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 ملخّص   
  

المعدنیة وتراكمها بین  في نمو نباتات الفول والذرة وتوزع بعض العناصر Putrescineتم دراسة تأثیر الـ 
  ).NaCl :100 mMأیام من تطبیق الملوحة ( 10و  4الجذور والفروع بعد 

أیام عند نباتات الفول  10أیام من تطبیق الملوحة وكذلك بعد  4انخفض الوزن الجاف للجذور والفروع بعد 
ملوحة، لكنها حسنت معنویاً نمو نباتات معنویاً نمو النباتات في ظروف ال Putrescineوالذرة، ولم تحسن المعاملة بالـ 

  الذرة في ظروف الري بالماء العادي. 
) بین الجذور والفروع وكذلك اختلاف +K+, Naأوضحت النتائج اختلاف توزع بعض العناصر المعدنیة (

إلى  Putrescineلـ توزعها في نباتات الفول (ثنائیات فلقة) عنها في نباتات الذرة ( أحادیات فلقة)، وقد أدت المعاملة با
أیام من  4زیادة معنویة في محتوى بعض العناصر المعدنیة في بعض الحالات وغیاب تأثیره في حالات أخرى بعد 

أیام من تطبیق  10تطبیق الملوحة. وقد حصلت بعض التغیرات في محتوى هذه العناصر بین الجذور والفروع بعد 
میة العناصر المعدنیة المتراكمة بین الجذور والفروع في كل من نباتات الملوحة.  كما تشیر النتائج إلى تباین في ك

الفول والذرة في الظروف العادیة أو  في ظروف الملوحة، مما یوضح وجود خصائص تتعلق بنقل وتوزع العناصر 
  المعدنیة في ثنائیات الفلقة مختلفة عنها في أحادیات الفلقة.

  
  ، تراكم الأیونات.Putrescine: الملوحة، الـ الكلمات المفتاحیة
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  ABSTRACT     
  

The effect of treatment with putrescine on faba bean and maize growth, ion 
accumulation and distribution in roots and shoots after 4 and 10 days of salt application 
(NaCl:100 mM) was studied. 

Roots and shoots dry weight decreased after 4 days of salt application and after 10 
days as well in faba bean and maize plants. Putrescine treatment did not significantly 
improve plant growth under saline conditions, but it significantly improved maize plant 
growth under normal conditions. 

The results showed a change in ion distribution (K+, Na+) between roots and shoots, 
and between faba bean (dicotyledon) and maize (monocotyledon) plants. 

Treatment with putrescine significantly increased the content of some ions in some 
cases and it was without effect in other cases after 4 days of salt application. Ion 
distribution between roots and shoots was changed after 10 days of salt application. 

The results showed as well a difference in ion accumulation / day between roots and 
shoots in faba bean and maize plants in normal or salt conditions, this indicates the 
presence of properties concerning ion transport and distribution in dicotyledons different 
from monocotyledons.  
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  مقدمة:
هم هذه الاجهادات الإجهاد تتعرض النباتات خلال مراحل نموها إلى نماذج مختلفة من الاجهادات البیئیة، من أ

  ي الذي یعزى بشكل خاص إلى الجفاف والملوحة. الحلول
 وتعتبر الملوحة أحد العوامل البیئیة التي تحد من نمو النبات وإنتاجیته في المناطق الجافة ونصف الجافة من

% من مجمل الأراضي الزراعیة 19.5)، وقد وصلت نسبة الأراضي المتملحة إلى Foolad and Lin, 1997العالم (
  ).FAO,2005% من الأراضي الجافة (2.1المرویة و 

  تسبب الملوحة انخفاض النمو بسبب الأذى الذي تلحقه بسلامة الأغشیة الخلویة
 )Poljakoff-Mayber,1975 ،Basu et al., 1988 ،Tiburcio et al., 1994 (،  والاضطراب الذي تحدثه في

تغیر  وقد ینتج انخفاض النمو الذي تسببه الملوحة عن ).Greenway and Munns, 1980 نقل الأیونات المعدنیة (
) ABA)، حیث ترتفع نسبة حمض الأبسیسیك ( Debez et al.,2001; Wang et al.,2001التوازن الهرموني (

  ). Zhang and Zhang, 1994 ،Wang et al., 2001حة وینخفض معدل الأوكسین (استجابة للملو 
تخفیف حدة الاجهادات البیئیة، من هذه المركبات البولي لقد أثبتت الدراسات وجود بعض المركبات تستطیع 

ن التي یمك )، Diamine Put, triamine Spd and tetraamine Spm: من أهم هذه المركبات   PAs( أمینات
، Flore, 1991 ،Kumar et al., 1997(  ضد الاجهادات البیئیة المتعددة یة للنباتدفاعال ي القدرةف تلعب دوراً  أن

Bouchereau et al., 1999 ،Shen et al., 2000 ، Galston, 2001  ،He et al., 2002 ،Maiale et al., 

عند  PAsتات یرتبط بقدرتها على تصنیع الـ ). كما أشارت دراسات أخرى أن تحمل الاجهادات عند النبا2004
 ,.Evans and Malberg, 1989 - Chattopdhyay et al., 1997 - Bouchereau et alمواجهتها الاجهاد (

1999- Mo and Pua, 2002 - Kasinathan and Wingler, 2004 .(البولي أمینات من منظمات النمو  تعتبر
). تتواجد البولي Galston and Kaur-Sawhney 1990(في نمو وتطور النبات تؤثرثانویة هرمونیة أو رسل الهامة 

 ;Slocum et al. 1894( هاوتطور النباتات أمینات في خلایا النباتات العلیا وهي مطبقة في كثیر من مراحل نمو 

Smith, 1990.(  و تطور الجذور و فهي تؤثر في التخلق الجنیني) الإزهار والشیخوخةGalston andKaur- 

Sawhney, 1990 ،Tiburcio et al., 1993 ،( منع فقد الكلوروفیل وتنشیط تمثیل البروتینات، الأحماض النوویة و
 pHتكون البولي أمینات في الـ  ).Evans and Malberg,1989 ،Kumar et al. 1997والقلویدات الواقیة (

الأغلب على  فيوتكون قادرة ) Morris and Harada, 1980الفیزیولوجیة مشحونة إیجابیاً وتعمل ككاتیونات (
ومع الأحماض الفینولیة الثنائیة والثلاثیة غیر  Hydroxycinnamicخاصة حمض ببالأحماض الفینولیة و الارتباط 

) وینتج عن ارتباطها بالفوسفولبیدات Cohen, 1971الجزیئات الكبیرة المشحونة سلباً مثل الفوسفولبیدات (الذوابة ومع 
من أنسجة أقراص الشوندر  Betacyanineانخفاض طرح الـ خلاله كغشاء الخلوي وتغییر في نفاذیة الأملاح استقرار ال

)Naik and srivastava, 1978; Srivastava and Smith, 1982.(  وقد وجد أن البولي أمینات تخفض سیولة
وقد أظهر  ).Robert et al., 1986على مستوى سطح الطبقة المزدوجة المكونة له ( تهالغشاء الخلوي وتسبب قساو 

)Okii et al., 1980 أن الـ (Putrescine  والبولي أمینات الأخرى تحمي الأغشیة الخلویة ضد أذى الاجهادات التي
یسببها البرد ونقص الماء والتلوث، لكن استقلاب البولي أمینات في ظروف الإجهاد الملحي ما زالت غیر واضحة حتى 

  ).Mutluand& Bozcuk, 2007الآن (
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تعمل البولي أمینات في ظروف الإجهاد على تغییر التوازن الهرموني، حیث یتمیز ذلك بزیادة مستوى 
كما أنها تنشط تراكم البرولین في ). Bijay, 1999الهرمونات الداخلیة في النباتات التي تتعرض لظروف الإجهاد (

  ).Bijay,1999 ،Jouve et al., 2004 ،Maiti et al., 2004النباتات المعرضة للإجهاد المائي والملحي (
 .Cytوالـ  GA3والـ  IAAعلى عكس تأثیر الملوحة التي تخفض محتوى الـ  Putrescineعمل تطبیق الـ وقد 

بالمقارنة مع المستویات الموجودة في  IAA Oxidaseوفعالیة أنزیم الـ  ABAخفض تراكم الـ في نباتات البازلاء و 
أكثر تأثیراً في زیادة محتوى  Putالـ كان كما ، )Nassar, 1997 ،Sairam and Aruna, 2004(  ظروف الملوحة

  ، وفي الذرة)Nassar, 1997  ،Bijay,1999(البرولین في نباتات البازلاء 
 )Maiti et al., 2004( . ،المعاملة بالـ حسنت كذلكPutrescine  نمو نباتات البازلاء في ظروف الملوحة ومحتواها

 النباتات أكثر تحملاً لإجهاد الملوحة تجعلمحصول القرون وقیمتها الغذائیة و الأصبغة المصنعة ضوئیاً و  من
)Hussein et al., 2006(.  المعاملة الخارجیة بالبولي أمینات تزید المحتوى الداخلي قد بینت إحدى الدراسات أن و

  .) Delgado et al., 1989( لة للحمصفي المحاور الجنینیة المعزو  Piوالـ  ++Na+, K+, Caلكل من 
فقد أدى إلى زیادة معنویة في محصول نباتات الرز المجهدة ) Putrescine  )10-5 Mأما رش الأوراق بالـ 

باتات المملحة التي جرى اختبارها ( في كل أنسجة الن +Kوزاد معدل الـ  -Clوالـ  +Naملحیاً وخفض دخول أیونات الـ 
Prakash and Prathapasenan, 1988; Krishnamurthy, 1991.(  

والأحماض  +Kوفقد الـ ،  +Naوقد أشارت نتائج مماثلة إلى أن المعاملة بالبولي أمینات قد منع امتصاص الـ 
  ).Chattopaddhayay et al., 2002الآمینیة والألكترولیتات من أنسجة نباتات الرز المجهدة ملحیاً ( 

  
  :فهاأهدالبحث و أهمیة 

لأغشیة الخلویة من أذى أهمیة تأثیر البولي أمینات في حمایة ا المعلومات التي أشارت إلى من خلال
 Putrescineفقد أنجزنا هذا العمل لاختبار تأثیر ثنائي الأمین  لملوحةلالنباتات  زیادة تحمل الإجهادات و 

)NH2(CH2)4NH2(  ظروف الملوحة. فية توزع العناصر المعدنیة في نباتات الفول والذر وتراكم و في نمو  
  

  :طرائق البحث ومواده
 ومن ثم  ).Zea maiz) والذرة (Vici faba L. Minor, Var. Troyنوعین نباتیین هما الفول ( تم استخدام

 ، في حین تم نقع بذور الذرة في محلول مهوى من )CaSO4 )1mMإنبات بذور الفول في رمل مبلل بمحلول 
CaSO4 )1mMلمدة یوم واحد ثم ج ( رى تنبیتها بین ورق ترشیح مرطب بمحلولCaSO4 )1mM.(  

لتنبیت بذور الذرة، نقلت البادرات للزراعة في محلول غذائي أیام  5أیام لتنبیت بذور الفول و  8بعد 
Hydroponics  تركیز  1/4لیتر من محلول غذائي  5نباتات في أصیص مصمت مملوء بـ   4( وضعت كل

تركیز المغذیات یومیاً حتى الوصول إلى التركیز النهائي للمحلول الغذائي. وقد  1/4ضافة المحلول الكامل). وقد تمت إ
  : mMاحتوى المحلول الغذائي الكامل على العناصر التالیة مقدرة بالـ 

K2SO4 :1  ،K2HPO4 :0.1  ،KH2PO4  :0.1  ،KCl :0.2  ،MgSO4,7H2O :0.5  ،
Ca(NO3)2,7H2O :2 .  
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  الیة:للعناصر الت Mµـ لوبا
FeEDTA :100 ،MnSO4,H2O :0,5 ،CuSO4,5H2O :0.2 ،ZnSO4,7H2O :0.5 ،H3BO4 :10 ،

(NH4)6Mo7O24,4H2O :0.05 ،CoCl2,6H2O :0.5 ،NiSO4,6H2O :0.01.  وقد تم الحفاظ علىpH 
مْ في 24 ثم وضعت النباتات في غرف تنمیة، متوسط درجة الحرارة خلال مرحلة النمو  ).0.1 ± 6المحلول وقدره (

  مْ في اللیل. 16النهار و 
)  mM 25( بتركیز NaClالوصول إلى التركیز النهائي للمحلول الغذائي تم إضافة كلور الصودیوم  وعند

  ) لنباتات الذرة.mM 150) لنباتات الفول و( mM 100یومیاً حتى الوصول إلى التركیز النهائي وهو (
) إلى وسط الجذور قبل Putrescine )0.1 mMقد تمت إضافة الـ غذائي مرتین أسبوعیاً، و لتم تغییر المحلول ا

  تتم إضافته مع كل تغییر للمحلول الغذائي حتى انتهاء التجربة. التيأسبوع من تطبیق الملوحة، و 
  :كالآتيمرات وكانت  4لكل نوع نباتي، وجرى تكرار كل معاملة  4بلغ عدد المعاملات 

1- CF :ذائي.في محلول غ الفول مزروع شاهد  
2- CPF :في محلول غذائي +  الفول مزروع شاهدPutrescine )0.1 mM.(  
3- SF :100( إجهاد ملحيفي محلول غذائي +  فول مزروع mM(.  
4- SPF :إجهاد ملحيفي محلول غذائي +  فول مزروع +Putrescine )0.1 mM.(  
5- CM :في محلول غذائي. شاهد  ذرة مزروع  
6- CPMول غذائي: ذرة مزروعة في محل  +Putrescine )0.1 mM.(  
7- SM 150(ة مزروعة في محلول غذائي + إجهاد ملحي : ذر mM.(  
8- SPM + إجهاد ملحي: ذرة مزروعة في محلول غذائي +Putrescine )0.1 mM.(  

 10أیام من بدء تطبیق الملوحة، والمرحلة الثانیة بعد  4تم حصاد النباتات في مرحلتین: المرحلة الأولى بعد 
  أیام من بدء المعاملة بالملوحة.

) ثم محلول  bi-distilled waterدقائق في ماء مقطر مرتین (  5لمدة الجذور عند حصاد النباتات  تم غسل
CaSO4 )1mM غسل المجموع الخضري بماء مقطر مرتین.تم )، في حین  

كیاس ثم وضعت في أشیف، جففت الجذور والمجموع الخضري من الماء بوضعها بین قطع كبیرة من ورق التن
  ساعة. 48مْ لمدة  80، ثم وضعت للتجفیف في مجفف على درجة حرارة ورقیة بعد تسجیل الوزن الرطب

في رماد هذه   +K+, Naدید تركیز كل من لكل من الجذور والفروع، كما تم تحتم تسجیل الوزن الجاف 
 Atomicطة جهاز الامتصاص الذري اكیزها بوسمْ) ، ومن ثم تم قیاس تر  500الأعضاء( رمدت على درجة حرارة 

Absorption Spectrophotometer.  
طة المعایرة ابوس أما بالنسبة للكلور، فقد تم قیاس تركیزه في المستخلص المائي الساخن للأعضاء النباتیة

Chloride Titration   وقد حسبت المتوسطات والخطأ المعیاريSE  بواسطة برنامجExcel  تحلیل ، كما جرى
  .%5)عند  LSDوحساب أقل فرق معنوي (  Genstat5طة برنامج االنتائج إحصائیاً بوس

  ساعة. 24النبات لمرتین یفصل بینهما تم حساب نتح النباتات بأخذ الفرق في وزن 
حسب )  SAcR :Specific accumulatoin rate(التراكم النسبي للأیونات في النبات معدل كما تم حساب 

Williams )1946:طبقاً للمعادلة (  
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  حیث:/ من الوزن الجاف للجذور أو الفروع/ الیوم ) Cl( مغ  =

 W2.وزن النبات في الحصاد الثاني =  
W1.وزن النبات في الحصاد الأول =  
T2 زمن الحصاد الثاني =.  
 T1.زمن الحصاد الأول =  

 Cl1 في الحصاد الأول.أو الجذور مة في الفروع مغ) المتراك/ الكلور الأیون (هنا = كمیة  
Cl2  في الحصاد الثاني.أو الجذور = كمیة الكلور (مغ) المتراكمة في الفروع  
     

  ) طبقاً للمعادلة:1946( Williams) حسب Inflowتم حساب معدل الامتصاص (
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  حیث:/غ  جذور جافة /یوم )  K(مغ  =

K2  هنا الـ = محتوى الأیون)K+.مغ) الكلي للنبات في الحصاد الثاني /  
K1  محتوى الأیون (هنا الـ =K+.مغ) الكلي للنبات في الحصاد الأول /  
R2.وزن الجذور في الحصاد الثاني =  
R1.وزن الجذور في الحصاد الأول =  
  

  النتائج والمناقشة:
  النتائج:

أیام من تطبیق  10و 4للجذور والفروع بعد  في الوزن الجاف Putrescineتأثیر المعاملة بالـ  -1
  :الملوحة

  أیام  4في وزن المجموع الخضري والجذري بعد  putrescineتأثیر المعاملة بالـ  (a -1)شكل 
  للفروع) 0.258للجذور و  SE ) ،LSD =0.142 ±من تطبیق الملوحة 
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جذري عند نباتات الفول والذرة الوزن الجاف للمجموع الخضري والمعنوي في انخفاض  (a -1)یوضح الشكل 
الفروع أو الجذور في غیاب لم یحسن نمو  putrescineكما یوضح أن تطبیق الـ  أیام من تطبیق الملوحة. 4بعد 

الملوحة أو وجودها عند نباتات الفول، في حین یلاحظ زیادة طفیفة في الوزن الجاف للفروع والجذور عند نباتات الذرة 
  في غیاب الملوحة ویختفي هذا التأثیر بوجودها. putrescineنتیجة المعاملة بالـ 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  أیام 10في وزن المجموع الخضري والجذري بعد  putrescineتأثیر المعاملة بالـ  (b -1)شكل 
  للفروع) 0.653للجذور و SE ،)LSD = 0.304 ±من تطبیق الملوحة  

  
عند نباتات الفول والذرة ع والجذور الجاف بشكل معنوي أیام من تطبیق الملوحة انخفض وزن الفرو  10 بعد 

تأثیر في فروع نباتات الفول أو جذوره بوجود  putrescine، ولم یظهر للمعاملة بالـ  b -1) ( شكل على حد سواء
الـ نتیجة المعاملة ب وجذورها الملوحة أو غیابها، في حین لوحظت زیادة معنویة في الوزن الجاف لفروع نباتات الذرة

putrescine في غیاب الملوحة ولم یكن له تأثیر في وجودها.  
  في نتح نباتات الذرة والفول في ظروف الملوحة: Putrescineتأثیر المعاملة بالـ  -2

  
  SE ±في نتح نباتات الفول والذرة في ظروف الملوحة  Putrescine) تأثیر الـ 2شكل (
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)، وقد نتج عن المعاملة بالـ 2 من الفول والذرة ( شكل  المعاملة بالملوحة نتح نباتات كل تخفضلقد 
Putrescine  زیادة طفیفة في نتح نباتات الفول النامیة في محلول مغذي بدونNaCl  ولكن لم یكن لهذه المعاملة ،

باتات الن ح الشكل زیادة غیر معنویة في نتحإلى الوسط . أما في نباتات الذرة، فیوض NaClأي تأثیر عند إضافة الـ 
تأثیر في حركة الثغور أو في مستوى  Putوربما یكون للـ  أو غیابه.  NaClجود بو  Putrescineنتیجة المعاملة بالـ 

  الهرمونات النباتیة التي یؤثر التوازن بینها في حركة الثغور كالجبرلین والسیتوكینین وحمض الأبسیسیك.
أیام من تطبیق  4یوني في الجذور والفروع بعد في المحتوى الأ Putrescineتأثیر المعاملة بالـ  -3
  الملوحة:

بشكل معنوي مقارنة بالشاهد، نباتات الفول جذور في  +Naأیام من تطبیق الملوحة ، ارتفع محتوى الـ  4بعد 
  تطبیق الملوحة،أیضاً بعد  +Na). كما ارتفع محتوى الفروع من الـ 1جدول تأثیر معنوي ( Putولم یكن للمعاملة بالـ 

بشكل  +Naمما یشیر إلى نقل الـ  ،ما یقارب ضعف محتوى الجذور منه +Naوقد بلغ محتوى الفروع من الـ 
  كبیر من الجذور إلى الفروع.

  Putلمعاملة بالـ اوقد زادت في جذور الفول نتیجة تطبیق الملوحة بشكل معنوي،  -Clكذلك ارتفع محتوى الـ 
كما یوضح ، Put. وكانت الزیادة مماثلة في الفروع مع غیاب تأثیر الـ يلكن بشكل غیر معنو  تأثیر محتوى الكلور

  للكلور بین الفروع والجذور.تقریباً ل توزع متماثل الجدو 
بشكل معنوي بعد تطبیق الملوحة حیث وصل تقریباً إلى النصف مقارنة  +Kوقد انخفض محتوى الجذور من الـ 

  لكن تأثیره لم یكن معنویاً. Putلمعاملة بالـ بالشاهد، وكان الانخفاض  أقل في النباتات ا
 ± NaClأیام من تطبیق  4بعد  / الوزن الجافبالـ مغ  والفروع في المحتوى الأیوني للجذور Putrescine) تأثیر المعاملة بالـ 1جدول (

SE.  
LSD5

% 
SPM SM CPM  CM SPF SF CPF CF  المعاملة  

  العضو النباتي
  العنصر

 +Na  جذور 1.23 1.33 20.31 22.75 0.16 0.13 13.68 12.34 3.733

1.804 16.19 11.55 0.25 0.23 42.16 38.64 o.5 0.48 فروع   

  +K جذور 54.11 50.47 28.07 33.80 30.03 22.77 9.29 7.57 6.022
  فروع 69.3 71.8 21.5 24.2 90.0 100.2 36.0 40.5 13.5

  -Cl  جذور 3.63 3.99 29.07 32.56 2.27  1.83 16.43 11.26 5.056
   فروع 3.98 4.05 37.37 35.78 5.18 5.95 29.17 37.27 4.004

في الفروع عنه في الجذور، حیث انخفض إلى الـ  +Kنتج عن تطبیق الملوحة انخفاض أكبر في محتوى الـ 
لى كمیة أكبر من أیضاً احتواء الفروع ع )1( لتأثیر معنوي. یوضح الجدو  Putتقریباً مقارنة بالشاهد ولم یكن للـ  1/3
ر من الجذور إلى الفروع بشكل مقارنة بالجذور في النباتات غیر المعاملة بالملوحة مما یدل على نقل هذا العنص +Kالـ 

  ، إلا أن هذا النقل یتعطل بسبب الملوحة.كبیر
وغیاب لتأثیر  نتیجة المعاملة بالملوحة +Naل ارتفاعاً في محتوى الجذور من الـ في نباتات الذرة، یوضح الجدو 

معنویاً نتیجة  +Naوقد ازداد محتوى الـ نتیجة تطبیق الملوحة ،  +Na. كما ارتفع محتوى الفروع من الـ Putالمعاملة بالـ 
بین الجذور والفروع سواء كانت النباتات معاملة بالـ  +Naللـ تقریباً . وتشیر النتائج إلى توزع متجانس  Putالمعاملة بالـ 

Put املة به.أو غیر مع  
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 Putبعد تطبیق الملوحة بشكل معنوي مقارنة بالشاهد، وكان للمعاملة بالـ  -Clارتفع أیضاً محتوى الجذور من الـ 
بشكل معنوي نتیجة في الفروع أیضاً   -Clارتفع محتوى الـ كما في الجذور.  -Clتأثیر طفیف في خفض محتوى الـ 

معنویاً في زیادة محتوى  Putأم لا، وكان تأثیر المعاملة بالـ  Putلة بالـ المعاملة بالملوحة، سواء كانت النباتات معام
  لنباتات غیر المعاملة به في ظروف الملوحة.الكلور مقارنة با

محتوى الشاهد تقریباً،  1/3، فقد انخفض محتواه في الجذور بشكل معنوي حیث وصل إلى +Kأما بالنسبة للـ 
إلى  )1كما یشیر الجدول (معنوي. وقد لوحظت نفس نسبة الانخفاض في الفروع. تأثیر  Putولم یكن للمعاملة بالـ 

  مقارنة بالجذور مما یدل على نقل هذا العنصر بشكل كبیر إلى الفروع. +Kارتفاع محتوى الفروع من الـ 
ها في ل أن جذور وفروع نباتات الفول (ثنائیات فلقة) تحوي كمیة أكبر من الصودیوم عنیتضح أیضاً من الجدو 

فروع وجذور نباتات الذرة (أحادیات فلقة)، في حین تحوي جذور الفول كمیة أكبر من البوتاسیوم من جذور الذرة، لكن 
  فروع الذرة تحوي كمیة أكبر منه مقارنة مع فروع الفول.

ذرة فروع الكان محتواه في كذلك، تحوي جذور الفول كمیة أكبر من الكلور مقارنة مع جذور الذرة، في حین 
  .والفول متقارباً 

أیام من تطبیق  10في المحتوى الأیوني في الجذور والفروع بعد  Putrescineتأثیر المعاملة بالـ  -4
  الملوحة:

في جذور نباتات الفول مرتفعاً بشكل معنوي مقارنة  +Naأیام من تطبیق الملوحة، بقي محتوى الـ  10بعد 
مما یشیر  )أضعاف 3حوالي فروع مرتفعاً ویفوق كثیراً محتواه في الجذور ()، كذلك بقي محتواه في ال2جدول بالشاهد (

في جذور   +Naفي محتوى الـ  Put. هنا أیضاً لم یلاحظ تأثیر للمعاملة بالـ إلى نقل الصودیوم بشكل كبیر إلى الفروع
  .بالملوحةأو غیر المعاملة نباتات الفول المعاملة 
  بالـ مغ / الوزن الجاف في المحتوى الأیوني للجذور والفروع  Putrescine) تأثیر المعاملة بالـ 2جدول (

  .NaCl ± SEأیام من تطبیق  10بعد 
LSD 
5%  

SPM SM CPM CM SPF SF CPF CF  المعاملة  
  النباتيالعضو 

  العنصر

 +Na  جذور 2.15 2.56 32.06 31.38 0.95 0.76 23.38 25.88 6.665

   فروع 1.1 1.25 101.3 94.3 0.8 2.7 26.5 30.8 12.23

 +K  جذور 80.7 102.2 30.7 33.9 71.0 88.1 17.9 16.9 18.15

   فروع 156.1 161.2 25.1 26.2 213.8 249.8 90.1 85.9 25.92

 -Cl  جذور 7.6 9.7 42.9 45.5 5.1 6.0 26.9 30.1 8.27

  فروع 15.9 13.3 114.3 103.3 16.1 21.3 75.7 86.6 17.34

من الكلور بشكل معنوي مقارنة بالشاهد بعد نباتات الفول جذور تمرار ارتفاع محتوى اس ) 2ل( یوضح الجدو 
، وكذلك الأمر في الفروع بنسبة تفوق محتواه في الجذر ( أكثر من الضعف) مما یشیر إلى نشاط نقله تطبیق الملوحة

 -Clي محتوى جذور الفول من الـ إلى زیادة غیر معنویة ف ل م النبات في العمر. كما یشیر الجدو إلى الفروع مع تقد
  .Putبتأثیر الـ   -Clوانخفاض غیر معنوي أیضاً في محتوى الفروع من الـ  Putنتیجة المعاملة بالـ 
منخفضاً في جذور نباتات الفول نتیجة المعاملة بالملوحة، وكان  +K) أیضاً بقاء محتوى الـ  2ل (یشیر الجدو 

فقد ازداد محتوى جذور الفول من الـ بالشاهد عنه في الجذور. من جهة أخرى، انخفاضه أكثر حدة في الفروع مقارنة 
K+   بشكل معنوي نتیجة المعاملة بالـPut  في النباتات غیر المعاملة بالملوحة، إلا أن الزیادة لم تكن معنویة بعد



  ) في نمو نباتات الفول والذرة Putrescineتأثیر المعاملة  بثنائي الأمین (
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لكن بشكل   Putة المعاملة بالـ نتیج(الشاهد) في فروع نباتات الفول   +Kكذلك، فقد ارتفع محتوى الـ  تطبیق الملوحة.
  غیر معنوي.

لجذور والفروع بشكل معنوي عنه في ا  +Naمحتوى الـ استمرار ارتفاع )  2ل (في نباتات الذرة، یوضح الجدو 
بین جذور نباتات الذرة وفروعها   +Na. كما یلاحظ من الشكل أن توزع الـ  Putالشاهد، ولم یلاحظ تأثیر معنوي للـ في 

  أیام. 4أیام من تطبیق الملوحة عنه بعد  10اً، أي أنه لم یتغیر بعد متقارب جد
استمر ارتفاع محتوى الكلور أیضاً في جذور نباتات الذرة وفروعها نتیجة تطبیق الملوحة بشكل معنوي مقارنة 

في ظروف  خاصةوب) إلى نشاط نقل الكلور إلى الفروع في هذه المرحلة من عمر النبات 2ویشیر الجدول (بالشاهد، 
ظروف  مزیادة غیر معنویة في محتوى الكلور سواء في الظروف العادیة أ Putالـ ب المعاملةوقد نتج عن الملوحة 
  الملوحة.

قد نتج عن ، و  أما بالنسبة للبوتاسیوم، فقد بقي منخفضاً بشكل معنوي في جذور نباتات الذرة بتأثیر الملوحة
   ، إلا أن تأثیره انعدم في ظروف الملوحة.في الظروف العادیة +Kمحتوى الـ  ارتفاع غیر معنوي في Putالمعاملة بالـ 

ي في الفروع في ظروف الملوحة سواء كانت النباتات معاملة و منخفضاً بشكل معن +Kكذلك، فقد بقي محتوى الـ 
في الظروف العادیة  +Kـ من الزیادة معنویة في محتوى الفروع  Putأو غیر معاملة. وقد نتج عن المعاملة بالـ  Putبالـ 

  وقد انعدم تأثیره في ظروف الملوحة.
وإذا قارنا محتوى هذه العناصر بین نباتات الفول ( ثنائیات الفلقة) ونباتات الذرة ( أحادیات الفلقة) نرى أن 

لفول كمیة ا تحتوي جذور اأكبر من جذور وفروع نباتات الذرة. كم  +Naجذور نباتات الفول وفروعه تحوي كمیة من الـ 
أما بالنسبة  من فروع الفول. +Kمن جذور الذرة إلا أن فروع الذرة تحتوي على كمیة أكبر من الـ  +Kالـ  أكبر من

من جذور الذرة في الظروف العادیة وظروف  -Clللكلور، فنرى أن جذور نباتات الفول تحتوي كمیة أكبر من الـ 
في الظروف العادیة من فروع الذرة وأكبر من فروع الذرة في  -Clالـ  الملوحة، إلا أن فروع الفول تحوي كمیة أقل من

  ظروف الملوحة. 
  في جذور وفروع الذرة والفول:)  SAcR( التراكم النسبي للأیوناتفي Put تأثیر الملوحة والـ  -5

 ) في وحدة الوزنSAcR: Specific accumulation rateإلى معدل التراكم النسبي () 3ل (الجدو  یشیر
یتضح للمعاملات.  لمدروس في الجذور أو الفروع تبعاً ووحدة الزمن (یوم) مما یعطي فكرة عن سرعة تراكم العنصر ا

والذرة، فروع الفول جذور و في بعد تطبیق الملوحة قد انخفض بشكل معنوي  +Kلـ معدل التراكم النسبي لأن من الجدول 
كان أقل من جذور وفروع الذرة في الظروف العادیة وظروف وأن معدل تراكم هذا العنصر في جذور وفروع الفول 

إیجاباً  Putالملوحة، وكانت الفروقات بین النباتین معنویة في الفروع وغیر معنویة في الجذور. وقد أثرت المعاملة بالـ 
كان غیر معنوي وكان الفرق معنویاً فقط في جذور الفول في الظروف العادیة في حین  +Kفي معدل التراكم النسبي للـ 

  في المعاملات الأخرى.
في فروع الفول والذرة مقارنة بالجذور في الظروف  +Na) أیضاً انخفاض التراكم النسبي للـ 3یبین الجدول (

العادیة، في حین ارتفع معدل التراكم في أوراق الفول بشكل معنوي وانخفض في أوراق الذرة مقارنة بالجذور. وقد 
في جذور وفروع الفول في ظروف الملوحة وزادت معدل التراكم  +Naمعدل التراكم النسبي للـ  Putخفضت المعاملة بالـ 

  في جذور الذرة لكن بشكل غیر معنوي. 
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الفول  فروعالوزن الجاف لجذور أو  من/ غ بالـ مغ / ) SAcR ( التراكم النسبي للأیوناتفي معدل  Putتأثیر الملوحة والـ  )  3ل (جدو
  .وم/ الی والذرة

LSD 
5% 

SPM  SM CPM CM SPF SF CPF CF المعاملة  
  النباتيالعضو 

 العنصر

 +Na جذور 0.15 0.19 2.48 1.79 0.15 0.10 2.52 3.41 1.60

   فروع 0.04 0.05 6.00 5.25 0.04 0.14 1.42 1.44 0.82

  +K جذور 4.34 7.93 0.51 0.47 7.46  10.17 2.22 2.37 2.89
  فروع 5.83 6.00 0.35 0.18 8.81 9.09 5.12 4.33 1.52

  -Cl جذور 0.64 87..0  2.93 2.62 0.51 0.65 2.79 4.80 2.02
  فروع 0.80 0.62 7.35 6.79 0.78 0.94 4.39 4.82 1.08

  
فیتضح ارتفاع معدل التراكم في جذور وفروع الفول والذرة بشكل معنوي، وكان معدل تراكم للـ  -Clأما بالنسبة للـ 

Cl- فول أعلى وبفرق معنوي من فروع الذرة، في حین كانت الفروقات غیر معنویة في الجذور ولم یكن للـ في فروع ال
Put  تأثیر معنوي في معدل تراكم الـCl- .في جذور أو فروع الفول والذرة  

عناصر المدروسة الفول / من وزن الجذور الجاف لل بالـ مغ / غ)  Inflowفي معدل الامتصاص (   Putتأثیر الملوحة والـ )  4جدول (
  / الیوم.والذرة 

LSD 
5%  

SPM SM CPM CM SPF SF CPF CF Ion/plant 

2.43 6.47 3.95 0. 48  0.25 14.57 16.06 0.30  0.24 Na+ 

5.56 13.7 16.55 30.57 16.27 1.94 1.27 21.70 18.62 K+ 

3.45 17.28 15.15 3.09 2.54 18.63 19.6 2.29 2.59 Cl- 

) للعناصر المدروسة في الفول والذرة، أي أنه یعكس Inflow معدل الامتصاص ( ) إلى 4یشیر الجدول (
بتأثیر الملوحة وهذا أمر  -Clوالـ  +Naكفاءة الجذور في امتصاص هذه العناصر. یتضح ارتفاع معدل امتصاص الـ 

وي في معدل الامتصاص، تأثیر معن Putلمعاملة بالـ . ولم یكن ل +Kبدیهي ، وكذلك انخفاض معدل امتصاص الـ 
في  +Naحیث أثر سلباً في بعض الأحیان وإیجاباً في أحیان أخرى. یدل الجدول أیضاً على انخفاض معدل امتصاص 

جذور الذرة في ظروف الملوحة مقارنة مع جذور الفول حیث وصل الامتصاص إلى النصف، كما كان معدل 
. كما یشیر الجدول إلى وجود فروق معنویة في معدل نفسها +Naأیضاً اقل لكن لیس بنسبة الـ  -Clامتصاص الـ 
  في الذرة مقارنة مع الفول في الظروف العادیة وظروف الملوحة. +Kامتصاص الـ 

  
  المناقشة:

  المعاملةأیام) على نباتات الفول والذرة  10و  4لقد تم في هذا العمل تطبیق الملوحة لمدة قصیرة من الزمن (
في تخفیف هذا الأثر السلبي في نمو  Putلدراسة التأثیر السلبي للملوحة وتأثیر الـ  Putوغیر المعاملة بالـ 

  ) في الجذور والفروع في ظل هذه الظروف.-Na+ ،K+ ،Clالنباتات وتوزع العناصر(
أیام من تطبیقها، ویعزى  10و 4الملوحة إلى انخفاض الوزن الجاف للجذور والفروع بعد المعاملة بلقد أدت 

ي للملوحة وفي هذه الحالة فاض النمو إما عن التأثیر الحلولاض الوزن الجاف إلى انخفاض النمو، حیث ینتج انخانخف
تكون استجابة النبات سریعة أو للتأثیر السمي للأملاح في أنسجة النبات وفي هذه الحالة تكون استجابة النبات لتراكم الـ 

Na+  ) في الأوراق بطیئةMunns and Tester, 2008.(  أدت المعاملة بالملوحة إلى انخفاضنفسه في الوقت 
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) في أوراق النباتات نتیجة الإجهاد الملحي وبالتالي تأثیره ABAحمض الأبسیسیك ( معدل النتح، ویعزى ذلك إلى تراكم
یث ) وكذلك إلى تغیر التوازن الهرموني حMarschner,1986في إغلاق الثغور لحفظ التوازن المائي في النبات (

 Zhang and Zhang, 1994 ،Wang etبانخفاض محتوى الأوكسین ( ABAیترافق ارتفاع محتوى الأوراق من الـ 

al., 2001 .(  
 كما أن انخفاض معدل امتصاص الماء نتیجة الإجهاد الملحي یؤدي إلى انخفاض معدل استطالة الخلایا

)Passioura and Munns, 2000 Frike and Peters, 2002; Cramer, 2002;  وكذلك الانقسام الخلوي (
في أنسجة الأوراق  CO2وینتج عن ذلك أوراقاً صغیرة الحجم، وبوجود مسطح ورقي صغیر وثغور مغلقة فإن تركیز 

 Munns and;سینخفض وكذلك فعالیة التمثیل الضوئي مما ینعكس سلباً على الوزن الجاف (جذور وفروع) ( 

Tester, 2008 Erdal et al. 2000 Neto et al. 2004 ;) وتتوافق هذه النتائج مع (Defline et al., 1998  ،
Suleiman., 2008 ،( ومع ) أبحاثTuran et al. 2010( انخفاض نمو الذرة مع زیادة تركیز  التي أظهرتNaCl 

  في الوسط وانخفاض معدل التمثیل الضوئي.
ونقله من الجذور إلى الفروع،  +Kمتصاص الـ ویرتبط معدل انخفاض معدل نمو النباتات أیضاً مع انخفاض ا

 ;  Erdal et al. 2000 Becke et; al. 2004له في ظروف الملوحة ( +Naوقد یكون ذلك ناتجاً عن منافسة الـ 
Karmoker et al. 2008 ویترافق انخفاض محتوى الأنسجة من الـ ،(K+  مع تثبیط عدد كبیر من الأنزیمات التي

هذا العنصر، والتي تعتبر ذات أهمیة كبیرة في عملیة التمثیل الضوئي وأهمها  تعتمد في نشاطها على
Phosphofructokinase  وStarch synthetase )Marschner,1986(،  وهذا ما ینعكس أیضاً على التمثیل

افق بزیادة الوزن في فروع الذرة قد تر  +Kوقد أكدت هذه النتائج أن زیادة تركیز الـ  ي وبالتالي على نمو النبات.ئالضو 
المرتفعة في فروع الفول والذرة إلى الحاجة الكبیرة لهذا العنصر في الأوراق التي  +Kالجاف لهذه الفروع. وتدل تراكیز الـ 

تقوم بعملیة التمثیل الضوئي وإنتاج الطاقة اللازمة لاستقلاب النبات والتنظیم الحلولي ونقل نواتج التمثیل الضوئي إلى 
  ).Marschner,1986ن أخرى في النبات (الجذور وأماك

مقارنة بجذور الفول، وقد  یعزى ذلك إلى انخفاض  +Naتبین النتائج أیضاً انخفاض محتوى جذور الذرة من الـ 
) إلى ذلك Schubert and Lauchli, 1999نفاذیة الأغشیة البلازمیة لخلایا جذور الذرة لهذا العنصر، حیث أشار (

فإن  ومن ثمأكبر لهذا العنصر لذرة ، في حین یبدو أن نفاذیة الأغشیة الخلویة لجذور الفول في أبحاث أجریت على ا
یمكن القول أن ما یحدد المنقولة إلى فروع الذرة كانت أقل من كمیته المنقولة إلى فروع الفول. لذلك  +Naكمیة الـ  
 Munnsإلى الأوعیة الخشبیة للجذور ( +Naـ في الفروع هو موضوع تنظیم كمیة الصادر الصافي من ال +Naتراكم الـ 

and Lauchli, 2006.(  
في جذور الذرة في الظروف العادیة وظروف الملوحة مقارنة مع جذور الفول  -Clالـ   محتوىانخفاض  إن

أو تستعمل  +Naأو الـ  +Kكعناصر مرافقة للـ  تعملیوضح إمكانیة وجود مركبات أخرى ذات شحنة سالبة غیر الكلور 
ملح ) إلى أن معاملة نباتات السمسم بAsha Yahaya, 1998ي التوازن الأنیوني الكاتیوني، وقد اوضحت دراسة ( ف

NaCl ) mM 40(  قد زادت امتصاص الفوسفات، وربما یكون ذلك أحد أسباب انخفاض امتصاص الـCl- وبالتأكید ،
اء الأیونات مما یوضح الاختلاف بین محتوى لكل نبات خصوصیته التي تجعله مختلفاً عن غیره في امتصاص واصطف

  في جذور الذرة والفول.  -Clالـ 
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 Cl- Specific accumulation rateو  +Kو  +Naتبین نتائج حساب معدل التراكم النسبي للعناصر 
)SAcR ها كفاءة انتقال العناصر المدروسة من الجذور نحو الفروع وتراكم) في الفروع والجذور تأثیر الملوحة في

بوجود الملوحة في الذرة والفول في حین ارتفع معدل تراكم  +Kبوحدة النمو والزمن، توضح هذه القیم انخفاض تراكم الـ 
في جذور وفروع الذرة كان أقل من انخفاض تراكمه في جذور وفروع  +Kإلا أن انخفاض تراكم الـ   -Clوالـ  +Naالـ 

كعنصر سالب مرافق، مما یشیر إلى عدم مقدرة جذور  -Clوبالنتیجة الـ  +Naالفول وقد ترافق ذلك مع زیادة تراكم الـ 
 Grattanفي الجذور وعدم ربطه في الجذور ومنعه من الانتقال إلى الفروع ( +Naالفول على استبعاد امتصاص الـ 

and Greive, 1994ذاته على ، وینطبق الأمر )، في حین یتضح أن جذور الذرة كانت أكثر قدرة على تحقیق ذلك
  ) في كامل النباتات.Inflowة ( ـالمدروسالثلاثة امتصاص العناصر 

، نمو النباتات وتراكم العناصر المعدنیة تخفیف الأثر السلبي للملوحة في في  Putبالنسبة لضعف تأثیر الـ 
 Prakash and في ظروف الملوحةفبینما أشارت أبحاث كثیرة إلى التأثیر الإیجابي لهذا المركب في نمو النبات 

Prathapasenan, 1988 ; Krishnamurthy, 1991; Nassar, 1997 ،Sairam and Aruna, 2004 ;  
Hussein et al., 2006ج التي حصل علیها هؤلاء ئ....)،  كانت نتائج تأثیره في هذا البحث منخفضة مقارنة بالنتا

هذه في عالیاً في الأساس  Putحتوى الداخلي من الـ  الباحثون، وقد یعود ذلك إلى أسباب عدیدة منها ربما یكون الم
) وبالتالي فإن التطبیق الخارجي له في هذه النباتات لم تعط تأثیراً  Put( لم تتم معایرة المحتوى الداخلي للـ النباتات 
فقد أشارت PAs في نتائج الدراسات التي أجریت على تأثیر الملوحة في المحتوى الداخلي للـ  وهناك تناقضواضحاً. 
إلى ارتفاع محتوى بعض البولي أمینات في جذور عباد الشمس تحت تأثیر ) Mutlu and Bocuk, 2007أبحاث ( 
 في حین أشارت أبحاث (سيء للإجهاد الملحي. وجود دور لها في مواجهة التأثیر ال إمكانیةیفترض مما الملوحة 

Krishnamurthy and Bhagwat,1989  ز المتحملة للملوحة كانت تحتوي تراكیز مرتفعة ) إلى أن أصناف الأر
في كل مراحل النمو عند التعرض للملوحة. وبالمقابل، فقد  Putفي حین لم یتغیر محتوى الـ  Spmالـ و  Spdمن الـ 

قد یعود لملوحة. و ل في أصناف القمح المعروفة بتحملها قد ازداد  Putلـ اتراكم ) أن Erdei et al. 1990أوضح (
) أن المعاملة بالـ Iqbal et al., 2006فقد دلت نتائج ( ، إلى تأثیره في التوازن الهرموني للنباتات Putیر الـ ضعف تأث

Put  قد أدت إلى زیادة تركیز الـABA ) في أوراق أحد أصناف القمحMH-97 في ظروف الملوحة، وربما یكون الـ (
Put  عدیم التأثیر في تصنیع الـABA  أو قد یكون قد نشط تصنیعه بشكل بسیط ي هذه النباتات ففي ظروف الملوحة

في تراكم العناصر المدروسة فقد دلت  Putعن تأثیر الـ أما  .للإجهاد الملحي مما جعل تأثیره ضعیفاً في نمو النبات
في  +K في غیاب الملوحة ما عدا تأثیره المعنوي في تراكم الـفي تراكم هذه العناصر النتائج عن زیادة غیر معنویة 
 Delgadoوقد فسر (تأثیر مخفف للملوحة في تراكم هذه الأیونات. في معظم الأحیان جذور الفول في حین لم یكن له 

et al. 1989 زیادة محتوى الـ (K+  والـNa+  والـCa++  بتأثیر البولي أمینات في تنشیط فعالیة الـATPase  الموجود
في نشاط هذا الأنزیم لیس كبیراً مما أدى إلى  Putت. وربما كان تأثیر الـ على الغشاء الخلوي مما ینشط دخول الأیونا

الفیزیولوجیة مشحونة إیجابیاً  pHطالما أن البولي أمینات تكون في الـ  فة في تراكم هذه العناصر، أو أنهالزیادة الخفی
) Cohen, 1971سفولبیدات () وتكون قادرة على الارتباط مع الفو Morris and Harada, 1980وتعمل ككاتیونات (

وینتج عن ارتباطها بالفوسفولبیدات استقرار الغشاء الخلوي وتغییر في نفاذیة الأملاح، فإن هذه الكاتیونات یمكن أن 
   .، لذلك فإن تفسیر تأثیرها لیس بالأمر السهل ویحتاج إلى كثیر من الأبحاث الدقیقةتغیر نفاذیة هذه العناصر
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   :الاستنتاجات والتوصیات
أدت المعاملة بالملوحة إلى انخفاض نمو النباتات سواء كانت أحادیة أو ثنائیة الفلقة، كما لم تؤد المعاملة بالـ 

Put أن اختلاف نباتات الفول عن الذرة في توزع وتراكم العناصر و ، إلى تحسین معنوي للنمو في ظروف الملوحة
عل إعادة الدراسة على نباتات أخرى من ثنائیات وأحادیات الفلقة المعدنیة المدروسة بین الجذور والفروع لكل منها یج

للتأكد من أن وجود هذه الفروقات هو عام في هاتین المجموعتین من النباتات أم هو خاص فقط في هذین النباتین 
ي أمینات أو استخدام البول Put ، ویمكن استخدام تراكیز أخرى للـسیكون ذو أهمیة في الظروف العادیة أو الملوحة

أو عدم  للتأكد من تأثیر هذه المركبات في تخفیف الأثر السلبي للملوحة Spermineأو الـ   Spermidineالأخرى كالـ 
  .تأثیرها
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