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   الملحي في بعض الصفات النوعيةتأثير الإجهاد

   من البندورةيننيلثمار هج
  

  )1(صفاء نجلا
  
  صالملخً

نتاج في بعـض    الإ أداة لتحسين نوعية      الملوحة تعد أحد أسباب انخفاض الإنتاج،    أنَّهاعلى الرغم من    
من ) Bonaparte وMarmara(على هجينين من البندورة  طبق الإجهاد الملحي  في هذا البحث،    . الهجن
من مرحلة الورقة الحقيقة الثالثـة   ،ds/m 13 إلى 4 من  قيمة الناقلية الكهربائية لمياه الري  زيادةخلال  

ر الناتجة فـي كـلا   ى إلى انخفاض في وزن الثماعلى الرغم من أن الإجهاد الملحي أد .إلى نهاية النمو
ت أد إذْ. ية والفيزيائية المتعلقة بجـودة الثمـرة    تحسين بعض الصفات الكيميائ    علىنه ساعد   الهجينين، لك 

وفي الوقت الذي لـم يـؤثر   . إلى زيادة محتوى المواد الصلبة الذائبة في الثمرة في كلا الهجينين الملوحة  
 لوحظ ازدياد هذا المؤشر بمقدار ،من الليكوبينBonapart  فيه الإجهاد الملحي في محتوى ثمار الهجين

 في كل من   Bonaparte ن الثمار، فقد تفوق الهجين    تلوإلى  ا بالنسبة   أمMarmara .مرتين في الهجين    
 Bonaparteالـذي تفـوق بـدوره علـى الهجـين      Marmara  على الهجين *b و*aمؤشري اللون

     .  في هذه المؤشرات بكلا الهجينينمعنوياً  علماً أن الإجهاد الملحي لم يؤثر .*Lالمؤشرب
  
  . الثمارجودة ،ليكوبين  الثمار،لون  ،ملوحة ، ورةبند: مفتاحيةالكلمات ال

  
  .، سورية30621 .ب. قسم علوم البستنة، كلية الزراعة، جامعة دمشق، صمدرسة في  )1(
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Effect of salt stress on some fruit qualities  

of two tomato hybrids 
 

Najla, S. )1(  
 

Abstract 
Despite being one of the reasons of production decline, salinity is still a tool 

to improve production quality in some hybrids. this research was conducted at 
the Faculty of Agriculture, University of Damascus during 2012 season.  A salt 
stress was applied on two tomato hybrids, Bonaparte and Marmara by 
increasing the value of the electrical conductivity of irrigating water from 4 to 
13 ds / m, at the stage of the third true leaf to the end of growth of the two 
tomato plants.  

Results indicated that salt stress led to a reduction in the fruit weight of 
both hybrids but it helped in improving some chemical and physical 
characteristics relating to fruit quality, such as increasing the fruit content of 
soluble solids in both hybrids. Salt stress did not affect the lycopene content of 
fruits in Bonapart, but it was increased by 2 folds in Marmara. Some fruit color 
indices (a* and b*) were greater in Bonaparte while L* indice was higher in 
Marmara. However, the color indices of fruits were not affected by salinity in 
both hybrids studied. 

 
 
Keywords: Tomato, Salinity, Fruit color, Lycopene, Fruit quality. 
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  المقدمة
البندورة تعد Lyopersicum esculantum L.  مـن حيـث الإنتـاج    الخضارأهم من 

 ا قـدره  يـة بإنتاج  مليون هكتار  4.5 حونعالمياً  تبلغ المساحة المزروعة     إذْ ،والاستهلاك
تبلـغ المـساحة    فعلى الصعيد المحلي    ا  أمFAOSTAT  ،2010(. ( هكتار/ كغ 34377.5

المجموعـة   (كتـار ه/ كـغ 47000 ا قدره ية بإنتاج كتاره 12195 دورةالمزروعة من البن  
 ـالبنـدورة لغناهـا   ثمار تعود أهمية   و ).2010الإحصائية السنوية الزراعية،     دخرات بالم

 ـوالكربوهيـدرات   ال مثل ،الغذائية حمـض الماليـك    (عـضوية الحمـاض  والأ اتبروتين
 فضلاً عن  ،والحديد الفوسفورالعديد من المعادن مثل البوتاسيوم و     تحوي  ، كما   )والستريك

  ).USDA ،2010( مضادات الأكسدةب
 حجـم جودة المنتج، مثـل     ل محددةبمقاييس   هاواستهلاكسلسلة إنتاج الخضار    تتصف  

 المدةفي  . محتواها من المواد الصلبة الذائبة ومضادات الأكسدة      و تها وصلاب هاولون الثمار
لحـصول  في ا  المستهلك   رغبةياد  زدا الأخيرة بدأ التركيز على هذه المقاييس وخاصة مع       

 ).Heuvelink ،2005 (من المواد الكيميائيـة ذاقية عالية وخالية  على خضار ذات نوعية م    
ة تحسين نوعية المنتج، وليس زيـاد     ق  ائطردراسة  ل التوجه   ،همية بمكان الأيبدو من    لذلك

 ناقلية مياه ل الإدارة المثالية  قد كانت ف .الزراعية العمليات إدارة، من خلال     فحسب الإنتاجية
 بالمحافظـة    يسمح ذا العامل فه. )1996 وزملاؤه،   Belda( البحوث بعضل اًموضوعلري  ا

 ؛2007 وزمـلاؤه،    Maggio (الثمـري للبنـدورة   وعلى التوازن بين النمـو الجـذري        
Heuvelink  ،2005( .لجـودة   التي تدخل في التأسيس      المهمةات   الملوحة أحد المركب   تعد

  ، كحفـض معـدل النمـو       لملحيـة اللإجهـادات   الآثار الـسلبية    من  رغم   فعلى ال  ،الثمار
)Tyler   ،( للثمـار    المذاقيـة  تحسن النوعية    ، فإن هذه الأخيرة   )2008 وزملاؤهAtherton 
والمـواد   من المادة الجافة      محتوى الثمار  ادزدا قدف. )Adams  ،1986؛Rudich، 1991و

ت كمـا أدWillumsen، 1996( .  (اه الري   عند زيادة الناقلية الكهربائية لمي    الصلبة الذائبة   
 والليكـوبين   الفيتامينـات و والكاروتينات من الأحماض     محتوى الثمار  ةديازالملوحة إلى   

 من الإشارة إلـى أهميـة إدارة        لا بدPetersen، 1998( . (حسنت لون الثمار وصلابتها     و
ادات الأكسدة فـي    الظروف المحيطة بالنبات، بما فيها الإجهادات، في تشجيع تركيب مض         

 De Pascale  ؛2006 وزمـلاؤه،  Krauss البندورة التي يأتي الليكوبين علـى رأسـها  
نت أن محتوى الثمار من الليكوبين إلا أن هناك بعض الدراسات التي بي ).2001وزملاؤه، 

مع رلم يتغي 9 إلى2ر مستوى الملوحة من تغي  ds/ m )Krumbein، 2006(   وهـذا مـا ،
 2.5عند استعمال مستويات من الملوحة بين       ) 2004(  وزملاؤه Fernandez-Garcıa أكده

  .ds/ m 8و
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ه كثير  ي التبكير بالنضج، وهو ما أشارت إلي       الإجهادات دوراً ف   تؤديمن جهة أخرى،    
تعبيـر   اللون المؤشر الخارجي الأهم لل     عدت، التي   )Kubota، 2008 و Wu (البحوثمن  

 ـ إذْ. )Gome، 2004 وLopes Camelo ( البندورةثمارعن نضج  ن ينتج اللون الأحمر م
تحطم الكلوروفيل وتشكل الليكوبين والكاروتينات المترافق مع تحول الكلوروبلاست إلـى           

 ).Fraser ،1994(كروموبلاست 
 لكمية الإنتاج   اً محدد عاملاًبوصفها  على الرغم من أهمية الناقلية الكهربائية لمياه الري         

 ماء الري في تحسين نوعيـة        التي تركز على دور ملوحة     البحوثفي  ونوعيته، هناك قلة    
تأثير الناقلية الكهربائية لمياه الري فـي    ومن هنا كان هدف هذا البحث هو دراسة.المنتج

 لتغيرات الناقلية   لمختلفةهجن ا المقارنة مدى استجابة    ، و بعض صفات جودة ثمار البندورة    
 .تحمل مثل هذه الهجن للإجهاد الملحي، لمعرفة مدى ائية لمياه الريالكهرب

  هقائوطرالبحث مواد 
  نباتـات  هجينين مـن   زرعت بذور  :معاملات الناقلية الكهربائية  و المادة النباتية  .1

بعد .  مملوءة بالتورب   في صوانٍ  وغير محدودة النم  ) Bonaparte و Marmara (البندورة
 4بلاسـتيكية سـعة     لى أصص   إيمة والمتجانسة   الشتول السل نقلت   من الإنبات،    اً يوم 15
داخـل البيـت   جميعها وضعت الأصص . )1:2 ( من التربة والتورب  اًتحوي خليط  اتلتر

 درجة مئوية، في الليل والنهار علـى        25 و 18 على   ته درجة حرار  تبطضالذي   المحمي
 النمـوات الجانبيـة     أُزيلـت  %. 83-72 كانت الرطوبة النسبية بـين       في حين التوالي،  

ناقليـة  ذات  ريرويـت الـشتول بميـاه     .اً يوم 15 كل    جميعها تة للنباتات والأوراق المي 
 نباتـات كـل     قُسمت أوراق حقيقية على النباتات،      5 أو   4بعد تشكل   و. ds/m 4كهربائية  

  :تينجموعإلى مهجين 
 .ds/m 4ناقلية كهربائية ذات ري رويت بمياه : )T4( معاملة الشاهد •
 .ds/m 13 الكهربائية تهاناقليرويت بمياه : )T13( معاملة الملوحة •

 قِيـست  .NaCl  مـن  mM 117 بإضافة ds/m 13كهربائية  ناقلية    على ولحصتم ال 
 حتـى  ملة الإجهاد الملحـي معااستمرت . )EC meter (الناقلية الكهربائية بواسطة جهاز

  . القياسات على العناقيد الثاني والثالث والرابعإذْ أُجريتظهور العنقود الخامس، 
بحيـث  . كاملةال  العشوائيةقطاعاتال التجربة وفق تصميم    تذفّنُ :يل الإحصائي حلالت .2
لـت البيانـات باسـتخدام    لّح. اً نبات20 مكررات وكل مكرر يتألف من 3كل معاملة تضم  

بـين  لحساب قيمة أقل فـرق معنـوي    وذلك ؛R-2.5.1  النسخة The R Project برنامج
رات المدروسة المتغي)LSD5%(. 
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. العناقيد الثاني والثالث والرابع  طفت الثمار الناضجة من     قُ : المدروسة تالمؤشرا .3
  :مكرر من كل  ثمرة ناضجة20 على الآتية القياسات وأُجريت

 ).Sartorius, 0.1±0.001 g, India( ميزان حساس بواسطة :)غ(لثمرة لالرطب وزن ال .1
 ,Effegi penetrometer (البينترومتـر  اسـتخدم جهـاز   :)2سـم /كغ ( صلابة الثمار .2

Alfonsine, Italy ( 7.9 بقطر ذو مسبار mm، من الجهـة الطرفيـة   إذْ أُخذ قياسان 
 .والجانبية لكل ثمرة

 الثمار الناضجة كاملـة     عصرت:  (%)TSS محتوى الثمار من المواد الصلبة الذائبة      .3
، TSSمـل لقيـاس     1 نحوأخذ   ة العصير، تصفيبعد  . من أجل الحصول على العصير    

 Refractometer Digital, RL. Atago, model ( الرقمـي فركتـومتر يلراسـتخدم ا ب
pocket PAL-1, 0-53, Germany.( 

 Minolta )Minolta جهـاز هذه المؤشرات باسـتعمال  قِيست :  تلون الثمرةمؤشرات .4
chroma meter, CR-300 with an 8-mm aperture(، حـسب نظـام   ب)CIELAB 

color space system(. ْاللـون  هيئة العالميـة لقيـاس  الأشارت  إذ )Commission 
International de l'Eclairage ( دراكها بـالعين المجـردة  إإلى أن الألوان التي يمكن 

 يمكن أن تتوضع ضمن مجال لوني يتحدد بشكل كروي ثلاثي المحاور، يعطي            جميعها
 ـ       *Lر المحور الأول    يعب. اللون بطريقة رقمية كمية    يض عن تدرج اللـون بـين الأب

عن تدرج اللون بـين   *a الثانير المحوربينما يعب . والأسود ويعطي فكرة عن السطوع    
ا المحور الثالثالأخضر والأحمر، أمb* فيعبر عن تدرج اللون بين الأزرق والأصفر. 

اعتماداً على القيم التـي تـم      :) وزن طازج  كغ/مغ (الليكوبينمحتوى الثمار من    تقدير   .5
 حـسب ب محتوى الثمار من الليكوبين وذلـك  قُدر  Minoltaالحصول عليها من جهاز

 :)Barrett and Anthon) 2008 معادلة

  
  =محتوى الثمار من الليكوبين 

  
  النتائج والمناقشة

 أثقـل  ثماراًأعطى  Marmara الهجين أن) 1 (جدولن ال بيي :وزن الثمرة الرطب   .1
في هـذا   الإجهاد الملحي    تأثيراختلف  . Bonaparteالهجين  ب مقارنةً مرة 1.6وزناً بمقدار   

ثمـار  فـي وزن   ، معنويـاً، الإجهادفيه ؤثر ي ففي الوقت الذي لم ،هجين ال حسببالمؤشر  
، لـوحظ   )، على التوالي  T13و T4 غ في المعاملة     84.43و Bonaparte) 100.70لهجين  ا
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الإجهـاد  معاملـة  فـي  % 11بمقدار معنوياً  انخفضقد  Marmara الهجين ثمارأن وزن   
 Marmara الهجـين    ثمارنتائج إلى أن وزن     التشير   .)غ164.89 (الشاهدبمقارنة  حي  المل

فسر انخفـاض وزن  يقد . )غ100.70 (Bonaparteتفوق معنوياً على الهجين    ) غ164.89(
جهـد   نتيجـة ارتفـاع ال  نخفاض كمية الماء المتراكمة فيها، با الثمرة تحت الإجهاد الملحي   

  رة الجـذور علـى امتـصاص المـاء          انخفـاض قـد    ومن ثـم  لمحلول التربة   الحلولي  
)Munn  ،2002  ؛Katerji  ،كميـة المـادة الجافـة    فـي ، دون التـأثير  )1998 وزملاؤه 

 وزمـلاؤه،  Katerji( كليهمـا  في، أو بالتأثير   )H0  ،1986 و Ehret(المتراكمة في الثمرة    
1998.( 
فـي  أكبر    كانت إذْ ،)1جدول  ال(لهجين  ل تبعاً  صلابة الثمرة  ترغيت : الثمرة صلابة. 2

 ـ ).2سـم /كغ 62 (Marmara الهجين   منها في ) 2سم/ كغ Bonaparte )73.43الهجين   ا  أم
 ـكلا   نسبياً في    صلابة الثمار ثابتة   تبقيفقد  ،  الإجهادمعاملة  إلى  بالنسبة   مهمـا   ينالهجين

حظ  لم يلا  في حين  ، بين الهجينين  )p) > 0.05 وجود فرق معنوي  وتبين  . اختلفت المعاملة 
عدم إلى  من الإشارة لا بد .ينالهجينالإجهاد في كلا جود أية فروق معنوية بين معاملات و

تطابق هذه النتائج مع بقية الدراسات التي تؤكد انخفاض الصلابة تحـت تـأثير الإجهـاد           
)Sakamoto   ،التي   )1999 وزملاؤه ،ذا  هرت  فس ائية في مركبات   يرات كيم الانخفاض بتغي

 شـدة   أنإلى  وهذا قد يعزى    ). 1987 وزملاؤه،   Soda( وزيلثل الهيميسيل الجدر الخلوية م  
طبيعة الهجين وقدرته على تحمل هذا      ، أو تبعاً ل    هذا المؤشر   في لتغييرلالإجهاد غير كافية    

  . المستوى من الإجهاد
ومحتوى الثمرة من المواد الـصلبة   الوزن الرطب للثمرة، صلابة الثمرة     التغير في ) 1(الجدول  

فـي هجينـي    )T13(وثمار معاملة الملوحـة   ) T4(الذائبة لثمار معاملة الشاهد     
  .Bonaparte وMarmaraالبندورة 

المواد الصلبة 
 (%)الذائبة 

صلابة الثمرة 
  )2سم/كغ(

الوزن الرطب 
  الهجين  المعاملة )غ(للثمرة 

4.20 d 62.00 b 164.89 a T4 
5.90 a 66.75 ab 143.01b T13 

Marmara 

4.73 c 73.43 a 100.70 c T4 
5.40 b 73.14 a 84.43 c T13 

Bonaparte 

0.49 10.10 20.50 LSD5% 
  .)p)>0.05يشير اختلاف الأحرف في العمود الواحد إلى وجود فروق معنوية 

 ـ :)TSS( محتوى الثمرة من المواد الـصلبة الذائبـة       . 3 الهجـين   ت ثمـار  ز تمي 
Bonaparte  من %)4.73 ( بمحتوى أعلى  TSS  ـ  . )Marmara )%4.20الهجين  مقارنةً ب

 5.90 و 5.40 الهجينين ليـصبح  هذا المؤشر في كلا     إلى زيادة   ى الإجهاد الملحي    كما أد %
 فرق معنوي بين    ووجد   .)1الجدول   (، على التوالي  Marmaraو Bonaparteفي الهجين   
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لملحي معنوياً   في معاملة الإجهاد ا    Marmara الهجين    تفوق إذ. هاعي جم الهجن والمعاملات 
 معاملة الإجهاد الملحي فـي الهجـين     كما سجلت    .Bonaparte على الشاهد وعلى الهجين   

Bonaparte  ًمع ما توصـل إليـه    تتوافق هذه النتائج.على الشاهدتفوقاً معنويا Wu and 
Kubota) 2008 .(  وقدرفس Plau   وزملاؤه )زيادة محتوى المواد الصلبة الذائبـة       )2004 
زيـادة  إلـى  ماء في الثمرة، الأمر الـذي يـؤدي    من خلال انخفاض محتوى ال  في الثمرة 

  .  المواد الصلبة الذائبةفيها بمامحتواها من المادة الجافة 
 

ت قيمـة  فكلمـا زاد . نـضج الدرجـة  ستخدم للتعبير عـن  ت :مؤشرات تلون الثمرة   .4
 ـ رجة إلى د  ،على زيادة محتواها من الليكوبين، وكلما قلت      ذلك   دلَّ *aالمؤشر بح صت

ختلف هذا المؤشر   ا . دليلاً على عدم نضج الثمرة وبقائها خضراء       أعطت ،معها سالبة 
قيمـة  ب تفوقـاً معنويـاً    Bonaparte سجل الهجـين     فقد،  )2جدول  ال (حسب الهجين ب
 ـ *b المؤشر   يدلُّ .)8.15 (Marmara  الهجين على) a* )20.73لمؤشرا ى تـدرج    عل

 ذا المؤشر في ثمار البندورة إلى جانب المؤشريؤخذ هو ،اللون بين الأزرق والأصفر
a*    أنه لم تتأثر قيمة المؤشـر      ولوحظ .للدلالة على نضج الثمار b*    معنويـاً بطبيعـة  

 في كل   23.38 و Marmara 24.02، فقد كانت في الهجين      الهجين أو بمعاملة الإجهاد   
 Bonaparteفي الهجـين    ته   بلغت قيم  في حين . ، على التوالي  T13و T4 من المعاملة 

 ، فيدلُّ *L ا المؤشر أم .، على التوالي  T13و T4في كل من المعاملة      22.54و 22.01
أن هذا  ) 2 الجدول(إذ تبين . ، فكلما زادت قيمته زاد السطوع     اللون درجة سطوع    على

 Marmaraقيمته في الهجين    المؤشر اختلف باختلاف الهجين، ففي الوقت الذي كانت         
 من جهة أخرى، لم     .Bonaparteفي الهجين   % 22قدار  بممعنوياً  انخفضت  ،  45.48

لكنها خفضت قيمتـه فـي   ، Bonaparteلهجين  ل*L المؤشر تؤثر معاملة الملوحة في  
  .)45.48(الشاهد ب مقارنة 43.20إلى Marmara الهجين 

   
 الهجـين   حـسب بمحتوى الثمار من الليكوبين     يختلف   :محتوى الثمرة من الليكوبين    .5

انخفاضـاً   Marmara الهجـين    سجلقد  ف .)2جدول  ال (جهاد الملحي  بالإ كذلكويتأثر  
 كـغ / مغ Bonaparte) 157.50الهجين  ب مرات مقارنة    5بمقدار  بهذا المؤشر   معنوياً  

زيادة محتوى الليكوبين مرتين فـي ثمـار     إلى  الإجهاد الملحي    ىأدكما   .)اً رطب اًوزن
لم يـؤثر   في حين ،)اً رطباً وزنكغ/ مغ29.49 ( مقارنة مع الشاهد Marmaraالهجين  

، على  T13 و T4كغ في كل من المعاملة      /مغ170و Bonaparte) 157.50في الهجين   
ر زيادة محتوى الثمار من الليكوبين تحـت الإجهـاد، بزيـادة تحلـل              فس تُ .)التوالي

، Heuvelink(وتحول الكلوروبلاست إلى كروموبلاست     اليخضور في هذه الظروف     
  ).Kubota ،2008 وWu؛ 2005
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 ومحتوى الثمرة من الليكـوبين      )*L و *a*  ،b( مؤشرات تلون الثمرة     التغير في ) 2 (الجدول

فـي هجينـي   ) T13(وثمار معاملة الملوحة ) T4(لثمار معاملة الشاهد  ) كغ/مغ(
  .Bonaparte وMarmaraالبندورة 

  الهجين  المعاملة *L*  b* a  محتوى الثمرة من الليكوبين
29.49 c 45.48 a 24.02 a 8.15 b T4 
65.81b 43.20 b 23.38 a 11.38 b T13 

Marmara 

157.50 a 38.56 c 22.01 a 20.73 a T4 
170 a 38.80 c 22.54 a 22.33 a T13 

Bonaparte 

22.20 1.21 2.02 3.83 LSD5% 
  .)p)>0.05يشير اختلاف الأحرف في العمود الواحد إلى وجود فروق معنوية 

 
ا من حيث وزن الثمرة الطازج ومحتواها       م فيما بينه  يني البندورة اختلفا  جه  وقد استنتج 

فـي  ،  *L و *aخاصة  ومن المواد الصلبة الذائبة ومن الليكوبين وبعض المؤشرات اللونية          
من جهة أخرى، اختلفت اسـتجابة الهجينـان للإجهـاد          .  في صلابة الثمار   حين لم يختلفا  

    ومحتواها مـن المـواد الـصلبة الذائبـة           الثمار ر فيه وزن  الملحي، ففي الوقت الذي تغي 
لـم   Bonaparte، لوحظ أن الهجين     Marmaraوالليكوبين والمؤشرات اللونية في الهجين      

وصلابتها ومحتواها من الليكوبينر فيه وزن الثماريتغي  .  
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