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 .Poncirus trifoliata (L.) Raf   ن البرتقال ثلاثي الأوراقبعض هج تقييم
لتحمل إجهاد البرودة باستخدام بعض مؤشرات النمو  الجيل الأولالمُنتخبة من 

 والبرولين واليخضور 
(2)حسان يوسف خوجهو    (1)عمي عيسى الخطيبو   (1)*فينوس إبراهيم حسن

 

 .سورية ،مركز اللاذقية -الييئة العامة لمبحوث العممية الزراعية (1)

  .ةسوري -قسم البساتين –كمية الزراعة -جامعة تشرين (2) 
 (venushasan80@gmail.com م. فينوس حسن البريد الإلكتروني لممراسمة* )

 الممخص
استخدم  ،في مركز البحوث العممية الزراعية باللاذقية 2020- 2019خلال عامي  دراسةال تجريأ  

 Seed)وأصمي اليوسفي كميوباترا والزفير كأم (Pollen Parent)البرتقال ثلاثي الأوراق كأب 

Parent) ،لإجياد عنيا واختبار تحمل الغراس الناتجة  بيدف الحصول عمى بذور الجيل الأول؛
مضبوط راعية، ونقمت الغراس الناتجة في شباط إلى براد في أصص ز  ىذه البذوررعت ز  ؛البرد

أدى  مْ وبالنتيجو (-10)مْ ثم إلى  (-2)حيث تم تعريضيا لمبرودة بشكل تدريجي وصولًا إلى الحرارة 
، وعند تخفيض درجات الحرارة من الغراس المختبرة %50مْ إلى موت حوالي  (-2)الإجياد البارد 

( من  %30ووصمت نسبة الضرر حتى )مْ أدت إلى أضرار عمى الغراس المتبقية  (-10)إلى 
نشاطيا، تم حساب بعض  الغرسة، ولكن استعادة ىذه الغراس حياتيا في موسم النمو التالي وتابعت

مؤشرات النمو متوسط طول وقطر الغرسة وأعطت اليجن الناتجة من الأم كميوباترا أفضل النتائج 
، (210)سم عند اليجين  100وصل ارتفاعيا حتى  (220و 233و 201و  210)خاصة اليجن 

و 204و  (210عند  %30الأم زفير إلى  322عند اليجين  %7أما نسبة الضرر فتراوحت بين 
عند بدأ فقد لوحظ أن تراكم البرولينلأم كميوباترا، وعند حساب مؤشر البرولينا)202و203و200

مْ  (-10)مْ بفروق معنوية بالمقارنة بين قبل وبعد التعرض لمبرودة، وعند درجة حرارة (-2) الإجياد
 ارتفع التراكم عند الغراس الناجية وكمية التراكم ترتبط مع شدة الإجياد، حيث وصمت كمية البرولين

( الأم  240و 202و 210و 242و 233)مغ /غ نبات ( عند اليجن 2.2المتراكم إلى أكثر من)
بالنسبة لمؤشر ( الأم زفير. 322و 320و 300عند )(مغ /غ نبات2.60)كميوباترا، وأكثر من

الأم كميوباترا، مع  (202)( الأم زفير وعند اليجين (322الكموروفيل الكمي فكانت أعمى القيم عند 
، مْ (-10)كميتو عندمْ و (-2)وجود فروق معنوية بدلالة إحصائية عالية بين كميةالكموروفيل عند 

من حيث قيم الكموروفيل الكمي تفوق اليجن حساب الفرق الم حدد بين اليجن المدروسة  ن عندوتبي  
 عمى بقية اليجن.  202و 320و 322

 .البرتقال ثلاثي الأوراق – الكموروفيل -إجياد البرد –البرولينالكممات المفتاحية: 
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 :مقدمةال
تطوراً ممحوظاً في زراعة  العربي السوري شيد القطرإذ ، من الأشجار اليامة في الزراعة المحمية والعالميةتعد الحمضيات 

 -وزارة الزراعة والإصلاح الزراعيألف ىكتار، وفاق الإنتاج المميون طن ) 42الحمضيات، فقد زادت المساحة المزروعة عن 
نتاج الحمضيات بالقطر، حيث تشكل المساحة 2018مكتب الحمضيات،  (، وتعد محافظة اللاذقية عماد الوطن في زراعة وا 

% من إجمالي 18% من إجمالي المساحة المزروعة بالحمضيات بالقطر، وتعطي ما يزيد عن 57المزروعة في اللاذقية أكثر من 
 الحمضيات. الإنتاج من 

لى تحت عائمة  Rutaceaeمي الحمضيات إلى العائمة السذبيةتنت المنطقة الاستوائية والمدارية، في  فينشأتو ،Aurantioideaeوا 
جنوب شرق آسيا وشرق اليند، وجنوب الصين والفمبين، وتنتشر الآن في المناطق الاستوائية وتحت الاستوائية بين خطي عرض 

 (. Manner etal., 2006جنوباً حيث درجات الحرارة المعتدلة ) 40 –24شمالًا و 47 - 40
صول المناسبة ذات مقدرة عمى مقاومة أو تحمل المشاكل التي تعترض كل منطقة، أحد الحمول وكان اعتماد تقنية التطعيم عمى الأ

نتاج ىذه  الضرورية، وأخذت الأصول الدور الكبير في نجاح زراعة الحمضيات حيث يمعب الأصل دوراً ميماً في نمو وتطور وا 
أكثر من عشرين صفة بستانية، كمي ة ونوعية  ، وىناك(2018؛ الخطيب وآخرون، 2009؛ الخطيب، 2008)الخطيب،  الشجرة

يستخدم مقدار تراكم البرولين ، (Davies and Albrigo, 1994مختمفة، يؤثر فييا الأصل عمى الصنف المطعم عميو حسب )
ر غي الأمينية الأحماض لاإحيائية، وىومناللإجيادات لكأحد أىم المؤشرات الأولية الميمة في تحديد درجة تحمل النباتات 

 عمى إذ يحتوي فيو حرة غيرNH2 الذي يحوي زمرة أمينية  الوحيد الأميني البروتينات، وىوالحمض تكوين في تدخل التي الأساسية

 عادة البرولين في أنسجة النبات تراكم. يAcide imine (wray, 1988) الإميني بالحمض يسمى وذلك أولية وليست ثانوية وظيفة
 خلال مبكراً  معرفتو الماء، وىذا يمكن نقص او المنخفضة، والمموحة الحرارية معين كدرجات إجياد مع تحسسو أو لتأقممو فعل كرد
 ,Bates et al)يالداخم ارتفاع الضغطالأسموزي في المحافظة الخموي المستوى عمى ميماً  دورا البرولين النبات. يمعب دورة

زراعة وانتشار الحمضيات، ويمعب الأصل والصنف ومدة التعرض  . يعد تحمل البرودة أو الصقيع عاملًا محدداً لنجاح(1973
لمحرارة دوراً في ذلك. لقد وجد أن البرولين يتراكم في أوراق أشجار الحمضيات عند تعرضيا لإجياد برودي؛ ليكسبيا تحملًا 

كمؤشر قوي عندما تتعرض النباتات لأي  ، لأنو يقي الأغشية الخموية ويضبط الأنزيمات؛ لذلك يستخدم البرولينالمنخفضة
أن البرولين يتراكم Yelenosky، (1979)(، كما أكدYelenosky, 1978إجيادات بيئية  مختمفة ومن ضمنيا الإجياد البرودي)

يمعبالبروليندوراًىاماًفيالتعديلالأسموزيعندالنباتاتالمعرضةإلىالإجياد في أوراق الحمضيات عند تعرضيا لمصقيع، و 
(DelauneyandVerma, 1993) . 

التيجين في الحمضيات الى الحصول عمى أصناف ذات صفات انتاجية ممتازة وكمية إنتاج عالية، أو الحصول عمى  برامج يدفت
حيث استخدم سوينغل البرتقال ثلاثي ، (Akgolet al, 2017)أصول متحممة أو مقاومة للإجيادات الإحيائية وغير الإحيائية

 رنامج التيجين الذي قام بو لمحصول عمى أصول مقاومو لمبرودة وحصل عمى أىم مجموعتين ىما: السيترانجالأوراق كأب في ب
مع البرتقال وحصل عمى )مجموعة السيترانج(، ومع الجريب فروت وحصل عمى )السيتروميمو(.لقد بينت والسيتروميمو، وكانت 

 ,Kumquat, Fingered citronعمى أربعة أنواع من الحمضيات، ىي:   (2018)وآخرونValashkoleeنتائج تجربة نفذىا 

Calamondin وLimequat ( مْ، وقد تحمل الكمكوات حتى 6-، 2-، 0، 2ضمن أربع درجات من الحرارة )درجة مئوية،  -3
 وترافق ذلك تراكم كمية كبيرة من البرولين في أنسجة النبات. 

التركيب الكيميائي،  تختمف كثيراً فيىي مواد ( Chlorophyllالكموروفيل )الضوئي  أصباغ التمثيل( أن 8812)Brittonبي ن 
 ات. والفلافون الأنثوسيانينو الكاروتينات، و شكل أصباغ البورفيرين)الكموروفيل أ ، ب ، ج(،  عمىوىي موجودة 

يختمف محتوى ،و الضرورية لعممية التمثيل الضوئي تشتمل أصباغ الأوراق الكاممة عمى الكموروفيل أ، والكموروفيل ب والكاروتينات
لمعوامل الداخمية  تبعاً الاختلاف في أصباغ الأوراق )الكموروفيل والكاروتينات(  يزداديمكن أن و لأصباغ الورقية باختلاف الأنواع،ا

 . (Costacheet al., 2012)والظروف البيئية
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 ,Porra) كمؤشر عمى الاستجابة لظروف الظل الخفيف ،في النباتات الأرضيةتم استخدام نسبة الكموروفيل أ والكموروفيل ب لقد 

1991; Vicaset al., 2010). نتاج المواد العضوية  اتنمو النباتعمى كمؤشر ميماً يمعب ىذا الصباغ أيضًا دورًا  فيياوا 
(Lahaiet al. 2003) ، بينTripathiandGautam(2007 أن قمة نسبة )علامة بيولوجية حساسة تستخدم كب \الكموروفيل أ

 .لمتموث والإجياد البيئي
أشير  Sour Orangeويعد الأصل الزفير ،ت عد درجات الحرارة إحدى أىم العوامل المحددة لانتشار زراعة الحمضيات بالعالم

ون شجرة حمضيات ممي 800الأصول وأكثرىا استخداماً، ولكن عقب ظيور مرض التدىور السريع الفيروسي الذي فتك بأكثر من 
(. بدأ الاستغناء عن ىذا الأصل، واستبدالو Roistacher, 1992) 8888مطعمة عمى الأصل الزفير )النارنج( حتى عام 

بالأصول المتحممة أو المقاومة ليذا المرض، وخاصة أصل البرتقال ثلاثي الأوراق وىجنو من السيترانج،والسيتروميمو، كبدائل عن 
 ,Gallaschالحمضيات عمييا حيث لم يعد يستخدم الزفير في كثير من البمدان التي ينتشر فييا ىذا المرض )الزفير لتطعيم 

1999) . 
ت في مراكز إنتاج غراس الحمضيات المحمية، وأدى انتشار مرض المالسيكو الفطري إلى مو  وحيد المعتمديعتبر الزفير الأصل الو 

ذي يجعل خطورة استخدامو وضرورة البحث عن البدائل ىو تسجيل المرض لأول مرة الأمر الكذلك معظم أشجار الحامض بالقطر،
أدت 2017 -2016تعرض القطر لموجات برودة شديدة ومتكررة كان آخرىا شتاء من ناحية أخرى .2006رسمياً في سوريا عام 

البحث عن أصول وبالتالي كان لابد منإلى خروج الكثير من أشجار الحمضيات المطعمة عمى الزفير من الإنتاج نتيجة الصقيع 
يعتبر  إذتتحمل ىذه الإجيادات أو استنباط أصول جديدة تناسب البيئة المحمية من حيث المناخ، من ىنا جاءت أىمية ىذا البحث 

 الواجب توفرىا في أصول الحمضيات الجيدة المرغوبة محمياً.  الشروط ىمأللإجيادات البيئية من التحمل
الأكثر تحملًا اليجن ، ثم انتخاب بين أصول الحمضياتعن طريق التيجينF1ىجن الجيل الأول  تقييم لبحث إلىنيدف من ىذا ا

من خلال تحت الصفر المئوي(،  -10، -2للإجياد البرودي عن طريق تعريضيا لدرجات الحرارة المنخفضة )الصفر المئوي، 
، لإعتمادىا في تطوير الزراعة المحمية ضمن ، والكموروفيلرات الكيميائية، كتراكم البروليندراسة المؤشو اء عمى قيد الحياة، البق

 برامج إكثار الحمضيات ونشر زراعتيا كأصول لمتطعيم عمييا بأصناف مختمفة. 

 : هوطرائقمواد البحث 

 المادة النباتية المدروسة: .1
  :(Poncirustrifoliata (L.) Raf)البرتقال ثلاثي الأوراق-1-1

ىو الأصل الوحيد متساقط الأوراق من بين الأصول المستخدمة في تطعيم الحمضيات، وأكثر أصول الحمضيات تحملًا لمبرودة، 
(، وىو أصل مقصر، ويدخل في برامج التيجين بكثرة في استنباط أصول Castle,1987لذلك يستخدم كأصل في المناطق الباردة )

متحممة لمبرودة. وأشير برامج الإكثار كانت في فموريدا قام بيا سوينغل لمحصول عمى ىجائن مختمفة بغرض تحمل البرودة بعد 
 ,Swingleand Reece)/ 8187 -8184الصقيع الذي فتك بأشجار الحمضيات المطعمة عمى الزفير في ولاية فموريدا عام/

، (، ومقاوم لمنيماتودا بدرجة جيدةHutchison,1977) CTV، وىو أصل مقاوم لمرض التدىور السريع الفيروسي (1967
وحساس لارتفاع تركيز كربونات الكالسيوم بالتربة، كما يعتبر قميل التوافق مع معظم الأصناف التجارية، ويعتبر البرتقالثلاثي 

 ,Zhu et al)اثي ميم لبرامج التحسين الوراثي لأصول الحمضيات، وذلك لتحمل الإجيادات ومقاومة الأمراض، الأوراق مصدر ور 

2015). 
 Sour Orange(Citrusaurantium L. :)الزفير)النارنج( -2-1

الأصل الأكثر انتشاراً وشيرة عالمياً ومحمياً، وىو أصل نصف مقصر متوسط النمو والأشجار المطعمة عميو متوسطة الحجم يعتبر 
(، البذور متعددة الأجنة. توافقو جيد مع معظم أصناف Hutchison,1977الأصناف التجارية )معظم وذو توافق جيد مع 

واليوسفي الساتزوما، والحامض الماير، وىو متحمل لمرض التصمغ، ومتحمل الجفاف،  الحمضيات، عدا البرتقال اليافاويوالشاموتي
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لذلك يمكن زراعتو في مختمف أنواع الترب، من الترب الثقيمة القوام إلى المتوسطة القوام حتى الخفيفة، ودرجة تحممو لمكمس عالية، 
 . pHويتحمل المموحة وارتفاع درجة الحموضة

يماتودا الحمضيات، ونيماتودا تعقد الجذور، ولكن من أخطر عيوبو حساسية الأصناف المطعمة عميو إلا أن و أصل حساس لن
النوعية لكنيا أقل نوعية  المعروف باسم التريستيزا، ثمار الأصناف المطعمة عميو جيدة CTVلمرض التدىور السريع الفيروسي 

ج غراس الحمضيات المحمية، وأدى انتشار مرض المالسيكو الفطري ن الثلاثي، يعتبر الزفير الأصل الوحيد في مراكز إنتامن ىج
 .إلى موت معظم أشجار الحامض بالقطر

 Cleopatra mandarin (Citrus reticulataBlanco :)اليوسفي كميوباترا-3-1
تعتبر اليند الموطن الأصمي لميوسفي كميوباترا، والأشجار المطعمة عميو بطيئة  8885استخدم لأول مرة في الولايات المتحدة عام 

 Nava(، كما أكدFadliah, 1977، ويتحمل الترب الكمسية والمالحة )CTVالنمو،ثماره صغيرة الحجم، وىو يقاوم ال 

Ayala(1994)و Monterنمو في المشتل وصعب التطعيم عميو، ويعتبر ىذا الأصل من الأصول الجيدة بأن و أصل بطيء ال
 المتحممة للأمراض الفطرية والفيروسية. 

 طريقة العمل:  .2
، إذ جمعت أزىار البرتقال  pollen parent)والبرتقال ثلاثي الأوراق ) (Seed parent)الزفير، واليوسفي كميوباتراتم التيجين بين 

لمنباتات الأم  غير المتفتحة باح الباكر ووضعت في أطباق بيتري، تم إزالة أوراق التويج من البراعم الزىريةثلاثي الأوراق في الص
 مع المحافظة عمى سلامة المبيض والميسم دون ضرر ثم تم ىز حبوب الطمع من الأزىار المذكرة فوق الميسم بعد ذلك تم وضع

 Seed)تمت زراعة بذور لكل من الزفير، واليوسفي كميوباترا بعد عقد الثمار ونضجيا أكياس ورقية فوق الأزىار الميجنة وربطيا،

parent)  ضمن مساكب محددة لكل منيا، ثم تم انتخاب الغراس اليجينة في شير أيار من  2019عام  شير كانون الثانيفي
بالإعتماد عمى صفة الورقة كصفة مظيرية سائدة تنتقل إلى أفراد الجيل الأول اليجينة الجنسية نفس العام من كل مسكبة عمى حده 

  (Zhu et al., 2013) دون الخضرية، ىذا ماأكده
الرقم حتى  1من الرقم  (Seed parent)اليوسفي كميوباتراالأم ، *دائماً البرتقال ثلاثي الأوراق (pollen parent)وكان الأب

 .400حتى  300من الرقم (Seed parent)زفيرالأم ال *275
كغ وخمطة ترابية مكونة من التورب والرمل والتربة بنسب متساوية وتمت خدمتيا  2زراعية سعة  صصتم نقل الأفراد اليجينة إلى أ

 . 2020والعناية بيا حتى موعد بدء التجربة في شير شباط عام 
تحت  2، ثم عرضت بالتدريج حتى درجة حرارة لمدة اسبوع مْ  87وكانت الحرارة  لبدء التجربةنقل نباتات التجربة إلى المخبر تم 

)في البداية خفضت الحرارة إلى الصفر لمدة أربع ساعات تلاىا تخفيض الحرارة بوضعيا في براد مضبوط ساعة  24لمدة الصفر 
 ,Yelenoskyحسب )مْ  -10لتعريضيا لإجياد البرد الشديدالثلاجة المضبوطة  مباشرةإلى اليجن تساعة(، نقم 24مْ لمدة  -2إلى 

وفق القواعد المتبعة في زراعة  طول فترة التجربة تم تنفيذ جميع العمميات الزراعية من تسميد وري وتعشيب ...إلخ،(1978
 الحمضيات.

 المؤشرات المدروسة .3

 Bates)حسب ساعة  24قبل التعرض للإجياد وبعد التعرض للإجياد ب  قياس محتوى الأوراق من البرولين تم قياس البرولين:

et al, 1973):حيث حسبت  قيمة البرولين المتراكم وفق المعادلة ، 
  التخفيف إن وجد   حجم محمول الإستخلاص  التركيز جزء بالمميون
 حجم محمول العينة المقدرة  وزن العينة المستخمصة     

  ممغ برولين  عينة نباتية غرام 

 النباتات لنشاطيا الربيعي بعد الإنتياء من التعريض للإجياد ومعاودةفي نياية التجربة تم أخذ القياسات التالية :المؤشرات الخضرية
 وىي 
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 . 100×عددالأوراق الميتة /عدد الأوراق الكمي (: )%نسبة الضرر

 قياس طول الغرسة من سطح التربة باستخدام المتر القماشي. : سم طول الغرسةمتوسط 

 قياس قطر الساق باستحدامالبياكوليس: سمقطر الغرسة متوسط 

 تم حساب متوسط مساحة الورقة بالإعتماد عمى وزن وحدة المساحة من المسطح الخضري. : 2سم متوسط مساحة الورقة

 ستخدام الميزان الحساسالورقة باتم حسابمتوسط وزن: غ متوسط وزن الورقة

مْ حتى ثبات  105تم حساب النسبة المئوية لممادة الجافة للأوراق باستخدام المعادلة التالية بعد التجفيف عمى درجة : %مادة جافة 
 800×)الوزن بعد التجفيف /الوزن قبل التجفيف(الوزن 
 الكموروفيل: قياس 

والكلىروفيل  Bوالكلىروفيل  Aوتم حساب الكلىروفيل  (GogoiandBasumatary., 2018)استخمص الكموروفيل وفق طريقة 

 وفق المعادلات التالية: بعد الإجهاد الكلي

 

                           
    (    )      (    )    

      
 

 

                            
    (    )      (    )    

      
 

الوزن الطازج لمنسيج النباتي الذي تم  Wالحجم النيائي لمستخمص الكموروفيل،  Vعند طول الموجة الم حدد،  الإمتصاصية
 استخلاص الكموروفيل منو

chlorophyll T= chlorophyll a + chlorophyll b 

 :التحميل الإحصائي .4
( للأبناء المنتخبة من المجتمع النباتي المدروس قبل البرولين، الكموروفيلتم حساب الفروق المعنوية بين قيم المؤشرات المدروسة)

 لمعينات المرتبطة. Tstudentالإجياد وبعده باستخدام 

Tالمحسوبة =
  ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅̅

  ̅
̅̅̅̅  الخطأالقياسي لمفرق ̅  حيث أن  أشرطة كما تم استخدام ، n-1عند درجات حرية  Tالجدوليةتقارن مع . ̅̅̅̅   

 الخطأ الم حدد لسمسمة الأبناء اليجن الم نتخبة  بعد التعرض لإجياد البرد وحساب الفروق المعنوية بينيا باستخدام الخطأ القياسي. 

 في مقدرة الإئتلاف الخاصة في اليجنلممؤشر المدروس لتحديد الفرق المعنوي   CriticaleDifferenceتم حساب الفرق الم حدد
 . بعد التعرض للإجياد

 النتائج والمناقشة
فأصبح عدد ىجن الكميوباترا ، لعدم قدرتيا عمى مقاومة الإجياد% من ىجن الجيل الأول، 50إلى موت مْ  -2أدى اجياد البرد 

(Seed Parent)135  ىجين 14)الأم زفير( وىجين 4مْ  -10بينما بقي عند الإجياد الشديد ىجين،  50ىجين، وىجن الزفير
و 204و  (210عند  %30الأم زفير إلى  322عند اليجين  %7أما نسبة الضرر فتراوحت بين فقط،)الأم كميوباترا(

 . الأم كميوباترا ) 202و203و200
 Prolineحساب مؤشر البرولين

قابمية ذوبان البروتينات المختمفة في أوراق  البرولين ىو واحد من أكثر الأحماض الأمينية وفرة في أنسجة الحمضيات، ويؤثرعمى
 (Young, 1963) (Abraham et al , 2003) الحمضيات

البرولين درت كميةالإجياد البيئي )البرودة الشديدة(؛ حيث ق  تم حساب تراكم البرولين في الأنسجة كمؤشر في تحديد درجة تحمل 
نخفاض الحراري بعد الاوح سبت مغ بكافة الأصول 1ولم تصل كميتو إلى  مْ، 15عمى حرارة في أوراق النباتات قبل التعرض للإجياد 

 تراكم كميات كبيرة من البرولين في الأوراق بعد إجياد (1)شكلن البي  . ي  مْ (-10)الشديد ةبعد تعرضيا لإجياد البرودأيضاً مْ و  -2
 بشكل واضح، وتبعاً لمتركيب الوراثي لأبوي كل ىجين.  راكمت البرولين ،مْ (80-()-2اليجن التي تحممت درجتي الحرارة)، ةالبرود
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وضعت أشرطة الخطأ المُحدد لسمسمة المخطط باستخدام  م  (10-) (-2)المعرضة لإجهاد البرودة في درجتي الحرارة هجن( تراكم البرولين في ال1) شكلال

 0.03الخطأ القياسي
بين بدلالة إحصائية عالية **وجود فرق معنوي  مع، مْ  (-10)شديد البرودة ومْ (-2)البارد  لقد تراكم البرولين بعد التعرض للإجياد

في  الم تراكم كمية البرولين ووصمت(، 0.01الجدوليةT>المحسوبةT) مْ -10بعد التعرض لدرجة حرارة و  -2التعرض ل عند تراكم البرولين
،  2.7 ، 2.7،  2.72،  2.71بمغت قيم البرولينحيث بعد التعرض للإجياد الشديد  (ممغ/ غ نبات2.7)إلى أكثر من  أوراق اليجن

كميوباترا، بينما كانت قيمة  الأصل وكانت الأم ،عمى التوالي 240و 202و 210و 243و 233لميجن  (مغ/غ نبات)2.7
أي تميل الحمضيات إلى مراكمة البرولين مع الزفير، الأصل وكانت الأم  322و 320و 300لميجن  2.60، 2.69، 2.65البرولين

مْ(،ويزداد ىذا التراكم مع زيادة شدة  2-)تعرضيا للإجياد )البرودة(، حيث بدأ تراكم البرولين عند انخفاض درجة الحرارة إلى
البرولين راكمت ( 300و 233و 210و 208و 202نجد بعض الأفراد مثل)  لكن ىذا يتفاوت بحسب النبات حيثالإجياد. و 

، لذلك ماتت الأفراد التي لم تتمكن من مراكمة ىذه الكميات من البرولين (208و 350مقارنة بمقدرة أفراد أخرى مثل )بكميات كبيرة 
لم تتمكن من تحمل البرودة والأفراد التي تمكنت من مراكمة البرولين بالوقت والكمية المناسبة تمكنت من النجاة بنسب مختمفة منيا 

الأجزاء الفتية والغضة من النبات  موتمْ( ب  10-) شديدجياد الحيث سب ب الإتضرر لكنو تعافى وتابع نموه بالربيع التالي،تأذى و 
في حين وتابعت نموىا في موسم النمو التالي،  ،% من الجزء الخضري لميجن التي أبدت تحملًا لإجياد البرد الشديد30وصل إلى 

)الأم   203مع/غ لميجين  2.5باقي اليجن بشكل كامل وفقدت القدرة عمى متابعة النمو والنشاط. وكان أقل تراكم لمبرولين جفت
زفير(. وعند حساب الفرق الم حدد بين اليجن بعد التعرض للإجياد الشديد  الأصل )الأم 350لميجين  1.58كميوباترا( والأصل 

 300و 203و 223و 208و 320و 200و 231و 204و201و 240و 202و 280 و233و 243تفوق اليجن البرودة نجد 
دون وجود فروق معنوية فيما بينيا، كما تفوق  350و 220و 217عمى % 1معنوية عند المستوى تفوقت بدلالة إحصائية  322و

 . وجود فرق معنوي بينيمادون  350عمى % 1معنوياً عند المستوى  217و 220اليجينين 
 الأنزيمات عمل مساىمتو في حماية الأغشية الخموية وفي تنظيم  إلىن في تحمل النبات لإجياد البردالبروليدور  يعود

)(Gardner andHoranic, 1958(YelonskyandHearm,1967)،  يفسر تراكم البرولين في أوراق ىجن الحمضيات
ين في اليجن قد ترافقت مع زيادة إجياد في تراكم البرول المنتخبة كرد فعل طبيعي من النبات في مقاومة الإجياد، إذ أن الزيادة

ن تراكم البرولين الحر ىو أحد ميزات التحمل لإجياد لانويو ولا بد من الت، (Norris,1970)، وىذا يتفق مع نتائج دراسة ةالبرود
يبدو أن البرولين يمعب و ،(Yelonsky, 1979)البرد في الحمضيات؛ لأنو يحصل مع تأثيرات مرافقة لمتوازن المائي في الأنسجة 

توافقاً أكبر  دوراً ميماً في ضبط الإسموزية في أصول الحمضيات حيث تكون الكتمة الحيوية أكبر عندما يكون المحتوى من البرولين
أن الكثير من اليجن لم تستطع معاودة النشاط في فصل الربيع، بل عجزت  ن فيمابعد، لقد تبي   (Balalet al, 2011)مع دراسة 

عن الاستمرار في الحياة  واستئناف النمو وماتت، رغم تراكم البرولين فييا، وبالنتيجة لم تستطع ىذه اليجن مقاومة إجياد البرودة 
 . ماتتف

 لى حدوث ضرر في أنسجة النباتعمى غراس الحمضيات؛ أدى إ مْ   (-10)نت نتائج ىذه الدراسة أن إجياد البرودة الشديدةلقد بي  
للإجياد فيزيولوجيا من حيث مراكمة الكربوىيدرات والمواد  أفي الأوراق، وقد كان النبات استعد لمدخول في فصل الشتاء وميي
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رودة دور نسبي في تحمل أو مقاومة الغذائية وغيرىا، وىذا يؤكد أن لزيادة تراكم البرولين في أنسجة النباتات المتعرضة لإجياد الب
 ;et alالبرودة يقف عند عتبة محددة، وأن عوامل أخرى وراثية وغيرىا تأخذ دورىا في ذلك. تتوافق ىذه النتيجة مع معطيات

2016)Dahro الذين درسوا تأثير المورثة )PtrA / NINV بيًا دورًا إيجاالبرتقال ثلاثي الأوراق وتبين أنيا تمعب التي عزلوىا من
زالة السموم بالإضافة إلى زيادة فعالية التمثيل الضوئي.  في تحمل إجياد البرودة من خلال تعزيز التعديل التناضحي وا 

نسبة الضرر وبعض المؤشرات المورفولوجية والمادة الجافة في اليجن المدروسة عند تعرضيا لإجياد البرودة  يوضح (1)الجدولو 
 .مْ  (-10)الشديدة

 م   (-10)في كل هجين تحت درجات الحرارةو البقاء عمى قيد الحياة ( نسبة الأوراق الميتة 1جدول )

 مادة جافة %
متوسط وزن 

 الورقة غ
متوسط مساحة 

 2الورقة سم
متوسط قطر 

 الساق سم
متوسط طول 
 الغرسة سم

نسبة 

 الضرر
 رقم الهجين

36.42 0.23 2.33 0.5 50 30% 200 

44.44 0.22 1.8 0.9 90 30% 201 

32.56 0.22 1.34 1 35 30% 202 

32.38 0.42 5.25 0.75 75 30% 203 

46.62 0.25 2.06 0.5 61 30% 204 

31.74 0.13 1.15 0.7 20 25% 208 

38.5 0.29 3.22 0.7 100 19% 210 

35.87 0.31 2.19 0.7 70 10% 217 

36.69 0.23 1.78 0.65 85 23% 220 

32.59 0.23 1.61 0.7 62 15% 223 

35.51 0.36 2.74 0.8 78 10% 231 

33.33 0.38 2.11 0.5 86 17% 233 

39.06 0.43 3.56 0.8 76 20% 243 

35.65 0.23 2.3 0.2 15 15% 300 

35.5 0.4 5.71 0.3 30 10% 320 

33.83 0.22 5.5 0.2 12 7% 322 

 :chlorophyll(الكموروفيل)حساب مؤشر 

إلى الأخضر الباىت ويعود ذلك إلى نوع يتباين لون أوراق الحمضيات فيما بينيا بشدة المون الأخضر، من الأخضر الداكن 
لى كمية الكموروفيل في الأوراق، وحتى في النبات الواحد تتباين حسب موسم النمو ونضج  (a,b)الكموروفيل  والنسبة بينيما وا 

ت صاب النباتات التي تعرضت للإجياد بالشحوب ل بالإجيادات التي يتعرض ليا النبات، حيث الورقة. وبشكل عام يتأثر الكموروفي
الكمي لميجن  Tو Bو الكموروفيلAتم حساب قيم الكموروفيل بسبب تدىور الكموروفيل وتتفاوت نسبة الشحوب بين النباتات، 

 . (Costacheet al., 2012)مْ قبل التعرض للإجياد وبعد الإجياد  -10الم نتخبة الم تحممة للإجياد البارد 
 : Aالكموروفيل 

 لميجن المنتخبة قبل وبعد الإجياد الشديد البرودة A( قيم الكموروفيل   2) شكليبين ال
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أشرطة الخطأ المُحدد لسمسمة المخطط وضعت  م  (10-) (-2)في الأبناء المعرضة لإجهاد البرودة في درجتي الحرارة A ( قيم الكموروفيل2) شكلال

 0.06 باستخدام الخطأ القياسي

 322اليجين  (مع/غ نبات  3)شديد البرودة، وقد سجل أعمى قيمة ي اليجن الم تحممة بعد الإجياد ف Aلاحظ تراكم الكموروفيل ي
 الأصل( 210عند اليجين ( مع/غ نبات0.4)أدنى قيمة لو  ظيرتبينما  (،مع/غ نبات2.8)الأم كميوباترا  202واليجين  ،الأم زفير
ق معنوية و وجود فر مع  )seed parentزفير الأصل  300(عند اليجينمع/غ نبات( 1.9) بمغت قيمتو، و  seed parent)كميوباترا

 .اليجن المنتخبة الشديد لكل ةدو ر قبل وبعد إجياد الب Aفي قيم الكموروفيل %1عند المستوى بدلالة إحصائية 
عند المستوى بدلالة إحصائية  233تفوق اليجين ؛نتخبةالسابق عند حساب الفرق الم حدد بين اليجن الم   شكلمعطيات الت بين كما 

ئية أيضا بدلالة إحصا 322تفوق اليجين و ،(-240-300-217-208-220-210-203-223-200-204-201اليجن) عمى1%
-201)عمى اليجن %1عند المستوى معنوياً  320وتفوق اليجين  (،320-202-233عمى جميع اليجن ماعدا)%1عند المستوى 

عمى  (240-208-204-201)لاحظ تفوق اليجن (. كما ي204-200-223-203-243-210-220-208-217-300-350-240
 دون وجود فرق معنوي بينيا.عالية، و بدلالة إحصائية 220-210-200اليجن 

 :Bالكموروفيل 

 اليجن المنتخبة والتي تحممت ونجت من الإجياد شديد البرودة  لجميع  Bتم حساب قيم الكموروفيل

 
وضعت أشرطة الخطأ المُحدد لسمسمة  م  (10-) (-2)في الأبناء المعرضة لإجهاد البرودة في درجتي الحرارة B( قيم الكموروفيل3) لشكلا

 0.03  المخطط باستخدام الخطأ القياسي

وعند اليجين  ،الأم زفير 322عند اليجين  (مع/غ نبات 2.1)قد سجل أعمى قيمة ىي   Bأن الكموروفيل(3)شكلنلاحظ من ال
 seedكميوباترا) 210نعند اليجي( مع/غ نبات 0.25). بينما كانت أدنى قيمة لو (مع/غ نبات 1.5)كميوباترا الأم  202
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parent) زفير  300(عند اليجين مع/غ نبات( 0.8)وبمغت قيمتوseed parent( عند بدلالة إحصائية وجود فروق معنوية  مع
 اليجن المنتخبة  لكل البرودة عد الإجياد شديدقبل وب Bفي قيم الكموروفيل %1المستوى 

نجد تفوق  ؛لميجن بعد التعرض للإجياد شديد البرودة Bقيم الكموروفيل لسابق عند حساب الفرق الم حددال شكلت بين معطيات ال
-322عمى جميع اليجن بمعنويةعالية باستثناء اليجينين  320اليجين ، وتفوق عمى جميع اليجن بمعنوية عالية 322اليجين 

 201، كما تفوقت اليجن 320-322عند مستوى ثقة عالية باستثناء اليجينينعمى جميع اليجن معنوياً  202، وتفوق اليجين 202
 دون وجود فروق معنوية فيما بينيا.  240-217-220-210-203-200-204عمى  بمعنويةعالية350و 233و 231و

تؤكد معظم الدراسات عمى أن محتوى النبات من الكموروفيل يتناقص مع شدة ظروف الإجياد المختمفة وىذا التباين يختمف حسب 
وى النوع والصنف. وقد عزى الباحثون انخفاض محتوى الكموروفيل إلى تراجع مستوى التمثيل الغذائي وانخفاض محت

  aأكبر بكثير من كموروفيل bفقد لوحظ أن تراجع كموروفيل  (a,b). أما بالنسبة لنوع الكموروفيل (Lahaiet al. 2003)الماء
ويعتبر ىذا المعيار ىو  )(chlo a\bوتتباين أصول الحمضيات فيمابينيا بيذه النسبة  )(chlo a\bوالإجياد يؤثر في النسبة بين 

 .(Tripathi andGautam, 2007)المحدد للأصل الحساس من المتحمل للإجيادات في الحمضيات 
 : الكموروفيل الكمي

مْ كما  -10تم حسابو لجميع اليجن التي تجاوزت الإجياد البارد  Bوالكموروفيل A الكموروفيل الكمي ىو مجموع كلا من الكموروفيل 
 (4) شكلفي ال

 
وضعت أشرطة الخطأ المُحدد لسمسمة المخطط  م  (10-) (-2)الكمي في الأبناء المعرضة لإجهاد البرودة في درجتي الحرارة T( قيم الكموروفيل4) شكلال

 0.07 باستخدام الخطأ القياسي
الأم 320لميجين  (مع/غ نبات 4.5تمييا القيمة )322عند اليجين  (مع/غ نبات 5)أعمى قيمة ىي   Tسجل الكموروفيل الكمي

مع/غ  0.6بينما كانت أدنى قيمة لو  .الكمي روفيل( لمكمو مع/غ نبات 4.4قيمة ))seed parentكميوباترا( 202اليجين  سجلو زفير،
وجود  مع)seed parentزفير  300(عند اليجينمع/غ نبات2.7وبمغت أدنى قيمة )seed parentكميوباترا( 210عند اليجين نبات

 .عالية بمعنويةT- studentبدلالة اليجن المنتخبة الشديد لكل ةدو ر وبعد الإجياد البروق معنوية قبل ف
 322، تفوق اليجن Tعند حساب الفرق المحدد بين اليجن المدروسة من حيث قيم الكموروفيل الكمي (4)شكلن معطيات الت بي  
بجلالة إحصائية 243و 233و 231عمى بقية اليجن دون وجود فرق معنوي فيما بينيا، وتفوق اليجن  بمعنوية عالية 202و 320و

 دون وجود فرق معنوي فيما بينيا. 240-217-208-220-210-203-200-204-201اليجن عمى عالية
من ىجن اليوسفي كميوباترا وذلك  أكثر قميلاً  ةدو ر د البلإجيالى مراكمة الكمورفيل عند التعرض لاحظ عموماً ميل ىجن الزفير إي  

 ،العينات الورقية لمتحميل يمييا بالأيام التالية للإجياد تيدم الكموروفيلفييا خذت الفترة التي أ  ىي وىذه  ،ساعة بعد الإجياد 24خلال 
أن أوراق الحمضيات تتباين فيما بينيا بشدة  (Tripathi andGautam, 2007)(Vicaset al., 2010)قد وضحت عدة مراجعو 

ووضحت تباين والنسبة بينيما،  bأو  aالمون الأخضر، من الأخضر الداكن إلى الأخضر الباىت ويعود ذلك إلى نوع الكموروفيل 
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تبدأ خضراء باىتة ثم عند النضج تصبح داكنة أكثر. ولكن بعد فبحسب موسم النمو  ؛حتى في النبات الواحدكمية الكموروفيل 
 تعرضيا للإجيادات المختمفة يبدأ الكموروفيل بالتيدم. 

  :الإستنتاجات

  .الأفراد اليجينة بمقدرتيا عمى تراكم البرولين في أنسجتيا تتباين .8

تراكماً أكبر أكثر تحملًا لإجياد البرد حيث أعطت الناتجة من الأم كميوباترا والأب البرتقال ثلاثي الأوراق  اليجن كانت .2
  .من الأم الزفير والأب البرتقال ثلاثي الأوراق قارنة مع اليجن الناتجةلمبرولين م

أعمى قيمة لمكموروفيل الكمي بإعطاء )الأم كميوباترا(  202) الأم زفير( و320و  322اليجن ذات الأرقام  كما تميزت .2
 . مع/غ (عمى التوالي 2.3، 2.312، 2.422)ما كان محتواىا من البرولينبين مقارنة مع بقية اليجن

  :التوصيات

(مْ ، ليصار بالنياية إلى اعتماد -10الشديد ) ةدو متابعة الدراسة عمى الأفراد اليجينة التي أبدت تحملًا لإجياد البر  .8
مكانية إكثارىا خضرياً، ونجاح، بعد متابعة اختبارىا من النواحي المناسب منيا في برامج الإكثار المحمية التطعيم عمييا  البستانيةوا 

 ة. بالأصناف التجاري

متابعة الدراسة عمى تصالبات أخرى بيدف انتخاب أصول تتحمل ارتفاع نسبة الكمس الفعال في التربة،  وغيرىا من  .2
 العوامل المحددة لزراعة الحمضيات في سوريا.  

 : المراجع

ثير محتوى التربة من كربونات الكالسيوم في نمو بعض أصول الحمضيات ومحتوى أنسجتيا من ( تأ2008الخطيب، عمي عيسى )
 صفحة.  219أطروحة دكتوراه. كمية الزراعة، جامعة تشرين، سورية. . العناصر الغذائية
نتاجية ونوعية ثمار البرتقال صنف فالنسيا 2009الخطيب، عمي عيسى) ( تأثير خمسة أصول من الحمضيات في نمو وا 

Valencia Orange( .27. مجمة باسل الأسد لمعموم اليندسية، السمسمة الزراعية والغذائية والكيميائية و التقانات الحيوية )
67-17. 

تأثير ثمانية أصول من الحمضيات في مواصفات النمو  (2018)إشراق عميالخطيب، عمي عيسى و محمد ميناو عمي زىيرةو 
 . مؤتمر البحوث الثاني عشر لمييئة العامة لمبحوث العممية الزراعية. دمشق. 88والإنتاج لسلالة الكممنتين

زراعي، (. قسم الإحصاء، مديرية الإحصاء والتعاون الدولي، وزارة الزراعة والإصلاح ال2018وزارة الزراعة والإصلاح الزراعي )
 . دمشق، سورية.
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Evaluation of some Poncirus trifoliata (L.) Raf hybrids 

Selected by F1 for Tolerance to chillingStress  using some 

growth indacators,proline and chlorophyll 

Venus Ebraheem Hasan*(1) ,Ali Essa Elkhateeb(1) and Dr.Hasan Yosef 
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Abstract 
The study was conducted during 2019-2020 at the Agricultural Scientific 

Research Center in Lattakia.Poncirustrifoliata were used as (Pollen Parent), 

Cleopatra, and Sour orange as (Seed Parent). For getting F1 seeds; and its 

seedling tolerance of chilling. These seeds were sown in agricultural pots, 

then the seedlings were transferred in February to a temperature controlled 

refrigerator, where they were exposed to cold gradually reaching (2-)
°
C and 

then to (10-)
°
C. As a result, cold stress (2-)

°
C caused in the death of about 

50% of the tested seedlings, and when the temperatures were reduced to (-

10)
°
C, led to damage to the remaining seedlings, and the percentage of 

damage reached up to (30%) of the plants, but these seedlings regained its 

life in the next growing season and continued its activity,Some growth 

indicators were calculated, the average length and diameter of the plant, the 

hybrids produced by the female Cleopatra gave the best results, especially 

the hybrids (210, 201, 233 and 220). the height reached 100 cm in the 

hybrid (210), as for the damage percentage, it ranged between 7% in the 

hybrid with sour orange 322 to 30% in the hybrid with Cleopatra (210, 204, 

200, 203 and 202),Proline index, showed that the accumulation of proline 

began at stress (2-)
°
C with significant differences in comparison before and 

after exposure to cold, and at a temperature of (-10)
°
C. The accumulation 

increased at the surviving plants and the amount of accumulation correlates 

with the severity of stress, as the accumulated amount of proline reached to 

more than (2.2 mg / g) in the hybrids with Cleopatra (233, 243, 210, 202 and 

240), and more than (2.60 mg / g) in the hybrids with sour orange (300, 320 

and 322).Regarding the total chlorophyll index, the highest values were in 

(322) and (202), with significant differences between the amount of 

chlorophyll at (2-)
°
C and its quantity at (10-)

°
C, and it was found when 

calculating the specified difference among the studied hybrids in terms of 

total chlorophyll values was the superiority of the hybrids 322, 320 and 202 

over the rest of the hybrids. 

Key words: proline,  chilling Stress, Chlorophyll, Poncirus trifoliate. 
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