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 Linum) الكتان وإنتاجيتهنبات على نمو  الساليسيليكبحمض  الرشأثير ت

usitatissimum L.)  الملحي تحت ظروف الإجهاد 

   (1)حمد صوفيو أ *(1)صوفان قمر

 . سوريا –اللاذقية  –جامعة تشرين  -ةي الزراع الهندسة الحقلية بكلية قسم المحاصيل  (.1)
البريد .  د:  للمراسلة*) صوفان،  محمد   ، gmail.com123qamar456@:الإلكتروني  قمر 

 ( 00963994870211:الهاتف

 2024/ 7/ 29تاريخ القبول:    2024/ 4/ 6 تاريخ الاستلام:

 الملخص 

لكتان  نبات االبحث لمعرفة تأثير الرش الورقي بحمض الساليسيليك على النمو الخضري لهذا  أجري  
المصطنع  تحت   الملحي  الإجهاد  الأعوام ظروف  خلال  سورية  اللاذقية،  اسلام،  برج  قرية  في 
( بثلاثة (R.C.Dالتصميم العشوائي الكامل    استخدم فيهاوذلك في تجربة عاملية    م،2023-2024
تكونت  مكررات  ،( للملوحة  مستويات  ثلاثة  من  تراكيز 2ميلليموز/سم(  8و  6،  4المعاملة  وثلاثة   ،

( الساليسيليك  الصفات  .لغ/ليترم(  75و  50،  25لحمض  قياس  النبات[المورفولوجية    :تم   ارتفاع 
التفرعات  )سم( البيوكيميائية  ]()فرع/نبات   وعدد  الأوراق من[،   )ميكروغرام/غ(  الكلوروفيل  :محتوى 
، عدد البذور في  )كبسولة/نبات(  عدد الكبسولات على النبات[، الإنتاجية  ](غ/مولميكرو )  البرولينو 

.أظهرت نتائج الدراسة أن مستويات الملوحة وتراكيز ]غ()ووزن الألف بذرة    )بذرة/كبسولة(  الكبسولة
( معنوي  بشكل  أثرت  و P<0.05الساليسيليك  المدروسة،  الخصائص  على  الملوحة  (  تراكيز  بزيادة 

انخفضت قيم جميع المؤشرات باستثناء محتوى الأوراق من البرولين، الذي ارتفع بشكل طردي مع 
مقارنات المتوسطات إلى   نتائج  أشارت  .غ/مولميكرو (  1.58زيادة تركيز الملوحة، حيث وصل إلى )

والمؤشرات   فرع/نبات(  5.08سم،  عدد التفرعات    78)ارتفاع النبات    تحسن صفات النمو الخضري 
 169)عدد الكبسولات    والإنتاجية(  ميكروغرام/غ  255)محتوى الأوراق من الكلوروفيل  البيوكيميائية  

عند المعاملة بالساليسيليك   (، وذلك5.96بذرة ووزن الألف بذرة    8كبسولة، عدد البذور في الكبسولة  
التركيز   أد و ،  لغ/ليترم  25خاصة عند  الملوحة والساليسيليك    ىقد  بين  المنخفضبالتداخل   التركيز 

جميع ب  للكتان مقارنة    ية والإنتاجيةإلى تحسن نسبي في الخصائص المورفولوجية والبيوكيميائمنهما  
حيث أدت المعاملة بالتأثير المشترك بالتركيز المنخفض للساليسيليك والملوحة    ، المعاملات والشاهد
 .إلى تحفيز النمو

 . الكتان، البرولين، الإجهاد الملحي، حمض الساليسيليك المفتاحية: الكلمات

   المقدمة: 

ويصل ارتفاعه إلى حوالي   Linaceaeوينتمي للفصيلة    (.Linum usitatissimum L)بات عشبي حولي اسمه العلمي  ن  الكتان
( سم، له أهميّة كبيرة في الحياة اليومية كون أنسجته تستخدم في صناعة الملابس، إضافة  إلى استخداماته الطبية 102إلى    30)

 (. 2022 ،الدينعز )القديمة في علاج الكسور والجروح 

mailto:123123qamar456@gmail.com
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ه معا ، كونه نبات ثنائي الغرض، ويأتي في وألياف  هبذور حيث يمكن الاستفادة من  ،  ةالصناعية الهامّ نبات الكتان من المحاصيل  يُعد  
et al Mohsen-El (Abd ,.  ة المرتبة الثانية بالنسبة لمحاصيل الألياف بعد القطن الذي يعد من المحاصيل الهامّة في الصناع

2013). 

( الكتان  بذور  النباتات  .Linum usitatissimum Lتعد  أقدم  العالم وهي واحدة من  في  الزيتية  للبذور  أكبر محصول  ( سادس 
 . (Chen et al., 2006)، وهي ذات فوائد صحية عديدة كونها غنية بحمض ألفا لينوليك المفيد لمرضى القلب المزروعة

مصدر    يعتبر منها  الصناعاتمن  للعديد  الكتان  الأليافالمختلفة،  ذلك،  ،  الزيتو   :  إلى  آثار  لبالإضافة  الكتان  في   عديدةبذور 
القلب والأوعية الدموية )والعلاج من  الوقاية   et al Koçak ,.بعض أنواع السرطان والاضطرابات العصبية والهرمونية وأمراض 

كما  (2022 إضاف،  الدواجن،  أعلاف  إنتاج  في  النبات  هذا  )الحبيبي( يستخدم  المضغوط  الخشب  صناعة  في  استخدامه  إلى  ة  
(Bakry et al., 2012)  . 

ذكر    تؤثر ما  وفق  للنباتات  الضارة  البيئية  المجهدات  إحدى  وتعد  وتطورها،  النباتات  نمو  في  سلبا   )et al Sunita ,.الملوحة 

 (.(Munns and Tester, 2008، كما تؤدي إلى انخفاض في إنتاجية المحاصيل (2011

يعد كلوريد الصوديوم الملح الرئيسي الذي يسبب التملح، كما يؤثر على العمليات المورفولوجية والكيميائية الحيوية والجزيئية، بما 
 Cl  et Kaya-و  Na+في ذلك إنبات البذور ونمو النبات، امتصاص الماء والمغذيات من التربة، والتسمم النباتي للأيونات مثل  

al., 2012)جهاد الملحي عادة  إلى تقليل محتوى الأوراق من الكلوروفيل، وزيادة المحتوى من البرولين  (، ويؤدي الإ(Mervat et 

al., 2013). 

 إلى   إضافة    أكسدة  مضادات  من  يتكون   ،الملحي  الإجهاد  تأثير  لتقليل وذلك    للأكسدة  ا  دمضا  معقدا    نظاما    النباتية  الخلايا  طورت
  هو الناتج عن الملوحة التأكسدي الإجهاد تحمل لتحفيزالمستخدمة  الأساليبى  حدوإ ،(Apel and Hirt, 2004) نزيماتالإ بعض
  الأكسجين   أنواع  توليد  يعزز  إشارة  جزيء   بمثابةالذي يُعد    الساليسيليك  حمض  مثل  الأكسدة  مضاداتمن    الخلوية  المستويات  زيادة

واضحا  دور  يلعب وبالتالي الملحي الإجهاد أثناء التفاعلية  (.Horvath et al., 2007)  ات الملحيةالإجهاد تحمل في ا   

النباتات المختلفة وتطورها   الفسيولوجية في تعزيز نمو  ، (Belkhadi et al. 2010)تتمثل أحد أهم وظائف حمض الساليسيليك 
الكلوروفيل   من  الأوراق  محتوى  مضادات  (،  (Singh and Usha, 2003وزيادة  نشاط  )ورفع  (، Shi et al., 2009الأكسدة 

 (.Idrees et al., 2011وتحفيز مقاومة النبات للإجهادات الأحيائية واللاأحيائية مثل الإجهاد الملحي )

في دراسة سابقة أيضا  وجد أن الرش بحمض الساليسيليك يزيد من تحمل نبات الكتان للملوحة عن طريق رفع محتوى الأوراق من 
 (.Bakry et al., 2012الضوئي، ومحتوى الماء النسبي، ومحتوى الأوراق من البرولين ) صبغات عملية التمثيل 

النبات   نمو  انخفاض  إلى  يؤدي  مما  الفسيولوجية،  والعمليات  للنبات  المورفولوجية  البنية  على  كبير  بشكل  الملحي  الإجهاد  يؤثر 
 هذا البحث إلى:  لذلك هدفوإنتاجيته، 

معرفة تأثير المعاملة بحمض الساليسيليك في تحسين مؤشرات النمو المختلفة والتي تنعكس بالمقابل على إنتاجية هذا   .1
 المحصول تحت ظروف الإجهاد الملحي. 

الكتان:   .2 لنبات  المختلفة  الخصائص  على  للملوحة  السلبية  التأثيرات  النباتامعرفة  التفرعات،  رتفاع  محتوى ،  عدد 
 .ووزن الألف بذرة عدد البذور في الكبسولة، عدد الكبسولات على النبات، البرولين، وروفيلالأوراق من الكل

 مواد البحث وطرائقه:  
 :وزمانه مكان تنفيذ البحث

، وبيت جامعة تشرين  -ةيالزراع  الهندسة  م في كل من مخبر البحث العلمي التابع لكلية2024-2023الأعوام  في    إجراء البحث  تم  
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 ا.لكلية ذاتهل البحث العلمي التابع محافظة اللاذقية، كما أُجريت التحاليل الكيميائية في مخبر -بقرية برج اسلام محمي

 المادة النباتية المستخدمة: 

للنوع العادي المزروع    صنف  استخدم بذور  التابع  تم  الحصول عليها من السوق   (.Linum usitatissimum L)الكتان المحلي 
 المحلية، ويُعد من أكثر أنواع الكتان انتشارا  وأهميّة، وأهم ما يميز هذا النوع هو عدم تفتح علب البذور.

زراعةتمّ  )مسكبة(  ت  زراعي  وسط  على  و البذور  عاملية   الشتول  تقلنُ ،  تجربة  في  الكاملة    لزراعتها  العشوائية  تصميم  باستخدام 
(R.C.D)  أكياس بلاستيكيةبثلاث مكررات أبعاد   كيس لكل مكرر يتضمن شاهد واحد(  16كيس )  48عددها    ، وذلك في  ذات 
(15×30( بسعة  سم  تم  5-6(  تربة  على  تحتوي  كغ   )  ( بنسبة  والطين  الرمل  من  كخليط  الأسمدة ،  (2/1تحضيرها  أضيفت 

غ 2بمعدل   O 2Kالبوتاسية  %، وأضيفت الأسمدة46  على شكل سوبر فوسفات الكالسيوم  لكل كيسغ  5بمعدل    5O2Pالفوسفورية  
البوتاسعلى شكل   عالي  الزراعة،  %40  سماد  قبل  وذلك  أضيف،  بمعدل  بينما  الآزوتية  الأسمدة  اليوريا 4ت  غ على شكل سماد 

النباتات مرتين خلال مرحلة النمو الخضري    رُشّت  (،يوما من الزراعة  50بعد  %، لكل كيس خلال موعدين )مرحلة التشتيل و 46
 الساليسيليك، على الشكل التالي: ض ممن الزراعة( بمحلول مائي من حيوم  60و 45)بعد 

0A =0 1، ملغ/ليتر=A 25 2، ملغ/ليترA =50 3، ملغ/ليتر=A 75 .ملغ/ليتر 

ريات بعد رش حمض   3بمعدل رية واحدة كل    NaClكلوريد الصوديوم  محاليل محضّرة 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 =6 3، 2ميلليموز/سم=S 8 2ميلليموز/سم . 

 المؤشرات المدروسة 
 المورفولوجية: المؤشرات •

بادءا  مان مساتوى ساطح الترباة لجمياع النباتاات ارتفااع النباات )سام(  قيااس تام   )سام/نبات(: Plant Heightارتفااع النباات  -
 . يوما من الزراعة( 90في بداية مرحلة التزهير )بعد  حتى القمة النامية

النباتات   - جميع  على  المتشكلة  الأولية  الأفرع  عدد  متوسط  بحساب  وذلك  )فرع/نبات(:  النبات  على  الأولية  الأفرع  عدد 
 المدروسة. 

 المؤشرات البيوكيميائية:  •

وذلااك بسااحق عينااات معروفااة الااوزن ماان  )ميكروغاارام/غ(: Chlorophyll Contentماان الكلوروفياال  الأوراق محتااوى  -
الخضاااااراء فاااااي الأسااااايتون النقاااااي ومااااان ثااااام قيااااااس الامتصااااااص الضاااااوئي للمساااااتخلص باساااااتخدام جهااااااز  الكتاااااان أوراق

نااااااانومتر ثاااااام ماااااان معااااااادلات وفقااااااا  لطريقااااااة الباحااااااث  662و 645، 470الساااااابيكتروفوتومتر علااااااى أطااااااوال الموجااااااات 
(Lichtenthaler, 1987.) 

محتاوى الأوراق مان البارولين وفقاا  لطريقاة  تام تحليال )ميكروماول/غ(: Proline contentالبارولين الأوراق مان محتاوى  -
(Bates et al., 1973 حيث تم سحق .)مال مان المحلاول الماائي لحماض  5فاي الخضراء  الكتانأوراق  منملغ  100

ماااال ماااان محلااااول النينهاااادرين المنشااااط للتفاعاااال  2ماااال ماااان المسااااتخلص وأضااااي  لااااه  2%(. أُؤخااااذ 3سلفوساليساااايليك )
ثام وضاعت الأنابياب فاي مال مان حماض الخال الثلجاي.  2+ حمض الخل الثلجي+ حماض أورثوفوسافوريك( و)نينهدرين

مااال مااان التولاااوين. تااام قيااااس  4°م لمااادة سااااعة، وبعاااد التبرياااد علاااى المااااء الماااثلج تااام وضاااع  100حماااام ماااائي سااااخن 
 .السبيكتروفوتومترنانومتر باستخدام جهاز  520الامتصاص الضوئي على طول موجة 
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 رات الغلة: مؤش •

 يوما  من الزراعة )مرحلة النضج التام(، وهي على الشكل التالي: 150أُخذت القراءات التالية بعد 
وذلك من خلال تقدير عدد الكبسولات المتشكلة على جميع النباتاات وحسااب عدد الكبسولات على النبات )كبسولة/نبات(:   •

 المتوسط لكل معاملة.
كبسااولات متشااكلة علااى  10ماان خاالال أخااذ متوسااط عاادد البااذور ضاامن  الكبسااولة )بذرة/كبسااولة(: وذلااكعاادد البااذور فااي  •

 النباتات عشوائيا  وتقدير متوسط عدد البذور لكل كبسولة.
بذرة مأخوذة مان حصااد النباتاات لكال معاملاة وضارب النااتج  100وزن الألف بذرة )غ(: تم  تقديره عن طريق حساب وزن  •

 .10ب 

  Tukeyمااع ANOVAالاختبااار  باسااتخدام R statistical software البرنااامج باسااتخدامء تحلياال التباااين للبيانااات تاام إجاارا
( والفروقاات ذات معنوياة عناد مساتوى الاحتمالياة means ± SEالنتاائج بشاكل متوساطات مضاافا  لهاا الخطاأ الم)يااري ) وساتعُرض
P<0.05. 

 

 النتائج والمناقشة:

 )سم(:الكتان  في ارتفاع نبات والملوحة   الورقي بحمض الساليسيليك .  تأثير الرش1
 )سم(.   الكتانارتفاع نباتات  صفة  بين المعاملات المدروسة من حيث   (P<0.05)( وجود فروق معنوية  1نتائج الشكل )  يتضح من
خاصة عند التراكيز المرتفعة منها، وذلك في صفة ارتفاع النبات   إلى انخفاض معنوي   ة المتدرجةحو إجهاد المل  ت مستوياتأدحيث  
 .سم ( 74) التي وصل ارتفاعها إلى الشاهد مقارنة  مع نباتاتعلى التوالي سم ( 53و S55 (3و 2S تينمعاملالعند 

المتدرجة من  المعاملة بأدت   الكتانارتفاع    إلى زيادة معنوية فيحمض الساليسيليك لوحدها  المستويات  فقد حققت أعلى  ،نباتات 
الساليسيليك   تيمعاملأيضا     أدت  كما  .سم  3A  (66)المعاملة  و   سم،  2A  (72)  معاملةسم، مقارنة  بال  1A  (78)ارتفاع عند المعاملة  

النبات  والملوحة ارتفاع  في  المنخفضة منهما  لزيادة  التراكيز  تفوقت  ،  عند  باقي    1S1A  (79)المعاملة  حيث  المعاملات سم على 
 والشاهد. 

 
 . الملوحةو  الساليسيليكالتي تم معاملتها بحمض  الكتان(: ارتفاع نباتات 1) الشكل

) :  ملاحظة الرموز  ) Sتُشير  مالحة  بمياه  الري  لمعاملات  ) 2ميلليموز/سم  8و  6،  4(   ،)A ( الساليسيليك  بحمض  المعاملة   و  50،  25( 
إلى    ،( لغ/ليتر م75 المعطيات  جميع  الخط  متوسطات التُشير  لها  )   أمضافا   و n=3(،  means ± SEالم)ياري  لإظهار  ،  مختلفة  أحرف 

 (.P<0.05, ANOVA-Tukey testالفروق المعنوية بين المتوسطات لكل مؤشر عند كل معاملة ) 
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العديد من    الملحي  الإجهاد  أن    نلاحظ من نتائج دراسات سابقة  وبالتالي منع يثبط نمو  النباتات، بسبب زيادة الضغط الأسموزي 
 .(Hasan et al., 2017) دراسة كانت هذه النتائج مشابهة لما توصلت إليه نتائج أبحاث امتصاص الماء،

المشترك من  التأثير  الملحي خاصة  عند  الإجهاد  الكتان تحت ظروف  نبات  الساليسيليك على  الإيجابي لحمض  التأثير  يعود  قد 
ركيز المخفف للملح إلى تنشيط مضادات الأكسدة التي تحمي النبات من الجذور الحرة، كما يمكن أن يعزى هذا التأثير إلى دوره  الت

كمنظم حيوي لبعض العمليات الفسيولوجية في النباتات مثل استطالة الخلايا وانقسامها، تخليق البروتين وزيادة نشاط عملية التمثيل 
 (.El-Tayeb, 2005دة النمو الخضري للنبات )الضوئي، وبالتالي زيا

 (:فرع/نبات)عدد الأفرع الأولية على النبات في والملوحة   الورقي بحمض الساليسيليك .  تأثير الرش2

من )  نلاحظ  الشكل  معنوية  2نتائج  فروق  وجود   )(P<0.05)    حيث من  المدروسة  المعاملات  الأولية بين  الأفرع  عدد    صفة 
خاصة عند التراكيز المرتفعة   عدد الأفرع الأوليةفي صفة  إلى انخفاض معنوي   ة المتدرجةح و إجهاد المل  مستوياتت  أد،  (فرع/نبات)

التي وصل عدد أفرعها الأولية    الشاهد  مقارنة  مع نباتات( فرع/نبات على التوالي  3.5و  S (33.56و   2S  تينمعاملالعند منها، وذلك  
 .فرع/نبات  (4.86) إلى

بأدت   المتدرجة من  االمعاملة  لوحدها  لمستويات  الساليسيليك  فيحمض  معنوية  زيادة  الكتان  إلى  لنبات  الأولية  الأفرع  فقد  ،عدد 
المعاملة   ال  1A  (5.08 )تفوقت  على  الصفة  هذه  حيث  من    3A  (4.16 )المعاملة  و   ،فرع/نبات  2A  (4.92 )  معاملةفرع/نبات 

المعاملة  حيث تفوقت  ،  عند التراكيز المنخفضة منهما  لزيادة في ارتفاع النبات  والملوحةالساليسيليك    تيمعامل أيضا     تأدّ فرع/نبات،  
1S1A (5.11) المعاملات والشاهد. على باقي  فرع/نبات 

 
 . الملوحةو  الساليسيليكالتي تم معاملتها بحمض  الكتاننباتات ل  عدد الأفرع الأولية(: 2) الشكل

)   ملاحظة:  الرموز  ) (  Sتُشير  مالحة  بمياه  الري  ) 2ميلليموز/سم  8و  6،  4لمعاملات   ،)A ( الساليسيليك  بحمض  المعاملة   و  50،  25( 
إلى    ،( لغ/ليتر م75 المعطيات  جميع  الخط  متوسطات التُشير  لها  )   أمضافا   و n=3(،  means ± SEالم)ياري  لإظهار  ،  مختلفة  أحرف 

 (.P<0.05, ANOVA-Tukey testمعاملة ) الفروق المعنوية بين المتوسطات لكل مؤشر عند كل 
 

، وفي هذا السياق بينت (Vender et al., 1995)  تُعد صفة عدد الأفرع الأولية لكل نبات من الخصائص المورفولوجية المهمة
سلبيا  على صفة ( أن  الملوحة تؤثر على الانقسام الخلوي للخلايا النباتية، وبالتالي تنعكس  2013)   Mervat and Ebtihalدراسة

 عدد الأفرع الأولية على نبات الكتان.

( بيّنت دراسة صوفي وآخرون  الملوحة،  الساليسيليك تحت ظروف  الإيجابي لحمض  للتأثير  المعاملة بحمض 2020بالنسبة  أن    )
بالشا الريحان مقارنة   المخفف أدت إلى زيادة عدد الأفرع على نبات  بالتركيز  المعاملات، على الساليسيليك والملح معا   هد وباقي 

 النقيض من ذلك فقد أدت التراكيز العالية إلى انخفاض عدد الأفرع على النبات الواحد. 
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 :(ميكروغرام/غ)محتوى الأوراق من الكلوروفيل في والملوحة   الورقي بحمض الساليسيليك تأثير الرش. 3  

)  تبين أدناه  الشكل  معنوية  3نتائج  فروق  وجود   )(P<0.05)    حيث من  المدروسة  المعاملات  من  بين  الكتان  أوراق  محتوى 
خاصة  عند التراكيز محتوى الأوراق من الكلوروفيل  في صفة   إلى انخفاض معنوي ة  ح و إجهاد الملى  أد،  (ميكروغرام/غ)الكلوروفيل  

الذي وصل   مع الشاهد   مقارنةعلى التوالي بالميكروغرام/غ  (  90و  S113 (3و  2S  تينمعاملالعند  المرتفعة منه، وكان ذلك واضحا   
 .ميكروغرام/غ ( 244)محتوى أوراق نباتاته من الكلوروفيل إلى 

لوحدها  بالمعاملة  أدت   الساليسيليك  في حمض  معنوية  زيادة  الكلو صفة    إلى  الأوراق من  أعلى محتوى محتوى  كان  روفيل، حيث 
 3A  (200 )المعاملة  و   ،ميكروغرام/غ  2A  (230)  معاملة، مقارنة  بالميكروغرام/غ  1A  (255)للكلوروفيل في الأوراق عند نباتات  

أعطتميكروغرام/غ نباتات    والملوحةالساليسيليك    تيمعامل  ،  المنخفضة  التراكيز  عند  من معا   نسبة  أعلى  على  أوراقها  احتوت 
 المعاملات والشاهد. على باقي ميكروغرام/غ   1S1A (273)المعاملة  إذ تفوقت ،  الكلوروفيل

 

 
 . الملوحةو  الساليسيليكالتي تم معاملتها بحمض من الكلوروفيل  الكتاننباتات   محتوى أوراق(: 3) الشكل

)   ملاحظة:  الرموز  الري  Sتُشير  لمعاملات   ) ( مالحة  ) 2ميلليموز/سم  8و  6،  4بمياه   ،)A ( الساليسيليك  بحمض  المعاملة   و  50،  25( 
إلى    ،( لغ/ليتر م75 المعطيات  جميع  الخط  متوسطات التُشير  لها  )   أمضافا   و n=3(،  means ± SEالم)ياري  لإظهار  ،  مختلفة  أحرف 

 (.P<0.05, ANOVA-Tukey testالفروق المعنوية بين المتوسطات لكل مؤشر عند كل معاملة ) 
 

بينت دراسات سابقة أن  الإجهاد الملحي أدى إلى انخفاض معنوي في محتوى الأوراق من الكلوروفيل الكلي، حيث تعمل الملوحة 
 ,El-Rodeny and El-Okkiah)على خفض محتوى الأوراق من صبغات التمثيل الضوئي وفقا  لما توصلت إليه نتائج دراسة  

2012). 

 Daneshmand etيعمل حمض الساليسيليك على زيادة محتوى الأوراق من صبغات التمثيل الضوئي وذلك وفقا  لدراسة الباحثين  

al., 2009)  ،) كما يُعد حمض الساليسيليك من مضادات الأكسدة الموجودة في البلاستيدات الخضراء، ويعمل على حماية جهاز
 Kranner etطريق التخلص من أنواع الأكسجين التفاعلية والمعروفة بالجذور الحرة )  التمثيل الضوئي من الإجهاد الملحي، عن

al., 2002   .) 

 :(غ/ومولميكر )محتوى الأوراق من البرولين في والملوحة   الورقي بحمض الساليسيليك تأثير الرش. 4  

محتوى أوراق الكتان من البرولين بين المعاملات المدروسة من حيث   (P<0.05)( وجود فروق معنوية  4نتائج الشكل )  نلاحظ من
خاصة عند التراكيز المرتفعة من الملوحة،  محتوى الأوراق من البرولين    فية  معنوي  زيادةإلى  حي  جهاد الملى الإأد،  (غ/مولميكرو )
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مع   مقارنة  على التوالي   3Sو  2S  تين معاملالعند  ( ميكرومول/غ وذلك  1.58و  1.39إلى )حيث وصل محتوى الأوراق من البرولين  
 .ميكروغرام/غ ( 0.69)الذي بلغ محتوى أوراق نباتاته من البرولين  الشاهد

، فقد كان أعلى محتوى للبرولين في محتوى الأوراق من البرولين إلى انخفاض معنوي فيحمض الساليسيليك لوحدها بالمعاملة أدت 
المعاملة   نباتات  عند  بالميكروغرام/غ  1A  (0.71 )الأوراق  مقارنة    3A  (0.77 )المعاملة  و   ،ميكروغرام/غ  2A  (0.73 )  معاملة، 

أعطتميكروغرام/غ من    والملوحة الساليسيليك    تيمعامل  ،  نسبة  أقل  على  أوراقها  احتوت  نباتات  المنخفضة  التراكيز  عند  معا  
 المعاملات.على باقي ميكروغرام/غ   1S1A (0.7)المعاملة حيث تفوقت ، البرولين

 
 .الملوحةو  الساليسيليكالتي تم معاملتها بحمض من البرولين  الكتاننباتات   محتوى أوراق(: 4) الشكل

) تُشير    ملاحظة:   ) Sالرموز   و  50،  25( المعاملة بحمض الساليسيليك ) A(، ) 2ميلليموز/سم  8و  6،  4( لمعاملات الري بمياه مالحة 
إلى    ،( لغ/ليتر م75 المعطيات  جميع  الخط  متوسطات التُشير  لها  )   أمضافا   و n=3(،  means ± SEالم)ياري  لإظهار  ،  مختلفة  أحرف 

 (.P<0.05, ANOVA-Tukey testعند كل معاملة ) الفروق المعنوية بين المتوسطات لكل مؤشر 
 

(، فقد بيّن الباحثين الوظائف El-Tayeb and Ahmed, 2010; Delavari et al., 2010هذه النتائج مع نتائج دراسات )  تتفق
(،  Gzik, 1996في تعديل الضغط الأسموزي للنباتات المجهدة )  المهمّة لتراكم البرولين في الأنسجة النباتية، حيث يشارك البرولين
 (.Bandurska, 1993ويُعد مركبا  مهمّا  وعاملا  وقائيا  للإنزيمات والأغشية الخلوية )

تحافظ النباتات على محتواها المائي ضمن الخلايا وذلك عند تعرضها للإجهاد الملحي من خلال مراكمة العديد من المواد المذابة 
(، حيث يعمل البرولين كعامل مضاد للأكسدة يحمي الخلايا النباتية من  Harinasut et al., 2000لعضوية، وأهمها البرولين )ا

 (. Hoque et al., 2007الجذور الحرة )

الساليسيليك لدور حمض  يفسر   نظرا  أن  يمكن  ما  النبات،  في  الهرموني  الأثر  ذات  المركبات  الاستجابة، كونه من  في مسارات 
الساليسيليك   بحمض  الرش  عند  البرولين  من  الأوراق  محتوى  في  المطردة  الملحوظة   ,Cha-Um and Kirdmanee)الزيادة 

بلدي، حيث بيّن كلا الباحثين أن  المعاملة المشتركة ( على نبات التبغ ال2021، تتفق هذه النتيجة مع دراسة صوفي ومعلا )(2009
 بالتراكيز المخففة من الساليسيليك والملوحة أعطت أقل محتوى من البرولين في أوراق نبات التبغ.

 

 (:عدد الكبسولات/نبات)عدد الكبسولات/النبات في والملوحة   الورقي بحمض الساليسيليك .  تأثير الرش5

 . صفة عدد الكبسولات/النباتبين المعاملات المدروسة من حيث   (P<0.05)( وجود فروق معنوية 5نتائج الشكل ) يتضح من
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المل  ت مستوياتأد المتدرجةحو إجهاد  منها  ة  المرتفعة  التراكيز  عند  معنوي   خاصة  انخفاض  على في صفة   إلى  الكبسولات  عدد 
 الشاهد   مقارنة  مع نباتاتعلى التوالي وذلك    ( كبسولة/النبات91و   S93 (3و  2S  تينمعاملالنبات الواحد، نلاحظ ذلك عند كلا ال

 .كبسولة/النبات (161)

 
 . الملوحةو  الساليسيليكالتي تم معاملتها بحمض  الكتاننباتات  عدد الكبسولات على(: 5) الشكل

)   ملاحظة:  الرموز  ) Sتُشير  مالحة  بمياه  الري  لمعاملات  ) 2ميلليموز/سم  8و  6،  4(   ،)A ( الساليسيليك  بحمض  المعاملة   و  50،  25( 
إلى    ،( لغ/ليتر م75 المعطيات  جميع  الخط  متوسطات التُشير  لها  )   أمضافا   و n=3(،  means ± SEالم)ياري  لإظهار  ،  مختلفة  أحرف 

 (.P<0.05, ANOVA-Tukey testالفروق المعنوية بين المتوسطات لكل مؤشر عند كل معاملة ) 
 

 ،عدد الكبسولات على النبات  إلى زيادة معنوية في  في ظروف الشاهد حمض الساليسيليك  المستويات المتدرجة من  المعاملة بأدت  
 تين معاملكبسولة/النبات، مقارنة  بكلا ال  (169)أعلى عدد للكبسولات على النبات الواحد وصل إلى    1Aفقد أعطت نباتات المعاملة  

2A 3وA (159 146و) كبسولة/النبات. 

صفة عدد الكبسولات على النبات الواحد، وذلك عند التراكيز المنخفضة  زيادة في إلى  والملوحة معا  الساليسيليك   تيمعاملأيضا   أدت
 والشاهد.  المدروسة المعاملاتكبسولة/النبات على باقي  1S1A (171)المعاملة حيث تفوقت ، منهما

على خفض معدل النمو النباتي ما ينعكس بشكل سلبي على إنتاجية هذه النباتات، قد يعود الانخفاض في   الملحييعمل الإجهاد  
الخضراء،  الصبغات  الأوراق، وقلة محتواها من  انخفاض مساحة  إلى  الملحي  الإجهاد  الكتان تحت ظروف  نباتات  بذور  إنتاجية 

وراق، لذلك ينخفض المحتوى من العناصر الغذائية المهمة اللازمة وبالتالي يحدث انخفاض في معدل عملية التمثيل الضوئي للأ
(، حيث أدت الملوحة (Taffouo et al., 2009للنمو والتي تنعكس على إنتاجية النبات وذلك وفقا  لما توصلت إليه نتائج أبحاث  

النبات خلال مرحلة   البداية عن طريق تقليل نمو  النبات في  الإجهاد الأسموزي، وزيادة السمية في الأوراق  إلى انخفاض إنتاجية 
 بسبب تراكم الملح فيها.

الباحثين   كلا  من    Grattan and Grieve (1998(ذكر  العالي  المستوى  أن  أيضا   السياق  هذا  تثبيط   Na+في  على  يعمل 
 الإنزيمات وحدوث اضطرابات في عملية التمثيل الغذائي. 

العمل تحفيز  على  الساليسيليك  النمو  تنعكس  التي  الفسيولوجية  ياتيعمل حمض  على  عملية   إيجابيّا   تحسين  وبالتالي  الخضري، 
 .(Khan et al., 2010) التمثيل الضوئي وزيادة العناصر الغذائية الناتجة عنها، ما يؤدي إلى تحسين ورفع إنتاجية المحصول

 :كبسولة(/)بذرةعدد البذور في الكبسولة في والملوحة   الورقي بحمض الساليسيليك تأثير الرش. 6  

)  توضّح الشكل  معنوية  6نتائج  فروق  وجود   )(P<0.05)    حيث من  المدروسة  المعاملات  الكبسولة  بين  في  البذور  عدد  صفة 
 .كبسولة(/)بذرة
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خاصة عند التراكيز المرتفعة من الملوحة، وكان البذور في الكبسولة الواحدة  عددفي صفة  إلى انخفاض معنوي ة ح و إجهاد الملى أد
 .بذرة/كبسولة (7.66) مع الشاهد مقارنةعلى التوالي بال كبسولة/بذرة( 5.86و S (36.02و  2S تينمعاملالعند ذلك واضحا   

 
 .الملوحةو  الساليسيليكالتي تم معاملتها بحمض عدد البذور في الكبسولة لنباتات الكتان (: 6) الشكل

)   ملاحظة:  الرموز  ) Sتُشير  مالحة  بمياه  الري  لمعاملات  ) 2ميلليموز/سم  8و  6،  4(   ،)A ( الساليسيليك  بحمض  المعاملة   و  50،  25( 
إلى    ،( لغ/ليتر م75 المعطيات  جميع  الخط  متوسطات التُشير  لها  )   أمضافا   و n=3(،  means ± SEالم)ياري  لإظهار  ،  مختلفة  أحرف 

 (.P<0.05, ANOVA-Tukey testالفروق المعنوية بين المتوسطات لكل مؤشر عند كل معاملة ) 
 

، حيث وصلت عدد البذور في الكبسولةصفة    في ظروف الشاهد إلى زيادة معنوية فيحمض الساليسيليك لوحدها  بالمعاملة  أدت  
 . بذرة/كبسولة 3A (6.93)المعاملة و  ،بذرة/كبسولة 2A (7.82) معاملة، مقارنة  بنباتات ال1Aعند نباتات  بذرة/كبسولة (8)إلى 

معا  عند التراكيز المنخفضة أعلى عدد من البذور ضمن الكبسولة الواحدة، فقد تفوقت   والملوحةالساليسيليك    تيمعامل  أعطت كلا
 والشاهد.  المدروسة المعاملاتعلى باقي  ة بذرة/كبسول 1S1A (8.11 )المعاملة 

تأكسدي ناتج عن   إجهادخفض المحتوى المائي في التربة، ما ينتج عنها    الذي ينتج عنالمالحة الإجهاد الأسموزي    الظروفتحفز  
كبيرة حدوث أضرار تأكسدية    وبالتالي تعمل على،  ROS (Nounjan and Theerakulpisut, 2012)أنواع الأكسجين التفاعلية  

ولحماية النباتات من    ،(Das and Roychoudhury, 2014)  لجزيئات الحيوية مثل البروتين والحمض النووي والدهون ا  لبعض
 .الساليسيليكحمض كسدة مثل للأ ةمضادهذه الإجهادات يتم معاملتها بمركبات 

لدوره في زيادة نشاط عملية التمثيل   إنتاجية البذور،تزيد من    الساليسيليكمعاملة النباتات بحمض    إلى أن    الدراسات السابقةأشارت  
 Faizanullah etوحسب ما توصلت إليه نتائج دراسة الباحث  (،(Rahimi et al., 2011الضوئي، نمو الخلية النباتية وتطورها 

al., 2010))  البذور  ، إلى النمو المختلفة،    مرتبطةأن إنتاجية  المعاملبمكونات  البذور عند نباتات هذه  ة بسبب حيث ازداد عدد 
 بشكل معنوي عند نباتات نفس المعاملة. زيادة ارتفاع النبات

 :)غ(وزن الألف بذرة  في والملوحة  الورقي بحمض الساليسيليك تأثير الرش. 7

 . )غ(وزن الألف بذرة بين المعاملات المدروسة من حيث   (P<0.05)( وجود فروق معنوية 7نتائج الشكل ) نلاحظ من

الملى  أد منه  حو إجهاد  المرتفعة  التراكيز  عند  خاصة  معنوي ة  انخفاض  واضحا   في صفة   إلى  ذلك  وكان  بذرة،  الألف  عند  وزن 
 .غ (5.68) مع الشاهد مقارنةعلى التوالي بالغ ( 3.87و S (34.02و 2S تينمعاملال

A0S0S1S2S3A1A2A3A1S1A1S2A1S3A2S1A2S2A2S3A3S1A3S2A3S3

عدد البذور   7.666.236.025.8687.826.938.117.316.877.477.156.746.596.466.18
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 ، الملوحةو  الساليسيليكالتي تم معاملتها بحمض وزن الألف بذرة لنباتات الكتان (: 7) الشكل

)   ملاحظة:  الرموز  ) Sتُشير  مالحة  بمياه  الري  لمعاملات  ) 2ميلليموز/سم  8و  6،  4(   ،)A ( الساليسيليك  بحمض  المعاملة   و  50،  25( 
إلى    ،( لغ/ليتر م75 المعطيات  جميع  الخط  متوسطات التُشير  لها  )   أمضافا   و n=3(،  means ± SEالم)ياري  لإظهار  ،  مختلفة  أحرف 

 (.P<0.05, ANOVA-Tukey testالمعنوية بين المتوسطات لكل مؤشر عند كل معاملة ) الفروق  
 

، 1Aعند نباتات    غ  (5.96)وزن الألف بذرة، حيث وصل إلى    إلى زيادة معنوية فيحمض الساليسيليك لوحدها  بالمعاملة  أدت  
 .غ  3A (4.91)المعاملة و  ،غ 2A (5.81) معاملةمقارنة  بنباتات ال

 غ   1S1A  (6.21)المعاملة  معا  عند التراكيز المنخفضة أعلى وزن للألف بذرة عند نباتات    والملوحةالساليسيليك    تيمعاملأعطت  
 والشاهد.  المدروسة المعاملاتعلى باقي  

أن   المعروف  الملحيمن  النبات  سلبية  اتتأثير   للإجهاد  نمو  المختلفة،على  العديد من وظائف    ات  تأثيرها على   التمثيلمن خلال 
للنبات مثل   النووية، والتمثيل الضوئي،  تصنيعالغذائي  النباتونشاط الإنزيمات    البروتين والأحماض  كما   ،والتوازن الهرموني في 
، المورفولوجية  يد من الصفاتالعدعلى  ا  كان له تأثيرات سلبية  ، ولكن أيضالنمو النباتيليس فقط على    سلبيةكان للملوحة تأثيرات  

إلى  ومنها   الخضري  المجموع  وزن  ونسبة  الأوراق  وعدد  النبات  هذهارتفاع  تتشابه  والإنتاجية،  الجذري  ما   المجموع  مع  النتيجة 
الباحثين   إليه نتائج العديد من  et al Sohrabi, 2011; et alSanafawy  -, 2012; ElSadak Ebtihal and ,.)توصلت 

وزن البذور وعددها، حيث يعمل على انخفاض معدل التمثيل الضوئي،  قلل من نمو النبات، ي، فقد بيّنوا أن الإجهاد الملحي (2008
ى وبالتالي تراكم أقل للمادة الجافة، إذ يؤثر أيضا  على انقسام الخلايا النباتية واستطالتها وعلى العمليات الاستقلابية، مما يؤثر عل

 ي انخفاض إنتاجية.نمو النبات وبالتال

 الاستنتاجات والمقترحات: 

خفف من الآثار الضارة لإجهاد الملوحة تالكتان يمكن أن    لنبات  الساليسيليك حمض  ب  مكن أن نستنتج أن المعاملة الورقية المسبقةي
، حيث أثّر الإجهاد الملحي بشكل سلبي على نمو نباتات  تقليل الضرر التأكسديوبالتالي  من خلال تعزيز نظام مضادات الأكسدة  

المشتركة   المعاملات  أدت  بالمقابل  المالناتجة عن حمض  الكتان وتطورها،  التأثير  المنخفض مع  بالتركيز  خفف من الساليسيليك 
لدى نبات الكتان،   زيادة مؤشرات الغلةوبالتالي  في الأوراق  التمثيل الضوئي    صبغاتمحتوى  رفع  و الخلوي  النمو    إلى زيادة  الملح

 .في نباتات الكتان الإجهاد الملحيللحث على تحمل للساليسيليك دليلا  على التأثيرات التحفيزية  تبّين النتائجبالتالي، 

من الدراسات على نبات الكتان في الظروف الحقلية وعلى أنواع أخرى من النباتات لتحسين ورفع الإنتاجية نقترح إجراء المزيد  
 في ظروف الإجهادات المختلفة التي نتعرض لها حاليّا .

A0S0S1S2S3A1A2A3A1S1A1S2A1S3A2S1A2S2A2S3A3S1A3S2A3S3

بذرة1000وزن  5.684.394.023.875.965.814.916.215.324.885.535.164.754.564.484.19
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Abstract 

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

salicylic acid on growth of flax plants under salt stress conditions in Burj 

Islam village, Latakia, Syria in 2023-2024. A factorial trial based on a 

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

treatments consisted of three salinity levels (4, 6 and 8) ml/cm2 and three 

salicylic acid concentrations (25, 50 and 75) mg/liter. Traits such as: 

morplological (plant height and number of branches), Biochemical (leaf 

content of chlorophyll, proline) and productivity (number of capsules per 

plant, number of seeds per capsules and weight of thousand seed) were 

measured. The results of the study showed that salinity levels and salicylate 

concentrations significantly affected (P<0.05) the studied indicators, and as 

salinity increased, the properties of all studied indicators decreased except 

for proline content which reached value (1.58) µM/g. Comparisons of 

averages indicated an improvement in the vegetative growth Characteristics 

(plant height 78 cm and number of branches 5.08 branch), biochemical 

indicators (leaf content of chlorophyll 225 µg/g), and studied plant 

productivity (number of capsules per plant 169 capsules, number of seeds 

per capsules 8 seeds and weight of thousand seed 5.96 seeds) when treated 

with salicylic acid, especially at a concentration of 25 mg/liter. The 

interaction between salinity and salicylic acid led to significant effects on 

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

the studied morphological, biochemical and production characteristics, and 

the A1S1 treatment outperformed all treatments and the control.  

Keywords: salicylic acid, salt stress, Flax, proline. 
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