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ABSTRACT: 

The experiment was conducted in plastic pots under wiry house 
conditions to study the effect of soil treatment by sulphat copper 
concentrations (150,100,75,50,25,0.0) mg /Kg soil on growth and some 
physiological alterations of two Pea genotypes (Mammoth melting) and 
(Thomas laxton). 

These treatment caused significant reduction in growth plant, 
degree of cell membrane stability, relative water content in the leaves, 
concentrations of chlorophyll a,b , a+b , carbohydrate and protein in 
leaves tissues. also notes asignificant increase in the proline  
accumulation in the leaf tissues  in both of them (Mammoth melting) and 
(Thomas laxton). 

The shoot and concentration carbohydrate and protein in the type 
(Mammoth melting) species non effect to in increase cooper sulphates 
except the concentration (150) mg/Kg soil reduced significan compared 
with control treatment. 

 
  الخلاصة 

 معاملـة  تـأثير لدراسـة  تحت ظروف المختبر  بلاستيكية أصصفي جربة  الت أجريت

 كغم تربـة  /ملغم )150,100,75,50,25,0.0( تويات متزايدة من كبريتات النحاس    التربة بمس 

            النمو وبعض المتغيرات الفسلجية لصنفين مـن أصـناف البزاليـا الملـساء            صفات  في  تربة  

)Mammoth melting ( والمجعدة)Thomas laxton .(  
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نمو النبات ودرجة ثبات الأغشية     سرعة  في   هذه المعاملات انخفاضات معنوية      أحدثت

  والكاربوهيدرات a ,b , a+bالخلوية ومحتوى الماء النسبي في الأوراق وتراكيز الكلوروفيل 

سجة الورقية وفـي    كما لوحظ حصول زيادة معنوية في تراكم البرولين في الأن          .والبروتينات

 طـول    صـفة    ان كل مـن   في حين لوحظ     .ات كبريتات النحاس  بزيادة مستوي  الصنفين   كلا

 بزيـادة تركيـز     يتـأثر  لـم    توالبروتيناالمجموع الخضري وتركيز كل من الكاربوهيدرات       

فـاض  خ حصل ان   حيث كغم/ ملغم   (150) التركيزباستثناء   الأولفي الصنف   النحاس  كبريتات  

 150 و 100ولقد تبين بان التراكيـز العاليـة         . مقارنة بمعاملة المقارنة   صفات لهذه ال  معنوي

  . على النمو والعمليات الفسلجية لنبات البزاليا بصنفيها سلبياًتأثيراًكغم تربة اظهر /ملغم

  

  :المقدمة 
عرف الإنسان القديم البازلاء واهتم بها عندما لاحظ قيمتها الغذائية فأخذ يجمع نباتاتها             

تنتمـي البـازلاء للعائلـة       و .ية ويستخدمها في طعامـه دون أن يـتعلم زراعتهـا بعـد            البر

وجـنس    Papillinateaوتحت عائلـة  ) Fabaceae lindl ) Leguminosea Jussالبقولية

Pisum.             الأهميـة   اذيحتل محصول البازلاء المرتبة الرابعة بين المحاصيل البقوليـة مـن 

 مليـون طـن عـام   6.737 لعالمي من البازلاء الخضراء من ولقد ازداد الإنتاج ا ،الاقتصادية

 إذواحداً من أهم محاصيل التـصدير  د كما يع ،)2003(مليون طن عام   9.013إلى  )1991(

  .)1( .من التجارة العالمية لمحاصيل البقوليات%)  40 (يمثُل نسبةً تصل إلى

 الـدول  وبالأخصق العالم كثير من مناط يعود الانتشار الكبير الذي تلاقيه البازلاء في     

   تحتوي بـذورها علـى     اذ الأغراضالى القيمة الغذائية الكبيرة واستخداماتها متعددة       العربية،  

كمـا   من الوزن الجـاف،     % 50 - 30 إلى   بروتين، وتصل نسبة النشاء فيها    % 26 -23 

   ). 2( .وعدد من العناصر المعدنية  B2 ، B3 ،Cسيما لاوي على الفيتامينات تح

ومحتوى أكثر النباتات منه    منه  كميات قليلة جدا    فيما يخص النحاس فتمتص النباتات      و

وان الكمية العالية منه تكون ذات تأثير سمي على   في المادة الجافة،)ppm)2-20  تكون بين

 معتمدا علـى التـأثير ألتزاحمـي        نامتصاص النبات للنحاس لا يكو     .نمو أكثر أنواع النباتات   

 يستطيع النحاس أن يحل محل ايونات أخـرى         اذ  مستوياته الجاهزة في التربة،    ولكنه يعود إلى  

 يؤكـده   مـا  في المناطق الحرة للجذور، وهـذا  قوياًفي أوجه التبادل الجذرية ويرتبط ارتباطاً  

 انه بطيء   إذ النباتية الأخرى للنبات،     بالأجزاءوجود النحاس بكميات كبيرة في الجذور مقارنة        

الرغم من قدرته على الانتقال من الأوراق القديمـة التكـوين إلـى             على   تباالحركة داخل الن  

  )3 (.الأوراق الحديثة التكوين
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كما يدخل في تركيب      يدخل في نمو النبات،    اذ دور مهم في نمو النبات،    ب النحاس   يسهم

في تركيـب     ا مهم ا له دور  إنكما    فهو مهم في عملية البناء الضوئي،      من ثم الكلوروبلاست و 

وعلـى   ).4(لعديد من الأنزيمات ويشترك في العمليات الحيوية للبروتين والكاربوهيـدرات           ا

 يعمل على ظهـور     لأنه إلا أن التراكيز العالية لها تأثيرات سمية          الهام الرغم من دور النحاس   

سميكة وصغيرة وكذلك يؤدي إلى      الورقة   جعل إلى وقد يؤدي    الأوراقبقع خضراء داكنة على     

ويتلخص الهـدف مـن البحـث بمحاولـة تحديـد            .)5( كيميائية في الجذور   حصول أضرار 

  . النحاس في نمو وازدهار نبات البزاليا بصنفيها الملساء والمجعدةلمؤثرة منالمستويات ا
  

  البحثالمواد وطرائق 
  تهيئة التربة

               واسـتعمل المحلـول المغـذي       التجربـة،   رملية لغـرض إجـراء     ةتم استعمال ترب  

Long Ashton Nutrient Solution  وكما تتضح مكوناته في الجدول  (6) وصفهحسب ما

  .في تجارب تأثير التلوث بعنصر النحاس في نمو نبات البزاليا) 1(رقم 

ي تـأثير   ذ NaH2PO4)( من المحاليل لكونه يحتوي على مركـب         يفضل هذا النوع  

 ـ الضروري في نمـو النبـات      ) Fe ( لقدرته على تجهيز تركيز عالي من الحديد       PHمثبت لل

احد العناصر الغذائية الضرورية في نمـو النباتـات   ) Na( عن احتوائه على الصوديوم     فضلاً

  .والذي ينعدم وجوده في معظم المحاليل المغذية الأخرى
   مكونات المحلول المغذي وتركيز العناصر الغذائية :)1(جدول رقم 

  الأملاح
  الأساسي المحلول

  )لتر/غم(

 المحلول في محاليل نسبة

  )لتر/3سم(الزراعة 

تركيز العناصر في محاليل الزراعة 

  )جزء بالمليون(

    المغذيات الكبرى

K 156 KNO3 101.0 4 
N 168 

Ca(N03)2 328.0 2  Ca 160 

Mg 36 MgSO4.7H2O 184.5  2  
S 48 

Na 31 NaH2PO4.2H2O 104.0  2 
P 41 

    المغذيات الصغرى

FeNaEDTA 38.5 1 Fe 5.600 

MnSO4.4H2O 2.23 1 Mn 0.550 

CuSO4.5H2O  0.24  1 Cu 0.064 

Zn SO4.7H2O 0.29  1 Zn 0.065 

H3BO3  1.96  1 B 0.330 

(NH4)6MO7O24.4H2O 0.035 1 Mo 0.048 
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  الزراعة والري

                   صـنفين مـن نبـات البزاليـا        فـي هـذه الدراسـة        تضمنت المعاملات المستخدمة  

Mammoth melting)(  الملساء)Thomas laxton(،ا م تم الحصول عليهلذينالو  المجعدة

 بإضـافة المعاملات  ونفذت   .في الموصل النباتي   الإنتاجقسم   / الزراعي  التقني هيئة التعليم من  

بواقـع   كغم تربة  / ملغم   )150,100,75,50,25,0.0( النحاسكبريتات  مستويات متزايدة من    

  .عاملة الواحدةمكررات للم) 3(

سم سعة كل أصـيص     ) 20(سم وارتفاع    ) (23 أصص بلاستيكية ذات قطر    متستخدا

بالتراكيز المـذكورة   النحاسكبريتات ب الأصص تربة معاملةتم  بعد ذلك    غرام تربة،  كيلو) 5(

 بـشكل  الأصص ووضعت أصيص / اتبذر8) (  بواقع7/ 3/ 2007زرعت البذور في  .أنفاً

 إلـى  من الزراعة خفف عدد البـادرات  أيام) 10( وبعد  ،بيت السلكي لاعشوائي تحت ظروف    

 أيـام مـن ظهـور       (3) بعد   المحلول المغذي بتم ري الأصص    . أصيصست بادرات في كل     

  .يوما من تاريخ الزراعة قلعت النباتات)  60(وبعد  ،الجزء الخضري على سطح التربة

 ورقية مثقبـة    أكياست في   فصلت المجاميع الخضرية عن المجاميع الجذرية ثم وضع       

 وطـول   )سـم (طول المجمـوع الخـضري       بعد قياس    لغرض الحصول على الوزن الجاف    

مـوع  المجو )غـم (  الخـضري  مـوع مجللوزن المادة الجافة     وتقدير   )سم( المجموع الجذري 

وذلـك بعـد    ،  الجذري للنبـات  موع  المجإلى   الخضري   موعمجلا ونسبة    للنبات )غم( الجذري

  .ساعة وحتى  ثبات الوزن) 48(م ولمدة ) 75(بة في فرن كهربائي بدرجة تجفيف المادة الرط

الكلوروفيـل  و البرولين تراكيزو دليل الضرر والمحتوى المائي       كل من  ريقدت كما تم 

   .في الأوراق النباتيةالبروتين ووالكاربوهيدرات 
  

    :ضررال  دليل تقدير نسبة

  :يأتيوكما  )7( نسبة دليل الضرر بموجب  معادلة تم تقدير
I = [1- (1 -T1 / T2) / (1- C1 / C2)] × 100 % 

C1و C2   الأنسجةتمثل  قراءة  التوصيل  الكهربائي لمعاملة السيطرة قبل وبعد  قتل.  

T1و T2  على التواليالأنسجة تمثل قراءة التوصيل الكهربائي لكل معاملة قبل وبعد قتل .  
  

   :ورقية الالأنسجة في تقدير محتوى الماء النسبي

  :الآتيةوحسب المعادلة ) 9( والتي اتبعها) 8(دير محتوى الماء النسبي بطريقة تم تق

   الوزن الجاف─   الوزن الطري                                  

  100×  ـــــــــــــــــ   (%)  =  محتوى الماء النسبي 

  وزن الجاف ال─                                  الوزن ألامتلائي 
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  :تقدير البرولين في الأنسجة الورقية

 في  )غرام من وزن المادة الجافة      /مايكر مول    ( الاميني البرولين  قدر تركيز الحامض  

 جهـاز   باسـتخدام )  10( لكل معاملة من المعاملات  كما ورد في طريقة           البزاليا نبات   أوراق

  .نانومتر) 520( طول موجي عندالمطياف الضوئي 
  

  :الأوراقكلوروفيل في تقدير ال

 فـي الأوراق بحـسب      )غـرام مـن وزن المـادة الرطبـة          /ملغم (قدر الكلوروفيل 

  وتمت قراءة امتصاص  الضوء للراشح علـى الأطـوال            )13( كما أوردها    )(11,12طريقة

ــة  ــاز 663-645)(الموجي ــاطة جه ــانوميتر بوس ــوع    ن ــن ن ــضوئي م ــاف ال المطي

)Spectrophotometer/cam (كلوروفيلل منعلاقات الاتية لحساب كواستخدمت ال  .A,B  
Chl.a = (12.7 D 663) - 2.69(D 645)) ×V/(1000×W). 
Chl.b = (22.9(D645) - 4.68(D 663)) ×V/(1000×W). 

  D =            645 و 663قراءة الكثافة الضوئية للكلوروفيل المستخلص علـى الأطـوال الموجيـة 

  . نانوميتر على التوالي

V =(80 %) سيتون المخفف بتركيزالحجم النهائي للا .  

W =الوزن الرطب بالغرام للنسيج النباتي الذي تم استخلاصه.  
  

  تقدير الكاربوهيدرات 

 ،)14( تبعـا لطريقـة       البزاليا  نبات أوراقفي  (%) ربوهيدرات  ا قدرت كمية الك   كما    

عنـد الطـول    ).(Spectrophotometer pyeuni /cam  جهاز المطياف الضوئيباستعمال

  .نانوميتر ) 488 (موجيأل
  

  :تقدير البروتين

  ) .16(المحورة عن  طريقة ) 15( بأتباع طريقة فولن  (%)تم تقدير البروتين
  

  الإحصائيالتحليل 

 التـصميم  العـشوائي      التجربة العاملية وفق  صممت  التجارب  وحللت  إحصائيا  باستخدام          

) 17,18(تجارب  العاملية   في الCompletely Randomized Design) C.R.D(الكامل 

ستخدام اختبار دنكن متعـدد     اوتمت المقارنة بين الاختلافات المعنوية في معدلات المعاملات ب        

  ).Duncan's New Multiple Range Test(المدى 
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  :المناقشة النتائج و
  : للمجاميع الخضرية والجذريةوالوزن الجافالصفات المورفولوجية 

 ـ  2)(يتضح من الجدول     افة مـستويات متزايـدة مـن كبريتـات النحـاس            ان إض

 التربة الرملية المزروعة بنباتـات البزاليـا        إلىكغم تربة   /ملغم   )150,100,75,50,25,0.0(

  حصول انخفاض معنوي بطول المجموع الخضري      إلى أدى ،)الملساء والمجعدة (بكلا صنفيها   

اما في   . التراكيز المستخدمة   عند كافة   للصنف الأول  كغم والجذري / ملغم   (150)عند التركيز   

حالة الصنف الثاني لوحظ حصول انخفاض معنوي بطول المجموع الخـضري فـي جميـع               

في حـين  كغم تربة /ملغم  )50,25(عند التراكيز المستويات باستثناء الانخفاض غير المعنوي    

قارنـة  مكان الانخفاض في طول المجموع الجذري معنويا عند معاملة التربة بجميع التراكيز             

وقد يرجع ذلك إلى آن أكثر الأنواع النباتية عندما تكون كمية النحاس عالية              .بمعاملة المقارنة 

 في الوسط الغذائي يكون ذات تأثير سمي في نمو النبات وهذا يعود إلى مقدرة النحاس للإحلال               

تراكيز في ان تعرض النباتات إلى      ) 19(وهذا يتفق مع     ).(3محل الايونات المعدنية الأخرى     

  . الجتنبات أدى إلى حصول انخفاض في نمو  ppm (40-20)  عالية من النحاس

 المعاملة بمستويات متزايدة من كبريتات النحاس إلـى حـصول انخفـاض             أدتكما  

، وقـد يعـود     والجذري مقارنة بمعاملة المقارنة   معنوي في كل من الوزنين الجافين الخضري        

 عمل على انخفاض الوزن     إذة للنحاس عند التراكيز العالية      إلى التأثيرات السلبي  في ذلك   السبب  

انخفاض في الخلايـا البارنكيميـة وأوعيـة         إلى أدىعتين الخضرية والجذرية كذلك     وللمجم

هو احد التجاوبـات الـسريعة      وجذور  لل ألقميالمرستيم    وتحطم وتوقف) 20(الخشب والثغور 

  ). 21(وجود هذه المادة بمستويات سامة ل
تأثير المستويات المتزايدة من النحاس في الطول والوزن الجاف للمجموعتين الخضرية : 2)(جدول 

  .والجذرية لصنفين من نبات البزاليا

  الصنف الثاني  الصنف الأول

  )كغم/ملغم(تركيز النحاس 
  الصفات 

0.0 25 50 75 100 150 0.0  25 50 75 100 150 

طول المجموع الخضري 

  )سم(
45 
a  

41 
ab  

40 
ab  

38 
ab  

38 
Ab  

29 
C 

43 
ab  

37 
abc  

35 
bc  

29 
c  

29 
c  

20 
d  

 طول المجموع الجذري

  )سم(
22a  bc 7  6bc  5c  4c  2d  7b  5c  4 c  4 c 4 c 4 c 

الوزن الجاف للمجموع 

  )نبات/غم(الخضري
0.064 

c  
0.043 

e  
0.022 

g  
0.012 

h  
0.018 

Hg  
0.012 

H  
0.127 

A  
0.114 

b  
0.052 

d  
0.045 

e  
0.030 

f  
0.023 

g  

الوزن الجاف للمجموع 

  )نبات/غم(الجذري
0.088 

c  
0.070 

d  
0.064 

e  
0.036 

f  
0.020 

G  
0.011 

H  
0.163 

A  
0.123 

b  
0.073 

d  
0.037 

f  
0.024 

g  
0.013 

h 

 بحسب اختبار دنكن (%5)المعدلات ذات الأحرف المتشابهة لا تختلف معنويا عند مستوى الاحتمال          

  .متعدد الحدود
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  .المستويات المتزايدة من النحاس في طول المجموع الخضري تأثير يبين :1)(شكل 
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 .يبين تأثير المستويات المتزايدة من النحاس في طول المجموع الجذري: 2)(شكل 
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  .ع الجذريويبين تأثير المستويات المتزايدة من النحاس في الوزن الجاف للمجم :4)(شكل 

  
  :الصفات الفسلجية

  : نبات البزالياالمحتوى المائي وتركيز البرولين في اوراقو دليل الضرر

 مستويات متزايدة من كبريتات النحـاس إلـى        إضافة ان   3)(ر النتائج في الجدول     تشي

التربة المستخدمة، قد أدى إلى حـصول انخفـاض معنـوي فـي درجـة ثبـات الأغـشية                   

السايتوبلازمية ويظهر ذلك واضحا من خلال الزيادة المعنوية لـدليل الـضرر فـي الأوراق               

مقارنة بمعاملة   )الملساء والمجعدة (لا الصنفين   لنحاس ولك النباتية لنبات البزاليا بزيادة تركيز ا     
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ان سبب الانخفاض في درجة ثباتية الأغشية السايتوبلازمية قد يعود إلى المستويات             .المقارنة

 من النحاس تعمل على حدوث تسمم قوي بالخلايا النباتية مما يؤثر علـى نـشاط                لمستخدمةا

 تعمـل علـى     من ثم  الهيدروجين و  دبيروكسية نسبة   والذي يؤدي الى زياد   إنزيم البيروكسديز   

 قد يعود   أو) 4(الأكسدة الهوائية للغشاء البلازمي مما يؤثر على نفاذية الأغشية السايتوبلازمية           

 الأغـشية بيدات وتحللها ممـا يـؤدي الـى زيـادة نفاذيـة             لالسبب الى حصول تكسر في ال     

  ).20(السايتوبلازمية 

 حدوث انخفاض معنوي في المحتوى المـائي        3)(جدول  كما بينت النتائج أيضا في ال     

للأوراق النباتية للصنفين عند إضافة المستويات المتزايدة للنحاس باستثناء الانخفـاض غيـر             

كغم تربة للصنف الثـاني مقارنـة       / ملغم   25)(المعنوي الحاصل عند إضافة النحاس بتركيز       

اصل في المحتوى المـاء النـسبي إلـى         وقد يعود السبب في الانخفاض الح     . بمعاملة المقارنة 

التثبيط الحاصل في نمو الجذور وفي عدد الأوعية الشعاعية الناقلة نتيجة لوجود النحاس فـي               

 التقييد الحاصل في حركة الماء داخل النبات        إلى قد يعزى سبب الانخفاض       وكذلك )19(التربة  

  ).20(Vicia fabal)( نباتاق وعية الناقلة في الجذور والسنتيجة النقص في مساحة وعدد الأ

 نبات  أوراق حصول زيادة معنوية بتركيز البرولين في        إلى 3)(وبينت النتائج للجدول    

 تويات متزايــدة مــن كبريتــات النحــاس مــسإضــافةالبزاليــا ولكــلا الــصنفين عنــد 

  . كغم تربة مقارنة بمعاملة المقارنة/ ملغم)150,100,75,50,25,0.0(

عود إلى عدم قدرة الأنسجة النباتية على بناء         ت تركيز البرولين إن الزيادة الحاصلة في     

وهذا يتفق مـع    ) 22(ادة تركيز البرولين في الأوراق       زي من ثم  و البروتين عند إضافة النحاس   

علـى  )Lemna minor (ان إضافة النحاس إلى التربة يؤدي الى عدم قدرة نبـات في ) 23(

 من ثم تيجة زيادة نشاط الأنزيمات المحللة للبروتين و      ،أو قد يكون ن     للبروتينات البناء الحيوي   

   .زيادة محتوى البرولين داخل النبات

 من خلال ملاحظة دليل الضرر والمحتوى المـائي وتركيـز           (3) الجدول   أوضحكما  

 أي في التربة غير المعاملة بالنحاس بان الـصنف الأول           0.0)(البرولين للصنفين عند التركيز   

بان دليل الضرر وتركيز البرولين كان اقل في حين كـان تركيـزهم             كان أفضل حيث لوحظ     

أعلى في الصنف الثاني وان زيادة تركيز البرولين يعمل على المحافظة على كمية الماء داخل               

  .وهذا ظهر واضحا في زيادة المحتوى المائي للأوراق في الصنف الثاني) 24(النبات 
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 لصنفين من ة من النحاس في دليل الضرر والمحتوى المائي والبرولين تأثير المستويات المتزايد:)3(جدول 

  .نبات البزاليا

  الصنف الثاني  الأولالصنف 
  الصفات   )آغم/ملغم(ترآيز النحاس 

0.0 25 50 75 100 150 0.0 25 50 75 100 150 

دليل 
   (%)الضرر

15.85
L  

16.83
k  

18.18
j  

23.68
i  

34.61
h  

37.14
f  

35.89
f  

40.38
e  

45.10
d  

52.26
c  

70.58
b  

79.59
a  

محتوى 
   (%)مائي

85b  78c  73cd  72cd
e  68de  68de  97a  91ab  74cd  73cd  65e  68de  

مايكر مول (برولين

غرام من وزن المادة /

  )الجافة 

1.13 
L  

1.67 
k  

1.80 
j  

2.22 
i 

2.23 
h  

2.71 
g 

4.27 
f  

4.81 
e  

5.03 
d 

5.36  
c  

5.56 
b  

5.66 
a  

 بحسب اختبار دنكن متعدد (%5)حرف المتشابهة لا تختلف معنويا عند مستوى الاحتمال المعدلات ذات الأ
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  . النحاس في المحتوى المائي يبين تأثير المستويات المتزايدة من 6)(شكل 
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  .يبين تأثير المستويات المتزايدة من النحاس في البرولين  7)(شكل 
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  :a , b, (a+b) الكلوروفيل

  a,b غير معنوي بتركيز الكلوروفيـل  ارتفاع حصول إلى أدى) 4(يتضح من الجدول    

ركيـزيين  ت باستثناء الانخفاض غير المعنوي عنـد ال       لالأو البزاليا للصنف    ات نبات أوراقفي  

حصول انخفاض معنوي للصنف الثاني بتركيز      لوحظ  في حين    .كغم تربة / ملغم   (150,100)

ــل  ــستخدمة   a,bالكلوروفي ــز الم ــع التراكي ــد جمي ــة عن ــه بمعامل ــامقارن                     .ةلمقارن

 بمعاملـة   مقارنة) a+b(معنوي لكلا الصنفين بتركيز الكلوروفيل      كما لوحظ حصول انخفاض     

 حصول انخفاض معنوي    إلى أدى بالنحاس   ألتربهأن معاملة   في  ) 20( وهذا يتفق مع     ألمقارنه

أن النحـاس   ) (25 في حين لاحظ     ،للنبات a,bفي تركيز صبغات البناء الضوئي الكلوروفيل       

 تحطـم    حصول إلى قد يعود السبب     أولجذور   امتصاص الحديد عن طريق ا     إعاقةيعمل على   

  .ةألنباتي الأوراق  يقلل من كمية الكلوروفيل في من ثموويدات ل الثايكأغشيةفي 

  
  . لصنفين من نبات البزاليا(a+b) وa,b تأثير المستويات المتزايدة من النحاس في الكلوروفيل :4)(جدول 

  الصنف الثاني  الصنف الأول

  الصفات   )آغم/ملغم (ترآيز النحاس

0.0 25 50 75 100 150 0.0 25 50 75 100 150 

 aآلوروفيل 
غم من وزن /ملغم(

  )المادة الرطبة

 
1.32  
bc 
  

1.57 
B  

1.50 
b  

1.48 
b  

1.09 
bcd  

0.83 
Cd  

2.58 
a  

1.33 
Bc  

1.25 
bcd  

1.16 
bcd  

0.69 
d  

0.94  
bcd 

 b آلوروفيل 
غم من وزن /ملغم(

 )المادة الرطبة

1.66 
cd  

1.66 
Cd  

1.79 
c  

1.78 
c  

1.88 
bc  

1.47 
d  

2.58 
a  

2.15 
B 

2.13 
b  

2.11 
b  

1.69 
cd 

1.68 
cd  

a+b)() غم /ملغم
من وزن المادة 

  )الرطبة

3.48 
b  

3.23 
e  

3.29 
d  

3.27 
d  

2.98 
f  

2.31 
h  

5.16 
a  

3.48 
B  

3.39 
c  

3.28 
d  

2.38 
g  

2.19 
c  

 بحسب اختبار دنكن متعدد (%5)تمال المعدلات ذات الأحرف المتشابهة لا تختلف معنويا عند مستوى الاح

  .الحدود

  

  

  

0
0.5

1
1.5

2
2.5

3

0 25 50 75 100 150

���\ :/5

صنف 1
صنف 2

  
   .aيبين تأثير المستويات المتزايدة من النحاس في الكلوروفيل  :8)(شكل 

ل 
وفي

ور
لكل

ا
a   



 فرح صبحي صالح

30 

0
1
2
3
4
5
6

0 25 50 75 100 150

���\ :/5

صنف 1
صنف 2

  
   .bيبين تأثير المستويات المتزايدة من النحاس في الكلوروفيل  :9)(شكل 
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  .)a+b(يبين تأثير المستويات المتزايدة من النحاس في الكلوروفيل  :10)(شكل 

  

  :الصفات النوعية
  الكاربوهيرات والبروتين

 حـصول انخفـاض     إلـى  أدى النحاس قد    إضافةبأن  ) 5(لقد تبين من نتائج الجدول      

 وعنـد   الأولهيدرات للـصنف     في تركيز الكاربو   ةكغم ترب /مغمل) 150(معنوي عند التركيز    

 أمـا   ،ةألمقارنكغم تربه للصنف الثاني مقارنة بمعاملة       /مغ مل )(150,100,75 الثلاثةالتراكيز  

وذلك لأن النحاس قـد     . يننف تذكر لكلا الص   معنوية فروقات   أية التراكيز فلم يلاحظ وجود      ةبقي

 ـ  تأثيره في الت   نتيجةيط في بناء الكاربوهيدرات     ثب حدوث ت  إلىيؤدي    أثنـاء  ةفاعلات الانزيمي

 حصول  إلى أدى بالنحاس   التربةأن معاملة   في  ) 4(وهذا يتفق مع     .الكاربوهيدرات عملية بناء 

 Brassica(  في نبـات الأنزيماتانخفاض معنوي في نشاط البناء الضوئي ونشاط عدد من 

juncea l.(.   

تين للـصنف   حصول انخفاض غير معنوي في تراكيز البرو      ) 5(كما تبين من الجدول     

            للصنف الثاني فقط عند التراكيـز       في حين لوحظ الانخفاض المعنوي لتراكيز البروتين       الأول

) 20 (إليه وهذه النتائج تتفق مع ما توصل        ةلمقارناكغم تربه مقارنة بمعاملة     \مغمل) (150,100

 عـدد الحـزم      في نخفاضيؤدي إلى حدوث ا   أن معاملة النبات بتراكيز عالية من النحاس        في  

 كما تعمل على تغيير كبير في       متعددة في تصنيع بولي ببتيدات      إعاقة كما أنها تسبب     ةالبروتيني
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 حصول انخفاضـات    إلى أدى من النحاس    العاليةوبهذا نلاحظ أن التراكيز      . البروتينات أنماط

  .ةألمقارنمعنوية بتركيز كل من الكاربوهيدرات والبروتين مقارنة بمعاملة 
  

  .تأثير المستويات المتزايدة من النحاس في الكاربوهيدرات والبروتين لصنفين من نبات البزاليا :5)(جدول 

  الصنف الثاني  الصنف الاول

  )آغم/ملغم(ترآيز النحاس 
  

  الصفات 
0.0 25 50 75 1001500.0 25 50 75 100150

 64a  63 (%)الكاربوهيدرات
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 18ab 15b 15b 14b 14b 13b 22a 17ab 16ab 16ab 15b 14b  (%)البروتين

 بحسب اختبار دنكن متعدد (%5)المعدلات ذات الأحرف المتشابهة لا تختلف معنويا عند مستوى الاحتمال 
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  .يبين تأثير المستويات المتزايدة من النحاس في البروتينات :12)(شكل 
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