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 ومحتوى مؤشرات النموفي بعض  (NaCl)تأثير الإجهاد الملحي 

   مخبرياًالمستزرع SO4 العنبأصل في  اليخضور
  

  )3(حسين الزعبيو )2(حسان عبيد و)1( علي جرار
  

  صخًالمل
الصوديوم   يدباستخدام تراكيز مختلفة من كلور      الإجهاد الملحي   تأثير درس NaCl ) 50  ،100 150 و 
   نـسيجياً  المـستزرع  SO4 العنـب لأصـل   ومؤشرات النمو    الفيزيولوجية   الصفاتفي بعض   ) ميلي مول 

in vitro أدت زيادة التركيـز الملحـي فـي وسـط      .في الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية بدمشق
نسبة النباتات المتبقية ومتوسط طول النبـات ومتوسـط عـدد           (الزراعة إلى انخفاض في مؤشرات النمو       

التـي تحتـوي     الزراعة على أوساط التكاثر   بعد أربعة أسابيع من     وذلك   الشاهد   قارنة بنباتات مبال) العيون
 المعاملـة   نباتـات تعرضت ال  بينما،  من كلوريد الصوديوم    ميلي مول  100و  ميلي مول  50 التركيزين   على
  ينالأوسـاط المغذيـة المحتويـة علـى التركيـز         أدت  كما  ،  من كلوريد الصوديوم للموت    ميلي مول  150

  . الكليمحتوى الأوراق من اليخضورانخفاض إلى من كلوريد الصوديوم   ميلي مول100و  ميلي مول50 
  

 ،كلوريـد الـصوديوم   ،  إكثـار  ، زراعة أنسجة  ،SO4 الأصل ،العنب :الكلمات المفتاحية 
  . الإجهاد الملحي، فلورة اليخضور

  
  .، سوريةقسم علوم البستنة، كلية الزراعة، جامعة دمشق،  أستاذ)2(طالب ماجستير،  )1(
 . سورية،دمشق، 113. ب.عامة للبحوث العلمية الزراعية، قسم التقانات الحيوية، دوما، صدكتور باحث، الهيئة ال )3(
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Effect of salt-stress (NaCl) on growth indicators 
and chlorophyll content  of SO4 Grape rootstock 

propagated in vitro  
   

Jarrar, A. )1( ,  H. Obaid (2) and  H. Alzubi )3(  
 

Abstract 
In this study, the effect of different concentrations of sodium chloride 

(NaCl) (0, 50, 100, 150 mM) on some physiological characteristics and some 
growth indicators of SO4 grape rootstock propagated in vitro was studied at the 
laboratories of General Commission for Scientific Agricultural Research 
(GCSAR), Damascus/Syria. Results indicated that the increase of NaCl 
concentration up to 100 mM in culture medium led to reduce the growth 
indicators (survival plants, average of the plant length and average number of 
buds) with significant differences when compared with the control plants after 
4 weeks from culturing on multiplication media, while treatment with 150 mM 
of sodium chloride led to death of all plants. Using the concentrations 50 and 
100 mM of NaCl also caused decreasing the total chlorophyll content in the 
leaves. 
 
Keywords: Grape, Rootstock SO4, Tissue culture, Multiplication,  

Salt stress, Chlorophyll fluorescence. 
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  المقدمة 
 التي تـؤدي إلـى      من أهمها الملوحة   البيئية   الإجهاداتد من   يعدال إلى   العنبتعرض  ي

تؤثر في معظـم     كما   ،)1990 وزملاؤه،   Alleweldt (نشوء خلل فيزيولوجي في النباتات    
وقـد   .ولوجية وتشريحية مظاهر نمو النبات وتطوره واستقلابه وتحدث فيه تغيرات مورف        

يحـدث   الزراعـة    وسطفي  أثبتت العديد من الدراسات السابقة أن ازدياد التركيز الملحي          
؛ 2000  وزمـلاؤه،  Singh (يتهـا  وإنتاج  المزروعـة  العنـب غراس   في نمو    اً كبير خللاً

Anguiano   ،وجد  كما  ،  )1989 وزملاؤهباختلاف  يختلف تحمل النباتات للملوحة   مدى أن 
 ـالأصـل و ا  في وسط الزراعة ويـرتبط بكـل مـن   الأملاح تركيز    Al-Saidi (صنفل

 الأمريكية تبايناً ملحوظاً في مدى تحملهـا        العنب أظهرت أصول    حيث،  )Alawi  ،1984و
ــة ــلاؤه، Desmukh (للملوح ــر .)2003 وزم  أنSkene) 1981 ( وBarlass واعتب

. حمل العنب للإجهاد الملحـي طريقة مناسبة لتحديد درجة ت In vitroالزراعات المخبرية 
 والسرعة فـي الحـصول علـى     برية في التحكم ببيئة نمو النبات     تفيد الزراعة المخ  حيث  

  .)Eris ،1997 و Sivritepe(النتائج 
 وقابليـة  العيـون  تأثر استطالة النموات وعـدد    )1999( وزملاؤه   Troncosoوأوجد  

سيم الأصول من حيث درجة تحملهـا       التجذير مخبرياً بزيادة الإجهاد الملحي، وقد أمكن تق       
ومتوسطة التحمل  ) B41  ،R.Lot  ،R110  ،R140  ،49-161(للإجهاد الملحي إلى حساسة     

، كمـا أدت زيـادة      )CH-1  ،CH-2  ،Superior،  196-17(ومتحملة  ) Ramsey و 13.5(
الإجهاد الملحي إلى انخفاض معنوي في المحتوى مـن البوتاسـيوم، وكـذلك انخفـاض               

فوسفور والكالسيوم بصورة أقل، كما أدت معاملات الإجهاد الملحي إلـى           المحتوى من ال  
  .تراكم الصوديوم والكلور إلى أعلى درجة في النباتات المتحملة للملوحة

تناقص معدل التكاثر والنمو والمحتوى الكلي مـن        ) Eris) 1999 و Sivritepe ولاحظ
  وزيادة طـول فتـرة اختبـار       NaClالكلوروفيل ونسبة النباتات المتبقية مع زيادة تركيز        

  فـي ظـروف الزراعـة   Sultani Çekirdeksiz وMüsküle وÇavusأصناف العنـب  
، وقد سبب الإجهاد الملحي ظهور نيكروز على النبات، وقـد اختلـف   In vitroالمخبرية 

 Dardenizوبـين  مقدار الضرر بحسب الصنف وتركيز الملح والفترة الزمنية للإجهـاد،          
 ثـم  Ru140تبعـه  للإجهاد الملحي  كان أكثر الأصول تحملاً     B41 أن    (2006) زملاؤهو

P1103    ًوأقلها تحملا BB5 .   فاعلية الثغور ومعدل التمثيل الضوئي مع      انخفاض  كما تبين
  .)2010 وزملاؤه، Rishbaba  )Hatami وSahebi في صنفي العنب زيادة الإجهاد

 مع نقـصان    +Na إلى زيادة    أد الإجهاد الملحي بأنMurti (2010)     و Upretiووجد  
المـادة الجافـة    /  في الجذور، كما ازدادت نسبة المادة الجافة للجـذور         +Kالمحتوى من   
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 تركيز حمـض    وكذلك ازداد ،  NaCl ميلي موز من     100للنموات الخضرية حتى تركيز     
  .Salt Creek وDogridge ،1613 ،St,Georgeأصول العنب  في ABAالأبسيسيك 

ن  بيCavagnaro مخبريـاً   العنـب  أنه تم إكثار عدة أصناف مـن         (2006) وزملاؤه 
 Singh سم، كما أوضـح      1 عقل صغيرة بطول     باستخداملاختبار تحملها للإجهاد الملحي     

 وزمـلاؤه   Bavarescoوأيـضاً    (1999) وزملاؤه Troncoso وكذلك   (2000) وزملاؤه
 مع نتائج تجارب الملوحة     أن نتائج تجارب الملوحة في الزراعة المخبرية تتوافق        (1993)

  .في الزراعات الحقلية
 المدروس للإجهـاد الملحـي      العنبوتتجلى أهمية البحث في تحديد مدى تحمل أصل         

 وخاصة في المناطق الجافـة  النبات من الإجهادات التي تؤثر في إنتاجية       اًيعد واحد الذي    
ه واسـتقلابه   تؤثر الملوحة في معظم مظاهر نمو النبـات وتطـور         حيث  ونصف الجافة   

  .)2004 وزملاؤه، Sheldon (وتحدث فيه تغيرات مورفولوجية وتشريحية
  هدفالأ

ومؤشـرات النمـو     في بعض الخصائص الفيزيولوجيـة        الإجهاد الملحي   تأثير ةسادر
لتراكيز مختلفة مـن  لمعرفة مدى تحمله  in vitro نسيجياً المستزرع SO4 العنبلأصل 

Naclفي وسط الزراعة .  
  هوطرائق ثمواد البح

 الهيئـة  - قسم التقانات الحيويـة  -تم إنجاز البحث في مخبر زراعة الأنسجة النباتية         
  . 2012 – 2011 العام في أثناء – دمشق  -عامة للبحوث العلمية الزراعية ال

 In Vitro Cultures :الزراعات المخبرية
مـع   V.riparia نـاتج عـن التهجـين بـين          SO4 العنـب أصـل   : المادة النباتية 

V.berlandieri   وهو أصل متوسط قوة النمو، متحمـل للفلوكـسيرا ) Hajdu  ،وزمـلاؤه 
يتحمل الكلس الفعال فـي التربـة حتـى         لرطبة،  ، جيد التأقلم مع الترب الطينية ا      )1998

، ويعد من   لعنب المطعمة عليه  داً مع أصناف ا   ، نسبة تجذيره جيدة، ويعطي توافقاً جي      17%
، McCarthy و Cirami(اف الحـساسة لتـساقط الأزهـار        أكثر الأصول ملاءمة للأصن   

1990.(  
من حقول الأمهـات     في الخريف     SO4 العنبأصل   النباتية من    المستزرعاتتم أخذ   

التابعة لوزارة الزراعة والإصلاح الزراعي في مركز تل شهاب الزراعي بدرعا حيث تم             
 بحيث يحتوي micro cuttingالأم وتقسيمها إلى أجزاء صغيرة ات تحضير عقل من النبات

  .ونقلت مباشرة إلى المخبر) املةلكل مع برعم 120بمعدل ( واحد برعمكل جزء على 
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غـسلت الخزعـات النباتيـة    :Sterilization of explants: تعقيم المـادة النباتيـة  
explants مع الصابون السائل مدة    %) 3إيكوبسين  ( ثم نقعت بمبيد فطري      الجاري بالماء

 دقيقة أخرى ثم نقلت إلى جهاز العزل الجرثومي 20لت بالماء الجاري مدة   دقيقة وغس  20
(Laminar flow) حـسب   تم تطهيرها سطحياً حيثJarrarو Bayerly 2011) (  وذلـك

 مـع    دقيقـة  1مـدة   % 0.1كلوريد الزئبق   +  دقائق   10مدة  % 15المعاملة بالكلوركس   ب
 الخزعات النباتية ثلاث مـرات      ، ثم غسلت  %)0.1 بتركيز   20توين  (إضافة مادة ناشرة    

 دقائق في كل مرة بهدف إزالة آثار المواد المـستخدمة     5متتالية بالماء المقطر المعقم مدة      
  .بالتعقيم

 Skooge وMurashigeاسـتخدمت بيئـة    : In-vitro culture: الزراعة النسيجية
رجـة   د ضـبط مع% 0.7والآغار  % 3بتركيز  كبيئة إكثار مدعمة بـالسكروز     ) 1962(

ل / مغ 0.1و BAل من   / مغ 0.5مضافاً إليها    0.1±5.7 على   pH حموضة الوسط المغذي  
، كما أضيف كلوريد الصوديوم إلى أوساط الزراعة بتراكيز تم تحديدها اسـتناداً       IBAمن  

 وزمـلاؤه،   Hatami؛  2006 وزمـلاؤه،    Dardeniz(إلى العديد من الدراسات المرجعية      
  :وفق المعاملات التالية) Murti ،2010 وUpreti ؛ 2010
 .دون إضافةالشاهد  •
 .NaClمن  ميلي مول  50المعاملة بإضافة  •
 .NaClمن  ميلي مول  100المعاملة بإضافة  •
 .NaClمن  ميلي مول  150المعاملة بإضافة  •

 كل أنبـوب    علماً أن مل   25 × 20 البيئة المغذية في أنابيب اختبار سعة        وزعت حيث
باستخدام جهاز التعقـيم     القصديرورق  ب تعقم بعد تغطيتها  الوسط ل  مل من    7على  يحتوي  

  . دقيقة20 بار مدة 1ْ م وضغط 121 درجة حرارة في (Autoclave)الكهربائي الرطب 
 ـ 4 تم التحـضين لمـدة     :تحضير العقل قبل زراعتها على وسط الإكثار       ابيع مـن    أس

لمبـات   لـوكس مـزودة ب     1600 وشدة ضـوئية     ْ م 2 ± 27 درجة حرارة    الزراعة على 
 4بعـد   فرديـاً    explants النباتيـة    المستزرعاتتم نقل    و اليوم/  ساعة 16مدة  فلورسنت  

  . الإكثاروسط إلىأسابيع 
 فـي غرفـة      تحضين النباتات  تم : بعد الزراعة على وسط الإكثار     الإضاءة والحرارة 

 لـوكس   1600 وشدة ضـوئية     10±75ورطوبة  م   2±27 درجة حرارة    التحضين تحت 
  .اليوم/  ساعة16 فلورسنت مدة مزودة بلمبات

 أسـابيع مـن   4بعد تم دراسة المؤشرات الفيزيولوجية التالية      :القراءات المدروسة * 
  :الزراعة على أوساط التكاثر
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 .(%)حساب نسبة النباتات المتبقية  •
 .)سم(حساب متوسط طول النبات  •
 .)نبات/عين  (العيونمتوسط عدد حساب  •
 قياس محتوى الأوراق من    جرى   ):الكلوروفيل(ر  قياس محتوى الأوراق من اليخضو     •

  (Spectrophotometer)الكلوروفيل باستخدام جهاز السبيكتروفوتوميتر 
 من خـلال    %85تحضير محلول الأسيتون      : و تحليله   الكلوروفيل طريقة استخلاص 

لحجم إلـى    ا  إكمال مـ مل، ثم ت   250ي سلندر سعة    سيتون النقي ف   مل من الأ   170وضع  
 إلـى   وأضيفت غ من كربونات الصوديوم      0.2تم وزن   ل بالماء المقطر، بعد ذلك       م 200

 0.5) أوراق(نباتيـة   عينات   أخذ   الكلوروفيل من خلال   واستخلص   . جيداً وحركتالسلندر  
إضافة جرعات متتالية من     جيداً مع    طحنت في جفنة ثم     ووضعت الورقة   قطعت غ، حيث 

 تـم ترشـيح    د ذلك ع مل لكل عينة، وب    20ئي  لطحن بمعدل نها  أثناء ا في  % 85الأسيتون  
 محتوى الأوراق من الكلوروفيـل     وحسب   ).باستخدام أنابيب وأقماع وورق ترشيح    (الناتج  

  :وفق المعادلة التالية
 )x 663 A(+)17.9 x 649 A  8.08() = مـل / مـغ (المحتوى من الكلوروفيـل     

)Blanke ،1990 ،1992.(   لنانومتر هي أطوال موجات با663 و 649 حيث  
 ،Simple Random Designالعشوائي البـسيط  تصميم الم استخد: التحليل الإحصائي

 ةتم أخذ ثلاث  ( نباتية   عينات تسع معاملات في كل معاملة      الدراسة على أربع  حيث اشتملت   
 كانـت حيـث   نفـسها،     وحدات لكل مكرر ضمن الشروط     3مكررات لكل معاملة بمعدل     

البيانات إحصائياً باستخدام الحاسب، حيث      حللت   .)تجاربالنتائج عبارة عن متوسط ثلاث      
باسـتخدام البرنـامج     ANOVA2أخضعت المعطيات في كل التجارب لتحليـل التبـاين  

أقـل فـرق    وقيمة ، الخطأ المعياري±حساب المتوسط  ومن خلال  MSTATالإحصائي
  .%1 ثباتمستوى  على (LSD)معنوي 

   والمناقشةالنتائج
، )سـم (متوسط طول النبات     و  (%)نسبة النباتات المتبقية  ملحي في    تأثير الإجهاد ال  

  : وفي متوسط عدد العيون
 ميلي مـول مـن      50أن الإجهاد الملحي بـ     ) 3، و 2، و 1الأشكال  (يتبين من النتائج    

 ومتوسط طول النبات %45كلوريد الصوديوم أدى إلى انخفاض نسبة النباتات المتبقية إلى       
 بفارق معنوي  مع نباتات الشاهد، حيث لـوحظ  4.21د العيون  ومتوسط عدcm 4.78إلى 

 وأكبر (cm 8.52) وأكبر متوسط طول للنبات (%92)لدى الشاهد أكبر نسبة نباتات متبقية 
 فكانـت   NaCl ميلي مول من     100، أما عند استخدام التركيز    (8.36)متوسط عدد للعيون    
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. 2.53 ومتوسط عدد البراعم cm 2.68 ومتوسط طول النبات %18نسبة النباتات المتبقية 
 فـي تجـارب الإجهـاد    Obaid (2003, 2010) وتتوافق هذه النتائج مع ما توصل إليه 

 حيث أعطت فروقاً معنويـة مـن   NaClل من / ميلي مول100الملحي باستخدام التركيز   
  .مؤشرات النمو بالمقارنة مع الشاهد لنبات العنب

  
  . (%) في نسبة النباتات المتبقيةNaClيز مختلفة من  تأثير المعاملات بتراك)1 (شكلال

 في تجاربهما على Eris (1999)وSivritepe كما تتوافق هذه النتائج مع ما توصل إليه 
العنب حيث تبين بالنتيجة أن زيادة الإجهاد الملحي بزيادة تركيز ملح كلوريد الـصوديوم              

  .ارنة مع الشاهدفي الوسط أدت إلى انخفاض معدل ومؤشرات النمو بالمق
  

  
  )سم (متوسط طول النبات في NaClتأثير المعاملات بتراكيز مختلفة من ) 2 (شكلال
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  )نبات/ عين ( في متوسط عدد العيونNaCl  تأثير المعاملات بتراكيز مختلفة من)3 (شكلال

 إلى مـوت   ميلي مول    150وقد أدت المعاملة بالتركيز المرتفع من كلوريد الصوديوم         
، وتتوافق هذه النتيجـة     )1الصورة  ( صفر    منها حيث كانت نسبة المتبقي   جميعها  ات  النبات

الكرمة، ومـن    في دراستهم على نباتات (1999)وزملاؤه Troncoso  مع ما توصل إليه
عمـل علـى منـع النـشاط       تدة تركيز المحلول الملحي     إلى أن زيا   ذلكعزى  الممكن أن ي  

  ).    1999 ، وزملاؤهSaneoka( القمم الناميةتطالة الخلايا في الميرستيمي ووقف اس

  
  .SO4 الكرمةصل لأ NaClبتراكیز مختلفة من  التدھور في نمو النبات مع تزاید ) 1( صورةال
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 توضح النتائج  ):الكلوروفيل(محتوى الأوراق من اليخضور     تأثير الإجهاد الملحي في     
يد الصوديوم في محتوى أوراق     كلور بتراكيز مختلفة من     الإجهاد الملحي   تأثير )5الشكل(

 SO4 نتج عن تطبيق الإجهاد الملحي على أصل العنب          . من اليخضور  SO4أصل العنب   
المكاثر مخبرياً تغيراً ملحوظاً في محتوى الأوراق من اليخـضور، فقـد أدى اسـتخدام               

 ميلي مول من كلوريد الصوديوم إلى خفض محتوى الأوراق من اليخـضور             50التركيز  
 بفرق معنوي مقارنة مع الشاهد الذي أعطى أعلى محتوى لـلأوراق   μg/ml 19.73إلى 

 ميلي مـول مـن كلوريـد    100، كما أدت المعاملة بتركيز (μg/ml 20.57)من اليخضور
 بفرق معنـوي   μg/ml 17.43الصوديوم إلى خفض محتوى الأوراق من اليخضور إلى 

  . ومع الشاهد أيضاmMً 50مقارنة مع التركيز 

  
   اليخضورمحتوى الأوراق من في NaClتأثير المعاملات بتراكيز مختلفة من ) 5 (شكلال

وقد ظهرت أعراض نقص اليخضور على شكل اصـفرار وشـحوب فـي الأوراق              
مقارنة مع الشاهد الذي بقيت أوراقه خـضراء طبيعيـة، أمـا المعاملـة              بال) 1صورة  ال(

النباتـات   إلى مـوت      فقد أدت  ) ميلي مول  150 (بالتركيز المرتفع من كلوريد الصوديوم    
 فـي  Eris (1998) و Sivritepeإليه توصل تتوافق هذه النتائج مع ما، و جميعهاالمعاملة

 وباستخدام تراكيـز مختلفـة مـن كلـور          العنب أصول من    ةعلى ثلاث  تجارب أجرياها 
 إلى انخفاض   الإجهاد الملحي  أدى   حيث،  %)1.00 و 0.75،  0.50،  0.25،  0(الصوديوم  
كما تتوافق هذه النتيجـة مـع مـا         ،  مو وفي محتوى الأوراق من اليخضور     النواضح في   
 في دراسة أجراها على نباتات العنب حيث أدت زيادة الإجهاد Obaid (2003)توصل إليه 

ويمكن تفسير انخفاض محتوى     من اليخضور، انخفاض محتوى الأوراق     إلى    أيضاً الملحي
 زيادة الملوحـة    ملحي على نبات العنب هو أن      مع زيادة الإجهاد ال    اليخضورالأوراق من   

ؤدي إلى انتقال وتراكم بعض العناصر المعدنية في الأوراق ونقص بعضها الآخر مثـل              ت
يؤدي نقصه إلـى    و من وسط الزراعة  حيث تعيق الملوحة امتصاص هذا العنصر       الحديد  
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ة عـن   لمـسؤول ا عدم تكون اليخضور في الأوراق لدخوله في تركيب الكلوروبلاستيدات        
 أن  نخفاض محتوى الأوراق مـن اليخـضور إلـى        ويمكن أن يعزى ا   ،  إنتاج البروتينات 

 في الأوراق قد تعمل على تكسير الكلوروفيل مـن خـلال            تتراكمأنيونات الأمونيوم التي    
 مرتفـع الملوحـة    في نصل أوراق النباتات النامية في وسط         الموجودةتهشيم البلاستيدات   

)Stevens ،1996 وزملاؤه.(  
  أصل العنب    وقد استنتج أن SO4   حساسية للملوحة ضمن تراكيـز   أظهر NaCl )50 ،

نسبة النباتات المتبقية ومتوسط طـول  (مؤشرات النموفانخفضت  ،  )ميلي مول  150 و 100
 منميلي مول  100وميلي مول   50عند استخدام التركيزين ) النبات ومتوسط عدد العيون

NaCl     من   مول   ميلي 150، بينما المعاملة بـNaCl         لم يتم الحصول فيها على أي نـسبة 
ميلي  50عند المعاملة بالتركيزين     (ث خلل فيزيولوجي في النبات    ، وكذلك حد  نباتات متبقية 

 تجلى في انخفاض محتوى الأوراق مـن اليخـضور          )NaClمن  ميلي مول    100ومول  
  .الكلي
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