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 إنبات وفعالية بعض الانزيمات في بذور الفمفل تأثير المجال المغناطيسي  في
 ***عدنان حنون عباس                       **الجبوريكاظم ديمي حسن                *وفاء هادي حسون

وزارة العموم ***  قسم البستنة/كمية الزراعة /جامعة بغداد** مركز تكنولوجيا البذور /وزارة العموم والتكمنولوجيا*
            دائرة البيئة والمياه  /وجياوالتكمنول

 العراق –بغداد 
 الخلاصة

 2500, 1500مغناطيسية الشدد ( لم .Capsicum annuum L)  Pepperبذور الفمفل  عرضت     
فضلا عن معاممة القياس )من دون مغنطة ( وكررت التجربة  دقيقة ( 30و  15)دتينممولكاوس  3500و

)نسبة زيادة معنوية في جميع موشرات الانبات  أظيرت نتائج الدراسة وجود .(  2012و  2011لمموسمين )
% و 21 -19كانت نسب الزيادة ولمموسمين من  ,طول جذير وعدد البذور الميتة ( , سرعة الانبات ,  الانبات 

نسب النقصان في نسبة   عمى التتابع بينما  46 -28و  51 -26, %  28 -20% و  30 – %17 , 18 -13
لمموسمين . كما أظيرت النتائج تاثيرا و عمى التتابع   366 - 169و  420 -178 تراوحت بين  لبذور الميتةا

 قيمة لفعالية انزيم الاميميز واعمى  معنويا في  فعالية بعض انزيمات انبات البذور )الاميميز ,البروتييز واللايبيز( ,
مموسمين , في حين اعمى قيمة لفعالية ل (U/ml 3.39و  2.37) دقيقة 30ممدة ولكاوس  3500عند المعاممة 

كاوس  3500لمموسم الاول و (U/ml 381.81) دقيقة 30ممدة لكاوس  3500انزيم البروتييز كانت عند المعاممة 
لم تكن ىناك فروق معنوية في فعالية انزيم اللايبييز  بينما في الموسم الثاني.( U/ml  585479) دقيقة  15ممدة ل

 بالمجال المغناطيسي.اممة البذور نتيجة مع
 مجال مغناطيسي , فمفل , فعالية انزيمات و انباتالكممات المفتاحية : 

Effect of Magnetic Field on  Germination and Activities of some 

Enzymes in Pepper Seeds 
*Wafaa Hadi Hasson     ** Kadhum Daley Hasun Al-jebory  *** Adnan Hanoon Abbas 
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Abstract   
      Pepper seed(Capsicum annuum L.) were exposed   to magnetic field of strengths 1500 , 2500 

and 3500 G for two periods  (15 and 30 minutes) in addition to control treatment(without 

magnetic exposure) for two seasons(2011 and 2012) . The results of the study showed a 

significant increases in all germination parameters( germination percentage, speed of 

germination, root length and the number of dead seeds). The rate of increases  were 19 - 21% , 

13 - 18% , 17 - 30% , 20 - 28% , 26 - 51 , 28-46 respectively for the three pararameters, while 

showed decreases in the fourth pararneter (  the rate of  dead seed),  178-420 and 169-366 

respectively for the two seasons . The results of the study  significant effect of the expose to 

magnatic fields on  some enzymes of seed germination ( amylase, protease and lipase) . The 

highest value of the activities of the enzyme of amylase was observed with treatment 3500 G for 

30 minutes (2.36 and 3.39 U/ml ) for both seasons, while the highest value of the protease 

enzyme activities was with treatment 3500 G for 30 minutes (381.81 U/ml) in the first season 

and with 3500 G for 15 minutes (474.68 U/ml)  for the second season . Furthermore,  no 

significant differences in the enzyme lipase activities   observed with all treatment of seed with 

the  magnetic field. 

Keywords: Magnetic Field Pepper, Enzyme Activity and Germination. 
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 المقدمة
تميزت السنوات الخمسين الأخيرة من القرن     

الماضي بأنيا زمن التطبيقات الكيميائية في مختمف 
دى آثارىا المجالات الزراعية وأصبح معموماً م

السمبية عمى المحاصيل الزراعية وعمى البيئة, لذا 
توجو العمماء إلى جعل القرن الحالي قرن الفيزياء 

, إذ تعتمد معظم العوامل  Biophysicalالحياتية 
 Energyالفيزيائية عمى زيادة توازن الطاقة 

Balance  عن طريق نقل الطاقة وزيادة الجيد
ومن ثم زيادة تبادل الكيربائي للأغشية الخموية 

المواد عبرىا وتنشيط عمميات التحفيز والنمو 
(. ومن أىم الظواىر Vasilevski,2003والتطور )

 الفيزيائية المستخدمة ىو المجال المغناطيسي 
Magentic Field  بانخفاض تكاليفو , الذي يتميز 

استخدم في  فقد وتأثيره الآمن عمى الصحة والبيئة. ,
قية ضمن جوانب الحياة المختمفة المجالات التطبي

كالطب والزراعة والصناعة والبيئة ومشاكل المياه 
(. إذ يؤثر المجال المغناطيسي 2004)محجوب ,

عمميات النمو المختمفة مثل انبات البذور ونمو  في
نوعية الثمار  في البادرات ونمو النبات والحاصل 
وآخرون  Reina)وىذا ماثبتتو الكثير من الدراسات 

 .(2004وآخرون ,  Podlesnyو   2001,
و  Nimmiواكدت نتائج بحث اجراىا كل من 

Madhu (2009 عمى بذور الفمفل )
              pepper  Chilliالحار

 (Capsicum annuum L. عند تعريضيا )
كاوس لمدد مختمفة  620لمجال مغناطيسي شدتو 

 ا تاثير  اساعة تعريض ( وجد 24و 12, 8,  4)
في كل مؤشرات الانبات في المرحمة الاولى   يامعنو 

لممجال وقات التعريض لكل او من النمو 

وان نسبة الانبات وسرعة الانبات  المغناطيسي
تعرض النبات الى باختلاف  اختمف وتطور النبات 

المغناطيسي اذ وجد ان البذور المعرضة لمجال ا
البذور الى القطب الجنوبي كانت اكثر تطورا من 

لمقطب الشمالي والتي كانت معنوية المعرضة 
معرضة لممجال الالتاثير مقارنة بالبذور غير 

المغناطيسي . واكد  باحثين اخرين ان افضل 
النتائج في مؤشرات الانبات تكون عند معاممة 
البذور بشدة مجال مغناطيسي عالي  لوقت قصير 

المعاممة بشدة مجال مغناطيسي  مقارنة مع البذور
 Chung  ,2000و  Moonل )واطى لوقت طوي

 Iqbalذكر و  (.2004وآخرون , Fischerو
ان تأثر البذور يعتمد عمى شدة  (2012 )وآخرون

وتختمف  و ال المغناطيسي ومدة التعرض لالمج
النتائج باختلاف حيوية البذور . ووجد ان فعالية 
الانزيمات الضرورية في المراحل الاولى من الانبات 

 أثناءرضة لممجال المغناطيسي تزداد في البذور المع
 Jamilو  2000وآخرون , Aksyonovالانبات )
 أنبات  (.  ان انخفاض نسبة 2012وآخرون ,

بذور الفمفل تم التاكيد عمييا في كثير من البحوث 
بذور الخضروات الاخرى انبات مقارنة ب

(Wien,1997.)  لذا تم استخدام المجال
فة لتحسين المغناطيسي بشدد مختمفة ولمدد مختم

نسبة وسرعة انبات بذور الفمفل الحمو الذي يعد احد 
 Solanaceaeمحاصيل العائمة الباذنجانية الميمة 

متو الغذائية العالية والتي تحتوي ثماره ي,وذلك لق
) مطموب وآخرون,    Cفيتامين   من  مقبولةنسبة 

دراسة تاثير المجال فضلا عن  (. 1989
نزيمات الضرورية المغناطيسي عمى فعالية الا

 للانبات .
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 المواد وطرائق العمل 

 Capsicum) الفمفل بذور تستخدما      

annuum L. )  صنف اعجوبة كاليفورنيا
California Wonder  و  3122لمموسمين

 35بذور في الماء المقطر لمدة ال تنقع , 3123
البذور بعد ذلك الى منظومة  نقمت ساعة ثم  

لبذور تم تصنيعيا ليذا الغرض في وزراة مغنطة ا
, عرضت  دائرة البيئة والمياهالعموم والتكنولوجيا / 

ي ــــــــــــــمجال المغناطيسمن الثلاث شدد  الى البذور
    4611و( M2) 3611و  ( M1) 2611ىي

(M3 ) 26 [ تين ىما كاوس لمد(P1و )41 (P2) 
         دقيقة ]
 ( Dayal,1986 وSingh) ,  فضلا عن معاممة

(. قسمت البذور M0P0القياس )من دون مغنطة 
وضعت في الى مجموعتيين , المجموعة الاولى 

وضعت البذور , اذ ەم25حاضنة وعمى درجة حرارة 
 2م /غم 132.5في ورق ترشيح )متوسط الوزن 

 ( pH 6- 7.5ممم وذا   30والارتفاع الشعري 
رمز لات سبع معامنفذت التجربة التي شممت بذلك و 

 M و M 2P 1 و M 1P 2و M 1P 1و  M0P0ليا )
2P 2 و M3P1 وM3P2 )  ضمن تصميم التام

باربعة لكل معاممة بذرة  200بواقع   CRD التعشية
, وتم اجراء بذرة 50يحتوي عمى  مكررت كل راكر م

 , حممتالسقي أثناء مدة الانبات بالماء المقطر
( وقورنت 3113) SASالبيانات حسب برنامج 

استخدام اختبار أقل فرق معنوي المتوسطات ب
(L.S.D عند مستو )(1416)حتمال لاا ى 

اما المجموعة الثانية (.1::2)الساىوكي ووىيب,
من البذور زرعت في اطباق فمينية ) صواني الشتل 

تل خاص ووضعت في مش  عين ( :31مقسمة الى 
أوراق حقيقة  5- 4مرحمة  الى ان بمغ عمر الشتمة 

س فعالية الانزيمات.ونفذت التجربة ضمن أذ تم قيا
بواقع  RCBDتصميم القطاعات العشوائية الكاممة 

بذرة لكل معاممة باربعة مكررات كل مكرر  311

البيانات حسب برنامج  حممتبذرة ,  61يحتوي عمى 
SAS (3113وقورنت )  المتوسطات باستخدام

 ( عند مستوىL.S.Dاختبار أقل فرق معنوي )
ت نفذ.(1::2()الساىوكي ووىيب,1.16حتمال )لاا

مختبرات الييئة  /وزارة الزراعة في  ة الانباتتجرب
فعالية  . قيست العامة لفحص وتصديق البذور

دائرة البيئة  /الانزيمات  في وزارة العموم والتكنولوجيا 
 والمياه 

 مؤشرات الدراسة 
البذور  ع البذور في الحاضنة حسبت أعدادبعد وض

رات الطبيعية( يوميا" في كل وحدة النابتة )الباد
تجريبية واستمر العد الى اليوم الرابع عشر وحسب 

( , المؤشرات التي 2008) ISTAماموصى بو في 
 : درست ىي كالاتي 

 النسبة المئوية للانبات  -1
  :  الاتيةحسبت نسبة الانبات حسب المعادلة 

عدد ال /) عدد البذور النابتة  النسبة المئوية للانبات =
 211× الكمي لمبذور المختبرة ( 

واعتبرت البذور نابتة عندما وصل طول       
 ممم . 2الجذير الى 

 سرعة الانبات -3
 :  الاتيةالانبات حسب المعادلة  سرعةحسبت 

 25+ ........+ ع 3ز 3+ ع 2ز 2ع سرعة الانبات = )

 العدد الكمي لمبذور النابتة  /( 25ز
 زمنيتين  مدتينبذور النابتة بين ع= الفرق بين عدد ال    
                     ز = الزمن بالايام ) يوم اجراء العد (    

 ( 2:94 ,)الفخري وخمف 
 طول الجذير )سم( -4

 يوم من الانبات . 25قيس طول الجذير بالمسطرة بعد 
 . النسبة المئوية لمبذور الميتة -5

تكرار  حسب عدد البذور التي لم تنبت نيائيا في كل
 .  211ونسبت الى 
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 ، Amylaseياس فعالية أنزيمات الاميميزق
  Lipase.زواللايب Protaseالبروتييز 

 4من  مرحمة نمو وراق من النبات بلأا أخذت     
,  Sridharو  Mahadevan)أوراق حقيقة 5 –

في فرن كيربائي عمى درجة  وجففت  ( 1986
الانزيمات  تاستخمصساعة  59لمدة  °م  66حرارة 

مل من  444غم من الورق المسحوق مع  2بوضع  
بيزاز كيربائي ووضعت في الانابيب   الماء المقطر

لمحصول عمى تجانس عمى سرعة عالية لمدة دقيقة 
ثم وضعت الانابيب في جياز الطرد المركزي لمدة 

دقيقة ثم  /دورة 21111عشر دقائق  وبعدد دورات 
ام ورق ترشيح  رقم دفصل الرائق عن الراسب باستخ

بعد ذلك تم استخلاص انزيمي الاميميز  3
في (  اما 7002، وآخرون   Kwonواللاليبيز)
محمول  فأنستخلاص انزيم البروتيز أعممية 

مل من محمول كموريد  444  كان الاستخلاص
حامض البوريك بتركيز و  -% 7الصوديوم بتركيز  

فعالية انزيم  قيست (.  3111% )الطويل ,3
حسب الطريقة والبروتييز واللايبييز  لاميميز ا

مع اجراء (  (Abbas,2010الموصوفة من قبل
 ات.بعض التحوير 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  والمناقشة نتائجال
أدى تعريض البذور لشدد مختمفة  من   

المجال المغناطيسي ولمدد مختمفة الى زيادة معنوية 
وكانت نسبة الزيادة في مؤشرات الانبات . 

( في النسبة  2012و  2011)    ين ولمموسم
% 18 -13% و 21 -19 ىي  المئوية للانبات 

% و  30 – 17 يوم ( ىي  سرعة الانبات )في و 
% 51 -26سم (  طول الجذير)في % و  28 -20
البذور الميتة  , نقصان في معدل  %46 -28و 

%. وكانت  366 – 169% و 420 -178كانت 
كاوس لمدة  3500المعاممة  افضل  النتائج عند

أعمى نسبة انبات , أذ اعطت   (M3P2)  دقيقة 30
لمبذور الميتة  نسبة ( وأقل % 94.50و 94.99%)
( لمموسمين عمى التتابع وأسرع %3.75و% 3.75)

سم ( في 7.0يوم ( وأطول جذير ) 5.85انبات )
الموسم الاول, أما في الموسم الثاني فكان أسرع 

سم( ناتج  6.26) يوم ( وأطول جذير 5.90أنبات )
 دقيقة  15كاوس لمدة  3500من تأثير المعاممة  

  (M3P1  ) والتي لم تختمف معنويا عن المعاممة
M3P2 مقارنة بمعاممة القياس  في كلا المؤشرين
 . ( A-D)1شكل 
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 3.704و         2.213لمنتائج الظاىرة في الشكل اعلاه ىي  LSDقيمة 
              1111)  ( تاثير المجال المغناطيسي في بذور الفمفل في  نسبة الانبات )%( لمموسمين  A-1 (شكل 

 (        1111و

 
 0.500و         0.451لمنتائج الظاىرة في الشكل اعلاه ىي   LSDقيمة 
        1111 )وسمين( تاثير المجال المغناطيسي في بذور الفمفل في  سرعة  الانبات )يوم( لمم  B-1 (شكل 

 (         1111و 

 
 0.989و         0.920لمنتائج الظاىرة في الشكل اعلاه ىي   LSDقيمة 

      1111 )( تاثير المجال المغناطيسي في بذور الفمفل في طول الجذير )سم( لمموسمين  C-2 (شكل 
 (          1111و
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 2.865و         2.067علاه ىي  لمنتائج الظاىرة في الشكل ا LSDقيمة 

        1111 )تاثير المجال المغناطيسي في بذور الفمفل في نسبة البذور الميتة )%( لمموسمين(   D -1شكل ) 
 1111و

حسب اختبار اقل فرق  1010)الاحرف المتشابهة لكل الاشكال  تدل الى عدم وجود فروق معنوبة عند مستوى احتمال  ملاحظة 
 (LSDمعنوي 

 (  -A 2)شكل  فعالية انزيم الاميميزتأثرت و 
معنويا مقارنة بالبذور  (  -B 2)شكل  زيوالبروتي
معرضة لممجال المغناطيسي واعمى قيمة الغير 

 3500لفعالية انزيم الاميميز كانت عند المعاممة 
ولكلا (  M3P2)     دقيقة  30كاوس لمدة 

يم الموسمين , في حين اعمى قيمة لفعالية انز 

 30كاوس لمدة  3500البروتييز كانت عند المعاممة 
كاوس لمدة  3500و (  M3P2) دقيقة لمموسم الاول

في الموسم الثاني.في حين لم (  M3P1)دقيقة  15
     تكن ىناك فروق معنوية في فعالية انزيم اللايبييز

نتيجة معاممة البذور بالمجال  ( C - 2) شكل 
 .المغناطيسي

 

 

 

 

 

 

 
 

 1.01و         0.836لمنتائج الظاىرة في الشكل اعلاه ىي   LSDيمة ق
 5 -4( في مرحمة Aتاثير المجال المغناطيسي في بذور الفمفل عمى فعالية انزيم الاميميز)( A – 3شكل ) 

 3123و          3122أوراق حقيقية  لمموسمين 
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 46.00و         55.68لمنتائج الظاىرة في الشكل اعلاه ىي   LSDقيمة 

أوراق  5 -4( في مرحمة Bتاثير المجال المغناطيسي في بذور الفمفل في فعالية انزيم البروتييز)( B – 3شكل ) 
  3123و          3122حقيقية  لمموسمين 

 
 NSو         NSلمنتائج الظاىرة في الشكل اعلاه ىي   LSDقيمة 

 5 -4يسي في بذور الفمفل عمى فعالية انزيم اللابييز لمموسمين في مرحمة تاثير المجال المغناط( C – 3شكل ) 
           3123و          3122أوراق حقيقية  

 
النتائج الى ان المجال المغناطيسي كان لو  اشارت

بذور لمؤشرات الانبات  في تأثير ايجابي  
     Aladjadjiyan,واتفقت ىذه النتائج مع نتائج الفمفل

 البذورمعاممة  أن  (. وتشير النتائج الى 2010) 
و  15لمدة  كاوس 3500 بشدة مجال مغناطيسي

في نمو نباتات وتفوقا الأكثر تأثيراً  دقيقة ىي 30
 . إن  مقارنة بالشدات الأخرى المستخدمةالفمفل 

 ميكانيكية تاثير المجال المغناطيسي في انبات
 , الا البذور ونمو البادرات غير معروف لحد الان

انو يعتقد انو يؤثر في احداث تغيرات في  العمميات 
ميائية والعمميات الفسيولوجية ومن ثم يالحيوية الك

عمى العمميات الايضية وفعالية الانزيمات 
(Podlesny ويعتقد ان المجال  2003,وآخرون .)

المغناطيسي  يوثر في تركيب الغشاء الخموي مما 
ل الايونات اي أحدات يؤدي الى زيادة نفاذية وانتقا

تغيرات في مستويات الغشاء الخموي من ايون 
 الموجودة  خرىلايونات الا( وا ++Caالكالسيوم )

في الغشاء الخموي مما ينتج عنو  تبادل في الضغط 
 ةالانسجة الخمويالازموزي وتغيير في قابمية 

 (.Arzaو  Garcia ,2001لامتصاص الماء )
 وكيميائية السيات ساتاالدر  ىووجدت احد

Cytochemical Studies   أن مستوى ايون
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اكثر في خلايا جذور النباتات ) (  ++Ca)الكالسيوم 
العضيات الخموية والسايتوبلازم (المعرضة بذورىا 
الى مجال مغناطيسي مقارنة بمعاممة 

أو ربما يسبب  .(   Belyavskaya,2004القياس)
لة يادة في انقسام واستطاز  لمجال المغناطيسيا

الخلايا ومن ثم  ينعكس عمى زيادة طول البادرات 
 Dao-lianر)ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالجذي وطول

تغيرات في فعالية  توقد لوحظ ( 2009وآخرون,
ألانزيمات في البذور المعاممة بالمجال المغناطيسي 

 ∝(Amylase-إذ ان أنزيم الفا الاميميز          )
ت ـاـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالماء الى الارتباطمل عمى اضافة يع

-1ةـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالكلايكوسيدي
4)glycosidelinkay)∝  الانزيم  ىذا تحضينوان

زئة الكاممة يؤدي الى التج amyloseالاميموز مع
  Maltoseلجزيئة الاميموز وتحويميا الى مالتوز 

ونتيجة لذلك أثناء تحمل الاميموز والاميموبكتين ينتج 
مما ينتج زيادة سرعة  ∝ (Dextrin- limit)  كذلك

الانبات في البذور المعرضة لممجال المغناطيسي 
 وذلك لزيادة نشاط أنزيم الاميميز مقارنة مع البذور

              لممجال المغناطيسي ةمعرضالغير 
( Racuciui ,و 2008وآخرونDemirkan 
لاحظا الباحثان فضلا عن ذلك (.2011,

Bhatnagar   وDeb (1977 عند تعريضيما)
كاوس  1500بذور الحنطة لشدة مجال مغناطيسي 

كاوس  زيادة معنوية بفعالية انزيم  1000و 
البروتييز أنزيم  الاميميز مقارنة بمعاممة القياس. 

يحمل البروتين في البذرة اثناء انبات البذور ويبدا 
بالبروتين البدائي بوساطة انزيمات 

Endoprotease  التي تحول الماء في البروتين
المخزون الذائب الى ببتيدات ذائبة  

Peptidessoluble  التي تكون اسرع تحملا" الى
احماض امينية بوساطة انزيمات 

Exopeptidases (Palma  , 2002وآخرون.) 
عمى  Ylievaو   Aladjadjiyanواتفقت النتائج مع

واخرون  Bhardwaj( و  2003بذور التبغ )
( عمى بذور الخيار عند معاممة البذور 2012)
زيادة فعالية انزيم  مما ادى الىمغناطيسي المجال الب

الاميميز والبروتييز في البذور المعاممة مقارنة مع 
وآخرون   Rajendraا لاحظ بذور القياس .بينم

( عند تعريض بذور فول صويا الى ىشدة 2005)
كاوس ادى الى انخفاض  1000مجال مغناطيسي 

معنوي في فعاالية انزيم البروتييز وربما يعود سبب 
ذلك الى قمة شدة المجال المغناطيسي في الدراسة 
مقارنة بالشدة المستخدمة في الدراسة .نستنتج مما 

ة بذور الفمفل بشدات مختمفة من تقدم ان معامم
المجال المغناطيسي ولمدد مختمفة يؤدي الى تحسين 

 دة فعالية الانزيمات المسؤولة عنالانبات وزيا
.الانبات .          
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