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 شكر وتقدير

أتوجه بالشكر والامتنان إلى كلية الهندسة الزراعية في جامعة دمشق، وأعضاء الهيئة التدريسية والكادر الإداري، متمثلاً 

دعم لما قدموه لنا من علم ومعرفة، ووالكادر التدريسي في هذا القسم  قسم علوم البستنةوإلى ، الدكتورة عفراء سلومبعميدها 

 إرشاد خلال مسيرتي الأكاديمية.و

جزيل الشكر والعرفان لأعضاء لجنة الحكم على هذه الرسالة، لتقديمهم الوقت والجهد، وكل ما تفضلوا به من مساهمات البناءة 

 شكل الأمثل.وملاحظات تفصيلية لتحسين جودة البحث وإظهاره بال

 الأستاذ الدكتور خليل المعري                           الأستاذ الدكتور محمد بطحه

كلمات الشكر لن تضاهي ما الدكتورة رولا بايرلي، إلى الدكتورة المميزة، والمشرفة الرائعة، الداعم النفسي والمعنوي، 

 الإنجاز. أبدته من مجهود ومتابعة. سأحمل دائماً فضلك في تحقيق هذا

وإلى من شرفني بإشرافه، ومن زرع البذرة الأولى ورواها من علمه ومعرفته بأمانة وإخلاص، أتقدم بأنبل معاني 

 الدكتور علي الخطيب.الشكر والامتنان إلى 

إلى بيتي الثاني والمكان الذي أنتمي إليه، حيث تلتقي فيه الفكرة والمعرفة والحقل الخصب لزراعة أفكار البحث 

الدكتورة والمدير السابق الدكتور موفق جبور، متمثلة بمديرها العام  الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعيةوالإبداع. أتقدم بجزيل الشكر إلى 

مدير  الأستاذ رائد صبيحمن ساهم بإنجاز هذا العمل من مركز البحوث العلمية الزراعية في اللاذقية:  وإلى كلماجدة مفلح. 

 .المهندسة ربا المعلموالدكتورة فينوس حسن والدكتور وائل متوج ، والكادر الفني والإداري في المحطةمحطة بحوث سيانو 

 الدكتور هشام العطواني.و ر سامي الحناويالدكتوومن مركز البحوث العلمية الزراعية في السويداء: 

 .الدكتور ماهر حسنإلى الصديق والأخ ومن كان له دور كبير في وضع حجر الأساس لهذا العمل 



 
 

 الإهداء

إلى من جرع الكأس فارغاً ليسقيني قطرة حب، إلى من كلتّ أنامله ليقدم لنا لحظة سعادة، وإلى من حصد 

 أحمل اسمه بكل فخرومن  ،ذكره بطيب المجالس تضج العلم. إلى منالأشواك عن دربي ليمهد لي طريق 

 والدي الغالي نعيم كيوان

 من الى، ابتسامتي واستمرار لإسعادي وسيلة حياتها جعلت من الىالأنبياء،  وطهر البحر جبروت الى

 لتراها دمعتها حبست من الى، بابتسامة وتستقبلني بدمعة تودعني من الى، مقابل بدون كما تمل بكل تضحي

  عيوننا في بسمة

 أمي الحبيبة لينا كيوان

إلى توأم روحي ورفاق دربي، إلى من رافقاني منذ أن حملنا حقائب صغيرة، إلى من أنهل منهما الحلم 

 .الدنيا هذه في سندي الى، السعادة في عينيهما والصبر، وأرى

 أخواتي: المهندسة إيناس، والدكتورة غنوة

المخلص والصديق الحقيقي، إلى من رافقني مسيرتي بكل لحظاتها ووقف بجانبي. فكانت مصدر إلى الداعم 

 الإلهام والدافع القوي والشريك الناجح.

 المهندسة ريم الخليف

 كل الىوملجأي.  ما هو أجمل من الحياة، وكانوا ملاذي  آثروني على أنفسهم وأظهروا لي إلى الذين

 .خطوة كل في لي داعمينكانوا خير و بقدراتي ، والذين آمنواالغيب ظُهر في خير دعوة لي دعا من

 أصدقائي وزملائي جميعاً  
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 الملخص

-2020 عاميخلال  ةسوري ،مركز البحوث العلمية الزراعية في اللاذقيةالتابعة لث سيانو و في محطة بح نُفذ البحث

ثلاثة أصول من ( في نمو PBZالورقي بالباكلوبيوترازول )رش الدراسة تأثير بهدف ، 2022-2021و 2021

لتصميم القطع  التجربة وفقا   صممتالملحي.  جهادالحمضيات وهي النارنج، المخرفش، الياماسيترانج تحت ظروف الإ

 ةسم(، وخمس/زمللي سيمن 32، 24، 16، 8، 0مستويات من كلوريد الصوديوم ) ةتم تطبيق خمسحيث . نشقةالم

وذلك لتخفيف الأضرار الناجمة عن تملح التربة، جزء في المليونPBZ (0 ،250 ،500 ،1000 ،2000  )تراكيز من 

 ومدى إمكانية الري بماء يحتوي على نسبة محددة من الأملاح.

 المورفولوجية) المدروسة المؤشرات معظم في انخفاض إلى أدّت الملوحة مستويات في ةالتدريجي الزيادة أن النتائج أظهرت

تحت جميع مستويات الملوحة  تلك المؤشراتإلى تحسين معظم  بالباكلوبيوترازول المعاملة بينما أدت(. والفيزيولوجية

 طول النباتأصل النارنج في تفوق  ، ومستويات الملوحة، والأصل؛PBZ مستويات بين تفاعلال وأظهر المدروسة.

 على التوالي(، ،غ17.43، 37.42) للمجموع الخضري والجاف الوزن الرطب سم(،  29.75) طول الجذر سم(، 17.91)

%(، ومحتوى 58.66)محتوى الماء النسبي  على التوالي(، ،غ11.48، 27.21)للمجموع الجذري  والجاف الوزن الرطب

ملغ/غ  b ،0.5017وروفيل لكملغ/غ لل a ،1.0541 وروفيللكملغ/غ لل1.345)الأوراق من أصبغة البناء الضوئي 

 77.32لأوراق على النبات )تفوق أصل الياماسيترانج في عدد ا في حين (.كليالوروفيل لكملغ/غ لل 2.399للكاروتين، 



 
 

ق أصل المخرفش في فيما تفو  (.، على التوالي%0.98، 3.89ومحتوى الأوراق من الآزوت والبوتاسيوم ) نبات(،ورقة/

ملغ/غ(، ومحتوى الأوراق من الفوسفور  0.51ملغ/غ(، تركيز السكريات الذائبة الكلية ) 0.84تركيز البرولين )

أما بالنسبة للتفاعل المتبادل بين مستويات الملوحة، والباكلوبيوترازول على مستوى الأصل الواحد، فقد بينّت  %(.0.24)

تحت جميع  ppm 2000بتركيز  PBZ بالـ المعاملةالنباتات رات الدراسة، حققتها النتائج أن أعلى زيادة في مؤش

سم في النارنج،  31.31مستويات الملوحة المدروسة، باستثناء مؤشر طول النبات الذي تفوق به الشاهد غير المعامل )

 سم في الياماسيترانج(. 33.84سم في المخرفش،  27.70

 الملوحة، الباكلوبيوترازول، أصل، نارنج، مخرفش، ياماسيترانج، بادرات.الحمضيات، مفتاحية: الكلمات ال

  



 
 

 

 
 
 الأول الفصل

 التمهيدي الجزء
 ) العام ر)الإطا
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 :Definitions التعريفات

التربة ي ف Naclلعملية الطبيعية التي تنتج من تراكم الأملاح مثل كلوريد الصوديوم لوصف : Salinityالملوحة 

(Grattan and Grieve, 1999). 

وغير مجموعة من الظروف الناتجة عن تراكم الأملاح الذائبة بالماء أو التربة الزراعية بتراكيز عالية الإجهاد الملحي: 

 )عودةتنشأ هذه الظروف في المناطق الجافة او شبه جافة وفي المناطق الرطبة المجاورة للبحار  النبات،لنمو  ملائمة

،2008) 

، وهو عبارة عن مثبط للنمو الهامة وهو أحد أفراد عائلة التريازول ومن منظمات النمو النباتية: PBZالباكلوبيوترازول 

تغيير مستويات الهرمونات النباتية مثل الجبريلين وحمض ، و (Ball, 1987استطالة الخلايا ) تثبيطالنباتي؛ يعمل على 

 .(Fletcher and Hofstra, 1990الأبسيسيك والسيتوكينين )

موه أو  سابقا   وكان يسمىة الكهربائية، ويعد السيمنز هو مقلوب الأوم يلموصللهي وحدة قياس : (mS)الميلي سيمنز 

ميلي  1) 1971وتم اعتبار السيمنز وحدة دولية مشتقة بعد المؤتمر العام للأوزان والمقاييس في عام  ،)Mho(موز 

 International Bureau ofملموز/سم( ) 1ديسي سيمنز/م =  1سم = /سيمنز 1/1000سيمنز/سم = 

Weights and Measures, 2001) 
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 Introduction: المقدمة 1-1

 في الإنتاجتعد شجرة الحمضيات من أهم أشجار الفاكهة على مستوى العالم، حيث تحتل المركز الثاني 

(FAO, 2021) ،(. حيث بلغ إجمالي الإنتاج لهذه الشجرة 2009.  وخاصة بعد تفاقم أزمة الغذاء في العالم )الخليل

. تنتشر زراعتها في المناطق تحت المدارية ونصف المدارية، فهي من النباتات (FAO, 2021)مليون طن  161.8

 وهذامن صفاتها الأصلية عرضة للتغير، الاستوائية الأصل إلا أن زراعتها انتشرت خارج المنطقة مما جعل الكثير 

يستدعي دراسة نموها الزهري والثمري والظروف البيئية وعمليات الخدمة الملائمة لها وتحديد مواعيدها المختلفة. 

 (. 2011بالإضافة لتأثرها بالظروف البيئية الذي يحد من انتشارها في العديد من مناطق العالم )إبراهيم وآخرون، 

 ,FAOطن ) 5885146.13في المرتبة الأولى عالميا  في إنتاج الحمضيات، بإنتاج قدره تأتي الصين 

هكتار )احصائيات وزارة الزراعة،  43254طن، بمساحة مزروعة  833654(. في حين قدر الإنتاج في سورية 2021

2020.) 

الحمضيات هي محصول مهم في الجمهورية العربية السورية، حيث تستهلك كفواكه طازجة وعصائر. كما 

% 5.7 نحوعائلة. تنمو في السهل الساحلي، وتمثل  35000يوفر إنتاج الحمضيات مصدرا  هاما  للدخل لأكثر من 

 (. Central Bureau of Statistics, 2021من قيمة الإنتاج الزراعي الوطني )

تعد الملوحة واحدة من الاجهادات البيئية الرئيسة، التي تحد من نمو النبات وإنتاجيته في العديد من المناطق 

(. فهي تؤثر في العديد من Zhu, 2001; Vashev et al., 2010; Sah et al., 2016الزراعية في العالم )

ن، وأنشطة الإنزيمات، واستقلاب الشحوم والدهون البروتي اصطناعالعمليات الحيوية، بما في ذلك التمثيل الضوئي، و 

(Li et al., 2012 حيث تتسبب الملوحة العالية في الإجهاد الاسموزي وحدوث التسمم الأيوني، والإجهاد التأكسدي .)

( مؤدية لتشكيل بيروكسيد الدهون والبروتينات الغشائية، وتدمير هياكل ROSمع أنواع مختلفة من الأكسجين النشط )

 (.Qureshi et al., 2013; Julkowska and Testerink, 2015غشية الخلوية وموت الخلايا في النهاية )الأ
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التي تحد من نمو معظم الأنواع النباتية وإنتاجيتها، من خلال  الهامة الإجهادات البيئية منيعد الإجهاد الملحي 

 ;Tulipani et al., 2008وديوم والكلور )تقليل امتصاص الماء والمواد الغذائية وزيادة تركيز عنصري الص

Machado and Serralheiro, 2017 .) تعد الأملاح عموما  وملح كلوريد الصوديوم خصوصا  من أكثر الأملاح و

(. حيث يستخدم مصطلح الملوحة Munns and Tester, 2008تأثيرا  في نمو الحاصلات البستانية وإنتاجيتها )

Salinity  لوصف العملية الطبيعية التي تنتج من تراكم الأملاح مثل كلوريد الصوديومNacl ( في التربةGrattan 

and Grieve, 1999 وتصنف التربة على أنها ملحية عندما يكون التوصيل الكهربائي لمستخلص محلولها المشبع ،)

ريت ويؤثر تركيز هذه الأملاح في نمو معظم ، وتحتوي هذه الترب على نسبة عالية من الكلور والكبdS/m 4أعلى من 

 (.Abd El-samad and Shaddad, 1996النباتات )

تحتوي مركبات التريازول على ميزات تنظيم نمو النبات وتسمى حماة النبات ضد الإجهاد المتعدد، نظرا  لقدرتها  

لأكسدة في النباتات تحت ظروف نزيمات وجزيئات مضادات اأعلى تحريض تحمل الإجهاد اللاحيوي عن طريق زيادة 

(. ويمكن أن تحمي النباتات من الإجهادات المختلفة، بما في ذلك الجفاف، الصقيع Jaleel et al., 2007الإجهاد )

 وارتفاع درجات الحرارة، الملوحة والفيضانات.

-1-(4-chlorophenyl) -4,4-dimethyl-2-(1H-1, 2, 4- (2RS, 3RS)]يعد الباكلوبيوترازول 

]ol-3-pentan-yl) -1-rizolt  أحد هذه المركبات ويحمل الصيغة الكيميائيةO3ClN20H15C  وهو أحد أفراد

، وهو عبارة عن مثبط للنمو النباتي؛ يعمل على منع استطالة الخلايا، الهامة عائلة التريازول ومن منظمات النمو النباتية

كب لا يتحرك داخل النبات وإن المعاملة المبكرة به سوف كما أنه يتداخل مع اصطناع الجبرلين، حيث سجل أن المر 

 (. Ball, 1987تثبط الجزء من النبات الذي وصل إليه الرش )
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 : الإشكالية البحثية:1-2

تعد الحمضيات من المحاصيل الحساسة لزيادة الملوحة في التربة أو ماء الري على السواء، وتختلف الحساسية 

وتعد الموارد المائية عنصرا  أساسيا  من عناصر الإنتاج الزراعي والدعامة الأساسية في  بين الأصول والأصناف. كما

نموه وتطوره لتحقيق الأمن الغذائي، ونتيجة لموقع سورية الجغرافي ضمن المنطقة الجافة وشبه الجافة، وبسبب محدودية 

را  على الري في سد الاحتياجات المائية للنباتات. كميات الأمطار المتساقطة سنويا ، أصبحت الزراعة تعتمد اعتمادا  مباش

ونظرا  لشح مصادر المياه العذبة وقلة توفر كمياتها المستخدمة للري، فقد تحولت الأنظار إلى استخدام مياه تحتوي على 

يؤدي  من الأملاح لأغراض الزراعة، وإن استعمال مثل هذه المياه في ري المحاصيل الزراعية من شأنه أن محددة نسب

إلى إحداث تغيرات كيميائية وفيزيائية وخصوبية في صفات التربة، وما يتبعه من أضرار على النباتات، لذا بات من 

 الضروري البحث عن وسائل لتقليل آثار الإجهاد الملحي. 

 : تساؤلات البحث:1-3

 ؟النارنج، المخرفش، والياماسيترانج بادرات أصولوالفيزيولوجية ل المرفولوجيةفي بعض المؤشرات تأثير الملوحة ما هو  -1

 ختبرة؟نمو بادرات الأصول الم فيتأثير استخدام منظم النمو الباكلوبيوترازول هو ما  -2

 هل للباكلوبيوترازول دور في زيادة تحمل هذه الأصول لمستويات الملوحة المدروسة؟ -3

 الإجهاد الملحي؟ الأكثر تحملا  لظروف )المعاملة بالباكلوبوترازول( المدروسة ولأي الأص -4

 : فرضيات البحث:1-4

 .للإجهاد الملحيتفاوت في مدى استجابة أصول الجمضيات المدروسة يوجد  -1

 تخلتف مدى استجابة أصول الحمضيات المدروسة للمعاملة بالباكلوبيوترازول.  -2

 الإجهاد لملحي.هناك تباين في استجابة أصول الحمضيات المختبرة للمعاملة بالباكلوبيوترازول تحت ظروف  -3
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 : مسلمات البحث:1-5

تقلل الملوحة من نمو النباتات بدرجات مختلفة اعتمادا  على الأنواع النباتية، مستوى الملوحة والتركيب الأيوني  .1

(. Zekri, 2001(، وكذلك باختلاف مرحلة النمو )Banuls et al., 1991للأملاح المسببة للملوحة )

معايير النمو في انخفاض طول النبات، قطر الساق، مساحة  علىيمكن ملاحظة تأثير جهد الملح حيث 

 Patilالورقة، طول الجذر، الوزن الطازج والجاف وظهور الشيخوخة، إذا زادت الملوحة عن حدود التحمل )

and Bhambota, 1978; Mobayen and Milthorpe, 1980; Joolka et al., 1980; 

Walker et al., 1983). 

(. ويختلف تحمل Maas and Hofmann, 1977تعد الحمضيات من المحاصيل الحساسة للملوحة ) .2

الملوحة بين الأنواع وحتى بين الأصناف أو الأصول داخل الأنواع. ولوحظ أن ضرر الملوحة يظهر عند تراكيز 

 ds/m (Bernstein, 1981.) 0.5 منخفضة من شوارد الصوديوم تصل إلى

الباكلوبيوترازول من منظمات النمو النباتية، وهو عبارة عن مثبط للنمو النباتي؛ يعمل على منع استطالة  يعد  .3

 (. Ball, 1987الخلايا، كما أنه يتداخل مع اصطناع الجبرلين )

 ف البحث:اهدأ: 1-6

 الحمضيات.دراسة تأثير الملوحة في المعايير المورفولوجية والفيزيولوجية لبادرات ثلاثة أصول من  .1

بادرات ثلاثة أصول الحمضيات وهي النارنج، في نمو دراسة تأثير استخدام منظم النمو الباكلوبيوترازول  .2

 تحت ظروف الإجهاد الملحي.المخرفش، والياماسيترانج 

 تحت ظروف الإجهاد الملحي. PBZمقارنة استجابة الأصول سابقة الذكر، للمعاملة بالـ  .3
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 : أهمية البحث:1-7

 شجرة الحمضيات مكانة متقدمة بين الأشجار المثمرة في العالم نظرا  لأهميتها الاقتصادية والغذائية  تحتل

. (FAO, 2021)مليون طن  161.8 لحمضياتبلغ إجمالي الإنتاج العالمي لوالطبية والجمالية والبيئية، و 

حمضيات في الجمهورية الب يلاحظ اتساع الرقعة المزروعة (1لجدول )ا وحسب ما تشير الاحصائيات في

 (.CBS, 2021% من قيمة الإنتاج الزراعي الوطني )5 نحو تمثل كما أنها ،العربية السورية

 (2020-2015(: مساحة وإنتاجية وعدد أشجار الحمضيات وتطورها على مستوى القطر خلال الفترة )1جدول )
 (2020حسب إحصائية وزارة الزراعة )

 إنتاج )طن( الأشجار )بالألف(عدد  مساحة )هكتار( البيان

2015 43751 14584.3 1289808 

2016 44098 14765.7 1173086 

2017 44310 14796.8 1150381 

2018 43009 14249.2 1157307 

2019 42654 14065.5 1094808 

2020 43254 14370.9 833654 

  في إنتاج 13 نحوالحمضيات شديدة الحساسية لملوحة التربة ودرجة الحموضة ولوحظ انخفاض تعد %

 dS/m 1 (Shalhevet and Levy, 1990.)الحمضيات لكل 

 في تنظيم الاستجابات الفيزيولوجية للنباتات النامية  تبرز أهمية الباكلوبيوترازول كمنظم لنمو النباتات، لدوره

مما ينعكس إيجابيا  على النباتات  ، من خلال تغيير المستويات الهرمونية النباتيةحيتحت ظروف الإجهاد المل

 .(Davis et al., 1986; 1988)حيث تتأقلم وتتكيف بشكل أفضل للحياة في بيئة الإجهاد 
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 : مسوغات البحث:1-8

التي تحد من نمو وإنتاجية معظم النباتات وتهدد أنظمة الأغذية  الهامة تعد الملوحة من الإجهادات البيئية  -1

 والزراعة في أنحاء العالم.

الحمضيات ثاني أهم أشجار الفاكهة على مستوى العالم. وتصنف من النباتات الحساسة للملوحة، مع  دتع -2

 الملوحة.التوجه إلى التوسع في زراعتها في مناطق حوض الفرات وغيرها، والتي تعاني من مشكلة 

تنظيم الاستجابات الفيزيولوجية للنباتات النامية  علىتعمل بعض منظمات النمو النباتية )المنشطة والمثبطة(  -3

تحت ظروف الإجهاد الملحي مما ينعكس إيجابيا  على النباتات حيث تتأقلم وتتكيف بشكل أفضل للحياة في 

وبيوترازول بشكل خاص من المركبات التي تعمل على مركبات التريازول بشكل عام والباكل دبيئة الإجهاد، وتع

تغيير المستويات الهرمونية النباتية مؤدية إلى تأخير الشيخوخة وزيادة تركيز أصباغ التمثيل الضوئي وتحسين 

 امتصاص المعادن، والتأقلم مع الإجهادات اللاحيوية.

 : حدود البحث:1-9

ولمدة سنتين  14/2/2021من تاريخ زراعة بذور الأصول المدروسة تم تحديد الحدود الزمانية والمكانية للدراسة 

في محطة بحوث سيانو التابعة لمركز البحوث العلمية الزراعية ، 2م75مساحة وشهرين، وذلك ضمن بيت بلاستيكي 

اللاذقية  في وتم اجراء الاختبارات الكيمائية اللازمة في مخابر الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية، .في اللاذقية

حيث تم وقد اقتصرت هذه الدراسة على ثلاثة أصول من الحمضيات )النارنج، المخرفش، الياماسيترانج(،  والسويداء.

، PBZ (0مللي سيمنز/سم(، وخمسة تراكيز من  32، 24، 16، 8، 0كلوريد الصوديوم ) تطبيق خمسة مستويات من

 .جزء في المليون( 2000، 1000، 500، 250

 



 

 

 

 

 
 
 الثاني الفصل

 الدراسة المرجعية
Literature Review 

 
 
 
 
 
 
 



 10                     جهاد الملحيروف الإظفي نمو بادرات بعض أصول الحمضيات تحت  (PBZ)بالباكلوبيوترازول  المعاملةتأثير 

 

، وهي Aurantioideae فصيلة، وتحت Rutaceae فصيلةو  Geranialesتنتمي الحمضيات إلى رتبة 

أحد  Citrusجنسا  ويعد الجنس  33، وتضم Rutaceaeالسذابية  فصيلةتنتمي إلى ال فصائلإحدى سبع تحت 

ويضم أربعة   ا  نوع 162(، والذي يشمل أكثر من Swingle, 1967; Engler, 1931الأجناس الأساسية فيها )

والمجموعة الحمضية وتضم كل مجموعة  ليمون الهنديمجاميع هي مجموعة البرتقال، مجموعة اليوسفي، مجموعة ال

والذي ينتمي له نوع واحد  Poncirusعددا  من الأنواع التي تنتمي لها العديد من الأصناف والسلالات، وكذلك الجنس 

تعد و (. 2016الذي ينتمي لو نوع الكمكوات )الخزعلي وحمد،  Fortunellaهو البرتقال ثلاثي الأوراق، والجنس 

، Citrus ،Fortunella، وكل من الأجناس Aurantioideae فصيلةمعظم الأصناف التي تنتمي إلى تحت 

Poncirus  ثنائية الصيغة الصبغيةdiploid  صبغي(2n=18 وهناك بعض الأصناف ثلاثية الصيغة الصبغية ،)

triploid  صبغي(3n=27 أو رباعية الصيغة الصبغية )tetraploid  صبغي(4n=36 وقد ذكر عدة باحثين ،)

 2µm (Nakamura, 1934; Webber andأن الصبغيات صغيرة الحجم ويقارب طولها أو يزيد عن 

Bachelor, 1948; Cameron and Forst, 1968.) 

قسيم الحمضيات، حيث توجد صعوبة في ومن الجدير بالذكر أنه لا يوجد اتفاق واضح بين العلماء على ت

(، إضافة إلى التوالد البكري، Scora, 1988تصنيفها، تعود إلى التلقيح الخلطي المتكرر، ووجود الأجنة الخضرية )

 (. Corazza-Nunes et al., 2002وظاهرة تعدد الأجنة، وطول مرحلة ما قبل الإثمار )الفتوة( )

الحمضيات من أشجار الفاكهة المستديمة الخضرة التي تتميز بوجود الغدد الزيتية في أوراق أشجارها وغلاف 

(. 2016)الخزعلي وحمد،  Hesperidiumثمارها الخارجي مما يكسبها الرائحة العطرية المميزة، وثمارها من نوع 

ذات أزهار خنثى بيضاء تكون مفردة أو في م، أوراقها كاملة الحواف، و  15-5يصل طول الشجرة بالمتوسط إلى 

سم. ثمارها مستديرة  4-2تجمعات صغيرة، عطرة بخمسة بتلات غالبا ، والعديد من الأسدية؛ ويبلغ قطر كل زهرة 

 (. Ladaniya, 2008الشكل، خضراء اللون تتحول إلى الأصفر أو البرتقالي عند النضج )
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ي درجات الحرارة السائدة على فصول السنة )تشاندلر، تنجح زراعة الحمضيات في أماكن عدة تختلف ف

مْ، وبشكل  2-مْ والدنيا  51.1(، وقد وجد أن درجة الحرارة القصوى التي يمكن للحمضيات تحملها هي بحدود 1958

مْ وكلما انخفضت الحرارة أو ارتفعت عن  39مْ و 13عام يمكن زارعة الحمضيات إذا كان معدل الحرارة السنوي بين 

 ه المعدلات فإن النمو يقل تدريجيا  حتى يقف تماما .هذ

مم في السنة وقد أثبتت الدراسات أن هذه  1200حو نفي الموطن الأصلي  تهالأمطار تصل كميا من حيثو 

الكمية من الأمطار تزيد عن متطلبات الحمضيات، وبالنسبة لمناخ البحر الأبيض المتوسط حيث تسقط الأمطار بغزارة 

شتاء وتصبح نادرة جدا  أو معدومة خلال فصل الصيف فيتطلب ذلك اجراء سقاية للأشجار. وتعد الرياح خلال فصل ال

 القوية هي العدو الأول للحمضيات ويختلف أثر الرياح تبعا  لقوتها وتكرارها وميعاد ظهورها.

علماء أن الحمضيات ظهرت العديد من التناقضات حول نوعية التربة الملائمة للحمضيات ويعتقد العديد من ال

ومساعدوه ضرورة  Pattرملية(. ويقترح العالم  -طميية -يمكنها أن تعيش في أنواع عديدة من الأراضي )تربة طينية

سم لتأمين تهوية جيدة للمجموعة  75إلى  25% من الفجوات في التربة وعلى عمق يتراوح ما بين 10إلى  9توفر 

 الجذرية.

% 20-15لأراضي لزارعة الحمضيات هي التي تتركب من المواد التالية: ويتفق العلماء على أن أفضل ا

-5نسبة الكلس  Bebour% رمل خشن. وحدد العالم 50-30% رمل ناعم و30-20% طمي، 20-15طين، 

(. كما يمكن أن تتحمل شجرة الحمضيات درجة 1982% )دواي، 40% على ألّا تتجاوز في أي حال من الأحوال 10

 (.2007)حامد وآخرون،  pH=5.5-6، ولكن أفضل الترب هي التي يكون فيها 9-4حموضة للتربة بين 

، لأن الأصل الحمضيات أحد أهم العوامل الأساسية لنجاح واستمرار زراعة بستان المناسب الأصل يعد اختيار

. فهو يحدد النظام الجذري للشجرة ودعمها والمسؤول عن امتصاص العناصر يؤثر في أكثر من عشرين صفة بستانية

الغذائية والماء من التربة، وتخزين الكربوهيدرات المنتجة بالأوراق لاستخدامها عند الحاجة، وتصنيع منظمات نمو 

(. ولا Castle, 1987معينة، ويحدد تأقلم الطعم المطعم عليه )الصنف المرغوب( مع ظروف التربة المزروع فيها )
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من دراسة العوامل المحددة للزراعة  لابدّ  لذلكيوجد أصل متكامل يصلح لجميع الأغراض وتتوفر فيه جميع الشروط، 

والإنتاج بكل منطقة مع ظروف التربة والمناخ والأمراض المهددة والغاية من الصنف المراد زراعته للاستهلاك الطازج 

 (.2009لمرغوب )الخطيب، أو التصنيع ليتم اختيار الصنف ا

تزداد مشكلة الملوحة في الوطن العربي، خاصة في مصر والعراق والمملكة العربية السعودية والسودان وسورية، 

 Flowers% من سطح اليابسة )7 نحوبتزايد الاعتماد على الري في هذه البلدان. حيث وجد أن الملوحة تؤثر على 

et al., 1997  .) 

 14حو نبليون هكتار فقط من المساحة الحالية لليابسة، والمقدرة ب 1.4( إلى أن هناك 1976) Dudalيشير 

 بليون هكتار، هي أراضي جيدة، صالحة لزارعة المحاصيل، غير معرضة للإجهادات.

% من سطحها مغطى بالمحيطات والبحار، وتحتل المناطق 70تعد الكرة الأرضية مكانا  مملحا ، حيث أن 

(. وتعد ملوحة Epstein, 1976جافة ثلث اليابسة، ويعد نصف هذه المساحة معرضا  للملوحة العالية )الجافة وشبه ال

(، Abrol, 1986التربة وقلويتها من أكبر المشاكل في الأراضي الجافة وشبه الجافة، التي تروى بواسطة قنوات الري )

 حيتها للزارعة.حيث تتراكم الأملاح في التربة، فتصبح بذلك تربة ملحية، وتقل صلا

ويرجع ذلك إلى ما تحتويه مياه الري من أملاح لا يتم التخلص منها بالغسيل، بسبب قلة الأمطار الهاطلة في مثل هذه 

 ,Rahejaالمناطق. ولذلك، تعد الملوحة عاملا  أساسيا  مهددا  للزارعة المروية، وخاصة إذا كانت التربة رديئة الصرف )

1966; Pillsbury, 1972; Casey, 1972; Bernstein, 1975; Epstein et al., 1980.) 

مليون هكتار من الأراضي  40( أن الملوحة تحد من انتشار الزارعة والإنتاجية في 1976) Dudalويرى 

% من المساحة الصالحة للزارعة المروية على سطح الأرض ومن المتوقع 30القابلة للزارعة المروية، وهي تشكل حوالي 

 % من مساحة الأراضي المروية. 50د مشكلة الملوحة، لتغطي أن تزدا
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مليون هكتار غير صالحة للزارعة،  3.1مليون هكتار، و 8.9تبلغ مساحة الأراضي الصالحة للزارعة في سورية 

مليون هكتار من الغابات. وتحتل المناطق الجافة وشبه الجافة معظم  0.4مليون هكتار من المساحة الرعوية و 6.1و

 احة القطر. حيث تعزى مشكلة الملوحة في سورية إلى عاملين رئيسيين هما: المناخ وطبيعة الصخرة الأم. مس

% من مساحة القطر نصفها معرّض للملوحة. ولذلك 70وتبلغ المساحة التي تعاني من الجفاف في سورية 

نهر الفرات، والقسم الأعظم من يجب أخذ هذه المشكلة بعين الاعتبار عند تخطيط مشاريع الري لاسيما على طول 

 200وادي الخابور وبليخ وبعض المناطق المروية من غوطة دمشق وسهل الغاب. وتبلغ المساحة المتأثرة بالملوحة 

ألف هكتار من المساحة المروية على ضفاف الخابور،  56 نحوألف هكتار من المساحة المروية في وادي الفرات، و 

 .(El-Gabaly, 1972)سهل الغاب  % من24وتصل إلى ما يزيد عن 

بالمقابل يمكن للنباتات التقليل من أضرار الملوحة عن طريق استبعاد الأيونات، والسيطرة على زيادة عددها 

 Paridaفي الجذور ونقلها إلى أوراق النبات، وتراكم الحاميات الأسموزية مثل الكربوهيدرات والبرولين والغليسين بيتين )

and Das, 2005; Kahlaoui et al., 2018; Wang et al., 2019 أيضا  يتم استنباط أنظمة مضادات .)

، والكاروتينات والفينوليك، Ascorbate-peroxidaseالأكسدة النباتية، بما في ذلك النظم غير الإنزيمية مثل 

نمو النبات على نطاق واسع للتحكم في (. كما تستخدم منظمات Kostopoulou et al., 2015وأنزيمات أخرى )

 (. Ren et al., 2018نمو النباتات وتحسين تحمل الملوحة في النظم الزراعية المستدامة )

وعلى الرغم من الأهمية الكبيرة التي تمتاز بها الحمضيات، لكن مشكلة الملوحة وماء الري من المعوقات التي 

تاج الحمضيات بشكل خاص في مناطق كثيرة من العالم، ولا سيما في تعترض تطور الإنتاج الزراعي بشكل عام وإن

 ,.Chatzissavvidis et alالمناطق الجافة وشبه الجافة؛ والتي تعتمد على الري كوسيلة أساسية في الزارعة )

2014; Hussain et al., 2012; Ben Hayyim and Moore, 2007 حيث تعد الحمضيات من .)

(، وذلك مقارنة بالمحاصيل الزراعية الأخرى. Maas and Hofmann, 1977لوحة )المحاصيل الحساسة للم

ويختلف تحمل الملوحة بين الأنواع وحتى بين الأصناف أو الأصول داخل الأنواع. ولوحظ أن ضرر الملوحة يظهر 
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توصيل (. وحتى أن درجة الBernstein, 1981) ds/m 0.5 عند تراكيز منخفضة من شوارد الصوديوم تصل إلى

قد تسبب تراكمات سامة لهذه الأيونات في أوراق الحمضيات  0.2-0.3 ds/m( ECeالكهربائي لمستخلص التربة )

(Bernstein, 1975.) 

( أن أصل البرتقال ثلاثي الأوراق وأصول السيترانج تتحمل 1996) Sanchez and Jeffreyوقد وجد 

لمياه الري. وبالنسبة للنارنج واليوسفي  dS/m 0.67و dS/m 1درجة توصيل كهربائي لمستخلص التربة تصل إلى 

على التوالي، أما  dS/m 2.5و dS/m 1.5كليوباترا يتحملان درجة توصيل كهربائي لمستخلص التربة تصل إلى 

 على التوالي. dS/m 1.66و dS/m 1لمياه الري 

 الحمضيات: المعايير المورفولوجية والفيزيولوجية لبادراتتأثير الملوحة في : 2-1

 ,.Plaut et alتعد الملوحة من المشاكل الرئيسية التي تواجه الزراعة في الأراضي الجافة وشبه الجافة )

، اذ تؤثر سلبا  في نمو العديد من النباتات وإنتاجيتها، ويعد كلوريد الصوديوم من أكثر الأملاح الشائعة في (2013

(. حيث تقلل الملوحة من Reynodlls et al., 2005اصيل الزراعية )التربة، والأكثر ضررا  في نمو وإنتاجية المح

نمو النباتات بدرجات مختلفة اعتمادا  على الأنواع النباتية، مستوى الملوحة والتركيب الأيوني للأملاح المسببة للملوحة 

(Banuls et al., 1991( وكذلك باختلاف مرحلة النمو ،)Zekri, 2001 .) جهد الملح على يمكن ملاحظة تأثير

معايير النمو في انخفاض طول النبات، قطر الساق، مساحة الورقة، طول الجذر، الوزن الطازج والجاف وظهور 

 Patil and Bhambota, 1978; Mobayen andالشيخوخة، إذا زادت الملوحة عن حدود التحمل )

Milthorpe, 1980; Joolka et al., 1980; Walker et al., 1983 وجد تأثير كبير للملوحة على (، فقد

إنبات بذور الحمضيات وبصورة ضارة، بسبب انخفاض امتصاص الماء والامتصاص المفرط للأيونات إلى حد السمية 

(Shannon, 1979.) 

(. ويمكن أن يُعزى Shalhevet and Levy, 1990الحمضيات شديدة الحساسية لملوحة التربة )تعد 

مستويات الملوحة، في بعض الحالات، إلى التغير الضار الناجم عن الملوحة في  انخفاض معايير النمو عند زيادة
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(. Nieves et al., 1991العلاقات المائية للأوراق مما يقلل من التمثيل الضوئي، وتجفيف البروتينات والبروتوبلازم )

مة للأيونات المتراكمة في أنسجة وقد يكون انخفاض النمو بسبب التأثير التناضحي للملح على الجذور والتأثيرات السا

(. ويلاحظ زيادة مستوى الجذور الحرة في النباتات تحت ظروف Lea-Cox and Syvertsen, 1993النبات )

في نباتات  (Cit-SAP)الاجهاد الملحي، وقد تبين ذلك من خلال زيادة التعبير عن البروتين المرتبط بالإجهاد الملحي 

(. وفي هذا Holland et al., 1993الح، وتشابهها مع بيروكسيديز الجلوتاثيون )الحمضيات المروية بالماء الم

(، PHGPX( أن فسفوليبيد هيدرو بيروكسيد الجلوتاثيون بيروكسيديز )1997) .Gueta-Dahan et alالسياق وجد 

وهو إنزيم نشط في نظام مضادات الأكسدة الخلوية، يتم إحداثه بواسطة الملح في خلايا الحمضيات وخاصة في خلايا 

يتفاعل مع الدهون لتشكيل هيدرو بيروكسيدات والتي بدورها تحفز وتُزال  2O2Hجذور النباتات، وافترضوا أن فائض 

ئيسي في تحديد تحمل الملح في الحمضيات لأن نشاطه في وأن أسكوربات بيروكسيديز هو إنزيم ر  PHGPXبواسطة 

الأنواع الحساسة للملح أقل بكثير من النشاط الملحوظ في الأنواع المتحملة، في حين أن أنشطة الإنزيمات الأخرى 

المشاركة في الدفاع ضد الإجهاد التأكسدي متشابهة بشكل أساسي. وبذلك فإن تحمل الملح ليس سمة ثابتة في أصول 

 (.Zekri, 2003الحمضيات ويختلف باختلاف مراحل نمو الشتلات )

إن درجة تأثر الحمضيات بالملوحة تعتمد على التوافق بين الأصل والطعم ونظام الري ونوع التربة وغيرها 

(Al-Yassin, 2005،)  فقد ذكرLevy and Syvertsen (2004 أن قدرة تحمل أشجار الحمضيات للملوحة )

 Hepaksoyالأصل في تقييد امتصاص و/أو انتقال أيونات الأملاح إلى المجموع الخضري. كما وجد  تعتمد على قدرة

 ديسيسمنز/م. 1.4( ظهور أعراض التأثر السمي على أنواع الحمضيات عند تجاوز الملوحة 2000)

مليمول(  80، 40، 20، 10، 0( مستويات مختلفة من ملح كلوريد الصوديوم )1997) وآخرون  Ruizاستعمل 

 sour orange, Cleopatra mandarin, Carrizoمن الحمضيات ) لو أصأربعة لمعرفة تأثيرها في نمو 

citrange and Citrus macrophylla ) ،فوجدوا انخفاضا  في الوزن الرطب للمجموع الخضري والمجموع الجذري

 وزيادة محتوى الأوراق من البوتاسيوم، الفوسفور، الكالسيوم، الصوديوم والكلور بزيادة تركيز الملح.
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قدرة أصول البرتقال ثلاثي الأوراق وهجنها في الحفاظ على مستويات  Zekri and Parsons (1992) أثبت

تمت دراسة تأثير ثلاثة تراكيز من  كافية من العناصر في ظروف الإجهاد الملحي مقارنة بغيرها من الأصول، حيث

( على سبع أصول من الحمضيات، وقد أدت زيادة تركيز كلوريد الصوديوم إلى تقليل النمو Naclكلوريد الصوديوم )

بشكل متناسب وتغيير في تركيز الأوراق والجذور من العناصر المعدنية. فقد تسببت الملوحة في أكبر انخفاض في 

والبرتقال ثلاثي الأوراق وأقل انخفاض في البرتقال الحامض واليوسفي كليوباترا. في حين  Milam lemonالنمو في 

من أوراقهم، استبعد البرتقال ثلاثي الأوراق  Clأو Naلم يتمكن البرتقال الحامض والليمون والميلام من استبعاد أي من 

عند مستويات الملوحة العالية.  Naمن استبعاد وهجنه الصوديوم عند أدنى مستوى من الملح المستخدم، لكن لم يتمكنوا 

وبالمثل، استبعد أصل الكليوباترا ماندرين الكلور عند أدنى مستوى ملح، لكنه لم تكن قادرة على استبعاده في تراكيز 

 الملح الأعلى.

، 1.65( لمعرفة تأثير مستويات مختلفة لملوحة التربة )2000وآخرون ) Anjumأظهرت نتائج التجربة قام بها 

ديسيسمنز/م( في نمو بعض أصول الحمضيات )اللالنكي كليوباترا والنارنج والتروير سيترانج والليمون  8، 6، 4

فولكاماريانا( انخفاضا في ارتفاع النبات وعدد الأوراق بزيادة ملوحة التربة وكان أصل اللالنكي كليوباترا الاكثر تحملا  

فولكاماريانا متوسطي التحميل، أما التروير سيترانج فقد كان حساسا  وقليل  للملوحة، في حين كان النارنج والليمون 

 التحمل لملوحة التربة.

( في دراستهم حول استجابة البرتقال ثلاثي الأواق لتراكيز مختلفة من ملح 2000) وآخرون  Tozluذكر 

الساق قد انخفض بزيادة المستويات مليمول( إن مقدار الزيادة في ارتفاع  120، 90، 60، 30، 0كلوريد الصوديوم )

أن بادرات أصل  (2001) وآخرون  Anjum كما وجد % بالتتابع.80-30مليمول بنسبة  120-30الملحية من 

ولاحظ %. 85لمستخلص التربة حققت نسبة بقاء  ds/m 8 الياماسيترانج النامية في وسط معرض للملوحة بتركيز

Almansa  6لتأثير مستويات تراكيز مختلفة من كلوريد الصوديوم في ماء الري )( عند دراستهم 2002) وآخرون ،

( المطعمة على أصل النارنج أن Citrus Limonum cv. Vernaمليمول( في نمو شتلات الحامض ) 28، 12
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ق ، فضلا  عن زيادة محتوى الأوراbو aزيادة تركيز كلور الصوديوم سبب انخفاضا  في محتوى الأوراق من الكلوروفيل 

من الكلور والصوديوم والكالسيوم، أما البوتاسيوم فلوحظ انخفاض تركيزه في أوراق الليمون المطعمة على أصل النارنج 

 بزيادة تركيز الملح المستعمل.

 12، 8، 4، 0( في تجربتهم لدراسة تأثير مستويات ملحية مختلفة لماء الري )2007وجدت محمد وآخرون )

ديسيسمنز/م ( في نمو شتلات النارنج انخفاضا  في معدل ارتفاع النبات والمساحة الورقية ومحتوى الأوراق من البوتاسيوم 

بدراسة تأثير ثلاثة Anjum (2008  )ية في مياه الري، قام وزيادة تركيز الكلور والصوديوم مع زيادة التراكيز الملح

مليمول( في نمو أصلي اللالنكي كليوباترا  80، 40، 0مستويات لملوحة ماء الري بإضافة كلوريد الصوديوم )

روفيل، والترويرسيترانج، فوجد انخفاضا  في ارتفاع النبات وعدد الأوراق والوزن الرطب للشتلات ومحتوى الأوراق من الكلو 

 فضلا  عن زيادة محتواها من البرولين بزيادة تركيز الملح المستخدم.

( لبيان استجابة ثلاثة أنواع من الحمضيات )الليمون الحامض المحلي 2008وفي تجربة قامت بها خليل )

Citrus limon Burn.  واللالنكي كليمانتينCitrus reticulate Blanco  والبرتقال المحليCitrus 

sinensis L. ديسيسمنز/م وجدت انخفاضا  في  3.0و 1.2( المطعمة على أصل النارنج للري بماء توصيله الكهربائي

محتوى الأوراق من النتروجين والبوتاسيوم والكالسيوم مع زيادة محتوى الأوراق من الكلور والصوديوم بزيادة التركيز 

 ديسيسمنز/م. 1.2المروية بماء توصيله الكهربائي ديسيسمنز/م عند مقارنتها بصفات النباتات  3الملحي الى 

( لمعرفة تأثير الري بمستويات ملحية مختلفة 2009وآخرون ) Gimenoأظهرت نتائج التجربة التي قام بها 

المطعمة على أصلي النارنج والماكروفيلا زيادة  Fino 49ديسيسمنز/م( لأشجار الليمون الحامض صنف  6.3و 1.3)

من الكلور والنتروجين والفوسفور والبوتاسيوم، وانخفاض الكالسيوم للأشجار المطعمة على الأصل  في محتوى الأوراق

ماكروفيلا و زيادة الكلور و انخفاض النتروجين والفوسفور والبوتاسيوم والكالسيوم لأوراق الأشجار المطعمة على النارنج، 

مليمول كلوريد الصوديوم أدت الى انخفاض في  75( أن معاملة أصل اللالنكي كليوباترا بـ 2010) Anjumووجد 
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ارتفاع النبات وعدد الأوراق ومحتواها من الكلوروفيل فضلا  عن زيادة محتواها من الكلور والصوديوم والبرولين قياسا  

 مليمول(. 0بمعاملة المقارنة )

، 0.57ماء الري )( في دراستهم حول تأثير مستويات مختلفة لملوحة 2010وآخرون ) GhotbAbadiأشار 

ديسيسمنز/م( باستعمال كلوريد الصوديوم أو كلوريد الكالسيوم الى حدوث انخفاض الوزن الجاف لستة من  5، 2.5

أصول الحمضيات فضلا  عن زيادة محتوى الأوراق من البرولين بزيادة ملوحة ماء الري، في حين لم يكن لنوع الأملاح 

( في تجربتهم إلى أن معاملة أصلي اللالنكي كليوباترا 2010وآخرون ) Gimenoتأثير في هاتين الصفتين، وتوصل 

مليمول كلوريد الصوديوم أدت الى انخفاض في الوزن الجاف للنبات ومحتوى الأوراق من  50والكاريزوسترينج بـ 

 مليمول(. 0المقارنة )الكالسيوم، فضلا  عن زيادة محتواها من الفوسفور والبوتاسيوم والكلور والصوديوم قياسا  بمعاملة 

( في دراستهم حول استجابة عشرة أصول من الحمضيات لتراكيز مختلفة من 2011وآخرون ) Balalلاحظ 

مليمول( انخفاضا  في معظم صفات النمو الخضري )ارتفاع النبات وعدد الأوراق  90، 60، 30، 0كلوريد الصوديوم )

ن الخضري والجذري( ومحتوى الأوراق من الكلوروفيل وزيادة في والمساحة الورقية والوزن الرطب والجاف للمجموعي

 مليمول. 90محتوى الأوراق من السكريات والبرولين بالنسبة لمعاملة المقارنة بزيادة تركيز الملح ولاسيما عند المستوى 

نج والليمون ( زيادة محتوى الأوراق من الصوديوم والكلور والنتروجين لأصلي النار 2011وآخرون ) Khalilوجدت 

، 3000، 1500، 0فولكاماريانا عند زيادة تركيز الأملاح في ماء الري عند استعمالهم لتراكيز مختلفة من ملح الطعام )

 ملغم/لتر(، فضلا  عن انخفاض محتوى الأوراق من البوتاسيوم والفوسفور. 4500

 6، 4، 2، 1) ( أن استعمال ماء ري ذي توصيل كهربائي مختلف2011وآخرون ) Rehmanذكر 

ديسيسمنز/م( أدى الى انخفاض في ارتفاع النبات وقطر الساق والمساحة الورقية ومحتوى الأوراق من الفوسفور 

والبوتاسيوم، فضلا  عن زيادة محتوى الأوراق من الكلور والصوديوم لشتلات النارنج والليمون المخرفش بزيادة التوصيل 

( أن ري بعض أصول الحمضيات )النارنج اللالنكي كليوباترا، 2011وآخرون ) Patelالكهربائي لماء الري، كما بين 
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مليمول( سبب انخفاضا  في طول النبات  200، 100، 50، 0الترويرسترينج( بتراكيز مختلفة من كلوريد الصوديوم )

 مليمول. 200عاملة بـوعدد الأوراق وزيادة محتوى الأوراق من الكلور والصوديوم بزيادة تركيز الملح ولاسيما عند الم

( انخفاضا  في قطر الساق وزيادة محتوى أوراق اثني عشر نوعا  من 2012وآخرون ) Hussainوجد 

مليمول بالنسبة لمعاملة المقارنة  75الحمضيات من الكلور والصوديوم عند الري بماء يحتوي كلوريد الصوديوم بتركيز 

ديسيسمنز/م أدى  7.16( في تجربته أن استعمال ماء ري ذي توصيل كهربائي 2013) Ismailمليمول(، كما بيّن  0)

الى انخفاض مقدار الزيادة في طول وقطر الساق الرئيسي وعدد الأفرع الرئيسية والثانوية مقارنة بالشتلات المروية بماء 

 ديسيسمنز/م. 1.36توصيله الكهربائي 

رفة تأثير الرش بحامض الهيومك في تحمل بعض أصول ( لمع2013في دراسة أعدتها هذال وآخرون )

ديسيسمنز/م(، ومستويان  4.5، 3.0، 0.7الحمضيات لملوحة ماء الري، استخدم الباحثون ثلاثة مستويات للملوحة )

%( على أربع أصول للحمضيات )النارنج، اللالنكي كليوبترا، الليمون فولكاماريانا 1، 0لحامض الهيومك )

ديسيسمنز/م أدى إلى الحصول على أعلى قيم لصفات  0.7ج( وقد وجدوا أن الري بماء توصيله الكهربائي والترويرسيتران

النمو الخضري )متوسط الزيادة في طول الساق و قطر الساق و عدد الفروع وأطوالها ومتوسط عدد الأوراق ومساحة 

عين الخضري والجذري ومحتوى الأوراق من والجاف للمجمو  رطبورقة واحدة والمساحة الورقية الكلية والوزنين ال

ديسيسمنز/م الى الحصول على أعلى القيم للنسبة المئوية  4.5الكلوروفيل(، في حين أدى الري بماء توصيله الكهربائي 

للمادة الجافة للمجموعين الخضري والجذري، فضلا عن زيادة محتوى الأوراق من البرولين والكربوهيدرات والكلور 

  والصوديوم.

، 80، 40، 0( عند دراستهم لتأثير مستويات مختلفة من كلوريد الصوديوم )2013وآخرون ) Roussosبيّن 

مليمول( في نمو شتلات النارنج أنه بزيادة تركيز الملح انخفض الوزن الجاف للنبات ومحتوى الأوراق من  120

( في 2013والكلور والصوديوم، ووجد العزاوي )الكلوروفيل فضلا  عن زيادة محتوى الأوراق من البوتاسيوم والفسفور 

ديسيسمنز/م( في نمو شتلات البرتقال المطعمة  6.1، 4.8، 1.2دراسته لتأثير مستويات مختلفة لملوحة ماء الري )
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على أصل النارنج انخفاضا  في معدل المساحة الورقية وعدد وطول الأفرع الخضرية والوزن الجاف للمجموعين الخضري 

 ومحتوى الأوراق من الكلوروفيل الكلي بزيادة التوصيل الكهربائي لماء الري.والجذري 

مليمول( في ماء  75، 50، 25، 0( الى إن زيادة كلوريد الصوديوم )2014وآخرون ) Khoshbakhtأشار 

ت، كما الري أدت الى انخفاض محتوى الأوراق من الكلوروفيل وزيادة محتواها من البرولين لتسعة أصول من الحمضيا

( انخفاض الوزن الجاف للمجموعين الخضري والجذري، وزيادة محتوى الأوراق من 2014وآخرون ) Navarroلاحظ 

مليمول كلوريد الصوديوم بالنسبة  50الكلور والصوديوم والفوسفور عند معاملة أصلي اللالنكي كليوباترا والماكروفيلا بـ 

( انخفاضا  في مقدار الزيادة في ارتفاع النبات والوزن الرطب والجاف 2014وآخرون ) Sedayلمعاملة المقارنة. ووجد 

لجذور بعض أصول الحمضيات )النارنج، اللالنكي كليوباترا، الليمون المخرفش، البرتقال ثلاثي الأوراق، الكاريزوسترينج 

مليمول( إذ زاد الانخفاض  135، 90، 45، 0والليمون فولكاماريانا( عند ريها بتراكيز مختلفة من كلوريد الصوديوم )

 بزيادة تركيز الملح المستعمل.

إلى وسط النمو أدى إلى انخفاض  (mM 60-0)بتركيز  Naclمن ناحية التغذية المعدنية لوحظ أن إضافة 

في أوراق وجذور جميع  Kو Mgو Caوانخفاض كبير في محتويات  P، واختلاف طفيف في Nحاد في تراكم 

بتركيز  KClو mM 40, 0(  +4CaSO ،2CaCl(بتركيز  Naclكليوباترا. أما إضافة المعاملات لأصل اليوسفي 

(1, 5, 7.5 mM)  خفضت بشكل كبير محتوىCa وMg وK  في الأوراق ولم يتم العثور على اختلافات كبيرة في

في النارنج. وفي أصول النارنج والبرتقال ثلاثي الأوراق واليوسفي كليوباترا أدت  Cuو Znو Mnو Feو Pمحتويات 

 N( إلى وسط النمو إلى انخفاض محتوى mM 5بتركيز ) mM 100, 50(  +4CaSO(بتركيز  Naclإضافة 

 Mgو Kو Pو Nبمفرده على محتوى  4CaSOفي معظم الأصول؛ لكن لم تؤثر إضافة  Mgو Caو Kو Pو

 (.Zekri and Parsons, 1990; Nieves et al., 1990)في بعض الأصول  Caت محتوى زاد ولكنها

ومن الناحية الفيسيولوجية فقد لوحظ أن معاملة الفالنسيا المطعمة على أصل اليوسفي كليوباترا، البرتقال ثلاثي 

أدى إلى انخفاض ملحوظ في الجهد المائي والاسموزي  (mM 150-0)بتركيز  Naclالأوراق والكاريزو سيترانج بملح 
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للأوراق. وأغلقت الثغور ولكن ظهر انتعاش جزئي فقط بعد التوقف عن المعاملة بالملح. وعند تطبيق المعاملة بتركيز 

(0, 20, 40, 60 mM)  انخفض الجهد المائي للأوراق، وتوصيل الثغور، والتمثيل الضوئي. حيث وجد انخفاض

 (.Murkute et al., 2005ي التبادل الغازي عند زيادة مستويات الملوحة )متزايد ف

( إلى انخفاض في الكلوروفيل الكلي للفالنسيا المطعمة 2005) وآخرون  Murkuteومن الجانب البيوكيميائي توصل 

 bو  a ، وانخفاض في الكلوروفيل3Nacl (10, 14, 20 mol/m(على البرتقال ثلاثي الأوراق عند المعاملة ب 

، وكذلك وجد الباحثون Naclمن ملح  )3mol/m 80, 40, 2(وزيادة في البرولين في النارنج بمعاملتها بتركيز 

ميجا  0.10-% في اليوسفي كليوباترا بمستوى الملوحة )11% في النارنج و 56انخفاض الكلوروفيل الكلي بنسبة 

وانخفاض مستوى الكاروتينات  Naclمن ملح  (MPa 0.35 – ,0.20- ,0.10-)باسكال( بعد اختبارها بالتراكيز 

 .(ppm 5000 ,4000)وكذلك السيتوكينينات، الجبرلين، والأوكسين عند المستويان 

وأورد الباحثون أيضا  تأثير الملوحة على نوع المحصول وجودته فلاحظوا انخفاض عدد الثمار وعدم تأثر 

ر في النضج، عند معاملة الفالنسيا بكبريتات المغنيزيوم والصوديوم الحجم والحموضة الكلية وانخفاض سمك القشرة وتأخ

الشاموتي فقد وجِدَ انخفاض في إنتاج  البرتقال نوععند و (. and 5.7 dS/m 3.8وكلوريد الكالسيوم بالمستويين )

 ,100)كيز ( بعد معاملتها بالكلور بالتراClملجم / ل  450-100% مع زيادة تراكيز الملوحة )13الفاكهة بنسبة 

250 and 450 mg/l) 3)؛ وبالنسبة للنارنج فقد انخفضت إنتاجيته تحت تأثير ملح كلوريد الصوديوم بالتراكيز, 

15, 30 dS/m). 

( لمقارنة خمسة أنماط وراثية من الحمضيات يشيع 2008وآخرون ) López-Climentفي دراسة أعدها 

على البقية في قدرته  FA5بحيث تفوق الأصل  نماط الوراثيةالأاستخدامها كأصول، تبيَّنَ وجود فروق معنوية بين 

على تحمل الملوحة وذلك من خلال حفاظه على معدل تمثيل ضوئي مرتفع وانخفاض قدرته على امتصاص أيونات 

ي الكلوريد مقارنة بباقي المعاملات، حيث يرتبط الاختلاف في التأقلم مع الاجهاد الملحي بتراكم أيونات الكلوريد ف

 الأوراق.
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( لمعرفة استجابة ثلاثة أنواع من الحمضيات المطعمة على أصل النارنج للري بالماء 2008ها خليل )توفي دراسة أعد

الى انخفاض معنوي في محتوى الاوراق من عناصر النتروجين والبوتاسيوم والكالسيوم والمغنسيوم  االمالح، أشارت نتائجه

مع زيادة معنوية فـي تركيز أيونات الكلور والصوديوم عنـد مقارنتها بالنباتات  dS/m 3والحديد بزيادة تركيز الأملاح الى 

 ز إذ سجلا زيادة معنوية مع ارتفاع ملوحة ماء الري.عدا الفسفور والمنغني dS/m 1.2المروية بماء ري ذي تركيز 

في صفات النمو لجميع أصول  Nacl( تأثيرا  معنويا  لملح 2011أظهرت نتائج ناجي وعبد الحسين )

الحمضيات المدروسة )النارنج و تروير سترانج وكليوباترا ماندرين وسونكل ستروملو وفولكا ماريانا( بزيادة تركيز الملح 

نمو، فقد حصل اختزال معنوي في النسبة المئوية لبقاء البادرات على قيد الحياة وعدد الفروع وأطوالها وعدد في وسط ال

والأوكسين  3GAالأوراق وأوزانها الطرية والجافة فضلا  عن محتواها من الكلوروفيل والبروتينات الذائبة و الجبرلين 

تاسيوم عند زيادة تركيز ملح كلوريد الصوديوم في الوسط وأيون البو  Kinوالكاينتين  IAA)أندول حمض الخليك( 

ملي مول / لتر مقارنة بأعلى النتائج عند معاملة الشاهد. في حين ارتفع  150حيث سجلت اقل النتائج عند تركيز 

ي محتوى الأفرع من السكريات الذائبة والبرولين والبيوترسكين وأيونات الصوديوم والكلوريد وزيادة فعالية أنزيم

ملي مول، باستثناء محتوى  150ملي مول وصولا  الى  0البيروكسيديز والكتليز عند زيادة تركيز الملح في الوسط من 

ملي مول /لتر. ولوحظ اختلاف استجابة أصول  100حيث كان أعلى محتوى له عند تركيز  ABAالافرع من 

فوق أصل كليوباترا ماندرين معنويا  على باقي في وسط النمو، إذ ت Naclالحمضيات للإجهاد الناتج عن وجود ملح 

الأصول المدروسة في معظم الصفات المدروسة )المظهرية والكيمياحيوية( باستثناء صفتي محتوى الافرع من الجبرلين 

في  والكاينتين والذي تفوق فيه أصل النارنج؛ مع ملاحظة انعدام الفروق المعنوية بين أصلي الكليوباترا ماندرين والنارنج

 IAAالنسبة المئوية لبقاء البادرات على قيد الحياة ومعدل طول الأفرع ومحتوى الأفرع من الكلوروفيل ومحتوى 

 والبيوترسين والبوتاسيوم.

، أدى إلى dS/m 4.5( أن ري شتول الحمضيات بماء توصيله الكهربائي 2016كما وجد الحياني وآخرون )

زيادة محتوى الأوراق من الكربوهيدرات والبرولين، بينما انخفض متوسط الزيادة في طول النبات وقطر الساق الرئيس 
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فضلا  عن محتوى الأوراق من الكلوروفيل وهذا في نطاق دراستهم لتأثير الرش بحمض الهيوميك في تحمل بعض 

 أصول الحمضيات لملوحة ماء الري.

( ppm 3000 ,2000 ,1000لتأثير تراكيز مختلفة من الملوحة ) ا( في دراستهم2018وعلي )مخول توصل 

في إنبات بذور بعض أصول الحمضيات ونمو بادراتها، إلى عدم وجود أفعال متبادلة بين الأصول المدروسة والمعاملات 

للإنبات على مستوى الأصل الواحد، لكن على الملحية، فزيادة التراكيز الملحية تبعا  للمعاملات تُنقص النسبة المئوية 

مستوى الأصول كافة لا يوجد فروق معنوية لتأثير المعاملات في إنبات بذور الأصول، باستثناء بذور الأصل سيتروميلو 

ذوره إلا التي لم تتأثر النسبة المئوية لإنباتها بزيادة التراكيز الملحية، وكذلك الأصل تروير سترانج الذي لم يتأثر إنبات ب

(. أما من ناحية تأثير محلول كلوريد الصوديوم في استمرارية نمو البادرات ppm 3000بشكل بسيط في المعاملة )

% في المعاملة 69.31فلاحظوا أن أعلى نسبة مئوية لموت البادرات كانت في الأصل يوسفي كليوباترا؛ إذ وصلت إلى 

(3000 ppmفي حين أن بادرات الأصل سيتروميل ،) 22و تحملت الملوحة، وبلغت النسبة المئوية لموت البادرات %

 .فقط في المعاملة الرابعة

( في المعايير المورفولوجية والفيزيولوجية PBZتأثير المعاملة بالباكلوبيوترازول ): 2-2

 لبادرات الحمضيات تحت ظروف الإجهاد الملحي:

، وتكمن خصائص تنظيم النمو نباتح نمو الفي كب ةفعالال من منظمات النمو الباكلوبيوترازوليعد 

للباكلوبيوترازول عن طريق تغيير مستويات الهرمونات النباتية مثل الجبريلين وحمض الأبسيسيك والسيتوكينين 

(Fletcher and Hofstra, 1990 وذلك من خلال تأثيره على مسار الأيزوبرنويد، وتغيير حالة الهرمونات النباتية .)

السيتوكينين وحمض الأبسيسيك  ى تخليق الجبريلين، وتقليل إنتاج الإيثلين، وتعزيز محتو عن طريق تثبيط 

(Kamountsis and Sereli, 1999 وقد لوحظ حدوث تغيرات فيزيولوجية ومورفولوجية ناتجة عن المعاملة .)

بالباكلوبيوترازول مثل تأخير الشيخوخة وزيادة تركيز أصباغ التمثيل الضوئي في أنسجة النبات، وتغيير التوازن 
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الإزهار، والإثمار الهرموني، وتحسين امتصاص المعادن، والتأقلم مع الاجهادات اللاحيوية، وتخليق الكربوهيدرات، و 

 (.Davis et al., 1986; 1988وذلك تبعا  للنوع النباتي والمرحلة العمرية )

لوحظ أن الباكلوبيوترازول يعوض التأثيرات الضارة للملوحة على نمو الجذر )حجم الجذر، عدد الجذور الجانبية، 

( بأن الباكلوبيوترازول 1987) Waston(. وأثبت El-Desouky and Atawia, 1998الوزن الجاف للجذور( )

يتحرك إلى الأعلى بالنبات من خلال الأوعية الخشبية إلى نقاط النمو الفعالة، وهو غير متحرك باللحاء مع ملاحظة 

 أن هذه المادة لا تثبط نمو الجذور ولا تخفض من قطر الساق الرئيسية.

يل النمو الخضري عن طريق تثبيط انتاج كما يعد الباكلوبيوترازول منظم نمو جهازي حيث أنه يعمل على تقل

الجبرلين وهو يستخدم رشا  على الأوراق وسقاية لوسط الزراعة، وهو فعال للعديد من النباتات، ولوحظ أن الاستجابة 

 ,Fargroتختلف حسب الصنف، مرحلة النمو، الشروط المناخية المحلية، مع الانتباه إلى أن المركب له أثر تراكمي )

2009.) 

وجد أن تأثير التراكيز المنخفضة من الباكلوبيوترازول قد خفض طول شتلات الحمضيات صنف التانجيلو  وقد

(Minneola بمقدار )دون  جزء بالمليون  1000و 500% عند رشها بتركيز 25%، وطول السلاميات بمقدار 55(

 Tangorونة القشرة في صنفي ؛ علاوة على ذلك، تم تقليل حجم الثمار وخشوجود فروق معنوية بين التركيزين(

جزء في المليون أو عن  1250، و750 ينتركيز العلى التوالي عند الرش ب ،%42-37% و33-16بنسبة  Topazو

 (.Monselise, 1986جم / شجرة ) 5.6طريق تطبيقه على التربة بمقدار 

، PBZ (0( عند معاملة نباتات الليمون فولكاماريانا بأربع تراكيز من 2008) وآخرون  Siqueiraتوصل 

أدت  PBZملغ/ل(، إلى أن الزيادة في تراكيز  20و 0)تركيز  3GAملغ/الشجرة( بالإضافة إلى  225، 150، 75

تراكيز متزايدة . كما أدى تطبيق 3GAالورقة، على عكس  سماكةإلى تقليل طول الساق وقطرها ومساحة الورقة وزيادة 

سم، والتي تم الوصول إليها بتركيز  0.973، إلى زيادة قطر الساق حتى قيمة قصوى تبلغ 3GA، في وجود PBZمن 
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، في غياب GA3لم تغير من عدد الأوراق، بينما تطبيق  PBZملغ/نبات. ولكن الزيادة في تراكيز  90.0يقدر بـ 

PBZ 17.93اق بنسبة ٪ وقلل طول الس10، زاد عدد الأوراق بنسبة.% 

(، أجريت دراسة أولية بواسطة .Citrus sppكجزء من دراسة أكبر لتحسين لون قشرة فواكه الحمضيات )

(le Roux and Barry, 2010 لتحديد تركيز مثبطات التخليق الحيوي المختلفة للجبرلين المطلوبة لاستنباط )

% بالإضافة لبروكسيديون 25المعاملة بالباكلوبيوترازول استجابة بيولوجية في أشجار الحمضيات، ذكر الباحثين أن 

( رشا ، أدى لتقصير طول الشتول مقارنة بالشاهد، أما المعاملة ppm 1000( واليونيكونازول )ppm 800الكالسيوم )

 % مقارنة مع معاملة الشاهد.28% لوحده أدى لتقصير المسافات العقدية بمقدار 25بالباكلوبيوترازول 

الفيزيائية  خصائصالنمو وال في( Put( والبوتريسكين )PBZمعرفة تأثير كل من الباكلوبيوترازول )وبهدف 

( بمعاملة التربة المزروعة Sharma et al., 2011والكيميائية ومخزون جذور الحمضيات الحساسة للملح، قام )

ملغ/ل وذلك قبل  500، 250 ،0(، بالباكلوبيوترازول بثلاثة تراكيز Karna khattaبشتول الحمضيات )صنف 

أسبوع.  فارق ملغ/ل ب 50و 0والرش الرذاذي بالبوتريسكين بتركيز  dS/m 3المعاملة بملح كلوريد الصوديوم بتركيز 

عن طريق تنظيم امتصاص  Karna khattaوبيّنت النتائج دور الباكلوبيوترازول والبوتريسكين في تحسين تحمل 

أدى إلى  Putو/أو  PBZإنزيمات مضادات الأكسدة وذلك بعد ملاحظة أن تطبيق الأيونات وتراكمها وتحسين أنشطة 

في ظروف  ةتقليل مؤشر إصابة غشاء الجذر وزيادة محتوى الماء النسبي، ومعدل التمثيل الضوئي، ومحتوى الأصبغ

 PBZتطبيق كما أن  Putأو  PBZالملوحة، مقارنة بما حدث في النباتات المعرضة لكلوريد الصوديوم في غياب 

( والبيروكسيديز ومحتوى البرولين تحت SOD) superoxide dismutaseبمفرده أو مجتمع قد حسن من أنشطة 

أيضا  على زيادة شوارد البوتاسيوم وخفض كثافة شوارد  عمل Putو/أو PBZظروف الملوحة. وكذلك فإن تطبيق 

 الصوديوم والكلور في أنسجة الأوراق.

على نشاط إنزيمات مضادات  putrescine (Put)و paclobutrazol (PBZ)تمت دراسة تأثير كل من 

( بعمر 2013) وآخرون  Sharmaالأكسدة ومحتويات البرولين وامتصاص العناصر الغذائية على النارنج من قبل 
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يوما .  90ومستويين من الملوحة، لمدة  PBZستة أشهر مزروعة في أصص حيث تم استخدام ثلاثة مستويات من 

كان لها نشاط أعلى للإنزيمات المضادة  Putو PBZبمفرده والمعاملة بـ  PBZنت النتائج أن الشتلات المعاملة بـ وبي

معرضة الللنباتات المعرضة وغير  للأكسدة، وتراكم البرولين ومحتويات العناصر الغذائية مثل البوتاسيوم والكالسيوم

إلى تقليل تراكم كل من  Putو PBZبمفرده والمعاملة بـ  PBZ للإجهاد الملحي. علاوة على ذلك، أدت المعاملة بـ

 PBZملغ/ل  250أيونات الصوديوم والكلوريد في أوراق وجذور النباتات المجهدة. وثبت أن الاستخدام المشترك لـ 

 الأوراق. أكثر فعالية في تحسين محتوى البرولين والكالسيوم وتقليل تراكم أيونات الصوديوم في أنسجة Putملغ/ل  50و

 De Siqueira andعلى بعض أصول وأصناف الحمضيات من قبل  PBZتمت دراسة تأثير منظم النمو 

Salomão (2017 .في تثبيط النمو وتأثيره على الإزهار، ومدى إمكانية تعزيز حصاد الفاكهة في غير موسمها )

لنتائج إلى أن الطريقة الأولى أكثر فاعلية على التربة ورشا  على الأوراق. وأشارت ا Paclobutrazolحيث تم تطبيق 

مقارنة بالرش بسبب انخفاض قدرة الأوراق على الامتصاص مقارنة بالجذور. كما تم الحصول على تأثيرات إيجابية 

على الإزهار لليمون الحامض، والكمكوات، والساتسوما ماندرين، والليمون تاهيتي، واليوريكا، والفالنسيا والشاموتي، كما 

في طول النبات في التانجيلو )مينولا( وشتلات الكاريزو. وبالمقابل وجد بعض الآثار غير المرغوب  ا  حظ انخفاضلو 

 فيها، مثل تساقط الفاكهة في الفالنسيا، وتشوه الأزهار في اليوسفي )بونكان(، وصغر حجم الثمار في الجريب فروت.

انخفاض محتوى الماء النسبي في الأوراق عند التعرض للإجهاد  (2018)وآخرون  Sousa أظهرت نتائج

 الجفافي في دراستهم على بعض أصول وأصناف الحمضيات، وتطور استجابتها للتحمل عند استخدام الباكلوبيوترازول.

أن المعاملة  Atkinson and Crisp (1983)و Atkinson and Chauhun (1987) وذكر كلّ من

 .m24النتروجين والفوسفور في أصل التفاح بالباكلوبيوترازول قللت من معدل النتح، وزادت من امتصاص كلٍّّ من 

( بعد .Catharanthus roseus Lوعند دراسة ردود نظام الدفاع المضاد للأكسدة في نبات الونكة )

ملغ/ل  15( إلى أن معاملة كل نبات ب 2006وآخرون ) Jaleelالمعاملة بالباكلوبيوترازول تحت جهد الملوحة، توصل 

ميلي مول، خفضت مقدار التثبيط لمعايير النمو المختلفة، كما  80بمقدار  Naclباكلوبيوترازول، والمعاملة مسبقا  ب 
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يادة تأثرت مضادات الأكسدة غير الإنزيمية وحمض الأسكوربيك والجلوتاثيون تحت جهد كلوريد الصوديوم، بينما زادت ز 

كبيرة تحت المعاملة بالباكلوبيوترازول ضمن الحدود الطبيعية بالمقارنة مع المعاملة بكلوريد الصوديوم والشاهد؛ كما 

أظهر نشاط إنزيم أسكوربات بيروكسيديز المضاد للأكسدة تعزيزا  كبيرا  تحت إجهاد الملوحة وانخفض نشاط الكاتلاز في 

 .لصوديوم، ولكن استعيدت المعدلات الطبيعية مع المعاملة بالباكلوبيوترازولجذور النباتات التي عوملت بكلوريد ا

على الفول السوداني، إلى أنه يمكن التقليل من الآثار الضارة للإجهاد  (2007) وآخرون  Sankar تشير نتائج

 APXو SODوذلك عن طريق زيادة مستويات مضادات الأكسدة وأنشطة إنزيمات  PBZالمائي عن طريق تطبيق 

 .CATو

ملغ/ل أدى إلى زيادة  20( أن المعاملة بالباكلوبيوترازول بتركيز 2008أظهرت نتائج عبد القادر والأطرقجي )

 (، ولكن خفض من Edinburgh)صنف  Dahlia hybridaمعنوية في قطر الساق وعدد الفروع لنباتات الداليا 

 سفلي للأوراق عند استخدام أيّ من تراكيز الباكلوبيوترازول.ارتفاع النبات، كما لوحظ زيادة عدد الثغور على السطح ال

( Salomو Tahiti( إلى أن نقع أبصال صنفين من النرجس )2017أشارت نتائج البياتي وآخرون )

ملغ/ل، أدى إلى اختزال ارتفاع النبات، وطول وسمك الحامل الزهري مقارنة بالنباتات غير  50بالباكلوبيوترازول بتركيز 

 المعاملة.

ملغ/لتر، أدى  20( إلى أن رش نباتات الأقحوان بالباكلوبيوترازول بتركيز 2019) Ahmadeنتائج  كما بيّنت

إلى انخفاض معنوي في طول النبات ووزن النبات الجاف، ولكن زاد من كثافة الكلوروفيل في الورقة، والقيمة والفترة 

 الجمالية للنبات.

 200( انخفاض في ارتفاع شتلات الموز التي تم معاملتها بالباكلوبوترازول )2019) وآخرون  Changوجد 

ملغ/ل( مقارنة بالنباتات التي تم  0.1ملغ/ل +  200ملغ/ل( والدنيكونازول مع البراسين ) 200ملغ/ل( والدنيكونازول )

لاحظ انخفاض في الوزن الرطب  هو المثبط المثالي لتأخير نمو الأوراق. كما Paclobutrazolرشها بالماء. وكان 

لجميع النباتات المعاملة مقارنة بالشاهد المعامل بالماء فقط، ووجد ارتفاع محتوى الكلوروفيل في الشتلات المعاملة 
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( في 2012) وآخرون  Cavatteوكذلك فقد توصل  بمثبطات النمو، من تلك الموجودة في الشتلات المعاملة بالماء.

غ/نبات(  2، 1.5، 1، 0.5، 0لموز، باستخدام خمس تراكيز مختلفة من الباكلوبيوترازول )دراسته على صنفين من ا

إلى زيادة عدد  PBZبإضافتها للتربة، إلى انخفاض في ارتفاع النبات لكلا الصنفين، كما أدت الزيادة في جرعات 

 .Prata-Anãالأوراق النشطة في وقت تفتح الأزهار لصنف 

 Ayvaciتم دراسة دور الاوكسينات والباكلوبيوترازول في تخفيف الاجهاد الملحي على فول الصويا من قبل 

جزء في المليون( وملح  10)بتركيز  PBZجزء في المليون( و 50)بتركيز  IAA( حيث تم استخدام 2023وآخرون )

ميلي مول(، ووضحت نتائج هذه الدراسة أنه يمكن استخدام هذه المنظمات معا   300و 200كلوريد الصوديوم )بتركيز 

تمثيل الغذائي الفسيولوجي والكيميائي الحيوي ونظام الدفاع لزيادة تحمل الملح في نباتات فول الصويا من خلال تنظيم ال

المضاد للأكسدة والمعلمات المعدلة لجدار الخلية.
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 : مكان تنفيذ البحث:3-1

 للبحوث العامة )الهيئة اللاذقية في الزراعية العلمية البحوث لمركز سيانو، التابعة بحوث محطة في البحث نُفّذ

 ،2م75مساحة وذلك ضمن بيت بلاستيكي ، 2022-2021و 2021-2020عامي  خلال سورية الزراعية(، العلمية

م عن سطح البحر، وذات معدل هطول 125وعلى ارتفاع ، (N: 35.37, E: 35.994)والتي تقع ضمن الإحداثيات 

وتم اجراء الاختبارات الكيمائية اللازمة في مخابر الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية،  ملم. 769سنوي مطري 

 اللاذقية والسويداء.مركزي 

 المادة النباتية:: 3-2

 :. وفيما يلي بعض من مواصفات الأصول المختبرةأصول من الحمضيات على ثلاثة أجريت الدراسة

a. ال( نارنجSour Orange, Citrus aurantium L.:) 

الخاصة والعامة  ساكز إنتاج الغر ايعد الأصل السائد والمنتشر محليا ، وهو الأصل الرئيسي والمعتمد في مر 

، (Hutchinson, 1977) الحجم عليه متوسطةالمطعمة في القطر. أصل نصف مقصر متوسط النمو، والأشجار 

، (Syvertsen et al., 1983)الترب الثقيلة السيئة الصرف  فيغ الفطري لذلك يمكن استخدامه صمومقاوم لمرض الت

 جذوره متعمقة ومنتشرة في التربة، وتتحمل الأشجار المطعمة عليه الجفاف والبرودة والملوحة ودرجة تحمله للكلس جيدة،

بعض الأصناف ذات  ، ويتوافق مع معظم الأصناف باستثناءpH (Wutscher, 1977) وارتفاع درجة الحموضة

ثمار الأصناف المطعمة عليه جيدة ومحتواها مرتفع  توافق جزئي معه كالساتزوما والحامض واليافاوي والشاموتي، وجودة

 .TSS% (Castle, 1987)و  %TAمن 

وتحوي على  الشجرة قوية النمو قليلة الاتساع وذات أشواك كثيرة، والورقة رمحية ذات نهاية حادة أو مدببة

لها. الثمرة كروية والقشرة سميكة  ئحة عطرية قوية مميزةال وإذا فركت باليد انبعثت منها ر جناح كبير، والعنق طوي

 وبرتقالية اللون، داكنة وهي كذلك ضعيفة الالتصاق باللب.
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تتميز ثمار النارنج بكون مركزها كما رة. االمر  النسبة المئوية للحموضة في العصير مرتفعة مع وجود بعض

  ة في الثمرة الواحدة.ر بذ 40 - 35 وح ما بينادد من البذور يتر أجوف وباحتوائها على ع

بدرجة أكبر  PhytoPhthoraرة وزيادة الماء ومرض التصمغ الذي يسببه الفطر ايقاوم النارنج انخفاض درجة الحر 

 .الشكل العام لشجرة أصل النارنج وثماره( 1(. يوضح الشكل )1982دواي، )من البرتقال 

b. الليمون المخرفش (C. jambhiri Lush.): 

، وقد استخدم كأصل للحمضيات في أستراليا لأكثر من الموطن الأصلي سفوح جبال الهيمالايا في الهند تعد

منتشرة بشكل مستقيم،  هو أصل قوي للغاية ويعطي عائدا  جيدا  في السنوات الأولى. أشجاره كبيرة وقوية،و  مائة عام.

يعطي  تحوي على أشواك، ذات نظام جذري كبير ومتطور. ويعد الأصل الأسرع نموا  بين جميع الأصول الشائعة.

 محصولا  على مدار العام ولكن بشكل رئيسي في فصل الشتاء.

مرض س للغاية لحساوهو  لتربة الرملية جيدة التصريف.ا ويجود في .والجفاف لملوحةوا لتربة القلويةاتحمل ي

 .لإكسوكورتيزتدهور السريع وافيروس الل ولكنه متحمل. والجرب خاصة في المناطق الساحلية لديدان الخيطيةوا التصمغ

. الحموضةالمواد الصلبة القابلة للذوبان و نسبة جودة بسبب انخفاض منخفضة ال بيضاوية، مبكرة النضج، هثمار 

لون اللحم أصفر فاتح إلى برتقالي باهت؛ البذور  قشرة سميكة وخشنة.ذات  منخفض،متوسط إلى العصير  اها منمحتو 

 عديدة وصغيرة، متعددة الأضلاع. 

(: الشكل العام لشجرة أصل النارنج وثماره1الشكل )      
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غير  هولكنتوافق بشكل كبير مع أصناف الليمون، البرتقال والجريب فروت والتانجيلوس ومعظم أصناف اليوسفي. ي

الشكل العام لشجرة ( 2(. يوضح الشكل )Reuther et al., 1967; Hardy, 2004) متوافق مع اليوسفي ساتسوما

 أصل الليمون المخرفش وثماره

c. ( ياماسيترانجYuma Citrange:) 

تتوضع  لها شكل الشجرة كروي، متوسطة في كثافة فروعها، مفترشة،هو أصل من أصول السيترانج أشجاره 

عنق. يبلغ متوسط وزن الثمرة  قها ثلاثية، ذاتاوية منفرجة، تحتوي على أشواك بكثرة وبشكل مستقيم. أور ابز الفروع 

القاعدة، لونها اصفر، خشنة الملمس، متوسطة الالتصاق  ملم، شكلها كروي، محدبة 47.4غ ومتوسط قطرها 59.2

(Jaskani et al., 2006.) 

 × C. sinensis(L.)}ق ابالتهجين ما بين البرتقال الحلو والبرتقال ثلاثي الأور  أصول السيترانج ستنباطاتم 

P. trifoliata (L.) Osbeck.( } ،2014دواي وآخرون) . مناسبة لتطعيم جميع أنواع  تتميز هذه الأصول بأنهاو

نتاج كما  ونوعا ، وأكثر مبكرة الإثمار وجيدة الإ الأصناف المطعمة عليهاو الحمضيات عليها، عدا الليمون الأضاليا. 

يعاب على هذه المجموعة من ولكن  ضي الطينية.اوبأنها عالية التحمل للأر  تحملا  لبرودة الشتاء من النارنج والبرتقال.

حامد وآخرون، )وحساسة لمرض الإكسوكورتيز  الأصول أنها ضعيفة التحمل لارتفاع الكلس الفعال في الأرض،

(: الشكل العام لشجرة أصل الليمون المخرفش 2الشكل )    
وثماره
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 ومتحملة التصمغ ومرض( C.T.V) الفيروسي السريع للتدهور تهامقاومترانج السي أصولومن أهم ماتتميز به (. 2007

 الشكل العام لشجرة أصل الياماسيترانج وثماره( 3. يوضح الشكل )للنيماتودا

 

 :: ظروف الزراعة3-3

 ، لكلّ من الأصول الثلاثة المدروسةالسليمة عند اكتمال النضج الفيسيولوجي للثمارتم أخذ البذور من الثمار 

(، Copper Sulfate ≥ 98%, Copper ≥ 25% )كبريتات النحاس ومعاملتها بمبيد فطري  ،14/2/2021تاريخ ب

(، حيث 1:1:1)وزراعتها في أحواض تحتوي على خلطة زراعية مكونة من تربة حمراء ورمل ومادة عضوية بنسبة 

(. ولوحظ mS/cm 0.556أظهرت نتائج التحاليل الكيميائي للتربة أن الخلطة الزراعية المستخدمة ذات ناقلية كهربائية )

لكل أصل  ذات مواصفات نمو جيدة ات، حيث تم انتخاب بادر 22/3/2021بدء ظهور الفلقات فوق سطح التربة تاريخ 

لتر وذلك بعد ظهور خمس أوراق حقيقية على  2بولي إيثلين سوداء سعة  ونقلها إلى أكياس من الأصول المدروسة،

ريّها بالماء بشكل منتظم، إلى حين بدء تطبيق المعاملات الملحية ومعاملات ، و 3/7/2021النبات تاريخ 

الإجهاد ( توضح بادرات الأصول المدروسة المعاملة بالباكلوبيوترازول تحت ظروف 6، 5، 4الباكلوبيوترازول. الشكل )

 الملحي في نهاية التجربة.

 

(: الشكل العام لشجرة أصل الياماسيترانج وثماره3الشكل )      
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 : المواد الكيميائية المستخدمة في التجربة:3-4

 :ملح كلوريد الصوديوم 

 %(.99.8استخدم في تحضير المحاليل الملحية، ملح كلوريد الصوديوم النقي )نسبة النقاوة 

جزء في المليون =  640×  8ميللي سيمنز/سم =  8)ميللي سيمنز/سم  8تركيز  المحلول الملحي رَ ضِ حُ 

غ من ملح كلوريد الصوديوم النقي بميزان 5.12وزن ب، (غ/ل 5.12ملغ/ل=  5120جزء في المليون =  5120

 نفسه السياقب؛ و (mS/cm = 1 dS/m = 640 ppm 1حساس، وحلها في لتر من الماء المقطر )حيث: 

 تم حساب وتحضير باقي التراكيز الملحية المستخدمة في الدراسة.

 كلوبيوترازول:البا 

% في تحضير محاليل منظم النمو )الباكلوبيوترازول( وهو منظم 25استخدم المستحضر التجاري كولتار سوبر 

 غ/ل.250نمو نباتي يوجد في صورة معلق مركز، يحتوي على المادة الفعالة )الباكلوبيوترازول( بنسبة 

، ppm 250000ملغ/ل=  250000غ/ل=  250تركيز الباكلوبيوترازول في المستحضر التجاري=

 × 250=  1ح × 250000نعوض:  ،2ح × 2= ت 1ح × 1: )من القانون: تppm 250ولتحضير تركيز 

لتر.  1مل من المستحضر التجاري وأُكمل الحجم بالماء المقطر إلى  1مل(، أُخِذَ  1= 1ومنه ح 1000

 المستخدمة في الدراسة. PBZوبالسياق نفسه تم حساب وتحضير باقي تراكيز 
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(: بادرات أصل النارنج المعاملة بالباكلوبيوترازول تحت ظروف الإجهاد الملحي4الشكل )   
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المعاملة بالباكلوبيوترازول تحت ظروف الإجهاد الملحي بادرات أصل الليمون المخرفش(: 5الشكل )        
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المعاملة بالباكلوبيوترازول تحت ظروف الإجهاد الملحي ياماسيترانجبادرات أصل ال(: 6الشكل )       
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 المعاملات المدروسة:: 3-5

 الثلاثة لو ( على بادرات الأصسم/ميلي سيمنز 32، 24، 16، 8، 0تم تطبيق معاملات الإجهاد الملحي )

مل للنبات الواحد مرتين بالأسبوع ريا ،  250بعمر سنة )وذلك بمعدل  ة )النارنج، المخرفش، والياماسيترانج(المدروس

 ولمدة شهرين من بدء تطبيق المعاملات(.

مع بدء تطبيق معاملات الإجهاد  جزء بالمليون( 2000، 1000، 500، 250، 0تم الرش الورقي بالباكلوبيوترازول )

 الملحي مرة اسبوعيا .

 وبذلك كانت المعاملات المدروسة على النحو التالي:

 معاملة الشاهد -1

 (mS/cm 32 ,24 ,16 ,8تركيز ) Naclـ المعاملة ب -2

 (ppm 2000 ,1000 ,500 ,250تركيز )المعاملة بالباكلوبيوترازول  -3

 PBZ (250, 500, 1000, 2000 ppm)المعاملة بـ  + Nacl (8 mS/cm)ـ المعاملة ب -4

 PBZ (250, 500, 1000, 2000 ppm)المعاملة بـ  + Nacl (16 mS/cm)ـ المعاملة ب -5

 PBZ (250, 500, 1000, 2000 ppm)المعاملة بـ  + Nacl (24 mS/cm)ـ المعاملة ب -6

 PBZ (250, 500, 1000, 2000 ppm)المعاملة بـ  + Nacl (32 mS/cm)ـ المعاملة ب -7

 نباتات. 10مرات، واحتوى كل مكرر على  3معاملة، كل معاملة كررت  25شمل هذا البحث على 
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 المؤشرات المدروسة:: 3-6

 المورفولوجية: : المؤشرات3-6-1

 (: سم) النبات : ارتفاع3-6-1-1

 أعلى حتى التربة سطح مع الاتصال نقطة من قياس شريط باستخدام التجربة ونهاية بداية في النبات الواحد ارتفاع حُدد

وأخذ متوسط القراءات للمعاملة (، بداية ونهاية التجربةالسابقين ) الطولين بين الفرق  وأُخذ الخضري، المجموع في نقطة

 الواحدة.

 : النبات في الأوراق عدد :3-6-1-2

 القراءات للمعاملة الواحدة.وأخذ متوسط التجربة،  نهاية في النبات الواحد على الأوراق كامل بعد وذلك

 (: سم) الجذر طول :3-6-1-3

 نهاية التجربة، وفي عند نقل البادرات إلى أكياس البولي ايثلين قياس، شريط باستخدام للنباتات الجذر الوتدي طول قيس

 ، وأخذ متوسط القراءات للمعاملة الواحدة.السابقين الطولين بين الفرق  وأُخذ

 (: غ) الخضري  للمجموع الجاف والوزن  الرطب الوزن  :3-6-1-4

 التجفيف بعد الجاف الوزن  وحُسب معاملة، لكل الواحد النبات وزن  متوسط أساس على والجاف الرطب الوزن  حُسب

 (.Balal et al., 2011) مْ  70 الدرجة على الفرن  في ساعة 48 لمدة

 (: غ) الجذري  للمجموع والجاف الرطب الوزن  :3-6-1-5

 بعد الجاف الوزن  وحُسب معاملة، لكل الواحد النبات جذر وزن  متوسط أساس على والجاف الرطب الوزن  حُسب

 (.Balal et al., 2011) مْ  70 الدرجة على الفرن  في ساعة 48 لمدة التجفيف
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 الفيزيولوجية: المؤشرات :3-6-2

 (:%WC) النسبي الماء : محتوى 3-6-2-1

 حرارة درجة على الإغلاق محكمة بلاستيكية عبوات داخل مبلل نشاف ورق  مع وضعت للأوراق الرطب الوزن  أخذ بعد

 48 لمدة مْ  105 حرارة درجة على المجففة في وضعت وبعدها أخرى  مرة الأوراق وزن  أُخِذ ساعة 48 وبعد الغرفة

 Santos ذكرها التي( 1) المعادلة وفق للأورق  النسبي الماء محتوى  وحسب للأوراق الجاف الوزن  أخذنا ثم ساعة،

 :(2013) وآخرون 

WC=[(FW-DW)/(SFW-DW)] × 100 …..(1) 

 للأوراق المشبع الرطب الوزن  :SFW للأوراق، الجاف الوزن  :DW للأوراق، الرطب الوزن  :FW حيث

 : (mg/g FWالضوئي ) البناء أصبغة: 3-6-2-2

غ من الأوراق 0.2والكاروتين، حيث تم أخذ  الكلي ب، أ، الكلوروفيل تقدير في Harborne (1973) طريقة اعتماد تم

%( إلى العينة النباتية، وطحنها 80مل من الأسيتون ) 20الناضجة من كل نبات، وتم استخلاص الكلوروفيل بإضافة 

 bوالكلوروفيل  aحتى زوال اللون الأخضر. ثم تم ترشيح المستخلص وقدّر محتوى الكلوروفيل الكلي والكلوروفيل 

 نانومتر( وتم الحساب وفق المعادلات التالية: 663، 645باستخدام جهاز المطياف الضوئي عند طول موجة )

× (V /W × 1000)   ……..(2)645 2.29 × A – 663Chlorophyll a (mg/g FW) = 12.7 × A 

× (V /W × 1000)   ……..(3)663 4.68 × A – 645Chlorophyll b (mg/g FW) = 22.9 × A 

× (V /W × 1000) …..(4)663 + 8.02 × A 645l Chlorophyll (mg/g FW) = 20.2 × ATota 

نانومتر  470( عند طول موجة 1983) Lichtenthaler and Wellburnتم تقدير الكاروتينات الكلية وفقا  لطريقة 

 حسب المعادلة:

00) (5)81.4 ×Chl b)/227]×(V/ W×10 -2.27 ×Chl a-470Car (mg/g FW) = [(1000×A 

 : الامتصاصية عند طول الموجة المحددة.Aغ(،  0.2: وزن العينة )Wمل(، 10: حجم المستخلص )Vحيث: 
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 : المركبات العضوية:3-6-2-3

 (: رطب وزن  غ/ ملغ) البرولين تركيز: 3-6-2-3-1

غ من عينات الأوراق )الورقة  0.5( لتقدير البرولين الحر، حيث تم أخذ 1973وآخرون ) Batesتم اعتماد طريقة 

% 3مل من محلول الاستخلاص حمض السلفوساليسليك  10الرابعة/ النبات(، طُحنت العينات النباتية بوجود 

(Sulphosalyclic acidثم رُشح المزيج باستخدام ورق ترشيح واتمان ،) Whatman) ،)مل من  2ذ بعدها أخ

مل من حمض  2( و(Acid ninhydrinمل محلول مائي من كاشف حمض النينهندرين  2الراشح، وأضيف إليه 

في أنبوب اختبار. حضن المزيج في حمام مائي على درجة حرارة ( (Glacial acetic acid %85الخل الثلجي 

مل من مادة التولوين  4وأضيف للمزيج ساعة، لمدة ساعة بعدها وضع المزيج مباشرة ضمن الثلاجة ولمدة ربع  مْ  100

Toluene) .) ّثانية، وفصلت طبقة التولوين مع ما تحمله من برولين وتم قياس تركيز  20خلط المزيج جيدا  لمدة  تم

 Ultrospec 2100 pro-uv/visible)نانومتر باستخدام جهاز قياس الطيف الضوئي  520اللون عند طول موجة 

Spectrophotometer .) :وتم تقدير محتوى حمض البرولين في الأوراق وفق المعادلة 

وزن العينة × 1000 \معامل التخفيف  ×حجم محلول الاستخلاص  ×غرام = التركيز جزء بالمليون /البرولين ملغ
 (6........)     حجم محلول العينة المقدرة×  المستخلصة

 : (mg/g DWالكلية ) الذائبة السكريات تركيز: 3-6-2-3-2

 أوراق ملغ 100 وزن  طريق عن ، وذلك(1956) وآخرون  Dobiose طريقة حسب الكلية الذائبة السكريات تقدير تم

 حمام في العينات وضع تم بعدها. ساعة 48 لمدة الظلام في تركها ثم ،%80 ايتلي كحول مل 3 في ونقعها طازجة،

 من مل 1 سحب تم عينة، لكل مقطر ماء مل 20 وإضافة دقيقة، 20 لمدة مئوية درجة 30حرارة  درجة على مائي

 العينات امتصاصية قراءة ثم. إليها مركز كبريت حمض مل 5و%( 5) فينول مل 1 وإضافة معياري  دورق  في العينة

 المعادلة: وفق السكريات من الأوراق محتوى  نانومتر، وحسب 490 موجة طول عند السبيكتروفوتومتر جهاز على

 (7............)              1.657× الامتصاصية قراءة = غ/ملغ السكريات تركيز
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 : المحتوى المعدني:3-6-2-4

 :)%( الآزوت تركيز: 3-6-2-4-1

 بعض إجراء مع Jackson (1985) حسب الرطب الهضم بطريقة النباتية العينات هضم بعد الآزوت محتوى  قدر

 الجافة، النباتية المادة من غ0.5 أُخذ السيلينيوم، من بدلا   هضم كمعامل الأكسجيني الماء استخدم حيث التعديلات،

 حرارة درجة على الهضم جهاز في ووضعت الأكسجيني الماء من مل 6و الكبريتيك حمض من مل 4 لها وأضيف

 مقطر، ماء مل 100 إلى الحجم وإكمال الترشيح تم ثم ساعات 3 لمدة مْ 380 درجة على ثم ساعة نصف لمدة مْ 150

 على الضوئي المطياف جهاز طريق عن( Peech et al., 1947) نسلر كاشف باستخدام الآزوت محتوى  قياس وتم

 للعلاقة وفقا   للآزوت المئوية النسبة وحسبت القياسي. للمحلول المنحنى توليد بعد وذلك نانومتر، 425 موجة طول

 (8...........) (10000× العينة  وزن )÷ الكلي(  المحلول حجم× المنحنى  من التركيز% = )N :التالية

 :)%( الفوسفور تركيز: 3-6-2-4-2

بارتون  کاشف باستخدام الفوسفور محتوى  وتم قياس سابقا ، ذكر كما النباتية العينات هضم بعد الفوسفور محتوى  قدر

(Reuter and Robinson, 1997)، وذلك نانومتر، 430 موجة طول على الضوئي المطياف جهاز طريق عن 

 :التالية للعلاقة وفقا   للفوسفور المئوية النسبة وحسبت القياسي، للمحلول المنحنى توليد بعد

P = %(المحلول حجم× المنحنى  من التركيز  )(9...........) (10000× العينة  وزن )÷ الكلي 

  :البوتاسيوم )%( تركيز: 3-6-2-4-3

 باللهب  الطيفي التحليل جهاز باستخدام البوتاسيوم محتوى  تقدير وتم سابقا ، ورد كما الهضم بعد البوتاسيوم محتوى  قدر

(Tendon, 2005)، التالية على العلاقة اعتمادا   المئوية النسبة وحسبت للبوتاسيوم، قياسي محلول استخدام وتم: 

 K = %(المحلول حجم× المنحنى  من التركيز  )(10...........) (10000× العينة  وزن )÷ الكلي 
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 الإحصائي: والتحليل التجربة تصميم: 3-7

 الرش ومعاملات الرئيسة، القطع على الملحية المعاملات وُزعت حيث المنشقة، القطع تصميم وفق التجربة صُممت

الثلاثة معاملة للأصول  75معاملة للأصل الواحد ) 25 التجربة على وشملت الثانوية، القطع على بالباكلوبيوترازول

 التباين تحليل باستخدام البيانات حُللت. نباتات 10 على مكرر كل واحتوى  مرات، 3 معاملة كل كررت المدروسة(

 الـ برنامج باستخدام %95ثقة  مستوى  على المتوسطات بين للمقارنة معنوي  فرق  أقل اختبار واستُخدم الاتجاه، ثنائي

GenStat 12 النسخة.  

( بهدف برمجة نتائج هذا البحث، بحيث يتم اختيار أفضل الأصول تحملا  R Projectتم استخدام برنامج حاسوبي )

للأصول المدروسة. PCAللملوحة بعد تطبيق معاملات الباكلوبيوترازول، وذلك بتقدير قيم مكونات التباين الأساسية 



 

 

 
 

 
 الرابع الفصل

  النتائج والمناقشة
Results and Discussions 
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 : المعايير المورفولوجية:4-1

 )سم(: نبات: ارتفاع ال4-1-1

 : أصل النارنج:4-1-1-1

في ارتفاع النبات تحت ظروف الإجهاد الملحي،  PBZ( تأثير المعاملة بالـ 2توضح النتائج في الجدول )

بغض ) PBZ ـكما أدت المعاملة بالنبات؛ ال ارتفاعأدت الزيادة التدريجية في تراكيز الملح إلى انخفاض في حيث 

  بالمقارنة مع النباتات غير المعاملة. نباتال ارتفاعالنظر عن التركيز المستخدم( إلى انخفاض في 

معنويا  بالمقارنة مع باقي  نباتال ارتفاعإلى انخفاض في  ppm 2000 بتركيز PBZلـ أدت المعاملة با

، ومن جهة سم( 31.31)نبات للالشاهد غير المعامل الذي أعطى أعلى طول  المعاملات المدروسة وبالمقارنة مع

مع  Nacl (32 mS/cm)بـ في النباتات المعاملة  (سم 10.33النبات ) ارتفاعفي معنوية قيمة  دنىأخرى لوحظت أ

 .PBZ (2000 ppm)الـ 

 : أصل الليمون المخرفش:4-1-1-2

، والباكلوبيوترازول. حيث تظهر نتائج Nacl( تغيرات متوسط ارتفاع النبات بتغير تركيز ملح 2يبين الجدول )

، والتفاعل بينهما. فقد سجل الباكلوبيوترازول PBZ، وNaclالتحليل الإحصائي وجود فروق معنوية من حيث تركيز 

المستخدمة. وكذلك الأمر بالنسبة  على باقي التراكيز سم(19.74)تفوقا  معنويا  في ارتفاع النبات  ppm 0بالتركيز 

بالمقارنة مع باقي سم( 24.26)تفوقا  معنويا  بالنسبة لارتفاع النبات  mS/cm 0للمعاملات الملحية حيث سجل التركيز 

 27.7)امل المعاملات. أما فيما يتعلق بتفاعل المعاملات فقد سجلت القيمة الأعلى معنوية في نباتات الشاهد غير المع

 PBZمع الـ  Nacl (32 mS/cm)سم( في النباتات المعاملة بـ  0.06سم(، بينما سجلت القيمة الأدنى معنوية )

(2000 ppm). 

 



 46                     جهاد الملحيروف الإظفي نمو بادرات بعض أصول الحمضيات تحت  (PBZ)بالباكلوبيوترازول  المعاملةتأثير 

 

 : أصل الياماسيترانج:4-1-1-3

يلاحظ  ، والتفاعل بينهما.PBZ، وNaclتظهر نتائج التحليل الإحصائي وجود فروق معنوية بالنسبة لتركيز 

عند استخدام سم،  12.63، 14.27، 17.4، 18.65، 22.2انخفاض قيم مؤشر ارتفاع النبات )سم( وبفروق معنوية )

جزء في المليون، على التوالي(. كما يلاحظ أن المعاملة  2000، 1000، 500، 250، 0بتركيز  الباكلوبيوترازول

 خفاض معنوي في ارتفاع النبات.بالملوحة )بغض النظر عن التركيز المستخدم( أدت إلى ان

معنويا  بالمقارنة مع باقي  ارتفاع النباتإلى انخفاض في  ppm 2000 بتركيز PBZلـ أدت المعاملة با

، ومن جهة سم( 33.84نبات )لل ارتفاعالمعاملات المدروسة وبالمقارنة مع الشاهد غير المعامل الذي أعطى أعلى 

 PBZمع الـ  Nacl (32 mS/cm)ـ في النباتات المعاملة ب سم( 1.33ات )ارتفاع النبأخرى لوحظت أقل قيمة في 

(2000 ppm( ،) 2الجدول.) 
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 النبات )سم( تحت ظروف الإجهاد الملحي ارتفاعفي  PBZ(: تأثير المعاملة بال 2الجدول )

 الأصل

PBZ 

 (ppm) 

     Salt 

(mS/cm) 

0 250 500 1000 2000 Mean 
ج

رن
النا

 

0 31.31a 25.32b 25.28b 23.38d 20.78f 25.21A 

8 24.30c 19.54g 18.92gh 18.89gh 18.76h 20.08B 

16 21.55e 17.78i 17.67i 16.11j 13.78l 17.38C 

24 18.47h 14.98k 13.36l 12.38m 12.16m 14.27D 

32 16.66j 12.17m 12.00m 11.94m 10.33n 12.62E 

Mean 22.46A 17.96B 17.45C 16.54D 15.16E  

0.05LSD Interaction: 0.6561 Salt: 0.2934 PBZ: 0.2934 

ش
رف

خ
الم

 

0 27.70a 26.06b 25.50c 21.06e 21.00e 24.26A 

8 21.78d 20.06f 19.57g 17.44h 16.03i 18.98B 

16 21.04e 13.94k 13.27l 12.62m 9.29o 14.03C 

24 15.50j 10.95n 8.70p 7.85q 5.84s 9.77D 

32 12.69m 7.11r 5.26t 4.18u 0.06v 5.86E 

Mean 19.74A 15.62B 14.46C 12.63D 10.44E  

0.05LSD Interaction: 0.4290 Salt: 0.1919 PBZ: 0.1919 

ج
ران

سيت
الياما

 

0 33.84a 31.56b 30.92b 23.56c 21.50d 28.28A 

8 24.55c 21.30d 21.26d 18.11e 17.04ef 20.45B 

16 21.63d 15.92fg 15.64fg 14.41gh 13.99hi 16.32C 

24 16.45f 14.37gh 13.77hi 12.63i 9.29j 13.30D 

32 14.52gh 10.09j 5.40k 2.66l 1.33l 6.80E 

Mean 22.20A 18.65B 17.40C 14.27D 12.63E  

0.05LSD Interaction: 1.596 Salt: 0.714 PBZ: 0.714 

ويشير اختلاف الأحرف الصغيرة إلى  )الملحية والباكلوبيوترازول( فروق معنوية بين متوسط المعاملاتتشير الأحرف الكبيرة إلى وجود 

 %95 فروق معنوية بالنسبة للتفاعل عند مستوى ثقة وجود

 : عدد الأوراق )ورقة/نبات(:4-1-2

 : أصل النارنج:4-1-2-1

حيث وصلت نسبة الزيادة  PBZي تركيز الـ يلاحظ ارتفاع قيم مؤشر عدد الأوراق )ورقة/نبات( عند الزيادة ف

جزء في المليون، على  2000، 1000، 500، 250% للتراكيز 73.10%، 49.71%، 31.91%، 18.19إلى )

تظهر نتائج التحليل الإحصائي وجود فروق معنوية  ورقة/نبات(؛ حيث 51.3) ppm 0التوالي( بالمقارنة مع الشاهد 
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أدت الزيادة التدريجية في تراكيز وبالنسبة للمعاملات الملحية فقد  والتفاعل بينهما.، PBZ، وNaclبالنسبة لتركيز 

في عدد الأوراق  PBZتأثير المعاملة بالـ  (3توضح النتائج في الجدول )عدد الأوراق، و في معنوي الملح إلى انخفاض 

الأعلى معنوية في النباتات غير فيما يتعلق بتفاعل المعاملات فقد سجلت القيمة . و تحت ظروف الإجهاد الملحي

معنوية ورقة/نبات(، بينما سجلت القيمة الأدنى  151.67) ppm 2000بتركيز  PBZالـ والمعاملة بالمجهدة ملحيا  

 .(ppm 0مع الباكلوبيوترازول ) (mS/cm 32ورقة/نبات( في معاملة الملوحة ) 13.67)

 : أصل الليمون المخرفش:4-1-2-2

أدت  ، والتفاعل بينهما.PBZ، وNaclتظهر نتائج التحليل الإحصائي وجود فروق معنوية بالنسبة لتركيز 

ورقة/نبات(  176.67)زيادة عدد الأوراق  ملحيا  إلىفي النباتات غير المجهدة  ppm 2000 بتركيز PBZل ـالمعاملة با

 PBZ( و32 mS/cm) Naclمعاملة التفاعل بين مع وبالمقارنة  ،معنويا  بالمقارنة مع باقي المعاملات المدروسة

(0 ppm) تغيرات متوسطكذلك ( 3) الجدول في النتائج ورقة/نبات(. توضح 13.00عدد أوراق ) قلأ تي أعطتال 

قيم مؤشر عدد الأوراق وبفروق  رتفاعا فقد لوحظ ، والباكلوبيوترازول.Naclبتغير تركيز ملح  عدد الأوراق )ورقة/نبات(

، 500، 250، 0تركيز بعند استخدام الباكلوبيوترازول ورقة/نبات،  92.93، 78.4، 61.47، 58.87، 43.8معنوية )

 mS/cm (133.6 0أما بالنسبة للمعاملات الملحية فقد سجل التركيز  جزء في المليون، على التوالي(. 2000، 1000

 ورقة/نبات( تفوقا  معنويا  بالمقارنة مع باقي المعاملات المدروسة.

 : أصل الياماسيترانج:4-1-2-3

في عدد الأوراق تحت ظروف الإجهاد الملحي، حيث  PBZ( تأثير المعاملة بالـ 3تبيّن النتائج في الجدول )

)بغض النظر عن  PBZأدت المعاملة بالـ  راق؛ بينماعدد الأو أدت الزيادة التدريجية في تراكيز الملح إلى انخفاض في 

 إلى زيادة في عدد الأوراق بالمقارنة مع النباتات غير المعاملة.التركيز المستخدم( 

معنويا  بالمقارنة مع باقي المعاملات  زيادة عدد الأوراقإلى  ppm 2000 بتركيز PBZلـ أدت المعاملة با

عدد للأوراق  قلأ تي أعطتال PBZ (0 ppm)( و32 mS/cm) Naclاعل بين معاملة التفالمدروسة وبالمقارنة مع 
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الـ غير المجهدة ملحيا  والمعاملة بفي النباتات لعدد الأوراق قيمة  أعلى، ومن جهة أخرى لوحظت ورقة/نبات( 25.50)

PBZ  2000بتركيز ppm (170.00 )ورقة/نبات. 

 

 ( تحت ظروف الإجهاد الملحيورقة/نبات) الأوراقعدد في  PBZ(: تأثير المعاملة بال 3الجدول )

 الأصل

PBZ 

(ppm) 

     Salt 

(mS/cm) 

0 250 500 1000 2000 Mean 

ج
رن

النا
 

0 81.50g 108.00d 115.67c 124.00b 151.67a 116.17A 

8 66.00kl 71.67j 74.67i 86.00f 99.67e 79.60B 

16 52.67o 54.50o 57.00n 67.00k 78.00h 61.83C 

24 42.67s 47.50qr 49.00pq 61.00m 65.00l 53.03D 

32 13.67u 21.50t 42.00s 46.00r 49.67p 34.57E 

Mean 51.30E 60.63D 67.67C 76.80B 88.80A  

0.05LSD Interaction: 1.954 Salt: 0.874 PBZ: 0.874 

ش
رف

خ
الم

 

0 82.67g 130.00d 136.67c 142.00b 176.67a 133.60A 

8 60.67j 67.67i 68.00i 103.00f 124.00e 84.67B 

16 44.00o 48.00n 52.00m 67.00i 71.67h 56.53C 

24 18.67s 31.00q 32.67q 54.00l 57.67k 38.80D 

32 13.00t 17.67s 18.00s 26.00r 34.67p 21.87E 

Mean 43.80E 58.87D 61.47C 78.40B 92.93A  

0.05LSD Interaction: 1.714 Salt: 0.767 PBZ: 0.767 

ج
ران

سيت
الياما

 

0 109.00g 136.50d 145.00c 161.50b 170.00a 144.40A 

8 75.00k 86.50ij 88.00i 118.00f 124.50e 98.40B 

16 50.50n 51.00n 51.00n 86.00j 94.50h 66.60C 

24 31.00r 35.00pq 36.50p 55.00m 60.00l 43.50D 

32 25.50s 30.50r 30.50r 34.00q 48.00o 33.70E 

Mean 58.20E 67.90D 70.20C 90.90B 99.40A  

0.05LSD Interaction: 1.870 Salt: 0.836 PBZ: 0.836 

ويشير اختلاف الأحرف الصغيرة إلى  )الملحية والباكلوبيوترازول( تشير الأحرف الكبيرة إلى وجود فروق معنوية بين متوسط المعاملات

 %.95 معنوية بالنسبة للتفاعل عند مستوى ثقةفروق  وجود
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 : طول الجذر )سم(:4-1-3

 : أصل النارنج:4-1-3-1

بينت نتائج ، والباكلوبيوترازول. Nacl( تغيرات متوسط طول الجذر )سم( بتغير تركيز ملح 4يظهر الجدول )

الملوحة، ومستويات الباكلوبيوترازول، التحليل الإحصائي وجود فروقات معنوية في صفة طول الجذر بين مستويات 

تفوقا  معنويا  على باقي التراكيز  ppm 2000فالنسبة للباكلوبيوترازول سجل التركيز  والتفاعل المتبادل بينهما.

 ppm 500سم(، تلاهما وبفروق معنوية التركيز 32.25) ppm 1000، تلاه وبفروق معنوية التركيز سم(34.75)

سم(. ومن 25.17) ppm 0سم( تفوقا  معنويا  مقارنة بالتركيز 27.51) ppm 250ل التركيز سم(، وبدوره سج29.05)

سم( تفوقا  معنويا  بالمقارنة مع باقي المعاملات. أما 39.5) mS/cm 0ناحية أخرى، سجلت معاملة الملوحة تركيز 

 Nacl (0 mS/cm)المعاملة بـ عند  سم( 46.25)فيما يتعلق بتفاعل المعاملات فقد سجلت القيمة الأعلى معنوية 

 Nacl (32 mS/cm)عند المعاملة بـ  سم( 12.8)، بينما سجلت القيمة الأدنى معنوية PBZ (2000 ppm)مع 

 .PBZ (0 ppm)مع 

 : أصل الليمون المخرفش:4-1-3-2

يلاحظ  ، والتفاعل بينهما.PBZ، وNaclتظهر نتائج التحليل الإحصائي وجود فروق معنوية بالنسبة لتركيز 

عند استخدام سم،  27.54، 25.56، 20.67، 19.31، 16.05ارتفاع قيم مؤشر طول الجذر )سم( وبفروق معنوية )

جزء في المليون، على التوالي(. كما يلاحظ أن المعاملة  2000، 1000، 500، 250، 0بتركيز  الباكلوبيوترازول

 اض معنوي في طول الجذر.بالملوحة )بغض النظر عن التركيز المستخدم( أدت إلى انخف

معنويا  بالمقارنة مع باقي المعاملات  جذرفي طول ال زيادةإلى  ppm 2000 بتركيز PBZلـ أدت المعاملة با

( التي أعطت أقل طول 0 ppm) PBZ( والـ 32 mS/cm) Naclوبالمقارنة مع معاملة التفاعل بين المدروسة 

سم( في النباتات غير المجهدة ملحيا  والمعاملة  49.70ذر )سم(، وبالمقابل وجد أعلى طول للج 6.75للجذر )
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 ظروف تحت الجذر طول في PBZ بال المعاملة تأثير( 4) . ويوضح الجدولppm 2000بالباكلوبيوترازول بتركيز 

 الملحي. الإجهاد

 : أصل الياماسيترانج:4-1-3-3

حيث وصلت نسبة الزيادة إلى  PBZيلاحظ ارتفاع قيم مؤشر طول الجذر )سم( عند الزيادة في تركيز الـ 

جزء  2000، 1000، 500، 250%، عند استخدام الباكلوبيوترازول بتركيز %23.87، %18.50، %9.77، 4.91)

تظهر نتائج التحليل الإحصائي وجود  سم(؛ حيث 17.3) ppm 0في المليون، على التوالي( بالمقارنة مع الشاهد 

أدت الزيادة التدريجية وبالنسبة للمعاملات الملحية فقد  ، والتفاعل بينهما.PBZ، وNaclفروق معنوية بالنسبة لتركيز 

 PBZتأثير المعاملة بالـ كذلك  (4توضح النتائج في الجدول )طول الجذر، و في معنوي في تراكيز الملح إلى انخفاض 

فيما يتعلق بتفاعل المعاملات فقد سجلت القيمة الأعلى معنوية . و تحت ظروف الإجهاد الملحي جذر )سم(طول الفي 

(، بينما سجلت القيمة الأدنى سم 27) ppm 2000بتركيز  PBZالـ والمعاملة بفي النباتات غير المجهدة ملحيا  

 .PBZ (0 ppm)مع الـ  Nacl (32 mS/cm)المعاملة بـ  عندسم(  13معنوية )
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 ( تحت ظروف الإجهاد الملحيسم) طول الجذرفي  PBZ(: تأثير المعاملة بال 4الجدول )

 الأصل

PBZ 

(ppm) 

     Salt 

(mS/cm) 

0 250 500 1000 2000 Mean 
ج

رن
النا

 

0 34.25de 36.25c 40.00b 40.75b 46.25a 39.50A 

8 30.75gh 31.75fg 33.00ef 34.75cd 36.00c 33.25B 

16 28.25ijk 28.38ij 29.75hi 30.75gh 33.00ef 30.02C 

24 19.80m 26.75k 27.50jk 30.25gh 30.25gh 26.91D 

32 12.80o 14.42n 15.00n 24.75l 28.25ijk 19.04E 

Mean 25.17E 27.51D 29.05C 32.25B 34.75A  

0.05LSD Interaction: 1.505 Salt: 0.673 PBZ: 0.673 

ش
رف

خ
الم

 

0 25.00f 33.50d 35.25c 42.50b 49.70a 37.19A 

8 19.75h 21.65g 21.75g 31.25e 32.25de 25.33B 

16 15.25j 17.50i 18.50hi 21.65g 22.00g 18.98C 

24 13.50kl 14.50jkl 14.50jkl 18.50hi 18.75hi 15.95D 

32 6.75n 9.40m 13.35l 13.90jkl 15.00jk 11.68E 

Mean 16.05E 19.31D 20.67C 25.56B 27.54A  

0.05LSD Interaction: 1.633 Salt: 0.730 PBZ: 0.730 

ج
ران

سيت
الياما

 

0 21.25cdef 23.25bc 25.25ab 25.75a 27.00a 24.50A 

8 20.00efgh 20.25efgh 20.75defg 22.00cde 22.75cd 21.15B 

16 17.25ijk 17.50ijk 18.25hij 20.25efgh 21.00defg 18.85C 

24 15.00lmn 16.50jkl 16.70jkl 19.00ghi 19.25fghi 17.29D 

32 13.00n 13.25n 14.00mn 15.50klm 17.15ijk 14.58E 

Mean 17.30C 18.15BC 18.99B 20.50A 21.43A  

0.05LSD Interaction: 2.110 Salt: 0.944 PBZ: 0.944 

ويشير اختلاف الأحرف الصغيرة إلى  )الملحية والباكلوبيوترازول( المعاملات تشير الأحرف الكبيرة إلى وجود فروق معنوية بين متوسط

 %.95 فروق معنوية بالنسبة للتفاعل عند مستوى ثقة وجود

 الرطب والجاف للمجموع الخضري )غ(: : الوزنين4-1-4

 النارنج: أصل: 4-1-4-1

. في حين للمجموع الخضري  والجاف الرطب ينأدت الزيادة التدريجية في تراكيز الملح إلى انخفاض في الوزن

 .الجاف للمجموع الخضري بالمقارنة مع النباتات غير المعاملةالرطب و  ينفي الوزنزيادة  إلى PBZ ـأدت المعاملة بال

 في الوزن الرطب للمجموع الخضري معنويا  بالمقارنة زيادة  إلى ppm 2000 بتركيز PBZلـ أدت المعاملة با



 53                     جهاد الملحيروف الإظفي نمو بادرات بعض أصول الحمضيات تحت  (PBZ)بالباكلوبيوترازول  المعاملةتأثير 

 

( التي 0 ppm) PBZ( والـ 32 mS/cm) Naclوبالمقارنة مع معاملة التفاعل بين  المعاملات المدروسةمع باقي 

أما بالنسبة للوزن الجاف للمجموع الخضري فقد سجلت القيمة ، غ(11.35وزن رطب للمجموع الخضري ) أعطت أقل

ومن جهة أخرى ؛ PBZ (0 ppm)والـ  Nacl (32 mS/cm)في معاملة التفاعل بين  غ(2.12)الأدنى معنوية 

 PBZالـ بالمعاملة و  غير المجهدة ملحيا   في النباتات الوزن الرطب والجاف للمجموع الخضري في  على زيادةلوحظت أ 

 . (6و 5الجدول ) .غ للوزن الجاف(37.25غ للوزن الرطب، 91.6) ppm 2000بتركيز 

 : أصل الليمون المخرفش:4-1-4-2

الجاف للمجموع الخضري الوزن في الوزن الرطب و  PBZتأثير المعاملة بالـ  (6( والجدول )5وضح الجدول )ي

. الجاف للمجموع الخضري الوزن إلى انخفاض في الوزن الرطب و  المعاملة بالملوحةأدت . تحت ظروف الإجهاد الملحي

 والوزن الجاف رطبفي الوزن الزيادة معنوية  إلى PBZ الزيادة التدريجية بتراكيز الـأدت  ومن ناحية أخرى، فقد

 .للمجموع الخضري بالمقارنة مع النباتات غير المعاملة

 عند غ(7.8)وبالنسبة لتفاعل المعاملات فقد سجلت القيمة الأدنى معنوية للوزن الرطب للمجموع الخضري 

 أما فيما يتعلق بالوزن الجاف للمجموع الخضري فقد، PBZ (0 ppm)مع الـ  Nacl (32 mS/cm)المعاملة بـ 

الوزن الرطب في  على زيادةومن جهة أخرى لوحظت أ عند المعاملة نفسها. غ( 2.48) سجلت القيمة الأدنى معنوية

غ للوزن الرطب 32.05غ، ppm (72.95 2000بتركيز  PBZال ـبالمعاملة و  غير المجهدة ملحيا   في النباتات والجاف

 .والوزن الجاف، على التوالي(

 : أصل الياماسيترانج:4-1-4-3

الجاف للمجموع الخضري الوزن في الوزن الرطب و زيادة  إلى ppm 2000 بتركيز PBZلـ أدت المعاملة با

 PBZ( والـ 32 mS/cm) Naclوبالمقارنة مع معاملة التفاعل بين معنويا  بالمقارنة مع باقي المعاملات المدروسة 

(0 ppm )ومن جهة  والوزن الجاف، على التوالي(.غ بالنسبة للوزن الرطب 1.92غ، 5.4القيم ) أقل تأعط تيال

غ، على التوالي( عند المعاملة بـ  21.56غ،  39.1الوزن الرطب والوزن الجاف )في  على زيادةلوحظت أ  ،أخرى 
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Nacl (0 mS/cm)  مع الـPBZ (2000 ppm). ( تغيرات متوسط6( والجدول )5) الجدول في النتائج توضح 

الوزن الرطب والوزن قيم  رتفاعا ، حيث يلاحظ، والباكلوبيوترازولNaclركيز ملح بتغير ت الوزنين الرطب والجاف )غ(

أما بالنسبة للمعاملات الملحية فقد سجل  الباكلوبيوترازول. الزيادة التدريجية في تراكيزعند  الجاف للمجموع الخضري 

وقا  معنويا  مقارنة بباقي غ للوزن الرطب والوزن الجاف، على التوالي( تف15.84غ، 33.07) mS/cm 0التركيز 

 المعاملات المدروسة.

 ( تحت ظروف الإجهاد الملحيغ) الوزن الرطب للمجموع الخضري في  PBZ(: تأثير المعاملة بال 5الجدول )

 الأصل

PBZ 

(ppm) 

     Salt 

(mS/cm) 

0 250 500 1000 2000 Mean 

ج
رن

النا
 

0 49.70e 71.95c 73.50c 86.45b 91.60a 74.64A 

8 26.90i 42.45g 43.00g 50.20e 59.00d 44.31B 

16 23.80kl 23.80kl 24.85jkl 35.70h 46.05f 30.84C 

24 17.60n 19.65m 21.20m 25.35ijk 26.35ij 22.03D 

32 11.35o 11.35o 12.90o 17.60n 23.30l 15.30E 

Mean 25.87E 33.84D 35.09C 43.06B 49.26A  

0.05LSD Interaction: 1.843 Salt: 0.824 PBZ: 0.824 

ش
رف

خ
الم

 

0 25.85f 53.85d 65.20c 67.25b 72.95a 57.02A 

8 18.65i 20.70h 21.20gh 33.65e 52.80d 29.40B 

16 15.00j 15.00j 15.50j 19.65hi 22.75g 17.58C 

24 12.40k 12.95k 14.00jk 18.10i 18.10i 15.11D 

32 7.80l 8.70l 12.25k 12.95k 14.00jk 11.14E 

Mean 15.94E 22.24D 25.63C 30.32B 36.12A  

0.05LSD Interaction: 1.896 Salt: 0.848 PBZ: 0.848 

ج
ران

سيت
الياما

 

0 23.12e 30.51c 34.56b 38.06a 39.10a 33.07A 

8 18.24gh 19.68fg 20.93f 23.97de 24.96d 21.55B 

16 15.61i 15.85i 16.14i 18.59gh 22.70e 17.78C 

24 10.43l 12.24jk 13.31j 16.16i 17.98h 14.02D 

32 5.40m 9.85l 10.36l 11.38kl 13.81j 10.16E 

Mean 14.56E 17.62D 19.06C 21.63B 23.71A  

0.05LSD Interaction: 1.650 Salt: 0.738 PBZ: 0.738 

ويشير اختلاف الأحرف الصغيرة إلى  )الملحية والباكلوبيوترازول( المعاملاتتشير الأحرف الكبيرة إلى وجود فروق معنوية بين متوسط 

 %.95 فروق معنوية بالنسبة للتفاعل عند مستوى ثقة وجود
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( تحت ظروف الإجهاد غ) الوزن الجاف للمجموع الخضري في  PBZ(: تأثير المعاملة بال 6الجدول )
 الملحي

 الأصل

PBZ 

(ppm) 

     Salt 

(mS/cm) 

0 250 500 1000 2000 Mean 

ج
رن

النا
 

0 17.89e 34.65b 34.79b 35.46ab 37.25a 32.01A 

8 16.00efg 17.05ef 17.21ef 22.96d 25.27c 19.70B 

16 13.45hi 14.50gh 15.00gh 16.94ef 17.88e 15.55C 

24 8.25jk 9.35j 11.90i 15.82fg 15.91fg 12.25D 

32 2.12l 7.25k 7.68jk 8.80jk 12.40i 7.65E 

Mean 11.54D 16.56C 17.32C 19.99B 21.74A  

0.05LSD Interaction: 1.900 Salt: 0.850 PBZ: 0.850 

ش
رف

خ
الم

 

0 9.86f 23.30c 27.45b 27.45b 32.05a 24.02A 

8 6.74ghij 7.07gh 7.21gh 15.58e 18.95d 11.11B 

16 5.19hijkl 5.25hijkl 5.59hijkl 6.90ghi 8.96fg 6.38C 

24 4.19klm 4.52jklm 4.62ijklm 6.25hijk 6.70ghij 5.26D 

32 2.48m 3.41lm 3.71lm 4.51jklm 4.96hijkl 3.82E 

Mean 5.69D 8.71C 9.72C 12.14B 14.32A  

0.05LSD Interaction: 2.298 Salt: 1.028 PBZ: 1.028 

ج
ران

سيت
الياما

 

0 9.14cde 12.42bc 16.41ab 19.69a 21.56a 15.84A 

8 7.61cdef 7.92cdef 8.41cdef 9.80cde 12.00bcd 9.15B 

16 6.30efg 6.57defg 6.60defg 7.70cdef 9.14cde 7.26BC 

24 4.59efg 4.93efg 5.08efg 6.92cdefg 7.46cdefg 5.79CD 

32 1.92g 3.29fg 4.50efg 4.61efg 5.72efg 4.01D 

Mean 5.91C 7.02C 8.20BC 9.74AB 11.17A  

0.05LSD Interaction: 5.551 Salt: 2.482 PBZ: 2.482 

ويشير اختلاف الأحرف الصغيرة إلى  )الملحية والباكلوبيوترازول( تشير الأحرف الكبيرة إلى وجود فروق معنوية بين متوسط المعاملات

 %.95 فروق معنوية بالنسبة للتفاعل عند مستوى ثقة وجود

 الوزن الرطب والجاف للمجموع الجذري )غ(: :4-1-5

 النارنج: أصل: 4-1-5-1

 فقد  ، والتفاعل بينهما.PBZ، وNacl لمعاملة بـتظهر نتائج التحليل الإحصائي وجود فروق معنوية بالنسبة ل

 ، 26.41، 24.18، 22.26تبيّن ارتفاع قيم مؤشر الوزن الرطب والوزن الجاف للمجموع الجذري )غ( وبفروق معنوية )
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عند المعاملة غ للوزن الجاف، 14.21، 13.03، 10.93، 10.03، 9.2غ للوزن الرطب؛  32.92، 30.29

انخفاض لى التوالي(. في حين لوحظ جزء في المليون، ع 2000، 1000، 500، 250، 0بتركيز  بالباكلوبيوترازول

 عند الزيادة التدريجية في تراكيز المعاملات الملحية. الجاف للمجموع الجذري )غ(الوزن مؤشر الوزن الرطب و في  معنوي 

( 8( والجدول )7وفيما يتعلق بتفاعل المعاملات الملحية، والباكلوبيوترازول، فتبيّن النتائج المدرجة في الجدول )

الجاف للمجموع الجذري تحت ظروف الإجهاد الوزن في الوزن الرطب و  PBZتأثير المعاملة بالـ واللذان يظهران 

غ، على التوالي( قد 4.62غ، 10.9) للمجموع الجذري ف ؛ أن أدنى قيمة معنوية للوزن الرطب والوزن الجاالملحي

 على زيادةومن جهة أخرى لوحظت أ  PBZ (0 ppm.)( والـ 32 mS/cm) Naclسجلت في معاملة التفاعل بين 

غ، ppm (45.55 2000بتركيز  PBZالـ بالمعاملة و  غير المجهدة ملحيا   في النباتات الوزن الرطب والوزن الجاففي 

 والوزن الجاف، على التوالي(. رطبللوزن الغ 23.8

 : أصل الليمون المخرفش:4-1-5-2

كما أدت جذري. أدت الزيادة التدريجية في تراكيز الملح إلى انخفاض في الوزن الرطب والجاف للمجموع ال

 .بالمقارنة مع النباتات غير المعاملة جذري للمجموع ال والجاف في الوزن الرطبزيادة  إلى PBZ ـالمعاملة بال

معنويا   جذري للمجموع ال والجاف في الوزن الرطبزيادة  إلى ppm 2000 بتركيز PBZلـ أدت المعاملة با

 PBZ (0 ppm)( والـ 32 mS/cm) Naclوبالمقارنة مع معاملة التفاعل بالمقارنة مع باقي المعاملات المدروسة 

 لنسبة للوزن الرطب والوزن الجاف، على با 2.53غ، 10.35وزن رطب ووزن جاف للمجموع الجذري ) أقل تي أعطتال

في غ، على التوالي( 20.7غ، 60.34) الوزن الرطب والوزن الجاففي  على زيادةلوحظت أ  ومن جهة أخرى التوالي(. 

 .(8( والجدول )7الجدول )، PBZ (2000 ppm)والـ  Nacl (0 mS/cm)معاملة التفاعل 
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 : أصل الياماسيترانج:4-1-5-3

( تغيرات متوسط الوزن الرطب والوزن الجاف للمجموع الجذري )غ( بتغير 8( والجدول )7يظهر الجدول )

 بينت نتائج التحليل الإحصائي وجود فروقات معنوية بين مستويات الملوحة، ، والباكلوبيوترازول. حيث Naclتركيز ملح 

 . ومستويات الباكلوبيوترازول، والتفاعل المتبادل بينهما

بالمقارنة مع النباتات غير  جذري للمجموع ال والجاف في الوزن الرطبزيادة  إلى PBZ ـالمعاملة بال أدت

غ للوزن الرطب والوزن الجاف، 11.28غ، 32.37تفوقا  معنويا  ) mS/cm 0. ومن ناحية أخرى، سجل التركيز المعاملة

علق بتفاعل المعاملات فقد سجلت القيمة الأعلى معنوية على التوالي( بالمقارنة مع باقي المعاملات الملحية. أما فيما يت

 PBZمع الـ  Nacl (0 mS/cm)غ للوزن الرطب والوزن الجاف، على التوالي( عند المعاملة بـ 15.24غ، 40.2)

(2000 ppm)( الجافالرطب والوزن غ للوزن 0.91غ، 5.54، بينما سجلت القيمة الأدنى معنوية )على التوالي ،

 .PBZ (0 ppm)مع الـ  Nacl (32 mS/cm)بـ  عند المعاملة
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( تحت ظروف الإجهاد غ) الوزن الرطب للمجموع الجذري في  PBZ(: تأثير المعاملة بال 7الجدول )
 الملحي

 الأصل

PBZ 

(ppm) 

     Salt 

(mS/cm) 

0 250 500 1000 2000 Mean 

ج
رن

النا
 

0 36.25e 39.35c 43.50b 45.00ab 45.55a 41.93A 

8 27.95gh 29.25g 33.61f 37.25de 38.30cd 33.27B 

16 21.70jk 23.30ij 24.35i 27.95gh 33.65f 26.19C 

24 14.50m 17.10l 18.15l 24.70i 26.40h 20.17D 

32 10.90n 11.90n 12.45n 16.55l 20.70k 14.50E 

Mean 22.26E 24.18D 26.41C 30.29B 32.92A  

0.05LSD Interaction: 1.661 Salt: 0.743 PBZ: 0.743 

ش
رف

خ
الم

 

0 29.50f 43.87c 46.23b 47.54b 60.34a 45.50A 

8 19.65ijk 20.36hi 21.69h 32.02e 35.20d 25.78B 

16 18.10klm 18.60jklm 18.65ijklm 19.88ij 24.04g 19.85C 

24 14.66no 15.29n 17.62m 19.43ijkl 19.64ijk 17.33D 

32 10.35q 12.72p 13.45op 14.97no 17.73lm 13.84E 

Mean 18.45E 22.17D 23.53C 26.76B 31.39A  

0.05LSD Interaction: 1.743 Salt: 0.779 PBZ: 0.779 

ج
ران

سيت
الياما

 

0 27.00de 29.24c 29.64c 35.78b 40.20a 32.37A 

8 18.09fgh 19.52f 25.32e 28.14cd 28.92c 24.00B 

16 16.44h 16.61h 17.01gh 18.49fg 25.43e 18.80C 

24 12.46ij 12.76ij 13.22ij 17.06gh 17.21gh 14.54D 

32 5.54k 12.09j 12.15j 12.71ij 14.05i 11.31E 

Mean 15.91E 18.05D 19.47C 22.44B 25.16A  

0.05LSD Interaction: 1.818 Salt: 0.813 PBZ: 0.813 

ويشير اختلاف الأحرف الصغيرة إلى  )الملحية والباكلوبيوترازول( الكبيرة إلى وجود فروق معنوية بين متوسط المعاملاتتشير الأحرف 

 %.95 فروق معنوية بالنسبة للتفاعل عند مستوى ثقة وجود
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( تحت ظروف الإجهاد غ) الوزن الجاف للمجموع الجذري في  PBZ(: تأثير المعاملة بال 8الجدول )
 الملحي

 الأصل

PBZ 

(ppm) 

     Salt 

(mS/cm) 

0 250 500 1000 2000 Mean 

ج
رن

النا
 

0 13.45ef 15.55d 17.51c 20.70b 23.80a 18.20A 

8 12.40fgh 12.45fgh 12.88efg 14.03def 14.33de 13.22B 

16 9.30jkl 9.75ijk 9.85ijk 12.40fgh 12.90efg 10.84C 

24 6.24no 7.75lmn 8.21klm 10.75hij 11.28ghi 8.85D 

32 4.62o 4.65o 6.20no 7.25mn 8.75klm 6.29E 

Mean 9.20E 10.03D 10.93C 13.03B 14.21A  

0.05LSD Interaction: 1.840 Salt: 0.823 PBZ: 0.823 

ش
رف

خ
الم

 

0 9.82d 14.00c 15.05bc 16.05b 20.70a 15.12A 

8 5.73efghi 6.79efg 7.11ef 9.92d 10.86d 8.08B 

16 5.16ghi 5.23ghi 5.23ghi 6.18efgh 7.22e 5.80C 

24 4.31i 4.70hi 5.13ghi 5.43fghi 5.55efghi 5.02D 

32 2.53j 4.12ij 4.16ij 4.42i 5.14ghi 4.07E 

Mean 5.51D 6.97C 7.33C 8.40B 9.89A  

0.05LSD Interaction: 1.714 Salt: 0.767 PBZ: 0.767 

ج
ران

سيت
الياما

 

0 7.59de 10.29bc 11.14b 12.14b 15.24a 11.28A 

8 6.18defgh 6.64defg 6.82def 7.85de 8.36cd 7.17B 

16 4.05hijk 4.58ghijk 4.96fghij 6.22defgh 7.17def 5.39C 

24 3.63jk 3.78jk 3.89ijk 4.98fghij 6.11efghi 4.48C 
32 0.91l 2.59kl 3.61jk 3.75jk 4.01hijk 2.97D 

Mean 4.47D 5.57C 6.08BC 6.99B 8.18A  

0.05LSD Interaction: 2.223 Salt: 0.994 PBZ: 0.994 

ويشير اختلاف الأحرف الصغيرة إلى  )الملحية والباكلوبيوترازول( تشير الأحرف الكبيرة إلى وجود فروق معنوية بين متوسط المعاملات

 %.95 للتفاعل عند مستوى ثقةفروق معنوية بالنسبة  وجود
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 الفيزيولوجية: المعايير: 4-2

 (:%WCالماء النسبي ) محتوى : 4-2-1

 : أصل النارنج:4-2-1-1

حيث وصلت نسبة الزيادة  PBZيلاحظ ارتفاع قيم مؤشر محتوى الماء النسبي )%( عند الزيادة في تركيز الـ 

جزء في المليون، على  2000، 1000، 500، 250% للتراكيز 40.63%، 27.60%، 15.82%، 11.95إلى )

 تغيرتظهر نتائج التحليل الإحصائي وجود فروق معنوية ب %(؛ حيث46.71) ppm 0التوالي( بالمقارنة مع الشاهد 

أدت الزيادة التدريجية في تراكيز الملح إلى وبالنسبة للمعاملات الملحية فقد  ، والتفاعل بينهما.PBZ، وNaclتركيز 

فيما يتعلق بتفاعل المعاملات فقد سجلت القيمة الأعلى . و (9الجدول محتوى الماء النسبي )%(، )في معنوي انخفاض 

، بينما سجلت القيمة ppm 2000بتركيز  PBZالـ والمعاملة بفي النباتات غير المجهدة ملحيا   %(74.07معنوية )

 .PBZ (0 ppm)والـ  Nacl (32 mS/cm)معاملة التفاعل بين  %( عند15.79) نويةالأدنى مع

 : أصل الليمون المخرفش:4-2-1-2

يلاحظ  ، والتفاعل بينهما.PBZ، وNaclتظهر نتائج التحليل الإحصائي وجود فروق معنوية بالنسبة لتركيز 

عند %،  64.82، 62.96، 58.16، 55.30، 52.07وبفروق معنوية ) محتوى الماء النسبي )%(ارتفاع قيم مؤشر 

جزء في المليون، على التوالي(. كما يلاحظ أن  2000، 1000، 500، 250، 0بتركيز  استخدام الباكلوبيوترازول

 .محتوى الماء النسبي )%(المعاملة بالملوحة )بغض النظر عن التركيز المستخدم( أدت إلى انخفاض معنوي في 

في محتوى الماء النسبي )%( معنويا  بالمقارنة مع  زيادةإلى  ppm 2000 بتركيز PBZلـ ت المعاملة باأد

( التي 0 ppm) PBZ( والـ 32 mS/cm) Naclوبالمقارنة مع معاملة التفاعل بين باقي المعاملات المدروسة 

%( في النباتات غير 75.68) سبيماء النللمحتوى %(، وبالمقابل وجد أعلى 32.14) محتوى ماء نسبيأعطت أقل 
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 PBZ بال المعاملة تأثير( 9) . حيث يوضح الجدولppm 2000المجهدة ملحيا  والمعاملة بالباكلوبيوترازول بتركيز 

 الملحي. الإجهاد ظروف تحت محتوى الماء النسبي )%( في

 :الياماسيترانج: أصل 4-2-1-3

، Nacl)%( بتغير تركيز ملح  النسبي محتوى الماء( تغيرات متوسط مؤشر 9يظهر الجدول )

بينت نتائج التحليل الإحصائي وجود فروقات معنوية بين مستويات الملوحة، ومستويات والباكلوبيوترازول. 

تفوقا  معنويا  على باقي  ppm 2000فالنسبة للباكلوبيوترازول سجل التركيز  الباكلوبيوترازول، والتفاعل المتبادل بينهما.

تفوقا   mS/cm 0. ومن ناحية أخرى، سجلت معاملة الملوحة تركيز %(58.88)محتوى الماء النسبي التراكيز في 

بالمقارنة مع باقي المعاملات الملحية. أما فيما يتعلق بتفاعل المعاملات  %(68.70)معنويا  في محتوى الماء النسبي 

والـ  Nacl (0 mS/cm)معاملة التفاعل بين في  %(80.00)فقد سجلت القيمة الأعلى معنوية لمحتوى الماء النسبي 

PBZ (2000 ppm) عند المعاملة بـ  %(22.22)، بينما سجلت القيمة الأدنى معنويةNacl (32 mS/cm)  مع

 .PBZ (0 ppm)الـ 
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 ( تحت ظروف الإجهاد الملحي%) محتوى الماء النسبيفي  PBZ(: تأثير المعاملة بال 9الجدول )

 الأصل

PBZ 

(ppm) 

     Salt 

(mS/cm) 

0 250 500 1000 2000 Mean 

ج
رن

النا
 

0 69.05de 71.43bc 71.79bc 72.88ab 74.07a 71.84A 

8 62.50gh 63.27g 65.38f 69.23de 70.45cd 66.17B 

16 55.26ij 56.00i 56.67i 62.50gh 68.61e 59.81C 

24 30.95m 47.23l 50.00k 61.02h 61.29h 50.10D 

32 15.79p 23.53o 26.67n 32.35m 54.05j 30.48E 

Mean 46.71E 52.29D 54.10C 59.60B 65.69A  

0.05LSD Interaction: 1.793 Salt: 0.802 PBZ: 0.802 

ش
رف

خ
الم

 

0 68.04cd 71.43b 72.33b 75.00a 75.68a 72.50A 

8 62.86gh 64.71ef 65.63e 68.18cd 69.05c 66.09B 

16 51.85j 52.08j 60.60i 63.64fg 67.60d 59.15C 

24 45.45n 48.28lm 49.67kl 61.11i 61.76hi 53.25D 

32 32.14q 40.00p 42.55o 46.88m 50.00k 42.31E 

Mean 52.07E 55.30D 58.16C 62.96B 64.82A  

0.05LSD Interaction: 1.422 Salt: 0.636 PBZ: 0.636 

ج
ران

سيت
الياما

 

0 60.00d 64.29c 69.23b 70.00b 80.00a 68.70A 

8 50.00h 52.63g 55.17f 60.00d 63.63c 56.29B 

16 46.15i 46.15i 47.62i 50.00h 57.89e 49.56C 

24 39.13m 41.18kl 41.67jk 50.00h 50.00h 44.40D 

32 22.22o 34.78n 36.36n 40.00lm 42.86j 35.24E 

Mean 43.50E 47.81D 50.01C 54.00B 58.88A  

0.05LSD Interaction: 1.642 Salt: 0.734 PBZ: 0.734 

ويشير اختلاف الأحرف الصغيرة إلى  )الملحية والباكلوبيوترازول( تشير الأحرف الكبيرة إلى وجود فروق معنوية بين متوسط المعاملات

 %.95 فروق معنوية بالنسبة للتفاعل عند مستوى ثقة وجود

 الضوئي )ملغ/غ وزن رطب(:: أصبغة البناء 4-2-2

 :النارنج: أصل 4-2-2-1

)ملغ/غ  في أصبغة البناء الضوئي PBZ( تأثير المعاملة بالـ 13و 12و 11و 10توضح النتائج في الجدول )

حيث بينت نتائج التحليل الإحصائي وجود فروقات معنوية في أصبغة البناء  تحت ظروف الإجهاد الملحي. وزن رطب(

 الضوئي بين مستويات الملوحة، ومستويات الباكلوبيوترازول، والتفاعل المتبادل بينهما.
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محتوى الأوراق من أصبغة البناء الملح )بغض النظر عن التركيز المستخدم( إلى انخفاض في المعاملة بأدت 

، والكاروتين بالمقارنة مع aالكلوروفيل في محتوى الأوراق من ا أدت المعاملة بالباكلوبيوترازول إلى زيادة الضوئي. فيم

 PBZلم يكن هناك فروق معنوية للمعاملة بالـ  bالنباتات غير المعاملة، أما بالنسبة للكلوروفيل الكلي، والكلوروفيل 

 لمعاملة.مع النباتات غير ا ppm 500، وppm 250بالتركيزين 

محتوى الأوراق من أصبغة البناء الضوئي معنويا  زيادة في إلى  ppm 2000 بتركيز PBZلـ أدت المعاملة با

 PBZ (0( والـ 32 mS/cm) Naclوبالمقارنة مع معاملة التفاعل بين بالمقارنة مع باقي المعاملات المدروسة 

ppm التي أعطت أقل محتوى للكلوروفيل )a ، للكلوروفيلb، 0.36، 0.39، 0.67، وللكلوروفيل الكلي )لكاروتينل ،

، 0.63، 2.53، 1.74ملغ/غ وزن رطب، على التوالي(. وبالمقابل وجد أعلى محتوى لأصبغة البناء الضوئي ) 1.08

في النباتات غير المجهدة ملحيا   الكلي، على التوالي( ، الكاروتين، الكلوروفيلa ،bملغ/غ وزن رطب للكلوروفيل  4.26

 .ppm 2000والمعاملة بالباكلوبيوترازول بتركيز 

 : أصل الليمون المخرفش:4-2-2-2

بينت نتائج التحليل الإحصائي وجود فروقات معنوية في أصبغة البناء الضوئي بين مستويات الملوحة، 

 0.4، 0.06، 0.23، 0.18جلت القيمة الأدنى معنوية )ومستويات الباكلوبيوترازول، والتفاعل المتبادل بينهما. حيث س

، والكلوروفيل الكلي، على التوالي( في التفاعل المتبادل بين مستويات لكاروتين، اa، bملغ/غ وزن رطب للكلوروفيل 

. في حين وجد PBZ (0 ppm)مع الـ  Nacl (32 mS/cm)كل من الملوحة والباكلوبيوترازول عند المعاملة بـ 

، لكاروتين، اa، bملغ/غ وزن رطب للكلوروفيل  2.96، 0.61، 1.23، 1.74توى لأصبغة البناء الضوئي )أعلى مح

. ppm 2000والكلوروفيل الكلي، على التوالي( في النباتات غير المجهدة ملحيا  والمعاملة بالباكلوبيوترازول بتركيز 

في أصبغة البناء الضوئي تحت  PBZ( تأثير المعاملة بالـ 13و 12و 11و 10توضح النتائج في الجدول )حيث 

 ظروف الإجهاد الملحي.
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محتوى في معنوي أدت الزيادة التدريجية في تراكيز الملح إلى انخفاض أما بالنسبة للمعاملات الملحية فقد 

أدت المعاملة بالباكلوبيوترازول )بغض النظر عن التركيز الأوراق من أصبغة البناء الضوئي. ومن جهة أخرى، 

 بالمقارنة مع النباتات غير المعاملة. في محتوى الأوراق من أصبغة البناء الضوئيالمستخدم( إلى زيادة 

 : أصل الياماسيترانج:4-2-2-3

ل بالمقارنة مع النباتات يلاحظ زيادة تركيز أصبغة البناء الضوئي في الأوراق، عند المعاملة بالباكلوبيوترازو 

غير المعاملة، في حين تبيّن انخفاض محتوى الأوراق من هذه الأصبغة عند الزيادة التدريجية في التراكيز الملحية. 

أظهرت نتائج التحليل الإحصائي وجود فروق معنوية بين مستويات الملوحة، ومستويات الباكلوبيوترازول، والتفاعل 

مع  Nacl (0 mS/cm)، تفوّق المعاملة بـ PBZنت دراسة التفاعل بين معاملات الملوحة والـ المتبادل بينهما. فقد بي

 2.24، 0.52، 1.08، 1.16)معنويا  على باقي المعاملات بما فيها الشاهد غير المعامل  PBZ (2000 ppm)الـ 

 Nacl، في حين سجلت المعاملة بـ (، والكلوروفيل الكلي، على التواليلكاروتين، اa، bوزن رطب للكلوروفيل  ملغ/غ

(32 mS/cm)  مع الـPBZ (0 ppm) ( ملغ/غ  0.29 ،0.02، 0.1، 0.17أقل محتوى لأصبغة البناء الضوئي

 11و 10، والكلوروفيل الكلي، على التوالي(؛ حيث توضح النتائج في الجدول )لكاروتين، اa، bوزن رطب للكلوروفيل 

 في أصبغة البناء الضوئي تحت ظروف الإجهاد الملحي. PBZ( تأثير المعاملة بالـ 13و 12و
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وزن رطب( تحت ظروف الإجهاد ملغ/غ ) aتركيز الكلوروفيل في  PBZ(: تأثير المعاملة بال 10الجدول )
 الملحي

 الأصل

PBZ 

(ppm) 

     Salt 

(mS/cm) 

0 250 500 1000 2000 Mean 

ج
رن

النا
 

0 1.65e 1.70bc 1.71b 1.73a 1.74a 1.71A 

8 1.33i 1.49g 1.61f 1.68d 1.69cd 1.56B 

16 1.25k 1.25k 1.30j 1.37h 1.64e 1.36C 

24 0.97o 1.17m 1.18lm 1.30j 1.33i 1.19D 

32 0.67r 0.81q 0.85p 1.03n 1.19l 0.91E 

Mean 1.17E 1.28D 1.33C 1.42B 1.52A  

0.05LSD Interaction: 0.01685 Salt: 0.00754 PBZ: 0.00754 

ش
رف

خ
الم

 

0 1.51e 1.57cd 1.58c 1.61b 1.74a 1.60A 

8 1.26h 1.44f 1.45f 1.52e 1.56d 1.45B 

16 1.03l 1.14k 1.18j 1.42g 1.51e 1.26C 

24 0.86o 0.92n 0.97m 1.20i 1.21i 1.03D 

32 0.18q 0.83p 0.84p 0.87o 0.97m 0.74E 

Mean 0.97E 1.18D 1.20C 1.32B 1.40A  

0.05LSD Interaction: 0.01698 Salt: 0.00759 PBZ: 0.00759 

ج
ران

سيت
الياما

 

0 0.59f 0.71d 0.80c 0.88b 1.16a 0.83A 

8 0.50i 0.52h 0.57g 0.64e 0.65e 0.58B 

16 0.39l 0.42k 0.44j 0.52h 0.59f 0.47C 

24 0.27p 0.31n 0.36m 0.45j 0.49i 0.38D 

32 0.17r 0.19q 0.26p 0.29o 0.39l 0.26E 

Mean 0.39E 0.43D 0.49C 0.56B 0.66A  

0.05LSD Interaction: 0.01695 Salt: 0.00758 PBZ: 0.00758 

ويشير اختلاف الأحرف الصغيرة إلى  )الملحية والباكلوبيوترازول( تشير الأحرف الكبيرة إلى وجود فروق معنوية بين متوسط المعاملات

 %.95 معنوية بالنسبة للتفاعل عند مستوى ثقةفروق  وجود
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وزن رطب( تحت ظروف ملغ/غ ) bتركيز الكلوروفيل في  PBZ(: تأثير المعاملة بال 11الجدول )
 الإجهاد الملحي

 الأصل

PBZ 

(ppm) 

     Salt 

(mS/cm) 

0 250 500 1000 2000 Mean 

ج
رن

النا
 

0 1.48cd 1.70bc 1.74bc 2.17ab 2.53a 1.92A 

8 1.09defg 1.14def 1.20cde 1.51cd 1.51cd 1.29B 

16 0.63fghi 0.63fghi 0.69efghi 1.14def 1.47cd 0.91C 

24 0.45hi 0.55ghi 0.60fghi 0.83efghi 0.97defgh 0.68CD 

32 0.39i 0.39i 0.40i 0.52hi 0.62fghi 0.46D 

Mean 0.81B 0.88B 0.93B 1.23A 1.42A  

0.05LSD Interaction: 0.5419 Salt: 0.2424 PBZ: 0.2424 

ش
رف

خ
الم

 

0 0.72e 0.78c 0.79bc 0.80b 1.23a 0.86A 

8 0.59h 0.66g 0.69f 0.72e 0.74d 0.68B 

16 0.45l 0.53k 0.54jk 0.66g 0.70f 0.58C 

24 0.41m 0.42m 0.44l 0.55j 0.57i 0.48D 

32 0.23p 0.36o 0.38n 0.41m 0.44l 0.36E 

Mean 0.48E 0.55D 0.57C 0.63B 0.74A  

0.05LSD Interaction: 0.01703 Salt: 0.00762 PBZ: 0.00762 

ج
ران

سيت
الياما

 

0 0.76g 0.94d 0.98c 1.01b 1.08a 0.95A 

8 0.52k 0.58j 0.66i 0.80f 0.82e 0.68B 

16 0.30o 0.32n 0.32n 0.52k 0.73h 0.44C 

24 0.18q 0.19q 0.22p 0.34m 0.38l 0.26D 

32 0.10s 0.15r 0.15r 0.19q 0.23p 0.16E 

Mean 0.37E 0.44D 0.47C 0.57B 0.65A  

0.05LSD Interaction: 0.00843 Salt: 0.00377 PBZ: 0.00377 

ويشير اختلاف الأحرف الصغيرة إلى  )الملحية والباكلوبيوترازول( تشير الأحرف الكبيرة إلى وجود فروق معنوية بين متوسط المعاملات

 %.95 فروق معنوية بالنسبة للتفاعل عند مستوى ثقة وجود
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وزن رطب( تحت ظروف الإجهاد ملغ/غ ) تركيز الكاروتينفي  PBZ(: تأثير المعاملة بال 12الجدول )

 الملحي

 الأصل

PBZ 

(ppm) 

     Salt 

(mS/cm) 

0 250 500 1000 2000 Mean 

ج
رن

النا
 

0 0.57d 0.60b 0.60b 0.62a 0.63a 0.60A 

8 0.51fg 0.52f 0.55e 0.58cd 0.59bc 0.55B 

16 0.46hi 0.47h 0.47h 0.52f 0.57d 0.50C 

24 0.40l 0.44jk 0.45ij 0.50g 0.51fg 0.46D 

32 0.36m 0.37m 0.37m 0.43k 0.45ij 0.40E 

Mean 0.46E 0.48D 0.49C 0.53B 0.55A  

0.05LSD Interaction: 0.01701 Salt: 0.00761 PBZ: 0.00761 

ش
رف

خ
الم

 

0 0.53d 0.56bc 0.57b 0.57b 0.61a 0.57A 

8 0.49g 0.51ef 0.51ef 0.55c 0.56bc 0.53B 

16 0.44i 0.44i 0.46h 0.50fg 0.52de 0.47C 

24 0.38k 0.39k 0.41j 0.47h 0.49g 0.43D 

32 0.06m 0.36l 0.36l 0.39k 0.42j 0.32E 

Mean 0.38E 0.45D 0.46C 0.50B 0.52A  

0.05LSD Interaction: 0.01685 Salt: 0.00754 PBZ: 0.00754 

ج
ران

سيت
الياما

 

0 0.31c 0.36b 0.37b 0.37b 0.52a 0.39A 

8 0.17h 0.22f 0.24e 0.31c 0.32c 0.25B 

16 0.11j 0.12j 0.15i 0.20g 0.26d 0.17C 

24 0.06l 0.08k 0.08k 0.15i 0.15i 0.11D 

32 0.02n 0.03mn 0.04m 0.06l 0.09k 0.05E 

Mean 0.13E D0.16 0.18C 0.22B 0.27A  

0.05LSD Interaction: 0.01586 Salt: 0.00709 PBZ: 0.00709 

ويشير اختلاف الأحرف الصغيرة إلى  )الملحية والباكلوبيوترازول( تشير الأحرف الكبيرة إلى وجود فروق معنوية بين متوسط المعاملات

 %.95 فروق معنوية بالنسبة للتفاعل عند مستوى ثقة وجود

 
 
 



 68                     جهاد الملحيروف الإظفي نمو بادرات بعض أصول الحمضيات تحت  (PBZ)بالباكلوبيوترازول  المعاملةتأثير 

 

( تحت ظروف ملغ/غ وزن رطب)تركيز الكلوروفيل الكلي في  PBZ(: تأثير المعاملة بال 13الجدول )
 الإجهاد الملحي

 الأصل

PBZ 

(ppm) 

     Salt 

(mS/cm) 

0 250 500 1000 2000 Mean 

ج
رن

النا
 

0 2.81cde 3.38bc 3.43bc 3.77ab 4.26a 3.53A 

8 2.53defgh 2.65cdefg 2.65cdefg 2.85cde 3.16bcd 2.77B 

16 1.96ghij 1.98fghij 2.18efghi 2.65cdefg 2.79cdef 2.31C 

24 1.41ijk 1.80hijk 1.85ghijk 2.18efghi 2.50defgh 1.95C 

32 1.08k 1.20jk 1.24jk 1.71hijk 1.96ghij 1.44D 

Mean 1.96C 2.20C 2.27BC 2.63AB 2.93A  

0.05LSD Interaction: 0.8237 Salt: 0.3684 PBZ: 0.3684 

ش
رف

خ
الم

 

0 2.23bcd 2.32bc 2.36b 2.39b 2.96a 2.45A 

8 1.85bcdef 2.11bcde 2.14bcde 2.30bc 2.30bc 2.14B 

16 1.44fghi 1.67efghi 1.72defghi 2.07bcde 2.20bcde 1.82C 

24 1.25ghi 1.37fghi 1.41fghi 1.75defgh 1.79cdefg 1.51D 

32 0.40j 1.19i 1.24hi 1.28ghi 1.42fghi 1.11E 

Mean 1.43C 1.73B 1.77B 1.96AB 2.13A  

0.05LSD Interaction: 0.5467 Salt: 0.2445 PBZ: 0.2445 

ج
ران

سيت
الياما

 

0 1.34bc 1.53bc 1.60bc 1.78b 2.24a 1.70A 

8 0.88defg 1.25cde 1.26cde 1.38bc 1.40bc 1.23B 

16 0.66ghi 0.77gh 0.79fgh 1.23cdef 1.29cd 0.95C 

24 0.49ghi 0.59ghi 0.60ghi 0.81efgh 0.84defg 0.67D 

32 0.29i 0.36hi 0.47ghi 0.55ghi 0.65ghi 0.46D 

Mean 0.73C 0.90BC 0.94B 1.15A 1.28A  

0.05LSD Interaction: 0.4573 Salt: 0.2045 PBZ: 0.2045 

ويشير اختلاف الأحرف الصغيرة إلى  )الملحية والباكلوبيوترازول( تشير الأحرف الكبيرة إلى وجود فروق معنوية بين متوسط المعاملات

 %.95 فروق معنوية بالنسبة للتفاعل عند مستوى ثقة وجود
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 العضوية:: المركبات 4-2-3

 (:رطب)ملغ /غ وزن  البرولينتركيز : 4-2-3-1

 :النارنج: أصل 4-2-3-1-1

حيث وصلت  PBZيلاحظ ارتفاع محتوى البرولين )ملغ/غ وزن رطب( في الأوراق عند الزيادة في تركيز الـ 

جزء في  2000، 1000، 500، 250 بتركيز PBZ%، عند استخدام 128%، 92%، 72%، 48نسبة الزيادة إلى )

مع تأثير الملوحة  PBZملغ/غ وزن رطب(؛ وتشابه تأثير  0.25) ppm 0المليون، على التوالي( بالمقارنة مع الشاهد 

عند المعاملة بالملوحة  ،%572.73%، 390.91%، 300%، 154.55)وصلت نسبة الزيادة  حيثفي محتوى البرولين 

 ملغ/غ وزن رطبmS/cm (0.11 .) 0يمنز/سم، على التوالي( بالمقارنة مع الشاهد ميلي س 32، 24، 16، 8 بتركيز

معاملة التفاعل ( في ملغ/غ وزن رطب 0.98)للبرولين  فيما يتعلق بتفاعل المعاملات فقد سجلت القيمة الأعلى معنويةو 

ملغ/غ وزن  0.05) ، بينما سجلت القيمة الأدنى معنويةPBZ (2000 ppm)والـ  Nacl (32 mS/cm)بين 

 (.14في معاملة الشاهد غير المعامل، )الجدول  رطب(

 : أصل الليمون المخرفش:4-2-3-1-2

 ، والتفاعل بينهما.PBZ، وNacl معاملاتتظهر نتائج التحليل الإحصائي وجود فروق معنوية بالنسبة ل

ملغ/غ وزن رطب،  0.92، 0.90، 0.86، 0.83، 0.71البرولين وبفروق معنوية )محتوى يلاحظ ارتفاع قيم مؤشر 

جزء في المليون، على التوالي(. كما يلاحظ أن  2000، 1000، 500، 250، 0بتركيز  عند استخدام الباكلوبيوترازول

 لين )ملغ/غ وزن رطب(.المعاملة بالملوحة )بغض النظر عن التركيز المستخدم( أدت إلى زيادة معنوية في تركيز البرو 

( معنويا  ملغ/غ وزن رطب) البرولينفي محتوى  زيادةإلى  ppm 2000 بتركيز PBZلـ أدت المعاملة با

 0.12أقل تركيز للبرولين ) ىأعط ذيالوبالمقارنة مع الشاهد غير المعامل بالمقارنة مع باقي المعاملات المدروسة 
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بـ المعاملة  عند( وزن رطب ملغ/غ 0.96)لتركيز البرولين قيمة  أعلى، ومن جهة أخرى لوحظت ملغ/غ وزن رطب(

Nacl (32 mS/cm)  مع الـPBZ (2000 ppm) (.14، )الجدول 

 : أصل الياماسيترانج:4-2-3-1-3

، Naclبرولين في الأوراق )ملغ/غ( بتغير تركيز ملح محتوى ال( تغيرات متوسط مؤشر 14يظهر الجدول )

نتائج التحليل الإحصائي وجود فروقات معنوية بين مستويات الملوحة، ومستويات بينت والباكلوبيوترازول. 

تفوقا  معنويا  في  mS/cm 32فالنسبة للمعاملات الملحية سجل التركيز  الباكلوبيوترازول، والتفاعل المتبادل بينهما.

خرى، سجلت معاملة الباكلوبيوترازول بالمقارنة مع باقي التراكيز. ومن ناحية أ (وزن رطب ملغ/غ 0.93)محتوى البرولين 

. PBZبالمقارنة مع باقي معاملات  ملغ/غ وزن رطب( 0.88)تفوقا  معنويا  في محتوى البرولين  ppm 2000تركيز 

في معاملة التفاعل بين  ملغ/غ وزن رطب( 0.96)أما فيما يتعلق بتفاعل المعاملات فقد سجلت القيمة الأعلى معنوية 

Nacl (32 mS/cm)  والـPBZ (2000 ppm)( وزن رطب ملغ/غ 0.41، بينما سجلت القيمة الأدنى معنوية )

 عند الشاهد غير المعامل.
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( تحت ظروف الإجهاد ملغ/غ وزن رطب)تركيز البرولين في  PBZ(: تأثير المعاملة بال 14الجدول )
 الملحي

 الأصل

PBZ 

(ppm) 

     Salt 

(mS/cm) 

0 250 500 1000 2000 Mean 

ج
رن

النا
 

0 0.05t 0.06t 0.06t 0.19r 0.21q 0.11E 

8 0.18s 0.24p 0.29o 0.32m 0.34l 0.28D 

16 0.20qr 0.45k 0.48j 0.51h 0.55g 0.44C 

24 0.31n 0.52h 0.55g 0.56f 0.75d 0.54B 

32 0.50i 0.60e 0.78c 0.82b 0.98a 0.74A 

Mean 0.25E 0.37D 0.43C 0.48B 0.57A  

0.05LSD Interaction: 0.009192 Salt: 0.004111 PBZ: 0.004111 

ش
رف

خ
الم

 

0 0.12q 0.54p 0.62o 0.82mn 0.87l 0.60E 

8 0.81n 0.88l 0.89k 0.90ij 0.91hij 0.88D 

16 0.83m 0.91ghij 0.91ghij 0.91fghi 0.92efgh 0.89C 

24 0.90jk 0.91fghi 0.92efg 0.92def 0.93cd 0.92B 

32 0.91fghi 0.92cde 0.93c 0.94b 0.96a 0.93A 

Mean 0.71E 0.83D 0.86C 0.90B 0.92A  

0.05LSD Interaction: 0.011 Salt: 0.005 PBZ: 0.005 

ج
ران

سيت
الياما

 

0 0.41s 0.41s 0.41s 0.41s 0.73q 0.47E 

8 0.41s 0.77p 0.78o 0.84m 0.86l 0.73D 

16 0.66r 0.89k 0.90j 0.90hi 0.91gh 0.85C 

24 0.83n 0.91gh 0.91fg 0.91ef 0.92d 0.90B 

32 0.90ij 0.92de 0.93c 0.94b 0.96a 0.93A 

Mean 0.64E 0.78D 0.78C 0.80B 0.88A  

0.05LSD Interaction: 0.004 Salt: 0.002 PBZ: 0.002 

ويشير اختلاف الأحرف الصغيرة إلى  )الملحية والباكلوبيوترازول( تشير الأحرف الكبيرة إلى وجود فروق معنوية بين متوسط المعاملات

 %.95 فروق معنوية بالنسبة للتفاعل عند مستوى ثقة وجود

 (:جافتركيز السكريات الذائبة الكلية )ملغ/غ وزن : 4-2-3-2

 : أصل النارنج:4-2-3-2-1

)ملغ/غ وزن  السكريات الذائبة الكليةفي تركيز  PBZ( تأثير المعاملة بالـ 15توضح النتائج في الجدول )

السكريات الذائبة زيادة في تركيز أدت الزيادة التدريجية في تراكيز الملح إلى جاف( تحت ظروف الإجهاد الملحي، حيث 
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السكريات الذائبة الكلية تركيز في  زيادةبغض النظر عن التركيز المستخدم( إلى ) PBZ ـكما أدت المعاملة بال؛ الكلية

  قارنة مع النباتات غير المعاملة.بالم

السكريات الذائبة الكلية معنويا  بالمقارنة تركيز في  زيادةإلى  ppm 2000 بتركيز PBZلـ أدت المعاملة با

 0.36) لسكريات الذائبة الكليةأقل تركيز ل ىأعط لذيمع باقي المعاملات المدروسة وبالمقارنة مع الشاهد غير المعامل ا

 ملغ/غ( في معاملة 0.94) السكريات الذائبة الكليةتركيز قيمة في  أعلى، ومن جهة أخرى لوحظت ملغ/غ وزن جاف(

 .PBZ (2000 ppm)والـ  Nacl (32 mS/cm) التفاعل بين

 : أصل الليمون المخرفش:4-2-3-2-2

حيث  PBZ)ملغ/غ وزن جاف( عند الزيادة في تركيز الـ  السكريات الذائبة الكليةيلاحظ ارتفاع قيم مؤشر 

، 500، 250 بتركيز PBZ%، عند استخدام 41.46%، 31.71%، 26.83%، 17.07وصلت نسبة الزيادة إلى )

تظهر  ملغ/غ وزن جاف(؛ حيث 0.41) ppm 0جزء في المليون، على التوالي( بالمقارنة مع الشاهد  2000، 1000

وبالنسبة للمعاملات  ، والتفاعل بينهما.PBZ، وNaclكيز انتائج التحليل الإحصائي وجود فروق معنوية بالنسبة لتر 

وزن  السكريات الذائبة الكلية )ملغ/غتركيز في زيادة معنوية أدت الزيادة التدريجية في تراكيز الملح إلى الملحية فقد 

( في وزن جاف ملغ/غ 0.88فيما يتعلق بتفاعل المعاملات فقد سجلت القيمة الأعلى معنوية ). و (15الجدول ، )(جاف

 0.37، بينما سجلت القيمة الأدنى معنوية )PBZ (2000 ppm)والـ  Nacl (32 mS/cm) التفاعل بين معاملة

 في معاملة الشاهد غير المعامل. وزن جاف( ملغ/غ

 : أصل الياماسيترانج:4-2-3-2-3

، والتفاعل لالباكلوبيوترازو ، و مستويات الملوحةتظهر نتائج التحليل الإحصائي وجود فروق معنوية بالنسبة ل

، 0.36، 0.32وبفروق معنوية ) (وزن جاف السكريات الذائبة الكلية )ملغ/غيلاحظ ارتفاع تركيز  بينهما.المتبادل 

جزء  2000، 1000، 500، 250، 0بتركيز  عند استخدام الباكلوبيوترازولملغ/غ وزن جاف،  0.44، 0.42، 0.40
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الكلية  السكريات الذائبةفي المليون، على التوالي(. كما يلاحظ أن المعاملة بالملوحة أدت إلى زيادة معنوية في تركيز 

 في الأوراق. (وزن جاف )ملغ/غ

السكريات الذائبة الكلية معنويا  بالمقارنة تركيز في  زيادةإلى  ppm 2000 بتركيز PBZلـ أدت المعاملة با

 0.28) لسكريات الذائبة الكليةأقل تركيز ل ىأعط ذيالمدروسة وبالمقارنة مع الشاهد غير المعامل المع باقي المعاملات 

معاملة في  ملغ/غ وزن جاف( 0.66) لسكريات الذائبة الكليةتركيز ل أعلى، ومن جهة أخرى لوحظ ملغ/غ وزن جاف(

( تأثير المعاملة 15ج في الجدول )؛ حيث توضح النتائPBZ (2000 ppm)وال ـ Nacl (32 mS/cm)التفاعل بين 

 تحت ظروف الإجهاد الملحي. السكريات الذائبة الكليةفي تركيز  PBZبالـ 
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( تحت ملغ/غ وزن جاف)تركيز السكريات الذائبة الكلية في  PBZ(: تأثير المعاملة بال 15الجدول )
 ظروف الإجهاد الملحي

 الأصل

PBZ 

(ppm) 

     Salt 

(mS/cm) 

0 250 500 1000 2000 Mean 

ج
رن

النا
 

0 0.36n 0.36n 0.37mn 0.38lm 0.39kl 0.37E 

8 0.37mn 0.40jk 0.41j 0.43i 0.43i 0.41D 

16 0.39kl 0.43i 0.44i 0.46h 0.49g 0.44C 

24 0.41j 0.48g 0.52f 0.57e 0.62d 0.52B 

32 0.44i 0.58e 0.69c 0.87b 0.94a 0.70A 

Mean 0.39E 0.45D 0.49C 0.54B 0.57A  

0.05LSD Interaction: 0.018 Salt: 0.008 PBZ: 0.008 

ش
رف

خ
الم

 

0 0.37r 0.37r 0.38qr 0.38qr 0.40op 0.38E 

8 0.38qr 0.41no 0.41no 0.43lm 0.44kl 0.41D 

16 0.39pq 0.45jk 0.46ij 0.53h 0.56g 0.48C 

24 0.42mn 0.56g 0.57fg 0.58f 0.64d 0.55B 

32 0.48i 0.62e 0.76c 0.78b 0.88a 0.70A 

Mean 0.41E 0.48D 0.52C 0.54B 0.58A  

0.05LSD Interaction: 0.017 Salt: 0.007 PBZ: 0.007 

ج
ران

سيت
الياما

 

0 0.28n 0.29mn 0.30lm 0.31kl 0.32jk 0.30D 

8 0.31kl 0.33ij 0.34i 0.34i 0.36h 0.34CD 

16 0.32jk 0.36h 0.37gh 0.38g 0.41ef 0.37BC 

24 0.34i 0.40f 0.41ef 0.42de 0.44c 0.40B 

32 0.37gh 0.43cd 0.57b 0.65a 0.66a 0.54A 

Mean 0.32B 0.36AB 0.40AB 0.42AB 0.44A  

0.05LSD Interaction: 0.017 Salt: 0.007 PBZ: 0.007 

ويشير اختلاف الأحرف الصغيرة إلى  )الملحية والباكلوبيوترازول( تشير الأحرف الكبيرة إلى وجود فروق معنوية بين متوسط المعاملات

 %.95 فروق معنوية بالنسبة للتفاعل عند مستوى ثقة وجود
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 :المعدني: المحتوى 4-2-4

 %(:N) الآزوت تركيز: 4-2-4-1

 : أصل النارنج:4-2-4-1-1

، Naclفي الأوراق بتغير تركيز ملح تركيز الآزوت )%( ( تغيرات متوسط 16يظهر الجدول )

بينت نتائج التحليل الإحصائي وجود فروقات معنوية بين مستويات الملوحة، ومستويات والباكلوبيوترازول. 

تفوقا  معنويا  في تركيز  ppm 2000فقد سجل الباكلوبيوترازول عند التركيز  الباكلوبيوترازول، والتفاعل المتبادل بينهما.

 mS/cm 0بالمقارنة مع باقي التراكيز المدروسة. ومن ناحية أخرى، سجلت معاملة الملوحة تركيز  (%2.90)الآزوت 

%( تفوقا  معنويا  بالمقارنة مع باقي المعاملات الملحية. أما فيما يتعلق بتفاعل المعاملات فقد سجلت القيمة 3.67)

 PBZوالـ  (mS/cm 0)%( في معاملة التفاعل بين كلوريد الصوديوم 4.13الأعلى معنوية في تركيز الآزوت )

(2000 ppm) عند المعاملة بـ  %(1.25)، بينما سجلت القيمة الأدنى معنويةNacl (32 mS/cm)  مع الـPBZ 

(0 ppm). 

 : أصل الليمون المخرفش:4-2-4-1-2

 الأوراق، وبالمقابل أدت المعاملة في الآزوت في تركيز انخفاض إلى الملح تراكيز في التدريجية الزيادة أدت

 المعاملة. غير النباتات مع بالمقارنة الآزوت تركيز إلى زيادة المستخدم( التركيز عن النظر )بغض PBZ بال

معنويا  بالمقارنة مع باقي المعاملات  تركيز الآزوتفي  زيادةإلى  ppm 2000 بتركيز PBZل ـأدت المعاملة با

التي أعطت أقل تركيز  PBZ (0 ppm)والـ  Nacl (32 mS/cm)معاملة التفاعل بين المدروسة وبالمقارنة مع 

 والمعاملة ملحيا   المجهدة غير%( في النباتات 5.87)تركيز للآزوت  أعلى، ومن جهة أخرى لوحظ %(0.73للآزوت )

 الآزوت في تركيز PBZ( تأثير المعاملة بالـ 16. حيث توضح النتائج في الجدول )ppm 2000بتركيز  PBZ بالـ

 تحت ظروف الإجهاد الملحي. )%(
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 : أصل الياماسيترانج:4-2-4-1-3

حيث وصلت نسبة الزيادة إلى  PBZيلاحظ ارتفاع تركيز الآزوت في الأوراق )%( عند الزيادة في تركيز الـ 

جزء في المليون، على التوالي(  2000، 1000، 500، 250%، للتراكيز %44.41، %28.57، %16.15، 13.98)

جود فروق معنوية بالنسبة لتركيز تظهر نتائج التحليل الإحصائي و  %(؛ حيث3.22) ppm 0بالمقارنة مع الشاهد 

Naclو ،PBZ.أدت الزيادة التدريجية في تراكيز الملح إلى انخفاض وبالنسبة للمعاملات الملحية فقد  ، والتفاعل بينهما

لتركيز الآزوت  فيما يتعلق بتفاعل المعاملات فقد سجلت القيمة الأعلى معنويةتركيز الآزوت )%(. و في معنوي 

، بينما سجلت القيمة الأدنى ppm 2000بتركيز  PBZالـ والمعاملة ب%( في النباتات غير المجهدة ملحيا  7.35)

( 16. توضح النتائج في الجدول )PBZ (0 ppm)مع الـ  Nacl (32 mS/cm)المعاملة بـ  %( عند2.28) معنوية

 الملحي.تحت ظروف الإجهاد  )%( الآزوت في تركيز PBZتأثير المعاملة بالـ 
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 ( تحت ظروف الإجهاد الملحي%)تركيز الآزوت في  PBZ(: تأثير المعاملة بال 16الجدول )

 الأصل

PBZ 

(ppm) 

     Salt 

(mS/cm) 

0 250 500 1000 2000 Mean 

ج
رن

النا
 

0 2.87d 3.56b 3.67b 4.10a 4.13a 3.67A 

8 2.26ef 2.71d 2.72d 3.24c 3.44bc 2.87B 

16 1.88h 1.95gh 2.15fg 2.44e 2.82d 2.25C 

24 1.74hi 1.85h 1.86h 2.19efg 2.25ef 1.98D 

32 1.25j 1.58i 1.73hi 1.78hi 1.86h 1.64E 

Mean 2.00D 2.33C 2.43C 2.75B 2.90A  

0.05LSD Interaction: 0.263 Salt: 0.117 PBZ: 0.117 

ش
رف

خ
الم

 

0 4.19cd 4.71b 4.73b 4.96b 5.87a 4.89A 

8 3.82defg 3.87def 4.04de 4.65bc 4.67bc 4.21B 

16 3.33ghij 3.41fghi 3.57efgh 3.86def 4.19cd 3.67C 

24 2.12l 2.91jk 3.08ijk 3.70efg 3.77defg 3.12D 

32 0.73m 1.72l 2.04l 2.85k 3.21hijk 2.11E 

Mean 2.84D 3.33C 3.50C 4.00B 4.34A  

0.05LSD Interaction: 0.485 Salt: 0.217 PBZ: 0.217 

ج
ران

سيت
الياما

 

0 4.32cd 5.36b 5.41b 5.66b 7.35a 5.62A 

8 3.79ef 4.28cd 4.28cd 4.66c 4.71c 4.34B 

16 3.15gh 3.46fg 3.46fg 3.97de 4.31cd 3.67C 

24 2.57ijk 2.84hij 2.99hi 3.62ef 3.75ef 3.16D 

32 2.28k 2.42jk 2.57ijk 2.76hij 3.13gh 2.63E 

Mean 3.22D 3.67C 3.74C 4.14B 4.65A  

0.05LSD Interaction: 0.458 Salt: 0.205 PBZ: 0.205 

ويشير اختلاف الأحرف الصغيرة إلى  )الملحية والباكلوبيوترازول( تشير الأحرف الكبيرة إلى وجود فروق معنوية بين متوسط المعاملات

 %.95 مستوى ثقةفروق معنوية بالنسبة للتفاعل عند  وجود

 (:%P) الفوسفور تركيز: 4-2-4-2

 : أصل النارنج:4-2-4-2-1

، ومستويات الباكلوبيوترازول، لمستويات الملوحةتظهر نتائج التحليل الإحصائي وجود فروق معنوية بالنسبة 

، 0.18، 0.17، 0.16وبفروق معنوية ) )%( يلاحظ ارتفاع تركيز الفوسفور في الأوراق بينهما.المتبادل والتفاعل 

جزء في المليون، على  2000، 1000، 500، 250، 0بتركيز  عند استخدام الباكلوبيوترازول%،  0.19، 0.19
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التوالي(. كما يلاحظ أن المعاملة بالملوحة )بغض النظر عن التركيز المستخدم( أدت إلى انخفاض معنوي في تركيز 

)%( معنويا   الفوسفور في الأوراقفي محتوى  زيادةإلى  ppm 2000 بتركيز PBZلـ ة باأدت المعامل. )%(الفوسفور 

والباكلوبيوترازول  Nacl (32 mS/cm)وبالمقارنة مع معاملة التفاعل بين بالمقارنة مع باقي المعاملات المدروسة 

(0 ppm التي أعطت أقل )( 0.12تركيز للفوسفور)%( في النباتات 0.24وسفور )، وبالمقابل وجد أعلى تركيز للف%

 بال المعاملة تأثير( 17) . حيث يوضح الجدولppm 2000غير المجهدة ملحيا  والمعاملة بالباكلوبيوترازول بتركيز 

PBZ الملحي. الإجهاد ظروف تحت )%( تركيز الفوسفور في 

 : أصل الليمون المخرفش:4-2-4-2-2

، والباكلوبيوترازول. Nacl( التغيرات في متوسط تركيز الفوسفور )%( بتغير تركيز ملح 17يظهر الجدول )

بينت نتائج التحليل الإحصائي وجود فروقات معنوية بين مستويات الملوحة، ومستويات الباكلوبيوترازول، والتفاعل 

 %(0.33)تفوقا  معنويا  في تركيز الفوسفور  mS/cm 0فالنسبة للمعاملات الملحية سجل التركيز  المتبادل بينهما.

بالمقارنة مع باقي التراكيز المستخدمة. ومن ناحية أخرى، أدت الزيادة التدريجية في تراكيز الباكلوبيوترازول إلى زيادة 

يز الفوسفور في محتوى الأوراق من الفوسفور. أما فيما يتعلق بتفاعل المعاملات فقد سجلت القيمة الأعلى معنوية لترك

، بينما سجلت القيمة الأدنى PBZ (2000 ppm)والـ  Nacl (0 mS/cm)في معاملة التفاعل بين  %(0.37)

 .PBZ (0 ppm)مع  Nacl (32 mS/cm)عند المعاملة بـ  %(0.12)معنوية 

 : أصل الياماسيترانج: 4-2-4-2-3

تحت ظروف الإجهاد  )%( الفوسفور في تركيز PBZ( تأثير المعاملة بالـ 17توضح النتائج في الجدول )

  أدت الأوراق، وبالمقابل في الفوسفور في تركيز انخفاض إلى الملح تراكيز في التدريجية الزيادة الملحي، حيث أدت

 المعاملة. غير النباتات مع بالمقارنة الفوسفور تركيز زيادة إلى المستخدم( التركيز عن النظر )بغض PBZ بال المعاملة

معنويا  بالمقارنة مع باقي المعاملات  تركيز الفوسفورفي  زيادةإلى  ppm 2000 بتركيز PBZلـ أدت المعاملة با

التي أعطت أقل تركيز للفوسفور  PBZ (0 ppm)وال ـ Nacl (32 mS/cm)معاملة التفاعل المدروسة وبالمقارنة مع 
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 بالـ والمعاملة ملحيا   المجهدة غيرفي النباتات  %(0.47) تركيز للفوسفور أعلى، ومن جهة أخرى لوحظ %(0.13)

PBZ  2000بتركيز ppm. 

 ( تحت ظروف الإجهاد الملحي%)تركيز الفوسفور في  PBZ(: تأثير المعاملة بال 17الجدول )

 الأصل

PBZ 

(ppm) 

     Salt 

(mS/cm) 

0 250 500 1000 2000 Mean 

ج
رن

النا
 

0 0.19ef 0.21c 0.22bc 0.22b 0.24a 0.22A 

8 0.18ghi 0.18fgh 0.19fg 0.20de 0.20d 0.19B 

16 0.17ijk 0.17ijk 0.17hijk 0.18fghi 0.19ef 0.18C 

24 0.15n 0.16lmn 0.17klm 0.18hij 0.18ghij 0.17D 

32 0.12p 0.14o 0.15n 0.16mn 0.17jkl 0.15E 

Mean 0.16E 0.17D 0.18C 0.19B 0.19A  

0.05LSD Interaction: 0.010 Salt: 0.004 PBZ: 0.004 

ش
رف

خ
الم

 

0 0.28de 0.32bcd 0.33bc 0.34ab 0.37a 0.33A 

8 0.24fgh 0.25ef 0.28de 0.29cde 0.30bcd 0.27B 

16 0.21ghi 0.21ghi 0.21fghi 0.25efg 0.28de 0.23C 

24 0.19i 0.19hi 0.20hi 0.22fghi 0.22fghi 0.21D 

32 0.12j 0.19i 0.19i 0.19hi 0.20hi 0.18E 

Mean 0.21D 0.23C 0.24BC 0.26AB 0.28A  

0.05LSD Interaction: 0.041 Salt: 0.018 PBZ: 0.018 

ج
ران

سيت
الياما

 

0 0.26cd 0.26c 0.30b 0.30b 0.47a 0.32A 

8 0.24fg 0.24ef 0.25de 0.26cd 0.26cd 0.25B 

16 0.21h 0.23g 0.23g 0.24fg 0.26cd 0.23C 

24 0.19jk 0.20i 0.21h 0.23g 0.23g 0.21D 

32 0.13l 0.14l 0.18k 0.19ij 0.21h 0.17E 

Mean 0.20E 0.21D 0.23C 0.25B 0.29A  

0.05LSD Interaction: 0.010 Salt: 0.004 PBZ: 0.004 

ويشير اختلاف الأحرف الصغيرة إلى  )الملحية والباكلوبيوترازول( تشير الأحرف الكبيرة إلى وجود فروق معنوية بين متوسط المعاملات

 %.95 فروق معنوية بالنسبة للتفاعل عند مستوى ثقة وجود

 %(:Kالبوتاسيوم ) تركيز: 4-2-4-3

 : أصل النارنج:4-2-4-3-1

 حيث وصلت نسبة الزيادة  PBZيلاحظ ارتفاع تركيز البوتاسيوم في الأوراق )%( عند الزيادة في تركيز الـ 
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 2000، 1000، 500، 250 بتركيز PBZ%، عند استخدام الـ 106.90%، 75.86%، 48.28%، 37.93إلى )

تظهر نتائج التحليل الإحصائي وجود  %(؛ حيث0.29) ppm 0جزء في المليون، على التوالي( بالمقارنة مع الشاهد 

أدت الزيادة التدريجية وبالنسبة للمعاملات الملحية فقد  عل بينهما.، والتفاPBZ، وNaclفروق معنوية بالنسبة لتركيز 

فيما يتعلق بتفاعل المعاملات فقد سجلت . و (18الجدول تركيز البوتاسيوم، )في معنوي في تراكيز الملح إلى انخفاض 

، بينما ppm 2000بتركيز  PBZالـ والمعاملة ب%( في النباتات غير المجهدة ملحيا  0.92) القيمة الأعلى معنوية

 .PBZ (0 ppm)والـ  Nacl (32 mS/cm)في معاملة التفاعل بين  %(0.05سجلت القيمة الأدنى معنوية )

 : أصل الليمون المخرفش:4-2-4-3-2

تظهر نتائج التحليل الإحصائي وجود فروق معنوية بالنسبة لمستويات الملوحة، ومستويات الباكلوبيوترازول، 

 0.74، 0.71، 0.65، 0.62، 0.59وبفروق معنوية ) )%( يلاحظ ارتفاع تركيز البوتاسيوم بينهما.والتفاعل المتبادل 

جزء في المليون، على التوالي(. كما يلاحظ  2000، 1000، 500، 250، 0بتركيز  عند استخدام الباكلوبيوترازول%، 

 معنوي في تركيز البوتاسيوم. أن المعاملة بالملوحة )بغض النظر عن التركيز المستخدم( أدت إلى انخفاض

تحت ظروف الإجهاد الملحي،  )%( البوتاسيوم في تركيز PBZ( تأثير المعاملة بالـ 18توضح النتائج في الجدول )

معنويا  بالمقارنة مع باقي المعاملات  تركيز البوتاسيومفي  زيادةإلى  ppm 2000 بتركيز PBZل ـأدت المعاملة باحيث 

التي أعطت أقل تركيز  PBZ (0 ppm)والـ  Nacl (32 mS/cm)معاملة التفاعل بين مع  المدروسة وبالمقارنة

 ملحيا   المجهدة غير%( في النباتات 0.93)تركيز للبوتاسيوم  أعلى، ومن جهة أخرى لوحظ %(0.33للبوتاسيوم )

 .ppm 2000بتركيز  PBZ بالـ والمعاملة

 : أصل الياماسيترانج:4-2-4-3-3

معنويا  بالمقارنة مع باقي  تركيز البوتاسيومفي  زيادةإلى  ppm 2000 بتركيز PBZلـ أدت المعاملة با

أعطت  يالت PBZ (0 ppm)والـ  Nacl (32 mS/cm)معاملة التفاعل بين المعاملات المدروسة وبالمقارنة مع 

 المجهدة غيرفي النباتات  %(1.36) تركيز للبوتاسيوم أعلى، ومن جهة أخرى لوحظ %(0.58أقل تركيز للبوتاسيوم )
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في  PBZ( تأثير المعاملة بالـ 18، حيث توضح النتائج في الجدول )ppm 2000بتركيز  PBZ بالـ والمعاملة ملحيا  

 انخفاض إلى الملح أدت تراكيز في التدريجية الزيادة تحت ظروف الإجهاد الملحي؛ وتبيّن أن )%( البوتاسيوم تركيز

 التركيز عن النظر )بغض PBZ بال المعاملة لوحظ أن الأوراق )%(، في حين في البوتاسيوم معنوي في تركيز

 المعاملة. غير النباتات مع بالمقارنة البوتاسيوم تركيز زيادة أدت إلى المستخدم(

 ( تحت ظروف الإجهاد الملحي%)تركيز البوتاسيوم في  PBZ(: تأثير المعاملة بال 18الجدول ) 

 الأصل

PBZ 

(ppm) 

     Salt 

(mS/cm) 

0 250 500 1000 2000 Mean 

ج
رن

النا
 

0 0.63f 0.85c 0.85c 0.89b 0.92a 0.83A 

8 0.39j 0.53h 0.59g 0.65e 0.80d 0.59B 

16 0.31n 0.32m 0.37l 0.43i 0.59g 0.40C 

24 0.08s 0.25q 0.27p 0.39k 0.39jk 0.27D 

32 0.05v 0.06u 0.07t 0.18r 0.29o 0.13E 

Mean 0.29E 0.40D 0.43C 0.51B 0.60A  

0.05LSD Interaction: 0.007 Salt: 0.003 PBZ: 0.003 

ش
رف

خ
الم

 

0 0.80f 0.83d 0.91c 0.91b 0.93a 0.88A 

8 0.75j 0.77i 0.78h 0.81e 0.83d 0.79B 

16 0.64n 0.66m 0.66m 0.75j 0.79g 0.70C 

24 0.41s 0.45q 0.47p 0.67l 0.68k 0.54D 

32 0.33v 0.40u 0.40t 0.42r 0.49o 0.41E 

Mean 0.59E 0.62D 0.65C 0.71B 0.74A  

0.05LSD Interaction: 0.004 Salt: 0.002 PBZ: 0.002 

ج
ران

سيت
الياما

 

0 1.11f 1.19c 1.20c 1.30b 1.36a 1.23A 

8 1.04h 1.07g 1.07g 1.15e 1.17d 1.10B 

16 0.90l 0.93k 0.94k 1.04h 1.10f 0.98C 

24 0.73p 0.79n 0.80n 0.96j 0.98i 0.85D 

32 0.58r 0.67q 0.68q 0.75o 0.87m 0.71E 

Mean 0.87E 0.93D 0.94C 1.04B 1.09A  

0.05LSD Interaction: 0.013 Salt: 0.006 PBZ: 0.006 

ويشير اختلاف الأحرف الصغيرة إلى  )الملحية والباكلوبيوترازول( تشير الأحرف الكبيرة إلى وجود فروق معنوية بين متوسط المعاملات

 %.95 فروق معنوية بالنسبة للتفاعل عند مستوى ثقة وجود
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 الأصول المدروسة: مقارنة: 4-3

تحت ظروف الإجهاد  PBZالمعاملة بالـ ( مقارنة بين الأصول المدروسة 19توضح النتائج في الجدول )

الوزن الرطب سم(،  29.75) طول الجذر سم(، 17.91) طول النبات. حيث يلاحظ تفوق أصل النارنج في الملحي

للمجموع الجذري  والوزن الجاف الوزن الرطب غ، على التوالي(،17.43، 37.42) للمجموع الخضري والوزن الجاف 

وراق من أصبغة البناء الضوئي %(، ومحتوى الأ58.66)محتوى الماء النسبي  غ، على التوالي(،11.48، 27.21)

، الكاروتين، والكلوروفيل الكلي، a ،bللكلوروفيل ملغ/غ، 2.399ملغ/غ، 0.5017ملغ/غ،  1.0541ملغ/غ، 1.345)

 (.على التوالي

ورقة/نبات(، ومحتوى الأوراق  77.32كما بينت النتائج تفوق أصل الياماسيترانج في عدد الأوراق على النبات )

 %، على التوالي(.0.98، 3.89تاسيوم )من الآزوت والبو 

 0.51ملغ/غ(، تركيز السكريات الذائبة الكلية ) 0.84فيما تفوق أصل الليمون المخرفش في تركيز البرولين )

 %(.0.24ملغ/غ(، ومحتوى الأوراق من الفوسفور )
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 تحت ظروف الإجهاد الملحي PBZمقارنة الأصول المدروسة المعاملة بالـ (: 19الجدول )

 الأصل

 مؤشر المقارنة
نجرالنا  LSD0.05 الياماسيترانج المخرفش 

 17.91A 14.58C 17.03B 1.0066 طول النبات )سم(

 69.04B 67.09C 77.32A 3.383 عدد الأوراق )ورقة/نبات(

 29.75A 21.83B 19.27C 1.72 طول الجذر )سم(

 37.42A 26.05B 19.32C 1.7453 الوزن الرطب للمجموع الخضري )غ(

 17.43A 10.12B 8.41C 4.409 الوزن الجاف للمجموع الخضري )غ(

 27.21A 24.46B 20.20C 1.8423 الوزن الرطب للمجموع الجذري )غ(

 11.48A 7.62B 6.26C 1.7973 الوزن الجاف للمجموع الجذري )غ(

 58.66A 55.68B 50.84C 1.8395 محتوى الماء النسبي )%(

 1.35A 1.22B 0.50C 0.016460 )ملغ/غ( aكوروفيل 

 1.05A 0.59B 0.50C 0.3187 )ملغ/غ( bكوروفيل 

 0.50A 0.46B 0.19C 0.016223 كاروتين )ملغ/غ(

 2.40A 1.81B 1.00C 0.6151 كوروفيل كلي )ملغ/غ(

 0.42C 0.84A 0.78B 0.009478 تركيز البرولين )ملغ/غ(

 0.49B 0.51A 0.39C 0.016830 الكلية )ملغ/غ(تركيز السكريات الذائبة 

N )%( 2.48C 3.60B 3.89A 0.5287 

P )%( 0.18C 0.24A 0.24B 0.02467 

K )%( 0.45C 0.66B 0.98A 0.011409 

 %95الأصول المدروسة عند مستوى ثقة إلى وجود فروق معنوية بين متوسط  ضمن السطر الواحد الأحرف الكبيرةاختلاف شير ي

 Principal Component Analysis (PCA)تحليل المكونات الرئيسية : نتائج 4-4

 :لتغيرات مؤشرات الدراسة بناء على الأصول المستخدمة في الدراسة

بالنسبة لنتائج تحليل التباين في تغيرات قيم مؤشرات الدراسة للأصول المدروسة، أظهر تحليل المركبات  

قدرة على تلخيص البيانات واحتواء معلومات بقيم مجموعها  PC2والثاني  PC1الأصلية للمكون الرئيسي الأول 

% من التباينات الكلية وتم الحصول على النتائج باستخدام 100بما يعادل  PC2والثاني  PC1للمكون الرئيسي الأول 

 .(7)الشكل  Rلغة البرمجة 
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تأكد من أن الاختبار يمكن استخدامه في هي كافية لل PC2والثاني  PC1للمكون الرئيسي الأول إن القيم  

% من معلومات التباين في تغيرات قيم مؤشرات الدراسة. تم اجراء عملية رسم لنتائج 100بحثنا هذا كونها جمعت 

 (.7( وعرض الرابطة بين مؤشرات الدراسة والأصول المدروسة )الشكل PC1, PC2المكونات الرئيسية )

، Rباستخدام لغة البرمجة المدروسة  المؤشرات حسب الأصول ودي لمجموعة( التحليل العنق8يظهر الشكل ) 

حيث تبيّن بأن أصلي الياماسيترانج والمخرفش كانا متقاربين لبعضهما من حيث تباينات مؤشرات الدراسة، بالإضافة 

 .(7 الشكل)إلى ذلك فقد كان هذان الأصلان على جهة واحدة من دائرة الارتباط 

لتغيرات مؤشرات الدراسة بناء على  PCAنتائج تحليل المكونات الرئيسية ( 7توضح النتائج في الشكل )

أصل النارنج في طول النبات، طول الجذر، الوزن الرطب والجاف للمجموع ، حيث تفوق الأصول المستخدمة في الدراسة

 ، ومحتوى الأوراق من أصبغة البناء الضوئي.الخضري، الوزن الرطب والجاف للمجموع الجذري، محتوى الماء النسبي

فيما تفوق ، تفوق أصل الياماسيترانج في عدد الأوراق على النبات، ومحتوى الأوراق من الآزوت والبوتاسيوم

 أصل الليمون المخرفش في تركيز البرولين، تركيز السكريات الذائبة الكلية، ومحتوى الأوراق من الفوسفور.

، الكلوروفيل aكما يمكن ملاحظة الارتباط الإيجابي للمؤشرات: السكريات الذائبة الكلية، الكاروتين، الكلوروفيل 

 .PC2والثاني  PC1المكون الرئيسي الأول  الكلي، محتوى الماء النسبي، الوزن الرطب للمجموع الجذري مع

 PC2والإيجابي مع المكون الرئيسي الثاني  ،PC1وكذلك نجد الارتباط السلبي مع المكون الرئيسي الأول 

طول الجذر، طول النبات،  الوزن الجاف للمجموع الجذري،للمؤشرات: الوزن الرطب والجاف للمجموع الخضري، 

 .bالكلوروفيل 

بالنسبة للمؤشرات: عدد الأوراق،  PC2والثاني  PC1المكون الرئيسي الأول  كما يلاحظ الارتباط السلبي مع

 وتاسيوم.تركيز الب

وبالنسبة للمؤشرات: تركيز البرولين، وتركيز الفوسفور والآزوت فكان ارتباطها إيجابي مع المكون الرئيسي 

 .PC2وسلبي مع المكون الرئيسي الثاني  ،PC1الأول 
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هم ( وجود علاقة ارتباط طردية تامة بين كلّ من المؤشرات التالية، من خلال تطابق الأس7تبين النتائج في الشكل )

 المعبرة عن هذه المؤشرات: 

 aتركيز الكاروتينات والكلوروفيل  .1

 محتوى الماء النسبي والوزن الرطب الجذري  .2

 طول الجذر والوزن الجاف الجذري  .3

 bالوزن الجاف الخضري والكلوروفيل  .4

الكلية وعدد الأوراق  ( الارتباط العكسي التام بين المؤشرين: السكريات الذائبة7وأيضا  تبين النتائج الموضحة في الشكل )

 على النبات.
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 الدراسة في المستخدمة الأصول على بناء الدراسة مؤشرات لتغيرات PCA الرئيسية المكونات (: تحليل7الشكل )
: W. D. plant: الوزن الرطب للمجموع الخضري، W. W. P : طول الجذر،R. L : عدد الوراق،N. leaf: طول النبات، P.Hحيث: 

: WC الجذري، للمجموع الجاف : الوزن W. D. root الجذري، للمجموع الرطب : الوزن W. W. rootالخضري،  للمجموع الجاف الوزن 
: البرولين، proline: الكلوروفيل الكلي، chl total : الكاروتين،car : الكلوروفيل ب،chl b : الكلوروفيل أ،chl a محتوى الماء النسبي،

 carboالكلية، : تركيز السكريات الذائبة N،تركيز الآزوت : P ،تركيز الفوسفور :Kتركيز البوتاسيوم : 
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 (: التحليل العنقودي لمجموعة الأصول حسب المؤشرات المدروسة8الشكل )

 المناقشة

Discussion 

 Cheleإن تعرض النبات للإجهاد الملحي يقلل من كثافة الثغور ويسبب إغلاق المسام على سطح الورقة )

et al., 2021( فيؤدي هذا الاضطراب إلى خلل في التبادل الغازي وتقليل التمثيل الضوئي ،)Taylor et al., 

إلى انخفاض في طول النبات في جميع الأصول أدت  ملوحةالمعاملة بال إلى أنّ  (، وقد بيّنت نتائج هذه الدراسة2012

 توفر قلة الأسموزي، وبالتالي جهدها زيادة إلى يؤدي تربةال في الأملاح تركيز زيادة أن إلى والذي قد يعزى المدروسة، 

 ,David and Nilsen)الخلايا  استطالة تقل وبذلك للخلايا الانتباج جهد أيضا  من يقلل للنبات، وقد الحر الماء

أدى إلى انخفاض في طول النبات مقارنة مع الشاهد غير المعامل  PBZ، ونلاحظ أيضا  أن منظم النمو (2000

يمكن تفسير هذا السلوك من خلال حقيقة أن إحدى الوظائف الرئيسية لحمض لجميع الأصول المدروسة، حيث 

)مثل  يتأثر تخليق هذا الهرمون بالمثبطات(، و Bose et al., 2013) اقوالس عنق الجذر الجبريليك هي استطالة
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 ,.Cavatte, 2012; Chang et al) ، مع ما يترتب على ذلك من انخفاض في طول النباتلوبيوترازول(الباك

 (. Fletcher and Hofstra, 1990إليه ) ل( واتفقت هذه النتائج مع ما توص2019

 الأوراق على النبات في جميع الأصول المدروسة، والذي قد عدد في انخفاض كما أدت المعاملة بالملوحة إلى

 بعض تراكم عن الناتجة الأيونية السمية إلى أو ،(2016 وآخرون، الحياني)في النباتات  الفروع عدد انخفاض إلى يعود

 الهرمونات عمل تثبيط نتيجة والجذري  الخضري  النمو وقف على الملوحة تعمل اذ والصوديوم كالكلوريد السامة الايونات

أبوزيد، ) الابسيسيك كحمض للنمو المعيقة الهرمونات عمل وتنشيط توالسايتوكينينا كالجبريلينات للنمو المنشطة

على النبات الواحد  عدد الأوراقفي  زيادةإلى  تترازول أديو النباتات بالباكلوب معاملةإلى  البيانات ، وتشير(1990

وفقا  لدور  النتيجةذه ه، وقد تفسر لجميع الأصول المدروسة مقارنة بالمعاملات الملحية والشاهد غير المعامل

، أو كونه قد يؤثر في طول (1995 )وصفي، الجانبيةالفروع  وزيادة للنباتاتالقميّة  السيادةترازول في كسر يو الباكلوب

(، كما يمكن القول أن Purohit, 1986; Laermann et al., 1992السلاميات ولكنه لا يؤثر في عدد العقد )

ق النمو من خلال تثبيط تفاعلات الأكسدة في مراحل بناء الجبرلينات بحيث تؤثر من المحتمل أن تعي PBZالمعاملة بـ 

 (.Chaney, 2005; Purohit, 1986في عمليات الاستطالة الخلوية ولكن لا تؤثر في عمليات الانقسام الخلوي )

 إلى يعود والذي قد التراكيز الملحية، بزيادة الخضري  للمجموع الرطب الوزن  انخفاض كذلك فقد بيّنت النتائج

 ونقص الملحي للشد يكون  وربما ،(2017الحياني وآخرون، ) الفروع والأوراق عدد ومنها  النمو معدلات انخفاض

 الابسيسك حامض زيادة ثم الكلوروفيل ومحتوى  النووية الأحماض في نقص يتبعه الذي و النبات داخل المائي المحتوى 

 قيمة انخفاض إن كما( 2004؛ إدريس، Sherif and Asaad, 2014)الامر هذا في اثره الجبرلينات نشاط وتثبيط

، وذات الأمر (Taize and Zeiger, 2006) الجذور قبل من الماء امتصاص ضعف إلى تؤدي المائي الجهد

بالنسبة لتأثير الملوحة في الوزن الرطب للمجموع الجذري وطول الجذر حيث أدت المعاملة بالملوحة إلى انخفاض في 

 على أولا   تؤثر للتربة الملحية الظروف أن إلى الانخفاض سبب يعود كلا المؤشرين ولجميع الأصول المدروسة، فقد

 النباتية الهرمونات إنتاج وكذلك والايونات الماء امتصاص في يؤثر مما نموها، في تغيرات حدوث إلى تؤدي إذ الجذور،
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 تعريض عند يتأثر سوف بأكمله النبات فان لذا تكوين ونمو الجذر،وخاصة الأوكسينات التي لها الدور الأبرز في 

 تعود وقد ، وتعمقها الجذور انتشار في وكذلك للجذور، الحيوية الكتلة في الملوحة وتؤثر الظروف، هذه إلى الجذور

 وسط في المائي الجهد قيمة لانخفاض الخلايا نمو من الحد منها أسباب لعدة الجذور نمو في السلبية الملوحة تأثيرات

 إلى يؤدي مما والكلوريد الصوديوم ايونات تراكم عن الناجمة السامة التأثيرات عن فضلا   المعاكس الماء وفقد النمو

 .(Hoopkins and Muner, 2008)الجذر خلايا موت

 للمجموع الجذري الخضري والوزن الجاف  للمجموع الجاف الوزن  في انخفاض كما أدت المعاملة بالملوحة إلى

 التركيب عملية كفاءة قلة إلى يعود ذلك الانخفاض في الوزن الجاف للمجموع الخضري  لجميع الأصول المدروسة، فقد

 التوازن  في اختلال حصول ثم ومن جاهزية الماء في قلة تسبب والتي التربة محلول في الأملاح تجمع الضوئي نتيجة

 انخفاض إلى يؤدي مما الأوراق في الصوديوم أيونات تراكم نتيجة تتثبط الضوئي التركيب عملية إن إذ والغذائي، الأيوني

ومن الممكن أن يعزى  (.David and Nilsen, 2000) الماء من النسبي الخلايا محتوى  وانخفاض المائي الجهد

 قلل مما الملحية وياتالمست الخضري بارتفاع النمو صفات سبب الانخفاض في الوزن الجاف للمجموع الجذري لتردي

 البناء عملية في يؤثر سلبا   بالنتيجة وهذا والأيوني، الأسموزي  التأثير بسبب الماء امتصاص على الجذور قدرة من

 . (1990 أبوزيد،) الجذور إلى الأيضية المنتجات انتقال ويقلل من الضوئي

للمجموع الخضري، والوزن الرطب والجاف أدت المعاملة بالباكلوبيوترازول زيادة في الوزن الرطب والجاف 

للمجموع الجذري، وطول الجذر في كل الأصول المدروسة؛ حيث أنه من المعلوم أن المعاملة بالباكلوبيوترازول تؤدي 

 Fletcher( والتي قد تكون بسبب زيادة تركيز حمض الأبسيسيك )Waqas et al., 2017إلى تحسين كثافة الثغور )

et al., 2000ا يعزز التبادل الغازي والقدرة على التمثيل الضوئي مما يؤدي إلى تحسن هذه المؤشرات. كما ( وهذ

يعمل الباكلوبيوترازول على خفض مستوى أكسدة الليبيدات تحت ظروف الإجهاد الملحي، وهذا يتوافق مع الدراسات 

خفض مستوى الإجهاد التأكسدي  المثبتة في أن مركبات التريازول تحسن تحمل النبات للإجهاد الملحي عن طريق

(ROS( وزيادة تراكم الحاميات الأسموزية )Waqas et al., 2017 ؛ وتوافق) كذلك معPan et al. (2013) 
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؛ في ظروف إجهادات على التوليب Jungklang et al. (2015)، على البطاطا Tuna (2014)على الأرز، 

في ظروف الإجهاد الملحي،  (SOD)ديسميوتاز  أكسيد لأنزيم السوبرلاحيوية مختلفة. كما تظهر النباتات نشاطا  

-( الذي بدوره يعمل على إزالة سموم الجذور الحرة )SODويعزز الباكلوبيوترازول نشاط )
2o وينتج عنه بيروكسيد ،)

ظروف ( ويعمل الأخير إما على إتلاف الغشاء الخلوي أو كجزيء مؤشر للنبات للتكيف مع 2O2Hالهيدروجين )

بواسطة أنزيم الكاتالاز  2O2H( ويتم إزالة السموم المفرطة من Foyer and Noctor, 2000الإجهادات اللاحيوية )

(CAT( )Mittler, 2002 ويرتبط نشاط ،)CAT  بالنمط الجيني للنوع، وتركيز الملوحة ومدة التعرض للإجهاد

شاط أنزيم الكاتالاز، وكذلك نشاط أنزيم البيروكسيداز الملحي، ويأتي دور الباكلوبيوترازول في عمله على تحسين ن

(POD( الذي له دور وقائي ضد الإجهاد التأكسدي )Manivannan et al., 2008; Jaleel et al., 2007; 

Tuna, 2014تحت ظروف  بالباكلوبيوترازول (. مما سبق نجد أن السبب في تحسن هذه المؤشرات للنباتات المعاملة

والكاروتينات، أو زيادة كثافة الثغور للأوراق،  الكلوروفيل محتوى  قد يعود لأحد الأسباب التالية: تحسين الإجهاد الملحي

 أو تراكم أفضل للحاميات الأسموزية، أو زيادة نشاط مضادات الأكسدة. 

 (1997) وآخرون  Gucci( على الحمضيات، 2018) وآخرون  Sousaوقد توافقت هذه النتائج مع نتائج 

 على الذرة. (1999) وآخرون  Sopher( على الكرفس، 2017الزيتون، وسقني والعايب ) ىعل

أدت الزيادة في التراكيز الملحية إلى انخفاض في محتوى الماء النسبي في جميع الأصول المدروسة، والذي 

من معدل تدفق الماء  قد يعزى إلى انخفاض قيمة الجهد المائي بين محلول التربة وخلايا المجموع الجذري، مما يقلل

؛ العودة وآخرون، 2014وامتصاصه من قبل الجذور، وبالتالي تصبح كمية الماء الممتصة قليلة )البشارة وآخرون، 

( على الحمضيات، Sousa et al., 2018(، وتوافقت هذه النتائج مع نتائج )2005؛ الصفدي وعرابي، 2006

(Gucci et al., 1997على الكرفس؛ بالمقابل أدت المعاملة 2017لعايب، ( على الزيتون، و)سقني وا )

هذا يتفق مع نتائج بالباكلوبيوترازول إلى زيادة في محتوى الماء النسبي )بغض النظر عن الأصل والتركيز المستخدم( و 

Jungklang and Saengnil (2012 ) الذين أفادوا أنPBZ لديه القدرة على الحفاظ على محتوى ماء الأوراق ،
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 Jungklangفي زيادة سماكة الأوراق، مما يحسن من متطلبات الماء فيها ) PBZعود السبب في ذلك إلى دور وقد ي

et al., 2017 .) 

كما يمكن أن يكون الانخفاض الناجم عن المعاملة بالملوحة في محتوى الأوراق من أصبغة البناء الضوئي 

بينما قد  (Lee et al., 2013)التخليق الحيوي لها  لكل من الأصول المدروسة ناجم عن تدهور الأصبغة أو ضعف

 تحت ظروف الإجهاديعزى التحسن الجزئي في محتوى أوراق النباتات من الأصبغة الناتج عن المعاملة بالباكلوبيوترازول 

 بتنظيم والتي تلعب دورا  أساسيا  ، (Ko et al., 2014; Sopher, 1999)الملحي، إلى رفع سوية السايتوكينينات 

عملية التخليق الحيوي للكلوروفيل والكاروتينات، وهذا يشير إلى الدور الأساسي لهما في الحفاظ على الكلوروفيل وحماية 

-Dobrànszki and Mendler) النبات من الأشعة الضوئية الضارة خلال تطور النبات تحت ظروف الاجهاد

Drienyovszki, 2014; Talla et al., 2016) ائج مع اتفقت هذه النتSharma  ( 2011) وآخرون

( على البطاطا، 2007) وآخرون  Kishorekumar( في دراستهم على الحمضيات، 2005) وآخرون  Murkuteو

 ( على الفول السوداني. 2016) وآخرون  Sankarو 

 Ruffino etيعد البرولين والسكريات الذائبة الكلية حاميات أسموزية مهمة في ظروف الاجهاد الملحي )

al., 2009; Ruiz-Carrasco et al., 2011 تساعد على تحسين حالة التمثيل الغذائي، العصارة الخلوية وانتقال )

إلى تثبيط نشاط ارتفاع تركيز السكريات الذائبة الكلية بازدياد التراكيز الملحية يرجع  السكر عبر الأغشية الخلوية، وربما

تراكم السكريات الكلية الذائبة وزيادة الضغط الأسموزي للعصير الخلوي إلى  مؤديا   ،الإنزيمات المحللة للكربوهيدرات

 للخلايا والأنسجة مما يؤدي إلى معادلة الضغط الأسموزي مع الضغط الأسموزي الخارجي الناتج عن الإجهاد الملحي

يزيد  ازولالمعاملة المشتركة بالملح والباكلوبيوتر ( أن 2017) وآخرون  Waqas(، وذكر 2014)فاضل وآخرون، 

 محتوى البرولين والسكريات الذائبة الكلية.

وربما يعود سبب الزيادة في تركيز البرولين تحت ظروف الإجهاد الملحي إلى ضعف عملية بناء البروتين أو 

زيادة تحلله، وبالتالي يزداد تراكمه في أنسجة النبات، أو قد يعزى ذلك إلى تأثير الملوحة في زيادة تراكم الأحماض 
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 Wynjones and)لأمينية الحرة، ومن أكثر الأحماض الأمينية تراكما  تحت ظروف الإجهاد الملحي هو البرولين ا

Strosy, 1978). 

إشارة  فقد يعزى زيادة تراكم البرولين إلى حمض الأبسيسيك الذي يشكل، (2011) وآخرون  Alcazar ـل وفقا  و 

ويستخدم كمركب وقائي  ؛مما يؤدي إلى تراكم البرولين في الأوراق الخضري جموع من الجذور، يتم نقلها إلى الم كيميائية

فيحسن إلى الجذور  وينتقل جزئيا  كما جهاد، الإالإنزيمات من التلف الناتج عن يحمي ضد المركبات الجزيئية الكبيرة و 

 . (Tuasamu, 2009) من نموها

كما أدت المعاملة بالباكلوبيوترازول أيضا  إلى زيادة في تركيز البرولين في جميع الأصول المدروسة، والذي 

يتداخل مع الإنزيمات المشاركة في مسار الأيزوبرينويد مما يؤدي إلى تثبيط تخليق قد يعود إلى أن الباكلوبيوترازول 

 (Farooq and Hameed, 2021)الإيثيلين  والسيتوكينين، وانخفاض إنتاج ABAالجبرلين، وزيادة 

في الحمضيات،  (2011) وآخرون  Sharma، (2017) وآخرون  Waqasتوافقت هذه النتائج مع ما ذكره 

 في البطاطا. (2007) وآخرون  Kishorekumarو

ي أوراق أدت المعاملة بالتراكيز الملحية المختلفة إلى انخفاض تركيز كل من الآزوت والفوسسفور والبوتاسيوم ف

جميع الأصول المدروسة، والذي قد يعزى إلى التأثير التنافسي مع الصوديوم على مواقع الامتصاص في الجذور، أو 

قد يرجع السبب إلى فقدان القابلية الاختيارية في امتصاص العناصر، وكذلك قد يعود الانخفاض إلى التأثير الأسموزي 

لعناصر الغذائية، أو إلى أن الملوحة تقلل من نمو الجذور المسؤولة عن للأملاح في التربة التي قد تعيق انتقال ا

 (. 1997) وآخرون  Ruiz( وهذا يتفق مع ما ذكره 1968امتصاص العناصر )مرسي آخرون، 

كما أدت المعاملة بالباكلوبيوترازول إلى زيادة تركيز الآزوت والفوسفور والبوتاسيوم في أوراق النباتات وقد يعود 

(، Bowling, 1976)السبب في ذلك إلى وجود ارتباط وثيق بين امتصاص الأيونات وتشرب الماء من قبل الجذر 

 وآخرون  Atkinsonوتوافق هذا الرأي مع ، ذورقد أثر على آليات الامتصاص داخل الج PBZ الـ قد يكون أو 

  .(1987) وآخرون  Martin؛ ولكن تعارضت مع ما توصل إليه (1983) وآخرون  Atkinson، ومع (1987)
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 PBZعلى الرغم من أن الدراسة الحالية والدراسات السابقة تحتوي على بعض المعلومات المتناقضة، فمن الواضح أن و 

يحتمل أن انخفاض التوصيل الهيدروليكي و و/أو تراكم العناصر الغذائية في الأوراق. يمكن أن يؤثر على امتصاص 

، ويتناسب حجم كلاهما مع لمعاملة بالباكلوبيوترازولامتصاص المغذيات من الآثار الجانبية لمستوى للجذر وتغيير 

 (.Rieger and Scalabrelli, 1990) الجذور وشكل النمو الخضري والتغيرات في نمو حدرجة كب
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 : الاستنتاجات:5-1

تؤدي المعاملة بتراكيز مختلفة من ملح كلوريد الصوديوم إلى انخفاض في غالبية قيم المؤشرات المورفولوجية والفيزيولوجية  .1

 المدروسة، وزيادة في تركيز السكريات الذائبة الكلية والبرولين الحر في الأوراق لجميع الأصول المدروسة.

تعمل الزيادة التدريجية في تراكيز الباكلوبيوترازول، على زيادة في قيم المؤشرات المورفولوجية والفيزيولوجية لجميع  .2

 الأصول المدروسة، عدا مؤشر طول النبات.

أعلى زيادة في قيم إلى إعطاء تحت ظروف الإجهاد الملحي  ppm 2000بتركيز المعاملة بالباكلوبيوترازول  تؤدي .3

 بالنسبة لجميع الأصول المختبرة، ضمن التراكيز المطبقة. ؤشرات المدروسةجميع الم

تفوق أصل النارنج على أصلي المخرفش والياماسيترانج في معظم مؤشرات المقارنة، بينما تفوق أصل الليمون المخرفش  .4

الياماسيترانج في عدد الأوراق على في محتوى الأوراق من السكريات الذائبة الكلية والبرولين، وبالمقابل تفوق أصل 

 النبات الواحد والمحتوى المعدني للأوراق.

محتوى الماء ( a ،2( تركيز الكاروتينات والكلوروفيل 1يوجد علاقة ارتباط طردية تامة بين كلّ من المؤشرات التالية:  .5

 b( الوزن الجاف الخضري والكلوروفيل 4( طول الجذر والوزن الجاف الجذري، 3النسبي والوزن الرطب الجذري، 

 يوجد علاقة ارتباط عكسية تامة بين المؤشرين: السكريات الذائبة الكلية وعدد الأوراق على النبات. .6
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 : المقترحات:5-2

تحمل النباتات لظروف  تحسينلما لها من دور مباشر في  ppm 2000تركيز تطبيق الرش الورقي بالباكلوبيوترازول  .1

 .الإجهاد الملحي

التأكيد على استخدام النارنج كأصل للتطعيم عليه بعد معاملته بالباكلوبيوترازول بالتركيز المنصوح به سابقا ، نظرا  لتفوقه  .2

 والفيزيولوجية تحت ظروف الاجهاد الملحي.على باقي الأصول المدروسة في معظم المؤشرات المورفولوجية 

متابعة الأبحاث على أصل الياماسيترانج، وخاصة المؤشرات الإنتاجية للأصناف المطعمة عليه، نظرا  لمواصفاته الجيدة  .3

 ومقامته لبعض الآفات المنتشرة محليا .

باتات المقزمة أو النباتات محدودة إنتاج النكأحد وسائل  ppm 1000، وppm 2000استخدام الباكلوبيوترازول بتركيز  .4

 النمو.

توسيع الدراسة حول استخدام تقنيات التحسين الوراثي في تحسين تحمل الإجهاد الملحي لأصول الحمضيات المدروسة  .5

 )النارنج، الليمون المخرفش، الياماسيترانج( ومقارنتها بالمعاملة بالباكلوبيوترازول من حيث الجدوى الاقتصادية.
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Abstract 

This research was carried out at Cyano Research Station, Agricultural Scientific 

Research Center, Lattakia, Syria. during two successive seasons, 2020-2021 and 

2021-2022 to study the effect of foliar spraying with paclobutrazol (PBZ) on growth 

of three citrus rootstock seedlings: Citrus aurantium, C. jambhiri, and Yuma 

Citrange under saline stress conditions. The experiment was designed according to 

a split plots design. Five levels of NaCl (0, 8, 16, 24, 32 mS/cm) were applied, and 

five concentrations of PBZ (0, 250, 500, 1000, 2000 ppm) were foliar sprayed. aimed 

at mitigating soil salinity damage and assessing the feasibility of irrigation with 

water containing specific salt levels. 

The results showed that the gradual increase in salinity levels resulted in decrease 

the most of studied parameters (morphological and physiological). On the other side, 

treatment with Paclobutrazol improved most of these parameters, under all studied 

salt levels. The interaction between PBZ levels, salinity levels, and citrus rootstocks 

showed superiority for Citrus aurantium in plant height (17.91 cm), root length 

(29.75 cm), shoots fresh and dry weight (37.42 and 17.43 g, respectively), roots fresh 

and dry weight (27.21 and 11.48 g, respectively), relative water content (58.66%), 

and leaves photosynthetic pigments (1.345 mg/g for chlorophyll a, 1.0541 mg/g for 

chlorophyll b, 0.5017 mg/g for carotene, 2.399 mg/g for total chlorophyll). from 

another side, Yuma Citrange was superior in number of leaves per plant (77.32 

leaves/plant) and leaves concentrations of nitrogen and potassium (3.89% and 

0.98%, respectively). On the other hand, C. jambhiri showed superiority in proline 

accumulation (0.84 mg/g), total soluble sugar (0.51 mg/g), and leaves concentrations 

of phosphorus (0.24%).  

The interaction treatments of PBZ (2000 ppm) and salinity (in all tested levels) 

showed superiority in all study parameters (in each rootstock). Except plant height, 

where the untreated control (31.31 cm in Citrus aurantium, 27.70 cm in C. jambhiri, 
and 33.84 cm in Yuma Citrange) was superior compared with other treatments. 

 

Keywords: Citrus, Salinity, Paclobutrazol, Rootstock, Citrus aurantium, C. 
jambhiri, Yuma Citrange, Seedlings.
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