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 الممخص
لمػػدد  2ممػ  واط/سػـ 50نػانوميتر وبدػػدرة  650عنػد الطػػوؿ المػوج  ليػرر الػػدايود  الحمػرا   أشػعة تػػيريرتضػمف البحػد دراسػة 

 200بتركيػر الممحػ  الإجهػادتحػ    .Pisum sativum Lبػادرا  وكػالا البػار   دقيدػة فػ  نمػو وتطػور   10و 2،4،6،8 مختمفػة
فػ  مؤشػرا  النمػو المدروسػة واضػحة ريػادة  أحػدر الميػرر لمػدد مختمفػة  لأشػعة. اظهر  النتائج اف تعريض بػوور البػار   مم  موؿ

 ،الإنبػػا سػرعة ل تحفيرهػا فػػ  المعػامت اق  عمػػب بػ دقػائؽ 10الميػرر لمػدة  بيشػػعةتفوقػػ  معاممػة البػوور ، او قياسػا بمعاممػة المدارنػة
الػورف الطػرو والجػاؼ لممجمػوع الجػورو والخضػرو معػدؿ  ريػادة مػ  الطريػة والجافػة  وأورانهمػامعدؿ اطواؿ كؿ مف الجوير والرويشػة 

الميػرر لمػدد  لأشػعةا المعػرض الطريػة والجافػة لمكػال الأورافريػادة معػدؿ الػب  أيضػاالنتػائج  أشػار  .لمبادرا  قياسا بمعاممة المدارنػة
. برهنػ  الدراسػة لكػؿ منهمػا NAA  و BAممغػـ/ لتػر مػف  1.0المجهػر بتركيػر   MSعمػب وسػطمػف النمػو يومػا  21مختمفػة بعػد 

بتعػريض  هكالسػالبػار   و مم  موؿ عمب مؤشرا  نمو بادرا  200  امكانية معالجة التاريرا  السمبية لممح كموريد الصوديوـ بتركير 
اميمير خػتؿ  -فعالية انريـ ا لفا، الإنبا سرعة حيد سبب  ريادة واضحة ف   ،دقائؽ 10الميرر لمدة  لأشعةر والكالا مسبدا البوو 

ارتفػاع النبػا ، ، الطريػة والجافػة أورانهمػا ؿاطػواؿ كػؿ مػف الجػوير والرويشػة ومعػد) نمػو البػادرا   ، ومعػد مراحؿ ا نبا  المختمفة
فػ   الكموروفيػؿ الكمػ كميػة الساؽ والجور، وا وراف الطرية والجافة لممجموع الخضرو والجػورو مػ  ريػادة  طوؿ الجور، عدد تفرعا 

 الطريػػة والجافػػة لمكػػالا الأورافمعػػدؿ  ريػػادة فػػ  دقػػائؽ 10الميػػرر لمػػدة  لأشػػعةا يجػػاب  الػػدور  تشػػير النتػػائج الػػب (. وايضػػاا وراؽ
والكػػالا مػػف البروتينػػا   الأوراؽريػػادة محتػػو  مػػ  الخمويػػة   الأغشػػيةتضػػرر يػػؿ مػػف التدمو  مػػف النمػػو يومػػا 12 دبعػػ واعػػادة حيويتػػه

 .قياسا بالمعاممة بالممح فدط والسكريا  الوائبة والبروليف
  

، ليرر الدايود، مرارع الكالا الكممات الدالة:  .نبا  البار  ، ممح كموريد الصوديوـ
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 المقدمة
النهػػائ  لممحصػػوؿ ومػػف هػػو  العوامػػؿ  الإنتػػا تػػؤرر العديػػد مػػف العوامػػؿ البيئيػػة بشػػكؿ سػػمب  عمػػب نمػػو النبػػا  وتطػػور  وعمػػب 

  وتمدػ تهػاإنتاجي نمو المحاصػيؿ و تحوؿ دوف الت الرراعة  مشاكؿ إحد تعد المموحة ، و (Shao et al., 2008الجفاؼ والمموحة )
                       طػػػػػور  النباتػػػػػا  العديػػػػػد مػػػػػف االيػػػػػا  لمتخفيػػػػػؼ مػػػػػف ا رػػػػػار الضػػػػػارة لممموحػػػػػة  ومعهػػػػػا مامػػػػػا كبيػػػػػرا مػػػػػف قبػػػػػؿ مربػػػػػ  النباتػػػػػا اهت
(Shehzad et al., 2019.) ا  وتطورهػاالنباتػنمػو فػ  حرجػة البػوور مرحمػة  إنبػا  يعػد Bnejdi et al., 2011) .)  ااونػةفػ  و 

، ضافة الهرمونا  النباتيةإيائية كالعديد مف البحود لتحسيف تحمؿ النبا  لممموحة مف ختؿ تطبيؽ العتجا  الكيم جري أُ  الأخيرة
 ( 2017حمػرة وعمػ ، ؛2016جػودو وعبػاا،  ؛Emam and Helal, 2008المعادف، ا حماض ا مينية او الفيتامينػا  وغيرهػا )

                        غنطػػػػػة الميػػػػػا م( او مFerdosizadeh et al., 2013) شػػػػػعة الميػػػػػررالجػػػػػة الفيريائيػػػػػة كػػػػػالتعريض لأاو مػػػػػف خػػػػػتؿ المع
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النباتيػػة سػػاعد  فػػ  التغمػػك عمػػب الكريػػر مػػف المشػػاكؿ التػػ   الأنسػػجة. اف اسػػتخداـ تدنيػػة رراعػػة ( وغيرهػػا2011،وآخػػروفالجبػػورو )
( Rai et al., 2011مػف وسػط نمػو متجػانا مػف حيػد المحتػو  الممحػ  والظػروؼ البيئيػة )تسػببها المموحػة لمػا تػوفر  هػو  التدنيػة 

( وولػؾ بانتخػاك الختيػا التػػ  Hameed, 2018) ةالعديػد مػف عوامػؿ ا جهػاد غيػػر الحيويػ تػػيريرا خدم  هػو  التدنيػة لدراسػة تواسػ
نبػا  الحنطػة (، (Elsayed and Elsayed, 2011 خاصػة كمػا فػ  نبػا  البػار  عمػب اوسػاط غوائيػة  تتحمػؿ المموحػة وتكريرهػا

(. لدػػد اربػػ  اسػػتخداـ 2016 ،وآخػػروف)كامػػؿ  ونبػػا  البطاطػػا (2015وهاشػػـ، نبػػا  العنػػك )عبػػد الحسػػيف(، 2012،وآخػػروف)عبػػد 
ية امنػػة لمبيئػػة وكريػػرا مػػا تغيػػر مسػػار بعػػض العمميػػا  الفسػػيولوج د لمتحسػػينا  الرراعيػػة حيػػد تعػػد طريدػػةاشػػعة الميػػرر كاسػػموك واعػػ

(. تػـ 2017غػانـ، ،Hernandez et al., 2010)والبيوكيميائية ف  البوور مما يؤدو الب تحسػيف نمػو النبػا  فػ  المراحػؿ التحدػة 
نتػػائج  او وجػػد  توجيػػه البحػػود الرراعيػػة الحاليػػة نحػػو وضػػ  طػػرؽ فعالػػة لتحسػػيف النشػػاط الفسػػيولوج  لمنبػػا  وانتاجيػػة المحصػػوؿ.

                                بػػػػػػػالميرر يريػػػػػػػػد مػػػػػػػف انبػػػػػػػػا  البػػػػػػػوور ويسػػػػػػػرع مػػػػػػػػف نمػػػػػػػو النبػػػػػػػا  ويحسػػػػػػػػف ا يػػػػػػػض النبػػػػػػػػات  العديػػػػػػػد مػػػػػػػف البحػػػػػػػػود اف التشػػػػػػػعي 
(Chen et al., 2005،)  الضػوئية والكهرومغناطيسػية المحفػرة لعديػد  بتيريراتػهاشػعة الميػرر عمػب النباتػا   تػيريريػرتبط  الأرجػحعمب

                              ( والهرمونػػػػػػا  النباتيػػػػػػػة Samuilov and Garifullina, 2007) ـ مػػػػػػف العوامػػػػػػؿ الداخميػػػػػػة كصػػػػػػػبغا  الفػػػػػػايتوكرو 
(Valiati et al., 2012).  ريػادة تركيػر الكموروفيػؿ سػبب  لميػرر ا شػعةبيالدراسا  اف معالجػة بػوور البنجػر السػكرو   إحد  أشار

سػبب  معاممػة بػوور رهػرة الشػما  أخػر (. وفػ  دراسػة Sacala et al., 2012) والسػكر الػوائك فػ  ا وراؽ قياسػا بمعاممػة المدارنػة
العديػد مػف  أربتػ (. 2015)غػانـ وعبػود، الأرهارباشعة ليرر الدايود ريادة ف  نسك ا نبا  وف  نمو وتطور النبا  وتعجيؿ ظهور 
  .(Chen, 2008) البيئ  جهادالإ أنواعالدراسا  اف نتائج معاممة البوور باشعة الميرر راد  مف مداومة النبا  لبعض 

فػ  التخفيػؼ مػف  الأشعةومد  دور تمؾ  تدييـ كفا ة اشعة الميرر ف  تحفير ونمو بادرا  البار   وكالسهبهدؼ اجري  هو  الدراسة 
   السمبية لممح كموريد الصوديوـ ف  نمو تمؾ البادرا  والكالا. اارار
                                 

 البحثمواد وطرائق 
 تعريض البذور لأشعة الميزر
إلػب  البػار  عرضػ  مجموعػة مػف بػوور . مف كمية الرراعة ف  جامعة الموصؿ .Pisum sativum L جهر  بوور البار  

ولمػػدد  2ممػػ  واط/سػػـ (50)نػػانوميتر وبدػػدرة  (650)الحمػػرا  باسػػتعماؿ جهػػار ليػػرر شػػبه الموصػػؿ بطػػوؿ مػػوج   ليػػرر الػػدايود أشػػعة
ض لأشػػعة يوبالإضػػافة الػػب بػػوور المدارنػػة بػػدوف التعػػر  سػػـ مػػف مصػػدر الأشػػعة (7.0)وعمػػب بعػػد ( دقيدػػة 10و  6،8، 2،4) رمنيػػة
 .الميرر

 التعقيم السطحي لمبذور
فػػ  محمػػػوؿ الكحػػوؿ ا ريمػػػ   غمرهػػػا ب (المدارنػػة ) بػػدوف معاممػػػة أخػػػر و الميػػرر  بيشػػػعةالبػػػوور المعاممػػة مجموعػػػة مػػف عدمػػ  

مػا (  قاصػر ( 2:1المخفػؼ بنسػبة NaOClلمستمر لمدة دقيدتيف رـ ندم  الب محموؿ الداصػر التجػارو % م  التحريؾ ا96بتركير 
 (.2019 محموؿ التعديـ )ياسيف وعبود، آرار لإرالةمرا   أرب دقيدة، بعد ولؾ غسم  بالما  المدطر المعدـ 20 لمدة 

 معاممة البذور بممح كموريد الصوديوم
مم   200دقائؽ الب محموؿ ممح كموريد الصوديوـ بتركير  10الميرر لمدة  لأشعةالمعرضة  ندم  مجموعة مف بوور البار  

  .ـ°25ساعة وبدرجة حرارة  24موؿ وترك  ف  الظتـ مدة 
  زراعة البذور وتنمية البادرات 
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لمندوعػة بمحمػوؿ المعرضة  شعة الميػرر لمػدد مختمفػة وا P. sativum L. بورة  بشكؿ عشوائ  مف بوور البار   50اخو  
)معاممػػة المدارنػػة(، وورعػػ  عمػػب رترػػة اطبػػاؽ بتسػػتيكية )لكػػؿ معاممػػة( بدطػػر  ممػػ  مػػوؿ و بالمػػا  المدطػػر 200كموريػػد الصػػوديوـ 

 (23 ±فػػ  الظػػتـ بدرجػػة حػػرارة  التنميػػة مػػف المػػا  المدطػػر. تركػػ  البػػوور فػػ  غرفػػة 3سػػـ  10سػػـ بػػداخمها ورؽ ترشػػيح مبمػػؿ بػػػ 12
 رطبة.  نبا  فيها م  مراعاة بدا  أوراؽ الترشيحـ لحيف حصوؿ ا°(2

 
 ممح كموريد الصوديوم في انبات البذور وتطورىا تأثير

 بدء الانبات
                       المعاممػػػػة بػػػػالميرر والممػػػػح وبالمػػػػا  المدطػػػػر P. sativum Lتػػػػـ حسػػػػاك المػػػػدة الترمػػػػة لبػػػػد  انبػػػػا  بػػػػوور البػػػػار   .

 )معاممة المدارنة(.
 الانباتنسبة 

 ايػاـ مػف الرراعػة وفػؽ المعادلػة 10لكػؿ معاممػة بعػد  P. sativum L حسب  النسبة المئوية لتنبا   لبػوور نبػا  البػار   .
   ااتية

 = )%( الإنباتنسب 
 عدد البوور النابتة

     (2995، ول )                           ×   100
 عدد البوور المرروعة

 الإنباتسرعة 
 .اياـ مف الرراعة10 لكؿ معاممة بعد  .P. sativum Lدم  المعادلة التالية لتددير سرعة انبا  بوور البار   استخ

 = الإنبات سرعة
 عدد البوور النابتة

 عدد ا ياـ منو بد  الإنبا 
            (1522 )داؤد،                                                                                    

 اميميز في البذور خلال مراحل الإنبات -تقدير فعالية انزيم الالفا
 الإنزيم استخلاص

ندع  فػ   الأولببالطريدة الموكورة سابدا، المجموعة  المعدمة،.P. sativum L مجامي  مف بوور نبا  البار    أرب  أخو 
الميػػرر لمػػدة  لأشػعةممػػ  مػوؿ والمجوعػػة الرالرػة عرضػػ   200لصػػوديوـ بتركيػرالمػا  المدطػػر والمجموعػة الرانيػػة فػ  محمػػوؿ كموريػد ا

ممػ  مػوؿ  200دقائؽ رـ ندع  بمحموؿ ممح كموريد الصوديوـ بتركيػر  10الميرر لمدة  لأشعةدقائؽ والمجموعة الرابعة عرض   10
ورؽ ترشيح مبمؿ بالمػا  المدطػر مػ  مراعػاة الب أطباؽ بتستيكية حاوية عمب  لكؿ المعامت  ساعة، بعد ولؾ ندم  البوور 24مدة 

 .الإنبا اميمير ختؿ مرحمة  -ا ستمرار ف  ترطيك البوور بدميؿ مف الما  ومتابعة فعالية إنريـ ا لفا
اميميػر مػف تمػػؾ البػوور ومػف رػػـ  -(  سػتختص  انػػريـ ا لفػا(Bialecka and Kepczynski, 2010 اسػتخدم  طريدػة
حػدد  وحػدة فعاليػػة عمػػب المنحنػب الدياسػ  لممػالتور المحضػػر.  با عتمػاد(Bernfeld,1955) ؽ طريدػة تدػدير وحسػاك فعاليتػه وفػػ

 .نها كمية ا نريـ الترمة لتحرير مايكروموؿ واحد مف المالتور لكؿ دقيدة مف الرمفيا نريـ  ب
 طول الجذير والرويشة

 شريط الدياا.  باستخداـعشرة أياـ مف رراعتها تـ قياا طوؿ كؿ مف الجوير والرويشة لمبوور النابتة بعد مرور 

    الوزن الطري والجاف لمجذير والرويشة



 دايماف طه ياسيف و ساجدة عرير عبو
 

 
 

05 

 

الأوراف الطرية لمجوير والرويشة لكؿ معاممة بعد عشرة أياـ مف رراعة البوور عمب الأطباؽ باسػتخداـ ميػراف حسػاا.  أخوتـ 
لغايػػػة ربػػػا  الػػػورف، رػػػـ اخػػػو  ا وراف الجافػػػة لمجػػػوير سػػػاعة و  48لمػػػدة  ـ°70رػػػـ جففػػػ  العينػػػا  فػػػ  فػػػرف كهربػػػائ  بدرجػػػة حػػػرارة 

 ، ولكؿ معاممة.حداوالرويشة كؿ عمب 
 الميزر وكموريد الصوديوم في نمو وتطور البادرات أشعة تأثير

دقػائؽ، رػـ عدمػ  البػوور بالطريدػػة المػوكورة سػابدا، بعدئػو ررعػ  عمػػب  10مػف البػوور  شػعة الميػػرر لمػدة  ةعرضػ  مجموعػ
المجهػر بػػػ  (Arnon and Hoagland, 1944) شػبه الصػمك المعدػـ  Arnonاجيػة حاويػة عمػب الوسػط الغػوائ  رج سػطح قنػافٍ 

ن  فػ  نفػا الظػروؼ المػوكورة وحضػن  الدنػا الب مجموعة المدارنػة )دوف او معاممػة( إضافة  مم  موؿ مف كموريد الصوديوـ 200
 الدياسا  التالية  أجري ، رـ أعت 

 معدل طول الساق والجذر
تـ قياا طوؿ الساؽ لمبادرا  لكؿ معاممة إبتدا اً مف مستو  سطح الوسط الغػوائ  وحتػب أعمػب قمػة ناميػة لػه ومعػدؿ طػوؿ 

وتمػ  عمميػة الديػاا  الرئيسػ ، مف قاعدة الجر  الخضػرو )منطدػة اتصػاؿ السػاؽ بالجػور( حتػب نهايػة الجػور الجوور لنفا البادرا 
 شريط الدياا. باستخداـ

 لمساق والجذر رعالأفمعدل عدد 
 حسك معدؿ عدد الأفرع لمسيداف والجوور لمبادرا  لكؿ المعامت  

 

 معدل الوزن الطري والجاف لمنبات
دقػػػائؽ والناميػػػة عمػػػب  10الميػػػرر لمػػػدة  بيشػػػعةالمعاممػػػة  قػػػدر معػػػدؿ الأػػػػوراف الطريػػػة لمبػػػادرا  )المجمػػػوع الخضػػػرو والجػػػورو(

باسػتخداـ ميػراف  الأوسػاطمف النمو عمب تمؾ  يوما 20بعد مف ممح كموريد الصوديوـ مم  موؿ  200 الررعية الحاوية عمب الأوساط
 24ولمػدة  ـ°70حساا. بعد أخو الورف الطػرو لمبػادرا  ، وضػع  فػ  أكيػاا ورقيػة مردبػة وجففػ  فػ  فػرف كهربػائ  بدرجػة حػرارة 

 الأوراف الجافة لمبادرا .ساعة ولحيف ربا  الورف، وبعد تبريد العينا  ورن  بميراف حساا لإيجاد معدؿ 
 تقدير كمية الكموروفيل الكمي

وتدػػػدير كميػػػػة الكموروفيػػػؿ فػػػ  أوراؽ النباتػػػا  لكػػػؿ المعػػػػامت ،  اسػػػتختص( فػػػ  2991) Lichtenthalerاٌتبعػػػ  طريدػػػة 
 وحسب  كمية الكموروفيؿ الكم  وفؽ المعادلة التالية 

( ×  نانوميتر 663 )ا متصاصية 8.02 نانوميتر( +645  )ا متصاصية 20.2(= 3)ممغـ/سـ كمية الكموروفيؿ الكمية 
 الورف(× (1000الحجـ/

 و تكوينو استحداث الكالس
 سـ تدريبا عمب الوسط الغوائ 1.0 يوما وبطوؿ  25المعدمة بعمر  .P. sativum Lررع  قط  مف سيداف نباتا  البار           

MS(Murashige and Skoog,1962المجهر بمنظما  ال ) نموBA وNAA  3ممغـ/ لتر لكؿ منهما والسكرور بتركير 1بتركير  %
  2000إضا ةساعا  ظتـ وبشدة  8ساعة و 16 إضا ةتح  ظروؼ  التنمية %. حضن  الرروعا  ف  غرفة 0.8والأكار بتركير

 . ـ°(2 22 ±) لوكا بدرجة حرارة
 اشعة الميزر في نمو وتطور الكالس تأثير
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 ،(دقيدػة 10و  6،8، 4،(2 الميػرر لمػدد مختمفػة لأشػعةيومػا 30 غػراـ تدريبػا وبعمػر  0.5بػورف عرضػ  قطػ  كػالا البػار   
بتركيػر  NAAو BA( المجهػر بمنظمػا  النمػو Murashige and Skoog,1962)MS  ررع  تمؾ الدط  عمب الوسػط الغػوائ  

 نفا الظروؼ الموكورة سابدا.وعا  ف  %. حضن  الرر  0.8% والأكار بتركير 3ممغـ/ لتر لكؿ منهما والسكرور بتركير 1.0
 ونموه اشعة الميزر وكموريد الصوديوم في استحداث الكالس تأثير

وعينػا  مػف الكػالا  يومػا 25سػـ تدريبػا وبعمػر 1.0المعدمػة بطػوؿ  .P. sativum L  عرض  قطػ  سػيداف بػادرا  البػار  
الغوائيػة بػنفا المكونػا  والظػروؼ  MSعمػب اوسػاط  ؽ رـ ررعػ دقائ10يوما  شعة الميرر لمدة  30غراـ تدريبا وبعمر  0.5بورف 

نمػػو البػػادرا  و  أوسػاط إلػػب ممػػ  مػوؿ  300,250,200,150,100,50 بتراكيػػرممػح كموريػػد الصػوديوـ  إضػػافةالمػوكورة سػػابدا مػ  
سػابدة اجػرو عمػب الكػالا وبعػد فتػرة نمػو لمػدة رترػة أسػابي  عمػب الأوسػاط الغوائيػة ال .نمػو الكػالا أوسػاط إلػب فدػط مم  موؿ 200

 الدياسا  التحدة.
 

 تقدير الاوزان الطرية والجافة لمكالس
لجميػ  المعػامت ، رػـ جففػ  يومػا مػف النمػو عمػب تمػؾ الأوسػاط الغوائيػة  21لمكالا بعد مضػ  فتػرة الطرية وراف الأ حدد 

لحػيف ربػو  الػورف،  ـ°60كهربػائ  بدرجػة حػرارة وولؾ بوضعها ف  أكياا ورقية مردبة ف  فرف الكالا لإيجاد الورف الجاؼ عينا  
 باستخداـ ميراف حساا. الأوراف الجافة لجمي  المعامت  خو أُ وبعد تبريد العينا  

 تقدير كمية البروتين الكمية الذائبة
حسػػك يومػػا مػػف المعاممػػة  21يومػػا والكػػالا بعػػد  20كميػػة البػػروتيف الكمػػ  لجميػػ  عينػػا  الأوراؽ لمبػػادرا  بعمػػر تدػػديرتػػـ 

 .BSAعمب المنحن  الدياس  المحضر مف مصؿ البدر  وبا عتماد( (Lowry et al.,1951 طريدة 
 تقدير كمية الكربوىيدرات الكمية الذائبة  

                      ةحسػك طريدػ الكميػة الوائبػة لػاوراؽ والكػالا لجميػ  المعػامت  قػدر  كميػة الكربوهيػدرا و  استخمصػ 

(Herbert et  al.,1971)  . استخدـ الكموكور كمحموؿ قياس 
 تقدير كمية البرولين

  قدر  كمية البروليف لجمي  عينا  الأوراؽ والكالا المعاممة بممح كموريد الصوديوـ والميرر حسك الطريدة المتبعة مف قبؿ
(Bates et al.,1973) .واعتمد عمب المنحنب الدياس  المحضر مف تراكير متعددة مف البروليف   

 ضرر أغشية خلايا الكالست
ساعة،  24مف الما  المدطر وترك  لمدة  5سـ 10حاوية عمب أنابيكيوما ف   21غـ مف الكالا الطرو بعمر  0.2وض  

 خو أُ ، رـ Ec1واعتبر   ( Conductivity Electrolytic Measuring) باستخداـ جهار لمعينا  Ecبعد ولؾ تـ قياا 
دقيدة وولؾ لدتؿ النسيج النبات . برد  العينا  وتـ  20لمدة  ـ°120لتعديـ عمب درجة  حرارة العينا  نفسها ووضع  ف  جهار ا

   ااتية النسبة المئوية لتضرر أغشية ختيا الكالا وفدا لممعادلةومف رـ حسب   Ec2لها واعتبر   Ecقياا 
 

 نسبة تضرر الأغشية =
 Ec1 الدرا ة الأولب لدرجة التوصيؿ الكهربائ 

100   ×      (Yang et al.,1996   ) 
 Ec2 الدرا ة الرانية لدرجة التوصيؿ الكهربائ 

 حيوية الكالس
يومػػػا مػػػف المعاممػػػة وبالإعتمػػػاد عمػػػب مػػػد  قػػػدرة ختيػػػا الكػػػالا الحيػػػة عمػػػب إختػػػراؿ مػػػادة 21 حيويػػػة الكػػػالا بعػػػد قيسػػػ 

 (.(Towill and Mazur,1975الحمرا    Formazanالب  Triphenyltetrazolium chloroideالػ
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 النتائج
 الانبات

عاليػة لجميػ   إنبػا دقيدػة  نسػك  10، 2،4،6،8 ليػرر الػدايود لمػدد مختمفػة  لأشػعةنتػائج رراعػة البػوور المعرضػة مسػبدا  أظهػر 
، فػ  حػيف (لاشػعةوهػ  نتػائج مطابدػة لنتػائج معاممػة المدارنػة )دوف التعػريض  إنباتهػا% واستغرق  يػوـ واحػد لبػد  100المعامت  بمغ  

جميػ   لإنبػا الترمػة  الأيػاـبػوور معاممػة المدارنػة، حيػد قمػ  عػدد  إنبػا مػف سػرعة  أفضػؿ لاشػعةلمبوور المعرضة  الإنبا كان  سرع 
بػػورة/ يػػوـ لبػػوور  5بػػورة/ يػػوـ مدارنػػة بػػػ  10دقػػائؽ 10 لمػػدة لاشػػعةالبػػوور المعرضػػة  إنبػػا ، لػػوا بمغػػ  سػػرعة لاشػػعةالبػػوور المعرضػػة 

 (.1)الجدوؿ لاشعةمدارنة غير المعرضة معاممة ال
 
 من الزراعة ايام 10بعد   P. sativumبذور البازلاءسرعة انبات عمى اشعة الميزر  لمدد مختمفة  تأثير: 1الجدول

 

                                    
 
 
 
 
 

 .بورة لكؿ معاممة 50كؿ قيمة تمرؿ معدؿ  
 نمو الجذير والرويشة

 لأشػعة( ريادة ف  اطوؿ كؿ مف الجوير والرويشة لمبادرا  الناميػة مػف البػوور المعرضػة 2 الجدوؿ)يتحظ مف ختؿ بيانا  
مػدة التعػريض  إطالػةقياسا بمعاممػة المدارنػة. واف  ةوالجاف ةا الطرينهماور االميرر لمدد رمنية مختمفة ورافؽ ولؾ النمو ريادة ف  معدؿ 

 سػػػػـ، 5.2 ،سػػػػـ7.0ريػػػػادة بمغػػػػ   أفضػػػػؿدقػػػػائؽ  10لتشػػػػعة سػػػػبب  ريػػػػادة فػػػػ  مؤشػػػػرا  النمػػػػو السػػػػابدة او سػػػػجم  مػػػػدة التعػػػػريض 
 الطرية والجافة عمب التوال .  وأورانهماالجوير والرويشة  لأطواؿكمعدؿ غـ  1.104غـ،1.182

 

الميــزر لمــدد  لأشـعةالناميـة مــن البـذور المعرضــة مســبقا   P.sativum: مؤشــرات نمــو وتطـور بــادرات نبــات البـازلاء 2لالجـدو
 .أيام10 مختمفة بعد فترة نمو 

 )سم( معدل طول الجذير مدد التعريض )دقيقة(
معدل طول الرويشة 

 )سم(

معدل الوزن الطري لمجذير 
 والرويشة 
 )غم(

 معدل الوزن الجاف
 ر والرويشة )غم(لمجذي

 1.002 1.125 3.6 5.2 معاممة المدارنة

2 5.3 3.7 1.1 26 1.022 

4 5.5 3.8 1.130 1.024 
6 6.0 4.0 1.135 1.072 

8 6.4 4.6 1.139 1.093 
10 7.0 5.2 1.182 1.104 

 .مكررا 10 كؿ قيمة تمرؿ معدؿ 
 
 

مدد التعريض للاشعة 
 )دقيقة(

 سرعة الانبات
 )بذرة/ يوم(

 5 معاممة المدارنة

2 5 

4 6 

6 8 
8 8 
10 10 
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 اشعة الميزر في نمو البادرات والكالس تأثير
الورف الطرو والجاؼ لممجموع الجػورو  معدؿ الميرر لفترا  مختمفة مف الرمف بشكؿ ايجاب  عمب بيشعةالبوور معاممة  أرر 

ووصػم  الػب  الأورافتمػؾ معػدؿ الػب ترايػد فػ   لاشعةبمدة التعريض  الإطالة أد والخضرو لمبادرا  قياسا بمعاممة المدارنة، حيد 
(. تشػير 3 دقػائؽ )الجػدوؿ 10لمدة  لاشعةض البوور يغـ لمورف الجاؼ عند تعر  0.592غـ لمورف الطرو و  6.430قيمة لها أعمب

يومػا  21بعػد اورانػه الطريػة والجافػة مشجعا ف  نمو الكالا بد لة الريادة الحاصمة ف  معدؿ  تيريراالميرر  لأشعةباف ايضا البيانا  
. اسػػتمر  كتمػػة ا  النمػػو قياسػػا بمعاممػػة المدارنػػةبمنظمػػ الغػػوائ  المػػرود  MSلمػػدد مختمفػػة ونمػػو  عمػػب وسػػط بالأشػػعةمػػف معاممتػػه 

يومػا  21غـ لمورف الطػرو والجػاؼ عمػب التػوال  بعػد1.821غـ و 2.521حتب بمغ   لاشعةالكالا بالريادة م  ريادة مدة التعريض 
ا المدارنػػة غيػػر ( وجػػود بعػػض الفروقػػا  المظهريػػة بػػيف كتػػؿ عينػػا  كػػال2) يوضػػح الشػػكؿ دقػػائؽ. 10لمػػدة  لاشػػعةمػػف التعػػريض 

وقوامػه  الأخضػرالميرر لمدد مختمفة متضمنة ريادة كتمته واستمرار احتفاظه بمونه  لأشعةالميرر و عيناته المعرضة  لأشعةالمعرض 
 المتماسؾ.
 
يومـا  20بعـد  P. sativumاشعة الميزر في معدل الاوزان الطرية والجافة  لمبـادرات الناميـة مـن بـذور البـازلاء  تأثير:  3الجدول

ممغـم/ لتـر لكـل  1المجيـز بــتركيز   MSعمـى وسـط النمـو يوما مـن 21 ولمكالس بعد  Arnonمن النمو عمى وسط 
 .NAAو BAمن 

مدد التعريض للاشعة 
 )دقيقة(

معدل الوزن الطري 
 )غم( لمبادرات

معدل الوزن الجاف 
 )غم( لمبادرات

معدل الوزن الطري 
 )غم( لمكالس

معدل الوزن الجاف 
 م()غ لمكالس

 0.140 1.395 0.402  4.015 معاممة المدارنة

2 4.062  0.403 1.426 0.165 

4 4.233  0.432 1.549 0.198 

6 5.361 0.510 1.711 1.231 
8 5.831 0.563 2.0 10 1.611 

10 6.430 0.592 2.521 1.8 21 

 .مكررا  لمكالا 5مكررا  لمبادرا  و  10كؿ قيمة تمرؿ معدؿ 

   
 دقيدة 5 دقيدة 1 المدارنةمعاممة 

   

 دقيدة 25 دقيدة 9 دقيدة 5
المعاممة والنمو عمى وسط يوما من  21بعد  P. sativumكالس البازلاء ىيئة  لمدد مختمفة في  اشعة الميزر تأثيرات :1 الشكل

MS   ممغم/ لتر لكل من  1.0المجيز بـتركيزBA وNAA. 
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 ثير السمبي لممموحةفي التقميل من التا الميزر أشعةدور 
  الإنبات

دقػػائؽ مسػػبدا قبػػؿ معاممتهػػػا  10الميػػرر لمػػدة  بيشػػعة( اف معاممػػة بػػوور نبػػا  البػػار   4الجػػدوؿ )تشػػير النتػػائج المدونػػة فػػ  
% 11 إلػبالبوور  إنبا السمب  لمممح بد لة ارتفاع نسبة وسرعة  التيريرمم  موؿ قمم  مف   200بمحموؿ كموريد الصوديوـ بتركير 

 .لاشعةمدارنة بمعاممة البوور بالممح دوف التعريض  الإنبا بورة/يوـ عمب التوال  م  قمة ا ياـ الترمة لبد   3.8و
ممـي مـول فـي انبـات ونمـو بـذور 200 دقـائق والمعاممـة بممـح كموريـد الصـوديوم بتركيـز  10اشعة الميزر لمدة  تأثير: 4الجدول 

 ايام. 10بعد فترة نمو   P. sativumالبازلاء
 بذرة/ يوم() سرعة الانبات الانبات)%( نسبة المدة اللازمة لبدء الانبات )يوم( المعاممة

 5 100 1 معاممة المدارنة

 10 100 1 اشعة الميرر

 0.8 16 4 كموريد الصوديوـ
 3.8 72 2 كموريد الصوديوـ الميرر+

 .بورة 50كؿ قيمة تمرؿ معدؿ 
 

 اميميز  -فعالية انزيم الالفا
 الإنبػػا مػػف عمميػػة  الأولػػبالخمسػػة  الأيػػاـاميميػػر فػػ  البػػوور خػػتؿ  -دقػػائؽ نشػػاط انػػريـ ا لفػػا 10الميػػرر لمػػدة  أشػػعةفػػر  ح
السػػػاـ لممػػػح كموريػػػد الصػػػوديوـ الػػػوو رػػػبط تمػػػؾ الفعاليػػػة  التػػػيريرمػػػف معاممػػػة المدارنػػػة وبهػػػوا التحفيػػػر تػػػـ التدميػػػؿ مػػػف  أفضػػػؿبصػػػورة 
 (.5 )الجدوؿ نبا مم  موؿ ختؿ مراحؿ ا  200بتركير

 

 دقيقــة10 لمــدة  المعرضــة لاشــعة الميــزر P.sativum اميميــز المســتخمص مــن بــذور البــازلاء -فعاليــة انــزيم الالفــا :5 الجــدول
 .ممي مول خلال مراحل انبات البذور 200 بتركيز والمعاممة بكموريد الصوديوم

 فترة الانبات )يوم(
 تالمعاملا

 (3اميميز ) وحدة/ سم -الالفافعالية انزيم  *            
 لصوديوماالميزر + ممح كموريد  ممح كموريد الصوديوم اشعة الميزر المقارنة

1 59 61 53 56 

2 337 339 200 212 

3 518 520 410 430 

4 1100 1130 652 680 

5 1404 1470 700 776 

6 1205 1209 500 536 

        .كؿ قيمة تمرؿ معدؿ رتد مكررا 
 .كمية ا نريـ الترمة لتحرير مايكروموؿ واحد مف المالتور لكؿ دقيدة مف الرمف ه وحدة فعالية ا نريـ  *
 

 نمو الجذير والرويشة
اسػػتعادة  إلػػب أد ممػػ  مػػوؿ ممػػح كموريػػد الصػػوديوـ  200دقػػائؽ ومػػف رػػـ معاممتهػػا بػػػ  10لمػػدة  لاشػػعةاف تعػػريض البػػوور 

 أيػاـ10 الطرية والجافػة بعػد فتػرة نمػو اسػتغرق   أورانهماكؿ مف الجوير والرويشة ومعدؿ  أطواؿدؿ البادرا  نموها المتمرؿ بريادة مع
 (.1) ( والموضحة بالشكؿ6 الررعية )الجدوؿ الأطباؽعمب 
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ممـة دقـائق والمعا10 النامية مـن البـذور المعرضـة لاشـعة الميـزر لمـدة   P. sativum: مؤشرات نمو وتطور بادرات البازلاء6 الجدول
 .أيام10   بعد فترة  ممي مول 200بممح كموريد الصوديوم 

 معدل طول الجذير تالمعاملا
 )سم(

معدل طول الرويشة 
 )سم(

معدل الوزن الطري 
 لمجذير والرويشة )غم(

 معدل الوزن الجاف
 لمجذير والرويشة )غم(

 1.000 1.127 3.7 5.1 معاممة المقارنة

 1.111 81 1.1 5.2 7.2 اشعة الميزر

 0.063 0.524 0.1 0.5 ممح كموريد الصوديوم

 0.750 0.945 2.8 3.9 لصوديوماالميزر+ كموريد 

 .مكررا  10كؿ قيمة تمرؿ معدؿ 

 
 كموريد الصوديوـ      اشعة الميرر+ كموريد الصوديوـ           اشعة الميرر           معاممة المدارنة                 

 
دقائق وكموريد  10المعاممة باشعة الميزر لمدة  P. sativum البازلاء بذورلل من الجذير والرويشة انبات ونمو ك :2 الشكل

 .معاممتيا ايام من10 نمو ممي مول بعد فترة  200 الصوديوم بتركيز
 

 البادرات نمو
 الأورافا ومعػدؿ البػار   )طػوؿ السػاؽ والجػور وتفرعاتهمػبػادرا  ( انخفػاض واضػح فػ  مؤشػرا  نمػو 7الجػدوؿ )يتحظ مػف 

ممػػػ  مػػػوؿ مػػػف ممػػػح كموريػػػد 200 الغػػػوائ  المجهػػػر بػػػػ  Arnon( الناميػػػة عمػػػب وسػػػط والجافػػػة لممجمػػػوع الخضػػػرو والجػػػورو الطريػػػة
دقػػائؽ مسػػبدا قبػػؿ  10الميػػرر لمػػدة  بيشػػعةاف معاممػػة البػػوور  أيضػػامعاممػػة المدارنػػة. وتشػػير نتػػائج الجػػدوؿ  إلػػبالصػػوديوـ اسػػتنادا 

فػ  تمػؾ المؤشػرا  والتدميػؿ مػف ارػر المموحػة ورافدهػا نمػو جيػد لمجػر  الخضػرو والجػورو  اً الممحيػة سػبب  ترايػد الأوسػاطرراعتها عمػب 
 (.5) الشكؿ

 

دقـائق و بممـح  10الناميـة مـن بـذور معاممـة باشـعة الميـزر لمـدة  P. sativum: مؤشرات نمو وتطور بادرات البازلاء 7 الجدول
 الزرعي. Arnon يوما من نموىا عمى وسط 20رة نمو بعد فت ممي مول200  كموريد الصوديوم

 

 المعاممة
معدل طول 

 )سم( الجذر
معدل طول 

 سم() الساق
معدل عدد 
 تفرعات الجذر

معدل عدد 
 تفرعات الساق

معدل الوزن الطري 
 لمنبات
 )غم(

معدل الوزن الجاف 
 لمنبات )غم(

 0.410 4.110 6.0 26.0 12.9 13.8 *معاممة المدارنة

 0.522 4.871 7.0 26.0 13.5 14.3 يرراشعة الم

 0.082 0.864 2.0 2.0 4.6 1.2 ممح كموريد الصوديوـ
 0.299 2.865 4.0 15.0 7.5 8.8 لصوديوـاكموريد  الميرر+

    .دوف التعرض لميرر و  لممموحة *.    مكررا  10كؿ قيمة تمرؿ معدؿ 
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 كموريد الصوديوـ اشعة الميرر+     كموريد الصوديوـ              اشعة الميرر            معاممة المدارنة                        

ممي مول في نمو وتطور بادرات  200دقائق وبممح كموريد الصوديوم بتركيز  10المعاممة باشعة الميزر لمدة  تأثيرات: 3الشكل
 لمعاممة.من ا يوما 22الزرعي بعد  Arnonالنامية عمى وسط  P. sativumالبازلاء 

 

 كمية الكموروفيل الكمي
معرضػة  شػعة الميػرر  بادرا  البار   النامية مف بوور أوراؽالمستخمصة مف الكموروفيؿ  ةصبغتركير النتائج ريادة  أظهر 

 وسػػاطالأكموريػػد الصػػوديوـ الػػب  إضػػافة أد ممغػػـ/ غػػـ.  2.6ممغـ/غػػـ  قياسػػا بمعاممػػة المدارنػػة  3.5دقػػائؽ والتػػ  بمغػػ   10لمػػدة 
تػـ معالجتػه بتعػريض البػوور  شػػعة ، او ممغـ/غػػـ 0.09ممػ  مػوؿ انخفػاض كبيػػر فػ  كميػة الكموروفيػؿ بمغػ   200الررعيػة بتركيػر 

 (.5) ممغـ/غـ الشكؿ1.41 ارداد تركير الكموروفيؿ الب دقائؽ قبؿ رراعتها عمب تمؾ ا وساط الممحية، او10 الميرر لمدة 
 

 
 الميـزر بأشعةالنامية من البذور المعاممة  P. sativum: معدل كمية الكموروفيل المستخمصة من أوراق بادرات البازلاء 4 الشكل

ممـي مـول مـن ممـح كموريـد الصـوديوم بعـد فتـرة  200الغذائي المزود بـ     Arnonوالنامية عمى وسط دقائق 10لمدة 
 .كرراتيوما. كل قيمة تمثل معدل ثلاث م20 نمو 

 

 استحداث الكالس
 الأوسػاطدقػائؽ عمػب تشػجي  اسػتحداد الكػالا مػف قطػ  السػيداف والمررعػة عمػب  10مف النتائج المهمة هو قدرة اشعة الميرر ولمػدة 

 ( والتػػ  سػػػبؽ فشػػؿ اسػػػتحدارها5)ممػػػ  مػػوؿ الشػػػكؿ  200و 50،100،150 الغوائيػػة الحاويػػػة عمػػب ممػػػح كموريػػد الصػػػوديوـ وبتراكيػػر
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ممػ  مػػوؿ( فػ  تربػػيط   250،300(، بينمػا اسػػتمر  التراكيػر العاليػػة مػف الممػح )2019 )ياسػػيف وعبػود، لدراسػػة السػابدةفػ  ا لمكػالا
 عممية استحداد ونمو الكالا مف الدط  النباتية حتب ف  حالة تعريضها مسبدا  شعة الميرر.

 

                     
   مم  موؿ كموريد الصوديوـ     255ليرر+       وؿ كموريد الصوديوـمم  م 50ليرر+     مم  موؿ كموريد الصوديوـ 50

                                  
  مم  موؿ كموريد الصوديوـ 155مم  موؿ كموريد الصوديوـ      ليرر+  502ليرر+            

دقـائق والناميـة عمـى 10 لاشعة الميزر لمدة  المعرضة مسبقا  P. sativumاستحداث الكالس من قطع سيقان البازلاء :5 الشكل
وتراكيــز مختمفــة مــن كموريــد لكــل منيمــا  ممغم/لتــر   1.0بتركيــز NAAو  BAالمجيــزة بـــ  الغذائيــة  MS اوســاط

 يوما عمى تمك الاوساط. 15 الصوديوم بعد فترة نمو استغرقت
 

 نمو وتطور الكالس
    الميػػرر فػػ  ريػػادة معػػدؿ ا وراف الطريػػة والجافػػة لعينػػا  الكػػالا بعػػد لأشػػعةمشػػجعا  تػػيريرا( 8الجػػدوؿ )النتػػائج فػػ   أظهػػر 

الممحيػة بتركيػر  الأوسػاطلمكػالا النػام  عمػب  الأورافدقائؽ يناظرها ندصاف فػ  تمػؾ  10ولمدة  الأشعةيوما مف تعريضها لتمؾ  21
 الأوسػػاطقػائؽ قبػػؿ رراعتهػا عمػب تمػؾ د 10الميػرر لمػدة  لأشػػعةعينػا  الكػالا  تعػريض ، ويوضػح الجػدوؿ ايضػػا افممػ  مػوؿ 200

    الأخضػػػرمػػػ  اسػػػتعادة الكػػػالا المعامػػػؿ بػػػالميرر قوامػػػه المتماسػػػؾ ولونػػػه  الاالسػػػمبب لمممػػػح عمػػػب نمػػػو الكػػػ التػػػيريرالممحيػػػة قمػػػؿ مػػػف 
   وـ بتركيػر( ايضػا اف التػػيريرا  السػمبية التػ  افررتهػا المعاممػة بممػح كموريػػد الصػودي9الجػدوؿ )و تشػير البيانػا  فػ   (.5)الشػكؿ 

دقائؽ  10الميرر لمدة  لأشعةالتخفيؼ منها بتعريض عينا  الكالا  أمكفمم  موؿ ف  تمؼ ا غشية الخموية لنسيج الكالا   200
% وانعكػا ولػؾ ايضػا عمػب 50الػب   %83مػف  الأغشػيةقبؿ رراعتها عمب تمؾ ا وساط الممحية مسببة انخفػاض فػ  نسػبة تضػرر 

 أضػعاؼ أربعػة% او تدريبػا بمدػدار 18اسػتنادا الػب المعاممػة بكموريػد الصػوديوـ  %75 إلػبسػبة حيويتػه ارداد  ن أوحيوية الكػالا 
 (.1) مم  موؿ الشكؿ 200حيوية الكالا النام  عمب الوسط الممح  بتركير 

 

لس البـازلاء ممـي مـول( فـي مؤشـرات نمـو كـا200 ) دقائق( و ممح كموريد الصوديوم 10: انعكاس تاثير اشعة الميزر )8الجدول 
P. sativum   يوما عمى الاوساط الغذائية المجيزة بـ   21لفترةBA وNAA  ممغم / لتر. 1.0.بتركيز 

 حيوية الكالس )%( )%( تضرر الاغشية معدل الوزن الجاف )غم( معدل الوزن الطري )غم( تركيز كموريد الصوديوم )ممي مول(

 100 45 0.142 1.410 معاممة المدارنة

 100 40 0.803 2.488 لميرراشعة ا

 18 83 0.083 0.482 ممح كموريد الصوديوـ

 75 50 0.105 1.188 ممح كموريد الصوديوـ+ الميرر

 كؿ قيمة تمرؿ معدؿ خما مكررا .
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 كموريد الصوديوـ اشعة الميرر معاممة المدارنة

 

 

 

  اشعة الميرر+ كموريد الصوديوـ 
 

ممي  200السمبي لممح كموريد الصوديوم بتركيز التأثيردقائق في التقميل من  10اشعة الميزر لمدة  راتتأثيانعكاس  :6 الشكل
 1.0بتركيز  NAAو BAيوما من النمو عمى الاوساط الغذائية المجيزة بـ  21بعد  P. sativum عمى نمو كالس البازلاء مول

 لكل منيما ممغم/ لتر
 

 
 

 دقائق. 10الميزر لمدة  وأشعةممي مول  200كموريد الصوديوم  بتأثير  P. sativum: نسب حيوية كالس البازلاء7 شكلال
 

 والكالس الأوراقالمحتويات الخموية في 
والكػػػالا مػػػف  الأوراؽدقػػػائؽ فػػػ  ريػػػادة محتػػػو   10الداعمػػػة  شػػػعة الميػػػرر لمػػػدة  التػػػيريرا ( 9الجػػػدوؿ )النتػػػائج فػػػ   أفػػػرر 

. اف هػػػػو  الريػػػادة فػػػػ  تمػػػػؾ ممػػػػ  مػػػوؿ 200ينػػػا  الكميػػػػة والسػػػكريا  الوائبػػػػة الكميػػػة والبػػػػروليف قياسػػػا بمعاممػػػػة المموحػػػػة بتركيػػػرالبروت
   والكالا. الأوراؽالسمب  لممح كموريد الصوديوـ ف  كؿ مف  التيريرالميرر قمم  مف  أشعة بتيريرالمحتويا  
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مـن الكربوىيـدرات والبروتينـات الذائبـة والبـرولين المتـأثرة بممـح كموريـد  P. sativumء : محتـو  اوراق وكـالس البـازلا9 الجـدول
 دقائق. 10ممي مول والتعريض لاشعة الميزر لمدة  200الصوديوم بتركيز

 

 تركيز كموريد الصوديوم
 ()ممي مول

 كمية البروتين الكمي
 )ممغم/غم وزن طري(

 كمية السكريات الكمية الذائبة
 طري( /غم وزن)مايكروغرام

 كمية البرولين
 ممغم وزن طري(100)مايكروغرام/

 الكالا ا وراؽ الكالا ا وراؽ **الكالا *ا وراؽ
 14.6 11.4 0.421 0.341 1.830 1.027 معاممة المقارنة

 14.9 11.9 0.621 0.399 2.320 1.231 اشعة الميزر
 90.0 75.6 0.889 0.836 205 0 0.262 ممح كموريد الصوديوم

 91.4 80.2 0.989 0.857 1.292 0.716 الميزر+ ممح كموريد الصوديوم
 .الغوائ  Arnonيوما نامية عمب وسط   20اوراؽ البادرا  بعمر  *    .كؿ قيمة تمرؿ معدؿ رتد مكررا 

 BAممغـ/لتػػر مػػف   1.0بػػػالغػػوائ  المجهػػر  MSدقػػائؽ والنمػػو عمػػب وسػػط  10يومػػا  بعػػد التعػػريض  شػػعة الميػػرر  لمػػدة  21كػػالا بعمػػر  **
 .NAAو

 المناقشة
دورا مهما ف  التمريؿ الضوئ  وف  التكويف الخارج  لمنبا  ؤدو والوو ي أهمية الأكررالضو  احد العوامؿ الرئيسة اف 

(Nawaz et al.,2018.) التحفير الخموو والتغيرا  الجينية ف  النباتا ، وهو لإحدادالميرر مف المصادر المستخدمة  و يعد 
المعالجة الكهرومغناطيسية الت  يمكف اف تحسف نوعية المحاصيؿ وتساعد عمب تحديؽ  أيضاية الت  تشمؿ ئاحد الطرؽ الفيريا

(. اف تعػريض Hernandez et al., 2010) انتاجية اعمب، وف  الوق  نفسه تدمؿ مف خطر التمود الناجـ عف التربػة والميػا 
لحمرا  لفترا  رمنية مختمفة حفر  نمو البوور بريادة سرعة ا نبا  قياسا بمعاممة المدارنة بوور البار    شعة الميرر الدايود ا

ورافدتها ريادة ف  مؤشرا  نمو البػادرا ، وقػد اد  التحفيػر بػالميرر الػب تحسػيف نمػو البػادرا  الناميػة مػف تمػؾ البػوور المعاممػة 
                   قػػػ  عمػػػب البػػػادرا  الناميػػػة مػػػف البػػػوور غيػػػر المعاممػػػة باشػػػعة الميػػػررالطريػػػة والجافػػػة والتػػػ  تفو  أورانهػػػابا شػػػعة بد لػػػة ريػػػادة 

بوور  الرر وسرع   إنبا الميرر حفر   أشعةاف  (Ri and Jang, 2019))معاممة المدارنة( وهوا ينسجـ م  ما وجد مف قبؿ 
اف اشػعة ليػرر الػدايود الحمػرا  حفػر   (2017) وتتفؽ النتائج ايضا م  الدراسػة التػ  اجريػ  مػف قبػؿ غػانـ مف نمو الشتت ،

لتفسػير  (Podlesna et al., 2015) وجػا   دراسػة حػؿ المختمفػة مػف دورة حيػاة نبػا  رهػرة الشػما.االنمو الخضػرو فػ  المر 
مػ  ريػادة فػ  فعاليػة   IAAالميػرر حيػد حفػر  تمػؾ ا شػعة بنػا  لأشػعةالتغيرا  الت  تحدد فػ  بػوور البػار   عنػد تعريضػها 

باف بنا  حمدة المعددة  (Kamiya et al.,1999) انريما  ا ميمير تبعها ريادة ف  تحمؿ الكربوهيدرا  المخرونة ف  البورة ووكر
وجػػيف  GA3Bاف جػػيف ( Soliman and Harith, 2010) ولػػؾ مػػف قبػػؿ وأكػػد الأحمػػرلهرمػػوف الجبػػرليف تحفػػر بالضػػو  
ومف المعروؼ باف الجبرليف بدور  يحفر  GA3را  مما يعرر دورة معددة لبنا  الميرر الحم بيشعةالهيدروكسيتر يمكف اف يحفر 

 (.Van Overbeek,1966) احد هرمونا  التجوير IAAانريما  التحمؿ البروتين  مسببا تحرر التربتوفاف الضرورو لبنا  
عمػػب  تيريرهػػاالنبػػا  مػػف خػتؿ التػ  تعرقػػؿ نمػو a biotic stress تعػد المموحػػة مػف اهػػـ ا جهػػادا  البيئيػة غيػػر الحيويػة 

 يفعػػػرؼ البػػػاحر (.2019د، ياسػػػيف وعبػػػو  ؛ 1989جاهريػػػة المػػػا  والعناصػػػر الغوائيػػػة الضػػػرورية لنمػػػو وتطػػػور النباتػػػا  )الربيػػػدو،
(Yadav et al., 2011)  قػدرة النبػا  عمػب النمػو واكمػاؿ دورة حياتػه فػ  ظػؿ ظػروؼ الممػح المجهػدة مرػؿ  بينػهاف تحمػؿ المموحػة

مػػف  أعمػػب إلػػب( بػػاف ريػػادة تركيػػر ممػػح كموريػػد الصػػوديوـ 2019 اشػػار  نتػػائج الدراسػػة السػػابدة )ياسػػيف وعبػػود، .ـصػػوديو كموريػػد ال
البػار   وكالسػه، لػوا  ب مؤشػرا  نمػو كػؿ مػف بػوور وبػادرا ممػ  مػوؿ( كػاف لػه تػارير سػمب  واضػح عمػ 300 ،250ممػ  مػوؿ )200

نتػائج الدراسػة الحاليػة  أسػفر المعالجػة بػالميرر.  لإجرا كير تح  الداتؿ المناسك مم  موؿ تر 200  اقترح استخداـ كموريد الصوديوـ
البػػوور وتدميػػؿ المػػدة  إنبػػا دقػػائؽ حددػػ  نجاحػػا فػػ  تحسػػيف  10الميػػرر الػػدايود الحمػػرا  مػػدة  بيشػػعةبػػاف معاممػػة بػػوور نبػػا  البػػار   
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لنتػائج معاممػة المدارنػة رافدتهػا ترايػد فػ  سػرعة ا نبػا  عمػا مطابدة  أصبح بحد  الإنبا الترمة لبد  ا نبا  م  ريادة ف  نسك 
ممػ  مػوؿ(  200) دقػائؽ قبػؿ معاممتهػا بممػح كموريػد الصػوديوـ  10لمػدة  لاشػعةعميه ف  معاممة المدارنة، وتسبك تعػريض البػوور 

 نبػا  قياسػا بمعاممػة البػوور بػالممح مػف ندصاف ف  المدة الترمة لبد  ا نبا  م  ريادة ف  نسبة ا نبا  ورافدتها ريادة ف  سػرعة ا
التسػري  فػػ   إلػب أد تفسػر هػػو  النتػائج بػاف طاقػػة اشػعة الميػرر راد  مػف الطاقػػة الداخميػة لمبػوور وبالتػػال   دوف  التعػريض لتشػعة.

الميػرر  أشعةالبحود باف  إحد  أشار  (.Chen et al., 2005عممية ا يض الفسيولوج  مسببة تسري  ف  نمو وتطور البادرا  )
(. تدمػؿ Ferdosizadeh et al., 2013) عرر  بشكؿ كبير مػف مداومػة نبػا  الدمػح لتجهػاد الممحػ  اسػتنادا الػب عينػا  المدارنػة

المموحػة مػف نشػاط التمريػؿ الضػوئ  عػػف طريػؽ تػدمير الصػبغا  الخضػرا  او تدميػؿ مسػػاحة الورقػة او تدميػؿ نشػاط انريمػا  التمريػػؿ 
(. لدػد اربػ  اف ا جهػػاد الممحػ  يسػبك تمػؼ ا غشػية الخمويػػة وبيروكسػيدا  الػدهوف فػ  كػػالا Misra et al., 1997) الضػوئ 
(. اف التغيػػرا  فػػ  المحتويػػا  الخمويػػة لمنباتػػا  التػػ  يسػػببها ا جهػػاد الممحػػ  تكػػوف  Miljus-Djukic et al., 2013) البػػار  

اشػعة الميػرر  بتػيريراف الريػادة فػ  بعػض المحتويػا  الخمويػة  .حػةدرها الممو السػمبية التػ  تحػ التيريرا لمساعدة النباتا  عمب مداومة 
ربمػػا سػػاعد  نباتػػا  البػػار   عمػػب مداومػػة المموحػػة ومنحػػ  ختيػػا الكػػالا الدابميػػة عمػػب ا ندسػػاـ مسػػببة ريػػادة فػػ  معػػد   ا وراف 

 Zeinab etوالبروتينػا  الكميػة، واكػد ولػؾ مػف قبػؿ )الطريػة والجافػة مػ  ريػادة فػ  محتػو  الكػالا مػف السػكريا  الوائبػة والبػروليف 

al., 2012  دقيدػػة سػػبب  الريػػادة فػػ  تحمػػؿ  20نػػانوميتر لمػػدة  650( اف تعػػريض كػػالا النخيػػؿ  شػػعة ليػػرر الػػديود بطػػوؿ مػػوج
اسػة اخػر  سػبب  ايضػا ، وفػ  در الوائبػة قياسػا بمعاممػة المدارنػة ا مينيػة الأحمػاضالبروتينا  وبالتال  ريادة ف  محتو  الختيا مف 

اشعة الميرر الدايود الحمرا  ريادة ف  المحتويا  الخمويػة مػف البروتينػا  وا حمػاض النوويػة والفوليػ  المستخمصػة مػف نسػيج كػالا 
 البػػػػػاحروف ( وكػػػػػر2017 )غػػػػػانـ، ( وراد  مػػػػػف مداومػػػػػة الكػػػػػالا لمربطػػػػػا  انريمػػػػػا  الفوليػػػػػ 2019 رهػػػػػرة الشػػػػػما )غػػػػػانـ وعبػػػػػود،

(Sawathy et al., 2017)  اف اشػػعة الميػػرر راد  مػػف كميػػة البػػروليف فػػ  انسػػجة نبػػا   الباونجػػاف الػػوو انعكػػا ايجابيػػا عمػػب
والكالا المعامػؿ  الأوراؽواف هو  التغيرا  ف  المحتويا  الخموية ف  نسيج  الخضرية. الأفرع إلباستحداد وتكويف الكالا وتماير  

. رلمتيريبالميرر انعكس  ف  ريادة مداومة النبا    السمب  لمح كموريد الصوديوـ
ود الحمرا  قمم  بشكؿ فعػاؿ مػف ا رػار السػمبية لمممػح عمػب مؤشػرا  النمػو ايليرر الد وقد تبيف مما سبؽ باف المعاممة باشعة

 وتطور نباتا  البار   وكالسه.
 المصادر العربية

 ؛صػػتح، اسػػماعيؿ محمػػد  ؛ضػػحب ميسػػر حسػػفمجيػػد،  ؛رشػػيد، خالػػد عبػػاا ؛اشػػواؽ شػػنافعبػػد،  ؛الجبػػورو، عبػػد الجاسػػـ محيسػػف
مجمػػة مركػػر بحػػود  .ا  الػػرو المالحػػة فػػ  انبػػا  ونمػػو بػػادرا  حنطػػة الخبػػريػػمغنطػػة متػػيرير  (.2011)ايمػػاف  ،نعمػػاف
 38-32.،(A)32.العدد الرالد -)عدد خاص( المجمد الخاما الإحيائية  ا يالتدن

 Garnemالسالسػميؾ فػ  مؤشػرا  النمػو لكػالا اصػؿ الخػو   حػامض تػيرير(. 2016) عباا، محسف عبػاا ؛جودو، رينك جتؿ
 77-91 ،(3)8 .مجمة الكوفة لمعموـ الرراعية .تح  ا جهاد الممح  خار  الجسـ الح 

فػػ  بػػروغ ونمػػو بػػادرا  الػػورة الصػػفرا  تحػػ   GA3ندػػ  البػػوور بالػػػ  تػػيرير (.2017) عمػػ ، محسػػف كامػػؿ محمػػد؛ حمػػرة، جػػتؿ حميػػد
 .650-659 ،(3)48. العموـ الرراعية العراقية مجمة .هاد الممح جا 

 نباتػػا  الحنطػػة ( فػػ  إنبػػا  ونمػػوPhalaris minor Retz)ابػػو دمػػيـ  التربيطػػ  لمسػػتخمص التػػيرير .(2011)وسػاـ مالػػؾ  ،داؤد
Triticum aestivum L..09-02، 3)) 11 . مجمة جامعة تكري  لمعموـ الرراعية . 

 جامعة بغداد.    بي  الحكمة / ا سا النظرية والتطبيدية. -لتربةمموحة ا (.1989الربيدو، احمد حيدر)
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الممحػػ  خػػار  الجسػػـ  للإجهػػادنمػػو نبيتػػا  العنػػك كمؤشػػر لتحممهػػا  (.2015احمػػد حمػػرة ) ،هاشػػـ  ؛عبػػد الحسػػيف، مسػػمـ عبػػد عمػػ 
 .1-11 ،(3(7 .مجمة الفرا  لمعموـ الرراعية الح .

الحسػػػػػين ، رينػػػػػك عبػػػػػد ؛ نػػػػػاج  مجيػػػػػد، ضػػػػػحب ميسػػػػػر؛ محمػػػػػود، سػػػػػمير ؛يسػػػػػفالجبػػػػػورو، عبػػػػػد الجاسػػػػػـ مح؛ عبػػػػػد، اشػػػػػواؽ شػػػػػناف
النباتيػة فػ  تدػويـ رترػة تراكيػك وراريػة مػف حنطػة الخبػر لتحمػؿ ا جهػاد  الأنسػجةاسػتخداـ تدنيػة رراعػة  (.2012الجبار)

 .46-51 (،2)6. الممح . مجمة مركر بحود التدنيا  ا حيائية
 تػػػيريرا  اشػػػعة ليػػػرر الػػػدايود فػػػ  اسػػػتحداد ونمػػػو كػػػالا نبػػػا  رهػػػرة الشػػػما .(2019) سػػػاجدة عريػػػر ،عبػػػود؛ نػػػرار سػػػارة، غػػػانـ

 L. Helianthus annuus. 28 .مجمة عموـ الرافديف(1A)،24-34. 
ليػػرر الػػدايود فػػ  نمػػو البػػادرا  والكػػالا.  بيشػػعةمعاممػػة بػػوور رهػػرة الشػػما  تػػيرير (.2015) سػػاجدة عريػػر ،عبػػود ؛غػػانـ، سػػارة نػػرار

 .21-30 ،(2)9. التدنيا  ا حيائية مجمة مركر بحود
وفعاليػة  .Helianthus annuus Lالميػرر فػ  اسػتحداد ونمػو كػالا نبػا  رهػرة الشػما  أشػعة تػيرير(. 2017) غػانـ، سػارة نػرار

 عمػػوـ الحيػػاة/ رسػػالة ماجسػػتير،. انػػريـ الػػداو هيػػدروفولي  ردكتيػػر ومحتػػوا  مػػف ا حمػػاض النوويػػة والبروتينػػا  والفوليػػ 
 عموـ /جامعة الموصؿ.كمية ال

ا جهػػػػاد الممحػػػػ  عمػػػػب نمػػػػو نبيتػػػػا  البطاطػػػػا صػػػػنف   تػػػػيريردراسػػػػة  (.2016) عمػػػػ ، عبػػػػد المػػػػنعـ حسػػػػيف؛ كامػػػػؿ، ياسػػػػيف صػػػػباح
Eigenheimer و Bintje  34-40 ،(3) 8.مجمة الفرا  الرراعية .المرروعة خار  الجسـ الح . 

 .جامعة صتح الديف /ربيؿأبوور. نبا  و سبا  ال. الإ(1990)صدر الديف بها  الديف  ،ول 
تيرير ظروؼ الشد الممحػ  فػ  مؤشػرا  انبػا  البػوور ونمػو البػادرا   واسػتحداد  .2019)) ساجدة عرير عبود،؛ ياسيف، ايماف طه

 .مجمة عموـ الرافديف، قيد النشر .ف  ا وساط الررعية .Pisum sativum Lكالا البار   
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ABSTRACT                                                                   
          The research included a study of the effect of the red diode laser radiation at wave length 650 

nm and power 50 mw/cm
2
 for different periods of time 2,4,6,8 and 10 minutes in the growth and 

development of seedlings and callus of Pisum sativum L. plant under salt stress at 200mM. The 

results showed that seeds exposed to laser radiation for different periods of time caused a clear 

increased in all studied growth indicators compared with the control treatment. Seeds treated with 

laser radiation for 10 minutes showed superiority on the other treatments in stimulation of  

germination speed, rate of the radical and coleoptile lengths and their fresh and dry weights  with an 

increase in  the rate of fresh and dry weight of plant. The results showed also that exposing callus 

segments to the laser radiation for different periods of time caused an increase in the rate of their 

fresh and dry weights after 21 days of growth on MS medium supplement with 1.0 mg/l of BA and 

NAA for each one. The present study proved possibility of treating the negative effects of sodium 

chloride at the concentration 200mM on the growth indicators of seedlings and callus of Pisum 

sativum by treatment seeds and callus with laser radiation for 10 minutes before salinity treatment at 

200 Mm. This led to increase in the speed of seeds germination, the activity of α-amylase enzyme 

during different  germination stages and increasing in plant growth rates (the lengths rate of each of 

the radical and coleoptile and their fresh and dry weights, plant height, root length, number of stem 

and root branches, fresh and dry weights of plant with an increase in the leaves content of 

chlorophyll. Also the results indicated a positive effect of laser radiation for10 min. in the  

increasing  the fresh and dry weights of callus and return its viability after 21 days  of growth and 

reduce  the damage of cellular  membranes  with an  increase in  the amount of  total soluble 

carbohydrates, level of proline and protein content  in the  tissues of seedling leaves and callus 

according to salinity treatment only.    
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