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امالت البوتاسيوم  زااة اثأثر السلبي لإمقارنة التأثير الفعلي لم
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 التشكرات
لله و الشكر لله الذي وفقني لإنجاز هذا البحث و جعلني من طلبة العلم و يسر الحمد 

 لي الأمور حتى إتمام هذا البحث.

جامعة ب محاضرة ، أستاذةشوقي سعيدةإلى الأستاذة الفاضلة  الامتنانأتقدم بالشكر و 
، التي أشرفت على إنجاز هذا البحث بصبر و لم تبخل علينا بنصائحها القيمة و 1قسنطينة

 توجيهاتها المفيدة فلها كل الشكر و التقدير.

لعالي بجامعة التعليم ا أستاذباقة مبارك،  الفاضل أتقدم بخالص شكري و تقديري للأستاذ
 ، لتقبله ترأس لجنة مناقشة هذه المذكرة.1قسنطينة

جامعة ب التعليم العالي، أستاذ الفاضل غروشة حسين الأستاذ كما أشكر كثيرا كل من
لى ع يم العالي بجامعة ميلةالأستاذ الفاضل يحي عبد الوهاب، أستاذ التعل و، 1قسنطينة

 ذا البحث بخبراتهما العلمية و مكتسباتهما الثرية.تكرمهما بقبول مناقشة و إثراء ه

في الأخير، أوجه تشكراتي إلى كل من ساهم من قريب أو من بعيد و كل من كان له 
  يد العون أو النصيحة في بلورة و إتمام هذا البحث.



 

 الإهداء

 بسم الله الرحمن الرحيم

 (قل إعملوا فسيرى الله عملكم ورسوله والمؤمنون(

 صدق الله العظيم
 

طيب الآخرة إلهي لايطيب الليل إلا بشكرك ولايطيب النهار إلى بطاعتك .. ولاتطيب اللحظات إلا بذكرك .. ولا ت
 إلا بعفوك .. ولا تطيب الجنة إلا برؤيتك

  الله جل جلاله 
 .. إلى من بلغ الرسالة وأدى الأمانة .. ونصح الأمة .. إلى نبي الرحمة ونور العالمين

 سيدنا محمد صلى الله عليه وسلم

إلى من كان دعائها سر نجاحي وحنانها بلسم جراحي إلى أغلى الحبايب    
 أمي الحبيبة

  إلى من أحمل أسمه بكل افتخار . .. إلى من كلله الله بالهيبة والوقار .. إلى من علمني العطاء بدون انتظار
   والدي العزيز

 إلى توأم روحي ورفيقة دربي .. إلى صاحبة القلب الطيب والنوايا الصادقة 
ى الآن إلى من رافقتني منذ أن حملنا حقائب صغيرة ومعك سرت الدرب خطوة بخطوة وما تزال ترافقني حت  

  أختي
 إلى الوجه المفعم بالبراءة ولمحبتك أزهرت أيامي وتفتحت براعم للغد 

الغالية هبة الرحمن ابنتي  
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يعتبر من التحديات  إن زيادة إنتاجية الأراضي الزراعية لمواجهة المتطلبات الغذائية المتزايدة في العالم    
هي من العوامل المحددة الرئيسية لإنتاجية المحاصيل ن الضغوط البيئية أالمهمة في الوقت الحاضر، كما 

الزراعية، ويعتبر  الإجهاد الملحي من أهم هذه الضغوط التي تركز عليها البرامج والبحوث في الوقت 
الحاضر والتي تحتاج إلى عناية كبيرة ، تغطي الدراسات حول التحمل الملحي مجالات عديدة مثل تأثير 

ن هنالك أمن التغيرات الفسيولوجية والمرفولوجية على المستوى الجزيئي ، كما  الملوحة في إحداث العديد
ثر في أتركز على تطوير آليات التحمل الملحي في مرحلتي الإنبات ونمو البادرات لما له من تدراسات عديدة 

إلى  قط ن زيادة تركيز الأملاح في وسط النمو يؤدي ليس فأ الحصول على نباتات جيدة التحمل لاحقا.إذ
 في صفات البادرات.و التأثير في نسب الإنبات بل 

 تعتبر الملوحة واحدة من أخطر المشاكل البيئية التي تؤثر على نمو المحاصيل والإنتاج       
Al.,2002) (Lopez et  مشكلة الملوحة في الزراعة ذات طابع عالمي، ولكنها تكون بدرجة كبيرة في .

إذ تعتبر مشكلة الملوحة من المشاكل الرئيسية  ،((Mohsin et al., 2013المناطق الجافة وشبه الجافة 
لحة وزراعة ماكثير من المحاصيل  وتؤدي الملوحة إلى هجرة الأراضي الزراعية الالالتي تحد من زراعة 

من أهم   ستجابة النبات إلى البيئات ذات المحتوى الملحي المرتفعإالأراضي الأقل ملوحة . وقد أصبحت 
الوثيق بمصدر  لارتباطهارا ظالزراعية التي يهتم بها الباحثون في مجال الزراعة والإنتاج النباتي ن المواضيع

را للزيادة ظويرجع هذا الاهتمام الزائد إلى البحث الدائم عن مناطق جديدة للتوسع الزراعي ن ،غداء الإنسان
وقد تحولت  ،المطردة في تعداد سكان العالم حيث أصبحت الأراضي المزروعة حاليا لا تفي باحتياج الإنسان

راكم الأملاح في مساحات شاسعة من الأراضي الصالحة للزراعة عبر السنين إلى مناطق غير صالحة لت
 الري  فيكمية الأملاح في بعض المياه المستخدمة  رتفاعالتربة إلى درجة تثبيط نمو معظم النباتات وذلك لا
 الملوحة تؤثر كربونات الصوديوم  و كبريتات الصوديوم .، خاصة أملاح الصوديوم وأهمها كلوريد الصوديوم 

  يزالتراك نأو  ملحوظ بشكل الحاصل من وتخفض للنبات ة البيوكيميائيو  سيولوجيةالف لياتالعم  ميعج يف
يؤديان   اللذان الأيوني والتوازن ئيالما المحتوى يف عجز إلى وتؤدي الإنبات يف تؤثر الملوحة من  يةالعال
 (.El Sayed., 2011)الأيونيةوالسمية   في زيادة الضغط الاسموزي   ثيرالتأ إلى
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 لظروف الجوية وصنف المحصول جميعهما ،نوعية مياه الري  ،والمحاصيلإن عملية خدمة التربة       
ن تؤثر في سعة تحمل الملوحة إذ تسعى السلطات المعنية المتأثرة بهذه الظاهرة الخطيرة إلى البحث أيمكن 

مثل استصلاح الأراضي وهو إجراء لا يعتبر اقتصاديا بسبب الفقر الشديد  ذلكعن حلول مناسبة للحد من 
إلى الماء لذلك توجه العديد من الدول نحو البحث عن أساليب جديدة أو استخدام تقنيات جديدة أكثر 

المحاصيل  علىاقتصادية تساهم في الاستفادة من الأراضي المالحة بحالتها الراهنة عن طريق التركيز 
من اثر بالغ في  إحدى وسائل الإنتاج المهمة لما لهاأو إضافة الأسمدة التي تعتبر  ،تحملا للملوحة الأكثر

تنظيم العمليات الفسيولوجية للنبات وخاصة المغذيات لذلك فمن الضروري إضافة الكميات المناسبة من 
سين النوعية والحفاظ على الأسمدة القابلة للذوبان  والامتصاص من طرف النبات بغرض زيادة الإنتاج وتح

التربة من التدهور وصيانة خصوبتها وهذا ما سبب انتشارها في العقود الأخيرة على نطاق واسع لتحسين نمو 
نتاج النبات بإضافتها للتربة أو رشها على النبات  . ( (Pettit ,2003 , Shaaban et al ., 2009  وا 

في من عناصر غذائية هو حالة ضرورية تتجلى أهميتها ن توفير ما يحتاج إليه النبات إفضلا عن ذلك ف
الحصول على الإنتاج الأمثل وبنوعية أفضل ومنها عنصر البوتاسيوم الذي هو من العناصر المهمة حيث 

ويعمل على زيادة ، يحفز وينشط الإنزيمات النباتية ويساهم في انجاز الكثير من التفاعلات الحيوية للنبات
  موزيسن التركيز العالي من البوتاسيوم في خلايا النبات يقلل من الجهد الاأللجفاف ,و مقاومة النبات 

(Badr et al .,2010) وهذا ما أكده العديد من الباحثين أن إضافة الأسمدة البوتاسية  للتربة أو رشها ،
ة وكذلك حالة الزراعة المستدامة والكثيف نمو النبات وخصوصا في حالة علىإيجابا عكس تنعلى النبات 

والآليات  قلذا يتوجب إتباع الطر  .(0221)بهية.،زراعة المحاصيل ذات الاحتياج العالي لهذا المغذي 
المناسبة للإضافات السمادية البوتاسية بما يواكب حاجات النبات من هذا العنصر ومنها إضافته مع مياه 

لما توفره هذه الطريقة من إمكانيات عالية للتجهيز من خلال تقسيم الإضافة السمادية إلى عدة دفعات  الري
  .( (Badr.,2010خلال مراحل نمو النبات المختلفة 

 

 



ة  مقدم
 

3 
 

لهذا السبب تم التفكير في هذا البحث الذي يهدف إلى دراسة مقارنة التأثير الفعلي لمعاملات البوتاسيوم     
و بيوكيميائية لنبات الطماطم فيزيولوجية ، ثر السلبي للملوحة على عدة مظاهر مرفولوجية للتخفيف من الأ

Lycopersiconexulentum Mill Var: Heintz.     .خلال مرحلة الإنبات ونمو الشتلة 
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 الدراسة النظرية:

 :نبذة تاريخية-1
 :تعريف الملوحة    1-1-

(.وهي (Hopkinz et al., 2003الملوحة هي وجود فائض من الأيونات وخاصة أيون الصوديوم والكلور 
(.إذ تشكل الملوحة واحدا من أهم الضغوط اللاحيوية التي تحد من (Rueda. 2007للإجهادالعامل الرئيسي 

التركيز  من العلماء ملوحة التربةعن وجود حدد العديد (Munns et Tester. 2008) .النباتنمو وتطور 
المفرط من الاملاح القابلة للذوبان ، أو عند تركيزات الصوديوم ، الكالسيوم، والمغنزيوم تحت أشكال 

 والكاربونات أو الكبريتات موجودة في تركيزات عالية غير طبيعية. الكلوريدات
 :ملوحة التربة المفرطة- 2-     1

إن ملوحة التربة المفرطة ناجمة عن العمليات الطبيعية أو عن طريق ري المحاصيل بالمياه المالحة ، 
ويحدث في كثير من المناطق الجافة وشبه الجافة من العالم حيث أنه يؤثر على نمو النبات وينتج من خلال 

 (. (Mohsen et al., 2013التأكسدي الأثر الأسموزي ،والإختلالات الغذائية ، والضرر 
 :المالحة الأراضي تصنيف-1-2-2

 للتبادل القابل الصوديوم وكمية التربة، في محلول الذائب الملح أساس كمية على الملحية الأراضي قُسمّت
 :كالتالي أقسام ثلاثة التربة إلى في الأيوني

 (Shainberg, 1975) 
 :ملحية أراضي -أ

 نباتات معظم نمو على يؤثر تركيز إلى التربة محلول في الذائب الملح نسبة فيها تصل التي وهي
 التربة، خواص لتغيير كافية الأيوني للتبادل القابل الصوديوم من نسبة على تحتوي لا ولكنها المحاصيل،

 (.4002)رمزية,15  % . من أقل إلى الأيوني للتبادل القابل للصوديوم المئوية النسبة تصل حيث
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 :ملحية قلوية أراضي -ب
 وتصل سم، /مول ميلي 4 من أكثر إلى المشبع التربة لمحلول الكهربائي التوصيل فيها يصل التي وهي

 (.4002)رمزية,15 %. من أكثر إلى الأيوني للتبادل  القابل للصوديوم المئوية النسبة
 :ملحية غير قلوية أراضي - ج
 معظم نمو على للتأثير كافية الأيوني للتبادل القابل الصوديوم من كافية كمية على تحتوي التي وهي   

 النسبة وتصل التربة، محلول في الذائب الملح من كبيرة نسبة على تحتوي لا ولكنها المحاصيل، نباتات
 أقل المشبع تربتها لمحلول الكهربائي والتوصيل ٪ 15 من أكثر إلى الأيوني للتبادل القابل للصوديوم المئوية

 (.4002)رمزية,.) مول/سم  ميلي 4 من
 :التربة ومياه الري ملوحة 3-1-

المالحة طبيعيا في المناطق الجافة وهي غالبا ما تظهر على شكل سبخات لكن  الأراضييزداد انتشار 
لا تكون لها علاقة بالمياه الجوفية او بصعود مستوى المياه الجوفية  أينتتشكل بعيدا عن الرؤيا  أنيمكن 

.(Raju etal., 1993) 
 التالية:التمليح عندما تتحد الشروط  أينش 

  (   الأمالاملاح الموجودة في التربة الناجمة عن الذوبان و التعرية المستمرة للصخور )التربة. 
 ارتفاع مستوى الماء الأرضي الناتج عن غياب التصريف الجيد بعد عملية الري. 
  في المناطق الساحليةتداخل مياه البحر مع المياه الجوفية خاصة. 
 الأملاح الذائبة المضافة من خلال مياه الري والتسميد. 
 ية مياه الأمطار في التربة اقل من سرعة تبخرها ذ)سرعة نفانسبة تبخر عالية  (Gerard et al ., 

2005). 
 :الملحيالإجهاد     4-1-

ولكن ليس حصريا ايون  الإجهاد الملحي هو عبارة عن وجود فائض من الايونات.على وجه الخصوص
كميات كبيرة من الأملاح في المياه  عن وجودالإجهاد الملحي ناتج (.Hopkinz., 2003الصوديوم والكلور )

 ,.Ghoulam et al.حيث انه يقلل من نسبة الماء في النبات ما يشكل من الناحية الفسيولوجية بيئة جافة )
 El Sayed.,2011)تأثيرات الملح على النباتتنشأ عن الإجهاد الملحي ثلاث أنواع من ،(2000
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 :تأثير الإجهاد المائي-أ
فعندزيادة الأملاحفي يعتبر ضمان النبتة لاحتياجاتها المائية من أول المشاكل التي تواجهها في وسط ملحي. 

في منطقة انتشار الجذور وحتى يتمكن النبات من مقاومة هذه الظروف  يقطاع التربة يزداد الضغط الأسموز 
الداخلي للسيتوبلازما وهذا ما  يالأسموز الغير ملائمة في محلول التربة تقوم الخلايا النباتية برفع الضغط 

 Luo et alيؤدى إلى فقد النبات للطاقة الحيوية اللازمة لتطوره ونموه مما يؤدى إلى ضعفه وقلة إنتاجيته
.,2005.) 

 :تأثير الإجهاد الأيوني -ب
وجود نسبة بتتزايد نسبة امتصاص الايونات السامة مثل الكلور والبورون والصوديوم عن طريق الجذور  

تظهر هذه السمية الأيونية عندما محلول التربة وهو ما يسمى بالتأثير النوعي للأملاح ، داخلمرتفعة منها 
 (. (Maggio et al., 2010النباتية مما يعرقل النشاط الأيضي.تتكدس الأملاح في الأنسجة 

 :تأثير الإجهاد الغذائي-ج
في أوراق النبات إلى إعاقة التغذية  الأيونات السامة كالكلورو الصوديوم ويؤدى ارتفاع نسبة وجود 

  .(Mohsen et al., 2013,Maggio et al., 2010,Luo et al .,2005)وامتصاص العناصر الأخرى
 : آليات تحمل الملوحة عند النبات   5-1-

لأجل ذلك تطور  الملوحة،تحت ظروف  نتاجوالإيتم التعبير عن مقاومة النباتات للملوحة بقدرتها على البقاء 
 النباتات عدة آليات لأجل الحد من تأثيرات الملوحة والتي تختلف وفقا لفئة النبات)

Badr et Shafei.,2002 يتراكم الصوديوم عند النباتات الحساسة في الجذور ، ثم يصعد إلى الأوراق.)
،وعلى العكس النباتات التي تتحمل الصوديوم تسمى  Excluderبالرافضة  من النباتاتويسمى هذا النوع 

لأنها بصفة عامة تحمل أوراق مشبعة بالصوديوم أكثر من الجذور عندما تزرع في وجود  Includerالمخزنة 
 .(Tester et Davenport.,2003)الملح 
 النبات:انتشار الملوحة وأثرها على  2-

تعتبر الملوحة من أهم المشاكل التي تجابه الزراعة من الناحيتين الاقتصادية والبيئية في العالم حيث تصل 
،  (Yong et al., 2011)مليون هكتار  000في العالم حوالي  الحةالمساحات الكلية للأراضي الم

Chong et al., 2011) مليون هكتار من إنتاج كل عام بسبب الملح. وتزداد هده  0.0. ويتم فقدان
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الخارجة عن  عادة على حساب الأراضي الزراعية التي تتناقص بنفس نسبة تزايد الأراضي الحةالمساحات الم
الاستخدام  الزراعي بسبب التملح حيث يؤدي تراكم الأملاح في التربة الزراعية إلى ضياع جزء كبير من 

 ( .askaril et al., 2006الإنتاج إلى جانب التأثيرات السلبية الأخرى على البيئة ) 
اختزال كل من الإنبات و  إن تأثير الملوحة على نباتات المحاصيل خلال مراحل نموها المختلفة يتمثل في

سرعته ،أطوال المجاميع الجذرية والخضرية ،الأوزان الجافة والمساحة الورقية  كنتيجة لتأثر عدد من 
العمليات الحيوية المهمة مثل البناء الضوئي ، بناء البروتينات ، بناء الكاربوهيدرات وامتصاص وانتقال  

ح المسببة لمشكلة الملوحة أملاح الصوديوم عموما وماح العناصر المعدنية وغيرها ، ومن أشهر الأملا
 .((Mohsen et al., 2013كلوريد الصوديوم خصوصا 

 الإنبات:الملوحة على  تأثير -2-1
تؤثر الملوحة على إنبات البذور ونمو الشتلات ، حيث تؤثر على تشرب البذور ونمو الجذور وبالتالي يتأثر 

(. أو Khan,. 2003وظهور البادرات ) هي المرحلة الأولى من نمو النباتنمو النبات باعتبار إنبات البذور 
الإنبات أول طور فيزيولوجي يتأثر  ،إذ يعد(Ahmad., 2009)لة الأكثر حساسية في نمو النبات ربما المرح

(  على نبات الذرة الصفراء حيث وجدوا انه 4002)  Mohsen et alبالملوحة وذلك حسب دراسة أجراها 
( في دراسة أجراها على نبات الطماطم   4000)Houlaالإنبات ،وأشار بزيادة تركيز الملوحة تنخفض نسبة 

إلى أن طوري الإنبات ونمو البادرات هي من الأطوار الحرجة في حالة السقي بالمياه المالحة فعندما يكون 
 طور الإنبات و نمو البادرات  ضعيف يكون الإنتاج منخفض. 

الملحي  للإجهادفس الطريقة تستجيب بن glicophytesو غير الملحية   halophytesور النباتات الملحيةذب
ور ذبإنبات،(  la  e ie ih al,.4002) الإنباتعملية  البذور النابتة وتبطئ من بدءحيث تحد من عدد 

سموزي أيكون  أنالضغط يمكن  تأثيرو النوع  بيتأثربالملوحة حسغير ملحيةأو النباتات  سواء كانت ملحية 
 :Debez et al., 2001))سمي أو
 سموزيالأ الأثر: 
                               ية من المياه لبدء عملية الإنباتعدم قدرة البدور على استيعاب كميات كاف إلىي ذيؤ 

  .  (El Balawi,2001) 
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 الأثر السمي: 
ي تراكم الأملاح إلى تأثيرات سمية خلوية مما يسبب اضطراب الإنزيمات المشاركة في فسيولوجيا إنبات ذيؤ 

 (Rejili et al 2006).سكون الأجنة وبالتالي الحد من قدرة الإنباتالبذور ، ومنع 
 

 :لوجيةو الملوحة على المظاهر المورف تأثير3-2-
 :تأثير الملوحة على مساحة الورقة  1-3-2-

 يعتبر تأثير الملوحة على الأوراق من الجوانب المهمة التي حضت بدراسات عديدة نظرا لأهمية هذه الأخيرة
( إن الملوحة تؤثر على أوراق نبات الطماطم   4000)  Al Karakiر في عملية التركيب الضوئي إذ أشا

 وتقلل من مساحتها عند تراكيز معينة فهي من النباتات الحساسة للملوحة.
( في دراسته على نبات القطن المعرض لتوتر ملحي تراكم تراكيز عالية من 4004) Zingكما بين 

 وهذا ما يؤدي إلى انخفاض مساحتها والتسريع في شيخوختها. الأوراقالصوديوم في 
 :الملوحة على المادة الجافة تأثير2-3-2-

إن ارتفاع نسبة الملوحة في الوسط يسبب تراكم لايونات الصوديوم في النبات الذي يؤثر خاصة على عملية 
ة الممثلة وبالتالي يحدث نقص في الوزن التمثيل الضوئي الأمر الذي يؤدي إلى انخفاض كمية المادة العضوي

(.في دراسته حول تأثير الملوحة على نبات الطماطم فقد بين 4000) Abdalmawgoodالجاف كما بين 
 تحدث انخفاضا في المادة الجافة للنبات. NaClأن التراكيز العالية من 

 الفسيولوجية:تأثير الملوحة على المظاهر 4-2-
 :الإجهاد المائياثر الملوحة على 1-4-2-
تثبيط نمو النباتات حيث يجعلها غير قادرة على امتصاص ما تحتاجه من  إلىفي التربة  الأملاحيؤدي وجود 

 ,.Munnsالمائي الناتج عن الملوحة  الإجهادالماء ، وهذا ما يعرف بالتأثيرات الاسموزية للملوحة أو تأثير 
 إلىانخفاض محتوى الماء في النبات . هذا الانخفاض في الماء يرجع  إلىي ذ(.وهذا يؤ  (2005

سموزي المرتفع للوسط المحيط وهما: خفض امتصاص الجذور للماء بفعل الضغط الأ الأقلسببين على 
ربما يرجع إلى تناقص عملية النتح، نتيجة لانخفاض معدل انفتاح  أو،  الأملاحبالجذور نتيجة ارتفاع تركيز 

 .( (Munns., 2005للأملاحالثغور وعددها بفعل التأثيرات السمية 
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 : تأثير الملوحة على المقاومة الثغرية2-4-2-
أن عملية غلق الثغور أو ما يسمى بالمقاومة الثغرية للنبات من الميكانيزمات  Qariani (4000)يعتبر 

 الدفاعية الأولى له عند تعرضه إلى درجة معينة من الملوحة .
الاستجابة الأكثر حساسية للنبات عند تعرضه إلى إجهاد ملحي تتمثل في  ن(أ 4002)  Frickكما أوضح 

الثغرية( لأنها تؤثر مباشرة في على عمليات حيوية أخرى هامة للنبات  انخفاض فتح الثغور ) ارتفاع المقاومة
 .(Chougui.,2005)كعملية التركيب الضوئي 

 : تأثير الملوحة على انفتاح وانغلاق الثغور3-4-2-
إن وصول شوارد الصوديوم إلى الخلايا الحارسة في مسام أوراق النبات يمنع عنصر البوتاسيوم من تأدية 

وظيفته في تنظيم حركة الثغور فيبقيها مفتوحة أو مغلقة بشكل دائم .فإذا بقيت الثغور مفتوحة بشكل دائم فقد 
ذا أغلقت هذه الثغور بشكل  النبات سوائله  عن طريق التبخر وحصل خلل في التوازن المائي داخل النبات .وا 

دخال غاز  CO2دائم تعذر على النبات الحصول على غاز  اللازم لإتمام عملية التركيب الضوئي وا 
الأوكسجين أثناء عملية التنفس وهكذا فان ضغط الأملاح يثبط نمو الخلية النباتية وذلك لان إغلاق مسام 

خلية والذي يستخدمه النبات في عملية التركيب الضوئي .) الداخلة إلى ال CO2النبات يقلل من كمية 
Achraf et Haris., 2006 .) 

 :تأثير الملوحة على عملية النتح4-4-2-
إن التوتر الملحي يقلل من عملية النتح في النبات وذلك نتيجة لانخفاض الجهد المائي الورقي بسبب تراكم 

 (. 0alaron et al 200الأملاح وتعتبر المقاومة الثغرية العامل الأساسي لنقص معدل النتح )  
 NaClة من ال ( في دراسته على نبات العنب المعامل بتراكيز مختلف Taimour et al  4000أكد 

الملوحة المرتفعة تسبب انخفاض في معدل النتح و  أنميلي مول /ل( 000.040.000.00.00.40.0)
CO2 .التحت ثغري 

 :اثر الملوحة على التمثيل الضوئي5-4-2-
( أن التركيز العالية للملوحة تؤدي إلى انخفاض التمثيل الضوئي ، حيث تقلل 4004)   Jing et alذكر 

الورقية وتسبب الشيخوخة المبكرة . وذلك لان الملوحة تسبب تغيرات فسيولوجية حيث تخفض من المساحة 
 .2COالثغرية ومعدل النتح و انتقال  من النقولية
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 : تأثير الملوحة على الصبغات التمثيلية6-4-2-

الذرة وذلك ( على نبات  8002) Levntينخفض تركيزالكلوروفيل تحت تأثير الملوحة حسب دراسة أجراها 

الح في نشاط  أل راجع إلى تكوين إنزيم الكلوروفيلاز المسئول عن تحطيم الكلوروفيل والتأثير السمي 

 (.8002الإنزيمات المسئولة عن تكوين الصبغات)طواجن وآخرون ،

 : تأثير الملوحة على البرولين7-4-2-
النباتات تحت تأثير الإجهاد الملحي فتراكمه في النبات تحت  إليهاتلجأيعتبر البرولين من أهم الآليات التي 

سموزي في الخلايا ويرجع ذلك إلى انخفاض نشاط للحفاظ على الضغط الأ أوليةالملوحة الزائدة هو استجابة 
الدور الكبير للبرولين في التنظيم  إلى( . وتشير عدة أبحاث  (sudhakar., 2001إنزيمات الأكسدة 
ية بنية الخلية ووظيفتها في النباتات التي تتحمل الملوحة وفي العديد من المحاصيل الحساسة الاسموزي وحما

 (. Desinjh et Canagara 2007 .Coca et al 2007.Veeragamannia et al., 2007للملح) 
 : اثر الملوحة على التغذية المعدنية5-2-

 الكبرى للعناصر النبتة امتصاص من المحيطة بالجذور المنطقة في الصوديوم لأيونات العالية التراكيز تحد
 للنبتة الأيضية الاحتياجات في واستعماله امتصاص البوتاسيوم فعالية تعتبر كالبوتاسيوم،وعليه الأساسية

إن وجود الصوديوم في الوسط الخارجي يمكن أن يقلل من انتقال ،الملوحة تحمل على الدلالات من واحدة
كما يؤثر   Na+و  K+( وذلك بتثبيط النواقل المشتركة بين   T ) chaw et  al., 2007عنصر البوتاسيوم 

على  القنوات التي تسمح بإدخال عنصر البوتاسيوم من الوسط الخارجي إلى السيتوبلازم والعكس بالنسبة إلى 
عنصر الصوديوم الذي يحدث له تدفق كبير من الوسط الخارجي إلى السيتوبلازم وتدفق اكبر منه إلى 

                         +Na+K/في معامل الانتقاء عصارة الفجوة أما خروجه منها فيكون بكمية قليلة محدثا انخفاضا
(bohmert et al., 200.) 

 : دور  البوتاسيوم في النبات3-
يستمر الإنتاج الزراعي مقيدا بعدد من العوامل الحيوية وغير الحيوية التي يمكن أن تقلل كمية  

( من المغذيات الأساسية التي تؤثر على معظم العمليات البيوكيميائية Kالمحصول والجودة. البوتاسيوم )
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(. كما أنه  Coskun et al ; Let et al 2005والفسيولوجية التي تؤثر على نمو النبات والتمثيل الغذائي) 
يساهم في بقاء النباتات المعرضة لمختلف الضغوط الحيوية وغير الحيوية، بما في ذلك الأمراض والآفات 

 الصوديوم مع بالمقارنة البوتاسيوم امتصاص انتقاء إن،والجفاف والملوحة والبرودة والصقيع والتشبع بالمياه

 واضطراب التسمم خطر بها يرتفع أين الكثيف الفسيولوجي النشاط أماكن إلى ألخير هذا انتقال من يحد
 العالية التراكيز مع بالاشتراك تعمل التي ATPase الطاقة بدوره يوفر الذي العملية بهده وتقوم .الأيض
 الأعضاء خلايا في البوتاسيوم أيون لحساب الصوديوم أيون لإقصاء الضرورية مضخة Na/K لإنزيم

 .السيقان كقمم العالي النشاط وذات الحساسة
يُعتبر البوتاسيوم عنصر من أكبر ثلاث عناصر مغذية كبرى، حيث يمتص بواسطة النباتات بكمية تفوق 

العناصر فيما عدا النيتروجين وفى بعض الأحيان الكالسيوم. وعلى عكس العناصر الكبرى الأخرى،  باقي
فإنه لم يثبت حتى الآن دخول عنصر البوتاسيوم فى بناء المركبات العضوية الضرورية واللازمة لاستمرار 

يوم عنصر لا غنى عنه، . وبالرغم من هذه الحقائق فإن البوتاس(  Broadley et al 2014)   وجود النبات
ولا يمكن لعنصر آخر مشابه له كالصوديوم أو الليثيوم أن يحل محله تماماً، إذ يوجد البوتاسيوم دائماً على 
هيئة مركبات غير عضوية ذائبة، ولو أنه يتحد أيضاً بالأحماض العضوية، ويتدخل هذا العنصر فى تكوين 

 في، و يعمل على تنظيم محتويات الخلية من الماء،  ويساعد الكربوهيدرات وما ينشأ منها من مركبات أُخرى
 ,.Tomas et  Tomas)عملية تكثيف المركبات البسيطة إلى مركبات معقدة كما أنه ينشط الإنزيمات

الأعضاء الحديثة السن النشيطة النمو، وخاصة البراعم  في. ويوجد هذا العنصر بكميات كبيرة (2009
حين أنه قليل التركيز في البذور  فيسائل الخلية والسيتوبلازم،  فيوالأوراق الصغيرة وقمم الجذور وخصوصاً 

والأنسجة الناضجة. وينتقل البوتاسيوم وبحرية تامة خلال الأنسجة؛ ولذلك يستطيع النبات أن يُعيد استخدامه 
يخفف  نأبالإضافة إلى ذلك يمكن للبوتاسيوم  .خرى بانتقاله من الأنسجة القديمة إلى الأنسجة الناميةمرة أُ 

 Maiser et al.,2001,Cakmak 2005,Li et)من التأثيرات السامة للاجهادات اللاحيوية في المحاصيل 
al 2014) 

 :محتوى البوتاسيوم في التربة1-3-
من المكونات المعدنية  %4.0-0.0يُعتبر البوتاسيوم من أكبر العناصر شيوعاً بالقشرة الأرضية، حيث يُمثل 

للقشرة الأرضية. ويدخل البوتاسيوم في تركيب بعض المعادن التي تُصبح غنية فيمحتواها من هذا العنصر،  
جم تمد العالم بكميات كبيرة من وعندما تتركز هذه المعادن في بعض الأماكن تُعتبر هذه المناطق منا



 الدراسة النظرية
 

12 
 

 أملاحه. ويوجد البوتاسيوم في المعادن الأولية والتي تعتبر المصدر الأساسي للبوتاسيوم مثل: الفلسبارات
البوتاسية ، كذلك يوجد البوتاسيوم فى كثير من المعادن الثانوية )الطين( وعلى هذا تكون الأراضي الغنية في 

وتاسيوم بالمقارنة بالأراضي الرملية أو العضوية، وبالرغم من وجوده في الطين ذات محتوى أكبر من الب
الأراضي الطينية بكمية أكبر إلا أن محلولها الأرضي لا يحتوى على كميات كبيرة منه بسبب إدمصاص هذا 

 الكاتيون على أسطح حبيبات الطين، ولكن هناك توازن دائم بين هذه الكمية المدمصة والذائبة في المحلول
الأرضي.  وتختلف قدرة كلٍ من المركبات السابقة على إمداد المحلول الأرضي بالبوتاسيوم وذلك حسب 
مقاومة تلك المركبات لعوامل التجوية، ويمكن ترتيب هذه المركبات حسب سرعة تجويتها كما يلي: الطين 

 ،الميكا ،الفلسبارت.
  يمكن تقسيمها إلى:يوجد البوتاسيوم في التربة الزراعية بأشكال متعددة و 

من  % 00-00وهو اكبر مصدر للبوتاسيوم البوتاسيوم الموجود في تركيب المعادن الصخرة الآم .0
 معادن التربة مثل الميكا والفلسبار وهذا المصدر متاح لاستعمال النبات .

من المعادن الطينية وهذا  0:4ويرتبط بنسبة  %00-0البوتاسيوم المُثبت ) غير قابل للتبادل(من  .4
 المصدر يعتبر كاحتياطي في التربة.

ويوجد  % 4-0بواسطة خلات   الأمونيوم(من  استخلاصهالبوتاسيوم المتبادل )هذا الجزء يمكن     .0
 في موقع تبادل الايونات الوجبة .

 (.(Rahim et Schmitt., 2002البوتاسيوم الذائب في المحلول الأرضي )ذائب في الماء(. .2
ويطلق على الصورتين الأخيرتين غالباً البوتاسيوم المُيسر، حيث تعتبر من أسهل مصادر إمداد جذور النبات 

 . النامي بواسطة البوتاسيوم
  ويمكن تقسيم صور البوتاسيوم والموجودة بالأرض على أساس درجة تيسر هذه الصور للنبات إلى

 ثلاثة أقسام رئيسية :
  من البوتاسيوم الكلى. %00إلى  00البوتاسيوم غير المُيسر نسبياً وتمثل هذه الصورة من 
 الصلاحية .  يءالبوتاسيوم )المثبت( البط 
  من وجهة نظر تغذية  معنويالبوتاسيوم سريع الصلاحية وتعتبر الصورتان الأخيرتان ذات تأثير

نتاج المحاصيل.  النبات وا 
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 :النبات تأثير البوتاسيوم على2-3-
 Mathuis 2002,Elumulai etيلعب البوتاسيوم دورا مهما على عدة عمليات فيسيولوجية كما بين كل من

al 2002)   سموزي ، التوسع الخلوي.ره في التركيب الضوئي ، الضغط الأ(دو 
 وتمثيل كلٍ من البروتينات  يالمرتبطة بعمليات التمثيل الضوئ يعتبر منشط لعمل كثير من الإنزيمات

 .((Patill., 2011النبات فيوالكربوهيدرات 
  يساعد في انتقال الكربوهيدرات من مناطق تخليقها إلى الأجزاء الأخرى من النبات، المحافظة على

الخلية، ويساعد على الاستفادة من الماء عن طريق تنظيم  pHبناء البروتينات، نفاذية الأغشية والتحكم في 
 فتح الثغور.

  يحسن من الاستفادة من الضوء خلال فترات الطقس الباردة ووجود الغيوم؛ وبذلك يزيد من قدرة
النبات على تحمل البرودة وذلك لتأثيره على تنشيط الإنزيمات الناقلة للكربوهيدرات التي تفقد نشاطها في ظل 

 البرودة.  ظروف 
 .يزيد من قدرة النبات على مقاومة الأمراض 
 .يزيد من حجم الحبوب والبذور ويحسن من جودة ثمار الفواكه والخضراوات 
  للخلية،  الأسموزييؤثر البوتاسيوم على امتصاص النبات للماء، حيث يساعد على زيادة الضغط

وبالتالي يتحرك الماء إلى داخل الخلية مما يؤدى إلى زيادة ضغط الامتلاء أو الانتفاخ للخلية، وهذا الضغط 
. كذلك يساعد على توليد ضغط داخلي للخلية على الجدران الداخلية ((Silva.,2004ضروري لتمدد الخلية

كربون الجوى إلى داخل نتح ودخول ثاني أوكسيد الللخلية مما يعمل على فتح الثغور، وبالتالي زيادة عملية ال
،فكلما ارتفعت كمية   يساعد في عملية البناء الضوئي، كذلك يزيد من عدد الثغور في الأوراقالورقة مما

امتصاص النبات لهذا العنصر ازداد تركيزه في الأوراق ومنه يحدث انخفاض في المقاومة الثغرية ويحدث 
البوتاسيوم في النبات وفي الأوراق بصفة خاصة حيث ترتفع المقاومة انخفاض تركيز العكس عند 

للبوتاسيوم الممتص يتم تعويض نقص الماء المفقود  ي سموز . ونتيجة للتأثير الأ((Cherl.,2004(الثغرية
 .بالنتح عن طريق امتصاص مزيد من الماء
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زيادة كفاءة ومعدل عملية التمثيل الضوئي ومحتوى النبات من الكربوهيدرات،  فيومن خلال دور البوتاسيوم 
فإنه يساعد على زيادة مساحة الأوراق في النبات. وبمساهمة هذا العنصر في تنشيط الإنزيمات في جميع 

النمو الحفاظ على أكبر عدد ممكن من الأوراق النباتية بحالة نشطة حتى نهاية موسم  فيمراحل النمو يساعد 
 .(Maser et al ., 2002  )  مما يؤثر على زيادة الإنتاج وتحسين نوعيته ومحتواه من الكربوهيدرات

 
 الملوحة:تأثير البوتاسيوم على 3-3-

يض عند النبات . محتويات الأ ووظائفديناميكية ومساهما رئيسيا في هيكل  أكثريعرف البوتاسيوم على انه 
البوتاسيوم في النبات تقل تدريجيا مع زيادة الملوحة لذلك فان بقاء مستوى البوتاسيوم ضروري لعيش النبات 

تحت ضغط الملح .وقد تبين زيادة تطبيق البوتاسيوم تزيد من معدل المثيل الضوئي ، نمو النبات والإنتاج في 
(.فمثلا تطبيق خارجي للبوتاسيوم (Egilla et al., 2001د الملحي الإجها تأثيرالمحاصيل المختلفة تحت 

 Kaya et.والخيار والفلفل (Akram et al 2007 )حسنت من الآثار السلبية للإجهاد الملحي في القمح
al., 2001).) 

 : أعراض نقص البوتاسيوم4-3-
صورة ذائبة، ويمكن تلخيص أهم  فيلأن البوتاسيوم من العناصر المتحركة داخل النبات لوجوده  

 أعراض النقص الظاهرية على النبات فيما يلي:
 ثم يحدث لها ما يشبه الاحتراق ويتحول اللون إلى البني،  ،ظهور اصفرار على حواف الأوراق المسنة

ثم ينتشر اللون تدريجياً إلى داخل الورقة. أي تظهر بقع لأنسجة ميتة صغيرة، وتكون عادة على الأطراف 
لى الداخل فيما بين العروق ولكنها تكون واضحة  العليا للأوراق، ثم يمتد انتشارها إلى أسفل بطول الحواف وا 

 ومميزة على الحواف.
 .بطء النمو وتقزم النبات 
 الذبولف قدرته على مقاومة ضعف الساق للنبات وبالتالي ضع. 
 .ذبول البذور والثمار وعدم اكتمال نموهاAchraf et Grabov., 2006).) 
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 المواد وطرق البحث:
 :الهدف من الدراسة1-

ه الدراسة هو مقارنة التأثير الفعلي لمعاملات البوتاسيوم و إزالة  الأثر السلبي للملوحة على ذالهدف من ه
أثناء مرحلة  Lycopersiconesculentum Mill  Var : Heintzعدة مظاهر فيزيوكيميائية لنبات الطماطم

 الإنبات ونمو الشتلة.
 

 :تصميم التجربة2-1-
على صنف واحد من الطماطم عومل بأربع تراكيز من الملوحة على  عاملية تمت هده الدراسة بتصميم تجربة

( حيث كررت كل معاملة أربع 4PO2KH( وأربع تراكيز من البوتاسيوم على صورة)lCaNصورة )
 .(;*;*;*;تجريبية )وحدة  ;4( وبدلك فقد احتوت هده الدراسة على 1R2;R2;R2;Rمرات)

 
 :المستويات3-1-
 0S  بدون إضافةNaCl 
 S1 إضافةNaCl  ميلي مول /ل 2;بتركيز 
 S2إضافةNaCl  ميلي مول /ل 25بتركيز 
 S3إضافةNaCl ميلي مول /ل 125بتركيز 

 
 :لمعاملاتا-1-4

 بأربعة تراكيز من البوتاسيوم على صورة lNaCسابقا من   المذكورةعومل كل مستوى من المستويات 
4PO2KH : تبعا للتراكيز التالية 

 K0 4 بدون إضافةPO2KH .  
 K1 4  إضافةPO2KH  ميلي مول/ل 15بتركيز. 
 K2 4إضافةPO2KH ميلي مول/ل 5;بتركيز. 
 K3 4إضافةPO2KH    ميلي مول/ل 5;بتركيز. 
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 :المكررات5-1-
 ;4(وبالتالي فان التجربة تشتمل  على R3,R2,R1R,4اربع مرات)كررت كل معاملة تحت المستوى الواحد 

 وحدة تجريبية  . 
 

 :جدول توزيع المعاملات6-1-
 S0 S1 S2 S3 
 K0 R1k0s0 R1K0S1 R1K0S2 R1K0S3 
 K1 R1k1s0 R1K1S1 R1K1S2 R1K1S3 
 K2 R1k2s0 R1K2S1 R1K2S2 R1K2S3 
 K3 R1k3s0 R1K3S1 R1K3S2 R1K3S3 
 K0 R2k0s0 R2K0S1 R2K0S2 R2K0S3 
 K1 R2K1S0 R2K1S1 R2K1S2 R2K1S3 
 K2 R2K2S0 R2K2S1 R2K2S2 R2K2S3 
 K3 R2K3S0 R2K3S1 R2K3S2 R2K3S3 
 K0 R3K0S0 R3K0S1 R3K0S2 R3K0S3 
 K1 R3K1S0 R3K1S1 R3K1S2 R3K1S3 
 K2 R3K2S0 R3K2S1 R3K2S2 R3K2S3 
 K3 R3K3S0 R3K3S1 R3K3S2 R3K3S3 
 K0 R4K0S0 R4K0S1 R4K0S2 R4K0S3 
 K1 R4K1S0 R4K1S1 R4K1S2 R4K1S3 
 K2 R4K2S0 R4K2S1 R4K2S2 R4K2S3 
 K3 R4K3S0 R4K3S1 R4K3S2 R4K3S3 
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 :تنفيد التجربة2-
  النباتية:المادة 1-2-

وهو من    Solanaceaeالعائلة الباذنجانية  إلىينتمي   Lycopersieon esaulentum مالطماطنبات 
محاصيل الخضر المهمة في العالم وذلك لاستخداماتها المختلفة وهي تزرع صيفا وفي محميات شتاءا ، 

في بيرو و المكسيك ودخلت أوربا في القرن السادس عشر ومنها إلى بقية  ميعتقد بان منشأ نبات الطماط
تغذية عند معظم شعوب العالم ورغم احتوائها الطماطم هي احد المحاصيل الأساسية في ال،  أنحاء العالم

على نسبة عالية من الماء فان لها قيمة غذائية مرتفعة ولا ترجع قيمتها الغذائية هذه لكونها مصدرا للطاقة 
فكثير من الخضراوات والمحاصيل الغذائية الأخرى تفوقها في هدا المجال ولكنها إلى ما تحتويه من أملاح 

 (. 554;)السيد، ضوية ذات أهمية غذائية كبيرةوفيتامينات وأحماض ع
 :التصنيف-2-2-2
 

Div :spermatophytae 
     Sub Div :Angiospermae 
           Class: Eudicotyledoneae 
                 Sub Class :Dillinidae 
                        Order :Solanales 
                             Famille :Solanaceae 
                                    Genre :Lycopersicon 
                                         Esp :Lycopersiconesculentum Mill 
                                                              Var :Heintz 
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 :وسط الزرع2-2-
 .1هذه التجربة تربة زراعية من محطة شعبة الرصاص أمام مجمع جامعة منتوري قسنطينة استعملت في 

 :عملية التشرب-2-3
إن عملية التشرب هي ظاهرة فيزيولوجية مهمة  في حياة النبات أثناء مرحلة الإنبات فمن خلالها يتم نقل 

 ;,5بعد تعقيم البذور بماء الجافيل بتركيز الماء والأملاح المعدنية إلى الجنين وعليه يتم إجراء هذه العملية 
د و تغسل البذور بالماء العادي ثم بالماء المقطر وبعد ذلك وضعت البذور المعقمة في وعاء به  5;لمدة 

 .سا;;ملل من الماء المقطر لمدة  25
 :عملية الإنبات4-2-

 :قسمت البذور المتشربة سابقا الى مجموعتين
 ولىالمجموعة الأ: 

( وأربع تراكيز من البوتاسيوم على lCaNبأربع تراكيز من الملوحة على صورة ) البذورت عومل
طبق  ;4لك فقد احتوت على ( وب  1R2;R2;R2;R( حيث كررت كل معاملة أربع مرات)4PO2KHصورة)

 .أيام 9دة اللازمة للإنتاش اي حوالي مبيتري دامت هذه العملية حتى اكتمال ال
 :المجموعة الثانية 

ملل من الماء 15فوق ورقة نشاف مبللة ب  بتريتم إنبات نبات الطماطم التي تشربت سابقا في أطباق 
بذرة وتركت لمدة أسبوع تحت ظروف مخبرية إلى غاية ظهور  155المقطر حيث وضع في كل طبق 

 ير.ذالسويقة والج
 :عملية الشتل5-2-

 بالية بنسبة      ذمملوءة بتربة ممزوجة بمادة  سم2إلى أصص صغيرة قطرها حوالي  المنبتةتم نقل البذور 
 .أسابيع حتى ظهور الورقة الرابعة 8وقد دامت الشتلات حوالي  رة واحدةذووضع في كل أصيص ب 1:;

 :عملية السقي6-2-
ت  بعد عملية الشتل مباشرة بدأت عملية السقي  لمدة أسبوع كامل بالماء العادي ثم عوملت بمعاملا

التراكيز  لكل في الأسبوع الأولS0بتركيز  NaClسموزية للملوحة تم اضافة ولتجنب الصدمات الأالبوتاسيوم 
هذه الفترة كانت تسقى  أثناءفي الأسبوع الرابع. S3و S2في الأسبوع الثاني وفي الأسبوع الثالث  S1و
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الجذور، في هذه  أمام الأملاحبالمعاملات الملحية تحت الدراسة يتخللها السقي بالماء العادي لتجنب تراكم 
 والجذور. الأوراقوبيوكيميائية وفيزيولوجية في  الفترة طبقت تقديرات مورفولوجية

 المعايير المقاسة:-3
التي اخدت بعين الاعتبار نظرا لحساسيتها للإجهاد  التحاليل الحسابيةتم خلال هذه التجربة تقدير بعض 

 (.(Radford .1966الملحي
 :على الإنباتالدراسة 1-3-

 .GPتنسبة الإنبا-3-1-1
 .GCقدرة الإنبات-3-1-2
 . GRسرعة الإنبات-3-1-3        

 .GSIمؤشر الملوحة للإنبات-3-1-4
 

 :الدراسة على المجموع الخضري2-3-
 :(2Cm)تقدير مساحة الورقة-3-2-1

 .eNCtlmpnalpتم قياس مساحة الورقة بواسطة جهاز خاص 
 :(g /MS)تقدير الوزن الجاف2-2-3-

درجة حرارتها في الحاضنة  وضعت العينات  ري و تنظيفه وتنشيفهذفصل المجموع الخضري عن الجبعد 
 Benton 1971).)لميزان الحساسباالأوزان بعد ثبات الوزن  تؤخذم ثم 85

 الثغرية: النقولية و تقدير المقاومة الثغرية3-2-3-
 .على الورقة الثالثةeeaempnap oe;سطة جهاز واالثغرية ب يتم تقدير المقاومة

 :(μg/100g/MF)الذائبةتقدير السكريات -3-2-4

 و تم ذلك كما يلي :   Dubois et al (1924)لتقدير السكريات الذائبة تم استعمال طريقة الفينول لـ 
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اختبار و  أنابيبالطازجة المقطعة الى قطع صغيرة في  اوراق المجموع الخضريملغ من  155تم وضع 
سا ، بعدها تم وضع  8;ملل من الايثانول من اجل استخلاص السكريات و تركت لمدة  ; إليها أضيف

 ملل من الماء المقطر  5;تج بـ م حتى تبخر الكحول تم خفف النا °85في حاضنة على درجة حرارة  الأنابيب

خفف الفينول بالماء ملل من الفينول ) 1لها  أضيفملل من الناتج و  ;اختبار جديدة  أنابيبوضعت في 
ملل من حمض الكبريت المركز ثم وضعت  2 أنبوبلكل  أضيفبعناية ، ثم  الأنابيبالمقطر ( وتم رج 

م   °2دقيقة على درجة حرارة  2;، ثم تركت لمدة  Vortex)لعملية رج سريعة بواسطة )جهاز الرج  الأنابيب
 دقيقة في الظلام .  5;، وبعدها تركت لمدة 

نانو متر ، كما تم تقدير السكريات الذائبة  82;كثافة الضوئية للمحلول الناتج على طول موجة تمت قراءة ال
 من خلال المنحنى القياسي للجلوكوز .  

 :( μg/100mg/MF pro)تقدير البرولين-3-2-5

ملغ  155، حيث تم وضع   Linydsey and Trolls (1955)تبعا لطريقة  الأوراقتم تقدير البرولين في 
ملل من الميثانول وتم تسخينها في حمام مائي درجة  ;لها  أضيفاختبار و  أنابيبالغضة في  الأوراقمن 

طول مدة  الألمنيومبورق  الأنابيبدقيقة و لتجنب تبخر الكحول تمت تغطية  45م  لمدة  °82حرارته 
ملل من حامض  55;ل ماء مقطر ، مل 5;1ن )م يتألفملل من خليط  1 أخدالتسخين ، بعد التبريد تم 

 ملغ من النينهدرين .  1له  أضيفملل من حمض الارتوفوسفوريك ( ثم  85ستيك و الأ

ملل من  2له  أضيفم  ، بعد التبريد  °155دقيقة على درجة حرارة  5;بعدها تم تسخين الخليط لمدة  
Toluene ، السفلية  أما الطبقة العلوية تحتوي على البرولينو بعد الرج تم الحصول على طبقتان منفصلتان

 فهي خالية منه .         

الماء الموجود بها ثم تمت قراءة  لإزالةوذلك  4SO2Naلها كبريتات الصوديوم  وأضيفتم فصل الطبقة العليا 
ركيز نانومتر ، كما تم تقدير ت 8;2الكثافة الضوئية بواسطة جهاز المطيافية الضوئية على طول موجة 
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 مخبرية ظروف   تحت(μg/mg) النقي البرولين من خلال المنحنى القياسي باستعمال محلول البرولين
  .متماثلة

 :(mg/g/MF)الكلوروفيلتقدير -3-2-6

 تم استخلاص الكلوروفيل اليخضور أ واليخضور ب حسب الطريقة المذكورة من طرف 
Mawliket Laval 1979) ):كالآتي 

غ من   0,1غ من الرمل و 1قطع صغيرة و تم سحقها في هاون بوجود  إلىقطعت  الأوراقغ من 1تم وزن 
بعدها تم ترشيح المحلول و قراءة الكثافة  الأسيتونملل من  2;للخليط  أضيفكربونات الكالسيوم ثم 

نانومتر ، تمت معايرة الجهاز  2;4و  ;44الضوئية بواسطة جهاز المطيافية الضوئية على طول موجة 
 :((Mawliket Laval 1979ب من العلاقة  التالية وروفيل أ وبمحلول الاسيتون وقدرت كمية الكل

 ( . 2;4)ك ض  2,67 –( ;44)ك ض ×  12,7اليخضور أ = 

 ( . ;44)ك ض   4,68 –( 2;4)ك ض   22,9اليخضور ب = 

 :(ppm )المعدنيةتقدير العناصر  -3-2-7

ملغ من المادة النباتية الجافة )جذور  25; أضيفإلى، حيت المبتلتم تقدير العناصر المعدنية بطريقة الهضم 
( ، 4OlHC( ، حمض بروكلوريك )3HNOزوت )لآامن مزيج الحوامض التالية :حمض  ملل 2(  وأوراق

 ( .1989 وآخرونعلى التوالي حسب )الدوري  2: ;: 1بنسب :  4SO2Hحمض الكبريت 

ساعات لضمان التخلص من اكاسيد النترات و  4م لمدة  °85عملية الهضم في حمام مائي حرارته  أجريت
ملل بواسطة الماء  155 إلى، بعد الترشيح تم تخفيف العينات  الأبيضاللون  إلىتحول الناتجة من الهضم 

 ثنائي التقطير . 

بواسطة جهاز طيف الامتصاص ذي اللهب  K)+(و البوتاسيوم   Na (+)قدر تركيز كل من الصوديوم
Spectrophotométre a flamme)  نانومتر على التوالي .  747و  289( على طول الموجتين 
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 :المستعملة الإحصائية الدراسة 4-2-2-
 

 والتداخل والملوحة للبوتاسيوم النوعي لفعلا أثر إبراز في تمثيل أحسن الأفراد مثل متغير لتحديد أفضل
 تحليل إتباع في وصفية تمثلت إحصائية دراسة المتغيرات هذه نتائجى عل والجذور،طبقت الأوراق علىبينهم 

 من خلالها ارتباطات ايجابية وسلبية بين مختلف المتغيرات تحت الدراسة.  ACP النموذجية المركبات
 إحصائية دراسة تمثيل أفضل الأفراد مثلوا والجذور الذين الأوراق من لكل المتغيرات نتائج على طبقت كما

 .XLstat 2014إحصائي من خلال برنامج      LANOVAبإتباع استدلالية
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 تحليل ومناقشة النتائج:
 :الإنباتتأثير التداخل بين الملوحة والبوتاسيوم على مرحلة – 1

 بغض النظر عن الملوحة: الإنباتعلى معايير  البوتاسيوم تأثير-1.1
 

 
لنبات الطماطم  الإنباتمتغيرات  بعض :  تأثير معاملات البوتاسيوم على 01شكل

Lycopersiconesculentum Mill  Var : Heintz .بغض النظر عن معاملات الملوحة 
 

، نسبة  الإنبات، سرعة  الإنباتعلى كل من قدرة  إيجابالبوتاسيوم يؤثر ا أن( 10الشكل)  يلاحظ من خلال 
خاصة عند  لمتغيراتهذه اانه كلما زاد تركيز البوتاسيوم زادت قيمة  أي الإنبات إجهادو مؤشر  الإنبات
 وهذا على الترتيب  %3.0،  %02.90، % 02.82، %89.32بنسبة ميلي مول/لK3  (40  )التركيز 

فيما يخص  وجود فروق معنوية كما لوحظ من الدراسة الاحصائية بغض النظر عن معاملات الملوحة
 .البوتاسيوم بالنسبة لجميع المتغيرات 
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 البوتاسيوم:بغض النظر عن مستويات  الإنباتعلى معايير  الملوحة تأثير.2.1
 

 
لنبات الطماطم  الإنبات:  تأثير معاملات الملوحة على  بعض متغيرات  18شكل 

Lycopersiconesculentum Mill  Var : Heintz .بغض النظر عن معاملات البوتاسيوم 
 

، نسبة  الإنبات، سرعة  الإنباتالملوحة تؤثر سلبا على كل من قدرة  أن( 18يلاحظ من خلال الشكل) 
 S3حيث انخفضت هذه المتغيرات كلما زادت الملوحة  خاصة عند التركيز   الإنبات إجهادو مؤشر  الإنبات

وهذا بالمقارنة مع الشاهد على الترتيب  %03.3،  %01، % 8.0، %88.8ميلي مول/ل( بنسبة   051) 
وجود فرق معنوي فيما يخص  الإحصائيةكما لوحظ من الدراسة  بغض النظر عن معاملات البوتاسيوم

 غير معنوي .فانه  الإنبات إجهادالملوحة بالنسبة لكل المتغيرات عدا مؤشر 
 

 المناقشة:-1.1
 إجهادسرعة وقدرة الإنبات وكذلك مؤشر  نسبة،كل من  أنلاحضنا من خلال النتائج المسجلة في دراستنا 

المباشرة للأملاح في النبات التي تشمل  التأثيرات إلىقد  يعود وهذا  الملوحة.الإنبات قد تراجعت تحت تأثير 
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عاقةداخل البذور  إلىامتصاص الماء  إعاقة إلىوهذا يؤدي  للأملاحالسمية  والتأثيرات الاسموزية التأثيرات  وا 
 محلول في الاسموزية زيادة بسبب الاندوسبارم في الموجود الغذاء في اللازمة والتحولاتالماء  تشرب عمل
 تركيززيادة  إلى أدتNaClمستويات زيادة عند زيادة الأملاح  أن ،كمالأملاحتركيز ا ارتفاع بسبب التربة

وعمل آليات  الانقسام آليات عمل إعاقة خلال من سمية للبذور سببت الزيادة وهذه البذرة في الضارة الأملاح
 يمنع أو،Carpici et al.,2009 )  )     للإنباتالنسبة المئوية  عنه انخفاض نٌتج مما البذرة ض فيالأي
 Khodarahmpour et al( و (Khatoon et al 2010وهذا يتفق مع  الإنباتسرعة يؤخر و 

2012).)Ghoulam etal 2001).) 
حيث ازدادت نسبة البزوغ بزيادة  للأملاحالسلبية  التأثيراتتقليل  إلىزيادة مستويات البوتاسيوم  أدتبينما 

دور البوتاسيوم في زيادة الاسموزية في داخل البذور مما يتيح  إلىقد تعود  التأثيراتمستويات البوتاسيوم هذه 
حداثالمجال لامتصاص الماء   التأثيراتالبوتاسيوم قد قلل من  أنالجنين كما  لإنباتالتغيرات في الغداء  وا 

ا يتفق مع السمية عن طريق منافسته في الامتصاص للعناصر الملحية الضارة وبخاصة الصوديوم وهذ
Patil., 2011)  البوتاسيوم يكون له دور مهم في تشجيع استطالة الخلايا وهذا  أن إلى أيضا أشار(  الذي

 .الإنبات علىما ساعد 
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 التداخل بين الملوحة والبوتاسيوم على بعض المتغيرات المورفولوجية:ثير تأ-2
 البوتاسيوم على بعض المتغيرات المورفولوجية بغض النظر عن الملوحة: تأثير -1.2

 

 
 

:تأثير معاملات البوتاسيوم على بعض المتغيرات المرفولوجية لنبات الطماطم  19شكل
Lycopersiconesculentum Mill  Var : Heintz ملات الملوحةبغض النظر عن معا. 
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:تأثير معاملات البوتاسيوم على بعض المتغيرات المرفولوجية لنبات الطماطم   18شكل

Lycopersiconesculentum Mill  Var : Heintz .بغض النظر عن معاملات الملوحة 
 

على كل من مساحة الورقة ، الوزن الجاف  إيجاباالبوتاسيوم قد اثر  (أن18)(و19ين )الشكلتبين نتائج 
 K3(81وطول المجموع الخضري فقد ارتفعت بصورة واضحة بارتفاع تركيز البوتاسيوم خاصة في التركيز 

 أما الترتيب بالمقارنة مع الشاهدعلى   %80.10،    % 55,85،    %02ميلي مول /ل( بنسبة 
 K2 (81بارتفاع تركيز البوتاسيوم خاصة عند التركيز( فقد انخفضت D MSS ،  DMالحسابية ) المتغيرات

هد كما لوحظ من بالمقارنة مع الشاعلى الترتيب     %99.99،      %98.18ميلي مول /ل( بنسبة 
 يخص كل المتغيرات. وجود فروق معنوية بالنسبة للبوتاسيوم فيماالدراسة الاحصائية 
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 المورفولوجية بغض النظر عن مستويات الملوحة:ثير الملوحةعلى بعض المتغيرات أت-2.2

 
: تأثير معاملات الملوحة على بعض المتغيرات المرفولوجية لنبات 15شكل

 بغض النظر عن معاملات البوتاسيومLycopersiconesculentum Mill  Var : Heintzالطماطم

 
لنبات غيرات المرفولوجية: تأثير معاملات الملوحة على بعض المت15شكل

 بغض النظر عن معاملات البوتاسيوم.Lycopersiconesculentum Mill  Var : Heintzالطماطم
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ن الملوحة قد اثرت سلبا على كل من مساحة الورقة ، الوزن الجاف و طول أ(15(و)15ين)الشكل تبين نتائج
   % 21.58    %51.00ميلي مول /ل( بنسبة  051)  S3المجموع الخضري خاصة في التركيز 

فقد ارتفعت بارتفاع تركيز  DM  ،  DMSSكس بالنسبة للمتغيرات الحسابية عوالعلى الترتيب   85.12%
كما لوحظ من الدراسة  والترتيب.على  %50.85   %85.99بنسبة   S2الملوحة خاصة التركيز 

ل من مساحة الورقة و الوزن الجاف على فيما يخص ك روق معنوية بالنسبة للملوحة جود فالاحصائية و 
التداخل بين الملوحة والبوتاسيوم فلا وكذلك عكس طول النبات لا يوجد فرق معنوي بالنسبة لمعامل الملوحة 

 توجد فروق معنوية بالنسبة لجميع المتغيرات.
 

 :المناقشة-1.2
 مساحة الورقة: 
 انخفاض في السبب يعود وربماالورقة  بشكل سلبي بسبب تراكم الصوديوم الملوحة على مساحة  أثرت

 التأثير إلى قد يرجع والذي الضوئي التركيب لعملية الحاصل التثبيط إلىالملوحة  زيادة بتأثير الورقية المساحة
 النمو وهرمونات الغذائية العناصر انتقال قلة عن النبات،فضلا إلى الداخلة المياه كمية قلة بسبب موزيالاس
 الضغطإلى قلة  أوTuteja., 2001))الممتص الماء كمية قلةالنبات بسبب  أجزاءإلى باقي  الجذور من

 (Mengel et al.,2002)الورقية المساحة قلة وبالتالي استطالتها قلة إلىلخلايا الورقة مما يؤدي  الانتفاخي
زيادة الانتفاخ  يؤدي إلىزيادة المساحة الورقية لكون البوتاسيوم  أدت إلىمستويات البوتاسيوم فقد  أما

 et al   .  (Marschner.، 8108 (الملوحة تأثيراتمن  قللوالاستطالة وبذلك 
 و طول النبات : الوزن الجاف 

تؤدي  مستويات الأملاح يادةز أنيعود إلى قد وهذا .بشكل سلبيالملوحة على الوزن الجاف  تأثيربينت الدراسة 
والذي بدوره  الغذائي التوازن اختلال إلى ؤٌديي مما التربةزيادة الاسموزية في  بفعل الامتصاص إعاقة إلى

 (.(Sherazi .,2001) .)Turhan.,2012يتفق معما  وهذايؤثر في عمل آليات البناء وتراكم المادة الجافة
وقد يرجع السبب زيادة ارتفاع النبات و المجموع الخضري إلىبوجود عنصر البوتاسيوم بتراكيز عالية يؤدي  أما
عنصر البوتاسيوم هو من العناصر الضرورية لنمو النبات وتطوره على الرغم من انه لا يدخل في  أن إلى
تركيب من المكونات الخلوية ويقوم بدور العامل المساعد في كثير من العمليات الحيوية ومنها عملية  أي
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البوتاسيوم  إلى أهميةإضافة( Maser et al., 2002النووية والبناء الضوئي ) والأحماضتكوين البروتينات 
مما يعمل بالنهاية على زيادة ارتفاع  ،الخاصة بذلك  الأنظمة الإنزيميةفي انقسام الخلايا نتيجة تنشيطه 

( على 8115ي وآخرون )كل من عل أوجدهالنبات والوزن الجاف للمجموع الخضري في النبات وهذا نفس ما 
التسميد البوتاسي زاد معنوياً من ارتفاع النبات  أن( على نبات الباذنجان من 8111وعباس ) نبات الطماطم

 إضافة السماد البوتاسيوم وان هذه الزيادة في الوزن الجاف للمجموع الخضري المتحققة من والوزن الجاف له.
النبات  احتياجاتيستطيع تلبية  كفءاعد النبات على بناء مجموع جذري سقد  أن البوتاسيوم  إلىقد يرجع 

، وبوجود هذه المغذيات بالكميات الكافية للنبات سيساعد المختلفة وتزداد نسبة امتصاصهامن المغذيات 
النبات على القيام بفعالياته الحيوية المختلفة بكفاءة عالية ومن ثم حصول نمو خضري جيد للنبات وبالتالي 

 Monnddin et)وهذه النتائج تتفق مع ما وجدهزيادة في الوزن الجاف للمجموع الخضري 
Bansali.,2005). 
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 التداخل بين الملوحة والبوتاسيوم على المعايير الفيسيولوجية اثناء نمو الشتلة: تأثير-1
 على المعايير الفيسيولوجية بغض النظر عز معاملات الملوحة: البوتاسيوم تأثير-1.1

 
  الثغرية لنبات الطماطم معاملات البوتاسيوم على المقاومة والنقولية تأثير:  11شكل 

: HeintzLycopersiconesculentumMill .Var .بغض النظر عن معاملات الملوحة 
 

كلما ازداد  أي(Rs )سلبا على المقاومة الثغرية أثرتمعاملات البوتاسيوم  (أن11)الشكل بينت النتائج في 
 إلىميلي مول( حيث انخفضت  81)  K3تركيز البوتاسيوم انخفضت المقاومة الثغرية خاصة في التركيز 

2.53 (/s/mol 2cm اي بنسبة )والعكس بالنسبة للناقلية الثغرية %52.23Cs  فقد ارتفعت بارتفاع تركيز
+K  وجود كما لوحظ من الدراسة الاحصائية وهذا بغض النظر عن معاملات الملوحة.  %38.91وهذا بنسبة

على المقاومة الثغرية والناقلية الثغرية بغض النظر عن  وأثرهلمعاملات البوتاسيوم  فروق معنوية بالنسبة
 معاملات الملوحة.
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 الملوحةعلى المتغيرات الفيسيولوجية بغض النظر عن معاملات البوتاسيوم. تأثير-2.1
 

 
 

 : الثغرية لنبات الطماطم معاملات الملوحة على المقاومة والنقولية تأثير: 12شكل
HeintzLycopersiconesculentumMill.Var .بغض النظر عن معاملات البوتاسيوم 

 
كلما ازداد  أي(Rs )على المقاومة الثغرية إيجابا أثرتمعاملات الملوحة  أن(11)بينت النتائج في الشكل

 88.93 إلىميلي مول( حيث ارتفعت  150)  S3تركيز الملوحة زادت المقاومة الثغرية خاصة في التركيز 
(/s/mol 2cm )والعكس بالنسبة للناقلية الثغرية %09.88بنسبة  أيCs  فقد انخفضت بارتفاع تركيز

وجود ، وقد بينت الدراسة الإحصائية مستويات البوتاسيوموهذا بغض النظر عن  %83وهذا بنسبة الملوحة 
 الثغرية. والنقوليةفيما يخص كل من المقاومة التداخل بينهما  وأيضا لمعاملات الملوحةفروق معنوية 
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 المناقشة:-1.1
بعض المتغيرات بشدة كالمقاومة الثغرية ، التي ارتفعت بسبب  تأثرتفي الوسط  NaClعند ارتفاع تركيز

تر الملحي يثبط تفادي جفاف النبات ، وذلك لان التو غلق الثغور ل يصاحبهنقص امتصاص الماء الذي 
(    ، فينعكس ذلك على عملية التركيب الضوئي  وهذا سببه   Ferguson et al 2002عملية النتح ) 

فينخفض الجهد المائي للورقة فتنغلق الثغور وتزداد المقاومة الثغرية )    الأوراقفي   Clو    Naتراكم   
Mahmmod et al 2003) )أوضحهالثغرية فتقل وهذا ما  النقولية أماMohsen (0333،) 

لينظم  الأوراق إلىامتصه النبات فثبط دخول الصوديوم وانتقل  البوتاسيوم في الوسط  ارتفاع تركيزلكن عند 
لغاز ثاني اكسيد  ساهم في انخفاض المقاومة الثغرية وارتفاع الناقلية الثغرية وبالتاليحركة الثغور 

 (.Humble et Raschke ,2001)الكربون
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 نمو الشتلة: أثناءالتداخل بين الملوحة والبوتاسيوم على المتغيرات البيو كيميائية تأثير  -4
 البوتاسيوم على المتغيرات البيوكيميائية بغض النظر عن الملوحة: تأثير-1.4

 

 
 : لنبات الطماطم يوم على المتغيرات البيوكيميائيةمعاملات البوتاس تأثير:13شكل

HeintzLycopersiconesculentum Mill .   Var .بغض النظر عن معاملات الملوحة 
 

 أي السكريات الذائبةو  معاملات البوتاسيوم تؤثر سلبا على كل من البرولين أن(13)الشكل تبين النتائج في 
وذلك بنسبة  انخفض كل من محتوى البرولين والسكريات الذائبة  كلما ازداد تركيز البوتاسيوم

 1.53،%90.18،%90.03على الصبغات التمثيلية بنسبة  إيجاباوتؤثر  الترتيبعلى  88.32،81.58
وجود فروق معنوية لكل من البرولين لوحظ كما ميلي مول /لK3(81 .)في التركيز  الترتيبعلى %

 وبالنسبة للكلوروفيل الكلي لا توجد فروق معنوية.   bو الكلوروفيل  a،السكريات الذائبة ،الكلوروفيل 
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 الملوحة على بعض المتغيرات البيوكيميائية  بغض النظر عن معاملات البوتاسيوم:تأثير -2.4

 
 : لنبات الطماطم معاملات الملوحة على المتغيرات البيوكيميائية تأثير: (01)شكل  

HeintzLycopersiconesculentum Mill .   Var .بغض النظر عن معاملات البوتاسيوم 
 

اثرت إيجابا على كل من البرولين والسكريات  معاملات الملوحة أن(11)الشكلبينت النتائج في 
ميلي مول /لS3 (051   )في التركيزعلى التوالي  %85.9، %08.28بنسبة  حيث ارتفعت كميته  الذائبة 

كميتها   انخفضتحيث  سلبا بالملوحة  تأثرت( ChlT.Chlb ;Chlaالصبغات التمثيلية ) أنفي حين  
فروق معنوية لكل من  لوحظ وجود كما على التوالي% 80.91،    % 91.82،     % 53.12بنسبة

وبالنسبة للكلوروفيل الكلي لا توجد فروق   bو الكلوروفيل  aالبرولين ،السكريات الذائبة ،الكلوروفيل 
معنوية.وفيما يخص التداخل بين الملوحة والبوتاسيوم فلوحظ وجود فرق معنوي فيما يخص كل من 

 والعكس بالنسبة لباقي المتغيرات فلا توجد فروق معنوية. والسكريات الذائبة  aالكلوروفيل
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 المناقشة:-1.4
 الكلوروفيل:  -1

تكوين  إلىربما يعود هذا  والكلوروفيل الكلي  bوالكلوروفيل  aالكلوروفيلكل من  انخفاض  أن بينت الدراسة
الخضراء  نتيجة للتغيرات في تركيب البلاستيداتأو الكلوروفيلاز المسؤول عن تحطيم الكلوروفيل  إنزيم

ل تحطم بروتين البلاستيدات واختزال الكلوروفي إلىالنباتات عند ارتفاع مستوى الملوحة مما يؤدي  لأوراق
( كذلك انخفاض البوتاسيوم ودوره في عملية التركيب Tuna et al 2008)  وتثبيط عملية النقل الالكتروني

وحدوث الاصفرار للنبات و يعزز  الأخضرفقدان اللون  إلىالضوئي بسبب زيادة نسبة الصوديوم مما يؤدي 
البوتاسيوم ومحتوى الكلوروفيل تحت ظروف  إلىوي السالبة بين نسبة الصوديوم ذلك علاقة الارتباط المعن

 (.8118طواجن وآخرون)  وتتفق هذه النتائج مع ما وجده  النمو
وقد يرجع السبب في الزيادات لكن عند ارتفاع تركيز البوتاسيوم في الوسط زادت قيمة محتوى الكلوروفيل 

التأثير  لأوراق والناتجة عن إضافات البوتاسيوم إلى دور البوتاسيوم فيالمتحققة في محتوى الكلوروفيل في ا
على عدة عمليات بداخل النبات منهـا رفع معدل عملية التمثيل الضوئي ومحتوى الكلوروفيل في النبات 

،  وكفاءة كل من استخدام الماء وفتح وغلق الثغور ومعدل النقل والتجمع للمواد وتأخير الشيخوخة في الأوراق
فضلًا عن  زيادة المساحة الورقية والتقليل من معدلات التبخر ، مما ينعكس بصورة ايجابية في زيادة النمو 

        (,Mangel.,2007; Jan et al.,2010  ) .والحاصل
 :البرولين-2

 ،الملحي الإجهاد ظروف تحت النبات في تأثراً  البيوكيماوية المحتويات أهم من البرولين تراكم يعتبر
الإجهاد. ويعزز سبب الزيادة في البرولين  لظروف النبات مقاومة ميكانيكية في الصلة علاقة وثيقة له والذي

 عملية بطئقد يعود إلى سرعة بنائه وقلة استعماله بسبب  S2 و S3اصةفي مستويات الملوحة خ
 تعد الزيادة للبرولين المؤكسدة الإنزيمات فعالية تثبيط نتيجة إلى البروتين تخليق لعملية الأخير الناتج تثبيط
 إذ الملحي للشد تعرضها عند النباتية الخلايا منقبل وسيلة دفاعية هي البرولين الأميني الحامض مستوى في

 يقلل البرولين لبناء  الأمونيا استهلاك ولكن الأمونيا تركيز فيزداد البروتينات بناء تعيق الملحية أن التراكيز
 تراكم إلى الملحي تؤدي للشد النبات تعرض مدة طول (كماأن . (Saleim 2000النبات في امالس أثرها من

 على البرولين يعمل إذ الخلية داخل الأسموزي الاختلال عن الزيادة ناجمة هذه تكون وقد.مع الوقت البرولين
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 بعض ويعد  (Hardan 2000السيتوبلازمو  بين الفجوة التوازن حالة إلى فيؤدي الأسموزي الجهد خفض
 . Kavikichor et al 1995الملحي للشد النبات تحمل على دليل البرولين هو تراكم زيادة أن الباحثين

 للأكسدة. ومانع للإنزيمات وقاية عامل الآخر أنه ويعده بعضهم
الانزيمات التي وعن دور البوتاسيوم في زيادة حجم النبات ربما يفسر من خلال دوره في تنشيط العديد من 

( 8118واخرون ، Rameshتنظم عمليات التمثيل الغذائي التي تنعكس إيجابا على النمو الخضري للنبات )
 .وكذلك ربما أن دور البوتاسيوم التنشيطي في انقسام الخلايا وزيادة حجمها

 السكريات الذائبة:-1
له علاقة  الكربوهيدراتاجع إلى أن التغيير في لوحظ أن السكريات الذائبة تزيد بزيادة الملوحة وقد يكون ذلك ر 

مركزها الرئيسي    الأوراقمباشرة بعمليات فيسيولوجية عديدة كالبناء الضوئي والنقل والتنفس والتي تكون 
Tsakalidi et al 2011    كما وتعد السكريات الدائبة من المواد التي تلعب دورا مهما في التنظيم    )

،وان  التكيف للملوحة ونقص الماء et Sharma.,2002Gillالاسموزي للخلايا خلال ظروف الضغط الملح 
 (.  et al., 2007Tajdoost في الخلايا النباتية الكربوهيدراتيرتبط مع زيادة مستوى 

الدور الذي يلعبه  إلىويرجع السبب  انخفاض السكريات الذائبة أدت إلىبوتاسيوم في الوسط فقد زيادة ال أما
 (.(Haghighi.,2011البوتاسيوم في عملية التنفس وتنشيط الانزيمات 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 تحليل ومناقشة النتائج
 

38 
 

 التداخل بين الملوحة والبوتاسيوم على بعض العناصر الغذائية في الجذور: تأثير-5
 البوتاسيوم على بعض العناصر الغذائية في الجذور بغض النظر عن معاملات الملوحة: تأثير-1.5

 

 
 : الطماطم نبات  جذورفي  +K+ ,Naمعاملات البوتاسيوم على محتوى العناصر المعدنية  تأثير:(00شكل

HeintzLycopersiconesculentum Mill .   Var بغض النظر عن معاملات الملوحة. 
 الجذورعلى كل من نسبة البوتاسوم في  إيجاباالبوتاسيوم يؤثر  أن(08الشكل  نتائج يلاحظ من خلال

على   K/Naانه كلما ازداد تركيز البوتاسيوم  زادت نسبة كل من البوتاسيوم والنسبة  أي K/Naوالنسبة 
 % 05و  %12.18ميلي مول /ل( وذلك بنسبة  81ميلي مول /ل ، 81)  K3الترتيب خاصة في التركيز 

ميلي مول  K3  (81م فتنخفض بزيادة تركيز البوتاسيوم خاصة عند التركيز نسبة الصوديو  أماعلى الترتيب 
 أماوجود فرق معنوي بالنسبة للبوتاسيوم المتراكم في الجذور  كما لوحظ .%82.95وذلك بنسبة /ل(

 .فلا توجد فروق معنوية  +K+/Naالصوديوم والنسبة 
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نبات الطماطم بغض النظر عن مستويات  جذورتأثير الملوحة على محتوى العناصر المعدنية في -2.5
 البوتاسيوم:

 

 
 

 : الطماطم نبات  جذورفي  +K+ ,Na:تاثير معاملات الملوحة على محتوى العناصر المعدنية 08شكل 
HeintzLycopersiconesculentum Mill .   Var .بغض النظر عن معاملات البوتاسيوم 

سلبيا على كل من نسبة البوتاسيوم في الجذور وكذلك  أثرت تأثيراالملوحة  أن(08)الشكلنلاحظ من خلال 
على  %35.85و  %18ميلي مول /ل ( وذلك بنسبة  81) K3خاصة في التركيز   +K+/Naالنسبة 

ميلي  S3(051التركيزايجابيا بفعل الملوحة خاصة في  تأثيراتأثرت نسبة تركيز الصوديوم فقد  أماالترتيب ،
أما النسبة كل من البوتاسيوم والصوديوم في الجذر لوجود فروق معنوية  كما لوحظ.%85بنسبة  مول /ل(

بوتاسيوم/صوديوم فلا يوجد فرق معنوي بالنسبة للتداخل بين الملوحة والبوتاسيوم فهناك فرق معنوي بالنسبة 
 باقي المتغيرات فلا توجد فروق معنوية. أماللبوتاسيوم المتراكم في الجدر 
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لنظر عن مستويات نبات الطماطم بغض ا أوراقتأثير البوتاسيوم على محتوى العناصر المعدنية في -1.5
 الملوحة:

 

 
 

 في أوراق نبات  +K+ ,Naمعاملات البوتاسيوم على محتوى العناصر المعدنية  تأثير:(11)شكل 
 بغض النظر عن معاملات الملوحة. HeintzLycopersiconesculentum Mill .   Var : الطماطم

 
 الأوراقعلى كل من نسبة البوتاسوم في  إيجاباالبوتاسيوم يؤثر  أن(09)الشكل يلاحظ من خلال نتائج 

على  +K+/Naانه كلما ازداد تركيز البوتاسيوم  زادت نسبة كل من البوتاسيوم والنسبة  أي K/Naوالنسبة 
و  %53.98ميلي مول /ل( وذلك بنسبة  81ميلي مول /ل ، 81)  K3الترتيب خاصة في التركيز 

 K3  (81نسبة الصوديوم فتنخفض بزيادة تركيز البوتاسيوم خاصة عند التركيز  أماعلى الترتيب  30.05%
كما لوحظ  وجود فرق معنوي بالنسبة للبوتاسيوم المتراكم في الجذور أما .%11ميلي مول /ل( وذلك بنسبة 

 .فلا توجد فروق معنوية +K+/Naالصوديوم والنسبة 
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نبات الطماطم بغض النظر عن مستويات  أوراقتأثير الملوحة على محتوى العناصر المعدنية في -4.5

 البوتاسيوم:
 

 
 : الطماطم في أوراق نبات  +K+ ,Naمعاملات الملوحة على محتوى العناصر المعدنية  تأثير:14شكل 

HeintzLycopersiconesculentum Mill .   Var .بغض النظر عن معاملات البوتاسيوم 
سلبيا على كل من نسبة البوتاسيوم في الاوراق وكذلك  أثرت تأثيراالملوحة  أن(08)نلاحظ من خلال والشكل

على  % 21.81و  %59.8ميلي مول /ل ( وذلك بنسبة  81) K3خاصة في التركيز   +K+/Naالنسبة 
ميلي  S3(051التركيزايجابيا بفعل الملوحة خاصة في  تأثيرا تأثرتالترتيب ،اما نسبة تركيز الصوديوم فقد 

كما لوحظ وجود فروق معنوية لكل من البوتاسيوم والصوديوم في الجذر أما النسبة .%02.8مول /ل( بنسبة 
بوتاسيوم/صوديوم فلا يوجد فرق معنوي بالنسبة للتداخل بين الملوحة والبوتاسيوم فهناك فرق معنوي بالنسبة 

 للبوتاسيوم المتراكم في الجدر أما باقي المتغيرات فلا توجد فروق معنوية.
 :المناقشة-5.5

 ,.Allen et al)تبين نتائج الدراسة تراكم الصوديوم في أوراق وجذور نبات الطماطم وهذا يتفق مع ما وجده 
 تركيزه لزيادة نتيجة الخلايا قبل من زيادة امتصاصه إلى الصوديوم أيونات في الزيادة سبب يعززو )1998

 الغالبة الصفة هو الايونات تراكم (أن   ( .Tuna,. 2008 وذكر).Tsakalidi,. 2011(النمو     وسط في
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(إذ 2000Hasegawa et al,.)       , للملوحة النباتات تحمل مدى لقياس وطريقة الملوحة لآلية تحمل
 المحافظة في هو النباتية الأنسجة في العضوية غير سموزية للأيوناتالأ تنظيم في التحمل آلية أن لاحظ
 له في المنفذة القنوات خلال من الخلية إلى الصوديوم دخول فعند. النباتية الخلية في الانتفاخ جهد على

 تدفق أضعاف ثلاثة تعادل عالية بنسبة إلى الخارج البوتاسيوم أيونات تدفق إلى يؤدي البلازمي الغشاء
 بسبب وهذا الانخفاض  الصوديوم تركيز أيونات في وزيادة البوتاسيوم أيونات في انخفاض الصوديوم فيحدث

 ,.Davenportالبلازمي الغشاء في الفعالة المواقع على ايونات الصوديوم والبوتاسيوم بين التنافسي التأثير
2003.; Shabala et Haridi.,2005).) 

 على القدرة إن إذ للملوحة النبات تحمل على المهمة من الدلائل الصوديوم/ البوتاسيوم نسبة ولذا تعد
 من عالية بنسب الاحتفاظ على النبات قدرة عن تعبر عالية الصوديوم / البوتاسيوم نسبة على المحافظة
.ويحدث العكس عند ارتفاع  العناصر امتصاص في الاختيارية بقابليتها محتفظة ويجعل الخلايا البوتاسيوم

تركيز البوتاسيوم في الوسط بسبب التنافس بين الصوديوم والبوتاسيوم على المواقع الفعالة كما سبق وذكرنا 
الانتقائية في الأوراق تدل على تفضيل الاوراق لتخزين تراكم  +K+/Na.الزيادة التدريجية في النسبة 

غلا  تركيز في الزيادة ان(Allen et al 1998,.ق الثغور) البوتاسيوم كمنظم اسموزي ضروري لفتح وا 
 تركيز زيادة أن ،إذللضغط الملحي الملازمة الظواهر من يعتبر تركيز البوتاسيوم في والانخفاض الصوديوم

 امتصاص في يؤثر الذي الأمر النبات قبل من زيادة امتصاصه إلى يؤدي سوف النمو وسط في معين أيون
 وانخفاض الصوديوم زيادة في السبب يكون الأيوني وربما التوازن في اضطرابا يحدث أي أخرى أيونات

 كماArchi et al., 2005الخلوي الغشاء في الفعالة الامتصاص مواقع في بينهما التنافس البوتاسيوم هو
 للانتقائية وكذلك الأوراق في الصوديوم تركيز بتنظيم جزئيا يرتبط قد الملحي التحمل أن القول يمكن

إذا  الصوديوم البوتاسيوم امتصاص في تغيرا الصوديوم كلوريد إضافة سببت وربما الصوديوم مقابل للبوتاسيوم
 عالية بنسب الخارج الى البوتاسيوم تدفق زيادة إلى يؤدي النمو وسط في الصوديوم كلوريد زيادة ان أوضح
 الملحي التحمل علىتعتبر من الدلائل المهمة  K/Naنسبة فأن ولذاالصوديوم  تدفق أضعاف ثلاثة تعادل
عالية من البوتاسيوم ويجعل الخلايا محتفظة  K/Naبنسبة  الاحتفاظعلى  القدرة أن إذ الخلايا أو للنبات

 Badrوتتفق هذه النتائج مع ما وجده (Ashraf et Ali.,2004بقابليتها الاختيارية في امتصاص العناصر)
 .(2010وآخرون )
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 الملوحة: وللبوتاسیوم  النوعي الفعل لأثر الوصفي التحلیل 
 المتغیر تحدید وھ الأفراد على قدرت التي المتغیرات على الوصفي الإحصائي التحلیل إجراء من الهدف إن

 الارتباطات استنتاج كذلك بینهم  ،والتداخل والبوتاسیوم للملوحة النوعي الفعل أثر إبراز على تعبیرا الأكثر
  ACPتحلیل المركبات النمودجیة     بتطبیق وذلك الدراسة تحت المتغیرات مختلف بین والسلبیة الإیجابیة
 ذلك تم تفسیر النتائج ضمن مستویین : ولإظهار
 الارتباطات معامل مصفوفة مستوى على. · 
 الارتباطات حلقة مستوى على. 
  (:الإنبات)مرحلة  الأولىالتجربة 

المتغیر الذي اظهر التاثیر  أن ACPللمتغیرات بتطبیق برنامج المركبات النمودجیة  الإحصائیةبینت الدراسة 
أي  الأفراد( أي ان هذا المتغیر مثل (GP الإنباتالبوتاسیوم تحت ظروف ملحیة هو قدرة  لمعاملاتالنوعي 

ونسبة تمثیله على  الأخرىت تمثیل وبالتالي فان له معنویة عالیة مقارنة بالمتغیرا أحسنالوحدات التجریبیة 
مقارنة     % 97877ذو المصداقیة  1على المحور   % 7.89  ستوى محاور توزیع الانتماء كانم

 (8 71جدول )   %29872  2بالمحور 

له  الإنباتهذا المتغیر النمودجي المتمثل في قدرة  ( أن71)وتبین في جدول مصفوفة الارتباطات جدول  
-=r ( GSI)وارتباطات سلبیة مع GP/GC     (=0.980 r  )     ( GC)ارتباطات عالیة ایجابیا مع 

0.014)8) 

    Lycopersicon :مصفوفة معامل الارتباطات بین المتغیرات المقدرة على نبات الطماطم( 72)جدول  
esculentum Mill  Var   Heintz. البوتاسیوم تحت ظروف الملوحةالمعاملة بتراكیز مختلفة من 

 

 

 

 

Variables Gp Gc Gr GSI 
Gp 1 

   Gc 0.895 1 
  Gr 0.980 0.871 1 

 GSI -0.072 -0.074 -0.014 1 
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 z Mill Var:Heint Lycopersiconالمقدرة على نبات الطماطم  المتغیراتفعالیة  (70 )جدول
esculentum         البوتاسیوم تحت ظروف الملوحة8المعاملة بتراكیز مختلفة من 

 

F2 F1  
78710 787.9 GP 
78772 7879. GR 
78792 78799 GC 
78770 -787.2 GSI 
مصداقیة  9787 29872

 المحورین
 

 

 Mill  Lycopersicon  محلقة ارتباطات المتغیرات المقدرة على نبات الطماطم   (10 )شكل
esculentum  Var : Heintz    8المعاملة بتراكیز مختلفة من البوتاسیوم تحت ظروف الملوحة  
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 : ) التجربة الثانیة) مرحلة نمو الشتلة 

أن المتغیر الذي اظهر التأثیر  ACPللمتغیرات بتطبیق برنامج المركبات النمودجیة  الإحصائیةبینت الدراسة 
( أي أن هذا المتغیر مثل الأفراد أي (Lpطول النبتة  النوعي لمعاملات البوتاسیوم تحت ظروف ملحیة هو

الوحدات التجریبیة أحسن تمثیل وبالتالي فان له معنویة عالیة مقارنة بالمتغیرات الأخرى ونسبة تمثیله على 
مقارنة     62.47%ذو المصداقیة   1على المحور     %70مستوى محاور توزیع الانتماء كان       

 (8 79 جدول )     %   15.24 2بالمحور 

له  طول النبتة المتمثل في  النموذجيهذا المتغیر  أن   (16 )وتبین في جدول مصفوفة الارتباطات جدول  
( وارتباطات  0.944 r=)   Kr /  Lp    البوتاسیوم المتواجد في الجذر    ارتباطات عالیة ایجابیا مع

 (Lp / Rs   r=-0.800)8 المقاومة الثغریة      سلبیة مع

 Lycopersiconمصفوفة الارتباطات بین المتغیرات المقدرة على نبات الطماطم  (79 )جدول 
esculentum Mill Var : Heintz.   8المعاملة بتراكیز مختلفة من البوتاسیوم تحت ظروف الملوحة 
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 Lycopersicon حلقة ارتباطات المتغیرات المقدرة على نبات الطماطمم           (19 )شكل 
esculentum 

Mill Var : Heintz  8المعاملة بتراكیز مختلفة من البوتاسیوم تحت ظروف الملوحة   
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 z Mill Var:Heint Lycopersiconالمقدرة على نبات الطماطم  المتغیراتفعالیة   (72)جدول 
esculentum         الملوحة8المعاملة بتراكیز مختلفة من البوتاسیوم تحت ظروف 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F2 F1  
78210 78902 Sf 
78702 78..9 Ps 
78779 78707 Lp 
78079 78172 DM 
780.2 78172 DMSS 
78719 78912 Rs 
78719 78777 Cs 
78717 78772 Chla 
78722 78.27 Chlb 
78772 78972 Chlt 
78771 78727 Pro 
78712 78.20 Suc 
78171 78902 Na r 
7871. 78.77 Kr 
7811. 78002 K/Nar 
787.7 78.09 Na f 
78977 78707 Kf 
78770 78221 K/Naf 
مصداقیة  02899 12829

 المحورین
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 الخلاصة:
 النمو وقياسات أيام 9بعد الإنباتقدرة وسرعة  ,للإنبات المئوية النسبةكل من  الدراسة هذه شملت
 من يوم 30بعد الأوراق ومساحة والجذر للساق والجاف الرطب والجذر،الوزن الساق طول

 الضوئي،محتوى البناء صبغات) الأساسية الأيضية المواد تقدير إلى الزراعة،بالإضافة
 النبات محتوىتم قياس المقاومة الثغرية وحساب الناقلية الثغرية أيضا وكذلك)البرولين، السكريات

 النتائج إيجاز ويمكن.الزراعة من يوم 30بعد(البوتاسيومو  الصوديوم)العناصر المعدنية بعض من
 :التالي النحو على للدراسة لمختلفةا
إضافة  ،أدتتركيز الملح الطماطم بزيادة نبات بذور في الإنباتمؤشرات كل  انخفضت-

 هذه المؤشرات. في ملحوظ ارتفاع إلى البوتاسيوم
 للساق والجاف الرطب ،الوزنالنبات  طول النمو معدلات في انخفاض معنوي هناك أن لوحظ -

 ميلي مول /ل 051بتركيز المعاملة النباتات في جدا منخفضة النمو معدلات كانت بينما والجذر
 في عموما   معنوية زيادةالتراكيز المختلفة من البوتاسيوم  إضافة أحدثت.الصوديوم كلوريد ملح من

 .بالملح معاملة الغير أو المعاملة النباتات نمو معدلات جميع
زيادة معنوية في قيمة المقاومة الثغرية أي انه كلما زادت الملوحة خاصة التركيزين  أيضالوحظ -

ميلي مول زادت قيمة المقاومة الثغرية والعكس بالنسبة للناقلية الثغرية،  051ميلي مول و  51
 كما احدثت المعاملة بالبوتاسيوم انخفاضا في المقاومة الثغرية .

و 011بالتركيزين المعاملة الطماطم نبات أوراق مساحة في كبيرا   ومعنويا   معنويا   نقصا   وجد -
 في الأوراق مساحة زادت بينما التوالي على الصوديوم كلوريد ملح من ميلي مول /ل 051

 .بالبوتاسيوم  المعاملة النباتات
 زاد كلمانقص في محتوى الكلوروفيل أ و ب والكلوروفيل )أ+ب( هناك  أن النتائج أوضحت-

 من المحتويات هذه في واضحة زيادة البوتاسيوم إلى إضافة التربة وأدى  في الملح تركيز
 .ملحيا   المجهدة النباتات

 زاد كلما الذائبة السكريات ومجموع البرولين محتوى فيزيادة  هناك أن أيضا النتائج أوضحت -
 من المحتويات هذه في واضحةانخفاض  إلىالبوتاسيوم  إضافة التربة وأدى  في الملح تركيز

 .ملحيا   مجهدة الغير النباتات في كبيرة معنوية وزيادة ملحيا   هدةالمج النباتات
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 في انخفض تركيز البوتاسيوم بينما الملح تركيز بزيادة تدريجيا   الصوديوم  عنصر تركيز زاد -
 هناك كان لملح معا أومجتمعا   منفردا   ت  بالبوتاسيومالنباتا معاملة وعند .ملحيا   دةالمجه النباتات

تركيز قل حيث إيجابيا   تأثيرا    البوتاسيوم. تركيز وزاد الصوديوم عنصر ّ 
 

 051نستنتج من هده الدراسة و النتائج المتحصل عليها ان التراكيز العالية من الملوحة )       
على / ل( هي الأكثر تأثيرا ميلي مول 01ميلي مول /ل(، و االتراكيز المرتفعة من البوتاسيوم )

 النباتات .

كما استخلصنا أن التراكيز العالية من البوتاسيوم تثبط التأثير السلبي للملوحة على النبات و  
 تحسن نموه.

ميلي مول /ل  0S 3K  (01فقد أوضحت الدراسة  أن التركيز  Na+و  K+أما أثر التداخل بين 
ر نبات الطماطم ( حسن كثيرا في نمو و تطو  NaClميلي مول / ل من ال 4PO20+KHمن 

:Heintz Lycopersiconesculentum.MillVar 0، بالإضافة إلى التركيزS 2K (01  ميلي
ميلي مول من  1S 3K (01( و  NaClميلي مول / ل من ال 04PO2+KHمول من 

4PO2+KH05 ميلي مول / ل من ألNaCl بتأثير أقل و ذلك لأن نبات الطماطم  جد حساس )
 للملوحة.

و أخيرا ننصح المهتمين بزارعة الطماطم خاصة في المناطق الجافة التي ترتفع فيها نسبة      
الملوحة باستعمال الأسمدة الغنية بالبوتاسيوم لأنه يثبط تأثير الملوحة  و يحسن النمو و بالتالي 

وذلك للدور الذي يلعبه   4PO2KHالمردود وننصح أيضا باستعمال البوتاسيوم على شكل 
 لبوتاسيوم والفوسفور في تغذية النبات .ا

أيضا ننصح باستعمال الأسمدة البوتاسية في عملية السقي وذلك حسب النتائج التي توصلنا     
 إليها باستعمال البوتاسيوم سقيا بالتناوب مع الماء.
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Résumé 

L’évaluation de cette étude est réalisé par la mesure de certains 
paramètres morpho-physiologiques et biochimiques afin d’atténuer l’interaction 
entre le Na+/K+ pendant la phase de germination et le développement de la 
tomate (Lycopersicon esculentum Mill:   var :Heintz ). A cet effet une 
expérience factorielle a été réalisée sur le sol en pot dans un dispositif en bloc 
complètement randomisé avec quatre concentrations  de NaCl (S0 :0, S1 :25, 
S2 :50, S3 :150) Mmol/L et quatre concentrations de potassium sous forme de 
KH2PO4(K0 :0,K1 :10,K2 :20,K3 :40) mmol / L  avec quatre répétitions dans 
des conditions contrôlées, le travail a été exécuté sur 64 unités 
expérimentales. L’observation morphologique pendant la phase de germination 
a montré que la salinité a un effet dépressif sur le pourcentage de germination 
(GP) la capacité de germination   (GC) ,la vitesse de germination (GR) et 
l’indice de stresse de germination (GSI).Pendant la phase de développement 
de la plantule la contrainte saline a entrainé une augmentation de la résistance 
stomatique (RS) qui a reflété sur la conductance stomatique (CS) ces traits 
physiologiques sont liés a l’accumulation des solutés ( glucose , proline )qui 
peut être due a l’amoncellement du Na+ et la réduction du K+  et le coefficient 
de sélectivité Na+/ K+ dans les feuilles et les racines qui ont participé a la 
diminution de la surface foliaire (SF) le poids frais (PF) le poids sec (PS) la 
longueur de la tige (LN) et le taux des pigments chlorophylliens ( Cha,Chb , 
ChT)  par contre l’indice de stresse à la salinité  (DMSI)a augmenté  et 
diminué par L’application du potassium cet dernière a éliminé l'impact 
inhibitrice de la  salinité sous les différents concentrations proposées pendant 
la phase de germination et le développement de la plantule . 
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Abstract 
The evaluation of this study is done by measuring some morpho-physiological 
and biochemical parameters in order to alleviate the interaction between the 
Na+ / K + during the germination phase and development of tomato 
(Lycopersicon esculentum Mill var: Heintz ). For this purpose a factorial 
experiment was performed on the soil in pots in a completely randomized block 
design with four concentrations of NaCl (S0: 0, S1 25, S2 50 S3: 150) mmol / 
L and four concentrations of potassium as KH2PO4 (K0:0, K1:10, K2:20, K3:40) 
mmol / L with four replications under controlled conditions, the work was done 
on 64 experimental units. Morphological observation during the germination 
phase showed that salinity has a depressive effect on the germination 
percentage (GP) germination capacity (GC), germination rate (GR) and  the 
germination stress index (GSI) .During the seedling development phase salt 
stress resulted in an increase in stomatal resistance (RS) which reflected on 
stomatal conductance (SC) these physiological traits are linked to the 
accumulation of solutes (glucose, proline ) which may be due to the 
accumulation of Na+ and reduction of K+ and the selectivity coefficient Na+ / K+ 
in the leaves and roots that have participated in the reduction of leaf area (SF) 
fresh weight (PF) the dry weight (PS) the length of the stem (LN) and the rate 
of chlorophyll pigments (Cha, Chb, ChT) ,by against the index of salinity stress 
(DMSI) increased and decreased potassium Applying this last eliminated the 
inhibitory effect of salinity in the different proposed levels during germination 
stage and seedling development. 
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 ملخص :

 لتقويم هذه الدراسة تم قياس بعض المتغيرات المرفوفيزبولوجية و البيوكيماوية للتمكن من فهم التداخل بين 
+/ K+ Na  لهذا الغرض تم تصميم تجربة عاملية في التربة في القطاعات العشوائية الكاملة بأربعة تراكيز

و أربعة تراكيز من البوتاسيوم على  NaCl (S0: 0, S1 25, S2 50 S3: 150) mmol / Lمن 
بأربعة مكررات و بالتالي فقد نفذت  4PO2KH  mmol / L:40) 3:20, K2:10, K1:0, K0(Kصورة 
مرحلة  الإنبات  بينت أن الملوحة أثرت  أثناءوحدة تجريبية . الملاحظات المرفولوجية  46بة على التجر 
و كذالك مؤشر  (GR)و سرعة الإنبات  ,(GC)و قدرة الإنبات  (GP)سلبيا على نسبة الإنبات تأثيرا 

التي انعكست (RS). أثناء مرحلة نمو الشتلة زادت الملوحة في المقاومة الثغرية  (GSI)توتر الإنبات 
علاقة بتراكم الجلوكوز و البرولين  لها هذه المتغيرات الفزيولوجية (SC)على انخفاض النقولية الثغرية 

و  الأوراقفي  K+ Na /+و كذالك معامل الإنتقاء  K+ انخفاضو  Na+ ارتفاعالذي يمكن أن يكون سببه 
  (PS)، الوزن الجاف (SF)، الوزن الغض  (SF)الجذور بحيث ساهموا في إنخفاض مساحة الورقة 

بينما مؤشر توتر النبات للملوحة  في الأوراق  )TCh, bCh, aCh(و الصبغات الكلوروفيلية  للنبات 
(DMSI) لت التأثير الكابح اخيرة أز زاد بزيادة تراكيز الملوحة و انخفض أثناء معاملات البوتاسيوم هذه الأ

 مستويات المقترحة أثناء مرحلة الإنبات و نمو الشتلة .و المثبط للملوحة عند جميع 
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 البوتاسيوم( للمتغيرات تحت الدراسة.الملوحة،)الفروقالمعنويةلمختلفالعوامل:(50)جدول

 

 ملوحة *بوتاسيوم بوتاسيوم ملوحة  
 Gp <0.0001 0.001 0.805 

Gc <0.0001 <0.0001 0.990 
Gr <0.0001 <0.0001 0.014 

GSI 0.714 0.000 0.003 
 Sf <0.0001 0.004 0.554 

Ps <0.0001 0.002 0.432 
Lp 0.002 0.817 0.610 

DM <0.0001 <0.0001 0.754 
DMSS <0.0001 <0.0001 0.452 

 Rs <0.0001 <0.0001 <0.0001 
Cs <0.0001 <0.0001 <0.0001 

 Chla <0.0001 <0.0001 <0.0001 
Chlb <0.0001 <0.0001 0.015 
Chlt 0.182 0.340 0.885 
Suc <0.0001 <0.0001 0.001 
Na <0.0001 0.083 0.092 
K <0.0001 <0.0001 <0.0001 

K/Na 0.292 0.653 0.469 
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 ملحـق 
 
 

 S0 S1 S2 S3 
 K0 K1 K2 K3 K0 K1 K2 K3 K0 K1 K2 K3 K0 K1 K2 K3 

Gp 61  65.75 66.5 72.25 49 51.57 52.75 59 44 45 46 46.25 32 32.75 33.5 34.5 
Gc 71.5 77.25 79 80.75 57.5 61.25 64.75 68 52.5 54 56 56.5 45.75 47 48.5 50 
Gr 25.01 26.88 27.93 28.17 21.41 21.99 22.84 24.01 15.09 16.48 17.91 19.06 9.4 10.03 10.97 11.47 
Gsi 100 66.87 35.02 30.07 65.29 62.77 63.41 63.72 72.47 71.14 69.23 69.60 76.74 73.13 72.23 73.23 
DM 7.23 5.31 4.17 8.05 8.24 13.02 14.96 10.88 5.57 5.50 5.97 5.99 0.34 5.34 4.53 5.38 

DMSS 1 0.73 0.57 1.11 1.13 1.80 2.06 1.50 0.77 0.76 0.82 0.82 0.047 0.73 0.62 0.68 
RS 11.92 10.58 9.65 6.06 17.47 15.58 13.76 9.07 22.02 21.4 20.97 9.6 33.18 25.80 20.53 10.06 
EC 0.083 0.094 0.103 0.124 0.0572 0.0642 0.0727 0.109 0.0455 0.0395 0.0478 0.104 0.0228 0.0387 0.0457 0.0994 
PS 0. 43 0.38 0.33 0.72 0.24 0.40 0.41 0.43 0.16 0.18 0.22 0.23 0.095 0.11 0.14 0.16 

Chla 15.84 16.79 18.57 19.57 13.01 13.18 14.09 16.99 9.49 13.65 13.05 12.99 8.36 10.51 10.91 11.71 
Chlb 9.1 10.03 10.31 11.30 8.07 8.83 10.98 11.01 7.34 7.76 8.92 9.53 5.77 5.87 6.11 7.84 
Chlt 12.47 13.41 14.44 15.43 10.54 11.00 12.53 14 16.83 10.70 15.98 11.26 7.06 8.19 8.51 9.77 
pro 11.25 10.84 9.5 7.68 16.17 14.36 13.60 12.22 19.77 17.18 16.1 14.46 23.63 22.38 21.78 20.46 
Nar 2.9 1.2 1.6 1.03 8.5 8.1 7.98 7.3 9.23 9.45 9.16 8.8 9.95 9.76 8.82 8.13 
K 1.6 1.8 2.6 9.82 1.5 8.7 8.8 9.65 1.2 3.4 4.6 4.87 5.2 6.1 6.4 8.8 

suc 5.43 4.65 4.13 2.09 10.47 6.87 5.87 4.89 15.84 13.43 10.98 8.69 26.12 24.6 20.56 18.76 
pf 0,99 1,09 1,23 1,47 0,89 0,76 0,81 0,86 0,75 0,79 0,8 0,85 0,45 0,54 0,59 0,64 
SF 5.94 7.15 7.91 8.94 2.91 3.07 2.74 3.95 2.87 3.27 3.68 384 1.73 2.06 3.09 2.97 
kr 0.75 0.82 0.94 1.5 0.42 0.5 0.56 0.7 0.35 0.2 0.25 0.3 0.15 0.2 0.27 0.45 

NAF 2.25 2.13 2.10 2.05 5.06 4.84 4.5 4.14 6.01 5.45 5.32 5.2 6.5 6.41 5.7 5.62 
k/Naf 0.71 0.84 1.23 4.79 0.29 1.79 1.95 2.30 0.19 0.62 0.86 0.93 0.8 0.95 1.12 1.56 
K/Nar 0.25 0.68 0.58 1.45 0.04 0.06 0.07 0.09 0.03 0.02 0.02 0.03 0.01 0.02 0.03 0.05 

 : Lycoperseconesculentum Mill Varعلى بعض  المظاهر الفيزيوكيميائية لنبات الطماطم +Kو  +Naتاثير التداخل بين  )(07جدول  

Hantz 



 حميدة :الاسم 4182ديسمبر  81المناقشة: تاريخ
 حمادي :اللقب

 

 العنوان:

مقارنة التأثير الفعلي لمعاملات البوتاسيوم لإزالة الأثر السلبي للملوحة على عدة مظاهر فيزيوكيميائية لنبات الطماطم  
Lycopersicon esculentum Mill Var: Heintz 

 الملخص
 K+ Na /+لتقويم هذه الدراسة تم قياس بعض المتغيرات المرفوفيزبولوجية و البيوكيماوية للتمكن من فهم التداخل بين          

 ,NaCl (S0: 0, S1 25لهذا الغرض تم تصميم تجربة عاملية في التربة في القطاعات العشوائية الكاملة بأربعة تراكيز من 
mmol / L 150): S3 50S2  4ز من البوتاسيوم على صورة و أربعة تراكيPO2KH  :40) 3:20, K2:10, K1:0, K0(K
mmol / L  وحدة تجريبية . 46بأربعة مكررات و بالتالي فقد نفذت التجربة على 

و قدرة  (GP)الملاحظات المرفولوجية أثناء مرحلة  الإنبات  بينت أن الملوحة أثرت تأثيرا سلبيا على نسبة الإنبات      
. أثناء مرحلة نمو الشتلة زادت الملوحة في  (GSI)و كذالك مؤشر توتر الإنبات  (GR)و سرعة الإنبات  ,(GC)الإنبات 

هذه المتغيرات الفزيولوجية لها علاقة بتراكم الجلوكوز  (SC)التي انعكست على انخفاض النقولية الثغرية (RS)المقاومة الثغرية 
في الأوراق و الجذور  K+ Na /+و كذالك معامل الإنتقاء  K+و انخفاض  Na+و البرولين الذي يمكن أن يكون سببه ارتفاع 

و الصبغات الكلوروفيلية  للنبات  (PS) ، الوزن الجاف (SF)، الوزن الغض  (SF)بحيث ساهموا في إنخفاض مساحة الورقة 
)TCh, bCh, aCh(  في الأوراق  بينما مؤشر توتر النبات للملوحةDMSI)( كيز الملوحة و انخفض أثناء زاد بزيادة ترا

معاملات البوتاسيوم هذه الأخيرة أزالت التأثير الكابح و المثبط للملوحة عند جميع مستويات المقترحة أثناء مرحلة الإنبات و 
 نمو الشتلة .

 الكلمات المفتاحية:الإجهاد الملحي،البوتاسيوم،الكلوروفيل.

 -1- المخبر:مخبر فيزيولوجيا النبات جامعة قسنطينة
 المناقشة: لجنة أعضاء

 باقة مبارك )رئيسا( -
 المقرر: شوقي سعيدة-
 غروشة حسين )ممتحنا( -
 يحي عبد الوهاب )ممتحنا(-
 


