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 الاستجابة البيوكيميائية لبعض طرز الحمص لإجهاد الجفاف 

 (2)ولينا النداف (2)وفيصل بكور (1) *روعه عيوش

  ، حمص، سورية.جامعة البعث ،مركز بحوث التقنيات(. 1)
 البعث، حمص، سورية.، جامعة كمية اليندسة الزراعية (. 2)

   (.mrawaayoush1987@gmail.co :ة روعة عيوش. البريد الإلكتروني)*لممراسمة: الباحث

 28/01/2021تاريخ القبول:    16/09/2020تاريخ الاستلام: 

 الممخص
في قرية جندر التابعة لمدينة حمص وأُجريت التحاليل الكيميائية في مركز بحوث  حقمية تجربةنُفذت 

الصفات البيوكيميائية  دراسة التغير في بعض، بيدف 2019التقنيات الحيوية التابع لجامعة البعث عام 
 ((CATنشاط أنزيم الكاتلاز ) –( H2O2بيروكسيد الييدروجين ) –( pro))محتوى الأوراق من البرولين 

، وتحديد مدى إمكانية اعتماد ىذه المؤشرات كوسيمة كشف عند الري بمستويات مختمفة من السعة الحقمية
زُرعت البذور في أكياس سريعة عن الطرز الوراثية المتحممة لاستخداميا لاحقاً في برامج التربية. 

استعمل ت للأمطار، مصنوعة من البولي إيثمين ووضعت تحت مظمة شفافة وذلك لتفادي تعرض النباتا
(، وبثلاثة مكررات، احتوت كل معاممة عمى عشرين كيساً، CRDفي التجربة التصميم العشوائي الكامل )

% 75، وتم الري بانتظام عند وصول الرطوبة الأرضية إلى كيساً  480وبذلك بمغ عدد أكياس التجربة 
تم دراسة المؤشرات المذكورة في  ،دة% لمنباتات المجي40من السعة الحقمية  لمنباتات غير المجيدة و

معاممة الري عند مرحمة الإزىار وأظيرت النتائج زيادة معنوية في كل الصفات المدروسة عند نياية 
وغاب  5الطرز المتحممة )غاب النتائج أن أظيرت كما ، %75بالمعاممة مقارنة  %40السعة الحقمية 

( مقارنة بالطرازين الحساسين ونسبة زيادة أقل CATالكاتلاز )لأنزيم  معنوياً  نسبة زيادة عاليةحققت ( 4
( تحت ظروف الإجياد، في حين كان دور البرولين H2O2من الجذر الحر بيروكسيد الييدروجين )

وارتفع معنوياً عند الطراز  5متفاوتاً بين الطرز الوراثية فقد انخفض معنوياَ عند الطراز المتحمل غاب 
مقارنة بالطراز  4 المتحمل غاب ا كان محتواه أعمى معنوياً عند الطرازبينم LIC3279الحساس 

 .الحساس البمدي الربيعي
  .بيروكسيد الييدروجين -البرولين -الكاتلاز–جياد الجفاف إ –الحمص  : الكممات المفتاحية
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 :المقدمة
يُعرف الإجياد التأكسدي بأنّو حيث (، Pinheiro and Chaves,2014يؤدي تعرض النباتات لإجياد الجفاف إلى إجيادىا تأكسدياً )

( نتيجة تعرّض النباتات لظروف النمو غير Reactive oxygen species: ROS)  عممية تشكل أنواع الأكسجين التفاعمية
في النباتات من أكثر  Hydrogen peroxide  (H2O2)يُعد الماء الأوكسيجيني  .المناسبة، مثل الجفاف، والحرارة المرتفعة، والمموحة

 Acclamatoryدوراً كإشارة تأقممية  يمعبفيو عند التراكيز المنخفضة ، ويؤدي دوراً مزدوجاً ، جذور الأوكسيجين الحرة النشطة ثباتاً 
signal( تُمكن النباتات من تحمل الإجيادات ،Mittler et al.,2004; Fukao and Bailey-Serres,2008  وعند التراكيز ،)

طورت النباتات لحماية أنفسيا من أنواع  (.Apoptosis()Dat et al.2000المرتفعة فإنّو ينظم عممية الموت المبرمج لمخلايا النباتية )
ROS  َلمتأكسدالة تشمل الأنزيمات المضادة السامة أنظمة فع ROS-scavising ( بما في ذلك سوبر أكسيد ديسموتازSuperoxide 

dismiutase: SODالك ،)( اتلازCatalase: CATبيروكسيد ، )ا( زPeroxidase PODأسكوربات بيروكسيد ،)ز )اAscorbate 
peroxidase:APX غير الأنزيمية بما في ذلك حمض الأسكوربيك، الجموتاثيون، الكاروتينات، وتوكوفيرول  التأكسد( و مضادات

(Ashraf, 2009; Singh et al., 2012; El-Rahman et al.,2012; Verma et al., 2014; Singh et al.,2016). 
 Miller et al., 2010; Chugh et)الأنزيمية ميم لتحمل إجياد الجفاف  التأكسدأثبت العديد من الباحثين أن تخميق مضادات 

al.,2011; Singh et al., 2012)،  يقوم بتفكيك بيروكسيد الييدروجين إلى ماء  حيث ىذه المضاداتيُعد أنزيم الكاتلاز من أىم و
 ,Mohammadi et al., 2011 Shafei;عند التعرض لمجفاف ) ويزداد نشاطو (، and Shinozaki, 2004)  Zhuوأكسجين
 (.Oberoi et al.,2014أعمى بشكل ممحوظ في أصناف الحمص المقاومة لمجفاف مقارنة بتمك الحساسة) ويكون( 2005

أيضاً أحد الآليات التي تستعمميا النباتات استجابةً لظروف الإجياد المائي،  Osmotic adjustment  (OA)الحمولييُعد التعديل 
وذلك من خلال تصنيع الذائبات العضوية التوافقية التي تعمل عمى خفض الكمون المائي داخل الخلايا النباتية، والمحافظة عمى التدرج 

وترتبط المقدرة عمى التعديل الحمولي بتحسين  ،رار تدفّق الماء وامتصاصو من قبل المجموعة الجذريّةفي الكمون المائي الضروري لاستم
 Chimentiتحمل النباتات للإجيادات غير الاحيائية )الجفاف، والحرارة المرتفعة، والمموحة ... وغيرىا( في العديد من الأنواع النباتية 

et al.,2002; Wang et al.,2003)).  بشكلٍ طبيعي تحت ظروف الإجياد، ويختمف  ويتراكم الذائبات العضوية البرولين أىميعد
اد تركيزه حسب النوع النباتي/الطراز الوراثي ومقدرتو عمى تحمّل الإجياد، حيث يزداد عادةً تركيزه في الأنواع النباتية المتحمّمة للإجي

طرز الوراثية الحسّاسة للإجياد أحياناً كمياتٍ أكبر من البرولين، وىنا يكون تراكم ، ولكن يُمكن أن تصنّع الرنة مع الأنواع الحسّاسةبالمقا
 (.Kavi Kishore et al.,2005) البرولين مرتبط مع حجم الضرر وليس مستوى التحمّل

البيوكيميائية التي تختمف النباتات في مدى تحمميا للإجياد خلال مراحل النمو المختمفة، وقد أجريت ىذه الدراسة لمعرفة التغيرات 
تحدث أثناء تعرض طرز الحمص لمجفاف في مرحمة الإزىار باعتبارىا مرحمة حرجة من عمر النبات ويمكن أن يؤدي الإجياد الشديد 

مكانية اعتماد و في ىذه المرحمة الى الحد من عدد القرون عمى النبات وبالتالي الحد من الغمة،  حجم الضرر الناتج عن عمميات ا 
بتقدير محتوى الأوراق من بيروكسيد الييدروجين)الماء الأكسجيني( كونو مؤكسد قوي لمكونات الخمية، ونسبة الزيادة في نشاط  التأكسد

يخفف العبء عمى مربي  لمجفاف ماتحممة كمؤشرات انتقائية للأصناف الموالزيادة في محتوى البرولين  لمتأكسدكمضاد  أنزيم الكاتلاز
مكانية تتبع  .الحمص لمجفافتحمل المورثات المسؤولة عن ىذه الصفات التي تحسن من  النبات، وا 
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 مواد البحث وطرائقه:
ينة حمص، بينما أجريت التحاليل الكيميائية في مركز بحوث التقنيات الحيوية دة إلى الجنوب من معنفذت التجربة في قرية جندر الواق

تضمنت المادة النباتية أربعو طرز من الحمص تم الحصول عمييا من الييئة العامة لمبحوث العممية الزراعية صنفت في جامعة البعث. 
 Gunes et al.,2008; Johal et)( كما ورد في DSI) Drought sensitivity indexبناء عمى مؤشر الحساسية لمجفاف 

al.,2020 ،1( )الجدول): 
 مستخدمة(:الطرز النباتية ال1الجدول )

 حساش/متحمل DSI الطراز

 حساس 43.1 البلدي الربيعي

 متحمل 930 1غاب 

 متحمل 93.0 5غاب

LIC3279 1394 حساس 

سم وتم تعبئتيا بالتربة حتى  40سم وارتفاعيا  20قطرىا  في أكياس مصنوعة من البولي ايثيمين 2019تمت الزراعة في شير شباط 
جراء  3-2بذور في منتصف كل كيس عمى عمق  4سم، وتمت زراعة 35ارتفاع  سم، تم تفريد النباتات إلى نبات في كل كيس، وا 

كميات محسوبة من  عممية التعشيب بشكل دوري لمتخمص من الأعشاب الضارة التي يمكن تنمو في الأكياس، أما الري فتمت إضافة
لم يتم استخدام أي نوع من الأسمدة وذلك لأن التربة المستخدمة كانت المياه عند الوصول إلى السعة الحقمية المطموبة لكل معاممة، و 

 ( يبين التحميل الكيميائي والفيزيائي لمتربة:2جيدة المحتوى من الآزوت والفوسفور والبوتاسيوم والجدول التالي )
 بعض الصفات الفيزيائية والكيميائية لتربة الزراعة( 2الجدول )

 التحليل الكيميائي التحليل الفيسيائي

 رمل

% 

 سلث

% 

 طين

% 
-EC dS.m مادة عضىية %

1
 PH 

 الآزوت

Ppm 

P2O5 

Ppm 
KOH ppm 

 

Caco3% 

.931 143. 1.30 431 9341 .39. 113.. .. 01. 9301 

(، وبثلاثة مكررات، احتوت كل معاممة عمى عشرين كيساً، وبذلك بمغ عدد أكياس التجربة CRDالتصميم العشوائي الكامل ) صممت التجربة وفق
 .كيساً  480

 المؤشرات البيوكيميائية في نهاية مرحمة الإزهار:
 وزن رطب(:¹ˉ. تركيز الحمض الأميني البرولين )ميكروغرام.غ1

غ طحنت، ثم مزجت  0.5الغضة الأًراق تم أخذ وزن من  حيث(، Bates et al., 1973حسب طريقة )   Prolineحمل البرولين 
دورة/ دقيقة  2000% ووضعت في جياز الطرد المركزي 3(sulphosalycylic acidمل من محمول حمض السمفوسالسيمك ) 10مع 

ع لمدة (، ثم وضNinhydrinمل من الننيدرين ) 2مل من حمض الخل و  2مل من الرشاحة ووضع عميو  2ثم رشح المخموط، وأخذ 
مل من التولوين،  4مْ، وبعد التبريد مباشرة في حمام ثمجي لوقف التفاعل، أضيف لممزيج  100ساعة في حمام مائي درجة حرارتو 

( وماتحممو من البرولين فوق Tolueneومزج بشكل جيد لمده عشرين ثانية، وترك في درجة حرارة الغرفة، تنفصل طبقة من التولوين )
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نانومتر وقورن مع  520مل ثم تم قياس البرولين بواسطة جياز مقياس الطيف الضوئي بطول موجو 3ذه الطبقة المخموط، أخذ من ى
 منحنى قياسي لمبرولين النقي. 

 وزن رطب(: 1-( )ميكروغرام.غCATتقدير نشاط أنزيم الكاتالاز) -ثانياً 
غ من الأوراق من النبات وسحقيا  0.5الذي يمكن تقدير نشاط كافة الأنزيمات فيو عن طريق أخذ  تم تحضير المستخمص الأنزيمي

 10والتثفيل لمدة  PH=7.8و 0.1 M(phosphate potassiumمل فوسفات البوتاسيوم ) 10مباشرة في ىاون خزفي بعد إضافة 
 (  1al etPitotti,.995) درجة مئوية 4دوره/د عمى درجة حرارة  5000دقائق 

من المستخمص الأنزيمي ونضيفو إلى محمول التفاعل الحاوي  ϻl 100أخذ  (Aebi,1974)تم تقدير نشاط أنزيم الكاتلاز حسب طريقة 
 240وقياس الامتصاص عند طول موجة  30mMتركيز H2O2 مل 1و pH=7و mM 50مل فوسفات البوتاسيوم بتركيز  1.9عمى 

 نانومتر وتتبع التغير في الامتصاصية لمدة ثلاث دقائق.
 :وزن رطب( ¹ˉميكرومول.غ) H2O2س محتوى النباتات من اقي -ثالثاً 

من حمض الخميك ثلاثي مل  5، حيث تمت إضافة Velikova et al.,2000)حسب )  H2O2تم قياس محتوى النبات من 
ميكروليتر من  500غ من مسحوق الأوراق، أخذ 0.5% وزن/ حجم الى  0.1بتركيز  TCA (Trichloroacetic acidر)الكمً

 500و  pH=7عند  M 0.01ميكروليتر من محمول فوسفات البوتاسيوم تركيز  500الرشاحة الناتجة بعد التثفيل وأضيف ليا 
نانومتر بوساطة مقياس  390اص العينة للأشعة الضوئية عند طول موجة ، وتم قراءة امتصM 1ميكروليتر من يود البوتاسيوم تركيز 

 الطيف الضوئي.
 التحميل الإحصائي: -6

لتحديد معامل الاختلاف وتحديد معنوية القيم المدروسة، واستخدام  GENSTAT11تم تحميل البيانات إحصائياً  باستخدام برنامج 
 %.1الفروق فيما بينيا عمى المستوى لمقارنة المتوسطات وتحديد معنوية  LSDاختبار 
 النتائج:

 لدى بعض طرز الحمص عند معاممتي الري (وزن رطب 1-ميكرو مول .غمحتوى الأوراق من البرولين )(: 3الجدول رقم )

 Aالطرز 
 السيادة% Bمعاملة الري 

 Aمتىسظ 
04% 57% 

90.18 0.84 8.55 ربيعي 
c 

4.69
a 

94.61 0.43 7.98 0غاب 
b 

4.20
c 

80.00 0.22 1.10 7غاب 
d 

0.66
d 

ILC3279 8.67 0.13 98.50
a 

4.40
b 

B 6.58متىسظ 
a

 0.40
b

 93.92 - 

LSD 0.01 
A B - A*B 

0.028 0.020 0.4989 0.040 

 .0.01تُشير الأحرف المتماثمة عمى مستوى السطر أو العمود أمام المتوسطات إلى عدم وجود فروقاتٍ معنوية بين المتوسطات عند مستوى معنوية 
 رطب( وزن 1-ميكرو مول .غ).تأثير إجهاد الجفاف في محتوى الأوراق من بيروكسيد الهيدروجين 2

بين  (H2O2)( في صفة محتوى الأوراق من الماء الأوكسجيني P≤0.01معنوية )بيّنت نتائج التحميل الإحصائي وجود فروقات 
الأعمى  (H2O2)معاممتي الري، والطرز الوراثية المدروسة والتفاعل المتبادل بينيما. كان متوسط محتوى الأوراق من الماء الأوكسجيني 
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% الأدنى معنوياً 75%( عمى المعاممة 60.85وزن رطب(، وبنسبة زيادة ) 1-ميكرو مول . غ 31.80معنوياً عند معاممة الإجياد )
الأعمى معنوياً لدى  (H2O2)وزن رطب(. وكانت نسبة الزيادة في محتوى الأوراق من الماء الأوكسجيني  1-ميكرو مول . غ 12.45)

%(، ثمّ وبفروقاتٍ معنوية  64.78) LIC3279ي %(، تلاه وبفروقاتٍ معنوية الطراز الوراث 78.67الطراز الوراثي البمدي الربيعي )
%(، وسمكت 37.13) 4%(، في حين كان نسبة الزيادة الأدنى معنوياً لدى الطراز الوراثي غاب 48.62) 5الطراز الوراثي غاب 

، 25.93 ،22.23) (H2O2)الطرز السموك نفسو من حيث المتوسطات في صفة محتوى الأوراق من الماء الأوكسجيني 
عمى التوالي مرتبة من  4وغاب  5، غابLIC3279وزن رطب( عند الطرز البمدي الربيعي ، 1-ميكرو مول . غ  21.68،18.66

 الأعمى معنوياً إلى الأدنى معنوياً.
 لدى بعض طرز الحمص عند معاممتي الري رطب( وزن 1-ميكرو مول .غمحتوى الأوراق من بيروكسيد الهيدروجين )(: 4الجدول رقم )

 Aالطرز 
 Bمعاملة الري 

 Aمتىسظ  السيادة%
04% 57% 

78.67 9.12 42.75 ربيعي 
a 

25.93
a 

37.13 14.41 22.92 0غاب 
d 

18.66
d 

48.62 14.72 28.65 7غاب 
c 

21.68
c 

ILC3279  32.88 11.58 64.78
b 

22.23
b 

B 31.80متىسظ 
b 

12.45
a 

60.85 - 

LSD 0.01 
A B - A*B 

0.783 0.554 3.264 1.108 

 .0.01تُشير الأحرف المتماثمة عمى مستوى السطر أو العمود أمام المتوسطات إلى عدم وجود فروقاتٍ معنوية بين المتوسطات عند مستوى معنوية 
 (وزن رطب 1-ميكرو غرام .غ). تأثير اجهاد الجفاف في نشاط أنزيم الكاتلاز 3

( في صفة نشاط أنزيم الكاتلاز بين معاممتي الري، والطرز الوراثية P≤0.01أظيرت نتائج التحميل الإحصائي وجود فروقات معنوية )
وزن رطب(،  1-ميكروغرام .غ1.22المدروسة، والتفاعل المتبادل بينيما. كان نشاط الكاتلاز الأعمى معنوياً عند معاممة الإجياد )

تلاز اوزن رطب(. وكانت الزيادة في نشاط الك 1-ميكروغرام .غ 0.64% الأدنى معنوياً )75%( عمى المعاممة 47.54وبنسبة زيادة )
%(، ثمّ وبفروقاتٍ معنوية  48.65 (4%(، تلاه وبفروقاتٍ معنوية الطراز الوراثي غاب  59.30) 5الأعمى معنوياً لدى الطراز غاب 

 (%، وبدون فروقاتٍ معنوية بينيما.38.14 ،38.20)ILC3279 الطرازين الوراثيين البمدي الربيعي والسلالة 
 لدى بعض طرز الحمص عند معاممتي الري (وزن رطب 1-ميكرو غرام .غنشاط أنزيم الكاتلاز في الأوراق )(: 5الجدول رقم )

 Aالطرز 
 Bالإجهاد 

 Aمتىسظ  السيادة%
04% 57% 

38.14 0.73 1.18 ربيعي 
c 

0.95
b

 

48.65 0.57 1.11 0غاب 
b 

0.84
c

 

59.30 0.70 1.72 7غاب 
a 

1.21
a

 

ILC3279 0.89 0.55 38.20
c 

0.72
c

 

B 1.22متىسظ 
a

 0.64
b

 47.54 
 

LSD 0.01 
A B  A*B 

0.038 0.027 2.485 0.054 

 .0.01تُشير الأحرف المتماثمة عمى مستوى السطر أو العمود أمام المتوسطات إلى عدم وجود فروقاتٍ معنوية بين المتوسطات عند مستوى معنوية 
 :المناقشة
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ويُساعد بشكلٍ عام تراكم البرولين في تحسين تحمل أظيرت نتائجنا فروقاً معنوية في محتوى الأوراق من البرولين عند معاممتي الري، 
 شدالنباتات لمجفاف، حيث يعمل عمى خفض قيمة الكمون المائي داخل الخلايا النباتية )يصبح الكمون المائي أكثر سمباً( نتيجة 

من قبل  زيد من فرق التدرج في الكمون المائي بين النبات والوسط المحيط، فيزداد معدّل امتصاص الماءما يم،ءجزيئات الما
ما يُساعد عمى زيادة كمية الماء الممتصة، وتُصبح إلى حدٍ ما كافية لتعويض الماء المنتوح، م( Hare and Cress,1998النبات)

، وانتثار غاز ثنائي أكسيد فتح المسامية الضروري لاستمرار استطالتيا، وضمان والمحافظة عمى كمون الإنتباج داخل الخلايا النبات
(، حيث بيّنوا أنّ  (Rontein et al.,2002 الكربون اللازم لعممية التركيب الضوئي وتصنيع المادة الجافة. تتوافق ىذه النتائج مع نتائج

وتُشير النتائج  يزداد تحت العديد من الإجيادات غير الاحيائية، مثل الجفاف، والمموحة والحرارة المنخفضة. والبرولين راكم الغلايسين ت
 Chen)إلى أنَّ التباين في معدّل تصنيع وتجميع البرولين ىو أحد الأسباب الميمة لتباين الطرز الوراثية في تحمل الإجياد المائي 

and Murata,2008 .)فقد كانت نسبة الزيادة في محتوى الطراز الحساس  عمى الرغم من ىذاLIC3279 (98.50من البرولين )%
نسبة زيادة أعمى  4وراكم الطراز المتحمل غاب  %(،80.00) 5الأعمى معنوياً بينما كانت الأدنى عند الطراز المتحمل لمجفاف غاب

ل تصنيع البرولين يُحدد وبشكلٍ كبير كفاءة الطراز الوراثي في أنّ معدّ معنوياً من تمك التي راكميا الطراز الحساس البمدي الربيعي. 
ال استعادة النمو، حيث يُشكل البرولين مصدراً ميماً لمطاقة والكربون، الذي يمكن أن تستخدمو الخلايا النباتية في استعادة نموىا عند زو 

النمو طرداً مع كمية الحافظات الحمولية  تعادةتبعاً لذلك المقدرة عمى اسالعامل البيئي )الجفاف( المحدد لمنمو. وترتبط 
Osmoprotectants ( المُصنَّعة خلال فترة الإجيادAL-Ouda,1999 )تراکم البرولين تحت ظروف الإجيادات غير الاحيائية في ف

المتحمّمة للإجيادات أکثر من مع تحسين التحمّل للإجيادات، وتكون تراکيزه عادةً مرتفعة في النباتات  يرتبطالعديد من الأنواع النباتية 
، وىنا يكون تراكم  Prolineالنباتات الحسّاسة، ولكن يُمكن أن تُصنّع الطرز الوراثية الحسّاسة للإجياد أحياناً كمياتٍ أكبر من البرولين

اكم البرولين خاصةً عندما تكون نسبة تر  (،Kav kishore et al.,2005)مستوى التحمّل بالبرولين مرتبط مع حجم الضرر وليس 
يؤثر ذلك سمباً في معدّل نمو نباتات الحمص وتطورىا بسبب و تفوق نسبة الضرر في الأغشية السيتوبلاسمية وتراكم الجذور الحرة، 

 Dar etتراجع كمية المادة الجافة الكمية المتبقية، لأنّ البرولين وغيره من الذائبات العضوية يُصنع ابتداءً من نواتج التركيب الضوئي)
al.,2016 ،)( ووجدKavi Kishor et al.,2005 أن ) من مجموع الأحماض الأمينية في الظروف الطبيعية 5البرولين يشكل %

ما يؤكد عمى تنشيط الجينات المسؤولة عن تخميق البرولين تحت ظروف م% تحت ظروف الإجياد 80بينما ترتفع ىذه النسبة الى 
قة سمبية بين تراكم البرولين والكمورفيل الكمي فكمما زاد تركيز البرولين في الأوراق انخفض وأثبتت بعض الدراسات وجود علاالاجياد، 

( فالبرولين والكمورفيل يبدأ تخميقيما من الحمض Tahri et al.,1997محتوى الكمورفيل الكمي مما يقمل من عممية التمثيل الضوئي )
ولين في ( لذلك يمكن القول أن دور البر Dar et al.,2016;  Von Wettstein et al.,1995الأميني ذاتو وىو حمض الغموتاميك )

تحمل الإجياد يتباين من نبات الى آخر فميس بالضرورة أن يؤدي تراكم البرولين إلى تحسين تحمل النبات للإجياد في جميع الأوقات، 
ندما تمتمك آليات دفاعية أخرى كأن تراكم السكريات لرفع الجيد كما أن النباتات المتحممة للإجياد يمكن ألا تراكم البرولين، خاصةً ع

(، من Gong et al., 2005الحمولي لمخمية بدلًا من البرولين، أو امتلاكيا مجموعة من مضادات الأكسدة الأنزيمية وغير الأنزيمية )
ل بيروكسيد الييدروجين الذي يتم إنتاجو تحت الذي لو دور في تفاوت تحمل النباتات للإجيادات من خلال تحم ضمنيا أنزيم الكاتلاز

حيث ، بالإضافة الى الأنزيمات الأخرى كأنزيم السوبر أكسيد ديسموتاز والأسكوربات بيروكسيداز تأثير الضغوط البيئية ومنيا الجفاف
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الحرة المتشكمة بشكل  يزداد نشاط ىذه الأنزيمات عند التعرض لمجفاف كوسيمة دفاعية لتخفيف الضرر الناتج عن جذور الأكسجين
 . (Jiang and Ren,2014رئيسي نتيجة لغمق الثغور )

%( عند التعرض للإجياد مقارنة بالمعاممة المروية ىذه الزيادة تساعد النبات عمى التخمص من 47.54زاد نشاط الكاتلاز بنسبة )ا
الذي يعتبر عامل مؤكسد شرس عند ازدياد مستوياتو عن الحدود التي يستطيع النبات تحمميا. تتفق ىذه النتائج مع  H2O2الجذر 

في كردستان عمى صنفين من الحمص أحدىما من النوع الكابولي والآخر من الديسي وتم ( Sohrabi et al.,2012ماتوصل إليو )
ومجيد بالإضافة إلى الشاىد المروي فلاحظوا زيادة في نشاط الكاتلاز كمما تعريض الطرازين لمستوين من الإجياد نصف مجيد 

ي ازدادت شدة الإجياد، وقد تفوقت معاممة الإجياد الشديد تفوقاً معنوياً عمى باقي المعاملات في كلا الطرازين بينما لم يلاحظ فرق معنو 
( وفي الشعير Luna at al., 2004إلييا في أصناف من القمح )نتائج مماثمة تم التوصل بين معاممة الإجياد المتوسط والشاىد، 

(Kublis, 2003 لذلك يرتبط ازدياد نشاط الكاتلاز عند الطراز الوراثي بازدياد تحممو لإجياد الجفاف واجياد التأكسد الناتج عنو، فقد ،)
 4عتبر متحملًا لمجفاف تلاه الطراز المتحمل غاب الذي ي 5كانت أعمى نسبة زيادة معنوية في نشاط الكاتلاز عند الطراز الوراثي غاب

 Mafakheri) والبمدي الربيعي الحساسين لمجفاف. قام الباحثون LIC3279في حين كانت النسبة الأدنى معنويا عند الطرازين الوراثين 
et al., 2010) لإزىار ووجدوا أن نشاط بقياس نشاط أنزيم الكاتلاز في ثلاث أصناف من الحمص خلال مرحمتي النمو الخضري وا

الكاتلاز أعمى بكثير في الطرز الثلاثة عند التعرض لمجفاف ومع وجود فروق معنوية بينيم وأن زيادة نشاط الكاتلاز يعزز من قدرة 
لتالي ويمنع تراكم الجذور الحرة في النباتات ويحمييا من أكسدة لبيدات الجدر الخموية وبا H2O2 النبات عمى التخمص من الجذر الحر

زيادة مقاومة الطراز الذي أبدى فيو الكاتلاز فعالية أكبر عند التعرض لمجفاف من الطرز الأخرى. وتشير ىذه النتائج إلى إن نشاط 
CAT ( يمعب دورًا وقائيًا أساسياً ضد إجياد الجفاف في الحمص. أشار (Farooq et al., 2008 التأكسدإلى أن الأنزيمات المضادة 

ىي أكثر الآليات فعالية ضد الإجياد التأكسدي في الذرة الصفراء، وىذا مايفسر انخفاض الزيادة في محتوى البرولين عند تعرض 
( إذ أن امتلاكو فعالية عالية لأنزيم الكاتلاز جعل من تراكم البرولين أمر ثانوي في 3للإجياد )الجدول  5الطراز الوراثي المتحمل غاب 

الذي راكم البرولين بكميات أعمى معنوياً لكن نشاط أنزيم الكاتلاز  LIC3279والأمر نفسو ينطبق عمى الطراز الحساس تحمل الإجياد، 
كان الأدنى معنوياً عنده مما يشير إلى أن تراكم البرولين جاء كنتيجة سمبيو لإجياد الجفاف واستنزاف زائد لنواتج عممية التمثيل 

( أن الطرز الوراثية لمحمص شديدة التحمل لمجفاف كانت محتوى الأوراق لدييا من المالون داي Johal et al.,2020الضوئي ووجد )
( أقل H2O2( الناتج عن أكسدة لبيدات الأغشية الخموية بفعل جذور الأكسجين الحرة ومن ضمنيا بيروكسيد الييدروجين)MDAألدىيد )

 (.CATالأنزيمية ومن ضمنيا الكاتلاز) دالتأكسمايمكن نتيجة زيادة في فعالية الأنظمة المضادة 
تراجع عند معاممة الإجياد مقارنة بالشاىد كنتيجة أساسية لغمق الثغور و H2O2الازدياد المعنوي في محتوى الأوراق من الجذر الحر جاء 

 Biehlerغير المجيدة )% مقارنة بالنباتات 50معدّل التركيب الضوئي وزيادة تفاعل ميمر حيث يزداد في النباتات المجيدة بنسبة 
and Fock,1996)  التنفس الضوئي عمى حساب التمثيل الضوئيمعدل وزيادة(Noctor et al.,2002) ، يُعزى التباين في محتوى

، حيث يتحكم بتركيز ىذا الجذر ( بين الطرز الوراثية جزئياً إلى التباين في نشاط أنزيم الكاتلازH2O2الأوراق من الماء الأوكسيجيني )
 عمالباست H2O2العديد من الأنزيمات إضافة الى الكاتلاز بشكل مباشر كأنزيم الأسكوربات بيروكسيداز الذي يتخمص من الجذر 

ثي ، يُلاحظ أنّ الطراز الوراH2O2الى  O-2الأسكوربات كركيزة، أو غير مباشر كأنزيم السوبر أكسيد ديسموتاز الذي يحول الجذر 
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، ما أدّى إلى زيادة حساسيتيما لظروف اجياد LIC3279تلاه الطراز الحساس H2O2 البمدي الربيعي قد صنّع معنوياً أعمى كمية من 
، فقد كان من  LIC3279الجفاف، وعمى الرغم من ازدياد نشاط الكاتلاز بفارق معنوي عند الطراز البمدي الربيعي مقارنة بالطراز

، لكن النتائج جاءت مخالفة لذلك LIC3279ادة في محتوى بيروكسيد الييدروجين أقل معنوياً عنده مقارنة بالطراز المتوقع أن تكون الزي
 ويعزى ذلك إلى احتمال النشاط العالي لأنزيم السوبر أكسيد ديسموتاز عند الطراز الوراثي البمدي الربيعي والذي يقوم بتحول الجذر الحر

(O-2 ال )H2O2 الية أنزيم الكاتلاز بالقدر نفسو مما أدى الى تراكم أعمى من بيروكسيد الييدروجين الناتج عن نشاط وعدم زيادة فع
SOD فعمى الرغم  4وغاب 5إضافة لذلك الناتج عن اجياد الجفاف، والأمر نفسو قد لاحظناه عند الطرازين المتحممين لمجفاف غاب

إلا أن كمية بيروكسيد الييدروجين كانت أعمى معنوياً  4مقارنة بالطراز غاب  5اب من زيادة نشاط أنزيم الكاتلاز معنوياً عند الطراز غ
أو نتيجة لمدور الذي تمعبو الزيادة المنخفضة  SOD، وتعزى ىذه الزيادة الى إمكانية زيادة 4مقارنة بالطراز غاب  5عند الطراز غاب 

 ليذا الجذر كإشارة تأقممية.
 الاستنتاجات:

( 5وغاب  4أظيرت نتائجنا زيادة في نشاط أنزيم الكاتلاز وانخفاض في محتوى بيروكسيد الييدروجين عند الطرازين المتحممين )غاب 
، في حين تفاوت محتوى البرولين فقد ارتفع معنوياً عند الطراز الحساس (LIC3279مقارنةً بالطرازين الحساسين )البمدي الربيعي و 

LIC3279  ونستنتج مما سبق أن نشاط الكاتلاز يعطي مؤشرا واضحاً وميماً عمى مدى  5ياً عند الطراز المتحمل غاب وانخفض معنو
تحمل الطراز لمجفاف بزيادة فعاليتو، وكذلك الجذر الحر بيروكسيد الييدروجين يعطي تصوراً عن مدى حساسية الطراز لمجفاف بازدياد 

الأنزيمية  التأكسدوراً مزدوجاً ويجب أن يكون محتواه العالي مدعوماً بالأنظمة المضادة تركيزه في الأوراق، في حين يمعب البرولين د
لا فأن زيادة تركيزه سيكون نتيجة سمبية تستنزف منتجات التمثيل الضوئي.  وغير الأنزيمية وا 

 المقترحات:
 ومستوى بيروكسيد الييدروجين كدلالة عمى مدى تحمل أو حساسية الطرز لمجفاف في مرحمة الإزىار. اعتماد فعالية أنزيم الكاتلاز -1
تحديد مواقع المورثات لمصفات البيوكيميائية المرتبطة وراثياً بتحسين التحمل لإجياد الجفاف، لتسييل عممية نقميا باستعمال  -2

اثي في الحمص لمواكبة وتيرة التغيرات المناخية، لممحافظة عمى استقرار التقانات الحيوية الحديثة، لتسريع وتيرة التحسين الور 
 الإنتاج الزراعي.
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Abstract 

Chickpea (Cicer arietinum.L) is one of the most important leguminous crops in 

the world, drought is one of the most important abiotic stress that limit plant 

production as a whole, and it causes morphological, physiological, biochemical 

and molecular changes in plants, field study was carried out in the village of 

Jandar in  Homs, and chemical analyzes were conducted at the Biotechnology 

Research Center of Al-Baath University in 2019, with the aim of studying the 

change in some biochemical characteristics (the content of the leaves of proline 

(pro) - hydrogen peroxide (H2O2) - the activity of the enzyme catalase (CAT). 

Under drought stress, and to determine the possibility of adopting these 

indicators as a rapid detection method for the tolerant genotypes for later use in 

breeding programs3 Seeds were sown in polyethylene pot and placed under a 

transparent canopy to avoid rain, completely randomized design was used in the 

experiments (CRD), and with three replications, and Irrigation was carried out 

regularly when ground moisture reached to 75% of the field capacity of non-

stressed plants and 40% for stressed plants. The aforementioned indicators were 

studied at the flowering stage, and the results showed a significant increase in 

all the studied traits under stress when compared to the irrigated control. The 

tolerant Genotypes (Gap 5 and Gap 4) showed a significantly higher percentage 

of catalase increase compared to the two sensitive models and a lower 

percentage increase of free radical hydrogen peroxide (H2O2) under stress 

conditions, Whereas the role of proline varied between genotypes, it was 

significantly lower in the tolerant genotype GAP5  and significantly higher in 

the sensitive genotype LIC3279 ,while its content was significantly higher for 

the tolerant genotype GAP 4 compared to the sensitive Genotype Spring 

Municipal which indicates that the role that proline plays when exposed to 

stress It should be supported by an integrated antioxidant system as it is either 

evidence of tolerance or anaphylaxis and depletion of photosynthetic products. 

Keyword: chickpeas – drought stress - catalase - proline - hydrogen peroxide. 
 


