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   مقدمة
 

لیات من حیث ی، فھي تاتي بعد النجالمحاصیل المعروفة لدى الانساناقدم تعتبر البقولیات من      
    اذ تشكل الغذاء الرئیسي للدول النامیة باعتبارھا المصدر الاساسي  ،الاقتصادیةالاھمیة 

  .  زلاءاالب الفاصولیاء و الحمص و العدس و للبروتینات خاصة منھا البقولیات الجافة كالفول و
  
الرقعة الزراعیة  من مساحة % 15 – 12تقدر المساحة المزروعة للمحاصیل البقولیة من      

وتعد  ،من انتاج الحبوب في العالم % 27، ویبلغ الانتاج العالمي منھا حوالي على كوكب الارض
     (Guet, 2003) .، افغانستان والھند الموطن الاصلي لھامنطقة جنوب غربي اسیا

  
اذ الف ھكتار  75بحوالي في الجزائر تقدر المساحة المخصصة لزراعة البقولیات الجافة     

، في 2008انعاش البقولیات الجافة سنة نتیجة لتطبیق برنامج  2010شھدت ھذا الارتفاع سنة 
بعدما شھدت حالة من الاھمال و التھمیش لمدة  2002الف ھكتار سنة  45كانت لاتتعدى حین 

 من احتیاجات البلاد من ھذا  % 80الى استراد نحو  الامر الذي ادىسنة  15تزید عن 
  .  (ANONYM, 2010)المنتوج 

 
عن طریق فبھذا البرنامج تسعى الجزائر الى تحقیق الاكتفاء الذاتي من البقولیات الجافة 

من ان العوامل المناخیة القاسیة والمعرفة ، بالرغم ات مرویة اكثر لزراعتھا وانتاجھاخلق مساح
، بما في ذلك الملوحة التي تعتبر احد اھم ھي عوامل محددة للانتاج بالبیئة المحلیةالغیر الكافیة 
                      .ھذه العوامل 

  
لقد برزت مشكلة الملوحة كاحدى المشاكل الرئیسیة التي تعیق الانتاج الزراعي في عدد من     

 (FAO)، حیث اشارت منظمة الاغذیة العالمیة سیما المناطق الجافة وشبھ الجافةدول العالم ولا 
بلغت نسبة الاراضي  ، اذي العالم تعاني من مشكلة الملوحةمن مجموع اراض % 6الى ان 

  .      19,5 % (FAO, 2000) المرویة منھا
  
النباتات خلال مراحل نموھا المختلفة یتركز في اختزال كل من الانبات  علىان تاثیرالملوحة    

  وسرعتھ واطوال المجامیع الجذریة والخضریة والاوزان الجافة والطریة والمساحة الورقیة 
حیویة المھمة منھا البناء الضوئي، بناء البروتینات، بناء ات الكنتیجة لتاثر عدد من العملی

  ، ومن اشھر الاملاح المسببة للملوحة      امتصاص وانتقال العناصر الغذائیة، الكاربوھیدرات
  . )2002،محب(املاح الصودیوم عموما وملح كلورید الصودیوم خصوصا 

  
والنباتات البقولیة احد اشھر  Rhizobiumتمثل علاقة تبادل المنفعة بین بكتیریا الرایزوبیوم    

، حیث ان كلا الكائنین یستفید من الاخر فالنبات ین المیكروبات والكائنات الراقیةالعلاقات البیئیة ب
والاحماض العضویة ة ومصادر الطاق) الكاربوھیدرات (یقوم بامداد البكتیریا بالمصدر الكربوني 

نیتروجین  النیتروجین الجوي و تحویلھ الى ، فیما تقوم البكتیریا بعملیة تثبیثوغیر العضویة
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الضروریة لتركیب ونمو انسجة  عضوي یدخل في تركیب المركبات النیتروجینیة العضویة
    . (Hopkins, 2003) النبات

  
عدة العائل البقولي تعتمد على  و Rhizobiumكما ان العلاقة التعایشیة بین الرایزوبیوم     

العوامل  ھذه، ومن وكفائتھا الجذریةعوامل حیویة وغیر حیویة تؤثر في تكوین ونشاط العقد 
، اذ ان تاثیر الاملاح في المجموع الكلي للبكتیریا المثبثة للنیتروجین یعتمد الغیر حیویة الملوحة

           . (Ranju and neera, 2006)على تركیز الملح ونوعة وكذا على نوع وسلالة البكتیریا 

ولتقلیل من اضرار الملوحة والسیطرة علیھا اصبح من الضروري استعمال وسائل بدیلة     
و منظمات النمو والتسمید ، الحراثة العمیقة والري بالتنقیط كاستخدام اسالیبللتعایش معھا 

  .  الادارة الجیدة لمشاریع الري ذلك بما فيالبوتاسي 
  

ان مصادر اسمدة البوتاسیوم متعددة وتختلف كثیرا في فعالیتھا وكفائتھا فضلا عن اختلاف     
الاسمدة اعتمادا على خصائص التربة وعلى نوع المحصول وشدة  اتھكمیات وطرق استعمال ھ

     .  )2009، .خلدون واخرون( النقص بالعنصر و الظروف البیئة
  

ان الھدف من ھذه الدراسة ھو معرفة تاثیر اضافة السماد البوتاسي بصورتین مختلفتین نترات     
العقد الجذریة وعلى عدد  على نمو(CH3COOK) واستات البوتاسیوم  (KNO3)البوتاسیوم 

      صنف  . Pisum sativum L  زلاءالمظھریة والوظیفیة لنبات البمن الصفات ا
merveille de kelvedon  الانسب ، فضلا عن معرفة السماد البوتاسي ملحیة في تربة النامي

   . و المعدل الامثل للاضافة
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I –  استعراض المراجع  
    النبات علىـ الملوحة وتاثیرھا 1
       تعریف التربة المالحة  ـ1ـ 1

   على تراكیز من الاملاح الذائبة المتعادلة بكمیة تؤثر سلبا على نمو التربة المالحة تحتوي 
 اكثر من Ecالكھربائیة لمستخلص عجینة التربة المشبعة  اقلیةوتكون فیھا الن ،المحاصیل
4dSm-1، 4 حیث انdSm-1  میلي مول من  40تكافئNaCl اكثر  ونسبة الصودیوم المتبادل

                                . )  2001 ،منیر و اخرون( 8.5اقل من  pHال وعادة رقم %15من 
 

 ان التربة المتؤثرة بالاملاح تتمیز بمحتوى Pearson and Bauder, (2003) اشار
  الایونات  یؤثر بشكل مباشر على ملوحة التربة من خلال ارتباطھ مع  من الصودیوم الذي عالي

       امتداد ، اذ ان مثل ھذه الترب تعمل على اعاقةلكلور والكاربونات والبیكاربوناتالاخرى كا
على تنفس تؤثر رداءة التھویة التي  معالمعیقة لتغلغل الجذور البنیةھذه بسبب ، جذور النباتات

  .               الجذور وفعالیتھا الحیویة
     
       ھریة للنباتظالمؤشرات الم علىـ تاثیر الملوحة 2 ـ1
  ورذـ انبات الب1ـ2 ـ1 

 او تاخر الانبات في الاوساط فشل ان Kafi and Goldani, (2001 ) فسر كل من 
اذ ان تراكم ھذا للایونات المسببة للملوحة كالصودیوم،  ماالتاثیر الس سببھ ھوالملحیة العالیة 

   .  رةذرة سوف یؤثر على الانشطة الحیویة للجنین و البذداخل الب الایون
 

 انخفاض النسبة المئویة للانبات مع اطالةكما تؤدي زیادة الملوحة في وسط نمو النبات الى        
النمو  ان الاملاح ترفع من الجھد الازموزي لوسط اذالفترة الزمنیة الضروریة لاكتمال للانبات، 

رة على ذور، وعدم حصول البذمما یؤدي الى خفض كمیة الماء المیسّر للامتصاص من قبل الب
           .    (Othman et al., 2006)یتسبب في فشل او تاخر الانباتكمیة كافیة من الماء 

  
وجدت تاثیرات اخرى للملوحة اكثر تخصصا في ھذا المجال، مثل تاثیرھا على نشاط عدد 

وذلك من خلال  من الانزیمات الضروریة للانبات كانزیم تحول النشاء الى كاربوھیدرات ذائبة،
        .       )  (invertaze  Almansouri et al., 2001و   Amylaseتاثیرھا في تثبیط انزیم 

   
       ـ نمو النبات 2ـ 2ـ 1

انتاجیة النباتات في التربة  انخفاض ان سبب Ashraf and Foolad, (2005) اوضح
مثل البناء الضوئي وبناء  ،الملحیة یعود بشكل رئیسي الى اضطراب العملیات الایضیة

 البروتینات والكربوھیدرات وامتصاص الایونات، وتثبیط فعالیة الانزیمات وتحطیم الاحماض
               .         ARN و  ADNالنوویة  

   
       : النباتات تقسم حسب درجة تحملھا للملوحة الى )2004( ،حسب محمود و ابراھیم
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v 20 بـھي التي یحدث بھا خلل في نموھا و انخفاض انتاجیتھا  :نباتات حساسة للملوحة% 
 .Phaseolus vulgarisL     ل مثل نبات الفصولیاء /غ 3الى  2بعد عتبة ملوحة تقدرمن 

         .   .Allium cepaLنبات البصل و  ،.Cucumis sativus L ونبات الخیار
 
v ھي التي یحدث بھا خلل ضعیف في نموھا و تتحمل تراكیز  :نباتات نصف حساسة للملوحة

 ونبات النفل  ، .Daucus carota Lل مثل نبات الجزر/غ 3.5من الملح مقدارھا 
Medicago spp   زلاءاونبات الب L. Pisum sativum   .     

 
v ل مثل نبات الذرة   /غ10تتحمل الملوحة حتى   :نباتات مقاومة للملوحةZea mays L.     

 .     .Hordeum vulgare Lونبات الشعیر ، .Triticum aestivum Lونبات القمح
 
v في الزراعة خاصة في الترب المالحة  وھي نباتات ذات اھمیة :نباتات مقاومة جدا للملوحة

ونبات   .Spinacia oleracea Lونبات السبانخ  ،.Beta vulgaris Lمثل نبات الشمندر 
  .ل من الملح/غ18الذي یتحمل حتى  .Phoenix dactylifera Lنخیل البلح 

  
في التاثیر ، اذ یتمثل ھذا ملوحة تاثیر سلبي على نمو النباتان لل) 2009(كما بین الوھیبي،

  و المساحة الورقیة وعدد الاوراق اختزال ارتفاع النبات وطول الجذر واوزانھا الطریة والجافة
  .  وان ھذا التاثیر یختلف باختلاف النباتات عموما وباختلاف اصناف النبات خصوصا

   
       ـ تاثیر الملوحة على المؤشرات الوظیفیة للنبات3ـ 1
  ـ محتوى البروتین1ـ3ـ 1

تعد عملیة بناء البروتین من العملیات الحیویة المھمة و المتأثرة بمستویات الملوحة 
خفض معدل   الملوحة العالیة تؤدي الى انGarg and Singla, (2004) لاحظ  ، اذالمختلفة

   من خلال تأثیرھا على  %50ـ  10 بنسبة  .Cicer aritinumLبناء البروتین في نبات الحمص 
اذ تسبب الملوحة العالیة انخفاض  ،ARNو  ADN من الاحماض النوویة محتوى الخلایا

  . نسبتھما في الخلایا 
  

 القمح من البروتین نتیجةان انخفاض محتوى نبات  Zheng et al., (2005)  توصل
  بتاثیرات میاه الري التي تبدا لملوحة السلبیة التاثیراتالى  یعود، العالیة من الملوحة التراكیز

   -NO3 ایون النترات خاصةمباشرة على الجذور فتقلل امتصاص الماء و امتصاص الایونات 

                            . الخلیة على مستوى على مواقع الامتصاص -Clالذي ینافسھ ایون الكلور 
   

من البروتین  الطماطمانخفاض محتوى نبات  انDebouba et al., (2007)  كما بین 
  reductase Nitrate یعود الى ان الملوحة تؤثر على فعالیة انزیم، الاجھاد الملحيظروف في 

الى نتریت و من ثمة الى امونیا واحماض  المسؤول عن اختزال النترات الممتص من قبل النبات
            .امینیة فبروتین 
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      ـ محتوى الكاربوھیدرات 2ـ3ـ 1

، اذ یمكن الاستدلال ؤشرات الوظیفیة الھامة في النباتیعد محتوى الكاربوھیدرات احد الم
 علیھا على مدى نمو النبات و فعالیتھ وان كمیتھا في النبات تعطي انعكاس لمدى الشد المائي

، حیث بینت العدید من الدراسات ان الملوحة بسبب ملوحة میاه الري او التربة سواء الحاصل
 ، یبنما تؤدي الىتوى النبات من السكریات المختزلةالزائدة في وسط النمو تؤدي الى نقص مح

و  ى تثبیط نشاط الانزیمات المحللة زیادة محتوى السكریات الغیر مختزلة والذائبة وذلك یرجع ال
 یؤدي تراكم السكریات الذائبة و الغیر مختزلة الى زیادة الضغط الاسموزي للعصیر الخلوي

اتج عن الاسموزي مع الضغط الاسموزي الخارجي النللخلایا و الانسجة وذلك لمعادلة ضغطھا 
  ) .        2009، الوھیبي( الاجھاد الملحي 

  
الكاربوھیدرات الذائبة في  تركیز ارتفاعان   Sarwar and Ashraf, (2003) لاحظ

ان ، واعزي ذلك الى النشاء النامي في الوسط الملحي مع انخفاض محتواھا من القمحنبات 
، اذ ان الملوحة تعمل على اعاقة تحویل یسبب اضطراب العملیات الایضیة ارتفاع الملوحة

، وبالنتیجة سوف ینخفض فركتوز الى سكریات معقدة كالنشاءالسكریات البسیطة كالجلكوز و ال
     . تركیز النشاء على حساب ارتفاع تركیز السكریات الذائبة البسیطة

  
ارتفاع ملوحة وسط النمو یؤدي الى ارتفاع تركیز  الى ان) 2011( ،انتصار ومجید توصل

        من  میلي مول 150میلي مول و  100زلاء عند تركیز االكاربوھیدرات الذائبة في نبات الب
   NaCl، الملوحة   تركیز الا ان ھذا الارتفاع في تركیز الكاربوھیدرات انخفض عند انخفاض         
ت نمو النبا وارجع ذلك الى ان الملوحة العالیة ادت الى تثبیط ، NaClمن  میلي مول0.5 الى

قلة ، مما ادى الى ارتفاع تركیز الكاربوھیدرات الذائبة وذلك لكنتیجة لانخفاض محتواھا المائي
مستوى الملوحة ازداد نمو النبات باستھلاك كمیات كبیرة من  انخفاض عند، واستھلاكھا في النمو

                         .      في التنفس والنموالكاربوھیدرات الذائبة 
  
       ـ محتوى البرولین 3-3- 1

البرولین احد الاحماض الامینیة التي تدخل في تركیب البروتین وھو من اھم المحتویات 
یحدث لھ تراكم تحت ھذه  ، اذحت ظروف الاجھاد الملحي و المائيالبیوكمیائیة تاثرا في النبات ت

، اذ لھ دورفي كیة مقاومة النبات لظروف الاجھادالظروف والذي لھ علاقة وثیقة الصلة في میكان
ضبط الضغط الاسموزي لخلایا انسجة النبات ویعتبر مخزن للكربون و النیتروجین اللازمین    

والاغشیة ضد الملوحة و ضبط ، ولھ دورفي حمایة الانزیمات الاجھاد ظروف تحتالنبات  لنمو
pH 2002 ،محب(وبلازم السیت  . (                               

    
         تركیز زیادةعلى نبات الفاصولیاء  وھافي دراسة اجر  et al., (2006)  Khadriلاحظ 

الخلایا  بناء البرولین من قبل زیادة واوفسر، مستویات الملوحة  عند زیادةفي الاوراق البرولین 
     منظما یعد البرولین اذللشد الملحي لاجل خلق حالة من التوازن الاسموزي،  المعرضة
                    ، وذلك لضمان الوراقلظروف الملوحة العالیة لخفض سالبیة الجھد المائي لخلایا  اسموزیا

   .  تدرج الجھد المائي باتجاه الاوراق 
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ان الملوحة المرتفعة تؤدي الى حصول زیادة في تركیز )  2010( ،.و اخرون لبیدلاحظ 
 برولین تحت ھذهالى  acide Glutamique ، وفسر ھذا نتیجة تحولالارزالبرولین لنبات 

                .     اولحدوث تثبیط للانزیمات المؤكسدة للبرولین او لتحلل البروتینات الظروف
  
               ـ محتوى الكلوروفیل 4ـ 3ـ 1

على  ولھ القدرة اءیعد الكلوروفیل من اھم الصبغات النباتیة في البلاستیدات الخضر
یة الى طاقة كمیائیة تستخدم الضوء المرئي وتحویل الطاقة الضوئیة من الاشعة الشمس امتصاص

   ,Hopkins)     (2003الغنیة بالطاقة والتي تساھم في بناء المواد العضویة المركبات  انتاج في
  

 خلال من وذلكعملیة البناء الضوئي  ان تراكیز الملوحة المرتفعة لھا تاثیر سلبي على
مش اغشیة ھاتھ العضیات مع ، حیث تنكللبلاستیدات الخضراء الدقیق التركیب على تاثیرھا
العالیة من  في التراكیز ینخفض تركیزه اذ، غشائیة الحاملة لصبغة الكلوروفیلالصفائح ال تشویھ
 Mg+2وھذا یعود الى قلة امتصاص العناصر الضروریة لبناء جزیئة الكلوروفیل مثل  الملوحة

،  الوھیبي ( والى تثبیط تكوین الانزیمات التي تشترك في تكوین جزیئة الكلوروفیل  -NO3و
2009 (.           

  
 الى نقصالى ان الاجھاد الملحي یؤدي  Dionisio and Tobita, (2000) وصلت
 الىصبغات البناء الضوئي نتیجة لنقص تخلیق السیتوكرومات في الجذور و نقص انتقالھ  محتوى

         لتخلیق ، وفي المقابل یحدث زیادة واضحة في تخلیق ھرمونات مثبطة الخضري المجموع 
، وھذا الھرمون ینشط ھدم الكلوروفیل  )حمض الابسیسیك (  ABAالكلوروفیل مثل ھرمون 

   .ما یؤدي الى دخول الاوراق في طور الشیخوخة م
 

ومن  كاروتین تحت ظروف الاجھاد الملحي،كما یحدث نقص واضح في محتوى  ال
المعروف ان للكاروتین دور في منتھى الاھمیة في حمایة الكلوروفیل من الھدم تحت ظروف 

، مما ینتج الملحي لذي ینشط في ظروف الاجھادالاكسدة الضوئیة عن طریق التنفس الضوئي ا
               ) . 2002محب،  ( عنھ في النھایة نقص محتوى الكلوروفیل بصورة كبیرة

 
                                 ـ محتوى الایونات5ـ3ـ1

، اذ یحصل عدم اتزان  في محتوى النباتات من الایونات تؤدي الملوحة العالیة الى تغیر
، حیث تتراكم  الایونات المعدنیة و توزیعھا داخل النبات واضطراب في امتصاص العناصر

 النمو انسجة النباتات بازدیاد مستویات الملوحة في وسط في -Cl  و  +Na المسببة للملوحة مثل

    -NO3 حین یقل تركیز بعض العناصر الضروریة لاستمراریة حیاة وفعالیة النبات مثل في
K+  ،Ca+2 )2002، محب. (                                                  

  
ترجع الى زیادة  السّمیةان اغلب مشاكل  Cicek and Cakirlar, (2002 )ارجع 

  ھاتھ الایونات في الاوراق بكمیة كبیرة  ، حیث تتراكم متصاص النبات للصودیوم او الكلورا
      .                      سّنةوموت حوافھا خاصة الاوراق الم احتراق للاوراقفیحدث 
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 والكلور ازداد مع الذرة من ایون الصودیومان محتوى نبات  Eker et al., (2006) وجد

 العصاریة ان تراكم الصودیوم في الفجوات وا، وقد بیندیاد تركیز الملوحة في وسط النمواز
یتعارض مع  عملھا و الانزیمات و یعیق ، كما انھ یتداخل مع بعضكبیرة للخلایا سّمیة یسبب

   . البوتاسیوم في العدید من التفاعلات
 

الارتفاع الزائد لایوني الصودیوم والكلور یسبب   ان الىMurat et al., (2007)  توصل
      التربة و الذي یؤثر بطریقة غیر مباشرة على عدم امتصاص الحدید و الفوسفات pHارتفاع  
، كما یحدث عرقلة امتصاص البوتاسیوم من المحلول الارضي بسبب المنافسة والزنك والمنغنیز 

           .     بینھ وبین الصودیوم على النواقل البروتینیة على مستوى مواقع الامتصاص 
   
   ـ نفادیة الغشاء البلازمي 6ـ 3ـ 1

بعض العناصر الغذائیة  ازدیاد تسرب Poustini and Siosemardeh, (2004) لاحظ
 مكونات ھذا لضعف ترابط ا، وفسریاد تراكیز الملوحة في وسط النموبازد جذور نبات القمحمن 

                    مكونات الغشاء تعمل على ربط  ثنائیة التكافؤ كالكالسیوم التي الغشاء البلازمي وبعض الایونات
           . على نفاذیة  العناصر  وتضعف سیطرتھالغشاء البلازمي  كو بالنتیجة سوف یقل تماس

                     
 ان زیادة تركیز الاملاح في الوسط تؤدي الى اختلال الى  Hu et al., (2005) توصل

، كما تسبب ضرر على سطحھ نتیجة موت موضعي للخلایا بسبب زیادة نفادیتھ الغشاء البلازمي
 الى تغییر یؤديان التراكم المفرط لكلورید الصودیوم كما  ،(Nécrose) تبقعةالتي تصبح م

  .الفوسفولیبیدات  ھنیة و طبیعةذر مكونات الاحماض الیالبروتینات الغشائیة والى تغی
         

     Rhizobium   بكتیریا العقد الجذریة -2 
    ـ صفات بكتیریا العقد الجذریة 1ـ 2

، وھي Rhizobiumبكتیریا العقد الجذریة ھو الاسم الذي یطلق على جنس الرایزوبیوم 
، سالبة لصبغة الجرام ھوائیة ،العقد الجذریة للنباتات البقولیةبكتیریا مثبثة للازوت الجوي في 

      0.5-0.9مایكرون و عرضھا من 1.2 - 3، یتراوح طولھا من متجرثمة عصویة الشكل غیر
، تعیش حرة في التربة و في العقد الجذریة الموجودة على ، تتحرك بواسطة الاسواطمایكرون 

                                                .  (Hopkins, 2003 ) جذور النباتات البقولیة
  

من  % 5 ـ 4من الكربون و من   %55ـ  52تحتوي خلایا بكتیریا الرایزوبیوم من 
یمكن  ، %65 ـ ADN 59في  Gو الكوانین  Cتتراوح نسبة قواعد السایتوسین  الازوت 
كمصدر  mannitolالرایزوبیوم النمو في وسط صناعي نباتي المصدر یحتوي على  لبكتیریا

، ولا یمكنھا النمو في وسط صناعي  حیواني خلاصة الخمیرة كمصدر للنیتروجین للكربون و
                  .  (Zahran, 2001)المصدر 
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         الجذریة تخصص بكتیریا العقد -2ـ2
، فلكل نبات بقولي او في اصابة جذور النباتات البقولیةبكتیریا الرایزوبیوم متخصصة 

  مجموعة من النباتات البقولیة سلالة معینة من الرایزوبیوم التي تستطیع ان تكون علیھا العقد 
، او قد تغزوھا ولكن تكون عقد ضعیفة غیر قادرة على ھابینما لا تستطیع سلالات اخرى غزو

، تسمى مجموعة النباتات البقولیة التي یغزوھا نوع واحد من البكتیریا العقدیة النیتروجین  تثبیث
زلاء ا، فمثلا ھناك مجموعة البCross inoculation group حباسم مجموعة تبادلیة التلقی

 Rhizobiumوالسلالة المكونة للعقد الجذریة لھا ھي الخ.....وتضم البزلاء و الفول والعدس 
leguminosarum و بالمثل فمجموعة البرسیم ،le tréfle  تضم البرسیم الاحمر والقرمزي

، و مجموعة اللوبیا Rhizobium trifoliiوالابیض والسلالة المكونة للعقد الجذریة لھا ھي 
  المكونة للعقد الجذریة لھا ھي        تضم اللوبیا والفول السوداني و اللبلاب والسلالة 

Bradyrhizobium sp،    وعلى ھذا یتوقف مدى نجاح بكتیریا الرایزوبیوم في تثبیث
       .   (Zahran, 2001)النیتروجین على السلالة المناسبة للعائل البقولي المناسب لھا

                          
          ـ تصنیف بكتیریا العقد الجذریة 3ـ2

على البكتیریا   Bacillus radicicola اسم 1888عام  Beijerinckاطلق العالم 
بتسمیة جمیع البكتیریا المعزولة قام  ,Frank   (1889)اما ،عزولة من جذور النباتات البقولیةالم
عقد ، بعدھا اخدت بكتیریا ال Rhizobium leguminosarumالنباتات البقولیة باسم مختلف  من

     بكتیریا العقدبتصنیف ) ,Baldwin and Fred 1929(حیث قام ، الجذریة عدة معاییر لتصنیفھا
    ,.Fred et al    (1932)  اما، تخصصھا في اصابة النبات البقولي ریة على اساسذالج

      :     الى المجموعات التالیة   inoculatio croisée التلقیح التصالبياساس  على صنفوھا
R. leguminosarum الفول نبات  تضم كل من  وViciaزلاء ا، البPisum ،Lathyrus      

R. trifolii  تضم نبات النفلTrifolium    R. phaseoli  ; و تضم نبات الفاصولیاء
Phaseolus ;  R. meliloti  تضم; Glycine max   R. lupini   تضم نبات الترمس

Lupinus  .  
  

اول من صنف بكتیریا العقد الجذریة الى جنسین على  Jordan, (1982) بینما العالم
، بالاعتماد على عمر ي على مستخلص الخمیرة والمانیتولاساس نموھا في بیئة غدائیة تحتو

                                       : الوسط الغدائي وعدد الاسواط وموقعھا pHوخفض او رفع  الجیل
ساعات  4، متوسط عمر الجیل بھا حوالي بكتیریا سریعة النمو : Rhizobiumجنس  •

، تتحرك بواسطة اسواط محیطیة عددھا ساعة 8الى   4ویصل  اقصى معدل النمو بعد 
    R. meliloti    : الوسط الذي تعیش فیھ وتضم pHتعمل على خفض  6الى  2من 

trifolii ،R. leguminosarum ،R. phaseoli .  
 10، متوسط عمر الجیل بھا  حوالي بكتیریا بطیئة النمو : Bradyrhizobiumجنس  •

، تتحرك بواسطة سوط واحد ساعة 19ـ  10یصل اقصى معدل النمو بعد ساعات 
      B. lupini: الى القاعدي في الوسط الذي تعیش فیھ وتضم  pH، ترفع الطرفي

japonicum B.                      .  B.sp,      
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    :      ھو اختصار  و  BNLمصطلح   Zakhia et al., (2004)وضعت في حین 
(Bactéries nodulant les légumineuses) لتفادي الخلط بین المصطلح العام للرایزوبیوم  

 Rhizobium  و اسم جنس الرایزوبیوم.  
  

، منھا تسلسل ا العقد الجذریة تبعا لصفات اخرىتصنف بكتیری اما في الوقت الحاضر
) 1الجدول(وھذا التصنیف  ،، ایض الكاربوھیدرات، تھجین الاحماض النوویةADNقواعد 
 .,Noel )    (2009نوع 50جنس من بكتیریا العقد الجذریة و اكثر من  12على  یحتوي

  
  . (Noel, 2009)تصنیف بكتیریا الرایزوبیوم حسب   :)1( جدول

    
Protéobactéries Espèces 

Division Genre Nombre Représentatives Hôtes 
représentatives 

Alpha Rhizobium 16 R. 
leguminosarum 

R. etli 

R. tropici 

Psivum, Trifolium 
etc. 

Phaseolus  

Phaseolus, leucaena 
Bradrhyzobium 7 B. japonicum 

B. elkanii 

Glycine, Vigna 

Glycine  
Sinorhizobium 
(Ensifer) 

11 S. eliloti 

S. fredii 

Medicago  

Glycine, Vigna  
Azorhizobium 2 A. caulinodans Sesbania 
Mesorhizobium 11 M. loti Lotus spp. 
(Allorhizobium) 1 A. undicola Neptunia 
Methylobacterium 1 M. Nodulans Crotalaria Spp. 
Devosia 1 D. neptuniae Neptunia 
Ochrobacterium 1 O. lupinus Lupinus 
Phyllobacterium 1 P. lupinii Trifolium et 

Lupinus 
Beta Burkholderia 5 B. phymatum Mimosa 

Cupriavidus 
(Ralstonia)  

2 C. taiwanensis Mimosa 
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    ـ مراحل تكوین العقد الجذریة 4ـ2

، وھي عملیة معقدة بعد تكوین الاوراق الاولى للنباتعملیة تكوین العقد الجذریة  أتبد
 تشمل تمایز خلایا عدیدة متخصصة كنتیجة لسلسلة من التفاعلات بین البكتیریا والنبات العائل

(Broughton et al., 2000 )      .       
  

  : وعملیة التكوین تمر بالمراحل التالیة 
     الالتصاق   مرحلة -أ

    جذور التي تفرزھا  بالافرازات یبدا الرایزوبیومالبقولي و بكتیریا  النبات بینان التفاعل 
على ارسال  ، والتي تعملles flavonoidesالنبات البقولي وھي عبارة عن فلافونویدات   

تعمل على  تنشیط جینات تكوین  ، ھذه الاشاراتلى بكتیریا الرایزوبیوم المتخصصةاشارات ا
  facteur Nodاو  Nodو ھذا من اجل تخلیق العامل   les génes nodالعقد في البكتیریا 

(Miklashevichs et al., 2001)          .        
 

                    lipo -chitooligosaccharides  (Lcos)   ھو عبارة عن Nodالعامل 
    وحدات متكررة من سكر الجلوكوز الامیني  5ـ  4من ) 1- 1الشكل (Facteur Nod   تكونی 

  n- acetyl glucosamine ،معوضات الاولى مختزلة تحمل لتكوین سلسلة ذات نھایتین       
  )substitutions (الرایزوبیوم  بكتیریا لھا اھمیتھا في تخصص الرایزوبیا بنوع خاصة          
      مجموعة و 2سلسلة الحامض الذھني عند ذرة الكاربون رقم  تحملو الثانیة غیر مختزلة  

Acetyl  لجزیئة 6عند ذرة الكاربون رقم. (Cullimore et al., 2001) glucosamine        
  

وھذا راجع لاختلاف  ،الرایزوبیوم بكتیریاباختلاف سلالات  Nodتختلف بنیة العامل 
 ھني على طول سلسلة سكر الجلوكوزالامینيذالحمض الوطبیعة ) substitutions( المعوضات 

   . (Esseling et al., 2003) یعطیھا صفة التخصص لاصابة النبات العائل المناسب  مما
      

   
 

     

  

  

  Cullimore et al., (2001) حسب   Nodبنیة العامل :)1ـ1 (الشكل           
 

  :یبین بعض المعوضات الخاصة لمختلف انواع بكتیریا الرایزوبیوم   شكلالجزء الملون من ال
Ac  : acétyl, Ara: arabinosyl, Cb: carbonyl, Fuc: fucosyl, Me: méthyl     
 S: sulfuryl  .             
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في الشعیرات الجذریة للنبات  تغیرات مورفولوجیة و فزیولوجیة Nodیحدث العامل 
 ، وبعد ذلك تلتصق البكتیریا على)2ـ1الشكل (العائل والتي تستطیل وتنتفخ وتصبح غیر منتظمة 

، وھذا الالتصاق یعتمد على نوعین اساسین من المواد السطح الخارجي للشعیرات الجذریة
لمادة الثانیة فھي عدید السكریات ، اما ارزھا النبات العائلیف Lectinمادة اللكتین : ھما الكمیائیة 

والتي  Lipopolysaccharide (LPS)الخارجي  ھنیة التي تنتجھا البكتیریا على سطحھادال
تتفاعل مع مادة اللكتین وبذلك یحدث التصاق بین البكتیریا و الشعیرات الجذریة للنبات 

                                           .  (Moulin et al., 2001)العائل

   

       

    

 

        
  

  

 

 
 

 

 

     

  

  

             

   حسبالتفاعل بین جذور النبات البقولي و بكتیریا الرایزوبیوم  : ) 2ـ1 (الشكل  
Moulin et al., (2001)   . 

  
  مرحلة العدوى  –ب 

 Polygalacturonaseیشترك النبات العائل مع بكتیریا الرایزوبیوم في انتاج انزیم 
تصاق الذي یضعف بصورة رئیسیة الجدار البكتیني المحیط بالشعیرة الجذریة في منطقة ال

، عند ذلك الى داخل الشعیرة الجذریة  ، فیتم دخول بكتیریا الرایزوبیومالبكتیریا بالشعیرة الجذریة
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یتكون من كتلة من الخلایا اذ  ،الجذریةوالنمو اتجاه قاعدة الشعیرة   التكوین فيیبدا خیط العدوى 
الھیمسیلیلوز و البكتین تكونھا خلایا النبات   البكتیریة یحیط بھا غلاف من السیلیلوز و

                            .  (Broughton et al., 2000)المصاب
  

الشكل  یستمر خیط العدوى مساره في النمو الى ان یخترق خلایا البشرة الى خلایا القشرة
نحو النواة اذ ینفجر الخیط في  عددة ویغزو الخلایا الاخرى ویمیلحیث یاخد اتجاھات مت )3ـ1(

      .   (Duhoux et Nicole, 2004)القشرة نتشار البكتیریا في خلایاھذه النقطة ویؤدي الى ا
  

        
  

 

 

 

 

 

     

 یوضح اصابة خلایا القشرة ببكتیریا الرایزوبیوم حسب :) 3 ـ1 (الشكل رقم
.  Duhoux et Nicole, (2004) 

   
  مرحلة نمو العقدة  -ج

الذي یسبب   Auxinتتجمع الخلایا البكتیریة حول انویة خلایا قشرة الجذر وتفرز ھرمون 
، فینشا عن ذلك تضخم جانبي في الجذور لغزیر للخلایا المصابة من القشرةالنشاط والانقسام ا

        .  ( Raven et al., 2007)الخارج وتكوین العقد یكون السبب في دفع القشرة الى
  

 الخلایا البكتیریة في نصف العقدة وتتحول من الشكل العصوي الى اشكال غیرتتجمع  
مرة في  40وھو اكبر   Bacteriodeتسمى  ,T, Y, L   X, V حروف  منتظمة على ھیئة

تحول  ل علىؤوالمس nitrogénaseالبكتیریا الاصلیة تحتوي خلایاه على انزیم  من الحجم
         .      (Foucher et Kondorosi, 2000)النیتروجین الجوي الى امونیا 

    
یكون مصحوبا بتكوین مادة شبیھة         Bacteriode تحول بكتیریا الرایزوبیوم الى طوران 

والنبات العائل  بكتیریا الرایزوبیومتشترك كل من  Leghémoglobineبالھیموجلوبین تسمى 
     .  (Perret et al., 2000) في تكوینھ
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Leghémoglobine كما لھ دور ھام في لون الاحمر للعقد الجذریة النشطةیعطي ال ،
ث من تثبی nitrogénase النیتروجیناز تنظیم انتشار الاكسجین في العقدة حتى یتمكن انزیم

الانزیم ذو  قابلیة عالیة للتكسیر بواسطة ، وذلك لان ھذا الازوت الجوي في ظروف لاھوائیة
   .   (Raven et al., 2007)  الاكسجین 

  
، وعندما تتكون یوما من بدء الاصابة 15لاتقل عن في الجذور في مدة  العقدیتم تكوین  
  التي تتصل بالحزم الوعائیة الاصلیة للجذر  للعقدتظھر الحزم الوعائیة في المحیط الخارجي  العقد

 الممثلكما ینتقل النیتروجین  العقدوخلال ھذه الاوعیة تنتقل المواد العضویة والغیر العضویة الى 
    .  (Moulin et al., 2001)العائل الى النبات  العقدفي 

  
ھذه  بعد، اسابیع تعیش معیشة تبادل المنفعةسبعة  مدةالجذریة  عقدتمكث البكتیریا داخل ال

الفترة تتحول البكتیریا من معیشة تبادل المنفعة الى التطفل بعد ان تقل المواد الغدائیة الواصلة الى 
قر تتسفتفرز البكتیریا انزیم البكتینیز الذي یذیب الصفیحة الوسطى للخلایا البرانشیمیة التي  العقد
 .          (Mulder et al., 2005 )  وخروج البكتیریا الى الترب العقدمما یؤدي الى تحلل  فیھا

  
    ـ  تاثیر الملوحة على بكتیریا العقد الجذریة 5- 2
     تاثیر الملوحة على نمو بكتیریا العقد الجذریة  -1- 5ـ 2
وحساس ومنھا ما تتباین بكتیریا الرایزوبیوم في درجة تحملھا لظروف الشد الملحي فمنھا ماھ 

تراكیز ملحیة اكثر من التراكیز الملحیة الموجودة في ماء ، ومنھا ما یتحمل ھو متحمل للملوحة
    . (Zahran, 2001)میلي مول 700ـ 300تتحمل تراكیز ملحیة من   S. melilotiالبحر مثل 

    
من بكتیریا   سلالات علىSlattery et al., (2001) بینت الدراسة التي قام بھا 

S.fredii وسلالات من بكتیریاسریعة النمو تمي لمجموعة الاجناسوالتي تن ، B. japonicum 
الى ان الاجناس سریعة النمو تكون اكثر تحملا ، الى مجموعة الاجناس بطیئة النمو والتي تنتمي

  . لظروف الشد الملحي من الاجناس بطیئة النمو 
 

المعزولة من العقد الجذریة للنباتات  الى ان بكتیریا الرایزوبیوم  Zahran, (2001)اشار
  .البقولیة البریة تكون اكثر تحملا للملوحة من البكتیریا المعزولة من النباتات البقولیة الغیر بریة 

  
الى ان وجود تراكیز عالیة من ملح كلورید  Ranju and Neera, (2006) كما بین

قد تؤدي  R.I.bv.phaseoliو بكتیریا   R.I.bv.viciaeالصودیوم في البیئة الغدائیة لبكتیریا 
  . الى انخفاض معنوي في معدلات النمو وقلة في اعداد المستعمرات البكتیریة النامیة

  
المعزولة   R.I.bv.ciceriالى ان السلالات لبكتیریا  Hatice et al., (2009)توصل 

ما كان حساس  ، فمنھاد تباینت في درجة تحملھا للملوحةمن اصناف مختلفة لنبات الحمص ق
 100، ومنھا ما كان متحملا لتراكیز ملحیة وصلت الى NaClمیلي مول من  40 یتحمل تركیز

 . NaClمیلي مول من  
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ان معدلات النمو تتناسب عكسیا مع التراكیز الملحیة في  Keneni et al., (2010)لاحظ 

، و انھ كلما زاد التركیز الملحي في الوسط الزراعي  R.I.bv.viciaeالوسط الزراعي لبكتیریا 
  . كلما ادى ذلك الى نقصان ملحوظ في اعداد المستعمرات النامیة 

  
    ـ تاثیر الملوحة  على تكوین العقد الجذریة وتثبیث النیتروجین2ـ5- 2

       عملیة الملوحة العالیة في وسط النمو تؤثر فيان  Saadallah et al., (2001) توصلت
       .  ، وھذا یؤدي الى تثبیط تكوین العقد الجذریة خیط الاصابة الذي تكونھ بكتیریاتكوین 

 
، ان اسة قام بھا على نبات الفاصولیاءفي در  Bouhmouch et al., (2005)لاحظ 

، مما ادى الى تثبیط عملیة تثبیث ر في اعداد واوزان العقد الجذریةالملوحة ادت الى نقصان كبی
         .النیتروجین 

 
للملوحة تاثیرسلبي في كفاءة بكتیریا الرایزوبیوم  ان Singla and Garg, (2005)  بین

  ، لكن مقابل ھذا تعد مرحلة  Nodulationفي تثبیث النیتروجین اكثر من عملیة تكوین العقد 
   .العدوى اكثر حساسیة للملوحة 

 
ظروف الشد الملحي للتربة تؤدي  ان Predeepa and Ravindran, (2010)توصل 

في العقد الجذریة وھذا  Leghaemoglobinوبروتین  Netrogenaseالى تثبیط فعالیة انزیم  
  .یؤثر في عملیة تثبیث النیتروجین

 
المتحملة  R.I.bv.viciae C1204b السلالة ان Fahmi et al., (2011)كما وجد 

الفول وكونت عقد جذریة غیر فعالة في  ، قد اصابت نباتNaClمیلي مول من  200لتركیز 
  .تثبیث النیتروجین 

   
   الرایزوبیوم  لبكتیریا ةسیولوجیالخواص الف علىتاثیر الملوحة  -3- 5 - 2

من التاثیرات و التغیرات التي تحصل لبكتیریا انھ  Unni and Rao, (2001) بین 
وحصول تغیر او ، ھي بناء بعض البروتینات الجدیدة الرایزوبیوم النامیة بظروف الشد الملحي

بكتیریا  تفرزھا التيLPS(  Lipopolysaccharids(في جزیئات   (Alternation)تحویر
     ، وھذه التغیرات التي تحصلالعائلالنبات لاصابة جذر الخارجي  سطحھاعلى  الرایزوبیوم

ولكن في نفس الوقت قد تؤثر ھذه  تمثل الیة او طریقة للتكیف والنمو في الظروف الملحیة
، مما یؤدي الى فشل البكتیریا في اصابة بة البكتیریا لجذر النبات العائلالتغیرات على عملیة اصا

         .  عملیة تثبیث النیتروجین علىیؤثر  وھذاالجذور 
  

      البكتیریا المعزولة من العقد الجذریة ان   KivancKucuk and(2008) , توصلكما 
 لعدة اصناف لنبات الحمص النامیة في تربة مالحة قادرة على تصنیع جزیئات خاصة من   

Lipopolysaccharids LPS  والبروتینات وان ھذه الجزیئات لا تشبھ جزیئاتLPS 
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كما ان  ،لنامیة في تربة خالیة من الملوحةالموجودة على سطوح خلایا بكتیریا الرایزوبیوم ا
ھذا التغییر  انو اقترحوا  ،ي حالة النمو في الظروف الطبیعیةوجودھا ف البروتینات لم یلاحظوا

 .البكتیریا في ھذه الظروف  نموللتكیف وھو الحاصل نتیجة الشد الملحي 
 
    ـ البوتاسیوم ودوره في مظاھر نمو النبات  3
     البوتاسیوم في التربة  -1- 3

، اذ یائیة و الفیزیائیة و كذا بنیتھاالكمان محتوى التربة من البوتاسیوم مرتبط بخصائصھا 
یة ذات ، في حین ان التربة الطینللبوتاسیومان اغلب التربة العضویة والتربة الرملیة فقیرة 

لصورة المعدنیة فقط ولھ ثلاث ، اذ یوجد البوتاسیوم في التربة على امحتوى كبیر من البوتاسیوم
       : یمكن ان تتحول احداھا الى الاخرى وھي  صور

خلدون (و البوتاسیوم المثبث ، و البوتاسیوم المتبادل، بوتاسیوم الذائب في محلول التربةال
  ) . 2009؛ واخرون

  
     ـ البوتاسیوم الذائب في محلول التربة  أ

، ولكن بكمیة ربة في صورة میسرة للنبات مباشرةیوجد البوتاسیوم الذائب في محلول الت
، اذ یستنزف النبات ا من البوتاسیوم الكلي في التربةصغیر جد صغیرة جدا والتي تعتبر جزء

ى انخفاض تركیزه في محلول النامي البوتاسیوم من محلول التربة بسرعة كبیرة مما یؤدي ال
، لكن تعود حالة الاتزان مرة اخرى بانسیاب جزء من البوتاسیوم المتبادل او البوتاسیوم التربة

                 .   )2009، .خلدون واخرون(المثبث 
 

      ب ـ البوتاسیوم المتبادل 
  البوتاسیوم المدمص على سطح حبیبات التربة وھو المصدر الاساسي لتغذیة النبات  ھو
من البوتاسیوم الكلي ویمكن للنبات ان یستفید منھ بعد احلالھ ببعض  1.5% - 1اذ یمثل 

البوتاسیوم المتبادل والبوتاسیوم الذائب في یتواجد   ،Ca+2  و   Mg+2الكاتیونات في التربة مثل
   :      محلول التربة في حالة اتزان حسب المخطط 

  وتاسیوم المتبادلالب >--------------بوتاسیوم الذائب في محلول التربة ال
    

اذا انخفض تركیز البوتاسیوم في محلول التربة  الداخلالى  الخارج یتحرك البوتاسیوم من
    .) 2009، .خلدون واخرون(اذا ارتفع تركیزه في محلول التربة  الخارجالى  الداخلویتحرك من 

    
      البوتاسیوم المثبث  - ج 

   ، بحیثدرجة اكبرمن البوتاسیوم المتبادلان ھذا البوتاسیوم یرتبط بشدة بحبیبات التربة ب
انھ لا یكون صالح للنبات في حینھ  ، اذالصخور التي تكونت منھا التربة یرتبط كمیائیا بمعادن

لكن ینطلق ببطئ مع انخفاض تركیز كل من البوتاسیوم المتبادل و البوتاسیوم الذائب في محلول 
       ) .2009، .خلدون واخرون(التربة اي ان الوصول الى حالة الاتزان تكون بطیئة 
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   البوتاسیوم في النبات  -2- 3

  عنصر من العناصر الغذائیة الھامة و الاساسیة التي یحتاجھا النبات  یعتبر البوتاسیوم
وجین و في حیث یمتص بواسطة النباتات بكمیة تفوق باقي العناصر الاخرى فیما عدا النیتر

  عادة یوجد البوتاسیوم في صورة ذائبة داخل العصیر الخلوي وسوائل      ،بعض الاحیان الكالسیوم
النباتیة ویوجد بروابط ضعیفة ولیس مثبث داخل المركبات العضویة في النبات ولذلك  الانسجة

، وھذا التواجد یكون بكمیات كبیرة في الاعضاء حدیثة نباتیكون سریع الحركة والانتقال داخل ال
في حین انھ قلیل التركیز ، عم والاوراق الصغیرة وقمم الجذورالسن النشیطة النمو و خاصة البرا

  .  (Cakmak, 2005)البذور والانسجة الناضجة في 
  
                     دور البوتاسیوم في النبات   -3- 3

المركبات  في لا یدخل البوتاسیوم في تركیب اي مركب من مركبات الخلیة النباتیة او
 :  العضویة بالنبات الا ان لھ ادوار ھامة في النبات منھا 

ـ عنصر مساعد یدخل في التفاعلات الانزیمیة الخاصة بعملیة التمثیل الضوئي وكذلك یدخل في  1
  .  حركة نواتج ھذه العملیة 

ـ لھ دور في تنشیط الانزیمات التي تقوم باختزال النترات ویعمل ایضا على معادلة الایونات في 2
  . 8-7الخلایا من  pHیحافظ على ثباث  لكخلایا النبات وبذ

ـ عامل منشط في الانزیمات التي تدخل في تخلیق الروابط الببتیدیة وتحول الكربوھیدرات الى 3
بروتینات وكذلك لھ دور فعال في تنشیط البناء ونقل وتخزین الكاربوھیدرات في الانسجة 

  .  التخزینیة 
ریق فتح وغلق ـ لھ دور مؤثر في تنظیم التنفس والنتح والحفاظ على الحالة المائیة للنبات عن ط4

  . الثغور 
ـ یقوم بتنظیم الضغط الخلوي وامتلاء الخلایا لذا من اھم تاثیرات البوتاسیوم انھ یساعد النبات 5

  .    (Cakmak, 2005)في مقاومة الامراض و الجفاف والبرودة وملوحة التربة
  
        البوتاسیوم والنباتات البقولیة  -4- 3

البوتاسیوم بدرجة خاصة حیث یتحسن تثبیث النیتروجین  عنصرتحتاج النباتات البقولیة 
بواسطة العقد الجذریة عند اضافة البوتاسیوم الذي یعمل على زیادة عدد العقد الجذریة ومتوسط 

، مما یترتب علیھ تاثیر كبیر على المحصول یادة نشاطھا في تثبیث النیتروجینحجم العقدة وز
، عن طریق نقل سین امداد العقد الجذریة بالطاقةالى تحالناتج ھذه التاثیرات في الغالب ترجع 
ر وھذه سمة خاصة للتفاعل بین النیتروجین والبوتاسیوم والبوتاسیوم للكاربوھیدرات الى الجذ

       ) .  2000الخفاجي، (
   
      التفاعل بین البوتاسیوم و النیتروجین  - 3-5 

لبروتین من النیتروجین بالعملیات التي یتكون عن طریقھا ا یرتبط البوتاسیوم بصفة اساسیة
، كما ان للبوتاسیوم دور في حركة النیتروجین داخل النبات فعند امتصاص النترات من في النبات

، وبالتالي یمتص ون مع الشحنة الموجبة للبوتاسیومالتربة تتعادل الشحنة السالبة على ھذا الای
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ن لى الاوراق حیث یتم تصنیعھ الى بروتین وعند القمة یتحد ایوالنیتروجین مع تیار النتح ا
، وبھذه الصورة یتدفق البوتاسیوم مرة اخرى للجذور   البوتاسیوم مع الاحماض العضویة

اذ انھ یعمل كنوع من مضخة للنیتروجین ومن ثمة یتحسن كل من  ، الدورة التالیةللاشتراك في 
  النیتروجین من التربة وبسبب دور البوتاسیوم في تمثیلاستعمال النبات للنیتروجین وامتصاص 

النیتروجین في النبات فانھ یحدث تراكم للنواتج الوسطیة لتخلیق البروتین عند اضافة كمیات 
یؤدي زیادة الامداد بالبوتاسیوم  ، في حیناسیومكبیرة من النیتروجین وانخفاض الامدادات بالبوت

لنیتروجینیة ذات الوزن الجزیئي المنخفض الى مواد بروتینیة الى تحسین تحویل ھذه المركبات ا
    ) . 2000الخفاجي، (
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 - II البحث  طرق  ومواد    
     الھدف من الدراسة   -  1

 (KNO3)، نترات البوتاسیوم بصورتین مختلفتین من البوتاسیوم تطبیق تراكیز مختلفةان 
ھدفھ ھو ایجاد ، NaClمختلفة من الملوحة   مستویات تحت (CH3COOK)واستات البوتاسیوم 

العقد تطور ونمو على  باایجامنعكسا  +Naو  +Kبین  فیھا التداخلافضل المستویات التي یكون 
 L. Pisum sativumزلاءانبات البلوعلى عدد من الصفات المظھریة والوظیفیة  الجذریة
  .  merveille de kelvedonصنف 

          
     مواد الدراسة  - 2
     المادة النباتیة  -1- 2-1 

     Pisum sativumزلاء اتم اجراء ھذه الدراسة على صنف من نبات الب
merveille de kelvedon      اصلھ من فرنسا.       

  
  :  الى صنفزلاء یانبات الب  APG ,(2009)حسب 

 
Div :           Spermaphytae 
 Sub/div :               Angiospermae          
Classe :                   Dicotyledoneae  
 Sub /Classe :         Magnoliopsidae     
Order :                     Fabales    
 Famille :                  Fabaceae 
Genre :                     Pisum 
 Espece :                    Pisum sativum 
Var : merveille de kelvedon    

 
         البیئة المستعملة  - 1-2- 2

   جامعة  -استعملت في ھذه التجربة تربة زراعیة اخدت من مشتلة شعبة الرصاص  
وھي تربة زراعیة متجانسة غضاریة القوام غنیة نسبیا بالمواد العضویة   - 1-قسنطینة 

سم وارتفاعھا  20بلاستكیة قطر القاعدة  في اصص 1:  2مضاف الیھا تورب بنسبة 
  .     سم35

   
         الملح المستعمل  - 3 - 1 - 2

اكثر الاملاح تواجدا في میاه الري و (NaCl) استعمل في ھذه الدراسة كلورید الصودیوم  
    .في الترب التي تعاني من مشكلة الملوحة  

     
     السمادالبوتاسي المستعمل  -4 -1- 2

  :استعمل في ھذه الدراسة نوعین من السماد البوتاسي    
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v  نترات البوتاسیومKNO3)   (:  ھو سماد بشكل بودرة بلوریة بیضاء یذوب كلیا في
و اكسید البوتاس   13.7 % الماء یحتوي على نیتروجین على شكل نترات بنسبة 

K2O     للمزیج درجة الحموضة  0.01 %الشوائب في الماء  ،46.2 % بنسبة 
                      .  8- 6المخفف من 

  
v البوتاسیوم او استات البوتاسیوم خلاتCH3COOK)  ( :  ھو سماد ذو شكل مسحوق

     9.7بلوري ابیض ینحل بشكل جید جدا في الماء  الاس الھیدروجیني للمحلول المائي منھ 
مع  CH3COOHالخلیك ، یتكون من تفاعل تعدیل حمض لھ دور في ضبط حموضة الوسط

          : ومن ثمة یتبخر المحلول الناتج حسب المعادلة التالیة K2CO3كربونات البوتاسیوم  
3H3C-COOH + K2CO3 → 2H3C-COO - K + + H2O + CO2 

 
   تصمیم التجربة  - 3  

بتصمیم قطاعات للحصول على الھدف الرئیسي من الدراسة صممت تجربة عاملیة 
من  مستویاتو اربع  ),S2, S1 S0(من الملوحة  معاملاتتضمنت ثلاث  Split-splotالمنشقة 

 استات البوتاسیوم و صورة ،) ( KNO3 N1, N2 نترات البوتاسیوم البوتاسیوم على صورة
CH3COOK     (A1, A2)   .            

  
         المعاملات -أ
  S0   بدون اضافة الملح.      

S1   میلي مول من  50تركیزNaCl . 
S2   میلي مول من  150تركیزNaCl . 

  
   المستویاتب ـ 
N1   میلي مول من  20تركیز KNO3.        
N2   میلي مول من  40تركیزKNO3 .   
A1   میلي مول من  20تركیزCH3COOK .    
A2   میلي مول من  40تركیزCH3COOK .   

 : معاملة موزعة كالتالي  15ینتج  
S0   بدون اضافة الملح و ھو الشاھدT .  

 S0 N1   میلي مول من  0بتركیزNaCl  میلي مول من  20وKNO3 .  
S0N2    میلي مول من  0بتركیزNaCl  میلي مول من 40وKNO3  .         
S0A1   میلي مول من  0بتركیزNaCl  میلي مول من 20و CH3COOK .   
S0A2  میلي مول من  0بتركیزNaCl  میلي مول من  40وCH3COOK  .  

S1  میلي مول من  50بتركیزNaCl .  
S1N1  میلي مول من  50بتركیزNaCl  میلي مول من  20وKNO3 .       
S1N2   میلي مول من  50بتركیزNaCl  میلي مول من  40وKNO3 . 
S1A1   میلي مول من  50بتركیزNaCl  میلي مول من  20وCH3COOK .   
S1A2  میلي مول من   50بتركیزNaCl  میلي مول من  40وCH3COOK .       
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  S2  میلي مول من  150بتركیزNaCl .    

S2N1  میلي مول من  150بتركیزNaCl   میلي مول من  20وKNO3 . 
S2N2  میلي مول من  150بتركیزNaCl  میلي مول من  40وKNO3 . 
S2A1  میلي مول من  150بتركیزNaCl  میلي مول من  20وCH3COOK .  
S2A2  میلي مول من  150بتركیزNaCl  میلي من  40وCH3COOK .  لطریقة تبعا

(Fatma et al., 2011) . 
  
   المكرارات  -ج

          :   باربعة مكررات و بالتالي فقد احتوت التجربة على  دىكررت كل معاملة على ح
       .وحدة تجریبیة  48=  4 × 1 × 4 × 3 
  
    توزیع معاملات البوتاسیوم والملوحة   :)2( جدول 

   
       

 البوتاسیوم
 الملوحة

N1  N2  A1  A2  

  
 

S0  

1S0N1 
     

1S0N2  1S0A1  1S0A2   

2S0N1  2S0N2  2S0A1  2S0A2  

3S0N1  3S0N2   3S0A1  3S0A2  

4S0N1  4S0N2   4S0A1   4S0A2  

  
  

S1  

1S1N1  1S1N2   1S1A1  1S1A2  

2S1N1  2S1N2  2S1A1  2S1A2  

3S1N1   3S1N2  3S1A1  3S1A2  

4S1N1  4S1N2  4S1A1   4S1A2  

  
  

S2  

 1S2N1   1S2N2 
   

1S2A1   1S2A2  

2S2N1  2S2N2  2S2A1  2S2A2  

3S2N1   3S2N2   3S2A1   3S2A2  

4S2N1   4S2N2 
   

4S2A1  4S2A2  
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  تنفید التجربة  - 4
  خلال الموسم الجامعي  - 1-طینة نتم تنفید التجربة في منطقة شعبة الرصاص جامعة قس

 . تحت ظروف مخبریة  2013 -2012
   
     عملیة التشرب  -1- 4

في حیاة النبات فبواسطتھا یتم انتقال الماء و ان عملیة التشرب ظاھرة فزیولوجیة مھمة 
ولھذا الغرض تم اجراء ھذه ، ین الذي یكون في كمون فترة طویلةالاملاح المعدنیة الى الجن

 ، بعدھا تم غسل البذور بماءدقیقة 30لمدة  % 0.2العملیة بعد تعقیم البذور بماء الجافیل بتركیز 
ملل  60، بعد ھذه المرحلة وضعت البذور المعقمة في حوجلة زجاجیة بھا عادي ثم بالماء المقطر

  .           ساعة تحت ظروف مخبریة  24من الماء المقطر وتركت لمدة 
  
   عملیة الانبات  -2- 4

زلاء التي تشربت سابقا في اطباق بیتري فوق ورق الترشیح مبلل اتم انبات بذور نبات الب 
لمدة اسبوع تحت ظروف بذرة  12 بیتري طبق في كل، حیث وضع مل من الماء المقطر 10 بـ

  .  مخبریة الى غایة ظھور السویقة و الجذیر 
  
   عملیة الشتل  -3- 4

من التربة  سم مملوءة بخلیط 35سم وارتفاعھا 20نقلت البذور المنبتة الى اصص قطرھا  
، ثم نقلت الاصص الى غرفة بمعدل نبتة لكل اصیص 1:2بنسبة  (la tourbe)تورب + 

  .       لیلا ° م 20- 18نھارا وبین ° م 25-20نموذجیة بالمخبر درجة حرارتھا 
   
   عملیة السقي  -4- 4

، حیث تمت عملیة 7- 3استغرقت التجربة مدة شھر و نصف الى غایة ظھور الورقة من 
، لتبدا بعدھا المعاملة بالبوتاسیوم كل تركیز على حدى العاديفي الاسبوع الاول بالماء السقي 

یتخللھا السقي بالماء العادي لتجنب تراكم الاملاح   NaClمضاف الیھ تراكیز ملحیة على صورة 
  . امام الجذور 

  
  الدراسة التحلیلیة المطبقة  -5- 4
                المورفولوجیة  الدراسة -1 -5- 4
v  حساب طول الساق(Lt ) cm     

اجریت ھذه الدراسة اثناء فترة نمو الشتلة لمعرفة مدى تاثیر تداخل بین الملوحة والمعاملة  
بالبوتاسیوم على طول النبات و تمت عملیة القیاس یومیا بواسطة مسطرة مدرجة بعدھا حسبت 

 .  المتوسطات لكل وحدة تجریبیة 
  
v حساب طول الجذر        (Lr ) cm     

 اجریت ھذه الدراسة في نھایة نمو الشتلة لمعرفة مدى تاثیر تداخل الملوحة و المعاملة  
و تمت عملیة القیاس بواسطة مسطرة  ى، كل معاملة على حدبالبوتاسیوم على طول الجذور  

 .    مدرجة بعد نزع النباتات 
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v حساب عدد العقد الجذریةNd) (        

ظیفھا نتم حساب عدد العقد الجذریة في الجذور لكل وحدة تجریبیة بعد نزع النباتات وت 
 .       جیدا  

    
v  تقدیر الوزن الجاف للمجموع الخضري والجذري/MS  g    
ساعة واستمرت عملیة  48م لمدة  °85تم تجفیف العینات المدروسة في فرن درجة حرارتھ     

، ثم اخدت الاوزان الجافة للمجموع الخضري في الحاضنة الى غایة ثباث الوزن التجفیف
  . ، وھذا لكل وحدة تجریبیة بواسطة میزان حساس حدى ىوالجذري كل عل

          
v حساب المساحة الورقیة (cm2)   

النامي ) الورقة الرابعة (زلاء اتم حساب مساحة الورقة النھائیة للصنف المدروس لنبات الب
 .         planimètreالتجریبیة في نھایة مرحلة نمو الشتلة بواسطة جھاز خاص بذلك  الظروف  تحت
           

   الدراسة البیوكمیائیة  - 5-2- 4
  
v 100/فیلتقدیر الكلورو mg MF )  Chl b ,Chla (  ug   

 : (Mackiney,1941)تم تقدیر الكلوروفیل في الاوراق النباتیة باتباع طریقة  
 من الایثانول  % 25اسیتون و  % 75: حجم كاف من المذیب المشكل من  حضر -
مل من 10في ، نغمرھا اق النباتیة الغضة الى قطع صغیرةمغ من الاور 100 قطع -

  .ساعة  24المذیب ، ثم نحفظھا في مكان دافئ ومظلم لمدة 
على  Spéctrophotométreالكثافة الضوئیة لمختلف العینات بواسطة جھاز  تم قراءة -

، مع Chl bنانومتر بالنسبة   645وطول موجة  Chlaنانو متر بالنسبة  663طول موجة 
 . )محلول الاستخلاص (مراعاة ضبظ الجھاز بواسطة المحلول الشاھد 

 :  بعدھا تركیز الكلوروفیل بالعلاقة التالیة  حسب -
ملغ مادة 100 /ملغ ) (645 / القراءة( × 2.67 -  )663 / القراءة( ×Chla  =12تركیز  

          .) نباتیة
ملغ مادة  100 /ملغ )  (663 /القراءة ( 4.68 -) 645/القراءة ( × Chlb  = 22.5تركیز 
  ) .نباتیة

  .الكلورروفیل ب + الكلوروفیل أ =  ب+أالكلوروفیل 
  
v في الاوراق الذائبة تقدیر السكریات(ug/100mg MF )                  

      في الاوراق باتباع طریقة الفینول حسب          تم استخلاص السكریات الذائبة 
Dubios et al, 1956) (  والتي یمكن تلخیصھا فیما یلي:  

ساعة  48لمدة  % 80مل من الایثانول  3ملغ من المادة النباتیة ونغمرھا في  100 اخد -
 .في مكان مظلم 

 20عینة  ، نضیف لكل°م 85العینات في حاضنة على بوضع وذلك الكحول  بعد تبخیر -
 .مل من الماء المقطر 

     :مل من المستخلص ثم نضیف لھ  1تم وضع في انابیب زجاجیة نظیفة  -
 . ) %5(مل من الفینول  1 -
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مع مراعاة نزول الحمض مباشرة في )   (H2SO4مل من حمض الكبریت المركز 5  -
 . المستخلص وعدم ملامسة جدران الانبوب لیتم التفاعل جیدا 

 . Votrexرج العینات بواسطة الجھاز الرجاج متجانس تم لون للحصول على  -
 .دقیقة  20-10لمدة  °م 30حرارتھ  ئيدقائق نضع العینات في حمام ما 10بعد  -
  .نانومتر 490على طول موجة  Spectrophotométre الكثافة الضوئیة على جھاز قراءة  تم

 :تركیز السكریات في العینات باستعمال المنحنى القیاسي للجلوكوز النقي كما یلي  حدد -
ل م 100ملغ من ھذا الاخیر تذاب في  10م تحضیر محلول قیاسي من الجلوكوز بوزن ت -

  كمحلول اساسي لسكر الجلوكوز مل  /میكروجرام 100لیعطي تركیز من الماء المقطر 
      :للجدول التالي  اومنھ تم تحضیر خمسة تراكیز معینة وفق

 
   (ug /ml)مل من الناتج  5  )مل(الماء المقطر   )مل(المحلول الاساسي 

1  4  20  
2  3  40  
3  2  60  
4  1  80  
5  0  100  

 
ومزجت  % 5من كاشف الفینول مل  1مل من كل تركیز واضیف لھ  1اخد  -

 .جیدا 
 .مع المزج جیدا مل من حامض الكبریت المركز  5اضیف  -
 . دقیقة  20ولمدة  °م 30 - 25حضنت الانابیب في حمام ماري درجة حرارتھ  -

 )   نانومتر  Spectrophotométre )490انطلاقا من القراءات للمحالیل على جھاز 
 .  )  1- 2الشكل (یرسم المنحنى القیاسي للجلوكوز  

  
  
   
   
  
  
  
  
  
  
  

    
  
  
  
  
  
  

 . المنحنى القیاسي للجلوكوز : )1- 2(الشكل 
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) 2007 ،الدلیمي(بطریقة التي اشار لھا  تم حساب تركیز السكریات الذائبة -

      :ومنھا      y = ax + b المستقیمبمعادلة الخط بالمنحنى القیاسي للجلوكوزو بالاستعانة 
X= y - b / a 

: حیث ان       
X =  المطلوبة  
Y  =جھاز قراءات Spéctrophotométre  

 a =        0,074  
 b  =  0,011  

  )  ملغ مادة نباتیة 100/میكروغ 0,074  (    0,011 / –) القراءة( :السكریات الذائبة تركیز 
  
v في الاوراق تقدیر البرولین (ug/100mg MF )                

و المعدلة من طرف (Lindsley and Troll, 1955 )  تم تقدیر البرولین باتباع طریقة 
(Gorring et Dreier, 1974)  والملخصة فیما یلي :     

 مل من المیثانول    2، نغمسھا في من الاوراق الغضة الى قطع صغیرة غلم 100 قطعت  -
.% 40   

لمدة ساعة مع مراعاة الغلق الجید  °م 85العینات في حمام ماري على درجة  وضعت -
 .للانابیب 

مغ من  25ل المركز، مل من حمض الخ2: مل من المستخلص ونضیف لھ1 تم اخد -
مل  120، مل من حمض الخل المركز 300(ل من مل من الخلیط المشك 1، النینھیدرین

 ) . مل من حمض الارتوفوسفوریك  80، من الماء المقطر
دقیقة  30لمدة  °م 100العینات من جدید في حمام ماري على درجة غلیان وضعت  -

 . فیظھر لون احمر بني متفاوت 
جیدا بواسطة  الرج تمToluéne مل من الطولیان  5ومن اجل الفصل نضیف لكل عینة  -

نحصل على طبقتین وتكون العلویة لالعینات تھدا  تركت ،(Votrex)الجھاز الرجاج 
، نضیف للطبقة المتبقیة ملعقة صغیرة من كبریتات ملونة، نتخلص من الطبقة السفلیة

 . (Na2SO4) الصودیوم اللامائیة 
 . نانو متر  528الكثافة الضوئیة على طول موجة  تم قراءة -
باخد تراكیز ، )4الشكل (قیاسي للبرولین النقي  تركیز البرولین باستعمال منحى حدد -

 .    ل  /ملغ 10الى  0مختلفة من حامض البرولین النقي من 
مل من كل تركیز لتعامل بنفس المعاملات الكیمیائیة للعینات النباتیة ماعدا  2 اخد -

على جھاز       لاقا من قراءات المحالیل السابقةوانط 2و  1الخطوتین 
Spectrophotométre  2- 2الشكل (یرسم المنحى القیاسي  .  ( 

 
وبالاستعانة بمعادلة الخط المستقیم والمنحنى القیاسي للبرولین تحصلنا على المعادلة  

 : التالیة 
   ) .ملغ مادة نباتیة  100/میكروغ 0.051) / 0.111   (  -القراءة (= تركیز البرولین  
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  . المنحنى القیاسي للبرولین : )2- 2(الشكل 

  
  
v تقدیر العناصر المعدنیة   K+ و   %   Na+       

زلاء بطریقة الھضم اصنف نبات البوجذور  اوراق في  +Na و +K   تم تقدیر كل من 
        ) .1989 ،.الدوري واخرون(تبعا لطریقة   المبتل

مل من مزیج  5) ، جذور اوراق(ن المادة النباتیة الجافة ملغ م 100الى  اضیف -
  ) (HClO4، حمض بركلوریك (HNO3) حمض الازوت: الحوامض التالیة 

على التوالي ، تجرى عملیة   1:  2:  5 بنسب  (H2SO4)حمض الكبریت المركز  
ساعات لضمان التخلض من اكاسید النترات  6لمدة  °م 80الھضم في حمام مائي 

وتحول المادة الناتجة عن الھضم الى اللون الابیض بعد الترشیح یتم تخفیف العینات 
        . ملل بواسطة الماء ثنائي التقطیر  100الى 

بواسطة جھاز طیف ) +K(و البوتاسیوم  )+Na(تقدیر كل من الصودیوم  تم -
 . sher wood 410 الامتصاص ذي اللھب  

  ) . (Kaya and David, 2003الى نسبة مئویة حسب  ppmوتم تحویل النتائج من 
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v في الاوراق تقدیر الازوت الكليNT   %     

ولمدة   °م 65 بعد تجفیف العینات النباتیة في فرن كھربائي درجة حرارتھ   -
     .تم طحنھا بواسطة ھاون ثلاثة ایام 

مل من  5غرام من المادة المطحونة اذ تم ھضمھا باستخدام  0,2  تم  اخد -
   (H2O2)الماء الاكسجیني مل من  2و  ) H2SO4(  المركز حامض الكبریت

 ) . 1989 ،الصحاف(استنادا الى المقطر مل من الماء  50 باضافة  خففت تم
مل من العینة  5، حیث اخد Microkjeldahlالعینات الى جھاز  نقلت -

تركیز     NaOHمل من ھیدروكسید الصودیوم  10المھضومة واضیف الیھا 
الامونیا المتصاعدة بفعل وذلك لغرض تقطیر محتوى العینة من %  40

مل  50سعتھ    Beaker، حیث وضع وعاء زجاجي صغیر بیكر الحرارة
لاستقبال الامونیا  قبل البدء بعملیة التقطیر داخل محتوى البیكر الذي تضمن  

یحتوي على قطرات من خلیط صبغة % 20مل من حامض البوریك تركیز  10
 .   1:1ازرق المثیل و احمر المثیل بنسبة 

    N 0.005تركیز  HClمل من الامونیا المقطرة مقابل  30بعدھا تم معایرة  -
 .  (Bremner and Keeneney, 1982 )  لك طبقاً لما أشار إلیھوذ

   :بتطبیق العلاقة الاتیة  وذلك تم حساب النسبة المئویة للنیتروجین -
      

      
1000BA

10014VNVN% 211

××
××××

= 

   
  :حیث ان   

V1  = حجم حامض الـHCl مل 
N1  = عیاریة حامض الـHCL   المستعملN 0.005   
  الوزن الذري للنیتروجین       =  14

  التحویل الى نسبة مئویة =  100
V2   =  مل 30حجم العینة المھضومة المخففة  
A  = مل50حجم العینة المھضومة الموضوعة في جھاز التقطیر     
B  = غم    0,2وزن العینة النباتیة الجافة  

  التحویل من الملغرام الى الغرام =  1000
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  الدراسة الاحصائیة   -  5   

لمعرفة افضل متغیر مثل الافراد احسن تمثیل في اظھار اثر الفعل النوعي للبوتاسیوم 
 merveille de kelvedonزلاء اوالملوحة و التداخل بینھم على اوراق وجذور صنف نبات الب

، طبقت على نتائج ھذه المتغیرات دراسة احصائیة وصفیة تمثلت في اثناء مرحلة نمو الشتلة
تم من خلالھا استنتاج الارتباطات الایجابیة و السلبیة  (ACP)اتباع تحلیل المركبات النموذجیة 

، كما طبقت على نتائج المتغیرات لكل من الاوراق والجذور ین مختلف المتغیرات تحت الدراسةب
 تحت تصمیم المنشقة   (ANOVA)ضل تمثیل دراسة احصائیة استدلالیة الذین مثلوا الافراد اف

Split-splot،  لاظھار اثر الفعل الكمي للبوتاسیوم تحت جمیع مستویات الملوحة وتحدید التداخل
        New-man keuil استنتاج مختلف المجموعات المتباینة و المتشابھة تبعا لتقسیموبینھم  

  .  XL-State vrsion 2014دعمت ھذه الدراسة بواسطة برنامج احصائي   5 %على مستوى
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III-  تحلیل النتائج   
   التحلیل الوصفي لاثر الفعل النوعي للبوتاسیوم والملوحة و التداخل بینھم  -1 

ان الھدف من اجراء التحلیل الاحصائي الوصفي على المتغیرات التي قدرت على افراد كلا 
ھو تحدید المتغیر الاكثر تعبیرا على ابراز اثر الفعل  (CH3COOK, KNO3) التجربتین 

النوعي للملوحة والبوتاسیوم والتداخل بینھم و استنتاج الارتباطات الایجابیة والسلبیة بین مختلف 
  ولاظھار ذلك تم  (ACP)المتغیرات تحت الدراسة وذلك بتطبیق تحلیل المركبات النمودجیة 

  :  مستویین مختلفین تفسیر النتائج ضمن 
  معامل الارتباطات مصفوفة على مستوى  •
  على مستوى حلقة الارتباطات  •
 

   )KNO3 (اضافة البوتاسیوم على صورة نترات البوتاسیوم  :التجربة الاولى  - 1-1 
 
   التحلیل الوصفي على مستوى مصفوفة معامل الارتباطات   •

ان اكبر ارتباط ایجابي سجل بین ) 1-3(الارتباطات المدونة في الجدول بینت مصفوفة معامل  
، كما ظھر اكبر ارتباط سلبي  )Chla+b / Chla  )r = 0,999والكلوروفیل أ  ب+أالكلوروفیل 
  . Glu (f) /PSr  (r = - 0,696) الوزن الجاف للجذورفي الاوراق و  الجلوكوزبین محتوى 

  

     التحلیل الوصفي على مستوى حلقة الارتباطات   •
المتغیر الاكثر تعبیرا على  ھو (Lt) طول الساق ان )2- 3(تبین النتائج المدونة في الجدول 

مقارنة مع باقي  % 99الافراد في ابراز اثر فعل الملوحة والبوتاسیوم والتداخل بینھم بنسبة 
بینما عدد العقد ،   87,08 %قدرھابمصداقیة  1، حیث ساھمت في تمثیل المحور المتغیرات
ومثل  المتغیرات الاخرى  مع مقارنة %70عبر عن نفس الافراد بنسبة )  Nd( الجذریة
"   (Lt) طول الساق "  1، لذلك اسند الى المحور 9,84 %  قدرھا بمصداقیة 2المحور 

          ) . 3- 3(الشكل "  (Nd)عدد العقد الجذریة "   2والمحور 
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    .زلاء المعامل بتراكیز مختلفة من نترات البوتاسیوم تحت ظروف الملوحة امصفوفة معامل الارتباطات بین المتغیرات المقدرة على نبات الب :) 1-3(الجدول 
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ثر مستویات البوتاسیوم على صورة نترات البوتاسیوم على العلاقة بین ا : )1-3(الشكل       

  .   الكلوروفیل أ و ب +أ الكلوروفیل

  

 

        

 
 

      
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
بین  ثر مستویات البوتاسیوم على صورة نترات البوتاسیوم على العلاقةا : )2-3(الشكل       

   الجاف للجذور  الجلوكوز و الوزن
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زلاء المعامل بنترات افعالیة المتغیرات المقدرة على جذور واوراق نبات الب : )2- 3(جدول 

           .تحت ظروف ملحیة  (KNO3)البوتاسیوم 
    

  المتغیرات     1المحور      2المحور   

0,137    -  0,996 Lt (cm) 
0,009  0,972  Lr (cm)  
-0,335  0,914  PSt (g /MS) 
-0,369  0,902  PSr(g /MS) 
0,706  0,667  Nd  
-0,036  0,990  Sf (cm2)  
-0,326  -0,927  Pro (ug /100mg /MF)  
-0,325  -0,930  Glu (ug /100mg /MF) 
-0,293  0,944  Chla  (ug /100 mg/MF)  
-0,274  0,957  Chlb  (ug /100 mg/MF)  
-0,284  0,952  Chla+b  (ug /100 mg/MF)  
-0,221  -0,952  Na+ (r)   %  
-0,029  0,986  K+ (r)   %  
0,029  0,987  K+/Na+  (r)  
-0,238  -0,940  Na+ (f) %  
-0,168  0,980  K+ (f) %  
-0,102  0,990  K+/Na+ (f)  
-0,099  0,986  NT (f) %  
 %مصداقیة المحورین  87,08  9,84
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   المقدرة على اوراق و جذور صنف نبات  ارتباطات المتغیراتحلقة  )3- 3(الشكل 
 تحت ظروف ملحیة  (KNO3)  زلاء المعامل بنترات البوتاسیوم االب  
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   ) (CH3COOKاضافة البوتاسیوم على صورة استات البوتاسیوم : التجربة الثانیة  -2- 1

    التحلیل الوصفي على مستوى مصفوفة معامل الارتباطات  •
ان اكبر ارتباط ) 3-3(لوحظ على مستوى مصفوفة معامل الارتباطات المدونة في الجدول 

           والكلوروفیل أ ب+أبین الكلوروفیل ایجابي بین مختلف المتغیرات تحت الدراسة كان 
Chla+b / Chla     r = 0,998)( محتوى الجلوكوز في ، في حین سجل اكبر ارتباط سلبي بین

     . Glu (f) / Chla    (r = - 0,679) الاوراق و الكلوروفیل أ
  
    التحلیل الوصفي على مستوى حلقة الارتباطات  •

في تمثیل الافراد  (Sf)تفوق المساحة الورقیة ) 4-3( الجدول المدونة فياوضحت البیانات  
 بمصداقیة قدرھا  1مقارنة بالمتغیرات الاخرى ولذلك عبرت عن المحور  % 99المختبرة بنسبة 

فقد  2، اما المحور وتاسیوم والملوحة والتداخل بینھمواظھرت اثر الفعل النوعي للب % 91,90 
مقارنة بالمتغیرات  % 45في الاوراق حیث مثل الافراد بنسبة  (Glu)مثلھ محتوى الجلوكوز 

  ) .  6ـ  3الشكل ( % 6,48الاخرى الا ان فعالیتھ كانت 
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    .البوتاسیوم تحت ظروف الملوحة  استاتزلاء المعامل بتراكیز مختلفة من امصفوفة معامل الارتباطات بین المتغیرات المقدرة على نبات الب :) 3-3(الجدول 
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 البوتاسیوم على العلاقة بیناستات ثر مستویات البوتاسیوم على صورا : )4-3(الشكل       

  .  والكلوروفیل أ ب+أ الكلوروفیل

 
 

 
 

      
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
البوتاسیوم على العلاقة بیناستات ثر مستویات البوتاسیوم على صورا : )5-3(الشكل         

  . أ الجلوكوز والكلوروفیل 
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باستات زلاء المعامل افعالیة المتغیرات المقدرة على جذور واوراق نبات الب : )4- 3(جدول 

           .تحت ظروف ملحیة  (CH3COOK)البوتاسیوم 
 

 2المحور  1المحور  المتغیرات 

Lt (cm) 0,990 0,105 
Lr (cm)  0,971 - 0,094 

PSt (g /MS) 0,941 0,351 
PSr (g /MS) 0,939 0,312 

Nd  0,994 0,095 
Sf (cm2)  0,997 - 0,019 

Pro (ug /100mg /MF)  - 0,877 0,433 
Glu (ug /100mg /MF) - 0,876 0,459 
Chla (ug /100 mg/MF)  0,933 0,333 
Chlb  (ug /100 mg/MF)  0,986 0,229 

Chla+b  (ug /100 mg/MF)  0,949 0,293 
Na+ (r)   %  - 0,922 0,370 
K+ (r)   %  0,987 - 0,102 
K+/Na+  (r)  0,979 - 0,138 
Na+ (f) %  - 0,908 0,406 
K+ (f) %  0,933 0,067 

K+/Na+ (f)  0,995 0,005 
NT (f) %  0,995 0,029 

 % 6,48 % 91,90 %مصداقیة المحورین
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   المقدرة على اوراق و جذور صنف نبات  ارتباطات المتغیرات حلقة )6- 3(الشكل 
 .تحت ظروف ملحیة ( CH3COOK)  البوتاسیوم  باستاتزلاء المعامل االب  
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   التحلیل الاستدلالي لاثر الفعل الكمي للبوتاسیوم والملوحة والتداخل بینھم  - 2
  
   )KNO3 ( اضافة البوتاسیوم على صورة نترات البوتاسیوم: التجربة الاولى  - 2-1 

تمثیل الافراد تحت الدراسة احسن في  الذي تفوق (Lt) طول الساق صممت نتائج المتغیر
  تحت تصمیم المنشقة والملوحة والتداخل بینھم للبوتاسیوم اثر الفعل الكمي  واظھرتمثیل 

Split-plot (ANOVA) ان ف ) 1-4(، فتبین من خلال جدول تحلیل التباین(F)  البیانیة اكبر
مستوى  عندعل البوتاسیوم والملوحة والتداخل بینھم معنوي ان اثر ف اي، الجدولیة (F)من ف 

      .  % 0,1اكبر من 
  

طول تحلیل التباین بین اثر معاملات البوتاسیوم والملوحة والتداخل بینھم على ) 1- 4(جدول 
        :)KNO3 ( نترات البوتاسیومب زلاء المعاملالصنف نبات الب (Lt)الساق 

   
مجموع متوسط   متوسط المربعات  درجة الحریة  مصدر التباین

  المربعات
  الاحتمال   البیانیة -ف 

         35  التباین الكلي 
  0,0001   1421,3  433,51  216,75  2  معاملات الملوحة
          9   الخطأ التجریبي  

  4  32,38  129,55  212,38  0,0001  (KNO3)  معاملات
          18  الخطأ التجریبي

  K/S 2  3,46  6,93  22,72  0,0001التداخل بین 
  
  
v على طریقة  تقسیم تاثیر الفعل الكميnew man keuils  5على مستوى %      
  اثر فعل الملوحة -أ

توزیع اثر فعل الملوحة بغض النظر عن معاملات البوتاسیوم الى ثلاثة مجموعات تم 
  ) :2- 4(متباینة الجدول 

    . ، نموھم كان عادیا  (S0)افرادھا غیر معاملة بالملوحة :  Aالمجموعة  -
فكانت نصف  NaClمیلي مول من  50  (S1) =افرادھا عوملت بتركیز   B : المجموعة  -

  .حساسة للملوحة 
فكانت جد  NaClمیلي مول من  150=  (S2)افرادھا عوملت بتركیز :  Cالمجموعة   -

  . حساسة للملوحة 

       اثر فعل البوتاسیوم  -ب
النظر عن  بغض )KNO3(فعل البوتاسیوم على صورة نترات البوتاسیوم  تاثیر توزع

 :)2-4(الجدول  مختلفین  مجموعتینمعاملات الملوحة الى 
  .مقاومة للملوحة )  KNO3میلي مول من  A : N2)  =40المجموعة  -
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 .                                  نصف حساسة للملوحة )  KNO3میلي مول من  B  : = N1 )20المجموعة  -
  

            والملوحة  اثر فعل التداخل بین البوتاسیوم - ج 
والملوحة  ) (KNO3البوتاسیوم على صورة نترات البوتاسیوم فعل التداخل بین ادى تاثیر 

 ):2- 4(الى توزیع الافراد الى مجموعات مختلفة الجدول 
في توزیع الفعل الكمي الى  (S0)اثرت معاملات البوتاسیوم على النبات الغیر معامل بالملوحة  - 1

 :تین عمجمو
  .بالنمو الجید A   (N2S0)تفوقت افراد المجموعة:  Aالمجموعة  -
    . نموھم كان متوسط  B (N1S0)افراد المجموعة :   Bالمجموعة  -
میلي مول تاثیرا متباینا  50البوتاسیوم على النبات المعامل بالتركیز الملحي  اثرت معاملات - 2

   :  ادى الى توزیع الافراد الى مجموعتین مختلفتین 
 .      بالمقاومة العالیة للملوحة  A   (N2S1)تمیزت افراد المجموعة:  Aالمجموعة  -
 . كانت متوسطة المقاومة للملوحة  B (N1S1)افراد ھذه المجموعة :  Bالمجموعة  -
تباینت معاملات البوتاسیوم وسجلت میلي مول  150عند معاملة النبات بتركیز ملحي  – 3

 :  مجموعتین مختلفتین 
 .  كانت حساسة للملوحة A   (N2S2)افراد المجموعة:  Aالمجموعة  -
 .كانت متوترة  B (N1S2)افراد المجموعة :  Bالمجموعة  -
 

 والتداخل بینھم على صنف ) (KNO3سلم ترتیب اثر فعل الملوحة والبوتاسیوم ) 2-4(الجدول 
   :% 5على مستوى  new man keuils زلاء تبعا لطریقةانبات الب

   
  ) (KNO3معاملات البوتاسیوم على صورة نترات البوتاسیوم   

   N1  N2  الملوحة
S0   a*b**b***  aaa  
S1  bbb  baa  
S2  cbb  caa  

 
  اثر معاملات الملوحة   *  

  البوتاسیوم   مستویاتاثر ** 
 اثرالتداخل بین معاملات الملوحة والبوتاسیوم              *** 

   
    (CH3COOK)اضافة البوتاسوم على صورة استات البوتاسیوم  :التجربة الثانیة -2- 2

في تمثیل الافراد تحت الدراسة احسن تمثیل    (Sf)تفوقت نتائج المتغیر المساحة الورقیة 
  واظھرت اثر الفعل الكمي للبوتاسیوم والملوحة والتداخل بینھم تحت تصمیم المنشقة 

Split-plot (ANOVA) ان ف ) 3-4(، فتبین من خلال جدول تحلیل التباین(F)  البیانیة اكبر
       . % 0,1، وھذا یدل ان اثر الفعل الكمي معنوي عند مستوى اكبر من الجدولیة (F)من ف 
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تحلیل التباین بین اثر معاملات البوتاسیوم والملوحة والتداخل بینھم على ) 3- 4(جدول 

        :)CH3COOK ( البوتاسیوم استاتب زلاء المعاملالصنف نبات الب (Sf)المساحة الورقیة 
   

مجموع متوسط   متوسط المربعات  درجة الحریة  مصدر التباین
  المربعات

  الاحتمال   البیانیة -ف 

         35  التباین الكلي 
  0,0001  2782,80  12,470  3,117  2  معاملات الملوحة
          9   الخطأ التجریبي  
  معاملات

(CH3COOK) 
4  1,035   4,142  902,55  0,0001  

          18  الخطأ التجریبي
  K/S 2  0,041  0,082  75,00  0,0001التداخل بین 

  
  
v  تقسیم تاثیر الفعل الكمي على طریقةnew man keuils  5على مستوى   %      
  اثر فعل الملوحة -أ

 بحیث تكونتالنظر عن معاملات البوتاسیوم على النبات بغض  اثرت مستویات الملوحة
  ) :4-4(ثلاثة مجموعات متباینة الجدول 

          .لانھا لم تعامل بالملوحة  اكان عادی نموافرادھا A  :(S0)المجموعة  -
          . NaClمیلي مول من  50للتركیز  حساسة افرادھا B  : (S1)المجموعة  -
   میلي مول        150نمو افرادھا متوتر لان معاملتھم كانت بتركیز C : (S2)المجموعة   -

     .  NaClمن 
 
       اثر فعل البوتاسیوم  -ب

النظر  بغض )CH3COOK(البوتاسیوم  استاتالبوتاسیوم على صورة  معاملات اثرت
 : )4-4(الى مجموعتین مختلفین  الجدول فتوزع تاثیر الفعل علیھم عن معاملات الملوحة 

  .مقاومة للملوحة )  CH3COOKمیلي مول من  A  :A2)  =40المجموعة  -
.                                  نصف حساسة للملوحة )  CH3COOKمیلي مول من  B  : = A1 )20المجموعة  -
 

            والملوحة  اثر فعل التداخل بین البوتاسیوم - ج 
في توزیع  (S0)تسببت معاملات البوتاسیوم المضاف الى النبات الغیر معامل بالملوحة   

 ):4- 4(الافراد تحت الدراسة الى مجموعتین متباینتین الجدول 
  .بالنمو الجید A   (A2S0)تفوقت افراد المجموعة:  Aالمجموعة   -
     . نموھم كان متوسط  B (A1S0)افراد المجموعة :   Bالمجموعة  -
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میلي مول تاثیرا  50البوتاسیوم على النبات المعامل بالتركیز الملحي  اثرت معاملات
   :  متباینا ادى الى توزیع الافراد الى مجموعتین مختلفتین 

 .      بالمقاومة العالیة للملوحة  A   (A2S1)تمیزت افراد المجموعة:  Aالمجموعة  -
 . انت متوسطة المقاومة للملوحة ك B (A1S1)افراد ھذه المجموعة :  Bالمجموعة  -

    
میلي مول تباینت معاملات البوتاسیوم سجلت  150عند معاملة النبات بتركیز ملحي 

  :  مجموعتین    مختلفتین 
 .  كانت حساسة للملوحة A   (A2S2)افراد المجموعة:  Aالمجموعة  -
 .كانت متوترة  B (A1S2)افراد المجموعة :  Bالمجموعة  -
  

والتداخل بینھم  ) ( CH3COOKسلم ترتیب اثر فعل الملوحة والبوتاسیوم ) 4-4(الجدول 
 :  % 5على مستوى  new man keuils زلاء تبعا لطریقةانبات الب على صنف

   
  )(CH3COOKمعاملات البوتاسیوم على صورة استات البوتاسیوم   

   A1  A2  الملوحة
S0   a*b**b***  aaa  
S1  bbb  baa  
S2  cbb  caa  

 
  اثر معاملات الملوحة   *  

  البوتاسیوم   مستویاتاثر ** 
 .              اثرالتداخل بین معاملات البوتاسیوم والملوحة  ***
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 التداخل بین مستویات استات البوتاسیوم و معاملات الملوحة

  
 التداخل بین مستویات نترات البوتاسیوم ومعاملات الملوحة

  

  

 معاملات الملوحة

   
اثناء مرحلة  زلاء تحت مستویات البوتاسیوم ومعاملات الملوحةانمو صنف نبات الب : 4الشكل 

 .نمو الشتلة 

A1S0 A1S1 A1S2 A2S0 A2S1 A2S2

N1S0 N1S1 N1S2 N2S0 N2S1 N2S2 

S0 S1 S2 
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IV -  تفسیر ومناقشة النتائج  

الى تاثیرات مستویات البوتاسیوم على صورة ) 5(توضح النتائج المدونة في الجدول 
ومعاملات الملوحة  (KNO3)نترات البوتاسیوم صورة و  (CH3COOK)استات البوتاسیوم 

  :بعض القیاسات المورفولوجیة على ) NaCl(صورة على 
   ( PSt, PSr)، الوزن الجاف للمجموع الخضري والجذري  ( Lt, Lr)طول الساق والجذر 

   .) (Sf، المساحة الورقیة (Nd)عدد العقد الجذریة 
تركیز البرولین  )   (Chla+b, Chla, Chlbالصبغات الكلوروفیل :وبعض القیاسات البیوكمیائیة

(Pro) تركیز الجلوكوز في الاوراق ،(Glu)  في الاوراق. 
 }  Na+ (r ), Na+  (f) {تركیز الصودیوم في الاوراق والجذور  :المعدنیةومحتوى العناصر  

، ومعامل الانتقاء في الاوراق } K+ (r ), K+  (f) {تركیز البوتاسیوم في الاوراق والجذور 
       .  NT (f)في الاوراق الكلي ، وتركیز النیتروجین } K+ /Na+ (r ), K+ /Na+ (f) {والجذور 
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 صنف )L. Pisum sativum( زلاءاعلى بعض المؤشرات المظھریة والوظیفیة لنبات الب +Kو  +Na   تاثیر التداخل بین  :)5(الجدول 
  merveille  de  kelvdon .    

  

 S0 S1 S2 
CH3COOK KNO3 CH3COOK KNO3  CH3COOK KNO3 

 A1 A2 N1 N2 A1 A2 N1 N2 A1 A2 N1 N2 المتغیرات 
Lt (cm)  19,45c 25,25a 18,75d 22,95b 14,2c 16,5a 13,37d 15,5b 10,65c 13,37a 9,52d 12,62b 

Lr (cm)  13,52c 16,42a 12,7d 15,12b 9,45b 11,44a 9,12b 11,18b 6,72b 9,05a 5,82c 8,95a 

PSt (mg)  0,70c 1,28a 0,58d 1,01b 0,20c 0,48a 0,10d 0,39b 0,070c 0,098a 0,062d 0,080b 

PSr (mg)  0,40c 0,60a 0,3d 0,5b 0,091c 0,20a 0,081d 0,12b 0,041c 0,080a 0,036d 0,073b 

Nd    23b 34a 15c 8,5d 13b 18,5a 11,5c 10c 6b 11,25a 4,75c 3c 

Sf (cm2)  3,97c 4,98a 3,70c 4,40b 2,75a 3,02a 2,61b 2,96b 1,81b 2,35a 1,72b 2,03a 

Chla   ug/100 mg MF  2,65c 4,75a 2,37d 3,69b 1,85b 2,03a 1,69c 1,99b 1,13c 1,52a 1,04c 1,39b 

Chlb  ug/100 mg MF 1,90c 3,02a 1,75c 2,71b 1,48c 1,77a 1,39c 1,69b 0,92b 1,31a 0,80b 1,22a 

Chla+b   ug/100 mg MF 4,55c 7,02a 4,14c 6,38b 3,33b 3,80a 3,08b 3,68a 2,05b 2,83a 1,84b 2,61a 

Pro ug/ 100 mg MS 1,90a 1,86a 1,94a 1,88a 2,51a 1,94b 2,72a 2,17b 4,74a 4,16b 4,82a 4,26b 

Glu ug/ 100 mg MS 2,15a 2,10a 2,18a 2,11a 3,92a 3,28b 4,02a 3,37b 5,65a 4,91b 5,80a 5,09b 

Na+ (r ) % 1,28a 1,01a 1,33a 1,10a 1,61a 1,38b 1,68a 1,40b 2,25a 1,81b 2,30a 1,9b 

Na+ (f ) % 1,19a 0,95a 1,23a 1,03a 1,60a 1,27b 1,65a 1,31b 1,89a 1,60b 1,96a 1,71b 

K+  (r ) % 1,95b 2,38a 1,83b 2,29a 1,26b 1,48a 1,21b 1,43a 0,85a 1,03a 0,83a 0,95a 

K+  (f ) % 2,36b 2,97a 2,20b 2,81a 1,58b 1,84a 1,53b 1,76a 0,89b 1,06a 0,81b 1,01a 

K+/  Na+ (r ) 1,52b 2,35a 1,37b 2,10a 0,78b 1,07a 0,72b 1,02a 0,34b 0,58a 0,31b 0,55a 

K+/  Na+ (f ) 1,98b 3,12a 1,78b 2,72a 1,03b 1,44a 0,92b 1,34a 0,62b 0,80a 0,59b 0,71a 

NT (f) % 2,53c 3,01a 2,30c 2,78b 1,68c 2,06a 1,47c 1,79b 0,97b 1,11a 0,8b 0,98b 
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على المتغیرات تحت الدراسة بغض النظر عن معاملات  مستویات البوتاسیوم اثر فعل - 1
  الملوحة

     
  اثر فعل البوتاسیوم على المتغیرات المورفولوجیة  - 1-1 

على صورة تاثیر مستویات البوتاسیوم  )1-4(و الشكل ) 1-5(یوضح الجدول 
(CH3COOK, KNO3)    بغض النظر عن معاملات الملوحة في الصفات المورفولوجیة

طول الساق والجذر، الوزن الجاف للمجوع الخضري والجذري، عدد العقد الجذریة، المساحة (
     ) :  الورقیة 

   
  البوتاسیوم على صورةمستویات متوسط المتغیرات المورفولوجیة المعاملة ب) : 1- 5(جدول 

  (CH3COOK, KNO3)    الملوحة  بغض النظر عن معاملات.  
  

    البوتاسیوم مستویات
KNO3  CH3COOK   الشاھد(T)  المتغیرات

  N2  N1  A2  A1  المورفولوجیة
17,02 13,88 18,37 14,76 11,62 Lt (cm)  
13,08 10,21 14,30 11,52 9,38 Lr (cm)  
0,49 0,29 0,61 0,33 0,21 PSt (g)  
0,23 0,13 0,30 0,17 0,10 PSf (g)  
6,16 10,41 22,25 16 13 Nd  
3,13 2,67 3,45 2,84 2,61 Sf (cm2)  

    

  
            

على (CH3COOK,  KNO3)  على صورة البوتاسیوم تاثیر مستویات :)1- 4(الشكل 
 .الملوحة  معاملات المتغیرات المورفولوجیة بغض النظر عن
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   طول الساق والجذر  - أ 

تزاید طول الساق والجذر بازدیاد تراكیز نلاحظ  )1-4(و الشكل ) 1-5(من خلال الجدول 
وم او على صورة مع الشاھد سواءا على صورة نترات البوتاسی مقارنةالبوتاسیوم  مستویات

، اذ تفوقت معاملات ف في تاثیر المعاملات فیما بینھا، في حین سجل اختلااستات البوتاسیوم
 N1(على نترات البوتاسیوم  ) میلي مول A2  =40میلي مول،  A1  =20(استات البوتاسیوم 

) طول الساق والجذر(واعطت اعلى زیادة للمتغیرین  ) میلي مول N2  =40، میلي مول 20= 
میلي  A2 40 =  على التوالي عند التركیز  % 52,45، % 58,08مقارنة مع الشاھد بنسبة 

 .                (CH3COOK)مول من 
  

بین وجود اختلافات معنویة جدا بین مستویات نترات  (ANOVA)تحلیل التباین  
 (P < 0,001)واختلافات معنویة جدا بین مستویات استات البوتاسیوم  (P < 0,001)البوتاسیوم 

بین اثر فعل  (P < 0,001)لكل من طول الجذر والساق، كما سجل اختلاف معنوي جدا 
  ) .     1الملحق(التجربتین 

  
تعود الزیادة في طول الساق والجذر بازدیاد تراكیز البوتاسیوم الى دور البوتاسیوم في 

        ) .  (Cakmak, 2005انقسام الخلایا نتیجة تنشیطھ للانظمة الانزیمیة الخاصة بذلك 
 

 البدنجان  لنباتفي دراستھ ) 2007( ،عباس الیھما توصل  معالنتائج  تتفق ھاتھ 
Solanum melogena L. نبات الطماطمل اثناء دراستھم) 2005( ،.واخرون و علي      

Lucopersicon esculentum Mill.  التسمید بالبوتاسیوم زاد معنویا في ارتفاع النبات  بان
     .   وطول الجذر

  
   الوزن الجاف للمجموع الخضري والجذري  -ب

الخضري على صفة الوزن الجاف للمجموع ایجابي  بشكلاثرت معاملات البوتاسیوم 
زن الجاف الى تزاید الو المستویاتحیث ادت الزیادة في تركیز ، والجذري مقارنة مع الشاھد
  البوتاسیوم في تاثیرھا على ھاتین الصفتین  مستویات، كما تبیانت للمجموع الخضري والجذري

   N1,(نترات البوتاسیوم  مستویاتعلى ,A2)   A1(استات البوتاسیوم  مستویاتاذ تفوقت 
(N2 اعلى زیادة مقارنة مع الشاھد عند التركیز  واعطت) (A2 للوزن  % 190,47بنسبة

           .للوزن الجاف للمجموع الجذري  % 200الجاف للمجموع الخضري وبنسبة  
  

 وجود اختلافات معنویة جدا بین مستویات نترات (ANOVA)تحلیل التباین كما بین 
      واختلافات معنویة جدا بین مستویات استات البوتاسیوم (P < 0,001)البوتاسیوم 

(P < 0,001)  اما الاختلاف بین )الجاف للمجموع الخضري والجذري  الوزن( لكلتا الصفتین ،
  ) .    1الملحق ( (P < 0,001)تاثیرالتجربتین كان ھو الاخر معنوي جدا 

  
ت البوتاسیوم على الوزن الجاف للمجموع الخضري یرجع التاثیر الایجابي لمعاملا

ره المحفز لكافة فعالیات الایض الخلوي ووالجذري الى زیادة تركیز البوتاسیوم داخل النبات ود
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، اذ یتحكم في فتح وغلق الثغور وبالتالي زیادة كمیة ثاني اكسید ولا سیما عملیة التمثیل الضوئي
، كما لمحفز لتمثیل ثاني اكسید الكربونا ATPلطاقة الكربون الممتصة وتفعیل نشاط مركب ا

البوتاسیوم انزیمات نقل نواتج تمثیل ثاني اكسید الكربون الى مناطق تتطلب ھذه المركبات  یحفز
سیما السیقان والجذور في بناء الالیاف السیلولوزیة فضلا عن تراكم الكاربوھیدرات في  ولا

     ) .2000، الخفاجي(تراكم المادة الجافة  التوزیع علىانسجة ھذه الاعضاء مما انعكس ھذا 
     
في دراستة لنبات فول الصویا    )2004(، تم الحصول علیھا من قبل  الجمیلينتائج مماثلة  

Glycine Max L.  المعامل بالبوتاسیوم الذي ادى الى زیادة الوزن الجاف لكل من المجموع
 .الجذري والخضري 

  
      عدد العقد الجذریة  -ج

ان مستویات استات البوتاسیوم ) 1-4(والمنحنى البیاني ) 1-5(یظھر من نتائج الجدول  
، حیث ازداد عدد العقد الجذریة بتزاید تركیز استات رت ایجابا على عدد العقد الجذریةاث

مقارنة مع  % 71,15بنسبة تقدر A2) (البوتاسیوم ووصلت اعلى قیمة للتزاید عند التركیز 
   .   الشاھد

زلاء   افي دراستھم لنبات الب) 2010(، .تؤكد ما توصل الیھ سعدون واخرون وھذه النتائج 
  . المعامل باستات البوتاسیوم الذي ادى الى زیادة عدد العقد الجذریة 

  
البوتاسیوم یعزى سبب ھذا التزاید في عدد العقد الجذریة بتزیاد تراكیز البوتاسیوم الى دور 

، كما لھ دور في نقل الكاربوھیدرات الى العقد ات تخلیق الكاربوھیدراتفي تحفیز ونقل انزیم
      ) .(Cakmak, 2005الجذریة  مما انعكس على زیادة عددھا 

   
مستویات نترات البوتاسیوم سلكت سلوكا عكسیا مخالف لمستویات استات في حین 

اقل انخفاض  ، حیث بلغالبوتاسیوم نتراتبتزاید تراكیز  الجذریةعدد العقد اذ تناقص ، البوتاسیوم
      . مقارنة مع الشاھد  % 52,61بنسبة  )میلي مول N2)  =40التركیز  عند

   
نترات في تكوین لل السلبيتاثیرالسبب ھذا التراجع في عدد ووزن العقد الجذریة الى  یعود

الاخیر یتحد مع ھذا  اذ انوھذا نتیجة اكسدة النترات الى نتریت في الجذور  العقد الجذریة
وھذا الاتحاد یمنع انقسام خلایا قشرة الجذر   l’indole-3-acétate (IAA) ھرمون الاكسین

العقد ، ومن المعروف ان للاكسین دور في انقسام خلایا القشرة وتمایزھا كما لھ دور  التي تكون
  . Fujikake et al., 2002)    (Vanneste et al., 2005 ,الاصابة في استطالة خیط 

  
     لنبات فول الصویا  مفي دراستھ  Gordon et al., (2002)نتائج مماثلة توصل الیھا 

          Glycine max L.بنترات البوتاسیوم الذي ادى الى تثبیط تكوین العقد  المعامل  
      . الجذریة

 
استات  مستویاتبین  جداوجود اختلافات معنویة  (ANOVA)بینت نتائج تحلیل التباین  

   ، واختلافات معنویة جدا بین مستویات نترات البوتاسیوم(P < 0,001)البوتاسیوم 
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(P < 0,001) عند احتمال ، والاختلاف بین التجربتین كان معنوي جدا(P < 0,001)   
       ) . 1الملحق ( 

  
      المساحة الورقیة  -د

یلاحظ وجود تزاید في  )1-5(والنتائج المدونة في الجدول  )1-4(من المنحنى البیاني 
الورقیة بتزاید معاملات البوتاسیوم، مع تفوق مستویات استات البوتاسیوم على مستویات     المساحة

       اما اعلى  % 64,35بنسبة ) A2(نترات البوتاسیوم، اذ وصل اعلى معدل للتزاید عند التركیز 
وھذا مقارنة مع  % 45,21بنسبة ) (N2تزاید لمستویات نترات البوتاسیوم كان عند التركیز 

        .الشاھد 
 

بین وجود اختلافات معنویة جدا بین مستویات استات  (ANOVA)نتائج التحلیل التبایني 
  و اختلافات معنویة جدا بین معاملات نترات البوتاسیوم   (P < 0,001)البوتاسیوم 

(P < 0,001) واختلاف بین اثر فعل التجربتین كان معنوي جدا ،(P < 0,001)  1(الملحق    . ( 
 

لدراسة اجروھا على نبات   Cooper et al., (2006)اتفقت ھاتھ النتائج مع ما وجده 
، حیث اكدوا ان اضافة البوتاسیوم احدث زیادة معنویة في (. Medicago sativa L) النفل

  . صفة المساحة الورقیة  
  

   دور الىالمساحة الورقیة بتزاید معاملات البوتاسیوم  زیادة  Rachid, (2002) كما فسر
البوتاسیوم التنشیطي في انقسام الخلایا وزیادة عددھا و حجمھا الذي انعكس ایجابا على تزاید 

    .حجم المساحة الورقیة
  

اما فیما یخص تفوق مستویات استات البوتاسیوم على مستویات نترات البوتاسیوم فھذا 
لمستویات استات  راجع لتاثیر النیتروجن المثبث من طرف العقد الجذریة للوحدات التجریبیة

 بالاضافة الى دور البوتاسیوم المظھریة الذي انعكس ایجابا على كل ھاتھ الصفات البوتاسیوم 
ومن المعروف ان النیتروجین عنصر بنائي یدخل في عملیة تكوین البروتینات والانزیمات 

 الذي Tryptophanوالبروتوبلازم والكلوروفیل والاحماض النوویة والاحماض الامینیة ومنھا 
المھم في عملیة انقسام    (IAA)یعد المصدر الرئیسي لتكوین الاوكسین اندول حامض الخلیك

لایتم  كما ان ھاتھ النواتج التخلیقیة الناتجة عن النیتروجین ،Zeidan et al., (2006) الخلاي
الى زیادة في ارتفاع نقلھا الى اماكن توظیفیھا الا بتحفیز البوتاسیوم للانزیمات الناقلة لھا مما ادى 

الوحدات  یادة في المساحة الورقیة افضل منالجاف لھم و ز النبات و طول الجذر و الوزن
  البوتاسیوم الذي سلك سلوك مغایر في تاثیره على العقد الجذریة  لمستویات نتراتالتجریبیة 

  وھذا نتیجة تاثیر النترات السلبي على عملیة تكوین العقد الجذریة لذلك لم یتم تثبیث للنیتروجین 
      .من النیتروجین الممتص وحسن في ھاتھ الصفات المظھریة  استفاد النبات لكن في المقابل 
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     فعل البوتاسیوم على المتغیرات الیبوكمیائیة  اثر -2- 1
 (CH3COOK, KNO3)تاثیر معاملات البوتاسیوم  )2- 4(و الشكل ) 2- 5(یبین الجدول 

   محتوى الكلوروفیل أ و (بغض النظر عن مستویات الملوحة على المتغیرات البیوكمیائیة 
، محتوى البرولین في ، محتوى الجلوكوز في الاوراقب+أالكلوروفیل ب و الكلوروفیل 

       ) :الاوراق
  

البوتاسیوم على صورةمستویات ة المعاملة بالبیوكمیائیمتوسط المتغیرات  :) 2-5(جدول 
 (CH3COOK, KNO3)     بغض النظر عن معاملات الملوحة.  

   

    معاملات البوتاسیوم    
KNO3  CH3COOK   الشاھد(T) المتغیرات البیوكمیائیة  

N2  N1  A2  A1  
2,35  1,73  2,76  1,87  1,60  Chla    ug/100 mg MF  
1,87  1,31  2,03  1,43  1,22  Chlb    ug/100 mg MF  
4,22  3,04  5,06  3,30  2,82  Chla+b   ug/100 mg MF  
2,77  3,16  2,65  3,01  3,87 Pro ug/ 100 mg MF  
3,52  4  3,43  3,90  4,45  Glu ug/ 100 mg MF  

  
  

         
 

 
 

      
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
      

  

    
  

  
      

  

       
 

على   (CH3COOK, KNO3)تاثیر مستویات البوتاسیوم على صورة  :)2-4(الشكل   
  .المتغیرات البیوكمیائیة بغض النظر عن معاملات الملوحة 
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   الصبغات الكلوروفیلیة   - أ

تبیّن ان مستویات ) 2-4(والموضحة في الشكل ) 2-5(من النتائج المدونة في الجدول  
، اذ ب+أایجابي في كل من الكلوروفیل أ، الكلوروفیل ب، الكلوروفیل البوتاسیوم اثرت بشكل 

، في حین تفوقت ھذه الاخیرة ت البوتاسیوم و استات البوتاسیومتزاید محتواھا بتزاید تركیز نترا
    بنسبة تقدر A2) (ویات نترات البوتاسیوم وبلغت اعلى قیمة للتزاید عند التركیزعلى مست

ب +أ، الكلوروفیل لكل من الكلوروفیل أ، الكلوروفیل ب % 79,43 ،66,39 ℅، % 72,50
بنسبة ) (N2اما مستویات نترات البوتاسیوم اعطت اعلى زیادة عند التركیز  ،على التوالي

على  ب+أللكلوروفیل أ والكلوروفیل ب والكلوروفیل  % 49,64  ،% 53,27،   46,87%تقدر
  .   التوالي مقارنة مع الشاھد 

  
     تحلیل التباین بینت وجود فرق معنوي كبیر جدا بین مستویات استات البوتاسیوم  نتائج

 (P < 0,001)  واختلاف معنوي كبیر جدا بین مستویات نترات البوتاسیوم(P < 0,001)  
 ) .        2الملحق ( (P < 0,001) ف بین تاثیر التجربتین ھو الاخر معنوي جداوالاختلا

  
زلاء اارتفاع محتوى صبغة الكلوروفیل في نبات الب) 2010(، .فسر سعدون واخرون

 .       بتزاید تراكیز البوتاسیوم الى دوره في تنشیط انزیمات تخلیق الكلوروفیل ونقلھا الى الاوراق 
  

مستویات استات البوتاسیوم على معاملات نترات البوتاسیوم فھذا راجع الى اما تفوق 
التفوق في محتوى النیتروجین في الوحدات التجریبیة المعاملة باستات البوتاسیوم على الوحدات 

، اذ ان صبغة الكلوروفیل تحتوي على اربع )3-5الجدول (بنترات البوتاسیوم  التجریبیة المعاملة
 .  (Hopkins, 2003)روجین ذرات من النیت

 
بان زیادة التسمید بالبوتاسیوم ادى  Cooper et al., (2006)یدعم ھاتھ النتائج ما ذكره 

بالاضافة   (. Medicago sativa L)الى زیادة معنویة في محتوى الكلوروفیل لنبات النفل  
  .بزیادة تراكیز البوتاسیوم الذي زاد محتواه لتاثیر النیتروجین المثبث من طرف العقد الجذریة 

      
   تركیزالبرولین في الاوراق  -ب  

بان زیادة تراكیز استات البوتاسیوم وتراكیز ) 2- 4(والشكل ) 2-5(تشیر نتائج الجدول 
، اذ بلغت اقل قیمة للانخفاض نخفاض تركیز البرولین في الاوراقنترات البوتاسیوم ادت الى ا

، اما اقل انخفاض عند % 31,52من مستویات استات البوتاسیوم بنسبة تقدر  (A2)عند التركیز 
.             الشاھد   مقارنة مع % 28,42بنسبة  (N2)مستویات نترات البوتاسیوم كان عند التركیز 

          
   تركیز الجلوكوز في الاوراق  -ج

تراكیز البوتاسیوم ادى بان زیادة ) 2-4(وملاحظات الشكل ) 2-5(نتائج الجدول توضح 
  من مستویات استات (A2)، حیث اعطى التركیز نخفاض تركیز الجلوكوز في الاوراقالى  ا
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 ، اما مستویات نترات البوتاسیوم بلغت اقل% 22,92البوتاسیوم اقل قیمة للانخفاض بنسبة 

  .مقارنة مع الشاھد  % 20,89بنسبة  (N2)قیمة للانخفاض عند التركیز 
  

بین  (P < 0,001)احتمال  نتائج تحلیل التباین بینت وجود فروق معنویة جدا عند 
بین   (P < 0,001)، وكذلك وجود اختلاف معنوي جدا عند احتمالمستویات استات البوتاسیوم

   ، اما الاختلاف بین التجربتین كان غیرمعنوي عند احتمال البوتاسیوم مستویات نترات
0,05) (P >  الملحق)2 (   .         

  
بزیادة تراكیز البوتاسیوم یعود ذلك الى ایونات والجلوكوز تركیز البرولین  انخفاض ان  

K+ ط الانزیمات وتعمل على تنظیم المغذیات وزیادة سیطرة النبات على یتنش تعمل على التي
الامر الذي  ھد ازموزي اقل سالبیة في الخلایاغلق الثغور وفتحھا مما زاد من المحافظة على ج

           (Subbarao et al., 2000)  .انعكس على بقاء كمیات قلیلة من البرولین في الاوراق 
  

في دراستھم لنبات البزلاء المجھد  )2007(، .ایاد واخرون نتائج مماثلة حصل علیھا   
البوتاسیوم ادت ، في حین اضافة البرولین بتزاید تراكیز الملوحة بالملوحة اذ لاحظوا تزاید تركیز

انخفاض تركیز ) 2001(، في الاوراق، كما لاحظ الانصاري الى خفض تركیز البرولین
     .    بزیادة تراكیز البوتاسیوم  Hordeum Vulgar الجلوكوز لنبات الشعیر 

 
     اثر فعل البوتاسیوم على محتوى العناصر المعدنیة في الاوراق والجذور  - 1-3 

 (CH3COOK, KNO3)تاثیر معاملات البوتاسیوم  )3- 4(و الشكل ) 3- 5(یبین الجدول 
تركیز الصودیوم في ( بغض النظر عن مستویات الملوحة على محتوى العناصر المعدنیة 

، معامل الانتقاء في الاوراق ي الاوراق والجذورتركیز البوتاسیوم ف ،الاوراق والجذور
 : ) في الاوراق الكلي تركیز النیتروجین  ،والجذور

  
 مستویات البوتاسیوم على صورةالمعاملة ب المعدنیةمتوسط متغیرات العناصر  :) 3-5(الجدول 

 (CH3COOK, KNO3)   بغض النظر عن معاملات الملوحة.  
 

 معاملات البوتاسیوم 
متغیرات العناصر 

 المعدنیة
 CH3COOK KNO3 (T)الشاھد 

A1 A2 N1 N2 
Na+ (r ) % 2,02 1,71 1,40 1,77 1,46 
Na+ (f ) % 1,72 1,56 1,27 1,61 1,35 
K+  (r ) % 1,16 1,35 1,63 1,29 1,55 
K+  (f ) % 1,40 1,64 1,95 1,51 1,86 

K+/  Na+ (r ) 0,57 0,88 1,33 0,80 1,22 
K+/  Na+ (f ) 0,86 1,21 1,72 1,09 1,59 

NT (f) % 1,40 1,72 2,06 1,52 1,85 
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على محتوى  (CH3COOK, KNO3) البوتاسیوم على صورة مستویاتتاثیر  :) 3- 4(الشكل  
 .العناصر المعدنیة في الاوراق والجذور بغض النظر عن معاملات الملوحة 

 
   عنصر الصودیوم في الجذور والاوراق  -أ

یتضح ان تركیز الصودیوم في كل ) 3- 4(والشكل ) 3-5(من النتائج المدونة في الجدول 
، اذ بلغ اقل           د وھذا بزیادة تراكیز البوتاسیوممن الجذور و الاوراق انخفض مقارنة مع الشاھ

 لكل من الجذور والاوراق على % 26,16 ،30,69 % بنسبة (A2)انخفاض عند تركیز 
بنسبة تقدر  (N2)، اما مستویات نترات البوتاسیوم بلغ اقل انخفاض لھا عند التركیز التوالي
  .للجذور والاوراق على التوالي  % 21,51  ،% 27,72

 

بالنسبة لتاثیر   (P < 0,001)كما بینت نتائج تحلیل التباین اختلاف معنوي عند احتمال
، و الاختلاف بین ترات البوتاسیوم كل على حدىمعاملات استات البوتاسیوم وتاثیر معاملات ن

    ) .   3الملحق (  (P < 0,05)كان معنوي عند احتمال  التجربتین
  
  عنصر البوتاسیوم في الجذور والاوراق  -ب

ة الى زیادة في النسبة المئویادت زیادة مستویات استات البوتاسیوم ونترات البوتاسیوم 
، اذ بلغ اعلى معدل للارتفاع في مستویات استات البوتاسیوم عند للبوتاسیوم في الجذور والاوراق

، في الاوراق مقارنة مع الشاھد % 39,28في الجذور وبنسبة  % 40,51بنسبة  (A2)التركیز 
 % 32,85 ،33,62 %بنسبة  (N2)واعلى ارتفاع في مستویات نترات البوتاسیوم عند التركیز

  .مقارنة مع الشاھد لكل من الجذور والاوراق على التوالي 
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بین مستویات استات   (P < 0,001)التباین وجود فرق معنوي كبیر جدابینت نتائج تحلیل 
 اما الاختلاف بینھما كان معنوي، ات نترات البوتاسیوم كل على حدىالبوتاسیوم و بین مستوی

 ) .   3الملحق (  (P < 0,02)عند احتمال 
  
  في الجذور والاوراق   +K+/  Na معامل الانتقاء -د

تزاید معامل الانتقاء في الجذور والاوراق بتزاید ) 3- 4(والشكل ) 3-5(یتضح من الجدول 
، حیث مقارنة مع الشاھد CH3COOK, KNO3)(معاملات البوتاسیوم في كلتا الصورتین 

البوتاسیوم على معاملات نترات البوتاسیوم واعطت اعلى ارتفاع عند تفوقت معاملات استات 
، اما التزاید عند مستویات في الاوراق % 99، في الجذور  % 133,33بنسبة  (A2)التركیز

       % 84,88في الجذور و   114,03 %بنسبة (N2)نترات البوتاسیوم بلغ اقصاه في التركیز 
 .  في الاوراق  
  

  تحلیل التباین تبین ان الاختلاف بین مستویات استات البوتاسیوم والاختلاف بینمن نتائج 
، اما الاختلاف بینھا  (P < 0,001)مستویات نترات البوتاسیوم كل على حدى كان معنوي جدا 

         ) .   3الملحق (  (P < 0,05)كان معنوي عند احتمال
  

صودیوم وزیادة تركیز البوتاسیوم وزیادة اضافة البوتاسیوم ادت الى انخفاض تركیز ال ان
 Kabir et al., (2004) معامل الانتقاء في كل من الاوراق والجذور وھذا راجع حسب في 

ولدوره في تحسین الحالة الغذائیة للنبات  +Naفي تقلیل التاثیرات السّمیة لایون  +Kلفاعلیة ایون 
لدوره في اعادة تنظیم ، وكذلك التربة والنباتناصر الغذائیة في من خلال اعادة التوازن بین الع

   .الجھد الازموزي داخل النبات 
 

    عنصر النیتروجین في الاوراق  –ج 
تزاید تركیز النیتروجین في الاوراق بتزاید ) 3-4(والشكل ) 3-5(تبین نتائج الجدول 

، اذ البوتاسیوموم على مستویات نترات تراكیز البوتاسیوم مع تفوق مستویات استات البوتاسی
في مستویات  ، اما اعلى قیمة للتزاید% 47,14بنسبة  (A2)بلغت اعلى قیمة للتزاید عند التركیز
  .مقارنة مع الشاھد  32,14 %بنسبة  (N2)نترات  البوتاسیوم كانت في التركیز

      
بین مستویات استات   (P < 0,001)ئج تحلیل التباین بینت وجود فرق معنوي كبیر جدانتا
، اما الاختلاف بین بین معاملات نترات البوتاسیوم  (P < 0,05)، وفرق معنويالبوتاسیوم

          ) .3الملحق (   (P < 0,001)التجربتین كان معنوي جدا
  

یعود سبب تزاید نسبة النیتروجین بتزاید مستویات استات البوتاسیوم الى تثبیث النیتروجین 
  في العقد الجذریة والتي تزاید عددھا بتزاید تركیز استات البوتاسیوم وھذا ما بینتھ النتائج سابقا 

تناقص عدد  ، اما تزاید نسبة النیتروجین بتزاید مستویات نترات البوتاسیوم یرافقھ)1- 5الجدول (
ریة اي لم وھذا نتیجة للتاثیر السلبي للنترات على تكوین العقد الجذ) 1- 5الجدول (العقد الجذریة 

      .         ، لكن مقابل ذلك النبات استفادة من النیتروجین الممتص یحدث تثبیث للنیتروجین
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مستویات اثر فعل معاملات الملوحة على المتغیرات تحت الدراسة بغض النظر عن  - 2
  البوتاسیوم

  
    المورفولوجیة اثر الملوحة على المتغیرات  -1- 2

الملوحة بغض النظر عن مستویات  تاثیر معاملات )1- 5(و الشكل ) 1- 6(یوضح الجدول 
خضري وزن الجاف للمجوع ال، الطول الساق والجذر( المورفولوجیة البوتاسیوم في الصفات 

        ) :  ، المساحة الورقیة والجذري، عدد العقد الجذریة
  

متوسط المتغیرات المورفولوجیة المعاملة بالملوحة بغض النظر عن ) : 1-6(الجدول 
    مستویات البوتاسیوم

    معاملات الملوحة   
S2  S1  S0 المتغیرات المورفولوجیة  

11,54  14,89  21,6 Lt (cm)  
8,55  10,29  14,44 Lr (cm)  

0,077  0,29  0,89 PSt (g)  
0,021  0,12  0,45 PSr (g)  
6,25  13,25  20,12 Nd  
1,97  2,83  4,26 Sf (cm2)  

    

       

تاثیر معاملات الملوحة على المتغیرات المورفولوجیة بغض النظر عن  :) 1- 5(الشكل 
 . البوتاسیوم مستویات
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  طول الساق والجذر  -أ
میلي مول  S1  =50(یتضح ان تراكیزالملوحة ) 1-5(والشكل ) 1-6(من نتائج الجدول 

   الى تناقص في طول الساق وطول الجذرادت NaCl)  میلي مول من  NaCl ،S2  =150من 
من طول الساق لكل  % 31,06، 28,73 %  (S1)حیث قدرت نسبة الانخفاض عند التركیز

    46,57 %نسبة للانخفاض تقدر بـاعلى  اعطى (S2)التركیز اما ، والجذر على التوالي
                  . (S0)مقارنة مع الشاھد لطول الساق والجذر على التوالي  % 40,78

  
بین تراكیز  (P < 0,001)بینت نتائج تحلیل التباین وجود اختلاف معنوي كبیر جدا 

    .لكل من طول الساق والجذر ) 1الملحق (الملوحة 
  

ادت الى زیادة التي الملوحة تاثیر في طول الجذر والساق الىیمكن تفسیر ھذا الانخفاض 
من امتصاص الماء والعناصر الضغط الازموزي لمحلول التربة حول منطقة الجذر مما قلل 

 .  (Saffan, 2008)الخلایا  الغذائیة وبالتالي تثبیط نمو واستطالة
 

كما تعمل الملوحة على تثبیط وظیفة الانزیمات وھرمونات النمو ومنھا الاكسین المسؤول 
     .  (Ashraf, 2004)عن انقسام الخلایا واستطالتھا 

 
  في دراستھم لنبات القمح ) 2006(، .دیب واخرون ائج مع ما توصل الیھ تتفق ھاتھ النت 

Triticum aestivum L. ، لاحظوا حدوث انخفاض معنوي في طول الجذر والساق بتزاید  اذ
  .           تراكیز الملوحة في وسط النمو 

  
   :الوزن الجاف للمجموع الخضري والجذري  -ب

انخفاض معنوي في الوزن الجاف حدوث ) 1-5(والشكل ) 1-6(نتائج الجدول توضح 
، حیث وصلت نسبة الانخفاض عند التركیز ي والجذري بتزاید تراكیز الملوحةللمجموع الخضر

(S1) 67,41 % ،  33%في حین بلغت اعلى نسبة جموع الخضري والجذري على التواليللم ،
للمجموع الخضري والجذري على   %    %91,34،95,33 (S2)للانخفاض عند التركیز 

  . (S0)التوالي مقارنة مع الشاھد 
  

  ضحت نتائج التحلیل التبایني وجود فرق معنوي كبیر جدا بین تراكیز الملوحة و
(P < 0,001)  1(لكل من المجموع الخضري والجذري الملحق. (  

  
لملوحة ل ميسّالانخفاض في معدل الوزن الجاف للجذر یعود اساسا لتاثیر ال ان ھذا

   امتصاص الماء والعناصر الغذائیة وتاثیرھا السلبي في ،وتراكمھا حول منطقة الجذر
(Saffan, 2008)   .  
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انخفاض الوزن الجاف للمجموع الخضري بتزاید   Parida et Da, (2005) كما فسر
فمعظم الایونات ، لكلور في خفض معدل البناء الضوئيتراكیز الملوحة الى دور الصودیوم وا

، كما ھا تاثیرات سلبیة على نمو النباتالداخلة في تركیب الاملاح والمسببة لزیادة ملوحة التربة ل
و تحدث نقصا في  Glycolyseان زیادة تراكیز ھذه الایونات تعمل على تثبیط عمل انزیمات 

ى قلة نمو المجموع یؤدي الھرمونات النمو مثل الاكسینات و الجبرلینات والسایتوكانینات مما 
  . (ABA)، فضلا عن زیادة بعض مثبطات النمو مثل حامض الابسیسیك الخضري

  
                  عدد العقد الجذریة  -ج

ان الملوحة اثرت بشكل سلبي على عدد العقد ) 1-5(والشكل ) 1-6(نتائج الجدول بینت 
، اذ معنوي في عدد العقد الجذریةخفاض الجذریة حیث ادى تزاید تركیز الملوحة الى حدوث ان

بلغت نسبة  (S1)، اما عند التركیز% 68,93بنسبة  (S2) بلغت اقل قیمة للانخفاض عند التركیز
 .       (S0)مقارنة مع الشاھد  % 34,14الانخفاض 

  
 نتائج تحلیل التباین بینت وجود فرق معنوي كبیر جدا بین تراكیز الملوحة عند احتمال 

(P < 0,001)  1(الملحق. (  
  

یعزى انخفاض عدد العقد الجذریة الى ان زیادة تراكیز الملوحة تؤدي الى تغییر في شكل 
، بالاضافة الى اختزال عدد بكتیریا الرایزوبیوم التي عیرات الجذریة وتعمل على تجعیدھاالش

، وھذا راجع لسّمیة ایونات الاملاح التي تؤدي الى رفع تكون بالتماس مع الشعیرة الجذریة
الضغط الازموزي لخلایا بكتیریا الرایزوبیوم مما یؤثر على فسیولوجیة الخلیة البكتیریة 

  . (Predeepa and Ravindran, 2010)  والمسارات الایضیة فیھا 
   

    د ـ المساحة الورقیة 
تناقص  ان زیادة تركیز الملوحة ادت الى) 1-5(والشكل ) 1- 6(توضح نتائج الجدول 
اما  (S1) 33,56 %, ، حیث بلغت نسبة الانخفاض عند التركیزمعنوي في المساحة الورقیة

  .  (S0)مقارنة مع الشاھد  % 53,75اعطى ادنى معدل للانخفاض بنسبة تقدر  (S2)التركیز 
  

بین تراكیز  P )  (0,001 >بینت نتائج تحلیل التباین وجود اختلاف معنوي كبیر جدا
  ) . 1(الملوحة الملحق 

  
تناقص مساحة اوراق نبات القمح المجھد بالملوحة الى  (Zheng et al., 2009)  فسر

التاثیر الازموزي للملوحة الذي ادى الى انخفاض كمیة المیاه الداخلة الى النبات مما سبب قلة 
       . الضغط الانتفاخي لخلایا الاوراق وقلة استطالتھا وھذا یقود الى تناقص في مساحتھا 
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    البیوكمیائیةاثر الملوحة على المتغیرات  - 2-2- 6

الملوحة بغض النظر عن مستویات  تاثیر معاملات )2- 5(و الشكل ) 2- 6(یوضح الجدول 
ب  +أ، الكلوروفیل تركیز الكلوروفیل أ، الكلوروفیل ب( بیوكمیائیة البوتاسیوم في الصفات ال
  :  )، تركیز الجلوكوز في الاوراق تركیز البرولین في الاوراق

  

المعاملة بالملوحة بغض النظر عن مستویات  البیوكمیائیةمتوسط المتغیرات  :) 2-6(الجدول 
   . البوتاسیوم

    معاملات الملوحة
S2  S1  S0 المتغیرات البیوكمیائیة  

1,27  1,89  3,36  Chla  ug/100 mg MF  
1,06  1,58  2,34  Chlb   ug/100 mg MF  
2,33  3,47  5,7  Chla+b    ug/100 mg MF  
4,49  2,33  1,89  Pro ug/ 100 mg MS  
5,36  3,64  2,13  Glu ug/ 100 mg MS  

 

       
 

      
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
        

تاثیر معاملات الملوحة على المتغیرات البیوكمیائیة بغض النظر عن مستویات  :) 2- 5(الشكل 
  . البوتاسیوم
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  الصبغات الكلوروفیلیة  -أ
یتضح حدوث انخفاض في تركیز الصبغات ) 2-5(والشكل ) 2- 6(نتائج الجدول من 

میلي  S1  =50( ، حیث بلغت نسبة الانخفاض عند التركیزلوروفیلیة بتزاید تراكیز الملوحةالك
لكل من الكلوروفیل أ والكلوروفیل ب  NaCl (%32,47 ،% 43,7 ،   % 39,12مول من 

      ) NaClمیلي مول من  S2  =501(في حین التركیز   ،على التوالي ب+أوالكلوروفیل 
للكلوروفیل أ و ب  % 59,12،  54,70%، 62,20 %اعطى ادنى قیمة للانخفاض بنسبة

  . (S0)والكلوروفیل الكلي على التوالي مقارنة مع الشاھد 
    

   نتائج تحلیل التباین وجود اختلاف معنوي كبیر جدا بین معاملات الملوحة عند احتمال بینت 
0,001)  (P< ب الملحق +للكلوروفیل أ وب والكلوروفیل أ)2.  (  
   

یعود  Wang and Nil, (2000) حسب الكلوروفیلیةانخفاض تركیز الصبغات  ان سبب
  امتصاص الماء وعلیھ فان حالة نقص الماء تحدث تغیرا في الى تاثیر الملوحة السلبي في خفض

التراكیب الداخلیة للبلاستیدات الخضراء بما في ذلك الاغشیة الحاملة لصبغات البناء الضوئي  
عن تاثیر ایونات الصودیوم والكلور على الانزیمات المھمة في تخلیق الكلوروفیل  فضلا

 التي تعد الاصل المباشر في بناء )Chlorophilled(بناء مادة الكلوروفایلد  علىوالمسؤولة 
   .   صبغة الكلوروفیل

 
     ب ـ البرولین والجلوكوز

في  زیادةالى  ادىان زیادة تركیز الملوحة ) 2-5(والشكل ) 2- 6(توضح نتائج الجدول 
   23,28 % (S1)الزیادة عند التركیز نسبة  قدرت اذ، الجلوكوز في الاوراقالبرولین و تركیز 
اعلى نسبة للزیادة قدرت اعطى  (S2)، اما التركیز للبرولین والجلوكوز على التوالي % 70,89

    . (S0)مقارنة مع الشاھد  % 155,64، % 137,56بـ 
 

التحلیل التبایني بینت وجود فرق معنوي كبیر جدا بین معاملات الملوحة ج ئنتااوضحت 
 ) . 2(ملحق ال  (P < 0,001 )عند احتمال 

  
ان  الىیعود  Jampeetong and Brix, (2009 (حسب  ان تزاید تركیز البرولین

 والامونیا مما یؤدي الى استحثاث الجلوتامیكتعیق بناء البروتینات فتؤدي الى تراكم   الملوحة
یعتبر وسیلة دفاعیة في تنظیم الظغط الازموزي من انھ ، كما تكوین البرولین تحت ھاتھ الظروف

 .قبل الخلایا النباتیة المعرضة للشد الملحي  

كما تعزى الزیادة في تركیز الجلوكوز بزیادة تراكیز الملوحة الى ان ایونات الصودیوم 
الى ) كالجلوكوز، الفریكتوز( لانزیمات الخاصة بتحویل السكریات البسیطة تثبط اوالكلور 

سكریات معقدة كما ان تراكم ھاتھ السكریات الذائبة والغیر مختزلة یؤدي الى زیادة الضغط 
للعصیرالخلوي للخلایا والانسجة مما یؤدي الى معادلة ضغطھا الازموزي مع الظغط    الازموزي

 ) .  2009الوھیبي، ( عن الملوحة  اتجالازموزي الخارجي الن
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   اثر الملوحة على العناصر المعدنیة  - 2-3- 6
الملوحة بغض النظر عن مستویات  تاثیر معاملات )3- 5(و الشكل ) 3-6(یوضح الجدول 

، تركیز كیز الصودیوم في الاوراق والجذورتر( البوتاسیوم في محتوى العناصر المعدنیة 
 ) : في الاوراق  الكلي ، تركیز النیتروجینالانتقاء في الاوراق والجذورامل البوتاسیوم و مع

المعاملة بالملوحة بغض النظر عن  متغیرت العناصر المعدنیةمتوسط  : )3-6(الجدول 
  . مستویات البوتاسیوم

  
    معاملات الملوحة

S2  S1  S0 متغیرات العناصر المعدنیة  
2,06  1,51  1,18  Na+ (r ) % 
1,97  1,45  1,01  Na+ (f ) % 
0,91  1,34  2,11  K+  (r ) % 
0,94  1,67  2,85  K+  (f ) % 
0,44  0,89 1,83 K+/  Na+ (r ) 

0,68  1,18  2,4 K+/  Na+ (f ) 
0,96  1,75  2,67  NT (f) % 

 
 

 
 

      
 

      
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
        

 

بغض النظر عن  المعدنیة متغیرات العناصرتاثیر معاملات الملوحة على  : )3- 5(الشكل 
  . مستویات البوتاسیوم
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        الاوراق  والجذور أ ـ عنصر الصودیوم في 
في  ان تزاید تراكیز الملوحة ادت الى تزاید) 3-5(والشكل ) 3-6(تبین نتائج الجدول 

 %   (S1) 27,96تركیز الصودیوم في الجذور والاوراق، حیث بلغت نسبة الزیادة في التركیز
، في حین بلغت الزیادة اقصاھا عند من الجذور والاوراق على التوالي لكل  % 43,56
للجذور والاوراق على التوالي مقارنة مع  % 95,04، وبنسبة % 74,57بنسبة   (S2)التركیز
      .  (S0)الشاھد 

 
  بین تراكیز الملوحة  (P < 0,001 )بینت نتائج تحلیل التباین وجود فرق معنوي كبیر جدا 

 )  .3(الملحق 
 

     ب ـ عنصر البوتاسیوم في الجذور والاوراق 
 ان الملوحة اثرت بشكل سلبي على محتوى) 3- 6(ونتائج الجدول  )3- 5(یتضح من الشكل 

، اذ تركیزه بتزاید تراكیز الملوحة ، حیث ادت الى انخفاضالبوتاسیوم في الجذور و الاوراق
للجذور والاوراق على التوالي   % 36,49 % ،41,40 (S1)بلغت نسبة الانخفاض عند التركیز 

 % 67,73للجذور وبنسبة  % 56,87بلغ معدل الانخفاض اقصاه عنده بنسبة  (S2)اما التركیز 
   .  (S0)مقارنة مع الشاھد 

 ل التبایني بینت وجود اختلاف معنوي كبیر جدا بین معاملات الملوحة  نتائج التحلی
( P < 0,001)  3(الملحق . ( 

  
   في الجذور والاوراق  +K+/  Na ج ـ معامل الانتقاء

ان تزاید تراكیز الملوحة ادى الى تناقص معامل ) 3-5(والشكل ) 3-6(تشیر نتائج الجدول 
   % 51,36 (S1)، اذ بلغت نسبة التناقص في التركیز في الجذور والاوراق +K+/Naالانتقاء 

للجذور والاوراق على  % 71,66و  % 75,95  (S2)، وفي التركیز % 50,83و بنسبة 
  .   (S0)التوالي مقارنة مع الشاھد 

  
   (P < 0,001 )نتائج تحلیل التباین بینت وجود فرق معنوي كبیر بین معاملات الملوحة 

 ) . 3(الملحق 
 

من النتائج الواردة سالفا تبین ان زیادة تراكیز الملوحة ادت الى زیادة معتبرة في تركیز 
، اذ ان زیادة تركیز ور وھذا لزیادة امتصاص النبات لھالصودیوم في كل من الاوراق والجذ

في وسط النمو یسبب فقدان النبات لقابلیتھ الاختیاریة في امتصاص العناصر الغذائیة  +Naایون 
والذي انخفض تركیزه في كل من الاوراق   Eker et al., (2006) وخاصة ایون البوتاسیوم

 في كل من الجذور والاوراق          +K+/Naوالجذور الامر الذي ادى الى انخفاض معامل الانتقاء 
فانھ +K و  +Naالى تشابھ مواقع امتصاص  Nastou et al., (2002)  ذلك حسبویعود 

، مما یسبب تدفق كبیر لایون الصودیوم یونین من طرف النواقل البروتینیةیصعب التمییز بین الا
 .  على حساب ایون البوتاسیوم وبالتالي تحدث السّمیة بالصودیوم
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   د ـ عنصر النیتروجین في الاوراق 
راق ان تركیز النیتروجین في الاو) 1-5(وملاحظات الشكل ) 3-6(نتائج الجدول تبین 

، وبنسبة % 34,45  (S1)، حیث بلغت نسبة التناقص في التركیزتناقص بتزاید تراكیز الملوحة
  . (S0)مقارنة مع الشاھد  (S2)في التركیز  % 64,04

  
بین تراكیز   (P < 0,001 )نتائج تحلیل التباین بینت وجود فرق معنوي كبیر جدا 

 ) .    3(الملوحة  الملحق 
 

عدد ان تناقص تركیز النیتروجین في الاوراق بزیادة تركیز الملوحة یعود الى تناقص 
       (Fahmi et al., 2011) .والذي ادى الى انخفاض في تثبیث النیتروجین العقد الجذریة
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   الخلاصة 

بصورتین لتفسیر مفھوم التداخل بین الملوحة والبوتاسیوم اجریت ھاتھ الدراسة التطبیقیة 
العقد  نمو على(CH3COOK) واستات البوتاسیوم  (KNO3)مختلفتین نترات البوتاسیوم 

 .Pisum sativumL زلاءالنبات الب وعلى عدد من الصفات المورفولوجیة والبیوكمیائیة الجذریة
             .  merveille de kelvedon نف ص 
  

من  معاملاتثلاث  علىحیث اشتملت  Split-splotفي القطاعات المنشقة التجربة صممت 
           واربع  ) میلي مول  S2  =150، میلي مول S1  =50، میلي مول S0 ) NaCl  =0الملوحة 
     میلي مول KNO3 N1) =20  البوتاسیومنترات  اثنان على صورة من البوتاسیوم مستویات

N2  =40 میلي مول (  واثنان على صورة استات البوتاسیوم  CH3COOK ) A1  =20  میلي
       .وحدة تجریبیة  48وبالتالي احتوت التجربة على  ) میلي مول  A2  =40، مول

  
طول : اوراق ) 7- 3(في طور من  البیوكمیائیةاخدت بعض القیاسات المورفولوجیة و

 ، عدد العقد الجذریة ( PSt, PSr)الجاف لكل من الساق والجذر ، الوزن (Lt, Lr)الجذر والساق 
(Nd)  المساحة الورقیة(Sf) یةالكلوروفیلالصبغات ، محتوى ) ( Chla, Chla+b, Chlb  و

والبوتاسیوم في  الصودیوم تركیز، في الاوراق (Pro)والبرولین  (Glu)محتوى الجلوكوز 
في الكلي ، ومحتوى النیتروجین Na+ (r ), Na+ (f), K+ (r ), K+ (f)  الاوراق والجذور

  : حیث  NT (f) الاوراق 
 

اظھر الذي ھو المتغیر  (Lt)طول الساق  ان المطبقةاوضحت الدراسة الاحصائیة الوصفیة 
 تمثیل وساھم بفعالیة عالیة فيلمعاملات نترات البوتاسیوم تحت ظروف الملوحة التاثیر النوعي 

  الافراد المختبرة احسن تمثیل بنسبة  (Sf)مثلت المساحة الورقیة كما ، % 99بنسبة الافراد 
    .حة و اظھرت التاثیر النوعي لمعاملات استات البوتاسیوم تحت ظروف الملو  % 99

 
عالیة ایجابیة ارتباطات  (Sf)و  (Lt)جدول مصفوفة الارتباطات ان لھذین المتغیرین  بین

   Lt/K+ (f)، Lt/NT (r = 0,987)   Lt/Sf (r= 0,988)   (r = 0,994)مع بعض المتغیرات
Sf/Nd (r = 0,980) ،Sf/NT (r = 0,955) ،Sf/ K+ (f) (r = 0,995)    سلبیة و ارتباطات

      Lt/Pro (r = - 0,862 ) ،Lt/Glu (r = -0,866) ،Lt/Na+ (r ) (r = -0,903)مع
Sf/Pro (r = - 0,875 )، Sf/Glu (r = -0,878) ، Sf/Na+ (r ) (r = -0,922)   .    

 
میلي مول من  S2)  =150مستویات الملوحة خاصة في التركیز كما بینت النتائج ان 

NaCl  ( معنوي في طول الساق والجذر وفي الوزن الجاف للجزء الخضري  تناقصالى ادت
 كما ادت الى انخفاض معنوي في تركیز ،الجذریة و المساحة الورقیة  وفي عدد العقدوالجذري 

 و تركیزتركیز البوتاسیوم ومعامل الانتقاء في الاوراق والجذور  و الصبغات الكلوروفیلیة
 . النیتروجین في الاوراق 
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، وزیادة ز البرولین والجلوكوز في الاوراقحین كان لھا تاثیر ایجابي في ارتفاع تركی في
  .تركیز الصودیوم في الاوراق والجذور 

  
       )میلي مول A2 )  40: وخاصة في التركیزستات البوتاسیوم ا اضافة دلت النتائج ان

الى زیادة  ىواد، في كل الصفات المورفولوجیة  و حسنمن التاثیر السلبي للملوحة  خفف     
وتركیز النیتروجین البوتاسیوم في الاوراق والجذور في تركیز الصبغات الكلوروفیلیة و تركیز 

الصودیوم وعلى تركیز تركیز البرولین والجلوكوز في الاوراق اثر سلبا على  بینما، في الاوراق
     . في الاوراق والجذور 

  
نفس سلوك استات البوتاسیوم الا في متغیر عدد  كسلنترات البوتاسیوم اضافة تبین ان 

   .العقد الجذریة الذي اثر علیھ سلبا 
  

  :بناءا على ما تقدم من معطیات نستنتج ان   
في تخفیف الاثر الوحدات التجریبیة التي عوملت باستات البوتاسیوم كان لھا تاثیر ایجابي 

بدت اكثر مقاومة للملوحة من الوحدات التجریبیة التي عوملت بنترات  و السلبي للملوحة 
       .البوتاسیوم 

الاجھاد  وعلیھ یجب التفكیر في تثمین دور الاسمدة البوتاسیة في تحسین ادائھا تحت ظروف
، وھذا من خلال البحث على نوعیة السماد البوتاسي الانسب و التراكیز الملحي او اي اجھاد اخر

              .    الملائمة وكذا طریقة المعاملة  
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 زلاءاعلى تطور ونمو العقد الجذریة لنبات الب +Na+/Kاثر التداخل بین : العنوان 
( Pisum sativum L.)  صنف merveille de kelvedon  النامي تحت ظروف ملحیة اثناء مرحلة

  .نمو الشتلة 

    الملخص

إن الھدف من البحث ھو تقویم التداخل بین الملوحة والبوتاسیوم على بعض الصفات 
  صنف  (.Pisum sativum L)زلاءاالفزیومورفولوجیة   نفذت التجربة أثناء مرحلة نمو شتلة نبات الب

merveille de kelvedon  وقد صممت التجربة في تصمیم القطاعات المنشقة )split plot  ( بحیث
، ومستویین  میلي مول )S0 :0,  ,50 : S1   S2 :150 (ثلاثة مستویات من كلورید الصودیوم  شملت

، و خلات میلي مول) KNO3) (N1  :20 , N2  :40(نترات البوتاسیوم : من أملاح البوتاسیوم 
میلي مول بأربعة مكررات لكل معاملة تحت  CH3COOK (A1)  :,20  (40 : A2(البوتاسیوم 

  . وحدة تجریبیة  48ظروف مخبریة مراقبة و بذلك فقد شملت التجربة 
  

 Chla+b ,Chlb ,Chla)(توى الصبغات الكلوروفیلیة انخفضت بشكل ملحوظ أظھرت النتائج أن مح
) Lr, Lt(، وطول الساق و المجموع الجذري (Nd)، وعدد العقیدات الجذریة )Sf(مساحة الورقة      

المعاملات العالیة للملوحة كما أن محتوى أثناء   (PSf, PSr)والوزن الجاف للجذور و الأوراق  
للأوراق والجذور، و كذلك محتوى النیتروجین الكلي  (+K+ /Na)  ومعامل الإنتقاء ( +K)  البوتاسیوم 

(NT)  الاوراق قد إنخفضت مع التراكیز العالیة للملوحة مقارنة بمعاملة الشاھد، في حین ان محتوى  في
في الأوراق والجذور   (+Na)في الأوراق ومحتوى الصودیوم (Glu)و نسبة الجلوكوز   (Pro)البرولین 

   .تراكمت عندما زادت مستویات الملوحة
  

أو خلات البوتاسیوم ) 3KNO(بتطبیق ھاذین الملحین للبوتاسیوم في التربة نترات البوتاسیوم 
)CH3COOK (أملاح   و أثناء مقارنة تأثیرھما امكن إستنتاج أن . تم التخلص من الآثار الضارة للملوحة

و كذلك  النیتروجین  ،Nd)(زاد في عدد العقیدات الجذریة ) CH3COOK) (A2(استات البوتاسیوم 
، ولكن مستوى في المجموع الخضري والجذري ( +K)في الاوراق ومحتوى البوتاسیوم  (NT)الكلي 

      ،مقارنة بالمعاملة الأولى Nd)(في عدد العقیدات الجذریة  خفض) 3KNO) (N2(نترات البوتاسیوم 
) 3KNO(نترات البوتاسیوم  احسن سماد من) CH3COOK(یمكننا أن نستنتج أن استات البوتاسیوم 

 .تحت الظروف الملحیة
 

 . ، العقد الجذریة (.Pisum sativum L)زلاء ا، البالملوحة، البوتاسیوم :الكلمات المفتاحیة 

 

 

 

 

 



Titre: L’Effet de l'intéraction de Na+/K+  sur l’évolution et la croissance des 
nodules de pois ( Pisum sativum L.) Var: merveille de kelvedon poussées 

dans les conditions salines pendant la phase des semis . 

Résumé   

L’objectif de la recherche est  d'évalué les effets interactifs de la salinité et 
le potassium sur quelques traits physiomorphologique. L'expérience a été réalisé 
pendant le développement de la plantule de pois (Pisum sativum L.) var: 
merveille de kelvedon l’essai a été conduit dans un dispositif en blocs 
complètement randomisé  (split plot ) avec trois niveaux de NaCl (S0: 0, S1: 50, 
S2:150) mmol, et deux niveaux de sel de potassium: nitrate de potassium 
(KNO3) (N1: 20, N2: 40 ) mMol, ou acétate de potassium (CH3COOK) (A1: 20, 
A2: 40) mMol avec quatre répétitions cultivés en pots dans des conditions 
contrôlées le travail a été éxécuté sur 48 unités experimemtales .  

 
Les résultats  on  montré que le traitement des sels  a diminué de manière 

significative le pigment de chlorophylle (Chla, Chlb, Chlt), la surface foliaire 
(Sf), le  nombre de nodules (Nd)  la longueur des racines et les tiges (Lt, Lr) et le 
poids sec des pousses et des racines (PSf, PSr) avec l'augmentation des niveaux 
de la salinité, la teneur en potassium (K+ ), le coefficient de sélectivité (K+ / Na+) 
des feuilles et les racines  et la teneur de l'azote totale (NT) dans les feuilles on 
été réduit avec les concentrations élevées de la salinité par rapport au contrôle , 
tandis que la teneur de la proline (Pro) et la  glucose (Glu) dans les feuilles et la 
teneur du  sodium (Na+)  dans les feuilles et les racines  on été considérablement 
accumulé lorsque les niveaux de salinité  on  augmenté.  

 
L’application des deux sels de potassium dans le sol la nitrate de potassium 

(KNO3) ou l'acétate de potassium (CH3COOK) ) on supprimé les effets délétères 
de la salinité. En comparant  ces deux sels de potassium on  résulte  que le 
niveau de l’acétate de potassium (CH3COOK) (A2) a augment le nombre de 
nodules (Nd ), l'azote  totale (NT) dans  les feuilles et la teneur en potassium (K+) 
dans les pousses et les racines, mais la nitrate de potassium (KNO3) (N2) a 
diminué le nombre de nodules (Nd ) par rapport a l’autre traitement, on peut 
conclure que l'acétate de potassium (CH3COOK) est un bon fertilisant que la 
nitrate de potassium (KNO3) dans des conditions salines. 
 

Mots clés : Salinité, potassiume,  Pisum sativum L.,  Nodules . 



Tital : The effect of the interaction Na+/K+ on the evolution and growth of 
pea nodules  ( Pisum sativum L.) Var: merveille de kelvedon advanced in 

salin conditions during the seedling stage . 

ABSTRACT    

   The objective of the research is to evaluate the interactive effects of 
salinity and potassium on some physiomorphologique traits. The experiment 
was conducted during the development of pea seedlings (Pisum sativum L.)  
var: merveille de kelvedon, the  test was conducted in a randomized complete 
block (split plot) with three levels of NaCl (S0: 0, S1: 50, S2: 150) mMol, and 
two levels of potassium salt : potassium nitrate (KNO3) (N1: 20, N2: 40) mMol, 
and potassium acetate (CH3COOK) (A1: 20, A2: 40) mMol with four replicates 
grown in pots under controlled conditions, the work was executed on 48 
expérimentales units.  

 
The results are shown that treatment salts decreased significantly pigment 

chlorophyll (chla, Chlb, Chla+b), leaf area (Sf), the number of nodules (Nd), root 
length and stem (Lt, Lr) and the dry weight of shoots and roots (PSf, PSr) with 
increasing levels of salinity, the content of potassium (K+) and the selectivity 
coefficient (K+ / Na+) of leaves and roots, and the content of total nitrogen (NT) 
in the leaves is reduced with a high salinity concentration compared to the 
control , whereas the content of proline (Pro) and glucose (Glu) in the leaves and 
the content of sodium (Na+) in the leaves and roots have been accumulated 
considerably when salinity levels are increased.  
 

The application of the two potassium salts in the soil potassium nitrate   
(KNO3) or potassium acetate (CH3COOK)) is removed deleterious effects of 
salinity. In comparing these two potassium salts we result, the level of potassium 
acétate (CH3COOK) (A2) increased the number of nodules (Nd), total nitrogen 
(NT) in the leaves and the potassium content (K+) in the shoots and roots , but 
potassium nitrate (KNO3) (N2) decreased the number of nodules (Nd)      
compared to the other treatment one, we can conclude that the potassium acétate 
(CH3COOK) is a good fertilizer than potassium nitrate (KNO3) (CH3COOK) in 
saline conditions.    
 
Key words : Salinity, potassium, Pisum sativum L., Nodules  . 

 



 

المقارنة بین اثر فعل 
 التجربتین

التداخل بین الملوحة 
 واستات البوتاسیوم

التداخل بین الملوحة 
 ونترات البوتاسیوم

 

 
 معاملات الملوحة  

مستویات استات 
البوتاسیوم التجربة 

)2( 

مستویات نترات 
البوتاسیوم تجربة 

)1( 

 

الاحتمال ف البیانیة الاحتمال
  

ف البیانیة  الاحتمال  ف البیانیة الاحتمال البیانیةف  الاحتمال ف البیانیة
   

المتغیرات  ف البیانیة الاحتمال
 المورفولوجیة

 طول الساق 212,389 0,0001 459,159 0,0001 1051,8 0,0001 22,724 0,0001 35,15 0,0001 298,026 0,0001

 طول الجذر 42,281 0,0001 56,279 0,0001 121,36 0,0001 42,281 0,0001 70,056 0,0001 56,398 0,0001

الوزن الجاف  4195,91 0,0001 6293,15 0,0001 1906,24 0,0001 1201,403 0,0001 1654,14 0,0001 3588,58 0,0001
 للمجموع الخضري

الوزن الجاف  985,089 0,0001 2308,94 0,0001 6939,71 0,0001 242,583 0,0001 255,953 0,0001 777,261 0,0001
 للمخموع الجذري

 عدد العقد الجذریة 39,723 0,0001 112,997 0,0001 106,954 0,0001 98,68 0,0001 235,136 0,0001 85,554 0,0001

 المساحة الورقیة 4934,59 0,0001 6902,55 0,0001 2078,81 0,0001 654, 89 0,0001 275 0001, 0 7597,36 0,0001

 

 

  .للمتغیرات المورفولوجیة  (ANOVA)تحلیل التباین  : 1الملحق  

 



 
 

 

المقارنة بین اثر 
 التجربتین

التداخل بین الملوحة 
 واستات البوتاسیوم

التداخل بین الملوحة 
 ونترات البوتاسیوم

 
 معاملات الملوحة

مستویات استات 
البوتاسیوم التجربة  

)2( 

مستویات نترات 
البوتاسیوم التجربة 

)1( 

 

ف البیانیة الاحتمال ف البیانیة  الاحتمال  ف البیانیة  الاحتمال البیانیةف  الاحتمال ف البیانیة الاحتمال ف البیانیة الاحتمال  
  

المتغیرات 
 وكمیائیةبیال

 الكلوروفیل أ 733,67 0,0001 2298,33 0,0001 4572,75 0,0001 522,66 0,0001 889,10 0,0001 1123,24 0,0001

 الكلوروفیل ب 423,4 0,0001 669,24 0,0001 2730,46 0,0001 213,6 0,0001 259,19 0,0001 948,46 0,0001

 ب+أالكلوروفیل  715,86 0,0001 3876,80 0,0001 4201,50 0,0001 445,58 0,0001 1355,41 0,0001 1770,66 0,0001

 البرولین 874,01 0,0001 954,62 0,0001 6675,54 0,0001 299,91 0,0001 313,39 0,0001 1675,3 0,667

 الجلوكوز 373,73 0,0001 549,38 0,0001 1173,43 0,0001 129,21 0,0001 624,3 0,0001 485,94 0,595

 

 

  . البیوكمیائیة للمتغیرات (ANOVA)تحلیل التباین  : 2الملحق   

 



المقارنة بین اثر 
 التجربتین

التداخل بین الملوحة 
 واستات البوتاسیوم

التداخل بین الملوحة 
 ونترات البوتاسیوم

 
 معاملات الملوحة

مستویات استات 
البوتاسیوم التجربة  

)2( 

مستویات نترات 
البوتاسیوم التجربة 

)1( 

 

ف البیانیة الاحتمال ف البیانیة الاحتمال ف البیانیة الاحتمال البیانیةف  الاحتمال ف البیانیة الاحتمال ف البیانیة الاحتمال
  

متغیرات العناصر 
 المعدنیة

الصودیوم في  4035,01 0,0001 5269,34 0,0001 9806,34 0,0001 51,87 0,0001 309,15 0,0001 8982,06 0,040
 الجذور

الصودیوم في  3786,40 0,0001 856,24  0,0001 9557,46  0,0001 98,40 0,0001 549,43 0,0001 9445,76 0,021
 الاوراق

البوتاسیوم في  1657,00 0,0001 1793,84 0,0001 4391,06 0,0001 109,20 0,0001 75,360 0,0001 3853,06 0,009
 الجذور

البوتاسیوم في  3727,95 0,0001 3835,36 0,0001 2121,3 0,0001 164,70 0,0001 99,24 0,0001 827,90 0,017
 الاوراق

معامل الانتقاء في  1392,20  0,0001 1594,83 0,0001 7569,93 0,0001 101,80 0,0001 91,04 0,0001 4506,00 0,0460
 الجذور

معامل الانتقاء في  3913,00 0,0001 3935,64 0,0001 7421,06 0,0001 137,20 0,0001 70,42 0,0001 1421,17 0,041
 الاوراق

النیتروجین في  6700,17 0,045 9341,22 0,0001 6882,35 0,0001 76,36  0,036 688,28 0,0001 4033,67 0,0001
 الاوراق

 

 

  . العناصر المعدنیة  لمتغیرات (ANOVA)تحلیل التباین  : 3الملحق   

 



  ھاجر: الاسم 
  سعید   : اللقب 

     04/12/2014:تاریخ المناقشة 

ماجستیر : نوع الشھادة   
صنف  (.Pisum sativum L )على تطور ونمو العقد الجذریة لنبات البازلاء +K+/Naاثر التداخل بین:العنوان 

merveille de kelvedon النامي تحت ظروف ملحیة اثناء مرحلة نمو الشتلة  
  الملخص

إن الھدف من البحث ھو تقویم التداخل بین الملوحة والبوتاسیوم على بعض الصفات الفزیومورفولوجیة   
 merveille de kelvedon  صنف  (.Pisum sativum L)زلاءانفذت التجربة أثناء مرحلة نمو شتلة نبات الب

ثلاثة مستویات من كلورید  بحیث شملت)  split plot( وقد صممت التجربة في تصمیم القطاعات المنشقة 
نترات البوتاسیوم : میلي مول، ومستویین  من أملاح البوتاسیوم  )S0 :0,  ,50 : S1   S2 :150 (الصودیوم 

)KNO3) (N1  :20 , N2  :40 ( میلي مول، و خلات البوتاسیوم)CH3COOK (A1)  :,20  (40 : A2  میلي
  . وحدة تجریبیة  48مول بأربعة مكررات لكل معاملة تحت ظروف مخبریة مراقبة و بذلك فقد شملت التجربة 

  
      Chla+b ,Chlb ,Chla)(أظھرت النتائج أن محتوى الصبغات الكلوروفیلیة انخفضت بشكل ملحوظ 

والوزن الجاف ) Lr, Lt(الجذري  ، وطول الساق و المجموع(Nd)، وعدد العقیدات الجذریة )Sf(مساحة الورقة 
  ومعامل الإنتقاء ( +K)  أثناء المعاملات العالیة للملوحة كما أن محتوى البوتاسیوم  (PSf, PSr)للجذور و الأوراق 

(K+ /Na+)  للأوراق والجذور، و كذلك محتوى النیتروجین الكلي(NT)  الاوراق قد إنخفضت مع التراكیزفي 
في الأوراق  (Glu)و نسبة الجلوكوز  (Pro)العالیة للملوحة مقارنة بمعاملة الشاھد، في حین ان محتوى  البرولین 

  . في الأوراق والجذور تراكمت عندما زادت مستویات الملوحة  (+Na)ومحتوى الصودیوم
  

البوتاسیوم  أو خلات) 3KNO(بتطبیق ھاذین الملحین للبوتاسیوم في التربة نترات البوتاسیوم 
)CH3COOK (أملاح استات   و أثناء مقارنة تأثیرھما امكن إستنتاج أن. تم التخلص من الآثار الضارة للملوحة

في  (NT)و كذلك  النیتروجین الكلي  ،Nd)(زاد في عدد العقیدات الجذریة ) CH3COOK) (A2(البوتاسیوم 
) 3KNO(في المجموع الخضري والجذري، ولكن مستوى نترات البوتاسیوم  ( +K)الاوراق ومحتوى البوتاسیوم 

)N2 (في عدد العقیدات الجذریة  ضخف)(Nd  مقارنة بالمعاملة الأولى، یمكننا أن نستنتج أن استات البوتاسیوم
)CH3COOK ( احسن سماد من  نترات البوتاسیوم)3KNO (تحت الظروف الملحیة. 

 
 
  

 ، العقد الجذریة(.Pisum sativum L)زلاء االب البوتاسیوم،  الملوحة، : الكلمات المفتاحیة
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