهٗ طًٕر َضٌثس، ثنُضٌثس ػٌػز نهلوو دجنـْم أٔ دؼًهٛز  .[2]ثنُذجصٛز

إٌ ثنيًر ثنظلٌثء صكضْخ  .[3]( ْٔٙ ىثس صأعٌٛ ههٕ٘ ٔيٍ ثلأًّور ثنُضٌثصٛز َضٌثس ثنكجنْٕٛو Denitrificationػكِ ثنُضٌؽز )

أًْٛز ثّضغُجةٛز كٙ صطًٕ ثلإَضجػ ثنقٕٛثَٙ دْذخ ثنًٕثطلجس ػجنٛز ثنُٕػٛز يٍ ثنُجفٛضٍٛ ثنكًٛٛجٔٚز ٔثنضكُٕنٕؽٛز نقذٕح ثنيًر ػهًجً 

ػور ػٕثيم يُٓج ثلأطُجف ٔيٌفهز ثنًُٕ ٔػٕثيم ثننويز ثنًَثػٛز ٔثنظٌٔف دأٌ ثنًقضٕٖ ثنـيثةٙ نهيًر ثنظلٌثء ٚؼضًو ػهٗ 

ثنًوجًَز دٍٛ ثّضنوثو ثنًٌكذجس ثنُجَٕٚز ٔثنكًٛٛجةٛز دٓوف ثنوًثّز ثنضٙ صٓوف إنٗ ُلٛي ْيِ ٔنٓيِ ثلأّذجح صى ص. [4]ثنذٛتٛز ٔؿٌْٛج 

ًٌكذجس ثنُجَٕٚز كٙ يؼجهثس ثلأكْور ثلأًََٚٛز ٔثنًقضٕٖ ثنضًْٛو نضقٍْٛ ثلإَضجػ ثنُذجصٙ ٔ يؼٌكز صأعٌٛ ثن ثهمجنٓج كٙ دٌثيؼ

 َجَٕٚجً يوجًَزً دجنكجنْٕٛو ثلاػضٛجه٘. G- power Caفٛظ ٚؼضذٌ  ثنكًٛجٔ٘ نهُذجس.
 

 المواد وطزائق العمل
 Zeaأؽٌٚش صؾٌدز ثلأطض كٙ ثنظهز ثنْهكٛز ثنضجدؼز نهشؼذز ثنًَثػٛز كٙ ؽجيؼز كٌدلاء، نًَثػز َذجس ثنيًر ثنظلٌثء )

L. maysٙصؼًُش ػجيهٍٛ صًغم ثنؼجيم ثلأٔل ّش يْضٕٚجس ٔثنؼجيم ثنغجَٙ أطُجف يٍ ثنيًر  .2016 -2015 ( نهًّٕى ثنٌدٛؼ

( ٔدغلاط يكًٌثس ٔػهّٛ كئٌ يؾًٕع ثنٕفوثس ثنضؾٌٚذٛز )ثلأطض( 5018ٔ 106ٔكؾٌ ٔدقٕط  5012ثنظلٌثء )يٓج ٔ

 دجنشكم ثٜصٙ:يًغهز  ٔفور 90ثنًْضنويز كٙ ْيِ ثنوًثّز ْٕ 

T0 .ٌثنًْضٕٖ ثلأٔل صًغم ثنٌٓ كوؾ دجنًجء ثنًوط 

T1  ٌٓثنًْضٕٖ ثنغجَٙ، ثنG-Power Ca (1 ٌيم نض
-1

.) 

T2  ٌٓثنًْضٕٖ ثنغجنظ، ثنG-Power Ca (2 ٌيم نض
-1

.) 

T3  ٌٓثنًْضٕٖ ثنٌثدغ، ثنG-Power Ca (1 ٌيم نض
-1

يم نضٌ Ca(NO3)2 (1(+ ثنٌٓ ح 
-1

.) 

T4  ٌٓثنًْضٕٖ ثننجيِ، ثنCa(NO3)2 (1 ٌيم نض
-1

.) 

T5  ٌٓثنًْضٕٖ ثنْجهُ، ثنCa(NO3)2 (2 ٌيم نض
-1

.) 

دًٕ كجنْٕٛو َٔضٌثس ثنكجنْٕٛو فْخ ثنًؼجيلاس ثنًؤًّز كٙ ثنظذجؿ ثنذجكٌ )نضلاكٙ هًؽجس  -ثى صًش ػًهٛز ًٓ ؽٙ

 Tween20)( كًج أػٛلش ثنًجهر ثنُجشٌر )1نًيكًٕر كٙ ؽؤل )ثنقٌثًر ثنًٌصلؼز ٍٔٚجهر كلجءر ثلايضظجص( دجنضٌثكَٛ ٔثنًٕثػٛو ث

نضٌ يجء نضوهٛم ثنشو ثنْطقٙ نهًجء ٔنؼًجٌ ثنذهم ثنضجو نهُذجصجس ٔيٍ عى ٍٚجهر كلجءر ثيضظجص يقهٕل  100يههٛضٌ نكم  15دًووثً 

هٌح أفو ثلأَٓجً ثنضجدؼز إنٗ َجفٛز صى أمي ػُٛجس ثنضٌدز يٍ  نضٌ. 2ٔهو صًش ػًهٛز ثنٌٓ دجّضنوثو ثنًٌشز ثنٛؤٚز ّؼز  .ثنٌٓ

يهى، ٔؽٌٖ يؾجَْضٓج دظًٕر ؽٛور ٔػذتش  2ّى. ؽللش ثنضٌدز ْٕثةٛجً ٔيًٌس يٍ ملال يُنم هطٌ كضقجصّ  30-0ثنقُْٛٛز دؼًن 

كٙ  9/3/2016دئً ثنيًر ثنظلٌثء نلأطُجف كٙ صجًٚل  10صًش ًٍثػز  كـى صٌدز نكم أطٛض.10ٛكٛز دٕثهغ كٙ أطض دلاّض

س ثنضؾٌٚذٛز، ٔدؼو ًَٕ ثنذجهًثس ملش إنٗ مًْز َذجصجس ٔصى ملٓج يٌر أمٌٖ إنٗ علاط َذجصجس كٙ يٌفهز ثلاّضطجنز ٔدوٛش ثنٕفوث

ْـ Nكـى  320ثلأًّور ثنُضٌٔؽُٛٛز دًووثً  دئػجكزكوو ًّوس ثنُذجصجس ثيج ثنضًْٛو  إنٗ َٓجٚز ثنضؾٌدز.
-1

 N% 46ػهٗ شكم ًٕٚٚج  

ْـ
-1

ْـ Pكـى  120دًووثً ٔثنلْلًٕ  
-1

ْـ Kكـى   120 دًووثًٔثنذٕصجّٕٛو  P% 20ػهٗ شكم ّٕدٌ كّٕلجس  
-1

ػهٗ شكم  

 45ػُو دَٔؽ ثنذجهًثس ٔثنوكؼز ثنغجَٛز دؼو  K ٔP ٔNدغلاط هكؼجس، إى أػٛلش ثنوكؼز ثلأٔنٗ يٍ  K% 41كذٌٚضجس ثنذٕصجّٕٛو 

ٔصى صووٌٚ كؼجنٛز إََٚى  .[7]ٔ[ 6]ٔ [5]ػجكز ثنوكؼز ثنغجَٛزٕٚو يٍ دَٔؽ ثنذجهًثس أيج ثنوكؼز ثنغجنغز كأػٛلش دؼو شٌٓ يٍ إ

فْخ ؽٌٚوز ثنًٕطٕكز يٍ هذم   Catalaseكؼجنٛز أََٚىٔ، [8]فْخ ثنطٌٚوز ثنًٕطٕكز يٍ هذم    Peroxidaseثنذٌٛٔكْٛوَٚ

 ثنيًر ثنظلٌثءكٙ ًٔهز  صووٌٚ صٌكَٛ ثنذٌٔنٍٛ، ٔصى [10]ؽٌٚوز دجّضؼًجل Superoxide  dismutase ، ٔكؼجنٛز أََٚى ثنـ [9]

كٙ ثنُذجس دّٕــــجؽز ؽٓجٍ ثنهٓخ ٔثنكجنْٕٛو ٔصى صووٌٚ ثنذٕصجّٕٛو  [12]صى فْجح ثنلْلًٕ فْخ يج ىكٌِ   ،[11]أصذـؼـش ؽٌٚوز

Flame photometer ٙ[13] ٔكًج ًٔه ك. ( هوً ثنُٛضٌٔؽٍٛ دؾٓجٍ كهوثلKjeldahl Apparatus )  ٙٔصى  .[12]ٔكًج ًٔه ك

 .[14]% صٌَْٛ، يٍ ّطـ ثنضٌدز دًْطٌر هٛجُ يوًؽز فضٗ ثنؼوور ثنْلهٗ نهًُٕر ثنيكٌٚز 100هٛجُ ثًصلجع ثنُذجس كٙ يٌفهز 

صى هٛجُ ؽٕل  .[15]% 75% صٌَْٛ ػٍ ؽٌٚن يٌدغ ؽٕل ثنًٕهز صقش ًٔهز ثنؼٌَٕص*100كٙ يٌفهز  يْجفز ثنًٕهز ٔفْذش

 )ثنْجم ثنًضؾيً( دٕثّطز يْطٌر يوًؽز إنٗ أدؼو ػوور كّٛ. ثنؾيً يٍ َوطز صًجُ ّطـ ثنضٌدز يغ ثنؾيً
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 G-Power Ca ٔ Ca(NO3)2يٕثػٛو ًٓ ٔ ثنًُٕ ٔثنكشق ( ٚذٍٛ يٌثفم1ؽؤل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 النتائج
لأطُجف ثنيًر ثنظلٌثء ٔيؼجيلاس إػجكز ثنًـيٚجس ٔصوثمهًٓج كٙ كؼجنٛز  إنٗ ٔؽٕه صأعٌٛ يؼُٕ٘( 1أشجًس َضجةؼ ثنؾؤل )

ٔؽٕه صأعٌٛ يؼُٕ٘ نلأطُجف كٙ كؼجنٛز إََٚى ثنذٌٛٔكْٛوَٚ، ٔصلٕم ثنظُق يٓج دضقوٛن  ثنُضجةؼ دُٛش فٛظإََٚى ثنذٌٛٔكْٛوَٚ، 

ٔفور يهـى دٌٔص77.18ٍٛ أػهٗ كؼجنٛز نلأََٚى دهـش 
-1

ٔفور يهـى دٌٔصٍٛ  68.928ٔأهم كؼجنٛز لأََٚى ثنذٌٛٔكْٛوَٚ دهـش 
-1

ػُو  

 %.11.977ٔدُْذز ٍٚجهر دهـش  106ثنظُق دقٕط 

يم  1صشٌٛ َضجةؼ ثنؾؤل ىثصّ إنٗ ٔؽٕه صأعٌٛ يؼُٕ٘ كٙ كؼجنٛز ثلأََٚى نؾًٛغ يؼجيلاس إػجكز ثنًـيٚجس ػوث يؼجيهز إػجكز كًج 

نضٌ
-1

ثى نى صٕعٌ يؼُٕٚج كٙ ْيِ ثنظلز، إى صقووش أػهٗ كؼجنٛز نلأََٚى ػُو ثػجكز  (T2)ٔكينك ثنًؼجيهز  (T1)يٍ ؽٙ دًٕ كجنْٕٛو  

يم نضٌ 2
-1

ٔفور يهـى دٌٔصٍٛ 79.696ٔثنضٙ دهـش (T5)جنْٕٛو ؿٌٛ ثنُجَٕ٘ يٍ َضٌثس ثنك 
-1

ٔثهم هًٛز نلؼجنٛز نلإََٚى دهـش  

ٔفور يهـى دٌٔصٍٛ 71.532
-1

يم نض1ٌػُو إػجكز  
-1

 %.11.41ٔدُْذز ٍٚجهر دهـش  (T1)يٍ ثنًٌكخ ثنُجَٕ٘ ؽٙ دًٕ كجنْٕٛو  

كًج ٚشٌٛ ثنضوثمم دٍٛ أطُجف ثنيًر ثنظلٌثء ٔيؼجيلاس إػجكز ثنًـيٚجس إنٗ ٔؽٕه صأعٌٛ يؼُٕ٘ كٙ كؼجنٛز إََٚى 

يم نضٌ  2ٔإػجكز 5012ثنذٌٛٔكْٛوَٚ. إى دهـش أػهٗ كؼجنٛز نلأََٚى ػُو صوثمم ثنظُق 
-1

ٔثنضٙ  (T5)َضٌثس ثنكجنْٕٛو  

ٔفور يهـى دٌٔصٍٛ 93.455دهـش
-1

ٔفور يهـى دٌٔصٍٛ 58.868َٚى دهـش هم كؼجنٛز نلأَأٔ 
-1

 106ػُو صوثمم ثنظُق دقٕط  

 %.58.75ٔكجَش َْذز ثنَٚجهر   (T0)ٔيؼجيهز ػوو أػجكز ثنًـيٚجس 
 

ٔفور يهـى دٌٔصٍٛ PoD ( ٚذٍٛ صأعٌٛ ؽٙ دًٕ كجنْٕٛو ثنُجَٕ٘ َٔضٌثس ثنكجنْٕٛو كٙ كؼجنٛز أََٚى ثنذٌٛٔكْٛوَٚ 1ؽؤل )
-1

 ننًْز 

 ثطُجف يٍ ثنيًر ثنظلٌثء.

 ثنًؼول
 ثلاطُجف

 ثنًؼجيلاس
 106دقٕط 5018 5012 كؾٌ يٓج

71.999 74.203 77.892 71.845 77.188 58.868 (T0) control 

نضٌيم  2ؽٙ دًٕ 74.270 73.460 79.920 67.005 74.265 73.784
-1

 (T2) 

نضٌيم  1ؽٙ دًٕ 62.192 64.503 80.468 71.850 78.648 71.532
-1

 (T1) 

76.692 
80.730 78.305 65.390 90.415 68.620 

نضٌ يم 1َضٌثس كجنْٕٛو 
-1

نضٌيم  1+ ؽٙ دًٕ
-1

  

(T3) 

نضٌ يم 1َضٌثس كجنْٕٛو  74.270 79.920 69.425 81.535 82.993 77.629
-1

 (T4) 

نضٌ يم 2َضٌثس كجنْٕٛو 75.347 73.460 93.455 83.955 72.263 79.696
-1

  (T5) 

 ثنًؼول 68.928 76.491 76.751 76.757 77.184 

 L.S,D ثلاطُجف1.67 1.83ثنًؼجيلاس  4.11ثنضوثمم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صجًٚل ثنٌٓ يٕػو ثلإػجكز س

 ظًٕٓ ثنًُٕر ثنيكٌٚز 1
 ٕٚو يٍ ثنًَثػز 50دؼو 

11/5/2016 

 ظًٕٓ ثنقٌٌٚر 2
 ٗثلأٔن زثنٌشيٍ  15دؼو 

27/5/2016 

 يمء ثنذئً 3
 ثنغجَٛز زيٍ ثنٌش 15دؼو 

10/6/2016 

 ثنطًٕ ثنؼؾُٛٙ 4
 ثنغجنغز زٕٚو يٍ ثنٌش 15دؼو 

26/6/2016 
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صلٕم ػهٗ ثنٌؿى يٍ ، SODكٙ كؼجنٛز ثََٚى  (ثطُجف ثنيًر ثنظلٌثء) صأعٌٛ يؼُٕ٘( ػوو ٔؽٕه 2ثظٌٓس َضجةؼ ثنؾؤل )

ٔفور يهـى دٌٔصٍٛ 37.964ثنظُق كؾٌ دضقوٛن أػهٗ كؼجنٛز نلأََٚى دهـش 
-1

ٔفور يهـى  34.347ٔأهم كؼجنٛز نلأََٚى دهـش  

دٌٔصٍٛ
-1 

 %. 10.53ٔدُْذز ٍٚجهر دهـش  5012ػُو ثنظُق 

إنٗ ٔؽٕه صأعٌٛ يؼُٕ٘ كٙ كؼجنٛز ثلأََٚى نؾًٛغ يؼجيلاس إػجكز ثنًـيٚجس، إى صقووش أػهٗ كؼجنٛز ( 2أشجًس َضجةؼ ثنؾؤل)

نضٌ يم 2ػُو يؼجيهز إػجكز  SODلأََٚى 
-1

ٔفور يهـى دٌٔصٍٛ 41.306 ٔثنضٙ دهـش  (T2)ؽٙ دًٕ كجنْٕٛو ثنُجَٕ٘  
-1

ٔثهم هًٛز  

ٔفور يهـى دٌٔصٍٛ 30.646نلؼجنٛز ثلاََٚى دهـش 
-1

 %. 34.78، ٔدُْذز ٍٚجهر دهـش (T0)ػُو يؼجيهز ثنًوجًَز  

. إى SODكًج ٚشٌٛ ثنضوثمم دٍٛ أطُجف ثنيًر ثنظلٌثء ٔيؼجيلاس إػجكز ثنًـيٚجس إنٗ ٔؽٕه صأعٌٛ يؼُٕ٘ كٙ كؼجنٛز إََٚى 

 ٔثنضٙ دهـش  (T2)يم ؽٙ دًٕ كجنْٕٛو ثنُجَٕ٘ 2يؼجيهز ثػجكز ٔ 5018دهـش أػهٗ هًٛز نلؼجنٛز ثلأََٚى ػُو صوثمم ثنظُق 

 %.199.06دُْذز ٍٚجهر دهـش   (T0)ثنًوجًَزٔيؼجيهز  5012ػُو صوثمم ثنظُق 19.936هم كؼجنٛز نلأََٚى دهـش أ59.622ٔ
 

ٔفور يهـى  SoD( ٚذٍٛ صأعٌٛ ؽٙ دًٕ كجنْٕٛو ثنُجَٕ٘ َٔضٌثس ثنكجنْٕٛو كٙ كؼجنٛز أََٚى ثنْٕدٌ ثٔكْجٚو هًْٕٚصَٛ 2ؽؤل )

دٌٔصٍٛ
-1

 أطُجف ننًْز 

 ثنًؼول
 ثلاطُجف

 ثنًؼجيلاس
 106دقٕط  5018 5012 كؾٌ يٓج

30.646 23.653 49.784 19.936 23.953 35.906 (T0) control 

يم نضٌ 2ؽٙ دًٕ 50.157 59.622 30.162 25.927 40.662 41.306
-1

 (T2) 

يم نضٌ 1ؽٙ دًٕ 27.403 41.626 36.268 33.055 28.944 33.459
-1

 (T1) 

35.326 
42.737 35.930 38.182 25.880 33.903 

يم نضٌ 1َضٌثس كجنْٕٛو 
-1

يم نضٌ 1+ؽٙ دًٕ 
-1

 

(T3) 

يم نضٌ 1َضٌثس كجنْٕٛو  43.118 38.891 41.313 30.330 41.313 38.993
-1

 (T4) 

يم نض2ٌَضٌثس كجنْٕٛو  26.497 31.198 40.221 52.757 32.766 36.688
-1

 (T5) 

 ثنًؼول 36.164 36.862 34.347 37.964 35.012 

 L.S,D ثلاطُجف9.16 ثنًؼجيلاس10.04 ثنضوثمم22.45
 

صلٕم ثنظُق كؾٌ ػهٗ ثنٌؿى يٍ  إنٗ ػوو ٔؽٕه صأعٌٛ يؼُٕ٘ نلأطُجف كٙ كؼجنٛز إََٚى ثنكجصهَٛ،( 3أشجًس َضجةؼ ثنؾؤل )

ٔفور يهـى دٌٔصٍٛ 11.557 دضقوٛن أػهٗ كؼجنٛز نلأََٚى دهـش 
-1

ٔفور يهـى دٌٔصٍٛ  11.409ٌ أهم كؼجنٛز لأََٚى ثنكجصهَٛ دهـشأٔ 
-1

 

 %.1.29ٔدُْذز ٍٚجهر دهـش  5018ػُو ثنظُق 

كٙ كؼجنٛز ثََٚى ثنكجصهَٛ نًؼجيلاس إػجكز ثنًـيٚجس، إى صقووش أػهٗ كؼجنٛز  صأعٌٛ يؼُٕ٘صشٌٛ َضجةؼ ثنؾؤل ىثصّ إنٗ ٔؽٕه 

يم نضٌ 2لأََٚى ثنكجصهَٛ ػُو ثػجكز يٍ 
-1 

ٔفور يهـى دٌٔصٍٛ 11.583 ٔثنضٙ دهـش  (T5)َضٌثس ثنكجنْٕٛو
-1

هم هًٛز نلؼجنٛز ٔث 

ٔفور يهـى دٌٔصٍٛ 11.274ثلاََٚى دهـش 
-1

 %.2.74)يؼجيهز ثنًوجًَز( ٔدُْذز ٍٚجهر دهـش   (T0)ػُو يؼجيهز ػوو ثػجكز ثنًـيٚجس 

كًج ٚشٌٛ ثنضوثمم دٍٛ أطُجف ثنيًر ثنظلٌثء ٔيؼجيلاس إػجكز ثنًـيٚجس إنٗ ٔؽٕه صأعٌٛ يؼُٕ٘ كٙ كؼجنٛز إََٚى ثنكجصهَٛ. إى 

يم نضٌ 2ٔإػجكز كؾٌ دهـش أػهٗ هًٛز نلؼجنٛز ثلأََٚى ػُو صوثمم ثنظُق 
-1 

ٔفور  12.158ٔثنضٙ دهـش  (T5)َضٌثس ثنكجنْٕٛو 

يهـى دٌٔصٍٛ
-1

ٔفور يهـى دٌٔصٍٛ 11.134ََٚى دهـش هم كؼجنٛز نلأأٔ 
-1 

ػوو ثلاػجكز ػُو صوثمم َلِ ثنظُق كؾٌ  ٔيؼجيهز 

 %.9.19ٔكجَش َْذز ثنَٚجهر  )يؼجيهز ثنًوجًَز( (T0)ثنًـيٚجس 
 

ٔفور يهـى دٌٔصٍٛ CAT( ٚذٍٛ صأعٌٛ ؽٙ دًٕ كجنْٕٛو ثنُجَٕ٘ َٔضٌثس ثنكجنْٕٛو كٙ كؼجنٛز ثََٚى ثنكجصهَٛ 3ؽؤل )
-1

 ننًْز 

 أطُجف ىًر طلٌثء

 ثنًؼول
 ثلاطُجف

 ثنًؼجيلاس
 106دقٕط  5018 5012 كؾٌ يٓج

11.274 11.383 11.134 11.368 11.142 11.340 (T0) control 

يم نضٌ 2ؽٙ دًٕ 11.406 11.457 11.440 11.644 11.283 11.446
-1

 (T2) 

يم نضٌ 1ؽٙ دًٕ 11.708 11.638 11.302 11.577 11.424 11.530
-1

 (T1) 

11.427 11.449 11.330 11.567 11.402 11.389 
يم نضٌ 1َضٌثس كجنْٕٛو 

-1
يم نضٌ 1+ ؽٙ دًٕ 

-

1
  (T3) 

يم نضٌ 1َضٌثس كجنْٕٛو  11.302 11.393 11.332 11.497 11.375 11.380
-1

 (T4) 

يم نضٌ 2َضٌثس كجنْٕٛو  11.397 11.422 11.462 12.158 11.476 11.583
-1

 (T5) 

 ثنًؼول 11.424 11.409 11.412 11.557 11.398 

 L.S,D ثلاطُجف0.19 ثنًؼجيلاس0.21 ثنضوثمم0.48
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صلٕم ثنظُق يٓج ػهٗ ثنٌؿى يٍ ػوو ٔؽٕه صأعٌٛ يؼُٕ٘ نلأطُجف كٙ صٌكَٛ ثنذٌٔنٍٛ، إنٗ ( 4ثٔػقش َضجةؼ ثنؾؤل )

يهـى كـى 1.315دضقوٛن أػهٗ صٌكَٛ دهؾ 
-1

يهـى كـى 0 923.ٌ أهم صٌكَٛ ثنذٌٔنٍٛ دهؾأٔ 
-1

ٔدُْذز ٍٚجهر دهـش كؾٌ ػُو ثنظُق 

42.47.% 

كٙ صٌكَٛ ثنذٌٔنٍٛ كٙ ثًٔثم ثنيًر ثنظلٌثء نًؼجيلاس إػجكز ثنًـيٚجس، إى  صأعٌٛ يؼُٕ٘كًج صٕػـ َضجةؼ ثنؾؤل ىثصّ ٔؽٕه 

يم نضٌ 1صقون أػهٗ صٌكَٛ نهذٌٔنٍٛ كٙ ثلأًثم ػُو يؼجيهز ثػجكز 
-1

ضٌيم ن 1+ؽٙ دًٕ كجنْٕٛو  
-1

 (T3)َضٌثس ثنكجنْٕٛو  

يهـى كـى 2.182 ٔثنضٙ دهـش 
-1

يهـى كـى 0.708ٔثهم هًٛز نضٌكَٛ ثنذٌٔنٍٛ كٙ ثًٔثم ثنيًر ثنظلٌثء دهـش  
-1

يم  2ػُو إػجكز  

نضٌ
-1

 %.208.19، ٔدُْذز ٍٚجهر دهـش (T5)َضٌثس ثنكجنْٕٛو يٍ 

كٙ صٌكَٛ ثنذٌٔنٍٛ كٙ  صأعٌٛ يؼُٕ٘كًج ٕٚػـ ثنضوثمم دٍٛ أطُجف ثنيًر ثنظلٌثء ٔيؼجيلاس إػجكز ثنًـيٚجس إنٗ ٔؽٕه 

 1+ يم ؽٙ دًٕ كجنْٕٛو  1ثنضٕنٛلز ] ثًٔثم ثنيًر ثنظلٌثء، إى دهؾ أػهٗ صٌكَٛ ثنذٌٔنٍٛ ػُو صوثمم ثنظُق يٓج ٔيؼجيهز أػجكز

يهـى كـى 3.233ٔثني٘ دهؾ [ (T3) يم َضٌثس ثنكجنْٕٛو
-1

يهـى كـى  0.498ٔثهم صٌكَٛ ثنذٌٔنٍٛ كٙ ثلأًثم دهؾ 
-1

ػُو صوثمم 

يم نض2ٌ ٔيؼجيهز ثػجكز   106ثنظُق دقٕط 
-1

 %. 549.197ٔدُْذز ٍٚجهر دهـش  (T5)َضٌثس ثنكجنْٕٛو ؿٌٛ ثنُجَٕ٘  
 

 أطُجف يٍ ثنيًر ثنظلٌثء ننًْزذٌٔنٍٛ ٌكَٛ ثن( ٚذٍٛ صأعٌٛ ؽٙ دًٕ كجنْٕٛو ثنُجَٕ٘ َٔضٌثس ثنكجنْٕٛو كٙ ص4ؽؤل )

  

 106دقٕط إنٗ ٔؽٕه صأعٌٛ يؼُٕ٘ نلأطُجف كٙ صٌكَٛ ثنكجنْٕٛو كٙ ثنؾئً، ثى صلٕم ثنظُق ( 5أشجًس َضجةؼ ثنؾؤل )

% ػُو يؼجيهز ثنظُق كؾٌ   2.45دهؾٌ أهم صٌكَٛ ثنكجنْٕٛو كٙ ثنؾئً أ3.35ٔ%  دضقوٛن أػهٗ صٌكَٛ نهكجنْٕٛو كٙ ثنؾئً دهؾ 

 %.38.13ٔدُْذز ٍٚجهر دهـش 

صشٌٛ َضجةؼ ثنؾؤل ىثصّ إنٗ ٔؽٕه صأعٌٛ يؼُٕ٘ كٙ صٌكَٛ ثنكجنْٕٛو كٙ ثنؾئً نًؼجيلاس إػجكز ثنًـيٚجس، إى صقون أػهٗ 

يم نضٌ 2صٌكَٛ نهكجنْٕٛو كٙ ثنؾئً ػُو يؼجيهز ثػجكز 
-1

% ٔثهم 3.58 ٔثنضٙ دهـش  (T5)يٍ َضٌثس ثنكجنْٕٛو ؿٌٛ ثنُجَٕ٘  

 %.51.69، ٔدُْذز ٍٚجهر دهـش (T0)% ػُو يؼجيهز ثنًوجًَز  2.36صٌكَٛ ثنكجنْٕٛو كٙ ثنؾئً دهؾ 

كٙ صٌكَٛ ثنكجنْٕٛو كٙ   صأعٌٛ يؼُٕ٘كًج ٚشٌٛ ثنضوثمم دٍٛ أطُجف ثنيًر ثنظلٌثء ٔيؼجيلاس إػجكز ثنًـيٚجس إنٗ ٔؽٕه 

يم نض2ٌ ٔ يؼجيهز أػجكز 106 دقٕطنْٕٛو كٙ ثنؾئً ػُو يؼجيهز صوثمم ثنظُق ثنؾئً. إى دهؾ أػهٗ صٌكَٛ ثنكج
-1

َضٌثس  

 5012% ػُو يؼجيهز صوثمم ثنظُق  1.52هم صٌكَٛ ثنكجنْٕٛو كٙ ثنؾئً دهؾ أ% ٔ 4.92ٔثني٘ دهؾ  (T5)ثنكجنْٕٛو ؿٌٛ ثنُجَٕ٘ 

يم نضٌ 2ٔيؼجيهز أػجكز 
-1

 %.223.68، ثى كجَش َْذز ثنَٚجهر (T2)ؽٙ دًٕ كجنْٕٛو  
 

 أطُجف يٍ ثنيًر ثنظلٌثء ننًْزكٙ ثنؾئً  )%( كجنْٕٛو( ٚذٍٛ صأعٌٛ ؽٙ دًٕ كجنْٕٛو ثنُجَٕ٘ َٔضٌثس ثنكجنْٕٛو كٙ  صٌكَٛ ثن5ؽؤل )

 ثنًؼول
 ثلاطُجف

 ثنًؼجيلاس
 106دقٕط  5018 5012 كؾٌ يٓج

2.36 2.63 1.98 2.26 2.55 2.40 (T0) control 

يم نضٌ 2ؽٙ دًٕ 3.18 2.39 1.52 3.60 2.60 2.65
-1

 (T2) 

يم نضٌ 1ؽٙ دًٕ 2.85 2.70 2.78 1.87 2.64 2.57
-1

 (T1) 

3.08 
2.36 2.60 3.55 3.12 3.77 

يم نضٌ 1َضٌثس كجنْٕٛو 
-1

يم  1+ ؽٙ دًٕ 

نضٌ
-1

  (T3) 

يم نضٌ 1َضٌثس كجنْٕٛو  2.99 2.91 1.85 1.76 2.92 2.48
-1

 (T4) 

يم نضٌ 2َضٌثس كجنْٕٛو  4.92 2.52 3.96 2.91 3.60 3.58
-1

 (T5) 

 ثنًؼول 3.35 2.70 2.65 2.45 2.79 

 L.S,D ثلاطُجف 0.73 ثنًؼجيلاس 0.801 ثنضوثمم 1.792

 

 ثنًؼول
 ثلاطُجف

 ثنًؼجيلاس
 106دقٕط  5018 5012 كؾٌ يٓج

0.846 0.801 0.574 0.787 1.144 0.926 (T0) control 

يم نضٌ 2ؽٙ دًٕ 1.270 0.574 0.913 0.707 1.883 1.069
-1

 (T2) 

يم نضٌ 1ؽٙ دًٕ 0.826 0.713 1.577 0.566 0.784 0.893
-1

 (T1) 

2.182 3.233 2.310 1.956 1.883 1.527 
يم نضٌ 1َضٌثس كجنْٕٛو 

-1
يم  1+ ؽٙ دًٕ 

نضٌ
-1

  (T3) 

يم نضٌ 1َضٌثس كجنْٕٛو  0.509 1.992 0.712 0.706 0.599 0.903
-1

 (T4) 

يم نضٌ 2َضٌثس كجنْٕٛو  0.498 1.075 0.704 0.672 0.592 0.708
-1

 (T5) 

 ثنًؼول 0.926 1.230 1.108 0.923 1.315 

 L.S,D ثلاطُجف0,70 ثنًؼجيلاس0.77 ثنضوثمم1.7
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نًؼجيلاس ثطُجف ثنيًر ثنظلٌثء ٔيؼجيلاس إػجكز ثنًـيٚجس ٔصوثمهًٓج كٙ  صأعٌٛ يؼُٕ٘إنٗ ٔؽٕه ( 6أشجًس َضجةؼ ثنؾؤل)

ثى صلٕم  صٌكَٛ ثنذٕصجّٕٛو كٙ ثنؾئً، إى أشجًس ثنُضجةؼ إنٗ ٔؽٕه صأعٌٛ يؼُٕ٘ نلأطُجف كٙ صٌكَٛ ثنذٕصجّٕٛو كٙ ثنؾئً،

ػُو يؼجيهز    0.39هؾدّٕٛو كٙ ثنؾئً ٔأهم صٌكَٛ ثنذٕصج  0.49 ثنظُق كؾٌ دضقوٛن أػهٗ صٌكَٛ نهذٕصجّٕٛو كٙ ثنؾئً دهؾ

 %.25.64ٔدُْذز ٍٚجهر دهـش   5018ثنظُق 

صشٌٛ َضجةؼ ثنؾؤل ىثصّ إنٗ ٔؽٕه صأعٌٛ يؼُٕ٘ كٙ صٌكَٛ ثنذٕصجّٕٛو كٙ ثنؾئً نؾًٛغ يؼجيلاس إػجكز ثنًـيٚجس، إى صقووش 

يم نضٌ 2أػهٗ صٌكَٛ ثنذٕصجّٕٛو كٙ ثنؾئً ػُو يؼجيهز ثػجكز 
-1

ٔثهم   0.54ٔثنضٙ دهؾ  (T5)يٍ َضٌثس ثنكجنْٕٛو ؿٌٛ ثنُجَٕ٘  

 %.42.10، ٔدُْذز ٍٚجهر دهـش (T0)ػُو يؼجيهز ثنًوجًَز  0.38صٌكَٛ نهذٕصجّٕٛو كٙ ثنؾئً دهؾ 

كٙ صٌكَٛ ثنذٕصجّٕٛو كٙ  صأعٌٛ يؼُٕ٘كًج ٚشٌٛ ثنضوثمم دٍٛ أطُجف ثنيًر ثنظلٌثء ٔيؼجيلاس إػجكز ثنًـيٚجس إنٗ ٔؽٕه 

يم نضٌ  2نؾئً. إى دهؾ أػهٗ صٌكَٛ نهذٕصجّٕٛو كٙ ثنؾئً ػُو يؼجيهز صوثمم ثنظُق يٓج ٔإػجكزث
-1

َضٌثس ثنكجنْٕٛو ؿٌٛ ثنُجَٕ٘  

(T5)  ٔيؼجيهز  106ػُو يؼجيهز صوثمم ثنظُق دقٕط   0.31هم صٌكَٛ نهذٕصجّٕٛو كٙ ثنؾئً دهؾ أٔ  0.86ٔثني٘ دهؾ

 %.177.4ٔكجَش َْذز ثنَٚجهر   (T0)ثنْٛطٌر
 

 أطُجف يٍ ثنيًر ثنظلٌثء ننًْزكٙ ثنؾئً  )%( ّٕٛو( ٚذٍٛ صأعٌٛ ؽٙ دًٕ كجنْٕٛو ثنُجَٕ٘ َٔضٌثس ثنكجنْٕٛو كٙ  صٌكَٛ ثنذٕصج6ؽؤل )

 ثنًؼول
 ثلاطُجف

cont 
 106دقٕط  5018 5012 كؾٌ يٓج

0.38 0.37 0.52 0.37 0.34 0.31 (T0) control 

يم نضٌ 2ؽٙ دًٕ 0.49 0.35 0.45 0.50 0.41 0.44
-1

 (T2) 

يم نضٌ 1ؽٙ دًٕ 0.36 0.44 0.39 0.50 0.33 0.40
-1

 (T1) 

0.46 
0.42 0.53 0.48 0.33 0.53 

يم نضٌ 1َضٌثس كجنْٕٛو 
-1

 + 

يم نضٌ 1ؽٙ دًٕ
-1

  (T3) 

يم نضٌ 1َضٌثس كجنْٕٛو  0.33 0.53 0.32 0.54 0.43 0.49
-1

 (T4) 

يم نضٌ 2َضٌثس كجنْٕٛو  0.58 0.39 0.51 0.36 0.86 0.54
-1

 (T5) 

 ثنًؼول 0.43 0.39 0.48 0.49 0.47  

 L.S,D ثلاطُجف 0.066 ثنًؼجيلاس 0.072 ثنضوثمم 0.162
 

نًؼجيلاس أطُجف ثنيًر ثنظلٌثء ٔيؼجيلاس إػجكز ثنًـيٚجس ٔصوثمهًٓج كٙ  صأعٌٛ يؼُٕ٘إنٗ ٔؽٕه ( 7أشجًس َضجةؼ ثنؾؤل )

نلأطُجف كٙ صٌكَٛ ثنُضٌٔؽٍٛ، كضلٕم ثنظُق كؾٌ  صأعٌٛ يؼُٕ٘صٌكَٛ ثنُضٌٔؽٍٛ كٙ ثنؾئً، إى أشجًس ثنُضجةؼ إنٗ ٔؽٕه 

 5012ػُو يؼجيهضٙ ثنظُق  1.21 هؾ ٔأهم صٌكَٛ ثنُضٌٔؽٍٛ كٙ ثنؾئً د  1.34دضقوٛن أػهٗ صٌكَٛ ثنُضٌٔؽٍٛ كٙ ثنؾئً دهؾ 

 %.10.74ٔدُْذز ٍٚجهر دهـش  5018ٔثنظُق 

صشٌٛ َضجةؼ ثنؾؤل ىثصّ إنٗ ٔؽٕه صأعٌٛ يؼُٕ٘ كٙ صٌكَٛ ثنُضٌٔؽٍٛ كٙ ثنؾئً نؾًٛغ يؼجيلاس إػجكز ثنًـيٚجس، إى صقون 

يم نضٌ 1أػهٗ صٌكَٛ نهُضٌٔؽٍٛ كٙ ثنؾئً ػُو يؼجيهز ثػجكز 
-1

ٔثهم   1.41ٔثني٘ دهؾ  (T4)ؿٌٛ ثنُجَٕ٘ َضٌثس ثنكجنْٕٛو  

 %.34.28، ٔدُْذز ٍٚجهر دهـش (T0)ػُو يؼجيهز ػوو ثلإػجكز نهًـيٚجس يؼجيهز ثنًوجًَز   1.05صٌكَٛ نهُضٌٔؽٍٛ كٙ ثنؾئً دهؾ 

ٍٛ كٙ كٙ صٌكَٛ ثنُضٌٔؽ صأعٌٛ يؼُٕ٘كًج ٚشٌٛ ثنضوثمم دٍٛ أطُجف ثنيًر ثنظلٌثء ٔيؼجيلاس إػجكز ثنًـيٚجس إنٗ ٔؽٕه 

يم نضٌ 1 ٔأػجكزيٓج ثنؾئً. إى دهؾ أػهٗ صٌكَٛ نهُضٌٔؽٍٛ كٙ ثنؾئً ػُو يؼجيهز صوثمم ثنظُق 
-1

 (T1)ؽٙ دًٕ كجنْٕٛو  

)يؼجيهز   (T0)ٔيؼجيهز  كؾٌػُو يؼجيهز صوثمم ثنظُق  0.98 هم صٌكَٛ ثنُضٌٔؽٍٛ كٙ ثنؾئً دهؾأ% ٔ 1.59ٔثني٘ دهؾ 

 %.49.51ثنًوجًَز( ٔكجَش َْذز ثنَٚجهر 
 

 أطُجف يٍ ثنيًر ثنظلٌثء ننًْزكٙ ثنؾئً  )%( ٚذٍٛ صأعٌٛ ؽٙ دًٕ كجنْٕٛو ثنُجَٕ٘ َٔضٌثس ثنكجنْٕٛو كٙ  صٌكَٛ ثنُضٌٔؽٍٛ( 7ؽؤل )

 ثنًؼول
 ثلاطُجف

 ثنًؼجيلاس
 106دقٕط  5018 5012 كؾٌ يٓج

1.05 1.03 0.98 1.07 1.05 1.12 (T0) control 

يم نضٌ 2ؽٙ دًٕ 1.40 1.26 1.12 1.40 1.33 1.30
-1

 (T2) 

يم نضٌ 1ؽٙ دًٕ 1.10 1.19 1.40 1.54 1.12 1.27
-1

 (T1) 

1.20 
1.26 1.26 1.19 1.19 1.12 

يم نضٌ 1َضٌثس كجنْٕٛو 
-1

يم  1+ ؽٙ دًٕ 

نضٌ
-1

  (T3) 

يم نضٌ 1َضٌثس كجنْٕٛو  1.40 1.19 1.33 1.54 1.59 1.41
-1

 (T4) 

يم نضٌ 2َضٌثس كجنْٕٛو  1.17 1.40 1.12 1.33 1.03 1.21
-1

 (T5) 

 ثنًؼول 1.22 1.21 1.21 1.34 1.23  

 L.S,D ثلاطُجف 0.13 ثنًؼجيلاس 0.15 ثنضوثمم 0.34
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نًؼجيلاس ثطُجف ثنيًر ثنظلٌثء ٔيؼجيلاس إػجكز ثنًـيٚجس ٔصوثمهًٓج كٙ  صأعٌٛ يؼُٕ٘إنٗ ٔؽٕه ( 8أشجًس َضجةؼ ثنؾؤل )

نلأطُجف كٙ صٌكَٛ ثنلْلًٕ كٙ ثنؾئً، صلٕم ثنظُق كؾٌ  صأعٌٛ يؼُٕ٘صٌكَٛ ثنلْلًٕ كٙ ثنؾئً، إى أشجًس ثنُضجةؼ إنٗ ٔؽٕه 

ػُو يؼجيهز ثنظُق    0.1510ؾئً دهؾٌ أهم صٌكَٛ نهلْلًٕ كٙ ثنأٔ  0.1532دضقوٛن أػهٗ صٌكَٛ نهلْلًٕ كٙ ثنؾئً دهؾ 

 %.1.45ٔدُْذز ٍٚجهر دهـش  5012

كٙ صٌكَٛ ثنلْلًٕ كٙ ثنؾئً نؾًٛغ يؼجيلاس إػجكز ثنًـيٚجس، إى صقون  صأعٌٛ يؼُٕ٘صشٌٛ َضجةؼ ثنؾؤل ىثصّ إنٗ ٔؽٕه 

يم نض1ٌ أػهٗ صٌكَٛ نهلْلًٕ كٙ ثنؾئً ػُو يؼجيهز ثػجكز ثنًـي٘ ثنُجَٕ٘ 
-1

ٔثهم   0.1532ٔثني٘ دهؾ  (T1) ٕٛوكجنْ ؽٙ دًٕ 

يم نضٌ 1ػُو يؼجيهز إػجكز    0.1510صٌكَٛ نهلْلًٕ كٙ ثنؾئً دهؾ
-1

 %.1.45، ٔدُْذز ٍٚجهر دهـش (T4)ثنكجنْٕٛو َضٌثس  

كٙ صٌكَٛ ثنلْلًٕ كٙ  صأعٌٛ يؼُٕ٘كًج ٚذٍٛ ثنضوثمم دٍٛ أطُجف ثنيًر ثنظلٌثء ٔيؼجيلاس إػجكز ثنًـيٚجس إنٗ ٔؽٕه 

يم نضٌ  1ثنؾئً. إى دهؾ أػهٗ صٌكَٛ ثنلْلًٕ كٙ ثنؾئً ػُو يؼجيهز صوثمم ثنظُق كؾٌ ٔأػجكز
-1

ٔثني٘  (T1)ؽٙ دًٕ كجنْٕٛو  

يم نضٌ  1ٔيؼجيهز أػجكز 5012ػُو يؼجيهز صوثمم ثنظُق   0.1480هم صٌكَٛ نهلْلًٕ كٙ ثنؾئً دهؾ أٔ  0.1560دهؾ 
-1

َضٌثس   

 %.5.40ٔكجَش َْذز ثنَٚجهر  (T4)ٕو ؿٌٛ ثنُجَٕ٘ ثنكجنْٛ
 

 أطُجف يٍ ثنيًر ثنظلٌثء ننًْزكٙ ثنؾئً  )%( ( ٚذٍٛ صأعٌٛ ؽٙ دًٕ كجنْٕٛو ثنُجَٕ٘ َٔضٌثس ثنكجنْٕٛو كٙ  صٌكَٛ ثنلْل8ًٕؽؤل )
 

 

لأطُجف ثنيًر ثنظلٌثء ٔيؼجيلاس إػجكز ثنًـيٚجس ٔصوثمهًٓج كٙ ثًصلجع ثنُذجس  صأعٌٛ يؼُٕ٘ٔؽٕه  ( 9ثنؾؤل ) صذٍٛ َضجةؼ

نلأطُجف كٙ ثًصلجع ثنُذجس ّى، ثى صلٕم ثنظُق يٓج دضقوٛن أػهٗ ثًصلجع َذجس دهؾ  صأعٌٛ يؼُّٕ٘ى، إى أشجًس ثنُضجةؼ إنٗ ٔؽٕه 

 %.10.37ٔدُْذز ٍٚجهر دهـش  106ػُو ثنظُق دقٕط ّى   96.29ّى ٔأهم ثًصلجع نهُذجس دهؾ 106.28

كٙ ثًصلجع َذجصجس ثنيًر ثنظلٌثء ّى نًؼجيلاس إػجكز ثنًـيٚجس، إى صقون أػهٗ  صأعٌٛ يؼُٕ٘دُٛش َضجةؼ ثنؾؤل ىثصّ إنٗ ٔؽٕه 

يم نضٌ 1ثًصلجع َذجس ػُو ثػجكز 
-1

ّى ػُو   94.77َذجس دهؾٔثهم ثًصلجع ّى   106.65ٔثني٘  دهؾ (T4)يٍ َضٌثس ثنكجنْٕٛو  

 %.11.13)يؼجيهز ثنًوجًَز(، ٔدُْذز ٍٚجهر دهـش   (T0)يؼجيهز ػوو أػجكز ثنًـيٚجس

كٙ ثًصلجع ثنُذجس ّى لأطُجف  صأعٌٛ يؼُٕ٘كًج ٚذٍٛ ثنضوثمم دٍٛ أطُجف ثنيًر ثنظلٌثء ٔيؼجيلاس إػجكز ثنًـيٚجس إنٗ ٔؽٕه 

يم نضٌ  1ٔيؼجيهز أػجكز يٓج ذجس ثنيًر ثنظلٌثء ػُو صوثمم ثنظُق ثنيًر ثنظلٌثء ثنًؤًّز. إى دهؾ أػهٗ ثًصلجع نُ
-1

َضٌثس  

ٔيؼجيهز ػوو  106ػُو يؼجيهز صوثمم ثنظُق دقٕط ّى  91.50هم ثًصلجع َذجس دهؾ أّى ٔ 115.33ٔثني٘ دهؾ  (T4)ثنكجنْٕٛو 

 %. 20.66) يؼجيهز ثنًوجًَز ( ٔكجَش َْذز ثنَٚجهر  (T0)أػجكز ثنًـيٚجس 
 

 أطُجف يٍ ثنيًر ثنظلٌثء ننًْز (ّى)( ٚذٍٛ صأعٌٛ ؽٙ دًٕ كجنْٕٛو ثنُجَٕ٘ َٔضٌثس ثنكجنْٕٛو كٙ ثًصلجع ثنُذجس 9ؽؤل )

 ثنًؼول
 ثلاطُجف

 ثنًؼجيلاس
 106دقٕط 5018 5012 كؾٌ يٓج

94.77 95.00 97.67 97.00 92.67 91.50 (T0) control 

يم نضٌ 2ؽٙ دًٕ 95.00 99.33 107.33 102.67 110.00 102.87
-1

 (T2) 

يم نضٌ 1ؽٙ دًٕ 97.00 102.67 104.67 108.00 102.67 103.00
-1

 (T1) 

105.40 110.00 103.33 109.00 105.33 99.33 
يم نضٌ 1َضٌثس كجنْٕٛو 

-1
يم نضٌ 1+ ؽٙ دًٕ 

-

1
  (T3) 

يم نضٌ 1َضٌثس كجنْٕٛو  98.23 102.67 108.33 108.67 115.33 106.65
-1

 (T4) 

يم نضٌ 2َضٌثس كجنْٕٛو  96.67 100.33 107.67 107.00 104.67 103.27
-1

 (T5) 

 ثنًؼول 96.29 100.50 105.67 104.56 106.28  

 L.S,D ثلاطُجف 8.92 ثنًؼجيلاس 9.77 ثنضوثمم 21.84

 

 

 ثنًؼول
 ثلاطُجف

 ثنًؼجيلاس
 106دقٕط 5018 5012 كؾٌ يٓج

0.1517 0.1510 0.1520 0.1507 0.1525 0.1522 (T0) control 

يم نضٌ 2ؽٙ دًٕ 0.1553 0.1525 0.1510 0.1510 0.1550 0.1530
-1

 (T2) 

يم نضٌ 1ؽٙ دًٕ 0.1515 0.1550 0.1525 0.1560 0.1510 0.1532
-1

 (T1) 

0.1511 0.1505 0.1530 0.1505 0.1485 0.1530 
يم نضٌ 1َضٌثس كجنْٕٛو 

-1
يم  1+ ؽٙ دًٕ 

نضٌ
-1

  (T3) 

يم نضٌ 1َضٌثس كجنْٕٛو  0.1490 0.1505 0.1480 0.1540 0.1535 0.1510
-1

 (T4) 

يم نضٌ 2َضٌثس كجنْٕٛو  0.1525 0.1485 0.1535 0.1530 0.1520 0.1519
-1

 (T5) 

 ثنًؼول 0.1523 0.1512 0.1510 0.1532 0.1522 

 L.S,D ثلاطُجف 0.0014 ثنًؼجيلاس 0.0016 ثنضوثمم 0.0035
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لأطُجف ثنيًر ثنظلٌثء ٔيؼجيلاس إػجكز ثنًـيٚجس ٔصوثمهًٓج كٙ ثنًْجفز  صأعٌٛ يؼُٕ٘إنٗ ٔؽٕه ( 10أشجًس َضجةؼ ثنؾؤل )

ّىثنًٕهٛز نُذجصجس ثنيًر ثنظلٌثء 
2

، إى أشجًس ثنُضجةؼ إنٗ ٔؽٕه صأعٌٛ يؼُٕ٘ نلأطُجف كٙ ثنًْجفز ثنًٕهٛز نُذجصجس ثنيًر ثنظلٌثء 

ّى  24.29ٌثء  دهـشدضقوٛن أػهٗ يْجفز ًٔهٛز نُذجصجس ثنيًر ثنظل 106، ثى صلٕم ثنظُق دقٕط 
 2

 ٔأهم يْجفز ًٔهٛز نهُذجس

ّى 22.31دهـش
2

 %. 8.87ػُو يؼجيهز ثنظُق كؾٌ ٔدُْذز ٍٚجهر دهـش 

ّىكٙ ثنًْجفز ثنًٕهٛز نُذجصجس ثنيًر ثنظلٌثء  صأعٌٛ يؼُٕ٘صشٌٛ َضجةؼ ثنؾؤل ىثصّ إنٗ ٔؽٕه 
2

نؾًٛغ يؼجيلاس إػجكز  

يم نضٌ  1ػُو يؼجيهز ثػجكز  ثكذٌ يْجفز ًٔهزثنًـيٚجس، إى صقووش 
-1

يم نضٌ  1 +َضٌثس ثنكجنْٕٛو   
-1

 (T3)ؽٙ دًٕ كجنْٕٛو  

ّى 24.76ٔثنضٙ دهـش 
2

ّى18.90 ٔثهم يْجفز ًٔهٛز نُذجصجس ثنيًر ثنظلٌثء دهـش  
2

                  (T0)ػُو يؼجيهز ػوو أػجكز ثنًـيٚجس 

 %.31.00) يؼجيهز ثنًوجًَز (، ٔدُْذز ٍٚجهر دهـش 

كٙ ثنًْجفز ثنًٕهٛز نُذجصجس  صأعٌٛ يؼُٕ٘ج ٚشٌٛ ثنضوثمم دٍٛ أطُجف ثنيًر ثنظلٌثء ٔيؼجيلاس إػجكز ثنًـيٚجس إنٗ ٔؽٕه كً

ّىثنيًر ثنظلٌثء 
2

 1 ٔيؼجيهز أػجكز106 . إى دهـش أكذٌ يْجفز ًٔهٛز نُذجصجس ثنيًر ثنظلٌثء ػُو يؼجيهز  صوثمم ثنظُق دقٕط 

يم نضٌ
-1

ّى29.90 ، إى دهـش (T1)ؽٙ دًٕ كجنْٕٛو  
2

ّى 14.54هم يْجفز ًٔهٛز نُذجصجس ثنيًر ثنظلٌثء دهـش أٔ 
2

ػُو يؼجيهز   

 106.92%.) يؼجيهز ثنًوجًَز ( ٔكجَش َْذز ثنَٚجهر   (T0)ٔيؼجيهز ػوو أػجكز ثنًـيٚجس 106صوثمم ثنظُق دقٕط 
 

ّى) جفز ثنًٕهٛزثنًْ( ٚذٍٛ صأعٌٛ ؽٙ دًٕ كجنْٕٛو ثنُجَٕ٘ َٔضٌثس ثنكجنْٕٛو كٙ 10ؽؤل )
2 

 أطُجف يٍ ثنيًر ثنظلٌثء ننًْز( 

 ثنًؼول
 ثلاطُجف

 ثنًؼجيلاس
 106دقٕط 5018 5012 كؾٌ يٓج

18.90 20.54 19.34 20.56 19.63 14.45 (T0) control 

يم نضٌ 2ؽٙ دًٕ 22.88 29.26 21.79 23.84 23.83 24.32
-1

 (T2) 

يم نضٌ 1ؽٙ دًٕ 29.90 20.52 26.56 21.42 24.47 24.57
-1

 (T1) 

24.76 
23.84 24.17 27.02 22.87 25.88 

يم نضٌ 1َضٌثس كجنْٕٛو 
-1

يم  1+ ؽٙ دًٕ 

نضٌ
-1

  (T3) 

يم نضٌ 1َضٌثس كجنْٕٛو  24.76 22.93 21.17 22.82 23.22 22.98
-1

 (T4) 

يم نضٌ 2َضٌثس كجنْٕٛو  27.85 22.22 21.37 22.25 25.36 23.81
-1

 (T5) 

 ثنًؼول 24.29 22.91 23.08 22.31 23.54 

 L.S,D ثلاطُجف 0.39 ثنًؼجيلاس 0.41 ثنضوثمم 0.901
 

لأطُجف ثنيًر ثنظلٌثء ٔيؼجيلاس إػجكز ثنًـيٚجس ٔصوثمهًٓج كٙ ؽٕل  صأعٌٛ يؼُٕ٘إنٗ ٔؽٕه ( 11أشجًس َضجةؼ ثنؾؤل )

نلأطُجف كٙ ؽٕل ثنؾيً ّى ، ثى صلٕم ثنظُق كؾٌ دضقوٛن أػهٗ ؽٕل ؽيً  صأعٌٛ يؼُٕ٘ثنؾيً ّى ، إى أشجًس ثنُضجةؼ إنٗ ٔؽٕه 

ٔدُْذز ٍٚجهر دهـش  5018ّى ػُو ثنظُق 31.56 ء دهؾ  ثنظلٌثّى ٔأهم ؽٕل ؽيً نهيًر  34.06 نُذجصجس ثنيًر ثنظلٌثء دهؾ

7.92 .% 

ثنظلٌثء نؾًٛغ يؼجيلاس إػجكز ثنًـيٚجس، كٙ ؽٕل ثنؾيً ّى نُذجصجس ثنيًر  صأعٌٛ يؼُٕ٘صشٌٛ َضجةؼ ثنؾؤل ىثصّ إنٗ ٔؽٕه 

يم نضٌ  1إى صقووش أػهٗ ؽٕل نهؾيً ػُو ثػجكز 
-1

يم نضٌ  1+َضٌثس ثنكجنْٕٛو  
-1

أى دهؾ ؽٕل ثنؾيً  (T3)ؽٙ دًٕ كجنْٕٛو  

) يؼجيهز ثنًوجًَز (،   (T0)ّى ػُو يؼجيهز ػوو أػجكز ثنًـيٚجس  28.57هؾيً نُذجصجس ثنيًر ثنظلٌثء  دهؾنّى ٔثهم ؽٕل  35.00

 %.22.50ٔدُْذز ٍٚجهر دهـش 

كٙ ؽٕل ثنؾيً نُذجصجس  صأعٌٛ يؼُٕ٘كًج ٚشٌٛ ثنضوثمم دٍٛ أطُجف ثنيًر ثنظلٌثء ٔيؼجيلاس إػجكز ثنًـيٚجس إنٗ ٔؽٕه 

يم نضٌ  1ثنيًر ثنظلٌثء. إى دهؾ أػهٗ ؽٕل نهؾيً نهيًر ثنظلٌثء ػُو يؼجيهز صوثمم ثنظُق كؾٌ ٔيؼجيهز أػجكز 
-1

َضٌثس  

ّى ػُو يؼجيهز صوثمم ثنظُق  27.50هؾيً نُذجصجس ثنيًر ثنظلٌثء دهؾ نهم ؽٕل أّى ٔ 36.67 ؿٌٛ ثنُجَٕ٘ إى دهؾ (T4)ثنكجنْٕٛو 

 %.33.34)يؼجيهز ثنًوجًَز( ٔكجَش َْذز ثنَٚجهر   (T0)ٔيؼجيهز ػوو أػجكز ثنًـيٚجس 106دقٕط 
 

 أطُجف يٍ ثنيًر ثنظلٌثء ننًْزؽٕل ثنؾيً ّى ٚذٍٛ صأعٌٛ ؽٙ دًٕ كجنْٕٛو ثنُجَٕ٘ َٔضٌثس ثنكجنْٕٛو كٙ  (11ؽؤل )

 ثنًؼول
 ثلاطُجف

 ثنًؼجيلاس
 106دقٕط 5018 5012 كؾٌ يٓج

28.57 29.00 29.33 28.33 28.67 27.50 (T0) control 

يم نضٌ 2ؽٙ دًٕ 34.67 33.33 33.67 34.33 30.67 33.33
-1

 (T2) 

يم نضٌ 1ؽٙ دًٕ 29.00 29.33 33.00 35.33 35.33 32.40
-1

 (T1) 

35.00 35.00 36.00 34.67 33.00 36.33 
يم نضٌ 1َضٌثس كجنْٕٛو 

-1
يم نضٌ 1+ ؽٙ دًٕ 

-1
  

(T3) 

يم نضٌ 1َضٌثس كجنْٕٛو  35.00 32.00 30.00 36.67 35.00 33.73
-1

 (T4) 

يم نضٌ 2َضٌثس كجنْٕٛو  34.00 33.00 32.00 32.67 28.33 32.00
-1

 (T5) 

 ثنًؼول 32.75 31.56 31.94 34.06 32.22 

 L.S,D ثلاطُجف 2.27 ثنًؼجيلاس 2.49 ثنضوثمم 5.57
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 المناقشت
صأعٌٛ ثنًؼجف نٕفوِ أٔ ػًٍ صٕنٛلز يغ َضٌثس ثنكجنْٕٛو نّ  G-power Caأٌ ( إنٗ 3( ٔ)2( ٔ)1أٔػقش َضجةؼ ثنؾوثٔل )

دجمضلاف يؼجيلاس ثلإػجكز ٔثلأطُجف إى أٌ هوًر ثنظُق كٙ صطٌٕٚ ػهٗ ثنضٕثنٙ  POD ٔSOD ٔCATيؼُٕ٘ كٙ كؼجنٛز أََٚى 

ثننؾ  SODٔملال ثٜنٛجس ثنًنضهلز إى ٚؼضذٌ أََٚى  ROSَظجو أًََٚٙ هكجػٙ كلٕء ًٚكٍ ىنك ثنظُق يٍ يوجٔيز صؾًغ ثنـ 

O)دئيكجَّ ثنضلجػم يغ ؽيً ثنْٕدٌ أٔكْجٚو )ٔ ROSعٌٛثس ثنوكجػٙ ثلأٔل ٔثنًلضجؿ ثنٌةِٛ ػو صأ
.-2

ٔيٍ عى صقٕٚهٓج إنٗ  

إنٗ ثلأٔكْؾٍٛ ٔثنًجء  CAT ( دٕثّطز إََٚىH2O2ٔيٍ عى ثنضنهض يٍ) O2 [16]( ٔثلأٔكْؾH2O2ٍٛدٌٛٔكْٛو ثنٓٛؤًؽٍٛ )

( إنٗ ػوو ٔؽٕه صأعٌٛ يؼُٕ٘ لأطُجف ثنيًر ثنظلٌثء إى صلٕم ثنظُق يٓج دضقوٛن أػهٗ 4.أٔػقش َضجةؼ ثنؾؤل )[18[]17]

صٌكَٛ نهذٌٔنٍٛ ػهٗ ثنؼكِ يٍ ثنظُق كؾٌ ثني٘ فون أٔؽأ صٌكَٛ نّ إى أٌ ثلامضلاكجس ثنًٕثعٛز دٍٛ ثلأطُجف كجَش ثنْذخ كٙ 

ثنؼجنٙ يٍ ثنذٌٔنٍٛ هو ْٚجػوْج كٙ صـٌٛٛ ثنؾٓو ثلاٍيٍٕ٘ نهُْٛؼ ثنُذجصٙ يًج َٚٚو صذجًُٚٓج كٙ ْيِ ثنظلز،كجلأطُجف ىثس ثنًقضٕٖ 

. [20[]19]يٍ هوًصٓج ػهٗ ثيضظجص ثنًجء،لأٌ ثنذٌٔنٍٛ ٚؼًم ينََجً نهًٕثه ثلأٚؼٛز ػًٍ ثننهٛز ثنضٙ صوٕو دضُظٛى ثلأٍيٍٕٚز

يؼُٕ٘ نضٌكَٛ ثنكجنْٕٛو كٙ ثنؾئً ػُو يؼجيهز ثػجكز َضٌثس ثنكجنْٕٛو ؿٌٛ ثنُجَٕ٘ ٔٚؼٕه ثنْذخ  ثٍهٚجه(5أظٌٓس َضجةؼ ؽؤل)

كًج يٕػـ كٙ ثنضوثمم ٔٚؼٕه ّذخ ىنك إنٗ  106كٙ صقوٛن أػهٗ صٌكَٛ نؼُظٌ ثنكجنْٕٛو كٙ ثنؾئً إنٗ صلٕم ثنظُق دقٕط

لأًٔثم يًج أهٖ إنٗ يؾًٕع مؼٌ٘ أكذٌ أهٖ إنٗ ٍٚجهر صلٕم ْيث ثنظُق ثنضٌكٛذٙ كٙ طلز ػوه ثثنًؼجف ٔ Caٍٚجهر صٌكَٛ

 كٙ ْيِ ثنظلز ػهٗ ثنٓؾٍ ثنًْضؼًهز كٙ هًثّضّ. 106إى ٔؽو صلٕم ثنظُق دقٕط [21]ثيضظجص ػُظٌ ثنكجنْٕٛو،ْٔيث ٚضلن يغ

ّضَُثف ثنُذجس ( كٙ ثنؾئً ٚؼَٖ إنٗ ثT0( ٚضذٍٛ ٔؽٕه أٔؽأ صٌكَٛ نهذٕصجّٕٛو ػُو يؼجيهز ثنًوجًَز )6يٍ َضجةؼ ثنؾؤل )

كٙ صٌكَٛ  زيؼُٕٚ ٍٚجهرٔٔؽٕه  [22] ثنًْضًٌ نهذٕصجّٕٛو ٔنقجؽز ثنُذجس ثنؼجنٛز إنّٛ كٙ ظٌٔف ثنًَثػز ْٔيث ٚضلن يغ َضجةؼ

يم نضٌ 2ثنذٕصجّٕٛو كٙ ثنؾئً ػُو يؼجيهز 
-1

( ٚؼٕه ىنك إنٗ هًٔ ثنذٕصجّٕٛو كٙ ٍٚجهر َٕثصؼ T4َضٌثس كجنْٕٛو ؿٌٛ ثنُجَٕ٘ ) 

 .[23]ثنؼٕةٙ ثني٘ صٌصخ ػهّٛ ٍٚجهر ثيضظجص ػُظٌ ثنذٕصجّٕٛو نْو فجؽز ثنُذجسثنضًغٛم 

يم نضٌ 1( إنٗ ٔؽٕه صأعٌٛ يؼُٕ٘ كٙ صٌكَٛ ثنُضٌٔؽٍٛ كٙ ثنؾئً إى أػطش يؼجيهز 7أشجًس َضجةؼ ثنؾؤل )
-1

َضٌثس  

ٌ صٌكَٛ ثنُضٌٔؽٍٛ كٙ ثنؾئً دجنُْذز ( أػهٗ صٌكَٛ نهُضٌٔؽٍٛ كٙ ثنؾئً، ٔهو ٚؼَٖ ثنْذخ إنٗ أT4ثنكجنْٕٛو ؿٌٛ ثنُجَٕ٘ )

نهضٌح ثنٌيهٛز ٚكٌٕ ػجنٛجً ٔإٌ ثيضظجص َٔوم ثنؼُجطٌ ٚؼضًو دجلأّجُ ػهٗ ؽٕل ٔفؾى ثنؾيً إى أٌ ثنضٌدز ثنٌيهٛز ًّقش نًُٕ 

 .[24]ثنؾيً دشكم ؽٛو فٍٛ نى صلوو فٌكضّ يًج أهٖ إنٗ ثيضظجص ثنُضٌٔؽٍٛ دُْخ أكذٌ

يم نضٌ 1يؼُٕٚجً نًؼجيهز إػجكز ثنًـي٘ ثنُجَٕ٘  ( صلٕهجً 8أظٌٓس َضجةؼ ثنؾؤل )
-1

( إى فون أػهٗ T1ؽٙ دًٕ كجنْٕٛو ) 

صٌكَٛ نهلْلًٕ كٙ ثنؾئً ٔىنك نٕؽٕه ثنًنظخ ثنُجَٕ٘ دجلإػجكز إنٗ هًٔ ثنذٕصجّٕٛو كٙ صقلَٛ يؼول ػًهٛز ثنضًغٛم ثنؼٕةٙ 

ثني٘ ْٚجْى كٙ يهب  ATPجنوًؽز ثلأّجُ إنٗ صقلَٛ ػًهٛز صكٍٕٚ ٔثَضوجل َٕثصؾٓج كٙ فجنز ثنضـيٚز ثنؾٛور دجنذٕصجّٕٛو ثني٘ ٌٚؽغ د

 Photophosphorylation)ثلأَجدٛخ ثنًُنهٛز دجنًٕثه ثنُجصؾز كٙ ػًهٛز ثنضًغٛم ثنؼٕةٙ ٔكينك ٍٚجهر يؼول ثنلْلٌر ثنؼٕةٛز )

، ًٔدًج [ 26[ ]25]ٚضلن يغ َضجةؼ ْٔيث  ٔدجنطذغ صكٌٕ فجؽز ثنُذجس إنٗ ثنلْلًٕ ػجنٛز ؽوثً ْٔيث يج َٚٚو يٍ ثيضظجص ثنلْلًٕ

صؼَٖ ثنَٚجهر كٙ َْذز ثنلْلًٕ إنٗ َشجؽ ثنًُٕ ثننؼٌ٘ ٔثنؾيً٘ يًج ٚضطهخ ّقخ أكذٌ يٍ ثنلْلًٕ نْو فجؽز ثنُذجس يُّ ٔٚؼٕه 

ثنْذخ أٚؼجً إنٗ هًٔ ثنكجنْٕٛو كٙ صُشٛؾ ثنؼًهٛجس ثنقٕٛٚز يٍ ملال صُشٛطّ نؼوه يٍ ثلأًََٚجس يُٓج ثلأهٍُّٕٚٛ صٌث٘ كّٕلجصَٛ 

Adenosine Triphosphates [23] ّٛ( إنٗ ٔؽٕه 9ٚضؼـ يٍ ثنُضجةؼ ثنًذُٛز كٙ ثنؾؤل ) .[27]ْٔيث ٚضلن يغ يج صٕطم إن

( كٙ ثًصلجع ثنُذجس ّى ٔٚؼٕه ىنك إنٗ أٌ ثنكجنْٕٛو كؼلاً ػٍ كَّٕ T4يٍ َضٌثس ثنكجنْٕٛو ) 1-يم نضٌ 1صأعٌٛ يؼُٕ٘ ػُو يؼجيهز 

ٚغ ٔصطًٕ ثنُذجس يًج ٚشؾغ ثّضطجنز ثننلاٚج ٔثَوْجيٓج ٔدجنضجنٙ ٚشؾغ ػُظٌ يـي٘ يٍ ثنؼُجطٌ ثنكذٌٖ كٕٓ ْٚٛطٌ ػهٗ ثلأ

[ ٔٚؼَٖ ثًصلجع ثنُذجس إنٗ ثنَٚجهر ثنقجطهز كٙ ثنظلجس ثننؼٌٚز ٔلاًّٛج ػوه ثلأًٔثم 28ػهٗ ثنًُٕ كَٛهثه ثًصلجع ثنُذجس ]

ثنؾجكز ثنكهٛز، إى صَٚو يْضٕٚجس ثنٌؽٕدز ثنؼجنٛز  ( إى صٌصذؾ ٍٚجهر ثًصلجع ثنُذجس دَٚجهر ثنًجهر10ٔثنًْجفز ثنًٕهٛز كًج كٙ ؽؤل )

[ 29]ٔصٕكٌ ثنُضٌٔؽٍٛ، ثنًؼول ثنؼجنٙ نهضًغٛم ثنكجًدَٕٙ كٙ ًَٕ ثنُذجس ٔهكؼّ نلاّضطجنز ٔهكغ ثنًٌّضٛى ثنوًٙ نلأػهٗ دجلأٍْجً 

طذـز ثنلجٚضٕكٌٔو دجيضظجص ( أهٖ إنٗ ٍٚجهر ثنضظهٛم َٔضٛؾز نؤً 10، كًج أٌ صكٍٕٚ يْجفز ًٔهٛز ػجنٛز كًج كٙ ؽؤل )[30]

( ثنضٙ صُلي ْٔٚذخ ّوٕؽٓج ػهٗ ثنْٛوجٌ ٍٚجهر ثَضجػ FRٔصوهٛم َْذز ثلأشؼز ثنقًٌثء ثنُجكير ٍٔٚجهر َْذز ثلأشؼز ثنقًٌثء ثنذؼٛور )

جهر فؾى ثنؾذٌنٍٛ يقوعجً ثّضطجنز ملاٚجْج ٔثنْذخ ثٜمٌ كٙ ثنَٚجهر كٙ ثًصلجع ثنُذجس صؼٕه إنٗ ٍٚجهر ثنُضٌٔؽٍٛ ٔهًِٔ كٙ ٍٚ

ثننلاٚج ٌّٔػز ثَوْجيٓج كَثه ثًصلجع ثنُذجس َضٛؾز نَٚجهر يْجفز ثلأًٔثم إى أٌ ٍٚجهر ثنضظهٛم ٚؤه٘ إنٗ َشجؽ ػًم ثلأٔكُْٛجس 

. صؼضًو ٍٚجهر ثنًْجفز ثنًٕهٛز ػهٗ [32]ٔٚضلن ْيث يغ  [31]ٔثنؾذٌنُٛجس ثنضٙ صؤه٘ إنٗ ثّضطجنز ثنْلايٛجس كَٛهثه ثًصلجع ثنُذجس 

ثلأًٔثم ٍٔٚجهر ًَٕ ثنًٕهز إى ٚؤه٘ ثنكجنْٕٛو هًٔثً يًٓجً كٙ ثنضُظٛى ٔثنْٛطٌر ػهٗ أٚغ ثنُذجس ٔصطًِٕ كؼلاً ػٍ  ٌّػز دَٔؽ

( إنٗ 10، صشٌٛ َضجةؼ ثنؾؤل ) [33]ثنًقجكظز ػهٗ صٌكٛخ ؽوثً ثننلاٚج ٔمجطز ثنضؼٌع نلإؽٓجهثس ثنقٕٛٚز ٔؿٌٛ ثنقٕٛٚز 

( T3َضٌثس ثنكجنْٕٛو ) 1-يم نضٌ 1ؽٙ دًٕ كجنْٕٛو ٔ 1-يم نضٌ 1و يؼجيهز ثػجكز ٔؽٕه كٌٔم يؼُٕٚز كٙ ثنًْجفز ثنًٕهٛز ػُ

ْٔيث هو ٚؼٕه إنٗ أٌ ثنُضٌٔؽٍٛ ٚؼو ػُظٌثً ثّجّٛجً كٙ يٌفهز ثنًُٕ ثننؼٌ٘ إى ٚؤه٘ إنٗ ٍٚجهر فؾى ثننلاٚج ثنُذجصٛز َٔٚٚو يٍ 

ٚؼضذٌ ػجيم أّجّٙ كٙ صكٍٕٚ ثنذٌٔصُٛجس ٔثلأفًجع ٌّػز ثَوْجيٓج ٔكينك َٚٚو يٍ كلجءر ػًهٛز ثنضًغٛم ثنؼٕةٙ كًج أَّ 

ثني٘ ٔؽو أٌ ٍٚجهر يْضٕٚجس ثنًْجه ثنُضٌٔؽُٛٙ أهس إنٗ ٍٚجهر ثنًْجفز ثنًٕهٛز نهُذجس ٔصضق  [35]ْٔيث ٚضلن يغ  [34]ثلأيُٛٛز

نًْجفز ثنًٕهٛز نهُذجس أػطش ٍٚجهر يؼُٕٚز دج 1-ْـ Nكـى  150ثني٘ ٔؽو أٌ إػجكز ثنًْجه ثنُضٌٔؽُٛٙ  [36]ثنُضجةؼ أٚؼجً يغ 

%. كًج أٌ نهًْجه ثنُضٌٔؽُٛٙ صأعٌٛ كٙ ًَٕ ثنُذجس كجنُضٌٔؽٍٛ يٍ أكغٌ ثنؼُجطٌ ثنـيثةٛز ثنضٙ ْٚضؾٛخ نٓج يقظٕل 38دقؤه 

كٙ ثنيًر ثنظلٌثء دجلإػجكز إنٗ صأعٌِٛ كٙ ٍٚجهر ثنكهًٕٔكٛم ٔثَوْجو ثننلاٚج ثلأيٌ ثني٘ ٚؤه٘ إنٗ ٍٚجهر ثنًْجفز ثنًٕهٛز نضأعٌْج 

ثني٘ أشجً إنٗ أٌ نهًْجه ثنُضٌٔؽُٛٙ صأعٌٛ كٙ ٍٚجهر ثنًْجفز ثنًٕهٛز نًقظٕل ثنيًر  [37] ثَوْجو ثننلاٚج ٔصّٕؼٓج ٔٚضلن ْيث يغ

ثنظلٌثء، كًج صؼٕه ثلأكؼهٛز كٙ صلٕم ثنًْجفز ثنًٕهٛز إنٗ ٔؽٕه ثنًنظخ ثنُجَٕ٘ كٛٓج، ٔصنضهق ثنًْجفز ثنًٕهٛز كٙ صأعٌْٛج 
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( ٚضذٍٛ أٌ ثنًنظخ 11يٍ َضجةؼ ؽؤل )[ 38ٔ]جمضلاف ثنضٌكٛذز ثنًٕثعٛز نهظُق ٔػٕثيم ثنًُٕ ثنًضجفز ػهٗ ٍٚجهر ثنقجطم د

َضٌثس كجنْٕٛو  1-يم نضٌ 1ؽٙ دًٕ كجنْٕٛو ٔ 1-يم نضٌ 1ثنُجَٕ٘ ؽٙ دًٕ أعٌ يؼُٕٚجً كٙ طلز ؽٕل ثنؾيً كٙ يؼجيهز ثػجكز 

(T3ًكًج أٌ أهم ؽٕل نهؾيً ػُو يؼجيهز ػوو أػجكز ثن ،)( )يؼجيهز ثنًوجًَز( ـيٚجسT0 ًإى أػطش ًَٕثً يضََجً كٙ ؽٕل ثنؾي )

دجنشكم ثني٘ لا صقضجػ كّٛ ثنؾئً إنٗ ثنضؼًن ٔديل ؽٓوثً ثّضغُجةٛجً ٚقضجػ إنٗ ؽجهز ٔأٌ يووثً ؽٕل ثنؾيً صقوه ػهٗ أّجُ ثلإػجكز 

طهز كٙ ثنًُٕ ثننؼٌ٘ نَٚجهر ثًصلجع ثنُذجس ثنًْجهٚز نكم يٍ ثنًنظخ ثنُجَٕ٘ ٔثنُضٌٔؽٍٛ ٔثنكجنْٕٛو إى أٌ ثنَٚجهر ثنقج

ٔثنًْجفز ثنًٕهٛز كؼُو ٍٚجهر فؾى ثنُذجس ٚؤه٘ إنٗ صكٍٕٚ يؾًٕع ؽيً٘ كذٌٛ هجهً ػهٗ صغذٛش ثنُذجس نكٌٕ ثنؾيً ثنٌكَٛر ثنضٙ 

قجطهز كٙ ثنظلجس ثني٘ ٔؽو أٌ ثنَٚجهر كٙ يضّٕؾ ؽٕل ثنؾيً صٌثكوش يغ ثنَٚجهر ثن [39]ْٚضُو إنٛٓج كٙ ثنضٌدز ْٔيث ٚضلن يغ 

 ثننؼٌٚز كجًصلجع ثنُذجس يؤعٌر دينك ػهٗ صٌثكى ثنًجهر ثنؾجكز دجنؾيً ٔيٍ عى ٍٚجهر ثنٌٍٕ ثنؾجف نهؾئً.
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