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مقدمة

یمثل الغطاء النباتي قسما كبیرا من الطبیعة المحیطة بنا وھوذو أھمیة كبیرة من حیث أسباب 

وضروریات الحیاة البشریة ،وقد إمتدت ید الإنسان منذ القدم بالبحث والتنقیب عما في النبات من 

.دوائیة أو غیرھا ورار غذائیة سأ

وخلال دراستنا على النباتات تطرقنا إلى دراسة مركب كمیائي یتواجد عند النباتات الراقیة 

المعروف بإسم مركب الفینول أو عدیدات الفینول وھي مركبات عضویة تتمیز جزیئاتھا بوجود 

مجموعة الھیدروكسیل مرتبطة إرتباطا مباشر بحلقة البنزین وتعتبر مشتقات ھیدروكسیلیة 

روكربونات الأروماتیة ،ولھذا المركب عدة مشتقات وأھمھا الفلافونویدات والتانینات للھید

......إلخ.

ولھذه المركبات عدة أدوار ومن بینھا حمایة ضد الأوكسجین التفاعلي .... وذالك بواسطة عدة 

ي یعتبر من إجھادات كالإجھاد المائي و الإجھاد الملحي ولكن ھنا درسنا حول الإجھاد الملحي الذ

المعیقات الرئیسیة للإنتاج الزراعي في جمیع أنحاء العالم 

والإشكالیة المطروحة كیف ولماذا یغیر أو یؤثر محتوى الفینول على النباتات تحت تأثیر 

الإجھاد الملحي ؟

المذكرة إلى ثلاثة فصول وخاتمة :ذهوقد تم تقسیم ھ

العلمي.نیفھا صالفینولات وت: الفصل الأول-

الفصل الثاني : الإجھاد الملحي.-

الفصل الثالث : تغیرات محتوى الفنول على النباتات تحت تأثیر الإجھاد الملحي.-
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-I الفینولمركب تعریف

الناقلة للخشب واللحاء الكلوروبلاستیدات،و الأغشیة الحیویة كما توجد في العصارة :البرتوبلازمیة مثل

.)2009،معارفیة(

تعتبرأو

و تعد عائلة كبیرة من المركبات الكمیائیة جد معقدة یتكون ھیكلھا القاعدي من .)2011،قموليمتعددة (

،)800012،2010الأحماض

إ

.)2008،والسعیطيغالبتعتبر مشتقات ھیدروكسلیة للھیدروكربونات الأروماتیة (

.نساستر ، سكر غیر متجأ، یثرإأخرىبمجموعة ھیدروكسیل  على الأقل حرة أو مرتبطة مع وظیفة 

.) 2010،عمر(

و یعتبر 

)، 2008، أو

أو،إأيأو

و عددفيوالإختلاف،والإیثرالأسترمثلأخرىبمجامیعمرتبطةأوحرةھیدروكسیلیة

و

.)2009،جیدل(والفلافونویدات

إصابةبعدمعینةخلایافيتتراكمیضیةأمركباتبأنھاالفینولیةالمركباتعرفت

كسدةلألتعرضھاعندالبنياللونإلىوتتحولللنبات

الإودوراوتلعب

الأ

أو

.)2010،نوري الخیرو. و جاجان الداؤدي(كلایكوسیدات
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WILFREDالھیكل الكربوني لمركب الفینول  :)1( الوثیقة & RALPH,2006)(.

I-1-تعریف الأحماض الفینولیة

و c6-c1قسمین رئیسین أحماض مشتقة من حمض البترویك إلىالفینولیة الأحماضتقسم 

c6-c3مشتقة من حمضأحماض

بكمیات منخفضة ما عدا الإنسانحیث یتواجد حمض الھیدروكسبترویك في النباتات  المستھلكة من طرف 

101

/غ4.5الأخضرالطازج یعتبر الشاي 

ellagitannins .

p- coumaric و

caffeic و حمضsinapic المعرضة للتجمید و التخمر و الأغذیةقلیلة التواجد ما عدا الأحماضتكون ھذه

الأأوالمرتبطة فھي عبارة عن مشتقات مرتبطة بالغلوكوز الأشكالالتعقیم أما 

quinic و حمضshikimic و حمضtartaric.2009،(جیدل.(

تسمیة الفینولات  -2-I

بأسماء مختلفة  أیضاتتم تسمیة مشتقات الفینول بانتمائھا لأبسط مركبات تلك العائلة وھو الفینول و تسمى 

في بعض الحالات مجموعة بدیلة یطلق علیھا ھیدروكسي كما في المركب OH–فمثلا مجموعة 

كالكریزول كما یتبین من الأمثلة التالیة أخرىالبنزالدھید وحمض البنزویك ، وقد تأخذ أسماء شائعة 

).2010واصل ،(
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).2010واصل ،(.: مشتقات الفینولات)2( الوثیقة

-I3- مكان تواجدھا

و،وھى نواتج للتفاعلات الحیویةمركبات موجودة في النباتات الراقیة وغیر الراقیة ھي 

في النباتات إما منفردة أو مجتمعة توجدقد و)2011،قمولي(.و أوراق النباتات الأزھارجذور و سیقان 

.)2009،( معارفیة 

I-4- تكوینھا

مسارات،مسارین مباشرین و مسارات مختلفة.تكوین الحلقة العطریة :تتكون المركبات الفینولیة لعدة 

4 -I-1- المسار الاكثر شیوعا ھو مسار حمض الشكمیك

-phenylalanine-tyrosine

-Erythrose-4و tryptophanephosphoenol pyruvateو 

phosphate-

،

Erythrose-4-phosphatepentoses phosphates ،PEP

.)2010عمر،(تكوین الاحماض الفینولیة.
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4- I-2- المسار الثاني ھو مسار الاسیتات

بتغیرات طویلة poly-β-cétoestersإلىبتداءا من حمض الاستیل لیؤدي إینطلق ھذا المسار

(polyacétates) التي تحدث بواسطة تشكیل حلقة (تفاعلClaisen.( من بین المركبات أوتكاثف الالدولیك

،chromones ،isocoumarines،orcinols،depsidesمتعددة الحلقات الناتجة عن ھذا المسار نجد 

xanthones ،quinines. ھناك مركبات فینولیة ذات مصدر مختلط بین حمض الشكمیك و الأسیتات مثل

stilbenes،بعض الفلافونویدات Pyrones،xanthones و بین حمض الشكمیك وmévalonate مثل :

.furano-وpyranocoumarineمثل:  mévalonateبعض الكینونات.حمض الأسیتات و 

التي تؤدي الى انتاج حمض phenyl alanineبناء اغلبیة المركبات الثانویة الفینولیة تبدا بازاحة الأمین ل

ھو الانزیم المفتاح .Phénylalanine ammonia lyase (PAL)السینامیك، الانزیم المسؤول عن ھذا التفاعل 

حمض السینامیك مركب غیر ثابت و لتوجیھ الكربون نحو انتاج مركبات فینولیة .و یعد مراقب جید

باضافة جذر ھیدروكسیل، الاضافات المتتالیة للجذور p-coumariqueیتحول بسرعة الى حمض

اللذان یتجمعان بكمیات معتبرة دورھا féruliqueتعطي حمض الكافییك و méthoxyالھیدروكسلیة و 

Coumarines :,lignines,isoflavonoidesالاساسي مؤشرات لمشتقات جد معقدة مثل  flavonoides ,

tannins)2010،عمر(.

-I5- تحضیرھا

.السلفونیك ومعالجة الفینوكسید الناتج بحمض الھیدروكلوریك 

).2010واصل ،(: طریقة تحضیر الفینولات)3(الوثیقة 
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-I5-1- تحضیر الفینول في الصناعة

فھناك طریقتان

أأولا:الكیومینمن -أ
في الحالة الغازیة .أوالالمنیوم كعامل مساعد 

.باستخدام حمض الفسفوریك مع مادة صلبة خاملة كعامل مساعد

).2010واصل ،(: طریقة تحضیر الفینول عن طریق الكیومین )4(الوثیقة 

.والحرارة المنخفضة

: الحصول على الھیدروبیروكسید بواسطة تحلل حمض الكبریت والحرارة المنخفضة)5(الوثیقة

).2010واصل ،(

.یتم الحصول علیھ مع الفینول الأسیتونن كبیرة لأأھمیةولھذه الطریقة 
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تحضیر الفینول من كلوروبنزین -ب

).2010واصل ،(.: تحضیر الفینول عن طریق كلوروبنزین )6(الوثیقة

II-لتصنیف العلمي للفینول ا

:عدة أصناف منھاإلىمركب مقسمة 8000قسم المركبات الفینولیة حوالي الجدول یضم

)2011المركبات الفینولیة.( قمولي ، أصناف: الھیكل الكربوني لبعض )1لجدول ( ا
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II-1- تصنیف الفینولات

تصنف الفینولات على حسب عدد مجموعات الھیدروكسیل :

II-1-1- وھي فینولات تحتوي على مجموعة ھیدروكسیل واحدة فقط الھیدروكسیل  أحادیةفینولات

)2008،السعیطيو(غالب حادیة الھیدروكسیلأ: ھیاكل قاعدیة لفینولات )7(الوثیقة

II-1-2- و تحتوي مجموعاتھا على مجموعة الھیدروكسیل مثل :فینولات ثنائیة الھیدروكسیل

)2008،السعیطيو(غالب : ھیاكل قاعدیة لفینولات ثنائیة الھیدروكسیل )8( الوثیقة
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II-1-3- فینولات ثلاثیة الھیدروكسیل

)2008،السعیطيو(غالب : ھیاكل قاعدیة لفینولات ثلاثیة الھیدروكسیل )9( الوثیقة

موعة الھیدروكسیل بأشباه البنزینفینولات تتصل فیھا مج - -1 -4 II

البنزینبأشباه: ھیاكل قاعدیة لفینولات تتصل فیھا مجموعة الھیدروكسیل ) 10( الوثیقة

)2008،السعیطيو(غالب 
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الفینولأقسام- III

عدة أقسام منھا :إلىالفینولیة الأحماضتقسم 

III-1-الفینول البسیط

c6أو
.قلیلة الانتشار في الطبیعة منھا ما یليأخرىالھیدروكسیل من ضمنھا الفینول نفسھ و مركبات 

)2011( قمولي ، 

R2بدائل وR،R1الفینولیةالمركباتستبدال أنماط لاالتسمیات:) 11(الوثیقة

WILFRED & RALPH,2006).(

III-2-لدھیدي الفینول الحمضي و الأ

-pوجود الكربوكسیل وكانت مجموعة تبدیل الفینول. ومن الأمثلة على ذلك بھیدروكسي حمض البنزویك 

hydroxybenzoic acid)1.41.51.6

1.81.9) وحمض فانیلیتش (1.7(

WILFREDمجموعة الكربوكسیل.مجموعة ألدھید بدلا من & RALPH,2006)..(
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WILFREDلدھیدي: صیغ االفینول الحمضي والأ)12(الوثیقة & RALPH,2006)..(

III-3-فینیل الخلالأحماضسیتوفینون و أ

hydroxyacetophenone-2توجد في الطبیعةالتي نادرا ماالفینولاتC2-C6المركباتتشمل و (1.10) .
WILFRED..(1.11)الخلیكحمضhydroxyphenyl -2و & RALPH,2006)..(

WILFREDالفینیلاستیكوالأحماض  الأسیتوفینون : یمثل صیغ )13(الوثیقة & RALPH,2006).(

III-4- حمض السینامیك

C6-C3.

1.12 (P-coumaric)1.13

1.16sinapic-5)، وحمض 1.15)، حمض الفیرلیك (1.14(الكافییك

)1.17((RUEGGER& CHAPPLE, 2001).
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WILFREDالسینامیكأحماض: صیغ ) 14(الوثیقة & RALPH,2006).(

tartaric acid، فيعادةالسینامیكوتوجد الأحماض

ستر من حمض الكافییك و حمض الكینیكأھو (1.18)الكلوروجینیك، وحمض على سبیل المثالو

WILFRED: صیغة حمض الكلوروجینیك)15(الوثیقة & RALPH,2006).(

أوالأأوالسكر أحماضالسینامیك المتواجدة في أسترات

sinapoylرuvو:

sinapoylوالكولینالأوراق،موجودة في(1.19)مالاتsinapoyl .جذورموجودة في(1.20)

WILFRED & RALPH,2006)(.
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sinapoylWILFRED:صیغ حمض  )16(الوثیقة & RALPH,2006).(

III-5-الكومارین

C6-C3،C3

.و أوالكومارین تلعب دورا في مقاومة 

أو.1.21

.والمناعیة الفلوریةإنزیمالمقایسات استخدامھا باعتبارھا الركیزة لاستریز غیر محدد

. (JACKS & KIRCHER, 1967)

-GUS(4(غلوكورونیداز βإنزیممن أجل قیاس نشاط 

β-D-4-MUG،1.22 ،(GUS

methylumbelliferone-4

(4-MU) ،الغلوكورونیكمع حمض. (GALLAGHER et al., 1992).

bergenin)1.23إ

معاكسة ،ایزوكومارین یلعب دور في الدفاع الأوكسجینالكربونیل مع حلقة 

WILFRED & RALPH,2006)..(
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WILFRED: ھیاكل قاعدیة لحمض الكومارین)17(الوثیقة & RALPH,2006).(

III-6- الفلافونویدات

فيتنتشرنباتیةصبغاتعنعبارةوھيللنبات،الثانويالمیتابولیزممنالأكبرالقسمالفلافونیداتتمثل

ثلاثعلىموزعةالأساسيھیكلھافيكربونذرة15الفلافونیداتجمیعتحوي،المختلفةالنباتأجزاء

لون عنالمسؤولةھيملونةمركباتعموماً والفلافونیدات6C6-C3-Cببنیة تتمیزC,B,Aحلقات 

.)2010، الجبرالنبات.(فيوالأوراقوالثمارالإزھار

.)2010،الجبر.(: صیغة الفلافونویدات)18(الوثیقة
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III-6-1-الفلافونویداتأقسام

ما یلي :cالحلقة ارتباطجھةحسبتقسیمھایمكن

.)2006،(باز.2من الكربون انطلاقاCمع الحلقة Bةالحلقارتباطكانإذا:فلافونویدات-

.)2006،(باز2نطلاقا من الكربون إCمع الحلقة Bةالحلقرتباطإ: )19(الوثیقة

.3نطلاقا من الكربون إCمع الحلقة Bةالحلقرتباط إكان إذایزوفلافونویدات : إ-

.)2006،(باز3نطلاقا من الكربون إCمع الحلقة Bةالحلقرتباط إ: )20(الوثیقة
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IV-زیایة لمركب الفینول یالخصائص الف

IV-1-درجة الغلیان

O-Hإ

.على الترتیب° م161.5° ،م182والسایكلوھكسانول لھما درجتي غلیان 

IV-2- الذوابنیة

و للفینولات ذائبیة منخفظة في الماء بسبب احتواء ھیكلھا الكربوني على ست ذرات كربون على 

H2O.9.3تزداد ذوابنیة الفینولات بزیادة مجموعات الھیدروكسیل على الحلقة حیث تبلغ ذائبیة الفینول 

g /100 ml 45وذائبیة كاتیكول g/100ml H2O 2008السعیطي، و.(غالب(.

V- التركیب الضوئي عن طریق الفینول

Zopometov et Kolonkova(أظھر التمثیل الضوئي تتأثر بالمواد الفینولیة أن التفاعلات عملیة 1968)

المركبات الفینولیة یكون لمسافات قصیر

(Birch)

.)2009معارفیة ، (مسافات طویلة داخل الأنسجة النباتیة للنباتات الطویلة  إلى
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VI-2009معارفیة ، (حسبالوظائف الفسیولوجیة للفینولات(.

VI-1-لإنبات ا

:المركبات الفینولیة مثل أھممعظم بذور النباتات الصحراویة والنامیة بریا تحتوي على أنثبت 

coumarique،Acide para Coumarine إحدىالتي تمثل

الإنباتوالتي ینتج عنھا منع وأغلفتھاالبذور أجنةالمواد في 

.الطبیعیة التي تذیبھاالأمطارعن طریق 

VI-2- النمو الخضري

معظم الفینولات 

المحلل للأAIA-Oxydaseإنزیمالمواد تنبھ وتنشط 

.الدعامیة فتزید من صلابتھا الأنسجةمركبات اللجنینات التي تترسب في جدران خلایا 

VI-3- النمو الجذري

أوالأحادیةالفینولات 

(Hydroquinones)

.المختلفة وأعضائھاللنباتات الراقیة 

VI-4-ظاھرة المقاومة البیولوجیة

.الورقیةأوالثمریة أوالزھریة أعضاءھاتھاجم أوالنباتات 
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I– تعریف الإجھاد

الإجھاد بأنھ العامل البیئي القادر على أحداث شد یسبب أضرار )LEVEITT.,1980عرف لفت (

الإجھاد على أنھ كل عائق خارجي ا) فقد عرفTURNES ET KARMER.,1980للكائن الحي، أما (

یخفض الإنتاجیة إلى حدود أدنى مما یفترض أن تحققھ القدرات الوراثیة للنبات 

ERNSTكما عرف ( et al., ) على أن الإجھاد ھو نتیجة ردود أفعال النبات الناجمة عن2002

میزان الكثافة حسب غیر حیویة في الوسط كما یمكن قیاس شدتھ على التذبذب درجات توفر العوامل 

النقص والإفراط.

1-I–أنواع الإجھاد

كما یتم تصنیف مجمل الإجھاد الذي یتعرض لھ النبات إلى إجھاد حیوي وإجھاد غیر حیوي ویمكن 

لھذه العوامل منفردة أو مجتمعة أو متداخلة فیما بینھا أن تنتج تنوعا في الإجھاد مما ینجم عنھ التنوع في 

تصنیـــف. أنواع التأقلم على مستویات جزئیة، خلویة وعضویة ویمكن توضیــح ھـــــذا ال

)ERNST et al. , 2002(

GRAVOT) : تصنیف الاجھاد (21(الوثیقة , 2007(.
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-II الملحي الإجھادتعریف

تتعرضجھادات غیر الحیویة  المحددة لنمو وإنتاجیة النبات و تعد الملوحة ھي أحد أھم عوامل الإ

ي یحد من نموھا وتطورھا، ومن أھم ذالالإجھادأنواعمندیللعدالأرضیةالكرةعلىالموجودةالنباتات

المناطق الیابسة التي تعاني من ھذه الظاھرة نذكر المناطق الجافة، المناطق ذات الترب المالحة، المناطق 

النبات و یعتبر الإجھاد المتجمدة وكذلك الجبال المرتفعة. ویؤدي الإجھاد إلى تغیرات في أغلب وظائف 

التحدیات أھمالملحي واحد من الإجھادیعد الباحثون بدراستھا عتنىإالملحي من أھم أنواع الإجھاد التي 

إمكانیةالنباتیة . و تحد الملوحة من الأنواعإنتاجیةانخفاض إلىالزراعي و تؤدي الإنتاجالتي تواجھ 

جھاد الملحي التوسع الزراعي في معظم دول العالم ، و خاصة في المناطق الزراعیة المرویة . و یشكل الإ

و المھمة . و نظرا لاحتواء المیاه الأساسیةفي منطقة حوض المتوسط مشكلة للعدید من الزراعات 

Salinité)حالأملاالجوفیة خاصة الصحراویة و الشبھ الصحراویة منھا على تراكیز معتبرة من 

naturelle) إلىإضافةالمتملحةالأراضيو عدم اعتماد نظم جیدة للصرف ، و ارتفع تكالیف  استصلاح

الملوحة . و لظاھرةستعمال التسید الغیر منظم ، ساعد على التطور السریع إرتفاع معدل التبخر ، و إ

و السكریات و منھ تسبب الأمنیةحماضالأو كصابغاتمعتبرا في كثیر من المواد العضویة تأثیراتسبب 

تكیفا مع المستویات المرتفعة من أكثر. و علیھ لابد من البحث عن نباتات الإنتاجتراجع معتبر في 

.)2010، الملوحة و ذلك لحل المشاكل التي تواجھ التكییف الزراعي في ھذه المناطق .(عولمي

تطورالنمو ومراحلمختلفعلىكبیربشكلأیضاالملوحةتؤثر)2008( بوشارب،وحسب 

خصائصھاوالتربةبنوعمتعلقفتأثیرھاالوظائف الفیزیولوجیةكلى،علعامبشكلوالنباتات،

الكليالتركیزعنعبارةالنبات الملوحةنوعوالأیوناتحركة،الأملاحنوع الكیمیائیةوالفیزیائیة

و الصودیومأیوناتمنرئیسیةالمتكونة بصورةوالمائيالتربةمستخلصفيالذائبةالمعدنیةللأملاح

.البوراتو المغنزیومالسولفاتالكلور

وھو یعتبر من إحدى مشكلات الأراضي المرویة والصحراویة والقاحلة فمساحات كثیرة من الأراضي 

.)2008، تحولت إلى أراضي غیر منتجة بسبب تراكم الأملاح فیھا (عودة 
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- III تعریف التربة المالحة

ن مـلوحة التربة ھي إحـدى مشكلات الأراضي المرویــــة والصحراویة والقاحلة، فمساحـــات إ

كثیرة من   الأراضي تحولت إلى أراضــــــي غیر منتجة بسبب تـــراكم الأملاح فیھا،والملوحــــة بشكل 

المركبات الكیمیائیة فــــي التربة لبعض الأمـــلاح المعدنیة مثل كلوریدات عام ھــي توافر عدد كبیر مـــن 

أو كبریتات الكالسیوم أو المغنیسیوم، أو الصودیوم وبالتالي تسمى تربة ملحیة.

والتربة المالحــة ھــي التربة المحتویة علــى أمـــلاح كلــورید الصودیـــوم والكالسیوم وكبریتات 

%، ودرجـة 15بنسب عــالیة، ونسبة أیون الصودیوم القابل للتبادل فیھا pH= 8.5الصودیوم

).1991( مطر، 8.5أعلـى من pHحموضتھا

لحة بأنھا التربة التي تحتوي على نسبة مرتفعة من الأملاح ) التربة الما1977كما عرف ( عزام، 

.بدرجة لا تسمح بنمو النباتات نموا طبیعیا

III -1-التربة المالحةأنواع

أنواعأربعة إلىالمالحةالتربةتقسم

III -1-1 -الصولونجاكنوعمنالمالحةلتربةا

:فھيالتربھذهفيتتواجدالتيالأملاحأماالماءفيالذائبةالأملاحمنكبیرةكمیةعلىحاویةتربةھي

Cacl2)الكلوریداتمثلالذوبانسھلةالأملاح-أ ,Mgcl2 ,Nacl)الكبریتات(MgSO4 ,Na2SO 4)

)تالبیكاربوناو Ca (HCO3) 2 ,NaHCO3 .النتراتومونیومالأأملاحو(

تربإلىالصولونجاكتربوتقسم(CaSO4.2H2O ,Na2CO3)مثلالذوبانمتوسطةالأملاح-ب

إلىیؤديوجودهوNaCO3)(ملح ھوعادةالتقسیملھذاالمحددوالعامل،قاعدیةتربومتعادلة

.التربةpHالحاد لالارتفاع

III -1-2 -الصولونیتسنوعمنالتربة المالحة

تؤثركما،التربةصفاتعلىسلبیةبصورةتؤثربكمیةمتبادلصودیومعلىتحتويالتيھي تربةو

.النباتاتتطورونموعلى
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III -1-3 -صولونیتس–الصولونجاكنوعمنالمالحةالتربة

علىتصنیفولكن،متبادلصودیومعلىوتحتويالماءفيالذوبانسھلةأملاحعلىتحتويةتربھي

.السائدالعاملعلىعتماداإحدھماإ

III -1-4 -الصولودنوعمنالمالحةالتربة

السطحيالأفقفيالتربة التبادليمعقدیتحطمالتيصولونیتستربھيصولود–صولونیتسترب

إنحیث،التغدق الغزیرعندNaHCO3,Na2CO3)(الصودیوملأملاحالقلویةالمحالیلتأثیرتحث

معتترسب سویةوالھیدروجینایوناتتزیحالمتبادلةالصودیومایوناتوالأعماقإلىتنقلالغرویات

.)2009،(غریاني الأعماق.فيالغرویاتمنجزء

IV– تشكل الملوحة العوامل المساعدة على

)  أن العوامل تنقسم إلى عوامل طبیعیة و أخرى بشریة :BUNCEJ,1981لقد أوضح (  

IV-1–عوامل طبیعیة

الجیوكیمیائیة للمعادن الأولیةالتجویة –أ 

تؤثر نوعیة المعادن الأولیة (الصخرة الأم)، المكونة للصخور التي اشتقت منھا التربة، من ملوحة 

Ca+2والكالسیوم +Naھذه الأخیرة لأن المعادن تحتوي على نسبة كبیرة من أیونات الصودیوم 

تجویتھا جیوكیمیاویا في تركز الأملاح في تفسر ،-Cl، والكلور Mg+2، والمغنیزیوم +Kالبوتاسیوم 

محلول التربة.

جیومورفولوجیة المنطقة–ب 

تتجمع المیاه السطحیة في الأماكن المنخفضة طبوغرافیا، ویصاحب ذلك عادة محدودیة في نفاذیة 

ب منھ، رتفاع مستوى المیاه الجوفیة إلى السطح، أو قریإالتربة، بسبب تراكم الطین الذي تجرفھ السیول، و

مما یؤدي إلى تركیز الأملاح في التربة.
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الإرسابات الثانویة–ج 

بعض الإرسابات البحریة والبحیریة تكون عالیة المحتوى من الأملاح القابلة للذوبان مثل معدن 

ولذا تكون التربة المشتقة منھا ملحیةNa2SO4وسولفات الصودیومNaClالھیلایت 

والنتحمعدلات التبخر –د 

جید، ولم تستخدم كمیات كبیرة من المیاه لغسل الأملاح المتراكمة في التربة في مناطق الجذور.  

سرعة الریاح-ھـ 

تؤثر سرعة الریاح في معدلات التبخر والنتح بتحریك 

لجزیئات الماء. ولذلك تزداد معدلات التبخر والنتح كلما ازدادت سرعة الریاح.

IV-2–عوامل بشریة

الإدارة الردیئة لمشاریع الري–أ 

تحتوي میاه الري على قدر من الأملاح الذائبة، التي سیتراكم بعضھا في التربة، حیث التبخر والنتح 

أ

.الجذور الذي یعجل بتملح التربةرتفاع مستوى الماء الجوفي إلى منطقة إ

الري بمیاه عالیة الملوحة–ب 

المیاه عالیة الملوحة لابد أن تسبب تملح التربة، مھما كانت كفاءة إدارة الري، لأن ملوحة التربة في 

.أحسن الأحوال ستكون مساویة لملوحة میاه الري
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V - مصادر الملوحة

التربة أو في الحت الكیمیائي التي تحرر العناصر على شكل عناصر یعود أصل الأملاح المتواجدة في 

أیونیة وفي الوسط المائي المحیط.أما الكلور والسولفات فیمكن أن تنتج أحیانا من الرمال المتطایر من 

البراكین أو المتوضعات البحریة.أما المناطق المجاورة للبحار والبحیرات  فقد یكون مصذر الأملاح ھو 

لبحر أو بواسطة الریاح أو التسرب عبر الشقوق الموجودة في قعر البحر إلى میاه الآبار طوفان ا

)1992یدان ،زومطر(المستخدمة في الري في المناطق لشواطئ البحار.

).1981(فلاح ،ویمكن تصنیف مصادرھا حسب 

V-1-مصادر قاریة

الصخور الثانویة الغنیة بالأملاح.تنتج ھذه الأملاح إما من تجویة الصخور الناریة أو 

V-2- مصادر بحریة

تنتج عن تجمع الأملاح الموجودة في ماء البحر خاصة كلورید الصودیوم في الودیان الساحلیة للأراضي 

الجافة وعلى سواحل الخلجان الضحلة. وأنھا تنتج من تداخل میاه البحر مع المیاه الجوفیة خاصة في 

للمناطق الساحلیة.الأراضي المحاذیة 

V-3-مصادر دلتاویة

وتتمیز بالازدواج بین عملیة نقل وتجمع الأملاح من القارة بواسطة الأنھار، وعملیات تراكم الأملاح 

المنقولة من البحر في أوقات معینة .

V-4- مصادر جوفیة

و تتم بارتفاع الماء بالخاصیة الشعریة من الماء الجوفي و تبخره لتتسرب الاملاح في الطبقات السطحیة 

.للتربة 

V-5-مصادر بشریة

وھذه المصادر تتصل بأخطاء النشاط البشري للإنسان وعدم معرفة للقواعد التي تحكم  تجمع الأملاح .
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VI -2009(غریاني ،حسب أسباب تملح التربة(.

سھلةالصودیومأملاحتكونالغالبفي،والتربةمقدفيالأملاحبتراكمیرتبطالمتملحةالتربتكون

یومزالمغنوالكالسیومتلكلوریداالعاليالمحتوىوتالبیكاربونا،و،الكبریتات،كالكلوریداتالذوبان

وأوليالتربةتملحیكونالأمالمادةفيعاليمحتوىبوجودالتربةتتطور،عندمااقلبشكللكنأیضا،و

المتطورةوالمتكونةللتربیحدثالثانويالتملحأما،التربةتكوینعملیاتطبیعةھذا باختلافیختلف

التربةتملحفيمھمادوراتلعبالتيالتضاریسأوالمالحةالجوفیةالمیاهمستوىارتفاعبسبب

لمقدالعلويالجزءإلىالأملاحھذهنقلإمكانیةولھامصدروجودعندتتراكمأوتتجمعأیضا،الأملاح

.مباشرغیرأومباشربطریقالتربةطبقاتمنتنتقلالأملاحوانكماالتربة،

الملحیةالمحالیلوالآلاتوبعض الأسمدةوالريمیاهخلالمنالانتقالیحدثالمباشرفالطریق

عندجداواضحیكونالتربةلمحلولالملحيالتركیزعلىالتركیزو،غیرھاوالعالیةالتراكیزذات

مرتبطیكونللأملاحالمباشرالانتقالأن،كماغیرهوالصناعيالتلوثعندأوالتمعدنشدیدةبمیاهالسقي

منصعودھاوالأملاحانتقالطریقعنفیحدثالمباشرغیرالتملحأما،الإنسانوأنشطةبفعالیةكذلك

.الشعریةالخاصیةبواسطةالأرضيالماءمنوالأعمقالتربةطبقات

VII– تصنیف الأراضي المالحة

ESP )المتبادلةالصودیومنسبة،( CE )یةالكھربائالناقلیةأساسعلىحالیاالمالحةالأراضيتصنف

.)2005(عالم،.(pH)الحموضةودرجة(
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.)2005(عالم،تعریف التربة المالحة والصودیة حسب .) : 02(جدول ال
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VIII-تساع ظاھرة الملوحةإ

ملیون ھكتار مـــــن الأراضي فــــــي العالم، و ھــــــــي إما أصبحت 800تأثـــــــرت بالملح حــوالي 

) أي 03) (جدولFAO,2005ملیون ھكتار) (434ملیون ھكتار ) أو صوداویة (397مالحـــة (مالحة 

من المسحات الكلیة للأراضي،إن كل الصوداویة وأغلب الملوحة ھي طبیعیة بینما جزء %6مایفوق 

معتبرمن الأراضي الفلاحیة المزروعة حدیثا أصبحت مالحة بسبب نزع الغطاء النباتي أو السقي 

) %20ملیون ھكتار (1500ل ) من أص%2(32تأثرت بدرجات متفاوتة من الملوحة الثانویة 

فقط من مجموع الأراضي المزروعة %15، تمثل الأراضي المسقیة FAO)،2005مصابة بالملوحة (

فھي تنتج ثلث غداء لكن وبما أن مردودیة الأراضي المسقیة ھي على الأقل ضعف الأراضي غیر المسقیة

.)2005(عالم،العالم 

3
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IX -تأثیر الملوحة على النباتات

للأنسجةالأیونيتقلل الملوحة النمو عند النباتات الغیر محتملة للملوحة و ذلك بتغییر التوازن المائي و 

نخفاض في تبدل الجھد إنخفاض بالامتلاء ،عقب إ، وھذه الظاھرة متلازمة مع الأوراقعلى مستوى 

الأنسجةفي +Naو-Clلى زیادة تراكم ایونات معدنیة مثل إبین النبات والوسط . كما تؤدي يالمائ

النسبة یسبب نقصالأملاحنتیجة لزیادة تركیز الإنباتسموزي لبیئة بتراكیز سامة و انخفاض الجھد الأ

نخفاض تخلیق الكلوروفیل من إو یعتقد ان ھناك ارتباط بین تراكم البرولین و الإنبات.المئویة و معدل 

باعتباه باردة مشتركة لتخلیق كل من Glutamatمینيلوحة لاندماج جزیئات الحمض الأخلال تثبیط الم

رتفاعا شدید في محتوى السكریات الذوابة نتیجة فقد إتحدث الأملاحن أو یري البرولین و الكلورفیل

لنشاء . و نتیجة الإماھة العالیة لSucroseو زیادة تركیز أالسیطرة على عملیة تخلیق السكریات المعقدة 

. و تزید من ھدمھا Proteogeneseتثبط النخلیق الحیوي للبروتینات الأملاحن إلاحظ كثیر من الباحثین 

Protéolyse2010،(عولمي.میدات الحرةو الأالأمنیةحماض و تزید من تراكم الأ(.

و یمكن تقسیم أثر زیادة تركیز الأملاح أو الصودیوم المتبادل في البیئة التي تنمو بھا النباتات إلى 

.) 1995قسمین(بلبع،

IX-1-التأثیر المباشر

یقصد بھ التأثیر المباشر الذي یؤدي إلى عرقلة نمو النبات والتقلیل من إنتاجھ.

IX-1-1- إرتفاع الضغط الأسموزي

بعض الباحثین إلى إنبات البذوریتأثر بالضغط الأسموزي للمحلول الأرضي في البیئة أوضحت دراسات 

). 2006،كما یتأثر بمقدار الماء المیسر للنبات (جنیدي’ التي تنبت فیھا البذور

في بحث فیزیولوجیا النباتات الملحیة أن أجنة ھذه النباتات لا تحتوي )WALTER, 1965(كما یذكر

على تركیزات عالیة من الأملاح رغم أن في أواخر حیاة ھذه النباتات یكون المحتوى الملحي لھا أعلى ما 

یكون كما أن الضغط الأسموزي للعصارة الخلویة في الجنین منخفض عن ضغط المحلول الأرضي أو 

الخلویة للنبات الأم. وفي زیادة الضغط الحلولي نتیجة لزیادة تركیز الأملاح بغض النظر ضغط العصارة

عن نوعھا یزید من كمیة الطاقة التي یجب أن یبذلھا النبات لأخذ الماء من التربة ونتیجة لذلك یزیذ التنفس 

وینقص نمو النبات. 
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IX-1-2- التأثیر السمي أو النوعي للأیونات

من الباحثین ألى أن تأثیر الملوحة على نمو النبات لا یمكن تفسیره فقط من خلال الضغط یشیر الكثیر

الأسموزي و إنخفاض جاھزیة الماء ،بل یمكنھا أن تؤدي إلى التأثیر السمي أو النوعي لبعض الأیونات 

لكبریتات و الداخلة في تركیب الأملاح في التربة مثل الصودیوم ، الكلور ، الكالسیوم ، المغنزیوم،ا

الكربونات ،حیث تسبب زیادة تركیزھا تأثیرھا خاصة على نمو و إنتاج المحاصیل الزراعیة وذلك من 

خلال :

تأثیرات سمیة معینة على النبات .-

تأثیرھا على التوازن الغذائي بین العناصر في وسط النمو .-

و یمكن التأثیر السمي للأملاح على النبات في : 

تأثیرھا على تنفس الجذور . -

تأثیرھا على الغشاء الخلوي لأنسجة الجذور . -

.تأثیرھا على إنتاج الكلوروفیل و الكاروتین في الأوراق لبعض النباتات -

IX-2– التأثیر غیر المباشر

تؤثر الملوحة بصفة غیر مباشرة على النبات من خلال : 

الكیمیائیة.حدوث تغیر للخصائص الفیزیائیة و -

خفض نفاذیة التربة .-

.رفع درجة التفاعل بإتجاه القلوي-

خفض حركة الماء في التربة .-

ضعف صلابة البناء للنبات . -

إن النباتات تتأثر بشكل عام بالملوحة ،سواء كانت التربة أو میاه الري ،حیث تؤدي إلى إنخفاض الإنتاجیة 

تختلف من نبات إلى آخر.وتردي النوعیة .و الملوحة تأثیراتھا 
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إن إرتفاع تركیز الأملاح في التربة قد یحدد النمو أو قد یمنعھ لسببین رئیسین : 

التأثر المباشر وھو ما یحدث على النبات من التخدیش و التجریح .-

الأملاح غالبا ما تحتوي على عناصر ضروریة مرتفعة تعیق دخول العناصر الأخرى اللازمة ھذهأن -

) . 1977لھ (الكردي ، 

X - تأثیر الملوحة على التربة

ن التراكیز العالیة الأملاح العالیة للأملاح عند زیادة إدمصاص الصدیوم و الكاتیونات الأخرى على إ

ثیر سيء على الصفات الفزیائیة للتربة حیث تتشتت الحبیبات الصغیرة المكونة أالطین تؤدي إلى تسطح 

الكبیرة وتصبح منفردة مما یقلل من یقلل من مسام التربة فتضعف النفاذیة .للتجمعات 

المرویة بالمیاه المالحة تتمثل في التضاد بین الشحنة الأراضيرتدھوأخطارأندراسات الأثبتتو لقد 

.المالحة للمیاه والمكونات الكیمیائیة الفعالة للتربة

،الكیمیائیة ،الفیزیوكیمیائیة و البیولوجیة وأن الأثار السلبیة لھذه العملیات على الخصائص الفزیائیة 

للتربة على مختلف مستویات تنظیمھا (المعدنیة ، الطینیة ، الأفق ، المقطع العمودي ، مناطق الزراعة و 

المیدانین على الأراضيھذه جیةلإنتاتعرف بالمال التطوري أحیانا المساحات المرویة ) تشكل ممیزات 

.)2009،(معارفیة .القریب و المتوسط.

تأثر التركیزات للملوحة سلبا على الصفات الفزیائیة للتربة ،حیث تتشتت الحبیبات الصغیرة ، الأمر الذي 

.) 2006یقلل كثیرا من حجم مسام التربة و یضعف نفاذیتھا للماء وتصبح التھویة منخفضة .(جنیدي ، 

XI -تحمل النبات للملوحة

یعتبر تحمل النباتات للملوحة ظاھرة معقدة تشمل على عملیات مرفولوجیة ، كیمیوحیویة ،و 

فیزیولوجیة . و یرتبط احد ھذه المظاھر الأساسیة لتحمل الملح في النباتات بتأثیرات الایون النوعي . 

و ذلك من خلال تدفق مخفض Shootsمن الأجزاء الھوائیة ¯Clأو+Naحیث تستطیع بعض النباتات 

من الجذور ، و إعادة الانتقال Efflux، و الدفق Plasmalemma of cellsعند بلازما خلایا الجذر 

خارج الأوراق .
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، Epidermeالأنسجة (بشرة وتعتبر عملیة توزع الایونات بین الأعضاء (جذور،أجزاء ھوائیة) ،

بین الأجزاء الخلویة (فجوة ،سیتوبلازم ) عبارة عن إحدى آلیات أیضا) و Mésophylleنسیج ضام 

دیوم مجزأة بشكل جید داخل الفجوة ،عند وتعتبر عموما شوارد الصالتكیف للإجھاد الملحي . حیث

-Na+, Cl)تتضمن التسویة الاسموزیة تراكم ایونات معدنیة النباتات المحتملة بعكس النباتات الحساسة .

, K+) الأحماضو / أو مواد ذائبة عضویة مثل البرولین و السكریات الذائبة ، و غلیسین بیتائین ، و

.)2010(عولمي ،.العضویة ،.....الخ 

XI-1-جھاد للإستجابة النباتات إ

بشكلنموھاتتابعوبھتتأثرلالكيطرقبعدةالجھدأنواعمختلفمعتتأقلمأنالنباتاتتستطیع

نشاطھا فيبتعدیلاتتقومحیثتشوھاتبھاتحدثو.الإجھادفيبھاتمرالتيالمراحلأثناءعادي

.بھتمرالذيالإجھادلتقاومالحیوي

من تفاعلاتھاتغیرسوفأنھیعنيماھذاالضغطھذاأثرمنتشوھاتإلىتتعرضقدالنباتاتبعض

والمرحلةھذه یجتازأنیستطیعفالنباتبالتاليوقصیروالتأثیرقلیلالإجھادأوالضغطكانإنالحیویة

أوإنتاج البذوروالإزھاریثبطفھومدتھ،تطولوكبیرتأثیرذوكانإذاأماعادي،بشكلنموهیكمل

ھي سریعةالتيالصحراویةالنباتاتمثلالإجھادكلیاتتفادىالنباتاتبعضالنبتة،موتعلىیعمل

قصیرة.حیاتھامدةآخربمعنىأوالزوال

التقلیل أومنھالتفاديمنھامیكانیزماتبعدةالضغطھذاتقاوملكيكثیرةقدراتلھاالنباتاتمنالعدید

إلى یصلأنیستطیععمیقجذريجھازنموطریقعنالجفاففيتعیشالتيالبرسیمكنباتاتأثرهمن

التقلیلطریقعنالجفافتقاومأخرىنباتاتوالجفافمقاومةعلىالقدرةلھبالتاليوالجوفیة،المیاه

الماء.بھاتدخرشعریةأوراقتنتجلأنھاذلكوالموجودةالماءكمیةعلىالحفاظوالتبخرمن عملیة

)2008( بوشارب،
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XI-2-طرق مقاومة النباتات للملوحة

الوقت ومداومة النتح یمكن أن یزداد تركیز الأملاح في النباتات نھ بمضيأ)WALTER(1965,یذكر

ولمقاومتھا لمثل ھذه الظروف یلجأ النبات إلى:،الملحیة لدرجة تضر بالنباتات

النباتات بعض الإرراج،حیث یستطیع قلیل من النباتات أن تفرز الأملاح من خلال أعضائھا، ومن ھذه  *

ة إیجابیة تحدث بواسطة بعض الخلایا في ھذه النباتات.العشبیات والأشجار.وھذه الطریق

والتخلص منھا ،حیث تتجمع الأملاح في أنسجة النبات طول موسم النمو في أعضائھ الداخلیةالتجمع،*

بواسطة غدد خاصة تنتشر على سطح الأوراق أو في باقي أعضائھ.

فیھا كمیة كبیرة من الأملاح.تراكمتيالتالأوراقإسقاط*

ل الضوئي كالكربوھیدرات.التمثیعملیاتجنواتتجمعنتیجة جسمھاداخلضغطھا الأسموزيرفع*

النبات.سطحعلىح في شعریات خاصةلاالأمعتجم*

إفرازھا للأملاح الزائدة عن حاجتھا إلى الخارج بواسطة المسام الموجودة على السطح العلوي و السفلي *

أحیانا.للورقة و الموجودة على الساق 

خلایا بعض النباتات المقاومة فجوة خلویة حول أیونات الأملاح الضارة إلى الخلیة و تبعدھا عن تشكل*

)1998،الجدي(العملیات الخلویة الأساسیة.

XI-2-1–تحمل الأملاح

وترتكز أیضا النباتات التي تعتمد على ھذه الآلیة في مقاومة الأملاح تقوم بتجمیع الأملاح في أنسجتھا 

على مبدأ زیادة المحتوى المائي في أنسجتھا حتى تقلل من سمیة تلك الأملاح كما ھي حال نبات 

)LIVETT,1980(السالیكورنیا.

-XI2-2-تجنب الأملاح

النباتات التي تعتمد على ھذه الآلیة تقوم بمضائلة تركیز الأملاح داخل أنسجتھا وذلك بطرح الأملاح 

)LIVETT,1980( الزائدة عبر الأوراق أو الجذور كما یحدث في نبات المانغروف.
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XI-2-3 -مقاومة الإجھاد الأسموزي

الإجھاد الملحي إلى نوعین:ینشأ عن مقاومة الإجھاد الأسموزي الذيLIVETT،1980قسم 

تحمل التجفیف–أ 

یسمح ھذا النوع من المقاومة للخلایا بالبقاء حیة مع فقد الامتلاء ولكن یتوقف النمو.

تجنب التجفیف–ب 

یسمح ھذا النوع من المقاومة للخلایا بالاحتفاظ بمائھا وامتلائھا ویستمر النمو.

XI-2-4-تنظیم الأسموزیة

عن طریق امتصاص الأیونات من الوسط الخارجي أو بتخلیق مركبات عضویة أو بكلاھما معا.یتم 

XI-2-5-تجنب السمومیة

.),1968JENNINGوتتم بثلاث طرق حسب (

الحد من نقل الأیونات إلى الساق باستخدام میكانیكیات في الجذر.–

وھذا یمنع وصول تركیز الأیونات إلى مستوى زیادة الشكل العصاري بزیادة المحتوى المائي للأوراق –

ضار.

إعادة نقل ھذه الأیونات من المجموع الخضري إلى المجموع الجذري.–

XI-2-6-المقاومة بسرعة النمو

تقاوم بعض الأنواع النباتیة الإجھاد الملحي بالنمو السریع للمجموع الخضري وھذا یساعد على تخفیف 

. )LIVETT,1980(عن )GREENWAY,1980(تركیز الأملاح 
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I-تركیبھ ووظائفھ في النبات ومركب الفینول بنیتھ

.الطبیعةفيودرست على نطاق واسعنتشرتإوفي النباتات،مركبات ثانویةھيالفینول

)VON SZENT-GYÖRGYI و8000)1928

وقد تم .والبیولوجیةالكیمیائیةو الفیزیائیةالخصائص نتج عن ذلك و،الجزیئيوالوزنھیكلالالمركبات في

و.تجمیع 

CROZIER(مراقبة التنمویةال et al. 2006(،

الا للو

أو/ووتكون ،الملقحاتالأمراض و جذب

ت ئينواع الھوائیة والأالأ

إلىالعطریةبحلقةصلةوواحد ذلھیدروكسیمنخلال ھیكلھا الكربونيمناتنوع كبیر

فئات رئیسیةإلى أربعمثال: التانینات لكن نتائجھا في التقسیم،معقدة للغایة

. اللجنین،الاستلیبنات،الفلافونویدات،الفینولحمض 

)(RICE-EVANS et al.1996 ; JAGANATH & CROZIER 2010.

WAŚKIEWICZ.) : ھیاكل حمض الفینول22(الوثیقة  et al, 2013 )(.



عند النبات تحت تأثیر الإجھاد الملحيتغیرات المحتوى الفینوليالفصل الثالث

34

لی)C1-C6البنزویك (لھیدروكسیبما في ذلك حمضالفینولیةالأحماض

أوفيقد تكون موجودة) 22(الوثیقة)C6-C3(السینامیك

مثل إماھة التانینات أو اللجنین.الأحماض العضویة وكذلك یحدھا ھیاكل أكثر تعقیدا

JAGANATH & CROZIER 2010);2006CROZIER et al.(.

،التفاحالتوت ومثل:،الفواكھفيوخاصةعلى نطاق واسعفھي

.الحبوب

(ZADERNOWSKI et al. 2005 ; Crozier et al. 2006 ; MATTILA & KUMPULAINEN. 2007).

اتأ

C3-c6 )-6C(البنزینَ شاردةي بھیكل ثلاث حلقات:أA)(وحلقة البیرانc)وشاردة الفینیل (B)( الوثیقة

،)(Cمراحلالكسدة وفقا للأ.(2)

,flavan-3-ols،الفلافونون،الفلافونول،یزولافونإ،الفلافون flavan-3,4-diolsالأنثوسیانینو

أأ) 22(قسام مختلفة مأوھناكأنثوسیانیدینس)(

شالكونات،الأورونات، ، ثنائي الھیدرومن الفلافونویدات بشكل بسیط في النباتات وتحتوي على الجالكونات

CROZIER)الكومارین، ثنائي الھیدروفلافونول. et al. 2006).

dihydrochalcones, aurones, coumarins and dihydro flavonols .

.نماط المثیل والغلیكوزیلأثیر مباشر من متعددات الھیدروكسیل وأت

(BORS et al مجموعات .غلیكوزیلشاردةوكذلك فيالھیكل الأساسيأسیلة فيأیضاقد تحدث.(1998

رتفاع عدد مجموعات الھیدروكسیل إوفي نشطة الوظیفیة للفلافونیدفي الأھاما الھیدروكسیل تلعب دورا 

.للمجمعالنشاط المضاد للأكسدةرتفاعإوفي الجزيء

(RICE-EVANS et al.1996 ; MUZOLF et al.2008).Methoxylationیقلل عادة من نشاط الفلافونوید.

(LEMANSKA et al. 2001 ; BORKOWSKI et al. 2005)..
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D-glucoseزلیكوغموجودة شیوعاالأكثرالسكربقایا

,C7, C5, C3قل  بكثیرعندأوC3مع  C4, C5.Flavan-3-ols ،لا تشكل، كسدةبمضادات الأوتسمى أیضا

(C3ستراتأغالات أي بمعنى الأشكالتكون موجودة فيقدومع ذلك فإنھایداتزلیكوغ

. جذريبتخریبالمعرضة لنشاط عالي الأكسدة بمضادات )Cتتوضع في الحلقة 

MUZOLF et al2008).(

مزید الولكتروناتكسدة الشینون الذي یقوم بعملیة نقل الإأكسدة بمضادات قد یخضع للأعلاوة على ذلك.

theaflavinsthearubugins.

.البولیمروقلیلة القسیماتات بلازمیدتشكلكماكسدةالأ

.(SANG et al.2007; MUZOLF-PANEK et al.2008)

WAŚKIEWICZ) : ھیاكل أساسیة لأقسام مختلفة للفلافونویدات 23(الوثیقة et al. 2013 )(.

II-فیھالعوامل المؤثرةويالتأكسدالإجھاد

الإجھادسببتالتي في النباتاتالنشطةالأكسجینأنواع إنتاجتؤثر علىالبیئیةالإجھاداتمعظم
یبدو أن ھناكالذي.مضادات الأكسدةوprooxidativeالتفاعلاتالتوازن بینتحول، وھو التأكسدي

و الجذورفيللتأكسدالمواليعضويحتمال حدوث تلفإتھیئة وعلى الكائنات الحیةعمل مشترك للقاسما
المؤیدة الفسیولوجیةتركیزاتیتم تحدیدوغیر مزاوج الإلكترونمعالذراتمجموعات منالذرات أو

.كیمیائیةھي مركباتوالخارجیة مضادات الأكسدةالعوامل الداخلیةكل منعلىتأكسدلل
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إتلافیمنع، وبالتالي الجذور الحرةفيبطتالتي یمكن أن ترالأنزیمیةوغیرالأنزیمیةالأنواع الفرعیة
ھي جذور الھیدروكسیلوبروكسید الھیدروجین، دسموتازلتشكیلالأوكسجینالخلایا السلیمة الحد من

وتشكیل التمثیل الضوئيفي نباتاتومع ذلكالبیولوجیة.في معظم النظمالأكسجینتفعیلالرئیسیة لالآلیة
الأكسجین شكلیوغالبا ما.ذوأھمیة قصوىیعتبرالنظام الضوئي الذيمن قبلحاديالأالأكسجین

الاكسیوبیوتك أكسدةمثل، "معقدة"لتمكین التفاعلات الكیمیائیةعملیة الأیضكعنصر من عناصرالمنشط
أو أنظمةالإنزیماتوتفككمن قبلھتشكلالأكسجین وتنشیطحالات أخرى، ولكن في اللجنینبلمرةأو

.الإجھاد البیئيأوالمواد الكیمیائیةالتي تسببھاالأیضضطرابات نقل الإلكترون نتیجة لإ

WAŚKIEWICZ et al, 2013 )(.

III-النباتعند  الإجھاد الملحي

النباتات ھي فھو إجھاد غیر حیوي وھو من  المعیقات الرئیسیة للإنتاج الزراعي في جمیع أنحاء العالم. 

KHANآلیة تستجیب لتقلبات المتطلبات البیئیة الموسمیة (عبارة عن  et al. 2011 و من بین الضغوط (

٪ من 20الزراعیة على الأقل البیئیة غیر الحیویة، الملوحة العالیة ھو أشد معیق لإنتاج المحاصیل 

الأراضي المرویة في جمیع أنحاء العالم .

(ZHAO et al. 2007; KUMAR et al. 2010; TAVAKKOLI et al. 2011).

ال

.والمناطق شبھ القاحلة

(ALLAKHVERDIEV et al. 2000 ; KOCA et al. 2007 ; MUNNS & TESTER 2008 )

ZHU, 2007(

.et al(بخار،والإشعاع والحرارة قد یغیر تسامح الملح المل البیئیة، مثل االعوو 2005CHINNUSAMY.(

( ESTES, 2002 ).تؤثر على كل نبات معین

.رتفاع نسبة الملوحة مع ثلاث آلیات مختلفة إالملوحة وكثیرا ما یرتبط الأضرار الناجمة عن 
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(LEVINSH, 2006 في السیتوبلازم، −Clو +Naأولا كونھ الأیون السمي سببھ الإفراط في تراكم (

التوازن الأیوني الذي یمكن مواجھة ذلك عن طریق زیادة كثافة النقل من الأیونات مما یؤدي إلى إختلال

إلى الفجوة. الآلیة الثانیة حتى لو تجاوز أیون ضخم وقع في فجوة العصارة الخلویة یجب خفض الجھد 

لنباتیة و منع المائي لتحقیق التوازن بین المحیط الخارجي للجھد المائي، مما یسمح لكمیة المیاه في الخلایا ا

عالي في الخلیة مما یسبب زیادة في تشكل NaClالضرر للجزیئات الكبیرة. الآلیة الثالثة یكون تركیز 

ROS(HERNANDEZ & ALMANSA, الذي یعتبر الحدث الرئیسي في إطار مجموعة من .(2002

NOCTOR)..ظروف الإجھاد & FOYER, 1998 )

III-1- جھاد الملحي الإتحمل

حیث أن أحد النتائج المترتبة على تعرض ،يدتأكسمع الإجھاد الالملحيلإجھاد اتحملكثیرا ما یرتبط 

−O2)المثلى للجذور الأكسدة، مثل ROSللملوحة ھو إنتاج  H2O2)بیروكسید الھیدروجین ، ( جذور ، (

.لالھیدروكسی 2009 )( ASADA  2006 ; ASHRAF & FOOLAD 2007 ; ASHRAF.

في مواقع مختلفة في الخلیة النباتیة ( المیتوكندري، تأكسديفي النباتات تحت الإجھاد الROSتولید 

,MANO)إصابة وموت الخلایا فيسببتالبلاستیدات الخضراء، والنواة) ی 2002 خرى، أمن جھة (

ROS مقاومة للآلیات، وھكذا ھو رد الیلعب دور حیویا في الخلایا مما یشیر إلى تنشیط الأكسدة المضادة

ROS(KHANفعل النبات لمراقبة تركیز  et al. 2011 . ھذه الأنواع تسبب الضرر التأكسدي للمكونات (

غشاء، البروتینات والأحماض النوویة الالخلویة المختلفة بما في ذلك نسبة الدھون في 

(VALKO et al. 2006 التي تحمیھم من تفاعلات الأكسدةROS، النباتات تمتلك أنظمة فعالة لمسخ (

ERYILMAZ.المدمرة 2006; SHARMA et al. 2010).(تخصص وROS یرتبط بآلیات مسح في

،  الجلوتاثیون ردكتاز (POD)،  بغوسیداز (CAT)، كتالاز (SOD)النباتات مع فوق الأكسید دیسموتاز 

(GR) ،الكاروتینات، و الجلوتاثیون، التوكوفیرول،، والعناصر غیر الإنزیمیة مثل حمض الأسكوربیك

المركبات الفینولیة، التي تساعد في إبطال مفعول أنواع الأكسجین النشط في تفاعلات الأكسدة والإختزال 

.المتعددة ، (LEE et al. 2001 )ROS الملحيھي فضلات  لزیادة مقاومة النبات للإجھاد.

(FOYER et al.1997 ; NAVARI-LAZZO & QUARTACCI2001 ; VINOCUR&

ALTMAN2005 )
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الآثار الضارة لملوحة النبات ترتبط مع 

تخفیض الإجھاد المائي.-

إمتصاصھا. وClو Naالسمیة المباشرة من -

متصاص المواد الغذائیة الأساسیة.إالتدخل في -

AHMED)مزیج من ھذه العوامل. - & SHARMA. 2008 ).

ردودھم وأثناء حلقة الملح أو أنھا یجب أن تتكیف مع الظروف البیئیة الجدیدة خاملةالنباتات ھي إما 

سن ومرحلة من مراحل النمو الجھاز ونوع ،فضلا عن طول وشدة الملوحةةتعتمد على الأنواع الوراثی

alجزء المستقل تحت الخلیة المن الخلایا وكذلك   2002 )..(YOKOI et

یون وخصائص الأیعتمد أیضا على عوامل مثل التشكل وتنظیم النتح ومراقبة حركة تحمل الملح

.في الغدد السیتوبلازمیةN /Kمن الملح تحمل نسبة عالیةوالغشاء

(FLOWERS & FLOWERS. 2005)

IV -والنباتات الملحیةGlycophytes

وتعتمد جمیع النباتاتھي نفسھا فيالمتأثرة بالملوحةالتربةمن أجل البقاء فيالمطلوبةالتعدیلات

التي تنص علىالفسیولوجیة والبیوكیمیائیةالآلیات، المورفولوجیةتحدید، النباتيالتركیب الوراثيعلى

,DAJIC)ظروف غیر ملائمة تحتنمو النبات 2006 فیما یتعلقإلى مجموعتینعموماالنباتاتوتنقسم. (

مستویاتمعحملیمكن أن یتفي السابقمنھا،glycophytesوالنباتات الملحیةأي أن،الملحيحملالتب

NaClملي مول من 200فوقتركیز الملحمعفي التربةدورة حیاتھاإستكمال الملوحة وعالیة من

(FLOWERS & COLMER 2008 البذور الزیتیة (قتصادیةللتنمیة الإالتي یمكن أن تكون مفیدة. (

SINGLE).. )الأیضإنتاج والأعلاف و et al. 1996)

بشكل سیئوتنمولنمو الأمثللھذا النظام منتركیز الملحتتطلبالنباتات الملحیةمنعض الأنواعب

لا الملح ومنمنخفضةبتركیزاتبشكل ملحوظglycophytesنمویتم تقلیلفي المقابل،بدونھ

.alالمالحة في التربةامدورة حیاتھإكمالانیستطیع 2011 )(ELLOUZI et.
1المرحلة  2المرحلة 
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MUNNS)) : مخطط یوضح مرحلتي النمو خلال الإستجابة الملحیة 24(الوثیقة et al. 1995 ) .

. نموھامعدلمعسموزيالأتعدیل للاللازمة الأملاحتطلبھتما بین التوازنالنباتات الملحیةعلىیجب 

البراعم. الجذور وبینیوناتالأالذي ینقلالنتحتدفقكما ھو،في ھذه العملیةیلعب دورا ھاماالنتحتنظیم

العدید وتشیر،الملحيحملالتمھمة فيمن النباتاتالمیاهمعدل فقدانبناء على ذلك العوامل التي تؤثر في

التي قد (الأوراقنخفاضإمثل ،النتحالحد منبالمرتبطةالمورفولوجیةالتعدیلاتالنباتات الملحیةمن

FLOWERS).ةعصاریأولحمیةتكون & FLOWERS .2005 )(HUCHZERMEYER et al.2004;

نوع من النباتات000250بیننسبیانادرةمن أنھا واسع النطاق على الرغم ھا تصنیفالنباتات الملحیة

.glycophytes(SAIRAM & TYAGIھيالمحاصیل الزراعیةتقریبا كل ومزدھرةال 2004 ھناك.(

على حد داخل الأنواع وما بینختلافالإیحدثكما، glycophytesھذهالملح فيحملتتفاوتا كبیرا في

.في سواء Glycophytes نفس وھي تواجھ،الخارجيتركیز الملحیجب أن تتكیف معالملوحةلتحمل

الإجھاد الملحيتحتفي النباتاتیونالأمحتویاتقیاسكشفت،النباتات الملحیةواجھھاتالتي المشاكل

.ZHU)الأملاح ستبعادإتمیل إلى glycophytesین في حالأملاحتجمعالنباتات الملحیةأن 2007 ).
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24)الوثیقةملحالنبات للستجابةإفيمرحلتینھناك تختلف فيملوحة متحملة للالأوالنباتات الحساسة. (

، أشھرأیام و أسابیع أوالنطاق الزمني.وراقالأفي إلى مستویات سامةیصلالملحیكون فیھالمعدل الذي

المیاه من إمكانیةفيإلى التغیراتستجابةإھي المرحلة الأولى،الملوحةومستوىعلى نوعوھذا یتوقف 

من المحتمل ،1)المرحلة(للملوحة الأولیةھذه الآثار،الملحمنالخارجیة المیاهالحد من إمكانیةخلال

مع مرور الوقتیوناتالأیتم تجمیععندمافقط،يالملححملالتمختلفصناف من لأتكون ھي نفسھاأن

(glycophytes)الحساسةصناف. الأتحمل الملوحةفيالفعلیةختلافاتالإقیامویبدو أن. 2)المرحلة(

یؤدي إلىيیونالأھذا التراكم و)النباتات الملحیة(المتحملةالأصنافبسرعة أكبر منالأیوناتتجمع

MUNNS)موت النباتوتدریجیا ورقةالموت .2002 ) ..

V -النباتات تحت تاثیر الإجھاد الملحيالفینولي عندتغییرات المحتوى

ROSالإجھاد

ل

.المركبات الفینولیة

V-1-الفاكھة والخضروات:

نزیم الإتأثیر الملوحة وردود لعلى الرغم من أن بحوثا عدیدة قد أجریت على الوظائف الفسیولوجیة  

يالإجھاد الملحتأثیرشھر الباحثین، في أالمضاد للأكسدة، ھناك بیانات قلیلة متاحة نسبیا، التي تعرض لھا 

5.15الجداول .توضح على محتوى الفینول في الخضروات والفاكھة .2 دراسات التي أجریت مؤخرا ال/

ستنادا إلى إو. الملحي في النباتات الصالحة للأكلالإجھادتأثیرعلى تغیرات المحتوى الفینولي تحت 

التغیرات تجاهإالتي تمت مراجعتھا على جمعت في الجداول یمكن القول أن الدراساتالتي البیانات

للمقارنة بشكل مباشر على حاسمةنتائج غیرعلى محطة معالجة جرعات عالیة من الملح تعطي فینولیةال

ظروف تجریبیة مختلفة یتم تطبیقھا من قبل الباحثین (مصدر الإجھاد عندنتائج الدراسات المختلفة، 

النباتات الفینول في أجزاء مختلفة من مخطط جرعات الملح ووقت العلاج) وفي وكان التحقیق الملحي،

.)(الأوراق والجذور والثمار

(KEUTGEN &PAWELTZIK 2008 ; MOHAMED &ALY 2008 ; TELESINSKI et al. 2008 ;
LOPEZ-BERENGUER et al. 2009 ; NOREEN &ASHRAF 2009 ; CHISARI et al. 2010 ;
DKHIL &DENDEN 2010 ; FRARY et al. 2010 ; MAHMOUDI et al. 2010 ; NEVES et al.
2010 ; TIWARI et al. 2010 ; DEMIRAL et al. 2011 ;YIU et al. 2012 ; PETRIDIS et al. 2012 ;
REZAZADEH et al. 2012 ).



عند النبات تحت تأثیر الإجھاد الملحيتغیرات المحتوى الفینوليالفصل الثالث

41

.صنافالأالفلافونوید یختلف على نطاق واسع بین الأنواع ومستوى مجموع الأحماض الفینولیة و / أو
(KEUTGEN & PAWELTZIK 2008 ; FRARY et al. 2010 ; MAHMOUDI et al. 2010 )

دراسة تأثیر الملوحة على المركبات بمؤلفین قاموا ومن الجدیر بالذكر أیضا أن عدد قلیل جدا من ال

النشطة بیولوجیا في مراحل النضج المختلفة من النباتات

.( NAVARRO et al. 2006 ; LOPEZ-BERENGUER et al. 2009 )
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) یبین الأنواع النباتیة وتغیراتھا في المحتوى الفینولي تحت تأثیر الإجھاد الملحي4الجدول (

النوع

مجموع 
الفینول

مصدر ووقت 
التعرض 
للملوحة

الإستجابة 
لزیادة الإجھاد 

الملحي

التغیرات في 
محتوى 
الفینول

المراجع

التوت

Morus

alba L. الأنماط
(التي M-5الجینیة 

تتحمل 
BC2-59الملوحة)

(التي تتحمل 
S30الملوحة) 

g/ Kg
DW

المیاه المالحة 
NaCl,

Na2SO4

زیادة عند 
ملوحة 

منخفضة حتى  
mS/cm2

وإنخفاض في 
إرتفاع نسبة 
الملوحة بین 

12و4
mS/em

5.70-8.86

11.12 -
8.30

AGASTIAN
et al. 2000

فراولة

أناناس

أصناف (حساسة 
Elsantaللملح) 

(حساسة للملح) 
Korona

خضروات طماطم 
Solanum
pennellii

خطوط إنجبال 
داخلي خطوط 

الوالدین

mg
GAE/

100g FW

NaCl

أشھر4

عندزیادة
ملوحة
حتىمنخفضة

4mS/cm

وإنخفاض في 
إرتفاع نسبة 
8الملوحة بین 

12mS/cmو

13.20 -
8.73

KEUTGEN
&

PAWELTZIK
2008

lycopersicum
cv حساسة )

للملح) 
S.pennellii

LA716

mg
GAE/ Kg

FW

NaCl

یوم21

زیادة طفیفة

إنخفاض في 
من 60%

خطوط

%38زیادة 
من خطوط

280.77-
236.65

281.55-
276.95

FRARY et al.
2010



عند النبات تحت تأثیر الإجھاد الملحيتغیرات المحتوى الفینوليالفصل الثالث

43

WASKIEWICZ e

Tolerant

فول الصویا 
Glycine max

L. Merr

mg FA/ g
DW

NaCl

یومین

إنخفاض

زیادة

زیادة

لا أرقام متاحة

Max. 2.4-
fold 50%

NEVES et al.
2010

L. sativa cv.
Duende

mg C/ g
FW

عدم وجود 
بیانات

إنخفاض في 
الملوحة وتتاثر 

في إرتفاع 
نسبة الملوحة

CHISARI etمتاحةأرقاملا
al. 2010
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مجموع النوع
الفینول

مصدر ووقت 
التعرض للملح

الإستجابة 
لزیادة الإجھاد 

الملحي

تغیرات في 
المحتوى 
المراجعالفینولي

Mg/ g FWNaClالخس –
Na2SO4

100زیادة بعد 
معاملة من ملي 

مول

0.74-0.95Mahmoudi
et al. 2010

L. sativa
var

longifolia

(حساسیة 
الملوحة)

بعد إنخفاضیوم12
ملي مول 77
Na2SO4من 

المعالج

0.74-0.35

Mahmoudi
et al. 2010

Vert lettuce 100زیادة بعد
معاملة ملي 

مول 

0.61-1.04

Mahmoudi
et al. 2010

L. sativa
var –verte

de cabham

إنخفاض بعد 
ملي مول 77
Na2SO4من

المعالج 

0.61-0.58

Mahmoudi
et al. 2010

.Lالخس 
sativa var –

verte de
cabham

(تحمل 
الملوحة)

Mg GAE/
g FW

NaCl9.5-12إنخفاض ، یومین

KIM et al.

2008

Mgبراعم الفجل
GAE/100 g

FW

أیام، 3-5-7
NaCl

تقلیل الإجھاد 
الملحي یصل 

ملي 50إلى 
مول من  

NaCl

.YUAN et alلا أرقام متاحة
2010

-pثمرة الفلفل
coumaric

acid Kg

NaCl الزیادة في
الفلفل الأحمر 
ولیس لھ تأثیر

5.32-5.45NAVARRO
et al. 2006
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DW

الفلفل 
Capsicum

annuum L.

Mg GAE/
g DW

أیام 3-6-9
NaCl

.YIU et alلا أرقام متاحةإنخفاض
2012

Pisumبازیلا 
stativum L.

Mg GAE/
g FW

& NOREENأرقام متاحةلا زیادةNaClیوم 20
ASHRAF

2009

Alliumبصل 
cepa L.

Mg PG/ g
DW

- 39.68إنخفاضمیاه البحر
34.51

MOHAMED
& ALY

2008

شجرة الزیتون
Olea

europea cv
gemlik

(Mg
GAE/g

fw)
NaClشھر 

انخفاض في 
نسبة 

الملوحة 
ds/m8 و

زیادة بنسبة 
ds/m12

لا توجد أرقام 
متاحة 

Demiral
et al.
2011

شجرة الزیتون 

Olea) (أوراق
europea

(Mg GAE/g
fw)5 أشھر

NaCl
تصل إلى زیادة

129%

Petridis
et al.
2012

شجرة الزیتون 

Olea) (جذور
europea

(Mg
GAE/g fw)5 أشھر

NaCl

زیادة في 
المستوى 

المتوسط من 
الملوحة 

ملم و 75
انخفاض في 
ارتفاع نسبة 

الملوحة 
ملم125

لا توجد أرقام 
متاحة

Petridis
et al.
2012
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بامیة  
Ablmoschu

s
esculentus

L.

(Mg GAE/g
fw)10 ،أیام

NaCl
21–18.5زیادة

Dkhil &
Denden

2010

)g100الخیار 

Mg/catech
ol)

NaCl
Na2CO3

K2SO4

یوم60

–1.80زیادة
2.44

Tiwari et
al. 2010

Mg)الفاصولیا
GAE/g fw)

NaCl،12-
14-28

یوما 
-0.148إنخفاض 

0.058

Telesinski
et al.
2008

الخرشوف 
(الاوراق) 

Phaseolus
vulgaris L.

(Mg GAE/g
DW)

NaCl

یوما 120

زیادة في 
الملوحة 
6.5المعتدلة
ds/m

إنخفاض في 
نسبة إرتفاع

الملوحة
29ds/m

50.10-
70.22-
10.18

Rezazade
h et al.
2012

الجذورو(اللوز

الاوراق)

Cynara
scolymus L

(Mg
GAE/kg

DW)
NaCl

یوما 30

لا توجد أرقام 
متاحة .

Zrig et al.
2011

مورثات :اللوز

المر 

زیادة في 
الملوحة 

المنخفضة 
وإنخفاض
في نسبة 
الملوحة 
–المعتدلة 
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جذور.

اللوز 

Prunus
amygdalus

دون 
تغییرالأورا

ق 

GF677

-إنخفاض
جذور.

-زیادة-
أوراق. 

GARNEM
GN15

زیادة في -
الملوحة 

المنخفضة.

إنخفاض -
في الملوحة 

-المعتدلة
جذور.

-إنخفاض-
أوراق.

الطماطم

Solanum
pennellii

الفلافونویدات 
(mg.

Ec/Kg FW)

NaCl,

یوما21

زیادة في 
من 74%

الخطوط

كحد أقصى 
أضعاف4.0

Frary et
al. 2010

الخطوط 
الأبویة: خطوط 

الإنجبال 
الداخلي

إنخفاض في 
من 22%

الخطوط

3.2دقیقة 
أضعاف

Frary et
al. 2010

Frary etأضعاف1.3زیادة طفیفة  
al. 2010

S. pennellii
LA716 تحمل)
الملوحة)

Frary etأضعاف2،4زیادة
al. 2010
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Romaine
lettuce

او NaClفلافونویدات
Na2SO4

یوم12

زیادة بعد 
معاملة 100

ملي مول 
NaClمن

0.04–
0.58Frary et

al. 2010

L. sativa var
longifolia

)(حساسیة للملح
77

مول من  

Na2SO4

0.04–
0.19

Frary et
al. 2010

Vert lettuce حمض
الفینول 

(Mg/g Fw)

NaCl او
Na2SO4

یوم12

الزیادة  بعد 
ملي 100

مول من 
NaCl و

انخفاض بعد

0.25-0.06Mahmou
di et al.

2010

L. sativa var
verte de

roman
lettuce

انخفاض 
ملي 100
NaClمول

0.70–
0.37

Mahmou
di et al.

2010

Vert lettuce

L. sativa var
verte de

roman
lettuce

زیادة بعد 
معاملة 100

ملي مول 
NaClمن 

0.15–
0.70

Waśkiewi
c et al.
2013

Alliumالبصل 
cepa L.

فلافونویدات

Mg. QE/ g
DW

زیادة في میاه البحر 
الملوحة 

المنخفضة 
ولیس لھ 

تأثیر على 
إرتفاع 
الملوحة

34،08-
30،08-
29،96

Mohame
d & Aly
2008



عند النبات تحت تأثیر الإجھاد الملحيتغیرات المحتوى الفینوليالفصل الثالث

49

بروكلي 
Brassica

oleracea L.
Var italica

acv
Marathon

فلافونویدات 
mg. QE/

100g FW

NaCl11
أسبوع

-Lopezإنخفاض
Berengue

r et al.
2009

فاصولیا 
Phaseolus
vulgaris L.

فلافونویدات 
mg. QE/ g

FW

NaCl14 ،
یوما28، 21

-1،098إنخفاض
0،235

Telesinski
et al.
2008

فلافونویدات الخرشوف
mg. QE/ g

DW

NaCl120
یوما

زیادة في 
الملوحة 
المعتدلة 

6،5ds/m
إنخفاض في 

نسبة 
29الملوحة 

ds/m

49،15-
35،10-
28،10

Rezazade
h et al.
2012
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ستجابة المضادة للأكسدة من النباتات تعتمد بقوة على الجرعة ووقت للعلاج الملحي، فضلا عن مصدر الإ

. الموجودة في الاجھاد الملحي عند النباتNaClالإجھاد الملحي. معظم الدراسات التي تركز على

(KEUTGEN &PAWELTZIK 2008 ; MOHAMED& ALY 2008 ; TELESINSKI et al. 2008 ;
LOPEZ-BERENGUER et al. 2009 ; NOREEN &ASHRAF 2009 ; CHISARI et al. 2010 ;
DKHIL &DENDEN 2010 ; FRARY et al. 2010 ; MAHMOUDI et al. 2010 ; NEVES et al.
2010 ; TIWARI et al. 2010 ; Demiral et al. 2011 ; YIU et al. 2012 ; PETRIDIS et al. 2012 ;
REZAZADEH et al. 2012 )

كشف أن محتوى الكلوریدات التي زادت في أنسجة نبات الفول مع تزاید تركیز كلورید الصودیوم في 

فلافونوید وكذلك مجموع محتویات الفینول بعد ال/ كغ) یرتبط سلبا مع مولملي50و 30، 10، 0التربة (

من التجربة 14یوم الفي الكليالمحتوى الفینولينخفاضإومع ذلك على الرغم من یوما من التجربة28

مستقرا مع ل ظفلافونوید اللفینول و تركیزلالمحتوى الكلي وفلافونوید مع زیادة  الملوحةالرتفع مستوى إ

الإنزیماتوفي الوقت نفسھ أظھر الباحثین أن أنشطة ةمن الدراس21یومالفي زیادة الإجھاد الملحي

مع زیادة الإجھاد الملحي  في نباتات الفول وقد ت رتفعإالكاتلاز والبیروكسیداز :المضادة للأكسدة مثل

، للالبیروكسیدیز فقطرتفعت إ28و 21لكل من الإنزیمات وكذلك في أیام 14یومالرتفاع في لوحظ ھذا الإ

من مولي مل50رتفع في جرعة إمتذبذب حیث تراجع في البدایة ثم 28و 21ن نشاط الكاتلاز في أیام إ

TELESINSKI.كلورید الصودیوم / كغ التربة et al. 2008 )(.

KIM)قام بھا التي دراسةالنتائج  et al. 2008). زیادة الملوحة على مستویات فيعلى العوامل المؤثرة

یوما)15() وعلى المدى الطویلیومینخلال المدى  القصیر (Romaine lettuceمركب الفینول في 

كلورید من نخفاض في المدى القصیر مع تعرض الملح إلى تركیزعال إأظھرت علاجات محتوى الفینول 

ختلافات كبیرة إمن كلورید الصودیوم) في حین لم تكن ھناكي مولمل1,000الصودیوم (ما یصل إلى 

یوم (تصل في المدى الطویل للعینات التي لم تتعرض للسقي بنسبة منخفضة ومعتدلة من كلورید الصود

ملم). 200إلى 

KIMوعلى النقیض من النتائج التي أبلغ عنھا et al.2008)(،مول ملي 100یوما من 12ى أنھ بعد إل

مرات والتي تزامنت 1.3الكلي نحو يزیادة المحتوى الفینولوكلورید الصودیوم المعالج من الخس من 

Na2مول من ملي 77. ومع ذلك عند علاج النبات مع فلافونویدالأضعاف من 14.5مع زیادة  SO4

أضعاف في 4.5حظ جنبا إلى جنب مع زیادة الملاالكلي أضعاف في المحتوى الفینولي0.5نخفاض إكان 

MAHMOUDI.فلافونویدالمستوى et al. 2010)(.
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الخس تحت مصادر مختلفة من الإجھاد الملحي قد یوحي بأن فيختلافات في أجزاء مركب الفینول لإا

علىتتكیف مع مختلف الملوحة تأثرالتي المركبات الفینولیةمن یدات وغیرھاوفلافونالالنباتات مركبة 

.اعلى النباتات أیضیة مستویات مختلفة من الإجھاد الملحي على نظام مضادات الأكسدة الفینول

AGASTIAN et al. ( 2000 ) ,YUAN et al. ( 2010 ), BITEUR et al. ( 2011 ),& REZAZADEH et

al. ( 2012 )

نخفض إجمالي المحتوى الفینولي في جمیع الأنماط الجینیة عند إنخفاض نسبي للملح المعالج إبینما في 

AGASTAINتحلیل التوت et al. 2000) .( ھذه التغیرات العكس في تجاهإكانرتفاع الملوحةإوزیادة في

)براعم الفجل  YUAN et al. 2010 ) . ومن الجدیر بالذكر أن التوت تعرض للإجھاد الملحي على المدى

REZAZADEHعلى المدى القصیر. تعرض للإجھاد الملحيالطویل، في حین الفجل et al. ( 2012 ).

تأثیر الملوحة على محتوى الفینول أعطى الخرشوف النتائج مماثلة لتلك التي سجلھاعن

(YUAN et al. 2010 ) فلافونوید بزیادة كبیرة، في الوكذلك محتوى المعتدلة والملوحة الفینولیة الكلیة

وتزامنت ھذه حین أدت زیادة أخرى في نسبة الملوحة في الحد من مركب الفینول في أوراق الخرشوف

ستجابات إالتغیرات الملحوظة مع متغیرات محتوى حمض الكلوروجینیك وأظھر العدید من الباحثین 

.الملحيللإجھادالحساسة النباتاتمختلفة لمختلف 

.(KEUTGEN & PAWELTZIK 2008 ; FRARY et al. 2010 ; MAHMOUDI et al. 2010 )

.strawberries cvالمحتوى الكلي للفینول في الفراولة  Koronaمنتركیزاتعلى أقل حساسیة لأھو

كلورید مول من ملي80و 40لمدة ٪ 16و ٪10تصل إلى زیادةالفي التربة، كلورید الصودیوم

.cvعلى التوالي الصودیوم Elsanta23و ٪ 14أھمیة (أكثر ھذه الزیادةوكانت، حساسة للملحوھي (٪

.بالمقارنة معأعلىكان Korona. cvفيالفینولاتمنالأوليمتوسط المستوىأنھناوینبغي التأكید

Elsanta . cvللإجھاد الملحي في ظل ظروف مختلفةالفراولةفينثوسیانینالأمحتوىأیضارصدتم

علاجعلىالفینوليالمحتوىتغیراتمجموعالنباتات معفيالأنثوسیانینتركیزتغیراتوتزامنت

منElsantaوcvKorona.لكلا منالعاليالأنثوسیانینمعدل الزیادةومع ذلك كانكلورید الصودیوم

مع كمیاتتعاملعینات) فيSOD(الفائقالصودیومأیضا مستوىرفعتمالفینولیةالزیادةإجمالي معدل

تحفیزوالملوحةزیادة نتیجة لالتي یسببھاالأكسدةأنمن المفترضیكونقدكلورید الصودیومأعلى من

ةمضاد للأكسدالنزیمللأأعلىنشاط في النباتات والفینولاتتركیبمثلالمضادة للأكسدةآلیات الدفاع

)PAWELTZIK 2008(KEUTGEN&
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أن .أكثر وضوحاھذا التأثیروكان

الأوراقلھامن الطماطمحساسة للملحالخطوطالمختلف

150NaCl21 .(
FRARY et al. 2010 ).(

ال

إ1-5) الو

الكلي فيالفینول

.النتائج المعروضة قدمت من طرفإلىالمقابلفي، الملوحة أیضا

(KEUTGEN& PAWELTZIK 2008)   .

) S.Lycopersicumو

S .pennellii ((FRARY(كانت أعلىالطماطم et al. 2010 ).

للإجھاد الملحيالمختلفةالحساسیةمنبین النباتاتالفینوليالمحتوىتغیراتختلافات فيالإأیضا

MAHMOUDI et al. 2010)   .(

ومحتویاتالفيتحقق المؤلفین

 ،Verte)وcv.Romaine12

الخسأصنافشتملت كلإوNaClكلورید الصودیوممول من ملي100بالعلاج

فإن وعلاوة على ذلكالنمو الطبیعيفي ظل ظروفالفلافونویدجزء طفیف من وأساسا

cv. Verte

أظھرتومع ذلكالملوحةعلاجفي غیابcv.Romaineالمعلومات الواردة فيمنالفینولومجموع

ةومجمال

-4.2و 14.5

وقد لوحظعلى التوالي)، VerteوcvRomaineلأضعاف

Verte cv.)1,41-الفینولمحتوى حمض،)أضعافRomaine cv.0.5إ

الخس تفاوت نبات والملحفيأكثر وضوحامع زیادةكلورید الصودیوملالتعرض

للملح. تھحساسی
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جزء من النباتلتحلیلمن العیناتنوعأیضا منالدراسات المختلفةنتائجالاختلافات بینأدت

المن قبلموضح

).الأوراق والجذورالفاكھة، (الأنسجةنوعبینواسع

 )NAVARRO et al. 2006 ; LOPEZ-BERENGUER et al. 2009 ; NEVES et al. 2010(.

)YIU et al. 2012; ZRIG et al. 2011 ; PETRIDIS et al. 2012(  .

حمرالفلفل الأفيكلورید الصودیوم بعد التعرض لالكليالفینولمستویاتترتفعإفي حین

(NAVARRO et al. 2006)الفلفل في أوراقمحتواھانخفضإو.(YIU et al. 2012 )

(LOPEZ-BERENGUER et al. في نوراتیزیدالسینابیكحمضمشتقمستوىذكر أن(2009

الأوراق وفقا في٪ 30نخفاض بنسبة إقد لوحظھ في حین أن، الملحمعالجةمن ملي40بناء علىالقرنبیط

ZRIGنتائج الدراسة ل et al. 2011 ).(

الإنخفاضاللوز المرفيجذور وأوراقبینختلافا كبیراإتختلف للملوحةالفینولیةستجابةإمجموع

مقارنتھا بالمجموعة عندجذورالعالي فيللفینولالمحتوى الكليكانNaClكلورید الصودیوم لنسبيال

في تجاه مماثلإولوحظیتضاءلمضادات الأكسدةمستوىللملحتركیزات أعلىبینما في، الضابطة

PETRIDISالدراسات  et al. 2012).(

محتوىكاناللوزفي. الملوحةبعدالزیتونشجرةجذورفيالفینوليالمحتوىمجموع تغیراتعلى

فینولیة إستجابات مورثات اللوز الأخرى أظھرت ملوحةبغض النظر عنمستقرةفي الأوراق الفینولات

ZRIG). عند التعرض لكلورید الصودیوممختلفة  et al. 2011 ).

PETRIDIS et al. 2012)(129تصل إلىالملوحةزیادةمعالفینوليالمحتوىأن زیاداتواإستنتج٪

على تعتمد بقوةللملوحةالنباتاتالمضادة للأكسدة منستجابةأن الإولوحظ.الزیتونشجرةأوراقفي

NAVARRO)مرحلة النضج.  et al. 2006 ; LOPEZ-BERENGUER et al. 2009 ).

أخضرالجلدنصف ( ، وتحول باللون الأخضرالكليالفینوليالمحتوىعلىنتائج الدراسةعلىاوبناء

أن یزید من مستوى الفینولیة مع أیام و3تحت علاج الملح لمدة حمرأحمر) و الفلفل الأالنصف الآخر و

الملوحة في الفاكھة الحمراء، ولكن لم یتغیر من إنخفاض وتحول في الفاكھة الخضراء على التوالي.

 )(NAVARRO et al. 2006.
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LOPEZ-BERENGUER et al. 2009)(مشتقات حمضوالفلافونویدمضمونالتحقیق في

caffeoylquinicوكذلكsinapic من الصغیرة والكبیرةفي الأوراقمشتقات حمضالفیرلیك ھي و

أنوقد أبدى المؤلفانكلورید الصودیومالتي یسببھا الإجھاد الملحيأسبوعا من 11تتعرض لالبروكلي

محتوىنخفضإالملحبعد علاجكبیرككسرالفلافونویداتمعتمیزتالنضج للأوراق أماكنكل من

مشتقات حمضمنالمحتوىنخفضإفي حین .الأوراقفي كلا النوعین من٪ 60تقریباالفلافونوید

sinapicمن ، وأخیرا.الشابةفي الأوراقدون حدوث تغییر، الملوحةمع زیادة فيالأوراق القدیمةفي

.الخارجیةللأكسدةالمواد المضادة مختلفطبقتللنباتاتللملحتفاوتأعلىأجل حمل

(MOHAMED & ALY 2008; YIU et al. 2012).

YIU et al. 2012) (العلاجبأیام9بعدالحلوالفلفلأوراقأقل فيالفینولعدیدمحتوىالإبلاغ عن

مجموع الريحلفيكمركبكاتشینالتطبیقفي حین أن ،NaClكلورید الصودیوممن لموملي150

ومع كلورید الصودیوموحیدمعالنباتات المعاملةبالمقارنة مع٪ 23تقریبابالنسبةالفینولعدیدمحتوى

.الفینولأعلى محتوىلا تزال تظھروالظروف العادیةتنمو في ظلالفلفلنباتات ذلك

MOHAMED & ALY. 2008من طرف نتائج مماثلةتم الإبلاغ عن a) مع ( –tocopherolالرش

یمكن أن مضادات الأكسدةتطبیقتشیر إلى أنفإن النتائج الملحي وإجمالاجھادتحت الإالبصلنموأثناء

معظمبعض النباتات قامتفيالفینوليالمحتوىالملحي علىللإجھادالآثار الضارةللتخفیف منتستخدم

الظروف التجریبیةجمیعیمكن رصدحیثالدفیئات الزراعیةفيالتجاربالدراسات التي تركز على

وبالتاليمستقرةلیستفي الھواء الطلقالظروف المناخیة فإنومع ذلك،بأكملھاالتجریبیةخلال الفترة

في الھواء زراعةاللوحظ فيالملحي الذي للإجھادالشاملةالنباتستجابةإتؤثر علىقد عوامل كثیرة

.الطلق

التحقیق في تأثیر الملوحة على فینولیة الخرشوف لھ مستوى خلال التجارب المیدانیة والإحتباس 

الحراري، ولاحظ الباحثون إلى أن إستجابة النبات للإجھاد الملحي كان نفسھ في وعاء التجارب المیدانیة

6.9و 6,5زادت محتویات كل من الفلافونویدات ومجموع الفینولات في الملوحة المعتدلة (و dS/m في

REZAZADEHالتجارب المیدانیة و الإحتباس الحراري، على التوالي).  et al. 2012).(
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وإجمالا فإن ھذه النتائج تشیر إلى أھمیة الأنسجة النباتیة (الفواكھ والأوراق)، الأنواع وكذلك جرعات 

إستجابة الفینولیة للملوحة من المھم وقت التعرض للملوحة والمستویات الأولیة من الفینول في تحدید الملح

ھناك عدة طرق ومباشرةبینھالا یمكن المقارنة2-5و 1-5أن نلاحظ أن القیم العددیة من الجداول 

مؤلفي القیم من وضحلتحدید محتوى الفینول و كذلك المركبات القیاسیة المستخدمة وعلاوة على ذلك لم ی

حیث الوزن الجاف على أي بیانات موثوقة عن حالات أعلى ویمكن إستخلاص تركیز المستقلب تحت 

ةالدراسات أنھ لیس من الواضح ما إذا كان مستوى الفینولیة العالیالإجھاد الملحي. وھكذا في بعض

یض أو ما إذا كان ذلك یرجع إلى للنباتات وشدد النتائج بالفعل من المبلغ الإجمالي أعلى من نواتج الأ

KHAN)الزیادة المفترضة في التركیز وھذا ھو التأثیر للحد من الكتلة الحیویة.  et al. 2011 ).

V -2 -الحبوب

عیا في جمیع أنحاء العالم مما تسبب املوحة التربة تؤثر على مساحات واسعة من الأراضي المستغلة زر

SCHLEIFF)كبیرة في المحاصیل الزراعیة. نخفاضاتإفي  2008 ; TAVAKKOLI et al. 2011 ).

الإختلافات الجینیة بین نباتات المحاصیل المختلفة ھي مفیدة في توفیر أداة قیمة في إختیار الأصناف مع 

MISRA &  DWIVEDI)الصفات المرغوب فیھا.  2004 ).

.مختلفة من الحبوب المختلفة للملوحةأظھر العدید من الباحثین إستجابات

(ALI & ABBAS 2003; LILIA et al. 2005; KATTAB 2007; CHUTIPAIJIT et al. 2009;

HICHAM et al. 2009; ASHRAF et al. 2010; DAIPONMAK et al. 2010; DANAI-

TAMBHALE et al. 2011)

محتوى anthocyanin cyanidin-3-glucosideالأرز التایلاندي بدلا من من إختبار ستة أصناف 

یوم). 11لمدة NaClملي مول من كلورید الصودیوم 60ونشاط مضادات الأكسدة تحت ضغط الملوحة (

في علاج إنخفاض الملح زاد مجموع محتوى الفینول في أوراق كل الأنماط الجینیة تقریبا، كما ھو الحال 

في إثنین .)0,73-0,41ومن mg GAE/g FW0,83-1,49( من في إثنین منھم لوحظت زیادة كبیرة 

) وإثنین آخرین فقط 0,72- 0,44ومن mg GAE/g FW0,50-0,73آخرین كانت زیادة معتدلة ( من 

). تشیر النتائج المعلنة أن زیادة 0,57-0,55ومن mg GAE/g FW0,50-0,56زیادة طفیفة (من 

التأكسدي. في دراسات أخرى أربعة رزتحمي النباتات من الضرر المحتوى الفینولي الكلي في مورثات الأ

ستخدم فرق في حساسیة الملح لإجراء دراسة مقارنة لأنظمة الدفاع ردا على الملوحة أأصناف من الأرز 

CHUTIPAIJIT)أیام). 4ملي مول من كلورید الصودیوم لمدة100( et al. 2009 ).
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الفلافونویدي زاد في الشتلات وشدد الملح من أصناف الأرز التي تتحمل وقد تبین أن إجمالي المحتوى 

في النباتات الحساسة للملح. مما یدل على أن %3,48-1,72و %7,31-6,34الملوحة من خلال 

تلعب دورا وقائیا تحت ظروف الإجھاد. -على غرار مركبات البرولین-مركبات الفلافونوید ربما 

أعلاه  المتراكمة في الأنسجة النباتیة وحمایة النباتات ضد الأضرار الناجمة عن المركبات المذكورة 

ملي مول من 300و200، 150، 100، 50تأثیر الإجھاد في جرعات مختلفة من الملح ( ،الجذور الحرة

) على المحتوى الفینولي في إثنین من شعبة المعطرة غیر بسمتي من نوع الأرز NaClكلورید الصودیوم 

indicariceتم تحقیق الأصناف من قبل ،DANAI-TAMBHALE et al. 2011).(

الفینول الكلي مع تقدم عدیدبعد الإنبات تشیر إلى وجود زیادة في محتوى 21النتائج المسجلة في الیوم 

-mg/g FW19,74ومن mg/g FW11,58-26,32Indrayaniالإجھاد الملحي في كلا الصنفین (من 

23,01Ambemohar( 68، 34، 0. وقدمت نتائج مماثلة عند إختبار إثنین من أصناف علف الذرة تحت ،

أسابیع تحت ظروف البیوت الزجاجیة في كلا الصنفین 6ملي مول من كلورید الصودیوم لمدة 102

مع الملوحة، ولكن إنخفضت مع شیخوخة أنسجة الأوراق الكلي الفینول عدیدنلاحظ زیادة القیمة من 

(الأوراق الشابة > الأوراق الناضجة > شیخوخة الأوراق). في ھذه الأصناف الإختبار كان تركیز 

، البروانثوسیانیدینس والأنثوسیانین، وكذلك الإختلاف في الأوراق من مختلف كليمركبات الفلافونوید ال

نتائج المذكورة أعلاه الفینول وعلى النقیض من العدیدالأعمار مماثلة ومرتبطة تماما مع مجموع محتوى 

canolaالفینول وجدت في شتلة من صنفین عدیدمن إجمالي )mg/g FW(وھو مستوى أقٌل بكثیر 

ملي مول من كلورید الصودیوم) لمدة 200) تزرع تحت الظروف الملحیة (Pactolالمختلفة ( السرو و 

على التوالي بالمقارنة مع سیطرة ھذا غیر شدد Pactolللسرو و 8,31و 7,17أسابیع والبالغة 3

KATTAB). 12,68و 20,80النباتات في  2007 ).

ملي من كلورید الصودیوم) على التعبیر عن 140و70في دراسات أخرى على آثار لعلاج الملح (

20و4خلال وكلاھما في الجذور والأوراق ، (Arig 8,Acsad 1230)الفینولات في صنفین من الشعیر 

Acsadأفادت الأنباء أن أسبوعا. Arigكان أقل حساسیة للإجھاد الملحي من 1230 وفي أقل ملوحة 8

مستویات مماثلة من المركبات الفینولیة، بینما في املي من كلورید الصودیوم) كلا الصنفین أظھر70(

تم الكشف عن تراكم كبیر من حمض وملي من كلورید الصودیوم كانت مستویات الأیض مختلفة140

في مقتطفات البنزویك فضلا عن العدید من الأحماض الفیرلیك، الأبغینین، ومشتقات اللیتیولین تم إكتشافھا 

ورقة من كلا الصنفین، بینما في حالة وجود تراكم أعلى من حمض البنزویك ومشتقات حمض

p –coumaric .والمشتقات الحمضیة(LILIA et al. 2005 ).
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ملي مول من كلورید الصودیوم) على صنفین من القمح الطري 150و0تأثیر ملوحة منطقة الجذر (

(التي تتحمل الملوحة والحساسة للملوحة) في مراحل النمو المختلفة (الخضري، التمھید، الإنجابیة). 

مرحلة التمھید، بینما في النمو محتویات الفینول في أوراق كلا الصنفین إنخفضت بشكل ملحوظ إلا في 

مراحل أخرى مثل ھذا التأثیر المثبط للإجھاد الملحي على محتوى ورقة الفینول لم یكن ملاحظ. 

ASHRAF et al. 2010).(

ALI & ABBAS جزء في 0,1 ،1 ،3 ،5( phenylureaدراسة تأثیر مستویات مختلفة من بقاما)(2003

مجموع المركبات الفینولیة، الفلافونویدات البادرات وكذلك محتویاتنمو والإنباتالملیون) على

ملي مول من 100و50والإنزیمات المضادة للأكسدة في الشعیر المزروع تحت تأثیر الإجھاد الملحي ( 

أدى إلى زیادة كبیرة في phenylureaأشارت النتائج إلى أن تطبیق وأیام)10كلورید الصودیوم لمدة 

ومن 0,11-0,49من (الخضري و الجذري والحد من التركیز الكلي للمركب الفینولي  معدل النمو

0,50-0,16mg/g FW ملي مول من كلورید الصودیوم) والفلافونویدات100و50على التوالي بكمیة

) فقط في البراعم في المقابل لوحظ وجود زیادة طفیفة في مستویات 0,16-0,44ومن 0,28- 0,40(من 

الأیض في الجذور.

V -3 -التوابل والأعشاب والنباتات الطبیة

إكلیل لملح على المحتوى الفینولي في النباتات مثل لالمختلفة یةثار العلاجفي الآوقد تم التحقیق أیضا 
QUESLAT;2010(ن. الكمون الأسود والنعناع والریحاالجبل و  et al.2010 ; BOURGOU et al ;

KIQROSTAMI et al.2010; ZAHEDI et al.2011.;MEHRIZI et al.2012.(

rosemarinic٪ 3- 2(الفینولیةللأكسدةالمضادةالمركباتمنجیدمصدرھوالجبلإكلیل
.كنسعلىقادرة،)caffeicوالأحماضالكلوروجینیك، ROS

ALMELA et al. 2006 ; ZHENG & WANG .2001)(.

في حین التوتر الناجم عن كلورید الصودیوم التي یسببھا تراكم البرولین ومجموع الفینول ومضادات 

Rosmarinus)الأكسدة الأخرى  في ي الكلي النشاط المضاد للأكسدة والمحتوى الفینولبشكل كبیرزدادإ(

.أسابیع)3كلورید الصودیوم لمدة مول من ملي 50،100،150(النباتات الملحیة

).(KIAROSTAMI et al. 2010



عند النبات تحت تأثیر الإجھاد الملحيتغیرات المحتوى الفینوليالفصل الثالث

58

الصودیوممول من كلوریدملي50فيكبیرةبصورةزادأوراقفي) غ/ في ملغ(الفینولمحتوى

مول ملي150فينخفاضإوالصودیوممول من كلوریدملي100في4.22زیادة إلى،)0،91-1،59(

المضادالكلي والنشاطالفینوليالمحتوىفيالزیادةأعلاه منالملاحظ). 3.47ل(الصودیوممن كلورید

مثیریكونو قدالتأكسديالإجھادمنالحدإلىتشیرأنیمكنالملوحةإكلیل الجبل  تحتللأكسدة

. في دراسات أخرى على إكلیل الإجھاد الملحي تحتمضادات للأكسدةمركباتلإنتاجوقیماللإھتمام

أشھر) ومستویات مختلفة من 3ملي مول من كلورید الصودیوم، لمدة 100و 50، 0الجبل  آثار الملوحة (

Cuم 1.0و0.5، 0النحاس ( 2+CuSO4على مجموع المحتوى الفینولي (.)MEHRIZI et al . 2012.(

یمكن أن تقلل مستوى الفینولیة في deficiencyالنحاس یلعب دورا ھاما في تركیب المركبات الفینولیة. 

DICKO)النباتات  et al. 2006 ) تفاق مع بیانات عن تأثیر بعض المعادن على الإجھاد إوالتي ھي في ,

بغض النظر عن تركیز النحاس، وھو أعلى مجموع )et al .2011DRZEWIECKA( التأكسدي 

مول منملي100) في أوراق النباتات التي تزرع تحت العلاج TPCلمحتوى الفینولي تم العثور على (ل

deficiencyوتفاعلھ مع الملوحةي الكلي كلورید الصودیوم. تأثیر التغذیة على النحاس المحتوى الفینول

و 12المتراكمة،على التوالي،+m M Cu2متر1.0و 0.5المعرضة إلى كانت غیر قادرة. النباتات 

مول منملي50٪  من إجمالي الفینول أكثر من تلك التي تزرع من النحاس المعالج (انخفضت 37

مول منملي100رتفاع الملوحة (إ٪ على التوالي في 15٪ و 12كلورید الصودیوم) والقیم أعلاه إلى 

مختلفة تحت الالنباتات ..Mentha pulegium Lتوى الفینولات في أجزاء مختلفة منكلورید الصودیوم).مح

أسابیع 2ملي كلورید الصودیوم ) بعد 100و 75، 50، 25رصد  مستویات الإجھاد الملحي  (

(OUESLATI et al. 2010) زاد محتوى الفینول في أوراقmethanolic ملغ 8.17یصل إلىGAE /

gDW مرة من مجموع محتوى 3.5كلورید الصودیوم والذي كان أعلى بحوالي مول منملي100في

مول منملي100و 0). تم الإبلاغ عن النتائج في GAE/gDWملغ 2.41وراق (الأعدید الفینول في 

GAE /gوملغ 6.17-8.89كلورید الصودیوم في مقتطفات جذریة المتعلقة في المحتوى عدید الفینول 

DW ملغ 3.17و 3.80كلورید الصودیوم (مول منملي50و 25على التوالي، بالمقارنة لوحظ في

GAE/gDW) وعلاوة على ذلك، فإن تأثیر نوع من الملح .(KCl،SO4, NaHCO 3, Na2SO4,

CaCl2 , NaCl, NaCl Na 2 CO 3 () 10و 8و 6و 4و 2ومختلف مستویاتھاDSت/ م) على إنبا

.وكان التحقیق في نمو الریحانذور الب
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ZAHEDI)أظھر et al. ھ قدأن)(.Ocimum basilicum Lنتائج ل (2011

Na2SO4وCaCl2إ

. إ

(AYAZ et al. 2000) .

12وبعدالصودیوم،كلوریدملي60و،0،20،40(الملحیة الظروفتأثیردراستھمفيتقییمھاتم

حبة(الأسودالكمونبذورفيالفینوليوالمحتوىالدھنیةوالأحماضالفواكھ،على محصول) أسابیع

البذور التي تستخدممع،Ranunculaceaعائلةإلىتنتميالتيوالطبیةالعطریةوھي النباتات،)البركة

والطب.الطھيلأغراضالبلدانمنالعدیدفيعادة

KIAROSTAMI et al. 2010)MEHRIZI et al. بذورفيعدیدات الفینول مجموع محتوى),2012

كلوریدملي مول من60و،20،40علىكإستجابة ٪ 61و،٪54،٪30بنسبةإنخفضالأسودالكمون

تخفیضتمالتجربةھذهفي) GAE /gDWملغ 11.69(بالكنترول مقارنةالتوالي،علىالصودیوم

..الصودیومكلوریدمول منملي40فيالمرصودةالقیممع أدنى،avonoidتركیزاتعلىأیضا
(BOURGOU et al. 2010 )

V -4 -أخرى نباتات

الناجم عن الملوحة الضرر التأكسدي والإستجابة التفضیلیة للأنزیمي وغیر إنزیمي المواد المضادة 

8ملم، لمدة 300و 200و 100، وتعامل مع تركیزات مختلفة (Colubrina asiaticaللاكسدة في 

SONAR)أسابیع) من حلول كلورید الصودیوم تم فحص بواسطة  et al.2011) . مادة أوراقھا تحتوي على

وتستخدم للغسیل ولإنتاج الغذاء والدواء قیمة إقتصادیة ویتم استخدامھ كبدیل الصابونالذي لھ الصابونین

RICHARDSON).ب الأسنانویستخدم في ط et al. 2000 ; UPHOFF et al.2001)

الأوراقوزادت فيسواءحدعلى(catalase, peroxidase)الأنزیمیةالأكسدةمضاداتأنشطة

ملي 300و200المعالجة ب(العالیةالملوحةفيأقصىحدالملحي، معالإجھادمنكبیربشكلوالجذور

في محتویاتھازیادة) عدید الفینول (للأكسدةالمضادةالمواد- الأنزیمیةعدمحالةفي-.)NaClمول من

معاعلیھاالعثورتمالتي،)GAE/gDWملغ38-24(الصودیوم وزیادة في العلاجكلوریدمعأیضا

.التأكسديالضررمنالمعلماتمعأیضاإیجابیا فیرتبطلیكون
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. (SALAH et al .2011 ) مع تباین الردود saltsensitiveلملح اتحمل(Medicago ciliarisلإختبارین(

Medicago ciliأسابیع،3ملي مول من كلورید الصودیوم لمدة 100على  –aris belongs. مكونات

أساسیة للنظم الإیكولوجیة الطبیعیة والزراعة، التي كانت مؤخرا موضوعا للعدید من الدراسات في تسلیط 

یؤثرعلى محتویات الفینولملالإجھاد الملحي،الضوء على الإستجابات الزراعیة تحت الظروف الملحیة

مستویات من ھذه المكونات البیوكیمیائیة كانت لھا تكون متحملةأوراقوالفلافونویدات والتانینات الإجمالي

نخفضت بعد ذلك بنسبة إمما كانت علیھ في غیاب الملح ولكنھا حساسة للملحالوراق الأأعلى في البدایة في 

Medicago ciliلمجموع الفینولات، ٪50٪ و ٪50،18 –aris belongs بعد تطبیق یةمعالجة الملحالدون .

نسبیا في كلا الخطین، في حین الفلافونویدات والتانینات جذرفي نخفضت إالملح، محتویات الفینولات

في ٪25بالتي تتحمل الملوحةnonstress٪ من مستوى 50بمستوى أدنى إلى نخفض إالتانینات جذر

لملح. اخط حساسیة 

Morinda citrifiliaسنة2000منبولینیزیا لأكثرفيالشعبيوالطبالتقلیديللطعامیستخدمنباتھو

:المثالسبیلعلىطبيبشكلةالنشطالمركباتمنالعدیدعلىیحتويو

anthraquinoneterpenoids,alkaloids,sitosterol, carotene, flavones and glycosides

)(AHMED et al. للفیروساتالمضادةللجراثیم،مضادمثلالعلاجیةالآثارمنالعدیدلھلذيا2008

WANG)للسرطانالمضادةوالأنشطة et al. جذورفي تمMorinda citrifiliaالتجربةھذهفي.(2002

متوسطة)MS(Murashigeمن) 2.0و0.25،0.50،0.75،1.0،1.5(مختلفةالملحالقوةفيعرضیة

الحیویة الكتلةمنكللإنتاجمناسبةالسكروزL/ ز30والإندولحمضزبديL/ ملغ5معتستكمل

ABDULLAHIL)الثانویةوالمركبات et al.2010) .أنإلىالنتائجتسجیلھا أشارتمنأسابیع4بعد

كانأنھحینفي،DW (2.0MSغ/ ملغ24.45(الفینول كانمجموعلإنتاجالإعلاموسائلأفضل

MS (14.28الفلافونویدالمحتویاتمنحالةفي mg/g DW).0.25.

V -5-الملحیةالنباتات

فيوجدالملح وقدوالتسامحللأكسدةالمضادةالقدرةبینعلاقةوجودالماضیةالقلیلةالسنواتفي
ذلك :فيبماالملحیة،النباتاتأنواعمختلف

Tuzgoluensis centaurea (YILDIZTUGAY et al.2011)

Plantagomaritima (SEKMEN et al. 2004 )

Cakile maritima (AMOR et al. 2006 )

Aegiceras corniculatum (PARIDA et al. 2004 )

Mesembryanthemum edule (FALLEH et al. 2012 )
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Gypsophila oblanceolata (SEKMEN et al. 2012 )

Mesembryanthemum edule L. تختلف خاصة في الظروف المناخیة أي في  جربة وبنزرت، وقد تم

FALLEH)التحقیق من قبل  et al.2012 الملحیة الصالحة للأكل والطبیة من النباتات ھوالنباتاھذ. (

propelargonidinsوprocyanidinsولا سیما مركبات عدید الفینولویحتوي على مستویات عالیة من

یوما محتوى 67كلورید الصودیوم) إنخفض بعد مول من ملي 600و 300، 0تحت العلاج الملحي  (

بنزرت)  DWملغ / غ 2،50-4،03لجربة. وDWملغ / غ 2،11-3،00عدیدات الفینول بشكل كبیر (

ضمحال  یؤول إلى الإreyotrin.المعالجة الملحیة  تسبب الإستجابات تفاضلیة متفاوتة لأغلب الفینولات 

یترسب في النباتات الملحیة المعالجةisorhamnosideفي  ردود أفعال مختلفة من الفینول الرئیسي 

(PARIDA et al.2004 )

Aegicerasوعلى النقیض من النتائج المذكورة أعلاه  وقد لوحظت التغیرات البیوكیمیائیة في النباتات 

corniculatum (Myrsinaceae) وAegiceras corniculatumللنظامبسیطةمكوناتمنواحدة

تحمل درجاتتبینوالتيالزائد،الملحإفرازعنالأوراقفيالملحسمةالغددمعالاستوائیة،الإیكولوجي

الصودیومكلوریدمليمحطات250و0فيیوما30إلىتصلالتجاربجمیعأجریت. الملوحة

ومتنوعةالصودیوم،كلوریدالعلاجبشكل كبیر مع مدةالفینول البولیفینولعدیداتمحتوىزاد. المعالجة

.المعالجةالصودیومكلوریدمليمحطات250في DWغ/ ملغ4.6إلىالتحكمعنصرفي2.4من

(KSOURI et al.2007)ذات الملحیةوالنباتات،) وطبرقةجربة(التونسينضمامالإمنثنینإتحلیل

أسابیعثلاثةعمرھاالنباتاتوتعرض. الحیويالثانويالأیضعلىالقدرةوإظھارالمحلیةالزیتیةالبذور

. الزجاجیةالبیوتظروفظلفيیوما28لمدةالصودیوم كلوریدمول من ملي400و0،100إلى

عدید مادةتراكمالصودیومكلوریدغیابفيالانضماممنكلاأنعدید الفینول أظھرتتحلیلاتمجموع

تراكمعلىقادرالغیربشكل كبیر الملحت جربةتحدذلك،ومع. أوراقھافيالتركیزاتنفسفيالفینول

حینفي)ملم400في٪ 30والصودیوم،كلوریدمول منملي100في٪ 56(عدیدات الفینول مادة

النشاط والفینوليالمحتوىتقییمالدراسات في منالمزیدإجراءفي. طبرقةفيمةوالمعلھذهنخفضتإ

، Cakile maritima،Limoniastrum monopetalum(التونسیة النباتات الملحیةلبعضالمضاد للأكسدة 

Mesembryanthemum crystallinum،M-edule،Salsola kali،Tamarix gallica(البیولوجیین حسب

على سبیل .المذیبات )ستخراج إوالتقنیة ( ، العوامل البیئیةمرحلة التطویر)،والأعضاء، (الأنواع

.أوراق الشجر والزھورمقارنة بینT. gallicaالمثال، في 
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تمیزت.الأعضاءتعتمد علىكانتالنشاط المضاد للأكسدة والفینوليالمحتوىأن كلا منأظھرت

mgالفینولعدیدبأعلى محتویاتخلاصة الزھرة GAE / g DW)(70.56 مستخلصات معبالمقارنة

20(الأوراق  ,69 mg GAE/g DWعدد منبشكل صارم علىتعتمدالتي البیانات المقدمةظھرت).  أ

البیئیة( المناولة، والعوامل غیر الحیویة) الفسیولوجیةالمرحلة والأعضاء، ( الأنواعالحیویةالعوامل 

التي النباتات الملحیةمنھتماملإمثیرة لإمكاناتتأكدقدھذه المعلوماتمعا.)المذیباتواستخراج 

KSOURI.الطبیعیةمضادة للأكسدةجزیئات الللھامامصدراتعتبر et al. 2008 ).(
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الخاتمة : 

تظھر المركبات الفینولیة تنوع كبیر في الھیكل الكربوني مع فئات مختلفة من المركبات یلیھا 

الأیض ووظائف متنوعة حاسمة في نمو النبات والتنمیة، فالتركیب الحیوي في ھذه المركبات لا 

الفینولیة تعتبر نواتج ھدم یعد فقط كإستجابة النبات للظروف غیر الملائمة من الإجھاد. فالمركبات 

. ثانویة كالفلانویدات والتانینات... الخ في أنسجة النبات

كما تعد وسیلة تكیف خلویة لأسر جذیرات الأوكسجین الحرة أثناء الإجھاد فكمیة الفینولات 

الكلیة تزداد بزیادة محتوى الملوحة في التربة والتي تعمل على مقاومة ھذه الملوحة، والمركبات 

لفینولیة أیضا قد تؤثر إیجابیا على إنبات الأبواغ ونمو الفطریات على سبیل المثال. وتنتشر ا

التجارب في ھذا الموضوع في جمیع أنحاء العالم وبھذه الطریقة یتم تولید نتائج ومعارف للنتائج 

سبق فإن التي تعد أداة فعالة في حمایة النباتات النامیة تحت ظروف الإجھاد، وبالنظر إلى كل ما

تقدیر أھمیة الفینول تحت تأثیر الإجھاد تعد في طور المناقشة وإجراء المزید من الدراسات فھو 

.مصدر إھتمام من الدرجة الأولى
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:باللغة العربیةقائمة المراجع

و خصوصیتھا الجزء النظري مطبعة الأراضيفي كیمیاء أساسیات-) 1977الكردي.ف (-1

).332-178(،خالد ابن الولید ، ص

من Catha edulisبحث وتحدید نواتج الأیض الثانوي لنبات القات –)2010(الجبر .م-2

)  Asteraceaeمن العائلة (Pulicaria jaubertiونبات البولیكاریا Celastraceaeالعائلة 

-جامعة المنتوري -شھادة الدكتوراه علوم في الكیمیاء العضویة -وتقییم الفعالیة البیولوجیة 

).178(قسنطینة . 

cemtaurea) إستخلاص ، فصل وتحدید بنیات منتوج الأیض الثانوي2006باز. م( -3

c.sphaero cephala L. قسنطینة -جامعة المنتوري–شھادة الماجستیر في الكیمیاء العضویة

،)87(.

)  استصلاح الاراضي ، دارالمطبوعات الجدیدة ، الاسكندریة ، مصر 1980(ع.بلبع-4

مدى توازن الأحماض النوویة والأمینیة في القمح الصلب -)2007ر (.بوشارب-5
)Triticumdurum( ،النامي تحت الظروف الملحیة. مذكرة شھادة الماجستیر. جامعة منتوري

.100قسنطینة ، ص 

فصل وتحدید نواتج الأیض الثانوي ودراسة الفعالیة المضادة للاكسدة -)2008(بودیار.ط - 6

مذكرة الماجستیر في الكیمیاء العضویة شعبة المواد العلاجیة -Euphorbia guyonianaلنبتة 

.)128(قسنطینة -معة منتوريجا-

.ع.الجديجاسم-7 العربیة السعودیة المملكة،الخفجيمجلة.یة الزراعالتربتملح( 1998)
.)20- 18(، العدد الثاني ، ص

،الدار العربیة الأراضيإصلاحصول البحث و التطبیق في الماء و أ-) 2006(س.یديجن-8

.)512(للنشر و التوزیع ، مصر ، ص

تقدیر المحتوى الفینولي والتأثیر المضاد للأكسدة لمستخلصات بعض -)2009(جیدل . ص-9

–ضغط الدم وارتفاعالنباتات الطبیة المستعملة تقلیدیا في علاج إظطربات الجھاز الھضمي 

جامعة فرحات عباس -شھادة الماجستیر في البیوكیمیاء والفیزیولوجیا التجریبیة 

-عالم .س-10 استجابة باذرات القمح الصلب للاجھاد الملحي و معاكسة تاثیره الضار (2005)
) .84(بالاوكسین . رسالة ماجستیر.جامعة منتوري، قسنطینة ،ص
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) .85(اساسیات المحاصیل الحقلیة ، المطبعة الجدیدة ، دمشق ،ص -( 1977)ح.عزام-11

شھادة الماجستیر -دراسة بعض الخصائص البیوكمیائیة لنبات الشیح -)2010(عمر. ل -12

جامعة فرحات عباس .-في بیولوجیا وفیزیولوجیا النبات

المساھمة لدراسة تباین المحتوى المائي النسبي ، درجة حرارة الغطاء -(2010)عولمي. ع-13
Triticum durum).الصلب عند القمح F3النباتي و البنیة الورقیة عند الجیل الثالث  Desf.)

) . 92(مذكرة ماجستیر بیولوجیا النبات .جامعة فرحات عباس ، سطیف ،ص 

نخلة التمر شجرة الحیاة، المركز العربي لدراسة المناطق الجافة -)2008(. إعودة-14
.)390(والأراضي القاحلة "أكساد"، ص

بنغازي لیبیا -دار الكتب الوطنیة -أسس الكیمیاء العضویة -)2008(غالب. و.السعیطي و-15

-)299(.

ورقلة ، جامعة حوضفيالزراعیةالتربةعلىالغسلفعل-) 2009غریاني س ، (-16
.)03- 07(قاصدي مرباح ورقلة ، ص 

ي . مطبعة الانشاء ، دمشق ، اساسیات علم الاراضي الجزء النضر-) 1981(أ.فلاح-17
). 175ص(

مذكرة –دراسة إلكترو كیمیائیة لفنولات بعض نواة التمر المحلي -)2011(قمولي . ص-18

.)72(ص-ورقلة -جامعة قاصدي مرباح -تخرج لنیل شھادة الماستر 

-مطر. ع -19 .)420(، صالبصرةجامعةمطبعة.النخیل انتاجھزراعة( 1991 )

-ع.زیدان;مطر.ع-20 .الزراعةكلیةدمشق،جامعة.التربعلمأساسیات(1982)

). تأثیر الإجھاد الملحي على التوازن الھرموني لدى نباتات المحاصیل 2009معارفیة. س (-21
الحقلیة. رسالة ماجستیر، جامعة منتوري قسنطینة.
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ملخص
الھدف من الدراسة المرجعیة ھو معرفة تغیرات المحتوى الفینولي عند النبات تحت تأثیر الإجھاد 

، ین المحتوى الفینولي والإجھاد الملحيعمدت الدراسات الحدیثة إلى إثبات وجود علاقة بالملحي حیث 
تعتبر مركبات الفینول مجموعة كبیرة من المتحولات الغذائیة الثانویة (الأیض) وھي واسعة الإنتشار في 
المملكة النباتیة ذات تراكیب متعددة كالفلافونویدات والتانینات. ویعرف الإجھاد الملحي بأنھ إجھاد غیر 

لعالم. حیث تم التقدیر الكمي لھذه حیوي وھو من المعیقات الرئیسیة للإنتاج الزراعي في جمیع أنحاء ا
ذهالمركبات الفینولیة وكمیة الملوحة عند النباتات أدى إلى معرفة التغیرات الطارئة علیھا وتعتبر ھ

وفي الأخیر وجدنا عدة نتائج قیمة لھذا الموضوع العالم.أنحاء التغیرات في طور الدراسة والبحث في 
المدروس.

النباتات.–المحتوى الفینولي–الإجھاد الملحي –مركبات الفینول :ساسیةالكلمات الأ

Résumé

L'objectif de l'étude de référence est de connaître les modifications de contenu

phénoliques à les plantes sous l'influence du stress salin, si des études récentes

ont a procédé à prouver l'existence d'une relation entre le contenu phénolique et

stress salin. Les composés phénoliques sont considérés comme une large gamme

de transformations alimentaires sécondaire (métabolisme),  elle est très répandue

dans le règne végétal avec de multiples structures comme flavonoïdes et tannins.

Stress salin et sait que le stress est abiotique, l'un des principaux obstacles à la

production agricole dans toutes les régions du monde, lorsque quantification de

ces composés phénoliques et la quantité de plantes à la salinité elle a conduit à la

connaissance des changements qui se produisent, ce sont les variations de la

phase d'étude et de recherche dans le monde entier. Enfin nous avons trouvé

plusieurs résultats précieux de l'objet étudié.

Mots clés: composés phénoliques - stress salin - contenu phénolique – plantes.
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