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على بعض خصائص النمو، البيوكيميائية بحمض الساليسيليك  الرش الأوليأثير ت
تحت ظروف الإجهاد  (.Carthamus tinctorius  L) القرطمنبات والإنتاجية ل

 الملحي

 (2)دركلت حمدو ا *(1)حمد صوفيا
 . سورية ،اللاذقية، تشرينجامعة ،  ةي الزراع الهندسة كلية، الحقلية  قسم المحاصيل (.1)
 .  سورية، حلب،  حلبجامعة ة،  ي الزراع الهندسةكلية ، موارد الطبيعية المتجددة والبيئةالقسم (. 2)
 ، 7mada.movo9@gmail.com :الإلكتروني  البريدصوفي    احمد.  د:  للمراسلة*)

 (  00963991266905:الهاتف

 12/02/2024تاريخ القبول:    12/12/2023تاريخ الاستلام:

 الملخص 
أجريت هذه الدراسة لتقييم آثار الرش الورقي بحمض الساليسيليك  على النمو الخضري للقرطم تحت 

عام   في  سورية  اللاذقية،  دمسرخو،  قرية  في  المالحة  عاملية 2023الظروف  تجربة  استخدام  تم   .
الكامل   العشوائي  التصميم  على  أربعة  (R.C.Dتعتمد  من  المعاملات  تتكون  مكررات.  بثلاثة   )

، 0.5،  0( وأربعة تراكيز لحمض الساليسيليك )٢ميلي سيمنز/سم  12و  8،  4،  0مستويات للملوحة )
من    1.5و  1 الأوراق  محتوى  التفرعات،  عدد  النبات،  ارتفاع  مثل  الصفات  قياس  تم  ميللمول(. 

. أظهرت نتائج الدراسة أن مستويات الملوحة  وعدد البذور في النبات  MDAالكلوروفيل، البرولين،  
( على الخصائص والمؤشرات المدروسة، وبزيادة P<0.05وتراكيز الساليسيليك أثرت بشكل معنوي )

إلى  المتوسطات  مقارنات  أشارت  المدروسة.  المؤشرات  جميع  خصائص  انخفضت  طردا  الملوحة 
والإن البيوكيميائية  والمؤشرات  الخضري  النمو  صفات  المعاملة  تحسن  عند  للنبات  المدروسة  تاجية 

ملليمول. قد أدى التداخل بين الملوحة والساليسيليك إلى تأثيرات   1بالساليسيليك خاصة عند التركيز  
الخصائص  في  نسبي  تحسن  إلى  المنخفضة  التراكيز  أدت  فقد  المدروسة،  المؤشرات  على  معنوية 

المدروسة والإنتاجية  والبيوكيميائية  المعاملة  المورفولوجية  المعاملات   1S2A وتفوقت  جميع  على 
 والشاهد، وعلى النقيض من ذلك فقد أدى التركيز العالي إلى تأثيرات سلبية. 

 . القرطم، الإجهاد الملحي، حمض الساليسيليك المفتاحية: الكلمات

   المقدمة:  
الأوراق  (  .Carthamus tinctorius L)   القرطميعد   عريض  سنوي  زيتي  العائلة محصول  أو    Compositae  يتبع 

Asteraceae ،  للمنسوجات يوفر نبات القرطم زيتًا نباتيًا وتجميليًا وأصباغًا جذابةنبات متعدد الأغراض، ولكن يمكن أيضًا اعتباره ،
 .(Zemour et al., 2021) الطلاءيستخدم لاستخلاص الزيت من البذور التي تستخدم كزيت صالح للأكل أو في صناعة و 

تغير المناخ أحد التحديات الرئيسية في عصرنا، ومن المتوقع أن يؤدي تغير المناخ العالمي إلى تغيير المعايير البيئية مثل   يعد
المثال سبيل  على  الأمطار  الترب توزيع هطول  ملوحة  زيادة  إلى  بدوره  يؤدي  قد  مما  المناطق،  بعض  في  الأمطار  ، ة قلة هطول 

   .(Zahedi et al., 2012والإنتاجية ) النمولزيادة ملوحة التربة، يقل توافر المغذيات النباتية، وبالتالي ينخفض  ونتيجة
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 Zafar et)  من إجمالي المساحة الزراعية المزروعة تحديًا بسبب الإجهاد الملحي في جميع أنحاء العالم %  50  يواجه ما يقرب من

al., 2019 الملوحة أيضًا مشكلة كبيرة في إنتاجية نبات القرطمتمثل  (، و  (Carthamus tinctorius L.  )  في المناطق القاحلة
القاحلة ا(Bowles et al., 2010) وشبه  حيث  مستوى  ،  زيادة  مع  يتناقصان  القرطم  نبات  وإنتاجية  نمو  الملحي  ن  الإجهاد 

(Bassil and Kaffka 2002 .) 
 ,.Khan et alالإجهاد الأيوني والتناضحي والأكسدة في نباتات المحاصيل المختلفة وفي نبات القرطم )يحفز الإجهاد الملحي  

2010; Kumar et al., 2020; Osman et al., 2020  )التفاعلية الأكسجين  أنواع  لمختلف  الزائد  التوليد  تحفيز    عن طريق 
(Ahammed et al., 2020)  . 

الساليسيليك تعزيز  (  SA)  حمض  في  ويساهم  الفينول  على  يحتوي  نباتي  نمو  منظم  النباتات   تحملهو  في  اللاأحيائي  الإجهاد 
(Sadiq et al., 2020) ،  الساليسيليك  حمضيعد    حيث  (SA  )  على تقليل أعراض الضغوط البيئية   ، قادرهرمونيةرسول إشارات

المختلفة لاستجابات النبات للإجهاد من خلال الإشارات المتبادلة واسعة  الجوانب    SA  ينظم(.  Hayat et al. 2010)في النباتات  
الأخرى  الهرمونات  مع  قدرة  (.   Jayakannan et al., 2013)  النطاق  اقتراح  المضادة   SAتم  الحماية  تعزيز  على  الخارجية 

(. Ashraf et al., 2010)  في النباتاتفي ظل الظروف المالحة كآليات محتملة لتحمل الملح    للأكسدة، وزيادة تراكم الأسموليتات
 مادة كيميائية مثالية لزيادة مقاومة الإجهاد الملحي في النباتات.  SA هذه الصفات تجعل

التربة ونقص الميا  SAيؤدي تطبيق     النبات لتملح  العالية لا تلعب أي دور مفيد هبجرعة مناسبة إلى تحمل  ، وإلا فإن جرعاته 
يقلل من الآثار السلبية للإجهاد الملحي    SA  إلى أن  الدراسات السابقة  أشارت(.  Sofy  et al., 2020)  النباتاتعلى نمو وإنتاج  

المذابة، المواد  وتراكم  النمو،  معايير  تحسين  وبالتالي  عن طريق  الأكسدة،  نشاط مضادات  لتحسين  وزيادة  استخدامه  نمو   يمكن 
 (.Shaki et al., 2018) لإجهاد الملحي ا تحت ظروف وانتاجية نبات القرطم

 :وأهدافه البحث أهمية
النبات،  نمو  انخفاض  إلى  يؤدي  مما  الفسيولوجية،  والعمليات  للنبات  المورفولوجية  البنية  على  كبير  بشكل  الملحي  الإجهاد  يؤثر 
حمض الساليسيليك هو هرمون إشارة رئيسي يحمي النباتات من التأثيرات السلبية للملوحة. كان الهدف من هذه الدراسة هو توضيح 

القرطم   نبات  تحمل  الورقي  لمستوى  الرش  استراتيجية  وتأثير  الفسيولوجية   SAلملوحة  والعمليات  المورفولوجية  والبنية  النمو  على 
 وبعض الخصائص البيوكيميائية والإنتاجية لنبات القرطم في ظروف الإجهاد الملحي وبدون إجهاد ملحي.  

 مواد البحث وطرائقه:  

 :وزمانه مكان تنفيذ البحث
بقرية ومزرعة  ،  جامعة تشرين  -ةيالزراع  الهندسة  م في كل من مخبر البحث العلمي التابع لكلية  2023العام  في    إجراء البحث  تم

 ا.لكلية ذاتهل البحث العلمي التابع محافظة اللاذقية، كما أُجريت التحاليل الكيميائية في مخبر -دمسرخو
 المادة النباتية المستخدمة: 

من  ها  تم الحصول علي  قرص   30سم وعدد الأقراص    100القرطم المزروع البرتقالي متوسط ارتفاعه  استخدم في هذا البحث بذور  
 السوق المحلية من شركة بذور غوطة الشام انتاج بركات.  



                              2025 يونيو /حزيران 166- 153(3) 12 الزراعية للبحوث السورية المجلة -صوفي ودركلت

Soufi and Darkalt –Syrian Journal of Agriculture Research- SJAR 12(3): 153-166 -June 2025 

155 

لزراعتها   كغ لكل معاملة وتم نقل الشتول  2بسعة    تكومبوس   بأطباق بلاستيكية تحتوي على  على وسط زراعي  البذور  تمت زراعة
-5سعة )ب( سم  30×15(، وذلك في أكياس بلاستيكية ذات أبعاد )R.C.Dفي تجربة عاملية باستخدام تصميم العشوائية الكاملة ) 

 . (2/1خليط من الرمل والطين بنسبة )ك تربة تم تحضيرها تحتوي علىتربة كغ  (6
ريات بعد رش حمض   3بمعدل رية واحدة كل    NaClكلوريد الصوديوم  محاليل محضرة من ملح    الري بمياه مالحة باستخدام    تم

 الناقلية الكهربائية وفق المعاملات التالية:تقابل حيث الساليسيليك ب
0=S 0 1، 2ميلليموز/سم=S 4   2، 2ميلليموز/سمS =8 3، 2ميلليموز/سم=S 12 2ميلليموز/سم 

 : )بين الرشة والأخرى أسبوع( بمعدل رشتين بطور البادرة بعد حوالي اسبوعين من التشتيل الرش بحمض الساليسيليك وتم
0A =0  ،1ميلليمول=A 0.5  ،2ميلليمولA =1  ،3ميلليمول=A 1.5 ميلليمول. 

 دُرست الخصائص والصفات التالية:
 المورفولوجية: المؤشرات 

بدءاً من مستوى سطح التربة لجميع النباتات  )سم/نبات(: وذلك بقياس ارتفاع النبات )سم(  Plant Heightارتفاع النبات  •
 % من النورات الزهرية.  50عند تفتح  حتى القمة النامية

 % من النورات الزهرية.50: وذلك بعد التفرعات الكلية لجميع النباتات المدروسة عند تفتح عدد التفرعات •

 المؤشرات البيوكيميائية: 

)ميكروغرام/غ وزن رطب(: وذلك بسحق عينات معروفة الوزن من    Chlorophyll Contentsالمحتوى من الكلوروفيل   •
الخضراء في الأسيتون النقي ومن ثم قياس الامتصاص الضوئي للمستخلص باستخدام جهاز السبيكتروفوتومتر على    القرطم أوراق  

 (.Lichtenthaler, 1987نانومتر ثم من معادلات وفقاً لطريقة الباحث ) 662و 645، 470أطوال الموجات 

تم تحليل محتوى الأوراق من البرولين وفقاً   )ميكرو مول/غ وزن رطب(:  Proline contentق  امحتوى البرولين في الأور  •
( تم سحق  Bates et al., 1973لطريقة  أوراق    100(. حيث  المائي لحمض     5الطازجة في    القرطمملغ من  المحلول  مل من 

مل من محلول النينهدرين المنشط للتفاعل )نينهدرين+ حمض   2مل من المستخلص وأضيف له    2%(. أُؤخذ    3سلفوساليسيليك )
°م لمدة    100ابيب في حمام مائي ساخن  ثم وضعت الأنمل من حمض الخل الثلجي.    2الخل الثلجي+ حمض أورثوفوسفوريك( و

نانومتر   520مل من التولوين. تم قياس الامتصاص الضوئي على طول موجة    4ساعة، وبعد التبريد على الماء المثلج تم وضع  
  ومن ثم تقدير نسبة البرولين في العينات بالاعتماد على منحى قياسي   Spectrophotometerالسبيكتروفوتومتر  باستخدام جهاز  
 للبرولين النقي.

المالونيل دي • أكسدة  ميكرو )   Malonyldialdehydeالدهيد    -المحتوى من  لعملية  نهائي  كناتج  مول/غ وزن رطب(: 
كلور ثلاثي  حمض  باستخدام  وذلك  الثيوباربيتيوريك    TCA%  0.1أسيتيك  -اللبيدات،  الامتصاص (TBAوحمض  وقياس   ،)

موجة   عند طول  السبيكتروفوتومتر  باستخدام جهاز  للمستخلص  المعقد    532الضوئي  كمية  ثم حساب    MDA-TBAنانومتر 
 ( . Esterbauer and Cheeseman ,1990وفقاً ) 1-ميلي مول. سم 155ل باستخدام المعام

 مؤشرات الغلة:  

 عدد البذور في النبات )بذرة/نبات(. •
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وستعُرض    Tukeyمع  ANOVAباستخدام الاختبار     R statistical softwareعبر البرنامجتم إجراء تحليل التباين للبيانات  
 . P<0.05( والفروقات ذات معنوية عند مستوى الاحتمالية means ± SEالنتائج بشكل متوسطات مضافاً لها الخطأ المعياري )

 النتائج والمناقشة:
 .  تأثير الرش بحمض الساليسيليك والمعاملة بكلوريد الصوديوم في ارتفاع النبات )سم(:1
 القرطمبين المعاملات المدروسة من حيث ارتفاع نباتات    (P<0.05)( وجود فروق معنوية  1من خلال قراءة نتائج الشكل )  لوحظ 

 )سم(.
الملوحة    ةعند معامل  ( سم 53وصل إلى )في صفة ارتفاع النبات والذي   (P<0.05) أدى الإجهاد الملحي إلى انخفاض معنوي    

 .سم ( 82مقارنةً مع ارتفاع النباتات عند الشاهد )  2ميلليموز/سم( 12)

 
( لمعاملات الري بمياه  Sتُشير الرموز )، التي تم معاملتها بحمض الساليسيليك تحت ظروف الملوحة القرطم(: ارتفاع نباتات 1) الشكل

ميلليمول(. تُشير جميع المعطيات إلى  1.5و  1، 0.5، 0( المعاملة بحمض الساليسيليك )A(، )2ميلليموز/سم 12و 8، 4، 0مالحة )
أحرف مختلفة لإظهار الفروق المعنوية بين المتوسطات لكل مؤشر عند  ، و n=3(، means ± SEمضافاً لها الخطاء المعياري ) متوسطات

 (. P<0.05, ANOVA-Tukey testكل معاملة )

 2A  (93)لتفوق في المعاملة  ا  وكان ،)P< 0.05(المعاملة بحمض الساليسيليك لوحدها من ارتفاع النبات بشكل معنوي    زادت   
 . سم  (82والشاهد ) سم 3A (79 )بالمقارنة مع المعاملة  سم  1A (84) لمعاملةسم وتلتها ا

عند التراكيز المنخفضة وانخفاض في ارتفاع النبات عند   معاً لزيادة في ارتفاع النبات  والإجهاد الملحيمعاملة الساليسيليك    أدت   
المرتفعة المعاملة  التراكيز  أكثر معنوية عند  الزيادة  المعاملة  سم و   1S2A  (97)، وكانت هذه   بباقيمقارنةً  سم    1S1A  (89)عند 

 المعاملات والشاهد. 

 ،(Cl−)  والكلوريد(  Na+)على نمو النبات وتطوره من خلال سمية الخلايا بسبب جرعة زائدة من الصوديوم  الإجهاد الملحي    يؤثر
إلى    Kأدى انخفاض الإمكانات الأسموزي وقلة توافر العناصر الغذائية وخاصة    ،(Munns et al., 2006)الغذائية    والاختلالات

إغلاق الثغور والتأثير على عملية التمثيل الضوئي، وبالتالي أدت إلى انخفاض صفات نمو النبات، علاوة على ذلك، فإن التراكم 
لـ   الغذائي لجدار الخلية وبالتالي توليد  السام في الجذر والنمو تحت ضغط الملح يمكن أن يؤثر على عمل  Na+الزائد  التمثيل  ية 

  التفاعلية ويقلل من مرونة جدار الخلية، وبالتالي يحد من نمو النبات بشكل عام وارتفاعه بشكل خاص  الأكسجين  فائض من أنواع
(Farooq et al., 2015). 
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الرش المنخفضة  الساليسيليك  ب  يعمل  الارتفاع  بالتراكيز  زيادة  الغذائية على  العناصر  امتصاص  بتعزيز  مرتبطة  القرطم  لنباتات 
 ,.Aftab et al)  وتقليل بيروكسيد الدهون  ،(Joseph et al., 2010)  وإزالة السموم من الجذور الحرة  ،(Mady, 2009)  الأساسية

مضادات الأكسدة وزيادة بعض العناصر ، والمعاملة بالتركيز المنخفض من الملح يعمل على تحفيز النمو من خلال تنشيط (2011
 . (Hongqiao et al., 2021) اتالصغرى المهمة في نمو النبات

 :)فرع/نبات(. تأثير الرش بحمض الساليسيليك  والمعاملة بكلوريد الصوديوم في تفرعات النبات 2  
الشكل )  لوحظ المدروسة من حيث    (P<0.05)( وجود فروق معنوية  2من خلال قراءة نتائج  المعاملات  نباتات   عدد فروعبين 
 (.فرع/النبات) القرطم

 ةعنـد معاملـ ( فرع/النبات6وصل إلى )في صفة عدد فروع النبات والذي  (P<0.05) أدى الإجهاد الملحي إلى انخفاض معنوي    
 .فرع/النبات (12مقارنةً مع عدد فروع النباتات عند الشاهد )  2ميلليموز/سم( 12)الملوحة 

 
( لمعاملات الري Sتُشير الرموز )، التي تم معاملتها بحمض الساليسيليك تحت ظروف الملوحة القرطمنباتات  عدد تفرعات(: 2) الشكل

ميلليمول(. تُشير جميع المعطيات إلى 1.5و  1، 0.5، 0( المعاملة بحمض الساليسيليك )A(، ) 2ميلليموز/سم 12و 8، 4، 0بمياه مالحة )
أحرف مختلفة لإظهار الفروق المعنوية بين المتوسطات لكل مؤشر عند  ، و n=3(، means ± SEمضافاً لها الخطاء المعياري ) متوسطات

 (. P<0.05, ANOVA-Tukey testكل معاملة )

النبات بشكل معنوي      الساليسيليك لوحدها من عدد فروع  المعاملة بحمض  المعاملة  ا   ، وكان)P< 0.05(زادت   2Aلتفوق في 
 .فرع/النبات 3A  (11)بالمقارنة مع المعاملة  فرع/النبات 1A (12) لمعاملةفرع/النبات وتلتها ا (15)

الساليسيليك    أدت    الملحيمعاملة  النبات  والإجهاد  فروع  لزيادة في عدد  المنخفضة وانخفاض في عدد فروع   معاً  التراكيز  عند 
  1S1A  (14)عند المعاملة  فرع/النبات و   1S2A  (15 )، وكانت هذه الزيادة أكثر معنوية عند المعاملة  النبات عند التراكيز المرتفعة

 المعاملات والشاهد.  بباقيمقارنةً فرع/النبات 

تثبط   العالية من الملوحة  المنخفضة تعمل على تحفيز النمو، وعلى النقيض من ذلك فإن التراكيز  التراكيزيمكن تفسير ذلك بأن  
استطالة خلايا القمم النامية مما يؤدي لقصر النبات، فضلًا عن عدم زيادة حجم الخلايا الميرستيمية ومنع   وتوقفالنشاط الإنزيمي  

 يُعزى   .(Delfine et al., 1999)  وقلة عدد التفرعات  ب ضعف في النمو العام للنباتتحولها إلى خلايا برانشيمية بالغة مما يسب
بوساطة   المخفف  التأثير  إلى  الدراسة  هذه  في  النمو  سمات  في  على   الساليسيليكالتحسن  يعمل  الذي  الملحي  الإجهاد  ظل  في 
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ديناميكيات المياه للنباتات وفي النهاية تحسين سمات النمو في النباتات التي تحسين الآليات البيوكيميائية والفسيولوجية بما في ذلك 
 .(Syeed et al., 2011; Nazar et al., 2015ا )تم اختباره

 وزن   غ/من الكلوروفيل )ميكروغرام  في محتوى الأوراق الكلي  والمعاملة بكلوريد الصوديوم  كتأثير الرش بحمض الساليسيلي.  3
 (:رطب

بين المعاملات المدروسة من حيث محتوى الأوراق من    (P<0.05)( وجود فروق معنوية  3من خلال قراءة نتائج الشكل )  لوحظ
 )ميكروغرام/غ وزن رطب(.  القرطمنباتات لالكلوروفيل  

معنوي   أدى انخفاض  إلى  الملحي  والذي   (P<0.05) الإجهاد  الكلوروفيل  من  الأوراق  محتوى  صفة  )في  إلى  ( 1.79وصل 
 (2.79مقارنةً مع محتوى الأوراق من الكلوروفيل عند الشاهد )  2ميلليموز/سم (  12)الملوحة    ةعند معامل  ميكروغرام/غ وزن رطب
 .ميكروغرام/غ وزن رطب

لتفوق في المعاملة  ا  ، وكان(P< 0.05)الساليسيليك لوحدها من محتوى الأوراق من الكلوروفيل بشكل معنوي  بالمعاملة    زادت   
2A  (3.08)  ا المعاملة    ميكروغرام/غ وزن رطب  1A  (2.83)  لمعاملةميكروغرام/غ وزن رطب وتلتها   3A  (2.65)بالمقارنة مع 

 .ميكروغرام/غ وزن رطب  (2.79والشاهد ) ميكروغرام/غ وزن رطب
عند التراكيز المنخفضة وانخفاض في معاً لزيادة في محتوى الأوراق من الكلوروفيل    والإجهاد الملحي معاملة الساليسيليك    دت أ   

ميكروغرام/غ   1S2A  (3.28)، وكانت هذه الزيادة أكثر معنوية عند المعاملة  محتوى الأوراق من الكلوروفيل عند التراكيز المرتفعة
 المعاملات والشاهد. بباقيمقارنةً ميكروغرام/غ وزن رطب  1S1A  (2.86)عند المعاملة وزن رطب و 

 
( Sتُشير الرموز )، التي تم معاملتها بحمض الساليسيليك تحت ظروف الملوحةمن الكلوروفيل  القرطمنباتات   محتوى أوراق(: 3) الشكل

ميلليمول(. تُشير  1.5و 1، 0.5، 0( المعاملة بحمض الساليسيليك )A(، ) 2ميلليموز/سم 12و 8، 4، 0لمعاملات الري بمياه مالحة )
أحرف مختلفة لإظهار الفروق المعنوية بين  ، و n=3(، means ± SEمضافاً لها الخطاء المعياري ) جميع المعطيات إلى متوسطات

 (. P<0.05, ANOVA-Tukey testكل معاملة )المتوسطات لكل مؤشر عند 

الكلوروفيل الصباغ الرئيسي لعملية التمثيل الضوئي في النباتات. إلى حد ما، يمكن أن يعكس محتوى الكلوروفيل معدل    يعد
( للنبات  الضوئي  تحت  Qiu et al., 2007التمثيل  الكلوروفيل  من  الأوراق  محتوى  في  الانخفاض  يعزى  أن  يمكن  الملوحة (. 

( الملح  الناجم عن  البروتين والصباغ والدهون  إلى إضعاف مركب  إنزيم Strogonove et al., 1970الشديدة  ( أو زيادة نشاط 
 . (Noreen and Ashraf, 2009)الكلوروفيليز 
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الزائد تحت ضغط الملح في الدراسة    ROSتحت ضغط الملح، حيث يؤدي توليد    bو  Chl aلوحظ انخفاض في محتويات  
محتملًا  سببًا  يعد  التأكسدي  الإجهاد  زيادة  فإن  ذلك،  ومع  الخضراء،  البلاستيدات  غشاء  وتلف  بيروكسيد  حدوث  إلى  الحالية، 

 (.Kaya et al,. 2018)لانخفاض محتويات الكلوروفيل تحت الملح 
ل ـ الخارجي  الورقي  التطبيق  نباتات   لساليسيليكأدى  في  الكلوروفيل  من  الأوراق  محتوى  تحسين  إلى  المنخفضة  التراكيز  عند 

 Bulkhov et)القرطم بشكل ملحوظ عن طريق زيادة كفاءة مراكز التفاعل للكلوروفيل، والعائد الكمي لنقل الإلكترون ضمن النبات  

al., 1999)مثيل الضوئي عن طريق تحفيز نشاط البروتين كيناز . بالإضافة إلى تسريع إصلاح البروتين وبالتالي حماية نظام الت
  (.Hui-Jie et al,. 2011)والفسفرة العكسية للبروتين 

الساليسيلي.  4 البرولين  والمعاملة بكلوريد الصوديوم  كتأثير الرش بحمض  )ميكرومول/غ وزن   في محتوى الأوراق الكلي من 
 رطب(:  

بين المعاملات المدروسة من حيث محتوى الأوراق   (P<0.05)( وجود فروق معنوية  4من خلال قراءة نتائج الشكل )  لوحظ
 )ميكرومول/غ وزن رطب(. القرطمنباتات ل  البرولينمن 

إلى    أدى الملحي  من   (P<0.05) ةمعنوي  زيادةالإجهاد  الأوراق  محتوى  صفة  )والذي    البرولينفي  إلى  (  1.03وصل 
معامل  ميكرومول/غ وزن رطب الأوراق    2سمميلليموز/(  12)الملوحة    ةعند  البرولينمقارنةً مع محتوى  ( 0.26)  الشاهد   عند   من 

 رطب.  وزن  غ/ميكرومول

 
( Sتُشير الرموز )، التي تم معاملتها بحمض الساليسيليك تحت ظروف الملوحة القرطم من البروليننباتات   محتوى أوراق(: 4) الشكل

ميلليمول(. تُشير  1.5و 1، 0.5، 0( المعاملة بحمض الساليسيليك )A(، ) 2ميلليموز/سم 12و 8، 4، 0لمعاملات الري بمياه مالحة )
أحرف مختلفة لإظهار الفروق المعنوية بين  ، و n=3(، means ± SEمضافاً لها الخطاء المعياري ) جميع المعطيات إلى متوسطات

 (. P<0.05, ANOVA-Tukey testالمتوسطات لكل مؤشر عند كل معاملة )

وسجل  ،  (P< 0.05)بشكل معنوي  البرولين  محتوى الأوراق من    إلى انخفاض في الساليسيليك لوحدها  بحمض  المعاملة  أدت     
 ميكرومول/غ وزن رطب  1A  (0.32)  لمعاملةميكرومول/غ وزن رطب وتلتها ا  2A  (0.21)في المعاملة    أقل محتوى من البرولين

 . ميكرومول/غ وزن رطب 3A (0.59)بالمقارنة مع المعاملة 
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الساليسيليك    دتأ    الملحيمعاملة  المنخفضة    البرولينفي محتوى الأوراق من    لانخفاضمعاً    والإجهاد  التراكيز  وزيادة في عند 
المرتفعة التراكيز  البرولين عند  البرولين عند، و محتوى الأوراق من  أقل محتوى من  ميكرومول/غ   1S2A  (0.35)المعاملة    سجل 

   المعاملات. بباقيمقارنةً ميكرومول/غ وزن رطب  1S1A  (0.44)عند المعاملة وزن رطب و 

اٍلى    البرولين  تركيز  في  الملحوظة  الزيادة  سبب  الملوحةيُعزى  تراكيز  في  الحاصلة  للزيادة  النباتات   Erdal, and)استجابة 

Çakırlar, 2014)،   الإجهاد الملحي كيز البرولين ضمن فجوات سيتوبلازم الخلايا تحت ظروف  اإلى زيادة تر   ت دراسةحيث أشار
(Hajer et al., 2006 .) 

تطبيق الساليسيليك في ظل الظروف المالحة إلى انخفاض مستويات البرولين مما قد يشير إلى التأقلم الناجح لهذه النباتات مع   أدى
الظروف المالحة. تشير بياناتنا إلى أن تطبيق الساليسيليك لعب دورًا رئيسيًا في حالة الإجهاد من خلال تنظيم التعديل الأسموزي 

 (.Shaki et al., 2018) وأتفق مع نتائج ونظام مضادات الأكسدة

الساليسيلي.  5 الرش بحمض  الصوديوم  كتأثير  بكلوريد  من    والمعاملة  الكلي  الأوراق  )ميكرومول/غ وزن   MDAفي محتوى 
 رطب(:  

بين المعاملات المدروسة من حيث محتوى الأوراق من    (P<0.05)( وجود فروق معنوية  5من خلال قراءة نتائج الشكل )  لوحظ
MDA ميكرومول/غ وزن رطب(.  القرطمنباتات ل( 

( ميكرومول/غ  4.12وصل إلى )والذي    MDAفي صفة محتوى الأوراق من   (P<0.05) ةمعنوي  زيادةالإجهاد الملحي إلى    أدى
 وزن   غ/ميكرومول(  12.3)  الشاهد  عند  MDAالأوراق من  مقارنةً مع محتوى    2سمميلليموز/(  12) الملوحة    ةعند معامل  وزن رطب

  رطب.

 
( Sتُشير الرموز )، التي تم معاملتها بحمض الساليسيليك تحت ظروف الملوحة MDAالقرطم من نباتات   محتوى أوراق(: 5) الشكل

ميلليمول(. تُشير  1.5و 1، 0.5، 0( المعاملة بحمض الساليسيليك )A(، ) 2ميلليموز/سم 12و 8، 4، 0لمعاملات الري بمياه مالحة )
أحرف مختلفة لإظهار الفروق المعنوية بين  ، و n=3(، means ± SEمضافاً لها الخطاء المعياري ) جميع المعطيات إلى متوسطات

 (. P<0.05, ANOVA-Tukey testالمتوسطات لكل مؤشر عند كل معاملة )

وسجل أقل  ، (P< 0.05)بشكل معنوي  MDAمحتوى الأوراق من  إلى انخفاض في الساليسيليك لوحدها بحمض المعاملة أدت    
من   المعاملة    MDAمحتوى  ا  2A  (2.83 )في  وتلتها  رطب  وزن  رطب  1A  (3.02)  لمعاملةميكرومول/غ  وزن   ميكرومول/غ 

 .ميكرومول/غ وزن رطب (3.12والشاهد ) ميكرومول/غ وزن رطب 3A (3.44)بالمقارنة مع المعاملة 
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الساليسيليك    دت أ    الملحي معاملة  المنخفضة وزيادة في   MDAفي محتوى الأوراق من    لانخفاضمعاً    والإجهاد  التراكيز  عند 
ميكرومول/غ وزن    1S2A  (2.74 )المعاملة   عند MDAسجل أقل محتوى من  ، و عند التراكيز المرتفعة MDAمحتوى الأوراق من  

 . والشاهد بباقي المعاملاتمقارنةً ميكرومول/غ وزن رطب  1S1A (2.91)عند المعاملة رطب و 
محتوى   الثانوي   MDAيعد  المنتج  كمؤشر   هو  الدهون  بيروكسيد  عام  بشكل  ويقيس  المشبعة  غير  الدهنية  الأحماض  لأكسدة 

ضغط الملح، تتفاعل أنواع الأكسجين    تحتحيث انه    (،Watanabe et al., 2000للإجهاد التأكسدي لتقييم مدى تلف الغشاء )
النشطة مع الأحماض الدهنية المتعددة غير المشبعة وتتسبب في تكوين جذور البيروكسيل الدهنية. تتسبب هذه الجذور في تعطيل  

تشكيل نتيجة لبيروكسيد الدهون في غشاء الخلية، يتم  و   ،(Radic et al., 2006)  لدى النباتات المجهدة  تنظيم الغشاء وسلامته
MDA ( كمنتج تفاعلOhkawa et al., 1979.) 
النتائج مع تلك التي توصل   MDAنتائجنا بوضوح أن مستويات    أظهرت زادت مع  زيادة تراكيز كلوريد الصوديوم، وتتفق هذه 
 MDAالزيادة في مستويات  ، وتعد  MDAلذي وجد أنه تحت ضغط الملح زادت مستويات  ( ا2011)  .Mahmoudi et alإليها  

الحرة، وهي الجذور  توليد  )  هي علامة على  الفائق  الهيدروجين  -O2الأكسيد   .Cavalcanti et al)   (H2O2)( وبيروكسيد 

 (.Alasvandyari and Mahdavi, 2017بما يتوافق مع نتائج  ) MDAن إجهاد الملوحة تسبب في زيادة محتوى ، وإ(2007
، وبالتالي ROSيساهم في تخفيف الآثار السيئة للملوحة، ربما عن طريق تقليل إنتاج    بالتراكيز المنخفضة  تطبيق الساليسيليك  أن

مع نتائج الدراسة الحالية، فقد تم الإبلاغ عن أن   شياً اومع ذلك، وتم ،(Ghassemi-Golezani et al., 2020) الإجهاد التأكسدي
بسبب تأثير حمض الساليسيليك  الحرة  الأغشية البيولوجية الناتجة عن إنتاج الجذور    التركيزات العالية من حمض الساليسيليك تدمر

(Mahdavi et al., 2011)  ،نشيط مضادات الأكسدة  والمعاملة بالتركيز المنخفض من الملح يعمل على تحفيز النمو من خلال ت
 .(Hongqiao et al., 2021) اتوزيادة بعض العناصر الصغرى المهمة في نمو النبات

 بات(:بذرة/ن)عدد البذور في النبات في  والمعاملة بكلوريد الصوديوم  ك. تأثير الرش بحمض الساليسيلي6
الشكل ) المدروسة من حيث    (P<0.05)( وجود فروق معنوية  6لوحظ من خلال قراءة نتائج  المعاملات  نباتات    عدد بذور بين 

 (. بذرة/نبات) القرطم
معنوي     انخفاض  إلى  الملحي  الإجهاد  والذي   (P<0.05) أدى  النبات  بذور  عدد  )في صفة  إلى  عند بذرة/نبات  (  327وصل 

 .بذرة/نبات  (738النباتات عند الشاهد )مقارنةً مع عدد بذور   2ميلليموز/سم( 12)الملوحة  ةمعامل
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( لمعاملات الري Sتُشير الرموز )، التي تم معاملتها بحمض الساليسيليك تحت ظروف الملوحة القرطمنباتات ل عدد البذور(: 6) الشكل

ميلليمول(. تُشير جميع المعطيات إلى 1.5و  1، 0.5، 0( المعاملة بحمض الساليسيليك )A(، ) 2ميلليموز/سم 12و 8، 4، 0بمياه مالحة )
أحرف مختلفة لإظهار الفروق المعنوية بين المتوسطات لكل مؤشر عند  ، و n=3(، means ± SEمضافاً لها الخطاء المعياري ) متوسطات

 (. P<0.05, ANOVA-Tukey testكل معاملة )

بذرة/نبات   2A  (788)لتفوق في المعاملة  ا  ، وكان)P< 0.05(زادت المعاملة بحمض الساليسيليك لوحدها من عدد بذور النبات بشكل معنوي  
 .بذرة/نبات (738والشاهد ) بذرة/نبات 3A (443)بالمقارنة مع المعاملة  بذرة/نبات 1A  (759) لمعاملةوتلتها ا

الساليسيليك      الملحيأدت معاملة  النبات  والإجهاد  بذور  لزيادة في عدد  النبات عند    معاً  بذور  المنخفضة وانخفاض في عدد  التراكيز  عند 
  بباقي مقارنةً  بذرة/نبات    1S1A  (814)عند المعاملة  بذرة/نبات و   1S2A   (833)، وكانت هذه الزيادة أكثر معنوية عند المعاملة  التراكيز المرتفعة

 المعاملات والشاهد.
الإجهاد الملحي إلى انخفاض كبير في إنتاجية بذور القرطم، وذلك بسبب الانخفاض في محتوى الكلوروفيل في الأوراق، والمحتوى المائي   أدى

 (، Strasser et al., 2000)   النسبي وكفاءة النظام الضوئي
الأخرى   يتميز الأعضاء  إلى  تصنيعه  مكان  من  الانتقال  على  بقدرته  الساليسيليك  )  حمض  به  المعاملة  (، Alaey et al., 2011للنباتات 

جوانب رائدة تتعلق بعلم وظائف الأعضاء الساليسيليك  وبالتالي تعزيز تكوين النبات، والتمثيل الغذائي، والإنتاجية.  في هذا الصدد، كان لدى  
ثل تنظيم التمثيل الضوئي، وانقسام الخلايا، واستطالة الخلية، وإغلاق الثغور، والنتح، وامتصاص الأيونات، وتمايز الخلايا، وأنشطة  النباتية، م

(، حيث يلعب حمض الساليسيليك دورًا بارزًا في تعزيز Hafez et al., 2020)  مضادات الأكسدة، والتخليق الحيوي للبروتين، وتحمل الإجهاد
 (.Rasheed et al., 2020وزيادة انتاجيتها عند التراكيز المخففة ) مع الإجهاد الملحي في نباتات المحاصيلالتأقلم 

 الاستنتاجات والمقترحات:  
تحسين  إلى  للساليسيليك  الورقي  التطبيق  أدى  حين  في  القرطم،  نبات  في  المقيمة  والمؤشرات  الصفات  جميع  على  سلباً  الملوحة  إجهاد  أثر 

( ملليمول على عكس التركيز العالي.  1  –  0.5وظائف النبات تحت ظروف الإجهاد وعدم الإجهاد وذلك عند استخدامه بالتراكيز المناسبة )
يسيليك بالتركيزين المنخفضين إلى زيادة ارتفاع النبات وعدد التفرعات للنباتات المعاملة. علاوة على ذلك، عند رش السليسيليك،  أدى رش السال

 تحسن إنتاج البذور، مما يدل على ذلك التأثير الإيجابي لهذا الحمض على أداء النبات عند التركيزين المنخفضين.   
ميللمول من الساليسيليك أدى إلى تحسين مقاييس جميع السمات التي تم تحليلها    1  -  0.5طبيق الورقي ب  عام، أظهرت بياناتنا أن الت   بشكل

في ظل ظروف الإجهاد وعدم الإجهاد في نباتات القرطم أما التركيز المرتفع فأدى إلى تأثيرات سلبية وحدوت إجهاد تأكسدي نتيجة لحدوث 
 .  MDAارتفاع محتوى الأوراق من 
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من توفر   أفضل  إنتاج  إلى  يؤدي  مما  التحمل،  من  الأقصى  والحد  الضرر  من  الأدنى  الحد  على  للحصول  مفيدة  معلومات  الدراسة  نتائج 
 ي.   الملح تحمل الإجهادفي  الساليسيليكرؤى جديدة حول الدور الفسيولوجي لـ و   الأراضي المتأثرة بالملوحة

 لتحسين تراكيز الساليسيليك لتحقيق الزيادة المناسبة في إنتاجية البذور.  هناك حاجة إلى مزيد من الدراسات في ظروف الحقل 
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Abstract 

This study was conducted to evaluate the effects of foliar spraying with 

salicylic acid  on vegetative growth of safflower under saline conditions in 

Damsarkho village, Latakia, Syria in 2023. A factorial trial based on a 

randomized complete design (R.C.D.) with three replications was used.  The 

treatments consisted of four salinity levels (0, 4, 8 and 12 ml/cm2) and four 

salicylic acid concentrations (0, 0.5, 1 and 1.5 mmol).  Traits such as plant 

height, number of branches, leaf content of chlorophyll, proline, MDA and 

number of seeds per plant were measured.  The results of the study showed 

that salinity levels and salicylate concentrations significantly affected 

(P<0.05) the studied properties and indicators, and as salinity increased, the 

properties of all studied indicators decreased.  Comparisons of averages 

indicated an improvement in the vegetative growth Characteristics, 

biochemical indicators, and studied plant productivity when treated with 

salicylic acid, especially at a concentration of 1 mmol.  The interaction 

between salinity and salicylic acid led to significant effects on the studied 

indicators. Low concentrations led to a relative improvement in the studied 

morphological, biochemical and production characteristics, and the A2S1 

treatment outperformed all treatments and the control. In contrast, the high 

concentration led to negative effects. 

Keywords: salicylic acid, salt stress, safflower. 
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