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  تطوير تقانة غربلة فعالة في كشف التباين الوراثي
  لمدخلات من الذرة البيضاء لتحمل الإجهاد الملحي

  )البادرة( في مراحل النمو المبكرة
 

  )4( و تيسير منصور)3( و أيمن العودة)2( و محمود صبوح)1(غسان اللحام

  »رسالة دكتوراه«
  

  الملخص
 بهدف الوصول إلى أسلوب غربلة مناسب امعة دمشقفي كلية الزراعة بج نفذت عدة تجارب مخبرية

 من الذرة البيضاء من سلسلة ازرع  لإجهـاد          لاًمدخعشرين  وفعال في سبر التباين الوراثي في استجابة        
تم وبمحاكاة ما يحدث في ظل الظروف البيئية الطبيعية تطوير تقانـة غربلـة تتـضمن                 .الملوحة العالية 

 mM 150من الإجهاد الملحـي  ) غير مميت(البيضاء لمستوى محرض التعريض المسبق لبادرات الذرة 
NaCl ) (،بمنزلة إشارة تحذير ساعة  16 لمدة يعد Warning signal   تدفع المدخلات لتهيئة وسـائلها 

 mM 400الدفاعية كل حسب طاقته الوراثية الكامنة، بقصد تجاوز المستوى المميت من الإجهاد الملحي  
 NaCl)(   تـسمح صـفة   . على سلامة أكبر نسبة ممكنة من الخلايا النباتية       مع المحافظة  ساعة 48، لمدة

، بتمييـز  سـاعة  72 لمـدة  القدرة على استعادة النمو، وذلك بعد نقل البادرات المعاملة إلى الماء المقطر     
  .المدخلات المتحملة عن نظيراتها الحساسة

كلٍ من الجذور والبادرات، ومعدل النمـو المطلـق    في طول نخفاضالابينت النتائج استناداً إلى نسبة     
خلال فترة استعادة النمو، وجود تباين وراثي في استجابة مدخلات الذرة البيـضاء المدروسـة لإجهـاد                 

 ،15، ازرع10تصنيف المـدخلات مثـل، ازرع   Z- distribution وتم اعتماداً على تحليل . الملوحة العالية
حساسة للملوحة لأنهـا      22للملوحة، في حين كانت المدخلات مثل، ازرع       كمدخلات عالية التحمل      18ازرع

 في طول كلٍ من الجذور والبادرة، أي قدرة ضعيفة على    نخفاضأبدت أدنى معدل نمو مطلق وأعلى نسبة ا       
   .استعادة النمو

فـي  وتتميز تقانة الغربلة المقترحة في هذا البحث، بالسرعة والفعالية، لأنها تنسجم مع مـا يحـدث        
الطبيعة من كون النباتات تتعرض أولاً لمستوى غير مميت من الإجهاد قبل مواجهـة مـستوى الإجهـاد              

  .البيئي المميت
 ، الملحي الإجهاد ، استعادة النمو  ، المميت الإجهاد ،جهاد التحريض إ :الكلمات المفتاحية 

  . تقانة غربلة،الذرة البيضاء

 
   دوما سورية113: ب. ص ـ وزارة الزراعة ـ في الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعيةباحث)  4  (طالب دكتوراه،)  1(
  . سورية ـ دمشق30621: ب. ص ـ جامعة دمشق ـكلية الزراعةمدرس ـ قسم المحاصيل الحقلية ـ ) 3( أستاذ )2(



  …تطوير تقانة غربلة فعالة في كشف التباين الوراثي لمدخلات من الذرةـ اللحام وصبوح والعودة ومنصور 

  306

Development of an efficient screening tool to 
assess the genetic variability for NaCl – induced 

salinity stress among Sorghum 
 (Sorghum bicolor [L.] Moench) 

genotypes  at early growth stages (seedling) 
 

G. Al – Laham(1), M. Sabbouh(2),  
A. Al – Oudah(3) and T. Mansour 

«Ph. D Theses» 
 

ABSTRACT 
Different experiments were conducted under laboratory conditions, at the 

Faculty of Agriculture – Damascus University, in order to develop a suitable 
and efficient screening tool, which can be applied to assess the genetic 
variability among 20 sorghum genotypes (Izraa series) for high salt stress 
tolerance. 

We were able to develop a screening technique involves pre- exposing 
sorghum seedlings to a sub – lethal level of salinity stress (induction stress) (150 

mM NaCl) for 16 hrs which can induce the genotypes to prepare defensive 
means, which may differ according to the genetic potentiality of each genotype. 

These protective responses may help the genotype to endure the lethal level of 
salinity stress (400 mM NaCl) for 48 hrs. At a later stage, the seedlings were 
transferred to distilled water for 72 hrs and the rate of recovery growth was 

taken as a criterion to select the highly salt tolerant genotypes by using Z-
distribution analysis. 

Results revealed that genotypes such as: Izraa 10, Izraa 15, and Izraa 18 
could be classified as salt tolerant genotypes which showed higher recovery 

growth and the least growth reduction over the control. Whereas a genotype 
such as Izraa 22 was grouped as salt sensitive one where the percent growth 
reduction over the control was greater, indicating that this genotype has low 

recovery growth ability. 
Our results suggest that the proposed screening technique is rapid, effective, 

and match the natural screening. 
Key Wards: Induction stress, Lethal stress, Recovery growth, Salt stress,  

Sorghum, Screening tool. 
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  المقـدمـة

مـن المحاصـيل   ) Sorghun bicolor [L.] Moench(يعد محصول الذرة البيـضاء  
النجيلية المهمة، ويصنف عالمياً خامس المحاصيل الحبية المزروعة من حيـث المـساحة            

 بـين تتراوح المساحة المزروعة في القطر العربي الـسوري  ). FAO, 1999( والإنتاجية
القنيطرة وحمص وحمـاة   بين مناطق للزراعة البعلية مثل،، تتوزع    هكتار 7000 – 4000

المجموعة الإحـصائية الزراعيـة     (وادلب، ومناطق للزراعة المروية مثل، درعا والغاب        
مـن المـساحة     % 90يعزى التباين في المساحة المزروعة إلى اعتماد      ). 2000السنوية،  

صول الذرة البيضاء تبعـاً      يختلف إنتاج مح   .رالمزروعة بهذا المحصول على مياه الأمطا     
يعـد   و.للمساحة المزروعة، ومعدل هطول الأمطار، وطبيعة توزعها خلال موسم النمـو   

محصول الذرة البيضاء الغذاء الرئيس لملايين البشر في الدول الناميـة، ويـستعمل فـي               
  . العديد من المجالات الصناعية، مثل صناعة النشاء والكحول وسكر الغلوكوز

 بـتملح  تـي تتـصف  لاول الذرة البيضاء في البيئات الجافة وشبه الجافة،      ينتشر محص 
يتميز محصول الذرة البيضاء عن غيـره مـن المحاصـيل           و. أتربتها وتعرضها للجفاف  

الصيفية بتحمله للجفاف والحرارة العالية، وتنجح زراعته في الأتربة المتملحـة والقلويـة             
)Doggett, 1988.( مليون 954تملحة على سطح الأرض بنحو تقدر مساحة الأراضي الم 

  ).    1997،الكنج(من مساحة اليابسة  % 7 هكتار، أي ما يعادل
من الأراضي المروية في القطر العربي الـسوري بالملوحـة           % 45تأثر ما يقارب    ي

تؤثر الملوحة سلباً   . بدرجات متفاوتة، يوجد معظمها على ضفاف نهري الفرات والخابور        
يولوجية، إذ يقلل ارتفاع جهد ماء التربـة الحلـولي مـن    س الشكلية والفي  في صفات النبات  

 Blum and(امتصاص الماء من قبل النبات، بسبب تقليل كمية الماء الحر المتاح للنبـات  
Johnson, 1992 .(  وتسبب الملوحة اختلالاً في التغذية المعدنية للنبـات)Salisbury and 

Ross, 1992(ًزن الهرموني، وتصنيع البروتينات مما ينعكس سـلباً   في التوا، واضطرابا
على العديد من العمليات الحيوية المهمة في النبات وخاصـة عمليتـي التـنفس والبنـاء                

  ).Krishnamoorthy and Sharma , 1993(الضوئي 
 ـكلفةتستدعي    ة استصلاح الأراضي المتملحة الباهظة، وارتفاع نسبة الأملاح الذوابـ
 متحملـة   وراثيـة جة الري بمياه غير صالحة، العمل على اسـتنباط طـرز          في التربة نتي  

  .للملوحة يمكن زراعتها بنجاح في مثل تلك البيئات
 قليلـة   الهامشية الرغم من أن محصول الذرة البيضاء غالباً ما يزرع في المناطق          على  
 (Mardoud, 1987) التي يصنف ثلث أتربتهـا بالجبـسية،   ،)دير الزور والرقة(الأمطار 
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تحتوي على كميات زائدة من الأملاح الذوابة، إلا أنه لا توجد دراسات حـول اسـتجابة       و
طرز هذا المحصول لإجهاد الملوحة العالية، ويعزى هذا التقصير إلـى غيـاب أسـلوب               
الغربلة المناسب الذي يسمح بالإضافة، إلى سبر التباين الوراثي في اسـتجابة مـدخلات              

 في كشف التباين الوراثي في قدرة المدخلات على استعادة النمـو            ،الذرة البيضاء للملوحة  
  ) . الملوحة العالية(بعد زوال العامل المحدد للنمو 

تُعد الملوحة من العوامل الرئيسة المحددة لنمو المحاصيل الحقليـة وإنتاجيتهـا علـى              
يصنف محصول الـذرة البيـضاء ضـمن المحاصـيل     و). Tanji, 1990(مستوى العالم 

وينمو في الترب ). Mass, 1986 ()سم/ ميليموز10- 6 (توسطة التحمل للإجهاد الملحيم
 Suchato et(محاصـيل الحبـوب النجيليـة    المتملحة بصورة أفضل مقارنةً مـع بقيـة   

al.,1995(.     ـ اً جذري اًومجموعاً   صغير اً خضري اًويمتلك نبات الذرة البيضاء مجموع   اً قوي
تظهر الدراسات وجود تبـاين وراثـي فـي اسـتجابة           . ة يصل إلى أعماق الترب    اًمتشعبو

). Azhar and Mc Neilly, 1987(مدخلات الذرة البيضاء لتحمل إجهاد الملوحة العاليـة  
يسبب وجود تركيز عالٍ من الأملاح الذوابة في محلول التربة تراجعاً ملحوظاً في معـدل             

 نخفاضاً في المساحة الورقية، وا)Sharma and Singh, 1995( نمو نباتات الذرة البيضاء
)LuYuanfang, 1999( وضعفاً في نمو النباتات ،)eid, 1998 Zayed and .(  

 وجـود  همـا  تحمل الملوحة في المحاصيل الحقلية عموماً على عاملين اثنـين،           يعتمد
إمكانية الاستفادة من هذا التباين في برامج التربية بقـصد  وفي المدخلات،  التباين الوراثي

 Shannon, 1984(المدخلات ذات الأداء المتفوق ضمن ظروف الإجهاد الملحـي   ابانتخ
and Epstein et al., 1980(.   تشير بعض الدراسات إلى إمكانية أقلمة محـصول الـذرة 

البيضاء، وزيادة قدرته على تحمل المستويات العالية من الإجهاد الملحي وذلك من خـلال        
 فقـد بـين   . من الإجهاد الملحي  ) محرض(غير مميت   تعريض المسبق للنباتات لمستوى     ال

، أن بادرات الذرة البيضاء المعاملة بمستوى ملحـي  )et al.  Amzallag )1990a الباحث
يوماً، استطاعت أن تجتاز المستوى المميت،  20 لمدة) mM NaCl 150 – 75(غير مميت 

فـي  ) mM NaCl 300( توى المميتسفي حين أخفقت البادرات التي نقلت مباشرة إلى الم
   .سبوعينخلال أوماتت  استعادة نموها،

تتجلى أهمية التحريض في إعطاء المدخلات فرصة كافية لتهيئـة وسـائلها الدفاعيـة            
، التي تؤدي دوراً بالغ الأهمية      ) الخ …بروتينات، أحماض أمينية حرة، سكريات كحولية       (

صانعات خضراء، ميتوكوندرية، أغشية (في وقاية مكتنفات الخلية الأكثر حساسية للملوحة       
، ومن ثم تحافظ على سلامة الخلايا النباتية وحياتها خلال فترة التعـرض             ) الخ …خلوية  

  ). AL-Ouda , 1999(للمستوى المميت من الإجهاد 
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، وتتوقـف   هـا يحد وجود كمية زائدة من الأملاح في التربة من نمو النباتات وتطور           
، Hayward,1958) (Berntein andة على مرحلة نمو النبات درجة تحمل النباتات للملوح

 .(Iyengar et al., 1984)ونوع المحصول المزروع، والأصناف التابعة لمحـصول مـا   
سترسـاء  ا ظروف الإجهاد الملحي على إنبات البـذور، و        ضمنويتوقف أداء المحاصيل    

حيـاة النبـات    البادرات، والقدرة على النمو فـي المراحـل التطوريـة اللاحقـة مـن               
(Iyengar,1982) .           ،تبدي معظم محاصيل الحبوب الرئيسية تحملاً عالياً لملوحـة التربـة

. Oryza sativa (Mass, 1990) والـرز  Zea maysباستثناء محصولي الذرة الـصفراء  
وتميل معظم محاصيل الحبوب بغض النظر عن القدرة العامة للتحمل، لأن تتبـع طـراز               

تحمل بالعلاقة مع مرحلة النمو، وإن مرحلة البـادرة الفتيـة والنمـو         أو ال  هالحساسية نفس 
الخضري الأولي من أكثر المراحل حساسية للملوحة، وتزداد قدرة النباتات علـى تحمـل              
الملوحة مع تقدم المراحل التطورية في نمو النبات، وسجلت هذه الظاهرة بشكل جلي فـي       

) Mass and Poss, 1989( والقمـح  ،)Mass et al., 1988(محصول الـذرة البيـضاء   
يشير ذلك إلى جدوى غربلة الطرز الوراثية المختلفة في ). Ayers et al., 1952(والشعير 

ستجابيها لتحمل الإجهـاد    االمحاصيل النجيلية الحبية المختلفة في طور البادرة الفتية لتقييم          
البداءة الورقية وبداءة   تشكل  ) GSI(الملحي حيث يبدأ خلال مرحلة النمو الخضري المبكر         

وتقلل الملوحة في وسط النمو عنـد   . السنبلة، وتتشكل براعم الإشطاءات في آباط الأوراق      
هذه المرحلة عدد الأوراق في الساق، وعدد السنيبلات في السنبلة، وعدد الإشطاءات فـي           

  KDa 54تراكمت البروتينات ذات الأوزان الجزئية ). Mass and Grieve, 1992(النبات 
 بكميات أكبر في جذور أنماط الذرة البيضاء الوراثية المتحملة للملوحة مقارنةً KDa 65و

مع الطرز الحساسة، مما يشير إلى أهمية هذه البروتينات في زيادة قـدرة تلـك الأنمـاط        
يفترض أن يكون هـذا  ). (Lazicjancic et al., 1991الوراثية في تحمل الإجهاد الملحي 

تغير التعبير الوراثي للنبات، الذي يحدث في أثناء التعرض لتركيز غير مميت التأقلم نتيجة   
، )Redkar et al., 1996(وقد افتـرض  ). Amzallag et al., 1990a(من الإجهاد الملحي 

   مورثات على الأقل معروفة الوظيفـة فـي العمليـات الخلويـة النباتيـة مثـل           5وجود  
)TP generationسؤولة عن تأقلم النباتات ضمن الظروف الملحيةم) ، وتصنيع البروتينات.  

  : استناداً إلى ما سبق، فقد ركزت هذه الدراسة على الأهداف الآتية
  .تطوير تقانة غربلة مخبرية سريعة وفعالة تنسجم مع أسلوب الانتخاب الطبيعي -1
   .الية تقييم التباين الوراثي في استجابة مدخلات الذرة البيضاء لإجهاد الملوحة الع-2
إبراز أهمية صفة القدرة على استعادة النمو كدليل شكلي لتمييز الطرز المتحملـة              -3

   .)البادرة( في مراحل النمو المبكرة للملوحة عن قريناتها الحساسة
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 ي زيادة قدرة المدخلات على تحمل المـستويات العاليـة    ف  إظهار أهمية التحريض   -4
  .من الإجهاد الملحي) المميتة(

  
  البحـث وطرائقـهمـواد 

 ايجاد بهدف   2000-2001 جامعة دمشق عام     - في مخابر كلية الزراعة    نفذ هذا البحث  
. تقانة غربلة مناسبة، تسمح بعزل المدخلات المتحملة من الذرة البيضاء للإجهاد الملحـي            

غالباً ما تتعـرض    ف .وحتى تكون هذه التقانة فعالة لابد أن تتناغم مع ما يحدث في الطبيعة            
باتات أولاً لمستوى غير مميت من الإجهاد قبل مواجهة مستوى الإجهاد المميت، وتعـد      الن

تهيئـة  لـى   بمنزلة إشارة تنبيه تدفع النباتـات إ Induction stressفترة الإجهاد المحرض 
وسائلها الدفاعية لمواجهة المستوى المميت من الإجهاد، ومن هنا كان لابـد أن يتـضمن               

 تطويره مستوى محرضاً أمثل، ومستوى مميتاً أمثـل، ثـم تنقـل    قترحأسلوب الغربلة الم  
  . ليسمح لها باستعادة النمو) مقطرماء (النباتات فيما بعد إلى ظروف النمو الطبيعية 

عموماً، تتناسب القدرة على استعادة النمو مع نسبة الخلايا النباتية التـي بقيـت حيـة          
  . رجة تحمل مدخل ما للإجهاد البيئيخلال فترة الإجهاد المميت، أي تعكس بوضوح د

  تحديد كلٍ من المستوى المميت الأمثل والمحرض الأمثل 
نقعت بذور الذرة البيضاء في الماء لمدة أربع ساعات بهدف تسريع عمليـة تـشرب               

، والتخلص من المواد المثبطة للإنبات ثم عوملت البذور قبل زراعتها فـي أطبـاق               ءالما
لمدة ثلاثين ثانية، ثم غسلت البذور بالماء       ) HgCl2)  %0.1ئبق  بتري بمحلول كلوريد الز   

ووضـعت  . عدة مرات لتخليصها من الكمية الزائدة من محلول كلوريـد الزئبـق الـسام        
بهدف % RH% (60(، ورطوبة نسبية    o م 25 درجة حرارة    فيالأطباق في حاضنة إنبات     

ت الذرة البيـضاء بعمـر      عرضت بادرا . الحصول على بادرات بعمر يومين بعد الإنبات      
اد ـن الإجهـ إلى عدة مستويات محرضة أي غير مميتة م)سم 5. 2تقريباً بطول  (يومين

 ساعة في أطبـاق بتـري   16لمدة ) mM  NaCl   200 ,150 ,125 ,100 ,50 ,0(الملحي 
 مكررات لكل معاملة، ثم نقلـت       3 بادرة في كل طبق وبواقع       15، وبمعدل   ) سم 12بقطر(

ــ ــادرات م ــة  الب ــة المميت ــستويات الملحي ــى الم ــدة إل ــى ح ــة عل ــل معامل  ن ك
)300, 400, 450, 500, 550, 600   mM  NaCl ( سـاعة، ثـم سـمح    48وتركت لمدة 

للبادرات في نهاية فترة الإجهاد المميت باستعادة نموها وذلك بنقلها إلـى أطبـاق بتـري                
جربة بادرات من الذرة    وتركت طيلة فترة  الت    .  ساعة 72تحتوي على ماء مقطر فقط لمدة       

ثم تم في نهاية فترة اسـتعادة النمـو         . البيضاء في الماء المقطر، واعتبرت كشاهد مطلق      
ر والبادرات، وحسبت نسبة الانخفاض فـي هـذين المؤشـرين      وقياس طول كلٍ من الجذ    

  )AL-Ouda , 1999(ة الآتية ـة الرياضيـمقارنةً مع الشاهد المطلق وفق المعادل
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  100  ×  البادرة في المعاملة / طول الجذور–البادرة في الشاهد/طول الجذور  =اض في طولنسبة الانخف
  البادرة في الشاهد/ طول الجذور (%)                    البادرة /الجذور

 في طول كل مـن الجـذور أو   نخفاضاتخذت المعاملة التي حصل عندها أدنى نسبة ا       
  .يت الأمثلالبادرة بمنزلة المستوى المحرض والمم

سيكون أسلوب الغربلة المعتمد في تقيم استجابة مـدخلات الـذرة البيـضاء لإجهـاد             
الملوحة العالية بعد تحديد كلٍ من المستوى المحرض الأمثل، والمستوى المميت الأمثـل             

  : كما يأتي
  

  استعادة النمو         بادرات ذرة بيضاء       المستوى المحرض الأمثل          المستوى المميت الأمثل
   في الماء المقطر                   NaCl                                  NaCl               بعمر يومين

  ةساع 2 7 ساعة               لمدة 8 4 ساعة                  لمدة 16           لمدة                   
  

 عند مستوى البادرة )NaCl( لتحمل الإجهاد الملحيتقييم استجابة مدخلات الذرة البيضاء
عرضت بادرات الذرة البيضاء من كل مدخل على حدة أولاً إلى المستوى المحـرض              

 ساعة، بعدئذ 48 ساعة، ثم نقلت البادرات إلى المستوى المميت الأمثل لمدة         16الأمثل لمدة   
ثم تم فـي نهايـة فتـرة        .  ساعة 72سمح للبادرات باستعادة نموها في الماء المقطر لمدة         

 في طول الجذور والبادرة لكل مدخل علـى حـدة،           نخفاضالااستعادة النمو حساب نسبة     
  واعتمدت كمؤشر لتمييز المدخلات حسب اسـتجابتها، باسـتخدام التحليـل الإحـصائي            

Z–distribution             ،إلى مدخلات عالية التحمل للملوحـة، ومتوسـطة التحمـل للملوحـة 
  .جهاد الملحيومدخلات حساسة للإ

 وأدنى نـسبة    زيادةتعرف المدخلات عالية التحمل للملوحة بأنها تلك التي تبدي أعلى           
 في نمو الجذور أو البادرة في نهاية فترة استعادة النمو ، بينما تبدي المـدخلات                نخفاضا

الحساسة بشكلٍ مفرط للإجهاد الملحي زيادة أقل في طول كلٍ من الجذور والبادرة، ونسبة              
اعتمـد  .  مقارنةً مع الشاهد المطلق في نهاية فترة اسـتعادة النمـو           ،فيهما  أعلى فاضنخا

لتحديد مـصدر   ) MSTATC) Russell,1991لتحليل البيانات برنامج التحليل الإحصائي      
بـين  ) .L.S.D(التباين بين المعاملات أو المدخلات وحساب قيمة أقـل فـرق معنـوي              

  . المتوسطات
  النتائـج والمناقشـة

  ديد المستويين المحرض والمميتتح
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وجود فروق معنوية في تأثير تتـابع المعـاملات المحرضـة      ) 1(يلاحظ من الجدول    
 في  التراجععموماً، تزداد نسبة    . والمميتة المختلفة في نمو جذور الذرة البيضاء وبادراتها       

يعزى  قدفي وسط النمو، و) NaCl(طول كل من الجذور والبادرات بزيادة تركيز الأملاح      
ذلك إلى قيام جزيئات الملح بشد عدد أكبر من جزيئات الماء، مقللة بذلك كمية الماء الحر                
المتاح للنبات، فيقل نتيجة ذلك معدل امتصاص الماء من قبل النبات نتيجة تقلـيص فـرق         
التدرج في الجهد المائي ما بين وسط النمو والجهد المائي داخل الخلايا النباتية، مما يؤدي               

 تراجع قيمة ضغط الامتلاء في الخلايا النباتية، فيتراجع تبعاً لـذلك معـدل النمـو أو             إلى
  :استطالة الخلايا النباتية حسب المعادلة الآتية

 الحد الأدنى الحـرج مـن       –ضغط الامتلاء   ( ×مطاطية جدران الخلية  = معدل النمو   
لتراجع في الإنبـات  يعزى ا). Cossgrove, 1989) (ضغط الامتلاء لبدء استطالة الخلايا

 ضـمن وتطور السويقة الجنينية أو الجذور الأولية خلال المراحل المبكرة مـن الإنبـات              
ظروف الإجهاد الملحي إلى زيادة الضغط الحلولي في وسط النمو، مقلـلاً بـذلك فـرق                

 معـدل تـدفق     في مما يؤثر سلباً     ،التدرج في الجهد المائي بين البادرات والوسط المحيط       
 Evapo-tranapiration  نـتح   -ستمرار عملية فقد الماء بالتبخرا، وإن همتصاصاالماء و

سـتمرار تحلـل   ا فـي يعرض البادرات للإجهاد الحلولي أو العجز المائي، مما يؤثر سلباً     
 Prisco and)المدخرات الغذائية، ونقل نواتج التحلل البسيطة الى المحور الجنيني النامي 

Oleary,1970) .(1984)ث وبين الباح Iyengar et al., سـتجابة  ا وجود تباين وراثي في
العديد من المحاصيل الحقلية ، مثل القمح، الشعير، والذرة البيـضاء، والقطـن، وحتـى               

. سترساء البـادرات  االأصناف ضمن النوع الواحد للإجهاد الملحي خلال مرحلة الإنبات و         
مو إلى امتصاص كمية أكبر من   في وسط النNaClيمكن أن يؤدي وجود تركيز عالٍ من     

شوارد الصوديوم والكلور، والتي يمكن أن يكون لها تـأثير مخـرب للبروتينـات فـي                
السيتوبلاسم، مما يؤثر في نشاط وفعالية العديد من الأنزيمات التي تتوسـط الكثيـر مـن        

.. .تمثيل ضوئي، تنفس، تـصنيع بروتينـات      (العمليات الحيوية المهمة في الخلية النباتية       
 تؤثر  .، مؤثرةً بذلك في كمية المادة الجافة المصنعة واللازمة لبناء خلايا نباتية جديدة            )الخ

 اسـتقلاب النباتـات،   فيالإجهادات البيئية بشكل عام، والإجهاد الملحي بشكل خاص سلباً      
 معـدل تـصنيع وتحلـل       فـي ختلالاً في مستوى البروتينات من خلال تأثيرها        اوتسبب  

 +Naمـن شـوارد   لٍ ويسبب وجود تركيز عـا . ( Dubay and Rani,1990)البروتينات 
 تراجعاً ملحوظاً في محتوى البروتين في الأجزاء النباتية المعرضة للإجهـاد            Cl–والكلور  

، وتراجـع معـدل تـصنيع       Proteolysisالملحي بسبب ازدياد معدل تحلل البروتينـات        
  . البروتينات

بيضاء لمستويات محرضة ومميتة مختلفة مـن الإجهـاد         استجابة بادرات الذرة ال   ) 1(الجدول  
 (NaCl)الملحي 

نسبة التخفيض في  طول البادرة نسبة التخفيض في طول الجذر  المعاملة
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) سم( )سم( (%) طول الجذر   (%) طول البادرة 
 ـــ 33.13 ـــ 21 الشاهد المطلق

0-300 5.91 bc* 72  lm* 10.24 bc* 69  qr* 
0-350 1.42 hi 93  ab 5.83 lm 82  ef 
0-400 2.67 ef 87  fg 7.18 hi 78  jk 
0-450 1.30 hi 94  ab 6.22  jk 81  gh 
0-500 1.17 ij 95  ab 6.58  jk 80  gh 
0-550 1.67 fg 92  cd 6.75  ij 80  hi 
0-600 1.67 fg 92  cd 5.75  lm 83  ef 
50-300 5.83 ab 72  lm 11.25  b 66  s 
50-350 6.17 ab 70  lm 13.00  a 61  t 
50-400 3.83 de 82  ij 8.66  de 74  op 
50-450 1.58 fg 92  cd 5.58  lm 83  ef 
50-500 0.75 ij 96  ab 4.25  gr 87  bc 
50-550 0.5 jk 98  ab 3.75  rs 89  bc 
50-600 0.5 jk 98  ab 3.5     s 89  b  

100-300 3.75 de 82  ij 9.25  cd 72  pq 
100-350 3.67 de 82  ij 9.25  cd 71  pq 
100-400 1.83 fg 91  de 7.83  gh 76  mn 
100-450 1.33 hi 94  ab 7.16  hi 78  jk 
100-500 0.83 ij 96  ab 6.25  jk 81  gh 
100-550 0.17 lm 99  ab 5.34  mn 84  de 
100-600 0.08 m 100  a 1.75   t 95  a 
125-300 2.83 de 87  gh 8.5   ef 74  op 
125-350 4.17 cd 80  jk 10.09 bc 70  qr 
125-400 1.83 fg 91  de 8.66  de 74  op 
125-450 1.0 ij 95  ab 6.33  jk 81  gh 
125-500 1.0 ij 95  ab 6.5    jk 80  gh 
125-550 0.17 lm 99  ab 4.67  op 86  bc 
125-600 1.67 fg 92  cd 5.67  lm 83  ef 
150-300 2.92 de 86  hi 8.25  fg 75  ho 
150-350 5.5 ab 74  kl 10.58 bc 68  rs 
150-400 6.67 a 68   m 13.33  a 60  t 
150-450 5.25 bc 75  kl 10.58 bc 68  rs 
150-500 2.0 fg 91  ef 7.5   hi 77  kl 
150-550 1.33 hi 94  ab 6.66  ij 80  hi 
150-600 1.33 hi 94  ab 4.58  pq 86  bc 
200-300 1.17 ij 94  ab 6.00  kl 82  fg 
200-350 2.08 fg 90  ef 7.58  hi 77  lm 
200-400 1.16 ij 94  ab 6.49  jk 80  gh 
200-450 0.33 kl 98  ab 4.83  no 85  cd 
200-500 1.5 gh 93  bc 7.08  hi 79  ij 
200-550 1.5 gh 93  bc 6.33  jk 81  gh 
200-600 1.0 ij 95  ab 1.0     t 97  a 
LSD 0.05 1.399 1.612 6.597 3.828 

  ).أقل فرق معنوي(طبقاً لتحليل % 5الفروق بين المتوسطات التي تحمل الحرف نفسه غير معنوية عند مستوى معنوية *   
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 مستوى البروتينات في البذور النابتة في الأوساط الملحية، ويعزى ذلـك  ارتفاعيلاحظ  
 فـي  شوارد الصوديوم والكلور في سيتوبلازم الخلايا النباتيـة          لارتفاعإلى التأثير الضار    

، هاسـتنفاذ او مات المحللة للبروتينات، مما يسبب تباطؤ تحلل البروتينات المـدخرة         الأنزي
زديـاد معـدل    ا مستوى البروتين في الأندوسبرم، وهذا ليس نتيجـة          بارتفاعويتمثل ذلك   

لـى الجنـين    إ كمية المدخرات البسيطة الواصلة      فيتصنيع البروتينات، مما ينعكس سلباً      
  . (Dubey,1982) السويقة الجنينية والجذور الأولية الةواستطالنامي، وعلى معدل نمو 

 ظروف الإجهاد الملحي نتيجة بطء نقـل        ضمنعموماً يفسر التباطؤ في نمو البادرات       
البروتينات المدخرة في الأندوسبرم، لأن عملية تحلل البروتينات المعقدة في الأندوسـبرم            

. (Ryan,1973) هاوتطور بادراتخطوة أساسية لتصنيع بروتينات جديدة ضرورية لنمو ال       
 ،Phospatase، α-amylaseتسبب الملوحة تراجعاً في فعالية أنزيمـات الحلمهـة مثـل            

Protease، RNase و phytase   في سويداء البذور قيد الإنبات، ويكون مقدار التراجع فـي 
 Dubay and)نشاط الأنزيمات أكبر في الطرز الحساسة مقارنةً مـع الطـرز المتحملـة    

Rani,1987) .   
 في طـول كـل مـن الجـذور          نخفاضالاارتفاع نسبة   ) 1(يلاحظ أيضاً من الجدول     

)  mM NaCl 125 ,100 ,50 ,0(والبـادرة عنـد المـستويات المحرضـة المنخفـضة      
  mM 600 ,550 ,500 ,450 ,400(والمستويات المميتة العالية مـن الإجهـاد الملحـي    

NaCl .(  ى التحريض لم يكن كافيـاً لـدفع البـادرات    يفسر ذلك على أساس أن مستو وقد
للتعبير عن كامل الطاقة الوراثية الكامنة، ومن ثم تصنيع كمية كبيرة من الوسائل الدفاعية              

تمكن البادرات مـن تجـاوز      ) الخ...بروتينات، حموض أمينية حرة، اميدات، سكريات،     (
عالية المسبوقة بمستويات سببت المستويات الملحية ال   . المستوى المميت من الإجهاد الملحي    

محرضة متدنية صدمةً للبادرات حالت دون إعطاء البادرات المعاملـة الوقـت الكـافي              
تتباين مستويات البروتينات الدفاعية في الطـرز        .لتصنيع كمية كافية من الوسائل الدفاعية     

  هـذه البروتينـات    وتـؤدي . المتحملة للملوحة عنها في الطرز الحساسة للإجهاد الملحي       
 في زيادة قدرة النباتات فـي تحمـل الملوحـة        مهماًالمصنعة بتأثير الإجهاد الملحي دوراً      

وتصنع هذه البروتينات بكميات أكبر في النباتات المتكيفة المعرضة بشكل مـسبق          ،  العالية
لمستوى غير مميت من الملوحة مقارنةً مع النباتات المعرضة بشكل مباشـر لمـستويات              

تتضمن عملية التأقلم الخلوي فـي خلايـا   . (Dubay and Rani,1989)عالية من الملوحة 
جهادين الحلولي والملحي، تعديل محدود في التعبيـر الـوراثي للخلايـا            التبغ لكل من الإ   

، بما فـي ذلـك      المهمةلى تصنيع العديد من البروتينات      إالمتكيفة للإجهاد الملحي، مؤدياً     
 لأنه يـصنع    Osmotinصطلاحاً  ا، ويسمى   KD 26البروتين الأساسي ذو الوزن الجزيئي    

 للإجهاد الملحـي  Osmoregulationبشكل خاص في الخلايا التي يتم فيها التعديل الحلولي    
ولوحظ أيضاً تصنيع البروتينـات المحرضـة بفعـل      .(Singh et al.,1986)أو المائي 
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ــايزة   ــر المتم ــة غي ــة الخلوي ــي الكتل ــة ف ــصفراء Callusالملوح ــذرة ال ــي ال  ف
(Ramagopal,1986)  وفي جذور الـشعير ،(Hurkman and Tanaka,1987) .  يعـزى

تراجع كمية البروتينات في العديد من الأنواع المحصولية المعرضة للإجهاد الملحي إلـى             
تراجع وتيرة تصنيع البروتينات، مقللةً إتاحة الأحماض الأمينيـة، وتخريـب الأنزيمـات             

 100سببت الملوحة .  (Levitt,1972) والبروتيناتالداخلة في تصنيع الأحماض الأمينية 
mM NaCl نخفاضاً ملحوظاً في مستوى بروتينات بذور الحمـص  ا في المحلول المغذي

 Murumkar and)المتطورة عندما زرعت ونمـت النباتـات فـي المـزارع الرمليـة      
Chavan,1986) .  
رض والمميت الأمثل، بمنزلة المستوى المح) mM  NaCl  400 – 150(تُعد المعاملة 

في طول كل  %) 60 , % 68( عند هذه المعاملة كانت أقل ما يمكن      الإنخفاضلأن  نسبة    
  .  مع بقية المعاملاتمن الجذور والبادرات على التوالي مقارنةً

  
  تقييم التباين الوراثي في استجابة مدخلات الذرة البيضاء من سلسة

  طور البادرةفي ) NaCl(ازرع  لتحمل الإجهاد الملحي 
، والمـستوى  )mM NaCl 150(تم بعد تحديد كلٍ من المستوى المحـرض الأمثـل   

استخدام تقانة الغربلة هذه في تقييم استجابة مـدخلات   )mM NaCl 400(المميت الأمثل 
الذرة البيضاء لتحمل إجهاد الملوحة العالية، وذلك بعد تعريض البادرات من كـل مـدخل         

 ساعة، ثم نقلت البـادرات إلـى المـستوى    16توى المحرض لمدةعلى حدة أولاً إلى المس   
  . ساعة72 ساعة، ثم سمح للبادرات باستعادة نموها في الماء المقطر لمدة48المميت لمدة 

وجود فروق معنوية في استجابة مـدخلات الـذرة البيـضاء           ) 2(يلاحظ من الجدول    
 ـ. لإجهاد الملوحة العالية ، تـصنيف   Z–distributionصائيوتم اعتماداً على التحليل الإح

مدخلات الذرة البيضاء من سلسلة ازرع وفق استجابتها للملوحة العالية إلى ثلاثة مجاميع،             
  ). 3( جدول
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 (NaCl)الذرة البيضاء لتحمل الإجهاد الملحي مدخلات  التباين الوراثي في استجابة     ) 2(الجدول  
  . في طور البادرة

نسبة التخفيض في 
  % )(  طول البادرة

نسبة التخفيض في 
  ( % )طول الجذر 

  طول البادرة
  )سم(

  طول الجذر
  الرقم  اسم المدخل  )سم(

gh* 62  de* 74  cd* 14.23  bc* 6.980   29 -ازرع  
  1  الشاهد المطلق 26.5 37.3  ــ  ــ

de70  cd81  cd 13.21  De 6.377   4 -ازرع  
  2  الشاهد المطلق 34.17 44.17  ــ  ــ

ab86  ab95  h 8.060  Hi 2.500   5 -ازرع  
  3  الشاهد المطلق 47 57  ــ  ــ

ef68  cd80  cd 12.46  De 5.92   6 -ازرع  
  4  الشاهد المطلق 30.33 39.33  ــ  ــ

cd76  bc83  ef 11.46  Cd 6.460   7 -ازرع  
  5  الشاهد المطلق 37.5 47  ــ  ــ

fg65  de73  cd 15.16  Bc 8.830   8 -ازرع  
  6   المطلقالشاهد 32.5 42.75  ــ  ــ

gh63  fg69  ab 19.21  a11.88   10 -ازرع  
  7  الشاهد المطلق 39 52.5  ــ  ــ

hi56  gh65  cd 13.92  Bc7.580   12 -ازرع  
  8  الشاهد المطلق 21.5 31.75  ــ  ــ

ab81  ab90  ef 11.04  Ef4.837   14 -ازرع  
  9  الشاهد المطلق 48.5 58.25  ــ  ــ

i51  h61  a 21.38  A12.790   15 -ازرع  
  10  الشاهد المطلق 33 44  ــ  ــ

gh63  ef72  bc 15.67  b9.170   17 -ازرع  
  11  الشاهد المطلق 32.5 42.5  ــ  ــ

hi56  h61  ab 19.04  a12.710   18 -ازرع  
  12  الشاهد المطلق 32 43.25  ــ  ــ

cd74  bc84  cd 13.04  de5.790   19 -ازرع  
  13  الشاهد المطلق 36.5 49.25  ــ  ــ

de71  cd82  cd 12.63  de6.127   21 -ازرع  
  14  الشاهد المطلق 33.5 43.75  ــ  ــ

a90  a97  i 4.127  I0.880   22 -ازرع  
  15  الشاهد المطلق 33 41.5  ــ  ــ

bc78  ab90  gh10.42  gh3.377   23 -ازرع  
  16  الشاهد المطلق 34 47.5  ــ  ــ

de71  cd81  cd14.54  bc7.293   25 -ازرع  
  17  الشاهد المطلق 38 49.75  ــ  ــ

cd75  bc84  de11.75  de5.670   26 -ازرع  
  18  الشاهد المطلق 37 47  ــ  ــ

de70  bc85  fg10.86  fg3.920   27 -ازرع  
  19  الشاهد المطلق 26 36  ــ  ــ

bc 77 ab 86 cd 13.44 de 6.417  28 -ازرع  
  20  الشاهد المطلق 45.75 57.75  ــ  ــ

9.894  12.13  3.625  2.380  LSD 0.05    
  )اقل فرق معنوي(طبـقاً لتحليـل %5الفروق بين المتوسطات التي تحمل الحرف نفسه غير معنوية عند مستوى معنوية *

   سم12.46يساوي )  18ازرع،   15ازرع ، 10ازرع(ـ معدل طول الجذور في المدخلات المتحملة 
   سم 19.88يساوي )  18ازرع،   15رعاز ، 10ازرع( ـ معدل طول البادرات في المدخلات المتحملة 

   %64يساوي )  18ازرع،   15ازرع ، 10ازرع( ـ سبة التخفيض في طول الجذور  للمدخلات المتحملة 
  %57يساوي )   18ازرع،   15ازرع ، 10ازرع( ـ نسبة التخفيض في طول البادرات  للمدخلات المتحملة 
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لات التي أبدت أعلى نمو في طـول  وهي المدخ:  المدخلات عالية التحمل للملوحة   – 1
، وأدنى نسبة انخفاض    )سم على التوالي  19.88،  12.64بمعدل  (كلٍ من الجذور والبادرات     

، )على التـوالي  % 57، 64بمعدل (في كلا المؤشرين السابقين مقارنة مع الشاهد المطلق        
  ) .1(، شكل 18، ازرع15، ازرع10مثل ازرع

هي المدخلات التي أبدت أقل نمو في طول كلٍ من  و:  المدخلات الحساسة للملوحة   – 2
 في كـلا    نخفاضا ، وأعلى نسبة  )سم على التوالي  4.13،  0.88بمعدل  (الجذور والبادرات   

، مثـل   )على التـوالي   % 90،  97بمعدل  (المؤشرين السابقين مقارنة مع الشاهد المطلق       
  ).1(، شكل 22ازرع

  
  (%)نسبة التخفيض في طول البادرة 

 يبين توزع الأصناف إلى أصناف متحملـة، وأصـناف حـساسة، حـسب التحليـل            )1(الشكل  
  .Z-distributionالإحصائي 

 الأصناف المتحملة للملوحة، هي تلك التي تبدي أعلى نمو مطلق وأدنى نسبة تخفيض في طـول                 :ملاحظة
  .البادرة بالمقارنة مع الشاهد

تميزت المـدخلات   : دخلاتوتمثل باقي الم  :  المدخلات متوسطة التحمل للملوحة    – 3
المتحملة لإجهاد الملوحة العالية بامتلاكها قدرة عالية على استعادة النمو بعد زوال العامل             

تعطي القدرة العالية على استعادة النمو فكرة دقيقـة عـن           ). الملوحة العالية (المحدد للنمو   
 ـ             ي المميـت، أي أن     نسبة الخلايا النباتية التي بقيت حية في نهاية فتـرة الإجهـاد الملح

 أقدر على تصنيع كمية أكبر      قد تكون المدخلات التي أبدت قدرة أكبر على استعادة النمو،         
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من الوسائل الدفاعية المهمة في وقاية المكتنفات الخلوية الحساسة، وأسهمت في المحافظة            
 مـع   ةًعلى حيوية نسبة أكبر من الخلايا النباتية خلال فترة الإجهاد الملحي المميت مقارن            

بيولوجيـة  وتعد بذلك صفة القدرة على استعادة النمو من المؤشرات ال . المدخلات الحساسة 
المهمة في الدلالة على القدرة الحقيقية للطرز في تحمل الإجهاد الملحي، إذ تـسمح هـذه                

تنسجـم هذه النتائج مع    . الصفة بتمييز المدخلات المتحملة للملوحة عن نظيراتها الحساسة       
 في دراسة تأثير ganesh  et al., (1998) وAL – Ouda, (1999)ل إليه كلٍ من ما توص

  . إجهادي الجفاف والحرارة العالية في هجن عباد الشمس
 لجميع أصناف الذرة البيضاء     Z-distributionيبين قيم التحليل الإحصائي بطريقة      ) 3(الجدول  

  .المختبرة
x y variety name variety No. 

-0.81 0.25 iz-29 1 
-0.01 -0.02 iz-4 2 
1.58 -1.35 iz-5 3 
-0.21 -0.21 iz-6 4 
0.58 -0.47 iz-7 5 
-0.51 0.49 iz-8 6 
-0.71 1.54 iz-10 7 
-1.41 0.17 iz-12 8 
1.08 -0.58 iz-14 9 
-1.91 2.1 iz-15 10 
-0.71 0.62 iz-17 11 
-1.41 1.49 iz-18 12 
0.38 -0.06 iz-19 13 
0.08 -0.17 iz-21 14 
1.98 -2.37 iz-22 15 
0.78 -0.74 iz-23 16 
0.08 0.33 iz-25 17 
0.48 -0.4 iz-26 18 
-0.01 -0.63 iz-27 19 
0.68 0.04 iz-28 23 

يمكّن النقل المرحلي للأنسجة النباتية من الأوساط الملحية غير المميتة إلـى التراكيـز       
الملحية العالية من التكيف مع المستويات الملحية المميتة، ويزيد من قدرتها على التحمـل،    
ــساسة  ــا الح ــن نظيراته ــة ع ــدخلات المتحمل ــزل الم ــة بع ــذه الطريق ــسمح ه   وت

)Sabbah and Tal , 1990 .(  
 أيام من التكيف مع الملوحة العاليـة، وذلـك   8اعت بادرات الذرة البيضاء بعمر    ستطا

لمـدة  ) mM NaCl 150) (غيرمميـت (من خلال النمو أولاً في وسط ملحي محـرض  
دون ) 300mM NaCl(عشرين يومـاً قبـل  نقلها إلى المستوى المميت مـن الملوحـة   
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وترافقت القدرة  . أو الوزن الجاف  ) RGR(حدوث أي تراجع يذكر في معدل النمو النسبي         
على التكيف في بادرات الذرة البيضاء مع زيادة قدرتها على طرد شـوارد الـصوديوم،               

 المسؤول عن تثبيت غاز الفحـم فـي النباتـات رباعيـة        PEP-Caseوزيادة نشاط أنزيم    
  ).Amazallag et al., 1990b( أثناء عمليـة التمثيـل الضوئـي  فيالكربون

 أن الغالبية العظمى من الأنواع النباتية المتحملة للملوحة Waisel (1972)احث ذكر الب
تتبع مجموعة الأنواع التي تمتلك القدرة على التعديل الحلولي، بل ولـديها القـدرة علـى              

ستعادة النمو بعد زوال العامل المحدد للنمو       اوتحدث  . إجراء التنظيم الحلولي بشكل سريع    
رة أسرع في الأنواع النباتية القادرة علـى تجميـع الأمـلاح فـي     بصو) الإجهاد الملحي (

وتمكن آلية التنظيم الحلولي النباتات من المحافظة على النمو عندما يتراجع جهد            . أنسجتها
 نسبياً، يـضمن سـيرورة      متلاء عالٍ االنبات المائي، وذلك من خلال المحافظة على جهد         

نفتاح المـسامات   امتلاء، مثل نمو الأوراق، و    العديد من العمليات المعتمدة على ضغط الا      
(Sambo and Ashton, 1985).  

  الاستنتاجات
 ـ يوجد تباين وراثي في استجابة مدخلات الـذرة البيـضاء لإجهـاد الملوحــة      1

  .العاليـة
 ـ تُعد صفة القدرة على استعادة النمو من الدلائل الشكلية المهمة في التعبيـر عـن    2

لمدخلات في تحمل الملوحة، وتسمح بكشف التباين الوراثي، ومن ثم أخـذ  القدرة الحقيقية ل  
 المدخلات الحساسة   ستبعاداوالمدخلات المتحملة أي ذات القدرة العالية على استعادة النمو          

  . لإجهاد الملوحة العالية 
 في كشف التباين الـوراثي إن وجـد    وفعالاًاً ـ يعد أسلوب الغربلة المقترح سريع 3
ابةً للإجهاد الملحي، إذ تمكن تلك التقانة من عزل المدخلات المتحملة عـن قريناتهـا        استج

الحساسة للملوحة بطور البادرة خلال مدة زمنية لا تتجاوز سبعة أيام، ولكن حتى تكـون               
تلك التقانة فعالة لابد من وجود ارتباط في أداء المدخلات عند مراحل النمو المختلفة مـن               

 أي أن المدخل المصنف بوصفه متحملاً للملوحة في طور البادرة يجـب أن              حياة النبات، 
يكون كذلك في المراحل اللاحقة من حياة النبات، عندئذ يمكن اعتماد تلك التقانة كوسـيلة               
غربلة أولية صحيحة دون الحاجة إلى دراسة استجابة المدخلات للإجهاد الملحي في الحقل             

  . ذلك بتوفير الوقت والجهدوخلال موسم نمو كامل، إذ يسمح 
  ـ يفيد تعريض بادرات الذرة البيضاء بشكل مسبق إلى مستويات ملحية غير مميتة 4

 في زيادة قدرة تلك البادرات على تحمل المستويات المميتة من الإجهاد الملحي             )تحريض(
  . مع البادرات غير المحرضةمقارنةً
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