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 ممخّص  

 

انتخاب حيث تم  8181 -8102في اللاذقية، خلال أعوام الزراعية أجريت ىذه الدراسة في مركز البحوث العممية 
 ضمن ثلاثلأصول الحمضيات عمى أساس المواصفات الشكمية  ؛(Zygote)الناتجة من بيضة ممقحة الأبناء اليجينة 

م للأ، (Pollen Parent)الأب الزفير ىجن نتجت من تمقيح حبوب طمعالمجموعة الأولى : وفق الآتيمجموعات 
الأم مع ، (Pollen Parent)المجموعة الثانية من تيجين الأب الزفيرونتجت  (،seed parent)ق ي الأوراالبرتقال ثلاث

 Pollen) (البرتقال ثلاثي الأوراقالأب  المجموعة الثالثة من تيجينفي حين نتجت  ،(Seed parent)اليوسفي كميوباترا

Parent  الزفيرالأم مع(Seed parent) . 
م تقدير وت ،لمدة أربع وعشرين ساعة ،م   (-10)و ،م   (0)بعمر عام إلى درجتي حرارة نتخبة الم   يجنتم تعريض ىذه ال 

م تراكم البرولين إذ استخد الحياة، ونسبة الضرر عمى الأوراق؛من حيث البقاء عمى قيد  درجة التضرر عمى الغراس؛
لبرولين المتراكم في الأوراق بعد الإجياد حساب ا وقد تم ،كمؤشر كيميائي عن مدى تحمل البادرات لإجياد البرودة

راكمت البرولين في الأوراق عند التعرض للإجياد، وقد زاد ىذا قد أن ىجن الحمضيات أىم النتائج  بيّنت .البرودي
، كما  (0)منو في درجة ،م  (01-) عند الإجياد تراكم التراكم مع زيادة الإجياد وانخفاض درجة الحرارة، حيث كان أكبر م 

مم ينج منيا ف ؛م  تلاىا يباس كامل لمنباتات (-10)تعرضت أنسجة الأوراق إلى الضرر بعد التعرض للإجياد البرودي 
والنمو الخضري، في حين لم والحيوي نشاطيا الفيزيولوجي  يانباتاتاستعادت حيث  ،ىجن في الربيع التالي ةإلا أربع

 . ياأوراقضرر في أنسجة أي م يحدث ول ،م   (0)تتأثر اليجن بانخفاض الحرارة 
 

  .انتخاب -أصول الحمضيات -اليجين -ةإجياد البرود –البرولين الكممات المفتاحية: 
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  ABSTRACT    

 

This study was carried out at the Agricultural Scientific Research Center in Lattakia, 

during the years 2018-2020, where the hybrid sons (resulting from a zygote) were selected 

on the basis of the morphological specifications of the citrus rootstocks within three groups 

as follows: The first group resulted from hybridization between (seed parent) Poncirus 

trifoliata (L.) Raf., (pollen parent) Citrus aurantium L., and the second group resulted from 

hybridization between (seed parent). Citrus reticulata Blanco, (pollen parent) Citrus 

aurantium L., and the third group resulted from hybridization between (seed parent) Citrus 

aurantium L., (pollen parent) Poncirus trifoliata (L.) Raf. Then these selected seedlings 

were exposed to one year age to (0)°C and ( 10-)°C , for a period of twenty-four hours, and 

the degree of damage to the seedlings was estimated in terms of survival, and the damage 

rate on the leaves, and the accumulation of proline was used as a chemical indication of the 

extent of the seedlings tolerance to cold stress. The accumulated proline in the leaves was 

calculated after the cold stress. The most important results indicated that citrus hybrids 

accumulated proline in the leaves upon stress, and this increased accumulation with 

increased stress and low temperature, where it was greater at stress (-10°C) than in (0)°C, 

and leaf tissues were exposed to damage after exposure to cold stress (-10°C) followed by 

complete drying of plants that survived only Four hybrids in the following spring, as the 

plants recovered for their physiological and biological activities and vegetative growth, 

while the hybrids were not affected to (0) C and there was no damage to leaf tissue .  
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 مقدمة
نظراً لأىميتيا الاقتصادية والغذائية والطبية  ،الأشجار المثمرة في العالمتحتل شجرة الحمضيات مكانة متقدمة بين 

المساحة المزروعة  تجاوزت إذ ؛تطوراً ممحوظاً في زراعة الحمضيات العربي السوري شيد القطرلقد  .والجمالية والبيئية
تعد  .(Ministry Of Agricultur- Citrus Office, 2018)المميون طن أعطت إنتاجاً تخطى ،ألف ىكتار 42

نتاج الحمضيات محافظة اللاذقية عماد  أكثر من  ياحيث تشكل المساحة المزروعة في ،في سوريةالوطن في زراعة وا 
  .يانتاجإ% من إجمالي 20عطي ما يزيد عن وت ،% من إجمالي المساحة المزروعة بالحمضيات57

وجنوب الصين والفمبين، وتنتشر  ،سيا وشرق اليندآفي جنوب شرق  ،نشأت الحمضيات في المنطقة الاستوائية والمدارية
جنوباً حيث درجات  21 –42شمالًا و 27 - 21الآن في المناطق الاستوائية وتحت الاستوائية بين خطي عرض 

 (. Manner et al., 2006الحرارة المعتدلة )

رعت  ومع اتساع الرقعة المزروعة بدأت تعاني الأشجار البذرية من  ،لمئات السنين من مصدر بذريالحمضيات  شجرةز 
تربة والمموحة(، والمشاكل في ال مس الفعالص التربة )كارتفاع نسبة الكمنيا ما يخ ،مشاكل عديدة تحد أو تعيق انتشارىا

ي(، والنيماتودا، عدا والأمراض الفطرية والفيروسية )وخاصة مرض التدىور السريع الفيروس ،)البرودة والجفاف( مناخيةال
وكان اعتماد تقنية التطعيم عمى الأصول المناسبة ذات مقدرة عمى مقاومة أو تحمل عن مشاكل الإنتاج كماً ونوعاً. 
أحد الحمول الضرورية، وأخذت الأصول الدور الكبير في نجاح زراعة الحمضيات ك ،المشاكل التي تعترض كل منطقة

 et al., 2018) (Elkhateeb (2001,2009,نتاج ىذه الشجرةا  وتطور و نمو يمعب دوراً ميماً في لأن الأصل 
(Elkhateeb،  قد بينت أبحاث وDavies and Albrigo, ( 1994) ة كميّ  ،أكثر من عشرين صفة بستانية وجود
 . يؤثر فييا الأصل عمى الصنف المطعم ،ونوعية مختمفة

 وولكن بدأ الاستغناء عن، المستخدمة في الحمضياتالأصول وأكثر أشير  من Sour Orange )النارنج(  الزفير يعد
مميون شجرة حمضيات  011 بأكثر من 0990الذي فتك حتى عام  ،عقب ظيور مرض التدىور السريع الفيروسي

استبدالو بالأصول المتحممة أو المقاومة ليذا المرض، وخاصة أصل بدأ (. و Roistacher, 1992) يومطعمة عم
لم يعد ، و والسيتروميمو، كبدائل عن الزفير لتطعيم الحمضيات عمييا لأوراق وىجنو من السيترانج،البرتقال ثلاثي ا

ىو الزفير  مع ذلك لايزالو  .(Gallasch, 1999نتشر فييا ىذا المرض )االزفير في كثير من البمدان التي يستخدم 
  .الأصل الوحيد الم عتمد في مراكز إنتاج غراس الحمضيات في سورية

يستخدم مقدار تراكم البرولين كأحد أىم المؤشرات الأولية الميمة في تحديد درجة تحمل النباتات لإجيادات لا إحيائية، 
الذي يحوي  الوحيد الأميني الحمض ىو، و البروتينات تكوين في تدخل التي الأساسيةغير  الأمينية الأحماض من وىو

في أنسجة  البرولين تراكم. يAcide imine (wray, 1988)  الإميني بالحمض يسمىو  ة،حر  غيرNH2  زمرة أمينية
، وىذا ءالما نقص وأ المموحةو  المنخفضة، الحرارية درجاتك معين إجياد مع تحسسو أو لتأقممو فعل كرد عادة النبات
ارتفاع  عمى ةفظاحمفي ال الخموي المستوى عمى ميما دورا البرولين يمعب .النباتحياة  دورة خلال مبكراً  معرفتو يمكن

عد تحمل البرودة أو الصقيع عاملًا محدداً لنجاح زراعة وانتشار . ي  (Bates et al., 1973) داخميال سموزيالأ ضغطال
وجد أن البرولين يتراكم في أوراق أشجار  لقد دوراً في ذلك. الأصل والصنف ومدة التعرضالحمضيات، ويمعب 

لأغشية ا ، لأنو يقيرم  بدون أي ضر  6.5-ليكسبيا تحملًا حتى حرارة  ؛الحمضيات عند تعرضيا لإجياد برودي
لذلك يستخدم البرولين كمؤشر قوي عندما تتعرض النباتات لأي إجيادات بيئية  مختمفة  ؛لأنزيماتاضبط يالخموية و 
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تراكم في يأن البرولين عمى  Yelenosky,   (1979)كما أكد، (Yelenosky, 1978) ومن ضمنيا الإجياد البرودي
 في ىاماً  دوراً  البرولين يمعب، و أوراق البرتقال والجريب فروت المطعمة عمى العديد من الأصول عند تعرضيا لمصقيع

  .(Delauney and Verma, 1993)الإجياد  إلى المعرضة النباتات عند الأسموزي التعديل
أو الحصول ، نتاج عاليةإ ممتازة وكميةييدف التيجين في الحمضيات الى الحصول عمى أصناف ذات صفات انتاجية 

غل نحيث استخدم سوي ،(Akgol et al., 2017) للإجيادات الإحيائية وغير الإحيائية ةأو مقاومة ل متحممو عمى أص
وحصل عمى أىم  ةدو مقاومو لمبر لمحصول عمى أصول في برنامج التيجين الذي قام بو البرتقال ثلاثي الأوراق كأب 

من التيجين مع الناتجة  السيتروميمومجموعة و الناتجة من التيجين مع البرتقال، السيترانج مجموعة ىما:  نمجموعتي
 : أنواع من الحمضيات ةأربععمى   (2018)وآخرون Valashkolee لقد بينت نتائج تجربة نفذىا .الجريب فروت

Kumquat, Fingered citron, Calamondin  وLimequat 6-، 4-، 1، 4) حرارة درجاتل ، الكمكوات  أن( م 
  .في أنسجة النبات تراكم كمية كبيرة من البرولينمع  ذلكترافق و  ،درجة مئوية -3حتى  تحمل

 
 أىمية البحث وأىدافو

إلى خروج الكثير من أشجار  ؛2017 -2016متكررة كان آخرىا شتاء و  ةشديد ودةلموجات بر  سوريةتعرض  لقد أدى
البحث عن أصول تتحمل ىذه  ، وبالتالي كان لابد مننتيجة الصقيعالحمضيات المطعمة عمى الزفير من الإنتاج 

ا البحث من ىنا جاءت أىمية ىذو ستنباط أصول جديدة تناسب البيئة المحمية من حيث المناخ، السعي لا أو ،الإجيادات
ىدف ىذا ومن ىنا كان . مرغوبة محمياً ، و لإجيادات البيئيةا تحملتالحمضيات جديدة من أصول في دراسة استخدام 

وذلك  لإجياد البرد؛أكثر تحملًا  F1الجيل الأول أفراد من انتخاب استنباط أصول جديدة عن طريق التيجين، ثم  البحث
ومعرفة أفضميا في ، تحت الصفر المئوي( 01-)الصفر المئوي، وارة المنخفضة عن طريق تعريضيا لدرجات الحر 
 تحمل البرودة باستخدام طريقتين: 

  الأولى مباشرة تعتمد عمى بقاء النباتات المدروسة عمى قيد الحياة، وتقدير نسب الضرر الناجم عن انخفاض
 الحرارة؛ باستخدام بعض مؤشرات النمو. 

  المؤشرات الكيميائية، كتراكم البرولين الذي يستخدم كمؤشر لتحمل الاجيادات والثانية غير مباشرة بدراسة
برامج إكثار  تطوير الزراعة المحمية ضمن عتمادىا فيالمختمفة، والعمل عمى انتخاب ىذه الأفراد اليجينة لإ

  مختمفة.الصناف الأعمييا  تطعم ونشر زراعتيا كأصول ،الحمضيات
 

  ومواده طرائق البحث
 البحثمواد 

 المادة النباتية المدروسة: .1
لى تحت عائمة  Rutaceae السذبية  الحمضيات تنتمي إلى العائمة تم استخدام ثلاث أصول من  Aurantioideae وا 

 ىي:
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I. :البرتقال ثلاثي الأوراقPoncirus trifoliata (L.) Raf..  
لذلك  ،تحملًا لمبرودةىا وأكثر  ،الحمضياتفي تطعيم  من بين الأصول المستخدمة الوحيد متساقط الأوراقصل الأىو 

(، وىو أصل مقصر، ويدخل في برامج التيجين بكثرة في استنباط Castle,1987يستخدم كأصل في المناطق الباردة )
أصول متحممة لمبرودة. وأشير برامج الإكثار كانت في فموريدا قام بيا سوينغل لمحصول عمى ىجائن مختمفة بغرض 

/ 0297 -0292فموريدا عام/ فتك بأشجار الحمضيات المطعمة عمى الزفير في ولايةالصقيع الذي  تحمل البرودة بعد
(Swingle and Reece, 1967) بذوره عديدة الأجنة ،Polyembryonic ،المطعمة عميو صغيرة الحجم الأشجار، 

ثلاثي  يعتبر البرتقال، و التجاريةعظم الأصناف ، كما يعتبر قميل التوافق مع موذات محصول جيد ،وسريعة الإثمار
الأوراق مصدر وراثي ميم لبرامج التحسين الوراثي لأصول الحمضيات، وذلك لتحمل الإجيادات ومقاومة الأمراض، 

(Zhu et al., 2015).  
II.  )الزفير)النارنج: Sour Orange  واسمو العمميCitrus aurantium L. 

ومحمياً، وىو أصل نصف مقصر متوسط النمو والأشجار المطعمة عميو متوسطة الأصل الأكثر انتشاراً وشيرة عالمياً 
(، البذور متعددة الأجنة. توافقو جيد مع معظم Hutchison,1977الحجم وذو توافق جيد مع الأصناف التجارية )

حمل لمرض والحامض الماير، وىو مت ،عدا البرتقال اليافاوي والشاموتي واليوسفي الساتزوما ،أصناف الحمضيات
 دّ ع، ي  الأوراق ثلاثيالبرتقال مجفاف، ثمار الأصناف المطعمة عميو جيدة النوعية لكنيا أقل نوعية من ىجائن لو  ،التصمغ

الزفير الأصل السائد )إن لم يكن الوحيد( في مراكز إنتاج غراس الحمضيات المحمية، وأدى انتشار مرض المالسيكو 
رة البحث عن الفطري إلى موت معظم أشجار الحامض بالقطر، ولكن الأمر الذي يجعل خطورة استخدامو وضرو 

  .8116سمياً في سوريا عام لأول مرة ر  CTVالتدىور السريع الفيروسي مرض البدائل ىو تسجيل 

III. اليوسفي كميوباتراCleopatra mandarin   الاسم العمميCitrus reticulata Blanco 
والأشجار المطعمة  ،تعتبر اليند الموطن الأصمي لميوسفي كميوباتراو  0905استخدم لأول مرة في الولايات المتحدة عام 

 ،(Fadliah, 1977، ويتحمل الترب الكمسية والمالحة )CTVوىو يقاوم ال  ،ثماره صغيرة الحجم عميو بطيئة النمو،
ىذا  دالمشتل وصعب التطعيم عميو، ويع بأنّو أصل بطيء النمو في Monter (1994) و Nava Ayala كما أكد

 الأصل من الأصول الجيدة المتحممة للأمراض الفطرية والفيروسية. 
 طرائق البحث 

مبرتقال ل اليجن بذورو ، 2019عام  شير شباطنياية في  كميوباترااليوسفي و  ،الزفيرمن  لكل اليجن ت زراعة بذورتم
توافقت المسكبة  حيث A-B-C رموزلكل منيا وذات  ة كبضمن مس 2018عام  في نياية شير أيمول ثلاثي الأوراق

مع ىجن اليوسفي  Bمزالر المسكبة ذات ، و (Seed parent)ىجن البرتقال ثلاثي الأوراقمع  Aمزالر  ذات
، ثم تم انتخاب الغراس اليجينة في (Seed parent)مع ىجن الزفير C مزالر المسكبة ذات ، و (Seed parent)كميوباترا
بالإعتماد عمى صفة الورقة كصفة مظيرية سائدة تنتقل إلى أفراد ه من نفس العام من كل مسكبة عمى حد أيارشير 

 .  (2013)وآخرون  Zhu، ىذا ماأكده الخضريةالجيل الأول اليجينة الجنسية دون 
استخدم فييا حبوب طمع  A200حتى      -A1-A2الأرقام  (Seed parent) ىجن البرتقال ثلاثي الأوراق أعطيت
حتى     B1- B2الأرقام  (Seed parent)اليوسفي كميوباترا  الأم ىجن.كما أعطيت (pollen parent)كأب  الزفير

B200 أيضاً  وكان الأب ىو الزفير(pollen parent) ، ىجن الزفيربينما أعطيت(Seed parent)   الأرقامC1– 
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C2-     حتىC200 وكان الأب ىو البرتقال ثلاثي الأوراق(pollen parent).  يرمز الرقم الثاني إلى رقم النبات في
  التجربة.

كغ وخمطة ترابية مكونة من التورب والرمل والتربة بنسب متساوية  2تم نقل الأفراد اليجينة إلى أكواب زراعية سعة 
 . التجربة في تشرين الثاني ءبدوتمت خدمتيا والعناية بيا حتى موعد 

 4ثم لمدة  م  15 ساعة في جو المخبر 24)وضعت ل بشكل تدريجيالجيل الأول لإجياد البرد  غراستم تعريض 
 و م  (0)حرارة ات الدرج من وفقاً لمعاممتين م  يمييا درجة الحرارة الم ختبرة لممدة المطموبة( 4ساعات في درجة حرارة 

وبعد التعرض التعرض للإجياد قياس محتوى الأوراق من البرولين قبل  ثمو ، (Yelenosky, 1978)حسب  م  (-10)
 :تراكم وفق المعادلةقيمة البرولين الم   حيث حسبت ، (Bates et al, 1973)حسب ساعة  24ب للإجياد 

  التخفيف إن وجد   حجم محمول الإستخلاص  التركيز جزء بالمميون
 حجم محمول العينة المقدرة  وزن العينة المستخمصة     

  ممغ برولين  عينة نباتية غرام 

 
مزروعة في خمطات ترابية ضمن عمى الغراس ال...إلخ  وتعشيب تسميد وريجميع العمميات الزراعية من  تم تنفيذ -

 وفق القواعد المتبعة في زراعة الحمضيات.زراعية،  أكواب
 تم حساب الفروق المعنوية بين قيم البرولين للأبناء المنتخبة من المجتمع النباتي المدروس قبل الإجياد وبعده باستخدام

Tstudent 

Tالمحسوبة=  
  ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅̅

  ̅
̅̅̅̅  الخطأالقياسي لمفرق ̅  حيث أن  كما تم  ،n-1عند درجات حرية  Tالجدوليةتقارن مع . ̅̅̅̅   

وحساب  دنتخبة وتراكم البرولين فييا بعد التعرض لإجياد البر لسمسمة الأبناء اليجن الم   الم حدد أشرطة الخطأاستخدام 
      SE σ باستخدام الخطأ القياسيالفروق المعنوية بينيا 

 

√ 
ثم حساب الفرق الم حدد  ،الإنحراف المعياري   

CD. CD   SE× t0.05 (t0.05   أوt0.01  الجدولية عند درجات حريةn-1.)  
 

 النتائج والمناقشة
 الإجياد البيئي )البرودة(؛ حيث قدرت كميةتم اعتماد تراكم البرولين في الأنسجة كمؤشر رئيس في تحديد درجة تحمل 

بعد  تراكم كميات كبيرة من البرولين في الأوراق (1) . يبين الشكللإجيادل تعرضيالنباتات قبل وبعد االبرولين في أوراق 
؛(0) تحممت درجة الحرارة  وأن اليجن التي ،الإجياد  تحمل الأفراد واختمف ،البرولين بشكل واضح تراكمحيث  م 
  تبعاً لمتركيب الوراثي لأبوي كل ىجين.و انخفاض الحرارة إلى الصفر لإجياد 
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 م  (0)درجة الحرارةالبرودة في ( تراكم البرولين في الأبناء المعرضة لإجياد 1) شكلال

 لسمسمة المخطط باستخدام الخطأ القياسيالمُحدد وضعت أشرطة الخطأ 

 
عمى كمية **بعد تعرضيا لإجياد البرد، حيث تفوقت بدلالة معنوية عالية  البرولينالمدروسة  اليجن جميع لقد راكمت
  0.8، والتي انحصرت بين T= 2.896الجدولية  T 4.66=>0.01المحسوبة حيث المتراكم فييا قبل تعرضيا للإجيادالبرولين 

ولكن  ،ممغ / غرام.نبات 82بينما وصمت قيمة البرولين بعد التعرض لإجياد البرودة إلى  ،ممغ / غرام نبات  0.84و
الأساسي في تحمل الإجياد ونجاح اليجين في معاودة بنسب متفاوتة حسب الآباء لكل فرد وىذا ما كان لو الدور 

عطاء فروع جديدة في الربيع التال ،النشاط  (yelenosky, 1979)وىذه النتيجة تتوافق مع نتائج أبحاث ودراسات ي.وا 
أنيا تترافق مع زيادة  ميزة لتحمميا الإجياد البرودي إذحيث وجد أن تراكم البرولين الحر في أوراق الحمضيات سمة م

 المزوجة داخل الخلايا وانخفاض الجفاف الخموي أثناء عممية التجميد.
 .8الجدولية عند درجة حرية  tالمحسوبة  tم  و 0( قيم البرولين لميجن المُتحممة لدرجة حرارة 1جدول )
 البرولين بعد الإجياد البرولين قبل الإجياد اليجن
C6 0.8 5 

B19 0.76 6 

B1 0.75 5 

B22 0.76 8 

A5 0.74 9 

A21 0.78 20 

A16 0.89 13 

A2 0.12 24 

A25 0.84 13 

4.66=T المحسوبة   3.355=T 2.896 *0.05الجدولية =T 0.01الجدولية** 

في أوراق أعمى نسبة من البرولين  ومقارنتو مع متوسط كل قيمتين نلاحظ تراكم CDوعند حساب قيمة العامل المحدد 
، فتفوقت بدلالة عمى التوالي (ممغ/غ نبات 24-20)فوصمت إلى  ،امدون وجود فرق معنوي بيني ،A2-A21اليجينين 

مغ/غ نبات، فتفوقا معنوياً عمى باقي 13بقيمة قاربت  A25-A16 تلاىا اليجينين ،معنوية عالية عمى جميع اليجن
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 (مغ /غ نبات  2-9)بقيمة تراكم B22 و  A5اليجينان وجاء في المرتبة الثالثة ،اليجن دون اختلاف معنوي بينيما
بقيمة تراكم من  التي جاءت في المرتبة الأخيرةC6 و B19 و  B1نوياً عمى اليجن الثلاثة الباقيةوتفوقا مععمى التوالي 

 Pollenالبرتقال ثلاثي الأوراق  Seed Parentالزفير ( C6ذات الرمزفي الأفراد  ،(ممغ/ غ نبات 7البرولين بمغت )

Parent)،  (في الأبناء  (ممغ/ غ نبات)  6-5)كانت كمية التراكمو B اليوسفي كميوباتراSeed Parent  الزفيرPollen 

Parent يتضح أن اليجن الأفضل .)A  الأم البرتقال ثلاثي الأوراق مع الأب الزفير، وىي التي الناجمة عن تصالب
درجة  لانخفاضمقاومة المستخدمة صول الأأكثر  ىو البرتقال ثلاثي الأوراقنجد أن  تفوقت في تراكم البرولين لذلك

وىو الأصل الوحيد متساقط الأوراق عالي التحمل لإنخفاض درجات الحرارة، ويستخدم في العديد من برامج  ،الحرارة
التي  العديد من الأبحاثوىذا يتوافق مع التحسين الوراثي لزيادة مقاومة الحمضيات لإنخفاض درجات الحرارة والصقيع، 

 Yelenosky) (Cevik and Moore, 2006) ،(Swingle and Reece, 1967) (Castle, 1987)  :تؤكد ذلك

et al., 1973)  ،( Zhu et al., 2013) 
 .م    (-10)دة بمغو لإجياد شديد البر اليجن المنتخبة قبل وبعد تعرضيا الفرق بين تراكم البرولين في  (2) شكليوضح ال

، شديد البرودةلإجياد بعد التعرض  ،(0.01الجدولية  T<  المحسوبة T** )عنوياً بدلالة إحصائية عاليةمتراكم البرولين لقد 
ات أن الحمضيسبب ذلك و  ممغ/ غ نبات قبل التعرض للإجياد  0.9اليجن أوراقالبرولين في  كميةتتجاوز  في حين لم

ذلك لم يمنع من  لكنتعرضيا للإجياد البرودي ويتناسب معدل التراكم مع شدة الإجياد،  تميل إلى مراكمة البرولين عند
كمياً نتيجة الضرر الذي ماتت  أي أنيا ،يبست بالكاملف ،القدرة عمى معاودة النشاط في الربيع التالي بعض الأفراد فقدان

 . الشديد انخفاض الحرارةلحق بيا بسبب 

 م  (-10)درجة الحرارة البرودة في تراكم البرولين في الأبناء المعرضة لإجياد ( 2)شكلال
 لسمسمة المخطط باستخدام الخطأ القياسيالمُحدد وضعت أشرطة الخطأ 

 
 معنوياً  B10و B24و A18يجن ىي ال ومقارنتو مع متوسط كل قيمتين، تفوق CDونلاحظ عند حساب الفرق الم حدد 

،  85، 86)نتخبة من حيث تراكم البرولين بعد الإجياد شديد البرودة بمغ عمى باقي اليجن الم  بدلالة إحصائية عالية **
( ممغ/غ نبات 14 -17) C13 و  B20تلاىا اليجيناندون وجود فروق معنوية بينيا.  ،عمى التوالي( ممغ/ غ نبات 27
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التي بدورىا ، B9و  A10 دون وجود فرق معنوي مع الأفراد اليجن عمى باقي اليجنفي التفوق المعنوي عمى التوالي 
التي جاءت في المرتبة الأخيرة في تراكم البرولين فييا، مع C4 و C9 و B8 و B5 و  A23لم تتفوق عمى باقي اليجن

 الإشارة إلى عدم وجود فرق معنوي فيما بينيا. 
 .11الجدولية عند درجة حرية  tالمحسوبة و tم  وقيم  -10( قيم البرولين في اليجن المُعرضة لإجياد 2جدول)

 البرولين بعد الإجياد البرولين قبل الإجياد اليجن
C4 0.76 5 

C9 0.8 4 

B9 0.76 10 

B10 0.75 27 

B8 0.8 5 

B24 0.87 27 

C13 0.8 14 

B20 0.75 17 

B5 0.77 7 

A18 0.8 26 

A10 0.75 10 

A23 0.79 8 

4.908=T المحسوبة   3.106=T 2.718 *0.05الجدولية =T 0.01الجدولية** 

إذ  ،كرد فعل طبيعي من النبات في مقاومة الإجياديمكن أن يفسر تراكم البرولين في أوراق ىجن الحمضيات المنتخبة 
وىذا يتفق مع نتائج دراسة  ،مع زيادة الإجياد البرودي تترافققد الزيادة في تراكم البرولين في اليجن  أن

(Norris,1970) ، ًويعزى دور زيادة تراكم البرولين في تحمل البرودة إلى مساىمتو في ضبط الضغط الأسموزي توافقا
الذين ربطوا بين دور البرولين في الضبط الأسموزي مع الإنتاج الأعمى لمكتمة  (Balal et al., 2011)دراسة  مع

كما يمكن تعميل دور البرولين في تحمل النبات للإجياد البرودي في مساىمتو  ،لإجيادلمة الحيوية في الأصول المتحم
  ينسجم ذلك مع تفسيرات ،في حماية الأغشية الخموية وفي تنظيم الأنزيمات

) (Gardner and Horanic, 1958 (Yelenosky and Hearm, 1967)  ، ن تراكم أولا بد من التنويو إلى
لأنو يحصل مع تأثيرات مرافقة لمتوازن المائي في  ؛حمضياتأحد ميزات التحمل لإجياد البرد في ال رولين الحر ىوالب

، بل عجزت ستطع معاودة النشاط في فصل الربيعتلم  الكثير من اليجن أن تبينلقد   (Yelenosky, 1979)الأنسجة 
لم يعاود  B24رقم فاليجين  فييا بكميات كبيرة،وماتت، رغم تراكم البرولين النمو واستئناف  في الحياة  عن الاستمرار

راكم البرولين بكمية أكبر من اليجن التي قد أنو  بل أصيب باليباس الكامل والموت بالرغمالربيع التالي في  ونشاط
لتحمل  الوحيد مقياسىو النو ليس بالضرورة أن يكون تراكم البرولين ومعنى ذلك أ استمرت بالحياة في الربيع التالي،

، وحيث أن البرولين ىو واحد من أكثر (Yelenosky, 1979)النتيجة مع نتائج الباحث  تتوافق ىذه .الإجياد البرودي
 قابمية ذوبان البروتينات المختمفة في أوراق الحمضيات وفرة في أنسجة الحمضيات، ويؤثرفيالأحماض الأمينية 

(Abraham et al , 2003) (Young, 1963) فيبستمقاومة إجياد البرودة اليجن ىذه لم تستطع  وبالنتيجة . 
بدرجة حرارة صفر مئوية؛ لم يؤد إلى إحداث أية أضرار ظاىرية في أنسجة  إجياد البرد لقد بينت نتائج ىذه الدراسة أن

عمى غراس  م    (-10)ا أدى إجياد البرودة الشديدةمولا في النموات الحديثة لمغراس اليجينة الم ختبرة. بين ،الأوراق
الحمضيات؛ إلى حدوث ضرر في أنسجة النبات سواء في الأوراق أو في النموات الحديثة، وىذا يؤكد أن لزيادة تراكم 
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 اومة البرودة يقف عند عتبة محددة،البرولين في أنسجة النباتات المتعرضة لإجياد البرودة دور نسبي في تحمل أو مق
الذين   (Dahro et al.,2006)وأن عوامل أخرى وراثية وغيرىا تأخذ دورىا في ذلك. تتوافق ىذه النتيجة مع معطيات

دورًا إيجابيًا في تحمل البرتقال ثلاثي الأوراق وتبين أنيا تمعب التي عزلوىا من  PtrA / NINVدرسوا تأثير المورثة 
والحفاظ عمى  عن طريق حماية اليياكل الخموية المعرضة للإجياد يسموز إجياد البرودة من خلال تعزيز التعديل الإ

لتدخل في التمثيل إمكانات الماء ضمن الخمية وبالتالي الحفاظ عمى العضيات الخموية والبروتينات الأساسية دون ا
  .الغذائي لمنبات

  مقدار الضرر ونسبتو في اليجن المدروسة عند تعرضيا لإجياد البرودة الشديدة. يوضح (3)الجدولو 
 م   (-10)في كل ىجين تحت درجات الحرارةو البقاء عمى قيد الحياة نسبة الأوراق الميتة  (3جدول )

 الآباء المدروسة ناليج
موت نسبة 

 الأوراق%
نسبة البقاء عمى 

 % قيد الحياة
 ملاحظات

B5 

 Seedكميوباترا (

Parent) 
)Pollen Parentزفير) 

18 

0% 

 

B24 58  موت النموات الغضة
 ساعة 48خلال 

B20 25  

B8 20  موت النموات الغضة
 ساعة 48خلال 

B9 0  

B10 19  موت النموات الغضة
 ساعة 48خلال 

C4 (Seed Parent زفير  ) 
 

 ( البرتقال ثلاثي الأوراق
Pollen Parent) 

 

8 

0.5% 

 

C13 6  

C9 16  

A23 البرتقال ثلاثي الأوراق) 
Seed Parent) 

 

(Pollen Parent  
 (زفير

15 

1.5% 

خلال موت القمم النامية 
 ساعة 48

A18 0  

A1 32 ع و فر موت القمم النامية وال
 ساعة 48خلال الغضة 

 
في نسبة موت الأوراق لانخفاض درجة الحرارة الشديدة، من حيث  يجن( اختلاف ردة فعل ال3يتضح من الجدول )

فقد تراوحت بين أعمى نسبة  ساعة؛  24لمدة  (م   -10)البرد عمى درجة حرارة  بعد يومين من التعرض لإجياداليجن 
، بينما لم يحدث أي ضرر في كلا C13( في اليجين %6، وأقل نسبة موت )B24( في اليجين %58موت )
، %32كما يلاحظ أيضاً أن نسبة الضرر في أوراق ىجن البرتقال ثلاثي الأوراق لم تتجاوز  .B9أو  A18 اليجينين
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. مما سبق %16و   %6، وفي ىجن الزفير بين %58و  %0بينما تراوحت في أوراق ىجن اليوسفي كميوباترا بين 
سبة الأوراق الميتة الثمث في حين زادت عن نجد أن اليجن التي كان البرتقال ثلاثي الأوراق أحد أبوييا لم تتجاوز ن

النصف في اليجن ذات الأبوين الكميوباترا والزفير، يمكن تفسير ذلك بأن مقاومة البرتقال ثلاثي الأوراق العالية لمصقيع، 
 (Zhu et al., 2013) (Yelenosky et al., 1973) ىذا ما أكدتو الكثير من الدراساتو 
 مما تمف الخلاياأدى إلى  الذي الشديد،درجة الحرارة  انخفاضالناجم عن  الكبير الضررإلى الأوراق موت يعزى سبب و 

لم يكن مغراس المعرضة ليذه الدرجة المنخفضة من الحرارة، في حين لوفيما بعد لاحظنا يباس كامل  أدى إلى موتيا،
النباتات عن النمو  توقفت إذ ؛معنوياً  ساعة 82مئوية لمدة الضرر الناتج عن انخفاض درجة الحرارة إلى درجة الصفر ال

  ثم تابعت نموىا بشكل طبيعي، وذلك في كل الأصول اليجينة. لفترة ستة أشير
والنمو وعاود وبدأت التفرعات الصغيرة والأوراق الغضة بالظيور  التالي، في فصل الربيع ىانمو أربعة ىجن لقد استأنفت 
فقد تم اعتبارىا )بذار مربي( ليجن مستنبطة من الحمضيات عالية وبالتالي  ،الخضري متجاوزاً الإجياد والنبات نشاط

عمييا الأصناف التجارية لإعتبارىا أصول لتطعيم  ل في دورة إكثاروستدخ ،م   ( -10) التحمل لإجياد البرد الشديد
 . A1و  A23 ،A18 ،C9ىذه اليجن ىي . ونشرىا في المناطق التي تتعرض لصقيع

 
 والتوصياتالإستنتاجات 

  :الدراسة إلى الاستنتاجات الآتية ىذهمن خمص ن
  اعتبار كمية تراكم البرولين في أنسجة النبات أحد مؤشرات تحمل البرودة. -

  توجد عوامل وراثية وفيزيولوجية أخرى تساىم في تحمل النباتات للإجياد البيئي. -

 .جيادات اللاإحيائيةوالانتخاب؛ تتحمل الإمن خلال التيجين الحمضيات وىجن من أصول الحصول عمى يمكن  -

في التيجين بغض النظر لبرتقال ثلاثي الأوراق بإدخال ا م   ) (-10 يمكن انتخاب ىجن تتحمل إجياد البرد الشديد -
 . أب أو كأم في التيجيناستخدم كعن جية التصالب، أي سواء 

  ونوصي نتيجة دراستنا بالتالي:

 جن المدروسة بما يتلاءم مع ظروف التربة المناسبة لكل ىجين. استكمال التجارب المتعمقة بالي -

وصولًا إلى مرحمة البذار  إدخاليا في دورة إكثار وفق الإجراءات المتبعة في مراكز إنتاج غراس الحمضيات -
  المعتمدة، ثم توزيعيا عمى المزارعين.

  .جنىذه الي توسيع استخدامتوسيع ىذه الدراسات لمساىمتيا الفعالة في  -
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