
  
    

تأثیر مركبات البولي أمینات علي النمو، المحصول 

الدفاع المضاد للأكسدة لنباتات القمح وجھاز وجودتھ، 

  النامیة تحت ظروف إجھاد العناصر الثقیلة
  

  مقدمة من

  صفیة محمود عبد المجید أحمد
  

  كجزء من متطلبات الحصول على
  

  فى العلوم الزراعیة دكتوراه الفلسفة درجة
  

  )نبات يفسیولوج(
  
  

  قسم النبات الزراعي 

  كلیة الزراعة

  جامعة الفیوم

٢٠١٧  

  الملخص العربي 



 )٢٠١٤/٢٠١٥،  ٢٠١٣/٢٠١٤( أجریت ھذه التجربة خلال عامین متتالیین
الھدف من ھذه  وكان .، دار رماد، الفیوم، مصرالزراعة لكلیة التجریبیة مزرعةالفي 

البولي أمین  مركبات استخدامالتأثیرات المفیدة الناتجة عن الدراسة ھو تقییم 
 البیوترسین، ومللیمول ٠.٥ بمعدل سبرمیدینالا، مللیمول ٠.٢٥ بمعدل  سبرمینالا(

الورقي علي  لرشا عن طریق نقع البذور أووالتي استخدمت إما ب) مللیمول ١ بمعدل
بالماء الملوث  الري الملوثة بالعناصر الثقیلة من خلال) ٩٤-صنف سخا(نباتات القمح 

وتأثیر ذلك علي  )مللیمول٢( الرصاص أو كلورید )مللیمول٢( بكلورید الكادمیوم
الدفاع المضاد  نظامو وجودتھ والخصائص الفسیوكیمیائیة النمو والمحصول ومكوناتھ

  -:النتائج المتحصل علیھا في النقاط التالیةتتلخص  و. للأكسدة

 في ملحوظ انخفاض إلي النمو بیئة في الرصاص أو الكادمیوم وجود أدى -
طول ورقة ، نبات/ عدد الأوراق ، نبات/ الأشطاء عدد ، ارتفاع النبات( النمو صفات

الوزن الطازج والجاف للنبات ، حجم وطول الجذور، نبات/ مساحة ورقة العلم ، العلم
ً  القمح الملوثة لنباتات) والجذور  أو الكادمیوم بدون( الكنترول مع نباتات مقارنتا

 القمح نباتات على سمیة أكثر الكادمیوم أن وجد التركیز نفس كذلك عند). الرصاص
 الرصاص أو بالكادمیوم المعاملة القمح كانت نباتات وبشكل عام ،. بالرصاص مقارنة

 أو البذور نقع طریق عن سواء ،البیوترسین أوالأسبرمیدین  أو الأسبرمینفي وجود 
 النمو خصائص في كبیر ومعنوي قد حدث بھا تحسن الورقي، الرش طریق عن

ً  المذكورة  أكثر البذور كانت المعاملات الناتجة من نقع فقد وجد أن عموما،. سالفا
 معاملات نقع فإن ذلك، إلى وبالإضافة. الأوراق رش المعاملات الناتجة من من فعالیة
  .الرصاص أو إجھاد الكادمیوم تحت كانت أفضل المعاملات البیوترسین في البذور

جھاد الكادمیوم إأنسجة النباتات تحت  في صحة كبیر حدث اضطراب بشكل -
 ومع - الموسمین في )الرصاص أو الكادمیوم بدون( مقارنة بالكنترول أو الرصاص

زیادة  أظھرت البیوترسینأوالأسبرمیدین  أو لأسبرمینبا فإن النباتات المعاملة ذلك،
 ،(RWC)محتوى الماء النسبى للنسیج و )(MSI دلیل ثبات الغشاء في كبیرة معنویة 

النباتات الغیر  مع مقارنة )(EL التسرب الإلیكترولیتي كبیرفيوحدث نقص معنوي 
 وكانت أفضل المعاملات ھي النقع في. الموسمین في البولي أمینبمعاملة 

 MSI في معنویة مع وجود زیادة السلبیة للكادمیومحیث قاوم التأثیرات  الأسبرمیدین
وكذلك  .ادمیوممقارنة بالنباتات المجھده بالك EL في وانخفاض معنوي ،RWCو

السلبیة أیضا حیث قاوم التأثیرات  الأسبرمیدین كانت أفضل المعاملات ھي النقع في



 EL فيوانخفاض معنوي  ،RWCو MSI في معنویة مع وجود زیادة للرصاص
  .بالنباتات المجھده بالرصاص مقارنة

 النمو بیئة في) مللیمول٢( الرصاص أو) مللیمول٢( الكادمیوم وجود أدى -
ب ، كلورفیل أ ( تركیز صبغات البناء الضوئي  في ملحوظ انخفاض معنوي إلي

بدون أي معاملات مع وجود (عند مقارنتھا بنباتات الكنترول )والكاروتینویدات
مع ظھور  القمح، نباتات في والذي سبب حدوث سمیة عالیة الكادمیوم الرصاص أو

 فإن معاملة النباتات  ذلك، وبالإضافة إلي .)صبغات البناء الضوئي في تركیز أقل 
في  كبیر معنوي تحسن قد أدي إلي حدوث البیوترسینأوالأسبرمیدین  أو لأسبرمینبا

نقع  وجد أن المعاملات الناتجة من عام، كذلك بشكل. تركیز صبغات البناء الضوئي
 المعادن اجھاد تحت الأوراق رش المعاملات الناتجة من من فعالیة أكثر البذور كانت

كانت  الأسبرمیدین في البذور أن معاملات نقع وجد فقد ذلك، إلى وبالإضافة .لةالثقی
 أو إجھاد الكادمیوم تحت والكاروتینات الكلوروفیل أفضل المعاملات في زیادة

  .الرصاص  خلال الموسمین

النمو بیئة  في) مللیمول٢(أو الرصاص ) مللیمول٢(أدى وجود الكادمیوم  -
 من المجھده بالكادمیوم أو الرصاصالنباتات  في محتويكبیر إلي انخفاض معنوي 

بدون أي (مقارنة بنباتات الكنترول ) K(والبوتاسیوم ) P(الفسفور و) N(النیتروجین 
سمیة من  أكثر الكادمیوم أن وجد كذلك. )الكادمیوم الرصاص أومعاملات مع وجود 

النیتروجین الرصاص حیث انعكس ذلك في صورة نقص في محتوي النباتات من 
 أو الأسبرمینب المعاملة القمح نباتاتكذلك أظھرت النتائج أن . والبوتاسیوم الفسفورو

الورقي  الرش طریق عن أو البذور نقع طریق عن إما ،البیوترسین أوالأسبرمیدین 
محتویات  في كبیر ومعنوي أدت إلي تحسن في وجود الكادمیوم أو الرصاص قد 

البذور  المعاملات الناتجة من نقع وجد أنعموما، . ة أعلاهالمعدنیة المذكور العناصر
أن أفضل  وجد حیث، الأوراق رش المعاملات الناتجة من من فعالیة أكثر كانت

كذلك كان  البیوترسیننقع البذور في  الناتجة من ھي النیتروجینفي زیادة  المعاملات
تحت  الأسبرمیدینالفوسفور والبوتاسیوم ھي النقع في  أفضل المعاملات في زیادة 

  .الكادمیوم أو الرصاص اجھاد

أدت الزراعة تحت اجھاد الكادمیوم أو الرصاص إلي حدوث زیادة معنویة  -
بدون أي (بنباتات الكنترول في تركیز الكادمیوم أو الرصاص في النباتات مقارنة 

 أو الأسبرمینب  المعاملة القمح نباتاتخلال موسمي التجربة بینما أظھرت  )معاملات



 في وجود الكادمیوم أو الرصاص إلي حدوث انخفاضا البیوترسین أوالأسبرمیدین 
 امتصاص منع في المعاملات أفضل وكانت. الكادمیوم أو الرصاص تركیز في كبیراً 

  .ھي المعاملة بالأسبرمیدین الرصاص أو الكادمیوم وانتقال

أجریت تحت اجھاد الكادمیوم أو الرصاص إلي  أظھرت المعاملات التي -
زیادة  وعلي العكس من ذلك فقد حدث البروتین، حدوث  انخفاض معنوي في تركیز

 والأحماض والبرولین السكریات الكلیة الذائبة والاندولات تركیز في كبیرة معنویة
 خلال موسمي )بدون أي معاملات( الكنترول مع مقارنة الحرة الكلیة الأمینیة
الأسبرمیدین  أو الأسبرمینب المعاملة القمح نباتاتبینما أظھرت ، التجربة

 في معنویة كبیرة  زیادةإلي حدوث  الرصاص أو الكادمیوم في وجود البیوترسینأو
 السكریات الكلیة الذائبة ، تركیز المعنویة في  إلي الزیادة  البروتین بالإضافة تركیز

الغیر معاملة  بالنباتات مقارنة الحرة الكلیة الأمینیة الأحماض و البرولین ندولات،الإ
ً، فإن. الموسمین كلا في  بالبولي أمین المعاملات في ذلك ھي  أفضل عموما
للكادمیوم أو  الضارة الآثار حیث أدت إلي تخفیف ،البیوترسین أو الأسبرمیدین 

الذائبة والسكریات الكلیة  البروتین تركیز في كبیر مع حدوث تحسن الرصاص
الحرة الكلیة في النباتات المنزرعة  الأمینیة والأحماض ندولات والبرولین الحروالإ

  .تحت اجھاد الكادمیوم أو الرصاص

النمو بیئة  في) مللیمول ٢(الرصاص  أو) مللیمول ٢(أدى وجود الكادمیوم  -
 النووي الحمض( النوویة الأحماض تركیز في معنوي ملحوظ انخفاضإلي 

في )] DNA( د یالدیؤكسي ریبونیوكلیك أس وحمض) RNA( الریبونیوكلیك أسد
 أو الكادمیوم بدون(بالكنترول  مقارنة القمح لنباتاتالمجموع الخضري والجذور 

 القمح، نباتات على سمیة من الرصاص أكثر لوحظ أن الكادمیوم وقد). الرصاص
مقارنة مع   DNA  و RNA النووي  الحمض تركیز حیث أدي إلي خفض

الأسبرمیدین  أو الأسبرمینب القمح معاملة نباتات كذلك تشیر النتائج إلي أن. الرصاص
في وجود  )عن طریق الرش الورقي أو البذور نقع طریق عن إما (البیوترسین أو

  و RNA تحسن كبیر في تركیز الحمض النووي  الرصاص قد أدي إلي أو الكادمیوم
DNA . ،أكثر فعالیة في زیادة  البذور كانت نقع ت الناتجة منوجد أن المعاملاعموما

. من رش الأوراق المعاملات الناتجةمن  DNA  و RNA تركیز الحمض النووي
 البیوترسیننقع البذور في  فإن أفضل المعاملات ھي الناتجة منوبالإضافة إلى ذلك، 



ً من ،  DNA وRNA  ینیالنوو الحمضیین حیث أعطت أعلي زیادة في تركیز كلا
  .خلال موسمي التجربة الرصاص أو الكادمیوم ھادتحت اج

من خلال جیل ) Electrophoresis(تم إجراء عملیة إلكتروفوریسز  -
الجینومیة المستخلصة من بذور القمح   DNAلعینات ) Agarose gel(الأجاروز 

میوم أو للنباتات المعاملة بمركبات البولي أمین المختلفة والمزروعة تحت إجھاد الكاد
غیر معاملة (الخاصة بالكنترول  ١الحارة : الرصاص، وقد أظھرت النتائج الأتي

ً لا بالبولي أمینات ولا بالعناصر الثقیلة ، و   DNAعدم وجود تجزئة للـ) تماما
الكنترولات المعاملة لنباتات  DNAأن عینات الـ ٧ – ٢أظھرت الحارات من 

بذورھا ولا رشھا بمركبات البولي أمین في بالكادمیوم والرصاص والتي لم یتم نقع 
للنباتات  DNAأن عینات الـ ١١ – ٩حالة تجزئة ، بینما أظھرت الحارات من 

الناتجة من نقع البذور أو رش النباتات بالاسبرمیدین تحت إجھاد كلا العنصرین 
. قل درجة من التجزئةفي حالة سلیمة وصحیة مع أ) الرصاصالكادمیوم أو(الثقیلین 

ً إلى ذلك، أظھرت الحارات من  للنباتات الناتجة  DNAأن عینات الـ ١٥ – ١٢إضافة
من نقع البذور أو رش النباتات بالبیوترسین تحت إجھاد كلا العنصرین الثقیلین 

وتدل ھذه النتائج على أن المركب . في حالة تجزئة قلیلة) الكادمیوم أوالرصاص(
دین كان أكثر فعالیة من مركبات البولي أمین الأخرى في الحفاظ الأمیني الاسبرمی

التلوث بالعناصر /لنباتات القمح النامیة تحت ظروف الإجھاد DNAعلى سلامة الـ
  .   الثقیلة ویلي ذلك من حیث الكفاءة والفاعلیة للمركب الأمیني البیوتریسین

النمو بیئة  في) لمللیمو ٢(أو الرصاص ) مللیمول ٢(أدى وجود الكادمیوم  -
 البیروكسیدیز الأنزیمیة الأكسدة مضادات نشاط في معنوي ملحوظ انخفاضإلي 

(POX)، الكاتالیز (CAT)، د اوكسیدیزیالأسكوربك أس (ASOX)، البولي فینول 
وجد  بینما أمیلیز، الفا وإنزیم (GR) والجلوتاثیون ریدكتیز (PPOX) أوكسیدیز

القمح  نبات في SOD)(السوبر أوكسید دیزمیوتیز إنزیم  نشاط في كبیرة زیادة
) الرصاص أو الكادمیوم بدون( الكنترول مع مقارنة المعاملة بالكادمیوم أو الرصاص

 الكادمیوم اجھاد تحت تأثیر قد تزداد التي الإنزیمات ھذه نشاط في مع وجود تذبذب
 أو الأسبرمینب المعاملة القمح نباتات ذلك فإن ومع. التركیز نفس عند أوالرصاص

) الورقي الرش طریق عن أو البذور نقع طریق عن إما (البیوترسین أوالأسبرمیدین 
 كل نشاطفي  ملحوظ تحسن معنوي أدت إلي قد الرصاص أو الكادمیومفي وجود 

 والتي السوبر أوكسید دیزمیوتیز ، نشاط إنزیم ستثناءبإ أعلاه، المذكورة نزیماتالإ



لا توجد فروق معنویة بین جمیع المعاملات  عموما، . النقصانبالزیادة أو  إما تذبذب
  .الموسمین بالنسبة لنشاط الإنزیمات تحت الدراسة خلال كلا

فوق  وتركیز ،الضرر للنباتات  زیادة معنویة في النسبة المئویة لدلیل حدث -
في  ونشاط القوة المختزلة ،DPPHال وتركیزنشاط ،)H2O2(أكسید الھیدروجین 

 بدون( الكنترول مع المنزرعة تحت اجھاد الكادمیوم أو الرصاص مقارنة النباتات
للنسبة المئویة  خلال موسمي التجربة النتائج ھذه سجلت). الرصاص أو الكادمیوم

فقط بینما سجلت  )H2O2(فوق أكسید الھیدروجین  وتركیز ،الضرر للنباتات  لدلیل
 نباتاتأظھرت . ونشاط القوة المختزلة DPPH في الموسم الثاني فقط لتركیزنشاط ال

 أو في وجود الكادمیوم البیوترسینأوالأسبرمیدین  أو الأسبرمینب المعاملة القمح
فوق أكسید  وتركیز ، الضرر للنباتات نقص في النسبة المئویة لدلیل الرصاص

 كذلك في الموسم الثاني حدث نقص في، خلال الموسمین  )H2O2(الھیدروجین 
  . ونشاط القوة المختزلة DPPH نشاط التركیز

یزداد نشاط القوة  الرصاص أو الكادمیوم نھ تحت إجھادكذلك وجد أ -
 التي الثانویة المركبات بعض نتاجفي إ زیادة أن ھناك یعني مما المختزلة للنباتات،

كل  كذلك أظھرت. تحت الدراسة نشاط القوة المختزلة للنباتات من تزید بدورھا
نشاط القوة المختزلة  في واضح انخفاض حدوث المستخدمة البولي أمینمعاملات 
 نخفاض فيأو النقع أعلي إ بالرش وقد سجلت النباتات المعاملة بالأسبرمین للنباتات ،

تحت اجھاد  نشاط القوة المختزلة للنباتات عن النباتات الغیر معاملة عند نفس التركیز
 في ملحوظ انخفاض إلي الأسبرمیدین والبیوترسین أدى أیضا .الكادمیوم أوالرصاص

  .ةنشاط القوة المختزلة للنباتات المجھد

النمو بیئة  في) مللیمول٢(أو الرصاص ) مللیمول٢(أدى وجود الكادمیوم  -
عدد السنیبلات ، طول السنبلة  ( ومكوناتھ المحصول في معنوي ملحوظ انخفاضإلي 

عند مقارنتھا بنباتات الكنترول  )حبة ١٠٠٠ وزن، نبات / وزن الحبوب، لكل سنبلة 
 المعاملة القمح كذلك أظھرت نباتات .خلال موسمي الدراسة )بدون أي معاملات(
 طریق عن أو البذور نقع طریق عن إما (البیوترسین أوالأسبرمیدین  أو الأسبرمینب

 في كبیرة زیادات إلي حدوث )الرصاص أو الورقي في وجود الكادمیوم الرش
ً  المذكورة الخصائص فیما . الموسمین في كلا المعاملة الغیر النباتات مع مقارنة سابقا

ستخدام الأسبرمیدین كذلك لوحظ أن التي إرتبطت بإ حبة ١٠٠٠ عدا خاصیة وزن
لكادمیوم  أو ل الضار التأثیر من حیث تخفیف فاعلیة، المعاملات أكثر البیوترسین ھو



 بالنباتات المجھدة مقارنة نتاجیةالإ الخصائص في معنویة مع حدوث زیادة الرصاص
  .الرصاص أو بالكادمیوم

جھاد الكادمیوم أو الرصاص إلي حدوث أظھرت النباتات المزروعة تحت إ -
زیادة معنویة في تركیز الكادمیوم أو الرصاص في الحبوب مقارنة بالنباتات الكنترول 

 الأسبرمینب القمح معاملة نباتاتأدت . خلال موسمي الزراعة   )بدون أي معاملات(
 نقص إلي حدوث الرصاص أو في وجود الكادمیوم البیوترسینأوالأسبرمیدین  أو

كذلك لوحظ أن النباتات الناتجة . تركیز الكادمیوم أو الرصاص في الحبوبفي  معنوي
من معاملات النقع في الأسبرمیدین قد حدث لھا نقص في تركیز الكادمیوم أو 

ضافة أنھا تعتبر من المعاملات في الحد من الضرر الناجم عن الرصاص بالإ
أو الغیر معاملة بالبولي ) المجھدة(دمیوم أو الرصاص مقارنة بنباتات الكنترول الكا

  .أمین

المحصول علي إنتاج مادة  ھي قدرة (WUE) ستخدام النباتات للماءكفاءة إ  -
نتاج مادة جافة لكل وحدة میاه ممتصة جافة لكل وحدة ماء تفقد بالنتح أو الكفاءة في إ

 أظھرت النباتات المجھدة .للحبوب ة الحیویة المخصصةوالمقدرة علي زیادة الكتل
 حیث خفضت. ستخدام النباتات للماءكفاءة إبالكادمیوم أو الرصاص نقص معنوي في 

و جھاد الكادمیوم أتحت تأثیر إ البیوترسینأوالأسبرمیدین  أو الأسبرمینب المعاملة
كفاءة استخدام الرصاص من التأثیر الضار للماء الملوث بالعناصر الثقیلة علي 

كانت أفضل المعاملات ھي استخدام علاوة علي ذلك . النباتات للماء للحبوب
البیوترسین الذي زاد من كفاءة استخدام الماء كذلك حد من تأثیر الكادمیوم أو 

 ً  عند مقارنتھا بالنباتات الكنترول الرصاص  مع زیادة الصفات المحصولیة معنویا
  .المجھدة

  :وأخیراً نستخلص من ھذه الدراسة الآتي
سبرمیدین ت البولي أمین مثل الأسبرمین، الإلوحظ أن معاملة النباتات بمركبا

والبیوتریسین قد حسنت من نشاط مضادات الأكسدة الإنزیمیة وتركیزات مضادات 
الأكسدة غیر الإنزیمیة، كذلك حسنت من تركیزات الواقیات الأسموزیة مثل 

، والأحماض النوویة والمغذیات المعدنیة في نباتات )السكریات والبرولین، وغیرھا(
كذلك فإن تأثیر الأسبرمیدین . ادمیوم أو الرصاصالقمح النامیة تحت إجھاد أیونات الك

أو البیوتریسین علي تحسین نظام الدفاع المضاد للأكسدة تحت إجھاد أیونات الكادمیوم 
ً أن ھذا النشاط المحسن لمضادات الأكسدة ربما یكون المسؤول،  أو الرصاص، مقترحا



ً، عن تحمل نباتات القمح لھذه الإجھادات بوا سطة وقایة النظام على الأقل جزئیا
المضاد للأكسدة، وھذا یقود إلى نمو وإنتاجیة أعلي لنباتات القمح مع جودة عالیة 

  . المحصول
نھ عند زراعة القمح فى تربة ملوثة بالكادمیوم أو الرصاص أب يومن ثم نوص

أو  بالبیوترسین) حبوب القمح(أو تحتم إستخدام میاه رى ملوثة بھما أن تعامل التقاوى 
ً ) یمول لمل ٠.٥، ١( رمیدین بمعدل الأسب لأن ذلك أدى إلى تقلیل . على التوالى نقعا

  .الضرر الناتج عن التلوث كما أظھرت الدراسة
 

  

 


