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لك على ذعلى الكفاءة الامتصاصية للعناصر الغذائية و انعكاس  Na+و  K+ اثر فعل التداخل بين 

تحت ظروف    .Capsicum annuum Lتطور صنفين وراثيين لنبات الفلفل الحلو  نمو و

 الملحي التوتر



 

 تشكرات

 

 إليه يصعد من إلى بالشكر أولا أتقدم        

الله رب العباد  إلى .الخالص الدعاء الطيب، الكلم

الحروف.فاللهم لك الحمد  وأجمل الأسماء أحسن 

حتى ترضى و لك الحمد ادا رضيت و لك الحمد بعد 

 الرضى.

 العرفان و تنانالام عبارات بأسمى أتقدم       

 الرسالة هذه على ةالمشرف الفاضلة لأستاذتي

 الاخوة بجامعة أستاذة شوقي سعيدة  الأستاذة

 و القيمة توجيهاتها .على 1منتورى قسنطينة

 الرسالة سنوات خلال المستمرة مداومتها

 هذا لتوجيهها استمرار و كثب عن بالمتابعة

 ةأمان و صدق بدايته بكل منذ رعايتها و العمل

 وكل اقتراحاتها وجهدها بوقتها مساهمتها و

 من الكثير بتيسر السديدة والتوجيهات البناءة

التشجيع على المواصلة للوصول لإنهاء  و الصعاب

 هدا البحث.

 العرفان و الشكر معاني بأسمى أتقدم      

  أستاذ غروشة حسين الكريم الدكتور لأستاذي

ي قسنطينة منتورالاخوة  التعليم العالي بجامعة 



 و إثراء المناقشة لجنة بترأس تفضل الذي 1

 .الشاملة و الهادفة و القيمة بنصائحه الأطروحة

للأستاذة  والعرفان الشكر بخالص أتقدم     

الكرام الدكتور يحي عبد الوهاب أستاذ التعليم 

العالي بالمركز الجامعي عبد الحفيظ بوالصوف 

أستاذ   السنوسي محمد مراد  ميلة,  الدكتور 

التعليم العالي بجامعة العربي بن مهيدي ام 

و الأستاذ الدكتور  بوبندير عبد  البواقي.

الحفيظ أستاذ محاضر بالمركز الجامعي عبد 

 بقبول تكرمهما الحفيظ بوالصوف ميلة. على

 و العلمية بخبراتهم إثرائها و الأطروحة مناقشة

 .القيمة و الثرية مكتسابتهم

 للأستاذة  العرفان و الشكر صبخال أتقدم كما   

 بجامعة منتوري  محاضرة أستاذة بوشارب راضية

 , على قبولها مناقشة هذه الأطروحة.1قسنطينة 

 

كريمة بوعصابة  

 

 

 

 



 

 

 

 اهدي هذه الرسالة إلى روح والديا الكريمين رحمة الله عليهما

صة أخي فارس و أخي      بلال و كما اهدي هذا العمل إلى أخواتي وأزواجهم وأولادهم وكذلك إخوتي خا

 أولادهما

الى صديقاتي فطيمة , صليحة , فتيحة , ريفاتي دربي والى صديقاتي وريفقاتي في مشواري الدراسي صباح 

 وشهرة و نبيلة.

إلى زملائي الاساتدة في جامعة عبد الحفيظ بوالصوف ميلة على كل تشجيعهم و مساعداتهم خاصة      

هاب و الاستاذ بوبندير عبد الحفيظ و الاساتدة  بلعطار و حيمور و بن  بن مخلوف زبيدة الاستاذ يحي عبد الو

 و عبيد جميلة 

و    1إلى كل من شجعني خلال مشواري الدراسي والعملي مسؤولي المخابر لجامعة منتوري قسنطينة 

 جامعة عبد الحفيظ بوالصوف ميلة

 من نساهم قلمي و لم ينساهم قلبي و أخيرا إلى كل                              
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لري تهديدا دائما لبقاء محاصيل الخضر بصفة عامةة و تسبب ملوحة التربة أو ماء ا    

الفلفل الحلةو بصةفة خاصةة . لةذلك فةان اختيةار الأصةناف المتكيفةة أو المتحملةة للملوحةة هةو الحةل الأمثةل لهةذه 

 المشكلة .

تهةدف دراسةةة بحثنةةا إلةى معرفةةة آليةةات التةةأقلم و الحساسةية للإجهةةاد الملحةةي خةلال مرحلةةة الإنبةةات, نمةةو        

شتلة النمو الخضري و مرحلة الإزهةار. لأجةل ذلةك صةممت تجربتةان عامليتةان لصةنفين وراثيةين مةن الفلفةل ال

, تمةت معةاملتهم   Marconiو الصةنف   Super marconiصةنف  ( (.Capsicum annuum Lالحلةو 

ملةةةي  0إضةةةافة إلةةةى الشةةةاهد )  NaClملةةةي مةةةول/ل( مةةةن  150-50-25بةةةثلاث تراكيةةةز ملحيةةةة مختلفةةةة )

 وحدة تجريبية  32مرات و بالتالي احتوت التجربة  4(.كررت كل معاملة مول/ل

خلال مرحلة نمو الشتلة في إبراز اثر   chl(T)في الأوراق تفوق المتغير محتوى الكلوروفيل الكلي      

 الفعل النوعي للمعاملات الملحية على النبات .

(  انخفاضةةا معنويةةا LT ,LR,EP,PI,LPI, SF,NF ,REG ;TGانخفضةت المؤشةةرات المورفولوجيةةة )    

(, و التةةي ارتةةبط انخفاضةةها  المعنةةوي بصةةفة PS, PF,TER,ISتةةأثرا بانخفةةام المؤشةةرات الفسةةيولوجية )

فةةي الأوراق و الجةةذور ممةةا تسةةبب فةةي  K+و انخفةةام فةةي الأوراق و الجةةذور  Na+مباشةةرة بزيةةادة تركيةةز 

 ,chl(a),chl(b)ام معنةوي للصةبغات الكلوروفيليةةانخفةام معامةل الانتقةاء فةي الأوراق و الجةذور و انخفة

chl(T)  و الكاروتنويةداتcar)  و اسةتجابة للإجهةاد الملحةي حةدث ارتفةاع جةذ معنةوي  لمحتةوى الحاميةات.)

 Suc(F)و السةكريات فةي الأوراق و الجةذور  Pro (F) ,Pro(R)الاسموزية البرولين في الأوراق و الجذور

Suc(R),الاسموزي الخلوي و سمية  .  لتجنب ارتفاع الضغط+Na. 

للسةيقان و الجةذور  لةذى الصةنفين  خةلال مرحلتةي  على البنية التشريحيةتأثير معنوي كما أثرت الملوحة       

نمو الشتلة و مرحلة الإزهار .حيث أدت إلى زيادة خلايا البشرة و تشوه في بعض الخلايا خاصة فةي التراكيةز 

مول/ل(, نقص في طبقة القشرة و نقص في سمك الاسطوانة الوعائيةة بزيةادة ملي  150و  50الملحية العالية )

 التراكيز الملحية 

       

الةذي سةجل   Marconiبارتفاع معنوي  لكل مؤشراته عامة على الصنف   Super marconi تفوق الصنف

نتاج أن الصةنف انخفام في مؤشراته التي تعتبر مقياس لسلوك الصنف الحسةاس و المقةاوم ممةا أذى إلةى اسةت

Super marconi    أكثر مقاومة للملوحة من الصنفMarconi  . 

 

 



 

  Soil salinity or irrigation water is a constant threat to the survival of garden 

crops in general and to sweet peppers in particular. Then the selection of adaptive or salinity 

tolerant  types is the best solution to this problem. 

       The aim of this study is to know the mechanisms of adaptation and sensitivity to salinity 

during the germination phase, seedling growth and flowering stage. Two sweet pepper varieties 

of Capsicum annuum L. (Super marconi and Marconi) were treated with three different saline 

concentrations (25-50-150 mmol / l) NaCl, in addition to the control (0 mM / L). was repeated 

four times and so the experiment contained 32 experimental units 

     The total chlorophyll content of chl (T) in the seedling growth stage outweighs the effect of 

the specific action of saline treatments on the T, L, EP, IP, LPI, SF, NF, REG plant. TG) were 

affected by the decline in physiological indicators (PS, PF, TER, IS) (K), chl (b), chl (T) and 

carotenoids (car).) In response to salinity, there was an increasing in the content of amylase 

(Pro), Pro (R), Polysaccharides and Suc (F), Suc (R) to avoid high cytotoxicity and Na + toxicity. 

      Salinity also affected the anatomical structure of the stems and roots of both cultivars during 

both phases of seedling growth and stage of flowering. Where have led to increased skin cells 

and deformation of some mostly in high concentrations of salt cells (50 and 150 mM / l), a 

shortage of the crust layer and decreased thickness of the vascular cylinder by increasing saline 

concentrations. 

     Cultivar Super marconi has prevailed in each general Indicators on the Marconi class that has 

recorded a drop in its indicators, which is a measure of the behavior of the class and the sensible 

resistance and it concluded that the variety  Super Marconi  and more resistant to salinity  

compared to the variety  Marconi . 

Keywords: Variety, Salinity, Adaptation, Sensibility, Capsicum annuum L. 

 

 

 



 La salinité du sol et de l'eau d'irrigation constituent une menace constante pour 

la survie des cultures maraîchères en général et des poivrons en particulier. L'art de sélectionner 

des variétés des plantes adaptatives ou tolérantes est la meilleure solution de ce problème. 

Le but de cette étude est d'étudier les mécanismes d'adaptation et de sensibilité des 

plantules au stress salin pendant la phase de germination, de croissance et de floraison. Deux 

variétés de poivron doux de Capsicum annuum L. (Super marconi et Marconi) ont été traitées 

avec trois concentrations salines de NaCl (25, 50 et 150 mmol/l). 

 La teneur totale en chlorophylle chl (T) durant le stade de croissance met en évidence 

l'effet de l'action spécifique des traitements salins sur les plantules. Les indicateurs 

morphologiques (LR , LT, EP, IP, LPI, SF, NF, REG, TG) diminuent suite à la baisse des 

indicateurs physiologiques (PS, PF, TER, IS). Cette diminution est corrélées positivement avec 

la réduction de la concentration de Na+ et de K+ dans les feuilles et les racines, ce qui provoque 

une diminution du facteur de sélection dans les feuilles et les racines et une chute des teneures en 

chlorophylles chl (a), chl (b) et caroténoïdes (Car). En réponse au stress salin, les plantules ont 

réagi également par une accumulation de la teneur en osmprotecteur (la proline (Pro R, Pro F), 

les sucres (Suc F et Suc R)) au niveau des feuilles et des racines, et cela pour éviter la haute 

pression osmotique cellulaire et la toxicité de Na+. 

La salinité affecte aussi la structure anatomique des tiges et des racines des deux cultivars 

durant la phase de croissance et de floraison. Elle provoque une augmentation des cellules 

épidermique et une déformation de certaines cellules, une réduction de la couche épidermique et 

une diminution de l'épaisseur du cylindre vasculaire notamment pour les traitements salines 

élevée (50 et 150 mmol/l). 

En conclusion, l’étude révèle que la variété Marconi affiche une baisse de ses indicateurs 

qui sont considérés comme des mesures du comportement de la variété résistante et sensible, 

pour cela nous avons sélectionné Super marconi comme la variété la plus tolérante au stress 

salin. 

 

Mots clés: Salinité, Variété, Adaptation, Sensibilité, Capsicum annuum L. 

 

 

 

 



 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   



 

    مقدمة    

إن معدل النمو الديمغرافي بالجزائر في تزايد مستمر الأمر الذي يتطلب  اتخاذ إجراءات  ميدانية عاجلة       

لتحقيق الاكتفاء الذاتي للتخلص من التبعية الغذائية من جهة و التصدير لإنعاش الدخل القومي من جهة أخرى. 

الخضروات من بينها الفلفل الحلو الذي يتوزع  لأجل هذا عرفت الجزائر توسعا ملحوظا  في مساحة زراعة

لاية بسكرة المرتبة الاولى في زراعته بنسبة واغلبه عبر ولايات الشرق و الغرب الجزائري حيث احتلت 

قنطار /هكتار(, جيجل بمعدل  125758(, سطيف بمعدل انتاج )قنطار/هكتار  503594انتاج قدرت ب )

قنطار/ هكتار( و تيبازة بمعدل انتاج  14419نم بمعدل انتاج )قنطار/هكتار(, مستغا 165323انتاج )

 قنطار/هكتار(. 126680)

لم يكن كافيا لتغطية  (قنطار/هكتار1221137) ـب 2014و الذي قدر في الجزائر سنة  الكلي الانتاجإلا أن 

هذا ما  رهعاما أدى إلى ارتفاع أسم, وعدم توفره في السوق في بعض الأحيان المتطلبات المحلية للشعب

  .(Abdelliche et al.,2014الاستيراد  )جعل الشركات الوطنية تتجه نحو 

رفع معدل الإنتاج من خلال  نبات الفلفل الحلويتضح مما سبق ذكره أهمية دراسة سبل النهوض بإنتاج      

ستهلاكية مثل حيث تزرع في الجزائر أصناف ا .عن طريق اختيار الأصناف الملائمة و ذات الجودة العالية

Marconi ,Doux d’espane ,Coach F1,SylexF1)  ) 

تعد مياه الري احد الموارد الطبيعية لكثير من البلدان التي تعتمد على الزراعة الارتوائية بشكل        

رئيسي وفي هذه البلدان تعتبر المياه العامل الرئيسي في تطور الزراعة منها الجزائر .لذلك تعتبر نوعية 

ياه من المؤثرات الاساسية التي يجب ان تؤخد بالحسبان عند التخطيط لاستعمال الموارد المائية في الم

المجالات الزراعية على المدى القريب و البعيد و نظرا لقلة الوعي لذى اغلب الفلاحين في الجزائر و عدم  

لامطار و ارتفاع درجات اجرائهم لتحليل المياه المستعملة لسقي الخضروات قبل السقي  كذلك  شح ا

الحرارة كل هذه العوامل اذت الى انتشار ظاهرة ملوحة او تملح التربة , التي تحول المناطق الزراعية 

الشاسعة سنويا الى مناطق غير صالحة للزراعة وذلك لتراكم الاملاح في التربة الى درجة تثبيط نمو معظم 

 ..(,2016)وحيد محمدركيز الاملاح في مياه الري  الجوفيةنباتا ت الخضر منها الفلفل الحلو بسبب زيادة ت

 من %  50-20 بين ما نسبة اليوم إذ تشكل ,الزيادة في أخذت العالم في بالملوحة المتأثرة إن المساحات     

البحيرات  مياه ولاسيما تملحها المياه وزيادة شح مع تزداد إذ  Elsahooki et al.,2013الزراعية  الأراضي

 معدل ارتفاع ؤدي إلىيو أدى الاحتباس الحراري الذي بظاهرة مرتبط شك دون ذلك من إن .والآبار بةالعذ 



 زيادة معدلات يسببالحرارة  درجات في الارتفاع هذا .العالم مناطق في عدة في الأرم حرارة  درجة

 يزداد النوعية الرديئة لمياها هذه بمثل الري الزراعية و بتكرار والتربة المياه ملوحة فتزداد ,النتح -التبخر

  الأراضي الزراعية .تملح 

 قابلة هكتار بليون 7 حوالي منها ,هكتار بليون 13.2 الأرم بحدود كوكب على اليابسة مساحة تقدر     

    من  12 %معدل وتنتج  7%  حوالي منها تروى  , فقط هكتار بليون 1.8 حوالي منها يزرع فيما ,للزراعة 

 (.  Lauchli et Luttge ,2004 ) مجموع الغذاء

تعتبر استجابة النباتات للبيئات ذات المحتوى الملحي المرتفع من اهم الموضوعات الزراعية التي يهتم       

بها الباحثون في مجال الزراعة و الانتاج النباتي .نظرا لارتباطها الوثيق بمصدر غذاء الانسان .وعليه 

توجب على الباحثين ايجاد حلول لتفادي الضرر الناتج عنها او على الاقل ولمواجهة هذه الظاهرة السلبية 

التقليل من تاثيرها  السلبي على نمو النباتات لذى كانت فكرة الانتقاء الصنفي للنبات المزروعة في البيئات 

ملحي و الملحية بتراكيز مختلفة هي الحل الانسب لمعرفة طريقة استجابة هذا النوع من الخضر للاجهاد ال

الزراعة الملحية نحو انعكاسه على المردود وهو ما تجسد في مشروع لبعض البلدان العربية بعنوان " 

 .(,2016)وحيد محمد مستقبل اكثر اخضرار"

 لاستخدامات وإكثارها الملحية في الأراضي النامية  النباتات وأجناس أنواع من الاستفادة لأجل          

النباتات  هذه في التحمل آلية طبيعة فهم من لابد ,متحملة للملوحة محاصيل صنافأ ولأجل تربية ,الإنسان

و  للملوحة المتحملة الاقتصادية النباتات بإكثار ذلك يكون و .عنها المسؤولة  الجينية المواقع أو والجينات

 أصناف محاصيل اطاستنب يمكن كذلك .للإنسان حضارية بيئة للحفاظ على أو هامن للاستفادة انتشار زراعتها 

من  النوع ذلك نبات يتحمله الذي الملوحة شد حالة وبحسبا ,الوراثي  بالنقل أو والتضريب بالانتخاب إما

 .(  Jury and Vaux ,2007)   المحاصيل

بصفة عامة يمكن القول ان عملية تطوير تقنيات الزراعة الملحية  في الجزائر و انتاج انواع نباتية          

للملوحة , اخذت منحيين علميين مختلفين . الاول اعتمد على تطبيق تقنية الهندسة الوراثية من اجل مقاومة 

تحوير النباتات النباتات التقليدية جينيا و فسيولوجيا و تحويلها من كونها حساسة للملوحة الى نباتات متحملة 

وحيد  ات في بيئات ملحية مختلفة )للملوحة . في حين اعتمد المنهج الثاني على استنبات او تربية نبات

 (.,2016 محمد

في دراستنا,ظاهرة الملوحة و تأثيرها على نمو و تطور صنفين وراثيين من نبات الفلفل تناولنا  لذى          

, و ذلك بسقي هذين الصنفين بتراكيز ملحية مختلفة و ملاحظة تاثيراتها  .Capsicum annuum Lالحلو 

قة استجابتهما للإجهاد الملحي من خلال دراسات مورفولوجية,  فسيولوجية , بيوكيميائية السلبية عليهما وطري



و تشريحية في مراحل مختلفة من دورة حياتهما .ابدى من خلالها الصنفان الوراثيان استجابات متفاوتة 

ة. تضمن هدا للتراكيز الملحية و التي حددت لنا في أخر الدراسة سلوك كل منهما حساس أو مقاوم للملوح

 العمل أجزاء. الفصل الأول: استرجاع المراجع.

 الفصل الثاني :المواد وطرق البحث

 الفصل الثالث :تحليل و مناقشة النتائج.

 الخلاصة.

 أفاق مستقبلية.

 الملخصات.
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تعریف الملوحة..11

و ،تعتبر مشكلة تملح التربة من أھم و اخطر المشاكل في الأراضي الجافة و الشبھ الجافة في العالم عامة

المقصود بملوحة التربة ھو حدوث تراكم كمي للأملاح الذائبة في منطقة انتشار الجذور بتركیز عالي لدرجة 

و تتكون الأملاح ،بیئة غیر صالحة لانتشار الجذورإلىو تحول قطاع التربة ،المثالي للنبات تعیق فیھا النمو 

سیوم و اتالذائبة عادة من الصودیوم و الكالسیوم و المغنسیوم و الكلورید و الكبریتات بصفة أساسیة و من البو

2011)،عبد الباسط (ورون بصفة ثانویةالبیكربونات و النترات و الب

أسباب تملح التربة.2.1

كمیةتفوق عندما المجال الجذري  في الأملاح عموماتراكمأوالتملیحینتج2011،عبد الباسط  حسب       

طبیعیایظھرالمائيالعوزھذاالأمطار،من ترشیحالناتجةالكمیةالتبخرطریق عن التربةتفقدھاالتيالماء

لموادالملحيالمحتوىبالطبوغرافیا،التملیحالماء یتأثر نقص على زیادة.الفلاحیةالمناطق من كثیر في

حیث،الأراضياستعمالطریقةوالھیدرولوجیةالمتراصة، العواملالجیولوجیةللطبقاتوالأصلیةالتربة

،للأراضياستغلالھخلال من فیھایدللإنسانیبقىطبیعیةأساسا ظاھرةھوالتربةتملیحأن من بالرغم و

.التربة  ملوحة تفاقم في بكثرةویساھمالذيالشيء،المیاهوالتربةعلى تسییر تؤثر التيالممارسات خاصة

مستویات الملوحة.3.1

:ما یليك نوعینإلىالأملاحمصدر أساسعلى   قسمت الملوحة

رئیسیةالأوولیةالأملوحة ال.ا

الحاویة الأمطبیعیة للصخرة  ةطویلة وھي ناتجة من عملیة تجوی ةلمدة زمنیالأملاحتنتج عن تراكم 

.ائبةذالالأملاحعلى 

ثانویةالملوحة ال.ب

مصدرھا میاه البحار و التي یكون الأمطارأوالمنقولة عن طریق الریاح الأملاحناتجة عن تراكم 

)أملاحالملحیة ، السقي بالمیاه الجوفیة الحاویة على السبائخ Hamdy et al.,1995 ;Mermoud, 2006)

تصنیف الأراضي المالحة.4.1

ل التربة، الأراضي الملحیة على أساس كمیة الملح الذائب في محلو قسمت 2011 ,عبد الباسط حسب     

:الأیوني في التربة إلى ثلاثة أقسام كالتاليللتبادلالصودیوم القابلوكمیة 
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الملحیةالتربة .1.4.1

4أزید عن )EC(و قیمة التوصیل الكھربائيیسود فیھا نسبة الكالسیوم والمغنیسیوم في القواعد المتبادلة

=PH، سم/ملیموز ،قلویة بیضاء لتجمع الأملاح فوق سطح الأرض علي ھیئة قشور بیضاء  ىتسم،8.5

المحاصیل، ولكنھا لا نمو معظم نباتاتتركیز یؤثر على وذفیھا نسبة الملح الذائب في محلول التربة و تعتبر

.)2011،عبد الباسط(تحتوي على نسبة من الصودیوم القابل للتبادل الأیوني كافیة لتغییر خواص التربة

قلویة الملحیھ التربة ال.2.4.1

الذائبة وعند وجود الأملاح ة الصودیوم في القواعد المتبادلةبھا نسبة عالیة من الأملاح وزیادة نسب

.تلاشي تأثیر الصودیوم ویظھر تأثیره مؤقتای

القلویةالتربة.3.4.1

وھي التي تحتوي على كمیة نسبة الأملاح الذائبة بھا قلیلة،ون الصودیوم محلول الأرض ییسود كات

لكنھا لا تحتوي و،نباتات المحاصیلكافیة من الصودیوم القابل للتبادل الأیوني كافیة للتأثیر على نمو معظم

المئویة للصودیوم القابل للتبادل الأیونيوتصل النسبة،على نسبة كبیرة من الملح الذائب في محلول التربة

PH، سم/ملیموز4اقل من ECوالتوصیل الكھربائي لمحلول تربتھا المشبع %15إلى أكثر من  = 10.

المیاهلملوحة   التقسیم الأمریكي.5.1

ویبني ھذا التقسیم علي أساس متوسط ظروف 1954یم معمل الملوحة الأمریكي بكالیفورنیا عام وھو تقس

التربة من حیث الصرف الداخلي و المناخ كما روعي فیھ تحمل المحاصیل المختلفة للملوحة وتبعا لذلك تقسم 

2009jabnoune،عبد الناصرو اخرون  حسب المیاه  ,2008 :كما یلي;

میاه منخفضة الملوحة.1.5.1

،جزء في الملیون تقریباً 160سم أي ما یقابل /ملیموز 0.25تقل فیھا درجة التوصیل الكھربائي عن 

في جمیع أنواع الأراضي دون خشیة ،وتعتبر ھذه المیاه جیدة و یمكن استعمالھا في ري جمیع المحاصیل

اصة إذا كان یراعي إعطاء زیادة قلیلة من میاه الري و ھذا خ، تجمع الأملاح في التربة إلي الحدود الضارة 

.ما یتبع عادة في الزراعة العادیة



4

میاه متوسطة الملوحة.2.5.1

جزء في  500 – 160سم أي ما یقابل /ملیموز0.250.75تتراوح درجة التوصیل الكھربائي بھا بین 

ة سوف إذ أن المحاصیل الحساسة للملوح،ن میاه القسم الأولوتعتبر ھذه المیاه أقل جودة م.الملیون تقریباً 

كما یراعي إعطاء ،فیراعي اختیار المحاصیل ذات المقاومة المتوسطة للملوحة ، تتأثر باستعمال ھذه المیاه

.زیادة متوسطة في ماء الري لمنع تراكم الأملاح في التربة

میاه عالیة الملوحة.3.5.1

جزء  1500 - 500سم أي ما یقابل /ملیموز 2.25-0.75رجة التوصیل الكھربائي بین تتراوح فیھا د

و ھذه المیاه یتعذر استعمالھا في الأراضي المحدودة الصرف ، وحتى لو كان الصرف ،في الملیون تقریباً 

 في استعمالھاالمحاصیل المقاومة للملوحة ، كما یتطلب  ىالمحصول یصبح قاصرا علاختیاركافیاً فإن مجال 

  .ةل التربیاحتیاجات غسالتربة الملائمة و مراعاةاختیار

میاه عالیة جداً في الملوحة.4.5.1

جزء في الملیون ، وھذه 1500سم أي ما یزید عن /ملیموز2.25تزید فیھا درجة التوصیل الكھربائي عن 

ي بعض الظروف الخاصة مع المحاصیل وقد تستعمل ف،المیاه لا تصلح للاستعمال تحت الظروف العادیة 

.احتیاجات غسل التربةاتمع مراعالنفادیةفي الأراضي العالیة ،جدا في مقاومتھا للملوحةالعالیة 

التربةعلى  المحصول و ىعل امالحة وأثرھالمیاه ري استعمال.6.1

 ىملوحة في ماء الري تؤثر علزیادة النا2009،الحیاني و علوان;2008،لعرابیة و الفرحان حسب    

ویرجع ذلك لأسباب فسیولوجیة أھمھا ننقص غلتھ وتغیر صفاتھ تالمحصول بتحدید النوع الممكن زراعتھ و

.من الماء اللازم لنموهعلى احتیاجاتھنقص مقدره النبات في الحصول 

سواء من ناحیة (ا بینھفیما ن النباتات تختلف امن الدراسات والمشاھدات العدیدة أصبح من المؤكد 

الإنبات  ىمن القدرة علابتداء،في السلالة الواحدة ، أو حتى من ناحیة طور النمو ، أو السلالة،النوع 

في درجة تحملھا لملوحة میاه الري ولقد أمكن في كثیر من ، )طور النضجإلىرات ذوسرعة نمو البا

میاه تحمل ملوحة  ىترتیب المحاصیل حسب قدرتھا علالمناطق وتحت ظروف خاصة من البیئة الصناعیة

.)2011و منار ، مؤید(الري 

الإجھادتعریف .7.1

ھو مجموعة من الظروف التي تتسبب في الإجھادأن    Ouiza and Belkhodja , 2010حسب         

ردة عبارة عن كما أنھا .لنبات اتثبیط نمو أو،إصابةأو،تلف آو،ضررإلىمما یؤدي ،تغیرات فسیولوجیة 
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أو عدم ،تمثل إما في التكیف مع الظروفت التيو ، فعل  حساس للنبات اتجاه الظروف البیئیة الغیر ملائمة 

.التحمل مما یؤدي إلى موتھ

تأثیر الملوحة على النباتات.8.1

النمومظاھرثر الملوحة علىیات.1.8.1

Niu etلاحظ كل من        al., 2010 ;Navarro et al., 50-30انھ ابتداء من تركیز الملوحة 2010

الأساسیةنتیجة نقص إمداد الخلایا و الأنسجة باحتیاجاتھا ،سجل نقص في النمو، NaClل من /ملي مول

.من نواتج التحولات الغذائیة

Hamrouni etكل من  بین  al ., یقلل حیث ،  حي أن نبات الفلفل الحلو یتأقلم مع الإجھاد المل2011

.التركیب الضوئيلك للحفاظ على ذو ،نظامھ الجذري مقارنة بالجزء الھوائيفي البدایة من

الذي یؤدي إلى ارتفاع الضغط الاسموزي لمحلول التربة NaClإلى تأثیر أما الانخفاض في النمو یعود

اذ،اص الماء بواسطة النظام الجذري مما یؤدي إلى منع امتص،-Clو +Naو المستوى المرتفع لسمیة ، 

و الفسیولوجي على مستوى ،و التطور على المستوى البیوكیمائي،  و النمو ، للایضایسبب نقص كلي 

الاستطالة الخلویةبسبب ضعف في الانقسام و، ث انخفاض في تركیب المادة الجافةفیحد، الخلیة

(Davenport and Tester,2003 ;Benamar et al. ,2009 ; Ibn Maaouia et al.,2011).

حمض ھرمون نقص في منظمات النمو مثلإلى،قد یعود انخفاض النمو2012، طھ حسب     

نقص في  یتبعھ، نقص كفاءة التمثیل الضوئيإلىوقد یعود نقص النمو و السیثوكینین،ABAالابسسیك

یبین مراحل تأثیر الإجھاد الملحي على النمو في )1-1(و الشكل ، في الوسط الملحيCO2 ـالناقلیة الثغریة ل

یختلف نمو النباتات الحساسة و المتحملة للملوحة بتأثیر حیث،النباتات الحساسة و المتحملة للملوحة 

و ینخفض نمو النباتات في كلا النوعین من النباتات في المرحلة الأولى بسبب تأثیر الاسموزیة ، الاسموزیة 

تموت في النباتات الحساسة و البالغةأما في المرحلة الثانیة فان الأوراق ،رذبة خارج الجلمحلول التر

Munns(للنبات مؤدیا إلى تأثیر إضافي في النمو الضوئيتنخفض قابلیة التمثیل  and Tester, 2008.(

تثبیط  قد یرجع إلى ا الذأن للإجھاد الملحي  اثر مثبط على النمو الخضري للنبات و ھ2012،طھاشار

:الأسباب التالیة

.نقص امتصاص النبات للماء بسبب زیادة تركیز الأملاح في وسط الامتصاص.1

.میع أنشطة التحولات الغذائیة  في الخلایا النباتیةنقص في ج.2
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.زیادة واضحة في معدل التنفس للخلایا مما یؤدي إلى استھلاك جزء كبیر من الطاقة.3

.ھدم الخلایا النباتیة النامیة و بالتالي لا تؤدي الخلایا وظیفتھا بشكل مثالي .4

ط الملحیة العالیة  قلة امتصاص الماء  بسبب الشد الاسموزي المسلط على جذور النباتات النامیة في الأوسا.5

الخلویة )سایثوزول(cytosolالحویصلات الھیولیة انھ بزیادة تركیز الأملاح فيذا:التسمم الوراثي .6

.الخلیة و تموت مباشرةADNیحدث تخریب لـلحد معین 

)الملوحة على نمو النباتتأثیر: )11-( شكل             Jabanoune , 2008)

الملوحة على الإنباتتأثیر.2.8.1

، ور القمح المجھدة ذأن القدرة على الإنبات لب Djanaguiraman and Vera ,2013توصل كل من      

، حیث بلغت نسبة ل/غ10-ل/غ5انخفضت مقارنة بالشاھد في كل التراكیز الملحیة  خاصة في التركیز بین

ا بسبب ارتفاع الضغط الاسموزي ذوھ، ي العاليفي الأصناف الحساسة  في التركیز الملح%46.8الإنبات 

.على البذور NaClه الظاھرة تتبع بسمیة ذھ،في التراكیز الملحیة العالیة 

عند دراستھ   Oudija and Ismail, 2002 ;Soliman and Shaieny, 2014 كل من لاحظ    

إلا، الشاھدأجنةقارب  نوعا ما مع عدد ل تت/غ20.5المتكونة في التركیز الملحي الأجنةعدد أنور القمحذلب

حیث ، الجنیني التطورإلى الانخفاض التدریجي للقدرة على تأد، ه القیمة الدنیا ذعن ھارتفاع الملوحة أن

.صغیرة الحجمتكونوجدت إنو عدد الأجنة المتكونة جد ضعیف  أصبح
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الأوراقاثر الملوحة على .3.8.1

و قد ، شجرة الزیتون أوراقالانخفاض في عدد إلىالملوحة تؤدي أن2011،منارو مؤیدكل من  أشار

ومن تم قلة ، انخفاض الجھد المائي إلىمما یؤدي ، الجذورفي منطقة  الأملاحتجمع  إلىا الانخفاض ذیعود ھ

في التوازن لان التراكم الملحي قد یسبب اختلالا،ائي في النبات مع قلة العملیات الفسیولوجیة ذالتمثیل الغ

تثبیط تكوین الھرمونات المنشطة للنمو و تشجیع إلى،الأوراقاو یعود السبب في انخفاض عدد ، ائي ذالغ

الایثیلان مما ینتج عنھ  حمضو، ABAحمض الابسسیك ھرمون وین الھرمونات المثبطة للنمو مثلتك

.إعاقة نمو البراعم الورقیة

الجذوراثر الملوحة على نمو .4.8.1

Belfakim etحسب       al., 2013Lux et al., 2004  مع التربة في تنمو الطماطمنباتجذورإن;

 20 تتأخر وكذلك، ملح بدون تنمو التي عن أسبوعاً متأخرةتظھرالملح مع التي تنموولكن،الملحبدونأو

النباتات عن الربع بنسبة قلّ اتالنبحیاةدورة نھایة  في الجذورطولوأن،سم 80 عمق إلىللوصولیوماً 

%70و التي تصل نسبتھا ،إلى انخفاض في الكتلة الحیویة للجذورNaClيذكما یؤ،بالملوحة معاملة الغیر

ل نسبة /غ6حیث بلغت في التركیز ،وتزداد نسبة النقصان بزیادة تركیز الملوحة ، ل/غ2في التركیز الملحي 

.نقصان85%

و الجذور العرضیة نتیجة ارتفاع تركیز كل من ھرمون، یحدث تثبیط نمو للمحور الرئیسي للجذور كذلك     

Indol acide acétique) IAA(السیثوكینینو(Cytokinin) فعند ، على مستوى القمة النامیة للجذور

في حین یرتفع تكوین ، يئیسیحدث تثبیط نمو المحور الر، ثلاث أضعاف في القمة النامیة IAAتراكم 

ر فأثناء تراكمھ بفعل أي توتر یحدث تثبیط ذفموقع تخلیقھ في قلنسوة الجABAأما ،الشعیرات الماصة

Amjad;(رذاستطالة الج et al.,2014 2005، شوقي.(

الثمارنمو اثر الملوحة على .5.8.1

حدث سمیة للخلیة ت، عالي التركیز انھ في الوسط الملحي ال Thouraya and febary, 2008حسب    

إجھادایسبب اذ،جفاف خلوي إلىمما یؤدي البین خلویةالأجزاءفي  ،-Clو +Naبسبب تراكم ایونات 

وبلازم تو بالتالي اختزال في حجم السی،وبلازم داخل المساحات البین خلویة تاسموزیا  و إزالة الماء من السی

.جم و شكل الثمار و الفجوات مما یؤثر سلبا على ح
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Rasoolأشار كل من et al ., 2013 ; Todorova et al., انھ بین الملوحة و نقص 2013

یؤثر بصفة مباشرة على استطالة اذالمعدنیة التغذیةعلاقة طردیة  حیث تحدث اضطرابات في ، المحصول 

،ردیئةو قلیلة العدد و ذات نوعیة محصول ضعیف یتمیز بثمار صغیرة الحجمإلىمما یؤدي ،ونمو الخلیة

ه الأملاح فیظھر على الأوراق و الثمار نخر أو بقع بنیة ذإلى سمیة بھ، كما یؤدي تراكم الایونات الملحیة 

.متحفرة 

اثر الملوحة على الناقلیة الثغریة .6.8.1

إلى الخلایا +Naارد حیث یسبب وصول شو، سجلت الناقلیة الثغریة انخفاضا واضحا بسبب الملوحة 

النبات و یبقیھا  ثغورمن تأدیة وظیفتھ  في تنظیم عمل +Kمنع عنصر  ،أوراق النباتات لثغورالحارسة 

مفتوحة بشكل دائم یفقد النبات سوائلھ عن طریق التبخرالثغورا بقیت ذفا ،مفتوحة أو مغلقة بشكل دائم 

Thourayaویحصل اختلال في التوازن المائي and Jebary ,2008 ; Niu et al.,2010).(

Baghizadehأشاركما      et al., وظیفة )تحدید(حصر  إلىالملوحة أدتانھ في نبات الطماطم 2014

طریق إفساد أو التأثیر على المیكانیزمات عن  إما،الثغورإغلاقبسبب  ،التركیب الضوئي و الناقلیة الثغریة 

.عن طریق غلق الثغورأو CO2البیوكیمیائیة لتثبیت 

على المحتوى المائي للنبات ةاثر الملوح.7.8.1

Mehani etتوصل كل من       al.,2012 تعاني ، إلى أن النباتات النامیة في الأراضي المتأثرة بالملوحة

ا ما یعرف بالعطش ذوھ،رغم توفر الماء في وسط النمو، خلایاھا من نقص شدید في المحتوى المائي 

و ذلك بسبب تأثیر الضغط الاسموزي الضار على نظام إمداد النبات بالماء ، مما یؤدي إلى ،ولوجي الفسی

,Achourمساحة النتحو من تمتقلیل المساحة الورقیة  2005)(.

Elshahookie etحسب      al., .تحتاجھ خلال موسم نموھاالذيتختلف النباتات في كمیة الماء  2013

   .ملم1800-300ولیة المزروعة مابین دورة حیاة معظم النباتات الحلإكمالاللازمة  ءتقدر كمیة الما

Rohanipoor etكل من  لاحظ      al., 2013Mehani et al., 2012 ارتفاع إلىي دتؤ ان الملوحة;

للنبات فیقل المحتوى المائيالجذورمنع امتصاص الماء بواسطة إلىي دمما یؤ،للوسط الضغط الاسموزي 

Benamar et al., 2009)(.
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اثر الملوحة على وزن النبات.8.8.1

ل /غ8انھ في التركیز الملحي، في دراستھم على شجرة الزیتون 2011، مؤید و منار  كل من أشار

(ا الانخفاض ربما یكون نتیجة نقص الماءذھأنو ، یحدث انخفاض في الوزن الطازج للمجموع الخضري 

ھرمونمرفوق بزیادة في،و محتوى الكلوروفیل ،النوویة الأحماضالذي یتبعھ نقص في ، )المائيلإجھادا

.GA3الجبرلین ھرمون و تثبیط نشاط ،ABAحمض الابسیسیك 

2011Orcuttمؤید و منار، كما بین كل من  and Nilsen , 2000 ي إلى دأن الإجھاد الملحي یؤ;

ا إلى الانخفاض في كفاءة التركیب ذو قد یعود ھ،اف خاصة في التراكیز الملحیة المرتفعة انخفاض الوزن الج

و التي تسبب قلة الماء المیسر للنبات في وسط ، -Clو +Naو ذلك نتیجة تجمع الأملاح الضارة ،الضوئي

وئي تثبط نتیجة تراكم أن عملیة التمثیل الضذا،ي إلى اختلال التوازن الأیوني و الغذائيدمما یؤ،النمو

.الماء النسبيي إلى انخفاض الجھد المائي و محتواھا من دفي الأوراق مما یؤ+Naایونات 

اثر الملوحة على التركیب الضوئي .9.1

Cengiz et  كل من توصل         al. , ي إلى دأن الملوحة تؤ،من خلال دراستھ على الفلفل الحلو2009

ي إلى انكماش و تقلص في حجم دیؤاذ،وصغر حجمھا ،في سطح الأوراق قعتب روظھو،تشوه الأوراق 

.البلاستیدات الخضراء

Chaves et  كل من حسب       al.,  من عدد في بفعل المعاملة الملحیة الضوئيالبناء ثبطی2009

، والشعیر القمحاتنبات مثل أخرىنباتات في بینما،والعنبوالقطن والفاصولیاالبصلنباتات مثل ،النباتات

الطبیعیةحالتھإلىالضوئيالبناءذلك معدل بعد یعود ثم ، المعاملةبدایة في الضوئي للبناء تثبیطیحدث

.بالأملاح معاملة الغیرالنباتاتالضوئي فيالبناءمساویاً 

الأكسجینات رذ(مثل  ،الحرةالجذورإنتاجالملوحة تسبب زیادة واضحة في أن2012، طھأشار

و )SO(، اكسید الكبریت )النیتروجینأكسید(NO2أومجامیع الھیدروكسیل النشطة -OHأو،)النشطة 

و عملیة ، الحرة لھا تأثیر مدمر على الأغشیة الخلویة الجذوره ذھ، )-COO(مجامیع الكاربوكسیل النشطة 

.ADNالبناء الضوئي و المحتوى من 

Younis etتوصل كل من      al., ل/غ8-6الملحي المرتفع الإجھادأن2011، مؤید ومنار;2014

و +Naارتفاع تركیز ایونات إلىا الانخفاض قد یعود ذھأنو ،انخفاض في المساحة الورقیة إلىي ذیؤ

Cl-م قلة ، مما ینتج عنھ انخفاض في الجھد الاسموزي ،و بالتالي یحدث انكماش للخلیة النباتیة ومن ت

.استطالة الورقة ، و صغر حجم خلایاھا ، مما یؤثر عكسیا على التركیب الضوئي
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اثر الملوحة على محتوى الصبغات.1.9.1

Lepenguاكد كل من et al., ي إلى حدوث تحور و تشوه في حجم وشكل دتؤ ان الملوحة2012

و تأكل الغرانا و ،أو انتفاخھا ، لاستیداتحیث یحدث انكماش و تقلص في حجم الب، البلاستیدات الخضراء 

مما یسرع عملیة ھدم صبغات البناء ، و یحدث تنشیط للتنفس الضوئي ، أو اختفائھا كلیا، صغر حجمھا 

.لك لان إنزیمات ھدم الكلوروفیل تنشط  بسبب الإجھاد الملحيذو،الضوئي 

Boriboonkasetوجد et al., "ب"و"أ"كلوروفیلالضوئي ءالبناصبغاتمحتوىنأ2013

.الصودیومكلورید بملح المعاملةالخیارنباتات في تتأثر لم والكاروتینویدات

Nunkaew etلاحظ كل من       al., یؤدي  إلى نقص ،الإجھاد الملحي المعرض لھ النباتأن2014

تحت ظروف الأكسدة ، ل من الھدم الذي یلعب دورا مھما في حمایة الكلوروفی، واضح في محتوى الكاروتین

مما ینتج عنھ في النھایة نقص محتوى ، الحرة الجذورآو بفعل ،الضوئیة عن طریق التنفس الضوئي 

Boribookasetالكلوروفیل بصورة كبیرة et al., 2013 )(

Amjad et كل من حسب      al ., نتیجة ، لمحتوى الكلوروفیي إلى نقص دفان الإجھاد الملحي یؤ2014

وفي المقابل ، ونقص انتقالھ إلى المجموع الخضري للنبات ،لنقص تخلیق السیثوكرومات في جذور النبات

الذي مثل ھرمون حمض الابسسیك ، تحدث زیادة واضحة في تخلیق الھرمونات المثبطة لتركیب الكلوروفیل 

Hamrouniالأوراق في طور الشیخوخة فتدخلتنشیط ھدم الكلوروفیل  على یعمل et al., 2011)(.

Amjad etلاحظ كل من        al., 2014;Hanana et al., من خلال دراستھم على فاكھة 2011

زیادة المحتوى من أنكما  ،وصغر حجم وزیادة عدد الغرانا،انتفاخ البلاستیدات إلىي دالملوحة تؤنا،العنب 

الذي یدخل ، یق ونشاط الإنزیمات المرتبطة بالحدید تؤثر على تخل، في الكلوروبلاست -Clو+Naایونات 

Cytochromeلك إنزیمات ذفي تركیب الكلوروربلاست المسؤولة عن تخلیق و إنتاج البروتینات و ك

oxydase.

اثر الملوحة على التنفس.10.1

Karuppanapandian et  حسب al., 2011 ة حدوث اضطرابات في الناقلیإلىي الملوحة دتؤ

وبلازم الخلیة مما تفي سی-Clو+Naبسبب تراكم ایوني ،حیث یحدث خلل في فتح وغلق الثغور،الثغریة 

یعتبر الذيو ، اسیومتالصودیوم و البويبسبب حدوث تنافس بین عنصر،خلل في الورقة إلىي ذیؤ

.O2وCO2فیحدث عدم التوازن في دخول و خروج عنصرا مھما في فتح الثغور
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Baghizadehكما أشار كل من  et al., 2014 ; Benidire et al. , أن التأثیر الضار 2015

و بالتالي یحدث ،كما یؤثر على عدد الثغور،و قلة مساحتھا و عددھا ،ي إلى تشوه في الأوراق دیؤ ةللملوح

ب الضوئي و التنفس في بسبب التأثیر على عملیتي التركی،غیر مباشرة  بصفةعدم الاتزان في عملیة الایض 

.نفس الوقت

اثر الملوحة على محتوى البرولین.11.1

تعریف البرولین.1.11.1

Acideالبرولین Pyroline-2- Carboxylique( C5H9O2N) ھو احد الأحماض الأمنیة الأساسیة

یعتبر البرولین من ذا،)%14، الكولاجین %11الكازیین (التي تدخل في تكوین البروتینات ،الطبیعیة 

تختلف عن نظیرھا في بقیة ،فاتیة ییحتوي على سلسلة جانبیة الحیث،الأحماض الأمنیة غیر القطبیة 

أي أن لھ وظیفة ، غیر حرةNH2تركیبة  فریدة تكون فیھا مجموعةكما یملك ،الأحماض الأمنیة الأخرى

Hong et) حسب  ثانویة al.,2002).

Maria(2016,لبرولیناالكیمیائي للحمض الامینيالتركیب :)1-2(شكل                 Shmutt(

التي تتراكم في النباتات الراقیة عند الأمنیةالأحماضأھمیعتبر البرولین من 2012،طھ حسب      

اتات المجھدة وھو یلعب دورا واقیا اسموزیا فعالا ، حیث یتراكم في النب،الملحي خاصةللإجھادتعرضھا 

.ھدمھ أثناء فترةمن خلال تحفیز تخلیقھ من جدید اسموزیا
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تراكم الحمض الامیني البرولین لالوظائف الحیویة الھامة .1.11.2

في النبات عند تراكمھ یقوم الحمض الامیني البرولین أنإلى2017، عبد الوھاب و رناكل من   أشار

:ائف من أھمھاعدة وظب الإجھادتحت ظروف 

 الضغط الاسموزيتعدیل.

 الإجھادمخزن للكربون و النیتروجین اللازمین للنمو تحت.

مضاد للتسمم بالامونیا.

وبلازمیةتفاظ على ثبات و حیویة البروتینات و الأغشیة السییح.

من  یعتبر من أھم مواد مضادات الأكسدة حیث یعمل على تحطیم الجدیرات الحرة و إبعادھا

.الأنسجةالنباتیة

)الجذورالساق،(الأجزاء باقي إلىینتقل ثم الورقةمستوى على النبات في البرولینیتكون

Glutamate)و یتحول الى یتراكم  ثم، (Glutamate)ابتداء من Semi aldéhyde)بعدھا

).2012،طھ ()3-1(موضح في الشكل وإلى حلقة برولین كما ھ

وثامیكلانطلاقا من حمض الغ  نالحمض الامیني البرولیتركیب) 1-3( شكل

(Hong et al.,2002)

من  یرتفع محتوى البرولین عند عدد Rhodes and Orzyk., 2002 ; Bidai , 2001 كل من حسب

یتبع بتحفیز تركیبھ فینتج ، وبلازم متعاقبتا الارتفاع في تركیزه في السیذو ھ،النباتات أحادیة و ثنائیة الفلقة 
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glutamineارتفاع في كمیة الرسائل المشفرة للإنزیمات التي تحول  semi - aldhyde إلى برولین أو

.Arginineاو ornithineالحمضین الامنیین عدید الأمینات عن طریق

Matinez et كل من لكن حسب        al ., Atriplexفي تجربة قام بھا على نبات 2005 halinus

سنة مقارنة للبرولین في الأوراق الم، NaClل من /ملي مول50في التركیز  الملحي  معتبر حدث تراكم

كما ، ل فلاحظ تراكم  مھم للبرولین في السیقان /ملي مول600بالأوراق الفتیة ، آما في التراكیز المرتفعة 

ونقص تراكمھ في ، لماء البحر %100في التركیز الملحي المرتفع ،لوحظ زیادة تراكم البرولین في الجذور

.لماء البحر%50التركیز الملحي 

Hong et كل منحسب         al ., 2002 ; Kocsy et al., یلعب البرولین دورا اسموزیا ھاما في 2005

و ثبات البروتینات و بالتالي ،)الجذور الحرة(للأشكال النشطة للأكسجین ،detoxicationإزالة سمیة 

.كما یعتبر مصدرا للكربون و الازوت، یحمي الغشاء البلازمي من التخریب

Djerroudi  et من  أشار كل  كما      al., 2010;Sairam and Tyagi, انھ في التراكیز 2004

یزداد تراكم البرولین و ترتفع نسبتھ في الساق و الأوراق القمیة ،ل/ملي مولNaCl:400-600العالیة من

.مقارنة بالأوراق السفلیة  للنبات، خاصة 

Hanana et    كل منأشار  al., أن ھدم البرولین على مستوى المیثوكوندریا مباشرة  یتزامن 2011

.على مستوى القناة التنفسیةATPمع النقل الالكتروني و بناء

اد و ذلك حیث یزداد و یرتفع في ظروف الإجھ،یتغیر محتوى الحمض الامیني البرولین في النبات 

إلى نقص أكسدتھ من ناحیة أو زیادة ھدم ،و ترجع زیادة البرولین و تراكمھ ،ه الظروف ذلحمایة النبات من ھ

,2012Achour، طھ(وتحولھ إلى أحماض أمنیة منھا البرولین ،البروتین  2005 ;. (

Lepengue et كل من اوضح al., 2012 ; Slama et al ., الأوراقالبرولین في تراكم أن2014

السفلیة  و الكبیرة تعمل الأوراقأنحیث بین ،فیھاللأملاحیكون ناتج عن التراكم المرتفع أنیمكن ،السفلیة

و ذلك ،المحجوز+Naفي النمو و التي تجد الحمایة منالفتیةالأوراقه العملیة تفید ذو ھ،+Naعلى حجز

Prolineالأمنیة على مستوى المحجوز یثبط ھدم الأحماض لان الملح  déshydrogénase ، الأنزیم الذي

Iqbalتدرج البرولین وھو مسؤول عن تمثیل و تركیب البرولین  على  یعمل et al., 2006).(

Benidire et كل من  لاحظ         al., 2015 ; Joseph et al. , تراكم البرولین عند مختلف أن2015

النباتات المقاومة مقارنة و تركیزه عموما مرتفع عند التأقلممتعلق بقدرتھا على النباتیة المجھدةالأنواع

تظھر عند عدة سلالات حیث تبدي تحسن في ، وان أھمیة البرولین في مقاومة الملوحة ،بالنباتات الحساسة 

ین لتركیب یوضح الطریقین الاساس)4-1(و الشكل أي تبدي تحملا للملوحة، سلوكھا اتجاه الإجھاد 

.الحمض الامیني البرولین (Ashraf and Foolad, 2007)
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Delauney)ین لتكوین الحمض الامیني البرولین  الطریقتین الأساسیت: )14-(شكل and Verma ,1993)

اثر الملوحة على السكریات .12.1

و تعمل كمؤشرات ، في عملیة الایض حیث تشارك ، تلعب السكریات الذائبة دورا مزدوجا في النباتات 

و ،و ایض السكروز، خاصة التي تدخل ضمن التركیب الضوئي، جزیئیة في تنظیم مختلف الجینات 

،لیس فقط خلال الإجھاد الملحي، حیث یعتبر تراكم السكریات مؤشر للمقاومة ،تركیب الجزیئات الاسموزیة

للنبات بالرغم من توفر الماء في ي إلى جفاف فسیولوجيؤدالملوحة تلان، الإجھاد المائي و حتى خلال

Chaves;وسط النمو  et al., 2009 )2005(Achour,.

Bartlesأشار كل من  and Sunker, 2005 ; Majunder et al., انھ توجد علاقة بین 2010

السكریات في التراكیز الملحیة تراكم السكریات في النبات و مستوى التحمل للملوحة ، حیث یزداد تراكم

، Polyols،Mannitolأو مشتقاتھ الكحولیة مثل،Saccharoseه السكریات ذومن بین ھ،العالیة

Sorbitol،  السكریات الثلاثیةTréhalose.
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الكربون أكسید ثاني من السكرتكوین على القدرةلھاالنباتاتنا2011،مؤید و منار  كل من أكد

،النباتایضعملیة في على الفورالناتج من الأكبرالجزءویستعمل،الضوئیةالطاقةوباستعمال، والماء

في الجزء العلوي من النباتأو،)الجذور(الجزء السفلي من النبات في الناتجیخزنأویتراكم ثم ومن

.)الثمارأوالأزھارأوالسیقان(

ي إلى نقص محتوى النبات من السكریات المختزلةدتؤ، الملوحة الزائدة أن 2012،أشار كل من  طھ 

و ذلك یرجع إلى تثبیط نشاط ، بینما تعمل على زیادة المحتوى من السكریات الغیر مختزلة و الذائبة ،

حیث تعمل ھذه السكریات ،و زیادة نشاط إنزیمات بناء فوسفات السكروز، Invertaseالإنزیمات المحللة 

ي إلى دمما یؤ،على زیادة الضغط الاسموزي للعصیر الخلوي للخلایا و الأنسجة،غیر مختزلة و الذائبة ال

).حدوث اتزان بین الوسط الداخلي  ووسط النمو Benhassaini et al., 2012)

Lepengueكما بین كل من  et al., 2012al., 2002 ;Philips et في أن ارتفاع السكریات الذائبة

ارتفاع في محتوى المركبات NaClیسبب.مختلف الأعضاء النباتیة تحت تراكیز ملحیة مختلفة 

ي  إلى تراكم السكریات و التي تنتج عن اماھة النشاء عند دأن الإجھاد الملحي للنبات یؤالغلیكوسیدیة   كما 

.یامختلف الأنواع النباتیة  مما یساعد في تعدیل الضغط الاسموزي داخل الخلا

Habibأشاركل من et al., 2012Achour, 2005 أن السكریات تلعب دورا مھما في تحفیز ;

expression(و تنظیم التعبیر الجیني ، النمو  géniques( ، كذلك تعتبر من أحسن المنظمات الاسموزیة

)osmoregulateur(، التي لھا دورا مھما في التعدیل الاسموزي)ajustement osmotique( و تأقلم

.النبات خلال الإجھاد

Udomchalothorn etلاحظ كل من         al., 2009 ; Hanana et al., انھ خلال الإجھاد 2014

fructoseانزیمیحدث انخفاض في نشاط ، الملحي  2-6- biphosphate،ي إلى تراكم السكروزدمما یؤ،

من خلال زیادة الاسموزیة الداخلیة  للخلایا و ، لأصناف و یساھم في زیادة التحمل للملوحة عند بعض ا

.كما تلعب السكریات  دور المركبات الدالة على حالة الإجھاد  ، المخزون المتاح من الكربون 

Boribonkaset et  كل من حسب      al., 2013 ; Nunkaew et al.,2014 یمكنھا عدید السكریاتأن

الذي یتراكم  على مستوى ،Sorbitolمن خلال تركیب سكر ،فترة الإجھادأن تكون مصدر للكربون خلال

من  déshydratationبحیث یؤمن التغذیة  الكربونیة للجنین و یعمل على حمایتھ  من فقد الماء البذور،

.)dénaturation(خلال عملیة التحلل

Baghizadeh etكل من  كما بین al., 2014 ; Joseph et al., عدید ارتفاع تركیزأنإلى2015

لك ذك ،في الفجوة +Na لـیسمح  بحجز كبیر و،وبلازم تارتفاع الضغط الاسموزي للسیإلىي دیؤالسكریات

 مثل  للأكسجینالحرة الجذوركما تسبب اختفاء  ، للغشاء و البروتیناتالاسموزيمیات ادور الحتلعب 
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Peroxyde d’oxygène ( H2O2)،رو الجذو(O2
-)Superoxides ، الھیدروكسیل(OH)  و التي

.اللاھوائیة و بالأخص أثناء الإجھاد الملحيحیویةتنتج خلال العملیات ال

البروتین من النباتمحتوى على الملحيالإجھادتأثیر.13.1

نباتات أعضاء في الكليّخفض المحتوى النیتروجیني على تعمل الملوحةأنالدراساتأثبتت

عند  تات الفاصولیا قد انخفضو أن تخلیق البروتین في نبا، على التوالي ، و البسلة و الأرز، الفاصولیا

في  ، قلة محتوى البروتینات و الببتیدات الىت الملوحة دكما أ،ل /ملي مكافئ  72المعاملة بالتركیز الملحي 

)2012،طھ(ل/افئ مل مك 240ابتداء  من التركیز الملحي نبات البسلة 

تأثیر الإجھاد الملحي على تراكم الایونات .14.1

یحدث تراكم لبعض الایونات ، مرتفعة ظروف الملوحة ال تحتالنباتات النامیة ھ عندان2012، طھأشار

اریة و في الفجوات العص+Naو في الغالب تراكم +Kو -Clو  +Naمثل تراكم ، في الأنسجة الخلویة 

.الضغط الاسموزي للعصیر الخلوي لمقاومة الضغط الاسموزي المرتفع لمحلول التربة لك لزیادة ذ

الصودیوم و الكلورید.1.14.1

2012طھ كل من حسب       ;Nasir et al., 2010 ; 2012 ، تراكم عنصر إلىي دتؤ  الملوحةأن

اذ انھ یتداخل مع بعض الإنزیمات و ،بیرة للخلایا مما یسبب سمیة ك، الفجوات العصاریة الصودیوم في 

لك لھ ذكمن التفاعلات ، اذ یؤثر على عنصر الصودیوم ، الكثیریتعارض مع البوتاسیوم في و،یعیق عملھا 

حیث تفقد الأغشیة البلازمیة حیویتھا و نالبلازمیةالشبكةتأثیر كبیر على حیویة الأغشیة البلازمیة و نشاط

أما الكلورید فان تراكمھ یسبب سمیة أكثر من الصودیوم، و یسبب ،یة الاختیاریة التي تتمتع بھاذاخاصیة النف

نقص شدید في كفاءة عملیة التمثیل البناء الضوئي ، كما یؤدي أیضا إلى نقص امتصاص النبات للعدید من 

.العناصر الغذائیة

Slama et; كل من أشار al., 2014Rhim et al ., زیادة تراكم إلىي دالملوحة تؤأنإلى 2013

التغذیةلك تسبب الملوحة عدم التوازن في ذك، سمیة النبات إلىي دمما یؤ، في النباتات -Clو+Naایوني 

عن  أوعن طریق الاستبدال إما، +Caو +Kعلى حساب -Clو+Naتحدث زیادة اذ، المعدنیة للنبات 

بصفة عامة  یقوم عنصر  ،)على مستوى الغشاء(أماكن الامتصاص الغشائيالمنافسة على مستوى طریق 

Na+ل/ملي مول100الأنزیمات ابتداء من تركیز الملوحة كمثبط لنشاط.
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الكلورید.2.14.1

یتجمع اینالنتح نشاط عملیةستھلكھ النبات من خلالوی، یتحرك ھذا العنصر بسھول مع محلول التربة 

إلا أن ، )لتر /ملغ10- 6(تتحمل معظم أشجار الفاكھة نسب التراكیز التي تتراوح بین،ي الأوراقالكلورید ف

).2011، عبد الباسط(0.1-6.0الضرر یظھر على الأوراق عند التراكیز التي تتراوح بین 

الصودیومبعنصر میكانیكیة تسمم الأوراق.3.14.1

Vijayan et    كل من أوضح al., في نباتات القمحازداد+Naمأن محتوى عنصر الصودیو2008

وكانت ھذه الزیادة طردیة مع ، مول من ملح كلورید الصودیوم  ملي 200, 100, 50المعاملة بالتركیزات 

،الماغنیسیوم+Ca2الكالسیوم+Kنخفض محتوى عنصر البوتاسیومابینما ، زیادة تركیز الملح في التربة 

Mg .خفاضا معنویاً كبیراً مقارنة عن مثیلاتھا الغیر معاملة بالملحان+2

Shabala et; كل من حسب      al., 2012Nasir et al., تحدث سمیة للنباتات المعرضة انھ 2010

عدم كفاءة التنظیم والتوزیع بین السیتوبلازم انأي ، نتیجة تثبیط التفاعلات الأنزیمیة الملحي للإجھاد

ثم فقد حالة الامتلاء جفافیة إلىدمؤ ،وبلازم الخارجيتالسیوتراكمھا في  ،اخل خلایا الأوراق والفجوة د

ثم موت الخلایا ن الغذائیةتثبیط امتصاص العناصرفي حالة الملوحة العالیة یتأثر النمو سلبیا مسببا ،للنبات

وخاصة مقدار ما تمتصھ التربة من، التربة زیادة الأملاح تؤثر علي القواعد المتبادلة في كما أن ، والأنسجة 

.إلى السمیةیاندیؤالكلور ید والصودیوم عنصريحیث أن زیادة، الصودیوم  عنصر

Slama et; كل من أكد al., 2015Baghizadeh et al., للنباتات عند السمیة تحدثانھ 2014

حیث یتم تراكم ،أو عن طریق الأوراق جذورالعن طریقسواء،لكل من الصودیوم و الكلورامتصاصھا 

،وتتحول إلى اللون البرونزي والأصفر، وأطراف الأوراق في الأوراق مما یسبب احتراق حواف یدالكلور

.ق وموت الأنسجةي لاحتراق الأورادوزیادة تركیز الصودیوم تؤ

اسیومتوالب عنصر اثر الملوحة على.4.14.1

Shabalaاكد كل من et al., في أنسجة النباتات ، +Kنقص شدید في محتوى یحدثنھ ا2012

مما  ،اسیوم تبالاحلال محل عنصر البو+Naحیث یقوم عنصر ، النامیة تحت ظروف الملوحة المرتفعة 

إما، النباتیة الأنسجةفي   +Kو یرجع السبب في نقص محتوى عنصر ، یؤثر على نفادیة الأغشیة البلازمیة

لك ذو+Kو +Naنقص امتصاصھ بسبب التنافس بین  أوالى، الوسط الخارجيإلىمن الجذور لخروجھ 

.)2012،  طھ(ین العنصرینذلحدوث ظاھرة التضاد بین ھ
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ه ذھلخروجإمالك ذالنتروجین و ، الزنك ،كما لوحظ نقص واضح في المحتوى من عناصر الحدید 

بسبب  ذه العناصرالنبات لامتصاص ھروذلعدم استطالة جأو، جذريالمجال الإلىالعناصر من الجذر 

Reddy)الاسموزیة المرتفعة جدا لمحلول التربة   et al.,2008).

الفوسفور  عنصر  اثر الملوحة على.5.14.1

نقص واضح في محتوى النبات من عنصر الفوسفور تحت ظروف وحظ انھ ل2012،طھ  حسب       

بسبب ،  مرتفعة  pHلك لان عنصر الفوسفور غیر متاح امتصاصھ  تحت ظروف ذو ، الملحيالإجھاد

تناقص  شدید في انتقال الفوسفور من بینكما  ،)وسط  قلوي شدید (الوسط الملحي النامي فیھ النبات 

أن نقص محتوى الفوسفور قداذ،بسبب ارتفاع الضغط الاسموزي لخلایا الجذور ،الجذور إلي السیقان 

الفوسفور عنصر كذلك  ،یرجع إلى نقص امتصاص النبات للماء بسبب الاسموزیة المرتفعة لمحلول التربة

إلى زیادة يدالصودیوم ممكن أن تؤكلوریدوالملوحة الناتجة من ، الأرضي یكون عالي في المحلولالمتاح 

أما إذا كان التركیز المنخفض،رالنمو النباتي سلبیا بسبب سمیة الفوسفووبالتالي یتأثر، معدل امتصاصھ 

)ملي مول 150(من كلور ید الصودیوم في وجود التركیز العالي، )كرومولیم 30-10(لفوسفور ا لعنصر

.الفوسفورعنصروانتقال امتصاص ى اعاقةلاي دیؤ

النتروجین عنصر الملوحة علىتأثیر.6.14.1

المختلفة أثناء الإجھادالنباتیة الأعضاءروجین في نقص واضح في محتوى النت2015،وھیب لاحظ       

كما وجد أیضا تداخل عنصر الكلورید مع عنصرالنترات  بسبب تأثیرعنصر الكلورید على النفادیة ،الملحي

و یرجع نقص النتروجین إلى نقص امتصاصھ  بسبب امتصاص الماء  ،الاختیاریة لأغشیة خلایا الجذور

من ملح  ٪ ,0.9 ,300.6.ة  تعرض نبـات القمح لإجھاد الملوحاذ ان،الملحيالمتاح تحت ظروف الإجھاد 

البوتاسیوم ، النیتروجین ،إلى نقص محتوى النبات من عناصر الفوسفور یؤدي ،كلورید الصودیوم

.عنصر الصودیوم فقطمحتوىیزیدالماغنیسیوم والحدید بینما ،الكالسیوم ،

الكالسیوم عنصرعلى تأثیر الملوحة .7.14.1

،یحدث تناقص في محتوى الكالسیوم  و ذلك بزیادة تركیز الأملاح في وسط النمو 2012، طھ   حسب  

++Caحیث لوحظ حدوث تضاد بین عنصري الصودیوم و الكالسیوم مما یسبب تثبیط في امتصاص عنصر 

.نظرا لوجود عنصر الصودیوم بوفرة
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التركیب التشریحياثر الملوحة على15.1.

Fischer and Fari,1983 ; Gersh et كل من  اشار  al., 1998 ; Carcamo et al., ان 2000

و سیقان و جذور ،تصغر  خلایا أوراقو بشكل عام ، او كذلك مظھرھ،في شكل خلایا النبات تؤثر الملوحة 

و أكثر صلابة  ، اقل مرونة أي أنھا تكون،و تمیل نحو التصلب ، جدران الخلایا  سمكحیث یزداد ،النبات 

Davidنتیجة فعل تجمع الأملاح في الخلایا et al., 1979)(.

Elsahookie et ; حسب كل من      al., 2013 ;Benidire et al.,2015  Molas,1997 يدتؤ

:إلىالملوحة

الحزم الوعائیة نقص و، وسمك طبقة القشرة لاتساع قطر خلایاھا البارنشیمیة ،زیادة قطر السلامیات 1-

.مع كثرة عددھاللحائیةا خاصة

.ي إلى تقزم النباتدمما یؤ، القمم النامیة استطالة خلایاایقافمنع النشاط المرستیمي و-2

وعدم تكشفھا ،رستیمیة مثل البراعم الجانبیة والأنسجة الم، منع النشاط المرستیمي للقمم النامیة -3

.زھریة كالازھار والنوراتالإلى نموات خضریة كالفروع وتحولھا

مما یسبب عدم زیادة السمك في كل منھما، ، قان والجذورمنع النشاط الكامبیومي في كل من السی.4

مما یسبب ، ومنع تحولھا إلى الخلایا البالغة البرنشیمیة ، عدم زیادة حجم الخلایا المرستیمیة الحدیثة  كذلك

.للنباتاتالنمو العام  ضعف

للأوراقالتركیب التشریحياثر الملوحة على1.15.1.

Cabaneroأشار كل من  et al., 2004 ; Munns and Tester , إلى أن التأثیر الضار 2008

كما یقل عدد عناصر ،وضیق أوعیتھا الناقلة، الخشبیةالأفرععدد  فيللملوحة یؤدي إلى نقص واضح 

وصغر الخلایا البالغة ، وھذا سببھ انخفاض النشاط الكامبیومي ،للأوراقفي العروق الوسطیة الداخلیةاللحاء

.و بالتالي نقص في كفاءة التمثیل الضوئي ،وقلة مساحتھا ووزنھا، صغر حجم الورقةیا إلىمؤد

، )نخر( و اصفرارھا و ظھور بقع میتة على الأوراق، كذلك تحدث شیخوخة مبكرة للأوراق النباتیة 

.نتیجة تراكم العناصر السامة في خلایا أنسجة الورقة

Reinoso et حسب كل من ي الملوحةدتؤ       al.,2004 ;Shao et al.,2008 ;Iftikhar et al.,2009

مما ینعكس على ،الاسفنجیة المكونة للنسیج الوسطي للورقة والأخرى، زیادة سمك الطبقة العمادیة إلى 
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النصل الذي یصیر كبیرا نتیجة غزارة الفراغات البینیة في الطبقة الاسفنجیة مع كبر حجم الخلایا  سمك

Baloch(الخلويالانقساموتثبیط  et al.,1998 ; ling et al .,2002(.

Casenave et كل من حسب       al., 1999 ;Rashid et al.,2001 ;Stevovic et al ., ان 2010

و انخفاض في قطر الحزم الوعائیة ، و البشرة السفلى، ي الى نقص سمك طبقة البشرة العلیا دتؤالملوحة 

.وراق الناقلة في الا

ملي 100(التركیز الملحي عندتغیرات في ھیكل ووظیفة خلایا النبات ،كما یسبب الضغط الملحي

خلایا غیر وجود مع، في سمك الورقة نقصو ، البشرة طبقة انخفاض كبیر في سمك فیحدث،  )ل/مول

Hernandesمنتظمة و مشوھة في البشرة and Alemanza .,2002 ; Atabayeva et al., 2013)(

Nawaz et توصل كل من     al., 2012 ;Younis et al., ، خلال دراستھم التشریحیة للاوراق 2014

سجل اعلى مستوى انخفاض في سمك طبقة البشرة ، NaClل من /ملي مول100انھ تحت الضغط الملحي 

عند ، %5ى الانخفاض بنسبة میلا الكما اظھر سمك طبقة البشرة العلیا للاوراق ،%38السفلى بنسبة 

.ل/ملي مول100-50التراكیز الملحیة  ( Botti et al., 1998 ;Baum et al., 2000)

Hose et  كل منأشار al., 2001 ;Sundberg et al., 2013 ;Younis et al., 2014 ;Zorb, 2015

أدت إلى نقص في NaClمول من  ملي100- 50أن التراكیز الملحیة ، أصناف من الشعیر 7على  مفي دراستھ

.لك نقص في قطر الأوعیة الناقلة في الأوراق ذك ،سمك البشرة العلیا و السفلى 

جذورللللسیقان واثر الملوحة على التركیب التشریحي 2.15.1.

Lux et كل من حسب    al., على المستوى التشریحي للجذور لوحظ أعلى مستوى من الانخفاض 2004

وھذا الانخفاض یمثل استجابة لحمایة الخلایا الجذریة من اختراق الایونات ، قة البشرة الخارجیة في سمك طب

التطور و التكیف كما أظھرت سماكة طبقة البشرة الخارجیة، السامة الزائدة في وسط نمو الجذور 

.التشریحي للإجھاد الملحي 

Elzbietaكما أشار كل من  and Zenia نسبة سمك طبقة البشرة الخارجیة و البشرة أن 2011,

البشرة الخارجیة ھو مؤشر على الاستجابة للتكیف ك طبقةو ان سم، الداخلیة ھو مؤشر مھم لمقاومة النبات 

.ضد الإجھاد

وھذا یؤدي ، اللحنینیكثر فیھا ، تكون خلایا سمیكة الجدراني الملوحة الىدتؤ  2012، طھحسب        

یسبب نقصا ، و قلة اتساع قطرھا ، سطوانة الوعائیة الاصغر حجم  ،قاومة الجذور لدخول الماءمزیادةإلى
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والسبب ھو فعالیة الملوحة الضارة على تثبیط النشاط ، الجذور الثانویة في عدد عناصر اللحاء والخشب في

وانخفاض وزنھا ،جذوري إلى صغر حجم الدمما یؤ، الناقلةالأنسجةالذي یسبب تقلیل تكشف ،الكامبیومي 

.وقصر طولھا

Paridaأوضح كل من  et al.,2016ي إلى نقص في دیؤ، ل /ملي مول100-50أن الإجھاد الملحي

في جذور بعض البشرة الخارجیة /البشرة الداخلیةو زیادة النسبة من ، قطر الاسطوانة المركزیة للجذور

Hordumأصناف الشعیر sp.

Noman et ناشار كل م al.,2017 ;Injamun et al.,2018 المعاملة على الجذوران نتائج الدراسة

بینما اظھرت تغیرات على مستوى السیقان  ،اظھرت عدم وجود تشوه في البنیة التشریحیة ، بالملوحة العالیة 

و عددھا تحت تاثیر ،ك انخفاض في قطر الاوعیة الخشبیة ذك ،الخلایا البرانشیمیة ابعادمتمثلة في نقص 

كما بینت النتائج زیادة في حجم الخلایا البرانشیمیة ،%100و ماء البحر ،ملي مكافئ 600الاملاح المركبة 

 600 ـعلى عكس النباتات المسقیة ب،ملي مكافئ یتبعھ زیادة في سمك البرانشیم400في التركیز الملحي 

لك انخفاض ذك،ى الى نقص في سمك البرانشیم دیة مما الوحظ نقص في حجم الخلایا البرنشیم،  ملي مكافئ

مقارنة بالخلایا المعاملة بماء البحر %100في سمك اوعیة الخشب للنباتات المعاملة بماء البحر 

.%50بتركیز

آلیات تحمل الإجھاد الملحي في النبات.16.1

Dong et كل من حسب      al., استجابتھا في النمو المحاصیل تختلف من الأصنافبعض  إن2012

ھرمونات أو،إنزیماتأو،قد تنشط  مركبات عضویةإذالیوم ،  لىغیر معلومة الأسبابلك ذو أحیانا

الحكم على صنف  لأجلا ذو ھ،فتختلف الاستجابة ،أخربروتینات عند تركیز ملحي معین دون أو، نباتیة 

لظروف الإجھاد ثم تعریف الصنف المتحمل أولاملوحة معین انھ متحمل للملوحة ، لابد من تحدید مستوى ال

.الملحي 

 إلىتحملھا للملوحة أساسقسمت النباتات على:

نباتات حساسة للملوحة1..116

      مثل   % 0.25للملوحة و تتحمل نسبة ارتفاع ادنيعند  إنتاجیتھاھي التي یحدث بھا خلل في نموھا و 

Phaseolusیانبات الفاصول vulgaris.
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 نصف حساسة للملوحةنباتات .2.16.1

مثل الفلفل الحلو %0.5ھي التي یحدث بھا خلل ضعیف في نموھا و تتحمل نسبة من الملوحة 

Capsicum annuum L.

نباتات متحملة للملوحة.3.16.1

و %0.5ز كلورید الصودیوم فیھا عن التي یزید تركی، الغدقة الرطبة الأوساطفي  ھذه النباتاتتنمو    

اطراحي صنف فھناك ، للأملاحمقاومتھما آلیةمن حیث ،صنفین رئیسیینإلىتقسم حسب تحملھا للملوحة 

لعرابیة و الفرحان(أنسجتھ في  الأملاحو ھناك صنف عصاري یقوم بتجمیع ،الزائدةالأملاحیقوم بطرح 

،2008. (

مع شوارد لا تعني المقدرة على التعامل الأملاحمقدرة النبات على مقاومة نا2012،  حسب طھ

+Kاسیوم تا النبات على امتصاص و تخزین عنصر البوذلك مقدرة ھذو حسب بل تعني ك+Naالصودیوم 

نظرا للتشابھ +Naتتأثر عند زیادة تركیز عنصر الصودیوم +Kامتصاص النبات لعنصر البوتاسیوم لان

.یر بین  شوارد ھذین العنصرینالكب

ھرمون زیادة إلىیؤدي ، الملحي و غیره من الظروف غیر الملائمة للإجھادلك فان تعرض النبات ذك    

، +Kمرتبط بزیادة مستوى شوارد ا الاخیرذھو زیادة تركیز ، في الخلیة النباتیة ABAحمض الابسسیك 

قتصر على النباتات تغالبا ما  الظاھرةذهو ھ، الأملاحة النبات على مقاومقدرةزیادةیسبب مماوھو 

).2012، مؤید ومنار(للأملاحالمقاومة 

آلیات التكیف للملوحة.17.1

Rhim et كل من حسب      al., تكیفات الىظروف الإجھاد الملحي  تحتتتمثل التكیفات النباتیة 2013

.تشریحیة  و تكیفات فسیولوجیة ،مظھریة

المظھریةالتكیفات .1.17.1

:فولوجیة فيورتتمثل التكیفات الم

.قلة عدد الأوراق و صغر حجمھا-1

لأوراق وقلة عدد الثغور في وحدة المساحة للورقة وزیادة سمك طبقة الكیوتیكل و الطبقة الشمعیة ل.2

.الجذریةاختزال في تمایز و تكشف الأنسجة الناقلة و اختزال تكشف الشعیرات 
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ه النباتات بتجمیع الأملاح و تخزینھا في تلك ذوجود حویصلات ملحیة على الأوراق حیث تقوم ھ.3

Hanana(الحویصلات  et al.,2011(.

التكیفات الفسیولوجیة.2.17.1

:التجنب و التحملقسمت إلى نوعین ھما

التجنب-

بعض النباتات لھا قابلیة انتقائیة في امتصاص أنحیث ،بھ قلة امتصاص الایونات الملحیةالمقصود 

أو، فیدة و التخلص من الأملاح الزائدة لك بامتصاص الایونات المذبمیكانیكیة تسمح بعد ، الایونات الضارة 

وھذا یمكن أن ینجز بواسطة نفادیة الجذور لایونات ،و ذلك من خلال استبعاد الأملاح ، طرحھا خارجا 

و كذلك من خلال عملیة الإفراز و ھذا یعتمد على وجود غدد ملحیة، مختلفة و خصوصا  عنصرالصودیوم 

(Ashraf and foolder,2007 ;Hauser and Horie ,2010).

آلیة التجنب

Rasool et كل من حسب    al., تخفیف تركیز الأملاح الداخلة إلى النبات بواسطة العصاریة ان 2013

كما تقوم ،حیث یزداد في بعض الأحیان سمك الورقة النباتیة إلى درجة تصبح كأنھا ورقة نبات عصاري 

.لك تقلل من عملیة النتح ذلبریة بمقاومة الملوحة عن طریق غلق الثغور و بنباتات الطماطم ا

آلیة تحمل  الإجھاد الملحي

Abbas etحسب كل من          al., تتضمن آلیة التحمل للملوحة بعض المیكانیزمات المھمة التي 2013

و التي تضمن استبعاد الایون أي ،الملحیةالنمو في الظروفو،تمنح للنباتات القدرة على الاستمرار

و تجمیع ایونات الصودیوم في الأوراق ،)الاسموزي التنظیم(الحفاظ على وفرة ایونات عنصر البوتاسیوم 

.البالغة

لك حسب نوع الجینات ذالملحي و للإجھادتحملھا آلیةفي  النباتیةالأجناسو الأنواعتختلف نباتات 

ه ذو ھ،ظیفیةو،كیمیائیة ،تشریحیة ،عن صفات مظھریة مسوؤلةو التي تكون، كھا كل نوع التي یمتل

تحكمھاالتي الكمیة الوراثیةو مواقع الصفات،لھا مجامیع خاصة من الجیناتالأربعةالمجامیع 

Todorova et al., 2013)(.
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التوازن الأیوني  .18.1

في قابلیة  النبات لتحمل الجفاف الناتج عن الإجھاد الملحي للحفاظ  على تحمل الاسموزیة یؤثر

Hanana(المساحة الورقیة و الناقلیة الثغریة  et al.,2011 ; Ulhaq et al.,2013.(

خمسین صنفا ى دلجھاد الاسموزي للا الناتج عن التحملأوضحت دراسات عدیدة للتغیر الوراثي 

ھناك علاقة موجبة بین التوصیل الثغري و معدل النمو النسبي للنباتات المعاملة أن،من الحنطة الخشنة 

.S (CO2(يبأعلى معدل تمثیلللخلیة التحت ثغریة ثغري التوصیل للط أعلى اارتب دجذ وا، بالملوحة

فتیة لیس الالقدیمة تموت و تبقى الاوراقفان الأوراق،لكن إذا كان تراكم الأملاح یفوق التركیز السمي

فان زیادة دىل ،لھا دعم كاف من العناصر الغذائیة فتستمر بالانخفاض في النمو و في إنتاج أوراق جدیدة

زیادة قابلیة الاستمرار بتكوین و نمو أوراق جدیدة و كبیرة مع توصیل ثغري التحمل الاسموزیة یحتم

Jame et( عالي al.,2008.(

الحجز الأیوني  .1.18.1

Rasool etكل من  سب ح          al., +Naوبلازم من ایونات تویقصد بھا إمكانیة تخلیص السی2013

:ه الإلیة ھي ذو ذلك لتجنب أثاره السامة و المثبطة للعملیات الإنزیمیة و ھ، الزائدة  و نقلھا إلى الفجوة 

التقسیم الفجوي آو الحجز الفجوي.2.18.1

Ksouriأشار كل من et al., المتأقلمة تحتوي على كمیات أن الأنواع المقاومة للملوحة و2003

في  +Naحیث تطور میكانیزمات تحد من تراكم تدفق خارجيو تسمى بالأنواع ذات +Naضعیفة من 

لتجنب  في الأوراق%80في الجزء الھوائي %90فتقوم بحجز الصودیوم في الفجوات،الأنسجة النباتیة

ي عامة دمما یؤ،Halophytesو ھي من الآلیات الأساسیة عند النباتات المحبة للملوحة،السمیة  بالملح 

.إلى زیادة الضغط الاسموزي ا لخلوي و بالتالي زیادة امتصاص الماء من التربة الملحیة

تعمالھ وبلازم من السمیة بالصودیوم و استحمایة السی:في الفجوة لھ دورین ھما+Naایون  حجز ان ادن

Blumwald.,2000(كمعدل اسموزي في الفجوة  ;Bartles and Sunker ,2005.(

ان اغلب الخلایا تصل للحفاظ على   Blumwald , 2000 ; Mahjan and Tuteja ,2005حسب   

بواسطة التنسیق بین ، و مستوى ضعیف من الصودیوم في السیتوبلازم، مستوى مرتفع من البوتاسیوم 

.ل و القنوات على مستوى الغشاء البلازميمختلف النواق
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Jame et لاحظ كل من    al., یمتص و +Naالجزء الأكبر من ان، الاخراجي انھ في النباتات 2008

.ینقل نحو الأوراق  و یتم إعادة نقلھ نحو الجذور عن طریق اللحاءأو تخزینھ في الجذور

آلیة استبعاد ایون الصودیوم  في ،)الكارھة للملوحة(glucophytesفي حین تستخدم نباتات 

حیث تحد من حركة الایونات نحو ، الخلایا على مستوى الغشاء البلازمي من الأجزاء الھوائیة إلى الجذور

Hanana)لك عن طریق التحكم في تدفق الایونات عن طریق الخشبذالجزء الھوائي و  et al. , 2011).

Brumosأشار كل من   et al., 2009 ; Teakle and Tyerman , أھمیة -Clیمثل ایون 2010

افة ظإ، مساویة لأھمیة ایون الصودیوم على مستوى التنظیم الاسموزي و لكنھ اقل سمیة من ایون الصودیوم 

من  تبدو أكثرCl-لك بالنسبة لبعض الأنواع الخشبیة و خاصة الكروم و الحمضیات فان سمیة ایونات ذإلى 

لتجنب أثاره -Clو بالتالي فان الحجز الفجوي مسؤول عن حجز ایونات الكلور ، سمیة ایونات الصودیوم 

.السمیة 

Hanana etحسب      al., یتم من خلال عكس عملیة +Naایون ن كفاءة عصیر الخلیة في استبعاد ا2011

/+Naالنقل  H+ في الفجوة  بواسطة الجینNHX1, علىالایونات الضارة إلى عصیر الفجوة  حیث یتم نقل 

.مما یسمح للنبات  بالنمو في تربة  تحتوي على أملاح عالیة،صورة حرة من خلال غشاء الفجوة الحامضیة

إلى الحد +Naایونلك بتقلیل كمیةذلایوني على النبات و اتقلیل الإجھاد ، تتضمن الیة الحجز الفجوي

و بالتالي التقلیل من الآثار السمیة و ارتفاع الضغط الاسموزي ،وبلازم الخلیة تسیالأدنى الذي یتراكم في

ه العملیة تنظیم المرور ذتتضمن ھ.تحسین الانتباج الخلوي ي الىدفیؤمما یعزز امتصاص الماء ، الخلوي 

ون الصودیوم داخل و النواقل التي تسمح بالتحكم بنقل ای، للأعلى و الاسفل  خلال قنوات الایون المحددة 

Rasool)النبات    et al. ,2013).

Sheldenأشار كل من  et al., تلعب دورا في تحمل ارتفاع )الحامیات(أن الذائبات الاسموزیة 2013

من بینھا حمایة الإنزیمات عن طریق تغییر ،الضغط الاسموزي الناتج عن الإجھاد الملحي بطرق مختلفة 

و بما أن ھذه المنظمات الاسموزیة تتمیز بالقطبیة و قابلة ،غشاء أو الجزیئات كبیرة الحجم طبیعتھا و ثبات ال

للذوبان في الماء مما یشیر إلى انھ یمكنھا أن تنظم إلى البروتینات الموجودة على الغشاء البلازمي للحمایة من 

ة الحرة التي تتشكل أثناء الإجھاد كما تعمل على حمایة التراكیب الخلویة  من الجذور الاكسجینی، الجفاف

.الملحي
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and(حدوث الاستجابة للإجھاد الملحيمراحل لمخطط عام ): 5-1(شكل   Shinozaki,2010Hirayama(

ستراتیجیات الاسموزیة الا.19.1

انھ من بین الاستراتیجیات التي یستعملھا النبات للتأقلم مع الإجھاد  Chen and Jiang ,2010حسب       

و و السكریات Polyolesالبولیولات تجمیع الحامیات الاسموزیة و التي تتكون أساسا من ، الملحي 

.وبلازم أو العضیاتتالسیو تتراكم في(Betaine)الأحماض الأمنیة والبثایین 

حامیات الاسموزیة دورا رئیسیا فيالأوه الاسمولیتات ذھتلعب  Hauser and Horie, 2010حسب    

الحفاظ على مستوى منخفض من ضغط الماء داخل الخلیة ،  أي تحافظ على انتباج الخلیة من خلال المساعدة 

glycineلى ذلك مساھمة كل من المواد الایضیة على امتصاص الماء اللازم  لنمو الخلیة ،  إضافة إ

betaine Sorbitols،manitol ،tréhaloseفي تحسین التحمل للإجھاد الملحي.

الاجھاد

الاشارات

نقل الاشارات 

مراقبة 

الاستنساخ

میكانیزمات الاستجابة 

للاجھاد

اضطراب التوازن 

الاسموزي و 

+Caسلسلة قنوات  .HK

میكانیزمات 

الاستجابة 

H2O و حركة

(ات الایون

)النواقل نشاط 

الجینات

HKو ++Caقنوات 

عوامل الترجمة            

ازالة 

السمیة

الحامیات 

الاسموزیة

التاقلم او مقاومة الاجھاد           
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و یبدو glutamateو مسار l’ornithineمسار :ھناك مساران للتركیب الحیوي للبرولین في النباتات 

-Silva(الملحي الإجھادوف ھو الغالب في ظرglutamateمسار أنفي الغالب  Ortiga et al.,2008.(

عدة دراسات أن Bartles and Sunkar , 2005 ;Hauser and Horie, 2010  من ذكر كل

ناتج عن تحفیز عملیة اماھة النشاء بسبب  تأثیر السكریات تراكم السكریات و عدیدات أنفسیولوجیة بینت 

حیث تلعب التحملتراكم و الھذاوانھ توجد علاقة قویة بین، واع النباتیة الإجھاد الملحي عند العدید من الأن

ه السكریاتذلھوانھ في كثیر من الحالات یحدث تراكم ،  دورا رئیسیا في التعدیل الاسموزي للخلیة النباتیة 

)saccharose( أو مشتقاتھ الكحولیة مثل)les polyoles( المانیثول ،)manitol( ،

)و)sorbitol(ولالسوربیث tréhalose).

Ashrafأشار كل من  and foolad, 2007 ; Majunder et al., أن عملیة تحفیز تخلیق 2010

والنشاط الایضي ، إلى برولین   glutamine semi aldéhydeلـ البرولین موازیة لتنشیط المسار الایضي

.l’arginineوOrnithineعن طریق Polyaminesلعدید الأمینات 

Rodes and Orezyk, 2002 ; Silva-Ortiga , 2008 ;Slama etلاحظ كل من            al., 2014

، أن محتوى البرولین یرتفع بسرعة عند عدد كبیر من نباتات وحیدة و ثنائیة الفلقة أثناء الإجھاد الملحي

الذي لزیادة كمیة رسائل ترمیز الإنزیمه الزیادة في تركیب البرولین بسبب تحفیز تركیبھ نتیجةذوتعود ھ

glutamateیحول  semi aldéhyde إلى البرولین.

حیث یصل إلى أعلى تراكیزه بفعل ، كما انھ یعمل كمركب قابل للذوبان في عملیة التكیف الاسموزي 

لھ دور في إزالة سمیة الأشكال النشطة للأكسجین وذلك فان البرولینإضافة إلى ،یونات الأثر السمي للا

Kocsy(حمایة الغشاء البلازمي للخلایا et al.,2005 ; Ashraf and foolad , 2007(.
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SavouréandSzabados,2010الملحيالإجھادالبرولین في مقاومة مساھمةآلیة): 6-1(شكل   

و نشاط نواقل و قنوات الغشاء البلازميتحمل الإجھاد الملحيبین  علاقة ال.1.19.1

Amtmanأشار كل من and Leigh, المراحل الأساسیة لعملیة امتصاص و نقل و توزیع أن2010

:مستویات ھي 3على الایونات عرفت و حددت 

الى المسافات البینیة بین ي دخول الایونات ثم نقلھا التي تظھر فو تربة ورذجالانتقال بین ال:1المستوى

.الخلایا

الخشبالىالقشرة عبر الجدرالانتقال من :2المستوى

إما أن یتم تخزینھ في ه الحالة ذو في ھ، الایونات نحو الجزء الھوائيمن خلال تحویل ثم نقل

و الباقي یرجع عن طریق اللحاء في النبات المتصدي ، النبات أو تبقى كمیة قلیلة منھ في أعضاء النبات 

Hanana etللملوحة  al., 2011)(.

الحمض الامیني,ضالای

ھیدرات كربو

توازن الاكسدة البرولین ترجمة       /البروتینات 

البرولین       

الاسموزیة      میاتاالحارسال الاشارات

التركیب الضوئي  

الانزیمات

اللیبیدات الضارة

نمو /تطور الجنین

الازھار/الجذور

وظائف 

المیثوكوندریا
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توزیع الایونات على مستوى الأنسجة :3المستوى 

Kim etلاحظ كل من       al., +Naین رئیسیین لاستبعاد عنصرأن الحنطة الخشنة تحتوي على جین2010

و تقلیل تراكمھ ،رّ ذمن الخشب في الج+Naیشفران لبروتینات استرجاع  عنصر NaX1وNaX2ھما 

ر إلى الجزء ذعلى تقلیل انتقال عنصر الصودیوم من الجNaX1في الجزء الھوائي حیث یعمل الجین 

ز عالیة من الصودیوم في غمد الورقة نسبة ى تكون نسبة تركیدل ،الخضري و یحتجزه في أغماد الأوراق

.إلى النصل 

و نقل ، ر إلى الجزء الھوائي ذالصودیوم من الجعنصر معدل نقل تقلیل  على NaX2كما یعمل الجین 

تسمح آلیة .الصودیوم  عنصر یا إلى زیادة تراكمھ في الورقة مقابلذسیوم مؤاتالبوعنصرنسبة من  ىاعل

+Naبتجنب مشكلة سمیة الایون  ولكن اذا لم یعوض استبعاد  عنصر+Naنصرالنبات لاستبعاد ع

فان المذیبات العضویة تتدخل في ھذه الحالة لتعدیل الضغط الاسموزي للخلایا +Kبامتصاص عنصر 

)Mian et al., 2011(.

Dassanayake etلاحظ كل من        al., /+Naأن عملیة عكس نقل ایوني 2011 K+د الآلیات ھي اح

في عصیر الخلیة و أن Ca+2حیث تتضمن زیادة عنصر ،التي تعتمد أثناء الحساسیة للإجھاد الملحي 

SOS1(Salt(تداخلات البروتین   Overly Sensitive، و الحساسیة للملوحة تعمل بالتوافق مع اثنین من

.3SOSعلى المعقد SOS1روتین حیث تعتمد الفعالیة لب3SOSو2SOSالبروتینات الأخرى التي تعرف 

Hanana etحسب       al., نحو الأوراق الفتیة  و في الأنسجة من الأوراق البالغةیتم نقل الایونات2014

وات أیونیة تتحكم ه الحركة و تدفق الایونات تؤمن بواسطة نواقل و قنذھ، )الحجز الفجوي (الخلویة 

وبلازم إلى تمن السی+Kعنصر بإخراجORKلا تعمل القناة فمث+Kو+Naعنصريبإدخال و إخراج

أما ، وبلازم تإلى السیمن الوسط الخارجي +K عنصر   تعمل على إدخالIRKأما القناة ، الوسط الخارجي

.+Na  عنصرأو+Kفإنھا تعمل اختیاریا على إدخال عنصرNSCالقناة 

غشاء البلازمي  دور فعال في للأن دراساتھمت العدید من أوضح2014، الساھوكي و الخفاجيحسب       

لك یضمن النفادیة الطبیعیة للماء و الایونات بین ذو ، الحفاظ على مرونتھ تحت ظروف الإجھاد الملحي 

،وبلازم و الفجوات تلاسیما الجدار الداخلي للسی،الخلایا و منع الایونات الضارة من إحداث ضرر بالخلایا 

  .خصوصا  +Naایونات  حجزالخلیة على زیادة حجم الفجوات لك قدرةذك
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Chinnusamy)تنظیم  التوازن الأیوني أثناء  الإجھاد الملحي  :)1-7(شكل et al., 2004)

Brumos etحسب    al., 2009 ; Broschet et al., یوجد نوعین من النواقل التي تساعد على 2010

:سیوم ھيتاامتصاص ایونات الصودیوم و البو

نواقل قویة الانجذاب.2.19.1

KUP(اسیوم تعن نقل بقوة ایون البو لةؤومسو ھي +Kنواقل ذات قابلیة عالیة للحصول على ایون  -

HAK(K+ uptake transporter - high affinity cation transporter اسیوم تلة عن تدفق البوؤومس

Brumosمن الوسط  الداخلي إلى الوسط الخارجي et al., 2009 ; Broschet et al., 2010)(.

الكاتیوناتنواقل ضعیفة الانجذاب .3.19.1

)HKT1ه النواقل في ذتتمثل ھ high affinity K+ transporter) وLCT(low affinity cation

transporter) ة التكافؤ أنواع من القنوات المسؤولة عن نقل الكاتیونات أحادی3، في نفس الوقت توجد

)monovalents( ،لة عن نقل ایوناتؤویحتمل أن تكون مسNa+وK+نحو الوسط الداخلي للخلیة

Brumos et al., 2009 ; Broschet et al., 2010)(.
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Genc et كل منأشار al., KIRCSالقنوات أن2010 ( K+inward reactifyng channals) و

KORCS( K+ outward reactifyng channals)إلىوبلازم تاسیوم من السیتمسؤولة عن تنظیم تدفق البو

بالتغیر في الجھد  تتأثرلا  VICS ( voltage independent channals)قناة أما، الوسط الخارجي

.حسب وظیفتھاالأیونيالكھربائي الذي یحصل في الغشاء البلازمي و ھي تقوم بالانتقاء 

و الذي یتواجد بالغشاء البلازمي بنقل الكاتیونات ثنائیة التكافؤ LCT1یقوم الناقل   , 2005 شوقيحسب     

  ).1-8( شكل )وبلازمتالسی(الوسط الداخلي إلىمن الوسط الخارجي أیضاالصودیوم ایون لك نقلذو ك

نیة بقیم مقبولة في عملیة یساعد على الحفاظ على التراكیز الأیو، إن التنظیم النوعي و الكمي للایونات 

ي إلى در و الذي قد یؤذحیث یبدأ الاستبعاد مع الانتقائیة من غشاء الج، التمثیل الغذائي للخلیة الطبیعیة 

ClApse)-و+Na(انخفاض في النفادیة السلبیة للعناصر السمیة للنبات and Blumwald.,2007).(

NaClHananaالملحيللإجھادلویة للاستجابة الخالأساسیةمختلف المیكانیزمات :)1-8(شكل et al.,2011
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20.1.

التسویقیة الخضرمحاصیل من وھوالباذنجانیةالعائلةیتبعانوالحریفالحلوبنوعیھالفلفلمحصول

 على الغذائیة لاحتوائھالقیمةبارتفاعوالبطاطسالطماطم محصولي من كل عن ویتمیزالھامةوالتصدیریة

الأصنافوالتي تتواجد في.العظامآلام لمعالجة Capsacine من لزقة ھیئة على تستخدمالتيCفیتامین

ویدخلالتسوس من الأسنان تحمى التيالفلورینمادةالفلفل من كذلك ویستخرج).الكبساثینمادة(الحریفة

 خاصة للشھیة كفاتح الشطة من بدلاً كبودرةویستخدمالحریفةوالصلصةالمخللات صناعة في بنوعیھالفلفل

 على وجدحیث للفلفل ) الأصلي(الأساسيالموطنھيالجنوبیةأمریكا.والاستوائیةالحارةالمناطق في

العالمقارات كل في والاستوائیةالحارةوالمناطقالھندإلىذلك بعد وانتقلالمختلفةبأنواعھالبریةالحالة

وكفاتح للشطة كبدیلویستعملوینعمیجففحیثوأفریقیاوالیونانوأسبانیاوالصینالشرقیةالھندكجزر

).2004،درحاب (حسب   الطعام بجانب للشھیة

  )Cronquist , 1981(حسب   :التقسیم النباتي للفلفل الحلو.1.20.1

Division :Spermatophyta

SB division: Angiospermae

Class: Dicotyladonea

Sb class: Asteridae

Ordre: Solanales

Famille: Solanaceae

Genre : Capsicum

Espece : Capsicum annuum L.

Var : Marconi

Super marconi
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النباتيالوصف.2.20.1

.الكبر عند یتخشب عشبي الساق-الرابعةالسلامیة من التفریعیبدأ قائم:الساق.1.2.20.1

التركیب التشریحي للساق 

:یتكون الساق من  Konig , 2017  حسب 

.منع نفاد الماءطبقة متراصة مغطاة بمادة شمعیة تسمى كیوتین:Epidermeالبشرة -1

انشیمیة رقیقة بینھا فراغات للتھویة و قد تحتوي یتكون من صفوف من خلایا بر:Endodermeالقشرة -2

ات خضراء للقیام بعملیة البناء الضوئي و تسمى ھده الخلایا كلورنشیمیة و تحتوي خلایا القشرة على بلاستید

.على خلایا كلورنشیمیة

.تدعیم الساق لوجود الخلایا الكولنشیمیة مغلظة الأركان :وظیفتھا

.القیام بعملیة التمثیل الضوئي لوجود البلاستیدات الخضراء -

حمایة الاسطوانة الوعائیة -

.اء في الغلاف النشويتحزین الغد-

:تتكون من :الاسطوانة الوعائیة-3

.من خلایا برانشیمیة و اسكلرنشیمیة غیر حیة یتكون من عدة طبقات:البریسیكل او المحیط الدائر -ا

على نصف قطر واحد على ھیئة حزم مثلثة الشكل رأسھا إلىیقع الخشب و اللحاء:الحزم الوعائیة-ب

القاعدة العریضة إلى الخارج و یوجد بین الخشب و اللحاء نسیج الكامبیوم الدي تنقسم خلایاه . لالداخ

أوعیة خشبیة او (حیث تكون خلایا الخشب.المیرستیمیة النشطة لتعطي خشبا أو لحاء جدیدا كل عام

.كبیرة)قصیبات

(François ,2000) Capsicum annuum L . الحلو الشكل العام لنبات الفلفل):1-1(صورة 
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.الحلوةالأصناف في وعریضةالحریفةالأصناف في رفیعةبسیطةبیضاویة:الأوراق.2.2.20.1

.الأوراقإبط  في عادةالأزھاروتوجدالنوع حسب ثلاثة أواثنینمزدوجةأومفردة:الأزھار.3.2.20.1

والتویجالنوع حسب الفاتح ضرالأخأوالبنفسجىللونیمیلأوعادةاللونأبیض:التویج.4.2.20.1

.فصوص 7-5  على یحتوى

.طولیةبخطوطالمتكیتفتح , ملتحمة غیر:الأسدیة.5.2.20.1.1

.الحارفي الفلفل   مسكن 2 على یحتوى)الروميالحلو فلفل ( مساكن 4- 3 على یحتوى:المبیض

لك لا یوصى بزراعةذو ل%7-6اليحو فیھالخلطىالتلقیح نسبة تصل وقد:ذاتيالتلقیح.6.2.20.1

.الأصناف الحلوة مجاورة للأصناف الحارة  حتى لا تنتقل صفة الحار إلى الأصناف الحلوة

الجذريالمجموع.3.20.1

  تمتد والساقمن قاعدةالثانویةالجذوروتخرجالمستدیمةالأرض في الشتلعملیةأثناءیتلیفوتدي

  ).A.B.F.S.C,2015(حسب  خفیفةأوثقیلةالتربةوعیةن حسب سم  60  لمسافة 

التركیب التشریحي لجذور نبات الفلفل الحلو

:یتكون الجدر من1988، نجیبالعاني و حسب     

.تتكون من صف واحد من الخلایا أو متعددة الخلایا:Epidermeالبشرة.1

Exodermeالخارجیة طبقة القشرة.2

و تقع تحت الخلایا و بسیطة غیر أنھا قد تحتوي على أنواع مختلف من الخلایاا متجانسةتمتاز بكونھ

Subidermalالبشرة  cortical layers تحتوي على مادة السوبرین في جدرانھا و عادة ما یترسب ,في الجدر

.علیھا طبقات من السلیسلوز

Endodermesالقشرة الداخلیة .3

بوضوحھا في الجذور خلافا لما و تلیھا الدائرة المحیطیة و تمتازر من خلایا القشرةھي الصف الأخی

:و تختفي بعد حدوث التغلیظ الثانوي على الأغلب و تقسم إلى نوعین ھما .في الساقعلیھ 

Endodermeالقشرة الداخلیة الابتدائیة .ا primaire:تمتاز برقة جدرانھا حیث یمتد شریط كاسبار حول

.الجدران القطریة 
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Endodermeالقشرة الداخلیة الثانویة .ب secondaire

الابتدائیة تتغلظ الجدران الداخلیة و المماسیة و الجدران القطریة حیث یترسب السوبرین على الجدران 

تحتوي على خلایا خاصة تدعى بخلایا العبور أو المرور و ھي خلایا دقیقة الجدران توجد في القشرة 

الخارجیة 

تقع مقابل أوعیة الخشب و تكون كثیرة التنقر و ھي خلایا تسمح بمرور المواد بین القشرة و .أو الداخلیة 

.الاسطوانة الوعائیة

Péricycleالدائرة المحیطة .4

و ه الدائرة المحیطة مستمرة أذقد تكون ھ.و نادرا من أكثر من طبقتین تكون من طبقة واحدة أو اثنین ی

.قد تقوم بتخزین المواد الغذائیةمتقطعة في حالة وصول أوعیة الخشب إلیھا 

Vasculaireالاسطوانة الوعائیة .5 cylindre

Vasculaireر و تتكون من ذھي الجزء المركزي في الج cylindre = vasculaire system + Associates

parenchymesلمحیطةو تكون محدودة بطبقة من الدائرة ا.

Tissusالأنسجة الوعائیة .6 vasculaires

فاللحاء یكون على شكل ، ر الابتدائي على أنصاف أقطار متساویة ذیقع كل من الخشب و اللحاء في الج

أما الخشب فإما یكون بشكل أشرطة تتبادل ،قرب محیط الاسطوانة الوعائیة تحت الدائرة المحیطیة أشرطة

.حتل المركزو یقع الخشب إلى الخارج أما اللحاء إلى الداخلأشرطة اللحاء أو یمع 

الثمرة.4.20.1

 بعضفي  لأسفل ینحني قد ،الثمرةتكوینأطوارأول في عادة قائم عنق على محمولة القرنتشبھ عنبة   

.الثمار نضج حتى معتدل قائم یبقىأوالأصناف

یلتحموقد مكتملة غیروھى،الداخلیةالحواجزوضعتبینانخفاضاتالخارج من الثمرة على یوجد

 صبغة من خلیط عن عبارةالحمراءوالصبغة،اللونحمراءتكونالنضجوعندبالمشیمةالسفلىالجزء

 عند الأصفراللونذاتالثمارأماالنضج عند الحمراءالثمار في وھى)لیكوبرسین/كاروتین/زانثوفیل(

).2007،جریسات و اخرون(Aفیتامینأساسوھىالكاروتین صبغة على تحتوىفھيالنضج
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 توجد والمادةھذه على تحتوى فلا البذورأما،)اللحم(الثماروجدارالمشیمة في توجد الحریفةالمادة

عدد .ظاھرانخفاضبھا  اللونصفراءالحجمكبیرةوھى، متكاثفة صفوف في المشیمة على كبیرةبأعداد

جریسات و (بذرة200-185حیث أن الغرام یحتوي على حوالي 21.365=غرام بذرة  100في البذور 

).2007,آخرون 

الحلو كابسیكومالفلفل   أنواع.21.1

:2007،جریسات و اخرون ;2004،منھما  حسب درحاب كل یتمیزأنواع4الفلفلیتبع

Capsicum annuum .1.21.1.

عدد  ، قرنفلى التویجلونیكونالأنواعوبعضأبیضالتویجلون،عقدة كل عند مفردةالأزھار

.24=ن2الكرموزومات

Capsicum Fruetescenc.2.21.1

الثمرة لحم , الأخضراللونیشوبھیضأبالتویجلون , قائمة العنق,عقدة كل عند مفردةلأزھارا

.4=ن2الكروموزوماتعدد-اللون غامق البذور,ناعم

Capsicum Chinense. 3.21.1

یكونوقد، فاتح أخضرالتویجلون، قائم الزھرة عنق , عقدة كل عند 2 من أكثرأوزوجیةالأزھار

یتبع24=ن2الكروموزوماتعدد،عاجي لونھابذورال،بتماسكھیتمیزالثمرة لحم ، قرنفلى أوأبیض

.والبرازیلیةΔԩϜϴδϜϤϟالفلفلأصنافالنوعھذا

Baccatum Capsicum.4.21.1

البذور، صلب الثمار لحم ، فاتح أخضرالتویجلون، قائم الزھرة عنق ،عقدة كل عند مفردةالأزھار

.الجنوبیةأمریكاوبیرو في تنمو التيالأصنافیتبعھ24=ن2الكروموزوماتعدد،عاجي لونھا

الفلفلثمار شكل.22.1

:2007،حسب جریسات و اخرونالمجامیعھذه تحت ویقعالثمار شكل یختلف

 . قائمة النبات على محمولة ورفیعةطویلةثمار

.جداً حریفةصغیرةثمار

.الحجمكبیرة لأسفل متدلیةالنباتات على محمولة الشكلقمعیةطویلةثمار

.حریفةمجعدةثمار
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 . فقط للزینةحلوةصغیرةمستدیرةثمار

.للبیاضیمیل فاتح أصفرلونھاالطعمحلوةالشكلقلبیةثمار

 . ثلاثة أومسكنینذات،سمیكاللحم،حلوة مبططة ثمار

.حریفةوأصنافحلوةأصنافمنھاغرف3بھا مضلعة ثمار

).رومي فلفل علیھیطلق ما التجاریةالأصناف معظم ( الطعمحلوة مساكن 4 بھا بعةمر ثمار

الفلفلمحصول لنمو المناسبةالشروط .23.1

یتطلب النمو المثالي للفلفل الحلو درجات حراریة و رطوبة2004،درحاب  ;  A.B.F.S.C,2015حسب 

:معینة لاعطاء محصول جیدد وھي 

المثلىارةالحردرجة:أولاً 

حرارةدرجةبینما °م20°-م18ولیلاً °م28-°م23نھاراً الحرارةدرجة:الخضريالنمو مرحلة

°.م 18عن  لاتقل التربة

.°م25-°م20التربةحرارة،°م26ْ °-م18ولیلاً °مᵒ -30م25نھاراً الحرارةدرجة:لإزھارا مرحلة

ھيأنھادإالتربةحرارةدرجة خاصة الحرارةبدرجةیتأثربأنھوالحریفالحلوبنوعیھالفلفلویتمیز

أن  كما . الخضريالنمو مرحلة في خاصة الزراعةنجاحمدىعلیھایتوقفالذيوالفعالالمؤثرالعامل

 في تسبب تشوھاتالشتاء في الحرارةدرجةانخفاض كذلك ،والنھاراللیلحرارةدرجةبینالكبیرالفرق

.نتوءاتبھاویحدثالثمار شكل

الرطوبةدرجة:ثانیاً 

درجةوتعتبر،الثمرىأوالخضريسواءالنمومراحلجمیع في % 65 عن درجة الرطوبة  لاتقل     

المحیطالجو في الرطوبةتوافر من لابد ولذلكالفلفلإنتاج في المؤثرالعاملھيالحرارةدرجة مع الرطوبة

وكذلكالمحصولعلى كمیةسلبیاً یؤثر مما الصغیروالعقدالأزھار تساقط تسبب محیطالالجو في وقلتھا

.الثمار حجم



38



39

تصمیم التجربة.1.2

نباتبحیث احتوت على صنفین وراثیین من, كاملة العشوائیة القطاعات الضمن  صممت ھذه التجربة

Capsicumالفلفل الحلو  annuum L.(Super Marconi / Marconi), معاملة باربعة تراكیز ملحیة

)S0 :0,S1 :25,S2 :50 ,S3 كررت كل معاملة اربع ,ل من ملح كلورید الصودیوم /ملي مول)150:

.وحدة تجریبیة32مرات و بذلك فقد احتوت التجربة على 

المادة النباتیة .2.2

Capsicumالحلو تم استعمال بذور صنفین من الفلفل  annuum L. الصنف :ھماSuper

marconi, اصلھ من الصین والصنفMarconiوھما صنفان تستورد .اصلھ من الصین

).1-2(صورةبذورھما ثم تقوم بزراعتھما في المناطق المناسبة الجزائر

بذور و ثمار الصنفین الوراثیین تحت الدراسة                ):1-2(صورة

معلومات عن الصنفین تحت الدراسة):2-2(صورة
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 2-2(صورة )1-2(یتمیز كل صنف عن الثاني بخصائص ومیزات نلخصھا كمافي الجدول(.

Capsicumمن الفلفل الحلو بعض الخصائص و الممیزات لصنفین وراثیین ):1-2(جدول annuum L.

  ) ACI ,2017 (حسب

MarconiSuper لصنفا Marconi

الصین الصین اصل النبات 

یوم75-70یوم 75-70فترة دورة حیاة النبات 

ایام 10-5ایام 10-5الفترة المثلى للانبات 

  سم  28 -25  سم  25-20طول الثمرة

سمیكة و صلبة , ملساء   سمیكة و صلبة , ملساء نوعیة الثمرة 

لون احضر لامعاخضر قاتم یتحول الى اللون الاحمرلون الثمرة 

فترة زرع و قطف الثمار 

الجنوبیةالمناطق 

.اوت الى جویلیة :الزرع

  نوفمبر- دیسمبر:القطف

  جانفي

  سبتمبر –جویلیة :الزرع

ماي -جانفي:القطف

دیسمبر-نوفمبر

فترة زرع و قطف الثمار 

الشمالیةالمناطق 

نوفمبر او خلال شھر -دیسمبر:الزرع

  .جانفي 

جویلیة الى غایة شھر مارس:القطف

شھر جانفي:الزرع

من نوفمبر الى دیسمبر

منتصف ماي الى شھر جویلیة:القطف

العوامل البیئیة

الحرارة

الرطوبة

 ᵒمᵒ -28م23:مرحلة النمو الخضري

.نھارا

لیلا ᵒمᵒ -20م18

   ᵒم18:حرارة التربة

نھارا  ᵒمᵒ-30م25:رحلة الازھارم

.لیلا ᵒمᵒ -26م18

ᵒمᵒ -25م20:حرارة التربة

.في جمیع مراحل النمو% 65لا تقل عن 

 ᵒمᵒ -28م23:مرحلة النمو الخضري

.نھارا

لیلا ᵒمᵒ -20م18

   ᵒم18:حرارة التربة

نھارا  ᵒمᵒ-30م25:مرحلةالازھار

.لیلا  ᵒمᵒ -26م18

 ᵒمᵒ - 25م20:حرارة التربة

في جمیع مراحل % 65لا تقل عن 

.النمو
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المعاملات الملحیة المطبقة .3.2

كما یلي NaClستعمال تراكیز ملحیة مختلفة  من كلورید الصودیوم تم ا

.)NaClل من /ملي مول S0)0:التركیز الأول 

.)NaClل من /ملي مول S1)25:لتركیز الثانيا

.)NaClل من /ملي مول S2)50:التركیز الثالث

.)NaClل من /ل ملي مو S3 )150:التركیز الرابع

Superالفلفل الحلو ن منتوزیع المعاملات الملحیة المطبقة على صنفی:)2-2(جدول marconi / Marconi

4 3 2 1 M 4 3 2 1 SP

MS0.4 MS0.3 MS0.2 MS0.1 S0 SPS0.4 SPS0.3 SPS0.2 SPS0 S0

MS1.4 MS1.3 MS1.2 MS1.1 S1 SPS1.4 SPS1.3 SPS1.2 SP1.1 S1

MS2.4 MS2.3 MS2.2 MS2.1 S2 SPS2.4 SPS2.3 SPS2.2 SPS2.1 S2

MS3.4 MS3.3 MS3.2 MS3.1 S3 SPS3.4 SPS3.3 SPS3.2 SPS0.3 S3

تنفیذ التجربة .2.4

بیولوجیا النبات بالمركز و مخبر ,قسنطینة 1علم النبات  جامعة منتوري بمخبرا البحثذتم تنفیذ ھ

.ظروف مخبریة تحت  2018-2017- 2016 لال الموسم الدراسيالجامعي عبد الحفیظ بوالصوف میلة خ

خلال مرحلة 7×7.5في اصص قطرھا )1:1:1(ورمل وتورب بنسبةتم استعمال خلیط من  تربة زراعیة 

.)3-2(صورةخلال مرحلة النمو الخضري الى غایة الازھار16×19نمو الشتلة و 
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ستعملة كوسط للزرع في التجربةخلیط التربة الم):3-2(صورة 

مرحلة الإنبات.1.4.2

توزیع م ث. ثم غسلھا جیدا بالماء العادي ثم بالماء المقطر %1ور بماء جافیل بتركیز ذالببعد تعقیم

حیث .مكررات لكل تركیز4في كل طبق لكل صنف نباتي بنسبة بذرة100ور في أطباق بیتري بنسبة ذالب

:ت كالتاليكانت المعاملا

S3ایام الاولى یضاف الى 1.3 ,S2,S15 ل من/ملي مول25ملي من التركیز الملحيNaCl.

.NaClل من /ملي مول50ملي من تركیز S2,S35الثلاث ایام التالیة یضاف الى .2

. و ذلكNaClل من /ملي مول150تركیز الملحي ملي من الS35بعد اسبوع من الزراعة یضاف الى 3.

=S2لتفادي الصدمات الاسموزیة خاصة للتراكیز الملحیة العالیة مثل  50mMol/l وS3=150mMol/l

.أسابیع4استمرت الملاحظات یومیا لمدة 

Marconiطریقة توزیع بذور صنفین الفلفل الحلو ): 1- 2(شكل , Supaer marconiومعاملاتھم الملحیة خلال مرحلة الانبات
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اثناء مرحلة النمو الخضري الى غایة الازھار.2.4.2

بھ خلیط نباتات في كل أصیص3بمعدل  7×7.5 ممو إلى أصص قطرھنقلت البادرات المتجانسة في الن

النمو  ثم نقلت الأصص إلى غرفة .كل صنف على حدى 1:1:1تورب بنسبة +رمل +من تربة زراعیة 

أثناء ھذه الفترة .أشھر 8استغرقت التجربة مدة .لیلا °م22-20نھارا و °م35-25بالمخبر درجة حرارتھا 

ت الملحیة للأصناف تحت الدراسة یتخللھا السقي بماء الحنفیة لتجنب التأثیر السمي لتراكم طبقت بالمعاملا

بیوكمیائیة و ,فسیولوجیة ,لكلورید الصودیوم على الجذور أثناء ھذه المرحلة طبقت دراسات مورفولوجیة 

.تشریحیة على الأوراق و السیقان و الجذور 

ھذه التجربةالتحلیلیة المطبقة علىالدراسة.5.2

اثناء مرحلة الانبات.1.5.2.

 حساب نسبة الإنباتTG%

أسابیع و حسبت 4كل طبق  لمدة في  بذرة100ور النابتة في أطباق ببتري من مجموع ذعد الب

Ouerghi etحسب   نسبة الإنبات تم حساب،المتوسطات  al.,2016بتطبیق المعادلة التالیة:

اثناء النمو الخضري الى غایة الازھار.2.5.2

دراسة مورفولوجیة.1.2.5.2

 قیاس طول الساق)cmLT/(

و مرحلة النمو الخضريیومیا أثناء مرحلة نمو الشتلة ورق ملمتريقیاس طول الساق باستعمال  تم       

.ثم حسبت المتوسطات الازھارالى غایة 

ور قیاس طول الجذLR/cm)(

الى غایة و مرحلة النمو الخضريمرحلة نمو الشتلة أثناءالجذورطول تم قیاسورق ملمتريبواسطة 

.بعد نزع النباتات كل صنف على حدى الازھار

) 100×)العدد الكلي للبذور /عدد البذور النابتة = TG %
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 حساب مؤشر تطور عمر الورقة ومؤشر تطور عمر النباتL’indice de plastochrome

(PI/LPI)

القمم النامیة و حساسیة الأوراق للتراكیز الملحیة المختلفة من كلورید لمعرفة مدى حساسیة

(NaCl)لكلا الصنفین كل الازھارالى غایة و مرحلة النمو الخضري نمو الشتلة تيالصودیوم  أثناء مرحل

Warren)تطبیق المعادلة المتبعة من طرف تم. على حدى  and Richard,1976)كما یلي:

PI :عمر النبات                                           ؤشر تطورم

long ref): ملم  15لوغاریتم   

log (long n+1) لوغاریتم طول الورقة رتبة)n+1(

log (long n) لوغاریتم طول الورقة رتبة(long n)

اث الورقيالاستحثEP°

الى غایةو مرحلة النمو الخضريه الدراسة على الصنفین المدروسین أثناء مرحلة نمو الشتلة ذتمت ھ

اصغر زاویة (و الأقل توترا)اكبر زاویة میل (الورقة الأكثر توترا زاویة میل حسبت، حیث الازھار

).Youssef,2000(لمعرفة مدى حساسیة أو تحمل النبات للملوحة حسب )میل

 عدد الأوراقNF

نزع النبات لكلا الصنفین كل على قمنا بحساب عدد الأوراق من بدایة نمو الورقتین الأولیتین إلى غایة

.حسبت المتوسطات  ثم,  الازھارالى غایة و مرحلة النمو الخضري ,خلال مرحلة نمو الشتلة حدى

 قیاس المساحة الورقیةSF(cm2)

لكلا  و مرحلة النمو الخضري الى غایة الازھارالمساحة الورقیة أثناء مرحلة نمو الشتلةتم حساب 

.حسبت المتوسطات ثمالشتلات للدراسة الصنفین أثناء نزع

LPI =PI - a
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 حساب النمو النسبيREG %

تأثیر لتحدید,ومرحلة النمو الخضري الى غایة الازھارحساب النمو النسبي أثناء مرحلة نمو الشتلة  تم       

الأولیتینیة ظھور الورقتین االإجھاد الملحي على نمو النبات حیث أجریت قیاسات سرعة نمو النبات من بد

Bernastein)بتطبیق المعادلة  حسب ذلكو ,إلى غایة نزع النبات لكلا الصنفین على حدى  et

al.,1993)

V1(Z1):سرعة نمو طول الساق في البدایة

V2(Z2): سرعة نمو النبات حتى نزع النبات

طول الساق من البدایة إلى غایة نزع الشتلات: Z1 , Z2

لدراسة الفسیولوجیة.2.2.5.2

  الوزن الرطب(PF /g)

لك بعد ذو ،الازھارغایةالىو مرحلة النمو الخضرينمو الشتلة مرحلتالوزن الرطب أثناءتفدیر تم    

Coudret)(تبعا لطریقةKERN-ALJ220-ANMمن نوعمیزان حساسنزع الشتلات بواسطة  ,1979

 الوزن الانتفاخي(PF/g)

وزنھا قیاسوالازھارالى غایةومرحلة النمو الخضري خلال مرحلتي نمو الشتلة بعد نزع الشتلات 

 تركتمبللة بعدھا الشتلات بقماشةتم تغطیةالشتلات في أنابیب اختبار تحتوي على ماء  وضعت،الرطب 

-KERNبمیزان حساس من نوعوزن الشتلات مرة أخرىبعدھا اعید،سا  24في مكان مظلم لمدة 

ALJ220-ANM تبعا لطریقة كل على حدى و نسجل الوزن الانتفاخي)(Coudret ,1979.

قیاس الوزن الجاف(PS/g)

و لموزونة كل على حدى في ورق الالمنییوم الحصول على الوزن الانتفاخي نقوم بلف الشتلات ابعد      

اخذت ,الى غایة ثبات الوزنساعة  48لمدة °م80في الحاضنة  للتجفیف تحت درجة حرارة وضعتبعدھا 

تبعا لطریقة KERN-ALJ220-ANMبمیزان حساس من نوع و قدر وزنھا الجافالشتلات الجافة 

)(Coudret ,1979.
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 قیاس الماء النسبي)TER%(

قمنا بتطبیق المعادلة ,و مرحلة الازھاربعد الحصول على كل الأوزان السابقة أثناء مرحلة نمو الشتلة 

Clark)المتبعة من طرف كل من  and Mccaig , :لحساب الماء النسبي  كما یلي (1982

PS:                                                               الوزن الجاف
الوزن الرطب: PF

الوزن الانتفاخي: PSA

معامل الحساسیة(IS) Indice de sensibilité

من خلال الفرق بین ,الازھارو النمو الخضري الى غایةأثناء مرحلة نمو الشتلةمعامل الحساسیة حسب 

و (Slama,1982)لجاف في الأصناف المعاملة بالملوحة و الوزن الجاف لنباتات الشاھد حسب الوزن ا

:حسب المعامل بتطبیق المعادلة التالیة 

  ΔMS Na Cl .الوزن الجاف للشتلات المعاملة بالتراكیز الملحیةأوزانمتوسط : 

.المادة الجافة في شتلات الشاھدأوزانمتوسط :  ΔMS témoin  

الدراسة البیوكیمیائیة.3.2.5.2

  تقدیر الكلوروفیل و الكاروتنوید

مرحلة و نمو الشتلة تيمرحل أثناءاستخلاص و تقدیر الصبغات الكلورفیلیة و الكاروتنویدات عملیة تمت    

Lichtenthaler(طریقة بإتباعالازھارالنمو الخضري الى غایة  , :الخطوات التالیةمن خلال)1987

  .)3:1( بنسبةایثانول %25و أستون%75ضر حجما كافي من المذیب المشكل من نح-1

مل من المذیب السابق  في أنابیب اختبار 10إلیھا اضیفثم ) الأوراق(من المادة الغضة  غم 100  وزن-2

نانومتر  663الكثافة الضوئیة على أطوال الموجات التالیة قراءةاجریت .سا 8مكان مظلم لمدة  في تتركثم 

بواسطة جھازنانومتر للكاروتنویدات470و (b)نانومتر للكلوروفیل 645و (a)للكلوروفیل 

Spectrophotomètre من نوعSHIMADEZU UV1800 النتائج بتطبیق المعادلات التالیة حسبت
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 تقدیر السكریات)µg/100mg/MF/(Su

,مرحلة نمو الشتلة أثناءصنفي الفلفل الحلو جذورو راقأوتمت عملیة استخلاص السكریات الذائبة  في 

Duboisطریقةبإتباعالازھار مرحلة النمو الخضري الى غایة و :وفقا للخطوات التالیة1956,

ثم  %80مل من الایثانول بتركیز 3إلیھانضیف ,)جذورأوأوراق(مغ من المادة الطازجة100ناخد -1

.المرحلة الثانیةإلىسا بعدھا نقوم بترشیحھا و ننتقل 48م لمدة لاظتوضع العیینات في ال

5و %5مل من الفینول بتركیز 1إلیھمل و نضیف 1المرشح ثم ناخد منھ إلىمل ماء مقطر  20نضیف -2

.°م30د في درجة حرارة 20مل من  حمض الكبریتیك و نضعھا في حمام مائي  لمدة 

SHIMADEZUمن نوع Spectrophotomètreلضوئیة بجھاز الكثافة اتمت قراءة3- UV1800

الملحق Glucose(µg/g/MF)بت النتائج من خلال منحنى قیاسي لـوحس. نانومتر  490على طول الموجة 

)3(.

 تقدیر البرولینPro/µg/100mg)(

النمو الخضري ،مو الشتلةمرحلة ن أثناءصنفي الفلفل الحلو جذورو أوراقمعایرة البرولین في أجریت

Bermanحسب طریقةالازھارالى غایة and Loxley, :التالیةمن خلال الخطوات1970

تم ,   %40مل من المیثانول بتركیز 2ضیف إلیھا ا)جذورآوأوراق (ملغ من المادة الطازجة 100اخد -1

.°م85د عند درجة حرارة 30الكل في حمام مائي لمدة تسخین

1إلیھاضیفثم .مل من الننھدرین 25مل من حمض الخل و 2إلیھثم اضیفمل من المستخلص 1اخد -2

مل من حمض  80+ مل من حمض الخل  300+مل ماء مقطر 120( مل من الخلیط المتكون من

.د 30لمدة °م100في حمام مائي وضع)الاورثوفوسفوریك 

قلیل إلیھاضیف واحتفظ بالطبقة العلویة او جیدارجاختبار أنبوبلكل مل من التولیان 5ضیف ا-3

.Na2SO4من
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SHIMADEZUمن نوعSpectrophotomètreالكثافة الضوئیة بجھاز قراءة  تمت     UV1800

و حسبت النتائج من خلال منحنى قیاسي للحمض الامیني البرولین ،نانومتر 528على طول الموجة 

)ug/g/MF( ملحق) 3( . 

اصر المعدنیة تقدیر العنK+/ Na+(ppm)

النمو و نمو الشتلة مرحلتي  أثناءو جذور صنفي الفلفل الحلو أوراقدراسة العناصر على أجریت

بواسطة خلیط من طریقة الھضم المبتل بإتباعلك ذو الازھارالخضري الى غایة

H2SO4الأحماض :HclO4 :HNO3 :  تمت ،عد التخفیف بالماء المقطرتیب و بعلى التر) 5:2:1(بنسبة 

Flammeبواسطة جھاز +Kو+Naقراءة  photomètreJENWAY PPFP7 على أطوال الموجتین

حسبت النتائج من خلال منحنیات قیاسیة .)+K( بالنسبة لـ نانومتر 767 و)+Na( ر بالنسبة لـنانومت 589

NaClاسیوم من أملاح تلصودیوم و البوا من لكل (ppm)،و(ppm) K2PO4 حسبعلى الترتیب  )

  .(3)ملحق )1989, الدوري و آخرون 

الدراسة التشریحیة 4.2.5.2.

الطریقة المتبعة في التشریح*

دراسة تشریحیة لمعرفة أھم اجرینا، لخلایا الساق و الجذور التشریحیةاثر الملوحة على البنیة  لملاحظة     

عمل مقاطع تشریحیة لكل تم  ،لملوحة على مستوى البنیة الداخلیة للنبات التأثیرات و التغیرات التي تسببھا ا

Capsicum(الحلومن الساق و الجذور لصنفي الفلفل  annuum L./var : Super marconi -

Marconi( كما ھو موضح ,الإزھارالى غایةالنمو الخضري ونمو الشتلةمرحلة :  التالیة احلمرالأثناء

.)2-2(الشكلفي 

2008حسب بوجنینة و خناق  الساق و ،الورقة (مقاطع عرضیة رقیقة في الاعضاء النباتیة تم اجراء,

.الجذور (

.المقاطع التشریحیة فور قطعھا حتى لا تجف في مصفات موضوعة في وسط مائيوضعت-1

ثم  دقیقة20لمدة ،)%2(التي تحتوي على المقاطع التشریحیة في ماء جافیل المركزةالمصفاوضعت-2

.بالماء المقطر  غسلت

.بالماء المقطر غسلتثم  ،لمدة دقیقتین )%1(السابقة في حمض الخل المخففةالمصفانقات-3

 ثم غسلت، دقائق 5تلوین المزدوج و ذلك بوضع المقاطع التشریحیة في اخضر المثیل لمدة بعدھا تم -4

.بالماء المقطر
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بالماء  غسلتثم  ،دقائق 10احمر الكونغو المخفف لمدة بیحیة الموجودة في المصفات المقاطع التشر لونت  

.المقطر جیدا

.عاديماء بھ في طبق بیتري المقاطع التشریحیة  غسلت-5

تم تغطیتھامع قطرة من الماء ، الزجاجیة الشریحةوضع مقطع او اكثر من ھذه المقاطع المحضرة على -6

.بالساترة 

من نوع  مجھر ضوئي مزود بكامیرا خاصةباستعمال، حظة المقاطع التشریحیةملا تمت -7

)2009(OPTIKA Vision Lite .)2-2(كما ھو موضح في الشكل 2.1

نمو  رحلةم أثناءصنفي الفلفل الحلو جذورمراحل انجاز المقاطع التشریحیة في سیقان و ): 2-2(شكل 

الإزھارمرحلة  و النمو الخضري الى غایة الشتلة 
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دور المحالیل المستعملة

  يافراغ الخلایا من محتواھا الستوبلازم:ماء جافیل

.تعدیل مفعول ماء جافیل القاعدي:حمض الخل

الفلیني باللون رباللون الاخضر و الجدا)التي تحتوي على اللجنین(تلوین الجدران الملجننة :اخضر المیثیل

.البني

.تلوین الجدران السلیلوزیة باللون الاحمر الوردي :احمر الكونغو

الدراسة الإحصائیة .5.2.6.2

تحلیل المركبات النمودجیة ئج ھذه التجارب دراسة إحصائیة وصفیة باستعمال برنامج طبقت على نتا

)ACP( لمعرفة  أفضل متغیر مثل الأفراد  أحسن تمثیل  و إظھار  الفعل النوعي للملوحة على صنفین

معرفة و كذلك .وراثیین من  الفلفل الحلو أثناء مرحلتي  نمو الشتلة  والنمو الخضري الى غایة الازھار

.الارتباطات الایجابیة و السلبیة بین المتغیرات المدروسة 

دراسة إحصائیة استدلالیة تمت  ,  الملحیةلإظھار اثر الفعل الكمي للملوحة تحت جمیع التركیزات 

)ANOVA( بتطبیق برنامجExcel stat جمیع المتغیرات على المتغیر الاكثر تمثیلا و كذلك 2017

Newالمجموعات المتباینة و المتشابھة  تبعا لتقسیم لاستخراجالاخرى  - mankeuils 5على مستوى%.
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لمرحلة نمو الشتلةلوجیةفسیوالمورفوالنتائج.1.3

، طول الجذورعلى طول الساق،نسبة الإنباتاثر الملوحة على .1.1.3

 نسبة  سجلتحیث الإنباتسلبي على نسبة  تأثیرللملوحة  أن،)1-3(بینت النتائج الموضحة في الشكل

ل  لینما سجلت نسبة نقصان  في التركیز الملحي /ملي مول25في التركیز الملحي%1.05النقص الحاصلة

Superالصنف عند % 1.02ل /ملي مول150المرتفع  marconiكان الصنف بینما.  دمقارنة بالشاھ

Marconi ملي  150في التركیز الملحي المرتفع %3.59نسبة نقصان اعلى اشد تأثر بالملوحة فسجلت

.ل مقارنة بالشاھد/ملي مول25في التركیز الملحي المنخفض %0.97و اقل نسبة نقصان .ل/مول

ت اختلافات جد معنویة كما ھو نسبة الإنبات قد سجلأن،)ANOVA(التحلیل البیانيبینت دراسة 

 ).4(ملحق ) 1(،موضح في الجدول 

ى صنفین دل ، طول الساق ، طول الجذوراثرالاجھاد الملحي على نسبة الإنبات): 3-1(شكل 

Capsicumمن الفلفل الحلو وراثیین  annuum L.أثناء مرحلة نمو الشتلة
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خاصة في  سلبي على طول الساقتأثیرالملحي للإجھادأن،)2-3(الشكلالنتائج الموضحة في  أظھرت

بالنسبة  % 36.91 نسبة النقصان في التركیز المرتفع قدرتحیث ل/ملي مول150التركیز الملحي المرتفع

Superللصنف marconi,نسبة نقصان فقد سجل طول الساق  ل/ملي مول25في التركیز المنخفضأما

في  % 5.51 للطولنسبة نقصانأعلىMarconiبینما سجل الصنف ،مقارنة بالشاھد 9.15%

ي مل 25 المنخفضقیمة للطول فقد سجلت في التركیز الملحي أدنىآما،ل /ملي مول150التركیزالملحي 

Superسلوكا متباینا  عن سلوك الصنفMarconiالصنف أبدىعموما ،  %1.96بـ حیث قدرت ل/مول

marconi.

كما ھو سجل اختلافات جد معنویةقد  على طول الساق )ANOVA(الإحصائیةالدراسة بینت

ي التركیز الملحي أبدى تأثر كبیر لطول الساق فMarconiالصنف حیث أن).2(موضح في الجدول 

Superمقارنة بالصنف  )ل /ملي مول 150(العالي  marcon4(ملحق ،في نفس التركیز(.  

السلبي للملوحة على النمو عامة و على طول التأثیر،)2-3(النتائج الموضحة في الشكل بینت

لنسبة قیم ادنى سجلتحیث .ملحیة بزیادة التراكیز الالجذورحیث نلاحظ انخفاض في طول ،خاصة  الجذور

Superعند الصنف %1.5تھنسببلغت ف  ل/ملي مول25المنخفض في التركیز الملحيالنقصان marcon

%54.5و  %43.47طول الجذورلنسبة النقصان في قیماعلى و .Marconعند الصنف %21.55و 

.عند كلا الصنفین على الترتیب مقارنة بالشاھدل /ول ملي م 150-50التراكیز الملحیة المرتفعة  عند سجلت 

وراثیین من الفلفل ى صنفین دل طول الساق ، طول الجذوراثرالاجھاد الملحي على ): 3-2(شكل 

Capsicumالحلو  annuum L.أثناء مرحلة نمو الشتلة
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.  ةجد معنویسجل اختلافات  دالجذور قطول أن)ANOVA(دراسة تحلیل التباینبینت نتائج 

New)و یؤكد اختبار.)3(كما ھو موضح في الجدول  man Keuils)ه الاختلافات بین النباتات ذھ

Superحیث أن الصنف ،المختلفة و بین الصنفین المزروعینفي الأوساط الملحیةالمزروعة  marconi

Marconiمقارنة بالصنف)ل /ملي مول 150(سجل أدنى قیمة لطول الجذور في التركیز الملحي العالي 

 )4(ملحق في نفس التركیز

النمو النسبيو و الاستحثاث الورقي مؤشر تطور عمر الورقة، مؤشر تطور عمر الورقة.1.32.

التراكیز أدتالسلبي للملوحة على مؤشر تطور عمر الورقة  حیث الأثر،)3-3(بینت نتائج الشكل 

حیث ،انخفاض معتبر في مؤشر تطور عمر الورقة  إلىل /ملي مول 150و 50الملحیة المرتفعة  

ملي  25في التركیز الملحي المنخفض %18.14نسبة نقصاندنىو أ%73.54نسبة نقصان اعلىسجلت 

Superعند الصنف  ل /مول  marconiالصنفان الوراثیان  تباین في تأثرھما أبدىحیث .مقارنة بالشاھد

ور عمر الورقة فیھ  ل و الذي سجل مؤشر تط/ملي مول 25الملحي خاصة في التركیز بالإجھاد الملحي 

في التركیز %73.35اعلى نسبة نقصان سجل  بینما Marconiف عند الصن%23.75اقل نسبة نقصان

.ل عند نفس الصنف مقارنة بالشاھد/ملي مول150الملحي المرتفع 

ى دل، مؤشر تطور عمر النبات لحي على مؤشر تطور عمر الورقة اثرالاجھاد الم): 3-3(شكل 

Capsicumصنفین وراثیین من الفلفل الحلو  annuum L.أثناء مرحلة نمو الشتلة
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.أن مؤشر تطور عمر الورقة قد سجل اختلافات جد معنویة ,)ANOVA(دراسة تحلیل التباینبینت 

Superحیث أن الصنف ).4(كما ھو موضح في الجدول  marconi سجل أعلى  قیم لمؤشر تطور عمر

  )4(ملحق ،Marconiالورقة  في كل  التراكیز الملحیة مقارنة بالصنف

المختلفة على انخفاض السلبي لزیادة  التراكیز الملحیة الأثر،)3-3(تبین النتائج الموضحة في الشكل 

  فسجلت  ،ل /ملي مول 150-50ز الملحیة حیث تماثل سلوك الصنفان في التراكی،مؤشر تطور عمر النبات 

Superالشاھدعند الصنف ب مقارنة%54.67لنسبة النقصان  قیم أعلى marconi عند  %53.16و

ل فبلغت /ملي مول25التركیز الملحي  في لنسب النقصان بینما سجلت القیم الدنیا ,Marconiالصنف 

Superالصنف عند  37.59% marconi الصنف عند  %35.40وMarconi.

أن مؤشر تطور عمر النبات قد سجل اختلافات جد ,)ANOVA(نتائج دراسة تحلیل التباینبینت 

Superحیث أن الصنف ).5(كما ھو موضح في الجدول .معنویة  marconi سجل أعلى  قیم لمؤشر

   . )4(لحقم،Marconiتطور عمر النبات  في كل  التراكیز الملحیة مقارنة بالصنف

تباین في سلوك إلىالتراكیز الملحیة المختلفة أدت،)4-3(من خلال النتائج الموضحة في الشكل 

الملحي المرتفع في التركیز للاستحثاث الورقينقصان قیم  ىاعلالصنفین المدروسین  حیث سجلت 

Superعند الصنف  % 72.06ة و نسبMarconiعند الصنف  %63.03بلغت قیمةف ل/ملي مول150

Marconiمقارنة بالشاھد.

ى صنفین دل و النمو النسبيالاستحثاث الورقياثرالاجھاد الملحي على ): 4-3(شكل 

Capsicumوراثیین من الفلفل الحلو  annuum L.أثناء مرحلة نمو الشتلة
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فسجلت نسبة ل عند كلا الصنفین /ملي مول 25التركیز الملحي لنسب النقصان فيبینما سجلت القیم الدنیا 

Superعند الصنف %22.5وMarconiعند الصنف  15.90% marconiمقارنة بالشاھد.

للاستحثاث الورقي في كل التراكیز الملحیة مقارنة بالصنف نسب نقصان قلأMarconiسجل الصنف 

Super marconiا ما ذى الصنفین و ھذفي نفس التراكیز الملحیة حیث سجل تباین كبیر في الاستجابة ل

.یعبر عنھ بالمقاومة الملحیة و الحساسیة

كما ھو .فات جد معنویة أن الاستحثاث الورقي قد سجل اختلا)ANOVA(نتائج تحلیل التباینبینت 

Superحیث أن الصنف ).6(موضح في الجدول  marconi  في كل    أدنى قیم للاستحثاث الورقيسجل

  .  )4(ملحق ،Marconiالتراكیز الملحیة مقارنة بالصنف

حة في تشابھ تأثیر الإجھاد الملحي على النمو النسبي لكلا الصنفین المدروسین حسب النتائج الموض

،حیث أدت زیادة التراكیز الملحیة إلى انخفاض ملحوظ في النمو النسبي حیث سجلت القیم )4-3(الشكل 

ل  مقارنة /ملي مول150في التركیز الملحي المرتفع %41.66المرتفعة  لنسب النقصان للنمو النسبي 

Superللصنفبالشاھد   marconi لصنف ل % 41.17و نسبةMarconiقیم الدنیا للنقصان  أما ال

.ل  في كلا الصنفین على التوالي /ملي مول25عند التركیز الملحي المنخفض %14.70و 13.88%

عموما تشابھ الصنفان المدروسان في استجابتھما للإجھاد الملحي و في كل التراكیز الملحي مع تسجیل 

عموما أعلى القیم للنمو Marconiل الصنفاختلاف بسیط بین قیم النمو النسبي بین الصنفین حیث سج

Superالنسبي مقارنة بالصنف  marconi و الذي سجل أدنى القیم في نفس التراكیز الملحیة و ھذا ما یعبر

.عنھ باستجابة النبات للإجھاد الملحي وعلى أساسھا نصنف النبات بأنھ حساس أو مقاوم للإجھاد الملحي

كما ھو موضح في .، أن النمو النسبي قد سجل اختلافات معنویة )ANOVA(ینبینت نتائج تحلیل التبا

Superحیث أن الصنف ).9(الجدول  marconi سجل أقل  قیم لمتوسط النمو النسبي  في كل  التراكیز

.4(، ملحقMarconiالملحیة مقارنة بالصنف (
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عدد الاوراق ، المساحة الورقیة3.1.3.

انخفاض ملحوظ في إلىالتراكیز الملحیة المختلفة أدت،)5-3(حسب النتائج الموضحة في الشكل 

بین الصنفین الأوراقعدد متوسط  كما سجل تباین في لكلا الصنفین المدروسین،الأوراقعدد متوسط 

عند الصنف %13.38لمتوسط عدد الأوراق نقصانقیمة دنىل فسجلت ا/ملي مول 25ة في التركیزخاص

Superعند الصنف  marconi عند الصنف  %34.09تلیھاMarconiأما ،نباتات الشاھد مقارنة ب

Superالصنف فسجل اعلى قیمة نقصان في ملي مول  150الملحي المرتفع في التركیز  marconi

لى نسبة نقصان اعفیھ تالذي بلغMarconiالصنف ب مقارنة  %50.53فبلغت  متوسط عدد الأوراقل

.مقارنة بالشاھد%44.90متوسط عدد الأوراق ل

كما ھو .قد سجل اختلافات جد معنویة الأوراقمتوسط عدد أن )ANOVA(نتائج تحلیل التباینبینت 

Superحیث أن الصنف ).7(موضح في الجدول  marconi في كل    الأوراقلمتوسط عدد سجل أعلى  قیم

  .  )4(ملحق ،Marconiیة مقارنة بالصنفالتراكیز الملح

دى صنفین وراثیین من الفلفل الحلواثرالاجھاد الملحي على عدد الأوراق ل): 5-3(شكل 

Capsicum annuum L.أثناء  مرحلة نمو الشتلة
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سلبیا على المساحة الورقیة تأثیراالملحي الإجھاداثر ،)6-3(حسب النتائج الموضحة في الشكل 

انخفاض إلىل /ملي مول150-50 خاصة المرتفعة التراكیز الملحیة أدتحیث ،للصنفین المدروسین 

للصنف   % 58.97  لمساحة الورقیة اللنقصان فيقیمأعلىسجلت ، فلورقیة ملحوظ و معتبر في المساحة ا

Super marconi، ملي  25في التركیز %17.94نسبة  اقلول /ملي مول150في التركیز الملحي المرتفع

.مقارنة بالشاھدل  /مول

ل/ملي مول 25ملحي في التركیز الMarconiمساحة الورقیة عند الصنف لل انخفاض طفیف سجلبینما 

و .ل/ملي مول 150التركیز الملحي العالي   في %64.84سجلت اعلى قیم النقصان و  %1.56فبلغت 

الملحیة حیث تفوق الصنف المعاملاتالصنفان استجابة متباینة في المساحة الورقیة في كل أبدىعموما 

Super marconi على الصنفMarconi.

اختلافات جد معنویة  كما ھو  تقد سجل المساحة الورقیة أن ،)ANOVA(ایننتائج تحلیل التببینت 

Superحیث أن الصنف ).8(موضح في الجدول  marconi في كل   للمساحة الورقیةسجل أعلى  قیم

    .)4(ملحق،Marconiالتراكیز الملحیة مقارنة بالصنف

دى صنفین وراثیین من الفلفل ل المساحة الورقیةاثرالاجھاد الملحي على ): 6-3(شكل 

Capsicumالحلو annuum L.أثناء  مرحلة نمو الشتلة
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ي ، و معامل الحساسیة ،الوزن الجاف  ،الماء النسبالوزن الرطب.4.1.3

الوزن  متوسط نقصان واضح فيأدىالسلبي للملوحة التأثیرأن،)7-3(بینت النتائج الموضحة في الشكل

وزن الرطب ال لمتوسط في نسب النقصان  ة قیمأعلىحیث سجلت .الرطب بزیادة التراكیز الملحیة 

في التركیز الملحي %22.72والشاھدب قارنةم ل/ملي مول150المرتفع في التركیز الملحي 75.32%

.مقارنة بالشاھدMarconiللصنف ل /ملي مول25المنخفض 

Superالصنف أما marconi  في  %  59.25متوسط الوزن الرطبللنقصان  في قیمة أعلىقدرت ف

في  %17.94رطب لمتوسط الوزن النقصان اقل قیمةسجلت بینما ،ل/ملي مول 150التركیز الملحي

.مقارنة بالشاھدل/ملي مول25المنخفض التركیز الملحي 

كما ھو .قد سجل اختلافات جد معنویة متوسط الوزن الرطبأن )ANOVA(نتائج تحلیل التباینبینت 

Superحیث أن الصنف ).10(موضح في الجدول  marconiفي   لمتوسط الوزن الرطبقیم  قلسجل أ

مقارنة ل /ملي مول150-50ل و أعلى قیم في التراكیز الملحیة /ملي مول25-0ز الملحیة التراكی منكل 

 .   )4(ملحق،Marconi  بالصنف

نقصان واضح في متوسط إلىأن للملوحة تأثیر سلبي أدى ،)7-3(بینت النتائج الموضحة في الشكل

%78.26لوزن الجاف المتوسط  نقصان ى قیمة حیث سجلت أعل.الوزن الجاف بزیادة التراكیز الملحیة 

ى صنفین وراثیین من الفلفل  دل، الوزن الجاف اثرالاجھاد الملحي على الوزن الرطب ): 7- 3(شكل 

Capsicumالحلو   annuum L.أثناء  مرحلة نمو الشتلة
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25المنخفض في التركیز الملحي %39.13والشاھدب ل مقارنة/ملي مول150المرتفع في التركیز الملحي 

.مقارنة بالشاھدMarconiللصنف ل /ملي مول

Superأما  الصنف  marconi في  % 57.14  لمتوسط الوزن الجافنقصان فقدرت أعلى قیمة

متوسط للنقصان  في بینما سجلت اقل قیمة .بالشاھدل مقارنة/ملي مول150التركیز الملحي المرتفع 

.مقارنة بالشاھدل/ملي مول25المنخفضفي التركیز الملحي %36.57الوزن الرطب 

كما . ویة أن متوسط الوزن الرطب قد سجل اختلافات جد معن،)ANOVA(نتائج تحلیل التباینبینت 

Superحیث أن الصنف ).11(ھو موضح في الجدول  marconi  سجل أقل قیم لمتوسط الوزن الرطب

)ل/ملي مول150-50(و أعلى قیم في التراكیز الملحیة )ل/ملي مول25-0(في كل من التراكیز الملحیة 

  .)4(ملحق ،Marconiمقارنة بالصنف

ا ذسلبیا و ھتأثیراالنسبي للصنفین الوراثیین المدروسین  الماءحیة المختلفة على التراكیز الملأثرت

حیث لوحظ انھ ,)8-3(بي في النباتات كما ھو موضح في الشكل سما انعكس على نقص في متوسط الماء الن

للنقصان في سجلت القیم القصوى ف. كلما زادت التراكیز الملحیة كلما قل محتوى الماء النسبي في النبات 

وMarconiعند الصنف ل/ملي مول150الملحي المرتفع في التركیز%39.44لمتوسط الماء النسبي

Superعند الصنف 30.73% marconi.الملحي في التركیز لنسب النقصان الدنیا بینما سجلت القیم

Superنف عند الص%6.17و Marconiفي الصنف  %8.72فسجلت  ل/ملي مول25المنخفض 

marconiمقارنة بالشاھد.

ى صنفین وراثیین دلالماء النسبي و معامل الحساسیة اثرالاجھاد الملحي على ): 8-3(شكل 

Capsicumالحلو  من الفلفل  annuum L.أثناء  مرحلة نمو الشتلة
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Marconiعموما تباین الصنفان المدروسان في استجابتھما للتراكیز الملحیة المختلفة حیث تمیز الصنف 

Superقیم متوسط الماء النسبي مقارنة بالصنف بأعلى  marconi في نفس التراكیز الملحیة.

.قد سجل اختلافات جد معنویة توسط محتوى الماء النسبيمأن )ANOVA(نتائج تحلیل التباینبینت 

  ).4(ملحق ،)12(كما ھو موضح في الجدول 

-0(معامل الحساسیة یعبر عنھ  بمدى استجابة نباتات الصنفین المدروسین للتراكیز الملحیة المختلفة 

تراكیز الملحیة كلما زادت تبین انھ كلما زادت ال،)8-3(فحسب نتائج الشكل ).ل/ملي مول25-50-150

ملي  0الملحي التركیز  عندمعامل الحساسیة  لنسب النقصان في حیث سجلت القیم الضعیفة .حساسیة النبات 

ا ما فسرتھ القیمة ذي حساسیة و ھالة العادیة لا تعاني النباتات من اانھ في الحأيعند نباتات الشاھد ل/مول

من ابتداء بینما لوحظ بدایة حساسیة النبات ,)ل/ملي مولS0=0(لمعامل الحساسیة في التركیز )0(

و زیادتھا بزیادة التراكیز %49.9فسجلت نسبة النقصان ل/ملي مول25المنخفض التركیز الملحي 

عند الصنف %682ارتفعت نسبة النقصان و سجلت ، ل/ملي مول 150غایة التركیز العالي إلىالملحیة 

Super marconi.الصنف في  % 51.26 بینما سجلت نسبة   النقصانMarconi عند التركیز الملحي

150في التركیز الملحي المرتفع %833اعلى نسبة  فسجلتل و ازدادت نسبة الحساسیة /ملي مول25

Superكان حساسا أكثر للملوحة مقارنة بالصنف Marconiالصنف أنا یعني ذوھ.ل /ملي مول

marconiي كان اقل حساسیة للملوحة في نفس المعاملات الملحیةو الذ.

كما ھو .قد سجل اختلافات جد معنویة معامل الحساسیة أن ،)ANOVA(نتائج تحلیل التباینبینت 

Superحیث أن الصنف ).13(موضح في الجدول  marconi  سجل أعلى  قیم لمؤشر تطور عمر الورقة

  .)4(ملحق ،Marconiمقارنة بالصنففي كل  التراكیز الملحیة
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نتائج الدراسة البیوكیمیائیة.2.3

الكاروتنویدات  ،الكلوروفیل الكلي،الكلوروفیل،محتوى الكلوروفیل.1.2.3

زیادة التراكیز أدتحیث ،)a(الملحي على محتوى الكلوروفیل الإجھادتأثیرتباین )9-3(حسب الشكل 

Superعند الصنف %60.24للنقصان لھ قیم أعلىفتراوحت ،نقص ملحوظ في كمیتھإلىحیة المل

marconiعند الصنف %55.09وMarconi ل بینما /مول150الملحي المرتفعلك في التركیزذو

التركیز  عند %23.23و 26.10%، (a)محتوى الكلوروفیل لنسب النقصان في القیم الضعیفة  تسجل

عموما اختلف الصنفان .ل لكلا الصنفین على التوالي مقارنة بالشاھد/ملي مول25المنخفض ي الملح

بینما تماثلا في الاستجابة للإجھاد الملحي العالي ،ل/ملي مول25الوراثیان في استجابتھما للتركیز الملحي 

.ل/ملي مول150و 50

كما . قد سجل اختلافات جد معنویة (a)لوروفیل محتوى الكأن )ANOVA(تحلیل التباین نتائج بینت

  . )4(ملحق، )14(ھو موضح في الجدول 

السلبي للملوحة على محتوى التأثیرتباین في ،)b(بینت نتائج تقدیر الكلوروفیل )9-3(حسب الشكل 

ظنا انخفاض محتواه حیث لاح.خلال المعاملات الملحیة المختلفة لكلا الصنفین المدروسین )b(الكلورفیل

150الملحي المرتفع في التركیز %65.49لنسب النقصان  القیم أعلىفسجلت . بزیادة التراكیز الملحیة 

Superعند الصنف %41.90و اقل قیم لنسب النقصان الشاھد ب مقارنةل/ملي مول marconi  في

ى دل الصبغات الكلوروفیلیة و الكاروتنویداتاثرالاجھاد الملحي على محتوى ): 9-3(شكل 

Capsicumالحلو  الفلفلصنفین وراثیین من annuum L.أثناء  مرحلة نمو الشتلة
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في التركیز الملحي %59.94م للنقصان سجلت اعلى قیبینما.ل/ملي مول 25التركیز الملحي المنخفض 

و ھذا یبین العلاقة .Marconiل عند الصنف /ملي مول25و اقل قیم للنقصان ل /ملي مول 150المرتفع 

.(b)العكسیة بین الملوحة و محتوى الكلوروفیل 

كما . نویة قد سجل اختلافات جد مع(b)محتوى الكلوروفیل أن ،)ANOVA(نتائج تحلیل التباینبینت 

Superحیث أن الصنف ).15(ھو موضح في الجدول  marconi محتوى للكلوروفیل سجل أعلى(b)   في

بینما تماثل الصنفان في التركیز Marconiمقارنة بالصنف)ل/ملي مول50-25-0(كل  التراكیز الملحیة

  ).4(ملحق ،ل/ملي مول150الملحي المرتفع 

صنفي نبات الفلفل الحلو من الكلوروفیل الكلي أوراقحدوث نقص في محتوى )9-3(یلاحظ من الشكل 

مع ملاحظة ل /ملي مول 25ا النقص غیر معنوي في التراكیز الملحیة المنخفضة ذبزیادة تركیز الملوحة و ھ

وسجلت نسبة النقص الحاصلة مقارنة بالشاھد .ان نسبة الانخفاض  كانت  مختلفة من صنف لاخر

Superالصنف  فيل  /ملي مول25عند مستویات الملوحة %23.93فكانت marconiعند  %23.45 و

،ل من ملح كلورید الصودیوم /ملي مول150-50و معنوي جدا في التراكیز المرتفعة ،Marconiالصنف  

Superعند الصنف %57.22نسبة الانخفاض حیث سجلت  marconi عند الصنف %57.45و

Marconiالشاھدمقارنة ب.

.قد سجل اختلافات جد معنویة محتوى الكلوروفیل الكلي أن ،)ANOVA(نتائج تحلیل التباینبینت 

Superحیث أن الصنف ).16(كما ھو موضح في الجدول  marconi سجل أعلى  لمحتوى الكلوروفیل

  . )4(ملحق،Marconiالكلي  في كل  التراكیز الملحیة مقارنة بالصنف

صنفي نبات الفلفل الحلو من أوراقملح كلورید الصودیوم على محتوى تأثیر، )9-3(یوضح الشكل 

.في الاوراقمحتوى الكاروتنویدات قلالكاروتنویدات  حیث یلاحظ انھ كلما زاد تركیز الملح 

Superتفوق الصنف  marconiنقصان لھ ة نسب قلألعالي من الكاروتنویدات حیث بلغتفي محتواه ا

في التركیز %49.20لھنقصان  نسبة  و اعلىل/ملي مول25الملحي المنخفض في التركیز 2.17%

.مقارنة بالشاھدمن ملح كلورید الصودیومل/ملي مول150المرتفع

في  % 54.43الكاروتنویداتفي محتوى نسب النقصاناعلىعلى   Marconiبینما احتوى الصنف 

في التركیز الملحي %24.84نقصان نسبةو اضعف الشاھد بمقارنة ل ، /ملي مول150ع فالتركیز المرت

.ل/ملي مول25المنحفض 
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صنفي نبات الفلفل الحلو أوراقمحتوى الكاروتنویدات في أن ،)ANOVA(نتائج تحلیل التباینبینت 

Superأن الصنف حیث ).17(كما ھو موضح في الجدول .قد سجل اختلافات جد معنویة  marconi

  )4(ملحق، Marconiفي كل  التراكیز الملحیة مقارنة بالصنفمحتوى للكاروتنویداتسجل أعلى  

ور  ذالجوالبرولین في الأوراق ،الجذوروالأوراقالسكریات في محتوى .2.2.3

عنوي في نباتات الغیر معاملة محتوى السكریات انخفض انخفاضا غیر مأن)10-3(یبین الشكل 

ملي 150-50-ا المحتوى زیادة معنویة كبیرة في النباتات المعاملة بالتراكیز الملحیة ذبینما ازداد ھ. بالملوحة 

الملوحة متباینا على محتوى السكریات بین الصنفین تأثیروكان .ل من ملح كلورید الصودیوم/مول

Superعند الصنف  %6.51لھ ة زیادة نسب أعلىالمدروسین  حیث بلغت  marconi في التركیز الملحي

ل /ملي مول25في التركیز الملحي المنخفض %2.52لھ زیادةة نسببینما سجلت اقل ،ل/ملي مول150

.مقارنة بالشاھد

في التركیز الملحي %8.51للسكریات في الاوراق زیادةالذي سجل اعلى قیم Marconiمقارنة بالصنف

ل  مقارنة /ملي مول25في التركیز الملحي المنخفض %2.29ل و اقل قیمة زیادة /ملي مول 150تفع المر

.بالشاھد

و البرولین في الاوراق و الجذوراثرالاجھاد الملحي على محتوى السكریات ): 10-3(شكل 

Capsicumالحلو  الفلفل  ن منصنفین وراثییل annuum L.أثناء  مرحلة نمو الشتلة
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قد سجل اختلافات جد محتوى الأوراق من السكریات أن )ANOVA(نتائج التحلیل الاحصائيبینت 

Superحیث أن الصنف ).18(كما ھو موضح في الجدول .معنویة  marconi أعلى محتوى  سجل

 ).4(ملحق، Marconiفي كل  التراكیز الملحیة مقارنة بالصنفللسكریات

جذورزیادة معنویة كبیرة في سجل نبات الفلفل جذورمحتوى السكریات في أن،)10-3(یین الشكل 

تأثیروكان .ل من ملح كلورید الصودیوم /ملي مول150-50المرتفعة النباتات المعاملة بالتراكیز الملحیة 

لھا زیادة  نسب أعلىحیث بلغت السكریات بین الصنفین المدروسینالملوحة متباینا على محتوى

Superعند الصنف  29.23% marconi مقارنة %7.11و اقل نسبة زیادة ل /ملي مول150في التركیز

ة عامة في جذور نباتات بصف %10.62لمحتوى السكریات ة زیادة نسببینما سجلت اقل ،بنباتات الشاھد 

نباتات ب مقارنة ل  و اعلى نسبة زیادة  /ملي مول25في التركیز الملحي المنخفض Marconiالصنف 

.ل/ملي مول150الملحي المرتفع التركیز  في %26.32 الشاھد 

قد  الحلومحتوى السكریات في جذور نباتات صنفي الفلفل أن ،)ANOVA(نتائج تحلیل التباینبینت 

Superحیث أن الصنف ).19(كما ھو موضح في الجدول .سجل اختلافات جد معنویة  marconi  سجل

ي ذوالMarconiفي كل  التراكیز الملحیة مقارنة بالصنفلمحتوى السكریات في الجذورأعلى  قیم 

 )4(ملحق ،تمیز بقیم منخفضة

و ھو ، )10-3(حسب ما ھو مبین في الشكل میني البرولین الحمض الاقیاس محتوى نتائج  أثبتت

الداخلة في تكوین البروتینات  باعتباره الأخرىالامینیة الأحماضدراسة من بین الأكثرالحمض الامیني 

الحمض حیث سجل ارتفاع محتوى).الملحيالإجھاد(مقیاس لحالة فسیولوجیة قد یتعرض لھا النبات 

في التركیز %27.31نسبھ مقارنة بالشاھد الأوراق بزیادة التراكیز الملحیة فتراوحت الامیني البرولین في 

في التركیز الملحي %181القصوى لھالنسب ل من ملح كلورید الصودیوم  و سجلت /ملي مول25

Superفي الصنف ل/ملي مول150المرتفع  marconi. بینما سجل الصنفMarconi اعلى نسبة زیادة

في التركیز الملحي %60.32و اقل نسبة زیادة للسكریات في الاوراق %232رولین في الاوراق للب

.ل مقارنة بالشاھد/ملي مول25المنخفض 

صنفي نبات أوراقمحتوى الحمض الامیني البرولین في أن )ANOVA(نتائج تحلیل التباینبینت 

Superحیث أن الصنف ).20(كما ھو موضح في الجدول .قد سجل اختلافات جد معنویة الفلفل الحلو 

marconi في كل  التراكیز الملحیة مقارنة لمحتوى الحمض الامیني البرولین  فیالاوراق سجل أعلى  قیم

   )4(ملحق  Marconi  بالصنف
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ن من نباتات صنفین وراثییجذورمحتوى الحمض الامیني البرولین في أن،)10-3(یوضح الشكل رقم 

الزیادة نسبھفتراوحت ، ل/ملي مول 150-50-25اد زیادة معنویة  في التراكیز الملحیة دزاقد  ,الفلفل الحلو

Superعند الصنف %181.16-7105بین  marconiعند الصنف %188.31-129.8و بینMarconi

.نباتات الشاھد الغیر معاملة بالملوحة  لكلا الصنفین الوراثیین ب مقارنة,

صنفین وراثیین جذورمحتوى الحمض الامیني البرولین في أن )ANOVA(التبایننتائج تحلیلبینت 

Superحیث أن الصنف ).21(كما ھو موضح في الجدول .قد سجل اختلافات جد معنویة من الفلفل الحلو 

marconi  مقارنة بالصنفكل  التراكیز الملحیة عند  محتوى للبرولین في الجذورسجل أعلى

Marconi  4(ملحق(   

في الجذور ،اسیوم في الأوراقتالبو،الجذور ،الأوراقالصودیوم في محتوى .3.2.3

-25معاملات الملوحة المرتفعة أن،)11-3(بینت النتائج المحصل علیھا كما ھو موضح في الشكل رقم

صنفین وراثیین من أوراقنوي و معتبر لمحتوى الصودیوم في ارتفاع جد معإلىأدتل /ملي مول50-150

النباتات المعاملة بالتركیز في   الشاھدب مقارنةللصودیوم نسبة زیادة حیث سجلت اضعف ،الفلفل الحلو 

في التراكیز الملحیة المرتفعة نسبھ العلیابینما سجلت  %14.80بنسبة ل /ملي مول25الملحي المنخفض 

Superأن الصنف في الصنف % 49.00سجلت ل حیث /لملي مو 50-150 marconiبینما سجل

150في التركیز الملحي المرتفع %48.38اعلى قیم  زیادة للصودیوم في الاوراق Marconiالصنف

ل مقارنة بالشاھد /ملي مول25في التركیز الملحي المنخفض %32.84ل و اقل نسبة زیادة لھ /ملي مول

و جذورفي أوراقو البوتاسیوم م اثرالاجھاد الملحي على محتوى الصودیو): 11-3(شكل 

Capsicumمن الفلفل  الحلو  صنفین وراثیین annuum L.أثناء  مرحلة نمو الشتلة
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ا یفسر بتباین الاستجابة للإجھاد الملحي و ھو ما ذاین في محتوى الصودیوم بین الصنفین و ھحیث سجل تب.

.یعبر عنھ بالحساسیة و المقاومة الملحیة

محتوى الصودیوم في أوراق نباتات صنفین وراثیین من أن )ANOVA(نتائج تحلیل التباینبینت 

Superحیث أن الصنف ).22(ما ھو موضح في الجدول ك. قد سجل اختلافات جد معنویة الفلفل الحلو

marconi  التراكیز الملحیة مقارنة بالصنف في كل محتویات للصودیوم في الأوراقأدنى سجل

Marconi4(ملحق  و الذي سجل أعلى محتوى للصودیوم في الأوراق( . 

نباتات صنفین وراثیین جذورفي  محتوى الصودیوم، ان)11-3(النتائج الموضحة في الشكل رقم بینت 

Superعند الصنف )العالیة (في التراكیز الملحیة معنویاانخفض انخفاضا من الفلفل الحلو قد  marconi

معنوي في غیرو ا انخفاضمقارنة بالشاھد %11.96نسبھ القصوى فبلغت) ل/ملي مول50-150(

.مقارنة بالشاھد%5.59بة النقصان حیث بلغت نسل /ملي مول25التركیز الملحي الضعیف 

Marconiل عند الصنف /ملي مول150-50بینما انخفض انخفاضا معنویا في التراكیز الملحیة العالیة 

25التركیز الملحي الضعیففي   انخفاض غیر معنويو ،%12.94اھدمقارنة بالشة الانخفاض نسب بلغتو

.مقارنة بالشاھد %  3.52 نسبةل فسجل /ملي مول

محتوى الصودیوم في جذور نباتات صنفین وراثیین من أن )ANOVA(نتائج تحلیل التباینبینت 

Superحیث أن الصنف ).23(كما ھو موضح في الجدول .قد سجل اختلافات جد معنویة الفلفل الحلو

marconi  في كل  التراكیز الملحیة مقارنة بالصنفلمحتوى الصودیوم في الجذورقیم أدنىسجل

Marconi  4(ملحق( .  

قد نباتات صنفین وراثیین من الفلفل الحلو أوراقفي  سیوم تامحتوى البوأن)11-3(یبین الشكل 

29.06سجل نسبة انخفاض حیث ،ل /ملي مول150-50تراكیز الملحیة انخفض انخفاضا جد معنوي في ال

عند  %15.43فسجل ل /ملي مول25في التركیز الملحي الضعیف معنویا انخفض انخفاض غیربینما ،%

Superالصنف  marconiبالنسبة للصنف  اما .مقارنة بالشاھدMarconi   في  معنويسجل انخفاضا  فقد

في   %3.45و نسبة %20.54النقصان  ة نسب بلغتحیث ،ل /ملي مول 150-50التراكیز الملحیة 

.مقارنة بالشاھدل /ملي مول 25التركیز الملحي المنخفض 

صنفین وراثیین من الفلفل أوراقسیوم في اتمحتوى البوأن ،)ANOVA(نتائج تحلیل التباینبینت 

Superحیث أن الصنف ).24(ا ھو موضح في الجدول كم. قد سجل اختلافات جد معنویة الحلو 
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marconi  مقارنة بالصنفعند كل التراكیز الملحیة الأوراقاسیوم في تلمحتوى البوقیم أدنىسجل

Marconi 4(ملحق   القیم حیث كان سلوك الصنفین جد متباین خلال الاستجابة الملحیةأعلىالذي سجل.(  

معنوي زیادةإلىأدت، ل/ملي مول150-50-25التراكیز الملحیة أن،)11-3(یتضح من الشكل 

بین ة الزیادة نسباسیوم في جذور نباتات صنفین وراثیین من الفلفل الحلو حیث تراوحت تواضح لمحتوى البو

Superعند الصنف 4.37-12.22% marconi عند الصنف %8.26-0.35و بینMarconi مقارنة

.اھد بنباتات الش

سیوم في جذور نباتات صنفین وراثیین من تامحتوى البوأن )ANOVA(نتائج تحلیل التباینبینت 

Superحیث أن الصنف ).25(كما ھو موضح في الجدول .قد سجل اختلافات جد معنویة الفلفل الحلو

marconiلملحیة مقارنة بالصنفكل  التراكیز ا عند  اسیوم في الجذورتلمحتوى البوقیم دنىسجل أ

Marconi  4(ملحق( .  

الجذور والأوراقمعامل الانتقاء في .14.2.3

وراثیین من الفلفل صنفیننباتات أوراقانخفاض معامل الانتقاء  في ،)12-3(یتبین من الشكل رقم 

السلبي للملوحة التأثیرإلىجع را ذوھ،ل/ملي مول150-50-25في التراكیز الملحیة  معنوي الحلو انخفاضا 

Superعند الصنف %21.42-6.5نسب النقصان بین فتراوحت .على النبات  marconiمقارنة بالشاھد.

-25(التراكیز الملحیة المرتفعة  في %54.08-42.85نسب النقصان  بلغتفقد  Marconiأما عند الصنف

صنفین وراثیین من و جذوراثرالاجھاد الملحي على معامل الانتقاء في أوراق): 12-3(شكل 

Capsicumالحلو  ل  الفلف annuum L.أثناء  مرحلة نمو الشتلة
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الصنفان أنكما لوحظ .مقارنة بالشاھديحیث لوحظ ان النقصان مان جد معنول/ملي مول50-150

ب قدرة كل صنف على اجتناإلىا راجع ذالمدروسان تباینا في سلوكھما خلال المعاملات الملحیة المختلفة و ھ

.السمیة الأیونیة 

نباتات صنفین وراثیین من الفلفل أوراقمعامل الانتقاء في أن )ANOVA(نتائج تحلیل التباینبینت 

Superحیث أن الصنف ، )26(كما ھو موضح في الجدول .قد سجل اختلافات جد معنویة الحلو

marconi التراكیز الملحیة مقارنة بالصنفمل الانتقاء في الأوراق خلال كلالمعسجل أعلى  قیم

Marconi   4(ملحق(.  

سجل نسبة  من الفلفل الحلوصنفین وراثیینجذورمعامل الانتقاء في أن،)12-3(یتبین من الشكل 

Superالصنف  عند ل/ملي مول25التركیز الملحي المنخفض في  %34.70 انخفاضا معنوي marconi

150-50المرتفعة جد معنوي  لمعامل الانتقاء عند ھذا الصنف في التراكیز الملحیة انخفاضبینما سجل 

.ھدمقارنة بالشا%75.07النقصان  ةنسب بلغت حیثل/ملي مول

المرتفعة معنوي لمعامل الانتقاء في الجذور عند التراكیز الملحیة انخفاضMarconiكما سجل الصنف 

في التركیز الملحي انخفاض معنوي لمعامل الانتقاء و %78.19فسجلت نسبة  ‘ل/ملي مول50-150

.مقارنة بالشاھد%14.45نسبة نقصانسجل ف  ل/ملي مول25المنخفض 

قد  معامل الانتقاء في جذور صنفین وراثیین من الفلفل الحلوأن )ANOVA(ج تحلیل التبایننتائبینت 

Superالصنف  سجل  حیث).27(كما ھو موضح في الجدول ,معنویة جد  سجل اختلافات  marconi

الذي سجل Marconiمقارنة بالصنفخلال كل المعاملات الملحیة الجذورلمعامل الانتقاء في أعلى  قیم 

 .)4(ملحق  القیم الدنیا لمعامل الانتقاء خلال نفس المعاملات الملحیة

تحلیل التربة.15.2.3

یتبین ان التربة المستعملة والماخودة من ,)1-3(الجذول من خلال النتائج المتحصل علیھا و المدونة في 

كما تعتبر جیریة  ,قلیلة الملوحة ,معتدلpHھي تربة ذات ,المركز الجامعي عبد الحفیظ بوالصوف میلة 

.%4لان نسبة الكربونات فیھا اكبر من 
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Capsicumالفلفل الحلو يالتحلیل الكیمیائي للتربة المستعملة كوسط لزرع صنف):1-3(جدول anuum

L. خلال مراحل النمو

pH CE(ms/Cm) الملوحة ملي مكافئ ( الكلس الكلي

)لتر/  

ملي (الكلس الفعال

)لتر/مكافئ  

7 0.5 9.5 4.0

ین خلال مرحلة نمو المدروسینالوراثیالصنفینالتحلیل الوصفي لأثر الفعل النوعي للملوحة على ا.3.3

الشتلة

بیوكیمیائیة و تشریحیة أثناء مرحلة ،فسیولوجیة ،طبقت على ھذه الدراسة  عدة معاییر مورفولوجیة 

varاثیین من نبات الفلفل الحلو الإنبات و نمو الشتلة  على صنفین ور : (Super marconi / Marconi)

Capsicum annuum L. لمعرفة مدى تأقلمھم و مدى حساسیتھم للملوحة أثناء نموھم في أوساط ملحیة

تمثلت في إتباع تحلیل المركبات ،و تم إجراء على دراسة إحصائیة وصفیة  على ھذه النتائج .مختلفة

ACP(Analys(النمودجیة  de composant principal، و استنتاج المتغیر الأكثر تمثیلا للأفراد و

.إظھار اثر الفعل النوعي للملوحة على ھذین الصنفین و مدى مقاومتھم لھا

:تم تحلیل نتائج ھذه الدراسة الوصفیة ضمن ثلاث مستویات تحلیلیة مختلفة

.على مستوى معامل الارتباطات -1

لقة الارتباطاتعلى مستوى ح-2

المنحنى البیاني لتوزیع  الأفرادعلى مستوى -3

التحلیل الوصفي على مستوى مصفوفة معامل الارتباطات.1.3.3

أن اكبر ارتباط ایجابي سجل بین الكلوروفیل ).2-3(بینت مصفوفة الارتباطات المدونة في الجدول

-a()chl(a)(الكلي و الكلوروفیل chl(T)/r = الاستحثاث الورقيو اكبر ارتباط سلبي سجل بین)0.982

K+R-EPr(و محتوى البوتاسیوم في الجذور = بینما أظھرت ارتباطات متباینة  في باقي ,)/0.982-

0.7(اذا كان %1سلبیة كانت او ایجابیة منھا من ھو معنوي على مستوى المتغیرات > r(:

,PS/ChlT) ,(r= 0.773, ProF/K+ R)(r = 0.6(اذا كان 5%او على مستوى  0.947 > r(:
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( r= 0.618 ,REG/TG )(r=578,Car/PF)(r=-0.664,IS/LR)0.4(اما اذا كان غیر معنوي فان >

r(, (r = -0.462 , PF /Suc R , r = -0.389 ,Pro F /SF)(r =

0.435 ,TER/K+/Na+F)  14-3(و ) 13- 3(شكل.(

  ثناء مرحلة نمو  أ)a(الكلوروفیللات الملوحة على العلاقة بین الكلوروفیل الكلي و اثر معام:)13-3(شكل

الشتلة

محتوى البوتاسیوم في الجذورو الاستحثاث الورقياثر معاملات الملوحة على العلاقة بین )14-3(شكل     

  لةأثناء مرحلة نمو الشت



72

التحلیل الوصفي على مستوى حلقة الارتباطات.2.3.3

ھو المتغیر الأكثر تمثیلا للأفراد تحت الدراسة chl(T)أوضحت حلقة الارتباطات أن الكلوروفیل الكلي 

مقارنة مع المحور الثاني بمصداقیة %72.96بمصداقیة قدرھا 1و ساھم في تشكیل المحور ) %99  (بنسبة

مقارنة مع باقي المتغیرات لذلك اسند إلى K+/Na+Fء في الاوراق و الذي مثلھ معامل الانتقا%)88.10(

).15-3(شكل و المحور الثاني معامل الانتقاء في الاوراقchl(T)المحور الأول الكفاءة التمثیلیة 

ور صنفي نبات ذحلقة معامل الارتباطات بین المتغیرات المقدرة على اوراق و ج) 15-3(شكل 

Capsicumالفلفل الحلو  annuum L.اثناء مرحلة نمو الشتلة
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مصفوفة معامل الارتباطات لمختلف المتغیرات  المقدرة على أوراق و جذور صنفین وراثیین من نبات الفلفل الحلو أثناء)2-3(جدول

مرحلة نمو الشتلة
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نبات الفلفل الحلو في تمثیل المحورین فاعلیة المتغیرات المقدرة على أوراق و جذور صنفي ):3-3(جدول

أثناء مرحلة نمو الشتلة

F2المحور الثاني F1المحور الأول المتغیرات

الدراسة المورفولوجیة

TG%0.563-0.717

LT (cm)0.844-0.119

LR(cm0.576-0.357

EP°0.9350.281

PI0.931-0.025

LPI0.873-0.310

REG%0.988-0.068

NF0.934-0.190

SF(cm2)0.639-0.563

الدراسة الفیسیولوجیة

PS(g)0.954-0.088

PF(g)0.920-0.366

TER %0.942-0.196

IS%0.9370.072

الدراسة البیوكیمیائیة

Chl(a/ug/g/MF)0.970-0.093
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Chl(b/ug/g/MF)0.888-0.299

Chl(T/ug/g/MF)0.9900.048

Caro(ug/g/MF)0.5920.178

Pro F (ug/100mg/MF)-0.902-0.261

Pro R (ug/100mg/MF)-0.944-0.186

Suc F (ug/100mg/MF)-0.780-0.560

Suc R (ug/100mg/MF)-0.7480.637

Na+ F(ppm)-0.777-0.533

Na+R(ppm)0.874-0.441

K+ F(ppm)0.960-0.179

K+ R(ppm)-0.901-0.276

K+/Na+ (F)-0.503-0.811

K+/Na+(R)-0.917-0.197

%13.01%72.96%مصداقیة المحورین  
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فرادلتوزیع الاالتحلیل الوصفي على مستوى المنحنى البیاني .3.3.3

تحكم المحور الأول الذي عبر على الكلوروفیل الكلي في توزیع الافراد باعتباره اكثر مصداقیة من  

).16(3-توزیع الافراد على النحو التالي  شكلو لذى تم,المحور الثاني الممثل بمعامل الانتقاء في الاوراق 

المجموعة الأولى

فتواجدھم في )ل/ملي مول25و 0(بالتراكیز المنخفضة من الملوحة ه المجموعةذتمیزت أفراد ھ

حیث اشتملت على أفراد ،یدل على آن نسبة الكلوروفیل الكلي فیھم مرتفعة ،1الجھة الموجبة للمحور

Superالصنف marconi, الذین تمیزو بارتفاع مؤشر تطور عمر الورقة)(PI، مؤشر تطور عمر النبات

)LPI(, محتوى الكلوروفیلChl(a), محتوى الكلوروفیل(chlb)، محتوى الصودیوم في الأوراق و

+Na(الجذور  F , Na+ R(، المساحة الورقیة)SF(، نسبة الانبات)TG(، النمو النسبي)REG(،طول

25و 0(سلك نفس السلوك في التركیزینmarconiآي آن الصنف )PF(الوزن الرطب ،)LR(الجذور 

).ل /ملي مول

المجموعة الثانیة 

Superینه المجموعة أفراد الصنفذمثلت ھ marconi ملي 150و 50(في التراكیز الملحیة المرتفعة

Suc(وراق و  الجذور حیث تمیزو بارتفاع محتوى السكریات في الا)ل/مول R(Suc F/، محتوى البرولین

Pro(الاوراق و الجذور  في R/ProF(‘یدل على آن ھذه الأفراد ,1فتواجدھم في الاتجاه السالب للمحور

سببا توترا كبیرا في نمو بمعنى آن التركیزین)ل/ملي مول150و 50(سلكت نفس السلوك عند التركیزین 

.ھذه الأفراد

عة الثالثة المجمو

ملي  25و 0(المعامل بالتراكیز الملحیة المنخفضة Marconiو اشتملت أفرادھا على الصنف 

یدل على أنھم غیر متوترین مما ادى الى ارتفاع طول ،1فتواجدھم في الاتجاه الموجب للمحور )ل/مول

محتوى الكاروتنویدات ،)(Na+Fمحتوى الصودیوم في الاوراق ،)(EPالاستحثاث الورقي ،)LT(الساق 

)Car( أي أن الصنفMarconi سلك سلوك الصنف الغیر متوتر عند التركیزین)ھذا )ل/ملي مول25-0

.Marconiیعني أن ھذین التركیزین لھما نفس التاثیر على أفراد الصنف 
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المجموعة الرابعة 

ملي  150و 50(ا بالتراكیز الملحیة المرتفعةالذین عوملوMarconiيه المجموعة أفراد الصنفذمثلت ھ

و یدل على أنھم  جد متوترین بالملوحة مما  ادى إلى ارتفاع ,1فتواجدھم في الاتجاه السالب للمحور)ل/مول

ملي  150و 50(اي أن الصنف سلك سلوك الصنف الجد متوتر عند التركیزین ).(ISمعامل الحساسیة 

).ل/مول

نمو الشتلةمرحلة  ور صنفي نبات الفلفل الحلو اثناء ذى توزیع افراد اوراق و جمنحن) 16-3(شكل 
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وراثیة المختبرة و التداخل بینھمالالاصنافالتحلیل الاستدلالي لأثر الفعل الكمي للملوحة على .4.3.3

وق في تمثیل  في مرحلة نمو الشتلة الذي تفchl(T)صممت نتائج المتغیر محتوى  الكلوروفیل الكلي 

و اظھر اثر الفعل الكمي للصنف و الملوحة و التداخل بینھم تحت تصمیم ,الأفراد تحت الدراسة احسن تمثیل 

اسنادا لـ  %1فتبین ان الفعل الكمي معنوي على مستوى اكبر من ANOVAالقطاعات العشوائیة الكاملة 

).4-3(جدول الجدولیة و المدونة في ال(F)البیانیة مقارنة ب ف )F(ف

و على ھذا الاساس تم تقسیم سلم تاثیر الفعل الكمي .%99اي ان اثر الملوحة على الافراد كان بنسبة 

Newللصنف و الملوحة و التداخل بینھم بطریقة  man keuils كما یلي%5على مستوى:

Chlالكلوروفیل تحلیل التباین بین الملوحة و الصنف و التداخل بینھما على محتوى):4-3(جدول (T)

باوراق صنفي نبات الفلفل الحلو اثناء مرحلة نمو الشتلة

متوسط   درجة الحریةمصدر التباین

المربعات

مجموع متوسط 

المربعات 

Pbالاحتمالفـ البیانیة

معاملات 

(S)الملوحة

3131.79043.9332.248< 0,0001***

>110.64010.64022.46(V)الصنف 0,0001***

التداخل بین 

V/S

3105.18335.06118.1< 0,0001***

  Pb*** ≥0.001) معنویة جدا جدا(، Pb**≥0.02) معنویة جدا(،Pb*≥0.05) معنویة(، Pb≤0.05) غیر معنویة(

مرحلة نمو الشتلة بغض االنظر عن الملوحة-ا

فاعطى , بة الافراد بغض النظر عن معاملات الملوحة الصنفین على استجااثر اختلاف :اثر فعل الصنف*

.مما یوحي بان الصنفین متبایني السلوك في الوسط الملحي)5-3(مجموعتین مختلفتین جدول

).M)Marconiمثلت أفرادھا الصنف :Aالمجموعة 

Sp)Superمثلت أفرادھا الصنف :Bالمجموعة  marconi.(

.ین سلوكھم مختلف عن الاخر تحت الظروف الملحیة المدروسةاي ان كلا الصنف*
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اثر فعل الصنف بغض النظر عن الملوحة لصنفین وراثیین من الفلفل الحلو أثناء مرحلة ):5-3(جدول 

نمو الشتلة

Modalité Moyenne estimée Groupes

M 14,094 A

SP 7,071 B

فبغض النظر عن الصناثر فعل الملوحة*

تبین ان الملوحة اثرت ,المورفولوجیة و البیوكیمیائیة المطبقة على التجربة ,من خلال الدراسة الفیزیولوجیة 

مجموعات .4تاثیرا متباینا على الافراد المختبرة بغض النظر عن الصنف بحیث توزع ھذه الافراد الى 

):6-3(مختلفة جدول  

.نموھم كان عادیا)ل/ملي مول S0=0(ملوحة   افرادھا عوملت بالشاھد بدون:Aالمجموعة 

.فكانت نصف حساسة للملوحة )ل/ملي مولS1=25(افرادھا عوملت بالتركیز الملحي:Bالمجموعة 

).متوترة(فكانت حساسة للملوحة ) ل/ملي مولS2=50(افرادھا عوملت بالتركیز الملحي :Cالمجموعة 

(فكانت افرادھا جد حساسة للملوحة )ل/ملي مولS3=150(بالتركیز الملحي افرادھا عوملت:Dالمجموعة 

).جد متوترة

ھذا یعني ان التراكیز الملحیة تحت الدراسة كان تاثیرھا مختلف في جمیع الحالات.

سلم ترتیب اثر فعل التراكیز الملحیة على صنفین وراثیین من الفلفل الحلو اثناء مرحلة نمو ):6-3(جدول

الشتلة

Modalité Moyenne estimée Groupes

S0 0,278 A

S1 0,228 B

S2 0,135 C

S3 0,116 D
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اثر فعل التداخل بین الصنف و الملوحة

Superعلى الصنفین حیث شكل عند الصنف)ل/ملي مولS0=0(اختلف تاثیر التركیز الملحي 

marconi(Sp) المجموعة)A(,وعتین ومجم)C , D( عند الصنفMarconi (M), فكانت افرادھم

.غیر حساسة للملوحة

Superالصنف شكل     marconi(Sp) المعامل بالتركیز الملحي)S1=25(المجموعة )ل/ملي مولB(

.وافرادھا نصف حساسة للملوحة 

مع التركیز الملحي Marconiعند الصنف )ل/ملي مولS1=25(بینما تشابھ تاثیر التركیز الملحي 

)S2=50عند الصنف )ل/ملي مولSuper marconi و شكلا مجموعتینC وD)SPS2 , MS1( و

ملي 50و 25(كانت افرادھم نصف حساسة للملوحة اي ان الصنفین تشابھا في السلوك في التركیزین 

).ل/مول

وكانت )D,E(موعتین مختلفتین مج) ل/ملي مولS2=50(في التركیز الملحيMarconiاظھر الصنف 

.افراده حساسة للملوحة

Superفي حین تبین ان الصنف  marconi في التركیز الملحي المرتفع)S3=150ل/ملي مول(

في نفس   Marconiو كانت افراده جد حساسة للملوحة بینما شكل افراد الصنف (E,F)اعطى المجموعتین 

.كانت افردھم جد حساسة للملوحةف) F(التركیز الملحي المجموعة 

تبین من نتائج اثر فعل التداخل بین الصنف و الملوحة ان الصنفین الوراثیین تباینا في سلوكھما وھو *

مجموعات غیر حساسة في التركیز الملحي :ما ظھر من خلال المجموعات المختلفة والتي تمثلت في

)S0=0(نصف حساسة في التركیز الملحي مجموعات,لكلا الصنفین )ل/ملي مولS1=25ل/ملي مول(

).ل/ملي مولS3=150ل و /ملي مولS2=50(و مجموعات نصف حساسة للملوحة في التركیزین 
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على نبات الفلفل الحلو اثناء مرحلة نمو بین الصنف و الملوحة التداخلرتیب اثر فعلسلم ت): 7-3(جدول 

الشتلة

Modalité Moyenne estimée Groupes

S0*SP 32,125 A

S1*SP 26,305 B

S0*M 20,258 A C

S2*SP 15,448 C D

S1M* 15,403 C D

S2*M 10,958 D E

S3*SP 8,505 E F

S3*M 4,993 F

التاثیر على افراد الصنفین وبین افراد نفس اظھر اثر فعل الصنف و الملوحة و التداخل بینھما تباین في 

).8-3(فاعطى مجموعات مختلفة كما ھو موضح في الجدول,الصنف 

نبات الفلفل الحلو صنفین منسلم ترتیب اثر فعل الصنف و الملوحة و التداخل بینھما على):8-3(جدول

اثناء مرحلة نمو الشتلة

)ل/ملي مول150(S3)ل/ملي مول50(S2)ل/ولملي م25(S1 ) ل/ملي مولS0)0المعاملات/الصنف

SP***A**AB*BBBCCB

CCB

EDB

FDB

MCAACBA

DBA

DCA

ECA

FDA

اثر فعل الصنف*

اثر فعل الملوحة**

  ةاثر فعل التداخل بین الصنف و الملوح***



82

Superنتائج نموالصنفین الوراثیین للفلفل الحلو):1-3(صورة marconi ,Marconi  تحت المعاملات الملحیة خلال مرحلة

الشتلةنمو
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)النتائج المورفوفسیولوجیة(مرحلة النمو الخضري الى غایة الازھار.4.3

و النبات،طول الجذور ،مؤشر تطور عمر الورقة طول الساق.1.4.3

أن للإجھاد الملحي تأثیر سلبي على طول الساق خاصة ،)17-3(أظھرت النتائج الموضحة في  الشكل

ز في التركی%70.27نسبة نقصان جد معنویة في طول الساقسجل في التراكیز الملحیة المرتفعة حیث 

ملي  25في التركیز الملحي المنخفض %9.40ل و نسبة نقصان غیر معنویة /ملي مول150الملحي المرتفع 

Super لصنفا في  ل /مول marconi, بینما سجل الصنفMarconiأعلԩ�ϥΎμ Ϙϧ�ΔΒδϨ�ϝϮτ Ϡϟ

لت في للطول فقد سجنسبة نقصانما أدنى ال ،/ملي مول150المرتفع في التركیز الملحي 55.76%

و عموما أبدى الصنف .مقارنة بالشاھد%14.42حیث قدرت بل /ملي مول25المنخفض التركیز الملحي 

Marconiسلوكا متباینا  عن سلوك الصنفSuper marconi.

على طول الساق  قد سجل اختلافات جد معنویة كما ھو موضح )ANOVA(تحلیل التباین نتائج بینت

أبدى تأثر كبیر لطول الساق في التركیز الملحي العالي Marconiأن الصنف حیث ).28(في الجدول 

Superمقارنة بالصنف  )ل /ملي مول 150( marcon4(ملحق  ،في نفس التركیز(. 

و الجذور ، مؤشر تطور عمر الورقة و النباتطول الساقاثرالاجھاد الملحي على ): 17-3(شكل 

Capsicumالفلفل الحلولدى صنفین وراثیین من  annuum L. ي النمو الخضرأثناء  مرحلة

الى غایة الازھار
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التأثیر السلبي للملوحة على النمو عامة و على طول ،)17-3(الشكل رقمبینت النتائج الموضحة في 

نسبة نقصان سجلت اعلي ف. انخفاض في طول الجذور بزیادة التراكیز الملحیة اذ حدث،الجذور خاصة 

عند %13.41و ادنى نسبة نقصان للطول ل/ملي مول 150المرتفعفي التركیز الملحي %57.31للطول

Superالصنف  ل   في /ملي مول25في التركیز الملحي المنخفض  marconi، نسبة نقصان  بینما سجلت

ل و اقل نسبة /ملي مول150في التركیز الملحي المرتفع Marconi،70.27%لدى الصنف د معنویة ج

حیث تباین الصنفان .لمقارنة بالشاھد/ملي مول25في التركیز الملحي المنخفض %37.83نقصان معنویة 

ل /ملي مول150في سلوكھما خلال كل المعاملات الملحیة خاصة المرتفعة منھا 

كما ھو موضح .سجل اختلافات  جد معنویة دأن  طول الجذور ق)ANOVA(تحلیل التباینتائج  بینت ن

سجل أدنى قیمة لطول الجذور في التركیز الملحي العالي Marconiحیث أن الصنف ).29(في الجدول 

Superمقارنة بالصنف)ل /ملي مول 150( marconi4(ملحق ،في نفس التركیز(.  

الأثر السلبي للملوحة على مؤشر تطور عمر الورقة  حیث أدت یتبین ،)17-3(نتائج الشكل من خلال

ل إلى انخفاض معتبر في مؤشر تطور عمر الورقة   /ملي مول 150و 50التراكیز الملحیة المرتفعة  

نقصان و اعلى نسبة ل/ملي مول 25في التركیز الملحي المنخفض %18.11نسبة نقصان ىفسجلت ادن

Superالصنف ل في/ملي مول150في التركیز الملحي المرتفع 73.50% marconi بینما سجل ،

ل و ادنى نسبة نقصان /ملي مول150التركیز الملحي %77.82اعلى نسبة نقصان Marconiالصنف 

این في حیث أبدى الصنفان الوراثیان  تب.ل مقارنة بالشاھد/ملي مول25التركیز الملحي   في % 23.95

ل  و الذي سجل مؤشر تطور عمر /ملي مول 25تأثرھما بالإجھاد الملحي  خاصة في التركیز الملحي 

Superمقارنة بالصنف Marconiعند الصنف )15.44(الورقة فیھ  قیمة معتبرة  marconi حیث سجل

.في نفس التركیز)9.70(قیمة دنیا 

كما . مؤشر تطور عمر الورقة قد سجل اختلافات جد معنویة أن )ANOVA(بینت نتائج تحلیل التباین

Superحیث أن الصنف ).33(ھو موضح في الجدول  marconi سجل أعلى  قیم لمؤشر تطور عمر

 )  .4(ملحق  Marconiالورقة  في كل  التراكیز الملحیة مقارنة بالصنف

ي لزیادة  التراكیز الملحیة المختلفة على انخفاض الأثر السلب،)17-3(تبین النتائج الموضحة في الشكل 

الملحي حیث تماثل سلوك الصنفان في التركیز .نمو و تطور النبات و المتمثل في مؤشر تطور عمر النبات 

حیث بلغت ،ل/ملي مول150المؤشر عند التركیز نسب انخفاض  لھدا فسجلت أعلى ،ل/ملي مول 150

Superعند الصنف 46.73% marconi عند الصنف %42.72وMarconi، بینما سجلت القیم الدنیا
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Superفي الصنف %37.59في باقي التراكیز الملحیة لنسبة الانخفاض  marconiفي الصنف%7.90و

Marconiمقارنة بالشاھد.

كما . أن مؤشر تطور عمر النبات قد سجل اختلافات جد معنویة ANOVAبینت الدراسة الإحصائیة 

Superحیث أن الصنف ).34(ھو موضح في الجدول  marconi سجل أعلى  قیم لمؤشر تطور عمر

  .   )4(ملحقMarconiالنبات  في كل  التراكیز الملحیة مقارنة بالصنف

عدد الاوراق ، عدد الازھار.2.4.3

حیث أدت التراكیز الملحیة الاوراقددعالأثر السلبي للملوحة على ،)18-3(بینت نتائج الشكل رقم 

في التركیز الملحي%57.31عدد الاوراقمعتبر في  إلى انخفاض ،ل/ملي مول 150و 50المرتفعة  

Superالصنف ل في/ملي مول25في التركیز الملحي %13.41ل و/ملي مول150 marconi و نسبة ،

ل مقارنة بالشاھد /ملي مول150في التركیز العالي %46.66ل و /ملي مول25في التركیز %15نقصان 

.حیث أبدى الصنفان الوراثیان  تباینا في تأثرھما بالإجھاد الملحي،مقارنة بالشاھدMarconiفي الصنف 

كما ھو موضح في .الورقة قد سجل اختلافات جد معنویة عددأن )ANOVA(نتائج تحلیل التباینبینت 

Superن الصنف حیث أ).30(الجدول  marconi  سجل أعلى  قیم لمؤشر تطور عمر الورقة  في كل

 . )4(ملحق ،Marconiالتراكیز الملحیة مقارنة بالصنف

الفلفللدى صنفین وراثیین منو عدد الازھارعدد الاوراقاثرالاجھاد الملحي على ): 18-3(شكل 

Capsicumالحلو  annuum L. النمو الخضري الى غایة الازھارأثناء  مرحلة
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حیث أدت التراكیز الملحیة ،ان الاجھاد الملحي اثر سلبا على عدد الازھار ،)18-3(بینت نتائج الشكل 

%57.41نسبة نقصان مرتفعةفاعطت  انخفاض معتبر في عددھاى ل إل/ملي مول 150و 50المرتفعة  

Superفي الصنف marconiاما في التركیز ل ،/ملي مول150في التركیز الملحي المرتفع %50و

في الصنفین %33.33و%14.68فسجلت نسب انخفاض ل /ملي مول 25الملحي المنخفض 

في تأثرھما بالإجھاد الملحي حیث ادت الملوحة المرتفعة الى حیث أبدى الصنفان الوراثیان تشابھا .بالترتیب

.سقوط الازھار  

كما ھو موضح في .أن عدد الازھار قد سجل اختلافات معنویة )ANOVA(نتائج تحلیل التباینبینت 

Superحیث أن الصنف )31(الجدول  marconiسجل أعلى  قیم لعدد الازھار  في كل  التراكیز الملحیة

 .)4(ملحق ،Marconiمقارنة بالصنف

اثر الإجھاد الملحي تأثیرا سلبیا على المساحة الورقیة ،)91-3(الشكل حسب النتائج الموضحة في 

إلى انخفاض ملحوظ و معتبر في المساحة الورقیة المرتفعة أدت التراكیز الملحیة.للصنفین المدروسین 

ل و اقل نسبة /ملي مول150التركیز الملحي في   % 58.97لمساحة الورقیةل نقصان سجلت أعلى قیمف

Superلصنف لدى ال /ملي مول25في التركیز الملحي المنخفض %17.94نقصان  marconi.

ملي  25في نباتات الشاھد و التركیز الملحي Marconiبینما تقاربت قیم المساحة الورقیة عند الصنف 

بینما سجلت نسبة نقصان جذ معنویة ل /ملي مول25سجل اي نقص في التركیز المنخفض حیث  لم یل/مول

ل  مقارنة /ملي مول150للمساحة الورقیة عند ھذا الصنف في التركیز الملحي المرتفع 65.38%

الفلفللدى صنفین وراثیین منالمساحة الورقیة اثرالاجھاد الملحي على ): 18-3(كل ش

Capsicumالحلو  annuum L. النمو الخضري الى غایة الازھارأثناء  مرحلة
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عموما أبدى الصنفان استجابة متباینة في المساحة الورقیة في كل المعاملات الملحیة حیث تفوق .بالشاھد

Superالصنف  marconi على الصنفMarconi.

أن المساحة الورقیة  قد سجلت اختلافات جد معنویة  كما ھو ،)ANOVA(نتائج تحلیل التباینبینت 

Superحیث أن الصنف ).32(موضح في الجدول  marconi  سجل أعلى  قیم للمساحة الورقیة في كل

  .)4(ملحق ،Marconiالتراكیز الملحیة مقارنة بالصنف

و النمو النسبي الاستحثاث الورقي.3.4.3

أدت التراكیز الملحیة المختلفة إلى تباین في سلوك ،)20-3(من خلال النتائج الموضحة في الشكل رقم 

ملي 150في التركیز %433.33للاستحثاث الورقينسب زیادة  ىالصنفین المدروسین  حیث سجلت اعل

ملي 25في التركیز الملحي المنخفض Marconiعند الصنف  %244.44و اقل نسبة زیادة ل /ولم

Superعند الصنف %381.81، اما اعلى نسبة زیادة ل/مول Marconiملي 150 في التركیز الملحي

.شاھدل عند نفس الصنف مقارنة بال/ملي مول25في التركیز الملحي %163.63ل و اقل نسبة زیادة /مول

أعلى النسب للاستحثاث الورقي في كل التراكیز الملحیة مقارنة بالصنف Marconiسجل الصنف 

Super marconi في نفس التراكیز الملحیة حیث سجل تباین كبیر في الاستجابة لدى الصنفین و ھدا ما

.یعبر عنھ بالمقاومة الملحیة و الحساسیة

صنفین وراثیین منرقي و النمو النسبي لالاستحثاث الواثرالاجھاد الملحي على ): 20-3(شكل 

Capsicumالحلو الفلفل  annuum L. النمو الخضري الى غایة الازھارأثناء  مرحلة
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كما ھو .أن الاستحثاث الورقي قد سجل اختلافات جد معنویة )ANOVA(یننتائج تحلیل التبابینت 

أدنى قیم للاستحثاث الورقي  في كل  التراكیز Marconiالصنف  سجلحیث ).35(موضح في الجدول 

Super،الملحیة مقارنة بالصنف marconi4(ملحق( 

الصنفین المدروسین حسب النتائج الموضحة في تشابھ تأثیر الإجھاد الملحي على النمو النسبي لكلا

حیث أدت زیادة التراكیز الملحیة إلى انخفاض ملحوظ في النمو النسبي حیث سجلت القیم ,)20-3(الشكل 

.%8.77ل بنسبة نقصان /ملي مول 25المرتفعة للنمو النسبي في التركیز الملحي 

نما سجلت نسب جھاد الملحي و في كل التراكیزو عموما تشابھ الصنفان المدروسان في استجابتھما للإ

Superفي الصنف ل/ملي مول150التركیز الملحي المرتفع  في %19.29النقصان في النمو العلیا 

marconi. سجل الصنفبینماMarconi في التركیز المنخفض %7.27اقل قیمة نقصان للنمو النسبي

.ل مقارنة بالشاھد/ملي مول150في التركیز الملحي المرتفع %23.63ل و اكبر قیمة نقصان /ملي مول25

Superعموما أقل القیم للنمو النسبي مقارنة بالصنف Marconiسجل الصنف marconi و الذي سجل

لتراكیز الملحیة و ھدا ما یعبر عنھ باستجابة النبات للإجھاد الملحي وعلى أساسھا نصنف أعلى القیم في نفس ا

.النبات بأنھ حساس أو مقاوم للإجھاد الملحي

كما ھو موضح في .أن النمو النسبي قد سجل اختلافات معنویة )ANOVA(نتائج تحلیل التباینبینت 

Superحیث أن الصنف ،)36(الجدول  marconi سجل أقل  قیم لمتوسط النمو النسبي  في كل  التراكیز

  . )4(ملحق ،Marconiالملحیة مقارنة بالصنف
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و معامل الحساسیة،الوزن الجاف ، الماء النسبيالوزن الرطب.4.4.3

نقصان واضح في متوسط أن التأثیر السلبي للملوحة أدى ،)21-3(بینت النتائج الموضحة في الشكل

ԩϠϋ�ΖϠΠγ�ΚϴΣϥΎμ.الوزن الرطب بزیادة التراكیز الملحیة  Ϙϧ�ΔΒδϨفي التركیز %61.82للوزن الرطب

لنفس الصنف %13.54نسب النقصان بینما سجلت أدنى ، Marconiلصنف ل ل/ملي مول150الملحي 

.ل/ملي مول25الملحيفي التركیز

Superأما  الصنف  marconi في التركیز %96.57الوزن الرطبللنقصان فيفقدرت أعلى قیمة

في التركیز %29.61الوزن الرطب نقصان فيبینما سجلت اقل قیمة ل ،/ملي مول150الملحي المرتفع 

.ل/ملي مول25المنخفض الملحي 

كما ھو .جد معنویة أن متوسط الوزن الرطب قد سجل اختلافات)ANOVA(نتائج تحلیل التباینبینت 

Superحیث أن الصنف ).37(موضح في الجدول  marconi  قیم لمتوسط الوزن الرطب  في اعلىسجل

 .  )4(ملحق ،Marconiكل من التراكیز الملحیة مقارنة بالصنف

ث حی،متوسط الوزن الجاف  علىأن للملوحة تأثیر سلبي ،)21-3(بینت النتائج الموضحة في الشكل

التركیز %15بنسبة نقصان ل/ملي مول25لوزن الجاف  في التركیز الملحي اسجلت أعلى قیمة لمتوسط  

الفلفل لدى صنفین وراثیین من، الوزن الجاف الوزن الرطباثرالاجھاد الملحي على ): 21-3(شكل 

Capsicum.الحلو  annuum Lالازھارري الى غایةالنمو الخضأثناء  مرحلة
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صنف الفي  %  66.25ل بنسبة نقصان /ملي مول150و اقل قیمة للوزن الجاف في التركیز الملحي المرتفع 

Marconiمقارنة بالشاھد.

Superأما  الصنف  marconiالتركیز الملحي المنخفض یمة لمتوسط الوزن الجاف  في فقدرت أعلى ق

في التركیز الملحي المرتفع )غ6.7(بینما سجلت اقل قیمة لمتوسط الوزن الرطب 18.32%بنسبة نقصان 

.مقارنة بالشاھد%69.80بنسبة نقصان ل/ملي مول150

كما ھو .ل اختلافات جد معنویة أن متوسط الوزن الرطب قد سج)ANOVA(نتائج تحلیل التباینبینت 

Superحیث أن الصنف ).38(موضح في الجدول  marconi سجل أقل قیم لمتوسط الوزن الرطب  في كل

مقارنة )ل/ملي مول25-0(و أعلى قیم في التراكیز الملحیة )ل/ملي مول150-50(من التراكیز الملحیة 

  .)4(ملحق ،Marconi  بالصنف

ا ما ذالنسبي للصنفین الوراثیین المدروسین  تأثیرا سلبیا و ھ ماءالتراكیز الملحیة المختلفة على الأثرت

حیث لوحظ انھ ،)22-3(بي في النباتات كما ھو موضح في الشكل سانعكس على نقص في متوسط الماء الن

جلت القیم القصوى لمتوسط حیث س.كلما زادت التراكیز الملحیة كلما قل محتوى الماء النسبي في النبات 

Marconiعند الصنف %2.09بنسبة نقصان %94.14ل /ملي مول25الماء النسبي في التركیز 

Superعند الصنف %1.60بنسبة نقصان %96.56و marconi ،.الدنیا في التركیز بینما سجلت القیم

القیمةوMarconiصنف في ال%6.30بنسبة نقصان %90.04بلغت قیمةحیث ل/ملي مول150

Superعند الصنف %3.82بنسبة نقصان 92.43% marconi.

لدى صنفین وراثیین منالماء النسبي و معامل الحساسیة  اثرالاجھاد الملحي على ): 22-3(شكل 

Capsicum.الحلو الفلفل  annuum Lالازھارالنمو الخضري الى غایةأثناء  مرحلة
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Marconiعموما تباین الصنفان المدروسان في استجابتھما للتراكیز الملحیة المختلفة حیث تمیز الصنف 

Superمتوسط الماء النسبي مقارنة بالصنف لقیم ال قلبأ marconi في نفس التراكیز الملحیة.

كما . أن متوسط محتوى الماء النسبي قد سجل اختلافات معنویة )ANOVA(نتائج تحلیل التباینبینت 

   ).4(ملحق  ،)39(ھو موضح في الجدول 

-0معامل الحساسیة بمدى استجابة نباتات الصنفین المدروسین للتراكیز الملحیة المختلفة یعبر عن

تبین انھ كلما زادت التراكیز الملحیة كلما زادت ،)22-3(ائج الشكل فحسب نت،ل/ملي مول25-50-150

عند نباتات الشاھد ل/ملي مول0حیث سجلت القیم الضعیفة لمعامل الحساسیة  في التركیز .حساسیة النبات 

عند  سیة لمعامل الحسا)0(ا ما فسرتھ القیمة ذي حساسیة و ھاالعادیة لا تعاني النباتات من أي انھ في الحالة

و %29.42ل بنسبة زیادة /مولملي  25التركیز الملحي  فيبینما لوحظ بدایة حساسیة النبات ,التركیزھذا

و الذي سجلت فیھ اكبر نسبة زیادة ل/ملي مول 150زیادتھا بزیادة التراكیز الملحیة إلى غایة التركیز العالي 

Superعند الصنف 6513% marconiعند الصنف %39.76ة زیادة بیما سجلت اقل نسبMarconi

في   %6700ل  و اكبر نسبة زیادة لمعامل الحساسیة بلغت  /ملي مول25في التركیز الملحي المنخفض 

اقل كان Marconiا یعني أن الصنف ذوھ،مقارنة بالشاھدل /ملي مول150التركیز الملحي المرتفع 

Superللملوحة مقارنة بالصنف یةحساس marconiللملوحة في نفس المعاملات  او الذي كان حساس

.الملحیة

كما ھو .قد سجل اختلافات جد معنویة معامل الحساسیة أن )ANOVA(نتائج تحلیل التباینبینت 

Superحیث أن الصنف ).40(موضح في الجدول  marconi في كل    لمعامل الحساسیة سجل أعلى  قیم

  .)4(ملحق ،Marconi  ة بالصنفالتراكیز الملحیة مقارن
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النتائج البیوكیمیائیة.5.3

الصبغات الكلوروفیلیة و الكاروتنویدات1.5.3

حیث أدت زیادة ،)a(تأثیر الإجھاد الملحي على محتوى الكلوروفیل تباین،)23-3(حسب الشكل 

)µg/g/MF6.12-8.12(قیم لھ بین التراكیز الملحیة إلى نقص ملحوظ في كمیتھ  فتراوحت أعلى 

ل واكبر نسبة نقصان /ملي مول25في التركیز الملحي المنخفض %25.54وسجلت اقل نسبة نقصان لھ 

Superعند الصنف ل /ملي مول150في التركیز الملحي المرتفع 62.04% marconiو بین)

µg/g/MF12.25-12.37( ةو اعلى نسبل /ملي مول 25لحي في التركیز الم%0.97فسجل نسبة نقصان 

مقارنة Marconiعند الصنف ل /ملي مول150في التركیز الملحي المرتفع %37.91نقصان لمحتواه  

.استجابتھما لكل التراكیز الملحیةعموما اختلف الصنفان الوراثیان في .بالشاھد 

كما . قد سجل اختلافات جد معنویة (a)أن محتوى الكلوروفیل )ANOVA(تحلیل التباینبینت نتائج 

 ).4(ملحق ، )41(ھو موضح في الجدول 

تباین في التأثیر  السلبي للملوحة على محتوى ،)b(ینت نتائج تقدیر الكلوروفیل ب) 23-3(حسب الشكل 

اه بزیادة حیث لاحظنا انخفاض محتو.خلال المعاملات الملحیة المختلفة لكلا الصنفین المدروسین وفیلالكلور

25أي في نباتات الشاھد  و التركیز الملحي ل/ملي مول0فسجلت أعلى القیم في التركیز .التراكیز الملحیة 

لدى صنفین الصبغات الكلوروفیلیة و الكاروتنویداتاثرالاجھاد الملحي على ): 23-3(شكل 

Capsicumالحلوالفلفلوراثیین من annuum L. النمو الخضري الى غایة أثناء  مرحلة

الازھار
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Superعند الصنف %17.33بنسبة نقصان)µg/g/MF12.37-15(حیث تراوحت بین ل /مولملي 

marconi و)µg/g/MF6.43-11.93( عند الصنف %46.10اي بنسبة نقصانMarconi.بینما

فتراوحت قیمھ بین ،ل/ملي مول150-50في التراكیز الملحیة المرتفعة  (b)نسبة الكلوروفیل انخفضت

)µg/g/MF7.75-10.87( عند الصنف %48.33فكانت نسبة النقصانSuper marconi

الشاھد مقارنة بMarconiعند الصنف%53.39فكانت نسبة النقصان )µg/g/MF5.56-6.06(بینو

.(b)ا یبین العلاقة العكسیة بین الملوحة و محتوى الكلوروفیل ذھ.

كما . قد سجل اختلافات جد معنویة (b)أن محتوى الكلوروفیل )ANOVA(نتائج تحلیل التباینبینت 

Superحیث أن الصنف ،)42(ھو موضح في الجدول  marconi محتوى للكلوروفیل سجل أعلى(b)   في

   .)4(ملحق ،Marconiتراكیز الملحیة  مقارنة بالصنفكل  ال

أوراق صنفي نبات الفلفل الكلوروفیل الكلي في حدوث نقص في محتوى،)23-3(یلاحظ من الشكل 

ل /ملي مول 25ا النقص غیر معنوي في التركیز الملحي المنخفض ذھكان الحلو بزیادة تركیز الملوحة و 

و )µg/g/MF18.5-20.52(ین التركیزین قیمھ الكبرى تراوحت بین ذلي في ھحیث بلغ الكلوروفیل الك

Superعند الصنف %2.74سجل نسبة نقصان منخفضة  marconi و)µg/g/MF 18.19-24.13 ( عند

ل /ملي مول150-50في التراكیز المرتفعة و قیم صغرى%18.66بنسبة نقصانMarconiالصنف  

عند % 43.62بنسبة نقصان )µg/g/MF11.12-15.75(حیث تراوحت بین ،من ملح كلورید الصودیوم 

Superالصنف  marconi و بین)µg/g/MF13.18-15.31( عند الصنف %43.74بنسبة نقصان

Marconiمقارنة بالشاھد.

. ة أن محتوى الكلوروفیل الكلي  قد سجل اختلافات جد معنوی)ANOVA(نتائج تحلیل التباینبینت 

اكیز الملحیة رتتشابھ الصنفان في استجابتھما للملوحة في كل التحیث).43(كما ھو موضح في الجدول 

 .)4(ملحق

صنفي نبات الفلفل الكاروتنویدات في اوراقالاجھاد الملحي على محتوىتأثیر ،)23-3(یوضح الشكل 

.من الكاروتنویداتمحتوى الأوراق قلحیث یلاحظ انھ كلما زاد تركیز الملح ،الحلو

Superتفوق الصنف marconi في محتواه العالي من الكاروتنویدات حیث بلغت أعلى قیمة لھ

)µg/g/MF6.52-8.83( و اقل قیمة لھ%0.82بنسبة نقصان  ل/ملي مول25في التركیزالمنخفض

)µg/g/MF3.51-4.14(م في التركیزین المرتفعین من ملح كلورید الصودیو)ل/ملي مول150-50(

على اضعف القیم من الكاروتنویدات حیث Marconiبینما احتوى الصنف .%12.28بنسبة نقصان
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ملي  25في التركیز الملحي %26.62بنسب نقصان متقاربة )µg/g/MF3.44-3.82(ترواحت بین 

).µg/g/MF7.66(اھد مقارنة بقیم الشل /ملي مول150في التركیز الملحي المرتفع %22.06ل و/مول

أن محتوى الكاروتنویدات في أوراق صنفي نبات الفلفل الحلو  )ANOVA(نتائج تحلیل التباینبینت 

Superحیث أن الصنف ).44(كما ھو موضح في الجدول .قد سجل اختلافات جد معنویة  marconi  سجل

 . )4(ملحق ،Marconi  نة بالصنففي كل  التراكیز الملحیة مقارأعلى  محتوى للكاروتنویدات

و الجذور الاوراقفي  و السكریاتالبرولین.5.3.3.3

و ھو ،)24-3(حسب ما ھو مبین في الشكل الحمض الامیني البرولین قیاس محتوىأثبتت نتائج 

حالة فسیولوجیة قد الحمض الامیني الأكثر دراسة من بین الأحماض الامینیة الأخرى باعتباره مقیاس ل

الحمض الامیني محتوىكان ل/ملي مول0ففي الحالة العادیة ).الإجھاد الملحي(یتعرض لھا النبات 

)µg/100mg/MF16.21-18.75(حیث تراوح بین منخفض  البرولین في أوراق صنفي نبات الفلفل الحلو

Superعند الصنف  marconi و بین)µg/100mg/MF11.99-20.82 (د الصنف عنMarconi, بینما

50في التركیز )µg/100mg/MF25.24-30.47(بزیادة التراكیز الملحیة فتراوحت بین محتواهارتفع 

و سجلت القیم القصوى لھ في التركیز الملحي المرتفع لدى الصنفینل من ملح كلورید الصودیوم /ملي مول

صنفین و جذورفي اوراقالبرولین و السكریات  اثر الاجھاد الملحي على محتوى ): 24-3(شكل

Capsicumالفلفل الحلو وراثیین من  annuum L.النمو الخضري الى غایة  ء مرحلة اثنا

الازھار
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بنسب ) µg/100mg/MF 32.42-37.52( ینل لكلا الصنفین المدروسین حیث تراوح ب/ملي مول150

.مقارنة بالشاھد%130-%99.8زیادة 

أن محتوى الحمض الامیني البرولین في أوراق صنفي نبات ،)ANOVA(نتائج تحلیل التباینبینت 

Superحیث أن الصنف ،)45(كما ھو موضح في الجدول .الفلفل الحلو  قد سجل اختلافات جد معنویة 

marconi في كل  التراكیز الملحیة مقارنة بالصنفلمحتوى البرولین في الاوراقسجل أعلى  قیم

Marconi، 4(ملحق(. 

أن محتوى الحمض الامیني البرولین في جذور نباتات صنفین وراثیین من ،)24-3(یوضح الشكل 

قد زاد زیادة معنویة  في التراكیز )ل/ملي مول150-50-25-0(الفلفل الحلو المعاملة بالتراكیز الملحیة 

25في التركیز الملحي %2.73وسجل زیادة غیر معنویة  %131.5بنسبة  ل/ملي مول 150-50الملحیة 

Superعند الصنف )µg/100mg/MF4.89-11.1(فتراوحت قیمھ بین ل، /ملي مول marconi و

في   % 232.45زیادة جد معنویة بنسبة  Marconiعند الصنف )µg/100mg/MF6.06-10.14(بین 

.ل  مقارنة بالشاھد /ملي مول150التركیز الملحي المرتفع 

أن محتوى الحمض الامیني البرولین في جذور صنفین )ANOVA(نتائج تحلیل التباینبینت 

باین سلوك حیث ت)46(كما ھو موضح في الجدول ،وراثیین من الفلفل الحلو  قد سجل اختلافات جد معنویة 

)4(في  كل  التراكیز الملحیة ملحقالصنفان

نبات الفلفل الحلو انخفض  انخفاضا غیر معنوي  اوراقأن محتوى السكریات في ،)24-3(یین الشكل

المعاملة النباتات اوراقبینما ازداد المحتوى زیادة معنویة في ،في نباتات الشاھد لكلا الصنفین المدروسین

فسجل نسبة زیادة تراوحت بین ل من ملح كلورید الصودیوم /ملي مول150-50-25كیز الملحیةبالترا

.مقارنة بالشاھد 71.48%-64.86%

وكان تأثیر الملوحة متباینا على محتوى السكریات بین الصنفین المدروسین حیث بلغت أعلى قیم لھا عند 

Superالصنف   marconiالسكریات  بصفة عامة في اوراق نباتات الصنف وىبینما سجلت اقل قیم لمحت

Marconi 51.29-%23.59ل بنسب زیادة تراوحت بین /ملي مول150-50-25في التراكیز الملحیة%

.مقارنة بالشاھد

اتات صنفي الفلفل الحلو  قد نب اوراقأن محتوى السكریات في،)ANOVA(نتائج تحلیل التباینبینت 

Superحیث أن الصنف ).47(كما ھو موضح في الجدول .د معنویة ختلافات جسجل  marconi  سجل
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ي ذوالMarconiأعلى  قیم لمحتوى السكریات في الجذور   في كل  التراكیز الملحیة مقارنة بالصنف

  .)4(ملحق، تمیز بقیم منخفضة 

و الجذورفي الاوراقو البوتاسیوم الصودیوم.3.5.3

-50أن معاملات الملوحة المرتفعة ،)25-3(بینت النتائج المحصل علیھا كما ھو موضح في الشكل 

أدت إلى ارتفاع جد معنوي و معتبر لمحتوى الصودیوم في أوراق صنفین وراثیین من ،ل/ملي مول150

و )ل/ملي مول0(حیث سجلت اضعف قیم للصودیوم في نباتات الشاھد الغیر معاملة بالملوحة ،الفلفل الحلو 

)ppm)6.73-7.31ل حیث تراوحت قیمھ بین/ملي مول25النباتات المعاملة بالتركیز الملحي المنخفض 

حیث ،ل /ملي مول150-50بینما سجلت قیمھ الكبرى في التراكیز الملحیة المرتفعة %8.62بنسبة زیادة 

Superفي الصنف%27.48بنسبة زیادة )ppm7.76-8.58(تراوحت بین  marconi. بینما سجلت

%93.74ل و نسبة زیادة مرتفعة /ملي مول25في التركیز الملحي المنخفض %8.49بنسبة زیادة  ضعیفة 

.مقارنة بالشاھدMarconiالصنف ل عند/ملي مول 150في التركیز الملحي المرتفع 

ي أوراق نباتات صنفین وراثیین من أن محتوى الصودیوم ف،)ANOVA(نتائج تحلیل التباینبینت 

Superحیث أن الصنف ).49(كما ھو موضح في الجدول .الفلفل الحلو قد سجل اختلافات جد معنویة 

صنفین و جذورفي اوراق الصودیوم و البوتاسیوم اثر الاجھاد الملحي على محتوى ): 25-3(شكل

Capsicumالفلفل الحلو وراثیین من  annuum L.النمو الخضري الى غایة اثناء مرحلة

الازھار
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marconiمقارنة بالصنفالمرتفعة التراكیز الملحیة   خاصة فيللصودیوم في الأوراق ىمحتو سجل أدنى

Marconi4(ملحق ،في نفس التراكیزي الأوراق و الذي سجل أعلى محتوى للصودیوم ف(.  

ن محتوى الصودیوم في جذور نباتات صنفین وراثیین من ا،)25-3(النتائج الموضحة في الشكل بینت 

انخفض،من ملح كلورید الصودیوم )ل/ملي مول150-50-25-0(الفلفل الحلو المعاملة بالتراكیز الملحیة 

Superعند الصنف ل /ملي مول150-50)العالیة(في التراكیز الملحیة  marconi, زیادة  ةنسب فسجل

.%15.27بنسبة زیادة ل/ملي مول25المنخفضفي التركیز الملحي زیادة طفیفةازدادو 24.83%

-ppm0.46(حیث تراوحت قیمھ بین Marconiالتراكیز الملحیة عند الصنف تباین محتواه في كلبینما 

ل و نسبة زیادة /ملي مول25في التركیز الملحي المنخفض %10.16فسجل نسبة زیادة ضعیفة)0.65

حیث ابدى الصنفان ل مقارنة بالشاھد،/ملي مول150في التركیزالملحي المرتفع %22.03معتبرة 

.استجابات متباینة خلال نفس التراكیز الملحیة

أن محتوى الصودیوم في جذور نباتات صنفین وراثیین من )ANOVA(تبایننتائج تحلیل البینت 

ان الصنفان سجلا قیم حیث).50(كما ھو موضح في الجدول .الفلفل الحلو قد سجل اختلافات جد معنویة 

 )4(ملحق ،متقاربة في كل التراكیز الملحیة 

ق نباتات صنفین وراثیین من الفلفل الحلو قد اسیوم  في أوراتأن محتوى البو،)25-3(یبین الشكل رقم 

-ppm17.2(ل  حیث تراوحت قیمھ بین /ملي مول150-50انخفض انخفاضا معنوي في التراكیز الملحیة 

 ppm(فسجل ل /ملي مول25المنخفضالتركیز الملحي بینما ارتفع في ،%38.24بنسبة زیادة )18.95

Superالصنف عند % 19.13بنسبة  زیادة)22.52-27.04 marconi.

محتوى الصودیوم في الأوراق عند نباتات الشاھد الغیر معاملة  سجلفقد   Marconiبالنسبة للصنف  اما

ملي  150-50-25(بینما سجل انخفاضا في التراكیز الملحیة )ppm18.64-27.85(بالملوحة قیم قصوى 

%40.78-%31.01تراوحت بینبنسب زیادة  )ppm16.46-17.32(تراوحت قیمھ بین ف) ل /مول 

.مقارنة بالشاھد 

اسیوم في أوراق صنفین وراثیین من الفلفل تأن محتوى البو،)ANOVA(نتائج تحلیل التباینبینت 

حیث سجل الصنفان قیم متقاربة ).51(كما ھو موضح في الجدول .الحلو  قد سجل اختلافات جد معنویة 

  ).4(ملحق كل التراكیز الملحیةلمحتوى البوتاسیوم في الاوراق في

ت إلى نقص معنوي دل أ/ملي مول150-50أن التراكیز الملحیة المرتفعة ،)25-3(یتضح من الشكل 

ppm(اسیوم في جذور نباتات صنفین وراثیین من الفلفل الحلو حیث تراوحت قیمھ بین تواضح لمحتوى البو
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Superعند الصنف %42.10بنسبة نقصان)1.21-1.70 marconi و بین)ppm 1.25-1.29  ( عند

ل إلى /ملي مول25بینما أدت التراكیز الملحیة المنخفضة ,%51.55بنسبة نقصان Marconiالصنف 

اسیوم في جذور الصنفین المدروسین  حیث تراوحت قیمھ القصوى بین تزیادة معنویة لمحتوى البو

)ppm2.36-2.58( عند الصنفMarconi  و بین %8.52قصان بنسبة ن)ppm 2.09-2.18 ( عند

Superالصنف  marconi مقارنة بالشاھد%4.30بنسبة نقصان.

اسیوم في جذور نباتات صنفین وراثیین من تأن محتوى البو)ANOVA(نتائج تحلیل التباینبینت 

Superالصنف حیث أن).52(كما ھو موضح في الجدول .الفلفل الحلو قد سجل اختلافات جد معنویة 

marconi  عند كل  التراكیز الملحیة مقارنة بالصنفاسیوم في الجذورتقیم لمحتوى البوسجل أدنى

Marconi   4(ملحق(.  

و الجذور معامل الانتقاء في الاوراق.4.5.3

من الفلفل الحلو انخفاض معامل الانتقاء  في أوراق نباتات صنفین وراثیین،)26-3(یتبین من الشكل 

ا راجع إلى التأثیر السلبي للملوحة على ذل وھ/ملي مول150-50انخفاضا جد معنویا في التراكیز الملحیة 

.النبات 

و )4.02(حیث بلغ معامل الانتقاء قیمھ الكبرى في نباتات الشاھد الغیر معاملة بالملوحة لكلا الصنفین 

في   % 51.69بنسبة نقصان )2.00-3.08(لحیة فتراوحت قیمھ بین ا المعامل بزیادة التراكیز المذانخفض ھ

الفلفل صنفین وراثیین منل الانتقاء في اوراق وجذورمعاماثر الاجھاد الملحي على ): 26-3(شكل

Capsicumالحلو  annuum L.الازھارالنمو الخضري الى غایة اثناء مرحلة
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عند ل /ملي مول25في التركیز الملحي %25.60و نسبة نقصان ل /ملي مول150التركیز الملحي 

Superالصنف  marconi.أما عند الصنفMarconi فقد سجلت قیم معامل الانتقاء الصغرى في

بنسبة نقصان )2.29-1.27(ل حیث تراوحت بین /ملي مول150-50الأوراق في التراكیز الملحیة 

ل ،/ملي مول25في التركیز الملحي %2.21ل و نسبة نقصان /ملي مول150في التركیز الملحي 30.25%

الملاحظ أن الصنفان ).4.15(فیما بلغ معامل الانتقاء قیمھ الكبرى في نباتات الشاھد الغیر معاملة بالملوحة 

ا راجع إلى قدرة كل صنف على اجتناب ذاینا في سلوكھما خلال المعاملات الملحیة المختلفة و ھالمدروسان تب

.السمیة الأیونیة 

أن معامل الانتقاء في أوراق نباتات صنفین وراثیین من الفلفل )ANOVA(نتائج تحلیل التباینبینت 

Superحیث أن الصنف ).53(كما ھو موضح في الجدول.الحلو قد سجل اختلافات جد معنویة  marconi

، Marconiسجل أعلى  قیم لمعمل الانتقاء في الأوراق خلال كل  التراكیز الملحیة مقارنة بالصنف

  .)4(ملحق

في  منخفضأن معامل الانتقاء في جذور صنفین وراثیین من الفلفل الحلو ،)26-3(یتبین من الشكل 

Superو الغیر معاملة بالملوحة حیث سجل الصنف ل/ملي مول0نباتات الشاھد  marconi قیمھ الدنیا

ملي  25معنوي  لمعامل الانتقاء عند ھذا الصنف في التركیز الملحي  غیر  نقصبینما سجل )2.12(

في  %58.27بینما سجلت نسبة نقصان معنویة %24.82بنسبة نقصان )3-2.93(لحیث تراوحت بین /مول

.ل مقارنة بالشاھد/ملي مول150حي المرتفع التركیز المل

ملي  150معنوي لمعامل الانتقاء في الجذور عند التركیز الملحي انخفاضMarconiكما سجل الصنف 

و انخفاض غیر معنوي لمعامل الانتقاء %37.98بنسبة نقصان)5.61-2.05(ل فتراوحت قیمھ بین /مول

.مقارنة بالشاھد%16.93ل بنسبة نقصان /مولملي  25التركیز الملحي المنخفض في 

أن معامل الانتقاء في جذور صنفین وراثیین من الفلفل )ANOVA(نتائج تحلیل التباینبینت 

Marconiحیث سجل  الصنف ).54(كما ھو موضح في الجدول ،الحلو قد سجل اختلافات  جد معنویة 

Superور خلال كل المعاملات الملحیة  مقارنة بالصنفأعلى  قیم لمعامل الانتقاء في الجذ marconi

  . )4(ملحق ،الذي سجل القیم الدنیا لمعامل الانتقاء خلال نفس المعاملات الملحیة 
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خلال مرحلة النمو الخضري الى غایة الازھارMarconiاثر الملوحة على نمو الصنف ):2-3(ةصور

Superاثر الملوحة على نمو الصنف ):3-3(ورة ص marconiخلال مرحلة النمو الخضري الى غایة الازھار
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اثناء مرحلة النمو الخضري الى غایة الازھارMarconiاثر الملوحة على طول النبات عند الصنف ):4-3(صورة

اثناء مرحلة النمو الخضري الى غایة الازھارmarconiSuperاثر الملوحة على طول النبات عند الصنف ):5-3(صورة
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مرحلة النمو الخضري الى غایة اثناءMarconiور عند الصنفذاثر الملوحة على اوراق وطول الج):6-3(رة صو

الازھار

Superور عند الصنف ذاثر الملوحة على اوراق وطول الج):7-3(صورة  marconiالنمو الخضري الى خلال مرحلة

غایة الازھار
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خلال  حلوصنفین وراثیین من نبات الفلفل الالتحلیل الوصفي لأثر الفعل النوعي للملوحة على .6.3

مرحلة النمو الخضري الى غایة الازھار

بیوكیمیائیة و تشریحیة أثناء مرحلة  ،فسیولوجیة ،طبقت على ھذه الدراسة عدة معاییر مورفولوجیة 

/على صنفین وراثیین من نبات الفلفل الحلو،النمو الخضري الى غایة الازھار var : Super marconi

Marconi/Capsicum annuum L. لمعرفة مدى تأقلمھم أو حساسیتھم للملوحة أثناء نموھم في أوساط

و تم إجراء على ھذه النتائج  دراسة إحصائیة وصفیة تمثلت في إتباع تحلیل المركبات .ملحیة مختلفة

ACP(Analys(النمودجیة  de composant principal،مثیلا للأفراد  و و استنتاج المتغیر الأكثر ت

.إظھار اثر الفعل النوعي للملوحة على ھذین الصنفین  و مدى مقاومتھم للملوحة

:تم تحلیل نتائج ھذه الدراسة الوصفیة ضمن ثلاث مستویات تحلیلیة مختلفة

.على مستوى معامل الارتباطات -1

على مستوى حلقة الارتباطات-2

.فرادعلى مستوى المنحنى البیاني لتوزیع الا-3

التحلیل الوصفي على مستوى مصفوفة معامل الارتباطات.1.6.3

أن اكبر ارتباط ایجابي سجل بین الاستحثاث ).13-3(بینت مصفوفة الارتباطات المدونة في الجدول

IS/EP,r(الورقي و معامل الحساسیة  = ومعامل و اكبر ارتباط سلبي سجل بین  الوزن الرطب)0.988

IS/PFr(یة الحساس = او   كانت سلبیةبینما أظھرت ارتباطات متباینة  في باقي المتغیرات,),0.949-

r>0.7:)rاذا كان %1ایجایبة منھا ماھو معنوي على مستوى  = 0. 942 , K+ F/LR ,r =0.946 ,

LPI/PF,r = -0.808 ,IS/Chla( اذا كان %5او على مستوىr>0.6/)r = -0.525 , PS -

Suc F, r = 514 , Na+ R/Chla(. اما اذا كانr>0.4) :r = 0.239; Na+R/TER ,r =0.363,

TER/Chla   (شكل)28-3)(27-3. (  

التحلیل الوصفي على مستوى حلقة الارتباطات.2.6.3

ت الدراسة بنسبة أوضحت حلقة الارتباطات أن الوزن الرطب ھو المتغیر الأكثر تمثیلا للأفراد تح

مقارنة مع المحور الثاني  ذو   ، % 72.44بمصداقیة قدرھا 1و ساھم في تشكیل المحور)%98.6(

%مصداقیة  مقارنة مع )58.8%( بنسبة  (K+/Na+R)الذي مثلھ المتغیر معامل الانتقاء في الجذور10.88

ر الثاني معامل الانتقاء في  الجذورو المحوباقي المتغیرات لذلك اسند إلى المحور الأول الوزن الرطب

  )29-3(شكل
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اثناء مرحلة معامل الحساسیةو الاستحثاث الورقياثر معاملات الملوحة على العلاقة بین ):27-3(شكل

الازھارالنمو الخضري الى غایة 

اثناء مرحلة النمو الوزن الرطب و معامل الحساسیةاثر معاملات الملوحة على العلاقة بین ):28-3(شكل  

رالخضري الى غایة الازھا
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مصفوفة معامل الارتباطات لمختلف المتغیرات  المقدرة على أوراق و جذور صنفین وراثیین من نبات الفلفل الحلو أثناء):9-3(جدول

لازھارمرحلة  النمو الخضري الى غایة ا
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فاعلیة المتغیرات المقدرة على اوراق و جذور صنفي نبات الفلفل الحلو في تمثیل ):10-3(جدول 

الازھارخلال مرحلة النمو الخضري الى غایة المحورین 

2المحور1المحورالمتغیرات

الدراسة المورفولوجیة

LT (cm)0.975-0.041

LR (cm)0.964-0.098

NF0.961-0.230

NFR%0.9400.012

EP(O°)-0.937-0.298

LPI0.959-0.189

PI0.8880.022

REG%0.9430.029

SF(cm2)0.918-0.300

الدراسة الفسیولوجیة

PS(g )0.9790.034

PF (g)0.9860.039

TER%0.150-0.453

IS-0.961-0.190

البیوكیمیائیةالدراسة

Chl(a)mg/g/MF)0.787-0.523
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Chl(b)mg/g/MF)0.858-0.346

Chl(T)mg/g/MF)0.840-0.440

Pro F(ug/100mg/MF)-0.830-0.447

Pro R(ug/100mg/MF)-0.849-0.483

Car F(ug/100mg/MF)-0.849-0.483

Suc F(ug /100mg/MF)-0.543-0.799

Suc R(ug /100mg/MF)-0.829-0.311

Na+ F (ppm)-0.2390.478

Na+R(ppm)0.758-0.240

K+ F(ppm)0.9370.066

K+R (ppm)0.9580.176

K+/Na+ F0.921-0.252

K+/Na+ R0.6230.588

%%مصداقیة المحورین 72.74% 10.88
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الفلفل الحلو صنفي نبات حلقة معامل الارتباطات بین المتغیرات المقدرة على اوراق و جذور :)29-3(شكل 

Capsicum annuum L. الازھارالنمو الخضري الى غایة خلال مرحلة

المحور الاول الوزن الرطب

F1(72.74%)
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الافرادلتوزیع التحلیل الوصفي على مستوى المنحنى البیاني.3.6.3

إن توزیع الأفراد حول المحور الأول الممثل بالوزن الرطب و المحور الثاني الممثل بمعامل الانتقاء في 

).30-3(الجذور شكل أربع مجموعات مختلفة و ھي كما في الشكل 

المجموعة الأولى

فتواجدھم في الجھة )ل/ملي مول25و 0(بالتراكیز المنخفضة من الملوحة ه المجموعةذتمیزت أفراد ھ

Superحیث اشتملت على أفراد الصنف ،یدل على آن اوزنھم الرطب مرتفع ،1الموجبة للمحور marconi

محتوى الكلوروفیل ،)LPI(مؤشر تطور عمر النبات ،PI)(الذین تمیزوا بارتفاع مؤشر تطور عمر الورقة 

Chl(a)،محتوى الكاروتنویدات(Car)،لانتقاء في الأوراق و الجذور معامل ا)K+/Na+ F , K+/Na+ R

Superآي آن الصنف  marconi ل/ملي مول25و 0(سلك نفس السلوك في التركیزین.(

المجموعة الثانیة 

)ملي مول25و 0(في التراكیز الملحیة المنخفضةMarconiالصنف ه المجموعة أفرادذمثلت ھ

Suc(وى السكریات في الجذور حیث تمیزو بارتفاع محت R(،محتوى البرولین في الجذور)Pro R( ،

و 0(یدل على آن ھذه الأفراد سلكت نفس السلوك عند التركیزین ،1فتواجدھم في الاتجاه الموجب للمحور

.لم یسبب توترا في النمو لھم)ل/ملي مول25(بمعنى آن )ل/ملي مول25

المجموعة الثالثة 

Superت أفرادھا على الصنف اشتمل marconi ملي 50(التي عوملت بالتراكیز الملحیة المرتفعة

یدل على أنھم جد متوترین بالملوحة ،1فتواجدھم في الاتجاه السالب للمحور )ل/ملي مول150(و )ل/مول

الوزن ،)(EPالاستحثاث الورقي ،)LR(طول الجذور ،)LT(مما اثر على انخفاض طول الساق 

محتوى ،)(REGالنمو النسبي ،)(TERمحتوى الماء النسبي ،(PF)و الوزن الرطب (PS)الجاف

chlالكلوروفیل  (b)، عدد الأوراقNF، المساحة الورقیةSF، محتوى الصودیوم في الجذورNa+R)(،

+K(محتوى البوتاسیوم في الأوراق  F(، أي أن الصنفSuper marconiعند  سلك سلوك الصنف المتوتر

ھذا یعني أن ھذین التركیزین أثرا بنفس المستوى على أفراد الصنف )ل/ملي مول150-50(التركیزین 

Super marconi.
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المجموعة الرابعة 

S2=50(الذین عوملوا بالتراكیز الملحیة المرتفعة Marconiه المجموعة أفراد الصنفذمثلت ھ

mMol/l( و)S3=150mMol/l( یدل على أنھم متوترین بالملوحة ،1في الاتجاه السالب للمحورفتواجدھم

Proمما أدى إلى ارتفاع البرولین في الأوراق  F)(، السكریات في الأوراقSucF)(، الصودیوم في

+Naالأوراق  F)(، و معامل الحساسیةIS).( و یدل على أن الصنفMarconi كان متوترا بالملوحة  و

.)ل/ملي مول150و 50(لتركیزین سلك نفس السلوك عند ا

النمو الخضري منحنى توزیع الافراد في اوراق وجذور صنفي نبات الفلفل الحلو اثناء مرحلة ):30-3(شكل

الازھارالى غایة 
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الصنفین الوراثیین المدروسین و التداخل بینھمالتحلیل الاستدلالي لأثر الفعل الكمي للملوحة على .4.6.3

النمو الخضري الى غایة  الازھارخلال مرحلة

الازھار الذي مثل الأفراد النمو الخضري الى غایةصممت نتائج المتغیر الوزن الرطب  في مرحلة 

و اظھر اثر الفعل النوعي للصنف و الملوحة ،المختبرة و تفوق في تمثیل الافراد تحت الدراسة احسن  تمثیل 

لتحدید اثر الفعل الكمي لھذا و ذلك،ANOVAقطاعات العشوائیة الكاملة الو التداخل بینھم تحت تصمیم 

أن ف البیانیة اكبر من ف الجدولیة و ھذا یدل على أن .)11-3(فتبین من خلال جدول تحلیل التباین .المتغیر

،%99اي ان اثر الملوحة على الافراد كان بنسبة.%0.1اثر الفعل الكمي معنویا على مستوى اكبر من  

Newوعلى ھذا الاساس تم تقسیم سلم تاثیر الفعل الكمي للصنف و الملوحة و التداخل بینھما بطریقة  man

keuil كما یلي%5على مستوى:

تحلیل التباین بین الملوحة و الصنف و التداخل بینھما على الوزن الرطب لنبات الفلفل ):11-3(جدول 

الازھارالى غایةخلال مرحلة النمو الخضري الحلو 

درجة مصدر التباین

الحریة

متوسط 

المربعات

مجموع متوسط 

المربعات 

Pbالاحتمالفـ البیانیة

>36.2512.0836193.704(S)معاملات الملوحة 0,0001***

>10.0320.0327.535(V)الصنف 0,0001***

>V/S3133.5944.5303.107التداخل بین  0,0001***

Pb*** ≥0.001) معنویة جدا جدا(، Pb**≥0.02) معنویة جدا(،Pb*≥0.05) معنویة(، Pb≤0.05) غیر معنویة(

بغض النظر عن الملوحةاثر فعل الصنف

:)12-3(فاعطى مجموعتین مختلفتین جدول,سلك الصنفین سلوكا متباینا بغض النظر عن معاملات الملوحة 

Superافرادھا مثلت الصنف :Aالمجموعة  marconi.

.Marconiافرادھا مثلت الصنف:Bالمجموعة 

أي ان كلا الصنفین سلوكھمم محتلف عن الاخر تحت الظروف الملحیة المختلفة.
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اثر فعل الصنف بغض النظر عن الملوحة لصنفین وراثیین من الفلفل الحلو خلال مرحلة ):12-3(جدول

الازھارالنمو الخضري الى غایة 

Modalité Moyenne estimée Groupes

SP 5,753 A

M 5,120 B

بغض النظر عن الصنفاثر فعل الملوحة

تبین ان الملوحة ،الفسیولوجیة و البیوكیمیائیة المطبقة على التجربة ،من خلال الدراسة المورفولوجیة

3التاثیر على الافراد الى اثرت تاثیرا متباینا على الافراد المختبرة بغض النظر عن الصنف بحیث توزع ھذا 

):13-3(مجموعات مختلفة جدول

Aالمجموعة 

Super,للصنفین )ل/ملي مولS0=0(افرادھا  مثلت الشاھد اي غیر معاملة بالملوحة  marconi

Marconiنموھم كان عادیا.

Bالمجموعة

اي ان ھذین التركیزین تشابھا ، )NaClل /ملي مول50و S2)25وS1الافراد التي عوملت بالتركیزین

.في التاثیر على الافراد المدروسة

Cالمجموعة 

اي ان ھذین التركیزین ،)NaClل /ملي مول150و S3)50وS2الافراد التي عوملت بالتركیزین   

.تشابھا في التاثیر على الافراد المدروسة
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النمو الصنفین خلال مرحلة  نعبغض النظرسلم ترتیب  اثرفعل المعاملات الملحیة ):13-3(جدول

الازھارالخضري الى غایة 

Modalité Moyenne estimée Groupes

salinité-S0 20,000 A

salinité-S1 10,000 B

salinité-S2 5,000 B C

salinité-S3 0,000 C

اثر فعل التداخل بین الصنف و الملوحة 

سلوكا  ،)ل/ملي مول0(اظھر الصنفان المدروسان في التركیز الملحي،)14-3(من خلال الجدول

Superفمثل افراد الصنف .متباینا  marconi المجموعة)A(، و افراد الصنفMarconi المجموعة

)B(و كانت افرادھم غیر حساسة للملوحة.

Superا د الصنف اختلافا بین افر،)ل/ملي مول25(بیین تاثیر التركیز الملحي  marconi حیث شكلو

C(مجموعتین مختلفتین  ,D( اظھر تشابھا في التاثیر على افراد الصنفMarconi فشكلو المجموعة)D(

.و كانت افرادھم نصف حساسة للملوحة

Superتشابھ في تاثیره على افراد الصنف )ل/ملي مول 50(اظھر التركیز الملحي  marconi، حیث

و اعطى مجموعتین مختلفین Marconiفي حین اختلف تاثیره على افراد الصنف ،) C(لمجموعة اعطى ا

)C, D(و كانت افرادھم حساسة للملوحة.

فتمثل افراد الصنف ،على سلوك الصنفین )ل/ملي مول150(اختلف تاثیر التركیز الملحي المرتفع 

Super marconi في المجموعة)E(، و افراد الصنفMarconi المجموعة)F( و كانت افرادھم جذ

 .حساسة للملوحة
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خلال على صنفین من نبات الفلفل الحلو سلم ترتیب اثر فعل التداخل بین الصنف و الملوحة ):14-3جدول

الازھارالنمو الخضري الى غایة  مرحلة 

Modalité Moyenne
estimée

Groupes

SPS0 5,068 A

MS0 4,443 B

SPS2 3,878 C

MS2 3,753 C D

SPS1 3,693 C D

MS1 3,470 D

SPS3 1,800 E

MS3 1,535 F

كما ھواظھر اثر فعل الصنف و الملوحة و التداخل بینھما عدة مجموعات متباینة بین افراد كلا الصنفین *

):15-3(موضح في الجدول 

سلم ترتیب اثر فعل الصنف و الملوحة و التداخل بینھما على صنفین من نبات الفلفل الحلو ):15-3(جدول

خلال مرحلة النمو الخضري الى غایة  الازھار

ل/ملي مول0الصنف

S0

ل/ملي مول 25

S1

ل/ملي مول50

S2

ل/ملي مول150

S3

Super marconi

(SP )

A***A**A*ABA

ABD

ABC

ACC

ACE

Marconi (M)BABDBCBBD

BCC

BCF

اثر فعل الصنف*

اثر فعل الملوحة **

اثر فعل التداخل بینھما***

نف و الملوحة ان الصنفین الوراثیین تباینا في سلوكھما وھو ما تبین من نتائج اثر فعل التداخل بین الص

S0=0(مجموعات غیر حساسة في التركیز الملحي :ظھر من خلال المجموعات المختلفة والتي تمثلت في

و )ل/ملي مولS1=25(مجموعات نصف حساسة في التركیز الملحي ،لكلا الصنفین )ل/ملي مول

)ل/ملي مولS3=150ل و /ملي مولS2=50(في التركیزین مجموعات نصف حساسة للملوحة
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و الجذورنایقنتائج الدراسة التشریحیة للس.7.3

مرحلة نمو الشتلة.1.7.3

لسیقان و جذور صنفین وراثیین من الفلفل الحلوللمقاطع العرضیة الدراسة التشریحیة بینت نتائج 

Capsicum annuum L.في بعض التراكیز الملحیة لدى كلا نتائج متشابھة  لة أثناء مرحلة نمو الشت

و فیما یلي تعریف بعض الأجزاء المھمة المكونة .الصنفین و متباینة في البعض الأخر عند كلا الصنفین 

 :)Konig, 2017( حسبللساق آو الجدر  لنباتات ذوات الفلقتین بصفة عامة 

Epidermis-1لخارجیة  للأوراق و الجذور و السیقان الغضة و ھي طبقة الخلایا ا:البشرة الخارجیة

.ابتدائیة في نشأتھا

Endodermis-2الخارجیةالقشرةوالداخلیةقشرةالExodermis:تشكل  طبقة من الخلایا المفردة

غلافا حول المنطقة الوعائیة في الجذور و السیقان و تتمیز خلایاھا بوجود شریط كاسبار داخل الجذور 

الطبقة  الداخلیة من القشرة في جذور و سیقان النباتات ,العرضیة و تكون البشرة الداخلیة الشعاعیة و

.البذریة

Xylème-3 للنبات و یتمیز بوجودھو نسیج وعائي معقد یوصل عبره معظم الماء و المعادن:الخشب

.العناصر القصبیة

Pholeme-3و الذي یتكون من عناصر غربالیة و ائیةھو النسیج الموصل للغداء في النباتات الوع:اللحاء

.الخلایا البرنشیمیة و الألیاف و الخلایا الحجریة المختلفة

Moelle-4لب من الخلایا البرنشیمیة:او النخاع اللب.

Optikaمیراتحضیر المقاطع التشریحیة و ملاحظتھا بالمجھر الضوئي المزود بكا):8-3(صورة  lit 2.1

2.1
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طبقة البشرة ، القشرة ،  المحیط الدائر ،  الاوعیة الناقلة و النخاع.2.7.3

في نباتات  مرتفعةصنفین وراثیین من الفلفل الحلو ان طبقة البشرة في سیقان،)31-3(یتبین من الشكل 

Superو الغیر معاملة بالملوحة حیث سجل الصنف )ل/ملي مول0(الشاھد  marconiمعنويانخفاض

سجلت نسبة انخفاض بینما ل/ملي مول150المرتفعفي التركیز الملحي % 52.02بنسبة   لطبقة البشرة

.ل مقارنة بالشاھد/ملي مول25في التركیز الملحي المنخفض %17.61غیر معنویة لطبقة البشرة 

و ،ل/ملي مول150عند التركیز الملحي %22.16لطبقة البشرةانخفاضMarconiكما سجل الصنف 

ل /ملي مول25ملة بالتركیز الملحي المعافي النباتات الشاھدب مقارنة طبقة البشرةل معنويغیر انخفاض 

 ).4(ملحق، %1.03سجلت نسبة الانخفاض قیمة حیث 

صنفین وراثیین من الفلفل الحلو الخارجیة  في سیقان طبقة القشرةأن ،)31-3(یتبین من الشكل 

حیث سجل الصنف ل /ملي مول25المنخفض بالتركیز الملحي معاملة الالنباتات سجلت زیادة طفیفة  في 

Super marconiعند ھذا %50طبقة القشرة الخارجیةل  انخفاضبینما سجل %0.51ة زیادة صغرى قیم

.مقارنة بالشاھدل/ملي مول150-50الصنف في التراكیز الملحیة 

عند التركیز الملحي لطبقة القشرة الخارجیةانخفاض غیر معنويMarconiكما سجل الصنف 

لطبقة  معنويانخفاضبینما سجل،%9.81حیث سجلت نسبة الانخفاض ،ل/ملي مول25المنخفض

طبقة البشرة  ، القشرة ، المحیط الدائر ، الاوعیة الناقلة و اثر الاجھاد الملحي على ): 31-3(شكل

Capsicumصنفین وراثیین من الفلفل الحلو منطقة النخاع في سیقان annuum L.اثناء مرحلة

الشتلة
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، مقارنة بالشاھدل /ملي مول 150التركیز الملحي المرتفع في  %26.78بنسبة  القشرة الخارجیة

  .)4(ملحق

في  واضح ارتفاعأذت إلى ، ل/ملي مول150-أن التراكیز الملحیة المرتفعة ،)31-3(یتضح من الشكل 

في  %28.12 نسبة الزیادةنباتات صنفین وراثیین من الفلفل الحلو حیث تراوحت ل طبقة القشرة الداخلیة

Superعند الصنف ل /ملي مول25التركیز الملحي المنخفض  marconi عند الصنف %16.77و

Marconi, لطبقة القشرة یة معنوغیر زیادة ل/ملي مول150المرتفعالتركیز الملحي  ىاعطبینما

Superالصنفالداخلیة في marconi بینما سجل نسبة نقصان  معنویة %13.08قیمة دنیا  سجلت حیث

 ).4(ملحق عند نفس التركیز الملحي مقارنة بالشاھد ، Marconiعند الصنف 21.23%

أذت إلى نقص واضح ل/ملي مول150-50أن التراكیز الملحیة المرتفعة ،)31-3(یتضح من الشكل 

في التركیز %9.82سجل نسبة نقصان نباتات صنفین وراثیین من الفلفل الحلو حیث لطبقة المحیط الدائر في

ملي  150في التركیز الملحي المرتفع %26.66نسبة نقصان معنویة ،ل /ملي مول25الملحي المنخفض 

Superعند الصنف ل/مول marconi في التركیز الملحي المرتفع %36.29نسبة نقصان جد معنویةو

  ).4(ملحق مقارنة بالشاھد ،Marconiعند الصنف ل /ملي مول150

نباتات صنفین ل في الاوعیة الناقلةإلى نقص واضح ،ل/ملي مول150-50التراكیز الملحیة المرتفعة دتأ

و %1.59ة النقصان بین نسبحیث تراوحت ، )26-3(كما ھو موضح في الشكل وراثیین من الفلفل الحلو 

Superعند الصنف ل على التوالي /ملي مول150ل و /ملي مول25في التركیزین 29.81% marconi

عند الصنف ل بالترتیب/ملي مول150ل و /ملي مول25في التركیزین %25.34و %4.86و بین 

Marconi4(ملحق ،مقارنة بالشاھد(. 

في سیقان صنفین وراثیین من )الاسطوانة المركزیة(طقة النخاع نن مایلاحظ ،)31-3(من الشكل

حیث سجل ل ،/ملي مول150-50خاصة المرتفعة قد تاثرت بالمعاملات الملحیة الفلفل الحلو منخفضة 

Superالصنف  marconi ل /ملي مول150و 25في التركیزین %41.09و %29.39نسبة نقصان

.على الترتیب 

ل و /ملي مول150عند التركیز %56.15انخفاض معنوي لمنطقة النخاع Marconiجل الصنف كما س    

مقارنة بالشاھد ،ل /ملي مول25التركیز الملحي المنخفض%19.74لمنطقة النخاع انخفاض غیر معنوي 

  )4(ملحق
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مرحلة الازھار.2.7.3

لاوعیة الناقلة و منطقة النخاع، القشرة ، المحیط الدائر ، اطبقة البشرة.1.2.7.3

سجل تغیر فلفل الحلو طبقة البشرة  في سیقان صنفین وراثیین من السمك أن ،)32-3(یتبین من الشكل 

و تغییر معنوي في التركیز %14.18ل بنسبة نقصان /ملي مول25طفیف في التركیز الملحي المنخفض 

Superالصنف  عند % 52.36نقصان ل بنسبة/ملي مول150الملحي المرتفع  marconiمقارنة بالشاھد.

بنسبة نقصان ل /ملي مول 25عند التراكیز الملحي البشرةانخفاض لطبقة Marconiسجل الصنف بینما 

في التركیز الملحي %17.89و سجل انخفاض معنوي في سمك طبقة البشرة بنسبة نقصان 14.21%

  )4(ملحق  ،قارنة بالشاھد  مل /ملي مول150المرتفع 

أن طبقة القشرة  الخارجیة  في سیقان صنفین وراثیین من الفلفل الحلو ،)32-3(یتبین من الشكل 

لنباتات المعاملة بالتركیز الملحي ا عكس ،ل/ملي مول0تمیزت بخلایا كبیرة الحجم في نباتات الشاھد 

Superل حیث سجل الصنف /ملي مول25المنخفض  marconi بینما سجل ،%21.66نسبة نقصان

ل /ملي مول150المرتفع انخفاض  معنوي في طبقة القشرة الخارجیة عند ھذا الصنف في التركیز الملحي

.مقارنة بالشاھد%41.08بنسبة نقصان 

طبقة البشرة، القشرة ، المحیط الدائر ، الاوعیة الناقلة و منطقة اثر الاجھاد الملحي على ): 32-3(شكل

Capsicumلفلفل الحلو  من اصنفین وراثیین النخاع في سیقان annuum L. خلال مرحلة   النمو

الخضري الى غایة الازھار
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المنخفضة انخفاض معنوي لطبقة القشرة الخارجیة عند التراكیز الملحیةMarconiكما سجل الصنف 

على  %37.84و%38.02نسبة النقصان بین فتراوحت ل/ملي مول150المرتفعةل و/ملي مول 25

  ).4(ملحقالتوالي  مقارنة بالشاھد  ،

تحت صنفین السیقانل  الداخلیةأن طبقة القشرة  ، زیادة طفیفة في سمك)32-3(یتبین من الشكل 

Superل حیث سجل الصنف /ملي مول25المنخفض النباتات المعاملة بالتركیز الملحي في الدراسة

marconi طبقة القشرة الخارجیة عند ھذا الصنف في زیادة معتبرة لسمكبینما سجل %1.44نسبة زیادة

.مقارنة بالشاھد%25.73ل بنسبة زیادة  /ملي مول150المرتفع التركیز الملحي 

-50عند التراكیز الملحیة الداخلیةطبقة القشرة  سمك ل معنويجد  ارتفاع Marconiكما سجل الصنف 

 ة لسمكمعنویزیادة و %91.52بنسبة زیادة   )ملم23.60-23.62(ل فتراوحت قیمھ بین /ملي مول150

%42.85بنسبة زیادةل/ملي مول25النباتات المعاملة بالتركیز الملحي المنخفض الداخلیةطبقة القشرة 

    .)4(ملحق مقارنة بالشاھد ،

تحت الدراسةصنفین المنطقة المحیط الدائر  في سیقان انخفاض طفیف في،)32-3(من الشكلیلاحظ

Superمعاملة بالملوحة حیث سجل الصنف الفي النباتات marconi في التركیز %5.83نسبة انخفاض

الدائر عند ھذا الصنف في منطقة المحیط  معتبرلسمكبینما سجل انخفاض ل /ملي مول25الملحي المنخفض 

.%11.24ل بنسبة انخفاض /ملي مول150المرتفع التركیز الملحي 

المنخفض لطبقة المحیط الدائر عند التركیز الملحي طفیفانخفاض Marconiكما سجل الصنف 

نباتاتاللطبقة المحیط الدائر في بینما سجل انخفاض معنوي%3.90فسجل نسبة نقصان ل /ملي مول25

  .)4(ملحقمقارنة بالشاھد ، %28.8ل بنسبة نقصان  /ملي مول150المعاملة بالتركیز الملحي المرتفع 

وراثیین من الفلفل الصنفین المنطقة الاوعیة الناقلة  في سیقان انخفاض في ،)32-3(من الشكل یلاحظ

Superل حیث سجل الصنف /ملي مول25النباتات المعاملة بالتركیز الملحي المنخفض   فيالحلو 

marconi عند ھذا لمنطقة الاوعیة الناقلةمعنوي   جد بینما سجل انخفاض%60.80نسبة نقصان معتبرة

.مقارنة بالشاھد%84.80بنسبة نقصان ل/ملي مول150المرتفعالصنف في التركیز الملحي

150-50-25لة عند التراكیز الملحیة لمنطقة الاوعیة الناق معتبرانخفاض Marconiكما سجل الصنف 

في  %87.76ل و /ملي مول25في التركیز الملحي %66.69نسبة النقصان بین لفتراوحت /ملي مول

  ).4(ملحقل مقارنة بالشاھد ،  /ملي مول150التركیز الملحي المرتفع 
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یین من الفلفل الحلو وراثالصنفین الأن منطقة النخاع  في سیقان )32-3(الشكل خلال  من  یلاحظ

و %27.46ل بنسبة نقصان /ملي مول25سجلت انخفاض  معتبر و متقارب في التركیزین الملحیین 

Superالصنف عند  %29.27ل بنسبة نقصان /ملي مول150التركیز الملحي المرتفع  marconi مقارنة

.بالشاھد

ملي  25المنخفض ند التركیز الملحي لمنطقة النخاع عطفیف انخفاض  Marconiكما سجل الصنف 

المعاملة بالتركیز الملحي المرتفع نباتات المعنوي لمنطقة النخاع في انخفاضو %6.12بنسبة نقصان ل/مول

  ).4(ملحق مقارنة بالشاھد ،%47.60نسبة انخفاض حیث سجل ل /ملي مول 150

النتائج التشریحیة للسیقان في الصنفینصور.2.7.3.2

Superمقطع عرضي في ساق نبات الفلفل الحلو للصنف ):9-3(صورة marconi اثناء مرحلة نمو الشتلة في التركیز الملحي

)10×4(بالتكبیر )ل/ملي مول0(
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Superمقطع عرضي في ساق نبات الفلفل الحلو للصنف ):10-3(صورة marconiمرحلة نمو الشتلة في التركیز الملحياثناء

)10×10(بالتكبیر )ل/ملي مول0(

ملي  0( اثناء مرحلة نمو الشتلة في التركیز الملحيMarconiمقطع عرضي في ساق نبات الفلفل الحلو للصنف ):11-3(صورة

)10×4(بالتكبیر )ل/مول
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ملي  0( اثناء مرحلة نمو الشتلة في التركیز الملحيMarconiو للصنف مقطع عرضي في ساق نبات الفلفل الحل):12-3(صورة

)10×10(بالتكبیر)ل/مول

Superمقطع عرضي في ساق نبات الفلفل الحلو للصنف ):13-3(صورة marconi اثناء مرحلة نمو الشتلة في التركیز

)10×4(بالتكبیر )ل/ملي مول25(الملحي
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Superي ساق نبات الفلفل الحلو للصنف مقطع عرضي ف):14- 3(صورة marconiاثناء مرحلة نمو الشتلة في التركیز الملحي

)10×10(بالتكبیر )ل/ملي مول25(

ملي  25(  اثناء مرحلة نمو الشتلة في التركیز الملحيMarconiمقطع عرضي في ساق نبات الفلفل الحلو للصنف ):15-3(صورة

)10×4(بالتكبیر )ل/مول
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ملي  25(  اثناء مرحلة نمو الشتلة في التركیز الملحيMarconiمقطع عرضي في ساق نبات الفلفل الحلو للصنف ):16-3(صورة

)10×10(بالتكبیر )ل/مول

Superمقطع عرضي في ساق نبات الفلفل الحلو للصنف ):17-3(صورة marconiاثناء مرحلة نمو الشتلة في التركیز الملحي

)10×4(بالتكبیر )ل/لي مولم 50(
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Superمقطع عرضي في ساق نبات الفلفل الحلو للصنف ):18-3(صورة marconiاثناء مرحلة نمو الشتلة في التركیز الملحي

)10×10(بالتكبیر )ل/ملي مول50(

50(في التركیز الملحياثناء مرحلة نمو الشتلةMarconiمقطع عرضي في ساق نبات الفلفل الحلو للصنف ):19-3(صورة

)10×4(بالتكبیر )ل/ملي مول
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50(اثناء مرحلة نمو الشتلة في التركیز الملحيMarconiمقطع عرضي في ساق نبات الفلفل الحلو للصنف ):20-3(صورة

)10×10(بالتكبیر )ل/ملي مول

Superمقطع عرضي في ساق نبات الفلفل الحلو للصنف ):21-3(صورة marconi اثناء مرحلة نمو الشتلة في التركیز

)10×4(بالتكبیر )ل/ملي مول150(الملحي
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Superمقطع عرضي في ساق نبات الفلفل الحلو للصنف ):22-3(صورة marconiاثناء مرحلة نمو الشتلة في التركیز الملحي

)10×10(بالتكبیر )ل/ملي مول150(

اثناء مرحلة نمو الشتلة في التركیز الملحيMarconiنبات الفلفل الحلو للصنف مقطع عرضي في ساق):23-3(صورة

)10×4(بالتكبیر )ل/ملي مول150(
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المحیط .Endoderme(.3(القشرة الخارجیةExoderme)(الداخلیةالقشرة.Epiderme/2البشرة .1

Vascularالنخاع.Phloème(/6اللحاء .Xylème/5الخشب (الاوعیة الناقلة.Pericycl/4الدائر

cylinder

و الجذورالنتائج التشریحیة في السیقانصور.3.2.7.3

Super marconiMarconiساق

S0

150(اثناء مرحلة نمو الشتلة في التركیز الملحيMarconiمقطع عرضي في ساق نبات الفلفل الحلو للصنف ):24-3(صورة

)10×10(بالتكبیر )ل/ملي مول
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S0

S0

S1
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S1

S1

S2
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S2

S2

S3
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S3

S3

)Endoderme(القشرة الخارجیة Exoderme)(الداخلیةالقشرة.Epiderme/2البشرة .1

النخاع.Phloème(/6اللحاء .Xylème/5الخشب (الاوعیة الناقلة.Pericycl/4المحیط الدائر.3

Vascular cylinder

Superریحیة لسیقان صنفي الفلفل الحلومن خلال النتائج التش marconi و(Marconiفي  الموضحة

نقصان في و الداخلیة ملوحة أدى إلى زیادة في خلایا القشرةالسلبي للالأثرأنیتبین ,)25-3(رقم ةالصور

لك صغر حجم الأوعیة الناقلة للخشب و اللحاء خاصة في التراكیز الملحیة المرتفعة ذخلایا البشرة ك حجم

3

1

2

6 4

3

4
5

1

2

SuperوMarconiمقاطع عرضیة في سیقان صنفین وراثیین من الفلفل الحلو ):25-3(صورة marconi أثناء مرحلة النمو

الخضري الى غایة الإزھار



133

راثیان في استجابتھما  تشریحیا للإجھاد عند كلا الصنفین حیث تشابھ الصنفان الو)ل/ملي مول150و50(

لصنفي نبات الفلفل الحلو تحت تباینا في حجم النقصان و الزیادة لمختلف اجزاء المقاطع التشریحیة الملحي و

الدراسة

الجذورنتائج تشریح 

لتالیة أعطت الدراسة التشریحیة لجذور الصنفین الوراثیین تحت الدراسة أثناء مرحلة الإزھار النتائج ا

).26-3(ةالموضحة في الصور

Super marconiMarconiورذج

S0

S0
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S1

S2

S2
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Super(بات الفلفل الحلومن ن  ریحیة لجذور صنفینمن خلال النتائج التش marconi و(Marconi

یتبین أن الاجھاد الملحي ,خلال مرحلة النمو الخضري الى غایة الازھار)26-3(ةفي الصورالموضحة 

لى زیادة في سمك طبقة القشرة الداخلیة كذلك صغر حجم الأوعیة الناقلة المطبق على جذور الصنفین أدى إ

عند ) ل/ملي مول150و50(خاصة في التراكیز الملحیة المرتفعة ,للخشب و اللحاء  اي نقص في قطرھا 

و 50(حیث تشابھ الصنفان في استجابتھما  تشریحیا للإجھاد الملحي خاصة في التراكیز العالیةكلا الصنفین

).ل/ملي مول150

S3

S3

Superو Marconiصنفین وراثیین من الفلفل الحلو جذورمقاطع عرضیة في ):26-3(صورة  marconi  أثناء مرحلة

النمو الخضري الى غایة الإزھار
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مناقشة النتائج.8.3

أوراق و جذور  فيعلى المتغیرات المختبرة المطبقة)ACP(استنادا إلى الدراسة الإحصائیة  الوصفیة 

Capsicumصنفي  نبات الفلفل الحلو annuum L.:Super marconi وMarconi ، تبین أن محتوى

PFلرطبو الوزن اخلال مرحلة نمو الشتلة الأوراقفي  Chl (T)الكلوروفیل الكلي  خلال مرحلة النمو )(

ه المتغیرات أظھرت اثر الفعل النوعي للملوحة و الصنف و التداخل بینھما  ذھ،الخضري الى غایة الازھار

.مقارنة بالمتغیرات الأخرى المختبرة 

لیة الملوحة على الأوراق و الجذور و تحدید اثر الفعل بتطبیق التحلیل الاستدلالي تم استنتاج مدى فاع

تم تحلیل متغیرات المجموعة الفعالة التي مثلت الأفراد أحسن .الكمي للملوحة و الصنف و التداخل بینھم 

التباین لاستنادا إلى تحلی%0.1تبین أن تأثیر الملوحة على النبات معنوي جدا على مستوى اكبر من ,تمثیل 

)ANOVA(.

مظاھر النمواثر فعل الملوحة على .1.8.3

ه ذنصف حساسة للملوحة و في نفس الوقت تختلف ھ صنفیعرف نبات الفلفل الحلو على انھ 

نمو و ،إنباتا المنطلق تناولنا في دراستنا اثر الإجھاد الملحي علىذمن ھ.الحساسیة من صنف إلى أخر 

Capsicum(و تطور صنفین وراثیین من الفلفل الحل annuum L.( الصنفSuper marconiالصنف و

Marconi.

تأثرتحیث ،ور ذالبإنباتبدایة من تحت الدراسة على الصنفین أثرتالملوحة آنبینت نتائج الدراسة 

ه دما یؤكو ھذانباتات الشاھدإنباتفي مختلف التراكیز الملحیة و قلت نسبتھا مقارنة مع نسب  لمنبتةور اذالب

r)معامل الارتباط بین نسبة الانبات و محتوى الصودیوم في الجذور  = 0.825, Na+R / TG) نتیجة

على   NaClھذه الظاھرة تتبع بسمیة ،ارتفاع الضغط الاسموزي داخل البذور في التراكیز الملحیة العالیة 

Mrami(البذور حسب  et al.,2013. (

Oudija etكما لاحظ كل من           al ., 2002 ; Soliman and Shaieny خلال دراستھم  2014,

ل تتقارب نوعا ما مع عدد الأجنة في /غ0.5على بذور القمح أن عدد الأجنة المتكونة في التركیز الملحي  

لتكون ى إلى الانخفاض التدریجي للقدرة على ادإلا أن ارتفاع الملوحة عن ھذه القیمة الدنیا أ،نباتات الشاھد 

.كما لوحظ وجود أجنة صغیرة في الحجم ,أن عدد الأجنة المتكونة  جد ضعیف والجنیني  

:لك فقد سجلت الملوحة تأثیر معنوي على القمم النامیة للنباتات و الذي یحدد مؤشر نموه ذإضافة إلى 

Superخاصة عند الصنفو جد معنوي و كان تأثیرھا واضحا ،مؤشر تطور عمر الورقة marconi
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r(الشتلة  نمو مرحلة  أثناءMarconiمقارنة بالصنف = 0.851 , Na+ / LPI(/)r = 0.875 ,

Na+/PI( مؤشر تطور عمر النبات،خلال مرحلة النمو الخضري الى غایة الازھار,( Na/ LPI ,

r= /Naوخلال مرحلة نمو الشتلة(0.877 LPI),r = خلال مرحلة نمو الشتلة الى غایة )0.755

خلالھا الصنف أبدى،تبین الاختلاف في سلوك الصنفین الوراثیین في جمیع التراكیز الملحیة حیثالازھار

Super marconi الصنف أبدىسلوك الصنف المقاوم بینماMarconi  سلوكا حساسا للملوحة.  

Superخاصة عند الصنف حة على الاستحثاث الورقي السلبي للملوالتأثیركما ظھر  marconi

Marconi)rمقارنة بالصنف  = 0.848, Na+ F /EP(,)r = -0.616, Na+ F /EP( حیث یتبین

أعلى نسب للاستحثاث الورقي في كل Marconiسجل الصنف فالاختلاف الكبیر في سلوك الصنفین 

Superالتراكیز الملحیة مقارنة بالصنف  marconi,التباین الكبیر في الاستجابة الملحیة یعبر عنھ ذاو ھ

أن الملوحة تؤدي إلى منع النشاط المیرستیمي للقمم النامیة و 2012،حیث أشار  طھ .بتجنب الملوحة

(نموات خضریة كالفروع الزھریة إلىو عدم تكشفھا و تحولھا ، الأنسجة المرستیمیة مثل البراعم الجانبیة 

).و النوراتالأزھار

150و 50حیث أدت التراكیز الملحیة المرتفعة ،معنوي على طول الساق  ذأظھرت الملوحة تأثیرا ج

Superل إلى انخفاض معتبر في طول الساق خاصة عند الصنف /ملي مول marconi مقارنة بالصنف

Marconi, في الأوساط الملحیة وعة النباتات المزریتبین الاختلاف المعنوي في طول الساق بین حیث

r(خلال مرحلة نمو الشتلة و بین نباتات الشاھدالمختلفة = 0.768 , Na+ F /LT(و)r = 0.770 ,

Na+ R /LT(مرحلة الازھارمرحلة النمو الخضري الى غایةو.

Elsahookie , 2013 ; Benidir  etفحسب          al., ة في شكل خلایا النبات و تؤثر الملوح2015

في الخلایا النباتیة إلى تثبیط الانقسام الخلوي و +Naو على السیقان حیث یؤدي تراكم لك مظھره ذك

أن الملوحة تعمل على تقزم السیقان 2000،كما لاحظ الشحات ،الاستطالة مما یؤدي إلى تقزم النبات 

و ھو ما یتوافق مع وت الفروع الغضة حدیثة التكوین الرئیسیة و تقلل تكون الفروع الرئیسیة و تؤدي إلى م

.نتائج دراستنا 

أن الملوحة تؤدي إلى منع النشاط المیرستیمي ووقف استطالة الخلایا للقمم النامیة مما 2012،أشار طھ 

إلىھا رستیمیة الحدیثة و منع تحوللملوحة عدم زیادة حجم الخلایا المكما تسبب ا، یؤدي إلى تقزم النبات

.مما یسبب ضعف النمو العام للنبات،الخلایا البالغة البرنشیمیة 
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خلال مرحلة نمو الشتلةت الملوحة إلى التأثیر السلبي على النمو عامة و على طول الجذور خاصةدأ

)r = 0.658,Na+/LR(, و)r = -0.724 ,Na+/LR( الخضري الى غایة الازھارخلال مرحلة النمو،

عند ) ل/ل ملي مو 150و 50(ور في التراكیز الملحیة المرتفعةحیث سجل انخفاض معنوي لطول الجذ

Superمقارنة بالصنفMarconiالصنف  marconi و یعود ھذا النقص في طول الجذور حسب

Jomsoon et al. , ناقلة في إلى تثبیط النشاط الكامبیومي الذي یؤدي إلى تقلیل تكشف الأنسجة ال2000

مما ینعكس على صغر حجمھا و خفض وزنھا و قصر ،الجذور و اختزال تكشف الشعیرات الجذریة 

).ل/غ50-25(سلامیاتھا في التركیزات مابین 

De Pascale et كل من  كما وجد al., انخفاضا كبیرا في كثافة جذور الفلفل المرویة بمیاه 2003

)ل/ملي مول70(فة للفلفل انخفاضا كبیر عند المستویات العالیة من الملوحة انخفضت الأوزان الجاومالحة 

النمو الخضري الى غایة تبین اثر الملوحة على كثافة جذور الصنفین المدروسین في تجربتنا أثناء مرحلة .

.الإزھار

Abbasكما أشار كل من  et al., 2013 ; Todorova et al., الأنواع و أن النباتات و 2013

لك حسب نوع الجینات التي یمتلكھا كل نوع و ذالأجناس النباتیة تختلف في آلیة تحملھا للإجھاد الملحي و 

التي تكون مسوؤلة عن صفات مظھریة و تشریحیة و أن الانخفاض في طول الجذور خاصة في التراكیز 

.لإجھاد الملحي ل ھو مظھر من آلیات التحمل ل/ملي مول 150و 50الملحیة المرتفعة 

Amjad et  ,2005 شوقي حسب كل من  لكذك         al., 2014 للجذوریحدث تثبیط للمحور الرئیسي ;

(IAA)الاوكسینالعرضیة نتیجة ارتفاع تركیز كل من ھرمونالجذورو  Indol acid acetique

إضعاف في القمة النامیة 3(IAA)فعند تراكم .على مستوى القمة النامیة للجذورالسیثوكینینھرمونو

ABAھرمون الجبرلینأما.یحدث تثبیط نمو للمحور الرئیسي في حین یرتفع تكوین الشعیرات الماصة

و ھو ما یتوافق مع نتائج رذفموقع تخلیقھ القلنسوة فأثناء تراكمھ بفعل أي توتر یحدث تثبیط استطالة الج

.دراستنا 

Lux et لاحظ كل من     al., 2011 ; Belfakim et al ., جذور نباتات الطماطم التي تنمو أن2013

عمق  إلىیوما للوصول  20 تتأخرعن التي تنمو في ترب بدون ملح و أسبوعامتأخرةفي تربة ملحیة تظھر 

اذوھ   NaCl بـقل بنسبة الربع عن النباتات الغیر معاملة اطول الجذور في نھایة حیاة النبات أنسم  و 80

النمو للصنفین المدروسین أثناء مرحلة )6-3)(5-3(ما یتوافق مع نتائج دراستنا كما ھو موضح في الصور 

.الإزھارالخضري الى غایة 
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سواء الأوراقالسلبي على تأثیره,الملحي المسلط على نباتات الصنفین المدروسین الإجھاداظھر 

r)ھذا التأثیر معنویا على عدد الأوراق  حیث كان ,الورقیة المساحةأومن حیث العدد  = 0.870 , Na+ /

NF)0.914=و جد معنوي في المساحة الورقیة , Na+/ SF )(r لدى الصنفSuper marconi الذي

النمو الخضري الى أبدى سلوكا للصنف الحساس في مرحلة نمو الشتلة و سلوكا للصنف المقاوم في مرحلة 

r)(زھار غایة الإ = 0.870 , Na+/NF(r =0.914 ,Na+/SF) مقارنة بالصنفMarconi الذي أبدى

مقاوم في مرحلة نمو الشتلة و حساس في مرحلة النمو الخضري الى غایة  (سلوكا معاكسا في كلا المرحلتین 

مرحلة النمو حیث یقوم الصنف الحساس  كعملیة للتأقلم باختزال عدد الأوراق ، خاصة أثناء .الإزھار

تؤثر الملوحة على .الخضري و الثمري بسبب تأثیر الملوحة الذي یؤدي إلى شیخوخة الأوراق ، ثم سقوطھ

Romero)(نظام إمداد النبات بالماء مما یؤدي إلى تقلیل المساحة الورقیة أي مساحة النتح  et al., 2001.

Cambero etكل من  أشار al., 2004 ; Munns and Tester , الضار للملوحة التأثیرأن2008

كما یقل عدد عناصر اللحاء الداخلیة ،الناقلة أوعیتھاالخشبیة و ضیق الأفرعنقص واضح في عدد إلىیؤدي 

صغر  إلىا سببھ انخفاض النشاط الكامبیومي و صغر الخلایا البالغة مؤدیا ذو ھللأوراقفي العروق الوسطى 

میتةو اصفرارھا و ظھور بقع للأوراقلك تحدث شیخوخة مبكرة ذك ،ووزنھا حجم الورقة و قلة مساحتھا 

  .ة یالورق نسجةالانتیجة تراكم العناصر السامة في خلایا یھاعل

Baghizadeh et كل من  حسب      al., -Clو +Naتحدث سمیة للنباتات عند امتصاصھا  لـ2014

أطرافمما یسبب احتراق حواف و الأوراقتراكم الكلورید في حیث ی،الأوراقعن طریق أوجذریا اسواء

و موت الأوراقاحتراق إلىؤدي یزیادة تركیز الصودیوم أن كما ،الأصفراللون إلىو تتحول الأوراق

كما ھو الإزھارالنمو الخضري الى غایة في نتائج دراستنا خاصة في مرحلة إلیھا ما توصلنا ذو ھالأنسجة

حیث ظھر ,ھي نتیجة أكدھا انخفاض النمو النسبي في تجربتنا بصفة عامة .)6-3()5-3(صور موضح في ال

Na+/r(التأثیر السلبي  المعنوي للإجھاد الملحي على النمو النسبي لنباتات الصنفین الوراثیین المدروسین  =

0.911, /REG( خلال مرحلة نمو الشتلة و)r = 0.837 , REG/Na+(اكیز الملحیة خاصة في التر

خلال مرحلة النمو الخضري الى غایة الازھاركما ھو موضح في )ل /ملي مول 150و 50(المرتفعة 

2012،و الذي یفسر بالأثر المثبط للإجھاد الملحي للنبات وھذا  التثبیط  حسب   طھ، )2-3)(1-3(الصور 

كذلك بسبب . ح في وسط الامتصاصیعود إلى نقص امتصاص الأملاح للنباتات بسبب زیادة تركیز الأملا

و ھدم الخلایا النباتیة النامیة و بالتالي لا تؤدي الخلایا ،الخلایا النباتیة نقص في أنشطة التحولات الغذائیة في

اذ انھ بزیادة تركیز الأملاح في الحویصلات ,كما أن الملوحة  تؤدي إلى تسمم خلوي ,وظیفتھا بشكل مثالي 

.الخلیة و تموت مباشرةADNیحدث تخریب لـ الخلویة لحد معین 
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Hamrouni et   كل من بین al., الملحي حیث یفقد في الإجھادمع  یتأقلمنبات الفلفل الحلو أن2011

لك یعود ذك ,عملیة التمثیل الضوئي لك للحفاظ على ذوري مقارنة بالجزء الھوائي ذنظامھ الجالأول

ارتفاع الضغط الاسموزي لمحلول التربة و المستوى یسببالذي NaClثیر الانخفاض في النمو إلى تأ

یسبب نقص كلي اذري ذمما یؤدي إلى منع امتصاص الماء بواسطة النظام الج-Clو+Naالمرتفع لسمیة 

Benamer , 2009 ; Lux et(حسب و النمو للایض al., 2011(.

و إلى نقص في منظمات النمو مثل حمض الابسسیكقد یعود انخفاض النمو,2012كما أشارطھ 

یتبعھ نقص في الناقلیة الثغریة  لـ الذينقص كفاءة التمثیل الضوئيبسبب نقص النمو یكونالسیثوكنین و قد 

CO2SSفي الوسط الملحي.

الفسیولوجیةالمظاھراثر الملوحة على .2.8.3

في النباتات المعاملة )PS(و الوزن الجاف (PF)الغض نقص الوزن إلىللملوحة  السلبي التأثیر أدى

جد معنوي على تأثیرھاو كان ,مقارنة بنباتات الشاھد )ل/ملي مول 25,50,150(بالتراكیز الملحیة 

r(الوزن الجاف  = 0.974 , Na+ / PF(ة الشتلة ولخلال مرح)r =0.803 ,Na+/ PF( خلال مرحلة

خلال مرحلة بالنسبة للوزن الجاف بینما سجل تاثیر جد معنوي للملوحة،  الازھارالنمو الخضري الى غایة

0.842نمو الشتلة   ,PS/Na+)(r r)و معنوي= =0.712, PS/Na+) خلال مرحلة النموالخضري الى

خفض لنسبي في الخلیة حیث انانعكس سلبا على محتوى الماء ا مما ،لكلا الصنفین المدروسینغایة الازھار  

)،و معنویا خاصة خلال مرحلة نمو الشتلةمحتواه انخفاضا معتبرا r = 0.948 , TER/Na+)إلىأدىو

r)ارتفاع معامل الحساسیة   = -0.822 , IS/Na+) بینما كان انخفاضھ غیر معنوي خلال مرحلة النمو

r)الخضري الى غایة الازھار  = 0.363 , TER/Na+)ى معامل الحساسیةعل امعنویراسجل تاثیاذ

(r = -0.639 , IS/ Na+) 50(عند كلا الصنفین خاصة في التراكیز الملحیة المرتفعة خلال نفس المرحلة

).ل /ملي مول150و 

الجاف و الماء النسبي  و الذي الوزن ،یعود ھذا التأثیر السلبي للملوحة على كل من الوزن الغض 

و استطالة الخلایا في النبات  على نمو -Clو +Naل الحساسیة و یرجع ھذا إلى سمیة أدى إلى ارتفاع معام

كذلك یحدث منع امتصاص الماء بواسطةالنظام الجذري مما ،مما یؤدي إلى تقزم النبات و انخفاض كثلتھ 

مستوى أما على,یسبب نقص كلي للایض و النمو و التطور على المستوى البیوكیمیائي و الفسیولوجي  

الانقسامات الخلویة و التطاول التركیب الخلوي فیحدث انخفاض في تركیب المادة الجافة بسبب ضعف في

Tester and Davenport ,2009 ; Benamar , 2009 ; Lux et al ., في تجربتنا كان ).(2011

.امتصاص الماء محدود بالملوحة و انخفض كلما زادت مستویات الملوحة
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Benamer et منكل  رأشا al., 2009; Mehani et al., 2012; Rohanipoor et al., 2013

ر ومنع امتصاص الماء بواسطة الجذیسببإلى أن الملوحة تؤدي إلى ارتفاع الضغط الاسموزي للوسط مما 

.فیقل المحتوى المائي للنبات

Mehani etكما توصل كل من        al ., 2012 ; Achour et al ., إلى أن النباتات النامیة في 2015

الأراضي المتأثرة بالملوحة تعاني خلایاھا من نقص شدید في المحتوى المائي رغم توفر الماء في وسط النمو 

لك بسبب تأثیر الضغط الاسموزي الضار على نظام إمداد النبات ذا یعرف بالعطش الفسیولوجي و ذو ھ

Cabaneroو اقترح . بالماء et al., ر قد تحسن من ذمنطقة الجعند  حرارة الأن زیادة درجة 2004

.في الظروف الملحیة ++Caامتصاص الماء و 

اثر الملوحة على الظاھرة البیوكیمیائیة .3.8.3

Superتفوق الصنف  marconi المقاوم للملوحة على الصنفMarconi بمقدار احتوائھ على

مرحلة النمو الخضري الى غایة وي الأوراق أثناء مرحلة نمو الشتلة ف) Car , T , b , a(الكلوروفیل 

ك صیانة مراكز الاستقطاب  و تجمیع الطاقة ذلا استطاع صیانة مراكز تفاعل نظامھ الضوئي و كذبھالازھار

Romero et )  ,2005شوقي( للأنظمة الضوئیة حسبالشمسیة  al., 2001 ;.

الكلوروفیل الكلي ,)b(الكلوروفیل ,)a(على محتوى كل من الكلوروفیل جد معنوي للملوحة تأثیرسجل     

 = NaCl  rمن   )ل/ملي مول 150و 50(صة في التراكیز الملحیة المرتفعةللصنفین الوراثیین خا

0.852 , chl(a)/Na+) ; r = 0.903 , chl(b)/Na+)( وr = 0.825 , chl (T)/Na+)(, خلال

)بینما سجل تاثیر معنوي للملوحة على محتوى الصبغات الكلوروفیلیة ,مرحلة نمو الشتلة r = 0.609 ,

chl(a) /Na+ , r = 0.538 , chl(b)/Na+) chl (T))( خلال مرحلة النمو الخضري الى غایة الازھار,

Iqbalا ما یتوافق مع نتائج كل من ذھ et al., Malik,في القمح2006 et al., Elو ارفي الخی2010

Iklik et al., .في الطماطم2011

إلى أن الملوحة تسبب زیادة واضحة في 2012، طھ حسب  الصبغات الكلوروفیلیة و یعود انخفاض

و ,)NO2(أو اكسید النتروجین )-OH(أو مجامیع الھیدروكسیل النشطة )ROS(یرات الحرة ذإنتاج الج

.ADNعلى الأغشیة الخلویة و عملیة البناء الضوئي و المحتوى من یرات الحرة لھا تأثیر مدمر ذھذه الج

Cengiz etكل من  أشاركما      al ., من خلال دراستھم على الفلفل الحلو إلى أن الملوحة تؤدي إلى 2009

قع في سطح الأوراق و صغر حجمھا مما یؤدي إلى انكماش و تقلص في حجم رتشوه في الأوراق و ظھور تب

.یدات الخضراءالبلاست
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حدوث تحور و تشوه في حجم و شكل البلاستیدات الخضراء حیث یحدث إلىلك تؤدي الملوحة ذك       

كما یحدث تنشیط  للتنفس الضوئي ،أو انتفاخھا و تأكل الغرانا و صغر حجمھا ھاحجمانكماش و تقلص في 

م الكلوروفیل تنشط بسبب الإجھاد لك لان إنزیمات ھدذو ،مما یسرع عملیة ھدم صبغات البناء الضوئي

Lepengu(الملحي et al .,2012 ; Amjad et al., 2014 ; Hanana et al., 2014.(

Hamrouni et كل من حسب        al., 2011 ; Amjad et al., یؤدي الإجھاد الملحي إلى ,2014

المجموع و نقص انتقالھ إلى في جذور النباتنقص محتوى الكلوروفیل نتیجة لنقص تخلیق السیثوكرومات

الخضري للنبات و في المقابل تحدث زیادة في تخلیق الھرمونات المثبطة لتركیب الكلوروفیل مثل ھرمون

ABA)حمض الابسیسیك  و ھذا الھرمون یؤدي إلى تنشیط ھدم الكلوروفیل مما یسبب دخول الأوراق في ،(

.طور الشیخوخة 

أن محتوى الكاروتنویدات في نباتات الفلفل الحلو المجھدة ملحیا قد انخفض ،من نتائج دراستنا یتضح

)خلال مرحلة نمو الشتلةغیر معنويانخفاضا  r = 0.450 , Car /Na+) و معنوي خلال مرحلة النمو

r(الخضري الى غایة الازھار  = 0.736 , Car /Na+(مما یفسر تأثیر الأملاح على معدل البناء الضوئي

الضوئیة و نقلھا إلى لان الكاروتنویدات من الصبغات النباتیة المساعدة في امتصاص الطاقة

حیث یعتبر الكلوروفیل أساسا في ،كما أن لھا دورا في منع تأكسد الكلوروفیل ضوئیا.chl(a)الكلوروفیل

عملیة لك إلى خلل و نقص في ذا انخفض محتوى الكاروتنویدات أدى ذفا ،NADPH-ATPتكوین 

Zeiger,1990)2005، شوقي (التركیب الضوئي ;.

Boribookastأشار كل من  et al., 2013 ; Nunkaew et al., إلى أن الإجھاد الملحي 2014

المعرض لھ النبات یؤدي إلى نقص في محتوى الكاروتین و الذي یلعب دورا مھما في حمایة الكلوروفیل من 

یرات الحرة مما ینتج عنھ نقص ذلضوئیة عن طریق التنفس الضوئي أو بفعل الجالھدم تحت ظروف الأكسدة ا

.ھو ما یتوافق مع نتائج بحثنا و محتوى الكلوروفیل بصورة كبیرة

Baghizade etتوصل كل من        al., 2014 ; Benidir et al., الضار للملوحة التأثیر  أنإلى2015

كما یؤثر على عدد الثغور و بالتالي یحدث عدم الاتزان ,مساحتھا و عددھا و قلةالأوراقتشوه في إلىیؤدي 

.في عملیتي التركیب الضوئي و التنفس في نفس الوقت 

أثناءحفزت الملوحة تراكم الحمض الامیني البرولین في الصنفین الوراثیین المدروسین مقارنة بالشاھد 

rمرحلة نمو الشتلة =0.-0.643,ProR /Na ,r = -0.838 , ProF /Na+(و( r = -0.606,Pro

F/Na+)امعتبر احیث سجل ارتفاع،الجذورفي السیقان و خلال مرحلة النمو الخضري الى غایة الازھار
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كما سجل ارتفاع معتبر ،)ل/ملي مول150و 50(ا الحمض الامیني خاصة في التراكیز الملحیة المرتفعة ذلھ

Superعند الصنف المقاوم  marconi مقارنة بالصنفMarconi.

Kocaا ما یتوافق مع نتائج كل منذو ھ et al., Quizaوفي نبات القطن2007 et al., 2010  في

Farouhoudiنبات  et al., 2011, Atriplex وChookhampaneg , .في نبات الفلفل 2011

Bidai, 2001 ;Hong et al., 2002 ; Kocsy et al., 2005 ; Derroudi et al., بینوحیث 2010

یزداد تراكم البرولین و ترتفع نسبتھ في )ل/ملي مولNaCl)400-600انھ في التراكیز الملحیة العالیة من 

حیث یلعب البرولین دورا واقیا اسموزیا و فعالا ،خاصة مقارنة بالأوراق السفلیةالقمیةالأوراقالساق و 

الخلایا المجھدة مما یساعد على دخول الماء إلى النبات pHم الخلایا یؤدي إلى رفعوبلازتفتراكمھ في سی،

.یحدث الانتباج الخلويف

Matinez etلك توصل كل من ذك      al ., Atriplexفي تجربتھم على نبات 2005 halinus انھ في

مقارنة الأوراق المسنةولین في تبر للبرحدث تراكم مع NaClمن  )ل/ملي مول50(التراكیز الملحیة 

تراكم مھم للبرولین في السیقان  اوفلاحظ) ل/ملي مول60(أما في التركیز المرتفع للملوحة ،بالأوراق الفتیة 

.لماء البحر)%100(زیادة تراكم البرولین في الجذور في التركیز الملحي المرتفع اوكما لاحظ

Rhodes etكل من حسب      al ., 2002 ; Lepengu et al., محتوى البرولین یرتفع  عند أن2012

وبلازم متعاقب یتبع بتحفیز تركیبھ  تالارتفاع في تركیزه في السی ذو ھ،و ثنائیة الفلقةأحادیةعدد من النباتات 

glutamineالتي تحول للإنزیماتفینتج ارتفاع في كمیة الرسائل المشفرة  semi- aldéhydeبرولین إلى

.OrnithineوArginineالحمضین الامنیینعن طریقلأمیناتاعدیدات أو

Ashraf et Foolad ., 2007 ; Benidir  et حسب       al., 2015; Joseph et al., تراكم أن2015

تركیزه عموما مرتفع عند أنو ، التأقلمالنباتیة المجھدة متعلق بقدرتھا على الأنواعالبرولین عند مختلف 

في مقاومة الملوحة  تظھر عند عدة سلالات حیث تھو أن أھمی، لمقاومة  مقارنة بالنباتات الحساسة النباتات ا

.تبدي تحسن في سلوكھا اتجاه الإجھاد أي تبدي تحملا

Superالتراكیز الملحیة التي عوملت بھا نباتات الفلفل الحلو للصنفین تحت الدراسة أدت marconi

لكلا الصنفین و سجل ارتفاع معتبر الجذورو الأوراقائبة في ذفیز تراكم السكریات التح إلىMarconiو 

 خاصة معنوي سجل ارتفاع حیث )ل/مولملي  150و 50(لمحتوى السكریات في التراكیز الملحیة العالیة 

)خلال مرحلة نمو الشتلة r = 0.710, Suc F/Na+ , r = -0.884, Suc R/Na+ مرحلة معنوي خلال و(
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)(النمو الخضري الى غایة الازھار r = -0.625 , SuF /Na+ تفوق الصنف حیثSuper marconi و

.الذي سلك سلوك الصنف الحساس Marconiالذي سلك سلوك الصنف المقاوم على الصنف 

2012Benhassani، طھو یعود ارتفاع السكریات حسب  et al., 2012 إلىالملوحة تؤدي أنإلى;

لك ذائبة و ذبینما تعمل على زیادة محتوى السكریات الغیر مختزلة و ال، نقص محتوى السكریات المختزلة 

ه السكریات على زیادة ذتعمل ھاذ،البناء إنزیماتالمحللة و زیادة نشاط الإنزیماتتنشیط نشاط إلىیرجع 

وحدوث اتزان بین الوسط الداخلي ىإلمما یؤدي الأنسجةالضغط الاسموزي للعصیر الخلوي للخلایا و 

.وسط النمو 

Bartlesبین كل من  and Sunker , 2005 ; Majunder et al. , انھ توجد علاقة بین تراكم 2010

الملحیة یزداد تراكم السكریات في التركیزاتاذ، السكریات في النبات و مستوى تحمل النبات للملوحة 

.مما یساعد في تعدیل الضغط الاسموزي داخل الخلایا،عن اماھة النشاء ا التراكم ناتج ذالعالیة و ھ

Udomchalothornكما بین كل من  et al., 2009 ; Hanana et al., الإجھادانھ خلال 2011

تراكم السكروز و یساھم في زیادة إلىالملحي یحدث انخفاض في نشاط الفركتوز ثنائي الفوسفات مما یؤدي 

.من خلال زیادة الاسموزیة الداخلیة للخلایا الأصنافل للملوحة عند بعض التحم

Philips etكل من  حسب         al., 2002 ; Lepengue et al., تلعب السكریات دور 2012

المنظمات الاسموزیة و التي لھا دور مھم في أحسنحیث تعتبر من ،الإجھادالمركبات الدالة على حالة 

ajustementسموزي التكیف الا osmotique الملحيالإجھادالنبات خلال  تأقلمو.

+Na+/Kاثر الملوحة على المحتوى الأیوني.4.8.3

حیث تؤثر او جزیئیةأیونیةفي صورة المعدنیةالعناصر مجموعة من  عبارة عن اء النباتذغ إن

اتضح من نتائج .النبات بحاجتھ من الغداء إمدادى ه الایونات الموجودة في التربة علذكمیة و نوعیة ھ

Capsicumالفلفل الحلوناتدراستنا  على صنفین وراثیین من anuum L. / var : Super marconi ,

Marconiمحتوى عنصر الصودیوم ناNa+  زاد في النباتات المعاملة بالتراكیز الجذورو الأوراقفي

و ،ه الزیادة طردیة مع زیادة تركیز الملح في التربة ذو ھ NaClمن ) ل/ملي مول150و 50-25(الملحیة 

r(معنویة ه الزیادةذكانت ھ = 0.906, K+/ Na+ R  ( مرحلة نمو الشتلة و الجذور خلالمستوى على

r)معنویة على مستوى الاوراق = -0.606 , Na+ F/ K+) خلال مرحلة النمو الخضري الى غایة الازھار

Cramer et كل منأشارو قد . al., لایونات الصودیوم  اإلى أن المجموع الخضري یمثل مخزون1991

و أن التراكم الزائد من ایونات الصودیوم في منطقة .عندما یتعرض النبات لتراكیز عالیة من الملوحة 
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أنسجة  فيالعلویة الجذور قد یثبط  امتصاص الایونات الأخرى الضروریة في الجذور و انتقالھا إلى المناطق 

.الخشب

الجذورو الأوراقاسیوم في تحدوث نقص في محتوى كل من ایونات البوالدراسةذهى نجد في ھذل     

و ،مقارنة بنباتات الشاھد )ل/ملي مول150و 50(للصنفین الوراثیین خاصة في التراكیز الملحیة العالیة 

r)فاض معنويخكان الان = -0.606 , K+/Na+ F)(r = 0.568 , K+/Na+ F)، كما تباینت درجة

Superوق الصنف الانخفاض لدى الصنفین حیث تف marconi في المحتوى المرتفع من الصودیوم في

و قد یرجع سبب ضرر الإجھاد الملحي إلى نقص العناصر .Marconiالصنف  عنالأوراق و الجذور 

لتغذیة  ھو ضعف الجذور  و نقص نموھا في بیئة ملحیة  مما و أن سبب نقص ا.النبات  نموالمعدنیة المھمة ل

و .النبات تطوریدل على  أن الجذور غیر قادرة على امتصاص الماء و بالتالي العناصر المعدنیة اللازمة  ل

Wangتتفق دراسة  et al., Atriplexمع الدراسات السابقة و نتائج دراستنا حیث وجد أن نباتات 1997

prostratالصودیوم  بینما انخفض محتوى كل من ىالنامیة في محالیل ملحیة قد زاد بھا محتوK+ , Ca++

,Mg++.

Gumer  et كل من كما توصل   al., اسیوم انخفض تعلى نبات الفلفل أن محتوى البو مفي دراستھ1996

و ھو ما +Kو +Naلك إلى التنافس بین ایونات ذفي وجود تركیز عالي من عنصر الصودیوم و یرجع 

Mobarakyكما أوضحت.وافق مع نتائج دراستنایت , أن نسبة الصودیوم ازدادت في نبات الطماطم 2001

اسیوم إلا انھ عند إضافة تانخفض محتوى عنصر البووبزیادة تركیز ملح كلورید الصودیوم في التربة

++Ca(المعادن  مجموعة من ; P ; N ; K(ان نباتات الطماطم استطاعت مقاومة إلى التربة الملحیة ف

Rhimو حسب .الملوحة et al., أن الصنف الغیر ,في دراستھم على صنفین من نبات الفلفل الحلو 2013

ھو الذي یحدث بھ تراكم كبیر للصودیوم في أنسجتھ اما الصنف المقاوم ھو الذي یقوم )الحساس(مقاوم 

.الى انخفاض عنصر الصودیومبإخراج الصودیوم عن طریق الثغور مما یؤدي

تؤدي الملوحة إلى تراكم عنصر الصودیوم في الفجوات العصاریة مما یسبب 2012، طھ فحسب        

اسیوم في تكما انھ یتعارض مع البو.سمیة كبیرة للخلایا كما انھ یتداخل مع بعض الإنزیمات و یعیق عملھا 

كما یحدث نقص شدید في محتوى البوتاسیوم في أنسجة .م التفاعلات و یؤثر على عنصر الصودیوالكثیر من

مما یؤثر على +Kبالاحلال محل +Naالنباتات النامیة تحت ظروف الملوحة المرتفعة حیث یقوم عنصر 

نفادیة الأغشیة البلازمیة و یرجع السبب لنقص البوتاسیوم في الأنسجة النباتیة إما لخروجھ من الجذور إلى 

و ذلك لحدوث ظاھرة +Kو  +Naلى نقص امتصاصھ بسبب التنافس بین  ایونات الوسط الخارجي اوا

.التضاد
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Nasir etكل منلك أشار ذك       al., 2010 ; Slama et al., زیادة تراكم  تعمل علىأن الملوحة 2015

المعدنیة تغذیةالتسبب الملوحة عدم التوازن في .سمیة النباتإلىفي النباتات مما یؤدي -Clو +Naایوني 

أوعن طریق الاستبدال إمااسیوم  تالبوایوناتلصودیوم على حسابلایونات احیث تحدث زیادة ،للنبات

.الامتصاص الغشائيأماكنعن طریق المنافسة على مستوى 

Nasir etكل من  أضاف  al., 2010 ; Slama et al. , اكبیراتأثیرلعنصر الصودیوم أن2015

خاصیة والبلازمیة حیویتھا الأغشیةك نشاط الخیوط البلازمیة حیث تفقد لذالبلازمیة و كالأغشیةیویة على ح

ه النتائج ذوھ+K+/Naا ما یفسر نقص معامل الانتقاء ذالخلویة و ھالأغشیةالنفادیة الاختیاریة التي تتمتع بھا 

حیث انخفض الخضري الى غایة الازھارخلال مرحلتي نمو الشتلة و النمو،تتطابق مع نتائج دراستنا 

r)(معامل الانتقاء انخفاضا معنویا  = -0.8971 , K+/Na+F r =0.837 , K+/Na+ F ; r = 0.815 ,

K+/Na+R)(خلال مرحلة النمو الخضري الى غایة الازھار.

اثر الملوحة على الناحیة التشریحیة .5.8.3

Capsicumصنفي الفلفل الحلوو جذورنشریحیة لسیقاأظھرت النتائج الت annuum L./Super

marconi وMarconiزیادة في ،و مرحلة النمو الخضري الى غایة الازھار ،أثناء مرحلة نمو الشتلة

ونقص في طبقة البشرة وزیادة في طبقة في الجذور الأوعیة الناقلةطبقة البشرة و نقص في طبقة القشرة و

.لك انخفاض قطر الاوعیة الناقلة و منطقة النخاع في السیقانذخلیة كاالقشرة الد

سجلت نتائج دراستنا التشریحیة انخفاضا واضحا في قطر الاسطوانة الوعائیة أثناء مرحلة نمو الشتلة و

ملي  150(ولوحظ اكبر انخفاض في التركیز الملحي العالي ،مرحلة النمو الخضري الى غایة الإزھار 

Superمقارنة بالصنف Marconiعند الصنف )ل/ولم marconiو ھو ما توافق مع نتائج كل من

Reihard et al ., Ramosخلال دراستھم على نبات القطن و نتائج 1995 et al., خلا دراستھ 2000

.عل نبات العلف

نفین الوراثیین المدروسین خلال مرحلة نمو الشتلة و ذور الصجسجلت نتائج الدراسة التشریحیة على 

انخفاضا ملحوظا في سمك طبقة القشرة الداخلیة و كان ادنى ,مرحلة النمو الخضري الى غایة الازھار 

و نقص في )خشب و لحاء(كذلك لوحظ نقص في قطر الاوعیة الناقلة ,انخفاض على مستوى الادمة الداخلیة 

2003Mikovilovieھو ما یتوافق مع نتائج كل من الاسطوانة المحوریة و  et al., حیث اشاروا الى ان

زیادة سمك طبقة الادمة الداخلیة یمكن ان یكون تعویض عن الانخفاض في طبقة البشرة الخارجیة و ذلك 

.لحمایة الخلایا الجذریة من الایونات السامة الزائدة في الوسط
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Singhetأشار كل من  et al., 2009 ; Gumis et al., 2011 ; Ceccoli et al., أن 2011

ھو مؤشر مھم للاستجابة للتكیف آو مقاومة النبات )القشرة(نسبة سماكة البشرة الخارجیة و البشرة الداخلیة 

یزید الإجھاد الملحي من سمك طبقة ،كتغیرات تشریحیة لا تنعكس دائما على كل النباتات .للإجھاد الملحي

لك للتقلیل من ذو قطر الاسطوانة الوعائیة و ،نقص في قطر الأوعیة الناقلة،لبشرة و انخفاض طبقة القشرةا

كما یوفر الحاجز المحیطي الناتج من زیادة ،ر ذبواسطة خلایا الج-Clاو +Naامتصاص الایونات السامة 

Hos(السمك حاجزا مقاوما لتدفق العناصر السامة لخلایا الجدر الداخلیة  et al., 2001(.

Henry etلاحظ كل من     al., أن المعاملات الملحیة العالیة و المتوسطة قادرة على إحداث تغیرات 2012

و أن ھذا التغیر في البنیة التشریحیة یلعب دورا مھما بالاشتراك مع ،في بنیة ووظیفة الخلایا النباتیة 

حیث لاحظ نقص في طبقة البشرة ،تعیش في التربة الملحیة التغیرات الفسیولوجیة في تحمل الأنواع التي

كذلك نقص في قطر ) الخشب و اللحاء (دة سمك طبقة القشرة و انخفاض في قطر كل من الاوعیة الناقلة اوزی

.النخاع في الساق

و إن الملوحة تؤدي إلى زیادة سمك طبقة القشرة لاتساع قطر خلایاھا البارنشیمیة2012،طھأشار 

.اتساع الحزم الوعائیة خاصة اللحائیة مع كثرة عددھا

Ortega etتوصل كل من       al.,2006 ; Abou – leila et al.,2012 في دراستھم على جذور القطن

الى ان نقص تدفق الماء كان بسبب نقص الاوعیة الناقلة في الجذور و ان النباتات العشبیة ،و الحمضیات

تكون اوعیة الخشب فیھا صغیرة وان الملوحة تؤدي الى تثبیط  نمو نظام ،الملحیة النامیة في الظروف 

.الاوعیة الناقلة 

Henryاشار كل من  et al.,2012   ان نباتاتAtriplex halimus ملي مول من 400(المعاملة بـ

بسبب ، رئیسي من حمض السالیسیلیك اظھرت زیادة في سمك الساق بشكل 0.5+كلورید الصودیوم

.كدلك زیادة في عدد الحزم الوعائیة ،الزیادة الكبیرة سمك طبقة البشرة و قطر الاوعیة الناقلة 

Atabayevaیتوافق مع  نتائجو ھو ما et al., 2013Kosma and Jenks, 2007 خلال ;

ضغط  ما انخفض سمك القشرة بسبببین،حیث لاحظوا زیادة في طبقة الكیتین ،دراستھم على نبات الشعیر 

كما لاحظوا وجود تغیر في شكل ، في حین انخفض سمك الخشب و خاصة بارتفاع الملوحة ،الملوحة

اذ تلعب البشرة دورا ھاما في تحمل النبات للإجھاد الملحي من ،في النباتات المجھدة(xylème)الخشب 

.جھاد بسبب ارتفاع الضغط الاسموزي في محلول التربةقدرتھا على تأخیر جفاف الخلایا أثناء الاخلال

(Samuels et al., 2008;Dalatbadian et al ., 2011).
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Atabayevaذكركل من  et al., أن الإجھاد الملحي یؤدي إلى ، في دراستھم على نبات الشعیر2013

الخلایا الجذریة یحمي من و ھذا الانخفاض في )القشرة الخارجیة(exodermeانخفاض في سمك طبقة 

.اختراق العوامل السامة الزائدة من البیئة في خلایا الجذر 

Elsahookie , 2013 ; Benidir etلاحظ كل من         al.,2015 أن الملوحة تؤثر على الجذور و

صلابة أي أنھا تكون اقل مرونة و أكثر ،حیث یزداد سمك جدران الخلایا و تمیل نحو التصلب،السیقان

.glucanلك بعض المركبات مثل ذنتیجة فعل تجمع الأملاح في الخلایا و ك
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صنفین وراثیین من نبات ،و حساسیة  تأقلمالاستجابة الملحیة من آلیاتمعرفة  الىاسة رھذه الدتھدف

Capsicumالفلفل الحلو  annuum L.) ( , صنفSuper marconi و صنفMarconi  , تحت

.ل /ملي مول150-50-25-0(ظروف الإجھاد الملحي  ،حیث تم تحدید معاییر مورفولوجیة)

سیقان و جذور الصنفین الوراثیین المدروسین خلال مرحلة ،بیوكیمیائیة و تشریحیة في أوراق ،فسیولوجیة 

.الإزھار و مرحلةالنمو الخضري نمو الشتلة ،الإنبات 

Superمقاوما  معتبرا  لدى الصنف ونتائج الدراسة التجریبیة  سلوكا تاقلمیا أظھرت marconi

ملي  150و 50(الملحیة المرتفعة وره خاصة في التراكیز ذب إنباتلك بارتفاع نسبة ذو،الملحي للإجھاد

وره في نفس ذبانخفاض نسبة إنبات بالذي أبدى حساسیة  ملحیة ، Marconiمقارنة بالصنف )ل/مول

.التراكیز الملحیة 

r)سجل انخفاض معنوي في بعض المؤشرات المورفولوجیة المتمثلة في طول الساق  =0.888, LT/

TER )الجذورطول ( r = 0.613 , LR /TER)لاستحثاث الورقي اEP، النمو النسبيREG %,

r)مؤشر تطور عمر الورقة =0.881 ,REG/LPI)، مؤشر تطور عمر النباتPI, الأوراقعدد

(r = 0.838 ,NF/PI) و المساحة الورقیةSF نتیجة خاصة في التراكیز الملحیة العالیة لكلا الصنفین

r)وزن رطب :المؤشرات الفسیولوجیة لانخفاض = 0.708 , PS/LT) / (r = 0.806, PS/SF)

(r = 0.0.873, PS/SF)،( r = 0.775 , PF/LT و محتوى الماء النسبي PSالوزن الجاف(

TER بسبب التأثیر السلبي للملوحة بصفة مباشرة على امتصاص الماء و الأملاح المعدنیة من قبل

)مما انعكس سلبا على وزن النبات،الجذور r = 0.928 , TER /PF) ( r = 0.846 , TER/ PS),

یقابلھا انخفاض في ، مقارنة بنباتات الشاھد)ل/ملي مول150و 50(خاصة في التراكیز الملحیة العالیة 

یحدث نقص محتواھا بانخفاض ذصبغات الكلوروفیل و الكاروتنویدات ا:المؤشرات البیوكیمیائیة المتمثلة في

=r)(r=0.609/SF/NF)المساحة الورقیة و عدد الأوراق 0.624, SF/chl(a) / r= 0.748 , SF/

Chl(b) )( r= 0.555, SF/chl(T) (r= 0.528 , NF/car) البرولین(الاسموزیة المنظماتو ارتفاع

r(و السكریات الذائبة = 0.839 , Pro/Suc,(تركیز الصودیوم و انخفاض تركیز البوتاسیومبزیادة

( r = -0.797 , Pro/K+),( r= -0.838 , Pro/ Na+).
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على تكوین البنیة )ل/ملي مول150و 50(الملوحة خاصة في مستویاتھا العالیة تأثیرانعكس  كما        

و في الجذورالقشرةحدوث تغیرات تمثلت في زیادة سمك طبقة إلىفادت الجذورالداخلیة لكل من الساق و 

، و نقص في سمك الاسطوانة الوعائیة ) لحاءخشب و (الناقلة الأوعیةنقص في  ،شرة بنقص في طبقة ال

.ل/ملي مول150(تشوه في خلایا البشرة الخارجیة خاصة في التركیز الملحي الصنفان أبدىحیث )

الإزھارالنمو الخضري الى غایة بنیویا بالملوحة  خلال مرحلة نمو الشتلة مقارنة بمرحلة تأثراالمدروسان 

مرحلة نمو الشتلة ھي مرحلة حساسة في حیاة نبات أنلكون ،شریحیا طفیفا الصنفان فیھا تغیرا تأبدىالتي 

، النباتیة الأعضاءو نمو و استطالة الخلایا و بالتالي نمو كل )الأنسجةبناء ( الفلفل الحلو فھي مرحلة البناء

أي أن النبات ،تاجعلى استعداد للدخول في مرحلة الإنیكون النبات مكتمل النمو و الإزھاربینما في مرحلة 

في مرحلة الإزھار یمتلك آلیات أكثر للمقاومة الملحیة عكس النبات في مرحلة نمو الشتلة و التي یكون فیھا 

.النبات حساس

:في ختام بحثنا نستخلص ما یلي

للنمو العام لنبات الفلفل الحلو خاصة في التركیز الملحي العالياضاراللإجھاد الملحي تأثیر.

نف الص سلكSuper marconiمقارنة بالصنف  للملوحة سلوكا مقاوماMarconi أبدىالذي

الفسیولوجیة و البیوكیمیائیة  التي ,الملحي من خلال نتائج المتغیرات المورفولوجیة للإجھادحساسیة 

Superاخدت قیما معتبرة عند الصنف  marconi مقارنة بالصنفMarconi في نفس المعاملات

تشریحیا أظھرت المقاطع التشریحیة  اختلاف في سمك القشرة و البشرة و الاسطوانة اما.الملحیة

.الوعائیة للصنفین في نفس التراكیز الملحیة 

 مراحل نمو نبات الفلفل من نتائج أن مرحلتي الإنبات و نمو الشتلة ھما المراحل الحساسة للملوحة البینت

.الى غایة الازھار النمو الخضري الحلو بمقارنة بمرحلة 

 البیوكیمیائیة و التشریحیة نستنتج أن الصنف ,الفسیولوجیة ,استنادا إلى نتائج المتغیرات المورفولوجیة

Superالذي سلك سلوك الصنف المقاوم ھو الصنف  marconi و الصنف الذي سلك سلوكا حساسا

.Marconiللملوحة ھو الصنف 
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للنمو  مؤثر , ) ل/ملي مول150و 50(الملحي في التراكیز العالیة الإجھادأناستنا نتائج درأظھرت

Superالخضري لصنفي الفلفل الحلو marconi وMarconi مما انعكس على الخصائص المورفولوجیة،

و الخضري النمو،نمو الشتلة احلالبیوكیمیائیة  و التشریحیة لسیقان و جذور الصنفین في مر،الفسیولوجیة 

.الإزھارمرحلة 

إنتاجیةتحسین إلىللوصول ،على استثمار التنوع البیولوجي عملوین ذاستنتج علماء النبات ال

أو،بمساعدة المعلمات،باستخدام الانتخاب أو،بالملوحة بطرق تقلیدیةالمتأثرةالمحاصیل في الترب 

و التي حققت بعض النجاح في تحسین تحمل ،حملة للملوحة مت أصنافباستخدام الھندسة الوراثیة لتطویر 

بسبب نقص المعرفة ،الأخرىالأصنافو لكن لم یتحقق في بعض ، للملوحة  الأرزمحصول الحنطة و 

لك التنوع الواسع في الظروف البیئیة  و الطبیعة ذو ك،حیويو الكیمیو،و الفسیولوجي،ك الوراثي بالسلو

.جینات المتعددة لصفة تحمل الملوحة الوراثیة المعقدة لل

على نبات متحمل للملوحة في تحصلواا ذانھ ا،كما انھ من بین المشاكل التي یواجھھا مربو النباتات

كما ھو واضح في تجربتنا ،الأخرىفلیس بالضرورة ان یكون متحملا للملوحة في المراحل ،مرحلة معینة 

و كانا اقل حساسیة في ، و نمو الشتلة الإنباترة للملوحة في مرحلتي الصنفان حساسیة كبیأبدىحیث 

تبار لك لابد من اخذل, معینة بالیةلك لان كل مرحلة لھا جینات معینة متحملة للملوحة ذو ،الإزھارمرحلة 

.الأخرىالتحمل في المراحل 

من الضروري دراسة ، تحملھا لیاتآو تشخیص )الملوحة(اللاحیوي للإجھادلفھم استجابة النبات 

یوسع معرفتنا ، اللاحیوي الإجھادأبحاثفاستخدام الجینوم الوظیفي في ،الصفات الفسیولوجیة و الجزیئیة 

انھ باستخدام تقنیات الجینوم ذا، الملحي للإجھادللاستجابة  ،و الفسیولوجي،البیولوجيالأساسحول 

على المستوى الجزیئي و ،و النسیج ،تشخیص التغیرات في الخلیة كانبالإم أصبح، الوظیفي و المظھري 

الجزیئیة للإلیةزیادة فھمنا إلىا یؤدي ذو ھ، الملحيللإجھادالأصنافالبیوكیمیائي في استجابة بعض 

.محاصیل متحملة استنباطللملوحة و التأقلمأوللتحمل 



154

بل ھناك ، واحد مسؤول عن تحمل النبات للإجھاد الملحيانھ لایوجد معیار، في الأخیر نستنتج 

ى نوصي بمواكبة التقدم العلمي و تسھیل استخدام التقنیات و الأجھزة و ذتداخل بین الكثیر من المعاییر ل

الأدوات الحدیثة 

.الدراسات و الأبحاث التي مازالت تخطو خطوات بطیئة رغم توفر الكفاءات العلمیةذهو تشجیع مثل ھ

تربة للقضاء وبشكل سریع ومستمر الضرورة تسلیط الأضواء الإعلامیة والأكادیمیة لتوضیح مشكلة تملح -1

.على مشكل الملوحة

ـ زیادة الاھتمام من قبل الجھات الرسمیة والوقوف وقفة جادة لإیجاد الحلول العلمیة السلیمة لمعالجة ھذه 2

.المشكلة

من جمیع الجوانب كتحسین أسالیب الحراثة والري وأنواع المحاصیل زیادة وعي الفلاحین والمزارعین-3

المزروعة



155



156

مقارنة  الملوحة لأربعة تراكیب وراثیة ,.1989,.العاني والشھداني ي,السعداوي س,ر.م الدورري-1

.25-11:ص.8المجلد .یعة و الحیاة المجلة العراقیة لعلوم الطب.من الشعیر 

في بعض المعاییر الفیزیائیة و الكیمیائیة تأثیرھاملوحة التربة و ,.2009,.م.و علوان ا.ع.م.الحیاني ع-2

Lemon(Citrusلثمار اللیمون  limon   .29-25):2(1.بابل.مجلة دیالي للعلوم الزراعیة .صنف محلي (

:)5(45.مجلة العلوم العراقیة.لملوحة الیة تحمل النبات لشد ا,.2014,.ج.م  و  الخفاجي م .الساھوكي م-3

43-438.

حمض الجبرلیك و ملوحة كلورید الصودیوم على إنبات البدور و النمو تأثیر,.2004,.س.ب.القحطاني ر-4

Sena)السیسبان(و الایض في نبات السنا  occidentails. ماجستیر تخصص فسیولوجیا رسالة

.131-1:ص.المملكة العربیة السعودیة .معة الملك سعود جا.النبات

.325-1:ص,بغداد .جامعة دیالي .اساسیات علم تشریح النبات,.1988,.ق ,ب و نجیب ص,العاني ع-5

سنة اولى علوم الطبیعیة  و الحیاة .مقیاس فسیولوجیا النبات .2008,.و خناق  م,بوجنینة  و-6

.LMD.10ص .الجزائر -القبة–المدرسة العلیا للاساتدة.

.342-1:ص,لیبیا .معھد الانماء العربي,الجزء الثاني,تشریح النبات ,.2000,.الیزابیث ج .7

الدلیل الفني ,.2007,.الداؤود  ب,اللوزي   م,زیادین  ه ,دامر  س,شنطاوي  ط  ,جریسات  ل  -8

مشروع تنمیة .الزراعیة و نقل التكنولوجیا المركز الوطني للبحوث .لمحصول الفلفل الحلو و الحار 

.51-1:ص.الأردن.الصادرات البساتنیة ونقل التكنولوجیا 

-1:ص.902رقم .جمھوریة مصر العربیة ,مركز البحوث الزراعیة .الفلفل ,.2004,درحاب صبحي -9

41.

یضیة و نمو نبات الطماطم اثر التداخل بین الحدید و الملوحة على بعض العملیات الا,.2005.شوقي سعیدة-8

Lycopersicon exulentum Mill.. 1:ص.1جامعة قسنطینة.رسالة دكتوراء في فسیولوجیا النبات-

185.

جامعة الفیوم .الزراعیة الأراضيإصلاح,.2009.عبد الحفیظ احمد ,ع .ح.الشویقري م,عبد الناصر ا-10

.144-1:ص.

دار الشرق للنشر و .طبعة رابعة –المدخل إلى العلوم البیئیة ,.2008,.لعرابیة   س و الفرحان  ي-11

166-443:160.عمان الأردن .التوزیع 

.40-1:ص.جامعة المنصورة.كلیة الزراعة .فسیولوجیا النبات ,.2012,.طھ صقر م-12

الأراضيجافة و المركز العربي لدراسات المناطق ال.شجرة الحیاة نخلة التمر ,.2008,.ع.عبد الباسط ا-13

.390:ص.القاحلة 
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الأراضي القاحلةدراسات المناطق الجافة و المركز العربي ل.الملحي الإجھاد,.2011,.ع.عبد الباسط  ا-14

11-1:ص

الملحي على بعض صفات النمو الإجھادتأثیر,.2017,.عبد الوھاب ریسان عیال و رنا احمد كریم 15-

Ocimumلبشرة لنباتي الریحان النباتي و دراسة بعض صفات ا basilicum L. والنعناعMentha

piperita L.  43-19:ص .1العدد.12المجلد .قارذيمجلة جامعة .قار ذيفي محافظة.
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S337.5232.42

Pro R (µg/100mg/MF)

البرولین في الجذور

S04.763.05

S14.893.05

S210.889.39

S311.0010.14

Suc F(µg/100mg/MF)

السكریات في الاوراق

S09.526.57

S19.728.12

S211.129.60

S312.879.94

Suc R(µg/100mg/MF)

السكریات في الجذور

S05.926.57

S19.768.12
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S29.829.60

S310.159.94

Na+ F (ppm)

الصودیوم في الاوراق

S06.736.71

S17.317.28

S27.768.73

S38.5813

Na+R(ppm)
الصودیوم في الجذور 

S00.720.59

S10.610.65

S20.580.63

S30.570.46

K+ F(ppm)

الاوراقاسیوم فيتالبو

S027.8527.02

S122.5218.64

S218.9517.32

S317.216.46

اسیوم في   الجدورتالبو

K+ R(ppm)

S02.092.58

S12.182.36

S21.701.29

S31.211.25

معامل الانتقاء في الاوراق

K+/ Na+ F

S04.142.71

S13.082.77

S22.442.38

S321.89

معامل الانتقاء في الجدور

K+/Na+ R

S02.94.37

S12.183.63

S21.72.05

S31.212.71
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نتائج القیاسات التشریحیة

Marconi Super Marconi التراكیز الملحیة المنطقة التشریحیة

1.94 1.98 S0

مرحلة الشتلة

  )ملم(البشرة

1.92 1.63 S1

1.80 1.62 S2

1.51 0.95 S3

7.13 5.80 S0  )ملم(ةالقشرة الخارجی

6.43 5.83 S1

5.96 4.52 S2

5.22 2.90 S3

15.26 15.54 S0  )ملم(القشرة الداخلیة

17.82 19.86 S1

17.90 20.60 S2

18.50 16.02 S3

5.07 8.55 S0  )ملم(المحیط الدائر

5.07 7.71 S1

4.38 7.78 S2

3.23 6.27 S3

10.89 12.51 S0  )ملم(ناقلةالاوعیة ال

10.36 12.31 S1

9.24 12 S2

8.13 8.78 S3

56.22 61.93 S0  )ملم(النخاع

45.123 49.92 S1

29.56 36.54 S2

24.65 36.48 S3

1.90 2.75 S0

1.63مرحلة النمو الخضري  2.36 S1
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1.61 1.96 S2 /الى غایة الازھا ر

1.56 )ملم(البشرة 1.31 S3

5.76 7.57 S0  )ملم(القشرة الخارجیة

3.57 5.93 S1

5.42 5.67 S2

3.58 4.46 S3

12.04 14.57 S0  )ملم(القشرة الداخلیة

17.20 14.78 S1

23.61 18.20 S2

23.60 18.32 S3

12 9.25 S0  )ملم(المحیط الدائر

8.71 S1

10.34 7.04 S2

8.54 10.29 S3

60.47 68.32 S0  )ملم(الاوعیة الناقلة

20.14 26.78 S1

16.68 18.98 S2

7.40 10.26 S3

59.11 73.34 S0 )النخاع)ملم

55.49 53.20 S1

48.52 51.43 S2

30.97 51.54 S3
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القیاسیة المنحنیات ): 3(ملحق

المنحنى القیاسي للسكریاتالقیاسي للبرولین                                      المنحنى 

المنحنى القیاسي للصودیوماسیومتالمنحنى القیاسي للبو
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)4(ملحق  

�ϞϔϠϔϟ�Ϧϣ�ϦϴϔϨλ):1(جدول �ϯ άϟ�ΕΎΒϧϹ�ΔΒδϨԩ�ϰϠϋ�ΔΣϮϠϤϟ�ήΛ�ϦϴΑ�ϦϳΎΒΘϟ�ϞϴϠΤΗ�ΞΎΘϧΔϠΘθϟ�ϮϤϧ�ΔϠΣήϣ�˯ΎϨΛ��ϮϠΤϟ

مجموع متوسط متوسط المربعاتدرجة الحریةمصدر التباین

المربعات 

الاحتمالفـ البیانیة

>39.1383.0460.680(S)معاملات الملوحة 0,0001***

>113.26013.260(V)الصنف 0,0001***

>V/S31146.6382.219التداخل بین  0,0001***

نتائج تحلیل التباین بین اثر المعاملات الملحیة و الصنف  و التداخل بینھما على طول الساق لذى صنفین من نبات ):2(دولج

الفلفل الحلو  أثناء مرحلة نمو الشتلة

متوسط   درجة الحریةمصدر التباین

المربعات

مجموع متوسط 

المربعات 

الاحتمالفـ البیانیة

>392.87430.95826.971(S)معاملات الملوحة 0,0001***

>13.4433.443(V)الصنف 0,0001***

>V/S321982.8732.760التداخل بین  0,0001***

نتائج تحلیل التباین بین اثر المعاملات الملحیة و الصنف  و التداخل بینھما على طول الجذور لذى صنفین من ):3(جدول

مرحلة نمو الشتلةنبات  الفلفل الحلو  أثناء

مجموع متوسط متوسط المربعاتدرجة الحریةمصدر التباین

المربعات 

الاحتمالفـ البیانیة

>324.3678.122325.511(S)معاملات الملوحة 0,0001***

>10.9550.9550.679(V)الصنف 0,0001***

>V/S3823.17274.3900.111التداخل بین  0,0001***
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اثر المعاملات الملحیة و الصنف  و التداخل بینھما على مؤشر تطور عمر الورقة لذى نتائج تحلیل التباین بین ):4(ولجد

صنفین من نبات  الفلفل الحلو  أثناء مرحلة نمو الشتلة

متوسط   درجة الحریةمصدر التباین

المربعات

مجموع متوسط 

المربعات 

الاحتمالفـ البیانیة

>3333.300111.10033.746(S)وحةمعاملات المل 0,0001***

>19.8779.877(V)الصنف 0,0001***

>V/S3750.432250.144التداخل بین  0,0001***

عمر النبات لدى صنفین صنف  و التداخل بینھما على مؤشرنتائج تحلیل التباین بین اثر المعاملات الملحیة و ال):5(جدول

فلفل الحلو  أثناء مرحلة نمو الشتلة                                          من نبات  ال

متوسط   درجة الحریةمصدر التباین

المربعات

مجموع متوسط 

المربعات 

الاحتمالفـ البیانیة

>3228.890111.116.827(S)معاملات الملوحة 0,0001***

>133.52933.529(V)الصنف 0,0001***

>V/S37220772406.924التداخل بین  0,0001***

الاستحثاث الورقي لدى نتائج تحلیل التباین بین اثر المعاملات الملحیة و الصنف  و التداخل بینھما على ):6(جدول

صنفین من نبات  الفلفل الحلو  أثناء مرحلة نمو الشتلة

متوسط   درجة الحریةمصدر التباین

المربعات

موع متوسط مج

المربعات 

الاحتمالفـ البیانیة

>3888.317296.1021.02(S)معاملات الملوحة 0,0001***

>142.26042.2600.943(V)الصنف 0,0001***

>V/S3261.2887.0940.960التداخل بین  0,0001***
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الأوراق لدى صنفین من نف  و التداخل بینھما على عدد نتائج تحلیل التباین بین اثر المعاملات الملحیة و الص):7(جدول

نبات  الفلفل الحلو  أثناء مرحلة نمو الشتلة

مجموع متوسط متوسط المربعاتدرجة الحریةمصدر التباین

المربعات 

الاحتمالفـ البیانیة

>322.3257.4417.012(S)معاملات الملوحة 0,0001***

>13.1843.1847.535(V)الصنف 0,0001***

>V/S3146.1348.7113.107التداخل بین  0,0001***

المساحة الورقیة لدى صنفین نتائج تحلیل التباین بین اثر المعاملات الملحیة و الصنف  و التداخل بینھما على):8(جدول

من نبات  الفلفل الحلو  أثناء مرحلة نمو الشتلة

درجة مصدر التباین

لحریةا

متوسط 

المربعات

مجموع متوسط 

المربعات 

الاحتمالفـ البیانیة

>321.2817.09361.591(S)معاملات الملوحة 0,0001***

>11.2191.219(V)الصنف 0,0001***

>V/S319.9046.634التداخل بین  0,0001***

النمو النسبي لذى صنفین من ة و الصنف  و التداخل بینھما علىنتائج تحلیل التباین بین اثر المعاملات الملحی):9(جدول

نبات  الفلفل الحلو  أثناء مرحلة نمو الشتلة

درجة مصدر التباین

الحریة

مجموع متوسط متوسط المربعات

المربعات 

الاحتمالفـ البیانیة

>30.0120.0041.578(S)معاملات الملوحة 0,0001***

>10.0080.008(V)الصنف 0,0001***

>V/S30.8310.277التداخل بین  0,0001***
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نتائج تحلیل التباین بین اثر المعاملات الملحیة و الصنف  و التداخل بینھما على الوزن الرطب لذى صنفین من ):10(جدول

نبات  الفلفل الحلو  أثناء مرحلة نمو الشتلة            

مجموع متوسط متوسط المربعاتدرجة الحریةمصدر التباین

المربعات 

الاحتمالفـ البیانیة

>31.0930.008633.746(S)معاملات الملوحة 0,0001***

>10.1450.145(V)الصنف 0,0001***

>V/S37710.32570.144التداخل بین  0,0001***

و الصنف  و التداخل بینھما على الوزن الجاف لذى صنفین من نتائج تحلیل التباین بین اثر المعاملات الملحیة ):11(جدول

نبات  الفلفل الحلو  أثناء مرحلة نمو الشتلة

متوسط   درجة الحریةمصدر التباین

المربعات

مجموع متوسط 

المربعات 

الاحتمالفـ البیانیة

>30.0260.0086657.223(S)معاملات الملوحة 0,0001***

>10.0000.001(V)الصنف 0,0001***

>V/S30.5430.181التداخل بین  0,0001***

نتائج تحلیل التباین بین اثر المعاملات الملحیة و الصنف  و التداخل بینھما على محتوى الماء النسبي لذى ):12(جدول

صنفین من نبات  الفلفل الحلو  أثناء مرحلة نمو الشتلة

متوسط   درجة الحریةمصدر التباین

المربعات

مجموع متوسط 

المربعات 

الاحتمالفـ البیانیة

>3764.24254.7414.684(S)معاملات الملوحة 0,0001***

>152.04552.045(V)الصنف 0,0001***

>V/S35294.7715884.317التداخل بین  0,0001***



194

ة و الصنف  و التداخل بینھما على معامل الحساسیة  لذى صنفین نتائج تحلیل التباین بین اثر المعاملات الملحی):13(جدول

من نبات  الفلفل الحلو  أثناء مرحلة نمو الشتلة

متوسط   درجة الحریةمصدر التباین

المربعات

مجموع متوسط 

المربعات 

الاحتمالفـ البیانیة

>31249.60416.53124.90(S)معاملات الملوحة 0,0001***

>10.0000.000(V)الصنف 0,0001***

>V/S38196.952732.318التداخل بین  0,0001***

لدى (a)نتائج تحلیل التباین بین اثر المعاملات الملحیة و الصنف  و التداخل بینھما على محتوى الكلوروفیل ):14(جدول

صنفین من نبات  الفلفل الحلو  أثناء مرحلة نمو الشتلة

متوسط   الحریةدرجةمصدر التباین

المربعات

مجموع متوسط 

المربعات 

الاحتمالفـ البیانیة

معاملات 

(S)الملوحة

317.0305.67619.146< 0,0001***

>10.8890.889(V)الصنف 0,0001***

>V/S3421.66140.554التداخل بین  0,0001***

لذى (b)محتوى الكلوروفیل لملحیة و الصنف  و التداخل بینھما علىنتائج تحلیل التباین بین اثر المعاملات ا):15(جدول

صنفین من نبات  الفلفل الحلو  أثناء مرحلة نمو الشتلة

مجموع متوسط متوسط المربعاتدرجة الحریةمصدر التباین

المربعات 

الاحتمالفـ البیانیة

>39.7553.25145.622(S)معاملات الملوحة 0,0001***

>10.2140.214(V)الصنف 0,0001***

>V/S3220.2673.420التداخل بین  0,0001***
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نتائج تحلیل التباین بین اثر المعاملات الملحیة و الصنف  و التداخل بینھما على محتوى الكلوروفیل الكلي لذى ):16(جدول

صنفین من نبات  الفلفل الحلو  أثناء مرحلة نمو الشتلة

متوسط   درجة الحریةینمصدر التبا

المربعات

مجموع متوسط 

المربعات 

الاحتمالفـ البیانیة

>3131.79043.9332.248(S)معاملات الملوحة 0,0001***

>110.64010.64022.46(V)الصنف 0,0001***

>V/S317.53035.06118.1التداخل بین  0,0001***

نتائج تحلیل التباین بین اثر المعاملات الملحیة و الصنف  و التداخل بینھما على محتوى الكاروتنویدات في ):17(جدول

أوراق صنفین من نبات  الفلفل الحلو  أثناء مرحلة نمو الشتلة

متوسط   درجة الحریةمصدر التباین

المربعات

مجموع متوسط 

المربعات 

الاحتمالفـ البیانیة

>30.3000.101.591(S)معاملات الملوحة 0,0001***

>20.1890.189(V)الصنف 0,0001***

>V/S319.896.63التداخل بین  0,0001***

نتائج تحلیل التباین بین اثر المعاملات الملحیة و الصنف  و التداخل بینھما على محتوى السكریات في أوراق ):18(جدول

أثناء مرحلة نمو الشتلةصنفین من نبات  الفلفل الحلو 

درجة مصدر التباین

الحریة

متوسط 

المربعات

مجموع متوسط 

المربعات 

الاحتمالفـ البیانیة

>30.4020.1346.690(S)معاملات الملوحة 0,0001***

>10.0600.060(V)الصنف 0,0001***

>V/S312.7714.257التداخل بین  0,0001***
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نتائج تحلیل التباین بین اثر المعاملات الملحیة و الصنف  و التداخل بینھما على  محتوى السكریات في جذور ):19(جدول

صنفین من نبات  الفلفل الحلو  أثناء مرحلة نمو الشتلة

درجة مصدر التباین

الحریة

مجموع متوسط متوسط المربعات

المربعات 

الاحتمالفـ البیانیة

>31.4110.470311.447(S)معاملات الملوحة 0,0001***

>10.1230.123(V)الصنف 0,0001***

>V/S338.49912.833التداخل بین  0,0001***

محتوى البرولین في أوراق نتائج تحلیل التباین بین اثر المعاملات الملحیة و الصنف  و التداخل بینھما على ):20(جدول

لو  أثناء مرحلة نمو الشتلةصنفین من نبات  الفلفل الح

درجة مصدر التباین

الحریة

متوسط 

المربعات

مجموع متوسط 

المربعات 

الاحتمالفـ البیانیة

>340.66913.55652.114(S)معاملات الملوحة 0,0001***

>10.7800.780(V)الصنف 0,0001***

>V/S3910.23303.412التداخل بین  0,0001***

محتوى البرولین في جذور نتائج تحلیل التباین بین اثر المعاملات الملحیة و الصنف  و التداخل بینھما على):21(جدول

نباتات صنفین من نبات  الفلفل الحلو  أثناء مرحلة نمو الشتلة

درجة مصدر التباین

الحریة

متوسط 

المربعات

مجموع متوسط 

المربعات 

الاحتمالفـ البیانیة

>35.9001.966188.418(S)الملوحةمعاملات  0,0001***

>10.0310.031(V)الصنف 0,0001***

>V/S3126.1442.049التداخل بین  0,0001***
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نتائج تحلیل التباین بین اثر المعاملات الملحیة و الصنف  و التداخل بینھما على  محتوى الصودیوم في أوراق ):22(جدول

الفلفل الحلو  أثناء مرحلة نمو الشتلةصنفین من نبات 

درجة مصدر التباین

الحریة

مجموع متوسط متوسط المربعات

المربعات 

الاحتمالفـ البیانیة

>30.1170.03914.022(S)معاملات الملوحة 0,0001***

>10.0080.008(V)الصنف 0,0001***

>V/S33.0661.022التداخل بین  0,0001***

الصودیوم في صنف  و التداخل بینھما على محتوىنتائج تحلیل التباین بین اثر المعاملات الملحیة و ال):23(جدول

الجذور لدى صنفین من نبات  الفلفل الحلو  أثناء مرحلة نمو الشتلة

درجة مصدر التباین

الحریة

مجموع متوسط متوسط المربعات

المربعات 

الاحتمالفـ البیانیة

>30.2350.0785.733(S)معاملات الملوحة 0,001**

>10.0410.041(V)الصنف 0,0001***

>V/S37.9032.634التداخل بین  0,0001***

نتائج تحلیل التباین بین اثر المعاملات الملحیة و الصنف  و التداخل بینھما على محتوى البوتاسیوم في الأوراق ):24(جدول

ین من نبات  الفلفل الحلو  أثناء مرحلة نمو الشتلةلذى صنف

مجموع متوسط متوسط المربعاتدرجة الحریةمصدر التباین

المربعات 

الاحتمالفـ البیانیة

>31.3920.4668.436(S)معاملات الملوحة 0,0001***

>10.0200.020(V)الصنف 0,0001***

>V/S330.69910.233التداخل بین  0,0001***
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نتائج تحلیل التباین بین اثر المعاملات الملحیة و الصنف  و التداخل بینھما على محتوى البوتاسیوم في الجذور ):25(جدول

لدى صنفین من نبات  الفلفل الحلو  أثناء مرحلة نمو الشتلة

درجة مصدر التباین

الحریة

مجموع متوسط متوسط المربعات

المربعات 

الاحتمال  ةفـ البیانی

>31.1820.39426.703(S)معاملات الملوحة 0,0001***

>10.0440.044(V)الصنف 0,0001***

>V/S328.029.340التداخل بین  0,0001***

ي أوراق الانتقاء فنتائج تحلیل التباین بین اثر المعاملات الملحیة و الصنف  و التداخل بینھما على معامل ):26(جدول

نباتات صنفین من نبات  الفلفل الحلو  أثناء مرحلة نمو الشتلة

درجة مصدر التباین

الحریة

مجموع متوسط متوسط المربعات

المربعات 

الاحتمالفـ البیانیة

>351.27317.09123.159(S)معاملات الملوحة 0,0001***

>12.2142.214(V)الصنف 0,0001***

>V/S312361.14412.047التداخل بین  0,0001***

نتائج تحلیل التباین بین اثر المعاملات الملحیة و الصنف  و التداخل بینھما على معامل الانتقاء في جذور صنفین ):27(جدول

من نبات  الفلفل الحلو  أثناء مرحلة نمو الشتلة

درجة مصدر التباین

الحریة

متوسط 

المربعات

مجموع متوسط 

عات المرب

الاحتمالفـ البیانیة

>359.83619.94557.267(S)معاملات الملوحة 0,0001***

>11.0461.046(V)الصنف 0,0001***

>V/S313316.8443.896التداخل بین  0,0001***

Pb*** ≥0.001) معنویة جدا جدا(، Pb**≥0.02) معنویة جدا(،Pb*≥0.05) معنویة(، Pb≤0.05) غیر معنویة(
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نتائج تحلیل التباین بین اثر المعاملات الملحیة و الصنف  و التداخل بینھما على طول الساق لذى صنفین من ):28(جدول

نبات  الفلفل الحلو  أثناء مرحلة الازھار

درجة مصدر التباین

الحریة

مجموع متوسط متوسط المربعات

المربعات 

الاحتمالفـ البیانیة

معاملات 

(S)الملوحة

3174.97858.32624.083< 0,0001***

>17.2667.266(V)الصنف 0,0001***

>V/S34197.651399.219التداخل بین  0,0001***

نتائج تحلیل التباین بین اثر المعاملات الملحیة و الصنف  و التداخل بینھما على طول الجذور لدى صنفین من ):29(جدول

لو  أثناء مرحلة الازھارنبات  الفلفل الح

مجموع متوسط متوسط المربعاتدرجة الحریةمصدر التباین

المربعات 

الاحتمالفـ البیانیة

معاملات 

(S)الملوحة

3112.19137.39765.228< 0,0001***

>11.7201.720(V)الصنف 0,0001***

>V/S32479.878826.626التداخل بین  0,0001***

نتائج تحلیل التباین بین اثر المعاملات الملحیة و الصنف  و التداخل بینھما على عدد الاوراق لذى صنفین من ):30(لجدو

نبات  الفلفل الحلو  أثناء مرحلة الازھار

مجموع متوسط متوسط المربعاتدرجة الحریةمصدر التباین

المربعات 

الاحتمالفـ البیانیة

>332.87210.8728.973(S)معاملات الملوحة 0,0001***

>13.6633.663(V)الصنف 0,0001***

>V/S3954.087318.029التداخل بین  0,0001***
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نتائج تحلیل التباین بین اثر المعاملات الملحیة و الصنف  و التداخل بینھما على عدد الازھار لذى صنفین من ):31(جدول

اء مرحلة نمو الازھارنبات  الفلفل الحلو  أثن

درجة مصدر التباین

الحریة

متوسط 

المربعات

مجموع متوسط 

المربعات 

الاحتمالفـ البیانیة

>30.7100.2362.198(S)معاملات الملوحة 0,0001***

>10.3230.323(V)الصنف 0,0001***

>V/S338.15712.719التداخل بین  0,0001***

المساحة الورقیة لدى نتائج تحلیل التباین بین اثر المعاملات الملحیة و الصنف  و التداخل بینھما على):32(جدول

صنفین من نبات  الفلفل الحلو  أثناء مرحلة الازھار

درجة مصدر التباین

الحریة

مجموع متوسط متوسط المربعات

المربعات 

الاحتمالفـ البیانیة

معاملات 

(S)الملوحة

321.2817.093617.62< 0,0001***

>11.2191.219(V)الصنف 0,0001***

>V/S3534.65178.219التداخل بین  0,0001***

نتائج تحلیل التباین بین اثر المعاملات الملحیة و الصنف  و التداخل بینھما على مؤشر تطور عمر الورقة لدى ):33(جدول

ناء مرحلة الازھارصنفین من نبات  الفلفل الحلو  أث

الاحتمالفـ البیانیةمجموع متوسط المربعات متوسط المربعاتدرجة الحریةمصدر التباین

>3333.300111.133.746(S)معاملات الملوحة 0,0001***

>19.8779.877(V)الصنف 0,0001***

>V/S37710.42570.144التداخل بین  0,0001***
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عمر النبات لدى صنفین صنف  و التداخل بینھما على مؤشرتائج تحلیل التباین بین اثر المعاملات الملحیة و الن): 34(جدول

من نبات  الفلفل الحلو  أثناء مرحلة نمو الازھار                                         

درجة مصدر التباین

الحریة

متوسط 

المربعات

مجموع متوسط 

المربعات 

الاحتماللبیانیةفـ ا

معاملات 

(S)الملوحة

3228.89076.29666.827< 0,0001***

>133.52933.529(V)الصنف 0,0001***

>V/S37220.72406.924التداخل بین  0,0001***

لاستحثاث الورقي لدى نتائج تحلیل التباین بین اثر المعاملات الملحیة و الصنف  و التداخل بینھما على  ا):35(جدول

صنفین من نبات  الفلفل الحلو  أثناء مرحلة الازھار

درجة مصدر التباین

الحریة

متوسط 

المربعات

مجموع متوسط 

المربعات 

الاحتمالفـ البیانیة

>3888.3176218.2192.966(S)معاملات الملوحة 0,0001***

>12.2602.260(V)الصنف 0,0001***

>V/S3216965.07232.169بین التداخل  0,0001***

النمو النسبي لدى صنفین نتائج تحلیل التباین بین اثر المعاملات الملحیة و الصنف  و التداخل بینھما على):36(جدول

من نبات  الفلفل الحلو  أثناء مرحلة الازھار

مجموع متوسط متوسط المربعاتدرجة الحریةمصدر التباین

بعات المر

الاحتمالفـ البیانیة

معاملات 

(S)الملوحة

30.2980.099310.540< 0,0001***

>10.0280.028(V)الصنف 0,0001***

>V/S38.3912.797التداخل بین  0,0001***
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زن الرطب لدى صنفین من نتائج تحلیل التباین بین اثر المعاملات الملحیة و الصنف  و التداخل بینھما على الو):37(جدول

نبات  الفلفل الحلو  أثناء مرحلة الازھار

درجة مصدر التباین

الحریة

متوسط 

المربعات

الاحتمالفـ البیانیةمجموع متوسط المربعات 

>36.2512.0836193.704(S)معاملات الملوحة 0,0001***

>10.0320.0.32(V)الصنف 0,0001***

>V/S3133.5944.530التداخل بین  0,0001***

نتائج تحلیل التباین بین اثر المعاملات الملحیة و الصنف  و التداخل بینھما على الوزن الجاف لدى صنفین من ):38(جدول

نبات  الفلفل الحلو  أثناء مرحلة الازھار

درجة مصدر التباین

الحریة

متوسط 

المربعات

مجموع متوسط 

المربعات 

الاحتمالفـ البیانیة

>31.1640.388258.648(S)معاملات الملوحة 0,0001***

>10.0050.005(V)الصنف 0,0001***

>V/S324.768.255التداخل بین  0,0001***

نتائج تحلیل التباین بین اثر المعاملات الملحیة و الصنف  و التداخل بینھما على محتوى الماء النسبي لدى):39(جدول

صنفین من نبات  الفلفل الحلو  أثناء مرحلة الازھار

درجة مصدر التباین

الحریة

متوسط 

المربعات

مجموع متوسط 

المربعات 

الاحتمالفـ البیانیة

>321.1177.0392.966(S)معاملات الملوحة 0,0001***

>17.1197.119(V)الصنف 0,0001***

>V/S3956.03318.679التداخل بین  0,0001***
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نتائج تحلیل التباین بین اثر المعاملات الملحیة و الصنف  و التداخل بینھما على معامل الحساسیة  لدى صنفین ):40(جدول

من نبات  الفلفل الحلو  أثناء مرحلة الازھار

دى ل (a)و التداخل بینھما على محتوى الكلوروفیل ن اثر المعاملات الملحیة و الصنفنتائج تحلیل التباین بی):41(جدول

صنفین من نبات  الفلفل الحلو  أثناء مرحلة الازھار

لدى (b)محتوى الكلوروفیل نتائج تحلیل التباین بین اثر المعاملات الملحیة و الصنف  و التداخل بینھما على):42(جدول

صنفین من نبات  الفلفل الحلو  أثناء مرحلة الازھار

درجة مصدر التباین

الحریة

متوسط 

المربعات

مجموع متوسط 

المربعات 

لاحتمالافـ البیانیة

>39.7553.251645.622(S)معاملات الملوحة 0,0001***

>10.2140.214(V)الصنف 0,0001***

>V/S3220.2673.420التداخل بین  0,0001***

درجة مصدر التباین

الحریة

متوسط 

المربعات

مجموع متوسط 

المربعات 

الاحتمالفـ البیانیة

>37805.9032601.9648786.89(S)معاملات الملوحة 0,0001***

>10.0000.000(V)الصنف 0,0001***

>V/S316323.954641.321التداخل بین  0,0001***

درجة مصدر التباین

الحریة

مجموع متوسط متوسط المربعات

المربعات 

الاحتمالفـ البیانیة

>317.0305.67619.146(S)معاملات الملوحة

0,0001***

>10.8890.889(V)الصنف

0,0001***

>V/S3421.66140.554التداخل بین 

0,0001***
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ي لدى نتائج تحلیل التباین بین اثر المعاملات الملحیة و الصنف  و التداخل بینھما على محتوى الكلوروفیل الكل):43(جدول

صنفین من نبات  الفلفل الحلو  أثناء مرحلة نمو الازھار

درجة مصدر التباین

الحریة

مجموع متوسط متوسط المربعات

المربعات 

الاحتمالفـ البیانیة

>349.90816.636322.248(S)معاملات الملوحة 0,0001***

>11.5481.548(V)الصنف 0,0001***

>V/S31159.49386.497التداخل بین  0,0001***

نتائج تحلیل التباین بین اثر المعاملات الملحیة و الصنف  و التداخل بینھما على محتوى الكاروتنویدات في ):44(جدول

أوراق صنفین من نبات  الفلفل الحلو  أثناء مرحلة نموالازھار

درجة مصدر التباین

الحریة

متوسط 

المربعات

مجموع متوسط 

مربعات ال

الاحتمالفـ البیانیة

>311.5553.851416.180(S)معاملات الملوحة 0,0001***

>10.7140.714(V)الصنف 0,0001***

>V/S3296.2198.737التداخل بین  0,0001***

محتوى البرولین في أوراق نتائج تحلیل التباین بین اثر المعاملات الملحیة و الصنف  و التداخل بینھما على ):45(جدول

صنفین من نبات  الفلفل الحلو  أثناء مرحلة الازھار

درجة مصدر التباین

الحریة

متوسط 

المربعات

مجموع متوسط 

المربعات 

الاحتمالفـ البیانیة

>340.66913.55652.114(S)معاملات الملوحة 0,0001***

>10.7800.780(V)الصنف 0,0001***

>V/S3910.23303.412داخل بین الت 0,0001***
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محتوى البرولین في جذور نتائج تحلیل التباین بین اثر المعاملات الملحیة و الصنف  و التداخل بینھما على):46(جدول

نباتات صنفین من نبات  الفلفل الحلو  أثناء مرحلة الازھار

درجة مصدر التباین

الحریة

متوسط 

المربعات

موع متوسط مج

المربعات 

الاحتمالفـ البیانیة

>35.9001.966188.418(S)معاملات الملوحة 0,0001***

>10.0310.031(V)الصنف 0,0001***

>V/S3126.174742.049التداخل بین  0,0001***

ل بینھما على  محتوى السكریات في اوراق نتائج تحلیل التباین بین اثر المعاملات الملحیة و الصنف  و التداخ):47(جدول

صنفین من نبات  الفلفل الحلو  أثناء مرحلة نمو الازھار

درجة مصدر التباین

الحریة

متوسط 

المربعات

مجموع متوسط 

المربعات 

الاحتمالفـ البیانیة

>30.4020.1346.690(S)معاملات الملوحة 0,0001***

>10.0600.060(V)الصنف 0,0001***

>V/S312.7714.257التداخل بین  0,0001***

محتوى السكریات في جذور نتائج تحلیل التباین بین اثر المعاملات الملحیة و الصنف  و التداخل بینھما على):48(جدول

نباتات صنفین من نبات  الفلفل الحلو  أثناء مرحلة الازھار

متوسط   درجة الحریةمصدر التباین

لمربعاتا

مجموع متوسط 

المربعات 

الاحتمالفـ البیانیة

>31.4110.470311.447(S)معاملات الملوحة 0,0001***

>10.1230.123(V)الصنف 0,0001***

>V/S338.49912.833التداخل بین  0,0001***
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و التداخل بینھما على  محتوى الصودیوم في أوراق نتائج تحلیل التباین بین اثر المعاملات الملحیة و الصنف):49(جدول

صنفین من نبات  الفلفل الحلو  أثناء مرحلة الازھار

درجة مصدر التباین

الحریة

مجموع متوسط متوسط المربعات

المربعات 

الاحتمالفـ البیانیة

>333.61911.2063180.619(S)معاملات الملوحة 0,0001***

>10.1860.186(V)الصنف 0,0001***

>V/S3719.39239.799التداخل بین  0,0001***

الصودیوم في الجذور نتائج تحلیل التباین بین اثر المعاملات الملحیة و الصنف  و التداخل بینھما على محتوى ):50(جدول

لدى صنفین من نبات  الفلفل الحلو  أثناء مرحلة الازھار

درجة مصدر التباین

یةالحر

متوسط 

المربعات

مجموع متوسط 

المربعات 

الاحتمالفـ البیانیة

>30.2350.07835.733(S)معاملات الملوحة 0,0001***

>10.0410.041(V)الصنف 0,0001***

>V/S37.9022.634التداخل بین  0,0001***

الصنف  و التداخل بینھما على محتوى البوتاسیوم في الأوراق نتائج تحلیل التباین بین اثر المعاملات الملحیة و ):51(جدول

لدى صنفین من نبات  الفلفل الحلو  أثناء مرحلة الازھار

درجة مصدر التباین

الحریة

متوسط 

المربعات

مجموع متوسط 

المربعات 

الاحتمالفـ البیانیة

>3105.08235.02767.786(S)معاملات الملوحة 0,0001***

>11.5501.550(V)الصنف 0,0001***

>V/S32318.3772.782التداخل بین  0,0001***
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نتائج تحلیل التباین بین اثر المعاملات الملحیة و الصنف  و التداخل بینھما على محتوى البوتاسیوم في الجذور ):52(جدول

لدى صنفین من نبات  الفلفل الحلو  أثناء مرحلةالازھار

درجة   نمصدر التبای

الحریة

متوسط 

المربعات

مجموع متوسط 

المربعات 

الاحتمالفـ البیانیة

>31.1820.39426.703(S)معاملات الملوحة 0,0001***

>10.0440.044(V)الصنف 0,0001***

>V/S328.029.340التداخل بین  0,0001***

الانتقاء في أوراق الملحیة و الصنف  و التداخل بینھما على معامل نتائج تحلیل التباین بین اثر المعاملات):53(جدول

نباتات صنفین من نبات  الفلفل الحلو  أثناء الازھار

درجة مصدر التباین

الحریة

متوسط 

المربعات

مجموع متوسط 

المربعات 

الاحتمالفـ البیانیة

>36.9552.31835.929(S)معاملات الملوحة 0,0001***

>11.1731.173  (V) فالصن 0,0001***

>V/S3230.5276.842التداخل بین  0,0001***

نتائج تحلیل التباین بین اثر المعاملات الملحیة و الصنف و التداخل بینھما على معامل الانتقاء في جذور صنفین :)54(دولج

من نبات  الفلفل الحلو  أثناء مرحلة الازھار

درجة مصدر التباین

الحریة

متوسط 

المربعات

مجموع متوسط 

المربعات 

الاحتمالفـ البیانیة

>359.83219.94457.267(S)معاملات الملوحة 0,0001***

>11.0451.045(V)الصنف 0,0001***

>V/S31331.68443.896التداخل بین  0,0001***

≤0.05) غیر معنویة( Pb ،)0.05) معنویة≤ *Pb ≥0.02) دامعنویة ج(، **Pb ≥0.001) معنویة جدا جدا(،   *** 
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تحضیر المحالیل *

ثم اكمل الحجم بالماء المقطر الى غایة )%99.99(مل من ماء جافیل المركز2تم اخد :ماء جافیل-1

.مل 100

و اضیف الیھ اقل كمیة ممكنة من الماء المقط ثم )%98(مل من حمض الخل المركز1اخد :حمض الخل -2

.مل 100اكمل الحجم الى 

غ من غبرة اخضر المثیل و تمت اذابتھ في اقل كمیة ممكنة من الماء المقطر ثم 1تم وزن :اخضر المیثیل-3

.ل بالماء المقطر1اكمل الحجم الى 

رج جییدا ,غ من غبرة احمر الكونغو و اذیب في اقل كمیة ممكنة من الماء المقط 1وزن :احمر الكونغو-4

.ل بالماء المقطر1یة تكون محلول متجانس بعدا اكمل الحجم الى الى غا

ثناء مرحلة نمو الشتلةصنفي الفلفل الحلو ا انبات الصنفین المدروسین 

والكمیرا المستعملة لتصویر المقاطع التشریحیةمرحلة نمو الشتلةأثناءالمقاطع التشریحیة المحضرة 
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تعملة في الدراسةالاجھزة المس

Spectrophotometr  حمام مائي                               جھاز قیاس الامتصاص

میزان حساسpHجھاز قیاس حاضنة                     
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جھاز قیاس العناصر المعدنیة الصودیوم و البوتاسیوم     OPTIKA   المستعملة في تصویر المقاطع التشریحیة



211



212



213



214



European Scientific Journal May 2018 edition Vol.14, No.15 ISSN: 1857 – 7881 (Print) e - ISSN 1857- 7431 

159 

Effet Du Stress Salin Sur Le Comportement 

Biochimique Et Anatomique Chez Deux Variétés De 

Piment (Capsicum Annuum L.) À Mila /Algérie 
 

 

 

Karima Bouassaba 
Centre Universitaire Abdelhafid Boussouf, Mila, Algérie, Département des 

Sciences de la Nature et de la Vie, Mila, Algérie, Faculté  des Sciences de la 

Nature et de la Vie, Université Mentouri 1, Constantine, Algérie 

Saiida Chougui 

Laboratoire de Physiologie Végétale, Département de Biologie Université 

Mentouri1,  Constantine, Algérie 

 
Doi: 10.19044/esj.2018.v14n15p159    URL:http://dx.doi.org/10.19044/esj.2018.v14n15p159  

Abstract 
 Soil salinity is a permanent threat to the survival of plants. The choice 

of a salt tolerant species could be a solution to this constraint. This paper 

focuses on the concept of adaptation and sensitivity during the vegetative 

phase of sweet pepper (Capsicum annuum L.) variety: Super marconi (Sp) and 

Marconi (M). Plants were stressed with different concentrations of NaCl 

ranging from 0, 25, 50 to 150 mM/l NaCl for 60 days. The results obtained 

showed that the application of stress results in a moderate decrease in plant 

size and the content of Chlorophyll a, b which declined during times of stress. 

An increase in proline content and soluble sugars was recorded in the leaves. 

It could be an indicator of salinity tolerance which explains the maintenance 

of a good water status among the studied plants. Regarding the ionic content 

(K+ and Na+), salt stress caused a significant decrease in the content of K+, and 

a significant increase in Na+ content in both pepper varieties. Concerning 

anatomical structure of stems, the action of combined salts (50-150Mmol/L) 

causes a decrease in the size of the parenchymal cells, as well as the diameter 

of xylem vessels. It is concluded that the variety Super Marconi (Sp) is more 

tolerant to salinity compared to the variety Marconi (M). Hence, they have a 

significant role to play in agriculture, food, and economy. 

 
Keywords: Tolerance, salinity, resistance, Capsicum annuum L 

Résumé 
 La salinité du sol est une menace permanente pour  la survie des 

végétaux. Le choix d’une espèce tolérante au sel serait une solution à cette 

http://dx.doi.org/10.19044/esj.2018.v14n15p159
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contrainte. Cette étude a porté sur le concept d’adaptation et de sensibilité 

pendant la phase végétative du poivron doux (Capsicum annuum L.)  variété : 

Super marconi (Sp) et Marconi(M). Les plantes ont été stressées avec 

différentes concentrations de NaCl allant de 0, 25, 50 à 150 mM/l de NaCl 

pendant  60 jours. Les résultats obtenus montrent que l’application du stress 

conduit à une diminution modérée de la taille des plantes et de la teneur en 

chlorophylle a, b qui diminue en période de stress. Une augmentation de la 

teneur en proline et des sucres solubles a été enregistrée au niveau des feuilles. 

Elle pourrait être un indice de tolérance de la plante à la salinité, ce qui 

explique le maintien d’un bon état hydrique parmi les plantes étudiées. Pour 

les teneurs ioniques (K+ et Na+), le stress salin a entrainé une diminution 

significative de la teneur en K+ et une augmentation significative de la teneur 

en Na+ chez les deux variétés de piment. Concernant les coupes anatomiques 

des tiges, l’action des sels combinés (50-150mMol/L) engendre une 

diminution de la taille des cellules parenchymateuses, ainsi que celle du 

diamètre des vaisseaux de xylème. On conclue que la variété Super marconi 

(Sp) est plus tolérante à la salinité en comparaison avec la variété Marconi (M) 

et qu’elle a de l’importance dans l'agriculture, la nourriture et l’économie. 

 
Mots-clé : Tolérance, salinité, résistance, Capsicum annuum L   

 

Introduction 

 La salinité du sol et de l’eau constitue le problème majeur dans 

beaucoup des pays du monde. Elle est considérée comme le principal facteur 

abiotique qui limite la productivité végétale et le rendement agricole (Rozema 

& Flower, 2008 ; Abd latef, 2010). Dans les écosystèmes arides et semi arides, 

la salinité résulte des fortes évaporations d’eau à partir du sol et d’une 

irrégulière et insuffisante pluviométrie. 

 Chaque année, les surfaces perdues à cause de la salinité des sols 

varient autour de 20 millions d'ha dans le monde. Ainsi que ces surfaces sont 

passées de 48 millions à 265 millions d'ha de terres agricoles touchées par la 

salinité, les surfaces agricoles affectées dans le monde seraient de 340 millions 

d'ha, soit 23% des terres cultivées dans le monde (Cheverry, 1995). Selon 

Szabolcs (1994) un milliard d’ha est menacé dont 3,2 millions d’ha en Algérie 

sont affectés par la teneur excessive en sel (Sheng et al., 2008). Ce chiffre ne 

cesse pas d’augmenter d’une année à l’autre dû à la mauvaise qualité d’eau 

d’irrigation (Villa-Castorena et al., 2003), à l’intensification des cultures et à 

l’utilisation démesurée des fertilisants chimiques chez plusieurs espèces 

cultivées sous serre. Le poivron doux (Capsicum annuumL.) est considéré 

parmi les espèces légumières sensibles ou modérément sensibles à la salinité 

(Navarro et al., 2010). De nombreux auteurs (Chartzoulakis & Klapaki, 2000; 

Zribi, 2009) ont remarqué que les doses de NaCl supérieur à 150mM réduisent 
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fortement la croissance végétative et causent des symptômes de brulures et de 

toxicité. 

 Le stress salin est le résultat d’un déficit hydrique dans la plante sous 

forme de sécheresse physiologique (Mahajan & Tuteja, 2005) .Ce stress 

osmotique se traduit essentiellement par l’accumulation  toxique des ions dans 

les cellules et/ou un déséquilibre nutritionnel dû à un excès de certains  ions 

(Souguir  et al., 2013). En effet, selon le degré de stress dans le milieu, les 

plantes sont exposées à des modifications de leur comportement morpho‐
physiologique, anatomique et biochimique (Nasir- Khan, 2010). Dans ces 

conditions, les plantes se trouvent en situation stressante et développent des 

mécanismes de défense (Denden et al., 2005). Parmi ces mécanismes, 

l’ajustement osmotique  joue un rôle primordial dans la résistance ou la 

tolérance de la plante à un stress (Munns, 2002). La plante devra synthétiser 

des solutés organiques pour ajuster son potentiel hydrique. Une autre stratégie 

d’adaptation à la salinité consiste à synthétiser des osmoprotecteurs, 

principalement des composés aminés et des sucres, et à les accumulés dans le 

cytoplasme et les organites (Ashraf & Foolad , 2007; Chen & Jiang , 2010; 

Majumder et al., 2010). L’identification et la compréhension des mécanismes 

de tolérance des plantes à la salinité présentent l’amélioration variétale des 

plantes sensibles. 

 L’objectif du présent travail est d’étudier l’effet de différentes 

concentrations  de la salinité sur la teneur en proline, sucres solubles, 

chlorophylle (a),(b), et les teneures ioniques (K+ et Na+) chez les deux variétés 

de piment  (Capsicum annuum L.) ,variété : Super marconi (Sp) , Marconi 

(M). 

 

Matériels et Méthodes  

Matériel 

Végétal                                                                                                                                  

 Cette étude est  réalisée  sur deux variétés de poivron doux  Capsicum 

annuum L. var : Marconi (M)/ l’origine : chine) et Super marconi  (Sp)/ 

l’origine : chine). L’expérimentation  a été menée dans une chambre de culture 

au Centre Universitaire Abdelhafid Boussouf (Wilaya de Mila, Nord-Est 

Algérie.),  durant l’année 2016/2017. 

 

Le dispositif 

expérimental                                                                                                     

                L’essai est conduit selon un dispositif expérimental en blocs 

complètement aléatoires (BAC), comportant 4 blocs (répétitions) de chaque 

variété de poivron doux (Marconi et Super marconi) ;  pour chaque 

répétition deux plantes.  
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Les solutions salines  

 Les plantes des deux variétés sont soumises aux différents traitements 

de NaCl :                                     S0 correspond à une concentration en 

NaCl de 0 m Mol /L (témoin). 

    S1 correspond a une concentration en NaCl de 25 m Mol/ L. 

    S2 correspond a une concentration en NaCl de 50 m Mol/ L. 

    S3 correspond a une concentration en NaCl de 150 m Mol / L. 

 

Les paramètres mesurés  

Dosage des pigments chlorophylliens : chl (a ,b)(mg/g/MF) 

          Dans un tube à essai à 100 mg d’échantillon frais, coupé en petits 

fragments, sont ajoutés 10 ml  d’acétone à 95%. L’ensemble est conservé à 

l’obscurité à 4°C pendant 48h. Le calcul des concentrations en chlorophylle a 

chl )a), chlorophylle b chl )b), s’effectue en appliquant diverses équations 

établies par (Lichtenthaler, 1987). 

Chl a (μg. Ml-1) = 12,25. DO663 − 2,79. DO647 

Chl b (μg. ml-1) = 21,5. DO647 − 5,10. DO663 

 

Dosage des sucres solubles / 

glu (ug/100mg/MF)                                                                            
 Selon la méthode de Dubois (1956) concernant l’extraction des sucres 

solubles, 100 mg de matériel végétal frais sont macérés dans 3 ml d’éthanol 

pendant 48h. Après l’évaporation de l’alcool, 20ml d’eau sontajoutés.    

 

Dosage de la proline / Pro (ug/100mg/MF) 

 D’après Nguyen and Roger (1987) le  matériel végétal est étuvé et 

broyé (400 mg) avec 5 ml d’éthanol à 95% auxquels sont rajoutés 15 ml 

d’éthanol à 70%. La solution finale est recueillie dans un tube à essai afin 

qu’elle soit décantée pendant 60 min. Un volume de 5 ml de la phase 

supérieure est prélevé puis additionné de 2 ml de chloroforme et 3 ml d’eau 

distillée. Après 24h la phase supérieure est récupérée pour le dosage, réalisé 

selon la technique de (Bergman & Loxley, 1970). 

 

Les teneurs en calcium et sodium / Na+/K+(ppm)       

    Afin d’analyser le comportement de transport et de stockage des ions 

au niveau de la plante, les concentrations des ions minéraux (sodium, 

potassium,) au niveau des feuilles ont  été déterminées par un 

spectrophotomètre à flamme. Les plantes sont divisées en feuilles et racines. 

L’extraction est réalisée par le mélange des acides (H2SO4- HClO4- 

HNO3/5:2:1) 
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Étude anatomique  

 D’après Saadoun (2005) une réalisation des coupes transversales des 

tiges des deux variétés de piment (Capsicum annuum L.) doit être faite au 

moyen d'une lame de rasoir. Cette méthode repose sur l'utilisation de certains 

colorants: vert de méthyle, rouge Congo ou le carmino-vert de Mirande, ou 

bien vert de méthyle et carmin aluné. Elle permet de colorer exactement les 

parois cellulaires en fonction de leur composition chimique. 

 Le principe de coloration des coupes levées repose sur les étapes 

suivantes: 

 Réalisation de coupes à la main à l'aide d'un simple rasoir ; l'organe est 

débitée en tranches de quelques micromètres d'épaisseur pour que les rayons 

lumineux puissent le traverser.                                         

 Les coupes sont plongées, avant toute coloration, dans un bain 

d'hypochlorite de sodium à 12% pendant un quart d'heure pour évider le 

contenu des cellules. 

 Rinçage à l'eau distillée. 

 Immersion dans l'acide acétique à 2% pendant cinq minutes afin de 

fixer éventuellement les colorants sur les cellules et d’enlever toute trace 

d'hypochlorite de sodium. 

 Rinçage sommaire à l'eau distillée. 

 Immersion dans le double colorant (vert de méthyle / rouge Congo) 

pendant 10 à 15  minutes. 

 

 Rinçage à l'eau distillée, puis montage des coupes les plus fines entre 

lame et lamelle. 

 Observation au microscope muni d’un appareil photo numérique 

(Motic). 

 

Analyse 

statistique                                                                                                                                 
 Le logiciel Excel Stat (2015) a été utilisé pour réaliser toutes les 

analyses de la variance ainsi que le test de New- man keuils (α = 0.05) afin de 

comparer les moyennes entre les échantillons témoins et les traités pour 

chaque paramètre analysé. 

Résultats  

Effet de salinité sur la teneur en chlorophylles  

 Les teneurs en chlorophylle (a) et chlorophylle (b) ont été 

significativement réduites par l’effet de la salinité. Ainsi, chez le témoin, les 

teneures en chlorophylles sont restées plus importantes, comparativement aux 

teneurs  en chlorophylles dosées chez les plantes traitées par NaCl (25, 50, et 

150 mMol/l. Les réductions  les plus importantes ont été notées en présence 

de 150m M/L de NaCl (Figure 1 et 2). En général, l’effet du sel s’est traduit 
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chez les deux variétés de piment par une chute  marquée des teneurs en 

chlorophylles. Cette chute a été plus prononcée chez la variété Super marconi 

pour la chlorophylle b(2.6-4.1µg.ml-1),et la variété Marconi pour la 

chlorophylle a(4.6-6.75 µg.ml-1). 

 
 

Teneur en sucres solubles et proline  

 Le sel a un effet significatif sur l’accumulation des sucres solubles 

(p<0.05). Les résultats indiquent que la corrélation est positive entre ces deux 

facteurs et hautement significative (r =0.771, p<0.001) (Tableau 1). D’après  

la Figure (3) la teneur en sucres solubles, sous contrainte saline, est très 

importante chez les deux variétés de piment ; elle passe de (6.25µg.ml-1) chez 

les plantes témoins à (5.82) et (6.64 µg.ml-1) respectivement à 150 mM/L de 

NaCl chez super marconi et a (4.52 et 5.29  g ml-1) chez marconi 

respectivement à 150 mM/L de NaCl. 
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 Concernant la proline (Figure 4) la salinité a un effet significatif sur 

l’accumulation de cet acide aminé (p< 0.005). Les résultats indiquent une 

corrélation positive et hautement significative entre la salinité et 

l’accumulation de la proline  (r =0,686,p< 0.001) (Tableau1). En considérant 

la Figure (4), la proline évolue  dans le même sens que la concentration de 

NaCl. Elle varie significativement de (3.04 µg.ml-1 à 7.76 µg.ml-1) 

respectivement pour les plantes témoins jusqu’à (10.88 µg.ml-1) et (10.14-

11.10 µg.ml-1) pour les traitements 150mMol/L de NaCl. 

 

Teneur de sodium et  potassium (Na+ ,  K+)  

 Les résultats obtenus révèlent une corrélation négative et hautement 

significative entre l’intensité du stress salin et les teneurs ioniques (r=-

0,541 ; p<0.001) (Tableau 1). Le stress salin a provoqué une augmentation de 

la teneur en Na+  chez les deux variétés étudiées. Les teneurs les plus faibles 

en Na+ ont été enregistrées chez la variété super marconi, alors que celles les 

plus élevées sont affichées chez la variété Marconi . 
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 L’effet du traitement salin sur les concentrations en potassium varie 

selon les deux  variétés (Figure 6). D’autre part, les concentrations de 

potassium baissent significativement au niveau de la tige de toutes les variétés 

sauf chez la variété ? qui maintient des concentrations identiques aux 

tolérantes  marconi  qui témoins.  Les résultats indiquent que la corrélation 

positive  entre ces deux facteurs est hautement significative (r=0,579 p<0.001, 

Tableau 1). Les teneurs en K+ sont plus élevées à 25mmol/L de NaCl  (2.31-

2.75 ppm) par rapport aux traitements 150 mmol/L (1.99-2.22 ppm) et 150  

mmol/L  (1.13-1.25-  ppm). 
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** :Significatif à p≤0.001 

* :Significatif à p≤0.05  

 
Figure 7. Coupes transversales au niveau de la tige  chez les deux variétés de piment 

(Capsicum annuum  L.) 

 

 La comparaison des coupes anatomiques réalisées au niveau des tiges 

de piment (Capsicum annuum L.) des plantes témoins et stressées montre 

que la tige des plantes témoins est constituée de deux zones: l’écorce et le 

cylindre centrale (Figure 7).                                                      

ÉcorcE 

ÉcorcE 
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 Chez les plantes de piment stressées, on observe une augmentation de 

la taille des cellules parenchymateuses sous le traitement salin de 25 mMol/l, 

suivi d’une augmentation de l’épaisseur du parenchyme. Par contre sous le 

traitement de 50-150 mMol/l, l’épaisseur des cellules diminue.                                                                                                                                           

 

Discussion                                                                                                                                                 
 Pour s’adapter au stress salin, la plante peut éviter les dommages par 

la réduction de la croissance  (Benmahioul et al.,  2009) ; c’est l’effet le plus 

commun des stress abiotiques sur la physiologie des plantes. En effet, ce retard 

de développement permet à la plante d’accumuler de l’énergie et des 

ressources pour combattre le stress avant que le déséquilibre entre l’intérieur 

et l’extérieur de l’organisme n’augmente jusqu’à un seuil où les dommages 

seront irréversibles (Zhu, 2002).  

 

Teneurs en chlorophylles (a et b)                                                                                                                               

 La réduction de la chlorophylle (a) et chlorophylle (b) est peut être liée 

à la sensibilité de sa biosynthèse au chlorure de sodium. Ce dernier affecte 

moins la voie de biosynthèse de la chlorophylle(b) (Rhim et al., 2013). Le 

stress salin  joue un rôle dans la diminution de l’activité  de la chlorophylle et 

inhibe la synthèse de l’acide 5-amino-levulinique (Santos, 2004). Sous 

contraintes hydriques, il est constaté une perturbation au niveau des réactions 

photochimiques de la photosynthèse  avec un blocage du transfert d’électrons 

entre LHCII et PSII (Neill et al., 2006). La diminution du taux du CO2 dans 

les feuilles est associée à une inhibition de la photosynthèse.  

 

Teneur en sucres solubles  
      L’accumulation des sucres solubles chez les plantes de Capsicum annuum 

L. est toujours plus importante dans les tissus foliaires que dans les tiges. Les 

sucres solubles jouent un double rôle chez les plantes stressées, puisqu’ ils 

participent aux événements métaboliques et à la déshydratation (Lepengue et 

al., 2012).,   rôle qui est déterminant dans l’ajustement osmotique ainsi qu’au 

niveau de la stabilisation de certaines protéines (Bouatrous,2013). 

L’accumulation des sucres semble induire la gélification du contenu cellulaire 

en saturant le milieu intracellulaire ; ce phénomène permet d’éviter la 

cristallisation des molécules contenues dans la cellule, et donc limite les 

dommages au niveau des structures cellulaires. L’accumulation des sucres est 

suggérée comme indice de résistance au stress salin (Muuns et al., 2006).  

 

Teneur en proline   
 Chez les plantes du piment (Capsicum annuum L.) l’accumulation de 

la  proline sous l’effet de la salinité se fait dans le sens des feuilles, aussi bien 

chez les plantes témoins que stressés ; autrement dit cet acide aminé est 
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concentré préférentiellement dans les feuilles à des teneurs significatives 

(Djerroudi, 2010). L’accumulation de proline chez les plantes stressées a une 

fonction de protection de la membrane cellulaire et participe à l’ajustement 

osmotique (Hassani et al., 2008).  Elle agit en tant que composé soluble 

compatible sans exercer d’effet  toxique comme le cas des  ions (Silva-Ortega 

et al., 2008). En plus du rôle osmotique attribué à la proline, celle-ci intervient 

dans la détoxication des formes actives d’oxygène (Hong et al., 2000) et la 

stabilisation des protéines (Majumder et al., 2010). 

 

Teneur en Na+ et K+  

 En milieu salin, les plantes absorbent des quantités importantes de Na+ 

et de Cl-, mais le transport et l’accumulation de ces éléments semblent souvent 

dépendre du degré de tolérance de l’espèce considérée (Munns et al., 2006). 

La tolérance à la salinité  ne se limite pas à une ? métabolique chez les plantes 

tolérantes (Larosa et al.,1991). Généralement, le Na+ commence à avoir un 

effet inhibiteur sur l’activité enzymatique à partir d’une concentration de 

100mmol/L. De la même manière, la capacité  des plantes à réduire les teneurs 

en sodium dans le cytoplasme semble être un des éléments décisifs de la 

tolérance à la salinité (Yamaguchi & Blumwald, 2006  ; Apse  & Blumwald, 

2007). 

 Les espèces tolérantes et en particulier les halophytes accumulent  des 

quantités importantes de sodium dans la partie aérienne, alors que les racines 

sont moins riches en Na+ que les feuilles (Flowers & Clomer, 2008 ; Atia et 

al., 2011). Au contraire, chez les glycophytes une limitation de la migration 

du Na+ vers les feuilles est présente, d’où des difficultés d’ajustement 

osmotique en milieu riche en sels et des troubles d’alimentation au niveau des 

racines. Presque la totalité de  l’abaissement du potentiel osmotique est due à 

l’absorption du  Na+ chez les halophytes et les glycophytes (Hanana et al., 

2011). La plupart des plantes excluent le Na+ par les racines tandis que l’eau 

est captée  par le sol (Munns, 2005).  

 Les observations montrent que le Na+ reste prédominant dans les 

feuilles, alors que l’ion  K+ est légèrement présent avec des quantités plus ou 

moins importantes uniquement dans les feuilles des plantes témoins. Cette 

caractéristique ionique se rencontre généralement chez les espèces ou la teneur 

élevée en K+ est liée à la tolérance à la salinité (Asins et al., 2012). Par contre, 

les concentrations en K+ dans les feuilles des plantes témoins  sont supérieures 

aux teneurs de Na+. . 

 Selon Almeida et al. (2010), la tolérance à la salinité chez la tomate est 

souvent associée aux capacités particulières de maintenir une teneur élevée en 

K+. L’efficacité d’absorption et d’utilisation du K+ qui agit comme 

osmoticum, est donc capitale dans l’adaptation au stress salin (Hamraoui et 

al., 2011). Rapportant que les génotypes de piment tolérants au sel accumulent 
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moins de Na+ dans les feuilles que les génotypes ayant la capacité d’exclure 

Na+ qui sont généralement plus tolérants à la salinité. 

 Les résultats de l’étude anatomique ont montré que tous les traitements 

salins sont capables d’induire des changements au  niveau structural chez les 

deux variétés de piment. Anatomiquement, les résultats montrent que le 

diamètre des cellules des différents tissus change selon la concentration du sel. 

Ces résultats sont en accord avec ceux d’Akram et al. (2002) obtenus sur le 

blé soumis à une contrainte saline. Ces auteurs révèlent une diminution de la 

taille du parenchyme cortical et médullaire. Chez certaines plantes 

succulentes, la réaction est inversée, la surface des parenchymes cortical et 

médullaire augmente face au stress salin, phénomène qui a été observé chez le 

(Cynodon dactylon L.) (Hameed et al., 2010).  

 Ould el hadj-Khelil (2001) indique que chez des plantes de tomate 

soumises à un stress de 100 mM/l de NaCl, de légères lésions apparaissent au 

niveau de la moelle des tiges et lorsque la concentration en sel passe à 200 

mM/l, la moelle est fortement détruite.  Un second changement concerne la 

diminution du diamètre des vaisseaux de xylème et l’augmentation de leur 

nombre sous les traitements 150 mMl/l  de NaCl.  

 

Conclusion  

 La salinité est une contrainte majeure qui affecte la croissance et le 

développement des plantes surtout dans les régions arides et semi-arides qui 

souffrent des problèmes de  salinisation des sols. Elle se manifeste au  niveau 

de la plante entière à des degrés variables. La réponse varie d’un organe à un 

l’autre, d’une espèce à l’autre, selon la nature et l’intensité du stress. 

 Notre travail comprend  l’étude de deux variétés de poivron doux 

(Capsicum annuum L.) à savoir Super marconi et Marconi sous des conditions 

salines pour connaitre la différence de leur réponse et déterminer la notion de 

la résistance et la sensibilité de la salinité.                                                            

Nous avons étudié des paramètres biochimiques dans les feuilles et durant la 

phase de croissance végétative de la plante.  

 Les résultats présentent des différences et des ressemblances entre les 

deux variétés durant les traitements salins. La variété Super marconi (Sup) est 

plus tolérante à la salinité comparée à la variété Marconi (M). La salinité 

provoque une diminution des teneurs biochimiques en chloropylles (a), (b) et 

une accumulation des osmoprotecteurs tels que les sucres solubles et la proline 

surtout pour la concentration saline la plus sévère (S3=150 mM/l). 
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Abstract 

 

Salinity is considered as the most important abiotic stress limiting crop production and plants are known to be 

able continuing survive under this stress by involving many mechanisms. In this content, the present study was 

carried out to evaluate the impact of NaCl on some morpho- physiological and anatomical parameters in two 

sweet pepper (Capsicum annuum L.) varieties: Super marconi and Marconi. So, an experiment of eight  months 

was carried out underStandard room at and stress is induced by NaCl at 4 concentrations (0, 25, 50, and 

150mMol/l).  Results showed that increasing salinity stress, for all cultivars, decreased stems (length, fresh and 

dry weights) and leaves (number and area).As the salinity increased, proline concentration and leaf total soluble 

sugars also increased significantly compared with the control. The results showed that the accumulation of 

proline and soluble sugars are good indicators of salinity tolerance. Results also suggest that the plant resists 

against salinity through osmotic adjustment and ion absorption and sharing within its cells. This process is 

essential for the survival of plants in salineMicroscopic study demonstrated that .salinity stress significantly 

decreased cortex thickness because of salinity stress while xylem grown under salinity stress especially high level 

of salinity .Additionally. There were changed in xylem creation and construction in stressed plants. It is 

concluded that the variety Super Marconi (Sp) is more tolerant to salinity compared to the variety Marconi (M). 

Hence, they have a significant role to play in agriculture, food, and economy. 
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Introduction 

Soil salinization is one of the major factors of soil 

worsening. It has reached 19.5 % of the watered land 

and 2.1 % of the dry-land farming existing on the 

globe (FAO, 2000). Salinity effects are more easily 

seen in arid and semiarid areas where 25 % of the 

watered land is affected by salts. Considering that 52 

% of northeast Brazil is within semiarid tropics (Lira 

et al., 1982). 

 

Irrigation has played an extremely important role in 

terms of food production worldwide by increasing 

crop produce and quality. However, to many crops- 

watering can cause soil worsening mostly by 

increasing the soil salinity (Trout, 2000). In fact, high 

levels of salinity have been reported as causing of the 

loss of 250,000 to 500,000 ha of irrigated land every 

year. The problem happens mostly in arid and 

semiarid zones where a total of 100 to 110 million ha 

are reported as having problems related to 

salinization which could make them unusable for 

farming- based  purposes (FAO, 2002). The problem 

is greatest in these areas due to the high level of 

evapotranspiration which increases salts, introduced 

via the rising with water (secondary salinization) or as 

part of the original chemical composition of the soil. 

Pepper is one of the most widely grown vegetable in 

the world. World production of pepper is estimated at 

23.2 million tones and the largest producer is China 

with 11.5 million tons, or nearly 50% (FAO, 2002). 

Salinity inhibition of plant growth is the result of 

osmotic and ionic effects and the different plant 

species have developed different mechanisms to cope 

with these effects (Munns, 2002). The osmotic 

adjustment, reduction of cellular osmotic potential by 

net solute accumulation, has been believed an 

important method to salt and drought tolerance in 

plants. This reduction in osmotic potential in salt 

stressed plants can be a result of inorganic ion (Na+, 

Cl-, and K+) and compatible organic solute (soluble 

carbohydrates, amino acids, proline, roots and leaves 

contribute to the maintenance of water uptake and 

cell turgor, allowing physiological processes, such as 

stomatal opening, photosynthesis, and cell expansion 

(Serraj and Sinclair, 2002). In addition to their role in 

cell water relations, organic solute accumulation may 

also help towards the maintenance of ionic 

homeostasis and of the C/N ratio, removal of free 

radicals,and stabilization of  macromolecules and 

organelles, such as proteins, protein complexes and 

membranes (Bohnert and Shen, 1999, Bray et al., 

2000). These solutes may also help towards the 

control of pH in the cytosol and detoxification of 

excess NH4+ (Gilbert et al., 1998) Although the 

relationship between osmoregulation and salt 

tolerance is not clear, there is evidence that the 

osmotic adjustment appears, at least partially, to be 

involved in the salt tolerance of certain plant 

genotypes (Richardson and Mccree, 1985). Therefore, 

the objective of this investigation was to evaluate the 

effects of salt stress on growth, water relations and 

anatomical of different sweet pepper genotypes, 

commonly grown in northeast Algeria, and at the 

same time try to correlate these effects with changes 

in ionic and organic solute accumulation, with a view 

to a better understanding of the mechanisms of salt 

tolerance in these genotypes. 

 

Materials and methods 

Study area 

 This study is carried out on two varieties of sweet 

pepper (Capsicum annuum L.) varieties: Marconi 

(M) / the origin: china) and Super marconi (Sp) / the 

origin: china). The experiment was conducted in a 

culture room at the Abdelhafid Boussouf University 

Center (Wilaya de Mila, North-East Algeria.), During 

the year 2016/2017. 

 

The experimental design 

The test is conducted according to an experimental 

device in completely randomized blocks (BAC), 

comprising 4 blocks (repetitions) comprising 4 blocks 

(repetitions) of each variety of sweet pepper (Marconi 

and Super marconi). Fo each repetition two plants.      

 

Saline solutions 

The plants of the two varieties are subjected to the 

different treatments of NaCl: 

S0 :NaCl ( 0 m Mol / L (control). 

 S1: NaCl( 25 m Mol / L.) 
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 S2 :NaCl ( 50 m Mol / L.) 

 S3 :NaCl ( 150 m Mol / L.) 

 

Measured parameters 

Number of leaves NF: 

We calculated the number of leaves from the beginnin

g of the growth ofthe first two papers until the rotting 

of the plants for each of the two varieties separately, a

nd the averages were calculated. 

 

Measuring leaf area SF (cm2): The leaves area was cal

culated during the seedling growth stage of both culti

vars during theremoval of seedlings for study and the 

averages were calculated. 

Fresh weight (PF / g): We calculated wet weight durin

g the seedling growth stage and afterremoval of the se

edlings by a sensitive balance. 

 

Dry Weight Measurement (PS / g):  

After gaining swelling weight, we wrap the balanced 

seedlings individually in the aluminum foil and then 

put them in the incubator for drying under 80 ° C 

for48 hours to dry completely.  

Dry seedlings and we make the color we get dry 

weight. 

 

Leaf proline estimation 

Extraction and estimation of proline were conducted 

according to the procedures described by Bates etal. 

(1973).  

 

Leaf total soluble sugars estimation 

The total soluble sugars were measured using the 

phenol-sulfuric acid. To measure leaves’ total soluble 

sugars from the solution of5% ZnSO4, 0.3 N Ba 

(OH)2, 5% (v/v) phenol solution and sulfuric acid was 

used based on Stewart method. Finally, absorption 

was read at 485 nm by spectrophotometry (Stewart, 

1989). 

 

Anatomical study 

According to Saadoun (2005) a realization of the 

cross sections of the stems of the two varieties of 

pepper (Capsicum annuum L.) with a razor blade. 

 

This method is based on the use of certain dyes: 

methyl green, Congo red or carmino-green Mirande, 

or methyl green and carmine alum. It makes it 

possible to exactly color the cell walls according to 

their chemical composition. The staining principle of 

the raised sections is based on the following steps: 

 

First, Making cuts by hand using a simple razor, the 

organ is delivered in slices of a few micrometers thick 

so that the light rays can cross it. 

 

Second, The sections are immersed, before staining, 

in a 12% sodium hypochlorite bath for a quarter of an 

hour to evacuate the contents of the cells. 

 

Third, Rinsing with distilled water. 

Fourth, Immersion in 2% acetic acid for five minutes 

to eventually fix the dyes on the cells and remove all 

traces of sodium hypochlorite. 

 

Fifth, Rinse briefly with distilled water. 

Sixth, Immersion in the double dye (methyl green / 

Congo red) for 10 to 15 minutes. 

 

Finally, Rinsing with distilled water, then mounting 

the finest cuts between blade and coverslip. 

Observation under a microscope equipped with a 

digital camera (Motic). 

 

Statistical analysis 

 The Excel Stat (2017) software was used to perform 

all variance analyzes as well as the Newman keuils 

test (α = 0.05) to compare the averages between the 

control and processed samples for each parameter 

analyzed. 

 

Results and discussion 

Leaf number 

The different saline concentrations resulted in a 

significant decrease in the number of leaves for both 

cultivars. There was also a difference in the average 

number of leaves between the two cultivars, especially 

in the concentrations (25-50 mM / L).  
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Table 1. Analysis  of variance on sweet pepper leaf number affected by salt stress. 

Source DDL Sum of Squares Averag Squares F Pr> F 

Model 7 151,889 21,698 6,873 0,000 

Error 24 75,766 3,157   

Total corrected 31 227,654       

 

The highest mean number of leaves (12.25) 11.5) in 

Super marconi in the control plants. In the 

concentration (50 mM), Super marconi surpasses the 

average number of leaves (9.43) on Marconi, which 

has an average of 6.5 sheets.(50-150 mmol / L). The 

average number of leaves ranged between(7.25-

7.81)inthe concentration (50 mM / L) and 

between(6.06-6.26) in the concentration Saline (150 

mM / L).      

 

Table 2. Analysis  of variance on sweet pepper leaf area affected by salt stress.   

Source DDL Sum of Squares Averag Squares F Pr> F 

Model 7 148,969 21,281 17,462 < 0,0001 

Error 24 29,250 1,219   

Total corrected 31 178,219       

 

The analysis of variance showed a significant effect (p 

<0.01) on all traits due to salinity stress. 

 

The results are shown in Table 1.The New man 

Keuilstest confirms these differences between 

cultured plants in the different saline media and 

between the two cultivars. Super marconi recorded 

the highest values of mean number of leaves in all 

saline = concentrations compared to Marconi. 

 

Which confirms the results of Unlükara et al. (2008). 

Inhibition of the formation of leaf primordia under 

salinity stress could be the probable reason for low 

leaf number. Iyenger et al. (1977) reported that saline 

irrigation water reduced the number of leaves. 

 

Table 3. Analysis  of variance on sweet pepper dry weight affected by salt stress. 

Source DDL                              Sum of Squares Averag Squares F Pr> F 

Model 7 0,180 0,026 657,223 <0,0001 

Error 24 0,001 0,000   

Total corrected 31 0,181       

 

Leafs area 

According to the results shown in Fig. 2 the effect of 

salt stress negatively affects the paper area of the 

studied species. The highest concentration of paper 

area in the control plants of Super marconi (9.75 

cm2) and average values (6.75-8 cm2) in the 

concentrations (25-50 mmol / L) The lowest value of 

paper area (4 cm2) was recorded in the high salt 

concentration (150 mM / L).(S = 0) and saline 

concentration (1S = 25 mM / L) and the paper area 

(6.5 cm2) and the mean values in the concentration 

(S2 = 50 mM / l) ) And the lowest (2.25 cm2) in the 

high salt concentration (S3 = 150 mmol / L). 

 

The two varieties generally showed a different 

response in the paper area in all saline treatments, 

where the Super marconi exceeded Marconi. The 

ANOVA study showed that the paper area recorded  

very significant differences as shown in Table 2. 

 

The New man Keuils test confirms these differences 

between plants grown in different saline cultures and 
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between the two cultivars. Super marconi recorded 

the highest values of the leaf evolution index in all 

saline concentrations compared to Marconi. Sagi et 

al. (1997) also found the adverse effects ofsalinity 

stress on leaf area. It has been reported that, decline 

in plant biomass may be due to excessive 

accumulation of NaCl in chloroplasts of sweet pepper, 

which affects growth rate, and is often associated with 

a decrease in the electron transport activities of 

photosynthesis (Kirst, 1989) and inhibition of PSII 

activity (Kao et al., 2003).  

 

Table 3. Analysis  of variance on sweet pepper dry weight affected by salt stress. 

Source DDL                              Sum of Squares Averag Squares F Pr> F 

Model 7 0,180 0,026 657,223 <0,0001 

Error 24 0,001 0,000   

Total corrected 31 0,181       

 
In general, salinity reduces leaf number leaf area, 

shoot and root dry weight, leading to low yields (Essa, 

2002; Hamdy et al., 1993; Li et al., 2006; Sharifi et 

al., 2007).Our results are inconsistence with Gosset 

and Lucas (1996) who reported that NaCl highly 

reduced total leaf area; it seems that plant height was 

more sensitive to salinity than leaf number or leaf 

area expansion. 

 

 

Dry weigth and fresh weigths 

Results shown in Fig. 3 show salinity has a negative 

effect that resulted in a clear decrease in average dry 

weight by increasing saline concentrations. The 

highest mean dry weight (0.28 g) was recorded in 

saline concentration (S0 = 0) in control plants and 

(0.14 g) in saline concentration (S1 = 25 mM / L) for 

Marconi species, while lowest values were recorded 

for the same cultivar Saline (50-150 mM / L) ranged 

between 0.05 g and -0.08 g. 

 

Table 4. Analysis  of variance on sweet pepper fresh weigth affected by salt stress. 

Source DDL Sum of Squares Averag Squares F Pr> F 

Model 7 7,653 1,093 7,556 < 0,0001 

Error 24 3,473 0,145   

Total corrected 31 11,126       

 

Super marconi had the highest mean dry weight 

(0.23 g) in the control plants, and in the 

concentrations (25-50 mM / L), the mean wet weight 

values ranged from 0.11 g to 0.12 g while the lowest 

mean Wet weight (0.07 g) in high salt concentration 

(150 mM / L).      

 

  Salinity stress was diminished plant growth and 

significantly decreased total dry weight. There was 

downward decrease in shoot weight because of 

deterrent effect of salinity on plant height (Table 3). 

Salt stress adversely affects the growth and 

development of crops, and the results of our study 

confirm that all growth variables of sweet pepper 

drastically decreased with NaCl treatment.  

Fresh weigth 

The results shown in Fig. 4 showed that the negative 

salinity effect resulted in a clear decrease in average 

wet weight by increasing saline concentrations. The 

highest mean wet weight (2.16 g) was recorded in 

saline concentration (S0 = 0) in the control plants 

and (1.37 g) in the saline concentration (S1 = 25 mM / 

L) of the Marconi species. Saline (50-150 mM / L) 

ranged between (0.38 g - 0.94 g). Super marconi had 

the highest mean wet weight (1.54 g) in the control 

plants and in the concentrations (25-50 mM / L). The 

mean wet weight values ranged between (1.19 g - 1.22 

g) while the lowest mean Wet weight (0.88 g) in high 

salt concentration (150 mM / L). 
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Table 5. Analysis  of variance on sweet pepper proline affected by salt stress. 

Analysis  of the  variance (Variable Pro L)   

Source DDL Sum of Squares Averag Squares F Pr> F 

Model 8 2101,371 262,671 336,591 < 0,0001 

Error 24 18,729 0,780   

Total corrected 32 2120,101       

 

Table 6. Analysis  of variance on sweet pepper soluble sugars affected by salt stress. 

Analysis  of the  variance (Variable Sug L) :   

Source DDL Sum of Squares Averag Squares F Pr> F 

Model 8 2990,653 373,832 6219,405 < 0,0001 

Error 24 1,443 0,060   

Total corrected 32 2992,096       

 

The ANOVA study showed that the average wet 

weight recorded very significant differences. As 

shown in Table 4 The New man Keuils test confirms 

these differences between cultured plants in the 

different saline media and between the two cultivars. 

Super marconi recorded the lowest values for mean 

wet weight in saline concentrations (0-25 mM / L) 

and highest values In saline concentrations (50-150 

mM / L) compared to Marconi. At the lower salinities, 

cell expansion may have been sufficient to diluted the 

ion concentration within the plant; thus avoiding 

toxic accumulation (Munns, 2002). Plants irrigated 

with salinities of 3.5 dS∙m−1 and greater may have 

had a limited water uptake due to high osmotic 

potential in the root zone. Salt-stressed plants tend to 

intrinsically save water; thus restricting growth as an 

adaptation to low water availability (Binzel and 

Reuveni, 1994).  

 

Table 7.Pearson correlation between growth parameters affected by salt stress. 

Variable Leaf number Leaf dry weigtht Leaf fresh weigth Leaf area  Leaf proline  Leaf suger 

Leaf number        1      

Leaf dry weigth 0,740**       1     

Leaf fresh weigth          0,585 0,766** 1    

Leaf area         0,570         0,591    0,546           1   

Leaf proline      -0,622* -0,765**   -0,577    -0,687*   1  

Leaf suger      -0,421      -0,655*    -0,462    -0,318   0,576 1 

*** Significant at the 0.05 and 0.01probbility levels, respectively. 

Plants may have higher concentrations of Na+ and Cl− 

in the leaves. Both Bethke and Drew (1992) and 

Chartzoulakis and Klapaki (2000) reported higher Cl− 

content than Na+ in the leaves of peppers at high 

salinities, whereas Blom-Zandstra et al.,(1998)    

reported the reverse. Both processes which ultimately 

limit nutrient uptake, causing nutrient imbalances 

(Grattan and Grieve, 1999). Based on our results, it 

could be speculated that Cl− concentration in the 

leaves might have been more harmful than Na+ based 

on the fact that peppers are incapable of Cl− exclusion 

(Chartzoulakis and Klapaki, 2000) and that chloride 

was the most abundant ion in our saline irrigation 

water. 

 

Kirnak et al., (2003) found that mulched plants under 

water stress had significantly greater water content in 

leaves, shoot dry weight and stem diameters than 

plants grown in bare soil. Under non-saline 

conditions mulches have been found to significantly  
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increase plant height and stem diameter (Locher et 

al., 2005), shoot fresh weight (Aziz, 1994) and 

number of leaves (Siwek et al., 1994). 

 

Proline 

Results of the measurement of the amino acid proline 

content, as shown in Figure (5), is the most studied 

amino acid among the other amino acids involved in 

the formation of proteins as a measure of the 

physiological condition of the plant (salt stress).  

 

Fig. 1. Effect of NaCl on leaves numbers of two sweet pepper cultivars during 60 days. 

In the normal case (S0 = 0), the ratio of the amino 

acid proline in the leaves of the pepper varieties was 

weak, ranging from (3.05-4.76 μg / 100mg / MF). 

While the amount of amino acid proline in the leaves 

increased by saline concentrations ranged between 

(4.89-6.06 μg / 100mg / MF) in the concentrations 

(25-50 mM / L) of sodium chloride salt and the 

maximum values were recorded in the high salt 

concentration Mol / l) for both studied cultivars 

(9.39-11.10 μg / 100mg / MF). 

 

Fig. 2. Effect of NaCl on leaves area of two sweet pepper cultivars during 60 days. 

The ANOVA study showed that the amino acid 

content of proline in the leaves of the two varieties of 

paprika has recorded very significant differences. As 

shown in Table (5). The New man Keuils test 

confirms these differences between plants grown in 

different saline cultures and between the two 

cultivars. Super marconi recorded the highest values 
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of the leaf evolution index in all saline concentrations 

compared to Marconi. 

 

Solubles sugars 

Figure 6 shows that the content of sugars decreased 

significantly in non- salted plants. While the effect of 

salinity varied on sugar content between the two 

studied cultivars with the highest values of (9.82- 

10.15 μg / 100mg / MF) were recorded in the Super 

marconi cultivars (25-50-150 mM / L), while the 

lowest values were recorded in the Marconi cultivars 

in the control plants and the low salinity 

concentration (25 mM / L) ranged between (9.16-9.37 

μg / 100mg / MF) compared with high salinity 

concentrations with the highest values ranging from    

(9.50-9.94 μg / 100mg / MF). 

 

Fig. 3. Effect of NaCl on dry weigth of two sweet pepper cultivars during 60 days. 

The ANOVA study showed that the sugar content of 

the leaves showed very significant differences. As 

shown in Table (6). The New man Keuils test 

confirms these differences between plants grown in 

different saline media and between the two cultivars. 

Super marconi recorded the highest sugar content in 

all saline concentrations compared to Marconi.

 

Fig. 4. Effect of NaCl on fresh weight of two sweet pepper cultivars during 60 day. 
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In this study, proline concentration in the leaf of 

Capsicum annuum L. was increased with increasing 

salinity, particularly at the highest external salt level, 

thus, showing the positive role of proline in the salt 

tolerance of this crop. Proline, as a 

signaling/regulatory molecule, can activate multiple 

responses, which are component to the process of 

adaptation to abiotic stresses including salt stress 

(Ashraf and Orooj, 2006).  

 

Fig. 5. Effect of NaCl on proline of two sweet pepper cultivars during 60 day. 

Increase in proline under salinity has also been 

reported in some medicinal plants (Hajar et al., 1996; 

Munns., 2002; Ashraf and Orooj, 2006; Abdul et al., 

2007). Leaf soluble sugars considerably increased in 

response to the increase in salinity. Accumulation of 

soluble carbohydrates in response to environmental 

stress has been widely reported despite specific 

reduction in net CO2 assimilation levels (Chaves et 

al., 2003; Meloni et al., 2008). Sugars, in addition to 

the role of regulating osmotic balance, also act as the 

metabolic signals in the stress conditions (Chaves et 

al., 2003). 

 

Fig. 6. Effect of NaCl on soluble sugars of two sweet pepper cultivars during 60 day. 
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Anatomical results 

A comparison of the anatomical cuts made on the 

pepper stems (Capsicum annuum L.) of the control 

and stressed plants shows that the stem of the control 

plants consists of two zones: the bark and the central 

cylinder (Fig. 5). In stressed pepper plants, an 

increase in parenchymal cell size is observed under 

saline treatment of 25 mMol/l, followed by an 

increase in parenchyma thickness. However, under 

treatment of 50-150 mMol/l, cell thickness decreases.                                                                                                                    

Furthermore, we observed that, in salt stressed 

plants, number of trichomes was increased from 

epidermal stem cells.  

 

Fig. 7. Anatomical structur of sweet pepper stem under salinity stress.1 :Exodermis,2 : Endodermis,3 : central 

cylinder.
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In the other word, increase of salinity level led to 

more trichomes on epidermal layer in compare with 

control plants (Data are not shown) (Fig. 5). There are 

several reports on increased trichome density under 

environmental stresses such as drought and salinity 

(Abernethy et al., 1998; Aguirre-Medina et al., 2002). 

Increase of trichome density may be a mechanism to 

increase of tolerance to salt stress. 

 

It was recently suggested that leaf glandular 

trichomes could contribute to the high salt tolerance 

by the excretion of ions (Gucci et al., 1997). Salinity 

induced structural changes in xylems in stems.  

 

In salt stressed plants, stems vascular cell thickness 

was much larger than control treatment; the salinity 

effect was concentration dependent. Generally, plants 

grown in saline solution showed higher thickness in 

cuticle, vascular tissues and vessel than unstressed 

plant while cortex zone thickness was decreased (Fig. 

 5). when the cell is under stress and when 

itdifferentiates to particular specialized tissues, 

notably the xylem (Christensen et al., 1998).  

 

Salinity stress has been associated Witha greater 

deposition of lignin in vascular tissues and/caused 

earlier and stronger lignifications, which has been or 

xylem development.  

 

In bean- root vascular tissue, NaCl suggested to be a 

factor that inhibits root growth and, consequently, 

represents an adaptation mechanism in resisting 

salinity-imposed stress (Cachorro et al., 1993).  

 

Conclusion 

The results show differences and similarities between 

the two varieties during saline treatments. Super 

marconi (Sup) is more tolerant to salinity compared 

to Marconi (M).  

 

In conclusion, this study shows that salt stress 

decreases sweet pepper growth and induces changes 

in anatomical characteristics such as increment of cut 

in synthesis on epidermal stem cells and also changes 

in xylem structure and lignification of them in 

soybean stems. 
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نمو و تطور صنفين  على الكفاءة الامتصاصية للعناصر الغذائية و انعكاس ذلك على Na+و  K+ اثر فعل التداخل بين  العنوان:

                                                                                                                     تحت ظروف التوتر الملحي   .Capsicum annuum Lوراثيين  من نبات الفلفل الحلو 

 

ا دائما لبقاء محاصيل الخضر بصفة عامة و الفلفل الحلو بصفة خاصة . لذلك تسبب ملوحة التربة أو ماء الري تهديد  :  الملخص

 فان اختيار الأصناف المتكيفة أو المتحملة للملوحة هو الحل الأمثل لهذه المشكلة .

و الخضري و تهدف دراسة بحثنا إلى معرفة آليات التأقلم و الحساسية للإجهاد الملحي خلال مرحلة الإنبات, نمو الشتلة النم       

صنف  ( (.Capsicum annuum Lمرحلة الإزهار. لأجل ذلك صممت تجربتان عامليتان لصنفين وراثيين من الفلفل الحلو 

Super marconi   و الصنفMarconi  ( من  150-50-25, تمت معاملتهم بثلاث تراكيز ملحية مختلفة )ملي مول/لNaCl  

 وحدة تجريبية  32مرات و بالتالي احتوت التجربة  4معاملة  ملي مول/ل(.كررت كل 0إضافة إلى الشاهد )

خلال مرحلة نمو الشتلة في إبراز اثر الفعل النوعي للمعاملات   chl(T)تفوق المتغير محتوى الكلوروفيل الكلي في الأوراق      

 الملحية على النبات .

تأثرا بانخفاض انخفاضا معنويا  ( LT ,LR,EP,PI,LPI, SF,NF ,REG ;TGانخفضت المؤشرات المورفولوجية )    

في الأوراق و  Na+بصفة مباشرة بزيادة تركيز المعنوي (, و التي ارتبط انخفاضها PS, PF,TER,ISالمؤشرات الفسيولوجية )

معنوي   في الأوراق و الجذور مما تسبب في انخفاض معامل الانتقاء في الأوراق و الجذور و انخفاض  K+و انخفاض الجذور 

 جذ معنوي (.و استجابة للإجهاد الملحي حدث ارتفاع (carو الكاروتنويدات  chl(a),chl(b), chl(T)الكلوروفيلية للصبغات

 Suc(F)و السكريات في الأوراق و الجذور  Pro (F) ,Pro(R)لمحتوى الحاميات الاسموزية البرولين في الأوراق و الجذور

Suc(R),سموزي الخلوي و سمية .  لتجنب ارتفاع الضغط الا+Na. 

على البنية التشريحية للسيقان و الجذور  لذى الصنفين  خلال مرحلتي نمو الشتلة و مرحلة تاثير معنوي  كما أثرت الملوحة       

ملي  150و  50و تشوه في بعض الخلايا خاصة في التراكيز الملحية العالية ) الداخلية شرةقالإزهار .حيث أدت إلى زيادة خلايا ال

 .شرة و نقص في سمك الاسطوانة الوعائية بزيادة التراكيز الملحية بمول/ل(, نقص في طبقة ال

       

الذي سجل انخفاض في مؤشراته التي   Marconiبارتفاع كل مؤشراته عامة على الصنف   Super marconiتفوق الصنف 

أكثر مقاومة للملوحة من   Super marconiنتاج أن الصنف تعتبر مقياس لسلوك الصنف الحساس و المقاوم مما أذى إلى است

 .  Marconiالصنف  

 

 .Capsicum annuum Lالصنف , الملوحة , التأقلم , الحساسية , الكلمات المفتاحية: 

 

 
. مخبر فسيولوجيا النبات المركز الجامعي عبد الحفيظ بوالصوف ميلة بر البحث:امخ  

1ا النبات جامعة الاخوة منتوري قسنطينة مخبر بيولوجي                   
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