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  :عامـــــــــة مقدمــــــة
تحمل كل منا  ,خلال العشرین سنة الأخیرة ,تقتضي الزیادة الكبیرة في تعداد السكان بالقطر الجزائري

 ي و ذلك من أجل تحقیق المتطلبات الغذائیةلحتى مرحلة الترشید العائ ,بدایة من مرحلة تقییم الأرض ھمسؤولیات

 الغذائیة و محاولة إكتفاؤنا الذاتي و حتى التصدیر لإنعاش الدخل القوميلھذه الملایین و التخلص من التبعیة 

على مدار السنة ,شیوعا وإحتیاجا لدى جمیع طبقات الشعب  تیعتبر محصول الطماطم أكثر الخضراوا.

سعا إذعرفت الجزائر في السنوات الأخیرة تو. المتعددة و لما لھا من قیمة غذائیة معتبرة للإنسان  ھالإستخدامات

  ضیت زراعة الطماطمح ,ففي شمال شرق الجزائر ,)الطماطم( ملحوظا في مساحات زراعة ھذا المحصول 

أما  في ولایات الوسط كانت  ,من المساحات المزروعة في ولایة الطارف ، عنابة، سكیكدة ، جیجل، قالمة 90%

خرى المزروعة بمختلف من بین المساحات الأ, %3بینما في ولایات الغرب كانت  %7نسبة زراعتھا 

 (1993Rachedi).تالخضراوا

إلا أن مردودھا لم یكن كافیا لتغطیة  ,الطماطم التي تزرع في ھذه المناطق كلھا مستوردة فبذور أصنا

مما أضطرت  .علاوة على إرتفاع أسعار الثمار و عدم توفرھا  في بعض الأحیان ,المتطلبات المحلیة للشعب

الطماطم الصناعیة بالعملة  من مصبرات  %60والقطاع الخاص %40إستیراد   ENAJUCالشركة الحكومیة 

یتضح ما سبق أھمیة دراسة سبل النھوض بإنتاجیة ھذا  .)(1993Rachediالصعبة لتغطیة ھذه المتطلبات

خاصة الطماطم الصناعیة التي تمثل منفعة أكیدة لإقتصاد الوطن و التي تعتبر ذات أھمیة كبرى على  ,المحصول

ذلك بإنتقاء الأصناف المستوردة ذات  لتحقیق الكفایة الذاتیة و تقلیل أو منع الإستیراد و ,لمستوى القوميا

  .العالیة تحت ظروف جزائریة ةالمردودی

ملیون  400قدرت بـ ) بإستثناء الصحراء و المناطق الجافة( بالعالم  المالحة   إن مساحة الأراضي

أما المساحات التي تسقى بالمیاه  ,ملیون ھكتار 2400جافة المالحة قدرت بـ ھكتار و المناطق الجافة و الشبھ 

معظم مناطق البحر علما أن  1987Epstein and Rains)(ملیون ھكتار  77الجوفیة المالحة فقد قدرت بـ 

 عتماد على الأمطار غیر كافي للحصولالإتحت ھذه الظروف  ,ذات مناخ شبھ جاف) الجزائر(الأبیض المتوسط 

خاصة إذا كانت كمیة الأمطار غیر كافیة أو عدم إنتظام  ,)الطماطم(تعلى أعلى معدل لإنتاج الخضراوا

من ھنا یتضح أھمیة إستخدام میاه الري التي تعتبر من أھم العوامل المؤثرة  على نمو وإنتاج . تساقطھا  سنویا

  .(1991Abo-El-einin)المحاصیل في مثل ھذه المناطق

فلقد أتضح مؤخرا أن حوالي ملیون ھكتار من . وحة تھدد معظم الدول بما فیھا الجزائرإن ظاھرة  المل

ھذه الأخیرة تحتوى على ,الأراضي الزراعیة ببلادنا تعانى من الملوحة نتیجة الإعتماد على الري بالمیاه الجوفیة 

جید للصرف بالإضافة إلى  تراكیز عالیة من الأملاح و لسوء إستعمالھا في الري مع عدم الإعتماد على نظام

 ,كل ھذا  ساعد على التطور السریع لظاھرة الملوحة ألتى تسببت في تراجع كبیر للإنتاج ,إرتفاع  معدل التبخر

  للتربة بعد الري المستمر و الحیویة ةإذ غالبا ما یطرأ تغییر في الخواص الطبیعیة و الكیمیائی
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یبقى المحتوى  الرطوبي قریبا من السعة الحقلیة، یؤدي كما أن إستمرار الري على فترات متقاربة لكي 

بغسلھا أسفل منطقة الجذور فعادة ما تعوض بأسمدة آزوتیة وبوتاسیة  و فوسفاتیة . إلى فقد في العناصر الغذائیة

التربة من جھة أخرى إلا  هللنھوض بالمحاصیل الحقلیة بغیة الإرتقاء بالإنتاج الزراعي من جھة وتعویض ما تفقد

أن ھذا یعتبر غیركا في للتغذیة المثلى للنباتات فلا بد من إعطاء إھتمام بالغ للتسمید بالعناصر الغذائیة الصغرى 

سواء إضافتھ في المجال الجذري  أو رشا على الأوراق الأمر الذي یحدث توازن جزیئي في التربة و داخل 

إضافتھم بمستویات تتلاءم مع مستویات النبات على مستوى بعض العملیات الأیضیة مما یستوجب ضرورة 

مع الأخذ بعین الإعتبار العوامل الأخرى المؤثرة على النبات من ) N-P-K(إضافة العناصر الغذائیة الكبرى 

  .صفات التربة ونوعیة میاه الري المستخدمة 

كبرى للحصول أھمیة  تلأجل ھذا كانت  العلاقة بین العناصر الغذائیة المعدنیة ونوعیة میاه الري ، ذا

على المردود الأمثل خاصة عند إستخدام میاه مالحة آلتي لھا تأثیر سلبي على نمو النبات مما یتطلب زیادة 

إمدادھا  بإحتیاجات غذائیة متزنة مع العلم آن التسمید بالعناصر الغذائیة  الصغرى وعلاقتھا بمیاه الري لم 

  تحضى بالإھتمام الكافي تحت الظروف الجزائریة

المردود الكلي لأي محصول زراعي مراقب بواسطة التداخل بین الإقتدار الحیوي للصنف النباتي و  إن

من ھنا یمكن القول أنھ یوجد حلین لتحدید مشكل الملوحة،  إما القضاء  ,)تربة، مناخ، ماء ( محیطھ الخارجي 

ات زراعیة لاسیما بحملات تخصیب عن طریق التسمید بالجیر مع تحسین تقنی ,على ملوحة التربة بتغییر قوامھا

 .و ھذا یتطلب إستثمار أموال بالغة لیس بمقدور أي دولة أن تتحمل تكالیفھا  وافیة،أو إزالة الملوحة من میاه الري

  الثاني ھو إبتكار أصناف قادرة على تخفیف التأثیرات الملحیة الغیر ملائمة على النمو والمردود الحل

1995Aurélie et al)(.  

كان  ,الأعمال المنجزة على أصناف الطماطم في إطار التحسین الوراثي و المقاومة للملوحة معظم

ھذه الأعمال التمھیدیة كانت مرتكزة على النتائج الزراعیة فقط فالمردود الوافر  ,ھو رفع الإنتاجیھ المقصود منھا

 ثداخل آلیات حیویة غیر ثابتة التوارإلا أن ھذا غیر كافي نظرا لت. یعتبر معیار الإنتقاء تحت ظروف بیئیة ما

وعلى ھذا الأساس یتطلب تعاون جماعي متعدد   .وتعقید المیكانیزمات آلتي تساھم في مقاومة النبات للملوحة

یسمح بتطویر تدابیر مستعجلة و ضبط مردود ھذه المناطق التي تعاني من أثر الملوحة على  ,التخصصات

مع العلم أن الأبحاث الوراثیة الخاصة بالملوحة معقدة و  ,)الطماطم (  المحاصیل الزراعیة خاصة الخضراوات

 ةالمرفولوجیة و الفزیولوجی تلذا كان من الضروري تحلیل و تعریف مختلف المیكانیزما. لم تتوصل إلى نتائج

  .و البیوكیمیائیة المرتبطة بالمردود تحت ظروف ملحیة

بسیطة و سریعة غیر متلفة لجھاز التركیب الضوئي و تقدیر  فضلا عن ھذا بعض الفیزیولوجیین اقترحوا طرق

فزیولوجیة على مستوى وظیفة جزیئة آلیة من خلال تفسیر  ,مدى أثر صدمة أي توتر بیئي على ھذا الجھاز

المنعكسة من جزیئة الكلوروفیل ) أشعة حمراء ( تتمثل في أن كمیة الإستشعاع الكلوروفیلى  .الكلوروفیل
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لا تتحول إلى طاقة كیمیائیة و لا حراریة و إنما على شكل فوتونات مشعة  ,قة الضوئیة الممتصةالمتھیجة بالطا

كون أن أي توتر بیئي یؤثر  ,تعرف بالإ ستشعاع ھذه الآلیة الفیزیولوجیة العمیقة أعطت تفسیرات مھمة جدا حالیا

وظیفة جزیئة الكلوروفیل التي مما یحدث تغیرات على مستوى  ,مباشرة على نظام الأغشیة الكلوروبلاستیة

  .تنعكس على خصائص جھاز التركیب الضوئي

 Lycopersicumإن الھدف من ھذه الدراسة الإنتقائیة  لأصناف مختلفة من نبات الطماطم 

esculentum Mill  ھو تحدید درجة تحملھا للملوحة ، و إظھار الصنف الأكثر حساسیة مقارنة بالأصناف ،

كیمیائیة على الأوراق ،و الجذور ، والثمار وعدة معاییر مرفولوجیة ، فیزیولوجیة ، و بیتحت مراقبة .الأخرى 

بغرض معالجة ھذه الحساسیة الملحیة . خلال مرحلة الإنبات و نمو الشتلة ، و مرحلة النمو الخضري و الثمري

  Fe-EDTAصورة  و ذالك بمعاملة الصنف الأكثر توترا للملوحة بتراكیز مختلفة من الحدید، سواء على

متوقعین أن ھذه .مضافا رشا على الأوراق  FeSO47H2Oمضافا في المجال الجذري أو على صورة 

المعاملات من الحدید سوف تحولھ أكثر مقاومة للملوحة ، و ھذا من خلال تحلیل عدة معاییرمرفولوجیة ، 

  .اء مرحلة نمو الشتلةفیزیولوجیة ،و بیوكیمیائیة مطبقتا على كل من الأوراق ،و الجذور أثن

  



  

  

       

  

  

  

  

  

  

  موقـــع المـوضــوع و أھـداف الدراســــة
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  :أثر الملوحة على مظاھر النمو  1- 1
 

فالمیاه الجوفیة تكون عادة  ,إن نوعیة میاه الري تلعب دورا أساسیا في رفع الكفاءة الإنتاجیة للمحاصیل

مما تسبب  .تؤدي إلى تراكم الأملاح بمنطقة الجذورإذ  تمما ینعكس تأثیرھا على الخضراوا ,میاه عالیة الملوحة

عدم تیسر وإنتظام إمتصاص العناصر الغذائیة، خاصة إذا كان الصنف المزروع حساس للملوحة و التربة ردیئة 

  .الصرف

من الضروري تعریف بدقة عالیة ظروف الوسط  ,أمام ھذا التداخل المعقد بین النبات ووسطھ

أو النسبة , (EC)فالملوحة یمكن أن تتمیز بالنقولیة الكھربائیة . ید كمیا نسبة المقاومةوالمتغیرات المساعدة لتحد

  یمكن أن تحدد بالحجم النسبي للأیونات المختلفة  كما   L/molطبیعة تركیزھا . للأملاح ةالمؤوی

  (Cl-,Na+,Ca++, Mg++ ,HCO3
-,SO4

لصودیوم و تقدر في الأراضي القلویة بالنسبة المؤویة لعنصر ا(-4

  .(Houchi and Coudret 1994)محلول التربة pHالمتبادل و

بسبب تأثیر بعض الألیات Lycopersicum esculentum Mill تحدد الملوحة إنتاجیة نبات الطماطم   

فالتوتر الملحي یسبب توتر مائي للنبات محدثا  (1994Breto et al).و البیوكیمیائیة ةالمرفولوحیة ،الفزیولوجی

فضلا على أن .(2001a Katerdji et al,1985 Richardson and Maccree ,)لإنتفاخ الخلويفقدان ا

تحدث توتر كما  (Aurelie et al 1995),مما یثیر إضطراب النشاط الأیضي  ,الملوحة تسبب توتر أیوني

     ( Eduardo et al 2000).غذائي فیسوق النبات إلى تغییر التغذیة المعدنیة خاصة بالعناصر الغذائیة الصغرى
  

  :المرفولوحیة على الظاھرة  ةأثر الملوح 1-1- 1
  

  :أثر الملوحة على عملیة الإنبات   - أ
  

 لأن حساسیة الأصناف النباتیة للملوحة تتغیر بتغیر مراح 1977Mass and Hoffmanأكد كل من   

تتوقف كذلك على الصنف كما أن ھذه الحساسیة  .حتى مرحلة النمو الكامل ،دورة حیاتھا، أي منذ بدایة ألإنبات

فمثلا نبات قصب السكر جد مقاوم للملوحة أثناء مرحلة النمو الخضري . المزروع والعوامل البیئیة المحیطة بھ

الطماطم  والقمح جد حساسة للملوحة أثناء  ،في حین نجد نبات الأرز ،ولكن جد حساس أثناء مرحلة الإنبات

أن الملوحة العالیة تؤثر    Ashraf and Idrees 1992كل من  كما أوضح. مرحلة الإنبات و النمو الخضري 

التأثیر السلبي  ، في حین أن البرودة تقلل منC°40على عملیة الإنبات تحت ظروف درجة الحرارة المرتفعة

  للملوحة
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2000 Yeon et al ,2000Hardegree and Venvactor, 1998Katemb et al)   أكدھذا كل من و     

,2003Mahmoud et al , 1995 Kord and Khalil  على أن الملوحة تؤثر على نشاط الإنزیمات طیلة

  . عملیة الإنبات
  

 :أثر الملوحة على الأوراق  -ب 
 

أن نمو أوراق نبات الطماطم أكثر حساسیة  Warren and Richard 1976أثبتت أبحاث كل من  

أستطاعا  يھذا التأثیر المر فولوج .)ارة، رطوبة ، إضاءةحر(والتغیرات المناخیة  )تربة،میاه(للتغیرات البیئیة

ونمو  (LPI)ھي الفترة الزمنیة لنمو ورقتین متتالیتینو indice de Plastochrome تقدیره كمیا تحت مصطلح

كما أكدت عدة أبحاث أن الملوحة تظھر تأثیراتھا الأولیة على القمة . تحت ظروف بیئیة معینة (PI)القمة النامیة 

  حیث تختزل مساحة سطح الأوراق و وزنھا الرطب. امیة وكذلك على الأوراق الفتیةالن

(1993 Bernestein et al ,1993 Savè et al)  . فدرجة تحمل النباتات للملوحة تختلف تبعا للعائلات

ات المتوترة والأجناس  وحتى الأنواع لھذا یستحیل تحدید العتبة المطلقة للملوحة التي منھا تبدأ معانات النبات

أن معدل   Bernestein et al ,1991 Lozof et al 1993كما أوضح كل من.(1995Aurelie et al)ملحیا

علاوة .Herralde et al 1998طول الأوراق أحد المظاھر المرفولوحیة التي تتأثر بالتوترات الملحیة أكد ھذا

الخضري وھذا نتیجة الشیخوخة المبكرة عن ھذا فالتوتر الملحي یحدث إنخفاض  الكتلة الحیویة للمجموع 

 2001b Katerdji et al)ویعتبر میكانیزم یسمح للنبات المتوتر ملحیا تجنب فقدان الماء. للأوراق  وموتھا 

، أن میكانیزم تثبیط نمو الأوراق تحت الظروف الملحیة غیر مفھوم وأن Beatriz et al 2001كما أستنتج.(

pH  كما أقترح كل من. دورا مھما في تفكیك جدار الخلیة وموت الأنسجةغشاء الفجوة ممكن أن یلعب  

 2003Youcef et al ,2000 Ruiz-sanchez et al أن درجة الإستحثاث الورقي تعتبر إحدى الإستجابات

المرفولوحیة للتوترات الملحیة لنبات الطماطم، و یمكن إعتباره إحدى المعاییر المرفولوحیة لقیاس مدى مقاومة 

  .(Mahmoud et al,2003Younis et al 2003)ناف النباتیة للملوحةالأص
  

  :أثر الملوحة على الجذور  - جـ  
  

بین نمو الجذر والقمة  النامیة وبین  ,إن تطور نظام النمو الجذري متمیز بتأقلم عالي لعدة تداخلات معقدة  

یلعب دورا ھاما على نمو ) ة،تھویة،ماءترب(فالعامل البیئي ,ویكون ھذا تحت مراقبة ھرمونیة نمو الجذر ووسطھ

   الجذر نتیجة إحداث توازن ھرموني جذري، فإستطالة المحور الرئیسي للجذر وبدایة تكوین الجذور العرضیة

 ) Cyt(،الذي تنتجھ القمة النامیة وھرمون سیتوكینین  (IAA) تكون مسیرة بنظام ھرمون أندول أستیك أسد 

  .(Turner et al ,1990Wightman et al 1987)ذرالذي ینتجھ المرستم القمي للج
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یحدث تثبیط نمو المحور الرئیسي للجذر والجذور العرضیة نتیجة إرتفاع تركیز كل من 

في القمة  IAAللجذر فعند تراكم ثلاثة أضعاف كمیة ھرمون على مستوى القمة النامیة. Cyt,IAAھرمون

 Lacchno et al 1982)ن یرتفع تكوین الشعیرات الماصةالنامیة یحدث تثبیط  نمو المحور الرئیسي، في حی

 ,فموقع تخلیقھ في قلنسوة الجذر فأثناء تراكمھ بفعل أي توتر بیئي)  ABA(حامض الابسیسیك  بینما ھرمون.(

  .الماصة  تبینما یحفز نمو الشعیرا ( Barlow and Pilet 1984)یحدث تثبیط إستطالة الجذر

 (1982 Biddington and Dearman ). كما یرسل إشارة تحفزیھ للقمة النامیة لإحداث إنغلاق ثغور الأوراق

  .نوتراكم الأحماض الأمینیة من بینھا البر ولی ,للمحافظة على التوازن المائي داخل الخلیة

,(1999Ali et al,1995Matawei et al) السكریات(1995 Wang et al). وعلى ھذا فھو ضابط

  .( Ali et al ,1987 Turner et al 1999)لأوراق للأسموزیة في الجذور و ا

وعلى ھذا فان مقاومتھ لھا  (Lin and Kao 1995)إن النسیج الجذري أكثر تعرضا للتوتر الملحي              

  ومدى قدرتھا على إنتاج الطاقة,تتوقف على كفاءة الجھاز المیتاكوندري بالخلیة الجذریة

(1998 Down and Heckthorn , 1993Hermandez et al).فھي الأكثر ضررا للملوحة 

(2001 Hamilton et al ).2001فلحمایة أضرار فعل التوتر الملحي أثبت William and Scott . أن النقل

 (sucre ,betaine , proline)الإلكتروني المیتاكوندري یتوقف على إنتاج المنظمات للأسموزیة بالخلیة

وكذلك الأنزیمات المضادة للأكسدة . (tocopherol , glutathione ascorbate)والمواد المضادة للأكسدة.

   superoxide  dismutase  cu/zn   مثل

 et al)  (2003Atmane et al,1994 Kumar et al ,1994Libal   
  

  :أثر الملوحة على الثمار  -د 
    

بر المصدر الرئیسي لعدة الغنیة بالمكونات الغذائیة، إذ تعت تإن ثمار الطماطم من أھم الخضراوا

المركبات المضادة و C E,A,المعدنیة والفیتامینات  حكإحتوائھا علىالأ ملا ,إحتیاجات ضروریة لجسم الإنسان

  .والفلافونید نللأكسدة والسكریات  كالجلوكوز، الفركتوز، والأحماض والمكونات الأروماتیة والكار وتی

(2001 Efrain et al , 1995 Mulundo et al). من ھنا أثبت أنھا تلعب دورا مھما لتفادي مرض

وبالتالي فنوعیة  الثمار تعتبر المعیار الأساسي لتوزیع .(Giovannucci ,1992 Krinsky 1999)السرطان

لأن نبات  ,الإنتاج ورفع الصفقات الإقتصادیة، إلا أن ھذا لا یمكن أن یتم إلا تحت ظروف زراعیة مواتیة

  .المزروع  فلحساسة خاصة للملوحة وھذا تبعا للصنا تالطماطم من الخضراوا

جھة وعدم  نأن الملوحة تؤدي إلى إنخفاض ظھور الأزھار م. Grumbery et al 1995أكدت أبحاث  

 مما یحدث إنخفاض في  الإنتاج الثمري ,إكتمال نضج حبوب اللقاح من جھة أخرى
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(1999 Cuartero and Fernandez).عالیة نتیجة إرتفاع درجة الحرارة  ةخر للتربخاصة إذا كانت عملیة التب

    .)  (Dorais et al 2000كالزراعة في البیوت البلاستیكیة مثلا

 اعندما  تسقي بمیاه بھا كمیة من الأملاح تتراوح نقو لیتھ  %9.9تنخفض إنتاجیة ثمار الطماطم بـ   

  تشقق بشرتھا بسبب إرتفاع تركیز وقد تتعفن الثمار قبل سقوطھا نتیجة  2-5(mmhos/cm)الكھربائیة بین

 Sonneveld et al ,1982Yosef et al 1991)المكونات بھا كالسكریات والأملاح المعدنیة والأحماض

,1982Yosef ).من سمك بشرة ثمار الطماطم دفالملوحة تزی. 

(1996 Willunsen et al ,1992 Verkerke and Schools)  .نشاط  تراكم السكریات بھا كان سببھ سرعة

فتحت الظروف الملحیة یزید تركیز  sucrose synthase .(1996 Ho , 1993 Feiwang et al )إنزیم

كل ھذا مرتبطا بإرتفاع السكریات بالأوراق وإرتفاع نشاط  ,من الوزن الجاف للثمرة %  40بـ النشاء

ؤول على إرتفاع فیتشكل میكانیزم مس.invertaseوإنخفاض إنزیم.sucrose-phosphate-synthaseإنزیم

 ,+Kو إنخفاض . +Cl- ,Naالسكریات و سرعة نضجھا قبل كبر حجمھا، مع إرتفاع الأملاح المعدنیة مثل

Ca++ ,1998 Cao et al, 1996 Willunsen et al. ,2000Kim et al ,1999Auerswald 

ف  ادي ت  راكم الأم  لاح أم  ام  ق  د یك  ون الت  أثیر  الإیج  ابي للملوح  ة ممكن  ا إلا إذا أتب  ع بنظ  ام ري مس  تمر ومراق  ب لت   

ھذا  التأثیرالإیجابي ینعكس على نوعیة ثمار الطماطم فتصبح ذات مذاق حلو . الجذور، مع إنتقاء أصناف مقاومة

 ( Martine et al ,2000a Hao et al ,2000Dorais et al 2001).كونھا غنیة بالسكریات
 

 :أثر الملوحة على الظاھرة  الفیزیولوجیة   1-1-2   
  

   ( Plant and Mass 1990,أن العامل الأول الأكثر تضررا ھو جھاز التركیب الضوئي  

(2003 Mahmoud et al ,2000b Hao et al,1993 Gracia et al,1992 Grant and Robert,. إذ ھو

 مصدر تمثیل غذاء النبات ھذا التأثیر ناجم عن إضطراب العملیات الأیضیة على مستوى الخلیة

 ,(1995Aurelie et al) نتیجة تراكم عنصرNa+ في الأنسجة النباتیة خاصة نبات الطماطمLycopersicum 

esculentum Mill.(2001 Zhu ,2000 Akram et al ,1982Yosef) ھذا التأثیر السلبي للملوحة قد

 الذي یرسل(ABA) نتیجة شعور الجذر بالخطر فیتحفز تمثیل حامض الأبسیسیك  ,یكون سببھ إنغلاق الثغور

للتقلیل من عملیة ( Mahmoud et al ,1995 Matawei et al 2003) إشارة للأوراق فتستجیب بغلق الثغور 

أو قد تأثرالملوحة على المكونات الإنزیمیة لجھاز التركیب " تأثیر ثغري "  فیعرف ھذا النوع من التأثیرنتح ال

 . (Suleyman et al 2000 )"تأثیر غیر ثغري"الضوئي فیحدث تثبیط ضوئي ویعرف ھذا التأثیر 
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 :التأثیر الثغري بفعل الملوحة    -أ 
  

  إن التوتر الملحي یقلل من عملیة النتح للنبات نتیجة إنخفاض الجھد المائي الورقي 

 (2000 Alarcon et al) فینعكس ھذا مباشرة على نشاط عملیة التمثیل الضوئي 

(1998 Herrald et al,1992Grant and Robert  ھذا بسبب تراكم عنصر+Na  و أیونات أخرى محدثا

نتیجة تراكم بعض المذیبات  ,ھذا الأخیر مرتبطا بإنخفاض  الجھد الأسموزى  تسمما في بعض الأحیان ،

 Haoula and El-Aoun ,2000 Suleyman 2000)،نالعضویة المنظمة للأسموزیة كالجلوكوز،  بر ولی

et al ). 2000)الملوحة یؤدي إلى إنغلاق الثغور وإرتفاع المقاومة الثغریةكما أن التوتر المائي بفعل Johns 

  ثغري فینخفض تركیزه داخل النبات -التحت CO2مما ینجم عن ذلك إرتفاع مقاومة إنتشار.(

)1993Gracia et al  (2001 Romero et al ,1995Edwardo and Dixon  نخفاض حیث یؤدي ذلك إلى

 2003Mahmoud et al ,2001 Romero et al).( مساحة ورقة النبات نشاط التمثیل الضوئي لوحدة
  

 : التأثیر الغیر ثغري بفعل الملوحة   -ب 
 

الذي ینتمي إلى  Ribulose -1-5- biphosphate- carboxylase إن الملوحة تؤثر على إنزیم  

ة یلعب دور المستقبل الورق تمن بروتینا%50 المجزئة،یوجد بنسبة  تناتحت إسم البروتی.stromaإنزیمات

یحث على  CO2فحرمان النبات من تثبیت .(1981Quarrie)الجوي حیث أنھ ینشط تفاعل تثبیتھ CO2لغاز 

 CO2علاقة قویة بین تمثیل  إذ أن ھناك.( Robert and Johon 1986)الكالوروبلاست تثبیط عالي لوظیفة

فعدم تثبیتھ  PSIIیحدد نشاط النظام الضوئي فھو العامل الذي .(Jean and Gabriel 1988)والطاقة الممتصة

  ).991Gabriel and Jaleh ,1991 Baker )1اللا ضوئیة ءإرتفاع معامل   إخماد الكیمیا یستلفت الإنتباه إلى

(Non-Photochemical Quenching -coefficient- qNP),. 

 و الكاروتین a/bكالوروفیلیة فضلا على أن الملوحة تؤثر على محتوى الورقة من المكونات ال           

et al) ,( 2003Mahmoud 2003)الأمر الذي ینعكس على إنخفاض كفاءة التمثیل الضوئي Ashraf et al 

تجعلھا لھا فاعلیة عالیة لإمتصاص الطاقة  ,تتمیز بممیزات وخصائص b.a لالسبب في ذلك أن جزئیة كلوروفی(

الطاقة المتھیجة إضافة إلى ذلك تتمیز بالقدرة على تمثیل تفاعلات  لإستقطاب و تجمیع ولھا كفاءة عالیة .الضوئیة

 ) ةأي تحویل الطاقة الضوئیة إلى طاقة كیمیائی(phytochimie الضوئیة   ءالكیمیا

(1999 Sultana et al ,1993Richter) تتأثر بفعل الملوحة  ,ھذه الخصائص والممیزات لجزئیة الكلوروفیل

أو إتلاف  D2 D1 . (1993 Aro et al), تثبیط ضوئي نتیجة إتلاف مراكز التفاعل الأمر الذي یؤدي إلي حدوث

  LHCPI) , (LHCPII (Light Harvesting chlorophyll a,bمراكز إستقطاب وتجمیع الطاقة الضوئیة 
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protein complex)   للأنظمة الضوئیة (2002Cajanek et al)  PSI,PSII فیحدث إنخفاض في فاعلیة ھذه

یحدث  كما   ( Lesliegh et al ,1997 Kevin and Neil 2003)بسبب إتلافھا ،  ('Fv'/Fm)مواقع ال

الأمر الذي  (Photochemical Quenching coefficient  qP)الضوئیة ءإخماد الكیمیا معامل إنخفاض في

الضوئیة  ءخماد الكیمیافمعامل إ) (photoinhibitionیسبب تثبیط عدم تحول الطاقة الضوئیة إلى طاقة كیمیائیة 

)qP ( لھ علاقة بالتمثیل الضوئي  و النقل الإلكتروني(etr)  وتجمیع الطاقة  الإستقطابوفاعلیة مراكز

 الأمر الذي ینعكس على المردود الكمي للنقل الإلكتروني عبر الأنظمة الضوئیة   ('Fv'/Fm)الضوئیة

(ØPSII)  

, (1999 Antony and Christa,1999 Hana et al) ءإخماد الكیمیا في معامل  في حین یحدث إرتفاع 

مما یؤدي إلى بعثرة الطاقة  المتھیجة على مستوى جھاز التركیب الضوئي على صورة ) qNP(ضوئیة ألا

لھ ) (qNP ةاللاضوئی ءإخماد الكیمیا معامل إذ أن (2000Bukhov et al)حرارة أثناء إتلاف مراكز التفاعل

 إلى إرتفاعھیؤدى  الأمر الذي)  ,Osmond )  2002Kurasova et al 1994, علاقة بالمردود الحراري

(1997 Sanchez et al,1995 Chaumont et al, 1987 Boris et al)   نتیجة إرتفاع  تكوین مادة                

zeaxanthin   على مستوى التي تتوسط بعثرة الطاقة ذات التھیج العالي من مواقع إستقطاب الإضاءة المتجمعة

 ءإخماد الكیمیامعامل  ، فیعتبر ,Barbara et al  1990  (2001 Amy et alجھاز التركیب الضوئي

المراقب الفعال لعملیة بعثرة الطاقة الغیر مشعة وتحویلھا إلى حرارة فیكون مرتفعا ) qNP( ةاللا ضوئی 

التوازن الحراري على مستوى یحدثان ان ھذان  المعاملان متنافس)qP(الضوئیة  ءإخماد الكیمیامعامل بإنخفاض 

 PSI ،PSIIإذ یعتبر ھذا میكانیزم حمایة الأنظمة الضوئیة  Govindjee)  (1995. جھاز التركیب الضوئي 

  خاصة أثناء التوترات البیئیة جفاف أو ملوحة ،

.(1999Hana et al,1999Antony and Christa,2003Lesleigh et al)  
 

   :ةلى الظاھرة  البیوكیمیائیأثر الملوحة ع   1-3- 1
  

  :فاعلیة إنتقال العناصر الغذائیة    -أ 
  

داخل  K+/Na+عادیة تحافظ على نسبة عالیة من  ةأن النباتات النامیة تحت ظروف فیزیولوجی

) 10 -1( +Naوإنخفاض تركیز عنصر  mmol) K+ )200-100مع إرتفاع نسبي لتركیزعنصر   لسیتوبلازم،ا

mmol )2000 Edwards et al (  میكانیزم تدفق عنصر  إذ أنNa+   عبر الغشاء غیر ثابت، فمضخة

ATPase  لإنتزاع(H+)  100- 200(فیتكون جھد غشائي  تمنح طاقة للغشاء البلازمي (mv وتغیر نسبي في  
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 ΔpH   كما أن میكانیزم تدفق 3-2بین ،Na+ ثابت كذلك فمضخة  رعبر غشاء الفجوة غی

pyrophosphatase ضخة و مATPaseلإنتزاع(H+)  80-(تمنحان لغشاء الفجوة جھد غشائي  یتراوح بین,-

20 (mv وتغیر نسبي 

ھذا الجھد الكھربائي  التغیر فيتحت تأثیر)  Ramon and Alonso 2001( 3- 1عصارة الفجوة بین  pHلـ   

ترمز لجینات  تعن بروتینانواقل وھي عبارة  ةللغشاء البلازمي وغشاء الفجوة  تتحفز عد ΔpHوالتغیر النسبي 

وعناصر أخرى  +K+   ،Naلأحداث توازن أیوني بین ) البلازمي،الفجوة ( نمتخصصة على مستوى الغشائیی

ینقل  HAKمثل الناقل ,تتمیز ھذه النواقل في أن بعضھا متواجد بالغشاء البلازمي).(2001Jeanثنائیة التكافؤ 

التكافوء وكذلك نقل ینقل الكاتیونات ثنائیة  LCT 1 و الناقل  ,+K+ ،Hینقل  HKT و الناقل +Na+، ،Kكل من 

حین من الوسط الخارجي إلى داخل السیتوبلازم في ھذه النواقل وحیدة الإتجاه تقوم بعملیة النقال .  +Naعنصر 

من السیتوبلازم إلى الوسط الخارجي مع إدخال عنصر  +Naمتعاكس الإتجاه یقوم بإخراج عنصر  SOS1الناقل 

H+  إلى السیتوبلازم(2001Romon and Alonso) .  

وھى نواقل  ITR , HAKأما نواقل غشاء الفجوة فقد رمزت لجینات متخصصة للنقل الأیوني عرفت بـ 

من  +K+  ،Hویقوم الناقل الثانى بإخراج كل من  Na+  ،inositolوحیدة الإتجاه یقوم الأول  بإخراج عنصر 

من السیتوبلازم   +Naمتعاكس الإتجاه یقوم بإدخال عنصر  NHXینما الناقلعصارة الفجوة إلى السیتوبلازم ب

ھذه النواقل تمر عبر ممرات أو . H+ )(2001Ramon and Alonsoإلى عصارة الفجوة مع إخراج أیون

قنوات متخصصة فعندما  یحدث تغییر في الجھد الكھربائي إلى أدنى قیمة سالبة یصبح الغشاء البلازمي غیر 

 IRKفمثلا قناة  +Na+   ،Kإخراج كل من  في ھذه الحالة تفتح قنوات محكمة القفل تتحكم بإدخال  و ,مستقطب

ذات ثقب   ORKوالقناة  ,من الوسط الخارجي إلى السیتوبلازم  +Kإدخال عنصربذات ثقب داخلي یسمح 

ان ثقبھا إختیاري  ف NSCأما القناة  ,من السیتوبلازم إلى الوسط الخارجي  +Kخارجي یسمح بإخراج عنصر

ثقبھا لا یتأثر  بالتغیر في الجھد الكھربائي الذي یطرأ  VICفي حین القناة  , +Naأو +Kسواء لإدخال عنصر

  . Serano et al 1999)( على الغشاء البلازمي

فضلا أن لغشاء الفجوة قنوات ذات ثقوب محكمة القفل تنشئ لما یحدث تغییر في الجھد الكھربائي على 

ذات ثقب  SVوالقناة  ذات  ثقب منخفض النشاط VKلغشاء ولقد تم إكتشاف ثلاثة قنوات، مثل القناة مستوى ا

 ثقبھا محكم القفل  FVمن عصارة الفجوة إلى السیتوبلازم والقناة  +Kیسمح بإخراج 

 2000 Rodriguez, 2000 Hasegawa et al ) ( شكل)1-1.( 

دیوم  في الوسط الخارجي یمكن أن یغیر من الجھد من ھنا نتأكد أن  أي إرتفاع في تركیز الصو

یطرد من أي نقلھ داخل السیتوبلازم ھذا الأخیر یمكن  أن یطرح  عالكھربائي لغشاء الخلیة مما یؤدى إلى إرتفا

 على مستوى النبات) خلایا ، أنسجة، حجرات خلویة( طرف النبات أو یتراكم في مختلف الأعضاء 
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 )1995 Aurelie et al ( ، فالصودیوم ینتقل بواسطة النسغ الخشبي إلى السیقان والأوراق في ھذه الحالة إما

أو العكس قد تبقى كمیة قلیلة منھ في أعضاء النبات والباقي ) includer( نبات طوقي" أن یخزن ویعرف النبات 

 ) (excluderنبات متصدي " یرجع عن طریق النسغ  اللحائي ویعرف النبات في ھذه الحالة 

) 1995 Aurelie et al (. شكل)2-1.(  
 

 : includerالنبات الطوقي *   
  

ھذا النوع من النبات كالطماطم مثلا النامي تحت ظروف ملحیة یتحدد نموه ویصبح یعاني من توتر ملحي 

نتیجة إنخفاض الجھد المائي وتوتر أیوني فیحفز إضطراب نشاطھ الأیضي  ,مسببا بھ فقدان الإنتفاخ الخلوي

حیث یصبح معامل ,ر غذائي یؤدي بھ إلى تغییر تغذیتھ المعدنیة خاصة بالعناصر الغذائیة الصغرىوتوت

  ) .(jean,1991 Haddad and Coudret 2001منخفضا على مستوى الخلیة  K/Naالإنتقاء
  

 : excluderالنبات المتصدي  *   
  

لنوع من النبات لا یترسب في خلایا أثناء إنتقال كمیة عالیة من الصودیوم إلى المجموع الخضري لھذا ا

اللحاء ویحجز بل  یطرد و یعود نحو الجذور عن طریق النسغ اللحائي في ھذه الحالة الخلایا الجذریة ھي التي 

تضمن صیانة الأوراق وذلك بتحدید كمیة الصودیوم المنقولة عن طریق الخشب وإفراز الكمیة الباقیة في الوسط 

 . )(Aurelie et aL 1995الخارجي 

   إن الناقل الذي یلعب دورا كبیرا في إزالة معانات النبات للتوترات  الملحیة ھو الناقل متعاكس الإتجاه  

SOS1  المتواجد بالغشاء البلازمي والذي یقوم بإخراج عنصرNa+  من السیتوبلازم إلى الوسط الخارجي مع

 في (Ding and Zhu 1997) زمي لخلایا الخشب ویعتقد أنھ متواجد  بكثرة في الغشاء البلا +Hإدخال عنصر 

إلى عصارة الفجوة و  +Naالمتواجد بغشاء الفجوة و یقوم بإدخال عنصر ) NHX(حین الناقل متعاكس الإتجاه 

  إلى السیتوبلازم  +Hإخراج عنصر 

 (2000 Quinttero et al ,2000 Darley et al ,1999 Gaxialo et al)  ) 1- 1شكل.(  
  

  : بالملوحة +Ca++,Kعنصر علاقة    -ب 
 

 +Kفي الوسط الخارجي ممكن أن یقلل من إنتقال عنصر NaCl لتر/mmol 100إن وجود         

 (1995 El-Harbi,1994Rachidai et al,1994Ashraf) وذلك بتثبیط النواقل المشتركة بینK+  Na+, 

  من الوسط الخارجي إلى +K  كما یؤثر على القنوات التي تسمح بإدخال عنصر) HKT   HAK,LCT1, (مثل

 دخولھ من  یسبب إنخفاض +K، ھذا الكبت على مواقع دخول عنصر  )  (NSC,IRK,VICمثل مالسیتوبلاز
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الوسط الخارجي إلى السیتوبلازم و خروجھ بكمیة كبیرة من عصارة الفجوة إلى السیتوبلازم  والعكس بالنسبة 

 كبر من السیتوبلازم إلىأوتدفق  مخارجي إلى السیتوبلازیحدث لھ تدفق كبیر من وسط ال الذي +Naلعنصر 

محدثا إنخفاض في معامل الإنتقاء  (2000Bohmert)عصارة الفجوة أما خروجھ منھا یكون بكمیة قلیلة  

.(2001Mahdi and Tahar, 2000 Edwardo et al)K/Na 

أنیون عبر / ول كاتیوندخ توازن ھو الذي یضبط الأسموزیة الخلویة ویتحكم في تنظیم +Kإن عنصر 

فضلا عن ذلك ) Serrano et al 1999 (غشاء الفجوة وغشاء  بلازما الخلیة،  أي إحداث توازن أیوني بالخلیة

إذ أن ھذا الأخیر یحفر حركة Ca++  (1998 Monsour and Mutawa)أن الملوحة تثبط إنتقال عنصر 

یحافظ على التوازن  ھ، كما أن (Loneragan and Snowball 1969)الكاتیونات بواسطة الأیونات والعكس

 یزداد  ++Caبواسطة عنصر  +Kعلى إرتفاع النشاط الأیضي للجذر فتحفیز عنصر  ینعكس  الخلوي مما

بواسطة عنصر   +Kالوسط بفعل الملوحة تثبط إنتقال   الوسط والعكس،  إذ أن إرتفاع حموضة pHإنخفاض ب

Ca++  (2001Mahdi and Tahar,,1996Goldsworthy)  فھو  یراقب إنزیم-ATPase K-Na  المتواجد

ینضبط عملھ  (SOS1) هفالناقل متعاكس الإتجا (Dahya and Mahendras 1979)بالغشاء البلازمي 

 ة بینما بروتینیموجود في النباتات الراق calmodulin )kinase - (Ca++- proteineبواسطة  بروتین 

 calcineurin   )Ca++- Proteine- phosphatase (تتحفز بواسطة  تموجود في الخمیرة ھذه البروتینا

بفعل الملوحة یصبح الغشاء  ++Caعنصر ضفعند إنخفا +Na+,Kإذ تراقب دخول و خروج كل من ++Caعنصر

 غیر مراقب  +Na+ ،Kخروج عنصر / البلازمي للخلیة الجذریة كثیر النفاذیة ودخول 

2002 Madjid et al,2001 Shi et al ,2000Hwang and Harper).( 
  

 :أثر الملوحة على بعض المنظمات للأ سموزیة    -جـ 
  

) ملوحة -جفاف(تتراكم بعض المركبات العضویة في الخلیة النباتیة عند تعرضھا إلى توترات بیئیة           

1994 Houchi and Coudret) (ھذه المركبات عبارة عن سكریات(1995 Kalmeli and Losel) 

(saccharose,fructose,glucose)   و مادة èctoine (1,4,5,6,tetrahydro-2-methyl) 

(1997 Ciulta et al ).الرباعیة الأمونیوم مركبات و    (prolinebetaine,choline,glycinebetaine)  

(2000Mastrangelo et al)     مثل الآزوتیة المكونات و     proline 

 (2003 Do et al, 2000 Noiraud et al)  جفاف(ھذا التراكم یعتبر میكانیزم التأقلم للتوترات البیئیة, 

بل تساھم ھذه المواد في حل ) Baji et al 2000(ولا تعتبر مواد سامة للنبات ) Cushman 2001) (ملوحة

 الأسموزیة ىتعاني منھ الخلیة أثناء تعرضھا خاصة للملوحة ألا وھ يمشكل فزیولوج
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 )1999 Harre et al ،2000Huang et al (  حیث تساعد ھذه المنظمات للأسموزیة في إدخال الماء إلى

مما یتحقق لھاالإنتفاخ الخلوي ، ولقد أسند ھذا إلى ( Cherki et al 2002) الخلیة النباتیة و تقلل خروجھ منھا 

  ) .Harsh 2003(ظاھرة الإنضباط الأسموزي 

  GKمثل   glutamateبعض الإنزیمات آلتي تمثل ھو نتیجة تنشیط  نإن سبب تركم البر ولی

 )glutamyl Kinase (GPr )reductase glutamyl phosphate  (P5 CR )(2003 Do et al 

,2003Harsh,1993 Frederick et al)(pyrroline-5- carboxylase reductae  والخطوات التالیة تدل

 على ذلك 

 
 

glutamate---glutamyl phosphate---glutamyl 5semialdehyde---pyrroli5carboxylate---proline  

  

لتخلیق الكلوروفیل فیحدث تراكم  glutamateفي حین تثبط الإنزیمات آلتي تمثل 

5aminolevulinate   نتیجة تثبیط إنزیم(POR-D)porphobilinogene desaminase  والخطوات التالیة

 تدل على ذلك 

 
  

Glutamate---glutamate1semialdehyde---5aminolevulinate---tetrapyrole--//-chlorophyll 
  

  مرتبطا بإنخفاض محتوى الكلوروفیل في الأوراق نوعلى ھذا فإن تراكم البر ولی

)(1993 Frederick et al  إذ یعتبر إنزیمP5CR )pyrroline- 5- carboxylate reductase  ( المسؤول

  (Do,2003Harsh,2000Zonglie et al 2003).في النبات  نعلى تنظیم كمیة البر ولی

 Ribuloe-1-5 biphosphate carboxylaseالظروف الملحیة ینخفض نشاط إنزیم تحت فضلا على أن   

بفعل إنغلاق  الثغور وإرتفاع المقاومة الثغریة، مما یؤدي إلى إنخفاض  كفاءة التمثیل   CO2نتیجة إنخفاض 

                        ط تمثیل النشاء مما یرتفع مستوى تركیز السكریاتفالملوحة تثب). 1981Quarrie(الضوئي 

)1994Libal et al,1991 Pocard et al,1988Mumms(   إنخفاض  اللیبیدات البروكسدیة بغشاء الخلیة  و

2000Sakamoto and Murata,2000 Huang et al,2000 Chen et al)  .(  

 بیعة تكوین إشارة إدراك تمییز التوتر الأسموزي وإحداث تراكمط 2000Trotelaziz et alحدد         

المكلف الأساسي  ھو المفتاح  ++Ca، فتبین إن عنصر )الخ.... أحماض أمینیة ,سكریات(سموزیة لأالمنظمات ل

، لأنھ المسؤول الوحید في تمییز التوتر البیئي )(Sanders et al 1999بھذه الإشارة لمختلف التوترات 

یضمن حمایة  الخلیة المتوترة من خلال   ++Caء الإستجابة الخلویة لمختلف التأقلمات البیئیة لأن عنصروإستدعا

 فعنصر  ،)Larkindale and Knight 2002(إحداث توازن غشائي وإختزال كل المؤكسدات المتلفة لھا 

Gk GPR P5CR  

CoA-SH GPR POR -D 



موقع الموضوع و أھداف الدراسة/ الفصل الأول   

 20

  

Ca++ علیة عالیة تراكم اینظم بفproline )1997 kinght et al  (لأساسي لإنزیملأنھ المثبط ا. 

(2003Harsh,2000Berkouitz et al ,)(pyrroline-5-carboxylate reductase)  

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

و طریقة تدفقھم عبرغشاء الخلیة  K +Na,+أنواع نواقل عنصر  1-1شكل 
  (Ramon and Alonso 2001)النباتیة

ATP ADP 
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Na+/K
+ 

HKT 

HAK 

IRK K+ 

ORK K+ 

VIC/NSC      Na+/K+ 
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  ازلالمتن +Naتدفق        المتصاعد  +Naتدفق     

 نبات متصدى    نبات طوقى  

داخل النباتات من النوع ألطوقى و   Na+تمثیل مبسط لدوران عنصر   2-1شكل
 ( Aurelie et al 1995)المتصدى
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سموزیة ھناك حامیات للأسموزیة وھي مركبات عضویة مضادة للأكسدة لأإضافة إلى ھذه المنظمات ل

 ,glutathione,ascorbate      α-tocophenolة الخلیة الجذریة مثل دري خاصنعلى مستوى المیتاكو

glutathione,ascorbate (2001William and Scott,1998 Sairan et al,1996Van et al) 

 K+ (1990 Merkaoui)،و إنخفاض محتوى+Naمرتبطا بإرتفاع  عنصر  نإن سبب تراكم البر ولی

عدة  أعمال ) . Jones 1980(على مستوى الخلیة  -Na+  ،Clبعنصر ھذا التراكم  یساھم في تخفیف التسمم 

    یمكن إعتباره إحدى المعاییر التقویمیة لمقاومة النبات للملوحة نأثبتت بتفوق أن تراكم البر ولی

(2003Cherki et al,2000Delauney and Verna,2000Akram et al,1987Ralph). 
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  : على مظاھر النمودو ر الحدید  2- 1
 

 مقارنة بالأكسجین نسبتھ %  5یحتل عنصر الحدید المرتبة الرابعة توافرا بالقشرة الأرضیة بنسبة 

%  2.8، الصودیوم % 3.6بینما عنصر الكالسیوم نسبتھ %  8.1، الألمنیوم %  27، السلیكون %  46.5

إلا أن التربة الجیریة والتربة الرملیة  ). Mohamed 1988(فقط  2.1%أما المغنزیوم نسبتھ % 2.6البوتاسیوم 

، یكون الحدید متواجد % 70في التربة   CaCO3فإذا كانت نسبة كربونات الكالسیوم  ،فقیرة بعنصر الحدید

یتبین من ھنا أن . من الحدید %  1.26تحتوي إلا ) الصحراویة( في حین التربة الرملیة%  0.6بنسبة أقل من 

  .بة مرتبطا بخصائصھا الكیمیائیة والفیزیائیة  و كذا بینتھا محتوى الحدید في التر

 )Szilagyi 995Lindsay,1985 Marschner,19711(  
   

  : صور الحدید في التربة    2-1- 1
  

  : یتواجد الحدید في التربة  على ثلاثة صور        
  

 : الصورة المنحلة في الماء   -  أ
  

الوسط الخارجي و إمكانیة  ذوبان  pHلأنھا مرتبطة بـ إن ھذه الصورة منخفضة جدا في محلول التربة 

   فإذا حدث إرتفاع في  حموضة محلول التربة یتبعھ ترسیب لھذه الأكاسید فینخفض مستوى. أكاسید الحدید فیھ  

ھذه الظاھرة تختلف من تربة إلى أخرى فدرجة ذوبانھ في التربة الجیریة ) Lindsay) 1974ذوبان الحدید 

 بینما في الأراضي الطمیھ تكون 0.67كلغ تربة وفي الأراضي الرملیة تكون  0.4mg / Feتكون 

 0.9 mg/Fe/ 1970 كلغ تربةMortvdet and Giordano ) . (  
  

  :الصورة المتبادلة    - ب
  

خاصة في  +Fe3على صورة  احیث  یكون مد مص ،طبقات الطین حقد یكون الحدید متبادلا على أسط

ات التربة ھي التي تلعب دور إدمصاصھ عن طریق جذر الكربو كسیل             یروالتربة جیدة التھویة وأن غ

)- COOH (  

  

  

  O 

O 

CH2  

OH 
COOH 

+ Fe3+ Fe2+ 
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فض  لا عل  ى أن الص  ورة المتبادل  ة للحدی  د تتوس  ط الص  ورة المذاب  ة ف  ي محل  ول الترب  ة والص  ورة المترس  بة       

  .)  1972Boy and Bernard(ھیدروكسید الحدید، فوسفات الحدید ، للمركبات الغیر مذابة، مثل أكسید الحدید
  

  :الصورة الغیر متبادلة    -جـ
  

إن الجزئ الأكبر للحدید في التربة یكون غیر متبادلا، لأنھ یكون محجوزا في معادن م ادة الأص ل الت ي ھ ي     

 Hematites   ،(Fe2 03 nH20) Limonite  ،(Fe3O4) ( Fe 03): المنب ع الأول للحدی د ف ي الترب ة مث ل      

Magnetite   ،(Fe2 O3) Magmite   ،(FeOOH) Goethite   ،Ferrydrite  ).Fe3HO84H20 ( ،

Fe5(O4H5)3) ( كما یتواجد الحدید في معادن السلكا مثلMontmorillonite   ،Vermiculite   ،Illite   

  

Fe2+ - O – Si - + H2O    Fe 3+ - OH + HO -Si - + e- 

(1976 Chukhaov et al ) 

  
  :تسییر الحدید العوامل المؤثرة على  2-2- 1
  

  : من بینھا على تسییر الحدید في التربة  تؤثرھناك عدة عوامل 

• pH  المرتفع لمحلول التربة نتیجة تراكم أملاح میاه الري(1979 Dahya and Mahendras)..  

 .(Schmidt 1993)إمكانیة أكسدة وإختزال الحدید الممتص على مستوى الخلایا الجذریة •

 .(Mohamed 1988)رطوبة وتھویة التربة  •

 .CaCO3(Mohamed 1988)محتوى التربة من كربونات الكالسیوم  •

  

  :طرق تیسرإنتقال الحدید إلى نبات    1-2-3
  

  :الصورة المیسرة للحدید  –أ 
  

لا یمكن   +Fe3بینما الصورة الماكسدة  +Fe2معظم النباتات النامیة تمتص صورة الحدید المختزلة 

ع مكونات الأحماض العضویة ،التي یفرزھا الجذر في الوسط الخارجي أو مع إمتصاصھا إلا إذا تمخلبت م

إلا أن تركیز كلا )  Romheld and Marschner , 1972 Chaney et al 1983(غرویات التربة 

یتم إنتقال ھاتین الصورتین ).  Lindsay 1974(یظل منخفضا جدا في محلول التربة ) +Fe3+, Fe2(الصورتین 

 ھذا یدل أن ھذه المنطقة ذات نشاط أیضي عالي )  Brown and Ambler 1974(للجذر  ةمة النامیغالبا من الق
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على مستوى الغشاء البلازمي  +Fe2إلى   +Fe3تحویل ) الأحماض العضویة(مما یسمح للمكونات المختزلة

  وفي الطماطم ) Ambler et al 1971(للخلایا الجذریة خاصة لدا نبات الصوجى 

)1974 Brown and Ambler ( ولدا عباد الشمس)1979 Romheld and Marschner ( في حین نجد عند

  سم من  القمة النامیة للجذر 18الذرى یكون إمتصاص الحدید ممكنا حتى على بعد    تنبا

 )1973 Kashirad et al  ،1975  Ferguson and Clarkson . .(بیت الدراسة بالنظائر المشعة للحدید  

  )59Fe  ( أنھ یوجد ثلاثة حجیرات للحدید في الجذر ، حجیرتان تقومان بنقل الحدید من الجذر إلى القمة النامیة

  ) Devillers and Pierron 1984(للأوراق وحجیرة واحدة تتجمع فیھا كمیة كبیرة من الحدید الممتص 
   

  :إستجابة النبات لنقص الحدید  –ب 
  

v  إستجابة مرفولوجیة : 
  

  ،Welkie and Miller  1993 ،1994Marschner and Romheldبینت أعمال

, (2001Adam and Smith  أنھ عند نقص الحدید في محلول التربة تحدث تغیرات مرفولوجیة للجذر

یتمثل ھذا في تكوین الخلایا الناقلة التي تتمیز بإرتفاع نسبة السیتوبلازم مقارنة بحجم الفجوة الأمر الذي یؤدي 

تتواجد ) Pate and Gunning 1972(سطح إمتصاص الغشاء البلازمي للخلایا الجذریة إلى إرتفاع مساحة 

و  (Briggs 1995)و خلایا الأنسجة الجنینیة  ) Mc-Donald et al 1996(ھذه الخلایا  في بشرة الفلقتین 

إذ أن  (Bouché et al 1994)الأوراق  تو تعر قا ( 1970Gunning et al) خلایا النسیج الوعائي للساق 

ھذه الخلایا الناقلة المتمیزة لا تتواجد تحت الظروف  العادیة للنمو ولكن یحرض ظھورھا نقص الحدید في 

  )   Schmidt and Bartels 1996(الوسط 

  الجذر الرئیسي  لرتفاع تكوین الشعیرات الماصة مع قصر طوإفضلا عن ذلك أن نقص الحدید یسبب   

ه التغیرات المرفولوحیة ھي إستجابة النبات لمقاومة ھذا النقص ورفع نسبة  و زیادة قطر قمتھ النامیة كل ھذ

  ) .(Smidt et al,1999 Schmidt 2000 تیسرإنتقال الحدید إلى الأوراق 
  

v ةإستجابة فیزیولوجی : 
  

في جذور معظم النباتات ثنائیة الفلقة تحت ظروف نقص الحدید وذلك نتیجة  Riboflavineتتراكم مادة       

    isocitrateإلى   citrateالذي یمثل  xanthine- oxidaseبسبب إنخفاض نشاط   purineدم تمثیل ع

(1993 Susin et al ,1968 Hsu and Miller )         الأمر ال ذي ی ؤدي إل ى ت راكم الأحم اض العض ویة بالخلی ة

 .الجذریة
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  بالخلیة  الجذریةتسبب إرتفاع حموضة عصارة الفجوة  ،إن ظاھرة تراكم ھذه الأحماض العضویة

)2000 Espen et al ( نخفاضھا في السیتو بلازم إو)1994 Mary and Ying ( قد یكون ھذا الإنخفاض

 +Hمع تحریر  ADPإلى  ATPالمتواجد بالغشاء البلازمي فیتحول  H+-ATPaseنتیجة إرتفاع نشاط إنزیم 

  ). 1990Graciano and Siergo(في الوسط الخارجي  

  NADإلى H (NAD(فیتحول   NAD (H)-dehydrogenaseإنزیم  طیحفز نشا إن نقص الحدید

)1985 Crane et al , 1993 Schmidt (ختزاللإ،ھذا التحول یحرض نظام الأكسدة و ا) (1993Schmidt 

نتیجة ( Schmidt, 1999 Thomas et al 1999) فتزداد القدرة الإختزالیة بالغشاء البلازمي للخلیة الجذریة 

 ,Fe3+- citrate réductase  )  , Michael et al  1990 ,1991Vicenzo et alنشاط إنزیم  إرتفاع

(1993Marcia et al  لیتم على إثره إختزالFe3+ إلى Fe2+ أي في المسافة البینیة  ،على مستوى جدار الخلیة

تعتبر  ةھذه التغیرات الكیمیائی .خارج سطح الجذر)  citrate(ة ببین الغشاء البلازمي تاركا المادة المتمخل بینھ و

  للجذر منقوص الحدید یتم من خلالھا زیادة ذوبان الحدید و تیسر إنتقالھ إلى النبات  ةإستجابة فیزیولوجی

2001Eckardt et al,1999Robinson et al,1991Wimmers and Turgeon)  .  

                    Citrateبا مع متمخل  +Fe3یتم إنتقال الحدید إلى الجذر عن طریق الخشب على صورة 

)1988 Cateldo et al (  ثم یصدر إلى اللحاء على صورة Fe3+ متمخلبا مع الحامض الأمیني

nicotianamine Budesinsky et al) 1993Axel and Grunter ,1988 Frank et al, 1980(  یوجد

   ( Udo and Gunter , 1985 Rudolph et al 1993)ھذا الحامض الأمیني في نسغ لحاء مختلف النباتات 

 )  S-adenosyl-L-Methionine )1989 Shojima et al, 1988Kawai et al یتم تخلیقھ عن طریق 

نتیجة تمیزه )  Lee 1966(في الخشب  +Fe3المتمخلب مع  citrateتكمن وظیفتھ في انھ یقوم بإتمام عمل 

 : بالخصائص التالیة 

  .تحریض اللحاء لشحن الحدید  •

  .یعیق ترسب الحدید في نسغ اللحاء القلوي  •

  .قدرتھ على إحتباس الحدید طیلة فترة نقلھ في اللحاء  •

  .یساعد اللحاء على تحریر الحدید عندما یدرك الأوراق •

  )1993 Udo and Gunter  1999a,b Herbik et al ,1993 Stephane and Scholz,  (  

یا الأوراق یمكن أن یحدث تغیرات كبیرة في تركیبھا ، كونھا إن التدفق القلیل للحدید في سیتوبلازم خلا

تراكیز عالیة من النواتج الأیضیة مثل حامض  و ) Pineda et al 1993(تحتوي على عدة إنزیمات 

  الذي یلعب دورا كبیرا في نقل العناصر الغذائیة) Tetlow and Farrar 1993(الأسكوربیك 

1991 Zhang et al ,1990 Wolf et al ). ( 
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 خلایا الأوراق  التفاعلات الأولیة التي تؤدي إلى أعراض سمیة أو نقص الحدید تتم في سیتوبلازم

 )1991 Speer and Kaiser .( إلا أن معلومات قلیلة حول التغیرات  الكیمیائیة التي تحدث أثناء نقص

 زل بواسطة إنزیم المتواجد في سیتوبلازم خلایا الأوراق یخت +Fe3المعروف فقط أن ,الحدید

Fe3+-chelate-reductase   تماما كما یحدث في الخلیة الجذریة  لالمتواجد بالغشاء البلازمي لخلایا المیز وفی

 فلقد تبین مؤخرا أن ھذا الإنزیم ینخفض نشاطھ أثناء نقص الحدید 

 (2000 Gonzalez et al ,2000Ana et al) الخلایا التي  مما یحدث إرتفاع في حموضة سیتوبلازم ھذه

  ).Kasegarten et al)  1999تعرف بالتبرقع  تتتلف نتیجة  حدوث حر وقا
  

  :أثر نقص الحدید على العملیات الإیضیة   2-4- 1
  
  

ھي الأعراض المرئیة لنقص الحدید بإعتباره یلعب  ,إن إنخفاض محتوى الكلوروفیل في الأوراق الفتیة

المكون الأول الذي یسبق تمثیل المكونات الھیمیة و الكلوروفیل ھو دورا كبیرا في تمثیل الكلوروفیل حیث أن 

  إضافة إلى أن تمثیل  .یتم تخلیقھ تحت مراقبة ذرة الحدیدرھذا الأخی,  Aminolevulicحامض 

Protocholorophyllide    منMg- protoporphyrin  یتطلب أیضا ذرة حدید ، ولذالك نقص الحدید یسبب

 والكلوروفیل   Protochlorophyllideبینما ینخفض محتوى   Mg- protoprophyrinتراكم 

)(1993 Richter,1982 Chereskin and Castelfranco 

)  Bienfait 1986(یتبین من ھنا أن نقص الحدید یؤدي إلى إنخفاض كفاءة الخلیة لإنتاج الكلوروفیل 

الأمر الذي ) Tagliavini et al   ،2000 Romheld 2000(مما یظھر على الأوراق الفتیة أعراض التبرقع 

  stromaمن الحدید متجمع في  %80 إذ أن  .یتسبب في إنخفاض عدد الكلوروبلاست لوحدة مساحة  الورقة

ذرة حدید  5000یمكن أن یخزن حتى ) stroma(ھذا التجویف  Phytoferritinى صورة لالكلوروبلاست ع

من المادة الجافة على صورة بلورات ذات ) %   13 – 12(قد یصل محتوى الحدید من ،  +Fe3على صورة 

یرتفع  Phytoferritin ، كما أن تركیز ) Fe – O- OH (،) Fe – O – O PO3 H2: ( ةالصیغة الكیمیائی

  ولكن سرعانا ما یتلاشى أثناء النھار . من الحدید الكلي%  50أثناء اللیل ویصل إلى أكثر من 

)1981 Mark et al  ،1985 Marschner  ( بالإضافة إلى أن تجمعPhytoferritin  لیس محصورا في

  ) . Smith  ،1990 Laulhére et al 1984(الكلوروبلاست فقط ولكن یوجد أیضا في الخشب والحاء 

فمتطلبات النبات  تفضلا أن تثبیط تكوین الكلوروفیل بفعل نقص الحدید یؤدي إلى إتلاف تمثیل البروتینا

  نخفاض عدد الریبوزومات التي ھي مواقع تمثیل البروتینإتنعكس على  للحدید لتمثیل البروتین
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 )1978 Lin and Stoking  1998 Eisenstein and Bleming,   ( مما ینتج إرتفاع تركیز الأحماض

إن نسبة إنخفاض ). Gilfillam and Jones 1980) (برولین ، بیتایین( نیة في الأوراق المبرقعةیالأم

كون  )Aisen et al 1999(عل نقص الحدید تكون أكبر في الكلوروبلاست عنھ في السیتوبلازم بف تالبروتینا

لغشاء الثیلاكود كالمركبات الصبغیة مثل الكلوروفیل      ةأن الحدید لھ أھمیة بالغة في تخلیق المكونات البروتینی

  ، كتلاز )  Alcaraz et al 1986(السیتوكروم   ) 1988Abadia et al( نو الكار وتی

  )1991 Zelitch et al (بروكسیداز ،  )1983 Nishio and Terry   (فردكسین  )1985 Marschner  (

  إنخفاض كل ھذه المكونات بفعل نقص الحدید یسبب إتلاف مراكزإستقطاب و تجمیع الطاقة الضوئیة

 )LHCP II ،(LHCP I  اء الثیلاكود یسیطر غش تمن بروتینا 1/3من الكلوروفیل الكلي و %  50، إذ أن

  الضوئي وتحویل الطاقة المتجمعة إلى طاقة كیمیائیة  الإستقطاب على نظام 

)2000 Vredenberg ,1993 Richter  ( كما أن نقص الحدید یؤدي إلى إتلاف مراكز تفاعل النظام ،

كفاءة إختزالیة وھي عبارة عن بیبتیدات عدیدة مندمجة في غشاء الثیلاكود ذات )  PS II )D2 , D1الضوئي 

یتبین من ھذا أن عند نقص الحدید یحدث تثبیط ).  D1  ،D2 )1993 Richterعالیة نتیجة وجود ذرة حدید بین

عبر الأنظمة الضوئیة  توإنخفاض في إنتقال الإلكترونا)  Boadman ، 1999 Aisen et al 1975(ضوئي

PS II  ،PSI  ) .1985 Sandman and Boger ،1985 john et al   (سبب في زیادة تراكم تالأمر الذي ی

عثرة بھذه المكونات تساھم في   xanthophylle ،violaxanthin  ،Zeaxanthin : تخلیق الصبغات التالیة

  على مستوى جھاز التركیب الضوئيالطاقة الضوئیة على صورة حرارة 

Wolgang and Bjorkman)1990 ،1994 William et al ،1998 Karen et al،(2001 Amy et al  

   superoxide-dismutaseفضلا أن للحدید دور مرافق لعدة إنزیمات مثل 

 )1981 Suzan and Marvin , 1994 Browler et al  ( ھذا الإنزیم یحمي الأنسجة من الآثار الضارة

superoxide  (O2لجذر الأكسجین الحر 
  الناتج من تفاعلات عدة إنزیمات (-

 )Vancamp et al  1996  ،1998 Sairan et al    ،1998 Foyer et al   . (والتفاعل التالي یبین ذلك :   

 

 

 

 

  

  
  

  
  

O2+e        O-
2 (Superoxide) 

         (Superoxide) 
O2+O2+ H2     H2O2+O2  

     Dismutase 
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) 1983Fridovich% ( 90یتم ھذا التفاعل على مستوى الكلوروبلاست حیث یتواجد ھذا الأنزیم بنسبة 

، Jackson et al  ،1993 Scandalios 1978(فقط ) % 4-5(وقد یتم على مستوى المتاكوندري حیث نسبتھ 

1995 Allen ,1993 Nadine and Roland   ،Bryan et al  2000  ،2001 William and Scott  (

) Ethylène Formimg Enzyme(EFEلأنزیم تخلیق الاثلین)cofactor(كما یعتبر الحدید العنصر المرافق 

الحدید نتیجة أي توتر بیئي  إنتقالي تیسرفإذا حدث نقص ف amino- cyclopropane- carboxylaseوھو 

  تابعة خلل في وظیفة ھذا الإنزیم الأمر الذي یحدث تراكم للإثلین المسؤول على تثبیط إستطالة الجذر الرئیسي

)1996 Landsberg  ،Tanimoto et al  1995   ( فینعكس ھذا على  إرتفاع الإستحثاث الورقيepinasty 

 )2000 Youcef et al . (  
  

  :الخـاتمــــــة 
  

من خلال ھذه الدراسة المكتبیة یبدوا واضحا أن مقاومة النبات للملوحة ظاھرة معقدة، وعلى ھذا لابد من 

میائیة و الفزیولوجیة  مرتبطة ببعضھا، لكن یتدخل عدة میكانیزمات فالخصائص المرفولوحیة والبیوك

فلا بد من وضع خطة إنتقائیة، تتطلب تبصر حتى لعدة إستعمالاتھا  للأنتقاء الصنفي، لم تحظى بدراسة كافیة، 

وھذا یتطلب تكاثف وتنسیق بین الباحث في  الجزیئیةتخصصات أخرى ،كالدراسة الوراثیة والبیولوجیا 

  . الفزیولوجیا والباحث في تحسین النبات
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  :تحدید مدى حساسیة الأصناف الوراثیة للملوحة  - 1-2

 
  : الھدف من الدراسة

  

ستجابة عشرة أصناف وراثیة من نبات الطماطم إإن الھدف من ھذه الدراسة ھو تحدید مدى 

Lycopersicum esculentum Mill ةو للوصول إلى  ذلك طبقت معاییر فیزیولوجی. للظروف الملحیة 

نمو الشتلة ومرحلة النمو  و  الجذور و الثمار أثناء مرحلة الإنبات , على الأوراق ,میائیةیكبیوو ,مرفولوجیة

  .ثمريالالخضري و 
  

  :تصمیم التجربة- 1-1- 2
  

 Lycopersicumمن نبات الطماطم تمت ھذه الدراسة على تجربة عاملیھ تضمنت عشرة أصناف     

esculentum Mill  ثمانیة مكررات بعومل كل صنف بأربعة معاملات من الملوحة و كررت كل معاملة

لتقسم إلى مرحلتین كل مرحلة أشتملت علي  وحدة تجریبیة320 ) 10*8*4(وبذلك فقد أحتوت ھذه الدراسة على 

 :وحدة تجریبیة 160

  .مرحلة الإنبات و نمو الشتلة -

 .مرحلة النمو الخضري و الثمري  -
 

  :المستویات  -  أ
  

 Lycopersicum esculentumأصناف وراثیة من نبات الطماطم  10طبقت ھذه الدراسة على        

Millكما یلي  وھم :Long laif  ،Royal sluis،  Marmande Riogrand ،Heintz ،Aicha ،  

 Roma-vf،Saint-Ruff,Saint-Pierre,Prima یزرع في الحقول و البعض  اصناف بعضھ، ھذه الأ

مع العلم أن   الآخر یزرع في البیوت البلاستیكیة، كما أن منھا ما یستخدم  في التصنیع و منھا ما یستھلك طازجا

  :یبین ذلك) 1- 2(و الجدول ھذه الأصناف كلھا مستوردة 
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  Lycopersicum esculentum Millأصناف الطماطم) 1- 2(جدول 

الر

 مز

 البلد الطبیعة النمو الصنف الرمز البلد الطبیعة النمو لصنفا

V1 Long laif Serre إستھلاكیة  Hollande V6 Aicha champs إستھلاكیة  Maroc 

V2 Royal Sluis champs صناعیة Hollande V7 Roma-vf champs إستھلاكیة France 

V3 Marmande champs إستھلاكیة France V8 Sts Ruff champs صناعیة France 

V4 Riogrand champs صناعیة Mexique V9 Sts Pierre  champs إستھلاكیة France 

V5 Heintz  champs صناعیة Allmane  V10 Prima  champs إستھلاكیة France 

  

  :المعاملات-ب
  

مو أثناء مرحلة نمو الشتلة و الن Mill Lycopersicum esculentumتم سقي أصناف نبات الطماطم   

إشتملت ھذه ) دأملاح الكلور ی( ، NaCl  ،CaCl2 ،MgCl2الخضري و الثمري بمحلول ملحي متكون من 

 ) (S0,S1,S2,S3لكل من (mmhos/cm) المعاملات على أربعة تراكیزمتباینة التوصیل الكھربائي  

لماء  (S0=4.4)لكل التراكیز الملحیة و  9,8الذي كان  SARعلى الترتیب مع ثبات  1,8/5,2/7,6/12,5

 : ذلك یبین) 2-2(و الجدول  (1954Richards)الحنفیة

  
  المعاملات الملحیة المستعملة في التجربة :   2-2جدول 

  

المعاملات 

 الملحیة

 mmhos/cm لتر/ملیمكافئات 

EC 

SAR 

Na+ Ca++ Mg++ 

S0 5.24 1.67 1.19 1.8 4.40 

S1 15.11 2.07 2.26 5.2 9.8 

S2 22.9 5.77 5.09 7.6 9.8 

S3 30.59 10.10 9.07 12.5 9.8 
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  :المكررات-جـ
  : مكررات لكل مرحلة 4تضمنت ھذه التجربة العاملیة على      

  .أربعة مكررات أستخدمت في دراسة مرحلة الإنبات و نمو الشتلة •

یع یبن توز) 3-2(ثمري جدول رقم الأربعة مكررات أستخدمت في دراسة مرحلة النمو الخضري و  •

  .المعاملات و المستویات

  توزیع المعاملات و المستویات  3-2جدول 
 

 V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 

S
0

 

1V1S0 1V2S0 1V3S0 1V4S0 1V5S0 1V6S0 1V7S0 1V8S0 1V9S0 1V10S0 

2V1S0 2V2S0 2V3S0 2V4S0 2V5S0 2V6S0 2V7S0 2V8S0 2V9S0 2V10S0 

3V1S0 3V2S0 3V3S0 3V4S0 3V5S0 3V6S0 3V7S0 3V8S0 3V9S0 3V10S0 

4V1S0 4V2S0 4V3S0 4V4S0 4V5S0 4V6S0 4V7S0 4V8S0 4V9S0 4V10S0 

S
1

 

1V1S1 1V2S1 1V3S1 1V4S1 1V5S1 1V6S1 1V7S1 1V8S1 1V9S1 1V10S1 

2V1S1 2V2S1 2V3S1 2V4S1 2V5S1 2V6S1 2V7S1 2V8S1 2V9S1 2V10S1 

3V1S1 3V2S1 3V3S1 3V4S1 3V5S1 3V6S1 3V7S1 3V8S1 3V9S1 3V10S1 

4V1S1 4V2S1 4V3S1 4V4S1 4V5S1 4V6S1 4V7S1 4V8S1 4V9S1 4V10S1 

S
2

 

1V1S2 1V2S2 1V3S2 1V4S2 1V5S2 1V6S2 1V7S2 1V8S2 1V9S2 1V10S2 

2V1S2 2V2S2 2V3S2 2V4S2 2V5S2 2V6S2 2V7S2 2V8S2 2V9S2 2V10S2 

3V1S2 3V2S2 3V3S2 3V4S2 3V5S2 3V6S2 3V7S2 3V8S2 3V9S2 3V10S2 

4V1S2 4V2S2 4V3S2 4V4S2 4V5S2 4V6S2 4V7S2 4V8S2 4V9S2 4V10S2 

S
3

 

1V1S3 1V2S3 1V3S3 1V4S3 1V5S3 1V6S3 1V7S3 1V8S3 1V9S3 1V10S3 

2V1S3 2V2S3 2V3S3 2V4S3 2V5S3 2V6S3 2V7S3 2V8S3 2V9S3 2V10S3 

3V1S3 3V2S3 3V3S3 3V4S3 3V5S3 3V6S3 3V7S3 3V8S3 3V9S3 3V10S3 

4V1S3 4V2S3 4V3S3 4V4S3 4V5S3 4V6S3 4V7S3 4V8S3 4V9S3 4V10S3 
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  :تنفیذ التجربة- 1-2- 2
  

  :مرحلة نمو الشتلة  - أ
    

 Lycopersicum esculentumتم إنبات أربعة مكررات لعشرة أصناف من بذور نبات الطماطم 

Mill  بعد نقع ھذه البذور 1:1:1تورب بنسبة  : رمل: مملوءة بخلیط من تربة ,سم10في أصص صغیرة قطرھا

ساعة تحت ظروف مخبریة نقلت الأصص  24ز على حدى لمدة كل تركی ,في المحالیل الملحیة السابقة ا لذكر

لیلا الرطوبة النسبیة كانت تتراوح  C°(18-20)نھارا وبین  °C) 20- 25(إلى غرفة نمو درجة حرارتھا بین 

أثناء ھذه الفترة  ((3-7)إستغرقت التجربة مدة شھرین إلى غایة ظھور الورقة .لیلا   %75نھارا و%60   بین  

في  ,السقي بماء الحنفیة  لتجنب تراكم الأملاح أمام الجذور,المعاملات الملحیة تحت الدراسة یتخللھاكانت تسقى ب

  .وبیوكیمیائیة على الأوراق و الجذور ةھذه المرحلة طبقت تقدیرات مرفولوجیة، فیزیولوجی

  .تحت نفس ظروف النمولقد تم إعادة ھذه التجربة مرتین  : ملاحظة
  

  :ضري و الثمري مرحلة النمو الخ -ب 
 

في مشتل  Lycopersicum esculentum Millأصناف من نبات الطماطم ) 10(بذور عشرة  تتأنب         

و أستغرقت العنایة بالبادرات مدة شھرین و ذلك بسقیھا بماء . 2002غني بالمادة العضویة في شھر مارس 

) الحقل ( بإحتراس إلى موقع التجربة  في النمو المتجانسة تنقلت الشاتلا ,بعد ظھور الورقة السابعة ,الحنفیة

  شھرین قبل الغرس تم معالجة قطعة أرض مساحتھا,التجارب بجامعة متنوري بقسنطینة ةالكائن بمحط

 )2,5x25( خط  40بإضافة مادة عضویة حیث قسمت الى  2م) و كل خط وضعت ) خطوط لصنف معین  4كل

بدأت المعاملات الملحیة  تبعد أسبوع من نقل الشاتلانف على حدى كل ص  ,سم 50شتلات المسافة بینھم  4فیھ 

أستغرقت ھذه التجربة مدة خمسة  .یتخللھا السقي بالماء الحنفیة  لتجنب تراكم الأملاح أمام الجذور ,تحت الدراسة

 و طبقت) مجموع جذري + مجموع خضري (ثمري  قلعت النباتات بإحتراس الأشھر إلى غایة نھایة المحصول 

  .وبیوكیمیائیة ةالثمار دراسة مرفولوجیة فیزیولوجی و الجذور ,الأزھار ,على الأوراق 
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  :الدراسة التحلیلیة المطبقة- 1-3- 2
 

  :الدراسة المرفولوجیة- أ
 

  ) : TG%(تقدیر نسبة الإنبات  - 1
  

 %2بواسطة ماء الجافیل   Lycopersicum esculentum Mill معقمت بذور أصناف نبات الطماط

فوق ) طبق /بذرة  100(تم  أنباتھا في أطباق بتري , و بعد غسلھا بالماء الحنفیة عدة مرات ثم بالماء المقطر

 (Mg(NO3)2/0.2) ,(CaNO3/0.05mmol)   ورق الترشیح مبلل بواسطة محلول  غذائي أولي متكون

0.25/mmol), (K2SO4  تبعا لطریقةChristensen and Jackson 1981 راكیز مختلفة منمضاف إلیھ  ت, 

(NaCl/mmol/L) S0 )الشاھد(+  (S1/25,S2/50,S3/150)  حدى أستغرقت الملاحظة یومیا  ىكل تركیز عل

  .لمدة أسبوعین خلال ھذه الفترة تم حساب النسبة المئویة للإنبات
 

 :indice de Plastochrome '(LPI ,PI ) Lقیاس       - 2
  

حرارة ( و التغیرات المناخیة ) تربة، میاه( تغیرات البیئیة الحساسة لل تإن نبات الطماطم من الخضروا

 Warren and 1976 و على ھذا الأساس تم تطبیق المعادلة المتبعة من طرف ) رطوبة ، إضاءة

Richard لتقدیر مدى حساسیة نمو القمة النامیة )PI ( و الأوراق المركبة )LPI  ( للمعاملات الملحیة أثناء

 PI= n+Log(longn)-Log(Long ref)/ Log(Longn) Log(Longn+1)          . ةمرحلة نمو الشتل

LPI= PI -a 

 :  )mm2Sfe( تقدیر مسا حة الورقة  - 3
  

النامیة تحت ظروف تجریبیة أثناء مرحلة نمو  , أصناف نبات الطماطم) 2-5(تم حساب مساحة أوراق 

 . planimètreالشتلة بواسطة جھاز 
  

  : ) Nfl( حساب عدد الأزھار  - 4
  

بدأ عد الأزھار منذ ظھورھا یومیا إلى غایة نھایة  ,لتقدیر مدى تأثیر المعاملات الملحیة تحت الدراسة

  .ثم حسب متوسط كل صنف تحت كل معاملة على حدى ,فترة الإزھار
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  ) :Nfe(حساب عدد الأوراق  - 5
  

منذ بدایة معاملات  مرتین في الأسبوع  ,و الثمرى ,تمت ھذه الدراسة أثناء مرحلة النمو الخضري

  .ذلك بحساب عدد الأوراق المركبة لكل وحدة تجریبیة على حدىو  ,إلى غایة نھایة التجربة الملوحة
  

 : (Nfr) رحساب عدد الثما - 6
 

بدأ عد الثمار الناضجة للأصناف المدروسة لنبات الطماطم المعاملة بالملوحة مع الشاھد منذ بدایة 

  .ستغرق ذلك تقریبا ثلاثة أشھرأفي الأسبوع و إلى غایة نھایتھ مرتین  ,الإثمار
  

 ) :Kg/PrT(و المحصول الكلي ) Pfr g/(تقدیر وزن الثمرة  - 7
  

و بعد نقلھا إلى  ,تم جني ثمار الطماطم الناضجة لكل وحدة تجریبیة ووضعھا في أكیاس بلاستیكیة معلمة   

  أستغرقت ھذه العملیة مدة ثلاثة .   Mether P 2000 عادىتم تقدیر وزنھا الطازج بواسطة میزان  ,المخبر

إذ تم  ,الذي یعتبر فترة الإنتاج القصوى ,أشھر بمعدل مرتین في الأسبوع خاصة في الشھر الثاني من الإثمار

حساب متوسط وزن الثمرة الواحدة لكل معاملة تجریبیة كل صنف على حدى ثم جمعت أوزان كل معاملة لكل 

  ). Kg (صنف للتعبیر على المحصول الكلي 
  

  : (g /MS)تقدیر الوزن الجاف  - 8
  

المجموع الخضري عن المجموع  لو فص ,أثناء نھایة مرحلة نمو الشتلة نزعت النباتات من  الأصص

لكل وحدة  ,الجذري و بعد تنظیفھم من التربة تم تنشیفھم بواسطة ورق نشاف حیث حسبت أوزانھم الرطبة

ساعة و أستمرت عملیة التجفیف في الحاضنة  48لمدة  °80ا  تجریبیة و تم وضعھم في الحاضنة درجة حرارتھ

  ).Benton 1971( إلى غایة ثبات الوزن 
  

  :الدراسة البیوكیمیائیة -ب
 

  ) :pro µg/100mg/MF(  نتقدیر البر ولی - 1
  

تحت ظروف تجریبیة أثناء مرحلة نمو الشتلة و  ,في أوراق أصناف النبات النامي نمعایرة البر ولیتم 

  و المعدلة من طرفLindslay and troll  1955نمو الخضري و الثمري تبعا لطریقة مرحلة ال
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Moneveux and Nemmar  ,1983 و التلوین بالكاشف  %40بعد الإستخلاص بواسطة المیثانول 

ninhydrine  بوجود حامض الستریك و الارثو فوسفوریك اللون القرمیدي الناتج تم تحلیلھ بواسطة 

و حسبت النتائج من  نانومتر 528على طول موجة   Spectrophotomètre- Spectronic -20Dجھاز

  .تحت ظروف مخبریة متماثلة proline(µg/mg)خلال منحنى قیاسي للحامض الأمیني 
  

 ) : Chl T  Spad( تقدیر الكلوروفیل الكلي - 2
 

كل وحدة تجریبیة  ,لشتلةنبات الطماطم أثناء مرحلة نمو ا)  5- 2(تم تقدیر الكلوروفیل الكلي في أوراق

إلى نسبة الإضاءة التي ترسل  Spad، تستند قیم  Meter Minolta  (spad 502)بواسطة جھاز ,على حدى

تمر الإضاءة . الإمتصاص الكلوروفیلى   یتباین  بأطوال موجة مختلفة حیث ,إلى الورقة من منطقتین طیفیتین

إشارات كھربائیة متناظرة فتكبر بواسطة مكبر وتتحول مرة من خلال الورقة و لما تدرك المستقبل تتحول إلى 

 microprocesseurھذه الأخیرة یستعملھا المحول المجھري  A/Bثانیة إلى إشارات متقطعة بواسطة المحول  

  .ثانیة 2الفترة الزمنیة المصرفة بین كل قراءة  ,على شاشة الجھازالتي تعرض spad   لحساب قیم   
  

 ) :(a, b ،T mg/g/MFتقدیر كلوروفیل  - 3
  

تحت معاملات الملوحة أثناء  ,الكلي في أوراق أصناف نبات الطماطم الكلوروفیلو a,bقدر الكلوروفیل 

تم   المقطر وبعد تنظیف العینات جیدا بالماء الحنفیة ثم بالماء.و بدایة ظھور الأزھار  ,مرحلة النمو الخضري

و قرأت كل وحدة  N° 1Watmanت بواسطة ورق رشحت العینا .%80الإستخلاص بواسطة الأسیتون 

 Spectronic -20D -نانومتر بواسطة جھاز)   645،  652،  663، (تجریبیة على حدى على طول موجة 

Spectrophotomètre 1970.تبعا لطریقة Francis et al  
 

 ) : ppm(في النبات  ++Na+,K+ Ca,تقدیرمحتوى عنصر - 4
  

النامیة تحت معاملات الملوحة أثناء مرحلة نمو ,صناف نبات الطماطم حضرت عینات أوراق وجذور أ       

الشتلة و النمو الخضري و الثمري كل وحدة تجریبیة على حدى و ذلك بعد تنظیف و تجفیف كل من الأوراق و 

في الجذور و  +K+ ،Na+ ،+Ca : قدرت فیھم العناصر التالیةو تم سحقھم في ھاون  بالحاضنة الجذور منفصلین 

على  5: 2: 1، بنسبة H2SO4 : HCLO4   :HNO3 الأوراق بطریقة الھضم المبتل و ذلك بإضافة خلیط من

 °80Cثم وضعت في حمام مائي درجة حرارتھ  ,ساعة تحت ظروف مخبریة 24الترتیب تركت العینات لمدة 

  قراءة كل منخففت العینات بالماء المقطر مرتین و تمت . ساعات إلى غایة ظھور راسب أبیض 6لمدة 
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+Na ،+ K 410في الأوراق و الجذور بواسطة جھاز Sherwood  Flamme-Photometer  على طول

حضرت  Na ،+K+نانومتر على الترتیب و حسبت النتائج من خلال منحنیات قیاسیة لكل من  767، 589موجة 

الأوراق و  مستخلصس  على الترتیب أما الكلسیوم فقد تم قرأتھ في نف NaCl ،K2PO4 (ppm)من أملاح 

  422,7على طول موجة Atomic- absorption Varain spectra  A20plusالجذور  بواسطة جھاز 

  ).1989الدوري و آخرون(  CaCO3 (ppm)نانومتر وحسبت النتائج تبعا لمنحنى قیاسي حضر من
  

  :  SuT  (µg/100g/MF( تقدیر السكریات  - 5
  

بواسطة  أصناف نبات الطماطم في ثمار) سكروز ,جلوكوز , توزفراك( ستخلاص السكریات المذابة إتم 

ساعة إذ تحققت المعایرة بواسطة الطریقة التلوینیة بحامض الكبریت و  24المیثانول تحت ظروف مخبریة لمدة 

  حیث أنھما یعطیان بالحرارة تحلیل السكریات السداسیة مع تشكیل مركب ,الفینول

 (furfural hydroxy-methyl) قوة التلوین  ,ي یتفاعل مع الفینول معطیا بدوره اللون الأصفر البرتقاليالذ

 Spectrophotomètre- Spectronic  تتناسب طردا مع تركیز السكریات السداسیة تم تقدیرھا بواسطة جھاز

-20D  نانومتر وحسبت النتائج من خلال منحنى قیاسي لـ 488على طول موجةGlucose  )µg/mg(  

 )1956 Dubois et al.(  
  

 ) :% AcT( تقدیر الأحماض الكلیة  - 6
  

أستخلص عصیر ثمار الطماطم للأصناف النامیة تحت ظروف التجریبیة كل معاملة على حدى بعد 

دقائق ثم رشحت من خلال قماش الموسلین و مررت على جھاز  6وضعت في خلاط لمدة  ,و تنشیفھا ,غسلھا

من المحلول الرائق لكل عینة لتقدیر الحموضة  3سم 10بالماصة  أخذ ,دقائق5 لمدة   (Jouan) الطرد المركزي

الكلیة كنسبة مئویة على صورة حامض الستریك و ذلك بمعایرة أیونات الھیدروجین الموجودة في العینة بمحلول 

NaOH 0.1  1968مرسي و آخرون (   %0.1عیاري بوجود دلیل فینولنفتالین.(  
  

 ):mmhos/cm SeT( تقدیر الأملاح الكلیة  - 7
 

أثناء تقدیر الحموضة الكلیة في ثمار  ,تم تقدیر الملوحة الكلیة في المستخلصات التي حضرت سابقا

تحت ظروف ملحیة كل وحدة تجریبیة على حدى بإستعمال جھاز التوصیل  ,أصناف نبات الطماطم النامیة

ت الخلیة و ضبط الجھاز بعد قیاس ثاب.Type : leïka Hikakeit selectra condictivimetre الكھربائي

حسبت النتائج تبعا لجداول خاصة تابعة ) C°25(عدل تحت ظروف مخبریة    NaClمنبواسطة محلول قیاسي 

 .للجھاز وفقا  لدرجة حرارة المخبر
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 : عصیر الثمار pHتقدیر    - 8
  

م النامیة تحت في المستخلصات السابقة التحضیر لأصناف الطماط  pHتم التعرف على الأس الھیدروجیني      

  .بعد تعدیلھ بواسطة محالیل نظامیة  , pH meter E 512 ظروف ملحیة بواسطة جھاز 
  

  : ةالدراسة الفیزیولوجی-جـ
  

  ) :tre% ( تقدیر محتوى الماء النسبي  - 1
  

 الذي ینعكس على,لأن لھ علاقة بحجم الخلیة ,یعتبر الماء النسبي المؤشر الفعال للنظام المائي الخلوي        

 .ينتفاخلإنتح أي الجھد الأسموزي، الجھد المائي و الجھد االو معدل  ,التوازن بین الماء الموجود في الأوراق

و یمثل الوصف النوعي  ,ملوحةالالمعیار الإنتقائي للأصناف تحت الدراسة أثناء مقاومة الماء النسبي كما یعتبر 

تم تقدیره بتطبیق المعادلة المتبعة من  لتغیر في الوزن الجافلتحدید كمیة النقص المائي بالأنسجة النباتیة ونظرا ل

  .Brigitte et al 1993طرف

tre% = pf- ps / pt-ps  

أثناء مرحلة نمو الشتلة و بعد تقدیر أوزانھم  نصل النبات من قاعدة ) 5-2(تمثلت ھذه القیاسات بجني الأوراق

  مقطر و تحت ظروف مخبریة من حرارة و رطوبةوضعت العینات في أنابیب إختبار بھا ماء ) PF(  الرطبة

لمدة  °85Cثم جففت في مجفف درجة حرارتھ ) PT(وزن الإنتفاخي ألساعة لیحسب بعد ھذا  24تركت لمدة 

  ).PS(ساعة حتى ثبات الوزن و قدر الوزن الجاف  24
  

 : pn (µmol/m-2/s-1( تقدیر نشاط التمثیل الضوئي  الصافي - 2
  

یستعمل لقیاس عدة ثوابت بأنھ  Leaf- Chamber Analyser Type LCA-4یتمیز جھاز 

و مجمع  للمعطیات  CO2محلل لـ  ,من جھة  وسھولة نقلھ من جھة أخرى ذو دارة كھربائیة مفتوحة ةفیزیولوجی

إذ یحجز بداخلھ غرفة تمثیل محكمة شفافة مصنوعة من زجاج واقي  ,حیث یقدر المبادلات المائیة الخلویة للورقة

plexiglas  من نوع  )ADC PLC ( أین تقوم فیھ عدة ثوابت لكل ثانیة مثل :  

  ).°C(درجة الحرارة  •

 ).%(الرطوبة النسبیة  •

  ).µmol /m-2/s-1( الإضاءة الواصلة  •
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 ة كل وحدة على حدى أثناء مرحلة نمو یطریقة القیاس تمت على أصناف الطماطم النامیة تحت ظروف تجریب

  5- 2حیث نقل الجھاز إلى غرفة النمو و بدأت التسجیلات و ذلك بوضع الورقة ) 7-3(و ظھور الورقة  ,الشتلة

لغرفة التمثیل حیث بدأ ) المعدنیة ( و الجھة السفلي ) الشفافة ( الغیر مفصولة من النبات بین الجھة العلیا 

 عملة من طرف كل منتبعا للمعادلة المست )pn(قدر نشاط التمثیل الضوئي الصافي  ,التسجیل بعد ثبات الجھاز

..1981 Von caemmerer and Farqukar  مع العلم  أن معدل مرورCO2  إلى الجھاز  كان ثابتا  

350 vpm  كما  أن الجھاز یسمح بتقدیر عدة ثوابت لھا علاقة عالیة بالتمثیل الضوئي الصافي )pn  ( سجل

 : منھا فقط

 .rs  -1(m2s/mol(المقاومة الثغریة  •

 .trs)  (mol/m-2/s-1معدل النتح  •

 .(vpm CO2ss)ثغري  - التحت CO2تركیز  •

  ).1-2شكل ( ثانیة   60التوقیت الكلي لھذه القیاسات بین كل عینة لا یتجاوز   
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 Leaf Chamber Analyser Type LCA-4جھاز 1-2شكل 
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  :ستشعاع الكلوروفیلىلإتقدیر  ا - 3
  

غیر ثابتة متعاكسة مع سرعتھا أي كلما كان ,تتكون الإضاءة من حركات إھتزازیة وحدتھا ھي الفوتون 

النباتات تحس بالإضاءة مثل باقي المخلوقات إذ أنھا . و العكس كبیرة اكلما كانت طاقتھ ,الموجة قصیر طول

مجھزة بآلیات إستقبال الإضاءة تعرف بالصبغات التي تسمح بإمتصاص بعض الأشعة و لا تسمح بمرور البعض 

ض جزیئة الكلوروفیل لمقدار من لما تتعر .الضوئیة ءالآخر فالأشعة الممتصة مسؤولة على تفاعلات الكیمیا

ھذا المظھر مسؤول على ت  ثانیة عدم ثبا8-10 الإضاءة یتغیر مظھرھا الإلكتروني فتتھیج لفترة قصیرة لمدة 

  .(1993Richter)عدة عملیات في نظام التركیب الضوئي
  

  :عملیة الكیمیاء الضوئیة   *
  

  .ل الضوئيثیالمستخدم في التم يل الكیمیائھذه العملیة تستعمل الطاقة الممتصة و توجھھا للعم    
  

  :ضوئیة اللا  ءعملیة الكیمیا*  
  

الضوئي و لا تحث على إجراء عملیة التمثیل الضوئي فتنطلق  بھذه العملیة تشتت الطاقة من جھاز التركی     

  .بالإستشعاع الكلوروفیلىالطاقة من العینة على شكل حرارة أو أشعة حمراء تعرف 

یبین  أن الإنخفاض في بعثرة الطاقة بواسطة عملیة  ,فس بین ھاتین العملیتین أثناء إمتصاص الطاقةالتنا     

) Govindjee 1995(اللا ضوئیة  ءالضوئیة ینعكس عنھ إرتفاع بعثرة الطاقة بواسطة عملیة الكیمیا ءالكیمیا

وروفیلي وإستنتاج درجة بث الإستشعاع الكل ھو قیاس التغیرات فيFMS2الغرض من إستعمال جھاز 

  .الضوئیة ءالكیمیا فاعلیة الإضاءة  المستعملة في المعلومات حول التغیرات في 

أنھ توجد مرحلتین مستقلتین في الكیمیاء الضوئیة أثناء التمثیل  Emerson et al 1932 بینت أعمال           

الإختلاف الوظیفي  بینھم  PSI, PSIIمجموعة من الصبغات تعرف بالأنظمة الضوئیة  ھاالضوئي تشترك فی

ناجمة عن جزیئة  ,ةشعاع الكلوروفیلى تحت تأثیر الحرارة الفیزیولوجیستمن إشارة ألإ95%  أن  یكمن في 

التي یمكن إدراك إشارة الإستشعاع FMS2 إستعمال جھاز بف PSII الكلوروفیل المشاركة فىالنظام الضوئي

  .الضوئیة ءأثناء الكیمیا  PSIIام الضوئي الطاقة للنظ صفي فاعلیة إمتصا تتغیرا تعكس
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v فعل( :حركیةالإستشعاع الكلوروفیلي(Kautsky   :  
 

) Havaux et al 1990(الضوئیة لعملیة التمثیل الضوئي  ءأستعمل الإستشعاع كآلیة لفھم مرحلة الكیمیا      

تة مع تحرر طاقة على شكل حیث أن الإستشعاع ھو إنتقال الإلكترون من وضعیة متھیجة إلى وضعیة ثاب

فعند تعریض خلیة خضراء فجأة إلى إضاءة بعد فترة مظلمة، یرتفع الإستشعاع في البدایة بسرعة إلى  فوتونات

تحت ھذه الظروف الأنظمة الضوئیة تكون مؤكسدة و ) ثانیة  2-1مرحلة سریعة مدتھا ( غایة الذروة القصوى 

تؤدي إلى ) إضاءةأكتینیة(التعرض إلى شدة ضوئیة مكثفة ) F0(ائیة مفتوحة و الإستشعاع یكون في مرحلتھ البد

التي تصبح مغلقة وشدة الإستشعاع تصل إلى المستوى  PSIIإختزال مراكز تفاعل ھذه الأنظمة الضوئیة 

 5-2مرحلة بطیئة مدتھا ) ( FS(تة ببعد ھذه الوضعیة یتناقص الإستشعاع لیصبح في حالة شبھ ثا) Fm(الأقصى 

إذ تتصف ھذه المرحلة  بإعادة سلسلة نقل الإلكترونات إلى وضعیتھا الأصلیة و تتوزع الطاقة المتھیجة ) ثواني 

  . PSII ،PSIبین 
  

v  مبدأ قیاس جھازFMS2 :  
  

نبات لأصناف نبات الطماطم أثناء بال المتصلة (2-5)أنجز قیاس الإستشعاع الكلوروفیلى على الورقة 

تم ھذا القیاس . دقیقة  15لمدة ) leaf clip( مھا لفترة مظلمة بواسطة حاجب آلي مرحلة نمو الشتلة بعد تأقل

مبدأ ھذا الجھاز أن نظامھ . Hansatech fluorescence Monitoring system (FMS2)بواسطة جھاز 

  اقل منمن الأشعة المتغیرة شدتھا ضعیفة ) µs 1.8(التنبیھي یستعمل ومضات إھتزازیة قصیرة 

µmol/m-2/s-10.05 .العینة  ةو ذلك لتجنب حدوث تغییر في فیزیولوجی(1986 Schreiber et al) ھذه

) إضاءة بیضاء (یتبع ھذا إرسال إضاءة أكتینیة غیر متغیرة ) F0( الإضاءة تسمح بتحدید الإستشعاع البدائي 

 µmol/m-2/s-1 (3000-0)معدل شدتھ(osram64255BV25Wunit) نابعة من مصباح ھالوجیني مشبع 

الأساس في ھذا الجھاز أنھ یرسل إنارة ازدواجیة على شكل ومضات . Kautskyھذه الإضاءة تحرض حركیة 

ھذه الأخیرة تسمح بتحدید المستوى . µmol/m-2/s-1 18000ثواني من الإضاءة البیضاء شدتھا) 5-0,3(قصیرة 

  ). 2- 2شكل ) ( Fm(ستشعاع  للإالأقصى 

 ءمرتبطا بالكفاءة القصوى لطاقة إخماد الكیمیا) Fm(و أقصى ) F0(ي إن الفرق بین إنتاج إستشعاع بدائ

تتناسب مباشرة بمقدار  FV/Fmالعلاقة بین )  FV(الضوئیة بواسطة العینة  و التي تعرف بالتغیر في الإستشعاع 

في حالة بعد المرحلة المتھیجة یتناقص  الإستشعاع لیصبح  .)Butler 1978(الضوئیة  ءالكفاءة القصوى للكیمیا

و تتمیز ھذه المرحلة البطیئة بأن إشارة الإستشعاع  الكلوروفیلي تكیفت تحت ظروف الإضاءة ) FS(شبھ ثابتة 

 الأكتینیة المتواصلة فالإھتزازات التي تسجل تكون متناقصة أي أصغر 
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  إلى PSII التي تعكس صورة نقل الإلكترونات من) qP(الضوئیة  ءمن الھزة الأولى نتیجة إخماد الكیمیا

الضوئیة للنظام  ءالكیمیاحیث أن ھذا النقل الإلكتروني ھوQA ( (1990 Gently et al)( المستقبل الأول 

كمنافس لإخماد الكیمیاء ) qNP(اللاضوئیة   ءكما یمكن أن یتدخل میكانیزم إخماد الكیمیا PSIIالضوئي 

فاعلیة  إ ستقطاب الطاقة بواسطة المراكز  ، وPSIIأن فاعلیة الكیمیاء الضوئیة للنظام الضوئي .الضوئیة

 PSII ،PSI (ØPSII)المفتوحة تنعكس على المردود الكمي لنقل الإلكترونات بین الانظامة الضوئیة 

(1989Gently et al) .  
  

v  إضاءة أكتینیة(كفاءة  التراكیب الضوئیة بعد الإضاءة العالیة:  (  
  

بنیة جھاز التركیب الضوئي مما یؤدي إلى بعثرة طاقة ینجم عن تسلیط الإضاءة الأكتینیة تغییر في 

  مراكز التفاعل  قبل أن تصل إلى   PSII اللاضوئیة من مواقع الإستقطاب  للنظام الضوئي ءالكیمیا

.(1994 Horton and Ruban,1991 Horton et al)   و ذالك بتظلیل یمكن التغلب علیھا  ھذه الظاھرة

 5نانومتر لمدة  735حیث یتم بعدھا إرسال أشعة حمراء خفیفة طول موجتھا ترخاء ثواني من الإس  3العینة لمدة 

تكون مفتوحة  PSIIثواني مع توقف إنبعاث الأشعة الأكتینیة  تحت ھذه الظروف مراكز تفاعل الأنظمة الضوئیة 

للاضوئیة و بھذا یمكن قیاس معاملات إخماد الكیمیاء الضوئیة و ا ('F0)و الإستشعاع یكون في بدایتھ 

(qNP,qP) و المردود الكمي للنظام الضوئي PSII)Ø PSII  ( و كذا فاعلیة إستقطاب  الطاقة المتجمعة 

 (Fv' /Fm')النقل الإلكتروني بین الأنظمة الضوئیة وPSII ،PSI  (etr).  

Fv' /Fm' = (Fm' -F0') /Fm' 

ØPSII = (Fm' -Fs ) /Fm' 

qP    = (Fm' -Fs ) / (Fm' -F0') 

qNP= (Fm -Fm') /(Fm -F0' ) 

etr  =ØPSII* 0.5 * 0.84* Par 

(Photosynthetic active radiation Par > µmol/ m-2/s-1) و ھوالإستشعاع البدائي المنبعث من العینة

  ).لما العینة تكون غیر واصلة بالجھاز  0= قبل تعرضھا لشدة ضوئیة و یساوي 
 

v الثوابت المحددة  
 

  لكلوروفیلي رسم و حلل بواسطة جھاز الحاسوب الإلكترونيمنحنى إخماد الإستشعاع ا

 )IBM. 466 Dx2 /S ( النظام التنبیھ لجھازFMS2  سیر ببرنامجPC  Windows  طریقة عملھ موظفة

  .لإشتقاق و حساب الثوابت و تحویلھا إلى قیم رقمیة تظھر على شاشة الجھاز
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ML=   0.05µmol/m-2/s-1  

SP=1.8µmol/m-2/s-1 

AL= 

FR= 0.05µmol/m-2/s-1  

  

  :الدراسة الإحصائیة المستعملة- 1-4- 2
  

لتحدید أفضل متغیر مثل الأفراد تحت الدراسة و أظھر أثر فعل الملوحة على الأصناف و مدى مقاومتھم 

مو الشتلة ، مرحلة النمو الخضري و الثمري، تم تطبیق دراسة إحصائیة وصفیة لھا أثناء مرحلة الإنبات و ن

تم من ACP( ,  Analyse en Composantes Principalesَ(تمثلت في إتباع تحلیل  المركبات النموذجیة 

 خلالھا  إستنتاج إرتباطات إجابیة و سلبیة بین المتغیرات المقدرة على الأوراق و الجذور و الثمار لكلا

 أثناء ھذه الدراسة التحلیلیة مالذین أثبتوا مصداقیتھ) الأوراق، جذور و ثمار ( نتائج المتغیرات . المرحلتین

)ACP (طبقت علیھم مرة أخرى دراسة التحلیل العامل الممیز : 

 

  مغلقة لمراكز تفاع

  اشعة متغیرة ضعیفة

  أشعة أكتینیة

  متواصلة أشعةأكتینیة 
  أشعة حمراء

FM 
5 

4 

3 

2 

1 

0 

Fv = Fm – F0 

2 

1 

+ AL 

4 

3 

5 
- AL 
+FR 

SP 

FM’ 

             Fv’ = Fm’ – F0’ 
 

Time 

  مراكز تفاعل مفتوحة

 2FMSبواسطة جھاز  منحنى تخلیق الإستشعاع الكلوروفیلى  المسجل 2-2شكل 

ML 

SP 

F0’ 
F0 

 مراكز مؤكسدة و مفتوحة 
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 Analyse Factorielle Discriminante(AFD)و ھي دراسة تحلیلیة إستدلالیة ھدفھا ھو إثبات فرضیتین :  

  .على أصناف نبات الطماطم المفترضةتحدید مدى تأثیر التراكیز الملحیة: الفرضیة الأولى - أ

 .تحدید مدى حساسیة ھذه الأصناف المختبرة  للملوحة: الفرضیة الثانیة - ب

المؤسس بالمعھد التقني version STAT-ITCF(5) النتائج دعمت بإستعمال برنامج إحصائي وتفسیر مناقشة

 .   Paris((1992Gouet and Pillipeau)( فرنسا للحبوب و الأعلاف ب

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 



  المواد المستعملة و طرق التحلیل/ الفصل الثاني 
 

 

47 

 

  :معالجة التوتر الملحي  أثر فعل التداخل بین الحدید و الملوحة على2-2-
  

  :الھدف من الدراسة 
  

 :تھدف ھذه الدراسة إلى تحدید تأثیر فعل التداخل بین الملوحة و المعاملة بالحدید بطریقتین مختلفتین  

   Fe- EDTAإضافة الحدید في المجال الجذري على صورة     -   

 .رشا على الأوراق  Fe SO4 7H2Oإضافة الحدید على صورة      - 

الذي تمیز   Lycopersicum esculentum Mill الطماطم نبات  طبقت ھاتین المعاملتین على إحدى أصناف

تحت الدراسة تم إستنتاج ذلك في الجزء الأول من  بالحساسیة العالیة للملوحة بالمقارنة مع أصناف أخرى

أصناف من نبات  10أثناء إنتقاء  المختبرة على المتغیرات (AFD)بتطبیق التحلیل العاملي الممیزالدراسة 

معالجة و   Riograndغایتنا من ذلك ھو محاولة تغییر سلوك ھذا الصنف الجد حساس ألا و ھو، الطماطم 

و بیوكیمیائیة على الأوراق و  فیزیولوجیة، عرف على ذلك تم إجراء دراسة مرفولوجیة للملوحة و للت حساسیتھ 

  .الجذور أثناء مرحلة نمو الشتلة
  

  :تصمیم التجربة - 2-1- 2
  

  : عاملیتین   تضمنت ھذه الدراسة تجربتین          

 . Fe SO4 7H2O إضافة الحدید رشا على الأوراق على صورة •

 . Fe- EDTA   الجذري على صورة إضافة الحدید في المجال •

الشاھد تحت أربعة مستویات من F3. F2. F1  F0  +أحتوت كل تجربة على أربعة معاملات من الحدید 

و  )1 .2 .3 .4 (بأربعة مكررات كررت كل معاملة تحت المستوى الواحد. الشاھد   S0 +  S3. S2. S1الملوحة

  .حدة تجریبیةو) 4*4*4( 64بذلك فقد أشتملت كل تجربة على 
  

   :المستویات- أ
  

  تم معاملة التجربتین التالیتین         

 .    FeSO4 7H2Oإضافة الحدید رشا على الأوراق على صورة •

 .    Fe- EDTAإضافة الحدید في المجال الجذري على صورة •

   :و ھم كما یلي   NaClبأربعة تراكیز من الملوحة على صورة
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•   S0 شاھد(بدون إضافة ملوحة.(  

•  S1إضافة NaCl  25بتركیز L/mmoL   . 

•  S2إضافة NaCl بتركیزL/mmoL 50 . 

•  S3إضافة NaCl بتركیز L/mmoL 150. 
  

  :المعاملات -ب 
 

   (expI):التجربة الأولى*  
 

   :بالتراكیز التالیة  في المحلول الغذائي  Fe -EDTAالحدید في ھذه التجربة على صورة أضیف

- (F0) شاھد( بدون إضافة الحدید( .  

-  (F1)إضافة الحدید على صورةFe- EDTA  20بتركیز  L/µmol .   

- (F2) إضافة الحدید على صورة Fe- EDTA    40بتركیز  L/µmol . 

- F3) (إضافة الحدید على صورة Fe- EDTA    بتركیزL/µmol 50  . 
 

  (expII ):التجربة الثانیة*  
  

  على صورة ( F3. F2. F1. F0)بأربعة تراكیزأستعمل الحدید في ھذه التجربة رشا على الأوراق 

Fe SO4 7H2O  و ھم كالتالي: 

- (F0)  شاھد( بدون إضافة حدید( . 

- (F1) إضافة الحدید على صورةFeSO47H2O بتركیز  L/µmoL 0.2.  

- (F2) إضافة الحدید على صورةFeSO47H2   0.4بتركیز L/µmoL .  

- (F3) إضافة الحدید على صورةFeSO47H2O 0.6بتركیز  L/µmoL.  

  .إثلین داي أمین تترا أستیك أسید الحدیدیة :      Fe- EDTA   :ةملاحظ

       FeSO47H2O   :سلفات الحدید المائیة   

  :المكررات -جـ        
 

حتوت كل تجرب ة الت ي برمج ت ف ي ھ ذه الدراس ة عل ى أربع ة مك ررات أي أن ك ل معامل ة تح ت المس توى              أ      

وح دة تجریبی ة و ج دول المع املات یب ین       64و بالتالي فقد تضمنت ك ل تجرب ة عل ى    الواحد كررت أربعة مرات 

 .) 4-2جدول( ذلك
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 الحدید و الملوحة توزیع معاملات 4-2جدول 

  حدید
  

 ملوحة        

  

F0  

 

  

F1 

  

F2 

  

F3 

 1F0S0  1F1S0 1F2S0 1F3S0 

2F0S0 2F1S0 2F2S0 2F3S0 

3F0S0 3F1S0 3F2S0 3F3S0 

4F0S0 4F1S0 4F2S0 4F3S0 

 1F0S1 1F1S1 1F2S1 1F3S1 

2F0S1 2F1S1 2F2S1 2F3S1 

3F0S1 3F1S1 3F2S1 3F3S1 

4F0S1 4F1S1 4F2S1 4F3S1 

 1F0S2 1F1S2 1F2S2 1F3S2 

2F0S2 2F1S2 2F2S2 2F3S2 

3F0S2 3F1S2 3F2S2 3F3S2 

4F0S2 4F1S2 4F2S2 4F3S2 

 1F0S3 1F1S3 1F2S3 1F3S3 

2F0S3 2F1S3 2F2S3 2F3S3 

3F0S3 3F1S3 3F2S3 3F3S3 

4F0S3 4F1S3 4F2S3 4F3S3 

  

   :تنفیذ التجربة -2-2-2
  

أجریت ھاتین التجربتین تحت نظام المزرعة المائیة بغرض المقارنة بین معاملات الحدید رشا على        

 ذا بعد إنبات بذور نبات الطماطمتم ھ،الأوراق وإضافتھ في المحلول الغذائي تحت مستویات الملوحة 

Riogrand ) Lycopersicum esculentum Mill  (var : في أطباق بتري بھا ماء مقطر 

 

 

S0 

S1 

S2 

S3 
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خلال أسبوع تحت ظروف مخبریة نقلت البذور المنبتة والمتجانسة في النمو إلى وسط بھ ) طبق/بذرة  20(

 +F1,F2,F3(F0(إلیھ ثلاثة تراكیز من الحدید مضافا )وسط / معدل ثلاثة شاتلات( Hoagland   محلول غذائي

 .(Gracia et al 1993) ) 5-2جدول  .(كل تجربة على حدى ،معاملة الشاھد

 

 Hoagland (Gracia et al 1993)المحلول الغذائي - 5-2جدول 
 

العناصر 

 الغذائیة

KNO3 

mmol 

Ca(NO3)2 

mmol 

H3PO3 

mmol 

MgSO4 

mmol 

MnSO4 

µmol 

H3BO3 

µmol 

ZnSO4 

µmol 

CuSO4 

µmol 

MoO3 

µmol 

FeEDTA 

µmol 

لتر /وحدة

H2O 

3  

 

4 2 1l 21.9 64.7 2.7 2.5 0.6 - 

 

الذي یتجدد مرتین في ،تم تھویة ھذه الأوساط بواسطة أنابیب زجاجیة منغمسة في المحلول الغذائي 

لیلا و ذات  °C)18- 22(نھارا و بین  °C)25-20(نفذت ھذه الدراسة في غرفة نمو درجة حرارتھا ، الأسبوع 

و  120µmol/m-2/s-1تحت إضاءة ثابتة طیلة فترة النمو معدل ،لیلا %75نھارا و  %60رطوبة نسبیة بین 

أثناء ظھور الورقة الأولى بعد الفلقتین بدأت معاملات الملوحة على .  12hتتابع ضوئي 

 5.8=الوسط   pHثباتمع S0 ضافة الى معاملة الشاھد الإب S2/50,S1/25)L/mmolNaCl (S3/150,صورة

       25بمعدل  NaCl و لتقلیل من فعل الصدمات الأسموزیة تم إضافة HCl(N0.1)أو  KOHبالتعدیل بـ

L/mmol للتراكیز التي تتعدى L /mmol 25  بعد ھذه  )3-7(أستغرق ذلك شھرین إلى غایة ظھور الورقة

  .على الأوراق و الجذور لكلا التجربتینفیزیولوجیة و بیوكیمیائیة ، الفترة أجریت دراسة مرفولوجیة 

كررت كل تجربة أربعة مرات تحت نفس ظروف النمو وذلك لدراسة كل المعاییر المختبرة لإظھار   : ملاحظة

  .الحدید و الملوحة  ثر فعل التداخل بینأ
  

   :الدراسة التحلیلیة المطبقة-2-2-3
  

   :الدراسة المرفولوجیة -  أ
 

  : indice de Plastochrome '(LPI ,PI ) Lقیاس  - 1
  

 Warren and Richard1976  تم قیاس مؤشر النمو الورقي و للنبات تبعا للطریقة المتبعة من طرف      

  .لكلا التجربتین )3-7(و التي تم شرحھا في الجزء الأول من البحث أجري ھذا أثناء ظھور الورقة 



  المواد المستعملة و طرق التحلیل/ الفصل الثاني 
 

 

51 

  

 : ( èpi °0 )قیاس الإستحثاث الورقي - 2
  

ر على نمو النبات مما تؤدي إلى ذبولھ في بدایة الأمر ثم موتھ و على ھذا الأساس تم تقدیر إن الملوحة تأث      

بواسطة منقلة شفافة كان ذلك على  ،إحداثیة توضع نصل الورقة على ساق النبات و ذلك بقیاس زاویة المیل

المعادلة التالیة حسب  و بتطبیق )7- 3(كلا التجربتین تم ھذا أسبوعیا إلى غایة ظھور الورقة )2-5(الورقة 

 E: AS-AO (2000 Youcef et al) الإستحثاث الورقي تبعا لطریقة
 

  :كیمیائیة البیوالدراسة  -ب 
  

 : ) mg/g/MF(ینتو الكار و T,b,aتقدیر كلوروفیل - 1
  

 و الكار وتین في الأوراق الطازجة  للنبات في نھایة التجربة كل معاملة على حدى T.b.a قدر كلوروفیل       

و تم الإستخلاص  .و أخیرا بالماء المقطر  HCl ( N 0.1 )بعد غسلھا بالماء العادي ثم بمحلول حامضي

 Watman N°1 و بعد الترشیح بواسطة ورق مع قلیل من بیكربونات الصودیوم  %80بواسطة الأسیتون 

 واسطة جھازنانومتر ب 663،647،645،652، 470قرأت النتائج كل وحدة تجریبیة على حدى على موجة 

Spectrophotomètre-Spectronic-20D  1979تبعا لطریقةAvron.  
  

  : pro . Glu)  (µg/100g/MFبر ولین ، جلوكوز  :تقدیر النواتج الأیضیة - 2
  

  قدرت النواتج الأیضیة في الأوراق الطازجة  كل معاملة على حدى لكلا التجربتین بعد ظھور الورقة       

و أخیرا  (N 0.1, HCl )عن النبات و غسلت بماء عادي ثم بمحلول حامضي إذ فصلت الأوراق،  )7-3( 

 بنسبة Méthanol ،Chloroform  ،  H20و قد تم إستخلاص ھذه النواتج بمحلول مركب. بالماء مقطر مرتین

12 : 5 : 1)ml(على الترتیب تبعا لطریقةChlandler and Tharpe  1987  و بعد تمریر المستخلص على

  :فصلت الطبقة العلیا و حفضت في ثلاجة لتتم فیھا التقدیرات التالیة  (Jouan)د المركزيجھاز الطر

على طول موجة   Spectrophotomètre-Spectronic-20D جھاز قدرت نسبة الجلوكوز بواسطة  *

و من خلال المنحنى القیاسي المستخدم بواسطة  Dubois et al 1956  نانومتر تبعا لطریقة  488

  (µg/100g/MF)ز تم حساب النتائج الجلوكو

    Spectrophotomètre-Spectronic-20D جھاز في نفس المستخلص بواسطة  Prolineتم تقدیر*  

  من طرف المعدلة و  Lindslay and troll  1955نانومتر تبعا لطریقة 528على طول موجة 
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 Monneveux and Nemmar1983  لقیاسي للحامض و حسبت النتائج من خلال المنحنى ا

  .Proline )(µg/100g/MFالأمیني
 

 :  +Ca++ . K+ . Na ( ppm )تقدیر العناصر الغذائیة - 3
  

في المادة الجافة لأوراق و جذور نباتات ك لا التج ربتین    ( +Ca++ . K+ . Na )تم تقدیر العناصر الغذائیة        

  .الدراسةفي الجزء الأول من كل معاملة على حدى و أتبعت نفس الطریقة المطبقة و المشروحة 

  )1989الدوري و أخرون(
  

 : +Fe2( ppm ) و الحدید النشط  FeTتقدیر الحدید الكلي - 4
  

الجزء  Fe++تتمثل ھذه الطریقة في تقدیر كمیة الحدید في الأنسجة النباتیة و تعتمد على تقدیر الحدیدوز         

یكون الذي   1.10.O. phenantroline ( C12 H8 N2 )كاشفالالأساسي في تخلیق الكلوروفیل و ذلك بواسطة 

 ( Fe3+- phenantroline) . أكثر ثباتا من Ferroin(Fe2+- phenantroline)مع الحدیدوز معقد

Ferrin حضرت عینات أوراق و جذور نباتات جمیع المعاملات تحت الدراسة لكلا التجربتین بغسلھا بالماء

ثم بالماء المقطر و أخیرا بالماء المقطر مرتین تم الإستخلاص  (N 0.1, HCl )العادي ثم بمحلول حامضي

ثم رشحت ، ساعة تحت ظروف مخبریة  16لمدة  )O. phenantroline  )=pH 3.1.10 كاشفال بواسطة

  العینات 

 جھاز بواسطة +Fe2 و تم تقدیر الحدید النشط Watman N°1بواسطة ورق ترشیح

 Spectrophotometer-Spectronic-20Dنانومتر و حسبت النتائج من خلال 510ى طول موجة عل 

أما الحدید الكلي فقد تم تقدیره بواسطة   (ppm ) 0.5 -1المنحنى القیاسي المحضر من الحدید النقي بتراكیز 

 ستخرجتأنانو متر   248.3على طول موجة   Atomic-absorption Varain spectra A20plusجھاز

  .)  Katyal and Sharma 1980( تابع لھ (ppm)  عد ضبطھ بمحلول قیاسي من الجھاز مباشرة ب القراءات
  

  :الدراسة الفیزیولوجیة  -جـ
  

 :  po (Bars-)يزتقدیر الجھد الأ سمو - 1
 

تتمثل في إنتقال ،  إن الجھد الأسموزي الخلوي ھو تلك الظاھرة الفیزیولوجیة التي تتم على مستوى الخلیة         

و قد تم . التوتر إلى خلیة زائدة التوتر  و ھذا یتوقف على تركیز المذیبات المنحلة فیھا الماء من خلیة ناقصة 

قیاس الجھد الأسموزى الخلوي بواسطة   من نقطة ندى  osmomètre (Wescoring)جھاز
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و ، لكلا التجربتین و ذلك بإستخلاص عصیر أوراق كل وحدة تجریبیة على حدى بعد سحقھا  (2-5)على الورقة 

 اسطة بو
 

  ملم  6و وضعت فوق أقراص من ورق الترشیح قطرھا  الكمیة مل أخذت ھذه  10ماصة میكرومتریة سعتھا 

ثانیة من غلق الغرفة بإحكام ولقد تم ھذا بعد معایرة  75حیث حجزت في غرفة العینات لتبدأ القراءة تلقائیا بعد 

و  °25Cعند درجة حرارة المخبر  N)  0.1...1( ذو التراكیز بین   NaClالجھاز بواسطة محلول قیاسي من

  .(bars- )حسبت القراءات من خلال ھذا المنحنى القیاسي 
  

 :tre%)(تقدیر الماء النسبي  - 2
 

و ھذا لكلا التجربتین  )3-7(من النبات بعد ظھور الورقة  (2-5)تم تحدید محتوى الماء النسبي على الورقة       

  ریقة المشروحة في الجزء الأول من البحث تبعا لطریقةكل معاملة على حدى و أتبعت نفس الط

  )Brigitte et al 1993 (.  
  

 :  (µmol/ m-2/s-1  pn)تقدیر التمثیل الضوئي  - 3
  

لجمیع الوحدات التجریبیة مع   )5-2(لكلا التجربتین على الورقة LCA4تم تقدیر التمثیل الضوئي بواسطة جھاز 

 :التمثیل الضوئي مثل تسجیل بعض الثوابت التي لھا علاقة ب

  (m2 s/ mol rs)المقاومة الثغریة  - أ

  (mol / m-2/s-1 trs)معدل النتح - ب

  vpm  CO2 ss) (ثغري -تحت CO2تركیز  -ج

 ) الدراسةالطریقة شرحت بالتفصیل في الجزء الأول من ( 
  

 :تقدیر الإستشعاع  الكلور وفیلي  - 4
 

میع مستویات الملوحة على فاعلیة الأنظمة الضوئیة للتعرف على مدى تأثیر معاملات الحدید تحت ج        

لتقدیر الإستشعاع  الكلور وفیلي  FMS2و مرد ودھم الكمي على جھاز التركیب الضوئي أستعمل جھاز 

و ھذا لجمیع الوحدات التجریبیة لكلا التجربتین و من خلال إتصال ھذا الجھاز   )2-5(علىالورقة 

تم إشتقاق   Windows   PCالمسیر بواسطة برنامج )  IBM 466  DX2/ S(  سوب الإلكتروني  االحب

و كذلك فاعلیة إستقطاب )  qNP (ضوئیة اللاو الكیمیاء )  qP( و حساب معاملات إخماد الكیمیاء الضوئیة 

و المردود   ('Fv'/Fm)و تجمیع  الطاقة الضوئیة   و معدل نقل ØPSII)  (الكمي النظام الضوئي
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  .تحویل ھذه الثوابت إلى قیم رقمیة لتظھر على شاشة الجھاز  و  (etr)لإلكترونات

  ." الدراسةالأول من  الجزء الطریقة مشروحة بالتفصیل في " 

  

  : المستعملةالدراسة الإحصائیة  -2-2-4
 

ثر الفعل النوعي للحدید و الملوحة و التداخل ألتحدید أفضل متغیر مثل الأفراد أحسن تمثیل في إبراز          

 discriptivesطبقت على نتائج ھذه المتغیرات دراسة إحصائیة وصفیة ،ینھم على الأوراق و الجذورب

statistics. تمثلت في إتباع تحلیل المركبات النموذجیةACP   تم من خلالھا إستنتاج إرتباطات إیجابیة و

وراق و الجذور الأمن كما طبقت على نتائج المتغیرات لكل  .سلبیة بین مختلف المتغیرات تحت الدراسة

 ANOVA'Lبإتباع   inferential statisticsستدلالیةإفضل تمثیل دراسة إحصائیة أاللذین مثلوا الأفراد 

لإظھار أثر الفعل الكمي للحدید تحت جمیع مستویات الملوحة و  split- plot (S-p)المنشقة تحت تصمیم 

 حللت تحلیلا إستدلالیا) أوراق ،جذور(فرادالأتي مثلت نتائج المركبات النموذجیة ال .تحدید التداخل بینھم 

 )ANOVA (تحلیل القطاعات العشوائیة الكاملة تحت تصمیم(RT)Randomization total  بغیة

) إضافة الحدید في المحلول الغذائي) ( إضافة الحدید رشا على الأوراق ( المقارنة بین فاعلیة التجربتین 

المؤسس بالمعھد  STAT.ITCF    (5) versionباستعمال برنامج إحصائي مناقشة و تفسیر النتائج دعمت

  .، Gouet and phillipeau (Paris ) 1992علاف بفرنساالأالتقني للحبوب و 
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  : للحدید و الملوحة و التداخل بینھم النوعي فعلاللأثر  وصفيالالتحلیل   1- 4
  

  التجربتین إن الھدف من إجراء التحلیل الإحصائي الوصفي على المتغیرات التي قدرت  علىأفراد كلا 

)Fe-EDTA ،FeSO47H2O (،  إبرازأثر الفعل النوعي للملوحة والحدید على ھو تحدید المتغیر الأكثر تعبیرا

والتداخل بینھم كذلك إستنتاج الإرتباطات الإیجابیة والسلبیة بین مختلف المتغیرات تحت الدراسة وذلك بتطبیق 

  :فسیر النتائج ضمن ثلاثة مستویات مختلفة ولإظھار ذلك تم ت) ACP(تحلیل المركبات النموذجیة 

  .على مستوى مصفوفة  معامل الإرتباطات •

 .على مستوى حلقة الإرتباطات •

 .على مستوى المنحنى البیاني للأفراد •
  

  :) في المحلول الغذائي Fe-EDTAإضافة الحدید على الصورة :  (التجربة الأولى  4-1-1
  

  :دراسة الأوراق  -أ      
  

v صفي للأوراق على مستوى مصفوفة معامل الإرتباطات التحلیل الو:  
 

أن أكبر إرتباط )  1- 4(بینت مصفوفة معامل الإرتباطات بین مختلف المتغیرات المدونة في جدول 

 ) 1- 4(شكلepi/po (r=-0854) رتباط سلبي بین إكما ظھر أكبر  chlT/chla (r=0.997)إیجابي سجل بین 

)4-2( .  
  

v اتاق على مستوى حلقة الإرتباطالتحلیل الوصفي للأور :  
  

أن ھناك تأثیر كبیر بین معاملات الملوحة  ،أوضحت البیانات التي ظھرت على مستوى حلقة الإرتباطات

 تحت الدراسة مما أنعكس على التباین الواضح في نسبة التمثیل النوعي والفعلي بین ھذه المتغیرات 

%  97في التعبیر على الأفراد بنسبة ) pn(  التمثیل الضوئي فقد تفوقت نتائج ) 2-4 (، جدول )  3- 4  (شكل

 فاعلیة التمثیل "وبالتالي فإنھ یشیر إلى%  59.7بمصداقیة قدرھا 1 مقارنة مع باقي المتغیرات ومثلت المحور 

إذا عبر على الأفراد %  26.8في الأوراق بفاعلیة قیمتھا  +Naفقد مثلھ محتوى عنصر  2أما المحور  " الضوئي

  ."التوتر الملحي" یمثل فانھمقارنة مع باقي المتغیرات وعلى ھذا %  93بنسبة 
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v التحلیل الوصفي للأوراق على مستوى المنحنى البیاني للأفراد : 
 

زیعا فضائیا بحیث تشكلت ثلاثة مجموع ات متمی زة   توأدى إلى توزیع الأفراد  2، 1إن تقاطع المحورین 

 .)4-4(شكل  2ذو المصداقیة العالیة مقارنة مع المحور  1تحكم فیھ المحور  مع العلم أن ھذا التوزیع

 
 1-2في تمثیل المحور  EDTA-Feفاعلیة المتغیرات المقدرة على أوراق نبات الطماطم المعاملة بـ ) 2- 4(جدول 

 
المحور

2 
 المحور

1 
  المحاور

 المتغیرات
 

-0.887 0.284 PI 

سة 
را
د

یة
وج

ول
رف
م

  

0.172 -0.868 LPI 

0.127 -0.902 epi (O°) 

0.016 -0.972 pn(µmol/m-2/s-1) 

جی
لو
یو
یز
ة ف

اس
در

ة
 

-0.874 0.181 rs(m2s/mol-1) 
-0.482 -0.812 CO2ss(vpm) 
0.053 -0.905 trs(mol/m-2/s-1) 
-0.909 -0.331 qNP(ur) 
-0.011 -0.939 qP(ur) 
-0.194 -0.948 ØPSII(ur) 
-0.052 -0.961 etr(ur) 
-0.600 -0.747 Fv’/Fm’(ur) 
0.809 -0.406 po(-Bars) 
-0.444 -0.853 tre(%) 
-0.834 0.435 Glu(µg/100g/MF) 

ائی
می
وكی

 بی
سة

را
د

ة
 

-0.894 0.245 pro(µg/100g/MF) 
-0.222 -0.945 Chla(mg/g/MF) 
-0.170 -0.961 Chlb(mg/g/MF) 
-0.199 -0.955 ChlT(mg/g/MF) 
-0.162 -0.957 Car(mg/g/MF) 
-0.937 0.159 Na+(ppm) 
0.104 -0.831 K+(ppm) 
0.360 -0.676 K/Na 
0.036 -0.869 Ca2+(ppm) 
0.081 -0.964 Fe2+(ppm) 
-0.110 -0.915 FeT(ppm) 
  %مصداقیةالمحورین  59.7 26.8
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chlT 

tre 

Na+ 
rs 

epi 
Glu 

 2المحور

Fv’/Fm’ 

po 

K/Na 
PI 

LPI 

K+ 

Fe 2+ 
pn 

Ca2+ 

qP 

FeT 

qNP 

CO2 

   pn ئيفاعلیة التمثیل الضو
 1المحور

59.7% 
التوتر الملحي

  
26.8%

 

 متغیرات مرئیة                       متغیرات مستترة

epi 
Ca2+ 

ChlT 
ChlT 
FeT 
ChlT 
qP 

pro 
trs 
Chla 
Chlb 
Car 
ØPSII 
etr 

  EDTA-Feحلقة إرتباطات المتغیرات المقدرة على أوراق النبات المعامل بـ  3-4 شكل



  أثر فعل التداخل بین الحدید و الملوحة على معالجة حساسیة الصنف الأكثر توترا/ الفصل الرابع 
 

110 

 
 
 
 
 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 2المحور
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26.8%
 

1 
  

3 

001 

 pn   59.7% التمثیل الضوئيفاعلیة 

التوتر الملحي
  

004 
 

 EDTA-Feمنحنى توزیع أفراد أوراق النبات المعامل بـ  4-4شكل 
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  :لمجموعة الأولى ا
  

بغض النظر عن معاملات  الحدید  S0   ،(S1(منخفضة من الملوحة التراكیز بالتمیزت أفراد ھذه المجموعة 

 متمثیلھ نشاط ھذا یدل أن2والجھة السالبة لإتجاه المحور  1بحیث تجمعت في الجھة الموجبة لإتجاه المحور ، 

  .) F2S1) ،F1S0  ،F3S1  ،F2S0  ،F3S0وحة غیر متوترة بالمل مالضوئي مرتفعا وان أفرادھ

  : المجموعة الثانیة
عوملت أفراد ھذه المجموعة بالتراكیز العالیة للملوحة بغض النظر عن معاملات الحدید إذ تمركزت في 

  التمثیل الضوئي بسبب التوتر الملحي نشاطتجلي ھذا في إنخفاض معدل  2الجھة السالبة لإتجاه المحور

F0S1 ,F0S2) ، F1S3  ،F1S2  ،F2S3  ( إلا أن المعاملةF0S0,F0S3   أفرادھم جد متوترة بسبب نقص الحدید  و

 .)2بإعتبارھم أقرب الى المحور(إرتفاع الملوحة

 : المجموعة الثالثة
یدل أن جھاز تركیبھم الضوئي متوسط التأثیر  (2-1)تجمع أفراد ھذه المجموعة حول تقاطع المحورین 

  .بفعل معاملات الحدید F1S1  ,F2S2,F3S3 (F3S2,  (بالملوحة
 

  : دراسة الجذور  -ب 
  

v التحلیل الوصفي للجذور على مستوى مصفوفة معامل الإرتباطات: 
أن أكبر إرتباط إیجابي بین مختلف )  3- 4(  رتباطات المدونة في جدول لإأشارت مصفوفة معامل ا

  ،في حین لم یسجل أي إرتباط سلبي أكبر من ) ++r=0.935) FeT/Caالمتغیرات تحت الدراسة ، كان بین  

50 ) %r=-0.5)(  شكل)5- 4.(  

  
  

 EDTA-Feالطماطم المعامل بـ  تمصفوفة معامل إرتباطات المتغیرات المقدرة على جذور نبا) 3-4(جدول
 

Ca2+ FeT Fe2+ K/Na Na+ K+ المتغیرات 

     1.000 K+ 

    1.000 -0.204 Na+ 

   1.000 -0.459 0.929 K/Na 

  1.000 0.757 -0.262 0.826 Fe2+ 

 1.000 0.720 0.750 0.002 0.910 FeT 

1.000 0.935 0.666 0.779 -0.412 0.895 Ca2+ 



  أثر فعل التداخل بین الحدید و الملوحة على معالجة حساسیة الصنف الأكثر توترا/ الفصل الرابع 
 

112 

 

v اتالتحلیل الوصفي للجذور على مستوى حلقة الإرتباط :  
  

راز ف ي الج ذور ھ و المتغی ر الأكث ر تعبی را عل ى الأف راد ف ي إب            +Kأن محت وى  )  4-4( تبین في ج دول  

 1مقارنة مع باقي المتغیرات حیث ساھم في تمثیل المحور %  98أثرفعل الملوحة والحدید والتداخل بینھم بنسبة 

ف ي   +Naبینم ا محت وى   "  الإمتص اص المن تظم  "  أش ار إل ى   1ولھذا فإن ھذا المحور%   72.1بمصداقیة قدرھا 

بفاعلی  ة ق  درھا   2مث  ل المح  ور  و الأخ  رىمقارن  ة م  ع المتغی  رات %  95ور عب  ر عل  ى نف  س الأف  راد بنس  بةذالج  

 . )6-4(شكل  "التوتر الملحي" عن معبرا    %19.1

  
 EDTA-Feفاعلیة المتغیرات المقدرة على جذور نبات الطماطم المعامل بـ  )4- 4(جدول 

 

  المحاور المحور1 المحور2

  المتغیرات
0.037 0.986 K+(ppm) 

0.950 -0.254 Na+(ppm) 

-0.256 0.927 K/Na 

0.287 0.914 Ca2+(ppm) 

-0.098 0.859 Fe2+(ppm) 

0.287 0.922 FeT(ppm) 

 %  مصداقیة المحورین 72.1 19.1

 

v  التحلیل الوصفي للجذور على مستوى المنحنى البیاني للأفراد:  
 

الج  ذور تس  بب ف  ي توزی  ع الأف  راد تح  ت  ف  ي  +Kأن محت  وى )  7-4( أوض  حت البیان  ات المدون  ة ف  ي ش  كل  

  .إلى ثلاثة مجموعات متباینة سةالدرا

  : المجموعة الأولى
الحدید فتمركزھم في  معاملاتبغض النظر عن  الملحیة المنخفضةتراكیز الأفراد ھذه المجموعة عوملت ب

في الجذور لعدم +K  لازمھ إرتفاع محتوى   ، 2والجھة السالبة لإتجاه المحور  1الجھة الموجبة لإتجاه المحور 

  ) .F3S1 ،F2S0  ،F1S0 ،F3S0،F0S0(ة بالملوح مثرھأت
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التوتر الملحي

  
19.1%

 
  الإمتصاص المنتظم

 2المحور

 %72.1 1المحور

Na+ 

 

FeT 
 

Fe2+ 

K/Na 

K+ 

 EDTA-Feحلقة إرتباطات المتغیرات المقدرة على جذور النبات المعامل بـ -  6-4شكل 
 

Ca2+ 



  أثر فعل التداخل بین الحدید و الملوحة على معالجة حساسیة الصنف الأكثر توترا/ الفصل الرابع 
 

114 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 2 
 
 
                                       003                
                                               
           008                                  007            011    
 
                           012                         002                006       
 
 
 
                                                        016       
 
 3 
 
                                                                                            010        015 
 
                                                                                                                                            014 
      
                                                                                           001 
                                                                                                                                    009 
 
                                                                                                                         005 
 
 1 
                                                                                                                                                         013 
 
 
 
 
004 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

التوتر الملحي
  

  الإامتصاص المنتظم

 2المحور

 1المحور
72.1% 

19.1%
 

 EDTA-Feمنحنى توزیع أفراد جذور النبات المعامل بـ   7-4شكل 
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 : المجموعة الثانیة
الأمر الذي تسبب  ،تمیزت أفراد ھذه المجموعة بالتراكیز العالیة للملوحة بغض النظر عن معاملات الحدید  

ف ي   +Kأنعك س ھ ذا عل ى إنخف اض محت وى      2جب ة للمح ور   ووالجھ ة الم   1في الجھة السالبة للمحور مفي توزعھ

  .)F1S3 , F2S3, F0S2, F1S2, F3S3, F0S1, F1S1, F2S2(جذورھم نتیجة توترھم الملحي 

 : المجموعة الثالثة
ف ي ج ذورھم    +Kتمركزت أفراد ھذه المجموعة حول تقاطع المحورین في الجھة الموجب ة ی دل أن محت وى          

  ).فرد میت (فھي جد مؤثرة  F0S3أما المعاملة ،F2S1, F3S2)( متوسط التأثیر بالملوحة بفعل معاملات الحدید
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شكل 4- 1 أثر معاملات الحدید على صورة FeEDTA-  على 
العلاقة بین chlT/ chla  بالأوراق تحت ظروف الملوحة

R= 0.997

0
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la
 

 

شكل 4-2 أثر معاملات الحدید على صورة Fe-EDTA على 
العلاقة بین po/ epi  باالأوراق تحت ظروف الملوحة

R= - 0.850
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شكل 4-5 أثر  معاملات الحدید على صورة Fe -EDTA على 
العلاقة بین  /Ca++FeT بالجذور تحت ظروف الملوحة

R = 0.935
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  :)الأوراقعلىرشا  FeSO47H2Oإضافة الحدید على صورة(:التجربة الثانیة 1-2- 4
 

  : دراسة الأوراق  -  أ
 

v مصفوفة معامل الإرتباطات التحلیل الوصفي على مستوى: 
 

  إیجابي سجل بین أن أكبر إرتباط) 5- 4(أوضحت مصفوفة  معامل الإرتباطات المدونة في جدول 

(r=0.991) chlT/Chla  ة أكبرھم كان بینسلبی اترتباطإببعض المتغیرات كما تمیزت:   

r= -0.979) trs/qNP ( شكل)9-4) (8- 4.(  
 

v حلقة الإرتباطات  ستوىالتحلیل الوصفي على م: 
 ة بنسبة في تمثیل الأفراد المختبر  CO2 ss)(ثغري  -تفوق معدل إنتشار ثاني أكسید الكربون التحت

أثر الفعل النوعي  وأظھر%  76بمصداقیة قدرھا  1المتغیرات الأخرى ولذلك عبر عن المحوربمقارنة %  97

فقد مثلھ   2أما المحور  )1المحور( "CO2ssفاعلیة إنتشار "فھو یشیر الى ، للحدید والملوحة والتداخل بینھم 

  حیث مثل الأفراد بنسبة)  'PSII)Fv'/Fmالضوئي المتغیر فاعلیة إستقطاب و تجمع الطاقة الضوئیة للنظام 

   %6.2 المتغیرات الأخرى إلا أن فاعلیتھ كانت إلابمقارنة %  43 

  .)10- 4(شكل ) 6- 4(جدول  "الضوئیةتجمع الطاقة  إستقطاب و  فاعلیة " 
  

v ى البیاني لأفرادنالتحلیل الوصفي على مستوى المنح :  
  

في توزیع الأفراد حیث تشكلت ثلاثة مجموعات  CO2ssة إنتشار فاعلی الذى یشیر الى  1تحكم المحور 

 : )11-4(شكل  مختلفة

 :المجموعة الأولى 
إذ تمركزت  ،تمیزت أفراد ھذه المجموعة بإنخفاض معاملات الملوحة بغض النظر عن مستویات الحدید

أي أن ھ  ذه  ا ،ي مرتفع  ثغ  ر -التح ت   ss CO2ھ  ذا یعن ي أن مع  دل إنتش  ار  1ف ي الجھ  ة الموجب  ة لإتج اه المح  ور   

  .)  F1S0, F1S1, F2S0  , F3S0, F2S1(الأفراد غیر متأثرة بالملوحة بسبب معاملات الحدید 

  :المجموعة الثانیة 
حیث  ،بالمعاملات العالیة للملوحة بغض النظر عن مستویات الحدید تمیزتإن أفراد ھذه المجموعة 

نتیجة  ،ثغري منخفضا -التحت CO2ss دل أن معدل إنتشار مما ی 1توزعت في الجھة السالبة لإتجاه المحور 

  . ,(F1S3 ,F2S3 ,F0S2 ,F3S3 ,F0S3)توترھم الملحي 
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 1-2في تمثیل المحور  O27H4FeSOفاعلیة المتغیرات المقدرة على أوراق نبات الطماطم المعاملة بـ ) 6- 4(جدول 
 

 المحور
2 

  ورالمحا 1المحور
 المتغیرات

 

-0.295 -0.834 PI 

  
سة 

درا
یة
وج

ول
رف
م

  
 -0.194 -0.844 LPI 

0.009 0.318 epi (O°) 
-0.233 -0.895 pn(µmol/m-2/s-1) 

جی
لو
یو
یز
ة ف

اس
در

ة
 

-0.248 0.705 rs(m2/s/mol-1) 
-0.059 -0.971 CO2ss(vpm) 
0.038 -0.944 trs(mol/m-2/s-1) 
-0.105 0.960 qNP(ur) 
-0.119 -0.930 qP(ur) 
0.182 -0.945 ØPSII(ur) 
-0.137 -0.888 etr(ur) 
0.435 -0.863 Fv’/Fm’(ur) 
0.326 -0.899 po(-Bars) 
0.393 -0.804 tre(%) 
-0.239 0.804 Glu(µg/100g/MF) 

ائی
می
وكی

 بی
سة

درا
  ة

 

-0.289 0.870 pro(µg/100g/MF) 
-0.405 -0.880 Chla(mg/g/MF) 
-0.372 -0.871 Chlb(mg/g/MF) 
-0.397 -0.888 ChlT(mg/g/MF) 
-0.399 -0.899 Car(mg/g/MF) 
-0.213 0.901 Na+(ppm) 
0.116 -0.950 K+(ppm) 
0.003 -0.923 K/Na 
0.160 -0.927 Ca2+(ppm) 
-0.105 -0.906 Fe2+(ppm) 
-0.136 -0.875 FeT(ppm) 

6.2 
 

 %ن مصداقیة المحوری 76.0
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 CO2ssفاعلیة إنتشار 

فا
ضوئیة

علیة تجمیع الطاقة ال
  

 2المحور

 1المحور

   المتغیرات المستترة           المتغیرات المرئیة
K/Na 
Chla 
Chlb 
FeT 
pro 

trs 
ChlT 
Car 
etr 
epi 

76.0% 

6.2%
 

 O27H 4FeSOأوراق النبات المعامل بـ  ىحلقة إرتباطات المتغیرات المقدرة عل- 10 -4شكل 

                   po     tre                                       
          ØPSII                                                                                                                     
              K+ 

 
                      Ca2 

 

        K/Na 
 

                                     qNP 
                              Na+ 

                        
                            Glu 
 
                    rs        pro 
 

         pn           
                      Fe2+                                                                                                        
      CO2                                                                                                            
                   qP     FeT       
 
              PI          LPI     chlb                                                                               
                                                                               
                          Fv’/Fm’       chla                                                                        
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  O27H4FeSOمنحنى توزیع أفراد  أوراق نبات المعامل بـ  11 -4شكل 
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   :الثالثةالمجموعة 
ثغري  متوسط  -التحت CO2ss توزیع أفراد ھذه المجموعة حول تقاطع المحورین یدل أن معدل إنتشار

 للملوحة التأثیر بالملوحة وھذا بسبب تدخل فعل الحدید وإزالة الأثر السلبي

 ) F3S1, F1S2, F2S2, F3S2, F0S1,F0S0 (  
  

  : دراسة الجذور  -ب       
  

v التحلیل الوصفي للجذور على مستوى مصفوفة معامل الإرتباطات :  
 

  أن أكبر إرتباط إیجابي كان بین )7-4(أكدت النتائج المدونة في جدول مصفوفة الإرتباطات 

(r=0.955 ) Ca++/FeT   في حین سجل أكبر إرتبط سلبي بین(r= -0.855) Na+/K/Na  

  ) .13-4) (12-4(شكل  

  
 O27H4FeSOمصفوفة معامل إرتباطات المتغیرات المقدرة على جذور نبات الطماطم المعامل بـ  ) 7-4(جدول 

 

Ca2+ FeT Fe2+ K/Na Na+ K+ المتغیرات 

     1.000 K+ 

    1.000 -0.795 Na+ 

   1.000 -0.855 0.945 K/Na 

  1.000 0.822 -0.624 0.911 Fe2+ 

 1.000 0.836 0.767 -0.690 0.835 FeT 

1.000 0.955 0.782 0.763 -0.769 0.847 Ca2+ 

 

v اتالتحلیل الوصفي للجذور على مستوى حلقة الإرتباط  : 
  

مثل الأفراد  ،في الجذور  +Kنستنتج أن محتوى   )4-14(من خلال حلقة الإرتباطات المبینة في شكل 

مقارنة %  84.5بمصداقیة قدرھا 1 تغیرات الأخرى وساھم في تمثیل المحور مقارنة بالم%  96المختبرة بنسبة 

  الأفراد بنسبة ب إذ عرففي الجذور  +Naوالذي عبر عنھ محتوى %  7.5الذي كانت فاعلیة إلا  2بالمحور 

 " یمثل2 المحورو"  المنتظم الامتصاص" یشیر إلي  1مقارنة بالمتغیرات الأخرى وبھذا یكون المحور %  45

 .)4-8(جدول  "الملحي التوتر
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  +K  الامتصاص المنتظم

التوتر الملحي
 N

a + 
  

 2المحور

 1المحور
84.5% 

7.5%
 

  FeT 
Fe++ 
    Ca++   
 
 
 
 
        K+ 
 
 
 K/Na 

Na+ 

 O27H 4Fe SOحلقة إرتباطات  المتغیرات المقدرة على جذور النبات المعامل بـ - 41 -4شكل 
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 O27H4FeSOفاعلیة المتغیرات المقدرة على جذور نبات الطماطم المعامل بـ  )8-4(جدول 
  

  المحاور المحور1 المحور2

  لمتغیرات
-0.031 0.968 K+(ppm) 

0.459 -0.855 Na+(ppm) 

-0.245 0.934 K/Na 

0.175 0.927 Ca2+(ppm) 

0.240 0.904 Fe2+(ppm) 

0.295 0.922 FeT(ppm) 

7.5 84.5 % مصداقیة المحورین   

  

v التحلیل الوصفي للجذور على مستوى المنحنى البیاني للأفراد :  
 

في الجذور تحكم في توزیع الأفراد التي   +Kأن محتوى) 4-15(أوضحت البیانات المدونة في شكل 

 .تجمعت في ثلاثة مجموعات متباینة التأثیر 

  : المجموعة الأولى 
في  م المعاملة بالملوحة بغض النظر عن مستویات الحدید تواجدھم تمیزت أفراد ھذه المجموعة بعد  

 .)F3S0, F0S0, F2S0,F1S0(في جذورھم مرتفعا   +Kدلالة على أن محتوى  1الجھة الموجبة للمحور

  : المجموعة الثانیة 
ع ض النظر عن معاملات الحدید ، فكان تجمبغعوملت أفراد ھذه المجموعة بالتراكیز العالیة للملوحة 

  في جذورھم منخفضا بسبب توترھم الملحي  +Kیدل أن محتوى  مما 1أفرادھا في الجھة السالبة لإتجاه المحور 

F1S3) , F2S3, F3S3, F0S3, F0S2, F3S2,F2S2(.  

  : المجموعة الثالثة 
ف  ي ج  ذورھم متوس  ط   +Kأن محت  وى یش  یر إل ى  تمرك ز أف  راد ھ  ذه المجموع  ة ح ول تق  اطع المح  ورین   

  ).F1S1, F3S1 , F1S2 ,F2S1,F0S1(لملوحة نتیجة المعاملات المختلفة للحدید التأثیر با
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 )K+)  84.5%  الامتصاص المنتظم

 O27H 4FeSOالنبات المعامل بـ  منحنى توزیع أفراد جذور 15 -4 شكل 
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شكل 4-8 أثر معاملات الحدید على صورة  
 chlT/chla    على العلاقة بین FeSO47H2O

بالأوراق تحت ظروف الملوحة 

R = 0.991
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شكل 4-9 أثر معاملات الحدید على صورة  
FeSO47H2O على العلاقة بین  trs/qNP بالأوراق 

تحت ظروف الملوحة  

R = -  0.979

0
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شكل (4-13) أثر معاملات الحدید على  صررة  
 K/Na / Na+  على العلاقة بین  FeSO47H2O

بالجذور تحت ظروف الملوحة  

R= - 0.855

-0,2
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1
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شكل 4-12 أثر معاملات الحدید على صورة  
  Ca++/ FeT  على العلاقة بین FeSO47H2O

بالجذورتحت ظروف الملوحة  

R = 0.955
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أثر معاملات الحدید على صورة 12-4شكل   
FeSO47H2O  

تحت ظروف  بالجذور  Ca++/ FeT على العلاقة بین 
  الملوحة    
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 :التداخل بینھم لأثر الفعل الكمي للحدید و الملوحة و  التحلیل الإستدلالي 2- 4

  

 : التجربة الأولى   4-2-1

الملوحة و /للحدید الكمي المتغیرات التي مثلت الأفراد المختبرة وأظھرت أثر الفعل  صممت نتائج

                                      فتبین من خلال جدول تحلیل التباین) ANOVA( (S-p)المنشقة تحت تصمیم  )+pn, K( التداخل بینھم

ثر فعل الحدید والملوحة والتداخل بینھم أالبیانیة أكبر من ف الجدولیة ھذا یدل أن ف أن  )   4-10) (4-9(

  ر الفعل الكمي بطریقةوعلى ھذا الأساس تم تقسیم سلم تأثی% 0.1معنویا على مستوى أكبر من 

 new man keuils   كما یلي %  5على مستوى : 

  
تحلیل التباین بین أثر معاملات الملوحة و الحدید والتداخل بینھم على نشاط عملیة التمثیل الضوئي على أوراق  )9- 4(جدول 

  EDTA-Feنبات الطماطم المعامل بـ
 

انیةف البی الإحتمال الإنحراف المعیاري معامل التباین  مصدر التباین درجة الحریة 

 التباین الكلى 63    

 معاملات الملوحة 3 28.96 0.0001  

 الخطأ  التجریبي 9   0.08 19%

 معاملات الحدید 3 92.40 0.0000  

 الخطأ التجریبي 36   0.08 17.3%

  0.0046 3.35 9 Fe/S التداخل بین 

 

ت الملوحة و الحدید و التداخل بینھم على محتوى عنصر البوتاسیوم في جذور نبات تحلیل التباین بین أثر معاملا )10- 4(جدول 
  EDTA- Feالطماطم المعامل بـ
  

 مصدر التباین درجة الحریة ف البیانیة الإحتمال الإنحراف المعیاري معامل التباین

 التباین الكلى 63    

 معاملات الملوحة 3 857.57 0.0000  

 أ التجریبيالخط 9   4.93 4.6%

 معاملات الحدید 3 721.77 0.0000  

 الخطأ التجریبي 36   3.75 3.21%

  0.0000 34.77 9 Fe/Sالتداخل بین 
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  :دراسة الأوراق  -أ 
  

v  أثر فعل الملوحة : 
  

  ) 11-4(  م توزیع أثر فعل الملوحة بغض النظر عن معاملات الحدید إلى ثلاثة مجموعات متباینة جدول ت

  .أفراد ھذه المجموعة غیر متأثر بالملوحة )) الشاھد( A )S0 + L/mmoL 25 = S1ة  المجموع •

 .متوسطة التأثیر بالملوحة  /B )mmoL 50 = S2 (Lالمجموعة  •

 .جد متوترة بالملوحة ) /C )mmoL 150 = S3 Lالمجموعة  •
  

v  أثر فعل الحدید :  
  

الملوحة إلى أربعة مجموعات متباینة توزیع أثر فعل الحدید على الأوراق بغض النظر عن معاملات 

  : )11-4(  جدول

  .تفوقت أفراد ھذه المجموعة في مقاومتھا للملوحة  A (L/µmoL 50 = F3)المجموعة  •

 .نصف حساسة للملوحة ) B )L/µmoL 20 = F2المجموعة  •

   .حساسة للملوحة )  C )L/µmol 10 = F1المجموعة  •

 .متوترا  ھانمو )الشاھد بدون إضافة حدید D )F0المجموعة  •
 

v ثر فعل التداخل بین الحدید والملوحة أ : 
  

تأثیرا متباینا حیث توزع أثر الفعل )S0(أثرت معاملات الحدید على أوراق النبات الغیر معامل بالملوحة  •

          Cكونا المجموعة و )الشاھد( F0, F1على الأفراد إلى ثلاثة مجموعات مختلفة تماثل تأثیر تركیز الكمي 

)F0S0,F1S0 ( أفرادھا حساسة للملوحة و المجموعةB   )(F2S0 النصف حساسة بینھا المجموعةA      

)F3S0 ( أفرادھا مقاومة للملوحة.  

 ,F1تماثل تاثیرفعل معاملات الحدید ) mmoL/NaCl L )S1 25عند معاملة النبات بتركیز ملحي معدل  •

F2, F3 فرادھم كونت المجموعة أA )F3S1  ،F1S1, F2S1 ( المقاومة في حین أفراد المجموعةB        

)F0S1 ( حساسة للملوحة كانت.  

    F1,F2تأثیر تركیز كل من تماثل NaCl L/mmoL (S2) 50عند معاملة النبات بتركیز ملحي معدل  •

 نمو  أفراد ھذه المجموعة متوسط الحساسیة للملوحة  B(F2S2,F1S2)على الأوراق و تشكلت المجموعة 
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ج  د مت  وترا   نم  و أفرادھ  ا )  F0S2( Cالمقاوم  ة للملوح  ة أم  ا المجموع  ة    ) A )F3S2ن  ة م  ع المجموع  ة   مقار

 .بالملوحة 

سجلت مستویات الحدی د تباین ا ف ي     L/ NaCl mmoL 150(S3)عند إضافة الملوحة إلى النبات بتركیز  •

) A )F3S3جموع  ة الم: عل  ى الأوراق فت  وزع ھ  ذا الأخی  ر إل  ى أربع  ة مجموع  ات مختلف  ة      الكميالت  أثیر

ت أثیر  (ول م تس تطیع الاس تمرار ف ي النم و      ) D )F0S3مقاوم ة للملوح ة وت أثرت أف راد المجموع ة      ھ ا  أفراد

نم و أف رادھم متوس طا إلا أن أف راد     ) F1S3( Cوالمجموع ة  ) F2S3( Bفي حین أفراد المجموعة  )ممیت 

 .)11-4(جدول  Cكثر مقاومة من أفراد المجموعة أ Bالمجموعة 

  
سلم ترتیب أثر فعل الملوحة و الحدید و التداخل بینھم على أوراق وجذور نبات الطماطم  لكلا التجربتین تبعا ) 11-4(جدول

 %5على مستوى  new man keuilsلطریقة 
  

 الجذور الأوراق

S0 

  المعاملات           

 F0 F1 F2 F3 F0 F1 F2 F3  التجربة

ExpI a*d**c*** acc abb aaa add acc abb aaa 
ExpII adc aaa abb acb add aaa abb acc 

S1 
ExpI adb aca aba aaa bdc bcb bbb baa 
ExpII bdc baa bbb bcc bdc baa bbb bcb 

S2 
ExpI bdc bcb bbb baa cdd ccc cbb caa 
ExpII cdc caa cbb ccb cdc caa cbb ccb 

S3 
ExpI cdd ccc cbb caa ddc dcb dbb daa 
ExpII ddd daa dbb dcc ddc daa dbb dcc 

 
  أثر التداخل بین معاملات الحدید و الملوحة*** أثر معاملات الحدید      ** أثر معاملات الملوحة          * 
  

   :دراسة الجذور  -أ 
 

v  أثر فعل الملوحة: 
  

  أربعة مجموعات مختلفة جدول جیث تشكلت  فعل الملوحة على الجذور بغض النظر على معاملات الحدید  أثر

)11-4 (  

   نمو أفرادھا كان عادیا ) الشاھد=  A )S0المجموعة  -

   امتوسط نموا) B )NaCl L/ mmoL25 = S1المجموعة  -
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 منخفضا  انمو  )C )NaCl L/ mmoL 50 = S2المجموعة  -

 .متوترا  انمو) D )S3  =NaCl L/mmoL 150المجموعة  -
 

v  أثر فعل الحدید : 
  

      جدولت الملوحة إلى أربعة مجموعات متباینة الحدید على الجذور بغض النظر عن معاملا فعل توزع تأثیر

)4-11( :  

 .مقاومة للملوحة ) A )L/µmol 50=  F3المجموعة  -

 نصف حساسة للملوحة ) B )L/µmol 20= F2المجوعة  -

 حساسة للملوحة ) C )L/µmol 10 = F1المجموعة  -

 .متوترة بالملوحة ) بدون إضافة حدید =  D )F0المجموعة  -
 

v ل بین الحدید والملوحة أثر فعل التداخ:  
 

في                                                   ) S0(ات الغیر معامل بالملوحة لنبتأثیر معاملات الحدید على جذور ا أدى •

بالنمو الجید ) A )F3S0إلى أربعة مجموعات متباینة التأثیر تفوقت أفراد المجموعة توزیع الفعل الكمي 

كان نمو أفرادھم  D(F0S0)و المجموعة  C (F1S0)أفراد المجموعة و )B)F2S0موعة أما أفراد المج، 

  .كان نموھم بطیئا ) D )F0S0في حین أفراد المجموعة C حسن من أ Bأن أفراد المجموعة متوسطا إلا

تأثیرا  NaCl L/ mmoL 25 (S1)ملحي التركیز الآثرت مستویات الحدید على جذور النبات المعامل ب •

) B )F1S1, F2S1وتشكلت المجموعة F1, F2حیث سجلت ثلاثة مجموعات مختلفة تماثل تركیز  ،امتباین

ومة أما نمو أفراد اكانت جد مق) A  )F3S1في حین أفراد المجموعة  ،فرادھم متوسطة التأثیر بالملوحةأ

  .ملوحة بال اكان جد متوتر) C )F0S1المجموعة 

تباین تأثیر معاملات الحدید على الأفراد  NaCl L/ mmoL50 (S2)عند معاملة النبات بتركیز ملحي  •

بالمقاومة  )A)F3S2تفوقت أفراد المجموعة  ،مما أدى إلى توزیعھم إلى أربعة مجموعات  متباینة 

كانت   جد حساسة لھذا المستوى بینما أفراد  D(F0S2)العالیة للملوحة  في حین أفراد المجموعة 

  Bكان نموھم حساس للملوحة إلا أن أفراد المجموعة   C(F1S2)و المجموعة  B(F2S2)المجموعة 

  C.حسن من المجموعة أ

فتوزع ھذا  NaCl L/mmoL150عند معاملة النبات بتركیز ملحي  (F1,F2)تماثل تأثیر المستوى  •

 و كانت جد مقاومة  A(F3S3)التأثیر على الأفراد إلى ثلاثة مجموعات متباینة تفوقت أفراد المجموعة 
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كانت )  B )F2S3,F1S3أما أفراد المجموعة  أثیر سلبي ممیتت C(F0S3)للملوحة و سجلت أفراد المجموعة 

 )11-4(جدولمتوسطة المقاومة للملوحة 

  : التجربة الثانیة    4-2-2
الجذور اللذان تفوقا في ب +Kثغري ومحتوى  –التحت CO2ssنتشار إمت نتائج المتغیرین معدل مص    

 المنشقةتحت الدراسة وأظھرا أثر الفعل النوعي للحدید والملوحة والتداخل بینھم تحت تصمیم تمثیل الأفراد 

  (S-p))ANOVA ( وذلك لتحدید أثر الفعل الكمي لھذین المتغیرین) فتبین أن ھذا الفعل) الأوراق ، الجذور 

 الجدولیة والمدونة في جدولة بـ ف رنإستنادا لـ ف البیانیة المقا%  0.1معنویا على مستوى أكبر من  الكمي

  وعلى ھذا الأساس تم تقسیم سلم تأثیر الفعل الكمي  للحدید والملوحة والتداخل بینھم بطریقة  )4-13( )4-12(

new man Keuils   كما یلي %  5على مستوى:  

  
  ثغري بأوراق نبات  -لتحت ا s s2 COتحلیل التباین بین الملوحة والحدید و التداخل بینھم على مقدار إنتشار  )12- 4(جدول 

  O27H4FeSOالطماطم المعامل بـ 
 مصدر التباین درجة الحریة ف البیانیة الاحتمال الانحراف المعیاري معامل التباین

 التباین الكلى 63    

 معاملات الملوحة 3 2624.90 0.0000  

 الخطأ التجریبي 9   0.01 2.7%

 معاملات الحدید 3 499.77 0.0000  

 الخطأ التجریبي 36   0.02 3.4%

  0.0000 26.44 9 Fe/Sالتداخل بین 

  
تحلیل التباین بین أثر معاملات الملوحة و الحدید و التداخل بینھم على محتوى عنصر البوتاسیوم في جذور نبات ) 13-4(شكل 

  O27H4FeSOالطماطم المعامل بـ 
 

ةف البیانی الإحتمال الإنحراف المعیاري عامل التباین  مصدر التباین درجة الحریة 

 التباین الكلى 63    

 معاملات الملوحة 3 1163.76 0.0000  

 الخطأ التجریبي 9   2.78 2.7%

 معاملات الحدید 3 476.07 0.0000  

 الخطأ التجریبي 36   2.60 2.6%

  0.0000 19.73 9 Fe/Sالتداخل بین 
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  : دراسة الأوراق  -أ    
  

v  أثر فعل الملوحة : 
  

تبین أن الملوحة  ،من خلال المعطیات الفیزیولوجیة والمرفولوجیة و البیوكیمیائیة المطبقة على التجربة    

ھذا التأثیر على الأفراد  توزعأثرت على الأفراد المختبرة بغض النظر عن معاملات الحدید تأثیرا متباینا بحیث 

  : )11- 4جدول (إلى أربعة مجموعات مختلفة

 .نموھم كان عادیا  S0أفرادھا غیر معاملة بالملوحة  :  Aالمجموعة  -

 .فكانت نصف حساسة لھذا التركیز  NaCl L/ mmoL 25(S1)ا عوملت بتركیز رادھأف:  Bالمجموعة  -

 اكان حساس NaCl L/ mmoL 50 (S2)أفراد ھذه المجموعة تحت تركیز مو ن:  Cالمجموعة  -

 جعلھا أكثر توترا  NaCl L /mmoL 150(S3)یزأفراد ھذه المجموعة بترك معاملة :  Dالمجموعة  -
  

v ثر فعل الحدید أ : 
  

بغض النظر عن  FeSO47H2Oمضافة رشا على الأوراق على صورة الأثرت معاملات الحدید     

  ) .11- 4جدول(معاملات الملوحة فوزعت ھذه الأفراد المختبرة إلى أربعة مجموعات متباینة التأثیر

 .جد مقاومة للملوحة  )A )L/µmoL 0.2 = F1المجموعة  -

 .نصف حساسة للملوحة ) B )L/µmoL 0.4 = F2المجموعة  -

 .حساسة للملوحة ) C )L/µmoL 0.6 = F3المجموعة   -

 . نقص الحدیدمتوترة بفعل ) بدون إضافة حدیدD ) = F0المجموعة   -
  

v  اثر فعل التداخل بین الحدید والملوحة: 
  

وشكلا ) S0(على أوراق النبات الغیر معامل بالملوحة  اشعند إضافتھم ر  F3 , F2تشابھ تأثیر تركیز  •

) A )F1S0أفراد المجموعة  افكانت أفرادھا متوسطة التأثیر بالملوحة أم B (F3S0, F2S0)المجموعة 

  . ) C  )F0S0فھي مقاومة مقارنة مع نمو أفراد المجموعة 

 بتركیز ملحيعلى أوراق النبات المعامل اأثناء إضافتھم رش F0, F3تماثل تركیز  •

NaCl L/ mmoL 25 )S1 (عة ومشكلا المجمC )F0S1, F3S1 (متوسطة التأثیر  أفرادھا  التي كانت

 .فكانت مقاومة لھذا التركیز ) A )F1S1فراد المجموعة أبالملوحة أما 

 



  أثر فعل التداخل بین الحدید و الملوحة على معالجة حساسیة الصنف الأكثر توترا/ الفصل الرابع 
 

133 

 

وأنضمت  F3, F2تشابھ تأثیرتركیز  ) NaCl L/ mmoL 50 )S2عند معاملة النبات بتركیز ملحي  •

 Aنموھم كان متوسط الحساسیة مقارنة مع أفراد المجموعة ) B  )F3S2, F2S2لى المجموعة أفرادھم إ

)F1S2 ( الأكثر مقاومة في حین المجموعةC )F0S2 ( كانت أفرادھا متوترة لھذا التركیز. 

تباینت معاملات الحدید المضافة رشا على  NaCl L/ mmoL 150 عند معاملة النبات بتركیز ملحي •

ومة للملوحة ، اأفرادھا مق) A  )F1S3المجموعة  : جلت أربعة مجموعات مختلفة  التأثیرالأوراق وس

أفرادھا حساسة بینما المجموعة ) F3S3( Cأفرادھا نصف حساسة ، المجموعة ) B   )F2S3المجموعة 

D )F0S3 ( أفرادھا متوترة )11- 4جدول) (میتة.( 
 

  :دراسة الجذور   -ب     
  

v  اثر فعل الملوحة: 
  

ثرت معاملات الملوحة على جذور النبات بغض النظر عن مستویات الحدید بحیث تكونت أربعة أ    

  . )4-11(جدولمجموعات متباینة التأثیر

 .نمو أفرادھا عادي لأنھا لم تعامل بالملوحة  A (S0)المجموعة  -

 متوسطة التأثیر  أفرادھا  B  NaCl L/ mmoL 25 (S1)المجموعة  -

  NaCl L/ mmoL 50ھا حساسا للتركیز أفراد  C(S2) المجموعة  -

  NaCl L/ mmoL 150بتركیز معاملتھم كانت   لأن امتوتر ھا نمو أفراد  D(S3) المجموعة  -

 

v  أثر فعل الحدید : 
  

متباینا على الجذور بغض النظر عن معاملات  اأثرت معاملات الحدید المضافة رشا على الأوراق تأثیر    

  . )4-11(جدول یھم إلى أربعة مجموعات متباینةالملوحة فتوزع تأثیر الفعل عل

 .جد مقاومة للملوحة ) A )L/µmoL 0.2 = F1المجموعة  -

 .نصف حساسة للملوحة ) B )L/µmoL 0.4 = F2المجموعة  -

 .حساسة  للملوحة ) C )L/µmoL 0.6 = F3المجموعة  -

 .متوترة بفعل نقص الحدید ) بدون إضافة حدید D ) = F0المجموعة  -
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v ر فعل التداخل بین الحدید والملوحة اث : 
  

في توزیع الأفراد ) S0(معاملات الحدید  المضافة رشا على أوراق النبات الغیر معامل بالملوحة  ببت تس •

مقارنة مع أفراد نموھا جیدا ) A )F1S0تحت الدراسة إلى أربعة مجموعات متباینة فالمجموعة 

نمو إفرادھم متوسطا بفعل ) F2S0 ( ،C  )F3S0( Bعة الحساسة في حین المجمو) D )F0S0المجموعة 

  .للحدید العالیةالمعاملات 

 , F3تماثل تأثیر كل من تركیز ) NaCl L/ mmoL )S1 25عند معاملة النبات بتركیز ملحي معدل  •

F2   وشكلا المجموعةB )F2S1 ،F3S1 ( أفرادھم متوسطة التأثیر بالملوحة مقارنة مع أفراد المجموعة

A  )F1S1 (أفراد المجموعة  و ،المقاومةC  )F0S1(  كانت جد حساسة لھذا التركیز  التي.  

وتشكلت   NaCl L/ mmoL 50عند إضافة الملوحة بتركیز  F3, F2تماثل تأثیر كل من التركیز  •

 Aوسطة التأثیر بالملوحة ، مقارنة مع أفراد المجموعة تم اأفرادھ) B  )F3S2, F2S2المجموعة 

     )F1S2 ( المقاومة لھذا التركیز بینما أفراد المجموعةC  )F0S2 ( كانت متوترة بفعل الملوحة. 

المضاف رشا على  یدتماثل كل من تأثیر تركیز الحد  Nacl L/ mmoL 150عند إضافة الملوحة  •

جد حساسة للملوحة مقارنة مع  افرادھأ)   C)F0S3 , F3S3وشكلا المجموعة  F0, F3الأوراق 

ومة لھذا اأفرادھا مق) F1S3( Aالتي كانت متوسطة التأثیر بینما المجموعة )B )F2S3المجموعة 

 .)11-4(جدول التركیزالملحى  
 

  : المقارنة بین التجربتین   2-3- 4
  

في المحلول الغذائي والتجربة  Fe-EDTAإضافة الحدید على صورة  : تمت مقارنة التجربة الأولى    

وذلك بتطبیق التحلیل الإحصائي  ،FeSO47H2Oالأوراق على صورة إضافة الحدید رشا على  : الثانیة

على نتائج المتغیرات الذین كانوا ) RT(تحت تصمیم القطاعات العشوائیة الكاملة  ،)ANOVA( الاستدلالي

ثر الفعل الكمي للحدید والملوحة والتداخل بینھم ، ألا وھما أبرزوا أ و) أوراق ، جذور(كثر تمثیلا للأفراد أ

في  +Kمحتوى  وCO2ss)  (ثغري-مقدار إنتشار ثاني أكسید الكربون التحتو) pn,( صافىالمثیل الضوئي الت

و فاعلیتھم الكمیة من خلال التحلیل ) ACP( من خلال التحلیل الوصفي ستنتاج فاعلیتھم النوعیةإالجذور تم 

  .)15- 4)( 14- 4(جدوللكلا التجربتین ) S-p(الإستدلالي 
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  حلیل التباین بین أثر فعل التجربتین على الأوراقت )14-4(جدول
 

 مصدر التباین درجة الحریة ف البیانیة الإحتمال الإنحراف المعیاري معامل التباین

 التباین الكلى 7    

 أثر فعل التجربتین 1 15.77 0.0076  

 الخطأ التجریبي 6   0.08 9.2%

  

  بتین على الجذورتحلیل التباین بین أثر فعل التجر )15-4(جدول
 

 مصدر التباین درجة الحریة ف البیانیة الإحتمال الإنحراف المعیاري معامل التباین

 الكلي التباین 7    

 أثر فعل التجربتین 1 1013.83 0.0000  

 الخطأ التجریبي 6   1.08 0.7%

 

  :دراسة الأوراق  -أ    
  

كبر من ف الجدولیة  ، إذن فالفرق بین تأثیر أف البیانیة  ستنادا إلى تحلیل التباین بین التجربتین تبین أنإ    

مجموعتین ومن ثم یمكن إستنتاج  % 0.1على الأوراق لكلا التجربتین معنویا على مستوى أكبر من  الكمي الفعل

  ).14- 4(جدول%  5على مستوى   new man keuilsمتباینة التأثیر بطریقة 

بفاعلیة   FeSO47H2Oوھي إضافة الحدید على صورة )ExpII(أثرت التجربة الثانیة :  Aالمجموعة  -

 .على الأوراق  أكبر

 .بفاعلیة اقل  Fe-EDTAوھي إضافة الحدید على صورة  (ExpI)أثرت التجربة الأولى :   Bالمجموعة  -
  

  :دراسة الجذور  -ب    
  

ھذا أن تأثیر فعل  نستنتج من ،البیانیة أكبر من ف الجدولیة تبین من خلال جدول تحلیل التباین أن ف    

على ھذا الأساس ثم إستنباط مجموعتین مختلفتین  و% 0.1على الجذور معنویا على مستوى أكبر من  نالتجربتی

  ).15- 4(جدول %  5على مستوى   new man keuilsبطریقة 

 في التأثیر على الجذور عن المعاملة  Fe-EDTAتفوقت المعاملة بالحدید على صورة  -   Aالمجموعة  -

 .المضافة رشا على الأوراق ) (FeSO47H2O ثانیةال
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اقل فاعلیة في التأثیر على الجذورمقارن ة   FeSO47H2Oیعتبر إضافة الحدید على صورة  - Bالمجموعة  -

 . المضافة في المحلول الغذائي )Fe-EDTA(بالمعاملة الأولى
 

  :  نالمقارنة بین فاعلیة تأثیر التجربتی  4-2-4
  

م تحلیل نتائج المتغیرات التي مثلت تتأثیر الحدید المضاف على الأوراق والجذور لإستنتاج فاعلیة     

، فتبین أن ف البیانیة أكبر من ف (RT)تحت تصمیم القطاعات العشوائیة الكاملة ) A(المجموعة الأكثر فاعلیة 

م تم إستخراج ومن ث% .  0.1التأثیرى معنویا على مستوى أكبر من  الكمي الجدولیة یعني ھذا أن الفعل

  .)16- 4(جدول مجموعتین مختلفتین 

بحیث أثرت على الجذور تأثیرا فعالا  Fe-EDTAتفوقت المعاملة بالحدید على صورة  :)A(المجموعة  -

فراد التي عوملت بالحدید على صورة  بالأالأمر الذي جعل أفرادھا أكثر مقاومة للتراكیز الملحیة مقارنة  

FeSO47H2O .  

عوملت بالحدید رشا على الأوراق  مما جعلھا اقل  ىأشتملت ھذه المجموعة الأفراد ألت :)B(المجموعة  -

تحت نفس التراكیز  Fe-EDTAمن الأفراد الذین أضیف إلیھم الحدید على صورة للملوحة  مقاومة 

  .الملحیة 

  
  EDTA-Feجذور المعاملة بـ و ال O 27H4SOeFبین الأوراق المعاملة بـ  ىتحلیل تباین أثر الفعل ألتأ ثر) 16- 4(جدول 

  

 مصدر التباین درجة الحریة ف البیانیة الإحتمال الإنحراف المعیاري معامل التباین

 الكلي التباین 7    

أثر الفعل ألتا ثرى بین  1 459.25 0.0000  

 الأوراق و الجذور

 الخطأ التجریبي 6   2.02 1.3%
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  :المنــــــاقشة   3- 4
  

على المتغیرات المختبرة لكلا التجربتین على صنف ) ACP(حلیل الإحصائي الوصفي بتطبیق الت

التمثیل  معدل نشاطن أتبین ،  Lycopersicum esculentum Mill (var : Riogrand )الطماطم 

 97بنسبة   Fe-EDTAفي الجذور مثلا الأفراد المضاف إلیھم الحدید على صورة  +Kومحتوى  )(pnالضوئي

 %،  

)  CO2ss(ثغري  - كما أن معدل إنتشار ثاني أكسید الكربون التحت .على الترتیب) 4-4) (2- 4(جدول % 98 

رشا على الأوراق  FeSO47H2Oفي الجذور مثلا الأفراد الذین أضیف إلیھم الحدید على صورة  +Kومحتوى 

ل النوعي للحدید ھذه المتغیرات أظھرت أثر الفع .على الترتیب )8-4) (6-4(جدول  % 96، % 97بنسبة 

  .والملوحة والتداخل بینھم مقارنة بالمتغیرات الأخرى المختبرة 

) RT(تحت تصمیم القطاعات العشوائیة الكاملة   L'ANOVAستدلالي باتباع لإإستنادا إلى التحلیل ا

 على الجذور أكبر من الأوراق ھاكانت فاعلیت  Fe-EDTAتبین أن إضافة الحدید على صورة 

)A   : جذور /B  : بینما إضافة الحدید رشا على الأوراق على صورة ) أوراقFeSO47H2O  كان العكس أي

على  new man keuilsوھذا تبعا لتقسیم ) جذور  B:/أوراق A: (الأوراق أكثر من الجذور  على تأثیرال

لمقارنة بین ستنتاج مدى فاعلیة إضافة الحدید في المجال الجذري ورشا على الأوراق أي الإو%   5مستوى 

التجربتین و تحدید أثر الفعل الكمي للحدید و الملوحة والتداخل بینھم تم تحلیل متغیرات المجموعة تأثیر كلا 

على النبات معنویا على مستوى  تأثیرھمإذا بین تحلیل التباین أن . التي مثلت أفراد ھاتین التجربتین) A(الفعالة 

ق في إزالة الأثر السلبي للملوحة وتف Fe-EDTA : expIصورة إلا أن إضافة الحدید على % 0.1أكبر من

 new manستنادا لتقسیم إوھذا .  FeSO47H2O : exp IIرشا الأوراق على صورة  المعاملةمقارنة مع 

keuils   5على مستوى ) %exp I : A  /exp II : B ( الملوحة ھو رفع سببتھ یتبین من ھذا أن المشكل الذي

pH    وظلت بعض العناصر الغذائیة غیر  اغذائی اتراكم الأملاح أمام منطقة الجذور فحدث توترالوسط نتیجة

  ) .Aurelie et al 1995(میسرة للنبات من بینھم الحدید 

میائیة والمرفولوجیة على أفراد ھاتین التجربتین تحت ظروف الملوحة یإن المراقبة الفیزیولوجیة والبیوك

ذات تأثیر إیجابي أكثر من  L/µmoL50 = F3بتركیز   Fe-EDTAرة  بینت أن إضافة الحدید على صو

في إزالة الأثر الضار للملوحة بإعتبار أن للحدید متطلبات عالیة على مستوى أنظمة الأكسدة  ،التراكیز الأخرى

فتجمعھ في الحجیرة الجذریة على صورة ) 1985 Marschner(   ( -Fe3+              Fe2+ + e)ختزال لإوا

Fe3+   وفيstroma  و نسغ اللحاء على صورةPhytophyritine   یجعلھ لیس لھ تأثیر سام  بینما تفوق

رشا   FeSO47H2Oإزالة التأثیر السلبي للملوحة لما أضیف على صورة في   F1 =L/µmol 0.2التركیز 

   ذلك إلى إنغلاق الثغور بفعل أثر فعل الملوحة على الجذور على الأوراق قد یرجع سبب
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 )2001 Romero et al  ( أو نتیجة تراكم مكونات المحلول  المضاف رشا على الأوراق الأمر الذي سد

ثغري كما یمكن أن یكون إحتمال حدوث سمیة للمعاملات العالیة للحدید نتیجة  -تحتCO2ss الثغور ومنع إنتشار

قد تكون ھذه . توتر الجذور بفعل الملوحةسرعة إستجابة النبات لھذه التراكیز والتي لا یوظفھا النبات بسبب 

  إلا أنھ تظل معاملة الحدید على صورة   (1957Wallace et al)رشا على الأوراق إقتصادیة  الإضافات

 Fe-EDTA  أكثر فاعلیة من إضافتھ على صورةFeSO47H2O   رشا على الأوراق إستنادا إلى تحلیل

  . التباین بین التجربتین 
  

  :خل بین الحدید والملوحة على الظاھرة الفیزیولوجیة أثر التدا  3-1- 4
  

 FeSO47H20 : expIIأو  Fe-EDTA : expIخفضت معاملات الحدید المضاف سواء على صورة 

. من الآثار السلبیة للملوحة مقارنة بالشاھد بحیث أحدثت تغیرات فیزیولوجیة ملحوظة على الأفراد المختبرة 

 )16- 4(شكلثیل الضوئي نتیجة إنفتاح الثغور وإنخفاض المقاومة الثغریة تمثل ھذا في إرتفاع نشاط التم

0.476) , (expI : r = - 0.214 ) pn/rs – expII: r =(  الأمر الذي زاد في إنتشار ثاني أكسید الكربون

إرتفاع معدل  كذلك pn/CO2ss(expI:r= 0.744),(expII:r= 0.880)  ثغري-التحت

ھذه pn/trs     (1999 Sultana et al,1993 Gracia et al)) (expII:r= 0.798) (expI:r=0.915)النتح

الإستجابة الفیزیولوجیة لمعاملات الحدید تحت  الظروف الملحیة قد تكون نتیجة إرتفاع القدرة الإختزالیة للحدید 

 ة الفتیةفالنشاط الإختزالي متوقع بالغشاء البلازمي  لخلایا بشرة الجذور العرضی. على مستوى الجذر 

 )1994Mary and Ying ( إذا تتوقف مقاومة ھذه الجذور للتوترات الخارجیة على جھاز المیتاكوندري ومدى

إلى  +Kالأمر الذي أدى إلى ارتفاع إنتقال عنصر ) Yan et al 1997(قدرة الخلیة الجذریة على إنتاج الطاقة 

المتمیز بالمدى الطویل ) +K(العنصر  ھذا) K+/Fe2+)exp: II r = 0.843(expI:r= 0.752) الأوراق 

مما یضمن   (Demming and Gimmler 1983)یتجمع حتى في الخلایا الحارسة ویراقب حركة الثغور 

وإنتشار ثاني  . trs / tre (expII:r = 0.818)(exp I: r = 0.654)إرتفاع معدل النتح و زیادة الماء النسبي 

 ,)K+/trs/tre/CO2ss )expII: r = 0.871, 0.828, 0.920ثغري  -أكسید الكربون التحت

 (expI:r= 0.595,0.766,0.709)نتقالیة للحدید لإالكفاءة ا وتحسین   على الترتیبFeT  ،Fe2+  نستنتج  من

الأمر الذي جعلھ یقاوم أكثر الملوحة  Riograndلھ تأثیر ثغري على الصنف الوراثي    +Kھنا أن عنصر 

ویعتبر أحد مكونات  b/aلتأثییر الغیر ثغري إذ أنھ یساھم في تخلیق الكلوروفیل فضلا على أن للحدید دور ا.

حدید  -ھیم (الھیمیة  البروتیناتكما انھ أحد مكونات ) Spiller and Terry 1980(البنیة الدقیقة للكلوروبلاست 

 على مستوى الأنظمة  الناقلة للإلكترونات) بروتین -سلفیر  - حدید (الغیر ھیمیة  البروتیناتو) بور فرین -
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  PSI  ،PSII )1991 Toshihary et al,1989 Abadia et al  ،1995Winder and Nishioالضوئیة 

  2003 Ashraf et al , 1999 Chrysta,(  الصورة المختزلة للحدید  بالخصوصFe2+   نقصھا مسؤول

فعل صححت اثرت بالحدید فمعاملة النبا .)Katyal and Sharma 1980(على اصفرار الأوراق الفتیة 

فأنعكس على إرتفاع  ،في الأوراق  FeTوالحدید الكلي  +Fe2الملوحة وتسبب في إرتفاع محتوى الحدید النشط 

  ،) exp I: r = 0.946( PSI ،PSII   ،Fe2+/etrبین الأنظمة الضوئیة ) etr( الإلكتروناتمعدل نقل 

 )exp II: r = 0.727 ( الكمي للنظام الضوئيمن جھة وعلى إرتفاع المردود) PSII ( Ø من جھة أخرى 

 Gabriel and Jaleh) 1991 (Fe2+ / Ø PSII )exp I: r = 0.890 ( ،)exp II: r = 0.822 .( 

 PSII  Ø  /etr )exp I: r = 0.933 ) (exp II: r = 0.787(   فزادت فاعلیة إستقطاب و تجمیع الطاقة

 PS I ،PSII )LHCPI  ،(LHCPIIالضوئیة  على مستوى الأنظمة الضوئیة 

 (1995Alexandre and Peter)الثیلاكود ات غشاء نمن بروتی  1/3من الكلوروفیل الكلي و %   50أن  اذ 

  )Richter 1993(یسیطر على ھذه المواقع آلتي   تتحول فیھا الطاقة الضوئیة إلى طاقة كیمیائیة 

 ØPSII / Fv'/Fm'  )exp I: r = 0.833 ()exp II: r = 0.926(  قد یكون ھذا راجع إلى القدرة الإختزالیة

غشاء الثیلاكود ذات بوھي عبارة عن ببتیدات عدیدة مندمجة ) D2 , D1(على مستوى مراكز التفاعل  +Fe2لـ

الأمر الذي أدى  إلى إرتفاع فاعلیة  D1،D2 (1993Richter)كفاءة إختزالیة عالیة نتیجة وجود ذرة حدید بین 

إنخفاض  و )qP(إخماد الكیمیاء الضوئیة  و التى تسببت في إرتفاع  CO2متھیجة لتثبیت إستعمال الطاقة ال

  بالأفراد المتوترة نتیجة نقص الحدید تحت ظروف الملوحة   و وھذا مقارنة بالشاھد ،)qNP(الكیمیاء اللاضوئیة 

(1997 Park et al )، ى إنخفاض بعثرة الطاقة أي أن صیانة مراكز التفاعل من الإتلاف بفعل الحدید أدى إل

على صورة حرارة  فزادت فاعلیة إستقطاب و تجمیع الطاقة الضوئیة وتحویلھا إلى طاقة كیمیائیة قد یعود ھذا 

بفعل معاملات الحدید حیث یلعب دورا كبیرا في المحافظة على تنظیم دخول  +Kإنتقال عنصر تیسرنتیجة 

  )pH Δ(تمیز باستقرار في تركیز البروتونات على مستوى غشاء الثیلاكود الم  +Hوخروج أیون 

 )1986 Heinrich and Ursula,1985Marschner  ( تمام الفسفرة الضوئیةلإوالضروري).(ATP     

 ،)Aisen et al , 1975 Boadman 1999(یتبین من ھذا أن نقص الحدید أدى إلى تثبیط ضوئي 

 , xanthophyll, zeaxanthinلصبغیة مثل على  تراكم تخلیق بعض المكونات ا یحفزالأمر الذي قد 

violaxanthin 2001(ھیجة على صورة حرارة تالمسؤولة على بعثرة الطاقة الم Amy et al (  

  .) 8و 6ملحق( )17-4) (16- 4(شكل  
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شكل 4-17اثر معاملات الملوحة على نشاط التمثیل الضوئى 
لكلا التجربتین بغض النظر عن معاملات الحدید
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شكل 4-19 اثر معاملات الملوحة على محتوى البوتاسیوم فى 
جذور نباتات كلا التجربتین بغض النظر عن معاملات الحدید
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شكل 4-18 اثر معاملات الحدید على محتوى البوتاسیوم فى 
جذور نباتات كلا التجربتین بغض النظر عن معاملات الملوحة
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شكل 4-16 أثر معاملات الحدید لكلا التجربتین على نشاط 
التمثیل الضوئي بغض النظر عن معاملات الملوحة
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   : یائیةاھرة البیوكیمظأثر التداخل بین الحدید والملوحة على ال  3-2- 4
 

الأوراق والجذور بفعل معاملات  الحدید المضاف سواء رشا على ب K/Naإن إرتفاع معامل الإنتقاء 

تحت الظروف الملحیة ، Fe-EDTAأو في المحلول  الغذائي على صورة FeSO47H2O الأوراق على صورة 

الجھد  إرتفاع الذي أدى إلى  یدل أن ھذه المعاملات منعت تراكم أملاح الصودیوم في الأوراق والجذور الأمر

  وذلك بسبب إنخفاض إنحلال المذیبات المنظمة للأسموزیة كالجلوكوز والبر ولین)  po(الإسموزي 

 Glu /po  )expI: r = -0.898 (، )exp II: r = - 0.764  (po/pro )exp I: r =- 0.770(  

 )expII: r = -0.843  ((1994 Ober and Sharp)  ماء النسبي بالأوراق إرتفاع ال نتیجة 

(expI:r= 0.409) po/tre  )exp II: r = 0.865 ( و الذي أنعكس على إرتفاع نشاط التمثیل الضوئي ومعدل

  .على الترتیب po /pn,trs  :r =0.702,0.886)  ( expI: r = 0.414,0.445)(expIIالنتح

سبب كانت  تویات الملوحة اریة الإمتصاص بفعل معاملات الحدید تحت جمیع مسیكما أن إرتفاع إخت

في  +Kمن ھنا یتبین أن محتوى  +Fe2والحدید النشط  FeTوالحدید   ++K+ ، Caالإنتقال المیسر لكل من 

  أنیون على مستوى الخلیة الجذریة / دورا فعالا في المحافظة على تنظیم التوازن بین كاتیون  لھالجذور

(2000 Edwardo et al )  وعلى ھذا تثبیط إنتقالK+ بفعل معاملات الملوحة  

 )2003Cherki et al , 2003 Ashraf et al (بإنخفاض محتوى  امرتبطFe2+  الحدید النشط والحدید الكلي 

FeT  في الجذورFe2+  /K+ )exp I: r = 0.826  (,)exp II: r = 0.911 ( ،K+ / FeT (exp I: r = 

المجال الجذري بفعل  pH رتفاعإ إلى ود ھذاربما یع) exp II: r = 0.835(,) 19- 4 18-4(شكل  (0.910

  في الوسط +Kنخفاض محتوى إنتیجة  ATPaseفحدث تثبیط لإنزیم )  Bienfait 1986(الملوحة 

 )2000 Edwardo et al (في رفع القدرة الإختزالیة للحدید و تحویل  فعا لا حموضة الوسط دورالف Fe3+ إلى

Fe2+   الي النباتالصورة المیسرة   لإنتقال الحدید(1990 Graciano and Seirgo)   فالتوتر الملحي یؤثر

،  Iویثبط نشاط نقل الإلكترونات على مستوى المعقد (Hermandez et al 1993) ظیفة المیتاكوندريوعلى 

II (2001 William and Scott)   في الجذور ویرجع سبب ذلك إلى تثبیط نشاط الأنظمة المحفزة وھي

حیث )   Peroxidase, catalase ،ferredoxine , cytochrome(نزیمي عالي مكونات ذات نشاط إ

مما یؤدي إلى   H202في الجذور فیتراكم فوق أكسید الھیدروجین  +Fe2ینخفض نشاطھم أثناء نقص الحدید النشط 

على كما أن تحفیز القدرة الإختزالیة للحدید ) .  Down et al 1999(توقف نشاط الكلوروبلاست في الخلیة 

  ثبط إنتقال   +Naفي الأوراق ھذا یعني أن عنصر  K /Na مستوى الجذر كانت بسبب إرتفاع معامل الإنتقاء

إنتقالھ  +Kفعنصر . )K+/ Na+ )exp I: r = -0.315( )exp II: r = -0.833إلى الأوراق ،   +K عنصر

  )K+/Ca++ )exp I: r = 0.922ولھذا إرتباطھ بھ كبیر  ++Caیكون تحت مراقبة عنصر 
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)exp II: r = 0.894. ( فمیزة عنصرCa2+  في الجذور ھو التدخل أثناء الإنتقال حیث یحفز حركة الكاتیونات

المحافظة على التوازن الخلوي مما ینعكس على إرتفاع  ھيأن وظیفتھ على بواسطة الأنیونات و العكس فضلا 

فتحفیز إنتقال (1974Volz and Jacobson)  النشاط الأیضي للجذور خاصة أثناء نقص العناصر الغذائیة 

الوسط الخارجي إذ أن إرتفاع ھذا الأخیر بفعل الملوحة   pHیزداد بإنخفاض +Ca2 بواسطة عنصر +K عنصر

 فھو یراقب إنزیم  Ca2+ (1998 Mutawa and Monsour ) بواسطة عنصر +K إنتقال عنصر قلل تیسر

K+-Na+-ATPase  و المسؤول على النقل المتعاكس لعنصر المتواجد بالغشاء البلازميK+ ,Na+  فعند غیاب

خروج عنصر  /یصبح الغشاء البلازمي للخلیة الجذریة كثیر النفاذیة و دخول  بفعل الملوحة +Ca2عنصر 

Ca2+,K+ غیر مراقب Ca2+/Na+  (expI:r=-0.412 )(expII:r =- 0.769 )  

 1997 Dovenport  et al) 2003 Ashraf et al, 2000 Edwardo et al,( )9- 8-7-6ملحق(.   
       

  : الملوحة على الظاھرة المرفولوحیة و أثر التداخل بین الحدید  3-3- 4
   

إن التأثیر الإیجابي لمعاملات الحدید المضاف إلى النبات سواء رشا على الأوراق على صورة 

FeSO47H2O على صورة  المحلول الغذائي ىأو فFe-EDTA زیولوجیة والبیوكمیائیة  على الظاھرة الفی

في  FeTوالكلى  +Fe2كانت منعكسة على الظاھرة المرفولوحیة إذ بینت  النتائج أن إرتفاع نسبة الحدید النشط 

  ) (exp II: r = -0.227 (épi)الأوراق والجذور مرتبطا بإنخفاض درجة الإستحثاث الورقي

, (exp I: r = -0.379) Fe 2+ / epi  ثیلین لإافولوحیة للنبات مسؤول علیھا ھرمون النمو ستجابة المرلإھذه ا

)2001 Corneluis et al(   إذا یعتبر الحدید النشطFe2+  العنصر المرافق)cofacteur  ( تخلیق  لإنزیم

فإذا حدث )  EFE )Ethylène Forming Enzyme (aminocyclopropane carboxylase )ثیلین لإا

إلى  أي توتر بیئي تابعھ خلل في وظیفة ھذا الإنزیم إذ یسوق   خلب نتیجةالمتم +Fe3أو  +Fe2نقص في إنتقال 

   تراكم الإثیلین في النبات المسؤول على تثبیط إستطالة الجذر الرئیسي

) 1996 Landsberg  ،Schmidt et al ,         (2000 و الحث على إرتفاع الإستحثاث الورقيepinastie 

 )Youcef et al  2000  ( توقف نمو  و وراق فینعكس ھذا على تدھور النباتبالأإنخفاض الماء النسبي نتیجة

 و القمة النامیة )   Fe2+/ LPI )exp II: r = 0.747 (exp I: r = 0.879)الأوراق 

(exp II r = 0.726 ) (expI:r = 0.923) Fe2+ / PI .  

أو  FeSO47H2Oالأوراق على صورة  نستنتج مما سبق أن إضافة الحدید إلى النبات سواء رشا على         

ھذا یعني ) F0( الحدید  التأثیر السلبي للملوحة مقارنة بشاھد قد صححت Fe-EDTAفي الوسط على صورة 

   و عالجت توتره الملحيالحساس للملوحة   Riograndأن معاملات الحدید غیرت من سلوك الصنف المختبر 

  )  . S0(مقارنة بشاھد الملوحة 
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  : لاصةالخ  4-4
  

إنما  إن مشكل الملوحة یھدد معظم الدول بما فیھا الجزائر، إذ أن سببھ لیست العوامل المناخیة فقط و

النشاط الإنساني الذي لظروف إقتصادیة طور زراعة مكثفة غیر مراقبة فشدة الإشعاع وقلة الأمطار ألزمت 

عادة ما تكون میاه مالحة ومع مرور السنین  خاصة الطماطم بالري بالمیاه الجوفیة التي تالمزارعین للخضراوا

  .تراكمت الأملاح على سطح التربة دون إمكانیة غسلھا نتیجة ندرة الأمطار

كما أن إستعمال الري على فترات متقاربة لكي یبقى المحتوى الرطوبي قریبا من السعة الحقلیة یؤدي 

) N-P-K(دة ما تعوض بالعناصر الغذائیة الكبرى إلى فقدان العناصر الغذائیة بغسلھا أسفل منطقة الجذور، فعا

التربة من جھة أخرى، إلا أن ھذا یعتبر غیر كافي  هالزراعي من جھة ، وتعویض ما تفقد  جبغیة الإرتقاء بالإنتا

للتغذیة المثلى للنبات، لذا أتجھت دراستنا نحو الإھتمام بالعناصر الغذائیة الكاتیونیة الصغرى مثل الحدید كونھ 

  .ب دورا بارزا على مستوى عدة عملیات أیضیة یلع

تضمنت ھذه الدراسة تجربتین عاملیتین لتفسیر مفھوم التداخل بین الحدید والملوحة إحداھما أضیف إلیھا 

والثانیة أضیف إلیھا الحدید رشا على الأوراق على ،  Fe-EDTAالحدید في المحلول الغذائي على صورة  

متوقعین أن ھذه المعاملات بالحدید سوف تغیر من سلوك الصنف . حیةتحت ظروف مل FeSO47H2Oصورة 

الذي سبق إنتقائھ في الجزء الأول من الدراسة و معالجة توتره الملحي وقد تم ھذا تحت  Riograndالحساس 

  .مراقبة عدة معاییر مرفولوجیة، فیزیولوجیة و بیوكیمیائیة 

بیوكیمائیة في تقویم مفھوم التأقلم للملوحة لدى ھذا الصنف یة والفیزیولوجیة والجتمثلت المسالك المرفولو

ونمو القیمة ) LPI(وكذلك تحدید الفترة الزمنیة بین نمو ورقتین ) epi(الحساس في دراسة الإستحثاث الورقي 

 والثوابت المرتبطة بھ مثل (pn)أما الدراسة الفیزیولوجیة تمثلت في دراسة نشاط التمثیل الضوئي) PI(النامیة 

كما تم تحلیل منحنیات ) rs( ، المقاومة الثغریة)CO2ss(ثغري  –التحت CO2 ، معدل إنتشار)trs( معدل النتح

  PSIIالإستشعاع الكلوروفیلى ومعرفة فاعلیة إستقطاب و تجمیع الطاقة الضوئیة على مستوى الأنظمة الضوئیة 

(Fv`/Fm` )  ومعرفة المردودھم الكمي) PSII  (Øنتقال الإلكترونات بین النظام إتوى وكذلك تحدید مس

أي تحویل ) qNP(ضوئیة لاومقارنتھا بأ) qP(ومدى إخماد الكیمیاء الضوئیة   PSI  ،PSII  (etr)الضوئي 

وتحدید مستوى ) (treالطاقة الضوئیة المتھیجة إلى حرارة مبعثرة كما تم التعرف على الوضعیة المائیة للنبات 

وعن طریق التحلیل الكمي للأوراق  و ) po(ة تجریبیة بقیاس الجھد الأسموزي توتر الخلیة النباتیة لكل وحد

 (FeT)،  الحدید الكلي ++Na+ ،K+  ،Caالجذور  تم  الوصول إلى معرفة فاعلیة إنتقال العناصر الغذائیة مثل 

،  Chlaثل بعض المكونات الصبغیة م التعرف علىكما تم   (++Fe)وحالة الحدید النشط في الجذور والأوراق 

Chl b   ،ChlT  ،Car نوبعض المنظمات للأسموزیة مثل البر ولی )pro ( والجلوكوز)Glu.( 
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ھذه المتغیرات المختبرة ساھمت في شرح سلوك ھذا الصنف الحساس للملوحة أثناء معاملتھ بالحدید 

إلا أن  Fe-EDTAأو إضافتھ في المحلول الغذائي على صورة  FeSO47H2Oرشا على الأوراق على صورة 

مستوى المساھمة في شرح ھذا السلوك یختلف من متغیر إلى آخر فلإستنتاج أھم المتغیرات التي مثلت الأفراد 

بفاعلیة عالیة في إظھار أثر الفعل النوعي للحدید والملوحة والتداخل بینھم أجریت دراسة إحصائیة وصفیة 

على ) (ANOVAكما أجریت دراسة إحصائیة إستدلالیة )  ACP(تمثلت في إتباع تحلیل المركبات النموذجیة 

لتحدید  أثرالفعل الكمي للحدید تحت مستویات الملوحة والتداخل (S-p) المتغیرات الفعالة تحت تصمیم  المنشقة 

  .بینھم على الأوراق والجذور 
  

  ) : expI(التجربة الأولى   - أ
  

المتغیرات المختبرة أن نشاط التمثیل الضوئي  أوضحت الدراسة الإحصائیة الوصفیة المطبقة على نتائج

على الترتیب ) % 98، 97(في الجذور ساھما بفاعلیة عالیة في تمثیل الأفراد بنسبة  +Kومحتوى ) pn(الصافي 

وبما أن ) K+/K/Na (r=0.925و ) +r=0.971) pn/Fe2مقارنة مع باقي المتغیرات وسجل أكبر إرتباط بین 

  تم تقسیم أثر الفعل الكمي للحدید والملوحة والتداخل بینھم بطریقة % 0.1أكثر من  تحلیل التبایني معنویاال

new man keuils   إلى مایلي % 5على مستوى :  
  

v  أثر فعل الملوحة: 
  

في : أثرت معاملات الملوحة تأثیرا متباینا على الأوراق والجذور وتسببت في تكوین المجموعات التالیة 

) L/mmol 50= S2( B: ،) الشاھد =  A )L/mmol 25= S1  +S0: ث مجموعاتحالة الأوراق تكونت ثلا

، : C )L/mmol 150= S3  (أما توزیع أثر الملوحة على الجذور كان كما یلي : A )S0  = الشاھد (،  

 :B )L/mmol 25= S1 (، :C )L/mmol 50= S2  ( ،D : )L/mmol 150= S3 (.   
  

v  أثر فعل الحدید: 
  

الحدید على الأوراق والجذور بغض النظر عن معاملات الملوحة إلى أربعة  مجموعات توزع أثر فعل 

 ، A : (L/µmol 50 = F3)  ،B : (L/µmol 40 = F2)متشابھة لكل من الأوراق والجذور 

: C (L/µmol 20 = F1)  ،D : )F0=  الشاھد. (  
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v أثر فعل التداخل : 
  

) الشاھد= S0(على الأوراق عند عدم إضافة الملوحة  Fe-EDTAأثرت معاملات الحدید على صورة  •

،  بینما في ) A : )F3S0 ( ،B : )F2S0 ( ،C : )F1S0 ،F0S0وتسببت في تكوین ثلاثة تأثیرات متباینة 

 ،) A : )F3S0حالة الجذور توزع تأثیر الفعل على الأفراد إلى أربعة مجموعات متباینة التأثیر 

    B :  )F2S0 (   ،C :  )F1S0 ( ،D : )F0S0. (  

توزع تأثیر فعل الحدید على الأوراق إلى )  S1 ) =L/µmol 25عند إضافة الملوحة بتركیز  •

أما في حالة الجذور فقد توزع ھذا التأثیر إلى ) A : )F3S1 ،F2S1 ،F1S1 (، :B)F0S1مجموعتین 

  ) .A )F3S1 ( ،B : )F2S1 ،F1S1( :C )F0S1: ثلاث مجموعات

توزع تأثیر فعل الحدید على الأوراق إلى ثلاث  S2  =L/mmol 50ملة بتركیز ملحي بینما عند المعا •

أما في حالة الجذور فقد توزع )  A : )F3S2 (، :B )F2S2  ،F1S2 (، :C )F0S2مجموعات مختلفة 

  ) .A)F3S2 ( ،B  : )F2S2( ،C : )F1S2 ( ،D :  )F0S2: ھذا التأثیر إلى أربعة مجموعات متباینة

تباین أثر فعل الحدید على الأوراق حیث  S3  =L/mmol 150ند إضافة الملوحة بتركیز في حین ع •

بینما في حالة ) A : )F3S3 ( ،B : (F2S3) ، :C )F1S3 ( ،D : )F0S3تشكلت أربعة تأثیرات مختلفة

 ). A :)F3S3 ( ،B : F2S3) ،F1S3 ( ،C : )F0S3الجذور توزع التأثیر إلى ثلاث مجموعات فقط 
  

  :  expIIالتجربة الثانیة   -ب
  

 - تبین  أن معدل إنتشار ثاني أكسید الكربون تحت) ACP(إستنادا إلى التحلیل الإحصائي الوصفي 

بالجذور قد ساھما في تمثیل الأفراد المضاف إلیھم الحدید  +Kومحتوى عنصر البوتاسیوم ) CO2ss(الثغري 

على الترتیب ) % 96،  97(ات الأخرى بنسبة بفاعلیة عالیة مقارنة بالمتغیر FeSO47H2Oعلى صورة 

بالجذور وبتحلیل ھذین ) K+/K/Na (r=0.945، بالأوراق) r=0.935) CO2ss/qPوسجل أكبر إرتباط بین 

 new manللحدید والملوحة والتداخل بینھم تبعا لتقسیم تم تقسیم أثر الفعل الكمي المتغیرین تحلیلا تباینیا 

keuils  ایلي إلى م%  5على مستوى :  
  

v  اثر فعل الملوحة:  
  

تماثل تأثیر الملوحة على الأوراق والجذور بغض النظر عن معاملات الحدید وتكونت أربعة مجموعات   

  ، ) L/mmol 25= S1 (، : C )L/mmol 50= S2( B: ،) الشاھد =   A )S0: متباینة التأثیر

 D :  )L/mmol 150= S3 (.    
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v  أثر فعل الحدید :  
  

على الأوراق والجذور بغض النظر عن معاملات الملوحة وتشكلت أربعة   دا تأثیر الحدیتماثل أیض

  ، A : (L/µmol 0.2 = F1)  ،B : (L/µmol 0.4 = F2): مجموعات مختلفة التأثیر 

 : C (L/µmol 0.6 = F3)  ،D :)F0= الشاھد. (  
 

v  اثر فعل التداخل :  
  

)  S0(وراق والجذور عند عدم معاملة النبات بالملوحة الأ علىسجلت معاملة الحدید تأثیرا متباینا  •

،  ) A )F1S0( ، ،B : )F2S0 ،F3S0 ( ،C :  )F0S0: وتشكلت ثلاث مجموعات مختلفة لدى الأوراق

  ) A )F1S0 (، :B )F2S0 ( ،C :)F3S0 (، :D )F0S0: أما لدى الجذور فقد تكونت ثلاثة مجموعات

تباین تأثیر الحدید على الأوراق وساھم )  S1 ) =L/µmol 25ي بینما عند معاملة النبات بتركیز ملح •

، أما في حالة ) A : )F1S1 ( ،B : )F2S1  (C : )F3S1 ،F0S1في تكوین ثلاث مجموعات متباینة 

  ) . A : )F1S1 ( ،B :  )F2S1 ،F3S1 ( ،C : )F0S1الجذور تكونت ثلاث مجموعات مخالفة للأوراق 

تماثل تأثیر الحدید على الأوراق  S2  =L/mmol 50بتركیز ملحي في حین عند معاملة النبات  •

 )  A : )F1S2 (، :B )F2S2  ،F3S2 ( ،C : )F0S2والجذور مشكلا ثلاث مجموعات متباینة التأثیر  

تباین أثر فعل الحدید على )  S3   =L/mmol 150(إلا أن عند المعاملة بالتركیز العالي للملوحة  •

 ، A : )F1S3 ( ،B (F2S3)نت في حالة الأوراق أربعة تأثیرات مختلفة الأوراق والجذور وتكو

          C : )F3S3 ( ،D : )F0S3  ( أما في حالة الجذور فقد تكونت إلا ثلاث مجموعات فقطA : )F1S3 (،  

          B F2S3) ( ،C ) :F0S3  ،F3S3. ( 
  

  : المقارنة بین التجربتین   -جـ 
  

تم تحلیل المتغیرات التي مثلت الأفراد أحسن ) ANOVA(الإحصائي الإستدلالي  إستنادا إلى التحلیل

 و أثر الفعل النوعي والكمي للحدید والملوحةو أبرزت  K+, pn : ( ExpI  ،)K+, CO2ss: ( expII(تمثیل 

على   معنویا وبمأن الفعل الكمي .لكلا التجربتین)  RT(التداخل بینھم تحت تصمیم القطاعات العشوائیة الكاملة 

  :إلى مایلي %  5على مستوى  new man keuilsتم ترتیبھ تبعا لتقسیم 0.1% مستوى أكبر من 
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v  دراسة الأوراق : 
  

  : الأوراق إلى مایلي  توزع تأثیر فعل الحدید لكلا التجربتین على

مقارنة   بفاعلیة أكبر على الأوراق FeS047H2Oأثر الحدید المضاف على صورة :  Aالمجوعة  •

  .بالتجربة الأولى 

بفاعلیة أقل على الأوراق مقارنة بالتجربة  Fe-EDTAأثر الحدید المضاف على صورة :  Bالمجموعة  •

 .الثانیة 
  

v  دراسة الجذور: 
  

  : الجذور إلى مایلي  توزع تأثیر فعل الحدید لكلا التجربتین على

في التأثیر على الجذور مقارنة   Fe-EDTAتفوقت المعاملة بالحدید  على صورة :  Aالمجموعة  •

  بالتجربة الثانیة 

أقل فاعلیة على الجذور مقارنة   FeS047H2O یعتبر إضافة الحدید على صورة :  Bالمجموعة  •

  . بالتجربة الأولى
  

  : المقارنة بین فاعلیة التأثیر لكلا التجربتین   -د 
  

تحلیلا تباینیا  Aبین التجربتین أي المجموعة بتحلیل المجموعات ذات الفاعلیة العالیة  أثناء المقارنة 

  تم إستنتاج أثر الفعل الكمي للحدید على الأفراد بطریقة ) RT(تحت تصمیم القطاعات العشوائیة الكاملة 

new man keuils  إلى مایلي% 5على مستوى :  

  Fe-EDTAالأفراد الأكثر مقاومة للملوحة ھم الذین كانت جذورھم معاملة بـ :  Aالمجموعة  •

الأفراد الأقل مقاومة للملوحة ھم الذین كانت أوراقھم معاملة بالحدید رشا على صورة :  Bالمجموعة  •

FeS047H2O   . 
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  : الملــخص العـــام و آفــاق مستقبلیــة
  

  التداخل بین الحدید والملوحة على معالجة التوتر الملحي دراسة محورین فعل   تطلبت دراسة مفھوم  أثر

شمال شرق الجزائر  ,الطماطم المزروعة نبات  دراسة إنتقائیة لأصناف  : المحور الأول •

Lycopersicum esculentum Mill   لتحدید الصنف الحساس للملوحة ومقارنتھ

 . بالأصناف الأخرى الأكثر مقاومة 

شمل أثر فعل معاملات الحدید على ھذا الصنف الحساس تحت ظروف ملحیة  : المحور الثاني •

  .و مدى قدرتھ على تحمل الأثر السلبي للملوحة  
  

 Lycopersicum esculentumالدراسة الإ نتقائیة لأصناف نبات الطماطم: المحور الأول  
Mill سیتھم للملوحةاو تحدید مدى حس  

  

 Long laif  )V1  (،Royal: تضمن ھذا الجزء دراسة عشرة أصناف وراثیة من نبات الطماطم 

sluis  )V2  (Marmande   )V3  (،Riogrand    )V4  ( ،Heintz  )V5  (،Aicha   )V6    ( ،Roma 

vf  )V7  ( ،Saint ruff  )V8  (Saint pierre  )V9 ( ،Prima  )V10  ( ھذه الأصناف بعضھا یزرع في ،

. ومنھا ما یستھلك طازجا  ,كما أن منھا ما یستخدم في التصنیع ,والبعض الآخر في البیوت البلاستیكیة , الحقول

شتلة ومرحلة النمو الخضري والثمري بأربعة تراكیز من تم سقي ھذه الأصناف أثناء الإنبات ومرحلة نمو ال

  (EC = 12.5, 7.6, 5.2, 1.8)متباین التوصیل الكھربائي   CaCl2 , MgCl2 , NaCl) (مخلوط ملحي

)mmhos/cm(  مع ثباتSAR=9.8  وحدة  160كررت كل معاملة أربعة مرات وبالتالي كانت لكل مرحلة

) TG ،LPI ،PI ،Sfe ،Nfl ،Nfe ،Nfr ،PrT  ،MS(سة مرفولوجیة تجریبیة طبقت على ھذه الاصناف درا

دراسة  ,)`tre ،pn  ،trs ،rs ،CO2ss ،ØPSII   ،etr ،qP ،qNP ،Fv`/Fm(، دراسة فیزیولوجیة 

تم من خلال ھذه  ,)pro ،chlT ،chla ،chlb ،K+ ،Na+ ،Ca++ ،SuT ،AcT ،SeT ،pH( ةبیوكیمیائی

مة الملوحة  لدى الأصناف المختبرة كما تم ووالجذور تحدید مفھوم التأقلم ومقا المعاییر المطبقة على الأوراق

  : ھذا التمایز بین الأصناف وھي كما یلي ) أوراق ، جذور( التعرف على أھم المتغیرات التي أظھرت 

  . في الجذور أثناء مرحلة نمو الشتلة )Sfe )mm² / (K+ )ppm: مساحة الأوراق  •

 .في الجذور أثناء مرحلة النمو الخضري (Ca++/Nfl (ppm) :عدد الأزھار  •

 .في الثمار SuT (mg/100g / MF): مقدار السكریات الكلیة  •
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     Marmandeوالصنف ) Riogrand )V4بین الصنف  I Mahalanobisإستنادا إلى أكبر مساحة 

)V3 ( التي كانتID4-D3 = 3.65  تبین أن الصنفRiogrand (V4)  حساسیة للملوحة مقارنة أكثر الأاصناف

  أكثرھم مقاومة كما تبین أیضا أن التركیز الملحي  Marmande (V3)بالصنف 

S3  )EC = 12.5 mmhos/cm (كثر تأثیرا على الأصناف المختبرةالأمر الذي جعلھا تسلك سلوكا متباینا أ

  التي كانت تساوي  I Mahalanobisمقارنة بالشاھد وبقیة التراكیز الأخرى وھذا من خلال إستنتاج أكبر مسافة 

ID3-D0 = 2.72  مقارنة بالشاھد.  
  

أثر فعل التداخل بین الحدید و الملوحة على معالجة حساسیة الصنف الأكثر : المحور الثاني 
  توترا

  

لتفسیر مفھوم أثر التداخل بین الحدید والملوحة على معالجة الحساسیة الملحیة ، تضمنت ھذه الدراسة 

في  Fe-EDTAإحداھما أضیف إلیھا الحدید على صورة : یتین تحت نظام المزرعة المائیةملاتجربتین ع

رشا على الأوراق أحتوت كل تجربة  FeSO47H2Oالمحلول الغذائي والثانیة أضیف إلیھا الحدید على صورة 

على ) F1  :10 ،F2  :20 ،F3  :50 ) (L/µmolالشاھد، :  F0(معاملات من الحدید بتراكیز مختلفة  ةأربع

على صورة ) F1  :0.2 ،F2  :0.4 ،F3  :0.6 ) (L/µmolالشاھد، : Fe-EDTA  ،)F0صورة 

FeSO47H2O ,من الملوحة عوملت كل معاملة بأربعة تراكیز )S0  : ، الشاھدS1  :25  ،S2  :50  ،S3  :

150) (L/mmol ( على صورةNaCl  وحدة  64كررت كل معاملة أربعة مرات وھكذا أشتملت كل تجربة

، tre ،po(فیزیولوجیة ) epi ،LPI ،PI(تمت ھذه الدراسة تحت مراقبة عدة میكانیزمات مرفولوجیة  ةتجریبی

pn ،trs ،rs ،ØPSII ،etr ،qP ،qNP  ،Fv`/Fm`(,  یمیائیةوبیوك )pro ،Glu ،chlT ،chla ،chlb ،Car ،

K+ ،Na+ ،Ca++ ،FeT  ،Fe++  ،K/Na (حلة نمو الشتلة كما تم تحدید أھم على الأوراق والجذور أثناء مر

المعاییر التي مثلت الأفراد أحسن تمثیل في إظھار أثر فعل الملوحة والحدید والتداخل بینھم تمثلت في أن التمثیل 

ھرا ھذا الفعل  لما أضیف الحدید على صورة ظفي الجذور أ) +K(ومحتوى البوتاسیوم )  pn(الضوئي الصافي 

Fe-EDTA )expI (,نتشار إمعدل وCO2 الثغري  -تحت)CO2ss ( و كذلك محتوى البوتاسیومK+  بالجذور

إستنتاج أن الحدید الأكثر فعالیة في   ھمتم من خلال ،)FeSO4H72O)expIIلما أضیف الحدید على صورة 

  وأن التركیز Fe-EDTAعلى صورة  F3  =50 L/µmolإزالة الأثر السلبي للملوحة عندا إضافتھ بتركیز 

F1 =  0.2 L/µmol  عالج بفاعلیة أكبر  لما أضیف  على صورةFeSO47H2O كما أن  ,رشا على الأوراق

في  Fe-EDTAاف على صورة ضھذه الصورة للحدید  فاعلیتھا أكثر تأثیرا على الأوراق مقارنة بالحدید الم

  راق على صورة حین أن فاعلیة ھذا الأخیر أكثر تأثیرا على الجذور مقارنة بالحدید المضاف رشا على الأو
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FeSO47H2O  إلا أن في النھایة تستنتج أن الأفراد التي عوملت جذورھا بـFe-EDTA  أكثر مقاومة للملوحة

  .الأقل مقاومة  FeSO47H2Oمقارنة بالأفراد التي عوملت أوراقھا رشا بالحدید على صورة 

 : یبقى من إھتمامنا في إطار أعمال مستقبلیة النظر في ما یلي

 و الوراثیة حتى و البیوكیمیائیة و الفزیولوحیة المرفولوحیة تالمیكانیزما لجمیع شاملة بدراسة امالإلم •

 ةمردودی على السیطرة و الملحیة المقاومة و التأقلم مفھوم أكبر بدقة تحدید لنا لیتسنى البیوتكنولوجیة

 . الإنتقاء

 تحالیل إجراء محاولة بالتالي و للملوحة قلمالتأ تعریف في فاعلیة الأكثر تالمیكانیزما على البحث تعمیق •

  جزائریة ظروف تحت الملوحة لمقاومة عالیة كفاءة ذات سلالات لإبتكار ,جینیة تغیرات وأحداث وراثیة

 و الكبرى بالعناصرالغذائیة التسمید و الصغرى بالعناصرالغذائیة الكاتیونیة التغذیة علاقة بدراسة الإھتمام •

  .الصحراویة المناطق في خاصة التسمید وھذا الباطنیة المیاه نوعیة بین دلالمتبا التأثیر تقویم

 Dilution Techniques المشعة النظائر تخفیف بإستخدام ذلك و النبات في الحدید حركة تحدید •

Radioisotope    المشع الحدید بواسطة و Fe59  شعاعيالإ بالقیاس إما ذلك و النبات في الحدید حركة  تقوم 

 أسباب وإظھار المختلفة النباتیة الأعضاء في الحدید نوعیة لتحدید  Autoradiographe تقنیات بإستخدام أو

 . مالحة ظروف تحت الحدید بعنصر الغنیة بالمناطق النامیة النباتات في الحدید نقص
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  :بالعربیة  المراجع

اساس  یات البح  وث الزراعی  ة   (1968)د مص  طفى عل  ى مرس  ي، حس  ین عل  ى توفی  ق، عب  د العظ  یم عب  د الج  واد  

  . 414-410/ الطبع والنشر مكتبة انجلو المصریة صفحة

، مقارنة تحمل الملوحة لأربعة تراكی ب   (1989)و ، المشھداني ، ي . .س ، العاني .السعداوي ) ر.م(الدوري 

 . 11-25/الصفحة 8اثیة من الشعیر المجلة العراقیة لعلوم الحیاة المجلدة ور



 
 
 
 
 
 

F3 F2 F1 F0  
S3 S2 S1 S0 S3 S2 S1 S0 S3 S2 S1 S0 S3 S2 S1 S0 
11.36 13.8 14.51 18.9 9.95 10.57 13.17 14.38 2.56 6.86 11.06 11.30 - 1.04 1.30 2.00 PI  
6.11 8.25 8.30 13.69 4.95 6.57 8.17 8.38 0.56 3.61 4.83 6.80 - 0.54 0.75 0.83 LPI 
7.21 5.97 5.11 2.10 7.98 6.24 5.48 3.11 12.81 9.77 8.11 6.18 - 12.73 9.22 8.80 epi(O°) 
0.52 0.60 0.65 0.74 0.41 0.42 0.55 0.63 0.28 0.38 0.39 0.46 - 0.16 0.24 0.36 pn(µmol/m-2/s-1)  
17.22 11.0 8.25 8.05 24.19 21.80 12.64 11.0 34.21 22.40 16.24 12.79 - 192.9 86.95 86.01 rs(m-2s/mol-1) 
343.9 362.9 373.5 389.4 340.2 353.8 355.5 359.8 239.8 335.0 37.7 357.0 - 320.8 322.3 336.3 CO2ss(vpm) 
1.80 1.72 1.79 2.25 1.54 1.70 1.76 1.79 0.95 1.04 1.18 1.64 - 0.14 0.27 0.31 trs(mol/m-2/s-1) 
0.226 0.249 0.276 0.441 0.215 0.227 0.239 0.287 0.167 0.202 0.220 0.276 - 0.095 0.210 0.239 qP(ur) 
0.480 0.476 0.450 0.423 0.531 0.530 0.444 0.426 0.579 0.548 0.498 0.434 - 0.569 0.563 0.472 qNP(ur) 
0.642 0.668 0.681 0.686 0.638 0.665 0.675 0.682 0.622 0.649 0.668 0.677 - 0.577 0.666 0.673 Fv’/Fm’(ur) 
0.144 0.155 0.159 0.188 0.143 0.147 0.158 0.187 0.132 0.140 0.141 0.163 - 0.056 0.107 0.125 ØPSII(ur) 
1.176 1.219 1.427 1.551 1.147 1.204 1.238 1.426 0.695 0.766 0.895 1.174 - 0.340 0.690 0.692 Etr(ur) 
73.15 81.45 85.90 87.17 68.72 75.37 82.88 84.2 61.67 72.42 76.02 79.85 - 65.95 73.27 76.45 tre(%) 
997.4 872.7 863.7 596.8 1113.9 1157.2 914.2 605.9 1194.9 1191.3 916.0 760.9 - 1141.0 1101.8 822.3 po(-bars) 
38.427 28.360 21.564 6.903 30.046 25.652 14.360 6.591 31.273 22.564 13.797 5.465 - 15.652 12.652 4.088 pro(µ/100g/MF)  
2.883 2.226 0.959 0.434 1.335 0.869 0.683 0.190 1.091 0.726 0.545 0.180 - 0.673 0.445 0.153 Glu(µ/100g/MF) 
4.650 5.122 5.257 5.400 3.970 4.688 4.772 4.819 3.540 3.940 4.324 4.552 - 1.930 2.650 3.41 Chl a(mg/g/MF) 
3.140 3.460 3.571 3.751 2.900 2.990 3.112 3.562 2.320 2.750 2.890 3.229 - 1.120 1.840 2.201 Chl b(mg/g/MF) 
7.790 8.693 8.717 9.152 6.870 7.678 7.894 8.381 5.860 6.690 7.442 7.543 - 3.05 4.490 5.612 Chl T(mg/g/MF) 
1.650 1.720 1.876 2.008 1.290 1.620 1.650 1.772 1.001 1.280 1.340 1.556 - 0.481 0.551 0.993 Car(mg/g/MF) 

 
 
 
 
 
 
 
 

ا
لمورفولوجی

ة
  

 EDTA -Feو الفزیولوحیة المقدرة على أوراق نبات الطماطم المعا ملة بـ  ةأثر التداخل بین الحدید و الملوحة على بعض المتغیرات المورفولوجی 6ملحق   

دراسة فیزیولوجیة
  

دراسة بیوكیكمیائیة
  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F3 F2 F1 F0  
S3 S2 S1 S0 S3 S2 S1 S0 S3 S2 S1 S0 S3 S2 S1 S0 
393.31 348.5 253.6 126.3 415.6 374.0 273.3 139.1 433.6 407.6 276.5 151.9 - 425.2 330.9 152.8 Fe Na+ 

ppm 274.9 215.8 171.0 129.5 311.7 286.1 190.2 134.3 346.7 310.1 257.4 140.7 - 321.3 274.9 163.0 Ra 
113.05 122.22 194.53 273.3 102.87 113.65 165.00 257.68 92.68 112.60 162.96 206.76 - 93.70 157.87 197.59 Fe K+ 

ppm 90.64 137.50 159.90 176.20 61.11 97.76 103.89 163.98 59.07 88.61 98.79 156.85 - 71.29 81.48 116.11 Ra 
36.40 49.44 68.12 72.11 31.04 49.20 66.18 69.44 20.11 40.12 56.20 68.11 - 36.41 51.15 59.14 Fe Ca++ 

ppm 44.40 56.40 72.56 77.46 40.20 53.20 71.40 76.20 36.11 51.72 69.11 72.44 - 51.48 54.24 68.12 Ra 
0.28 0.35 0.76 2.16 0.24 0.30 0.60 1.85 0.21 0.27 0.58 1.36 - 0.22 0.47 1.29 Fe K/Na 

 0.32 0.63 0.93 1.36 0.19 0.34 0.54 1.22 0.17 0.28 0.38 1.11 - 0.22 0.29 0.71 Ra 
24.2 28.4 39.5 40.7 20.2 24.6 29.7 32.6 15.4 19.8 21.7 29.9 - 7.1 7.8 18.7 Fe Fe2+ 

ppm 21.73 24.03 47.52 48.55 13.0 15.69 19.90 25.59 8.33 8.84 14.67 17.78 - 7.41 12.20 17.11 Ra 
148.3 247.5 260.3 276.8 139.1 179.3 255.9 249.2 127.9 158.0 204.0 205.7 - 145.4 184.6 190.3 Fe FeT 

ppm 160.5 289.2 282.3 294.7 145.7 247.1 261.5 272.6 128.8 174.5 231.6 251.8 - 167.5 218.2 238.5 Ra 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  EDTA-Feحة على بعض العناصر الغذائیة في أوراق وجذور نبات الطماطم المعاملة بـ أثر التداخل بین الحدید و الملو/  7ملحق    



 
 
 
 
 
 
 
 
 

F3 F2 F1 F0  
S3 S2 S1 S0 S3 S2 S1 S0 S3 S2 S1 S0 S3 S2 S1 S0 
2.56 7.03 11.09 11.30 9.95 11.07 13.05 14.57 11.36 13.87 14.51 18.61 3.2 3.68 4.2 4.5 PI  

4.56 10.11 15.8 17.34 14.95 15.07 18.05 20.57 16.61 19.30 19.51 23.85 4.2 6.18 6.5 8.2 LPI 
14.83 5.37 3.33 4.32 7.31 4.92 2.67 2.51 7.77 3.18 1.56 0.98 16.7 12.16 7.31 6.1 epi(O°) 
0.14 0.22 0.33 0.44 0.16 0.36 0.40 0.75 0.20 0.54 0.56 0.98 0.11 0.16 0.30 0.32 pn(µmol/m-2/s-1)  

89.11 63.22 44.33 29.54 69.72 55.13 35.06 28.72 46.71 35.50 32.83 23.33 90.11 87.93 50.03 29.82 rs(m-2/s/mol-1) 
302.2 308.9 326.4 329.1 306.5 324.3 331.6 340.5 312.7 326.4 336.5 347.7 277.8 301.4 304.5 321.7 CO2ss(vpm) 
0.56 0.59 0.80 0.93 0.61 0.62 0.83 1.00 0.70 0.78 0.87 1.22 0.31 0.36 0.63 0.84 trsmol/m-2/s 
0.107 0.148 0.174 0.218 0.117 0.201 0.218 0.249 0.141 0.240 0.271 0.273 0.105 0.137 0.149 0.151 qP(ur) 
0.678 0.562 0.488 0.327 0.667 0.497 0.470 0.270 0.564 0.495 0.418 0.131 0.845 0.749 0.545 0.387 qNP(ur) 
0.340 0.587 0.682 0.702 0.414 0.605 0.687 0.725 0.497 0.622 0.691 0.726 0.210 0.508 0.658 0.701 Fv’/Fm’(ur) 
0.085 0.121 0.125 0.167 0.086 0.132 0.152 0.168 0.092 0.151 0.162 0.187 0.052 0.107 0.122 0.153 ØPSII(ur) 
0.092 0.240 0.555 0.693 0.159 0.244 0.640 0.823 0.250 0.330 0.787 0.911 0.023 0.136 0.394 0.519 etr(ur) 
55.74 78.72 83.30 88.10 80.32 81.17 87.41 88.39 82.37 82.63 88.51 89.46 33.81 59.43 81.40 85.45 tre(%) 
1034.7 988.4 790.2 542.7 1011.7 812.5 668.2 531.9 997.3 794.8 627.5 509.6 1055.0 1027.0 869.1 703.2 po(-bars) 
34.814 30.608 20.669 10.839 35.904 30.894 21.793 11.436 39.770 31.701 24.389 11.471 33.594 29.652 16.308 10.337 pro(µg/100g/MF)  

0.952 0.489 0.372 0.170 1.237 0.859 0.671 0.199 2.148 0.932 0.750 0.440 0.950 0.412 0.334 0.142 Glu(µg/100g/MF) 
1.532 3.120 4.324 4.862 1.989 4.117 4.347 5.994 2.164 5.361 7.531 14.111 1.148 2.001 2.177 3.129 Chla(mg/g/MF) 
1.669 2.150 3.573 4.463 1.877 3.028 4.498 4.803 3.734 4.762 5.894 9.993 1.001 2.124 2.748 3.140 Chlb(mg/g/MF) 
3.401 6.140 7.897 9.325 4.666 6.275 8.845 10.797 5.898 10.123 13.425 24.104 2.149 4.125 4.865 6.269 ChlT(mg/g/MF) 
0.595 0.662 1.287 2.058 0.668 0.790 1.753 2.101 1.121 1.540 2.161 3.897 0.182 0.210 0.342 0.440 Car(mg/g/MF) 

 
 
 
 
 
 
 

 O27H4SO2Feو الفزیولوحیة المقدرة على أوراق نبات الطماطم المعاملة بـ  ةأثر التداخل بین الملوحة و الحدید على بعض المظاھر المورفولوجی/ 8ملحق    

مرفولوجی
دراسة فیزیولوجی
  ة

دراسة بی
وكیمیائیة

  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F3 F2 F1 F0  
S3 S2 S1 S0 S3 S2 S1 S0 S3 S2 S1 S0 S3 S2 S1 S0 
313.3 295.2 236.6 129.5 301.5 270.1 215.8 127.9 264.6 245.8 123.8 124.7 361.2 356.5 265.4 161.4 Fe Na+ 

ppm 310.5 300.5 281.3 150.3 257.4 174.2 134.3 119.9 156.5 153.5 131.1 117.8 455.6 346.9 313.4 217.0 Ra 
49.60 87.59 98.79 119.2 72.31 100.8 115.1 124.3 98.79 109.0 138.5 145.6 47.87 77.82 86.57 107.4 Fe K+ 

ppm 69.5 97.66 100.8 122.2 83.52 88.61 104.9 145.6 93.70 112.0 115.1 151.8 68.24 73.52 83.52 116.1 Ra 
31.12 48.19 59.12 66.14 34.18 49.07 64.20 66.41 41.17 59.77 70.47 77.12 30.4 41.17 56.17 59.11 Fe Ca2+ 

ppm 46.14 62.14 78.45 81.12 49.12 65.71 79.47 81.20 55.20 83.14 84.20 90.40 34.20 61.12 66.51 76.77 Ra 
0.15 0.29 0.41 0.92 0.23 0.37 0.53 0.97 0.37 0.44 1.11 1.16 0.01 0.02 0.32 0.66 Fe K/Na 
0.22 0.32 0.35 0.81 0.32 0.50 0.78 1.21 0.59 0.72 0.87 1.28 0.14 0.21 0.26 0.53 Ra 
7.40 10.60 14.60 19.20 11.98 12.5 14.91 21.3 12.20 12.70 15.70 32.60 2.7 6.3 6.5 18.28 Fe Fe2+ 

ppm 4.6 6.5 11.5 20.3 5.4 7.47 11.9 20.4 6.34 8.70 13.72 25.70 4.3 6.10 11.20 17.28 Ra 
67.3 121.6 124.9 136.6 83.5 154.3 226.9 231.8 123.8 237.7 232.6 241.6 47.7 102.5 104.9 123.2 Fe FeT 

ppm 41.7 87.5 99.4 112.3 44.4 74.5 109.4 125.8 59.4 99.8 114.9 127.7 30.6 80.4 97.5 100.9 Ra 
 
 
 
 
 
 

 O27H4SO2Feأثر التداخل بین الملوحة و الحدید على بعض العناصر الغذائیة في أوراق و جذور نبات الطماطم المعاملة بـ / 9ملحق   



  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  الاصناف المقاومة  الاصناف الشبھ حساسة  الاصناف الحساسة 
V4 V5 V8 V9 V10 V6 V2 V1 V3 V7 
12.3 24.0 19.4 43.4 52.4 44.7 60.2 64.7 88.3 64.7 S0 

S1 
S2 
S3 

PI  
10.3 16.5 14.5 19.2 22.4 18.3 31.0 32.2 70.2 36.7 
9.3 9.3 7.0 10.2 11.3 10.5 16.4 16.7 31.0 28.1 
5.2 6.1 6.0 6.1 8.0 7.5 8.2 8.4 15.1 14.8 
8.3 13.9 18.0 38.4 54.0 46.4 58.5 58.6 80.1 59.6 S0 

S1 
S2 
S3 

LPI 
7.3 9.5 9.3 9.5 15.4 13.4 27.7 28.7 65.0 30.7 
2.0 4.1 3.3 5.1 5.9 5.1 7.5 10.3 27.8 22.1 
0.9 1.0 1.0 1.2 1.4 1.1 2.1 2.3 9.7 8.6 
5.15 6.12 5.37 6.50 6.87 6.77 6.95 7.70 7.87 7.7 S0 

S1 
S2 
S3 

Sfe 
(mm2) 4.47 5.27 4.55 5.32 5.77 5.62 6.15 6.35 6.82 6.67 

3.26 4.22 3.95 4.62 4.92 4.75 5.12 5.30 5.85 5.72 
1.20 1.97 1.45 2.80 3.27 3.17 3.45 3.5 5.52 4.45 
92.7 91.8 99.1 95.2 90.7 95.9 91.9 96.6 96.4 97.2 S0 

S1 
S2 
S3 

Tg 
( %) 48.7 84.0 68.13 88.2 90.3 90.2 91.4 93.1 96.2 93.3 

38.5 71.6 60.25 76.8 82.89 76.8 83.0 85.1 91.0 86.0 
14.8 27.1 15.2 55.4 64.6 59.9 68.1 68.3 72.0 70.5 
23.47 23.92 23.47 28.32 31.64 26.92 47.80 34.0 32.67 33.57 S0 

S1 
S2 
S3 

ChlT 
( Uspad) 

 
22.02 22.55 21.32 24.57 24.62 23.30 31.12 28.23 26.37 27.92 
19.15 19.90 17.42 21.60 22.17 21.12 25.93 22.92 22.32 22.64 
11.52 12.64 10.62 15.72 16.54 14.54 18.59 18.12 16.82 17.43 
18.66 17.66 19.70 18.75 18.90 19.92 20.95 22.48 27.00 40.88 S0 

S1 
S2 
S3 

pro 
(µg/100g/MF) 17.88 22.99 22.99 24.50 32.70 33.72 55.69 57.74 64.38 122.64 

31.68 31.68 24.52 58.25 68.47 84.82 87.38 95.55 109.35 126.77 
34.23 71.54 112.42 115.99 129.28 135.77 137.45 137.97 163.52 168.63 
39.36 29.37 30.95 28.94 21.40 25.66 21.20 19.83 14.75 14.14 S0 

S1 
S2 
S3 

Na+ 
  (ppm) 69.75 65.78 68.87 51.57 45.5 51.47 41.51 38.98 32.67 38.42 

80.76 69.27 71.94 66.78 59.37 60.26 53.50 46.55 38.62 41.51 
145.16 107.84 126.20 89.25 86.41 74.43 64.58 65.01 52.58 61.48 
51.02 42.31 34.44 55.76 62.28 56.86 62.59 72.65 78.72 89.63 S0 

S1 
S2 
S3 

K+ 
      (ppm) 17.99 39.55 26.34 37.82 39.88 39.57 51.44 59.79 72.91 61.01 

13.28 17.5 16.36 19.36 26.89 21.83 29.26 37.44 58.97 39.95 
10.65 15.95 13.22 16.75 18.73 17.35 22.5 22.59 58.04 35.31 
96.71 97.01 96.71 92.71 97.77 97.77 97.26 84.02 100.1 98.97 S0 

S1 
S2 
S3 

Ca++ 
       (ppm) 36.11 44.56 36.11 48.02 52.47 52.47 62.77 56.77 52.70 55.60 

16.36 17.99 16.36 19.36 26.34 26.34 39.57 39.55 29.26 37.82 
10.65 12.75 10.65 12.91 13.28 13.28 17.35 16.75 14.86 15.95 
0.29 1.44 1.11 1.92 2.91 2.21 2.95 3.66 5.33 6.33 S0 

S1 
S2 
S3 

K/Na 
0.25 0.60 0.38 0.73 0.87 0.76 1.23 1.53 2.23 1.58 
0.16 0.25 0.22 0.28 0.45 0.36 0.54 0.80 1.52 0.96 
0.07 0.14 0.10 0.18 0.21 0.23 0.34 0.34 1.10 0.57 

الدراسة المرفولوحیة
  

الدراسة البیوكیمیائیة
  

  و البیوكیمیائیة المقدرة على أوراق أصناف نبات الطماطم أثناء مرحلة نمو الشتلة ةمتوسط نتائج بعض المتغیرات المورفولوجی/1لحقم



 
 
 
 
 
 
 
 

  الاصناف المقاومة الاصناف الشبھ حساسة  الاصناف الحساسة
V4 V5 V8 V9 V10 V6 V2 V1 V3 V7 
0.53 0.55 0.52 0.57 0.64 0.54 0.60 0.72 1.05 0.75 S0 

S1 
S2 
S3 

Pn 
(µmol/m-2/s-1) 0.44 0.46 0.36 0.48 0.49 0.48 0.54 0.53 0.59 0.56 

0.27 0.29 0.25 0.30 0.32 0.29 0.33 0.34 0.40 0.36 
0.09 0.13 0.08 0.16 0.17 0.15 0.18 0.19 0.22 0.21 
26.91 24.92 28.70 24.23 24.05 24.48 22.24 21.44 12.66 14.54 S0 

S1 
S2 
S3 

rs 
(m-2s/mol) 47.75 46.97 40.80 39.56 37.63 42.12 35.96 31.54 29.06 31.43 

52.66 53.15 52.74 50.59 50.20 51.83 49.62 49.34 48.34 48.80 
80.21 69.28 90.09 61.85 61.67 68.21 61.60 60.40 59.55 59.73 
343.9 343.2 347.9 349.3 350.9 348.6 351.0 351.8 370.6 355.2 S0 

S1 
S2 
S3 

CO2ss 
(vpm) 334.1 335.2 335.1 338.0 338.7 335.8 338.9 339.7 343.3 340.3 

322.7 324.5 323.1 330.0 333.2 329.9 334.4 334.9 337.5 335.2 
294.0 308.2 297.6 312.7 315.3 310.7 316.1 317.2 329.7 319.9 
0.97 1.04 0.95 1.14 1.13 1.11 1.25 1.21 1.61 1.48 S0 

S1 
S2 
S3 

trs 
(mol/m-2 /s-1) 0.62 0.63 0.61 0.71 0.74 0.64 0.77 0.80 0.94 0.87 

0.52 0.52 0.50 0.54 0.55 0.53 0.56 0.57 0.59 0.57 
0.39 0.41 0.32 0.45 0.46 0.35 0.47 0.48 0.53 0.51 
2.540 2.949 3.126 2.490 3.579 3.354 4.160 3.407 3.360 3.860 S0 

S1 
S2 
S3 

etr 
(ur) 2.136 2.366 2.332 2.474 2.838 2.400 3.805 3.191 3.060 3.155 

2.117 1.624 2.251 2.160 2.171 1.707 3.394 2.514 2.290 2.350 
1.457 1.557 1.488 1.733 1.766 1.567 2.498 2.334 1.842 2.166 
0.598 0.581 0.590 0.560 0.553 0.571 0.519 0.521 0.542 0.525 S0 

S1 
S2 
S3 

qNP 
(ur) 0.636 0.657 0.609 0.598 0.592 0.613 0.532 0.549 0.565 0.555 

0.688 0.658 0.658 0.644 0.640 0.648 0.582 0.596 0.609 0.606 
0.732 0.725 0.702 0.683 0.673 0.688 0.628 0.623 0.658 0.623 
0.531 0.752 0.546 0.719 0.585 0.569 0.745 0.806 0.715 0.643 S0 

S1 
S2 
S3 

qP 
(ur) 0.417 0.527 0.503 0.547 0.557 0.545 0.740 0.715 0.578 0.598 

0.381 0.391 0.396 0.444 0.465 0.421 0.708 0.539 0.488 0.527 
0.313 0.329 0.326 0.346 0.358 0.339 0.506 0.465 0.378 0.445 
0.531 0.662 0.543 0.676 0.572 0.559 0.597 0.596 0.577 0.613 S0 

S1 
S2 
S3 

Fv’/Fm’ 
(ur) 0.515 0.541 0.541 0.561 0.569 0.547 0.593 0.586 0.573 0.579 

0.512 0.531 0.529 0.535 0.541 0.532 0.580 0.557 0.550 0.554 
0.504 0.517 0.510 0.532 0.545 0.527 0.468 0.432 0.552 0.579 
0.338 0.342 0.334 0.371 0.390 0.362 0.461 0.416 0.399 0.402 S0 

S1 
S2 
S3 

ØPSII 
(ur) 0.227 0.262 0.261 0.300 0.306 0.227 0.521 0.338 0.309 0.305 

0.203 0.234 0.204 0.247 0.255 0.246 0.292 0.283 0.269 0.281 
0.185 0.192 0.186 0.195 0.216 0.192 0.262 0.234 0.224 0.233 
93.9 92.0 93.9 99.2 90.6 91.4 97.7 92.7 97.4 97.4 S0 

S1 
S2 
S3 

tre 
(%) 60.8 73.2 60.2 76.4 80.5 81.7 87.2 90.6 83.3 85.8 

36.8 37.2 29.7 37.3 40.2 42.6 60.5 50.6 44.6 45.6 
15.6 15.8 13.4 19.3 20.1 2.02 38.1 26.3 21.2 23.9 
6.08 6.70 6.70 7.08 7.17 7.10 7.34 7.42 9.20 7.48 S0 

S1 
S2 
S3 

MS 
(mg) 5.02 6.20 5.90 6.22 6.52 6.34 6.71 6.80 7.30 6.89 

4.55 5.72 5.22 5.92 6.18 5.96 6.19 6.44 6.70 6.52 
2.11 4.42 2.88 4.77 4.91 4.90 5.43 5.52 6.50 5.68 

 
 
 
 
 
 
 

  ناء مرحلة نمو الشتلةالمقدرة على أوراق أصناف نبات الطماطم أث ةمتوسط نتائج بعض المتغیرات الفیزیولوجی/  2ملحق     



 
 
 
 
 
 

  الاصناف المقاومة  الاصناف الشبھ حساسة الاصناف الحساسة
V4 V5 V8 V9 V10 V6 V2 V1 V3 V7 
47.72 42.77 40.74 43.79 46.85 44.61 46.85 48.88 48.40 48.88 S0 

S1 
S2 
S3 

K+ 
(ppm) 

 
28.51 33.61 32.59 36.66 37.68 37.68 37.68 43.79 47.42 45.83 
27.49 32.59 30.55 32.59 35.20 32.59 32.59 35.64 37.48 35.64 
17.31 24.44 22.40 26.48 30.55 30.55 32.40 32.59 36.33 32.59 
99.28 105.09 121.49 105.5 94.31 103.90 94.31 91.11 67.13 87.91 S0 

S1 
S2 
S3 

Na+ 

(ppm) 156.30 140.67 151.86 129.48 116.69 119.89 115.09 111.90 89.51 99.77 
166.30 153.48 156.65 151.86 140.67 142.27 134.27 123.08 121.49 121.49 
201.41 188.62 198.21 182.23 175.40 175.84 156.65 150.26 131.08 137.47 
123.41 166.48 125.07 102.4 136.45 177.62 172.10 140.66 112.20 170.2 S0 

S1 
S2 
S3 

Ca++ 

(ppm) 82.55 88.01 68.39 90.70 92.77 97.67 120.40 112.5 98.71 109.4 
39.88 51.41 34.44 55.76 58.97 59.79 89.63 72.65 61.01 62.28 
21.83 22.5 18.93 22.59 26.89 37.44 58.72 58.04 39.31 39.95 
0.48 0.40 0.33 0.41 0.49 0.43 0.49 0.53 0.72 0.55 S0 

S1 
S2 
S3 

K/Na 
0.18 0.23 0.21 0.28 0.32 0.31 0.32 0.39 0.52 0.48 
0.16 0.21 0.19 0.21 0.25 0.22 0.24 0.28 0.30 0.29 
0.08 0.12 0.11 0.14 0.17 0.17 0.20 0.21 0.27 0.23 
90.28 115.40 109.29 115.21 121.48 116.48 124.55 125.47 167.71 146.40 S0 

S1 
S2 
S3 

K+ 

(ppm) 
 

52.96 60.09 57.04 73.33 79.44 79.40 87.68 92.40 95.44 94.81 
41.72 46.85 41.76 53.98 61.72 58.93 63.80 73.21 79.31 75.65 
36.67 38.70 37.68 41.76 44.81 44.71 45.83 56.48 69.72 57.78 
194.64 129.47 150.28 126.28 118.28 121.48 99.10 94.58 66.13 79.42 S0 

S1 
S2 
S3 

Na+ 

(ppm) 194.82 132.67 151.23 131.07 126.28 129.58 113.49 108.69 77.15 87.44 
214.22 148.66 165.40 143.86 135.87 140.66 119.88 112.84 81.48 89.48 
246.48 161.84 171.42 153.45 145.46 146.62 141.46 139.06 96.40 137.47 
255.4 206.3 270.01 249.60 245.60 215.14 124.36 219.11 209.71 211.40 S0 

S1 
S2 
S3 

Ca++ 

(ppm) 174.34 185.71 169.20 189.09 191.86 198.44 219.21 210.09 201.4 201.6 
107.40 111.05 98.05 120.10 120.76 134.07 172.05 161.44 144.04 154.12 
48.12 56.72 44.52 59.44 69.04 74.15 100.44 92.11 76.78 85.77 
0.46 0.89 0.72 0.91 1.02 0.95 1.25 1.32 2.53 1.84 S0 

S1 
S2 
S3 

K/Na 
0.27 0.45 0.37 0.55 0.62 0.61 0.77 0.85 1.23 1.08 
0.19 0.31 0.25 0.37 0.45 0.41 0.53 0.64 0.97 0.84 
0.14 0.23 0.21 0.27 0.30 0.30 0.32 0.40 0.72 0.42 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
مرحلة نمو الشتلة

  
   

ضري و الثمرى
مرحلة نمو الخ

  

  متوسط نتائج بعض المتغیرات المقدرة على جذور أصناف نبات الطماطم/  3ملحق    



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  الأصناف المقاومة الأصناف الشبھ حساسة الاصناف الحساسة
V4 V5 V8 V9 V10 V6 V2 V1 V3 V7 
61.27 60.13 60.09 60.44 65.33 55.99 71.92 71.54 60.66 65.99 S0 

S1 
S2 
S3 

pro 
(µg/100g/MF) 79.77 80.11 86.21 66.43 71.54 134.17 178.12 178.85 163.52 134.39 

117.71 148.19 163.91 183.25 189.07 226.33 247.12 263.52 234.35 233.64 
250.39 265.72 301.49 449.68 470.12 475.23 820.11 822.71 550.46 521.22 
0.625 0.850 0.830 0.866 0.878 0.878 0.898 0.898 0.910 0.898 S0 

S1 
S2 
S3 

Chla 
(µg/100g/MF) 0.434 0.504 0.545 0.511 0.799 0.811 0.667 0.669 0.879 0.672 

0.374 0.459 0.401 0.459 0.530 0.521 0.530 0.589 0.877 0.636 
0.245 0.395 0.276 0.299 0.376 0.427 0.421 0.553 0.632 0.631 
1.094 0.979 0.909 1.070 1.046 0.922 1.182 1.352 2.526 1.892 S0 

S1 
S2 
S3 

Chlb  
(µg/100g/MF) 0.542 0.825 0.897 0.869 1.007 0.813 1.231 1.351 1.541 1.394 

0.460 0.521 0.555 0.581 0.654 0.580 0.776 0.798 1.353 1.236 
0.290 0.438 0.388 0.544 0.632 0.578 0.723 0.739 1.197 1.016 
1.719 1.829 1.739 1.936 1.924 1.800 2.080 2.250 3.436 2.790 S0 

S1 
S2 
S3 

ChlT 
(µg/100g/MF) 0.976 1.329 1.442 1.380 1.804 1.624 1.898 2.020 2.420 2.066 

0.834 0.980 0.956 1.040 1.184 1.101 1.306 1.387 2.230 1.872 
0.535 0.833 0.664 0.843 1.021 1.005 1.144 1.292 1.829 1.647 
31.97 25.57 30.37 27.17 22.37 23.97 19.18 17.14 11.18 16.40 S0 

S1 
S2 
S3 

Na+ 

(ppm) 87.90 38.36 42.26 36.76 27.17 35.11 25.57 22.37 19.18 20.78 
115.09 94.68 96.92 87.91 57.54 55.94 36.86 36.76 31.97 35.16 
154.23 124.68 125.79 121.42 110.29 119.88 105.50 81.52 57.54 79.96 
89.63 143.40 98.50 164.21 195.60 183.80 195.20 196.40 246.10 199.10 S0 

S1 
S2 
S3 

K+ 

(ppm) 65.18 80.16 69.20 80.46 83.52 81.48 94.30 110.01 180.77 150.30 
50.93 57.04 57.40 59.07 66.80 66.20 69.26 73.25 129.81 74.35 
33.21 47.87 33.61 49.91 52.96 50.93 56.02 60.09 80.46 62.70 
198.44 170.40 210.11 192.70 199.10 211.20 229.2 196.70 210.9 188.60 S0 

S1 
S2 
S3 

Ca++ 

(ppm) 120.21 136.40 119.5 144.40 172.60 174.9 192.5 191.56 180.01 180.11 
70.14 74.15 60.11 80.01 84.76 88.71 98.56 97.40 89.4 97.12 
18.41 19.20 15.15 20.29 21.60 22.5 56.40 55.24 36.40 40.80 
2.8 5.6 3.2 6.0 8.7 7.6 10.1 11.4 22.0 12.1 S0 

S1 
S2 
S3 

K/Na 
0.7 2.0 1.6 2.1 3.0 2.3 3.68 4.9 9.4 7.2 
0.4 0.6 0.5 0.6 1.1 1.1 1.8 1.9 4.0 2.1 
0.2 0.3 0.2 0.4 0.4 0.4 0.5 0.71 1.3 0.7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

متوسط نتائج بعض المتغیرات البیوكیمیائیة المقدرة على أوراق أصناف نبات الطماطم أثناء مرحلة النمو /  4ملحق   
  ضريالخ



 
 
 
 
 
 

الحساسة الاصناف حساسة الشبھ الاصناف  المقاومة الاصناف    
V4 V5 V8 V9 V10 V6 V2 V1 V3 V7 
42.8 44.0 41.2 43.0 46.3 45.8 47.6 48.5 51.7 50.1 S0 

S1 
S2 
S3 

Nfe  
32.2 38.6 35.6 39.2 40.8 39.9 43.0 44.6 43.9 46.7 
30.1 36.0 32.5 36.7 38.7 37.6 39.8 41.0 43.6 42.8 
25.1 29.0 28.9 29.1 31.0 30.3 32.6 36.5 4.03 38.8 
33.5 32.8 29.4 29.8 31.4 31.4 32.6 35.3 44.3 38.2 S0 

S1 
S2 
S3 

Nfl 
15.0 22.4 18.4 21.7 27.4 25.4 28.2 30.1 33.9 33.2 
12.0 18.6 13.4 19.6 21.0 19.8 21.4 23.0 32.9 28.8 
5.3 11.8 11.7 12.3 13.1 12.4 13.7 15.7 25.1 18.4 
11.8 12.2 12.7 11.8 13.5 10.4 14.0 14.25 22.0 14.3 S0 

S1 
S2 
S3 

Nfr  
2.5 7.4 5.4 8.1 10.6 8.5 11.7 10.7 12.2 11.9 
2.0 5.2 3.6 5.4 6.5 5.5 7.0 7.4 10.2 9.5 
1.2 3.0 1.4 4.2 5.4 5.2 5.5 5.5 11.7 7.4 
130 121.98 108.12 150.68 176.14 155.93 180.54 203.27 267.14 225.11 S0 

S1 
S2 
S3 

Pfr 
( g) 78.26 63.75 47.30 82.94 89.22 85.03 92.88 100.51 156.38 166.92 

59.72 56.85 36.78 37.73 60.01 45.90 63.74 65.17 84.76 83.47 
20.77 17.05 10.48 29.44 33.68 33.40 48.70 52.30 69.30 29.44 
5.974 4.101 3.418 4.456 4.498 4.577 4.645 5.360 6.796 5.648 S0 

S1 
S2 
S3 

PrT 
( kg) 1.957 3.264 2.499 3.288 3.349 3.342 3.409 4.019 5.232 4.332 

1.022 1.933 1.921 2.199 2.360 2.203 2.642 2.914 3.329 2.995 
0.994 1.366 1.485 1.659 1.945 1.813 1.954 2.190 2.400 2.313 
17.7 18.28 16.32 17.10 17.11 17.8 18.2 17.4 18.1 17.20 S0 

S1 
S2 
S3 

SuT 
(µg/100g/MF) 22.14 24.77 24.64 25.84 25.92 25.72 27.89 26.77 26.73 26.75 

27.11 28.90 27.17 31.72 30.09 29.64 37.29 34.36 32.78 34.06 
39.40 39.44 38.74 40.64 40.22 40.72 41.10 41.05 40.92 41.02 
4.51 4.40 4.41 4.39 4.33 4.27 4.28 4.26 4.22 4.10 S0 

S1 
S2 
S3 

pH 
4.44 4.38 4.33 4.27 4.26 4.25 4.21 4.17 4.15 4.05 
4.37 4.36 4.25 4.20 4.19 4.12 4.11 4.10 4.10 4.05 
4.30 4.25 4.18 4.13 4.12 4.08 4.08 4.07 4.06 4.01 
0.054 0.047 0.053 0.049 0.066 0.056 0.069 0.070 0.053 0.087 S0 

S1 
S2 
S3 

AcT 
(%) 0.062 0.059 0.057 0.070 0.079 0.072 0.089 0.096 0.121 0.110 

0.082 0.108 0.084 0.112 0.120 0.119 0.128 0.129 0.138 0.130 
0.095 0.131 0.128 0.133 0.134 0.113 0.137 0.138 0.171 0.145 
4.92 5.10 5.09 4.22 4.21 4.18 4.11 4.02 4.92 5.12 S0 

S1 
S2 
S3 

SeT 
(mmhos/cm/ 5.99 6.07 5.98 5.32 5.23 5.19 5.09 5.07 5.99 5.72 

9.71 8.29 8.12 8.09 7.42 7.28 7.14 7.11 6.71 6.98 
11.77 11.07 10.97 10.77 10.72 10.48 10.21 10.11 9.77 9.52 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ضري

مرحلة نمو خ
  

  
مرحلة  نمو ثمري

  
 و البیوكیمیائیة المقدرة على أوراق و ثمار أصناف نبات الطماطم ةمتوسط نتائج بعض المتغیرات المورفولوجی/ 5مملحق 
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  :الخلاصة
تضمنت ھذه الدراسة مفھوم التأقلم و الحساسیة للملوحة أثناء مرحلة الإنبات و نمو الشتلة و مرحلة النمو 

ومن .   Lycopersicum esculentum Millأصناف وراثیة من نبات الطماطم   10الخضري و الثمري لدى 

 tre ,pn( ةو الفیزیولوجی  MS) TG ,LPI , PI , Sfe ,Nfe, Nfl ,Nfr , PrT, (خلال المراقبة المرفولوحیة 

,trs, rs ,CO2ss, ØPSII, etr , qP ,qNP,Fv'/Fm'  (ةو البیوكیمیائی , AcT ,SeT  , pH)    pro, chlT  

(chla , chlb , K+ , Na+ ,Ca++ , SuT   تبین أن التركیز العالي . على كل من الأوراق و الجذور و الثمار

أثر على ھذه الأصناف المختبرة و جعلھا تسلك سلوكا متباینا مقارنة EC = 12.5 mmhos /cm (S3) للملوحة 

أكثر الأصناف حساسیة للملوحة   Riograndأن الصنف ,تم من خلال ھذا إستنتاج  (ID3-D0 = 2.72 )بالشاھد  

ى الصنف و لمعالجة ھذا التوتر الملحي لد.   (ID4-D3 = 3.65 )أكثرھم مقاومة   Marmandeمقارنة بالصنف 

Riogrand  من خلال تجربتین عاملیتین تحت نظام  ,تم تفسیر مفھوم أثر فعل التداخل بین الحدید و الملوحة

في المحلول الغذائي و الثانیة أضیف إلیھا   Fe-EDTAإحداھما أضیف  إلیھا الحدید على صورة . المزرعة المائیة 

 (الفیزیولوجیة      , )LPI, PI , epi(المرفولوحیةاسة الدر. رشا على الأوراق  FeSO47H2Oالحدید على صورة 

tre, po, pn, trs, rs, ØPSII, etr, qP ,qNP , Fv'/Fm'  ( و البیوكیمیائیة)pro ,Glu, chlT ,chla ,chlb , 

Car ,K+ ,Na+ , Ca++ ,FeT , Fe++ , K/Na ( المطبقة على الأوراق و الجذور أظھرت أن الحدید المضاف

في المحلول الغذائي أكثر فاعلیة في إزالة الأثر السلبي للملوحة مقارنة بالمعاملة بالحدید  Fe-EDTAعلى صورة 

أكثر مقاومة  ( Riogrand)رشا على الأوراق الأمر الذي جعل الصنف الحساس   FeSO47H2Oعلى صورة  

 .للملوحة مقارنة بالشاھد أثناء مرحلة نمو الشتلة

Résumé : 
 
         L’objet principal qu’a traité la présente étude est le concept de l’adaptation et la 
sensibilité à la salinité pendant la phase de germination, de développement de la 
plantule ,et de l’appareil végètatif et la fructification chez 10 varietés de tomate 
Lycopersicum esculentum Mill; l'observation morphologique (MS, TG, LPI, PI, Sfe, 
Nfe, Nfl, Nfr, PrT), physiologique (tre, pn, trs, rs, CO2ss, ØPSII, etr, qP, qNP, 
Fv'/Fm)' et biochimique (Act, SeT, pH, pro, chlT, chla, chlb, K+, Na+, Ca++, SuT) des 
feuilles, des racines et des fruits montre que la forte teneur en sel( EC=12.5 
mmhos/cm)(S3) a influé les varietés expérimentées et les a contraint à adopter un 
comportement différent comparées au témoin (ID3-D0=2.72), sur quoi nous avons 
déduit que l'espèce Riogrand est l'espèce la plus sensible à la salinité comparée à 
l'espèce Marmande la plus résistante (ID4-D3=3.65). Afin d’etudier l’effet du stress sur 
la varieté Riogrand une explication a été donnée pour le concept d'interaction entre le 
fer et la salinité suite à deux expériences factorielles. Pour la premiére on a ajouté le 
fer sous forme de Fe-EDTA dans la solution nutritive, dans la seconde on a ajouté le 
fer sous forme de FeSO47H2O pulvérisé sur  les feuilles, l’étude morphologique (LPI, 
PI, epi), physiologique (tre, po, pn, trs, rs, ØPSII, etr, qP, qNP, Fv'/Fm',CO2ss)  
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et biochimique (pro, Glu, chlT, chla, chlb, Car, K+, Na+, Ca++, FeT, Fe++) appliquée 
sur les feuilles et les racines a montré que le fer ajouté sous forme de Fe-EDTA avec 
une concentration de L / µ mol 50=F3 dans la solution nutritive est plus actif pour 
corriger l’aspect négatif de la salinité comparé à l’usage de fer sous forme de 
FeSO47H2O pulvérisé sur les feuilles ce qui a rendu l’espèce sensible (Riogrand) plus 
résistante à la salinité pendant la phase de développement de la plantule comparé au 
témoin. 
 
Summary : 
 
               The main object has been treated by the present research is the notion of, the 
adaptation and the sensitivity to the salts during the germination phase of 
development of the plantlet  , shoott and fruitage phase of development at 10 variety 
of tomato Lycopersicum esculentum Mill the morphological observation (MS, TG, 
LPI, PI, Sfe, Nfe, Nfl, Nfr, PrT), physiological one (tre, pn, trs, rs, CO2ss, PSII, etr, 
qP, qNP, Fv'/ Fm') and biochemical observation (Act, Set, pH, pro, chlT, chla, chlb, 
K+, Na+, Ca++, SuT) of the leaves, of the roots and of  the fruits show that the strong 
content of salt( EC = 12.5 mmhos/ cm) (S3) has influenced the experienced species 
and constrained them to adopt a different behavior comparing to the witness (ID3-
D0=2.72), it’s why we deducted that the Riogrand species is the most over-sensitive 
variety to salt compared to Marmande species the most resistant (ID4-D3= 3.65) and in 
order to treat the stress to the salt at the Riogrand variety an explanation was given 
for the concept of interaction between the iron and the salinity following to two 
factorials experiences, to one of them we added the iron in form of Fe-EDTA in the 
nutrient solution, in the second we added the iron as a FeSO47H2O pulverized on the 
leaves, the morphological study (LPI, PI, epi), the physiological (tre, po, pn, trs, rs, 
ØPSII, etr, qP, qNP, Fv'/Fm',CO2ss) and the biochemical one (pro, Glu, chlT, chla, 
chlb, Car, K+, Na+, Ca++, Fe++, K/Na) applied on the leaves, roots and fruits show that 
the iron added in form of Fe-EDTA with a concentration of L/ µmol 50= F3 in the 
nutrient solution is more efficient to take off the negative aspect of salt compared to 
the appliance of iron as FeSO47H2O pulverized upon the leaves the thing that make 
the sensible variety (Riogrand) more resistant to salinity during the phase of 
development of the shoot compared to the witness. 
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 الإھــــــــــد اء

 إلى الذین یعلمون فیعملون    


