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  تأثير مستويات مختلفة من كلور الصوديوم في إنبات البذور

  كبوس وشنشارصنفي في  المبكرة لنبات الخس ومراحل النمو
  

  )2( رولا بايرليو )1(علياء سعدو
  
  
  صالملخً

  البحث إلى دراسة تأثير مستويات مختلفة من الملوحة في معدل ونـسبة إنبـات بـذور الخـس     هدف
Lactuca sativa L. البادرات لهذه المستويات مـن الملوحـة   معرفة استجابة  و،كبوسو شارشن يصنف

  اسـتخدم كلوريـد الـصوديوم بتراكيـز       . ) الوزن الطازج والجاف للبـادرات     بادرة، طول ال  طول الجذور، (
 بالتراكيز المختلفة   سقيت و ،زرعت البذور في أطباق بتري    ، و )لتر/  ميلي مول  200،  150،  100،  50،  0(

أدت الزيادة التدريجية في تراكيز الملوحة المدروسة إلى انخفاض تدريجي في جميع             .حيةمن المحاليل المل  
كما أظهرت نتائج البحث أن الصنف كبوس أقل حساسية للملوحـة            . في كلا الصنفين   ؤشرات المدروسة الم

ينية طول الجذور، طول السويقة الجن    (تفوق أيضاً في المؤشرات المدروسة للبادرات       ، و من الصنف شنشار  
  . تحت ظروف الإجهاد الملحي)الوزن الطازج والجاف للبادراتالسفلى، 

  
  . إنبات البذور، كلور الصوديوم، الإجهاد الملحي،Lactuca sativa L. :الكلمات المفتاحية

  
  
  
  
  
  

  
 . أستاذ مساعد، قسم علوم البستنة، كلية الزراعة ، جامعة دمشق)2(طالبة ماجستير،  )1(
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The effect of different concentrations of  NaCl in 
seeds germination and early seedling growth of 

Lactuca plants cv. Kabous and Shinshar 
 

Sadou, A. )1(   and R. Bayerly (2) 

 
Abstract 

 
This investigation was conducted at the laboratories of Horticulture 

Departments, Faculty of Agriculture to study the effect of different levels of 
salinity (NaCl) in the rate and the percentage of seed germination of lettuce, 
Lactuca sativa L. varieties: Shinshar and Kabous and to determine the seedling 
response to these levels of salinity with relative to root length, the length of the 
cold, fresh and dry weight of seedlings.  NaCl was used at 0, 50, 100, 150 and 
200 mM/l. Resulted showed that a gradual increase in salinity concentrations 
caused a gradual decline in all indicators studied in both cultivars. However, 
the  plants of Kabous variety were less sensitive to the salinity and also higher 
than in the indicators studied for seedlings (rate of germination and percent, 
stems and roots length, fresh and dry weight of seedlings) under salt stress 
conditions. 

  
Keywords: Lactuca sativa L., NaCl, Salt stress, Seeds germination. 
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  المقدمة
 خطيراً تهديداً, الري وماء التربةكل من ل الأساسية المشكلات منواحدة  الملوحة شكلت

 كامـل  مـن % 7 في عالمياً التربة ملوحة وتؤثر .)Tester ،2008و(Munns  لزراعةل
 ).Szabolcs ،1994 (المالحة الأراضي مساحة في مستمر تزايد وهناك .الأرض مساحة

  الإجهادات البيئية التي تحد من نمو معظم الأنواع النباتيـة          أخطرهاد الملحي من     الإج ديع
في تكيف بيئي مع هذا  و،Lauchli، (2004و Pitman؛  2000 ،زملاؤهو (Shin وإنتاجيتها
 .)Tester، 2008و Munns( طورت النباتات آليات عديدة لتنظيم تراكم الملـح        الإجهاد،

 مرحلة حساسة   هي و ،الأولى الحاسمة في تطور الجنين     ةرحلالبذور الم وتعد عملية إنبات    
تحمل الملوحـة   يعد  و . أي إجهاد ملحي   خالية من  وإن كانت  ،السيئةجداً للظروف البيئية    
 لتأسيس نباتات تستطيع أن تنمو وتعيش في الترب المالحة          اً مهم راًأمخلال مرحلة الإنبات    

Bartha)، 2012(.  
 Ungar ،(1995(البذور تحت ظروف الإجهاد الملحـي       وعلى الرغم من أهمية إنبات      

 وخاصة عندما تقارن مع كمية      ً، نسبيا  مفهوم رالبذور غي الملوحة من قبل    آلية  تحمل  يبدو  
 Hester( ملوحـة فيزيولوجيـاً وبيوكيميائيـاً     المعلومات المتاحة حول تحمل النباتـات لل      

أن الزيـادة  تبين و ).2005 ،زملاؤهو Garthwait؛  2005،زملاؤهHu  ؛2001، زملاؤهو
 إنبـات بـذور نبـات       نسبةالتدريجية في تركيز الأملاح يؤدي إلى انخفاض تدريجي في          

 ـاً  يلعب الملح دور   ، إذ  وبالتالي معدل نمو البادرات الناتجة     ،الخس  Kent(  للإنبـات اًمعيق
  ).Bartha،  1991 ؛1986 ،زملاؤهوBliss  ؛ Lauchli،1985و

 Salad red bowl)(الصنفين تميز وي بعاً للصنف، الملحي تادالحساسية للإجهتختلف و
طـت  ثب فـي حـين   ، لزيادة الملوحة في مرحلة الإنباتتهماحساسيبقلة  )Paris island(و

 أصناف الخس الأكثر تحملاً للملوحـة       تتميزو ،Asparaginaصنف  الالملوحة إنبات بذور    
 أمـا  . نسبة الإنبات الكليةفيل كبير دون أن يؤثر ذلك بشكمن تأخر إنبات البذور  ب العالية

وقد  .)Bartha، 2012(  الأجنةنموفي الأصناف الحساسة فإن الإجهاد الملحي يحول دون  
 ، الملوحة تؤدي إلى الحد من النمـو        مستويات زيادةأن   (2008)وزملاؤه   Younis سجل
 إلـى  Orooj (2006)و Ashraf أشار  و. ووزن البادراتلنابتة من كمية البذور اتقللكما 

 Galeshiو Etesami بين كما .وتطور النبات نمو ملات الملوحة تؤدي إلى الحد منأن معا
 أن الملوحة هي السبب في تناقص نسبة الإنبات وسـرعته وتجانـسه وتنـاقص               (2008)

  ).Hordeum vulgare(الوزن الجاف لشتلات الشعير 
 ، الملوحة زيادة مستويات ل  من خلا ،  ل الحاص حلولي الضغط الإ  وعلى العموم، يبدو أن   

هـذه  بالعمليات الاستقلابية والفيزيولوجيـة     تأثر  إلى  و يؤدي إلى الحد من امتصاص الماء     
 ،Saltveitو Kang( سبب تأخيراً في بدايـة الإنبـات      تيمكن أن   التي   ،الملوحةفي   زيادةال

2002(.  
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  فاهدالأ
وتحديد  ،)سرعتهو تهنسب( عملية الإنبات فيNaCl  من مختلفة مستويات تأثير دراسة

الـوزن الطـازج    و ،طول الـساق  و ،طول الجذور (  للبادرات مدى تأثر النمو الخضري   
   .الخس نبات من )شنشار، كبوس(  لصنفين)والوزن الجاف للبادرات

  مواد البحث وطرائقه
 قـسم - النبات فيزيولوجيا مخبر في )2012/2013(الزراعي   الموسم  خلال البحث ذنف
  .دمشق جامعة ،الزراعة ةكلي، البستنة علوم

ينتمي إلـى    الذي   Shinshar شنشار صنف بذور على أجريت الدراسة  :النباتية المادة
 مجعـدة  طويلـة  أوراقـه ،  رأسـاً  يكون لا وهو صنف ورقي،     ،Crispaالصنف النباتي   

 النباتي الصنف إلى ينتمي الذي Kabous بوسك الصنف، وبذور   أخضر لونها و مشرشرة
Capitata، الطرفـي   البرعم حول الأوراق التفاف من هرأس يتكون ملفوفي، فصن وهو 

 .دهني ملمس وذات وغضة ناعمة هأوراقو
ثـم   ،)%10( البذور بوضعها في محلول هيبوكلوريد الصوديوم        تمعق :طرائق العمل 

في أطبـاق بتـري    صنفي الخس     ثم زرعت بذور كلا    ، مرات ثلاث غسلت بالماء المقطر  
 لكل طبق   NaCl مل من المحلول الملحي      6ف  ضيأ و .ق الواحد للطب )م150×100 (بأبعاد
 البذور بالمعـاملات    عوملت .NaCl ورقة الترشيح بشكل كامل بـ        بذلك تتشربل ،بتري
، والمعاملات التجريبيـة تتـضمن   )الشاهد(لتر من كلوريد الصوديوم   / ميلي مول  0 التالية

 غطيـت  ذلـك  وبعـد  .لتر من كلوريد الـصوديوم    / ميلي مول  200، و 150،  100،  50
 مـن   درست أيام   سبعةس لمدة   °25 حرارة درجة في النمو غرفة في وضعتو ،الأطباق

  : التاليةمؤشراتخلالها ال
 يومياً اعتباراً من النابتة البذور تعد ):Germination percent ) %GPنسبة الإنبات

،  مم 3جذير أكثر من    عندما يكون طول ال   منبتةً   وتعتبر البذور    .اليوم الثاني وفي وقت محدد    
  :يةوفق المعادلة الآت نسبة الإنبات تبحس و نهائية إنباتٍنتيجة العد النهائية نسبةَاعتبرت و

100× Ni/N =GP  
  . العدد الكلي للبذور:  ، والنابتة عدد البذور :  Ni:أن حيث
اني إلى  عد البذور النابتة اعتباراً من اليوم الث      ت ):rate Germination )GR  الإنبات معدل

  :)Maguire ) 1962  الإنبات بواسطة معادلةمعدلحدد ي و، ساعة24السابع لمرة واحدة كل 
si/di n GR=  ∑  

   .)عدد البذور النابتة في كل يوم( الإنبات معدل :GR :نإ حيث
Si: عدد البذور النابتة في كل إحصاء ،Di:عدد الأيام  ،n:عدد مرات الترقيم .   
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بادرات من كل طبق بتـري  10  باختيار) سم( ورطول الجذس  قي):سم( طول الجذور
  ).بعد سبعة أيام من الزراعة(في نهاية التجربة 

) سـم  (المجموع الخضريس طول قي ):سم(البادرة أو السويقة الجنينة السفلى     طول  
  ).بعد سبعة أيام من الزراعة(ات من كل طبق بتري  في نهاية التجربة بادر10  باختيار

ب الوزن الرطب للبادرات في نهاية تجربـة الإنبـات          حس ):غ ( للبادرات الوزن الرطب 
بعـد سـبعة أيـام مـن        ( أخذ وزنها ثم   ،بوضع كل بادرة على ورقة ترشيح بشكل منفصل       

 ).الزراعة
  درجـة حـرارة    في البادرات بوضعها في الفرن      تفجف ):غ( الوزن الجاف للبادرات  

  ).ي نهاية تجربة الإنباتف(ومن ثم أخذ وزنها  ، ساعة24لمدة  )س105°(
 ،بثلاثة مكررات للمعاملـة الواحـدة      معاملات   5مل هذا البحث    ش :التحليل الإحصائي 

 النتائج باستخدام برنامج    تلحل و . بذرة بحالة جيدة   25 ى في التجربة عل    كل مكرر  احتوىو
 في حساب قيمة أقل فـرق       الكامل التصميم العشوائي    واستخدم SPSSالتحليل الإحصائي   

 .للمقارنة بين المتوسطات Duncan  اختبار دونكاناستمل و ،%LSD ويمعن

  النتائج والمناقشة
تأثير معاملات الملوحة المختلفـة     ) 1(توضح النتائج في الجدول      :)%(نسبة الإنبات   
 في  لوحظت أعلى نسبة إنبات    فقد   .ين كبوس وشنشار  بالنسبة للصنف  )%(في نسبة الإنبات    

 وبدون فرق معنوي بالمقارنة مع معاملة الملوحـة بـالتركيز           )96.85%(معاملة الشاهد   
 المرتفع من  المعاملة بالتركيز عند   إنباتأقل نسبة     لوحظ كما .) ميلي مول  50(المنخفض  

NaCl) 200  معـاملات  من   كلٍّ فروق معنوية بين معاملة الشاهد و      ووجدت .)ميلي مول 
مستوى الملوحـة المـدروس     بغض النظر عن    و .)مول ميلي 200 ،150 ،100 (الملوحة

يمكـن أن   و .نبات بالمقارنة مع الصنف شنـشار     لوحظ تفوق الصنف كبوس في نسبة الإ      
 الأيون والكاتيون بـأكثر مـن حـده         وجود  إلى في نسبة الإنبات  سبب الانخفاض   يعزى  

 يقلـل مـن معـدل       وهـذا  .انخفاض الجهد المائي   إلىو،   بالإضافة إلى السمية   ،الطبيعي
  ).1988، زملاؤهو (Singahامتصاص الماء 

  .شنشارو  كبوس:صنفي الخسل (%) البذورإنباتة  نسبالملوحة فيى مستوتأثير  )1(جدولال
  المتوسط   شنشارالصنف   كبوسالصنف   )ميلي مول( الملوحة تركيز

0   99.23 94.47 96.85 
50 98.90 93.63 96.27 

100 88.70 74.67 81.68 
150 80.97 67.73 74.35 
200 40.53 9.57 25.05 
 74.84 68.01 81.67 المتوسط

0.88:معاملات وأصناف ، :، أصناف 0.39 :معاملات  0.63   LSD% 
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 عنـد التركيـز   ) يوم/ بذرة 1.14 ( أقل معدل للإنبات   لسج): يوم/بذرة(معدل الإنبات   
 ،فقد لوحظ في نباتات الشاهد )يوم/بذرة8.83 (أما أعلى معدل للإنبات  ،)ميلي مول (200
 ـ     وبدو  ).2الجـدول ( NaClمـن   )  ميلي مول  50( ن فرق معنوي بالمقارنة مع المعاملة ب

 فقد بلغ معدل الإنبات     ؛ تفوق الصنف كبوس معنوياً على الصنف شنشار       من جهة أخرى  و
) 2007 ( Abderrahmanأظهرتوفي هذا الصدد   .)يوم/بذرة5.55  ،4.78(على التوالي 

 يعـزى إلـى     الإنباتسرعة   في معدل و   نخفاضالاأن  و إنبات بذور الخس     يثبطأن الملح   
 فراعـدم تـو  صة عند زراعة البذور في التربـة و   خاو ،زيادة تركيز الملح في ماء الري     

  .الضوء المناسب لإنبات بذور الخس
  . وشنشاركبوس :صنفي الخسل )يوم/ ةبذر ( معدل الإنبات في الملوحةىمستوتأثير  )2(دولجال

  المتوسط   الصنف شنشار  كبوسنف الص  )ميلي مول( الملوحة تركيز
0   9.23 8.43 8.83 
50 9.07 8.20 8.63 

100 4.79 3.83 4.31 
150 2.75 3.07 2.91 
200 1.92 .36 1.14 

 5.17 4.78 5.55 المتوسط
:، أصناف 0.36، معاملات وأصناف:0.79 ، :معاملات  0.56   LSD% 

  
جـذور  طـول   فـي   اد الملحـي    نتائج تأثيرات الإجه   )3( الجدول يبين: طول الجذور 

عند ارتفاع  ف .ورطول الجذ اختلاف واضح في     وظهر ،البادرات للصنفين شنشار وكبوس   
 200(  التركيزدالجذور عن أقصر قد كانو .لبادراتجذور ا الملوحة ينخفض طول ىمستو

مـن  ميلي مول 50  بـتبين عدم وجود فروق معنوية بين الشاهد والمعاملة       و .)ميلي مول 
NaCl، وتناقص فـي طـول      ،بين معاملات الملوحة   فرق معنوي واضح   ي حين لوحظ  ف 

  Munnsتوافـق مـع   ا يهـذ و ). ميلي مول200 ،150 ،100(  بالتراكيز الأعلىالجذور 
أن الملوحة تؤدي إلى تناقص في النمو الجـذري للنباتـات وأن             في   )Termaad) 1986و

، ومع  اقص تدريجي في طول الجذور    الزيادة التدريجية في مستويات الملوحة تؤدي إلى تن       
Khan (1997)و Ungarفي  يحـد مـن   الذي إلى زيادة الجهد الحلولي  تؤديالملوحة أن 

 ، وظهور الأنسجة الجنينية ،فض معدل الانقسام الخلوي والتمايز    خ و ،معدل امتصاص الماء  
  لـصنف كبـوس    ل  البـادرات  متوسط طـول جـذور    كان  و .يوانخفاض الطول الجذير  

   .)سم2.97 ( بالمقارنة مع الصنف شنشارقلأ)  سم2.16(
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  . كبوس وشنشار: الخس لصنفي)سم(  البادراتالملوحة في طول جذورى تأثير مستو) 3( جدولال
  المتوسط   الصنف شنشار  كبوسالصنف   )ميلي مول( تراكيزالملوحة
0   3.17 4.15 3.66 
50 2.93 3.99 3.46 

100 2.10 3.57 2.83 
150 1.50 2.56 2.03 
200 1.17 0.56 0.84 
 2.57 2.97 2.16 المتوسط

0.319:معاملات وأصناف ،0.143:أصناف ،0.226:معاملات  LSD% 

 مـستويات تأثير  ) 4( يوضح الجدول  :)سم( البادرة أوالسويقة الجنينية السفلى   طول  
 أنتبين النتائج   و . كبوس وشنشار  : الخس  لصنفي  البادرات الملوحة المختلفة في طول ساق    

 بدرجة أكبر مقارنـة مـع        تأثر بمعاملات الملوحة    قد  الصنف شنشار  طول ساق بادرات  
 مع زيادة  الشاهد مع التناقص التدريجي بالطول       في أطول ساق    سجلقد   و .الصنف كبوس 
 كـلٍّ وجود فروق معنوية بين جميع المعاملات المدروسة بالمقارنة مع          و ،تراكيز الملوحة 

 Munnsتوافـق مـع  ا يوهـذ . )ميلـي مـول  50 ( بالتركيزمعاملة الشاهد والمعاملة من 
 الملوحة تركيز زاد وكلما ،الخضري النمو من  تحدالملوحة أن وهو ،Termaad (1986)و

 شديد انخفاض إلى عزى ذلك إلى أن الملوحة تؤدي     وربما   .يالخضر النمو معدل انخفض
الـضوئي   ءالبنـا  معـدل  وخفـض  ،الفيزيولـوجي  الجفـاف  وزيادة ،حلولية النبات  في
)Pasternak، 1987(، إلـى  يـؤدي  وهذا بدوره  ،المائي والجهد النمو معدل تخفض ماك 

 كما ).Zhu، 2001(الموت   وأحياناً )Munns)، 1993الأيوني   التوازن عدم نتيجة السمية
فـي   اً في الأغشية الخلويـة وتقلـص      اًيسبب الإجهاد الملحي في النباتات الخضرية نقص      

 ـ  Fricke  ؛Finkelstein، 1995 وWerner ( ي الأوراق والجـذور معدلات الاستطالة ف
 .)2006 ،زملاؤهو
 كبوس  :لبادرات صنفي الخس   )سم ( الخضري النموفي طول    الملوحةى  تأثير مستو ) 4( جدولال

  .وشنشار
  المتوسط   الصنف شنشار  كبوسالصنف   )ميلي مول( الملوحة تراكيز

0   2.83 2.50 2.67 
50 2.77 2.47 2.62 

100 2.00 1.72 1.86 
150 1.50 1.17 1.33 
200 0.46 0.24 .35 

 1.77 1.62 1.91 المتوسط
0.08، معاملات وأصناف :0.11 :أصناف ، :معاملات  0.05  LSD% 



  ... في إنبات البذور ومراحل النمو المبكرةNaCl تأثير مستويات مختلفة من ملح كلور الصوديوم   ـسعدو وبايرلي

 154

أدت الزيادة التدريجية في تراكيز الملوحة المستخدمة إلى  ):غ(الوزن الرطب للبادرات 
بالمقارنة مع  ) غ 0.0154( الصنف كبوس انخفاض في الوزن الرطب للبادرات مع تفوق        

  .)5الجدول ( وبدون فروق معنوية بينهما)غ0.0134 ( الصنف شنشار
  . كبوس وشنشار: الخس لبادرات صنفي)غ(في الوزن الرطب تأثير الملوحة) 5( جدولال

  المتوسط   الصنف شنشار  كبوسالصنف   )ميلي مول( تراكيزالملوحة
 0.0357 0.0333 0.0380  الشاهد  0

50 0.0360 0.0307 0.0333 
100 0.0023 0.0028 0.0026 
150 0.0005 0.0003 0.0004 
200 0.0002 0.0001 0.0002 
 0.0144 0.0134 0.0154 المتوسط
LSD%0.003:معاملات وأصناف ،0.0015:أصناف ،0.002: معاملات  

 لوحـة  فـي  المى  مـستو تأثير) 6الجدول (توضح النتائج    :)غ(  للبادرات الجافالوزن  
  فـي الـوزن     الانخفاض أنلوحظ  و .شنشار كبوس و  : الخس صنفي لبادرات   لوزن الجاف ا
 كبـوس  الصنف تفوق وقد .مع زيادة مستويات الملوحة المدروسة  قد ترافق   لجاف للبادرات   ا

  .بدون فروق معنوية بينهما) غ 0.00206( شنشار على الصنف )غ 0.00231(ظاهرياً 
  .لبادرات صنفي الخس كبوس وشنشار) غ(ة في الوزن الجاف لملوحاى تأثير مستو) 6( جدولال

  المتوسط   لصنف شنشارا  كبوسالصنف   )ميلي مول( تراكيزالملوحة
0   0.00577 0.00520 0.00548 
50 0.00537 0.00490 0.00513 

100 0.00217 0.00013 0.00017 
150 0.00012 0.00006 0.00009 
200 0.00007 0.00003 0.00005 
 0.00219 0.00206 0.00231 المتوسط

0.0005 :، معاملات وأصناف  0 :،أصناف :معاملات  0.0005   LSD% 

 الملوحة تحد من نمو النبـات       أن  في (2004)وزملاؤه   Massaiتوافق مع   ت ه النتيجة وهذ
 تتسبب في إغلاق الثغور والحد من دخول الماء      ، إذ تحت الحد من تأثيرات التركيب الضوئي     

 مع مـا بينـه     توافقتما   ك . الرطب والجاف   وزن النبات  خفضهذا يؤدي إلى    و ؛باتإلى الن 
Redman   أن هذا التناقص في الوزن الجـاف للوريقـات والجـذير             في (1994)وزملاؤه

 وربما كان ذلك نتيجة     . هو ظاهرة طبيعية   ، تراكيز الملوحة  زيادةالجنيني الذي هو من نتائج      
 ـ      لبذور النابتة، اص الماء عن طريق ا    لانخفاض امتص  ز وبالتالي نستنتج أنه كلما ازداد تركي

 ،كلور الصوديوم في الوسط انخفضت المعايير الإنباتية للبذور وبنسب متفاوتة بين الصنفين           
  .  المعايير ما عدا الطول الجذريجميعوتفوق الصنف كبوس على الصنف شنشار ب
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