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ــي  ــي ف ــاد الملح ــن الإجه ــدة م ــتويات متزاي ــدة مس ــدة لع ــنة واح ــر س ــي Pinus brutia Ten. بعم ــر البروت ــراس الصنوب ــل غ درُس تحمُّ
ميــاه الــري)d(4-6-8-10 ds.m-1 وســقايتها لمــدة ســتة أشــهر، وتأثيــر ذلــك فــي بعــض مؤشــرات الاســتجابة المورفولوجيــة والفيزيولوجيــة 
ــل غــراس  ــج تحمُّ ــة. أظهــرت النتائ ــاه العادي ــة بالمي ــة مــع غــراس الشــاهد المروي ــة مــن الملوحــة بالمقارن للغــراس اتجــاه مســتويات مختلف
ــة فــي المؤشــرات المدروســة عــدا  ــم تظهــر فروقــات معنوي ــاه الــري ذات التوصيــل الكهربائــي )ds/m 4( حيــث ل الصنوبــر البروتــي لمي
تأثــر عــدد الأوراق خــال الشــهر الأخيــر مــن التجربــة. وبــدأت الفروقــات فــي الظهــور فــي مســتويات الملوحــة الأعلــى، وظهــرت الفروقــات 
ــراس  ــي الغ ــة ف ــت الاســتجابة الملحي ــي )ds/m 8( و)ds/m 10(، وتمثل ــل الكهربائ ــي المعامــات ذات التوصي ــة بشــكل واضــح ف المعنوي
بانخفــاض معــدل النمــو فــي طــول الغــراس وعــدد الأفــرع والأوراق فــي الغــراس، إضافــة إلــى تراجــع محتــوى الأوراق مــن الكلوروفيــل. 
كمــا أدت مســتويات الملوحــة المرتفعــة إلــى الازديــاد النســبي للــوزن الجــاف والرطــب فــي الغــراس. وازداد تأثــر جميــع المؤشــرات بازديــاد 

مــدة التعــرض للإجهــاد وبارتفــاع مســتوى الملوحــة. 

 .Pinus brutia ،الكلمات المفتاحية: ملوحة، غراس، نمو، ملحي
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Abstract

المقدمة 

The tolerance of one-year seedling of Pinus brutia for some levels of salt stress in irrigation water (4-6-8-10 
ds.m-1) was studied for a period of six months. Some morphological and physiological response indicators 
were studied in the studied seedlings against different levels of salinity compared to the blank which was 
irrigated with tap water. The results showed the tolerance of pine seedling against irrigation water with the 
electrical conductivity of (4 ds /m), as no significant differences appeared in the studied indicators except for 
the number of leaves affected during the last month of the experiment. Differences began to appear at higher 
levels of salinity, and significant differences appeared clearly in the treatment with electrical conductivity 
(8 ds / m) and (10 ds / m). the salininity response in the seedlings was represented by low growth rate in the 
stem, lower number of branches and leaves in the seedlings. As well as the reduction of chlorophyll content 
in leaves. Root dry and fresh weight relatively increased in the seedlings by the higher salinity levels. All 
indicators were more affected by increasing the stress period and salinity level. 
Key words: Salinity, Seedling, Growth, Stress, Pinus brutia.

يغطــي الصنوبــر البروتــي مــا يقــارب 6 ملاييــن هكتــار تتــوزع فــي تركيــا، اليونــان، ســوريا، ولبنــان كمــا تتــوزع مســاحات ضئيلــة فــي بلــدان 
أخــرى خــارج التــوزع الطبيعــي نتيجــة التحريــج الاصطناعــي. ويعــود الموطــن الأصلــي للصنوبــر البروتــي Pinus brutia Ten لمنطقــة 

.)MFWA, 2012; Dalsgaard, 2005( ن الأكثــر انتشــاراً فــي النظــام البيئــي ل المُكــوِّ شــرق البحــر الأبيــض المتوســط، حيــث يشُــكِّ
تــؤدي غابــات الصنوبــر كغيرهــا مــن الغابــات الحراجيــة دوراً اقتصاديــاً وبيئيــاً واجتماعيــاً هامــاً إذ تمثــل أشــجار الصنوبــر البروتــي المصــدر 
ــاج  ــورق وإنت ــاء وصناعــة الخشــب وال ــي البن ــي تســتخدم ف ــض المتوســط الت ــدان البحــر الأبي ــي بعــض بل الرئيســي لمنتجــات الأخشــاب ف
ل غابــات الصنوبــر موطنــاً  الطاقــة، إضافــة إلــى المنتجــات غيــر الخشــبية مثــل عســل الصنوبــر والمــواد الراتنجيــة. عــاوةً علــى ذلــك تشُــكِّ
رئيســياً للتنــوع الحيــوي ومــا يترتــب علــى ذلــك مــن المنفعــة الاقتصاديــة كإنتــاج فطريــات مأكولــة والنباتــات الطبيــة والعطريــة، مــا يعــزز 

.)Tolunay et al., 2008; Kızılarslan and Sevg, 2013; Croitoru and Liagre 2013( ــة ــة الريفي ــي التنمي ــا ف دوره
 Pinus brutia Ten. ssp.  :)ويتكــون مــن أربــع نويعــات )تحــت أنــواع ، Pinaceae يتبــع الصنوبــر البروتــي إلــى الفصيلــة الصنوبريــة
 brutia, Pinus brutia Ten. ssp. eldarica (Medw.) Nahal., Pinus brutia Ten. ssp. pithyusa (Stevenson) Nahal,

.)Pinus brutia Ten. ssp. stankewiczii (Sukaczew
ويشمل تحت النوع P. brutia Ten ssp brutia أربعة ضروب )أصناف(: 

P. brutia Ten. var. agrophiotii Papaj., P. brutia Ten. var. pyramidalis Selik., P. brutia Ten. var. densifolia 
Yalt. and Boydak., P. brutia Ten. var. pendulifolia Frankis. (Schiller, 2000).

ــات  ــل الملوحــة للصنوبري ــة التحم ــغ عتب ــة )Spencer, 2001(، وتبل ــرب المالحــة والقلوي ــاف والت ــي نســبيا الجف ــر البروت ــل الصنوب يتحم
 semperirens  Pinus eldarica, Pinus halepensis, Pinus nigra, Pinus strobus, Cupressusوالســرو دائــم الاخضــرار

 .)McFarland et al., 2014( ــرب ــة الت ــري و )ds/m 6-8( لملوح ــاه ال ــي )ds/m 3-4( لمي حوال
يمكــن أن تــؤدي عمليــات التحريــج فــي ظــل ظــروف معينــة إلــى نتائــج متباينــة فــي نمــو الغــراس تبعــاً للخــواص الفيزيولوجيــة والتكيفيــة 
ــل هــذه الغــراس للإجهــادات المختلفــة، فاختيــار الغــراس المقاومــة  للنباتــات المختلفــة، وتتطلَّــب زراعــة الغــراس فــي بيئــة مرهقــة دراســة تحمُّ
يضمــن نجــاح عمليــة التحريــج ولا ســيما فــي التــرب المتأثــرة بالملوحــة )Darwish et al., 2009(. إذ تعــدّ الملوحــة أحــد أهــم العوامــل 
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مواد البحث وطرائقه

ــي %6.5 مــن  ــى حوال ــر الملوحــة عل ــث تؤث ــم، حي ــد مــن مناطــق العال ــي العدي ــي ف ــاج الطبيعــي النبات ــة المســؤولة عــن خفــض الإنت البيئي
الأراضــي فــي العالــم لا ســيما فــي المناطــق الجافــة ونصــف الجافــة. وتــزداد مســاحة الأراضــي المرويــة باســتمرار ممــا يزيــد مــن تعرضهــا 
ــاج بســبب  ــى أراضــي غيــر صالحــة للإنت ــة إل ــار ســنوياً مــن الأراضــي المروي للإجهــاد بالملوحــة حيــث يتحــول 0.50-0.25 مليــون هكت
تراكــم الأمــاح. ويؤثِّــر الإجهــاد الملحــي فــي معظــم الوظائــف الفيزيولوجيــة والعمليــات الكيميوحيويــة فــي المراحــل المختلفــة لنمــو النبــات 

.)FAO, 2000( ولا ســيما المراحــل الأولــى للنمــو
ــواص  ــاً للخ ــراس تبع ــو الغ ــي نم ــة ف ــج متباين ــى نتائ ــة إل ــروف معين ــل ظ ــي ظ ــج ف ــات التحري ــؤدي عملي ــن أن ت ــث: يمك ــوّغات البح مّس
ــادات  ــراس للإجه ــذه الغ ــل ه ــدى تحمُّ ــة م ــية دراس ــة قاس ــي بيئ ــراس ف ــة الغ ــب زراع ــة، وتتطلَّ ــات المختلف ــة للنبات ــة والتكيفي الفيزيولوجي
غــم مــن وفــرة الدراســات  المختلف��ة، فاختياــر الغـر�اس المقاوم�ـة يضمــن نجاــح عملي�ـة التحريــج ولا س��يما ف��ي التـر�ب المتأثـر�ة بالملوحةــ. وبالرُّ
ــل غــراس الصّنوبــر البروتــي للملوحــة، ونظــراً  ــل الأنــواع النباتيــة المختلفــة للملوحــة إلّ انـّـه لا يوجــد دراســات كافيــة حــول تحمُّ حــول تحمُّ
للأهميــة البيئــة والاقتصاديــة لأشــجار الصّنوبــر البروتــي أجريــت هــذه الدراســة لبيــان درجــة تحمــل غــراس النوعيــن مــع مســتويات مختلفــة 

مــن الملوحــة.

المــادة النباتيــة: جــرى اختيــار غــراس ســليمة، جيــدة النمــو، بعمــر ســنة واحــدة، متســاوية الأطــوال نســبياً حيــث بلــغ متوســط ارتفــاع الغرســة 
cm 14، ت�ـمَّ اقتالع ه�ـذه الغ�ـراس برف�ـق وأعي�ـدت زراعته�ـا ف�ـي أكي�ـاس م�ـن البول�ـي إيثيل�ـن )cm 25*35( ســعة 2 كــغ تحتــوي علــى خلطــة 

زراعيــة تتكــون مــن التــراب والســماد العضــوي والرمــل بنســبة )1:1:1(.
موقــع تنفيــذ البحــث: نفُــذت التجــارب الحقليــة فــي مشــتل كليــة الزراعــة فــي الحســكة- جامعــة الفــرات، إضافــة إلــى التحاليــل المخبريــة فــي 

مخابــر الكليــة- جامعــة الفــرات، وبالتعــاون مــع مركــز الهيئــة العامــة للبحــوث العلميــة الزراعيــة فــي مدينــة القامشــلي عــام 2019.
 ds/m )4-6-8-10( ــى الغــراس المدروســة باســتخدام 4 مســتويات مــن الملوحــة ــقَ الإجهــاد  الملحــي عل معامــات الإجهــاد الملحــي: طُبِّ
ــة  ــة المطلوب ــتويات الملوح ــق مس ــة لتحقي ــة اللازم ــل الملحي ــرت المحالي ــة. وحُضّ ــاه العادي ــري بالمي ــي ال ــاهد وه ــة الش ــى معامل ــة إل إضاف

ــة. ــة المطلوب ــة الكهربائي ــق الناقلي ــري لتحقي ــاه ال ــي مي ــوم NaCl ف ــد الصودي ــح كلوري ــة وزن محــدد مــن مل بإضاف
جــرت عمليــات الــري بكميــات موحــدة لجميــع الغــراس مرتيــن أســبوعياً، وحدثــت الريــة الأولــى والثانيــة بميــاه عاديــة لجميــع المكــررات 
لتجنــب حــدوث الصدمــة فــي الغــراس، واســتكمل الــري بالميــاه المالحــة وفقــاً للتراكيــز المحــددة مــع مراعــاة الســقاية بالميــاه العاديــة مــرة 

واحــدة فــي الشــهر لغســل الأمــاح المتركــزة حــول المجمــوع الجــذري، بحيــث تكــون كميــة الميــاه فــي كل ريــة مســاوية للســعة الحقليــة.
.)Chaudhary and Ghosh, 2019( حساب السعة الحقلية: جرى حساب السعة الحقلية بحسب

مــت التجربــة بطريقــة القطاعــات العشــوائية الكاملــة، وطبقــت معامــات الإجهــاد الملحــي وفــق )3(  تصميــم التجربــة وتحليــل النتائــج: صُمِّ
 3 X مكــررات لــكل معاملــة بواقــع )7( غــراس لــكل مكــرر، حيــث بلــغ عــدد الغــراس المســتخدمة فــي التجربــة 105 غــراس )5 معامــات

مكــررات X 7 غــراس بالمكــرر X 1 نــوع نباتــي(. 
حُللـت� النتائ��ج بع��د الحص�ـول علــى الق��راءات اعتم�ـاداً عل�ـى تحلي�ـل التباي�ـن )ANOVA( واختبــار أقــل فــرق معنــوي LSD عنــد مســتوى 

.IBM SPSS Statics 21 معنويــة 0.01 للقــراءات المخبريــة و 0.05 للقــراءات الحقليــة باســتخدام برنامــج
إجراءات الرعاية والخدمة:

أجريــت عمليــات العزيــق والتعشــيب دوريــاً بشــكل يــدوي مــع مراعــاة عــدم الإضــرار بالمجمــوع الجــذري، كمــا أضيــف الســماد المركــب 
المتــوازن )NPK: 20-20-20( بمعــدل )4( غ لــكل غرســة أضيفــت علــى دفعتيــن حيــث أضيفــت الدفعــة الأولــى إلــى الخلطــة الزراعيــة 

قبــل نقــل الغــراس إليهــا وأضيفــت الدفعــة الثانيــة فــي بدايــة الشــهر الثانــي مــن التجربــة. 
- مؤشرات الدراسة والقراءات المأخوذة على الغراس:

جرى قياس عدد من المؤشرات المورفولوجية والفيزيولوجية على الغراس المدروسة شهرياً تضمنت:
- طول الغراس: حيث قيس طول الغرسة ابتداءً من سطح التربة حتى نهاية القمة النامية للنبات.
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النتائج والمناق�شة

- عدد الأفرع في كل غرسة.
- عدد الأوراق في كل غرسة.

- الــوزن الرطــب والجــاف لــكل مــن المجمــوع الجــذري والخضــري: مــن خــال قلــع ثــاث غــراس مــن كل معاملــة مــع مراعــاة الحفــاظ علــى 
المجمــوع الجــذري، وفصُِــل الجــذر عــن الســاق وأزيلــت التربــة المحيطــة بالجــذور بغســلها بتيــار مائــي خفيــف لضمــان عــدم فقــدان الأجــزاء 
النباتيــة، ثــمَّ مســحت الرطوبــة الزائــدة بمناديــل ورقيــة. وقيــس الــوزن الرطــب لــكل مــن المجمــوع الجــذري والخضــري للغــراس باســتخدام 
ميــزان حســاس، ولقيــاس الــوزن الجــاف وضعــت الأجــزاء النباتيــة فــي أكيــاس ورقيــة وجُففــت باســتخدام فــرن حــراري علــى درجــة حــرارة 

70مْ لمــدة 72 ســاعة ولحيــن ثبــات الــوزن.  
.)Sudhakar et al., 2016( محتوى اليخضور الكلي في الأوراق: جرى استخلاص وتقدير اليخضور بحسب طريقة -

تأثير المعاملات الملحية في طول الغراس:
أظه�ـرت النتائ�ـج تحم�ـل غ�ـراس الصنوب�ـر البروت�ـي للملوح�ـة عن�ـد التركي�ـز )EC 4 ds/m( فــي ميــاه الــري، إذ لــم يظهــر أي أثــر معنــوي 
فــي كافــة مؤشــرات النمــو عــدا تأثــر عــدد الأوراق خــال الشــهر الأخيــر مــن التجربــة. وبــدأت الفروقــات فــي الظهــور فــي مســتويات 
ــي )ds/m 8( و)10  ــل الكهربائ ــات E وD ذات التوصي ــي المعام ــح ف ــكل واض ــة بش ــات المعنوي ــرت الفروق ــى، وظه ــة الأعل الملوح

ــي.  ــى التوال ds/m( عل
ــرت  ــر، وأظه ــتثناء الشــهر الأخي ــة باس ــة B وC خــال أشــهر التجرب ــات الملحي ــوي للمعام ــر معن ــر أث ــم يظه ــن خــال الجــدول )1( ل م
الغــراس مقاومــة نســبية لتثبيــط النمــو بفعــل الإجهــاد الملحــي خــال المراحــل الأولــى مــن التجربــة فــي المعامــات D وE وبــدأت الفروقــات 
المعنويــة فــي الظهــور فــي غــراس الصنوبــر البروتــي خــال الشــهر الرابــع، كمــا ظهــرت الفروقــات المعنويــة بشــكل واضــح بعــد ذلــك فــي 
الشــهر الأخيــر. وهــذه النتائــج توافــق مــا توصــل إليــه )Sadeghi et al., 2007( حــول انخفــاض النمــو الطولــي فــي غــراس الصنوبــر 

البروتــي المعرضــة للإجهــاد الملحــي.

طول الساق
)cm(

المعاملة 
الشهر 6الشهر 5الشهر 4الشهر 3الشهر 2الشهر 1

)A( 15.51شاهدa17.62a19.02a20.46a21.81a23.20a

B )ds/m 4(15.20a16.92a18.26a19.64ab20.94ab22.27a

C )ds/m 6(14.89a16.56a17.88a19.23ab20.50ab21.81ab

D )ds/m 8(14.42a16.21a16.74a17.19ab17.88b18.56bc

E )ds/m 10(14.11a15.86a16.17a16.78b17.45b17.86c

LSD3.633.633.633.633.633.63

جدول 1. تأثير معاملات الإجهاد الملحي في طول غراس الصنوبر البروتي خلال أشهر التجربة.

* القيم في العمود الواحد التي تحمل الأحرف نفسها لا تختلف معنوياً عند مستوى معنوية )0.05(.
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تأثير المعاملات الملحية في عدد الأفرع على كل غرسة:
مــن خــال )الجــدول 2( نلاحــظ أن عــدد الأفــرع فــي غــراس الصنوبــر البروتــي لــم يتأثــر فــي المعاملتيــن B وC بشــكل معنــوي، وظهــرت 

الفــروق المعنويــة فــي المعاملــة E خــال الشــهر الأخيــر مــن التجربــة.  
ــاد الإجهــاد التناضحــي وتأثيــره فــي  ويظهــر الأثــر الضــار للإجهــاد الملحــي فــي نمــو الغــراس وعــدد الأفــرع، مــا يمكــن تفســيره بازدي
ــة الحيويــة، كمــا أن تثبيــط  ــادة فــي الكتل ــا، وامتصــاص النبــات للمــاء والعناصــر الغذائيــة مــا ينعكــس علــى الزي انتفــاخ واســتطالة الخلاي
امتصــاص العناصــر المعدنيــة والتــي تشــكل متممــات أنزيميــة للعديــد مــن الأنزيمــات ينعكــس بــدوره علــى العديــد مــن العمليــات الخلويــة 
والفيزيولوجيــة. إضافــة إلــى أنَّ نقــص المحتــوى مــن صبغــات البنــاء الضوئــي نتيجــةً لنقــص تخليــق الســيتوكرومات فــي جــذور النبــات 
ونقــص انتقالهــا إلــى المجمــوع الخضــري يؤثــر ســلباً فــي عمليــة التمثيــل الضوئــي وتراكــم المــواد الكربوهيدراتيــة الناتجــة وبالتالــي تقليــل 
الإنتاجيــة ونســبة النمــو فــي المجمــوع الخضــري، كمــا تســبب الملوحــة زيــادة فــي معــدل التنفــس ممــا يــؤدي إلــى اســتهلاك الكربوهيــدرات 
المخزنــة )Darwish et al., 2009(. وقــد يفســر ذلــك بــان الأمــاح أدت إلــى تثبيــط إنتــاج الجبرلينــات والســايتوكينات المســؤولة عــن 

تكويــن التفرعــات فــي النبــات. 
غــراس  فــي  الخضــري  المجمــوع  نمــو  انخفــاض  حــول   )Sadeghi et al., 2007 ( إليـ�ه  توصـ�ل  مـ�ا  مـ�ع  يتوافـ�ق  وهـ�ذا 
غــراس  فــي   )Townsend and Kwolek, 1987( إليــه  توصــل  ومــا  الملحــي.  للإجهــاد  المعرضــة  البروتــي  الصنوبــر 

    .P. strobiformis, P. aristata, P. parviflora, P. resinosa, and P. sylvestris الأنــواع 

عدد الأفرع 

المعاملة
الشهر 6الشهر 5الشهر 4الشهر 3الشهر 2الشهر 1

)A( 8.1شاهدa8.21a9.10a10.9a11.6a14.1a

B )ds/m 4(8a8.11a9a9.71a11.12a13.91a

C )ds/m 6(7.9a8.09a8.9a9.52a10.87a13.87a

D )ds/m 8(7.2a8.32a8.8a8.92a9.21a10.81ab

E )ds/m 10(7.1a8.21a8.7a8.91a9.21a10.01b

LSD3.633.633.633.633.633.63

الجدول 2. تأثير معاملات الإجهاد الملحي في عدد الأفرع في غراس الصنوبر البروتي.

* القيم في العمود الواحد التي تحمل الأحرف نفسها لا تختلف معنوياً عند مستوى معنوية )0.05(.  

تأثير المعاملات الملحية في عدد الأوراق في كل غرسة:
يبيــن )الجــدول 3( الأثــر الواضــح للإجهــاد الملحــي فــي عــدد الأوراق فــي غــراس الصنوبــر البروتــي، حيــث تأثــر عــدد الأوراق بشــكل 
معنــوي فــي المعامــات D وE بــدءاً مــن الشــهر الأول للتجربــة، وظهــرت الفــروق المعنويــة فــي عــدد الأوراق خــال الشــهر الثالــث مــن 

المعاملــة C. بينمــا لــم تظهــر فــروق معنويــة واضحــة فــي عــدد الأوراق فــي المعاملــة B مقارنــة بالشــاهد.
كما لوحظ ازدياد معدل الإصابة في الأوراق بازدياد مستوى الإجهاد الملحي. 
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عدد الأوراق 

المعاملة
الشهر 6الشهر 5الشهر 4الشهر 3الشهر 2الشهر 1

)A( 150.31شاهدa176.43a192.30a220.41a251.11a280.12a

B )ds/m 4(146.1a167.63a187.14ab212.21a242.32a274.37a

C )ds/m 6(145.23a157.69a165.12b180.74b205.91b229.70b

D )ds/m 8(112.51b123.63b134.61c137.12c142.67c145.71c

E )ds/m 10(109.23b121.21b113.16c110.13d109.2d92.23d

LSD24.2224.2224.2224.2224.2224.22

الجدول 3. تأثير معاملات الإجهاد الملحي في عدد الأوراق في غراس الصنوبر البروتي.

* القيم في العمود الواحد التي تحمل الأحرف نفسها لا تختلف معنوياً عند مستوى معنوية )0.05(.  

ــر التناضحــي لهــذه الشــوارد،  ــور فــي أنســجة الأوراق وظهــور الأث ــوم والكل ــات الصودي ــى تراكــم أيون ــد الأوراق إل ــادة نســبة فق تعــود زي
والأثــر الســام فــي المراحــل اللاحقــة، إضافــة إلــى الأثــر غيــر المباشــر للأمــاح فــي تثبيــط تخليــق الســيتوكرومات فــي الجــذور وانتقالهــا 
إلــى المجمــوع الخضــري وبالتالــي انخفــاض المحتــوى مــن الكلوروفيــات، كمــا أن تراكــم حمــض الأبسيســك )ABA( وحمــض الأنــدول 
الخلــي )IAA( والســتوكينين )CK( ي��ؤدي إل��ى تنش��يط ه��دم الكلوروفي��ل، وظهــور العجــز فــي الأوراق. فضــاً عــن تطــور ســائف الإيثيليــن 
 Albacete et al.,( المرتبط�ـة بالتراك�ـم المرتف�ـع للصودي�ـوم م�ـا يح�ـرر الكمي�ـات الكافي�ـة م�ـن الإيثيلي�ـن الت�ـي ت�ـؤدي إل�ـى انفص�ـال الأوراق
ــوارد  ــة لش ــز المرتفع ــا أنّ للتراكي ــدة. كم ــر المجه ــي أوراق الصنوب ــه )Ievinsh and Tillberg, 1995( ف ــار إلي ــا أش ــذا م 2008(. وه

.)David and Nilsen, 2000( ا علــى بــادرات الأوراق فــي مواقــع القمــم الميرســتيمية النشــطة ــرًا ســامًّ الصوديــوم والكلــور أث
وقــد يعــود تراكــم الأمــاح فــي الأوراق إلــى زيــادة نقــل شــوارد الصوديــوم والكلــور إلــى الأوراق كآليــة لمقاومــة الإجهــاد الملحــي وتخفيــف 
تراكــم الشــوارد فــي الجــذور وباقــي الأنســجة النباتيــة. كمــا يمكــن اعتبــار الانخفــاض الملحــوظ فــي عــدد الأوراق فــي الغــراس آليــة لتجنــب 
 )Townsend and Kwolek, 1987( وهــذا يتوافــق مــا توصــل إليــه .)Ruiz-Sánchez et al., 2000( فقــدان المــاء عــن طريــق النتــح
 P. strobus, P. banksiana, P. cembra, P. peuce, and P. densiflora, p. strobiformis, P. aristata, فــي غــراس الأنــواع

   .  P. parviflora, P. resinosa, and P. sylvestris
تأثير المعاملات الملحية في الوزن الرطب والجاف للمجموع الجذري:

لم يكن  المدروسة، حيث  للغراس  الجذري  للمجموع  الوزن الرطب والجاف  الملحي في  تأثير معاملات الإجهاد  الجدولين )4( و )5(  يبين 
للمعاملات كافة أثر معنوي في زيادة وزن الجذور حيث ظهرت الاستجابة بزيادة نسبية في الوزن الرطب والجاف للجذور. ويعزى الازدياد 
م الخلايا القشرية وترسيب السوبرين في الجذور وزيادة الاحتباس المائي. وهذا يوافق ما توصل  النسبي في الوزن الجاف والرطب إلى تضخُّ

إليه )Khaldi et al., 2011( في غراس الصنوبر الثمري Pinus pinea L حول ازدياد النمو الجذري بازدياد مستويات الملوحة. 
تأثير معاملات الإجهاد الملحي في محتوى اليخضور الكلي في الأوراق:

يبيــن )الجــدول 6( تأثيــر معامــات الإجهــاد الملحــي فــي محتــوى الأوراق مــن الكلوروفيــل فــي غــراس الصنوبــر البروتــي، حيــث لــم تؤثــر 
 C فــي محتــوى الأوراق مــن الكلوروفيــل بشــكل معنــوي، وتأثــر المحتــوى مــن الكلوروفيــل فــي أوراق الغــراس فــي المعاملــة B المعاملــة

ابتــداءً مــن الشــهر الرابــع مــن التجربــة، وقــد أثــرت المعامــات D وE بشــكل معنــوي منــذ الشــهر الأول مــن التجربــة. 
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           الوزن 
 )g( الرطب

   المعاملــة
الشهر 6الشهر 5الشهر 4الشهر 3الشهر 2الشهر 1

)A( 5.47شاهدa5.49a5.58a5.63a5.72a6.10a

B )ds/m 4(5.69a5.71a5.80a5.86a5.95a6.34a

C )ds/m 6(6.56a6.59a6.70a6.76a6.867.32a

D )ds/m 8(6.84a6.86a6.98a7.04a7.157.63a

E )ds/m 10(7.28a7.30a7.42a7.49a7.61a8.11a

LSD3.993.993.993.993.993.99

               الوزن 
 )g( الجاف

   المعاملــة
الشهر 6الشهر 5الشهر 4الشهر 3الشهر 2الشهر 1

)A( 3.71شاهدa3.79a3.87a3.91a3.97a4.2a

B )ds/m 4(3.86a3.94a4.02a4.07a4.13a4.37a

C )ds/m 6(4.38a4.47a4.57a4.61a4.68a4.96a

D )ds/m 8(4.53a4.62a4.72a4.77a4.84a5.12a

E )ds/m 10(4.82a4.93a5.03a5.08a5.16a5.46a

LSD2.852.852.852.852.852.85

الجدول 4. تأثير معاملات الإجهاد الملحي في الوزن الرطب لجذور غراس الصنوبر البروتي.

الجدول 5. تأثير معاملات الإجهاد الملحي في الوزن الجاف لجذور غراس الصنوبر البروتي.

* القيم في العمود الواحد التي تحمل الأحرف نفسها لا تختلف معنوياً عند مستوى معنوية )0.01(.

* القيم في العمود الواحد التي تحمل الأحرف نفسها لا تختلف معنوياً عند مستوى معنوية )0.01(.

ويعــود تأثيــر الملوحــة فــي تدهــور محتــوى الكلوروفيــل فــي الأوراق إلــى تنشــيط التنفــس الضوئــي ونقــص تخليــق الســيتوكرومات فــي جــذور 
النبــات ونقــص إنتقالهــا إلــى المجمــوع الخضــري، بالإضافــة إلــى تخليــق هرمونــات مثبطــة لتخليــق الكلوروفيــات مثــل حمــض الأبسيســك 

)ABA( ممــا يــؤدي إلــى تنشــيط هــدم الكلوروفيــات )صقــر، 2014(. 
كمــا قــد يعــود انخفــاض محتــوى الكلوروفيــل إلــى تحفيــز أنزيــم Chlorophylase بفعــل الملوحــة والمســبب لتحلــل جزيئــات الكلوروفيــل 
)Lidon and Henriques, 1993(. كمــا أن الاختــال فــي التــوازن الأيونــي داخــل النبــات يؤثــر ســلباً فــي امتصاصيــة العناصــر التــي 
تدخــل فــي تركيــب جزيئــه الكلوروفيــل كالنتروجيــن والمغنيســيوم والحديــد، كمــا أن لتراكــم شــوارد الصوديــوم والكلــور تأثيــرًا تثبيطيًّــا لبنــاء 

.)Mohammed, 2007( الصبغــات المختلفــة وتدهــور أغشــية الكلوروبلاســت
 Amino إضافــة إلــى أنَّ الملوحــة تعمــل علــى زيــادة نفاذيــة الأغشــية الخلويــة بفعــل تأثيــر الملوحــة التأكســدي ممــا يقلــل مــن تراكــم حمــض

.)Turban and Eris, 2005( وال�ـذي يمثِّ�ـل ب�ـادئ للكلوروفي�ـل levulinic acid
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          محتوى الكلوروفيل 
                                    

   المعاملــة
الشهر 6الشهر 5الشهر 4الشهر 3الشهر 2الشهر 1

)A( 3.70شاهدa3.84a3.97a4.21a4.35a4.4a

B )ds/m 4(3.55ab3.69ab3.81a4.04a4.18a4.22a

C )ds/m 6(3.03abc3.15abc3.26ab3.45ab3.57ab3.61ab

D )ds/m 8(2.48bc2.57bc2.66b2.82b2.91b2.95b

E )ds/m 10(2.15c2.23c2.30b2.44b2.52b2.55b

LSD1.141.141.141.141.141.14

الجدول 6. تأثير معاملات الإجهاد الملحي في محتوى الكلوروفيل في أوراق الصنوبر البروتي.

* القيم في العمود الواحد التي تحمل الأحرف نفسها لا تختلف معنوياً عند مستوى معنوية )0.01(.

ــكا  ــر الداري ــراس صنوب ــي غ ــل ف ــوظ للكلوروفي ــاض الملح ــى الانخف ــه )Zamani et al., 2014( إل ــل إلي ــا توص ــق م ــج تواف ــذه النتائ ه
ــي.  ــاد الملح ــة للإجه المعرض

)mg/g(

الا�ستنتاجات والتو�صيات
- يمكن اعتبار الموصلية الكهربائية (ds/m 4) في مياه الري عتبة تحمل الملوحة في غراس الصنوبر البروتي.

- تمثَّل التأثير السلبي الملوحة في غراس الصنوبر البروتي في تدهور محتوى الأوراق من الكلوروفيل وانخفاض معدل النمو الخضري.
- كان المجمــوع الجــذري فــي غــراس الصنوبــر البروتــي أقــل تأثــراً بالإجهــاد الملحــي عنــه فــي المجمــوع الخضــري، حيــث لــم يظهــر أثــر 

معنــوي لمعامــات الإجهــاد الملحــي فــي الــوزن الرطــب والجــاف للجــذور.
ــوع  ــو المجم ــادة نســبة نم ــض عــدد الأوراق وزي ــي تخفي ــي ف ــر البروت ــي غــراس الصنوب ــل والاســتجابة للملوحــة ف ــات التحم ــت آلي - تمثل
الجذري/المجمــوع الخضــري، حيــث انخفــض عــدد الأوراق فــي المعامــات (4 ds/m)، (6 ds/m)، (8 ds/m)، (ds/m 10) إلــى 
274.37، 229.70، 145.71، 92.23  ورقــة علــى التوالــي بالمقارنــة مــع عــدد الأوراق فــي غــراس الشــاهد البالغــة 280.12 ورقــة. كمــا 
ازداد الــوزن الجــاف والرطــب للجــذور فــي المعامــات المختلفــة بازديــاد مســتوى الإجهــاد الملحــي بالتــوازي مــع حــدوث انخفــاض فــي 

الــوزن الجــاف والرطــب للمجمــوع الخضــري.
واعتماداً على النتائج التي جرى الحصول عليها نوصي بالأخذ بعين الاعتبار:

.(4-8 ds/m) زراعة غراس الصنوبر البروتي في المناطق ذات الملوحة المنخفضة إلى المعتدلة -
ــر  ــة المدروســة نظــرا لتأث ــواع النباتي ــقاية غــراس الأن ــة (ds/m 4) لس ــة الكهربائي ــا الموصلي ــي لا تتجــاوز فيه ــري الت ــاه ال - اســتخدام مي

ــة. ــد هــذه القيم ــي بع ــو النبات مؤشــرات النم
كما ينبغي إجراء مزيد من الدراسات حول النقاط التالية:  

- دراســة إمكانيــة الاســتفادة مــن الميــاه الجوفيــة فــي ســقاية غــراس الصنوبــر البروتــي نظــراً لاحتــواء الميــاه الجوفيــة علــى تراكيــز مرتفعــة 
مــن الأمــاح المختلفــة، وقــد يختلــف تحمــل الغــراس للملوحــة الناتجــة عــن الصوديــوم عنــه فــي الملوحــة الناتجــة عــن الأمــاح الأخــرى، 

لــذا ســتتيح هــذه الدراســة إمكانيــة الاعتمــاد علــى الميــاه الجوفيــة فــي حــال عــدم توفــر ميــاه الــري فــي بعــض المواقــع.
ــة التقســية فــي تحمــل هــذه الغــراس للنمــو فــي  ــر عملي ــة ودراســة أث ــاه الملحي ــي بالمي ــر البروت ــة تقســية غــراس الصنوب - دراســة إمكاني

ــرب المتملحــة.  الت
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