
 

والبرولین في محتوى بعض العناصر الصغرى لنبات  الجبریلیك يدور حامض
 Peas (Pisum sativum)البزالیا

 
 سمیرة مؤید یاسین

 / جامعة بغدادالھیثمابن كلیة التربیة للعلوم الصرفة قسم علوم الحیاة/ 
 

 2014/حزیران/2، قبل البحث في :  2014/شباط/17استلم  البحث في : 
 الخلاصة

لقسم علوم الحیاة/ كلیة التربیة للعلوم الصرفة ابن الھیثم/ جامعة بغداد لموسم  أجریت التجربة في الحدیقة النباتیة التابعة      
وثلاثة تراكیز  ،) جزء بالملیون100، 50، 0لدراسة تأثیر ثلاثة تراكیز من حامض الجبریلیك ھي ( 2013-2012النمو 

المنغنیز والنحاس) ومحتوى ) جزء بالملیون في محتوى عناصر (الحدید والزنك و50، 25، 0من حامض البرولین ھي (
) 8) في الجزء الخضري لنبات البازلاء، إذ استعملت أصص سعة كل واحد منھا (2-الكلوروفیل الكلي (مایكروغرام. سم

) أصیصاً. 27وفق التصمیم العشوائي الكامل، وبثلاثة مكررات بحیث تضمنت التجربة ( على كغم تربة. نفذت التجربة
 .(Least significant difference-LSD test)طات بإختیار اقل فرق معنوي ین المتوسوقورنت الفروق المعنویة ب

) جزء بالملیون من حامض 50والتركیز (،) جزء بالملیون من حامض الجبریلیك 100أظھرت النتائج بأن التركیز (     
جزء ) 50ومحتوى الكلوروفیل الكلي بینما التركیز ( ،والنحاس ،الى زیادة معنویة في محتوى الحدید قد أدیا البرولین

) جزء بالملیون من حامض البرولین قد اعطیا زیادة معنویة في محتوى كل 50بالملیون من حامض الجبریلیك والتركیز (
 نك والمنغنیز.زمن ال
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 المقدمة
 وعشیرة Pisum، جنس Leguminosae Familyالمنتمي الى العائلة البقلیة Peas یعد نبات البزالیا 

Faboideae tribe فضلاً عن كون بذوره كغیرھا اً غذائی ھمیة الاقتصادیة المستخدمة محصولاً من اھم النباتات ذات الأ ،
 Antioxidantالفلافونویدات المضادة للاكسدةمن بذور البقلیات تتمیز بخصائص طبیة لكونھا تحتوي على 

Flavonoidsیحتل نبات البزالیا1م الحیاة [، ونظراً لذلك فإن ھذا النبات یمثل أحد الأنظمة النباتیة الممیزة في علو .[ 
، 1ا النبات [لھذفي العالم على انھ النبات البقلي الأكثر زراعة، وتعد بلدان الشرق الأوسط الموطن الأصلي المرتبة الثانیة 

%، وكذلك 50)% والنشویات بطیئة الھضم بنسبة 25-23تتمیز بكونھا غنیة بالبروتین وبنسبة ( ]. ان بذور البزالیا2
]. یزرع محصول 1تامینات [% فضلاً عن احتوائھا على كمیة معینة من الالیاف والمعادن والفی5السكریات الذائبة بنسبة 

 ].3لجافة، ویعطي حاصلاً جیداً في جو بارد نسبیاً [لغرض قرناتھ او بذوره ا البزالیا
الذي یعمل بدوره على تحفیز تنظیم ] من أھم الھرمونات النباتیة، 6[] و5] و [4یعد حامض الجبریلیك كما أشار [ 

ویة. نمو النبات عن طریق تحفیز انقسام الخلایا واستطالتھا فضلاً عن دوره في تنظیم مستوى البروتینات والحوامض النو
توازن الماء  تغلب على التأثیرات التي تؤثر فيدوراً حیویاً في ال ] یؤدي7وحسب ما أشار [ان ھذا الھرمون النباتي 

 .Plant systemوالایونات ضمن النظام النباتي 
الحفاظ الذي یؤدي دوراً حیویاً في تنظیم التأثیر الازموزي للنبات  یعد البرولین الحامض الامیني المسؤول عن 

یا والاغشیة لاخھم بشكل فعال في حمایة الأنھ یسعلى نمو النبات بشكل عام تحت تأثیر الضغط الازموزي، فضلاً عن ذلك ف
  Superoxide dismutase :مثل ، الحیویة والبروتینات عن طریق زیادة فعالیة الانزیمات المثبطة للاكسدة

(SOD)،والبیروكسیدیزPeroxidase،والكاتالیزCatalase ]8 ،9 ،10] الى ان حامض البرولین یزید 10]. كما أشار [
المسببة للاكسدة. ان دور  Free radicalsمن تحمل النبات للجھد الازموزي لكونھ منظم ازموزي ومقتنص للجذور الحرة 

 Chelatingللنبات یرجع الى تأثیره المخلبي Micronutrientsالبرولین في تنظیم محتوى العناصر المغذیة الصغرى 
effect] 12] و [11حسب ما أشار كل من.[ 

ربة، وبكمیة تسد في الت Soluble nutrientsفر المغذیات الذائبة اولإنتاج محصول حیوي كماً ونوعاً یجب تو 
ت ان جمیع أجزاء النبات المتمثلة في الجذور والسیقان والأوراق والاجزاء الأخرى تحتاج الى ھذه المغذیا حاجة النبات، اذ

 المحصول  في ھذه المغذیات سیؤثر سلباً في كمیة  أي نقص. كما ان حدوث ھأوقات خاصة من نمو النبات ونشوئ وفي
و ]. وللحفاظ على مستویات معینة من ھذه العناصر المغذیة أصبح من الضروري رش النباتات بمنظمات النم13[ونوعیتھ

 .Prolineوحامض البرولین ،Gibberellic acidحامض الجبریلیكالنباتیة مثل 
] الى ان 14قد ذكر [بأھمیة بیولوجیة عالیة في ھذا المجال ف Micronutrientsتمتاز العناصر المغذیة الصغرى  

على أساس امتلاكھ لأكثر من حالة تأكسدیة، أن ھذا النظام الناقل  Electron carrier اً الكترونی ناقلاً الحدید یعمل 
]. 15یشكل محوراً اساسیاً لعملیات الایض الخلوي للنبات مثل عملیة البناء الضوئي [ Electron transportللالكترونات

والانزیمات التنفسیة فضلاً عن دوره في عملیة  Peptidaseالـ  غنیز فیعد عنصراً منشطاً لانزیمأما بالنسبة لعنصر المن
یسبب ظاھرة شحوب  ، وان نقص ھذا العنصر]15] و [14حسب ما أشار كل من [ Photosynthesisالبناء الضوئي 

یة أخرى نجد أن عنصر الحیلولة دون عملیة النمو. ومن ناح ) واصفرار النبات ومن ثميالكلوروفیل الأوراق (الشحوب
ً منشطالزنك یعمل   Carbonicانھایدریز الكاربونیك اتفعالیة أنزیمذكر ایضاً ان الزنك یحفز  قدللعدید من الانزیمات، ف ا
anhydrase وAlcohol dehydrogenase وHexokinase وPeptidase وفضلاً عما سبق فأن عملیة النمو بشكل ،

الاندولات ، الحیوي للاوكسینات دي دوراً فاعلاً في عملیة التصنیععام ترتبط ارتباطاً وثیقاً بمحتوى ھذا العنصر، لكونھ یؤ
 Protein metabolisumعملیة الایض الحیوي للبروتینات  في اً وحامض الخلیك. كما انھ یعتقد ان لھذا العنصر تأثیر

للالكترونات، وكذلك یدخل ضمن تركیب  وناقلاً  حاملاً ] الى ان عنصر النحاس یعمل 16و[ ]14أیضاً كل من [].أشار 14[
رك توبذلك یش Plastocyanin، ویكون جزءاً من معقد الـ Phenol oxidase) وانزیم الـ Cحاملات الاسكوربیك (فیتامین 

 ھذا العنصر في سلسلة نقل الالكترونات لعملیة البناء الضوئي. 
توجد في أوراق النبات، وھذه  Green pigmentعن صبغة خضراء ھو عبارة  Chlorophyllالكلوروفیل 

في عملیة البناء الضوئي  طاقة الضوئیة من الشمس واستعمالھاالصبغة تكون بدورھا مسؤولة عن تجمیع ال
Photosynthesis ]16توى بعض العناصر المغذیة ]. أن زیادة محتوى الكلوروفیل یمكن تفسیرھا على أساس زیادة مح

 ].15، 14الحدید والمنغنیز [لتي بدورھا تحفز من عملیة التصنیع الحیوي للكلوروفیل،  مثل االصغرى 
 

 المواد وطرائق العمل
علوم الحیاة/ كلیة التربیة للعلوم الصرفة ابن الھیثم/ جامعة بغداد  أجریت التجربة في الحدیقة النباتیة التابعة لقسم

ملم) ووضعت  2، إذ أخُذت التربة من الحدیقة النباتیة وجففت ھوائیاً وطحنت ونخلت بمنخل (2013-2012لموسم النمو 
العشوائي وفق التصمیم  على عاملیة م) لكل اصیص. صممت التجربة بوصفھا تجربةكغ 8في اصص فخاریة بوزن (

) أصیص. 27صص (وبذلك بلغ عدد الاوبثلاث مكررات  Completely Randomized Design (C.R.D)الكامل 
% من السعة 50بذرة لكل اصیص ورویت الریة الأولى على أساس  15وبعدد  26/11/2012زُرعت بذور البزالیا بتاریخ 

، 0ثلاثة تراكیز من حامض الجبریلیك وھي ( ص، استعملتنباتات لكل اصی 6لى ت اقلیة وبعد أسبوعین من الزراعة خفالح
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) جزء بالملیون، رُشت النباتات بتراكیز 50، 25، 0وثلاثة تراكیز من حامض البرولین وھي ( ،) جزء بالملیون100، 50
اتات الرشة الاولى رُشت النب أولى وبعد مرور أسبوعین من رشةً  7/1/2013وحامض البرولین بتاریخ  ،حامض الجبریلیك

 كرشة ثانیة.  21/1/2013بتاریخ  بالتركیز نفسھ
درجة  70-65ت العینات بفرن كھربائي على درجة. جفف6/2/2013العینات للجزء الخضري بتاریخ  تأخذ 

] وتم تقدیر الحدید، الزنك، المنغنیز 17اخذ وزن معلوم منھا وھضمت حسب طریقة [وویة ثم طحنت بطاحونة كھربائیة مئ
ثم ، Atomic Absorption Spectrophotometer[18]جھاز  لمستخلص الحامضي للعینات باستخداموالنحاس في ا

 قراءات لأربع أربعوذلك بأخذ معدل  Minot A (Spad)طة جھاز تقدیر الكلوروفیل اسبو لوروفیل الكليمحتوى الك قیس
 شاشة الجھاز.  تظھر القراءة في ، اذعلیھوالضغط أوراق عشوائیة من كل معاملة وذلك بوضع الورقة تحت ذراع الجھاز 

 Least significant)وقوُرنت الفروق المعنویة بین المتوسطات باختبار أقل فرق معنوي حُللت النتائج احصائیاً 
of difference-LSD Test) أستعُمل البرنامج الاحصائي .SAS-Statistical Analysis System (2010)  في

 .[19]التحلیل الاحصائي
 

 والمناقشة النتائج
والبرولین في محتوى الحدید لنبات  لكل من حامضي الجبریلیك اً معنوی اً ) أن ھنالك تأثیر1أظھرت نتائج جدول ( 

جزء بالملیون من حامض الجبریلیك كان الأفضل في إعطاء اعلى معدل لمحتوى الحدید وھو  100إذ ان التركیز البازلاء، 
% مقارنة مع أقل معدل لمحتوى الحدید الذي كان عند التركیز صفر من 49یادة قدرھا وبنسبة زجزء بالملیون  144.50

جزء  50فقد كان للمحتوى  ،محتوى الحدید لین فيثیر حامض البروجزء بالملیون. أما بالنسبة لتأ 96.78الجبریلیك وھو 
جزء  137.70وھو بالملیون من البرولین الأفضلیة في التأثیر المعنوي في زیادة محتوى الحدید، إذ اعطى أعلى معدل 

 جزء 25جزء بالملیون للتركیزین صفر و 121.47و 112.62% مقارنة مع 11.8 و%22بالملیون وبنسب زیادة بلغت 
جزء  100عند التركیز في محتوى الحدید التداخل لعاملي الدراسة كان معنویاً ایضاً  بالملیون على التوالي. إن تأثیر

جزء  82.80% مقارنة مع المحتوى 97قدرھا جزء بالملیون وبنسبة زیادة  50بالملیون من حامض الجبریلیك والتركیز 
 والبرولین في من حامض الجبریلیك بالملیون عند التركیز صفر لكل من الجبریلیكوالبرولین. ان التأثیر الإیجابي لكل

زیادة في جاھزیة ثلاثة من  أن منظمات النمو ذات التاثیرالحامضي تسبب] الذي أكد 20محتوى الحدید یتفق مع نتائج [
منظم نمو ]  ان أضافة حامض الجبریلیك 21لزنك. ومن ناحیة أخرى فقد أكد [العناصر الصغرى وھي الحدید والمنغنیز وا

یحفز امتصاص الجذر للعناصر المغذیة الصغرى  إنھیادة محتوى الحدید والمنغنیز، اذ بدوره الى زللنبات یؤدي 
Micronutrients أن حامض الجبریلیك یقاوم التأثیرات التي تعیق من امتصاص  یزداد محتواھا، وقد أكد أیضاً  ومن ثم

، یادة محتوى الحدید لنبات البزالیاراً فاعلاً في زالنبات للعناصر المغذیة، وعلى ھذا الأساس یؤدي حامض الجبریلیك دو
 Chelatingالذي أثبت أن التأثیر المخلبي]، 22ة محتوى الحدید یتفق مع نتائج [زیاد لمقابل نجد أن تأثیر البرولین فيوفي ا

effect  للبرولین كأي  ان التأثیر المخلبيالصغرى للنبات، وقد أكد ایضاً للحوامض الامینیة یزید من محتوى العناصر
 زیادة امتصاصھا. ، ومن ثمPlant systemحامض أمیني یكمن في سھولة انتقال العناصر الصغرى ضمن النظام النباتي 

یحفز من  م منظمات النمو النباتیة، اذ] الذي اثبت أن حامض الجبریلیك یعد من أھ16أن ذلك یتفق ایضاً مع [ 
یعكس فاعلیة النمو النباتي  دة محتوى الحدید في نبات البزالیاانقسام الخلایا وتوسعھا وتسریع عملیة النمو للنبات. أن زیا

Plant growth ] العدید من البروتینات التي تشترك  لعنصر یؤدي دوراً حیویاً في تصنیعان ھذا ا ] 5حسب ما أكدت نتائج
للحدید في تحفیز عملیة تكوین  ایتوكرومات، فضلاً عن الدور المھمة الایض للنبات مثل السفي وظائف مختلفة في عملی

یؤدي دور المساعد الأنزیمي للعدید من ان الحدید یاً لھذه العملیة، وأكد أیضاً یعد مساعداً انزیمیاً ضرور الكلوروفیل، اذ
 PeroxidaseوالبیروكسیدیزCatalaseات مثل الكاتالیزلة في خلایا النبالانزیمات المسؤولة عن وظائف فیسیولوجیة فعا

 وانزیمات السایتوكروم.
 على نمو النبات، ومن ثمنتیجة لإضافة عوامل ذات تأثیر إیجابي ینعكس ایجابیاً  البزالیاان النمو الجید لنبات  

جزء بالملیون من  100) أن التركیز 2في النبات، إذ أظھرت نتائج جدول ( Micronutrientsمحتوى العناصر الصغرى 
% مقارنة 140.8جزء بالملیون وبنسبة زیادة قدرھا  84.75أعلى معدل لمحتوى الزنك وھو  حامض الجبریلیك قد أعطى

جزء بالملیون قد  50جزء بالملیون، كما أن تركیز البرولین  35.12بأقل محتوى لھذا العنصر عند التركیز صفر وھو 
% مقارنة مع أقل معدل لمحتوى 201.4زء بالملیون وبنسبة زیادة قدرھاج 104.18أعطى أعلى معدل لمحتوى الزنك ھو 

 جزء بالملیون عند التركیز صفر.  33.57الزنك وھو 
بلغ أعلى معدل  فقدیضاً معنویاً في محتوى الزنك، اوالبرولین فكان  أما تأثیر التداخل الثنائي لحامضي الجبریلیك 

جزء بالملیون من حامض البرولین وھو  50جزء بالملیون من حامض الجبریلیك والتركیز  50لمحتوى الزنك عند التركیز 
 عند التركیز صفر لكل من الجبریلیك 16.18% مقارنة مع محتوى الزنك 663جزء بالملیون وبنسبة زیادة قدرھا  128.30

منظم نمو لأشجار الفاكھة یؤدي الى استطالة الذي أكد أن استعمال الجبریلیك  ]23فق مع نتائج [أن ھذه النتائج تتوالبرولین. 
نفسھ یزید من  الوقت یة الصغرى من قبل النبتة، وفي الخلایا، أذ ان الجبریلیك یؤدي الى زیادة امتصاص العناصر المغذ

انزیمات التحلل  ملیة تصنیعالنبات كما أنھ یسرع عاندول حامض الخلیك الذي یعد منشطاً ضروریاً لنمو انسجة  تصنیع
أن   الذي أكد  ]20ا تتفق ایضاً مع [في الخلایا المسؤولة عن تنشیط النمو بشكل عام، كما انھ Amylaseمثل الامیلیز المائي
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الحامضي لھذه المنظمات زیادة جاھزیة الحدید المنغنیز والزنك، لكون التأثیر  منظمات النمو ذات التاثیر الحامضي تسبب 
 یعادل تأثیر الكاربونات التي تعیق من امتصاص ھذه العناصر الصغرى.

. وبالمقابل نجد أن زیادة محتوى الزنك لنبات البزالیا  والبرولین في أن ھذا التفسیر یدعم تأثیر حامضي الجبریلیك 
 Chelatingى عموماً بسبب تأثیره المخلبيحامض البرولین كأي حامض امیني یعمل على زیادة محتوى العناصر الصغر

effect ن حدوث نقص في محتوى الزنك للنبات یؤدي الى ]. ا22، 11النبات [ ذه العناصر من متصاص ھالذي یزید من ا
ل ملحوظ كما التي تحد من نمو النبات بشك Chlorosis حوب الأوراق او ألشحوب الكلوروفیليحصول ظاھرة تسمى بش

والسلامیات ، Branchesوالافرع ، Leavesتتضمن ھذه الظاھرة تقلیص حجم الأوراق  ]، اذ15[] و 14أكد [
Internodes. 

القدرة على التجمیع أو الانتاج الطبیعي لحامض البرولین تحت ظروف الاجھاد  ان جمیع النباتات لیس لھا [10]وقد أكد 
ات وھنا تكمن أھمیة رش النبات بمنظمات النمو التي تزید البیئي لذلك اصبح من الضروري ادخال ھذا المركب داخل النب
 من محتوى العناصر المغذیة الصغرى وبضمنھا عنصر الزنك.

) وجود فروق معنویة في محتوى المنغنیز بزیادة تركیز حامض الجبریلیك، إذ ان التركیز 3أظھرت نتائج جدول ( 
جزء  33.63ھ أعلى معدل لمحتوى المنغنیز وھو طائمض الجبریلیك كان الأفضل في اعجزء بالملیون من حا 100

% مقارنة بأقل معدل لمحتوى المنغنیز 48بالملیون متفوقاً معنویاً على التراكیز الأخرى من الحامض وبنسبة زیادة مقدارھا 
المنغنیز جزء بالملیون. وأما بالنسبة لتأثیر حامض البرولین فإن أعلى محتوى لعنصر  22.67عند معاملة السیطرة وھو 

% مقارنة بأقل محتوى 68.23جزء بالملیون من البرولین وبنسبة زیادة قدرھا  50جزء بالملیون عند التركیز  36.17كان 
) وجود فروق معنویة عند 3جزء بالملیون عند التركیز صفر من البرولین. كذلك أظھرت نتائج جدول ( 21.50وھو 

جزء بالملیون من  50جزء بالملیون من الجبریلیك والتركیز  50أعطى التركیز  التداخلات الثنائیة بین عاملي الدراسة، فقد
% مقارنة مع أقل معدل وھو 104.4وبنسبة زیادة جزء بالملیون  39.55لمنغنیز وھو البرولین أعلى معدل لمحتوى ا

) فإن أضافة 2) و(1في جدولي ( والبرولین، وكما نوقش جزء بالملیون عند التركیز صفر لكل من الجبریلیك 16.45
ھم في زیادة جاھزیة بعض العناصر الصغرى وبضمنھا المنغنیز فضلاً عن العضویة الى النبات بشكل عام تس الحوامض

 التأثیر المخلبي لحامض البرولین في زیادة محتوى العناصر الصغرى.
والبرولین وتداخلھما في زیادة  جبریلیكلكل من حامضي ال اً معنوی اً ) بأن ھنالك تأثیر4أظھرت نتائج جدول ( 

جزء بالملیون من حامض الجبریلیك كان الأفضل في إعطاء أعلى معدل لمحتوى  100محتوى النحاس. إذ أن التركیز 
% مقارنة 86.24جزء بالملیون وبنسبة زیادة قدرھا  26.13أعطى  لتراكیز الأخرى من الجبریلیك، اذالنحاس مقارنة مع ا

تركیز  االنظر عن تركیز حامض البرولین. إم تركیز صفر من حامض الجبریلیك وبصرفحاس عند المع محتوى الن
جزء بالملیون  25.20كان لھ الأفضلیة في زیادة محتوى النحاس، إذ اعطى أعلى معدل وھو فجزء بالملیون  50البرولین 

% على التوالي. 19.148% و72.01جزء بالملیون وبنسب قدرھا  25للتركیزین صفر و 21.15و 14.65مقارنة مع 
جزء  100وھناك ایضاً فرق معنوي للتداخل الثنائي لعاملي الدراسة، فكان أعلى معدل لمحتوى النحاس عند التركیز 

جزء بالملیون وبنسبة زیادة  29.95جزء بالملیون من حامض البرولین وھو  50بالملیون من حامض الجبریلیك والتركیز 
جزء بالملیون.  9.60لكل من الجبریلیكوالبرولین والذي بلغ ع محتوى النحاس عند التركیز صفر % مقارنة م212قدرھا 

الدور الإیجابي لحامض  ]، الذي بدوره أكد 21ع نتائج [إن التأثیر الإیجابي للجبریلیك في زیادة محتوى النحاس یتفق م
الجبریلیك في زیادة محتوى بعض العناصر الصغرى بضمنھا النحاس، وقد فسر ذلك على أساس أن منظمات النمو النباتیة 

Plant growth regulators   الخصائص  كل ما یؤثر سلباً في فيحامض الجبریلیك تزید من مقاومة النبات مثل
امتصاص النبات للعناصر المغذیة الصغرى  ر الجبریلیك في مقاومة ما یعیق أكد دوثال الفسیولوجیة للنبات فعلى سبیل الم

عن طریق تنظیم مستوى الماء والایونات داخل الخلایا النباتیة. أما عن دور البرولین في زیادة محتوى النحاس، فیفسر على 
 الذي تم تفسیره سابقاً.  Chelating effectأساس تأثیره المخلبي

والبرولین وتداخلھما في زیادة محتوى الكلوروفیل الكلي  ) تأثیر كل من الجبریلیك5نتائج جدول (أظھرت 
أعلى معدل لمستوى  بالملیون من حامض الجبریلیك  جزء 100، إذ أعطى التركیز لنبات البزالیا) 2-(مایكروغرام. سم

% مقارنة مع اقل معدل لمحتوى الكلوروفیل 56.56وبنسبة زیادة قدرھا  2-مایكروغرام. سم 49.02الكلي وھو  الكلوروفیل
جزء بالملیون من حامض البرولین  50التركیز  عند التركیز صفر من الجبریلیك. وكذلك2-مایكروغرام. سم 31.31وھو 

وبنسبة زیادة  45.70إذ أعطي أعلى معدل وھو  ،)2-كان الأفضل في زیادة محتوى الكلوروفیل الكلي (مایكروغرام. سم
للتركیز صفر من البرولین. أن تأثیر التداخل الثنائي  2-مایكروغرام. سم 34.52% مقابل أقل معدل وھو 32.38قدرھا 

عند  2-مایكروغرام. سم 54.66لعاملي الدراسة كان ایضاً معنویاً في ھذه الصفة، فكان أعلى معدل لمحتوى الكلوروفیل 
جزء بالملیون من البرولین مقارنة مع محتوى الكلوروفیل  50جزء بالملیون من حامض الجبریلیك والتركیز  100تركیز ال

%. أن زیادة 136.1والبرولین، وبنسبة زیادة قدرھا  عند التركیز صفر لكل من الجبریلیك 2-مایكروغرام. سم 23.15
بتأثیر حامضي ة محتوى بعض العناصر المغذیة الصغرى محتوى الكلوروفیل الكلي یمكن تفسیره على أساس زیاد

 Biosynthesis ofالحیوي للكلوروفیل  ذه العناصر تحفز من عملیة التصنیعن ھوالبرولین، اذ ا الجبریلیك
chlorophyllعاملاً مساعداً ] أن الحدید یعمل 15أكد [ . اذco-factorحیوي ال نزیمات المسؤولة عن عملیة التصنیعللا

 بیاً فيأن المنغنیز یؤدي دوراً إیجا ] الذي أكد 14[التصنیع جد أن ھذه النتائج تتفق مع ن وفیل، ومن ناحیة أخرىللكلور
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 في تحفیز عملیة التصنیع  Amino acids الدور الإیجابي للحوامض الامینة  ] أكد 11. كما أن [يوفیلالكلور التصنیع
 .الكلوروفیل الكلي للنبات  زیادة محتوى في اً امینی اً حامضم تأثیر البرولین الحیوي للكلوروفیل، مما یدع

] 24] و[7اتفق ذلك مع نتائج كل من [زیادة محتوى الكلوروفیل الكلي، فقد  أما عن تأثیر حامض الجبریلیك في
 تصنیعب على العوامل التي تعیق من منظم نمو للنبات، ویتغلاذ ان كل منھم أكد  ان حامض الجبریلیك یعمل ] 25و[

] انھ بعد الرش 24د محتواه في الأوراق. وقد أكد [الكلوروفیل وبذلك یعمل الجبریلیك على زیادة تخلیق الكلوروفیل فیزدا
تزداد، وفسر ذلك على أساس  Synthesis and Stabilityالكلوروفیل واستقراریتھ مض الجبریلیك فإن عملیة تصنیعابح

 Ultra structuralحتوى الكلوروفیل الكلي نتیجة لتحفیز التشكل فوق التركیبي أنھ بعد الرش بحامض الجبریلیك یزداد م
morphogenesis للبلاستیدات مما یؤدي الى احتجازRetention  الكلوروفیل مما یسھم في تأخیر حالة الشیخوخة

Senescence ] أن حامض الجبریلیك یسھم في إحیاء 7وكذلك أكد [Restoration  الصبغات المستنفذة وبذلك یزداد
 محتوى الكلوروفیل الكلي.

لذلك نوصي باستخدام منظمات النمو النباتیة وبضمنھا الحوامض العضویة مثل حامض الجبریلیك وحامض 
التي تؤدي دوراً جوھریاً في عملیات النمو المختلفة زیادة محتوى العناصر الصغرى  البرولین نظراً لدورھا الإیجابي في

  لنبات.ل
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 في نبات البزالیا.)ppm( Feوالبرولین وتداخلھما في محتوى الحدید  تأثیر الجبریلیك :)1( رقم جدول

 50 25 0 معدل تاثیر الجبریلیك (ppm)البرولین (ppm)الجبرلین
0 82.80 96.30 111.25 96.78 
50 122.50 13.50 138.50 130.50 

100 132.55 137.60 163.35 144.50 
 ــــــــ 137.70 121.47 112.62 معدل تاثیر البرولین

) عند LSDقیم (
)0.05( 

 4.223 الجبریلیك =
 4.223 البرولین =
 7.316 البرولین =× الجبریلیك 
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 في نبات البزالیا.)ppm( Znوالبرولین وتداخلھما في محتوى الزنك  ): تأثیر الجبریلیك2(رقم جدول  

 50 25 0 معدل تاثیر الجبریلیك (ppm)البرولین (ppm)الجبرلین
0 16.81 25.05 63.50 35.12 
50 24.52 36.55 128.30 63.12 

100 59.36 73.60 120.075 84.75 
 ـــــــ 104.18 45.07 33.57 معدل تاثیر البرولین

) عند LSDقیم (
)0.05( 

 5.424 الجبریلیك =
 5.424 البرولین =
 9.394 البرولین =× الجبریلیك 

 

 في نبات البزالیا.)ppm( Mnوالبرولین وتداخلھما في محتوى المنغنیز  ): تأثیر الجبریلیك3(رقمجدول 

 50 25 0 معدل تاثیر الجبریلیك (ppm)البرولین (ppm)الجبرلین
0 16.45 19.75 31.80 22.67 
50 21.55 27.15 39.55 29.42 

100 26.50 37.25 37.15 33.63 
 ـــــــ 36.17 28.05 21.50 معدل تاثیر البرولین

) عند LSDقیم (
)0.05( 

 2.696 الجبریلیك =
 2.696البرولین =
 4.67 البرولین =× الجبریلیك 

 

 في نبات البزالیا.)ppm( Cuوالبرولین وتداخلھما في محتوى النحاس  ): تأثیر الجبریلیك4( رقم جدول

 50 25 0 معدل تاثیر الجبریلیك (ppm)البرولین (ppm)الجبرلین
0 9.60 13.85 18.65 14.03 
50 14.05 21.45 27.00 20.83 

100 20.30 28.15 29.95 26.13 
 ــــــــ 25.20 21.15 14.65 معدل تاثیر البرولین

) عند LSDقیم (
)0.05( 

 2.319 الجبریلیك =
 2.319 البرولین =
 4.017 البرولین =× الجبریلیك 
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في نبات ) 2-الكلوروفیل الكلي (مایكروغرام. سموالبرولین وتداخلھما في محتوى  ): تأثیر الجبریلیك5(رقم جدول 

 البزالیا.

 50 25 0 معدل تاثیر الجبریلیك (ppm)البرولین (ppm)الجبرلین
0 23.15 33.03 37.73 31.31 
50 35.29 40.83 44.70 40.38 

100 44.85 47.53 54.66 49.02 
 ــــــــ 45.70 40.48 34.52 معدل تاثیرالبرولین

) عند LSDقیم (
)0.05( 

 2.690 الجبریلیك =
 2.690 البرولین =
 4.659 البرولین =× الجبریلیك 
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Abstract 

An experiment was conducted in the green garden of Department of Biology/ in 
College of Education for Pure Sciences Ibn-Al-Haitham/ Baghdad University for the grouth 
season (2012-2013) to study the effect of three concentrations of gibberellic acid (0, 50, 100) 
ppm and three concentrations of proline (0, 25, 50) ppm on micronutrients content (Iron (Fe), 
Zinc (Zn), Manganese (Mn) and Copper (Cu) ppm) in addition to total chlorophyll content 
(µg. cm-2) for the green part of peas plant (Pisum sativum), pots of (8 kg) soil were used, the 
experiment was conducted according to complete randomized design (CRD) and three 
replicates, whereby the experiment included (27) pots, the significant variations were 
compared between means using least significant difference- LSD test. 
 The results have represented that the concentrations (100) ppm of gibberellic acid and 
(50) ppm of proline led to significant increase of iron and copper contents and total 
chlorophyll content, whereas the concentrations (50) ppm of gibberellic acid and (50) ppm of 
proline led to the higher significant contents of zinc and manganese .  
 
Keywords: Gibberellic, Proline, Peas, Micronutrient. 
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