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 ممخّص  

 
ينتشراف في سورية، بوصفيما  (ES-30502 ، و Sprit)ييدؼ البحث إلى دراسة تحمؿ أصميف مف البندورة 

- NaCl( 0 – 25 -50أصولًا لتطعيـ اليجف المزروعة في البيوت المحمية، وذلؾ باستخداـ  تراكيز متدرجة مف 
. ( ميميموؿ150- 100- 75

 لـ تتأثر بالمموحة حتى في التركيز المرتفع مف المموحة Spritأظيرت نتائج الدراسة أف إنبات بذور الأصؿ 
في  % 15 يوماً مقارنة بالشاىد، بينما انخفض معدؿ الإنبات بمعدؿ 2-1 ميميموؿ، رغـ تأخر الإنبات مف 150

عمى العكس مف .  ميميموؿ150 و 100، وتأثرت، أيضاً، وتيرة الإنبات في مستويي المموحة ES-30502الأصؿ 
 مقارنة Spritذلؾ فقد كانت تأثيرات المموحة أكثر سمبية في تطور البادرات مف حيث نمو الريشة، والجذير للأصؿ 

أدت المموحة أيضاً إلى انخفاض نمو كؿ مف المجموعيف الخضري والجذري، وامتصاص  . ES-30502بالأصؿ 
 مقارنة بالأصؿ ES-30502العناصر الغذائية لكلا الصنفيف، لكف شدة تأثير المموحة كانت أقؿ وضوحاً في الأصؿ 

Sprit . وبقيت تراكيزه في المجموع الخضري جيدة، في حيف لا تأثير يذكر ، لـ يتأثر بشكؿ كبير امتصاص البوتاسيوـ
كاف التأثير الأبرز في امتصاص النترات التي انخفضت بشكؿ عاـ،   . Mg و الػ Caلممموحة في تراكيز الػ 

مف مجموع الآزوت الكمي الممتص عند مستوى المموحة % 45 و 58)وتراكمت في المجموع الخضري بصورتيا الحرة 
ربما يكوف تراكـ النترات نتيجة لتباطؤ عمؿ أنزيـ إرجاع النترات بسبب سمية شاردتي  . (NaCl ميميموؿ 150
.   في الأنسجة النباتية، وتغيرات الضغط الأسموزي في الأنسجة الخمويةCl والػ Naالػ 
. العناصر الغذائية– تحمؿ المموحة – أصوؿ البندورة  – NaCl– المموحة – البندورة : الكممات المفتاحية 

                                                      
*
. سورية- اللاذقية-  جامعة تشرين– كمية الزراعة –قسم البساتنن - أستاذ  
. سورية- اللاذقية-  جامعة تشرين– كمية الزراعة –قسم عموم التربة والمياه - أستاذ **

 .سورية- اللاذقية-  جامعة تشرين– كمية الزراعة – طالب دكتوراة في قسم البساتين – قسم عموم التربة والمياه –قائم بالأعمال ***
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  ABSTRACT    

 

This study aim at investigating the tolerance of two tomato rootstock (Sprit and ES-

30502) widely speared in Syria and used for crafting some tomato hybrids grown in green 

houses for different salinity levels (0- 25- 50- 75- 100- 150 mM NaCl). 

The results show that the germination of rootstock Sprit seeds was not influenced by 

high salinity 150 mM despite a delay of 1-2 days compared with the control. A reduction 

of 15% was observed in the rootstock ES-30502 at 100 and 150 mM NaCl salinity levels, 

in addition to slower percentage rate of germination. In contrast, the effect of salinity on 

the development of the radical and rootlet was more pronounced in Sprit compared to ES-

30502. Salinity decreased the growth of both shoots and roots, and also decreased nutrient 

acquisition in both rootstocks, but to a lesser degree in ES-30502. The uptake of K was not 

greatly affected and concentrations in shoot remained normal. The concentrations of Ca 

and Mg were also not affected by salinity. The most pronounced effect of salinity was on 

nitrogen effect (NO3) which was reduced greatly in both rootstocks. This was accompanied 

by accumulation of free NO3 ions in the shoot tissue (58 and 45 % of total N uptake at 

salinity level of 150 mM).  It is most likely that toxicity of Na and Cl ions, and consequent 

osmotic changes in cell tissue led to slower nitrate reductase activity (NRA) and 

accumulation of NO3. 

 

Key Words: Tomato– Salinity– NaCl– Rootstocks– Salinity tolerance– Nutrient 

acquisition 
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: مقدمة
 الطبيعي الحد عف الجذور منطقة في الأملاح تركيز ارتفاع مع سمبي بشكؿ النبات نمو يتأثر

(Sharma,1995 )العالـ، مناطؽ مف العديد في النباتات نمو مف تحد التي الأساسية المشكمة المموحة تعددّ  حيث 
 الأراضي مف% 20 مف أكثر إف .(Badr and Talaab, 2008 )الجافة وشبو الجافة المناطؽ في خاص وبشكؿ
 بشكؿ للازدياد مرشحة المساحة ىذه وتبقى المشكمة، ليذه فريسة وقعت قد الجافة وشبو الجافة المناطؽ في المروية
 ارتفاع بسبب النبات محدودية نمو خلاؿ مف السمبي المموحة أثر ويظير(. Muhling and Lauchli, 2003)مستمر
 Gunes et )العناصر بعض سمية ظيور وفي الغذائية، العناصر توازف في وخمؿ Kالتربة لمحموؿ الأسموزي الضغط

al., 1996 ; Cornillon and Palloix, 1997 .)
 يتعمؽ والذي الغذائية، العناصر وامتصاصو النبات، نمو خفض في الكبير المموحة أثر السابقة الدراسات تظير 
 كمور ممح يعددّ  الأملاح، بيف ومف .(Arshad and Rashid, 2001 )السائدة الأملاح بنوع أساسي بشكؿ

 Psarakli and )الغذائية لمعناصر وامتصاصو النبات، لنمو حداً  الأكثر وربما Kسيادة الأكثر  NaClالصوديوـ
Tucker, 1988). أبحاث أظيرت قدؿ( Serrano et al., 1999 )يسبب والكمور الصوديوـ تركيز ارتفاع أف 

 الذي الخمؿ خلاؿ مف النمو كبح في المموحة أثر إلى( Epstein, 1980 )ويشير. لمنبات الخموية النظـ في اضطراباً 
 والعناصر الماء امتصاص عمى قدرتو خفض في الكبير لدورىا وكذلؾ Kالنبات ضمف الاستقلاب نظـ في تسببو

 المباشر التأثير إلى عائد الغذائية العناصر امتصاص في لممموحة السمبي الأثر كاف إذا فيما واضحاً  ليس .الغذائية
 والذي عاـ، بشكؿ النبات لنمو خفضو خلاؿ مف لو المباشر غير للأثر أو الغذائي، الوسط في الصوديوـ كمور لتركيز
 خملاً  يخمؽ  الغذائي الوسط في الأملاح نسبة ارتفاع أف كما .(Gouia, et al 1994 )الامتصاص كفاءة عمى ينعكس

 Grattan and )النبات قبؿ مف الآخر حساب عمى بعضيا امتصاص إلى يؤدي خملاً  الغذائية؛ العناصر نسب في
Grieve, 1994)،  الصوديوـ مف المزيد امتصاص إلى النباتات تميؿ الأنسجة زراعة ظروؼ في أنوكما وأشارا إلى 

. الوسط في الصوديوـ كمور ممح تركيز يزيد عندما البوتاسيوـ امتصاص حساب عمى
يعددّ نبات البندورة مف أىـ محاصيؿ البستنة في العالـ، وتـ تصنيفو عمى أنو مف النباتات متوسطة التحمؿ 

لكؿ درجة ارتفاع في الناقمية  % 10لقد تبيف أف المحصوؿ مف ثمار البندورة ينخفض بمعدؿ . للإجياد الممحي
سـ عتبة حرجة في / ميميموس2.5 في وسط نمو الجذور عف الحد الطبيعي، وتعددّ الناقمية الكيربائية (EC)الكيربائية 

نتاجيتو   ,Maas and Hoffman, 1977; Maas)وسط النمو بالنسبة إلى نبات البندورة، يبدأ معيا تأثر نموه، وا 
 سـ/ممموس 8 بحدود كيربائية ناقمية عند% 50 إلى يصؿ الإنتاجية في انخفاضاً  التجارب بينت كما .(1986

(Subbarao and Johnsen, 1994)) . ًوتعتمد درجة الإجياد الممحي عند نبات البندورة والنباتات الأخرى عموما
: (Greenway and Munns, 1980)عمى تأثيرات ثلاث 

. استجفاؼ المجموع الخضري مف خلاؿ درجة توتر ماء منخفضة .1
عدـ التوازف في العناصر الغذائية، نتيجة لمتداخؿ الحاصؿ بيف أيونات المموحة مع العناصر الغذائية  .2

 .الأساسية التي يتـ امتصاصيا، أو انتقاليا ضمف الأنسجة النباتية
 . في السايتوبلازـCl-  و +Naالسمية الناتجة عف تراكـ أيونات  .3

وتوصؼ النباتات، التي يمكنيا أف تتعامؿ فيزيولوجياً مع ىذه التأثيرات الثلاث الناتجة عف الإجيادات الممحية 
. بحيث تحافظ عمى النمو والإنتاج، بأنيا ذات درجة ما في تحمؿ المموحة
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 ومف البندورة، نبات عند واضح بشكؿ  الجافة المادة إنتاج خفض إلى الصوديوـ كمور ممح تركيز ارتفاع يؤدي
 Arshad and Rashid   دراسة وفي( . Pessarakli and Tuker, 1988 )الآزوت  امتصاص عمى قدرتو

 عند الآزوت امتصاص وفي  الجافة، المادة إنتاج متوسط في( بار 8 و 4 )المموحة مف مستوييف أثر حوؿ (2001)
 الوزف متوسط في السمبي المستوييف أثر النتائج بينت فقد Kالرممية الزراعة بظروؼ الإزىار مرحمة في البندورة نباتات
. المموحة مستوى زيادة مع ازداد الذي الآزوت امتصاص وفي لمنبات، الجاؼ

 البندورة نبات تحمؿ حوؿ العالـ دوؿ مف العديد في الحقمية والتجارب Kالمخبرية الأبحاث مف العديد أجريت
 المناسبة الإدارة طبقت إذا نسبياً  الممحي الإجياد ظروؼ تتحمؿ أف لمبندورة يمكف أنو الدراسات ىذه بينت وقد لممموح،
 مياه مع يومي بشكؿ الآزوتية وبالتغذية المتبع، الري بنظاـ التحكـ خلاؿ مف وذلؾ الجافة، الظروؼ في حتى لزراعتيا

أجريت معظـ الدراسات في مجاؿ تأثير المموحة، و تغذية النبات في . (Pessarakli and Tuker, 1988) الري
فالصعوبة الكبرى تكمف في فيـ تغذية النبات في ظروؼ التربة المالحة، و . أوساط رممية مزودة بمحاليؿ غذائية

 Adams)موافقتيا لمنتائج المتحصؿ عمييا مف تجارب مموحة، أجريت في المحاليؿ الغذائية تحت ظروؼ متحكـ بيا 
and Doerge, 1987) . ،فتحت الظروؼ الحقمية تكوف تراكيز بعض العناصر الغذائية الأساسية في محموؿ التربة
ولجعؿ .  ، متحكماً بيا مف قبؿ السطوح الغروية، و ىنالؾ صعوبة في قياسيا و توقعياK وPعمى وجية الخصوص 

دـّ فإف  الأمور أكثر تعقيداً، فإف درجة المموحة في التربة، و تراكيز العناصر الغذائية تتبايف مف منطقة إلى أخرى، ومف ثَ
ىذا يعني أف استجابة النبات . نسب العناصر الغذائية، و نمو الجذور مختمفة تماماً في التربة مقارنة بالمحاليؿ الغذائية

في نموه، وامتصاصو لمعناصر الغذائية في بيئات غير التربة قد تختمؼ كمياً أو لا تكوف بدرجة الاستجابة نفسيا عندما 
لكف بكؿ الأحواؿ فإف دراسات المحاليؿ الغذائية . (Grattan and Grieve, 1994)تنمو النباتات في التربة المالحة 

ميمة لمغاية، لأنيا أدت إلى تطور فيمنا لما يسمى بتحمؿ النباتات لممموحة، و فيـ الآليات الفيزيولوجية المسؤولة عف 
. امتصاص العناصر بشكؿ عاـ، وعف اختيار امتصاص العناصر

 
: أىمية البحث وأىدافو

يتـ التوجو حالياً في الزراعات المحمية إلى زراعة شتوؿ بندورة مطعمة عمى أصوؿ مقاومة للأمراض 
 و  Spritوالإجيادات البيئية؛ لذلؾ أتت ىذه الدراسة لموقوؼ عمى مدى تحمؿ الإجياد الممحي عند أصمي البندورة 

ES-30502 وىي مف الأصوؿ البريدّة المستخدمة في زراعات البندورة المحمية، وذلؾ باستخداـ تراكيز متدرجة مف ،
ممح كمور الصوديوـ في وسط الزراعة ابتداء مف مرحمة إنبات البذور، و مف ثـ متابعة نمو النباتات و تطورىا في ظؿ 

التراكيز الممحية نفسيا في ظروؼ الزراعة الرممية، ودراسة أثر ىذه المموحة في مؤشرات النمو الخضري والجذري 
. لمنباتات، و في امتصاص العناصر الغذائية

 
:  البحث ومواده طرائق

 :تجربة الإنبات -1
 ، ES-30502 و Sprit استخدـ بذار صنفيف مف أصوؿ البندورة تستخدـ لمتطعيـ عمييا، وىي :البذار

 .ومصدرىما ىولندا
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-NaCl: 0-25-50-75 ممحية تراكيز المعاملات تضمنت بتري أطباؽ في الزراعة تمت: الإنبات وسط
 تجربة في المستخدمة لممحاليؿ (EC) الكيربائية الناقمية قياس وتـ. مقطر ماء في محضرة ميمميموؿ 100-150

 .pH = 6.0 درجة عند ، وذلؾ 2 الجدوؿ يبينيا التي الإنبات
          

 .الإنبات تجربة في المستخدمة لممحاليل الكيربائية الناقمية قيم: 1 جدول
EC(  سـ/ميميموس )  (ميميموؿ)  NaClتركيز 

0.05 0 
1.243 25 
2.95 50 
6.02 75 
8.00 100 
10.04 150 

 
: معاملات التجربة

  المكررات  ( ميميموؿ)  NaClتركيز  الأصؿ 
  0     

Spirt  25     
ES-30502 x 50 x 3 = 36طبؽ بتري  

  75     
  100     
  150     

 مف تراكيز تحتوي التي المحاليؿ مف مؿ 10 بػ وبممت Whatman No.1 ترشيح ورقة البتري أطباؽ في وضع
NaCl المعاممة بحسب S0 – S1 – S2 – S3 – S4 – S5 (0-25-50 -75-100 -150 ممح مف ميميموؿ 
NaCl)وبثلاث مكررات لممعاممة المعاممة حسب بالأصوؿ أحد مف بذور 10 الترشيح ورقة عمى وضع. ، عمى التوالي ،
. °ـ 25 حرارة درجة عمى حاضنة في الظلاـ في الأطباؽ وضعت، و( بذرة30المجموع )الواحدة 

: إجراءات القياس
متتالييف،  يوميف لمدة الإنبات ثبات  يوماً حتى15تـ تسجيؿ عدد البذور المنتشة في كؿ طبؽ بتري عمى مدار 

 .بادرة لكؿ والجذير لمريشة، الرطبة الأوزافالأطواؿ، و المتعمقة بتسجيؿ القياسات إجراء نيايتيا في وتـ
: الحسابات والتحميل الإحصائي

 3 = عدد مكرر )طبؽ كؿ في المنتشة البذور عدد مف انطلاقاً  زمف كؿ عند للإنبات المئوية النسبة حساب تـ
 :الآتي بحسب وذلؾ( معاممة لكؿ

 عدد البذور المنتشة % =نسبة الإنبات 
( 10)عدد البذور الكمية  100 × 
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 :الرمل في الزراعة  تجربة -2
منطقة وادي قنديؿ، وتمت تنقيتو مف شوائب الحصى، –  تـ جمع الرمؿ مف محافظة اللاذقية :وسط الزراعة

وأي شوائب أخرى، ومف ثـ غسؿ الرمؿ جيداً بالماء العادي مرات عدة، لمتخمص مف الغبار، والتراب، وفرش بسماكة 
.  سـ عمى شرائح بلاستيكية حتى الجفاؼ تماماً، وحفظ في أكياس نايموف مغمقة لحيف استخدامو في التجربة5 

-ES و Sprit استخدـ شتوؿ صنفيف مف أصوؿ البندورة التي تستخدـ لمتطعيـ عمييا، وىي :المادة النباتية
(. 1:2)برليت / تـ تحضير البادرات في صواني فميف تحتوي مزيج التورب . 30502

: تصميم التجربة وتحضيرىا لمزراعة
 كغ مف الرمؿ مزودة بمحموؿ 2.5تمت زراعة أصوؿ البندورة، لتنمو في أصص بلاستيكية سوداء تحتوي 

غذائي يحتوي العناصر الغذائية الكبرى والصغرى كافة، ومستويات متدرجة مف ممح كمور الصوديوـ في المحموؿ 
في كؿ معاممة مف معاملات التجربة ثلاث مكررات، . ( ميميموؿ150 - 100 – 75 – 50 – 25 – 0)الغذائي 

نقمت البادرات إلى الأصص بمعدؿ بادرة .  كما ىو موضح سابقاً  ، أصيص36 فيكوف عدد الأصص الإجمالية لمتجربة
.   18/5/2011لكؿ أصيص في طور احتوائيا عمى أربعة أوراؽ حقيقية بتاريخ 

 : NaCl ممح مستويات وتحضير الغذائي المحمول
 ميميموؿ 1.5 بتراكيز محمية محاليؿ مف انطلاقاً  الكبرى الغذائية العناصر الغذائي المحموؿ تضمف
Ca(NO3)2ميميموؿ 1 ؛ KH2PO4 ميميموؿ 0.5 ؛ MgSO4 (Alloush 2003)،بتراكيز النادرة العناصرب  وزودت 

 1 ممحي محموؿ تحضير تـ المطموبة NaCl مف تراكيز عمى ولمحصوؿ .Long Ashton (Hewitt, 1966) بحسب
 لكؿ NaCl مف المولي المحموؿ مف مؿ 150- 100- 75- 50- 25- 0 الكميات إضافة وتمت NaCl  مف موؿ
 قبؿ 6 إلى المحموؿ pH ضبط الػ وتـ. أعلاه كافة المذكورة الغذائية العناصر  يحتويالذي الغذائي المحموؿ مف ليتر

  .NaOH مف N 1 محموؿ باستخداـ لمسقاية استخدامو
:  بالتجربة والعناية السقاية

وزعت الأصص عشوائياً عمى مربع التجربة في البيت البلاستكي في موقع مشتؿ جامعة تشريف، وتمت سقايتيا 
 تركيز المحموؿ الغذائي الكامؿ مف دوف مموحة، وصولًا إلى كامؿ التركيز 1/3 مؿ مف  250مف الأعمى بحوالي 

 لمجذور الأسموزية الصدمة تجنب أجؿ ومف .لممحموؿ الغذائي خلاؿ مدة أسبوع لمسماح لمبادرات بتشكيؿ بعض الجذور
  NaCl لػ الكامؿ التركيز إلى وصولاً  يوميف كؿ التركيز 1/3 ، دفعات ثلاث عمى NaCl مف الممحية التراكيز قدمت

 الأصص سقاية تمت. المعاممة بحسب الغذائي المحموؿ في ميميموؿ  150 - 100 – 75 – 50 – 25- 0
 الثقوب تسمح. للأصيص الغذائي المحموؿ مف مؿ 250 بمعدؿ الظير وبعد صباحاً  اليوـ في مرتيف الغذائية بالمحاليؿ

  فطرية إصابات علائـ ظيور نلاحظ لـ. الجذور بيئة في تتراكـ قد التي الأملاح صرؼ عمى الأصيص أسفؿ في
. وحشري فطري :بمبيديف وقائيتيف رشتيف بإجراء قمنا أننا إلى الإشارة وتجدر. التجربة نباتات عمى أوغيرىا- حشرية أو

: الكيميائية والتحاليل الحصاد إجراءات
 قطع تـ حيث يوماً مف تاريخ نقؿ البادرات إلى الأصص 25 أي بعد ؛ 13/6/2011 بتاريخ التجربة حصدت

 الوزف سجؿ ورقية، محارـ عمى وجففت المقطر، بالماء الأوراؽ وغسمت Kالسطح مستوى عند الخضري المجموع
 بالماء جيداً  بالغسؿ عميو العالؽ الرمؿ عف الجذري الجموع فصؿ كما. ورقية أكياس في وضعت ثـ ومف Kالرطب
 ذات قطع إلى الجذور تقطيع ذلؾ بعد تـ. الرطب الوزف وسجؿ ورقية، محارـ عمى الجذري المجموع جفؼ. الجاري
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وضعت ، (Tennant, 1975) عمييا الجذور طوؿ لقياس غ 2 بحدود عينة منيا وأخذ Kجيداً  مزجت سـ، 1 أطواؿ
 الأقؿ، عمى ساعة 48 لمدة° ـ 65 حرارة درجة عمى الخضرية المجاميع جففت مع وورقية، أكياس فيبقية الجذور 

  :، وأجريت التحاليؿ المخبرية الآتيةالجافة الأوزاف سجمت ثـ ومف
 و للأوراؽ، الجافة المادة مف  مغ100 حوالي بأخذ الكمور و النترات، استخلاص تـ : والكمور النترات تقدير -1
 في النترات وقدرت الإغلاؽ، محكمة عبوات في °ـ 65 حرارة درجة عمى مقطر ماء مؿ 20 في المطحونة الجذور
 عف الراشح في الكمور قددّر في حيف ،(Ryan et al, 2001) الكروموتروبيؾ حمض بطريقة المستخمصات راشح
 .الفضة بنترات المعايرة طريؽ

 جافاً  ىضما المطحونة والجذور للأوراؽ الجافة المادة مف عينات ىضمت: الغذائية العناصر تقدير -2
(ADAS,1986) الفوسفور، مف كؿدّ  تراكيز اليضـ محاليؿ في وقددّر ، ، والكالسيوـ ، و والمغنزيوـ  و البوتاسيوـ

 بطريقة اليضـ محاليؿ في الآزوت وقددّر رطباً، ىضماً  والجذور الأوراؽ مف جافة مادة عينات ىضمت كما. الصوديوـ
 .(Ryan et al, 2001)كمداىؿ

: الإحصائي التحميل
 (SAL) تراكيز ىو التبايف مصدر أف أساس عمى (ANOVA) العاـ التبايف لتحميؿ التجربتيف معطيات خضعت

NaCl البندورة  أصمي ، وصنؼ(VAR) المتداخؿ وتأثيرىا (SAL*VAR)، المتوسطات فصؿ حساب أيضاً  وتـ  ،
 باستخداـ ، وذلؾ( Little and Hills, 1978% ) 5 معنوية مستوى عند( LSD )معنوي فرؽ أقؿ قيمة وتحديد
  SAS ( SAS Institute ,1999.) الإحصائي البرنامج
 

: النتائج و المناقشة
 :تجربة الإنبات -1

 :البندورة أصول إنبات في NaCl مموحة تأثير
 لجميع مصادر التبايف، والمتمثمة بمستوى (Pr > F = 0.0001)يوضح تحميؿ التبايف تأثيرات عالية المعنوية 

  Spritالمموحة، وزمف الإنبات، ولمتأثير المتبادؿ بيف مستوى المموحة، وزمف الإنبات، وذلؾ لكلا الأصميف قيد الدراسة 
، فعمى الرغـ مف Spritفقد تميزت بذور أصؿ البندورة . (1شكؿ ) ES-30502و   بتحمؿ جيد لمموحة كمور الصوديوـ

 150 ، ولمدة يوميف في معاممة NaCl ميميموؿ 100 إلى 0تأخر بدء الإنبات لمدة يوـ واحد بوجود التراكيز الممحية 
 فقد تأخر إنبات ES-30502أما الأصؿ . (1شكؿ )ميميموؿ، فإفدّ نسبة الإنبات لـ تتأثر بالمموحة بمختمؼ تراكيزىا 

 في الوسط، إضافة إلى تباطؤ وتيرة الإنبات مع زيادة مستوى تركيز NaCl أياـ مع زيادة تركيز ممح 3-1بذوره مف 
، NaCl ميميموؿ مف 75عند مستوى مموحة % 100لقد بمغت نسبة الإنبات بعد تسعة أياـ .  في الوسطNaClممح 

 في وسط NaCl ميميموؿ مف ممح 150 و 100رغـ تبايف وتيرة إنباتيما عند المستوييف % 85وانخفضت إلى النسبة 
 ؛ إذْ لـ يتأثر إنبات ES-30502 أكثر تحملًا لممموحة مف الأصؿ Sprit الأصؿ بأف للاعتقاد يدعو ما ىذا. الإنبات

ىذا بكؿ المقاييس أعمى . سـ/ ميميموسEC 10.04 ، وكانت قيمة NaCl ميميموؿ مف 150بذوره حتى عند تركيز 
سـ، ويصبح لممموحة / ميميموس4بكثير مف تحمؿ نباتات ىجف البنورة لممموحة؛ إذْ حددت عتبة تأثرىا بالمموحة عند 

نتاجيا عند   Subbarao) % 50 ميميموس؛ إذْ ينخفض النمو والإنتاج بمعدؿ يزيد عف 8تأثيرات كارثية في نموىا، وا 
and Johnsen, 1994; Maas and Hoffman, 1977; Maas, 1986)  .
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غالباً ما تعددّ البذور منتشة في دراسات الإنبات المخبرية البذور بخروج الريشة والجذير مف البذرة التي عمى 
. أساسيا يتـ حساب نسبة الإنبات، وىذا يحمؿ النتائج أبعاداً واستنتاجات لا تحتمميا عادة الدراسة والنتائج المسجمة

نتاجيتو ىو كيؼ ستوثر مستويات المموحة المتدرجة  ويبقى السؤاؿ الذي عمى أساسة سيتوقؼ تطور النبات، ونموه ، وا 
ولذلؾ فقد . في نمو كؿ مف الريشة والجذير ( ميميموؿ150) ميميموؿ والعالي في ىذه الدراسة 25بيف المستوى المعتدؿ 

تـ قياس طوؿ البادرات ووزنيا في جميع المعاملات، وتوزع النمو بيف الريشة والجذير، الأمر الذي سيوضح كيؼ 
ىذا صحيح عمى اعتبار أف وسط المموحة سيؤثر في امتصاص . سيكوف تأثير المموحة اللاحؽ مف عمر البادرات

الماء، وستعاني البادرات مجمؿ عواقب الجفاؼ، وما سينتح عنو مف امتصاص العناصر الغذائية 
 (Bybordi, 2010) .

 

 
 

 
  ( ميميمول0 -25 -50 -75 -100 -150 )NaClتأثير تراكيز متدرجة من ممح : (1)شكل

 .ES-30502 و SPRITفي إنبات بذور أصمي البندورة 
  

 : في نمو بادرات أصول البندورةNaCl مموحة تأثير
 في معدؿ إنبات بذور صنفي أصوؿ NaCl ميميموؿ مف 75عمى الرغـ مف عدـ تأثير تراكيز المموحة حتى 

 ميميموؿ، ومف ثـ 50فإف وزف البادرة الكمي قد ازداد بشكؿ معنوي مع زيادة تركيز المموحة حتى  (1شكؿ )البندورة 
، ويصبح الانخفاض معنوياً عند (2جدوؿ ) ميميموؿ100ينخفض وزف البادرة تدريجياً مع زيادة مستوى المموحة إلى 
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في الأصؿ  % 49 و Spritفي الأصؿ  % 43، وىو انخفاض بمعدؿ ( ميميموؿ0) ميميموؿ مقارنة بالشاىد 150
ES-30502  .

 ميميموؿ، وينخفض 75 ازداد وزف الريشة بشكؿ معنوي مقارنة بالشاىد حتى مستوى المموحة Spritفي الأصؿ 
كاف الانخفاض المعنوي في وزف الريشة عف الشاىد .  ميميموؿ، ولكف يبقى أعمى ظاىرياً مف الشاىد100قميلًا عند 

أما بالنسبة إلى تأثير المموحة في وزف الجذير فقد ازداد في . Sprit ميميموؿ في الأصؿ 150فقط عند مستوى المموحة 
 ميميموؿ، ومف 25 إلى NaCl غ مع زيادة تركيز ممح 0.0107غ في معاممة الشاىد إلى 0.0047 مف Spritالأصؿ 

 ميميموؿ، وبعد ذلؾ بقى وزف الجذير ثابتاً تقريباً حتى 50 غ عند مستوى مموحة 0.0025ثـ تناقص وزف الجذير إلى 
دـّ فإف التغيرات التي تـ تسجيميا في وزف البادرات الكمي لمصنؼ .  ميميموؿ150المستوى الأعمى مف المموحة  ومف ثَ

Sprit كانت عائدة، أساساً، إلى تأثير المموحة بشكؿ أساسي عمى وزف الجذير، وىذا ما يمكف حسابو مف نسبة وزف 
(. 1جدوؿ ) ميميموؿ مقارنة بالشاىد 100الجذير التي ارتفعت مع زيادة مستوى المموحة في وسط الإنبات حتى /الريشة

، أما التغير في وزف Sprit فقد كاف تأثير الممموحة في وزف الريشة مطابقاً تماماً للأصؿ ES-30502أما في الأصؿ 
 ميميموؿ، وبعد ذلؾ التركيز مف المموحة فقد 75الجذير فكاف طفيفاً، وغير معنوي مع ارتفاع تركيز المموحة حتى 

 . ميميموؿ150 و 100انخفض وزف الجذير بشكؿ كبير ومعنوي عند المستوييف 
 

 .ES-30502و   SPRITتأثير المموحة في وزن الريشة وطوليا، والجذير لبادرات أصمي البندورة  : (2)جدول 
 NaClالأصؿ 

mM 
وزف البادرة 

( غ)الكمي 
 وزف الريشة

 (غ)
( غ)

وزف الجذير 
 (غ)
( غ)

طوؿ البادرة 
( سـ)الكمي 

 طوؿ الريشة
( سـ)

طوؿ الجذير 
 (سـ)
( سـ)

 

SPRIT 

0 0.0430 0.0296  0.0047  23.04  9.00  13.97  
25 0.0575 0.0468 0.0107 20.99 9.29 11.70 
50 0.0473 0.0448 0.0025 19.25 9.59 9.66 
75 0.0382 0.0355 0.0027 17.00 7.56 9.44 
100 0.0328 0.0301 0.0027 15.89 5.98 9.91 
150 0.0196 0.0164 0.0032 6.26 1.82 4.45 

LSD0.05 0.0059 0.005 0.0023 2.12 0.77 0.88 
 

ES-
30502 

0 0.0302  0.0256  0.0045  19.33  8.83  10.50  
25 0.0465 0.0425 0.0041 21.30 10.16 11.15 
50 0.0461 0.0422 0.0039 20.25 8.25 12.00 
75 0.0418 0.0376 0.0043 18.27 7.39 10.88 
100 0.0249 0.0238 0.0012 12.57 4.91 7.67 
150 0.0154 0.0135 0.0019 9.39 3.80 5.59 

LSD0.05 0.0111 0.0100 0.0029 2.24 0.68 1.84 
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كاف التبايف الأبرز في تأثير المموحة في أطواؿ البادرات حيث يبدأ الانخفاض بتأثير المموحة بدءاً مف تركيز 
، في حيف كاف الانخفاض في طوؿ Sprit مميميوؿ في الأصؿ 150 ميميموؿ وبشكؿ تدريجي حتى 25المموحة 

  ES-30502 ميميموؿ مف كمور الصوديوـ في الأصؿ 150 و 100البادرات بتأثير المموحة عند التركيزيف 
 الذي Spritيعود ىذا التبايف في طوؿ البادرات الكمي إلى نمط تأثير المموحة في طوؿ الجذير في الأصؿ . (2جدوؿ )

 سـ، وبشكؿ تدريجي مع تزايد تركيز المموحة ، 13.97مف  ( ميميموؿ0)انخفض فييا طوؿ الجذير في معاممة الشاىد 
الأمر لـ يكف مماثلًا في .  ميميموؿ، وىو بذلؾ أقؿ بثلاث مرات150 سـ في معاممة تركيز المموحة 4.45ليصبح 
 ميميموؿ تركيز ممحي، 75 – 0 سـ في المعاملات 10-12 حيث يبقى طوؿ الجذير حوؿ ES-30502الأصؿ 

.  ميميموؿ تركيز ممحي150 و 100 سـ في المعاممتيف 5.59 و 7.67وينخفض بعدىا إلى 
تشير ىذه المعطيات إلى أنو عمى الرغـ مف مقدرة بذور الأصميف عمى الإنتاش، وبمعدلات عالية في أوساط 

تحوي تراكيز ممحية تشابو فييا قيـ الإنبات في معاملات الشاىد، فإف نمو الجذير يتأثر كثيراً، كما ىو الحاؿ في صنؼ 
 ميميموؿ، وىو مماثؿ لنسبة الإنبات في 150، في التركيز الممحي %100 حيث كانت نسبة الإنبات Spritالأصؿ 

 ميميموؿ تركيز ممحي كاف 150 سـ، وفي معاممة 13.97، إلا أف طوؿ الجذير في الشاىد (1شكؿ )معاممة الشاىد 
أما بالنسبة إلى تأثير المموحة في وزف الجذير فكاف الانخفاض .  مرات3، وىو انخفاض بمعدؿ (2جدوؿ ) سـ 4.45
.  مرة، الأمر الذي يشير إلى توقؼ الجذير عف النمو الطولي وأصبح أثخف1.5

: تجربة الزراعة الرممية -2
:  في نمو المجموع الخضري NaCl مموحة تأثير
، (0.0001) فروقات معنوية في نمو المجموع الخضري تبعاً لمصنؼ ANOVA العاـ التبايف تحميؿ بيف

 Spritففي الأصؿ . (VAR x SAL = 0.0335)التي تبايف تأثيرىا بحسب الأصؿ  (0.0001)ولمستويات المموحة 
مع مستوى % 28 ميميموؿ، ولكنو ينخفض بمعدؿ 25لـ يتأثر نمو المجموع الخضري بزيادة تركيز المموحة إلى 

ويستمر بعد ذلؾ الانخفاض في النمو، ليصؿ وزف . (غ11.89غ مقارنة بػ 8.6) ميميموؿ، مقارنة بالشاىد 50المموحة 
مقارنة بالشاىد % 59 ميميموؿ؛ أي نسبة انخفاض 150غ في معاممة المموحة 4.93المجموع الخضري الجاؼ إلى 

 (. 2شكؿ )
 ، لكفدّ الانخفاض في ES-30502الأمر ذاتو في تأثير المموحة في المجموع الخضري الجاؼ لمصنؼ 

 في الشاىد إلى 12.49 ميميموؿ حيث انخفض مف 75المجموع الخضري يتأخر في الظيور إلى مستوى المموحة 
عند % 50 ميميموؿ، واستمر الانخفاض، ليصؿ إلى نسبة 25عند مستوى المموحة  (%13نسبة انخفاض )غ 10.83

 علاقة الورقة نمو معدؿ في لمنقص أف ظير لقد.  ميميموؿ المستخدـ في ىذه التجربة150مستوى المموحة الأعظمي 
 ماء جيد في مفاجيء انخفاض في المموحة تسبب حيث الضوئي، البناء معدؿ في وبالنقص الخمية، امتلاء في بالنقص
 التربة في المائي الجيد فإف (Alarcon et al ; 1994) وضحو لػما وتبعاً .  (Sacher and Stapl, 1985)الورقة
 .الأنسجة نمو مف سيحددّ  المموحة مف الناجـ
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 ( ميميمول0-25 -50 -75 -100 -150 )NaCl تأثير تراكيز متدرجة من ممح (:2)شكل

 (.ES-30502   وSPRIT) في وزن المجموع الخضري الجاف عند أصمي البندورة 
 

سـ عتبة حرجة في وسط النمو / ميميموس2.5أف الناقمية الكيربائية  Mass and Hoffman( 1977)عددّ 
نتاجيتو؛ إذْ تنخفض بمعدؿ  ، وعندما ينخفض النمو  %. 10بالنسبة إلى نبات البندورة يبدأ معيا تأثر نموه، وا 

فإف ىذه ىي عتبة التحمؿ القصوى التي تصبح عندىا زراعة البندورة غير مجدية  % 50 بمعدؿ يصؿ إلى 
(Subbarao and Johansen, 1994) . لقد تحمؿ أصلا الدراسة مستويات مرتفعة مف المموحة بحيث وصمت إلى

%. 50 حيث انخفض معدؿ النمو Sprit ميميموؿ عند الأصؿ 125 ، و ES-30502 ميميموؿ عند الأصؿ 150
: الجذري  في نمو المجموعNaCl مموحة تأثير

 بحيث كاف الانخفاض Sprit ميميموؿ في الأصؿ 25تأثر المجموع الجذري بمموحة الوسط مباشرة مف مستوى 
 ؛ إذْ تأثر نمو الجذور مع ES-30502بشكؿ خطي مع تزايد مستويات المموحة في وسط النمو عمى عكس الأصؿ 

وكانت نسبة الانخفاض في المجموع الجذري الجاؼ عند مستوى . (3شكؿ ) ميميموؿ 100وصوؿ مستوى المموحة إلى 
 ، وذلؾ بالمقارنة مع ES-30502في الأصؿ % 35، و Spritفي الأصؿ % 47 ( ميميموؿ150)المموحة الأعمى 

.  معاممتي الشاىد لكلا الأصميف

 
  ( ميميمول0-25 -50 -75 -100 -150 )NaCl تأثير تراكيز متدرجة من ممح (:3)شكل

 (.ES-30502   وSPRIT)في وزن المجموع الجذري الجاف عند أصمي البندورة 



       جموؿ، عموش، يوسؼ                          ، ونموىما،ES-30502 و Sprit  في إنبات أصمي البندورة NaClتأثير مموحة  

190 

 قد جعؿ قيـ نسبة ES-30502 مقارنة بصنؼ Spritالتأثير الأشد لممموحة في المجموع الجذري لصنؼ 
 عموماً وعند جميع مستويات Sprit أعمى منيا في الأصؿ ES-30502المجموع الخضري إلى الجذري في الأصؿ 

 بتأثير المموحة حتى ES-30502ففي حيف لـ تتأثر نسبة المجموع الخضري إلى الجذري في الأصؿ . المموحة
 مباشرة عند Sprit، فإنيا تنخفض في الأصؿ (5.1 في الشاىد إلى 6.4تنخفض النسبة مف ) ميميموؿ 150المستوى 

لى 3.9 في الشاىد إلى 4.71 ميميموؿ مف 50مستوى مموحة  .  ميميموؿ150 عند مستوى مموحة 3.71، وا 
: الجذري المجموع طول في المموحة تأثير
 في ظروؼ النمو الطبيعية مف دوف ES-30502 بمجموع جذري أطوؿ مف الأصؿ Sprit الأصؿ تميز لقد
 متراً في الأصؿ 75 متراً مقارنة بػ 118؛ إذْ بمغ طوؿ المجموع الجذري  (NaCl ميميموؿ 0معاممة الشاىد )مموحة 

ES-30502 ( 4شكؿ) . ميميموؿ فإف طوؿ الجذور قد تناقص بشكؿ 25وبزيادة تركيز المموحة في وسط النمو إلى 
، بينما كاف الانخفاض في طوؿ المجموع (مقارنة بالشاىد% 39نسبة انخفاض ) متراً Sprit 72حاد في الأصؿ 

 ميميموؿ مقارنة بنسبة 150عند مستوى مموحة % 48، ليبمغ الانخفاض ES-30502الجذري بطيئاً في الأصؿ 
.  Spritعند مستوى المموحة نفسو في الأصؿ % 70انخفاض 

 متبايف، فإف حساب طوؿ الجذور ES-30502 و Spritوعمى اعتبار أف وزف المجموع الجذري للأصميف 
. النسبي تعبير أفضؿ عف الفروقات بيف الأصميف سواءً مف حيث طوؿ المجموع الجذري، أوتأثير المموحة في تطوره

نحصؿ عمى ىذه القيمة بقسمة طوؿ المجموع الجذري عمى وزف المجموع الجذري الجاؼ، فيو معيار عمى تبدؿ أقطار 
فقد انخفضت قيـ الطوؿ النسبي لممجموع الجذري في الأصؿ .  (5شكؿ )تفرعات الجذور بتأثير المعاممة الممحية 

ES-30502 ومف ثـ بقيت حوؿ تمؾ (غ/ ـ32 في الشاىد إلى 37مف ) ميميموؿ 25 قميلًا مع زيادة المموحة إلى ،
 فقد انخفضت قيمة طوؿ الجذور النسبي مف Sprit الأصؿ في أما.  ميميموؿ150القيمة رغـ زيادة تركيز المموحة إلى 

 ميميموؿ، استقرت بعدىا ىذه القيمة حتى مستوى مموحة 25غ في معاممة مستوى المموحة / متر32 في الشاىد إلى 47
 150غ جذور جافة في معاممة / متر6.5 ميميموؿ، ثـ انخفضت بشكؿ كبير، لتصؿ إلى 150 ميميموؿ و 100

 .NaClميميموؿ تركيز ممحي مف 

 
  ( ميميمول0-25 -50 -75 -100 -150 )NaCl تأثير تراكيز متدرجة من ممح (:4)شكل

 (.ES-30502   وSPRIT)في طول الجذور عند أصمي البندورة 
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  ( ميميمول0-25 -50 -75 -100 -150 )NaCl تأثير تراكيز متدرجة من ممح (:5)شكل

 (.ES-30502   وSPRIT)في طول الجذور النسبي عند أصمي البندورة 
 

 قد ترافؽ أيضاً Spritوتشير ىذه المعطيات إلى أف التناقص في نمو الجذور ووزنيا بتأثير المموحة في الأصؿ 
؛ إذْ يكوف طوؿ الجذور لكؿ ES-30502مع ميؿ المجموع الجذري وتفرعاتو، لتصبح ثخينة ومتتقصفة مقارنة بالأصؿ 

.  Sprit أمتار لكؿ غ مف الجذور في الأصؿ 6.5 ميميموؿ مقارنة بطوؿ 150 متراً في معاممة المموحة 30غراـ منيا 
 لممموحة في ظروؼ الزراعة ES-30502وربما يكوف لذلؾ أىمية قصوى في تحمؿ الأصناؼ المطعمة عمى الأصؿ 

. المحمية التي، في الأغمب، ما تتعرض لممموحة
 : في تراكيز العناصر الغذائية NaCl مموحة تأثير

وجود فروقات معنوية بيف المعاملات المختمفة مف حيث  (3) لقد أوضح تحميؿ التبايف العاـ المبيف في الجدوؿ 
تركيز العناصر الغذائية في المجموع الخضري سواء بيف مستويات المموحة ضمف الأصؿ الواحد أو بيف الأصميف 

المختبريف، وبالتأثير المتبادؿ بيف الأصؿ والمموحة  باستثناء الفوسفور؛ إذْ بقي تركيزه في المجموع الخضري ثابتاً تقريباً 
. مع تغيرات مستوى المموحة و الأصؿ

 25 )المموحة مستوى بدءاً مف معنوياً  Spritلقد انخفض تركيز الآزوت في المجموع الخضري في الأصؿ 
 مف الأعمى المستوى حتىوغير مختمفة معنوياً  تقريباً، ثابتة وبقيت التراكيز ،%(30 )بحوالي بالشاىد مقارنة( مميموؿ
 للأصؿ الخضري المجموع عند الجافة لممادة الآزوتي المحتوى انخفاض سموؾ اختمؼ لكف ،(مميموؿ (150 المموحة 

ES-30502  ْبالانخفاض تركيزه واستمر بالشاىد، مقارنة المموحة مف الأوؿ المستوى عند معنوياً  انخفاضاً  نجد ؛ إذ 
 .مميموؿ 150 مموحة عند% 62 بحدود لينخفض الغذائي، المحموؿ في الصوديوـ كمور ممح تركيز ارتفاع مع تدريجياً 

 بدءاً مف Sprit أعمى معنوياً مف الأصؿ ES-30502لقد كانت تراكيز الآزوت الكمي في المجموع الخضري للأصؿ 
 NaCl ميميموؿ مف 150 و 100 ميميموؿ، ومف ثـ تشابيت في المعاممتيف 75الشاىد مف دوف مموحة، وحتى تركيز 

(. 3جدوؿ )
 بحدود( مميموؿ 25)لممموحة  مستوى عند معنوي ، وبشكؿ Sprit الأصؿ عند البوتاسيوـ تركيز انخفض كذلؾ

 للانخفاض عاد ثـ ،NaCl ميميموؿ 75 و 50 المموحة مستوى في تقريباً  مستواه عمى وحافظ بالشاىد، مقارنة% 10
تركيز  انخفاض مف عمى الرغـو ES-30502الأصؿ  في لكف. مميموؿ 150 حتى المموحة ارتفاع مع معنوي بشكؿ
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 فإفدّ تركيز البوتاسيوـ بقي ثابتاً 11%  بمقدارو ،( ميميموؿ25)مستوى الإضافة الأوؿ مف المموحة  مع البوتاسيوـ معنوياً 
 . ميميموؿ150 ميميموؿ، وحتى 25الأعمى مف  المموحة مستويات في تقريباً 

 
. ES-30502  وSPRIT  في تركيز العناصر الغذائية في المجموع الخضري عند أصمي البندورةNaCl  تأثير مموحة: (3)جدول

 الأصؿ
NaCl 
 ليتر/مميموؿ

. (جافة لممجموع الخضري مادة غ/مع )التركيز

N P K Na Ca Mg Cl 

SPRIT 

0 10.37 c 2.33a 20.98a 2.13f 9.36a 7.07c 1.01j 
25 7.43 fe 2.28a 18.78b 4.93f 6.99bc 7.08c 4.02h 
50 7.20 fe 2.47a 16.88cd 10.26d 7.01bc 9.38a 6.27f 
75 6.62 f 2.38a 18.22bc 12.86d 6.78bc 7.31bc 7.28e 

100 7.02 fe 2.29a 15.42de
f 

19.36c 6.79bc 8.38ab 9.41c 

150 6.21 f 2.35a 14.12f 39.49a 7.07bc 8.24b 14.14a 

ES-
30502 

0 16.33 a 2.23a 18.34bc 2.02f 7.69b 5.05e 1.42i 
25 14.01 b 2.30a 16.31de 5.83ef 6.52c 5.28e 4.62g 
50 9.95 dc 2.41a 15.62de 9.70de 6.48c 6.45cd 6.39f 
75 9.52 dc 2.38a 16.53cd 11.15d 7.12bc 5.45de 7.39e 
100 8.38 de 2.31a 14.60ef 13.65d 6.74bc 5.45de 8.58d 

150 6.82 fe 2.44a 
15.33de

f 
33.14b 7.67b 4.81e 13.02b 

LSD 0.05 1.62 0.27 1.83 3.97 0.99 1.11 0.38 
  ____________________    Pr   ≥    F   __________________ 

 

VAR 0.0001 NS 0.0019 0.0086 NS 0.0001 NS 
SAL 0.0001 NS 0.0001 0.0001 0.0001 0.0008 0.0001 

VAR*SA
L 

0.0001 NS 0.0594 0.0594 0.0390 NS 0.0001 

 
المحاليؿ  في المموحة مستوى زيادة مع كمييما، الأصميف في الجافة الخضرية الأنسجة في الصوديوـ تركيز ارتفع

الزيادة في تراكيز الصوديوـ في الأصميف . بالشاىد مقارنة مميموؿ 50المموحة  مستوى عند معنوي الغذائية، وبشكؿ
 150 ، و 100 ، وتصبح تراكيز الصوديوـ في المعاممتيف NaCl ميميموؿ 75، و 50، و 25متشابية في المعاملات 

الملاحظ ارتفاع تراكيز الصوديوـ بشكؿ كبير . ES-30502 منيا في الأصؿ Sprit أعمى في الأصؿ NaClميميموؿ 
 مقارنة بالتدرج الحاصؿ في مستويات المموحة الأدنى ، في الأصميف كمييما NaCl ميميموؿ 150جداً في معاممة 
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 كمييما مقارنة الأصميف عند المموحة مف الأوؿ المستوى عند معنوياً  انخفض الكالسيوـ أفدّ  حيف في(. 3جدوؿ )
، أما .المحاليؿ الغذائية في المموحة ارتفاع مع تقريباً  ثابتاً  تركيزه وبقي بالشاىد،  فقد وعمى نحو مخالؼ، المغنزيوـ
 بقيت لكنيا للانخفاض، عادت ثـ ،Sprit الأصؿ عند ( ميميموؿ50) الثاني المموحة مستوى مع معنوياً  تراكيزه ارتفعت
 تراكيز أف إلا ES-30502 الأصؿ الأمر، عند كذلؾ. مموحة مف دوف الشاىد نباتات في تراكيزه عمى معنوياً  متفوقة

 كذلؾ ازدادت تراكيز الكمور بشكؿ مضطرد في .الأعمى المموحة مستوى عند الشاىد محتوى لتقارب عادت، المغنزيوـ
 في المحموؿ الغذائي، ولكف التراكيز بقيت أقؿ مف تمؾ التي تـ قياسيا بالنسبة NaClالأصميف كمييما مع زيادة تركيز 

. إلى الصوديوـ
- P =0.05-0.01 معنوي؛ ، P =0.01-0.001 عالي المعنوية ؛ ،P =0.001-0.0001 معنوي جداً؛ ،

NSغير معنوي ،. 
تبعاً لمستوى المموحة في  (فيما عدا الفوسفور)لقد تركزت الفروؽ المعنوية في تركيز العناصر في الجذور 

 ، ، والكالسيوـ المحموؿ بشكؿ أساسي، وكانت ىنالؾ فروؽ معنوية تتبع الأصؿ فيما يخص تراكيز الآزوت، والبوتاسيوـ
(. 4جدوؿ )لقد اختمؼ تأثير المموحة بحسب الأصؿ فيما يخص تركيز كؿ مف الكالسيوـ والكمور . والكمور

 مف كؿدّ  لدى بالشاىد مقارنة ( مميموؿ25)المموحة الأوؿ  مستوى مع معنوياً  الآزوت في الجذور تركيز انخفض
الثالث  المستوى حتى Sprit الأصؿ لدى تقريباً  ثابتةالانخفاض  نسبة بقيت ثـ ، %19 بحدود المدروسيف الأصميف
 عند مشابو بشكؿ و.مموحة مميموؿ 150 و 100تركيز عند معنوي بشكؿ وتتنخفض لتعود ، ( مميموؿ75) لممموحة
 ،%20بالشاىد بحدود  مقارنة الأوؿ المموحة مستوى عند معنوي بشكؿ الآزوت تركيز انخفض ES-30502الأصؿ 

 Spritلقد تميز الأصؿ . واستمر انخفاض تركيز الآزوت في الجذور مع ارتفاع تركيز المموحة في المحموؿ الغذائي
 في الشاىد، وفي معاملات المموحة ES-30502بتراكيز أعمى مف الآزوت في الجذور بشكؿ معنوي مقارنة بالأصؿ 

.  ميميموؿ150 ميميموؿ، وتتشابو في الأصميف في المعاممة 100حتى تركيز 
،  Sprit  للأصميف 24.42، و 34.09لقد تميزت تراكيز البوتاسيوـ في جذور معاممتي الشاىد بتراكيز عالية  

بمغت نسبة الانخفاض في .  في المحموؿ الغذائيNaCl، ومف ثـ تنخفض بحدة بوجود تراكيز ممح ES-30502و 
بقيت تراكيز البوتاسيوـ في جذور .  في المحموؿNaCl ميميموؿ مف 25بوجود تركيز  % 50، و 57تركيز البوتاسيوـ 

، و 5.65، لتصؿ التراكيز إلى مميموؿ، ثـ انخفضت مرة أخرى (100، 75، 50)متقاربة عند المستويات  الأصميف
ىذه . NaCl ميميموؿ مف 150 عمى التوالي في معاممة المموحة ES-30502، و Spritغ في الأصميف / مغ7.32

(. 4جدوؿ )التراكيز ىي أدنى مف تراكيز البوتاسيوـ في المجموع الخضري في معاملات المموحة 
في الأصميف  ( مميموؿ25)ارتفع تركيز الصوديوـ في أنسجة الجذور بشكؿ حدي مع مستوى لممموحة الأوؿ 

المدروسيف، ليصؿ تقريباً إلى ضعؼ تركيزه عند نباتات الشاىد، واستمر في التراكـ مع تقددّـ مستوى المموحة عند 
ارتفاع تراكيز الصوديوـ في الأنسجة الجذرية كاف بوتيرة أكبر مف تمؾ التي تـ مشاىدتيا في الأنسجة الخضرية . كمييما

 في الكالسيوـ بقيت تراكيزفي حيف .  في المحموؿ الغذائيNaCl ميميموؿ مف 100 و 25في معاملات المموحة ما بيف 
 لترتفع الغذائي، المحموؿ في الصوديوـ كمور مموحة تركيز ارتفاع مع متقاربة بقيـ Sprit الأصؿ عند الجافة الجذور
 الكالسيوـ تركيز ؛ إذْ انخفض ES-30502 إلى الأصؿ بالنسبة مختمفاً  الأمر كاف ولكف الأعمى، المستوى عند معنوياً 
 المحموؿ في المموحة ارتفاع مع بالانخفاض تركيزه واستمر بالشاىد، مقارنة% 32 بحدود لممموحة مستوى أوؿ مع

 .مف قيمة تركيزه في جذور بناتات الشاىد% 25ليصؿ عند مستوى المموحة الأعمى إلى حوالي  الغذائي،
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. ES-30502  و SPRITفي تركيز العناصر الغذائية في المجموع الجذري عند أصمي البندورة NaCl تأثير مموحة : (4)جدول

 NaCl الأصؿ
 ؿ/مميموؿ

. (جافة جذور مادة غ/مع )التركيز

N P K Na Ca Mg Cl 

SPRIT 

0 14.04 a 2.38ab 34.09a 8.6g e5.87e 5.28d 1.78i 
25 11.31 cd 2.33ab 14.73c 18.8ef e4.96e 8.83ab 6.27f 
50 11.14 cd 2.74a 10.05e 25.8cde e5.68e 9.91a 7.93f 
75 11.47 cd 2.31ab 8.58efg 30.5bcd e4.81e 9.29a 10.89d 
100 10.08 ed 2.21ab 8.71efg 35.9ab e5.60e 4.11e 12.90b 
150 7.01 g 1.87b 5.65h 35.7ab d7.63d 3.85e 14.61a 

ES-
30502 

0 12.56b 2.06ab 24.42b 12.5fg 19.33a 5.83d 3.43h 
25 10.12de 2.60ab 12.26d 23.6de 13.64b 5.52d 8.11f 
50 9.60ef 2.73a 9.28ef 25.6cde 9.32c 8.01bc 9.94e 
75 8.63f 2.42ab 8.02g 38.6a 7.93cd 9.02ab 10.77d 
100 7.15g 2.03ab 7.28hg 32.4abc 8.14cd 7.17c 11.66c 
150 6.31g 2.42ab 7.32hg 36.0ab 5.92e 7.45c 12.78b 

LSD0.05 1.23 0.79 1.75 7.99 1.62 1.09 0.39 
 ____________________    Pr   ≥    F   __________________ 

 
VAR 0.0001 NS 0.0001 NS 0.0001 NS 0.0001 
SAL 0.0001 NS 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 

VAR*SAL NS NS NS NS 0.0494 NS 0.0001 
- P =0.05-0.01 معنوي؛ ، P =0.01-0.001 عالي المعنوية ؛ ،P =0.001-0.0001 معنوي جداً؛ ،

NSغير معنوي ،. 
 

 ىذا وكاف بالشاىد، مقارنة بالمموحة المعاممة مع الجذور أنسجة في المغنيزيوـ تركيز ارتفع مخالؼ نحو وعمى
 لتعود  مميموؿ،75 المستوى حتى متقاربة وبقيت ، Spritالأصؿ عند الأوؿ المموحة مستوى مع معنوياً  الارتفاع
ارتفع  حيف في الأعمى، المستوييف عند%27و 23 % بحدود الشاىد نباتات جذور في نسبتو دوف معنوياً  وتنخفض

 مميموؿ، وبقي تركيزه أعمى مف الشاىد بحدود 50 معنوياً مع مموحة ES-30502تركيزه في جذور نباتات الأصؿ 
 الجافة الخضرية الأصميف أنسجة تركيز العناصر الغذائية في وبمقارنة. مع ارتفاع  المموحة لممستوى الأعمى% 30

 عند الشاىد نباتات مع مقارنة الشاىد، نباتات عند الكمي الآزوت محتوى في معنوياً  تفوقاً  ES-30502 الأصؿ يظير
، والكالسيوـ البوتاسيوـ مف بتركيز كؿ معنوياً  Sprit للأصؿ الشاىد نباتات تفوقت حيف ، فيSprit الأصؿ  والمغنزيوـ
 بشكؿ السابقة في المجموع الخضري العناصر بتركيز الانخفاض حدث المغذي المحموؿ في المموحة مستوى ارتفاع ومع
. ES-30502 بالأصؿ مقارنة Sprit الأصؿ عند نباتات حددّة أكثر
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بتركيز كؿ مف الآزوت Sprit بالنسبة إلى تركيز العناصر الغذائية في الجذور فقد تفوقت نباتات الشاىد للأصؿ 
، بينما كانت نباتات الشاىد في الأصؿ  ، ومع ارتفاع تركيز مموحة ES-30502والبوتاسيوـ  متفوقة بتركيز الكالسيوـ

NaCl ليصبح واحداً تقريباً في جذور الأصميف كمييما عند ،  في المحموؿ الغذائي، انخفض تركيز الآزوت والبوتاسيوـ
مع ارتفاع Sprit ىذا ربما يعني انخفاضاً أكثر حدية لتركز تمؾ العناصر عند الأصؿ . مميموؿ (150)مستوى المموحة 

 مع  NaCl مع ارتفاع تركيز مموحة ES-30502مستوى المموحة، بينما انخفض تركيز الكالسيوـ في جذور الأصؿ
.  عند كؿ مستويات المموحةSpritبقائو متفوقاً عمى تركيزه في جذور نباتات الأصؿ 

 

 
 

 
(. ES-30502   وSPRIT)العلاقة بين تراكم الصوديوم والكمور في أنسجة المجموعين الخضري والجذري عند أصمي البندورة : 6شكل

 
 في المحموؿ NaClليس مف المستغرب أف تزداد تراكيز الصوديوـ والكمور في أنسجة النبات بزيادة تركيز ممح 

إلى زيادة معنوية في تراكيز الصوديوـ والكمور في أنسجة  Aboutalebi and Johrami( 2013)لقد أشار . الغذائي
ولقد تباينت أصناؼ البندورة .  في بيئة الجذورNaClأوراؽ بعض أصناؼ البندورة، وسوقيا، وجذورىا، مع زيادة تراكيز 

 Sprit؛ يميؿ الأصلاف  (4 و 3جدوؿ )في مراكمتيا لمصوديوـ والكمور في الجذور، وىذا ما بدا واضحاً في الأصميف 
 إلى مراكمة الصوديوـ أكثر منو مراكمة الكمور، وخاصة أف وجودىما يكوف في المحموؿ الغذائي ES-30502و 

، % 43لقد بمغت معدلات تراكـ الكمور في المجموع الخضري . بالتراكيز المولية نفسيا مف معدلات تراكـ الصوديوـ
العلاقة بيف مراكمة ىذيف العنصريف مف الدرجة الثانية في . (6شكؿ )في المجموع الجذري % 27بينما ىذه النسبة 
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أما في الجذور فعمى الرغـ المحافظة عمى . المجموع الخضري؛ لأف تراكـ الكمور لا يزداد بنسبة تراكـ الصوديوـ نفسيا
فالأصلاف يمتمكاف مقدرة عمى . امتصاص مف الكمور مقارنة بالصوديوـ إلا أف العلاقة بينيما تكوف خطية % 25نسبة 

، وانتقالو إلى المجموع الخضري بكفاءة أعمى مقارنة بالكمور   ,Aboutalebi and Johrami)امتصاص الصوديوـ
 ;Aboutalebi and Jogrami, 2013)التأثير الأىـ لممموحة ىي في خفض امتصاص البوتاسيوـ . (2013

Shiyab, et al., 2013; Lopez and Satt, 1997) . ًيؤثر ارتفاع تركيز الصوديوـ في المحموؿ الغذائي سمبا
، كما يؤثر ارتفاع تركيز الكمور عمى امتصاص الآزوت المضاؼ عمى شكؿ نتراتي  عمى امتصاص البوتاسيوـ

(Gattan and Grieve, 1999) كما ىو واضح في الجدوليف ،  و 3، كما قد يحد الصوديوـ مف امتصاص الكالسيوـ
، و الكمور في أنسجة النبات الخضرية والجذرية عند الأصميف كمييما ، و بشكؿ 4  ؛ إذْ ارتفع تركيز كؿ مف الصوديوـ

 في المحموؿ الغذائي، وترافؽ ذلؾ مع انخفاض في تركيز كؿ مف البوتاسيوـ NaClمعنوي في كؿ مردّه يرتفع فييا تركيز 
 تركيزاً أكبر مف الصوديوـ Spritلقد احتوى المجموع الخضري لنباتات الأصؿ . (Cramer, et al., 1989) والآزوت

-ES، ربما يعود ذلؾ إلى أف الاصؿ ES-30502مع ارتفاع مستوى المموحة، بينما كاف أعمى في جذور الأصؿ 
 لمعامؿ أف الثابت مف إنو  أكثر قدرة عمى تنظيـ انتقاؿ الصوديوـ مف الجذور باتجاه المجموع الخضري؛ إذْ 30502
 ما وىذا ،(Garg and Garg, 1982) المموحة لظروؼ ما نباتي نوع تحمؿ مدى تحديد في ميماً  دوراً  أيضا الوراثي
 . عمى صنفيف مف الموبياءMisra and Dwivedi (2004) لمباحثيف دراسة أظيرتو

:  في تركيز النتراتNaClتأثير مموحة 
 بشكؿ معنوي مع ارتفاع تركيز المموحة في Spritلـ يتأثر تركيز النترات في الأنسجة الخضرية للأصؿ 

، بينما انخفض تركيزىا في المجموع الخضري، وبشكؿ معنوي عند نباتات الأصؿ (7شكؿ )المحموؿ الغذائي 
 ES-30502 ميميموؿ مف 25 ، وذلؾ مع مستوى المموحة NaCl مقارنة بالشاىد، ومف ثـ بقيت % 16، وذلؾ بحدود

 ميميموؿ مف ممح 150في حدود متقاربة غير معنوية بارتفاع تراكيز المموحة في الوسط الغذائي حتى  NO3-Nتراكيز 
.  كمور الصوديوـ

% 50، وحتى 30وبالنظر إلى تركيز النترات في المجموع الجذري للأصميف المختبريف فإف تراكيزىا أقؿ بحدود 
انخفضت تراكيز (. 7شكؿ ) كمييما ES-30502 و Sprit مقارنة بتراكيز النترات في المجموع الخضري في الأصميف 

 وبقي بعدىا تركيزىا ،(NaCl ميميموؿ 25)، وبشكؿ معنوي مع تركيز المموحة الأوؿ Spritالنترات في جذور الأصؿ 
 ميميموؿ، لتعود للارتفاع تدريجياً، لتصبح غير معنوية مقارنة بالشاىد 50متقارباً مع ارتفاع مستوى المموحة حتى تركيز 

 مع ملاحظة أف ES-30502سجؿ المنحى ذاتو في الأصؿ . NaCl ميميموؿ مف 150 و 100 و 75في معاملات 
 ميميموؿ 150 و 100 حتى تركيز مموحة ES-30502 مقارنة بالأصؿ Spritتراكيز النترات أعمى في جذور الأصؿ 

.  ES-30502؛ إذْ تصبح أعمى في الأصؿ 
لا توجد إشارات في الدراسات السابقة إلى قياس تراكيز النترات الحرة في الأنسجة النباتية لأصوؿ البندورة التي 

يتـ التطعيـ عمييا، إلا أف ىنالؾ عدداً لا بأس بو مف الدراسات التي تناولت امتصاص النترات، ونشاط أنزيـ 
لقد أشار العديد مف الباحثيف إلى انخفاض تراكيز النترات في أنسجة .  إرجاع النترات في اليجف التي تزرع للإنتاج

في الجذور  (%20)في الأوراؽ، وبنسبة أقؿ % 50ىجف البندورة بتأثير المموحة، فقد انخفضت بحدود 
 (Debouba, et al., 2007; Araslan, et al., 2012; Hossain; et al., 2012; Silvera, et al., 1999) .
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وقد فسر تأثير المموحة في خفض تراكيز النترات الحرة في الأنسجة النباتية، وكذلؾ في امتصاصيا إلى تأثير شوارد 
. (Debouba, et al., 2007; Eraslan, et al., 2012) في الأوساط المالحة (-Cl)الكمور 

NO3الأمر الذي أثار التساؤؿ ىو ارتفاع تراكيز الآزوت بصورتو الشاردية 
 التي يتـ امتصاصيا مف قبؿ -

 مما يشير إلى تراكـ النترات في أنسجة المجموع (NO3-N)الجذور، وىي الشكؿ التي تـ تزويد المحموؿ الغذائي بيا 
الخضري عمى وجو التحديد، ولذلؾ فقد تـ حساب نسبة الآزوت النتراتي الحرة في الأنسجة الخضرية والجذرية نسبة إلى 

، والتي ىي مؤشر إلى مدى كفاءة الأصوؿ في تمثيؿ الآزوت الممتص بدءاً مف عممية ارجاعو (8شكؿ )الآزوت الكمي 
 ، وتشكيؿ الأحماض الأمينية، والبروتينات وتوظيفيا في تشكيؿ (Nitrat Reductase)بوساطة أنزيـ إرجاع النترات 

. (Mengle and Kirkby, 2001)الأنسجة الحديثة، وتحقيؽ النمو 
 

 

 
في  (NO3-N)في تركيز النترات الحرة  ( ميميمول0-25 -50 -75 -100 -150 )NaClتأثير تراكيز متدرجة من ممح : 7شكل 

(. ES-30502   وSPRIT )أنسجة المجموعين الخضري والجذري عند أصمي البندورة 
 

لقد أوضح تحميؿ التبايف فروقاً معنوية بيف الأصميف المختبريف مف حيث نسبة النترات المئوية مف الآزوت 
إف نسبة . الكمي، كذلؾ بيف مستويات المموحة المستخدمة في التجربة في كؿدّ مف أنسجة المجموعيف الخضري والجذري
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% 35النترات المتراكمة في أنسجة المجموع الخضري مرتفعة نسبياً في معاممتي الشاىد بغض النظر عف المموحة فيي 
تزداد نسبة النترات بشكؿ مضطرد في الأصميف كمييما و. ، عمى التواليES-30502 و Spritفي الأصميف % 25و 

 ، NaCl مميموؿ 50مع زيادة تركيز ممح كمور الصوديوـ في المحموؿ الغذائي، لتصبح معنوية عف مستوى مموحة 
 عند مستوى ES-30502عف الأصؿ % 45 ، و Spritمف الآزوت الكمي عند الأصؿ % 58ولتشكؿ حوالي 

 أما في الجذور فتكوف نسبة النترات الحرة أقؿ مف (.8شكؿ ) NaCl ميميموؿ مف 150المموحة الأعظمي المستخدـ 
 ، ES-30502 و Spritفي الأصميف  % 13.6 و 15تمؾ في المجموع الخضري حيث تكوف في معاممتي الشاىد 

وكذلؾ تزداد بشكؿ مضطرد مع زيادة تركيز المموحة في المحموؿ الغذائي بحيث تصبح ىذه الزيادة معنوية عند مستوى 
 عند مستوى 36.5 و 26تزداد نسبة النترات في الأنسجة الجذرية، لتصؿ إلى . (8شكؿ ) وما بعد NaCl ميميموؿ 75

 ، وىي صورة مخالفة لما ىو في الأوراؽ ؛ إذْ يتفوؽ الأصؿ ES-30502 و Sprit ميميموؿ في الأصميف 150مموحة 
Sprit عمى الأصؿ ES-30502 . ىذا ما يشير إلى أفدّ عمميات نقؿ النترات ، عمى الرغـ مف تراكميا، تصبح بكفاءة

. NaCl ميميموؿ مف 150 و 100 عند التركيزيف ES-30502 مف الأصؿ Spritأفضؿ في الأصؿ 
 

 

 
 (NO3-N)في النسبة المئوية لمنترات الحرة  ( ميميمول0-25 -50 -75 -100 -150 )NaClتأثير تراكيز متدرجة من ممح : 8شكل 

(. ES-30502   وSPRIT)إلى الآزوت الكمي في أنسجة المجموعين الخضري والجذري عند أصمي البندورة 
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 NRA, Nitrate Reductase)إف الإشارات إلى تأثير المموحة في تراكـ النترات، وعمؿ أنزيـ إرجاع النترات 
Activity)فالمموحة قد خفضت مف نشاط الأنزيـ .  المسؤوؿ عف تراكمو في الأنسجة النباتية الورقية أو الجذرية متناقضة

 ، وزادت مف نشاط الأنزيـ في (Cramer and Lips, 1995)، والبندورة (Rai and Takabe, 2006)في البطاطا 
-Blom) ، الخس (Sagi, et al., 1997) ، وعشبة الراي (Bourgeais-Chaillou, et al., 1992)فوؿ الصويا 

Zandstra and Lampek 1985) . ليس ىنالؾ مف دليؿ عمى تأثير مباشر لممموحة في نشاط أنزيـ NRA . في
أغمب الظف أف المموحة تؤثر في نشاط الأنزيـ مف خلاؿ امتصاص النترات عمى اعتبار أف نشاط الأنزيـ يحدده حركية 

. (Metabolic Pool)النترات إلى حوض تمثيؿ النترات 
بشكؿ مخالؼ  (7شكؿ ) قيد الدراسة، تراكمت النترات الحرة ES-30502 و Sprit في أصمي البندورة 

 ;Debouba, et al., 2007; Eraslan, et al., 2012; Hossain)لأصناؼ البندورة اليجينة تحت تأثير المموحة 
et al., 2012; Silvera, et al., 1999) .  ،لقد ترافؽ الانخفاض مع تناقص نشاط أنزيـ إرجاع النترات في الأوراؽ

، والذي عزي لتغيرات الضغط (Debouba, et al., 2007)%  60والجذور، ووصؿ معدؿ الانخفاض إلى 
لقد درست ىذه العلاقة الوثيقة بيف . NRA (Viegas, et al., 1999)الأسموزي الذي يعوؽ نشاط عمؿ أنزيـ الػ 

إف : ، وامتصاص النترات، وتنفس النبات، الأمر الذي يدعـ النظرية التي تقوؿ(NRA)نشاط أنزيـ إرجاع النترات 
 التي تؤدي إلى محدودية حركة NaCl الناتج عف المموحة أنيا متلازمة مع التأثير غير المباشر لػ NRAانخفاض 

النترات مف الجذور إلى الأوراؽ مف خلاؿ تخفيض امتصاص النترات، وتنفس الجذور أكثر منيا التأثيرات المباشرة 
. NRA (Silveira, et al., 1999)لسمية شوارد المموحة عمى أنزيـ إرجاع النترات 

والسؤاؿ، كيؼ يمكف تفسير أف تناقص امتصاص النترات مف المحموؿ الغذائي قد ترافؽ مع تراكـ النترات الحرة 
، وأف ىنالؾ تراكماً لمنترات التي يتـ امتصاصيا؟ يمكف وضع (7شكؿ )في المجموعيف الخضري والجذري كمييما 

إف تراكـ النترات . 1: احتماليف يمكف لإحدىما أو لكمييما أف يتسببا في تراكـ النترات في الأنسجة النباتيةلأصوؿ البندورة
 في الأنسجة النباتية تحت ظروؼ Cl والػ Na نتيجة لسمية شاردتي الػ NRAقد حصؿ نتيجة لتباطؤ عمؿ أنزيـ 

إف ىنالؾ تغيرات الضغط الأسموزي التي تسبب تباطؤ عمؿ أنزيـ  . 2 ، أو (Silvereira, et al., 1999)المموحة 
 مف غير المحتمؿ أف يتأثر عمؿ أنزيـ . (Viegas, et al,. 1999; Debouba, et al., 2007)إرجاع النترات 

NRA نتيجة لنقص الموليبدنيوـ أو الحديد المذيف يدخلاف في تركيب أنزيمي إرجاع النترات NRA وأنزيـ إرجاع ، 
 ؛ إذْ لـ تتـ ملاحظة علائـ نقصيما عمى نباتات الأصميف مع NiRA (Mengle and Kirkbyk, 2001)النتريت 

.  الإشارة إلى أنو لـ يتـ قياس تراكيزىما في الأنسجة النباتية
 

 :الاستنتاجات والتوصيات
: الاستنتاجات

 ميميموؿ، و انخفاض معدؿ 150 عند مستوى المموحة Spritعمى الرغـ مف تأخر الإنبات عند الصنؼ  -1
 عند المستوى نفسو مف المموحة، فإفدّ تأثيرات المموحة كانت أكثر سمبية ES-30502في الأصؿ % 15الإنبات حوالي 

. ES-30502 مقارنة بالأصؿ Sprit عمى تطور البادرات للأصؿ  
تأثر نمو المجموع الخضري والجذري وامتصاص العناصر للأصميف المختبريف كمييما ، لكف تأثير المموحة  -2

. ES-30502كاف أقؿ وضوحاً عمى الأصؿ 
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، و المغنزيوـ في المجموع الخضري بشكؿ كبير مع زيادة مستوى  -3 ، والكالسيوـ لـ يتأثر تركيز البوتاسيوـ
المموحة، و التأثير الأكبر كاف عمى امتصاص النترات التي انخفض امتصاصيا بشكؿ عاـ، ومع ذلؾ تراكمت في 

. المجموع الخضري بصورتيا الحردّة
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