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 البادرات
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 الملخص:

دّ مرحلتا إنبات البذور ونمو البادرات من مراحل نمو النبات الحساسة للإجهادات البيئية، ومنها تُع       
د الملحي )كلوريد الصوديوم(، والإجهاد الأيوني )النحاس(. أجريت هذه التجربة المخبرية لدراسة الإجها

، 4CuSO (100 ،200 ،500(، و50 ،100 ،150 mM) NaClتأثير تراكيز مختلفة من 
1000 ،2000 µM في مؤشرات إنبات بذور هجين الكوسا )“Luna” م ونمو البادرات. استخد

امل، وحللت البيانات بتحليل التباين الأحادي وقورنت المتوسطات باستخدام التصميم العشوائي الك
قليلًا  لإنباتا زحف   NaClمن  mM 50التركيز (. أظهرت النتائج أن p≤0.05) Tukeyاختبار 

 عند %33.33) لإنباتقللت نسبة اوأن التراكيز الملحية الأعلى  ،رغم تأخر بدء الإنبات (9.1%)
150 mM).  بتأثير  ومؤشر قوة البادرةانخفض مؤشر الإنبات، متوسط زمن الإنبات و  عارتفكما

، وتأثرت معنوياً جميع mM 50. تأثر سلبياً طول الجذر والسويقة الفلقية حتى عند التركيز الملوحة
خروج السويقة الفلقية من  mM 150. بينما منع التركيز mM 100مؤشرات النمو في التركيز 

 .  غلاف البذرة تماماً 

لم تؤثر تراكيز كبريتات النحاس معنوياً في طاقة الإنبات، أو نسبة الإنبات التي كانت أعلى من      
. ومع ذلك، أظهرت التراكيز المرتفعة تأثيراً سلبياً µM 1000في التركيز  %90الشاهد ووصلت إلى 
 500التركيز  عند لها الكليالأولي للبادرة وطو  بدأ التأثير المعنوي في طول الجذرففي نمو البادرات، 

µM . 
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 الدراسة أن مرحلة البادرة أكثر حساسية للإجهاد الملحي والأيوني من مرحلة الإنبات تبين     
 50عند  %68.9)مؤشر التحمل  ، وأن الإجهاد الملحيخصوصاً في معاملة كبريتات النحاسو 

mM) مؤشر التحمل  كان أكثر تأثيراً من إجهاد النحاس(100ند ع %94.28 µM)  في التراكيز
، مقابل السمية NaClيعزى ذلك إلى التاثير الأسموزي والسمية الأيونية المشتركة في المستخدمة. 

  .4CuSOالأيونية فقط في 

 Lunaإجهاد ملحي، إنبات البذور، تحمل الملوحة، النحاس، هجين الكوسا  الكلمات المفتاحية:
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Abstract: 

     The stages of seed germination and seedling growth are among the stages 

of plant growth that are sensitive to environmental stresses, including salt 

stress (sodium chloride) and ionic stress (copper). This laboratory experiment 

investigated the effect of different concentrations of NaCl (50, 100, and 150 

mM) and CuSO4 (100, 200, 500, 1000, and 2000 µM) on the germination and 

seedling growth of the zucchini hybrid 'Luna'. A completely randomized 

design was used, and data were analyzed using one-way ANOVA. Means 

were compared using Tukey's test (p ≤ 0.05). The results showed that a 50 

mM NaCl concentration slightly stimulated germination (9.1%), although 

germination was delayed, while higher salt concentrations reduced the 

germination percentage (33.33% at 150 mM). The mean germination time 

increased, and the germination index and seedling vigor index decreased with 

the effect of salinity. Root and cotyledon length were negatively affected 

even at a 50 mM concentration, and all growth indicators were significantly 

affected at a 100 mM concentration. A 150 mM concentration completely 

prevented the cotyledon from emerging from the seed coat. 
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     Copper sulfate concentrations did not significantly affect germination 

energy or germination percentage, which was higher than the control and 

reached 90% at a concentration of 1000 µM. However, high concentrations 

showed a negative effect on seedling growth; a significant effect on primary 
root length and total seedling length was observed starting at a concentration of 
500 µM. 

     The study showed that the seedling stage is more sensitive to salt and 

ionic stress than the germination stage, especially in the copper sulfate 

treatment. Salt stress (tolerance index 68.9% at 50 mM) was more potent than 

copper stress (tolerance index 94.28% at 100 µM) at the concentrations used. 

This is attributed to the combined osmotic effect and ionic toxicity of NaCl, 

as opposed to ionic toxicity only in CuSO4. 

Keywords: Salt stress, seed germination, salt tolerance, copper, Luna 

zucchini hybrid 

 المقدمة:

، فضلًا [16تتسبب بعض الأنشطة البشرية والعوامل الطبيعية في زيادة ملوحة التربة ومياه الري ]     
في عدة في سورية تنتشر الأراضي المتملحة  [.83، 74، 14النحاس ]كتلوثها بالعناصر الثقيلة عن 
 الجبول ومنطقة الغاب، ديووا ،الخابور نهر طول على الممتد والشريط ،الفرات وادي :منها ؛أماكن
. تزداد ملوحة التربة [53] سورية على حافة بادية الشام )سلمية(الوسط الغربي لومناطق من  ،[27]

ت زيادة جلسُ  وقد. [37] بمرور الوقت، ويترتب على ذلك زيادة الأملاح المنتقلة إلى المياه الجوفية
انتقال المياه من الأجزاء الغربية للحوض حوض غوطة دمشق مع تدريجية في ملوحة المياه الجوفية ب

الصناعية الأنشطة الناتج عن التلوث بفعل  ؛نحو الأجزاء الجنوبية الشرقية والشمالية الشرقية منه
 .[41] والتسرب من مياه الصرف الصحي

يمكن وسوء الصرف الطبيعي الري بمياه مالحة  أن المناطق السوريةبعض في  [4] دراسة بينتو      
تزداد  فرص التلوث بالنحاسفي سورية إلى أن  أخرى دراسات أشارتو   .مخاطر تملح الترب ازيدأن ي

ارتفاع تركيز النحاس في الطبقة السطحية  [52] ، كما سجلت دراسة[11] ةق السريعبالقرب من الطر 
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المنزلي كانبعاثات المركبات ومياه الصرف الصحي  ،لأنشطة البشريةنتيجة التربة غوطة دمشق 
 والصناعي.

استخدام  إلى سببالوعزا  بانياسبمدينة لوث بالنحاس في موقع المروج الت في زيادة [42] وجدو      
لمادة العضوية ل المرتفعة نسبةبال وربط ذلك في الموقع، الزراعات المحميةنظراً لكثرة المبيدات الفطرية 

محتوى كربونات الكالسيوم خفاض انبها، فضلًا عن  النحاس أكثر العناصر الصغرى ارتباطاً  لكون
 غبار معمل إسمنت طرطوسأن  [50] بينت نتائجكما  .الكلية التي تؤثراً عكساً في محتوى النحاس

بعض من  في المنطقة المحيطةالزيتون أشجار  محتوى أوراقجوياً يؤدي إلى زيادة  اً سبب تلوثي
 النحاس. أقلهاكان  ،بنسب مختلفة العناصر الثقيلة

إلى إجهاد أسموزي وأيوني يضر بالنباتات في كافة  الإجهاد الملحي والتلوث بالنحاس ييؤد     
مراحل نموها، وتحديداً الإنبات والنمو المبكر للبادرات. وبما أن هاتين المرحلتين تأسيسيتان، فإن أي 

نتاجهالنمو النهائي للنبات و  فيخلل فيهما يؤثر سلباً   .]79، 70، 68، 67، 57، 24، 14، 9، 7[ ا 

        إذ ؛ومستويات النحاس للملوحة ف استجابة أنواع وأصناف القرعياتختلابينت الدراسات ا    
 بزيادة )White Bush Scallop(و )Aristocrat( إلى تأخر إنبات بذور صنفي الكوسا ]24[أشار 
 17.8و 16.1 وعندنبات النهائية. الإتأثر نسبة أن تمن دون  dS/m 14.4حتى  مياه الريناقلية 
dS/m  في الصنف  معنوياً نسبة الانخفضتScallop  يتحملان فقط. كما أشار إلى أن كلا الصنفين

 اللاحقة.مرحلة الإنبات أكثر من أطوار النمو في لملوحة ا

، Beth-Alephعدم تأثر نسبة الإنبات النهائية لخمسة أصناف خيار ) [35]بينت دراسة كما      
Expo ،Khiar ،SMR-58 ،Super Slice زيادة الناقلية الكهربائية ب الإنبات( رغم انخفاض معدل
. كما (%76إلى  %100)من  اً معنوي Poinsettتأثر الصنف بينما ، dS/m 15إلى  0.8من 

على الترتيب، مع  dS/m 15و 12 عندمم  6و 9مم إلى  81من  اً انخفض طول الجذر معنوي
 جذور ثخينة غير طبيعية.ظهور 
 Beta-alphaإلى انخفاض معدل إنبات صنف الخيار  NaClمن  mM 80التركيز  أدى     
. وقد كانت (في الشاهد %95) %93نسبة الإنبات النهائية  مع بقاءمقارنة بالشاهد،  %13.9بنسبة 
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 40زيادة التركيز من وبنسبة الإنبات في التراكيز الملحية الأقل مشابهة أو أكثر قليلًا من الشاهد. 
تأثر كذلك ، من الشاهد %35إلى  % 13انخفض معنوياً الوزن الرطب للبادرة من  mM 80إلى 

تشكل الجذور و  %35 نسبةانخفض طول الجذر والسويقة الفلقية ب كما .بشكل مشابهالوزن الجاف 
 .[1] %43الجانبية بنسبة 

 نخفاضحساس لا  (Cucumis melo L., cv. Gaúcho)أن البطيخ الأصفر [58]وجد      
 %36إلى  %94نسبة الإنبات من  تانخفض ، إذMpa 0.6-إلى  0.3-الجهد الأسموزي من 

 6.6متوسط زمن الإنبات من  رتفعبذرة /يوم، وا 0.99إلى  3.87تقريباً، ومؤشر معدل الإنبات من 
 يوم. 9.1يوم إلى 

، Cucurbita pepo L. (Devil ،Urgupmعلى ثلاثة أصناف من  ]33[دراسة  أظهرت      
Hybrid)  10إلى  0.3زيادة الملوحة من أن dS/m إلى  %81من )نبات الإنسبة  اً معنوي خفضت

إلى  1130.12من )، ومؤشر قوة البادرات (19.40إلى  22.10من )الإنبات  ومؤشر، (68%
 إلى 4.24من )السويقة الفلقية طول و  (،سم 6.74إلى  9.74من )، وطول الجذر الأولي (599.78

اختلفت الأصناف في و . (اً يوم 3.75إلى  3.17من )زمن الإنبات متوسط  ا ازدادبينم، (سم 2.1
 الأكثر تحملًا.  Devilالأكثر تأثراً والصنف  Hybridفكان الصنف  ،حساسيتها

 NaCl لتركيزي Cucurbita maxima Duchesneنوع ال من سلالتيناستجابة  [69] درس     
 %62.22إلى  %78.66 من Galaoui السلالةبات نسبة إن ضاانخفوسجل (. mM 200و 100)
السويقة طول و  ،سم 4.39و 5.08إلى  سم 6.87 منوطول الجذر على الترتيب،  %40.44و

ها معنوياً فقط فانخفضت نسبة إنبات Batatiأما السلالة  سم. 4.39و 5.08إلى  6.87 من الفلقية
 9.75إلى  8.58لإنبات من متوسط زمن ا ارتفع، و (%42.22إلى  %81.55)من  mM 200عند 
، سم 3.10، 3.89سم في الشاهد إلى  4.35انخفض طول الجذر من إذ  بشدة،. تأثر النمو ماً يو 
 .في الشاهد( سم 5.28 مقابلسم  4.12)في التركيز الأعلى فقط معنوياً السويقة تأثرت و 

من  Caserta ساالكو  الإنبات الزراعي لهجينانخفاضاً معنوياً في نسبة  [46]سجل          
في  انخفاض معنوي مع، dS/m 2.5إلى  0.3ية مياه الري من عند زيادة ناقل %71إلى  74.25%
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إذ يوماً،  14بعمر  فات النموتأثر ص أيضاً  ظهور البادرات. بين زمنسرعة الإنبات ومتوسط  مؤشر
بة بنس) 2.76مم إلى  2.43، وازداد قطر الساق من %33.95انخفض طول النبات بنسبة 

جاف للنمو الخضري بنسبة ، والوزن ال%17.11جذر معنوياً بنسبة انخفض طول ال(، و 11.96%
 .%23.82 بنسبةالوزن الجاف الكلي و  ،%32.08الوزن الجاف للجذور بنسبة ، و 16.27%

، Luffa aegyptiaca ،Cucurbita pepoالقرعيات )من أنواع  أربعة [38] قارن     
Praecitrullus fistulosus ،Cucurbita maxima) ( 200، 150، 100، 50، 0تحت تراكيز 

mM NaCl .)50أفضل عند  نموالو  نباتالإ كان mM،  كان مع زيادة التركيز. انخفضاثم C. 
maxima  ًه عندفينبات الإمؤشر بلغ و  .ووزن بادرة سجل أعلى نسبة إنباتو للإجهاد الملحي  متحملا 

 C. pepo أظهرت. بالمقابل (1.44، 3.35، 3.35، 4.93، 5.94جميع التراكيز على الترتيب )
، 3.92نبات )إمؤشر أدنى سجّلت و  ،mM 200إنبات عند  أي نه لم يحدثيل إ ؛أدنى نسبة إنبات

طول  C. maximaض في فانخف ،mM 50 عند تأثر نمو البادرات .(0، 0.48، 0.957، 2.87
سم إلى  7.49ولي من وطول الجذر الأسم،  2.67إلى  في الشاهد سم 6.43من السويقة الفلقية 

غ، والوزن الجاف للسويقة من  0.130غ إلى  0.403سم، والوزن الطازج للسويقة من  2.63
سم(،  2.00، 4.49) الفلقية لطول السويقة القيمبلغت  C. pepoفي  و غ.  0.008غ إلى  0.048

 50للشاهد و غ( 0.125، 0.273لوزن الطازج للسويقة )اسم( و  2.00، 3.125وطول الجذر )
mM ،لجميع القيم. بفروق معنويةو  على الترتيب 
 ،(مغ/ل 40-640) 2CuClتراكيز لبذور الخيار استجابة انخفاضاً في نسبة إنبات  ]10[سجل      

 .%97.5-%31.8بنسب ، والوزن الجاف %98.45-%94.62انخفض طول الجذر بشدة بنسب و 

أنها و  Mµ 4CuSO 1000 عند %40بنسبة ور الكوسا إلى تحسن نسبة إنبات بذ ]13[ أشار     
 var. oblonga  ucurbita pepoCعلى ]60[ أظهرت نتائجو  .Mµ 2000 عندكثيراً لم تختلف 

، %85، %62.5) لم تؤثر معنوياً في نسبة الإنبات ل(/غم 60 ،100 ،150) CuSO 4تراكيزأن 
معنوية. لكن طول الجذر ن الإنبات متوسط زم فروقما لم تكن ك (.الشاهدفي  %70 بلمقا 72.5%

. (مغ/ل 150مم عند  16.1مم في الشاهد إلى  48.1من )انخفض معنوياً في جميع التراكيز 
 . على الترتيب %58.27، %48.52، %29.49بنسب لفلقية معنوياً انخفض طول السويقة او 
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 نمو بادرات الخيار في (mM 8.0 – 0.5بالتراكيز ) CuCl2وجود تأثير مشابه لـ  [55]أكد      
(Beit alpha) في  (سم 0.59، 4.33) منعلى الترتيب  والسويقة الفلقية انخفض طول الجذر، إذ

كما  .في التراكيز الأعلىأو سويقة لم يظهر جذر و  ،mM 2 عند( سم 0.13، 0.75) إلى الشاهد
 .µM 1000التراكيز الأعلى من  عندنبات الإسجل انخفاضاً معنوياً في معدل 

 Cricketعززت إنبات صنف البطيخ الأصفر  4CuSOأن التراكيز المنخفضة من  ]79[بيّن      
Horn Honey  (%6.77) معدل الإنباتزيادة ، مع فضلالأمغ/ل  100التركيز  وكان ه،ونمو ،
 ، ونسبة الجذر إلى الساق(%16.12) الطازج للنباتالوزن و  (،%5.80) للنبات والوزن الجاف

 500عند  التراكيز الأعلى وبلغ ذروته عندللنحاس ظهر التأثير المثبط  الشاهد.بة مقارن (11.46%)
، %18.50، و%10.07، و%9.78 على الترتيببلغت  نفسها بنسبإذ انخفضت المؤشرات مغ/ل، 

 مقارنة بالشاهد. %16.87و
صنف لم يؤثرا معنوياً في نسبة إنبات  CuCl2من  Mµ 200و 100أن التركيزين  [5]وجد      

 89.33، 92.0، 93.33التي بلغت في الشاهد والتركيزين على الترتيب ) Quarantaineالكوسا 
مقارنة بالشاهد الذي سجل  %50.4و %37.7بنسبة  SVI(، لكن انخفض مؤشر قوة البادرات %

 على الترتيب، سم 2.15و 3.36إلى  في الشاهد سم 4.45طول الجذر من ، وانخفض 1092.5
 7.4سم إلى  11.71طول البادرة من و  ،سم 3.92و 4.04سم إلى  7.26لفلقية من وطول السويقة ا

عند  2.09و 1.58 في الشاهد مقابل 1.87) نسبة السويقة إلى الجذرواختلفت سم.  6.07سم و
 على الترتيب(. Mµ 200و 100

 
 تذا Cucurbitaceaeالفصيلة القرعية إحدى نباتات  Cucurbita pepo Lالكوسا . تعد     
في جميع المحافظات السورية، وقد بلغت  ا. إذ تنتشر زراعتهطبيةالو  غذائيةالقتصادية و الاهمية الأ
عندها محافظة  تصدرت. م2023عام  اً طن 76017 تأنتج هكتاراً  4999 المساحة المزروعة بها

بمساحة قدرها  محافظة حلب تلتهاطناً،  22543هكتاراً أنتجت  1565بمساحة قدرها طرطوس 
نتاجٍ بلغ  1129 وارتفاع الحرارية،  هاسعرات بانخفاضلكوسا ا تتميز ثمار. [8] اً طن 16935هكتاراً، وا 
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تستخدم بعض أجزاء ، كما ات والمعادنفيتامينالالألياف و احتوائها على (، و %95)محتواها المائي 
 .[25] الصناعات الدوائيةو  لنبات في الطب الشعبيا

 هدف البحث:
الإجهاد ومنها  ،للإجهادات اللا أحيائيةمرحلتي إنبات البذور ونمو البادرات  لحساسيةنظراً      

في  لكوساالاقتصادية والغذائية لنبات ا هميةللأ ونظراً  .لنحاساك بالعناصر الثقيلة الملحي وتلوث التربة
جهاد ( والإNaCl)لكلوريد الصوديوم تاثير الإجهاد الملحي  . فقد هدف هذا البحث إلى مقارنةسورية

 ، من خلالهبادراتونمو  Luna الكوساهجين في إنبات بذور  CuSO)4(لكبريتات النحاس الأيوني 
 :المؤشرات الآتية في همامن كل منتقييم تأثير تراكيز مختلفة 

مؤشر  ،مؤشر الإنبات ،متوسط زمن الإنبات ،نسبة الإنبات ،طاقة الإنبات: مؤشرات إنبات البذور -1
  .قوة البادرات

الطول الكلي  ،يةالفلقالأوراق ، طول السويقة الفلقية، طول طول الجذرمؤشرات نمو البادرات:  -2
 ، الوزن الجاف للبادرة.للبادرة

 واد البحث وطرائقه:م

  المادة النباتية:

تم الحصول والتي  ،الإسبانية )دايموند( نتاج شركةمن إ Lunaبذور هجين الكوسا ت استخدم     
عالية الجودة، لونها أخضر الشكل  ثمار مخروطية ذويتصف الهجين بأنه  .لمحليةعليها من السوق ا
 النمومستمر  ،وهو مخصص للزراعة الربيعية والخريفية. النبات قوي ،سم 15-13داكن لماع، طولها 

متحمل جيد لفيروس تبرقش واصفرار أوراق الكوسا وفيروس و  ،ذو تغطية جيدة للثمار، إنتاجه عالٍ 
 .[62] طيختبرقش الب

 مكان تنفيذ البحث:

 .جامعة حمص، كلية الهندسة الزراعية ،مخبر فيزيولوجيا النباتفي نفذ البحث      
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 إعداد البذور وزراعتها:

 ق بترياطبأ في بذور عشرُ  ت  ع  ض  وُ  لإجراء الاختبار.  متماثلةاختيرت بذور متوسطة الحجم و      
. أو محلول المعاملة (شاهد) مقطرالماء من المل  4بـ  ترشيح مبلل على ورق سم( 11قطر )

. أُعيد ترطيب ورق الترشيح بالمحلول م(°2±17) الغرفة حرارة بدرجة الظلام في الأطباق عتوُض  
 المناسب عند الحاجة. 

 معاملات التجربة:

 :تضمنت معاملات التجربة     

 كلوريد الصوديوم ملحمن  محاليل NaCl ب( 150، 100، 50تراكيز mM)  تعادل ناقلية
مقاسة عند درجة حرارة  (dS/m 12.56، 8.85، 4.38) على الترتيب بلغتكهربائية 

 مئوية. 25
  كبريتات النحاس منمحاليل CuSO4.5H2O  1000، 500، 200، 100)بتراكيز ،

2000 Mµ) . 

 .اهدٍ خدم كشوالماء المقطر الذي استُ  استخدام الأملاح النقية المخبريةب المحاليل حُضّرت       
المطلوبة تراكيز ال ، ومنها تم تحضيرُ (mM 4CuSO 10و M NaCl 1)أم حُضِّرت أولًا محاليل و 
  لمعاملات.ل

 المؤشرات المدروسة:

 مؤشرات إنبات البذور:  :أولا 

عُد ت البذرة نابتة عند بروز حيث ، خلالها عد البذور النابتة يومياً يوماً، تم  14استمرت التجربة      
 عدد البذور النابتة حتى اليوم العاشر اعتماداً علىحسبت جميع مؤشرات الإنبات مم(.  2)الجذير 

حسبت في  . ماعدا طاقة الإنباتلأن أغلب المكررات استقرت عند هذا اليوم ، وذلكمن بدء التجربة
بات ومؤشر قوة البادرات حسب على أساس نسبة الإن، ]15[ للشاهد(الإنبات ذروة )يوم  اليوم الثالث
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تضمنت مؤشرات الإنبات  .إنباتها حتى ذلك اليوم استمرالمكررات  بعض لأن 14المسجلة في اليوم 
 الاتي:

 :  [29])%( (Germination Energy, GE) طاقة الإنبات -أ

GE /لبذور( لعدد الكلي ال = )عدد البذور النابتة في اليوم الثالثX 100 

 :]29[ )%(  (Germination percentage, GP)نبات الإنسبة  -ب

 GP ( =لالكلي عدد ال/ لبذور النابتةالكلي ل عددال )لبذورX 100 

   : [49] (Germination Index, GI)الإنبات  مؤشر -ج

 GI  مجموع =( يومالفي حديثاً عدد البذور النابتة i /  رقم اليومi) 

 :              ]43، 19[ (يوم) (Mean germination time, MGT) متوسط زمن الإنبات  -د

 MGT مجموع = ( يومالفي حديثاً النابتة عدد البذور i X  رقم اليومi/) لبذور النابتة الكلي ل عددال 

 :[2]ـ (Seedling Vigour Index, SVI) اتمؤشر قوة البادر  -و

LSVI  =] )%( نسبة الإنبات X الكلي ل طولال)لبادرة )سم[ X 100 

 :ثانياا: مؤشرات نمو البادرات

التالية على أطول  وقيست المؤشرات ،يوماً من كل طبق بتري 14لبادرات بعمر ا تصور      
 الرابطالمتاح مجاناً على  ImageJبرنامج نامية بشكل طبيعي باستخدام البادرات ال

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

            )سم(. الأوراق الفلقيةطول  -طول السويقة الفلقية )سم(. ج -طول الجذر الأولي للبادرة )سم(. ب -أ
 طول الجذر الأولي  نسبة طول السويقة الفلقية إلى -الطول الكلي للبادرة )سم( ه -د

ت الجافة ت البادرا، ثم وزنساعة 72لمدة م ° 65 فرن على درجة حرارةفي جُففت البادرات كما      
 .]33[ الوزن الجاف للبادرة )مغ( وسجل
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 ي لنخفاض قيمة الصفة المدروسة:ثالثاا: القياس الكم

 X 100 ]قيمة الصفة في الشاهد قيمة الصفة في المعاملة(/ - )قيمة الصفة في الشاهد[

 :]TI)indicesTolerance ( ]6 ،31 , تحملالرابعاا: مؤشر 

TI =(في الشاهد متوسط طول الجذرفي المعاملة/  متوسط طول الجذر) X 100 

 صائي:تصميم التجربة والتحليل الإح

. تضمنت التجربة تسع معاملات، كررت كل (CRD)الكامل اتبُع في التجربة التصميم العشوائي 
حادي الأُ  بيانات باستخدام تحليل التباينال حلّلتُ  بذور. تضمّن كل مكرر عشرو  معاملة ثلاث مرات.

(ANOVA)،  اختبار المتوسطات باستخدام  قورنتوTukey  معنوية مستوى عندp≤0.05ك، وذل 
 .GenStat 12 الإحصائي برنامجالباستخدام 

 

 النتائج والمناقشة:

هجين الكوسا  النحاس في مؤشرات إنبات بذور كبريتاتو  كلوريد الصوديومأولا: تأثير 
Luna: 

 نبات:الإ  طاقةالنحاس في  كبريتاتو  كلوريد الصوديوم: تأثير 1-1

جهادات بذور، ومدى حساسية البذور للإى سرعة الإنبات المبكر للإل GEنبات الإتشير طاقة     
 NaClوكان تأثير  ،GEاض انخفت إلى أظهرت النتائج أن إضافة الأملاح إلى الوسط أد. المطبقة

في  GE بلغت (. 1)الجدول  من المنخفضة ثر تاثيراً ، والتراكيز المرتفعة أك4CuSOأكبر من تأثير 
 150و 100 عندكانت صفراً و  .%16.67 إلى mM NaCl 50 عندانخفضت و  ،%43.33 الشاهد
mM.  يشير ارتفاعGE 57[ الملحية معاملاتللماء مقارنة بالبذور التشرب سرعة  إلى في الشاهد[. 

 mM 50التركيز  وذلك لأن .نباتأخر بدء الإت NaCl في معاملات GEانخفاض  بينما يعكس
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بالتالي رب البذور للماء، تش قلل سرعةمما  ،ض الجهد الأسموزي للمحلول الخارجي بشكل طفيفخفّ 
لمدخرات المحللة لتنفس وتنشيط الأنزيمات اللبدء  اللازمةتأخرت البذور في الوصول إلى الإماهة 

 وانتقالها المواد البسيطة انتشاروسط ض المحتوى المائي للبذور اللازم لتأمين انخف، و من جهة الغذائية
 %38.47 بنسبة GE اضانخفنتج عن ذلك ف .]63[ من جهة أخرى لجذيرل إلى الميرستيم القمي

 ةكمية الماء المتاح تفقل ،جهد الأسموزيالتركيز الملحي ازدادت سالبية ال مع زيادة .مقارنة بالشاهد
   .mM 150و 100 عند %100 إلى التأخير حتى وصلالإنبات  تأخرتشرب، و لل

لشاهد مقارنة باطاقة الإنبات في 4CuSO (100 ،200 ،500 µM )تراكيز لم تؤثر       
على  %30.00و %36.67 إلى µM 2000و 1000عند  GEبينما انخفضت  (،43.33%)

في التراكيز الثلاثة الأولى إلى  GE عدم تأثريدل (. 1ولم تكن الفروق معنوية )الجدول  ،الترتيب
ين في أعلى تركيز نخفاض الا أما .المبكر الإنباتسرعة تأثير أسموزي أو أيوني للنحاس في  غياب

أدى تأثير ضار لأيون النحاس إلى احتمال فيشير  (هدمقارنة بالشا %30.76و %15.37بنسبة )
من  العاليةتؤكد النتائج أن التراكيز  .لبذرةلفي معدل العمليات الحيوية  عبر التأثيرتأخير الإنبات  إلى

 .اكيز المنخفضةفي وقت أبكر من التر  المبكرنمو الو نبات الإفي تظهر تأثيرها السلبي الأملاح 

 نبات:الإ النحاس في نسبة  كبريتاتو  كلوريد الصوديوم: تأثير 1-2

الشاهد في  GPالمعاملات. بلغت  باختلاف GPنبات الإ ة( اختلاف نسب1الجدول ) يبين     
رغم  .فروق معنوية دون %9.1 زيادةنسبة ب %80 إلى mM NaCl 50 عندارتفعت ، 73.33%

ظاهرة الهورميسيس  بسببربما زادت قليلًا بل  النهائيةنسبة ال ثرتتألم  ،تأخر بدء الإنبات
(Hormesis)، مثبط في التراكيز المرتفعةو  يكون للمجهد تأثير محفز في التراكيز المنخفضة حيث 

البذرة من صدمة  حم تتهيئة أسموزية طبيعية  قد نشأ عن mM 50للتركيز  التأثير المحفزف .]22[
التأثير الإيجابي إلى قد يعود كما  .]75 [التي ربما تعرضت لها بذور الشاهد تشرب المائي السريعال

في  موجود الكلورف ؛]63[ دور عنصري الكلور والصوديوم كعناصر مغذية في التراكيز المنخفضة
توازن الشحنة في  يسهم أيون متحركهو و  ،[21] في النباتات اً عضوي اً مركب 130أكثر من 
لضغط ا وتنظيم[، 18في الغشاء الفجوي ] ATPaseخة البروتونات تحفيز مضو  ،الكهربائية
  .]28 [الأسموزي
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فروق غير معنوية ب %27.3بنسبة  %53.33إلى  mM NaCl 100 عند GPانخفضت      
أقل قيمة  GP. بلغت mM 50تركيز معنوية مقارنة بكانت لكنها  (%73.33) مقارنة بالشاهد

 50تركيز و  الشاهدبفروق معنوية مقارنة ب( %54.5 )انخفاض mM NaCl 150 ( عند33.33%)
mM  حسب  استجابات مختلفة بينت أخرىو  ،[1] دراسات سابقة النتائج مع تتفق هذه(. 1)الجدول

، 58، 56، 38، 33 ،24، 20[ في التراكيز المرتفعة GP على انخفاض مع إجماع ،النوع والتركيز
64 ،69[.         

 وخلل في التوازن الهرموني ،وسمية أيونية ،على إحداث إجهاد أسموزي NaCl تأثير تعتمد آلية     
فيصعب تشرب الكمية اللازمة من  ،فالتركيز العالي للأملاح يخفض الجهد المائي حول البذرة .]51[

انخفاض  بسبب وذلك ،الماء بالسرعة نفسها التي تتشرب بها البذور الماء في الشاهد )ماء مقطر(
ومع زيادة التركيز الملحي في الوسط  ،المحيط د الأسموزي بين أنسجة البذرة والوسطالتدرج في الجه

إبطاء يختلف . ]63، 51[ تزداد سالبية الجهد الأسموزي وتقل أكثر إمكانية البذرة على تشرب الماء
يط وهو يقلل من معدل تنش. [78]تشرب البذرة للماء بتأثير الإجهاد الملحي باختلاف الطراز الوراثي 

سير العمليات اللازمة لإنبات البذرة عبر تعطيل نشاط الأنزيمات  يختلو العمليات الاستقلابية 
عطاء مواد بسيطة وطاقة لازم[77] المدخرات الغذائية المعقدة تفكيكالمسؤولة عن  ة لنمو جنين ، وا 

كمية الماء  الانقسام الخلوي والاستطالة الخلوية. فقد تبين أن انخفاض يتالبذرة من خلال عملي
ويمنع اصطناع الجبرلين، ويزيد محتوى  ،amylase-αالمُتشربة من قبل البذور يقلل نشاط أنزيم 

الإجهاد الملحي يُثبط إنبات البذور أن  ]76 [وهذا ما بينته نتائج ،]21[ حمض الأبسيسيك
شاراته، وتالأرابيدوبسيس  بريلين ثبيط إشارات الجعن طريق تنشيط اصطناع حمض الأبسيسيك وا 

  .والأوكسين

مسببة  الجنين والفلقات في أنسجة Cl-و Na+تراكم أيونات  إلى ةتؤدي التراكيز الملحية المرتفع     
نزيمات، الأ لعمل الضروري K+ونقص  Na+)زيادة يوني الأتوازن ال ، واضطراب]33[ سمية أيونية

[. 26في العمليات الاستقلابية ]ي سلب، وتأثير (وتنظيم الضغط الأسموزي، والوظائف الخلوية العامة
 اً تأكسدي اً إجهاديسبب مما ، (ROS)إنتاج أنواع الأوكسجين التفاعلية  السمية الأيونيةكما تحث 
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نزيمات الضرورية للعمليات عمل الأ لويتعط، ويةغشية الخلالأ تلفوت، اتلبروتينوا لدهونا فتتأكسد
 الانقسامحة بدء و ؤخر الملتكما  .]33[ليتي رو الإلكتالتسرب  ويزداد ]51[أثناء الإنبات  الاستقلابية

وتقل الاستطالة  ،[68]التراكيز المرتفعة  عندبادرات مشوهة  نتجفت ،عطل بعض مراحلهتو  ،الخلوي
  .[63] المواد البسيطة اللازمةو  ضغط الامتلاء انخفاض بسببالخلوية 

لس       غيرلكن الفروق  (%90-80) شاهدالبمقارنة  GP ارتفاعاً في 4CuSOراكيز ت جميع تجِّ
. ]70، 5[ عدم وجود تأثير معنوي مع دراساتو  ،]13[ معالتحسن  هذا يتفق. (1)الجدول  معنوية
 .]79 ،48، 10[مع  ختلفي لكنه

أيونات النحاس  يحجزأو  كحاجز يمنعغلاف البذرة  دورإلى  GPعدم تأثير النحاس في  يُعزى     
نات فلا تتمكن أيو  ؛وز والبكتينيللالهيميس، لوزيلالس، الليغنين ته منتركيبل بفض ،اً أو كيميائي اً فيزيائي

غلاف تعمل نفاذية الأن أنسجة  أكدت الدراسات كما .]72، 60، 5[ا النحاس من اجتياز جدر الخلاي
قد و  ].45[ هلإنبات بوجود تراكيز مرتفعة منالنحاس مما يمكنها من اانتقائية للعناصر الثقيلة ومنها 

، وصول نسبة قليلة من النحاس إلى الأنسجة الداخلية للبذرة إلى )GP )9.1-22.73% ةعود زيادت
رجاع بتراكيز عامل أكسدة و ك منها دورهفيزيولوجية  اً أدوار حيث يؤدي   تكوينفي  ومشاركتهمنخفضة، ا 

 [73] التشريحيةلاختلاف بنيته النباتية الأنواع بين  غلافلل الوقائي الدور يختلف .[28] اير الخلاجد
 إنباتهانخفض الخيار و  ،[45]نحاس  µM 200عند  تنبتمثل الأرابيدوبسيس لم نواع الأ فبعض
 في دراسة 2CuCl مغ/ل 640و 40 وبين ،]55[ في دراسة µM 1000 أعلى من تراكيز عندمعنوياً 

يسيك عبر وهنا قد يعود السبب في انخفاض نسبة إنبات البذور إلى تثبيط هدم حمض الأبس. ]10[
 يرافق ذلكوما  (µM 30في الأرز عند  ABA8ox2 مثل)تثبيط تعبير جينات تشارك في استقلابه 

 استجابة( 2O2Hبيروكسيد الهيدروجين ) من زيادة محتوى البذور النابتةو الكاتالاز  أنزيم من تثبيط
  .]80، 45[ تأكسديالجهاد للإ

 نبات:الإ  متوسط زمن فيكلوريد الصوديوم وكبريتات النحاس : تأثير 1-3

أن  النتائج أظهرت. [66]البذور  وحيويةنبات الإسرعة  عن (MGT) متوسط زمن الإنبات عبريُ       
NaCl كان . (1 الجدول) نة بالشاهدنبات مقار الإسرعة  قللMGT إلى  وارتفع ،يوماً  3.798لشاهد ل
لى، و معنويةغير فروق بيوماً(  0.95ر تأخ) mM 50 يوماً عند 4.748 يوماً  5.972و 5.667 ا 
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زيادة مع  MGTارتفاع . يتفق بفروق معنوية يوماً( 2.174و 1.869تأخر ) mM 150و 100عند 
في المعاملات الملحية إلى  MGTارتفاع  يشير .]58، 33[ سابقةالتركيز الملحي مع دراسات 

على حاجتها من  حصول البذور أعاقتآليات أسموزية  بسبب وحيوية البذورنبات الإانخفاض سرعة 
   . ]78، 63، 51، 33، 26[ سمية أيونيةرافقها  في التراكيز المرتفعة التي تهاحد ازدادتو  ،الماء

 ،(يوماً  3.767 - 4.243) MGT طفيفة فيإلى زيادة  (µM 100 )عدا 4CuSO تراكيزأدت      
تنسجم هذه  (.1ل ولم تكن الفروق معنوية )الجدو  µM 2000عند  يوماً  0.445تأخر أقصى إذ بلغ 
 .[67] مع النتائج
 .Luna: تأثير كلوريد الصوديوم وكبريتات النحاس في بعض مؤشرات إنبات بذور هجين الكوسا 1الجدول      

 
 المؤشر

 

 المعاملة

 طاقة الإنبات

GE 

)%( 

 نسبة الإنبات

GP 

(%) 

 متوسط زمن الإنبات

 

MGT 

 

 

الإنبات مؤشر  

 

GI 

 مؤشر قوة البادرة

SVI 

 شاهد

 )ماء مقطر(
43.33 a 73.33 ab 3.798 b 2.070 a 1863 ab 

NaCl 

50   mM 
16.67 a 80.00 a 4.748 ab 1.867 a 1405 bc 

NaCl 

100   mM 
0.00 b 53.33 bc 5.667 a 0.973 b 354 de 

NaCl 

150   mM 
0.00 b 33.33 c 5.972 a 0.565 b 53 e 

4CuSO 

100   µM 
43.33 a 80.00 a 3.767 b 2.258 a 2148 a 

4CuSO 

200   µM 
43.33 a 86.67 a 3.933 b 2.359 a 1955 ab 

4CuSO 

500   µM 
43.33 a 83.33 a 4.079 b 2.253 a 1599 abc 

4CuSO 

1000   µM 
36.67 a 90.00 a 3.945 b 2.400 a 1296 bc 

4CuSO 

2000   µM 
30.00 a 83.33 a 4.243 b 2.139 a 956 cd 

CV% 23.6 17.4 10.5 16.4 19.8 

 .(p≤0.05)عند  Tukeyتشير الأحرف المشتركة ضمن العمود نفسه إلى عدم وجود فروق معنوية وفقاً لاختبار 
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 نبات:الإ  مؤشرفي كلوريد الصوديوم وكبريتات النحاس : تأثير 1-4

تحسين الإنبات بفعل و ، لإجهاد أو حساسيتهال البذور تحمل (GI)الإنبات  مؤشر يعكس     
 NaClمعاملات في  GIانخفض . [36]حيوية البذور و  تزامنالو الإنبات سرعة  نويعبر ع ،المعاملات
 100عند  ت معنويةكان كنهال ،mM 50 عند تكن الفروق معنوية. لم (1)الجدول  الشاهدمقارنة ب

. في الشاهد 2.070مقابل  (0.565، 0.973، 1.867)وبلغت القيم على الترتيب  mM 150و
حساسية  مما يدل على ازدياد. %72.71، %53، %9.80رتيب كانت نسب الانخفاض على الت

ومدى  Lunaبذور هجين الكوسا  إنباتارتباط وثيق بين سرعة وجود و  ،زيادة التركيزالبذور للملوحة ب
، ]58[يتفق ذلك مع  .(1)الجدول  MGT زيادةمع  GIنسجم انخفاض للإجهاد الملحي، فقد ا تحمله

 . أعلى مؤشر إنبات تعطيللملوحة أن الأصناف المتحملة  [33] ومع
 غير منتظمة بنسب (2.070) الشاهدبمقارنة  GIزيادة في  4CuSOسجلت معاملات      
، 1000، 500، 200، 100) للتراكيز 3.33%، 15.94%، 8.84%، 13.96% ،9.08%
2000 µM) اختلاف ينسجم ذلك مع عدم. معنوية لم تكنالفروق  ، لكنعلى الترتيب MGT  ًمعنويا 

 .[30]أنواع أخرى كالفليفلة  المسجل هنا مع بعض الدراسات علىيختلف تأثير النحاس . (1)الجدول 

 :اتقوة البادر  مؤشرفي كلوريد الصوديوم وكبريتات النحاس تأثير  :1-5

مبكر النمو الو  المبكر نباتالإوقابلية  هوتجانسالإنبات سرعة  (SVI) قوة البادرات مؤشر يقيس      
 سجل .[2] ورحيوية البذلمقياس  وهو ،على متابعة نموها في الحقلقادرة  بادرات طبيعية مع إعطاء

SVI 50 عند mM NaCl  بفروق غير  (1863الشاهد  عن %24.58)انخفاض 1405قيمة
انخفض بسبب تأخير  SVI ، إلا أنGPعلى الرغم من التحفيز الأسموزي الإيجابي في رفع ف. معنوية

 بفروق معنوية 354 إلى %81بنسبة  SVIانخفض  mM 100 عندجذر. الإنبات وضعف نمو ال
نمو  تأثرو  الإنباتوتأخر البذور  حيوية ضعف يدل علىمما ، mM 50مع كل من الشاهد والتركيز 

)أقل  وكانت الفروق معنوية مقارنة بالشاهد SVI 53لم تتجاوز قيمة  ،mM 150 عند. البادرات
النقص الشديد نتيجة التأثير إلى شدة  مما يشير ،(1)الجدول  mM 50والتركيز  (،%97.16بنسبة 

إلى حدوث بالإضافة  ،الجهد الأسموزي للمحلول الخارجي في كمية الماء الممتصة بسبب زيادة سالبية
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. يتفق ذلك ]63، 51، 33، 26[  في أنسجة البذرة  Cl-و Na+أيونات ناتجة عن تراكم سمية أيونية 
 .]78، 63، 51، 33، 26[ زيادة التركيز الملحيب SVIانخفاض حول  [33]مع 

( سجلت قيماً µM 200، 100فالتراكيز المنخفضة ) .تركيزالعلى  اً عتمدمتأثيراً  4CuSOأظهر      
 بلغت على الترتيب بنسب زيادة( 1955، 2148أعلى لمؤشر قوة البادرة بلغت على الترتيب )

من كبريتات النحاس لكنها لم تختلف معنوياً عنه،  بالمقارنة مع الشاهد الخالي( 4.94%، 15.30)
مع زيادة التركيز. تابعت  SVIمع ملاحظة أن أعلى القيم سجلها التركيز الأقل ثم انخفضت قيمة 

، 14.17) حتى أصبحت أقل من الشاهد 4CuSOانخفاضها في التراكيز الأعلى لـ  SVIقيمة 
( مع ذلك 1296، 1599ى الترتيب )إذ سجلت عل µM 1000و 500في التركيزين  (30.43%

. µM 100و µM 1000بقيت الفروق غير معنوية بالمقارنة مع الشاهد، لكنها أصبحت معنوية بين 
 ،%48.68نخفاض ة انسبب 956وعندها بلغ  µM 2000مع زيادة التركيز إلى  SVIازداد انخفاض 

(. يتفق ذلك 1)الجدول  µM 200و 100وأصبحت الفروق معنوية بالمقارنة مع الشاهد والتركيزين 
دون من كبريتات النحاس زادت من حيوية البذور  المنخفضةتشير النتائج إلى أن التراكيز  .]5[ مع

البادرات )الجدول  أحدثت إجهاداً أثّر في نمولتراكيز الأعلى ا بينماالبادرات،  نموفي أن تؤثر سلباً 
2.) 

هجين الكوسا  بادراتمو ن مؤشراتفي حاس كلوريد الصوديوم وكبريتات النتأثير ثانياا: 
Luna: 

 :للبادرة طول الجذر الأوليفي كلوريد الصوديوم وكبريتات النحاس تأثير : 2-1

(. 2)الجدول  المدروسة المعاملات جميعب مقارنةسم(  20.80)أطول جذر بادرة الشاهد  سجلت     
، 14.3) بلغ طول الجذرف، دة التركيزمع زيا ازدادأدت الملوحة إلى انخفاض معنوي في طول الجذر 

، %31.20 انخفاضبنسب على الترتيب،  (mM 150، 100، 50) عندسم(  1.00، 5.12
ض التحمل انخف ، ثمmM 68.92% 50عند  TIللجذر مؤشر التحمل  بلغو  95.19%، 75.38%

ة ، لم تكن الفروق معنويmM 150( عند %4.82وكاد ينعدم ) %24.59 إلى mM 100بشدة عند 
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)الجدول  mM 50، لكنها كانت معنوية بالمقارنة مع التحمل عند بين التحمل في التركيزين الأعلى
 .]69، 38 ،35، 32، 33[ (. يتفق ذلك مع2

 انخفاض إلى الملوحة إذ تؤدي. الجذر وطول الملحي إلى ارتباط سلبي بين الإجهاد النتائج تشير     
 الامتلاء ضغطفينخفض  الماء، من أقل كمية النبات يمتص ،لذلك نتيجةً . النمو لوسط المائي الجهد
 الجذر نمو يتباطأ ، بالتاليلاحقاً  واستطالتهافي الميرستيم القمي  الخلايا انقسام، مما يثبط الخلوي

وجود الجذور  كما أن تزداد شدة تأثر هذه العمليات الحيوية بزيادة التركيز الملحي. .]68، 51، 63[
 في (Cl-الكلور )و  (Na+أيونات الصوديوم ) راكمتالوسط الملحي يؤدي إلى  س مباشر معافي تم

في  اً ر يتغيو الاستقلابية  عملياتفي ال خللاً  حدثيُ  ، مماانتقالها إلى الفلقات، ومن ثم أنسجة الجذر
زيادة تراكم بعض  هذا الإجهاد ينتج عنو  .نشاط الأنزيمات المشاركة في عمليات حيوية كالتنفس

إلى جانب  البرولين، والفينولات الكلية،، و الأحماضالذائبة و  كالسكرياتبيولوجياً  النشطة ركباتالم
الخلوية، مما يرفع سلامة الأغشية يؤثر الإجهاد الملحي سلباً في كما القدرة المضادة للأكسدة، تعزيز 

بسيطة قابلة من معدل التسرب الإلكتروليتي، ويعيق تحويل المدخرات الغذائية المعقدة إلى مواد 
زن كما يتأثر التوا .]78، 77 ،54، 51، 44، 33، 26، 12[ للانتقال إلى مناطق النمو في الجذر

 .إضعاف نمو الجذر إلىالعوامل السابقة معاً  تؤدي .[1] إنتاج الإيثلين الهرموني ضمن البادرة فيزداد

ازداد القصر مع زيادة البادرات مقارنة بالشاهد، و في قصر جذور  4CuSO تسب بت معاملات     
سم في  20.80 مقابل سم 18.28، 19.43)لم تكن الفروق معنوية  µM 200و 100عند التركيز. 
سم( بنسب  15.07 ،10.12 ،7.50) µM 2000، 1000، 500عند كانت معنوية  بينما(، الشاهد

وقد كانت الفروق معنوية بين كل من (، % 63.94، 51.35، 27.55انخفاض بلغت على الترتيب )
وبين  من جهة أخرى، µM 2000و 1000والتركيزين الأعلى  من جهة، µM 200و 100التركيزين 
متفوقاً  µM 100 عند %94.28 الجذر تحملبلغ مؤشر . µM 2000والتركيز  µM 500التركيز 

خفاض الملحوظ من (. بدأ التحمل بالان87.89%) µM 200 التركيز على بقية المعاملات عدا
لى µM 1000عند  %50(، ووصل إلى أقل من 73.1%) µM 500تركيز  عند  %37.78، وا 
2000 µM 67، 55، 45، 5[ على أنواع أخرىدراسات هذه النتائج مع نسجم (. ت2لجدول )ا ،

70[.  
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 مع ذلكتفق يالإنبات  مرحلة من للنحاس نمو البادرة أكثر حساسيةمرحلة أظهرت النتائج أن      
فيزيائياً أو  جنينال يحميغلاف البذرة بأن  ر ذلكيُفس .على الخيار [55]وعلى الأرابيدوبسيس  [45]

 خرجيلكن عندما  ،]72، 60، 45، 5[ من التراكيز العالية للنحاسأو عبر النفاذية الاختيارية  كيميائياً 
البادرة  أجزاءحاس في جميع راكم النيتفمحلول الس مباشر مع صبح على تماي من غلاف البذرة الجذير

التأثير في الانقسامات الميتوزية في  عبرة يسم ويسبب ، [47]من جذر وفلقات وسويقة فلقية
 ،وعدد الخلايا المنقسمة ،ل الكروموزومات والنوياتيشكت، و DNA الـ تضررللجذر) ي القمي الميرستيم

، 47، 34[ التي تعلو الميرستيم القمي نطقةاستطالة الخلايا في الم، والتأثير في (أطوار الانقسامو 
في  PINFORMED1 (PIN1)عبر إعادة توزيع الأوكسين التي ينظمها  يحدث ذلكوقد  ]81، 61

 ،المرستيمكسين في منطقتي الاستطالة و إلى زيادة نشاط الأو  يؤديمما منطقة النسيج المرستيمي، 
  .[82]  الإيثيلين تدخل دون ؛ ربمااستطالة الجذر يثبطو 

تحلل المدخرات  تعطلبسبب  مداد الغذائيالإنقص إلى  أيضاً ر قصر الجذ سبب يعودقد       
تقدم الأحماض الأمينية و الفلقات فخلال الإنبات تتحطم بروتينات التخزين ضمن  .الغذائية في الفلقات

 ك العمليةنمو الجنين، لكن النحاس له تأثير سلبي على عمل الأنزيمات اللازمة لتل لتحفيزاللازمة 
يعيق . )انقسام الخلايا واستطالتها( اللازمة لعمليات النمو الموادفيحدث نقص في انتقال  ]40، 39[

-αات نزيمالأنشاط  لقلويانتقال السكريات الذائبة )غلوكوز وفركتوز( من الفلقات،  أيضاً  النحاس
amylase وinvertase الاستقلابية للبذرة خلال إن عدم كفاءة العمليات  .]65[النشاء  تفكيكيقل ف

في سلامة الجدار الخلوي  يؤثر النحاس كما يؤدي إلى إعطاء نبات ضعيف لاحقاً.ستطور البادرة 
تغيير في  ايضاً  ربما حدثو  .]71، 59، 23[ (والأغشية )فتفقد الخلايا خاصية النفاذية الاصطفائية
وحدوث  ،نشاط أنزيمات البيروكسيداز كزيادة ،بنية الجدر الخلوية للجذر لمواجهة السمية الأيونية

 .مبكراً  مما أدى إلى إيقاف الاستطالة الخلوية [17] ترسب لليغنين في الجدر الخلوية

 .Luna: تأثير كلوريد الصوديوم وكبريتات النحاس في مؤشرات نمو بادرات هجين الكوسا 2الجدول 
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 الأولي 

  S/R 

 شاهد

 )ماء مقطر(
20.80 a - 3.621 ab 1.480 a 24.42 a 0.1738 b 80.34 a 

NaCl 

50   mM 
14.31 bc 68.55 ab 2.149 bc 1.335 ab 16.46 cd 0.1551 b 78.24 a 

NaCl 

100   mM 
5.12 de 24.37 cd 0.784 cd 1.081 b 5.90 ef 0.1622 b 80.19 a 

NaCl 

150   mM 
1.00 e 5.18 d 0.280 d 1.064 b 1.28 f 0.3164 ab 60.9 b 

4CuSO 

100   µM 
19.43 ab 89.95 a 4.560 a 1.292 ab 23.99 ab 0.2367 ab 77.85 a 

4CuSO 

200   µM 
18.28 ab 89.95 a 4.276 a 1.470 a 22.56 ab 0.2345 ab 81.87 a 

4CuSO 

500   µM 
15.07 bc 74.74 ab 3.350 ab 1.398 a 18.42 bc 0.2231 ab 81.20 a 

4CuSO 

1000   µM 
10.12 cd 49.54 bc 3.763 ab 1.442 a 13.89 cd 0.373 ab 80.09 a 

4CuSO 

2000   µM 
7.50 d 38.23bcd 3.138 ab 1.434 a 10.64 de 0.4347 a 81.18 a 

CV% 15.5 23.6 21 7.8 13.7 34.1 5.5 

 .(p≤0.05)عند  Tukeyتشير الأحرف المشتركة ضمن العمود نفسه إلى عدم وجود فرق معنوي وفقاً لاختبار 

 طول السويقة الفلقية:في كلوريد الصوديوم وكبريتات النحاس تأثير : 2-2

في  أدت الملوحة إلى انخفاض غير معنويو  سم، 3.621الشاهد  في لفلقيةبلغ طول السويقة ا     
بنسبة  انخفاض معنويو  ،سم 2.149إلى ليصل  mM 50 تركيز عند %40.65بنسبة  هاطول

تجدر الإشارة إلى أنه في التركيز الأعلى  .سم 0.784إلى ليصل  mM 100 تركيز عند 78.35%
150 mM طول السويقة  ق يس  و  ،، لذلك تم نزع غلاف البذرةن البادرة سوى الجذر الأوليلم يظهر م
 mM 50الشاهد وتركيز بمقارنة وكانت الفروق معنوية  ،سم 0.28لم يتجاوز  أنه، فتبين الفلقية

 .[63]مع ، و Develi  [33]الأكثر حساسية (. يتفق ذلك مع تأثير الملوحة في الصنف2)الجدول 
 بانخفاضتأثر الاستطالة الخلوية  إلىير الملحي في خفض طول السويقة الفلقية التأث يعود سبب
كما أن ضعف النمو  .]63[ للمحلول الخارجي( الجهد الأسموزي )بسبب سالبيةمتلاء الاضغط 

تقل كمية الماء الممتصة اللازمة لإتمام فالجذري يقلل من مساحة السطح الفعّال في امتصاص الماء 
 ،يمات تحلل المدخرات الغذائية في الفلقاتمثل تنشيط أنز تقلابية والحيوية اللازمة للنمو العمليات الاس

قلة المنت إمّا-ولعل الأيونات الواصلة لخلايا السويقة  .]77، 63، 51، 12[ وانتقالها إلى أماكن النمو
هنا بسبب قلة  ضعيف اواحتماله)الجذور والصاعد إلى السويقات الفلقية  مع تيار الماء المُمتص من
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مّالنباتات النامية في الأطباقفي االنتح   فيلها أثر سام  كان - ملامسة وسط النمو الناتجة عن (، وا 
 التأثير في آلية الاستطالة الخلوية.  ؛ مم ا أدى إلىخلايا السويقات الفلقية

سم )عند  4.560 ينتراوحت القيم ب لنحاس في طول السويقة الفلقية، فقدلم يظهر تأثير معنوي ل     
100 µMعند  سم 3.138( و(2000 µM ) التأثير السلبي المعنوي  عنيختلف ذلك  (.2)الجدول
السبب . قد يعود ]55[خيار الو ، ]Cucurbita pepo L. ]5 ،67و ،Vigna radiata [70]عند  
 الأعلى.السلبي للنحاس يظهر في الاستطالة الخلوية بشكل أكبر عند التراكيز  التأثير إلى أن

 :الأوراق الفلقيةطول في كلوريد الصوديوم وكبريتات النحاس تأثير : 2-3

  معنوياً عن الشاهد mM NaCl 50 عند سم( 1.335)الأوراق الفلقية طول لم يختلف      
في التركيز  .(%26.96) سم 1.081إلى  mM 100 بينما انخفض معنوياً عند. (سم 1.480)

د  أ ،الأوراق الفلقيةلفة البذرة لإظهار غوبعد نزع أ، mM 150الأعلى   ؛سم 1.064 بلغن طولها وُج 
 ثير. يعود تأمعنوياً مقارنة بالشاهدإلّا أنه كان أقل  ،التراكيز الملحية بقيةوهو لم يختلف معنوياً عن 

زيادة قلة تشرب البذور للماء الذي ازدادت حدته وتأثيره مع إلى الأوراق الفلقية في طول  الملوحة
فيزيولوجية ضمن الفلقات اليرات تأثير في التغمن  يتبعه، وما زيادة التركيزانخفاض الجهد الأسموزي ب

، Na+سمية العناصر )وقد يكون ل .[3] واستطالتهاالأوراق الفلقية تمدد  انعكس على مدىالأمر الذي 
-Cl.دور في ذلك )  

-1.292) لشاهدفي ا الأوراق الفلقيةمن  لاً طو قل أ 4CuSOمعاملات في الأوراق الفلقية كانت      
لم يكن الأوراق الفلقية طول  تأثر ولأن ،معنوية لكن الفروق لم تكن( سم 1.480مقابل  سم 1.470
 .يةلأيونا ةلسميتفسيره بافلا يمكن  ،التركيززيادة  مع منتظماً 

 الطول الكلي للبادرة:في كلوريد الصوديوم وكبريتات النحاس تأثير : 2-4

الجذر + طول النحاس في انخفاض الطول الكلي للبادرة )طول للملوحة و السلبي  التأثيرظهر      
 1.28و سم 5.90و 16.46بلغ الطول الكلي للبادرة . (2)الجدول السويقة الفلقية( مقارنة بالشاهد 

 على الترتيببلغت  بنسب انخفاض من كلوريد الصوديوم، mM 150و 100و 50 التراكيز عند سم
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لشاهد، وبين التركيز الأقل بالمقارنة مع ا وكانت الفروق معنوية .(94.76%، 75.84، 32.60)
السويقات الفلقية نخفاض المسجل في أطوال الجذور و ينسجم ذلك مع الا. كيزين الأعلىالتر كل من و 

  .]69، 33[ يتفق معو  (،2)الجدول  بتأثير الملوحة

مقارنة معنوية  µM 200، 100عند  ول البادرةفي طلم تكن الفروق  ،4CuSOمعاملات في      
 2000و 1000و 500 لكنها كانت معنوية عند ،سم( 24.42 مقابل سم 22.56، 23.99) بالشاهد

µM (18.42 ،13.89 ،10.46 س)24.57 على الترتيب نخفاضالانسب وبلغت عندها  ،م% 
/أو السويقة لجذر وطول افي (. ينسجم ذلك مع تأثير النحاس 2 )الجدول %56.43و %43.12و

 .]5[ويتفق مع ، الفلقية

نسبة طول السويقة الفلقية إلى طول في كلوريد الصوديوم وكبريتات النحاس تأثير : 2-5
 :الأولي للبادرة الجذر

 NaClمعاملات  فيمعنوية   S/Rإلى طول الجذر الفلقية نسبة طول السويقة لم تكن فروق     
 مقابل 0.3164و 0.1622و 0.1551) الشاهدمقارنة ب( mM NaCl 150و 100و 50)

، 100 في معاملاتمعنوية   S/Rبشكل مشابه لم تكن الزيادة الحاصلة في .(الشاهدفي  0.1738
200 ،500 ،1000 µM 4CuSO 0002 عندكانت معنوية  ، بينمامقارنة بالشاهدµM   بلغتإذ 

 توضح هذه. بريتات النحاسولم تكن الفروق معنوية بين جميع معاملات ك. (0.4347) 250.12%
 بينماالجذر، نمو نمو السويقة الفلقية أكثر من  ثبطت mM 150الأقل من  NaCl تراكيز النتائج أن

بدرجة أكبر من  نمو الجذرل طبيثحدث تي 4CuSO وجميع تراكيز NaCl من mM 150 تركيز عند
مرتفعة بين السويقة الفلقية  نسبة بادراتال المرتفعة، تعطي 4CuSO تراكيز فيو . الفلقية قةيالسو 

 شتول إنتاج واحتمال ،لسويقةبا مقارنة لضعف نموه قصر طول الجذرمما يدل على  ،(S/R)والجذر 
 ها بما يكفي من الماء والعناصر المغذية.ادمدا  تدعيمها و  قدرة الجذر علىعدم لضعيفة نظراً 

 للبادرة:الوزن الجاف في كلوريد الصوديوم وكبريتات النحاس تأثير : 2-6

ما  ،مغ( 80.34لم تظهر فروق معنوية في الوزن الجاف للبادرة في أي معاملة مقارنة بالشاهد )     
زيادة استهلاك يعود ذلك إلى ربما  مع، 60.90إذ بلغ وزن البادرة  ؛mM NaCl 150عدا المعاملة 
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، mM NaCl 50منخفضة ). أعطت التراكيز الالمدخرات الغذائية بالتنفس في التركيز الملحي المرتفع
100 µM 4CuSO( وزناً أقل قليلًا )مغ( بينما أعطت بقية المعاملات أوزاناً قريبة  77.85، 78.24

جزئي عبر زيادة سمك أو كثافة الأنسجة رغم تعويض  إلى قد يعود ذلكو (. 2أو أعلى قليلًا )الجدول 
عدم تأثر الوزن في  ]26[ ، لكنه ينسجم مع]32، 5[ نتائج يختلف ذلك عنو نقص طول الجذر. 

في التراكيز المنخفضة من  [79]الجاف للسويقة الفلقية والجذر لبعض الأصناف بوجود الملوحة، ومع 
 النحاس )يختلف معه في التراكيز المرتفعة(. 

 الستنتاجات:

 نسبة الإنبات تزداد إذ ؛mM NaCl 50حتى التركيز  الملوحة Luna يتحمل هجين الكوسا -1
 . غير معنوي الأخرى بشكل مؤشرات الإنبات تنخفضو  ،قليلاً 

متوسط زمن يزداد و  ،نسبة الإنباتتنخفض إذ  ؛حساس للملوحة في التراكيز المرتفعةالهجين  -2
  .بشدة مؤشر الإنباتينخفض الإنبات و 

 نسبة إنبات بذور هجين الكوسا  ( على تحسينµM 2000-100)تراكيز كبريتات النحاس  تعمل -3
Luna نبات.من مؤشرات الإ مؤشر في أي فروق معنويةون د  

مؤشر  ينخفضإذ . 4CuSOو NaClمرحلة البادرات أكثر حساسية من مرحلة الإنبات لكل من  -4
بينما  ،mM 150 تركيز عند تقريباً نمو ال ينعدمحتى  زيادة التركيز الملحيب (SVI) قوة البادرات

 تصبح الفروق معنوية عند حتى  500µM منبدءاً  4CuSO تركيز زيادةبتدريجياً  ضفينخ
2000µM . 

أثيره إجهاد النحاس عند التراكيز المستخدمة، بسبب تمن  تأثيراً أكثر  (NaCl)الإجهاد الملحي  -5
 الأسموزي والأيوني المشترك.

  التوصيات:
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 محلولناقلية  عن ضيتزيد ناقلية محلولها الأر أراض في   Lunaهجين الكوساتجنب زراعة  -1
NaCl  50 هتركيز mM ( ≈4.38 dS/m)، ملوحتها مماثلة لذلك أو الري بمياه. 

القريبة من مصادر التلوث )مثل  يراضالأفي القابل للامتصاص اس ضرورة مراقبة محتوى النح -2
 ؛النحاسية بكثافة( لمبيدات الفطريةستخدم فيها االمناطق الصناعية، والطرق السريعة، والأراضي التي تُ 

 فيها قابل للامتصاصالنحاس ال يصل محتوىأراضٍ  في  Lunaتجنب زراعة هجين الكوسا إذ يجب
  أو أكثر. µM 500 إلى
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