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 الممخص:

ة تحت في تنظيم إنبات بذور العديد من الأنواع النباتي اً دور  (NO) وكسيد النتريكأيمعب 
 بذور بنقع بعضالبحث ىذا في  قمنا لذلك ية وظروف الإجياد الممحي،الظروف العاد

نتروبروسيد الصوديوم  مانح أوكسيد النتريك تراكيز مختمفة منبالبصل الأحمر المحمي 
(SNP) (50 ،100 ،150 ،200 ،300 ،400 ،500، 600 μM و ،) بذورترك 

 في زراعتياثم  ،)شاىد ثان( بالماء العادي ىخر أبذور ونقع  )شاىد أول( بدون نقعجافة 
بالإضافة إلى  (mM 150، 100، 50) كيز من كموريد الصوديوماتر المختمفة محاليل 

)نسبة  البذور مؤشرات إنباتفي  SNPالمعاممة بـ تحديد تأثير ل ،الماء العادي كشاىد
نمو الخضري، )طول ال ةصفات نمو البادر و  الإنبات، تجانس الإنبات، سرعة الإنبات(

لتصميم العشوائي الكامل لتجربة عاممية استخدم ا .طول الجذر، الوزن الرطب لمبادرة(
تأثير  SNP بـر لم يكن لمعاممة البذو بينت النتائج أنو لتحميل التباين.  النتائج خضعتو 

نمو الذي يحوي لافي وسط  ةصفات نمو البادر في معنوي في مؤشرات الإنبات وكذلك 
انخفاض معنوي في نسبة الإنبات وطول  إلىالمموحة بشكل عام ي. أدت الماء العاد

ض معنوي في طول النمو الخضري اخف( وانmM 150و 100الجذر في التركيزين )
استجابة البذور بين لم يلاحظ فروق معنوية  جميع التراكيز. والوزن الرطب لمبادرة في

تجابة بذور الشاىدين ضمن التركيز المختمفة للإجياد الممحي واس SNPاممة بتراكيز المع
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حيث أدت المعاممة بتراكيز  mM 100باستثناء حالة التركيز الممحي  ،الممحي الواحد
SNP (150 ،400 ،500 μMإلى فروق معنوية في صفات نمو البادرة ) تشير ىذه .

النتائج إلى احتمال عدم وجود دور لأوكسيد النتريك في إنبات بذور البصل الأحمر 
وذلك عمى  ،مي ونمو البادرات تحت الظروف العادية أو في مقاومة الإجياد الممحيالمح
 المستخدمة في ىذه الدراسة.   SNPضمن تراكيز الأقل 

 .، مقاومة المموحةالبصل الأحمر ، أوكسيد النتريك،SNP ،NaCL الكممات المفتاحية:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ثناء دبوالدكتورة:   2021  عام  14العدد   43المجلد    مجلة جامعة البعث

14 

 

Effect of Treatment with Sodium 

Nitroprusside on Onion  Seeds 

Germination and Seedling Growth 

Under Normal and Salinity Conditions 

 

Dr. Thanaa Doubbo 

Teacher/ Faculty of Agriculture/ Al-Baath University 

Abstract: 

Nitric oxide (NO) plays a role in regulating seed germination of 

many plant species under normal and salt stress conditions. 

Therefore, in this research we soaked some seeds of local red 

onions in different concentrations of the nitric oxide donor sodium 

nitroprusside (SNP) (50, 100, 150, 200, 300, 400, 500, 600 μM), 

and left seeds dry without soaking (first control) and soaked other 

seeds in tap water (second control), then cultivated the seeds in 

solutions of different concentrations of NaCl (50, 100, 150 mM) in 

addition to tap water as a control, to determine the effect of 

treatment with SNP on the indicators of seed germination 

(germination percentage, germination homogeneity, germination 

speed) and seedling growth characteristics (length of vegetative 

growth, root length, seedling wet weight). A complete randomized 

design was used for a factorial experiment and the results were 

subjected to analysis of variance. The results showed that treating 

seeds with SNP had no significant effect on germination indices as 

well as on seedling growth characteristics in the growth medium 

containing tap water. Salinity, in general, led to a significant 

decrease in germination percentage and root length in the two 

concentrations (100 and 150 mM) and a significant decrease in 

vegetative growth length and seedling wet weight at all 

concentrations. No significant differences were observed between 
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the response of seeds treated with different concentrations of SNP 

and the response of the two controls within the same saline 

concentration, with the exception of the case of saline concentration 

of 100 mM, where treatment with SNP concentrations (150, 400, 

500 μM) led to significant differences in the seedling growth 

characteristics. These results indicate that there may be no role for 

nitric oxide in the germination of local red onion seeds and seedling 

growth under normal conditions or in the resistance to salt stress, at 

least within the SNP concentrations used in this study. 

Key words: SNP, NaCL, nitric oxide, red onion, salt resistance. 
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 :مقدمةال

مة في العالم حيث يممن محاصيل الخضار ال  .Allium cepa Lيعد البصل العادي 
تفيد إحصائيات وزارة الزراعة  يستعمل عمى مدار العام وذلك لقيمتو الغذائية والطبية.

بأن المساحة المزروعة في سورية بالبصل الأحمر  2018لعام  والإصلاح الزراعي
صل طناً، أما المساحة المزروعة بالب 73922ىكتاراً أنتجت  5278الجاف بمغت 

 .[3]طناً  36544ىكتاراً أنتجت  2821الأخضر فقد بمغت 

ت بذورىا في نسبة إنباو وتختمف أصنافىذا ، [9] بطيئة الإنبات العادي بذور البصل إن
في  خاصةالمموحة مختمفة من في مدى تحمميا لمستويات تحت الظروف العادية، و 

أثير بعض أنواع معاملات أجريت العديد من الأبحاث حول ت .[14] المرتفعةالتراكيز 
البذور قبل زراعتيا في تحسين مؤشرات إنبات بذور البصل العادي وخصائص نمو 

تحت الظروف العادية أو تحت ظروف الإجياد الممحي، وذلك لخفض  سواءالبادرات، 
 تكمفة الإنتاج وزيادة المحصـول وتحسين نوعيتو. 

         قبل زراعتيا Texas Grano العادي البصلصنف أن معاممة بذور  [9] بين
محمول مغذ )مخصب بيولوجي(، أو معاممتيا بحمض السكسنيك أو من مغ/ل  100 بـ

وبحيث كانت أوساط المعاممة ميواة أو غير ميواة،  ساعة، 24ولمدة  بالماء العادي،
يحسن الإنبات وقوة البذور معنوياً مقارنة مع الشاىد )بذور جافة(، مع تفوق المعاملات 

بذور صنف  وضعأن  [40] نوياً في الأوساط الميواة عمى الأوساط غير الميواة. وجدمع
      المخزنة لمدة عام أو عامين بوسط رطب وبارد  "Red Beheri" العادي البصل

 ،يوماً( أدى إلى تحسين معنوي في نسبة الإنبات 15 أو 10 أو 5) ة، ولفتر °(م ±1 5)
 ىييوماً  15المعاممة  فترةمع كون  ،اف لمبادراتوالوزن الرطب والج ،وطول البادرة

مغ/كغ 1000 ـب 5[CO (On)]تغميف بذور البصل العادي صنف ب يمكنالأكثر فعالية. 
 CuOأو أوكسيد النحاس  Agأو الفضة  (ZnO)نانوية لأوكسيد الزنك الجسيمات المن 

زيادة نسبة ب زين،خأشير من الت 6ن نوعيتيا بعد يحست، TiO2أو ثاني أوكسيد التيتانيوم 
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استخدام  عند وخاصة ودليل قوة البذورالخضري  ىانمو جذر البادرات و  الإنبات وطول
  .ZnO [2] لـ الجزيئات النانوية

عمى أنو حساس لممموحة عند عتبة ناقمية  العادي البصل الدراساتصنفت بعض 
 . ]dS.m-1 ]21 ،26 1.2تصل لـ  (EC)كيربائية 

أثرت بشكل  171.11 وحتى mM 42.78 من NaCl يز ممحأن زيادة ترك [21] وجد
أن الصنف ، و ياونمو بادراتعدة أصناف من البصل العادي عكسي في قابمية إنبات بذور 

B-780  فأضعاخمسة محتوى البرولين  فيو ادازدلممموحة مرتفعاً تحملًا  أبدىالذي 
وحتى  50من  NaCl زيادة تركيز أن [37] لاحظكما  .%1.0استجابة لمستوى المموحة 

200 mM  مع زيادة مستوى  وسرعة الإنبات ض معنوي في نسبة الإنباتاخفانأدت إلى
وحدد  ،قوة البذوركذلك و  طول الجذرو  لمبادرة انخفض طول النمو الخضريالمموحة كما 

 LINE-28الصنف  مني للإجياد الممحأكثر تحملًا أنو  Agrifound whiteصنف ال
أن قابمية إنبات بذور بعض أصناف وبشكل مشابو  [10] وجد لو. الذي كان حساساً 

البصل وقوة بادراتيا، وطول نموىا الخضري والجذري وتراكم المادة الجافة فييا انخفض 
بينما ازداد نشاط الأنزيمات  mM 160حتى  40بالتوازي مع ارتفاع التركيز الممحي من 

، Superoxide dismutase ،ascorbate peroxidase) المضادة للأكسدة
Catalase ،)الصنفين  أن وأشار إلىFepagro 27 وPetroline  أكثر تحملًا كانا
  .Madrugada الصنف لممموحة من

 T22 Rifaiالسلالة  Trichoderma harzianumإن معاممة بذور البصل بالفطر 
KRL-AG2 [15] يقمل تأثير المموحة في خفض نسبة الإنبات والوزن الرطب لمبادرات. 

 3مدة ل (dS m-1 18)ناقميتو  NaClبمحمول ممح  العاديالبصل كما أن معاممة بذور 
لو أثر إيجابي في زيادة نسبة الإنبات وخفض متوسط الزمن  °م 15أيام بدرجة حرارة 

كيز مقارنة بالبذور غير وذلك عند الري بمحاليل ممحية مختمفة الترا ،اللازم لإنبات البذور
 .[36] المعاممة
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العديد من الأبحاث أن معاممة بذور أنواع نباتية مختمفة ببعض المواد الكيميائية  بينت
 ،ويزيد من تحمل البادرات للإجياد الممحي ،قبل الزراعة في وسط ممحي يحسن إنباتيا

في إنبات بذور العديد من  NO. وقد حظي دور NOمن بين ىذه المواد أوكسيد النتريك 
اىتماماً كبيراً من قبل الباحثين.  ]11[ وفي تحمل المموحة ]31، 30[ الأنواع النباتية

في تطور النبات وتحمل  NOالتجارب التي تبحث في تأثير ومساىمة  العديد منتستخدم 
المركبات الدوائية الشائعة الاستعمال كمعط لـ بين الإجيادات المختمفة مواداً دوائية ومن 

NO  مركب نتروبروسيد الصوديوم(SNP) ]19[ . 

أشارت العديد من الأبحاث إلى أن أوكسيد النتريك يؤدي دوراً محفزاً في التراكيز 
البندورة صنف أن نقع بذور  ]18[ المنخفضة ويحث الإجياد في التراكيز المرتفعة. بين

K-21  ساعات أثر معنوياً في  8في تراكيز مختمفة من نتروبروسيد الصوديوم لمدة
ترات ريدوكتاز والأنزيمات المضادة للأكسدة ونمو البادرات إنبات البذور ونشاط أنزيم الن

    وذلك حسب التركيز المستخدم. فأفضل النتائج كانت في التراكيز التي تراوحت بين
10-8 - 10-4 M  5-10خاصة في التركيز M.  1في حين أظير التركيز M  ًتأثيرا

أن معاممة  ]16[ وجد الشاىد. مقارنة معزيادة محتوى البرولين لأعمى قيمة  رافقو مثبطاً 
من نتروبروسيد الصوديوم بعد نقعيا في تراكيز مختمفة لمحمول  M 5-10بذور البندورة بـ 

NaCl (50 ،100 ،150 mMأدى )  إلى تحمل النباتات للإجياد الممحي ورافق ذلك
از( ازدياد نشاط الأنزيمات المضادة للأكسدة )بيروكسيداز، كاتلاز، سوبر أوكسيد دسميوت

 . كما أبدت النباتات الناتجة عن ىذه المعاممة أيضاً ومحتوى البرولين في ىذه النباتات
 النموزيادة في محتوى الماء النسبي، والعوامل المساىمة في التمثيل الضوئي، ومؤشرات 

من  mM 0.8 -0.2بذور الفميفمة الجرسية بتراكيز تتراوح بين إن معاممة  .]17[
يحفز إنباتيا حتى في وجود الإجياد الممحي الذي يؤدي إلى  نتروبروسيد الصوديوم

 أن ]23[وجد  ].28[الإنبات  البذور غير المعاممة ومعدلانخفاض نسبة إنبات 
( بتراكيز (Ventus الترمس الأصفرصنف يشجع إنبات بذور  نتروبروسيد الصوديوم

الإنبات  شجيعت كما أن ،وقف مدى ذلك عمى التركيزويت μM 800و  0.1تتراوح بين 
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كما ساعة.  48توقف بعد يساعة من التشرب لكنو  24و  18بعد  اً أكثر وضوحيكون 
كموريد  ممح حتى في وجود يستمر المشجع عمى إنبات البذور NOتأثير  وجد أن

من  mM 0.1 بـ (Huaimai 17) القمح الشتوي صنف بذور نقع عندالصوديوم. 
تحدث  NaCl من mM 300 بوجود زراعتيا ثمساعة  20نتروبروسيد الصوديوم لمدة 

معدل إنبات البذور ووزن الكوليوبتيل والجذر ومعدل تنفس البذور واصطناع الـ  زيادة في
ATP، تركيز في نقص  وكذلك يحدثNa+  اد تركيز يازدوK+ وجد .]44[ في البذور 

قعيا قبل يمكن تحسين قدرة إنبات بذور الأرز معنوياً تحت الإجياد الممحي بن أنو] 13[
 16، ولمدة mM 0.2و 0.1وخاصة التركيزين  SNPالزراعة بتراكيز منخفضة من 

( إلى تأثيرات mM 0.5و 0.4ساعة، في حين تؤدي معاممة البذور بالتركيزين الأعمى )
معاممة بذور الذرة  أن ]22[ بينكما  لمبادرات. والنمو الأوليمثبطة في إنبات البذور 

 .اً الآثار السمبية لممموحةخفف جزئي SNPالصفراء بـ 

 بعض تراكيزب تياعند معامم بعض الأنواع النباتية ارتفاع نسبة إنبات بذور يعود ربما
SNP وزيادة ]25[ إلى تنشيط القنوات المائية عند إنبات البذور ]23، 18[ قبل زراعتيا 

ن ىذه نشاط أنزيمات الأميلاز ومستويات السكريات الذائبة في البذور حيث يستفاد م
السكريات الجاىزة في الحصول عمى الطاقة واستقلاب الكربون والذي يحدث خلال تشرب 

أحد مكونات المسار المؤدي لكسر  NO. يشكل  ]1[الإنباتالبذور لمماء مما يرفع معدل 
إن زيادة محتوى  .]ABA ]5 ،6 ،7من حساسية البذور لـ  NOالسكون، وربما يقمل 

NO  جو داخمياً أو دخولو لداخل الخمية من مصدر خارجي مثل نتاإالناتجة عن زيادة
SNP زيادة محتوى  ]44[ . وقد سجل]29[ ضرورية لتعزيز تحمل الإجياداتNO  في

تحت تأثير الإجياد الممحي. إن طفرة الأرابيدوبسيس  SNPبذور القمح المعاممة بـ 
Atnoa1  والتي انخفض فييا محتوىNO اع الـ خمل في نشاط أنزيم اصطن بسببNO 

من  NaCl، كانت أكثر حساسية للإجياد الناتج عن NO synthase  (NOS)وىو
نبات الداخمي في جذور  NOكما أن انخفاض محتوى الـ  ]43، 12[ الطراز البري

 .]NOS ]43نتج عن تثبيط نشاط الأنزيم يالأرابيدوبسيس استجابة لممموحة ربما 
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في إنبات  ول تأثير نتروبروسيد الصوديومت حعمى الرغم من تعدد الدراسات التي نشر 
 رزوالأ قمحكالل الحقمية )يفميفمة( والمحاصوال بندورةكالبذور بعض محاصيل الخضار )

إلا  ،ات لاحيوية مختمفة ومنيا المموحة( تحت الظروف العادية وتحت تأثير إجيادوالذرة
عمى –الممحي  أن دوره في إنبات بذور البصل تحت الظروف العادية وظروف الإجياد

 لم يتم تناولو بعد. -حد عممنا

 هدف البحث:

، وبسبب زيادة نسبة الأملاح في التربة ومياه بطيئة الإنبات العادي بذور البصل لأن
أو  منيا زيادة استخدام الأسمدة المعدنيةمل طبيعية أو ممارسات بشرية، الري نتيجة لعوا
)الطراز  قييم قدرة بذور البصل العاديأجري ىذا البحث بيدف ت فقد ،الري بمياه مالحة
ظروف الإجياد الممحي، وتحديد مى الإنبات تحت الظروف العادية و ع الأحمر المحمي(

ما إذا كانت معاممة بذور البصل العادي بنتروبروسيد الصوديوم )مولد أوكسيد النتريك( 
وظروف تحت الظروف العادية  ونمو بادراتو يمكنيا أن تحسن قدرتو عمى الإنبات

العادي  الإجياد الممحي. بمعنى آخر تحديد دور أوكسيد النتريك في إنبات بذور البصل
 .الإجياد الممحيظروف تحت الظروف العادية و  ونمو البادرات

 :وطرائقه مواد البحث

 مكان تنفيذ البحث:

 البعث. جامعة-الزراعةكمية -نفذ البحث في مخبر فيزيولوجيا النبات

 المادة النباتية:

البصل الأحمر المحمي وىذه حصمنا عمييا من السوق طراز استخدم في البحث بذور  
  المحمية في مدينة حمص.
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 معاملات البذور وظروف النمو:

البذور الممتمئة والمتقاربة بعض نقعت  ،والمكسورة منيا تنقية البذور واستبعاد المجعدة بعد
      SNP تروبروسيد الصوديومساعات في تراكيز مختمفة لمحمول ن 10بالحجم لمدة 

(0 ،50 ،100 ،150 ،200 ،300 ،400 ،500 ،600 μMوبدرجة حرارة )     
والبذور ، كما تركت بعض البذور جافة من غير معاممة لتستخدم كشاىد أول م° ±1 21

أي الماء العادي كشاىد ثان. بعد انتياء مدة المعاممة غسمت  0التي نقعت بالتركيز 
ات بالماء العادي لإزالة أثر المحمول، وتركت في درجة حرارة الغرفة حتى البذور عدة مر 

 تجف رطوبة سطحيا الخارجي.

 المعاممة في أطباق بتري عمى ورقة ترشيح رطبت بأحد محاليلو الجافة زرعت البذور 
            كيزاتر بال ىااستخدم الماء العادي في تحضير  NaCl كموريد الصوديوم ممح
(0 ،50 ،100، 150 mM بثلاثة مكررات لممعاممة الواحدة وبمعدل )بذرة في  20

طباق في الظلام وبدرجة حرارة الغرفة. عدت البذور النابتة الأ. تركت المكرر الواحد
إلى  ونقمت البذور النابتة يومياً  ،رت البذرة نابتة عند بروز الجذيريومياً، حيث اعتب

اعتبر اليوم  أو بالمحمول الممحي المناسب.ورويت إما بالماء العادي  توربأصص تحوي 
وبذلك استمرت التجربة اثنا عشر يوماً  ،الذي لم يسجل فيو إنبات اليوم الأخير لمتجربة

 أخذت القراءات المطموبة. وفي نيايتيا

 والقياسات: القراءات

  :مؤشرات الإنبات -أ

 :]20[ كما يميفي نياية التجربة  الإنبات مؤشرات حسبت

 Xلإنبات = عدد البذور النابتة حتى يوم العد الأخير / العدد الكمي لمبذور نسبة ا -
100  
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جداء عدد البذور النابتة كل يوم برقم اليوم الذي  جمع = بذرة(سرعة الإنبات )يوم/ -
 نسبة الإنبات. / لبذور منذ بداية الإنباتظيرت فيو ا

يام التي ظيرت فييا البذور عدد الأ /نسبة الإنبات  = (يوم/بذرةتجانس الإنبات ) -
 ./ عدد أيام الإنبات الفعمي( خلال فترة الإنبات )نسبة الإنبات

 :ةصفات نمو البادر  -ب

، ، دراسة طول المجموع الخضريبادرةصفات المدروسة دراسة الوزن الرطب لمتضمنت ال
في اليوم البادرات  تنزع ةت نمو البادر لقياس مؤشرادراسة طول المجموع الجذري. 

صور  تأخذ ثم ،الجذور منو عن وأزيل المتبقي ،من التورب بحرصالأخير لمتجربة 
المتاح  -  ImageJاستخدم البرنامج .وزنت لتحديد الوزن الرطب )مغ(كما ، لمبادرات

خضري وطول لقياس طول النمو ال - (/http://rsbweb.nih.gov/ij)مجاناً عمى الموقع 
 جذر البادرة.

 تصميم التجربة والتحميل الإحصائي:

لمتصميم  ANOVAحممت بيانات الصفات المدروسة إحصائياً باستخدام تحميل التباين 
وبثلاثة ( NaCl تراكيز 4و SNPتراكيز  10) X 4 10العشوائي الكامل لتجربة عاممية 

 عند مستوى Duncanختبار . وقورنت الاختلافات بين المتوسطات باستخدام امكررات
 .GenStat 12، وذلك باستخدام برنامج التحميل الإحصائي (p<0.01) معنوية

 

 

 

 

http://rsbweb.nih.gov/ij/
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  النتائج والمناقشة: 

البصل طراز  بذورإنبات مؤشرات  عمىروسيد الصوديوم تأثير المعاممة بنتروب -أولا 
 وحة:مستويات مختمفة من المم وأ الماء العادي ضمن وسط يحويالأحمر المحمي 

 نسبة إنبات البذور: –أ

البذور ) بمغت نسبة إنبات الشاىد الأول (1الجدول ) النتائج في واضح من كما ىو
 الشاىد الثاني في حين بمغت نسبة إنبات %،80في وسط الإنبات الماء العادي  (الجافة

إلى زيادة  SNPأدت المعاممة بـ  % فقط من دون أن يكون ىذا الفرق معنوياً.71.67
، وانخفاضيا في التركيز الأعمى μM 500حتى بة إنبات البذور في معظم التراكيز نس

600 μM وىذا يتوافق معمعنوية  لم تكن الفروقإلا أن تمك  بالمقارنة مع الشاىد الثاني 
مع  الإنباتلوحظ انخفاض نسبة  NaCl ممحاحتوى وسط الإنبات عمى  عندما. ]32[

الشاىدين والبذور  بذور في نسبة إنباتمعنوياً نخفاض لم يكن الا ممحي.زيادة التركيز ال
بالمقارنة مع البذور النابتة  mM 50التركيز الممحي في  المختمفة SNPالمعاممة بتراكيز 

 μM 150و 100 التركيزينمة بالمعامالبذور باستثناء  ،(الماء العادي) الشاىد في وسط
 %( في الشاىد إلى81.67و 71.67من )نسبة إنباتيا والتي انخفضت  SNPمن 

المعاممة بيذين  ربما زادتعمى التوالي،  mM 50في التركيز  %(48.33و 43.33)
 بحيث كان الانخفاض عندهحساسية البذور لمتركيز الممحي المنخفض  منالتركيزين 

بذور الشاىدين والبذور المعاممة  الانخفاض معنوياً في نسبة إنباتبالمقابل كان . معنوياً 
، mM (43.33 ،31.67 ،31.67 ،30 100 التركيزفي المختمفة  SNP بتراكيز
، mM (20 ،21.67 150في التركيز و  %(30، 20، 30، 30، 20، 28.33
 %( بالمقارنة13.33، 15، 21.67، 23.33، 11.67، 23.33، 18.33، 21.67

، 71.67، 76.67 ،71.67، 80) مع البذور النابتة في وسط الشاىد )الماء العادي(
أما بالنسبة . والي%( عمى الت66.67، 78.33، 73.33، 81.67، 75، 81.67
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 المختمفة SNPبتراكيز  وأأو المعاممة بالماء فقط  ستجابة البذور الجافة غير المعاممةلا
 تتوافق نتائجنا مع .فيما بينيامم يكن ىنالك فروق معنوية ف ضمن التركيز الممحي الواحد

( mM 0.2، 0.1بـ ) Ocimum basilicum الحبق أن معاممة بذور الذي وجد ]32[
 NaCl (100 ،200لم تتمكن من تحسين نسبة إنبات البذور بتركيزي  SNPمن 
mM   .) 

طراز البصل  بذورإنبات نسبة تأثير المعاممة بنتروبروسيد الصوديوم في  (:1)الجدول 
 .مموحةال ضمن وسط يحوي الماء العادي أو مستويات مختمفة من الأحمر المحمي

 نبات )%(الإنسبة                         
NaCl 
(mM)           

SNP  
M)μ( 

0 50 100 150 

 80ab 63.33abcdef 43.33efghijk 20kl (1)شاىد ةجافبذور 

 71.67abcd 60abcdef 31.67ijkl 21.67jkl (2)شاىد 0

50 76.67ab 58.33abcdefg 31.67gijkl 21.67jkl 

100 71.67abcd 43.33efghijk 30ijkl 18.33kl 

150 81.67a 48.33cdefghij 28.33ijkl 23.33jkl 

200 75abc 48.33cdefghij 20kl 11.67l 

300 81.67a 58.33abcdefgh 30ijkl 23.33jkl 

400 73.33abc 70abcde 30ijkl 21.67jkl 

500 78.33ab 53.33bcdefghi 20kl 15l 

600 66.67abcde 45defghijk 30ijkl 13.33l 

L.S.D0.01  لتراكيزNaCl  =6.6 ،L.S.D0.01  لتراكيزSNP  =11.432 ،L.S.D0.01  = 22.864لمتفاعل. CV = %
 .(p< 0.01) وجود فروق معنوية عمى عدمالأحرف المتشابية  تدل. 24

 :البذور إنباتتجانس  -ب

كان  حالة فيأنو  (2يبين الجدول ) وفيما يتعمق بتأثير المعاممة في تجانس إنبات البذور
 في /يومبذرة 13.125عدد البذور النابتة في اليوم  بمغالإنبات الماء العادي وسط 

 فروق معنوية وجود الشاىد الثاني ومن دونفي  /يومبذرة 13.444والشاىد الأول 
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تأثير معنوي في تجانس الإنبات ضمن الظروف  SNPـ كن لممعاممة بكذلك لم ي ،بينيما
لوحظ الإنبات حيث  تجانسلإجياد الممحي في أثر ا. بالمقارنة مع الشاىدين العادية

 SNPاختلاف عدد البذور النابتة في اليوم باختلاف التركيز الممحي واختلاف تركيز 
معنوياً في كل الحالات باستثناء حالة  لم يكن تجانس الإنبات فاختلا إلا أن المستخدم

البذور  اتوالذي أدى لانخفاض معنوي في تجانس إنب mM 150التركيز الممحي 
 15.667من  عدد البذور النابتة في اليوم بحيث قمل، μM SNP 100كيز بتر  المعاممة

بذرة/يوم في التركيز الممحي  6.111بذرة/يوم في وسط الشاىد )الماء العادي( إلى 
لممعاممة بتراكيز نتروبروسيد  تجانس الإنباتبالنسبة لاستجابة  .mM 150المرتفع 

مع  بالمقارنة لتركيز الممحي الواحد فمم يوجد فرق معنويالصوديوم المختمفة ضمن ا
 الشاىدين.استجابة 
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طراز  بذورإنبات  تجانستأثير المعاممة بنتروبروسيد الصوديوم في : (2) الجدول
ضمن وسط يحوي الماء العادي أو مستويات مختمفة من  البصل الأحمر المحمي

 .المموحة
 بات )بذرة/يوم(تجانس الإن                         

 NaCl 
         (mM)  

SNP  
M)μ( 

0 50 100 150 

 13.125abc 13.690abc 8.944abcd 5.556bcd جاف

 13.444abc 9.048abcd 12.333abcd 7.222abcd ماء

50 11.458abcd 12.028abcd 11.167abcd 11.000abcd 
100 15.667a 9.444abcd 6.833abcd 6.111bcd 

150 14.444ab 9.750abcd 8.611abcd 8.333abcd 

200 11.389abcd 10.361abcd 6.000bcd 3.667d 

300 14.444ab 11.694abcd 8.444abcd 6.667bcd 
400 10.625abcd 12.125abcd 10.556abcd 6.250bcd 
500 13.349abc 11.750abcd 6.111bcd 5.000cd 

600 13.333abc 8.000abcd 7.000abcd 8.333abcd 
L.S.D1%  لتراكيزNaCl  =2.077 ،L.S.D1%  لتراكيزSNP  =3.598 ،L.S.D1%  = 7.195لمتفاعل .CV= % 

 %.1تدل الأحرف المتشابية عمى عدم وجود فروق معنوية عند مستوى دلالة  .34.3

 سرعة إنبات البذور: -ج

 (3وكما تبين النتائج في الجدول ) وبالنسبة لتأثير المعاممة في سرعة إنبات البذور
مقارنة مع  يوم/بذرة 5.541 رعة إنبات بذور الشاىد الأوليوجد فروق معنوية بسلا

تأثير المختمفة  SNP تراكيزوكذلك لم يكن لممعاممة بـ ،يوم/بذرة 5.396 الشاىد الثاني
. كان وسط الإنبات الماء العاديعندما  وذلك معنوي في عدد الأيام اللازمة لإنبات البذرة

باختلاف  سرعة الإنبات تفاختم إلى وسط الإنباتالممحية  لمحاليال إضافة عند أما
 بالمقارنة مع الشاىد الماء العادي لم يكن معنوياً  إلا أن ىذا الاختلاف التركيز الممحي
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 انخفضت سرعة إنباتيا معنوياً  التي μM SNP 300باستثناء البذور المعاممة بالتركيز 
 4.990يوم/بذرة في حين كانت  8.411بمغت  بحيث  mM 150في التركيز الممحي 
 غير معنوي في زيادة التركيز الممحي بشكل عام إلى انخفاض تأد .يوم/بذرة في الشاىد

المذين ذكرا حدوث انخفاض معنوي  ]10و  37 [معتختمف نتائجنا وىنا  سرعة الإنبات
إلى اختلاف ذلك يعود  في سرعة إنبات بذور البصل مع زيادة التركيز الممحي، ربما

  أو لكون الطراز المدروس ىنا غير نقي وراثياً. الأصناف المدروسة أو ظروف الدراسة
كذلك لم يكن ىنالك فروق معنوية في استجابة سرعة إنبات البذور المعاممة بالتراكيز 

 .ضمن التركيز الممحي الواحدبالمقارنة مع الشاىدين  SNPالمختمفة من 

طراز البصل  بذورإنبات سرعة سيد الصوديوم في تأثير المعاممة بنتروبرو (: 3الجدول )
 .ضمن وسط يحوي الماء العادي أو مستويات مختمفة من المموحة الأحمر المحمي

 سرعة الإنبات )يوم/بذرة(                        
NaCl 
(mM)           

SNP  
M)μ( 

0 50 100 150 

 5.541abc 6.124abc 6.667abc 7.450abc جاف
 5.396abc 6.338abc 6.948abc 6.500abc ماء
50 5.600abc 5.233bc 6.481abc 7.792ab 
100 5.428abc 6.022abc 5.542abc 7.511abc 
150 4.642bc 5.819abc 6.643abc 7.778ab 
200 5.517abc 5.307abc 6.083abc 4.500c 
300 4.990bc 5.684abc 5.950abc 8.411a 
400 5.557abc 6.094abc 7.013abc 7.356abc 
500 4.743bc 6.106abc 6.633abc 6.278abc 
600 5.479abc 6.526abc 6.241abc 7.111abc 

L.S.D1%  لتراكيزNaCl  =0.726،L.S.D1%  لتراكيزSNP  =1.258،L.S.D1%  = 2.515لمتفاعل .CV = %
 %.1تدل الأحرف المتشابية عمى عدم وجود فروق معنوية عند مستوى دلالة  .19
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طراز البصل الأحمر  بادراتنمو  عمىمة بنتروبروسيد الصوديوم تأثير المعام -ثانياا 
 مستويات مختمفة من المموحة:ب وأدي الماء العابالمروية  المحمي

  تأثير المعاممة عمى طول النمو الخضري: -أ

طول النمو وجد فروق معنوية في ت لا الري بالماء العاديأنو في حالة  (4يبين الجدول )
 ،10.052)البذور المنقوعة بالماء و  البذور الجافة الشاىدين بادراتبين الخضري 
 العادي معاممة بذور البصل لبادرات الناتجة عنايا وبين وبين ،عمى التوالي (سم 9.861
، 9.308، 9.761، 9.311، 9.528، 9.123، 9.657المختمفة ) SNPبتراكيز 
إلى انخفاض طول البادرات  مياه الري المالحة . أدتعمى التوالي سم( 9.781، 9.697

الشاىد مياه مع  بالمقارنة SNP لاتمعامميع التراكيز الممحية وفي جميع معنوياً في ج
 ، مع ملاحظة ازدياد قصر البادرات مع زيادة التركيز الممحي المستعمل.الري العادية
، 7.585)إلى  mM 50 الممحي في التركيز ضريخطول النمو ال انخفض وىكذا فقد
6.183 ،6.853 ،6.16 ،7.022 ،6.753 ،7.682 ،7.314 ،7.354 ،7.45 
، 1.68 ،3.486، 2.54، 5.07، 4.131) إلى mM 100في التركيز انخفض و سم(، 

في التركيز  ازداد الانخفاضكما سم(،  4.202، 1.789، 2.68، 3.473، 5.559
150 mM  1.244، 1.411، 1.086، 1.335، 1.616، 1.113)إلى حتى وصل ،

 SNPوذلك لبادرات الشاىدين ومعاملات  سم( 1.026، 1.116، 1.259، 1.208
لممعاممة بتراكيز  النمو الخضري سبة لاستجابة طولبالنالمختمفة عمى التوالي. 

 عنوينتروبروسيد الصوديوم المختمفة ضمن التركيز الممحي الواحد فمم يوجد فرق م
حيث كانت عنده  mM 100التركيز الممحي  حالة باستثناء بالمقارنة مع الشاىدين،
من أقصر معنوياً  SNP (50 ،150 ،500 μM)تراكيز البادرات الناتجة عن 

 SNP (100 ،300 ،400 (μM كذلك كانت البادرات الناتجة عن تراكيز، و الشاىدين
معاممة البذور  أن تكون يشير ذلك إلى احتمال .عنوياً من الشاىد الثاني فقطأقصر م

  .mM 100زادت حساسية النمو الخضري لمتركيز الممحي قد  تمك SNP تراكيزب
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لبادرات  الخضري نموطول السيد الصوديوم في تأثير المعاممة بنتروبرو (: 4الجدول )
 .المروية بالماء العادي أو بمستويات مختمفة من المموحةطراز البصل الأحمر المحمي 
 طول النمو الخضري )سم(                            

      NaCl 
(mM)           

SNP  
M)μ( 

0 50 100 150 

 10.052a 7.585b 4.131ef 1.113hi جاف

 9.861a 6.183bcd 5.07de 1.616hi ماء

50 9.657a 6.853bc 2.540ghi 1.335hi 

100 9.123a 6.160bcd 3.486fg 1.086hi 

150 9.528a 7.022bc 1.680hi 1.411hi 

200 9.311a 6.753bc 5.559cde 1.244hi 

300 9.761a 7.682b 3.473fg 1.208hi 

400 9.308a 7.314b 2.680fgh 1.259hi 

500 9.697a 7.354b 1.789hi 1.116hi 

600 9.781a 7.450b 4.202ef 1.026i 

L.S.D1%  لتراكيزNaCl =0.392 ،L.S.D1%  لتراكيزSNP  =0.679 ،L.S.D1%  = 1.358لمتفاعل .CV = %
 %.1تدل الأحرف المتشابية عمى عدم وجود فروق معنوية عند مستوى دلالة  .15.5

 ر البادرة:تأثير المعاممة عمى طول جذ -ب 

في حالة الري بالماء ( 5فحسب الجدول )بالنسبة لتأثير المعاممة في طول جذر البادرة 
سم ولم يختمف معنوياً  5.525 الجافة بمغ طول جذر البادرة الناتجة عن البذورالعادي 

سم.  5.789عن طول جذر البادرة الناتجة عن البذور المنقوعة بالماء والذي وصل إلى 
البادرات الناتجة عن جذور أطوال الشاىدين عن تمف معنوياً أطوال جذور كذلك لم تخ

، SNP (5.769 ،5.56 ،5.467 ،5.359، 5.671المعاممة بالتراكيز المختمفة من 
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أدى الري بماء يحوي تراكيز مختمفة من  عمى التوالي. سم( 5.952، 5.402، 5.694
NaCl لم يكن. تركيز الممحيإلى قصر طول الجذر وازداد القصر مع زيادة ال 

، وكان معنوياً في mM 50الانخفاض في طول الجذر معنوياً في التركيز الممحي 
بالمقارنة مع  SNPوذلك في كافة معاملات  mM 150و  100التركيزين الأعمى 

 SNPبادرات الشاىدين ومعاملات  جذربمغ طول  .الشاىد المروي بالماء العادي
، mM (3.625 ،3.508 ،2.85 ،2.996 ،1.379 100في التركيز  المختمفة
 mM 150سم(، وفي التركيز  3.278، 1.404، 2.327، 3.042، 3.483

(0.498 ،1.302 ،0.565 ،0.587 ،0.971 ،0.861 ،0.459 ،1.263 ،
لم توجد فروق معنوية بين استجابة جذور البادرات عمى التوالي. سم(  0.58، 0.306

ة والشاىدين ضمن التركيز الممحي الواحد باستثناء المختمف SNPالناتجة عن معاملات 
البذور المعاممة ت الناتجة عن حيث كانت جذور البادرا mM 100التركيز الممحي 

شاىدين وىذا يتوافق مع أقصر معنوياً من ال SNP (150 ،400 ،500 μM)تراكيز ب
ن في حالة يأقصر معنوياً من الشاىد - وكما رأينا سابقاً  -الخضري  ىانمو كون طول 
. mM 400فقط في حالة التركيز  الثاني ( ومن الشاىدmM 500، 150التركيزين )
قد زادت حساسية الجذور تمك  SNPتراكيز احتمال أن تكون المعاممة ب مىيدل ذلك ع

 .mM 100لمتركيز الممحي 
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طراز البصل  بادراتطول جذر تأثير المعاممة بنتروبروسيد الصوديوم في (: 5الجدول )
 .المروية بالماء العادي أو بمستويات مختمفة من المموحة لأحمر المحميا

 طول جذر البادرة )سم(                           
NaCl 
(mM)           

SNP  
M)μ( 

0 50 100 150 

 5.525abc 4.717bcd 3.625efg 0.498l جاف

 5.789ab 4.958abcd 3.508fg 1.302jkl ماء

50 5.769abc 4.947abcd 2.850ghi 0.565l 

100 5.560abc 4.588cde 2.996ghi 0.587l 

150 5.467abc 4.770bcd 1.379jkl 0.971l 

200 5.359abc 4.845abcd 3.483fg 0.861l 

300 5.671abc 5.443abc 3.042ghi 0.459l 

400 5.694abc 5.200abcd 2.327hij 1.263jkl 

500 5.402abc 5.290abcd 1.404jkl 0.306l 

600 5.952a 5.116abcd 3.278fgh 0.580l 

L.S.D1%  لتراكيزNaCl  =0.282 ،L.S.D1%  لتراكيزSNP  =0.488 ،L.S.D1%  = 0.976لمتفاعل .CV = %
 %.1تدل الأحرف المتشابية عمى عدم وجود فروق معنوية عند مستوى دلالة  .16.9

 تأثير المعاممة عمى الوزن الرطب لمبادرة: -ج

( 6ل )وكما ىو موضح في الجدو  تعمق بتأثير المعاممة في الوزن الرطب لمبادرةأما فيما ي
، 70.78، 75.18) ريالعند استخدام الماء العادي في  اتبمغ الوزن الرطب لمبادر  فقد

 مغ( 72.34، 75.74، 72.7، 73.68، 76.28، 72.56، 72.5، 80.96
، SNP (50ذور المنقوعة بتراكيز ولمبالبذور المنقوعة بالماء و البذور الجافة لمشاىدين 

100 ،150 ،200 ،300 ،400 ،500 ،600 μM ) من دون أن تكون عمى التوالي
إلى انخفاض الوزن الرطب لمبادرة وقد  . أدى الري بمياه مالحةةق في الوزن معنويو الفر 

 50 في التركيز بمغت أوزان البادرات فقد، ازداد الانخفاض مع زيادة التركيز الممحي
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mM (59.62 ،57.68 ،59.06 ،55.92 ،58.88 ،62.82 ،66.14 ،59.52 ،
، mM (42.48 ،42.64 ،33.58 ،37.9 100 وفي التركيز ،مغ( 61.5، 65.68
 mM 150في التركيز و  ،مغ( 42.26، 21.92، 28.82، 37.46، 51.98، 24.66

(20.24 ،23.66 ،22.46 ،21 ،22.12 ،21.98 ،21.54 ،23.24 ،18.54 ،
. كان ىذا عمى التوالي المختمفة SNPالشاىدين ومعاملات وذلك في  مغ( 19.58

لبادرات كيز الممحية باستثناء اار وفي جميع الت SNPالانخفاض معنوياً في كل معاملات 
في التركيز  SNP (300، 500، 600 μM)تراكيز ب البذور المعاممة الناتجة عن

درات المعاممة بتراكيز نتروبروسيد . بالنسبة لاستجابة الوزن الرطب لمباmM 50الممحي 
 كيزار ت فمم يوجد فرق معنوي باستثناء الصوديوم المختمفة ضمن التركيز الممحي الواحد

SNP (150، 400 ،500 μM)  100في التركيز الممحي mM  حيث انخفض الوزن
يتوافق مع ، وىذا ثر وبشكل معنوي مقارنة بالشاىدينالرطب لمبادرات الناتجة عنيا أك

بيذه البادرات جذر انخفاض طول النمو الخضري وطول  حول نتائج التي ذكرت سابقاً ال
 التراكيز.
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طراز  بادراتالوزن الرطب لتأثير المعاممة بنتروبروسيد الصوديوم في (: 6الجدول )
 .المروية بالماء العادي أو بمستويات مختمفة من المموحةالبصل الأحمر المحمي 

 الوزن الرطب لمبادرة )مغ(                         
NaCl 
(mM)           

SNP  
M)μ( 

0 50 100 150 

 75.18ab 59.62efgh 42.48ij 20.24op جاف

 70.78abcde 57.68gh 42.64ij 23.66mnop ماء

50 80.96a 59.06efgh 33.58jklmn 22.46mnop 

100 72.50abcd 55.92gh 37.90jkl 21.00op 

150 72.56abcd 58.88efgh 24.66mnop 22.12mnop 

200 76.28ab 62.82cdefgh 51.98hi 21.98mnop 

300 73.68abc 66.14bcdefg 37.46jkl 21.54nop 

400 72.70abcd 59.52efgh 28.82lmnop 23.24mnop 

500 75.74ab 65.68bcdefg 21.92mnop 18.54op 

600 72.34abcd 61.50defgh 42.26ijk 19.58op 

L.S.D1% كيز لتراNaCl  =3.016، L.S.D1%  لتراكيزSNP  =5.224 ،L.S.D1%  = 10.449لمتفاعل .CV = %
 %.1. تدل الأحرف المتشابية عمى عدم وجود فروق معنوية عند مستوى دلالة 13.2

إلى انخفاض معنوي في نسبة الإنبات وطول الجذر في  بشكل عام أدت المموحة
لى انخفاض م، و mM 150و  100التركيزين  نمو الخضري والوزن في طول العنوي ا 

إن تأثير المموحة في . ]37، 21، 10[وىذا يتوافق مع في كافة التراكيز  الرطب لمبادرة
تأثير المموحة  ، حيث كان]37[ النمو الخضري كان أشد منو في الجذور وىذا يتوافق مع

عنوياً ولم يكن م mM 50معنوياً في خفض طول النمو الخضري في التركيز المنخفض 
يعود انخفاض نسبة الإنبات وصفات نمو . في خفض طول الجذر في نفس التركيز

معدل الانقسام  تعمل عمى خفضوالتي  لإجياد الممحيالبادرات إلى الآثار السمبية ل
في  ض الجيد الأسموزيخفإلى  حيث تؤدي المموحة والاستطالة الخموية ]35[ الخموي
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ؤدي إلى دخول كميات سامة من الأيونات تء، كما ل تشرب البذور لممافيق وسط النمو
ينتج مما  ،]27[ (ROS)زيادة أنواع الأوكسجين الفعالة و  ]33[التشرب إلى البذور خلال 

  .]38[ عنو أكسدة المبيدات تدريجياً وتثبيط نشاط الأنزيمات المضادة للأكسدة

زيولوجية التي تحدث في يمة في الكثير من العمميات الفيمراً ايمعب أوكسيد النتريك أدو 
 ،]24، 8، 7، 6، 5، 4[ النبات ومن بينيا دوره في تشجيع إنبات البذور وخفض سكونيا

، 39[ وكذلك دوره في تنظيم استجابة النبات لمعديد من المجيدات ومن بينيا المموحة
مدى تأثير المعاممة أن إلى أشارت نتائج العديد من الأبحاث ىذا وقد . ]43، 42، 41
باختلاف النمط الوراثي لمبذور كما يختمف باختلاف يختمف روبروسيد الصوديوم نتب

 μM 250تركيز أن نقع بذور البندورة ب ]34[ فقد وجد ومدة المعاممة. التركيز المستعمل
ساعات لم يؤد لزيادة معنوية في نسبة إنبات البذور لكنو أدى لزيادة  3لمدة  SNP من

 8-10 كيزاتر الأن نقع بذور البندورة ب ]18[في حين وجد  .معنوية في طول جذر البادرة
- 10-4 M  منSNP  ولزيادة معنوية في نسبة إنبات البذور  أدتساعات  8لمدة 

ىو التركيز الأفضل  SNP من μM 50كان  بالنسبة لبذور الخيار .طول جذر البادرة
إلى خفض  μM 400لتخفيف الأثر السمبي لممموحة، في حين أدى التركيز الأعمى 

 .]11[ مؤشرات الإنبات

فروق أية ظ حلالم ي )الطراز الأحمر المحمي( البصل العادي بذور عمى ذهفي دراستنا ى
تحت الظروف العادية أو ظروف الإجياد الممحي  في استجابة الإنبات معنوية تذكر

ن وجدت فإنيا لم تكن باتجاه محدد، SNPلممعاممة بمانح أوكسيد النتريك  م لذلك ت وا 
الإجياد  ومقاومة العادي حدوث الإنبات في البصلربما يعود السبب إلى إىماليا. 
وذلك عمى  NOوعبر مسارات لايتدخل فييا أوكسيد النتريك بآليات فيزيولوجية الممحي 

 . الأقل ضمن الظروف التجريبية ليذه الدراسة
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 الستنتاجات:

ة التي يزيد فييا تركيز كموريد إنبات بذور البصل الأحمر المحمي حساس لممموح -1
 .mM 50الصوديوم عن 

من  mM 50النمو الخضري لمبادرات أكثر حساسية لتركيز ممح كموريد الصوديوم  -2
 .النمو الجذري

لا يمكن تحسين مؤشرات إنبات بذور البصل الأحمر المحمي أو نمو البادرات سواء  -3
عاممتيا بتراكيز نتروبروسيد بم د الممحيتحت الظروف العادية أو ظروف الإجيا

 الصوديوم المستخدمة في ىذه الدراسة. 

في إنبات بذور البصل الأحمر  NOوكسيد النتريك لأ عدم وجود دورمن المحتمل  -4
 المحمي ونمو البادرات تحت الظروف العادية. 

 يامقاومة المموحة أو الحساسية لمسارات في   NOأوكسيد النتريكتدخل لا ي ربما -5
 د إنبات بذور البصل الأحمر المحمي ونمو البادرات تحت ظروف الإجياد الممحي.عن

 :المقترحات

البصل العادي في الترب المالحة  الأحمر المحمي من طرازال عدم زراعة بذور -1
 . mM 50أو الري بمياه يزيد فييا تركيز كموريد الصوديوم عن 

غير ف تجريبية أو ظرو تراكيز أخرى لنتروبروسيد الصوديوم  استخدام -2
المستخدمة في البحث لتأكيد أو رفض دور أوكسيد النتريك في إنبات بذور 

 البصل العادي تحت الظروف العادية وظروف الإجياد الممحي.
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