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هـــــــــــــدإء  إ 

 

إ لى كل عالم و متعلم و باحث عن إلعلم أ و مس تمعا له 

 لما نزل من قوله عزّ و جل بصيغة إل مر إمتثالا

حِيم نِ إلره حَْْ ِ إلره ي خَلقََ  » بِسْمِ إللَّه ِ إقْرَأْ بِاسِْْ رَبِكَّ إلَّه

نسَْانَ مِنْ علَقٍَ (1)
ِ
ُّكَ إلَْلْرَمُ (2) خَلقََ إلْا  (3) إقْرَأْ وَرَب

َ بِالقَْلَمِ  ي علَمه ِ نسَْانَ مَا لمَْ  عَْلمَْ (4)إلَّه
ِ
َ إلْا «...(5) علَمه  

 سورة إلعلق
 



 

 شكــــر و عـــــرفان

 

لي خير س بله وأ نار بصائرنا بامعلم وفتح منا االحمد لله الذي أ كرمنا بعطفو وىد نا ا 

  حكمتو ورحمنا برحمتوخزائن

تمام ىذه ال طروحة و الحمد لله الذي هبدأ  بو و وس تعين  الحمد لله الذي وفقنا ل 

لى : متقديم شكرنا الجزيل و امتنانا امكبير ا 

ا شوقي سعيدة امتي لم تبخل علينا بمجيوداتها و هصائحيا طيلة ىذالمشرفة مل س تاذة 

و بجزيل . وامشكر موصول مل س تاذ باقة مبارك مقبوله رئاسة لجنة المناقشة. امعمل

بومعسل معاذ ، شمسو أ حمد خليفة، رزق الله شفيقة : امشكر مل ساتذة المناقشين

عمارة : و امشكر مل ساتذة امزملاء. و معور حسين على قبولهم أ عضاء نلجنة غمام ا 

كما وشكر كل من ساعدنا من قريب . الجيلاني، خالد خراز، زيد عليا على المساعدة

 .أ و من بعيد
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: المقدمة 

 أمرا بو الاىتمام أصبح والذي ،في الجزائر و في كل دول العالم  الرئيسية الاىتمامات أحد ىو الغذائي الأمنإن 
 أجزاء فيو الغطاء النباتي  والمياه الأرض موارد ييدد الذي المناخ وتغير السريع السكاني النمو ظل في ممحا
 النقصىذا  سدلمحاصيل بزيادة ال بديمةحمول  عن البحثعمينا  وجب الغذائي الأمن ولتوفير العالم، من كثيرة

 .الغذائيوىذا الاحتياج 

 ، لغذائيةا التنمية تحقيق في يمعبو الذي لمدور نظرا ىاما و استراتيجيا قطاعا الجزائر في الفلاحي القطاع يعتبر
 البشرية و الطبيعية للإمكانيات الأمثل ستغلالالا كذلك. الريفية المناطق تنمية و الاجتماعي ، الاقتصادي تطورال
قومي، حيث ال الدخلالاقتصاد و  في انخفاضمن  عنو انجر ما و المحروقات أسعار انخفاض بعد خاصة و

 و ،البرامج أو اليياكل أو القوانين حيث من سواء الجزائر في تنظيميا تطورافي السنوات الأخيرة  القطاع ىذا عرف
و مع ذلك مازلنا لم نصل إلى الاكتفاء الذاتي  ،الاقتصادية تحولاتال و الاجتماعي التغير مقتضيات وفق ذلك تم

لى  لىالغذائي والاستقرار التوازن تحقيقالداخمي وا   .التصدير لإنعاش الدخل القومي  ، وا 

 ىكتار ملايين 8 حوالي ،جدا محدودة لمزراعة الصالحة يضاالأر أن غير معتبرة،  جغرافيةرقعة الجزائر تحتل
 مميون 40 من بـأكثر تقدرو التي  لمزراعة مخصصةال الكمية المساحة من  مستغمة فقطلمزراعة صالحة
وتيدد ىذه الأراضي عدة عوامل بشرية و بيئية تُضعِف و تحد من . (2020المصالح الفلاحية بالوادي، )ىكتار

 تُعدّ صلاحيتيا لمزراعة و تقمل من مساحتيا عمى رأسيا مشكمة المموحة و تممح الأراضي الصالحة لمفلاحة، حيث 
 إحدى تمثّل أنّيا عن لافض ،الزراعية المحاصيل من كثير زارعة من تقمّل التي الرئيسيّة المشاكل من المموحة
 وليذه الظاىرة أسباب عدة .المباشرة وغير المباشرة السمبيّة تأثيراتيا بسبب ،فلاحيال الإنتاج زيادة أمام العقبات

فتتأثر الأراضي الساحمية بمياه البحر و الاأراضي . تجعل من ىذه الترب غير ملائمة لحياة النباتات و نموىا
المسقية بالاعتماد عمى الري المستمر بالمياه الجوفية أو المياه الجارية خاصة إذا كان معدل الأمطار غير كاف 
أو عدم انتظامو في المناطق الجافة و الشبو جافة، كذلك التبخر عن طريق درجات الحرارة المرتفعة يؤدي إلى 

تراكم الأملاح في التربة وصولا إلى عتبة التحمل وىو أخطر تيديد ليذه الترب و الذي يغير من خواصيا 
الطبيعية و الكيميائية و الحيوية و بذلك ينجم عنو تدىور للأراضي الصالحة لمزراعة عن طريق سوء نفاذية المياه 

و صعوبة تيسرىا لمنبات مع خفض التيوية في منطقة الجذور فتتأثر بذلك كل العمميات الحيوية الفسيولوجية 
 .لمنبات ابتداءا من الإنبات والمراحل الخضرية إلى مرحمة الإنتاج
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إلى فقد التشبع قريبا من لمتربة المحتوى الرطوبي عمى  بغية البقاء الري عمى فترات متقاربة استمرار أيضا يؤدي 
بأسمدة آزوتية وبوتاسية و عند الفلاحين  أسفل منطقة الجذور فعادة ما تعوض ليابغس. في العناصر الغذائية

 جيةما تفقده التربة من   وتعويضجية بالإنتاج الزراعي من الارتقاء لأجلبالمحاصيل الحقمية  لمنيوض فوسفاتية
تمام بالغ لمتسميد بالعناصر الغذائية ھكاف لمتغذية المثمى لمنباتات فلابد من إعطاء إ ذا يعتبر غيرھأن  أخرى إلا
أو رشا عمى الأوراق الأمر في التربة في المجال الجذري تيا نقعا لمبذور أو ضافبإسواء  منيا الصغرىخاصة 

 كما يجب إضافتيا  .النبات عمى مستوى بعض العمميات الأيضية الذي يحدث توازن جزيئي في التربة و داخل
 العوامل الأخرى المؤثرة الاعتبارإضافة العناصر الغذائية الكبرى مع الأخذ بعين  بمستويات تتلاءم مع مستويات

.   عمى النبات من  صفات التربة ونوعية مياه الري المستخدمة

 عمى لمحصول كبرى ةمیھأ ذات الري اهیم ةیونوع ةیالمعدن ةیالغذائ العناصر نیب العلاقة كانت    ومن ىنا
 اھإمداد ادةیز تطمبی مما النبات نمو عمى سمبي ریتأث ليا والتي مالحة، اهیم استخدام عند خاصة الأمثل المردود

 تحضى لممازالت  الري اهیبم تياوعلاق الصغرى ةیالغذائ بالعناصر دیالتسم نأ العمم مع متزنة ةیغذائ باحتياجات
 .في الوقت الحالي عندنا في الجزائر الكافي تمامھبالا

تشكل البقوليات الجزء الميم في الغذاء العالمي خاصة في الدول النامية حيث من المصادر الغذائية الأساسية 
للإنسان، فبالنسبة لمفول لدول حوض البحر الأبيض المتوسط ، العدس و الحمص لدول أمريكا، الصويا لدول 

 .,.Zhu et al)  (2005آسيا ، اما البازلاء و الفول السوداني لكل دول العالم  

 من محاصيل العائمة البقولية الميمة و الشاسعة الاستعمال في الجزائر و في Vicia faba.Lيعد نبات الفول 
أقطار العالم، إذ يعتبر مصدرا غذائيا ميما و أساسيا لشعوب البعض منيا، و تكمن ىذه الأىمية لاحتواء بذورىا 

عمى نسبة معتبرة من البروتين والمواد السكرية و النشوية و بعض الفيتامينات و العناصر الغذائية، كما أنيا 
تستخدم في الدورات الزراعية و ذلك لتحسين خصوبة التربة و تزويدىا بالعناصر المعدنية و عمى رأسيا الآزوت 
الذي يثبت عن طريق الجذور ، كذلك تستخدم أيضا عمفا لمحيوانات سواء بقايا النبات بعد الحصاد أو استخدام 

 . بذورىا اليابسة مصدرا لمبروتين

 قنطار أي ب 468553 ىكتار و بمحصول قدره 40361تقدر المساحة المزروعة لنبات الفول في الجزائر ب
، و ىو إنتاج مازال غير كاف مقارنة بالطمب (2020المصالح الفلاحية بالوادي، ) سنويا تقريبا 11.6مردود قدره 

المتزايد عميو لقيمتو الغذائية و الاقتصادية، حيث تعيق زراعتو و مردوده عدة أسباب بشرية و مرضية و بيئية 
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عمى رأسيا ظاىرة المموحة و التي تأثر عمى النبات سواء بمموحة مياه السقي أو تممح الأراضي المزروعة مسببة 
ولقد سارع العديد من الباحثين الفزيولوجيين بدراسات معمقة لإيجاد حمولا مختمفة ليذه . بذلك تراجعا في الإنتاج 

المعضمة كاستعمال طرق جديدة لعممية السقي أو إضافة بعض المواد المحفزة لمنمو من ىرمونات نباتية و 
و ذىب آخرون إلى التعديل الوراثي لاكتشاف الجينات المقاومة لممموحة . منظمات لمنمو  و عناصر معدنية

لتحسين أصناف نبات الفول أو بالدراسة التشريحية لأعضاء النبات لمعرفة طرق و مسارات حصول النبات عمى 
الماء و الأملاح المعدنية، و رغم ىذا لم تصل ىذه الأبحاث و الدراسات لحمول مجدية في التغمب عمى ظاىرة 

 .المموحة لجل المحاصيل الزراعية اليامة

استجابتيم  درجة دیتحدىو  .Vicia faba Lالفول  نبات من مختمفة لأصناف الانتقائية الدراسة هىذ من ليدفا إن
و قدرة تحمميم لممموحة متوقعين أن التغذية الكاتيونية بالعناصر  (Fe, Mo)لممعاملات بالعناصر الغذائية الصغرى 

الغذائية الصغرى سوف تصحح الأثر السمبي لممموحة خاصة عمى مستوى بنية الجدر الخموية الأولية و ىذا من 
خلال تطبيق دراسة مرحمة الإنبات و دراسة تشريحية ميكروسكوبية، و ذلك بيدف إبراز الاختلافات النسيجية التي 

السيميموز ، )تتناسب مع الاستراتيجيات الايضية تبعا لمتباينات البنيوية ودراسة بيوكيميائية لأىم البوليميرات 
لمجدر الخموية لممجموع الجذري و اليوائي أثناء المرحمة الخضرية تحت الظروف  (الييميسميموز و المجنين

 .  الممحية

 

 

 



 

الفصل الأول 
 الأولالجزء 

 أثر الملوحة على نمو النبات
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 :الإجهاد الممحي- 1

 أما في ، عمى كحدة المساحة ك التي ينشأ منيا إجياد ضاغطة القكة اؿالفيزيائية بأنوالإجياد في العمكـ يعرّؼ 
 ،محمد) لكائف الحيلحياة اعمكـ الحياة فإف الإجياد يعني في الغالب تأثير أم عامؿ يُخؿ بالكضعية المعتادة 

 لذلؾ مف ، ك بعضو  مانعا لحياة النبات،عائقا أماـ تحسيف المردكد بالنسبة لمنبات الإجياد  كما يعتبر ،(1997
 ك .الضركرم فيـ الميكانيكية التي يؤثر بيا الإجياد عمى النبات مف أجؿ كضع إستراتيجية تقمؿ مف تأثيراتو

نكعاف، فالأكؿ حيكم ك ىك ما تعمؽ بالإجيادات الفسيكلكجية داخؿ النبات، ك الثاني لاحيكم ناتج عف الإجياد 
إفراط في كجكد أف  كيعامؿ بعض العمماء ....  الممحي ، الضكئي ، الحرارم ، المائي :منياالعكامؿ الخارجية 

 ، كماstress salin ك لذا يسمى إجياد ممحي ،الأملاح المذابة في محمكؿ التربة عمى أنيا نكع مف الإجياد لمنبات 
نتاجيػا  . (1999، محمد) يعتبر الإجياد الممحي مف أىـ الإجيادات البيئية التي تؤثر عمى نمك النباتات كا 

 : عمى النبات الممحيتأثير الإجهاد - 1-1 

كتتككف الأملاح الذائبة عادة يَنشأ الإجياد الممحي نتيجة ذكباف نكع مف الأملاح أك أكثر في التربة أك في المياه، 
مف الصكديكـ كالكالسيكـ كالمغنسيكـ ك الكمكريد كالكبريتات بصفة أساسية كمف البكتاسيكـ كالبيكربكنات كالنترات 

: أملاح الصكديكـ إلى إجياد  أضرار   Levitt, 1980قسـ وقد  .كالبكركف بصفة ثانكية

ية الأغشية أك ينشأ بشكؿ غير ذينشأ بشكؿ مباشر نتيجة تأثير الأملاح عمى نفا: أضرار الإجهاد الابتدائي *
.   النبات(Métabolisme )مباشر نتيجة عدـ الاتزاف في أيض

 حيث لا ينشأ مف الشد الذم يحدثو ذلؾ الإجياد كلكف ينشأ بسبب إجياد آخر    :أضرار الإجهاد الثانوي *
النبات في نمك يككف النبات قد تعرض لو، فقد يتعرض النبات لإجياد ممحي كلكف لا يغير   (الإجياد الثانكم)

بصكرة مباشرة بؿ يسبب إجياد آخر مثؿ الإجياد الجفافي عمى النبات، حيث أف زيادة الأملاح في بيئة الجذكر 
 كعند زيادة معدؿ النتح عمى معدؿ امتصاص المجاؿ الجذرمتقمؿ مف امتصاص الجذكر لمماء نظرا لنقص جيد 

:   كىي الإجياداتكتسبب الأملاح نكعيف مف . الماء لفترة زمنية، يؤدم ذلؾ إلى تعرض النبات إلى إجياد جفافي
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  :لإجهاد الأسموزيأثر المموحة عمى ا- أ

 الجفاؼ الفسيكلكجي حيث أف ىناؾ دراسات عديدة تشير إلى تأثير بإجيادأيضا الإجياد الفسيكلكجي يسمى 
سمكزم، كذلؾ عف طريؽ تثبيط الأتأثير اؿإنبات بذكر النباتات الممحية كغير الممحية  يرجع إلى  الأملاح عمى

 .(Levitt,1980  ) نظرا لانخفاض الجيد المائي لممحمكؿ الممحيىذاتشرب البذكر لمماء نتيجة الأملاح ك

:  التغذية المعدنيةأثر المموحة عمى  - ب

 العناصر  لعدد مفالمحبة لمممكحةيسبب الإجياد الممحي نقص كبير في محتكل أنسجة النباتات الغير    
ك  المغنزيكـ ،كُجد أف أكراؽ السبانخ قد حدث بيا نقص في عناصر الكالسيكـفقد  (.Levitt,1980 )المعدنية 
ف زيادة أيكف الكمكر في ، نتيجة لزيادة أملاح الصكديكـالبكتاسيكـ  أدل إلى نقص كبير في رم الجذالمجاؿ  كا 

 .Feigin, 1985كمية النترات في أكراؽ الطماطـ كىذا ما أشار إليو 

 الإنبات كمراحؿ النمك كالشكؿ في مرحمةداخؿ النبات الفسيكلكجية تؤثر الأملاح عمى العديد مف العمميات 
عمى بعض العمميات الأيضية كالفسيكلكجية كعمى العلاقات البيئية كالتبادؿ الغازم  ككالتركيب التشريحي الظاىرم 

 كلذلؾ فاف معرفة استجابة النباتات للإجياد الممحي ميـ جدا لمدراسات ،كالتغذية المعدنية كالمظاىر البيكلكجية
إنتاج المحصكؿ إذا ما   مف حيث قدرتيا عمى البقاء كنباتات ك تختمؼ اؿ.الزراعية كالفسيكلكجية كالبيئية كغيرىا

 أكضاع يتحتـ فييا التعايش مع مشكلات الممكحة كذلؾ في المناطؽ التي حيث تكجدزرعت في أراضي ممحية، 
 التحمؿ النسبي لىعالتي تتحدث كىناؾ العديد مف الدراسات . يككف مصدر الرم الكحيد ىك المياه المالحة

 كمعمكـ أف مدل احتماؿ المحاصيؿ لمممكحة ليست خاصية ثابتة لنكع ،لمختمؼ المحاصيؿ لممكحة التربة
   .(2005حامد الصعيدم، )محصكلي معيف، كما أنيا تختمؼ تبعا  لمراحؿ نمك المحصكؿ كالظركؼ المناخية 

: عمى النمو الخضري والجذري الإجهاد الممحي  أثر-1-2 

عمى تقزّـ السيقاف الرئيسية كتقمؿ تككيف الفركع الجانبية الحاممة   ,.1974Udoveko et al  تعمؿ الممكحة حسب
 قميمة العدد صغيرة الحجـ كالمساحة مما يؤدم إلى ضعؼ كؿ مف النمك ، حيث تككف ىذه الأكراؽلأكراؽؿ

: لنبات كالسبب كاحد أك أكثر مف العكامؿ التاليةؿالخضرم كالجذرم في الحجـ كالكزف 

. منع النشاط المرستيمي ككقؼ استطالة خلايا القمـ النامية مما يؤدم إلى تقزّـ النبات *   
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      ة مثؿ البراعـ الجانبية كعدـ تكشفيا كتحكليا م منع النشاط المرستيمي لمقمـ النامية كالأنسجة المرستيـ*   
. إلى نمكات خضرية كالفركع أك الزىرية كالأزىار ك النكرات

    منع النشاط الكامبيكمي في كؿ مف السيقاف كالجذكر مما يسبب عدـ زيادة السمؾ في كؿ منيما، كذلؾ  *   
نشيمية مما يسبب ضعؼ النمك ا الحديثة كمنع تحكليا إلى الخلايا البالغة البرةالمرستيميعدـ زيادة حجـ الخلايا 

. العاـ لمنباتات

       عدـ انتظاـ النشاط المرستيمي نتيجة نقص الماء داخؿ النبات لعدـ الاتزاف المعدني أك لعدـ امتصاص  *   

. الأيض  في عممية التمثيؿ ك العناصر الغذائية الغذاء العنصرم كاستغلاؿ     

النباتية   يكنات الكمكريد ككاتيكنات الصكديكـ في عممية تنظيـ عمؿ الجياز الثغرم في الأكراؽأف تداخؿ *   
 الجفاؼ مثؿ كمعاكستيا في عممية النقؿ لمثغكر مسببة زيادة الفقد في الماء الداخمي مما يسبب ظيكر أعراض

. الذبكؿ

     : عمى النشاط الفيزيولوجي الإجهاد الممحي تأثير- 1-3

كالذم يعتبر مركز  (2005حامد الصعيدم، )  يعتبر جياز التركيب الضكئي ىك أكؿ عامؿ يتأثر بالممكحة     
 ,.Levigneron et al) ك ىذا التأثر يسبب اضطرابات العمميات الأيضية عمى مستكل الخلايا  ،تمثيؿ الغذاء

 كتعتبر ،كما يؤدم التراكـ الممحي الداخمي عمكما إلى تحطيـ البنية الغشائية لمعضيات الخمكية. (1995
 حيث يلاحظ في النباتات المقاكمة مقارنة ،البلاستيدات الخضراء أكثر ىذه العضيات حيكية لتراكـ الأملاح

 كالصفائح يصؿ إلى تحمؿ البلاستيدة  في التراكيز العالية لجرانابالنباتات الحساسة  انتفاخ ك اختلاؿ في نظاـ 
 حيث ا إلى انكماش الميتككندرمةحكؤدم المؿتكما  .(,Poljakoff-Mayber 1975) كعند التعرض لمممكحة مطكلا

   إلى جانب تأثيره عمى النشاط النتحي بفعؿ انخفاض الجيد المائي ،تنتفخ الأعراؼ كتمتؼ بشكؿ حمزكني
  .(,.Cramer et al 1985)  مما ينقص مف النشاط الضكئي ،( ,.Alarcón et al 2000  (للأكراؽ

 فيقؿ تركيزه رمتحت الثغاؿ Co2يؤدم التكتر المائي الناتج عف الممكحة إلى انغلاؽ الثغكر كارتفاع مقاكمة انتشار 
 كما لكحظ تأثير الممكحة عمى نشاط بعض الإنزيمات، مثؿ إنزيمات الميباز ،(2005حامد الصعيدم، )في النبات 

Enzymes lipases مما يؤدم إلى اختلاؿ نظاـ الأغشية كتحطيـ ، التي يزداد نشاطيا في البلاستيدات الخضراء 
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الغرؼ الخمكية ىذا مالا يلاحظ في النباتات المقاكمة بفضؿ مقاكمة أغشية بلاستيداتيا لمجفاؼ كتراكـ المكاد 
 (. Bigot, 1979 )المنحمة

 :NaCl كموريد الصوديوم لسمية الرئيسية القواعد- 1-4

Naعنصر الصكديكـ  مف عاليةاؿ تركيزاتاؿ تسبب أف يمكف
 ك الإعاقات الاسمكزية مف مجمكعة البراعـ في  +

Na سميةلػ الجذكر مف عرضة أكثر الأكراؽ. لمنباتاتالايضية 
Naأيكنات الصكديكـ  لأف كذلؾ ، +

Cl ك الكمكر +
- 

 ما حد إلى ثابتة مستكيات عمى الحفاظ عمى الجذكر تعمؿ ، إذالجذكر في منيا البراعـ في أعمى بتراكيز تتراكـ
 نقؿ يتـ. السيقاف إلى أك التربة إلى نقمو طريؽ عف NaCl مستكيات تنظيـ كيمكنيا ، الكقت مركر مع NaCl مف

Na
 إلا عبر الجذكر إلى إرجاعو يمكف لا كلكف ، الخشب نسيج في الحركة سريعاؿ النتح تيار في البراعـ إلى +

Na   لعنصرالنطاؽ كاسعة تدكير إعادة عمى محدكدة أدلة ىناؾكما أف . المحاء
 مما ، الجذكر إلى لبراعـمف ا+

Na  عنصرنقؿ أف إلى يشير
Na لػ تدريجي تراكـ إلى كيؤدم الاتجاه أحادم كبير حد إلى ىك +

دكرة  تقدـ مع +
Na لػ الأيضية السمية ك تنتج .حياة النبات

K مع التنافس عمى قدرتيا مف +
 لكظيفة الضركرية الربط مكاقع في +

K بكاسطة إنزيمنا 50 مف أكثر تنشيط يتـحيث . الخمية
Na لػ يمكف كلا ، +

 Bhandal et) الدكر ىذا في استبدالو +

Malik., 1988) ،مف المرتفعة المستكيات تؤدم أف يمكف كبالتالي Na
 المختمفة الإنزيمية العمميات تعطيؿ إلى +

 ىذا الأخير متطمبات بسبب ، +K مف عالية تركيزات البركتيف تخميؽ يتطمب ، ذلؾ عمى علاكة. السيتكبلازـ في
 مف أخرل جكانب كربما ،(Blaha et al., 2000 )الريبكسكمات إلى المُرسؿ ARN النككم الريبي الحمض لربط

 مف مرتفعة تركيزات بكاسطةيككف  البركتيف تخميؽ تعطيؿ أفبذلؾ  يبدكؼ(. Wyn et al., 1979 )الريبكسكـ كظيفة
Na

+ . 

 :أثر المموحة عمى الجدار الخموي- 1-5

 التركيب لأف كذلؾ ،الممحية معاملاتلؿ استجابةن  تحدث التي الخمية جدار تككيف في التغييرات قياس الصعب مف
 أثناء يتغيركما  ، الخلايا طبقات مف العديد عبر كبير بشكؿ بالفعؿ يختمؼك الساؽ  الجذر لأنسجة الكيميائي

 يُعقِّد مما ، الممكحة مع الجذر في النمك مناطؽ أثرتت ، ذلؾ إلى بالإضافة. (Henry et al., 2016) البناء ك النمك
 جميع. (Shelden et al., 2016) الجذر طرؼ ك المسافات بينيا عند الأنسجة قياس يتـ عندما المباشرة المقارنة
 غير كالسكريات كالبكتيف السميمكز عمى يحتكم كالذم ، لمتمدد قابؿ أكلي خمكم بجدار محاطة النباتية الخلايا

 مف كسمكنا صلابة أكثر كتككف ، التمدد عف الخمية تتكقؼ عندما الثانكية الخلايا جدراف إنتاج يتـ. السميمكزية
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 يختمؼ. كالسكبريف المجنيف تراكـتزيد مف  أف كيمكف السميمكز مف المزيد عمى عاـ بشكؿ تحتكم. الأساسي الجدار
 كأنسجة النباتية الأنكاع عمى اعتمادنا. النباتية الأنكاع بيف  كحتىالفمقة ثنائيات ك أحاديات في الخمية جدار تككيف

  .(Byrt et al., 2018) عضك المككف ليذه الخلايا اؿ

 ىذه لكحظت كقد ،ةحكالمؿملات لمعا استجابةن  الجذرية الخلايا لجدراف الكيميائي التركيب في تغييرات تحدث
 Peroxidase بيرككسيدازإنزيـ  نشاط زاد  المثاؿ سبيؿ عمى. كالمحاصيؿ زركعةالـ النباتات مف كؿ في التغييرات

 السميمكز لألياؼ الييكمي الترتيب تغير. (Jbir et al., 2001) المجنيف زادت معو كميةك القمح في الخمية جدارؿ 
 في. تكازينا أقؿ كأصبحت ،ةحكلمؿ ؿاستجابةن  .Sorghum bicolor L الرفيعة بالذرة البشرة خلايا جدراف في الدقيقة
 استجابة Uronic acid اليكركنيؾ حمض كمية كازدادت السميمكز كمية انخفضت .Gossypium hirsutum L القطف

شريط  كتطكر Glyxine max الصكيا فكؿ عند الجذر في قمة بكتيفاؿ محتكل انخفض. لممعاملات الممحية أيضا
 يمكف. لمممكحة استجابةن  الجذر قمة مف بالقرب .Zea mays L عند الذرة (الاندكديرـ)البشرة الداخمية  في كاسبر

 الكيميائي التركيب في عامة تغييرات إلى إما كاسع نطاؽ عمى أعلاه المذككرة الخمية جدار تغييرات جميع تصنيؼ
 نكاعلأ الخمية جدارفي  تغييرات المكضعية التغييرات تشمؿك. كضعيةـ تغييرات إلى أك ، الخمية لجدار العاـ
 المتخصصة الخلايا كأ البشرة الداخمية ك الخارجية ك ، كاسبر لشريط الخلايا طبقات مثؿ ، الخلايا مف معينة

. (Byrt et al., 2018)للإجياد الممحي  استجابة تعديميا يتـ التي الأخرل

 : و المجنينالهيميسميموزو  عمى السيميموزالمموحة أثر - 1-6

 Sorghum bicolor الرفيعة ةلذرؿ ممكحةاؿ أحدثت ، حيثالسميمكز كىيكؿ بناء تغيير إلى لمممكحة التعرض يؤدم
 الأرابيدكبسيس نبات كفي ، (Koyro, 1997) الجذر أطراؼ في الدقيقة السميمكز ألياؼ ترتيب في ىيكمية تغييرات

Arabidopsis thaliana إزالة تتـ كبالتالي السيتكبلازـ ، في الأنابيب بيف الركابط إزالة إلى الإجياد الممحي يؤدم 
 في نقص مف تعاني التي النباتات تككف أف كلا يككف غريبا. البلازما غشاء مف السميمكز الركابط بيف ألياؼ

 عف الكشؼ تـ. بالكامؿ منسقة خمكية لعممية نتيجة البممرة إزالة تككف قد أك ،ملاحللأ حساسية أكثر السميمكز
 مالممح الإجياد مع التعامؿ في ميمة أنيا عمى السميمكز تصنيع معقدات تثبيت في المشاركة البركتينات كظيفة
 (.Endler et al., 2015) الدقيقة الأنابيب تجميع إعادة في المساعدة خلاؿ مف سمكزمكالا

بيف .  بتراكيز الممكحة الضعيفة، بؿ تزيد مف كتمتيا في جدر الخلايا النباتية الييميسميمكزألياؼ لا تتأثر 
Mustard et Renault, 2004 القرانيا  عمى نباتـفي تجربتو Cornus كالذم عاممكه بتراكيز مف ممكحة كمكريد 
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 ، الصكديكـ كمكريد علاجات بعد لأنسجةؿ الخمية جدار مركنة تتغير لـممي مكؿ أنو  (50 ك 20، 0)الصكديكـ 
 في الييميسميمكز مف الخمية جدار محتكل زاد. التكيؼ آلية في دكرنا يمعب لـ المرف التعديؿ أف إلى يشير مما

سكر ) Xylose ىك الخمية جدار ىيميسميمكز جزء في المكجكد الأساسي السكر كافك. كحةبالمؿ المعالجة الشتلات
  .كما يفسر ىذا باف التراكيز الضعيفة مف الممكحة تزيد مف صلابة الجد الخمكية.(الخشب

 إلى يؤدم مما ، الثانكية الخلايا جدراف في بناء كالصلابة القكة يضفي معقد فينكلي بكليمر عف عبارة المجنيف
 ت أك الناتج عف الاجياداالنتح عف الناتج السمبي كالضغط الميكانيكي كالإجياد الجاذبية قكة تحمؿ عمى القدرة

 غمة تنخفضتمعب الألياؼ الرفيعة لمجنيف دكرا ميما في جدر الخلايا النباتية، حيث . الحيكية ك لاحيكية
 النباتات في لكحظت التي الأخرل السمبية الآثار تشمؿك ،المجنيف محتكل في الكبير الانخفاض بسبب المحاصيؿ

  Bonawitz et).المعمرة الأنكاع لبعض الطكيؿ المدل عمى البقاء تقميؿب المجنيف مف المنخفض المحتكل ذات

.Chapple, 2010)  تتأثر ألياؼ المجنيف بالممكحة ك تتناقص كميتيا في جدر خلايا النباتات حسب تراكيز أكساط 
 (Bassia scoparia )القضقاض المكنسي عمى نبات Nabati et al, 2014  في دراسة قاـ بيا كؿ مف .النمك

dS m( 23.1، 10.5، 5.2)كالمعامؿ بتراكيز مف المياه المالحة 
 إلى الممكحة مستكيات زيادة أدت، حيث 1-

10.5 dS m
 الكامؿ كالنبات( 2.2 )كالأكراؽ( 1.2 )الساؽ في المجنيف نسبة خفض إلى مكعب متر لكؿ 1-

 .مكجبنا الكعائية كالألياؼ البشرة كسماكة الكمي المجنيف نسبة بيف الارتباط كاف، ك (5.9)

 :أثر المموحة عمى إنبات و نمو البقوليات - 2

 التأثير خلاؿ مف البذكر إنبات عمى الممكحة تؤثرؼ ،النبات حياة دكرة خلاؿ حرجة مرحمة ىك البذكر إنبات إف
فبذكر النباتات البقكلية ىي . (Farooq et al., 2015)الماء امتصاص كتثبيط البذرة جنيف عمى للأيكنات الساـ

 بذكر إنبات يمنع الإجياد الممحي أف et al., Shu 2017 حيث ذكر كؿ مف الأخرل تؤثر عمييا ممكحة الكسط،
ك كجد (. ABA )الأبسيسيؾ حمضىرمكف  إلى( GA )الجبرليفىرمكف  نسبة تقميؿ طريؽ عف الصكيا فكؿ

Kumar, 2017 الصكيا فكؿنبات  شتلات كنمك إنبات مف تقمؿ الممكحة بأف  Glycine max .ك لاحظ كؿ مف 
Ma et al., 2017  البرسيـنبات  في البذكر إنبات عمى سمبنا يؤثر الصكديكـ كمكريد أف Medicago sativa.كما  

 كبالمثؿ. الحمص كنمك إنبات عمى بشدة يؤثر الإجياد الممحي أف  ,.2012Haileselasie et Teferii كؿ مف كجد
 الصكديكـ كمكريد مكؿ ممي 180إلى  الممكحة مستكل زيادة بسبب البذكر إنبات في٪ 50 بنسبة انخفاض حظلا
 خلاؿ  للإجياد  الممحي أعمى  حساسية البقكليات في لكحظكما   ،L. Phaseolus vulgarisنبات الفاصكليا في

 .(Al-Mutawa, 2003) الإنبات  مرحمة مف أكثر كالنمك البادرات مراحؿ
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 تأثر الممكحة بمختمؼ تراكيبيا الكيميائية ك تراكيزىا المتزايدة عمى العائمة البقكلية في كامؿ أجزاء النبات مثميا 
 N2مثؿ باقي العائلات النباتية الأخرل، غير أنيا تتميز بكجكد العقد الجذرية الخاصة بتثبيت النيتركجيف الجكم 

، ك أف ىذه العلاقة التعايشية تتطمب (Rhizobium)بعلاقة تعايشية مع بكتيريا الرايزكبيكـ  NH3إلى غاز الأمكنيا 
أمريف أساسييف ، فالأكؿ يتمثؿ في تجمع البكتيريا حكؿ الجذر ك التصاقيا بو، ك الثانية في اختراؽ ك إصابة 

إف الإجياد الممحي يؤثر كثيرا في ىاتيف العمميتيف ك مف ثـ يؤثر في تثبيت النيتركجيف الجكم . الشعيرات الجذرية
 .(Singleton et al., 1982)مف خلاؿ تقميؿ عدد ك كزف العقد الجذرية 

 عند %100 ك %80، %60، %51 كاف الحمص نبات جذكر عمى العقد تككيف في الانخفاض نسبة إف
 لمعقد الجاؼ الكزف معدؿ انخفض كما ، التكالي عمى1 -ـ /سيمنز ديسي( 8 ك 7، 6، 5، 4) الممكحة مستكيات
ممغـ عقدة   (0.91، 0.94، 1.35، 1.9 )الجاؼ العقد كزف معدؿ بمغإذ  الممكحة مستكل  بزيادة الجذرية
ك إف الانخفاض في عدد ك كزف . عمى التكالي 1-ـ. ديسي سيمنز (4 ك 3، 1، 0)لممستكيات الممحية  1-جذرية

 NaClالمتر مف ممح / ممي مكؿ34.2 عند المستكل الممحي %50العقد الجذرية لنبات فكؿ الصكيا بمغ 
(Elsheikh et Wood., 1995). 

 الأحياء مف أكثر الازمكزم لمجيد حساسة تككف البقكلية النباتات أف Bordeleau et Prévost., 1994   كؿ مفكجد
 الممكحة مف العالية المستكيات تقاكـ أف كيمكف البقكلي العائؿ مع بتماس تككف التي (Rhizobium) المتعايشة

 تقاكـ البقكليات اغمب أف كما ، قاسية بيئات ذات مناطؽ مف عزليا عند الجذرية العقد تككيف عمى قادرة كتككف
Cl ايكنات كجكد عف ناتج النمك في انخفاض مع المعتدلة الممكحة

Na ك -
 السمية كتأثيراتيما النبات أنسجة في +

 .الإنزيمات عمؿ تثبيط كفي

 :.Vicia faba L تأثير المموحة عمى نبات الفول- 3

، لممحصكؿ خسارة عنو ينتج الممحية الأراضي في نمكه إفؼ كلذا لمممكحة الحساسة النباتات مف الفكؿ يعتبر نبات
 المرحمة  وتاالبادر كنمك البذكر إنبات نسبة انخفاض في تؤثر التي العكامؿ مف ان مرئيس عاملان  الممكحة تعدّ كما 

Naالخضرية لنبات الفكؿ، ك ذلؾ بسبب التأثير السمي لشكارد 
Clو  +

 ك إلى زيادة ارتفاع الضغط الحمكلي في -
كقد . الكسط، كفي كمية النيتركجيف المثبت عف طريؽ عقده الجذرية ك منو عمى العمميات الفسيكلكجية لنبات الفكؿ

، NaCl( 0 ،50 في تجربتو عمى إنبات بذكر نبات فكؿ الصكيا المعامؿ بتراكيز مف ممكحة 2012كجد دانياؿ، 
في الكسط المستخدـ، NaCl تركيز ازدياد انخفضت مع للإنبات المئكية النسبة أف ممي مكؿ (200، 150، 100
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 كطكؿ الجذرم المجمكع ككثافة النابتة، البذكر في السكيقات أطكاؿ كمتكسط الجذكر أطكاؿ متكسط تناقصك انو 
  كؿ مفأكضح كقد .المستخدميف الصنفيف في كذلؾ الكسط NaCl تركيز زيادة مع الأنبكب في النامية البادرة

 ك فكؿاؿ نبات نمك عمى اكاضح ان تأثير لو الممكحة التراكيز مف مختمفة بمياه الرم أف 2013  ،.آخركف ك التحافي
 عدد ك الخضرم لممجمكع الجاؼ الكزف ك الأفرع عدد ك النبات لارتفاع معدؿ أعمى أف حيث كجدكا  إنتاجو،
dsm )  الحنفية بمياه الرم عند الحاصؿ  كمية ك في القرنة  البذكر عدد ك القرنات

-1
 مياه استخداـ مع مقارنة(1.2 

 Cordovilla et al., 1996   درس. المدركسة النبات لصفات معدؿ أقؿ أعطت التي (dsm-1 6.6) ممكحة ذات 
 ىي ك الصكديكـ كمكريد مف مختمفة ممحية  عند مستكياتفكؿاؿ نبات مع Rhizobiumn كـيزكبیاالر بكتريا كفاءة

(0 ،50 ،75 ،100)  mM   ْعددىا ك الجذرية العقد كزف خفض عمى الممحية التراكيز في الزيادة عمِمت إذ.  

 مستكيات ذات بمياه  (.Vicia Sativa L)الباقلاء العمفية نبات رم عند Akhtar et Hussain., 2009  مف  كؿ كجد
ds.m  15، 10، 5 )ممحية

  مستكل ذات بمياه الرم أف أصص في مزركعةاؿ ك الحنفية، مياه إلى بالإضافة (1-
dsm

 كالخضرم الجذرم لممجمكع الجاؼ الكزف ك النبات طكؿ في الحنفية بمياه الرم عفعنكيا ـ تختمؼ  لـ5 1-
ds.m( 15 ، 10) المستكييف تفكقت عف إنيا إلا

-1. 

 :مموحة التربة -4

تُعرّؼ ممكحة التربة بأنيا الزيادة ك التراكـ للأملاح الذكابة في الماء ك أيكناتيا في التربة فكؽ عتبة السمية في 
حيث أف . منطقة جذكر النبات، ك تصؿ ىذه الزيادة إلى الحد الذم يؤثر عمى نمك النبات ك تراجع محصكلو

الآلية السائدة التي تسبب تراكـ الأملاح في التربة في مناطؽ الجذكر ىي فقداف الماء مف خلاؿ التبخر حيث 
 المناخية الظركؼ منيا عكامؿ بعدة التممح مشكمة كترتبط. (FAO et ITPS., 2015)يتبخر الماء فقط تاركا الأملاح 

 اتحاد تبادؿ نتيجة بالممكحة المتأثرة الترب في الأملاح مف كبير عدد كيتراكـ كغيرىا، كالطبكغرافية كالييدركلكجية

 ، الصكديكـ ، الماغنسيكـ الكالسيكـ،  ، النترات ، البيكربكنات ، الكربكنات ، الكبريتات الكمكريدات :التالية الأيكنات

،  نهافإ لذا ذائبة معظميا في كالتي الجافة المناطؽ في كالكمية النكعية حيث مف الأملاح ىذه كتختمؼ كالبكتاسيكـ

 نتيجة بالنباتات ضارة تأثيرات عنيا ينتج مما الأملاح، مف قشرة الأحياف بعض في لتككف التربة في بسيكلة تتحرؾ

 ذك الرم ماء أملاح مف الممكحة مشكمة كتنتج. Kaledhonkar et al) .(2006 , المتبادؿ الصكديكـ تركيز ارتفاع

 عتبرتُ ك معا، العمميتيف ىاتيف تحدث قد الجافة المركية المناطؽ كفى الأرضي، الماء ارتفاع بسبب أك رديئة اؿالنكعية

 مف كثير في للأملاح الناقؿ الرئيسي العامؿ اعتباره كيمكف ، التربة سطح تحت حركتيا أثناء الأملاح لنقؿ كسيمة
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 شائعة مشكمة كىى التربة، سطح عمى الأملاح لتراكـ نتيجة الممحية القشكر تتككف كما .الجافة كشبة الجافة المناطؽ

 :ك تنقسـ أسباب تممح التربة إلى قسميف. (2017عائشة و آخرون، )كية القؿ ك الممحية الترب في

السبب الأكؿ طبيعية تنتج مف قمة الأمطار السنكية ك الحرارة العالية في المناطؽ الجافة ك شبو الجافة، أك *
 . انتقاؿ مياه البحر لمتربة في المناطؽ القريبة منو أك بفعؿ عامؿ التجكية ك الترسيب

 السبب الثاني يعكد لمعامؿ البشرم بطرؽ الرم الغير مناسبة أك السقي بالمياه الجكفية الرديئة كالتسميد المتكرر *
الذم يعطي Electrical conductivity (Ec )  جياز التكصيؿ الكيربيكتقاس ممكحة التربة بكاسطة. ليذه الترب

 :سـ/قراءة بكحدة المميمكز

ر عمى ط يعني أف الممكحة التي تتكاجد في التربة أك ماء الرم لا تشكؿ أم خسـ/مميمكز (2-0)قراءة الجياز 
 .ىذه الحالة تزرع جميع النباتات بدكف مشاكؿبالنباتات ك 

 ك يمكننا زراعة النباتات بكافة أنكاعيا ،لمتكسطةإلى  منخفضة يعني أف الممكحة سـ/مميمكز (4-2)قراءة الجياز 
 .ما عدا الحساسة لمممكحة مثؿ الفجؿ ك الفاصكليا ك الفراكلة

  يعني أف الممكحة مرتفعة ك ىنا يمكننا زراعة النباتات المقاكمة لمممكحة فقط سـ/مميمكز  (8-4)قراءة الجياز 
 .مثؿ السبانخ ك البنجر

 لا يمكف زراعة النباتات بيا إلا بعد معالجتيا ا يعني ىذا أف التربة مالحة جدسـ/ مميمكز8قراءة الجياز أكبر مف 
 (. ,2018FAO) ك جعميا صالحة لمزراعة

 : مموحة مياه الري- 5

 ،أنسجتو كبناء لنمكه اللازـ بالماء النبات يزقتج لؿع التربة يةؿقاب لمعرفة الأساس المعيار ميسراؿ الماء يعد
  كالذبكؿcapacity  Field يةؿالسعة الحؽ حدم بيف المحصكر التربة ماء مف الجزء ذلؾ قبأف المختصكف قكيعرِّؼ
  ك 33 بيف يتراكح بشد اقحبيبات قبؿ مف الممسكؾ التربة ماء مف الجزء ذلؾ أك Permanent wilting الدائـ

 مجمكعة لؿع تشمؿ الأكلى العكامؿ، مف بمجمكعتيف التربة في ميسراؿ الماء كمية تتأثر .باسكاؿ كؿكي 1500
 فيالبنية  فةؿمخت طبقات غياب أك ككجكد اقكعمؽ التربةيج نس اققـأ Factors Inherentتككينية الأصمية اؿ العكامؿ
 Dynamic Factors المكتسبة أك المتغيرة العكامؿ مف مجمكعة لؿع الثانية المجمكعة تشمؿ حيف  في، محتكاىا

 .(2012احمد ك مشعؿ،  )اقفي الأملاح كتركيز التربة كثافة ك  العضكية المادة اققـأ
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إلى تركيز الأملاح في الماء أك التربة، إذ تحتكم المياه الطبيعية عمى أملاحٍ مثؿ مياه الرم يشير مصطمح ممكحة 
الصكديكـ، كالمغنيسيكـ، كالكالسيكـ، ككمكريد الصكديكـ الذم يعد مف أكثر أنكاعيا انتشاران، كيعد المككّف الرئيسي 

حاكؿ عديد مف الباحثيف كضع تقسيـ لممكحة المياه مف حيث صلاحيتيا للاستعماؿ في ، حيث لمياه البحر
أغراض الرم ، كبالرغـ مف اختلاؼ ىؤلاء الباحثيف في حدكد ىذا التقسيـ إلا أنيـ جميعان راعكا أُسسا عامة في 

            الجكفية أك المياه السطحية ذات الممكحة العالية نسبيان  المياه   ىاعمي كضع ىذه التقسيمات التي تعتمد 
 (2015عبد الناصر، )   :(1-1 ) الآتيجدكؿمف بيف ىذه التقسيمات التقسيـ الركسي كيتمخص في اؿك 

 (2015عبد الناصر، )تقسيـ نكعيو المياه حسب تراكيز الأملاح  (1-1 )الجدكؿ

 نكعية المياه محتكل الأملاح في مياه الرم
 نكعية جيدة يمكف استعماليا بالطريقة الملائمة ك بدكف خطر تككيف ممكحة في التربة المتر/ غ0.5 – 0.2

 تستعمؿ ىذه المياه بحذر فقد يسبب استمرار استعماليا ممكحة التربة المتر/ غ2 – 1
لا تستعمؿ ىذه المياه لمرم إلا إذا تكفر نظاـ صرؼ كؼء مع الغسيؿ مف حيف لآخر ك تستعمؿ  المتر/ غ7 – 3

 في أراضي ذات تربة رممية

 

 الايكنات بعض سمية خلاؿ مف محصكؿاؿ ك التربة عمى سمبية نتائج إلى تؤدم المالحة لممياه العشكائي الاستعماؿ إف

 الضغط زيادة إلى يؤدم التربة في الأملاح تراكـ إف كذلؾ الكمكريد، ك كالصكديكـ الرم مياه في تركيزىا زيادة عند

 الاستعماؿ لغرض ككسائؿ طرؽ إيجاد يتطمب المياه ىذه استعماؿ عند كعميو الغذائي، التكازف كاختلاؿ مكزمسالا

 .(2017دريد ك عبد سراب، ) البيئة كتمكث الأرض إنتاجية في السيئ التأثير دكف ليا الناجح

 الجــــــــــــدار الخموي - 6

تتميز جميع الخلايا النباتية بإحاطتيا بجدار خمكم كاضح يتركب مف عدة ألياؼ مترابطة مف متعدد السكريات ك 
 طبيعتو ك تككينو ك مع ذلؾ فإف. (Darvill et al., 1980 ; Fry, 1988)البركتينات السكرية ك مركبات فينكلية 

يختمفاف اختلافا كبيرا يعتمد عمى الأنكاع النباتية ك تركيب الأنسجة فييا، كذلؾ عمى عمر الخلايا ك مكاف تكاجدىا 
 .في النبات، ك عمى مستكل تمايزىا ك كضيفتيا

تتطكر بنية الجدار كفقا لمرحمة تطكر الخمية ك يتميز عمكما بثلاثة أجزاء، الصفيحة المتكسطة، الجدار الأكلي ك 
 الجدار الثانكم 



 النبات نمو عمى المموحة أثر

 

24 
 

 

 (Aurélie, 2009) رسـ تخطيطي لمجدار الخمكم  (1-1)شكؿ 

 : الجدار الأولي-6-1

ك ىك الجدار المكجكد في الطبقة الخارجية لمخمية ك لا يككف ملاصقا تماما بالخمية المجاكرة حيث تكجد ىناؾ 
 .(Roland, 1980) تفصؿ بينيماmiddle lamellaصفيحة متكسطة 

 :الجدار الثانوي - 6-2

 يكجد في خلايا متخصصة ك يكازم السطح الداخمي لمجدار الأكلي، يعزل لو تثخف جدار إضافيكىك جدار 
عندما تتـ عممية تككيف الصفيحة المتكسطة ك الجدار الأكلي تبقى . في بعض الأنسجة  (صلابة الجدار)الخمية 

  حيث تسمح بمركر المكاد الستكبلازمية ك خيكط البلازمكدزما Pitsفتحات بيف الخلايا تسمى بالنقر 

Plasmodesmata بيف الخلايا المتجاكرة (Roland, 1980). 

 :التركيب الكيميائي لمجدار الأولي- 6-3

ىناؾ نمطاف مف التركيب كتنظيـ الجدار الأكلي، النمط الأكؿ الذم يشمؿ أغمب النباتات ثنائية الفمقة كبعض مف    
أما النمط الذم يخص أحاديات .  مف تركيبوربالأؾأحادية الفمقة ، يعتبر الييميسميمكز مع نسبة عالية مف البكتيف 

، يتـ تمثيؿ الجزء الرئيسي مف الييميسميمكز، المرتبط غالبا (%5حكالي )الفمقة فيتميز بنسبة قميمة مف البكتيف 
مف الكتمة % 70 ك التي يمكف أف تمثؿ ما يصؿ إلى glucuro arabinoxylansبالمجمكعات الفينكلية بكاسطة 

السميمكز ، الييييسميمكز ) مف السكريات المتعددة كىي أساسية الجدار الأكلي يتككف مف ثلاث مركبات .الجدارية 
، ىذه المركبات مترابطة مع بعضيا مككنة شبكة مف الألياؼ حيث ترتبط الألياؼ السميمكزية (ك البكتيف

ك بالتالي تشكؿ الجزء الأكؿ  (الركابط الييدركجينية)بالييميسميمكزية مف خلاؿ العديد مف الركابط غير التساىمية 
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 ,Carpita) لجدارماالديناميكا مف ىذه الشبكة التي تضمف ك تتحكـ في القكة بمركنة ميكانيكية معينة ك ينظـ 

1996). 

 

 . (Taiz et Zeiger, 1991) الفمقة ثنائية نباتاتلؿ الجدارية لممككنات البيني لمربط التخطيطي التمثيؿ( 2-1)الشكؿ 

 دور الأغشية و الجدر في مقاومة المموحة- 6-4

يتحكـ في المحافظة عمى مستكل منخفض مف الأيكنات غير العضكية في المجمكع الخضرم عدد مف عمميات 
Na عمى تراكـ Hordeum vulgareيعمؿ نبات الشعير . النقؿ عبر الأغشية في الجذر ك الساؽ ك الأكراؽ

 في +
، ك لغشاء الفجكة  K/Naالفجكات العصارية لخلايا قشرة الجذر، ك يحافظ السيتكبلازـ عمى مستكل مرتفع مف 

، (Lauchli, 1984)العصارية دكر ميـ في المحافظة عمى ىذا الاتزاف الأيكني بيف الفجكة العصارية ك السيتكبلازـ 
Naك يرجع ىذا الاختلاؼ في تكزيع 

K ك +
K إلى الاختيار في امتصاص +

Na ك خركج +
+

 عند الغشاء البلازمي، 

 (.2006عمي، ) عند غشاء الفجكة العصارية Na ك Kك كذالؾ عند التبادؿ الأيكني بيف 

Phaseolus coccineus Naيُراكـ نبات الفاصكليا 
، ك (الجزء البعيد عف طرؼ الجذر)في خلايا قاعدة الجذر  +

ك يرل . تصؿ كمية الصكديكـ في الجزء مف الجذر إلى أكثر مما ىك مكجكد في الأكراؽ ك طرؼ الجذر
Lauchli, 1984 أف لمخلايا الناقمة في ىذه المنطقة دكرا ميما في  التحكـ في نقؿ Na

ك .  إلى المجمكع الخضرم+
 في خلايا برانشيمية الخشب مقارنة بأكعية الخشب التي تككف فييا Na/Kيتميز نبات الفاصكليا بزيادة النسبة بيف 

+ك قد أعزل ىذا الأخير أف تراكـ . النسبة بيف ىذيف الايكنيف ىي الكحدة
Na في خلايا برانشيمية الخشب راجع 

Naإلى امتصاص ىذه الخلايا 
K مف أكعية الخشب بالتبادؿ  مع +

 ، ك يتـ ذالؾ عف طريؽ الغشاء البلازمي +
لمخلايا الناقمة، ك كذالؾ  قد يككف لغشاء الفجكة العصارية لخلايا برانشيمية الخشب دكر في التبادؿ الأيكني بيف 

K
Na ك +

+
Naكىذا التبادؿ يسمح بتراكـ  

 . في الفجكات العصارية لخلايا برانشيمية الخشب+
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 أهمية التركيب الكيميائي لغشاء خلايا الجذر- 6-5

لمتركيب الغشائي لخلايا الجذر دكر ميـ في مدل مقاكمة النباتات للأملاح بالاستبعاد عف طريؽ الستركلات الحرة 
free sterols ك التي ىي جزء مف تركيب الغشاء البلازمي ك غشاء الفجكة العصارية، ليا دكر ميـ في ثبات ،

في حيف تككف . الأغشية ك ليا دكر ميـ في نقص النفاذية غير النشطة للايكنات غير العضكية عبر الأغشية
ك قد يككف لممحتكل المرتفع مف الستركلات الحرة دكر ميـ في . مشتقات الستركلات غير فعالة في ىذه الناحية

مقاكمة النبات للأملاح  ، فمثلا تتميز الأصناؼ مف العنب الأقؿ مقاكمة للأملاح بانخفاض نسبة  الستركلات 
يؤثر الإجياد الممحي عمى نسبة . (Kuiper, 1985)الحرة في خلايا الجذر مقارنة بالأصناؼ الأكثر مقاكمة 

الستركلات الحرة ك مشتقاتيا، فمستكاىا لجذكر النبات الممحي لا يتغير عند تعرضو لمممكحة، ك ينقص تركيزه في 
 (.  2006عمي، )النبات الحساس للأملاح 

 

 



 

الفصل الأول 
 لثانياالجزء 

 أهمية الحديد و الموليبدان للنباتات
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  (Fe)عنصر الحديد - 1

 :تواجد عنصر الحديد في التربة- 1-1

  ، ولكن يصبح النقص7-6 من pH، و يقل نسبيا في 6 عن pH   يتوفر الحديد في الترب التي يقل فييا الـ 

و يزداد تركيز الحديد في الترب الحامضية إلى درجة أن تركيزه يصبح سامّا . 7 عن pHشديدًا عند زيادة الـ 
، ويزداد 6.2- 5.5 يتوفر فيو الحديد بتركيزات مناسبة ىو من pHلمنبات في الترب شديدة الحموضة، و أفضل 

 (.2002حسن، )تيسر الحديد بالاختزال عند سوء الصرف بالتربة، ولكن ذلك لا يناسب النمو النباتي 

تيسره  في الانخفاض ىي المشكمة لكن سماد شكل عمى يضاف قد الذي الحديد من بكثير كثرأ تحوي الترب ن   إ
 والحديد مثثً  الكمسية الترب في كما الكاربونات من عالية نسبة ووجود الييدروجيني الرقم ارتفاع عن الناتج لمنبات

  .(2016 ،عبود) Fe(OH)2 الحديد ىيدروكسيد شكل عمى ويترسب حالاً  يتفاعل كسماد المضاف

 أو pH   تظير أعراض نقص الحديد عادة في مساحات غير منتظمة الشكل من الحقل تكون غالبا عالية في الـ 
في محتواىا من كربونات الكالسيوم، كما يرتبط نقص الحديد بانخفاض محتوى التربة من المادة العضوية، و 

كذلك تزداد احتمالات ظيور . بعض حالات جرف الطبقة السطحية من التربة، بفعل عمميات التسوية أو التعرية
أعراض نقص عنصر الحديد في المواسم الباردة و التربة الرطبة عما في المواسم الدافئة و التربة الأقل رطوبة، و 

ونادرًا ما يعطي التسميد بالحديد  عن طريق التربة نتائج . تكون الأعراض أكثر حدة عادة عمى البادرات الصغيرة
 (.2002حسن، )  حيث تزول أعراض نقص عنصر الحديد،ممموسة، لكن رش الأوراق يعطي نتائج إيجابية مؤقتة

 المادة بنقص والذي يعرف الكمسية الترب في المزروعة النباتات عمى الحديد عنصر نقص حالات كما تظير
 الكمس محتوى ارتفاع إلى بالنظر لمحديد النبات قمة امتصاص إلى ذلك سبب الكمس ويعود عن الخضراء الناتج

 تكون الحديد ومنيا الصغرى العناصر جاىزية فان لذا . pH  الـ و ارتفاعالجافة هوشب الجافة المناطق ترب في
 ليذا الكمي التركيز أن رغم والترسيب دمصاصالا مثل الاحتجاز من تفاعثت لمعديد يتعرض منخفضة، لأنو
 .(2016 ، و احمدأكرم) النبات احتياجات عن كبير بشكل يزيد الترب الكمسية معظم العنصر في

، و مع ذلك فإنو في الظروف القموية التي توجد عادة في البيئات القاحمة الأرضالحديد ىو مكون رئيسي لقشرة 
و ينخفض  (الكموروتيك)يصبح غير متاح لمنبات، عندىا تتأثر النباتات بنقص الحديد و تصبح أوراقيا صفراء 
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عندىا تمجأ جذور بعض النباتات المتأثرة بيذا النقص لسمسمة من الاستجابات .  المحصولإنتاجيةالنمو و منو 
 .(Fernández et al., 2007)لتحسين امتصاص الحديد مثل إفراز البروتين 

 :تواجد عنصر الحديد في النبات- 1-2

 جزء 100 حوالي(  ليقل النبات نسجةأ في تركيزه لكون الدقيقة الصغرى أو العناصر من نوأ عمى الحديد يصنف
في  ذائب حديد (ppm)بالمميون جزء 0.5 لىإ تحتاج الزراعية المحاصيل معظم  أنو. (الجافة المادة في بالمميون
و بين . (2016عبود، )، يعتبر عنصر الحديد من أقل العناصر قدرة عمى التحرك داخل النبات السطحية الطبقة
 Catalase  أنزيمات تنشيط مثل لمنبات الغذائي لتحولا في ىامة وظائف لحديد  أن ل2017سالم و آخرون،  كل من

ويعتبر الحديد عنصرا أساسيا  .الكموروفيل ومحتوى الضوئي التنفس و  Superoxide dismutase  أنزيم مع المرتبطة
لتكوين جزئ الكموروفيل، بالرغم من أنو لا يدخل في تركيبو، ولكن يبدو أن الحديد يمعب دورا ىاما في تكوين 

العثقة بينو و بين الإنزيمات الداخمة  (2-1)الإنزيمات المسئولة عن تمثيل الكموروفيل، و يوضح الجدول التالي 
 . (Alcaraz et al., 1986)في تركيب الكموروفيل 

 (Alcaraz et al., 1986)العثقة بين كمية الحديد و تركيز الكموروفيل و الإنزيمات المكونة لو  (2-1)جدول 

 محتوى الأوراق من الحديد
g. g

-1
 dry wtµ 

 تركيز الكموروفيل
mg. g

-1
 dry wt 

Ferredoxin 

mg. g
-1

 D W. 

Nitrate reductase 

nmol no2.g
-1

 fresh. Wt. H
-1 

47 0.55 0.35 310 
62 1.15 0.44 408 
96 1.80 0.82 937 

 

:  كما أن عنصر الحديد يدخل في تركيبة العديد من الإنزيمات الثزمة في عممية التنفس، ومن أمثمتيا
 ، بالإضافة إلى دخول عنصر الحديد oxidase ، و أُكسيديز Peroxidase البيروكسيداز، و  Catalasالكاتالاز

و لو دور في .   وىي الصبغة الضرورية في المراحل الأخيرة من التنفس Hemeفي تركيب جزئ صبغة الييم
 ويدخل في تكوين السايتوكرومات الميمة في عممية التنفس التمثيل .تمثيل الأحماض النووية في النبات 

من الحديد الكمي يوجد في البثستيدات % 70 إذ أن ، ونقل الإلكتروناتاستقبالالكاربوني عن طريق دورىا في 
 الأوراق  في   الكربوىيدرات    ومن ثم زيادة محتوى ضوئيالخضراء وىذا يوضح أىميتو في عممية التمثيل ال

(Al-naimi, 2000). يمتص النبات عنصر الحديد في صورة أيون الحديديك Fe
+3 (ferric) غالبا، ولكن الصورة 
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Feالنشطة بيولوجيا في النبات ىي صورة أيون الحديدوز 
+2 (ferrous) وعميو فإنو بعد امتصاصو يتحول أولا ، 

  (Goodman, 1982) .إلى حديدوز قبل أن يستفيد منو النبات  

 :أعراض نقص عنصر الحديد عند البقوليات- 1-3

 :أعراض نقص عنصر الحديد في  تكوين العقد الجذرية- أ

 خثل من البقوليات في N2الجوي  لنتروجينل التكافمي التثبيت من المعدنية المغذيات في لنقصا أوجو تحد قد
 تياوظيف وعمى ، وتطورىاالجذرية  دالعق نشوء وعمى ، الخارجي الوسط في الجذور ونمو بقاء عمى محددة تأثيرات
 بشكل وروالجذالبكتيريا التكافمية  مضيف من كل عمى الحديد نقص يؤثر أن يمكن، والمضيف النبات نمو وعمى
عمى نبات Tang et al., 1990لكل من الباحث  ففي دراسة .تفاعميما عمى مباشر تأثير لو يكون أن يمكن أو فردي

بعنصر قاموا بمعاممة جزء من ىذا النبات وىو من النباتات البقولية، حيث  .Lupinus angustifolius Lالترمس 
 مبكر وقت في دالعق نشوء انخفاض إلى الحديد نقص أدىوالجزء الأخر كشاىد،  ميكرومول 20الحديد بتركيز 

 إلى الحديد نقص من التخفيف أدىكما . وكتمتيا دالعق عدد انخفاض إلى أدى مما المضيف، النبات نمو نم
 أظيرت. البراعم في النيتروجين تركيزات وزيادة د الجذرية العق في  léghémoglobine الميغيموغموبين إنتاج تعزيز

 في ضروري الحديد أن واستنتج. الحديد نقص عن الناجم بالكمور الإصابة شدة عمى جيدًا مؤشرًا يثةالأوراق الحد
 دالعق بدء و تأثيره عمى عثقة التعايش لمبكتيريا والنبات المضيف خثل من N2تثبيت النيتروجين الجوي 

 إلى الحاجة إن .المضيف النبات لنمو المطموبة تمك من أعمى حديدال متطمبات لديو التعايش وأن ،تياووظيف
. الحديدعنصر  عمى تشتمل التكافمية البروتينات من العديد لأن ،كبيرة النشط التكافل ذات البقوليات دعن الحديد

 ،Nitrogenase والنيتروجيناز ، النيتروجين تثبيت إنزيم لتخميق جدًا العديدة البكتيريا قبل من مطموب الحديدو
 ىذا إبراز ؛ Hydrogénase والييدروجينيز ،ferredoxins كسيندووالفيرو ، cytochromes السيتوكرومات وكذلك
 الأخرى النبات بأعضاء مقارنةالجذرية  العقدة داخل الحديد بنسبة التكافل خثل من لحديدلعنصر ا المطمب

 حواليب لمحديد تركيز أعمى تحتوي عمى الصويا فولفي جذور  دعقفال ، الجذريةد العق نضج عند اتضح ذالك
 ،تتغير ىذه النسب البذور نضج عندو . الجذور في٪ 5 و ، البذور في٪ 7 و ، الأوراق في٪ 31 بـ مقارنة٪ 44

 ،الجذرية العقيدات في٪ 27 بـ مقارنة أجزائيا جميع في ٪35 حوالي لمحديد تركيز أعمى عمى البذور تحتويحيث 
. (Brear et al., 2013) الساق في٪ 3 و ، الجذور في٪ 9 و ، الأوراق في٪ 23 و
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 Rhizobiumنمو بكتيريا أعراض نقص عنصر الحديد عمى  -  ب

 أجناس بكتيريا بين النيتروجين تثبيت تكافؤات في بارز بشكل الحديد عمى المحتوية البروتينات تظير
Azorhizobium و Bradyrhizobium و Rhizobium يشكل أن يمكنو .من النباتات البقولية ومضيفييا 

 جزء بتخميق يقوم البكتيري الشريك أن ويُعتقد ،البكتيرية الخمية في البروتين إجمالي من٪ 12-10 النيتروجيناز
 القابل البروتين إجمالي من٪ 30-25 إلى يصل ما يمثل قد والذي léghémoglobine  ليغيموغموبين من الييم

عنصر  عمى المحتوية المركبات من وغيرىا المركبات ىذه تخميق أجل من. المصابة النباتية الخمية في لمذوبان
. (Guerinot, 1991)الحديدعنصر  من كافية إمدادات عمى البكتيريا تحصل أن يجب ، الحديد

 léghémoglobineتكوين المادة الحمراء أعراض نقص عنصر الحديد عمى   -ج

 أيضًا وىو ، البكتيريا إلى O2 ينقل الذي أي ليغيموغموبين من الييم مجموعة مكونات أحد الحديد عنصريعتبر 
 Abdelmajid et ففي تجربة لـكل من. النيتروجين تثبيت عن المسؤول وىو ، النيتروجينازإنزيم  من ميم عنصر

al., 2008   عمى نبات  الفول، و لأجل معرفة تأثير نقص عنصر الحديد عمى نمو العقد الجذرية و تركيز
leghemoglobin و malondialdehyde تثبيت أن النتائج أظيرت ... والكتثز النيتروجينازكل من  إنزيم ونشاط 

 مالونديمديييد تركيز زاد بينما الحديد توافر مع انخفاض انخفض الميغيموغموبين وتراكم النيتروجين

Malondialdehyde التجريبيةالظروف ىذه ظل في . 

 : و المجنينالهيميسميموزو  عمى السيميموزالحديد أثر عنصر - 1-4

 .ة مسؤولة عن تشكيل أغمب الكتمة الحيوية لمنباتيتُعَدّ مواد السميموز، والييميسيميموز، والمجنين بوليمرات رئيس
 الخمية جدار أن عددةالمت الأدلة تظير ووتُعتبر ىذه البوليمرات الحيوية مصادر متجددة لإنتاج الألياف الطبيعية،

 يكون أن يمكن كما. ( ,.Jin et al 2009 )الحديد نقص لإجياد النبات تكيفية استجابات تنظيم في ميمًا دورًا يمعب
 بيئة يواجو حاجز أول باعتباره. ليذا العنصر اليام المحدود العرض فترات خثل لمحديد ميمًا مصدرًا الخمية جدار
 .(Lei et al., 2014 )النباتات  في الموجبة الأيونات لمعظم محوريًا موقعًا الخمية جدار يعدو ، التربة

 الفينولات إفراز نإ. الحديدعنصر  لتوفير ميمة الفينولية المركبات أن كثيرةال الأدلة أظيرت الأخيرة، الآونة في
 نإ .(Fourcroy et al. 2016 ( البيولوجي يسرالت منخفضة مصادر من Fe  عنصرلاكتساب الأىمية بالغ أمر

في  Fe لاكتساب أساسي جانب ىو الكومارين إفراز أن واأكدو. العممية ىذه في النشطة المركبات ىي الكومارين
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 نقص عن الناتجة الأيضية التغيرات عن شاممة معمومات واوقدم ، Arabidopsis thaliana  رشاد الصخرنبات
 الحديد يحتاج ، وبالتالي تو،تعبئ ويصعب بسيولة، Fe يتوفر لا ، معينة ظروف ظل في ، ذلك ومع. الحديد
بـ  جذرابوبثست ال تعبئة لإعادة الفينولات إفراز يتم ، المثال سبيل عمى. استخدامو إعادة إلى النبات في المخزن

Fe الأحمر البرسيم في الحديد تغذية وتحسين Trifolium pratense والأرز Cedrus .يساىم Hemicellulose 
 موقعًا فقط ليس الخمية جدار فإن  وبالتالي ،  الخمية جدار في الجذر في الحديد من٪ 75 من بأكثر الاحتفاظب

 عندما المغذيات لتوفير تجمع بمثابة يكون أن يمكن أيضًا ولكنو ، الخمية إلى دخولو وتقييد ما عنصر حركة لشل
 ، الخمية جدار خثل من الحديد استخدام إعادة آلية فإن ، ذلك ومع. محدودًا النمو وسط من الإمداد يكون

(.   Lei et al, 2014) الوضوح عن بعيدة تزال لا ، الييميسميموز وخاصة

ويعتبر عنصر الحديد من المغذيات المعدنية الحامية لألياف المجنين من التحمل و التمف وىذا ما أثبتو الباحثون 
Hall et al., 2016درجة 13 ميثوكسيل المسمى المجنين تمعدن عمى الحديد إضافة تأثيرات سةا حين قاموا بدر 

٪ 21 إلى المجنين تمعدن كبت إلى الحديد إضافة أدت. متقمب أو ثابت لأكسجين تعرضت التي التربة في مئوية
 أكسيد ثاني إنتاج عمى تأثير أي الحديد لإضافة يكن لم ، ذلك ومع. O2 توافر عن النظر بغضمقارنة بالشاىد 

 تفاعثت تمثلكما . المجنين ميثوكسيل التحديد وجو عمى تحمي الحديد أكاسيد أن يعني مما ، التربة في الكربون
 .المجنين لاستقرار محددة آلية والمجنين الحديد أكسيد

 : .Vicia faba Lأثر نقص الحديد عمى نمو نبات الفول - 1-5 

نبات الفول النابت فييا و ذلك لتعرض نمو تعد الترب الكمسية فقيرة من تيسر عنصر الحديد و التي تؤثر عمى 
إن نقص ىذا العنصر اليام . بفعل معادن الكاربونات  (الترسيب و الادمصاص)الحديد إلى تفاعثت الاحتجاز 

يؤثر عمى الشكل الظاىري و الفسيولوجي بنقص الاخضرار في الأوراق و جفاف حوافيا و تقزم الجزء الخضري و 
الجذري، و انخفاض نسبة الإزىار وقصر طول القرون، وبذلك يؤثر عمى المحصول العام ليذا النبات اليام 

 (.2013ىشام، )
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  (Mo)ان الموليبدعنصر - 2

 : في التربةالموليبدانتواجد عنصر - 2-1

ويوجد الموليبدان .  من العناصر الغذائية الصغرى التي يحتاجيا النبات بكميات صغيرةMoعنصر الموليبدان  يُعد
في القشرة الأرضية عادة في صورة معدن، وىو أحدث ما أضيف  إلى قائمة العناصر الأساسية الصغرى لمنباتات 

 كغم / ممغم 5.0 إلى 0.2 من يتراوح الزراعية التربة في انلمموليبد الكمي المحتوى(. 2007الخطيب، )
(Scheffer et Schachtschabel, 2002 .)الموليبدان  عنصرالنباتات متصت Mo الموليبدات نيوناتأ شكل في 
(2MoO4

-  و -
HMoO4 )الأشكال من انالموليبد إطثق تحديد يتم. التربة محمول في السائدة الأنواع وىي 

 وكذلك pH لمتربة الييدروجيني الأس مثل المختمفة، التربة خصائصل تبعا التربة محمول إلى الصمبة المعدنية
 الرقم فإن ، العوامل ىذه بين من. العضوي والكربون الطين معادن ، Fe ، Mn ، Al أوكسيداتمن التربة محتوى

طثق امتصاص عمميات عمى يقو تأثير لو لمتربة الييدروجيني MoO4 يوناتنأ وا 
 الحد. التربة محمول في 2-

 و 4 الييدروجيني الأس بين يحدث ةإيجابي حنةبش المشحونة المعادن أكاسيد عمى انالموليبد لامتصاص الأقصى
5( Xu et al., 2013 .)ارتفاع من وحدة لكل. التربة في الحموضة درجة زيادة مع لمنباتات انالموليبد توافر يزيد 

2- الذوبان قابمية تزداد  ،3 فوق الييدروجيني الرقم
MoO4 خثل من رئيسي بشكل وذلك ضعف، 100 حوالي 

 بالمواد والغنية صرفال السيئة الرطبة التربة تميل(. Jiang et al., 2015 )المعدنية الأكاسيد امتصاص انخفاض
2- تراكم إلى العضوية

MoO4 بسيولة انالموليبد غسل يتم أين الرممية التربة ومن عالية مستويات إلى( Riley et 

al., 1987.) توفر يعتمد Mo النامية  النباتات بأنواع أيضًا ويرتبط تركيزه في الترية، عمى أساسي بشكل لمنباتات
(. McGrath et al., 2010)فييا

  :الموليبدان في النباتعنصر تواجد - 2-2

يختمف تركيز الموليبدان اختثفا كبيرا بين النباتات المختمفة ، لكن التركيز بصفة عامة في معظم النباتات يكون 
حيث تستجيب النباتات لممعاممة بيذا العنصر إذا كان تركيزه ppm  جزء في المميون 0,2 و 0,1منحصر بين 

يمعب الموليبدان عدة ادوار في . (1998البشبيشي و شريف، )جزء في المميون  0,1داخل النبات اقل من 
    تمثيل النيتروجين في النبات و يرجع ذلك لان النترات موجود في درجة عالية من التأكسد: النباتات نذكر منيا

-
NO

.  في حين أن الأحماض الأمينية و المركبات العضوية تحتوي عمى النيتروجين في درجة عالية من الاختزال3
و بالتالي فإن اختزال النيتروجين ىو إحدى خطوات تخميق الأحماض الامينية و المركبات النيتروجينية الأخرى 
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حيث يعمل الموليبدان عمى اختزال النترات بمساىمة  . في حالة ما إذا كانت النترات ىي مصدر النيتروجين
 كعوامل مساعد، بحيث يحتوي كل جزيء من إنزيم النيتروجيناز Nitrogénase و Nitrate réductaseإنزيمات 

الموليبدان و التي تكون مرافقة لمحديد ، ويدخل الموليبدان مباشرة في عممية الاختزال لمنيتروجين  عمى ذرتين من
N2إلى NH3  كما أن  (.1998البشبيشي و شريف، ) لذا فيو ميم لمنباتات البقولية و البكتيريا المثبتة لمنيتروجين

و لمموليبدان دور في ميتابوليزم الفوسفور . نقص الموليبدان يتبعو دائما نقص في حامض الاسكوربيك في النبات
 Nitrate Réductase  ،Aldehydeتعتمد أربعة إنزيمات نباتية عمى الموليبدان في نشاطيا و ىي . في النبات

oxidase ، Sulphite oxidase و  xanthine dehydrogenase ( ،2016احمد . ) 

 : الموليبدان عمى البقولياتعنصر أعراض نقص - 2-3

 :الموليبدان عمى تكوين العقد الجذريةعنصر أعراض نقص - أ

 داخل عديدة وظائف تنظيم عمى تعمل التي الأنزيمات إنتاج في الأولى عنصر الموليبدان بالدرجة يُستخدم
 النبات تغذية تنظيم  ىو (molybdoenzymes)الموليبدان عمى المحتوية للأنزيمات معروف دور وأىم النبات،

 بواسطة بروتينات إلى النترات تحويل بتنظيم البقولية غير المحاصيل في  الأنزيمات ىذه تقوم حيث .بالنيتروجين
 يسمىان المولبد عمى يحتوي آخر إنزيم إلى بحاجة البقولية المحاصيل إن  (nitrate reductase) .ريدوكتاز إنزيم

 تُعتبر ذلك النيتروجين، وعمى لتثيت الجذرية العُقد في الموجودة البكتيريا  تستخدمو(nitrogenase) نيتروجيناز
لـكل  ففي تجربة .الأخرى والمحاصيل العشبية النباتات من حاجة  أكثرانمن الموليبد البقوليات احتياجات

 بشكل يستخدم بقولي محصول عن عبارةو ىو ( Vicia villosa )وبرةالم البيقية عمى نبات Alam et al., 2015من
 امواق الدراسة ىذه في ، حيثلمزراعة الصالحة الأراضي في التربة خصوبة عمى لمحفاظ أخضر كسماد عام

نتاج ىاوخصائص  الجذريةالعقد عمى فعاليتيا لتقييم التربة عمى انالموليبد من مختمفة عدة تراكيز بتطبيق  الكتمة وا 
 nitrate و nitrogenase إنزيم ونشاط دالعق وحجم عدد من انالموليبد استخدام زاد. وبرةالم لمبيقية الحيوية

reductase زيادة إلى وأدت النيتروجين استيعاب زيادة إلى الإنزيم نشاط في الزيادة ىذه أدت. ىذا النبات في 
 الخصائص Mo 1-كمغ/ممغ  0.5 تمقت التي التربة في المزروعة النباتات أظيرت. الحيوية الكتمة إنتاجية

 في N2  النيتروجينتثبيت زيادة الخصائص ىذه تفسر وقد ، د الجذريةالعق في المثمى الحيوية والكيميائية الفيزيائية
 انخفاض وبالتالي دالعق بنية تدىور إلى 1-كمغ/ممغ  1.0 ان الموليبدمن العالية الجرعات أدت. وبرةالم البيقية
 محصول زيادةل المثمى الجرعة ىو التربة عمى Mo 1-كمغ/ممغ 0.63 تطبيق كانو. النباتات في الأنزيمي النشاط
 (.Vicia villosa) وبرةالم لمبيقية الحيوية الكتمة
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 :  Rhizobium الريزوبيومالموليبدان عمى نمو بكتيريا عنصر أعراض نقص - ب

 من مزيدًا البكتيرياىذه  تتطمب في العثقة التعايشية التكافمية بين جذور البقوليات و بكيتريا الريزوبيوم، حيث 
 يعتبر(. O'hara et al., 1988 )المضيف لنباتل أكثر N2النيتروجين الجوي  لتثبيت Mo انعنصر الموليبد

 يتكونحيث  ،ازالنيتروجين إنزيم ونشاط النترات اختزال لنشاط الأساسية الغذائية العناصر من أيضًا انالموليبد
 ,Mo)ان  الموليبديدخل في تركيبو العنصرين الأساسيين الحديد و   بروتين من التكافمية البكتيريا نيتروجيناز إنزيم

Fe)  اختزال في مباشر بشكل شاركيو الذي N2 إلى  NH3 انالموليبد تزويد فإن  لذلك. التثبيت عممية أثناء 
 النيتروجين تثبيت عمى الحفاظ في رئيسي تنظيمي عنصرفيو  الأرجح وعمى ميمة عممية  ىوالريزوبيوم لبكتيريا

 Bambara et لمباحثين زجاجيال بيتفي ال ميدانية تجربة إجراء تم. (Westermann, 2005 )البقوليات في

Ndakidemi., 2010انالموليبدب الجذور تمقيح تقييم  بيدف( Mo )الكالسيوم و (Ca ) النيتروجين وتثبيت نمو عمى 
بكتيريا  تزويد من مستويين من التجريبية المعالجات تكونت ،(.Phaseolus vulgaris L)  نبات الفاصوليافي

 /جممل( 12،  6، 0 )انالموليبد من بثثثة تراكيز( تزويد لجذور جزء من النباتات والجزء الآخر بدون  )الجذور
 في معنوية زيادة Rhizobium تمقيح أظير . 1-ىكتار /طن  (3 ،2، 0 )الكالسيوم من مستويات 3 و 1-كجم
 الجوي الغثف من المشتق لمنيتروجين المئوية النسبة تحسن إلى أدى مما ، المختمفة للأعضاء الجافة المادة إنتاج
 ٪Ndfa (Nitrogen derived from the atmosphere )2 وكمية الأعضاء جميع فيN التثبيت من المشتقة. 

 :léghémoglobineتكوين المادة الحمراء الموليبدان عمى عنصر أعراض نقص  -ج

 غير يجعمو مما ، فيو رجعة لا بشكل الإنزيم أكسدة إلى يؤدي مما ، للأكسجين حساس النيتروجينازإن إنزيم 
 بروتين ىو léghémoglobine. البكتيريا حول الحر الأكسجين كمية في لمتحكم آليات البقوليات وضعت. نشط
 الأكسجين توتر ينظم حيث الناضجة د الجذريةالعق في إنتاجو ويتم ،عند الحيوان  لمييموجموبين تركيبو في مشابو

 وظيفة عمى عثمة léghémoglobine  مادةوجود يعتبر(. Dixon et Kahn, 2004 )دالعق عمى ورديًا لونًا ويضفي
. د وىذه الأخيرة تتأثر بنقص عنصر الموليبدان فيو ضروري أيضا لممادة الحمراء العق

 :Vicia faba Lالموليبدان عمى نبات الفول عنصر أثر نقص عنصر  - 2-4

لعنصر الموليبدان دور أساسي في نبات الفول مثمو مثل بقية البقوليات من تثبيت لمنيتروجين الجوي، و ذالك في 
تكوين العقد الجذرية بمشاركة بكتيريا الرايزوبيوم، و دخولو في تركيب كثير من الإنزيمات الحيوية الضرورية 
لإنتاج البروتينات و الفيتامينات التي تساىم في نمو النبات و تطوره ، و كذالك الإنزيمات المنشطة للإلقاح و 
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 جزء 0.2 الى اقل من الأوراق في الموليبدانتظير أعراض النقص عندما ينخفض تركيز عنصر . تكوين القرنة
 تظير ىذه الأعراض في مرحمة الإنبات و المرحمة الخضرية و الثمرية خاصة في  ، حيثppmمن المميون 

الظروف الاستثنائية لنبات الفول مثل ظروف أنواع الإجياد، ففي مرحمة الإنبات تضعف نسبة إنبات البذور و 
تتأثر البادرات بالتأخر في نموىا، أما في المرحمة الخضرية فتظير بقع صفراء بين العروق في الورقة، و قد تتمون 
حواف الأوراق بالمون الرمادي ثم المون البني الذي يؤدي إلى تساقطيا، كما يؤثر عمى بقية مراحل النمو كعممية 

الإزىار و التمقيح و كذالك عدد الحبوب و عمى القرون و حجميا و قميل ما يُظير الموليبدان سميتو عند الارتفاع 
 (. 2018سامي و آخرون، )عن حاجة نبات الفول 

 



 

الفصل الأول 
 لثالثاالجزء 

أثر فعل التداخل بين الملوحة و 
 العناصر الصغرى
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  أثر فعل التداخل بين الملوحة و عنصر الحديد -1

 :أثر فعل التداخل بين الملوحة و عنصر الحديد على فسيولوجية النبات- 1-1

مف العناصر الصغرى التي تمعب دورًا ميمًا في نمو النبات و تطوره إلا انو يتطمب كمية  (Fe)الحديد يُعد عنصر 
 حيث يتـ تنفيذ جميع الوظائؼ الرئيسية في حياة النبات مف التخميؽ الحيوي لمكموروفيؿ إلى نقؿ ،صغيرة منو

يعمؿ الحديد أيضًا كمكوف رئيسي لمعديد مف . ((Gill et Tuteja, 2011، (Brumbarova et al., 2008)الطاقة 
البروتينات الغشائية (Nramp)   بروتيناتتحت ظروؼ الإجياد المختمفة، تساعد. البروتينات والأنزيمات النباتية
 ، والذي Fe في نقؿ YSLوعائلبت الجينات   ىي عائمة مف بروتينات نقؿ المعادفوالمرتبطة بالمقاومة الطبيعية 

يمعب الحديد دورًا لا غنى عنو في . يعمؿ أيضًا كعنصر تنظيمي معدني ويدافع عف النباتات ضد الاجيادات
ىذا لأنو ينشط مضادات الأكسدة الأنزيمية . دفاجياد المع إتخفيؼ الإجياد الذي تفرضو المموحة والجفاؼ و

 superoxide  سوبر أكسيد ديسميوتاز ،  Peroxidase بيروكسيداز،  (Catalase)النباتية مثؿ الكاتالاز 

dismutase ( SOD)  التي تعمؿ ككاشطة لأنواع الأكسجيف التفاعمية(ROS)( (Hellin et al., 1995. 

 يوـ ظيرت 24 لمدة .Medicago ciliaris L الفصة الميدبةفي دراسة عند نقص عنصر الحديد عمى نبات 
أعراض النقص في الكموروفيؿ و صغر حجـ الأوراؽ و اصفرارىا و نفس ىذه الأعراض تظير في نفس النبات 

 فقط، و ىذا لتأثير المموحة في غياب الحديد، و مف ثـ كاف واضحا أف أياـ 4المعرض للئجياد الممحي في مدة 
 كما أف الارتفاع الساـ لعنصر الحديد (Rabhi et al., 2007) .المموحة تزيد مف التأثير الضار عند نقص الحديد 

 أف تأثير الحديد الزائد مشابو لتأثيره الناقص في النبات النامي تحت Nenova, 2008  مؤثر عمى النبات حيث بيف 
 Zea عمى نبات الذرة Fathi et al., 2017 لتداخؿ المموحة و الحديد لػ أخرىكذالؾ في دراسة . الظروؼ الممحية

mays L. النامي تحت الظروؼ الممحية و المُعامؿ بأكسيد الحديد Fe2O3دى رشا عمى المجموع الخضري،  أ 
 معدؿب ،الممتص( CO2 )الكربوف أكسيد ثاني وصافي ،(٪17)بنسبة  الجذور نمو تعزيز إلى الحديد استخداـ

. بالشاىد مقارنة ىلمذر (٪5 )ثغوراؿ تحت الكربوف أكسيد ثاني وتركيزلمجذور  (٪8 )امتصاص

 

 

  

https://www.chemistrysources.com/2019/01/%D8%A8%D9%8A%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF%D9%8A%D8%B2-%D8%A8%D9%8A%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF%D8%A7%D8%B2-peroxidase/
https://www.chemistrysources.com/2019/01/%D8%A8%D9%8A%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF%D9%8A%D8%B2-%D8%A8%D9%8A%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF%D8%A7%D8%B2-peroxidase/
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 :أثر فعل التداخل بين الملوحة و عنصر الحديد على التغذية المعدنية- 1-2

كما بينوا  (Chougui et al., 2004) مف بيف العناصر الغذائية التي تتأثر سمبا بالمموحة العالية Feيعتبر الحديد 
أف المعاممة بيذا العنصر يحافظ عمى تيسر العناصر الغذائية لمنبات و يقمؿ مف تأثير المموحة عميو، حيث 

 النامي تحت الظروؼ الممحية تحسنت نسبة اليخضور Fe-EDTAتوصموا عمى انو عند معاممة نبات الطماطـ بػ 
تحت  Co2 كما تحسف التمثيؿ الضوئي و زاد عدد الثغور و زاد تركيز ، Feو  ،b-carotène  ،Ca ،Kأ ، ب ، 
 مع نقص عنصر الحديد تثبط نقؿ العناصر الغذائية لمنبات و تقمؿ مف محتواىا في فالمموحة الزائدة. الثغري
 نبات الطماطـ بالحديد في ةعند معامؿ  Tantawy et al., 2013 كما لاحظ كؿ مف. (Ashraf et al., 2003)الخلبيا 

. الظروؼ الممحية قد تحسف في نموه مقارنة بالنبات الغير معامؿ بالحديد

بسرعة وبشكؿ كامؿ لمتعويض عف النقص  (لمعناصر الصغرى)لنباتات أف تمتص الأسمدة النانوية ا تستطيع
يمكف النظر إلى استخداـ الأسمدة النانوية . (Marschner, et Römheld, 1994)الناجـ عف ظروؼ نمو النبات 

كخطوة فعالة نحو تحقيؽ الزراعة المستدامة ، لأنيا تزيد مف كفاءة العناصر الغذائية وتقمؿ مف سمية التربة مقارنة 
 صغرى تزيد المغذيات اؿكما. (Nadi et al.,  2013)باستخداـ الأسمدة الكيماوية وتقمؿ مف تواتر تطبيؽ الأسمدة 

كيز الحديد العالية في المحاليؿ الغذائية ا ترتُصحح وقد .أيضًا مف مقاومة النباتات للآثار السمبية للؤيونات السامة
 أف رش الحديد والزنؾ والمغنيسيوـ عمى براعـ القمح أدى إلى Uauy et al., 2006 كؿ مف و أفاد. آثار المموحة 

أنو يمكف تخفيؼ الآثار السمبية    ,.2004Maciel et al  كؿ مف في دراسة أخرى ذكرو . تحسيف خصائص نموىا
يؤدي استخداـ الأسمدة النانوية الحديدية في النباتات إلى زيادة إذ . لممموحة عف طريؽ استخداـ كبريتات الحديد

 وتقميؿ ،مقاومة النباتات للئجياد الممحي عف طريؽ زيادة نفاذية غشاء البلبزما الانتقائي لمجذر في نفس الوقت
Naالصوديوـ/ البوتاسيوـ معامؿ امتصاص وتراكـ الصوديوـ ، مما يحسف نسبة 

+
/K

+ ( Taiz et al., 2015.)  

تعتبر معاممة النبات بالعناصر المعدنية و توازنيا عامميف ميميف لنموه و تطوره، ىذه العناصر تتفاعؿ و تتنافس 
أدى  Fe  عمى أف نقص عنصرNenova, 2008 فيما بينيا في عممية الانتقاؿ لمنبات مف خلبؿ الجذر حيث يؤكد  

أكثر  و زيادة،  في البراعـ و الجذور P ،Zn ،Ca ،Mn ،Na و زيادة كلب مف N إلى انخفاض امتصاص النيتروجيف
في النبات و Na   وZn ،Mnو بالمقابؿ يؤدي عنصر الحديد الزائد إلى تقميؿ امتصاص كلب مف . Mg و K في

في الجذور و البراعـ إلى   Mg ،Cu ،K ،Mn ، Fe  في الجذور مع انخفاض في تراكيز P و Cuزيادة تركيز 
Na جانب الزيادة الكبيرة في

 في الجذور و انخفاض في Znو Cu ، P ، كما أف المموحة تسرع في زيادة  تراكيز +

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5787119/#CR40
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5787119/#CR62
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5787119/#CR61
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لعناصر الغذائية إلى ا نتقاؿو منو فإف التنافس و ا   في الجذور و البراعـ  Fe  و Mg ،Cu ،K ،Mn تراكيز 
: يكوف بػ  النبات الموجودة عمى سطح الجذر في التربة 

. تكويف الرواسب و المركبات بيف الايونات ذات الخصائص الكيميائية المختمفة  *

. (Fageria, 2001) المنافسة بيف الأيونات ذات الخصائص المتماثمة  *

 : أثر فعل التداخل بين الملوحة و عنصر الحديد على الجدر الخلوية-1-3

نتاجية فيو الكربوني والتمثيؿ تنفسو ومعدؿ النبات مظير وكذلؾ، النبات خلبيا شكؿ في المموحة تؤثر  المادة وا 
 .الممحي الوسط في ينمو عندما وسوقو  أوراقوو النبات جذر خلبيا تصغر عاـ بشكؿ .المساحة وحدة في الجافة
 أي، التصمب نحو وتميؿ الخلبيا جدراف تثخف يزداد إذ ،الممحي بالشد تتضرر الأخرى ىي الخلبيا جدراف كذلؾ
 Glucan مثؿ المركبات بعض وكذلؾ ،الخلبيا في الأملبح تجمع فعؿ نتيجة صلببة أكثر و مرونة أقؿ تكوف إنيا
و يؤثر عنصر الحديد عند تيسره لمنبات في معاكسة المموحة الضارة و إنقاص  (.2014مدحت و مصطفى، )

 أو السيقاف، بتنشيطو لعدة الأوراؽتأثيرىا السمبي عمى النبات، خاصة عند الجدر الخموية سواء في الجذور، 
 يمكف الأوراؽإنزيمات البناء مما يزيد في نمو ونشاط خلبيا النبات، إف التدفؽ القميؿ لمحديد في سيتوبلبزـ خلبيا 

أف يحدث تغيرات كبيرة في تركيبيا، كونيا تحتوي عدة إنزيمات، و تراكيز عالية مف النواتج الايضية مثؿ حامض 
كما أثبت مشتاؽ و آخروف (. Zhang et al, 2014)الاسكوربيؾ الذي يمعب دورا كبيرا في نقؿ العناصر الغذائية

 لتأثير الحديد المخمبي عمى صفات النمو  Washingtonia  في دراسة عمى نبات نخيؿ الواشنطونيا2012
 أثرا معنويا في زيادة طوؿ  1-المتر/ ممغ60، حيث أظير تركيز  1-المتر/ممغ (60 و 30، 0)الخضري بتراكيز 

الجذور و عددىا ، عدد الأوراؽ ، عرضيا، سويقاتيا، قطر السوؽ ، الوزف الجاؼ لممجموع الخضري و 
 .الكموروفيؿ

 أثر فعل التداخل بين الملوحة و عنصر الموليبدان  - 2

 أثر فعل التداخل بين الملوحة و عنصر الموليبدان  على فسيولوجة النبات- 2-1

تتأثر النباتات بالمموحة عمى حسب مقاومتيا ليا حيث يرجع ىذا التأثير عمى مختمؼ الإنزيمات والوظائؼ الحيوية 
لمنبات و منو عمى النمو العاـ و دورة حياتو، و مف بيف الإنزيمات التي تتأثر سمبا بالمموحة المرتفعة إنزيـ 

 و بذلؾ تقمؿ محتوى (Baki et al., 2000) المسئوؿ عمى تثبيػت النيتروجيف في النبات Nitrogénaseالنيتروجيناز 
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NH4  و منو نقص التمثيؿ الضوئي ومعدؿ نمو المحاصيؿ و تخزيف الكاربوىيدرات و بذلؾ انخفاض المحصوؿ ،
(Taiz et Zeiger, 2006) . 2012أكد كؿ مفet Jafari.   BagherI  في تجربة على نبات الشعير  Hordeum vulgare 

حيث كاف التأثير إيجابيا ليذا و النامي في الظروف الملحية Azospirillium  و بكتيريا Moو المعامل بعنصر الموليبدنوم 
العنصر و ذالؾ بزيادة النيتروجيف الكمي و تحسف النمو ليذا النبات و أرجعوا ىذه الزيادة إلى الزيادة في تركيب 

 بزيادة Moكما ترتبط الزيادة المحفزة بمعاممة .  و تحسيف التمثيؿ الضوئي Polysaccharideالسكريات العديدة 
Mg

و قد لوحظ انخفاض في . (Sigel et Sigel, 2002) و الذي يصاحبو زيادة كبيرة في نشاط اختزاؿ النترات ++
في غياب الموليبدنوـ ذلؾ و Azospirillium الممقح ب Hordeum vulgare نشاط إنزيـ النيتروجيناز لنبات الشعير

المحدد  نشاطاؿليس فقط يزيد مف  Mo  أف تطبيؽ  كما أف ىناؾ أدلة تشير إلى.نتيجة تأثير المموحة عمى النبات
النيتروجيناز، و لكف يحسف نشاطو لفترة أطوؿ، و يقوـ بإدراج الأمونيا في المركبات العضوية و ذلؾ عف لإنزيـ 

أف أيضا  لوحظ وقد. (Pollock et al., 2002)طريؽ نشاط الغموتاميف المصنع عمى مستوى أعمى مف الشاىد 
و الذي بدوره يحمي ليبوسومات Fructose زادت مف مقاومة الشعير لممموحة بزيادة الفركتوز   Mo بػ المعاممة

الغشاء و يحسف استقرار الغشاء و منو الحفاظ عمى مرونتو، كما يجبر تطبيؽ الموليبداف النبات زيادة محتواه مف 
  .(Keles et Oncel, 2004)السكروز و مقاومة الإجياد الاسموزي 

 N2 بالحد مف التثبيت البيولوجي لمنيتروجيف الإنتاجتعد المموحة مف أىـ العوامؿ البيئية التي تحد مف 

 والذي يعتبر حساس للئجياد الممحي في المناطؽ الجافة و شبو الجافة، تـ إجراء Cicer arietinum لمحمص
، فيو يتحمؿ في المتوسط (  Welfare et al., 2002; Garg et Singla, 2009)العديد مف الدراسات عمى ىذا النبات 

و بالمقابؿ فإف نقص الموليبداف سبب عدـ تكويف . لتر مف المموحة في وجود النيتروجيف و الموليبداف / غ3
لذلؾ يمعب الموليبداف دورا ىاما في التخميؽ الحيوي لمكموروفيؿ ، و  . (Hristozkova et al., 2006)الكموروفيؿ 

 في حالة نقص ىذا العنصر تنخفض المواد الوسيطة في التخميؽ الحيوي لمكموروفيؿ في صنؼ القمح الشتوي

Tritucum durum Desf (Min et al., 2006) . لذا فإف إضافة الموليبداف و النيتروجيف في الترب يمكف أف يجنب
 (.Salha et Chaabane, 2016)النباتات التأثير السمبي للئجياد الممحي عمى التخميؽ الحيوي لمكموروفيؿ 

  : على التغذية المعدنية انو عنصر الموليبد التداخل بين الملوحةأثر - 2-2

تؤثر المموحة عمى العناصر الغذائية المعدنية بتثبيط امتصاصيا مف التربة إلى الجذور، أو بالتأثير السمبي عمى 
نشاط ىذه العناصر داخؿ الخمية النباتية، كما أف بعض ىذه العناصر تؤثر عمى فعؿ المموحة الضار عند 

 ، Lolioum multifiorumعمى نبات الزواف et al., 1997   Sagiففي دراسة أُجريت مف طرؼ كؿ مف . النبات
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 molybdenum( Moco)حيث تـ ري النباتات بمحموؿ مغذي يحتوي عمى  النيتروجيف ومساعد الموليبداف

cofactor  11 كما عومؿ بتركيز المموحة ds/m لػ كموريد الصوديـ NaCl ، في والنيتروجيف المموحة زيادة أدت 
  Nitrate reductaseإنزيـ  نشاط نتائج لوحظتو. والبراعـ الجذور في Moco  محتوى زيادة إلى الغذائية المحاليؿ

Moco استجابة في الزيادة كانت. البراعـ في
 .الجذور في  خاصةNitrate reductaseلػ  وضوحًا أكثر لممموحة  

 أيضا أف لمموليبداف تأثير واضح عمى المموحة الضارة و ذلؾ في تجربتيـ عمى Zhang et al., 2014وقد أثبت 
 ممؿ مف 500 و تركيز  1-كمغ/ممغ ( 0.30، 0.15، 0)نبات الشعير والمعامؿ بمستويات مف عنصر الموليبداف 

 أظيرتحيث .  أياـ مع الشاىد الغير معامؿ بالموليبدنوـ 10 ثلبث مرات خلبؿ NaClمف محموؿ  % 0.8
 و تأثيره عمى المموحة ، كما زادت محتويات الكموروفيؿ أ ، Moالنتائج زيادة الوزف الطري بشكؿ ممحوظ بتطبيؽ 

تـ تحسيف التمثيؿ الضوئي مع زيادة في نسب أيونات البوتاسيوـ إلى  ب، الكموروفيؿ الكمي و الكاروتيف، كذالؾ
Na)الصوديوـ 

+
∕ K

+
2)،و أيونات الكالسيوـ إلى أيونات الصوديوـ (

Na
+
∕ Ca

، و أيونات المغنزيوـ إلى أيونات  (+
Na)الصوديوـ 

+
∕ Mg

 أف تطبيؽ الموليبداف يعزز تحمؿ إجياد المموحة في الكرنب الصيني ا، كما أثبتو(2+
(Brassica oleracea var. capitata) تطبيق أدى .عف طريؽ زيادة التمثيؿ الضوئي و تعديؿ التوازف الأيوني 

 .(Zhang et al., 2014) الخام والبروتين والفوسفور البوتاسيوم محتوى زيادة إلى التربة في الموليبدينوم

  : الجدر الخلويةعلى  انو عنصر الموليبد التداخل بين الملوحةأثر  -2-3

، مف قبؿ النبات صر اعفاؿ عمى امتصاص  بالتأثيرعندما تتراكـ الأملبح القابمة لمذوباف في منطقة الجذور تبدأ
الإجياد إلى التغيرات المورفولوجية والفسيولوجية والكيميائية ىذا يؤدي . يلإجياد الممحؿتخضع النباتات عندىا 

في حالة المؤشرات المشتركة لمنبات . الحيوية و الجزيئية التي تؤثر بشكؿ ضار عمى نمو النبات و الإنتاجية
 يتكوف. كموريد ، مع انخفاض تركيز البوتاسيوـ اؿ ىو زيادة تركيزات الأنسجة مف الصوديوـ و يالإجياد الممح

 والأيوني، مما يؤدي في كثير مف الأحياف إلى الإجياد لأسموزي النبات في الواقع مف الإجياد اةحوإجياد مؿ
 يمكف أف يعطؿ الأنشطة الخموية لأسموزي الإجياد ا.المياهتسبب مموحة التربة تغييرات كبيرة في . التأكسدي
 يولِد الإجياد الأيوني تغييرًا في امتصاص العناصر الغذائية ويؤثر عمى التوافر .موت النباتفي تسبب يالعادية و 

 ، وبالتالي  يمكف أف يتسبب الإجياد الأيوني في تمؼ نباتالبيولوجي والاستيعاب التنافسي والنقؿ والتقسيـ داخؿ اؿ
 والحيوية تؤدي إلى إجياد حيوية اللبالإجياداتبشكؿ عاـ ، معظـ . النمو وموت الخلبيا الجزيئات وتخمؼ

تأكسدي لمنبات يتميز عف طريؽ زيادة إنتاج أنواع الأكسجيف التفاعمية التي قد يؤدي إلى أكسدة غير محددة 
  (Matijević et al., 2014) .                الدىوف والغشاء وتسبب إصابة الحمض النووي و لمبروتينات

 



 

 لثانيالفصل ا

 

 مواد وطرق العمل
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  :الهدف من الدراسة- 1

 لمستويات مف L. Vicia fabaإف اليدؼ مف ىذه الدراسة ىو تحديد مدى استجابة أربعة أصناؼ مف نبات الفوؿ 
بيف العناصر الغذائية الصغرى و المتمثمة في  و معرفة أثر التداخؿ بينيا و، NaClمموحة كموريد الصوديوـ 

 و حيث ليما دور ىاـ و أساسي عند نبات الفوؿ لدخوليما في تركيب عدة Mo و الموليبداف Feعنصري الحديد 
و انزيمات و بروتينات خاصة ، و ذلؾ مف خلاؿ دراسة مرفولوجية ، تشريحية، و بيوكيميائية عمى الأوراؽ ، 

 .الساؽ، و الجذور لمرحمتي الإنبات و مرحمة النمو الخضري

 :تصميم التجربة- 2

 أصناؼ مف الفوؿ 4حيث تضمنت  (split splot)تـ تصميـ ىذه التجربة العاممية بتصميـ القطاعات المنشقة 
(V1, V2, V3, V4) بأربعة تراكيز مف المموحة عمى صورة عُومؿ، كؿ صنؼ NaCl( S0, S1, S2, S3) كؿ ،

معاممة مف المموحة كانت تحت أربعة مستويات مف العناصر الغذائية الصغرى،  مستوييف مف الحديد عمى صورة     
موليبدات ، ومستوييف مف الموليبداف عمى صورة Fe2SO47H2O( F0, F1) كبريتات الحديد 

 ,R1, R2, R3)، كؿ معاممة لكؿ مستوى كُررت بأربعة مكررات NH₄)6Mo₇O₂₄.4H₂O )( Mo0, Mo1)الأومنيوـ

R4) وىذا لكؿ مف مرحمة الإنبات و المرحمة  (4*3*4*4) وحدة تجريبية 192، و بالتالي فالتجربة احتوت عمى
 (.1-2)و الشكؿ  (3-2)،  (2-2)،  (1-2)الجداوؿ . الخضرية

المعاملات بالمموحة  

 NaClتراكيز المموحة لػ  (1-2)جدوؿ 

 S0 S1 S2 S3 المستويات
 المتر/ؿ ممي مو150 المتر/ؿ ممي مو50 المتر/ؿ ممي مو30 المتر/ؿ ممي مو0 التراكيز

 عناصر الغذائية الصغرىالمعاملات بال 

 (Mo, Fe)تراكيز العناصر الغذائية  (2-2)جدوؿ 

 ( Fe2SO47H2O NH₄)₆Mo₇O₂₄.4H₂O المركبات
 F0 F1 Mo0 Mo1 المستويات

 المتر/ موؿو ميكر0.6 المتر/ موؿو ميكر0 المتر/ موؿو ميكر0.6 المتر/ موؿو ميكر0 التراكيز
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                                                                       معاملات العناصر الصغرى

           تراكيز المموحة

 

 

 

 

 

 الصنؼ

V1ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S0 

S1 

S2 

S3 

F0

M0 

F0

M0 

F0

M0 

F0

M0 

V1 

F1 

M1 

F1 

M1 

F1 

F1 

M1 

M1 
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 مخطط تصميـ التجربة لصنؼ واحد (1-2)شكؿ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جدول توزيع المعاملات- 3

 توزيع تكرارت و معاملات التجربة لصنؼ واحد (3-2)جدوؿ 

V1 

S3 S2 S1 S0  
M1 F1 F0M0 M1 F1 F0M0 M1 F1 F0M0 M1 F1 F0M0 

V1S3

M1R1 

V1S3F

1R1 

V1S0F0

M3R1 

V1S2

M1R1 

V1S2F

1R1 

V1S2F0

M0R1 

V1S1

M1R1 

V1S1F

1R1 

V1S1F0

M0R1 

V1S0

M1R1 

V1S0F

1R1 

V1S0F0

M0R1 

R

1 

V1S3

M1 R2 

V1S3F

1 R2 

V1S0F0

M3R2 

V1S2

M1 R2 

V1S2F

1 R2 

V1S2F0

M0R2 

V1S1

M1 R2 

V1S1F

1 R2 

V1S1F0

M0R2 

V1S0

M1 R2 

V1S0F

1 R2 

V1S0F0

M0R2 

R

2 

V1S3

M1 R3 

V1S3F

1 R3 

V1S0F0

M3R3 

V1S2

M1 R3 

V1S2F

1 R3 

V1S2F0

M0R3 

V1S1

M1 R3 

V1S1F

1 R3 

V1S1F0

M0R3 

V1S0

M1 R3 

V1S0F

1 R3 

V1S0F0

M0R3 

R

3 

V1S3

M1R4 

V1S3F

1R4 

V1S0F0

M3R4 

V1S2

M1R4 

V1S2F

1 R4 

V1S2F0

M0R4 

V1S1

M1 R4 

V1S1F

1 R4 

V1S1F0

M0R4 

V1S0

M1 R4 

V1S0F

1 R4 

V1S0F0

M0R4 

R

4 
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 : المادة النباتية- 4

  V3، بروادV2  Histal ، ىيستاؿV1  Maltiمالطي)تـ اختيار أربعة أصناؼ مف بذور نبات الفوؿ الجاؼ وىي 
Broadو أقواديمس V4  Aguadulce) . مف أربعة مناطؽ مختمفة فالأوؿ محمي، الثاني اسباني، الثالث تركي و

 (4-2)جدوؿ  .الرابع مغربي المصدر عمى التوالي

 تعريؼ بالمادة النباتية (4-2)جدوؿ 

 V1 V2 V3 V4 الرمز
 Malti Histal Broad Aguadulce الإسـ

 مغربي تركي اسباني محمي الأصؿ
 
 

 الصورة

    
 

 :الدراسة المطبقة- 5

 :(مرحمة الإنبات و نمو البادرة)التجربة الأولى - 5-1

 دقائؽ بغية تعقيميا، ثـ بالماء المقطر لإزالة اثر ماء 10 لمدة %2تـ غسؿ البذور بماء جافيؿ جيدا بتركيز 
 أقساـ، و يتـ نقع العدد الكافي  مف البذور كؿ معاممة عمى حدة لمجزء 3الجافيؿ، وقُسـ كؿ صنؼ منيا إلى 

، و المتر/ميكروموؿ 0.6 سـ مع كبريتات الحديد بتركيز قدره 30سـ و الارتفاع 25الأوؿ في إناء ذو القطر 
 4الجزء الثاني في موليبدات الاومنيوـ بنفس التركيز، و الجزء الثالث تـ نقعو بالماء المقطر، وتكوف مدة النقع 

 .أياـ تقريبا

https://www.hetland.co.uk/beans/1397-broad-bean-aguadulce.html
https://www.hetland.co.uk/beans/1397-broad-bean-aguadulce.html
https://www.hetland.co.uk/beans/1397-broad-bean-aguadulce.html
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و  ( بذرة25)سـ بنفس العدد 1.5 سـ و الارتفاع 15وضعت البذور بعد النقع في أطباؽ بلاستيكية ذات القطر 
 موزعة كما ىو في الجدوؿ الآتي لكؿ صنؼ مف الأصناؼ الأربعة السالفة الذكر 

 ممؿ مف تركيز المموحة الموجود فيو و تـ سقي كؿ الأطباؽ بالماء المقطر كؿ يوـ 300عُومؿ كؿ طبؽ بػ 
تـ إحصاء البذور . في الظلاـ التاـ (%70-60)و رطوبة بيف  0 ـ21لتجنب جفافيا في مخبر ثابت الحرارة 

. المنبتة مف اليوـ الأوؿ إلى اليوـ الثامف لكؿ مكرر عمى حده، مع إضافة يوميف لاحتماؿ ظيور إنبات متأخر
مؤشر توتر ، (GR) ، سرعة الإنبات(GP) نسبة الإنبات)دونت النتائج في جداوؿ و طبقت عمييا المعايير الآتية 

 عمى ((SV) ، قوة نشاط البذور(STI) مؤشر تحمؿ المموحة، (DMSI)  مؤشر توتر المادة الجافة،(GSI) الإنبات
 :أف تحسب ىذه المعايير بالطرؽ التالية

 :Germination Percent  (GP) نسبة الإنبات  أ

 𝐺𝑃 =
𝑛

𝑁
𝑥 100    حيث n تمثؿ عدد البذور المنبتة و N عدد البذور المزروعة (Fateme et al., 2016). 

 : Germination rate (GR)سرعة الإنبات  ب

GR =
𝐺1 ∗ 𝐷𝑎𝑦1 + 𝐺2 ∗ 𝐷𝑎𝑦2 + ⋯ . +𝐺𝑛 ∗ 𝐷𝑎𝑦𝑛

𝐺𝑃
𝑥 100 

 (Kader, 2005).  يوـn في النابتة البذور عدد Gnحيث 

  :Stress Index Germination (GSI) مؤشر توتر الإنبات ج 

GSI (%) = [P.I of stressed seeds / P.I control seeds] x 100 

  تمثؿ البذور المنبتة في اليوـ الثاني nd2 و nd2 (1) +nd4 (0.75) +nd6 (0.5) +nd8 (0.25) تمثؿ P.Iحيث 

  .(Shamim et al, 2009)  

 : Dry Matter Stressed Index (DMSI) مؤشر توتر المادة الجافة د 

DMSI = (Dry matter of stressed plant / Dry matter of control plants) x 100 

 (Shamim et al, 2009).  تمثؿ المادة الجافة لمبادرةDry matter of stressed plantحيث 

 :Salt Tolerance Index (STI) مؤشر توتر المموحة ه 
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STI =
Seedling Dry Weight  Root + Shoot atx

Seedling Dry Weight  Root + Shoot atc
 

 .(Fateme et al, 2016) تمثؿ طوؿ البادرة Seedling Dry Weightحيث 

  :Seed Vigor (SV) قوة نشاط البذور و 

  SV = [seedling length (cm) × germination percentage] 

(Janmohammadi et al., 2008). 

seedling length طوؿ البادرة و germination percentage نسبة الإنبات  

 :(المرحمة الخضرية)التجربة الثانية - 5-2

قطر  )وبعد النقع مباشرة تـ بذرىا في أصص أبعادىا  . تـ تحضير و نقع البذور بنفس الخطوات لمرحمة الإنبات
 .  بذور لكؿ أصيص5بمعدؿ  La tourbe( 1:4)بيا تربة رممية مع تربة عضوية  ( سـ22 سـ و ارتفاع 16

بعد خروج البادرة بأسبوع أُضيفت تراكيز المموحة المبينة في التجربة الأولى مرتيف خلاؿ المرحمة الخضرية بينيما 
أسبوع، و بعد كؿ معاممة مف المموحة مباشرة تـ رش النباتات بالعناصر المعدنية لميوـ الموالي حسب توزيع 

 .التراكيز السالفة الذكر

حيث أُخذت مقاطع عرضية منيا عف  (الجذور، الساؽ و الأوراؽ)وقبؿ بداية الإزىار أُجريت الدراسة عمى كؿ مف 
ثـ لونت و صُورت بالمجير الضوئي  (Thermo / Microm HM 325 Rotary Microtome)طريؽ جياز المشراح 

عف طريؽ . X 40 و X ،10 X 4بمختمؼ التكبيرات   Optika( m-144 - Optika Microscopes)المزود بكميرا 
:  تـ حساب الأبعاد القياسات و المعايير المبينة في الجدوؿ الآتيOptikaالتابع لكميرا  (logiciel)البرنامج 

 (.2-2)و  (1-2)الصورة .(5-2)جدوؿ 

 

 

 

 

https://www.artisantg.com/Scientific/64019-10/Thermo-Microm-HM-325-Rotary-Microtome
https://www.artisantg.com/Scientific/64019-10/Thermo-Microm-HM-325-Rotary-Microtome
https://www.optikamicroscopes.com/optikamicroscopes/product/m-144/
https://www.optikamicroscopes.com/optikamicroscopes/product/m-144/
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 .المعايير التشريحية المدروسة خلاؿ المرحمة الخضرية (5-2)جدوؿ 

عدد ثغور البشرة  1
 العموية

NUES  

 مساحة ثغور البشرة 2 
 العموية
UES 

محيط ثغور البشرة   3
  العموية
CUE 

عدد ثغور البشرة   4
 السفمية

NLES  

مساحة ثغور البشرة   5
 السفمية

LES  
 محيط ثغور البشرة 6

  السفمية
CLE 

 مساحة اكبر خمية 7
 بشرية  لمجذر

SLREC 

 محيط اكبر خمية 8
 بشرية  لمجذر

CLREC 

 سمؾ اكبر خمية 9
 بشرية لمجذر

TLREC 

 مساحة اصغر  10
 خمية بشرية لمجذر

SSREC 
 محيط اصغر خمية 11

 بشرية  لمجذر

CSREC 

 سمؾ اصغر خمية 12
 بشرية لمجذر

TSREC 

 مساحة أكبر وعاء 13
 خشبي في الجذر

SLXR 

 محيط أكبر وعاء 14
 خشبي في الجذر

CLXR 

 سمؾ أكبر وعاء 15
 خشبي في الجذر

TLXR 
 مساحة أصغر 16

 وعاء خشبي في الجذر

SSXR 

 محيط أصغر وعاء 17
 خشبي في الجذر

CSXR 

  أصغر وعاء 18
 خشبي في الجذر

TSXR 

 مساحة اكبر خمية 19
 بشرية  لساؽ

SLSEC 

 محيط اكبر خمية 20
 بشرية  لساؽ

CLSEC 
 سمؾ اكبر خمية 21

 بشرية  لساؽ

TLSEC 

 مساحة اصغر 22
 خمية بشرية  لساؽ

SSSEC 

 محيط اصغر خمية 23
 بشرية  لساؽ

CSSEC 
 

 سمؾ اصغر خمية 24
 بشرية  لساؽ

TSSEC 

 مساحة أكبر وعاء 25
 خشبي في الساؽ

SLXS 

 محيط أكبر وعاء 26
 خشبي في الساؽ

CLXS 

 سمؾ أكبر وعاء 27
 خشبي في الساؽ

TLXS 

 مساحة أصغر 28
 وعاء خشبي في الساؽ

SSXS 

 محيط أصغر وعاء 29
 خشبي في الساؽ

CSXS 

 سمؾ أصغر وعاء 30
 خشبي في الساؽ

TSXS 
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 Thermo / Microm HM 325 Rotary Microtomeجياز المشراح المستعمؿ  (1-2)صورة 

 

 

 

 

 

 

 

 m-144 - Optika Microscopesجياز التصوير المستعمؿ  (2-2)صورة 

 

https://www.artisantg.com/Scientific/64019-10/Thermo-Microm-HM-325-Rotary-Microtome
https://www.artisantg.com/Scientific/64019-10/Thermo-Microm-HM-325-Rotary-Microtome
https://www.artisantg.com/Scientific/64019-10/Thermo-Microm-HM-325-Rotary-Microtome
https://www.optikamicroscopes.com/optikamicroscopes/product/m-144/
https://www.optikamicroscopes.com/optikamicroscopes/product/m-144/
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 :طريقة تحضير المقاطع- 6

 بواسطة جياز  في نفس المستوى لكؿ النباتاتأُخذت مقاطع عرضية لمسيقاف و الجذور في فترة زمنية واحدة و
 .التشريح ، حيث تمر بالمراحؿ الآتية مف التثبيت حتى المشاىدة و التصوير

  :مرحمة التثبيت- 6-1

د والذي بدوره يعمؿ عمى إفراغ 10 لمدة 012تـ وضع المقاطع سواء لمساؽ أو الجذر في ماء جافيؿ المركز 
الخلايا مف محتواىا السيتوبلازمي، فيو مادة مثبِتة تحتوي عمى الكمور الذي يخرب الغشاء فتصبح الخلايا فارغة 

 . وتظير الجدراف لوحدىا فقط

  :مرحمة التعديل- 6-2

د بغية تعديؿ مفعوؿ ماء 1 لمدة %Acide acétique (97)أُخذت المقاطع و وضعت في حمض الخؿ المركز 
 .جافيؿ القاعدي

 :مرحمة التموين- 6-3 

  .2000 بوغديري، حسب  double coloration المزدوج التمويف وتسمى بطريقة

ر مف قبؿ كالآتي 5بعد التعديؿ بواسطة الحمض وُضعت المقاطع في اخضر الميثيؿ لمدة   :د، والذي حُضِّ

 ممؿ مف حمض الخؿ المركز مع الرج بواسطة الرجّاج المغناطيسي 100غ مف اخضر المثيؿ في 1أُذيب 
Agitateur magnétique حيث يعمؿ اخضر الميثيؿ عمى تمويف الجدراف الممجننة بالموف الأخضر و المتفمنة ، 

 .بالموف البني

 د بغية تمويف الجدراف السميموزية بالموف الوردي ، 10 بعدىا مباشرة وُضعت ىذه المقاطع في احمر الكونغو لمدة 
 :و المُحضّر كالآتي 

 ممؿ مف الماء المقطر في بيشر مخبري و وُضع فوؽ الرجّاج المغناطيسي 100غ مف أحمر الكونغو مع 1أُذيب 
  . د، بعدىا تـ ترشيحو بورؽ الترشيح و حُفظ في زجاجية بعيدا عف الضوء30مع التسخيف ولمدة 

 .و بيف الخطوة و الأخرى تـ غسؿ المقاطع بالماء المقطر لإزالة اثر المحاليؿ المستعممة
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ثبُتت المقاطع الممونة بيف الشريحة و الساترة تحت المجير الضوئي لمفحص بمختمؼ تكبيرات العدسات و 
 .Optikaتصويرىا بكميرا 

كما تـ نزع البشرة العموية و السفمية لمختمؼ أوراؽ العينات لمستوى و زمف واحد لعُقد السيقاف وفحصيا أيضا 
 . تحت المجير

 :طريقة تحميل كمية السيميموز و الهيمسيميموز و المجنين- 7

 (:%QL)تقدير المجنين - 7-1

 ممؿ 250غ مف مسحوؽ العينة النباتية في عبوات زجاجية ذات سعة 0.2 تـ وضع  Weende 1963حسب طريقة 
لكؿ زجاجة ، ثـ وُضعت عمى % 72 بتركيز H2SO4 ممؿ مف حمض الكبريت 5مع التحريؾ ، أضيؼ ليا 

المقطر  الماء مف مؿ 56.2 بعدىا أُضيؼ. لمدة ساعتيف بدرجة حرارة المخبر Agitateur magnétiqueالرجّاج 
 أُغمقت الزجاجيات ثـ غُمفت و وُضعت في الفرف بدرجة .الكبريتيؾ حمض كتمة مف % 3 محموؿ عمى لمحصوؿ

لمدة ساعة، عندىا تـ ترشيح كؿ زجاجة و وُضع كؿ مرشح في أكواب مع إعادة الغسيؿ ، وُضعت  0ـ120حرارة 
 طواؿ الميؿ و توزف في اليوـ التالي و يحسب المجنيف كالآتي حسب المعادلة التالية 0ـ150في الفرف بدرجة 

(Jürgen, 2014 :) 

Lignine (QL) % =
masse  du  résidu  (g)

masse  de  la  prise  d ′essai (g)
× 100   

 تحديد الهموسميموز- 7-2

 (:QC et QH )السيميموز و الهيمسيميموزتقدير 

 :كالاتي  (الييميسميموز+ السميموز )بعد نزع المجنيف تـ استخلاص اليولوسميموز 

 ممؿ مف محموؿ الاسيتات العازؿ 80غ مف المستخمص و أضيؼ لو 0.1 ممؿ تـ وضع 250في زجاجيات ذات 
  .0 ـ78 ممؿ محموؿ كموريد الصوديوـ، عندىا تـ تحضينيا في حماـ مائي بدرجة 2مع 

، إلى غاية تغير لوف العجيف في 2 ساعات أُضيؼ 4في كؿ ساعة و لمدة   ممؿ مف كبريتات الصوديوـ
 .الزجاجيات، رشحت العينات و تـ غسميا بالماء حتى تغير لونيا 
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 طواؿ الميؿ  لمدة 0ـ150 ممؿ أسيتوف بعدىا وُضعت البوتقات في الفرف بدرجة حرارة 2تـ الغسؿ الثاني بإضافة 
 ساعة و وُزنت في اليوـ التالي و حُسبت كمية السيميموز و الذي يبقى يعبر عف الييميسميموز حسب المعادلة 16

 (.Jürgen, 2014)التالية 

cellulose (QC) % =
masse  du  précipite sec (g)

masse  initial sec (g)
× 100  

Hémicellulose (QH) % = (QC + QH) % - (QC)%  

  :الدراسة الإحصائية المطبقة - 8

لتحديد أفضؿ متغير يمثؿ الأفراد أحسف تمثيؿ في إبراز أثر الفعؿ النوعي لمعاملات عنصر الحديد و الموليبداف 
كؿ عمى حده تحت الظروؼ الممحية و التداخؿ بينيـ أثناء الدراسة المرفولوجية و الكيميائية و التشريحية، تـ 

بيدؼ استنتاج الارتباطات الإيجابية  (ACP)تطبيؽ دراسة إحصائية وصفية تمثمت في إتباع المركبات النموذجية 
و السمبية بيف ىذه المتغيرات أثناء مرحمة الإنبات و النمو الخضري، وكذلؾ دراسة إحصائية استدلالية تمثمت في 

عمى المتغيرات التي مثمت الأفراد أحسف تمثيؿ في إبراز فعؿ  Split splotإتباع تحميؿ التبايف بتصميـ المنشقة 
أثناء فترة الإنبات و النمو الخضري بيدؼ تحديد  (Mo, Fe)التداخؿ بيف المموحة و العناصر الغذائية الصغرى 

مدى معنوية ىذه المتغيرات و استنتاج المجموعات المتماثمة و المتباينة بيف الأفراد النامية تحت الظروؼ 
 . التجريبية بغية تحديد الأصناؼ المقومة و الحساسة

 

 



 

 لثالثالفصل ا

 

 عرض النتائج
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: مرحمة الإنبات - 1

 GPنسبة الإنبات - 1-1

 

 

  عمى نسبة الإنبات(Fe, Mo)أثر التداخل بين المموحة و  (1-3)الشكل 

 

يتبين أن المموحة بغض النظر عن العناصر المغذية الصغرى أثرت سمبا بمختمف  (1-3)من خلال الشكل 
مقارنة بالشاىد ، كما أثرا % 98النسب عمى صفة نسبة الإنبات في كل المستويات و للأصناف الأربعة بنسبة 

تقريبا، و كان اكبر تأثير لعنصر الحديد % 99عنصري الحديد و الموليبدان بالتداخل مع المموحة إيجابيا بنسبة 
 :S1) و اقمو في المستوى الثاني Maltiعند الصنف الأول % 26.5بنسبة  (S1: 30 mmol/L)في المستوى الثاني 

30 mmol/L)  عند الصنف الثالث % 4بنسبةBroad .أما عنصر الموليبدان فقد كان أكبر تأثير لو في المستوى 

 S1: 30)  و اقمو في المستوى الأول  Aguadulceعند الصنف الرابع % 22.95بنسبة  (S3: 150 mmol/L)الرابع 

mmol/L)  عند الصنف الثالث % 8.22بنسبةBroad. 
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 GRسرعة الإنبات - 1-2

 

 

  عمى سرعة الإنبات(Fe, Mo)أثر التداخل بين المموحة و  (2-3)الشكل 

 

عند تداخميا مع عنصري % 34.38أن المموحة أثرت سمبا في صفة سرعة الإنبات بنسبة  (2-3)يبين الشكل 
الحديد و الموليبدان، و ذلك بانخفاض السرعة في بعض المعاملات كما أنيا زادت في معاملات أخرى، بينما 
زادت العناصر المغذية من سرعة الإنبات بمختمف النسب حيث سجل الحديد اكبر تأثير لو في المستوى الرابع 

(S3: 150 mmol/L)  عند الصنف % 55.61بنسبةMalti و اقل تأثير لو في المستوى الأول من المموحة( S0: 0 

mmol/L) عند الصنف % 8.45 بنسبة Broad .  الثالث أما الموليبدان فقد سجل اكبر سرعة لو في المستوى
(S2: 50 mmol/L) عند الصنف % 26.38 بنسبةHistalو اقميا في المستوى الرابع ( S3: 150 mmol/L) من 

  Histal .عند الصنف% 4.93المموحة بنسبة 
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 GSI  مؤشر توتر الإنبات1-3

 

 

 مؤشر توتر الإنبات عمى (Fe, Mo)أثر التداخل بين المموحة و  (3-3)الشكل 

 

بتأثير المموحة بغض النظر عن العناصر الصغرى  (3-3) الإنبات من خلال الشكل مؤشر توتر تراجعت صفة
المعاملات عند تداخميا مع العناصر المغذية الصغرى بنسبة  عمى من اقل تركيز إلى اكبر تركيز، كما أثرت سمبا

في  حيث كان اكبر تأثير لعنصر الحديد  ،%59.38بينما أثرت العناصر الصغرى إيجابا بنسبة ، % 40.62
 و اقل تأثير لو في المستوى الأول من Histalعند الصنف % 12.96بنسبة  (S4: 150 mmol/L)المستوى الرابع 

أما الموليبدان فقد سجل اكبر سرعة لو في . Histal عند الصنف % 0.12 بنسبة (S4: 150 mmol/L )المموحة
 S2: 50 ) و اقميا في المستوى الثالثBroadعند الصنف % 38.23 بنسبة (S1: 30 mmol/L)الثاني المستوى 

mmol/L) عند الصنف% 2.47 من المموحة بنسبة. Histal  
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 STIمؤشر توتر المموحة - 1-4

 

 

  عمى مؤشر توتر المموحة(Fe, Mo)أثر التداخل بين المموحة و  (4-3)الشكل 

 

صفة مؤشر توتر المموحة تناقصت بزيادة تراكيز المموحة، وىذا  أن أغمب نتائج (4-3)يظير من خلال الشكل 
من خلال تداخل المموحة مع عنصري الحديد و الموليبدان حيث كان اكبر تراجع لعنصر الحديد في المستوى 

و اقمو في المستوى الثالث % 49.80 بنسبة  Aguadulce من المموحة عند الصنف (S1: 30 mmol/L)الثاني 
(S2: 50 mmol/L)  عند الصنف  Malti و اكبر تراجع لعنصر الموليبدان كان في المستوى  % . 5.50 بنسبة

 S2: 50)و اقمو في المستوى الثالث % 23.80 بنسبة Histal من المموحة عند الصنف  (S1: 30 mmol/L)الثاني 

mmol/L)  عند الصنف Malti  9.79 بنسبة . %  
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 DMSIمؤشر توتر المادة الجافة - 1-5

 

 

 

  عمى مؤشر توتر المادة الجافة(Fe, Mo)أثر التداخل بين المموحة و  (5-3)الشكل 

 

زادت في أغمب النتائج بزيادة تراكيز المموحة المتداخمة مع  أن صفة مؤشر توتر المادة الجافة (5-3)يبين الشكل 
حيث سجل الحديد ، و لم تأثر ىذه العناصر إيجابيا إلا في بعض المستويات فقط، (Fe وMo )العناصر الصغرى 

و اقل تأثير لو في  Maltiعند الصنف % 50.83بنسبة  (S3: 150 mmol/L)اكبر تأثير لو في المستوى الرابع 
أما الموليبدان فقد سجل  . Hista عند الصنف % 3.57 بنسبة (S1: 30 mmol/L )المستوى الثاني من المموحة
 و اقميا في المستوى Broadعند الصنف % 59.77 بنسبة (S3: 150 mmol/L)الرابع اكبر سرعة لو في المستوى 

   Malti .عند الصنف % 21.21 من المموحة بنسبة (S1: 30 mmol/L )الثاني
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 SVقوة نشاط البذور - 1-6

 

 

  عمى قوة نشاط البذور(Fe, Mo)أثر التداخل بين المموحة و  (6-3)الشكل 

 

يتبين أن المموحة بغض النظر عن العناصر المغذية الصغرى أثرت سمبا بمختمف  (6-3)من خلال الشكل 
مقارنة بالشاىد و ذلك % 83.33في كل المستويات و للأصناف الأربعة بنسبة  النسب عمى قوة نشاط البذور

تقريبا % 87.5بانخفاض ىذه الصفة ، كما أثرا عنصري الحديد و الموليبدان بالتداخل مع المموحة إيجابيا بنسبة 
بنسبة  (S0: 0 mmol/L)في زيادة قوة نشاط البذور، و كان اكبر تأثير لعنصر الحديد في المستوى الاول 

عند % 0.16بنسبة  (S2: 50 mmol/L) و اقمو في المستوى الثالث Aguadulceعند الصنف الأول % 61.80
بنسبة  (S1: 30 mmol/L) الثاني أما عنصر الموليبدان فقد كان أكبر تأثير لو في المستوى. Broadالصنف الثالث 

عند الصنف % 4.95بنسبة  (S0: 0 mmol/L) و اقمو في المستوى الأول Maltiعند الصنف الرابع % 66.20
 .Maltiالاول 

 

 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

M H B A

ر 
ذو

لب
 ا
ط
شا

 ن
وة

ق
%

مستويات الملوحة و العناصر الصغرى

S0 S0F1

S0 S0M1

S1 S1F1

S1 S1M1

S2 S2F1

S2 S2M1

S3 S3F1

S3 S3M1



 لنتائجا عرض

 

61 
 

 :مرحمة النمو الخضري- 2

 :صفات الثغور- 2-1

 NUESعدد ثغور البشرة العموية -  2-1-1

 

  عمى عدد الثغور لمبشرة العموية(Fe, Mo)أثر التداخل بين المموحة و  (7-3)الشكل 

 أن المموحة بغض النظر عن العناصر المعدنية أثرت في عدد ثغور البشرة العموية (7-3 )الشكل يتبين من خلال
 الأكثر Malti V1بنسب متفاوتة للأصناف الأربعة و في المستويات الأربعة من المموحة ، و يأتي الصنف الأول 

تأثيرا والذي زاد فيو عدد الثغور بزيادة المموحة أما باقي الأصناف فكانت أقل تأثيرا مقارنة بالشاىد، كما كانت 
من مجمل % 67استجابة أصناف الفول بالمعاممة بعنصري الحديد و الموليبدان في كل المستويات إيجابية بنسبة 

 S2: 50)المعاملات، حيث أن أغمب تأثير المموحة لتراجع الاستجابة بالعناصر المغذية في المستويين الثالث 

mmol/L)  و الرابع(S3: 150 mmol/L)  أين ترتفع نسبة المموحة بـNaCl . كما كان أكبر تأثير إيجابي لمحديد في
 و أقل %29بنسبة  V3  Broadفي الصنف  (S0: 0 mmol/L)تراجع عدد الثغور عند المستوى الأول من المموحة 
  بالنسبة(S1: 30 mmol/L) و المستوى الثاني V1 Maltiتأثير كان في المستوى الأول من المموحة لمصنف 

ان فكان أكبر تأثير أما عنصر الموليبد. مقارنة بشاىد المستوى ذاتو% 3بنسبة  V4 Aguadulce لمصنف الرابع
 S1: 30)إيجابي لو في خفض عدد الثغور في البشرة العموية لمتقميل من تأثير المموحة عند المستوى الثاني 
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mmol/L)  في الصنفV4 Aguadulceأما أقل نسبة تأثير لو فكانت في المستوى الرابع لممموحة %64  بنسبة ،
(S3: 150 mmol/L) عند الصنف Aguadulce فقط% 14 بـ. 

μm مساحة ثغور البشرة العموية بـ -2-1-2
2 UES   

 

 

 عمى مساحة ثغور البشرة العموية(Fe, Mo) أثر التداخل بين المموحة و  (8-3)الشكل 

 

أن المموحة أثرت عمى مساحة ثغور البشرة العموية من صنف لآخر، و قد  (8-3)من خلال ىذا الشكل يتضح 
أما تأثير العناصر .  أكثرىا تأثيرا سمبيا بالمموحة و ذلك بزيادة مساحة الثغورBroad V3كان الصنف الثالث 

عمى مساحة الثغور البشرة العموية لأصناف الفول فقد كان أقل من التأثير عمى  (الحديد و الموليبدان)الصغرى 
 أكثر استجابة ليذه العناصر مقارنة V4 Aguadulce، حيث كان الصنف الرابع %65.62عدد الثغور بنسبة 

وفيما يخص أكبر نسبة استجابة لعنصر الحديد في التقميل من مساحة الثغور فكانت . بالأصناف الثلاثة الأخرى 
 ، و أقل تأثير في المستوى V3 Broadعند الصنف الثالث % 52بنسبة  (S1: 30 mmol/L)في المستوى الثاني 
، أما الموليبدان فكان أكبر تأثير Maltiفقط عند الصنف % 5.73 بنسبة (S3: 150 mmol/L )الرابع من المموحة 

عمى التوالي لنفس المستوى من % 4.86و % 33لو مشابو لعنصر الحديد سواء نسبة التأثير الأكبر او الأصغر 
 .المموحة و الصنف أيضا

 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

M H B A

ية
لو

لع
 ا
رة

ش
لب
 ا
ور

ثغ
ة 

ح
سا

م
µ

m
2

 

مستويات الملوحة و العناصر الصغرى

S0 S0F0M0

S0 S0F1

S0 S0M1

S1 S1F0M0

S1 S1F1

S1 S1M1

S2 S2F0M0

S2 S2F1

S2 S2M1

S3 S3F0M0

S3 S3F1

S3 S3M1



 لنتائجا عرض

 

63 
 

 

 μm   CUEبـ   محيط ثغور البشرة العموية -2-1-3

 

 

  عمى محيط ثغور البشرة العموية(Fe, Mo)أثر التداخل بين المموحة و  (9-3)الشكل 

 

 V4اختمفت تأثيرات المموحة عمى صفة محيط الثغور لمبشرة العموية من صنف لآخر و قد كان الصنف الرابع 
Aguadulce    أكثر ىذه الأصناف تأثيرا بالزيادة في محيط الثغور، كذلك نلاحظ من خلال نتائج ىذا الشكل 

أن تأثير عنصري الحديد و الموليبدان عمى صفة محيط ثغور البشرة العموية كان أقل مقارنة بتأثيرىما  (3-9)
فقط، حيث كانت أكبر نسبة تأثير % 50عمى صفتي عدد الثغور و مساحتيا في البشرة العموية و ذلك بنسبة 

، و أقميا %26.45بنسبة  Broad V3عند الصنف  (S1: 30 mmol/L)إيجابي لعنصر الحديد في المستوى الثاني 
. مقارنة بالشاىد% 3.58بنسبة  V4 Aguadulce من المموحة عند الصنف(S2: 50 mmol/L )عند المستوى الثالث

 عند (S1: 30 mmol/L)أما عنصر الموليبدان فكانت أكبر نسبة تأثير إيجابي لو سجمت في المستوى الثاني 
 S3: 150 )مقارنة بالشاىد لممستوى ، و أقل نسبة في المستوى الرابع% 14.33 بنسبة  V3 Broadالصنف 

mmol/L ) عند الصنفV1 Malti  فقط مقارنة بشاىده% 0.96بنسبة . 
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 NLES عدد ثغور البشرة السفمية -2-1-4

 

 

عدد ثغور البشرة السفمية  عمى (Fe, Mo)أثر التداخل بين المموحة و  (10-3)الشكل 

 

يتبين لنا أن الأصناف الأربعة تأثرت سمبا بالمموحة بغض النظر عمى العناصر  (10-3) لنتائج الشكل استنادا
 V4في أغمب المستويات لصفة عدد الثغور في البشرة السفمى حيث كان الصنف الرابع  (Mo, Fe)الصغرى 

Aguadulce عنصري الحديد و الموليبدان فقد أثرا إيجابيا في أغمب المعاملات أما. أكثرىا تأثرا بزيادة عدد الثغور 
، و كانت اغمب التأثيرات السمبية %56.25بالنسبة لممستويات الأربعة من مموحة كموريد الصوديوم بنسبة 

وقد . حيث ترتفع نسبة المموحة (S3: 150 mmol/L)و الرابع  (S2: 50 mmol/L)لممموحة في المستويين الثالث 
% 60.65 بنسبة V2 Histalلمصنف  (S0: 0 mmol/L)سجمت أكبر نسبة تأثير إيجابي لمحديد في المستوى الأول

و %. 5.4بنسبة  Agadulce V4أيضا لمصنف ( S0: 0 mmol/L)، أما أقل نسبة فقد سجمت في المستوى الأول 
عند الصنف % 25بنسبة ( S0: 0 mmol/L)بالنسبة لتأثير عنصر الموليبدان فكان الأكبر عمى المستوى الأول 

V1 Malti و الأقل في المستوى الرابع ،(S3: 150 mmol/L )الصنف  عندV4 Agadulce  21.24بنسبة.% 
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μm بـ  مساحة ثغور البشرة السفمية-2-1-5
2 

  LES 

 

 

مساحة ثغور البشرة السفمية  عمى (Fe, Mo)أثر التداخل بين المموحة و  (11-3)الشكل 

 

نلاحظ أيضا أن المموحة بغض النظر عمى العناصر الصغرى كان ليا تأثيرات مختمفة عمى مساحة الثغور عند 
 بينت نتائج الشكل كما أكثر تأثيرا سمبا من بقية الأصناف، V2 Histalالأصناف الأربعة، وكان الصنف الثاني 

من قبل الأصناف الأربعة لمفول في اغمب مستويات المموحة  (Mo و Fe)استجابة كبيرة لعنصري  (3-11)
، و ىي نسبة تأثير أكبر مقارنة بمساحة الثغور العموية لذات الأصناف، مع أن  الثغور السفمية %84.37بنسبة 

 (S1: 30 mmol/L)أما عنصر الحديد فقد كان اكبر تأثير إيجابي لو في المستوى الثاني . الأكثر عددا من العموية
 S3: 150)، و اقميا في المستوى الرابع % 25.36بنسبة  V4 Agadulceمن المموحة عند الصنف الرابع 

mmol/L ) من المموحة لمصنف الأولV1  Malti واكبر تأثير إيجابي لعنصر الموليبدان . فقط% 1.68 بنسبة
 و أقمو في V4 Aguadulceعند الصنف % 19.55بنسبة ( S0: 0 mmol/L)في المستوى الأول من المموحة  

 . Histal عند الصنف  % 0.08المستوى ذاتو بنسبة  
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 μm CLEبـ  محيط ثغور البشرة السفمية -2-1-6

 

 

 . ثغور البشرة السفميةحيطم عمى (Fe, Mo)أثر التداخل بين المموحة و  (12-3)الشكل 

 

استجابة كبيرة أيضا لعنصري الحديد و الموليبدان وذلك عند التداخل مع المموحة، مشابيا  (12-3)يُظير الشكل 
لكل الأصناف عند كل المستويات % 84.43لما  كان في مساحة الثغور السفمية، حيث كانت النسبة حوالي 

 S2: 50)في المستوى الثالث من المموحة % 77.35الممحية ، و قد كان تأثير الحديد لوحده بأكبر نسبة 

mmol/L) عند الصنف V3 Broad و أقميا في المستوى الثاني ،(S1: 30 mmol/L) عند الصنف الأول V1 Malti 
 عند الصنف (S0: 0 mmol/L)أما تأثير الموليبدان فكان الأكبر عند المستوى الأول من المموحة %. 5.14بنسبة 

V1 Maltiو أقميا كانت في المستوى الأول % 19.61  بنسبة(S0: 0 mmol/L)  عند الصنف الأولMalti أيضا 
 %. 0.46بنسبة 
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 :صفات الجذر- 2-2

μmبـ  مساحة أكبر خمية بشرية لمجذر -2-2-1
2  SLREC 

 

 

مساحة أكبر خمية بشرية لمجذر  عمى (Fe, Mo)أثر التداخل بين المموحة و  (13-3)الشكل 

 يتبين أن المموحة أثرت سمبا عمى مساحة الخلايا الكبيرة لبشرة الجذور وذلك (13-3) رقم الشكلمن خلال 
 المعاممة بمموحة كموريد الصوديوم تزداد المساحة ليذه د ، فبازدياأكبر خمية بشرية لمجذربالزيادة في مساحة 

الخلايا ، و قد استجابت أصناف الفول إلى تراجع اثر المموحة عن طريق المعاممة بعنصري الحديد و الموليبدان 
وقد لاحظنا النقص الكبير ليذه الاستجابة في المستوى %. 81.25، حيث كانت نسبة الاستجابة الكمية حوالي 

 S2: 50)، و قد كانت اكبر استجابة لعنصر الحديد في المستوى الثالث (S3: 150 mmol/L)الرابع من المموحة 

mmol/L)  لمصنفV4 Agadulce في المستوى الرابع % 34و أقميا بنسبة % 53.27 بنسبة(S3: 150 mmol/L )
( S2: 50 mmol/L)أما الموليبدان فقد سجل اكبر تأثير لو في المستوى الثالث . V2 Histalعند الصنف الثاني 

 V3عند الصنف ( S1: 30 mmol/L)و أقميا فكانت في المستوى الثاني % 83.80 بنسبة V3 Broadعند الصنف 
Broad 3.61 بنسبة .% 
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 μm CLRECبـ  محيط  أكبر خمية بشرية لمجذر - 2-2-2 

 

 

 أكبر خمية بشرية لمجذر حيطم عمى (Fe, Mo)أثر التداخل بين المموحة و  (14-3)الشكل 

استجابة نبات الفول في صفة محيط اكبر خمية بشرية مقارنة بالمعايير الأخرى سالفة الذكر و ذلك من تناقصت 
مقارنة بالشاىد % 65.62( Mo و Fe)المُبين أن نسبة الاستجابة لممعاممة بعنصري  (14-3)خلال الشكل رقم 

، كما أن نسب التأثير السمبي لكلا العنصرين متقاربة، و تختمف نسب التأثير الإيجابي ليما، حيث كانت أكبر 
 V1عند الصنف % 51.24 من المموحة بنسبة (S2: 50 mmol/L)استجابة لعنصر الحديد في المستوى الثالث 

Malti و أقميا عند المستوى الرابع ،(S1: 30 mmol/L ) أما الموليبدان فقد سجل %. 9.24لمصنف نفسو بنسبة
 بنسبة Aguadulce V4عند الصنف ( S2: 50 mmol/L)أكبر نسبة استجابة ليذه الصفة في المستوى الثالث 

 %. 5.02 بنسبة V3 Broadلمصنف الثالث ( S3: 150 mmol/L)، و أقميا في المستوى الرابع % 88
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 μm  TLRECبـ    سمك أكبر خمية بشرية لمجذر-2-2-3

 

 

  عمى سمك أكبر خمية بشرية لمجذر(Fe, Mo)أثر التداخل بين المموحة و  (15-3)الشكل 

 

 لصفة سمك أكبر خمية بشرية لمجذر لأصناف نبات الفول و المعامل بمستويات من (15-3)الشكل يبين ىذا 
لمجموع نسب % 62.5مموحة كموريد الصوديوم أن الاستجابة بإضافة عنصري الحديد و الموليبدان كانت بنبسة 

الاستجابات لكلا العنصرين وقد قدرت نسبة استجابة الأصناف في أثر التداخل بين المموحة و العناصر الصغرى 
و أقميا في V3  Broadمن المموحة لمصنف  (S0: 0 mmol/L)و ذلك في المستوى الأول % 75لعنصر الحديد بـ 
، وقد لاحظنا أن الحديد قد كان %1.72 بنسبة V4 Aguadulceلمصنف الرابع  (S1: 30 mmol/L)المستوى الثاني 

أما أكبر نسبة لاستجابة الأصناف   .فقط% 25مقابل % 75تأثيره أكبر من الموليبدان في ىذه الصفة بنسبة 
، و أقميا في V2 Histalلمصنف ( S3: 150 mmol/L)في المستوى الرابع % 34.14الأربعة لمموليبدان فقدرت بـ 

  % .1.4بنسبة V1  Maltiلمصنف الأول ( S2: 50 mmol/L)المستوى الثالث 
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μmبـ  مساحة اصغر خمية بشرية لمجذر -2-2-4
2 SSREC 

 

 

 

  عمى مساحة اصغر خمية بشرية لمجذر(Fe, Mo)أثر التداخل بين المموحة و  (16-3)الشكل 

أن المموحة أثرت سمبا في بعض المستويات عمى صفة مساحة اصغر خمية بشرية  (16-3)يظير الشكل رقم 
بينما لم تأثر في العينات المعاممة بالموليبدان % 50لمجذر، و خاصة في العينات المعاممة بعنصر الحديد بنسبة 

فقط ، و ذلك في تراجع مساحة الخلايا، كما يبدو أن العناصر الصغرى الأساسية قد أثرت % 12.5إلا بسنة 
وقد كانت أكبر . لمجموع الاستجابات الإيجابية% 68.75إيجابا في التخفيف من تأثير عامل المموحة بنسبة 

 ، و أقميا في V4 Aguadulceلمصنف الرابع  (S2: 50 mmol/L)استجابة لعنصر الحديد في المستوى الثالث 
 ، أما الموليبدان فكان أكثر تأثر إيجابيا لو في V1 Malti لمصنف الأول  (S1: 30 mmol/L)المستوى الثاني 
 :S1) و أقل تأثير كان في المستوى الثاني Broadلمصنف الثالث   (S2: 50 mmol/L)من المموحة  المستوى الثالث 

30 mmol/L)  لمصنف الأول Malti. 
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 μm CSRECبـ  محيط اصغر خمية بشرية لمجذر -2-2-5

 

 

 

محيط اصغر خمية بشرية لمجذر عمى (Mo , Fe)أثر التداخل بين المموحة و عنصري  (17-3)الشكل 

 

نفس التأثير تقريبا ليذه الصفة محيط أصغر خمية بشرية لمجذر مقارنة بمساحة أصغر خمية بشرية لمجذر و ذلك 
فقد كانت النسبة حوالي   (Mo , Fe)في نسبة التأثير السمبي لممموحة و نسبة الاستجابة الكمية لمعناصر الصغرى 

، و قد أبدت الأصناف استجابة كبيرة لعنصر الموليبدان في مقاومة المموحة و ذلك بتقميل محيط ىذه % 68.75
فقط، و قد سُجمت أكبر نسبة % 50، و كانت الاستجابة بعنصر الحديد أقل من ذلك بنسبة % 75الخلايا بنسبة 

، و أقميا %50.4 بنسبة Maltiلمصنف الأول  (S2: 50 mmol/L)استجابة لعنصر الحديد عند المستوى الثالث 
أما الموليبدان فقد كان %. 2.33 بنسبة Histalلمصنف   (S3: 150 mmol/L)عند المستوى الأخير من المموحة 

، و أقميا في المستوى %33.02 بنسبة V1 Malti لمصنف الأول (S2: 50 mmol/L)أكبر تأثير لو في المستوى 
 (17-3) الشكل %.4.69 بنسبة Histalلمصنف الثاني  (S2: 50 mmol/L)الرابع 
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 μm  TSRECبـ  سمك اصغر خمية بشرية لمجذر -2-2-6

 

 

  عمى سمك اصغر خمية بشرية لمجذر(Fe, Mo)أثر التداخل بين المموحة و  (18-3)الشكل 

 

نلاحظ أن المموحة بغض النظر عمى العناصر المغذية أثرت سمبا عمى صفة  (18-3)من خلال نتائج الشكل 
كما أثرت العناصر . من مجمل المعاملات تقريبا% 50سمك أصغر خمية بشرية لمجذر و بنسب متفاوتة بنسبة 

الصغرى عند التداخل مع المموحة إيجابا ،  حيث كان التأثير الإيجابي لعنصر الحديد بتقميل سمك جدار اصغر 
فقط من مجمل المعاملات، و كان أكبر تأثير ليذا العنصر في المستوى الثاني % 37.5خمية لمجذر سوى بنسبة 

 S0: 0)، و أقل تأثر لو في المستوى الأول %46.6بنسبة Broad  لمصنف  (S1: 30 mmol/L)من المموحة 

mmol/L)  لمصنف % 9.9 بنسبةMalti . أما عنصر الموليبدان فقد كان أكبر تأثير لو في المستوى الثالث(S2: 

50 mmol/L ) لمصنف % 83من المموحة بنسبةV3 Broadو أقميا في المستوى الأول ،(S0: 0 mmol/L) لمصنف 
 %.14.28 بنسبة Histalالثاني 
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μmبـ  مساحة اكبر وعاء خشبي في الجذر -2-2-7
2  SLXR 

 

 

 

مساحة اكبر وعاء خشبي في الجذر  عمى (Fe, Mo)أثر التداخل بين المموحة و  (19-3)الشكل 

 

أن المموحة لم يكن التأثير السمبي الكبير عمى صفة مساحة أكبر وعاء خشبي لمجذر  (19-3)يبين لنا الشكل رقم 
من مجمل المعاملات ، و ىذا تحت استجابة أصناف الفول الإيجابية لمحديد و الموليبدان % 18.75إلا بنسبة 

، و قد كانت أكبر نسبة تأثير لمحديد في  % 81.25في ىذه الصفة ، حيث كانت نسبة التأثيرات الكمية ليما 
، و أقميا في المستوى الثالث %51.11 بنسبة Maltiمن المموحة لمصنف  (S2: 50 mmol/L)المستوى الرابع 

(S2: 50 mmol/L) أما الموليبدان فقد كان أكبر تأثير لو في المستوى الرابع من  %. 6.43بنسبة الصنف لنفس
و أقميا تأثير في نفس المستوى من المموحة % 96.97 بنسبة Maltiلمصنف  (S3: 150 mmol/L)المموحة 

  %.5.44 بنسبة Broadلمصنف الثالث 
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 μm CLXR بـ  محيط اكبر وعاء خشبي في الجذر-2-2-8

 

 

 اكبر وعاء خشبي في الجذر حيطم عمى (Fe, Mo)أثر التداخل بين المموحة و  (20-3)الشكل 

 

محيط اكبر وعاء  المموحة أثرت تأثيرا سمبيا كبيرا عمى صفةأن  (20-3)المبينة في الشكل حسب ىذه النتائج 
خشبي في الجذر و ذلك بتراجع المحيط و لم تأثر العناصر الصغرى عند تداخميا مع المموحة إيجابيا سوى بـ 

من مجموع المعاملات ، وقد كان تأثير الحديد اقل من تأثير الموليبدان ، حيث كان أكبر تأثير لمحديد % 40.63
 S2: 50 )و اقمو في المستوى الثالث% 17.33 بنسبة Broadلمصنف  (S0: 0 mmol/L)في المستوى الأول  

mmol/L) لمصنف الأول V1 Maltiأما أكبر تأثير الموليبدان فقد كان في المستوى الرابع %. 1.5  بنسبة( S3: 

150 mmol/L ) من مموحة كموريد الصوديوم لمصنف الأولV1 Malti و اقميا في المستوى % 73.92 بنسبة
 .  لمصنف الأول أيضا % 1.32 بنسبة (S2: 50 mmol/L )الثالث
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 μm TLXRبـ  سمك اكبر وعاء خشبي في الجذر -2-2-9

 

 

  عمى سمك اكبر وعاء خشبي لمجذر(Fe, Mo)أثر التداخل بين المموحة و  (21-3)الشكل 

 

بنسبة  المموحة عند تداخميا معاستجابة إيجابية كبيرة لمعناصر الصغرى الأربعة استجابت أصناف الفول 
عمى صفة سمك أكبر وعاء خشبي في الجذر و ذلك في زيادة السمك لجدر الأوعية الخشبية، و قد % 78.12

أثرا العنصرين بنفس التأثير الإيجابي تقريبا عند تداخميما مع المموحة ، و قد كان أكبر تأثير لعنصر الحديد في 
و أصغر تأثير لو كان  ،%30بنسبة  Aguadulceلمصنف الرابع  (S1: 30 mmol/L)المستوى الثاني من المموحة 

أما بالنسبة لمموليبدان فكان اكبر تأثير ، %11.76 بنسبة Histalلمصنف  (S2: 50 mmol/L)في المستوى الثالث 
و اقميا في المستوى % 79.41بنسبة V3   Broad لمصنف الثالث (S2: 50 mmol/L)لو في المستوى الثالث 

 ( 21-3) الشكل%.3.07  بنسبةV3 Broadلمصنف الثالث  (S2: 50 mmol/L)الرابع 
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μm بـ  مساحة اصغر وعاء خشبي في الجذر-2-2-10
2  SSXR 

 

 

 

  عمى مساحة اصغر وعاء خشبي لمجذر(Fe, Mo)أثر التداخل بين المموحة و  (22-3)الشكل 

 

تبين أن أوعية الخشب الصغرى لمجذر لم تقاوم المموحة كثيرا في وجود العناصر الصغرى  (22-3)نتائج الشكل 
(Mo, Fe) عمى ىذه الصفة و ذلك في زيادة مساحة الأوعية الصغرى،  % 71.87 ، فقد أثرت المموحة سمبا بنسبة

لمصنف  (S2: 50 mmol/L)وقد أثر الحديد إيجابيا أكثر من الموليبدان ، و كان اكبر تأثير لو في المستوى الرابع 
V4 Aguadulce و أقميا في المستوى الرابع % 9.04 بنسبة(S2: 50 mmol/L ) أيضا لمصنف الأولV1 Malti 

 Aguadulce لمصنف الرابع (S2: 50 mmol/L)، أما الموليبدان فكان اكبر تأثر لو في المستوى %0.93 بنسبة

  %. 11.91 بنسبةMalti لمصنف الأول ( S2: 50 mmol/L)و أقمو في المستوى الرابع  %44.67 بنسبة
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 μm CSXRبـ  محيط اصغر وعاء خشبي في الجذر - 2-2-11

 

 

  عمى محيط اصغر وعاء خشبي لمجذر(Fe, Mo)أثر التداخل بين المموحة و  (23-3)الشكل 

 

أن مموحة كموريد الصوديوم أثرت سمبا عمى صفة محيط أصغر وعاء خشبي في الجذر  (23-3)يُظير الشكل 
من مجموع المعاملات و بالتداخل مع الحديد و الموليبدان ، و قد أثرا العنصرين بنفس النسبة تقريبا % 50بنسبة 

 S0: 0)إيجابا في تقميل محيط الأوعية الصغرى ، حيث كان اكبر تأثير لمحديد في المستوى الأول من المموحة 

mmol/L)  لمصنف الثالثBroad و اقميا في المستوى الرابع %43.65 بنسبة ،(S3: 150 mmol/L)  لمصنف
لمصنف  (S1: 30 mmol/L)و اكبر تأثير لمموليبدان كان في المستوى الثاني %. 2.94 بنسبة Aguadulce الرابع 
 %.   3.19 بنسبة Malti ، و اقمو عند نفس المستوى لمصنف الأول %50.69بنسبة  Histalالثاني 
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 μm  TSXRبـ  سمك اصغر وعاء خشبي في الجذر -2-2-12

 

 

 

  عمى سمك اصغر وعاء خشبي لمجذر(Fe, Mo)أثر التداخل بين المموحة و  (24-3)الشكل 

 

أن المموحة لم تأثر سمبا كثيرا عمى أصناف الفول الأربعة في وجود عنصري  (24-3)يتبين من خلال الشكل 
في صفة سمك اصغر وعاء خشبي لمجذر ، و كان تأثير الموليبدان % 31.25الحديد و الموليبدان سوى بنسبة 

حيث أكبرىا كانت في % 81.25إيجابيا أكثر من تأثير الحديد ، و قد كانت نسبة التأثير الإجمالي لمموليبدان 
و أقميا في المستوى الأول % 40 بنسبة Broadلمصنف الثالث  (S1: 30 mmol/L)المستوى الثاني من المموحة 

(S1: 30 mmol/L)  لمصنف الثانيHistal أما اكبر تأثير لمحديد فكان في المستوى الثاني %. 5 بنسبة(S1: 30 

mmol/L)  لمصنف الرابعAguadulce و اقمو في المستوى الأول من المموحة % 87.42 بنسبة(S1: 30 

mmol/L)   لمصنف الأول Malti 2.22 بنسبة  .% 
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               :ساقلا صفات- 2-3

μm بـ مساحة اكبر خمية بشرية في الساق- 2-3-1
2  SLSEC 

 

 

 

 مساحة اكبر خمية بشرية في الساق  عمى(Fe, Mo)أثر التداخل بين المموحة و  (25-3)الشكل 

 

أن مساحة الخلايا البشرية لمساق قد زادت تحت تأثير تداخل العناصر الأساسية  (25-3)أظيرت نتائج الشكل 
الصغرى و مموحة كموريد الصوديوم، ، حيث أن تأثير المموحة كان أقل مقارنة بالصفات السابقة و قد قدرت بـ 

، كما أثر الحديد إيجابا أكثر من عنصر الموليبدان ، و سجمنا اكبر تأثير لو في المستوى الرابع   % 21.87
(S3: 150 mmol/L)  لمصنف الرابع % 43.69بنسبة Aguadulce و اقل تأثير كان في المستوى الأول(S0: 0 

mmol/L)  و تم تسجيل أكبر تأثير إيجابي لمموليبدان أيضا في المستوى الرابع  %48.05بنسبة ،(S3: 150 

mmol/L) لمصنف الرابعAgudilce  و اقمو عند المستوى الأول % 10.78 بنسبة(S1: 30 mmol/L )من المموحة  
 .كذلكAguadulce لمصنف الرابع % 18.12
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 μm  CLSECبـ  محيط اكبر خمية بشرية في الساق - 2-3-2

 

 

 اكبر خمية بشرية في الساق حيط م عمى(Fe, Mo)أثر التداخل بين المموحة و  (26-3)الشكل 

 

 %56بنسبة  (26-3 )الشكل من خلال نتائج كبقية صفات المحيط الماضية فقد تأثرت ىذه الصفة سمبا بالمموحة
، حيث أثر %44و ذلك بتداخل المموحة مع عنصري الحديد و الموليبدنوم ، وقد اثرا العنصرين ايجابا بنسبة 

من ( S3: 150 mmol/L)الموليبدان أكثر من الحديد ، و كان أكبر تأثير لعنصر الحديد في المستوى الرابع 
بنسبة ( S0: 0 mmol/L)و اقميا في المستوى الأول  Aguadulceلمصنف الرابع % 31.61المموحة بنسبة 

 S3: 150)، اما عنصر الموليبدان فكان اكبر تأثير لو في المستوى الرابع Maltiلمصنف الأول % 2.18

mmol/L ) لمصنف الرابعAguadulce و اقمو في المستوى الثاني %35.56 بنسبة ،(S2: 30 mmol/L ) لمصنف
 %. 4.54 أيضا بنسبة Maltiالأول 
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 μm  TLSEC  سمك اكبر خمية بشرية في الساق بـ-2-3-3

 

 

 اكبر خمية بشرية في الساق سمك  عمى(Fe, Mo)أثر التداخل بين المموحة و  (27-3)الشكل 

 

يظير أن صفة سمك اكبر خمية بشرية في الساق أبدت مقاومة كبيرة لممموحة  (27-3)من خلال نتائج الشكل 
فقط مقارنة بالشاىد، حيث أثرت ىذه العناصر إيجابا بنفس % 25في وجود العناصر الأساسية الصغرى  بنسبة 

 (S0: 0 mmol/L)النسبة تقريبا في كل المعاملات ، و كان اكبر تأثير إيجابي لعنصر الحديد عند المستوى الأول 
 Histale  لمصنف الثاني(S2: 50 mmol/L) الثالث و أقمو عند المستوى% 41.77 بنسبة Broadلمصنف الثالث 

 من المموحة بنسبة (S3: 150 mmol/L)، أما اكبر تأثير لعنصر الموليبدان فكان عند المستوى الرابع % 2بنسبة 
 بنسبة Maltiلمصنف الأول  (S2: 50 mmol/L) و اقمو في المستوى الثالث أيضاBroadلمصنف الثالث % 55.61

0.1. %   
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μm بـ  مساحة اصغر خمية بشرية في الساق-2-3-4
2 SSSEC 

 

 

 

مساحة اصغر خمية بشرية في الساق   عمى(Fe, Mo)أثر التداخل بين المموحة و  (28-3)الشكل 

  

أن المموحة أثرت تأثيرا سمبيا عمى صفة مساحة اصغر خمية بشرية في الساق بنسبة  (28-3)يُلاحظ من الشكل 
وذلك بالتداخل مع عنصري الحديد و الموليبدان ، فقد قمت ىذه المساحة لخلايا البِشرة ، % 68.75كبيرة قدرت 

 S2: 50)كما اثر عنصر الحديد إيجابا أكثر من عنصر الموليبدان حيث كان اكبر تأثير لو في المستوى الثالث 

mmol/L)  2لمصنف الثانيHistal V و اقمو في المستوى الرابع من المموحة  % 77.41 بنسبة(S3: 150 

mmol/L)  لمصنف الثانيHistal أما الموليبدان فكان اكبر تاثير لو في المستوى الرابع %14.51 أيضا بنسبة ،
(S3: 150 mmol/L)لمصنف الثالث Broad  و اقمو في المستوى الثالث %65.51 بنسبة ،(S2: 50 mmol/L) 

      . Maltiعند الصنف%2.48بنسبة 
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 μm  CSSEC محيط اصغر خمية بشرية في الساق بـ -2-3-5

 

 

   اصغر خمية بشرية في الساقمحيط  عمى(Fe, Mo)أثر التداخل بين المموحة و  (29-3)الشكل 

 

قاومت صفة محيط أصغر خمية بِشرية في الساق المموحة و ذلك عند التداخل مع   (29-3)حسب نتائج الشكل 
فقط مقارنة بالشاىد ، كما أثرا العنصرين % 25، و كانت نسبة التأثير السمبي لممموحة  (Mo , Fe)عنصري 

( S3: 150 mmol/L)إيجابيا بنفس عدد المعاملات ، حيث كان أكبر تأثير لو في المستوى الرابع من المموحة 
 (S3: 150 mmol/L)، و اقميا في المستوى الثالث من المموحة %50.50 بنسبة V4 Aguadulceلمصنف الرابع 
، و اكبر تأثير لمموليبدان كان في المستوى الرابع من المموحة       %3.42بنسبة Malti V1 لمصنف الأول 

(S3: 150 mmol/L) لمصنف الرابع Aguadulce و اقميا في المستوى الثالث% 38.75 أيضا بنسبة( S3: 150 

mmol/L) عند الصنف الثالث % 4.81 بنسبةBroad . 
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 μm  TSSEC سمك اصغر خمية بشرية في الساق بـ -2-3-6

 

 

 

 اصغر خمية بشرية في الساق سمك  عمى(Fe, Mo)أثر التداخل بين المموحة و  (30-3)الشكل 

  

يظير أن صفة سمك اصغر خمية بشرية في الساق استجابت استجابة كبيرة  (30-3)الشكل من خلال نتائج 
، و قد كانت الاستجابة متساوية في المعاملات % 65.62 في انخفاض تأثير المموحة بنسبة لمعناصر الصغرى

% 60.0بنسبة  (S2: 50 mmol/L)لكلا العنصرين ، حيث كان اكبر تأثير لعنصر الحديد في المستوى الثالث 
 عند الصنف الرابع % 4.34بنسبة  (S0: 0 mmol/L) و اقميا في المستوى الأولAguadulce عند الصنف الرابع 

Aguadulce  و اكبر تأثير لمموليبدان كانت في المستوى الثالث ،(S2: 50 mmol/L)  من المموحة بنسبة
عند % 9.75بنسبة  (S1: 30 mmol/L) و اقمو في المستوى الثاني Aguadulce عند الصنف الرابع % 57.89

  .  Histalالصنف الثاني 
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μmبـ  مساحة اكبر وعاء خشبي في الساق -2-3-7
2  SLXS 

 

 

 اكبر وعاء خشبي في الساق  عمى مساحة(Fe, Mo)أثر التداخل بين المموحة و  (31-3)الشكل 

 

من مجموع المعاملات مقارنة بالشاىد و ىذا % 18.75أن المموحة لم تأُثر سمبا سوى بـ  (31-3)يبين الشكل 
في وجود عنصري الحديد و الموليبدان ، و قد أثرا العنصرين بنفس عدد التأثيرات الإيجابية تقريبا، حيث اثر 

عند الصنف % 70.46من المموحة بنسبة  (S3: 150 mmol/L)عنصر الحديد بأكبر نسبة في المستوى الرابع 
مقارنة بالشاىد عند الصنف % 9.53 بنسبة (S2: 50 mmol/L) و اقمو في المستوى الثالث V3 Broadالثالث 
عند % 76.14 بنسبة (S3: 150 mmol/L )، كما كان اكبر تأثير لمموليبدان في المستوى الرابعV2 Histalالثاني 

 .Maltiعند الصنف الأول % 0.64 بنسبة (S3: 150 mmol/L ) و اقمو في المستوى الرابعHistal الصنف الثاني
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 μm CLXSبـ  محيط اكبر وعاء خشبي في الساق -2-3-8

 

 

 

 اكبر وعاء خشبي في الساق  عمى محيط(Fe, Mo)أثر التداخل بين المموحة و  (32-3)الشكل 

 

تظير صفة محيط أكبر وعاء خشبي في الساق أنيا تغمبت عن أثر المموحة في ( 32-3)الشكل أيضا في ىذا 
وجود العناصر الأساسية الصغرى و ذلك بزيادة محيط ىذه الأوعية حيث كان التأثير السمبي لممموحة بنسبة  

عمى مجمل المعاملات ، و كان تأثير الحديد الإيجابي متقدم عمى تأثر الموليبدان ، حيث كان اكبر % 18.75
عند الصنف % 38.13من المموحة بنسبة  (S1: 30 mmol/L)تأثير إيجابي لعنصر الحديد في المستوى الثاني 

عند الصنف الثاني % 0.38 من المموحة بنسبة (S2: 50 mmol/L ) ، و اقمو في المستوى الثالثBroadالثالث 
Histale أما الموليبدان فكان اكبر تأثير لو في المستوى الرابع ، (S3: 150 mmol/L) عند الصنف Histale بنسبة 
  . Maltiعند الصنف % 0.43 بنسبة (S0: 0 mmol/L)و اقمو في المستوى الأول% 51.45
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 μm  TLXS  سمك اكبر وعاء خشبي في الساق بـ-2-3-9

 

 

 اكبر وعاء خشبي في الساق  عمى سمك(Fe, Mo)أثر التداخل بين المموحة و  (33-3)الشكل 

 

أن صفة سمك أكبر وعاء خشبي في الساق تغمبت عن أثر المموحة في وجود العناصر ( 33-3)الشكل  ىذا يبين
عمى % 18.75الأساسية الصغرى و ذلك بزيادة محيط ىذه الأوعية حيث كان التأثير السمبي لممموحة بنسبة  

مجمل المعاملات ، و كان تأثير الحديد الإيجابي متقدم عمى تأثر الموليبدان ، حيث كان اكبر تأثير إيجابي 
 ، و اقمو Maltiعند الصنف الثالث % 39.75من المموحة بنسبة  (S1: 30 mmol/L)لمحديد في المستوى الثالث 

 ، اما الموليبدان Broadعند الصنف الثاني % 1.42 من المموحة بنسبة (S1: 30 mmol/L )في المستوى الرابع
و اقمو % 48.14 بنسبة Aguadulce  عند الصنف (S1: 30 mmol/L)فكان اكبر تأثير لو في المستوى الأول 

  . Maltiعند الصنف % 0.12 بنسبة (S1: 30 mmol/L )في المستوى الأول
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μm مساحة اصغر وعاء خشبي في الساق بـ -2-3-10
2 SSXS  

 

 

 مساحة اصغر وعاء خشبي في الساق  عمى(Fe, Mo)أثر التداخل بين المموحة و  (34-3)الشكل 

 

 , Mo)المموحة بالتداخل مع عنصري  مساحة اصغر وعاء خشبي في الساققاومت صفة  (34-3)حسب نتائج الشكل 

Fe)  فقط مقارنة بالشاىد ، كما أثر عنصر الموليبدان إيجابيا % 31.25، و كانت نسبة التأثير السمبي لممموحة
أكثر من عنصر الحديد في عدد المعاملات ليذه الصفة، حيث كان أكبر تأثير لو في المستوى الثالث من 

، و اقميا في المستوى الاول من % 91.01 بنسبة V4 Aguadulceلمصنف الرابع  (S2: 50 mmol/L)المموحة 
، و اكبر تأثير لمحديد كان في المستوى %20.79 بنسبة Histal  V2 لمصنف الثاني (S0: 0 mmol/L)المموحة 

 (S2: 50 mmol/L)و اقميا في المستوى الثالث % 85.33 بنسبة Broad لمصنف الثالث (S0: 0 mmol/L )الأول
 . Broad عند الصنف الثالث% 5.61بنسبة 
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 μm CSXS  محيط اصغر وعاء خشبي في الساق بـ-2-3-11

 

 

 اصغر وعاء خشبي في الساق حيط م عمى(Fe, Mo)أثر التداخل بين المموحة و  (35-3)الشكل 

 

 مقاومة معتبرة لأثر المموحة بالتداخل مع عنصري الحديد و محيط اصغر وعاء خشبي في الساقأظيرت صفة 
، و قد كان التأثير % 15.62، حيث لم تأثر المموحة إلا بنسبة  (35-3)الموليبدان و ذلك من خلال الشكل رقم 

الإيجابي لمعناصر المغذية ليذه الصفة متقارب في مجمل المعاملات ، كما كان اكبر تأثير لمحديد في المستوى 
 S2: 50)و اقمو في المستوى الثالث  V1  Maltiعند الصنف الأول لمفول % 50بنسبة  (S1: 30 mmol/L)الثاني 

mmol/L) عند الصنف الثاني% 0.1 بنسبة Histal V2  مقارنة بالشاىد، أما اكبر تأثير إيجابي لمموليبدان فكان
، و اقمو V4 Aguadulceعند الصنف الرابع % 57.89 بنسبة (S0: 0 mmol/L)في المستوى الأول من المموحة 

 .مقارنة بالشاىد V2  Histalعند الصنف الثاني % 2.22 بنسبة (S1: 30 mmol/L)في المستوى الثاني 
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 μm TSXS بـ  سمك اصغر وعاء خشبي في الساق-2-3-12

 

 

 

 اصغر وعاء خشبي في الساق سمك  عمى(Fe, Mo)أثر التداخل بين المموحة و  (36-3)الشكل 

 

يتبين أن صفة سمك اصغر وعاء خشبي في الساق لم تقاوم المموحة كثيرا في وجود  (36-3)من خلال الشكل 
من مجموع المعاملات مقارنة % 62.5العناصر الصغرى من الحديد و الموليبدان حيث أثرت المموحة سمبا بنسبة 

بالشاىد، و قد أثرا العنصرين إيجابيا بعدد متساوي في كل العينات ، فالحديد كان اكبر تأثير لو في المستوى 
 ، و اقمو في المستوى الرابع Malti عند الصنف الأول % 38.77بنسبة  (S1: 30 mmol/L)الثاني من المموحة 

 ، أما معاملات الموليبدان فكان اكبر تأثير لو في Maltiلمصنف % 2.35بنسبة  (S1: 30 mmol/L)من المموحة 
، و اقمو في المستوى الثاني Aguadulceعند الصنف الرابع % 36.20بنسبة  (S1: 30 mmol/L)المستوى الرابع 

(S1: 30 mmol/L)  عند الصنف الأول % 14.28بنسبة Maltiمقارنة بالشاىد  . 
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 :  صفات  المجنين و السميموز و الهيمسميموز في الجذر و الساق- 2-4

 QLR ممغ مادة نباتية100/ كمية المجنين في الجذر بممغ-2-4-1

 

 ممغ مادة نباتية100/كمية المجنين في الجذر بممغ عمى (Fe, Mo)أثر التداخل بين المموحة و  (37-3)الشكل 

 

( 37-3)مقاومة كبيرة في التقميل من أثر المموحة و ذلك من خلال الشكل  أظيرت صفة كمية المجنين في الجذر
بالتداخل مع عنصري الحديد و الموليبدان ، و قد كان تأثيرىما الإيجابي % 25حيث لم تأثر المموحة إلا بنسبة 

( S2: 50 mmol/L)ليذه الصفة متقارب في مجمل المعاملات ، كما كان اكبر تأثير لمحديد في المستوى الثالث 
 بنسبة (S1: 30 mmol/L) و اقمو في المستوى الثاني V3 Broadعند الصنف الثالث لمفول % 48.94بنسبة 
مقارنة بالشاىد، أما اكبر تأثير إيجابي لمموليبدان فكان في المستوى  V1  Maltiعند الصنف الاول % 2.08

، و اقمو في المستوى الثالث V2 Histalعند الصنف الثاني % 64.48 بنسبة (S0: 0 mmol/L )الأول من المموحة
(S2: 50 mmol/L) عند الصنف الأول % 0.1 بنسبةV1 Malti مقارنة بالشاىد . 
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 QCR ممغ مادة نباتية100/ كمية السيميموز في الجذر بممغ-2-4-2

 

 

 ممغ مادة نباتية100/كمية السيميموز في الجذر بممغ عمى (Fe, Mo)أثر التداخل بين المموحة و  (38-3)الشكل 

 

 V4من صنف لآخر و قد كان الصنف الرابع  اختمفت تأثيرات المموحة عمى صفة كمية السيميموز في الجذر
Aguadulce 3) أكثر ىذه الأصناف تأثيرا بالزيادة في كمية السيميموز، كذلك نلاحظ من خلال نتائج ىذا الشكل-

أن تأثير عنصري الحديد و الموليبدان عمى كمية السيميموز في الجذر كان أقل مقارنة كمية المجنين في  (38
 S3: 150)فقط، حيث كانت أكبر نسبة لعنصر الحديد في المستوى الرابع  % 59.37الجذر و ذلك بنسبة 

mmol/L)  عند الصنفV1 Malti  و أقميا عند المستوى الرابع % 43.01 بنسبة(S3: 150 mmol/L ) من
أما عنصر الموليبدان فكانت أكبر نسبة . مقارنة بالشاىد% 7.39بنسبة  V4 Aguadulce المموحة عند الصنف

مقارنة % 48.21 بنسبةV2  Histal عند الصنف (S0: 0 mmol/L )تأثير سجمت في المستوى الأول من المموحة
بنسبة  V3 Broad عند الصنف (S3: 150 mmol/L)بالشاىد لممستوى و الصنف، و أقل نسبة في المستوى الرابع 

  .    مقارنة بشاىده% 18.10
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 QHR ممغ مادة نباتية100/كمية الهيمسيميموز في الجذر بممغ -2-4-3

 

 

ممغ مادة 100/كمية الييمسيميموز في الجذر بممغ عمى (Fe, Mo)أثر التداخل بين المموحة و  (39-3)الشكل 
 نباتية

 

بالتداخل مع المموحة عمى صفة كمية الييمسيميموز في  (Mo , Fe)استجابة كبيرة لعنصري  (39-3)أظير الشكل 
، وقد أثر % 28.21الجذر و ذلك بالزيادة في ىذه الكمية، و تراجع تأثير المموحة السمبي حيث كان بنسبة 

بنسبة  (S2: 50 mmol/L)الحديد إيجابيا أكثر من عنصر الموليبدان، حيث كان اكبر تأثير لو في المستوى الثالث 
عند الصنف % 1.43بنسبة  (S0: 0 mmol/L) ، و اقمو في المستوى الأول Maltiعند الصنف % 32.49

Aguadulce و اكبر نسبة لعنصر الموليبدان كانت في المستوى الثاني ، (S1: 30 mmol/L) 45.16 بنسبة %
  .Histalعند الصنف % 0.41 بنسبة (S2: 50 mmol/L)، و اقمو في المستوى الثالث Broad عند الصنف 
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 QLS ممغ مادة نباتية100/ كمية المجنين في الساق بممغ-2-4-4

 

 

 ممغ مادة نباتية100/ بممغالمجنين في الساقكمية  عمى (Fe, Mo)أثر التداخل بين المموحة و  (40-3)الشكل 

 

، حيث (40-3)بينت صفة كمية المجنين في الساق مقاومة كبيرة في خفض أثر المموحة و ذلك من خلال الشكل 
في وجود عنصري الحديد و الموليبدان، و قد كان تأثيرىما الإيجابي ليذه % 31.25لم تأثر المموحة إلا بنسبة 

بنسبة  (S1: 30 mmol/L)الصفة متقارب في مجمل المعاملات ، كما كان اكبر تأثير لمحديد في المستوى الثاني 
  بنسبة (S3: 150 mmol/L) و اقمو في المستوى الرابع V4 Aguadulceعند الصنف الرابع لمفول % 69.83
 مقارنة بالشاىد، أما اكبر تأثير إيجابي لمموليبدان فكان في المستوى V4 Aguadulceعند الصنف نفسو % 3.26
 ، و اقمو في V4 Aguadulceعند الصنف الرابع % 58.36  من المموحة بنسبة (S1: 30 mmol/L)الثاني 

 . مقارنة بالشاىدV1 Maltiعند الصنف الأول % 0.16  بنسبة (S3:150 mmol/L)المستوى الرابع 
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 QCS ممغ مادة نباتية100/ كمية السيميموز في الساق بممغ-2-4-5

 

 

 ممغ مادة نباتية100/ بممغ في الساقكمية السيميموز عمى (Fe, Mo)أثر التداخل بين المموحة و  (41-3)الشكل 

 

لم تقاوم المموحة كثيرا في وجود العناصر  كمية السيميموز في الساقيتبين أن صفة  (41-3)من خلال الشكل 
من مجموع المعاملات مقارنة % 59.37الصغرى من الحديد و الموليبدان حيث أثرت المموحة سمبا بنسبة 

بالشاىد، و قد أثرا العنصرين إيجابيا بعدد متساوي في كل العينات ، فالحديد كان اكبر تأثير لو في المستوى 
و اقمو في المستوى الأول من  Maltiعند الصنف الأول % 27.32بنسبة  (S3: 150 mmol/L)الرابع من المموحة 

أيضا، أما الموليبدان فكان اكبر تأثير لو في  Maltiعند الصنف الأول % 4.16بنسبة  (S0: 0 mmol/L)المموحة 
 :S3)، و اقمو في المستوى الرابع  Maltiعند الصنف الأول % 21.09بنسبة  (S1: 30 mmol/L)المستوى الثاني

150 mmol/L)  عند الصنف الأول % 0.38بنسبةMalti مقارنة بالشاىد  . 

 

 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

M H B A

غ
مل

 ب
ق

سا
 ال

ي
 ف

وز
يل
سل

 ال
ية

كم
/

1
0

0
 

ية
ات
نب
ة 

اد
 م

غ
مل

مستويات الملوحة و العناصر الصغرى

S0 S0F0M0

S0 S0F1

S0 S0M1

S1 S1F0M0

S1 S1F1

S1 S1M1

S2 S2F0M0

S2 S2F1

S2 S2M1

S3 S3F0M0

S3 S3F1

S3 S3M1



 لنتائجا عرض

 

96 
 

 

 QHS ممغ مادة نباتية100/ كمية الهيمسيميموز في الساق بممغ-2-4-6

 

 

ممغ مادة 100/ بممغ في الساقكمية الييمسيميموز عمى (Fe, Mo)أثر التداخل بين المموحة و  (42-3)الشكل 
 نباتية

وذلك بالنقص  الييمسيميموز في الساق  يتبين أن المموحة أثرت سمبا عمى صفة كمية(42-3 )الشكلمن خلال 
في الكمية عند تقديرىا، و قد استجابت أصناف الفول إلى خفض اثر المموحة عن طريق التداخل مع  عنصري 

، و قد كانت اكبر استجابة لعنصر %. 71.87الحديد و الموليبدان ، حيث كانت نسبة الاستجابة الكمية حوالي 
في % 10.55و أقميا بنسبة % 28.91 بنسبة V1 Maltiلمصنف  (S2: 50 mmol/L)الحديد في المستوى الثالث 

أما معاملات الموليبدان فقد سجل اكبر . V3 Histal عند الصنف الثالث (S3: 150 mmol/L )المستوى الرابع
و أقميا فكانت في % 37.01 بنسبة V1 Malti عند الصنف (S2: 50 mmol/L )تأثير لو في المستوى الثالث

  %. 0.15 بنسبة V3 Histal عند الصنف (S3: 150 mmol/L )المستوى الرابع
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التحميل الوصفي لأثر الفعل النوعي لمعاملات المموحة و أثر تداخمها مع مستويات عنصر الحديد و - 1
 :الموليبدان عمى أصناف نبات الفول

 مرحمة الإنبات - 1-1

 : عمى مستوى معاملات الارتباطات- أ

 معنوي أن أكبر ارتباط (1-4)المبينة في الشكل  (ACP) لمتحميل الإحصائي الوصفي تتظير مصفوفة الارتباطا
، في حين ( SV, GP( )r=0,6936) نسبة الإنبات و قوة نشاط البذور بين المتغيرينكان في الاتجاه الإيجابي 

، (SV, STI( )r= 0,0468)كان أقل ارتباط غير إيجابي بين المتغيرين مؤشر توتر المموحة و قوة نشاط البذور 
- =DMSI, GP( )r)بالمقابل كان اكبر ارتباط سمبي معنوي بين نسبة الإنبات و مؤشر توتر المادة الجافة 

0,5929  .) 

 ,Fe)مصفوفة معامل الارتباطات لمختمف المتغيرات المقدرة عمى الأفراد أثناء الإنبات المعاممة بـ  (1-4)جدول 

Mo)تحت تراكيز المموحة . 

Matrice de corrélation (Pearson (n)) :     

Variables GP GR GSI DMSI STI SV  

GP 1       

GR -0,2673 1      

GSI -0,1335 0,1177 1     

DMSI -0,5929 0,2815 0,3496 1    

STI -0,1725 -0,0739 0,4417 0,5092 1   

SV 0,6936 -0,5328 -0,1293 -0,5042 0,0468 1  

Les valeurs en gras sont différentes de 0 à un niveau de signification alpha=0,05 

 

 : عمى مستوى حمقة الارتباطات- ب

من بين المتغيرات التي تم تقديرىا عمى صفات الإنبات لأصناف نبات الفول، أثبت التحميل الإحصائي الوصفي 
(ACP)  صفة مؤشر توتر المموحة أن(STI)  و المعبرة عن % 41.93تميزت بالتمثيل العالي ليذه الأفراد بنسبة

بفاعمية قدرىا  (GP )نسبة الإنبات، بينما المحور الأول فقد مثمو %24.96المحور الثاني بمصداقية قدرىا 
 ( 2-4)الشكل . مقارنة بالمتغيرات الأخرى% 44.26حيث عبر عن الأفراد بمصداقية  % 26.86
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 تحت تراكيز (Fe ,Mo)فاعمية المتغيرات المقدرة عمى الأفراد أثناء الإنبات المعاممة بعنصري  (2-4)جدول 
 المموحة 

 

 

 

 حمقة معامل ارتباطات المتغيرات المقدرة عمى الأفراد أثناء الإنبات (1-4)الشكل 
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Variables (axes F1 et F2 : 69,22 %)

 2المحور  1المحور  المتغيرات               المحاور
GP 26.86 2,77 

GR 11,03 14,49 

GSI 7,79 22,30 
DMSI 24.19 3,57 

STI 6,58 41,93 
SV 23,55 14,93 

 24.96 44.26 %مصداقية المحورين 
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 مرحمة النمو الخضري- 1-2

 :صفات الثغور- 1-2-1

 :عمى مستوى معامل الارتباطات- أ

أكدت النتائج المدونة في جدول مصفوفة الارتباطات أن لجميع الصفات المدروسة علاقة إيجابية فيما بينيا 
    مساحة ثغور البشرة العميا  و محيط ثغور البشرة العميامتباينة الدرجة ، حيث كان أكبر ارتباط جد معنوي بين 

 ( CUEو UES) (r=0.83) مساحة ثغور البشرة السفمى و عدد   في حين سجل أصغر ارتباط إيجابي معنوي بين
 (4-4) الشكل  (r= 0.062) و المقدر بـ NLES) و (LES ثغور البشرة السفمى 

 ,Fe)مصفوفة معامل الارتباطات لمختمف المتغيرات المقدرة عمى أفراد الثغور المعاممة بـ  (3-4)جدول  

Mo)تحت تراكيز المموحة . 

Matrice de corrélation (Pearson (n) :     

Variables NUES UES CUE NLES LES CLE 

NUES 1      

UES 0,4826 1     

CUE 0,4387 0,8304 1    

NLES 0,6571 0,2787 0,2329 1   

LES 0,2462 0,4907 0,5520 0,0621 1  

CLE 0,3198 0,4098 0,3998 0,2975 0,4453 1 

 

 :عمى مستوى حمقة الارتباطات- ب

مثمت  (UES) مساحة ثغور البشرة العمي نستنتج أن صفة  (5-4)من خلال حمقة الارتباطات المبينة في الشكل 
% 51.69 بمصداقية قدرىا 1 في تمثيل المحور تمقارنة بالمتغيرات المختبرة و ساىم% 23.33الأفراد بنسبة 

  عدد ثغور البشرة السفمىفقط و الذي تمثمو صفة% 20.51 همقارنة بالمحور الثاني الذي كانت مصداقيت
(NLES ) و ىي تمثل المتغير الأكثر مقارنة بالمتغيرات الأخرى % 46.13في الثغور، إذ عرفت الأفراد بنسبة

 . و المحور الثاني إلى عدد الثغور في البشرة العميامساحة الثغوريشير إلى  1تمثيلا للإفراد بيذا يكون المحور 
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  في وجود تراكيز المموحة (Fe ,Mo)فاعمية المتغيرات المقدرة عمى أفراد الثغور المعاممة بعنصري  (4-4)جدول 

 

 2المحور  1المحور  المتغيرات               المحاور
NUES 16,59 23,40 
UES 23,33 3,25 
CUE 22,92 6,48 
NLES 9,48 46,13 
LES 13,98 20,10 
CLE 13,70 0,64 

 20.51 51.69 %مصداقية المحورين 

 

 

 حمقة معامل ارتباطات المتغيرات المقدرة عمى أفراد ثغور أصناف نبات الفول المختمفة (2-4)الشكل
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 :صفات الجذور- 1-2-2

 :عمى مستوى معامل الارتباطات- أ

 إيجابي كان بين طيظير من خلال ىذه مصفوفة أن ىناك ارتباطات إيجابية و أخرى سمبية، و اكبر ارتبا
، في حين اصغر ارتباط إيجابي غير معنوي بين الصفتين  (TSREC( )r= 0.7648و  TLREC)الصفتين 

(SSREC و TSXR( )r= 0.0008) واكبر ارتباط سمبي غير معنوي بين الصفتين ،(TLREC و SLXR)  الشكل
(4-7 .) 

 تحت (Fe, Mo)مصفوفة معامل الارتباطات لمختمف المتغيرات المقدرة عمى الجذور والمعاممة بـ  (5-4)جدول 
 .تراكيز المموحة

Matrice de corrélation (Pearson (n)) :          

Variables SLREC CLREC TLREC SSREC CSREC TSREC SLXR CLXR TLXR SSXR CSXR TSXR 

SLREC 1            

CLREC 0,4299 1           

TLREC 0,3409 0,5883 1          

SSREC 0,1922 0,5072 0,6594 1         

CSREC 0,1680 0,5080 0,5497 0,3829 1        

TSREC 0,2284 0,5122 0,7648 0,4289 0,4963 1       

SLXR -0,1884 0,0199 -0,2003 -0,0059 0,0232 -0,0323 1      

CLXR -0,0868 0,2725 0,0572 0,1609 0,2588 0,0710 0,5209 1     

TLXR 0,1655 0,0685 0,1021 0,0713 0,2496 0,1598 0,3021 0,3281 1    

SSXR 0,1387 0,3540 0,5710 0,5466 0,4468 0,3872 0,0909 0,2545 0,0962 1   

CSXR 0,1406 0,2435 0,2679 0,3594 0,2824 0,2270 0,2922 0,3071 0,2510 0,6332 1  

TSXR 0,0100 0,0525 0,0561 0,0008 -0,0191 -0,0741 0,1372 0,1738 0,2609 0,1155 0,3645 1 

 

 :عمى مستوى حمقة الارتباطات- ب

، %28.78 تحت الدراسة بنسبة  في تمثيل الأفراد و إظهار اثر الملوحة على الأصناف المدروسةSLXRتفوق المتغير 
 ىو الذي تحكم 2، وبيذا فان المحور 17.36 بمصداقية قدرىا 2مقارنة مع باقي المتغيرات و عبر عن المحور 

 في الأوراق TLRECفي توزيع الأصناف تحت الدراسة معبرا عن التوتر الممحي، بينما مثل نفس الأفراد المتغير 

معبرا عن صفات % 34.26مقارنة مع باقي المتغيرات، و شكل المحور الأول بفاعمية قيمتيا % 17.14بنسبة 
 ( 8-4)الشكل . الجذور المدروسة
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  في وجود تراكيز المموحة(Fe ,Mo)فاعمية المتغيرات المقدرة عمى جذور الأفراد المعاممة بعنصري  (6-4)جدول 

 2المحور  1المحور  المتغيرات               المحاور
SLREC 3,71 4,47 
CLREC 13,24 1,29 

TLREC 17,14 6,24 
SSREC 13,03 1,00 

CSREC 12,21 0,09 

TSREC 12,75 3,75 
SLXR 0,23 28,78 

CLXR 3,11 21,29 
TLXR 2,27 11,76 

SSXR 13,38 0,55 
CSXR 8,37 9,81 

TSXR 0,57 10,96 

 17.36 34.29 %مصداقية المحورين 

 

 

 

 حمقة معامل ارتباطات المتغيرات المقدرة عمى صفات جذور أصناف مختمفة من نبات الفول (3-4)الشكل 
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لساق ا صفات -1-2-3

 :عمى مستوى معامل الارتباطات- أ

أن العلاقة بين مساحة أكبر خمية بشرية لمساق و سمك  (13-4)بينت مصفوفة الارتباطات المدونة في الشكل 
، في حين (r= 0,6782)تشكل أكبر ارتباطا إيجابي معنوي  (TSSEC و TLSEC)أصغر خمية بشرية لمساق 

كانت أكبر علاقة في الاتجاه السالب بين مساحة أكبر وعاء خشبي لمساق و مساحة أصغر وعاء خشبي لمساق 
(SLXS  وTSXS)  بأكبر ارتباط غير معنوي قدره(r= - 0,1655 .) 

 (Fe, Mo)مصفوفة معامل الارتباطات لمختمف المتغيرات المقدرة عمى سيقان الأفراد والمعاممة بـ  (7-4)الشكل 
 .تحت تراكيز المموحة

Matrice de corrélation (Pearson (n)) :          

Variables 
SLSEC CLSEC TLSEC SSSEC CSSEC TSSEC SLXS CLXS TLXS SSXS CSXS TSXS 

SLSEC 1 
           

CLSEC 0,4897 1 
          

TLSEC 0,5408 0,4916 1 
         

SSSEC 0,4277 0,5660 0,4113 1 
        

CSSEC 0,7556 0,3375 0,3934 0,3613 1 
       

TSSEC 0,4963 0,3881 0,6782 0,4389 0,3914 1 

      
SLXS 0,1509 0,1298 0,0574 -0,0330 0,1547 0,0387 1 

     
CLXS 0,2223 0,1841 0,2200 0,0484 0,2107 -0,0600 0,6289 1 

    
TLXS 0,4053 0,1965 0,2888 0,2933 0,5324 0,3149 -0,0093 0,1960 1 

   
SSXS 0,5678 0,5361 0,4290 0,2864 0,5719 0,4343 0,1174 0,1395 0,5282 1 

  
CSXS 0,5462 0,2992 0,2756 0,1428 0,3688 0,5074 0,3554 0,1288 0,3328 0,5464 1 

 
TSXS 0,0891 0,2454 0,0765 0,3121 0,1242 0,2058 -0,1655 -0,0870 0,2571 0,3830 0,1638 1 

 

 :عمى مستوى حمقة الارتباطات- ب

من بين المتغيرات التي تمت دراستيا في تشريح الجذور أثناء النمو الخضرية لمدراسة الإحصائية الوصفية 
(ACP)  مساحة أكبر وعاء خشبي لمساق أثبتت أن المتغير(SLXS)    مثل الأفراد أحسن تمثيل بنسبة تعبير تقدر
في حين عبر المتغير %. 14.70 بمصداقية قدرىا 2مقارنة بباقي المتغيرات، و مثل المحور % 40.81بـ 

% 39.12و مثل الأفراد بنسبة % 15.5 بفاعمية قدرىا 1 عن المحور (SLSEC)مساحة أكبر خمية بشرية لمساق 
 (.  14-4)مقارنة مع باقي المتغيرات الشكل 
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  في وجود التراكيز الممحية(Fe ,Mo)فاعمية المتغيرات المقدرة عمى السيقان المعاممة بعنصري  (8-4)جدول 
 المطبقة

 2المحور  1المحور  المتغيرات               المحاور

SLSEC 14,56 0,45 

CLSEC 9,84 0,34 

TLSEC 10,49 0,15 

SSSEC 7,65 5,46 

CSSEC 11,95 0,43 

TSSEC 10,75 2,91 

SLXS 1,03 40,81 

CLXS 1,65 34,08 

TLXS 7,81 0,22 

SSXS 13,17 0,18 

CSXS 8,77 2,40 

TSXS 2,33 12,57 

 14.70 39.12 % مصداقية المحورين

 

 

 حمقة معامل ارتباطات المتغيرات المقدرة عمى سيقان أصناف مختمفة من نبات الفول (4-4)الشكل 
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 الصفات البيوكيميائية- 1-2-4

 :عمى مستوى معامل الارتباطات- أ

أن كل ىذه الارتباطات في الاتجاه الإيجابي، و أن أكبر  (16-4) المبينة في الشكل تتظير مصفوفة الارتباطا
( QHS و QCS)بين المتغيرين كمية السميموز في الساق و كمية الييميسميموز في الساق ارتباط جد معنوي كان 

(r= 0.9555) كمية الييميسميموز  أيضا بين المتغيرين في حين كان اقل ارتباط غير معنوي في الاتجاه الإيجابي
 (. r=0.4034)( QLS و QHR )كمية المجنين في الساق و في الجذر

 (Fe, Mo)مصفوفة معامل الارتباطات لمختمف متغيرات التحاليل البيوكيميائية للأفراد والمعاممة بـ  (9-4)جدول 
 .تحت تراكيز المموحة

 

 

 

 
 :عمى مستوى حمقة الارتباطات-  ب

من بين المتغيرات التي تم تقديرىا عمى التحاليل البيوكيميائية لأصناف نبات الفول، أثبت التحميل الإحصائي 
تميزت بالتمثيل العالي ليذه الأفراد بنسبة  (QLS) الفول المختبرة كمية المجنين في سياقأن  (ACP)الوصفي 
كمية ، بينما المحور الأول فقد مثمو %13.59و المعبرة عن المحور الثاني بمصداقية قدرىا % 39.37

مقارنة % 70.93حيث عبر عن الأفراد بنسبة % 20.78بفاعمية قدرىا  (QHS )الييميسميموز في الساق
 ( 17-4)الشكل . بالمتغيرات الأخرى

 

 

 

Matrice de corrélation (Pearson (n)) : 
   Variables QLR QCR QHR QLS QCS QHS 

QLR 1 
     QCR 0,6987 1 

    QHR 0,4150 0,5790 1 
   QLS 0,6614 0,5202 0,4034 1 

  QCS 0,6021 0,8390 0,7385 0,5033 1 
 QHS 0,6137 0,8266 0,7375 0,5433 0,9555 1 



 مناقشة و تفسير النتائج

 

109 
 

 في وجود تراكيز (Fe ,Mo)فاعمية متغيرات التحاليل البيوكيميائية للأفراد المعاممة بعنصري  (10-4)جدول 
 . المموحة

 2المحور  1المحور  المتغيرات               المحاور

QLR 14,39 26,82 

QCR 18,87 0,05 

QHR 13,96 21,07 

QLS 11,48 39,37 

QCS 20,52 7,38 

QHS 20,78 5,31 

 13.59 70.93 %مصداقية المحورين 

 

 

حمقة معامل الارتباطات لمتغيرات التحاليل البيوكيميائية المقدرة عمى الأصناف المختمفة من لنبات  (5-4)الشكل 
 الفول

 

 

 

QLR

QCR

QHR

QLS

QCSQHS

-1

-0,75

-0,5

-0,25

0

0,25

0,5

0,75

1

-1 -0,75 -0,5 -0,25 0 0,25 0,5 0,75 1

F2
 (

1
3

,5
9

 %
)

F1 (70,93 %)

Variables (axes F1 et F2 : 84,52 %)
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 التحميل الوصفي لممتغيرات الأكثر تمثيل أثناء مرحمة الإنبات و النمو الخضري- 1-3

من بين المتغيرات التي مثمت الأفراد أحسن تمثيل أثناء الدراسة لأصناف : عمى مستوى معامل الارتباطات- أ
( SLSEC )صفة مساحة أكبر خمية بشرية لمساقأن  (ACP)نبات الفول، أثبت التحميل الإحصائي الوصفي 

، %30.51و المعبرة عن المحور الأول بمصداقية قدرىا % 41,04تميزت بالتمثيل العالي ليذه الأفراد بنسبة 
حيث عبر عن الأفراد بنسبة % 29.47بفاعمية قدرىا  (GP )نسبة الإنباتبينما المحور الثاني فقد مثمو 

 (19-4)الشكل . مقارنة بالمتغيرات الأخرى% 35,31

 فاعمية المتغيرات الأكثر تمثيل للأفراد المدروسة أثناء مرحمة الإنبات و النمو الخضري  (11-4)جدول 

 

 

 

 

 

حمقة معامل ارتباطات المتغيرات الأكثر تمثيل للأفراد المدروسة أثناء مرحمة الإنبات و النمو  (6-4)الشكل 
 الخضري

TLREC

SLSEC

QHS

UES GP

-1

-0,75

-0,5

-0,25

0

0,25

0,5

0,75

1

-1 -0,75 -0,5 -0,25 0 0,25 0,5 0,75 1

F2
 (

2
9

,4
7

 %
)

F1 (30,51 %)

Variables (axes F1 et F2 : 59,98 %)

 2المحور  1المحور  المتغيرات               المحاور
TLREC 39,07 0,18 

SLSEC 41,04 5,84 

QHS 7,75 26,65 
UES 4,79 32,02 

GP 7,35 35,31 

 29.47% 30.51% %مصداقية المحورين 
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 :عمى مستوى منحنى توزيع الأفراد- ب

 .تبين أن أفراد التجربة توزعت في أربعة مجموعات كالآتي (21-4)من خلال الشكل 

 :المجموعة الأولى

 ,Aguadulce, Broad)تمركزت ىذه المجموعة في الجية الموجبة لممحورين، و احتوت عمى الأصناف الثلاثة 

Histal)  دون الصنف الأولMalti مما يدل عمى انو لم يكن لو تأثير إيجابي في ىذه الأفراد، كما تميزت أيضا 
 S3: 150)دون التركيز العالي  (S2: 50 mmol/L, S1: 30 mmol/L, S0: 0 mmol/L)بوجود تراكيز المموحة 

mmol/L) ظيرت في . و نفسر ذلك بان ىذه الأفراد لم تتأثر بالمموحة العالية عند تداخميا مع العناصر المغذية
ىذه المجموعة كل المعاملات من الحديد و الموليبدان سواء بالوجود أو بالغياب، كما أظير التداخل بين المموحة 
 .و العناصر الصغرى تأثيرا إيجابيا عمى صفات الثغور ، الجذور، الساق والتحاليل الكيميائية دون صفات الإنبات

 :المجموعة الثانية

كانت أفراد ىذه المجموعة في الجية السالبة لممحور الأول و الموجبة لممحور الثاني حيث لم يظير الصنف 
، كما تميزت ىذه المجموعة (Aguadulce, Broad, Histal) و ظيرت بقية الأصناف الثلاثة الباقية Malti الأول

باستثناء فرد  (S2: 50 mmol/L, S1: 30 mmol/L, S0: 0 mmol/L)بظيور التراكيز الثلاثة الأولى من المموحة 
ظيرت معاملات الموليبدان في ىذه المجموعة دون ظيور معاملات . (S3: 150 mmol/L)واحد لمتركيز الرابع 

و قد ظير التداخل بين الموليبدان و المموحة في أغمب . الحديد مما يدل ان ىذا العنصر لم يؤثر في ىذه الأفراد
 .الصفات المدروسة ليذه المجموعة

 :المجموعة الثالثة

تمركزت ىذه المجموعة في الجية الموجبة لممحور الأول و السالبة لممحور الثاني، حيث ظيرت الأصناف الثلاثة 
(Aguadulce, Broad, Malti)  و لم يظير الصنف الثانيHistal  الأفراد ، كما تميزت مما يفسر عدم تأثره بيذه

( S3: 150 mmol/L, S2: 50 mmol/L, S1: 30 mmol/L)ىذه المجموعة باحتوائيا عمى التراكيز المعاممة بالمموحة 
 ، و يدل ىذا عمى أن ىذه الأفراد متأثرة بالمموحة بتراكيزىا S0: 0 mmol/Lمع وجود فرد واحد لم يعامل بالمموحة 

الثلاثة ، ظيرت المعاملات لعنصري الحديد و الموليبدان في ىذه المجموعة سواء بالوجود أو الغياب، كما كان 
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تأثير التداخل بين العناصر و المموحة ظاىرا في صفات كل من الانبات ، صفات الجذور، صفات الساق 
 .والتحاليل الكيميائية و لم يظير تأثيرىا عمى صفة الثغور

 :المجموعة الرابعة

و لم  (Broad, Histal, Malti)تمركزت ىذه المجموعة في الجية السالبة لممحورين، و ظير فييا الأصناف الثلاثة 
 مما دلّ عمى أنو أكثر الأصناف مقاومة لممموحة و أكثرىا تأثرا إيجابيا Aguadulceيظير الصنف الرابع 

ما  (S3: 150 mmol/L, S2: 50 mmol/L, S0: 0 mmol/L)كما ظيرت كل التراكيز الممحية . بالعناصر الصغرى
 مما يدل عمى أن ىذا التركيز لم يكن لو التأثير السمبي الواضح عمى أصناف S1: 30 mmol/Lعدا التركيز الثاني 

أبدى التداخل بين . تبينَ في ىذه المجموعة وجود عنصري الحديد و الموليبدان بالوجود و الغياب. الفول الأربعة 
 .   العناصر الصغرى و المموحة عمى كل الصفات المدروسة
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 %29.47الأول المحور 

  المعاممة بالمموحة تحت مستويات من معاممة الحديد و الموليبدان أثناء الإنبات و النمو الخضري منحنى توزيع الأفراد (7-4)الشكل 
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 لأثر الفعل الكمي لمعاملات المموحة و أثر تداخمها مع مستويات عنصر الحديد و التحميل الاستدلالي- 2
 الموليبدان عمى الأصناف المدروسة

عمى دراسة صفات مرحمة الإنبات و الدراسة  (ACP)بتطبيؽ التحميؿ الوصفي بإتباع تحميؿ المركبات الرئيسية 
، سمؾ أكبر GPنسبة الإنبات : تبيف أف خمسة مف المتغيرات وىي. التشريحية و الكيميائية لممرحمة الخضرية

 ، و QHS، كمية الييميسميموز في الساؽ SLSEC، مساحة أكبر خمية بشرية لمساؽ TLREC خمية بشرية لمجذر
كاف ليا التمثيؿ العالي وىذا مف خلبؿ مصفوفة الارتباطات ليذا التحميؿ، كما  UESمساحة ثغور البشرة العميا 

 لمعرفة Split plot بتصميـ المنشقة ANOVA  خذت ىذه المتغيرات الخمسة لمتحميؿ الكمي بإتباع تحميؿ التبايف أأُ 
أىـ الاختلبفات و الارتباطات بيف المتغيرات المدروسة مف أصناؼ و تراكيز المموحة و العناصر الغذائية 

 والمتغير مساحة GP، وذلؾ عبر معاممتي الحديد و الموليبداف عند المتغير نسبة الإنبات (Mo, Fe)الصغرى 
 . تميزا بالتمثيؿ العالي لبقية المتغيرات و المذاف SLSEC أكبر خمية بشرية في الساؽ 

 أثر فعل التداخل بين معاملات المموحة و مستويات عنصر الحديد عمى الأصناف المدروسة- 2-1

أف استجابة الأصناؼ الأربعة لعنصر الحديد تحت الظروؼ الممحية كانت متباينة  (10)يظير مف خلبؿ الممحؽ 
 V4 و الصنؼ   V1 (Malti)فيما بينيا تباينا معنويا، فنلبحظ أف أكبر تبايف معنوي كاف بيف الصنؼ 

(Aguadulce) sd: 15.56 و أقمو كاف بيف الصنؼ ،V1( Malti)  و الصنؼV3( Broad )sd:5.01 . أما
، و يعتبر الصنؼ sd: 0.17فكاف غير معنوي  V3( Broad)و الصنؼ  V2( Histal)الاختلبؼ بيف الصنؼ 

V4 الأكثر استجابة و الذي مثّؿ المجموعة Cكما يبيف أف الصنؼ (9 )ممحؽ في اؿ ،V2و  V3 سمكا سموكا
.  سمؾ صنؼ  حساس  تجاه  مستويات  المموحةV1سمؾ سموؾ مقاوـ، و الصنؼ V4متشابيا، بينما الصنؼ 

 للؤصناؼ S2 القيـ الآتية و ىي في المستوى الثالث مف المموحة GPفنجد عمى سبيؿ المثاؿ في نسبة الإنبات 
(V4:88%, V3:69%, V2:62%, V1:58%)  كما نجد في صفة مساحة اكبر خمية بشرية لمساؽ . (1-3)الشكؿ

SLSEC ىذه الاختلبفات بيف الأصناؼ (V4:419.04 μm
2
, V3:153.21 μm

2
, V2:121.88 μm

2
, V1:54.87 μm

2
 

الأكثر استجابة معنوية  Aguadulceأف الصنؼ الرابع  (1-5)ونلبحظ مف خلبؿ الجدوؿ . (25-3)الشكؿ  (
، بينما الصنفيف متقاربيف في الاستجابة وىما في المجموعة C وىو في المجموعة 80.69لعنصر الحديد قدرىا 

B و اقميـ الصنؼ الأوؿ في المجموعة ،A . ويمكف تفسير ىذا الاختلبؼ في الاستجابة لعنصر الحديد بيف
الأصناؼ الأربعة والتأثير الإيجابي ليذا العنصر عمى الصفات المدروسة و سبب تقدـ الصنؼ الرابع 

Aguadulce عف باقي الأصناؼ يعود إلى العامؿ الوراثي، العدد و طبيعة الجينات المسئولة عف امتصاص 
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عنصر الحديد عبر جدر خلبيا الجذور و طرؽ نقمو إلى باقي أعضاء النبات مف ناحية ، وكذلؾ  الجينات 
 المرتبطة Catalase أنزيماتالمسئولة عمى آلية تفعيؿ وتنشيط الحديد للئنزيمات الداخؿ في تكوينيا وعمى رأسيا 

 كما. الضوئي  التنفسoxidase  أأُكسيديز و ،Peroxidase البيروكسيداز و ، Superoxide dismutase أنزيـ مع
 بدخولو في الإنزيـ المكوف لو وبذلؾ تزداد كؿ العمميات الكموروفيؿ جزئ لتكويف أساسيا عنصرا الحديد يعتبر

 عند تقييميـ Gorafi et al., 2016 وقد أثبت كثير مف الباحثيف مف بينيـ . الحيوية والبنائية عند الصنؼ النباتي
 وتحديدة، الصبغي  الصيغة سداسي قمح حبة 47 في والزنؾ الحديد مف الحبوب محتويات فيلمتبايف الوراثي 

 التحميؿ باستخداـ الحبوب في Zn و Fe بقياسحيث قاموا . والزنؾ الحديد بمحتويات المرتبطة الواسمات مواقع
. SSR علبمات باستخداـ الجيني بالتنميط امواوؽلكؿ صنؼ،  بالحث المقترنة لمبلبزما الذرية للبنبعاثات الطيفي
 وستة والزنؾ الحديد مف عالية محتويات ذات أسطر ثلبثة اوحددو. المعادف ليذه كبيرًا جينيًا تباينًا النتائج أظيرت
 المعادف أظيرت. الزنؾ بمحتوى الأخرى والثلبثة الحديد بمحتوى منيا ثلبثة ارتبطت الكمية لمسمات مواضع
وتوصموا إلى أف جينات مكتسبة لكؿ صنؼ تتحكـ في مستوى و . (٪60 أكثر مف )وراثي مظيري إيجابي ارتباط

 المحتوى ذات القمح أصناؼ لتنقية استخداميا يمكف قيمة وراثية مواردكمية كؿ مف معدني الحديد و الزنؾ، وىي 
 Arabidopsis في دراستيـ عمى نبات رشاد الصخر Satbhai et al., 2017 كما توصؿ كؿ مف .العالي المعدني

 مف الكرموسوـ ىو المسبب في تنظيـ نمو الجذور في FRO2إلى أف الاختلبؼ الأليمي الطبيعي في الموضع 
 .البيئات الناقصة لعنصر الحديد
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المجموعات التي تـ فصميا أثناء تحميؿ التبايف للؤصناؼ المدروسة المعاممة بعنصر الحديد  (12-4)جدوؿ 
 تحت تأثيرات مختمفة مف المموحة

 الأصناؼ أقؿ فرؽ معنوي المجموعات النتيجة
 للولىحت حساس V1الصٌف 

  V3و V2 الصٌف 

 الوقاوهت اهخىسط

  هقاومV4 الصٌف

  A 58,28 V1 

 B  65,50 V3 

 B  65,75 V2 

C   80,69 V4 

 التراكيز الممحية   
كل الخزاكُز أثزث حأثُز 

هخباَي الأهز الذٌ أدي إلً 

 سلىكاث هخباٌَت

   A 49,81 S3   

  B  66,25 S2 

 C   73,16 S1 

D    81,00 S0 

 معاممة الحديد   
هعاهلاث الحذَذ أثزث حأثُز 

 بالغا بخلاف الشاهذ
 A 64,11 الشاىد (F0) 

B  71,00 Fe 

 

 أثر معاملات عنصر الحديد عمى الأصناف المدروسة بغض النظر عن معاملات المموحة  - 2-2

الفرؽ المعنوي الواضح بيف تأثير وجود عنصر الحديد و غيابو عمى جدر  (11 )ممحؽيتبيف لنا مف خلبؿ اؿ 
وأنسجة أصناؼ الفوؿ المدروسة مما يدؿ عمى أف التركيز المقترح كاف لو التأثير عمى النتائج خلبؿ التجربة 

 واضحا معنويا B و وجوده في المجموعة Aحيث كاف تأثير غياب عنصر الحديد في المجموعة . بمرحمتييا
 و Aguadulce V4S2F0:83% عند الصنؼ الرابع GPفنجد في متوسط  نسبة الإنبات . (12 )الممحؽ

V4S2F1:88% كما نجد أيضا  في متوسط مساحة اكبر خمية بشرية لمساؽ (1-5) الشكؿ ،SLSEC عند الصنؼ 
Malti  μmالأوؿ

2261.11V1S2F0:336.12:  و μm
2 V1S2F1 مما يدؿ عمى أف لعنصر  (25-3) الشكؿ ،

 في الإلكتروف نقؿ سمسمة في بارزًا دورًا Fe يمعبالحديد دور أساسي لنبات الفوؿ كغيره مف النباتات، ففي الإنبات 
 في الإلكتروف نقؿ سمسمة إنزيمات جميع تحتويو. المؤكسدة الفسفرة في ATPالػ معظـ يولد الذي ، يالميتوكوندر
 كافية إمدادات توفير الميـ مفؼ الإنبات، أثناء مطموبة ATP مف كبيرة كمية لأف نظرًا ،الحديد عمى يالميتوكوندر

 Nozoye et al., 2007 وفي دراسة لػكؿ مف (. Ogawa et al., 1977 )البذور إنبات أثناء الحديدعنصر  مف
تقنية جزيئية  )DNA microarray التحميؿ بتقنية  إجراء تـ ، الأرز بذور إنبات مف المستخرج RNAm باستخداـ

 الجينات عف التعبير أنماط لتحديد( يتـ استخداميا في الأبحاث العممية لعدة أغراض كدراسة التعبير الجيني



 النتائج  و تفسيرمناقشة

 

117 
 

 ، التي تشارؾ في الزيادة الجينات عديدتبيف أف ىناؾ  ،المبكر البذور إنبات أثناء الحديدعنصر  لزيادة المحرضة
 في (تعويض نقصو و الحديد لاكتساب ةميـ اتجيف) deoxymugineic acid (DMA) تشارؾ الجينات ذلؾ في بما

كذلؾ . الإنبات أثناء لمغاية مرتفع الحديد عمى الطمب أف إلى تشير البيانات تمؾ ، المعادف ونقؿ الحيوي التخميؽ
ففي دراسة لو الدور الأساسي في نمو أنسجة النبات سواء لممجموع الجذري أو اليوائي أثناء المرحمة  الخضرية 

  بإضافة عنصر الحديد في وجود Medicago sativa  عمى نبات البرسيـRodríguez et al., 2016لكؿ مف 

CaCo3  حيث لاحظوا أف لمحديد تأثير عمى مكونات جدر الخلبيا في الساؽ و الجذر، كما لو تأثير في وجود ،
CaCo3  في تركيب الجدار و اختلبؿ في المركبات و بٌُج الٌخائج أى ًقصه أظهز إخخلالاث كبُزة . أَضا 

المعدنية و عممية الامتصاص و النتح، وأدت المعاممة بعنصر الحديد إلى زيادة كبيرة في البروتينات المرتبطة 
بالجدار و نسبة المجنيف إلى البروتيف و تركيب الأوعية الناقمة مف خشب و لحاء و خلبيا البشرة و القشرة و ذلؾ 

مف اجؿ زيادة تخصيب التربة مف النيتروجيف .Vicia faba L و في تجربة لنبات الفوؿ . بالنسبة لمسمؾ و القطر
 ، و قد أدى 1-اليكتار/غ (40 ،0)عوضا عمى السماد الكيميائي الضار بالتربة، تـ رش أوراؽ الفوؿ بالحديد  

ىذا الرش إلى زيادة نشاط النيتروجيناز بشكؿ كبير و إطالة فترة النشاط العالي مف اختزاؿ النترات مما أدى إلى 
 ,Vieira et al)اليكتار / كمغ2500 إلى 1500زيادة في العدد الإجمالي لمبراعـ و زيادة في المردود لمفوؿ مف 

1998 .) 

 أثر معاملات المموحة عمى الأصناف المدروسة بغض النظر عن مستويات الحديد - 2-3

أف تراكيز المموحة المستعممة في التجربة كاف ليا تأثير متبايف معنوي عمى صفات  (13 )ممحؽيتبيف مف خلبؿ اؿ
و  (S0: 0 mmol/L)أصناؼ الفوؿ الأربعة، فيوضح ىذا الجدوؿ أف أكبر تبايف معنوي كاف عند التركيز الأوؿ 

 و يتدرج التبايف بالتناقص بيف ثنائيات التراكيز إلى أف يصؿ أقؿ تبايف معنوي (S3: 150 mmol/L) التركيز الرابع
، مما يدؿ عمى أف الأصناؼ الأربعة (S1: 30 mmol/L) و التركيز الثاني (S0: 0 mmol/L)بيف التركيز الأوؿ 

( 14 )ممحؽاستجابت  بالتأثير السمبي  لتراكيز المموحة عمييا مف اقؿ تركيز  إلى أعلبه، و ىذا واضح في اؿ
مما يدؿ أف لكؿ تركيز تأثيرا مميزا، و كذلؾ  (S3 D, S2 C, S1 B, S0 A)حيث أف كؿ تركيز ميزتو مجموعة معينة 

 النسب Malti عند الصنؼ الأوؿ GPفي التأثير عمى الصفات المدروسة، فنجد مثلب في صفة نسبة الإنبات 
، كذلؾ نجد في صفة مساحة ثغور البشرة (1-3) الشكؿ S3:43%,  S2:53%,  S1:49.25%,  S0:70%) (الآتية  
S3:88.19 μm) المساحات الآتية UESالعميا 

2
,  S2:91.66 μm

2
,  S1:79.03 μm

2
,  S0:109.22 μm

2
-3) الشكؿ  (

، ومف خلبؿ ىذه النتائج نقوؿ أف المموحة أثرت تأثيرا سمبيا في الصفات المدروسة عمى أصناؼ نبات الفوؿ (8
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بتراجع نسبة الإنبات و سرعتو و كذلؾ في توتر المادة الجافة و قوة نشاط البذور، و الذي يعتبر مرحمة حاسمة 
في دورة حياة و نمو النبات، كما يعتبر مؤشر عمى استجابة بذور الفوؿ لممموحة، و أثرت أيضا عمى طوؿ البادرة 

و وزنيا الجاؼ والتي تعتبر الانطلبقة الأولى التي يبني عمييا النبات دورة حياتو، و تعتمد عممية الإنبات عمى 
كمية الماء الكافية التي تتشربيا البذور و الداخمة عبر جدر خلبيا أغشية ىذه البذور ، و بذلؾ تمعب ىذه الجدر 

 و الفسيولوجية التي تطرأ ةكما يدخؿ الماء  في جؿ العمميات الحيوي.  الدور الأساسي في دخوؿ الماء إلى البذور
و يمكف تفسير تراجع  و بطأ عممية الإنبات إلى انخفاض الجيد المائي لمبذور بسبب تراكيز . عمى عممية الإنبات

 أيونات تدفؽ عف الناجمة البيوكيميائية ختلبلاتالاالمموحة في الوسط الخارجي و يزيد مف ضغطو الأسموزي و 
+ الصوديوـ

Nو توافؽ ىذه النتائج لما وصؿ إليو الكثير مف الباحثيف، حيث .  مما يحوؿ مف دخوؿ الماء لمبذور
امتداد فترة و أف كموريد الصوديوـ يبطئ ويقمؿ مف معدؿ إنبات البذور   Boulghalaghet al., 2008يقوؿ كؿ مف 

، و ىذا التأخير  لموسط بعد إضافة الممحالاسموزيةالاضطرابات الممحوظة بانخفاض القدرة ، و فسر الإنبات 
و يفسر . الضغط الاسموزيو تعديؿ الوقت الذي تستغرقو البذور في تشغيؿ الآليات التي تسمح ليا بضبط نتيجة 

 الإنزيمات في عمؿالتأخير إلى  تباطؤ في السرعةاؿ ىذا التأخير في الإنبات و Botía et al., 1998  كؿ مف 
إف عدـ توفر . و المسئولة عمى عمميات الأيض المغذية لمجنيف في ىذه المرحمةواليرمونات الموجودة في البذرة 
 الأغشية تؤدي إلى تثبيط معيف للآليات التي تؤدي إلى خروج الجذور مف الرطوبة الكافية لمبذور و أغمفتيا

 ىي التي النباتية اليرمونات عمى أيضًا وحةالمؿ إجياد يؤثرو . (et al., 2003  Gill) وبالتالي تأخر إنبات البذور
 الأنسجة في إما منخفضة بتركيزات الفسيولوجية العمميات عمى يؤثر مما ، منظمة لمنمو و ينتجيا النبات  مواد

 مف(. Davies et al., 1995 )تصنيع ىذه اليرمونات فييا حدث التي الأنسجة في أو إلييا نقميا يتـ التي البعيدة
 عمى تأثر فيي. المالحة الترب في تنمو التي النباتات تشريحفي و مورفولوجيا في كبيرة تغييرات ىناؾ أف الواضح

فقد أثرت المموحة (. Hu and Schmidhalter, 2001)و الساؽ  الأوراؽ وتشريح  الجذرشكؿ و تركيب و أبعاد 
خلبؿ المرحمة الخضرية مف التجربة عمى شكؿ و حجـ و سمؾ الخلبيا و جدرىا سواء في البشرة أو في الأنسجة 

 مع أنو Junghans et al., 2006مف بينيـ  الباحثيف مف العديد أفاد. الداخمية و الحزـ الوعائية لمخشب و المحاء
 الأرز سيقاف وأقطار الوعائية الحزـ عرض أف ، والخشب نسيج نمو في انخفاض ىناؾ كاف المموحة زيادة

Cedrus الكومبيوـ النشاط مف قممت ةحوالمؿ مف عاليةاؿ كيزاتراؿ كما أف ،الصوديوـ كموريد وسط في تناقص قد 
 سمؾ وزيادة ،  الإجمالية الأوراؽ مساحة انخفاض المموحة تسبب. Populus euphratica الحَوْر الفراتي نبات في

 ,Belda et Ho )الخشبية و المحائية الأوعية أنسجة نمو مف أيضًا المموحة تقمؿ(. Awang et al., 1993 )الأوراؽ

(.  Lüdders et Kaminski, 1991 )ثغوراؿ كثافة مف تقمؿقد و الشعيرات الماصة كثافة مف وتزيد ،( 1993
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 أثر فعل التداخل بين المموحة و عنصر الحديد و الأصناف المدروسة- 2-4

في اغمب   F: 41.07أكبر تمثيؿ معنوي كاف لياGP أف صفة نسبة الإنبات  (13-4)يتبيف مف خلبؿ الجدوؿ 
العوامؿ مف الأصناؼ و المموحة و الحديد أو في تداخميـ مقارنة بالصفات الأخرى، و كاف لصفة كمية 

 البشرة UESللؤصناؼ ، أما صفة مساحة ثغور  F: 114.84 أكبر تمثيؿ معنوي QHSالييميسميموز في الساؽ 
كما عاد . العميا فكاف ليا اكبر تمثيؿ غير معنوي لتداخؿ الحديد و المموحة و كذلؾ تداخؿ الأصناؼ و المموحة

 . أكبر تبايف معنوي لتداخؿ الأصناؼ و المموحة لصفة نسبة الإنبات

أف ىناؾ تداخؿ إيجابي بيف المموحة و عنصر الحديد عمى الصفات و كاف أكبره في  (13-4)يأُظير الجدوؿ و 
 ، فقد لاحظنا مف خلبؿ نتائج الصفات المدروسة أف وجود الحديد UES  F:2.36 صفة مساحة ثغور البشرة العميا

قمّؿ مف الأثر السمبي لممموحة سواء في مرحمة الإنبات أو المرحمة الخضرية، فالمموحة تؤثر عمى نمو النباتات في 
وسط نقص عنصر الحديد أو عدـ تيسر امتصاصو في الأراضي الجيرية، حيث تنقسـ النباتات إلى حساسة 

لنقص الحديد و غير حساسة، كما أف الحديد يؤثر عمى العديد مف الأنشطة الفزيولوجية و البيوكيميائية، حيث 
 أف تداخؿ إجياد المموحة و إجياد نقص الحديد أدى إلى انخفاض ممحوظ في النمو Yousfi et al., 2007لاحظ 

  و يزيد ىذا التأثير بزيادة المموحة، Hordeum vulgare  و نبات الشعيرHelianthus annuusلنبات دوار الشمس 
، فإف الأوراؽ تأُصاب الثايلبكويد و بما أف الحديد يدخؿ في تركيب الإنزيـ المكوف لجزيء الكموروفيؿ في غشاء

الناتج عف نقص الحديد خاصة  (...اصفرار الأوراؽ و التواء حوافيا و نقص مساحتيا )بأعراض داء الكمور 
يؤثر الإجياد الممحي عمى نقؿ الحديد إلى النباتات وىذا الانخفاض محتواه . الفتية منيا و ىذا في وجود المموحة

 و إف الانخفاض الناجـ عف المموحة في نقؿ  (Shiyab et al., 2003)في الأعضاء اليوائية أكثر منو في الجذور
كما أظيرت المموحة أيضا أنيا تقمؿ مف محتوى الحديد في براعـ  . Fe و Naالحديد ناتج عف التنافس بيف 

ومف . (Mass et al., 1972)الشعير و الذرة و البازلاء و مع ذلؾ فقد عززتو في الطماطـ و فوؿ الصويا و الكوسا 
ىنا يظير أف العلبقة بيف العناصر المغذية الصغرى و المموحة معقدة وقد يزيد الإجياد الممحي أو يأُنقص أو لا 

يؤثر عمى محتوى الحديد في البراعـ، و يمكف أف يعزى الاختلبؼ إلى أصناؼ النبات الواحد و الأنسجة الخموية  
 ,Grattan et Grieve)ومستوى المموحة و تركيبيا و تركيز الحديد في الوسط و ظروؼ النمو و مدة  الدراسة 

تؤدي المموحة و نقص عنصر الحديد في النبات إلى انخفاض في نمو الفروع و الجذور و معدلات . (1998
Naالتمثيؿ الضوئي و النتح وتركيز الكموروفيؿ و التوصيؿ الثغري كما يزيد معدؿ الصوديوـ 

 في الفروع و +

https://www.google.com/search?sxsrf=ALeKk010vN8ns2apCycgjBYoQrfvlrgEAA:1619887694314&q=%D8%A7%D9%84%D8%AB%D8%A7%D9%8A%D9%84%D8%A7%D9%83%D9%88%D9%8A%D8%AF&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwiawOH096jwAhUvyYUKHYEWB9gQkeECKAB6BAgBEDU
https://www.google.com/search?sxsrf=ALeKk010vN8ns2apCycgjBYoQrfvlrgEAA:1619887694314&q=%D8%A7%D9%84%D8%AB%D8%A7%D9%8A%D9%84%D8%A7%D9%83%D9%88%D9%8A%D8%AF&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwiawOH096jwAhUvyYUKHYEWB9gQkeECKAB6BAgBEDU
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K في تركيز البوتاسيوـضالجذور مع انخفا
Fe و الحديد  +

، و ىذه التأثيرات تختمؼ باختلبؼ الطأُرز الوراثية و 2+
 .   (Abbas et al., 2015)بيف الأصناؼ لمنوع الواحد مف النبات 

البُاًُت بُي الوخغُزاث الأكثز فاعلُت أثٌاء الإًباث و الٌوى الخضزٌ للأصٌاف  (ف)هقارًت ( 13-4)جدوؿ 

 الوعاهلت رشا بالحذَذ ححج ظزوف هلحُت و الخذاخل بٌُهن  
Summary for all Ys:Fe 

UES TLREC SLSEC QHS GP الخذاخلاث ف البُاًُت 

2,47 2,73 2,86 17,38 41,07 F F 

3,08 5,83 4,85 114,84 85,55 F Variety 

0,85 1,56 9,36 3,81 45,82 F Fertilization 

2,28 3,96 3,23 0,31 170,05 F Salinity 

3,88 0,43 0,44 0,43 3,00 F Variety*Fertilization 

2,07 2,86 3,08 3,16 8,93 F Variety*Salinity 

2,36 0,70 0,08 1,11 0,48 F Fertilization*Salinity 

    

 أثر فعل التداخل بين معاملات المموحة و مستويات عنصر الموليبدان عمى الأصناف المدروسة- 2-5

أف الأصناؼ الأربعة استجابت لممعاممة بعنصر الموليبداف و كاف التبايف فيما  يتبيف (15)مف خلبؿ الممحؽ 
 و اقمو بيف (Aguadulce)و الرابع  (Malti)بينيا معنوي، حيث كاف أكبر تبايف معنوي بيف الصنفيف الأوؿ 

 فمـ يكف بينيما (Broad) و الثالث (Histal)، أما الصنفيف الثاني (Histal)و الثاني  (Malti)الصنفيف الأوؿ 
 و الصنفيف Aكما كاف الصنؼ الأوؿ في المجموعة . تبايف معنوي و ىو مشابو لما وجدناه عند معاملبت الحديد

 C و الصنؼ الرابع الذي كانت لو أكبر استجابة لمموليبداف في المجموعة Bالثاني و الثالث في المجموعة 
 ,S2( V4:90%في المستوى الثاني مف المموحة و كمثاؿ عف القيـ نجد أف نسبة الإنبات . (16)الممحؽ 

V3:74.5%, V2:61%, V1:60%)  و نجد في مساحة اكبر خمية بشرية لمساؽ (1-3)الشكؿ ،SLSEC 
(V4:283.61 μm

2
, V3:114.62 μm

2
, V2:115.62 μm

2
, V1:255.47 μm

إف لعنصر . (25-3)الشكؿ  (2
الموليبداف دور أساسي في النباتات عامة و في البقوليات خاصة لدخولو في تركيب عدة إنزيمات عمى رأسيا إنزيـ 

Nitrate Réductase  ،Aldehyde oxidase ، Sulphite oxidase....   حامض الاسكوربيؾ  كما يدخؿ في تركيب
 و منو فإف نقصو عمى عتبة النبات أو غيابو يؤثر تأثيرا واضحا عمى نمو النبات و و في ميتابوليزـ الفوسفور

و تختمؼ النباتات والأصناؼ فيما بينيا في مدى امتصاص و الاستفادة مف عنصر الموليبداف و يعزى . محصولو
، و إلى نوع و تركيب المورثات المسئولة عمى تفعيؿ (أشجار، شجيرات، أعشاب)ىذا الاختلبؼ إلى نوع النبات 

 مف أنواع ثلبثة أظيرت. ىذا العنصر، و إلى البيئة التي يعيش فييا، و قد أثبت ىذا الاختلبؼ كثير مف الباحثيف
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، حيث تبيف أف صنؼ Mo لػا ستجابةلا الوراثي التبايف  Liu et al., 2005 ة لػكؿ مفتجرب في الصويا فوؿ
Zhechun III أكثر تأثرا مف صنفي  Zhechun II و ذلؾ في حالة نقص عنصر الموليبداف، و قد تـ 3811 و 

 أو الخمية جدار تكويف في اختلبفًا يكوف قدوضع عدة فرضيات لتفسير التبايف في الاستجابة لمموليبداف مف بينيا 
 أو مدى تأثير الجينات المتحكمة الكمية الأكسدة مضادات أنظمة أنشطة أو والبروتينات المكونة ليا الغشاء نفاذية

 . (Liu et al., 2005)في نشاط الإنزيمات التي يدخؿ في تركيبيا ىذا العنصر 

المجموعات التي تـ فصميا أثناء تحميؿ التبايف للؤصناؼ المدروسة المعاممة بعنصر الموليبداف  (14-4)جدوؿ 
 تحت تأثيرات مختمفة مف المموحة

 الأصناؼ أقؿ فرؽ معنوي المجموعات النتيجة
 حساس  V1الصٌف 

  V3و V2 الصٌف 

هخىسط الوقاوهت 

  هقاومV4 الصٌف

  A 59,28 V1 

 B  65,38 V3 

 B  67,75 V2 

C   84,56 V4 

 التراكيز الممحية   
كل الخزاكُز أثزث حأثُز 

هخباَي الأهز الذٌ أدي إلً 

 سلىكاث هخباٌَت

   A 53,06 S3   

  B  67,31 S2 

 C   74,41 S1 

D    82,19 S0 

 معاممة الموليبداف   
هعاهلاث الوىلُبذاى أثزث 

 حأثُز بالغا بخلاف الشاهذ
 A 64,11 الشاىد (M0) 

B  74,38 M1 

 

 يأُوضح أثر معاملات عنصر الموليبدان عمى الأصناف المدروسة بغض النظر عمى معاملات المموحة- 2-6
الفرؽ المعنوي الواضح بيف تأثير وجود عنصر الموليبداف و غيابو عمى جدر وأنسجة أصناؼ  (17 )ممحؽاؿ

حيث كاف . الفوؿ المدروسة مما يدؿ عمى أف التركيز المقترح كاف لو التأثير عمى النتائج خلبؿ التجربة بمرحمتييا
ونجد في متوسط  نسبة . (18  )ممحؽ اؿB و وجوده في المجموعة Aغياب عنصر الموليبداف في المجموعة 

، كما نجد أيضا في (1-3) الشكؿ V4S2M1:90% و Aguadulce V4S2M0:83% عند الصنؼ الرابع GPالإنبات 
Aguadulce  μm عند الصنؼ نفسوSLSECمتوسط مساحة اكبر خمية بشرية لمساؽ 

2151.8V1S2M0:  
μm 283.61:و

2 V1S2M1 ومن هنا يتبين أن للموليبدان دور أساسي لنمو نبات الفول كباقي . (25-3) الشكؿ

 افتفاعلبت الأكسدة والاختزاؿ ؛ تشتمؿ الإنزيمات التي تتطمب الموليبد النباتات، فهو منشط لعدة إنزيمات لتنفيذ



 النتائج  و تفسيرمناقشة

 

122 
 

 Aldehyde و  Xanthin dehydrogenaseو  Nitrate reductase اختزاؿ النتراتإنزيماتلتنشيطيا عمى 

OxidaseوSulfite Oxidase   .يؤثر فقداف نطاؽ نشاط الإنزيمات المعتمدة عمى Mo   بشكؿ مباشر أو غير
 الداخمية المنخفضة عمى نمو النبات ، و عمى وجو الخصوص ، تمؾ افمباشر مف خلبؿ مستويات الموليبد

حمض البوتانويؾ   وAbscisic Acidيسيؾ سالعمميات التي تنطوي عمى استقلبب النيتروجيف وتكويف حمض الأب
Butanoic acid المنشط لتكويف الجذور (Kaiser et al., 2005) . ينشط الموليبداف عدة عمميات في مرحمة  الإنبات

 في دراستيما عمى نبات القمع Cairns et Kritzinger, 1992مف بينيا تثبيط سكوف البذور و الذي أثبتو الباحثاف 
المعالج بعنصر الموليبداف حيث أوقؼ سكوف بذور القمح التي كانت تأُطيؿ مرحمة السكوف و تسرع مف عممية 

الزيادة في بنية جدر خلبيا الساؽ و الزيادة في أبعادىا يرجع إلى الدور الذي لعبو عنصر  كما أف .الإنبات
 Vicia) عمى نبات البيقية الموبرة Alam et al., 2015الموليبداف و قد أثبتو كثير مف الباحثيف، ففي دراسة لكؿ مف 

Villosa Roth ) فقد أظيرت النتائج 1-كمغ/ممغ ( 1.0، 0.5)و ذلؾ بإضافة الموليبداف لتربة الزراعة بتركيزيف ، 
زيادة الكتمة الحيوية لمنبات و مف جدر خلبيا الساؽ و الزيادة في أبعادىا و مف عدد العقيدات الجذرية و حجميا 

 .و زيادة امتصاص النيتروجيفNitrate reductase وNitrogenase و نشاط إنزيـ 

 أثر معاملات المموحة عمى الأصناف المدروسة بغض النظر عن مستويات عنصر الموليبدان - 2-7

 يتضح أف تراكيز المموحة تباينت فيما بينيا تباينا معنويا وىو ما وجدناه أيضا عند (19 )الممحؽمف خلبؿ  
و سجمت  (S3: 150 mmol/L)و الرابع  (S0: 0 mmol/L)معاملبت الحديد، و كاف اكبر تبايف بيف التركيز الأوؿ 

 S2: 50)و الثالث  (S1: 30 mmol/L)واقمو بيف التركيز الثاني (20)الممحؽ  (A, B, C, D)أربع مجموعات مختمفة 

mmol/L .) فمثلب في صفة نسبة الإنباتGP عند الصنؼ الأوؿ Histal نجد النسب الآتية ) S3:37%,  S2:63%, 

 (S1:72%,  S0:79% كذلؾ نجد في صفة مساحة ثغور البشرة العميا (1-3) الشكؿ ،UES المساحات الآتية 
(S3:109.22 μm

2
,  S2:91.66 μm

2
,  S1:79.03 μm

2
,  S0:109.22 μm

2
 ىو البذور إنبات إف ،(8-3) الشكؿ  (

 عمى للؤيونات الساـ التأثير خلبؿ مف البذور إنبات عمى المموحة تؤثر ،النبات حياة دورة خلبؿ حرجة مرحمة
الأخرى تؤثر عمييا مموحة فبذور النباتات البقولية ىي . (Farooq et al., 2015) الماء امتصاص وتثبيط البذرة جنيف

 نسبة تقميؿ طريؽ عف الصويا فوؿ بذور إنبات يمنع الإجياد الممحي أف et al., Shu 2017 حيث ذكرالوسط،
 مف تقمؿ المموحة بأف Kumar, 2017كما وجد (. ABA )الأبسيسيؾ حمضىرموف  إلى( GA )الجبرليفىرموف 

 .Glycine max  الصويا فوؿنبات  شتلبت ونمو إنبات
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أف النباتات المعرضة للئجياد الممحي خاصة لفترات طويمة تتغير  Reginato et al., 2013  أثبت كؿ مف
مرفولوجيا و فسيولوجيا كطوؿ النبات و طوؿ و تركيب الجذور وتغير كثافة و توزيع الثغور والتي ثبت أنيا 

 خاصة الممحية منيا، و مف ثمة يتغير معو كمية خروج الماء عف طريؽ النتح و تغير تضرورية في الاجيادا
 الداخمة و المتراكمة في الأوراؽ ومنو تغير كمية التمثيؿ الضوئي و المواد المنتجة منو وخاصة Co2كمية 

 و تصبح خلبيا البشرة لمنبات المجيد بالمموحة أصغر حجما مما يؤثر ذلؾ عمى عدد NaCl.المعرضة لمموحة 
كما تأُظير النباتات الممحية . (Munns, 2002)خلبيا الورقة وخاصة البشرية منيا فيغير مف مساحتيا و عددىا

معدلات نتح منخفضة مقارنة بالغير ممحية وتنقص مف مدة فتح الثغور وعددىا مما يمنع فقداف الماء مف النبات 
 Botti et al., 1998وأفاد كؿ مف . ( Lovelock et Ball., 2002)ويقمؿ مف حركة الايونات الناتجة عف تيار النتح 

 النابتة في الظروؼ الممحية أف أكثر ىذه Simmondsia chinensis في دراستيـ عمى ستة أصناؼ مف الجوجوبا 
إف انخفاض كثافة و عدد الثغور . الأصناؼ مقاومة التي تحتوي عمى أكثر عدد مف الثغور و الزوائد البشرية

استجابة في مقاومة المموحة الضارة، وىذه الصفة نجدىا في المحاصيؿ الحقمية أيضا أثناء تعرضيا لممموحة 
 (.Shabala, 2013)المائية 

  أثر فعل التداخل بيه الملوحة و عنصر الموليبدان و الأصناف المدروسة-2-8

في اغمب F:26.96 أكبر تمثيؿ معنوي  كاف لياGP أف صفة نسبة الإنبات  (14-5)يتبيف مف خلبؿ الجدوؿ 
العوامؿ مف الأصناؼ و المموحة و الموليبداف أو في تداخميـ مقارنة بالصفات الأخرى، وبذلؾ نقوؿ أف عنصر 

الموليبداف كاف تأثيره الايجابي أكثر في مرحمة الإنبات و أقمو في صفة مساحة أكبر خمية بشرية في الساؽ 
.SLSEC و كاف أكبر تبايف معنوي لاستجابة الأصناؼ الأربعة عند صفة نسبة الإنبات  GP و كمية الييميسميموز

و تمييا مساحة ثغور GP تأثيرىا معنوي عند صفة نسبة الإنبات كاف أما تأثير المموحة فقد . QHSفي الساؽ 
 أكبر تمثيؿ TLRECو كاف لصفة مساحة أكبر خمية بشرية في الجذر .  بتأثير غير معنويUESالبشرة العموية 

 فكاف ليا اكبر تمثيؿ غير UES ، أما صفة مساحة ثغور البشرة العميا الموليبدافغير معنوي لتداخؿ الأصناؼ و 
 .  و المموحة و كذلؾ تداخؿ الأصناؼ و المموحةالموليبدافمعنوي لتداخؿ 
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البُاًُت بُي الوخغُزاث الأكثز فاعلُت أثٌاء الإًباث و الٌوى الخضزٌ للأصٌاف  (ف)هقارًت ( 15-4)جدوؿ 

 الوعاهلت رشا بالحذَذ ححج ظزوف هلحُت و الخذاخل بٌُهن  
Summary for all Ys: Mo 

UES TLREC SLSEC QHS GP   

2.93 3.29 2.86 6.68 26.96 F F 

4,39 6,01 4,85 45,46 68,09 F Variety 

1,37 1,77 9,36 0,77 61,31 F Fertilization 

9,043 3,383 3,231 0,183 89,152 F Salinity 

0,13 1,75 0,44 0,70 0,04 F Variety*Fertilization 

2,05 3,85 3,08 0,59 6,54 F Variety*Salinity 

1,34 0,83 0,08 0,63 0,36 F Fertilization*Salinity 

 

 أثر فعل المموحة عمى وجود و غياب عنصر الموليبدان-  2-9

إف زيادة المموحة فوؽ عتبة التحمؿ و نقص عنصر الموليبداف يؤثراف سمبا عمى الأنشطة و الوظائؼ الفسيولوجية 
كما أف المعاممة بالموليبداف في ىذه الظروؼ تعمؿ عمى . لممركبات التي يدخؿ فييا ىذا العنصر عند النبات

فنجد في متوسط  تحسيف ىذه الوظائؼ ومنو تحسيف نمو النبات، وىذا ما تحصمنا عميو في الصفات المدروسة، 
، كما نجد (1-3) الشكؿ V4S2M1:90% و Aguadulce V4S2M0:83% عند الصنؼ الرابع GPنسبة الإنبات 

Aguadulce  μm  عند الصنؼ نفسوSLSECأيضا في متوسط مساحة اكبر خمية بشرية لمساؽ 
2151.8V1S2M0:  

μm 283.61:و
2 V1S2M1 أكد كؿ مف     وىذا ما وجدناه عند كثير مف الباحثيف حيث . (25-3) الشكؿ

2012et Jafari.,  Bagheri  في تجربة عمى نبات الشعير  Hordeum vulgare افو المعامؿ بعنصر الموليبد Mo 

حيث كاف التأثير إيجابيا ليذا العنصر و ذالؾ بزيادة  و الٌاهٍ فٍ الظزوف الولحُت Azospirillium و بكخُزَا 
النيتروجيف الكمي و تحسف النمو ليذا النبات و أرجعوا ىذا التحسف إلى الزيادة في تركيب السكريات العديدة 

Polysaccharide كما ترتبط الزيادة المحفزة بمعاممة .  و تحسيف التمثيؿ الضوئيMo بزيادة Mg
 و الذي ++

و قد لوحظ انخفاض في نشاط إنزيـ . (Sigel et Sigel, 2002)يصاحبو زيادة كبيرة في نشاط اختزاؿ النترات 
في ذلؾ و، (بكتيريا مثبتة لمنيتروجيف)  Azospirillium الممقح ب Hordeum vulgare النيتروجيناز لنبات الشعير

ليس فقط يزيد مف  Mo  أف تطبيؽ  كما أف ىناؾ أدلة تشير إلى. نتيجة تأثير المموحة عمى النباتافغياب الموليبد
النيتروجيناز، و لكف يحسف نشاطو لفترة أطوؿ، و يقوـ بإدراج الأمونيا في المركبات المحدد لإنزيـ  نشاطاؿ

 ,.Pollock et al) المصنع عمى مستوى أعمى مف الشاىد  Glutamineالعضوية و ذلؾ عف طريؽ نشاط الغموتاميف

تستجيب النباتات المعالجة بعنصر الموليبداف في مقاومة المموحة عف طريؽ تحميؿ النشاء و تراكـ  .(2002
السكروز و الفركتوز فيؤدي الفركتوز إلى زيادة استقرار الأغشية الخموية و ضماف العمميات المتعمقة بيا، و ىي 
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وقد ذكر . مف آليمت تحمؿ المموحة عند النباتات، و يؤكد ىذه الفرضية زيادة نسبة التمثيؿ الضوئي و زيادة النمو
 عمى خاصة لممموحة الضارة الآثار تقميؿ أدى إلى أف إضافة الموليبدافأيضا   2012et Jafari.,  Bagheri كؿ مف
  أدى كما.التوالي عمى والسكروز وزالفركت محتوى في معنوية زيادة إلىو . الحبوب وعدد الحبة وزف متوسط
 الحصوؿ تـو . المموحة مستويات جميع في ممحوظ بشكؿ الضوئي التمثيؿ معدلات زيادة إلى افالموليبد تطبيؽ
 كافو  ، Mo تطبيؽ  معAzospirilliumب  الممقحة الشعير جذور في النيتروجيف مف نباتي محتوى أعمى عمى
 يؤثر الموليبداف تطبيؽ أف البيانات أظيرت كما.  في وجود الموليبدافالمموحة شدة تمنعو النيتروجيف لا نشاط

 محتوى الزيادة طريؽ عف فعاؿ بشكؿ  الإجياد مع النبات تأقمـ في تسبب  والنيتروجيف نشاط عمى إيجابياً 
NH4- ونسبة وزالفركت

+
/ NO3 النيتروجيف  مفالكامؿ النبات محتوى في أقؿ وانخفاض.  

 عمى استجابة الأصناف المدروسة تحت الظروف الممحية   (Mo, Fe)مقارنة تأثيرات العناصر الصغرى - 2-10

و مجموعة  (Control)التبايف المعنوي بيف ثلبثة مجموعات وىي مجموعة معاملبت الشاىد  (21 )جدوؿيأُظير اؿ
، أي أف كؿ معاممة أثرت بتأثير مختمؼ عمى (Fe)و مجموعة معاملبت الحديد  (Mo)معاملبت الموليبداف 

حيث أف كؿ تأثير تميز في مجموعة منفردة  (22 )الجدوؿصفات أصناؼ الفوؿ المدروسة، و ىذا ما وضحو 
(A, B, C) و كاف اكبر تبايف معنوي بيف معاملبت الشاىد و معاملبت الموليبداف و أقمو بيف معاملبت الحديد و ،

معاملبت الموليبداف، مما يفسر أف تأثير العنصريف كانا أكثر تقاربا في أغمب النتائج، كما أف تأثير عنصر 
 عند الصنؼ GP، فنجد عمى سبيؿ المثاؿ في صفة نسبة الإنبات (22 )ممحؽالموليبداف متقدـ عمى تأثير الحديد 

Broad (V3S2M0F0:63% ,V3S2F1:69% ,V3S2M1:74.5%) كما نجد في صفة مساحة أكبر (1-3) الشكؿ ،
Broad (V3S2M0F0:81.26 μmعند نفس الصنؼ  SLSEC خمية بشرية في الساؽ 

2
 V3S2F1:153.21 μm

2 
 

,V3S2M1:197.25 μm
2
مما يدؿ عمى أف عنصري الحديد و الموليبداف بالتركيز المعامؿ في . (25-3) الشكؿ (

التجربة أحدثا الفارؽ في النتائج المدروسة مف الإنبات إلى التحاليؿ البيوكيميائية و ذلؾ عند تداخميما مع 
المموحة، كما يدؿ ىذا عمى الدور الأساسي ليذه العناصر عند نبات الفوؿ تحت الظروؼ الممحية، و نعزي تأثير 

عنصر الموليبداف أكثر لدوره الياـ عند البقوليات عامة و عند نبات الفوؿ خاصة في تأثيره عمى امتصاص وزيادة 
عناصر معدنية كبرى أو صغرى أخرى ىامة لنمو النبات مف النيتروجيف و الفوسفر و المغنزيوـ، و ذلؾ مف 

 و في مساعدتو  nitrate reductase و nitrogenaseخلبؿ دخولو في عدة إنزيمات أساسية لمنمو عمى رأسيا انزيـ 
 . لمنبات عمى مقاومة الإجياد الممحي كما بينت نتائج الدراسة



 النتائج  و تفسيرمناقشة

 

126 
 

معاملبت عنصري الحديد و الموليبداف و الشاىد في   بيف مجموعاتANOVAتحميؿ التبايف  (16)جدوؿ 
 الصفات الخمسة

 LS means Category 

  A 64,11 Control 

 B  71,00 Fe 

C   74,38 Mo 

  



 

 

 

 الخلاصــــة
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 :الخلاصة العامة و الآفاق المستقبمية

تسبب مموحة المياه أو مموحة الترب بمختمف التراكيز عائق كبير أمام المحاصيل الزراعية و المنتوجات الفلاحية 
و ذلك عند دخوليا إلى النبات ، حيث تتداخل المموحة مع عدة عوامل في النبات منيا ما يؤدي إلى الأثر السمبي 

وجاءت ىذه الدراسة بيدف معرفة أثر التداخل بين مموحة كموريد الصوديوم . و منيا ما يؤدي إلى الأثر الإيجابي
 ومدى ىذا التأثير الإيجابي .Vicia faba L عمى أصناف من نبات الفول Mo و الموليبدان Feو عنصري الحديد 

 . أو السمبي ليا عمى الجدر الخموية لمختمف أجزاء النبات في مرحمة الإنبات و المرحمة الخضرية

، و  Malti (V1) ،(V2) Histal،Broad (V3): أُختير ليذه التجربة أربعة أصناف من بذور نبات الفول و ىي

Aguadulce (V4) ذات الأصول المختمفة، كما أُخذ أربعة تراكيز من مموحة NaCl (S2: 50 mmol/L, S1: 30 

mmol/L, S0: 0 mmol/L, S3: 150 mmol/L) و من العناصر الغذائية الصغرى الحديد عمى صورة ،Fe2SO47H2 

 عمى أن تشتمل µmol/l 0.6بتركيز  6Mo₇O₂₄4H₂O(NH₄) و الموليبدان عمى صورة µmol/l 0.6بتركيز   
 :مرت ىذه التجربة بمرحمتين أساسيتين كما يمي.  وحدة تجريبية192التجربة 

و الشاىد بالماء المقطر  (الحديد، الموليبدان)نقع البذور في محاليل العناصر الصغرى  عممية بعد: مرحمة الإنبات
 بذرة لكل مكرر، ثم عوممت بمختمف تراكيز المموحة المُحضّرة مسبقا 25وُضعت البذور في الأطباق بمعدل 

 ,SV, STI, DMSI, GSI)بعد انتياء فترة الإنبات حُسبت المعايير المطبقة في التجربة و ىي ، لممستويات الأربعة

GR, GP) . 

تبين واضحا من خلال النتائج أن المموحة بغض النظر عن العناصر المغذية الصغرى أثرت سمبا في الصفات 
المدروسة من نسبة الإنبات و سرعتو و المادة الجافة و غيرىا، حيث كانت أكبر نسبة تأثير ليا عند صفة نسبة 

،  كما تبين أن العناصر الصغرى عند (%34.38)و أقميا عند صفة سرعة الإنبات  GP (98%)الإنبات 
  بنسبة SV تداخميا مع المموحة أثرت بالإيجاب في ىذه الصفات وكان اكبر تأثير ليا في صفة قوة نشاط البذور

 كان ليا اكبر تمثيل لمصفات،  GP  أن صفة نسبة الإنباتACP، و بين تحميل المركبات النموذجية (87.5%)
 أن ىذه الصفة استجابت لمعناصر المغذية أكثر مقارنة بالصفات الأخرى و ANOVAكما اظير تحميل التباين 

سجمت فروقات معنوية بين الأصناف و المموحة و العناصر المغذية و التداخل بينيا سواء في معاملات الحديد 
لعناصر المغذية اتفوق عمى باقي الأصناف استجابة لمتداخل بين  Aguadulceأو الموليبدان، و أن الصنف 

  .الصغرى و المموحة
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تضمنت ىذه المرحمة نفس الخطوات لمرحمة الإنبات من حيث النقع، بعدىا وضعت البذور : المرحمة الخضرية
 سم و عُوممت بنفس تراكيز المموحة سقيا و نفس تراكيز العناصر 30سم و الارتفاع 25في أصص ذات القطر 

 :الصغرى رشا عمى المجموع الخضري، و طبقت عمييا أربعة دراسات و ىي

أُخذت الأوراق من مختمف المكررات و من نفس العقد لمستوى واحد في جميع العينات إلى : دراسة صفات الثغور
 ,NUES, UES, CUE, NLES, LES)المخبر ونُزعت بشرتيا العموية و السفمية ثم طُبق عمييا القياسات التالية 

CLE )  و ذلك عن طريق المجير الضوئي و كاميرا(m-144- Optika Microscopes) حيث أظيرت المموحة ،
بمختمف تراكيزىا تأثيرا سمبيا عمى الثغور في الجيتين العموية و السفمية من الورقة بزيادة عدد الثغور و زيادة 
مساحتيا ومحيطيا و الذي نجم عنو خسارة في كمية الماء لمنبات المجيد بالمموحة، وكان أكبر تأثير لممموحة 

مساحة ثغور  أن صفة ACPوبين تحميل المركبات النموذجية  . NUESعمى صفة عدد ثغور البشرة العموية 
أظير أكبر تباين معنوي لتداخل ANOVA  كان ليا أكبر تمثيل لمصفات و أن تحميل التباين UES البشرة العميا

الأصناف و العناصر الصغرى و كذلك بين المموحة و العناصر المغذية تحت معاملات الحديد، و بين العناصر 
 .والمموحة أثناء معاملات الموليبدان

 ُ أخذت عينات الجذور إلى المخبر و أُجري بيا مقاطع عرضية بواسطة جياز التشريح:دراسة صفات الجذور

(HM 325 Rotary Microtome) و فُحصت تحت المجير المزود بالكاميرا Optika و طُبق عمييا القياسات التالية 
(SLREC, CLREC, TLREC, SSREC, CSREC, TSREC, SLXR, CLXR, TLXR, SSXR, CSXR, 

TSXR) حيث أبدت المموحة تأثيرا سمبيا عمى جدر خلايا الجذر بالزيادة في أبعادىا المدروسة عمى حساب ،
 ، كما بين TSXR مساحة أصغر وعاء خشبي لمجذرالمجموع الخضري، وكان اكبر تأثير لممموحة عمى صفة 

 كان ليا أكبر تفوق مقارنة TLREC سمك أكبر خمية بشرية لمجذر أن صفة ACPتحميل المركبات النموذجية 
  أن ىذه ANOVAبالصفات الأخرى في الاستجابة لتداخل العناصر المغذية و المموحة، وأظير تحميل التباين 

 معاملات تحت الصفة سجمت فروق غير معنوية للأصناف أو المموحة أو العناصر المغذية أو التداخل بينيم
. الحديد و الموليبدان

بنفس الخطوات العممية في دراسة صفات الجذور تمت دراسة صفات الساق و طُبق عمييا : دراسة صفات الساق
 ,TSXS SLSEC, CLSEC, TLSEC, SSSEC, CSSEC, TSSEC, SLXS, CLXS, TLXS, SSXS) القياسات

CSXS,) وقد لوحظ تأثير المموحة السمبي ليذه الصفات بتراجع أبعاد الخلايا و جدرىا، و كان أكبر تأثير ليا في ،
مساحة أصغر وعاء خشبي ، و أقميا في صفة %68.75 بنسبة SSSEC مساحة أصغر خمية بشرية لمساقصفة 

https://www.optikamicroscopes.com/optikamicroscopes/product/m-144/
https://www.optikamicroscopes.com/optikamicroscopes/product/m-144/
https://www.artisantg.com/Scientific/64019-10/Thermo-Microm-HM-325-Rotary-Microtome
https://www.artisantg.com/Scientific/64019-10/Thermo-Microm-HM-325-Rotary-Microtome
https://www.artisantg.com/Scientific/64019-10/Thermo-Microm-HM-325-Rotary-Microtome
https://www.artisantg.com/Scientific/64019-10/Thermo-Microm-HM-325-Rotary-Microtome
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مساحة أكبر خمية بشرية  أن صفة ACPوقد بين تحميل المركبات النموذجية . فقط% 15.62 بنسبة  CSXSلمساق
  أن ANOVA كان ليا أكبر تمثيل من بين الصفات الأخرى في الساق، كما بيّن تحميل التباين SLSEC لمساق

ىذه الصفة سجمت فروق غير معنوية في معاملات الحديد و فروق معنوية تحت معاملات الموليبدان بين 
 . الأصناف و عنصر الموليبدان

في ىذه التحاليل تم قياس كمية السميموز و الييميسميموز و المجنين الداخمة في : دراسة الصفات البيوكيميائية
 Weendeتركيب جدر الخلايا، و ذلك بأخذ عينات من الجذور و السيقان في كل مكرارات التجربة و إتباع طريقة 

، و قد كان لممموحة الأثر السمبي سواء في (QLR, QCR, QHR, QLS, QCS, QHS)في حساب ىذه القيم  1963
 QLS كمية المجنين في الساقتحاليل البيوكيميائية  لمساق أو تحاليل الجذر، حيث كان أكبر تأثير ليا في صفة 

المركبات ، بين التحميل (%25)كمية المجنين في الجذر بنسبة  QLRو أقميا كان في صفة  (59.37%)
كان ليا أكبر تمثيل من بين الصفات الأخرى لمتحاليل  QHRأن صفة كمية الييميسميموز في الساق  ACP النموذجية

  أن ىذه الصفة سجمت فروق معنوية بين أصناف الفول ANOVAالبيوكيميائية  لمساق، كما بيّن تحميل التباين 
 .في معاملات الحديد و فروق غير معنوية عند معاملات الموليبدان

نقول استجابت أصناف الفول الأربعة بمستويات مختمفة لتداخل العناصر الصغرى المغذية مع المموحة و أخيرا 
 ,UES, QHS, SLSEC)عن طريق قياسات الصفات المدروسة في المرحمتين، وقد أبدت الصفات الخمسة 

TLREC, GP)عند معاملات كان الأكبر  التأثير الإيجابي  استجابة أكبر لكل مجموعة من الصفات ، و كان
في أغمب الصفات المدروسة خلال التجربتين، كما تبين أن الصنف عنصر الموليبدان مقارنة بعنصر الحديد 

Aguadulce  أكثر الأصناف مقاومة لممموحة و استجابة لمعناصر المغذية الصغرى مقارنة بالأصناف الأخرى . 

 :وختاما نقترح في نظرتنا المستقبمية مايمي

 الاىتمام أكثر بالمحاصيل البقولية لما ليا من قيمة غذائية و اقتصادية ىامة وذلك من خلال دراسات شاممة ●
لجميع الصفات المرفولوجية ، الفسيولوجية ، البيوكيميائية ، الوراثية و البيوتكنولوجية لموصول بدقة اكبر لمفيوم 

 .التأقمم والمقاومة الممحية و غيرىا من الاجيادات المحيطة بيذا النوع من النباتات

 انتقاء سلالات تحتوي عمى الصفات المقاومة لممموحة و الأكثر مردودا و ىذا من خلال دراسات وراثية معمقة ●
 .لمجينات المسئولة عمى النمو و المقاومة ضمن الخارطة الجينية لمنبات
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 الاىتمام أكثر بدراسة العناصر الغذائية الصغرى و التغذية الكاتيونية الداخمة في التسميد و تحديد احتياجات ●
 .كل نبات بل كل صنف بدقة لكل عنصر حتى يكون لو الدور الفعال والمنوط في جميع أجزاء النبات

 تحديد وقياس مموحة المياه و مموحة الترب لكل الأراضي الزراعية بدقة حتى يتسنى معرفة النباتات المناسبة ●
 .ليذه التراكيز و المقاومة ليا لتعود ىذه الدراسات بالمحصول المناسب و الوفير
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ممخص 

و بين العناصر الغذائية الصغرى و المتمثمة في  إن  الهدف من البحث هو تقويم التداخل بين  المموحة

عمى كل والبيوكيماوية و التشريحية   عمى بعض  الصفات الفزيومرفولوجية ،Mo و الموليبدان Feعنصري الحديد 

 V2 ، هيستالV1 Malti مالطي) Vicia faba.Lمن الأوراق ، الساق، و جذور أربعة أصناف من نبات الفول 

Histalبرواد ،V3 Broadواديمس  و أقV4 Aguadulce).  أثناء مرحمتي الإنبات والنمو الخضري و قد تم تصميم

حيث تضمنت أربعة تراكيز من المموحة عمى صورة  (split splot)لذلك تجربة عاممية بتصميم القطاعات المنشقة 

NaCl (S1, S2, S3, S4) كل معاممة كانت تحت أربعة مستويات من العناصر الغذائية الصغرى، مستووين عمى ،

بدان عمى صورة موليبدات يلو، ومستوين من المFe2SO47H2O (F0, F1) صورة  كبريتات الحديد 

 ,R1, R2, R3)، كل معاممة لكل مستوى كررت بأربعة مرات 6Mo₇O₂₄.4H₂O   (Mo0, Mo1)(NH₄)الأومنيوم

R4) تراكيز  أظهرت النتائج أن. تحت ظروف مخبرية مراقبة وحدة تجريبية192، و بالتالي فالتجربة احتوت عمى 

المموحة المستعممة بغض  النظر عمى العناصر المعدنية الصغرى أثرت سمبا عمى الصفات المدروسة حيث كان 

الأكثر تأثيرا عمى هذه الصفات ومن خلال  تحميل المركبات النموذجية تبين  (S3: 150 mmol/L)التركيز العالي 

مساحة اكبر خمية البشرة  و TLREC : سمك اكبر خمية البشرة لمجذر GP ,:أن  الصفات الخمسة نسبة الإنبات

كبر استجابة  الأ UES مساحة ثغور البشرة العموية و QHSكمية الهيمسيميموز في الساق و SLSEC :لمجذر 

كبريتات بتطبيق هاذين الممحين  . مقارنة بالمتغيرات الأخرى المدروسة أثناء الإنبات و مرحمة النمو الخضري

و أثناء مقارنة تأثيرهما .  رشا عمى الأوراق  تم التخمص من الآثار الضارة لممموحةموليبدات الأومنيوم و الحديد

 كما أن الأنماط ،موليبدات الأومنيوم كانت أكثر إجابية مقارنة من كبريتات الحديدامكن إستنتاج أن أملاح 

 :S2 و NaCl S3: 150mol / Lالوراثية  المدروسة أظهرت سموكات متمايزة جيدًا تحت التراكيز العالية لـ 

50mMol / L أثناء مرحمة الإنبات و النمو الخضري حيث  يشير مؤشر فصل المجموعة وفقًا لتحميل التباين أن 

https://www.hetland.co.uk/beans/1397-broad-bean-aguadulce.html
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 V1في حين الصنف  (Fe، Mo)أكثر إستجابة لمعاملات العناصر الغذائية الصغرى  (V4 Aguadulce)الصنف 

Malti بقي جد حساس أما الصنفين V2 Histal ، V3 Broadءكان سموكهما متماثل في مقاومة المموحة سواء أثنا 

 .إضافة  كبريتات الحديد أو موليبدات الأومنيوم رشا عمى الأوراق

والبيوكيماوية و  الصفات الفزيومرفولوجية، Vicia faba.L الموليبدان، الحديد، ،المموحة التداخل،: الكممات المفتاحية

 التشريحية
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Résumé 

Le but de la recherche est d'évaluer l'interaction entre la salinité et les micronutriments 

représentés dans Fe et Mo, sur certaines caractéristiques physio-morphologiques, biochimiques et 

histologiques sur les feuilles, les tiges et les racines de quatre cultivars de la fève  Vicia faba.L ( V1 

Malti, V2 Histal, V3 Broad et V4 Aguadulce) pendant les phases de germination et de croissance 

végétative. une expérience factorielle a été conduite dans un dispositif en blocs complètement 

randomisé  (split plot ) avec quatre niveaux de NaCl (S0: 0, S1: S2: ) mmol/L, Chaque traitement était 

sous quatre niveaux de micronutriments, deux niveaux de fer sous forme de sulfate de fer 

Fe2 SO47H2O (F0, F1), et deux niveaux de molybdène sous forme de Molybdate d'ammonium 

(NH₄)6Mo₇O₂₄.4H₂O  (Mo0, Mo1),  chaque traitement pour chaque niveau a été répété quatre fois   

(R1, R2, R3, R4), le travail a été exécuté sur 192 unités expérimentales dans des conditions 

contrôlées. Les résultats ont montré que les concentrations de salinité utilisées, quels que soient les 

oligo-éléments, affectaient négativement les caractères étudiés, car la concentration élevée (S3 : 150 

mmol/L) avait le plus d'effet sur ces caractères. Grâce à l'analyse des composés principale, il a été 

constaté que les cinq caractéristiques le rapport de germination : GP, la plus grande épaisseur de la 

cellule épidermique de la racine : TLREC, la plus grande surface de la cellule épidermique de la 

racine : SLSEC, la quantité d'hémicellulose dans la tige QHS, et la zone des stomates épidermiques 

supérieurs (UES). Ces traits ont eu la plus grande réponse par rapport aux autres variables étudiées 

pendant la germination et le stade de croissance végétative. En appliquant ces deux sels, sulfate de 

fer et molybdate d'aluminium, pulvérisé sur les feuilles, les effets néfastes de la salinité ont été 

éliminés. il a été conclu que les sels de molybdate d'aluminium étaient plus positifs par rapport au 

sulfate de fer, Aussi, les génotypes étudiés ont montré des comportements bien différenciés sous les 

fortes concentrations de NaCl S3 : 150mol/L et S2 : 50mMol/L pendant la phase de germination et 

de croissance végétative. L'indice de séparation des groupes selon l'analyse de variance indique que 

le cultivar (V4 Aguadulce) a été plus réactif aux traitements en micronutriments (Fe, Mo), tandis que 

le cultivar V1 Malti est resté très sensible, et les deux cultivars V2 Histal, V3 Broad ont eu le même 

comportement en résistance à la salinité, que ce soit lors de l'ajout de sulfate de fer ou de molybdate 

d'aluminium pulvérisé sur les feuilles. 

Mots clés : interaction, salinité, molybdène, fer, Vicia faba.L, caractéristiques physio -morphologiques, 

biochimiques et anatomiques. 
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abstract 

The aim of the research is to evaluate the interaction between salinity and the micronutrients 

represented in Fe and Mo, on certain physio-morphological, biochemical and histological 

characteristics on the leaves, stems and roots of four cultivars of the bean. Vicia faba.L (V1 Malti, 

V2 Histal, V3 broads and V4 Aguadulce) during the germination and vegetative growth phases.a 

factorial experiment was conducted in a completely randomized block device (split plot) with four 

levels of NaCl (S0: 0, S1: S2 :) mMol, Each treatment was in four levels of micronutrients, two 

levels of iron in the form of iron sulfate Fe2 SO47H2O (F0, F1), and two levels of molybdenum as 

Ammonium molybdate (NH₄)6Mo₇O₂₄.4H₂O  (Mo0, Mo1), each treatment for each level was 

repeated four times (R1, R2, R3, R4), the work was carried out on 192 experimental units under 

controlled conditions.The results showed that the salinity concentrations used, regardless of the trace 

elements, negatively affected the studied traits, as the high concentration (S3: 150 mmol / L) had the 

most effect on these traits. ,Through the main compound analysis, it was found that the five 

characteristics the germination ratio :, GP, the greatest thickness of the epidermal cell of the root: 

TLREC, the largest area of the epidermal cell of the root : SLSEC, the amount of hemicellulose in 

the QHS stem, and the area of the upper epidermal stomata (UES). These traits had the greatest 

response compared to other variables studied during germination and vegetative growth stage. By 

applying these two salts, iron sulphate and aluminum molybdate, sprayed on the leaves, the harmful 

effects of salinity were eliminated. it was concluded that the Ammonium molybdate salts were more 

positive compared to iron sulphate, Also, the genotypes studied showed well differentiated behaviors 

under the high concentrations of NaCl S3: 150mol / L and S2:: 50mMol / L during the phase of 

germination and vegetative growth.The group separation index according to the analysis of variance 

indicates that the cultivar (V4 Aguadulce) was more responsive to micronutrient treatments (Fe, 

Mo), while the cultivar V1 Malti remained very sensitive, and the two cultivars V2 Histal, V3 Broad 

had the same behavior in resistance to salinity, either when adding iron sulphate or aluminum 

molybdate sprayed on the leaves. 

Key words: interaction, salinity, molybdenum, iron, Vicia faba.L, physio -morphological, biochemical 

and anatomical characteristics. 
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صورة تبين أثر التداخل بين المموحة و عنصري الحديد و الموليبدان عمى مرحمة الإنبات لصنف  (1)ممحق 
Aguadulce 

 

 

 

 

 

 

 



                    

 

 صورة تبين مساحة و محيط الثغور لعينات أحد الأصناف (2)ممحق 

 

 

 

 

 صورة تبين عدد ثغور البشرة  السفمية لعينات أحد الأصناف (3)ممحق 

 

μmالمساحة 
2 1949.5 

   μm 188.4المحيط 
 



 

 صورة تبين عدد ثغور البشرة العموية لعينات أحد الأصناف (4)ممحق 

 

 صورة خلايا بشرة الجذر لعينات أحد الأصناف (5)ممحق 

 

 صورة الأوعية الخشبية لمجذر لعينات أحد الأصناف (6)ممحق 

 

μmالمساحة 
265775.00  

   μm 1161.85المحيط 

  μm 23.45السمك 



 

 

 صورة خلايا بشرة الساق لعينات أحد الأصناف (7)ممحق 

 

 

 صورة الأوعية الخشبية لمساق لعينات أحد الأصناف (8)ممحق 

 

 

 

 

 



 بين مجموعات الأصناف الأربعة في تأثير الحديد عمى صفة نسبة الإنبات ANOVAتحميل التباين  (9) ممحق
GP 

Groups LS means Category 

  A 58,28 V1 

 B  65,50 V3 

 B  65,75 V2 

C   80,69 V4 

 لمعنوية ثنائيات الأصناف الأربعة في تأثير الحديد عمى صفة نسبة الإنبات ANOVAتحميل التباين  (10) ممحق
GP 

Variety / Fisher (LSD) / Analysis of the differences between the categories with a confidence interval of 95%: 
Significant Pr >Diff Critical value Standardized difference Difference Contrast 
Yes < 0.001 2,26 -15,56 -22,41 V1 vs V4 

Yes < 0.001 2,26 -5,19 -7,47 V1 vs V2 

Yes < 0.001 2,26 -5,01 -7,22 V1 vs V3 

Yes < 0.001 2,26 -10,55 -15,19 V3 vs V4 

No 0,87 2,26 -0,17 -0,25 V3 vs V2 

Yes < 0.001 2,26 -10,38 -14,94 V2 vs V4 

  3,26   LSD-value: 

 

 GP بين وجود عنصر الحديد و غيابه في صفة نسبة الإنبات ANOVAتحميل التباين  (11) ممحق
 Fertilization / Fisher (LSD) / Analysis of the differences between the categories with a confidence 

interval of 95%:  
Significant Pr >Diff Critical value Standardized difference Difference Contrast 

Yes < 0.001 2,26 -6,77 -6,89 Control vs Fe 
  2,3   LSD-value: 

 

 GP بين مجموعتي وجود عنصر الحديد و غيابه في صفة نسبة الإنبات ANOVAتحميل التباين  (12) ممحق
Groups LS means Category 

 A 64,11 Control (F0) 

B  71,00 Fe 

 

 

 

 



 GP لمعنوية ثنائيات تراكيز المموحة الأربعة في صفة نسبة الإنبات ANOVAتحميل التباين  (13) ممحق
Variety / Fisher (LSD) / Analysis of the differences between the categories with a confidence interval of 95%: 

Significant Pr >Diff Critical value Standardized difference Difference Contrast 

Yes < 0.001 2,26 -21,66 -31,19 S3 vs S0 

Yes < 0.001 2,26 -16,22 -23,34 S3 vs S1 

Yes < 0.001 2,26 -11,42 -16,44 S3 vs S2 

Yes < 0.001 2,26 -10,25 -14,75 S2 vs S0 

Yes < 0.001 2,26 -4,80 -6,91 S2 vs S1 

Yes < 0.001 2,26 -5,45 -7,84 S1 vs S0 

 3,26  LSD-value: 

 

 

 GP بين مجموعات الأصناف الأربعة في صفة نسبة الإنبات ANOVAتحميل التباين  (14) ممحق
Groups LS means Category 

   A 49,81 S3 

  B  66,25 S2 

 C   73,16 S1 

D    81,00 S0 

 

 لمعنوية ثنائيات الأصناف الأربعة في تأثير الموليبدان عمى صفة نسبة ANOVAتحميل التباين  (15) ممحق
 GPالإنبات 

Variety / Fisher (LSD) / Analysis of the differences between the categories with a confidence interval of 95%: 
Significant Pr >Diff Critical value Standardized difference Difference Contrast 
Yes < 0.001 2,26 -15,56 -25,28 V1 vs V4 

Yes < 0.001 2,26 -5,19 -8,47 V1 vs V3 

Yes < 0.001 2,26 -5,01 -6,09 V1 vs V2 

Yes < 0.001 2,26 -10,55 -19,19 V2 vs V4 

No 0,87 2,26 -0,17 -2,38 V2 vs V3 

Yes < 0.001 2,26 -10,38 -16,81 V3 vs V4 

  3,26   LSD-value: 

 

 

 

 



 بين مجموعات الأصناف الأربعة في تأثير الموليبدان عمى صفة نسبة ANOVAتحميل التباين  (16) ممحق
 GPالإنبات 

Groups LS means Category 

  A 59,28 V1 

 B  65,38 V3 

 B  67,75 V2 

C   84,56 V4 

 

 GP بين وجود عنصر الموليبدان و غيابه في صفة نسبة الإنبات ANOVAتحميل التباين  (17) ممحق
 Fertilization / Fisher (LSD) / Analysis of the differences between the categories with a confidence 

interval of 95%:  
Significant Pr >Diff Critical value Standardized difference Difference Contrast 

Yes < 0.001 2,26 -7,83 -10,27 Control vs Mo 
  2,97   LSD-value: 

 

 بين مجموعتي وجود عنصر الموليبدان و غيابه في صفة نسبة الإنبات ANOVAتحميل التباين  (18) ممحق
GP 

Groups LS means Category 

 A 64,11 Control (Mo0) 

B  74,38 Mo 

 

 GP لمعنوية ثنائيات تراكيز المموحة الأربعة في صفة نسبة الإنبات ANOVAتحميل التباين  (19) ممحق
Variety / Fisher (LSD) / Analysis of the differences between the categories with a confidence interval of 95%: 

Significant Pr >Diff Critical value Standardized difference Difference Contrast 

Yes < 0.001 2,26 -15,71 -29,13 S3 vs S0 

Yes < 0.001 2,26 -11,51 -21,34 S3 vs S1 

Yes < 0.001 2,26 -7,69 -14,25 S3 vs S2 

Yes < 0.001 2,26 -8,02 -14,88 S2 vs S0 

Yes 0,00 2,26 -3,83 -7,09 S2 vs S1 

Yes 0,00 2,26 -4,20 -7,78 S1 vs S0 

 4,19  LSD-value: 

 

 

 

 



 GP بين مجموعات الأصناف الأربعة في صفة نسبة الإنبات ANOVAتحميل التباين  (20) ممحق
Groups LS means Category 

   A 53,06 S3 

  B  67,31 S2 

 C   74,41 S1 

D    82,19 S0 

 

 بين عنصري الحديد و الموليبدان و الشاهد في الصفات الخمسة ANOVA تحميل التباين  (21) ممحق

   Fertilization / Fisher (LSD) / Analysis of the differences between the categories with a confidence interval 

of 95%: 

Significant Pr >Diff Critical value Standardized difference Difference Contrast 
Yes < 0.001 2,03 -11,73 -10,27 Control vs Mo 

Yes < 0.001 2,03 -7,88 -6,89 Control vs Fe 

Yes 0,00 2,03 -3,34 -3,38 Fe vs Mo 

  1,78    LSD-value: 
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Abstract: This work aimed to determine the interaction iron-NaCl effect on germination characteristics 
(germination percent, germination rate, germination capacity, germination stress index, dry matter stress 
index, salinity tolerance index and seed vigor) of four varieties bean's plant Vicia faba L. The measurement 
was designed in the form of splitting segments with four replicates by treating each variety with four NaCl 
concentration (0, 50, 150, 200 mmol/L), In addition, the seeds were soaked in iron sulfate solution 0.6 
μmol/L. The results showed that the salinity had a significant negative effect on the parameters studied 
during the germination phases and depended on the different salinity levels compared to the control. The 
iron element appeared a positive effect on these parameters.  In addition, the salinity resistance in the 
presence of iron element of the four varieties in the following order; broad, Aguadulce then Malti and Histal 
with the same order. Moreover, the two parameters germination stress index and salinity tolerance index 
showed the best results in salinity resistance in the presence of iron element on the rest of the studied 
parameters. 

Keywords: salt stress, iron, germination, Vicia faba L. 

 
INTRODUCTION 

The agriculture modern is facing major challenges 

to achieve a 70% production ceiling in order to meet 

the food needs of the world population (Tester et 

langride, 2010; FAO,2009). Salinity, due to the 

accumulation of salts (magnesium salts, sodium salts, 

sodium chloride ...) in agricultural land, which makes it 

unsuitable soil for agriculture, is one of the main 

obstacles to the realization of purpose sought 

(Reynolds et al,2005(. 

Sodium chloride is one of the most common salts in 

soils and is the most effective and reduces the growth 

of agricultural production (Reynolds et al,2005(; salt 

soil effect lead to reduced cell division, small cell size, 

affecting the area of plant leaves, leading to lack plant 

photosynthesis, low germination rate and root 

shortening, seedling growth and prevents the 

absorption of nutrients necessary for plant growth 

(Ghoulam et al., 2002; Hakim et al. 2010; Romero-

Aranda et al., 2001; Lallu and Dixit,2005). 

The plant resistance salinity capacity due to two 

methods; the first one results from the osmotic pressure 

and the second by eliminating the toxic element effect 

(Munns,2002; Ozaslan&Parlak, 2008). An increase in 

the salinity concentration in the soil solution leads to an 

increase in osmotic pressure, which necessitates an 

increased effort of the plants to absorb the nutrients, 

which negatively affected their growth and production 

(Khodadad,2012; Ozaslan and Parlak, 2008(. 

At the germination phase, the ability of the embryo 

to absorb water is reduced resulting from low soil 

water potential owing to high concentrations and the 

accumulation of (Na
+
 Cl

−
) around the seeds (Munns et 

al., 2008). This effect is due to the rise of the water 

from the lower layers to the upper layers of the soil and 

after evaporation causes an increase in the 

concentration of these salts in the surface layer around 

the seeds.   ) Jamil et al,2006). 

The increase in crops production is a necessity to 

achieve self-sufficiency, especially in the field of 

vegetables and legumes. The legume family is one of 

the most widely used and diversified food groups for 

example beans, haricot and lentils(Martin et al,1994(. 

The broad bean is one of the most important 

vegetable protein sources, is achieved to  (26% to 

43%), carbohydrate (45% to 48%), many world 

population, especially poor countries, for a human and 

animal. It also has an important role in soil fertilization 

as they supply nitrogen to the soil with root nodes. 

Iron is an essential micro-element, it is absorbed in 

the iron anion form, which is incorporated in the 

structure and enzymes activity involved in the 

metabolic processes, as well as in oxido-reduction 

reactions, in particular catalase, peroxidase and 

cytochrome oxidase. It contributes to the photosystems 

structure, mitochondrial enzymes, and phytoferritin. 

The iron deficiency symptoms are represented in leaves 

yellowing and burning edges. 

The reason for this study determines response 

salinity tolerance in the availability of iron element on 

four varieties of broad bean at the germination phase 

by measuring various parameters under determined 

conditions. 

MATERIALS AND METHODS 
It has been selected four varieties of broad bean 

seeds (V1 - Malti, V2 - Histale, V3 - Broad and V4 – 

Aguadulce). The Fe2SO47H2O solution  6μg/L and the 

sodium chloride with four concentrations 0, 25, 50 and 

150 mmol/L. 

The experiments were carried out in great Petri 

plates. 20 seeds were sown in a Petri plate and 

germinated on papers imbibed with distilled water or in 
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sodium chloride solutions, each has been treated with 

four salinity levels (S0, S1, S2, S3) Appropriate the 

concentrations 0, 25, 50 and 150 mmol/L respectively 

(in the presence F1 or in the absence F0 iron element 

treatment). The filter papers have been changed every 

two days to avoid salt accumulation. 

The experiment consists of four varieties of bean 

seed, which designed as a random sampling method 

with four replicates, under the appropriate temperature 

is set (18 to 20°C) and in dark conditions. The 

following parameters have been calculated:  

- Germination Percent GP %  

   
 

 
      n: Number of seeds germinated, N: 

Total number of seeds (Fateme et al., 2016) 

5) 

-Germination rate:   % 

 

   
                          

  
       Gn: the 

number of germinated seeds in the n day (Kader,200-+ 

 

- Germination capacity: GC % 

 

   
                      

                  
     (Kiran & Bargali, 

2016) 

 

- Index of germination stress GSI  

GSI (%) = [P.I of stressed seeds / P.I control seeds] 

x 100   P.I: promotion index nd2 (1) +nd4 (0.75) +nd6 

Germinated seeds in the n day (0.5) +nd8 (0.25); nd2: 

2009). ,.et al(Shamim  

- Dry matter stress tolerance index (DMSI)  

stressed plant / Dry matter DMSI = (Dry matter of 

)2009,.alShamim et ( of control plants) x 100 

- Salt tolerance index STI  

    
                                   

                                   
    (Fateme et 

al., 2016) 

 

- Seed vigor SV 

SV = [seedling length (cm) × germination 

percentage] (Janet al.,2016) 

RESULTS 
Germination Percent GP % 

The results in the table (1) shows there is a 

significant difference in the effect of the germination 

percent of all varieties, the third variety outperforms on 

the other varieties worth (94.22). The second variety 

exceeds the first and the fourth with the value of 

(85.26). Salinity has a negative effect on the three 

levels compared to the control. For the interaction 

salinity-iron element, the germination percent is 

exceeded in the presence of iron compared to its 

absence. 

 
Table 1. 

Effect of imbibition of seeds of Viciafaba L. in iron on the germination Percent under the effect of sodium chloride 
salinity 

varieties Element 
Salinity levels mmol/L 

V*E 
S0 S1 S2 S3 

V1 
Fe0 90.83 87.83 87.83 78.31 84.95 

Fe1 92.96 91.28 91.28 78.71 85.18 

V2 
Fe0 87.28 88.57 88.57 71.80 82.89 

Fe1 91.28 87.43 87.43 80.71 87.63 

V3 
Fe0 93.75 87.50 87.50 95.00 93.44 

Fe1 98.75 91.25 91.25 93.75 95.00 

V4 
Fe0 91.25 81.25 81.25 72.50 83.44 

Fe1 76.25 83.75 83.75 77.50 79.38 

LSD 11.46 5.73 

S  90.29 87.36 87.27 81.04  

LSD 4.05 V 

V*S 

V1 91.90 89.55 80.31 78.51 85.07 

V2 89.28 88.00 87.51 76.26 85.26 

V3 96.25 89.38 96.88 94.38 94.22 

V4 83.75 82.50 84.38 75.00 81.41 

LSD 8.10 4.05 

S*E 

     E 

Fe0 90.78 86.29 88.25 79.40 86.18 

Fe1 89.81 88.43 86.29 82.67 86.80 

LSD 5.73 2.87 

 

Germination rate:   % 
The results in Table (2) showed an increase in 

germination rate of the first variety on the other 

varieties and are estimated at 86.69, 74,59,52,81 and 

60.13 respectively. The high concentration of salinity 

(S2 and S3) has an increased germination rate. There 

was also an increase in the germination rate in the 

presence of iron (71.23) compared to their absence 

(65.88) on all varieties and salinity levels. The 

interaction salinity -iron element, the germination rate 

in the presence of iron exceeded their absence. 
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Table 2. 
Effect of imbibition of seeds of Vicia faba L. in iron on the germination rate under the effect of sodium chloride salinity 

Varieties Element 
Salinity levels mmol/L 

V*E 
S0 S1 S2 S3 

V1 
Fe0 82.38 85.00 84.25 82.00 84.95 

Fe1 91.00 90.00 101.50 95.00 85.18 

V2 
Fe0 67.81 69.75 68.75 62.25 82.89 

Fe1 81.38 74.25 83.00 78.25 87.63 

V3 
Fe0 52.63 50.50 50.25 55.50 93.44 

Fe1 53.00 49.50 47.75 45.25 95.00 

V4 
Fe0 60.69 61.25 56.50 75.25 83.44 

Fe1 59.56 58.75 60.25 69.25 79.38 

LSD 18.25 9.12 

S  67.47 67.38 69.03 70.34  

LSD 6.45 V 

V*S 

V1 77.88 87.50 92.88 88.50 86.69 

V2 80.25 72.00 75.88 70.25 74.59 

V3 61.88 50.00 49.00 50.38 52.81 

V4 49.88 60.00 58.38 72.25 60.13 

LSD 12.90 6.45 

S*E 

     E 

Fe0 63.19 66.63 64.94 68.75 65.88 

Fe1 71.75 68.13 73.13 71.94 71.23 

LSD 9.12 4.56 

 
Germination capacity: GC % 

Table (3) represents the varieties effect on the 

germination capacity, which appears the superiority of 

the variety V3 (95.00) on other varieties, no significant 

differences between the other varieties V1, V2 and V4. 

The negative effect of salinity on germination 

capacity, particularly at the first three salinity 

concentrations compared to the control. 

Concerning the interaction iron - varieties on the 

germination capacity, the results represented that the 

superiority of the variety V3 on all the other varieties In 

the presence or absence of iron. An increase in 

germination capacity in the presence (88.82) of iron 

compared to its absence (88.10) in all varieties and 

salinity levels. 

 
Table 3. 

Effect of imbibition of seeds of Vicia faba L. in iron on the germination capacity under the effect of sodium chloride 
salinity 

varieties Element Salinity levels mmol/L V*E 

S0 S1 S2 S3 

V1 Fe0 90.83 88.83 86.88 80.40 86.73 

Fe1 92.96 93.32 82.92 81.83 87.76 

V2 Fe0 90.81 88.57 83.92 71.80 83.78 

Fe1 93.32 87.43 91.10 80.71 88.14 

V3 Fe0 96.25 87.50 97.50 98.75 95.00 

Fe1 98.75 91.25 96.25 93.75 95.00 

V4 Fe0 91.25 85.00 88.75 82.50 86.88 

Fe1 82.50 87.50 82.50 85.00 84.38 

LSD 11.63 5.82 

S  92.08 88.67 88.73 84.34  

LSD 4.11 V 

V*S V1 91.90 91.07 84.90 81.12 87.24 

V2 92.07 88.00 87.51 76.26 85.96 

V3 97.50 89.38 96.88 96.25 95.00 

V4 86.88 86.25 85.63 83.75 85.63 

LSD 8.23 4.11 

S*E      E 

Fe0 92.29 87.47 89.26 83.36 88.10 

Fe1 91.88 89.88 88.19 85.32 88.82 

LSD 5.82 2.91 
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Index of germination stress GSI  
Table (4) shows the effect of salinity on the 

germination stress index in the presence of the iron 

element, the V2 (136.31) was significantly higher than 

V3 and V4. 

The results showed non-significant differences, S1 

(120.81) was higher than the other salinity levels, 

whereas the results of the interaction salinity-iron 

showed a significant superiority of the S1 level of V2 

and V3. As well as a significant difference of  V1 and 

V4. 

 
Table 4. 

Effect of imbibition of seeds of Vicia faba L. in iron on the Index of germination stress under the effect of sodium 
chloride salinity 

 

 Varieties 
Salinity levels mmol/L 

V 
S0 S1 S2 S3 

V*s 

v1 98.00 145.00 106.00 108.50 114.38 

v2 145.00 134.50 75.00 190.75 136.31 

v3 88.25 103.75 110.50 80.25 95.69 

v4 96.75 100.00 90.00 96.75 95.88 

Lsd 55.91 27.95 

S  107.00 120.81 95.38 119.06  

lsd 27.95  

 
Dry matter stress tolerance index (DMSI)  

No great change significantly with the increase in 

salt stress concentrations in the four varieties (Table 5),  

The data analysis of variance of dry matter stress 

tolerance index revealed the minimum DMSI values 

were recorded at S3 (101.56) whereas the maximum 

values for DMSI were observed under S1 (110.94) 

application in all varieties. Highly significant 

differences among different broad bean varieties, the 

V4 maintained the highest value for DMSI (123.38); 

which was the minimum in V1 (94.38). 

 
Table 5. 

Effect of imbibition of seeds of Vicia faba L. in iron on the Dry matter stress tolerance index under the effect of 
sodium chloride salinity 

Var Varieties 
Salinity levels mmol/L 

V 
S0 S1 S2 S3 

V*s 

v1 103.50 80.75 97.75 95.50 94.38 

v2 80.75 105.00 97.25 114.00 99.25 

v3 135.00 88.25 111.50 103.75 109.63 

v4 111.75 169.75 119.00 93.00 123.38 

lsd 43.76 21.88 

S  107.75 110.94 106.38 101.56  

Lsd 21.88  

 
Salt tolerance index STI  

The salt tolerance index at the seedling stage also 

showed a little genotypic variation. V4 (98.38) had the 

highest salt tolerance index while the V2 (92.56) is the 

lowest. Therefore, the effects of different salt 

concentrations on salt tolerance indices of cultivars 

were of importance. the salt concentrations increased 

the salt tolerance indices. The lowest value of salt 

tolerance index was determined at S0 (88.94) and the 

largest S3 (104.31) (Table6). 

 

Table 6.  

Effect of imbibition of seeds of Vicia faba L. in iron on the Salt tolerance index under the effect of sodium chloride salinity 

Var Varieties 
Salinity levels mmol/L 

V 
S0 S1 S2 S3 

V*s 

v1 96.50 93.25 109.75 90.50 97.50 

v2 93.25 63.50 85.50 128.00 92.56 

v3 69.50 108.25 90.00 112.00 94.94 

v4 96.50 118.50 91.75 86.75 98.38 

lsd 29.87 14.93 
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S  88.94 95.88 94.25 104.31  

lsd 14.93  

 
Seeds vigor SV 

The measurement of the average shoot and root 

length was determined at the end germination stage. 

After drying the seedlings at 104 °C for 24 hours, the 

dry weight was determined. Interaction effect of seed 

iron treatment and salts stress significantly affected the 

seeds vigor (SV) in the four varieties. the genotype 

significantly effect on the SV, V3 have high SV 

(499.03) followed by V4, V2 and V1 (397.59, 271.19, 

255.94) respectively (table7). The SV seed higher in all 

varieties of seeds treated by iron compound compared 

to non-treated. The effect of salinity on SV represents 

high value in S2 compared to the control and less value 

in S1 and S3. 

 
Table 7. 

Effect of imbibition of seeds of Viciafaba L. in iron on seeds Vigor under the effect of sodium chloride salinity 

 

Varieties Element 
Salinity levels mmol/L 

V*E 
S0 S1 S2 S3 

V1 
Fe0 261.25 296.00 238.50 247.50 260.81 

Fe1 277.00 261.25 223.25 242.75 251.06 

V2 
Fe0 269.25 267.25 302.75 214.25 263.38 

Fe1 261.25 278.50 305.75 270.50 279.00 

V3 
Fe0 482.75 419.25 549.25 497.25 487.13 

Fe1 581.25 400.75 552.50 509.25 510.94 

V4 
Fe0 427.50 331.25 430.00 353.25 385.50 

Fe1 361.50 480.00 455.00 342.25 409.69 

LSD 125.06 62.53 

S  365.22 341.78 382.13 334.63  

LSD 44.22 V 

V*S 

V1 269.13 278.63 230.88 245.13 255.94 

V2 265.25 272.88 304.25 242.38 271.19 

V3 532.00 410.00 550.88 503.25 499.03 

V4 394.50 405.63 442.50 347.75 397.59 

LSD 88.43 44.22 

S*E 

     E 

Fe0 360.19 328.44 380.13 328.06 349.20 

Fe1 370.25 355.13 384.13 341.19 362.67 

LSD 62.53 31.27 

 
DISCUSSION 

The increased concentration for any saline types 

has negative effects on seed germination and seedling 

growth so that the seeds cannot absorb the water 

necessary to germinate, due to the increase in the 

concentration of salts in the medium around the seeds, 

resulting in high osmotic pressure inhibiting the 

germination process. 

Also, the salinity has a negative effect on the all 

parameters studied, these results are compatible with 

Pearson and Bauder (2003), their results confirm the 

negative effect by raising the osmotic pressure of the 

medium around the seeds or by the presence of toxic 

ions in the solution, which affected the 

embryo germination. 

Generally, salinity levels have once been negatively 

affected, and again positively, as low levels play a 

catalytic role in accelerating germination, particularly 

sodium chloride salt (Ganatsas&Tsakaldimi, 2007). 

Other effects of salinity include the effect on the 

activity of a number of germination enzymes, such as 

the Amylase and Invertase (Almustouri et al.2001). 

Sodium salts in general and sodium chloride, in 

particular, are the most efficient elements of salinity, 

which concentrate on reducing the rate and speed of 

germination, the length of roots and the vegetative part, 

dry and fresh weights and the leaf surface. Due to the 

effect of salinity on a number of important biological 

processes, including photosynthesis, protein and 

carbohydrate synthesis, nutrient uptake and transition 

(Elsahookie, 2013). 

The increase of salinity in the middle of the growth 

of the plants decreases the germination percentage with 

the time necessary to finish the germination. The salts 

increase the osmotic pressure of the growth medium, 

thus reducing the amount of water available to be 

absorbed by the seeds causing inhibition or retardation 

of germination (Othman et al.6002). 

For iron, most of its addition has had a positive 

impact, this agrees with Naghuib et al. (2005) and 

Farooqi et al (2012), that microelements such as iron, 

zinc, and manganese are among the mineral 

constituents of different enzymes and are associated 

with the metabolism of sugars, photosynthesis and 

protein synthesis. Where iron has important functions 

in food metabolism of the plant such as activation of 

catalase enzymes associated with the enzyme 
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Supermide dismutase and photosynthesis and 

chlorophyll content. 

Iron (Fe) is involved in the transport of electrons in 

many ubiquitous metabolic processes such as 

respiration and photosynthesis and is required as a co-

factor of numerous enzymes. Inside seeds, Fe is 

essential for embryo development (Stacey et al. 2002) 

but might also become toxic at high concentrations.  

Iron is an essential micronutrient for all organisms. 

It is involved in several vital plant functions, including 

photosynthesis, respiration and chlorophyll 

biosynthesis. It is a component in heme, Fe-sulfur 

cluster, and other Fe binding sites. The Fe in different 

soil types is available in the form of insoluble Fe (III) 

makes it a scarce element for plant’s uptake (Römheld 

& Marschner, 1986). 

All the varieties showed significant resistance to 

salinity at germination speed. The positive effect was 

greater in the presence of iron for most results, these 

results are consistent with the findings of many 

scientists Matter et Al-Yazal (2002) to determine the 

response of Ambrosia maritima to paper fertilization 

with some minor elements (Iron, zinc, and manganese) 

in the form of clavicle and concentrations (0.5, 1.5 and 

2.0%). All the concentrations resulted have a 

significant effect on the plant length, number of plant 

branches, plant diameter, fresh and dry weight. 

Interaction of the iron element with salinity levels 

shows that the presence of the iron element has a 

positive effect on these parameters, and the effect of 

salinity was close and this is what noted by 

(Gincle,1982), That the impact of salt increase positive 

to growth and production due to low absorption of 

toxic salts (NaCl). As a result of increased plasmolysis 

of absorption cells and reduced permeability of 

cytoplasmic membranes to ions. Other researchers 

(Cayuela et al. 1995) interpreted this effect to 

encourage some physiological changes such as 

increased sugar and organic acids in leaves and 

seedling roots, which were associated with increased 

tolerance to salinity. The four varieties differed in their 

resistance to salts in the presence of the element of iron 

and increased tolerance to salinity compared to the 

witness and this is confirmed by many,  (Misra & 

Bansa,1992), a study on Rosemary plant to determine 

the effect of leaves fertilization spraying with some 

minor elements (iron, manganese, and zinc), each of 

them individually or their mixtures with a 

concentration of (50 mg / L) of each element led to a 

significant increase in plant height and number of main 

branches as well as fresh weight and dry weight of 

grass. The seeds of bean varieties showed varying 

resistance to salinity levels during germination stages 

with a slight improvement in the presence of the iron 

element, as confirmed by  Jacoub(1995).  The effect of 

salinity has repercussions on the growth and 

lengthening of plant members because the increase of 

the osmotic tension of the soil solution around the root 

reduces the absorption of water and increases the 

absorption of salts Which in turn lead to inhibition of 

enzymatic activity in the growth and expansion of 

elongation of cells and then weakness in growth. 

CONCLUSIONS 
From previous results it is clear that the first variety, V 

3 Broad recorded the greatest salinity resistance in  

the presence of iron followed by the third variety, 

followed by the variety V 4 Aguadulce).  

Salinity with these different concentrations have an 

inhibiting effect on the germination process of bean 

seeds, and this effect continues until the beginning 

stage, which is the end of the germination phase.  

It was also found that the iron element contributed to 

salinity resistance when interact with it at all the levels 

studied. We also expect better results for this element 

in other concentrations, both for salinity or for  

iron. 
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العنوان 
 النامي  .Vicia faba Lأثر التداخل بين التغذية المعدنية الكاتيونية لمعناصر الغذائية  الصغرى عمى بنية الجدر الخموية لنبات الفول 

تحت ظروف الري بالمياه المالحة 
ممخص 

 Mo و الموليبدان Fe و بين العناصر الغذائية الصغرى و المتمثمة في عنصري الحديد إن  اليدف من البحث ىو تقويم التداخل بين  المموحة
والبيوكيماوية و التشريحية عمى كل من الأوراق ، الساق، و جذور أربعة أصناف من نبات الفول   عمى بعض  الصفات الفزيومرفولوجية،

Vicia faba.L ( مالطيV1 Maltiىيستال ، V2 Histalبرواد ،V3 Broad و أقواديمس V4 Aguadulce) . أثناء مرحمتي الإنبات والنمو
حيث تضمنت أربعة تراكيز من المموحة عمى صورة  (split splot)الخضري و قد تم تصميم لذلك تجربة عاممية بتصميم القطاعات المنشقة 

NaCl (S1, S2, S3, S4) كل معاممة كانت تحت أربعة مستويات من العناصر الغذائية الصغرى، مستووين عمى صورة  كبريتات ،
، 6Mo₇O₂₄.4H₂O   (Mo0, Mo1)(NH₄)، ومستوين من الموليبدان عمى صورة موليبدات الأومنيومFe2SO47H2O (F0, F1) الحديد 

 تحت ظروف مخبرية  وحدة تجريبية192، و بالتالي فالتجربة احتوت عمى (R1, R2, R3, R4)كل معاممة لكل مستوى كررت بأربعة مرات 
 تراكيز المموحة المستعممة بغض  النظر عمى العناصر المعدنية الصغرى أثرت سمبا عمى الصفات المدروسة حيث  أظيرت النتائج أن.مراقبة

الأكثر تأثيرا عمى ىذه الصفات ومن خلال  تحميل المركبات النموذجية تبين أن  الصفات الخمسة  (S3: 150 mmol/L)كان التركيز العالي 
كمية الييمسيميموز في الساق و SLSEC : و مساحة اكبر خمية البشرة لمجذر TLREC : سمك اكبر خمية البشرة لمجذر GP ,:نسبة الإنبات

QHSو مساحة ثغور البشرة العموية  UES الأكبر استجابة مقارنة بالمتغيرات الأخرى المدروسة أثناء الإنبات و مرحمة النمو الخضري  
و أثناء مقارنة .  رشا عمى الأوراق  تم التخمص من الآثار الضارة لممموحةموليبدات الأومنيوم و كبريتات الحديدبتطبيق ىاذين الممحين  .

موليبدات الأومنيوم كانت أكثر إجابية مقارنة من كبريتات الحديد، كما أن الأنماط الوراثية  المدروسة أظيرت تأثيرىما امكن إستنتاج أن أملاح 
 أثناء مرحمة الإنبات و النمو الخضري حيث  S2: 50mMol / L و NaCl S3: 150mol / Lسموكات متمايزة جيدًا تحت التراكيز العالية لـ 

 Fe)أكثر إستجابة لمعاملات العناصر الغذائية الصغرى  (V4 Aguadulce)يشير مؤشر فصل المجموعة وفقًا لتحميل التباين أن الصنف 
،Mo)  في حين الصنفV1 Malti بقي جد حساس أما الصنفين V2 Histal ، V3 Broad كان سموكيما متماثل في مقاومة المموحة سواء

 . إضافة  كبريتات الحديد أو موليبدات الأومنيوم رشا عمى الأوراقءأثنا
 

 .والبيوكيماوية و التشريحية الصفات الفزيومرفولوجية، Vicia faba.L الموليبدان، الحديد، ،المموحة التداخل،: الكممات المفتاحية
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 شوقي سعيدةد .أ مشرفا 1جامعة الأخوة منتوري قسنطينة  أستاذ التعميم العالي

 د لعور حسين.أ ممتحنا 1    سطيفجامعة فرحات عباس أستاذ التعميم العالي

 بولعسل معاذ.د ممتحنا 1 قسنطينة  الأخوة منتوريجامعة «أ»أستاذ محاضر 

  شمسو أحمد خميفة.د ممتحنا  الوادي الشييد حمو لخضرجامعة «أ»أستاذ محاضر 
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