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 :الممخص

 اللبذقية، في الزراعية العممية البحوث التابعة لمركز سيانو بحوث محطة في البحث نُفّذ
ىدؼ ىذا البحث إلى دراسة تأثير استخداـ  .2022-2021و 2021-2020عامي  خلبؿ

 2000، 1000، 500، 250، 0) ىي اكيزتر  5( وفؽ PBZمنظـ النمو الباكموبيوترازوؿ )
، 8، 0تحت خمس مستويات مف المموحة ) ،ؿ النارنجفي المميوف( في نمو بادرات أص جزء
ميمميسيمنز/سـ(. وذلؾ لتخفيؼ الأضرار الناجمة عف تممح التربة، ومدى  32، 24، 16

 إمكانية الري بماء يحتوي عمى نسبة محددة مف الأملبح.
أدّت إلى انخفاض تدريجي في جميع  مموحةزيادة التدريجية في مستوى الأظيرت النتائج أف ال

إلى  اكموبيوترازوؿكما أدّت المعاممة بالب .(المؤشرات المدروسة )المورفولوجية والفيزيولوجية
مؤشرات الدراسة بالمقارنة مع النباتات غير المعاممة تحت جميع مستويات  معظـتحسيف 

 معاملبتبيف معاملبت الباكموبيوترازوؿ والمموحة تفوّؽ  اعؿسجؿ التف. المدروسة مموحةال
2000 ppm  مفPBZ  الرطب والجاؼ  يف، وفي الوزن(سـ 34.75) طوؿ الجذرفي

مقارنة مع باقي المعاملبت والشاىد  ،(غ عمى التوالي21.74 ،49.26)لممجموع الخضري 
 الجاؼ لممجموع الجذريالرطب و  يفوالوزن. غ عمى التوالي(11.54، 25.87غير المعامؿ )

 الشاىد غير المعامؿو  مع باقي المعاملبت قارنةم(، غ عمى التوالي14.21، 32.92)
( %65.69)، كما سجمت تفوقاً في محتوى الماء النسبي (غ عمى التوالي 9.2، 22.26)

/غ( مقارنة بالشاىد مغ 0.55البروليف )كذلؾ في تركيز مف و ، (%46.71) مقارنة بالشاىد
اؽ مف ، وفي محتوى الأور /غ(مغ 0.57، وفي تركيز السكريات الذائبة الكمية )/غ(غم 0.25)

ارنة بالشاىد غير مق % عمى التوالي(0.6 ،0.19 ،2.9البوتاسيوـ )الفوسفور و الآزوت و 
المعامؿ غير في حيف تفوؽ الشاىد  .(عمى التوالي %0.3 0.16 ،2المعامؿ )

رازوؿ في عمى جميع معاملبت المموحة والباكموبيوتمجيد ممحياً الغير بالباكموبيوترازوؿ و 
 . (سـ 31.31مؤشر طوؿ النبات )

 .وبيوترازوؿ، المموحة، الباكمنارنجأصؿ، بادرات، ال الكممات المفتاحية:

 3/7/2023تاريخ الايداع:
 10/8/2023تاريخ القبوؿ: 
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Abstract: 
The research was conducted in Ciano Research Station /Agricultural 

Scientific Research Center in Lattakia, during the years 2020-2021 and 

2021-2022. to study the effect of treatment with paclobutrazole (PBZ) in five 

concentrations (0, 250, 500, 1000, 2000 ppm) on the growth of citrus 

aurantium seedling, under five levels of salinity (0, 8, 16, 24, 32 

mSiemens/cm). For mitigate the damage caused by soil salinization, and the 

possibility of irrigation with water containing a specific percentage of salts. 

The results showed that the gradual increase in salt levels resulted in a 

gradual decrease in all studied parameters. Treatment with paclobutrazole 

improved studied parameters compared to all other treatments. The 

interaction between salt and paclobutrazole concerning the interaction 

treatment, using of PBZ (2000ppm) significantly increased roots length (34. 

75 cm). Fresh and dry weight of vegetative total (49.26, 21.74 g 

respectively), comparing with the other treatments and with control (25.87, 

11.54g respectively). fresh and dry weight of root total (32.92, 14.21 g 

respectively) comparing with the other treatments and with control (22.26, 

9.2 g respectively). Moreover, the water relative content (65.69%) increased 

compared to the other treatments and with control (46.71%), proline 

concentration (0.55 mg/g) compared to the control (0.25 mg/g), in total 

soluble sugars concentration (0.57 mg/g), and in the nitrogen, phosphorus 

and potassium content of leaves (2.9, 0.19, 0.6% on respectively) compared 

to the non-coefficient control (2, 0.16 0.3% respectively). On the other side, 

control plant resulted in highest plant height (31.31 cm). 
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 : (Introduction)المقدمة -1
حيث تحتؿ المركز الثاني بعد  شجرة الحمضيات بيف الأشجار المثمرة في العالـ لما ليا مف فوائد اقتصادية وغذائية وجمالية تميزت
ونظراً لممكانة الاقتصادية  (.Food And Agriculture Organizations of the United Nations FAO, 2021) موزال

 161.8 والجمالية التي تتمتع بيا شجرة الحمضيات فيي في نمو وتطور مستمر حيث بمغ الإنتاج العالمي مف الحمضياتوالغذائية 
وتحتؿ سورية المركز الثالث بإنتاج الحمضيات عربياً والسابع  (.FAO, 2021) مميوف ىكتار 10.2، مزروعة بمساحة مميوف طف

ذات نكية ولوف مميزيف وبكميات كبيرة وأصناؼ متعددة ومواعيد نضج مختمفة إذ  متوسطياً والعشريف عالمياً حيث تمتاز بثمار
يؤثر . (2021ألؼ ىكتار وبإنتاج يزيد عف مميوف طف سنوياً )وزارة الزراعة والإصلبح الزراعي،  42تجاوزت المساحة المزروعة 

النارنج أصؿ  يعدو  ،(Simons, 1983, 79) شجارشكؿ مباشر في انتشار وانتاجية الأالأصؿ في غراس الحمضيات المطعمة ب
(Citrus aurantium L.) ج الغراس الخاصة والعامة في السائد والمنتشر محمياً، وىو الأصؿ الرئيسي والمعتمد في مراكز إنتا

 .Hutchinson, 1977, 523))نصؼ مقصر متوسط النمو، والأشجار عميو متوسطة الحجـ  وىو. سورية
نتاجيتو في العديد مف المناطؽ الزراعية في ىـ أتعد المموحة واحدة مف  الاجيادات البيئية الرئيسية، التي تحد مف نمو النبات وا 

(. فيي تؤثر في العديد مف العمميات الحيوية، بما Zhu, 2001, 66; Vashev et al., 2010, 1; Sah et al., 2016, 571العالـ )
(. حيث Li et al., 2012, 298طة الإنزيمات، واستقلبب الشحوـ والدىوف )في ذلؾ التمثيؿ الضوئي، وتخميؽ البروتيف، وأنش

( ROSالأكسجيف النشط ) جياد التأكسدي مع أنواعتتسبب المموحة العالية في الإجياد الاسموزي وحدوث التسمـ الأيوني، والإ
اكؿ الأغشية الخموية وموت الخلبيا في النياية تدمير ىيد الدىوف والبروتينات الغشائية، المؤدية بدورىا إلى مؤدية لتشكيؿ بيروكسي

(Qureshi et al., 2013, 215; Julkowska et al., 2015, 586.)  تعد الحمضيات مف المحاصيؿ الحساسة لزيادة المموحة في و
 التربة أو ماء الري عمى السواء، وتختمؼ الحساسية بيف الأصوؿ والأصناؼ.

كذلؾ و  النبات، أوراؽ إلى ونقميا الجذور في الأيونات ضبط تركيز مف خلبؿ المموحة أضرار مف التقميؿ لمنباتات بالمقابؿ يمكفو 
 ,.Ruiz-Carrasco et al., 2011, 1333; Wang et al) (بيتيف والغميسيف والبروليف الكربوىيدرات) الأسموزية الحاميات تراكـ

2019, 530.)  
 يعمؿ النباتي؛ لمنمو مثبط وىو النباتية، النمو منظمات أىـ ومف التريازوؿ مةعائ أفراد أحد C15H20ClN3O الباكموبيوترازوؿ يعد
 عف لمباكموبيوترازوؿ النمو تنظيـ خصائص وتكمف .(Ball, 1987, 1الجبرليف ) اصطناع مع الخلبيا، ويتداخؿ استطالة منع عمى
 .(Fletcher et al., 1990, 1) سيتوكينيفوال الأبسيسيؾ وحمض الجبريميف مثؿ النباتية اليرمونات مستويات تغيير طريؽ

 : (Literature Review) الدراسة المرجعية -2
يعد النارنج مف الأصوؿ متوسطة التحمؿ لممموحة، حيث تؤدي معاممتو بالمموحة إلى انخفاض في ارتفاع النبات وعدد الأوراؽ 

 . (Anjum et al., 2000, 1بزيادة مموحة التربة )
ز/ـ( أدى الى انخفاض في ديسيسمن 6، 4، 2، 1) ةمختمف ةكيربائي ناقمية وأف استعماؿ ماء ري ذ Rehman et al. (2011)ذكر 

، فضلًب عف  شتلبت النارنج والميموف المخرفشارتفاع  وقطر الساؽ والمساحة الورقية ومحتوى الأوراؽ مف الفوسفور والبوتاسيوـ
( أف ري بعض أصوؿ 2011) .Patel et al، كما بيف  (51)ماء الري ECزيادة محتوى الأوراؽ مف الكمور والصوديوـ بزيادة 

مميموؿ( سبب  200 ،100، 50، 0اللبلنكي كميوباترا، الترويرسترينج( بتراكيز مختمفة مف كموريد الصوديوـ ) ،الحمضيات )النارنج
 200دة تركيز الممح ولاسيما عند المعاممة بػمف الكمور والصوديوـ بزيا اىامحتو زيادة عدد الأوراؽ و النبات و  ارتفاعانخفاضاً في 

 (189)مميموؿ.
مميموؿ( في ماء الري أدت الى انخفاض  75، 50، 25، 0( الى إف زيادة كموريد الصوديوـ )2014) .Khoshbakht et alأشار 

 .Navarro et al ، كما لاحظ(29) الحمضياتمحتوى الأوراؽ مف الكموروفيؿ وزيادة محتواىا مف البروليف لتسعة أصوؿ مف 
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( انخفاض الوزف الجاؼ لممجموعيف الخضري والجذري، وزيادة محتوى الأوراؽ مف الكمور والصوديوـ والفوسفور عند 2014)
 .Seday et al. ووجد (76)الشاىد مميموؿ كموريد الصوديوـ بالنسبة لمعاممة  50معاممة أصمي اللبلنكي كميوباترا والماكروفيلب بػ 

اً في مقدار الزيادة في ارتفاع النبات والوزف الرطب والجاؼ لجذور بعض أصوؿ الحمضيات )النارنج، اللبلنكي ( انخفاض2014)
كميوباترا، الميموف المخرفش، البرتقاؿ ثلبثي الأوراؽ، الكاريزوسترينج والميموف فولكاماريانا( عند رييا بتراكيز مختمفة مف كموريد 

 (512) المستعمؿ.إذ زاد الانخفاض بزيادة تركيز الممح  مميموؿ( 135، 90، 45، 0الصوديوـ )
محتوى الماء النسبي في الأوراؽ عند التعرض للئجياد الجفافي في دراستيـ عمى  ضانخفا Sousa et al.   (2018)أظيرت نتائج

وجدوا  Ruiz et al. (1997) ، (77) بعض أصوؿ وأصناؼ الحمضيات، وتطور استجابتيا لمتحمؿ عند استخداـ الباكموبيوترازوؿ
لمعظـ أصوؿ الحمضيات  (Ca, K, Na, Cl, Mg, P, Fe, Mn and Zn) الأوراؽتأثير معنوي لممموحة عمى تركيز العناصر في 

 .(141) المدروسة
( بمقدار Minneolaتأثير التراكيز المنخفضة مف الباكموبيوترازوؿ قد خفض طوؿ شتلبت الحمضيات صنؼ التانجيمو )أف  وُجد
جزء بالمميوف؛ علبوة عمى ذلؾ، تـ تقميؿ حجـ الثمار  1000و 500% عند رشيا بتركيز 25وطوؿ السلبميات بمقدار %، 55

جزء  1250-750عمى التوالي عند الرش بتركيز  %42-37و %33-16بنسبة  Topazو Tangorصنفي وخشونة القشرة في 
 (.Monselise, 1986, 535; Chang et al., 2019, 1جرة )جـ / ش 5.6في المميوف أو عف طريؽ تطبيقو عمى التربة بمقدار 

 .Le Roux et al (، أجريت دراسة أولية بواسطة.Citrus sppكجزء مف دراسة أكبر لتحسيف لوف قشرة فواكو الحمضيات )و 
شجار الحمضيات، لتحديد تركيز مثبطات التخميؽ الحيوي المختمفة لمجبرليف المطموبة لاستنباط استجابة بيولوجية في أ (2010)

( ppm 1111)واليونيكونازوؿ  (ppm 800)% بالإضافة لبروكسيديوف الكالسيوـ 25بالباكموبيوترازوؿ  معاممةذكر الباحثيف أف ال

% لوحده أدى لتقصير 25مقارنة بالشاىد، أما المعاممة بالباكموبيوترازوؿ  الحد مف الزيادة في ارتفاع الغراسأدى إلى رشاً، 
( والبوتريسكيف PBZوبيدؼ معرفة تأثير كؿ مف الباكموبيوترازوؿ ) .(1) % مقارنة مع معاممة الشاىد28قدية بمقدار المسافات الع

(Put عمى النمو والمعالـ الفيزيائية والكيميائية ومخزوف جذور الحمضيات الحساسة لمممح، قاـ )Sharma et al. (2011)  بمعاممة
/ؿ وذلؾ قبؿ مغ 500، 250، 0(، بالباكموبيوترازوؿ بثلبثة تراكيز Karna khattaؼ الحمضيات )صن غراسالتربة المزروعة ب

 يـنتائج/ؿ بتوقيت أسبوع. وبيّنت مغ 50و 0يف بتركيز كوالرش الرذاذي بالبوتريس dS/m 3 المعاممة بممح كموريد الصوديوـ بتركيز
 لممموحة في مختمؼ معايير النمو Karna khattaتحمؿ  في تحسيف ،الباكموبيوترازوؿ والبوتريسكيفالإيجابي لممعاممة  دورال

(301).  
أف المعاممة بالباكموبيوترازوؿ قممت مف معدؿ النتح، وزادت  Atkinson et al. (1983)و Atkinson et al. (1987) مف وذكر كؿّ 

 .m24 (424) ،(21)النتروجيف والفوسفور في أصؿ التفاح مف امتصاص كؿٍّ مف 
ىدؼ ىذا و  تأتي أىميةة والأضرار التي تخمفيا المموحة؛ مصادر الري النقيّ  ، وانخفاضالحمضياتتمتع فييا التي تونظراً للؤىمية 

تحت ظروؼ الإجياد  (PBZ)لممعاممة بالباكموبيوترازوؿ  (.Citrus aurantium L)النارنج  استجابة أصؿالبحث في دراسة 
 .الممحي

 Materials and Methods :هوطرائق البحث مواد -3
 المادة النباتية: :3-1

، وىو الأصؿ الرئيسي في سوريةالسائد والمنتشر  الأصؿ يعد، (Citrus aurantium)النارنج أصؿ استُخدـ في ىذه الدراسة 
 الحجـ نصؼ مقصر متوسط النمو، والأشجار عميو متوسطة وىوالخاصة والعامة في القطر.  ساكز إنتاج الغر اوالمعتمد في مر 

(Hutchinson, 1977, 523)الترب الثقيمة السيئة الصرؼ  غ الفطري لذلؾ يمكف استخدامو فيصم، ومقاوـ لمرض الت
(Syvertsen et al., 1983, 3)،جار المطعمة عميو جذوره متعمقة ومنتشرة في التربة، وتتحمؿ الأش ، ودرجة تحممو لمكمس جيدة
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، ويتوافؽ مع معظـ (Wutscher, 1977, 526) سط التحمؿ لمبرودة، كما أنو متو PH وارتفاع درجة الحموضة والمموحة الجفاؼ
ثمار الأصناؼ  بعض الأصناؼ ذات توافؽ جزئي معو كالساتزوما والحامض واليافاوي والشاموتي، وجودة الأصناؼ باستثناء

 ,Castle) (%) ذائبة الكميةنسبة المواد الصمبة الو  (%)نسبة الحموضة القابمة لممعايرة المطعمة عميو جيدة ومحتواىا مرتفع مف 

1987, 361). 

وتحوي عمى جناح كبير، والعنؽ  قوية النمو قميمة الاتساع وذات أشواؾ كثيرة، والورقة رمحية ذات نياية حادة أو مدببة الشجرة
ذا فركت باليد انبعثت منيا ر  ف، داكنة وىي كذلؾ ليا. الثمرة كروية والقشرة سميكة وبرتقالية المو  ئحة عطرية قوية مميزةاطويؿ وا 

 ضعيفة الالتصاؽ بالمب.

. (Malik et al., 2014) مركبات الفلبفونويدلاحتوائو عمى  رةاالمر  لمحموضة في العصير مرتفعة مع وجود بعض المئويةالنسبة 
  مرة الواحدة.ة في الثر بذ 40 - 35 وح ما بيفاتتميز ثمار النارنج بكوف مركزىا أجوؼ وباحتوائيا عمى عدد مف البذور يتر كما 

دواي، ) Phyto Phthoraرة وزيادة الماء ومرض التصمغ الذي يسببو الفطر اانخفاض درجة الحر وبدرجة جيدة يقاوـ النارنج 
1982،1.) 

 مكان تنفيذ البحث: :3-2
 ،2022-2021خلبؿ عامي  اللبذقيةفي  مركز البحوث العممية الزراعيةل محطة بحوث سيانو التابعة التجربة الحقمية في نُفذت

وذات معدؿ ىطوؿ مطري سنوي  ـ عف سطح البحر،125وعمى ارتفاع  ،(N: 35.37, E: 35.994)الإحداثيات  التي تقع ضمف
 . 2ـ 75ضمف بيت بلبستيكي مساحة وذلؾ  ممـ. 769

 : الزراعة:3-3
ومعاممتيا بمبيد فطري، وزراعتيا في  14/2/2021عند اكتماؿ النضج الفيسيولوجي لمثمار تاريخ  مف الثمار السميمة تـ أخذ البذور

، حيث أظيرت نتائج التحاليؿ (1:1:1أحواض تحتوي عمى خمطة زراعية مكونة مف تربة حمراء ورمؿ ومادة عضوية بنسبة )
ds/m)الكيميائي لمتربة أف الخمطة الزراعية المستخدمة ذات ناقمية كيربائية 

 
ة ظيور الفمقات فوؽ سطح الترب ءبد ولوحظ. (0.556

لتر وذلؾ  2أكياس بولي إيثميف سوداء سعة  إلىبادرة ذات مواصفات نمو جيدة ونقميا  750تـ انتخاب حيث ، 22/3/2021تاريخ 
 إلى حيف بدء تطبيؽ المعاملبت. ، وتقديـ العناية اللبزمة ليا3/7/2021بعد ظيور خمس أوراؽ حقيقية عمى النبات تاريخ 

 : المعاملات المدروسة:3-4
)وذلؾ سنة ( عمى بادرات الأصؿ المدروس بعمر /سـسيمنزميمي  32، 24، 16، 8، 0معاملبت الإجياد الممحي ) تـ تطبيؽ
 رياً، ولمدة شيريف مف بدء تطبيؽ المعاملبت(. بالأسبوعمرتيف مؿ لمنبات الواحد  250بمعدؿ 

بدء تطبيؽ معاملبت الإجياد الممحي مرة  جزء بالمميوف( مع 2000، 1000، 500، 250، 0تـ الرش الورقي بالباكموبيوترازوؿ )
 اسبوعياً.

 وبذلؾ كانت المعاملبت المدروسة عمى النحو التالي:
 معاممة الشاىد -1

 (mS/cm 32 ,24 ,16 ,8تركيز ) NaCLػ المعاممة ب -2
 (ppm 2000 ,1000 ,500 ,250تركيز )المعاممة بالباكموبيوترازوؿ  -3

 PBZ (250, 500, 1000, 2000 ppm)المعاممة بػ  + NaCL (8 mS/cm)ػ المعاممة ب -4

 PBZ (250, 500, 1000, 2000 ppm)المعاممة بػ  + NaCL (16 mS/cm)ػ المعاممة ب -5

 PBZ (250, 500, 1000, 2000 ppm)المعاممة بػ  + NaCL (24 mS/cm)ػ المعاممة ب -6

 PBZ (250, 500, 1000, 2000 ppm)المعاممة بػ  + NaCL (32 mS/cm)ػ المعاممة ب -7
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 نباتات. 10 مرات، واحتوى كؿ مكرر عمى 3 كؿ معاممة كررت ،معاممة 25ا البحث عمى شمؿ ىذ
 :المواد الكيميائية المستخدمة في التجربة: 3-5

I. ممح كموريد الصوديوم: 
 .%(99.8استخدـ في تحضير المحاليؿ الممحية، ممح كموريد الصوديوـ النقي )نسبة النقاوة 

 المحاليل الممحية: تراكيزتحضير 
 :mS/cm 8حضير محموؿ ممحي تركيز ت

غ/ؿ، وبذلؾ تـ وزف  5.12مغ/ؿ=  5120جزء في المميوف =  5120جزء في المميوف =  640 × 8ميممي سيمنز/سـ =  8
 mS/cm = 1 dS/m = 640 1)حيث:  غ مف ممح كموريد الصوديوـ النقي بميزاف حساس، وحميا في لتر مف الماء المقطر5.12

ppm) المستخدمة في الدراسة الممحيةتراكيز التـ حساب وتحضير باقي وبنفس السياؽ ؛. 
II. الباكموبيوترازول: 

في تحضير محاليؿ منظـ النمو )إنتاج شركة شورى لمكيماويات/مصر( % 25استخدـ المستحضر التجاري كولتار سوبر 
 (C15H20ClN3O الفعالة )الباكموبيوترازوؿ)الباكموبيوترازوؿ( وىو منظـ نمو نباتي يوجد في صورة معمؽ مركز، يحتوي عمى المادة 

بجانب تأثيره كمنظـ نمو نباتي فإنو عند رشو عمى المجموع الخضري يكوف لو فاعمية المبيدات الفطرية ضد ، )و غ/ؿ250 نسبةب
 .(البياض الدقيقي والجرب في التفاح والخوخ

 :PBZ تراكيزتحضير 
 ppm 250000مغ/ؿ=  250000غ/ؿ=  250تركيز الباكموبيوترازوؿ في المستحضر التجاري=

مؿ، وبالتالي  1= 1ومنو ح 1000 × 250=  1ح × 250000 نعوض: 2ح × 2= ت 1ح × 1ت مف القانوف: :ppm 250تركيز 
كماؿ الحجـ بالماء المقطر إلى  1تـ أخذ   لتر. 1مؿ مف المستحضر التجاري وا 
 الدراسة. المستخدمة في PBZ تراكيزالسياؽ تـ حساب وتحضير باقي وبنفس 

 المدروسة: ؤشرات: الم3-6
 أولًا: المؤشرات المورفولوجية

 النبات )سم(:  ارتفاع
وأُخذ  حتى أعمى نقطة في المجموع الخضري العنؽ الجذريحُدد طوؿ النبات في بداية ونياية التجربة باستخداـ شريط قياس مف 

 .الفرؽ بيف الطوليف السابقيف
  ر )سم(:طول الجذ

 .السابقيف الطوليف بيف الفرؽ وأُخذ قياس، في بداية التجربة وفي نيايتيا نباتات باستخداـ شريطر الجذ طوؿ قيس
  )غ(: لممجموع الخضري الوزن الرطب والوزن الجاف

ساعة  48عمى أساس متوسط وزف النبات الواحد لكؿ معاممة، وحُسب الوزف الجاؼ بعد التجفيؼ لمدة والجاؼ حُسب الوزف الرطب 
 (. Youssef et al., 2017, 2)  ـ  70عمى الدرجة  في الفرف

  الوزن الرطب والجاف لممجموع الجذري )غ(:
 48الواحد لكؿ معاممة، وحُسب الوزف الجاؼ بعد التجفيؼ لمدة  جذر النباتعمى أساس متوسط وزف  والجاؼ حُسب الوزف الرطب

 (. Youssef et al., 2017, 2)  ـ  70ساعة في الفرف عمى الدرجة 
 فيزيولوجيةثانياً: المؤشرات ال
 (: %WC)محتوى الماء النسبي 
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مع ورؽ نشاؼ مبمؿ داخؿ عبوات بلبستيكية محكمة الإغلبؽ عمى درجة حرارة الغرفة وبعد  تبعد أخذ الوزف الرطب للؤوراؽ وضع
الوزف الجاؼ  ناساعة، ثـ أخذ 48 ـ لمدة  105في المجففة عمى درجة حرارة  تذ وزف الأوراؽ مرة أخرى وبعدىا وضعخ  أُ ساعة  48

 :Santos et al. (2013)( التي ذكرىا 1)للؤوراؽ وحسب محتوى الماء النسبي للؤورؽ وفؽ المعادلة 
WC=[(FW-DW)/(SFW-DW)] × 100 

 .(620) الوزف الرطب المشبع للؤوراؽ: SFWالوزف الجاؼ للؤوراؽ، : DW الوزف الرطب للؤوراؽ،: FWحيث 
  (:رطب/غ وزن  مغتركيز البرولين )

 .البروليف الحر ( لتقدير1973) .Bates et alطريقة تـ اعتماد 
  تركيز السكريات الذائبة الكمية:

 .Dobiose et al. (1956)تـ تقدير السكريات الذائبة الكمية حسب طريقة 
 :الآزوت والفوسفور والبوتاسيوم تركيز

كاشؼ بارتوف ( لقياس محتوى الآزوت، وحسب طريقة Peech et al., 1947) حسب الطريقة المونية باستخداـ كاشؼ نيسمر
(Reuter et al., 1997)  لقياس محتوى الفوسفور، وباستخداـ( جياز التحميؿ الطيفي بالميبTendon, 2005)  لقياس محتوى

.  البوتاسيوـ

 :تصميم التجربة والتحميل الإحصائي :3-7
 الرش ومعاملبت الرئيسة، القطع عمى الممحية المعاملبت وُزعت حيث المنشقة، القطع تصميـ وفؽ التجربة صُممت

 10 عمى مكرر كؿ واحتوى مرات، 3 معاممة كؿ كررت معاممة، 25 التجربة عمى وشممت الثانوية، القطع عمى بالباكموبيوترازوؿ
 عمى المتوسطات بيف لممقارنة نويمع فرؽ أقؿ اختبار واستُخدـ الاتجاه، ثنائي التبايف تحميؿ باستخداـ البيانات حُممت. نباتات
  .12 النسخة GenStat الػ برنامج باستخداـ %95ثقة  مستوى

 Results and Discussion :والمناقشة النتائج -4
 أولًا: المؤشرات المورفولوجية:

 النبات )سم(: ارتفاع
أدت الزيادة الإجياد الممحي، حيث  النبات تحت ظروؼ ارتفاعفي  PBZ( تأثير المعاممة بالػ 1توضح النتائج في الجدوؿ )

 النظر عف التركيز المستخدـ( إلى بغض) PBZ ػكما أدت المعاممة بال؛ الساؽ ارتفاعالتدريجية في تراكيز الممح إلى انخفاض في 
  الساؽ بالمقارنة مع النباتات غير المعاممة. ارتفاعانخفاض في 

الساؽ معنوياً بالمقارنة مع باقي المعاملبت المدروسة  ارتفاعض في إلى انخفا ppm 2000 بتركيز PBZلػ أدت المعاممة با
، ومف جية أخرى لوحظت أقؿ قيمة في (cm 31.31)نبات ال ارتفاع في وبالمقارنة مع الشاىد غير المعامؿ الذي أعطى أعمى زيادة

 .ppm (10.33 cm) 2000بتركيز  PBZمع الػ  mS/cm 32في النباتات المعاممة بتركيز الممح  لنباتا ارتفاع
 )سم( تحت ظروف الإجهاد الممحي نباتال ارتفاعفي  PBZتأثير المعاممة بال (: 1الجدول )

PBZ 

 (ppm) 

     Salt 

(mS/cm) 

0 250 500 1000 2000 Mean 

0 31.31
a 

25.32
b 

25.28
b 

23.38
d 

20.78
f 

25.21
A
 

8 24.30
c 

19.54
g 

18.92
gh 

18.89
gh 

18.76
h 

20.08
B
 

16 21.55
e 

17.78
i 

17.67
i 

16.11
j 

13.78
l 

17.38
C
 

24 18.47
h 

14.98
k 

13.36
l 

12.38
m 

12.16
m 

14.27
D
 

32 16.66
j 

12.17
m 

12.00
m 

11.94
m 

10.33
n 

12.62
E
 

Mean 22.46
A
 17.96

B
 17.45

C
 16.54

D
 15.16

E
 

 

LSD0.05 Total treatment: 0.6561 Salt: 0.2934 PBZ: 0.2934 
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فروؽ معنوية  ويشير اختلبؼ الأحرؼ الصغيرة إلى وجود )الممحية، الباكموبيوترازوؿ( فروؽ معنوية بيف متوسط المعاملبتتشير الأحرؼ الكبيرة إلى وجود 
 %95 بالنسبة لمتفاعؿ عند مستوى ثقة

 :طول الجذر )سم(
اكموبيوترازوؿ، بينت نتائج التحميؿ الإحصائي وجود فروقات معنوية في صفة طوؿ الجذر بيف مستويات المموحة، ومستويات الب

 والتفاعؿ المتبادؿ بينيما. حيث انخفض متوسط طوؿ الجذر في النبات طرداً مع ازدياد تراكيز الممح. 
فيما أدت المعاممة بالباكموبيوترازوؿ )بغض النظر عف التركيز المستخدـ( إلى زيادة في طوؿ الجذر بالمقارنة مع النباتات غير 

 المعاممة.

أدت إلى زيادة في طوؿ الجذر معنوياً بالمقارنة مع باقي المعاملبت  ppm 2000باكموبيوترازوؿ بتركيز ولوحظ أف المعاممة بال
(، وبالمقابؿ وجد أعمى طوؿ لمجذر cm 12.8التي أعطت أقؿ طوؿ لمجذر ) mS/cm 32المدروسة وبالمقارنة مع معاممة الممح 

(46.25 cmفي النباتات غير المجيدة ممحياً والمعاممة ب ) 2000الباكموبيوترازوؿ بتركيز ppmتأثير( 4) . حيث يوضح الجدوؿ 
 الممحي. الإجياد ظروؼ تحت( سـ) الجذر طوؿ في PBZ باؿ المعاممة

 
 )سم( تحت ظروف الإجهاد الممحي جذرفي طول ال PBZتأثير المعاممة بال (: 2الجدول )
PBZ 

(ppm) 

     Salt 

(mS/cm) 

0 250 500 1000 2000 Mean 

0 34.25
de 

36.25
c 

40.00
b 

40.75
b 

46.25
a 

39.50
A
 

8 30.75
gh 

31.75
fg 

33.00
ef 

34.75
cd 

36.00
c 

33.25
B
 

16 28.25
ijk 

28.38
ij 

29.75
hi 

30.75
gh 

33.00
ef 

30.02
C
 

24 19.80
m 

26.75
k 

27.50
jk 

30.25
gh 

30.25
gh 

26.91
D
 

32 12.80
o 

14.42
n 

15.00
n 

24.75
l 

28.25
ijk 

19.04
E
 

Mean 25.17
E
 27.51

D
 29.05

C
 32.25

B
 34.75

A
 

 

LSD0.05 Total treatment: 1.505 Salt: 0.673 PBZ: 0.673 

فروؽ معنوية  ويشير اختلبؼ الأحرؼ الصغيرة إلى وجود )الممحية، الباكموبيوترازوؿ( تشير الأحرؼ الكبيرة إلى وجود فروؽ معنوية بيف متوسط المعاملبت
 %95 بالنسبة لمتفاعؿ عند مستوى ثقة

 الوزن الرطب والوزن الجاف لممجموع الخضري )غ(:

 PBZ ػأدت المعاممة بال. كما لممجموع الخضري والجاؼ لى انخفاض في الوزف الرطبأدت الزيادة التدريجية في تراكيز الممح إ
 .الجاؼ لممجموع الخضري بالمقارنة مع النباتات غير المعاممةالرطب و في الوزف زيادة  بغض النظر عف التركيز المستخدـ( إلى)

موع الخضري معنوياً بالمقارنة مع باقي المعاملبت في الوزف الرطب لممجزيادة  إلى ppm 2000 بتركيز PBZلػ أدت المعاممة با
وزف  التي أعطت أقؿ ppm × 32 mS/cm 500و ppm × 32 mS/cm 250و mS/cm 32وبالمقارنة مع المعاملبت  المدروسة

 PBZلػ المعاممة باكما أدت ، (بينيا بفارؽ غير معنويغ عمى التوالي 12.9غ، 11.35غ، 11.35رطب لممجموع الخضري )
وبالمقارنة مع  لممجموع الخضري معنوياً بالمقارنة مع باقي المعاملبت المدروسة جاؼفي الوزف الزيادة  إلى ppm 2000ز بتركي

الوزف في  عمى زيادةومف جية أخرى لوحظت أغ( 2.12وزف جاؼ لممجموع الخضري ) التي أعطت أقؿ mS/cm 32معاممة الممح 
غ لموزف ppm (91.6 2000بتركيز  PBZالػ بالمعاممة و  غير المجيدة ممحياً  في النباتات الرطب والجاؼ لممجموع الخضري

في الوزف الرطب والجاؼ لممجموع الخضري  PBZتأثير المعاممة بالػ  (3وضح الجدوؿ )حيث ي .غ لموزف الجاؼ(37.25الرطب، 
 . تحت ظروؼ الإجياد الممحي
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 تحت ظروف الإجهاد الممحي لوزن الجاف لممجموع الخضري )غ(الوزن الرطب وافي  PBZتأثير المعاممة بال (: 3الجدول )
 PBZ 

(ppm) 

     Salt 

(mS/cm) 

0 250 500 1000 2000 Mean 

الوزف الرطب
 0 49.70

e 
71.95

c 
73.50

c 
86.45

b 
91.60

a 
74.64

A
 

8 26.90
i 

42.45
g 

43.00
g 

50.20
e 

59.00
d 

44.31
B
 

16 23.80
kl 

23.80
kl 

24.85
jkl 

35.70
h 

46.05
f 

30.84
C
 

24 17.60
n 

19.65
m 

21.20
m 

25.35
ijk 

26.35
ij 

22.03
D
 

32 11.35
o 

11.35
o 

12.90
o 

17.60
n 

23.30
l 

15.30
E
 

Mean 25.87
E
 33.84

D
 35.09

C
 43.06

B
 49.26

A
 

 

LSD0.05 Total treatment: 1.843 Salt: 0.824 PBZ: 0.824 

الوزف الجاؼ
 0 17.89

e 
34.65

b 
34.79

b 
35.46

ab 
37.25

a 
32.01

A
 

8 16.00
efg 

17.05
ef 

17.21
ef 

22.96
d 

25.27
c 

19.70
B
 

16 13.45
hi 

14.50
gh 

15.00
gh 

16.94
ef 

17.88
e 

15.55
C
 

24 8.25
jk 

9.35
j 

11.90
i 

15.82
fg 

15.91
fg 

12.25
D
 

32 2.12
l 

7.25
k 

7.68
jk 

8.80
jk 

12.40
i 

7.65
E
 

Mean 11.54
D
 16.56

C
 17.32

C
 19.99

B
 21.74

A
 

 

LSD0.05 Total treatment: 1.900 Salt: 0.850 PBZ: 0.850 

فروؽ معنوية  ويشير اختلبؼ الأحرؼ الصغيرة إلى وجود )الممحية، الباكموبيوترازوؿ( تشير الأحرؼ الكبيرة إلى وجود فروؽ معنوية بيف متوسط المعاملبت
 %95 بالنسبة لمتفاعؿ عند مستوى ثقة

 )غ(: جذريالوزن الرطب والوزن الجاف لممجموع ال

 أدتجذري. كما إلى انخفاض في الوزف الرطب والجاؼ لممجموع اليز المستخدـ( )بغض النظر عف التركأدت المعاممة بالممح 
 .بالمقارنة مع النباتات غير المعاممة الرطب والجاؼ لممجموع الجذري في الوزفزيادة  إلى PBZ الػ الزيادة التدريجية في تراكيز

معنوياً بالمقارنة مع باقي المعاملبت  جذريموع الفي الوزف الرطب لممجزيادة  إلى ppm 2000 بتركيز PBZلػ أدت المعاممة با
وزف  أقؿ تي أعطتال ppm ×32 mS/cm 500و ppm ×32 mS/cm 250و mS/cm 32المعاملبت المدروسة وبالمقارنة مع 
 2000 بتركيز PBZلػ أدت المعاممة با كما ،غ عمى التوالي(12.45، 11.9، 10.9) بفرؽ غير معنوي بينيا رطب لممجموع الجذري

ppm 32المعاممتيف معنوياً بالمقارنة مع باقي المعاملبت المدروسة وبالمقارنة مع  جذريلممجموع ال جاؼفي الوزف الزيادة  إلى 

mS/cm 250و ppm ×32 mS/cm  غ بفروؽ غير معنوية بينيما(4.65و 4.62وزف جاؼ لممجموع الجذري ) أقؿ تاأعط متافالو ،
 2000 بتركيز  PBZالػ بالمعاممة و  الغير مجيدة ممحياً  في النباتات الوزف الرطب والجاؼفي  عمى زيادةومف جية أخرى لوحظت أ

ppm(45.55 ،23.8غ لموزف الرطب .)( والذي يظير تأثير المعاممة بالػ 4كما ىو موضح في الجدوؿ )غ لموزف الجاؼPBZ  في
 .الوزف الرطب والجاؼ لممجموع الجذري تحت ظروؼ الإجياد الممحي
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 تحت ظروف الإجهاد الممحي )غ( جذريلرطب والوزن الجاف لممجموع الالوزن افي  PBZتأثير المعاممة بال (: 4ل )الجدو
 PBZ 

(ppm) 

     Salt 

(mS/cm) 

0 250 500 1000 2000 Mean 

الوزف الرطب
 

0 36.25
e 

39.35
c 

43.50
b 

45.00
ab 

45.55
a 

41.93
A
 

8 27.95
gh 

29.25
g 

33.61
f 

37.25
de 

38.30
cd 

33.27
B
 

16 21.70
jk 

23.30
ij 

24.35
i 

27.95
gh 

33.65
f 

26.19
C
 

24 14.50
m 

17.10
l 

18.15
l 

24.70
i 

26.40
h 

20.17
D
 

32 10.90
n 

11.90
n 

12.45
n 

16.55
l 

20.70
k 

14.50
E
 

Mean 22.26
E
 24.18

D
 26.41

C
 30.29

B
 32.92

A
 

 

LSD0.05 Total treatment: 1.661 Salt: 0.743 PBZ: 0.743 

الوزف 
الجاؼ

 0 13.45
ef
 15.55

d
 17.51

c
 20.70

b
 23.80

a
 18.20

A
 

8 12.40
fgh

 12.45
fgh

 12.88
efg

 14.03
def

 14.33
de

 13.22
B
 

16 9.30
jkl

 9.75
ijk

 9.85
ijk

 12.40
fgh

 12.90
efg

 10.84
C
 

24 6.24
no

 7.75
lmn

 8.21
klm

 10.75
hij

 11.28
ghi

 8.85
D
 

32 4.62
o
 4.65

o
 6.20

no
 7.25

mn
 8.75

klm
 6.29

E
 

Mean 9.20
E
 10.03

D
 10.93

C 
13.03

B 
14.21

A 
 

LSD0.05 Total treatment: 1.840 Salt: 0.823 PBZ: 0.823 

فروؽ معنوية  ويشير اختلبؼ الأحرؼ الصغيرة إلى وجود )الممحية، الباكموبيوترازوؿ( تشير الأحرؼ الكبيرة إلى وجود فروؽ معنوية بيف متوسط المعاملبت
 %95 د مستوى ثقةبالنسبة لمتفاعؿ عن

 ;Orsini et al., 2011, 818) إف تعرض النبات للئجياد الممحي يقمؿ مف كثافة الثغور ويسبب إغلبؽ المساـ عمى سطح الورقة

Shabala et al., 2013, 906; Shabala et al., 2012, 26) فيؤدي ىذا الاضطراب إلى خمؿ في التبادؿ الغازي وتقميؿ التمثيؿ ،
ارتفاع إلى انخفاض في أدت  مموحةالمعاممة بال إلى أفّ  (، وقد بيّنت نتائج ىذه الدراسةTaylor et al., 2012, 387الضوئي )

 الحر الماء توفر قمة الأسموزي، وبالتالي جيدىا زيادة إلى يؤدي التربة في الأملبح تركيز زيادة أف إلى والذي قد يعزى، النبات
، ونلبحظ أيضاً أف منظـ (David et al., 2000, 1)الخلبيا  استطالة تقؿ وبذلؾ لمخلبيا جالانتبا جيد أيضاً مف يقمؿ لمنبات، وقد

يمكف تفسير ىذا السموؾ مف خلبؿ حقيقة ، حيث عامؿالنبات مقارنة مع الشاىد غير الم ارتفاعأدى إلى انخفاض في  PBZالنمو 
يتأثر تخميؽ ىذا (، و Bose et al., 2013, 150) اؽالسو  عنؽ الجذر أف إحدى الوظائؼ الرئيسية لحمض الجبريميؾ ىي استطالة

 ;Cavatte, 2012, 356) النبات ارتفاع، مع ما يترتب عمى ذلؾ مف انخفاض في )مثؿ الباكموبيوترازوؿ( اليرموف بالمثبطات

Chang et al., 2019, 813ؿ( واتفقت ىذه النتائج مع ما توص ( إليوFletcher et al., 1990, 207 .) 
 معدلات انخفاض إلى يعود والذي قد التراكيز الممحية، بزيادة الخضري لممجموع الرطب الوزف انخفاض فقد بيّنت النتائجوكذلؾ 
 النبات داخؿ المائي المحتوى ونقص الممحي لمشد يكوف وربما ،(707، 2017الحياني وآخروف، ) الفروع والأوراؽ عدد ومنيا  النمو
 ىذا في اثره الجبرلينات نشاط وتثبيط الابسيسؾ حامض زيادة ثـ الكموروفيؿ ومحتوى نوويةال الأحماض في نقص يتبعو الذي و

 الماء امتصاص ضعؼ إلى تؤدي المائي الجيد قيمة انخفاض إف كما( 1، 2004؛ إدريس، Sherif et al., 2014, 3785)الامر
حة في الوزف الرطب لممجموع الجذري وطوؿ الجذر حيث ، وذات الأمر بالنسبة لتأثير الممو (Taize et al., 2006) الجذور قبؿ مف

 عمى أولاً  تؤثر لمتربة الممحية الظروؼ أف إلى الانخفاض سبب يعود ، فقدموحة إلى انخفاض في كلب المؤشريفأدت المعاممة الم
وخاصة  النباتية موناتالير  إنتاج وكذلؾ والايونات الماء امتصاص في يؤثر مما نموىا، في تغيرات حدوث إلى تؤدي إذ الجذور،

 ىذه إلى الجذور تعريض عند يتأثر سوؼ بأكممو النبات فاف لذا الأوكسينات التي ليا الدور الأبرز في تكويف ونمو الجذر،
 نمو في السمبية المموحة تأثيرات تعود وقد ، وتعمقيا الجذور انتشار في وكذلؾ لمجذور، الحيوية الكتمة في المموحة وتؤثر الظروؼ،

 عف فضلبً  المعاكس الماء وفقد النمو وسط في المائي الجيد قيمة لانخفاض الخلبيا نمو مف الحد منيا أسباب لعدة ذورالج
 .(Hoopkins et al., 2008, 1)الجذر خلبيا موت إلى يؤدي مما والكموريد الصوديوـ ايونات تراكـ عف الناجمة السامة التأثيرات
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يعود ذلؾ الانخفاض في الوزف  ، فقدلممجموعيف الخضري والجذري الجاؼ الوزف في فاضانخ كما أدت المعاممة بالمموحة إلى
 في قمة تسبب والتي التربة محموؿ في الأملبح تجمع الضوئي نتيجة التركيب عممية كفاءة قمة إلى الجاؼ لممجموع الخضري

 أيونات تراكـ نتيجة تتثبط الضوئي التركيب ةعممي إف إذ والغذائي، الأيوني التوازف في اختلبؿ حصوؿ ثـ ومف جاىزية الماء
 ,David et al., 2000) الماء مف النسبي الخلبيا محتوى وانخفاض المائي الجيد انخفاض إلى يؤدي مما الأوراؽ في الصوديوـ

 توياتالمس الخضري بارتفاع النمو صفات ومف الممكف أف يعزى سبب الانخفاض في الوزف الجاؼ لممجموع الجذري لتردي (.1
 البناء عممية في يؤثر سمباً  بالنتيجة وىذا والأيوني، الأسموزي التأثير بسبب الماء امتصاص عمى الجذور قدرة مف قمؿ مما الممحية
 . (1، 1990 أبوزيد،) الجذور إلى الأيضية المنتجات انتقاؿ ويقمؿ مف الضوئي

ؿ لممجموع الخضري، والوزف الرطب والجاؼ لممجموع الجذري، وطو  أدت المعاممة بالباكموبيوترازوؿ زيادة في الوزف الرطب والجاؼ
( والتي قد Waqas et al., 2017, 315؛ حيث أنو مف المعموـ أف المعاممة بالباكموبيوترازوؿ تؤدي إلى تحسيف كثافة الثغور )الجذر

دؿ الغازي والقدرة عمى التمثيؿ ( وىذا يعزز التباFletcher et al., 2000, 55تكوف بسبب زيادة تركيز حمض الأبسيسيؾ )
قمـ الجذور ىي الموقع الأساسي وتعد  ،رفع سوية السايتوكينينات دور الباكموبيوترازوؿ في إلىالضوئي. وقد تعزى ىذه الزيادة 

 ;Ko et al., 2014, 7150) الوزف الرطب والجاؼ لممجموع الجذري، وطوؿ الجذرفيؤدي ذلؾ إلى زيادة  لتخميؽ السايتوكينيف

Sopher et al., 1999, 279) ، ،كما يعمؿ الباكموبيوترازوؿ عمى خفض مستوى أكسدة الميبيدات تحت ظروؼ الإجياد الممحي
وىذا يتوافؽ مع الدراسات المثبتة في أف مركبات التريازوؿ تحسف تحمؿ النبات لمجياد الممحي عف طريؽ خفض مستوى الإجياد 

عمى  Pan et al. (2013)( واتفؽ ىذا مع Waqas et al., 2017, 315الأسموزية ) ( وزيادة تراكـ الحامياتROSالتأكسدي )
؛ في ظروؼ إجيادات لاحيوية (1) عمى التوليب Jungklang et al. (2015)، (71)عمى البطاطا Tuna (2014)، (1) الأرز

ياد الممحي، ويعزز الباكموبيوترازوؿ في ظروؼ الإج (SOD)ديسميوتاز  أكسيد مختمفة. كما تظير النباتات نشاط لأنزيـ السوبر
o2( الذي بدوره يعمؿ عمى إزالة سموـ الجذور الحرة )SODنشاط )

( ويعمؿ الأخير H2O2(، وينتج عنو بيروكسيد الييدروجيف )-
 (Foyer et al., 2000, 359إما عمى إتلبؼ الغشاء الخموي أو كجزيء مؤشر لمنبات لمتكيؼ مع ظروؼ الإجيادات اللبحيوية )

بالنمط  CAT(، ويرتبط نشاط CAT( )Mittler, 2002, 405بواسطة أنزيـ الكاتالاز ) H2O2ويتـ إزالة السموـ المفرطة مف 
الجيني لمنوع، وتركيز المموحة ومدة التعرض للئجياد الممحي، ويأتي دور الباكموبيوترازوؿ في عممو عمى تحسيف نشاط أنزيـ 

 ,Manivannan et al., 2008( الذي لو دور وقائي ضد الإجياد التأكسدي )PODكسيداز )الكاتالاز، وكذلؾ نشاط أنزيـ البيرو 

315; Jaleel et al., 2007, 205; Tuna, 2014, 71مما سبؽ نجد أف السبب في تحسف ىذه المؤشرات لمنباتات المعاممة .) 
والكاروتينات، أو زيادة  الكموروفيؿ محتوى تحسيف تحت ظروؼ الإجياد الممحي قد يعود لأحد الأسباب التالية: بالباكموبيوترازوؿ

 كثافة الثغور للؤوراؽ، أو تراكـ أفضؿ لمحاميات الأسموزية، أو زيادة نشاط مضادات الأكسدة. 
، (13) الزيتوف ىعم Gucci et al. (1997)، (75) ( عمى الحمضيات2018) .Sousa et alوقد توافقت ىذه النتائج مع نتائج 

 .(279)الذرة عمى  Sopher et al. (1999)، (71) ( عمى الكرفس2017) وسقني والعايب
 ثانياً: المؤشرات الفيزيولوجية:

 :(%WC)محتوى الماء النسبي 
أدت الزيادة في محتوى الماء النسبي تحت ظروؼ الإجياد الممحي، حيث  PBZ( تأثير المعاممة بالػ 5توضح النتائج في الجدوؿ )

بغض النظر عف التركيز ) PBZ ػكما أدت المعاممة بالمحتوى الماء النسبي؛ التدريجية في تراكيز الممح إلى انخفاض في 
  بالمقارنة مع النباتات غير المعاممة. زيادة في محتوى الماء النسبيالمستخدـ( إلى 
معنوياً بالمقارنة مع باقي المعاملبت المدروسة  الماء النسبيزيادة في محتوى إلى  ppm 2000 بتركيز PBZلػ أدت المعاممة با
 محتوى عمى، ومف جية أخرى لوحظ أ%(15.79أقؿ محتوى لمماء النسبي ) تي أعطتال mS/cm 32معاممة الممح وبالمقارنة مع 
 .%ppm (74.07) 2000بتركيز  PBZالػ بالمعاممة و  الغير مجيدة ممحياً  في النباتات لمماء النسبي
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 تحت ظروف الإجهاد الممحي (%WC)محتوى الماء النسبي  في PBZتأثير المعاممة بال (: 5لجدول )ا
PBZ 

(ppm) 

     Salt 

(mS/cm) 

0 250 500 1000 2000 Mean 

0 69.05
de

 71.43
bc

 71.79
bc

 72.88
ab

 74.07
a
 71.84

A
 

8 62.50
gh

 63.27
g
 65.38

f
 69.23

de
 70.45

cd
 66.17

B
 

16 55.26
ij
 56.00

i
 56.67

i
 62.50

gh
 68.61

e
 59.81

C
 

24 30.95
m
 47.23

l
 50.00

k
 61.02

h
 61.29

h
 50.10

D
 

32 15.79
p
 23.53

o
 26.67

n
 32.35

m
 54.05

j
 30.48

E
 

Mean 46.71
E
 52.29

D
 54.10

C 
59.60

B 
65.69

A 
 

LSD0.05 Total treatment: 1.793 Salt: 0.802 PBZ: 0.802 

فروؽ معنوية  ويشير اختلبؼ الأحرؼ الصغيرة إلى وجود )الممحية، الباكموبيوترازوؿ( ية بيف متوسط المعاملبتتشير الأحرؼ الكبيرة إلى وجود فروؽ معنو 
 %95 بالنسبة لمتفاعؿ عند مستوى ثقة

 (:رطب/غ وزن  مغتركيز البرولين )
أدت الزيادة حي، حيث في تركيز البروليف تحت ظروؼ الإجياد المم PBZ( تأثير المعاممة بالػ 7توضح النتائج في الجدوؿ )

بغض النظر عف التركيز المستخدـ( إلى ) PBZ ػكما أدت المعاممة بالزيادة في تركيز البروليف؛ التدريجية في تراكيز الممح إلى 
  بالمقارنة مع النباتات غير المعاممة. تركيز البروليففي  زيادة

معنوياً بالمقارنة مع باقي المعاملبت المدروسة وبالمقارنة  لبروليفتركيز افي  زيادةإلى  ppm 2000 بتركيز PBZلػ أدت المعاممة با
أقؿ تركيز  واأعط مواتيال ppm 500 ,250والنباتات الغير مجيدة ممحياً والمعاممة بالباكموبيوترازوؿ بتركيز مع الشاىد غير المعامؿ 

/غ لمعاممة مغ ppm ،0.06 250/غ لمعاممة الػ غم 0.06/غ لمشاىد غير المعامؿ، مغ 0.05لمبروليف بفروؽ غير معنوية بينيا )
مع الػ  mS/cm 32في النباتات المعاممة بتركيز الممح  تركيز البروليفقيمة في  أعمى، ومف جية أخرى لوحظت (ppm 500الػ 

PBZ 2000بتركيز ppm (0.98 مغ)غ/. 

 ت ظروف الإجهاد الممحيتح (/غ وزن رطبمغ) تركيز البرولينفي  PBZتأثير المعاممة بال (: 7الجدول )
PBZ 

(ppm) 

     Salt 

(mS/cm) 

0 250 500 1000 2000 Mean 

0 0.05
t
 0.06

t
 0.06

t
 0.19

r
 0.21

q
 0.11

E
 

8 0.18
s
 0.24

p
 0.29

o
 0.32

m
 0.34

l
 0.28

D
 

16 0.20
qr

 0.45
k
 0.48

j
 0.51

h
 0.55

g
 0.44

C
 

24 0.31
n
 0.52

h
 0.55

g
 0.56

f
 0.75

d
 0.54

B
 

32 0.50
i
 0.60

e
 0.78

c
 0.82

b
 0.98

a
 0.74

A
 

Mean 0.25
E
 0.37

D
 0.43

C
 0.48

B
 0.57

A
  

LSD0.05 Total treatment: 0.009192 Salt: 0.004111 PBZ: 0.004111 

ة فروؽ معنوي ويشير اختلبؼ الأحرؼ الصغيرة إلى وجود )الممحية، الباكموبيوترازوؿ( تشير الأحرؼ الكبيرة إلى وجود فروؽ معنوية بيف متوسط المعاملبت
 %95 بالنسبة لمتفاعؿ عند مستوى ثقة

 (:رطب/غ وزن مغتركيز السكريات الذائبة الكمية )
تحت ظروؼ الإجياد الممحي، حيث  السكريات الذائبة الكميةفي تركيز  PBZ( تأثير المعاممة بالػ 8توضح النتائج في الجدوؿ )

بغض النظر عف ) PBZ ػكما أدت المعاممة بال؛ ريات الذائبة الكميةالسكزيادة في تركيز أدت الزيادة التدريجية في تراكيز الممح إلى 
  السكريات الذائبة الكمية بالمقارنة مع النباتات غير المعاممة.تركيز في  زيادةالتركيز المستخدـ( إلى 

ة مع باقي المعاملبت السكريات الذائبة الكمية معنوياً بالمقارنتركيز في  زيادةإلى  ppm 2000 بتركيز PBZلػ أدت المعاممة با
 متافال ppm 250والنباتات الغير مجيدة ممحياً والمعاممة بالباكموبيوترازوؿ بتركيز المدروسة وبالمقارنة مع الشاىد غير المعامؿ 

 أعمى، ومف جية أخرى لوحظت /غ لكلب المعاممتيف(مغ 0.36بفروؽ غير معنوية بينيا ) مسكريات الذائبة الكميةأقؿ تركيز ل تاأعط



  الخطيب و بايرلي ,كيوان ........تحت ظروف الإجهاد الممحي ((PBZممعاممة بالباكموبيوترازول ل Citrus aurantium نارنجأصل الاستجابة بادرات 
 

 22من  03
 

 ppm (0.94 2000 بتركيز PBZمع الػ  mS/cm 32السكريات الذائبة الكمية في النباتات المعاممة بتركيز الممح تركيز قيمة في 
 ./غ(مغ

 تحت ظروف الإجهاد الممحي (/غ وزن رطبمغ) تركيز البرولينفي  PBZتأثير المعاممة بال (: 7الجدول )
PBZ 

(ppm) 

     Salt 

(mS/cm) 

0 250 500 1000 2000 Mean 

0 0.36
n
 0.36

n
 0.37

mn
 0.38

lm
 0.39

kl
 0.37

E
 

8 0.37
mn

 0.40
jk
 0.41

j
 0.43

i
 0.43

i
 0.41

D
 

16 0.39
kl
 0.43

i
 0.44

i
 0.46

h
 0.49

g
 0.44

C
 

24 0.41
j
 0.48

g
 0.52

f
 0.57

e
 0.62

d
 0.52

B
 

32 0.44
i
 0.58

e
 0.69

c
 0.87

b
 0.94

a
 0.70

A
 

Mean 0.39
E
 0.45

D
 0.49

C
 0.54

B
 0.57

A
  

LSD0.05 Total treatment: 0.018 Salt: 0.008 PBZ: 0.008 

فروؽ معنوية  ويشير اختلبؼ الأحرؼ الصغيرة إلى وجود )الممحية، الباكموبيوترازوؿ( تشير الأحرؼ الكبيرة إلى وجود فروؽ معنوية بيف متوسط المعاملبت
 %95 بالنسبة لمتفاعؿ عند مستوى ثقة

 :)%( ومالآزوت والفوسفور والبوتاسي تركيز

تحت ظروؼ الإجياد  )%( والبوتاسيوـ والفوسفور الآزوت تركيزفي  PBZ( تأثير المعاممة بالػ 9ي الجدوؿ )توضح النتائج ف
 وبالمقابؿ، الأوراؽ في والبوتاسيوـوالفوسفور  الآزوت مف كؿّ  تركيز خفض إلى الممح تراكيز في التدريجية الزيادة أدت .الممحي
 غير النباتات مع بالمقارنة العناصر السابقة تركيز زيادة إلى (المستخدـ التركيز عف النظر بغض) PBZ باؿ المعاممة أدت

 .المعاممة
معنوياً بالمقارنة مع باقي  العناصر سابقة الذكر في الأوراؽتركيز في  زيادةإلى  ppm 2000 بتركيز PBZلػ أدت المعاممة با

% لمفوسفور، 0.12للآزوت،  %1.25) التي أعطت أقؿ تركيز mS/cm 32لممح معاممة االمعاملبت المدروسة وبالمقارنة مع 
بالتركيزيف  PBZ بالػ والمعاممة ممحياً  المجيدة غيرفي النباتات  تركيز للآزوت أعمى، ومف جية أخرى لوحظ (% لمبوتاسيوـ0.05

1000, 2000 ppm ( 4.13، 4.1بفروؽ غير معنوية بينيما.)تركيز أعمىموحظ ة لمفوسفور والبوتاسيوـ فأما بالنسب % عمى التوالي 
 (.% لمبوتاسيوـ0.92لمفوسفور،  0.24%) ppm 2000بتركيز  PBZ بالػ والمعاممة ممحياً  المجيدة الغيرفي النباتات 
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 تحت ظروف الإجهاد الممحي )%( والبوتاسيوم والفوسفور الآزوت تركيزفي  PBZتأثير المعاممة بال (: 9الجدول )
 PBZ 

(ppm) 

     Salt 

(mS/cm) 

0 250 500 1000 2000 Mean 

N 

0 2.87
d
 3.56

b
 3.67

b
 4.10

a
 4.13

a
 3.67

A
 

8 2.26
ef
 2.71

d
 2.72

d
 3.24

c
 3.44

bc
 2.87

B
 

16 1.88
h
 1.95

gh
 2.15

fg
 2.44

e
 2.82

d
 2.25

C
 

24 1.74
hi
 1.85

h
 1.86

h
 2.19

efg
 2.25

ef
 1.98

D
 

32 1.25
j
 1.58

i
 1.73

hi
 1.78

hi
 1.86

h
 1.64

E
 

Mean 2.00
D
 2.33

C
 2.43

C
 2.75

B
 2.90

A
  

LSD0.05 Total treatment: 0.263 Salt: 0.117 PBZ: 0.117 

P 

0 0.19
ef
 0.21

c
 0.22

bc
 0.22

b
 0.24

a
 0.22

A
 

8 0.18
ghi

 0.18
fgh

 0.19
fg

 0.20
de

 0.20
d
 0.19

B
 

16 0.17
ijk

 0.17
ijk

 0.17
hijk

 0.18
fghi

 0.19
ef
 0.18

C
 

24 0.15
n
 0.16

lmn
 0.17

klm
 0.18

hij
 0.18

ghij
 0.17

D
 

32 0.12
p
 0.14

o
 0.15

n
 0.16

mn
 0.17

jkl
 0.15

E
 

Mean 0.16
E
 0.17

D
 0.18

C
 0.19

B
 0.19

A
  

LSD0.05 Total treatment: 0.010 Salt: 0.004 PBZ: 0.004 

K 

0 0.63
f
 0.85

c
 0.85

c
 0.89

b
 0.92

a
 0.83

A
 

8 0.39
j
 0.53

h
 0.59

g
 0.65

e
 0.80

d
 0.59

B
 

16 0.31
n
 0.32

m
 0.37

l
 0.43

i
 0.59

g
 0.40

C
 

24 0.08
s
 0.25

q
 0.27

p
 0.39

k
 0.39

jk
 0.27

D
 

32 0.05
v
 0.06

u
 0.07

t
 0.18

r
 0.29

o
 0.13

E
 

Mean 0.29
E
 0.40

D
 0.43

C
 0.51

B
 0.60

A
  

LSD0.05 Total treatment: 0.007 Salt: 0.003 PBZ: 0.003 

فروؽ معنوية  ويشير اختلبؼ الأحرؼ الصغيرة إلى وجود )الممحية، الباكموبيوترازوؿ( يف متوسط المعاملبتتشير الأحرؼ الكبيرة إلى وجود فروؽ معنوية ب
 %95 بالنسبة لمتفاعؿ عند مستوى ثقة

، والذي قد يعزى إلى انخفاض قيمة الجيد المائي بيف لى انخفاض في محتوى الماء النسبيأدت الزيادة في التراكيز الممحية إ
وخلبيا المجموع الجذري، مما يقمؿ مف معدؿ تدفؽ الماء وامتصاصو مف قبؿ الجذور، وبالتالي تصبح كمية الماء محموؿ التربة 

وقد توافقت ىذه (، 1، 2005، وآخروف؛ الصفدي 15، 2006؛ العودة وآخروف، 165، 2014الممتصة قميمة )البشارة وآخروف، 
، وسقني والعايب (13)الزيتوف  ىعم Gucci et al. (1997)، (75) ( عمى الحمضيات2018) .Sousa et alالنتائج مع نتائج 

؛ بالمقابؿ أدت المعاممة بالباكموبيوترازوؿ إلى زيادة في (279)عمى الذرة  Sopher et al. (1999)، (71)( عمى الكرفس 2017)
الذيف أفادوا  Jungklang et al. (2012)محتوى الماء النسبي )بغض النظر عف الأصؿ والتركيز المستخدـ( وىذا يتفؽ مع نتائج 

في زيادة سماكة  PBZ، وقد يعود السبب في ذلؾ إلى دور (361) لديو القدرة عمى الحفاظ عمى محتوى ماء الأوراؽ PBZأف 
 .(Jungklang et al., 2017, 1505)الأوراؽ، مما يحسف مف متطمبات الماء فييا 
-Ruffino et al., 2009, 2013; Ruizأسموزية ميمة في ظروؼ الاجياد الممحي ) يعد البروليف والسكريات الذائبة الكمية حاميات

Carrasco et al., 2011, 1333 تساعد عمى تحسيف حالة التمثيؿ الغذائي، العصارة الخموية وانتقاؿ السكر عبر الأغشية )
 ،إلى تثبيط نشاط الإنزيمات المحممة لمكربوىيدراتممحية ارتفاع تركيز السكريات الذائبة الكمية بازدياد التراكيز اليرجع  الخموية، وربما

إلى تراكـ السكريات الكمية الذائبة وزيادة الضغط الأسموزي لمعصير الخموي لمخلبيا والأنسجة مما يؤدي إلى معادلة الضغط  مؤدياً 
 .Waqas et alوذكر  (،1، 2014)فاضؿ وآخروف،  الأسموزي مع الضغط الأسموزي الخارجي الناتج عف الإجياد الممحي

 .(315) يزيد محتوى البروليف والسكريات الذائبة الكمية المعاممة المشتركة بالممح والباكموبيوترازوؿأف  (2117)
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وربما يعود سبب الزيادة في تركيز البروليف تحت ظروؼ الإجياد الممحي إلى ضعؼ عممية بناء البروتيف أو زيادة تحممو، وبالتالي 
ي أنسجة النبات، أو قد يعزى ذلؾ إلى تأثير المموحة في زيادة تراكـ الأحماض الأمينية الحرة، ومف أكثر الأحماض يزداد تراكمو ف

 .(Wynjones et al., 1978, 17)الأمينية تراكماً تحت ظروؼ الإجياد الممحي ىو البروليف 

مف الجذور،  إشارة كيميائية ض الأبسيسيؾ الذي يشكؿفقد يعزى زيادة تراكـ البروليف إلى حم، Alcazar et al. (2011) ػل وفقاً و 
ويستخدـ كمركب وقائي ضد المركبات الجزيئية  ؛(243) مما يؤدي إلى تراكـ البروليف في الأوراؽ جموع الخضرييتـ نقميا إلى الم

 . (Tuasamu, 2009, 1) وىافيحسف مف نمإلى الجذور  وينتقؿ جزئياً كما جياد، الإالإنزيمات مف التمؼ الناتج عف يحمي الكبيرة و 
يتداخؿ مع ، والذي قد يعود إلى أف الباكموبيوترازوؿ ضاً إلى زيادة في تركيز البروليفكما أدت المعاممة بالباكموبيوترازوؿ أي

ج والسيتوكينيف، وانخفاض إنتا ABAالإنزيمات المشاركة في مسار الأيزوبرينويد مما يؤدي إلى تثبيط تخميؽ الجبرليف، وزيادة 
 (Farooq et al., 2021, 169)الإيثيميف 

، (301) في الحمضيات Waqas et al. (2017) (315) ،Sharma et al. (2011)توافقت ىذه النتائج مع ما ذكره 
 .(207) في البطاطا Kishorekumar et al. (2007)و

والذي قد يعزى وسسفور والبوتاسيوـ في الأوراؽ، لفأدت المعاممة بالتراكيز الممحية المختمفة إلى انخفاض تركيز كؿ مف الآزوت وا
إلى التأثير التنافسي مع الصوديوـ عمى مواقع الامتصاص في الجذور، أو قد يرجع السبب إلى فقداف القابمية الاختيارية في 

العناصر الغذائية، أو امتصاص العناصر، وكذلؾ قد يعود الانخفاض إلى التأثير الأسموزي للؤملبح في التربة التي قد تعيؽ انتقاؿ 
 Julain( وىذا يتفؽ مع ما ذكره 1968إلى أف المموحة تقمؿ مف نمو الجذور المسؤولة عف امتصاص العناصر )مرسي آخروف، 

 . Ruiz et al. (1997) (141)، و(1) (2004)
ؽ النباتات وقد يعود السبب في ذلؾ إلى كما أدت المعاممة بالباكموبيوترازوؿ إلى زيادة تركيز الآزوت والفوسفور والبوتاسيوـ في أورا

قد أثر  PBZ الػ قد يكوف(، أو Bowling, 1976, 159)وجود ارتباط وثيؽ بيف امتصاص الأيونات وتشرب الماء مف قبؿ الجذر 
 Atkinson et al. (1983)، ومع Atkinson et al. (1987) (421)وتوافؽ ىذا الرأي مع ، عمى آليات الامتصاص داخؿ الجذور

  .Martin et al. (1987) (915)؛ ولكف تعارضت مع ما توصؿ إليو (21)
يمكف أف  PBZعمى الرغـ مف أف الدراسة الحالية والدراسات السابقة تحتوي عمى بعض المعمومات المتناقضة، فمف الواضح أف و 

مستوى الييدروليكي لمجذر وتغيير يحتمؿ أف انخفاض التوصيؿ و يؤثر عمى امتصاص و/أو تراكـ العناصر الغذائية في الأوراؽ. 
النمو الخضري والتغيرات  ح، ويتناسب حجـ كلبىما مع درجة كبممعاممة بالباكموبيوترازوؿامتصاص المغذيات مف الآثار الجانبية ل

 (.Rieger et al., 1990, 95) الجذور وشكؿ في نمو
 :الاستنتاجات -5

لى انخفاض في قيـ المؤشرات المورفولوجية والفيزيولوجية، وزيادة في إ بتراكيز مختمفة مف كمور الصوديوـأدت المعاممة  .1
 تركيز السكريات الذائبة الكمية والبروليف الحر في الأوراؽ.

المؤشرات المورفولوجية والفيزيولوجية، عدا مؤشر  بعضأدت الزيادة التدريجية في تراكيز الباكموبيوترازوؿ، إلى زيادة في  .2
 النبات. ارتفاع

تحت ظروؼ الإجياد الممحي أعمى زيادة في قيـ جميع المؤشرات  ppm 2000بتركيز معاممة بالباكموبيوترازوؿ أعطت ال .3
 المدروسة، مع ملبحظة التأثير الإيجابي لجميع تراكيز الباكموبيوترازوؿ المستخدمة مقارنة بالمعاملبت الممحية.
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 :التوصيات -6

لما ليا مف دور مباشر في زيادة تحمؿ النباتات لظروؼ الإجياد  ppm 2000ز تطبيؽ الرش الورقي بالباكموبيوترازوؿ تركي
 ، لدورىا في تخفيؼ الأثر الضار لممموحة،ppm 1000تطبيؽ الرش الورقي بالباكموبيوترازوؿ تركيز ، ومف الممكف الممحي

 تخفيؼ الخسائر الاقتصادية.و 
  
 
 

 (.501100020595لتمويؿ )ىذا البحث مموؿ مف جامعة دمشؽ وفؽ رقـ االتمويل : 
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