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 الملخص العربي
 نبات الكانولاإجھاد الملوحة ، والنمو الخضري ، والمحصول ، وجودة محصول  ظروف تحت لاتإن معدل بقاء الشت

)Brassica napus L (ا بإنبات البذور وأداء النمو المبكر ً ا وثیق ً في ھذه الدراسة ، تم فحص الصفات  .ترتبط ارتباط

تحت  الكانولایولوجیة ، والاستجابات الكیمیائیة الحیویة ، والتغیرات التشریحیة لأصناف مختلفة من سالفو المورفولوجیة ،

 نباتات الكانولالتقییم واختیار أھم الصفات المرتبطة بتحمل الملح في  )كلورید الصودیوم(الاجھاد الملحى مستویات مختلفة من 

. الكانولاوجود فرق كبیر بین المرحلتین فیما یتعلق بتحمل الملح لأصناف أشارت النتائج إلى . في مرحلتي الإنبات والشتلات

ً للت ا لأھمیة مرحلة الإنبات ، أجري تحلیلا ً ً للملح وعبیر الجینى لذلك ، نظر الأكثر والصنف باستخدام الصنف الأكثر تحملا

علاوة على ذلك ، فإن . إجھاد الملحتحمل في استجابات  تھاحساسیة للملح في مرحلة الإنبات لتحدید الجینات المحتمل مشارك

في توازن ودورھا البذور  ة نقعكعامل) ولمیكروم ١٠٠، أو  ٥٠،  ٢٥،  ٠( (Melatonin)إمكانیة تطبیق المیلاتونین 

Na+/K+  تمت  ایضاتثبیط التمثیل الضوئي ، والتغیرات التشریحیة ،  و ، ىجھاد الملحالإوتخفیف الضرر التأكسدي الناتج عن

وبالتالي ، فإن دراسة الاستجابات المورفولوجیة . المیلاتونینمن خلال المعاملة الخارجیة ب دراسة تحسین المحصول والجودة

تحمل الاجھاد الملحى تطویر لیولوجیة والكیمیائیة الحیویة والتشریحیة والجزیئیة للإجھاد الملحي یمكن أن تكون مفیدة سوالف

  .ظروف الملوحة تحتالتي تتمتع بأداء جید  طویر الأنماط الجینیةوت

  :وأھم النتائج المتحصل علیھا

  تقییم الصفات المورفولوجیة والفسیولوجیة والكیمیائیة الحیویة والتشریحیة لتقییم تحمل الملح في أصناف الكانولا) ١

ً على قیم  الكانولاأصناف من  ١٠فحص تحمل كلورید الصودیوم في مرحلة الشتلات بین تم في ھذه الدراسة ،  بناء

Membership function value (MFV)  ملي مول كلورید  ٢٠٠، أو  ١٠٠،  ٠عن طریق تعریض الشتلات إلى

  +Kفي النمو ، والكتلة الحیویة ، ومستویات ) p <0.05(أدت سمیة كلورید الصودیوم إلى انخفاض معنوي . الصودیوم

الداخلیة ، ومحتوى الماء النسبي ، وزیادة تسرب الإلكترولیت ، ومستویات السكر الذائب ، ومستویات البرولین ، وأنشطة 

ثلاث  الىالأصناف العشرة  تقسیمتم . الكانولامتغیرة للغایة بین أصناف  SPAD الـ كانت قیم. مضادات الأكسدة اتإنزیم

 Hua6919(الأعلى  MFVقیم الوجد أن الأصناف ذات و). للملح تحمل ، وحساسة، معتدلة ال متحملة(مجموعات متباینة 

في المقابل ، تم . صنفت على أنھا أكثر الأصناف مقاومة للملح) على التوالي ٠٫٨٤و  ٠٫٩٠؛  Yunyoushuang2و 

) على التوالي ٠٫١٤و  ٠٫١٧؛  Zhongshuang11و  Yangyou9(المنخفضة  MFVتصنیف الأصناف ذات قیم 

السمات قیاسات البناء الضوئى وكذلك إلى تحلیل  الكانولاخضعت أصناف . الشتلاتنمو  كأصناف حساسة للملح في مرحلة 

ا  الثغرفتحة قیاس كان  والسمات التشریحیة قیاسات البناء الضوئى من بین . التشریحیة ً  P( معناویاھي الأكثر ارتباط

، وبالتالي كانت مھمة للدراسات المستقبلیة التي تھدف إلى تحسین تحمل  الكانولامع تحمل الملوحة في أصناف ) 0.01>

  .الكانولاالملوحة في 

، لاصناف الكانولانبات الإلصفات  MFVضد الإجھاد الملحي باستخدام  الكانولاتقییم أداء أصناف  تمفي التجربة الثانیة ، 

الأطوال والأوزان الطازجة والأوزان الجافة للساق والجذر  ، بالإضافة إلىالانباتبما في ذلك معدل الإنبات ، مؤشر قوة 

ً على. في مرحلة الإنبات تم العثور . الكانولاحساب معامل تحمل الملح بین أصناف تم نبات ، الإلصفات  MFV قیم بناء

أن نتائج مرحلة  ومن المثیر للاھتمام ،. بین الإنبات ومرحلة الشتلاتالكانولا على فرق كبیر في تحمل الملح في أصناف 
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أقل قیمة  Zhongshuang11 (ZS11)، بینما حقق  MFVحقق أعلى قیمة لـ  Yangyou9 (YY9)الإنبات أظھرت أن 

الأكثر حساسیة للملوحة في مرحلة الإنبات ، الصنف ، وبالتالي تم اختیارھما على أنھما الصنف الأكثر مقاومة للملوحة و

في مرحلة الإنبات لتحدید الآلیات المحتملة المشاركة في تحمل الملح  ZS11 و YY9لذلك ، تم اختیار . على التوالي

  .التعبیر الجینى  باستخدام تحلیل 

  تباینان في تحمل الملوحةالمالنسبي المقارن لمراحل إنبات البذور في صنفین من الكانولا  عبیر الجینى الت) ٢

ًا )  ٤٨،  ٢٤،  ١٢،  ٠ (في ھذه الدراسة ، أشارت نتائج المحتوى الرطوبي إلى أن النقاط الزمنیة الأربع  ساعة أظھرت فرق

ً للملح و علاوة على ذلك ، فإن اختبار القیاس الكمي . حالأكثر حساسیة للملالصنف مظھریاً معنویاً بین الصنف الأكثر تحملا

، ) CAT(ز ی، إلى جانب الكتلا) H2O2(ا في ذلك تراكم بیروكسید الھیدروجین للمؤشرات الكیمیائیة الحیویة بم

بین ) p <0.05(تشیر إلى وجود فرق كبیر ) APX(لأسكوربات بیروكسیداز ا ، وأنشطة) SOD( بیروكسیدأكسید سوبرو

لذلك ، تم إجراء تحلیل النسخ الدینامیكي في النقاط . في النقاط الزمنیة المحددة ىالملح كلا الصنفین تحت ظروف الإجھاد

كانت . جھادالإجھاد وظروف الإ عدم تحت ظروف الكانولامختارین من بذور الصنفین الالأربع المحددة لإنبات البذور في 

خاضعة للتنظیم السفلي  ٩١١٤و  ٥٨٣٥و  ٦٩٤١و  ٥٣٢٥بین الصنفین ) DEGs(الجینات المحددة المعبر عنھا تفاضلیًا 

 Zhongshuang11_Salt / (YY9_SS)الإجھاد  Yangyou9_Saltفي  ١٠٩٩٧و  ٥٤٣١و  ٤٧١٠و  ٤٤٦٣و 

علاوة على ذلك ، في كل مرحلة إنبات ، حددنا ملفات . ساعة على التوالي ٤٨و  ٢٤و  ١٢،  ٠عند ) ZS11_SS(الإجھاد 

، بما في ذلك تلك  DEGsالنسبة لعملیة إنبات البذور ، تم تحفیز عدد كبیر من ب. تعریف التعبیر والمسارات الرئیسیة

تحلل "و " استقلاب البیروفات"و " معالجة البروتین في الشبكة الإندوبلازمیة"و " مسار فوسفات البنتوز"المتورطة في 

قارنة تحمل الملوحة بین كلا في م. الاولى من الانبات ساعة ١٢ الـ بشكل خاص وعابر في" استحداث السكر/ السكر 

، والمسارات المرتبطة بعملیة التمثیل " النبات اتھرمون اتنقل إشار"، و " MAPKمسار إشارات "الصنفین ، تم إثراء 

  .الغذائي للكربوھیدرات

،  starch/sucrose ،  glycolysis/gluconeogenesisمسارات  المتعلقة ب DEGs الـ  وجدنا العدید من

fermentation  ،tricarboxylic cycle (TCA) بشكل أكثر . للاجھاد الملحى  والحساسة حملةبین الأصناف المت

ا ، في مسار تحویل الھرمونات النباتیة ، الجینات المرتبطة بنقل إشارة  ،  Auxin1 (AUX1)، أي  auxin (AUX)تحدیدً

 Auxin-Upregulated RNA (SAUR)، و  Gretchen Hagen 3 (GH3)، و ) TIR1( ١واستجابات مثبط النقل 

الجینات المتعلقة . لتنظیم تضخم الخلایا وتنشیط عملیة الإنبات حملةالمتعرضت زیادة كبیرة في التنظیم في العینات ) 

 Type-A Arabidopsis Respesو ) Arabidopsis Histidine Phosphotransfer (AHP(بالسیتوكینین 

Regulator (A-ARR))  ،gibberellin (GA  ،Phytochrome-Interacting Factor (PIF))  ،

brassinosteroids (BRI1-Associated receptor Kinase1 (BAK1)  ،BRI1-Associated receptor 

Kinase1 (BAK1 ( - ١إشارة كیناز )BSK)  ،Xyloglucan: xyloglucosyl transferase (TCH4)  ،

Brassinazole  ١/٢المقاوم )BZR1 / 2)  ،Cyclin-D3 (CYCD3 (( وحمض السالیسیلیك ،) غیر المعبر عن

ا تنظیم نقل إشارات الجینات ذات الصلة ) NPR1(الجینات المرتبطة بالإمراض  -TGACGو ) PR1(تم أیضً

BINDING FACTOR (TGA ((بینما الجینات المتعلقة بحمض الأبسیسیك . في العینات التي تتحمل الملح) بروتین
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 ١/٢، وعامل استجابة الإیثیلین )) ABF(عامل ربط  - ) ABA (ABREوعنصر مستجیب لـ ) ٢C (PP2C فوسفاتیز

)ERF1 / 2 (( والإیثیلین)ETHYLENE INSENSITIVE3 (EIN3 (( مما یشیر إلى ارتفاع كبیر في التنظیم نسبیًا

جینات في حساسیة الملح وسكون لذلك ، یمكن أن تشارك ھذه ال. في البذور الجافة وتحت ضغط الملح للصنف الحساس

  .نبات الكانولاالبذور في 

من خلال تحسین نظام مضادات الأكسدة ، والتوازن الأیوني  الكانولانباتات  محصولیعزز المیلاتونین تحمل الملح وجودة ) ٣

  ، وأنشطة التمثیل الضوئي ، والتغیرات التشریحیة

ا جدًا على النمو ، و مولمیكرو ٥٠أن تطبیق  ت الدراسةوجد ً ا بارز ً مضادات الأكسدة ،  نشاطمن المیلاتونین یضفي تأثیر

. الثانویة ، والمحصول ، وتكوین الأحماض الدھنیة كونات المیتابولزمیة، والم ةیزالأسموالمكونات والتمثیل الضوئي ، و

 تقلل. بتطبیق المیلاتونین  (P<0.05)معناویا ٪ من التزھیر٥٠انخفض عدد الأیام اللازمة لظھور الزھرة الأولى و 

وبیروكسید  ROSالمیلاتونین بشكل فعال من الضرر التأكسدي عن طریق التراجع الكبیر عن تولید المعاملة الخارجیة ب

نعكس في انخفاض بیروكسید الدھون ، وزیادة ثبات الغشاء ، االھیدروجین في الظروف الملحیة وغیر المالحة ، كما 

علاوة على ذلك ، عزز تطبیق المیلاتونین ). APX، و  SOD، و  CAT(للإنزیمات المضادة للأكسدة  ل فضوالتنظیم الأ

الصودیوم ، / ، واستتباب البوتاسیوم ) RWC(محتوى الكلوروفیل ، ومعدل التمثیل الضوئي ، ومحتوى الماء النسبي 

الواضح أن تطبیق المیلاتونین أدى إلى تحسین جودة  علاوة على ذلك ، من. والسكریات القابلة للذوبان ، ومحتوى البرولین

 palmitic and arachidic(عن طریق تقلیل الجلوكوزینات والأحماض الدھنیة المشبعة الكانولا الزیت في أصناف 

acids)  وتعزیز الأحماض الدھنیة غیر المشبعة ،(linolenic and oleic acids except erucic acid was 

reduced) . بذرة  ١٠٠٠ الـ ، وإنتاجیة البذور لكل نبات ، ووزن القرنمثل صفات  محصولتحسین الصفات المتعلقة بالتم

أظھر التحلیل التشریحي . ، ومحتوى زیت البذور ، وصفات الكتلة الحیویة المحصولیة عن طریق تطبیق المیلاتونین

كلورید الصودیوم ، والمحصول ، وتكوین الأحماض  حملمرتبطة بتوالثغور للأوراق والساق أن صفات الأوعیة الخشبیة 

  .الكانولاتشیر ھذه النتائج إلى الدور الداعم لـلمیلاتونین في جودة وكمیة محصول زیت . الدھنیة للبذور

، إجھاد الملوحة ، الثغور ، المیلاتونین ، الجینات  Brassica napus L: الكلمات المفتاحیة
ًا  المعبر عنھا تفاضلی


