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 (.Hordeum vulgare L)طرز الشعير بعض  استجابةتقييم 
 في الميزيميترات ظروف الإجهاد الممحيتحت 

   سلام لاوند                                                              ديمن طاهر
 أيمن الشحاذة العودة

 الممخص
في كمية الزراعة بجامعة  فحة الحيوية المكافذت التجربة في البيت الزجاجي التابع لمركز ن  

بيدف تقييم استجابة ستة طرز وراثية من  ،9191 -9109دمشق، خلبل الموسم الزراعي 
لتحمل الإجياد الممحي في  (7، فرات6، عربي أسود، فراتH17 ،H9 ،H20 ) الشعير

جربة وفق فذت التن   .البيوكميائيةبعض الصفات الفيزيولوجية و الميزيمترات اعتماداً عمى 
محتوى الماء كان متوسط  .مكررات لكل معاممة ةل ثلبثبمعد   ،التصميم العشوائي البسيط

 ينز امعاممة الشاىد )بدون إجياد ممحي( لدى الطر  عندالأعمى معنوياً  النسبي في الأوراق
 كان الأدنى معنوياً في حين (، عمى التوالي % 89.87 ،88.90) H9و، 6فرات يينالوراثي
، H20 (79.17 ،77.99و ،7، فراتH17 لدى الطرز mM NaCl 200اممة المع عند

نسبة الذائبات المتسربة عبر الأغشية السيتوبلبسمية  متوسطوكان  .عمى التوالي( 75.36%
، H9 ،H17الأعمى معنوياً عند معاممة المستوى الممحي الأعمى لدى الطرز الوراثية 

% 70.13، 85.53، 86.83، 87.83بينيا )، وعربي أسود وبدون فروقاتٍ معنوية 7وفرات
)بدون إجياد ممحي( لدى عمى التوالي(، في حين كان الأدنى معنوياً عند معاممة الشاىد 
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، 06.00، 00.01وبدون فروقاتٍ معنوية بينيا ) H20، وH9ة عربي أسود، الطرز الوراثي
عند معنوياً  الأعمى محتوى البرولين في الأوراقكان متوسط و  % عمى التوالي(.08.90

، وعربي H20، 6الطرز الوراثية فرات لدى( mM NaCl 200المستوى الممحي الأعمى )
مادة  1-ميكرو غرام. غ 9.097، 9.717، 9.893أسود وبدون فروقاتٍ معنوية بينيا )

جميع الطرز لدى عمى التوالي(، في حين كان الأدنى معنوياً عند معاممة الشاىد  خضراء
محتوى نسبة البوتاسيوم إلى كان متوسط و دون فروقاتٍ معنوية بينيا. ة وبالطرز الوراثي

 H20  ، وعربي أسود،H9ة الأعمى معنوياً لدى معاممة الشاىد لدى الطرز الوراثي الصوديوم
كان الأدنى في حين (، عمى التوالي 3.51، 6.77، 7.98)وبدون فروقات معنوية بينيا 

 وبدون H9، و7، وفراتH20ة الوراثي زالطر  دى ، لmM NaCl 200المعاممة  عند معنوياً 
الأصناف  ي لبحظ أن  . عموماً، عمى التوالي( 1.96، 1.61، 1.00)معنوية بينيا فروقاتٍ 

مثل  في الأوراق،من محتوى الماء النسبي  نسبياً  والسلبلات التي حافظت عمى قيمٍ مرتفعة
مية أعمى معنوياً من البرولين تمك نت من تصنيع وتجميع ك، قد H20، وعربي أسود، و6فرات

ونسبةٍ مرتفعة من  ، وحافظت عمى سلبمة الأغشية السيتوبلبسمية بشكلٍ أفضل،في الأوراق
ما يدل عمى أىمية ىذه الصفات في تحسين مستوى التحمل  شوارد البوتاسيوم إلى الصوديوم،

 للئجياد الممحي.
لماء النسبي، سلبمة الأغشية محتوى ا الشعير، الإجياد الممحي، الكممات المفتاحية:

  البرولين. الخموية،
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Abstract 
The experiment was carried out in the greenhouse of the Center for 

Biological Control at the Faculty of Agriculture, Damascus University, 

during the growing season 2019-2020, in order to evaluate the response of 

six barley genotypes (H17, H9, H20, Arabi Aswad, Furat6, Furat7) for 

NaCl–induced salinity stress tolerance in lysimeters, depending on some 

physiological and biochemical traits. The experiment was conducted 

according to simple randomized block design with three replications. Results 

showed that the average relative water content was significantly higher in the 

control (without salt stress) for the barley genotypes Furat6 and H9 (89.87 

and 88.91%, respectively), while it was significantly the lowest in the 200 

mM NaCl salinity stress treatment for the genotypes H17, Furat7 and H20 

(79.07, 77.92, 73.56% respectively). The average percentage of solutes 

leaked through the cytoplasmic membranes was significantly the highest of 

in the higher salinity level for the genotypes H9, H17, Furat7, and Arabi 

Aswad without significant differences among them (87.85, 86.85, 83.35, 

74.05%, respectively). However, it was significantly the lowest in the 
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control treatment for the genotypes Arabi Aswad, H9, and H20 without 

significant differences among them (44.40, 46.11 and 48.91%, respectively). 

The average proline content was significantly the highest in the higher 

salinity level (200 mM NaCl) for the genotypes Furat6, H20, and Arabi 

Aswad without significant differences among them (2.825, 2.707, and 2.497 

μg. g
-1

 green matter respectively), while it was significantly the lowest in the 

control for all the remaining studied barley genotypes without significant 

differences among them. The average of potassium to sodium ratio was 

significantly the highest in the control for H9, Arabi Aswad and H20 

genotypes without significant differences among them (7.28, 6.77 and 5.30 

respectively). While it was significantly the lowest when the treatment 

investigated salinity stress level (200 mM NaCl) for the genotypes H20, 

Furat7 and H9 without significant differences among them (0.41, 0.60, and 

0.96 respectively). Generally, it has been found that the genotypes Furat6, 

Araby Aswad and H20 could maintain relatively high values of relative 

water content in the leaves, and were capable of producing significantly 

higher amount of proline and maintained the integrity of the cytoplasmic 

membranes and a high percentage. From potassium to sodium ratio, 

indicating the importance of these traits in improving tolerance to salt stress. 

Key words: Salinity stress, Relative water content, Membrane integrity, 

Proline, Barley. 
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 :المقدمة
 Wide التكيف عمى عالية بمقدرة ((.Barley  Hordeum vulgare L الشعير نباتات تميزت

adaptability  الوراثي، والتحسين التربية ساعدت برامج وقد ،البيئات من واسع مدىً  ضمن 

 التجارية الأصناف من إنتاج الآلاف في الموسعة والزراعات ، Selectionالانتخاب وعمميات
(Von Bothmer ،0990 ؛Jamil  ،و 9100وزملبؤه .) يحتل محصول الشعير المرتبة

في العالم، ويأتي من حيث الأىمية  Cereals  الرابعة ضمن لائحة المحاصيل الحبية
، والرز  Wheat (Triticum ssp.) القمحمحاصيل نتاج بعد الإو  ،والمساحة، الاقتصادية

Rice (Oryza sativa L.) والذرة الصفراء ،Corn (Zea mays L.) (Martin  ،وزملبؤه
حيث  أوروبا،و أمريكا، و أفريقيا، و في آسيا،  الميمةمن المحاصيل  ي عد الشعير(. و 9116

حيث  ،اً مميون ىكتار  07.01   قرابة الشعير عالمياً إلىمحصول وصمت المساحة المزروعة ب
لذي تنجح زراعتو في ، االميمة جداً  العمفية الحبوب الصغيرة من محاصيل الشعير عدي  

 (. FAOStat ،9108؛ Ceccarelli ،0990) المناطق الجافة وشبو الجافة
 عشرة ملبيين ىكتاراً من الأراضي الصالحة لمزراعة، بسبب التممح قرابةيفقد العالم سنوياً 

Salinization 954، وقد وصمت مساحة الأراضي المتممحة عمى وجو البسيطة إلى نحو 
يتعذر معو زراعة الأنواع  ويمكن أن ترتفع مموحة التربة إلى مستوىً مميون ىكتاراً، 

سبب المموحة تراجعاً في إنتاجية العديد من الأنواع المحصولية ت  . و المحصولية المختمفة
تحت ظروف الزراعة المطرية  المزروعة في البيئات الجافة وشبو الجافة في العالم، وبخاصةٍ 

 مين احتياجات غسيل الأملبحألت ري السنوي غير كافٍ ل اليطول المطعندما يكون معد  
تؤثر المموحة . و (Rengasamy ،9116) منطقة انتشار الجذور عن يا بعيداً وصرف الزائدة
 (،Kumar ،9103و  Shrivastavaالمزروعة عالمياً )مساحة الإجمال  % من6حو ن في

 يةالمرو راضي % من الأ55راضي الصالحة لمزراعة، و% من الأ91حيث تشمل 
(Machado وSerralheiro  ،9107؛ Kuang  ،؛9109وزملبؤه Safdar  ،وزملبؤه
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قدر ت   ية المزروعةحصولإنتاجية الأنواع المفي  تدني Salinityالمموحة سبب وت   .(9109
وتزداد مساحة (. Pirasteh-Anosheh ،9106 ؛Harris ،9113و   Ashraf)% 91 نحوب

اً، بسبب اتباع الطرائق ملبيين ىكتار  01 مموحة سنوياً بنحوالأراضي الزراعية المتأثرة بال
واستعمال مياه ذات  (،9110وزملبؤه،  Pimentelالخاطئة بالري )الري بالغمر والتطويف( )

 Soluble salts (Machadoنسبةٍ مرتفعة من الأملبح الذو ابة عمى نوعية سيئة، تحتوي 
 العميق والفع ال، صرفال غيابالمكثفة مع  الزراعةواعتماد نظم ، (Serralheiro  ،9107و
 ،استمرت ىذه الممارسات غير السميمةما واذا  (.Isayenkov  ،9109) يةالمناخ اتتغير الو 

سوف ف الزراعية باعتماد الطرائق الحيوية المستدامة، راضيتم السيطرة عمى تممح الأتولم 
% من إجمالي المساحة 31ن إلى أكثر ملتصل ثرة بالمموحة أالمت مساحة الأراضيتزداد 

  (.9105وزملبؤه،  Emam) 9131في العالم وذلك بحمول عام  المزروعة
الإجياد :  الممحي تأثير الإجياد تحت  اتتتعرض النباتات لأربعة أنواع من الإجياد

من قبل جذور  المياهمتصاص معد ل امن المموحة تقمل حيث  ،Osmotic stressالحمولي 
ميل فرق التدرج في الجيد المائي، حيث تعمل جزيئات الممح عمى مسك تق بسببالنباتات، 

في منطقة انتشار الجذور، فتفشل النباتات  المياه المتاحة بذلك من كمية ةً مقمم جزيئات الماء
ص كميةٍ من المياه تكفي لتعويض الماه المفقودة بالنتح، فتتعرض خلبيا الأجزاء صمفي ا

، فيتراجع ضغط الامتلبء، وتتراجع الناقمية Water deficitائي اليوائية إلى ظروف العجز الم
أثناء  (CO2)ما يؤثر سمباً في معد ل انتثار غاز الفحم ، Stomatal conductanceالمسامية 

والسمية الأيونية  (.Tester ،9118و  Munns)  عممية التبادل الغازي عن طريق المسامات
ارة صل كمية ث يمكن أن ت: حيSpecific ionic toxicityالنوعية  الشوارد المعدنية الض 

Naالممتصة )
+ ،Cl

في السيتوبلبسما، ما لم يتم احتجازىا  مرتفعة سام ة إلى مستويات (-
جياد اختلبل التغذية المعدنية (. Nawaz ،9117) ضمن الفجوات  Nutrientوا 

imbalanceالمفيدة  ى ر من معد ل امتصاص العناصر المعدنية الأخ الأملبح : حيث تقمل
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Kلحياة الخلبيا النباتية )
+ ،Ca

++ ،Mg
++ ،NO3

- ،NH4
+) (Nawaz ،9117 .) وتزيد

 جذور يسبب الاجياد الممحي إنتاجحيث  :Oxidative stressالمموحة من الإجياد التأكسدي 
تخرب الأغشية التي  ،H2O2  ،•O2  ، ¹O2  ،•OH متل ،الأوكسجين الحرة )النشطة(

موماً، ع (.9110وزملبؤه،  Hernández) الخلبيا النباتية موت دي إلىالسيتوبلبسمية وتؤ 
بين الأنواع النباتية، كبير في درجة تحمل المموحة  Genetic variationوراثي  يوجد تباين

ولكن حتى في الأنواع ، (Ashraf ،9119) والأصناف التابعة حتى لمنوع النباتي نفسو
فإن  ىناك تباين وراثي في مستوى التحمل، ما ، ممموحةالنباتية غير المتحممة بشكلٍ كبير ل

شير إلى إمكانية تحسين تحمل مثل ىذه الأنواع النباتية للئجياد الممحي من خلبل تجميع ي  
 المرتفعةالإنتاجية الكفاءة الصفات المرتبطة بالتحمل في الطرز الوراثية غير المتحممة وذات 

(Allen ،0993 ؛Anosheh  ،9100وزملبؤه).  ة متحممة يعد عممية تطوير طرز وراثت  و
راضي المتأثرة الأ  Remediationمن عممية استصلبح  لممموحة من القضايا الميمة لكلٍ 

وتمبية الاحتياجات السكانية الغذائية، من خلبل المحافظة عمى إنتاجية محاصيل  ،بالمموحة
سيم في زيادة الإنتاج الزراعي ن ي  أمر الذي يمكن الحبوب في البيئات المتأثرة بالمموحة، الأ

لمتعريف  وفقاً و   Marginal areas.من خلبل التوسع في الزراعة باستثمار الأراضي اليامشية
( لمحمول عجينتيا ECeكون الناقمية الكيربائية )تالتي  التربة يي، فالمعياري لمتربة المتممحة

dS.m 4المشبعة أكبر من 
ممح    من mM 40ي عادل نحو ، وىو ما     عند درجة الحرارة  1-
 MPa- (Munns 0.2 نحو يعادل حمولياً  اً ويولد ضغط (NaCl)كموريد الصوديوم 

 (. Tester،9118و
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 هدف البحث:
د لإجياا الشعير لظروف وراثية طرز ستةتقييم التباين الوراثي في استجابة  الى البحثييدف 

 .عض الصفات الفيزيولوجية والبيوكيميائيةالميزيميترات، اعتماداً عمى ببالممحي في الزراعة 
 

 مواد البحث وطرائقه:

من الشعير، تم   ةٍ وراثي طرزٍ  ستةن فذت الدراسة عمى  :Plant materialالمادة النباتية 
الجدول  لمبحوث العممية الزراعية، دمشق، سورية ةالحصول عمييا من الييئة العام

 (.0)الجدول
 الشعير المعتمدة في الدراسة. (: الطرز الوراثية من1الجدول )

 النسب رمز السلالة الطراز

H9 سلالة عارية- 
7772GSCAR 

PENCO/CHEVRON-BAR/3/LEGACY//PENCO/CHEVRON-BAR 

CBSS05Y00202S-37Y-0M-0Y-OM-4AP 

H17 

 7773GSCAR 
Arabi Abiad X IC-9 

H4:013-SAB-4A6 
H20 7770GSCAR Arabi Abiad X IC-9 

H2:013-SAB-4A14/2 

 7فرات
صنف معتمد  -7فرات

لمنطقة الاستقرار الثالثة 
 2002 -)الحسكة وحمب(

يوماً،  163يوماً، وعدد الأيام حتى النضج بنحو  111يقدّر عدد الأيام حتى الإسبال بنحو 
سم، ولون الحبة أسود، ونمط السنبمة ثنائي الصف، ومتوسط  63وارتفاع النبات قرابة 

، ويجود في منطقة الاستقرار الثالثة. والصنف حسّاس 1-. هكتار كغ 1850الإنتاجية قرابة 
 لمرقاد ومقاوم لمصقيع.

 6فرات

صنف معتمد  -6فرات
لمنطقة الاستقرار 

-إدلب-حمب-الثانية)رقة
 2004-درعا(-حماة

يوماً،  140يوماً، وعدد الأيام حتى النضج بنحو  108يقدّر عدد الأيام حتى الإسبال بنحو 
سم، ولون الحبة أبيض، ونمط السنبمة ثنائي الصف، ومتوسط  57قرابة  وارتفاع النبات
، ويجود في منطقة الاستقرار الثانية. والصنف متوسط 1-كغ . هكتار 2435الإنتاجية قرابة 

 الحسّاسية لمرقاد والصقيع.

عربي 
 أسود

صنف  -عربي أسود
 محمي

يوماً،  160ام حتى النضج بنحو يوماً، وعدد الأي 130عدد الأيام حتى الإسبال بنحو  يقدّر
سم، ولون الحبة أسود، ونمط السنبمة ثنائي الصف،  85 – 75وارتفاع النبات قرابة 

. الثالثة الاستقرار منطقة في ويجود ،1-كغ . هكتار 2370ومتوسط الإنتاجية قرابة 
 .والصقيع لمرقاد حسّاس والصنف
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في البيت الزجاجي تنفيذ التجربة  تم   ::Site of experimentationالتجربةمكان تنفيذ 
 ، في كمية الزراعة، بجامعة دمشق. التابع لمركز المكافحة الحيوية

تمف الأصناف خت زراعة بذور الشعير من متم  : Experiment procedureطريقة العمل 
سم( الممموءة بالرمل  51×01×31) الميزيميتراتوالطرز الوراثية المتباينة في الاستجابة، في 

الخفان بنسبة و 
3

2
 : 

3

سم بين  3سم بين السطر والآخر، و 01مسافة  ت ركتعمى التوالي. و  1

وزرع في  في السطر الواحد(، ةبذر  01بواقع سم،  31)بطول النباتات ضمن السطر نفسو 
ن بمعدل سطرين لكل طراز، وبواقع ثلبثة مكررات. وخضع ان مختمفان وراثياكل حوض طراز 

الأحواض  يتوض إلى مبدأ العشوائية الكاممة. ورو طرز الشعير المدروسة في كل ح رتيبت
إلى حين اكتمال عممية الإنبات وأصبحت البادرات بعمر  بالماء العادي من تاريخ الزراعة

ت البادرات الوقت الكافي لمتأقمم مع يالإجياد الممحي حيث أعط مباشرةً  بقط  ثم ، يوماً  93
ميممي مولر من  911، 031ستخدم في ىذه التجربة مستويين ممحيين )البيئة الجديدة. وا

NaCl عادي( (، بالإضافة إلى معاممة الشاىد )ماء حنفية((ECw= 0.3dS.m
، وبمعدل 1-

كل معاممة من المختمفة  الممحية والمحاليل هايت إضافة المثلبثة أحواض لكل معاممة. وتم  
ما تسبق عممية إضافة المحاليل الممحية عممية سقاية  بمعد ل مرة واحدة كل ثلبثة أيام، وعادة  

لتأمين  (Arnon ،0931و  Hoagland) تركيز كامل()المغذي النباتات بمحمول ىوكلبند 
بسبب فقر الرمل والخفان  ،كامل احتياجات النباتات من العناصر المغذية الكبرى والصغرى

ادي )شاىد( والمستويات الممحية ت إضافة الماء العبالعناصر المعدنية المغذية. وتم  
لممحافظة عمى )التطورية( : حسب المرحمة ليتر لكل ليزيمتر 36-المدروسة بكمياتٍ كافية )

، بدءاً من تاريخ تطبيق الإجياد يومينوبمعد ل مرة واحدة كل  ،سعة حقمية(من ال% 83
ممحي والمغذي الممحي خلبل كامل مرحمة النمو الخضري فقط، حيث تزداد كمية المحمول ال

الواجب إضافتيا بازدياد حجم النباتات، والاحتياجات المائية نتيجة ارتفاع درجات الحرارة، 
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البيت الزجاجي في وانخفاض الرطوبة النسبية في الوسط المحيط. كما وضعت الأحواض 
 ييا.لمنع وصول الأمطار إل

ممت  التجارب وفق التصميم ن فذتتصميم التجربة والتحميل الإحصائي:  العشوائي البسيط، وح 
       البيانات بعد جمعيا وتبويبيا إحصائياً باستخدام برنامج التحميل الإحصائي الم سم ى

M-Stat-C لحساب قيم أقل فرق معنويLeast significant difference  (L.S.D) عند ،
            بين المتغيرات المدروسة (%CV)، ومعامل التباين 1.10مستوى المعنوية 

(Russell ،1991) . 
 

 Investigated traitsالصفات المدروسة 
 Biochemical and Physiological traitsالصفات الفيزيولوجية والبيوكيميائية 

: Leaf Relative Water Content (LRWC%)محتوى الماء النسبي في الأوراق  .1
 تطعلنمو الخضري، حيث ق  تم  تقدير محتوى الماء النسبي في الأوراق في نياية مرحمة ا

طراز ورقتان كاممتي الاستطالة عند قاعدة النصل من ثلبثة نباتات بشكلٍ عشوائي من كل 
ووضعت الأوراق في أكياس بلبستيكية محكمة الإغلبق ومكرر عمى حدة، ومعاممة،  وراثي

الرطب ل الوزن جس   مباشرةً  إلى المخبر، حيث تنتح، ون قم -بالتبخر هايلمحد من فقد الم
الأوراق بشكلٍ كامل في  تدقيقة، ثم  غ مر  15( في أقل من FW) Fresh Weight للؤوراق

م(    20ساعة عند درجة حرارة الغرفة ) 16-18  الماء المقطر ضمن أنابيب اختبار مد ة
فف الماء الزائد  النقع لإزالةالأوراق بمطف في نياية فترة  توالإضاءة الخافتة في المخبر. وج 

 ت(، ثم  وضعTW) Turgid Weightعمى سطوحيا، وس جل الوزن الرطب المشبع  العالق
ن بشكلٍ مسبق عمى درجة حرارة ) تقمورقية، ون   الأوراق في أكياسٍ  م(    105إلى مجفف مسخ 

يقاف عممية فقد المادة الجافة بالتنفس، ثم  خ فض  تمد ة نصف ساعة، لقتل الأنسجة النباتية وا 
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ساعة، أو إلى حين الوصول  72العينات فيو مد ة  ت( وتركم   73لى )درجة حرارة المجفف إ
 :(1988زملبؤه،  و  Schonfeld) Dry Weight (DW)إلى الوزن الجاف الثابت 

                                 
 الوزن الجاف –الوزن الرطب للأوراق                              

 100 ×                              )%( =         محتوى الماء النسبي في الأوراق 

 الوزن الجاف –الوزن الرطب المشبع                                
                                               

 تخذأ  : /نسبة الذائبات المتسربة(%) Membrane integrity سلامة الأغشية الخموية .2
 طراز وراثيالورقتين الثانية والثالثة كاممتي الاستطالة من كل  عينات أقراص ورقية من

محدد  عدد وضعاية فترة النمو الخضري النشط، و عمى حدة، وذلك في ني ومكرر ومعاممة
المأخوذة من تمك الأوراق العموية المكتممة الاستطالة، مع مراعاة تجنب  من الأقراص الورقية

الماء المقطر،  مل من 10في عبوة تحتوي عمى  (سم 0بقطر  قراصأ 01) العرق الوسطي
جل الامتصاص الأولي لممحمول عند طول س  ساعات، ثم   3العبوات عمى ىزاز مد ة  تت ركو 

ثم  ، Spectrophotometerنانو متر باستعمال جياز قياس الطيف الضوئي  273موجة 
 في حمامٍ  تادة ووضعالمحاليل من كل عبوة عمى حدة إلى أنابيب اختبار مزودة بسد تن قم

عند طول الموجة سجل الامتصاص النيائي لممحمول دقيقة، ثم     30مائي )درجة الغميان( مد ة 
سبالسابقة نفسيا. و  استناداً إلى ما سبق نسبة تسرب الذائبات عبر الأغشية  تح 

 :(0980وزملبؤه،  Leopold) السيتوبلبسمية في الأوراق وفق المعادلة الرياضية الآتية
 100 ×الامتصاص النهائي( /( = )الامتصاص الأولي%سبة الذائبات المتسربة )ن
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 تخذا   (:مادة خضراء 1-ميكرو غرام غ) Proline content في الأوراق محتوى البرولين .3
في كل عمى حدة  توضعو طراز وراثي ومعاممة ومكرر  مغ من كل 100عينات ورقية بوزن 

 توسحق ،%(3مول المائي لحمض سمفوساليسيميك )ف إلييا قميلًب من المحيضأ  و  ،ىاون
صل المستخمص بواسطة جياز ف   العينات بمساعدة كمية قميمة من الرمل المخبري النقي، ثم  

إكمال  تم  مع محمول الاستخلبص و ج   دقائق، ثم   ةة عشر ( مد  دورة/دقيقة 3000الطرد المركزي )
مل  2 من المستخمص تخذأ  %(، و 3مل باستخدام حمض سمفوساليسيميك ) 5حجمو إلى 

مل من محمول النينييدرين لتنشيط التفاعل )يتألف المحمول المنشط لمتفاعل  2 اإليي ضيفتأ  و 
، أورثوفوسفوريك( N6مل حمض  20مل حمض الخل الثمجي +  30+  غ نينييدرين1.25من
 ةالأنابيب في حمام مائي عند درجة الغميان مد   وضعتمل من حمض الخل الثمجي. و  2و

دبالأنابيب و  ترفع ساعة واحدة، ثم   بشكلٍ مفاجئ وذلك بوضعيا في وعاء يحتوي عمى  تر 
ة رج الأنابيب مد  تم  و  ،كل أنبوب اختبارل التولوين مل من 4فيما بعد  ضيفأ  و الماء المثمج. 

نانو متر. ولتحديد كمية  520درجة الامتصاص عند طول موجة  قياس ثم  تم   ،عشرة ثوانٍ 
معروفة من  ر منحنى معياري وذلك باستخدام كمياتٍ يحضتم  تو في العينة النباتية البرولين 
  (.1973وزملبؤه،  Bates) البرولين

Naالصوديوم شوارد ضد البوتاسيوم لشوارد الانتقائية درجة .4
+
/K

+
 selectivity  : أ خذت 

 عمى( روالجذو  والأوراق، الساق،) النبات أجزاء من جزء كل من( غ 1.5) مطحونة عينة
 ثم   مم، 9.9 ثقوبو قياس بغربال غربمتيا تتم   ثم   ومكرر، ومعالة وراثي طراز كل ومن حدة،

 الماء من مل 5و  ،%(H2SO4 98) الكبريت حمض من مل 01 في العينة ضمتى  
 بشكلٍ  اليضم عممة تتم لكي ساعات 3 مد ة العينة وتركت ،(30%) (H2O2) الأوكسجين

( K+) البوتاسيوم شوارد من كلٍ  من النباتية الأنسجة توىمح سبح   ثم   لمعينة، كامل
 .(9111 وزملبؤه، Skoog) مطياف الميب جياز بواسطة( Na+) والصوديوم
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 :النتائج والمناقشة

بيًنت نتائج التحميل الإحصائي وجود :  RWCمحتوى الماء النسبي في الأوراق )%(:
سبي في الأوراق بين المستويات في صفة محتوى الماء الن (P<0.01)فروقاتٍ معنوية 

الممحية، والطرز الوراثية، والتفاعل المتبادل بينيما. كان متوسط محتوى الماء النسبي في 
%(، تلبه وبفروقاتٍ معنوية 90.05) 6الأوراق الأعمى معنوياً لدى الطراز الوراثي فرات

ين كان %(، في ح 83.99%(، ثم  الصنف عربي أسود )86.98) H9الطراز الوراثي 
 7%(، تلبه ولفروقاتٍ معنوية الصنف فرات70.00) H20الطراز الوراثي  معنوياً لدىالأدنى 

عموماً، يمكن أن ي عزى . (0%( )الجدول، 89.70) H17%(، ثم  الطراز الوراثي 79.66)
التباين في محتوى الماء النسبي في الأوراق بين الطرز الوراثية إلى التباين في حجم 

جذرية الفع الة في امتصاص المياه من وسط النمو، ومساحة المسطح الورقي المجموعة ال
القابل لمنتح، بالإضافة إلى التباين في حساسية المسامات لظروف الإجياد الممحي، والتباين 

في الجذور، ومعد ل نقمو عبر الأوعية الناقمة  (ABA) في معد ل تصنيع حمض الأبسيسيك
راق ليحث المسامات عمى الانغلبق، حيث تتناسب درجة الخشبية من الجذور إلى الأو 

الانغلبق طرداً مع شد ة الإجياد الممحي في وسط النمو، ومدى حساسية المجسات المرتبطة 
وكان متوسط (. 9106، وزملبؤه ةبأغشية الخلبيا الحارسة لحمض الأبسيسيك )الشحاذه العود

%150mM NaCl (83.17 ،)ند المعاممة محتوى الماء النسبي في الأوراق الأعمى معنوياً ع
%(، في حين كان 85.10تلبه وبفروقاتٍ معنوية عند معاممة الشاىد )بدون اجياد ممحي( )

ي سيم توافر (. عموماً، 9%( )الجدول89.95) mM NaCl 200الأدنى معنوياً عند المعاممة 
زيادة فرق التدرج في في  في معاممة الشاىد في منطقة انتشار الجذور المياهكمية كافية من 

الجيد المائي بين التربة وخلبيا المجموعة الجذرية، ما ي ساعد نباتات المحصول في 
حيث تكون المسامات بالنتح،  ةالمفقود المياهكافية لتعويض  المياهامتصاص كمية من 
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 الإجيادمعاممة مفتوحة بشكلٍ كامل، ما يؤدي إلى فقد كمية أكبر من المياه بالمقارنة مع 
، حيث يؤدي تدني فرق التدرج في الجيد المائي بسبب وجود 150mM NaClالممحي 

الأملبح إلى تراجع معد ل امتصاص المياه، ما يدفع النباتات إلى تقميل الناقمية المسامية، ما 
يحد من عممية فقد المياه بالنتح والمحافظة عمى قيمٍ أعمى من محتوى الماء النسبي في 

مع الشاىد، أو يمكن أن ي سيم وجود تركيز منخفض نسبياً من الأملبح في  الأوراق بالمقارنة
وسط النمو إلى امتصاصيا من قبل جذور النباتات والاستفادة منيا في آلية التعديل الحمولي 
داخل خلبيا النبات، ما يزيد من فرق التدرج في الجيد المائي بين وسط النمو والنبات، فيزداد 

تصاص الماء بكميةٍ أكبر ويترافق ذلك مع تراجع الناقمية المسامية، وتقميل جر اء ذلك معد ل ام
معد ل النتح، ما يؤدي إلى ارتفاع محتوى الماء النسبي في الأوراق، ولكن يؤدي ارتفاع تركيز 

( إلى تراجع فرق التدرج في الجيد المائي بين وسط 200mM NaClالأملبح بشكلٍ كبير )
ر، ما يؤدي إلى تراجع معد ل امتصاص المياه، وت صبح كمية المياه النمو والنبات بشكلٍ كبي

الممتصة غير كافية لتعويض المياه المفقودة بالنتح، ما يؤدي إلى تعر ض الأوراق إلى العجز 
لبحظ بالنسبة لمتفاعل بين معاملبت وي   . المائي، المتمثل بتراجع محتوى الماء النسبي فييا

كان الأعمى  محتوى الماء النسبي في الأوراقراثية، أن  متوسط الإجياد الممحي والطرز الو 
 7وفرات H9، 6ة فراتمعاممة الشاىد )بدون إجياد ممحي( لدى الطرز الوراثي عندمعنوياً 

المعاممة  عند كان الأدنى معنوياً في حين (، عمى التوالي % 83.17، 88.90، 89.87)
200 mM NaCl لدى الطرز H17و 7، فراتH20 (79.07 ،77.99 ،75.36%  عمى

 . (9الجدول)التوالي( 
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(: تأثير مستويات ممحية مختمفة في متوسط محتوى الماء النسبي في الأوراق )%( لدى طرز 2) الجدول
 الشعير.

 الطرز الوراثية
متوسط الطرز  (mM NaCl)  المعاملات

 200 150 الشاهد الوراثية
H17 82.49 92.09 73.56 82.71

D 
H9 88.91 86.12 85.90 86.98

B 
85.99 89.52 87.05 81.43 عربي أسود

C 
91.13 87.43 96.10 89.87 6فرات

A
 

79.66 79.07 74.83 85.07 7فرات
F 

H20 70.26 74.24 77.92 74.14
G 

83.01 المتوسط
B 85.07

A
 82.23

C - 
 التفاعل الطرز الوراثية المستويات الممحية المتغير الإحصائي

LSD (0.01) 0.5. 0.85 0.99 

CV(%) 2.56 

ت شير الحروف المتماثمة عمى مستوى الأعمدة والصفوف إلى عدم وجود فروقاتٍ معنوية بين 
 .1.10المتوسطات عند مستوى معنوية 

 
بيًنت نسبة الذائبات المتسربة )سلامة الأغشية الخموية( )%(: سلامة الأغشية الخموية/

الخموية  الأغشية في صفة سلبمة (P<0.01)معنوية  نتائج التحميل الإحصائي وجود فروقاتٍ 
بين المستويات الممحية، والطرز  )نسبة الذائبات المتسربة عبر الأغشية السيتوبلبسمية(

الأعمى  الخموية الوراثية، والتفاعل المتبادل بينيما. كان نسبة الذائبات المتسربة عبر الأغشية
، 77.65وبدون فروقاتٍ معنوية بينيا ) 7رات، وفH17 ،H9معنوياً لدى الطرز الوراثية 

% عمى التوالي، تلبىا وبفروقاتٍ معنوية الصنف عربي أسود، والطراز 79.70، 79.97
% عمى التوالي(، في حين 37.95، 69.11وبدون فروقات معنوية بينيما ) H20الوراثي 
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وي لبحظ أن  نسبة  (.5%( )الجدول، 35.39) 6كانت الأدنى معنوياً لدى الطراز الوراثي فرات
الذائبات المتسربة عبر الأغشية السيتوبلبسمية قد ازدادت طرداً مع زيادة تركيز الأملبح في 
وسط النمو، حيث كان متوسط نسبة الذائبات المتسربة عبر الأغشية السيتوبلبسمية الأعمى 

%(، في حين كان الأدنى mM NaCl( )73.01 200معنوياً عن المستوى الممحي الأعمى )
%(، تلبىا وبفروقاتٍ معنوية عند 39.68معنوياً عند معاممة الشاىد )بدون اجياد ممحي( )

لبحظ بالنسبة لمتفاعل بين معاملبت وي  (. 9%( الجدول، 69.98)  150mM NaClالمعاممة 
عبر الأغشية نسبة الذائبات المتسربة  والطرز الوراثية، أن  متوسط  الإجياد الممحي

 (mM NaCl 200) السيتوبلبسمية كان الأعمى معنوياً عند معاممة المستوى الممحي الأعمى
، وعربي أسود وبدون فروقاتٍ معنوية بينيا 7، وفراتH9 ،H17لدى الطرز الوراثية 

% عمى التوالي(، في حين كان الأدنى معنوياً عند 70.13، 85.53، 86.83، 87.31)
وبدون H20 ، وH9ة عربي أسود، ون إجياد ممحي( لدى الطرز الوراثي)بدمعاممة الشاىد 

 حظ أن  ي لب (. 9% عمى التوالي( )الجدول، 08.90، 06.00، 00.01فروقاتٍ معنوية بينيا )
، كانت نسبة نسبياً  مرتفعفي الأوراق  التي كان لدييا محتوى الماء النسبي الوراثية الطرز

، بالمقارنة مع الطرز H20، وعربي أسود، 6فراتمثل  ،ياً تسرب الذائبات فييا الأدنى معنو 
، 7الوراثية التي كان فييا متوسط محتوى الماء النسبي في الأوراق الأدنى معنوياً، مثل فرات

ما ي شير إلى أىمية المحافظة عمى محتوى الخلبيا النباتية المائي لضمان استقرار ، H17و
Stability متيا، حيث ت عب ر نسبة الذائبات المتسربة عن مقدار الأغشية السيتوبلبسمية وسلب

الممحي )التأثير الحمولي + السمية الضرر الحاصل في الأغشية الحيوية بفعل الإجياد 
البروتينات الداخمة في تركيب الأغشية  إلى استبدال وتخريب ذلكحيث يؤدي  ،الأيونية(

 Lipidالجذور الحرة المتشكمة  السيتوبلبسمية، وأكسدة المواد الدىنية المفسفرة بفعل

peroxidation (Smirnoff ،2000 ما يؤدي إلى تكوين غشاء سيتوبلبسمي غني ،)
، ويؤدي ذلك Selectivityبالفجوات، وتفقد الأغشية السيتوبلبسمية خاصيتيا الاصطفائية 
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Kإلى خروج العديد من الذائبات المعدنية والعضوية )
، أحماض عضوية، أحماض أمينية، +

أحماض نووية فيتامينات ..الخ( المفيدة لحياة الخمية النباتية، ويمكن بالمقابل أن تدخل 
ازدياد نسبة الذائبات  ويؤكد ذلكبعض المواد السامة، ما يؤدي إلى موت الخمية النباتية. 

عموماً، يتوقف مقدار . المتسربة طرداً مع زيادة مستوى الإجياد الممحي في وسط النمو
ومدتوِ، وترتبط حياة الخمية  الممحيغشية السيتوبلبسمية عمى شدة الإجياد الضرر في الأ

الوراثي في المحافظة عمى سلبمة الأغشية السيتوبلبسمية  الطرازالنباتية بكفاءة 
Membrane integrity  وتتحدد بالمقابل مقدرة نباتات الممحيضمن ظروف الإجياد .

بعد زوال العامل البيئي المحدد  Recoveryادة النمو عمى استع ممحياً الوراثي المجيدة  الطراز
. إذ الممحي ( بنسبة الخلبيا النباتية التي تبقى حية في نياية فترة الإجيادالمموحةلمنمو )

درجة تحمل النمط الوراثي لظروف الإجياد  ترتبط المقدرة عمى استعادة النمو، ومن ثم  
مكانية إعطاء غم  الممحي اءتو في المحافظة عمى استقرار أغشية خلبياه ة حبية أعمى بكف، وا 

إلى تخريب الأغشية السيتوبلبسمية بشكلٍ غير  الممحيالسيتوبلبسمية. ويؤدي الإجياد 
ل تثبيت الكربون خلبل تفاعلبت ل التمثيل الضوئي، أو معد  مباشر من خلبل تقميل معد  

ل استيلبك تراجع معد   (، ما يؤدي إلىC3PCRالظلبم في حمقة إرجاع الكربون الثلبثية )
(، الأمر الذي يؤدي إلى تعطيل إعادة ATP ،NADPHالمركبات الغنية بالطاقة المصن عة )

NADPتوليد المستقبل النيائي للئلكترونات، المركب 
المستقبل النيائي  الذي ي عد بمنزلة +

الأوكسجين للئلكترونات في سمسمة انتقال الإلكترونات خلبل تفاعلبت الضوء، عندئذٍ يعمد 
O2الجزيئي إلى تمقف ىذه الإلكترونات ويتفاعل معيا ليشكل جذر السوبر أوكسيد الحر 

.- ،
OHليشكل جذر الماءات الحر  H2O2يتفاعل مع جذر الماء الأوكسجيني  الذي ما إن  

.- 
ياجم المواد الدىنية الداخمة في تركيب الذي ي عد ذو مقدرة تفاعمية عالية جداً، حيث ي  

 (. Smirnoff ،2000)السيتوبلبسمية ويعمل عمى تخريبيا الحيوية  الأغشية
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(: تأثير مستويات ممحية مختمفة في متوسط نسبة الذائبات المتسربة )%( لدى طرز الشعير 3الجدول )
 المدروسة.

 الطرز الوراثية
متوسط الطرز  (mM NaCl)  المعاملات

 200 150 الشاهد الوراثية
H17 62.63 83.48 86.85 77.63

A 
H9 46.11 85.31 87.50 72.97

A 
62.00 74.05 67.55 44.40 عربي أسود

B 
53.59 56.42 51.91 52.45 6فرات

C 
72.71 83.35 73.15 61.63 7فرات

A 
H20 48.91 58.50 64.27 57.23

B 
52.68 المتوسط

C 69.98
B 75.40

A - 
المتغير 

 اعلالتف الطرز الوراثية المستويات الممحية الإحصائي

LSD (0.01) 4.41 5.37 12.88 

CV(%) 0.53 

ت شير الحروف المتماثمة عمى مستوى الأعمدة والصفوف إلى عدم وجود فروقاتٍ معنوية    
 .1.10عند مستوى معنوية ات بين المتوسط

 

بيًنت  :Proline content( مادة خضراء 1-ميكرو غرام. غمحتوى البرولين في الأوراق )
في صفة متوسط محتوى البرولين  (P<0.01)لإحصائي وجود فروقات معنوية نتائج التحميل ا

في الأوراق بين المستويات الممحية، والطرز الوراثية، والتفاعل المتبادل بينيما. كان متوسط 
 H20، وعربي أسود، و6فراتالوراثية  محتوى البرولين في الأوراق الأعمى معنوياً لدى الطرز

 مادة خضراء 1-ميكرو غرام. غ 0.500، 0.619، 0.883بينيا )معنوية  وبدون فروقاتٍ 
 H17، و H9، و7معنوياً لدى الطرز الوراثية فرات كان الأدنىعمى التوالي(، في حين 
 مادة خضراء 1-ميكرو غرام. غ 1.686، 1.305، 1.006) بينياوبدون فروقاتٍ معنوية 
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وي لبحظ أن  محتوى البرولين في  (.5ن فروقات معنوية بينيما )الجدولعمى التوالي( وبدو 
لٍ طردي ومعنوي مع زيادة شد ة الإجياد الممحي في وسط النمو، حيث كالأوراق قد ازداد بش

ميكرو mM NaCl( )0.643 200الأعمى )كان الأعمى معنوياً عند معاممة المستوى الممحي 
 150mMالممحي (، تلبىا وبفروقاتٍ معنوية عند معاممة المستوى مادة خضراء 1-غرام. غ

NaCl (0.093 في حين كان الأدنى معنوياً عند معاممة مادة خضراء 1-ميكرو غرام. غ ،)
لبحظ وي  (.  0( )الجدولمادة خضراء 1-ميكرو غرام. غ 1.069الشاىد )بدون اجياد ممحي( )

 محتوى البرولينبالنسبة لمتفاعل بين معاملبت الإجياد الممحي والطرز الوراثية، أن  متوسط 
 لدى( mM NaCl 200عند المستوى الممحي الأعمى )كان الأعمى معنوياً  في الأوراق

، 9.717، 9.893، وعربي أسود وبدون فروقاتٍ معنوية بينيا )H20، 6الوراثية فراتالطرز 
عمى التوالي(، في حين كان الأدنى معنوياً عند  مادة خضراء 1-ميكرو غرام. غ 9.097

، ولدى الطراز الوراثي ةالطرز الوراثيجميع الطرز د ممحي( لدى )بدون إجيامعاممة الشاىد 
ن فروقاتٍ معنوية بينيا وبدو  mM NaCl 200عند معاممة المستوى الممحي  7فرات

ات عموماً، تقوم نباتات الشعير بتصنيع البرولين، تحت ظروف الإجياد(. 5)الجدول
ل ، وت شير النتائج إلى أن  معد  حيوالمم المائي اللبأحيائية المختمفة، وبخاصةٍ الإجيادين

، وي ساعد الممحيتصنيع ىذه الذائبات العضوية التوافقية وتراكميا يزداد بازدياد وطأة الإجياد 
، الممحيفي تحسين تحمل النباتات للئجياد  في سيتوبلبسم الخلبيا النباتية بشكلٍ عام تراكميا

ئي داخل الخلبيا النباتية )يصبح الجيد عمى خفض قيمة الجيد الما تراكم البرلين حيث يعمل
المائي أكثر سمباً( نتيجة شد جزيئات الماء، ما يزيد من فرق التدرج في الجيد المائي بين 

، ما ي ساعد اتالنبات جذور من قبل المياهل امتصاص النبات والوسط المحيط، فيزداد معد  
 ةالمنتوح هايالمكمية لتعويض عمى زيادة كمية المياه الممتصة، وتصبح إلى حدٍ ما كافية 

والمحافظة عمى جيد الامتلبء داخل الخلبيا النباتية الضروري لاستمرار استطالتيا، وضمان 
استمرار الانفتاح الجزئي لممسامات، وانتثار غاز الفحم اللبزم لعممية التمثيل الضوئي 
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 نسبياً  عمى قيمٍ مرتفعةالأصناف والسلبلات التي حافظت  وتصنيع المادة الجافة. وي لبحظ أن  
تمك نت من تصنيع ، قد H20، وعربي أسود، و6فرات في الأوراق،من محتوى الماء النسبي 

. عموماً، ت سيم المحافظة عمى قيمٍ وتجميع كمية أعمى معنوياً من البرولين في الأوراق
ة التبادل استمرار عممي في مرتفعة من جيد الامتلبء في خلبيا الأوراق في البيئات المجيدة

 Stay green (Cooling اخضرار الأوراق عمى استدامةالغازي، التي تضمن المحافظة 

effect)  ل التمثيل الضوئي، وتصنيع ، وانتثار غاز الفحم، ما يؤدي إلى المحافظة عمى معد
سيم تراكم الذائبات العضوية التوافقية كالبرولين في عموماً، ي  المادة الجافة وتراكميا. 

ظة عمى ترطيب البروتوبلبسم، وبالتالي المحافظة عمى سلبمة الأغشية المحاف
الوراثية التي  الطرزبعض  وحظ أيضاً أن  السيتوبلبسمية، ومن ثم  حياة الخمية النباتية. وقد ل  

)التي  (، وعربي أسودH20، 6فراتحافظت عمى سلبمة أغشيتيا السيتوبلبسمية، مثل )
ل تراكم البرولين الأعمى كان لدييا معد   سربة الأدنى معنوياً(كانت فييا نسبة الذائبات المت

في المحافظة عمى  Osmoprotectantsشير إلى أىمية ىذه الحافظات الحمولية معنوياً، ما ي  
ل تصنيع البرولين زيادة معد   حقيقةً، ما ىو مثبت أن  . وسلبمتيا استقرار الأغشية الخموية
شكل البرولين مصدراً ميماً الوراثي في استعادة النمو، حيث ي   الطرازت حدد بشكلٍ كبير كفاءة 

لمطاقة والكربون، الذي يمكن أن تستعممو الخلبيا النباتية في استعادة نموىا عند زوال العامل 
قدرة عمى استعادة النمو طرداً مع كمية م( المحدد لمنمو. وترتبط تبعاً لذلك الالمموحةالبيئي )

. (AL-Ouda ،1999ات اللبأحيائية المختمفة )صن عة خلبل فترة الإجيادالذائبات الحمولية الم  
ويؤدي البرولين دوراً ميماً في خفض الجيد المائي داخل الخلبيا النباتية )يصبح أكثر سمباً(، 

يؤدي إلى زيادة  وىذا لى زيادة فرق التدرج في الجيد المائي مع الوسط المحيط، إؤدي يما 
إلى داخل الخلبيا النباتية، بالإضافة عمى دوره كمصدرٍ  Water efflux معد ل تدفق المياه

 بعد زوال الإجياد.  النمو للآزوت العضوي خلبل فترة استعادة 
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 1-ميكرو غرام. غ(: تأثير مستويات ممحية مختمفة في متوسط محتوى البرولين في الأوراق )4الجدول )
 ( لدى طرز الشعير المدروسة.مادة خضراء

 الوراثية الطرز
متوسط الطرز  (mM NaCl)  المعاملات

 200 150 الشاهد الوراثية
H17 0.475 0.676 0.908 0.686

B 
H9 0.485 0.551 0.594 0.543

B 
1.602 2.497 1.844 0.467 عربي أسود

A 
1.885 2.825 2.437 0.395 6فرات

A
 

0.416 0.331 0.509 0.410 7فرات
B 

H20 0.584 0.733 2.707 1.341
A 

0.469 المتوسط
C 1.125

B 1.643
A - 

 التفاعل الطرز الوراثية المستويات الممحية المتغير الإحصائي
LSD (0.01) 0.45 0.89 1.24 

CV(%) 13.65 
ت شير الحروف المتماثمة عمى مستوى الأعمدة والصفوف إلى عدم وجود فروقاتٍ معنوية بين 

 .1.10عند مستوى معنوية  اتالمتوسط
Kبوتاسيوم إلى الصوديوم نسبة ال

+
/Na

+ 
ratio:  بيًنت نتائج التحميل الإحصائي وجود

في صفة نسبة شوارد البوتاسيوم إلى شوارد الصوديوم بين  (P<0.01)فروقاتٍ معنوية 
كان متوسط نسبة البوتاسيوم  .المستويات الممحية، والطرز الوراثية، والتفاعل المتبادل بينيما

فروقاتٍ ب(، تلبه و 5.68نوياً لدى الطراز الوراثي عربي أسود )إلى الصوديوم الأعمى مع
، 9.67وبدون فروقاتٍ معنوية فيما بينيا )  H9، وH17 ، H20معنوية الطرز الوراثية

، 7عمى التوالي(، في حين كان الأدنى معنوياً لدى الطرازين الوراثيين فرات 9.93، 9.51
(. وكان 3عمى التوالي( )الجدول  0.30 ،0.14وبدون فروقاتٍ معنوية بينيما ) 6وفرات

متوسط نسبة البوتاسيوم إلى الصوديوم الأعمى معنوياً عند معاممة الشاىد )بدون اجياد 
(، وانخفضت ىذه النسبة بشكلٍ طردي ومعنوي مع زيادة تركيز الأملبح في 0.07ممحي( )
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( mM NaC 200وسط النمو، حيث كانت الأدنى معنوياً عند المستوى الممحي الأعمى )
mM NaCl (0.85 ) 150 (، تلبىا وبفروقاتٍ معنوية معاممة المستوى الممحي 1.97)

لبحظ بالنسبة لمتفاعل بين معاملبت الإجياد الممحي والطرز الوراثية، أن  وي  (. 0)الجدول، 
كان الأعمى معنوياً لدى معاممة الشاىد )بدون  محتوى نسبة البوتاسيوم إلى الصوديوممتوسط 

وبدون فروقات معنوية بينيا  H20 وأسود، ، وعربي H9ة لدى الطرز الوراثي ،ياد ممحي(إج
 mM 200المعاممة  عند كان الأدنى معنوياً في حين (، عمى التوالي 3.51، 6.77، 7.98)

NaCl ،ة الوراثي لدى الطرزH20و7، وفرات ، H9عند معاممة   7، ولدى الطراز فرات
 عمى التوالي( 1.76، 1.96، 1.61، 1.00) ة بينيامعنوي فروقاتٍ  وبدون الشاىد

 (. 3)الجدول
 

K(: تأثير مستويات ممحية مختمفة في متوسط نسبة 5الجدول )
+
/Na

 لدى طرز الشعير المدروسة. +

 الطرز الوراثية
متوسط الطرز  (mM NaCl)  المعاملات

 200 150 الشاهد الوراثية
H17 5.24 1.10 1.72 2.67

B 
H9 7.28 1.51 0.96 2.25

B 
3.68 1.06 3.22 6.77 عربي أسود

A 
1.51 1.07 1.91 1.54 6فرات

C 
1.14 0.60 2.06 0.76 7فرات

C 
H20 5.30 1.18 0.41 2.30

B 
4.47 المتوسط

A 1.83
B 0.97

C - 
 التفاعل الطرز الوراثية المستويات الممحية المتغير الإحصائي

LSD (0.01) 0.76 0.71 1.23 

CV(%) 15.53 
ت شير الحروف المتماثمة عمى مستوى الأعمدة والصفوف إلى عدم وجود فروقاتٍ معنوية بين 

 .1.10عند مستوى معنوية  اتالمتوسط
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ن ت ستعملبن من قبل النباتات لمتخمص من الأملبح الواصمة إلى الأوراق اتوجد آليتعموماً، 
لبيا في الفراغات بين ضمن السيتوبلبسم، إم ا من خلبل تجميع شوارد الأملبح خارج الخ

، كما ىو الحال لدى الطرز أو من خلبل احتجازىا ضمن الفجوات ،Apoplast الخموية
. عمى التواليH9 (5.68 ،9.67 ،9.51 ،9.93 )، و H20، وH17عربي أسود، و  الوراثية 

ئي ويؤدي تراكم شوارد الأملبح في الفراغات بين الخموية إلى زيادة فرق التدرج في الجيد الما
الخلبيا وخارجيا، ولتحقيق التوازن الحمولي يتحرك الماء من داخل الخلبيا باتجاه  لبين داخ

، وانكماش Cellular dehydration  الفراغات بين الخموية ما يؤدي إلى تجفاف الخلبيا
، 6، كما ىو الحال لدى الطرازين الوراثيين فراتالبروتوبلبسم، وموت الخلبيا بالنيائية

. وتبعاً لذلك فإن  تحمل النباتات لممموحة مرتبط بشكلٍ عمى التوالي( 0.00، 0.51) 7وفرات
ن  و  (.Mark ،9118و  Rana) ارة ضمن الفجواتأكبر بمقدرتيا عمى تجميع الشوارد الض   ا 

وارد الصوديوم التي تدخل إلى سيتوبلبسم الخلبيا النباتية سوف تنقل إلى الفجوات من ش
Na لمرتيط بأغشية السيتوبلبسم أو أغشية الفجوات الذي ي سمىخلبل الناقل البروتيني ا

+
/H

+
 

antiporter .البروتونات( وتوجد نوعان من مضخات الييدروجين( H
+
 pumps   في أغشية

H  الفجوات:
+
-ATPase (V-ATPase) ،Vacuolar pyrophosphatase (V-PPase) 

(Wang 2002،وزملبؤه .) ،ًلممموحة امتصاص شوارد تشجع النباتات المتحممة عموما
K) البوتاسيوم

Na) ومنع امتصاص شوارد الصوديوم( +
قائية توىذا ي عرف اصطلبحاً بالان(، +

Discrimination Na الصوديومضد شوارد 
+
/K

لذلك ي عد ىذا المؤشر من المعايير  ،+
صفة  عموماً، إن   .الميمة في انتخاب الأنواع النباتية/ الطرز الوراثية المتحممة لممموحة

بالضرورة صفة مرتبطة بتحسين التحمل لممموحة في  تالتمييز ضد شوارد الصوديوم ليس
فعمى سبيل المثال بعض أصناف  ،Glycophytes الأنواع النباتية المتكيفة مع البيئات العذبة

، Markو  Rana) مثل ىذه الصفة. قاربيا البرية لم تبدِ أالشعير المزروعة المتحممة لممموحة و 
9118) . 
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 :الاستنتاجات
 .الممحي لإجياد لظروف المدروسة الشعير طرز استجابة في وراثي تباين وجود لوحظ .0

 في المائي، الأوراق محتوى في معنوياً  انخفاضاً ( NaCl) الأملبح تركيز ازدياد سب ب .9
 الأغشية عبر المتسربة الذائبات ونسبة البرولين من الأوراق محتوى ازداد حين

 .السيتوبلبسمية

 سلبمة عمى بالمحافظة المرتبطة الميمة الصفات من البرولين من الأوراق محتوى عدي   .5
 الأغشية سلبمة أن   لوحظ حيث الممحي، الإجياد ظروف تحت السيتوبلبسمية الأغشية

  .البرولين من أكبر كميةٍ  صن عت التي الوراثية الطرز لدى أعمى كانت السيتوبلبسمية

 صفتي وت عد الوراثية، الطرز باختلبف الممحي الإجياد بتحمل المرتبطة الصفات تختمف .0
 من الأوراق ومحتوى الصوديوم، إلى البوتاسيوم شوارد من مرتفعة نسبةٍ  عمى المحافظة
 في لممموحة التحمل مستوى بتحسين المرتبطة المدروسة الصفات أكثر من البرولين
 . المدروسة الوراثية الطرز

 :التوصيات
منيا كمادةٍ  H17، وH9، وH20ن الطرز الوراثية عربي أسود، وي وصى بالاستفادة م .0

وراثية في برامج التربية والتحسين الوراثي، بيدف تحسين التحمل للئجياد الممحي، لأن يا 
 تمتمك العديد من الصفات المرتبطة بتحمل المموحة.

لظروف  تقييم أداء الطرز الوراثية المدروسة خلبل كامل دورة حياة المحصول استجابة .9
الإجياد الممحي، لتحديد الصفات المرتبطة بتحسين التحمل للئجياد الممحي الخاصة 

 بكل مرحمة تطورية، وتحديد المراحل الحرجة للئجياد الممحي.

دراسة التباين الوراثي في الصفات الجزيئية )كمية البروتينات الدفاعية، ونوعيتيا(  .5
 المرتبطة بتحسين مستوى التحمل.
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