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في  (.Lycopersicon esculentum L)تجاوب بعض هجن البندورة 
 الزراعة المائيةفي  NaClالزراعة المحمية للملوحة الناتجة عن ملح 

 (1)أحمد جلولو  (2)*علوش غياثو  (1)يوسف علي

 ية.ر امعة تشرين، اللاذقية، سو ، جكلية الزراعة، قسم البساتين(. 1)
  ، اللاذقية، سورية.جامعة تشرين –ة الزراعة كلي –قسم علوم التربة والمياه (. 2)

 ( net.org-galloush@scs)* للمراسلة: الدكتور غياث أحمد علوش، البريد الالكتروني:  

 2222/ 22/22تاريخ القبول:             2222/ 22/ 9تاريخ الاستلام: 

 الملخص:
و  Julnarو  Astona للملوحة راسة تحمل أربعة هجن من البندورةهدف البحث إلى د

Merel  وShanon   وذلك للملوحة في البيوت المحمية  اسعة الانتشار كأصناف للزراعةو
تحت NaCl (0 – 52- 20- 52- 000- 020 mM )باستخدام  تراكيز متدرجة من 

نمو جيد للمجموع الخضري ب Shanon الهجينتميز بينت النتائج  .ظروف الزراعة المائية
 Astonaعلى  % 42و  84و  00في المحلول الغذائي بدون تراكيز ملحية متفوقاً بنسبة 

بزيادة تراكيز ملح الأربعة ب للهجنانخفض نمو المجاميع الخضرية و  ، Merelو  Julnarو 
NaCl  ينخفض فيه  يفي الحد الحرج الذ توتتباين ،بشكل متدرجو في المحلول الغذائي

بشكل و نمو خضري أعلى متميزاً بتحقيق  Shanon الهجينيبقى لكن ، %20لنمو بمعدل ا
 أيضا   تأثرتو  المطبقة. NaClالمدروسة عند جميع تراكيز ملح  الهجنمعنوي من باقي 
الأربعة بوجود الملوحة حيث بدت تفرعاتها متخشبة وثخينة وقصيرة  للهجنالمجاميع الجذرية 

في المحلول، وتعرضت للإهتراء في التركيز الملحي  NaClمن ملح  mM 52عند تركيز 
. وبالمقارنة بين وزن المجاميع الجذرية في معاملات الشاهد mM NaCl 020الأعلى 

و  50فقد انخفض وزن المجاميع الجذرية NaCl من  mM 020وأعلى تركيز تم استخدامه 
 امتلك . Shanonو  Merelو  Julnarو  Astona الهجنفي  % 24و  45و  84

متر/نبات  034بدون ملوحة )معاملة الشاهد( مجموع جذري يصل إلى  Shanon الهجين
و  Astona لهجنم/نبات ل 55و  00و  003بـ  الثلاثة الأخرى  الهجنبشاهد  مقارنة

Julnar  وMerel  بدءاً  الأربعة الهجنفي  على التوالي. وتناقص طول المجموع الجذري
يبقى ذو طول  Shanon الهجينإلا أن  NaClمن  mM 52من تركيز الملوحة الأول 

بينت جذور  وعند جميع مستويات الملوحة المطبقة. الهجنمحموع جذري أكبر من باقي 
أو النقل والتركم كفاءة عالية في معدل الامتصاص )مغ/متر جذور/يوم(  Shanon الهجين

 Julnarو  Astona جنالهفي المجموع الخضري وذلك لمعظم العناصر الغذائية مقارنة ب
وتنخفض قيم معدلات كفاءة الامتصاص أو التراكم بشكل تدريجي مع زيادة . Merelو 

mailto:galloush@scs-net.org
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. وتصل نسبة الانخفاض إلى mM NaCl 020تركيز الملوحة في المحلول الغذائي حتى 
في كفاءة الامتصاص والتراكم عند مستويات متباينة من التركيز الملحي فهو  %20عتبة الـ 
 52د تركيز نوهي ع Astonaو  Merelين الهجينفي   NaClمن  mM 20ز عند تركي

mM هجينلل Julnar 000 ، وعند تركيز يقارب الـ mM  منNaCl في المحلول الغذائي 
 .Shanonللصنف 

الملوحة، امتصاص ، (Lycopersicon esculentum) البندورةالكلمات المفتاحية: 
 .محميةالزراعة الالمائية،  الزراعةالعناصر، 

 :المقدمة
في العالم وتم تصنيفه على أنه من النباتات متوسطة التحمل للإجهاد  الخضاريعتبر نبات البندورة من أهم محاصيل 

في وسط نمو  (EC)لكل درجة ارتفاع في الناقلية الكهربائية  % 00البندورة ينخفض بمعدل  إنتاجيةالملحي. لقد تبين أن 
ميليموس/سم عتبة حرجة في وسط النمو بالنسبة لنبات البندورة  5.2تبر الناقلية الكهربائية الجذور عن الحد الطبيعي، وتع
بينت التجارب انخفاض في و كما  .(Maas and Hoffman, 1977; Maas, 1986)يبدأ معها تأثر نموه وإنتاجيته 

تعتمد درجة ( ، و Subbarao and Johnsen, 1994ملموس/سم ) 4عند ناقلية كهربائية بحدود  %20الإنتاجية يصل لـ 
 :(Greenway and Munns, 1980)الإجهاد الملحي عند نبات البندورة والنباتات الأخرى عموماً على تأثيرات ثلاث 

 استجفاف المجموع الخضري من خلال درجة توتر ماء منخفضة .0
لعناصر الغذائية الأساسية عدم التوازن في العناصر الغذائية نتيجة للتداخل الحاصل بين أيونات الملوحة مع ا .5

 التي يتم امتصاصها أو انتقالها ضمن الأنسجة النباتية.

 في السايتوبلازم. Cl-و   Na+السمية الناتجة عن تراكم أيونات  .3
وتوصف النباتات التي يمكنها أن تتعامل فيزيولوجياً مع هذه التأثيرات الثلاث الناتجة عن الإجهادات الملحية بحيث تحافظ 

 مو والإنتاج بأنها ذات درجة ما في تحمل الملوحة.على الن
( حيث Sharma, 1995يتأثر نمو النبات بشكل سلبي مع ارتفاع تركيز الأملاح في منطقة الجذور عن الحد الطبيعي )

ق تعتبر الملوحة المشكلة الأساسية التي تحد من نمو النشاط الزراعي في العديد من مناطق العالم وبشكل خاص في المناط
من الأراضي المروية في المناطق الجافة  %50( حيث أن أكثر من Badr and Talaab, 2008الجافة وشبه الجافة )

 ,Munling and Lauchliوشبه الجافة وقعت فريسة لهذه المشكلة وتبقى هذه المساحة مرشحة للازدياد بشكل مستمر)

بات بسبب ارتفاع الضغط الأسموزي لمحلول التربة وفي ( . ويظهر أثر الملوحة السلبي من خلال حدها لنمو الن2003
 Gunes et al., 1996 ; Cornillon andخلق خلل في توازن العناصر الغذائية وفي ظهور سمية بعض العناصر ) 

Palloix, 1997.) 
يتعلق بشكل وامتصاصه للعناصر الغذائية والذي  تتظهر الدراسات السابقة اثر الملوحة الكبير في تخفيض نمو النبا 

الأكثر سيادة وربما   NaClومن بين الأملاح يعتبر ملح  ،(Arshad and Rashid, 2001أساسي بنوع الأملاح السائدة )
 قد أظهرت أبحاث. ل(Pessarakli and Tucker, 1988الأكثر حداً لنمو النبات وامتصاصه للعناصر الغذائية )
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Serrano ( 0000وزملائه)  ديوم والكلور يسبب اضطراباً في النظم الخلوية للنبات. ويشيرأن ارتفاع تركيز الصو 
Epstein (0040)  إلى أثر الملوحة في كبح النمو من خلال الخلل الذي تسببه في نظم الاستقلاب ضمن النبات وكذلك

لسلبي للملوحة وليس واضحاً فيما إذا كان الأثر ا لدورها الكبير في خفض قدرته على امتصاص الماء والعناصر الغذائية.
على امتصاص العناصر الغذائية عائد إلى التأثير المباشر لتركيز كلور الصوديوم في الوسط الغذائي أو للأثر غير 

 ,.Gouia et alالمباشر له من خلال خفضه لنمو النبات بشكل عام والذي ينعكس على كفاءته في الامتصاص )

الغذائي  يخلق خللًا في نسب العناصر الغذائية  والذي يؤدي إلى كما أن ارتفاع نسبة الأملاح في الوسط  ،(1994
كميل النباتات إلى إمتصاص المزيد من الصوديوم على حساب امتصاص  امتصاص بعضها على حساب الآخر

 .(Gattan, 1994) في الوسط NaClتركيز ملح  دالبوتاسيوم عندما يزي
ات التي تتباين يونات نتيجة تراكمها ضمن النباتاد سمية بعض الأفي ظروف الإجهاد الملحي تنخفض إتاحة الماء وتزد 

بمختلف أنواعها بدرجة مقاومتها لظروف الإجهاد الملحي وعلى أساس هذا الاختلاف تصنف إلى نباتات متحملة أو غير 
الملحي يختلف  عند تعرضه للإجهاد وبالتالي فإن مدى تأثر النبات سلباً  ،(Flowers and Yeo, 1988متحملة للملوحة )

( على أثر الملوحة على كل من نباتي Gouia et al.,1994بمدى مقاومته لهذه الظروف، ففي دراسة أجريت من قبل )
انخفضت الكتلة الحيوية لنبات القطن  فقد( mM 000و  NaCl =20القطن والفاصولياء باستخدام مستويين من الملوحة )

 84بينما وصل الانخفاض بالكتلة الحيوية للفاصولياء إلى  دي مقارنة بالشاهعند كل مستوى على التوال% 08و  4بحدود 
 يوم من المعاملة بالملوحة. 50وذلك بعد  % 20و

إن الاختلاف في المقاومة لظروف الملوحة لا يتغير تبعا للأجناس أو الأنواع فقط ولكنه يختلف باختلاف العضو النباتي 
( في Maas, 1986وكذلك باختلاف مرحلة النمو للنبات نفسه وهذا ما وجده ) ،(Ismail, 2003أيضا ضمن نفس النوع )

تحمل البندورة لظروف الإجهاد الملحي حيث كانت مرحلة النمو الخضري قبل الإزهار هي الأكثر حساسية للملوحة لدراسته 
أن نبات الفصة كان   (Strogonov,1994)في حين كانت مرحلة النمو الثمري الأقل حساسية. وعلى نحو مغاير وجد 

 أكثر حساسية للملوحة في مرحلة الإزهار عنه في مرحلة النمو الخضري قبل الإزهار.
إلى خفض إنتاج المادة الجافة  بشكل واضح عند نبات البندورة ومن قدرته على  NaClيؤدي ارتفاع تركيز ملح  

أثر حول  Arshad and Rashid (2001)( . وفي دراسة   Pessarakli and Tuker, 1988امتصاص  الآزوت )
بار( على متوسط إنتاج المادة الجافة  وعلى امتصاص الآزوت عند نباتات البندورة في  4و  8مستويين من الملوحة )

مرحلة الإزهار بظروف الزراعة الرملية فقد بينت النتائج اثر كلا المستويين السلبي على متوسط الوزن الجاف للنبات وعلى 
 زوت والذي ازداد مع زيادة مستوى الملوحة.امتصاص الآ

 أهمية وأهداف البحث:
تشكل الزراعة المحمية في الساحل السوري قطاع اقتصادي مهم بالنسبة لعدد كبير من المزارعين إذ يزيد عدد البيوت 

محصول البندورة (، وتشكل زراعة 5004ألفاً )المجوعة الإحصائية،  042حصاء عن بلاستيكية المسجلة لدى دوائر الإال
احتياجات المحصول من المغذيات.  وبكميات تزيد كثيراً بمعزل عن تحليل التربة غالباً ما تتم عمليات التسميد غالبيتها. 

موزعة على طول الطريق من محطة بحوث  بيت بلاستيكي مزروعة بالبندورة 80وفي دراسة استقصاء سريعة لما يزيد عن 
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وما يزيد  4تتراوح بمعظمها بين ، فقد تبين أن قيم الناقلية الكهربائية لمحلول التربة 5000عام  الجماسة إلى حوض السن
يعتبر من الأنواع النباتية هذه القيم عالية جداً بالنسبة لمحصول البندورة الذي و ، )دراسة غير منشورة(موس/سم يميل 4عن 

وتظهر في  اتات البندورة على شكل حروق على الأوراقما تظهر تأثيرات الملوحة على نب غالباً ضعيفة التحمل للملوحة. 
   قمة النبات نورة زهرية.

تراكم الأملاح نتيجة للتسميد المفرط  بسببتحمل نباتات البندورة للأوساط المتأثرة بالملوحة إلى دراسة هذه الدراسة  تهدف
 :لنتح في الزراعات المائية، وذلك لبيانالي وافي الزراعات المحمية أو تعرضه للإجهادات الملحية نتيجة للتبخر الع

بعض أصناف البندورة الأكثر انتشاراً بين أوساط مزارعي الزراعات المحمية في الساحل ونمو درجة تحمل  -0
 .NaClالسوري لتراكيز ملحية متدرجة من 

المجموعين  على امتصاص وتراكم العناصر المعدنية في النبات وتوزعها بين NaClتأثير التراكيز الملحية من  -5
 الخضري والجذري.

 :مواد البحث وطرائقه
 موقع التجربة:

م( يتبع كلية الزراعة بجامعة تشرين في موقع مشتل الجامعة ذو أرضية  x 4 8لدراسة في بيت بلاستيكي )أجريت ا
يط البيت متر. تتم التهوية من خلال فتحات تهوية في مح 0م وارتفاع  x 5 0أسمنتية ويتضمن أربع طاولات بأبعاد 

 البلاستيكي والمغطاة بشبك ناعم لمنع دخول الحشرات والمسببات المرضية.
 المادة النباتية:
، ويبين الجدول البيوت المحمية في الساحل السوري على أربعة هجن من البندورة تزرع على نطاق واسع في  أجريت التجربة

 ا العالمية ومصدرها والشركة المنتجة لها. ئهأسما (1)
 تجربة.الالبندورة المستخدمة في  هجن :1 جدول

 المنشأ الشركة المنتجة الأسم المحلي

ASTONA Nunhems Holland 

JULNAR Seminis Holland 

MEREL Blureton Holland 

SHANON Nunhems Holland 

 تحضير الشتول:
م ومحتوية على خليط من س 5 سم وبعمق 3*3ان فلينية ذات عينات تم تحضير الشتول بزراعة البذور في صو 

Peat/Perilite ( حتى%09و رطوبة نسبية  ◦م 55. وضعت الصواني في غرف الإنبات )  تمام الإنبات، ومن ثم نقلت
 ها( مرتين أسبوعياً، ومن ثم خضعت البادرات عند وصول5:1إلى البيت الزجاجي. تم ري البادرات بمحلول غذائي ممدد )

 39-55أستغرق تحضير الشتول للزراعة  إلى أحواض الزراعة المائية. تميهيداً لنقلها للتقسيةمرحلة أربع أوراق حقيقية إلى 
 يوماً.

 : NaClالمحلول الغذائي وتحضير مستويات ملح 
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 mM 0؛ mM 2)3Ca(NO 0.2تضمن المحلول الغذائي العناصر الغذائية الكبرى انطلاقاً من محاليل محلية بتراكيز 
4PO2KH  0.2؛ mM 4MgSO 2003) ,(Alloush،  العناصر النادرة بتراكيز حسب بوزودتLong Ashton 

(Hewitt, 1966).  وللحصول على تراكيز منNaCl  مول من   0المطلوبة فقد تم تحضير محلول ملحيNaCl  وتمت
لكل ليتر من المحلول الغذائي  NaClمل من المحلول المولي من  020 -000 -52 -20 -52 -0 إضافة الكميات

 .HClمن  N 0.1باستخدام محلول  4المحلول إلى  pHكافة العناصر الغذائية المذكورة أعلاه. وتم ضبط الـ  يحتوي  لذيا
 00.45 – 0.43 – 5.24 – 8.54 – 3.05 – 0.43من  في المحاليل الغذائية (EC) لقد تدرجت قيم الناقلية الكهربائية

      ، على التوالي. ميليموس/سم
 طريقة الزراعة:

إلى المحاليل  (F1)الجيل الأول  Astona- Julnar- Merel- Shanon  هجنلل –يوم 30بعمر  نقلت شتول البندورة
( إلى ثقوب في أغطية 0.45 ± 2.44وكانت الشتول ذات أوزان طازجة متقاربة )  ،أيار( 04 -الغذائية )عروة صيفية

 04(، يتسع كل منها 58دة في أحواض بلاستيكية )عددها فلينية ومدعمة بشرائط من الأسفنج تضمن تدلي جذورها المحدو 
 4. خضعت الشتول )ليتر/دقيقة( 5)ليتر من المحاليل الغذائية التي يتم تزويدها بالهواء بشكل مستمر بواسطة مضخات 

زيادة أيام للسماح للبادرات لتشكيل الجذور الحديثة. كما تم خلال فترة التحضين  00في كل حوض( لفترة حضانة لمدة 
 لشدة أسموزيةلعناصر الغذائية لتفادي تعرض الشتول من ا إلى كامل التركيز 0/5إلى  0/2تراكيز العناصر الغذائية من 

 عن تراكيز عالية من العناصر الغذائية وغياب الجذور القادرة على امتصاص الماء. ةناتج
شتول في كل حوض متجانسة حجماً ووزناً ووضعت  4تم الإبقاء على حيث ، أيار 55في بدأ تطبيق المعاملات والتجربة 

 م ماء منزوع الشوارد في تحضير المحاليل الغذائية.استخد. ليتر( 04ذائية الكاملة الطازجة )المحاليل الغ
في كل صنف لفصل المجموعين الخضري  (0)الزمن  في بداية التجربة)شتلتين من كل حوض( خضعت االشتول المزاحة 

قبل  0ل الجذور والتجفيف وقياس محتواها من العناصر الغذائية التي تمثل محتوى النباتات في الزمن والجذري وقياس طو 
 تطبيق مستويات الملوحة.

 معاملات التجربة:
من البندورة تحوي جميع العناصر الغذائية وتختلف  هجينتضمنت التجربة ستة معاملات للزراعة في محاليل غذائية لكل 

(، ووضعت 0 – 52 – 20 – 52 – 000 – 020 mM) NaClحة المقدمة على شكل ملح فقط في مستوى الملو 
 بلاستيكي على الطاولات الموصفة آنفاً.الأحواض في البيت ال

 العناية بالتجربة:
تم تبديل المحلول الغذائي في الأحواض مرتين أسبوعياً وذلك بالتخلص من المحلول القديم ووضع محلول طازج تماماً 

. تم في كل دورة تبديل للمحاليل الست لكل صنفالمحاليل الغذائية في أحواض المعاملات  pHقياس درجة  وذلك بعد
 . 4المحاليل الغذائية إلى الدرجة  pHالغذائية ضبط 

 الحصاد والتحاليل الكيميائية:
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ك بفصل المجموع وذل ،(0يوم من بدء تطبيق معاملات الملوحة )الزمن  54بعد  مكررات من كل معاملة 2تم حصاد 
سم ومزجت جيداً وأخذ منها  0الخضري عن الجذري وتسجيل الوزن الطازج لكليهما. تم تقطيع الجذور إلى قطع بطول 

. وضع المتبقي من المجموعين الخضري والجذري في (Tennant, 1975)غ لقياس طول الجذور  0.2-0عينة بحوالي 
ساعة وتم حساب الوزن الخضري والجذري الجافين  84م لمدة 50ºة أكياس ورقية للتجفيف في الفرن على درجة حرار 

 آخذين في الاعتبار العينات المسحوبة لقياس طول الجذور. 
مل من حمض  2مل من الماء الأوكسجيني و 00غ مادة جافة من الأوراق والجذور هضماً رطباً بوجود  0.2هضم 

مل، ومن ثم قدر الآزوت في  000أكمل محلول الهضم إلى حجم م لمدة ساعة و º 340الكبريت المركز على درجة حرارة 
. كما قدر في محاليل الهضم تراكيز كل من الفوسفور (Ryan et al., 2001)محاليل الهضم بالتقطير بطريقة كلداهل 

ستخدام جهاز اللهب فاندات، الكالسيوم والمغنيزيوم بطريقة المعايرة بالفيرسين، والبوتاسيوم والصوديوم با-بطريقة الموليبدات
(Ryan et al., 2001). 

غ من المادة  0.0كما استخلصت النترات والكلور الذائبة الحرة في المادة النباتية للمجموعين الخضري والجذري بتحضين 
م لمدة ساعة ومن ثم الترشيح. قدرت النترات الحرة في  20مل( عند درجة حراة  50النباتية الجافة بالماء المقطر )

 830ستخلص بطريقة حمض الكروموتروبيك وقياس اللون الأصفر باستخدام جهاز الطيف الضوئي عند طول موجة الم
 .(Ryan et al., 2001)نانومتر بينما تم قياس الكلور بالمعايرة بترات الفضة 

 الحسابات والتحليل الإحصائي:
هو حاصل جداء التركيز في الأجزاء و ية من العناصر الغذائالمجموعين الخضري والجذري  تم حساب محتوى كل من

النباتية مع الوزن الجاف لكل من المجموعين الخضري والجذري، ومن ثم مجموعهما الذي يعبر عن المحتوى الكلي 
امتصاص للنباتات من العناصر الغذائية. لقد استخدمت معطيات محتوى النبات الكلي من العناصر الغذائية لحساب معدل 

مقدرة بالمغ من العنصر الغذائي بوحدة الطول من الجذور )متر( بوحدة الزمن )يوم(  Inflow Rate (I)ية الغذائالعناصر 
            Williams (0084:)وذلك بحسب 

I = [(N2 –N1) / (T2-T1)] × [ Ln(L2/L1) / ( L2-L1)] 

همـا طـول المجمـوع  L2و  L1  م.يـو  54و  0هما محتوى النبات من العنصر الغذائي فـي الـزمنيين  N2و  N1 حيث أن:
 يوم. 54في بداية التجربة والزمن  0هما الزمن  T2و  T1 يوم. 54و  0الجذري في الزمنيين 

الغذائيــــة تــــراكم العناصــــر مــــن العناصــــر الغذائيــــة لحســــاب معــــدل  الخضــــري  مــــوعيــــات محتــــوى المجكمــــا واســــتخدمت معط
Specific Accumulation Rate ( SAcR ) العنصـر الغـذائي بوحـدة الـوزن مـن المجمـوع الخضـري  مقـدرة بـالمغ مـن

            Williams (0084:))غ( بوحدة الزمن )يوم( وذلك بحسب 
SAcR = [(N2 –N1) / (T2-T1)] × [ Ln(W2/W1) / ( W2-W1)] 

همــا  W2و  W1 يـوم. 54و  0همـا محتـوى المجمـوع الخضـري مــن العنصـر الغـذائي فـي الـزمنيين  N2و  N1 حيـث أن:
 .يوم 54في بداية التجربة والزمن  0هما الزمن  T2و  T1 يوم. 54و  0زن المجموع الخضري الجاف في الزمنيين و 
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 (VAR) الهجينس أن مصدر التباين هو اعلى أس (ANOVA)خضعت معطيات التجربة لتحليل التباين العام 
أيضاً حساب فصل المتوسطات وتحديد  وتم. كما (VAR×SAL)والتأثير المتبادل بينهما  (SAL)ومستويات الملوحة 

 . SAS وذلك باستخدام البرنامج الإحصائي %2عند مستوى معنوية  (LSD)معنوي قيمة أقل فرق 
 النتائج والمناقشة:

 تأثير الملوحة في النمو:
 ≥SAL)في المحلول الغذائي بشكل معنوي   NaClتأثر نمو المجموعين الخضري والجذري بتراكيز الملوحة من 

وكان للملوحة  (VAR≤ 0.0001)البندورة فيما بينها أصناف  تباينتوكان هذا التأثير سلبياً على النمو، كما و  (0.0001
والملوحة ودرجتها  الهجينومستوى الملوحة في المحلول الغذائي فكان التأثير المتبادل بين  الهجينتأثير متباين بحسب 

( الذي يبين تأثير الملوحة بتراكيزها المختلفة 0حة في الشكل )، وهي موض(VAR*SAL≤ 0.0001)عالية المعنوية 
(0-020 mM في المحلول الغذائي و )في نمو المجموعين الخضري والجذري. الهجين 

متفوقاً بنسبة   NaClالخضري في المحلول الغذائي الشاهد بدون تراكيز ملحية من  بنمو جيد للمجموع شانون  هجينالتميز 
في المحلول  NaClأستونا و جولنار و ميريل، على التوالي. ومن ثم وبزيادة تراكيز ملح  الهجنى عل % 42و  84و  00

ين الهجينالأربعة تتناقص بشكل متدرج، لكن تسارع الانخفاض يكون أقل في  للهجنالغذائي فإن نمو المجاميع الخضرية 
 الانخفاض في نمو المجموع الخضري  بلغ نسبةتعندما وبغض النظر عن كمية النمو الخضري، (. 0جلنار وميريل )شكل 

 Grattan and) هو الحد الحرج لتحمل الملوحةف ،%20الـ  قريب من معدلفي المحلول الغذائي  NaClبتأثير ملوحة 

Grieve, 1999) ،( أن الحد الحرج كان 0ويبين الشكل )20فهو عند تركيز  ،الهجناً بين متباين mM  من ملحNaCl 
ميريل. يبقى  الهجينفي  mM 000جولنار وشانون، في حين يصل إلى  هجينينفي ال mM 52، و ناأستو  الهجينفي 

 NaClالمدروسة عند جميع تراكيز ملح  هجنشانون متميزاً بتحقيق نمو خضري أعلى بشكل معنوي من باقي ال هجينال
الأكثر حساسية للملوحة من حياة  ، هذا على الرغم من أن مرحلة النمو الخضري هي الفترةmM 020و  0المطبقة بين 
  .(Maas et al., 1986)نبات البندورة 

 

هي  LSDالـ يوم من النمو. قيم  22بعد   في نمو المجموعين الخضري والجذري لهجن البندورة NaClتأثير تراكيز ملح : 1 شكل
 كل مستوى.الهجن عند  الملوحة علىلتأثير تدرج مستوى الملوحة ضمن كل هجين والبارات هي لمقارنة تأثير 
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في  NaClمن ملح  mM 52بوجود الملوحة من حيث الشكل الظاهري عند تركيز  الأربعة لهجنلتأثرت المجاميع الجذرية 
وقصيرة. التأثير الأهم هو في تعرضها للإهتراء في التركيز الملحي الأعلى  ثخينةالمحلول بحيث بدت تفرعاتها متخشبة و 

020 mM NaCl  والذي ربما يعود لتحلل الجدر الخلوية  الغذائيفي المحلول(Mengel and Kirkby, 2001) . لقد
واضحاً، ففي حين ينخفض وزن المحموع الجذري بشكل مضطرد مع  الهجنظهر التباين في وزن المجاميع الجذرية بين 

 3.4أستونا، فهو يزداد من شانون و ين الهجينفي  mM 020إلى  0في المحلول من  NaClالزيادة التدريجية لتركيز ملح 
، mM 52إلى  NaClغ/نبات بزيادة تركيز  2.30( إلى mM NaCl 0جولنار في معاملة الشاهد ) الهجينغ/نبات في 

المجموع فيزداد نمو ميريل  هجين(. أما في ال0)شكل  mM NaCl 020وليبدأ الإنخفاض التدريجي مع زيادة التركيز إلى 
، وليبدأ بعدها mM NaCl 52( مع وصول تراكيز الملوحة إلى )غير معنويةات غ/نب 3.25إلى  3.5 من الجذري 

بالمقارنة بين وزن المجاميع الجذرية في معاملات الشاهد و  غ/نباتmM (5.02 .) 020 عند يصبح معنوياً و  الإنخفاضب
في  % 24و  45و  84و  50جذرية فقد انخفض وزن المجاميع ال, NaClمن  mM 020 وأعلى تركيز تم استخدامه

 أستونا، جولنار، ميريل، و شانون على التوالي. الهجن
تركيز ملح لوتبعاً  (VAR≤ 0.0013)إلى تباين طول الجذور معنوياً تبعاً للصنف  ANOVAيشير تحليل التباين العام 

NaCl  في المحلول الغذائي(SAL≤ 0.0001)التأثير فكان  هجين، كما وتباين بشكل معنوي تأثير الملوحة بحسب ال
 هجين(. يمتلك ال5الشكل )والتي يبينها  (VAR*SAL≤ 0.0005)عالية المعنوية جداً  الهجينالمتبادل بين الملوحة و 

 55و  00و  003متر/نبات مقارنة بـ  034( مجموع جذري يصل إلى mM NaCl 0شانون بدون ملوحة )معاملة الشاهد 
من تركيز الملوحة  يتناقص طول المجموع الجذري بدءاً (. 5ي )شكل أستونا، جلنار، وميريل على التوال هجنم/نبات لل

شانون وأستونا، ويستمر الإنخفاض تدريجياً مع تدرج الزيادة  هجينينفي ال NaClمن  mM 52الأول في المحلول الغذائي 
موع الجذري جلنار وميريل فيحصل الانخفاض في طول المج هجينين، أما في الmM NaCl 020في تركيز الملوحة حتى 

. على الرغم من التناقص في طول المجموع الجذري mM 020وما يليه من تراكيز الملوحة حتى  mM 52عند تركيز 
شانون يبقى ذو طول محموع جذري أكبر من  هجينإلا أن ال (zahedifar et al., 2012) الهجنبتأثير الملوحة في كل 

 وآخرون  Zhang يشيرو  (.5)شكل  mM NaCl 020إلى  0من  وعند جميع مستويات الملوحة المطبقة هجنباقي ال
ناتج  (NaCl)في النباتات الخاضعة للإجهاد الملحي في دراستهم المرجعية أن انخفاض طول الجذور ووزنها  (2016)

يقة تجدر الإشارة هنا إلى طر  الجانبية بسبب انخفاض في انقسام الخلايا وأعاقة نمو الخلية. تطاول الجذور عن انخفاض
تقدير طول الجذور لا تأخذ في الحسبان طول الشعيرات الجذرية التي تتلف أثناء تحضير العينة للقياس إضافة إلى 

 صعوبة الرؤيا لها بالعين المجردة.
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هي لتأثير تدرج مستوى  LSDالـ يوم من النمو. قيم  22بعد   في طول المجموع الجذري لهجن البندورة الملوحة: تأثير 2شكل 
 لملوحة.من اكل مستوى الهجن عند ملوحة ضمن كل هجين والبارات هي لمقارنة ال

 العناصر الغذائية: وتراكم امتصاصمعدلات في  الهجينتأثير الملوحة و 
التباين الحاصل بين نباتات المعاملات حجماً سوف تنعكس على الكمية الممتصة من العناصر الغذائية، فالنباتات الكبيرة 

كميات أكبر من العناصر، وهذه التباينات ناتجة عن المعاملة كما هو في حال دراستنا )مستويات  سوف تحتوي على
بحسب صيغتها الوراثية وفي حال دراستنا هي أربعة هجن من البندورة. ولذلك فإن المقارنات على  الهجنالملوحة( أو 

والتأثيرات  على كفاءة امتصاص العناصر الغذائيةأساس التركيز أو الكمية الممتصة سوف لن تعكس حقيقة تأثير الملوحة 
ومعدلات تراكم  (Inflow)تسمح حسابات معدلات التدفق  .(Williams, 1946)المتداخلة بين العناصر الغذائية 

في تحييد الفروقات الناتجة عن المعاملة المطبقة في حجوم  (Specific Accumulation Rates)العناصر الغذائية 
نظر إلى جوهر تأثير الملوحة في كفاءة الجذور أو انتقال العنصر الغذائي من الجذور إلى المجموع الخضري النباتات وال

 (.3و  5وتراكمها في الأنسجة النباتية، كلها محسوبة على أساس وحدة الطول من الجذور أو النمو بوحدة الزمن )جدول 
في كفاءة امتصاص جذورها للعناصر الغذائية  الهجنة بين بينت الدراسة الإحصائية أن هنالك فروقات عالية المعنوي

(VAR ≤ 0.0001)  الهجينحيث بين Shanon  مغ/متر جذور/يوم(  0.04كفاءة عالية في امتصاص الآزوت(
. تعبر هذه القيم عن Astonaو  Julnarو  Merel للهجن)مغ/متر جذور/يوم(  0.40و  0.53و  0.40بالمقارنة مع 

الأخرى، على التوالي.  للهجن %4و  35و  30بمقدار  Shanon الهجينمتصاص الآزوت لدى زيادة في كفاءة ا
وبشكل متفاوت الحدة  (SAL ≤ 0.0001)وتنخفض معدلات امتصاص الآزوت مع زيادة الملوحة في المحلول الغذائي 

 ≥ SAL*VAR) جينالهفكانت هنالك فروقات معنوية تتبع التأثير المتداخل بين بين الملوحة و  الهجينبحسب 

(. 5من كفاءتها في امتصاص الآزوت عند مستويات متباينة من الملوحة )جدول  %20 الهجن، تخسر جذور (0.0001
في المحلول  NaClمن  mM 20من كفاءة امتصاص الآزوت عند تركيز  Astona 20%و  Merelين الهجينيخسر 

في حين أن كفاءة  مغ/مترجذور/يوم( 0.88و  0.32إلى في معاملة الشاهد بدون ملوحة  0.40و  0.40الغذائي )من 
من  mM 52عند تركيز  0.34إلى في معاملة الشاهد  0.53تنخفض من  julnarللصنف  للآزوت امتصاص الجذور
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NaCl  الهجين. بين Shanon في معاملة الشاهد بدون ملوحة  كانتمتصاص الآزوت حيث أفضل معدلات الكفاءة لا
مغ/متر جذور/يوم )انخفاض بمعدل  0.38( وتصبح %54مليليمول )انخفاض بمعدل  52عند  0.50وتنخفض إلى  0.04

ربما يعود الانخفاض في امتصاص النترات )وهو الشكل  في المحلول الغذائي. NaClمن  mM 000( عند تركيز 48%
-واقل الـ تعطيل عمل ن، وأيضاً  Cl-( إلى التضاد مع الـ لتجربتنا الآزوتي في المحلول الغذائي

3NO  بسبب زيادة تراكم
دوراً مهماً  الانخفاض في امتصاص الماء نتيجة للتغير في توتر المحلوليلعب . (Ballin et al., 2015)أيونات الملوحة 

أو  ،(Abdelgadir et al., 2005)حيث أن امتصاص النترات يتبع امتصاص الماء الذي يتأثر كثيراً بوجود الملوحة 
وبالنتيجة تمثيل الآزوت  ،النترات امتصاصدوراً في خفض مع بعض أنظمة نواقل الغشاء البلازمي  -Cl تداخل أيون الـ

إلى أن الملوحة تحد من  (2018) وآخرون  Ashrafوأشار كما . (Queiroz et al., 2012)وتشكل الأحماض الأمينية 
 ج أنزيم إرجاع النترات وكذلك نشاط هذا الأنزيم.مقدرة النبات على ارجاع وتمثيل الآزوت النتراتي نتيجة لانخفاض إنتا

انخفاضاً في معدلات كفاءة امتصاصه  الهجنهو البوتاسيوم حيث بينت جميع  NaClالعنصر الأهم لتأثره بتراكيز ملح 
صل إلى مستويات متدنية جداً عند تركيز يو  انخفاض مضطرد وتدريجي في المحلول، وهو NaClمع زيادة تركيز ملح 

020 mM  من ملحNaCl  ،مغ/م  0.45و  0.40و  0.80و  0.43 لقد كانت هذه المعدلاتفي المحلول الغذائي
 0.04و  0.00و  0.05وتنخفض إلى   Astonaو  Julnarو  Merelو  Shanon للهجنفي معاملة الشاهد جذور/يوم 

مقارنة  Shanon الهجينالتدرج في انخفاض معدلات امتصاص البوتاسيوم كان أقل حدة في  ، على التوالي. 0.05و 
. ويكون امتصاص الكالسيوم وتأثره بالملوحة مشابهاً للبوتاسيوم إلا أن انخفاض معدلات امتصاصة مع تدرج الهجنبباقي 

افس البوتاسيوم بقوة أكبر من منافسته للكالسيوم إلى ان الصوديوم أحادي التكافؤ ينربما يعود ذلك  .زيادة الملوحة أقل حدة

متصاص للمغنيزيوم انخفاضها بوصول تراكيز الملوحة لقد أوضحت قيم معدلات ا .(Marschner, 1995) ثنائي التكافؤ
 Shanonين الهجينفي  mM 000، بينما عند Julnar الهجينفي  mM 20 و Merel الهجينفي  mM 52 إلى

في الاأصناف  % 50و  40و  24و  mM   52 020  د بلغت قيم الانخفاض عند تركيزلق (.5)جدول  Astonaو
Shanon  وMerel  وJulnar  وAstona  (.5على التوالي )جدول 

بالنسبة لمعدلات تدفق الفوسفور والتي تعبر عن كفاءة الجذور في امتصاصه فلا تنخفض معنوياً إلا بعد وصول تراكيز 
ين الهجينفي  %20ميلموس/سم(، ويصل معدل الانخفاض إلى قريب الـ  8.54) NaClح من مل mM 20الملوحة إلى 

Julnar  وAstona  مليمول من  020مع استخدام التركيز الأعلىNaCl  .لقد أوضح في المحلول الغذائيSacala 

دود الدنيا رغم ( أن التغيرات في امتصاص الفوسفور في نبات الخيار بتأثير الملوحة كانت في الح8002) وآخرون

 في المحلول الغذائي. NaClيليمول من م 000استخدام 

تزداد معدلات امتصاص كل من الصوديوم والكلور من قبل جذور هجن البندورة الأربعة المستخدمة في الدراسة وهذا أمر 
هي تعادل و ، mM (Liu and Sheip, 1996) 020في المحلول إلى  NaClمتوقع مع ازدياد التراكيز الملحية من 

فعلى الرغم من التراكيز العالية من الصوديوم والكلور في المحلول الغذائي مغ/ل في المحلول الغذائي.  2352و  3820
أقل بكثير من  هبل يبقى في معدلات امتصاص الصوديوملم يتواكب امتصاص الكلور مع امتصاص و )يكون الكلور أعلى( 

ربما يعود ذلك لاختلاف أليات ر لامتصاص الصوديوم مقارنة بالكلور. الصوديوم، هذا ما يشير إلى جاهزية الجذو 
امتصاصهما ونقلهما ونمط تراكمها في النبات، هذا بالإضافة إلى كفاءة النترات في منافسة الكلور على الامتصاص من 
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كون ت NaCl 020 mMففي المعاملات التي يكون فيها تركيز . (White and Broadley, 2001)قبل الجذور 
مرة معدلات امتصاص الكلور  4.3و  8.5و  4.4و  5.2معدلات كفاءة الجذور في امتصاص الصوديوم أعلى بحوالي 

 ، على التوالي.  Astonaو  Julnarو  Merelو  Shanon  الهجنمحسوبة على أساس الميليمكافىء في 
من الآزوت بصورته النتراتية وهي تراكيز  مغ/ل 85مغ/ل من البوتاسيوم وعلى  30يحتوي المحلول الغذائي على تركيز 

 252والتي هي   mM NaCl 52مقارنة بتراكيز الصوديوم والكلور في معاملة المستوى الأول من الملوحة منخفضة جداً 
مغ/ل من الصوديوم والكلور على التوالي. ومع ذلك كانت نباتات البندورة قادرة على امتصاص النترات  445.2و 

 04انخفضت معدلات امتصاص الآزوت والبوتاسيوم بمقدار حيث  ،(Liu and Sheip, 1996) عالية كفاءةوالبوتاسيوم ب
 الهجينللآزوت في  %00وزادت بمقدار  Merel الهجينفي  %30و  50وبمقدار  Shanon الهجينفي  % 03و 

Julnar  الهجينفي يوم للآزوت والبوتاس %85و  04، وأخيراً انخفضت بمقدار %53انخفض البوتاسيوم و Astona 
للملوحة المنخفضة حيث تكون  Julnar الهجينوبدرجة أقل قليلًا  Shanonين الهجينويتوضح هنا تحمل  (.5)جدول 

 ميليموس/سم. 3.05الناقلية الكهربائية للمحلول الغذائي 
 زهما في المحلول الغذائيلقد ازدادت معدلات تدفق الصوديوم والكلور في الجذور بشكل مضطرد وتدريجي مع زيادة تركي

 0.52و  Merel ،0.55للصنف  0.05و  Shanon ،0.50للصنف  0.3و  0.85حيث بلغ معدل تدفقها  (،3)جدول 
الأربعة المدروسة عالية  الهجن، وبعلاقة ارتباط لتركيزهما في )مغ/م جذور/يوم( 0.55و  0.00وبلغت  Julnarللصنف 
في  NaClالعلاقة بين معدل تدفق الصوديوم والكلور كل على حده مع تركيز شاء ن(. وبإ3)شكل  R)2(8594 =الجودة 

تدفق الكلور رغم أن تركيزها متساوي في المحلول الغذائي يبين أن الزيادة المضطردة في تدفق الصوديوم أعلى بكثير من 
سبة بين معدل تدفق الصوديوم (، ويبدو ذلك واضحاً من القيم ومن ميل خط علاقة الارتباط. تتراوح الن3المحلول )شكل 

 +Naفي ثباتية الأغشية البلازمية حيث يحل الـ  NaClيؤثر  .mM NaCl 020مرات عند تركيز  8إلى الكلور بحوالي 
وينخفض بالتالي البوتاسيوم  Efluexفي المجموعات الفوسفاتية الدهنية فيزداد التدفق إلى خارج الجذور  +Ca2محل الـ 

. كما وينخفض تراكم الكالسيوم في (Kaya and Higgs, 2003)ه إلى المجاميع الخضرية الممتص وكذلك انتقال
قد حد  3Ca(NO(2أو  3KNO. في كلا المثالين، فإن إضافة Kaya) et al(2003 ,.المجاميع الخضرية لنبات الفريز 

 المجموع الخضري.  من التأثير السلبي للملوحة في امتصاص كل من البوتاسيوم والكالسيوم وانتقالهما إلى
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 في المحلول الغذائي. NaCl: علاقتي الارتباط بين معدل تدفق الصوديوم والكلور مع بعضهما ومع تزايد تركيز 1شكل 
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 .ومي 54 التجربة  ةخلال فتر الجذور/يوم( طول متر من  / مغـ )مقدراً ب (Inflow, I) العناصر الغذائيةفي معدل تدفق  الملوحة: تأثير  5جدول  
NaCl 

(mM) 

SHANON )مغ/متر جذور/يوم( MEREL )مغ/متر جذور/يوم( 

N P K Ca Mg Na Cl N P K Ca Mg Na Cl 

0 0.96a 0.024ab 0.63a 0.68a 0.31bc 0.01e 0.06e 0.69a 0.023a 0.41a 0.39a 0.34a 0e 0.05d 

52 0.79b 0.024ab 0.55b 0.62a 0.42a 0.45d 0.12d 0.49b 0.020ab 0.25b 0.25b 0.22b 0.15d 0.07d 

20 0.62c 0.031a 0.38c 0.43b 0.35ab 0.66c 0.13d 0.35c 0.017bc 0.27b 0.34a 0.24b 0.45c 0.10c 

52 0.71bc 0.030a 0.29d 0.38b 0.37ab 0.89b 0.20b 0.37c 0.022a 0.10c 0.32a 0.33a 0.68ab 0.14b 

000 0.34d 0.020b 0.17e 0.15c 0.19cd 0.94b 0.17c 0.18d 0.018b 0.07c 0.18c 0.27b 0.61b 0.16ab 

020 0.18e 0.019b 0.12e 0.17c 0.23d 1.12a 0.30a 0.03e 0.015c 0.01d 0.07d 0.15c 0.79a 0.17a 

LSD 0.05 0.15 0.008 0.06 0.07 0.10 0.11 0.017 0.06 0.003 0.05 0.06 0.05 0.15 0.03 

NaCl 

(mM) 

JULNAR )مغ/متر جذور/يوم(   ASTONA )مغ/متر جذور/يوم(   

N P K Ca Mg Na Cl N P K Ca Mg Na Cl 

0 0.73a 0.030a 0.61a 0.72a 0.56a 0d 0.06d 0.89a 0.025a 0.67a 0.57a 0.34a 0f 0.05e 

52 0.80a 0.028a 0.47b 0.54b 0.56a 0.22c 0.13c 0.73b 0.022ab 0.39b 0.35b 0.34a 0.25e 0.10d 

20 0.42b 0.016c 0.29c 0.35c 0.33c 0.52b 0.11c 0.44c 0.019bc 0.30c 0.24c 0.38a 0.46d 0.13d 

52 0.36bc 0.021b 0.16d 0.36c 0.42b 0.81a 0.19b 0.46c 0.018c 0.24c 0.26c 0.34a 0.60c 0.18c 

000 0.22cd 0.016c 0.06e 0.19d 0.24d 0.56b 0.17b 0.11d 0.012d 0.09d 0.14d 0.27b 0.78b 0.22b 

020 0.11d 0.014c 0.06e 0.19d 0.22d 0.77a 0.25a 0.06d 0.010d 0.07d 0.15d 0.24b 1.11a 0.27a 

LSD 0.05 0.14 0.004 0.07 0.09 0.08 0.14 0.036 0.15 0.004 0.08 0.08 0.06 0.12 0.03 

 N P K Ca Mg Na Cl  تحليل التباين العامANOVA لكل العناصر الغذائية 

LSD-21220 2132 2120 2120 21200 .2122 2133 كلي P ≤ F  :   VAR= 0.0001   SAL= 0.0001   VAR*SAL= 0.0001 
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 .يوم 22 جربة الت ةخلال فتر مقدراً بـ )مغ /غ مادة جافة/يوم(  (Specific Accumulation Rate, SAcR)  العناصر الغذائية في المجموع الخضري  تراكمفي معدل  الملوحة: تأثير   1جدول 
NaCl 

(mM) 

SHANON  مغ/غ(DM)يوم/ MEREL  مغ/ غ(DM )يوم/ 

N P K Ca Mg Na Cl N P K Ca Mg Na Cl 

0 6.06a 0.162ab 4.02a 4.64a 2.01b 0.02d 0.41f 4.14a 0.126ab 2.35a 2.25a 1.85a 0.01d 0.28d 

52 4.39b 0.146b 3.43b 3.72b 2.49a 2.74c 0.65e 3.88a 0.151ab 1.99b 1.78b 1.65a 1.16c 0.54c 

20 3.75bc 0.224a 2.55c 2.99c 2.35ab 4.56b 0.83d 2.59b 0.127a 2.26a 2.51a 1.73a 3.37b 0.71b 

52 3.56c 0.167ab 1.71d 2.10d 2.06ab 5.02b 1.04c 1.97c 0.129ab 0.56c 1.62b 1.95a 3.97b 0.86a 

000 2.34d 0.157b 1.34e 1.12e 1.37c 7.23a 1.18b 0.66d 0.098bc 0.34c 1.10c 1.76a 3.53b 0.85a 

020 0.80e 0.101b 0.66f 0.89e 1.02c 7.19a 1.47a 0.07e 0.086c 0.03d 0.38d 0.72b 4.93a 0.97a 

LSD 0.05 0.74 0.066 0.26 0.31 0.47 0.81 0.08 0.46 0.031 0.23 0.29 0.31 0.67 0.13 

NaCl 

(mM) 
JULNAR  مغ/ غ(DM يو/)م ASTONA  مغ/ غ(DM )يوم/ 

N P K Ca Mg Na Cl N P K Ca Mg Na Cl 

0 3.97a 0.156a 3.03a 4.08a 3.16a 0.01d 0.34e 4.81a 0.120a 3.64a 3.22a 1.84b 0f 0.28e 

52 3.94a 0.140a 2.48b 2.89b 3.12a 1.09c 0.62d 4.44a 0.122a 2.57b 2.12b 2.02b 1.57e 0.57d 

20 3.21b 0.104b 2.31b 2.58c 2.46b 3.71b 0.82c 2.65b 0.104b 1.99c 1.29c 2.44a 2.71d 0.78c 

52 2.06c 0.104b 0.92c 1.84d 2.24b 4.73a 1.00b 2.35b 0.086c 1.37d 1.26c 1.89b 3.14c 0.89b 

000 1.54d 0.106b 0.37d 1.12e 1.46c 3.90b 1.17a 0.52c 0.048d 0.62e 0.52d 1.38c 4.00b 1.10a 

020 0.64e 0.066c 0.26d 0.70f 1.11c 3.33b 1.28a 0.27c 0.044d 0.43e 0.57d 0.98d 4.85a 1.16a 

LSD 0.05 0.21 0.019 0.17 0.27 0.47 0.82 0.13 0.45 0.015 0.26 0.17 0.36 0.23 0.12 

 N P K Ca Mg Na Cl  تحليل التباين العامANOVA لكل العناصر الغذائية 

LSD- 2132 .210 2112 2121 2123 .2121 ..21 كلي P ≤ F  :   VAR= 0.0001   SAL= 0.0001   VAR*SAL= 0.0001 
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فعالة من الجذور إلى المجموع الخضري وتراكمت العناصر  (Transport)بمعدلات نقل  Shanon الهجينلقد تميز 
ر الغذائية هي نتجة للتأثير المتداخل بين (. فالتراكم للعناص3الأخرى )جدول  الهجنالغذائية بمعدلات تفوق مثيلاتها في 

، ففي (Gallegos et al., 2016) (xylem sap)عمليتي النمو والنقل الفعال للعناصر الغذائية في النسغ الناقص 
مغ/غ  8.05و  Shanon 4.04 الهجينمعاملة الشاهد بدون ملوحة كانت معدلات تراكم الآزوت والبوتاسيوم في 

DMللصنف  5.32و  8.08 /يوم بالمقارنة معMerel  للصنف  3.03و  3.05وJulnar  للصنف  3.48و  8.40و
Astona وبزيادة تركيز الملوحة في المحلول الغذائي تنخفض المعدلات اليومية لتراكم العناصر الغذائية في المجموع .

لقد الأخرى.  الهجنبحيث يكون الانخفاض أقل حدة من  Shanonالخضري، وبشكل تدريجي مع تفوق واضح للصنف 
في نباتات البندورة ولكن بحدود أقل في  Kأن للملوحة تأثير واضح في خفض امتصاص الـ  Al-Karaki (2000)بين 

في امتصاص  NaClانتقاله إلى الأوراق وأن زيادة تركيز البوتاسيوم في المحلول الغذائي قد قللت من أثر ملوحة 
 البوتاسيوم.

في المحلول  NaClزايد تركيز المجموع الخضري بشكل مضطرد مع ت ن الصوديوم والكلور فيتتزايد معدلات تراكم كل م
و  Merelو  Shanon الهجنفي  4.30و  8.05و  5.0و  5.45تكون نسبة تراكم الصوديوم إلى الكلور الغذائي، و 

Julnar  وAstona  .فعال لهما من الجذور لك نقل هنا أن إلىأولًا لصوديوم والكلور للمعدلات اهذه تشير على التوالي
وبالمقارنة لنسب التراكم في لا يتم استقطابهما في الخلايا الجذرية.  إلى المجموع الخضري في النسغ الناقص، وثانياً أنه

مرات بأن معدلات انتقال الصوديوم إلى  8المجموع الخضري مع نسب تدفق الصوديوم/الكلور إلى الجذور والتي تساوي 
بينه تركيزه الأعلى في الجذور مقارنة يري أعلى من الكلور الذي ربما يتراكم قسم منه في الجذور وهو ما المجموع الخض

استقطاب الصوديوم في الجذور ربما تكون أحدى أهم آليات تحمل بالمجموع الخضري )معطيات غير معروضة(. إن 
 الهجينالمدروسة رغم تميز  الهجنلا تتوفر في  اربم ، والتي(Cuartero et al., 2006)الملوحة في الأنواع النباتية 

Shanon. 

ارتفاع معدلات تدفق الصوديوم والكلور إلى الجذور وتراكهما في المجموع الخضري مع انخفاض كبير في تدفق  لقد ترافق
مما سبب  (Grattan and Grieve, 1999) إحلال الصوديوم مكان الكالسيوم في الجدر الخلوية للجذوروربما  ،الكالسيوم

. إن ما  في المحلول الغذائي mM 020إلى تركيز  NaClحالة ليونة الجذور ووصولها للاهتراء عند وصول تراكيز 
يكسب الجدر الخلوية الصلابة والمحافطة على نفاذيها هو ارتباط الكالسيوم مع المجموعات الوظيفية للمركبات الدهنية 

بالغ الأثر في انخفاض معدلات التدفق لباقي العناصر الغذائية حيث  له كان . هذا ربما(Marschner, 1995)الفوسفاتية 
وتتعرض العناصر بعد امتصاصها للفقد إلى المحلول  Influxلا تستطيع عندئذ المحافظة على ما تمتصه من عناصر 

  .Eflux (Mengle and Kirkby, 2001)الخارجي وهو مايسمى بعملية الـ 

 الاستنتاجات:
في نموها وفي مقدرتها على امتصاص العناصر الغذائية،  Astonaو  Julnarو  Merelو  Shanon هجنالتباينت  .0

 على % 42و  84و  00متفوقاً بنسبة  ملوحةبدون  المعاملةبنمو جيد للمجموع الخضري في  Shanon الهجينتميز و 
 .Merelو  Julnarو  Astona الهجن
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في  NaClالأربعة وبشكل متدرج مع زيادة تراكيز ملح  للهجنالخضرية  إلى انخفاض نمو المجاميع NaClأدت ملوحة  .5
متميزاً  Shanon الهجين، لكن يبقى %20، وتباينت في الحد الحرج الذي ينخفض فيه النمو بمعدل المحلول الغذائي

 المطبقة. NaClالمدروسة عند جميع تراكيز ملح  الهجنبتحقيق أعلى نمو خضري وبشكل معنوي من باقي 

 mM 52الأربعة بوجود الملوحة حيث بدت تفرعاتها متخشبة وثخينة وقصيرة عند تركيز  للهجنأثرت المجاميع الجذرية ت .3
. وبالمقارنة بين وزن mM NaCl 020في المحلول، وتعرضت للإهتراء في التركيز الملحي الأعلى  NaClمن ملح 

فقد انخفض وزن المجاميع NaCl من  mM 020امه المجاميع الجذرية في معاملات الشاهد وأعلى تركيز تم استخد
 .Shanonو  Merelو  Julnarو  Astona الهجنفي  % 24و  45و  84و  50الجذرية 

و  00و  003متر/نبات مقارنة بـ  034بدون ملوحة )معاملة الشاهد( مجموع جذري يصل إلى  Shanon الهجينامتلك  .8
الأربعة بدءاً  الهجنالتوالي. وتناقص طول المجموع الجذري في  على Merelو  Julnarو  Astona للهجنم/نبات  55

 الهجنشانون يبقى ذو طول محموع جذري أكبر من باقي  الهجينإلا أن  NaClمن  mM 52من تركيز الملوحة الأول 
 وعند جميع مستويات الملوحة المطبقة.

الامتصاص )مغ/متر جذور/يوم( أو النقل كفاءة عالية في معدل ذات  Shanon الهجينجذور  تشير النتائج إلى أن .2
. وتنخفض Astonaو  Julnarو  Merel الهجنكم في المجموع الخضري وذلك لمعظم العناصر الغذائية مقارنة باوالتر 

مع زيادة تركيز الملوحة في المحلول ( Mgو الـ  P)فيما عدا الـ قيم معدلات كفاءة الامتصاص أو التراكم بشكل تدريجي 
في كفاءة الامتصاص والتراكم عند مستويات  %20. وتصل نسبة الانخفاض إلى عتبة الـ mM NaCl 020ى الغذائي حت

 52وهي عند تركيز  Astonaو  Merelين الهجينفي   NaClمن  mM 20متباينة من التركيز الملحي فهو عند تركيز 
mM  للصنفjulnar  000، وعند تركيز يقارب الـ mM  منNaCl غذائي للصنف في المحلول الShanon. 
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Abstract: 

This study aimed to investigate the tolerance of four tomato hybrid to 

salinity (Shanon, Merel, Julnar, and Astona) widely grown in 

greenhouses to salinity (0, 25, 50, 75, 100 and 150 mM NaCl) grown 

in nutrient solutions. Shanon hybrid had a higher shoot growth in 

non-saline nutrient solution (control treatment) by 10, 48, 85% 

compared to Astona, Julnar, and Merel, respectively. Shoot growth 

decreased gradually with increasing NaCl concentrations in the 

nutrient solutions. There were differences among tomato hybrid in 

their salinity critical level in which 50% of the growth is decreased. 

Shanon had greater shoots compared to other tomato hybrid in all 

applied salinity levels. Salinity influenced roots which became 

stunted, thick and easy to break at 75 mM NaCl, and became slobby 

when NaCl reached 150 mM in the nutrient solution. Root systems 

were reduced by 71, 46, 67, and 56% at 150mM NaCl treatments for 

Astona, Julnar, Merel and Shanon compared to control in which no 

salinity was induced. Shanon had a long root system (136 m/plant) in 

the control treatment compared to 113, 90, and 77 for Astona, julnar, 

and Merel respectively. Root growth was reduced by salinity in all 

hybrids right from 25 mM NaCl, but however Shanon remains with 

the highest root length at all applied salinity levels. Shanon root 

system showed a higher efficiency to absorb nutrients and nutrient 

translocation to the shoots for most nutrients when compared to 

Merel, Julnar, and Astona. All inflow rates and specific accumulation 

rated in the shoots were reduced gradually with increasing salinity up 

to 150mM NaCl in the nutrient solutions. The critical salinity level 

(50% reduction) varies among tomato hybrid, 50 mM NaCl for Merel 

and Astona, 75 mM for Julnar, and 100 mM NaCl for Shanon.  
Key words: tomato (Lycopersicon esculentum), salinity, nutrient 

uptake, hydroponic culture, greenhouse. 
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