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 شكر وتقدير 

اللهم لك الحمد حمداً خالداً مع خلودك ولك الحمد حمداً لا منتهى له دون علمك ولك الحمد حمداً 
اللهددم و ددى علددى  ددلد مدد   رضدداك لا امددد لدده دون مكددلكتك ولددك الحمددد حمددداً لا إدد ا  ل ا لدده  لا 

خل ته و فوة مد  ا ديفلته وضل دى مد  اإت لتده وضنداع مد  اعتمد ده محمدد ي دلى ه عل ده والده  
 الدي .يوع  لىوعلى ضهى بلته اليل ل  الياهاي  وعلى ض حابه المنتج ل  ا

الأ تاذ الدكتور ع لدى هدادي  ل ض  دع بوالا الككا وإ يى العالان الى ا تاذي الفاضل ن  اً ضود  بد 
 لوه لمدا بدذ  لإشداالهما علدى  نفلدذ هدذا العمدى و  حسل  علي  والأ تاذ الدكتور ع د المنعم  ع د الواحد 

الحدادة  مالصعوبات بمتدابعتهم   وإلهات وارشادات علم ة  اهمت لي  ذللى   وهم  إهد وما قدم
 ملجد اهم   م  اإى   ماع هذا العمى  لا أل ه ان يجعى هذا العمى لي مل ان حسدنا ه  وهوما ضنف 
 ي كى خلا.ه عن

ض دددا ذ ي الألاضدددى  كدددى مددد  عمدددادة كل دددة ال راعدددة و الدددى  ض وإددده بالكدددكا والعالدددان يفدددو ني ضنولا 
 ةالسدلد ر د ق قسدم الةسدتنو  وهند دة الحددا    إم عهم م  ضع ا  اللجندة العلم دة لدي قسدم الةسدتنة

الددذي  ددلا كددى  مكان ددات ال سددم مسدداعد الدددكتور م سددون مو ددى كددا م ال وهند ددة الحدددا   الأ ددتاذ 
عمادة كل ة اليب ال  يداي العالان الى  كما ض  دع بالككا وعظ مطلةة الدرا ات العل ا  لي خدمة  

وكمدا ض  ددع بدوالا  ور ا ة قسم علدوع الح داة ور ا ة قسم التحلللات الماض ة  الت ن ة    ة الكل ةوعماد 
و الأ ددتاذة الدددكتورة ايمددان محمددد ع ددد ال هدداة   حسدداع  ددعديالامتنددان والكددكا الددى الأ ددتاذ الدددكتور 

والأ دددتاذ الددددكتور علدددي  ان طددداهام بددد عد وداد والا دددتاذ المسددداوالأ دددتاذ الددددكتور عددددنان ال ددددران 
لمدا قددموه لدي  والأ دتاذ الددكتور ماإدد ع دد الحملدد  السعلدي والأ دتاذ الددكتور  دحا ع دد ال ةدا   

دات علم ددة طللددة لتدداة الةحددز   و عجدد  كلمددات الكددكا الددى مدد   دداندني ورلددع مدد   وإلهددات و رشددا
ضيدو   وطالدب الددكتوراه الأ دتاذ  طده والددكتور دهاد  ةالددكتور  المدر  م  معنويا ي الى ض دقا ي

 إعفا .

زراعدة الانسدجة  السدلد مسدلول ملت داات  الدى   اني العظ مدلند لا ضن ضقدع شكاي وضمتني لايسعنما  
 مات الدرا دددة مددد   سدددهلى مهددداع العمدددى و دددوللا كالدددة مسدددتللمدددا قددددموه ك الأهل دددة شددداكة لدددد  لدددي 

وعالاناً بالجملى وحةاً واحتااماً اشكا السلد الوالد  اها طالب .الملت اية لج اهم ه عني كى خلا
 .ووالد ي الع ي ة لما قدموه لي م  دعم طللة لتاة الدرا ة



 أ‌
 

‌الخلاصـــــــة‌

بي الخصيب  أ -نسجة التابع لشركة فدك في محافظة البصرة  لأجريت الدراسة  في مختبر زراعة اأ
وساط  أ  إلى ضافة كلوريد الصوديوم  إ المتضمن    جهاد الملحيلإم لمعرفة تأثير ا  2021- 2019للموسم  

في الصفات المظهرية    ( مليمول200  ،   150  ، 100  ، 50،  25  ،   0وبالتراكيز )   ة التضاعف والاستطال
لبعض الجينات تحت ضغط الملوحة بعد ايجاد المطابقة الجينية   والبايوكيميائية  ودراسة التعبير الجيني

 . المكثر خارج الجسم الحي لبراعم نخيل التمر صنف البرحي  للنبيتات الناتجة

و    0تراكيز )   ةبخمس  و   Phloroglucinolالفلوروجلوسينولكما تضمنت الدراسة معرفة تأثير مركب  
هذا المركب في تقليل    في الصفات الخضرية والبايوكيميائية ودور  مايكرومول  )100و  75و    50و    25

اآ الملحي  لإثار  النامية على  جهاد  التجربة  أللبراعم  البراعم الخضرية  وساط ملحية .استعملت في هذه 
المباشرة   الاعضاء  توالد  من  زرعت    الناتجة  من    فيالتي  متكونة  صلبة  غذائية  ملاح أاوساط 

MS(Murashig and Skoog) تي:  ال حيث بينت نتائج الدراسة منظمات النمو النباتية ب المدعم 

م-1 العالية  التراكيز  أن  الصوديوم  وجد  كلوريد  الصفات    NaClن  معظم  في  سلبي  بشكل  تؤثر 
  200و    150قل معدل للوزن الطري في مرحلة التضاعف عند التركيز  أإذ لوحظ تسجيل    دروسةالم

  فرع مليمول معنوياً في صفة قطر الأ200تفوقت المعاملة  و ،    على التواليغم(  18.29,    15.5مليمول )
مليمول معنوياً في صفة  100وفي مرحلة الاستطالة لوحظ تفوقت المعاملة    .قياساً بمعاملة المقارنة    ملم(3.92)

ملم(  في حين سجلت المعاملة  4.16سم و3فرعاًو   18.50)  نبيتات المتكونة والأرواق وقطر ال نبيتات عدد ال
 سم   13.81 نبيتات مليمول أعلى معدل طول ال 50

و    20.79اعلى معدل للوزن الطري بلغ    سينولجلو مركب الفلور     من  مايكرومول 25 سجلت المعاملة    -2
  . برعماً(29.17اعلى معدل لعدد البراعم المتكونة )  المعاملة القياسية، وسجلت  اسبوع(  12و  8بعد ) غم    24.30

الفلوروجلويسينول إلى الوسط الحاوي على  25كما لوحظ أن أضافة   يد مليمول من كلور 200مايكرومول من 
الصوديوم قد أثر بشكل معنوي في التقليل من الثار الضارة للشد الملحي فقد لوحظ تسجيل زيادة في الوزن  

 ( التركيز  البراعم في هذا  وارتفاع  البراعم  و    25.07الطري وعدد  سم( ،وفي مرحلة    10.67برعماً و  22غم 
  9.63فرعاً و    9.17ع و وطول الأفرع( )الاستطالة سجلت المعاملة ذاتها تفوقاً معنوياً في صفة )عدد الأفر 

 .سم(



 ب‌
 

لى  إبالتراكيز العالية    و الفلوروجلويسينول  ضافة كلوريد الصوديومأشارت الدراسة البايوكيميائية الى أن  أ-3
في حين    بسيسك والبرولين ،وسط التضاعف قد نتج عنهُ ارتفاع بمحتوى البراعم من الكربوهيدرات وحامض الأ

 .بالتراكيز العالية لكلوريد الصوديوم  مؤشر الكلوروفيل الكليانخفض 

المتشكلة لنخيل التمر صنف البرحي   لأفرعل  SDS-PAGEأثبتت نتائج دراسة البروتينات باستخدام    -4
والمعاملة بتراكيز مختلفة من كلوريد الصوديوم حدوث بعض التغيرات الملحوظة في التعبير البروتيني إذ تشير  

تكوين بعض الحزم البروتينية في البراعم المعرضة للشدود الملحية عالية التركيز وسجل اختفاء لعدد إلى    النتائج
حزمة بروتينية تراوح    32إذ تكون    SDS-PAGE ي تراكيز اخرى على هلام الترحيلمن الحزم المفصولة ف

 .  48kDa- 15.5مدى الوزن الجزيئي فيها بين 

والنامية في  أ المتشكلة  البراعم الخضرية  المستخلصة من  للبروتينات  الفصل الكهربائي  لنتائج  بالنسبة   ما 
حدوث  فحصل    (  مايكرومول100،75،50،25،0تراكيز )وبال   وجلويسينولبمركب الفلور   دعموالم  MSأوساط نمو  

مايكرومول    100و    75  إذ نتج عن المعاملة بالتراكيز العالية    ،تغييرات على المستوى البروتيني للأنماط المختلفة
- 15ربع حزم صغيرة وقليلة الكثافة وبوزن جزيئي تراوح بين  أو   68.8kDaالحجم بوزن جزيئي    تاكبير   انحزمت
22  kDa  . 

في مرحلة    قياساً بالنباتات غير المجهدة  المعاملة بكلوريد الصوديومللبراعم      الجيني    التحليل  نتائج    وبينت 
نتجت  أهذه البادئات     RAPDمن بادئات الـ  بادئات   8الاستطالة والمعرضة لظروف الشد الملحي استخدمت  

(  8000pb- 200لكل بادئ تراوح حجمها بين )  40.06  حزمة وبمتوسط عدد حزم    320.5زم كلي بلغحعدد  
 .دئحزمة لكل با 6.67حزمة بمتوسط بلغ  9- 5نتج كل بادئ عدد حزم تراوح بين  أ

وساط حاوية على كلوريد الصوديوم وبالتراكيز  أالمزروعة في    فرع الخضرية بينت دراسة التعبير الجيني للأ  -5
( وجينين  STKs  ،  ABA  ،  PROTs  ،  PIP1,2  ،  PdMT2Aوباستخدام ستة جينات هدف وهي )  المختلفة

  اً ضعفاً قياس18.14)على مستوى تعبير جيني  أ   PIP2حيث سجل الجين  (  ERFو    ACTnهما )   يةمرجع
ضعفاً ، في حين أن التراكيز المنخفضة سجلت مستويات   1.54بمعاملة السيطرة التي سجلت عند هذا الجين  

لوحظ ارتفاع مستوى التعبير الجيني    pdMT2A، إلا أن في الجين  متقاربة مع معاملة السيطرة )غير الملحية (  
خذت هذه الزيادة بالتراجع بزيادة تركيز كلوريد الصوديوم أ  مليمول من كلوريد الصوديوم ثم100عند المعاملة  

 .(5.95,  2.85مليمول) 200و  150حيث بلغ في المعاملة  
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    Introductionالمقـــدمـــة  

 لناتجة ا   الإجهادات الحيوية وغير الحيوية بما في ذلك    لإجهادات ثر الزراعة في جميع انحاء العالم بعدد من  أتت 
خطر المعوقات البيئية التي تؤثر في أ مشكلة الملوحة من    تعد لذا    ،جهاد الملحي وسمية المواد الكيميائيةلإ ا   عن 

راضي الصالحة % من الأ50كثر من  أ ن يكون  أ من المتوقع    2050نتاجيته وبحلول عام  إنمو نخيل التمر و 
 ليات آوفهم     تتحمل الملوحة  تاج نباتات إنتالي يعتبر  الوبراضي  للزراعة غير صالحة لنمو النباتات بسبب تملح الأ

 Assaha)جهاد الملحيلإ تقليل من مخاطر ا لالتكيف والاستجابة مع كلوريد الصوديوم حاجة ملحة وضرورية ل 

et al., 2017)   . 

الصوديوم    يونات أسمية  و   وقلة امتصاص الماء والمغذياتجهاد التناضحي  لإ ثيرات المثبطة للملوحة اأتشمل الت  
+Na    والكلور-Cl    أ يلجخرى  أ مما يؤدي الى التقليل من كفاءة التمثيل الضوئي وحدوث اضطرابات فسيولوجية 

يحفز تخليق هرمون الذي  ثيرات عن طريق تراكم المواد الذائبة والمتوافقة مثل البرولين  أتقليل من تلك التلالنبات ل 
التعبير الجيني للبروتينات   يحفز ن تراكم ايونات كلوريد الصوديوم  أ وجد    علاوة على ذلك،بسيسك  حامض الأ

التي تؤثر في فسيولوجيا   جهادات غير الحيوية الرئيسة لإ جهاد الملحي من الإ يعتبر ا  ولذا جهاد الملحيلل المقاومة  
التكيف مع الملح وفي الوقت الحالي تمثل  ات محور العديد من الدراسات التي بحثت مسار ذلك وقد كان    النبات  

 . (Munns and Tester, 2008)الطرق من البحوث عنصراً مكملًا رئيساً لطرق التربية التقليدية   ه هذ

   في بيئات صحراوية   Arecaceaeالتي تنتمي الى العائلة       L. Phoenix dactyliferaالنخيل تعيش أشجار  
ومع امداد   نسبياً   وتبقى قابلة للحياة حتى في المناطق ذات التربة المالحة   وسط  خاصة في مناطق الشرق الأبو 

وعلى الرغم من قدرة أشجار النخيل على ،  (Meddich et al., 2018) طويلة    لمدةمحدود من مياه الري تعيش  
إذ   ، نها بمقاومتها التي تبديها ضد الشدود تفقد الكثير من خواصها كشجرة مثمرةأجهادات المختلفة إلا الإ تحمل 

 ,Yaish and Kumar) .كبر أ تعاني من انخفاض الإنتاجية وجودة الثمار وترتفع احتياجاتها لمياه الري بصورة  

2015) 

 Al.khalifah  عن طريق زراعة البذور في التربة    و جنسياأ    بالفسائل    تكاثراً خضرياً كثار نخيل التمر أما  إ يتم  

and Shanavaskan, (2012)   بالفسائل    اثر كلت تعتبر طريقة ا  وoffshoots propagation   المفضلة والشائعة
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هذه الطريقة   ن ألا  إم من الناحية الوراثية ،  مطابقة للنبات الأ  تكون كون النباتات الناتجة  ل   كثار نخيل التمر إ في  

 م خلال فترة الحداثة، فضلاً عداد الفسائل المتكونة على نخلة الأأ قلة    منها العديد من الصعوبات    تواجه   من التكاثر 

سنة  3-2م لفترة تتراوح بين  ن تبقى متصلة بالشجرة الأأ الفسائل يجب   لأنن الاكثار بالفسائل يكون بطيئا  عن أ

-Sudhersan and AboEl)،  م  تتمكن من تكوين نظام جذري متكامل ومتطور قبل فصلها عن الشجرة الأ حتى  

Nil,2004)   . 

إن الانخفاض الذي شهدتة اعداد نخيل التمر في العراق بصورة عامة  عام  والبصرة بصورة خاصة يعود لعدة 

  الى عوامل بيئية متمثلة بتغيرات مناخية    اسباب منها اهمال الجوانب الحيوية وهجرة الاراضي الزراعية اضافة

ali and hama, (2016)    كثار نخيل التمر هو الاستفادة من لإ جراءات الضرورية  صبح من ضمن الا ألذا

 نسجة النباتية .  التطبيقات العملية في مجال التقانات الحيوية وبصورة خاصة زراعة الأ

 تها كفاءمن التقانات الحديثة التي تتميز ب   plant tissue culture techniqueنسجة   نة زراعة الأاتعد تق

ن النباتات الناتجة تكون مطابقة أ عالية من حيث وفرة النباتات المنتجة وتجانسها في مدد زمنية قصيرة ، كما  ال 

كثارها على مدار السنة إ خذت منه النسيج النباتي ، كما يمكن  أ م الذي  من حيث التركيب الوراثي مع الشجرة الأ

( zaid et al. 2011 )   . 

التي تبديها ضد   نسجة من توفير بيئة مثالية وموحدة لدراسة التكيفات والاستجابةكما تمكن تقنية زراعة الأ

جهاد لإ ا   الناجم عن وتمكن من مراقبة المضاعفات الناشئة من التباين الوراثي والمورفولوجي    ،الشدود المختلفة

 .Al-Khateeb and Al-Khateeb, 2016)   (Htwe et al., 2011;الملحي  
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 direct organogenesisعضاء  اما عن طريق توالد الأ  أولهما   كثار النخيل نسيجياً لإ   انهنالك مسلكان رئيس
الأ تكون  الكالس  اي  بمرحلة  المرور  دون  النباتي  النسيج  من  مباشرة  لنبات عضاء  مطابقة  تكون  لهذا 

مباشرة   Somatic embryogenesis  الجسمية جنة  تكوين الأ   ساطة بو   وثانيهما  (Kushairi et al., 2010)م الأ
جنة وذلك من خلال زراعة الجزء و عن طريق المرور بمرحلة الكالس والتي تتكون منه الأ أمن النسيج النباتي  

 . (Mazri et al., 2017)وساط غذائية صناعية معقمة  أالنباتي في 

عضاء وتحفيز التجذير ثير في تحفيز تكوين الأ أاهتم الباحثون باستعمال بعض المركبات الكيميائية التي لها ت
مركب   المستخدمة  المركبات  تلك  –Phloroglucinol  (PG, 1,3,5  الفلورغلوسينول ومن 

trihydroxybenzene  )  من الرغم  التقليدية    الفلورغلوسينول ن  أ وعلى  غير  الهرمونات  من  المواد أ يعتبر  و 
نسجة مع بعض النباتات ومع عضاء و قد استخدم في زراعة الأالمساعدة الهرمونية التي تؤثر في نمو وتطور الأ 

 .    (Petti, 2020)غير مفهومة  الفلورغلوسينول دوار أذلك لا تزال 

 :لى  إ على ما تقدم تهدف الدراسة الحالية    وبناءً 

في نمو وتطور براعم نخيل التمر   الفلورغلوسينول ومركب    دراسة تاثير تراكيز مختلفة من كلوريد الصوديوم -1
  والجزيئية.   صنف البرحي اعتماداً على المؤشرات الخضرية والبايويكيميائية 

في نمو وتطور براعم نخيل التمر صنف وكلوريد الصوديوم    الفلورغلوسينول ضافة المشتركة  لإ ا  دراسة تأثير -2
  .يكيميائية البرحي اعتماداً على المؤشرات الخضرية والبايو 

لبراعم   RAPDباستخدام مؤشرات    للمادة الوراثية دراسة النمط البروتيني للبروتينات والاستقرار الوراثي   -3
 وساط ملحية أ فينخيل التمر صنف البرحي النامية  

الجيني   مستويات    دراسة   -4  Quantitative Real – Timeتقنية    ساطةبو   التفاضلي   التعبير 

Polymerase chain Reaction (qRT-PCR).   ا مقاومة  في  المشاركة  الجينات  الملحي لإ لبعض  جهاد 
 . براعم نخيل التمر صنف البرحي وساط الزراعية  للى الأإاضافة كلوريد الصوديوم  عن الناتج  
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 Literature’s reviewالمراجع  ض: استعرا2

 خارج الجسم الحي :الزراعة  1:2

 لنباتات خارج الاسييييييماتكثير  ل مهمةو   اعلةتم التعرف على تقن ات زراعة الانسيييييياة ف دا  ف ةالماضيييييي  ود في العق

نساة النبات ة بشكل مكثف استخدمت تقانة زراعة الخلايا والأو هم وسائل التكاثر غير التقليدي  أ واعتبرت من  الحي  

سيييييترات ا ات التي تتبعها النباتات في مقاومة تحمل اا هادات  المختلوة التي لافي الدراسيييييات الوسييييييولو  ة لوهم ا

اسيييييييات بمثابة نذاي نموا ي في التحقي   نسييييييياة في ه ار ه   الدر وقد تكون تقن ة زراعة الأ  ،تتعرض لها النباتات 

نسييييياة أو زراعة الخلايا للدراسيييييات ودراسييييية الأل ات التي تعمل على النبات ب إملت ها تتسيييييمن اسيييييتخداي زراعة الأ

نسييييياة أو الخلايا في وسييييي  تاانس الخلايا الم خوا  لدراسييييية نمو الأ  ،منها  او الازيئ ة بعض المزايأالوسييييييولو  ة  

 من   تمكن  ، فما انهاوف لك تمكن الباحث من ا راء التاارب على مدار العاي  ،مراقبةخاضيييييييييييعة للمحدد وفي بيئة  

 والنام ة تحت ت ثير ا هاد ملحي  نسييييييييييياة او الخلايا المعزولة من أ زاء مختلوة من النبات دراسييييييييييية اسيييييييييييتاابة الأ

 نذ م الخلايا في النبات ب إملتل ات التي تعمل على المسييييتوخ الخلوي فق  وعلى تلتمييز بين الآااسييييتخدامها في  و 

 .((farooq et al., 2015;summart et al., 2010   هادات وتحديد تاثيرات اا

نسيييياة النبات ة في السيييينوات الأخير  اات أهم ة اقتنييييادية وصيييينا  ة  أصييييبحت تقانة زراعة الأالك    فسييييلا  عن

منها في عمل ة مسييييييييتمر  بوتر   الألاف   نتاج مئات ه في تسيييييييياعد  فونها    إبرخ في ماال تكاثر النباتات وتحسييييييييينها

 .monthony et alالنمو , فيوالذروف المناخ ة التي تؤثر   سيييييييمزمن ة قنيييييييير  نسيييييييب ا  ولمض النذر عن المو 

نتاج  هإثر التقن ات فواء  لتحسييييييين المحاصيييييييل من خلال أ من  نسيييييياة النبات ة  تعتبر زراعة الأ يسييييييا  أو   ،(2021)

و أ هياد  الاين ية عيال ية اانتياج والمتك وية مم عواميل اا  الأنميا نبياتيات معيدلية وراث يا وعزل المتميرات الموييد  في  
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مشيييييييييييييكلة العالم الحديث ول لك يمكن اعتبار تقن ة   د مراض وزياد  قدرتها على التحمل الملحي ال ي يعالمقاومة للأ

نباتات  الفير  لما لها من تاثير فبير على مسيتقبل الزراعة العالم ة من خلال تو  واعد نسياة من التقن ات الزراعة الأ

 .(Abul-soad and Al-khayri, 2017)اللازمة لتلب ة الطلب العالمي المتزايد 

إثييار ه رق    همأ   واحييد  من Adventitious budsعن  ري  تكون البراعم العرضيييييييييييييي يية   عمل يية ااإثييار  تعييد 

ولى المحاولات لتشيييييييييييا م نشيييييييييييوء البراعم  أن ه.  Bekheet and  Saker,(1998) نخيل خارج الاسيييييييييييم الحي ال

الخمسيييييين ات من القرن الماضيييييي التي تم فيها اسيييييتعمال منذمات النمو النبات ة التي من العرضييييي ة تعود هلى عقد 

  in vitroخلالهيييا  تحيييدد مسييييييييييييييييارات التخنييييييييييييييج في الخلاييييا والأنسيييييييييييييياييية المزروعييية خيييارج الاسييييييييييييييم الحي

2013)(Abahmane,،  هن هل ة التمايز هلى براعم عرضيييييييييي ة تتم عبر تحول بعض الخلايا هلى خلايا مرسييييييييييت م ة

والتي بدورها تتطور هلى   (Meristemoids)سييييييييريعة الانقسييييييييامات مؤدية ب لك هلى تكوين أ ييييييييبا  المرسييييييييت مات 

 )  قانمرسيييييييييييييت مات لها القدر  على هعطاء بادئات الا ور أو السييييييييييييي قان التي تتطور   ما بعد  هلى   ور وسييييييييييييي

Weckx et al.,2019).   

 Abd El Bar andن  نسييييياة النبات ة فقد بي  النخيل بتقانة زراعة الأ  بإإثارتوالت الابحاث العلم ة المتعلقة  

El Dawayati,( 2014)  زاء النبات ة )  الزراعة النسييييييي ا ة باسيييييييتخداي الأ وسيييييييا ةإثار نخيل التمر بهمكان ة  ه 

وقد أدخلت تقانة  ، وات سن  4-3خ ت من فسائل بعمر  أوراق ( التي  بط ة و بادئات الأالبراعم القم ة والبراعم الأ

وف لك سياعدت في العلاقة بين النباتات ومدخ ت ثرها بمح طها الخار ي  دراسيةفي  فتقن ة تسياعد   إثار النخيله

لى اسيتنتا ات ق مة في حل مشيكلات نمو وتطور النباتات وعلاقاتها الوسييولو  ة وف لك انتاج نباتات  هالتوصيل 

  . هادات اللاحيوية لى ااهمتحملة 
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 Salt Stressجهاد الملحي  الإ: 2-2

نحاء العالم في الوقت الحاضيييييييييير ألتحديات التي توا ت هنتا  ة المحاصيييييييييييل الم ائ ة في  م م  امن بين أإبر  

تحولت مسييياحات  ييياسيييعة من الأراضيييي في العالم عبر السييينين الى منا     ها  لزراعةلتملح الأراضيييي النيييالحة  

التحديات في   وقد لوحظ تواقم ه    ،Alturki, (2018)ملاح في الترلة غير صيييييييييالحة للزراعة بسيييييييييبب تراإم الأ

لى هلمناخ والنقج الحاصيييييل في فم ة الم ا  القاحلة حيث أدت التميرات المسيييييتمر  في ا تالمنا   القاحلة والشيييييب

نخواض في هنتا  ة العديد من المحاصييييل النبات ة بسيييمنها أ ييياار إلزراعة و لتقلج مسييياحة الأراضيييي النيييالحة 

الملوحية  عيال يةومم نسييييييييييييييوب موارد الم يا  العي بية يتسييييييييييييييبيب الري بيالم يا    التمر  الوياإهية متحملية الملوحية فنخييل

ملاح اليي ائبيية في لى تراإم فبير في فم يية الأهرتويياف في در ييات الحرار  في هيي   المنييا    والاويياف والتبخر والأ

لى همثيل التعرض ح يائي  إال هياد لى منييييييييييييييادر أخرخ لإهالترلة الى  انب تعرض الكثير من ه   الأراضييييييييييييييي  

المحاصييييييل والأمن   اجنتاالمعادن الثقيلة ونقج في موارد الترلة العسيييييوية فل تلك العوامل تمثل تهديدا  حً ً ا   

 . (Munns and Tester 2008a)الم ائي

ا   يعاني    1-يي سيي منز ديسيي4ملوحة عن  الهن الترب التي تزيد فيها     نخيل التمر النام ة فيها انخواضييا ملحوً

ن ألى ه  Ramoliya and Pandey (2003)التي قدمها  الدراسييية   ت  يييار أوفما ،% من المحنيييول 3.6بنسيييبة  

ر عليها  ذهت ن أ دون ديسيييي سييي منز ي من    12لى هن تتحمل الملوحة بحدود تنيييل أيمكن   التمر   أ ييياار نخيل

  فين ه   الزياد  الطف وة يمكن ملاحذة  تاثيراتها  أهلا      Maas and Grattan ( 1999)  هاد الملحيثار ااآ

معتدلة الري بنييييييييور    الى هن  Tripler et al., (2007)  أ ييييييييار الباحثون   وقد إم ة ونو  ة المحنييييييييول النات  ،

لى تثب   نمو معذم النبياتيات واليك هالملوحية  تؤدي    .ليت أثيار  ييد  على  ود  النسيييييييييييييي   الملوحية قليلية   بيالم يا 

 خحد هول لك تعد الملوحة ،ملاح فلوريد النيييييوديوي أ ولاسييييي ماملاح في الم ا  المسيييييتخدمة للري الأ  ترفيزالازدياد 
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لى هن تعرض النخيييل  هو ييد    وقييد   وتطورهييا  المحييدد  لنمو النبيياتييات   abiotic stress هيياد اللاحيوي  عوامييل اا

ييييائف الحيوييييية لنخيييييل التمر ها يؤثر  اا تيييي ثيرات على الوً لييييت عييييد   العمل ييييات الويزيولو  يييية   في هيييياد الملحي 

نمو   فيفي مسيييييييتويات معن ة تؤثر   فلوريد النيييييييوديويو د هن    ةوالوسييييييييولو  ة والاين ة  فمن الناح ة الويزيولو  

وقلة اانتاج    ةالأ ياار   ت الشيكل المتقزمن نخيل التمر ال ي ينمو في بيئات ملح ة ت خ  هومنها    وتطور   النخيل

 (. (Yaish and Kumar, 2015الثمري 

في  يسييا  أؤثر  تو من الناح ة الوسيييولو  ة فقد و د هن الاملاح تؤثر على العلاقات المائ ة والسييم  الانتواخي  

وإن ه   التميرات في العمل ات الحيوية   مما يؤدي الى انخواض فواء  التمثيل السيوئي   نزيمات البناء السيوئيأ

لى هالنبات    في مسيتويات التعبير الايني لدخ أ ياار النخيل ها يلا ثير   ترتب  بالت هاد الملحي التي يسيببها اا

و النمو أمما يترتب عليها توقف النمو    لأ ل المقاومة،  و بروتينات الدفاف أ هاد الملحي هعاد  بناء بروتينات اا

 .(Al-Khateeb et al., 2020)البطيء ودخول النباتات في مرحلة الش خوخة المبكر 

ائف الأعسياء مما ينعكس   فيلى تمييرات ضيار  في الترفيب الداخلي للخلايا وف لك تؤثر  هتؤدي الملوحة  وً

لتقليل من تلك الاضيييييرار او التمييرات بما في ل  آل ات مختلوةتباف  ألى هالنبات    سيييييلبا  على نمو النباتات ل لك يلا

  +Naيونات النوديويا  زيد من ترفيزوالسم ة الايون ة ها تمنم الملوحة امتناص الماء وتزموزي  الك الا هاد الأ

 reactive وعالة  فسييييييياين الو لى تراإم أنواف الأه  +Naيونات السيييييييامة مثل غشييييييي ة وتؤدي الأوتهديد سيييييييلامة الأ

oxygen species  ((ROS   ختلال التوازن في امتنيييييياص المم يات ه   الت ثيرات لها علاقة أفي   همتسييييييالتي

قدر  على التمثيل السييييييوئي وضييييييعف ه ييييييار  المسييييييتقبلات البروتين ة  سييييييلب ة على النبات بما في الك انخواض ال

بشكل مشترك في خوض معدلات النمو وزياد  معدلات   همتس  ه   الت ثيرات و  ،وعمل ات الايض  والتمثيل الم ائي

 .(Salih et al., 2020)الش خوخة وانخواض فم ة و ود  الحاصل 
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 الملحي في نخيل التمر  هاد الأسيا  الم كان كي لتحمل ااوضيحت  أقدمت العديد من الدراسيات السيابقة التي  

تدخل الأ نة في مراحل مبكر  من النمو ها تبين ان الأ نة  فوي دراسيييية حديثة وصييييوت  ييييكلا  فريدا  من السييييكون 

ال ي يحمي الأعسييياء والخلايا المتسيييرر   في حالة سيييكون مؤقت فمعادلة للهرب من اضيييرار اا هادات والأمر 

 .(Xiao et al., 2019)القاس ة يمثل تك وا  مم ًروف النحراء  وه االملحي من  واف الترلة والا هاد 

ح ائ ة بين  أسيييييييتاابة المعقد   للسيييييييمو  اللاتباين في الأال  Alhammadi and Edward, (2009) در   

ملاح فلوريد النيييوديوي أتاثيرات    ون ودر  الباحث وسيييا  ملح ة ، فماأة لنخيل التمر النام ة في الأصيييناف الب ري

  Safronov et al., (2017)دراسية   مت وقد ،  (Al-Khateeb et al., 2020)في نخيل التمر المزروف نسي ا ا   

الحمض   باسيييييتخداي تقن ات  على المسيييييتوخ الاينوي  النامي تحت ت ثير ا هاد الاواف  نخيل التمر  تكي فدراسييييية 

وً وة   تمير  ير اسييترات ا ات  يالتحقي  في تم دراسيية في   Al Kharusi, et al., (2019a) قدي  فما  ،    النووي 

-Al    ون مييا البيياحثأو ،  بيياسييييييييييييييتخييداي  ينييات مر ل يية فاينييات منذميية لعمل يية التعبير الايني    الملح يية    الاينييات 

Harrasi et al., (2018)  لى الملح هالتميرات في عوامل النسخ في   ور نخيل التمر المعرضة  افقد درسو. 

 تحمل الملحي في نخيل التمر  اللية  آ: 2-3

زموزيية  تنذ م الأ  اولا  وهي  ،  مسيييييييييييييييارات رئ سيييييييييييييي ية    ةيمكن للنبياتيات التك ف مم ملوحية الترلية من خلال ثلاثي 

smotic o  regulate     تراإم  و ثان ا  +Na وأ -cl فرازها خارج مح   الخل ة ه  و هاقنيييييياءه  ثالثا  نسيييييياة و في الأ 

ل ات آملح ة  وتتسييييييمن ه   الاسييييييترات ا ات في المقاومة ال،  Assaha et al., (2015)تنذ م الايني  الومسييييييار 

تريالوز  النتاج المواد الم ابة والمتوافقة مثل السييييكريات وفحولات السييييكر على سييييبيل المثال )همختلوة بما في الك  

مين ة والأمينات مثل )البرولين والال سيييييييين والبيتين( أو تخلي   حماض الأو تخلي  الأأاالاإتينول ( المانيتول و الو 
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تعيدييل الاينيات    ،أوSuperoxide dismutase  Meddich et al., (2018)إياسييييييييييييييحيات الاي ور الحر  مثيل  

 late embryogenesis (  LEAخر  ) و تراإم البروتينات المتأيوني  لة عن التوازن الأو المشور  للناقلات المسؤ 

abundaut proteins  لى الك قد تتخ  اسيييترات ا ة في التميير بالمحتوخ الهرموني همثل الديهيدرينات بااضيييافة

يثيلين  ( وااIAAندول )وحمض الخل ك الأ  ABAبسيييييي سيييييي ك  مثلا يزداد ترفيز حمض الأ، لا ور في الأوراق وا

(Salih et al., 2020 ;Al-bahrani and Alkhayri,2012). 

ل ات التك ف مم الملح في بعض الأنواف النبات ة  آعلى الرغم من حً قة أن المسيييييييييييييارات الازيئ ة الكامنة وراء  

لال ات في نخيل التمر لا تزال غير معروفة ها رفزت الدراسات آالتي قد تم تشريحها وتحديدها  زيئ ا  هلا أن ه    

النخيل مم الملح على التمايز الايني للأنواف التك ف ة باسيتخداي تحليل علامات  السيابقة في ضيوء التك ف أ ياار  

وغيرها من     SCAR( و RAPD يييييييكال )الحمض النووي مثل الحمض النووي المسيييييييخم العشيييييييوائي متعدد الأ

و التحليلات أومم الييك فييان هيي   التقن ييات     Elshibli and Korpelainen,( 2008)تقن ييات التمييايز الايني

الك    فسييييلا  عنالاين ة لم تحدد موضييييوف الاينات الوً ف ة المرتبطة بنييييوات التك ف مم الملح في ه ا النبات  

 لاحظ    ها  ،قدمت حديثا دراسيييييية باسييييييتخداي مزارف الخلايا المعلقة للتحقي  في اسييييييتاابة خلايا نخيل التمر للملوحة

Al-bahrani and Alkhayri, (2012)  ن أفما  قد تاثر سلبا بزياد  ترفيز فلوريد النوديوي  الانساة  ن نمو  أ

ثار الملوحة لآأياي بعد اسيييتخداي معالاات التخف ف   ةقد زاد في البداية ثم انخوض في غسيييون ارلع  +Naترفيز  

بترفيز فلوريد النييييييوديوي في   ا  ن مسييييييتويات البرولين فانت مرتبطة ارتبا ا  مبا يييييير أ لى ه ييييييار أعلاو  على الك  

حول تحمل نخيل التمر للشيييييدود الملح ة ولينت    Hendricks, (2006)قدمت دراسييييية فما  التمر ،    نخيل إالس

 . هادات الملح ة تؤثر في مامل العمل ات الوسيولو  ة  ن ااأ
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وتم رسييييييم   Khalasتناولت تسييييييلسييييييل  ينوي نخيل التمر لنيييييينف خلاص  قدمت العديد من الدراسييييييات التي

فما  ،  Al-dous et al., (2011) Al-mssallem et al., (2013)  للنيينف نوسييتخريطة وراث ة الاينومات 

 ,.Zhang et al  وسييييا  ملح ة أوالنام ة في نبات    34اليييييييييييييييييي نسيييياة نبات ة  ألتعبير الايني على لقدمت دراسيييية 

النباتات تتحمل الموحة في مسيتويات متقارلة او ن من النيعب معرفة ما هاا فان  أ  ثون وضيح الباحأوقد  (2011)

 .العكس 

 Phenotypic indicatorsالمظهرية    ت: المؤشرا2-4

  اوتطوره الخضريةفرع الأنمو  جهاد الملحي علىلإتأثير ا :2-4-1

في فهم التميرات    هميونات فلوريد النييييييييوديوي  في مؤ ييييييييرات النمو للبراعم الخسييييييييرية يسييييييييأن دراسيييييييية تاثير  ه

لى تحطم  هملاح في الخل يية يؤدي  تراإم الأن  هالوسيييييييييييييييولو  يية التي تطرأ على النذيياي الخلوي في نخيييل التمر ها  

فقد لاحظ    Al-Abdoulhadi et al., (2011)ثار  سيلبا  على عمل ات النمو  آتالي تنعكس  الغشي ة الخلوية ولالأ

لى هملاح في الوسيييييييييييييي  المي ائي قيد أدخ  يياد  ترفيز الأن ز ه  Al-bahrani and Al-khayri, (2012)البياحيث 

 هاد الملحي ن االأوالك  لكالس نخيل التمر    ؤ يييرات النمو المعبر عنها بالوزن الطري والوزن الاافخوض م

ضييييييرار النا مة  خلال بالترفيب البروتيني للنبات مما يتطلب توقف عمل ات النمو للسيييييي طر  على الألى ااهيؤدي 

 . هاد الملحي عمل ة اامن 

 هاد الملحي فان لت ن نمو النباتات تحت ااألى ه  Abbas et al.,( 2015) التي ا راها   دراسييييةال ت ه ييييار  

   ،في ترفيز البروتينات المتكونة بين المسييييييتويات المختلوة   ا  أيسييييييا اختلاف او الأثر السييييييار بعمل ة النمو وقد لاحذ

 ة أدت الى زياد  تراإيز بروتينات الدفاف بعمل ة هدي البروتينات المسيييؤولة حن التراإيز الملأالدراسييية  إما ولينت  
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ملي  مول   300ن الأوسيييا  الحاوية على تراإيز  أ  Ferdosi et al., (2021)   ما أوضيييحت دراسييية  عن النمو  

ملي مول نتيائ  معنويية في قطر البرعم مقيارنية بمعياملية    150لى توقف نمو البراعم بينميا أعطيت المعياملية  هأدت  

 0معياملية الأوسييييييييييييييا   بيالتراإيز الملح ية )   (Alturki, 2018) راهيا  أوتسييييييييييييييمنيت اليدراسيييييييييييييية التي    ،  المقيارنية

والوزن   انخويياض في  ول البراعم وقطرهييا والوزن الطري     1-مول  لتر  ملي  (50,100,150,200,300,400,

 .تدريا ا  في معذم المعاملات مقارنة بمعاملة الس طر   الااف 

الافرف في نمو   متدر ا    ا  انخواضي  El-Sharabasy et al.,( 2008)  راها  أفي حين سيالت الدراسية التي  

 ( من فلوريد النيييوديوي  إيزابتر  ةلثلاثة أصيييناف من نخيل التمر والمعامل  MSالمزروف على وسييي   الخسيييرية 

0,40,80,120    ppm)   عيداد الأوراق المحترقية وعنيد الترفيز أ زيياد  في    زء بيالمليون 80ها سيييييييييييييياليت المعياملية

وايسيييييييييييا  أوضيييييييييييحت دراسييييييييييية ، لى زياد  في انخواض قو  النمو مقارنة بمعاملة المقارنة  هأدخ    زء بالمليون 120

Alkhateeb et al., (2015)    لى الانخواض التنازلي في وزن  هالخسييرية لنخيل التمر  فرف ريت على الأأالتي

سييييييتاابة  أملي مول توقف   200تدريا ا  بينما  ييييييكل الترفيز  MSفرف المتكونة والمزروعة على وسيييييي  و ول الأ

 .نساة البراعمأيونات النوديوي في أالنمو عند ه ا الترفيز مقارنة بمعاملة المقارنة  وال ي قد يكون نت اة تراإم 

المتكونة   نخيل التمر ل الافرف الخسيييييييييريةلى زياد  في قطر ه  Darwesh. (2013)دراسييييييييية    ت بينما أ يييييييييار   

  Salih et al.,( 2020)دراسيية   ت وفما ا ييار ، (مل مول  100,150,200)عند التراإيز    MSوالنام ة على وسيي   

ثير على مامل  لى التهدخ أ مل مول    250و  200وسيييا  الم ائ ة ولالتراإيز  لى الأهضيييافة فلوريد النيييوديوي أن ه

 مؤ رات النمو لننوي النخيل الحلاوي والساير .

النم  الذاهري  MSعند زراعتها على وسييي  صيييل ة التي تنمو في ترب مالحة نسيييب ة  تمتلك الأصيييناف الأقد  

قل أمن تلك الأصيناف التي تنمو في ترب   الأح ائ ة هادات تكي ف مم ااالل ة  آالطب عي للاينات المسيؤولة عن  
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و الاختلافات على المستوخ الخلوي أملوحة ومم الك تبقى النوات المذهرية مؤ را  مهما  في ملاحذة التميرات  

 . Faiyue et al., 2012  Krishnamurthy et al., 2014) (للأنساة النام ة 

لى التقليل من محلول الترلة هملاح يؤدي  لى أن تراإم الأه  Aldhebiani et al., (2018)دراسيية    ت ه ييار  فقد 

 هاد  وافي  ييييييديد بسييييييبب عرقلة عمل ة الامتنيييييياص وتراإم  همكانات التناضييييييح ة مما يتسييييييبب في ا فيويؤثر  

 وال أفبير  تذهر على النباتات بشيييييكل قنييييير في   ا  ضيييييرار أب لك  ا  غشييييي ة الخلوية محدثللأيونات السيييييم ة في الأ

نسيييييييييييياة تحت ت ثير  النبيتات النام ة وزياد  في قطرها فوسيييييييييييييلة يتخ ها النبات لتقليل التنافس الشييييييييييييديد داخل الأ

محتوي    MSن البراعم النام ة في وس   أ  Hazzouri et al.,( 2020)   ون بينما أوضح الباحث   هاد الملحي ،اا

لى الانخواض في اسييييييتطالة الورقة وتقليل من مسيييييياحة  هأدت    مل مول240بترفيز  NaClعلى فلوريد النييييييوديوي 

 .الورقة 

تحيت الشييييييييييييييد الملحي مقيارنية بمعياملية المقيارنية ، وقيد   %  20في نمو الاي ر بيدر ية   ا  فميا أًهرت انخوياضيييييييييييييي 

 في هاد الملحي يتداخل مم العلاقات المائ ة مما يؤثر  ن ااأPan et al., (2018)   ون للباحث  ةأوضيحت الدراسي

نييابيييب النيياقليية وتقليييل تمييدد الأوراق لمرض الأغلاق  ه لى  هميياء الخل يية مؤديييا     الاهييد التنيياضييييييييييييييحي ويمير انايي اب 

 Khair and دراسييية  ت ه يييار  ووالسيييولرين ،التعديلات الخلوية السيييرورية في حرفة الماء والتي تتطلب الكنيين  

Karim, (2015)نسييييييييييياة بكلوريد  البرحي الم خوا  من زراعة الأن معاملة أ ييييييييييياار نخيل التمر صييييييييييينف  ألى  ه

واحتراق  حيداث تميرات مذهريية منهيا تميرات على مسييييييييييييييتوخ الأوراق هلى  هالنييييييييييييييوديوي ولتراإيز مختلوية قيد أدت  

 ,.Yaish et alمن فلوريد النييييييييوديوي واوضييييييييحت دراسيييييييية  إلمم  ييييييييار   25النمو عند الترفيز  وت خرحوافها 

نسيييياة  أيونات فلوريد النييييوديوي تعي  حرفة امتنيييياص الماء والعناصيييير الم ائ ة عند تراإمها في أن أ  (2015)

 حداث تميرات في مؤ رات النمو المذهرية .هالا ور مما يتسبب في 
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 هييياد ميييائي والييي ي يعتبر من هلى  هلى تعرض النبيييات  هملاح في الوسيييييييييييييي  المييي ائي  يؤدي زيييياد  ترفيز الأ

 هاد الملحي ها يؤثر على معذم فعال ات نمو النبات وتطور  واسييييييييتقلابت  اا  ت ثيرمم   رالت ثي هادات متداخلة اا

ن زياد  قدر  النبات على  أويعتقد   ،  Al Kharusi et al., (2019) وتحدث   ت تميرات مورفولو  ة وتشييييييريح ة

الملح ية ومنهيا  الذروف  مم   يالويزيولو لى عمل يات تك ف النبيات هالميائ ية والملح ية قيد يعزخ   لإ هيادات التحميل 

حماض عسيييييييوية داخل أالعامل الدفاعي البيولو ي للنبات ويتالى ه ا الموقف برل  الشيييييييوارد الملح ة بواسيييييييطة 

موز فردوسييييييييييييييي   على نبيات       Morales and Urrestarazu, (2013)دراسييييييييييييييية  ت وا يييييييييييييييار الخل ية النبيات ية  

paradisiaca  لمزروف نسييييي ا ا  ها زرعت البراعم النسييييي ا ة على أوسيييييا   اMS   الحاوية على فلوريد النيييييوديوي

وسييييالت  بزياد  ترفيز فلوريد النييييوديوي   هاوعدد  الافرفلى انخواض نسييييبة  همل مول  500,200,100) بالتراإيز)

ثير   ن تأمقارنة بمعاملة المقارنة في حين   ضل وة ومشوهة    نبيتات وانتاج    انخواضا  تنازل ا   مل مول  500المعاملة 

 .ثر فق  على نسبة التا يرأ مل مول100الترفيز 

 هاد الملحي لكلوريد النييوديوي على نمو براعم البرتقال المزروعة اثير ا تShiyab et al.,( 2003) در    

-مل مول.لتر  300,200,150,100,50المعاملة بالتراإيز )  MSها نميت البراعم على أوسييا    وتطورها    نسيي ا ا  

عند    ا  قد انخوسيييييت انخواضيييييا   ف و الافرفن متوسيييييطات نمو  ألى همن خلال ه   الدراسييييية   ون ( واسيييييتنت  الباحث1

القل ييييية   العيييييال ييييية     1-مل مول.لتر100و50التراإيز  التراإيز  لى تعرض ه  1-مل مول.لتر300و200في حين أدت 

 .لى الندمة الملح ة وتوقف النموهالنس   المزروف 

هلى أن التراإيز العيال ية من فلورييد   Alkhateeb, and Solliman   .(  2015)  ميا أوضييييييييييييييحيت دراسيييييييييييييية  

النيييييوديوي تؤثر بشيييييكل فبير على مامل مذاهر النمو في براعم نخيل التمر هلا أن ه   الت ثيرات على مسيييييتوخ  

 الا ر تحنل بنور  تدريا ة في زياد  ترفيز الأملاح.
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  Phloroglucinol(PG) الفلورغلوسينول عنالمظهرية الناتجة  تثيراأتال: 2-4-2

حد نوات   أ  O(H3H6Ctrihydroxy benzene) (PG)  -(1,3,5 olPhloroglucin(3  الولورغلوسينول  يعد 

خنائج محوز  للنمو من خلال دور  في زياد  توالد   اا   (PG)  الي  (،ويعتبر1) كل     Phloridzinتحط م الي  

ضافتت  هنت محوز للتا ير في العديد من المحاصيل البستان ة والحقل ة عند  أفما  ،   نة الاسم ة  فرف وتكوين الأالأ

على تنش   الوعال ة الوسيولو  ة  يحوز  وفسين ، ال ي  يكون فمعسد للأ  PGعمل    ل ةآ  نه وفسينات ،حيث  مم الأ

ا بالأ  ةلشبيهللمواد  الشبيهة  والمواد  فمرفب    ،   وفسينات بالسايتوفانينات  يعمل  عمل يشابت    نشا   او  فما 

الخشب ة والأ النباتات  في  الانقساي  بالتالي زياد  معدل  و   ، الأ السايتوفاينينات  التي ينعب  نواف  إثارها  هخرخ 

  . (da Silva et al., 2013)بالطرق التقليدية 

 

 Phloroglucinol (PG) (Biessy and Filion, 2021)( التركيب الكيميائي لـ  1شكل )

فواء      ااأتحدد  و  نذمة  البراعم  تكون  بنسبة  الحي  الاسم  الزراعة خارج  الدقي  في  مبا ر هإثار      نتا ها 

منها مرفب   النمو،  نم    PGبمنذمات  لت خنائج منذم  فينول أ لى  هونذرا    و،ال ي  الولورفلايسينول هو  ن 

انت   افترض  فقد  بور    يؤدياساسي  يتعل   ما  في  الخنوص  و ت  وعلى  الخل ة  في حماية  دار  مهما   دورا  

اهر  التز    في زراعة الانساة النبات ة  ها ا ارت دراسة ن  أ لى  ه  Chandrika et al .,(2015)الهيدرات وً

تقليل من فر  الهيدرات للى هدخ أمم منذمات النمو حوز تكوين الا ور واستطالتها و  الولورغلوسينول ا عمالاست

ألى أوسا  الزراعة لنباتات     الولورغلوسينولضافة هرمون  هن  ه  (Petti, 2020)فما لاحذت دراسة    ،في النبات 
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لى تشوهات هدت  أن التراإيز العال ة منت  أا ير هلا  لى زياد  استحثاث الكالس ونسبة التهدخ  أ  الهلوت المام   

 . 1-.لترملمم4خاصة عند الترفيز لفي النوات المورفولو  ة للنبات و 

وسا  الم ائ ة  لى الأه  الولورغلوسينولضافة هرمون  ه ن  أ لى  ه  Pérez et al., (2016))دراسة  ت  بينما ا ار 

لى زياد  في  هدخ  أقد    Zeoliteو    Indole-3-butyric acid( والمدعم    158,118.5,0.79µM)بالتراإيز  

يااب ة  ه  تاثيراتت في حين لم تكن    ،مايكروليتر  79عدد البراعم في الترفيز  فرف لنبات البابايا وزياد  في  تا ير الأ

لايسينول  و على النوات المورفولا ة للبراعم ق اسا بالمعاملة الً اس ة وعلى الرغم من ان الادوار الوً ف ة للولور 

دوار التي يؤديها في تطور البراعم واستطالة الافرف لاتزال  فرف هلا ان الأفي استحثاث الكالس الانيني وتكوين الأ

 . (Tchouga et al., 2020)غير موهومة 

 Biochemical effectsالتأثيرات البيوكيميائية : 2-5

 من الكلوروفيل الكلي الافرع الخضرية في محتوى  الفلورغلوسينول ثير كلوريد الصوديوم وأ: ت2-5-1

 هادات اللاحيوية بما في الماموعة من ا اات تحمل معتدلن أ يييييييياار نخيل التمر تعتبر  أعلى الرغم من  

النييييييييوات التي يذهر فيها تميرات على المسييييييييتوخ  إثر أعلى دراسيييييييية   ون  هادات الملح ة ل ا يعمد الباحثاالك ا

و أمن فلوريد النييييييييييييوديوي  منها الكلوروفيل ها يتاثر بشييييييييييييكل ملحوز في التراإيز العال ة من الملوحة    لايلوسيييييييييييي

ثيرها هو لشد التناضحي   هو سمة متعدد  العوامل وأول ت هاد الملحي  ا(.ا(Kharusi et al., 2017 الكالسيوي  

  تبطاء النمو و توقو هيؤدي الى   فلوريد النيييييييييييوديوي يمنم امتنييييييييييياص الماء ممان و ود تراإيز عال ة من  أحيث 

 (. (Munns, 2002الموت النهائي للنباتات الحساسة  ومن ثم
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ات حمض غلاق الوتحات عبر مسيييييارات ه يييييار ه لى هنتُ يؤدي  دا  لأ  ا   يييييديد    ثير  لشيييييد التناضيييييحي يكون تأه ا 

-Garicaتالي انخواض في عمل ة التمثيل السيييييييوئيالفرف المتكونة ولمتدرج في الأبسيييييييسييييييي سيييييييك مم انخواض  الأ

2002)(, .et alsanchez     يونات أالنات  من   موزي ز الاهد الأ ن  أ لىهبااضييييييييافة  +Na   يؤثر على الكلوروفيل

 غالبا  ماو لى انخواض الكتلة الحيوية  هال ي يمثل النييييييبمة الأسيييييياسيييييي ة في عمل ة التمثيل السييييييوئي وال ي يؤدي  

إسيييييييييييييد  ونقج  لى حدوث ضيييييييييييييمو  ثانوية بما في الك الأهموزي ز  هاد الأالنيييييييييييييوديوي واايونات  أيؤدي تراإم  

في سيلاسيل نقل الالكترون لعمل ة    O2-( ولشيكل رئ سيي  Rosإسياين التواعلي الأنواف )الأعنها    المم يات وينت 

لى تحلل الدهون هالتمثيل السيييييييييييوئي والتنوس والتنوس السيييييييييييوئي وغالبا ماتؤدي أنواف الاإسييييييييييياين التواعل ة ه   

على ماميل الوعيال يات الحيوية فيها    هاثير  لى هعاقة تطور الخلايا وتيهإسييييييييييييييد  مميا يؤدي المشييييييييييييييائ ية من خلال الأ

Gill and Tuteja, 2010).) 

الحواز على سيييييييلامة المشييييييياء  في هاد الملحي على أسيييييييا  قدر  النبات  من خلال الك يمكن تقي م تحمل اا

وال ي   K+يونات البوتاسييييييوي  ألكتروليتات المتسيييييرلة  ومن المكونات المهمة له   الأ هاد الملحي تحت ًروف اا

نت يتدخل في معذم العمل ات الوسيييييييييولو  ة بما  أيونات السييييييييرورية لام م مراحل تطور النبات فما  يعتبر من الأ

في الك  تنذ م الا  الهيدرو يني والحواز على مكونات المشييياء وامتنييياص النترو ين في الأوراق وتنذ م فتح  

ائف المتعدد  لل  هادات اللاحيوية  دراسات تحمل اا هاد الملحي محور اصبح اا K+ييييييييييالثمور ولسبب ه   الوً

 (.(Yaish et al., 2015على و ت الخنوص 

ضيييافة ه ا هن  ألى ه يييارت الدراسيييات السيييابقة  أفقد   الولورغلوسيييينولثير المرفب الشيييبيهة بالهرمون   بالنسيييبة الت

 ,.Gómez-Kosky et alدراسية   ت  يار أها  عزز عمل ة التمثيل السيوئي  ين أوسيا  النمو يمكن  أ لى هالمرفب  

 الي( ملمم والمدعم ب20,15,10,0وسييا  مشييتملة على التراإيز)أعلى نباتات قنييب السييكر النام ة على   (2021)
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IAA    ملمم + 20و ود فروقيات معنويية بين معياملات اليدراسيييييييييييييية ها حققيت المعيامليةIAA   على معيدل لمحتوخ  أ

 . غم وزن  ري 100ملمم.1.3ال ي بلغ  النباتات من الكلوروفيل الكلي

 الذائبة الكلية في مستويات الكربوهيدرات  الفلورغلوسينول و الصوديوم كلوريد تأثير : 2_5_1

ت ملح يية ها يكون دورهييا في في بيئييا  النييام يية  في الحويياز على نمو الخلايييا    مهمييا   الكرلوهيييدرات دورا     تؤدي

تنذ م السم  التناضحي ومنم  واف الخلايا ها تعمل فسلائف تمكن من تخلي  البرولين الحر وف لك تمنم من  

 هاد الملحي يكون حا ة  االنام ة تحت ًروف ان و ود الكرلوهيدرات بكم ات فا  ة في النباتات  ف إسيييدتتُ ل ا  أ

 .(Vysotskaya et al., 2017)الذروف الملح ة الماهد  لها    ملحة للنباتات في مقاومة

على مسييييييتوخ    الت ثير هاد المائي في ا هاد الملحي يكون مرتب  مم اان األى هتشييييييير الدراسييييييات السييييييابقة  

نباتات  ال  في    ن مستوخ الكرلوهيدرات ألى  ه  Ozdeniz, (2019)الكرلوهيدرات في الأوراق النبات ة ها بينت دراسة  

ا تعمييل الكرلوهيييدرات من تقليييل  ه هيياد الملحي تزداد بزييياد  التراإيز الملح يية في بيئييات النمو  االنييام يية تحييت ا

 الل ين لهما هاد عن  ري  رفم مسيييتويات المواد القابلة لل ولان مثل الالوفوز والسيييكروز االاثار السيييار  له ا ا

 .دور في زياد  مستوخ البرولين الحر

زياد  في مسييييييييييييييتويات الكرلوهيدرات القابلة لل ولان في براعم  khuder and Al-Taei , (2015) قد لاحظ  

%  1.5على مسيتوخ لها في الترفيز الملحيأ   حيث بلغ مختلوة التراإيز    تحت بيئات ملح ةالقمح المزروف نسي ا ا  

نسيييييييبة الكرلوهيدرات رتواف  ألى ه  Jasim et al., (2010) دراسييييييية  ت  يييييييار أفي حين  .   ملمم0.134حيث بلمت  

وسييييييييا  مشييييييييتملة على فلوريد أال ائبة الكل ة في الكالس الانيني لنخيل التمر صيييييييينف نا ييييييييقرن عند زراعتة على  

ل ة المتبعة من قبل النخيل في ن توسييييير الآأالزياد  يمكن   ن ه  إو (%  2,1.5,1.0.5,0.0النيييييوديوي ولالتراإيز )
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   ون التي ا راهيا البياحث   دراسييييييييييييييةالي  ت  ييييييييييييييار أ  ميا   .سييييييييييييييتمرار النمو في البيئيات الملح يةأالملحي و    هياد اا مقياومية

Shoaib et al., (2018)  هادات تذهر مسييتوخ اسييتاابة  اا  وه   هادات مختلوة  هلى هتتعرض   ن النباتات  أ 

ول ية التي تذهرهيا النبياتيات  فراد النوف الواحيد ومن بين الاسييييييييييييييتايابيات الأأخر وحتى داخيل  آلى همختلف من نبيات  

نزيمات  إسييييييد  والأا هادات عن  ري  زياد  مسييييييادات اايسيييييي ة وتو يهها نحو مقاومة تلك اعاد  البرماة الأه 

دراسيييييات حول ت ثير  على   ف نيسييييينول   لو ما بالنسيييييبة الت ثير الولورو أو   .ةمين حماض الأوالمواد القابلة لل ولان والأ

 . قليلة تات المحتوي الكرلوهيدراتي للنبا

 ميني البرولينالحامض الأمن  مستوياتفي  الفلورغلوسينول تاثير كلوريد الصوديوم و: 2-5-3

تسيييييييبب ه     ROSإسييييييي اين ة التواعل ة  لأنتاج المحوز الأنواف اههو   أهم اضيييييييرار الا هاد الملحي حد أن  ه   

 Munns and لخلوي في الخل ة النبات ة  مشيييياء الل ات المكونةإسييييد  البيروفسييييديأالأنواف ضييييررا  فبيرا  من خلال 

Tester, (2008)  غشيييي ة تحت السيييي طر  في ل ات مختلوة للحواز على مسييييتوخ من اسييييتقرارية الأآالخلايا    كّ فت

إسيييد  اات الوزن يسييي ات المسييياد  للأإسييياين ة بالأتحويل اا يييار  ويتم عاد  عن  ري  تنذ ف ه   الأنواف الأ

إسيد  الخلوية نزيمات المسياد  للأا توفوفيرول والألوسيكورلك والأالازيئي المنخوض مثل الالوماتاين وحامض الأ

ن توليد الا ور الحر  إ هاد المسييييييييييتمر  والشييييييييييديد  فاوالبيروفسيييييييييييديز ولكن في ًل ًروف ا تليزالكل ة مثل الك

 . (Hayat et al., 2012a)إسدي  هاد التالى حنول اهمما يؤدي إسد  الخلوية  ايتااوز همكانات مسادات ا

اسييييييييييييييتاابة له   الشييييييييييييييدود تامم النباتات فم ات فبير  من المواد القابلة لل ولان التي هي  بار  عن مرفبات  

تكون غير سيييييامة   عسيييييوية اات وزن  زيئي منخوض وقابلة لل ولان بدر ة فبير  في العنيييييير الخلوي وعاد  ما

لوية عال ة توفر ه   المواد الحماية للنباتات من خلال المسيييياهمة في تعديل التناضييييحي الخلوي وتدخل بتراإيز خ

وتشمل ه   المواد الحامض الاميني البرولين والسكروز  ROSلييييييييييييفي الحواز على سلامة الاغش ة وإزالة سموي ا
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ن تراإم البرولين تحدث في ًل عاز مائي أو  ييييييييد أالمعروف  من   و.   (Lee et al., 2008)والالايسييييييييين  

غشييييييييييي ة  ه ا التراإم البروليني في الحواز على اسيييييييييييتقرار الأ هملى المعادن الثقيلة ويسيييييييييييهو عند التعرض  أملحي 

يسيا  فقطب مائي متواف  أيعمل البرولين  .وفما موزي الخلوي  ز لى ضيب  الأهوتد  م البروتينات الواق ة بااضيافة  

 .NADPH (Sharma and Dietz, 2006)وال +NADPنزيم ة مم المرافقات الأ

وأن الاين المسيؤول   أورينيثينومسيار    الكلوتامينن مسيار تخلي  البرولين في النباتات يتم في مسيارين مسيار  ه

 Pyrroline-5-carboxylicن  P5CSعن تخلي  البرولين في المسيييييييييييييييار الأول في معذم النبياتيات يتم ترميزُ  

acid   وتتبعت الدراسييييييات مسييييييار الاين  نPDH  ن pyruvate dehydrogenase تم تحديدُ  على المسييييييتوخ  ن و

  2012b)et alHayat   ;  andAshraf ,..يننتُ مرتب  بمسيييييار تخلي  الكلوتامأالازئي في نبات التبغ لوحظ 

Harris, 2004.) 

ترفيز فلوريد النييوديوي في الوسيي  الم ائي ن زياد  أ  et alJasim(2010) ,. بينما أًهرت نتائ  الدراسيية  

لى هنتُ أدخ أ نة الاسيييييييييييدية هلا محتوخ الكرلوهيدرات والبروتينات ال ائبة الكل ة في الكالس والأب الت ثير  أدخ الى 

في مقاومة الشيييد الملحي وتحسيييين نمو    ا  ن للبرولين دور أزياد  في محتواها من البرولين الحر واسيييتنتات الدراسييية 

ن مسيييارات تخلي   هلى أ  ,Yaish and Kuman)2015( دراسييية   ت  يييار أفي حين   ،  وتطورها الا نة الاسيييدية

ن أيونات فلوريد النييييييوديوي في الخل ة ومم الك يلاحظ  أالاين المسييييييؤول عن البرولين تكون نشييييييطة عند تراإم  

 .ل ات النمو في النخيل آتراإيز البرولين ت خ  بالانخواض فلما زاد تلك التراإيز مشيرا الى توقف 

لى نمو افسييييييل أو هد  ديد  يمكن أن تؤدي نسيييييياة هنالك حا ة مسييييييتمر  للبحث عن موافي أبحاث زراعة الأ

, ثلاثي هيدروفسيي  1,2,3)  (PG) مرفب   أن   في المختبر و تحويز اسيتاابات ضيد الشيدود معينة  أ  اإثر فواء 

اا مدخ واسيم من المسيادات الحيوية ويعد من المرفبات الأيض الثانوي التي ينتاها النبات  البنزين(  هو مرفب 
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وفي دراسيييييييييييية   .  (,2013de silva) وفسييييييييييييين  واق ات الأفنت يعمل ألت خنييييييييييييائج معزز  للنمو وعلى الأر ح  

Tchouga et al( ,.2020 أقترح أن الوينول الأسييياسيييي يمكن هن يزيد من اسيييتحثاث الكالس واسيييتطالة الا ور)

 .وقد يكون لت ت ثير هياابي في مامل عمل ات النمو 

 في محتوى الهرمونات النباتية  الفلورغلوسينول ثير كلوريد الصوديوم وأ:ت2-5-4

في العمل ات الح ات ة  الداخل ة هو الأسييييييا  في نمو الأعسيييييياء    النبات ة هن الدور ال ي تؤديت منذمات النمو

لى ًروف غير  ب عية فياا هيادات البيئ ية  هو يتحيدد عنيد تعرض النبيات  أوإن هي ا اليدور يتي ثر  وتطورهيا    النبيات ية  

ن منذمات النمو مثل ه   Mahalingam, (2015)يونات النيوديوي والكلور والاواف أح ائ ة وخاصية تراإم  اللأ

دورها  فسيلا  عن  نمو وتطور النبات  النباتات تؤثر بشيكل مبا ير في  في ات ينوفسيينات والسييتوفين ات والابرلالأ

 الاسيييييتاابات   دراسييييية   ل ا فان لابد من  Hu et al., (2013) ح ائ ة هادات للأثار السيييييار  لإفي تخف ف الأ

 النبات ة. في مستويات منذمات النمويونات النوديوي والكلور أالوسيولو  ة والك م ائ ة التي تسببها 

عمل تلك ل  م كان كا  يونات النييييييييييوديوي والكلور يكون عائقا   أن تراإم  أفقد اتسييييييييييح من الدراسييييييييييات السييييييييييابقة    

يونات ضييييار   تالي تنييييبح تلك الأالوالكلور باا ييييارات النييييادر  ولالمنذمات من خلال تحكم ايونات النييييوديوي 

 auxinوفسييييييييييييييين  ن هرمون الأأفقيد تبين    نتياج الهرمونيات  عياقتهيا اه عن  ري     غشيييييييييييييي ية الخلاييا النيام يةأ   على

indole-3-acetic (IAA)    ال ي لت دور مهم في تعزيز عمل ات النمو والتطور مثل انقسيياي الخلايا واسييتطالتها

ثير مرتب  ارتبا ا  مبا ييييييييرا  بمسييييييييتوياتت داخل  ه ا التو   .لى الشييييييييدود المختلوةهدوار  الوً ف ة عند التعرض أثر   تت

 ,.Wen Liu et alخرخ تحت ًروف الشيييييييد ياابا  مم الهرمونات الأهو  أما سيييييييلبا  أالازء النباتي وال ي يتواعل  

في ترفيز الاوفسيييييييينات للنباتات النام ة في وسييييييي    ا  انخواضيييييييOuyang et al.,( 2011) لاحظ    فقد .  (2015)

  .ملحي
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 ,IAA,Zeatinالهرمونات النبات ة )  اإيزهن مسييتوخ تر Al-Khalifa et al., (2017)   ون ايسييا  و د الباحث

GA3  اليييييييييييييييييي  من  العال ة ترفيزال( قد انخوض عندNacl  إثار والك خلال دراسيييتهما على أ ييياار  في وسييي  اا

هن الاسيييتاابة لذروف الشيييد الملحي ،   زء بالمليون   2000و 1000لى الشيييد الملحي بترفيزين  هالنخيل المعرضييية  

على المسييييتوخ الوسيييييولو ي مؤدية تميرات في مسييييتوخ تراإيز    نها  ت على عد  مسييييتويات ومتتمثل بحدوث تميرا

 لىه مؤدية   السييييتوفينات   مسيييتويات  وفسيييينات على حسييياب الهرمونات النبات ة وعند ارتواعها تسيييبب تقييد حاد للأ

  .( (Alhammadi & Kurup., 2012 دخول النبات في مرحلة الش خوخة وتوقف النمو 

ن تعرض معل  خلايا نسيييييييي   النخيل في أهلى   AlBahrany and Alkhayri ;(2012  (دراسيييييييية  ت  ييييييييار أ

لى انخواض في فواء   ه هاد الملحي )أيونات النيييييوديوي والكالسييييييوي والبوتاسييييييوي ( أدت  لى ًروف ااهالمختبر  

لى هن اسييييييييييتخداي  ه  Petti, (2020)  اليييييييييييييييييييييييي  دراسيييييييييية ت في حين ه ييييييييييار   .الانقسيييييييييياي الخلوي في التراإيز العال ة

لى ه% مما يشييييييييييير  37لى الوسيييييييييي  الم ائي تسييييييييييبب في تكوين الكالس بنسييييييييييبة  هفمكمل وحيد   غلوسييييييييييينولالولور 

  ةيعمل فازيء  ب    PG  ييييييييين الأسايتوفين واستنتات الدراسة بالالخنائج التي يتنف بها ه ا المرفب الشب ة  

اا فانت التراإيز العال ة منت  هولم توضييح الدراسييات السييابقة   ما  لى زياد  الكتلة الح ة هن يؤدي أبالهرمون يمكن  

فشيييوت    da Silva et al., (2013)التي ا راها   ن دراسيييةأقد تتسيييبب في تمييرات على مسيييتوخ الهرمونات هلا 

  .سوداد بزياد  نسبة الأ ت قد تسبب الولورغلوسينول ن التراإيز العال ة منألى ه

 PGتراإيز مرفب اليييييييييييييييييي(.ت ثر الا زاء النبات ة في زياد  2000, )Sarkar and Naikإما اوضيييحت دراسييية 

و الهروب أحيوية فإنها تتبم سيلسيلة من العمل ات الح ات ة للتقليل  هادات اللاالى احد اهعندما تتعرض النباتات  

وال ي   بسيييسيييك هاد ومن بين تلك العمل ات زياد  نشيييا  الهرمونات ومنها حامض الأثار السيييار  ل لك اامن الأ

 هاد القادر على احداث يسيييييا  بهرمون ااأوصيييييف في السيييييتينات فمثب  للنمو عندما يتراإم في الأوراق وسيييييمي 
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 Lidiya B. Vysotskaya  هادات البيئ ة المؤثر  في نمو النبات امختلف ا  العديد من التك وات للتعامل مم

et al.,( 2008) . 

لى هفي وسيييييييييييييي  النمو    Naclرتوييياف ترفيز  أهن    Al-Khalifa et al., (2017)  أًهرت نتيييائ  دراسيييييييييييييييية  

2000PPM   ترفيز   مسييييييييتويات  في وفسييييييييينات والسييييييييايتوفين ات وزياد  فانت متدر ة  انخواض في الألى هأدخ

توصييييلت  إما.وزياد  في النييييبمات الكاروتينيدات  قابلها انخواض في مسييييتوخ التمثيل السييييوئي     ABAحامض 

المزروف نسييي ا ا  أن ترفيز    Withania somniferaعلى نبات  Sabir et al., (2012)   ون نتائ  دراسييية الباحث

 .بتراإيز عال ة مقارنة بمعاملة المقارنة Naclالنام ة في أوسا  حاوية على  الافرف في  أرتوم بسسكحامض الأ

نخييل التمر قيد توقويت عنيد ن نمو وتطور براعم أAldhebiani et al., (2018)   دراسييييييييييييييية  بينيت في حين  

 .خلاص والبرحيالوالك خلال دراسييييتهم لنيييينوين من نخيل التمر   300mMلى الوسيييي  بترفيز  ه  Naclهضييييافة  

للملوحة مقارنة   قل تحملا  أن صييينف البرحي ألى هولين    Al-Khateeb et al., (2020) وتوصيييلت نتائ  دراسييية

  NaCLيزدادت بشكل ملوحظ عند تثب   النمو بالتراإيز العال ة للأ هاد قد  ن هرمونات ااأمم صنف الخلاص و 

تقليل من السييييرر للى اسييييتاابة البراعم للشييييد الملحي من خلال تنشيييي   تلك الهرمونات لهمما يشييييير  مل مول  200

 .غش ة وتعديل الازموزية الحاصل للأ
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 Browning التلون البني: 2-5-5

 إثاراتوا ت ا زاء النبات ة المزروعة خارج الاسيييييييييم الحي مشيييييييييكلة  و اسيييييييييمرار الأأتعد ًاهر  التلون البني     

الذاهر  بكثير من العوامل   ثر ه   وتت  Ahmad et al., (2013)   هاالنسيييييييييييي اي لنخيل التمر وتحد من نااح

  ةمنها عوامل تتعل  بالنبات نوسيييت مثل عمر الازء النباتي المسيييتخدي ونو  ة الازء النباتي وموعد الزراعة وترفيب 

قد  زاء النبات ة  اسمرار الأ ن ألى ه  ون بعض الباحثه ار    .خرخ تتعل  في  ريقة التل قمآالوس  الم ائي وعوامل  

نتاج  هيونات النييييييوديوي من  أا تعمل ه  Attia et al., (2020) للمواد الوينول ة   إسييييييد حنييييييول الألنت اة  يكون  

سيييييييييتاابة له   الذروف تعمل النباتات على فنس إوفوفسييييييييي اينة التواعل ة تحت ًروف الشيييييييييد الا ور الحر  الأ

 زاء النبات ة تحت ن اسيييييييتمرار بقاء الأأإسيييييييد  البيروفسييييييييدية هلا  الا ور الحر  عن  ري  تنشييييييي   مسيييييييادات الأ

رتواف ترفيز فلوريد النيوديوي في الوسي  الم ائي يسيعف من نشيا  النبات ألى هضيافة أ هاد الملحي ًروف اا

إسيد  خاصية للمواد الوينول ة التي تتحول   هاد يترتب عليها زياد  مسيتوخ الأولتالي فان اسيتمرار المقاومة له ا اا

 .( (Hichem et al., 2009 ن  التي تعرف بسميتها للنباتات Quinonesنلى فينونات ه

إسيييد  للمواد المعدن ة السيييرورية لنمو وتطور النبات أ  ينام عنتُ ن فلوريد النيييوديوي أوضيييح بعض الباحثين  أ

غشييي ة  نت اة النقج الحاصيييل في تراإيز المواد السيييرورية للحواز على سيييلامة الأ  تتمما يترتب عل ة عدي ثباتي

يونات فلوريد النييييييوديوي وزياد  تراإيز  أن تراإم  أولينت الدراسييييييات السييييييابقة  .  (Guo et al., 2017)غشيييييي ة  الأ

ختزال عمل ات النمو وتراإم المواد الوينول ة وزياد  ألت علاقة في  وسييييييييييا  النمو  أفي    المواد الشييييييييييبيهة بالمنذمات 

ها والتي تتداخل في الملح ة من  لاسيي ماو   النام ة على تلك الأوسييا  والمعرضيية للشييدود المختلوة  نسيياةاسييمرار الأ

 . (Sané et al., 2005)  ثيرات  زياد  الت
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التلون  ثرت في أ  قد الم ائي  لى الوسييي ه  PGن اضيييافة المرفب  أ  Salekjalali, (2012)  ت دراسييية  وضيييحأ

سييييييييييالت حيث    الولورغلوسييييييييييينولمن مرفب   1-ملمم. لتر)100,50,0(والك باسييييييييييتخداي عد  تراإيز من البني  

 .مقارنة مم المعاملة الً اس ة لنسبة الاسوداد  معدلعلى أ   1-ملمم .لتر 50المعاملة بالترفيز

 Molecular indicators: المؤشرات الجزيئية 2-6

في وضييييييم البرام     اإانت المؤ ييييييرات الازيئ ة وسيييييييلة فعالة ومهمة في برام  التحسييييييين الوراثي سييييييوآء تعد 

و في أول ة السييييييييرورية للترل ة وف لك تقويم نوات  عمل ات الترل ة  الخاص بالترل ة التي تشييييييييمل اخت ار المواد الأ

رفم فواء  برام  الترل ة من خلال الكشيييييييييف المبكر عن و ود النيييييييييوات المرغوب بها في المنيييييييييدر الوراثي ،  

فما يمكن اسيييييييييتعمالها في العديد من ، ق  من در ة الخل   و التحأصيييييييييالة الوراث ة  التحق  من الأ فسيييييييييلا  عن  

ن التطور الحاصيل في تقن ات  ه.(Martins, 2016)نشياء قاعد  للمعلومات الوراث ة  هو في أالتطب قات الزرا  ة  

ن اسيييتخداي الطرق الازيئ ة في هالازيئ ة سيييبب نقلة نو  ة فبير  على المسيييتوخ الوراثي للنبات حيث بايولو  ا  ال

ن فان يعتمد أفي تمييز الانس والبنييييمة الوراث ة ، بعد  لالتمتم اسييييت  ا  فبير  اتنيييين ف وترل ة النبات  ييييهد تقدم

قل مما أدقة في التوصييييييي ف تكون  ن الأعلى التوصييييييي ف المذهري وتلتها تقن ات التوصييييييي ف البيوف م ائ ة حيث  

عل ت في التقن ة الازيئ ة ، بدأ التوصيييي ف النباتي باسييييتخداي المؤ ييييرات الازيئ ة عند بداية الثمانين ات من القرن 

الماد     DNAالييييييييعتبر  يو .  DNAاليييييييير التمايرات الوراث ة مبا ر  على  و الماضي حيث تمتاز ه   المؤ رات بذه

بييييالمؤثرات البيوف م ييييائ يييية    تتمير بسييييييييييييييهوليييية  لاالوراث يييية المسييييييييييييييتقر  والتي   بييييالمؤثرات البيئ يييية فمييييا هو الحييييال 

 . (Nishoet al., 20018)والمذهرية
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تعتبر من المؤ ييييييييرات الوراث ة    DNAن مؤ ييييييييرات  ألى ه  ElSayed and Rafudeen, (2012) ييييييييارأقد  

ختلاف في المعلومات الوراث ة  فراد ومعرفة البنييمة الوراث ة التي تذهر الأالوراث ة بين الأ  المهمة لدراسيية العلاقة

تكنولو  ا الزراعة  نه،   ف وةفراد مهما فانت ختلافات الوراث ة بين اقرب الأ، فما تمتاز بقدرتها على فشييييييف الأ

لى هو اتباف برام  الترل ة المحسييييييينة التي تهدف أنتاج نباتات مسيييييييتقر  وراث ا  هفي المختبر تشيييييييتمل على الحديثة  

لي ا فيان ترل ية النبياتيات في بيئيات    Matthes et al., (2001) نتياج نبياتيات مقياومية للذروف البيئ ية المختلويةه

حداث العديد من ألى هالعوامل تؤدي   ن ه  إلى عوامل تتعدخ قدر  النباتات الطب ل ة فهو عند تعرضييييها أملح ة  

الاسيييييييييييييتاابات البايوف م ائ ة والوسييييييييييييييولو  ة والمذهرية وتكمن النيييييييييييييعولة في مدخ ملاحذة التواعل بين ه   

ثيرها على استقرار الماد  الوراث ة ها يمكن   ت  تحديد   وأالاستاابات والعوامل المعرضة لها والتي ينعب تحديدها  

و تخلي  بروتينييات  ألى تنشيييييييييييييي    هر الايني ممييايؤدي  في التعبي هييادات تمييرات  ان يتسييييييييييييييبييب عن ًروف اأ

 .Yamaguchi and Recently, (2000) ديد 

و الترفيب الايني سيييييواء أنها تمكن من تحديد التباينات في الطرز أن الدور المهم للمؤ يييييرات الازيئ ة  إل ا ف

وفي بعض الاح ان تكون ه   التباينات الاين ة    DNAعلى   أي  RNAإان ه ا التباين على مسيييييتوخ  زيئات  ه

وقيد اسييييييييييييييتخيدي العيدييد من نتياج  رز وراث ية اات صييييييييييييييويات  يدييد   إحيداث  ورات  ين ية في النبياتيات و لأمهمية  

و تلييك أتتييابم البروتيني وق ييا  التعبير الايني  الئ يية في نخيييل التمر منهييا مييا يتم عن  ري   المؤ ييييييييييييييرات الازي

وغيرهيا من   RAFLIPو   RAPDو   ISSR و   SSRو     AFLIPالمرتبطية بيالحمض النووي فمؤ ييييييييييييييرات  

ي الواسييمات التي اثبتت دقتها في ماال تشييخ ج التباينات الاين ة وتحديدها على مسييتوخ  زيئة الحمض النوو 

ن الترفيب أفي نخيل التمر هلا  العديد من المؤ ييييييييييييرات الازيئ ة قد اسييييييييييييتخدمت  نأوعلى الرغم من    RNAال
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الايني والتميرات التي تاري على مسييييييييتوخ  ينوي النخيل لا تزال غير موهومة بسييييييييبب ما يتميز بت النخيل من 

 .(sarder et al,.2015)تراب   يني ووً وي 

 في نمط توزيع حزم البروتين PG  الفلورغلوسينول: تأثير كلوريد الصوديوم ومركب 2-6-1

ل ًروف ملح ة هلا انها أًهرت مسييييييييتويات ًعلى الرغم من ان أ يييييييياار النخيل لديها القدر  على النمو في 

مختلوة من تحمل الملوحة فقد تمتلك الأصييييييييناف الاصييييييييل ة النام ة في بيئات ملح ة نسييييييييب ا  نمطا  ًاهريا   ب ل ا   

ل ية تك ف ملوحية اإثر فوياء  من تليك التي تم تنميتهيا في أوسيييييييييييييييا  خيال ية من فلورييد آو ينيات مسييييييييييييييؤولية عن  

حوا ز بروتين ة محدد  يمكن ان تعمل   ور النبات المانمروف  وي أ يياار .ف((Hendricks, 2006النييوديوي 

 Faiyue et)إمر ييييحات ضييييد امتنيييياص فلوريد النييييوديوي في   ورها مما يقلل من حرفة الملح في النباتات  

al., 2012) . 

عال ة من فلوريد النييييوديوي في نهاية الأمر على تحسييييين وإنتاج  ل ات لترفيزات آقد يسيييياعد فهم على العموي 

 ييييييارات الدراسييييييات السييييييابقة الى هن تحمل النخيل لإ هادات أ .وقد نباتات لها لقدر  على  النمو في بيئات ملح ة

مثييل التمييرات في بن يية النبييات  ،الملح يية يرتب  عمومييا  بتعييديلات في النييييييييييييييوييات المورفولو  يية والوسيييييييييييييييولو  يية  

مو )البراعم والا ور( والتميرات في سييييييييييييييمك بشيييييييييييييير  الأوراق وتنذ م غل  وفتح الثمور والانبات ومعدل التمثيل  ون

تعديلات خلوية متنوعة بما في الك التمييرات في اسيتقرار الاغشي ة والبروتينات  بترتب  ه   التمييرات    ،والسيوئي

رمون ة لاس ما تلك التي تعتمد على هرمون الا هاد وزياد  القدر  لمسادات الاإسد  وتوعيل مسارات اا ارات اله

والحامض الاميني البرولين ال ي يشيييارك ايسيييا  في تقليل الاضيييرار الناتاة من الا هاد   )حامض الابسيييسييي سيييك(

 .(Accari and Fisher, 2015; El-Mokhtar et al., 2020)الملحي
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وخ الخلوي هو الاسيتاابة الرئ سي ة التي تسيبب تمييرات في التعبير الايني  تنذ م ه   التمييرات على المسيتهن 

  ،وقد ب لت عد  محاولات للحنييييييييييييول على تعريف وً وي للتعبير الايني في النخيل النامي تحت ًروف ملح ة 

ل ات  بسيييييبب الارتبا  المحدود  بين  الآتلك لولرغم من تقديم  العديد من الدراسيييييات الا انها لا تقدي وصيييييوا دق قا  

والبروتينات ل ا أصيبح دراسية البروتينات مكملا  مهما  لدراسية  ب انات التعريف   mRNAمسيتويات عوامل النسيخ  

ومن الدراسييييييات التي ا ريت على التوصيييييي ف الوً وي للتعبير الايني للبروتينات فاسييييييتاابة لإ هادات الملح ة 

ان الا هاد الملحي قد تسييييييبب عنتُ  Abbas et al., (2015) دراسيييييية   هيالملحي الوً وي للبروتينات الا هاد  

( فيلودالتون والييك خلال 54.0-35.0تخلي  ابروتينييات  ييديييد  اات اوزان  زيئ يية منخوسيييييييييييييييية تراوحييت بين )

 دراستهم لت ثير فلوريد النوديوي في نمو الكالس الانيني النخيل التمر صنف ا قر .

الى ان ا يياار نخيل التمر صيينف الخلاص عند تعرضييها   Moursy et al.,(2020)ايسييا  ه ييارت دراسيية 

والتي   kinaseروتينات الكيناز  الى تراإيز عال ة من فلوريد النييييييييوديوي ف ن النخيل تزيد من مسييييييييتويات تخلي  ب

تخلي     Al-Mayahi, (2016)فما ولينت دراسييييييييييية تلعب دورا  اسييييييييييياسييييييييييي ا  في حماية النذاي الخلوي في النخيل 

المزروف  على اوسيييا  ملح ة اات   Nersyبروتينات  ديد  اات اوزان  زيئ ة منخوسييية في نخيل التمر صييينف  

النبات ة المختلوة  يؤدي الا هاد الملحي الى العديد من التمييرات البروتين ة المختلوة في الانسيياة   تراإيز مختلوة .

ومن  يان التحليل المقارن الاسيتاابة الانسياة النبات ة المختلوة لإ هاد الملحي هن يحسين فهم ترفيب البروتينات  

الانسيياة النبات ة واسييتاابتها التواضييل ة لإ هاد الملحي وعلاو  على الك سيييوفر المزيد من الأفكار حول الال ات  

  .النوديوي د الانساة من ايونات فلوري البروتين ة التي تتحكم في وقاية

بو ود    Polyacrylamide Gel Electrophorsisتعيد  ريقية الترحييل الكهرليائي للهلاي عيدييد الاإريلامييد 

Sodium Dodecyl Sulfate     والتي يرمز لها اختنيييييييييياراSDS_PAGE   من اإثر التقن ات المسييييييييييتعملة في
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في مايال التحلييل لمقيارن للبروتينيات النياتاية تحيت ا هياد ملحي وقيد تحيدييد الاوزان الازيئ ية للبروتينيات  يييييييييييييييوعيا   

توصيلت الدراسيات السيابقة الى ان الا هادات اللاحيوية تؤدي الى تميير في نم  توزيم الحزي البروتينة في هلاي  

 الترحيل الكهرلائي  ويؤدي الى ًهور حزي بروتين ت اات وزن  زيئي منخوض  ديد  مثل دراسة

 ;Bakker et al., 2001)  Munns, 2005  (Attaha et al., 2013;  .   واما بالنسييييييييبة للمرفبPG   فلم

تكن هنالك دراسيييييات سيييييابقة حول تاثير ه ا المرفب على توزيم البروتينات او قدرتت على حث الاسيييييتاابة ضيييييد 

الا هادات الملح ة من خلال زياد  او تقليل في تعبير البروتينات المخلقة في انسيييييييييييياة النبات ويعتقد أن لت دورا  

 ات الحيوية للنمو .في منم مسببات الا هاد من خلال تداخلت في تحويز الوعال 

ــتخـدام ت ـانـة2-6-2  Randomly Amplified Polymorphic : تحـديـد التيـايرات الجزيئيـة خـاســـــــ

DNA( RAPD)  

المختلوة ومنها القمم النام ة البراعم الخسييرية تم    ا زاء نبات ة ان التاديد المختبري لأ يياار النخيل باسييتخداي

وان توليد النباتات من خلال زراعة الانساة    El Hadrami et al., (1995)توث قة من قبل العديد من الباحثين

 سيدية بين النباتات الاديد  التي تكون بسيبب البروتوفولات المتبعة او بسيبب  ول    لاختلافات عاد  ما تخسيم  

الاختلافات   وقد تشييييمل ه    Matthes et al., (2001)تالي تؤدي الى احداث تميرات مذهريةالمد  الزراعة ول

على المسييييتوخ الحمض النووي او تسييييبب هعاد  ترتيب في الاينات وفي معذم الحالات تؤدي الى احداث  ور   

في بعض الأح ييان يحييدث التبيياين الوراثي بين الأنمييا  الاين يية بسييييييييييييييبيب  و   Krishna et al., (2016)نقط يية  

ن التباين بين الأنما  الاين ة هو  أ من  الاختلافات الاين ة أو اللا ين ت اثناء اسييييتزراف الازء النبات وعلى الرغم

الاتاا  المحسن   الهدف النهائي في ترل ة النباتات ونه  التكنولو  ا الحديثة فلابد من اخساف ه ا التميرات الى

وعدي ت ثيرها على صييوات النيينف الاصييل ة وعاد  يتم من خلال اسييتخداي مختلف الواسييمات منها المورفولو  ة 
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و ثبات  أوالك م ائ ة والوسيييييييييولو  ة وفي افسييييييييل الأحوال ه   الواسييييييييمات قد لا تعطي دلائل واقل ة عن تميرات  

تقن ة  تسيييييييخ م    AFLPو    RFLIPالحمض النووي مثل  الماد  الوراث ة هما الواسيييييييمات القائمة على اسيييييييتخداي

 Khan etتعتمدان على التكرار المتسييييييلسييييييل البسيييييي    لتانوال  ISSRو SSR  اوتقنيت   SCARالمنا   المميز  

al., 2012).)  

نزيمات محدد  والتي توفر معلومات عن التميرات  أيزوزيمات القائمة على اسييييييييتخداي  لى الأنما  الأههضييييييييافة 

ميا تقنيتي  أنتيا هيا تمييرات مسيييييييييييييير نية ،  هلى  هنهيا تتعياميل فق  مم منيا   ترميز الاينوي هضييييييييييييييافية  أالاين ية هلا  

لى تكال ف عال ة الأستخدامهما هنها تحتاج  ألا  هعلى الرغم من دقة نتائاهم في الكشف  ف  AFLPليو ا  RFLIPليا

 Jones etلى معلمات ا يييييعا  ةهلى عدي همكان ة تحديد المنا   السيييييل وة بالماد  الوراث ة واحت ا ها  ههضيييييافة 

al., (2013)    وتعتبر تقن ةRAPD   من التقن ات الازيئ ة  الموثوقة للكشييييييييييييف عن التباينات الوراث ة والتميرات

نسييييييييييييييايية من قبييل العييديييد من ت من نوس النيييييييييييييينف وقييد اسييييييييييييييتخييدمييت مم زراعيية الأالاين يية حتى داخييل نبيياتييا

 Sudha et al., 2019) ( Kumar et al., 2010;ون الباحث

 Polymerase chainسيييييييييييلسيييييييييييلة المتعدد  تواعل ال هلىتقن ات البيلو  ا الازيئ ة والتي تسيييييييييييتند  ال   ه   نه

reaction (PCR) ن تقن ة  أدوات المسييييييييييييييتخيدمة في التحليلات الوراث ية ولنياء الخرائ  ،إميا  والتي تعتبر من الأ

قد اسيييتخدمت للتسيييخ م العشيييوائي للحمض    (RAPD) يييكال لسيييلسيييلة الدنا   التسييياعف العشيييوائي المتعدد الأ

 ,.Liu Wan et al )  في العييديييد من النبيياتييات لتحييديييد التبيياينييات بين الافراد النيياتايية    DNAالنووي الايني  

وقد اسيييتخدمت مؤ يييرات التقن ات الحيوية في ماال ايااد التباينات الناتاة من تحويز اسيييتاابة النخيل ،(2005

من بادئات   ا  بادئ  36التي اسيييتخدمت فيها    Al-Khateeb et al., (2019) دراسييية   لمقاومة الشيييد الملحي فوي

و تعدد  يييكلي بين البراعم المتشيييكلة على بيئات ملح ة ومعاملة أعدي و ود تباينات    ون لاحظ الباحث  RAPDال
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 Shareef andحين أبلمت نتائ  دراسيييييييية المقارنة والك خلال دراسييييييييتت على نخيل التمر صيييييييينف البرحي في 

Jasim., (2017)    ريت على صيييييييييييينوين من نخيل التمر)السيييييييييييياير والبرحي( والتي تم تطبي  معاملات أالتي 

  ت حيث ا يييار   RAPDإلوريد النيييوديوي والسيييالسيييل ك ولتراإيز مختلوة ولاسيييتخداي ثلاث بادئات من بادئات ال

 ء  ز   100نيييييينف سيييييياير  وفي الترفيز ب  يسييييييا  ألى و ود تباين عالي الاختلاف وتعدد  ييييييكلي عالي  هدراسييييييتهم  

في بادئ   ا  في حين فان التعدد الشييييكلي في النيييينف البرحي مرتوعبالمليون من السييييالسييييل ك وفلوريد النييييوديوي 

اوضييح فيها الباحث  على نخيل التمر صيينف الحلاوي والتي(Abass, 2016)يسييا قدمت دراسيية أواحد فق  ، و 

حداث تمييرات بايوف م ائ ة وايسييييييييا أوسييييييييا  ملح ة عال ة الترفيز تسييييييييببت في أان الكالس الايني النامي على  

 .نتاج حزي متباينة واات تعدد  كلي في البادئات الثلاثة المستخدمة في دراستتُ هتسببت في 

  في النوف النبياتي والبروتوفولات المتبعية في الاإثيار  فاختلاالتبياينيات في نتيائ  البياحثين نت اية    تعزخ هي  قيد  

 والتي   سيييييييا  الزرا  ةعن اسيييييييتخداي منذمات النمو والمرفبات الك م ائ ة الأخرخ الداخلة في تحسيييييييير الأو و أ ،

تالي تسييييييييييييييبيب اختلافات في الأنميا  الاين ية والا نة  الولي حدوث  ور  نقط ية  لى  هفي بعض الحيالات    ت تسييييييييييييييببي

 .Krishna et al., 2016) (Lakshmanan et al., 2007;الاسدية المتكونة 

 ر الجيني في التوصيف الجزيئي لنخيل التمر المزروع نسيجيا  دور التعبي: 2-6-3

الايني للتنوف الذاهري بين الأنواف   لأسيا ا ىلهلعلم الوراثة التطوري في توفير حسياب يتمثل الهدف الرئ سيي  

السييييييييييييمو ات التكي ف مم  ل ات الازيئ ة التي تكمن وراء ه ا التنوف وف لك لوهم  هو تحديد التمايرات الاين ة والآ

ن المسييييييياهمة النسيييييييب ة للتمييرات في تنذ م الاين ات التك ف أالبيئ ة التي يتطور تحتها التنوف الذاهري في حين  

ا يلعب دورا  ختلاف في أنما  التعبير الايني غالبا  مفقد اصييييييييييبح من الواضييييييييييح هن الأ،  لاتزال موضييييييييييم نقا   
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لى تمايرات بيولو  ة معقد  أخرخ ، من  أإثر من هرئ سييييييييي ا  في تطور الأنما  الذاهرية المورفولو  ة بااضيييييييييافة  

ا   الاينوم ة بين الاينات تلعب دورا  مهما  في تحديد التمايرات  نن المأرض بريتن ودافيدسييييييييييييون تأرلعة عقود اف

ة ، ل ا فان دراسة عمل ة التعبير الايني قد تكون مدخلا  لتحديد لى ًروف نمو غير  ب ل هعرض  تالخلوية عند ت

 Laurie etولين  ،    Erdmann and Barciszewski, (2013)في النذم الخلوية المختلوة  الاين النشيييييييييييي   

al., (2002)    هن منيييييييييييطلحGene expression    لى عمل ة تحويل المعلومات الوراث ة المخزونة في هيشيييييييييييير

لى بروتين فعال ها تتم ه   العمل ة من خلال مرحلتين أسييييياسييييييتين هما الاسيييييتنسييييياخ والتر مة للمعلومات  هالاين  

ثم تتر م في الرايبوسيييييييييومات ه   المعلومات الوراث ة المنسيييييييييوخة    mRNAالوراث ة المو ود  في الدنا الى  زيء 

 .Thomas, 1993) (Greco et al., 2012;اانتاج البروتين وأضاف 

نها ألى اخر وحتى  ه هاد الملحي قد تختلف في وً وتها من نبات  ن  ينات ااأبينت العديد من الدراسييييييييييييات 

  Hu et al., (2012) التراإيز المحل ة التي تحدث اسييييتاابة للتعبير الايني لها فقد بينت دراسيييية قد تختلف في  

ن تراإيز  أ ون التراإيز ومتيدر ية لاحظ البياحثولتراإيز محل ية عيال ية   Lolium perenne رييت على نبيات أالتي  

مستويات   اات (    Cyt,PODحيث فانت الاينات ) هاد الملحي  في زياد  تعبير  ينات اا  ر  ثي الملح فان لها ت

 هاد على التعبير التواضيييلي الاينات اا  Farooq et al., (2021) في حين ا ريت دراسييية تعبير  يني مرتوم  

ن أ هلى   الدراسييية  ت  يييار أضيييافة تراإيز متدر ة ومنخوسييية لكلوريد النيييوديوي فقد إب والك   الملحي في نبات الرز

 . هاد الملحي قد لايكون فا  ا  في احداث مستويات مرتوعة من التعبير الايني لاينات اا مل مول 50الترفيز 

الك عمل ات   في  الاينات المتعلقة باستاابة النباتات للشدود الملح ة تكون مرتبطة بالعديد من الاوانب بما

يونات ، التوازن الهرموني ونمو الخلايا نتاج الطاقة ، نقل الأهالتمثيل الم ائي الوسيولو  ة ، الدفاف عن الخل ة ،

ائف الحيوية المتعلقة في استمرار النمو بالشكل الطب عي تحت ًروف الشد الملحي ه ا   وانقسامها وغيرها من الوً



32 
 

على توعيل ثلاث   ه   الآل ات    تعتمد و   ، ه ا  Zhang et al., (2012) ة دق قةل ات معينآرتبا  يتم تنس قة وف   الأ

و أي مسبب أيونات فلوريد النوديوين  أ هاد وهي اإتشاف المسبب نلى ااهمسارات رئ س ة عند تعرض النبات  

 . لإ هادات الأخرخ 

نات المقاومة  يرتب  بشكل قوي بتحويز  ي  STKن  ين  ألى  ه  Xu and Deng, (2010)الدراسة    ت  ار أ

resistance gene (PR)   ن  ينات أو تحويلها وتوصيلها،  أن ه ا الاين مسؤول عن تحويز اا ار   إالدفا  ة و

موزي ز و تعديل الأألها عد  ارتبا ات في علم ات النمو المختلوة في زياد  سمك  دار الخل ة    STKلى  هالعائد   

في تحويز الاستاابة دورا       STKن لاين  هلى أ    Ge et al., (2007) في حين و دت دراسة    .يونات وتوازن الأ

  North et al., (2007)دراسةبينت  فما  ،    Kinasesلمقاومة الشد الملحي عن  ري  التحكم الوً وي للبروتينات  

ااه تشور    ABAن   ينات  أ الألى  لحامض  الحيوي  بتخلي   الخاصة  النبات  نزيمات  تعرض  عند  لى هبس سك 

الاينات تكون متداخلها ومتناسقة مم العديد من الاينات الدفا  ة  في تكي ف النباتات    ن ه  أ هاد الملحي و اا

يعبر عنها في ًروف الشد الملحي ب ضعاف فبير  عن تلك التي تنمو تحت   ABAن  ينات  ألى الملوحة و ه

 (. (Barrero et al., 2006ًروف  ب ل ة 

يتم ترميز ه ا     ∆carboxylate synthetase(P5CS)-5-pyrroline  -1نزيم الرئ سي لبناء البرولين هو ن الأأ

ن التعبير الايني أ لى  هنزيم بواسطة  ينين منذمين تواضل ا  في العديد من النباتات وقد ه ار  الدراسات السابقة  الأ

والطما ة وأيسا  في نبات   suger beetولنار السكر    Arabidopisisفي نباتات الأرليدوس ا    PROtsللاين  

 ةن في حماية النبات وتوعيل الاستاابة ضد مين حماض الأيشترك مم ماام م  ين ة نناقلات الأ  barleyالشعير

 . Yamada et al., 2009) (Fujiwara et al., 2010;الشدود المختلوة
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في    mRNA هاد الملحي يزيد من مستويات الرنا المرسال  ن ااأ  Lehmann et al., (2011)اًهرت دراسة

وتراإم في مستويات البرولين تحت ًروف   Protsزياد  في التعبير الايني للاين    لوحظ  ور نباتات الشعير فما  

فاوات   tonoplastنها تكون مو ود  في  أالتي و د    Aquaporins(AQPS)ياينات الل  ما بالنسبةأو ،   هاد  اا

وهي تشكل  زءا    Endoplasmic reticulumوفي الشبكة الاندوللازم ة    membranesوفي الاغش ة  الخلايا  

تنذم مسارات حرفة الماء والمواد الم ابة   ال يالازيئي المنخوض الأساسي    متداخلا  من البروتينات اات الوزن 

الاغش ة  فما و د   ةوفي الذروف الماهد  للنبات ف نها تعمل على رفم مستوخ استقراري   والبرولين  مثل الال سرين

لنبات ة الأخرخ  هادات فان فواء  البناء السوئي تنخوض ويزداد مستوخ النبمات الى اا هعند تعرض النباتات  

مر يتطلب من النباتات توعيل مسارات تحافظ على نقل الم ا  ويتم تخف ض مستويات الطاقة المستخدمة ه ا الأ

عل ة في الذروف الطب ل ة ومن بين ه   المسارات هو هو    قل مما  أوتوصيل ثنائي أوفسيد الكارلون في  اقة  

 ,.Li et al., 2016)  (Patankar et alنخوض الطاقة  التي تعمل في مستوخ م      ”PdiT2A“تنش   بروتينات  

2018,. 

نوعين    Hachez et al., (2008)في عدد من النباتات فقد حددت دراسة  AQPSود  ينات  تم ت إيد و قد  

يزداد في أوراق نبات ال ر  المعرضة   mRNAن مستوخ  أ ( التي و د  PIP1,PIP2هي )   AQPsمن  ينات  

الاواف وا ار اا الايني لاينات  ألى  ه  Hachez et al., (2012)دراسة    ت  هاد  التعبير    PIPsرتواف مستوخ 

لى ًروف هفي النباتات ال ر  الماهد  ق اسا  بالنباتات التي لم تتعرض    AQPsالمسؤولة عن تحويز بروتينات  

 هادات تشارك في تنذ م نقل الماء في اا وهي    PIP1,PIP2من  ينات    ان هاد ، وفي نبات الأرز و د نوعه

 .C)في زياد  مقاومة الشد الملحي     Nod26-like intrinsic proteins(NIP)الملح ة وتشترك مم بروتينات  

Liu et al., 2013) 
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لى هوال ي يشييييور  PIPو ود  ينات    Patankar et al., (2019) في أ يييياار نخيل التمر فقد بينت دراسيييية 

إوابورين  لى عييائليية الأهوالتي تنتمي     KDa  30.84وزن  زيئي فييان    اات    ماموعيية من البروتينييات معذمهييا

QAPS   فرا  في ن الأأ هلى   الدراسيييييية  ت ا ييييييار  وقد   النخيل مقسييييييمة في ارلم ماام م فر  ة رئ سيييييي ة   ينات في

ن إلنيام ية تحيت  ييييييييييييييد ملحي و النخييل ا  هياتزداد في الأوراق و ي ور ولي ور  PIPمسييييييييييييييتوخ التعبير الايني لاينيات 

الاسييييييييييييييترات ا ية التي تتبعهيا النبياتيات من تقلييل البروتينيات النياقلية للمياء وزيياد  التعبير عن البروتينيات اات الوزن 

 .تعد من الال ات التي يتبعها النخيل للحواز على مستوخ التمثيل السوئي، وه   الآل ت الازيئي المنخوض 
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                                                      Materials and Methods  لالمواد وطرائق العم: 3

ال  في مختبر زراعة  الحالية  الدراسة  الاجريت  الزراعية  فدك  لشركة  التابع  النباتية  محافظة نسجة  في  هلية 
لافرع م، حيث استعملت بادئات ا   2021آب  ولغاية    2019تشرين الثاني  بي الخصيب للفترة من  أ -البصرة  

حيث زرعت   الخضرية لنخيل التمر صنف البرحي الناتجة من زراعة البرعم الطرفي لفسائل البرحي الخضرية
من بداية شهر   ( ولمدة ثلاثة اشهر1-3الحاوية على منظمات النمو المذكورة في )فقرة  MSعلى اوساط الـ

 وبعد الوصول الى عدد المكررات المطلوب للدراسة  م2020الى كانون الثاني عام  م2019تشرين الثاني لعام  
التجربة   تنفيذ  وب      بدء  الصوديوم  كلوريد  تراكيز مختلفة من  تأثير  نمو وتطور   الفلورغلوسينول  دراسة  في 

   . م2021والتي استمرت اشباط عام  الخضرية لنخيل التمر صنف البرحي   الافرع الخضرية

    Media preparationالغذائي لوسط تحضير ا: 3-1

 Al-Musawi, (2017)والموصــوم مــن  بــل  الافرع الخضريةحضر الوسط الغذائي الخاص بتضاعف -1
 (1–جدول (في  ةوالمكون من المواد الموضح

-ملغم.لتــر 0.1مــن ةوالمكون Al-Musawi (2017) اضيفت الهرمونات الخاصه بعملية التضاعف  -2 
 Dimethylallylamino و  Benzyl amino purine (BAP)و   Kinetin (KN)مــن كــل مــن  1

purine (2iP6). 

 محلــول باســتخدام Digital pH-Meterباســتخدام جهــاز ( للوســط pHتــم ضــبط اله الهيــدروجيني ) -3
 .5.8وعلى درجة   عياري  0.1وحامض الهيدروكلوريك بتركيز أعياري  0.1هيدروكسيد الصوديوم تركيز 

ولغــرا ابابتــه ســخن الوســط حتــى درجــة حــرارة ، للوســط الصــلب 1-غــم. لتــر 57.إضافة الآكار بتركيــزتم  -4
 Magnetic stirrerوباستخدام     م̊  90

بعــدها غلفــت فوهــات الجــارات بــأورا  اللمنيــوم  ،وعــاء زراعــي مــل ل ــل  50وزع الوســط الغــذائي بوا ــع  -5
Aluminum foil أو بلاستيكية.  ، ومن ثم سدت بسدادت معدنية  
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وتحـــت  oم  121علـــى درجـــة حـــرارة (Autoclave) مجهـــاز المعق ـــ ســـا ةوســـاط الغذائيـــة بو عقمـــت ال -6
  دقيقة. 20ولمدة  2-كغم. سم 1.05ضغط

 

 ( تراكيز المواد المضافة الى الوسط الغذائي1جدول )

 1-ال مية ملغم . لتر المادة ت

 MS 4330 املاح 1

2 Sodium hydrogen ortho phosphate 170 
3 Adenine sulphates 80 
4 Meso-Inositol 100 
 Thiamine-HCl 0.5ثيامين   5
6 L-Glutamine 200 

7 Poly vinyl pyrrolidone 10(PVP) 500 
8 Calcium nitrate tetrahydrate 200 

9 D-pantothenate calium (vitB5 Ca) 10 

10 Sucrose 50 
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 معاملات الدراسة : تحضير  3-2

لايسينول بشكل  وجو تراكيز مختلفة من الفلور   تراكيز مختلفة من كلوريد الصوديوموساط النمو  ألى  إضيف  أ
    ( 2-جدول (وساط الملحية وحسب لى الإلايسينول وجمنفرد  ثم اضيف الفلورو 

 ( تراكيز معاملات الدراسة 2جدول )

 التركيز   المادة ت

1 

 (1-)ملي.مول.لتر Naclكلوريد الصوديوم 

25   
2 50   
3 100 
4 150   
5 200 
6 

 ( 1-)مايكرومول.لتر  الفلورغلوسينول

25 

7 50   
8 75 

9 100 

 

 الخضرية لنخيل التمر صنف البرحي   فرعثير تراكيز مختلفة من كلوريد الصوديوم في نمو ال أ: اختبار ت3-3

الخضريةنقلت   تم      الافرع  البرحي، حيث  التمر صنف  الزراعة   فصلها  لنخيل    وإعادة زراعته على وسطي 
MS    اسابيع في المرحلة الاولى من   4تمت إعادة الزراعة كل  (  1-جدول  (الصلب مع المواد المذكورة في

وساط  جهزت ال  ولمدة اربعة اشهر حتى الحصول على اربع مكررات ل ل معاملة بعد بلك    تحضير التجربة
في    1-مول.لتر يمل(  200و  150و     100و50و   25و  (0  كلوريد الصوديوم وبالتراكيزبتراكيز مختلفة من  

غم للعينة    4-3وبوزن  مكررات ل ل معاملة    4لتحديد التراكيز المناسبة  حيث  استخدمت    CRD  تجربة  
و الواحدة   حرارة  ،  درجة  عند  النمو  غرفة  في  الزروعات  إضاءة    ºم   2± 27حضنت  شدة    37.91تحت 

أربعة اسابيع الى    جريت عملية إعادة الزراعة كلأو ( ساعة ،  16)   ولفترة ضوئية يومية    2-مايكرومول.متر
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الملحية  ثمانية اسابيع التضاعف   للأوساط  الملحية  ثلاثة   لمدة  وأستمرت مرحلة  للتراكيز  الى    اشهر  نقلت  ثم 
 . اسبوعا  28اوساط الاستطالة والتي استمرت 

 الخضرية لنخيل التمر صنف البرحي   الفرعفي نمو   الفلورغلوسينولثير تراكيز مختلفة من أ: اختبار ت3-4

  MS  وإعادة زراعته على وسطي الزراعة  فصلها  لنخيل التمر صنف البرحي، حيث تم    الفرع الخضريةنقلت  
المذكورة في   المواد  بتراكيز مختلفة من  ( ، جهزت ال1  و   2-جدول  )الصلب مع  لايسينول   وجالفلور وساط 

لتحديد التراكيز المناسبة     CRD  ، في تجربة  1-ايكرومول.لترم(  100و     75و  50و   25و   (0  وبالتراكيز
   ºم  2±  27حضنت الزروعات في غرفة النمو عند درجة حرارة  ، و مكررات ل ل معاملة  4حيث  استخدمت  

إضاءة   شدة  يومية    2-مايكرومول.متر  37.91تحت  ضوئية  ،  16)  ولفترة  ساعة  إعادة أو (  عملية  جريت 
كل مركب اشهر    ثلاثةولمدة    أسابيع   ثمانية  الزراعة  على  ايضا  الحاوية  الاستطالة  اوساط  الى  نقلت  ثم 

 . اسبوعا  32والتي استمرت الفلوروجلايسينول 

تحت ظروف  الخضرية لنخيل التمر صنف البرحي    الافرعفي نمو    الفلورغلوسينولتراكيز مختلفة من     ثيرأ: ت3-5
 الشد الملحي. 

الصلب   MS  وإعادة زراعته على وسطي الزراعة  فصلها  لنخيل التمر صنف البرحي، حيث تم    الفرعنقلت  
المذكورة في   المواد  ال1و2-جدول  ) مع  ، جهزت  بالتركيز    وساط(  الصوديوم  ال لوريد    200الحاوية على 

في     ايكرومولم(  100و     75و  50و    25و  (0  الفلوركلايسينول  وبالتراكيزبتراكيز مختلفة من      مليمول
حضنت الزروعات في  و مكررات ل ل معاملة    4لتحديد التراكيز المناسبة  حيث  استخدمت    CRD  تجربة  

النمو عند درجة حرارة     ولفترة ضوئية يومية 2-مايكرومول.متر  37.91تحت شدة إضاءة     ºم  2± 27غرفة 
ونظرا  لتأخر نمو الفرع تحت الشد الملحي    أسابيع  ثمانية  جريت عملية إعادة الزراعة كلأو ( ساعة ،  16)

 . حتى الوصول الى مرحلة النبيتات ستة اشهراستمرت الزراعة الى 
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 الفلورغلوسينول و  (: تمثل مرحلة نقل الافرع الخضرية لنخيل التمر صنف البرحي الى الوساط الملحية1لوحة)
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 دراسة المؤشرات المظهرية  :3-4

 الوزن الطري: -3-4-1 

مــن الزراعــة  اســبوع 12الــى  (أســابيع8)والتــي تبــدء  في كل مرة يــتم فيهــا إعــادة الزراعــةتم قياه الوزن الطري   
جــزاء إب اســتخرجت الكمعدل لعشرة جارات زراعيــة  ل ــل معاملــة،   Sartoriousباستعمال ميزان حساه نوع  

 .ووزن الجزء النباتي بشكل مباشر بعد ازالة بقايا الوسط لوعية الزراعية النباتية من ا

  المتكونة الافرع الخضريةحساب عدد  :3-4-2

 لتضاعف.على وسط ا تهمن زراعبوع اس 28تم حساب عدد البراعم بعد

 وعدد الافرع غير مكتملة النمواالمتكونة  والاوراق النبيتاتعدد حساب  :3-4-3

وفــي  مكــررات فــي كــل معاملــة الربعبشكل مباشر و  ا  اسبوع 32المت ونة بعد  لنبيتات والاورا تم حساب عدد ا
  .مرحلة الاستطالة

 وأطوالها   الافرع الخضريةقطار أ: حساب  4-4- 3

باســتخدام  ابتــداء مــن المنطقــة الســفلية للأفــرع والنبيتــاتالمت ونــة بعــد الزراعــة  فــرع  طــار وا ــوال الأحســبت 
  طار باستخدام "القدمة" وبوحدة )ملم(بوحدة )سم( وحسبت ال المسطرة القياه

   الخضرية  للأفرعاسة المؤشرات البايوكيميائية  : در 3-5

 (  وزن جام  1-غم100.)ملغم   Total carbohydratesتقدير الكربوهيدرات : 3-5-1

لطريقة   وفقا   الحدائق  وهندسة  البستنة  مختبرات  سم  في  ال لية  الذائبة  ال ربوهيدرات  حامض -فينول   درت 
اشهر   6بعد    غم من الجزء النباتي   0.5حيث اخذ    Dubois et al., (1951)ال بريتيك والموصوفة من  بل  

ضيف  أ مل ثم    150وضع في دور  زجاجي سعة    هفيفج بعد تو   من موعد الزراعة على اوساط التضاعف  
ولمدة   ºم70على درجة حرارة    Water bathلى العينة ووضعت في حمام مائي  إ مل من الماء المقطر  75
دقيقة ، بعد بلك اخرجت الزجاجيات المستعملة من الحمام المائي وتركت حتى تبرد ثم رشح المستخلص   60
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خذ أثم  ،  مل من الماء المقطر25ضيف له  أمل من الراشح و 5خذ  أثم    Whatman1خلال ور  الترشيح  
ثم برد     4SO2Hمل من حامض ال بريتيك المركز  5% وPhenol5مل من الفينول  1ضيف له  أو   ه مل من1

نانوميتر بجهاز المطيام    490  ، قيست الامتصاصية على  ول موجي  المستخلص بدراجة حرارة المختبر
spectrophotometer    الذي لل ربوهيدرات  القياسي  المنحنى  على  اعتمادا  المطيام  جهاز   درت  راءات 

 (  2شكل) ال لوكوز هاستعمل في

 :حسبت ال ربوهيدرات الذائبة ال لية بناء على المعادلة التالية

  ف(وزنجا1-غم100)ملغم.الذائبةال لية ال ربوهيدرات 

 =
كمية  ال ربوهيدرات  في المنحنى  القياسي ×حجم النهائي  للمستخلص (مل)×التخفيفات 

 وزن  العينة (غم)
×100 

 
 (: المنحنى القياسي للكلوكوز المستعمل في تقدير الكربوهيدرات الكلية2شكل )

 وزن طري( 1-غم 100)ملغم   Total chlorophyll : تقدير محتوى صبغة الكلوروفيل الكلي3-5-2

من  أ  نمابج  النباتية  الخذت  عشوائية  جزاء  بصورة  معاملة،    عينات  اربعمن    الخضرية  غسلها ل ل  وتم 
مل من السيتون بتركيز   10غم و أضيف لها    0.1ثم أخذ من كل عينة    لتخلص من بقايا الوسط الغذائي  

بوس80 الراشح  عن  النسيج  فصل  ثم  بالسيتون  خزفي   بهاون  جيدا   النسيج  سحق  و  الطرد ا٪  جهاز   ة 
ستعمل جهاز المطيام لقياه الامتصاص الضوئي للصبغة على  ا  . Horwitz  et al (1970) المركزي  

y = 0.0039x - 0.0654
R² = 0.9504
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نسيج ور ي  ري(   /1-غم100نانوميتر ثم حسبت كمية صبغة ال لوروفيل )ملغم    663و    645ال وال الموجية  
  : بتطبيق المعادلة الآتية

Total chlorophyll = (20.2× D (645) + 8.02×D (663))×( V/(W×1000) 

  ( Optical Density ) الامتصاص الضوئي=  D علما  أن  

 D (645)   = نانوميتر 645 راءة الامتصاص الضوئي بطول موجي  

D(663 )  = رنانوميت 663 راءة الامتصاص الضوئي بطول موجي 

  V ( 10= الحجم النهائي للمستخلص  )مل 

 W  غم 0.5= وزن النسيج الور ي  

  للنبيتات في مرحلة الاستطالة  تقدير الهرمونات النباتية :3-5-3

وفقا   استخلاص  تم   النباتية  مرحلة  من      Abbas and Fandi (2001)الهرمونات  في  الخضرية  الافرع 
الذي أضيف    80مذيب الميثانول٪  سا ة و ب وساط ملحية  ألنخيل التمر صنف البرحي النامية على    الاستطالة 

ساعة ثم    24م° لمدة    4وتركت على درجة حرارة    من الافرع  غم    5العينة النباتية مقدارها    إلىمل منه    50
أعلاه مرة أخرى, وجمعت المستخلصات بحيث   نفسها  لطريقةباالاستخلاص    لإعادةاخذ الراشح وترك الراسب  
 ساعة.   48مل في زمن   100كان حجم الراشح النهائي  

م حتى الوصول إلى الجزء المائي    40جري على المستخلصات )الجزء العضوي( عملية التبخير على حرارة  أ
Aqueous phaseالترويق عملية  أجريت  بلك  بعد   ,Clearing    ( الرصاص   3بإضافة  من خلات  مل( 

 5دورة بالدقيقة لمدة    3000وتم التخلص من الراسب باستعمال جهاز الطرد المركزي بمعدل    45القاعدية ٪
إب إن ظهور العكارة .د ائق ومن ثم أضيفت  طرة واحدة من خلات الصوديوم للتأكد من إتمام عملية الترسيب

المحاولة إعادة  يحتم  الراشح  ) بعد    .في  نفسه  المقدار  أضيف  ٪  3بلك  البوتاسيوم  اوكزالات  من    22مل( 
مل    50جمع الراشح وأكمل إلى   .جري لها عملية الطرد المركزي بالطريقة نفسها أعلاه للتخلص من الراسبأو 

  1بإضافة  طرات من حامض الهيدروكلوريك    5.2إلى    pHبالماء المقطر ومن ثم  عدلت درجة حموضته  
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 Diethylثيل أيثرأ د العضوية في الجزء المائي إلى الجزء العضوي باستعمال مذيب داي  عياري. نقلت الموا

ether  الفصل    بعملية  Partitioning    وبلك بوضع العينة في  مع الفصلSeparating funnel    50مع  
إلى  د ائق عزلت  بقة المذيب )الطبقة الايثرية( وكررت العملية    10مل من مذيب الايثر وبعد الرج لمدة  

وترك   مل,  150المحلول المائي مرة أخرى وبوا ع ثلاث مرات, جمعت  بقة الايثر في دور  مخرو ي سعة  
مل ميثانول    5وأضيف له    Vialsمل بعدها نقل المستخلص إلى  ناني صغيرة    5إلى    المستخلص للتبخر

 ل ل عينة . 

)مددايكروغرام  Determination of abscisic acid (ABA)سدد  يبسحدداما ال: تقددير  3-5-3-1
 وزن طري( 1-غم

العينات المستخلصة بالميثانول المطلق على أساه امتصاصها للأشعة فو    منبسيسك  تم تقدير حامض ال
. و د استعمل Crozier et al  (1980)  نانوميتر وبحسب ما ورد في  254البنفسجية على  ول موجي  دره  

ر اعتمادا     Spectrophotometer UV-Visible UVD-3200  المطيام نوعفي التقدير جهاز   و د  د ِّ
بسيسك الطبيعي وعب ِّر عن النتائج بوحدة ميكروغرام  استعمل فيه حامض ال  (3-)شكل  على منحنى قياسي

 وزن  ري.  1-غم

 

 سكي(: المنحنى القياسي الحامض الابس 3شكل )

y = 27.895x - 0.2632
R² = 0.9791
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  IAAوكسين بال  ة: تقدير المواد الشبيه3-5-3-2

جهــــاز  ســــا ةبو  Crozier et al.,(1980)وكســــينات اعتمــــادا علــــى  ريقــــة المــــواد الشــــبيهة بال ــــدرت  
Spectrophotometer Visible Shimadzu  نـــانوميتر  280، تــم قيـــاه العينــات علـــى  ــول مـــوجي

(  IAAحــامض الخليــك  ندولأ)وكسين الطبيعي وحسبت التراكيز اعتمادا على منحنى قياسي استخدم فيه ال
 وزن  ازج .    1-المايكروغرام . غم ب و درت النتائج

 بالسايتوكاينينات:تقدير المواد الشبيهة  :3-5-3-3

شعة فــو  البنفســجية وعلــى  ــول الشبيهة بالسايتوكاينينات في العينات على اساه امتصاص ال درت المواد  
، و ــد اســتخدم فــي تقــديره جهــاز  Abbas and Fandi (2001)نــانومتر وفقــا لطريقــة  265مــوجي  ــدره 

و ـــــدر تركيـــــز المـــــواد الشـــــبيهة  Spectrophotometer UV-Visible Shimadzuالمطيـــــام نـــــوع 
وعبــرت عــن النتــائج بوحــدة  (BAP)نات اعتمــادا علــى منحنــي قياســي اســتخدم فيــه البنــزل ادنــينبالســايتوكايني

  .وزن  ازج 1-المايكروغرام . غم

 Determination of the prolineميني البرولين: تقدير الحاما ال3-5-3-4

المتبعة من   الطريقة   تباعا تم  و د  ميني البرولين في مختبرات  سم البستنة وهندسة الحدائق   در الحامض ال  
مل من    10و سحقت جيدا  مع    م لجاملغم من النسيج الور ي ا  50أخُذ  إب   Bates et al, (1973)  بل  

تركيز٪ السلفوسالسيلك  الاستخلاص حامض  باستخدام (Sulphosalicylic acid ) 3محلول  ثم رشحت   ،
أخذ   العادي،  الترشيح  له    2ور   أضيف  و  الراشح  من  )    2مل  المحمــض  الننهيدرين  محلول  من  مل 

بإبابة   ننه  1.25المحضر  في  غم  و    30يدرين  المركز  الثلجي  الخليك  حامض  حامض   20مل  مل 
ثم رجت النابيب جيدا ، بعدها وضعت في   98%مل حامض الخليك الثلجي المركز  2( و %30الفوسفوريك  

و تركت لمدة ساعة واحدة ثم تم إنهاء التفاعل برفع النابيب و وضعها في حجرة   ºم100حمام مائي بدرجة  
بعدها تم    المختبردقيقة ثم أخرجت و تركت ل ي تصبح بدرجة حرارة    15و تركت لمدة    التجميد في الثلاجة

لنبوبة الاختبار ثم رجت     (Toluene) 98%مل من التولوين المركز  5فصل البرولين عن المزيج بإضافة 
د ائق لتستقر ثم    5ثانية، ثم تركت النابيب لمدة    30بأ صى سرعة لمدة   Vortex Mixer باستخدام جهاز
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موجي   على  ول  لها  الضوئي  الامتصاص  أخذت  راءة  و  الماصة  بوسا ة  التولوين    520سحبت  بقة 
 . ( 4نتائج مع  راءات المنحنى القياسي للبرولين شكل )ال ورنت . نانوميتر بجهاز المطيام

 
 القياسي للبرولين)ملغم.للتر((: المنحنى 4شكل)

 تركيز البرولين من القانون الآتي :  يتم حساب 

-
 (  حجم التولوين   × برولين ملغم )/𝟏𝟏𝟓.𝟓

𝟓

 وزن  العينة للنباتية (غم )
⁄

 

 

  Browningحساب )التلون البني ( :3-5-4

 تم حساب النسبة المئوية للاسمرار بواسطة المعادلة 

 =  النسبة المئوية للاسمرار%
 عدد  الاجزاء المصابة بالاسمرار

 عدد  ال لي  للاجزاء  المزروعة
  ×100  

 

y = 0.0009x + 0.0026
R² = 0.9992

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

A
b

so
rb

an
ce

 o
f 

p
ro

lin
e 

at
 5

2
0

 (
Ɲ

m
)

concentration (µg.L)



45 
 

 المؤشرات الجزيئية  :3-6

 تحضير العينات النباتية  :3-6-1

اســتخرج النســيج النبــاتي مــن عبــوات اســبوعا  مــن الزراعــة و   32النامية علــى اوســاط ملحيــة بعــد    النبيتاتأخذت  
لتخلص %  70بالماء المقطر للتخلص من بقايا الوسط الغذائي ثم عقم بال حول بتركيز   ا  الزراعة وغسل جيد

العينــات فــي جفنــة خزفيــة معقمــة وضــعت  جــزاء صــغيرة ،ألــى إنسجة النباتيــة بعد بلك  طعت ال  من الملوثات
بــيض ألــى مســحو  إحتــى تحولــت العينــات  Liquid Nitrogenبإضافة النيتروجين السائل  ا  وتم  حنها جيد

ــم  ــة لغـــرا  10، وحفـــل المســـحو  فـــي حافظـــة حجـ ــة ل ـــل عينـ جـــراء إمليمتـــر وعلمـــت بعلامـــات دالـــة خاصـ
تبــرات اهليــة إب تــم تقــدير الــنمط البروتينــي فــي حيث اجري تقدير المؤشرات الجزيئية في مخ اللاحقةالتحليلات  

 والتعبير الجيني في مختبرات البيان الهلية. RAPDالشركة التقنية العراقية و در مؤشرات الـ

 الخضدددرية الناتجدددة مدددن المعاملدددة بكلوريدددد الصدددوديوم و للافدددرع: الترحيدددل الكهربدددائي للبروتيندددات الكليدددة 3-6-2

 وبالتراكيز المختلفة  الفلورغلوسينول

 Preparation of Extraction Solution: تحضير محلول الاستخلاص 3-6-2-1

 Tris-HClحيــث حضــر ال    Bavei et al., (2011)حســب  ريقــة بحضــر محلــول اســتخلاص العينــات 

buffer 6.8 مــادة غــم مــن  1.5خــذ أوبلــك بTris-Hcl  مــل ثــم اخــذ 25 مقطربابتهــا فــي حجــم مــاءإوجــرى
بيبت فــي كميــة  ليلــة أوالتي  Phenyl Methane Sulfonyl Fluoride (PMSF)غم من مادة  0.0175

اســتخدم ب 6.8علــى  pHالهيــدروجيني  ســهأضــبط قيمــة  بعــد  وللــى المحلــول الإضــيفت أمــن المــاء المقطــر و 
 .NaoH هيدروكسيد الصوديوم و  HCLحامض الهيدروكلوريك 

 Preparation of sample: تحضير العينة 3-6-2-2

مــل مــن المحلــول المحضــر 1غم من كل عينة من العينات المطحونة وسحقت في هــاون خزفــي مــع   0.3خذ  أ
Tris-Hcl buffer  ــرارة ــى درجــــة حــ ــن ثــــم  ºم4علــ ــات وبســــرعة أومــ ــرد المركــــزي للعينــ ــرى عمليــــة الطــ جــ

بعــدها حفظــت العينــات  الراســبوتــرك خــذ الراشــح أثــم  ºم4دقيقــة وبحــرارة تبريــد  30دورة /دقيقــة ولمــدة 15000
 .لحين الترحيل reefer container المستخلصة في التبريد 
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  Electrophoresis: الترحيل الكهربائي 3-6-2-3

للبــراعم  Protein patternsالــنمط البروتينــي  لتحديــدجريــت عمليــة الترحيــل ال هربــائي لفصــل البروتينــات أ
مايــد أكريــل على هــلام متعــدد ال  يد الدراسةالمتشكلة لنخيل التمر صنف البرحي ولجميع معاملات الخضرية  

"Polyacrylamide حسب  ريقة  ب" و(Laemmli, 1970)    والموصوفة والمعدلة من  بل(Sá-Pereira 

et al., 2000) 
  Electrophoresis solutions: المحاليل المستعملة في الترحيل الكهربائي 3-6-2-4

  Resolving gel buffer: المحلول الدارئ لهلام الفصل 3-6-2-4-1

 Tris base "Hydroxymethylغــــم مــــن مــــادة "18.2مــــولاري بابابــــة  1.5حضــــر المحلــــول بتركيــــز 

methylamine    ه الهيدروجيني مل من الماء المقطر وعدل ال  80فيpH  مــولاري  1باســتعمال  8.8الى
 مل بالماء المقطر .100كمل الحجم الى أمن حامض الهيدروكلوريك و 

  Stacking gel bufferالمحلول الدارئ لهلام الرص : 3-6-2-4-2

ه مــل مــن المــاء المقطــر وعــدل ال 40" فــي Tris baseغــم مــن مــادة "6مــولاري بابابــة  0.5حضــر بتركيــز 
مــل بالمــاء  100لــى إكمــل الحجــم أمــولاري مــن حــامض الهيــدروكلوريك و  1باســتعمال  6.8لــى إالهيــدروجيني 

 المقطر .

 % SDS10: محلول 3-6-2-4-3

كمــل الحجــم أفــي كميــة مــن المــاء المقطــر ثــم   Sodium dodycyl sulphateغــم مــن مــادة 5حضر بابابــة 
 مل بالماء المقطر  50لى إ

  Electrode buffer: محلول الدارئ للاقطاب 3-6-2-4-4

لى إكمل الحجم  أفي كمية من الماء المقطر و   Glycineغم من مادة    Tris base  57غم من مادة  12حضر بابابة 
 . SDS% 40مل من محلول 5ضافة إمل بالماء المقطر مع   500
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    Acrylamide stock solutionمايد أكريل : محلول ال 3-6-2-4-5

الماء   60في    Bis-acrylamideغم من مادة    0.8مايد مع  أكريل  غم من مادة ال  29.2بابابة    حضر مل من 
بالماء المقطر ، ثم رشح المحلول خلال ور ة الترشيح  100لى  إكمل الحجم  أالمقطر و  ثم   watmane NO.1مل 

 % . SDS  10مل من محلول 4ضيف أ

 Ammonium persulfate (APS): محلول برسلفات الامونيوم  3-6-2-4-6

 مل من الماء المقطر . 10" في  APSملغم من مادة " 0.15وبلك  بابابة  1.5حضر التركيز 

امايد  :  3-6-2-4-7 للاكريل  الاساسي   N,N,N-Tetra methyl ethylene diamineالمحفز 

(TEMED) 

 % 99وبتركيز  مايد كمادة جاهزة أكريل " المحفزة لبلمرة الTEMEDاستعملت مادة "

   Staining solution: محلول التصبيغ 3-6-2-4-8

بابابة   صبغة    0.5حضر  وماء   Coomassie Blue(R-20)من  مثيلي  وكحول  الخليك  حامض  من  خليط  في 
 مل .  250على التوالي وبحجم    5:4:1مقطر بنسبة  

   Destaning solution: محلول ازالة الصبغة 3-6-2-4-9

 على التوالي    5:4:1حضر من خليط من حامض الخليك وكحول المثيلي وماء مقطر وبنسبة  

   Procedure: طريقة العمل 3-6-3

   Gel preparation: تحضير الهلام 3-6-3-1

  Separation Gel preparation: تحضير هلام الفصل 3-6-3-1-1

مل   7.5مايد و  أكريل  أمل من محلول    7.5مل من الماء المقطر و  14.55بمزج    7.5حضر هلام الفصل بتركيز  
من محلول البيروسلفات   مايكروليتر  150واضيف    SDSمل من محلول    0.3من محلول الدارئ لهلام الفصل و  

 .  TEMEDمايكروليتر من 15مونيوم و ال
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   Stocking gel preparation %10 : تحضير هلام الرص3-6-3-1-2

مل   2.6مل من محلول الدارئ لهلام الرص و  5مل من الماء المقطر مع    12.2بمزج  %  10حضر هلام الرص  
مايكروليتر من محلول بيروسلفات الامونيوم    50واضيف    SDSمل من محلول    0.2مايد و  أكريل  من محلول ال

 .  TEMEDمايكروليتر من ال 10و

   Samples preparationتحضير العينات : 3-6-3-2

مل من محلول   0.5ضيف له  أ( و 2-2-8-3مايكروليتر من الراشح الناتج من الخطوة )  40حضرت العينة باخذ  
 التصبيغ وبذلك ت ون العينة جاهزة للترحيل  

 Turn on the protein separator: تشغيل جهاز الفصل 3-6-3-3

ن في  ي ثم حملت بعناية بين لوحين زجاجي magnetic sterer جيد باستخدام   مزجت مكونات هلام الفصل  
يغسل السطح العلوي من المحلول   كمال التصلب ثملإ  دقيقة    30لمدة  مستودع جهاز الترحيل وترك الهلام  

يضام   ثم  لمفصولة   الماء  من  الخارجية  الطبقة  الرصمحلول    وتسحب  المشط يو   %  10  هلام  وضع 
لت وين   للبروتينات  المخصص وبلك  الترحيل  تخدم جهاز اس      Wells of the electrophoresis  حفر 

العمودي   مقدارها    V.G.Eالترحيل  كهربائية  بقدرة  الفصل فلوت  50المجهز  اجري   ثم  ساعتين  ولمدة 
 .فولت150لواح العمودية عن  ريق تشغيل لمدة ساعة عند  ال هربائي التحليلي في ال

 DNA Extractionاستخلاص الحاما النووي   3-6-4

بعد  وساط معاملة بكلوريد الصوديومأالمتشكلة والنامية في للأفرع  DNAالحمض النووي  استخلاص  جرى   
 Doyleوبالطريقة الموصوفة مــن  بــل Saghai-Maroof et al., (1984) ل وفقا اسبوعا  من الزراعة  24

and Doyle, (1987)  وتبعا  للخطوات التية:  

ــذأ-1 ــود  0.2خـ ــي بوجـ ــاون الخزفـ ــتخدام الهـ ــات باسـ ــحقت العينـ ــة وسـ ــات المدروسـ ــاتي للعينـ ــزء النبـ ــن الجـ ــم مـ غـ
  Liquid Nitrogenالنتروجين السائل 
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ــيف أ-2 ــتخلاص الاساســـية )1.5ضـ ــادة الاسـ ــل مـــن مـ ( Cetyltrimethyl ammonium bromideمـ
CTAB  م65والمســخن الــى درجــة حــرارةº ، مــل ثــم وضــعت علــى هــزاز  4لــى انبوبــة ســعةإنقــل المســتخلص
Vortex  بعد بلك وضعت العينات في حمام مائيWater bath  م60بدرجة حرارةº  دقيقة30ولمدة.  

باســتخدام  زج(  وم ــ24:1) Chloroform : Iso Amyl Alcoholمــن محلــول  مل1أضيف ل ل عينة  -3
 جريش الثلج.د ائق في وعاء فيه  3( وحُضنت لمدة Vortexالمازج ال هربائي جهاز)

د ــائق وبدرجــة حــرارة الجهــاز 5ولمدة دورة/دقيقة  10000لى جهاز الطرد المركزي وبسرعة إنقلت العينات  -4
 .المبردة 

ثــم المبرد   Isopropanolمايكروليتر من الايزوبربونال 1000نابيب جديدة واضيف له أجمع الراشح في  -5
دقيقــة  فــي درجــة حــرارة المختبــر 30مزجت المواد ثــم تــرك لمــدة   NaCl (5M)مايكروليتر من  300ضيف أ

 .دقيقة 15دورة /دقيقة ولمدة 10000ثم تم اعادة الطرد المركزي علىى  DNAلترسيب 

   .من الفقد DNAمع مراعاة الحفاظ على الـيزوبروبانول استبعد ال-6

 700يتبعهــا إضــافة  Ammonium Acetate (5.2 M)مــايكروليتر مــن  100أضــيف ل ــل عينــة  -7
نبــوب عــدة مــرات المبرد وتمزج بــبطء بقلــب ال Absolute ethanolمايكروليتر من كحول الايثانول المطلق 

 .دقيقة 20 لمدة م 20 ˚-ثم وضعت في التبريد عند درجة حرارة  DNAلترسيب 

ثــــــار أحمــــــاا النوويــــــة مــــــن % وبلــــــك لــــــتخلص ال70خــــــرى وبتركيــــــز آمــــــرة  ثيلــــــيضــــــيف ال حــــــول الأ-8
ــدة  ــاز الطـــرد المركـــزي ولمـ ــع الراســـب بجهـ ــم جمـ ــائق وبســـرعة 5الايزوبروبونـــال ثـ ــة تركـــت 10000د ـ دورة/دقيقـ

  .د ائق 10العينات بعدها لتجف لمدة 

م ورجــت رو بنــدالحمــاا النوويــة والمتجمعــة فــي  عــر لــى الإ TEن محلــول  مايكروليتر م ــ300ضيف أ  -9
 جيدا  حتى بوبان المادة النووية .العينات 
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مــل مــن 1ضــيف أ، ثم  PH=5.2ملي مولر و  4مايكروليتر من خلات الصوديوم بتركيز    90ضيف  أ  -10
ثــم وضــعت  DNAنبوبــة عــدة مــرات لترســيب % المبــرد وتمــزج ببطــ  بقلــب ال99.9يثانول المطلق  كحول ال

 دقيقة.   20لمدة  ºم 20في التبريد عند درجة حرارة 

لحــين  ºم4ل ــل عينــة ثــم تخــزن عنــد درجــة حــرارة  TE bufferمــايكروليتر مــن محلــول  100ضــيف أ-11
   الاستخدام . 

   Agarose Gell Preparationتحضير هلام الاكاروز :3-6-4-1

 Tris –Boric acid EDTA (TBE)مــل مــن محلــول  25فــي  % 1.2وبتركيــز  مــن الاكــاروز 0.3ابيــب 
،سخن المزيج مع التحريك المستمر حتى بوبان الهلام كليا ثم ترك حتى وصول درجة حرارة الهــلام   1Xبقوة  

ــين)  ــا بـ ــايكروليتر مـــن صـــبغة  1اضـــيف للهـــلام ،  º( م 55-50مـ ــايبر كـــرينمـ ــبغة التحميـــل  مـــع   السـ صـ
Loading dye  المعقــم بالمــاء  التحميل سكب الهلام برفق وباستمرار لمنع ت ون الفقاعات الهوائية في  الب

وبعــد تصــلب الهــلام وضــع فــي حــوا دقيقــة حتــى يتصــلب .  30% وتــرك لمــدة 10المعقــم المعامــل بــال لور 
لتيــة رحلــت العينــات بمقــدار فو  ثــم يرفــع المشــط برفــق للحفــاظ علــى الحفــر TBA 1Xالترحيــل وغمــر بمحلــول 

 -UVجهــاز دقيقة فحصت نتائج الترحيل بتعرا للاشعة فو  البنفسجية بوضــعها فــي  30فولت ولمدة  80

Transilluminator الــدليل الحجمــي للحمــض النــووي  ، اســتخدم DNA ladder  10000-100pd 
 حزمة . 20وبعدد حزم   bioneerالمجهز من شركة 
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 DNA     Randamlyتقاندة التضدا ا العشدوائي المتعددد الشدكال لسلسدة الحمدا الندووي : 3-6-4-2

Amplified Polymorphic DNA (RAPD) 

 Decamer nucleotide primersاستعملت ثماني بادئات عشوائية مت ونة من  واعد نيوكلوتيدية عشوائية 
  ((rawashdeh and amri,2006وبحسب % 66.25كلية  %GC( وبنسبة 3-جدول )والموضحة في 

 RAPD(: البادئات الجزيئية المستخدمة في تضا ا تقنية 3جدول)

No. Gene name Primer sequence (5′-3′)  CG% 

1 OPA-03 AGTCAGCCAC 60 
2 OPE-08 TGGACCGGTG 70 
3 OPG-12 CAGCTCACGA 60 
4 OPD-10 CTGCTGGGAC 70 
5 MOH-9 GGACCCAACC 70 
6 MOH-8 GTGAGGCGTC 70 
7 OPE-19 ACGGCGTATG 60 
8 OPA-05 AGGGGTCTTG 60 

 

مــن  الــب الــدنا  مــايكروليتر5مــايكروليتر إب اشــتمل التفاعــل علــى 25في حجــم نهــائي بلــغ  PCRنفذ تفاعل الـ  
مــايكروليتر 25ثــم اكمــل الحجــم النهــائي الــى  (4-جــدول )ل ــل معاملــة فضــلا عــن المكونــات الموضــحة فــي 

  Distilled Waterباستخدام 

 RAPD-PCR(: مكونات العينة الداخلة في تفاعل البلمرة المتسلسل 4جدول) 
 التركيز  مواد التفاعل ت 
1 RPED Primer(1.0 µM) 1 µl 
2 Buffer(1X) 2.5 µl 
3 DNTPs(1.25µM) 8µl  
4 (1.5mM)2MgCL 1µl  
6 )1-Polymereases(1Unit.µl TaqDNA  1µl 

ثمــاني حســب برنــامج الجهــاز المتبــع بوجــود  بو  PCRبواســطة تقنيــة  المحضــر  تــم مضــاعفة الحمــض النــووي 
( حيـــــــث وضـــــــعت مـــــــواد التفاعـــــــل فـــــــي انبـــــــوب 5-جـــــــدول )وكمـــــــا موضـــــــح فـــــــي   RABDبادئـــــــات مـــــــن 
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PCR-TMEppendorf  مــن  الــب مــايكروليتر  5مايكروليتر ، تم التفاعــل بوجــود  25بلغ الحجم النهائي    و د
( مزجـــت 4-جــدول )لــى بـــا ي المكونــات المشــتركة بالتفاعــل كمـــا فــي  إل ـــل معاملــة بالإضــافة   DNAالـــ 

 Cleaverلــى جهــاز المبلمــر الحــراري إثــم نقلــت العينــات  ، وانث ــ 10لمــدة  Vortexالعينــات جيــدا بــالهزاز 

Scientific (Thermocycler) . لبدء التفاعل التضاعفي 

 RAPD-PCR( برنامج تفاعل البلمرة المتىسلسل  5جدول ) 

cycle Time Temperature Step Stage 

1 5 min Denaturation 95C ̊ 1 1 
 
35 
 

1 min Denaturation 95 C ̊ 1  

2 1 min Annealing 35-37 C ̊ 2 
2 min Extension72 C ̊ 3 

1 10 min Final Extension72 C ̊ 1 3 
 

 RAPD   RAPD Data Analysisالدتحليل البيانات : 3-6-4-3

%  1رحلــت للحــزم المتضــاعفة والناتجــة مــن البادئــات الثمانيــة علــى هــلام الاكــاروز  PCRبعــد انتهــاء تفاعــل 
 تية: ومن ثم  درت المؤشرات الآ

  Band Molecular Weightتقدير الاوزان الجزيئية للحزم المتضاعفة  : 3-6-4-4-1

اعتمــادا  علــى العينـــة  image.10( باســتخدام برنــامج base pairs:bpوزان الجزيئيــة للحــزم المتضــاعفة ) ــدرت ال
 ."1Kb DNA Ladderالقياسية مع الدليل الحجمي "

  Primer Parametersمؤشرات البادئ : 3-6-4-5-2

الناتجــة مــن الترحيــل ال هربــائي لهــلام الاكــاروز باســتخدام كــل بــادئ ،  العدد ال لي للحزم المتضــاعفة و  حسب
الحزم المتضاعفة المتشابهة و المتباينة في البادئات المســتخدمة حولــت النتــائج الــى جــداول توصــيف   وحسبت

( عنــدما لا تظهــر حزمــة .  تــم تقــدير 0( عنــد وجــود حزمــة و )1وبلــك بوضــع )  Past.3.v10فــي برنــامج
 .لتالية ل ل بادئ ولمجموع تأثير البوادئ ل ل تقنية ولجميع المعاملات  يد الدراسةالمعاملات ا
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  . عدد الحزم ال لية المنتجة ل ل بادئ -1

   (% Monomorphic bands )هعدد الحزم المتشابه-2

  (% Polymorphic bands )عدد الحزم المتباينة -3

  : المعادلة الاتيةالنسبة المئوية للتباين وحسب   -4

 المنتجة من البادئ المتباينةعدد الحزم  

 100× ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ= ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ للتباينالنسبة المئوية 

 عدد الحزم ال لي المنتجة من البادئ

 

بـين المعـاملات المختلفـة حسـب المعادلـة المعتمـدة مـن  بـل   Similarity coefficientحسـب معامـل التشـابه  -7
 .image.10 (Nei and Li, 1979  )وباستخدام حزمة البرمجية 

 

 Quantitative (ستنسدداا العكسدديلاا)رة فددي الوقددت الحقيقددي الكمددي لددة البملسددلفحددت تفاعددل س :3-6-5

Reverse Transcription Real-Time PCR (RT-qPCR) 

جــــراء فحــــص تفاعــــل سلســــلة البلمــــرة فــــي الو ــــت الحقيقــــي ال مــــي )الاستنســــا  العكســــي ( وبلــــك لقيــــاه إتــــم 
دلالــة علــى مقــدار التعبيــر ل( لmRNA transcript levelsالمســتويات ال ميــة للحمــض النــووي المرســل )

و  ACTN( وكــذلك اســتخدمت الجينــات )6-جــدول )للجينــات الموضــحة فــي  Gene expressionالجينــي 
REF1ب التعبيــر الجينــي( كجينات منظمة قياسية لحسا Yaish et al,.2018; Patankar et al,.2019) 

Patankar et al,.2018; (. 
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(: جينات الاجهادات  المستهدفة في براعم نخيل التمر صنف البرحي 6جدول )  

N

o 
Gene Name 

Accession 

Number 
Gene Description 

Primer Sequence (5’-3’) 

Forward 

Primer Sequence (5’-3’) 

Reverse 

1 STKs 
XM_008811351.

2 

serine/threonine protein 

kinasesSTY8 
TATGGCGGCTTATCTTTTGG CTTGTTCGGAAGAGGAGGTG 

2 
ABA 

RECEPTOR  

XM_008805920.

2  

abscisic acid receptor 

PYL4-like 
ACGGTGGGCAGACTCGTAAT  

GATCCAGCTTGCAAAAAAAG

AAG  

3 

PROLINE 

TRANSPORTE

R 2 

XM_008814663.

2  
proline transporter 2  CCTGGCATTGGTTGAATGTTG  TGGCAGCAGCCAATGCT  

4 PIP1 
XM_008780694.

2 
Aquaporin PIP1-2 TGCGTTTTACCACCAGATAGTCA GGCTCAAGGCCTGCTCTTG 

5 PIP2 
XM_008793314.

1 
Aquaporin PIP2-4 TCCCACGTCCCGGTTTT GGACCATGAACACCGCAAA 

6 PdMT2A 
XM_008804521.

2 
metallothionein 2A 

GGATTTCCATATGATGTCTTGCTG

TAGCGG 

GGATTTCCATATGATGTCTT

GCTGTAGCGG 

7 ERF1 )ref) 
XM_008784898.

2 

ethylene-responsive transcription 

factor 1-like 
GGATCTCTGGAGCTTCGATGA 

ACCAGGATCCCTCAGTAAAT

GC 

8 
ACTIN(ref) XM_008778129 Actin TCAATGTGCCTGCCATGTATGT GCGGCCGCTAGCATAGAG  

 

 Total RNA extractionحماض النووية الكلي استخلاص ال: 3-6-5-1

جــزاء النباتيــة المعاملــة بكلوريــد نســجة الأمــن  Total RNAتــم اســتخلاص الحمــض النــووي الرايبــي ال لــي  
والمجهــزة مــن  بــل شــركة  Total RNA Isolationالصــوديوم وبــالتراكيز المختلفــة وبلــك باســتخدام عــدة 

Promega الــــســـتخلاص المرفقـــة مـــع اتبـــع خطـــوات الkit  والموصـــوفة مـــن  بـــل shenoi and 

kephart.(1998)   الخطوات الاتية :جراء بعض التحويرات البسيطة فيها وكما في إمع 

نابيــب خاصــة فــي التبريــد أجــزاء النباتيــة بالهــاون الخزفــي مــع كميــة مــن النتــروجين وحفظــت فــي هرســت ال-1
 لحين الاستعمال

ضــيف أو    RNA lysisمــايكروليتر مــن 175ضــيف لهــا أجــزاء النباتيــة المطحونــة و ملغــم مــن ال30خــذ أ-2
مزجـــت المـــواد المضـــافة مـــع العينـــة جيـــدا فـــي المـــازج   RNA Dilution Bufferمـــايكروليتر مـــن  350
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 دنقلــت بع ــ د ــائق 10دورة /دقيقــة ولمــدة 5000فــي جهــاز الطــرد المركــزي ومــن ثــم وضــعت  vortexالممغــنط 
 .واهمل الراسب  Spin feltirالحاوي على  Collection Tubeبلك الطبقة العليا الى 

ــيف أ-3 ــن ال200ضــ ــايكروليتر مــ ــن  % 95يثــــانول مــ ــح ومــ ــرد المركــــزي للراشــ ــاز الطــ ــي جهــ ــم وضــــعت فــ ثــ
 .دورة/دقيقة 14000

% ومن ثم نقلــت 95يثانول المخفف بال  RNA Wash Solutionمايكروليترمن محلول  600ضيف أ -4
ثـــم بعـــد بلـــك  دورة /دقيقـــة ولمـــدة دقيقـــة واحـــدة12000خـــرى  علـــى آلـــى جهـــاز الطـــرد المركـــزي مـــرة إالعينـــات 

   يقةدق  15ولمدة  25-20حضنت  العينات في درجة حرارة 

مـــايكروليتر مـــن  40ل ــل عينـــة وبشــكل منفـــرد وبلــك مـــن خــلال مـــزج المحاليــل   DNaseحضــر محلـــول -5
Yellow core buffer  مايكروليتر من   5و MnCl 0.09M  مايكروليتر مــن  5وDNaseI enzyme   

 DNaseمـــايكروليتر ل ـــل عينـــة مـــن  50ثـــم اضـــيف دام المـــازج الممغـــنط ، مزجـــت المـــواد بهـــدوء دون اســـتخ
 دقيقة 15مرة اخرى ولمدة  ºم25ثم حضنت العينات في المحضر 

ثــم   DNase stopمــايكروليتر مــن  200جديــد ومــن ثــم اضــيف Collection Tube نقلت العينات الى -6
بعــد بلــك حضــنت بدرجــة حــرارة  دورة / دقيقــة ولمــدة دقيقــة واحــدة 12000وضــعت فــي جهــاز الطــرد المركــزي 

د ــائق لتثبــيط فعــل 5ولمــدة  ºم40وحضنت ايضــا  فــي درجــة حــرارة   EDTAد ائق ثم اضيف    10ولمدة   ºم37
 الانزيم. 

 RNA Wash Solution2مايكروليتر من  600ضيف وا ml1.5 Elution Tubeنقلت العينات الى    -7
 دورة /دقيقة ولمدة دقيقة واحدة 12000لى جهاز الطرد المركزي إ% ومن ثم نقلت 95يثانول المخفف بال

وارجعت  RNA Wash Solution2مايكروليتر من  250السائل في الطبقة العليا برفق واضيف  هملأ  -8
 دورة/دقيقة ولمدة دقيقتين.14000لى جهاز الطرد المركزي وعلى إالعينات مرة اخرى 
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لــى إثــم نقلــت  Nuclease-Free Waterمــايكروليتر مــن 100ضــيف أومــن ثــم   Spin feltirزالــة أتــم  -9
 Collection Tubeلــى إدورة/دقيقــة ولمــدة دقيقــة واحــدة وبعــدها نقلــت العينــات 12000الطرد المركزي وبقــوة 

 .ºم70-جديد وخزنت في تبريد 

 promega(: عدة المواد المستخدمة في الاستخلاص والمجهزة من  7جدول) 

No. ingredients concentration 
1 Collection Tubes (50/pack) 05 packs 
2 Elution Tubes (50/pack) 05 packs 
3 Spin Columns (50/pack) 05 packs 
4 RNA Lysis Buffer (RLA) 250ml 
5 RNA Dilution Buffer (RDA) (blue buffer) 96ml 
6 β-mercaptoethanol  (97.4 )%  900  ×3 µl 
7 DNase I (lyophilized) 11ml 
8 MnCl2, 0.09M 2 × 750µl 
9 Yellow Core Buffer 11ml 

10 DNase Stop Solution (DSA) 26.5ml 
11 RNA Wash Solution (RWA) 206ml 
12 Nuclease-Free Water 2  ×25 ml 

 cDNA: تصنيع 3-6-5-2

 RNAمــن عينــات الحمــض النــووي  cDNAالمكمــل للـــ cDNAاســتخدمت  ريقــة تصــنيع الحمــض النــووي 
والمجهــزة مــن  بــل شــركة  Goscript Reverse Transcription systemوباســتخدام عــدة لعينــات الدراســة 

Promega    وتم اجراء الخطــوات وفقــا  لخطــوات العمــل المرفقــة 8-جدول (الحاوية على المواد الموضحة في)
 مع العدة

 cDNAالى  RNAتحضير تفاعل النسخ العكسي لتحويل الد(: 8جدول)

No. ingredients concentration 
1 Reverse Transcriptase 50µl 
2 5X Reaction Buffer 300µl 
3 MgCl2 (25mM) 750µl 
4 PCR Nucleotide Mix 200µl 
5 Oligo(dT)15 Primer 50µg 
6 Random Primers 50µg 
7 Nuclease-Free Water 1.25ml 
8 rRNasin 2,500u 
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غرام مــايكو  0.5المســتخلص مــع  RNAغرام من الحمض النــووي مايكو 5مايكروليتر من خلال مزج  5حضر  
ثــم حضــن المــزيج  Random Primersضــيف البــادئ العشــوائي أ وبــالحجم نفســه  Oligo(dT)البــادئ مــن 

لــى الــثلج مباشــرة ولمــدة خمــا إنابيــب  ولمــدة خمــا د ــائق ثــم نقــل ال ºم70في حمام مائي علــى درجــة حــرارة  
لــى التبريــد لبــدء اســت مال إنقلــت العينــات بعــدها ثــواني  10د ائق بعدها نقلت الى جهاز الطرد المركزي ولمدة 

-Nucleaseمــايكروليتر مــن 1ضــافة إ، حضر المزيج المكمــل للتفاعــل مــن خــلال مزج تفاعل النسخ العكسي

Free Water  مــايكروليتر مــن  4.0مــعReaction Buffer  مــايكروليتر مــن  1.2وMgCl2  1.00و 
مايكروليتر مــن  1.0و  rRNasinدالتون من  20( و dNTP)  PCR Nucleotide Mixمايكروليتر من 

Reverse Transcriptase  مــايكروليتر باضــافة  15لــى إكمل الحجــم أومن ثمNuclease-Free Water 
مــايكروليتر ل ــل عينــة ثــم 20لــى إكمــل الحجــم أول و لــى الخلــيط الإر مــن الخلــيط الثــاني مــايكروليت15ضــيف أ

نابيـــب أدورة/دقيقـــة ولمـــدة ثـــلاث د ـــائق ، بعـــد بلـــك نقلـــت 3000لـــى جهـــاز الطـــرد المركـــزي إنقلـــت المكونـــات 
حســـب  cDNAلعمليـــة تصـــنيع وتـــم تطبيـــق الظـــروم الحراريـــة  PCRالاختبـــار الـــى جهـــاز الـــدوار الحـــراري 

 (.9-جدول (وحسب درجات الحرارة المرفقة في عدة التضخيم 

 cDNA(: الظروف الحرارية لتصنيع 9جدول )
Step Temperature Time 

cDNA synthesis (RT step) 

 
º55C 1 hour 

Heat inactivation º95 C 15 minutes 

 

 Quantitative Real – Time PCR ( qRT - PCR ): اختبار التفاعل الكمي  3-6-5-3

لمعاملات الدراسة وكذلك للجينات المنظمة القياسية   cDNA ـلعينات ال qRT-PCRجراء اختبار  إتم 
التي تتفاعل مع الجينات المستهدفة في جهاز  Green starqPCRباستخدام صبغة السايبر الخضراء 

Real-Time PCR  حضر مزيج التافعل و دqRT-PCR والجينات المنظمة القياسية   للجينات الهدم  
 .(11-جدول (  في مكونات التفاعل كماشملت و  ( 6-جدول (في  ضحةالمو 
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 للجينات الهدف qRt-PCRمكونات مزيج التفاعل (: 10جدول)
qPCR master mix Volume 
cDNA template 5 µL 

gene Forward primer 1 µL 
gene Reverse primer 1 µL 

2x green star qPCR master mix 12.5 µL 
DEPC water 5.5 µL 

Total 25 µL 
 

في  أ الموضحة  المكونات  نقلت    qTR-PCRنابيب  ألى  إ(  10-جدول  )ضيفت  ثم  الطرد إومن  لى جهاز 
المازج   نقلت  3000وبسرعة    vortex centrifugeالمركزي  بعدها  د ائق  ثلاث  ولمدة  /دقيقة  لى  إدورة 
( الحرارية  Real-time-PCR BioRad USAصفيحة جهاز  الظروم  تطبيق  وتم   )qPCR thermo 

cycler condition  (11)جدولجينات الستة المستهدفة ووفقا  لما ورد في  الل ل   . 

 qTR-PCRبرنامج تفاعل سلسلة البلمرة في الوقت الحقيقي الكمي )الاستنساا العكسي (   (: 11جدول )

qRT- PCR Step Temperature Time Repeat Cycle 
Initial Denaturation º95 C 3 min 1 

Denaturation º95 C 20 sec 
45 

Annealing Extension Detection ( scan ) ºC 55-45 30 sec 
Melting º95 C -60  0.5 sec 1 

 

 Real-Time PCR data analysis: تحليل بيانات التعبير الجيني  3-6-5-4

في الو ت الحقيقي ال مي من خلال استخدام  ريقة  حللت النتائج المتحصل عليها من تفاعل السلسلة البلمرة  
Livak Method     والموصوفة من  بلand schmittgen.(2001)  livak   تعتمد على استخراج والتي 

" النسبية  الجين  Relative Quantitveال مية  مع  الهدم  الجينات  ومعادلة  تصحيح  عملية  خلال  من   "
التضاعفي   الجيني )التغيير  التعبير  نسبة  المستهدفة في Fold changeالمحافل الاحتساب  الجينات  ( في 

الحالية   العتبة  الدراسة  الدورات  عدد  قيم  تصحيح  يتم   ،Threshold cycle number (CT)    للجينات
مستويات نسب التعبير الجيني ال مي "التغيير التضاعفي"  ن المحافل عن  ريق  للجي  CTالمستهدفة مع قيم  
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" كمجموعة سيطرة  calibratorبطريقة  ليفاك حيث تعد احد عينات الدراسة "غير الملحية" كعينات معيارية "
" Control samples  قيم    هوعلي مع  تقسيمها  يتم  المصححة  المستهدفة  الجينات  قيم  من  قيمة  كل  فان 
" لاستخراج مستويات التعبير النسبي )التغيير التضاعفي( بعد بلك استخدمت calibrator لعينة القياسية "ا

 وكما في الخطوات الاتية :   Reference Geneمع الجين المصحح   ∆ ct methodدلتا دورات العتبة 

من كل من الجين المستهدم للعينة القياسية والجين    Reference Geneللجين المحافل  ctصححت قيمة 
 المستهدم للعينة الدراسة وكما في المعادلتين  

 

∆ct(test)= Ct(target,test)-Ct(ref,test) 

∆ct calibrator=Ct(target, calibrator)- Ct(ref,test) 

للجين المستهدم لعينة القياه وكما   ∆   Ctللجين المستهدم لعينة الدراسة من قيمة    ∆Ctصححت قيمة  
 يلي:  

 

(calibrator)∆Ct – (test)Ct= ∆Ct ∆∆ 

 حسبت نسبة التغيير التضاعفي لمستويات التعبير الجيني حسب المعادلة التية 
^*∆∆CtFold change= 2 
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 statistical analysis: التحليل الاحصائي  3-7

 Complete Randomized Designباستعمال التصميم العشوائي ال امل    لدراسة  تجارب اجميع    نفذت  

(C.R.D)    بالتجارب وحيدة العاملone way    وجرى تحليل جميع البيانات وفقا  لبرنامجGenstat.10.v2  
( تحليل   عن  ريق  المعنوية  معنوي  Analysis of Variance ANoVAحددت  فر   ا ل  واعتماد   )

لتحديد   0.05( عند مستوى احتمالية  R.L.S.D( ) Revised Least significant Differenceالمعدل )
 Graph  البرمجيات الجاهزة    ، وكذلك استخدمت عدة( 1980الراوي وخلف الله ،)   بين المعاملات المعنوية

Prism.8    البيانية المخططات  عدة    (  4-)ملحق  في رسم  الدراسة    ImageJ .10و  الاوزان    في  تحديد 
لمعرفة العلا ة   correlation R Coefficientكما تم حساب معامل الارتباط    (3-)ملحق الجزيئيةالجزيئية  

 بين جينات المستهدفة والمؤشرات المدروسة  
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      RESULTS AND DISCUSSION  النتائج والمناقشة 4:4

 الخضرية في مرحلة التضاعف  تالمؤشرا  :4-1
   الأفرع الخضريةالصفات لى أوساط الزراعة في إإضافة كلوريد الصوديوم  : تأثير4-1-1

ثر في نمو وتطور  أقد    التضاعف لى وسط  إإن إضافة كلوريد الصوديوم    (13-)جدولبينت النتائج   
الطري وفي    على معدل للوزن أ   مليمول من كلوريد الصوديوم    100سجل التركيز    حيث  الخضرية   الأفرع

التي    مقارنة بمعاملة المقارنة    التتابعغم( على    25.94و  22.44أسبوعا( والتي بلغت)  12و8الفترتين ) 
عكسياً    الزيادةخفضت  في حين ان    التتابعغم( على  23.01  و  17.64سجل معدل الوزن الطري فيها )

  ما أ.التتابععلى    غم(16.39,    13.19)   مليمول    200إذ سجلت المعاملات    كلوريد الصوديوم  بزيادة تركيز  
ل النتائج  ف  الافرع عدد  بالنسبة  الإتشير  المعاملة  تفوق  قياساً بمعاملات  مقارنةلى  المجهدة( معنوياً  )غير 

(  في  33.66المتشكلة  والذي بلغ )  الافرعمسجلة  أعلى معدل لعدد  مليمول  200و    150التراكيز العالية
مليمول     200المعاملة    وسجلت  ،  معاملة المقارنةو   الاخرى حين لم تسجل فروقات معنوية بين المعاملات  

الخضرية    الافرع . ولوحظ من خلال تجربة معاملة  (  18.16الخضرية إذ بلغت )  الافرعدنى معدل لعدد  أ
بشكل كبير على عدد    ت ثر أالعالية قد    الملحية    التراكيز في وسط التضاعف بكلوريد الصوديوم  إن  

 .(13-)جدول نخفاضن هذا التأثير كان متدرجا بالأ إالمتكونة و   الافرع الخضرية

  سجلت انخفاضاً ملحوظاً في المتشكلة فقد    ها واقطار   الافرع   ارتفاع ما تأثير إضافة كلوريد الصوديوم في  أو 
كثر  أكان التأثير  ولكن      المقارنة مقارنة بمعاملة    عكسياً مع زيادة تركيز كلوريد الصوديوم    ارتفاع الافرع

, في حين أظهرت معاملة    )6.53)سم   الفرع   ارتفاعإذ سجلت متوسط    مليمول200حدة في المعاملة  
ن تحفيز  أ لى  إسم مما يشير  9.63استجابة معنوية في مقاومة الشد الملحي والتي سجلت  مليمول    100

  مليمول 200و  150مقارنة بمعاملتي  عند هذا التركيز جهاد الملحي كان اكثر نشاطا في مقاومة الإ

 مليمول200اذ سجلت المعاملة    الأفرعثرت معنويا في قطر  أالملحية قد    التراكيز  ن  أ  كما بينت النتائج
لقطر  أ  معدل  )  للأفرع على  بلغ  بمعاملة  3.6والذي  مقارنة  المجهدة"  المقارنةملم(  بلغت   "غير  التي 
  معاملة المقارنة على    معنوياً   ملم متفوقة2.27معدل قطر بلغ    مليمول100ملم( وسجلت المعاملة  1.47)
، وبعبارة اخرى  (  13-)جدول    من كلوريد الصوديوممليمول    50و  25ذات التراكيز    نلتيمعامالعلى  و 
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  الافرع تسبب التراكيز العالية من كلوريد الصوديوم عند اضافتها الى الوسط الغذائي اختزالًا في أطوال  
 . وزيادة في قطره

نتائج   السابقة  وبينت   ,Hussein and Khierallahو  Alkhateeb et al., (2015)  الدراسات 

(2011) Taibi et al.,( 2016)    العالية من كلوريد الصوديوم تؤثر بشكل  أحيث وجدت ن التراكيز 
 .نخيل التمر  الافرعتدريجي  على مجمل مظاهر النمو في 

لى التأثير  إيونات كلوريد الصوديوم في الأوساط الغذائية النامية عليها البراعم المتشكلة  أيسبب تراكم   
لى التأثير على  إموزي  إضافة  ز متصاص النشط للماء والمغذيات نتيجة زيادة الجهد الأعلى حالة الأ
الأ النمواستقراريه  منظمات  وتخليق  البروتينات  وتكوين      Al-Abdoulhadi et al.,( 2011)غشية 

تراكم   إضافة  أوأيضا يحدث  البروتينات  تركيب  تغيرات في  الصوديوم  كلوريد  على  إيونات  التأثير  لى 
المورفولوجية    وياتثار السلبية يتبعها احداث تغيرات على المستستطالتها هذه الأأنقسام النشط للخلايا و الأ

متقنة للحد من تلك  ليات المتبعة من قبل النباتات تتم وفق  إشارات  الآ  ههذ  والفسيولوجية والبيوكيميائية 
        (Alturki, 2018)الاثار السلبية الناتجة من الشد الملحي 

اتجاهاً مطوال  أالوزن الطري و   ختلاف في معدلاتإن الأ وزيادة في    معنوياً   نخفضاً البراعم قد اخذت 
ملاح في الوسط الغذائي وهذا يعكس الاستجابة الحاصلة  مع زيادة تركيز الأ    معدلات اقطار البراعم  

إذ اثرت مستويات كلوريد الصوديوم بشكل ملحوظ في   البراعمفي تحفيز مقاومة الشد الملحي من قبل  
  ا قطار البراعم النامية خاصة في التراكيز المرتفعة التي رافقها تأخر في النمو وتشوهات للبراعم وتقزيمه أ

لية المتبعة من قبل النباتات  لى الآإ  كلوريد الصوديومي اقطار البراعم بزيادة تركيز  فتعكس الزيادة      إذ
جهاد الملحي من خلال لتقليل من فقدان الماء  دنى لنمو تحت تأثير الإأو الحفاظ على حد  أفي الوقاية  

مينية  حماض الأوالألية تجميع عدد من المواد المذابة المتوافقة والمشتملة على البروتينات والكربوهيدرات  آب
للجذور الحرة  كسدة الطاردة  مونيوم الرباعية إذ يعمد هذا التراكم على تفعيل مضادات الأومركبات الأ

(ROS مما يظهر عليها مورفولوجيا كتورم )و تبدو وكأنها منتفخة  أ(Tuna et al., 2007)  . 
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اسبوع 12الافرع الخضرية النخيل النامية بعد (: تأثير التراكيز المختلفة من كلوريد الصوديوم في الصفات 13جدول )  

  القياسات 

الافرع قطر   
 )ملم( 

الافرع ارتفاع   
 )سم(  

الافرع الخضرية عدد   الوزن الطري)غم(  
اسبوع   12   

 

الوزن الطري )غم(  
اسابيع 8  

التركيز    
 مليمول

 المعاملات 

1.46±0.05 11.80±1.44 33.66±0.96 23.01±1.34 17.64±1.17 

 
 معاملة السيطرة  0

1.60±0.20 11.53±2.13 32.05±0.31 22.92 ± 0.14 18.72 ± 2.07 

 

25  

1.80±0.10 10.63±0.66 31.77±0.98 22.56±1.67 19.51±0.53 

 

 المعاملات الملحية     50
2.76±0.15 9.30±0.55 32.40±1.96 25.94±0.47 22.44±0.65 

 
100 Nacl 

3.43±0.35 7.06±1.10 26.00±2.19 18.29±1.62 15.15±1.55 

 
150  

3.92±0.82 6.53±0.70 18.16±1.27 16.39±2.47 13.19±2.319 200  

0.713 1.841 3.252 3.646 2.275  R.LSD 

% 5مكررات متبوعة بقيم الانحراف المعياري عند مستوى احتمال  أربع تمثل المتوسطات معدل±  
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  )0،25،50،100،150،200المتشكلة في وسط التضاعف المحتوي على كلوريد الصوديوم بالتراكيز)  الافرع الخضرية(: 2لوحة)

 اسبوع. 12- 8بعد   مليمول

Control  25Nacl mM 

50Nacl mM 100 Nacl mM 

150 Nacl mM 
200 Nacl mM 
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 الخضرية  الافرع وسط التضاعفالى   Phloroglucinol الفلورغلوسينولتأثير إضافة :  4-1-2

عند اضافته الى وسط الزراعة وبالتراكيز المنخفضة     PGلى التأثير للمركب  إ(  14-تشير نتائج )الجدول
غم(  24.30و20.79فارق معنوي بلغ)بدون  على معدل للوزن الطري و أ مايكرومول  25إذ سجلت المعاملة  

غم(  23.66و19.73بلغ)  التي سجلت متوسط وزن  بمعاملة المقارنة  بالتتابع  قياساً     اً أسبوع  12و  8بعد  
  ا وتطورهالافرع الخضرية  ثر بشكل سلبي في نمو  أ قد    PG. في حين ان الزيادة في تركيز  مركب ال

المعاملة  التراكيز حيث سجلت  بزيادة  الوزن  انخفاض  إذ لوحظ  الطري  الوزن  التأثير في   عن طريق 
من     التتابع غم( على    11.87و  9.19أسبوعا والذي بلغ)    12و  8قل معدل وزن بعد  أمايكرمول   100

الزراعة مع تسجيل زيادة في التلون البني بزيادة التركيز ولوحظ تكون كتل حية جديدة من كتل البراعم  
 المتضررة من التلون البني   

الناتجة في  الافرع( الى أوسييياط النمو في مؤشييير عدد  PG( تأثير إضيييافة )14 -تشيييير بيانات )الجدول
ومعاملات الدراسييييييييييية إذ  معاملة المقارنة  بين    الافرعفاض في معدل عدد لى الانخإمرحلة التضييييييييييياعف  

في حين سيييييييييييجلت معاملات   ) 29.17والذي بلغ ) الافرععلى معدل عدد أ سيييييييييييجلت معاملة المقارنة  
ويلاحظ ان    )7.50والييذي بلغ )  الافرعاقييل معييدل لعييدد    لمييايكرو مو   100ذات التركيز     PGمركييب  

قد تفوقت معنويا مقارنة بباقي معاملات الدراسيية والتي سييجلت متوسييط عدد    لمايكرو مو  25المعاملة 
لايسييينول قد اثر بشييكل كبير  جن الفلورو أ،يتضييم من نتائج الدراسيية الحالية    فرعاً  )25.47بلغ ) الافرع

البراعم وموتها بزيادة تركيز  في تطور البراعم ونموها وسيييييييبب في تأخرها إضيييييييافة الى ملاحظة اسيييييييوداد  
 . PGالمركب 

فلم تسيييييجل فروقات معنوية بين  في مرحلة التضييييياعف    الافرعأما بالنسيييييبة الى مؤشيييييرات اطوال واقطار 
والتي سييييييييييييييجليت معيدل   ومعياملية المقيارنية   الافرعمعنوييا في معيدل طول   لميايكرومو   PG25   المعياملية 

لايسيييييييييينول إذ سيييييييييجلت المعاملة  جفي حين كانت النتائج سيييييييييلبية بزيادة تركيز الفلورو   12.13طول بلغ  
ن  أ لى  إسيييييييييييييم . لكن وجد من خلال الدراسييييييييييييية 2.33بلغ   الافرعقل معدل في طول أمايكرومول     100

على  أ  لمايكرو مو   50فقد  سيجلت المعاملة   PGزداد معنويا بزيادة تركيز الييييييييييييييي اقد  الافرعمعدل اقطار  
ملم )جدول 1.80ملم قياسيياً بمعاملة المقارنة التي سييجلت معدل قطر بلغ 4.00والذي بلغ   معدل قطر

-14 ) 
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الخضري في التراكيز    السبب في الزيادة المعنوية لمؤشرات النمو  Sharifian et al.,( 2009)ويعزى 
لايسينول في العمل كمؤازر مع الأوكسين في تحفيز تطور البراعم في حين أدت  جالقليلة الى دور الفلورو 

الزيادة المفرطة في التراكيز الى تعريض البراعم المتشكلة الى اجهادات كيميائية اثرت سلباً في معدلات 
ي ينتج عنها تراكم للمواد الفينولية وبالتالي تؤدي الى  ن الزيادة في التركيز عن الحد الطبيعإالنمو إذ  

 الافرع.التأثير العكسي على نمو 

النامية على وسط نخيل ال الافرع الخضرية في الصفات الفلورغلوسينول(: تأثير التراكيز المختلفة من مركب 14جدول )
أسبوع.12- 8بعد  التضاعف  

  القياسات 

الافرع قطر   
 )ملم( 

الافرع ارتفاع   
 )سم( 

الافرع عدد   
 الوزن الطري)غم( 

اسبوع  12  
 

الوزن الطري )غم(  
اسابيع 8  

التركيز 
 مايكرمول

 المعاملات 

1.80±0.52 

 

12.90±0.53 

 

29.17±0.76 

 

23.66±0.59 

 

19.73±1.05 

 

0 

 
 معاملة السيطرة 

3.67±0.76 

 

12.13±0.81 

 

25.47±0.50 

 

24.30±0.36 

 

20.79±0.87 

 

25 

 
 

4.00±1.00 

 

11.00±1.00 

 

18.00±1.73 

 

19.40±0.92 

 

15.78±1.75 

 

50 

 
 PGمعاملات 

2.33±0.29 

 

8.70±0.61 

 

11.77±0.67 

 

16.20±0.79 

 

12.27±0.31 

 

75 

 
 

1.50±0.50 

 

2.33±1.15 

 

7.50±0.50 

 

11.87±1.63 

 

9.19±1.15 

 

100 

 
 

0.994 1.253 1.408 1.313 1.546  R.LSD 

% 5مكررات متبوعة بقيم الانحراف المعياري عند مستوى احتمال  أربع المتوسطات معدلتمثل ±  
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 مايكرومول )0،25،50،75،100)  الفلورغلوسينولالمتشكلة في وسط التضاعف المحتوي على  الافرع الخضرية(:  3لوحة)

 . اسبوع في مرحلة التضاعف 12-8بعد 
 

 

 

 

 

Control 25 PG mm 50 PG mm 

Control 75 PG mm 100 PG mm 
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الافرع   وسط التضاعففي  Phloroglucinol الفلورغلوسينول تراكيز مختلفة من ضافةاتأثير :  4-1-3
 .  مليمول من كلوريد الصوديوم 200المعرضة للأجهاد الملحي تركيزه 

لى  إمع كلوريد الصييييوديوم   لفلورغلوسييييينولل  الإضييييافة المشييييتركة   تأثيرإلى   (  15- جدول)تشييييير نتائج  
 المعيامليةفقيد سييييييييييييييجليت   .الخضييييييييييييييريية   للأفرع  )غم(  أوسيييييييييييييياط الزراعية في مؤشيييييييييييييير النمو الوزن الطري 

  12اسيييييييييييييييابيع و8على معيدل للوزن الطري وفي المرحلتين أ (  PGميايكرومول  Nacl  +25مليمول200)
  )ملحية( وبفارق معنوي قياسييا بالمعاملة الاياسييية وبالتتابع    غم(25.07و  21.23)والتي بلغت   اً أسييبوع

  Nacl  +100مليمول200)في حين سييييييييييييييجليييت المعييياملييية    غم(  16.39و 13.19والتي سييييييييييييييجليييت )
والتي بلغييييت    اً أسييييييييييييييبوعيييي   12أسيييييييييييييييييابيع و  8قييييل معييييدل ووزن طري في المرحلتين  أ(  PGمييييايكرومول

قيد ( PGميايكرومول Nacl +25مليمول200)إن المعياملية   كميا لوحظ  .غم( وبيالتتيابع  6.63و10.40)
ثرت في مؤشر النمو بالتركيز المنخفض في تحسين وزيادة الاستجابة المقاومة الشد الملحي الناتج من أ

رفع من   هكيز المنخفضييييييي ابالتر   PGن إضيييييييافة مركب  أمن كلوريد الصيييييييوديوم و   مايكرمول200فة إضيييييييا
في الأوسييياط الملحية قد   PGن الزيادة بتركيز  أمسيييتوى الاسيييتجابة وتحسيييين النمو في هذه المعاملة إلا  

 .مما تسبب في إعاقة النمو وتطور البراعم لتلون البني لى زيادة اإ اً ثر بشكل سلبي والذي قد يرجعأ

على معدل معنوي لعدد أ وسيياط التضيياعف فقد سييجلت الدراسيية  أالمتكونة على    الافرععدد  ما من حيثأ
( مقيارنية بمعياملية PGميايكرومول  Nacl +25مليمول200عنيد المعياملية ) فرعياً (  22البراعم واليذي بلغ )

اً  تراجع   تفي أوسياط النمو قد سيبب الافرعن زيادة فترة بقاء  أ ووجدوباقي معاملات الدراسية وكما المقارنة  
وسياط  أ  لىإالمضياف    الفلورغلوسيينولزيادة تركيز   . أمااسيبوعاً    12البراعم بعد   اعداد تلك معدلات  في 

مسيببا   الافرعو وتطور ثر بشيكل كبير في مؤشير النمأقد  والمدعم بالتراكيز الملحيه المختلفة  التضياعف  
نتيجييية زييييادة تركيز     )التلون البني(ومتقزمييية  وارتفييياع نسييييييييييييييبييية الاسييييييييييييييوداد  ةمشييييييييييييييوهييي   أفرعفي انتيييا   

  Nacl +100مليمول200)لايسييييييييييييييينول واليذي سييييييييييييييجيل اقيل متوسييييييييييييييط عيدد براعم في المعياملية  جالفلور 
 (15-)جدول (4.33الذي بلغ )( PGمايكرومول

وسيييييييييياط التضيييييييييياعف  والمعاملة بتراكيز  أالنامية  في   الافرعطوال   واقطار أوفي ما يخص  مؤشيييييييييير 
الإضيييييافة المزدوجة من لى أن  إمختلفه من كلوريد الصيييييوديوم والفلوروكلايسيييييينول  فتوصيييييلت الدراسييييية  

  PGتفوق المعاملة فقد لوحظ    في مؤشيييير النمو ثير واضييييم  ألها ت لايسييييينول وكلوريد الصييييوديومجفلورو 
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والذي سييييييييجل معدل  الافرعمعنويا في صييييييييفة ارتفاع    مليمول كلوريد الصييييييييوديوم 200+مايكرومول  25
سيييم(  6.53التي سيييجلت معدل ارتفاع بلغ )  السييييطرة )الملحية(  سيييم( قياسيييا بمعاملة10.67ارتفاع بلغ )

 . وبفارق معنوي ايضاً قياساً بالمعاملات الأخرى 

 الافرعرتفاع  أقل معدل  أ  مليمول كلوريد الصييييييييييوديوم200+مايكرومول  PG  100سييييييييييجلت المعاملة فيما
  200  ه(الملحي)  السييييطرة  سيييجلت المعاملة فقد   الافرعلى صيييفة قطر إما بالنسيييبة  أو سيييم  4.3والذي بلغ

   معاملاتالملم  قياسييييييييا ب3.9تفوقاً معنويا في صييييييييفة قطر البرعم والذي بلغ   كلوريد الصييييييييوديوم مليمول
التي سييييييجلت انخفاضيييييياً طليفاً في معدل القطر ولم تكن هنالك   +كلوريد الصييييييوديوم  لايسييييييينولجالفلورو 

ذ سيييييييييجلت المعاملة إمع كلوريد الصيييييييييوديوم    الفلورغلوسيييييييييينولفروقات معنوية بين المعاملات المزدوجة 
PG25  الصييييييييييييييوديوم200+ميييييييايكيرومول كليورييييييييد  بليغ   مليييميول  قطير  وسييييييييييييييجيليييييييت 3.00معيييييييدل  مليم 

-)جيييدولملم  1.5قيييل معيييدل قطر واليييذي بلغ  أ  (  Naclمليمول  PG+200ميييايكرومول  100)المعييياملييية
15). 

ضييييييييافة المشييييييييتركة لكلوريد الصييييييييوديوم والتراكيز العالية من ن الإأ  ةمما تقدم تبين نتائج الدراسيييييييية الحالي
ن  أ نتج عنها زيادة مسيييييييتوى التلون البني إلا   الافرعثرت بشيييييييكل سيييييييلبي في نمو ألايسيييييييينول قد  جالفلورو 

رتفاع  أالتراكيز المنخفضيية قد سيياعدت في تحسييين طليؤ في مؤشييرات النمو الخضييري الذي نتج عنها  
  الافرع.في الوزن الطري وزيادة في عدد 

يؤثر بشييييييييكل مباشيييييييير في مجمل لى تراكيز عالية من كلوريد الصييييييييوديوم إالمتشييييييييكلة   الافرعن تعرض إ
نزيمية  كسيييييدة الأرتفاع مسيييييتوى الأأعضييييياء النامية نتيجة توقف منحنى النمو و النمو والتطور للأعمليات  

ثير تركيز كلورييد أن تي ألا  إلييات في مقياومية الشيييييييييييييييد الملحي  آن النبياتيات تتبع  أوعلى الرغم من حايقية  
الخارجية    المواد ضييييييييييييافةإالصييييييييييييوديوم في المحتوى الهرموني له دور في ايقاف النمو النشييييييييييييط لذا تعد  

وكسييينات لها دور في رفع مسييتوى الهرمونات وزيادة انقسييام الخلايا وبما  للمركبات التي تكون شييبيه بالأ
كسييييييييييييييدة فقيد لاحظيت حمييه من الأوكسييييييييييييييين وتن الفلوركلايسييييييييييييييينول يعيد من المركبيات التي تؤازر الأأ

لتراكيز المنخفضيية من الفلوركلايسييينول رتفاع مؤشييرات النمو في اأ  Suman Kumar, (2015)دراسيية
نمو الخضييييري  لى دور الفلوركلايسييييينول في تحسييييين الإ  يضيييياً أ  Kang et al., (2010)ة دراسيييية واشييييار 

 نسيجياً.للبراعم المكثرة 
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  الفلورغلوسينولمليمول و 200الصوديومالمتشكلة في وسط التضاعف المحتوي على كلوريد الافرع الخضرية( 4لوحة)

 . ( مايكرومول 0،25،50،75،100بالتراكيز )
 

 

 

 

 

 

في وسط التضاعف الافرع المعرضة   Phloroglucinol الفلورغلوسينول تراكيز مختلفة من ضافة اتأثير  (: 15جدول )
 .  مليمول من كلوريد الصوديوم 200للأجهاد الملحي تركيزه 

  القياسات 

الافرع قطر   
 )ملم( 

الافرع ارتفاع   
 )سم( 

الافرع عدد   
 الوزن الطري)غم( 

اسبوع  12  
 

الوزن الطري )غم(  
اسابيع8     

 
 المعاملات 

 

3.92±0.82 6.53±0.70 18.16±1.27 16.39±2.47 13.19±2.31  
200  Nacl 

 
3.00±1.00 10.67±0.58 22.00±1.00 25.07±1.10 21.23±0.51  

25PG+200Nacl 
 

1.83±0.29 7.67±1.53 12.00±1.00 17.83±1.48 13.80±0.75  
50PG+200Nacl 

 
2.17±0.76 6.73±1.10 8.67±1.53 14.87±1.07 11.97±0.61  

75PG+200Nacl 
 

1.50±0.50 4.33±1.15 7.67±2.08 10.40±0.53 6.63±0.67  
100PG+200Nacl 

 
0.941 1.617 2.171 0.973 0.956  R.LSD 

%5مكررات متبوعة بقيم الانحراف عند مستوى احتمال  أربعتمثل المتوسطات معدل -  
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 :المؤشرات الخضرية في مرحلة الاستطالة 4-2

للأفرع في مرحلة الاستطالة  الصفات الخضرية: تأثير إضافة كلوريد الصوديوم  في مؤشر 4-2-1
 الخضرية لنخيل التمر صنف البرحي

لى أوسييياط النمو الخالية من الهرومونات تحت إثير إضيييافة كلوريد الصيييوديوم  أت(  16-جدول)اليوضيييم  
عدد الافرع  )في مؤشيييييير النمو  مليمول  Nacl100لى تفوق المعاملة إظروف المختبر المسيييييييطر عليها  

  (3.66و18.5% والذي بلغ )5سييييييييييييتطالة تفوقاً معنوياً عند مسييييييييييييتوى احتمالية  في مرحلة الأ  (والأوراق
وراق بلغ  أفرع و أمقيارنية بمعياملية المقيارنية والتي سييييييييييييييجليت معيدل عيدد  وبيدون فيارق معنوي    ورقيةو   اً برعمي 

فرع والأوراق والذي  قل معدل لعدد الأأ  مليمول  Nacl200في حين سيجلت المعاملة .(  2.00و13.33)
  50و   25   )فروقيات معنويية بين المعياملتين  اي   تظهر  لم. في حين  التتيابععلى    (  2.9و 6.7بلغ )

على مؤشييير أ الفرع،  فقد سيييجلت الدراسيييه    ارتفاعما صيييفة  أ.  وراقفرع والأفي صيييفتي عدد الأمليمول(  
سيييييييييييم وبدون    13.80مايكرومول من كلوريد الصيييييييييييوديوم  والذي بلغ  50فرع   عند المعامله  الأ  ارتفاع

سيييم وبفارق معنوي قياسيييا بمعاملات 13.73المقارنة التي سيييجلت ما معدلة فارق معنوي قياسيييا بمعاملة 
  على التوالي. 8.52و  8.63مليمول بلغت  200و  150التركيز المرتفع 

لى وسيط النمو الخالي من الإضيافات الهرمونية  إثير إضيافة كلوريد الصيوديوم أ( ت16-جدول )اليوضيم  
ستطالة  فرع الناتجة في مرحلة الأوقطر الأ  ارتفاعالنمو  وفي ظروف المختبر المسيطر عليها في مؤشر 

  ارتفاععلى معدل أ من كلوريد الصيييييييييوديوم   ليمول م50تسيييييييييجيل المعاملة لنخيل التمر صييييييييينف البرحي  
من كلوريد الصيييييييوديوم وسيييييييجلت المعاملة  مليمول  200و100فرع قياسيييييييا بمعاملات التركيز المرتفع  الأ

  .سم 8.52فرع والذي بلغ قل معدل لطول الأأ مليمول من كلوريد الصوديوم  200

على معدل قطر والذي  أ   ليمولم100نتائج تسجيل المعاملة  ال يتضم من  ففرع  ما بالنسبة لمؤشر قطر الأأو 
قل معدل لقطر البرعم والذي بلغ  أ  والتي سجلت  المقارنة ملم وبفارق معنوي عن المعاملة    4.16بلغ  

تفوقا معنويا في صفة قطر البرعم والتي بلغت    ليمولم  200و   150ملم كما وسجلت معاملتي    1.73
( معاملة  المعاملة  3.66،3.60لكل  سجلت  حين  في  التوالي  على  بلغ   مليمول  50ملم(  قطر  معدل 

 (. 16-)جدول سية ومعاملة الايا ليمولم25فارق معنوي عن معاملة  ن ملم وبدو 2.00
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تزداد  ها  نأفقد تبين    غير مكتملة النمو  ثير كلوريد الصوديوم في نسبة البراعم  أ( ت16-جدول)ويوضم  
% تلتها  48.74على نسبة والتي بلغت  أ   مليمول  200بزيادة تراكيز كلوريد الصوديوم إذ سجلت المعاملة  

قل نسبة  ألت المعاملة الاياسية  ج% في حين س33.06والتي سجلت ما معدلة    مليمول  150المعاملة  
 %. 15.02والتي بلغت  

النمو بزيادة    اتفي مؤشير  تثر ألى أوسياط النمو قد إن الإضيافة المتدرجة من كلوريد الصيوديوم أيلاحظ  
تفوقاً معنوياً في    مليمول من كلوريد الصييييييييوديوم100 وقد حققت المعاملة كلوريد الصييييييييوديوم  ل  التراكيز

ن  أ لى  إخذ مؤشير النمو بالانخفاض سيلبا بزيادة التركيز مما يشيير  أثم بعد ذلك معظم الصيفات المقاسية  
 الشيدن تحفز الاسيتجابة تحت ظروف أالتي يمكن   للأملاحمثل المعدل الاياسيي  ي مليمول  100  التركيز

عيدد الأوراق( الميدروسيييييييييييييية قيد اخيذت اتجياهاً  -فرعن الاختلاف في معيدلات مؤشيييييييييييييير النمو )عيدد الأأ إذ
متدرجاً معنوياً مع زيادة تركيز الاملاح في الوسيييط الغذائي وهذا يعكس الاسيييتجابة الحاصيييلة في تحفيز  

فرع النامية  الصيييييوديوم بشيييييكل ملحوظ في عدد الأاثرت مسيييييتويات كلوريد   بحيث   مقاومة الشيييييد الملحي
  .اوتقزمه الافرعالتراكيز المرتفعة التي رافقها تأخر في النمو  لاسيما في

في مرحلة  مليمول كلوريد الصييييوديوم 100الحاصييييلة في المعاملة المعنوية    وقد يعزى السييييبب في زيادة
جهياد و الحفياظ على لنمو تحيت تيأثير الإأليية المتبعية من قبيل النبياتيات في الوقيايية لى الآإسييييييييييييييتطيالية   الأ

لية تجميع عدد من المواد المذابة المتوافقة والمشيييتملة على  آالملحي والحفاظ على أنظمة النمو الحيوية ب
لتراكم على  مونيوم الربيياعييية إذ يعمييد هييذا امينييية ومركبييات الأحميياض الأالبروتينييات والكربوهيييدرات والأ

( مما يظهر عليها مورفولوجيا زيادة في عدد ROSكسيييييييييييدة الطاردة للجذور الحرة )تفعيل مضيييييييييييادات الأ
شيارت  أوفقدانها, وقد    وأالبراعم    وتقزم توقف النمو    ثم بزيادة التركيز تسيبب تلك المواد المتراكمة ،فرعالأ

  1500بالتراكيز    لى تأثير تراكيز كلوريد الصييييييييوديومإ  Hussein and Khierallah,( 2011)دراسيييييييية 
في تحفيز الاسيييييييييتجابة لمقاومة الشيييييييييد الملحي بتغيرات حاصيييييييييلة  في  جزء بالمليون    4500و  3000و

 نخيل التمر صنف برحيل الكالس الجنيني  مؤشرات النمو

الأ طول  على  المعتمدة  النمو  مؤشرات  نتائج  بكلوريد  ألى  إ  ها وقطر   فرعتشير  الملحية  المعاملات  ن 
ثير يزداد بزيادة تركيز الاملاح وقد يعزى  أ هذا الت  إلا أنفرع  تأثيرا متدرجاً في تطور الأالصوديوم تأخذ  

ايونات الصوديوم في إعاقة امتصاص المواد    ه السبب في  تقليل من طول الافرع الى الدور الذي تلعب
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في التراكيز  خر في نموها و أفرع وتوسط وبتالي يظهر ذلك على شكل تراجع في استطالة الأالالمغذية من  
  أما   .الافرع وشذوذ في نموها  في هذهتسبب تقزم  مليمول  200التي تصل ال  من كلوريد الصوديوم  العالية

لى تراكم المواد الذائبة في مناطق الامتصاص مما يتسبب  إقد يعزى  ففرع  الزيادة الحاصلة في قطر الأ
 . هاتبتوسع للخلايا واستطال

 

  

 

 

   في مرحلة الاستطالة للأفرع الخضرية(: تأثير التراكيز المختلفة من كلوريد الصوديوم في الصفات الخضرية 16جدول )

  القياسات 

البراعم نسبة 

غير مكتملة 

  النمو

 عدد الاوراق   طول الفرع)سم(  قطر الفرع)ملم( 

 

التركيز    عدد الافرع الكلي  

 مليمول( )

 المعاملات 

 المعاملة غير الملحية  0 13.33±0.58 2.00±0.00 13.73±0.48 1.73±0.08 15.02±7.72

18.00±8.82 1.80±0.26 13.77±0.86 2.47±0.12 15.07±0.90 25 
 

15.30±3.11 2.00±0.50 13.81±0.09 2.50±0.00 16.00±0.56 50 
 المعاملات الملحية    

21.79±3.59 4.16±0.52 11.07±0.01 3.57±0.21 18.50±0.87 100 
Nacl 

33.06±8.22 3.66±0.17 8.63±0.32 3.00±0.50 8.93±3.99 150 
 

48.74±9.20 3.60±0.53 8.52±0.02 2.92±0.05 6.70±2.34 200 
 

13.488 0.269 0.631 0.338 2.088  R.LSD 

 % 5مكررات متبوعة بقيم الانحراف المعياري عند مستوى احتمال  أربعتمثل المتوسطات معدل ±
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، 150،200،المحتوي على كلوريد الصوديوم وبالتراكيز ) ستطالةالنامية على وسط الا  الافرع الخضرية( :ا5لوحة )

 اسبوعا   32بعد ( مليمول كلوريد الصوديوم0،25،50،100
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في مؤشر الصفات   الاستطالةوسط لى إPhloroglucinol الفلورغلوسينول: تأثير إضافة 4-2-2
 الافرع الخضرية الخضرية  

فرع والأوراق  لى أوساط النمو في مؤشر عدد الأإ  الفلورغلوسينول   إضافة  تأثير(  17-  الجدول)يوضم  
المعاملة الاياسية    تسجل    فقد  .ستطالة لبراعم نخيل التمر النامية في ظروف المختبر  في مرحلة الأ

لايسينول ذات التركيز  جو فارق معنوي قياسا بمعاملة فلور   14.03فرع والذي بلغ  على معدل لعدد الأأ 
مايكرومول    100في حين سجلت المعاملة    . فرعاً 12  الافرع مايكرومول والتي بلغ عندها متوسط عدد  25

اأ  الفلورغلوسينولمن   لعدد  معدل  الأأو   .  5.57بلغ    فرعاً قل  عدد  لصفة  بالنسبة  سجلت  ما  فقد  وراق 
ورقة وبدون فارق معنوي قياسا بمعاملات   2.20وراق والذي بلغ  على معدل لعدد الأأ المعاملة الاياسية  

   1.00وراق بلغ معدل لصفة عدد الأ قلأمايكرومول 100سجلت المعاملة ،الدراسة

ت 17_الجدول  ) يوضم   صفتي    الفلورغلوسينولضافة  أ ثير  أ (  الأالفي  وقطر  الأ طول  مرحلة  في    فرع 
وبفارق معنوي قياساً  سم    14.98طول والذي بلغ  للعلى معدل  أ المعاملة الاياسية    تسجل  حيث    . ستطالة

سم وتفوق    13.11مايكرومول معدل طول    25سجلت المعاملة    .في حينخرى بمعاملات الدراسة الآ
  سم عند المعاملة  3.11قل معدل للطول  أ  سجل  بينما  .خرى  الآ  الفلورغلوسينول  معنويا ايضا عن معاملات

على أ مايكرومول  سجلت  25المعاملة  فوجدت الدراسة  فرع  وفيما يخص صفة قطر الأ.مايكرومول  100
التي سجلت مامعدلة   المقارنةملم وبدون فارق معنوي قياسا بالمعاملة  1.50  معدل لقطر البرعم والذي بلغ

كما  ملم  1.00قل معدل لقطر البرعم والذي بلغ  أمايكرومول  100ملم في حين سجلت المعاملة    1.33
ن المعاملة  أ% في حين  58.22والتي بلغت    غير مكتملة النموعلى نسبة للبراعم  أ وسجلت المعاملة ذاتها  

 %  9.58فيها مامعدلة  غير مكتملة النمو فرع  الاياسية بلغ نسبة الأ

تكون في المستويات المنخفضة منهُ    الفلورغلوسينولالمعنوي    التأثيرن  أتبين    الدراسة الحالية  ن نتائج  أ
وكسين  كمؤازر الى الأ  الفلورغلوسينول   لى الدور الذي يؤدية إوقد يعزى السبب في الزيادة بمؤشر النمو  

تسبب في تراكم المواد الفينولية والتي تؤثر بشكل سلبي    وأن زيادتهُ في حث النمو عند التراكيز المنخفضة  
حيث وجد  أن    Sarkar, (2000). وتاتي هذه النتائج  متطابقة مع  نتائج  على نمو وتطور النبات  

أظهرت وجود انخفاض معنوي في مستوى  قد      لنبات البطاطا  (لقطر للأفرعالطول وا)ؤشرات النمو  م
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ويلاحظ ان التراكيز العالية سببت في  PG هذا الانخفاض مع ارتفاع مستويات مركب  وقد تزايد  النمو  
زيادة المواد المؤكسدة  بسبب    كان   في مؤشرات النمو  هذا التراجع  ويعتقد ان لمؤشر النمو    اً كبير   اً تراجع

 للاوكسينات  

 

 

 

 

 

 

 

 

للأفرع   في مرحلة الاستطالة في الصفات الخضرية الفلورغلوسينول (: تأثير التراكيز المختلفة من مركب17جدول )
نخيل التمر صنف البرحي الخضرية  

  القياسات 

الافرع  نسبة 

غير مكتملة 

 النمو

 عدد الاوراق   طول الفرع)سم(  قطر الفرع)ملم( 

 
 عدد الافرع الكلي  

التركيز 
 ( )مليمول

 المعاملات 

9.58±4.44 1.33±0.29 14.98±0.97 2.20±0.35 14.03±0.45 

 

0 

 

القياسية المعاملة   

27.21±10.32 1.50±0.50 13.11±0.43 2.50±0.46 12.00±1.00 

 

25 

 

 

40.46±11.37 1.23±0.25 11.40±0.56 1.80±0.26 5.80±0.20 

 

50 

 

 PGمعاملات 

56.51±12.28 1.07±0.12 8.00±2.65 1.73±1.10 6.00±1.00 

 

75 

 

 

58.92±7.69 1.00±0.00 3.00±1.00 1.00±0.50 5.57±1.50 

 

100 

 

 

14.607 0.433 2.078 0.924 1.434  R.LSD 

 % 5مكررات متبوعة بقيم الانحراف المعياري عند مستوى احتمال  أربعتمثل المتوسطات معدل ±
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 اسبوعا   32بعد  مايكرومول )0،25،50،75،100)  الفلورغلوسينول (: الأفرع المتشكلة على وسط الاستطالة المحتوي على  ا6لوحة)
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الافرع  لاستطالة في وسط ا Phloroglucinol الفلورغلوسينولتأثير اضافة تراكيز مختلفة من :  4-2-2
 مليمول من كلوريد الصوديوم   200المعرضة للأجهاد الملحي تركيزه 

    )مليمول كلوريد الصوديومPG    +200مايكرومول    25  (هالمعامل  أن  (  18_  الجدول)  بينت النتائج في  
فرعاً قياساً بالمعاملة المضاف لها كلوريد الصوديوم    9.17فرع والذي بلغ  معنوياً في عدد الاقد تفوقت  

وسجلت  في حين    .%  5والمعاملات الأخرى عند مستوى احتمالية     مليمول200بشكل منفرد وبتركيز
بينما    .فرعاً  4فرع والذي بلغ  معدل لعدد الأ  اقل    NaclمليمولPG  +200مايكرومول  100المعاملة  

ه ( وسجلت المعامل2.92على معدل لعدد الأوراق والذي بلغ ) أ )المقارنة(    200Naclالمعاملة    سجلت  
 . (1بلغ )  الأوراق داقل معدل لعد   NaclمليمولPG +200مايكرومول 100

مايكرومول   25ن المعاملة  أ(  18_  الجدول)فقد تبين من نتائج    ها  وقطر   فرعما بالنسبة لصفتي طول الأأ
PG+200مليمولNacl   تفوقت معنويا في طول الأ فرع  على معدل لطول الأأ رع  حيث سجلت  فقد 

فرع الأ  لطول  قل معدلأ   PG100+200Nacl mMسم في حين سجلت المعاملة   9.63والذي بلغ  
فرع  صفة قطر الأ  لم تؤثر معنويا في    ن الإضافة المشتركةأسم كما ويلاحظ    5.7الناتجة والذي بلغ  

ملم في حين سجلت المعاملة  3.60على معدل قطر والذي بلغ  أ فقد سجلت المعاملة الاياسية"الملحية  
قل معدل في صفة قطر البرعم والذي بلغ  أ     NaclمليمولPG  +200مايكرومول  100ذات التركيز

   ملم 1.43

المشتركة    نأ بالتركيز    مايكرومول25وبالتركيز    الفلورغلوسينولالإضافة  الصوديوم  كلوريد  مع 
ن هذا  أضد الشد الملحي الذي يسببه كلوريد الصوديوم إلا    الطليفة    قد حفزت الاستجابة  مليمول200

يونات  أن الضغوط التي تسببها  ألى  إوقد يعزى السبب    PGمركب  لالاستجابة قد تراجعت بزيادة التركيز  
الفينولي  كلوريد الصوديوم قد تراكمت مع   الامر الذي انعكس سلبا على    PGيمركب اللوجود المعزز 

لى تحفيز مسارات تخليق  إن الإضافات المنخفضة قد شجعت الاستجابة مما يشير  أعمليات النمو بينما  
 .(Raghu et al., 2006)فرع  ستطالة الأوكسينات كمنظمات نمو مشجعة الأالأ

يكون لها    PGين التراكيز العالية من مركب الألى  إ(  Suman Kumar, 2015دراسة )  توقد إشار 
تاثيرا سلبياً في نمو وتطور البراعم وعند اضافتها بشكل منفرد وان تحفيز التكيؤ الطليؤ مع الملم الذي  
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لى الدور الذي يؤدية الفلوركلايسينول في كنس الجذور الحرة  إلوحظ في التراكيز المنخفضة قد يكون  
 . (Kang et al., 2010جهادات )الناتجة من الإ

 

 

 

 

في الصفات   Naclمع كلوريد الصوديوم  Phloroglucinol   الفلورغلوسينولضافة المشتركة تأثير الإ(: 18جدول )
 الخضرية لنخيل التمر صنف البرحي  ستطالةفي مرحلة الأ للأفرع الخضريةالخضرية 

  القياسات 

  الافرعنسبة 

غير مكتملة 

  النمو

 عدد الافرع الكلي  عدد الاوراق   طول الفرع)سم(  قطر الفرع)ملم( 
 

 المعاملات 
mM 

48.87±9.21 3.60±0.53 8.52±0.02 2.92±0.05 6.70±1.21  

 
200  Nacl 

 

39.61±6.15 2.40±0.85 9.63±1.52 2.00±0.00 9.17±0.35  

 
25PG+200Nacl 

 

50.18±12.47 2.17±0.29 8.83±0.87 1.51±0.49 5.90±0.61  

 
50PG+200Nacl 

 

47.17±33.16 1.87±0.81 6.77±1.26 1.30±0.52 5.50±0.50  

 
75PG+200Nacl 

 

58.89±8.39 1.43±0.40 5.70±0.61 1.00±0.00 4.00±1.00  

 
100PG+200Nacl 

 
25.768 0.935 1.517 0.484 1.213  R.LSD 

 % 5مكررات متبوعة بقيم الانحراف المعياري عند مستوى احتمال  أربعتمثل المتوسطات معدل ±
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الفلورغلوسينول مليمول و 200(: الافرع المتشكلة على وسط الاستطالة كلوريد الصوديوم 7لوحة)

 اسبوعا   32بعد  (مليمول0،25،50،75،100)
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   البيوكيميائية: المؤشرات 4-3

 الكلية  من الكربوهيدرات النموات الخضرية   في محتوى : تأثير إضافة كلوريد الصوديوم  4-3-1

في طور    ( يلاحظ إن معاملة البراعم الخضرية لنخيل التمر بكلوريد الصوديوم  5- الشكل  )من خلال  
الشكل  التضاعف   يشير  إذ  الكربوهيدرات  اثرت بشكل معنوي في محتوها من  رتفاع بمحتوى  ألى  إقد 

رتفاع  أعلى  أ   (  مليمول150و  200)    انحيث سجلت المعاملت  Naclملاح  أالكربوهيدرات بزيادة تركيز  
الكربوهيدرات  ( مقارنة بمعاملة المقارنة التي بلغ محتوى    1  -غم100ملغم.  .6829و  .9026معنوي بلغ)

ارتفاعاً طليفا في  من كلوريد الصوديوم ليمولم100( وسجلت المعاملة    1-غم100ملغم. .2722فيها )
  معاملة المقارنة  و (  مليمول25)  لة بينما لم تكن هنالك فروقات معنوية بين المعام  ، محتوى الكربوهيدرات

 . 1- غم100ملغم.22.73التي سجلت مامعدلة 

الضرورية التي لها علاقة في تنظيم الضغط    عضوية  المركبات  ال  القابلة للذوبان من     تعد الكربوهيدرات
إذ غالبا ما يشير    الملحي  موزي في النباتات المجهدة والتي ترفع من قدرة النباتات في مقاومة الشدز الأ

مما  تكوينها    وكسجين والهيدروجين فيجهاد ووجود الكربون والألى الإإتراكم الكربوهيدرات في النباتات  
 ,Manuscript)كسلائف للعديد من المركبات الضرورية للحفاظ على طبيعة نمو النبات دور مهم  له  

2010) 

علاقة   ذون المحتوى المرتفع من الكربوهيدرات في انسجة النبات  أ  إلى  شار العديد من الدراساتأوقد  
التي تعمل على هدم جزيئات السكروز لتحرير الكلوكوز والفركتوز الضرورية في  نزيمات  بزيادة نشاط الأ

ن نسبة مستوى  أ   Ozdeniz, (2019)بينت دراسة    يضية في النباتات المجهدة فقداستمرار العمليات الأ
جهاد الملحي تزداد بزيادة التراكيز الملحية في بيئات النمو اذ الكربوهيدرات في النباتات النامية تحت الأ

جهاد عن طريق رفع مستويات المواد القابلة للذوبان  ثار الضارة لهذا الإالكربوهيدرات من تقليل الأتعمل 
الإ هذا  لمقاومة  الاستجابة  تحفيز  في  دور  لها  والتي  والسكروز  الجلوكوز  ان  الباحث  واشار  .جهادمثل 

Shareef and Al-Khayri, (2021)  ًلى  إعند دراستهم على النخيل صنف البرحى المزروع نسيجيا
  1- .لترغم70القابلة للذوبان قد ازدادت بشكل ملحوظ عند التركيز  ن محتوى الأوراق من الكربوهيدرات  أ

ن تفسر الالية المتبعة من قبل النخيل في مقاومة للإجهاد الملحي  أ ن هذه الزيادة يمكن  أو   Naclمن  
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فيما إشارة دراسة   الملحية,  البيئات  النمو في  النباتات  ألى  إ  Ferdosi et al.,( 2021)واستمرار  ن 
ن معظمها تكون مرتبطة بطريقة ما بتراكم المواد المذابة  أ جهاد الملحي بتراكيز مختلفة إلا  تتحمل الإ

 . عند زيادته يؤدي الى انخفاض القدرة التناضحية الكلية والذيومنها السكريات الذائبة 

controal 25 50 100 150 200Nacl(mM)
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  النموات الخضريةيوضح تأثير إضافة كلوريد الصوديوم الى أوساط النمو في مؤشر محتوى  (: 5)شكل 
 ( 1-غم100من الكربوهيدرات الكلية )ملغم.
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 الكليةمن الكربوهيدرات النموات الخضريةمحتوى  على  وسط التضاعفلى إ PGالـ : تأثير إضافة4-3-2

الخضرية   الافرعفي محتوى    وسط التضاعفلى  إلايسينول  وجالفلور ثير إضافة  أ(: ت 6-الشكل  )يوضم  
 على معدلأ قد سجلت    مايكرومول100  ن المعاملةأ   وقد بينت الدراسة الحالية    .من الكربوهيدرات الكلية

الكربوهيدرات الاياسية       )1- غم100ملغم.31.82بلغ )  لمحتوى  بالمعاملة  قياسا  وبفارق معنوي عالي 
( عندها  الكربوهيدرات  محتوى  معدل  بلغ  و   1- غم100ملغم.21.63التي  قياساً    يضاً أ (  معنوي  بفارق 

( وبفارق معنوي  1-غم100ملغم.24.23)   مايكرومول 50سجلت المعاملة    بينما   .خرى لآبالمعاملات ا
المقارنة بمعاملة  سجلت     .قياسا  حين  بلغ    مايكرومول    25 المعاملةفي  كربوهيدرات  متوسط 

الاياسية    )10-غم100ملغم.22.88) المعاملة  مع  معنوي  فارق  أنهُ  وبدون  عن  هنالك  يلم  فضلًا  كن 
 .(مايكرومول 75و  50فروقات معنوية بين المعاملتين )

للفلور إ المعنوي  التاثير  التراكيز  جن  في  الذي  المرتفعةلايسينول  المحتوى    في  سببتت  هو  ارتفاع 
لى  إعرض  ت  نتج عنهُ   في الوسط      PGالي  زيادة تركيز المركب  نأ، ويعتقد  الكربوهيدراتي في البراعم  

شارت  أوقد    . المحتوى الكربوهيدراتبازيادة  كسدة  التي تزداد  الأ  مستوى  لى زيادة  إإضافة  جهادات  الإ
وساط  لايسينول في زيادة المحتوى الفينولي في الأجلى دور الفلورو إ     Kang et al., (2010)الدراسة  

المنخفضة منه مصدر حماية للأ التراكيز  الأالتي تعتبر في    الدراسة أن كسدة فقد وجدت  وكسين من 
 .الفينوليةلايسينول تزيد من تراكم المواد وجلفلور االإضافة 
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في مؤشر محتوى  وسط التضاعفلى إ Phloroglucinol(PG) الفلورغلوسينول(: تأثير إضافة 6)شكل 
في  مرحلة التضاعف لنخيل التمر صنف   ) 1-غم100من الكربوهيدرات الكلية)ملغم. النموات الخضرية

 البرحي 
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وسط التضاعف للافرع المعرضة الى   في الفلورغلوسينول  اضىافة تراكيز مختلفة من : تأثير 4-3-3
 من الكربوهيدرات   النموات محتوى   مليمول من كلوريد الصوديوم في200الاجهاد الملحي تركيزه

  وسط التضاعفلى  إمع كلوريد الصوديوم    الفلورغلوسينولثير الإضافة المشتركة  أ( ت7-الشكل  )يوضم  
وجود فروقات عالية المعنوية بين معاملات لى  إفي محتوى البراعم الخضييييييييييرية من الكبروهيدرات الكلية  

مايكرومول  Nacl  +100مليمول   200)معاملة  الن أ. حيث وجد الدراسيييييية والمعاملة الاياسييييييية"الملحية"
PG  )      بيليغ أ سييييييييييييييجيليييييييت  قيييييييد واليييييييذي  اليكيلييييييييية  اليكيربيوهيييييييييدرات  مين  اليبيراعيم  ليميحيتيوى  ميعيييييييدل  عيليى 

خرى في حين  ( وبفارق معنوي قياسيياً بمعاملة كلوريد الصييوديوم والمعاملات الآ1-غم100ملغم.2234.)
  200) كما سيييييييجلت المعاملتين .(  1-غم100ملغم.23.78سيييييييجلت معاملة المقارنة "الملحية" مامعدلة )

محتوى عالي من   (PGمايكرومول  Nacl+ 75مليمول   200و  PGمايكرومول    Nacl+ 50مليمول 
وبييدون فروقييات معنوييية    التتييابع  ( على    1-غم 100ملغم.32.69-33.27  الكربوهيييدرات والييذي بلغ )و

 بينهما .

بشيييييكل كبير    من المحتوى الكربوهيدراتي  زادلى الأوسييييياط الملحية قد إ  الفلورغلوسيييييينولثير إضيييييافة  أن تإ
  تاكل  عنجهادات ناتجة  إلى  إلى تعرض النباتات  إن هذا التراكم الكربوهيدراتي يشيييييييير  أبالتراكيز العالية و 

ن التراكيز المنخفضيية من أإلا  .ضييافتين والتي انعكسييت سييلباً على نمو البراعم وزيادة نسييبة الاسييودادالأ
ى  ال  في هذا الانخفاض    وقد يعزى السييييبب الفلوروكلايسييييينول تسييييببت في خفض محتوى الكربوهيدرات  

 من ايونات الصييييييييوديوم الاثار الضييييييييارة  في تقليل  في التراكيز المنخفضيييييييية منه     الفلورغلوسييييييييينولدور 
 .لتراكم المواد الذائبة المحفزة 

ن التراكيز  أ  ا  ذلك حيث وجد  Suman Kumar, (2015) Pérez et al., (2015)  ايدت دراستأوقد  
جهاد النباتات نتيجة تراكم المواد الفينولية المؤكسييدة كما يزداد  إالعالية من الفلوروكلايسييينول تتسييبب في  

لى  إن التراكيز المنخفضيييييييييية منه تعمل كمؤازر إالعالية في حين   نسييييييييييبة اسييييييييييوداد النباتات  في التراكيز
  وكسينات وتشجع النموالأ
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في وسط التضاعف للافرع المعرضة الى  الفلورغلوسينولتأثير اضىافة تراكيز مختلفة من   (: 7)شكل 
 .الصوديوم في محتوى النموات  من الكربوهيدراتمليمول من كلوريد 200الاجهاد الملحي تركيزه
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من   النموات الخضريةفي مؤشر محتوى  وسط التضاعفكلوريد الصوديوم الى  : تأثير إضافة4-3-4
  . في مرحلة تضاعف الكليالكلوروفيل 

من الكلوروفيل الكلي مع زيادة   الافرع الخضرية لى الانخفاض المعنوي في محتوى  إ(  8-الشكل  )يشير  
  مليمول من200سجلت المعاملة    .حيث%5ملاح مقارنة بمعاملة المقارنة عند مستوى معنوي تراكيز الأ

الصوديوم   بلغ  أكلوريد  معنوي  معدل  )غير    1-غم100ملغم.  6.27قل  المقارنة  معاملة  سجلت  بينما 
  1- غم 100ملغم. 13.07والذي بلغ  الكلي على معدل معنوي من المحتوى الكلوروفيلأ المجهدة ملحياً( 

في محتواها من الكلوروفيل   (  مليمول  50و 25)  تكن هنالك فروقات معنوية بين معاملتي  في حين لم  
 .  التتابععلى  غم(100ملغم.10.28،10.39)بلغ  الكلي 

ى تأثير  لإوقد يعزى السبب في انخفاض كفاءة عملية التمثيل الضوئي بزيادة تركيز كلوريد الصوديوم  
والتي منها البوتاسيوم    لبناء الصبغاتالامتصاص للعناصر الضرورية   عملية في    Na+و     Cl+يونات  أ

  يونات كلوريد الصوديوم في الوسط أوجود  فإن      تالي الوبنزيمات الكلوروفيل  أفي تحفيز  الذي له دور  
وأول تأثير هو لشد    ثيرات  أالتجهاد الملحي هو سمة متعددة  الإ  ن  إ   ،  تحد من كفاءة التمثيل الضوئي

لأنه يؤدي    بزيادة تراكيز كلوريد الصوديوم    جداً   اً شديد  تأثيرههذا الشد التناضحي يكون    نأ  إذالتناضحي  
  (Sen and Alikamanoglu, 2011) بسسيسكغلاق الفتحات عبر مسارات إشارات حمض الأ إ لى إ

(Steinmacher et al., 2007).   

الصوديوم  أكما   كلوريد  من  عالية  تراكيز  وجود  للنبات ن  الجاهز  الماء  كمية  من  تقليل  على    تعمل 
و توقف النمو تماماً ودخول النباتات في الشيخوخة   أ بطاء عمليات النمو  إلى  إامتصاص الماء مما يؤدي  
سلباً على بناء صبغة الكلوروفيل  فرع المتكونة وبالتالي تنعكس كل هذه العوامل  مع انخفاض ملحوظ في الأ 

 Ha‐tran etوقد لاحظت دراسة )   لى تحطم في صبغة الكلوروفيل .إالملحي  جهاد  ، حيث يؤدي الإ
al., 2021ملي. عند مستوى 200ي في التراكيز التي تصل الى  ل( انخفاض محتوى الكلوروفيل الك

 اساً  بمعاملة المقارنة . % قي50معنوية 
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من  النموات الخضرية في مؤشر محتوى  وسط التضاعفلى إ(: تأثير إضافة كلوريد الصوديوم 8)شكل 
 ( في مرحلة التضاعف لنخيل التمر صنف البرحي 1-مغ100ملغم. )الكلوروفيل الكلي  
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من  الافرع الخضرية في مؤشر محتوى  وسط التضاعفلى إ الفلورغلوسينول : تأثير إضافة4-3-5
 .الكلوروفيل الكلي  

  ، من الكلورفيل الكلي  الافرعلى وسط النمو في محتوى  إ  الفلورغلوسينول ثير إضافة  أ ( ت9-الشكل  )يوضم  
العالي منه  أ النتائج    بينت حيث   التركيز  المعنوية لمحتوى  إ  يؤدي  مايكرومول100ن  لى خفض عالي 
على معدل لمحتوى الكلوروفيل في أ ( في حين سجل  1-غم 100ملغم.27.3) بلغ  من الكلورفيل    الافرع

 الفلورغلوسينول ( وبفارق معنوي قياساً بمعاملات  1- غم100ملغم.11.027الاياسية حيث بلغ )  المعاملة
(PG  ولم تسجل فروقات معنوية بين المعاملتين )  بمحتواها من الكلوروفيل   مايكرومول    25و    50

  ان ن المعاملت أإلا  على التوالي    (    1-غم100ملغم.  8.89و    8.49مامعدلة )  ان الكلي إذ سجلت المعاملت
 ( . مايكرومول 75و 100)معنويا قياساً بالمعاملات ذات التراكيز المرتفعة  اً قد سجلت تفوق

وكسينات يعد كمؤشر في حماية الخلية وزيادة في  في تشجيع الأ   الفلورغلوسينولن الدور الذي يؤدية  أ
سبب في  يفي الوسط قد    تركيزهكفاءة العمليات الفسيولوجية ومنها عملية التمثيل الضوئي ولكن زيادة  

ن التراكم الفينولي الذي يسببة  أ   فضلًا عن      (Pérez et al., 2015)جهادات  إدخول النبات بمرحلة  
ؤثر في الفعاليات الفسيولوجية و في مؤشرات  ي  ه في الوسط الغذائينتيجة زيادة تركيز   الفلورغلوسينول

 . النمو 
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في مؤشر   وسط التضاعفلى إ  Phloroglucinol(PG)  الفلورغلوسينول(: تأثير إضافة 9)شكل 
( في مرحلة التضاعف لنخيل التمر  10-مغ100ملغم. )من الكلوروفيل الكلي   الافرع الخضريةمحتوى 

 البرحي صنف 
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النموات الخضرية المعرضة الاجهاد   الى  الفلورغلوسينولتراكيز مختلفة من   : تأثير إضافة4-3-6
 من الكلوروفيل الكلي    النموات الخضريةفي محتوى مليمول من كلوريد الصوديوم 200ملحي تركيزه 

النموات  وكلوريد الصوديوم في محتوى    الفلورغلوسينولالإضافة المشتركة    تأثير(  10-الشكل)يوضم  
   PGمايكرومول  Nacl    +25مليمول    200سجلت المعاملة المشتركة    فقد   .من الكلورفيل الكلي  الخضرية  

وبدون فارق معنوي قياسا بمعاملة كلوريد    (  1-غم100ملغم.8.47اعلى محتوى للكوروفيل الكلي بلغ )
التركيز   ذات  سجلت  مليمول200الصوديوم  قياسا  (  1- غم100ملغم.6.27)  التي  معنوي  وبفارق 

و    PGمايكرومول  Nacl    +75مليمول    200المعاملتين    تاكلسجلت    . في حين  بالمعاملات الاخرى 
معدل  PGمايكرومول  Nacl    +100مليمول    200 محتوى    اقل  في  الخضريةمعنوي  من   النموات 

 .  التتابععلى   (1-غم100ملغم.2.26- .172والذي بلغ ) الكلوروفيل الكلي 

لى زيادة كفاءة البناء  إكسدة أدى حماية الخلية والوقاية من الأ في الفلورغلوسينولن الدور الذي يؤديه أ 
السابقة   الدراسة  أشارت  وقد  المنخفضة  التراكيز  في  دورإالضوئي  التراكيز    الفلورغلوسينول  لى  في 

  Raghu et al., (2006)    عمليات الحيوية في النباتالكسدة وتحسين  الوقاية من الأ  المنخفضة في  
عمليات التخليق الحيوي    في  يؤثر  كيميائي  جهادً إلى حدوث  إن التراكيز العالية منه تؤدي  أفي حين    .

 (Suman Kumar, 2015)للكلوروفيلات 
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لى   النموات الخضرية المعرضة الاجهاد الفلورغلوسينولا  تراكيز مختلفة من   تأثير إضافة(: 10شكل )

مليمول من كلوريد الصوديوم في محتوى النموات الخضرية من الكلوروفيل الكلي  200ملحي تركيزه 
 ( لنخيل التمر صنف البرحي 1-غم100)ملغم.
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من   الافرع الخضريةفي مؤشر محتوى  الاستطالةوسط لى إكلوريد الصوديوم  : تأثير إضافة4-3-7
 بسيسك  حامض الأو ميني البرولين  الحامض الأ

الخضييرية لصيينف برحي من الحامض  الافرعرتفاع المعنوي في محتوى  ( الأ11_الشييكل )توضييم نتائج  
لمحتوى البرولين والذي   معنوي   على معدلأ (  مليمول200-150)  زانميني البرولين إذ سيييييييجل التركيالأ

بمعاملة المقارنة   وبفارق عالي المعنوية قياسيياً    التتابع( على  1-.كغمغراممايكرو   .7618-14.41بلغ )
في حين لم تسييييييييييييييجييل فروقييات معنوييية بين    ( ،1-.كغمغراممييايكرو   .966والتي سييييييييييييييجلييت معييدل بلغ )

بمعييياملييية المقيييارنيية حييييث  بلغ محتواهييا من ( قيييياسييييييييييييييييا  مليمول25,50,100المعييياملات ذات التراكيز )
 . التتابع( على 1-ممايكروغرام.كغ 7.96 ,7.19 ,6.99ميني البرولين )الحامض الأ

كلورييد ميني البرولين اخيذ اتجياهياً متزاييداً معنوييا بزييادة تركيز  رتفياع في الحيامض الأيلاحظ إن هيذا الأ
قد  الافرعيونات كلوريد الصيييوديوم في انسيييجة ألى إن تراكم  إمما يشيييير  الصيييوديوم في الوسيييط  الغذائي  

ميني  حفزت الاسييييييتجابة السييييييريعة لمقاومة الشييييييد من خلال التسييييييريع في زيادة محتواها من الحامض الأ
-Cha يعد البرولين واحداً من اكثر المؤشيييييرات حسييييياسيييييية لمقاومة الملوحة لنخيل التمر   البرولين وقد

Um et al., (2010)   نسيييجة وإن زيادة محتوى الأ جهاد الملحي ،تراكم البرولين نتيجة لظروف الإيإذ
ميني البرولين  إن زيادة مسييييييتويات الحامض الأ .منهُ يعتبر مؤشييييييراً على زيادة مقاومة النباتات للملوحة  

لى زيادة سييييييرعة بنائه وقلة سييييييرعة  إلى ظروف الشييييييد الملحي قد يعود إعند تعريض الخلايا والأنسييييييجة 
نزيمات  تثبيط فعالية الأ بفعلاسييييييييييييييتعمالهُ نتيجة لبطء عملية تثبيط الناتج الأخير لعملية تخليق البرولين  

إن الزيادة في مستويات البرولين عند  و كما  .    Gomes Silveira et al., (2003)المؤكسدة للبرولين  
لى تحفيز بنائه وهي وسييييييييييييلة دفاعية مهمه للنباتات  إتعريض النباتات لظروف الشيييييييييييد الملحي قد يعود 

ن  أ إلا    ،مونييياالبروتينييات فيزداد تركيز الأ  ن تخليقن تعريض النبيياتييات للشيييييييييييييييد الملحي يعيق مأحيييث  
 De Lacerda)مونيا السييام في النبات  ثر الأأقلل من  اسييتهلاكها نتيجة اسييتخدامها في بناء البرولين ي

et al., 2003). 

بسيسك إذ  من حامض الأ  الافرع الخضريةرتفاع المعنوي بمحتوى  ( الأ11-الشكل)نتائج    كما توضم 
 -1.كغمغراممايكرو  .1516- .7714  (على معدل بلغأ (  Naclمن    مليمول 200- 150)  انسجلت المعاملت
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. وعلى العموم      1-.كغمغرام مايكرو ).4310قل معدل بلغ )أسجلت    فقدمعاملة المقارنة    ما أ.التتابععلى     )
لى الاستجابة المتدرجة في  إبسيسك اخذ اتجاهاً متزايداً مع زيادة تركيز الملم إشارة  إن ارتفاع الأ  لوحظ

 . مقاومة الشد الملحي من قبل البراعم 

لى الدور المهم الذي يؤديه هذا إبسيييييسييييك من حامض الأالافرع يمكن تفسييييير الزيادة الحاصييييلة بمحتوى  
ثار الضييييييارة لكلوريد غشييييييية من اضييييييرار الشييييييد الملحي وتقليل الآالحامض في الحفاظ على سييييييلامة الأ

بسيييييسييييك تؤثر على بناء العديد من البروتينات التي  ات إشييييارات حامض الأمسييييار   نأحيث الصييييوديوم   
وتطابق    .Chojak-Koźniewska et al.,( 2017)لى اسيتحثاث المقاومة في البيئات القاسيية  إتؤدي  

حيث زيادة تركيز الملم  Al-Khalifa et al.,( 2017)   النتائج التي حصيييل عليها  مع  النتائج الحالية  
  Woodward andبسييييييسيييييك. كما توصيييييلت نتائج دراسييييية  الى زيادة تركيز الأ أدى   في وسيييييط النمو

Bennett, (2005)  على نباتEucalyptus   ًبسيييييسيييييك قد أن تركيز حامض الأ إلى    المزروع نسييييييجيا
تراكيز العالية مقارنة بمعاملة المقارنة و لاحظ الب  Naclازداد في البراعم النامية في أوسييياط حاوية على  

Aldhebiani et al.,( 2018)   ان نمو وتطور براعم نخيل التمرلصييييييينفي الخلاص والبرحي قد توقفت
 مليمول.300لى الوسط بتركيز إ Naclبسيسك عند إضافة رتفع مستوى حامض الأأو 
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من  الحامض الاميني   لأفرع الخضريةفي مؤشر محتوى ا وسط الاستطالهلى إ(: تأثير إضافة كلوريد الصوديوم 11)شكل 
 ( لنخيل التمر صنف البرحي µg.kg-1)حامض الابسيسك  والبرولين 
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من   الافرع الخضرية في مؤشر محتوى  وسط الاستطالهلى إ الفلورغلوسينول: تأثير إضافة 4-3-8
 بسيسك  الأحامض  وميني البرولين  الحامض الأ

في   هالخضيرية والنامي الافرعميني البرولين في  الحامض الأ في مسيتوى   رتفاع  أ(  12-الشيكل )يوضيم  
  معاملته تفوقاً معنويا  لتسييييييييجل    الفلورغلوسييييييييينولمن   مايكرومول100الوسييييييييط الزراعي المزود بالتركيز  
بينما سييييجلت معاملة المقارنة مامعدلة .     1-كغم.مايكروغرام  30.19  قياسييييا بمعاملة المقارنة حيث بلغ 

الخضييرية النامية   الافرعميني البرولين في تركيز الحامض الأ  . في حين كان  1-ممايكروغرام.كغ  6.95
  1- كغم.مايكروغرام  57.10( من الفلوركلايسييينول سييجل مايكرومول25)يييييييييييييييي ب دفي الوسييط الزراعي المزو 

  50- 25)  زان.ولم تسييييييييييجل الدراسييييييييييه فروقات معنوية بين التركيوبفارق معنوي قياسييييييييييا بمعاملة المقارنة
 .   مايكرومول(

الخضييييرية لنخيل   الافرعبسيييييسييييك في  رتفاع المعنوي لتركيز حامض الأ( الأ12-الشييييكل )كما ويوضييييم  
من   ميييايكرومول100التمر صيييييييييييييينف البرحي النيييامي في الوسييييييييييييييط الزراعي المزود بيييالتراكيز العييياليييية  

قل معدل أبينما سييييييجلت معاملة المقارنة .   1-كغم.مايكروغرام   19.29والذي سييييييجلت   الفلورغلوسييييييينول
ولم يكن هنالك فرقاً معنويا    1-كغم.مايكرغرام  10.43بسييييييسييييييك والذي بلغ  معنوي من تركيز حامض الأ

 .0.05عند مستوى معنوي مايكرو مول  50مايكرومول  والمعاملة  25بين المعاملة 

بسيييييييييسيييييييييك من اجل ميني البرولين والأكسيييييييييدة التي منها الحامض الأيقوم النبات بتخليق مضيييييييييادات الأ
كسييييييييييدة أي المنخفض و سييييييييييهام في الحفاظ على الجهد المائالمحافظة على الخلية النباتية من خلال الأ

نزيمييات الخلوييية عنييد  ( وحميياييية الجييدار الخلوي والحفيياظ على الأROSكسيييييييييييييييجينييية الفعيياليية )الأنواع الأ
بسيييييييييييييسييييييييييييك المختلفة والناتجة من تنبيه الإشييييييييييييارة عن تخليق حامض الأ ودالظروف الشييييييييييييد  تعرضييييييييييييه

Ramakrishna and Ravishankar, (2011)   .بسييسييك من المؤشييرات ويعد كل من البرولين والأ
المهم للبرولين في نمو    التأثيرجهادات المختلفة فقد يعود فيز اسييييييييييتجابة النباتات المقاومة الإحمهمة لتال

مينية  حماض الأن هذا النوع من الأأالنباتات وزيادة تحلمها لعوامل الشيييييد كونه ذا وزن جزيئي صيييييغير و 
الضييييييييييييييييارة    التيييأثيراتوزان الجزيئيييية الكبيرة ويحيييافظ عليهيييا من  يعميييل على احييياطييية البروتينيييات ذات الأ

كمييا يعتقييد انييه يكون أواصيييييييييييييير هيييدروجينييية قوييية بين الميياء والبروتينييات لحميياييية تركيييب    للإجهييادات
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غشيييييييييية الخلوية ومن ثم يحافظ على نفاذية الاغشيييييييييية ويمنع تسييييييييير  المواد  البروتينات الموجودة في الأ
وعدم تأثرها بعوامل الشييييد وسييييحبها للأيونات الضييييارة من على امتلاء الخلية  الالكتروليتية وبذلك يحافظ  
 Ledger et al.,( 2016)الوسط المسبب للإجهادات 

حفيز عدد من التعديلات  بت هذا الهرمون   يبدئحيث اما عن دور حامض الابسييييييسييييييك في حماية الخلية  
لى إيقياف تخليق بعض البروتينيات الحيويية  إعن طريق تعيدييل  التعبير الجيني مميا يؤدي    mRNAفي  

جهادات تؤدي تلك  لية تسييييييييييييييتخدمها النباتات للهرو  من ظروف الإآذات الاوزان الجزيئية الكبيرة وهي  
مينيييية  حميييياض الألى التيييياثير على بعض العمليييييات الحيويييية وتراكم لبعض المواد اليييذائبيييية والأإلييييية  الآ

 (.(Gaspar et al., 1996الضرورية 
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من    الافرع الخضريةفي مؤشر محتوى  وسط الاستطالهلى إ الفلورغلوسينول(: تأثير إضافة 12)شكل 
 ( في نخيل التمر صنف البرحيµg.kg-1)بسيسك حامض الأ والحامض الاميني البرولين  
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في مؤشر   وسط الاستطالهلى إمع كلوريد الصوديوم الفلورغلوسينول  تراكيز مختلفة  : تأثير إضافة4-3-9
 النمو حامض الابسيسك   وميني البرولين  من الحامض الأ الافرع الخضريةمحتوى 

المشتركة    تأثير(  13-الشكل  )يوضم     الافرع وكلوريد الصوديوم في محتوى    الفلورغلوسينولالإضافة 
  Naclمليمول  200ن المعاملة  أبسسك إذ يلاحظ  حامض الأ  وميني البرولين  الخضرية من الحامض الأ 

- كغم.مايكروغرام  10.22على معدل معنوي لتركيز البرولين والذي بلغ  أ سجلت    PGمايكرومول    100+  

  . 1-كغم.مايكروغرام  .7618قل معدل منه  أ  مليمول  Nacl200في حين سجلت المعاملة الملحية     1
قياساً بمعاملة    (مايكرومول25,50)  ويلاحظ عدم وجود فروقات معنوية بين المعاملات المنخفضة التركيز 

قل معدل معنوي والذي  أ    PGمايكرومول    Nacl    +75مليمول  200في حين سجلت المعاملة    . المقارنة
   . ميني اخذت تزداد بزيادة تركيز الإضافاتالزيادة في تركيز الحامض الأ  1-ممايكروغرام.كغ  17.47بلغ  

قد سجلت    PGمايكرومول    Nacl    +100مليمول  200المعاملة  ن أ(  13-الشكل  )وكما يلاحظ من  
قياسا بالمعاملة الملحية )الاياسية(    1-مغك.مايكروغرام  .7023سك اذ بلغ  يبستفوقاً معنوياً بمحتواها من الأ

بلغ تركيز الأ.  1-كغم.مايكرغرام  51.18سك  يبسالأ  منالتي بلغ معدل محتواها   بسيسك في  في حين 
وبدون فرقا معنوياً   1-كغم.مايكرغرام  84.18لايسينول  وجمن الفلور   مايكرومول25التراكيز المنخفضة  

 Naclمليمول  200المعاملةكما لم تكن هنالك فروقات معنوية بين المعاملة  .  قياساً بالمعاملة الملحية  
ارتفاع    PGمايكرومول    50+   متدرجة في  كانت  الهرمون  تركيز  الزيادة في  وان  الاياسية  والمعاملة 

 لايسينول .وجالتركيز منه بزيادة تركيز الفلورو 

النبات   المختلفه  إتعرض  الشدود  المحفز  إلى  التفاعلية )الانواع للألى  الذي يسبب  (  ROSكسيجينية  
  غشية  ، مينية ودهون الأحماض الأتلاف الجزيئيات الحيوية الخلوية بشكل مباشر مثل البروتينات والأأ

تكيؤ    و على  النباتات  الأآتعمل  نسبة  انخفاض  على  للحفاظ  مختلفة  خلاياها  ليات  داخل  كسيجينية 
منخفض  بمستوى  الأ  .وابقاءها  الأنواع  من  النباتات  مستقبلات  وتتخلص  بواسطة  التفاعلية  كسيجينية 

بسسك لحماية  ميني البرولين وهرمون النمو الأوالحامض الأ  Eسكوربك وفيتامين  كسدة مثل الأالمضادة للأ
الإ من  البرولالخلية والهرو   ساهم  وقد  اللحيوية  الخلوية )الأجهادات  الهايكل  استقرار  - غشيةين في 
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النموو    لذا   Rodriguez and Romero,( 2019)  البروتينات(   البرولين وهرمون  تراكم  ارتبط  فقد 
 جهادات. لى الإإحيائي بتحمل النباتات بسيسيك تحت ظروف الشد للأالأ

الذي يوفرها للأوكسينات وكما يؤدي دورة كواقي من الأ  دوراً   الفلورغلوسينول  يؤدي الحماية  كسدة  في 
لى زيادة تراكم المواد  إتؤدي    قد  ن التراكيز العالية منهأإلا    .جهادات المختلفةالناتجة تحت ظروف الإ

الإالالفينولية وب  الأتالي زيادة معدلات  الحامض  تراكم  السبب في  يعزى  الوسط وقد  ميني  جهادات في 
ثر على  ألى وجود شد عالي إمن الفلوركلايسينول في أوساط النمو الملحية رولين في التراكيز العالية الب

تقليل  للكوسيلة    بسيسكوحامض الأ  ميني البرولين الفعاليات الفسيولوجية نتج عنها زيادة تراكم الحامض الأ
فيها الضغوطات الناتجة من    ن المسارات التي تم تفعليها في الأوساط التي تكون أوربما    ،  ودمن الشد

إلا   معروفة  غير  لايزال  النخيل  في  والكيميائي  الملحي  ان  أالشد   ,Skriver and Mundy)دراسة 
تغييرات  إلى  اتات النامية تحت ظروف مختبرية تؤدي  ن الضغوط المتراكمة في النبأ   إلى    إشارات  (1990

كسدة ومثبطات لى زيادة تراكم في مضادات الأإفتؤدي  في مسلك منظمات النمو ومسار تخليق البروتينات  
 . لى توقف عمليات النموإ النمو النباتية والتي تؤدي 
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في مؤشر محتوى  ةوسط الاستطاللى إمع كلوريد الصوديوم  الفلورغلوسينول(: تأثير إضافة 13)شكل 

( في نخيل µg.kg-1) بسيسكميني البرولين وهرمون النمو حامض الأمن  الحامض الأ الافرع الخضرية
  التمر صنف البرحي
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اندول حامض   من  الافرع في محتوى  ةوسط الاستطاللى إ: تأثير إضافة كلوريد الصوديوم 4-3-10
   (IAA) الخليك

من    (مليمول25,50)( عدم وجود فروقات معنوية بين التراكيز المنخفضة14- الشكل)  أوضحت النتائج  
الصوديوم المقارنة    كلوريد  محتوى    ومعاملة  معدل  سجلت  )أالتي  بلغ    3.60و3.89وكسين 

على  1-ممايكروغرام.كغ المعاملة    .  التتابع(  تفوقت  حين  قياساً  في  معنويا  الملحية"  "غير  الاياسية 
( من كلوريد الصوديوم والتي بلغ محتواها  مليمول100,150,200بالمعاملات ذات التراكيز المرتفعة ) 

 . 0.05( وبالتتابع  عند مستوى معنوية 1-ممايكروغرام.كغ2.73،1.78,2.15وكسين مامعدلة )من الأ

إضيييافة كلوريد الصيييوديوم بالتراكيز العالية    نأ  لىإالية  تشيييير البيانات المتحصيييل عليها من الدراسييية الح
وكسيييييينات المسيييييؤولة عن زيادة انقسيييييام الخلايا  بشيييييكل سيييييلبي على مسيييييارات تخليق الأ  التأثيرلى  إأدى 

من خلال   مليمول100واظهرت البراعم اسيييييتجابة لمسيييييتوى كلوريد الصيييييوديوم عند التراكيز    سيييييتطالتهاأو 
نييدول حييامض الخليييك فيمييا تسييييييييييييييببييت التراكيز العييالييية من كلوريييد أرتفيياع المعتييدل لمؤشيييييييييييييير هرمون  لأا

 الملحي.لشد لالصوديوم في تثبيط تخليق هذا الهرمون كنتيجة 

محتوى الأوراق من    انخفاض  نإ   Prakash and Prathapasenan,( 1990)وقد أوضحت دراسة  
في سير مجمل العمليات البيوكيميائية في أجزاء   تأثيرهابسبب    كان  بزيادة التراكيز الملحية  IAAهرمون 

مينية والتي  حماض الألى اختلال في بناء وانحلال المواد البروتينية والأإالنبات المختلفة والتي تؤدي  
كوسيلة وقائية لتقليل من اثار ايونات    وذلك  تخليق الهرمونات  منعتالي  ال التمثيل النيتروجيني وب  فيتؤثر  

      .الصوديوم الضارة 
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الاوكسين  من  الافرع الخضرية في محتوى  ةوسط الاستطاللى إتأثير إضافة كلوريد الصوديوم (: 14)شكل 

 في نخيل التمر صنف البرحي  اندول حامض الخليك 

من اندول   الافرع الخضريةفي محتوى  ةوسط الاستطاللى إ الفلورغلوسينول: تأثير إضافة 4-3-11
   (IAA)حامض الخليك  

ندول حامض الخليك قد انخفض  أمن هرمون    الافرع الخضرية محتوى  ن  أ لى  إ (  15-الشكل)  تشير نتائج 
الحاوي على تركيز عالي    ة(  النامية على وسط الاستطال1-مايكروغرام.كغم  2.18بشكل معنوي الى )

المعاملة الاياسية    في  IAA  الي  على معدل منأ في حين سجل    .مايكرومول(  100)الفلورغلوسينول  من   
ا  و المنخفضة من  ( على 1-مايكروغرام/كغم4.16و4.45)  مايكرومولPG25  الفلورغلوسينولالتراكيز 

معنوية فروقات  وبدون  المعاملاكما      .التوالي  بين  النتائج  معنوية  تختلف  التراكيزلم  ذات    ت 
(PG50على التوالي 1-كغم.مايكروغرام2.18و    3.06و    3.21( والتي سجلت )مايكرومول100و75و )  

 . 0.05عند مستوى معنوية 

وكسينات ويحفز المواد  حد المركبات الفينولية المؤازرة للأهو أ    الفلورغلوسينولمركب  من أن    على الرغم 
الدراسات السابقة لم تقدم  إلا أن     لى الأوساط بتراكيز منخفضةإالشبيهة بالسايتوكينينات عند اضافته  

تفاعلات  لية الإآ الناتجة من  تتسأ  بيد  .الفلورغلوسينولجهادات  العالية منه  التراكيز  حداث  أبب في  ن 
تؤدي  إ كيميائية  )الأإجهادات  الرئيسية  النباتية  الهرمونات  تخليق  في  جوهرية  تغيرات  وكسينات  لى 
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تؤدي   والتي  النمو  أوساط  في  الفينولية  للمواد  تراكم  بسبب  ،الجبرلين(  اسوداد  إ،السايتوكينينات  لى 
   (. Pérez et al., 2015( و)Gaspar et al., 1996الزروعات)

جهادات كيميائية  إاحداث  في    في التراكيز العالية منه تسبب    الفلورغلوسينولن  أومن خلال ما تقدم تبين  
الى زيادة في مستويات    تؤدي ن التراكيز المنخفضة  ألى  إتؤثر في مجمل العمليات البيوكيميائية إضافة  

    ه.قياسا بمعاملة غير المحتوية علي IAA الهرمون مؤشر 
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في محتوى   وسط الاستطالةالى   Phloroglucinol(PG) الفلورغلوسينول(: تأثير إضافة 15)شكل 

  IAAندول حامض الخليل أ الاوكسين  من لنخيل التمر صنف البرحي النموات الخضرية
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لافرع  في محتوى ا ةوسط الاستطالكلوريد الصوديوم الى  مع الفلورغلوسينولضافة ا: تأثير 4-3-12
   (IAA)حامض الخليك ندول أمن الخضرية 

بيانات الأ إ(  16-الشكل  )  تشير  النموات من هرمون  لى  المعنوي في محتوى  ندول حامض  أنخفاض 
ا في  الصوديوم+200)  لمعاملةالخليك  كلوريد  من  من  100مليممول  سجلت  (  PGمايكرومول  التي 

قياساً    .( 1-كغم.مايكروغرام22.1) معنوياً  تفوقاً  فقط(  )الملحية  الاياسية  المعاملة  سجلت  حين  في 
- كغم.مايكروغرام15.2بمعدل بلغ )    IAAبمحتواها من هرمون    الفلورغلوسينولبالمعاملات المشتركة مع  

كما  1 المعاملة(  الصوديوم+200  )تفوقت  كلوريد  فلوروكلايسينول(25مليمول  من  معنوياً    مايكرومول 
بلغت)   والتي  المعاملات  بباقي  بين    1-كغم.مايكروغرام.052قياساً  معنوية  فروق  هنالك  تكن  ولم   )

 . 0.05عند مستوى معنوية   المعاملات عالية التركيز 

وكلوريد الصوديوم قد يكون نتيجة    الفلورغلوسينولن انخفاض محتوى الهرمون في التراكيز المشتركة بين  أ
لتلك الشدود خفضت النموات من    وكاستجابة  الفلورغلوسينولجهادات الناتجة من الملم ومركب  تراكم الإ

مسارات فسيولوجية تسبب  في نباتات تتخذ    اللاحيويةجهادات  ليه مقاومة الإآ  نأالهرمون،  محتواها من  
يتبعها  لية  و هدم لبعض المركبات الضرورية في علميات النمو وان هذا الآأو عزل  أفي تثبيط تخليق  

وفي  .  Afroz et al., (2005)و    Iqbal and Ashraf, (2013)النبات في ظروف الشدود المختلفة
من هرمون   البراعماثرت بشكل سلبي في مؤشر محتوى    قد  ن الإضافة المشتركةإيتبين    مقدما ت  ضوء  

لى التقليل من  إن تؤدي  أ ن التراكيز المنخفضة منه يمكن  إفي التراكيز العالية و   كندول حامض الخليأ
 غذائي.ثار الضارة الكلوريد الصوديوم في وسط الالأ
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 ةالاستطالمع كلوريد الصوديوم الى   Phloroglucinol(PG) الفلورغلوسينول(: تأثير إضافة 16)شكل 

  IAAندول حامض الخليل أ وكسينالأ من   الافرع الخضرية في محتوى 
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من  لافرع الخضريةفي محتوى ا ةوسط الاستطال: تأثير إضافة كلوريد الصوديوم الى 4-3-13
  السايتوكينينات

  مليمول150بالتركيز   Naclن معاملة كلوريد الصييييوديوم أ(  17- الشييييكل)  في  المبينةأوضييييحت النتائج  
  1- كغم.ميكروغرام  3.12على معدل لمحتوى النموات من السيييييييييييييايتوكينينات  بلغت  أ أدت الى تسيييييييييييييجيل  

عالي المعنوية قياسييياً بالمعاملة الاياسيييية ومعاملات كلوريد الصيييوديوم الاخرى إذ سيييجلت   مختلفة بشيييكل
   مليمول150كما سيييييييجلت المعاملة ذات التركيز  .(  1-ميكروغرام.كغم0.87) هالمعاملة الاياسيييييييية مامعدل

وبدون   (  1-ميكروغرام.كغم1.83بلغ محتوى السيييييييييايتوكينينات ) إذ  تفوقاً معنويا قياسيييييييييا بمعاملة المقارنة
- ميكروغرام.كغم 1.46)  هالتي سيييييجلت مامعدل  مليمول100فارق معنوي قياسيييييا بالمعاملة ذات التركيز  

( على  1-ميكروغرام.كغم0.88و  0.83) همامعدل  ا( سيييييييييييجلتمليمول25,50)  انن المعاملتأفي حين    .(1
 .0.05التوالي وبدون فروقات معنوية قياساً بمعاملة المقارنة عند مستوى معنوية 

تنظيم  أ يتم  وتطورها  النباتات  نمو  بو   جوانبهن  )الأ  ساطةالمختلفة  الرئيسة  النمو  وكسين  منظمات 
في تشكل البلاستيدات الخضراء وتمايز الحزم الوعائية    مهماً   االسايتوكينينات دور   تؤديوالسايتوكينيات( 

واذا ما تعرضت    ،(Injury, 2020)وتكوين الصبغات وتراكم المغذيات وانقسام الخلايا وزيادة حجمها  
ن السايتوكينينات تعمل على زيادة قدرة إخاصة الملحية فبصفة    جهادات للاحيوية وإلى  إالنبتات  ه  هذ

في زيادة    ABAبسسك  وكسينات وحامض الأفي مقاومة الشد الملحي من خلال التفاعل مع الأ  ، النباتات
   .Batool et al.,( 2016)غشية استقرار الأ 

لى ظروف  إبالتراكيز العالية قد عرضت النموات    Naclن  معاملة كلوريد الصوديوم  أتبين  يومما تقدم  
المنخفضة  إ شد ملحي  أدت   بالتراكيز  المقارنة  السايتوكينينات عند  كلوريد  للى زيادة في محتواها من 
  الاياسية هالصوديوم ومعامل
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نخيل التمر   الافرع الخضريةفي محتوى  ةوسط الاستطاللى إ(: تأثير إضافة كلوريد الصوديوم 17)شكل 

 من السايتوكينينات   صنف البرحي

 

   من السيتوكينينات لافرع الخضريةفي محتوى ا ةوسط الاستطال لىالفلورغلوسينولإ : تأثير إضافة 4-3-14

في محتوى    ة وسط الاستطاللى  إ  الفلورغلوسينولإضافة    تأثير(  18-الشكل  )توضم النتائج المبينة في  
على  أ من الفلوروكلايسينول    مايكرومول100سجلت المعاملة ذات التركيز    إذمن السايتوكينينات    الافرع

في حين سجلت    1-كغم.مايكروغرام    3.64معدل معنوي لمحتوى النموات من السايتوكينينات والذي بلغ  
تفوقاً   مايكرومول PG75كما سجلت المعاملة   1-كغم.ميكروغرام.161قل معدل بلغ أمعاملة المقارنة 

الآ والمعاملات  المقارنة  بمعاملة  قياساً  فيها  معنويا  السايتوكينينات  محتوى  بلغ  حيث    2.99خرى 
التراكيزبينما    .  1-ميكروغرام.كغ بين  معنوية  فروقات  تسجل  بمعاملة   مايكرومول  50و  25لم  قياسا 

 .  0.05عند مستوى معنوية   1-كغم.مايكروغرام .931و .451 السايتوكينيات بلغ محتوى المقارنة  

السابقة    ت شاراألقد   إضافة  ألى  إ الدراسات  من  أمكن  ي  الفلورغلوسينولن  جديدة  خلايا  توليد  يعزز  ن 
ن  ألى  إ  (Petti, 2020)  دراسة   بينتفقد    . نسجة المزروعة كونه من المواد الشبيهة بالسايتوكينيناتالأ

نسجة المزروعة لى انتا  الكالس من الأإأدت  قد      1- ملغم.لتر20التراكيز العالية من الفلوروكلايسينول  
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 Muneneو    Al-Khalifa et al.,( 2017). بينما وجد  وخفضت من مؤشرات النمو المورفولوجية
et al., (2017)  نتا  المركبات  إيد من  ز تلايسينول من المركبات المعززة للفينول  وأن زيادته  وجن الفلور أ

   .السابقين ون تتوافق مع نتائج الباحث ختزال عملية النمو، والنتائج الحالية لاألى إالفينولية مما يؤدي 
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 من السايتوكينينات   الافرع الخضريةفي محتوى  ةوسط الاستطال لىإ الفلورغلوسينول(: تأثير إضافة 18)شكل 
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الافرع  في محتوى ا ةوسط الاستطالمع كلوريد الصوديوم الى  الفلورغلوسينول ضافةا: تأثير 4-3-15
  من السيتوكينات الخضرية

في   المبينة  النتائج  التركيز  معاملةالن  أ (  19-الشكل  )أوضحت  كلوريد  200)  ذات  مليمول 
المعنوية  على معدلأ لى تسجيل  إأدت    (  PGمايكرومول  100الصوديوم+ من    البراعملمحتوى    عالي 

  مقارنة مع معاملة المقارنة التي بلغت   1-كغم.مايكروغرام.415 بلغ  ة في مرحلة الاستطالالسايتوكينينات  
تفوقاً معنوياً    (  PGمايكرومول  Nacl+25مليمول  200)كما وسجلت المعاملة.    1-كغم.مايكروغرام12.3

.لوحظ من    1-كغم.مايكروغرام  .244قياساً بالمعاملة الملحية والتي بلغ محتوى السايتوكينينات عندها  
ن محتوى السايتوكينينات في النموات الخضرية يزداد بزيادة تركيز الفلوروكلايسينول أ   خلال الدراسة  

 لتراكم المواد الشبيهة بالسايتوكينينات.  بالتأثير المحفز نفسهُ ديوم المشترك مع كلوريد الصو 

لى تغيرات واسعة على مستوى  إجهادات  تؤدي الضغوطات اللاأحيائية الناتجة من مختلف مصادر الإ
والاستجابة  ليات متقنة للاستشعار  آلى تطوير  إنها لذا تعمد النباتات  م  الخلوية  الإشارة وحتى الإشارات

 Nishiyamaجهاداتلظروف الشد المختلفة إذ تعمل العديد من الهرمونات كمنظمات نمو في تحمل الإ
et al., (2011)    وقد وجد،Zwack and Rashotte, (2015)   حث ن للسايتوكينينات دوراً في  أ

   وعلى الرغم أنهُ .  هاوتطور   لى دوره في نموا النباتإ ضافة  بالإ  جهادات المختلفة  الاستجابة لمقاومة الإ
لتحفيز السايتوكينين تحت ظروف الشد المختلفة وزيادة  لية المتبعة من قبل النخيل  لآليوجد فهم كامل  لا  

وبين  ،  جهادات من جهة  مقاومتها ولربما يكون نتيجة التفاعلات المعقدة بين السايتوكينين واشارات الإ
الشد حامض الأ أ  .بسيسك من جهة أخرى هرمون  الدراساتعدد  شار  في حين   ن  ألى  إ  السابقة  من 

متبوعاً    اً رتفاع قد يكون مؤقتن هذا الأأمصادرها تحفز تخليق السايتوكينينات و جهادات من مختلف  الإ
   Pospíšilová et al., (2005);  (Hansen and Dörffling, 2003)  مستمر     بانخفاض

Alvarez et al.,( 2008) . 
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الأفرع  في محتوى  ةوسط الاستطاللى إمع كلوريد الصوديوم   الفلورغلوسينول(: تأثير إضافة 19)شكل 

 من السايتوكينينات   نخيل التمر صنف البرحيالخضرية 

 

   (  Browningالبني   )التلون : 4-3-16

المبينة في   النتائج  المزود أ(  20- الشكل  )توضم  الزراعي  الوسط  البني في  التلون  رتفاع معدل نسبة 
على  أ من كلوريد الصوديوم  مليمول150,200  انذ سجلت المعاملتإبكلوريد الصوديوم بالتراكيز العالية  

% لكل منهما على التوالي في حين سجلت المعاملة    28.14,    25.17معدل لنسبة التلون البني بلغت  
  100و  50و  25% ولم تسجل التراكيز المنخفضة  14.15قل معدل لنسبة التلون البني بلغ  أالاياسية  
 فروقات ذات دلالة معنوية قياساً بمعاملة المقارنة. مليمول 

 مايكرومول   PG75ركيز  لايسينول ذات التج( تسجيل المعاملة الفلورو 21-الشكل  )كما وتوضم نتائج  
في  أ  البني  التلون  لنسبة  معدل  مامعدل  البراعمعلى  سجلت  بينما%47.97  هحيث  المعاملة   .    سجلت 

PG100  معدلاً   مايكرومول بلغ    ايضاً  الذي  البني  التلون  لنسبة  المعنوية  حين 40.81عالي  % في 
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لتسجل  المعاملات ذات %  12.42  همامعدلقل معدل لنسبة التلون البني بلغ  أسجلت معاملة المقارنة  
 ( المرتفعة  تفوقمايكرومول100و75التراكيز  بمعاملة    اً (  قياسا  البني  التلون  نسبة  في  المعنوية  عالي 

 0.05عند مستوى معنوية  المقارنة والمعاملات الأخرى 

مع كلوريد الصوديوم   الفلورغلوسينولثير المعاملة المشتركة  أ( ت 22-الشكل  )  في  الواردة  بياناتالوتوضم  
ظروف مختبرية مسيطر عليها    ظل  المزروعة عليها في  للأفرع الخضريةفي معدل نسبة التلون البني  

على معدل لنسبة التلون البني للنموات  أ (  PGمايكرومول  Nacl+100مليمول200لى تسجيل المعاملة ) إ
التمر   لنخيل  )الخضرية  بلغت  التي  البرحي  وأيضاً 56.07صنف  المعاملة   %(  سجلت 

%( في  50.6( معدل عالي المعنوية لنسبة التلون البني بلغ )PGمايكرومول  Nacl+75مليمول200)
)الملحية(   الاياسية  المعاملة  سجلت  )أحين  بلغ  البني  التلون  لنسبة  معدل  تسجل 28.15قل  ولم   )%

المعاملت بين  معنوية  )PGمايكرومول Nacl+25ليمولم200)  انفروقات  و  مليمول 200( 
Nacl+50مايكرومولPG( التي سجل كل منهما معدل نسبة تلون بني بلغ )25.48( و )%24.78  )%

 . 0.05عند مستوى معنوية   على التوالي 

كسدة  أن التاثير السلبي المختلف مصادر الإجهادات اللأحيائية  في اسمرار انسجة النخيل قد يرجع الى  أ
  polyphenol oxidaseأو    Peroxidaseينزيمي الأبفعل    Polyphenolsالمركبات متعددة الفينول 

  Bayona-Rodriguez and Romero,( 2019)نسجة النباتيةلى الأإالسامة    quininesوتكوين ال
الناجمة    Free Radicalsللجذيرات الحرة    Scavengers   كمواد كانسه   هذه   كسدةوتعمل مضادات الأ

تالي  الوب  ROSينتج عنها    والتيالتحولات الغذائية المضطربة    فيجهادات اللاحيائية والتي تؤثر  عن الإ
التفاعلات في  أ  مورفولوجيايظهر   تلك  الأإثر  نواتج داكنة على سطم  للشدود  حداث  المعرضة  نسجة 

Woodward and Bennett, (2005)  يونات كلوريد الصوديوم  أن تراكم  أ. كما بينت الدراسات السابقة
مو وتراكم المواد الفينولية وزيادة  ختزال عمليات النأوزيادة تراكيز المواد الشبيهة بالمنظمات له علاقة في  

الأ المختلفة     نسجةاسمرار  للشدود  والمعرضة  الأوساط  تلك  على   ,Sarkar and Naikالنامية 
(2000)Tuna et al.,( 2007)  
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  الفلورغلوسينول   ن زيادة مستويات كلوريد الصوديوم والمركبأنتائج الدراسة الحالية  من  تبين  ي ومما سبق  
ن افضل استجابة للتكيؤ النموات مع ظروف الشد  إالنمو تؤثر سلباً في نسبة التلون البني و في أوساط  

   تكانت في التراكيز المنخفضة لكل من المعاملا
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الخضرية لنخيل  لأفرع في ا التلون البنيفي مؤشر  وسط النمولى إ(: تأثير إضافة كلوريد الصوديوم 20)شكل  

 التمر صنف البرحي  

 

con pg25 pg50 pg75 pg100

0

20

40

60

12.41

20.08

28.18

47.98

40.81

treatment

a
v

e
ra

g
e
%

BRLSD0.05=3.94
✱✱

 
الخضرية لنخيل التمر صنف  الافرع في  التلون البنيلى أوساط النمو في مؤشر  إ الفلورغلوسينول(: تأثير إضافة 21)شكل 

 البرحي 
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في التلون البني  لى أوساط النمو في مؤشر إمع كلوريد الصوديوم   الفلورغلوسينولالمشتركة  ضافة الإ(: تأثير 22)شكل 

 الخضرية لنخيل التمر صنف البرحي   الافرع 
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 المتشكلة  الافرع الخضريةفي  التلون البني (: 8لوحة )
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 : المؤشرات الجزيئية  4-4

    Electrophoresis for Proteins SDS-PAGEللهيئة البروتينية على   الكهربائي    الترحيل  :4-4-1

للبراعم المتشكلة لنخيل التمر صنف البرحي    SDS-PAGEأظهرت نتائج دراسة البروتينات باستخدام  
في التعبير البروتيني    الملحوظةوالمعاملة بتراكيز مختلفة من كلوريد الصوديوم حدوث بعض التغيرات  

شدود للجهاد الملحي بتكوين بعض الحزم البروتينية في البراعم المعرضة  تسبب الإإلى   إذ تشير النتائج  
 على هلام الترحيل  في تراكيز اخرى   ختفاء لعدد من الحزم المفصولةملحية عالية التركيز وسجل اال

SDS-PAGE    15.5-48تراوح مدى الوزن الجزيئي فيها بين  حزمة بروتينية    32إذ تكونkDa    وكما
لكل معاملات كلوريد الصوديوم عدا معاملات التراكيز العالية    حزم    5توزعت بمعدل    ( 23-الشكل)في  

  24,  20   منخفض  ذات وزن جزيئي  تخليق حزم بروتينية إضافية   فقد نتج عنها   ( مليمول150-200)
kDa  ،  حسبت الاوزان الجزيئة لكل حزمة اعتماداً على المنحنى الاياسي للبروتينات الموضم في  وقد

 (24-الشكل)

كما تبين من نتائج الفصل الكهربائي للبروتينات المستخلصة من البراعم الخضرية المتشكلة والنامية في  
( مايكرومول100و75و50و25وبالتراكيز )  الفلورغلوسينول  والمعاملة بمركب  MS-mediaأوساط نمو  

حدوث تغييرات على المستوى البروتيني للأنماط المختلفة إذ نتج عن  (  19- الشكل  )وكما مبين في  
العالية   بالتراكيز  واربع    68.8kDaالحجم بوزن جزيئي    تاكبير   ان حزمت  مايكرومول100-75المعاملة 

بي  تراوح  جزيئي  وبوزن  الكثافة  وقليلة  صغيرة  المعاملت   kDa  22-15ن  حزم  ان    25,50  ان في حين 
وجود اختلافات في الأنماط الناتجة قياساً بالمعاملة المحايدة   لحظمن الفلوروكلايسينول لم ي  مايكرومول

 "غير المعاملة"  

التراكيز    أوساط منخفضة ن البراعم التي تم تنميتها في  ألى  إالمفصولة    البروتينية يشير تحليل الأنماط  
لم يتم تغيير أي من التراكيب البروتينية وانماطها فيها قياساً بالمعاملة   مليمول كلوريد الصوديوم25,50

لم يسجل إضافة أنماط    مليمول50100-  المعاملة الملحية ذات التركيز  وفيالمحايدة )غير الملحية(  
باقي المعاملات مما   كثافة من  أكثر  كانت  تينالمعامل  هاتينفي  ن الحزم  أنه لوحظ  أجديدة متشكلة إلا  

ن يكون عن  أ ومن هذا يتضم أن تأثير الملوحة يمكن  .هالى زيادة في عملية التعبير البروتيني فيإيشير  
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التعبير عن الجينات موجودة مسبقاً لها دور فاعل في مقاومة  و في زيادة  أطريق تنشيط جينات جديدة  
 الملوحة  

ناتجة عن التغييرات في    لاأحيائي  جهاد القد تكون التغييرات في تكوين البروتينات تحت ظروف الإو 
يرتبط    .  واستقرارهونقله    RNAأو عملية التنظيم ونسخ الحمض النووي الرايبي    mRNAكفاءة الترجمة  

الملحيالإ   بروتينات التعبير عن   الشد  بالتكييؤ مع  الملحي  السابقة  أو   .جهاد  ن  أ لى  إ شارت الدراسات 
حية هو جهادات الملليات الدقيقة والمهمة  والمعنية في حماية الخلية والمادة الوراثية من الإواحدة من الآ

 Bassiouny etعلى تخليق مجموعة من البروتينات الجديدة  Ribosomesتحريض الرايبوسومات  
al.( 2008) . 

المجهدة والنامية    التمر    نخيل النباتاتإضافة بروتينات جديدة في  El Rabey et al.( 2015) ولاحظ  
البروتينات الجديدة تمتلك وظيفة محددة جدا هي حماية  هن هذأفي تراكيز عالية من كلوريد الصوديوم و 

يونات كلوريد الصوديوم التي تسبب في حال لم  أ و التدمير الناتج من  أالخلية والمادة الوراثية من التغيير  
التكيؤ   النباتات  الشد  أو لم يزول  أ تستطع  الوراثيةإثر  المادة  الدراس  . كما  لى تدمير  -Al)ةوأشارت 

Mayahi, 2016)    لى تسجيل غيا  بعض الحزم البروتينية المفصولة على  إأيضاPAGE   ولم يفهم
   جهاد الملحي لية التعويض عن البروتينات المفقودة  التي يتبعها النخيل تحت ظروف الإآ

التي      Chiconato et al. (2021)ةليه الدراسات السابقإالدراسة مع ما توصلت    هاتفقت نتائج هذ
إضافة     ن وجود كلوريد الصوديوم بالتراكيز العالية في أوساط النمو يتسبب في أ  لى إ اأوضحت نتائجه

او ذات اوزان جزيئية   kDa 20-35 بين   بروتينات معظمها كانت ذات اوزان جزيئية منخفضة تراوحت
   75kDa-45كبيرة ما بين 
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باستخدام  23)شكل الكهربائي  الفصل   :)SDS-PGAE    للبروتينات الخضرية  في  لأفرع  النامية  البرحي  صنف  التمر  نخيل 
 . التلطيخ الحزم  Coomassie Blue واستخدم   الفلورغلوسينول  أوساط حاوية على كلوريد الصوديوم

 على أساس الوزن الجزيئي والمسافة النسبية للبروتينات القياسية   kDa( : المنحنى القياسي للبروتينات القياسية24)شكل   
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 :   DNAتقدير تركيز ونقاوة ال   4-4-2

، حيث تم    Nano - drop Spectrophotometerبواسطة جهاز   DNA  ليييييييييييي تم تقدير تركيز ونقاوة ا
على   DNAمايكروليتر من اليييييي  1لتصفير الجهاز ثم وضع  TEمعايرة الجهاز وذلك بوضع قطرة من 

 نانوميتر . 280و  260طوال الموجية عدسة الجهاز وتم تسجيل تركيز ونقاوة كل عينة على الأ

 
المستخلص من البراعم الخضرية النامية في تراكيز مختلفة من كلوريد   DNA(: الحمض النووي 2لوحة ) 

 الصوديوم 

 

   RAPD Randam Amplifid Polymorphicباستخدام  استقرار الحمض النووي : اختبار 4-4-3

قياساً بالنباتات غير    المعاملة بكلوريد الصوديومالبراعم المتشكلة و  أظهرت نتائج الدراسة الجينية بين  
المتشكلة لنخيل التمر صنف    المعتمدة على الاستقرار الوراثي للمادة الوراثية للبراعم الخضرية   المجهدة
جدول )في مرحلة التضاعف والاستطالة والمعرضة لظروف الشد الملحي وبالتراكيز المذكورة في    البرحي  
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من تعريض البراعم للشد الملحي مقارنة بالمعاملة  ( على أساس مكررين لتقييم الاختلافات الناتجة  2-
حزمة   320.5زم كلي بلغحهذه البادئات  انتجت عدد    (19-)جدول  بادئات  8غير الملحية استخدمت  

( انتج كل بادئ عدد حزم 8000pb-200لكل بادئ تراوح حجمها بين )40.06  وبمتوسط عدد حزم  
  اً أنماط  RAPD، انتج تحليل  (19-)جدولحزمة لكل بادئ    6.67حزمة بمتوسط بلغ    9-4تراوح بين  

وجود    حظأحادية التشكل الوراثي اثناء ترحيل الحمض النووي بين عينات الدراسة ومعاملة المقارنة ولم يل
 .تعدد شكلي في البادئات المستخدمة 

تخدمة لتقييم التطفير الجيني والاستقرار الوراثي في المختبر متعددة وربما أهمها  ن من التقنيات المسإ
والتي تعد   RAPDوالمعتمدة على تحديد التباينات بين الحزم الناتجة وأيضا تقنية    ISSRو    AFLPتقنية  

تحليل    نها أداة موثوقة وقد استخدمت على نطاق واسع فيأ كما    الاقتصاديةتقنية قوية بسبب تطبيقاتها  
نها تعطي نتائج دقيقة عن وجود  أ التباينات الجينية والتغايرات في عملية التعبير الجيني في النباتات كما  

عدم وجود اختلافات في الأنماط    لاحظو عدم وجود تباينات  في المادة الوراثية ، خلال هذه الدراسة يأ
التي أظهرت ف الصوديوم  المعاملات كلوريد  بين مختلف  التخيل  الجينية  الخضرية لصنف  البراعم  يها 

الملحي كما   للشد  المقاومة  تتفق مع ما وجدة  أالبرحي    ,.Valladares et alن نتائج هذه الدراسة 

(2006)Othmani et al., (2010) . 

نتائج    من  يتضم  في   Al-Khateeb et al., (2019)السابقة  تالدارساوكما  اختلافات  وجود  عدم 
لبراعم   الجينية  الأأالأنماط  الصوديوم  و  بكلوريد  والمعاملة  المختبر  المكثرة في  الجسدية  حين  في  جنة 

الناتجة  على وجود اختلافات في الأنماط الجينية  Lakshmanan et al.,( 2007)أبلغت نتائج دراسة 
في النوع النباتي والبروتوكولات   فختلا الألى  إيعزى التغير في النمط الجيني  وقد    نسجة  من زراعة الأ

ضير  عن استخدام منظمات النمو والمركبات الكيميائية الأخرى الداخلة في تحو  أالمتبعة في الاكثار  
وبتالي    و حدوث طفرة نقطية  أ  تالكروموسومالى شذوذ  إالأوساط الزراعية تسبب في بعض الحالات  

خلال   لذلكو Krishna et al., (2016) جنة الجسدية المتكونة  تسبب اختلافات في الأنماط الجينية والأ
المنظم في المختبر يكون من الأهمية القصوى مراقبة النظم الجينية والتباينات الوراثية التي    الاستزراع

 . تنتج عن تغيير في تركيبة البروتينات
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المتشكلة لنخيل التمر صنف  الافرعالمستخدمة الاكتشاف مواقع التباينات الوراثية في  RAPD(: بادئات 19جدول )
 جهاد ملحيإالبرحي تحت ظروف 

م البادئ اس  تتابع البادئات 

"5 ____3 " 

 (pb)الوزن الجزيئي المعاملات

cont 25nacl 50nacl 100nacl 150nacl 200nacl 

OPA-03 AGTCAGCCAC 8 8 8 8 8 8 6000-500 

OPE-08 TGGACCGGTG 7 7 7 7 7 6.5 7000-500 

OPG-12 CAGCTCACG 6 6 6 6 6 6 5000-700 

OPD-10 CTGCTGGGAC 6 6 6 6 6 5 6000-200 

MOH-9 GGACCCAACC 9 9 9 9 9 9 5000-250 

MOH-8 GTGAGGCGTC 6 6 6 6 6 6 3000-500 

OPE-19 ACGGCGTATG 7 7 7 7 6 6 8000-350 

OPA-05 AGGGGTCTTG 5 5 5 5 5 5 4000-250 

  

 الخضرية لصنف نخيل البرحيللأفرع الثبات الجيني : 4-4-3-1

vegetative shoots of date palm cultivar Barhi  Genetic stability of      

لتحقق بمدى الاستقرار الوراثي لعينات الدراسة المعاملة    RAPDالحالية استخدمت تقنية    ةدراسالفي  
أعطيت هذه البادئات المستخدمة      RAPDوباستخدام تقانة    بادئات جزيئية   8بكلوريد الصوديوم وبواقع  

لكل بادئ والتي    6.67حزمة وبمتوسط عدد حزم     320.5في تضخيم المادة الوراثية عدد حزم كلي بلغ  
  .لوحظ )25و26-شكل  )و (19-جدول)وكما مبين في     250pb- 8000الجزيئية بين وزانها أتراوحت 

البادأ سجل  OPG-12, MOH-9,MOH-8,OPA-5و  OPA-03)  ئات ن  قد  نسبة  أ   ت(  على 
بلغ   الوراثي  اعطى  100للاستقرار  حين  في  الواسمات  هذه  في  شكلي  تعدد  هنالك  يكن  ولم   %

 . (20-)جدول % مقارنة بالبادئات الأخرى 95بلغ ( اقل نسبة استقرار وراثي  OPE-19البادئ) 

للارتباط والتكرار   تفاضلية   مواقع رئيسة ة(  قد نتج عن تضخيمه ثلاث OPD-10ن  البادئ ) أ ويلاحظ  
المعاملة    الجيني  الصوديوم  مليمول200في  كلوريد  يشير    من  تحديد  إوالذي  في  البادئ  هذا  دقة  لى 

وجود تعدد شكلي بين    حظدئات الأخرى مواقع تكرار أحادية ولم يلالاختلافات الناتجة  بينما انتجت البا
لى استقرار المادة الوراثية في التراكيز المستخدمة  إمعاملات كلوريد الصوديوم ومعاملة المقارنة مما يشير  

( البادئات  تضخيم  نتائج  ومن  كلوريد  OPE-8,OPD-10,OPE-19للملم   تركيز  زيادة  يلاحظ   )
لى غيا  حزمة جزيئية اثناء التضخيم  التي كانت ظاهرة إأدى    مليمول200  الى 150الصوديوم من  

في المعاملات الأخرى مما تسببت في احداث تغيرات طليفة في نسبة التشابه الوراثي وعلى الرغم من  



119 
 

ولم تكن هنالك    ةومعاملة المقارنة منخفض  مليمول  200المعاملة    الافرعذلك بقي التباين الوراثي بين  
 المعاملة المحايدة . ( و مليمول100و50و 25تباينات بين التراكيز )

النباتي  أكثار ناجم للنوع  إنسجة النباتية هو تحقيق  حد الأهداف الرئيسية لتقنية زراعة الأ أ و الصنف 
المهمة في العراق والعالم لذا    الحايقي ويعتبر صنف البرحي  واحد من أصناف نخيل التمر الاقتصادية  

اثناء تربية تلك النباتات    ولاسيمان المحافظة على صفات الصنف الوراثية من الأمور المهمة للغاية  إف
 .جهاد الملحي للاحيوية ومنها الإاجهادات مقاومة الإلتكيؤ و ا في المختبر على  

ن اكثار مجموعة متنوعة من النباتات في المختبر  ألى  إ  Steinmacher et al.,( 2007اشارت دراسة )
يصعب ملاحظتها بالطرق التقليدية وقد تكون هذه الاختلافات ناتجة عن    اختلافات قدلى احداث  إيؤدي  

وراثي   و أعامل  بيئي  عامل  تحسين  أو  في  مهما  اضافياً  مصدراً  توفر  قد  الجديدة  الاختلافات  هذا  ن 
دون حدوث شذوذ في المادة    اً من  مستقر   اً وراثي   اً تباين  Anwar et al., (2010بينما لاحظ )  .النباتات
ن استقرار  أ  الصوديوم.  من كلوريدللنباتات التي زرعت على أوساط مضاف لها تراكيز مختلفة  الوراثية  

المتبع  المادة الوراثية وعدم حصول تباينات كبيرة في المادة الوراثية قد يكون نتيجة ان هذا البروتوكول  
الوراثية وان  المادة  المحافظة على استقرار  ناجحة في  الدراسة  البراعم الخضرية ومعاملات  في اكثار 

جهاد الملحي التباينات النسبية الطليفة الناتجة لا تؤثر في صفات الصنف وقد تكون بسبب احداث الإ
 . طفرة نقطيةمتمثل بي  او عامل اخر 

الحالية  الدراسة  الذي يمكن استخدامه الإنتا  نباتات مستجيبة  تم تحديد تراكي  في  ز كلوريد الصوديوم 
  6لظروف الشد الملحي وغير متباينة وراثيا وإن التباين الطليؤ الذي تم تشخيصه في مواقع الارتباط

لذا من الصعب تحديد هذه التغايرات الطليفة  بسبب ظروف الترحيل  الذي قد يكون    مولملي200للتركيز  
المعروفةالحاصلة باستخدا الواسمات الجزيئية  الجينومي الكامل  إقد تحتا     التي   م  التسلسل  لى دراسة 

جهادات الملحية  ومدى قدرتها على  الاكتشاف مواقع الجينات المحدثة لطفرات النقطية الناتجة من الإ
ستراتيجيات  يضاً في وضع اأمر قد يساعد  احداث تغاير في المادة الوراثية على المستوى البعيد وإن هذا الأ

 جهادات الملحية لنخيل التمر. افضل ضد الإ
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المتشكلة   الافرع الخضريةالوراثي بين   التشابهومعدل  RAPD( :عدد الحزم المنتجة من استعمال بادئات 20جدول )
 جهاد ملحي  إلنخيل التمر صنف البرحي النامية تحت ظروف 

المتشابهةعدد الحزم  عدد الحزم الكلي  اسم البادئ   %التشابهمعامل  
OPA-03 48 48 100 

OPE-08 41.5 40.5 97.59 

OPG-12 36 36 100 

OPD-10 35 34 97.14 

MOH-9 54 54 100 

MOH-8 36 36 100 

OPE-19 40 38 95 

OPA-05 30 30 100 

total 320.5 316.5 98.75 

 

  
 

نخيل   الافرع الخضريةالمستعملة في تحديد الحمض النووي   RAPD(: نواتج تضخيم بادئات الـ25)شكل
 وساط حاوية كلوريد الصوديوم أالتمر صنف البرحي  النامية على 

- 25nacl 2-50 nacl 3-100nacl 4-1معاملة المقارنة  0مكررات المعاملات حيث    )5....0تمثل التسلسلات )
150 nacl  5- 200 nacl (mM  .) 
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نخيل   الافرع الخضريةالمستعملة في تحديد الحمض النووي   RAPD(: نواتج تضخيم بادئات الـ26شكل)
 وساط حاوية كلوريد الصوديوم أالتمر صنف البرحي  النامية على 

- 25nacl 2-50 nacl 3-100nacl 4-1معاملة المقارنة  0مكررات المعاملات حيث    )5....0تمثل التسلسلات )
150 nacl  5- 200 nacl (mM.) 
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   Total RNA yield and qualityقياس تركيز نقاوة الحمض النووي : 4-4-4

المسييتخلص من عينات الدراسيية وذلك باسييتخدام    RNA  ng/µLتم الكشييف عن تركيز الحمض النووي  
ومن ثم قدرت النقاوة من خلال قراءة الامتصييياصيييية على    Nanodrop spectrophotometerجهاز 

 Nuclease-Freeميييايكروليتر من )  2( واسييييييييييييييتخيييدم  260/280nmالطول الموجي للنفس الجهييياز )

Water  مايكروليتر  1( لتصيييييييفيرالجهازثم قدرت النقاوة لكل عينة من العينات المسيييييييتخلصييييييية وذلك باخذ
عندما تكون قراءة الجهاز   اً ناي  RNAة حيث يعتبر الووضعها على الركيزة الجهاز وقراءة الامتصاصي

(1.8nm والعينات التي تراكيزها عالية تم تخليفها باضافة )Nuclease-Free Water  

الخضرية لنخيل التمر صنف البرحي المتشكلة   الافرع وتركيزة  RNA( : نقاوة الحمض النووي 8جدول ) 
 Nanodropفي اوساط حاوية على كلوريد الصوديوم وبتراكيز مختلفة  باستخدام 

spectrophotometer  ( وعلى الاطوال الموجيةA260/A280 ) 

Sample 
Rep Total RNA Concentration 

(ng/µL ) 
RNA Purity 

(A260/A280 ) 

 T1 4.34 1.73 المعاملة الاياسية 
T2 6.27 1.79 

25Nacl (mM) 
T1 4.87 1.75 
T2 4.64 1.72 

50 Nacl (mM) T1 4.84 1.69 
T2 5.1 0.81 

100Nacl (mM) T1 3.43 1.64 
T2 4.98 1.5 

150 Nacl(mM) T1 12.21 0.94 
T2 3.46 1.8 

200 Nacl (mM) T1 9.93 2.1 
T2 3.761 0.89 
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الوقت الحقيقي   فيالبلمرة  تقدير مستوى التعبير الجيني في فحص تفاعل سلسلة    :4-4-5
ل  الافرع  Quantitative Real-Tim PCR qRT-PCRالكمي   التمر  نالخضرية  خيل 

 اللاحيوية. جهادات صنف البرحي ونامية تحت ظروف الإ

 sSTK: جين 4-4-5-1

( المعتمدة ct∆∆-2العد النسبي وباستخدام طريقة )  جراء إب   Gene expressionحسب التعبير الجيني  
التصحيم المحافظ    باستخدام     Normalizationعلى عملية  قيم    1ACTالجين   Cyclerحسبت 

CTThreshold (    للجين الهدفSTks    باستخدامCT    1للجين المحافظ أو المعياريACT    في كل
 الجيني. تمام عملية التصحيم في التعبير لإ المعاملات التجريبية ومجموعة السيطرة ا

المتشكلة    الافرع الخضريةفي    STKsالتعبير الجيني للجين  (  27-الشكل  )و (  21-الجدول  )يوضم  
تحت ظروف شد ملحي لنخيل التمر صنف البرحي وجود فروقات معنوية في معاملات الدراسة للجين  

اعلى تعبير    مليمولNacl200الهدف بزيادة تركيز كلوريد الصوديوم في أوساط النمو إذ سجلت المعاملة  
   )1.041الجيني فيها ) قيمة التعبير    تفي معاملة السيطرة التي سجل  هو  (ضعفاً عما11.81جيني بلغ )

من كلوريد الصوديوم سجلت فرقاً معنوياً في زيادة كمية التعبير  مليمول  150كما ان المعاملة ذات التركيز
  ا سجلت  مليمول(100,50ن المعاملتين ) أ  كماعما في معاملة السيطرة    اً ( ضعف5.13الجيني وبمقدار )

لم يتم فيها تحفيز التعبير   مليمول25ن المعاملة أفي حين زيادة معنوية طليفة في كمية التعبير الجيني 
   fllod changeلايمة  0.77بلغ  اً والتي سجلت مستوى منخفض   STKs  الجيني للجين 

المتشكلة والنامية تحت    لافرع الخضرية  STKsمستويات التعبير الجيني للجين  (  28-الشكل  )ويوضم  
ظروف شد محلي لصنف النخيل التمر البرحي تسجيل معاملات التراكيز المرتفعة من كلوريد الصوديوم  

معنوياً واضحاً في مستوى التعبير الجيني قياساً بمعاملة السيطرة "غير الملحية"     Upregulationارتفاعاً  
ال كلوريد  من  المنخفضة  التراكيز  ذات  التي  والمعاملات  منخفض صوديوم  مستوى     اً سجلت  

Downregulation  في قيمFold change  للتعبير الجيني . 
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الخضرية لنخيل التمر صنف الافرع ( livak method ct∆∆-2باستخدام طريقة ) Stks(: التعبير الجيني للجين 21جدول) 

 البرحي 

معاملات كلوريد الصوديوم 
(mM) 

ctStks 
ctACT 

ct∆test ct∆control ∆∆ct Fllod 

change 
∆∆ct-2 

Mean±St.Error 

 0.75 0.41 2.24 2.65 30.13 32.78 ( 0المعاملة القياسية )
1.041±0. 0.45 

 (0المعاملة القياسية) 
31.86 30.03 1.83 2.24 -0.41 1.33 

Nacl-25 32.92 30.24 2.68 2.24 0.44 0.74  
0.77±0. 0.16 

 Nacl-25 32.81 30.26 2.55 2.24 0.31 0.81 

Nacl-50 31.04 30.12 0.92 2.24 -1.32 2.50 
2.59±0. 0.53 

 Nacl-50 31.05 30.23 0.82 2.24 -1.42 2.68 
Nacl-100 30.09 30.13 -0.04 2.24 -2.28 4.86 

3.69±0.91 
Nacl-100 31.03 30.13 0.9 2.24 -1.34 2.53 

Nacl-150 30.02 30.04 -0.02 2.24 -2.26 4.79 
5.13±0.49 

Nacl150 30.07 30.28 -0.21 2.24 -2.45 5.46 

Nacl-200 29.1 30.15 -1.05 2.24 -3.29 9.78 11.81±1.20 

 Nacl-200 29.08 30.63 -1.55 2.24 -3.79 13.83 
  متبوعة بقيم الانحراف المعياري  مكررينتمثل المتوسطات معدل ± 
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النامية تحت   الافرع STKsللجين  qRT-PCRفحص (: منحنيات التغير التضاعفي لكمية التعبير الجيني في 27شكل)

 صنف البرحي ومعاملات   جهاد الملحي لنخيل التمرثير الإأت

control 25 50 100 150 200nacl(mM) 
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جهاد ملحي لنخيل إالنامية تحت  الافرع الخضرية( تأثير معاملات كلوريد الصوديوم في مستوى التعبير الجيني 28شكل )

 السيطرة.التمر صنف البرحي قياسا  بمعاملة 
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  الافرع الخضريةبالمؤشرات النمو الخضرية  STK: علاقة مستوى التعبير الجيني 4-4-5-1-1
 الملحي.المتشكلة لنخيل التمر صنف البرحي تحت ظروف الشد 

حصيييييييائي لمعامل الارتباط للدراسييييييية الحالية وجود علاقة معنوية سيييييييالبة بين  بين من نتائج التحليل الإيت
في جميع معييياملات كلورييييد   STKالمؤشييييييييييييييرات )وزن البراعم ،طول البرعم ، وعيييدد البراعم( و الجين  

بين قطر في حين لوحظ وجود علاقة موجبة معنوية عالية  . (    24و الشيييييييييييييكل 10الصيييييييييييييوديوم )جدول
( وبمعييامييل تييأثير عييالي    29: والشييييييييييييييكييل22)الجييدول    Fold changeيني  النبييات وكمييية التعبير الج

 المعنوية للجين المستهدف على نمو البراعم المتشكلة 

ذلك  في  الجينات المتعلقة باسييييييييييييتجابة النباتات للشييييييييييييدود الملحية تكون مرتبطة بالعديد من الجوانب بما
التوازن  و يونات ، نقل الأ ونتا  الطاقة ،وإالدفاع عن الخلية ،و عمليات التمثيل الغذائي الفسيييييييييييييولوجية ،  

الهرموني ونمو الخلايا وانقسيييييييييامها وغيرها من الوظائف الحيوية المتعلقة في اسيييييييييتمرار النمو بالشيييييييييكل 
 Zhang etيات معينة دقيقةلآرتباط يتم تنسيييقة وفق هذا الأ.ظروف الشييد الملحي   ظل الطبيعي تحت
al.,( 2012)  مسيييييييارات رئيسييييييية عند تعرض النبات    ةليات تعتمد في الحايقة على تفعيل ثلاثالآ  ه، هذ

و أي مسييييييبب للإجهادات الأخرى ، أ" يونات كلوريد الصييييييوديومأجهاد وهي اكتشيييييياف المسييييييبب "لى الإإ
"  وحتى تؤدي النباتات هذه defensive responseتوصييييييييييييل الإشيييييييييييارة وبدء الاسيييييييييييتجابة الدفاعية "

 Kinases  (Ge et المشيييييييفرة للبروتينات  STKيتطلب تحفيز التعبير الجيني للجينات    ةليات الثلاثالآ
al., 2007)  

 resistanceيرتبط بشيكل قوي بتحفيز جينات المقاومة   STKن جين ألى  إالدراسيات السيابقة    تواشيار 
gene (PR)   جينات  الن  أو تحويلها وتوصيييييلها،  أن هذا الجين مسييييؤول عن تحفيز الإشييييارة  أالدفاعية و

و تعديل  أفي علميات النمو المختلفة في زيادة سيييييمك جدار الخلية   عدة  لها ارتباطات STKالعائدة الى  
في تحفيز الاستجابة    STKن للجين دور أ،      (Xu and Deng, 2010)يونات  سموزي وتوازن الأالأ

 Kinases (Ge et al., 2007)لمقاومة الشد الملحي عن طريق التحكم الوظيفي للبروتينات 

علاقة ارتباط وتأثير عالي المعنوية في    STKن للجين المستهدف  أ نتائج الدراسة الحالية    لقد أوضحت
 جيني بزيادة تركيز كلوريد الصوديوم.صفات النمو الخضرية كما انه يتم تحفيز تعبيرهُ ال
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نخيل التمر صنف البرحي الافرع( معاملات الارتباط بين كمية التعبير الجيني ومؤشرات النمو الخضرية 22جدول)  

 المؤشرات الخضرية للبراعم 
  steks Expression (ng/µl)   

 الكلي  stks( الجين Eta)معامل تأثير  معامل الارتباط  
  0.974- الوزن الطري )غ(

 0.857 0.944 )ملم( الفرع قطر 
  0.878- )سم(  الفرع اطوال 

  0.935- الافرع عدد 
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نخيل  الافرع الخضرية  في مع المؤشرات الخضرية   STK(: العلاقة الخطية بين مستوى التعبير الجيني للجين 29شكل)
 جهاد الملحيالتمر صنف البرحي تحت ظروف الإ

 
 ABA: جين 4-4-5-2

المتشكلة    الافرع الخضريةفي    ABAالتعبير الجيني للجين     (30-الشكل  )و   (23-الجدول  )يوضم  
تحت ظروف شد ملحي لنخيل التمر صنف البرحي وجود فروقات معنوية في معاملات الدراسة للجين  
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على تعبير  أ   مليمولNacl200الهدف بزيادة تركيز كلوريد الصوديوم في أوساط النمو إذ سجلت المعاملة  
كما    0.99 )يني فيها )قيمة التعبير الج  ت(ضعفاً عما في معاملة السيطرة التي سجل11.76جيني بلغ )

من كلوريد الصوديوم سجلت فرقاً معنوياً في زيادة كمية التعبير    مليمول150ن المعاملة ذات التركيزأ
( وبمقدار  ضعف8.55الجيني  المعاملة    اً (  وسجلت  الأخرى  والمعاملات  السيطرة  معاملة  في  عما 

وبفارق معنوي عن المعاملة الاياسية "غير    3.88زيادة معنوية بمقدار    الصوديوممن كلوريد    مليمول100
  ا سجلت   مليمول(25,50)  انن المعاملتأكلوريد الصوديوم في حين    مليمول25,50معاملتي  عن  الملحية" و 

وبلغت الزيادة في     زيادة معنوية طليفة في كمية التعبير الجيني وبدون فارق معنوي عن معاملة السيطرة
 .  2.69و 1.03لتعبير الجيني فيهما كيمة ا

المتشكلة والنامية تحت    الافرع الخضرية  ABA( مستويات التعبير الجيني للجين  31-الشكل  )ويوضم  
التراكيز   معاملات  تسجيل  البرحي  التمر  نخيل  لصنف  محلي  شد   150, 100)المرتفعة  ظروف 

واضحاً في مستوى التعبير الجيني    معنوياً   Upregulation( من كلوريد الصوديوم ارتفاعاً  مليمول200,
قياساً بمعاملة السيطرة "غير الملحية" والمعاملات ذات التراكيز المنخفضة من كلوريد الصوديوم التي  

 الجيني. للتعبير   Fold changeفي قيم  Downregulation اً منخفض سجلت مستوى 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



129 
 

 الخضرية لنخيل التمر صنف البرحي الافرع (livak method ct∆∆-2باستخدام طريقة ) ABA(: التعبير الجيني للجين 23جدول)

 

معاملات كلوريد 
 ∆∆ABAct ERFct ct∆test ct∆control ct (mMالصوديوم )

Fllod 

change 
∆∆ct-2 

Mean±St.Error 

  0.87 0.20 1.85 2.05 36.02 33.97 (0) القياسية المعاملة
0.99±0.07 

  1.13 0.18- 1.85 1.67 36.12 34.45 (0)القياسية المعاملة
Nacl-25 33.8 36.03 2.23 1.85 0.38 0.77  

1.03±0.17 

Nacl-25 34.65 36.03 1.38 1.85 -0.47 1.39  
Nacl-50 35.13 36.2 1.07 1.85 -0.78 1.72  

2.69±0.71 

Nacl-50 36.83 36.6 -0.23 1.85 -2.08 4.23  
Nacl-100 35.49 36.16 0.67 1.85 -1.18 2.27  

3.88±1.23 

Nacl-100 37.06 36.18 -0.88 1.85 -2.73 6.64  
Nacl-150 37.49 36.3 -1.19 1.85 -3.04 8.23  

Nacl150 37.6 36.3 -1.3 1.85 -3.15 8.88 8.55±0.18 

 

Nacl-200 38.4 36.9 -1.5 1.85 -3.35 10.20 
 
 

11.76±0.95 

Nacl-200 38.81 36.4 -2.41 1.85 -4.26 13.55  
   %0.5الاحتمال  مستوى  المعياري متبوعة بقيم الانحراف  مكررينتمثل المتوسطات معدل ±
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نخيل ال   الافرع الخضرية ABAللجين  qRT-PCR(: منحنيات التغير التضاعفي لكمية التعبير الجيني في فحص 30شكل)

   جهاد الملحيالنامية تحت تأثير الإ التمر صنف البرحي
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جهاد إالنامية تحت  الافرع الخضرية ABAللجين  ( تأثير معاملات كلوريد الصوديوم في مستوى التعبير الجيني31شكل )

 ملحي لنخيل التمر صنف البرحي قياسا  بمعاملة السيطرة .
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الافرع   (ABAمستويات حامض الابسيسك)  بمؤشر ABA: علاقة مستوى التعبير الجيني 4-4-5-2-1
 المتشكلة لنخيل التمر صنف البرحي تحت ظروف الشد الملحي .الخضرية 

ومسيييييييتويات الحامض  ABAبين التعبير الجيني للجين    "بيرسيييييييون"  الارتباط معاملات يوضيييييييم الشيييييييكل
(  0.88)بايمة  معامل ارتباط    بأعلى معنوية قوية و  طردية العلاقةجاءت    بسييييييييييييسيييييييييييك حيثالأميني  الأ

  Fold changeمسيييييييييتوى زيادة التعبير الجيني    ( بين0.01وبدلالة إحصيييييييييائية عند مسيييييييييتوى معنوي )
الافرع ( في جميع معاملات كلوريد الصيييييييوديوم  ABAبسييييييييسيييييييك )حامض الأ  ومسيييييييتويات ABAللجين  

 .(32الشكلالملحي )جهاد المتشكلة تحت ظروف الإ الخضرية

يتم تصييينيعهُ في النباتات عبر مسيييار   sesquiterpenoid(C15) هو عبارة عن   بسييييسيييك حامض الأ
غير مباشييييير باسيييييتخدام سيييييلائف الكاروتينويد في الكاروتينات النباتية ومعظم تفاعلات البناء الحيوي له  

 ,  xanthophylls zeaxanthinتتم في البلاسيتيدات وله أيضيا مسيار مباشير في تصينيعه عن طريق  
violaxanthin   يضياً  أوneoxanthin  لى دوره الاسياسيي في تنظيم نمو  إ  وقد اشيارت الدراسيات السيابقة

ن عملية التعبير الجيني التفاضييييييييلي  أالضيييييييييغوط البيئية المختلفة إذ لوحظ    إزاءوتطور النباتات وتكييفها  
 Ren et)بسيييييسييييك  هرمون الأ  توياتجهادات وكذلك يصيييياحبها ارتفاع في مسيييي تزداد مع زيادة  تلك الإ

al., 2010) 

نزيمات الخاصيييييييية بتخليق الحيوي لحامض لى الأإتشييييييييفر   ABAن  جينات  أبينت الدراسييييييييات السييييييييابقة  
الجينات تكون متداخلها ومتناسيييييييييقة مع   هن هذأجهاد الملحي و لى الإإبسييييييييييسيييييييييك عند تعرض النبات  الأ

ف يعبر عنها في ظرو   ABAن جينات  ألى الملوحة و إالعديد من الجينات الدفاعية  في تكييؤ النباتات  
  (North et al., 2007)الشييييييييييييد الملحي بأضييييييييييييعاف كبيرة عن تلك التي تنمو تحت ظروف طبيعية  

(Barrero et al., 2006).   

ن معاملات كلوريد الصيييييييييييوديوم وبالتراكيز العالية حفزت الاسيييييييييييتجابة لمقاومة أتبين  وبناء على ما تقدم  
 ABAالتي ارتبطت بعلاقة طردية مع مسيتويات   ABAتراكيم الايونات السيامة من خلال تفعيل جينات  

ن هذه الزيادة المرتفعة في مسييييييييتويات التعبير الجيني للجين الهدف يمكن ان تفسيييييييير على  وأفي البراعم  
 .جهاد الملحياعم للنمو في ظروف الإتكييؤ البر 
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الافرع  ( في ABAومستوى تركيز حامض الابسيسك ) ABA(: العلاقة الخطية بين مستوى التعبير الجيني للجين 32شكل)

 جهاد الملحينخيل التمر صنف البرحي تحت ظروف الإالخضرية 

 

 

 PROts) ) TRANSPORTER 2    PROLINE: جين 4-4-5-3

المتشكلة   الافرع الخضرية في    PROtsالتعبير الجيني للجين   (  33-الشكل  )و  ( 24-الجدول  )يوضم 
تحت ظروف شد ملحي لنخيل التمر صنف البرحي وجود فروقات معنوية في معاملات الدراسة للجين  

على  أ   مليمول  Nacl200الهدف بزيادة تركيز كلوريد الصوديوم في أوساط النمو إذ سجلت المعاملة  
  1.00 )التعبير الجيني فيها )(ضعفاً عما في معاملة السيطرة التي سجل قيمة  17.80تعبير جيني بلغ ) 

التركيز    كما ذات  المعاملة  معنويا    150سجلت  تفوقا  الجيني    بحيث ملي.مولار  التعبير  مستوى  بلغ 
المقارنة    ( 10.11) بمعاملة  قياساً  المعاملاو   ضعفاً  التركيز  تان  من      مولملي  ( 100،50،25) ذات 

(  1.45،  3.85،2.59بير الجيني وبمقدار )في زيادة كمية التع  ةمعنويمستويات  كلوريد الصوديوم سجلت  
 عما في معاملة السيطرة   اضعف

للبراعم المتشكلة والنامية تحت ظروف    PROts( مستويات التعبير الجيني للجين  34-الشكل  )ويوضم  
(  مليمول200, 150, 100) شد محلي لصنف النخيل التمر البرحي تسجيل معاملات التراكيز المرتفعة  
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معنوياً واضحاً في مستوى التعبير الجيني قياساً بمعاملة    Upregulationمن كلوريد الصوديوم ارتفاعاً  
لتراكيز المنخفضة من كلوريد الصوديوم التي سجلت مستوى  السيطرة "غير الملحية" والمعاملات ذات ا

 للتعبير الجيني.  Fold changeفي قيم  Downregulation اً منخفض

 

 الخضرية لنخيل التمر صنف البرحيالافرع ( livak method ct∆∆-2باستخدام طريقة ) tsPRO(: التعبير الجيني للجين 24جدول)

 

معاملات كلوريد 
 (mMالصوديوم )

PROts 

ct ACTct ct∆test ct∆control ct∆∆ 

Fllod 

change 
∆∆ct-2 

Mean±St.Error 

  0.96 0.06 0.89 0.95 33.12 34.07 (0) القياسية المعاملة

1.00±0.20 

  1.04 0.06- 0.89 0.83 33.22 34.05 (0)القياسية المعاملة

Nacl-25 
33.76 33.16 0.6 0.89 -0.29 1.22 

1.45±0.13 

Nacl-25 33.59 33.44 0.15 0.89 -0.74 1.67  

Nacl-50 
34.07 33.45 0.62 0.89 -0.27 1.21  

2.59±0.78 

Nacl-50 32.21 33.31 -1.1 0.89 -1.99 3.97  

Nacl-100 33.24 33.3 -0.06 0.89 -0.95 1.93  

Nacl-100 
31.38 33.02 -1.64 0.89 -2.53 5.78 3.85±1.08 

 

Nacl-150 
31.22 33.92 -2.7 0.89 -3.59 12.04  

10.11±1.09 

Nacl150 31.63 33.77 -2.14 0.89 -3.03 8.17  

Nacl-200 
30.62 33.67 -3.05 0.89 -3.94 15.35  

17.80±1.38 

Nacl-200 
29.6 33.05 -3.45 0.89 -4.34 20.25  

   %0.5مستوى الاحتمال  متبوعة بقيم الانحراف المعياري  مكررينتمثل المتوسطات معدل ±
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  الافرع الخضرية PROtsللجين  qRT-PCR(: منحنيات التغير التضاعفي لكمية التعبير الجيني في فحص 33شكل)

  جهاد الملحيالنامية تحت تأثير الإ نخيل التمر صنف البرحي
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النامية تحت   الافرع الخضرية PROts2للجين  تأثير معاملات كلوريد الصوديوم في مستوى التعبير الجيني( 34شكل )

 جهاد ملحي لنخيل التمر صنف البرحي قياسا  بمعاملة السيطرة .إ
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الحامض الاميني البرولين  بمؤشر مستويات  PRots: علاقة مستوى التعبير الجيني 4-4-5-3-1
(prolien ) المتشكلة لنخيل التمر صنف البرحي تحت ظروف الشد الملحي الافرع الخضرية 

  PRotsمعاملات الارتباط "بيرسون" بين التعبير الجيني للجين    نأ   إلى  نتائج المتحصل عليهاال تشير  
علاقة طردية معنوية قوية بأعلى معامل ارتباط بايمة  بحيث جاءت    البرولينميني  ومستويات الحامض الأ

 Fold( بين مستوى زيادة التعبير الجيني  0.01( وبدلالة إحصائية عند مستوى معنوي ) 0.9871)
change    للجينPro2    حامض للبراعم    البرولينومستويات  الصوديوم  كلوريد  معاملات  جميع  في 

 (. 35شكل:جهاد الملحي )المتشكلة تحت ظروف الإ 
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 Prolineميني البرولين الحامض الأومستوى تركيز  PRO2(: العلاقة الخطية بين مستوى التعبير الجيني للجين 35شكل)

 جهاد الملحي نخيل التمر صنف البرحي تحت ظروف الإ الافرع الخضرية في

 

من   جهاد اللاأحيائي  للإ  تالمواد المذابة العضوية التي تتراكم بتراكيز عالية في سيتوبلازم الخلية استجاب 
نها مواد مذابة "متوافقة" وأفضل مواد  أ دون التدخل في عملية التمثيل الغذائي الأولية يتم تصنيفها على  

ان عملية ضبط المواد المذابة التي تؤدي   متوافقة والمعروفة في النباتات هي البرولين والجليسين وغيرها
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ليات المتداخلة في الخلية  تعدد من الآجهادات المختلفة يتم ضبط وظيفتها بنطاق مثناء الإأدورها الوقائي  
 (Yancey, 2005)والتي ينتج عنها التعديل التناضحي وحماية الهيكل الخلوي والتنظيم الخلوي 

-  e synthetase(P5CS)carboxylat-5-pyrrolineنزيم الرئيسي لبناء البرولين هون الأأ
يتم     ∆1

السابقة    اتالدراس  تشار أنزيم بواسطة جينين منظمين تفاضلياً في العديد من النباتات وقد  ترميز هذا الأ
 sugerوبنجر السكر    Arabidopisisفي نباتات الأربيدوسيا    PROtsن التعبير الجيني للجين  ألى  إ

beet  والطماطة وأيضاً في نبات الشعيرbarley  مينية" حماض الأيشترك مع مجاميع جينية "ناقلات الأ
 Fujiwara et)  (Yamada et al., 2009)في حماية النبات وتفعيل الاستجابة ضد الشدود المختلفة

al., 2010) 

جهاد الملحي يزيد من مستويات الرنا المرسال  ن الإأ  Lehmann et al., (2011) ظهرت دراسةأو 
mRNA    كما الشعير  نباتات  جذور  للجين    زيادةوا  لاحظفي  الجيني  التعبير  في    Protsفي  وتراكم 

 جهاد مستويات البرولين تحت ظروف الإ

ن تحفيز الاستجابة التكيلية للبراعم النامية تحت شد ملحي قد عبر عنها بزيادة  أوبناءً على ما تقدم تبين  
  الحاصل في والتي ارتبطت بعلاقة قوية مع التراكم البروليني    Protsللجين    في مستويات التعبير الجيني

ظروف   تحت  النامية  ومماجهاد  إالبراعم  الأ  ملحي  هذ  هليإشارة  يجب  كانت    هان  التعبير  في  الزيادة 
 ABAتفاضلية ومنظمة مع جينات هرمون التوتر 
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 PIP1: جين  4-4-5-4

المتشكلة تحت   الافرع الخضريةفي  PIP1التعبير الجيني للجين    (36-الشكل)و ( 25-جدول )يوضم  
معاملة  الظروف شد ملحي لنخيل التمر صنف البرحي  زيادة في مستوى التعبير الجيني تحققت في  

ضعفاً قياساً بالمعاملة الاياسية "غير الملحية"    6.87من كلوريد الصوديوم التي سجلت    مايكرمول200
ذات  ان( وسجلت المعاملت(P<0.05وبفارق معنوي عند مستوى  1.04والتي حققت مستوى تعبير بلغ 

بلغت    150و100التراكيز   الجيني  التعبير  المعاملة    2.23و  2.19مايكرومول زيادة في  ضعفاً عن 
الجأالاياسية في حين   التعبير عن  التركيز    PIPين  ن مستوى  المعاملة ذات  مايكرومول كان 25في 

من    ءاً لى كلوريد الصوديوم بد إلى تحسس النبات  إ قياساً بالمعاملة الاياسية مما يشير    0.80منخفضاً  
 لى التراكيز المرتفعة  إو  50التركيز 

المتشكلة والنامية تحت    الافرع الخضرية  PIP1للجين  ( مستويات التعبير الجيني  37-الشكل  )ويوضم  
( من  200،  150،   100) ظروف شد محلي لصنف النخيل التمر البرحي تسجيل معاملات التراكيز  

ارتفاعاً   الصوديوم  بمعاملة    Upregulationكلوريد  قياساً  الجيني  التعبير  مستوى  في  واضحاً  معنوياً 
يد الصوديوم التي سجلت مستوى  من كلور   المنخفضالسيطرة "غير الملحية" والمعاملات ذات التراكيز  

قيم    Downregulation  اً منخفض الجيني.  Fold changeفي  يشير    للتعبير  استجابة  ألى  إمما  ن 
فراط بالتعبير  زاد الإمتدر  ثم    المنخفضة بشكلقد تحققت في المستويات    PIP1التعبير الجيني للجين  

   PIP1الجين  الجيني بزيادة مستويات كلوريد الصوديوم
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 الخضرية لنخيل التمر صنف البرحيالافرع ( livak method ct∆∆-2باستخدام طريقة ) PIP1(: التعبير الجيني للجين 25جدول)

 

معاملات كلوريد 
 ∆∆PIP1 ct ACTct ct∆test ct∆control ct (mMالصوديوم )

Fllod 

change 
∆∆ct-2 

Mean±St.Error 

  1.33 0.41- 2.48 2.07 30.1 32.17 (0) القياسية المعاملة

1.04±0.16 

  0.75 0.41 2.48 2.89 30 32.89 (0)القياسية المعاملة

Nacl-25 
32.72 30.1 2.62 2.48 0.14 0.91 

0.80±0.06 

Nacl-25 33.01 30.02 2.99 2.48 0.51 0.70  

Nacl-50 
32.4 30.04 2.36 2.48 -0.12 1.09  

1.18±0.05 

Nacl-50 32.25 30.11 2.14 2.48 -0.34 1.27  

Nacl-100 31.64 30.1 1.54 2.48 -0.94 1.92  

Nacl-100 
31.28 30.1 1.18 2.48 -1.3 2.46 2.19±0.15 

 
Nacl-150 31.13 30 1.13 2.48 -1.35 2.55  

Nacl150 
31.66 30.11 1.55 2.48 -0.93 1.91 2.23±0.18 

 

Nacl-200 
29.9 30.21 -0.31 2.48 -2.79 6.92  

6.87±0.03 

Nacl-200 
29.82 30.11 -0.29 2.48 -2.77 6.82  

   %0.5مستوى الاحتمال  متبوعة بقيم الانحراف المعياري  مكررينتمثل المتوسطات معدل ±
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  في الافرع الخضرية  PIP1للجين  qRT-PCR(: منحنيات التغير التضاعفي لكمية التعبير الجيني في فحص 36شكل)

 Nacl (mM)نخيل التمر صنف البرحي ومعاملات كلوريد الصوديوم 

control 25 50 100 150 200nacl(mM) 
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جهاد إالنامية تحت  الافرع الخضرية PIP1للجين  ( تأثير معاملات كلوريد الصوديوم في مستوى التعبير الجيني37شكل )

 ملحي لنخيل التمر صنف البرحي قياسا  بمعاملة السيطرة .
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ات الفصل البروتيني وتركيز الكلوروفيل  بمؤشر  PIP1: علاقة مستوى التعبير الجيني 4-4-5-4-1
 المتشكلة لنخيل التمر صنف البرحي تحت ظروف الشد الملحي   الافرع الخضريةالكلي 

نواتج البروتينات    ومؤشر  PIP1يوضم الشكل معاملات الارتباط "بيرسون" بين التعبير الجيني للجين  
حيث جاءت العلاقة طردية معنوية قوية    وكفاءة التمثيل الضوئي     SDS-PAGEالمرحلة على هلام  

( بين مستوى زيادة  0.01( وبدلالة إحصائية عند مستوى معنوي ) 0.7631بايمة )بأعلى معامل ارتباط  
مستوى زيادة التعبير    ن العلاقة بينأ في حين    وعدد الحزم  PIP1للجين    Fold changeالتعبير الجيني  

وبمعامل ارتباط    عكسية سالبة  كانت    وكفاءة التمثيل الضوئي      PIP1للجين    Fold changeالجيني  
جهاد الملحي في جميع معاملات كلوريد الصوديوم للبراعم المتشكلة تحت ظروف الإ (0.9818-)بلغ  

 .  (38:)الشكل
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  وكفاءة التمثيل الضوئي   وعدد حزم البروتين الكلية  PIP(: العلاقة الخطية بين مستوى التعبير الجيني للجين 38شكل)
 المتشكلة لنخيل التمر صنف البرحي للافرع الخضرية 
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 PIP2: جين 4-4-5-5

المتشيييكلة   الافرع الخضيييرية  في    PIP2التعبير الجيني للجين   (39-الشيييكل  (و (  26-الجدول (يوضيييم  
تحت ظروف شيييييييييد ملحي لنخيل التمر صييييييييينف البرحي  زيادة في مسيييييييييتوى التعبير الجيني تحققت في 

ضييعفاً قياسيياً بالمعاملة الاياسييية "غير    18.14من كلوريد الصييوديوم التي سييجلت    200مليمولالمعاملة 
( وسيييييييييييجلت (P<0.05وبفارق معنوي عند مسيييييييييييتوى    1.54الملحية" والتي حققت مسيييييييييييتوى تعبير بلغ  

ضيييييييعفاً عن    8.81و    3.45زيادة في التعبير الجيني بلغت 150و100مليمولذات التراكيز    انالمعاملت
 25مليمولفي المعاملة ذات التركيز   2PIP  ن مستوى التعبير عن الجينأفي حين  . المعاملة الاياسية  

  ءاً لى كلوريد الصيوديوم بدإلى تحسيس النبات  إقياسياً بالمعاملة الاياسيية مما يشيير   0.81كان منخفضياً 
 والى التراكيز المرتفعة  4.14الذي حقق مستوى ارتفاع بلغ   50مليمولمن التركيز 

المتشييييكلة والنامية   فرع الخضييييرية  لا PIP2 ( مسييييتويات التعبير الجيني للجين  40-الشييييكل  )ويوضييييم  
(  200و  150و  100)تحت ظروف شيد محلي لصينف النخيل التمر البرحي تسيجيل معاملات التراكيز  

معنوياً واضيحاً في مسيتوى التعبير الجيني قياسياً    Upregulationمن كلوريد الصيوديوم ارتفاعاً  مليمول 
ات التراكيز المنخفض من كلوريد الصييوديوم التي سييجلت بمعاملة السيييطرة "غير الملحية" والمعاملات ذ

ن  أ لى  إللتعبير الجيني. مما يشييييييييير   Fold changeفي قيم   Downregulation  اً منخفضيييييييي  مسييييييييتوىً 
قد تحققت في المسيتويات المنخفضية بشيكل متدر  ثم زاد الافراط   PIP2اسيتجابة التعبير الجيني للجين  

  PIP2بالتعبير الجيني بزيادة مستويات كلوريد الصوديوم الجين 
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 الخضرية لنخيل التمر صنف البرحي الافرع( livak method ct∆∆-2باستخدام طريقة ) PIP2(: التعبير الجيني للجين 26جدول)

 

معاملات كلوريد 
 ∆∆PIP2 ct ACTct ct∆test ct∆control ct (mMالصوديوم )

Fllod 

change 
∆∆ct-2 

Mean±St.Error 

  0.37 1.44 2.53 3.97 30.1 34.07 (0) القياسية المعاملة

1.54± 0.66 

  2.71 1.44- 2.53 1.09 30 31.09 (0)القياسية المعاملة

Nacl-25 
34.11 

30.1 4.01 2.53 1.48 0.36 
0.81± 0.26 

Nacl-25 32.21 30.02 2.19 2.53 -0.34 1.27  

Nacl-50 
31.4 

30.04 1.36 2.53 -1.17 2.25  

4.14± 1.06 

Nacl-50 30.05 30.11 -0.06 2.53 -2.59 6.02  

Nacl-100 30.14 30.1 0.04 2.53 -2.49 5.62  

Nacl-100 
32.28 

30.1 2.18 2.53 -0.35 1.27 3.45± 1.23 

 
Nacl-150 28.99 30 -1.01 2.53 -3.54 11.63  

Nacl150 
30.06 

30.11 -0.05 2.53 -2.58 5.98 8.81± 1.59 

 

Nacl-200 
28.5 

30.21 -1.71 2.53 -4.24 18.90  

18.14± 0.43 

Nacl-200 
28.52 30.11 -1.59 2.53 -4.12 17.39  

   %0.5مستوى الاحتمال  متبوعة بقيم الانحراف المعياري  مكررينتمثل المتوسطات معدل ±
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نخيل   الافرع الخضرية PIP2للجين  qRT-PCR(: منحنيات التغير التضاعفي لكمية التعبير الجيني في فحص 39شكل)

 جهاد الملحي  النامية تحت تأثير الإالتمر صنف البرحي 
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النامية تحت   الافرع الخضرية PIP2( تأثير معاملات كلوريد الصوديوم في مستوى التعبير الجيني للجين 40شكل )      

 جهاد ملحي لنخيل التمر صنف البرحي قياسا  بمعاملة السيطرة .إ
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ات الفصل البروتيني وتركيز الكلوروفيل  بمؤشر  PIP2: علاقة مستوى التعبير الجيني 4-5-5-1-  4
 المتشكلة لنخيل التمر صنف البرحي تحت ظروف الشد الملحي   الافرع الخضرية الكلي 

ومؤشيير نواتج البروتينات   PIP2يوضييم الشييكل معاملات الارتباط "بيرسييون" بين التعبير الجيني للجين  
حيث جاءت العلاقة طردية معنوية قوية وكفاءة التمثيل الضييوئي     SDS-PAGEالمرحلة على هلام 

( بين مسيييييييتوى 0.01( وبدلالة إحصيييييييائية عند مسيييييييتوى معنوي )0.8036بأعلى معامل ارتباط بايمة )
بين مسييييييييتوى   العلاقة بينن  أوعدد الحزم في حين   PIP2للجين    Fold changeزيادة التعبير الجيني  
وكفاءة التمثيل الضيييييييوئي كانت عكسيييييييية سيييييييالبة      PIP2للجين    Fold changeزيادة التعبير الجيني  
في جميع معاملات كلوريد الصييوديوم للبراعم المتشييكلة تحت ظروف  (0.9271-وبمعامل ارتباط بلغ )

 . (41:جهاد الملحي )الشكلالإ
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 وعدد حزم البروتين الكلية   وكفاءة التمثيل الضوئي   PIP2(: العلاقة الخطية بين مستوى التعبير الجيني للجين 41شكل)
 المتشكلة لنخيل التمر صنف البرحي الافرع الخضرية 
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على النخيل هي    جهادات تأثيراً حيائية مختلفة ولعل من بين أكثر الإلاأ  جهاداتإلى  إتتعرض النباتات   
ن النخيل يستطيع العيش في بيئات ملحية إلا  أجهادات الناتجة من الملوحة وعلى الرغم من حايقة  الإ

مرار النمو بالشكل الطبيعي  يونات السامة الأخرى تشكل تحدياً حايقاً لاستيونات الصوديوم والأ أن تراكم  أ
ن توفر معلومات قيمة أجهادات والتي من شأنها  لية التي يقاوم بها النخيل الإلذا كان لابد من معرفة الآ 

    Al-Abdoulhadi et al.,( 2011)الأصناف الاقتصادية هافي تربية وتحسين

لية تفعيل  آلى تفعيل مسارات متعددة الجوانب عند تعرضها للشدود الملحية يسيطر على  إالنباتات    أتلج
التي    Aquaporins(AQPS)ليمن الجينات والتي من بينها جينات ا  هذه المسارات مجموعة كبيرة جداً 

وفي الشبكة الاندوبلازمية    membranesغشية  الخلية وفي الأ  tonoplastنها تكون موجودة في  أوجد  
Endoplasmic reticulum    وهي تشكل جزءاً متداخلًا من البروتينات ذات الوزن الجزيئي المنخفض

الظروف المجهدة   ظل  تنظم مسارات حركة الماء والمواد المذابة مثل الجليسرين  وفي  هيالأساسية  
جهادات  لى الإإغشية  كما وجد عند تعرض النباتات  الأ  ةللنبات فأنها تعمل على رفع مستوى استقراري 

لمستويات   النباتية الأخرى ويتم تخليض  تنخفض ويزداد مستوى الصبغات  البناء الضوئي  فان كفاءة 
مر يتطلب من النباتات تفعيل مسارات تحافظ على نقل المياه وتوصيل ثنائي  الطاقة المستخدمة هذا الأ 

في الظروف الطبيعية ومن بين هذه المسارات تنشيط بروتينات    هأوكسيد الكاربون في طاقة اقل مما علي
“AQPS”     الطاقة    من  التي تعمل في مستوى منخفضLi et al., 2016)  (Patankar et al., 

2018, 

  Hachez et al., (2008)في عدد من النباتات فقد حددت دراسييييييية AQPSتم تأكيد وجود جينات    
يزداد في أوراق نبات   mRNAن مسيييييييييييتوى  أ( التي وجد PIP1,PIP2هي ) AQPsنوعين من جينات  

لى ارتفاع مسيتوى التعبير  إ  Hachez et al.,( 2012)دراسية   تالذرة المعرضية الاجهاد الجفاف واشيار 
في النبياتيات اليذرة المجهيدة قيياسييييييييييييييياً   AQPsالمسييييييييييييييؤولية عن تحفيز بروتينيات    PIPsالجيني لجينيات  

 PIP1,PIP2من جينيات   انجهياد ، وفي نبيات الأرز وجيد نوعي إات التي لم تتعرض الى ظروف بيالنبياتي 
 Nod26-like intrinsicجهادات الملحية وتشيييييترك مع بروتينات  تشيييييارك في تنظيم نقل الماء في الإ

proteins(NIP)   في زيادة مقاومة الشد الملحي(Liu et al., 2013) 
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الذي   PIPعن وجود جينات    Patankar et al., (2019)وفي أشييييجار نخيل التمر فقد بينت دراسيييية 
لى عيائلة  إتنتمي    هيو   KDa  30.84يشييييييييييييييفر الى مجموعية من البروتينيات معظم وزنهيا الجزيئي كيان 

 السييابقة    الدراسيية  تاربع مجاميع فرعية رئيسييية واشييار  في جينوم النخيل مقسييمة في  QAPSالاكوابورين  
تزداد في الأوراق وجيذور وبيذور النخييل النياميية    PIPن الافراط في مسييييييييييييييتوى التعبير الجيني لجينيات  أ

ن الاسيييييييييييتراتيجية التي تتبعها النباتات من تقليل من البروتينات الناقلة للماء وزيادة أتحت شيييييييييييد ملحي و 
لييات التي يتبعهيا النخييل للحفياظ على  البروتينيات ذات الوزن الجزيئي المنخفض تعيد من الآالتعبير عن  

 مستوى التمثيل الضوئي .

جهاد سيييييبب في ن هذا الإأيونات كلوريد الصيييييوديوم مجهدة للبراعم النامية و أن  أوبناء على ما تقدم تبين  
ن  أ المقاومة للإجهادات كما   PIP2وPIP1 لى النمو من خلال تفعيل جينات  إتفعيل اسيييييييييتجابة النبات  

العلاقية بين زييادة عيدد البروتينيات ذات الوزن الجزيئي المنخفض جياءت بعلاقية طرديية مع زييادة التعبير  
 الجيني لهذا الجين وعكسية سالبة مع كفاءة التمثيل الضوئي.

 PdMT2A: جين 4-4-5-6

في البراعم المتشييكلة    PdMT2Aالتعبير الجيني للجين    (42-الشييكل )و  (27-الجدول )توضييم نتائج   
من كلورييد   ليمولم100لى زييادة في التعبير الجيني تحققيت عنيد المعياملية  إجهياد ملحي  إتحيت ظروف  

ضيييييييييعفاً قياسييييييييياً بمعاملة المقارنة "غير الملحية" التي كان مقدار التعبير    5.59الصيييييييييوديوم التي بلغت 
 ليمولم  50كما سيجلت المعاملة (  P<0.05ي عند مسيتوى احتمال )وبفارق معنو   1.00الجيني عندها  

تفوقاً معنويا قياسيييييييييييياً بمعاملة المقارنة والمعاملات الأخرى التي حققت مسييييييييييييتوى زيادة في كمية التعبير  
مسييييييييييييييتوى زييادة طليؤ في التعبير عن الجين    ليمولم25وسييييييييييييييجليت المعياملية       3.68الجيني بلغ  
PdMT2A    الصييييييييييييييوديوم    نأفي حين    1.76بلغييييت التراكيز المرتفعيييية من كلوريييييد  المعيييياملات ذات 

 ( على التوالي 2.85, 2.95حققت مستوى زيادة في كمية التعبير الجيني بلغ )  ليمول( م100،200)

في براعم    PdMT2A(مسيييتويات الزيادة المتحققة في كمية التعبير الجيني للجين  43-الشيييكل)ويوضيييم  
 اً ن مسييييييتوى الزيادة كان مرتفعألى  إجهاد ملحي إنخيل التمر صيييييينف البرحي والمتشييييييكلة تحت ظروف 

Upregulation  ( 100و50في التراكيز  )من كلوريد الصيوديوم وبايم   مليمولfllod change    معنوية
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من كلوريد الصييييودوم  مليمول(  200و150و25ن التراكيز )أ( في حين  P>0.05نة )عند مسييييتوى مقار 
في كمية التعبير الجيني    Downregulation اً قد سييييجلت مسييييتوى منخفضيييي   fllod changeكانت قيم 

 (43-الشكل )وكما في المعبر عنه بمعاملات كلوريد الصوديوم  PdMT2Aللجين 

 الخضرية لنخيل التمر صنف البرحي الافرع ( livak method ct∆∆-2باستخدام طريقة ) PdMT2A(: التعبير الجيني للجين 27جدول)

 

معاملات كلوريد 
 (mMالصوديوم )

PdMT2A 

ct ACTct ct∆test ct∆control ct∆∆ 

Fllod 

change 
∆∆ct-2 

Mean±St.Error 
 القياسية المعاملة

(0) 34.17 32.1 2.07 2.06 0.01 0.99  

1.00±0.00 

  1.01 0.01- 2.06 2.05 32.24 34.29 (0)القياسية المعاملة

Nacl-25 33.72 32.18 1.54 2.06 -0.52 1.43 1.76±0.18 

Nacl-25 33.11 32.11 1 2.06 -1.06 2.08  

Nacl-50 32.4 32.2 0.2 2.06 -1.86 3.63  

3.68±0.03 

Nacl-50 32.25 32.09 0.16 2.06 -1.9 3.73  

Nacl-100 32.64 32.25 0.39 2.06 -1.67 3.18  

Nacl-100 31.28 32.22 -0.94 2.06 -3 8.00 5.59±1.36 

 
Nacl-150 32.13 32.16 -0.03 2.06 -2.09 4.26  

Nacl150 33.66 32.12 1.54 2.06 -0.52 1.43 2.85±0.80 

 

Nacl-200 32.9 32.41 0.49 2.06 -1.57 2.97  

2.95±0.01 

Nacl-200 32.82 32.31 0.51 2.06 -1.55 2.93  
   %0.5مستوى الاحتمال  متبوعة بقيم الانحراف المعياري  مكررينتمثل المتوسطات معدل ±
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  الافرع الخضرية  PdMT2Aللجين  qRT-PCR(: منحنيات التغير التضاعفي لكمية التعبير الجيني في فحص 42شكل)

 جهاد الملحي النامية تحت تأثير الإنخيل التمر صنف البرحي 

control 25 50 100 150 200nacl(mM) 
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النامية    الافرع الخضرية  PdMT2A( تأثير معاملات كلوريد الصوديوم في مستوى التعبير الجيني للجين 43شكل )      

 ملحي لنخيل التمر صنف البرحي.الجهاد لإتحت ا
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المتشكلة   الافرع الخضريةونسبة الاسوداد في   PdMT2A: علاقة مستوى التعبير الجيني 4-4-5-6-1
 لنخيل التمر صنف البرحي تحت ظروف الشد الملحي  

ومؤشر نسبة التلون   PdMT2Aيوضم الشكل معاملات الارتباط "بيرسون" بين التعبير الجيني للجين 
-ن العلاقة كانت سالبة ضعيفة بلغت )أ إذ جهاد ملحيإالنامية تحت ظروف   الافرع الخضريةالبني 

 Fold( بين مستوى زيادة التعبير الجيني 0.01وبدلالة إحصائية عند مستوى معنوي )(  0.2247
change  للجينPdMT2A     في جميع معاملات كلوريد الصوديوم للبراعم  ونسبة التلون البني

ن انخفاض التعبير الجيني  ألى إمما يشير  (43:جهاد الملحي )الشكلظروف الإ ظل المتشكلة تحت
 . سوداد في معاملات الدراسةلى زيادة نسبة الأإ لهذا الجيني أدى 
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المتشكلة   الافرع الخضريةونسبة الاسوداد في  PdMT2A(: العلاقة الخطية بين مستوى التعبير الجيني للجين 43شكل)

 لنخيل التمر صنف البرحي تحت شد ملحي  
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على  ليات دقيقة للتكيؤ مع ظروف الشييد الملحي الناتج و آالنباتات التي تعيش في ظروف ملحية تتبع   
زاليت غير مفهومية في نخييل التمر   نهيا  لاألييات في بياقي النبياتيات قيد تم توضيييييييييييييييحهيا إلا  ن الآأرغم  ال

ن  أ لى  إ  Xiao et al., (2019)دراسيييية تالتي تشييييارك في حث المقاومة وقد إشييييار للكثير من الجينات  
نتيجة    وتطورها  ضيييياءنبات يتوقف نمو الأعمرحلة الأ ملحي وبعدجهاد إالنخيل التي تنمو تحت ظروف 

انخفييياض في كميييية التعبير الجيني للجينيييات المرتبطييية بزييييادة النمو وتخليض التعبير عن الهرمونيييات 
حميياض الاسييييييييييييييتطيياليية النبييات وبييالمقييابييل يزداد التعبير الجيني للجينييات التي تحفز انتييا  الهرمونييات والأ

لى زيادة مقاومة النخيل لظروف الشيييييد إمينية والبروتينات ذات الوزن الجزيئي المنخفض والتي تؤدي الأ
 دنى مستوى من النموأالملحي والحفاظ على 

ن تعرض نباتات النخيل الى مسيييتويات ملحية  إلى  إHazzouri et al., (2020) دراسييية  تإشيييار كما 
والتي لها وزن جزيئي    metallothionein  والشييييبيهكسييييدة  لى تحفيز تخليق بروتينات المضييييادة الأإأدى 

وفي نبياتيات   PdMT2Aيتم تحفيزهيا عن طريق رفع مسييييييييييييييتوى التعبير الجيني للجين    7kDaمنخفض  
نتا   إالتي تحفز    PdMT2Aمن جينات    انسيييييييجلت وجود نوع  Użarowska et al.,( 2009)  الذرة

 ( ROSثار الضارة للجذور الحرة )والتي تشارك في تقليل من الأ ميتالوثيونينبروتينات شبيه 

قد زادت مسييتويات التعبير الجيني عنة في التراكيز    PdMT2Aن جين  أتبين من نتائج الدراسيية الحالية  
ن التعبير لجيني ليه في التراكيز العياليية كيانيت ضييييييييييييييعفيا واحيد عن  أكميا   ليمولم50والتركيز ليمولم100

لى مسيييييييتوى  إدة وربما يرجع السيييييييبب في انخفاض التعبير الجيني في التراكيز العالية  البراعم غير المجه
ليات وهذا يتفق مع نتائج الفصييييييييل  وجينات مشييييييييابهه لها في الآ  PdMT2Aتنسيييييييييق جيني بين جينات  

ن التراكيز  أوجود بروتينيات بوزن جزيئي منخفض في جميع المعياملات إلا    لوحظ فيهياالتي    البروتيني
 .سجلت تكوين حزمتين من البروتينات في التراكيز المرتفعةالعالية 
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 الاستنتاجات والتوصيات  :  6:5

الافرع مليمول( من كلوريد الصييييييييييوديوم  له دور في تحفيز اسييييييييييتجابة    100ان اسييييييييييتخدام التركيز )-1
فلوروكلايسيييييييييينول الذي كان له تاثير معنوي في 25، تلاهُ المعاملة  الخضيييييييييرية لنخيل التمرالخضيييييييييرية  

 معظم الصفات الخضرية 

في وسيييييييطي التضييييييياعف  الفلورغلوسيييييييينولو   لوحظ إن زيادة التركيز المسيييييييتخدم من كلوريد الصيييييييوديوم-2
 .التأثير السلبي في معظم الصفات الخضرية  ت إلى أد والاستطالة 

ثبتت الدراسيييات البايوكيميائية للبراعم الناتجة عن المعاملة بكلوريد الصيييوديوم وبالتراكيز المختلفة قد أ-3
بسيييييييييييييييسيييييييييييييييك وزييادة عياليية المعنويية من المركبيات  ميني البرولين والألى زييادة تراكم الحيامض الأإأدى  

ن المعاملة بالمركب  أوكسييييييييييين ، كما سييييييييييلبي في معدلات الكلوروفيل والأ  الكربوهيدراتية ومؤثراً بشييييييييييكل
لى توقف النمو في التركيز  إبسييسيك في التراكيز العالية مؤدية حفزت تراكم البرولين والأ  الفلورغلوسيينول

وكلوريد الصيييييوديوم   الفلورغلوسيييييينولضيييييافة المشيييييتركة لإكن ليمليمول في مرحلة الاسيييييتطالة ، ولم 100
المعنويية عنيد التركيز  ايجيابي  نوي في مسييييييييييييييتوييات الكلوروفييل الكلي في حين اثرت بشييييييييييييييكيل  تياثير مع

  مايكرومول 25

البروتينة للبروتينات الكلية من البراعم لصيييينف النخيل التمر البرحي إن    اةثبتت نتائج الترحيل الهيئأ  -4
في نمط ترحيل    اً لم تحدث تغيير   الفلورغلوسيييييييييييينولضيييييييييييافة كلوريد الصيييييييييييوديوم بالتراكيز المنخفضييييييييييية و إ

وم  ن الزيادة في تركيز كلوريد الصيييييوديأالبروتينات والتي كانت متطابقة مع معاملة السييييييطرة ، في حين 
لى ظهور حزم جديدة وسييييييييييجلت اختفاءً لبعض إدت أمايكرومول 100  الفلورغلوسييييييييييينولل و ملميمو 200

 .الحزم الاخرى 

أنماط أحادية    وتشكل    لى وجود استقرار في المادة الوراثيةإ  RAPDشارات نتائج تحليل مؤشر اليأ-5
وجود تعدد    حظ المقارنة ولم يلالتشكل الوراثي اثناء ترحيل الحمض النووي بين عينات الدراسة ومعاملة  

  تبين (  OPE-8,OPD-10,OPE-19ومن نتائج تضخيم البادئات )،  شكلي في البادئات المستخدمة
لى غيا  حزمة جزيئية اثناء التضخيم   إأدى    مليمول200لى  إ150زيادة تركيز كلوريد الصوديوم من  
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ت طليفة في نسبة التشابه الوراثي  التي كانت ظاهرة في المعاملات الأخرى مما تسببت في احداث تغيرا
  اً ومعاملة المقارنة منخفض   مليمول  200وعلى الرغم من ذلك بقي التباين الوراثي بين البراعم المعاملة  

 المعاملة المحايدة .( و مليمول100و 50و25ولم تكن هنالك تباينات بين التراكيز ) 

للبراعم    SDSالبايوكيميائية ونتائج ترحيل البروتينات على هلام  اتفقت نتائج التعبير الجيني مع نتائج  -6
و    PROTsو    STKsوساط ملحية ،إذ لوحظ ارتفاع مستويات التعبير الجيني للجينات )أالنامية على  

PIP1,2    زن جزيئي منخفض  لى تخليق بروتينات ذات و إالتي تحفز  ( بزيادة تركيز كلوريد الصوديوم
مليمول 200على مستوى له في معاملة  أ الذي بلغ    ABAكما لوحظ ارتفاع مستويات التعبير الجيني للجين  

  ، الصوديوم  كلوريد  للجين  أ من  بالنسبة  التراكيز  ف  PdMT2Aما  في  الجيني  التعبير  استقرار  لوحظ 
خذت مستويات التعبير أمايكرومول ثم بعد ذلك  100المنخفضة ثم ارتفع مستوى الزيادة عند التركيز  

لى  إلى توقف عمليات النمو عند التعرض  إبزيادة تركيز الملم مما يشير  الجيني لهذا الجين بالتراجع  
 جهاد الملحي لفترة طويلة الإ

 توصيات : ال7:6

   يأتي: عتماداً على النتائج التي توصلت اليها الدراسة نوصي بما ا 

من    كيز اتر ال اعتماد  إمكانية  -1 الصوديوم  المنخفضة  التمر  إفي    الفلورغلوسينولو   كلوريد  نخيل  كثار 
 صنف البرحي في مرحلة التضاعف والاستطالة  

 نسجة النباتية  في دراسة التطابق الوراثي والاستقرار الوراثي في زراعة الأ RAPDاعتماد مؤشرات الي-2

كجينات تحفز  (    PdM2TAو    PIP1,2و    ABAو    PROTsو    STKsمكانية استخدام الجينات )إ-3
 جهاد الملحي  مقاومة البراعم للإ

جراء دراسة جزيئية لجينات الدراسة الحالية وتحديد البروتينات التي يتم تخليقها عند التعرض لظروف  إ  -4
 الشد الملحي  
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ق ــــــــــلاحــــالم  
 "  MSتراكيز الاملاح اللاعضوية لوسط "  (1ملحق )

 ( 1-الكمية)ملغم. لتر الرمز الكيميائي  اسم المادة  المجموعة 

 النترات 

Nitrate 

 Ammonium nitrates 3NO4NH 1650نترات الامونيوم 

 Potassium nitrates 3KNO 1900نترات البوتاسيوم 

 

 الكبريتات 

Sulphates 

 Magnesium  sulphatesكبريتات المغنسيوم المائية

hydrated 

O27H4.MgSO 0370 

 Manganese sulphateكبريتات المنغنيز المائية 

hydrated 
O2H2.MnSO 16.9 

 Zinc sulphate hydrated O2.7H4ZnSO 8.6كبريتات الخارصين المائية 

 Cupric sulphate hydrated O2.5H4CuSO 0.025 كبريتات النحاس المائية 

 

 

P.B.MO 

 

 فوسفات البوتاسيوم ثنائية الهيدروجين

Potassium  di Hydrogen Phosphate 

4PO2KH 170 

 Boric acid 3BO2H 6حامض البوريك 

 Sodium molybdateمولبيدات الصوديوم المائية

hydrated 

O22H4NaMoO 0. 25 

 

الهاليدات  

Halides 

 Calcium Chloride hydrated O2.2H2CaCl 440كلوريد الكالسيوم المائي 

 Potassium Iodide KI 0.83ايوديد البوتاسيوم 

 Cobalt chloride hydrated O2.6H2COCl 0. 25  كوريد الكوبلت المائي

الحديد  

 المخلبي

 Ferrous Sulphate hydrated O2.7H4FeSO 27.84كبريتات الحديدوز المائية

 EDTA 2Na 37.24 المادة المخلبية بشكل ملح ثنائي الصوديوم
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المستخدم في تحديد الاوزان الجزيئية للبروتينات والحمض النووي   ImageJ (: برنامج3ملحق)

https://imagej.nih.gov/ij/download.html 

 

 
 /https://www.graphpad.com/demosالمستخدم في رسم الأشكال     Graph prism برانامج(  4ملحق)
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 مرحلة إعادة زراعة الافرع الخضرية ومرحلة استخلاص الأحماض النووية  (: 5ملحق )
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SUMMARY 

The current study was conducted in the tissue culture laboratory of  

-Khasib for the season 2019-Abi Al -Fadak Company in Basra Governorate 

0202  AD to know the effect of salt stress on phenotypic, biochemical and  

mechanism of molecular variations and genemolecular traits and study the   

expression levels of date palm (Phoenix dactylifera L.)   buds of Barhi  

f fluoroglycinol Oncultivar, the study also included knowing the effect o  

e ofthe vegetative, biochemical and molecular characteristics and the rol  

his compound in reducing the effects of salt stress on buds growing ont  

saline media. In this experiment, live masses taken from indirect sprouts  

that were grown on solid food media consisting of   MS salts as well as  

cytokines were used to the nutrient plant growth regulators auxins and  

medium. In addition to the study treatments that included the addition of  

sodium chloride in the medium of multiplication and elongation at  

concentrations(0, 25, 50, 100, 150 and 200)  mmol, and the   

phloroglycinol   ound was used at five concentrations (0, 25, 50, 75comp  

and 100 micromol), once alone and again with Sodium chloride at a  

concentration of 200 mmol to determine the ability of  phloroglycinol   to  

reduce the harmful effects of a concentration of 200 mmol of sodium  

b . After the doubling and elongation stage, the buds werechloride and   

used for the purpose of carrying out the experiment. The results of the study  

showed the following: 

1- ing the effect of sodium chloride with different concentrationsWhen study  

on the phenotypic characteristics in the doubling and elongation phases, it  

was found that high concentrations of it negatively affect most of the  

est rate of fresh weight wasmeasured traits, as it was noted that the low  

recorded in the doubling phase at concentrations 150 and 200 mmol   ) 13.19   ,

16.39  g). While the concentration of 100 mmol recorded the highest average  

of fresh weight after 8 and 12 weeks  )22.44  and 25.94 g  ,(as for the traits  



(number of buds and bud height), the standard treatment was significantly  

treatments with high concentrations (150 and 200 superior to that of the study  

mmol)    . 33.66 and  11.80 (  and without significant difference compared to the  

low concentrations    ,and the treatment 200 mmol was significantly superior  

to the bud diameter (3.6 mm).  

In the elongation stage, it was noted that sodium chloride treatments  

characteristics measured, as the treatment of 100also affected the phenotypic   

mmol significantly exceeded in the characteristic of the number of branches  

, 3 and 4.16), while the treatment 5018 and branch diameter ( formed, leaves   

and the high1 13.8mmol recorded the highest rate of branch length   

concentrations affected in a way Inversely on the measured traits, as  

treatment 150 and 200 mmol recorded the highest percentage of incomplete  

When studying the effect ofbuds (33.06 and 48.74%).    phloroglycinol  

compound added individually to the medium of doubling and elongation on  

phenotypic traits, it was noted that the results were significant in low  

concentrations in most of the traits. (29.17 buds). The significance of the  

g the concentration of fluoroglycinol, soresults was decreased by increasin  

mol as the lowest mean for theμthat the concentration reached 75 and 100   

measured traits. As for the elongation stage, it was observed that the addition  

of   phloroglycinol   aits, and thehad a negative effect on the measured tr  

comparison treatment recorded a significant superiority in most of the studied  

traits.  

2- When studying the effect of adding   phloroglycinol   at different  

concentrations to the media containing sodium chloride at a concentration of  

200  was noted that adding 25 micromol of mmol, it   phloroglycinol   to the  

medium containing 200 mmol had a significant effect in reducing the harmful  

effects of salt stress. At this concentration (25.07 g, 22 buds and 10.67 cm)  ,

ease in fluoroglycinol concentrationswhile the buds were affected by the incr  

to record lower rates than the saline treatment 200 mmol. ), while the saline  

treatment exceeded 200 mmol in the rest of the traits 



3- The biochemical study indicates that the addition of sodium chloride in  

rations to the multiplication medium resulted in an increase inhigh concent  

the sprouts’ content of carbohydrates, abscisic acid and proline, as well as a  

significant increase in cytokinins, while the level of photosynthesis decreased  

chloride, and for fluoroglycinol treatmentsin high concentrations of sodium   

it was observed The high level of carbohydrates, abscisic acid and proline at  

the concentration of 75 and 100 micromol, while the addition of high  

auxin and an andconcentrations led to a decrease in the levels of chlorophyll   

increase in the percentage of browning (brown discoloration).  

The addition of   phloroglycinol   at different concentrations to the saline  

medium of 200 mmol led to an effect on most of the measured chemical  

in the levels of carbohydrates, abscisic acidindicators, as it led to an increase   ,

proline and cytokines, while the significant results decreased for chlorophyll  

and auxin indole acetic acid by increasing the concentrations to record the  

les of(200 mmol of sodium chloride +). 100 micromotreatment  PG   (had the  

lowest level for chlorophyll and auxin, while the treatment recorded 200  

mmol sodium chloride + 25 micromoles of   phloroglycinol   and the standard  

treatment significantly in the level of auxin and chlorophyll.  

 4- of proteins using The results of the study  SDS-PAGE of the buds formed  

from date palm variety Barhi and treated with different concentrations of  

sodium chloride showed that some noticeable changes in protein expression  

eoccurred. The separated bundles in other concentrations on th  SDS-PAGE 

migration gel are 32 protein bundles with a molecular weight range between  

48-15.5 kDa , and high concentration coefficients ( 150-200 mmol  (resulted 

in the synthesis of additional protein bundles.  It has a low molecular weight  

of 24,20 kDa  . 

As for the results of electrophoresis of proteins extracted from formed  

and developing vegetative buds in  MS growth media and treated with  

phloroglycinol   mol), changes occurredμat concentrations (25, 50, 75 and 100   

tternsat the protein level of the different pa  . Density and molecular weight  



22-ranged between 15  kDa   ,mol ofμwhile the two treatments were 25.50  

fluoroglycinol. No differences were observed in the resulting patterns  

compared to the neutral treatment .  

treated with sodiumr shoots Fo genetic analysis showedresults of the   

in the multiplication and elongationcompared to unstressed plants chloride   

stage and exposed to salt stress conditions  , 8 These primers were used.  

with an average320.5 packets, primers produced a total number of packets of   

200whose size ranged between ( 40.06 for each primer mber of packets of nu  

-  8000  pb   (9-each primer produced a number of packets ranging between 4  ,

6.67 packets for each primerwith an average of   . RAPD analysis produced 

of DNA between the study samples monomorphic patterns during Migration  

and the comparison treatment. No morphological polymorphism was  

, with a genetic stability rate ranging betweenobserved in the primers used   

100-95 %for the primers .  

5-   The study gene expression of buds grown in media containing sodium  

chloride at different concentrations and using six target genes    ) STKs   ,ABA 

  ,PROTs   ,PIP1,2 and  PdMT2A   (and two reference genes    ) ACTn and  ERF 

  ,(where the  PIP2 gene recorded the -t level of gene expression. (18.14highes

fold for-old compared to the control treatment, which was recorded at 1.54f  

this gene, and it was noted that the other target genes had increased gene  

trationsexpression at similar levels in the environments with high salt concen  ,

-while the low concentrations recorded similar levels with the control (non

aline) treatment, except In thes  pdMT2A an increase in the level ofgene ,   

gene expression was observed when treated with 100 mmol of sodium  

ecreased with an increase in the concentration ofchloride, then this increase d  

NaCl, reaching 150 and 200 mmol in the treatment (2.95,2.85).  
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