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 الممخص

عائديف لمساريف ضوئييف نباتيف ل مموحة في بعض المعايير الفيزيولوجيةتـ دراسة تأثير إجياد ال
نبات الحمبة  الأوؿ (، تـ اعتماد نوعيف مف النباتات في الدراسةC4و، C3)مسار مختمفيف

Trigonella  نوعfoenum– graecum  العائد إلى مجموعة النباتات ثلاثية الكربوفC3Plants .
، والعائد إلى مجموعة )5 –الصنؼ )ازرع  Sorghum – bicolorوالثاني نبات الذرة البيضاء 

ميمي ( 50,100,150تراكيز مف المموحة ىي ) ثلاث. طبقت C4Plantsالنباتات رباعية الكربوف 
، تمت الدراسة بواقع ثلاث مكررات لكؿ معاممة، وباعتماد القطاعات العشوائية /ؿموؿ

أظيرت النتائج أف الإجياد الممحي سبب انخفاضاً في كمية اليخضور مقارنة مع الشاىد  الكاممة.
لكلا النباتيف وذلؾ طرداً مع زيادة الممح، بينما أدت إلى زيادة تركيز البروليف والسكريات 
والفينولات مقارنة مع الشاىد لكلا النباتيف. وأظيرت النتائج تأثر نبات الذرة البيضاء بشكؿ أكبر 

 مف نبات الحمبة.
مع  أظيرت النتائج التأثير السمبي لممموحة عمى بعض العوامؿ الكيميائية لكلا النباتيف

اختلاؼ في مدى تأثر النباتيف والذي يعود إلى عوامؿ مختمفة، الأمر الذي يفتح الباب أماـ 
 دراسة تأثير 

 إجياد المموحة عمى نباتات مختمفة ومعرفة مدى تأثرىا بيذا الإجياد.
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Abstract 
The effect of salinity stress was studied in some physiological standards of 

two plants returning to two different light tracks (C3 pathway, and C4), two 

types of plants were adopted in the first study Trigonella Foenum-graecum 

type circuit plant returning to the group of C3Plants tricarbonate plants. The 

second is Sorghum-bicolor cultivar (ezrah-5) white corn, which returns to 

the group of four-carbon plants. three salt concentrations (50,100,150) were 

applied to mmol/l, which has been studied at three repeats per transaction, 

with the adoption of full random sectors. The results showed that salt stress 

caused a decrease in the amount of chlorophyll compared to the control for 

both plants, expelling with increased salt, while increasing the concentration 

of proline, sugars and phenols compared to the control for both plants. The 

results showed that the Sorghum-bicolor plant was more affected than the 

Trigonella plant. 

The results showed a negative impact of salinity on certain chemical factors 

of both plants with a difference in the extent to which the two plants are 

affected due to different factors, which opens the door to studying the impact  

of salinity stress on different plants and determining the extent to which they  

are affected by this stress. 
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 :والدراسة المرجعية المقدمةأولًا: 
لقد اتجيت العديد مف البحوث إلى اعتماد معايير جديدة في تصنيؼ النباتات الزىرية إلى جانب التصنيؼ التقميدي ومف أحدث 

في النباتات وما يترتب عمى ىذا المسار مف نواحٍ  Photosynthetic pathwayالمعايير وأىميا ىو مسار التركيب الضوئي 
 C3ية، وفي ضوء ذلؾ تـ تقسيـ النباتات إلى ثلاثة أنواع رئيسة ىي: نباتات ثلاثية الكربوف تركيبية وتشريحية وفيزيولوجية وكيميائ

plants  ونباتات رباعية الكربوفC4 plants والنباتات العصارية CAM-Plants)) Crassulacean Acid metabolism 
(André. 2011). 

بحسب تركيب الورقة والمناخ الذي ينمو فيو النبات لذلؾ تقسـ النباتات  تختمؼ طريقة تثبيت ثنائي أكسيد الكربوف في أوراؽ النباتات
 عممية التركيب الضوئي إلى ثلاثة أنواع: حسب

حمقة كالفف كآلية لمتفاعلات التي تحدث في الظلاـ وأوؿ مركب مستقر  C3(: تستعمؿ نباتات الػ C3نباتات ثلاثية الكربوف ) – 1
ئي أكسيد بتحويؿ ثنا C3تقوـ نباتات الػ فوسفوغميسيريدات وىو مركب ثلاثي ذرات الكربوف،  -3يُنتج في دورة كالفف ىو 
)روبيسكو(، يحدث ىذا التثبيت في الصانعات  أوكسيجيناز فوسفات كربوكسيلازيموز بيرو نزيـ ريبالكربوف مباشرة بواسطة أ

 .الخضراء لخلايا النسيج المتوسط
 Hatchدورة  C4(: يختمؼ التركيب التشريحي لمورقة عف النباتات ثلاثية الكربوف، تستعمؿ نباتات الػ C4نباتات رباعية الكربوف ) – 2

– Stack  كآلية لمتفاعلات التي تحدث في الظلاـ، أوؿ مركب مستقر ينتج ىوOxaloacetate  ،وىو مركب رباعي ذرات الكربوف
 في خلايا النسيج التوسط لمورقة ثـ في خلايا غمد الحزمة الناقمة.تقوـ بتحويؿ ثنائي أكسيد الكربوف مرتيف،  C4نباتات الػ 

مى شكؿ حموض عضوية وتغمؽ حيث يتـ تثبيتو ع CO2ليلًا مدخمة  الثغور CAM(: تفتح نباتات الػ CAMالعصارية ) نباتاتال – 3
 .Campbellمف الحموض العضوية التي تتفكؾ تحت تأثير الضوء وتستعمؿ في حمقة كالفف. ) CO2خلاؿ النيار ليتحرر  الثغور
2014.) 

يتـ التحكـ في نمو النباتات مف خلاؿ العديد مف العمميات الفزيولوجية والحيوية الكيميائية والجزيئية، إلا أف التركيب الضوئي ىو 
 (.,Taiz and Zeiger 2010ره )العممية الأساسية والتي تساىـ في نمو النبات وتطو 

إف البيئات المجيدة بما في ذلؾ البيئات الجافة والمالحة وذات درجات الحرارة غير الملائمة تعرقؿ عممية التركيب الضوئي في 
وتركيز مختمؼ الأصبغة، بما في ذلؾ الإنزيمات المشاركة في ىذه العممية وكذلؾ  معظـ النباتات عف طريؽ تغيير بنية العضيات

   (. Lawlor 2001, Taiz and Zeiger 2010, Dulai et al., 2011تنظيـ عمؿ الثغور )
تعد مشكمة تممح التربة مف أىـ وأخطر المشكلات في الأراضي الجافة وشبو الجافة مف العالـ عامة، وىي حدوث تراكـ كمي للأملاح 
الذائبة في منطقة انتشار الجذور بتركيز عالي لدرجة تعوؽ فييا النمو المثالي لمنبات، وتتكوف الأملاح الذائبة عادة مف الصوديوـ 

 Pitman and Lauchliيوـ والكموريد والكبريتات أساساً ومف البوتاسيوـ والبيكربونات والنترات والبوروف عمى نحو ثانوي )والكالسيوـ والمغنز 
2002 .)        

يفقد العالـ سنوياً حوالي عشرة  ،تعد ظاىرة التممح في الوقت الحاضر مف المشاكؿ الرئيسة المعيقة لمتطور الزراعي في بمداف العالـ 
وقد وصمت مساحة الأراضي المتممحة في العالـ إلى  Salinizationىكتار مف الأراضي الصالحة لمزراعة بسبب التممح  ملاييف
 .(Munns, 2002)مميوف ىكتاراً  800نحو 

في القطر العربي السوري بشكؿٍ رئيس في حوض الفرات، ووادي الغاب، وغوطة  Salt – affected soilsتنتشر الأراضي المتممحة 
 دمشؽ. 

نتاجيتيا، وترتبط التأثيرات الضار  ة تعد مموحة المياه والتربة أحد أىـ الإجيادات الرئيسة التي تؤثر سمباً في نمو الأنواع النباتية وا 
بة المائي )إجياد مائي(، واختلاؿ التغذية المعدنية وتأثير السمية الأيونية لممموحة في نمو النباتات وتطورىا بتراجع جيد محموؿ التر 

 Hasegawa et al., 2000; Zhu, 2016;Hanin et))الإجياد الممحي(، أو مجموع ىذه العوامؿ  Specific ion effectالنوعية 
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al., 2016).  كيميائية في النبات، حيث تسبب المموحة والحيوية الفات الشكمية والفيزيولوجية سمباُ في العديد مف الصتؤثر المموحة
المعدنية المغذية مف قبؿ راجع معدؿ امتصاص الماء والعناصر الزائدة تراجعاً في طوؿ النبات، وعدد الأوراؽ، والمساحة الورقية نتيجة ت

، كما يؤدي الخضراء وتقمؿ كمية اليخضورات خفض في عدد الصانع. كذلؾ تسبب المموحة (2014)الساىوكي والخفاجي،  جذور النبات
نمو النبات مف خلاؿ رفع اسموزية محموؿ التربة  ، كما تؤثر فيROS الإجياد الممحي إلى تشكؿ الجذور الأوكسيجينية الحرة النشطة

في التربة تؤدي إلى ( وبالتالي تراجع في المحصوؿ، كما أف ارتفاع نسبة المموحة Singh et al., 2015واضطراب في توازف المغذيات )
الوظائؼ الحيوية المتنوعة لمنبات وخاصة عممية التركيب الضوئي، حيث يؤدي  لصوديوـ في النبات والذي يؤثر فيتراكـ أيونات ا

انخفاض الوزف الجاؼ والوزف (، كما يؤدي الإجياد إلى Chiraz et al., 2011انخفاضيا إلى انخفاض كمية المواد العضوية في النبات )
  (.2019، وآخروف رطب وانخفاض المحتوى المائي لمنبات وذلؾ في دراسة أجريت عمى نبات القمح )البيسكيال

عند بدء الإجياد تجؼ الخلايا  د الممحي وحتى بموغ مرحمة النضجفرض الإجيا بدء تخضع النباتات لتغيرات جذرية مف وقت
وتتقمص ولكف تستعيد حجميا الأصمي بعد ساعات، يمي ذلؾ انخفاض في استطالة الخلايا وانقساميا مما يؤدي إلى انخفاض 
معدؿ نمو الأوراؽ والجذور، ومع استمرار الإجياد في الأياـ التالية يؤدي انخفاض انقساـ الخلايا واستطالتيا إلى بطئ في ظيور 

 ,Munnsيتأثر تطور الجذع الجانبي وبعد أشير تظير اختلافات واضحة في الشكؿ العاـ لمنبات )وراؽ الجديدة، بعد أسابيع الأ
2002 ،)  

وليذا اىتـ العمماء منذ القدـ بدراسة تأثير الأملاح عمى النبات والأضرار التي تسببيا وكيفية مقاومة الأملاح مف أجؿ تحسيف 
 .(1999البيئات المالحة )اليلاؿ، الإنتاج النباتي في 

 :أهمية البحثثانياً: 
عمى  مف الأىمية الاقتصادية لمنباتات المدروسة ومعرفة درجة تحمؿ النباتاف المدروساف لممموحة بناءاً تكمف أىمية البحث 

المعايير الكيميائية، فضلًا عف قمة الأبحاث في سورية المتعمقة بدراسة تأثير المموحة عمى النباتات مف ناحية مسارات التركيب 
 الضوئي. 

 :أهداف البحثثالثاً: 
 مختمفة. ةضوئي عمى نباتيف يعوداف لمسارات (NaClدراسة تأثير تراكيز مختمفة مف المموحة ) -
 .الإجيادبسة مقارنة لمنباتيف المدروسيف مف حيث التأثر درا -

 :اً: مواد البحث وطرائقهرابع
والحمبة مف الييئة العامة لمبحوث العممية الزراعية  5مصدر العينات: تـ الحصوؿ عمى حبوب الذرة البيضاء صنؼ ازرع  –1

 بدمشؽ.
لمدة دقيقة. غسمت بعد ذلؾ البذور ثلاث مرات بالماء  %70 غُسمت حبوب النباتاف بالماء المقطر، ثـ غُسمت بالإيتانوؿ – 2

 المقطر والمعقـ.
مكرر لكؿ  15وبمعدؿ /بيرلايت بنسب متساوية، تربةتورب/ خمطة الزراعة الحقمية: وزعت الحبوب في أصص زراعية تحتوي – 3

ورويت بكمية كافية مف المياه، وضعت الأصص في ظروؼ الحقؿ، سُقيت النباتات بالماء فقط مدة أسبوع وبعدىا تـ  نبات
 300وذلؾ بمعدؿ ، /ؿ( ميمي موؿ0,50,100,150بتراكيز ) NaClتطبيؽ التراكيز الممحية باستعماؿ ممح كموريد الصوديوـ 

حياة انتياء دورة  مؿ بعد ثلاث أسابيع مف الزراعة واستمرت السقاية حتى 500مؿ لكؿ أصيص ثـ تمت زيادة الكمية إلى 
ومف ثـ تـ دراسة  حيث استمرت دورة حياة نبات الحمبة شيراف ونصؼ بينما نبات الذرة البيضاء أربعة أشير ونصؼ، النبات

 الآتية: المعايير
ممغ( مف أوراؽ الحمبة والذرة البيضاء في  100زف )حوالي /غ وزف رطب(: تـ سحؽ عينات معروفة الو ممغالمحتوى مف اليخضور ) –1

، جُمع الطافي وأخذ الراسب  5دقائؽ بدرجة حرارة  10دورة/دقيقة لمدة  5000تـ تثفيؿ الخميط بسرعة  %80 الأسيتوف النقي ْـ
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مؿ  25واستخمص منو مف جديد مع استعماؿ نفس المذيب إلى أف أصبح الراسب عديـ الموف، أُخذ الطافي وأتمـ الحجـ إلى 
أطواؿ عمى  Spectrophotometer ص باستخداـ مقياس الطيؼ الضوئيليُقاس الامتصاص الضوئي لممستخم بالأسيتوف،
 وفؽ المعادلات الآتية:(Lichtenthaler, 1987). انومتر، ومف ثـ تقدير المحتوى مف اليخضور ن 663,646,470الموجات 

 
Ca= 12.21A663 – 2.81A646 

Cb = 20.13A646 - 5.03A663 

Ca+b = (1000A470 – 3.27Ca – 104Cb )/198 
 

 ,.Bates et al) لطريقة  وفقاً  البروليف مف الأوراؽ محتوى تحميؿ تـي: )ممغ/غ وزف رطب( محتوى البروليف في الأوراؽ –2
 3) لحمض سمفوساليسيميؾ المائي المحموؿ مف مؿ 5 في الطازجة العينات النباتية أوراؽ مف ممغ 100 يسحؽ حيث(1973

 +الثمجي حمض الخؿ +نينيدريف( لمتفاعؿ  المنشط النينيدريف محموؿ مف مؿ 2 لو ويضاؼ المستخمص مف مؿ 2 يؤخذ (%
 وبعد لمدة ساعة، ـ° 100 ساخف مائي حماـ في الأنابيب الثمجي ثـ توضع الخؿ حمض مف مؿ2 و  )أورثوفوسفوريؾ حمض
 نانومتر باستخداـ 520 موجة طوؿ عمى الضوئي الامتصاص قياس ثـ .التولويف مف مؿ 4 وضع يتـ المثمج الماء عمى التبريد
بتراكيز  النقي لمبروليف قياسي منحني عمى بالاعتماد العينات في البروليف نسبة تقدير ثـ ومف Spectrophotometer جياز
ppm (10,20,40,60,80,100). 

وفقاً لطريقة تـ تحميؿ محتوى النباتات مف السكريات الكمية الذوابة : )ممغ/غ وزف رطب( محتوى السكريات الكمية الذوابة – 3
(Dubois et al., 1956 حيث تـ سحؽ .)ثـ 80مؿ مف الإيتانوؿ % 4ممغ مف أوراؽ الذرة البيضاء والحمبة في  100 ،

 %5دقائؽ حتى يجؼ المستخمص الكحولي، ثـ إضافة الفينوؿ  10لمدة   ْـ 80وضعت الأنابيب في حماـ مائي ساخف 
 490إلى المزيج فينتج لوف أصفر بني، تـ قياس الامتصاص الضوئي عمى طوؿ موجة  %96وحمض الكبريت المركز 

نانومتر باستخداـ جياز السبيكتروفوتومتر ومف ثـ تقدير نسبة السكريات في العينات بالاعتماد عمى منحى قياسي لمغموكوز 
 .ppm (0,10,20,30,40,60,80,100)           بتراكيز النقي

 Folin-Ciocalteuسيكالتو  –: تعتمد الطريقة عمى إرجاع كاشؼ الفوليف )ممغ/غ وزف رطب( المحتوى الكمي لمفينولات – 4
(Singleton et al., 1999) ، مؿ مف  1وضع ، وذلؾ مف خلاؿ أكسدة الفينولات في وسط قموي مف كربونات الصوديوـ

كاشؼ  200μlو %2مؿ كربونات الصوديوـ اللامائية  4مؿ ماء منزوع الشوارد و 4.8مع  %70العينة الممدة بالإيتانوؿ
امتصاصية  ثـ تركت في مكاف مظمـ عند درجة حرارة الغرفة لمدة ساعة ومف ثـ قيست سيوكالتو، مزجت جيداً  –فوليف 

نومتر وتعكس شدة الموف الأزرؽ المحتوى الكمي لمفينولات والتي يعبر عنيا عادة كمكافئات نا 760المحموؿ عند طوؿ موجة 
  ppm(10,20,40,60,80,100.) بتراكيز  لحمض الغاليؾ

( التي أجريت عمى كافة SPSS One Way Anova: لقد أكدت الدراسة الإحصائية وفؽ برنامج )الإحصائيةالدراسة رابعاً: 
مكررات لكؿ معاممة أف ىناؾ ارتباط وثيؽ بيف تأثير المموحة والعوامؿ المدروسة لكلا النباتيف  3المعاملات المدروسة وبواقع 

 (. P<0.05)وكانت الفروؽ المعنوية 

 :والمناقشة: النتائج خامساً 
يتعرض النبات لمعديد مف العوامؿ المؤثرة منيا الشدة الضوئية والرطوبة والحرارة، إضافة إلى تأثير مكونات التربة مف الأملاح 

 المعدنية، وغيرىا مف العوامؿ التي ينتج عنيا اختلاؼ خصائص النبات نفسو عند زراعتو في بيئات مختمفة.
في صفة متوسط محتوى الأوراؽ مف اليخضور والسكريات ( P<0.05) د فروقات معنويةبينت نتائج التحميؿ الإحصائي وجو 

 والفينولات والبروليف بيف التراكيز الممحية المدروسة عمى النحو التالي: 
  :ونبات الذرة البيضاء عند نبات الحمبة تأثير المموحة عمى المحتوى الكمي لميخضور – 1
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إذ انخفض متوسط محتوى الأوراؽ مف اليخضور طرداً مع  عند نبات الحمبة لاختلاؼ التراكيز الممحية اختمفت نسبة اليخضور تبعاً 
، mmol 150عند التركيز الممحي  mg/g 0.342، حيث كاف الأدنى معنوياً عند نبات الحمبة ازدياد التركيز الممحي في المحموؿ

 .mg/g 0.628 مقارنة مع معاممة الشاىد
مع ارتفاع تركيز المموحة، كما يلاحظ  عند نبات الذرة البيضاء ( انخفاض في كمية اليخضور1ردة في الجدوؿ )تظير النتائج الوا

مقارنة مع  mmol 150عند التركيز  mg/g 0.183أنيا سجمت قيماً أخفض مقارنة مع نبات الحمبة حيث كاف الأدنى معنوياً 
 .mg/g 0.656معاممة الشاىد 

 الإجهاد الممحي في المحتوى الكمي لميخضور( تأثير 1الجدول )
التراكيز المختمفة مف 
 كموريد الصوديوـ

كمية اليخضور عند 
 نبات الحمبة ممغ/غ

كمية اليخضور عند نبات 
 الذرة البيضاء ممغ/غ

 0.05 ± 0.656 0.06 ± 0.628 الشاىد
 0.09 ± 0.323 0.06 ± 0.536 ميمي موؿ/ؿ 50

 0.06 ± 0.245 0.04 ± 0.455 ميمي موؿ/ؿ100 
 0.06 ± 0.183 0.07 ± 0.342 ميمي موؿ/ؿ150 

 
 3ملاحظة: عدد المكررات لكؿ معالجة: * 

(. في دراستو عمى نبات الدخف Sabir et al., 2009تؤكد النتائج أف لممموحة تأثير سمبي في كمية اليخضور، وقد توافقت نتائجنا مع )
جزيئات اليخضور وذلؾ  زى انخفاض كمية اليخضور إلى تخريبتأثير الإجياد الممحي، ويعالتي أظيرت انخفاض كمية اليخضور تحت 

(. كما أف التغيرات التي يسببيا الممح في محتوى اليخضور في الأوراؽ Pinheiro et al., 2008بسبب التأثير الساـ لأيوف الصوديوـ )
(. أظيرت سمسمة مف التجارب عمى مجموعة مف Eckardt. 2009)بسبب ضعؼ الإنتاج الحيوي أو التحمؿ المتسارع لصباغ اليخضور 

انخفضت في الأوراؽ المعرضة للإجياد  ،amino laevulinic (ALA)-5النباتات أف الطلائع الميمة لميخضور أي الغموتامات وحمض 
كما يعزى انخفاض محتوى الإنتاج الحيوي لميخضور أكثر مف تحممو.  ى أف الإجياد يؤثر بشكؿ ممحوظ فيالممحي مما يشير إل

اليخضور عند زيادة تركيز الإجياد إلى أف قمة الماء عممت عمى تثبيط نمو الصانعات الخضراء بسبب قمة امتصاص الجذور لمعناصر 
 (.Levitt. 1980وىي مف مركبات جزيئة اليخضور ) وجيف الذي يدخؿ في حمقة البايروؿالمعدنية وخصوصاً النتر 

 ونبات الذرة البيضاء:تأثير المموحة عمى المحتوى الكمي لمسكريات عند نبات الحمبة  – 2
حيث كاف الأعمى  عند نبات الحمبة ازدادت طرداً مع ازدياد التركيز الممحيأف كمية السكريات  (2)بينت النتائج الواردة في الجدوؿ 

 .mg/g 11.202، مقارنة مع معاممة الشاىد mmol 150عند التركيز الممحي  mg/g 24.378معنوياً 
( ارتفاع تدريجي في كمية السكريات مع ارتفاع قيمة الإجياد عند نبات الذرة البيضاء، 2كما تبيف النتائج الواردة في الجدوؿ )

مقارنة  mmol 100التركيز  عند mg/g 33.758ويلاحظ أنيا سجمت قيماً أعمى مقارنة مع نبات الحمبة حيث كاف الأعمى معنوياً 
 .mg/g 18.382مع معاممة الشاىد 

 ( تأثير الإجهاد الممحي في المحتوى الكمي لمسكريات2الجدول )
التراكيز المختمفة مف 
 كموريد الصوديوـ

كمية السكريات الذوابة 
 عند نبات الحمبة ممغ/غ

كمية السكريات الذوابة عند نبات 
 الذرة البيضاء ممغ/غ

 0.15 ± 18.382 0.18 ± 11.202 الشاىد
 0.94 ± 22.600 0.05 ± 11.734 ميمي موؿ/ؿ 50
 1.19 ± 33.758 0.49 ± 13.100 ميمي موؿ/ؿ 100

 0.89 ± 26.261 0.65 ± 24.378 ميمي موؿ/ؿ150 
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 3* ملاحظة: عدد المكررات لكؿ معالجة: 
(، تمت Cram 1976إجمالي القدرة التناضحية في الخلايا الخاضعة لإجياد المموحة ) مف% 50تساىـ السكريات بنسبة تصؿ إلى 

الإشارة في العديد مف الأبحاث إلى تراكـ السكريات القابمة لمذوباف في النباتات كرد فعؿ عمى إجياد المموحة عمى الرغـ مف 
(. تتراكـ السكريات مثؿ Murakeozy et al., 2003الانخفاض الكبير في معدؿ امتصاص ثنائي أكسيد الكربوف الصافي )

(، ويعود تراكـ السكريات في النباتات Parida et al., 2002)الغموكوز، الفركتوز، السكروز، النشاء( تحت ضغط المموحة )
ائجنا مع المجيدة إلى دورىا في الحماية التناضحية، والتعديؿ التناضحي، وتخزيف الكربوف، وكسح الجذور الحرة. وقد توافقت نت

(Parida et al., 2002.في دراستو عمى أوراؽ نبات البندورة حيث ازداد محتوى السكريات الذائبة والسكريات الكمية بشكؿ ممحوظ ) 
 : ونبات الذرة البيضاءتأثير المموحة عمى المحتوى الكمي لمبرولين عند نبات الحمبة  – 3

عند زيادة تركيز الإجياد مقارنة مع  كمية البروليف عند نبات الحمبة تدريجي فيارتفاع ( 3أظيرت النتائج الواردة في الجدوؿ )
  1.039مقارنة مع الشاىد  mmol 150تركيز الممحي عند ال mg/g 3.785الشاىد حيث بمغ أعمى تركيز مف البروليف 

 ، حيثكمما زادت نسبة المموحة عند نبات الذرة البيضاء ( ارتفاع ممحوظ في كمية البروليف3تُظير النتائج الواردة في الجدوؿ )
مقارنة مع معاممة  mmol 150عند التركيز  mg/g 9.780حيث كاف الأعمى معنوياً  ،سجمت قيماً أعمى مقارنة مع نبات الحمبة

 .mg/g 1.572الشاىد حيث بمغت كمية البروليف 
 

 برولين( تأثير الإجهاد الممحي في المحتوى الكمي لم3الجدول ) 
التراكيز المختمفة مف كموريد 

 الصوديوـ
كمية البروليف عند متوسط 

 نبات الحمبة  ممغ/غ
كمية البروليف عند متوسط 

 نبات الذرة البيضاء ممغ/غ
 0.22 ± 1.572 0.06 ± 1.039 الشاىد

 0.10 ± 2.892 0.26 ± 1.355 /ؿميمي موؿ 50
 0.20 ± 3.785 0.13 ± 1.844 /ؿميمي موؿ100 
 0.20 ± 9.780 0.47 ± 3.785 /ؿميمي موؿ 150

 
 3* ملاحظة: عدد المكررات لكؿ معالجة: 

 Abrahamبينت العديد مف الدراسات أف البروليف يتراكـ بكميات كبيرة استجابة لإجياد المموحة مقارنة بالحموض الأمينية الأخرى )
et al., 2003في تنظيـ تراكـ شوارد النتروجيف، كما يعتبر نشط لمغاية مف الناحية التناضحية ويساىـ في  (. حيث يساىـ البروليف

استقرار الغشاء الخموي وبالتالي مقاومتيا لمجفاؼ، وذلؾ مف خلاؿ خفض قيمة الجيد المائي لخلايا الورقة مسببة دخوؿ الماء 
، وضبط درجة حموضة أنزيمات الخمية جميع ، كما يحميةإلييا، كما يعتبر مف أىـ مضادات الأكسدة في الأنسجة النباتي

( بأف زيادة تراكيز المموحة تسبب زيادة في Shtereva et al., 2015(، وتوافقت نتائجنا مع )Tan et al., 2008السيتوبلاسـ )
 تراكيز البروليف في أوراؽ نباتات الذرة السكرية.

 ونبات الذرة البيضاء:تأثير المموحة عمى المحتوى الكمي لمفينولات عند نبات الحمبة  – 4
حيث كاف الأعمى معنوياً  عند نبات الحمبة ( ارتفاع في كمية الفينولات كمما ازداد التركيز الممحي في المحموؿ4يبيف الجدوؿ )
7.224 mg/g  150التركيز الممحي عند mmol5.019شاىد ، مقارنة مع معاممة ال mg/g. 

( أيضاً ارتفاع كمية الفينولات مع ارتفاع التركيز الممحي في المحموؿ عند نبات الذرة البيضاء، وسجمت قيماً أعمى 4كما يبيف الجدوؿ )
 .  mg/g 9.465مقارنة مع معاممة الشاىد  mmol 150عند التركيز  mg/g 16.355مقارنة مع نبات الحمبة حيث كاف الأعمى معنوياً 
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 ( تأثير الإجهاد الممحي في المحتوى الكمي الفينولات 4الجدول )
التراكيز المختمفة مف 
 كموريد الصوديوـ

كمية الفينولات عند 
 الحمبة ممغ/غ

كمية الفينولات عند نبات 
 الذرة البيضاء ممغ/غ

 0.70 ± 9.465 0.71 ± 5.019 الشاىد
 0.13 ± 11.303 0.83 ± 6.086 ميمي موؿ/ؿ 50
 0.44 ± 14.074 0.48 ± 6.539 ميمي موؿ/ؿ 100

 0.67 ± 16.355 0.09 ± 7.224 ميمي موؿ/ؿ150 
 3* ملاحظة: عدد المكررات لكؿ معالجة: 

ثانوية نباتية تتميز بنيتيا الأساسية بوجود حمقة عطرية أو أكثر مرتبطة بعدة مجاميع ىيدروكسيؿ، تساىـ  تعد الفينولات مستقمبات
للأنواع النباتية  لاستجابة الدفاعية للإجيادات اللاحيويةالفينولات في تنظيـ العمميات الفزيولوجية في النباتات وليا دور ىاـ في ا

(Pasala et al., 2016كما تعمؿ كم ،) ضادات للأكسدة بعدة آليات إما بالتثبيط المباشر لإنتاجROS أو منع انتشارىا أو ىدميا ،
 وؿ الصويا حيث ازداد محتوى الفينولات تحت تأثير الإجياد الممحي.( في دراستو عمى فSadak. 2015) وتوافقت نتائجنا مع نتائج

 C4الػمف نبات الحمبة عمى الرغـ مف أنو عائد إلى نباتات  بالإجياد اً أثر بالمقارنة بيف النباتيف نلاحظ أف نبات الذرة البيضاء أكثر ت
حيث بمغت دورة حياة نبات الذرة البيضاء  وذلؾ يعود إلى أف دورة حياة نبات الذرة البيضاء كانت أطوؿ مف دورة حياة نبات الحمبة

يراف ونصؼ )مف تاريخ الحمبة بمغت دورة حياتو ش(. بينما نبات 1/9/2021إلى تاريخ  15/4/2021)مف تاريخ  ونصؼ أشير 4
 .مما جعميا أكثر تأثراً  وبالتالي كانت فترة تعرض نبات الذرة البيضاء للإجياد أطوؿ (،17/5/2021إلى تاريخ  1/3/2021

 :الاستنتاجات

 .عند كلا النباتيف الإجياد الممحي لو تأثير سمبي عمى كمية اليخضور – 1
  كلا النباتيف. وراؽ المعرضة للإجياد الممحي عندالبروليف والسكريات والفينولات في الأزيادة تركيز  – 2
 .C3العائد لممسار الضوئي  بالإجياد بشكؿ أكبر مف نبات الحمبة C4العائد لممسار الضوئي  تأثر نبات الذرة البيضاء – 3
 .الإجياد لإجياد عمى مدى تأثر النباتاف بيذاا لظروؼ تأثير فترة التعرض – 4

 :التوصيات

 أخرى مف المموحة في النباتات. دراسة تأثير تراكيز – 1
  محاصيؿ أخرى. دراسة تأثير المموحة في – 2
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