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 Polymerase Chain Reaction  PCR  التفاعل التسلسلي البوليميرازي 

 Late Embryogenesis-Abundant  LEA التخلق الجنيني المتأخربروتين 
 SOS1 Salt Overly Seneitive SOS1مورثة 
 DREB1  dehydration-responsive element binding DREB1 مورثة
 NHX1  Na+/H+ Exchanger NHX1مورثة
 TIP  Tonoplast Instrinsic Protein TIPمورثة
 VP1  Viviparous-1 VP1مورثة
 HAL1  Halotolerance  HAL1مورثة

 Principle Component Analysis PCA تحليل المكونات الرئيسة
 Cetyl trimethyl ammonium bromide CTAB محلول استخلاص

 

 



 
 

 
 

 الملخص:

، لموسمين متتاليين الخاصة اللاذقية التابعة لشركة سليمان الزراعية -نُفّذ البحث في محطة بستان الباشا

، وفي مخابر كلية الهندسة الزراعية في جامعة دمشق ومخابر الهيئة 2020وعام  2019شهر أيلول عام  في

. XR400و Defenserأصلي البندورة  ىعل من هجيني البندورة جلنار ونينار كل  طُعّم . العامة للتقانة الحيوية

المحدث ) الإجهاد الملحيمستويات من  أربعةة في البيت المحمي، وطُبّق عليها مطعّمزُرعت الهجن والنباتات ال

 جهاداختلفت استجابة النباتات للإ (.NaClمن  mM 150، 100، 50، 0باستعمال كلوريد الصوديوم بالتراكيز 

 والطعم والأصل.  جهادوللتطعيم حسب مستوى الإ

 الهجينين( في عدد الأوراق الكلي وطول النبات ،الورقيالمسطح )الملحي لخفض نمو النبات  جهادالإ أدّى

 2سم 39.74و 47.23 في الهجينين mM 150ملوحة  عند مستوى سجل المسطح الورقي حيث ،وجلنار نينار

فيه الإجهاد الملحي زاد  في الوقت الذي، على الترتيب في شاهد كل منهما. 2سم 217.39و 228.17 بالمقارنة مع

تغيرات  إلى جهادالإ أدّى. كما انخفض الفعل القاعدي في الهجين نينار فقط، الهجينينلكلا  معنويًّا قطر النبات

 الأسموزيزادت القيمة المطلقة للضغط  mM 150ملوحة  فعند مستوىوجية والبيوكيميائية، في المؤشرات الفيزيول

شاهد كل منهما، على في  Mpa -0.75و 0.81-مع  بالمقارنةفي الهجينين  Mpa 1.13-و 1.21-فبلغت 

محتواه انخفض الوزن الرطب للنبات و والكلور، البرولين و  محتوى المادة الجافةفي الوقت الذي ارتفع فيه  الترتيب.

 5.58بالمقارنة مع شاهد كل منهما )في الهجينين  2.08و 2.28حيث بلغت  K:+Na+نسبة و  Bو Aكلوروفيل  من

 إلى انخفاض عدد العناقيد، عدد الثمار على العنقود، جهادالإ أدّى، الإنتاجيةمن حيث  (.، على الترتيب4.96و

عند مستوى ملوحة في الهجينين  2كغ/ م 24.32و 25.24) نتاجيةالإوبالتالي  الثمرة، قطر ةمر الوزن الرطب للث

150 mM من نوعية الملحي  جهادالإ نإضافة لذلك، حسّ  (.شاهد كل منهمافي  2كغ/ م 32.12و 33.3 مقابل

 والليكوبين والمواد الصلبة الذائبةالحموضة الكلية و  عند الهجين جلنار الجافة زيادة محتوى المادةالثمار من خلال 

 .تناقص صلابة الثمارإلى  أدّى هإلا أن، لكلا الهجينين



 
 

 
 

في تحسين تحمل ، Defenserو XR400ين على الأصل جلنارو نينار البندورة  يأسهم تطعيم هجين

فقد تحسن نمو النبات )من حيث عدد الأوراق وطول النبات( بينما لم يتأثر قطره. هذا ولم  .نباتات البندورة للملوحة

 الفعل القاعديأما  ،XR400 الهجينين زيادة معنوية في المسطح الورقي إلا عند استخدام الأصليسجل تطعيم 

ظاهرة لتعزيز ين على الأصل ينهجينال تطعيم أدّى. كذلك فكانت الزيادة معنوية لكل من الهجينين على كلا الأصلين

، على وجه التحديد K+وزيادة محتوى  مثل البرولين،ة الأسموزيتراكم بعض المركبات ب المتمثلة الأسموزيالتكيف 

ة مطعّمبالمقارنة مع الهجن غير ال ppm 7291.67و XR400 (7356.06عند تطعيم الهجينين على 

للنبات  الأسموزيلضغط ل المطلقةالقيمة خفض ، على الترتيب(، إلى جانب ppm 5363.64و 5265.15

 2240.26 وذلك عنين على الأصلين مطعّمللهجينين ال مرّة 1.4 - 1.2بين  الانخفاض )ترواح Na+من  اهومحتو 

  ين(.مطعّمفي الهجينين غير ال ppm 2488.73و

بالمقارنة مع  مرّة 1.3 -1.2ترواح بين  بمقدار نتاجيةإلى زيادة الإين على الأصل نهجينتطعيم ال أدّى

عدد واحد أو أكثر من مكوناتها )زيادة نتيجة  ،(، على الترتيب2كغ/م 24.28و 24.46ة )مطعّمالنباتات غير ال

بتحسين بعض صفات  على الأصلينكما ساهم التطعيم  الثمار وقطرها(. وزنالعنقود، /الثمارالنبات، عدد /العناقيد

على الأصلين، والهجين  مطعّمالهجين نينار الفي  TSSكما ارتفع محتوى  .المادة الجافةمحتوى جودة الثمار، مثل 

موضتها، لكن زادت الصلابة لم يؤثر التطعيم في صلابة الثمار وح. بشكل عام، XR400على  مطعّمجلنار ال

. XR400وزادت الحموضة عند تطعيم الهجين نينار على  ،Defenser تطعيم الهجين نينار علىعند  معنويًّا

، لتصنيف نتاجيةوالبيوكيميائية والإ الفيزيولوجيةو  الشكليةللصفات التحليل العنقودي و  PCAتحليل نتائج  أفضت

كنصف متحمل، وتوافقت هذه النتائج مع النتائج  Defenserالملحي والأصل  جهادكمتحمل للإ XR400الأصل 

مورثات في كل أصل بينما تم الكشف عن مورثتين فقط  3إذ تواجدت  المتحكمة بصفة التحمل مورثاتالجزيئية لل

 .في كل هجين

 .ملحي، مورثات ملوحة إجهاد ،هجين تطعيم، ،بندورة ،: أصلالرئيسيةالكلمات 
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 :Definitionsالتعريفات  -ثانياا  

يعطي المجموع الجذري، ويكون متأقلم ا مع الظروف البيئية جزء من النبات المطعم والذي : Rootstock الأصل
 ويحمل بعض صفات المقاومة للإجهادات الحيوية واللاحيوية.

 : الجزء الخضري لصنف من النباتات المرغوبة لخصائصه وصفاته.Scion الطعم
، Marquezو Andrewsدمج أنسجة نباتين )الطعم والأصل( أو أكثر لتكوين نبات واحد ): Grafting التطعيم

1993.) 

الذي يؤثر في العمليات  : زيادة تركيز الأيونات الذوابة في وسط نمو النباتSaline Stress الملحي جهادالإ

 تثبيط نموه.  من ثمّ الفيزيولوجية والاستقلابية في النبات و 

لعالية لتراكيز الملوحة ا : قدرة النبات على مقاومة التأثيرات الضارةSalinity Tolerance الملحي جهادالإتحمل 

 (.Grieve ،1999و Shannon)دون وجود تأثيرات معاكسة في نمو النبات من في الجذور أو في الأوراق 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 
 
 
 
 
 

 الفصل الأول: 
 المقدمة

 Introduction
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 :Introductionالمقدمة  1-1
 % من محاصيل العالم سنويا  20تسبب ضررا  لِـ  إذتشكل ملوحة المياه والتربة تهديدا  حقيقيا  لنمو النبات، 

قلة الأمطار والتبخر العالي ومياه الري المالحة تؤدي  إذ ،في المناطق الجافة ونصف الجافة في العالم لاسيماو 

 ستتحولم  2050بحلول عام ن أنه و بسببها يتوقع الباحث، والتي إلى مشاكل الملوحة وعدم كفاءة استخدام المياه

% من مجمل  20(. تعاني Roychoudhury et al., 2013راضي إلى أراضي غير صالحة للزراعة )الأ

 وفق(. Foolad ،2004) % من مجمل الأراضي المروية في العالم من الملوحة المرتفعة33الأراضي المزروعة و

(. Arzani ،2008هكتار من الأراضي المنتجة في الدقيقة الواحدة بسبب الملوحة ) 3 ما يقاربيفقد  ،التقديرات

تكون الناقلية الكهربائية  إذ ،نسبة الأملاح الذوابة عن حد معينأنها الترب التي تزيد فيها ف الترب المالحة تعرّ و هذا 

% ودرجة 15ونسبة الصوديوم المتبادل ° م 25ميلي موز/سم عند درجة حرارة  4لمستخلص العجينة المشبعة 

 على حين أنّ ، تصبح معها مثل هذه الترب غير ملائمة لنمو أغلب المحاصيل الزراعية، 8.5الحموضة أقل من 

قيم الناقلية  معرفةبوتقاس الملوحة  .(Arzani ،2008) اا مناسب  ج  المحاصيل التي تستطيع النمو فيها لا تعطي إنتا

 الكهربائية.

 Eucaryotaيتبع نبات البندورة لحقيقيات النوى 
 Plantaeالمملكة النباتية 
  Spermatophytaشعبة البذريات 

 Angiospermae  شعبة مغلفات البذورتحت 
 Dicolytedonae صف ثنائيات الفلقة
 Solanaceaeالفصيلة الباذنجانية 

 Solanumالجنس 
 Solanum lycopersicum (Linnaeus, 1753.)النوع 

 إذنبات البندورة من نباتات الجو الدافئ يحتاج إلى موسم نمو مشمس طويل وخالٍ من الصقيع،  يعد  

درجة مئوية. تتجمد النباتات عند الصفر المئوي ولا  25و 18يتأرجح المجال الحراري الملائم لنمو البندورة بين 
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مع ارتفاع درجة الحرارة حتى  ئوية، ويزداد معدل النمو تدريجي ادرجة م 10يسجل نمو في درجة حرارة تقل عن 

درجة مئوية. إلا أن المؤشرات الحيوية لنبات البندورة تنخفض مع ارتفاع الحرارة أعلى من ذلك.  30تصل إلى 

حتى  لحرارة ليلا  ار بشدة عند ارتفاع اينخفض عقد الثم إذوسرعة نموها  ،وكذلك تؤثر درجات الحرارة في عقد الثمار

التربة فإن نبات البندورة قادر على النمو في أنواع بالنسبة إلى درجة مئوية. أما  38درجة مئوية ونهارا  حتى  25

من الرملية وحتى الطينية الثقيلة ولكنه يفضل التربة الرملية أو اللومية الحمراء الغنية بالمادة  ةمختلفالالترب 

 (.2006)بوراس وآخرون،  7إلى  6العضوية جيدة الصرف ويتراوح رقم الحموضة فيها بين 

 واحدة من الخضار الباذنجانية التي تزرع ((.Tomato Solanum Lycopersicon Lالبندورة  تعد  

(. تتمتع البندورة بموقع متقدم بين الخضار Sholi, 2012لأجل ثمارها الطازجة أو المصنعة ) احولي   كمحصولا  

أهميتها الغذائية والاقتصادية، إلى ، نظرا  ثاني أكثر الخضار المنتجة عالميا   فهي كافة؛ المختلفة في أنحاء العالم

 Estañ et al., 2009 & Lim et)للدراسات الفيزيولوجية في الهندسة الوراثية والجينية  فضلا  عن أنها مثالا  

al., 2016) .  مليون طن   186.8مليون هـكتارا  بإنتاجٍ قدره 5.1بالبندورة نحو  ابلغت المساحة المزروعة عالمي

(FAO،2020   أمّا محلي .)بمحصول البندورة في سورية  بلغ إجمالي مساحة الأراضي المكشوفة المزروعة، فقد ا

، أمّا البيوت البلاستيكية المخصّصة لهذا المحصول فقد بلغت اطنًّ  778061بإنتاجٍ قدره  اهكتار   14458ة قراب

تختلف  .(2020)المجموعة الإحصائية الزراعية،  اطنًّ  487735بإنتاجٍ قدره  اهكتار   3902 مساحتها نحو

 هاوتجميعتصنيع الذّائبات العضوية التّوافقية لقدرتها على  تبع االملحي  جهادالإالمحاصيل في قدرتها على تحمل 

(Gupta and Huang, 2014 ووفقا  لذلك تُصنّف البندورة في بعض الدّراسات أنّها متوسطة التّحمل للملوحة ،)

(Singh et al., 2012في حين تُصنّفها دراسات أخرى ،) للملوحة احسّاس   انباتي   انوع   بوصفها (Coban et 

al., 2020) . 

بيّنت الدراسات أنّ فقد  (.Keatinge et al., 2014نتاج البندورة )إعلى  احقيقي   اتشكل الملوحة خطر  

نتاجيته  النمو  في ةفتأثير الملوحة ينعكس مباشر (. Abbasi et al., 2016)الملوحة تقُلّل من نمو النبات وا 
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وانخفاض طول (، Zhai et al., 2015دليل المساحة الورقية للنبات )الخضري للنباتات، المتمثل في خفض 

تجمع المادة الجافة ، و (Romero-Aranda et al., 2001النبات وعدد الأوراق وكثافة المسامات ومعدل النتح )

نتاجيته إلى زيادة محتوى الملحي  جهادالإعود آلية تأثير تقد (. Gumi et al., 2013) في النبات في نمو النبات وا 

الملوحة أن  فضلا  عن. (Babu et al., 2012) في الأوراق أكثر منه في الثمارتحديدا  البرولين في النبات، و 

يعود التأثير المباشر والضار للملوحة في النبات إلى انخفاض ، و كافة للنبات المهمةتؤثر في العمليات الفيزيولوجية 

الذي يؤدي إلى حدوث عجز مائي داخل النبات بسبب تراكم الأملاح لمحلول التربة المحيطة بالجذور  المائيالجهد 

(، بالإضافة إلى التأثيرات السامة لأيونات Hasegawa et al., 2000في التربة وقلة الماء المتاح للنبات )

انخفاض معدل امتصاص العناصر المعدنية  الصوديوم والكلور والكبريتات، وحدوث خلل في التوازن الأيوني بسبب

انخفاض معدل نقلها إلى الأفرع النباتية والذي قد يترافق مع المغذية )البوتاسيوم، الكالسيوم، المغنيزيوم( 

(Serrano, 1999 إن تراكم الأملاح في الأوراق يؤدي إلى منع نمو النبات وحدوث الشيخوخة المبكرة والتدهور .)

 وانتاجيته (Munns et al., 1995النامية ومن ثم تناقص نمو النبات ) القممطات النمو في السريع وتناقص منش

(Singh et al., 2020).  

المتحملة للملوحة  الهجن النّباتية طاستنبكا لحل مشاكل الملوحة، العديد من التقنيات اتجهت الأبحاث إلى

(Zhen et al., 2010أو استخدام إحدى التق ،)حقق ات الحيوية لزيادة تحمّل النباتات للملوحة إلا أنّ ذلك ين

 ;Lim et al., 2016) بسبب التعقيد الفيزيولوجي والوراثي لصفة تحمّل الملوحة عند النباتات اا محدود  نجاح  

Zheng et al., 2016)ا رائج  أصبح الذي  ة )مثل السيليكات( في الزّراعة، أو استخدام المركّبات المضادة للملوح

. في هذا (Hoffmann et al., 2020)الأثر المتبقي لهذه المركبات بالحسبان  دون الأخذ من في الوقت الحالي

السياق، يمكن أن تكون عملية التّطعيم على الأصول المتحملة للملوحة هي الطريقة الصديقة للبيئة والمستدامة 

ات اللاحيوية جهادالتجارية المعرضة للإ والهجن الأصنافوالفعالة في الاستفادة من الأصول في تحسين نمو 

نتاجي  (.Kumar et al., 2017) تهاوا 
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نتاجيتها (Balliu et al., 2007)تؤدي عملية التّطعيم إلى زيادة معدّل نمو النباتات   Cuartero et) وا 

al., 2006; Al- Harbi et al., 2017.)  ة مطعّمالشّكلية للنّباتات الالمواصفات من لتّطعيم اعملية حسّن تكما

(Singh et al., 2020) زيادة معدّل التّركيب  الذي ينعكس في الأمرد معدّل امتصاص العناصر المغذية، يز ت، و

تحت ظروف الملوحة من جهة أخرى، يساعد التطعيم Photosynthesis (Feng et al., 2019 .)الضّوئي 

ن من نوعية الثمار من حيث محتواها من يحسّ و  الجذور إلى الأفرع مائي، ومعدل كتلةاللأوراق امحتوى في زيادة 

 ، الأحماض الكلية والأحماض القابلة للمعايرةمرّة، نسبة المادة الجافة للثت الأكسدةاالمواد الصلبة الذائبة، مضاد

(Di Gioia et al., 2013 .) تقييد إلى البندورة للملوحة، نبات التأثير الإيجابي للتطعيم في تحمل يمكن أن يعزى

سواء في  ةالأسموزي تكيفتراكم مركبات تعمل على عن  فضلا  ، انتقال شوارد الصوديوم والكلور إلى الكتلة الحيوية

 .(Colla et al., 2010) محتوى الصوديوم والبوتاسيومو السكريات الذائبة، البرولين  ؛مثل الجذور أو في الأوراق

 :Research Problem البحث مشكلة 2-1:

تعتمد سورية من الناحية الاقتصادية على الزراعة، إلا أن مشكلة الملوحة تعد من أهم المشاكل التي تعيق 

نتاجيتها )  ,Shannon and Grieveنمو العديد من المحاصيل الخضرية، ومنها البندورة، وتؤثر في نموها وا 

1999 & Munns, 2002 .) من الأراضي  واسعةٍ  مساحاتٍ  نتيجة خروج، خطرا  كبيرا  تشكل الملوحة في سورية

السوري( في حوض الفرات، وقسم من البليخ، والغاب، والخابور، وغوطة دمشق، والساحل  ولاسيماالزراعية الخصبة )

غياب أنظمة الصرف إلى نظرا  ( 2010، المجموعة الإحصائية الزراعية السنوية)الاستثمار الزراعي  حيّزمن 

وزيادة  بسبب اتبّاع الطرائق الخاطئة في الرّي )الرّي بالغمر أو التّطويف( ،منسوب الماء الأرضيالفعالة وارتفاع 

اعتماد المزارعين على مصادر مياه ذات نوعية سيئة وأحيانا   فضلا  عنالملوحة في الطّبقات السّطحية للتربة، 

 (.2015، تقرير المشروع الإقليميحال بعض الزّراعات المحمية في السّاحل السّوري ) يهو  ،متداخلة مع مياه البحر

 (، إلى أن الاستخدام العشوائي للمياه غير الصالحة للري يؤدي إلى تغيير في2010)FAO  ـالأشار تقرير لقد 

تقلل من خصوبتها  ثمّ  من، وتزداد نسبة الأملاح وترتفع ناقليتها و 6.95إلى  pH جودة التربة )تنخفض حموضتها
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وتؤدي إلى تملحها وتدهورها( وفي النهاية خروجها عن الإنتاج. وفي سبيل الحد من هذه الظاهرة تتابع الحكومة 

 مشاريع استصلاح الأراضي التي تعتمد على نظام صرف زراعي مناسب. 

 :Research Questionتساؤلات البحث  :1-3

 الملحي؟ جهادالمتحملة للإهل يعد نبات البندورة من النباتات  .أ

 التطعيم على أصول متحملة للملوحة؟بالملحي  جهادهل يمكن زيادة تحمل نبات البندورة للإ .ب

 ونوعية الثمار في البندورة؟ نتاجيةهل سيؤدي التطعيم إلى تحسين الإ .ج

 ؟أو تحفيزها بوجود مورثات معينة هاوأصولالملحي  جهادهل يرتبط تحمل هجن البندورة للإ .د

 الأصول المستخدمة متأقلمة بشكل جيد مع البيئة السورية؟هل  .ه

 :Research Assumesفرضيات البحث  4-1:

 جهادإن اختيار الأصل المناسب لتطعيم هجن البندورة المرغوبة عليه من شأنه زيادة تحمل هذه الهجن للإ .أ

 الملحي.

 وتحسين النوعية. نتاجية،الإ إن زيادة قوة نمو الهجن عند تطعيمها على أصول قوية سيؤدي إلى زيادة .ب

دون  من الملحي الإجهادلمشكلة  ل متحملة للإجهاد الملحي يعد حلا  فعالا  إن استخدام التطعيم على أصو  .ج

 اللجوء إلى استخدام مركبات كيميائية أو إلى تكاليف إضافية.

 : Research Postulatesمسلمات البحث  5-1:

نتاجيتها في نمو النباتات ة انتشار ا وتأثير االبيئيات الإجهادالملحي من أكثر  الإجهاد .أ  .وا 

عليها لهذا  مطعّمالبيئي، يزيد من تحمل الهجين ال جهادالتطعيم على أصول معروف عنها تحملها للإ .ب

 .الإجهاد

 ملحوظ. بشكل ونوعيتهن من نمو النبات ومن كمية الإنتاج إن التطعيم على أصول مناسبة للبندورة يحسّ  .ج
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 :Research Objectivesأهداف البحث  6-1:

I.   المزروعة في البيوت  البندورةمن ن ينيهجثمار الملحي في نمو  جهادالإدراسة تأثير مستويات مختلفة من

نتاجيتها ونوعيتها المحمية  .وا 

II.  الملحي. جهادللإالمدروسة دراسة تأثير عملية التطعيم في تحمل هجن البندورة 

III. الملحي في الأصول والطعوم. جهادالإبتحمل  الكشف عن وجود بعض المورثات المرتبطة 

 :Importance of Researchأهمية موضوع البحث 7-1:

دخالها في طور من الأراضي التي تعاني من الملوحة تنبع أهمية هذا البحث في استغلال مساحات  وا 

 Cuartero and)إتباع ممارسات زراعية تسهم في تخفيض تأثير الملوحة الضار في النبات بالزراعة، وذلك 

Fernández-Muñoz, 1999 وفقمحطات البحوث الزراعية قبل (. تختلف الممارسات الزراعية المتبعة من 

 Zhuمتحملة للملوحة ) إنهابندورة المستنبطة والمعروفة بفعاليتها وتكلفة انجازها الاقتصادية. يعد استخدام هجن ال

et al., 2008 & Zhen et al., 2010 ،ها وسرعة تطور السلالات لكن ارتفاع أسعار بذور ( أحد الحلول الممكنة

الهجن على أساس تحملها وكون عملية الاستنباط تحتاج لوقت طويل وجهد كبير المرضية التي استنبطت هذه 

مكانات ضخمة فإن لك يمكن أن تكون عملية التطعيم أحد البدائل ا للمزارع. لذضافي  إا هذه الطريقة ستشكل عبئ   وا 

يرها من الظروف ذات العائد الاقتصادي الأفضل. فبالإضافة إلى زيادة التحمل لارتفاع الملوحة في التربة وغ

وتحسين  ،نتاجيةنت الدراسات أن التطعيم على أصول قوية ذات مجموع جذري قوي يؤدي إلى زيادة الإالمناخية، بيّ 

 . نوعية الثمار

 :Research Limitationsمحدوديات البحث  8:-1

تابعة لشركة سليمان اللاذقية، في صالة بلاستيكية  -جبلة -نُفّذ البحث في بستان الباشاالحدود المكانية:  .أ

. ونُفذّت التجارب المخبرية في مخابر كلية الهندسة الزراعية )قسم علوم البستنة، قسم الزراعية الخاصة
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ومخابر جامعة  علوم التربة، قسم العلوم الأساسية( في جامعة دمشق، ومخابر الهيئة العامة للتقانة الحيوية

 .تشرين

م  2019 ا من منتصف شهر أيلولعامين متتاليين بدء  سمين لتمت الزراعة على مو الحدود الزمانية:  .ب

وحتى نهاية م  2020ومن منتصف شهر أيلول في الموسم الأول، م  2020حتى نهاية شهر نيسان 

 .م في الموسم الثاني 2021شهر نيسان 

 :  النبات البندورة وهم استخدم هجينان وأصلان الحدود الزراعية: .ج

، وهو هجين غير محدود النمو، HM.Clause، من إنتاج شركة اطعم  بوصفه ( Jollanar F1الهجين ) -

عالية، ثماره  إنتاجيةذو وهو ملائم للزراعة المحمية وللزراعة المتأخرة الصـــــــــــــيفية أو الزراعات الخريفية، 

 لمرض الفيوزاريوم والفرتيسيليوم والنيماتودا.  متحملذات لون أحمر فاقع حجمها كبير، 

، وهو غير محدود النمو، Seminis، من إنتاج شـــــــــــركة اطعم  بوصـــــــــــفه ( Neenar F1)الهجين نينار  -

 للأمراض الفطرية ولفيروس موزاييك البندورة. متحملمناسب للزراعات المبكرة، 

غ  155ومتوســـــــــــــط وزن ثمرة  2كغ/م 28ثمار كلا الهجينين كروية الشـــــــــــــكل وتقدر انتاجيتهما بحوالي  -

 .(Seminisوشركة  HM.Clause)استنادا  للبيانات الموثقة على مغلف البذور الصادر عن شركة 

ويستخدم في الزّراعات المكشوفة والمحميّة،  HM.Clauseمن إنتاج شركة  Defenser :الأصل الأول -

 وفيروس موزاييك البندورة. ،والفيوزاريوم ،والنيماتودا ،الذبول ه لبكترياتحملويتميز ب

ويســــتخدم في الزّراعات المكشــــوفة والمحميّة،  HM.Clauseمن إنتاج شــــركة  XR400 :الأصــــل الثاني -

)حســــب البيانات الموثقة على مغلف البذور الصــــادر  لمرض الفيوزاريوم والفرتيســــيليوم والنيماتودا متحمل

 .(HM.Clauseعن شركة 
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الملحي  جهادللبندورة على أصول متحملة للإالحدود الموضوعية: دُرست فائدة التطعيم للهجن التجارية  .د

 الإجهادزيادة انتاجيتها وتحسين نوعية ثمارها تحت ظروف  من ثمّ و  جهادفي زيادة تحمل هذه الهجن للإ

 الملحي.

 :Research Justifications البحث مسوّغات 9:-1

لا لحاجة إلى توافر ظروف بيئية مناسبة للنمو. إا إلىسورية على مساحات معينة، نظرا   تقتصر زراعة البندورة في

عمليات  بسببإما نتيجة دخول مناطق جديدة ضمن تصنيف الأراضي المالحة  اأن هذه المساحات تتناقص سنوي  

همال زراعة البندورة نتيجة الظروف الاقتصادية التي يعيشها المزارع.  على الري السيئة للمحاصيل المختلفة أو/ وا 

في الزراعة  تُستغلحتى الآن لم  إلا أنهوجود مساحات كبيرة من الأراضي الصالحة للزراعة في سورية،  الرغم من

لعدم كفاية مياه الري، أو لأسباب أخرى تتعلق بالتربة مثل التملح.
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 الفصل الثاني:

 الدراسة المرجعية 

Literature Review
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 الدراسة المرجعية: -2

 نتاجيته:ا  و  ،الملوحة في نمو النبات : تأثير1-2

 : آلية تأثير الملوحة في النبات:1-1-2

أنها المقدرة على مقاومة التأثيرات الضارة لتراكيز الملوحة النبات على تحمل الإجهاد الملحي تعرف مقدرة 

 ,Shannon and Grieve)دون وجود تأثيرات معاكسة في نمو النبات من لعالية في الجذور أو في الأوراق ا

ويمكنه أن  ،(Osmotic ajustement) الأسموزيالنبات المتحمل للملوحة يتمتع بظاهرة التكيف ف(، 1999

 يكتسب العناصر المغذية التي يحتاجها في النمو والقيام بوظيفة الاستقلاب. 

ن الأملاح ن التراكيز المنخفضة مأ، حتى كافة للنبات المهمةتؤثر الملوحة في العمليات الفيزيولوجية 

النبات وذلك  في كمية الماء الممتصة من ة  يمكن أن تؤثر مباشر  ،ليس لها تأثيرات سمية التيو  ،الموجودة بالتربة

. يعود التأثير (Zhang et al., 2017)وقد عرف هذا التأثير بالجفاف الفيزيولوجي للتربة،  الأسموزيزيادة الجهد ب

انخفاض الجهد المائي لمحلول التربة المحيط بالجذور والذي يؤدي إلى المباشر والضار للملوحة في النبات إلى 

 ,.Hasegaw et alوقلة الماء المتاح للنبات ) ،حدوث عجز مائي في النبات بسبب تراكم الأملاح في التربة

( التي Wu and Kubota, 2008) التأثيرات السامة لأيونات الصوديوم والكلور والكبريتات فضلا  عن(، 2000

ا مفرط ا  التقليل  من ثم  يسبب موت الخلايا في الأوراق القديمة و  وهذاحتى تصل إلى تراكيز سامة تمتص امتصاص 

حدوث خلل في التوازن الأيوني بسبب إلى الملحي  الإجهاديؤدي  .(Munns, 2002) من إنتاج الكربوهيدرات

الذي قد يترافق مع كالسيوم، المغنيزيوم( انخفاض معدل امتصاص العناصر المعدنية المغذية )البوتاسيوم، ال

(، وهذا Oztekin and Tuzel, 2011 & Zhang et al., 2017انخفاض معدل نقلها إلى الأفرع النباتية )

 ,.Shimul et alالتنفس )و التمثيل الضوئي  ؛لوجية والاستقلابية للنباتات مثلالعمليات الفيزيو  فييؤثر سلب ا 

نتاجيةانخفاض النمو الخضري و  التي تسبب في النهاية أنواع الأكسجين التفاعليةخليق يؤدي إلى ت( و 2014  ا 
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االملحي يبطئ  (. كذلك بينت الدراسات أن الإجهادTuna, 2014المحصول ) من تراكم الكربون والذي يؤثر  عموم 

 (.Tardieu et al., 2011في تقليل عدد الخلايا وكذلك تمددها ) اسلب  

وتناقص منشطات  ،في الأوراق يؤدي إلى حدوث الشيخوخة المبكرة والتدهور السريعإن تراكم الأملاح  

إلى . يعود تثبيط النمو غالبا ، (Munns et al., 1995النمو في المناطق النامية ومن ثم تناقص نمو النبات )

تتراكم  على حينتحتجز شوارد الصوديوم في الجذور والساق  إذلتأثير السمي المباشر لأيونات الصوديوم والكلور، ا

نت العديد من الدراسات أن شوارد بيّ  (.Flowers, 1988) شوارد الكلور في الأفرع مسببة  الضرر الأكبر للنبات

 Tester and)الخيار، البطيخ الأصفر والبندورة  ;مثلفي نباتات الخضار  اأيوني   انوعي   االصوديوم تسبب ضرر  

Davenport, 2003 & Varlagas et al., 2010.)  

من النباتات نصف المتحملة للملوحة، فهي تستطيع النمو  نف البندورةأن معظم الدراسات الحديثة تص مع

(، إلا أن هناك بعض  2021et alLadewig ,.) mS.cm 5-2-1في مجال من الناقلية الكهربائية يتراوح بين 

 نتاجيةالحساسة للملوحة، كونها تعاني من انخفاض النمو ونقص الإالدراسات التي تصنفها في مجموعة النباتات 

 dS m (, .et al, 2006 & Zhang et al.Cuartero-1 2.5عندما ترتفع قيمة الناقلية الكهربائية عن  معنويًّا

صنفت فيه بعض كذلك اختلفت الدراسات على تحديد حساسية البندورة لملوحة الكلور، ففي الوقت الذي  (.2017

(، Satti et al., 1995في مرحلة البادرات الفتية ) لاسيماو  ،نبات حساس لملوحة الكلورأنها الدراسات البندورة 

 DM 1-g.kg 30أكدت دراسات أخرى أنه لا يتأثر نمو البندورة طالما بقي تركيز الكلور في نسج النبات أقل من 

(Kafkafi et al., 1982 .)ختلاف العوامل ا ؛ بسببيفسر هذا التضارب في تصنيف مدى تحمل البندورة للملوحة

 ا تحملا  بدي نباتات البندورة الأكبر عمر  ت (. فمثلا  Vicente et al., 2004)وكذلك الأصناف  البيئية ومرحلة النمو

(، إذ لوحظ أن انخفاض Cruz and Cuartero, 1990أكبر للملوحة مقارنة مع النباتات الفتية أو البادرات )

 زهار من مرحلة النضج الأعظمي ونهاية مرحلة النمو.كان على أشده في بداية مرحلة الإ الوزن الجاف للثمار

في الوقت الذي أكدت فيه في تصنيف تحمل النبات للملوحة، ف مهم اا طبيعة الصنف دور   تؤديعلاوة على ذلك، 
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 .Satti et alفي عقد الثمار وعددها الكلي مهما اختلف الصنف ) اراسات أن الملوحة لا تؤثر معنوي  بعض الد

 بالملوحة العالية مقارنة مع ار  أقل تأث(، أكدت دراسات أخرى أن الأصناف ذات الثمار صغيرة الحجم 1994

 (.Cruz, 1990) االأصناف ذات الثمار الأكبر حجم  

 Ladewig et al., 2021) في العديد من الأبحاثة مختلفالدرست استجابة البندورة للملوحة بمصادرها 

& Martínez et al., 2020 .) واستجابات بيوكيميائية الملوحة تسبب تغيرات فيزيولوجية ومورفولوجية وقد تبين أن

 (.Amirjani, 2010 & Siringam et al., 2011وجزيئية مختلفة في النبات )

 والفيزيولوجية للنبات: الشكلية: تأثير الملوحة في المؤشرات 2-1-2

 ،طول النباتسلبي على النمو الخضري للنبات )بشكل و  ةنت الدراسات أن تأثير الملوحة ينعكس مباشر بيّ 

 هايقلل من الكتلة الحية للجذور وطولو (، عدد الوريقات في الورقة الواحدة والنموات الخضرية ،المساحة الورقية

 (.Najla et al., 2009 & Hajer et al., 2006) ويؤثر في كل عمليات تطور نباتات البندورة

% في 50- 10في مساحة الورقة للنبات تراوحت نسبته بين  ا( تراجع  1998وآخرون ) Katerjiسجل 

( انخفاض المساحة الورقية لنبات 2013وآخرون ) Kamrani. لاحظ هاجميع الملحي المطبقة الإجهادمعاملات 

الملحي المطبقة على نبات  الإجهاد. أظهرت نتائج تجارب mM 60و 40البندورة عند تطبيق مستوى ملوحة 

( أن زيادة dS.m 5.5 – 5 – 4.5 – 4 - 3-1مستويات مختلفة من الناقلية الكهربائية ) البندورة باستخدام

( عدة 2012وآخرون ) Babu. استخدم (Zhai et al., 2015الملوحة تسببت في خفض دليل المساحة الورقية )

م بعض المؤشرات وي( لتقNaClمن  mM 200 – 150 – 100 – 50 – 25الملحي ) الإجهادمعاملات من 

أظهرت النتائج أن زيادة تركيز الملوحة ترافق مع انخفاض المساحة الورقية و ، 1PKMلنباتات البندورة صنف الشكلية

في عدد الأوراق وطولها، الأمر الذي أثر في مساحة  ا( انخفاض  2013وآخرون ) Gumiلاحظ كما وطول النبات. 

انخفاض عدد ( 2001)وآخرون    Romero-Arandaنبيّ الملحية. المسطح الورقي للنبات مع ازدياد التراكيز 

 Danielaبزيادة تركيز الملوحة في كل من الصنفين  الأوراق والمساحة الورقية وكثافة المسامات ومعدل النتح
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في هذه  اللّافت(، لكن من mM NaCl 70 – 35 – 0تراكيز ملحية متباينة )إلى المعرضين  Money Makerو

الدراسة عدم تأثر كفاءة استخدام المياه بمستويات الملوحة المدروسة. عزت الدراسات الانخفاض في المساحة 

التأثير على عمل  من ثم  تثبيط انقسام الخلايا وخلل التوازن المائي و إلى لورقية تحت ظروف الإجهاد الملحي ا

غلاقها )  (.Zhang et al., 2017المسامات الورقية وا 

 dS.m-1 3ملحي بحدود  إجهادتحت تأثير  معنويًّاأظهرت الدراسات أن طول نبات البندورة ينخفض 

(Bustomi et al. 2014 ،) بين وKamrani ( أن تأثير الملوحة في تطور النموات القمية بدأ 2013وآخرون )

نخفاض طول ( إلى ا2011) Tuzelو Oztekin. أشار dS.m-1 2أي ما يعادل  mM 20يتضح عند تركيز 

بالمقارنة مع نباتات الشاهد. هذا ويتمثل تأثير  NaClمن  mM 200% عند مستوى ملوحة 29.03النبات بنسبة 

(. Najla et al., 2008أكبر من التأثير في عدد العقد ) بشكلالملوحة في طول النبات بتقليل المسافة العقدية 

الملحي إلى ثلاثة أسباب  الإجهاد( الانخفاض في طول النبات وبقية النموات تحت ظروف 2002) Zhuعزى 

الأمر الذي يحد من تزويد النبات بالكربوهيدارت اللازمة  ،أولها أن الملوحة تقلل من عملية الاصطناع الضوئي

لضغط الانتباجي )المسبب الرئيس والجذور عن طريق تقليل ا فروعلعملية النمو، ثم إن الملوحة تقلل من نمو ال

فإن الملوحة تسبب اضطرابا   امائي في وسط نمو الجذور، وأخير  للتمدد( في النسج والناتج عن انخفاض الضغط ال

 في امتصاص العناصر المعدنية. 

في الوزن الرطب والجاف للنبات  إن تأثير الملوحة في طول النبات ومساحة أوراقه، ينعكس مباشرة  

(Ladewig et al., 2021 علما  أن بعض الدراسات أشارت إلى أنه قد لا يتأثر الوزن الجاف للجذور والنموات .)

 ، على حينmM 200حتى  NaClالملحي من  الإجهادالخضرية في الأصناف المتحملة للملوحة بارتفاع مستوى 

الملحي  الإجهادمع زيادة مستوى  ظهر الأصناف المتوسطة التحمل والحساسة للملوحة انخفاضا  في الوزن الجافتُ 

(Nouck et al., 2016) . على متوسط الوزن الرطب والجاف  اسلب  إن نقص وزن النبات نتيجة الملوحة ينعكس

( Martínez et al., 2020(. إلا أن بعض الدراسات )Ladewig et al., 2021للثمار في الهجن والأصناف )
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الملحي  الإجهاد( بS. Chilenseلثمار الأنواع البرية من البندورة ) الوزن الرطب والجافعدم تأثر إلى أشارت 

 .S. lycopersicum varتأثرت الأصناف المزروعة وكان الصنف على حين (، NaCl mM 80و 40)

cerasiforme     من غيره. لاحظ  اأكثر تأثرLadewig ( انخفاض  2021وآخرون )في الوزن الجاف  امعنوي   ا

%، 61.1و 55.1بنسبة  Oaxacaو  Vengadorفي الطرز الوراثية NaCl mM 90للثمار عند مستوى ملوحة 

 بالمقارنة مع الشاهد. الترتيبعلى 

 : تأثير الملوحة في المؤشرات البيوكيميائية للنبات:1-2-3

عدة أساليب منها في تحمله للاجهاد الملحي، تتضمن الاستراتيجيات البيوكيميائية المتبعة من النبات 

، تجزئة الأيونات عند المستوى الخلوي وكامل االتحكم بامتصاص الجذور للأيونات ونقلها إلى الأوراق اصطفائي  

 Iyengar and)لنباتات في ا الأسموزيتكيف ظاهرة التصنيع مركبات تسهم في تنظيم  فضلا  عنالنبات، 

Reddy, 1996ومركبات الأميدات، ، مثل البرولين والغلايسين بيتينمركبات هناك المواد الذائبة (. من هذه ال

ز( الكربوهيدرات )الغلوكوز، الفركتوز، السكروز، الفركتان فضلا  عن(، Mansour, 2000)البروتينات والبولي أمين 

المركبات إضافة لدور  (.Ghoulam et al., 2002( مثل المانيتول وتريهالوز )Polyolsالسكريات الكحولية )و 

في سير و الإجهاد كنس جذور الأوكسجين الناتجة عن فهي تساهم في ، الأسموزي النبات تنظيم تكيففي السابقة 

مضادة للأكسدة، وربما تحريض ال نزيماتالأتحريض كذلك تعديل بنية الغشاء الخلوي و  فيعملية التركيب الضوئي و 

فت بعض الدراسات الآليات البيوكيميائية لتحمل الملوحة على أنها صنّ  (.Meena et al., 2019) منظمات النمو

لحماية العمليات الحيوية الأساسية منخفضة التعقيد، في حين تتجلى الآليات عالية التعقيد في التغيرات التي تحدث 

المتبادل بين الغشاء  والتأثير ،المحافظة على الجدار الخلوي ، وتتمثل هذه التغييرات في(التركيب الضوئي والتنفس)

 DNAالتغييرات على مستوى الصبغيات وتغيرات و (، Botella et al., 1994السيتوبلاسمي والجدار الخلوي )

(. ومن المعتقد أن Walbot and Cullis, 1985) DNAحتى إزالة الـ تسلسل نيكليوتيدي محدد أو  وتضخيم
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 ,.Hasegawa et alبين تحريض الآليات المنخفضة وعالية التعقيد لحماية نظم العمليات الحيوية ) اهناك تنسيق  

2000.) 

نبات البندورة عند مستويات معينة من الملوحة، إلا أن جودة ثمارها  إنتاجيةانخفاض  على الرغم من

أكّدت (. Agius et al., 2022الملحي الشديد ) الإجهادب اائي لثمرّة البندورة يتأثر معنوي  تتحسن، فالتركيب الكيمي

زيادة المواد الصلبة الذائبة الكلية والأحماض القابلة للمعايرة والأحماض العضوية والأحماض العديد من الدراسات 

(. El-Mogy et al., 2018يؤدي إلى تحسين نوعية الثمار ) وهذاالأمينية الحرة بما فيها ألفا أمينو بيوتريك أسيد 

( TSSعلى زيادة المحتوى الكلي للمواد الصلبة الذائبة )يساعد  (dS.m 6- 3-1استخدام مياه الري المالحة ) ثلا  فم

في  dS.m 1-1% لكل 10.5. كذلك ازداد هذا المؤشر بمقدار ( 1988et al.Mizrahi ,)في الثمار الناضجة 

، وازدادت الأحماض العضوية وبدرجة أقل منها السكريات مع ازدياد درجة Ramboو Danielaكلٍ  من الصنفين 

جلت زيادة معنوية في سُ كما  dS.m 9-2 (Muňoz, 1999-Cuartero and Fernández.)-1الملوحة بين 

 (.Murshed et al., 2014الملحي ) الإجهادمحتوى الأحماض القابلة للمعايرة في ثمار البندورة تحت ظروف 

الملحي المطبقة على نبات البندورة باستخدام مستويات مختلفة من الناقلية  الإجهادأظهرت نتائج تجارب 

وتركيز المواد  الثمرة(، أن زيادة الملوحة تسببت بزيادة صلابة dS.m 5.5 – 5 – 4.5 – 4 - 3-1الكهربائية )

 Zhang . أوضح(Zhai et al., 2015كر )ونسبة الحمض إلى الس Cالصلبة الذائبة والأحماض الكلية وفيتامين 

 Lycopersiconالبندورة  يف ds.m-1 1.58إلى  0.78( أن زيادة ملوحة المحلول المغذي من 7201وآخرون )

esculentum. pepe  على 28و 14.3أدت إلى زيادة السكريات الذائبة الكلية ونسبة الحموضة الكلية بنسبة ،%

، S. Chilenseبعض الأبحاث أن التركيز العالي من الأحماض القابلة للمعايرة في نوع البندورة  عدّت. الترتيب

يسمح بإنتاج طاقة إضافية ضرورية  وهذابتحفيز دورة كريبس  مرتبط   لأنه ؛للملوحة، ما هو إلا آلية للتحمل المتحمل

(. أظهرت الدراسات Quinet et al., 2019 & Rodríguez-Ortega et al., 2019للتكيف مع الملوحة )

سجلت ثمار البندورة  ر جودة الثمار. فعلى سبيل المثالاختلاف استجابة الأصناف والأنواع للملوحة من حيث معايي
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، إلا NaClزيادة إلى كاستجابة  TSSزيادة معنوية في نسبة  S. lycopersicum var. cerasiformeالكرزية 

سجلت الأحماض القابلة للمعايرة في ثمار و استجابة للملوحة،  ةلم تسجل أي S. Chilenseأن ثمار النوع البري 

 TSS/TAفإن نسبة  من ثم  ، و S. lycopersicumقيما  أعلى من ثمار النوع المزروع   S. Chilenseالنوع البري 

 وفي دراسة للمقارنة S. Chilense (Martínez et al., 2020.)من  S. lycopersicumكانت أعلى في 

 NaCl 90عند أعلى مستوى ملوحة )Puebla و  Oaxacaسجلت ثمار السلالتينبين عدد من سلالات البندورة، 

mM( أعلى زيادة في محتوى المواد الصلبة الذائبة )وعند مستوى الملوحة الترتيب%، على 110.4و 109.2 ،)

وأعلى زيادة للسكريات الكلية  ،%( 6.1أكبر انخفاض في رقم الحموضة ) Oaxacaأظهرت ثمار السلالة  هنفس

 (. Ladewig et al., 2021%( بالمقارنة مع الشاهد )106.7الذوابة )

% عند التعرض لمستوى ملوحة معتدل 40فاقت الزيادة المسجلة لمحتوى ثمار البندورة من الكاروتينات 

(4.4 1-dS.m( )2001 .,et alDe Pascale  و .) وجدDe Pascale ( أيض  2003وآخرون )عند دراسة تأثير  ا

حتى  امحتوى الكاروتينات الكلية والليكوبين تدريجي   في نبات البندورة، ارتفاع   )dS.m-1 15.7 - 0.5الملوحة )

هذين المؤشرين عند المستويات العالية من الملوحة. إن تأثير الملوحة في محتوى  ص  اقُ ن  وت   ds/m 4.4المعاملة 

ساسية للكثير من أحد التوجهات الأ كسدة الأنزيمية وغير الأنزيمية، يعد  أصبغة الثمار وغيرها من مضادات الأ

%( وبدرجة أقل مضادات 80إلى  20يمكن تحفيز تصنيع صبغة الليكوبين )بمعدل تراوح بين  الدراسات. فمثلا  

(. mg/l NaCl( )Anastasia et al., 2013 150ملحي ) جهادتعريض النباتات لإبالأكسدة في ثمار البندورة 

مول/غ( وأعلى تركيز لـِ  3.28جل أعلى تركيز للبرولين في الأوراق )كذلك عند المستوى السابق من الملوحة، سُ 

MDA (µmol/g 148)  2 وأعلى تركيز لِـO2H ( µmol/g 9.8 وأدنى قيمة للوزن الرطب للثمار والجاف ،)

بعض مضادات الأكسدة في ثلاثة أصناف من والمحتوى اليخضوري للأوراق. وفي دراسة لمقارنة آليات تغير 

مع زيادة نسبة الملوحة  ئ ابطي ازدياد اازداد  Punjab Keshan الصنف لوحظ أن محتوى اليخضور في، البندورة

ا Ailsa Craigوانخفض في الصنف ، NaClمن  mM 200 حتى  لم يتأثر الصنف على حين، ا  سريع انخفاض 
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Pusa Ruby والليكوبين والبرولين والبولي أمينات الكلية، ازداد عند كل  اتالأنتوسيانينوجد أن محتوى . كذلك

(. أكد Roy and Sengupta, 2014) Punjab Keshanكبر عند الصنف الأ وكانت الزيادة الأصناف

Taffouo ( أن تركيز اليخضور الكلي في أوراق البندورة انخفض 2010وآخرون )هافي الأصناف جميع معنويًّا 

 50 مستوى ملوحة عند  Ninjaوالصنف NaClمن  mM 100و 50عند مستوى ملوحة  Linoا الصنف ما عد

mM.  دراسةتوافق ذلك معShimul   ملحي، ال الإجهادوجدوا أنه مع ازدياد مستويات  إذ، (2014)ن يوآخر

من اليخضور الكلي والمقاومة المسامية والعمليات المتعلقة بالتركيب الضوئي في  اانخفض محتوى الورقة معنوي  

ملح لنشاط أنزيم . إن الانخفاض في محتوى الورقة من اليخضور يرتبط بتحفيز الBari14صنف البندورة 

ضعاف تركيبته المعقدة من الل فييتبعه من آثار سلبية  االكلوروفيلاز وم بيدات والبروتينات ثباتية الغشاء الخلوي وا 

 (.Zhang et al., 2017والأصبغة )

 كالجفاف اللاإحيائية للإجهادات كاستجابة السيتوبلاسما فيتتراكم  التي العضوية المذيبات ضمن من البرولين يعد

(Hazzouri et al., 2020  ،2020والنداف وآخرون)، و  والملوحة( الحرارة المرتفعةCelik et al., 2017)، 

 على ويعرف ،(Cardoso et al., 2019) النبات في الإجهادات لتأثير وبيوكيميائي فيزيولوجي مؤشر بمثابة وهو

 فقط يعمل ولا الأسموزية، للإجهادات تعرضه عند النبات ينتجه والذي منخفض جزيئي وزن ذو أسموزي مركب أنه

 ,.Chun et al) والكربون كالنتروجين المغذية للعناصر مصدر يعد ولكن الإجهادات لتحمل أسموزي كمنظم

 لمنع أكسدة وكمضاد أسموزي كعامل دوره خلال من التلف من الخلايا حماية على بقدرته يتميز حيث(. 2018

 Zali and) وحمايتها الخلوية الأغشية ثباتية في رئيسي دور ويلعب ،ROS (Oliveira et al., 2018)تشكل 

Ehsanzadeh, 2018)، لتحفيز اللازمة الطاقة ليوفر للإجهاد التعرض بعد يتراكم الذي البرولين يتحلل حيث 

 .الإجهاد شدة تخفيف بمجرد النمو

 الإجهادلعدة معاملات من  1PKM( أن تعريض نباتات البندورة صنف2012ن )يوآخر  Babuبينت نتائج 

 ة  ملحوظ زيادة  زيادة محتوى البرولين إلى ( قد أدّى NaClمن  mM 200 – 150 – 100 – 50 – 25الملحي )
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( في ثمار NaClالملحي ) ا تحت تأثير الإجهادالبرولين معنوي  جل تراكم كذلك سُ  في الأوراق أكثر منه في الثمار.

 .S بالمقارنة مع ثمار النوع البري  S. lycopersicum var. cerasiformeالبندورة الكرزية المزروعة 

Chilense ،المقارنة مع النوع في النوع البري ب اا معنوي  الثمار من حمض الاسكوربيك مرتفع  كان محتوى  على حين

 (.Martínez et al., 2020)المزروع 

يقلل من امتصاص البوتاسيوم والفوسفات  إذ وم عدم توازن في العناصر المغذيةكلور الصوديملح يسبب 

(Loudari et al., 2020 ويخفض من مستوى )( الكالسيوم والمغنزيوم والحديد في النموات الخضريةShiyab 

et al., 2013 .) مع زيادة مستوى  انباتات البندورة قد انخفض معنوي  محتوى البوتاسيوم في أوراق بينت الأبحاث أن

تقليل كفاءة إلى (. أدّى الإجهاد الملحي Giuffrida et al., 2009 & Agius et al., 2022الملحي ) الإجهاد

(. هذا Karaki, 2000-Alفي كل أصناف البندورة المدروسة ) K /+ Na+ونسبة  K+استخدام المياه ومحتوى 

في الجذور والنموات الخضرية  2Ca+و Na ،+K+وقد أشارت الدراسات إلى أن تراكم الأيونات أحادية وثنائية التكافؤ 

 (.Hajer et al., 2006( ومرحلة النمو )Turhan et al., 2009يتوقف على الطرز الوراثية ومستوى الملوحة )

 النبات: إنتاجية: تأثير الملوحة في 1-2-4

 Isayenkov andالأنواع النباتية المزروعة ) إنتاجيةتعد الملوحة أشد العوائق اللاحيوية التي تواجه 

Maathuis, 2019 & Flowers and Yeo, 1995)والبيوكيميائية  الشكليةوالاستقلابية و فالتغيرات الفيزيولوجية  ؛

للدراسات  تبع ا .(Pompeiano et al., 2016)المحصول  إنتاجية فيالتي تسببها الملوحة، تؤثر في النهاية 

 إنتاجيةإلى انخفاض غير مرغوب به في  mS.cm 5.1-2.3-1المختلفة وشروط النمو، تؤدي تراكيز الملوحة بين 

حددت دراسات أخرى القيم الحدية للناقلية الكهربائية التي  على حين (.Verkerke and Schols, 1992البندورة )

ما تراوح  املحوظ   تدني اعند هذا المستوى تدنت  نتاجيةأن الإ حيث، dS.m 5.5-1يتحملها نبات البندورة بأقل من

% مقابل زيادة وحدة 7.2انخفض المحصول الكلي للبندورة بما يعادل  إذ% مقارنة مع الشاهد، 31.1-22.4بين 

  (.Zhai et al., 2015) واحدة من الملوحة
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انخفاض مكوناتها المتمثلة بعدد الثمار في العنقود، حجم من خلال نبات البندورة بالملوحة  إنتاجيةتتأثر 

عند مستوى  الثمار وعدد العناقيد الزهرية في النبات. فقد بينت الدراسات أن عدد العناقيد الزهرية في النبات ينخفض

13 1-dS. m ايوم   70 مدةلملوحة مياه الري ول (Cruz, 1990 أو عند تركيز ،)1 9-dS.m   لملوحة مياه الري

هذا وقد اختلفت استجابة النباتات في خفض عدد عناقيدها الزهرية  (.Van Ieperen, 1996يوم ) 140 مدةول

موقع العنقود، فقد سجل  وفق(. كذلك يختلف تأثير الملوحة Roy and Sengupta, 2014) لصنفل تبعا  

Gonzalez-Fernandez and Cuartero (1994 انخفاض ،) عدد الأزهار في العنقود الواحد عند متوسط

مقارنة مع متوسط  dS.m-1 15ناقلية كهربائية  ي% لدى معاملته بماء ذ60بنسبة  Money Makerالصنف 

رتفاع (. وقد زاد هذا الانخفاض مع اdS.m-1 2حتى الخامس في نباتات الشاهد )زهرة في العنقود الأول  18

، L. pimpinellifolium الحال في يات البندورة محدودة النمو، وهشارة إلى أن نباتمستوى العنقود. لابد من الإ

في  انخفاض  أبدت ا ا(، إلا أنها أيض  زهرة/العنقود  1.34± 6.62لها معدل شبه ثابت لعدد الأزهار في العنقود )

( 2013وآخرون ) Gumiلاحظ (. Grunberg et al., 1995من الملوحة ) االمؤشر عند التراكيز العالية جد  هذا 

، إلا أن هذا المؤشر ازداد عند NaClمن mM100 و 75 عند تراكيز عدد الأزهار الكلي على النباتانخفاض 

( انخفاضا  في متوسط عدد الثمار الناتجة 1998وآخرون ) Katerjiسجل . NaCl(50 mM) تركيز منخفض من 

/نبات في  مرّةث 48( مقارنة  مع dS.m 6.4-1نبات( عند الناقلية الكهربائية العالية ) /مرّةث 33.3عن نبات واحد )

وآخرون  Liu وكفاءة استخدام المياه. كذلك بيّن الثمرةوترافق ذلك مع انخفاض في وزن  ،(dS.m 0.8-1الشاهد )

من   150mMالإجهاد الملحي ( أن عدد الثمار التسويقية في عدة أصناف من البندورة تحت مستوى 2014)

NaCl  بالمقارنة مع الشاهد معنويًّاقد انخفض (0 mM.) 

بسبب انخفاض حجم  mS.cm 8-4.6-1تعادل  ECثمار البندورة عند  نتاجيةل انخفاض معنوي لإجّ سُ 

بسبب  mS.cm 12-1(، وعند مستوى Van Ieperen, 1996  &Cuartero and Soria, 1997 الثمار )

(. أظهرت نباتات البندورة النامية عند ملوحة مرتفعة Hao et al., 2000انخفاض كل من حجم الثمار وعددها )



20 حمد               ا -الملحي الإجهاد ظروف تحت المحمية البيوت في المزروعة البندورة من أصلين على هجينين تطعيم تأثير   
 

 
 

(1-mS.cm 17 1بالمقارنة مع-mS.cm 2 انخفاض معدل نمو )كان معدل النمو  على حينالنهار،  في الثمرة

يتأثر  (.Ehret and Ho, 1986من توصيل كهربائي مرتفع ومنخفض ) للثمار النامية في كل   االليل متشابه   في

 الأمر الذي يؤثر بشكل ،بمستويات الملوحة العالية بسبب انخفاض الجهد المائي في النباتفي النبات تدفق الماء 

 Daniela(. عند تعريض نباتات البندورة من صنف Johnson et al., 1992في معدل تمدد الثمار ) مباشر

 ها(، لوحظ انخفاض واضح في حجم الثمار التسويقية وعددmM 60 - 40 -20- 0لمستويات ملوحة مختلفة )

(Del Amor et al., 2001 اختبر .)Magan ( تحمل صنفي2008وآخرون )"Daniela وBoludo " لمستويات

التسويقية والكلية  نتاجيةووجدوا أن الإ، dS.m 8.5 – 2.5-1تراوحت بين  (ECالكهربائية )مختلفة من الناقلية 

 نتاجيةللإ dS.m 3.2-1التي كانت وق قيمة العتبة الحدية للناقلية مع زيادة قيم الناقلية الكهربائية ف اطردي   انخفضت

 ،الثمار جاء بسبب الانخفاض في وزنها ةإنتاجيلتسويقية، وهذا الانخفاض في ا نتاجيةللإ dS.m 3.3-1الكلية و

 أسهمفوق العتبة الحدية للناقلية، أما الانخفاض في عدد الثمار فقد  dS.m-1 1% لكل 6.1انخفض بمعدل  إذ

 EC مع زيادة اتدريجي    "Optima"انخفض العائد التسويقي لصنف البندورة. كذلك نتاجيةبقدر أقل في انخفاض الإ

 ،٪58و 35بنسبة  ،(NaClميلي مول من  80و 40أي ما يعادل ) m.dS-101إلى  6المحلول المغذي من  في

ر انخفاض المحصول سّ (، وقد فُ Rodriguez-Ortega et al., 2019بالمقارنة مع الشاهد ) الترتيبعلى 

الترتيب عند مستويي غ، على  123و 142وزن الثمار إلى التسويقي تحت تأثير الملوحة، بانخفاض متوسط 

سلالات من البندورة المكسيكية عدة يم استجابة و تق وعند غ(. 188المذكورين بالمقارنة مع الشاهد ) الإجهاد

(Campeche ،Oaxaca ،Puebla وVeracruzلأربع )60 ,30 ,0مستويات من الملوحة ) ة and 90 

mMالسلالة  (، أعطتVeracruz  عند أعلى  طن/هكتار( أو 1.6تسويقية سواء في معاملة الشاهد ) إنتاجيةأقل

 Campecheكان أداء السلالة  على حينطن /هكتار( مقارنة مع الطرز الوراثية المدروسة.  0.59مستوى ملوحة )

 71.1،80.1سجل انخفاضا  بمقدار  إذ نتاجيةللملوحة وذلك مع أكبر انخفاض في الإ اهو الأسوأ من حيث استجابته

(. لا يعود Ladewig et al., 2021عند مستويات الملوحة بالمقارنة مع الشاهد ) الترتيب%، على 89.6و
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)حجم الثمار  نتاجيةتغيرات مكونات الإإلى بندورة، تحت تأثير الملوحة، فقط التسويقية في ال نتاجيةانخفاض الإ

 Adamsيزيولوجية مثل عفن الطرف الزهري )وعددها وعدد العناقيد على النبات(، بل نتيجة زيادة الأمراض الف

and Ho, 1995( والتشقق )Peña-Cortés et al., 1991.) 

 : تأثير الملوحة في النبات من الناحية البيولوجية: 1-2-5

ق تقليدية، إلا أن النجاح التجاري لهذه ائالملحي بطر  جهادأجريت محاولات عديدة لزيادة تحمل النباتات للإ

 (. Witcombe et al., 2008والفيزيولوجي لميزة تحمل الملوحة ) المورثيق كان محدودا  بسبب التعقيد ائالطر 

العمليات الفيزيولوجية بالملحي عمل العديد من المورثات التي تتحكم  جهاديتضمن تحمل النبات للإ

المرشحة ليكون لها دور في  ورثاتالمعلى لهندسة الوراثية الحالي، ركزت الأبحاث في ا لوقتوالبيوكيميائية. في ا

بهدف نقلها إلى النباتات الحساسة  ،ظروف متحكم بها تات اللاحيوية في نباتات نموذجية تحجهادمجال تحمل الإ

، (في التكيف الأسموزي)بالتالي  تساهم في تراكم المركبات العضويةالمورثات تلك التي هذه تضمنت . للإجهاد

المسؤولة عن التحكم في  اتالمورثو  (Rao et al., 2015)مضخات الفجوات إضافة إلى المورثات المسؤولة عن 

والمورثات المسؤولة عن  (،Gaxiola et al., 2001 & Zhang and Blumwald, 2001) مضخة الصوديوم

(، والاكوابورينات Huang et al., 2011) Kinaseوبروتينات ( Tanaka et al., 1999) أنزيمات إزالة السموم

(aquaporins( )Reuscher et al., 2013).  المورثات كان رسم خرائط الروابط مفيدا  في تحديد ومن هنا

( واستغلالها في Qi et al., 2014الملحي في النبات ) جهادالرئيسية التي تمنح صفة تحمل الإ QTLsالكمية 

ليات متنوعة وراثيا  وتتضمن آ الملحي معقدة جهادصفة تحمل الإ أنرغم (. Linh et al., 2012برامج التربية )

 علىأثبتت قدرتها هذه الطريقة إلا أن ، وتحكمها مورثات متعددة وفي كثير من الأحيان تتأثر بالظروف البيئية بقوة

 .Borsani et al., 2003)) تحسين تحمل النباتات للملوحة

وتدخل في  Na  ،+K/+H+داخل الخلايا التي تحفز تبادل  NHXواحدة من عائلة مضخات  NHX1المورثة تعد 

إدخال مورثة  ى( عل2017وآخرون ) Kumarعمل (. Bassil et al., 2012عمليات التطور والنمو المتنوعة )
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NHX1  من نباتArabidopsis  إلى نباتMungbean  وذلك من خلال تقنية التحوير الوراثي بهدف زيادة

تحمل هذا النبات للإجهاد الملحي عن طريق زيادة التعبير المورثي لهذه المورثة وبالتالي تحسين التحمل للإجهاد 

( دور 2022وآخرون ) Solis(. وأكّد mM200الأيوني والأسموزي والتأكسدي تحت ظروف الإجهاد الملحي )

تجميع شوارد الصوديوم وتقليل تدفقه في الطبقة  حيث زاد Oryzaالأنواع البرية لنبات الأرز  هذه المورثة في

 .وبالتالي تحمل هذه الأنواع البرية للإجهاد الملحي رغم أن المزروع منها حساس له الوسطى للأوراق

تحت  Na+ تراكمزيادة في أي  دونفي الفجوات ولكنها  K+ لـ كبير بتراكم AtNHX1لمورثة تم ربط عمل ا

فجوية  H/+Na+مورثة على أنها مضخة (، لذلك وصفت هذه ال2010et al Leidi ,.الملحي ) جهادظروف الإ

(., 1999et alApse ) أهمية أكبر في نقل مورثة هذه الالدراسات أن لتفترض ، إذ+K  إلى الفجوات من تحفيز

انتقل إلى الفجوة  Na+يكون  على حينتدويره بين السيتوبلاسم والفجوة،  ومن ثم إعادة ،امتصاصه عبر الجذور

نقل في  ادور   تؤدي NHXأن المورثة تؤكد  الدراسات بعض إلا أن. (Barragan et al., 2012واستقر فيها )

K (., et al Yamaguchi ., 2012 &et al Bassil+في الفجوات وفي استقرار أيون  Na+و K+كل من 

2013 & Bassil and Blumwald, 2014.) فرط التعبير المورثي  إنAtNHX1  يحسن من تحمل الإجهاد

 في يتم تسجيل المستويات الأعلى للتعبير المورث، فقد (Zhang and Blumwald, 2001البندورة ) الملحي في

  S. lycopersicum (Gálvez et al., 2012.) مقارنة  بـالمتحمل للإجهاد،  ،S. pimpinellifolium النوع

المتوضع في الغلاف الفجوي والغشاء البلاسمي  الفجوي H+لبيروفوسفات الشيفرة  AVP1المورثة تشكل 

(Sarafian et al., 1992 .)لمورثة ا تلعبAVP1  زيادة مستوى امتصاص من خلال تحمل الملوحة، دورا  في

تحمل الملوحة في البندورة وهذا ما أثبتته الدراسات في  ،(Gaxiola et al., 2001الأيونات باتجاه الفجوات )

 ,AtNHX1 (Bhaskaran and Savithrammaو AVP1نتيجة فرط التعبير المورثي المشترك للمورثتين 

2011.) 
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تحديدها في تم وقد  ،التي تستهدف الغشاء الفجوي Aquaporineإحدى أعضاء عائلة  TIPsمورثة تعد 

انخفاض  وذلك من خلال دورها في ،الملحي جهادللإ بتحمل النباتات SlTIP2;2مورثة البندورة، حيث ارتبط وجود 

 . (Reuscher et al., 2013) الملحي جهادوارتفاع المحتوى المائي تحت ظروف الإ الأسموزيالضغط 

ات جهادبشكل واسع في الاستجابة للإ DREBالذي يحرض عوامل النسخ لمورثات  جهادتم دراسة الإكذلك 

. إن عوامل (Celebi-Toprak et al., 2005)عدة محاصيل خضرية في  (Kasuga et al., 1999البيئية )

، من المقترح أنها تؤدي إلى زيادة تحمل الملوحة من خلال DREB1A، والتي تشمل DREBالنسخ لعائلة مورثات 

وتصنيع السكريات  LEAات مثل مورثات جهادتعبير مورثات الاستجابة للإفي طرق انتقال الإشارة لزيادة  تدخلها

(Cong et al., 2008 تم دراسة مساهمة .) في  الملحي جهادالمورثات في الصفات المتعلقة بتحمل الإهذه

علاقة معنوية خاصة بالصفات  NHX1و DREB1A تينحيث سجلت المورث (،Rao et al., 2015البندورة )

جلت علاقة معنوية بالصفات الفيزيولوجية بينما سُ  وغيابه، الملحي جهادوذلك في ظروف الإ بالإنتاجية،التي تتعلق 

لم تسجل أي صلة بالصفات تحت ظروف الشاهد على  VP1.1الملحي. أما المورثة  جهادفقط تحت ظروف الإ

لوروفيل، طول النبات، محتوى الك)الملحي حيث سجلت ارتباط بجميع الصفات المدروسة  جهادعكس ظروف الإ

، ونسبة Na+، ومتوسط الوزن الرطب للثمار، محتوى اف للمجموع الخضري، عدد الثمار، غلة النباتالوزن الج

+K/+Na). 

في الغشاء  H/+Na+لها دور أساسي في تحمل الإجهاد الملحي لأنها الشيفرة لمضخة  SOS1النواقل إن 

مورثة الفعال لل ( الدور2009وآخرون ) Oliasبيّن إذ  (.Foster and Miklavcic, 2019السيتوبلاسمي )

1SlSOS  مضخة في تحمل الملوحة، كونها+Na/+H .نتائج هذه  فقد وضحت في الغشاء البلاسمي للبندورة

نما من أجل توزيع  1SlSOSالدراسة أن مضخة   Na+ليست ضرورية فقط من أجل الحفاظ على التوازن الأيوني وا 

تعتمد قدرة نباتات البندورة على الاحتفاظ بشوارد الصوديوم في ساق النبات ومنع وصوله ، إذ بين أعضاء النبات
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وهذا ما أكدته الدراسات التي  إلى حد كبير. SlSOS1إلى الأنسجة المهمة لعملية التركيب الضوئي على وظيفة 

في خلايا  Na+من تجميع  لملوحة عن طريق الحداتحمل مع تحسن  AtSOS1فرط التعبير لمورثة سجلت ارتباط 

مما يدل على دورها  ،في خلايا البشرة لقمم الجذور SOS1تعبير  تسجيلتم كما (. Shi et al. 2003النبات )

 (.2002et al.  Shiإلى التربة ) Na+في طرد 

 Gisbertدرس  فقد حول مورثات أخرى مسؤولة عن تحمل الملوحة في البندورة. أجريت العديد من الأبحاث

( بعد أن أثبتت .Lycopersicon esculantum Millفي نبات البندورة ) HAL1( المورثة 2000وآخرون )

وتقليل المحتوى  K+دورها في الحفاظ على تركيز داخلي عال من ب، وذلك الملحي الإجهادفعاليتها في تحمل 

الملحي وجد أن  جهادللإ للنباتات المعرضة PCR-RT. وبالتحليل الكمي باستخدام تقانة Na+الداخلي من 

، Agp S1و Agp L1(، وهي ADP-glucose pyrophorylose) ADPaseالمورثات المسؤولة عن أنزيم 

يشير إلى أنهما تدخلان في تحفيز تصنيع النشاء تحت  وهذافي الثمار الناضجة،  بير مورثي عالٍ كانت ذات تع

تحت وشخصّت في البندورة  Tas14مورثة  عزلت هوفي السياق نفس(. Yin et al., 2010ظروف الملوحة )

غير واضح  لايزال(، إلا أن دور هذه المورثة في تحمل الملوحة Godoy et al., 1994) الملحي الإجهادظروف 

 (. Muňoz-Mayor et al., 2012)حتى الآن 

 الملحي: جهادتأثير التطعيم في تحمل النبات للإ 2-2:

وذلك بسبب عدد الصفات الهائل المرتبط به  ؛الملحي مهمة معقدة جهادللإالنباتات تحمل عد تحسين ي

 Raoوالحساسية العالية تجاه العوامل البيئية ) ،وطبيعتها الكمية وقابلية التوريث التي قد تكون منخفضة أو متوسطة

et al., 2013 & Lim et al., 2016  عمليات التربية والتحسين الوراثي واستخدام التقانات  أنّ  مع(، لذلك

من منظور التنمية الزراعية المستدامة، هناك حاجة  .اتجاري   اض النجاح إلا أنها لم تشهد نجاح  الحيوية قد حققت بع

وتقليل استخدام المياه والأسمدة والمبيدات في الإنتاج الزراعي  ،الملحي جهادملحة لزيادة مقاومة النباتات للإ

(Martinez et al., 2020 من هنا يعد التطعيم عملية بديلة لكل .)التربية والتقانات الحيوية في زيادة تحمل  طرق
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لتحمل  ة  وسيللخضار ويمكن استخدامه سريع في تحسين صفة تحمل الملوحة لدى نباتات ا فضلا  عن أنّهالملوحة، 

 ,.Keatinge et al., 2014 & Albacete et al., 2015 & Colla et alات حيوية ولاحيوية أخرى )إجهاد

التطعيم وسيلة صديقة للبيئة ومستدامة وفعالة للسماح باستغلال الصفات الجيدة في الطرز الوراثية ف(. 2010

(. طبقت هذه التقنية على نباتات الفاكهة Kumar et al., 2017المتحملة لتحسين مواصفات الأصناف التجارية )

(، وبدأ تطبيقها على نباتات الخضار Zheng et al., 2016عام ) 2000في آسيا منذ أكثر من  مرّةالخشبية المع

(، ثم انتشر Tateishi, 1927لزيادة مقاومته لأمراض التربة ) ، على البطيخ تحديدا  م 1920العشبية في عام 

عملية  استُخدمت(. Kubota et al., 2008نية فيما بعد في الخضار القرعية والباذنجانية )استخدام هذه التق

تحسين عن طريق  (،Edelstein et al., 2016لتحسين مقاومة الخضار لأمراض التربة )واسع بشكل التطعيم 

زيادة و  ،(Yetisir et al., 2006تحسين التغذية المعدنية )و  (،Rouphael et al., 2010) كفاءة استخدام الماء

لبعض الإجهادات البيئية مثل؛ وزيادة مقاومة النبات  ،(Dong et al., 2008) اصطناع الهرمونات الداخلية

( Romera et al., 1991نقص الحديد في التربة )و  (Rivero et al., 2003)ارتفاع درجات الحرارة وانخفاضها 

 ،(He et al., 2009ربة )( وزيادة تحمل النبات لملوحة التColla et al., 2010القلوية ) بتحسين تحمل التر و 

تحسين النمو  وبالنتيجة (،Arao et al., 2009من أثر سمية كل من البورون والكادميوم والمغنيزيوم ) لحداو 

 (. Martínez-Rodríguez et al., 2008وزيادة الإنتاج )

(. Andrews and Marquez, 1993نبات واحد ) أنه دمج أنسجة نباتين أو أكثر لتكوينف التطعيم يعرّ 

( rootstock لصأ) آخر نباتعلى  (scion)طعم  المرغوبة لخصائصه وصفاته الأصنافمن  نبات إذ يُركّب فيه

مجموع  ية، للحصول على نبات جديد ذخصائص وصفات أكثر مقاومة وقدرة على مواجهة ظروف الحيا يذ

يؤدي إلى تحسين  وهذاجذري قوي قادر على نقل العناصر المغذية من التربة إلى المجموع الخضري بكفاءة عالية، 

حيث خصائص الجذر من  تؤدي(. Etehadnia et al., 2008نمو المجموع الخضري وكذلك جودة الثمار )

 Dvoralai andالجذرية وطولها ومساحتها )( وعدد الشعيرات Krasilnikoff et al., 2003طوله وكثافته )
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Jens, 1999  اا (، دور ة يرتبط مطعّمفإن تحمل الملوحة في النباتات ال لذلكفي امتصاص الأيونات والماء.  مهم 

وديوم من الجذر إلى ة على أصول ذات جذور قوية تحد من نقل شوارد الصمطعّمبالنظام الجذري، فالنباتات ال

غير المعروف فيما إذا كانت عملية التطعيم تقلل امتصاص شوارد الصوديوم من النبات أم  أنه من االأفرع، علم  

  (.Goreta et al., 2008 & Zhu et al., 2008) لا

من الخضار الاقتصادية والغنية بالمواد الغذائية،  بوصفهاإن زيادة تحمل الملوحة في البندورة، المعروفة 

 بشكل الملوحة تنتشر إذفي المناطق الجافة ونصف الجافة  لاسيماسيكون له تأثير كبير في الصناعات الغذائية و 

(. وطالما أن أغلب الأصناف التجارية للبندورة متوسطة Dehyer and Gordon, 2005كبير في التربة والمياه )

(، لذا يجب اختيار الأصول المتحملة للتطعيم Sholi, 2012 & Al-Harbi et al., 2017للملوحة )الحساسية 

 (. Singh et al., 2020عليها )

ما تبدي نمو وغلة أفضل،  االمطعّمة تحت ظروف الملوحة غالب   أن نمو النباتات( 2010وآخرون ) Collaوجد     

ومعدل تركيب ضوئي أعلى، ومحتوى مائي للأوراق أكبر، ومعدل كتلة الجذور إلى الأفرع أكبر، وتراكم أكبر 

، ومقدرة أعلى لتراكم مضادات الأكسدة في الأوراق، وتجمع أقل تكيف الأسموزيال ظاهرة لمركبات تعمل على

وآخرون  Santa-Cruzوجد ة. كذلك مطعّمالغير لمقارنة مع النباتات لشوارد الصوديوم و/أو الكلور في الأفرع با

 نتيجة  قد تحملت مستويات ملوحة معتدلة، ة على أصول متحملة للملوحة، مطعّم( أن نباتات البندورة ال2002)

 هذه الظروف،ة تحت الأسموزي تكيفظاهرة بللمقدرة العالية لهذه النباتات على استخدام التراكيز العالية من الأيونات 

لكن على خلاف  .الدور في النمو تؤديأن خصائص الأصول المتحملة للملوحة هي التي  وأوضحت هذه الدراسة

ة مطعّمفي نمو نباتات البندورة ال مهم ا ادور   يؤدي( أن النمط الوراثي للطعم 2003)وآخرون   Chenذلك، استنتج

من الدراسات إلى ضرورة التحري عن العامل الأساسي الذي  في حين أن الأصل له تأثير أقل. لذلك أشارت العديد

وكميتها  ،فقد لوحظ أن التأثيرات الإيجابية للأصل في نوعية ثمار الطعم. ة للملوحةمطعّميحدد تحمل النباتات ال

، فمن الممكن أن تؤثر الأصول (Mohamed et al., 2012) معا   تعتمد على التركيب الوراثي للطعم والأصل
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ة مطعّمونوعية الثمار، ومن الممكن أن يظهر اختلافات كبيرة باختلاف الأصناف ال نتاجيةنمو النباتات والإفي 

تشير  الدراسات(. هذه Lee and Oda, 2003 & Iseri et al., 2015) ومدى التوافق مع الأصل المستخدم

 الملحي.  الإجهاديزيد من الاستفادة من عملية تطعيم البندورة في ظروف  اإلى أن اختيار الأصول والطعوم جيد  

ة، ولكن من الجدير مطعّمة وغير المطعّمبزيادة مستوى الملوحة في كل من النباتات ال Na+ازداد محتوى 

Estañ ة )مطعّمكان أقل بكثير مقارنة مع النباتات غير ال Na+ة من مطعّمبالذكر أن محتوى أوراق النباتات ال

., 2005et al). محتوى الأوراق من  انخفاضكلما زاد مستوى الملوحة  بينما+K كان محتوى أوراق النباتات قد ، و

 نتاجية(. إن النقص في الإGoreta et al., 2008ة )مطعّمة من البوتاسيوم أعلى من مثيلاتها غير المطعّمال

 Na/+K (., et alHuang+انخفاض نسبة  من ثم  في النبات و  K+نقص بمع زيادة الملوحة يرتبط بشكل أو بآخر 

في الأوراق والثمار في  K+زيادة محتوى  تبين إذSuarez (2015 ،)و Semizالنتائج مع (. توافقت هذه 2009

سجل انخفاض  على حين، NaClالملحي  الإجهادة بظروف مطعّمة بالمقارنة مع النباتات غير المطعّمالنباتات ال

يتنشط لتحقيق  اأنزيم   50أكثر من أن الدراسات أكدت أن  اعلم   .ةمطعّمفي النباتات ال Cl-و Na+محتوى كل من 

مع  ( أنه2009وآخرون ) He(. وجد Bhandal and Malik, 1988)توازن معين لشوارد البوتاسيوم والصوديوم 

. واستنتجوا أن النباتات ةكبير  زيادةزيادة تركيز كلوريد الصوديوم، زادت مستويات الصوديوم في الأوراق والجذور 

، المتشابهفي الأوراق والجذور تحت مستوى الملوحة  هاة أعطت مستويات الصوديوم نفسمطعّمة والمطعّمغير ال

افي كل من الأوراق والجذور  ⁺K في حين انخفض تركيز عند مستويات أعلى من كلوريد  املحوظ   انخفاض 

 ي امحتو  صُنّف بوصفه) UC-82B( أن تطعيم الصنفين 2002وآخرون )  Santa-Cruzالصوديوم. وجد

، زاد من تحمل الملوحة Kyndiaللأيونات(على الأصل  امستبعد   صُنّف بوصفه) Moneymakerللأيونات( و

 .  Cl-و Na⁺من كل من  امنخفض   ة محتوى  مطعّمنباتات الأظهرت ال إذ، NaCl من mM 100عند تركيز 

وقطر الساق  ة كانت أكثر حيويةمطعّمالنباتات ال لى زيادة في نمو النباتات، فمثلا  أدت عملية التطعيم إ

العناصر المعدنية في الأجزاء  زاد محتوىو (. Ioannou, 2001النباتات غير المطعّمة )فيها أكبر بالمقارنة مع 
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زاد التطعيم من معدل  (، فقدSalehi-Mohammadi et al., 2009على أصول قوية )الهوائية بعد التطعيم 

(. بينت Zhen et al., 2010إلى زيادة معدل التركيب الضوئي ) أدّى من ثم  امتصاص العناصر المغذية، و 

( J/Jعلى مجموعه الجذري نفسه ) Jaguar( عند تطعيم الصنف التجاري 2006ن )يوآخر  Cuartero  نتائج

 0 (، ثم زراعة التراكيب النباتية تحت ظروفJ/V) Volgoradsjik( وعلى الأصل J/R) Radjaوعلى الأصل 

-50 mM  منNaCl ٍنتاج إعلى حين زاد غياب ظروف الملوحة،  عند النبات انتاجمعنوية في  ، عدم وجود فروق

وآخرون  Di Gioia . ذكر تحت ظروف الملوحة (J/Jركبين مقارنة بـ )% في كلا الت60 بنسبةمن الثمار ات النبات

 أدّى Maxifort، وهو صنف حساس للملوحة، على الأصل Cuore di Bue( أن تطعيم صنف البندورة 2013)

 الإجهادة، إلا أنه في ظروف مطعّم% في ظروف الشاهد مقارنة مع النباتات غير ال 50بمقدار  نتاجيةلزيادة الإ

ة على مطعّمأعطت النباتات ال على حينفروق معنوية،  ةلم يسجل أي NaClمن  mM 20ي عند مستوى الملح

% 25% في ظروف الشاهد وكانت هذه الزيادة معنوية بمقدار 10بمقدار  نتاجيةزيادة في الإ Arnoldالأصل 

 ة. مطعّممقارنة مع النباتات غير ال mM NaCl 20ة عند مستوى مطعّمللنباتات ال

% 50بنسبة  نتاجيةزيادة في الإ  Maxifortعلى أصل البندورة مطعّمال Big Denaأظهر صنف البندورة 

ة مطعّمة وغير المطعّمفي النباتات ال نتاجيةتناقصت الإو  ة،مطعّمغير ال في معاملة الشاهد بالمقارنة مع النباتات

بيانات هذه الدراسة  تشيرو (. Semiz and Suarez, 2015) االثمرة أساس  مع زيادة الملوحة، بسبب نقص وزن 

 البندورة تحت ظروف الملوحة يرتبط ارتباط ا وثيق ا بزيادة تركيز الصوديوم في الأوراق، إنتاجيةإلى أن انخفاض  اأيض  

ة في كل مستويات مطعّمبالمقارنة مع النباتات غير ال Na+ة محتوى الأوراق من مطعّمخفضت النباتات ال على حين

 Cyndiaعلى الأصل  مطعّمال Charlotteالصنف  (. أظهرSemiz and Suarez, 2015) الملحي ادالإجه

أي اختلاف في هذا المؤشر بين النباتات  يُلحظومع ذلك لم  ،ةمطعّممعدل نمو للساق أعلى من النباتات غير ال

 إنتاجية( أعلى Charlotteأعطى هذا الصنف ) على حين الملحي، الإجهادة في غياب مطعّمة وغير المطعّمال

(. كذلك بينت Balliu et al., 2007الملحي ) الإجهادتحت ظروف  Prosperoعند تطعيمه على الأصل 
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نتاج مقارنة مع النباتات غير إ، قد أعطى أعلى Energyعلى الأصل  Bonaالدراسة السابقة أن تطعيم الصنف 

( أن الإنتاجية كانت أعلى في 2012وآخرون ) Voutselaقل معدل نمو للساق. أوضح أمطعّمة ولكنها أعطت ال

للنباتات  إنتاجيةسُجّلت ، و mS.cm 6-1 تات غير المطعّمة عند مستوى ملوحةة مقارنة مع النبامطعّمال النباتات

ة بغض النظر عن ظروف مطعّمالملحي أعلى بكثير من النباتات غير ال الإجهادة على نفسها في ظروف مطعّمال

 النمو. 

ات جهادالمحصول فإن تعزيز صفة نوعية الثمار هي استجابة عامة للإ إنتاجيةالرغم من انخفاض ب

 Rodriguez-Rosalesالإجهاد )الملحية المعتدلة، نتيجة لتجمع أكبر كمية من المواد الاستقلابية في ظروف 

et al., 2009عل بين التطعيم والملوحة يكون التفا (. هذا وقد بينت الدراسات أنه، في ظروف الإجهاد الملحي، قد

 Davisن المثال، بيّ . فعلى سبيل أو حتى غير ملحوظ افة نوعية ثمار البندورة أو سلبي  صإلى ا بالنسبة إيجابي  

ومحتوى السكريات  ،وفي الطعم والنكهة ،الثمرةيؤثر في درجة حموضة عصير  ( أن التطعيم2008)وآخرون 

على ثلاثة أصول  تطعيم البندورة ( عند1993وآخرون ) Matsuzoe دوجو  .واللون والكاروتينات والبنية التشريحية

(، أن نوعية Solanum toxicarium, Solanum torvum, Solanum sisymbriifoliumمن أنواع مختلفة )

ة، وأن انخفاض السكريات مطعّملا تختلف عن تلك الناتجة عن نباتات غير ة مطعّمالثمار الناتجة عن نباتات ال

 Diوكمية السماد المضافة. كذلك لاحظ  ،وموسم القطاف ،للأصل تبع اوالأحماض العضوية في الثمار يختلف 

Gioia ( بأنه لا فروق ذات أهمية في المحتوى الكلي للمواد الصلبة الذائبة بين البندورة 2013وآخرون )ة مطعّمال

 Maxifort‘و ’Beaufort F1‘ة على الأصلين مطعّموتلك ال ’Ox heart‘و ’Cuore di Bue‘على الأصلين 

F1’  سجّل تحت ظروف الزارعة في البيوت المحمية. على نحو مشابهKhah ( 2006وآخرون )فروق  عدم وجود

ة على مطعّمال تلكو  ةمطعّمغير ال ’Big Red‘صنف البندورةنباتات معنوية في كمية المواد الصلبة الذائبة بين 

للدراسات  اقلية والبيوت البلاستيكية. خلاف  تحت ظروف الزراعة الح ’Maxifort F1‘و ’Beaufort F1‘الأصول 

لاسيما و  ’Lemance‘مؤشرات نوعية ثمار البندورة في الصنف ( أن2005وآخرون ) Pogonyiالسابقة، وجد 
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ة على مطعّممعنوية في النباتات ال ايات والأحماض العضوية سجلت فروق  السكر تراكيز المواد الصلبة الذائبة، 

( أن 2002وآخرون ) Fernaindez-Garciaأوضح . ةمطعّممقارنة  مع النباتات غير ال Beaufortالأصل 

(، ممكن أن يؤمن وسيلة لتحسين مكونات NaClمن  mM 60و 30، 0الملحي ) ، تحت ظروف الإجهادالتطعيم

 تبع اوتراكيز الغلوكوز والسكروز(، وذلك حمض الاسكوربيك )المحتوى الكلي للمواد الصلبة الذائبة ومحتوى  النكهة

بين  مكونات النكهةلاستجابة الصنف المستخدم للتطعيم. ففي الوقت الذي لم تسجل فيه اختلافات معنوية في 

، ةمختلفال NaClة عند تراكيز مطعّموتلك غير ال AR-9704ة على الأصل مطعّمال Goldmarنباتات الصنف 

عند المستويات  ة على الأصل السابق زيادة معنوية في مؤشرات النكهةمطعّمال Fannyأظهرت نباتات الصنف 

في محتوى ثمار  ا( انخفاض  2013وآخرون )  Di Gioiaعلى العكس من ذلك، فقد سجّل. هاجميع الملحية المطبقة

بالمقارنة  Maxifortو Beaufort% عند تطعيم النباتات على الأصلين 20 -14بما يقارب  Cالبندورة من فيتامين 

 على Cuore di Bueيجابي لتطعيم الصنف إفيه تأثير  جلفي الوقت الذي سُ و ة. مطعّممع النباتات غير ال

لم  ،(NaClمن mM  40و 20و 0عند مستويات الملوحة المدروسة ) نتاجيةمن حيث النمو والإ Arnoldالأصل 

، مرّةالمواد الصلبة الذائبة الكلية، نسبة المادة الجافة للثمن حيث  نوعية الثمار فييكن هناك تأثير واضح للتطعيم 

تطعيم الصنف أدّى (. بشكل مشابه، Di Gioia et al., 2013) لكلية والأحماض القابلة للمعايرةالأحماض ا

Durinta  على الأصلman-He  ولاسيما تاجيةنزيادة في الإإلى ( 1في ظروف الملوحة الشديدة-dS.m 8.8 ،)

 Turhan(. سجل Martorana et al., 2007)إلا أن محتوى الثمار من الأحماض القابلة للمعايرة كان منخفضا  

 الإجهادة تحت مطعّمة أكثر من غير المطعّمثمار البندورة في النباتات ال ا في نوعية( انخفاض  2011) وآخرون

 ،الملحي الإجهادلكل من التطعيم و  اا ايجابي  ( تأثير  2007وآخرون ) Balliuالملحي. على العكس من ذلك، وجد 

ة مطعّموالمواد الصلبة الذائبة الكلية( زادت في النباتات ال Cوفيتامين  ،ن نوعية الثمار )نسبة المادة الجافةأ حيث

 ( أن تطعيم الصنف2010وآخرون ) Floresفيه لذي لاحظ . في الوقت اMm 5إلى  0مع زيادة تركيز الملح من 

Moneymaker  على الأصلRadja والنوعية تحت  نتاجيةقد أعطى نتائج واعدة، بسبب الزيادة المحققة في الإ
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 UC82Bعلى الأصل  هالصنف السابق نفس (، بينوا أن تطعيمNaClمن  mM 50و 25الملحي ) الإجهادظروف 

 الإجهادة تحت مستوى مطعّمبل أكثر من ذلك فإن المحصول قد انخفض في النباتات ال، نتاجيةلم يزد من الإ

زادت. كانت قد (، ولكن مؤشرات نوعية الثمار )المواد الصلبة الذائبة الكلية والحموضة الكلية( mM 50الملحي )

mdS. 15.8–) عالٍ  الذائبة إلا عند مستوى ملوحةهذا ولم تسجل فروق معنوية من حيث محتوى المواد الصلبة 

 الترتيب%، على 3.8و 8بلغ المؤشر المدروس  إذة مطعّمة وغير المطعّمال Big Denaبين نباتات الصنف  ،(1

(Semiz and Suarez, 2015 ّكذلك بي .)محتوى الثمار من الليكوبين كانت أكبر في نباتات  نت الدراسات أن

 Fernaindez-Garcia(. وهذا ما أكده Gerster, 1997غير المطعّمة )تلك مقارنة مع ة مطعّمبندورة الال

  .ملحيالأن تركيز الليكوبين تضاعف في النباتات المطعّمة والنامية تحت تأثير الإجهاد  ،(2002وآخرون )

 ة:مطعّمآليات تحمل الملوحة في النباتات ال 3-2:

للملوحة مثل استبعاد الملح أو ة العديد من الآليات للتغلب على الآثار الضارة مطعّموظف النباتات الت

النمو النباتية  ، تفعيل النظام الدفاعي لمضادات الأكسدة، التوازن بين منظماتالأسموزي تكيفالاحتفاظ به، ال

ئصها متعلق بالتربة مثل الملوحة فإن خصا إجهادالجذور هي العضو الأول الذي يواجه أي  لأن، و والتعبير المورثي

 (. 2020et alSingh ,.) كاملا  سوف تحدد أداء النبات 

أظهرت الدراسات أن الأصل يحمي النمو الخضري للطعم من ضرر الملوحة عن طريق التقليل من 

 إذإلى الأوراق والقمم النامية،  2Mg+و 2Ca+و K+الأيوني، وفي بعض الحالات عن طريق زيادة انتقال  الإجهاد

تعزى الآثار الإيجابية لتطعيم و (. Zhu et al., 2008) زيالعناصر ضئيل في تقليل الضغط الأسمو  هذه ن دورإ

إلى النموات الخضرية عن طريق حجز  Cl−و Na+إلى تقييد دخول أيونات  ةٍ كبير  بنسبةٍ البندورة في تحمل الملوحة 

ة مطعّمالنباتات ال(، إلى جانب أن Al-Harbi et al., 2017)أو تقييد امتصاصها من الجذور  ،ذه العناصره

قدرة أكبر على تجميع المزيد من العناصر المغذية )مثل البوتاسيوم والكالسيوم( في الأوراق بالمقارنة مع  لديها

 التوازن الأسموزي فضلا  عن(. Al-Harbi et al., 2017الملحي ) الإجهادة، تحت ظروف مطعّمالنباتات غير ال
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أو تقييد انتقالها من الجذور إلى النموات الخضرية فإن الاسترتيجية الثالثة التي تستخدمها  ،واستبعاد الأيونات

على الأعضاء النباتية أو حتى تقسيمها وتوزيعها على الأعضاء  اي تجميع الأيونات وتوزيعها لاحق  النباتات ه

(. على Di Gioia et al., 2013ات )الأنزيم فييخفف من التأثيرات السمية للملوحة  وهذاالخلوية مثل الفجوات، 

الموجودة في النموات  Na+توجّه جزء من أيونات إلى  Arnoldتطعيم البندورة على الأصل  أدّىسبيل المثال 

إلى تقليل مستواه في الأوراق الفتية النشطة، وهذا ما سمح للنباتات  أدّى وهذاالخضرية إلى الأوراق القديمة، 

في الأوراق الفتية النشطة  K/+Na ،+2Ca/+Na ،+2Mg/+Na+سب المفضلة من ة بالحفاظ على النمطعّمال

(Wang et al., 2017.)  هذا وقد لوحظ وجود تنافس بين شوارد الصوديوم والبوتاسيوم من حيث المقدرة على

صفة زيادة تحمل الملوحة التأكيد على ارتباط  معو  .(Bhandal and Malik, 1988خاصة )الارتباط بمواقع 

إلا أن هذه  (،Albacete et al., 2015نباتات مع المحتوى العالي من أيونات البوتاسيوم في الأوراق )الفي 

 (. Colla et al., 2010) دراسة كافية ومعمقةة لم تدرس مطعّمالعلاقة في النباتات ال

 ,Solanum (Cuartero and Fernández-Munozنواع لأ تبعا  الملحي  جهادتختلف الاستجابة للإ

على (. Estañ et al., 2005 & Munns, 2002) جهاد( إلى جانب تركيز الملح ومدة التعرض للإ1999

االتي تعمل  أصناف البندورة المزروعة خلاف  Foolad, 2004 & Alfoceaقصاء أيونات الملح )إعلى  عموم 

et al., 2010 فإن أغلب الأنواع البرية، مثل النوع ،) S. peruvianum (Tal, 1971 والنوع ) S. 

cheesmaniae(Rush and Epstein, 1981،)  تراكم+Na و−Cl أن هناك بعض  ا. علم  القديمة في الأوراق

احتواء الأيونات ب( أظهرت قدرة واضحة على تحمل الملوحة Peraو Edkawyمثل الأنماط البيئية لنبات البندورة )

(. هذا يعني أن الحساسية للملوحة أو Cuartero et al., 1992للأنواع البرية المحبة للملوحة ) امشابه  احتواء  

تحملها يعتمد على النمط الوراثي )محتوي أو مستبعد( للحفاظ على مستوى مبدئي للأيونات عبر آليات كالإقصاء 

عادة الدوران  (. Sacher et al., 1982في التوازن الفيزيولوجي ) الا يسبب اضطراب  في اللحاء بحيث  الجذري وا 
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 الإجهادتحت ظروف  Unifortعلى الأصل  مطعّمال Faridahعند دراسة استجابة صنف البندورة 

مثيلاتها ة مقارنة مع مطعّمومحتوى أيونات البوتاسيوم والكالسيوم في النباتات ال نتاجيةزيادة في الإ تالملحي، لوحظ

 الإجهادة تحت ظروف مطعّمة، إلى جانب انخفاض تراكم أيونات الصوديوم والكلور في النباتات المطعّمغير ال

 (.Al-Harbi et al., 2017الملحي )
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   Materials and Methods وطرائقه ،مواد البحث -3

اللاذقية، في صالة بلاستيكية تابعة لشركة  -جبلة -نُفّذ البحث في بستان الباشا :هوتاريخ البحث تنفيذموقع  3-1

حتى نهاية شهر م  2019من منتصف شهر أيلول  ا، لعامين متتاليين بدء  (1)صورة  ية الخاصةسليمان الزراع

في م  2021وحتى نهاية شهر نيسان م  2020ومن منتصف شهر أيلول في الموسم الأول، م 2020نيسان 

جامعة دمشق، ومخابر الهيئة العامة  –تم تنفيذ التجارب المخبرية في مخابر كلية الهندسة الزراعية  .الموسم الثاني

 جامعة دمشق ومخابر جامعة تشرين. –كلية الهندسة الزراعية  –للتقانة الحيوية 

 :  النبات البندورة وهم استُخدم هجينان وأصلانالمادة النباتية:  3-2

 :الطعوم 

، وهو هجين غير محدود النمو، ملائم للزراعة HM.Clause(، من إنتاج شركة Jollanar F1الهجين ) −

لمرض  متحملذو إنتاجية عالية، وهو أو الزراعات الخريفية،  ،وللزراعة المتأخرة الصيفية ،المحمية

 الفيوزاريوم والفرتيسيليوم والنيماتودا. 

، وهو غير محدود النمو، مناسب للزراعات Seminis(، من إنتاج شركة Neenar F1الهجين نينار ) -

 .للأمراض الفطرية ولفيروس موزاييك البندورة متحملالمبكرة، 

)استنادا  غ  155ومتوسط وزن ثمرة  2كغ/م 28ثمار كلا الهجينين كروية الشكل وتقدر انتاجيتهما بحوالي   -

 .(Seminisوشركة  HM.Clauseللبيانات الموثقة على مغلف البذور الصادر عن شركة 

 :الأصول 

ويســتخدم في الزّراعات المكشــوفة والمحميّة،  HM.Clauseمن إنتاج شــركة  Defenserالأصــل الأول  -

 وفيروس موزاييك البندورة.الذبول والنيماتودا والفيوزاريوم  ه لبكترياتحملويتميز ب
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ويســـــتخدم في الزّراعات المكشـــــوفة والمحميّة،  HM.Clauseمن إنتاج شـــــركة  XR400الأصـــــل الثاني  -

)حســـــب البيانات الموثقة على مغلف البذور الصـــــادر  اريوم والفرتيســـــيليوم والنيماتودالمرض الفيوز  متحمل

 (.HM.Clauseعن شركة 

 العمليات الزراعية:  3-3

في الموسم م  5/8/2020في الموسم الأول وتاريخ م  3/8/2019: زرعت بذور الأصل بتاريخ تولتحضير الش

فتحة أبعادها  220في صواني فلينية تحوي  ،في صالة إنتاج الشتول ،، وزرعت بذور الطعم بعدها بثلاثة أيامالثاني

بعد تعبئته في الصواني واستكملت  االتورب جيد   رُطّبللزراعة.  اوسط  استخدمت مادة التورب المعقم  .سم(7×3×3)

(. زرعت البذور بمعدل N:P:K%، 20:20:20غ/ل )1عملية الترطيب بماء مذاب فيه سماد ذواب متوازن بمعدل 

يتلين للحفاظ على إي بعد الزراعة بشريحة من البولي سم. غطيت الصوان 0.5على عمق  الحفرةبذرة واحدة في 

أيام من الزراعة، عندئذٍ أزيلت الأغطية  5 ما يقاربالذي بدأ بعد  المناسبتين لإنبات البذورالحرارة والرطوبة درجة 

 عمليات الخدمة اللازمة للشتول. وقُدمّتعن الصواني 

متباعدة، ورويت قبل التطعيم بيوم. عند وصول  بأوقاتٍ قبل إجراء التطعيم بأسبوع، رويت الشتول تطعيم الشتول: 

، تم اختيار الشتول السليمة وذات (2مم )صورة 1.5-2 بقطر  أوراق حقيقية( 3-2لمناسب )الشتول إلى الحجم ا

( تم ذلك بقطع ساق الأصل الذي 3( )صورة Tube grafting) التطعيم الأنبوبيعملية طُبّقت و الأقطار المتماثلة، 

درجة(، ثم ثبت أنبوب أو مشبك التطعيم على ساق  35يبقى في التورب بواسطة موس التطعيم بشكل مائل )زاوية 

ا بزاوية  أوراق  3درجة مع الإبقاء على  35الأصل، بعدها قطع الجزء العلوي من الطعم أي بدون الجذور أيض 

 .فقط، ثم أدخل الطعم في أنبوب التطعيم بشكل يضمن تلاقي السطوح المقطوعة بشكل جيد

تتوفر الظروف المناسبة  حيثنقلت الصواني إلى غرفة النمو  يم مباشرة،بعد التطعة: مطعّمالعناية بالشتول ال

فعت . بعد الالتحام، رُ (4)صورة  أيام 5%( لمدة 90، رطوبة نسبية °م24لالتحام أنسجة الأصل والطعم )حرارة 

ة مع ظروف الوسط مطعّمأيام بهدف أقلمة الشتول ال 4لمدة  افضت الرطوبة النسبية تدريجي  ة وخُ درجة الحرار 
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مت لها عمليات الخدمة المختلفة من ري ووقاية دّ ة إلى صالة إنتاج الشتول، وقُ مطعّمقلت الشتول الالخارجي، ثم نُ 

 %.100من الآفات والأمراض. بلغت نسبة نجاح التطعيم 

ب مع وقُلّ الزراعية(  TARGET)شركة طن/ دونم 1أضيف كومبوست متخمر بمعدل  ة:مطعّمزراعة الشتول ال

رعت الشتول في الأرض ل/دونم. زُ 126% بمعدل 50مت بسائل ميتام الصوديوم قّ يت التربة وعُ وّ التربة. ثم سُ 

ثنائية مصاطب  في الموسم الثاني، في 30/9/2020الموسم الأول وبتاريخ  في 28/9/2019الدائمة بتاريخ 

 40بلغت المسافة بين النبات والآخر سم.  70 والمسافة بين السطرين على المصطبة سم،140 هاعرضالسطور 

 3.5الكثافة الزراعية  بلغت .سم70مفصولة عن بعضها بممرات الخدمة البيتونية بعرض  المصاطبسم، كانت 

ثانوي مع مياه  مت للشتول كافة الخدمات الزراعية من ري، تسميددّ ويت الشتول مباشرة بعد التشتيل. قُ . رُ 2نبات/م

النباتات وفق نظام التربية على ساق  رُبيّت. وتضفيرالري وفق المعدلات التقليدية، مكافحة، عزيق، تقليم، تربيط 

 واحدة.

)ليلا  ونهارا ، على ° م 30-18أة لتأمين درجة حرارة دفّ تمت الزراعة في صالة بلاستيكية مُ : صفات البيت المحمي

معقمة ومجهزة بجهاز ضبابي لدرء خطر الصقيع الربيعي في حال حدوثه، وتمت التهوية الترتيب(. كانت الصالة 

 إضافة للمراوح. ،عن طريق الأبواب وفتحات التهوية الجانبية

 :معاملات التجربة 3-4

(، على %98، نسبة النقاوة النّقي NaClمن ملح  mM 150و 100و 50، 0طُبّقت أربعة مستويات من الملوحة )

في  22/11/2019ظهور العنقود الزهري الأول )أي بتاريخ  قبلة وذلك مطعّمة وغير المطعّمالنّباتات الكل من 

( لري 1-ميكروموز.سم wEc=645في الموسم الثاني(. استُعملت مياه نبع عذبة ) 30/11/2020الموسم الأول و

 الشّاهد ولتحضير التّراكيز المختلفة. 
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 .نتائج متوسط موسمين متتالين لكافة المؤشرات المدروسةاعتمد  المؤشرات المدروسة: 3-5

 :الشكليةالمؤشرات  3-5-1

كل نبات أوراق كاملة النمو من  5 إذ أُخذت ات/مكرر.نبات 5على  قيس: )2mm( المسطح الورقيمتوسط  -

متوسط المسطح  سبحُ ثم  (،Area Meter, AM300مساحتها باستعمال جهاز قياس المساحة الورقية ) تسبوحُ 

 (.Nicoleta and Nedelea, 2012) الورقي للنبات بعد عد أوراقه عند نهاية التجربة

الأوراق السفلية التي تسبق العنقود الأول )الفعل القاعدي(،  عُدّت: بين عنقودينالفعل القاعدي وعدد الأوراق  -

ات في نباتالقراءة على كل ال كانت عند نهاية التجربة. بين عنقودين لكل نبات وحسب المتوسطالأوراق  تدّ وعُ 

 المكرر.

القراءة  كانتب المتوسط. على النبات في نهاية التجربة وحُسالأوراق  عُدّت عدد الأوراق على النبات الواحد: -

 ات في المكرر.نباتعلى كل ال

طول الساق الرئيسية وقطرها في نهاية التجربة،  قيس :)مم( وقطر الساق الرئيسية )سم( النبات طولمتوسط  -

 متوسط قطر الساق لعدة أماكن من الساق. سبحُ  إذوجهاز البياكوليس الرقمي،  (5)صورة  باستعمال متر القياس

 ات في المكرر.نباتتمت القراءة على كل ال

 المؤشرات الفيزيولوجية والبيوكيميائية: 3-5-2

 ,OM 815)للنبات بواسطة جهاز أوزمومتر  الأسموزيالضّغط  قيس(: MPaللنّبات ) الضغط الأسموزي -

Vogel GmbH and Co. KG, Germany ،) أوراق من كل نبات في  5 إذ اختيرتات/مكرر نبات 5على

 (.Felix et al., 2000) التجربةنهاية 

 سب المتوسط.للنبات الواحد وحُ الأوراق الطازجة وُزنت  في نهاية التجربةالوزن الرطب لأوراق النبات )غ(:  -

 ات/مكرر.نبات 5من  ناضجة أوراق 5القياس على  أُجري
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تخدام جهاز المطياف الضّوئي محتوى الأوراق من الكلوروفيل باس قُدّر :(Bو A) محتوى الأوراق من الكلوروفيل -

 .ات/مكررنبات 5 أوراق كاملة النمو من 5 على قيس .Buschmann (2001)و Lichtenthalerلطريقة  اوفق  

° م 4تون المطلق حتى زوال اللون. بعد تثفيل المستخلص على درجة يغ من الورقة وأُضيف لها الأس 0.25أُخذ 

نانومتر(  470 – 503 – 645 –662الامتصاصية على أطوال الموجات ) قيستدورة/د،  3000د و 15مدّة ل

 المعادلات:  الأصبغة وفق بتسوحُ ( 10باستخدام المطياف الضوئي )صورة 

Chl a = 11.24 A662 – 2.04 A645     

Chl b = 20.13 A645- 4.19 A662 

في  الأوراقجففت  إذ ات/مكرر،نبات 5أوراق من  5القياس على أُجري نسبة المادة الجافة في الأوراق )%(: -

رت نسبة المادة الجافة باستخدام دّ ساعة )حتى ثبات الوزن(، وقُ  72درجة مئوية لمدة  110مجففة على درجة حرارة 

 Gonzalez-Vilar (2001:)و Gonzalezمعادلة 

الوزن الجافنسبة المادة الجافة = 
الوزن الرطب
 × 100 

أُخذ  .رات/المكر نبات 5أوراق ناضجة من  5 تمت القراءة علىCl (ppm :)-و K+و Na+ محتوى النبات من -

مدّة أربع ساعات لحين زوال اللّون الأسود للرّماد. ثمّ  °(م550)غ من المسحوق الجاف للأوراق ورُمّد بالمرمّدة 1

. وُضعت مل 50للعيّنة المرمّدة، وأُكمل الحجم بالماء المقطر إلى  %(25)لماء امل من حمض كلور  5أضيف 

 ،المستخلص باستخدام ورق ترشيح رُشّحمدّة نصف ساعة، ثمّ  °م90 العيّنات في حمّام مائي على درجة حرارة

اللّهب إلى تهيّج  إذ يؤدي، (9)صورة  استخدام جهاز المطياف باللّهب، ب(8)صورة  والبوتاسيوم لتقدير الصّوديوم

ذرّات الصّوديوم والبوتاسيوم لتصدر أشعة ضوئية يتناسب لونها وشدّتها طردا  مع تركيز شوارد الصّوديوم والبوتاسيوم 

سم الخط البياني رُ  Tendon (2005.)طة حساس مناسب وفق طريقة اسشدّة الأشعة بو حدّدت في العينة، و 

 المحتوى باستخدام المعادلة الآتية: سبحُ و ( 1)شكل وتاسيوم للمنحني المعياري لعنصري الصّوديوم والب
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 التركيز من المنحنى∗حجم المحلول الكليالعنصر )%( = 
 وزن العينة∗𝟏𝟎𝟎𝟎∗𝟏𝟎𝟎𝟎

 100×الكتلة الذرية للعنصر ×  

الاستخلاص باستخدام نترات  (، وقد تمت عمليةُ 1984) وآخرين Gainesعنصر الكلور وفق طريقة  قُدّر بينما

% نظامي( 1%( والمعايرة باستخدام محلول نترات الفضة )5مول( وكاشف كرومات البوتاسيوم ) 0.01الكالسيوم )

 :الآتيةمحتوى الكلور باستخدام المعادلة  حُسبلحين ظهور اللون البني المحمر. و 

𝐶𝑙(%) =
حجم نترات الفضة المستهلكة) ∗ نظامية نترات الفضة ∗ حجم المستخلص ∗ 100 ∗ 35.5)

حجم المستخلص المستخدم للمعايرة ∗ وزن العينة ∗ 1000
 

 

 
 : المنحنى القياسي للصوديوم والبوتاسيوم1الشكل 

 : )مغ/ غ رطب( محتوى البرولين في الأوراق -

 0.5الي حو  (. أُخذ1973وآخرين ) Batesطريقة  وفق ر،ات/المكر نبات 5أوراق ناضجة من  5 تمت القراءة على

صل %( وفُ 3من المحلول المائي لحمض سلفو سالسيليك ) مل 2تم مجانستها مع من العينات المطحونة و غ 

 دقائق.  10دورة /دقيقة ولمدة  1000المستخلص بواسطة جهاز الطرد المركزي 

مل من المستخلص  2خذ أُ  %(، ثمّ 3بحمض السلفوسالسيليك ) مل 5كمل حجمه إلى مع محلول الاستخلاص وأُ جُ 

 مل من حمض الخل الثلجي. 2مل من الننهدرين لتنشيط التفاعل و 2ف لها وأضي

الأنابيب في حمام مائي على درجة الغليان لمدة ساعة ثم تم تبريدها بشكل مفاجئ لإيقاف التفاعل وذلك  تضعوُ 

ولوين على ثوانٍ، عمل الت 10مل من التولوين لكل أنبوب والرج لمدة  4 ثم أُضيفبوضعها في وعاء يحوي الثلج. 
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نانومتر باستخدام جهاز  520امتصاصيته عند طول موجة قيست فصل المزيج إلى طورين. أُخذ الطور العلوي و 

 . (2)شكل  د تركيز البرولين باستخدام منحنى قياسي للبرولين النقيدّ حُ المطياف الضوئي. 

 
 : منحنى البرولين القياسي2الشكل 

 :نتاجيةالمؤشرات الإ  3-5-3

على كل  وتمت القراءة ب المتوسط في نهاية التجربة.عُدّت العناقيد على النبات الواحد وحُسعدد العناقيد:  -

 ات في المكرر.نباتال

على  وتمت القراءةسب المتوسط في نهاية التجربة. الثمار في العنقود الواحد وحُ  عُدّتعدد الثمار في العنقود:  -

 ات في المكرر.نباتكل ال

 ,Sartorius, 0.1±0.001 gالثمار بواسطة ميزان حساس )وزنت  الرطب )غ( وقطرها )مم(: الثمرةوزن  -

India ُات/ نبات 5ثمار ناضجة من  5تمت القراءة على  .(6)صورة  عمل البياكوليس لقياس قطر الثمار(. واست

 المكرر.

 المربع الواحد.رت للمتر دّ وقُ  ،سبت إنتاجية المكرر كاملا  حُ  (:2)كغ/م نتاجيةالإ  -
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 : تنفيذ التطعيم الأنبوبي2الصورة                  : مكان تنفيذ التجربة1الصورة          

                  
: الشتول المطعمة في غرفة النمو  4الصورة       : شتلة مطعمة3الصورة            

                       
 : بنترومتر لقياس الصلابة7الصورة      : بياكوليس لقياس قطر الثمرة 6الصورة    : متر لقياس طول النبات 5الصورة 
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 Na+و K+: مطياف اللهب لقياس محتوى 9: تحضير العينات لقياس محتوى العناصر        الصورة 8الصورة 

            
 : تقدير الحموضة الكلية11الصورة  : المطياف الضوئي                      10الصورة          

 مؤشرات جودة الثمار: 3-5-4

في مجففة على درجة  ات/ المكررنبات 5ثمار ناضجة من  5فت فّ جُ  محتوى الثمار من المادة الجافة )%(: -

 Gonzalezرت نسبة المادة الجافة باستخدام معادلة دّ ساعة )حتى ثبات الوزن(، وقُ  72درجة مئوية لمدة  110حرارة 

 Gonzalez-Vilar (2001:)و

الوزن الجافنسبة المادة الجافة = 
الوزن الرطب
 × 100 

 5ثمار ناضجة من  5 على الحموضةحُدّدت  %(:، Titratable acidity)في الثمار الحموضة الكليّة   -

 100مل من راشح عصير الثّمار، وأُكمل الحجم حتى  5أخذ  (.2014)وآخرين  Saadالمكرر بطريقة ات/ نبات
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)صورة  pH=8.1( حتى الوصول لدرجة 0.1 N) NaOHمل بالماء المقطّر، ثمّ تمّت المعايرة بماءات الصوديوم 

  (:Citric Acid، ثم حسبت الحموضة على أساس الحمض السائد في البندورة )حمض الليمون (11

  100 × 64 × 𝑁𝑎𝑂𝐻 عيارية × حجم 𝑁𝑎𝑂𝐻 المستهلك
1000 × (مل) حجم العصير

=  النسبة المئوية للحموضة%

 :%(، Total soluble solidsمحتوى الثمار من المواد الصّلبة الذّائبة ) -

باستخدام الريفركتومتر الرقمي  ات/ المكرر،نبات 5ثمار ناضجة من  5 علىالمواد الصّلبة الذّائبة  قيست

(Refractometer Digital, RL. Atago, model pocket PAL-1, 0-53, Germany)  وفق طريقة

Majidi (2011) وآخرين . 

 ,Effegi penetrometerقُدّرت الصلابة باستخدام جهاز البينترومتر ) :(2-كغ.سمصلابة الثّمار ) -

Alfonsine, Italy) مرّةن من الجهة الطرفيّة والجانبيّة لكل ثاخذ قياسأُ  ، وقد(7مم )صورة  8بقطر  ذو مسبار 

(Rodriguez-Ortega et al., 2019 ،)ات/ المكررنبات 5ثمار ناضجة من  5 جري القياس علىأُ  إذ . 

 :الّليكوبينالكاروتينات و و  الكلوروفيل الكلي الثّمار منمحتوى  -

 Lichtenthalerمحتوى الثّمار من الكاروتينات واللّيكوبين باستخدام جهاز المطياف الضّوئي وفقا  لطريقة  قُدّر

غ من الثّمار وأُضيف لها  0.25أُخذ . ات/ المكررنبات 5ثمار ناضجة من  5 ، علىBuschmann (2001)و

 قيستدورة/د،  3000د و 15مدّة ° م 4تون المطلق حتى زوال اللون. بعد تثفيل المستخلص على درجة يالأس

الأصبغة وفق محتوى  بنانومتر( وحس 470 – 503 – 645 –662الامتصاصية على أطوال الموجات )

 المعادلات: 

Chlorophyll a = 11.24* A662 – 2.04* A645     

Chlorophyll b = 20.13* A645- 4.19* A662 

Total chlorophyll = 20.2* A645 + 8.02* A663     
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Carotenes = (1000* A470 – 1.90* Chl a – 63.14* Chl b)/ 214  

Lycopene = (1000* A503 – 1.90* Chl a – 63.14* Chl b)/ 214   

  تصميم التجربة والتحليل الإحصائي: 3-6

مستويات من الملوحة، وعلى هجينين  4صُمّمت التّجربة وفق القطاعات العشوائيّة الكاملة، بحيث احتوت على 

مكرّرات. زُرع في  3حالات للنبات(. احتوت كل معاملة على  6ين على أصلين )مطعّمين وهجينين مطعّمغير 

 ,R-Project. حُلّلت البيانات باستخدام برنامج انبات   1152ا، بالتالي يكون عدد النّباتات الكلّي نبات   16كل مكرّر 

version 4.0.3 (https://www.r-project.org ُواعت ) مد اختبارFisher  لحساب قيمة أقل فرق معنوي

(LSD)  95بين المتغيّرات المدروسة عند مستوى ثقة.%  

(، من أجل Principal component analysis) PCAة المكونات الرئيس طريقة تحليل استخدمت

ذلك لأن ربط مؤشر أو عدة مؤشرات  ؛مدروسةفي إظهار التباينات بين النباتات ال إسهام اتحديد المؤشرات الأكثر 

  (.Prakash and Vijay, 2017) ة بصفة التحمل ربما يكون غير كافٍ معين

، PCAالملحي، وبناء على نتائج تحليل  جهادة للإمطعّمة والهجن المطعّمولمعرفة تحمل الهجن غير ال

التحليل العنقودي )تصنيف بيانات المتغيرات إلى عدة مجموعات جزئية بحيث تكون متجانسة داخل المجموعة  أُجري

الواحدة )العنقود الواحد( ومتباينة بالنسبة إلى العناقيد الأخرى(، عن طريق اعتماد المسافة الإقليدية المربعة )مجموع 

( التي 2007ن )يوآخر  Vreugdenhilفي التحليل العنقودي معادلة  تبعالمربعة في القيمة لكل متغير(. ات  الفروق 

 :الإجهادنيت على أساس مجموع القيم النسبية للمعايير المدروسة بين الشاهد ومعاملات بُ 

𝑅𝑉𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡 𝑠𝑡𝑎𝑡𝑢𝑠 = ∑ (
𝑆𝑝1→𝑝28 ∗ 100

𝐶𝑝1→𝑝28

) 

 𝑆𝑝1→𝑝28(، مطعّم، هجين مطعّممجموع القيم النسبية الخاصة بحالة النبات )هجين غير  𝑅𝑉𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡 𝑠𝑡𝑎𝑡𝑢𝑠: حيث

 قيمة المؤشر في النبات الشاهد. 𝐶𝑝1→𝑝28مؤشر( في النبات المجهد،  28قيمة المؤشر المدروس )
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  الملحي:  الإجهادمورثات المرتبطة بتحمل بعض الالكشف عن  3-7

 ,SlSOS1, SlNHX1) الملحي الإجهاد تحمل بصفة المرتبطة المورثات بعض وجودتم التأكد من 

TIPSl ,1VPSl ,1ADREBSl) الآتية الخطوات وفق وذلك والطعوم. لأصولا من كل   في: 

 : DNA الحمض النووي الريبي منقوص الأكسجيناستخلاص  −

 Murray) المعدلة CTABبطريقة  ،خالية من الإصابات الظاهرية ايوم   15من أوراق بعمر  DNAزل عُ 

and Thompson,1980).  في هاون بوجود الآزوت السائل حتى  تحنوطُ  ،عينة غ من الأوراق لكلّ 0.2زن وُ إذ

 750ف لكل عينة يضأ، و ml 2قل المسحوق النباتي إلى أنابيب معقمة سعة على شكل مسحوق. ثم نُ  تصبحأ

µl  من محلول الاستخلاصCTAB   الآتيةعلى المكونات  المحتويو ° م60على درجة حرارة  اوالمسخن مسبق: 

(2% (w/v) CTAB, 100 mM Tris-HCl (pH 8), 1.4 M NaCl, 20 mM EDTA (pH8), 0.2 % 

2-mercaptoethanol (v/v)).    

دقيقة لمدة  15مع التحريك المستمر بالتقليب كل ° م 60الأنابيب في حمام مائي على درجة حرارة  تضعوُ 

 ترك( لكل عينة وحُ 1 :24) chloroform/ isoamyl alchoholمن  µl 750 أضيف. ثم (12)صورة  دقيقة 60

الأنابيب في جهاز الطرد المركزي على  ت. وضعةحتى تشكلت رغو ( دقائق 5 ما يقارب)بالتقليب  اجيد  

صل المزيج في هذه المرحلة إلى فُ  ،(13)صورة  °م 4دقائق على درجة حرارة 10دورة/د لمدة   12000سرعة

، الطبقة الوسطى وتحوي البروتينات والطبقة السفلى DNAثلاث طبقات: الطبقة العليا )الطور المائي( ويحوي الـ

 وأُعيدتمل،  2( إلى أنابيب جديدة سعة DNAبعدها الطور الطافي )المحتوي على  قلوتحوي الكلوروفورم. نُ 

chloroform/ isoamyl alchohol (1 :24 .)من مادة لحجم الطور المائي أخرى بكمية مماثلة  مرّةتنقيته 

مع التحريك  °م 20 -المبرد على حرارة  isopropanolما يعادل ثلثي حجم الطور المائي المنقول  من  ضيفأُ 

في اليوم التالي . DNAمن أجل ترسيب  طوال الليل °م 20-على درجة حرارة   العينات بعدها تبلطف، وترك

في حرارة الغرفة،  العينات بعد أن ذابت °م 4دقائق على درجة حرارة  5دورة / د لمدة  10000 التثفيل بسرعة أُعيد
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بالتقليب  ا% المبرد مسبق  70يتانول إمل من محلول  1( بإضافة DNAثم تم التخلص من الرشاحة وغسل الراسب )

بعد ستُ ا، و °م 4دقائق على درجة حرارة  5لمدة د  /دورة 10000 الأنابيب بعد ذلك على سرعة تلفّ ثُ  عدة مرات.

ن ـم µl 100ي ـف DNA ذيبأُ  دقيقة. 30في درجة حرارة الغرفة لمدة  DNAف راسب فّ الطافي )الإيثانول( وجُ 

 .حين الاستخدامإلى ° م 20-رة العينات على درجة حر اخُزّنت الماء المقطر المعقم، و 

     
 PCR: جهاز 14الصورة   : مثفلة13الصورة        : الحمام المائي12الصورة 

 ونوعيته: DNAتقدير كمية  -

 DNAيعتمد في عمله على قياس كمية الذي  في العينات DNAلتقدير كمية  المطياف الضوئي خدم جهازستُ ا

تسمح قراءة  إذنانومتر،  280و 260بموجات طولها  الموجودة عن طريق امتصاصه للأشعة فوق البنفسجية

في العينة، بحيث أن كل واحد من الكثافة  DNAنانومتر بحساب تركيز  260على طول الموجة  الامتصاص

النسبة . تساعد المضاعفة DNAميكرو غرام/ مل لسلاسل  50 ما يقاربتقابل  optical density( ODالضوئية )

ة بين ـراوح هذه النسبـ، ويجب أن تتDNAنقاوة  ديرنانومتر في تق 280إلى قراءة  /نانومتر 260بين قراءة الموجة 

2.0- 1.8 . 

 (:,.Maniatis et al 1982) الآتيةمن المعادلة    DNAكمية  حُسبت

𝐹 ∗ 50 ∗ OD260 = (µg /ml)DNA Concentration  
 .عامل التمديد F، ونانومتر 260( عند الموجة µg) DNAتمثل الكثافة الضوئية لامتصاص  260ODأن  إذ  
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باستخدام جهاز الرحلان % 1اروز تركيزها غفي هلامة من الأ، ميكرولترDNA (6 )كمية من  حُمّلت

على شكل  DNAظهر  إذتأكد من عدم تقطعها، المع المستخلصة  DNAلتحديد نوعية ( 15الكهربائي )صورة 

 50للحصول على تركيز   DNAعينات مُدّدتثم اروز. غعالية الوزن الجزيئي في هلامة الأ bandsعصابات 

 نانوغرام /ميكرولتر لتستخدم في التفاعل التسلسلي البوليميرازي.

 Polymerase Chain Reaction (PCR( التفاعل التسلسلي البوليميرازي -

 (Alpha DNA) الملحي الإجهادباستخدام البادئات الخاصة بالمورثات المرتبطة بتحمل  DNAالـ  ضُخّم

  .(1)الجدول 

 .المدروسةلمورثات ابادئات  :1 لجدولا

 المورثة التسلسل النكليوتيدي °(درجة الالتحام )م

50 
F: 5`GCTCAATTACTTGGCTCCA 3` 

GTCTTCTGAGGTTGGAA 5`3 R: ` 
SlTIP 

64 
`GTTAAGAGAC 355` CTCTACAAGC(T)F:  

CCACATCTTAAGATTACCGCAGAAT5`3W: ` 
SlDRIB-1A 

56 
F: 5`TCCTGGAAAATCTGTTGGGG 3` 

TGAATCCCCTTTAGCTCCGC 5`3W: ` 
SlNHX1 

50 
F: 5`GACTCATTATTGGGTTTGTC 3` 

ACTGATACAATTACTCTAGG 5`3 W: ` 
SlVP1 

64 
5` GCTTGCATCACTTCTGGGAAATG 3` 

GTCTGGACAGCATCGTGAAGATG 5`3` 
SlSOS1 
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نانوغرام من  50ستخدم ا إذميكروليتر،  25جري التفاعل التسلسلي البوليميرازي في حجم نهائي قدره أُ 

)الحاوي  PCR Master Mix (generi biotech Cat. No.: 3004)من ميكروليتر  12.5الحمض النووي و

 بيكومول من البادئة.  20( وPolymeras-Taq، dNTPs ،2MgCl :الآتيةعلى المكونات 

 :الآتيوفق البرنامج الحراري ( 14)صورة  PCRم جهاز المدور الحراري خداستُ 

 دقائق.  5مْ لمدة  95واحدة على درجة حرارة  مرّةالأولى )مرحلة الفصل الأولي(: وتتم لالمرحلة  -

 :الآتيةوتضم الخطوات  مرّة 40كرر المرحلة الثانية: وتُ  -

  مرحلة الفصلDenaturation  وهي مرحلة انفصال شريطيDNA  عن بعضهما بعد تعريضه لدرجة

عن  DNAوقف التفاعلات الأنزيمية وفصل سلسلتي  دقيقة، تؤدي إلى 1درجة مئوية لمدة  95حرارة 

 بعضهما لتصبحا سلسلتين مفردتين.

  مرحلة الالتحامAnnealing  وهي مرحلة التحام البادئة على القطعة الأصلية منDNA  عن طريق تخفيض

 DNAتلتصق البادئة على  إذدقيقة،  1البادئة المستخدمة لمدة  ة الحرارة إلى الحرارة المناسبة وفقدرج

 .DNAفي المكان المناسب، ويقوم أنزيم البوليميراز في إكمال السلسلة المتممة ومضاعفة سلسلة 

  مرحلة الاستطالةExtension  وهي مرحلة تركيب السلسلة الجديدة المكمّلة للقطعة الأصلية منDNA ،

م البوليميراز، وبمساعدة أنزيATP،CTP ،GTP ،  TTP باستخدام نيكليوتيدات مفردة ثلاثية الفوسفات

 دقيقة. 1مْ لمدة  72رفع درجة الحرارة إلى ب

 دقائق.  5مْ لمدة  72واحدة على درجة حرارة  مرّةالمرحلة الثالثة )مرحلة الاستطالة النهائية(: وتتم ل -

 لتفصل الحزم بعدها بالرحلان الكهربائي° م20 -العينات في المجمدة على درجة حرارة  تفظحُ بعد انتهاء التفاعل 

 على هلامة آغاروز.
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 :PCRفصل نواتج الـ  -

 % في محلول2 بترحيلها على هلامة من الميتافورأغاروز بتركيز PCRنواتج تفاعلات الـ  تصلفُ 

TBE(1X)  صبغة المضاف إليهRed Safe 0.2 بتركيزµg/ml  وبوجود المؤشر الجزيئي

(O’RngeRuler 100bp DNA Ladder باستخدام جهاز الرحلان ،) الكهربائي لمدة ساعة ونصف بشدة

صورة الهلامة بوجود الأشعة فوق  تخذللتحقق من وجود المورثات أو عدم وجودها، أُ  .فولت 100تيار قدرها 

 .Image analyzerبجهاز تصوير هلامة الأغاروز  البنفسجية

 : جهاز الرحلان الكهربائي15الصورة 
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 الفصل الرابع:

 النتـــــــــــــــائج

Results
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 النتائج:-4

 الشكليةالمؤشرات  4-1

 :لطبيعة الهجين تبعاا(، 2الملحي والتطعيم في المسطح الورقي )سم الإجهادمعاملات  تأثير .4-1-1

، فقد الإجهادللمسطح الورقي في الهجين نينار مع زيادة شدة  اومعنويًّ  اتدريجي   اانخفاض   2يظهر الجدول 

بمقدار  امحققة بذلك انخفاض   mM 150 الإجهاد( في معاملة 2سم 47.23ل أدنى قيمة للمؤشر المدروس )جّ سُ 

 XR400التطعيم على الأصل  وأدّى. الترتيبوالشاهد، على  mM 50، 100عن المعاملات  مرّة 4.8و 3.9، 3

 على حين(، 2سم 5121.9) الهجين غير المطعّم( مقارنة مع 2سم 172.58)للمسطح الورقي إلى زيادة معنوية 

(. هذا ولم تسجل أي فروق 2سم 156.07مؤشر )هذا الفي معنويًّا  Defenserلم يؤثر التطعيم على الأصل 

لوحظ تأثير معنوي للتطعيم على  ،*تطعيم(إجهاد) لتفاعلإلى ابالنسبة (. 2 ة )جدولمطعّممعنوية بين النباتات ال

( الترتيبعلى  ،N/XRو N/D لكل من 2سم 174.39و 156.56فقط ) mM 100 الإجهادالأصلين عند مستوى 

 ،mM 50 الإجهادعند مستوى بينما . هنفس الإجهاد( عند مستوى 2سم 93.07ة )مطعّممقارنة مع النباتات غير ال

ة مطعّم( مقارنة مع النباتات غير ال2سم 221.66) XR400على الأصل لوحظ تأثير معنوي فقط للتطعيم 

تأثير معنوي للتطعيم على الأصلين عند مستوى أي  يُلحظلم و  هذا. هنفس الإجهاد( عند مستوى 2سم 160.04)

 .همانفس الإجهادة عند مستويي مطعّممع النباتات غير ال مقارنة mM 150و 0 الإجهاد

إلى نقص معنوي في المسطح  mM 150و 100الملحي عند مستوى  الإجهاد أدّىفي الهجين جلنار، أما 

 mM 50  الإجهاد( ومعاملة 2سم 217.39مقارنة مع الشاهد ) (الترتيب، على 2سم 39.74و 142.86الورقي )

الهجين غير ( مقارنة مع 2سم 171.17إلى زيادة معنوية ) XR400التطعيم على الأصل  وأدّى(. 2سم 204.28)

في مؤشر المسطح الورقي  Defenserلم يؤثر التطعيم على الأصل  على حين(، 2سم123.97) المطعّم

 (. 2 ة )جدولمطعّم(. هذا ولم تسجل أي فروق معنوية بين النباتات ال2سم 158.06)
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 (.2المسطح الورقي )سم فيالملحي والتطعيم  الإجهادتأثير معاملات : 2الجدول 

 حالة النبات
 (2المسطح الورقي )سم

 (mMالملحي ) الإجهادمعاملة 
 متوسط

0 50 100 150 
N ab205.98 c160.04 d93.07 e28.72 B121.95 

N/XR a234.83 a221.66 bc174.39 de59.45 A172.58 
N/D a243.69  c170.51b c156.56 de53.51 AB156.07 

  A228.17 B184.07 C141.34 D47.23 الإجهادمعاملة  متوسط

%5LSD  44.99  ، للتفاعل29.51 الإجهاد، لمعاملة 44.16لحالة النبات  
J ab196.03 bc172.92 d101.15 e25.77 B123.97 

J/XR a233.73 a227.94 c175.04b e47.98 A171.17 
J/D a222.42 ab211.97 c152.39 e45.47 AB158.06 

  A217.39 A204.28 B142.86 C39.74 الإجهادمعاملة  متوسط

%5LSD 39.95 ، للتفاعل26.12 الإجهاد، لمعاملة 38.51لحالة النبات 
. الإجهادمتوسط حالة النبات ومتوسط معاملة  وفقإلى وجود فروق معنوية  الترتيب*يشير اختلاف الأحرف الكبيرة في العمود والسطر الواحد، على 

مع حالة النبات، عند مستوى  الإجهاديشير اختلاف الأحرف الصغيرة في الأعمدة والسطور إلى وجود فروق معنوية بين تفاعل معاملة  على حين

 Defenserوالأصل  XR400إلى الهجين نينار والهجين جلنار والأصل  D و N  ،J ،XRتشير الرموز .%95ثقة 

 

 الإجهاد، لوحظ تأثير معنوي للتطعيم على الأصلين عند مستوى *تطعيم(إجهاد) لتفاعلإلى ابة بالنس

mM 100 ( لكل من 2سم 175.04و 152.39فقط J/D وXR/J ، مقارنة مع النباتات غير الترتيبعلى )

لوحظ تأثير معنوي  mM 50 الإجهادعند مستوى  على حين. هنفس الإجهاد( عند مستوى 2سم 101.15ة )مطعّمال

( عند 2سم 172.92ة )مطعّم( مقارنة مع النباتات غير ال2سم 227.94) XR400على الأصل فقط للتطعيم 

 mM 150و 0 الإجهادتأثير معنوي للتطعيم على الأصلين عند مستوى  يُلحظلم و  ذاه. هنفس الإجهادمستوى 

 (.2)جدول  همانفس الإجهادة عند مستويي مطعّممع النباتات غير ال مقارنة
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عدم تسجيل فروق معنوية بهذا  يُلحظ(، 1 تأثير طبيعة الهجين في المسطح الورقي )شكلإلى بالنسبة 

ين نينيار وجلنار. كذلك لم تسجل فروق معنوية بين الهجينين عند التطعيم على مطعّمالمؤشر بين الهجينين غير ال

 .XR400و Defenserالأصلين 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المسطح الورقي. فيير طبيعة الهجين وحالة النبات : تأث1 الشكل

 Defenserوالأصل  XR400إلى الهجين نينار والهجين جلنار والأصل  D و N  ،J ،XR*تشير الرموز

 

 لطبيعة الهجين: تبعاا الفعل القاعدي،الملحي والتطعيم في  الإجهادتأثير معاملات  .1-4-2

بنسبة  معنويًّا(، إلى انخفاض الفعل القاعدي للنبات 3الملحي في الهجين نينار )جدول  الإجهاد أدّى

ورقة  9.50مقارنة مع الشاهد ) الترتيب، على mM 150و 100، 50% في المعاملات 17و 118.، 822.

من  معنويًّازاد  XR400 و Defenserأسفل العنقود الأول(. ولوحظ في الهجين نينار، أن التطعيم على الأصلين 

ة أسفل العنقود ورق 6.83) مطعّممقارنة مع الهجين نينار غير ال الترتيب%، على 25و 31.8الفعل القاعدي بنسبة 

معنوية في المؤشر المدروس عند  التفاعل، لوحظ أن التطعيم على الأصلين قد حقق فروق  إلى االأول(. بالنسبة 

حقق  على حين. هانفس الملوحة ياتعند مستو  مطعّمار غير المقارنة مع الهجين نين 150mMو 0إجهاد  ييمستو 

ورقة أسفل العنقود  100mM (9.33 الإجهادعند مستوى  فرق ا معنويًّافقط  Defenserالتطعيم على الأصل 
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حقق ورقة أسفل العنقود الأول(، و  6.52) هعند مستوى الملوحة نفس مطعّمالأول( مقارنة مع الهجين نينار غير ال

ورقة أسفل العنقود الأول( مقارنة  8) 50mM الإجهادعند مستوى  فرق ا معنويًّا XR400التطعيم فقط على الأصل 

 ه.عند مستوى الملوحة نفس مطعّممع الهجين نينار غير ال

 (.أسفل العنقود الأول الملحي والتطعيم في الفعل القاعدي )ورقة الإجهادتأثير معاملات : 3 الجدول

 حالة النبات
 الفعل القاعدي

 (mMالملحي ) الإجهادمعاملة 
 متوسط

0 50 100 150 
N de7.83 f6.52 f6.52 f6.50 B6.83 

N/XR ab10.17 de8.00 ef7.50 cde8.50 A8.54 
N/D a10.50 ef7.50 bc9.33 cd8.67 A9.00 

  A9.50 B7.33 B7.78 B7.89 الإجهادمعاملة  متوسط

%5LSD  1.08، للتفاعل 0.91 الإجهاد، لمعاملة 0.73لحالة النبات 
J c7.50 c6.83 c7.51 c8.00 C7.46 

J/XR b9.51 b9.50 b9.82 b9.50 B9.58 
J/D a11.17 ab10.50 b9.83 b9.67 A10.29 

  A9.39 A8.94 A9.06 A9.05 الإجهادمعاملة  متوسط

%5LSD  1.22 ، للتفاعل1.09 الإجهاد، لمعاملة 0.62لحالة النبات 

. الإجهادمتوسط حالة النبات ومتوسط معاملة  وفقإلى وجود فروق معنوية  الترتيب*يشير اختلاف الأحرف الكبيرة في العمود والسطر الواحد، على 

مع حالة النبات، عند مستوى  الإجهاديشير اختلاف الأحرف الصغيرة في الأعمدة والسطور إلى وجود فروق معنوية بين تفاعل معاملة  على حين

 Defenserوالأصل  XR400إلى الهجين نينار والهجين جلنار والأصل  D و N  ،J ،XRتشير الرموز .%95ثقة 
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بالمقارنة مع في الفعل القاعدي الملحي أي فرق معنوي  الإجهاد(، لم يسجل 3في الهجين جلنار )جدول 

في المؤشر المدروس بمقدار  امعنويًّ  اتفوّقXR400 و Defenserحقق التطعيم على الأصلين  على حينالشاهد. 

ة أسفل العنقود الأول(. بالنسبة ورق 7.46) مطعّمبالمقارنة مع الهجين جلنار غير ال الترتيب، على مرّة 1.3و 1.4

مع  الفعل القاعدي مقارنة  في معنويًّا  تفوّقامستويات الملوحة كافة لتفاعل، سجل التطعيم على الأصلين عند إلى ا

 عند مستويات الملوحة المطابقة. مطعّمنباتات الهجين جلنار غير ال

عدم تسجيل فروق معنوية بهذا  يُلحظ(، 2 )شكل الفعل القاعديتأثير طبيعة الهجين في إلى بالنسبة 

 Defenser على الأصل جلنار المطعّمالهجين  بينما تفوّقار وجلنار. ر بين الهجينين غير المطعّمين نينالمؤش

 نفسها. على الهجين نينار المطعّم على الأصول XR400و

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفعل القاعدي. في: تأثير طبيعة الهجين وحالة النبات 2الشكل 

 Defenserوالأصل  XR400إلى الهجين نينار والهجين جلنار والأصل  D و N  ،J ،XR*تشير الرموز
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 لطبيعة الهجين: تبعااعدد الأوراق بين العناقيد، الملحي والتطعيم في  الإجهاد تأثير معاملات .1-4-3

وح بين ا(، إذ تر 4في عدد الأوراق بين العناقيد في الهجين نينار )جدول  معنويًّاالملحي  الإجهادلم يؤثر  

إلى انخفاض معنوي في هذا XR400 و Defenserالتطعيم على الأصلين  أدّى على حينورقة.  3و 2.67

أن النباتات  اورقة(. علم   3.33) مطعّم( مقارنة مع الهجين غير الالترتيبورقة، على  2.38و 2.79المؤشر )

 . XR400ة على الأصل مطعّمعلى مثيلاتها ال معنويًّا تفوّقت Defenserة على الأصل مطعّمال

 عدد الأوراق بين العناقيد )ورقة(.الملحي والتطعيم في  جهادتأثير معاملات الإ: 4الجدول 

 حالة النبات
 عدد الأوراق بين عنقودين

 (mMالملحي ) جهادمعاملة الإ
 متوسط

0 50 100 150 
N a3.50 a3.50 a3.33 ab3.00 A3.33 

N/XR c2.50b bc2.50 bc2.50 c2.00 C2.38 
N/D b2.67 ab3.00 bc2.50 ab3.00 B2.79 

  A2.89 A3.00 A2.78 A2.67 جهادمعاملة الإ متوسط
%5LSD  0.50، للتفاعل 0.40 جهاد، لمعاملة الإ0.26لحالة النبات 

J a4.67 a4.33 ab4.00 cd3.00 A4.00 
J/XR bc3.33 bc3.33 d2.50 d2.50 B2.92 
J/D d2.33 d2.50 cd3.00 cd3.00 B2.71 

  A3.44 A3.39 A3.17 A2.83 جهادمعاملة الإ متوسط
%5LSD  0.80 ، للتفاعل 0.64 جهاد، لمعاملة الإ0.46لحالة النبات 

. الإجهادمتوسط حالة النبات ومتوسط معاملة  وفقإلى وجود فروق معنوية  الترتيب*يشير اختلاف الأحرف الكبيرة في العمود والسطر الواحد، على 
مع حالة النبات، عند مستوى  الإجهاديشير اختلاف الأحرف الصغيرة في الأعمدة والسطور إلى وجود فروق معنوية بين تفاعل معاملة  حينعلى 
 .Defenserوالأصل  XR400إلى الهجين نينار والهجين جلنار والأصل  D و N  ،J ،XRتشير الرموز .%95ثقة 
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لوحظ انخفاض هذا المؤشر معنويا  في حالة ، )إجهاد* تطعيم( في الهجين نينار اعلفبالنسبة إلى الت

بالمقارنة مع النباتات غير المطعّمة عند نفس مستويات  mM100و 0التطعيم على الأصلين عند مستويي ملوحة 

انخفاضا  معنويا  لعدد الأوراق  mM150و 50عند مستويي ملوحة  XR400الملوحة. بينما سجل التطعيم فقط على 

 بين عنقودين بالمقارنة مع النباتات غير المطعّمة عند نفس مستويات الملوحة.

على (، 4في عدد الأوراق بين العناقيد في الهجين جلنار )جدول  معنويًّاالملحي  الإجهادكذلك لم يؤثر 

 2.92و 2.71نوي في هذا المؤشر )إلى انخفاض معXR400 و Defenserالتطعيم على الأصلين  أدّى حين

التطعيم على الأصلين  يؤثر، لم بالنسبة إلى التفاعلورقة(.  4) مطعّم( مقارنة مع الهجين غير الالترتيبورقة، على 

Defenser وXR400  150عند مستوى ملوحةmM  ة مطعّمغير ال بالمقارنة مع النباتات المؤشر المدروسفي

على  100mMو 50 ،0 ملوحة اتة عند مستويمطعّمالنباتات غير ال تفوّقت حينعلى . هنفس عند مستوى الملوحة

 ة عند مستويات ملوحة مطابقة. مطعّممثيلاتها ال

في عدد  مطعّمعلى نينار غير ال مطعّمالهجين جلنار غير ال تفوّق(، 3لدى مقارنة توافقات التطعيم )شكل 

على نينار  XR400على الأصل  مطعّمجلنار ال وتفوّق(. الترتيبورقة، على  3.33و 4الأوراق بين العناقيد )

ن نيلم يسجل فروق معنوية بين الهجي على حين(، الترتيبورقة، على  2.38و 2.92) هعلى الأصل نفس مطعّمال

 .  Defenserين على الأصل مطعّمال
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 عدد الأوراق بين عنقودين. في: تأثير طبيعة الهجين وحالة النبات 3الشكل 

 Defenserوالأصل  XR400إلى الهجين نينار والهجين جلنار والأصل  D و N  ،J ،XR*تشير الرموز

 

لطبيعة  تبعااالنبات )ورقة/نبات(،  عدد الأوراق علىالملحي والتطعيم في  الإجهاد تأثير معاملات .1-4-4

 الهجين:
(، لانخفاض معنوي بعدد الأوراق على النبات بمقدار 5في الهجين نينار )جدول  الملحي الإجهاد أدّى

بالمقارنة مع الشاهد  الترتيب، على mM 150و 100، 50 الإجهادفي معاملات  مرّة 1.53و 1.22 ،1.17

زيادة معنوية إلى XR400 و Defenserتطعيم الهجين نينار على الأصلين  أدّى على حينورقة/نبات(.  46.22)

ورقة/نبات(.  31.75) مطعّمبالمقارنة مع الهجين نينار غير ال مرّة 1.3و 1.34في المؤشر المدروس بمقدار 

معنوي في المؤشر  تفوّقإلى  mM 50و 0 ملوحة ييالتطعيم على الأصلين عند مستو  أدّى، بالنسبة إلى التفاعل

تطعيم الهجين نينار على الأصل  وأدّى. هانفس الإجهاد ياتعند مستو  مطعّمالمدروس بالمقارنة مع الهجين غير ال

XR400  100ملوحة  ىعند مستو mM مطعّمالمدروس بالمقارنة مع الهجين غير ال إلى تفوّق معنوي بالمؤشر 
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 mM 150ملوحة  ىمعنوي بالمؤشر المدروس عند مستو  انخفاضإلى  أدّىه، بينما نفس الإجهاد ىعند مستو 

 ه.نفس الإجهاد ىعند مستو  مطعّمبالمقارنة مع الهجين غير ال

 

 النبات )ورقة/نبات(. عدد الأوراق علىالملحي والتطعيم في  الإجهادتأثير معاملات : 5 الجدول

 حالة النبات
    عدد الأوراق على النبات  

 (mMالملحي ) الإجهادمعاملة 
 متوسط

0 50 100 150 
N de31.00 ef29.50 cd34.83 de31.66 B31.75 

N/XR a52.84 b43.33 b43.16 f25.50 A41.21 
N/D a54.83 b45.67 c36.00 cde33.33 A42.46 

  A46.22 B39.50 B38.00 C30.17 الإجهادمعاملة  متوسط

%5LSD  4.08 ، للتفاعل2.33 جهاد، لمعاملة الإ2.56لحالة النبات 
J f33.50 fg32.66 gh30.33 h28.16 B31.17 

J/XR b46.33 c45.00b cd43.00 de41.16 A43.88 
J/D a49.66 bcd43.67 de40.67 e39.00 A43.25 

  A43.17 AB40.44 BC38.00 C36.11 الإجهادمعاملة  متوسط

%5LSD  3.00، للتفاعل 2.75 الإجهاد، لمعاملة 2.19لحالة النبات 
. الإجهادمتوسط حالة النبات ومتوسط معاملة  وفقإلى وجود فروق معنوية  الترتيب*يشير اختلاف الأحرف الكبيرة في العمود والسطر الواحد، على 

مع حالة النبات، عند مستوى  الإجهاديشير اختلاف الأحرف الصغيرة في الأعمدة والسطور إلى وجود فروق معنوية بين تفاعل معاملة  على حين

 Defenserوالأصل  XR400إلى الهجين نينار والهجين جلنار والأصل  D و N  ،J ،XRتشير الرموز .%95ثقة 

 

إلى انخفاض معنوي في عدد  أدّىقد  mM 150و 100الملحي عند مستوى  الإجهاد، أن 5يبين الجدول 

 43.17( بالمقارنة مع الشاهد )الترتيبورقة /نبات، على  36.11و 38أوراق النبات في الهجين جلنار )
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زيادة معنوية في إلى XR400 و Defenserتطعيم الهجين جلنار على الأصلين  أدّى على حينورقة/نبات(. 

 31.17) مطعّمبالمقارنة مع الهجين جلنار غير ال ، على الترتيبمرّة 1.41و 1.38المؤشر المدروس بمقدار 

تطعيم الهجين جلنار إلى زيادة معنوية في عدد الأوراق على النبات عند  أدّىا يتعلق بالتفاعل، ورقة/نبات(. فيم

 عند مستويات الملوحة المطابقة.  مطعّم، بالمقارنة مع الهجين غير الهاجميع مستويات الملوحة

 النبات )شكل اق علىور ين من حيث عدد الأمطعّملم تظهر فروق معنوية بين الهجين نينار وجلنار غير ال

، وبين Defenserين على الأصل مطعّم(. كذلك لم تسجل أية فروق معنوية بين الهجين نينار والهجين جلنار ال4

 . XR400ة على الأصل مطعّمهذه الهجن ال

 

 

 النبات. فيعدد الأوراق  في: تأثير طبيعة الهجين وحالة النبات 4الشكل 

 Defenserوالأصل  XR400إلى الهجين نينار والهجين جلنار والأصل  D و N  ،J ،XR*تشير الرموز
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 لطبيعة الهجين: تبعااطول النبات )سم(، الملحي والتطعيم في  الإجهاد تأثير معاملات .1-4-5

لت جّ سُ  إذالملحي انخفض طول النبات،  الإجهاد، أنه في الهجين نينار، كلما زادت شدة 6يبين الجدول 

( وكذلك لدى الترتيبسم، على 181و 228.67، 246.94الملحي كافة ) الإجهادفروق معنوية بين مستويات 

إلى زيادة معنوية  أدّىXR400 و Defenserلكن التطعيم على الأصلين سم(. 284.39مقارنتها مع الشاهد )

بالنسبة إلى سم(.  214.54) مطعّممع الهجين نينار غير ال بالمقارنة ، على الترتيب% 15.98و 12.97بنسبة 

مع  معنويا  بالمقارنةكافة، قد زاد من طول النبات  ، لوحظ أن التطعيم على الأصلين عند مستويات الملوحةالتفاعل

 .هاعند مستويات الملوحة نفس مطعّمالهجين غير ال

 .طول النبات )سم(الملحي والتطعيم في  الإجهادتأثير معاملات : 6الجدول 

 النباتحالة 
    طول النبات  )سم(

 (mMالملحي ) الإجهادمعاملة 
 متوسط

0 50 100 150 
N c264.17 f227.50 g201.00 i165.50 B214.54 

N/XR a302.17 cd258.33 ef237.50 g197.33 A248.83 
N/D b83286. cd255.00 de247.50 h180.17 A242.38 

  A284.39 B246.94 C228.67 D181.00 الإجهادمعاملة  متوسط

%5LSD  14.08، للتفاعل 13.25 الإجهاد، لمعاملة 13.06لحالة النبات 
J f195.00 f186.33 g165.83 h144.17 C172.83 

J/XR ab295.83 a301.67 bcd278.17 cd272.67 A287.08 
J/D bc280.00 cd272.50 de260.83 e245.83 B264.79 

  A256.94 A253.50 B234.94 B220.89 الإجهادمعاملة  متوسط

%5LSD  19.12، للتفاعل 15.52 الإجهاد، لمعاملة 12.62لحالة النبات 
. الإجهادمتوسط حالة النبات ومتوسط معاملة  وفقإلى وجود فروق معنوية  الترتيب*يشير اختلاف الأحرف الكبيرة في العمود والسطر الواحد، على 

مع حالة النبات، عند مستوى  الإجهاديشير اختلاف الأحرف الصغيرة في الأعمدة والسطور إلى وجود فروق معنوية بين تفاعل معاملة  على حين

 Defenserوالأصل  XR400إلى الهجين نينار والهجين جلنار والأصل  D و N  ،J ،XRتشير الرموز .%95ثقة 
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( إلى انخفاض معنوي 6)جدول  mM 150و 100الملحي عند مستويي  الإجهاد أدّىفي الهجين جلنار، 

 50ومستوى ملوحة  سم(256.94( بالمقارنة مع الشاهد )الترتيبسم، على 220.89و 234.94في طول النبات )

mM (253.50 )التطعيم على الأصلين  أدّى. و سمDefenser و XR400 إلى زيادة معنوية في المؤشر المدروس

سم(. فيما يخص 172.83) مطعّممع الهجين جلنار غير البالمقارنة ( الترتيبسم، على 287.08و 264.79)

، زيادة معنوية في طول النبات مقارنة مع الهجين كافة التفاعل، سجل التطعيم على الأصلين عند مستويات الملوحة

 لمطعّم عند نفس مستويات الملوحة. جلنار غير ا

 مطعّمالهجين نينار غير ال تفوّق على الرغم من(، لوحظ أنه 5 لتطعيم )الشكلفيما يتعلق بتأثير توافقات ا

سم(، إلا أن تطعيم الهجين 172.83) مطعّمسم( على الهجين جلنار غير ال214.54في طول النبات ) معنويًّا

سم( بالمقارنة مع الهجين نينار  287.08في المؤشر المدروس ) معنويًّا تفوّققد  XR400جلنار على الأصل 

 Defenserعلى الأصل  مطعّمالهجين جلنار ال تفوّقسم(، وكذلك  248.83) هعلى الأصل نفس مطعّمال

 سم(.   242.38) هعلى الأصل نفس مطعّمسم( بالمقارنة مع الهجين نينار ال 264.79)

 

 طول النبات.في : تأثير طبيعة الهجين وحالة النبات 5 الشكل

 Defenserوالأصل  XR400إلى الهجين نينار والهجين جلنار والأصل  D و N  ،J ،XR*تشير الرموز
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 لطبيعة الهجين: تبعااالنبات )مم(،  قطرالملحي والتطعيم في  الإجهادتأثير معاملات  .1-4-6

في قطر النبات إلا عند مستوى  معنويًّانينار لم يؤثر  الملحي في الهجين الإجهادأن  7يبين الجدول 

mM 150 ،لم يؤثر  على حينمم(. 11.85% بالمقارنة مع الشاهد )1613.بنسبة  معنويًّازاد هذا المؤشر  إذ

 مم(. 12.07) مطعّمفي هذا المؤشر بالمقارنة مع الهجين نينار غير ال معنويًّاالتطعيم على الأصلين 

ة على الأصلين بالمقارنة مع مثيلاتها مطعّمعنوية بين النباتات ال، لم تظهر أية فروق مبالنسبة إلى التفاعل

 150عند مستوى ملوحة  XR400ة عند مستويات الملوحة المطابقة، ماعدا التطعيم على الأصل مطعّمغير ال

mM  مستوى  مع الهجين نينار غير المطعّم عند مم( بالمقارنة14.21بقطر النبات ) معنويًّا تفوّقاالذي أظهر

 مم(. 12.70) هالملوحة نفس

في  أسهمقد  mM 150و 100عند المستويين  الملحي الإجهادأن  (7)جدول  جلنار لوحظ في الهجين

لم  على حينمم(. 11.26بالمقارنة مع الشاهد ) الترتيب%، على 6.7و 5.8زيادة معنوية في قطر النبات بنسبة 

( الترتيبمم، على 11.45و 11.28في هذا المؤشر ) معنويًّاXR400 و Defenserيؤثر التطعيم على الأصلين 

، سجل فقط التطعيم على الأصل بالنسبة إلى التفاعلمم(. 11.78) مطعّمبالمقارنة مع الهجين جلنار غير ال

XR400  150و 100عند المستويين mM (11.02 فروقا  معنوية بالمقارنة مع الترتيب، على مم12.61و )

بينما سجل تطعيم  .هانفس ( عند مستويات الملوحةالترتيب، على مم 11.61و 12.52) مةالنباتات غير المطعّ 

 10.83انخفاضا  معنويا  في المؤشر المدروس ) mM 0عند مستوى ملوحة  Defenserالهجين جلنار على الأصل 

 مم(. 11.87مم( بالمقارنة مع الهجين غير المطعّم عند نفس مستوى الملوحة )
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 .النبات )مم( قطرالملحي والتطعيم في  الإجهادتأثير معاملات  :7الجدول 

 حالة النبات
    قطر النبات  )مم(

 (mMالملحي ) الإجهادمعاملة 
 متوسط

0 50 100 150 
N bcde12.25 cdef11.86 def11.47 bc12.70 A12.07 

N/XR ef11.21 f11.05 cdef11.63 a14.21 A12.02 
N/D cdef12.11 ef11.17 bcd12.62 ab13.32 A12.30 

  B11.85 B11.36 B11.91 A13.41 الإجهادمعاملة  متوسط

%5LSD  1.19 ، للتفاعل0.73 الإجهاد، لمعاملة 0.76لحالة النبات  
J abc11.87 cde11.11 ab12.52 bcd11.61 A11.78 

J/XR cde11.08 cde11.11 cde11.02 a12.61 A11.45 
J/D de10.83 e10.26 ab12.21 abc11.83 A11.28 

  B11.26 B10.83 A11.91 A12.01 الإجهادمعاملة  متوسط

%5LSD  0.95، للتفاعل 0.61 الإجهاد، لمعاملة 0.58لحالة النبات 
. الإجهادمتوسط حالة النبات ومتوسط معاملة  وفقإلى وجود فروق معنوية  الترتيب*يشير اختلاف الأحرف الكبيرة في العمود والسطر الواحد، على 

مع حالة النبات، عند مستوى  الإجهاديشير اختلاف الأحرف الصغيرة في الأعمدة والسطور إلى وجود فروق معنوية بين تفاعل معاملة  على حين

 Defenserوالأصل  XR400إلى الهجين نينار والهجين جلنار والأصل  D و N  ،J ،XRتشير الرموز .%95ثقة 

 

(. لكن 6 ين )شكلمطعّمنينار وجلنار غير ال ينقطر النبات بين الهجين لم تسجل أية فروق معنوية في

مم( مقارنة مع 12.30معنوي في المؤشر المدروس ) تفوّقإلى أدّى  Defenserتطعيم الهجين نينار على الأصل 

 .مم(11.28) هعلى الأصل نفس مطعّمالهجين جلنار ال
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 قطر الساق. في: تأثير طبيعة الهجين وحالة النبات 6 الشكل

 Defenserوالأصل  XR400إلى الهجين نينار والهجين جلنار والأصل  D و N  ،J ،XR*تشير الرموز

 

يلحظ مما سبق أن الإجهاد الملحي قد أدى إلى انخفاض مساحة المسطح الورقي ليبلغ أدنى متوسط له عند مستوى الملوحة 

150 mM  وانخفاض الفعل القاعدي بالنسبة للهجين نينار بينما لم يؤثر معنويا  في جلنار، ولم يؤثر معنويا  في عدد الأوراق

ا بانخفاض العدد الكلي للأوراق على النبات وطول النبات في  بين العناقيد في كلا الهجينين. وتسبب الإجهاد الملحي أيض 

، إلا أنه أدى إلى زيادة قطر النبات عند mM 150ط لهما عند مستوى الملوحة كلا الهجينين ليسجل المؤشران أدنى متوس

لكلا الهجينين. أما التطعيم، فإنه لم يؤثر معنويا  في طول النبات وقطره عند تطعيم  mM 150و 100مستويي الملوحة 

، XR400عيم نينار وجلنار على نينار وجلنار على كلا الأصلين، ولكنه زاد من مساحة المسطح الورقي بشكل معنوي عند تط

وزاد الفعل القاعدي وعدد الأوراق الكلي على النبات عند تطعيم كلا الهجينين على كلا الأصلين. التطعيم أدى إلى خفض 

 عدد الأوراق بين العناقيد معنوي ا وذلك في حالات الهجن المطعمة جميعها.
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 المؤشرات الفيزيولوجية والبيوكيميائية: 4-2

لطبيعة  تبعاا( للنبات، MPa) الإجهاد الملحي والتطعيم في الضغط الأسموزيتأثير معاملات . 42-1 -

 الهجين: 

إلى زيادة معنوية في الضغط  أدّى، الإجهاد الملحي، في نباتات الهجين نينار، أن 8حظ من الجدول نل

، MPa 0.95-و 1.04-، 1.21-بلغ هذا المؤشر إذ ،الإجهادالقيمة المطلقة( عند كل مستويات ب) الأسموزي

 أدّى بينما(. MPa 0.81-الشاهد )مقارنة مع  mM 50و 100، 150 الإجهادفي كل من معاملة  الترتيبعلى 

، على MPa 0.95-و 0.94-) الأسموزيإلى انخفاض الضغط  XR400و Defenserالتطعيم على الأصلين 

من  يُلحظ*تطعيم، إجهادتأثير التفاعل إلى (. بالنسبة MPa -1.12ة )مطعّممقارنة مع النباتات غير ال (الترتيب

فقد بلغ هذا  mM 100 إجهادحتى مستوى  الأسموزيفي قيم الضغط  االتطعيم يمكن أن يؤثر معنويًّ أن  8الجدول 

مقارنة مع النباتات  الترتيب، على XR/N*100و D/ N*100 التفاعلاتعند  MPa 0.98-و 0.97-المؤشر 

لم يُحدث  mM 150 إجهادعند مستوى أنه  على حين(، MPa 1.17-) هنفس الإجهادعند مستوى ة مطعّمغير ال

ة مطعّممقارنة مع النباتات غير ال( MPa 1.19-و 1.17-) الأسموزيفي قيم الضغط  اا ملموس  التطعيم تغيير  

 (.MPa 1.23-) هنفس الإجهادعند مستوى 

بالقيمة  الأسموزي، فقد ازداد الضغط (8 جدول) الملحي الإجهادمنحى تأثير نفس سُجل في الهجين جلنار 

( وكانت الترتيب، على MPa -1.13و 0.99-، 0.88-) الإجهادالمطلقة بشكل تدريجي مع زيادة مستوى 

 XR400و Defenserالتطعيم على الأصلين  أدّى(. كذلك MPa -0.75الفروق معنوية مقارنة مع الشاهد )

ة مطعّممقارنة مع النباتات غير ال (الترتيب، على MPa 0.88-و 0.91-) الأسموزيإلى انخفاض الضغط 

(MPa -1.03فيما يتعلق بالتفاعل .) ،إلى الإجهاد قد أدّى أن التطعيم عند كل مستويات  8من الجدول  يُلحظ

 ة.مطعّممع النباتات غير ال بالمقارنة امعنويًّ  الأسموزيخفض القيم المطلقة للضغط 
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 (. MPaللنبات ) الإجهاد الملحي والتطعيم في الضغط الأسموزي: تأثير معاملات 8 الجدول

 حالة النبات
 للنبات الأسموزيالضغط 

 (mMالملحي ) الإجهادمعاملة 
 متوسط

0 50 100 150 
N c0.98- d1.09- de1.17- e1.23- B1.12- 

N/XR a0.73- b0.88- c0.98- e1.19- A0.95- 
N/D a0.72- b0.89- c0.97- e1.17- A0.94- 

  -A0.81- B0.95- C1.04- D1.21 الإجهادمعاملة  متوسط

%5LSD  0.08، للتفاعل 0.07 الإجهاد، لمعاملة 0.06لحالة النبات  
J b0.84- c0.98- d1.09- e1.21- B1.03- 

J/XR a0.69- b0.82- c0.93- d1.08- A0.88- 
J/D a0.73 b0.85- c0.95- d1.11- A0.91- 

  -A0.75- B0.88- C0.99- D1.13 الإجهادمعاملة  متوسط

%5LSD  0.06 ، للتفاعل 0.06 الإجهاد، لمعاملة 0.05لحالة النبات  
. الإجهادمتوسط حالة النبات ومتوسط معاملة  وفقإلى وجود فروق معنوية  الترتيب*يشير اختلاف الأحرف الكبيرة في العمود والسطر الواحد، على 

مع حالة النبات، عند مستوى  الإجهاديشير اختلاف الأحرف الصغيرة في الأعمدة والسطور إلى وجود فروق معنوية بين تفاعل معاملة  على حين

 Defenserوالأصل  XR400إلى الهجين نينار والهجين جلنار والأصل  D و N  ،J ،XRتشير الرموز .%95ثقة 

 

عدم تسجيل فروق معنوية بهذا المؤشر  يُلحظ، الأسموزيط تأثير طبيعة الهجين في قيم الضغإلى بالنسبة 

عند التطعيم سواء (. كذلك لم تسجل فروق معنوية بين الهجينين 7 ين نينار وجلنار )شكلمطعّمبين الهجينين غير ال

 Defenserالأصل  أو( الترتيبعلى  ،N/XRو  J/XRلكل من MPa -0.95و 0.88-) XR400على الأصل 

 (.الترتيبعلى  ،N/Dو  J/Dلكل من MPa -0.95و 0.91-)
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 .الأسموزي: تأثير طبيعة الهجين وحالة النبات في قيم الضغط 7 الشكل

 Defenserوالأصل  XR400إلى الهجين نينار والهجين جلنار والأصل  D و N  ،J ،XR*تشير الرموز

لطبيعة  تبعااالوزن الرطب لأوراق النبات )غ(، الملحي والتطعيم في  الإجهاد تأثير معاملات. 42-2-

 الهجين:

من الوزن الرطب للأوراق بمقدار  معنويًّاالملحي في الهجين نينار، قد خفض  الإجهادأن  9يبين الجدول 

غ(.  2343.13بالمقارنة مع الشاهد ) الترتيب، على mM 150و 100، 50في المعاملات  مرّة 2.7و 2، 1.5

 2.7لزيادة معنوية في المؤشر المدروس بمقدار XR400 و Defenserالتطعيم على الأصلين  أسهم على حين

ر التطعيم ، أظهبالنسبة إلى التفاعلغ(.  803.62) مطعّممقارنة مع الهجين نينار غير ال الترتيب، على مرّة 2و

مقارنة مع النباتات غير ، زيادة معنوية في المؤشر المدروس mM 50و 0 ملوحة ييعلى الأصلين عند مستو 

 150، عند مستوى Defenserحقق فقط التطعيم على الأصل  على حين. هنفس ة عند مستوى الملوحةمطعّمال

mM بينما . هة عند مستوى الملوحة نفسمطعّمالوزن الرطب للأوراق مقارنة مع النباتات غير الفي ، زيادة معنوية
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ة عند مطعّممقارنة مع النباتات غير ال mM 100مستوى ملوحة  لم يسجل أي تأثير للتطعيم على الأصلين عند

 ه.مستوى الملوحة نفس

 .الوزن الرطب لأوراق النبات )غ(الملحي والتطعيم في  الإجهادتأثير معاملات : 9 الجدول

 حالة النبات
    الوزن الرطب لأوراق النبات )غ(

 (mMالملحي ) الإجهادمعاملة 
 متوسط

0 50 100 150 
N ef1030.76 f781.29 ef852.12 f550.31 C803.62 

N/XR b2571.80 cd1766.00 de1344.27 f755.72 B1609.45 
N/D a3426.83 bc2168.75 de1317.77 de1316.72 A2057.52 

  A2343.13 B1572.02 BC1171.39 C874.25 الإجهادمعاملة  متوسط

%5LSD  505.73، للتفاعل 498.03 الإجهاد، لمعاملة 441.84لحالة النبات 
J de929.21 ef765.84 fg635.18 g481.93 B703.04 

J/XR a1683.09 bc1204.070 cd1152.10 cd1142.09 A1295.56 
J/D a1844.38 b1427.66 cd1126.84 cd1169.27 A1392.04 

  A1485.56 B1132.52 B971.67 B931.10 الإجهادمعاملة  متوسط

%5LSD  255.00 ، للتفاعل 254.92 الإجهاد، لمعاملة 180.07لحالة النبات 
. الإجهادمتوسط حالة النبات ومتوسط معاملة  وفقإلى وجود فروق معنوية  الترتيب*يشير اختلاف الأحرف الكبيرة في العمود والسطر الواحد، على 

مع حالة النبات، عند مستوى  الإجهادين تفاعل معاملة يشير اختلاف الأحرف الصغيرة في الأعمدة والسطور إلى وجود فروق معنوية ب على حين

 Defenserوالأصل  XR400إلى الهجين نينار والهجين جلنار والأصل  D و N  ،J ،XRتشير الرموز .%95ثقة 

( إلى انخفاض معنوي وتدريجي في الوزن الرطب للأوراق 9 الملحي في الهجين جلنار )جدول الإجهاد أدّى

التطعيم على الأصلين  وأدّىغ(. 1485.56مقارنة مع الشاهد ) الترتيب%، على  37.3و 34.6، 23.8بنسبة 

Defenser و XR400 مقارنة مع  الترتيب%، على 384.و 98إلى زيادة معنوية في المؤشر المدروس بنسبة

من قيم التفاعل، أن تطعيم الهجين جلنار على الأصلين، عند  يُلحظغ(.  703.04) مطعّمالهجين جلنار غير ال
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ة عند مطعّم، قد حقق زيادة معنوية في المؤشر المدروس مقارنة مع النباتات غير الهاجميع مستويات الملوحة

 الإجهاد الملحي.المستويات المطابقة من 

ين، مطعّمالهجينين نينار وجلنار غير ال(، لم تسجل فروق معنوية بين 8 بمقارنة توافقات التطعيم )شكل

 مطعّمسجلت فروق معنوية بين الهجين نينار ال على حين، XR400ين على الأصل مطعّموكذلك بين الهجيين ال

 غ(.1392.04) هعلى الأصل نفس مطعّمغ( مقارنة مع الهجين جلنار ال 2057.52) Defenserعلى الأصل 

 

 الوزن الرطب للأوراق. في: تأثير طبيعة الهجين وحالة النبات 8 الشكل

 Defenserوالأصل  XR400إلى الهجين نينار والهجين جلنار والأصل  D و N  ،J ،XR*تشير الرموز

 تبعاافي الورقة )مغ/غ رطب(،  Aالملحي والتطعيم في محتوى كلوروفيل  الإجهاد تأثير معاملات. 42-3-

 :لطبيعة الهجين

(، إلى نقص محتوى 10 في نباتات الهجين نينار )جدول (mM 150الشديد ) الملحي الإجهاد أدّى

زيادة ل mM 50عند مستوى  الملحي الإجهاد أدّى، بينما مغ/غ رطب 3.26إلى  امعنويًّ  Aالأوراق من كلوروفيل 

التطعيم إلى الأصلين  أدّى(. مغ/غ رطب 4.34)بالمقارنة مع الشاهد مغ/غ رطب(  5.30)في هذا المؤشر معنوية 
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Defenser وXR400  إلى زيادة محتوى النباتات من كلوروفيلA بالمقارنة  الترتيب، على مرّة1.3 و  1.4بمقدار

 إجهادسجل تطعيم الهجين نينار على الأصلين عند مستويي  مغ/غ رطب(. 3.55) مطعّمالمع الهجين نينار غير 

 ا، تفوّقا معنويًّ mM 100 إجهادعند مستوى  Defenserالأصل  ، وتطعيم الهجين نينار علىmM 150و 50

 .  الإجهادعند مستويات مطابقة من  مطعّمفي المؤشر المدروس بالمقارنة مع الهجين نينار غير ال

 .)مع/غ رطب( Aالملحي والتطعيم في محتوى الورقة من كلوروفيل  الإجهادتأثير معاملات : 10 الجدول

 حالة النبات
 (مغ/غ رطب) Aكلوروفيل ورقة 

 (mMالملحي ) الإجهادمعاملة 
 متوسط

0 50 100 150 
N cde4.34 de4.26 e3.99 f1.76 B3.55 

N/XR e3.54 a6.11  de4.23 e4.06 A4.48 
N/D bc5.13 ab 5.54 bcd4.91 e3.97 A4.89 

  B4.34 A5.30 B4.38 C3.26 الإجهادمعاملة  متوسط

%5LSD  0.83، للتفاعل 0.68 الإجهاد، لمعاملة 0.66لحالة النبات   
J bcd5.07 defg4.26 gh3.34 h2.44 B3.72 

J/XR bc5.24 bcde4.64 defg4.21 efg3.75 A4.46 
J/D a6.354 ab5.54 cdef4.45 fg3.54 A4.97 

  A5.59 B4.81 C4.00 D3.24 الإجهادمعاملة  متوسط

%5LSD  0.95، للتفاعل0.63 الإجهاد، لمعاملة 0.69لحالة النبات  
. الإجهادمتوسط حالة النبات ومتوسط معاملة  وفقإلى وجود فروق معنوية  الترتيب*يشير اختلاف الأحرف الكبيرة في العمود والسطر الواحد، على 

مع حالة النبات، عند مستوى  الإجهاداملة يشير اختلاف الأحرف الصغيرة في الأعمدة والسطور إلى وجود فروق معنوية بين تفاعل مع على حين

 Defenserوالأصل  XR400إلى الهجين نينار والهجين جلنار والأصل  D و N  ،J ،XRتشير الرموز .%95ثقة 
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 معنويًّاقد انخفض  A(، أن محتوى الأرواق من كلوروفيل 10 تبين النتائج المتعلقة بالهجين جلنار )جدول

 150و 100، 50عند  الترتيبمغ/ غ رطب، على  3.24و 4، 4.81فبلغ  الإجهادتدريجي مع زيادة شدة وبشكل 

mM لى الأصلين عأدّى التطعيم  على حينمغ/غ رطب(.  5.59بالمقارنة مع الشاهد ) الترتيب، علىDefenser 

بالمقارنة مع  الترتيب، على مرّة1.2 و  1.3بمقدارمعنويا   Aإلى زيادة محتوى النباتات من كلوروفيل  XR400و

مغ/غ رطب(. فيما يخص التفاعل، سجل تطعيم الهجين جلنار على الأصلين  3.72) مطعّمالالهجين جلنار غير 

 50و 0 ملوحة اتعند مستوي Defenser، وتطعيم الهجين جلنار على الأصل mM 150عند مستوى ملوحة 

عند مستويات ملوحة  مطعّمفي المؤشر المدروس بالمقارنة مع الهجين جلنار غير ال معنويًّا تفوّقا، mM 100و

 مطابقة.

(، وكذلك لم تسجل فروق معنوية بين 9 ين نينار وجلنار )شكلمطعّملم تسجل فروق معنوية بين الهجينين غير ال

من حيث محتوى  XR400ل ين على الأصمطعّم، ولا بين الهجينين الDefenserين على الأصل مطعّمالهجينين ال

 .  Aاق من كلوروفيل ور الأ

 

 . A: تأثير طبيعة الهجين وحالة النبات على محتوى الورقة من كلوروفيل 9 الشكل

 Defenserوالأصل  XR400إلى الهجين نينار والهجين جلنار والأصل  D و N  ،J ،XR*تشير الرموز
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 تبعاا(، مغ/غ رطبفي الورقة ) Bوالتطعيم في محتوى كلوروفيل  الملحي الإجهاد تأثير معاملات. 42-4-

 لطبيعة الهجين

، في الهجين نينار، من حيث معنويًّالم يؤثر جميعها مستوياته بالإجهاد الملحي أن  11يظهر الجدول 

مستوى لت فروق معنوية فقط بين جّ مغ/غ رطب(. هذا وقد سُ  2.99، مقارنة مع الشاهد )Bمحتواه من كلوروفيل 

 XR400 (3.95معنوي للتطعيم على الأصل  تفوّقتأثير التطعيم، لوحظ إلى . بالنسبة mM 150و 50الملوحة 

مغ/غ رطب،  2.44و Defenser (2.54على الأصل  مطعّمةال النباتاتالشاهد و  كل من مغ/غ رطب( مقارنة مع

 XR400ية عند تطعيم الهجين على الأصل *التطعيم، سجلت فروق معنو الإجهاد(. فيما يتعلق بتفاعل الترتيبعلى 

لم تسجل  على حين، هاة عند مستويات الملوحة نفسمطعّممقارنة مع النباتات غير ال هاعند مستويات الملوحة جميع

 كافة. عند مستويات الملوحة Defenserأي فروق معنوية عند التطعيم على الأصل 

فقط عند مستوى  B(، سجل انخفاض معنوي لمحتوى النبات من الكلوروفيل 11 في الهجين جلنار )جدول

مغ/غ رطب(.  3.49( مقارنة مع الشاهد )الترتيبمغ/غ رطب، على  2.36و 2.39) 150mMو 100ملوحة 

ة على مطعّممغ/غ رطب( وتلك ال 2.93ة )مطعّملم تسجل أية فروق معنوية بين النباتات غير ال على حين

(. من حيث تأثير التفاعل، لم تسجل الترتيبمغ/غ رطب، على  2.70و 2.97) Defenserو XR400الأصلين 

ة، عند مطعّمة على الأصلين ومثيلاتها غير المطعّمكافة، بين النباتات ال الإجهادأية فروق معنوية عند مستويات 

 .هانفس الإجهادمستويات 
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 .)مغ/غ رطب( Bمحتوى الورقة من كلوروفيل  فيالملحي والتطعيم  الإجهادتأثير معاملات : 11 الجدول

 حالة النبات
 (مغ/غ رطب) Bكلوروفيل ورقة 

 (mMالملحي ) الإجهادمعاملة 
 متوسط

0 50 100 150 
N def2.75 def2.66 fg2.39 fg2.36 B2.54 

N/XR cde3.08 a5.10 b4.08 bc3.54 A3.95 
N/D cd3.14 efg2.50 fg2.20 g1.92 B2.44 

  AB2.99 A3.4 AB2.89 B2.61 الإجهادمعاملة  متوسط

%5LSD  0.59، للتفاعل 0.55 الإجهاد، لمعاملة 0.41لحالة النبات 
J a3.66 ab3.41 d2.28 d2.38 A2.93 

J/XR ab3.42 abc3.15 bcd2.75 cd2.58 A2.97 
J/D 40ab3. abc3.15 d2.06 d2.20 A2.70 

  A3.49 A3.24 B2.39 B2.36 الإجهادمعاملة  متوسط

%5LSD  0.69 ، للتفاعل0.39 الإجهاد، لمعاملة 0.44لحالة النبات 
. الإجهادمتوسط حالة النبات ومتوسط معاملة  وفقإلى وجود فروق معنوية  الترتيب*يشير اختلاف الأحرف الكبيرة في العمود والسطر الواحد، على 

مع حالة النبات، عند مستوى  الإجهاديشير اختلاف الأحرف الصغيرة في الأعمدة والسطور إلى وجود فروق معنوية بين تفاعل معاملة  على حين

 .Defenserوالأصل  XR400إلى الهجين نينار والهجين جلنار والأصل D و N  ،J ،XRتشير الرموز .%95ثقة 

 

سجل فروق معنوية بين الهجينين لم ت(، 10 المدروس )شكلتأثير طبيعة الهجين في المؤشر إلى بالنسبة 

بين  ةمعنويكذلك لم تسجل فروق  (.الترتيبمغ/غ رطب، على  2.93و 2.53ين نينار وجلنار )مطعّمغير ال

 هعلى الأصل نفس مطعّمالهجين نينار الو مغ/غ رطبDefenser (2.70  )على الأصل  مطعّمالهجين جلنار ال

مغ/غ رطبXR400 (3.95  )على الأصل  مطعّممعنوي للهجين نينار ال تفوّقسجل بينما  (.مغ/غ رطب 2.44)

  مغ/غ رطب(. 2.97على نفس الأصل ) مطعّممقارنة مع الهجين جلنار ال
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 .Bمحتوى الورقة من كلوروفيل  في: تأثير طبيعة الهجين وحالة النبات 10 الشكل

 Defenserوالأصل  XR400إلى الهجين نينار والهجين جلنار والأصل  D و N  ،J ،XR*تشير الرموز

لطبيعة  تبعاامحتوى المادة الجافة للأوراق )%(، والتطعيم في  الملحي الإجهاد تأثير معاملات. 42-5-

 :الهجين

  mM 150و 100الملحي عند مستويي ملوحة  الإجهاد أدّىأنه في الهجين نينار، قد  12يبين الجدول 

( بالمقارنة مع الشاهد الترتيب%، على 4.07و 3.95من المادة الجافة ) الأروراقإلى زيادة معنوية في محتوى 

 للأوراقتطعيم الهجين نينار على الأصلين إلى زيادة معنوية في محتوى المادة الجافة  أدّىكذلك  %(.2.44)

لى  XR400% عند التطعيم على الأصل 3.35فوصل إلى  ، Defenser% عند التطعيم على الأصل 4.04وا 

سجل تطعيم الهجين نينار على فالتفاعل،  أمّا بالنسبة إلى%(. 2.60) مطعّمبالمقارنة مع الهجين نينار غير ال

 مطعّمفي المؤشر المدروس بالمقارنة مع الهجين نينار غير ال معنويًّا تفوّقاالأصلين عند مستويات الملوحة كافة 

 عند مستويات ملوحة مطابقة. 

الملحي  الإجهادمع زيادة  معنويًّامن المادة الجافة  الأوراق(، زاد محتوى 12في الهجين جلنار )جدول 

، بالمقارنة الترتيب، على mM 50و 100، 150في المعاملات  الترتيب%، على 3.63و 4.41، 5.38فبلغت 
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زيادة معنوية في  XR400و Defenserنار على الأصلين %(. كذلك سجل تطعيم الهجين جل2.49مع الشاهد )

أمّا %(. 3.77) مطعّم( بالمقارنة مع الهجين جلنار غير الالترتيب%، على 3.92و 4.24المؤشر المدروس )

بالمؤشر المدروس بالمقارنة مع  معنويًّا تفوّقاسجل تطعيم الهجين جلنار على الأصلين فالتفاعل، بالنسبة إلى 

 Defenser، وكذلك سجل تطعيم الهجين جلنار على الأصل mM 150 إجهادعند مستوى  مطعّمالهجين غير ال

 ة عند مستوى الملوحة نفسه.مطعّمبالمقارنة مع النباتات غير ال mM 50و 0 إجهاد ييعند مستو  معنويًّا تفوّقا

 من المادة الجافة )%(. الأوراق محتوىالملحي والتطعيم في  الإجهادتأثير معاملات : 12الجدول 

 حالة النبات
 )%( الأوراقمحتوى المادة الجافة في 

 (mMالملحي ) الإجهادمعاملة 
 متوسط

0 50 100 150 
N g1.88 g2.14 e3.34 e3.06 C2.60 

N/XR g2.12 f2.49 b4.66 c4.15 B3.35 
N/D e3.32 cd3.99 d3.85 a4.99 A4.04 

  C2.44 B2.88 A3.95 A4.07 الإجهادمعاملة  متوسط

%5LSD  0.28 ، للتفاعل 0.14 الإجهاد، لمعاملة 0.18لحالة النبات 
J g2.24 e3.38 c4.46 b5.01 C3.77 

J/XR g2.22 e3.44 c4.37 a5.63 B3.92 
J/D f3.02 d4.05 c4.38 a5.52 A4.24 

  D2.49 C3.63 B4.41 A5.38 الإجهادمعاملة  متوسط

%5LSD  0.28، للتفاعل 0.21 الإجهاد، لمعاملة 0.13لحالة النبات 
. الإجهادمتوسط حالة النبات ومتوسط معاملة  وفقإلى وجود فروق معنوية  الترتيب*يشير اختلاف الأحرف الكبيرة في العمود والسطر الواحد، على 

مع حالة النبات، عند مستوى  الإجهاديشير اختلاف الأحرف الصغيرة في الأعمدة والسطور إلى وجود فروق معنوية بين تفاعل معاملة  على حين

 Defenserوالأصل  XR400إلى الهجين نينار والهجين جلنار والأصل  D و N  ،J ،XRتشير الرموز .%95ثقة 
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 الأوراقبمحتوى  معنويًّا مطعّمالهجين جلنار غير ال تفوّق(، 11 توافقات التطعيم )شكل أمّا بالنسبة إلى

لم تسجل أية فروق معنوية  على حين%(. 2.60) مطعّم%( على الهجين نينار غير ال3.77من المادة الجافة )

ين على الأصل مطعّم، ولا بين هذين الهجينين الDefenserين على الأصل مطعّمبين الهجينين جلنار ونينار ال

XR400 . 

 

 .الأوراقنسبة المادة الجافة في  في: تأثير طبيعة الهجين وحالة النبات 11 الشكل

 Defenserوالأصل  XR400إلى الهجين نينار والهجين جلنار والأصل  D و N  ،J ،XR*تشير الرموز

 

لطبيعة  تبعااNa (ppm ،)+ محتوى الأوراق منوالتطعيم في  الملحي الإجهاد تأثير معاملات. 4-2-6

 الهجين:

إلى زيادة  mM 150الملحي فقط عند مستوى  الإجهاد أدّى، أنه في الهجين نينار 13يبين الجدول 

 أدّى على حين(. ppm 1493.51بالمقارنة مع الشاهد ) مرّة 1.5بمقدار  Na+معنوية في محتوى الأوراق من 

 Na+إلى انخفاض معنوي في محتوى الأوراق من  XR400و Defenserتطعيم الهجين نينار على الأصلين 

(. ppm 2240.26) مطعّم( بالمقارنة مع الهجين نينار غير الالترتيب، على ppm 1509.74و 1737.01)
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وتطعيم  mM 150فقط عند مستوى ملوحة  XR400تطعيم الهجين نينار على الأصل  أدّى، بالنسبة إلى التفاعل

تسجيل فروق معنوية في المؤشر إلى ،  mM 100فقط عند مستوى ملوحة  Defenserالهجين نينار على الأصل 

 ة عند مستوى ملوحة مطابق.مطعّمالمدروس بالمقارنة مع النباتات غير ال

 Na (ppm.)+ محتوى الأوراق منتأثير معاملات الإجهاد الملحي والتطعيم في : 13الجدول 

 حالة النبات
 (ppmمحتوى الصوديوم في الأوراق )

 (mMالملحي ) الإجهادمعاملة 
 متوسط

0 50 100 150 
N bc1948.05 cd1623.38 ab2467.53 a2922.08 A2240.26 

N/XR d1103.90 cd1493.51 bcd1753.25 bcd1688.31 B1509.74 
N/D cd1428.57 bcd1753.25 cd1623.38 abc2142.86 B1737.01 

  B1493.51 B1623.38 AB1948.05 A2251.08 الإجهادمعاملة  متوسط

%5LSD  786.55 ، للتفاعل 536.59 الإجهاد، لمعاملة 451.78لحالة النبات 
J e1708.24 b2402.60 ab2727.19 a3116.88 A2488.73 

J/XR e1558.44 e1613.57 de1753.25 bc2272.73 B1799.49 
J/D e1883.12cd e1623.38 bcd2232.72 b2467.31 B2051.63 

  C1716.60 BC1879.85 AB2237.72 A2618.97 الإجهادمعاملة  متوسط

%5LSD  510.96، للتفاعل 422.32 الإجهاد، لمعاملة 399.09لحالة النبات 
. الإجهادمتوسط حالة النبات ومتوسط معاملة  وفقإلى وجود فروق معنوية  الترتيبيشير اختلاف الأحرف الكبيرة في العمود والسطر الواحد، على *

مع حالة النبات، عند مستوى  الإجهاديشير اختلاف الأحرف الصغيرة في الأعمدة والسطور إلى وجود فروق معنوية بين تفاعل معاملة  على حين

 Defenserوالأصل  XR400إلى الهجين نينار والهجين جلنار والأصل  D و N  ،J ،XRتشير الرموز .%95ثقة 

بمقدار  Na+( إلى زيادة معنوية في محتوى الأوراق من 13)جدول الملحي في الهجين جلنار  الإجهاد أدّى

 على حين(. ppm 1716.60بالمقارنة مع الشاهد ) الترتيب، على mM 100و 150عند مستوى  مرّة1.3و 1.5

إلى انخفاض معنوي في محتوى الأوراق من  XR400و Defenserتطعيم الهجين جلنار على الأصلين  أدّى

+Na  مطعّمبالمقارنة مع الهجين جلنار غير ال الترتيب، على مرّة 1.4و 1.2بمقدار (ppm2488.73 .) بالنسبة
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تسجيل فروق إلى  mM 150و 50تطعيم الهجين جلنار على الأصلين عند مستويي ملوحة  أدّى، إلى التفاعل

تطعيم  أدّىكما ة عند مستويات ملوحة مطابقة. مطعّممعنوية في المؤشر المدروس بالمقارنة مع النباتات غير ال

فروق معنوية في المؤشر المدروس  إلى تسجيل mM 100عند مستوى ملوحة  XR400الهجين جلنار على الأصل 

 .هنفس ة عند مستوى الملوحةمطعّمبالمقارنة مع النباتات غير ال

ين مطعّمنينار وجلنار غير ال ، بين الهجينينNa+لم تسجل فروق معنوية، من حيث محتوى الأوراق من 

، وكذلك بين الهجينين نينار وجلنار XR400ين على الأصل مطعّم(، وبين الهجينين نينار وجلنار ال12 )الشكل

 .  Defenserين على الأصلمطعّمال

 

 .Na+: تأثير طبيعة الهجين وحالة النبات في محتوى الأوراق من 12الشكل 

 Defenserوالأصل  XR400إلى الهجين نينار والهجين جلنار والأصل  D و N  ،J ،XR*تشير الرموز

 

لطبيعة  تبعااK (ppm ،)+ محتوى الأوراق منوالتطعيم في  الملحي الإجهاد تأثير معاملات. 4-2-7

 الهجين:

 K+( إلى انخفاض معنوي في محتوى الأوراق من 14 الملحي في الهجين نينار )جدول الإجهاد أدّى

(. ppm 7631.31بالمقارنة مع الشاهد ) الترتيب، على mM 100و 150عند مستوى  مرّة 1.4و 1.7بمقدار 
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 K+فقط إلى زيادة معنوية في محتوى الأوراق من  XR400تطعيم الهجين نينار على الأصل  أدّىأنه  على حين

( والهجين نينار ppm 5265.15) مطعّمبالمقارنة مع الهجين نينار غير ال الترتيب، على مرّة 1.3و 1.4بمقدار 

 Defenser (5731.18 ppm .)على الأصل  مطعّمال

معنوية، من  افروق   mM 100فيما يتعلق بالتفاعل، سجل تطعيم الهجين نينار على الأصلين عند مستوى 

سجل تطعيم الهجين و  .ة عند نفس مستوى الملوحةمطعّم، بالمقارنة مع النباتات غير الK+حيث محتوى الأوراق من 

معنوية بالمؤشر المدروس بالمقارنة مع النباتات  افروق   mM 50عند مستوى  XR400نار فقط على الأصل ني

في  mM 150بينما لم يؤثر التطعيم على الأصلين عند مستوى ملوحة  .هنفس ة عند مستوى الملوحةمطعّمغير ال

 .K+محتوى الأوراق من 

، K (76338.3+معنوي في محتوى الأوراق من  انخفاض  ل جّ ، أنه في الهجين جلنار، سُ 14ن الجدول يبيّ 

على . الترتيب، على mM 150و 100، 50الملحي  الإجهاد( عند مستويات ppm 5232.30و 5439.38

 K+إلى زيادة معنوية في محتوى الأوراق من  ،فقط XR400تطعيم الهجين جلنار على الأصل  أدّى حين

(. فيما يتعلق بالتفاعل، سجل تطعيم ppm 5363.64) مطعّمبالمقارنة مع الهجين جلنار غير ال مرّة  1.4بمقدار

، K+معنوية، من حيث محتوى الأوراق من  افروق   mM 100الهجين جلنار على الأصلين عند مستوى ملوحة 

ار فقط على الأصل سجل تطعيم الهجين جلنو ، هنفس ة عند مستوى الملوحةمطعّمبالمقارنة مع النباتات غير ال

XR400  150عند مستوىmM   ة عند مستوى مطعّممعنوية بالمؤشر المدروس بالمقارنة مع النباتات غير ال افروق

 .هنفس الملوحة
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 K (ppm.)+ محتوى الأوراق منتأثير معاملات الإجهاد الملحي والتطعيم في : 14الجدول 

 حالة النبات
 (ppmمحتوى البوتاسيوم في الأوراق )

 (mMالملحي ) الإجهادمعاملة 
 متوسط

0 50 100 150 
N bc6636.37 cd5681.82 de3772.73 cde4969.70 B5265.15 

N/XR a9545.46 ab8000.00 bc6636.36 cde5242.43 A7356.06 
N/D bc6712.12 bc6061.11 bc6515.15 e3636.36 B5731.18 

  A7631.31 AB6580.97 BC5641.41 C4616.15 الإجهادمعاملة  متوسط

%5LSD  1999.444 ، للتفاعل 1515.65 الإجهاد، لمعاملة 1414.39لحالة النبات 
J b7742.43 cd5560.61 d4090.91 d4060.62 B5363.64 

J/XR a9787.88 bc7181.82 bc6196.97 bc6000.00 A7291.67 
J/D bc6636.37 bc6272.73 bc6030.30 cd5636.36 AB6143.94 

  A8055.56 B76338.3 B85439.3 B05232.3 الإجهادمعاملة  متوسط

%5LSD  1810.65، للتفاعل 1332.35 الإجهاد، لمعاملة 1322.56لحالة النبات 
جهاد. *يشير اختلاف الأحرف الكبيرة في العمود والسطر الواحد، على الترتيب إلى وجود فروق معنوية وفق متوسط حالة النبات ومتوسط معاملة الإ

 على حين يشير اختلاف الأحرف الصغيرة في الأعمدة والسطور إلى وجود فروق معنوية بين تفاعل معاملة الإجهاد مع حالة النبات، عند مستوى

 Defenserوالأصل  XR400إلى الهجين نينار والهجين جلنار والأصل  D و N  ،J ،XRتشير الرموز %.95ثقة 

، بين الهجينين نينار وجلنار K+معنوية، من حيث محتوى الأوراق من  ل فروق  سجّ أنه لم تُ  13ن الشكل يبيّ 

، وكذلك بين الهجينين نينار وجلنار XR400ين على الأصل مطعّمين، وبين الهجينين نينار وجلنار المطعّمغير ال

 . Defenser ين على الأصلمطعّمال
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 .K+في محتوى الأوراق من تأثير طبيعة الهجين وحالة النبات : 13الشكل 

 Defenserوالأصل  XR400إلى الهجين نينار والهجين جلنار والأصل  D و N  ،J ،XR*تشير الرموز
 

 لطبيعة الهجين: تبعاافي الأوراق،  Na+ إلى K+الملحي والتطعيم في نسبة  الإجهادتأثير معاملات . 4-2-8

في  Na+إلى  K+(، إلى انخفاض معنوي في نسبة 14شكل الملحي في الهجين نينار ) الإجهاد أدّى

(. 5.58بالمقارنة مع الشاهد ) الترتيب، على mM 100و 150% عند مستويي ملوحة  43.7و 59الأوراق بنسبة 

 1.9بمقدار  معنويًّافقط إلى ارتفاع المؤشر المدروس  XR400تطعيم الهجين نينار على الأصل  أدّى على حين

 Defenser (2.73على الأصل  مطعّموالهجين نينار ال مطعّمبالمقارنة مع الهجين نينار غير ال مرّة 1.5و

فقط  mM 100التطعيم على الأصلين عند مستوى ملوحة  أدّىف التفاعل أمّا بالنسبة إلى(. الترتيب، على 3.49و

 .المطعّم عند نفس مستوى الملوحةير إلى ارتفاع معنوي في المؤشر المدروس بالمقارنة مع الهجين نينار غ
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 الأوراق في الهجين نينار في +Na إلى +K نسبة في والتطعيم الملحي الإجهاد معاملات : تأثير14الشكل 

إلى انخفاض معنوي في نسبة  أدّىالملحي  الإجهاد(، أن 15 شكلتظهر النتائج المتعلقة بالهجين جلنار )
+K  إلى+Na  و 150% عند مستويي ملوحة  46.6و 58في الأوراق بنسبةmM 100 بالمقارنة  الترتيب، على

فقط إلى ارتفاع المؤشر المدروس  XR400تطعيم الهجين جلنار على الأصل  أدّى على حين (.4.96الشاهد )مع 

م التطعي أدّى(. فيما يخص التفاعل، 2.48) مطعّمبالمقارنة مع الهجين جلنار غير ال مرّة 1.75بمقدار  معنويًّا

 على حينإلى زيادة معنوية في المؤشر المدروس، mM 100 و 50عند مستويي ملوحة  XR400على الأصل 

 مطعّم عند مستويات الملوحة المطابقة.لم تسجل بقية التفاعلات أية فروق معنوية بالمقارنة مع الهجين جلنار غير ال

 
 جلنارالأوراق في الهجين  في +Na إلى +K نسبة في والتطعيم الملحي الإجهاد معاملات تأثير :15الشكل 
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في الأوراق، بين الهجينين  Na+إلى  K+أنه لم تسجل فروق معنوية، من حيث نسبة  16يبين الشكل 

، وكذلك بين الهجينين XR400ين على الأصل مطعّمين، وبين الهجينين نينار وجلنار المطعّمنينار وجلنار غير ال

 .  Defenserالأصلين على مطعّمنينار وجلنار ال

 

 .K/+Na+في نسبة تأثير طبيعة الهجين وحالة النبات : 16 الشكل

 Defenserوالأصل  XR400إلى الهجين نينار والهجين جلنار والأصل  D و N  ،J ،XR*تشير الرموز

 

 لطبيعة الهجين: تبعاا(، %) Cl- محتوى الأوراق منوالتطعيم في  الملحي الإجهادتأثير معاملات . 4-2-9

الملحي في الهجين نينار، قد سبب زيادة معنوية في محتوى الأوراق من  الإجهادأن 15 يظهر الجدول 
-Cl  و 150ملوحة  ييعند مستو  مرّة 1.2و 1.4بمقدارmM 100 (. 0.53بالمقارنة مع الشاهد ) الترتيب، على%

 Cl (0.65-في محتوى الأوراق من  XR400و Defenserلم يؤثر تطعيم الهجين نينار على الأصلين  على حين

، سجل التطعيم بالنسبة إلى التفاعل%(. 0.59ة )مطعّم( بالمقارنة مع النباتات غير الالترتيب%، على 0.63و

بالمقارنة مع النباتات   mM 150في المؤشر المدروس عند مستوى ملوحة  امعنويًّ  اانخفاض   XR400على الأصل 
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بالمقارنة مع  لم تسجل بقية التفاعلات أية فروق معنوية على حين، هنفس عند مستوى الملوحةة مطعّمغير ال

 .مطابقة ملوحة ياتة عند مستو مطعّمالنباتات غير ال

 (.%) Cl- محتوى الأوراق منتأثير معاملات الإجهاد الملحي والتطعيم في : 15الجدول 

 حالة النبات
 (%محتوى الكلور في الأوراق )

 (mMالملحي ) الإجهادمعاملة 
 متوسط

0 50 100 150 
N f0.43 e0.53 cde0.60 a0.78 A0.59 

N/XR cde0.60 cde0.60 cd0.64 bc0.68 A0.63 
N/D de0.57 cde0.60 bc0.68 ab0.75 A0.65 

  C0.53 BC0.58 B0.64 A0.73 الإجهادمعاملة  متوسط

%5LSD  0.09، للتفاعل 0.06 الإجهاد، لمعاملة 0.08لحالة النبات   
J bcd0.53 abc0.60 ab0.64 a0.68 A0.61 

J/XR cd0.50 cd0.51 abc0.60 a0.71 AB0.58 
J/D d0.42 d0.45 cd0.50 ab0.64 B0.50 

  C0.48 BC0.52 B0.58 A0.68 الإجهادمعاملة  متوسط

%5LSD  0.13، للتفاعل 0.08 الإجهاد، لمعاملة 0.08لحالة النبات 
اختلاف الأحرف الكبيرة في العمود والسطر الواحد، على الترتيب إلى وجود فروق معنوية وفق متوسط حالة النبات ومتوسط معاملة الإجهاد. *يشير 

 على حين يشير اختلاف الأحرف الصغيرة في الأعمدة والسطور إلى وجود فروق معنوية بين تفاعل معاملة الإجهاد مع حالة النبات، عند مستوى

 Defenserوالأصل  XR400إلى الهجين نينار والهجين جلنار والأصل  D و N  ،J ،XRتشير الرموز %.95ثقة 

 Cl (0.68-(، زيادة معنوية في محتوى الأوراق من 15الملحي في الهجين جلنار )جدول  الإجهادسبب 

 أدّى على حين%(. 0.48بالمقارنة مع الشاهد ) الترتيب، على mM 150و100%( عند مستوى ملوحة 0.58و

بالمقارنة مع  مرّة 1.2فقط إلى انخفاض المؤشر المدروس بمقدار  Defenserتطعيم الهجين جلنار على الأصل 

عند  Defenserالتطعيم فقط على الأصل  أدّى%(. من حيث التفاعل، 0.61) مطعّمالهجين جلنار غير ال
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بالمقارنة مع الهجين جلنار  Cl-ق من إلى انخفاض معنوي في محتوى الأورا mM 100و 50مستويي ملوحة 

 .هانفس عند مستويات الملوحة مطعّمغير ال

ين مطعّم، بين الهجينين نينار وجلنار غير الCl-لم تسجل فروق معنوية، من حيث محتوى الأوراق من 

، هنفس على الأصل مطعّمالهجين جلنار الو  XR400على الأصل  مطعّمالهجين نينار ال وكذلك بين(، 17 )الشكل

في المؤشر المدروس على الهجين جلنار  معنويًّا تفوّقا  Defenserعلى الأصل مطعّمسجل الهجين نينار البينما 

 . هنفس على الأصل مطعّمال

 

 .Cl-: تأثير طبيعة الهجين وحالة النبات في محتوى الأوراق من 17الشكل 

 Defenserوالأصل  XR400إلى الهجين نينار والهجين جلنار والأصل  D و N  ،J ،XR*تشير الرموز

 تبعاا، والتطعيم في محتوى الأوراق من البرولين )مغ/غ رطب( الملحي الإجهادتأثير معاملات . 42-10-

 لطبيعة الهجين:

(، زيادة معنوية في محتوى الأوراق من البرولين 16 الملحي، في الهجين نينار )جدول الإجهادسبب 

بالمقارنة مع الشاهد  الترتيب، على mM 100و 150عند مستويي ملوحة  مرّة 1.7و 2.2فبلغت الزيادة مقدار 

إلى زيادة معنوية  Defenserو XR400تطعيم الهجين نينار على الأصلين  أدّىمغ/غ رطب(. كذلك  0.93)
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مغ/غ  0.97) مطعّمبالمقارنة مع الهجين نينار غير ال الترتيب، على مرّة 1.7و 1.6في المؤشر المدروس بمقدار 

 رطب(. 

 الملحي والتطعيم في محتوى الأوراق من البرولين )مغ/غ رطب(. الإجهادتأثير معاملات : 16الجدول 

 حالة النبات
 )مغ/غ رطب(في الأوراق  البرولين محتوى
 (mMالإجهاد الملحي )معاملة 

 150 100 50 0 متوسط
N d0.69 d0.73 cd1.19 c1.28 B0.97 

N/XR cd1.03 cd1.22 bc1.52 a2.49 A1.56 
N/D cd1.06 cd1.08 ab2.05 a2.34 A1.63 

  C0.93 C1.01 B1.58 A2.04 معاملة الإجهاد متوسط
%5LSD  0.54، للتفاعل 0.38، لمعاملة الإجهاد 0.38لحالة النبات   

J e0.44 e0.65 cde1.01 bcde1.37 B0.87 
J/XR e0.58 bcde1.32 abcd2.08 ab2.53 A1.63 
J/D de0.74 bcde1.51 abc2.33 a3.07 A1.91 

  C0.59 BC1.16 AB1.81 A2.32 معاملة الإجهاد متوسط
%5LSD  1.37، للتفاعل 0.81، لمعاملة الإجهاد 0.75لحالة النبات 

الأحرف الكبيرة في العمود والسطر الواحد، على الترتيب إلى وجود فروق معنوية وفق متوسط حالة النبات ومتوسط معاملة الإجهاد. يشير اختلاف *

 على حين يشير اختلاف الأحرف الصغيرة في الأعمدة والسطور إلى وجود فروق معنوية بين تفاعل معاملة الإجهاد مع حالة النبات، عند مستوى

 Defenserوالأصل  XR400إلى الهجين نينار والهجين جلنار والأصل  D و N  ،J ،XRر الرموزتشي %.95ثقة 

زيادة معنوية في إلى  mM 150التطعيم على الأصلين عند مستوى ملوحة  أدّىفيما يتعلق بالتفاعل، 

التطعيم  أدّى، وكذلك هعند مستوى الملوحة نفس مطعّممحتوى الأوراق من البرولين بالمقارنة مع الهجين نينار غير ال

زيادة معنوية في المؤشر المدروس بالمقارنة مع إلى  mM 100عند مستوى ملوحة  Defenserفقط على الأصل 

 .هنفس عند مستوى الملوحة مطعّمالهجين نينار غير ال
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 mM 150و 100الملحي عند مستويي ملوحة  الإجهاد أدّى، أنه في الهجين جلنار قد 16يبين الجدول 

 0.59( بالمقارنة مع الشاهد )الترتيب، على مرّة 3.1و 3.9زيادة معنوية في محتوى الأوراق من البرولين )إلى 

إلى زيادة معنوية في المؤشر  Defenserو XR400تطعيم الهجين جلنار على الأصلين  وأدّىمغ/غ رطب(. 

مغ/غ رطب(.  0.87) مطعّمنار غير البالمقارنة مع الهجين جل الترتيب، على مرّة 2.2و1.9 المدروس بمقدار 

زيادة معنوية  mM 150عند مستوى ملوحة  Defenserلم يسجل سوى التطعيم على الأصل  ،بالنسبة إلى التفاعل

 هعند مستوى الملوحة نفس مطعّممغ/غ رطب( بالمقارنة مع الهجين جلنار غير ال 3.07في المؤشر المدروس )

 مغ/غ رطب(.1.37)

ين مطعّممعنوية، من حيث محتوى الأوراق من البرولين، بين الهجينين نينار وجلنار غير اللم تسجل فروق 

، وكذلك بين الهجينين نينار وجلنار XR400ين على الأصل مطعّم(، وبين الهجينين نينار وجلنار ال18 )الشكل

 . Defenserين على الأصلمطعّمال

 

 محتوى الأوراق من البرولين. : تأثير طبيعة الهجين وحالة النبات في18الشكل 

 Defenserوالأصل  XR400إلى الهجين نينار والهجين جلنار والأصل  D و N  ،J ،XR*تشير الرموز

 



90 حمد               ا -الملحي الإجهاد ظروف تحت المحمية البيوت في المزروعة البندورة من أصلين على هجينين تطعيم تأثير   
 

 
 

مما سبق، نجد أن الإجهاد الملحي تسبب بزيادة القيمة المطلقة للضغط الأسموزي ليبلغ أدنى متوسط لها عند 

لكل من نينار وجلنار، على الترتيب(، وخفض الوزن الرطب  1.13, -1.21mpa-) mm150مستوى الملوحة 

في نينار، أما في جلنار لم تسجل مستويات الملوحة  mm150للثمرة ليصل لأدنى متوسط له عند مستوى الملوحة 

ليسجل أدنى متوسط له  Aأي فروق معنوية فيما بينها أو حتى مع الشاهد. انخفض محتوى الورقة من الكلوروفيل 

مغ/غ رطب لكل من نينار وجلنار، على الترتيب(، وكذلك انخفض  3.24, 3.26) mm150توى الملوحة عند مس

 mm150والبوتاسيوم وسُجّل أدنى متوسط لهذين المؤشرين عند مستوى الملوحة  Bمحتوى الورقة من كلوروفيل 

ا. بينما زادت نسبة المادة الجافة في الورقة وبلغ أعلى متوسط عند مستوى الملوحة   ,mm150 (5.38أيض 

عند مستوى الملوحة نفسه  Na+% في كل من نينار وجلنار، على الترتيب(. وزاد محتوى الورقة من 4.07

(2251.08, 2618.97 ppm وكذلك محتوى ،)الأرواق من  في كل من نينار وجلنار، على الترتيب-Cl  إذ

% في كل من نينار وجلنار، على  mm150 (0.68, 0.73وصل إلى إعلى متوسط له عند مستوى الملوحة 

الترتيب(. بالإضافة إلى زيادة محتوى الورقة من البرولين والذي سجل أعلى متوسط له عند مستوى الملوحة نفسه 

 مغ/غ رطب(. 2.04 ,2.32)

ولكنه لم  Na+كلا الهجينين القيمة المطلقة للضغط الأسموزي ومحتوى الورقة من خفّض تطعيم كلا اأصلين على 

عند تطعيم نينار على كلا الأصلين وانخفض هذا المحتوى فقط عند تطعيم  Cl-يؤثر معنويا  في محتوى الورقة من 

باتات نينار المطعمة . بينما تسبب التطعيم بزيادة الوزن الرطب للأوراق وتفوقت معنويا  نDefenserجلنار على 

عند تطعيم كل من الهجينين على كلا الأصلين، وكذلك  Aوزاد محتوى الورقة من الكلوروفيل  Defenserعلى 

على نباتات الهجينين  XR400نسبة المادة الجافة في الأوراق بحيث تفوقت نباتات الهجينين المطعمة على 

مما زاد  فقط من محتوى الورقة من البوتاسيوم XR400لى . زاد تطعيم كلا الهجينين عDefenserالمطعمة على 

. زاد محتوى الورقة من البرولين عند تطعيم كل من الهجينين على كلا في هذه النباتات K  /+Na+من نسبة 

 الأصلين.
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 :نتاجيةالمؤشرات الإ  4-3

 لطبيعة الهجين: تبعاا على النبات، عدد العناقيدالملحي والتطعيم في  الإجهادتأثير معاملات . 4-3-1

 اانخفاض   mM 150و 100 الإجهاد، أنه في الهجين نينار، سجلت معاملات 17تبين النتائج في الجدول 

 50 الإجهاد( مقارنة مع معاملة الترتيبعنقود/نبات، على  7.06و 8.22في عدد العناقيد على النبات ) معنويًّا

mM ( الترتيبعنقود/نبات، على  9.83و 9.67والشاهد .)التطعيم على الأصلين  وأدّىXR400 وDefenser 

ة مطعّم( مقارنة مع النباتات غير الالترتيبعنقود/نبات، على  10.17و 9.41إلى زيادة معنوية بهذا المؤشر )

ة على مطعّمفيما يتعلق بالتفاعل، سجلت زيادة معنوية بالمؤشر المدروس في النباتات ال عنقود/نبات(. 6.50)

، هانفس ة عند المستويات من الملوحةمطعّممقارنة مع النباتات غير ال 100mMو 50 إجهاد يين عند مستو الأصلي

فقط مقارنة مع النباتات  Defenserة على الأصل مطعّمالنباتات ال تفوّقت 150mMعند المستوى  على حين

 .عند نفس مستوى الملوحة ةمطعّمغير ال

(، لم يسجل فرق معنوي إلا 17)جدول  جهادانخفاض عدد العناقيد مع زيادة الإ رغمفي الهجين جلنار، 

عنقود/نبات(، على حين لم تسجل  10.33عنقود/نبات( مقارنة مع الشاهد ) 8.11) 150mMعند مستوى ملوحة 

 Defenserو XR400التطعيم على الأصلين  أدّىا معنوية فيما بينها أو مع الشاهد. و بقية مستويات الملوحة فروق  

 مطعّم، على الترتيب مقارنة مع الهجين غير ال66.51%و 55.2إلى زيادة معنوية في المؤشر المدروس بنسبة 

ا معنويًّا عند مستويات تفوّق  ة على كلا الأصلين مطعّملتفاعل، سجلت النباتات الإلى ابالنسبة  عنقود/نبات(. 6.63)

 .جهادالإمن ة عند نفس المستوى مطعّممقارنة مع النباتات غير ال هاجميع جهادالإ
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 الملحي والتطعيم في عدد العناقيد على النبات. الإجهادتأثير معاملات : 17الجدول 

 حالة النبات
 عدد العناقيد

 (mMالملحي ) الإجهادمعاملة 
 متوسط

0 50 100 150 
N fg6.50 ef7.50 fg6.50 g5.50 B6.50 

N/XR a12.17 b10.67 de8.17 fg6.67 A9.41 
N/D b10.83 b10.83 bc10.00 cd9.00 A10.17 

  A9.83 A9.67 B8.22 B7.06 الإجهادمعاملة  متوسط

%5LSD  1.26، للتفاعل 1.20 الإجهاد، لمعاملة 0.99لحالة النبات 
J e7.50 e6.83 ef6.67 f5.50 B6.63 

J/XR abc11.33 bcd10.33 cd10.17 d9.33 A10.29 
J/D a12.17 ab11.50 abc11.00 d9.50 A11.04 

  A10.33 A9.56 AB9.28 B8.11 جهادمعاملة الإ متوسط

%5LSD  1.28، للتفاعل 1.18 الإجهاد، لمعاملة 0.76لحالة النبات  
. الإجهادمتوسط حالة النبات ومتوسط معاملة  وفقإلى وجود فروق معنوية  الترتيب*يشير اختلاف الأحرف الكبيرة في العمود والسطر الواحد، على 

مع حالة النبات، عند مستوى  الإجهاديشير اختلاف الأحرف الصغيرة في الأعمدة والسطور إلى وجود فروق معنوية بين تفاعل معاملة  على حين

 .Defenserوالأصل  XR400إلى الهجين نينار والهجين جلنار والأصل  D و N  ،J ،XRتشير الرموز .%95ثقة 

 

(، وكذلك لم تسجل فروق 19 ين نينار وجلنار )شكلمطعّملم تسجل فروق معنوية بين الهجينين غير ال

 .  XR400ين على الأصل مطعّم، ولا بين الهجينين الDefenserين على الأصل مطعّممعنوية بين الهجينين ال
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 عدد العناقيد. في: تأثير طبيعة الهجين وحالة النبات 19 الشكل

 .Defenserوالأصل  XR400إلى الهجين نينار والهجين جلنار والأصل  D و N  ،J ،XR*تشير الرموز

 

 لطبيعة الهجين: تبعاا، عدد الثمار /العنقودوالتطعيم في  الملحي الإجهادتأثير معاملات . 4-3-2

لانخفاض  mM 100الملحي فقط عند مستوى  جهادالإ أدّىأنه في الهجين نينار  18يظهر الجدول 

عنقود(. على حين لم يؤثر /مرّةث 5.83عنقود( مقارنة مع الشاهد )/مرّةث 5.06معنوي في عدد الثمار في العنقود )

، على Defenserو XR400عنقود في الأصلين /مرّةث 5.46و 5.38التطعيم معنويًّا في المؤشر المدروس )

لتفاعل، لوحظ أن التطعيم على إلى اعنقود(. بالنسبة /مرّةث 5.79ة )مطعّمالترتيب( مقارنة مع النباتات غير ال

ة مطعّمأحدث فرق ا معنويًّا مقارنة مع النباتات غير القد  100mM جهادفقط عند مستوى الإ Defenserالأصل 

 (.18)جدول 
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 عدد الثمار /العنقود.تأثير معاملات الإجهاد الملحي والتطعيم في : 18الجدول 

 حالة النبات
 في العنقود عدد الثمار

 (mMالملحي ) الإجهادمعاملة 
 متوسط

0 50 100 150 
N ab6.00 a6.50 abc5.67 cd5.00 A5.79 

N/XR bcd5.33 abc5.67 cd4.83 abc5.67 A5.38 
N/D ab6.17 abc5.67 d4.67 bcd5.33 A5.46 

  AB5.83 A5.94 C5.06 BC5.33 الإجهادمعاملة  متوسط

%5LSD  0.90، للتفاعل 0.54 الإجهاد، لمعاملة 0.50لحالة النبات 
J b6.16 bc6.00 bcd5.67 cde5.33 AB5.79 

J/XR a7.00 ab6.33 b6.17 de5.00 A6.13 
J/D bc6.00 bcd5.66 bc5.83 e4.67 B5.54 

  A6.39 AB6.00 B5.89 C5.00 الإجهادمعاملة  متوسط

%5LSD  0.77 ، للتفاعل0.47 الإجهاد، لمعاملة 0.48لحالة النبات 
. الإجهادمتوسط حالة النبات ومتوسط معاملة  وفقإلى وجود فروق معنوية  الترتيب*يشير اختلاف الأحرف الكبيرة في العمود والسطر الواحد، على 

د مستوى مع حالة النبات، عن الإجهاديشير اختلاف الأحرف الصغيرة في الأعمدة والسطور إلى وجود فروق معنوية بين تفاعل معاملة  على حين

 .Defenserوالأصل  XR400إلى الهجين نينار والهجين جلنار والأصل  D و N  ،J ،XRتشير الرموز .%95ثقة 

 

عدد  (، إلى انخفاض18، في الهجين جلنار )جدول 150mMو 100الملحي عند المستوى  الإجهاد أدّى

على عنقود(. /مرّةث 6.39مقارنة مع الشاهد )( الترتيبعنقود، على /مرّةث 5و 5.89) معنويًّاالثمار في العنقود 

عنقود( مقارنة مع /مرّةث 6.13) XR400على الأصل  مطعّمللهجين جلنار ال معنوي   تفوّقتسجيل الرغم من 

عنقود(، لكن لم تسجل أية فروق معنوية في المؤشر /مرّةث 5.54) Defenserة على الأصل مطعّمالنباتات ال

ثمرّة/عنقود(.  5.79ة )مطعّموالنباتات غير ال XR400ة على الأصل مطعّمالنباتات الالمدروس عند المقارنة بين 
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ة عند مستويات مطعّمة على الأصلين وتلك غير المطعّمسجل فروق معنوية بين النباتات التلتفاعل، لم إلى ابالنسبة 

 كافة. الإجهاد

 

ين مطعّمفروق معنوية بين الهجينين نينار وجلنار غير ال تُلحظ(، لم 20 لدى مقارنة توافقات التطعيم )شكل

فروق معنوية بين الهجينين  تُلحظعنقود لكلا الهجينين(، وكذلك لم /مرّةث 5.79من حيث عدد الثمار على العنقود )

 تفوّق على حين(، الترتيبعنقود، على /مرّةث 5.54و 5.46)  Defenserين على الأصلمطعّمنينار وجلنار ال

على  مطعّمبالمقارنة مع الهجين نينار المعنويا  عنقود( /مرّةث 6.13) XR400على الأصل  مطعّمين جلنار الالهج

 عنقود(.  /مرّةث 5.38) هالأصل نفس

 

 
 .عنقود/عدد الثمار في: تأثير طبيعة الهجين وحالة النبات 20 الشكل

 Defenserوالأصل  XR400إلى الهجين نينار والهجين جلنار والأصل  D و N  ،J ،XR*تشير الرموز
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 لطبيعة الهجين: تبعاا)غ(،  مرّةللث الوزن الرطبوالتطعيم في  الملحي الإجهادتأثير معاملات . 4-3-3

، فبلغ مرّةنخفاض معنوي في الوزن الرطب للثلا (19 الملحي في الهجين نينار )جدول الإجهاد أدّى

غ(. 176.02بالمقارنة مع الشاهد ) الترتيب، على mM 150و 100 الإجهاد تيغ في معامل134.04و 147.44

 Defenserغ عند التطعيم على الأصل 185.79بلغ معنويا  فالتطعيم بزيادة هذا المؤشر  أسهم على حين

 غ(. 131.92) مطعّمبالمقارنة مع نينار غير الXR400 غ عند التطعيم على الأصل 146.88و

 )غ(. مرّةللث الوزن الرطبالملحي والتطعيم في  الإجهادتأثير معاملات : 19 الجدول

 حالة النبات
 الوزن الرطب للثمار )غ(

 (mMالملحي ) الإجهادمعاملة 
 متوسط

0 50 100 150 
N c164.16 de144.33 f109.83 f109.33 C131.92 

N/XR cd157.17 cd152.32 cd147.17 e130.84 B146.88 
N/D a206.67 ab189.33 b185.34 cd161.81 A185.79 

  A176.02 AB162.00 BC147.44 C134.04 الإجهادمعاملة  متوسط

%5LSD  19.44 ، للتفاعل19.42 الإجهاد، لمعاملة 13.63لحالة النبات 
J bc144.00 cd138.50 g113.33 h92.50 B122.08 

J/XR h92.83 efg122.16 fg120.66 defg123.00 B114.67 
J/D a163.67 ab155.00 cde138.00 cdef135.33 A148.00 

  A133.50 A138.56 AB124.00 B116.94 الإجهادمعاملة  متوسط

%5LSD  16.18، للتفاعل 15.89 الإجهاد، لمعاملة 11.83لحالة النبات 
. الإجهادمتوسط حالة النبات ومتوسط معاملة  وفقإلى وجود فروق معنوية  الترتيب*يشير اختلاف الأحرف الكبيرة في العمود والسطر الواحد، على 

مع حالة النبات، عند مستوى  الإجهاديشير اختلاف الأحرف الصغيرة في الأعمدة والسطور إلى وجود فروق معنوية بين تفاعل معاملة  على حين

 Defenserوالأصل  XR400ر والأصل إلى الهجين نينار والهجين جلنا D و N  ،J ،XRتشير الرموز .%95ثقة 
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إلى  أدّى، mM 150و 100، لوحظ أن التطعيم على الأصلين عند مستويي ملوحة بالنسبة إلى التفاعل

عند مستوى  على حين. هانفس عند مستويات الملوحة مطعّممقارنة مع الهجين غير ال الثمرةزيادة معنوية في وزن 

غ( 189.33إلى زيادة معنوية في المؤشر المدروس )Defenser التطعيم فقط على الأصل  أدّى mM 50ملوحة 

 غ(.144.33) هعند مستوى الملوحة نفس مطعّمبالمقارنة مع الهجين غير ال

فقط إلى انخفاض  mM 150الملحي عند مستوى  الإجهاد أدّىأنه في الهجين جلنار،  19يبين الجدول 

لم تسجل فروق معنوية بين بقية  بينما ،غ(133.50غ( بالمقارنة مع الشاهد )116.94) الثمرةمعنوي في وزن 

إلى زيادة معنوية في متوسط  أدّىفقط  Defenserلوحظ أن التطعيم على الأصل و مستويات الملوحة والشاهد. 

ارنة مع الهجين غ( وحتى بالمق122.08) مطعّمغ( بالمقارنة مع الهجين جلنار غير ال148) مرّةالوزن الرطب للث

 غXR400 (114.67 .)على الأصل  مطعّمال

 150و 100، 50عند مستويات ملوحة  Defenser، سجل التطعيم على الأصل بالنسبة إلى التفاعل

mM   سجل  على حينة عند نفس مستويات الملوحة، مطعّممقارنة مع النباتات غير ال الثمرةزيادة معنوية في وزن

مقارنة مع النباتات  الثمرةزيادة معنوية في وزن  mM 150و 50عند مستوى ملوحة  XR400التطعيم على الأصل 

 عند نفس مستويات الملوحة. ةمطعّمغير ال

ين من حيث وزن مطعّم، عدم وجود فروق معنوية بين الهجين نينار وجلنار غير ال21يوضح الشكل 

غ( بالمقارنة مع 146.88) معنويًّا تفوّقا XR400 على الأصل مطعّمسجل الهجين نينار ال بينماالرطب.  الثمرة

على الأصل  مطعّمالهجين نينار الكذلك سجل غ(، و 114.67) هعلى الأصل نفس مطعّمالهجين جلنار ال

Defenser غ(.148) هعلى الأصل نفس مطعّمغ( بالمقارنة مع الهجين جلنار ال185.79) معنويًّا تفوّقا 
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 الهجين وحالة النبات في وزن الثمار.: تأثير طبيعة 21 الشكل

 Defenserوالأصل  XR400إلى الهجين نينار والهجين جلنار والأصل  D و N  ،J ،XR*تشير الرموز

 

 لطبيعة الهجين: تبعاا)مم(،  الثمرةقطر والتطعيم في  الملحي الإجهادتأثير معاملات . 4-3-4

إلى  أدّى، في الهجين نينار، قد mM 150و100عند المستويين  الإجهاد، أن تطبيق 20يبين الجدول 

 أدّىبينما  مم(.71.86( مقارنة مع الشاهد )الترتيبمم، على  64.94و 65.94) الثمرةانخفاض معنوي في قطر 

 69.48إلى زيادة معنوية في المؤشر المدروس ) XR400و Defenserتطعيم الهجين نينار على الأصلين 

، أظهر تطعيم الهجين نينار بالنسبة إلى التفاعلمم(.  64.13بالمقارنة مع الشاهد )( الترتيبمم، على 71.51و

 مطعّممقارنة مع الهجين نينار غير ال الثمرة، زيادة معنوية في قطر هاجميع على الأصلين وعند مستويات الملوحة

 .هانفس عند مستويات الملوحة

مم(  60.89) الثمرةانخفاض معنوي في قطر  ( إلى20 الملحي في الهجين جلنار )جدول الإجهاد أدّى

المتبقية مقارنة مع  الإجهادلم تسجل فروق معنوية عند مستويات  على حين. 150mM إجهادفقط عند مستوى 

مم( مقارنة مع الهجين  66.71) معنويًّا تفوّقافقط  Defenserالشاهد. بالنسبة للتطعيم، سجل التطعيم على الأصل 

بالنسبة إلى . (مم 61.35) XR400الأصل وكذلك الهجين المطعّم على  مم( 62.23) مطعّمجلنار غير ال
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على الهجين  معنويًّا تفوّقا، mM 150عند مستوى الملوحة  Defenser، سجل فقط التطعيم على الأصل التفاعل

بالمقارنة مع لم يسجل التطعيم على الأصلين أية فروق معنوية  على حين، هنفس عند مستوى الملوحة مطعّمغير ال

 عند مستويات الملوحة المطابقة. مطعّمالهجين غير ال

 )مم(. الثمرةقطر الملحي والتطعيم في  الإجهادتأثير معاملات : 20 الجدول

 حالة النبات
    )مم(  الثمرةقطر 

 (mMالملحي ) الإجهادمعاملة 
 متوسط

0 50 100 150 
N bc71.48 d65.12 e59.57 e60.35 B64.13 

N/XR ab73.11 a76.67 bcd69.07 cd67.18 A71.51 
N/D bc70.99 bc70.44 bcd69.20 cd67.28 A69.48 

  A71.86 A70.74 B65.94 B64.94 الإجهادمعاملة  متوسط

%5LSD  4.66، للتفاعل 3.56 الإجهاد، لمعاملة 3.01لحالة النبات 
J abc65.20 abc64.73 cde62.29 f56.68 B62.23 

J/XR bcd63.79 cde62.01 def60.55 ef59.04 B61.35 
J/D a68.28 abc65.78 abc65.84 ab66.95 A66.71 

  A65.76 A64.17 AB62.89 B60.89 الإجهادمعاملة  متوسط

%5LSD  4.02، للتفاعل 2.87 الإجهاد، لمعاملة 2.30لحالة النبات 
. الإجهادمتوسط حالة النبات ومتوسط معاملة  وفقإلى وجود فروق معنوية  الترتيب*يشير اختلاف الأحرف الكبيرة في العمود والسطر الواحد، على 

مع حالة النبات، عند مستوى  الإجهاديشير اختلاف الأحرف الصغيرة في الأعمدة والسطور إلى وجود فروق معنوية بين تفاعل معاملة  على حين

 .Defenserوالأصل  XR400ين جلنار والأصل إلى الهجين نينار والهج D و N  ،J ،XRتشير الرموز .%95ثقة 

 

، إلا أن الثمرةة من حيث قطر مطعّمية فروق معنوية بين الهجن غير الأ، أنه لم تسجل 22يبين الشكل 

على الأصل  مطعّممم( على الهجين جلنار ال71.51) معنويًّا تفوّققد  XR400تطعيم الهجين نينار على الأصل 
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مم( 69.48بهذا المؤشر ) معنويًّا Defenserعلى الأصل  مطعّمالهجين نينار ال تفوّقمم(، وكذلك  61.35) هنفس

 مم(.   66.71) هعلى الأصل نفس مطعّمعلى الهجين جلنار ال

 
 .الثمرةقطر  في: تأثير طبيعة الهجين وحالة النبات 22 الشكل

 .Defenserوالأصل  XR400إلى الهجين نينار والهجين جلنار والأصل  D و N  ،J ،XR*تشير الرموز

 

  :لطبيعة الهجين تبعاا(، 2)كغ/م الإنتاجيةوالتطعيم في  الملحي الإجهادتأثير معاملات . 4-3-5

( في نباتات mM 150و 100، 50الملحي بكل مستوياته المدروسة ) الإجهادأن 21 يبين الجدول 

 33.30مقارنة مع الشاهد ) مرّة 1.32و 1.24و 1.1بمقدار  معنويًّا الإنتاجيةإلى انخفاض  أدّىالهجين نينار، قد 

، على مرّة 1.23و 1.35إلى زيادة معنوية بمقدار  Defenserو XR400التطعيم على الأصلين  أدّىو (. 2كغ/م

قد سجل  XR400(. علما  أن التطعيم على الأصل 2كغ/م 24.28) مطعّمغير ال نينار مقارنة مع الهجين الترتيب

تطعيم أن   22لتفاعل، يبين الجدولإلى ا. أما بالنسبة Defenserفروق معنوية مقارنة  مع التطعيم على الأصل 

مطعّمة ال النباتات غير، عند كل مستوياته، مقارنة مع الإجهادفي تخفيف تأثير  أسهمعلى الأصلين قد الهجين نينار 

 عند مستويات ملوحة مطابقة.
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 (.2)كغ/م الإنتاجيةالملحي والتطعيم في  الإجهادتأثير معاملات : 21الجدول 

 حالة النبات
 (2)كغ/م الإنتاجية

 (mMالملحي ) الإجهادمعاملة 
 متوسط

0 50 100 150 
N de27.98 e25.89 f22.71 f20.52 C24.28 

N/XR a37.5 b34.24 cd30.22 cde28.88 A32.71 
N/D b34.18 bc31.31 de27.40 e26.31 B29.80 

  A033.3 B30.48 C26.77 C25.24 الإجهادمعاملة  متوسط

%5LSD  3.08، للتفاعل 2.7 الإجهاد، لمعاملة 2.34لحالة النبات 
J cd28.12 d26.23 f22.91e f20.59 B24.46 

J/XR a34.15 ab31.63 d27.44 d26.52 A29.94 
J/D a34.10 bc30.10 d26.94 de25.85 A29.47 

  A32.12 B29.61 C25.76 C24.32 الإجهادمعاملة  متوسط

%5LSD  2.98، للتفاعل2.35 الإجهاد، لمعاملة 2.30لحالة النبات  
. الإجهادمتوسط حالة النبات ومتوسط معاملة  وفقإلى وجود فروق معنوية  الترتيب*يشير اختلاف الأحرف الكبيرة في العمود والسطر الواحد، على 

مع حالة النبات، عند مستوى  الإجهاديشير اختلاف الأحرف الصغيرة في الأعمدة والسطور إلى وجود فروق معنوية بين تفاعل معاملة  على حين

 .Defenserوالأصل  XR400إلى الهجين نينار والهجين جلنار والأصل  D و N  ،J ،XRتشير الرموز .%95ثقة 

 

 100، 50الملحي بكل مستوياته المدروسة ) الإجهاد(، لوحظ أن 21لهجين جلنار )جدول إلى ابالنسبة 

(. 2كغ/م 32.12مقارنة  مع الشاهد ) مرّة 1.32و 1.25و 1.1 بمقدار معنويًّا الإنتاجية( قد خفض mM 150و

 الترتيب، على مرّة 1.21و 1.22إلى زيادة معنوية بمقدار  Defenserو XR400التطعيم على الأصلين  أدّى

إلى وق معنوية بين الأصلين. بالنسبة دون تسجيل فر من (، 2كغ/م 24.46) مطعّممقارنة مع الهجين غير ال

النباتات ، عند كل مستوياته، مقارنة مع الإجهاد( في تخفيف تأثير 21التطعيم على الأصلين )جدول  أسهملتفاعل، ا

 .مطعّمة عند مستويات ملوحة مطابقةال غير
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عدم تسجيل فروق معنوية بهذا المؤشر  يُلحظ(، 23 )شكل الإنتاجيةتأثير طبيعة الهجين في إلى بالنسبة 

ين نينار وجلنار. كذلك لم تسجل فروق معنوية بين الهجينين عند التطعيم على الأصل مطعّمبين الهجينين غير ال

Defenser (29.47 لكل من 2كغ/م 29.80و D/J وN/D ، الترتيبعلى .)سجل تطعيم الهجين  على حين

 32.71) همقارنة مع تطعيم الهجين جلنار على الأصل نفس بالإنتاجية امعنويًّ  اتفوّق XR400نينار على الأصل 

 (. الترتيب، على 2كغ/م29.94و

 

 .الإنتاجية: تأثير طبيعة الهجين وحالة النبات على 23 الشكل

 Defenserوالأصل  XR400إلى الهجين نينار والهجين جلنار والأصل  D و N  ،J ،XR*تشير الرموز

مما سبق نجد أن لإجهاد الملحي قد أدى إلى انخفاض معنوي في جميع المؤشرات الإنتاجية؛ فقد انخفض عدد 

في الهجين  mM100العناقيد على النبات وعدد الثمار في العنقود ليسجل أدنى متوسط له عند مستوى الملوحة 

في الهجين جلنار. وكذلك انخفض الوزن الرطب للثمرة وبلغ أدنى متوسط له عند مستوى ملوحة  mM150نينار و

mM150 (116.94, 134.04  ا كل من الإنتاجية غ في كل من نينار وجلنار، على الترتيب(. انخفض أيض 

 .mM150و 100وقطر الثمرة معنوي ا ليسجلا أدنى متوسط لهما عند مستويي الملوحة 
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أما التطعيم، فإنه زاد معنوي ا من عدد الأوراق بين العناقيد وذلك لكلا الهجينين على كلا الأصلين وكذلك الوزن 

، وزاد قطر الثمرة عند تطعيم كل من الهجينين على Defenserمرة إذ تفوق الهجينين المطعمين على الرطب للث

في الإنتاجية، بينما  Defenserعلى نينار المطعم على  XR400كلا الأصلين. هذا وتفوق نينار المطعم على 

معنوي ا في عدد الثمار في العنقود  تفوق جلنار المطعم على كلا الأصلين على جلنار غير المطعم. لم يؤثر التطعيم

 .Defenserعلى جلنار المطعم على  XR400مقارنة مع الهجينين غير المطعمين ولكن تفوق جلنار المطعم على 

 مؤشرات جودة الثمار: 4-4

 تبعاامن المادة الجافة )%(،  مرةالث محتوىوالتطعيم في  الملحي الإجهادتأثير معاملات . 4-4-1

 :لطبيعة الهجين

معنويًّا إلا عند الملحي في الهجين نينار، لم يؤثر في محتوى المادة الجافة  الإجهادأن  22ين الجدول يبّ 

% مقارنة مع الشاهد 9.64إلى للثمار وصل محتوى المادة الجافة  إذ( mM 150) امستوى إجهاد شديد جد  

التطعيم،  بالنسبة إلى تأثيروالشاهد.  الإجهادلم تسجل أية فروق معنوية بين بقية مستويات  على حين%(. 10.95)

 1.3و 1.2بمقدار  معنويًّامحتوى المادة الجافة  لزيادةXR400 و Defenserالتطعيم على الأصلين  أدّىفقد 

، أظهر التطعيم على بالنسبة إلى التفاعل%(. 9.06) مطعّممع الهجين نينار غير ال بالمقارنة ، على الترتيبمرّة

 مطعّم، زيادة معنوية في محتوى المادة الجافة مقارنة مع الهجين غير الهاجميع مستويات الملوحة الأصلين وعند

 .هنفس عند مستويات الملوحة

( إلى زيادة معنوية في محتوى 23( في الهجين جلنار )جدول mM 150الملحي الشديد ) الإجهاد أدّى

لم تسجل مستويات الملوحة الباقية أي فرق  على حين%(. 8.69مقارنة مع الشاهد ) مرّة  1.3المادة الجافة بمقدار

زيادة  XR400و Defenserسجل تطعيم الهجين جلنار على الأصلين و معنوي مقارنة مع الشاهد وفيما بينها. 

هذا  %(.6.52) مطعّممع الهجين غير ال ( مقارنة  الترتيب%، على 12.27و 11.10في محتوى المادة الجافة )
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 XR400، حيث تفوّق الهجين جلنار المطعّم على الأصل نوية بين التطعيم على الأصلينوقد سجلت فروق مع

، أظهر تطعيم الهجين جلنار على بالنسبة إلى التفاعل. Defenserمعنويا  على الهجين المطعّم على الأصل 

مقارنة مع الهجين غير المادة الجافة الثمار من ، زيادة معنوية في محتوى هاجميع الأصلين وعند مستويات الملوحة

  .هاعند مستويات الملوحة نفس مطعّمال

 )%(. الثمارمحتوى المادة الجافة الملحي والتطعيم في  الإجهادتأثير معاملات : 22الجدول 

 حالة النبات
    )%(  الثمارنسبة المادة الجافة في 

 (mMالملحي ) الإجهادمعاملة 
 متوسط

0 50 100 150 
N bcd10.33 def9.37 f7.96 ef8.56 B9.06 

N/XR abcd10.92 ab11.80 abcd10.93 a12.18 A11.46 
N/D abc11.60 abc11.55 cde10.02 abcd10.58 A10.94 

  A10.95 A10.91 AB10.44 B9.64 الإجهادمعاملة  متوسط

%5LSD  1.70، للتفاعل 1.20 الإجهاد، لمعاملة 0.89لحالة النبات 
J f4.97 f6.33 ef6.59 de8.20 C6.52 

J/XR ab11.88 ab12.02 ab12.15 02a13. A12.27 
J/D cd9.22 bc10.87 ab11.90 ab12.43 B11.10 

  B8.69 AB9.74 AB10.21 A11.22 الإجهادمعاملة  متوسط

%5LSD  1.67، للتفاعل  1.55 الإجهاد، لمعاملة 0.97لحالة النبات 
. الإجهادمتوسط حالة النبات ومتوسط معاملة  وفقإلى وجود فروق معنوية  الترتيب*يشير اختلاف الأحرف الكبيرة في العمود والسطر الواحد، على 

مع حالة النبات، عند مستوى  الإجهاديشير اختلاف الأحرف الصغيرة في الأعمدة والسطور إلى وجود فروق معنوية بين تفاعل معاملة  على حين

 .Defenserوالأصل  XR400إلى الهجين نينار والهجين جلنار والأصل  D و N  ،J ،XRتشير الرموز .%95ثقة 
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في المؤشر المدروس على الهجين  معنويًّا تفوّققد  مطعّمالهجين نينار غير ال ، أن24يظهر من الشكل 

ين مطعّمبين الهجينين ال ةلم تسجل أية فروق معنويبينما (، الترتيب%، على 6.52و 9.06) مطعّمجلنار غير ال

 .  هنفس على الأصل

 

 .الثمرةمحتوى المادة الجافة في  في: تأثير طبيعة الهجين وحالة النبات 24الشكل 

 Defenserوالأصل  XR400إلى الهجين نينار والهجين جلنار والأصل  D و N  ،J ،XR*تشير الرموز

 

 تبعاا)%(،  الثمرةالكلية في  نسبة الحموضةوالتطعيم في  الملحي الإجهادتأثير معاملات . 4-4-2

 لطبيعة الهجين:

 الثمرةنسبة الحموضة الكلية في  إلى زيادة معنوية في (23 الملحي في الهجين نينار )جدول الإجهاد أدّى

بالمقارنة مع الشاهد  الترتيب، على mM 150و 100، 50% عند مستويات  0.25و 0.26، 0.22فوصلت إلى 

فقط إلى زيادة معنوية  XR400تطعيم الهجين نينار على الأصل  أسهم%(. أما بالنسبة للتطعيم، فقد 0.20)

ة على الأصل مطعّم%( وتلك ال0.22ة )مطعّم%( بالمقارنة مع النباتات غير ال0.25بالمؤشر المدروس )

Defenser (0.23 .)%ماعدا الإجهادلم يسجل تأثير معنوي للتطعيم عند معظم مستويات  بالنسبة إلى التفاعل ،
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بالمقارنة مع النباتات  معنويًّا تفوّقالذي  mM 100عند مستوى ملوحة  XR400على الأصل  مطعّمالهجين نينار ال

 .هنفس ة عند مستوى الملوحةمطعّمغير ال

 )%(. الثمرةالكلية في  الحموضة نسبةالملحي والتطعيم في  الإجهادتأثير معاملات : 23الجدول 

 حالة النبات
 نسبة الحموضة الكلية في الثمار )%(

 (mMالملحي ) الإجهادمعاملة 
 متوسط

0 50 100 150 
N fg0.20 ef0.22 cde0.23 bcd0.24 B0.22 

N/XR ef0.22 ef0.21 a0.31 b0.25 A0.25 
N/D g0.19 de0.23 bc0.25 bcd0.24 B0.23 

  C0.20 B0.22 A0.26 A0.25 الإجهادمعاملة  متوسط

%5LSD  0.02 ، للتفاعل 0.01 الإجهاد، لمعاملة 0.01لحالة النبات 
J e0.18 c0.24 cd0.22 b0.28 A0.23 

J/XR e0.19 d0.21 d0.21 a0.33 A0.23 
J/D d0.21 d0.21 d0.21 cd0.22 A0.21 

  C0.19 B0.22 B0.21 A0.27 الإجهادمعاملة  متوسط

%5LSD  0.02، للتفاعل 0.01 الإجهاد، لمعاملة 0.02لحالة النبات 
. الإجهادمتوسط حالة النبات ومتوسط معاملة  وفقإلى وجود فروق معنوية  الترتيب*يشير اختلاف الأحرف الكبيرة في العمود والسطر الواحد، على 

مع حالة النبات، عند مستوى  الإجهاديشير اختلاف الأحرف الصغيرة في الأعمدة والسطور إلى وجود فروق معنوية بين تفاعل معاملة  على حين

 Defenserوالأصل  XR400إلى الهجين نينار والهجين جلنار والأصل  D و N  ،J ،XRتشير الرموز .%95ثقة 

إلى زيادة معنوية في نسبة الحموضة الكلية  أدّىالملحي  الإجهادفي الهجين جلنار، أن  23يبين الجدول 

بالمقارنة مع  الترتيب، على mM 150و 100، 50% عند مستويات  0.27و 0.21، 0.22فبلغت  الثمرةفي 

 Defenserو XR400لم تسجل أية فروق معنوية عند التطعيم على الأصلين  على حين%(. 0.19الشاهد )

، سجل بالنسبة إلى التفاعل %(.0.23ة )مطعّمبالمقارنة مع النباتات غير ال (الترتيب%، على 0.21و 0.23)
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على النباتات غير  معنويًّا تفوّقا 150mMو 50على الأصلين فقط عند مستويي ملوحة  مطعّمالهجين جلنار ال

 .هانفس ة عند مستويات الملوحةمطعّمال

ين من حيث نسبة مطعّموجلنار غير ال، عدم وجود فروق معنوية بين الهجين نينار 25يبين الشكل 

ين على مطعّم. وكذلك لم يسجل أية فروق معنوية بين الهجين نينار والهجين جلنار الالثمرةالحموضة الكلية في 

 .Defenserين على الأصل مطعّم، ولا بين الهجينين الXR400الأصل 

 

 .الثمرةنسبة الحموضة الكلية في  في: تأثير طبيعة الهجين وحالة النبات 25 الشكل

 Defenserوالأصل  XR400إلى الهجين نينار والهجين جلنار والأصل  D و N  ،J ،XR*تشير الرموز

 

 تبعاا)%(،  الثمرةفي  نسبة المواد الصلبة الذائبةوالتطعيم في  الملحي الإجهادتأثير معاملات . 4-4-3

 لطبيعة الهجين:

 أدّى، قد 150mMو 100الملحي عند مستويي ملوحة  الإجهادفي الهجين نينار، أن  26 الشكليبين 

%(. 2.24( بالمقارنة مع الشاهد )الترتيب%، على 3.51و 3.63إلى زيادة معنوية في نسبة المواد الصلبة الذائبة )

المؤشر  في تحقيق زيادة معنوية فيDefenser و XR400تطعيم الهجين نينار على الأصلين  أسهمكذلك 

%(. فيما يتعلق 2.51) مطعّم( بالمقارنة مع الهجين نينار غير الالترتيب%، على 3.06و 3.41المدروس )
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إلى زيادة معنوية في المؤشر  mM 150و 100التطعيم على الأصلين عند مستويي ملوحة  أدّىبالتفاعل، 

التطعيم فقط على الأصل  وأدّى، هانفس عند مستويي الملوحة مطعّمالمدروس بالمقارنة مع الهجين نينار غير ال

XR400  50عند مستوىmM ة عند مطعّمإلى زيادة معنوية في المؤشر المدروس بالمقارنة مع النباتات غير ال

 . هنفس مستوى الملوحة

 
 .في الهجين نينار في الثمرة )%( نسبة المواد الصلبة الذائبةتأثير معاملات الإجهاد الملحي والتطعيم في : 26 الشكل

بلغت  إذ، الإجهاد( إلى زيادة معنوية تدريجيا  مع زيادة 27 الشكلالملحي في الهجين جلنار ) الإجهاد أدّى

، على mM 150و 100، 50% في كل من مستويات الملوحة 3.34و 2.43، 2.12 الذائبة نسبة المواد الصلبة

فروق معنوية  XR400%(. في الوقت الذي لم يظهر التطعيم على الأصل 1.93بالمقارنة مع الشاهد ) الترتيب

إلى انخفاض معنوي في المؤشر المدروس  Defenserالتطعيم على الأصل  أدّى%(، 2.55في المؤشر المدروس )

التطعيم فقط على  أدّى، بالنسبة إلى التفاعل%(. 2.54) مطعّم%( بالمقارنة مع الهجين جلنار غير ال2.27)

معنوي في نسبة المواد الصلبة الذائبة بالمقارنة مع  تفوّقعند مستويات الملوحة كافة إلى  Defenserصل الأ

 ة عند مستويات الملوحة المطابقة.مطعّمالنباتات غير ال
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 .جلنارفي الهجين  في الثمرة )%( نسبة المواد الصلبة الذائبةتأثير معاملات الإجهاد الملحي والتطعيم في : 26 الشكل

ين مطعّم(، لم تسجل فروق معنوية بين الهجينين نينار وجلنار غير ال28 فيما يخص توافقات التطعيم )شكل

 XR400على الأصل  مطعّمالهجين نينار ال تفوّق على حينمن المواد الصلبة الذائبة.  الثمرةمن حيث محتوى 

كذلك و %(، 2.55) هعلى الأصل نفس مطعّمجلنار البالمقارنة مع الهجين بمحتوى المواد الصلبة الذائبة %( 3.41)

على الأصل  مطعّم%( بالمقارنة مع الهجين جلنار ال3.06) Defenserعلى الأصل  مطعّمالهجين نينار ال تفوّق

 %(.2.27) هنفس

 

 نسبة المواد الصلبة الذائبة. في: تأثير طبيعة الهجين وحالة النبات 24 الشكل

 .Defenserوالأصل  XR400إلى الهجين نينار والهجين جلنار والأصل  D و N  ،J ،XR*تشير الرموز



110 حمد               ا -الملحي الإجهاد ظروف تحت المحمية البيوت في المزروعة البندورة من أصلين على هجينين تطعيم تأثير   
 

 
 

 لطبيعة الهجين: تبعاا(، 2)كغ/سم مرةالث صلابةوالتطعيم في  الملحي الإجهادتأثير معاملات . 4-4-4

 1.5، 1.2بلغ  مرة(، إلى نقص معنوي في صلابة الث24الهجين نينار )جدول  الملحي في الإجهاد أدّى

على (. 2كغ/سم 1.27بالمقارنة مع الشاهد ) الترتيب، على mM 150و 100، 50في المعاملات  مرّة 1.6و

( بالمقارنة 2كغ/سم 1.10إلى زيادة معنوية في المؤشر المدروس ) Defenserالتطعيم فقط على الأصل  أدّى حين

على الأصل  يم الهجين نينار، لوحظ أن تطعبالنسبة إلى التفاعل(. 2كغ/سم 0.88) مطعّممع الهجين نينار غير ال

Defenser  150و 100إلى زيادة معنوية في المؤشر المدروس عند مستويي ملوحة  أدّىقد mM  بالمقارنة مع

فقط عند مستوى ملوحة  XR400التطعيم على الأصل  وأدّى، همانفس ة عند مستويي الملوحةمطعّمالنباتات غير ال

50mM هنفس ة عند مستوى الملوحةمطعّمإلى زيادة معنوية في المؤشر المدروس بالمقارنة مع النباتات غير ال. 

 150و 100، 50 يات الملوحةالملحي عند مستو  الإجهاد أدّىأنه في الهجين جلنار،  24يبين الجدول 

mM  بالمقارنة مع الشاهد  الترتيب%، على 46.9و 42.5، 26.9بنسبة  الثمرةإلى انخفاض معنوي في صلابة

أية فروق معنوية في المؤشر  XR400و Defenserلم يسجل التطعيم على الأصلين  على حين (.2كغ/سم1.60)

(. فيما 2كغ/سم1.17) مطعّم( بالمقارنة مع الهجين جلنار غير الالترتيب، على 2كغ/سم1.25و 0.99المدروس )

لم يسجل  الإجهادجلنار على الأصلين عند معظم مستويات  أن تطعيم الهجين يُلحظ، إجهاديخص تفاعل التطعيم*

على الأصلين فقط عند الهجين جلنار تطعيم سجل انخفاض معنوي عند  إلا أنه، الثمرةمعنوية في صلابة  فروق

 .هنفس ة عند مستوى الملوحةمطعّمبالمقارنة مع النباتات غير ال mM 100مستوى ملوحة 
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 (.2)كغ/سم الثمرة صلابةالملحي والتطعيم في  الإجهادتأثير معاملات : 24الجدول 

 حالة النبات
 الثمرةصلابة 

 (mMالملحي ) الإجهادمعاملة 
 متوسط

0 50 100 150 
N cd1.03 de0.98 fg0.76 g0.75 B0.88 

N/XR b1.21 bc1.14 fg0.80 fg0.77 AB0.98 
N/D a1.58 de1.01 de0.92 ef0.89 A1.10 

  A1.27 B1.04 C0.83 C0.80 الإجهادمعاملة  متوسط

%5LSD  0.13 ، للتفاعل 0.11 الإجهاد، لمعاملة 0.13لحالة النبات 
J b1.53 cd1.16 cd1.21 f0.76 AB1.17 

J/XR a2.12 bc1.29 ef0.79 ef0.80 A1.25 
J/D cd1.16 cde1.05 f0.76 def0.99 B0.99 

  A1.60 B1.17 C0.92 C0.85 الإجهادمعاملة  متوسط

%5LSD  0.27، للتفاعل 0.21 الإجهاد، لمعاملة 0.24لحالة النبات 
. الإجهادمتوسط حالة النبات ومتوسط معاملة  وفقإلى وجود فروق معنوية  الترتيبيشير اختلاف الأحرف الكبيرة في العمود والسطر الواحد، على *

مع حالة النبات، عند مستوى  الإجهاديشير اختلاف الأحرف الصغيرة في الأعمدة والسطور إلى وجود فروق معنوية بين تفاعل معاملة  على حين

 Defenserوالأصل  XR400إلى الهجين نينار والهجين جلنار والأصل  D و N  ،J ،XRتشير الرموز .%95ثقة 

 

 

( 2كغ/سم1.17) الثمرةفي صلابة  معنويًّا تفوّقاقد سجل  مطعّم، أن الهجين جلنار غير ال29يظهر الشكل 

 XR400على الأصل  مطعّمالهجين جلنار ال وتفوّق(. 2كغ/سم0.88) مطعّمبالمقارنة مع الهجين نينار غير ال

 هنفس XR400على الأصل  مطعّم( بالمقارنة مع الهجين نينار ال2كغ/سم1.25في المؤشر المدروس ) معنويًّا

ين على الأصل مطعّملم تسجل أية فروق معنوي بين الهجينين نينار وجلنار ال على حين(. 2كغ/سم0.98)

Defenser (1.1 الترتيب، على 2كغ/سم 0.99و.) 
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 .الثمرةصلابة  في: تأثير طبيعة الهجين وحالة النبات 29 الشكل

 Defenserوالأصل  XR400إلى الهجين نينار والهجين جلنار والأصل  D و N  ،J ،XR*تشير الرموز

 

)مغ/غ  الثمرة محتوى الكلوروفيل الكلي فيوالتطعيم في  الملحي الإجهادتأثير معاملات . 4-4-5

 لطبيعة الهجين: تبعاارطب(، 

انخفاض معنوي إلى ( قد أدّى (mM 150ملحي  جهادإلى الإأن تعريض الهجين نينار  25يظهر الجدول 

لم تسجل بقية مستويات الملوحة أي فرق  على حينمغ/غ رطب(،  3.96) الثمرةفي محتوى الكلوروفيل الكلي في 

قد سبب  XR400بينت النتائج أن التطعيم على الأصل و مغ/غ رطب(.  4.49معنوي بالمقارنة مع الشاهد )

مغ/غ 4.45 ) مطعّممغ/غ رطب(، بالمقارنة مع الهجين نينار غير ال 3.75في المؤشر المدروس ) امعنويًّ  اانخفاض  

مغ/غ رطب( أي فرق معنوي. فيما يتعلق  4.62) Defenserلم يحدث التطعيم على الأصل  على حين ،رطب(

لانخفاض معنوي في محتوى  mM 150و 100عند مستويي ملوحة  XR400التطعيم على الأصل  أدّىبالتفاعل، 

لم  على حين. هانفس ستويات الملوحةعند م مطعّمبالمقارنة مع الهجين نينار غير ال الثمرةالكلوروفيل الكلي في 

 .mM  50في حالة التطعيم على الأصلين عند مستوى ملوحةتسجل أية فروق معنوية 
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 .)مغ/غ رطب( الثمرة محتوى الكلوروفيل الكلي فيالملحي والتطعيم في  الإجهادتأثير معاملات : 25الجدول 

 حالة النبات
 محتوى الكلوروفيل كلي في الثمار

 (mMالملحي ) الإجهادمعاملة 
 متوسط

0 50 100 150 
N abc4.51 bc4.39 abc4.53 bc4.37 A4.45 

N/XR cd4.12 cd4.16 d3.74 e2.99 B3.75 
N/D a4.84 ab4.69 abc4.42 abc4.52 A4.62 

  A4.49 A4.42 AB4.23 B3.96 الإجهادمعاملة  متوسط

%5LSD  0.44 ، للتفاعل 0.37 الإجهاد، لمعاملة 0.26لحالة النبات 
J a4.65 abcd4.32 abc4.45 d3.91 A4.33 

J/XR cd4.01 bcd4.17 e3.39 e2.93 B3.62 
J/D ab4.62 abcd4.24 bcd4.19 d3.91 A4.24 

  A4.43 AB4.24 B4.01 C3.58 الإجهادمعاملة  متوسط

%5LSD  0.45، للتفاعل 0.34 الإجهاد، لمعاملة 0.29لحالة النبات 
. الإجهادمتوسط حالة النبات ومتوسط معاملة  وفقإلى وجود فروق معنوية  الترتيبيشير اختلاف الأحرف الكبيرة في العمود والسطر الواحد، على *

مع حالة النبات، عند مستوى  الإجهاديشير اختلاف الأحرف الصغيرة في الأعمدة والسطور إلى وجود فروق معنوية بين تفاعل معاملة  على حين

 .Defenserوالأصل  XR400إلى الهجين نينار والهجين جلنار والأصل  D و N  ،J ،XRتشير الرموز .%95ثقة 

 

( لانخفاض معنوي 25في الهجين جلنار )جدول  150mMو100 الملحي عند مستوى  الإجهاد أسهم

 4.43بالمقارنة مع الشاهد )( الترتيبمغ/غ رطب، على 3.58 و 4.01) الثمرةفي محتوى الكلوروفيل الكلي في 

مغ/غ رطب(  3.62في المؤشر المدروس ) عنويم نخفاضلا XR400التطعيم على الأصل  أدّىو مغ/غ رطب(. 

لم يحدث التطعيم على الأصل  على حينمغ/غ رطب(، 4.33 ) مطعّمبالمقارنة مع الهجين جلنار غير ال

Defenser (4.24  .أي فرق معنوي )ج المتعلقة بالتفاعل، أن التطعيم على الأصل نت النتائبيّ و مغ/غ رطب

XR400 150و 100ملوحة  وييعند مست mM   الثمرةفي محتوى الكلوروفيل الكلي في  امعنويًّ  اقد سبب انخفاض 
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 Defenser، وبالمقابل فإن التطعيم على الأصل عند مستويات ملوحة مطابقة مطعّمبالمقارنة مع الهجين غير ال

 كافة. عند مستويات الملوحة مطعّمالهجين غير ال بالمقارنة معي لم يظهر أي فرق معنو 

بين الهجينين  الثمرةفي الوقت الذي لم تسجل فيه فروق معنوية من حيث محتوى الكلوروفيل الكلي في 

الهجين و  XR400 على الأصل  مطعّم(، وكذلك بين الهجين نينار ال30ين )الشكل مطعّمغير ال (نينار وجلنار)

 Defenser  (4.62على الأصل مطعّم، سجلت فروق معنوية بين الهجين نينار الهنفس على الأصل مطعّمجلنار ال

 مغ/غ رطب(.  4.24) هعلى الأصل نفس مطعّممغ/غ رطب( بالمقارنة مع الهجين جلنار ال

 
 

 

 الكلوروفيل الكلي في الثمار. في : تأثير طبيعة الهجين وحالة النبات30 الشكل

 .Defenserوالأصل  XR400إلى الهجين نينار والهجين جلنار والأصل  D و N  ،J ،XR*تشير الرموز
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 تبعاا)مغ/ كغ(،  الثمرة محتوى الكاروتينات فيوالتطعيم في  الملحي الإجهادتأثير معاملات . 4-4-5

 لطبيعة الهجين:

لزيادة معنوية في  أدّىالملحي قد  جهادلإإلى اار أن تعرض الهجين نين 26تبين النتائج في الجدول 

مغ/ كغ(، مسجلة بذلك  1.60) 100mM، فبلغت أعلى قيمة عند مستوى ملوحة الثمرةمحتوى الكاروتينات في 

تطعيم الهجين نينار على  وأدّىمغ/ كغ( وكذلك مع بقية مستويات الملوحة.  0.89معنوية مع الشاهد ) افروق  

مغ/ كغ، 1.51و 1.27) الثمرةإلى زيادة معنوية في محتوى الكاروتينات في  XR400و Defenserالأصلين 

، سجل تطعيم الهجين نينار بالنسبة إلى التفاعلمغ/ كغ(.  0.91) مطعّم( بالمقارنة مع الهجين غير الالترتيبعلى 

 عند مستوى الملوحةة مطعّمفروقا  معنوية بالمقارنة مع النباتات غير ال mM 100على الأصلين عند مستوى ملوحة 

فروقا  معنوية بالمقارنة مع  mM 50عند مستوى ملوحة  XR400، وكذلك سجل التطعيم فقط على الأصل هنفس

 .هة عند مستوى الملوحة نفسمطعّمالنباتات غير ال

 امن الكاروتينات معنويًّ  الثمرة(، إلى ارتفاع محتوى 26الملحي في الهجين جلنار )جدول  الإجهاد أدّى

، على mM 150و 100، 50مغ/ كغ عند مستوى  1.60و 1.43، 1.25فبلغ  هاعند مستويات الملوحة جميع

 XR400و Defenserتطعيم الهجين جلنار على الأصلين  وأدّىمغ/ كغ(.  0.86بالمقارنة مع الشاهد ) الترتيب

( بالمقارنة مع الهجين لترتيبامغ/ كغ، على 1.65و 1.39) الثمرةإلى زيادة معنوية في محتوى الكاروتينات في 

سجل تطعيم الهجين جلنار على الأصلين عند مستويي  أمّا بالنسبة إلى التفاعل،مغ/ كغ(.  0.81) مطعّمغير ال

ة عند مستويات مطعّمفروقا  معنوية في المؤشر المدروس بالمقارنة مع النباتات غير ال mM 150و 100ملوحة 

فروقا  معنوية  mM 50عند مستوى ملوحة  XR400جلنار فقط على الأصل سجل تطعيم الهجين و ملوحة مطابقة. 

 .هنفس ة عند مستوى الملوحةمطعّمبالمقارنة مع النباتات غير ال
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 )مغ/ كغ(. الثمرة محتوى الكاروتينات فيالملحي والتطعيم في  الإجهادتأثير معاملات : 26الجدول 

 حالة النبات
 في الثمار )مغ/ كغ( اتمحتوى الكاروتين

 (mMالملحي ) الإجهادمعاملة 
 متوسط

0 50 100 150 
N e0.73 de0.76 cde0.98 cd1.16 B0.91 

N/XR cde1.01 a1.81 a2.09 cd1.14 A1.51 

N/D de0.92 cde1.06 ab1.73 bc1.36 A1.27 

  C0.89 B1.21 A1.60 B1.22 الإجهادمعاملة  متوسط

%5LSD 0.40 ، للتفاعل 0.31 الإجهاد، لمعاملة 0.27الة النبات حل 
J d0.52 cd0.83 d0.64 b1.26 B0.81 

J/XR b1.22 a1.84 a1.87 a1.67 A1.65 

J/D cd0.83 bc1.07 a1.79 a1.87 A1.39 

  C0.86 B1.25 AB1.43 A1.60 الإجهادمعاملة  متوسط

%5LSD  0.36، للتفاعل  0.33 الإجهاد، لمعاملة 0.26لحالة النبات 
هاد. يشير اختلاف الأحرف الكبيرة في العمود والسطر الواحد، على الترتيب إلى وجود فروق معنوية وفق متوسط حالة النبات ومتوسط معاملة الإج*

مستوى  على حين يشير اختلاف الأحرف الصغيرة في الأعمدة والسطور إلى وجود فروق معنوية بين تفاعل معاملة الإجهاد مع حالة النبات، عند

 Defenserوالأصل  XR400إلى الهجين نينار والهجين جلنار والأصل  D و N  ،J ،XRتشير الرموز %.95ثقة 

 

 

ين مطعّمبين الهجينين نينار وجلنار غير ال الثمرةلم تسجل فروق معنوية من حيث محتوى الكاروتينات في 

، وكذلك بين الهجينين نينار وجلنار XR400ين على الأصل مطعّم(، وبين الهجينين نينار وجلنار ال31 )الشكل

 .  Defenserين على الأصلمطعّمال
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 محتوى الثمار من الكاروتينات. في: تأثير طبيعة الهجين وحالة النبات 31 الشكل

 .Defenserوالأصل  XR400إلى الهجين نينار والهجين جلنار والأصل  D و N  ،J ،XR*تشير الرموز

 

 تبعاا)مغ/ كغ(،  الثمرة محتوى الليكوبين فيوالتطعيم في  الملحي الإجهادتأثير معاملات . 4-4-5

 لطبيعة الهجين:

فقط عند  معنويًّا الثمرة( إلى زيادة محتوى الليكوبين في 27الملحي في الهجين نينار )جدول  الإجهاد أدّى

مغ/ كغ( وكذلك مع بقية مستويات  0.67مغ/ كغ( بالمقارنة مع الشاهد ) 1.24) mM 150مستوى ملوحة 

تطعيم الهجين نينار فقط على الأصل  أدّى(. الترتيبمغ/ كغ، على  0.85و 0.74) mM 100و 50الملوحة 

XR400  مطعّممغ/ كغ( بالمقارنة مع الهجين غير ال1.04) الثمرةإلى زيادة معنوية في محتوى الليكوبين في 

 150تطعيم الهجين نينار على الأصلين فقط عند مستوى ملوحة  دّىأ، بالنسبة إلى التفاعلمغ/ كغ(.  0.71)

mM  ة عند مستوى ملوحة مطعّمتسجيل فروق معنوية في المؤشر المدروس بالمقارنة مع النباتات غير الإلى

 مطابق.
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 .)مغ/ كغ( الثمرة محتوى الليكوبين فيالملحي والتطعيم في  الإجهادتأثير معاملات : 27 الجدول

 النباتحالة 
 محتوى الليكوبين في الثمار )مغ/ كغ(

 (mMالملحي ) الإجهادمعاملة 
 متوسط

0 50 100 150 
N d0.61 d0.61 cd0.74 cd0.86 B0.71 

N/XR d0.64 cd0.84 c1.02b a1.66 A1.04 
N/D cd0.75 cd0.77 cd0.78 b1.19 AB0.87 

  B0.67 B0.74 B0.85 A1.24 الإجهادمعاملة  متوسط

%5LSD  0.28 ، للتفاعل 0.19 الإجهاد، لمعاملة 0.19لحالة النبات 
J c0.39 bc0.59 c0.48 a1.02 B0.62 

J/XR a1.22 a1.07 a1.19 a1.03 A1.13 
J/D b0.71 b0.78 a1.21 a1.20 A0.98 

  B0.77 B0.81 AB0.96 A1.09 الإجهادمعاملة  متوسط

%5LSD  0.22، للتفاعل 0.21 الإجهاد، لمعاملة 0.15لحالة النبات 
جهاد. *يشير اختلاف الأحرف الكبيرة في العمود والسطر الواحد، على الترتيب إلى وجود فروق معنوية وفق متوسط حالة النبات ومتوسط معاملة الإ

لة النبات، عند مستوى على حين يشير اختلاف الأحرف الصغيرة في الأعمدة والسطور إلى وجود فروق معنوية بين تفاعل معاملة الإجهاد مع حا

 .Defenserوالأصل  XR400إلى الهجين نينار والهجين جلنار والأصل  D و N  ،J ،XRتشير الرموز %.95ثقة 

 

 الثمرةإلى زيادة محتوى الليكوبين في  أدّىالملحي في الهجين جلنار قد  الإجهاد، أن 27يبين الجدول 

تطعيم  وأدّىمغ/ كغ(.  0.77مغ/ كغ( بالمقارنة مع الشاهد ) 1.09) 150mMفقط عند مستوى ملوحة  معنويًّا

 0.98) الثمرةإلى زيادة معنوية في محتوى الليكوبين في  XR400و Defenserالهجين جلنار على الأصلين 

هجين تطعيم ال أدّىمغ/ كغ(. 0.62 ) مطعّم( بالمقارنة مع الهجين جلنار غير الالترتيبمغ/ كغ، على 1.13و

ع تسجيل فروق معنوية في المؤشر المدروس بالمقارنة مإلى  mM 100ملوحة  ىالأصلين عند مستو جلنار على 
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عند  XR400تطعيم الهجين جلنار فقط على الأصل  وأدّىملوحة مطابق.  ىالنباتات غير المطعّمة عند مستو 

ة عند مطعّمت غير الفروق معنوية في المؤشر المدروس بالمقارنة مع النباتا إلى تسجيل mM 50مستوى ملوحة 

 ه، بينما لم تسجل أية فروق معنوية بين النباتات المطعّمة وغير المطعّمة عند مستوى ملوحةنفس مستوى الملوحة

150 mM. 

بين الهجينين  الثمرةلم تسجل فروق معنوية من حيث محتوى الليكوبين في ف توافقات التطعيم أمّا بالنسبة إلى

، وكذلك XR400ين على الأصل مطعّم(، وبين الهجينين نينار وجلنار ال32 )الشكلين مطعّمنينار وجلنار غير ال

 .  Defenserين على الأصلمطعّمبين الهجينين نينار وجلنار ال

 

 

 : تأثير طبيعة الهجين وحالة النبات في محتوى الثمار من الليكوبين.32الشكل 

 Defenserوالأصل  XR400إلى الهجين نينار والهجين جلنار والأصل  D و N  ،J ،XR*تشير الرموز

 

من النتائج السابقة نجد أن الإجهاد الملحي تسبب في خفض نسبة المادة الجافة في الثمرة في نينار عند مستوى 

%. 11.22%( ولكنه زاد من هذه النسبة في جلنار عند المستوى نفسه لتصل النسبة إلى 9.04) mM150ملوحة 

ا mM150, 100وزاد الإجهاد الملحي من نسبة الحموضة الكلية وخاصة عند مستويي الملوحة  ، وكان ذلك أيض 
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 mM100وى الملوحة ومحتوى الثمار من الكاروتينات والتي سجلت أعلى متوسط لها عند مست TSSبالنسبة لِـ 

ا زاد محتواها من الليكوبين  1.6لجلنار ) mM150مغ/غ رطب( وعند  1.6بالنسبة لنينار ) مغ/غ رطب(، وأيض 

. بينما أدى الإجهاد الملحي إلى خفض صلابة الثمار معنوي ا وخاصة عند مستويي mM150عند مستوى الملوحة 

 . mM150ثمرة من الكلوروفيل الكلي لكلا الهجينين وكذلك محتوى ال mM150و 100الملوحة 

زاد تطعيم كل من الهجينين على كل من الأصلين معنوي ا من نسبة المادة الجافة في الثمار وكذلك محتواها من 

، وزادت XR400الكاروتينات والليكوبين. إلا أن نسبة الحموضة الكلية زادت معنوي ا فقط عند تطعيم نينار على 

فقط. زاد تطعيم جلنار عل كلا الأصلين من نسبة المواد الصلبة  Defenserنينار على  صلابة الثمرة عند تطعيم

الذائبة على عكس جلنار المطعم على كلا الأصلين إذ لم يؤثر التطعيم معنوي ا. انخفض محتوى الثمار من محتوى 

 فقط. XR400الثمرة من الكلوروفيل الكلي عند تطعيم كلا الهجينين على 

 

 Principal components analysis (PCA): ةالمكونات الرئيس تحليلنتائج . 5-4

ل شكّ  إذ، (33)شكل  الصفات المرتبطة بتحمل الملوحة وفق عدة محاور توزع PCAأظهر تحليل 

% من التباينات بين النباتات. هذا وقد فسر المحور الأول  94.63( نسبةF2و F1)معا  ن الأول والثاني االمحور 

بلغت قيمة الجذر  أنه قد اعلم   من التباينات. %20.11فسر المحور الثاني  على حين ،التباينات% من 74.52

  .eigenvalues ≥1 أي  PC1 and PCA2 ≥ 1 الكامن في المكونين
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حالات نباتية من البندورة تحت ظروف   6والفيزيولوجية والبيوكيميائية في الشكليةة للمؤشرات تحليل المكونات الرئيس 33:شكل ال
 ،Os، Y، LA، Ch.a، Ch.b، LeafNa، LeafK، LeafCl، Proline ، Nb.Clu، NbFr، Basicتشير الرموز  .الملحي الإجهاد

Nb.L. B، Nb.L، Fw.P، Dw.P، F.Diam ،P.Length، P.Diam، FWFr، DrF، TA، TSS ، Ch.Total، Car، Lyco، 
Conf  اق، محتوى الأوراق من الكلوروفيل، مساحة الأور الإنتاجية ،الأسموزيالضغط  لىإ A وB  ومن الصوديوم والكلور والبوتاسيوم

نسبة ن الرطب و ، عدد الأوراق الكلي، الوز راق بين عنقودينو الفعل القاعدي، عدد الأ، ، عدد الثماروالبرولين، عدد العناقيد على النبات
ة الكلية ضو مالحن م الثمرة، محتوى مرّة، الوزنين الرطب والجاف للثقطر النبات، طول النبات، الثمرةلنبات، قطر في ا ةالجافالمادة 

 . وصلابتهال والكاروتينات والليكوبين، يفو والكلور ومن المواد الصلبة الذائبة 
 

إذ ضم هذا المكون صفات: الضغط  ؛ظهار التباينات بين النباتات كان أعلىإالمكون الأول في  إسهامن إ

، الفعل ، عدد العناقيد على النباتBوA ، مساحة الأوراق، محتوى الأوراق من الكلوروفيل الإنتاجية ،الأسموزي

، طول النبات، الوزنين الرطب والجاف الثمرةقطر  عدد الأوراق الكلي، الوزنين الرطب والجاف للنبات،القاعدي، 

فضلا  عن وصلابتها والكاروتينات والليكوبين من الحموضة الكلية ومن المواد الصلبة الذائبة  الثمرة، محتوى مرّةللث

تحملها  وفقظهار التباينات بين النباتات إوالتي تعد الصفات المسؤولة عن من البوتاسيوم والبرولين محتوى النبات 
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  Agglomerative hierarchical clusteringنتائج التحليل العنقودي للقيم النسبية للقراءات. 6-4

(AHC): 

المدروسة  إلى تقسيم هجن البندورة ،مجموع القيم النسبية للمعايير المدروسةعلى  اعتمادا   ،التحليل العنقودي أدّى

 (:34لملحي إلى ثلاث مجموعات )الشكل ا جهادتحملها للإ وفق (المطعّمة وغير المطعّمة)

الملحي، وتضم الهجينين نينار وجلنار  جهادمجموعة النباتات المتحملة للإ  G1:المجموعة الأولى .1

 .XR400ين على الأصل مطعّمال

الملحي، وتضم الهجينين نينار وجلنار  جهاد: مجموعة النباتات متوسطة التحمل للإ G2المجموعة الثانية .2

 .Defenserين على الأصل مطعّمال

الملحي، وتضم الهجينين نينار وجلنار  جهادغير المتحملة للإ : مجموعة النباتات G3المجموعة الثالثة .3

 (. Nو Jين )مطعّمغير ال

( أو فقط على 34)الشكل  هالابد من الاشارة إلى أن التحليل العنقودي المعتمد على قراءات القيم النسبية جميع

. وكذلك أظهر التحليل هنفس ( قد أعطى التقسيمI)ملحق شكل  PCAالقراءات التي شكلت المكون الأول من تحليل 

الذي ظهر من  ه(، التقسيم نفسII ،III ،IVالأشكال و  Iالجداول  )ملحق ةنقودي عند كل مستوى إجهاد على حدالع

 مطعّمالهجين نينار ال ، ظهرmM 100و 50، ما عدا أنه عند مستويي ملوحة الإجهادالمجموع العام لكل مستويات 

عند مستوى ملوحة  على حينلهذه المستويات(،  متحملا  بوصفه في المجموعة الأولى ) Defenserعلى الأصل 

 (. لهذا المستوى من الاجهاد التحمل متوسط  بوصفه ( ظهر في المجموعة الثانية )mM 150أعلى )
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الملحي  جهادتحملها للإ وفقة على الأصلين، مطعّمة وتلك المطعّملهجن البندورة غير ال(: التحليل العنقودي 34الشكل )

 .هاجميع المدروسة المؤشراتبناء  على مجموع القيم النسبية 

 

 الكشف عن وجود مورثات الملوحة في الهجن والأصول المدروسة: -7-4

وأعطت منتجات تضخيم  ها،تفاعلت البادئات المستخدمة للكشف عن المورثات المتعلقة بالملوحة جميع

 في التفاعل التسلسلي البوليميرازي.

الهجين جلنار أعطى نتيجة تفاعل مع بادئات  DNAأن  (35)شكل الرحلان الكهربائي نتائج أوضحت 

الهجين نينار مع بادئات المورثة  DNAتفاعل  على حين. SlDREB1Aوالمورثة  SlSOS1من المورثة  كل  

SlTIP  والمورثةSlSOS1يما يتعلق بالأصول فقد لوحظ تفاعل . وفDNA  الأصلDefenser  مع بادئات ثلاث
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تفاعل مع بادئات  DNAفإن الـ  XR400وكذلك في الأصل  SlSOS1.وSlTIP و SlVP1مورثات وهي 

 .(30)جدول  SlDREB1Aو SlNHX1 ،SlSOS1المورثات 

 
 

 ( للمورثات المدروسة.PCRونتائج التفاعل التسلسلي البوليميرازي ) DNA: الرحلان الكهربائي لاستخلاص 35  الشكلا

 

 

 نتائج الكشف عن المورثات المرتبطة بالملوحة في الهجن والأصول المدروسة.: 28جدول ال
 المادة النباتية اسم المورثة

 الهجين نينار الهجين جلنار XR400الأصل  Defenserالأصل 
SlSOS1         
SlTIP        
SlVP1      

SlDREB1A       
SlNHX1      

 

 



125 حمد               ا -الملحي الإجهاد ظروف تحت المحمية البيوت في المزروعة البندورة من أصلين على هجينين تطعيم تأثير   
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الخامس:

 المناقشة
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 المناقشة: 5-

، حيث الشكليةمؤشرات نمو النبات بعض بمعنوية فيما يتعلق  تغيراتالملحي  جهادالإسجلت مستويات 

مع زيادة  اسب الانخفاض عكسي  ، وتناومسطحه الورقي وعدد الأوراق الكلي طول النبات معنويًّاخفضت الملوحة 

(. 2015وآخرين ) Zhai( و2015وآخرين ) Parvinوتوافقت النتائج مع نتائج  NaClكلوريد الصوديوم تركيز 

الملحي المثبط لانقسام الخلايا النباتية  جهادالإسلوك إلى  انخفاض هذه المؤشراتسبب أرجعت بعض الدراسات 

 النباتتها، علاوة على تأثيره في الحالة المائية للنبات وخاصة الضغط الانتباجي المسؤول عن نمو أعضاء واستطال

(West et al., 2004). الملحي، هو ليس فقط نتيجة انخفاض  جهادتحت تأثير الإ ،طول النبات إن انخفاض

وهذا يتوافق مع  (18و 5السلاميات بل عددها أيضا ، الأمر الذي يؤكده نقص عدد الأوراق والعناقيد )جدول  طول

( 7. مع الإشارة إلى أن تثبيط النمو الطولي ترافق مع زيادة قطر النبات )جدول (2009وآخرين ) Najlaنتائج 

(. هذا ويعزى انخفاض الفعل Ehret and Ho, 1986نتيجة زيادة عدد وقطر الأوعية الخشبية في الساق )

 التباين(، إلى 3عن الهجين جلنار )جدول  لملحي، في الهجين نينار فقط دون اا جهادالقاعدي، تحت تأثير الإ

 Najlaأن الفعل القاعدي لنبات البندورة هو صفة وراثية تتدخل فيها عدة مورثات ) الوراثي بين الهجينين وخاصة  

et al., 2009   .)  

، ويمكن تفسير ذلك من خلال في العمليات الفيزيولوجية والكيميائية الحيوية للنباتالملحي  جهادالإ رأثّ 

المؤشرات الأساسية في أحد  فهي (،Yeo et al., 1991للملوحة )التي تعد شديدة الحساسية  الحالة المائية للنبات

 الذوابة الأملاح تركيز ارتفاعحيث يؤدي  .(Ladewig et al., 2021) جهادللإالبندورة  نباتة تحديد مدى استجاب

 وخلايا التربة بين المائي الجهد في التدرج فرق لذلك تبعا   فيقل الحلولي، الجهد قيمة ازدياد إلى التربة محلول في

لعجز ل ض النباتعرّ ، مما يُ بالنتح المفقود الماء لتعويض كافية غير الممتصة الماء كمية تصبحو  الجذري، المجموع

ر فسّ ، وهذا ما يُ (Hasegawa et al., 2000استطالة الخلايا )المسؤول عن  الانتباججهد  انخفاضالمائي نتيجة 

من جهة أخرى،  .(2021وآخرين ) Ladewig حيث توافق ذلك مع نتائج (9جدول انخفاض الوزن الرطب للنبات )
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وتوافق ذلك مع   (16و13 )جدول  والصوديوم الكلورت الملوحة في هذا البحث إلى زيادة محتوى النبات من أدّ 

نشاط من خلال تثبيط  ،حسب الدراسات ،في النبات سام تأثير لهماذين لّ ، وال(2020وآخرين ) Loudariنتائج 

أوضحت الدراسات وجود تنافس (. هذا وقد Zhen et al., 2010) السيتوكيناتكالأنزيمات والهرمونات العديد من 

قد  اأنزيم   50الصوديوم والبوتاسيوم من حيث المقدرة على الارتباط بمواقع خاصة، علما  أن أكثر من بين شوارد 

ذلك، فإن الملوحة أحدثت ل إضافة(. Bhandal and Malik, 1988) تينشاردالهاتين طة توازن معين لاستنشط بو 

وهذا ما توافق مع  (17)جدول البرولين و ( 14البوتاسيوم )جدول  والعضوية مثل ةالأسموزيلبعض المركبات  تراكم ا

الغلايسين بيتين، البروتينات )همان إلى جانب مركبات أسموزية أخرى اللذان يس (2020وآخرين ) Martinezنتائج 

 Colla) الأسموزياج الخلية من خلال ظاهرة التكيف على انتب ةحافظفي الم ...الخ(الكربوهيدراتو والبولي أمين 

et al., 2010 .)والمحافظة على ثبات بروتينات من الخلية كنس الجذور الحرة كذلك، فإن هذه المركبات تساهم ب

 10)جدول  الكلوروفيللخفض محتوى النباتات من  الملحي جهادالإ أدّى (.Ghoulam et al., 2002الغشاء )

م كلوروفيلاز المحط  النشاط أنزيم عزى ذلك لزيادة ، وقد يُ (2014وآخرين ) Shimulليتوافق ذلك مع نتائج  (11و

 Zhang) جزئي ا أو كلي ا الكلوروفيلعملية تصنيع  ( و/ أو توقفMittova et al., 2003مركبات الكلوروفيل )ل

et al., 2017 ،) ضعاف تركيبته المعقدة من ب آثار سلبية تتعلقوما يترتب على ذلك من ثباتية الغشاء الخلوي وا 

  (.Smith and Benitez, 1955) وتيناتاللبيدات والبر 

عند  خاصة  ) الملحي جهادفي النباتات المعرضة للإ نتاجيةالإ انخفاض، يمكن تفسير لما سبق وبالنتيجة

من (، 2019وآخرين ) Rodriguez-Ortegaحيث توافقت هذه النتيجة مع نتائج  (150mMو 100 مستوى

وعدد الأوراق(  المساحة الورقية وطول النباتالنمو )التي تنعكس في مؤشرات النبات الحية  تناقص كتلة خلال

واتج ( مما يؤدي لانخفاض نكلوروفيلالوزن الرطب للنبات ومحتواه من الانخفاض وبعض المؤشرات الفيزيولوجية )

الأمر الذي يسبب انخفاض المكونات  (،12ومنها محتوى النبات من المادة الجافة )جدول  عملية التمثيل الضوئي

 جهادمع زيادة شدة الإ( الثمرة، قطر ةمر الوزن الرطب للث عدد العناقيد، عدد الثمار على العنقود،) نتاجيةللإ الرئيسة
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عدد الثمار العاقدة ( يؤثر في 14)جدول تناقص محتوى الأوراق من عنصر البوتاسيوم  على أن علاوة  الملحي. 

لا بد من الاشارة  (.2020وآخرين ) Cobanوهذا يتوافق مع نتائج  نتاجيةالإ انخفاضوبالتالي  الثمرةوزن  وفي

 إنتاجيةفي  تقريبا ( لم يؤثر معنويًّا m.dS-1 5 أي ما يعادل) NaClمن ملح  50mMإلى أن مستوى الملوحة 

ين( مقارنة مع الشاهد، وهذا يتطابق مع العديد من الأبحاث التي نصحت مطعّمالهجينين نينار وجلنار )غير ال

 ,.Rodriguez-Ortega et alة )مطعّمبعدم تجاوز هذا المستوى، عند زراعة البندورة باستخدام الهجن غير ال

2019 & Ladewig et al., 2021.) 

إلى حدوث تجمّع أكبر للنواتج الاستقلابيّة  الملحي جهادظروف الإقد يعود تحسّن نوعية الثمار تحت 

الجافة  ت فيه الملوحة إلى زيادة محتوى المادةأدّ  في الوقت الذيف(. 2020وآخرين ) Singhوهذا يتوافق مع نتائج 

 Zhai)(، وهذا يتفق مع دراسات سابقة 25و 24، 23 لثمار )جدولفي ا والمواد الصلبة الذائبةالحموضة الكلية و 

et al., 2015)، مع بعض الدراسات اأيض  (، وهذا يتفق 26تناقص صلابة الثمار )جدول إلى ت أدّ  هاإلا أن 

 Sakamoto et)الانخفاض بتغيرات كيميائية في مركبات الجدر الخلوية مثل الهيميسيليلوز رت هذا التي فسّ 

., 1999al).  المحددة لجودة ثمار البندورة )الثانوية تعد الكاروتينات من المركبات الاستقلابية andFraser 

2004 ,Bramley وحماية جزيئات ،الحرةكنس الجذور تعمل على (، وهي DNA من ضرر  هالاستقلاب وأنزيمات

إلى  الملحي جهادالإ أدّىفي دراستنا،  .(Liu et al., 2014) الأكسدة والمحافظة على ثبات بروتينات الغشاء

العديد من  وهذا يتوافق مع من الكاروتينات في الهجين جلنار وانخفاضها في الهجين نينارزيادة محتوى الثمار 

 Botellaاستجابة ثمار البندورة للإجهاد الملحي من خلال زيادة محتواها من الكاروتينات )التي سجلت الدراسات 

et al., 2021،)   انخفاض هذا المؤشر تحت تأثير الإجهاد الملحي وذلك تبع ا للصنف أكدت  دراسات أخرىوأيضا

(Moles et al., 2019 & Borghesi et al., 2011)،  28 جدول)في الهجينين الليكوبين بينما زاد محتوى 

يشكل الليكوبين أحد أهم أشكال  ، حيث(2013وآخرين ) Anastasiaويتوافق ذلك مع نتائج دراسة  (29و

قد (. Botella et al., 2021والليكوبين( في ثمار البندورة ) اكزانتوفيلبأشكاله المختلفة،  الكاروتينالكاروتينات )
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إلى تراكم الليكوبين مقابل تحطم بقية بادئات الكاروتينات )كما في الهجين نينار( أو تراكم كل من يعزى ذلك 

الليكوبين وباقي أنواع الكاروتينات )كما في الهجين جلنار(. وهذا ما أشارت له دراسات حديثة، إذ بينت أن محتوى 

ح ا، مما يعزز اقتر جهادتحت تأثير الإ تفاوتةمركبات الكاروتينات المختلفة في ثمار البندورة يخضع لتغيرات م

دت عدم تسجيل (. يشار إلى أن هناك دراسات أكّ Botella et al., 2021) اجراء تحليل لكل مكون على حدة

 (.Serio et al., 2004) الليكوبينثمار البندورة من  في محتوىأي تأثير للملوحة 

في تحسين تحمل ، Defenserو XR400ين الأصلعلى جلنار ونينار البندورة  يأسهم تطعيم هجين

ن نمو النبات )من حيث عدد الأوراق وطول النبات( بينما لم يتأثر قطر النبات. فقد تحسّ  .نباتات البندورة للملوحة

 XR400 إلا عند استخدام الأصل والفعل القاعديالهجينين زيادة معنوية في المسطح الورقي سجل تطعيم هذا ولم يُ 

)إذ يوصى باتباع طريقة التربية  ويمكن تفسير ذلك من خلال قوة نمو المجموع الجذري لهذا الأصل (،2)جدول 

عند التطعيم عليه(، مما يعني زيادة معدل امتصاص الماء وبالنتيجة زيادة الضغط الانتباجي المسؤول  على ساقين

( 30علاوة على ذلك، فقد أظهر التحليل العنقودي للنتائج )شكل  (.Singh et al., 2017ا )عن استطالة الخلاي

 من النباتات المتحملة للملوحة.  XR400أن الأصل 

( 8 للنبات بالقيمة المطلقة )جدول الأسموزيخفض الضغط الهجينين على الأصلين، إلى  تطعيم أدّى

 الأصل الهجين جلنار علىكما في حالة تطعيم  Cl-أحيانا  محتوى و (، 13جدول ) Na+من  وراقومحتوى الأ

Defenser  وذلك توافق مع نتائج  (16)جدولMartinez-Rodriguez ( 2008وآخرين).  الدراساتأكّدت لقد 

 et alHuang,. ) الملحي جهادللإ يكون أكثر تحملا   هأقل فإن في النبات Cl-و Na+أنه كلما كان محتوى 

 ةمطعّمالبندورة ال هجن( في 16و 13 )جدول ­Clو Na+من بالنظر إلى المحتوى المنخفض وعلى ذلك،  .(2011

ة، نتيجة قدرتها على مطعّمالملحي بالمقارنة مع مثيلاتها غير ال جهادللإ ها أكثر تحملا  يمكن عدّ  ،على الأصلين

 .(2017)وآخرين  Al-Harbiوهذا توافق مع نتائج عبر جذور الأصل إلى الأجزاء الهوائية هذه الشوارد الحد من نقل

 Munns andفي تحمل الملوحة ) اجد   مهمةشارة إلى أن توازنات شوارد البوتاسيوم ينبغي الإوفي هذا الإطار، 
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Tester, 2008،) ةمطعّممحتوى مرتفع من البوتاسيوم بالمقارنة مع النباتات غير ال ة لديهامطعّمفالنباتات ال 

( 2009وآخرين ) Huangوالذي توافق مع ما توصل إليه وهذا يساعد في رفع مستوى تحملها للملوحة ( 14)جدول 

إلى  Cl-و Na+ومحتوى  الأسموزيالضغط تشير تغيرات في هذا البحث،  .(2017)وآخرين  Harbi-Al وكذلك

ة الذائبة الأسموزيتراكم بعض المركبات عن  التي تنتج( Osmotic adjustment) الأسموزيظاهرة التكيف  تعزيز

وفي هذا (. 1985) وآخرين Gorhamوهذا ما يتفق مع ما وجده والبرولين الأمينية مثل السكريات والأحماض 

 ,.Schwacke et alالبندورة )نبات  إنتاجية، لابد من التأكيد على الدور الذي يلعبه البرولين في زيادة السياق

 Singh et al., 2017 & Zdunek-Zastockaنبات حبوب الطلع وظهور الأزهار )إ نتيجة تأثيره في (،1999

et al., 2017.)  

 بمقدارٍ  نتاجيةإلى زيادة الإ Defenserو XR400ين على الأصلجلنار ونينار  نهجينتطعيم ال أدّى

وتوافقت  (، على الترتيب2كغ/م 24.28و 24.46ة )مطعّمبالمقارنة مع النباتات غير ال مرّة 1.3 -1.2ترواح بين 

( زيادة Estañ et al., 2005) دراساتربطت بعض ال .(2013وآخرين ) Di Gioiaهذه النتائج مع دراسة 

العناقيد على النبات، عدد عدد واحد أو أكثر من مكوناتها المتمثلة بزيادة بة مطعّمالالبندورة نباتات في  نتاجيةالإ

. فمثلا  تطعيم الهجين نينار على الأصلين (21و 20و 19و 18جدول ) الثمار وقطرها وزنعلى العنقود،  الثمار

تطعيم  أدّىووزنها الرطب، بينما  الثمرةلزيادة عدد العناقيد وقطر  أدّىلم يؤثر في عدد الثمار في العنقود، بينما 

ند ووزنها الرطب إلا ع الثمرةار وقطر الهجين جلنار على الأصلين لزيادة عدد العناقيد، بينما لم يزداد عدد الثم

إلى زيادة ة، مطعّمفي النباتات ال نتاجيةالإزيادة رجاع إمكن إضافة لذلك، ي. Defenser تطعيم على الأصلال

لىRuiz et al., 1997معدل امتصاص الماء والمواد المغذية نتيجة قوة نمو الأصل من جهة ) الهرمونات  ( وا 

(، ولاسيما السيتوكينينات المصنعة في المجموع الجذري للأصل القوي Sharma and Zheng, 2019النباتية )

 ,.Ghanem et al)من جهة أخرى التي تنتقل إلى الطعم وتزيد من قوة نموه وقدرته على الاصطناع الضوئي 
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 ,Smith and Benitezالكلوروفيل )النبات على الاصطناع الضوئي ترتبط بمحتواه من  قدرة إن(. 2011

  (.11و 10)جدول بعملية التطعيم ا  ازداد معنوي الذي (1955

(. Huang et al., 2009يتعلق تأثير التّطعيم في تحسين جودة ثمار الخضار بالأصل المستخدم )

تشكيل عدد كبير من نتيجة  تحسّن صلابة الثّمار عند التّطعيمإلى الوقت الذي أشارت فيه الدراسات  مثلا ، في

أخرى  ، أشارت دراسات(Soteriou et al., 2017) يزيد المقاومة للضغطمما الخلايا البرانشيمية صغيرة الحجم 

، لم يؤثر التطعيم في صلابة الثمار إلا في في دراستنا (.Alexopoulos et al., 2007)الصلابة تناقص إلى 

 هذا المؤشر.زيادة معنوية في ل أدّى، إذ Defenser الأصل تطعيم الهجين نينار علىحالة 

ارتفاع محتوى المواد الصلبة الذائبة  تتحسن بالتطعيم، فمثلا   البندورةد معظم الأبحاث أن نكهة ثمار ؤكّ تُ 

كما أن  ،(Fernaindez-Garcia et al., 2002) ندورةالمترافق مع حموضة عالية يعطي نكهة أفضل للب

 ,Gillette)في الثمار، لكن مع الحذر من زيادتها الكبيرة، يمكن أن يحسن النكهة  ةمعتدل زيادة   Cl-و Na+ زيادة

 ,.Huang et alة يمكن أن تكون ذات قيمة غذائية عالية )مطعّمذلك، فإن ثمار النباتات ال (. بناء  على1985

حيث زادت ، XR400 في دراستنا، لم تتأثر حموضة الثمار إلا عند تطعيم الهجين نينار على الأصل(. 2009

ين على الأصلين بالمقارنة مع مطعّمالمادة الجافة في ثمار الهجينن نينار وجلنار المحتوى كما ازداد . معنويًّا

ا معنويًّا ة، إلامطعّمالهجن غير ال  Defenserعلى الأصل  مطعّمفي الهجين جلنار ال أن هذا المؤشر كان منخفض 

من خلال زيادة وزن ثماره الأمر الذي يمكن تفسيره  ،XR400على الأصل  مطعّمبالمقارنة مع نفس الهجين ال

 Molesفي الثمار بعلاقة طردية مع محتوى الثمار من المادة الجافة ) المواد الصلبة الذائبةالرطب. يرتبط محتوى 

et al., 2019 وهذا ما يفسر زيادة ،)TSS  مطعّمعلى الأصلين، وفي الهجين جلنار ال مطعّمالهجين نينار الفي 

وهذا ما توافق مع  Defenserعلى الأصل  مطعّمالهجين جلنار الفي  ، وانحفاضه معنويًّاXR400على الأصل 

إلى حدودها الدنيا في هذه الدراسة،  TSS. يشار إلى أن انخفاض قيم Suarez (2015)و Semizما توصل إليه 

 . الثمرةهو نتيجة أن القياس تم فقط على عصير 
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في تحديد انتقال الماء والعناصر المغذية، وذلك  مهم ا اائي بين الأصل والطّعم يلعب دور  إنّ الاتصال الوع

 بعضعارض تفإن لذلك  .(Lee and Oda, 2003على قوة نمو المجموع الجذري للأصل ) اأساسي   اعتماد ايعتمد 

اختلاف عن  فضلا   مدى التّوافق بين الأصل والطّعم نتيجة اختلاف هالنّتائج مع دراسات سابقة، يمكن تفسير 

 . هاوظروف معاملات التجربة

الملحي، إلا أن  جهادلإالبندورة لنبات  تحملمدى بالمتعلقة التقدم في برامج التربية والتحسين الوراثي  رغم

من حيائية ات اللاإجهادصفة تحمل الإعزى ذلك إلى كون ويُ  (،Cuartero et al., 2006) ابطيئ   لازالهذا التقدم 

بالإضافة إلى ، (Mittler and Blumwald, 2010 & Scarano et al., 2020) الصفات الكمية المعقدة

الجزيئي  لتقييما ، علاوة على أنالمرتبطة بالغلة الإقتصادية وجود تفاعل كبير بين البيئة والعوامل الوراثية المحددة

التنوع  على دراسةالكثير من الأبحاث ركزت   لهذا فإن(. Wang et al., 2021) مكلف ويحتاج إلى وقت طويل

بالاعتماد  والتحليل العنقودي، PCA، باستخدام تحاليل مثل جهادوتحديد مدى تحملها لظروف الإ الوراثي في البندورة

 ئيةكيميابيو الو  الفيزيولوجية وأ (Cuartero and Fernandez-Munoz, 1999) الشكلية المؤشراتعلى إما 

(Ranalli et al., 1996)  كليهماأو (Breto et al., 1994)الجزيئي إن أمكن. في  لتقييم، ثم مقارنتها با

 Defenserو XR400 لينالأص تفوّق تتحكم بصفة التحمل، مورثات 5ن وجود ع الكشف نتائج دراستنا، أظهرت

التحليل العنقودي نتائج مع تطابق وهذا ي ،مورثات لكل منهما( 3المورثات المسؤولة عن تحمل النبات للملوحة )عدد ب

كمتحمل  XR400، والتي صنفت الأصل نتاجيةوالبيوكيميائية والإ الفيزيولوجيةو  الشكليةالمعتمد على الصفات 

ليات وراثيا  وتتضمن آ معقدةصفة  جهادصفة تحمل الإإن  .كنصف متحمل Defenserالملحي والأصل  جهادللإ

 جهادمسؤولة عن تحمل الإمورثة في البندورة  27(، إذ حتى الآن تم عزل QTLs) متنوعة وتحكمها مورثات متعددة

(2001Foolad et al., )  ورثات العديد من الأبحاث التي درست المولكن نتائج دراستنا الجزيئية توافقت مع نتائج

وآخرين  Reuscherودراسة  Blumwald (2014)و Bassil(، 2015وآخرين ) Raoنفسها ومنها؛ دراسة  

(2013). 
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 : Conclusions الاستنتاجات: 1-6

من حيث مسطحها الورقي وعدد الأوراق وطول ندورة نمو نباتات البفي خفض الملحي  جهادلإرغم تأثير ا -

إلا  ،(K+ شوارد ونقص Na+)زيادة شوارد  ها بسبب الخلل في التوازن الأيونييتإنتاجنقص وكذلك النبات، 

سبة الحموضة الكلية من المادة الجافة ون اهاإلى تحسن نوعية ثمار البندورة عن طريق زيادة محتو  أدّى أنه

 .والكاروتينات

قيم المؤشرات المدروسة  تتحسنإذ  ،الملحي جهادل الهجن المدروسة للإفي تحم اإيجابي   أثر التطعيم ا أظهر -

 أدّىة عند مستويات مطابقة من الملوحة. فقد مطعّمغير الة مقارنة مع مثيلاتها مطعّمفي النباتات ال

 الذي انعكس بزيادة نسبة البوتاسيوم إلى الصوديوم،تعديل التوازن الأيوني ، و شرات النمولزيادة مؤ  التطعيم

الكلية ومكوناتها وتحسين نوعية  نتاجيةيادة الإز ذلك ل أدّى. بالنتيجة الأسموزيوتعزيز ظاهرة التكيف 

 الثمار.

 :لصلأاالملحي حسب طبيعة الهجين وطبيعة  جهادة لمستويات الإمطعّماختلفت استجابة النباتات ال -

o   ،نينار وجلنار على الأصلين  ينتطعيم الهجين أسهممن حيث مؤشرات النموXR400 

بالنسبة للمسطح الورقي وحتى  100mMفي تحمل الملوحة حتى مستوى  Defenserو

150mM وطول النبات.   بالنسبة لعدد الأوراق 

o على الأصلين  ينتطعيم الهجين أسهم، نتاجيةمن الناحية الإXR400 وDefenser  في تحمل

ة. إلا أن تطعيم الهجين نينار مطعّم، بالمقارنة مع الهجن غير ال mM150الملوحة حتى مستوى

بالمقارنة  الانتاج معنويًّا في زيادة أسهم، جهاد، بغض النظر عن مستوى الإXR400على الأصل 

أو حتى مع تطعيم الهجين جلنار على  Defenserمع تطعيم نفس الهجين على الأصل 

 الأصلين.
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o  ،على الأصلين في تحمل الملوحة حتى مستوى  ينتطعيم الهجين أسهممن حيث نوعية الثمار

mM 150  .من حيث محتوى الثمار من المادة الجافة والكاروتينات والحموضة الكلية 

والتحليل  PCAليل باستخدام تح، الملحي جهادلظروف الإالبندورة نباتات  مدى تحمل ديرامكانية تق -

ن امطعّمحيث صُنّف الهجينان جلنار ونينار ال، كيميائيةبيو الو  والفيزيولوجية الشكلية لمؤشراتل العنقودي

ن على الأصل امطعّموالهجينان جلنار ونينار ال، من النباتات المتحملة للملوحة XR400على الأصل 

Defenser ين حساسين مطعّممن المجموعة المتوسطة التحمل للملوحة، فيما تبين أن الهجينين غير ال

 للملوحة. 

 مع نتائج الدراسة الجزيئية كيميائيةبيو الو  والفيزيولوجية الشكلية توافق نتائج التحليل العنقودي للمؤشرات -

في  Defenserو XR400 لينالأص تفوّقدت أكّ  لبعض المورثات المسؤولة عن تحمل الملوحة والتي

 .تحملهما للملوحة
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 :Recommendations and Suggestions : التوصيات والمقترحات2-6

ة أو الري بمياه ين عند ضرورة الزراعة في تربة مالحمطعّمالهجينين نينار وجلنار غير الاعتماد امكانية  -

الهجينين  إنتاجيةفي  ويًّاكون هذا المستوى لم يؤثر معن 50mMيتجاوز مستوى الملوحة  مالحة، شريطة ألاّ 

 ين مقارنة مع الشاهد. مطعّمغير ال

اسبة اعتماد التطعيم على أصول قوية ومن(، يجب mM 150و 100في مستويات الملوحة العالية ) -

الملحي وتحسين كمية الإنتاج  جهادالإوسيلة ناجعة لتحمل بوصفها في البندورة ات البيئية جهادومتحملة للإ

 .ونوعيته

 جهادفي البيوت المحمية في الساحل السوري، وخاصة في ظروف الإ XR400التطعيم على الأصل  -

 وتحسين نوعية الثمار.  نتاجية(، لدوره في تنشيط نمو النبات وزيادة الإmM 150الملحي الشديد )

 الأكثر انتشار ا هاالملحي لتشمل هجن البندورة وأصول جهادالإلتطعيم في تحمل التوسع في دراسة تأثير ا -

 في السوق الزراعية السورية.

 جهادبحيث يتم الكشف عن عدد أكبر من المورثات المسؤولة عن تحمل الإ التعمق في الدراسة الجزيئية -

اختيار الهجن في  مما يساعد المختلفة، جهادوارتباطه بمستويات الإ المورثي هاتعبير إضافة لدراسة  الملحي

 الملحي. جهادللإ هاتحمل حسبوالأصول المناسبة للتطعيم 
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  الجداولملحق 

لملحي عند ا جهادتحملها للإ وفقة على الأصلين، مطعّمة وتلك المطعّملهجن البندورة غير ال(: التحليل العنقودي I) الجدول

 لمؤشراتلبناء  على مجموع القيم النسبية عن الشاهد ، جهادالإمجموع كل مستويات وعند  ةعلى حد إجهادكل مستوى 

 .Defenserوالأصل  XR400إلى الهجين نينار والهجين جلنار والأصل  D و N  ،J ،XR. تشير الرموزهاجميع المدروسة
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Abstract: 

The research was carried out at Bostan Al-Basha station of Suleiman 

Agricultural Company private -Lattakia, for two successive seasons during September 

2019 and 2020. Two hybrids of tomato (Jollanar and Ninar) were grafted on tomato 

rootstocks (Defenser and XR400). Both hybrids and grafted plants were grown in the 

greenhouse, and four levels of NaCl (0, 50, 100 and 150 mM) were applied.  

The salt stress reduced plant growth (leaf area, total leaves number and plant 

height) in the two hybrids Jollanar and Ninar. For exemple at level 150 mM, the leaf 

area was recorded 47.23 and 39.74 cm2 as compared to 228.17 and 217.39 cm2, 

respectively in the controls. While the plant diameter increased significantly in both 

hybrids, the basic effect decreased only in Ninar. The stress also led to physiological 

and biochemical changes. At level 150 mM, the absolute value of the osmotic pressure 

increased, reaching -1.21 and -1.13 Mpa in the two hybrids, compared to -0.81 and -

0.75 Mpa in controls, respectively. While the contents of dry matter, proline, and 

chlorine increased, plant wet weight, content of chlorophyll A and B and the ratio of K: 

Na decreased. In terms of productivity, the stress led to a decrease in number of clusters, 

number of fruits /cluster, fruit wet weight and diameter. Thus the productivity was 

decreased (25.24 and 24.32 kg/m2 in the two hybrids at 150 mM as compared to 33.3 

and 32.12 kg/m2 in the controls, respectively). In addition, salt stress improved the 

quality of the fruits by increasing the contents of dry matter, total acidity, soluble solids 

and lycopene, but it led to a decrease in the firmness of fruit. 

The grafting of the two hybrids on the two rootstocks, improved the salinity 

tolerance of tomato plants. Plant growth was increased (in terms of number of leaves 

and plant height) while the diameter was not affected. The grafting of the two hybrids 

did not record a significant increase in the leaf area and basic effect except when using 

the rootstock XR400. The grafting also enhanced the phenomenon of osmotic 

adjustment which represented by the accumulation of some osmotic compounds such 

as proline, and increasing the K+ content especially when grafting the two hybrids on 

XR400 (7356.06 and 7291.67 ppm as compared to 5265.15 and 5363.64 ppm in the 



 
 

 
 

ungrafted hybrids, respectively), besides the decreasing of the absolute value of osmotic 

pressure and Na+ content (ranging between 1.2-1.4 times, for the two hybrids grafted 

on the two rootstocks, as compared to 2240.26 and 2488.73 ppm for the two ungrafted 

hybrids, respectively). 

Grafting the two hybrids on the two rootstocks increased the productivity by 1.2-

1.3 times as compared to the ungrafted plants (24.46 and 24.28 kg/m2, respectively), 

due to increasing one or more of productivity components (number of clusters/plant, 

number of fruits/cluster, fruit weight and diameter). The grafting on the two rootstocks 

contributed to the improvement of some fruits quality characteristics, such as the dry 

matter content. The TSS content also increased in the hybrid Ninar grafted on the two 

rootstocks and the hybrid Jollanar grafted on XR400, and decreased significantly in 

Jollanar grafted on Defenser. Mostly, the grafting did not affect the firmness and acidity 

of the fruit, but the firmness increased significantly when the hybrid Ninar was grafted 

on Defenser, and the acidity was increased when the hybrid Ninar was grafted on 

XR400. 

The results of PCA and cluster analysis of morphological, physiological, 

biochemical and productif characteristics showed that the rootstock XR400 seems to be 

as a salt stress tolerant and the rootstock Defenser as half tolerant. These results agreed 

with the molecular results of genes controlling tolerance. 

 

 Key words: rootstock, tomato, grafting, hybrid, saline stress, salinity genes. 
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