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الملخص
أجريــت هــذه الدراســة لبحــث العلاقــة بــن نــوع الإجهــاد البيئــي والنمــط البروتينــي لعــدد مــن أشــجار نخيــل التمــر صنفــي الحــاوي 
ــزم  ــع الح ــدد ومواق ــات في ع ــود اختلاف ــج وج ــرت النتائ ــراق. أظه ــرة بالع ــة الب ــة بمنطق ــاد مختلف ــروف إجه ــة في ظ ــاير النامي والس
البروتينيــة، فقــد تــراوح عــدد الحــزم البروتينيــة بــن )5 – 7( حــزم بروتينيــة اعتــادًا عــى ظــروف الإجهــاد والصنــف. كــا كان لظــروف 
الإجهــاد تأثــر واضــح في تغيــر مواقــع الحــزم البروتينيــة وأوزانهــا الجزيئيــة. لقــد تقاربــت الأوزان الجزيئيــة للحزمــة البروتينيــة الأولى 
لجميــع الظــروف بشــكل كبــر وواضــح لــكلا الصنفــن تراوحــت بــن )248.94 – 253.12( كيلــو دالتــن. وقــد أثــرت ظــروف الفيضــان 
والجفــاف بنفــس المســتوى في الحزمــة الأولى لــكلا الصنفــن حيــث أعطــت أعــى وزن جزيئــي )252.08( كيلــو دالتــن. كــا أثــر الإجهــاد 
الملحــي بنفــس المســتوى لــكلا الصنفــن في إعطــاء حزمــة بروتينيــة ســابعة بلغــت )94.04( كيلــو دالتــن. خلصــت الدراســة الحاليــة إلى 
كفــاءة طريقــة تحليــل النمــط البروتينــي في تحديــد طبيعــة التأثــر الإجهــادي لعوامــل بيئيــة مختلفــة في أصنــاف مختلفــة مــن نخيــل التمــر.

الكلمات المفتاحية: الإجهاد البيئي، نخيل التمر، النمط البروتيني.

المقدمة 
أنــواع  أكثــر  مــن   Date Palm التمــر نخلــة  تعــد 
النخيــل أهميــة في العائلــة النخيليــة  Arecaceae التــي 
تضــم أكثــر مــن )200( جنــس وأكثــر مــن )2500(
نــوع، إضافــة إلى أنهــا مــن أكثــر العوائــل النباتيــة فائــدة 
 (El-Hadrami and ــة ــة النجيلي ــد العائل ــان بع للإنس
El-Hadrami, 2009, and  Jain et al., 2011).

كان العــراق مــن أهــم الــدول المنتجــة للتمــور في العــالم 
ــل  ــة في ظ ــت متدني ــه أصبح ــل في ــة النخي إلا أن إنتاجي
ــكلة  ــا مش ــة وفي مقدمته ــر الملائم ــة غ ــروف البيئي الظ
الملوحــة والجفــاف التــي تعــد مــن أهــم العوامــل المؤثــرة 
عــى نجــاح زراعــة النخيــل والمحــددة لإنتاجيتــه حيــث 
ــة  ــل التمــر بعــدة عوامــل منهــا كمي ــة نخي ــر إنتاجي تتأث
ونوعيــة ميــاه الــري وملوحة التربــة، إضافــة إلى ظروف 
الجفــاف التــي تعــاني منهــا معظــم بســاتين النخيــل، مــا 
يجعــل هــذه الشــجرة تتعــرض لظــروف إجهــاد قاســية 
ص  )مطــر،1991،  وإنتاجيتهــا  تطورهــا  مــن  تحــد 
240(. يعتــر الإجهــاد الملحــي Salt Stress مــن أكثــر 
ــث  ــات حي ــور النب ــو وتط ــرًا في نم ــاد تأث أنـو�اع الإجه
يق��ود هذــا النـو�ع م��ن الإجه��اد إلى تعــرض النبــات إلى 
الن�ـوع الثــاني مــن الإجهــاد وهــو الإجهــاد المائــي حيــث 
تعمــل الملوحــة عــى تقليــل قابليــة النبــات لامتصــاص 
ــي  ــادات الت ــم الإجه ــإن معظ ــة ف ــورة عام المـا�ء، وبص

تتعــرض لهــا النباتــات تســبب النقــص الواضــح في 
�ـة  ــق الأحمــاض النووي تحــولات البروتــن ونقــص تخلي
في الأنســجة النباتيــة )Popp, 1990( حيثــ أوضــح 
 Challa and Van (2004) ميكانيكيــة التأثــر المبــاشر 
للملوحــة عــى النبــات مــن خــال إحــداث بعــض 
والتركيبيــة  )المظهريــة(  المورفولوجيــة  التغــرات 

ــات.  ــة في النب والتشريحي
ــرة  ــد مقاوم�ـة الإجه�ـاد تتضمــن جزيئــات مؤث إن تحدي
ــات  ــف للنب ــات التكيي ــة تفاع ــداث آلي ــؤدي إلى إح ت
النام��ي تح�ـت ظ��روف الإجه��اد، هــذه الجزيئــات المؤثرة 
 Metabolites ومــواد أيضيــة Proteins هــي بروتينــات
مثــل الحامــض الأمينــي البرولــن تتدخــل في تنظيــم 
ــات اســتجابة لظــروف  ــة داخــل النب ــات الحيوي العملي
الإجه��اد بــا يضمــن مقاومــة النبــات لتلــك الظــروف 

ــرون،2011(. ــار وآخ )النج
هنــاك عــدة أنــواع مــن المــؤشرات الوراثيــة التــي يمكــن 
ــاف  ــواع وأصن اســتخدامها في التوصيــف الوراثــي لأن
ــة  ــة والمــؤشرات البروتيني ــل كالمــؤشرات المظهري النخي
ــث  ــة لبح ــذه الدراس ــت ه ــك أجري ــة، لذل أو الأنزيمي
ــة  ــر النامي ــل التم ــجار نخي ــة لأش ــات الوراثي الاختلاف
في ظــروف إجهــاد مختلفــة بتقنيــة الترحيــل الهلامــي 
الكهربائــي عــى هــام متعــدد الأكــرل أمايــد لســعف 

ــجار. ــذه الأش ه
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المواد وطرق العمل
أجريــت هــذه الدراســة عــى أشــجار نخيــل التمــر 
صنفــي الحــاوي والســاير الناميــة في ظــروف بيئيــة 
مختلفــة في محافظــة البــرة. الظــروف الطبيعية )بســاتين 
فيه��ا خدمـة� جي��دة م�ـن ري وبـز�ل( كمقارن��ة، وظــروف 
الملوحــة والجفــاف )بســاتين مهملــة بــدون ري والتربــة 
ــة  ــة لعجين ــة الكهربائي متملحــة حيــث كانــت الإيصالي
وظــروف   )E.C=6.76ms/cm المشــبعة  التربــة 
الفيضــان )نخيــل نامــي في حــواف النهــر أي أن الجذور 
متغدقــة( وبواقــع خمــس أشــجار لــكل معاملــة. أخذت 

عينــات مــن ســعف النخيــل )مــن القمــة(.
جفدت العينات بتقنية التجفيف بوساطة التبريد

 (Freeze - dryer Lyophilization technique)
البروتــن  اســتخلص   .  )ºحــرارة  (-26م وبدرجــة 
مــن العينــات حســب الطريقــة الموصوفــة عنــد النجــار 
ووضعهــا  الخــوص  مــن  غــم   )1( بأخــذ   )2014(
 0.1M,( م��ل مــن محلــول )في هـ�اون خـ�زفي مـ�ع )3
عــى  المحتــوي   Tris-HCl-buffer )pH7.5
 Phenyl methane sulfonyl fluoride  )PMSF(
عــى درجــة حــرارة )4 مº(، ثــم أجريــت عمليــة الطــرد 
المركــزي عــى درجــة حــرارة )4 مº( وسرعــة )18000 
R/m( دورة في الدقيقــة ولمــدة نصــف ســاعة، ثــم أخــذ 
)40 مايكروليــر( مــن الراشــح إلى جهــاز الترحيــل 

.Polyacrylamide هــام  عــى 
هــام  عــى  البروتينــي  الترحيــل  أجــري 
Slab- طريقــة  باســتعمال   Polyacrylamide
 SDS Electrophoresis بوجــود العوامــل الماســخة 
ــاني، 1998(  ــة م��ن قب��ل )الع �ـة الموصوف �ـا للطريق وفق

الماركــر واســتخدم   .)Bavei et al., 2011(و
 (Broad Range Protein Molecular Weight
Markers)
الجزيئيــة  الأوزان  وقــدرت   Promega شركــة  مــن 
للبروتينــات ورســمت عــر برنامــج حاســوبي خــاص 
version 17( PhotoCapt Mw(. رقمــت المعامــات 

ــة: ــام التالي بالأرق
1. الماركر

2. المقارنة حلاوي
3. إجهاد الفيضان حلاوي
4. الإجهاد الملحي حلاوي

5. الإجهاد الجفافي حلاوي
6. المقارنة ساير

7. إجهاد الفيضان ساير
8. الإجهاد الملحي ساير

9. الإجهاد الجفافي ساير.

النتائج والمناقشة
مــن ملاحظــة نتائــج النمــط البروتينــي لأوراق أشــجار 
 )dو cو b و a -1 ــكل ــة )ش ــد الدراس ــر قي ــل التم نخي
نجــد أن هنــاك اختلافــات بــن أشــجار الصنفــن لــكل 
ظــروف الإجهــاد، حيــث اختلفــت مواصفــات الحــزم 
البروتينيــة مــن حيــث الحجــم والمســاحة والارتفــاع 

حســب الصنــف وظــروف الإجهــاد.
كــا نلاحــظ مــن الشــكل )2( أن هنــاك اختلافــات بــن 
ــزم  ــات الح ــع ومواصف ــدد ومواق ــجار في ع ــذه الأش ه
البروتينيــة عــى هــام البــولي أكــرل أمايــد، فقــد تــراوح 
عــدد الحــزم البروتينيــة بــن )4 – 7( حــزم بروتينيــة 
اعتــادًا عــى الصنــف وظــروف الإجهــاد، فقــد كانــت 
ســت حــزم بروتينيــة في كل مــن الظــروف الطبيعيــة 
)المقارنــة( وظــروف إجهــاد الفيضــان لــكلا الصنفــن، 
وســبع حــزم بروتينيــة في ظــروف الإجهــاد الملحــي 
لظــروف  بروتينيــة  حــزم  وخمــس  الصنفــن،  لــكلا 
الجفــاف في صنــف الســاير، كــا كان لظــروف الإجهــاد 

ــة.  ــزم البروتيني ــع الح ــر مواق ــح في تغي ــر واض تأث
وتــدل هــذه النتائــج عــى أن هــذه الأشــجار قــد تكــون 
نشــأت مــن أصــل واحــد وأصبحــت مســتقلة عــن 
ــع  ــر الموق ــل تأث ــن وبفع ــرور الزم ــض بم ــا البع بعضه

ــة. ــة البيئي ــن الناحي م
وجــاءت هــذه الدراســة مشــابهة لدراســة عبدالواحــد 
التمــر  نخيــل  أصنــاف  مــن  لعــدد   )2012( وعــاتي 
باســتخدام تقنيــة الترحيــل الهلامــي الكهربائــي حيــث 
بينــت نتائــج دراســتهما وجــود اختلافــات في عــدد 
ومواقــع الحــزم البروتينيــة وتراوحــت أوزانهــا الجزيئيــة 

و 67.939(.  32.58K Da( بــن 
ــد  ــة عب ــج دراس ــع نتائ ــة م ــة الحالي ــت الدراس ــا اتفق ك
)2013( لســالات بذريــة مــن نخيــل التمــر حيــث 
المدروســة في  الســالات  الدراســة اختــاف  بينــت 

عــدد ومواقــع وصفــات الحــزم البروتينيــة.
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شكل )a-1( بعض مواصفات الحزم البروتينية على هلام البولي أكرل أمايد لأشجار نخيل التمر النامية
تحت ظروف الإجهاد المختلفة

شكل )b-1( بعض مواصفات الحزم البروتينية على هلام البولي أكرل أمايد لأشجار نخيل التمر النامية
تحت ظروف الإجهاد المختلفة

AreaHeightVolumeNumberمقارنة حلاوي
493171536651
19951651712432
893149766633
247171265354
589171403735
836171334926

AreaHeightVolumeNumberإجهاد جفافي حلاوي
721171971271
475171606772
17291632049733
665141652634
43111711384755
15771711176536

AreaHeightVolumeNumberالماركر
2393157914631
81075204582
50497184513
3068188464
59483147125
5585378966
7564962687

AreaHeightVolumeNumberإجهاد ملحي حلاوي
493171488971
285171337072
380171391863
21091711924974
228171249125
703171581476
722171349197

AreaHeightVolumeNumberإجهاد فيضان حلاوي
23552671222731
665141283212
285133189253
323117196274
551117216515
722159314076
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شكل )c-1( بعض مواصفات الحزم البروتينية على هلام البولي أكرل أمايد لأشجار نخيل التمر النامية
تحت ظروف الإجهاد المختلفة

	

شكل )d-1( بعض مواصفات الحزم البروتينية على هلام البولي أكرل أمايد لأشجار نخيل التمر النامية
تحت ظروف الإجهاد المختلفة

AreaHeightVolumeNumberإجهاد فيضان ساير

474171485861

23561711629142

475129305733

323159255514

908171276115

1102131177746

AreaHeightVolumeNumberمقارنة ساير
22031431032751
1653151782352
475147221123

703131288424
608127211715
570103105946

AreaHeightVolumeNumberإجهاد ملحي ساير

531171564831

27901712412412

205129209173

247171223394

608127211715

570103105946

703145171207

AreaHeightVolumeNumberإجهاد جفافي ساير

531171458991

19951711856052

741171699673

931171809074

722173372755
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L9L8L7L6L5L4L3L2L1

252.083251.042252.083240.949252.083151.042252.083253.125254.167

216.174220.088148.038217.150220.088219.107219.107143.666146.683

146.787216.174146.767146.767162.447143.666146.336132.549139.386

140.620146.787144.513143.666146.787140.996144.11184.524133.249

92.857144.699139.816140.22786.905133.249140.22740.47696.429

140.22791.66790.4763571124.01390.47616.66765.476

97.04894.04819.048

شكل )2( عدد ومواقع الحزم البروتينية وأوزانها الجزيئية لأشجار نخيل التمر صنفي الحلاوي والساير النامية تحت ظروف الإجهاد 
المختلفة )جانب من برنامج الفوتوكابت(

أمــا بخصــوص الأوزان الجزيئيــة للحــزم البروتينيــة 
الجزيئيــة  الأوزان  تقاربــت  فقــد  )الجــدول:1( 
للحزمــة البروتينيــة الأولى لجميــع الظــروف بشــكل 
ــن  ــت ب ــث تراوح ــن حي ــكلا الصنف ــح ل ــر وواض كب
)248.94 – 253.12( كيلــو دالتــن. امــا الحزمــة الثانيــة 
فقــد ســجلت أعــى قيمــة للــوزن الجزيئــي في ظــروف 
وظــروف  الحــاوي  صنــف  في  الجفــافي  الإجهــاد 
بلــغ  حيــث  الســاير  صنــف  في  الملحــي  الإجهــاد 
ــة  ــن ملاحظ ــا. وم ــكل منه ــن ل ــو دالت )220.08( كيل
الفيضــان  أن ظــروف إجهــاد  الثالثــة نجــد  الحزمــة 
تغيــر في  وظــروف الإجهــاد الجفــافي لم تحــدث أي 

الــوزن الجزيئــي للحــزم البروتينيــة لصنــف الســاير 
 )146.78( بلــغ  الــذي  المقارنــة  بمعاملــة  مقارنــة 
ــوزن  ــا لل ــذي كان مقاربً ــا، وال ــكل منه ــن ل ــو دالت كيل
الجزيئــي لظــروف إجهــاد الفيضــان لصنــف الحــاوي 
الــذي بلــغ )146.99( كيلــو دالتــن. كــا كان لإجهــاد 
ــة  ــي للحزم ــوزن الجزيئ ــارب في ال ــر متق الفيضــان تأث
البروتينيــة الرابعــة لــكلا الصنفــن الحــاوي والســاير 
دالتــن  كيلــو   )144.51 و   144.11( بلغــت  حيــث 
اختلفــت  فقــد  الخامســة  الحزمــة  في  أمــا  بالتتابــع. 
ــة  ــي للحزم ــوزن الجزيئ ــث ال ــن حي ــروف م ــع الظ جمي

البروتينيــة ولــكلا الصنفــن.
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لقــد تســببت ظــروف الإجهــاد الجفــافي في اختفــاء 
ــة السادســة لصنــف الســاير وإعطــاء  الحزمــة البروتيني
السادســة  البروتينيــة  للحزمــة  جزيئــي  وزن  أقــل 
ــت  ــاوي بلغ ــف الح ــافي لصن ــاد الجف ــروف الإجه لظ
ظــروف  تســببت  حــن  في  دالتــن،  كيلــو   )3.57(
بروتينيــة جديــدة  بظهــور حزمــة  الملحــي  الإجهــاد 
ــة  ــة المقارن ــع معامل ــة م ــن مقارن ــكلا الصنف ــابعة ل س
بلغــت )94.04( كيلــو دالتــن ولــكلا الصنفــن. تــدل 
هــذه النتائــج عــى أن تعــرض النباتات لظــروف إجهاد 
مختلفــة قــد يــؤدي إلى نقــص في تخليــق البروتينــات 
الطبيعيــة وكذلــك قــد يحــدث تغــر في عمليتــي النســخ 

ممــا   Translation and Transcription والترجمــة 
يــؤدي إلى إنتــاج بروتينــات جديــدة بعمليــة التعبــر 
الجينــي Gene expression حســب حاجــة النبــات 
بــا  لــه  يتعــرض  الــذي  لنــوع الإجهــاد  كاســتجابة 
 David( الظــروف  لتلــك  النبــات  مقاومــة  يضمــن 
and Nilson, 2000(. يســتنتج مــن هــذه الدراســة 
أنــه بالإمــكان الاعتــاد عــى عمليــة الترحيــل الهلامــي 
الكهربائــي للبروتينــات عــى هــام البــولي أكــرل أمايــد 
ــل التمــر  ــن أشــجار نخي ــة ب ــات الوراثي ــاد التباين لإيج
الناميــة في ظــروف بيئيــة مختلفــة. وتــوصي الدراســة 
ــهلة.  ــة وس ــة دقيق ــة كيميائي ــا طريق ــتخدامها كونه باس

)KDa(الحزم البروتينية وأوزانها الجزيئية في أشــجار نخيل التمر صنفي الحلاوي والســاير :)جدول )1
1234567الحزم البروتينية

254.16146.68139.38133.2496.4265.4719.04الماركر

253.12143.66132.5484.5240.4716.660مقارنة حلاوي

252.08219.10146.99144.11140.2290.470إجهاد فيضان حلاوي

251.04219.10143.66140.99133.24124.0194.04إجهاد ملحي حلاوي

252.08220.08162.44146.7886.903.570إجهاد جفافي حلاوي

248.94217.15146.78143.66140.2290.470مقارنة ساير

252.08148.03146.78144.51139.8191.660إجهاد فيضان ساير

251.04220.08216.17146.78144.69140.2294.04إجهاد ملحي ساير

252.08216.17146.78140.6292.8500إجهاد جفافي ساير

المراجع 
إمكانيــة  دراســة   .1998 عبــود.  مؤيــد رجــب  العــاني، 
تمييــز جنــس النخيــل في مرحلــة البــادرات باســتخدام 
الشــبيهة  والمــواد  للبروتينــات  الكهربائيــة  الهجــرة 
الزراعــة،  كليــة  دكتــوراه،  أطروحــة  بالجبرلينــات. 

جامعــة بغــداد، العــراق.
المظهــري  التنــوع   .2013 محمــد.  الكريــم  عبــد  عبــد، 
مــن  بذريــة  لســالات  والتشريحــي  والبيوكيميائــي 
ــي في  ــر ).Phoenix dactylifera L( النام ــل التم نخي
ــة  ــة، جامع ــة الزراع ــوراه، كلي ــة دكت ــرة. أطروح الب

البــرة،     العــراق.
عبــد الواحــد، عقيــل هــادي، وعــاتي، منتهــى عبــد الزهــرة. 
2012. إيجــاد الاختلافــات الوراثيــة لعــدد مــن أصناف 
الهلامــي  الترحيــل  تقنيــة  باســتخدام  التمــر  نخيــل 
ــة  ــة، جامع ــوم الزراعي ــة للعل ــة الكوف ــي. مجل الكهربائ

الكوفــة، العــراق، 4)1(، ص ص 92-86.

النخيــل   زراعــة   .1991 مهـ�دي.  الأمي�ر  عب��د  مط��ر، 
ــة،  ــة  دار الحكم ــة، مطبع ــم الطبع ــدون رق ــه. ب وإنتاج

العــراق. البــرة،  جامعــة 
دراســة   .2014 حســن.  الأمــر  عبــد  محمــد  النجــار، 
 Phoenix( ــر ــل التم ــل نخي ــة لأفح تقييميــة وتصنيفي
الوســطى  المنطقتــن  في  الناميــة   )dactylifera  L.
دكتــوراه، كليــة  أطروحــة  مــن العــراق.  والجنوبيــة 

العــراق.                         البــرة،  الزراعــة، جامعــة 
النجــار، محمــد عبــد الأمــر حســن، وفاضــل،  وســن 
فــوزي، وعبيــد، عبــد الأمــر رحيــم. 2011. تأثــر 
ونمــو  البــذور  إنبــات  نســبة  في  المعاملــة بالبرولــن 
 )Phoenix dactylifera L.(  بــادرات نخيــل التمــر
ــة البــرة لأبحــاث  ــاه  شــط العــرب. مجل ــة  بمي المروي
نخلــة التمــر، كليــة الزراعــة، جامعــة البــرة، العــراق، 

.19-1 ص  ص   ،)2(10



المجلة العلمية لجامعة الملك فيصل )العلوم الأساسية والتطبيقية(                                                      المجلد 18 - العدد 2 - ديسمبر 2017م )1439هـ(

7

Bavei, V., Shiran, B., Khodambashi, M., and 
Ranjbar, A. 2011. Protein electrophoretic 
profiles and physiochemical indicators of 
salinity  tolerance in sorghum (Sorghum 
bicolor L.). African Journal of Biotechnology. 
10(14): 2683-2697.

Challa, I. H., and Van Beusichem, M. L. 2004. 
Effects of salinity on substrate    grown 
vegetables and ornamentals in greenhouse 
horticulture. De invloed van verzouting apin 
substrat geteelde groenten en siergewassen 
in de glastuinbouw Digital version Januarey 
2004. ISBN 90–5808–19–7. 

David M. O., and Nilsen, E. T. 2000. The 
Physiology of Plant under Stress.  John Wiley 
& Sons, Inc. New York.                                                              

El - Hadrami, I., and El Hadrami, A. 2009. 
Breeding date palm. In: Jain, S.M., and 
Priyadarshan, P.M. (Eds.). Breeding 
Plantation Tree Crops. Springer, New York. 
pp. 191-216.

Jain, S.M., Khayri, J.M.A., and Johnson, D.V. 
2011. Date Palm Biotechnology. Springer, 
Netherlands.   

Popp, M. 1990. Physiological adaptation to 
different salinity levels in mangroves. 
Inter. Confer. High Sal. Toler. in Arid Reg. 
UAE.1990. 91-101



علاقة الإجهاد البيئي بالنمط البروتيني في نخيل التمر .Phoenix dactylifera L صنفي الحلاوي...                         محمد عبدالأمير حسن النجار

8

Relationship of Environmental Stress with Protein Pattern in Date
Palm Phoenix dactylifera L. CV. Hillawi and Sayer   

Mohammed A. H. AL-Najjar
Date Palm Research Center  - University of  Basra, Iraq

Received 29 October 2015 - Accepted 4 April 2016

ABSTRACT
The present study was performed to define the relationship between environmental stress type and protein profile 
for two cultivars of date palm namely Hillawi and Sayer cv. from Basra region. Results revealed that the number 
and size of protein bands differed for the two cultivars. As a response to environmental stress, the number of bands 
ranged between 5 to7 bands. Hence, the environmental stress had an evident effect on the protein bands profile, 
most of protein band size were approximately located at the size range of 248.94 to 253.12 kDa. Both flooding and 
drought conditions had a significant effect on the first band which were ( 252.08) kDa in Hillawi and Sayer cv. Salt 
stress condition had a similar impact on both date palm cultivars as protein profile analysis revealed a seventh band 
with a size of 94.04 kDa. Our results revealed the efficiency of protein profile analysis as a technique to define the 
response type of date palm to different environmental stress conditions.

Key Words: Date palm, Environmental stress, Protein pattern.

 


