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  ABSTRACT    

 

Cicer arietinum L. Plant is a economically important crops and is grown all over the world. 

It is rich carbohydrates, Fats vegetable, Proteins used by human and animal nutrition. 

Salinity negatively caused adecrease in growth, biomass production, nutrient acquisition 

and chlorophyll content and also causes a decrease in the levels of enzymatic and non-

enzymatic antioxidants in chickpea. 

This study was conducted in the Ain al-Bayda area in Latakia Governorate, within 

greenhouses, in the month of November of the year 2020. The aim of this research was to 

study the effect of soaking the seeds of the chickpea plant, Ghab 4, before planting, with 

salicylic acid SA, concentration of 100ppm, for 4 hours, on some physiological indicators 

(wet weight). And dryness of the shoot, relative moisture content in the leaves, estimation 

of the chlorophyll content in the leaves and estimation of the sodium and potassium 

content in the leaves and the ratio K+/Na+) under conditions of NaCl stress using 

concentrations (50, 100, 200) mM. The results showed a clear significant decrease in the 

average of all previous indicators except for the sodium content of leaves in salt-stressed 

plants that were not treated with salicylic acid SA. While the interaction between acid and 

salt led to a significant increase in the previous indicators and a decrease in the sodium 

content of the leaves. The interference treatment (50mM-100ppm) achieved the best values 

for these indicators. This confirms the role of salicylic acid SA in improving vegetative 

and physiological growth characteristics and thus the possibility of chickpea plant growth 

under conditions of NaCl stress. 
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عمى بعض المؤشرات الفيزيولوجية   Salicylic acidتأثير النقع بحمض الساليسيميك
 تحت ظروف إجياد كموريد الصوديوم .Cicer arietinumLلنبات الحمص

 
 *د. وفاء غندور

 د. محمد نجار**
 رغداء شريقي***          

 
 (2024/  3/  5قبل لمنشر في  . 2023/  10/  24تاريخ الإيداع ) 

 
  ممخّص 

من المحاصيل اليامة اقتصادياً فيزرع في جميع أنحاء العالم، وىو غني  .Cicer arietinum Lيعد نبات الحمص 
بالكربوىيدرات والدىون والبروتينات المستخدمة في تغذية الانسان والحيوان. إلا أن مشكمة المموحة أثرت عمى نمو ىذا 

كموروفيل، كما سببت النبات بشكل سمبي وأدت إلى انخفاض في الكتمة الحيوية والحصول عمى المغذيات ومحتوى ال
المموحة انخفاضاً في مستويات مضادات الأكسدة الإنزيمية وغير الإنزيمية.أجريت ىذه الدراسة في منطقة عين البيضا 

وىدف ىذا البحث إلى دراسة  2020في محافظة اللاذقية ضمن البيوت البلاستيكية في شير تشرين الثاني من العام 
ساعات  4لمدة  100ppmتركيز  SAقبل الزراعة بحمض الساليسيميك  4غاب تأثير نقع بذور نبات الحمص صنف 

في بعض مؤشرات الفيزيولوجية )الوزن الرطب والجاف لممجموع الخضري، المحتوى الرطوبي النسبي في الأوراق، تقدير 
(  تحت  +K+/Naمحتوى الكموروفيل في الأوراق وتقدير محتوى عنصري الصوديوم والبوتاسيوم في الأوراق و النسبة 

. أظيرت النتائج انخفاضاً معنوياً واضحاً في   ppm(200، 100، 50ظروف  الإجياد الممحي باستخدام التراكيز )
متوسط جميع المؤشرات السابقة عدا محتوى الأوراق من عنصر الصوديوم عند النباتات المجيدة وغير المعاممة بحمض 

الحمض والممح إلى ارتفاع معنوي في المؤشرات السابقة وانخفاض محتوى  . في حين أدى التداخل بينSAالساليسيميك 
أفضل القيم عند تمك المؤشرات.  (50mM-100ppm)الأوراق من عنصر الصوديوم، إذ حققت معاممة التداخل بتراكيز

ي إمكانية في تحسين صفات النمو الخضرية والفيزيولوجية وبالتال SAالأمر الذي يؤكد عمى دور حمض الساليسيميك 
 نمو نبات الحمص تحت ظروف الإجياد الممحي

 المؤشرات الفيزيولوجية. , 5غاب حمض الساليسيميك، نبات الحمص ، صنف : الكممات المفتاحية

 سورية، يحتفظ المؤلفون بحقوق النشر بموجب الترخيص -جامعة تشرينمجمة :  حقوق النشر  
 CC BY-NC-SA 04 
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 مقدمة:
، (Jacobsen and Adams, 1958)المموحة الحضارة الإنسانية، وربما كانت السبب في انييار الحضارة السومرية القديمةسبقت مشكمة 

. وتظير ردود فعل النباتات نتيجة (Hilal etal.,1998)وحتى يومنا ىذا ما زالت المموحة تعد إجياداَ رئيسياً يحد من النمو والتطور في النباتات
 .(Rivelli,2002)عمى شكل تغيرات معقدة ومتكاممة في مورفورلوجيا وفيزيولوجية واستقلاب النبات  Naclد الصوديوم زيادة تركيز كموري

الأرضية % من سطح الكرة 75تعد دراسة تحمل النباتات لممموحة ذات أىمية تطبيقية كبيرة وخاصة إذا عممنا أنو حوالي 
.كما تعد المموحة (Kholmanskiy et al.,2013)% من مساحة تربة الأرض مالحة 25% أملاح، وأن  4-3تشغميا مياه المحيطات وتحوي 

نتاجية النبات، من خلال تأثيرىا في الضغط الإنتباجي لمورقة،  Abiotic Stressأحد أىم عوامل الإجيادات غير الحيوية  المحددة لنمو وا 
نزيمات  .(Abdul-Kareem et al.,2018)التركيب الضوئي، والكموروفيل، وبالتالي القدرة عمى القيام بعممية التركيب الضوئي  وا 

 تقمل التراكيز العالية من الممح الجيد المائي )ترفع الضغط الأسموزي( لمحمول التربة فتسبب إجياداً مائياً لمنبات
بسبب  Toxi effectوقد يكون ىذا التأثير إما سمياً  Ion Stressيونياً (. كما تسبب المموحة إجياداً أ2018)شاكر ، 

 Nutritionalأو تأثير غذائي   (Joneson et al.,1996)تراكم بعض الأيونات في أنسجة النباتات لدرجة السمية 
effect  عاقة امتصاص الأيونات الضر ورية لنمو حيث يؤدي تراكم بعض الأيونات إلى خمل في التوازن الأيوني، وا 
  (.Colin et al.,2023النبات )

أحد أىم المحاصيل البقولية لقيمتو الغذائية العالية، وقدرتو عمى تثبيت  .Cicer arietinum Lيعد نبات الحمص 
الآزوت الجوي، بالإضافة لدخولو في دورات زراعية مع محاصيل الحبوب )النجيميات( ، كذلك يفيد في حفظ التربة 

 (.2015، ولكن حساسيتو لممموحة تحد من إنتاجيتو )ىاشم وآخرون،(Duke and Kakefuda,1981)وتخصيبيا 
طن.  30699ىكتار وبإنتاج  55837مقدار  2016بمغت المساحة المزروعة في سوريا لنبات الحمص في العام 

ض الإنتاج ، وانخف%54.7وبينت الدراسات الإحصائية أن المساحة المزروعة بنبات الحمص قد انخفضت بنسبة 
 طن. 50044ىكتار وبإنتاج  85590، حيث بمغت المساحة المزروعة 2007مقارنة بالعام  %38.6بنسبة 

 (2016) المجموعة الإحصائية السنوية الزراعية، 
ائبة ذا الانخفاض إلى العديد من الأسباب منيا: قمة اليطول المطري السنوي، ازدياد تركيز الأملاح الذتعزى أسباب ى

خلال السنوات الأخيرة، الأمر  %300ربة، كما أدى تنامي متطمبات الانسان إلى ازدياد الحاجة إلى الري نحو في الت
 .(Faghih et al.,2019)ي أدى ازدياد مموحة التربة وتراجع الإنتاجية ذال

من اليرمونات النباتية التي دأبت البحوث الحديثة إلى تناولو بالبحث والدراسة  Salicylic acidيعد حمض الساليسيميك 
لدوره في العديد من العمميات الفيزيولوجية في النبات. وىو ذو طبيعة فينولية، يعمل عمى تنظيم العديد من ىذه 

 ل الثغور عم العمميات بما في ذلك الإزىار وتنظيم امتصاص الأيونات والتوازن اليرموني، وآلية
(Yang et al.,2023 ولو تأثيرات ميمة في نمو وتطور النبات. وىو عبارة عن جزيء إشارة قوي في النبات ،)

.كما يساىم ىذا الحمض (Gorni et al.,2020)ويشارك في استنباط ردود الفعل عمى الإجياد الحيوي وغير الحيوي 
 .(Liu et al.,2022)يادات البيئية في تعديل استجابة النباتات ورفع مستوى مقاومتيا للإج

 Naz et)تشير أبحاث عدة إلى أن استخدام حمض الساليسيميك يؤثر بشكل إيجابي في عممية التركيب الضوئي
al.,2022; Li et al.,2022; Xin et al.,2023) حيث بين .(Shoukat et al.,2023)  أن استخدام حمض

نبات الذرة يعمل عمى زيادة معدل التركيب الضوئي لنباتات الشاىد والنباتات النامية في  الساليسيميك رشاً عمى بادرات
 ظروف الإجياد الممحي .
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عمى نبات الحمص  والتي عوممت بحمض الساليسيميك، (Dolatabadian etal.,2009)وفي تجارب أجريت من قبل 
حمض يحسن من إنبات ونمو وتطور الحمص في وجدوا أن ىذا ال Naclومن ثم رويت بتراكيز ممحية متفاوتة من 

 النباتات الشاىد،والنباتات المعاممة بتراكيز ممحية.
( أن معاممة نبات الحمص النامي تحت ظروف الإجياد الممحي قممت من التأثيرات السمبية 2015أكد )ىاشم وآخرون،

ط الوزن الجاف والرطب، ومحتوى الماء لمتراكيز الممحية العالية في متوسط طول المجموع الخضري والجذري، ومتوس
في تجاربيم عمى نبات الحمص أن المعاممة بحمض  (Ali et al.,2023)النسبي، ومتوسط تركيز الكموروفيل. وبرىن 

أن ىذا الحمض حسّن من صفات النمو الخضرية والفيزيولوجية  NaClالساليسيميك والمعرضة للإجياد 
( أن رش نباتات الحمص النامية في ظروف الإجياد المائي والممحي Ceritoglo et al.,2023المدروسة.وتوصل )

 زاد من كفاءة تثبيت الآزوت الجوي.
أن نسبة  ppm 100ساعات وبتركيز  4( أن نقع بذور الحمص بحمض الساليسيميك ولمدة Karaman,2023أكد )

 الإنبات. يوم من 17% في جميع تراكيز المموحة بعد 100الإنبات أصبحت ثابتة بنسبة 
في تجاربيم عمى نبات الحمص أن تأثير حمض الساليسيميك عند التركيز  (Pe`rez et al.,2023)كما أظيرت نتائج 

100 ppm .كان أكثر فعالية من بقية التراكيز المستخدمة تحت ظروف الإجياد الممحي 
 

 :ووأىدافالبحث أىمية 
 أىمية البحث:

نظراً لزيادة مساحة تممح الأراضي القابمة لمزراعة  وشح المياه العذبة في كثير من بمدان العالم ولا سيما في سوريا، 
في ظل الظروف المتأثرة بالمموحة، فقد  4صنف غاب  .Cicer arietinum Lوأىمية تحسين إنتاجية نبات الحمص 

 ىدف ىذا البحث إلى: 
 عمى بعض المؤشرات الفيزيولوجية لمنبات NaCl (50 ،100 ،200 )mMدراسة تأثير عدة تراكيز من  -1
)الوزن الرطب والجاف لممجموع الخضري، المحتوى الرطوبي النسبي  في الأوراق، وكمية الكموروفيل في الأوراق،  

 ومحتوى الأوراق من عنصري البوتاسيوم والصوديوم(.
الزراعة عمى المؤشرات السابقة لمنباتات النامية تحت   دراسة تأثير نقع بذور الحمص بحمض الساليسيميك قبل -2

 . (Nacl)ظروف الإجياد الممحي 
 

 :هوموادالبحث طرائق 
كم عن مركز  20أُجريت ىذه الدراسة في منطقة عين البيضا محافظة اللاذقية )مزرعة خاصة( التي تبعد حوالي 

 م عن سطح البحر.  230المدينة وترتفع 
وىو صنف شتوي تم  4صنف غاب  .Cicer arietinum Lاستخدمت ليذه الدراسة نبات الحمص  المادة النباتية:

الحصول عميو من مركز البحوث الزراعية في اللاذقية، يتميز ىذا الصنف بأنو متحمل لمبرودة، ومقاوم لمرض التبقع 
رع في المناطق ذات الأمطار البني عمى الأوراق، ويمكن حصاده آنياً، وحجم بذوره متوسط ذات نوعية جيدة، ويز 

 سم، وىو من الأصناف الحساسة لممموحة. 50-40مم ، وطول النبات من 300-500
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تمت الزراعة في أرض محروثة ضمن البيوت البلاستيكية بواقع ثمانية خطوط طول كل منيا  : تحضير أرض الزراعة
كغ/ىكتار من اليوريا   20الواحد.سمدت التربة بكمية سم بين البذور في الخط 7سم بين الخطوط، و 45م وبمسافة  6

 %، وذلك بعد تحميل التربة وحساب الاحتياج السمادي.46كغ/ىكتار من سوبر فوسفات 80%، و46
يوم من  85وتم حصاد النباتات بعد  2020بعروة شتوية في شير كانون الثاني من العام  4زرعت بذور الصنف غاب 

 الزراعة.
ساعات في الظلام. وجرى  4ولمدة ppm 100تركيز  SAتم نقع البذور بحمض الساليسيميك وسة:المعاملات المدر 

. وتضمنت الدراسة المعاملات mM(200 ,100 ,50 ,0)بالتراكيز التالية  Naclتحضير محمول من كموريد الصوديوم 
 التالية :

 (Mm)التراكيز الممحية  Cالشاىد  
 c S1 (50) S2 (100) S3(200)الشاىد  SAحمض 

 المؤشرات المدروسة: 
درجة مئوية  70يوم من الزراعة وتم التجفيف عمى حرارة  20الوزن الرطب والجاف لممجموع الخضري )غ(: بعد  -1

 ساعة . 72ولمدة 
 (: باستخدام المعادلة التالية:(RWCالمحتوى الرطوبي النسبي في الأوراق  -2

RWC الوزن الجاف( –/ )الوزن المشبع  100× الوزن الجاف(  – رطب)%( = )الوزن ال. 
يب ذغ وزن رطب(: باستخدام جياز السبيكتروفوتومتر والم 1)مغ /  a , bتقدير محتوى الأوراق من الكموروفيل  -3

 (Sini etal.,2001)والمعادلات التالية: %85العضوي الأسيتون 
Chlorophyll(a)=10.3*O.D₆₆₃-0.918*O.D₆₄₄ 
Chlorophyll(b)=19.7*O.D₆₄₄-3.87*O.D₆₆₃ 

 Flameباستخدام جياز قياس الميب  تقدير محتوى  الأوراق من عنصر البوتاسيوم والصوديوم -5
photometer(Noreen and Ashraf ,2008).. 

 تمّ تصميم التجربة وفق تصميم القطاعات العشوائية الكاممة حيث تضمنت كل معاممة ثلاثة مكررات.
 %.5عند مستوى  LSDواستخدام تحميل التباين مع اختبار أقل فرق معنوي  SPSSوالتحميل الإحصائي باستخدام برنامج 

 
 النتائج والمناقشة:

 الوزن الرطب والجاف لممجموع الخضري: -1
( انخفاض معنوي في متوسط قيم الوزن الجاف والرطب لمنباتات المجيدة ممحياً، ويزداد ىذا 1تبين نتائج الجدول )

غ عند  20الانخفاض مع زيادة تركيز ممح كموريد الصوديوم لمياه الري، إذ بمغت أقل قيمة لمتوسط الوزن الرطب 
 (S1, S2)اىد، بينما بمغت نسبة الانخفاض في المعاممة % مقارنة بالنباتات الش95أي بنسبة انخفاض  S3المعاممة 

 %( عمى الترتيب مقارنة بالنباتات الشاىد. %80، 30)
% ، أما 94.2وبنسبة  S3( انخفاضاُ معنوياً في متوسط الوزن الجاف، بمغ أعلاه في المعاممة 1كذلك أظير الجدول )

 %( عمى الترتيب مقارنة بالتباتات الشاىد. 85.7 %،42.8فقد بمغت نسبة الانخفاض ) (S1,S2)في المعاممتين 
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ويمكن أن نفسر ىذا الانخفاض في قيم الوزن الجاف والرطب لممجموع الخضري بفعل المموحة إلى أن تراكم أيونات 
ل الصوديوم والكمور في التربة من شأنو أن يجعل التربة ذات جيد مائي عالي السمبية، وبالتالي تحتفظ التربة بالماء وتق

، كما يعزى النقص  (Nedved et al.,2022)جاىزيتو لمنبات مما يقمل من امتصاص العناصر الغذائية الضرورية لمنمو 
في الوزن الجاف لممجموع الخضري إلى انخفاض المساحة الورقية، وعدد الأفرع، والأوراق نتيجة التأثير المباشر وغير 

نتاج البروتينات، والكاربوىيدرات، فضلًا عن أنيا المباشر لممموحة عمى جممة من الفعاليات الحيو  ية كالانقسامات الخموية، وا 
تؤدي إلى زيادة في معدل التنفس الأمر الذي يؤدي إلى زيادة في استيلاك الكاربوىيدرات المختزنة والتي تشكل نسبة عالية 

 .(Putra et al.,2023)من الوزن الجاف 
الوزن الرطب لممجموع الخضري يمكن أن نفسره إلى تأثير المموحة في عممية أما فيما يخص الانخفاض في متوسط قيم 

( والتأثير السمبي Basti,2023التركيب الضوئي، وعدم انتقال المركبات المستقمبة إلى جميع الخلايا والأنسجة النباتية )
اءة المجموع الخضري والوزن الرطب لممموحة عمى المستوى الخموي، وعدم توازن المغذيات في التربة، وبالتالي انخفاض كف

(Mohebi et al.,2023). 
( زيادة معنوية في متوسط قيم الوزن الجاف والرطب لمنباتات المعاممة بحمض الساليسيميك والمجيدة 1كما وضح الجدول )

عاممة بحمض ( غ مقارنة بالنباتات غير الم100، 140، 360ممحياً بجميع التراكيز إذ بمغت قيم متوسط الوزن الرطب )
SA ( غ عمى الترتيب 20، 80، 280والتي بمغت ) 

( غ 2، 5، 20( غ مقارنة بالنباتات غير المعاممة والتي بمغت )10، 25، 38في حين بمغت متوسط قيم الوزن الجاف )
 عمى الترتيب. 

رة النبات عمى تحمل يفسر ذلك بدور حمض الساليسيميك عمى التقميل من التأثير الضار لممموحة العالية، وزيادة قد
. وتعزى ىذه الزيادة المعنوية في الوزن الجاف والرطب إلى زيادة عدد الأوراق وزيادة قطر (Saeed et al.,2023)المموحة

الأوعية الناقمة في كل من الساق والعرق الوسطي لمورقة. وىذا يعود إلى دور الحمض في تنشيط عمميات النقل وزيادة نشاط 
.كما أن ىذه الزيادة تعود إلى دور الحمض في زيادة نمو الجذور ورفع كفاءتيا (Mady et al.,2023)ي الكامبيوم الوعائ

في امتصاص المغذيات وزيادة فعالية التركيب الضوئي مُنعكساً عمى زيادة نمو النبات وقدرتو عمى إنتاج المادة 
 .(Jamshidi Jam et al.,2023)الجافة.

 ، ودراسة Broncoعمى نبات الفاصولياء الخضراء صنف (Khanetal.,2003)مع دراسة  تطابقت نتائج بحثنا
(Naeem et al.,2022عمى نبات البندورة )   و(Ali et al.,2023) .على نبات الحمص 

في الوزن الرطب والجاف لممجموع الخضري تحت ظروف  بحمض الساليسيميك 4( تأثير نقع بذور نبات الحمص صنف غاب 1الجدول )
 Naclإجياد 

 المؤشرات
 

 المعاملات

 الوزن الجاف )غ( الوزن الرطب)غ(

C 400 35 
C+SA 500 40 
S1 280 20 
S2 80 5 
S3 20 2 

S1+SA 360 38 
S2+SA 140 25 
S3+SA 100 10 
LSD5% 12.19 5.25 
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 غ وزن رطب(:1مغ/ ) a,bمحتوى الأوراق من الكموروفيل  -2
في الأوراق بازدياد التراكيز الممحية في النباتات a, b ( إلى انخفاض  معنوي تركيز الكموروفيل 2تشير نتائج الجدول )

 غير المعاممة بحمض الساليسيميك مقارنة بالنباتات الشاىد، والنباتات المعاممة بحمض الساليسميك.
 % S3  :77.6في  المعاممة  aإذ بمغت أعمى نسبة الانخفاض في محتوى الأوراق من الكموروفيل 

في المعاممتين  aغ وزن رطب( بينما بمغت متوسط قيم محتوى الأوراق من الكموروفيل 1مع/ 0.61)بمغت القيمة 
(S1,S2) ( :1.19 ،0.96/مع )(% 56.5، 31.7. أي بنسبة )غ وزن رطب عمى الترتيب مقارنة بالنباتات الشاىد 1

إذ بمغت أعمى قيمة انخفاض في  b( انخفاض في متوسط قيم محتوى الأوراق من الكموروفيل 2كذلك أظير الجدول )
( مع 1.04 ،0.44: ) (S1, S2)غ وزن رطب، بينما بمغت ىذه القيم في المعاممتين  1( مع/0.29: ) S3المعاممة 

 غ وزن رطب.1( مع/1.45اىد )غ وزن رطب مقارنة بالنباتات الش 1/
ويمكن تفسير ىذا الانخفاض الحاصل لمنباتات المجيدة ممحياً إلى حصول اضطراب في التوازن الأيوني داخل النبات 
مما يؤثر سمباً في امتصاص العناصر التي تدخل في تركيب جزيئة الكموروفيل كالنتروجين و المغنيزيوم والحديد، كما 

 (Azeem et al.,2023)ر والصوديوم لو تأثير تثبيطي في تحطيم أغشية الصانعات الخضراء أن تراكم أيونات الكمو 
الذي أكد تراكم أيونات الكمور والصوديوم يؤدي إلى  (Abdal-Farid et al.,2020)حيث توافقت نتائج دراستنا مع 

صبح مع زيادة تركيز المموحة تشوه الصانعات الخضراء وتحطيم جزيئة الكموروفيل، ولاحظ أن الصانعات الخضراء ت
بدون صفائح الغرانا ، بالإضافة لذلك فإنو مع ازدياد تراكيز المموحة تزداد نفاذية الأغشية الخموية بفعل تأثير المموحة 

الذي يعتبر البادئ لبناء جزيئات  Amono levalinic acidالتأكسدي الذي يقمل من تراكم حمض أمينو ليفولينيك  
 ي لانخفاض محتوى الأوراق من الكموروفيل اليخضور مما يؤد

( أثر التداخل بين حمض الساليسيميك و المموحة إذ بمغت متوسط قيم محتوى الأوراق من 2كما أظيرت نتائج الجدول )
غ وزن رطب مقارنة 1( مع/2.67 ،2.16 ،1.13: )(S1+AS, S2+SA, S3+SA)في المعاملات  aالكموروفيل 

غ وزن رطب عمى الترتيب 1( مع/0.61، 0.96، 1.19حمض الساليسيميك والتي بمغت :) بالنباتات غير المعاممة ب
 مع المعاملات السابقة.

 :  (S1+SA, S2+SA, S3+SA)في المعاملات  bبينما بمغ متوسط قيم محتوى الأوراق من الكموروفيل 
ض الساليسيميك والمجيدة ممحياً غ وزن رطب بالمقارنة مع النباتات غير المعاممة بحم1( مع/1.08، 1.41، 1.85) 

غ وزن رطب عمى  1( مع/1.04 ،0.44 ،0.29: ) bوالتي بمغ متوسط قيم محتوى الأوراق فييا من الكموروفيل 
 الترتيب مع المعاملات السابقة

ك  بدور يمكن تفسير الزيادة المعنوية الواضحة لمحتوى الأوراق من الكموروفيل عند النباتات المعاممة بحمض الساليسيمي
(، 1991التي تدخل في بناء جزيئة الكموروفيل )محمد و اليونس، Porphyrinsىذا الحمض  في تصنيع البورفرينات 

، وتطور الصانعات Granaحيث يُنشط ىذا الحمض صبغة الكموروفيل من خلال تحفيز تكوين صفائح الغرانا 
 Kwon et)الذي ييدم الصانعات الخضراء Chlorophylaseإذ يثبط إنزيم ، (Askari et al.,2023)الخضراء 

al.,2019) ومن حيث كون ىذا الحمض مضاد أكسدة لمعديد من الجذور الحرّة  والناتجة أصلًا عن الإجياد الممحي ،
فإنو يحمي الصانعات الخضراء من اليدم الناتج أيضاً بسبب الجذور الحرّة، فيزيد من انتاج مضادات الأكسدة مثل 

Super oxide Dismutase (SOD)التي تحافظ عمى الصانعات والأصبغة من التحمل ،(Zahra et al.,2020) 
، الذي يُعدّ من أىم Peroxidase(Chitra etal.,2008)كما أن ىذا الحمض يزيد من فعالية إنزيم البيروكسيداز .
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ماء مُخمصاً خلايا النبات من أضرار إنزيمات الأكسدة والارجاع، حيث يحفز تحول بيروكسيد الييدروجين إلى ال
(.بالإضافة لذلك، فإن لحمض 2016بيروكسيد الييدروجين إذ يعتبر مصدراً لمجذور الحرّة ) الراوي وآخرون، 

الساليسيميك دوراً في زيادة عممية تركيب البروتين، والأحماض النووية، الأمر الذي أدى زيادة انقسام الصانعات 
 .Ahmad et al.,2020)روفيل )الخضراء، وزيادة الكمو 

تحت ظروف إجياد  a,bبحمض الساليسيميك في محتوى الأوراق من الكموروفيل  4( تأثير نقع بذور نبات الحمص صنف غاب2الجدول )
Nacl 

 المؤشرات
 

 المعاملات

 bالكموروفيل  aالكموروفيل 

C 2.75 1.45 
C+SA 3.21 1.93 
S1 1.19 1.04 
S2 0.96 0.44 
S3 0.61 0.29 

S1+SA 2.67 1.85 
S2+SA 1.16 1.41 
S3+SA 1.13 1.08 
LSD5% 0.12 0.13 

 
 :(%RWC)المحتوى الرطوبي النسبي -3

عمى نباتات الشاىد و النباتات  100ppm(تفوق النباتات المعاممة بحمض الساليسيميك  تركيز 3تظير نتائج الجدول )
المعامل بالتراكيز الممحية، كما أظيرت نتائج ىذا الجدول  انخفاض قيم المحتوى الرطوبي النسبي في الأوراق بزيادة 

%( 70( % مقارنة بالنباتات الشاىد )45 ،35 ،20: ) (S1, S2, S3)التراكيز الممحية في المعاملات المدروسة 
إذ تسبب المموحة زيادة واضحة في مستوى الجذور  S3أعمى قيمة انخفاض كانت في المعاممة حيث يمكنا ملاحظة أن 

غلاق الثغور  الحرة والتي ليا تأثير مدمر عمى الأغشية وتغيير من آلية فتح وا 
(Khan et al.,2020) ( وانخفاض في عدد الثغورKhalil et al.,2022 وبالإضافة لذلك فإن المموحة تؤدي.)

 ة النتح، وزيادة قدرة النبات عمى الاحتفاظ بالماء، وبالتالي انخفاض المحتوى الرطوبي النسبيلخفض عممي
(Ghassemi-Golezani et al.,2015 اتفقت ىذه النتيجة مع )(Fazeli et al.,2017)  عمى نبات حبة البركة

Nigella sativa L.  ومع(Arruda et al.,2023)  عمى نبات الكاجوAnacaradium occidentale L. ومع .
(Saif et al.,2023) ( زيادة معنوية في قيم المحتوى الرطوبي النسبي 3عمى نبات الحمص. كما أوضح الجدول )

عند النباتات المعاممة بحمض الساليسيميك والمجيدة ممحياً إذ بمغت نسبة الزيادة في متوسط قيم المحتوى الرطوبي 
% مقارنة مع النباتات غير (56, 58, 45):  (S1+SA, S2+SA, S3+SA)النسبي في الأوراق في المعاملات 

% وعمى الترتيب حيث أدى ىذا التداخل إلى إبراز دور ىذا الحمض  في خفض معدل النتح (20 ,35 ,45)المعاممة بحمض الساليسيميك 
، وزيادة عدد (Ellouzi et al.,2023)الثغورمن خلال تأثيره عمى عممية فتح وغمق (Saif et al.,2023 )وازياد المحتوى الرطوبي النسبي 

( Ali et al.,2023واتفقت ىذه النتائج مع ماتوصل إليو ) (El-Ballat et al.,2023)الثغور ، و الحفاظ عمى متانة ونشاط الأغشية الخموية
 ( عمى أوراق نبات الحمص. Saif et al.,2023)و 
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 Naclحمض الساليسيميك في المحتوى الرطوبي النسبي اتحت ظروف إجياد ب 4( تأثير نقع بذور نبات الحمص صنف غاب3الجدول )
 المؤشرات
 

 المعاملات

 المحتوى الرطوبي النسبي )%(

C 70 
C+SA 85 
S1 45 
S2 40 
S3 20 

S1+SA 65 
S2+SA 58 
S3+SA 45 
LSD5% 12.92 

 محتوى الأوراق من عنصر البوتاسيوم والصوديوم:-4
( أن محتوى الأوراق من البوتاسيوم قد انخفض معنوياً مع زيادة تراكيز المموحة إذ بمغت متوسط 4تبين  نتائج الجدول )

% عمى الترتيب وقد يعود سبب الانخفاض في  (45.2, 37.5, 31.7):  (S1, S2, S3)ىذه القيم في المعاملات 
وم إلى زيادة تركيز عنصر الصوديوم في محمول التربة، مما معدل النسبة المئوية لمحتوى الأوراق من عنصر البوتاسي

. ومن جية أخرى بنفس الجدول  يمكننا (Khan.,2010)من منطقة امتصاص الجذور +Kيؤدي إلى إزاحة عنصر 
ملاحظة ازدياد معنوي لمحتوى الأوراق من عنصر البوتاسيوم في النباتات المعاممة بحمض الساليسيميك في المعاملات 

(S1+SA, S2+SA, S3+SA) 45.2)% مقارنة بالنباتات غير المعاممة  (56.9 ,65.4 ,73.6): والتي بمغت, 
% عمى الترتيب. ويمكن أن نفسر ىذه الزيادة بأن حمض الساليسيميك يحفز انتاج اليرمونات المشجعة (31.7 ,37.6

عداد الشعيرات الجذرية ومن ثم زيادة كتمة المجموع  عمى النمو في الجذور، مما يؤدي لنمو الجذور الثانوية ، وا 
الخضري لتنتشر في حجم أكبر من التربة، وبالتالي تزداد المساحة السطحية لامتصاص العناصر الغذائية ومنيا 

( El-Hawary et al.,2023. تتفق ىذه النتيجة مع ماتوصل إليو )(Azeem et al.,2023)عنصر البوتاسيوم 
 عمى نبات القمح.
( ازدياد معنوي لمتوسط محتوى الأوراق من عنصر الصوديوم بزيادة التراكيز الممحية في 4ول )كما يظير الجد

% ويمكن تفسير ىذه النتائج بزيادة تركيز (79.8 ,62.9 ,33.4): والتي بمغت (S1, S, S3)المعاملات المدروسة 
يا بسرعة تحت الظروف الممحية بسبب الصوديوم في المحاليل الممحية المستخدمة إذ يتراكم عنصر الصوديوم في الخلا

تعطيل آلية النفاذية لمغشاء السيتوبلاسمي، وبما أن امتصاص عنصر الصوديوم يتم بصورة حرة دون بذل جيد فيزداد 
(  Jam et al.,2023)تراكمو في الخلايا، كذلك يمتاز ىذا العنصر بانتقالو السريع في النبات وصولًا إلى الأوراق 

( انخفاض محتوى الأوراق من عنصر 4عمى نبات القمح.فيما بين الجدول )(Elbagory,2023)ة مع تتفق ىذه النتيج
الصوديوم في النباتات المعاممة بحمض الساليسميك مقارنة بالنباتات غير المعاممة إذ بمغ متوسط ىذه القيم في 

النباتات غير المعاممة % مقارنة ب(19.4, 41.7, 57.3): (S1+SA, S2+SA, S3+SA)المعاملات المدروسة 
وعمى الترتيب. وقد يعود سبب الانخفاض في محتوى  (S1+S2+S3)(% في المعاملات (79.8 ,62.9 ,33.4

الأوراق من عنصر الصوديوم عند المعاممة بحمض الساليسيميك بأن ىذا الحمض يقمل من تراكيز الصوديوم من خلال 
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وتحسين نفاذية العناصر الضرورية الغذائية عبر التقميل من أكسدة  الحد من نفاذيتيا عبر الأغشية السيتوبلاسمية
 .(Tumer et al.,2013)لبيدات الأغشية السيتوبلاسمية بفغل الضرر التأكسدي الناتج من الإجياد الممحي 

 : (S1, S2, S3)( انخفاض ىذه النسبة في المعاملات 4فقد أظيرت نتائج الجدول ) +K+/Naأما فيما يخص النسبة 
 ,S1+SA, S2+SA)بينما ارتفعت ىذه النسبة في المعاملات  (4.34)مقارنة بالنباتات الشاىد  (0.3 ,0.5 ,1.2)

S3+SA)  :(1.5, 1.6, 0.6) ،(.حيث  2015مقارنة بالنباتات غير المعاممة. اتفقت ىذه النتائج مع ) ىاشم وآخرون
 وم في النباتات المجيدة بزيادة تركيز الأملاح زيادة تركيز عنصر الصوديوم  وانخفاض تركيز عنصر البوتاسي

( مما سينعكس بشكل سمبي عمى العمميات الكيميائية الحيوية التي تجري في الخمية.  +K+/Na)أي انخفاض النسبة 
 Aasim et)في تشكيل الضغط الاسموزي والانتباج الخموي والمحافظة عمييما  +Kوتفسير ذلك مرتبط بأىمية عنصر 

al.,2023)،  كماأن المعاممة بحمض الساليسيميك أدت إلى انخفاض كمية  الصوديوم في أوراق نباتات الشاىد
( حيث قمل ىذا الحمض من امتصاص عنصر الصوديوم وسميتو، وبالتالي +K+/Naوالنباتات المجيدة )أي زيادة نسبة 

إذ  (Ali et al.,2023)توصل إليو: الإقلال من ضرر ىذا العنصر عمى الأغشية الخموية وىذه النتيجة تتفق مع ما 
( أن 4ومقدرة النبات عمى تحمل المموحة.كذلك يوضح الجدول ) +K+/Naلوحظ وجود علاقة إيجابية بين ارتفاع نسبة 

أدى إلى خفض نسبة البوتاسيوم في أوراق نبات الشاىد و النباتات المجيدة، ولكن  نقع البذور بحمض الساليسيميك
 Nabati et)مرتفعة في ىذه النباتات أتت ىذه النتيجة متوافقة مع  +K+/Naوبالرغم من ذلك بقيت نسبة 

al.,2023).عمى نبات الحمص ). 
يك في محتوى الأوراق من عنصر الصوديوم والبوتاسيوم ونسبة بحمض الساليسيم 4( تأثير نقع بذور نبات الحمص صنف غاب3الجدول )

K+/Na+  اتحت ظروف إجيادNacl 
 المؤشرات
 

 المعاملات

K+ +Na K+/Na+ 

C 97.3 22.4 4.34 
C+SA 95.6 16.5 5.79 
S1 45.2 33.4 1.35 
S2 37.5 62.9 0.5 
S3 31.7 79.8 0.3 

S1+SA 43.6 28.4 1.5 
S2+SA 35.6 21.7 1.6 
S3+SA 26.9 42.2 0.6 
LSD5% 3.12 5.02 0.12 
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 الاستنتاجات والتوصيات:

 الاستنتاجات:
 في ضوء النتائج الحقمية  يمكن أن نستنتج :

إلى انخفاض واضح في الوزن الرطب والجاف لممجموع الخضري لمنبات،  (Nacl)دت زيادة التركيز الممحي أ-1
في الأوراق بالمقارنة مع  +K+/Naوتركيز أصبغة الكموروفيل في الأوراق، والمحتوى المائي النسبي للأوراق ، ونسبة 

 نباتات الشاىد .
ساعات من التأثيرات  4ولمدة  100ppmبحمض الساليسيميك تركيز  4خفف نقع بذور نبات الحمص صنف غاب -2

السمبية لممموحة العالية عمى النباتات، وحسّن كل المؤشرات المذكورة سابقاً وبالتالي يزيد من قدرة النبات عمى تحمل 
 المموحة، مما أدى إلى تحسين إنبات ونمو نبات الحمص تحت ظروف إجياد كموريد الصوديوم.

 .يم عند تمك المؤشراتأفضل الق (50mM-100ppm)معاممة التداخل  حققت-3
 التوصيات:

 والري بمياه ذات مموحة بتراكيز 4امكانية تطبيق نتائج ىذه الدراسة عند زراعة نبات الحمص صنف غاب 1-
 (50 ،100 )mM   100وذلك بنقع البذور قبل الزراعة بمحمول لحمض الساليسيميك تركيز ppm  ساعات إذ 4لمدة 

نتاجية نمو تحسين إلى المعاممة ىذه تؤدي  الصوديوم . كموريد إجياد ظروف في الحمص نبات وا 
 بتطبيق ىذه الدراسة عمى نباتات بقولية أخرى وبنباتات اقل لحساسية لممموحة( 2- 
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