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  "س̑يدԷ محمد صلى ا̥له ̊ليه وسلم"
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  ˔ك˗مل فرح˗ي بفرح˗ه  إلى كل من
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 مقدمة

  : قدمةم

من أقدم النشاطات التي قام بھا الإنسان فھي أصل التغذیة البشریة على المستوى  النجیلیاتتعتبر زراعة 

مثل الكاربوھیدرات ، البروتین ،  الغذائیةالعالمي منذ القدم خاصة القمح نظرا لاحتوائھ على المواد 

الدھون، فیتامینات وأملاح معدنیة ، حیت أنھ یتصدر المحاصیل الحقلیة من حیت المساحة المزروعة ، فقد 

ن حسب ملیون ط 624ملیون ھكتار وأنتجت  217بلغت المساحة المزروعة بھ عالمیا حوالي 

)2005(FAO,  .في الجزائر ویشغل مساحة  حبوب المزروعةیحتل القمح الصلب المكانة الأولى بین ال

تتعدى ملیون ھكتار سنویا , رغم ذلك یبقى الإنتاج الوطني من القمح ضعیفا بسبب عدم اكتفاء المردود 

  .chellali),2007( المتنامي مع زیادة الدیمغرافیة  حسب حاجیات الاستھلاك

النباتیة وھذا بدراستھ من الناحیة المورفولوجیة ونظرا لأھمیة القمح أولى الباحثین اھتمامھم لھذه العائلة 

والفیزیولوجیة لإیجاد سبل لمضاعفة إنتاجھ وتحسین نوعیتھ وجودتھ ومعرفة الظروف الملائمة والعوائق 

التي تعیق نموه , ومن بین العوامل البیئیة التي تؤثر على تحدید الإنتاج والمردود تملح الأراضي الزراعیة 

تبر من أھم مشكلات التي تھدد الثروة النباتیة وتواجھ التوسع الزراعي نتیجة للتزاید حیث أن الملوحة تع

یة وذلك راجع للاستخدام المفرط بالأملاح خاصة في المناطق المرو المستمر لنسبة الأراضي المتأثرة

لنمو احل اي الى التأثیر على البذور ونمو البادرة والذي بدوره یؤثر على مردلري , وھذا ما یؤلمیاه ا

ائبة بدرجة تفوق معدلاتھا الطبیعیة في التربة وقد توجھ البحث العلمي ذوذلك بسبب تراكم الأملاح ال

لإیجاد حلول للمشكلة وذلك برش كمیات معتبرة من حامض البرولین والذي لھ علاقة وثیقة الصلة في 

لضغط الأسموزي لخلایا أنسجة میكانیكیة مقاومة النبات لظروف الإجھاد الملحي ,إذ لھ دور في ضبط ا

النبات فھو یعتبر مخزن للكربون والنتروجین اللازمین لنمو النبات تحت ظروف الإجھاد الملحي , لذا 

تھدف ھذه الدراسة الى معرفة تأثیر حامض البرولین ودوره في تقلیل التأثیر السلبي لكلورید الصودیوم 

  دبة . على المرحلة الخضریة لنبات القمح الصلب صنف ھ
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  القمح: -1

  منشأ القمح: -1-1

لقد لعب القمح دورا ھاما في تغذیة الإنسان منذ أقدم العصور, وھو الغذاء المفضل لدى معظم سكان العالم, 

ویرجع تاریخ زراعتھ إلى ما قبل التاریخ حیث إن القمح نما أولا في بلاد ما بین النھرین قبل عشرة آلاف 

آثار للقمح المزروع في العالم في محافظة الرقة في سوریا , وقد ق.م) . وجدت أقدم  6700سنة تقریبا (

انتشرت زراعتھ في الصین وأمریكا و أسترالیا وأوروبا , وعثر أیضا على بعض الأصناف منتشرة بریا 

  .)2003غروشة, (في ودیان وسھول المغرب العربي 

  تعریف القمح: -1-2

یزرع من أجل الحصول  Triticum sp یتبع جنسالقمح ھو نبات نجیلي حولي  Soltner,(1990)حسب 

الذي یستغل في الغذاء على شكل دقیق, كما أوضح  الألبومان (albumen)على البذور لكونھا تحتوي على 

أن القمح یعتبر من أغنى فصائل النباتات ذوات الفلقة الواحدة وھي أعشاب سنویة تضم  )1979حامد, (

 بریة و البقیة زراعیة . 4نوعا منھا  Triticum  19جنس م حیث یض نوع 6700جنس و أكثر من  800

  الدراسة التصنیفیة لنبات القمح:-1-3

 التصنیف النباتي: -1-3-1

  إلى : Feillet,(2000)قسم القمح حدیثا حسب 

Règne : Plantea 

     S/Règne : Tracheobionta  

          Embranchement : Phanérogamiae 

              S/Embranchement : Magnoliophyta 

                       Division : Magnoliophyta 

                            Classe : Liliopsida(Monocotylédone) 

                                 S/Classe : Commelinidae 

                                    Ordre : Poales(Glumiflorale) Cyperales 

                                         Famille : Poaceae (Graminées) 

                                               S/Famille : pooideae (Festucoideae) 

                                                      Tribue : Triticeae 

                                                               S/Tribu : Triticinae 
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                                                                   Genre : Triticum 

                                                                         Espèce : Triticum durum 

                                                                             Variétés : Hadba 

  الكروموزومي: التصنیف -1-3-2

  نبات القمح من حیث عدد الكروموزومات إلى ثلاث مجامیع وھي: )1975(.,جاد و آخرونقسم 

  ) وتضم :(Diploïde : 2n=14 تكون ثنائیة الصیغة الكروموزومیة أي:الأقماح الثنائیة: -أ

T. spontaneur 

T. monococum 

T. aegilooides. link 

 رباعیة المجموعة الكروموزومیةت أي أنھا زوجا من الكروموزوما 14ھا ب الأقماح الرباعیة: -ب

(Tétraploïdes : 2n=28) :وتضم  

T. dicocoidekoerem 

T. dicoccumskherenk 

T. durumdest 

T. turgidum. L 

T. polonicum. L 

T. pyramidale 

T. pericum Boss 

T. trimophereriZhuk 

T. abyssinicumStend 

  (Hexaploides : 2n=42)   وھي سداسیة المجموعة الكروموزومیةالسداسیة: الأقماح -ج

 وتضم: 

T. spetel. L 

T. macho Dek 

T. compactum Most 

T. sphacrococcum Père 

T. vulgare Most 

T. aesturum L 

من القمح المزروع  90% أكثر من أنواع فقط تشكل 3أن ھناك  )2008عبود و آخرون.,(وحسب  -

  :یا تشمل ھذه الأنواع عالم

1-aestivum Triticum  سداسي:قمح   

  * یسمى القمح العادي أو قمح الخبز أو الطري.

  * تنتشر زراعتھ في مختلف أنحاء العالم.
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  ) حبات.5-2) زھرات و تنتج (6-3* السنبلة تحتوي (

2-durum Triticum قمح رباعي:  

  و حوض البحر الأبیض المتوسط. * یسمى القمح الصلب و یزرع في بعض الدول العربیة

  ) حبات.5-2) زھرات وتنتج (6-3* تحتوي الحبة على (

3-compactum Triticum : (قمح سداسي)  

  * یسمى القمح المزدحم.

  * یزرع في بعض أقطار جنوب غرب آسیا , أمریكا.

  ) حبات صغیرة الحجم.4-3) زھرات وتنتج (6-5* السنابل تحتوي (

 ي لنبات القمح:الوصف المورفولوج-1-4

  فان نبات القمح یتكون من: )2000محمد,(حسب 

  الجذر: -1-4-1-

توجد الجذور الجنینیة و عددھا خمسة وھي الجذیر و زوجین من 

الجذور الجانبیة و أحیانا تكون ستة أما الجذور العرضیة تنشأ في 

محیطات من الجذور من منطقة التاج أو العقد السفلى للساق و فروعھ 

  ح التربة. تحت سط

  الساق: – 1-4-2

الساق أسطواني قائم في الأقماح الربیعیة و مفترش في الأقماح 

الشتویة أملس أو خشن ذو سلامیات مجوفة وعقد مصمتة , عدد 

أغلبھا مغلف وذلك بأغماد  7إلى  5السلامیات الغضة في الغالب بین 

  الأوراق التي تقوم بحمایتھا وتدعیمھا أثناء النمو. 

  الأوراق: -1-4-3-

الأوراق الخضریة في نبات القمح مرتبة على الساق بالتبادل في صفین متقابلین مثلھا مثل باقي النجیلیات و 

  درجة. 180تقدر زاویة الانفراج بین الأوراق المتتالیة 

  النورة: -1-4-4

یات قصیرة إن السنبلة ذات محور متعرج یتكون من عدد من العقد ذو سلام )1975جاد و آخرون.,(حسب 

ضیقة القاعدة عریضة القمة أحد جانبیھا محدب و الآخر مسطح أو مقعر لدرجة ما , قد تغطى حوافھا 

  بشعیرات مختلفة الطول.

  الحبوب: -1-4-5
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الحبة أو الثمرة تحتوي على بذرة واحدة جافة تختلف في الشكل و الحجم و القوام یتمركز الجنین داخل قاعدة 

   ).2000محمد,(شعیرات على طرفیھا الحبة التي تحتوي على 

  أجزاء: 3إلى  Feillet ,(2000) وقد قسمت حبة القمح حسب

  السویداء: -1-4-5-1

  من البذرة. % 85إلى   80تتكون من سویداء نشویة و طبقة الألیرون حیث تشكل السویداء من 

  أغلفة البذرة: -1-4-5-2

   فة:أنسجة مختل 5من البذرة وھناك  17% إلى 13یشكل من 
  غلاف النیوسیل. -
  خلایا متعامدة: -
  الغلاف الجنیني. -
  الغلاف الداخلي أو الخارجي. -
  خلایا أنبوبیة. -
  الجنین: -1-4-5-3

  من البذرة.  3% الذي یشكل

  التركیب الكیمیائي لحبة نبات القمح: -1-4-6

  الجافة.من المادة  1%أن تركیب حبة القمح مقدرة على أساس  )1985عشاتن,(لقد بینت 

  ):التركیب الكیمیائي لحبة نبات القمح1جدول(

 المواد التي تحتویھا حبة القمح النسبة المئویة من المادة الجافة%

 مواد آزوتیة 14,3

 مواد دھنیة 1,9

 مواد مغذیة 2,0

 سلیلوز 2,9

 نشاء 63,8

 سكر 3,2

 بنتوزات 7,4
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  )4(حسب الشكل  أطوار نمو نبات القمح: -1-5

أن نبات القمح یمر في دورة حیاتھ بمجموعة من الحالات الخاصة Geslin et Rivals ),.1965(أشار

  التي تنتج من التغیرات المورفولوجیة , و نمیز خلال الدورة التطوریة للقمح الأطوار التالیة:

  السنبلة.  -نمو البرعم الخضري -النضج -الإزھار -الإسبال -الصعود -الاشطاء -الخروج

  مراحل: 3اة النبات إلى وتقسم حی

  الطور الخضري: -1-5-1

  ینقسم الطور الخضري إلى المراحل التالیة:

أنھ عند وضع البذرة في التربة و توفیر الظروف الملائمة للإنبات  )1979كیال,(أشار مرحلة الإنبات:  -أ

منطقة  اء فيفان البذرة تمتص الماء فینتفخ غشاؤھا ثم یتمزق على مستوى الجنین وتظھر كتلة بیض

  جذور أولیة تكون محاطة بشعیرات خاصة.  5جذور إلى أن تصل إلى  3الكولیوریز فتخرج 

أن الاشطاء ھو خروج أكثر من ساق من البذرة الواحدة وھي میزة  )1979كیال,(ذكر مرحلة الاشطاء:  -ب

  تمیز النباتات النجیلیة. 

  الطور التكاثري: -1-5-2

فان الطور التكاثري یبدأ عندما یتمایز البرعم الخضري لتكوین  Geslin et Rivals.,(1965)حسب 

  الأعضاء الزھریة و ینتھي بالإزھار و یشمل طورین:

 .طور التخلق الزھري الذي یتصل بھیاكل السنیبلات 

  طور تكوین الزھرة: خلال ھذه المرحلة تنتظم الزھور من جھة وتمتد السیقان من جھة أخرى و

 حل الآتیة:یضم ھذا الطور المرا

وفیھا یبدأ تكوین السنابل و تتمیز ھذه المرحلة بتباطؤ نمو القمح عن تحول البرعم المرحلة أ: 

  الخضري إلى برعم زھري.

  تعتبر نھایة الاشطاء و بدایة الصعود بعد انتھاء نمو الأفرع:المرحلة ب: 

یوم, فیھا  30إلى  28مدتھا تتراوح من ,Soltner )1980 (حسبمرحلة الصعود والانتفاخ:  - ج

تستطیل سلامیات الأفرع العشبیة حاملة العقدة الأخیرة للسنبلة, تنتھي ھذه المرحلة عند تمایز 

  الأزھار.

یوم, خلال ھذه الفترة لا ینتھي تشكیل الأعضاء  30مدتھا حوالي مرحلة الإسبال و الإزھار:  - د

  الزھریة.

ه المرحلة تمثل البویضة و تطورھا و ھي ھذ ,Soltner) 1980 (حسبمرحلة تكوین الحبة:  - ه

  عبارة عن أقصى نشاط للتمثیل الضوئي بعد توقف نمو السیقان.

مرحلة النضج تشمل أطوار أن  Geslin et Rivals.,(1965)یشیر كل من  :  مرحلة النضج - و

اة یتكوین الحبوب و تراكم المدخرات الغذائیة و جفاف الحبوب, وھي المرحلة الأخیرة من دورة ح

  النبات.
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  الظروف البیئیة الملائمة لنمو نبات القمح: -1-6

  درجة الحرارة:  -أ

ھي الدرجة ° م25تختلف درجة الحرارة المناسبة اختلافا كبیرا حسب الأصناف و أطوار النمو , حیث أن 

ى جو دافئ فھي تعتبر العظمى , تحتاج البادرة إل° م32 -30الدرجة الدنیا أما ° م4,5 -3المثلى للإنبات و 

و یكون الإنبات بطيء. ° م2-1حار إلى حد ما. و للقمح القدرة على الإنبات في درجة الحرارة المنخفضة من 

حیث یزرع القمح في المناطق الباردة بالعالم في فصل الربیع, أین یكون الجو معتدلا و ملائما للنمو. و تنقسم 

  ن:أصناف القمح من حیث احتیاجاتھا الحراریة إلى نوعی

  :تزرع قبل بدایة الموسم الشتوي أي في فصل الخریف, و بعد الإنبات تتعرض أصناف شتویة

البادرات لدرجة الحرارة المنخفضة و إلى الصقیع فتكمن ثم تستأنف نموھا بعد انتھاء فصل الشتاء 

 و تزھر في الربیع و تحصد في الصیف. 

  :صیف , و لا تتحمل الصقیع وتنضج في التزرع بعد ذوبان الجلید في فصل الربیعأصناف ربیعیة

 في المناطق الباردة, و عادة یقل محصول الأصناف الربیعیة عن الأصناف الشتویة.

ینمو القمح في المناطق شبھ الجافة و المناطق الرطبة, كذلك ینمو في المناطق الجافة الرطوبة: -ب

و یتأثر إنتاجھ إذا تعرض إلى  تحت نظام الري. لا یعتبر القمح من المحاصیل المقاومة للجفاف

فترات طویلة من الجفاف, وكمیة الأمطار العالیة و الري الغزیر لا تناسب نمو القمح لأنھا تساعد 

  على انتشار الأمراض الفطریة.

یعتبر القمح من محاصیل النھار الطویل و لھذا یبدأ في الإزھار وطرد السنابل عندما الضوء:  -ج

ذا كان النھار قصیرا (الفترة الضوئیة) ینمو النبات نموا خضریا و یفشل في یزداد طول النھار, و إ

  تكوین الأزھار و الحبوب.

تعتبر الأراضي الطمیة و الطینیة المتوسطة القوام جیدة الصرف من أنسب أنواع التربة:  -د

مكن كما یالأراضي الزراعیة لنمو القمح, فالأراضي الطینیة الخفیفة عموما تعطي إنتاجا وفیرا, 

زراعة القمح في جمیع أنواع الأراضي من الرملیة إلى الطینیة ما عدا الأراضي ردیئة الصرف, 

أما الأراضي الملحیة و القلویة فلا تنجح زراعة القمح بھا إلا بعد استصلاحھا و إزالة الأملاح 
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فر التوازن تو الضارة فیھا بسبب حساسیتھ للملوحة بدرجة أكبر من باقي النجیلیات ومن الضروري

  الغذائي بین العناصر.

  إنتاج القمح في الجزائر و العالم: -1-7

  في الجزائر: -أ

لما  2018رجح الدیوان الجزائري المھني للحبوب أن الجزائر تحقق اكتفاءا ذاتیا من القمح لموسم 

تھا فان . وحسب الھیئة ذا2017ملایین طن أنتجتھا الجزائر عام   3.4ملایین طن مقابل  6یقارب 

قنطار في الھكتار الواحد حیث  20إلى  7خطط الحكومة تمكنت خلال سنوات من رفع المردود من 

ملیون ھكتار حسب أرقام رسمیة لوزارة  42قدرت مساحة الأراضي الزراعیة في الجزائر بنحو 

العالم  يالفلاحة بما فیھا مناطق صحراویة جنوب البلاد, وتعتبر الجزائر من أكبر مستوردي القمح ف

  حیث تستورد معظم حاجیاتھا من ھذه المادة من فرنسا.

  

  ): إنتاج الجزائر للقمح في السنوات الماضیة 2جدول(

  

 

2008 

 

 

2007 

 

 

2006 

 

 الفترة

2001-2005 

  

 

1006.57  1911.71  2058.05  1265.83  
  المساحة

  ھكتار) ألف(

1270  1213  1306  1249  
  الإنتاجیة

  (ألف طن)

  الإنتاج  2330.26  2687.93  2318.96  1278.70

  

  إنتاج القمح في العالم:-ب

  )FAOحسب ( 2008): الدول المنتجة للقمح عام 3الجدول(

الدول 

  المنتجة

  الولایات   الھند  الصین

  المتحدة

  أسترالیا  باكستان  أكرانیا  ألمانیا  كندا  فرنسا  روسیا

الإنتاج 

  ملیون/طن

112  79  68  64  39  26  26  26  21  21  
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  الأھمیة الاقتصادیة لنبات القمح: - 1-8

یعتبر القمح من أھم المحاصیل الاقتصادیة في العالم حیث  Cheftel.j et Cheftel.h.,(1992)حسب 

لعب ھذا المحصول الھام دورا كبیرا في تقدم اقتصاد البشریة منذ القدم و إلى یومنا الحالي, فھو مصدر 

  أیضا في صناعة العجائن الغذائیة في جمیع أقطار العالم.أساسي لغذاء الإنسان و الحیوان, و یستخدم 

أن حبوب القمح ومشتقاتھ تدخل في صناعات غذائیة كثیرة و متنوعة  )2010قوادي و حمیدو,(كما بین 

  یمكن أن نذكر منھا:

  إنتاج الأصباغ المختلفة التي تستعمل في الصناعات النسیجیة. -

  تصنیع الزیوت من الحبوب. -

  و مشتقاتھ من قشور وبقایا نباتاتھا و دخولھ في تصنیع الورق و الكارتون. لوزیسیلإنتاج ال -

  استعمال المواد الموجودة داخل الحبوب كمصدر للطاقة و في إنتاج مواد التجمیل. -

إنتاج المواد المحسنة والمستعملة في بعض الصناعات الغذائیة كالمشروبات المنعشة و بدائل الحلیب و  -

  لألیاف الأخرى.منتجات ا

دخول الحبوب و منتجاتھا في إنتاج البلاستیك و إنتاج أوساط النمو ( أغذیة للأحیاء الدقیقة المنتجة  -

  للمضادات الحیویة).

  تستخدم بعض أجنة القمح الأبیض بعد الطحن في إنتاج أعلاف الدواجن و الماشیة. -

  :الملوحة-2

  :تعریف الملوحة -2-1

الملوحة ھي مجموعة الظروف الناتجة عن تراكم الأملاح الذائبة بالماء في  إن )1977الكردي (حسب 

التربة الزراعیة بتراكیز عالیة وغیر ملائمة لنمو النبات خصوصا أملاح المغنیزیوم وأملاح الصودیوم 

وأھمھا كلورید الصودیوم ,كربونات الصودیوم ,كبریتات الصودیوم . وعندما یصل تركیز الملح في التربة 

  Hillel     ,(2000)إلى حد یثبط نمو معظم نباتات المحاصیل تصبح الأراضي مالحة حسب 

  إن من أھم مصادر الملوحة مایلي :) 1984أحمد (قد بین 

 1 ودیوم والكلورید والصالانحلال المستمر لحبیبات التربة بفعل عوامل التعریة یترك أملاح كثیرة من 

صخرة الأم وقد تتجمع إذا كانت الأمطار غیر كافیة لإزالتھا أو غسیلھا حیث أن مصدرھا ال,الكلور وغیرھا 

   .والصخور الأمیة یدخل في تركیبھا الأملاح مع وجود طبقات صماء تعیق إزاحة ھذه الأملاح بالغسیل 

2سطح التربة وعند تبخر حركة الماء الأرضي الصاعد بالخاصیة الشعریة یؤدي إلى تزاید الأملاح في  

  . من السطح تتركز الأیونات عند السطح المیاه
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 3 الضارة تزید تراكیز الإضافة المستمرة بكمیات غیر مناسبة للأسمدة التي تحمل بعض الأیونات 

 . أیونات ھذه الأملاح في ملوحة التربة

4 اكم التربة فیتبخر الماء وتتر في الأراضي عدیمة الأمطار یتم إضافة میاه الري خلال عملیة السقي إلى 

الأملاح سنویا في التربة وتتضاعف باستمرار لعدم غسل الأملاح التي تحتویھا میاه الري والتخلص منھا 

  .مما یؤدي لتراكمھا في بیئة ھذه النباتات وبھذا تصبح التربة ملحیة فتقل صلاحیتھا الزراعیة 

 5 مختلفة المتصاعدة من الالغلاف الجوي محمل بالأتربة الحاملة للأملاح ورذاذ البحر والغازات 

  . المصانع أو فوھات البراكین

22 الملوحة والتربة:    

أن ھناك أراضي واسعة في العالم تتوفر فیھا عناصر الإنتاج الزراعي كافة إلا  )1984(أحمد، لقد أشار 

 Pearson etالأملاح في محلول التربة،كما بین  أنھا أسقطت من قائمة الأراضي المنتجة بسبب تجمع

bander,(2003)   أن عملیة تملح التربة لا یمكن النظر إلیھا على أنھا مجرد عملیة لتراكم الأملاح فقط  

إنما ترافقھا تأثیرات كیمیائیة وفیزیائیة في مكونات التربة المختلفة وبالتالي تأثیرات سلبیة محتملة في الواقع 

بة وھي كمیة الأمطار ودرجة الحرارة الخصوبي ،حیث ھناك ثلاث عوامل مشتركة تؤثر على ملوحة التر

  .Unger,(1978) ورطوبة التربة حسب

 وكمیة الأراضي الملحیة على أساس كمیة الملح الذائب في محلول التربة Shainberg (1975),وقد قسم

 :الصودیوم القابل للتبادل الأیوني في التربة إلى ثلاث أقسام كالتالي 

221  أراضي ملحیة: 

نباتات  ؤثر على نمو معظمیتركیز في محلول التربة إلى فیھا نسبة الملح الذائب  صلالتي توھي الأِراضي 

المحاصیل ،ولكنھا لا تحتوي على نسبة من الصودیوم القابل للتبادل الأیوني كافیة لتغییر خواص التربة ، 

  ℅.15حیث تصل النسبة المئویة للصودیوم القابل للتبادل الأیوني إلى أقل من 

2-22  أراضي قلویة ملحیة:  

سم وتصل النسبة �میلي موز  4ھي التي یصل فیھا التوصیل الكھربائي لمحلول التربة المشبع إلى أكثر من 

  ).1977(عزام،وھذا ما أشار إلیھ ℅ 15المئویة للصودیوم القابل للتبادل الأیوني إلى أكثر من 

223  أراضي قلویة غیر ملحیة:  

ه الأراضي تحتوي على كمیة كافیة من الصودیوم القابل للتبادل الأیوني لھا إن ھذ Hillel,(2000)حسب 

القدرة للتأثیر على نمو معظم نباتات المحاصیل ،ولكنھا لا تحتوي على نسبة عالیة من الملح الدائب في 
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والتوصیل ℅ 15محلول التربة وتصل النسبة المئویة للصودیوم القابل للتبادل الأیوني إلى أكثر من 

  .سم� میلي موز 4لكھربائي لمحلول تربتھا المشبع أقل من ا

  :الملوحة والماء -2-3

خلال موسم نموھا ،حیث  أن النباتات تختلف في كمیة الماء التي تحتاجھا Esahookie,(2013)حسب 

 ملم وكما1800و 300تقدر نسبة الماء اللازمة لإكمال دورة حیاة معظم النباتات الحولیة المزروعة ما بین

الصیفیة فإنھا تترك  أنھ عند إعطاء المیاه للنباتات خلال موسم النمو مثل النباتاتHillel,(2000) ورد عن 

كمیات من الأملاح في التربة نتیجة فعل التبخر والنتح ، فیزداد تملح التربة مع تعاقب سنین الزراعة ولاسیما 

 . مع میاه ري ردیئة النوعیة 

  على كوكب الأرض تقدر  أن مساحة الیابسة )2001(محمد وآخرون ، ،) 1990(عدبي ،وقد بین كل من

بلیون  1.8بلیون ھكتار قابلة للزراعة فیما یزرع منھا حوالي  7بلیون ھكتار منھا حوالي  13.2بحدود 

  .من مجموع الغداء ℅ 30وتنتج معدل ℅ 17تروى منھا حوالي . ھكتار فقط 

   وقد أشاركل منLauchli et luttge,(2004) بالملوحة في العالم أخدت في  أن المساحات المتأثرة

من الأراضي الزراعیة إذ تزداد مع نقص المیاه ویزداد ℅ 50و20الزیادة ، إذ تشكل الیوم نسبة مابین 

تملحھا ولاسیما میاه البحیرات العذبة والآبار ، وذلك من دون شك مرتبط بظاھرة السخونة الكونیة التي أدت 

  .رتفاع معدل درجة حرارة الأرض في عدة مناطق في العالم وتؤدي إلى ا

24  تأثیر الملوحة على النبات:  

إن التأثیرات السلبیة للملوحة في المحاصیل وإنتاجیتھا تأتي من   UrRahman et al .,(2008)حسب

وازن لتخلال بعض التأثیرات التي تحدثھا كنقص الماء أو تأثیر الأیون الخاص أو عن طریق اضطراب ا

الأیوني ،إذ تؤثر ھذه العوامل في نمو النباتات مسببة اختزال في نسبة وسرعة الإنبات وطول المجموعین 

  .الخضري والجدري وانخفاض في الأوزان الطریة والجافة واختزال المساحة الورقیة 

 241  تأثیر الملوحة على الإنبات:  

 بأن زیادة مستویاتFallah,(2008)  وAkbar et al,(2007)  توجد في كثیر من الدراسات حسب

شد الملحي الإنبات تحت تأثیر ال لھا تأثیر في خفض نسبة الإنبات مع وجود تفاوت بین الأصناف في الملوحة

 إلى تأخیر الانبات. تؤديSaboora et kiarostami   (2006),حسب  الملوحة ، كذلك فإن الزیادة في

 وجد فیھا تأخر إنباتھا Puccinella nyttallianaى بذور نبات عل Ungar,(1968) بھا في دراسة قام

وقد أكد في دراسة أخرى  Na Clمن ملح كلورید الصودیوم ℅ 2محلول  أیام عندما وضعت في 8لمدة 

Pesserakli et al,(1991)  زیادة مستوى الملوحة أدى إلى تأخیر واضح في نسبة الإنبات وخفض أن

وم الواحد وھذا ما یعزي إلى أن زیادة الملوحة قد تؤدي إلى خفض وتباطؤ في عدد البذور النابتة في الی

تشرب الماء مما أدى إلى بطئ وضعف في سرعة التحولات والعملیات اللازمة لحدوث الإنبات بالإضافة 

ي ذإلى التأثیر الضار وربما السمي للأیونات الملحیة التي یزداد امتصاصھا بزیادة تركیزھا في المحلول وال

كما أن ھذه الزیادة في المحالیل الملحیة یؤدي إلى زیادة الضغط الأسموزي في .یقود إلى بطئ الإنبات 
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 حسبوھذه الإعاقة تزداد بزیادة مستوى الملوحة  بطئ دخول الماء إلى داخل البذورالمحلول مما یعیق أو ی

Kollar et Hades,(1982)  وMehmet et al,(1988)  .  

نقص معدل الإنبات  أن إجھاد الملوحة أدى إلىMansour,(1996)  التي قام بھاأوضحت الدراسة 

 افي ھذ واستطالة الجدیر والرویشة في صنفین من أصناف القمح أحدھما حساس والآخر مقاوم وقد بین

 أن UrRahman et al,(2008)و Maghsoudi et Maghsoudi,(2008) الخصوص كل من 

متصاص الماء تحت تأثیر الشد الملحي یعود إلى تأثیر العامل الوراثي ا ف علىقابلیة الأصناالاختلاف في 

  .ومدى تحمل الصنف للشد الملحي بالإضافة إلى تأثیر محتویات الحبة 

242  تأثیر الملوحة على النمو:  

 )2013( د،یلبأجرى العدید من العلماء أبحاث على استجابة نمو الكثیر من النباتات للملوحة مثلما أشار إلیھ 

في دراسة قام بھا أن زیادة تركیز العناصر الملحیة في المحالیل یؤدي إلى زیادة امتصاصھا وتجمعھا في 

البادرة وزیادة تأثیرھا السمي المثبط للنمو بسبب إعاقتھ لسیر العملیات الحیویة والنباتیة وخاصة الانقسام 

ث تؤدي إلى تناقص الخلایا المنقسمة وإطالة المدة حی. والاستطالة والتي تلعب الدور الرئیسي في النمو 

 Okcuو Nieman,(1965)وبین كل من . الخلوي اللازمة للانقسام كما تؤثر الملوحة كذلك على الاتساع

et al,(2005) یرجع إلى اختزال عدد الخلایا المنقسمة في مرستیمات أطراف الجذور  أن السبب          .  

یرجع السبب في انخفاض طول الرویشة والجدیر إلى تأثیر الملوحة  )1989.,(یاسین وآخرون وحسب  

في خفض سالبیة الجھد المائي الأسموزي داخل النبات والذي یقلل عدد الخلایا وحجمھا نتیجة تثبیط عملیتي 

 ةوانخفاض سالبیة الجھد المائي یؤذي إلى غلق الثغور مما یسبب انخفاض عملی, الانقسام والاتساع الخلوي

  Azmi et Alam,(1990)التبادل الغازي والذي بدوره یؤثر سلبا في عملیات البناء الضوئي والتنفس،ویرى

أن زیادة الملوحة في التربة تؤذي إلى انخفاض معنوي في نمو الساق وجذور أنواع مختلفة من نبات القمح 

أن تأثیر  )2006.,(دیب وآخرونر وھذا الانخفاض یزداد طردیا بزیادة تركیز الملح ، وفي ھذا المجال أشا

لنوع الصنف ، ا(الملوحة على مراحل النمو المختلفة لمحصول القمح تختلف باختلاف التركیب الوراثي 

إذ أظھرت الدراسات اختلاف الأصناف وتأثیرھا بالمستویات المختلفة من الملوحة بالإضافة ) والجنس 

  . للاختلاف في الاستجابة باختلاف نوع وجنس القمح

أن زیادة الملوحة یؤذي لانخفاض الأوزان الجافة للمجموعین  )2013(لبید،في أحد الدراسات قام بھا 

بالقیاس إلى معاملة المقارنة ) م�دیسیمنز 12،9،6،3(الخضري والجذري وھذا عند تراكیز الملوحة 

  , تواليالجذري على ال في المجموع℅) 52،42،26،18(الخضري و في المجموع ℅) 56،40،25،14(

أن ھذا راجع للتأثیر السلبي للملوحة  Khan et Seikh,(1976)و ,(2001) Shirazi et alوقد أكد كل من

على العملیات الحیویة وتصنیع الغذاء ونقل وتراكم المادة الجافة في كل من المجموعین الخضري والجذري 

  .   ىوھذا ما أشارت إلیھ العدید من البحوث في القمح والمحاصیل الأخر

فعالیة الملوحة الضارة على النمو الخضري والجذري للنباتات النامیة تحت ) 2000(الشحات ،قد فسر 

  :الظروف الملحیة قد ترجع إلى واحد أو أكثر من العوامل التالیة 
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1 منع النشاط المرستیمي للقمم النامیة والأنسجة المرستیمیة مثل البراعم الجانبیة وعدم تكشفھا بتحویلھا 

  .إلى نموات خضریة مثل الفروع أو زھریة مثل الأزھار والنورات 

 2 منع النشاط المرستیمي ووقف استطالة الخلایا في القمم النامیة منعكسا ذلك على تقزم النباتات.  

 3 دم عمنع النشاط الكامبیومي في كل من الساق والجذر الذي یسبب عدم زیادة السمك في كل منھا ، مع

الخلایا المراستیمیة الحدیثة ومنع تحویلھا إلى الخلایا البالغة البرانشیمیة منعكسا ذلك على ضعف زیادة حجم 

  .النمو العام للنبات 

 4 عدم انتظام النشاط المراستیمي نتیجة لنقص الماء في داخل النبات لعدم الاتزان المعدني أو لعدم

  .امتصاص الغذاء واستغلالھ في عملیات التمثیل الضوئي 

أن الملوحة تعمل كذلك على إحداث تغیرات تركیبیة عدیدة في أوراق  Azmi et Alam,(1990)یرى

النباتات مثل سمك صفائح القشرة ، عدد وحجم الثغور سمك الكیوتیكول ودرجة تلجنن الجدار وقد فسر 

یوم في عملیة مثل الصود ذلك على أنھ عندما تدخل الأیونات مثل الكلورید والكاتیونات )2000(الشحات ،

التنظیم للجھاز الثغري في الأوراق النباتیة ومعاكستھا في عملیة قفل الثغور مسببة بذلك زیادة الفقد في الماء 

  . الداخلي إلى خارج النبات مما یساعد ذلك على ظھور أعراض الجفاف مثل الذبول 

تات أن نظام الري أحدث في دراستھما لتأثیر الرش بالماء على النبا Garg et Gupta,(1995) وجد

اختراق للأوراق في كثیر من محاصیل الخضراوات و الفاكھة ، وھذا یرجع إلى الامتصاص السریع بواسطة 

الكلور في والأوراق للماء المحتوي على الأملاح ، حیث لاحظ حدوث تركیز أیونات كل من الصودیوم 

الملحي یؤثر على مختلف مظاھر النمو الخضري الأوراق مما أثر على النمو الخضري واستنتجا أن الإجھاد 

  .  والجدري مما أدى إلى قلة المحصول 

 243  تأثیر الملوحة على محتوى الكلوروفیل:  

أن نقص البوتاسیوم ودوره الضروري لعملیة البناء الضوئي یسبب زیادة  )2014(علي و حمزة ،حسب 

دوث الاصفرار للنبات ویعزز ذلك علاقة الارتباط نسبة الصودیوم مما یؤدي إلى فقدان اللون الأخضر وح

  .المعنویة السالبة بین نسبة الصودیوم إلى البوتاسیوم ومحتوى الكلوروفیل تحت كل الظروف 

حول تأثیر الإجھاد الملحي على محتوى الكلوروفیل بین أن  )2005(بوربیع،من خلال دراسة قام بھا 

ا یؤدي إلى نقص كفاءة النظام الضوئي الثاني مما ینجم عنھ الأملاح تؤثر على أغشیة الكلوروبلاست مم

نقص في عملیات الاستشعاع الضوئي وھذا النقص یحصل في النباتات الحساسة للملوحة عكس النباتات 

  .المقاومة أین نجد ھناك مقاومة من طرف النظام الضوئي الثاني 

 244  تأثیر الملوحة على المحتوى الكاربوھیدراتي:  

ج الدراسات القدیمة تبرھن على أن الملوحة قد تعمل على تنشیط تراكم المواد الكاربوھیدراتیة الكلیة في نتائ

یة ، كما وجد أن السكریات الذائبة والمخزنة تتزاید كل منھا بكمیات في النبات لحالنباتات النامیة في البیئة الم

یجة لسكروز و السكریات الذائبة في نبات الشعیر نتإن ارتفاع معدل ا. كلما ارتفع مستوى الملوحة في البیئة 

تراكم المواد الكاربوھیدراتیة مرتبط بتحكم الأملاح في داخل الأنسجة النباتیة مع تدخل كل منھما للمحافظة 
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تركیزھما داخل الخلایا مما ینتج من ھذا التلازم عدم حركة كل منھما من نسیج إلى آخر بالرغم من على 

لتمثیل الضوئي عندما تنمو النباتات في بیئة ملحیة أو وسط غدائي مركز وھذا ما أشار إلیھ استمرار عملیة ا

 . )1990(الشحات،

245  تأثیر الملوحة على محتوى النبات من البرولین: 

أن النباتات تتعرض للعدید من الاجھادات البیئیة مثل الإجھاد الملحي  Stewart et al,(1966) أوضح  

اول ھذه النباتات التغلب على ھذه الاجھادات عن طریق زیادة بعض المركبات الخاصة مثل والمائي وتح

  الإجھاد أن البرولین لھ دور في التنظیم الأسموزي أثناء Stewart et lee,(1974)البرولین ، فقد ذكر 

جھاد الملحي وأن المجموع الخضري النامي في وسط ملحي تكون فیھ كمیة البرولین معتمدة على الإ

  .الأسموزي في البیئة الخارجیة 

 25  آلیة تحمل النباتات لشدة الملوحة:  

251 التحمل والحساسیة:  

تحمل الأملاح من طرف النباتات مرتبط بقدرتھا على التنظیم بطور النمو ، حیث وضحت تحالیل المقارنة 

في الأجزاء  ⁺Naعلى نقل الصودیوم  للتغذیة المعدنیة أن النوع الأكثر تحملا للأملاح ھو الذي لھ القدرة

مما یجعلھ یحافظ على التركیز الثابت في . الھوائیة للنباتات ،وفرز الأملاح الزائدة على سطح الأوراق 

ونتكلم عن التحمل عندما یكون نمو النباتات عادیا مقارنة مع الشاھد ، وعن الحساسیة عند . النسیج النباتي 

 تركیب الجدار: ت ، ویفسر تحمل النباتات للملوحة إلى عدة أسباب منھا ظھور أعراض النقص أو المعانا

 )1991,(یخلفحیث یكون في الجذور سمیكا وغنیا باللجنین  Chawarz et Gate,(1984)النباتي حسب 

.  

252  التأقلم مع الملوحة:  

ذه الأوساط التكیف في ھھو قابلیة النبات للتكیف مع الوسط الملحي ، وتختلف بحسب الأنواع النباتیة ، ف

ویكون تكیف النباتات مع الملوحة بطریقة فیزیولوجیة . ) 2001,(فرشةیترجم مدى المقاومة للأملاح حسب 

وھذا بخفض امتصاص الأیونات السامة والمتراكمة في فجوات الجذور والقسم الأرضي للنبات ، وخفض 

 Starck et ة من القسم الھوائي حسبالأیونات المتراكمة في الأعضاء الفتیة والأقسام النامی

kozinska,(1980)  فتطرح الكلور من أجھزتھا الھوائیة ، لأن الكلور في البیئة المالحة یبطل امتصاص

  .ونقل الأیونات لمسافات كبیرة والتي تكون ضروریة للنمو ، خاصة النترات 

2 35  مقاومة الملوحة:  

المورفولوجیة والتطوریة الخاصة بالعملیات الفیزیائیة  وھي ظاھرة معقدة جدا نظرا لتدخل العوامل

فإمكانیة مقاومة النبات للملوحة متعلقة بتركیز الأملاح في الوسط الخارجي . والبیوكیمیائیة في ھذه الظاھرة 

، نوع النبات ، الضغط الأسموزي والذي یتغیر في حالة الإجھاد الملحي ، نوع التربة وأطوار النمو 

مقاومة النباتات للملوحة یترجم بمدى قدرتھا على البقاء في الوسط الملحي ، النمو . ) 2003,(غروشة
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وھناك عدة میكانیزمات لمقاومة الملوحة .  )2001,(فرشةوالإنتاج تحت ظروف الإجھاد الملحي حسب 

  :نذكر منھا مایلي 

  التعدیل الأسموزي:  

ط الأسموزي ،أو انخفاض الجھد المائي للمحتوى التعدیل الأسموزي أو التكیف الأسموزي ھو ارتفاع الضغ

التنظیم الأسموزي ھو التحكم .الخلوي نتیجة تراكم الأملاح أو الأملاح الذوابة من أجل میكانیزم المقاومة 

  .)2001,(فرشة  في الانتباج أو حجم الخلایا ،والمنظم بواسطة الأنشطة الأیضیة للخلایا

  التوزیع الداخلي للأیونات:  

لقدرة على تبادل الأیونات نوعیة ،أي خاصة بنوع النباتات و الأیونات ، حیث یوجد میكانیزم لتبادل تكون ا

تعتمد المضخة في إخراجھا . (⁺Na⁺,K) أیونات الصودیوم على مستوى غشاء الجذور والمتعلقة بمضخة

  .Luttage,(1983) حسب ATPases  للصودیوم وإدخالھا للبوتاسیوم على إنزیمات

 الداخلي للأیونات ناتج عن نشاط إنزیمات تعتمد على الطاقة، فیكون التراكم الاختیاري للبوتاسیوم التوضع

K⁺  حسب في السیتوبلازم والصودیوم في الفجواتLuttage,(1983).  

  الطرد أو الإقصاء:  

النبات  الى داخل  ⁻Cl والكلور ⁺Naیكون الطرد أو الإقصاء للأیونات بالحد من دخول أیونات الصودیوم 

 Luttage,(1983)حسب   حیث یتم إیقافھا على مستوى مراكز الامتصاص وتتراكم في أنسجة الجذور

  .)2001,(فرشةتأثیر أیونات الكالسیوم على النفادیة الخلویة  بفضل

 الإفراز :  

ث یسمح ییتم إفراز الملح بواسطة الغدد والأوبار الحویصلیة إلى السطح الخارجي للأجزاء الھوائیة للنبات ح

 حسب و یكون الإفراز في الإجھاد الملحي.بالحفاظ على تركیز ثابت للأملاح في الخلایا 

Luttage,(1983). حسبعلى مستوى أغشیة الفجوات  یمكن اعتبار أنظمة الضخ العاملة 

Luttage,(1983) . 2001, (فرشةالمقاومة كالشعیر  توجد ھذه الأنظمة عند النباتات(.  

 یف التمیھ أو التخف:  

  .تكون عملیة التمیھ مرتبطة باحتباس شدید للماء وحدوث الانتفاخ الخلوي في النباتات المقاومة 

  :Prolineالبرولین-3

الأحماض الأساسیة،  ، غیر أنھ لا یعتبر من CCGCCCCCAحمض نووي مشفر ب  20یعد من أھم 

 )2012,(رجب بن حسب ات البیئیةوھو حمض أمیني متعدد الوظائف یساھم في تكیف النباتات مع الاجھاد

  :ویمثل البرولین بالصیغة الكیمیائیة التالیة
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31آلیة تخلیق البرولین :  

  یتم تخلیق البرولین نتیجة تفاعلات 

 التفاعل الأول:  

 Y-Glutamineویعطي بذلك Glutamineالذي یفسفر  Y-Glutamine Kinaseیتم تحفیزه بواسطة 

phosphate  .  

 يالتفاعل الثان:  

ویحولھ  y-Glutamine phosphateالذي یقوم بعملیة نزع الفسفرة من المركب  ⁺NADH-Hیتدخل فیھ 

    Glutamine y-semialdehyde إلى 

 التفاعل الثالث:  

-Glutamine y.تفاعل تلقائي لا یتدخل فیھ أي إنزیم فھو لا یزید عن توضع حلقي للمركب 

semialdehyde 

  التفاعل الرابع: 

الذي یستعمل في  NADHأو  NADPH مع وجود Proline 5-Carboxylase ھونزیم مرجع یتدخل إ

  . تخلیق البرولین

32 للبرولین الدور الفسیولوجي :  

إلى جانب دوره في عملیة التمثیل الغذائي كعنصر من عناصر البروتینات ،البرولین یعتبر من المواد الذائبة 

مھ في الكثیر من الأحیان مرتبط بشدة الضغوطات البیئیة ، حیث ، توزیعھ متوافق على نطاق واسع ،وتراك

ویلعب دورا ھاما على العموم في تحمل الاجھادات ،وقد . یتراكم في النباتات خلال القیود البیئیة السلبیة 

  .)2016,(باقة أعتبر عامل لاستقرار البروتینات والتركیبات الجزیئیة عن

 



  
  
  

 الطرق والوسائل
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  الطرق و الوسائل:

 2019-2018سنة -1-سة في البیت الزجاجي الواقع بمجمع شعبة الرصاص بجامعة قسنطینةجریت الدراأ

  حیث عبئت الأصص بتربة سوداء زراعیة ثم وضعھا بالبیت الزجاجي.

  عینة التربة:-1
تم جمع تربة الدراسة من نفس المكان الذي أجریت فیھ التجربة(شعبة الرصاص) بعد ذلك وضعت في مكان 

لأبخرة و المركبات الكیمیائیة وتركت لغایة جفافھا , بعدھا تم دقھا و نخلھا بمنخل قطر نظیف وبعید عن ا
  ملم ثم عبأت في الأصص المستعملة للتجربة بطریقة متجانسة وعلى نفس المستوى. 2ثقوبھ 

  عینة النبات: -2
محلي بة وھو صنف دیعرف باسم الھ (Triticum durum) تمت الدراسة على صنف من القمح الصلب 

  تم الحصول علیھ من المعھد  التقني للمحاصیل الحقلیة  بالخروب الواقعة شرق مدینة قسنطینة.        
  تصمیم التجربة: -3

  تم تصمیم التجربة بطریقة إحصائیة في تجربة عاملیة بعاملین:

  Na Clالملوحة: كلورید الصودیوم  -أ

  : حامض البرولینلأسموزیةمنظم ا -ب

مكررات  3تراكیز من حامض البرولین. بالإضافة إلى  4راكیز مختلفة من الملوحة و ت 4حیث استعملت 

  وبالتالي أصبح عدد الوحدات التجریبیة:

  وحدةتجریبیة (اصیص).48)=3)*المكررات(4)*تراكیز البرولین(4تراكیز الملوحة(

  عملیة الزرع: -4

اد متساویة, ثم سقیت بماء الحنفیة حبة في كل اصیص على عمق واحد وأبع 12زرعت بذور القمح بمعدل 

   حسب السعة الحقلیة.

  

  

  

  



والوسائللطرق ا  

18 
 

  

  : الأصص بعد الزراعة05شكل 

  السعة الحقلیة:

ة مثقبة التجربة بأخذ علبة صغیر تم تقدیر السعة الحقلیة للتربة المستخدمة في  Richrads, (1954) حسب

ماء في قاعدتھا و وزنت, بعد ذلك وضع فیھا القاعدة و معروفة الوزن و وضعت ورقة ترشیح مبللة بال

غ من التربة ثم غمرت قاعدة العلبة في إناء یحتوي على الماء و تركت لفترة من الزمن لتتشبع التربة 100

بالماء و أخرجت من الإناء و تركت حتى تزول آخر قطرة من الماء ثم وزنت مرة أخرى و كانت طریقة 

  الحساب كما یلي:

  الوزن الجاف للتربة  -ة= الوزن الرطب للتربة* وزن ماء الترب

 . 100غ)من التربة=وزن ماء التربة/وزن التربة جافة*100النسبة المئویة للماء في(

  عملیة التخفیف:-5

ت نبتات في كل أصیص وجعل7یوم) من الزراعة بمعدل 14تمت عملیة التخفیف بعد مرور أسبوعین(

ك النباتات تنمو نموا طبیعیا مع مراقبتھا یومیا وسقیھا بالماء متساویة في جمیع الأصص, ثم تركت بعد ذل

  العادي من وقت لآخر كلما تطلب الأمر ذلك.

  معاملات الدراسة:-6

  المعاملة بالملوحة:-6-1

قمنا بمعاملة نبات القمح بالماء المالح المحضر مخبریا حسب المعاملات أو التراكیز  3بعد ظھور الورقة 

تجربة, حیث تم ري النباتات مرة واحدة أثناء الفترة الخضریة للنبات, وذلك بتراكیز مختلفة المشار إلیھا في ال

  مل لكل اصیص.150وبكمیة 

  تراكیز مختلفة من الملوحة الموضحة في الجدول الآتي: 4تم استخدام 
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  ): تراكیز الملوحة المستخدمة في التجربة4جدول(

 الرموز  تركیز الملوحة(میلي مول/لتر)

 S0 (شاھد)0

50 S1 

100 S2 

150 S3 

  (البرولین):سموزیة المعاملة بمنظم الأ-6-2

یوم تقریبا من 12یوما من الزراعة (أي بعد 53تمت معاملة النباتات بحامض البرولین(الرش)  بعد مرور 

  المعاملة بالملوحة) .

ماء المقطر ثم یخفف حسب مل من ال100غ من البرولین في 1تم تحضیر ھذا الأخیر (البرولین) بإذابة 

  رش نبات القمح بالرشة الأولى حسب التراكیز المشار إلیھا.تم التراكیز المطلوبة, بعدھا 

  رش النباتات للمرة الثانیة.  تمیوما من الرشة الأولى 14مرور بعد 

  تراكیز مختلفة من حامض البرولین.4تم استخدام 

  بة): تراكیز البرولین المستخدمة في التجر5جدول(

(ppm)الرموز  تركیز البرولین 

 P0 0(شاھد) 

10 P1 

20 P2 

30 P3 

     تعني جزء لكل ملیون جزء. ppmحیث أن 
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  ): توزیع وحدات التجربة6جدول(-

  

  تحالیل التربة:-7

  تحضیر مرشح معلق التربة: -7-1

ملم و وضعت في دورق مخروطي حجمھ 2غ من تربة جافة ھوائیا ثم نخلت بمنخل قطره 40تم وزن 

مل من الماء المقطر وتم رجھا لمدة ساعتین وترشیحھا بواسطة ورق الترشیح 100مل بعدھا أضیف 200

  ھ للكشف عن التحالیل الكیمیائیة.للحصول على محلول التربة والذي تم استخدام

  الصفات الفیزیائیة: -7-2

 من إلیھاو المشار   pH mètre محلول التربة باستخدام pHقدر  مرشح معلق التربة: pHتقدیر  -1 -7-2

  .  Black et al.,(1965)طرف 

 Conductivitéقدرت ملوحة المستخلص بواسطة جھاز  تقدیر ملوحة مرشح معلق التربة: -7-2-2

mètre (1954) حسب ما أشار إلیھ.,Richards et al.  

  الصفات الكیمیائیة: -7-3

  تقدیر الكربونات الكلیة: -7-3-1

  : )1995غروشة ,( إلیھوھذا ما أشار   Calcimétre de Bernard تم حساب الكربونات الكلیة بجھاز

عت في ھاون خزفي و سحقت ملم, ثم وض2غ من التربة الجافة ھوائیا ومنخولة بمنخل قطر ثقوبھ 5اخذ 

غ من ھذه التربة ووضع داخل قنینة صغیرة تابعة للجھاز , 0.1جیدا حتى أصبحت ناعمة جدا بعدھا أخذ 

ثم أدخلت داخل القنینة  HClبحامض الادرولیك وفي نفس الوقت ملأت الأنبوبة الصغیرة التابعة للجھاز 

S3 S2 S1 
 

S0 
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ض على عینة التربة ولذلك وجب أن تكون الأنبوبة عینة التربة مع تجنب انسكاب الحامالصغیرة أین توجد 

الحاویة للحامض موضوعة بشكل مائل داخل القنینة ثم تم غلق ھذه الأخیرة بشكل جید بواسطة سدادة 

  الجھاز.

لوحظ ارتفاع الزئبق أو الملح وھذا یعبر عن حجم الغطاء ,سجل ھذا الأخیر ثم سكب بعدھا مباشرة الحمض 

غاز ثاني أكسید الكربون وضغط على الزئبق أو الملح الذي یرتفع في الأنبوبة مع الكربونات فانطلق 

  الزجاجیة , سجل بعدھا الحجم من الارتفاع المسجل على الأنبوبة الزجاجیة.

  :طریقةالحساب*

  تم حساب النسبة المئویة للكربونات الكلیة بالعلاقة التالیة:

*p)*1001*0.3/v2%=(v3CaCo 

1v 2: حجمCo 3 من المنطلقCaCo  

2v 2: حجمCo   المنطلق منx      

pوزن التربة :  

  تقدیر الكربونات الفعالة -7-3-2

  و التي تنص على الآتي: )1995غروشة ,( طریقة  بإتباعقدرت الكربونات الفعالة 

مل من اوكزلات الامونیوم 100مل ثم أضیف 250غ من تربة ناعمة في دورق مخروطي حجمھ 2وضع 

  ساعة بعدھا تم ترشیحھ في دورق آخر ثم أخذ:2 , رج الخلیط لمدة

مل ماء مقطر , تمت المعایرة بمحلول برمنغنات 50مل من الراشح في دورق مخروطي ثم أضیف لھ 10

  .1البوتاسیوم حتى ثبت اللون الأحمر , سجل حجم محلول برمنغنات البوتاسیوم المستخدم وكان ح

مل ماء مقطر 50مل من محلول أكزلات الامونیوم مع 10ة عمل شاھد بدون مستخلص التربة , وذلك بمعایر

ثم المعایرة بواسطة برمنغنات البوتاسیوم ° م70مل من حامض كبریتیك مركز , بعدھا تم التسخین لغایة 5ثم 

  .2حتى ظھور اللون الأحمر الثابت , سجل بعد ذلك حجم برمنغنات البوتاسیوم وكان ح

  طریقة الحساب:

  مئویة للكربونات الفعالة حسب المعادلة التالیة:تم حساب النسبة ال -
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 100/2*50/1000*100/10)*ع*2ح-1للكربونات الفعالة= (ح %

  حیث:

  : حجم برمنغنات البوتاسیوم المستخدمة في المعایرة.1ح

  : حجم برمنغنات البوتاسیوم المستھلكة.2ح

  ع: عیاریة برمنغنات البوتاسیوم.

  :رسیبتقدیر الكلورید بواسطة الت -7-3-3

  انھ یتم تقدیر الكلورید بالطریقة التالیة:) 1995غروشة ,(حسب 

 3مل ثم أضیف لھ 250مل من مستخلص التربة ووضع في دورق مخروطي سعتھ 10أخذ بواسطة ماصة 

 3AgNoثم تمت المعایرة بواسطة محلول نترات الفضة  4CrO2(5%)Kكرومات البوتاسیوم قطرات من  

حیث أضیف إلى المستخلص نقطة نقطة مع التقلیب حتى ظھور راسب لونھ بني محمر وثابت ,   (0.5%)

  .1سجل بعدھا حجم نترات الفضة المستخدم في المعایرة وكان ح

  .2استخدم الشاھد و عومل بنفس معاملة العینة وسجل فیھا الحجم المضاف من نترات الفضة و كان ح

  طریقة الحساب:

  1000)*ع/حجم المستخلص المأخوذ*2ح-1ر من الكلورید= (حمیلي مكافئ في اللت

  حیث:

  : حجم نترات الفضة في حالة العینة .1ح

  : حجم نترات الفضة في حالة الشاھد.2ح

  ع: عیاریة نترات الفضة.

  :تحالیل النبات -8

  :القیاسات الخضریة للنبات -8-1

  أثناء المرحلة الخضریة للنبات قمنا بالقیاسات الآتیة:

  قیاس متوسط الساق الرئیسي: -8-1-1

  تم قیاس متوسط طول الساق الرئیسي في مرحلة النمو بواسطة مسطرة مدرجة.

  قیاس مساحة الورقة: -8-1-2

  .Digital Planimètreتم قیاس مساحة الورقة الخامسة بواسطة جھاز 
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  Digital Planimètre: جھاز 06شكل

  :للنبات التحالیل الكیمیائیة للمرحلة الخضریة -8-2

  : bو  a تقدیر الكلوروفیل -8-2-1

 Marching (1941),  التي اتبعھافي المجموع الخضري حسب الطریقة  b و aتم تقدیر الكلوروفیل 

  :وكانت كالآتي 

ایثانول) ,  % 25+أسیتون % 75(ملغ من الأوراق الغضة ثم وضعت في الخلیط المكون من 100قطعت 

  ساعة. 48 ثم تم حفظھا في مكان مظلم لمدة

             

             )7)                                                                 (8(  

  ): طریقة استخلاص الكلوروفیل8) و (7الشكل (                  

  على التوالي:  bو  aنانومتر للیخضور  663و  645قرأت الكثافة الضوئیة على طول الموجة 

  645/100موجة * 0.86 -663*موجة 1.23(میكرومول/مغ مادة طازجة)=  a وروفیل*الكل

  663/100موجة * 3.6-645*موجة 9.3(میكرومول/مغ مادة طازجة)=  b * الكلوروفیل
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  تقدیر السكریات الذائبة: -8-2-2

   والتي تنص على:  Dubios,(1956) تم تقدیر السكریات باستعمال طریقة

ساعة, جففت  48ثم تركت في الظلام لمدة   80 %مل من الایثانول3وأضیف لھا  ملغ من الأوراق100أخذ 

  وھذا من أجل تبخیر الكحول.° م80دقائق تحت درجة 10بعدھا الأنابیب في حمام مائي لمدة 

 ووضع في أنابیب زجاجیة أخرى , مل 2مل من الماء المقطر, وأخذ منھ  20بعد ذلك أضیف لكل أنبوب 

ملل من حمض الكبریتیك المركز مع تجنب ملامسة الحمض 5و .  % 5ن الفینول مل م2ثم أضیف لھ 

  °.م30دقیقة تحت درجة حرارة  20-15لجدار الأنبوب, بعدھا وضعت الأنابیب في حمام مائي لمدة 

نانومتر حیث قدر  490على طول الموجة  Spectrophotomètre قرأت الكثافة الضوئیة على جھاز

ملغ مادة نباتیة وھذا باستعمال المعادلة التالیة حسب بوشامة, 100یكروغرام /تركیز السكریات بالم

)2014:(  

  ).490*(القراءة/97.44+1.24تركیز السكریات= 

  

 Spectrophotomètre: جھاز09شكل

  

  

                 )10)                                                               (11(  

  ): نتائج استخلاص السكریات11) و(10الشكل (                       
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  البرولین: تقدیر -8-2-3

حیث ¸غ من المادة النباتیة0.1تم تقدیر كمیة البرولین في الأوراق المحددة بالورقة السادسة و ذلك بأخذ 

 Drier,(1974)حسب ما أشار إلیھ قطعت الأوراق إلى قطع صغیرة وذلك 

 :عملیة الاستخلاص 

 :1مرحلة ال

د على درجة حرارة  60العینات لمدة نت و سخ %40مل من المیثانول بتركیز 2أضیف إلى المادة النباتیة 

  ثم قمنا بعملیة التبرید.° م85

  :2المرحلة 

  ملل من المستخلص و أضیف لھ مایلي:1تم أخذ 

ملل ماء مقطر+ 120مل من المزیج المكون من: (1ملغ من مادة النینھیدرین, 25ملل من حمض الخل, 2

  ملل من حمض الأورثوفوسفوریك).80ملل من حمض الخل المركز + 300

دقیقة حیث أصبح لون العینات أحمر برتقالي و ھو دلیل  30أعیدت العینات من جدید إلى الحمام المائي لمدة 

  على حدوث التفاعل.

  

  

                )12                                          (          )13(  

  ): مرحلة الاستخلاص و التلوین 13) و (12الشكل (                 

  

 :عملیة الفصل  

ثانیة بعدھا تركت العینات لمدة زمنیة أین  20ورج جیدا حوالي  Toluèneمل من مادة التولوین  5أضیف 

یرة ملعقة یف لھذه الأخمن السفلیة و احتفظنا بالعلویة, أض تم الحصول على طبقتین متمایزتین تخلصنا
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ثم رجت لغایة الذوبان الكامل ثم قرأت الكثافة الضوئیة للعینات على  4SO2Na  سلفات الصودا صغیرة من

   نانومتر. 485على طول الموجة  Spectrophotomètreجھاز 

  و تم حساب كمیة البرولین بالعلاقة التالیة:

  . 0.0158)/0.0205-تركیز البرولین(میكرومول/مغ)=(ك ض

  

                  )14)                                                         (15(  

  ): مرحلة فصل البرولین15) و (14الشكل (                          
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  ): تحالیل الصفات الفیزیائیة و الكیمیائیة لتربة الدراسة7الجدول(

(ml)الصفات الفیزیائیة لكیمیائیةالصفات ا السعة الحقلیة 

الكربونات  800

  الفعالة(%)

 

الكربونات 

  الكلیة(%)

 

  الكلورید

  میلي مكافئ/لتر

(us/cm)الناقلیة  

(13c°) 

PH 

(12c°) 

5.9 15.03 0.65 566 7.33 

من  15.03من خلال الدراسة التحلیلیة للصفات الكیمیائیة و الفیزیائیة للتربة تبین أنھا احتوت على 

و  %8التربة احتوت على بحیث أن  )1997ھلال و آخرون.,(ربونات الكلیة و ھو یوافق ما أشار إلیھ الك

  pHأظھرت التحالیل أن التربة معتدلة لان من الكربونات الكلیة تصنف في قائمة الترب الجیریة كما أكثر

 مو النبات. الخاصة لتربة الدراسة فھي ملائمة لن, أما باقي الصفات  7.33التربة قد بلغ 

  نمو :لاعلى ملاحظات 

  

 

 S1 S2  ,S3, ): مقارنة بین نبات القمح الشاھد و نبات القمح المعامل بمستویات مختلفة من الملوحة16لشكل(ا
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من البرولین و المعاملة بمستویات الملوحة المختلفة  P1): مقارنة بین نباتات القمح المرشوشة بالتركیز 17الشكل(

S3 ,S2 , S1 ,S0 

 

 

من البرولین و المعاملة بمستویات الملوحة المختلفة  P2): مقارنة بین نباتات القمح المرشوشة بالتركیز 18الشكل(

S3 , S2 , S1 ,S0 
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من البرولین و المعاملة بمستویات الملوحة المختلفة  P3): مقارنة بین نباتات القمح المرشوشة بالتركیز 19الشكل(

S3 ,S2 , S1 ,S0 

  :aالكلوروفیل-1

(میكرومول/مع مادة  a): تأثیر التداخل بین الملوحة وحامض البرولین على كمیة الكلوروفیل 8جدول (

  طازجة) لنبات القمح

  
  

  

S3 S2 S1 S0 Sn/ Pn 
0.105 0.083 0.096 0.075 P0 
0.109 0.098 0.100 0.085 P1 
0.105 0.101 0.097 0.076 P2 
0.106 0.097 0.103 0.090 P3 
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(میكرومول/مع مادة a:تأثیر التداخل بین الملوحة وحامض البرولین على كمیة الكلوروفیل  )أ(شكل

  حطازجة) لنبات القم

(میكرومول  a) المتعلق بمحتوى أوراق نبات القمح من الكلوروفیل أ) والشكل (8نلاحظ من خلال الجدول (

حامض البرولین وتغییر تراكیز الملوحة المستخدمة في التجربة تبین  تركیز تثبیت/ مع مادة طازجة) فعند 

جلیا بأن كمیة الكلوروفیل تزداد مع زیادة تراكیز الملوحة المستخدمة في التجربة، وسجلت نسبة الزیادة عند 

  كل تركیز مقارنة بعینات الشاھد فكانت :

 على الترتیب. S3 , s2 , s1، عند  %40،  % 10،  %28(عینات الشاھد) فقد قدرت بـ :  (P0)عند  -
عند  28.23%،  15.29%،  17.64%) فكانت نسبة الزیادة :P1أما فیما یخص المستوى المنخفض ( -

S3 , S2, S1 .على الترتیب 
 , S3عند  15.78%،  32.89%،  27.63%فكانت نسبة الزیادة : (P2)أما عند المستوى المتوسط  -

S2, S1 .على الترتیب 
 , S3عند  17.77%،  7.77%،  14.44%فكانت نسبة الزیادة : (P3)لمستوى المرتفع أما بالنسیة ل -

S2, S1 .على الترتیب  

أما عند تثبیت تراكیز الملوحة وتغییر تراكیز حامض البرولین فنلاحظ أن كمیة الكلوروفیل تزداد بزیادة 

 تراكیز حامض البرولین فقد قدرت نسبة الزیادة بـ :

 على الترتیب. P1 ،P2  ،P3عند  20%،  1.33%،  13.33%سجلنا :(S0)في عینات الشاھد  -
 P1 ،P2عند  7.29%،  1.04%،  4.16%قدرت بـ : (S1)بینما عند المستوى المنخفض من الملوحة  -

 ،P3 على الترتیب. 
 16.86%،  21.68%،  18.07%قدرت بـ : (S2)في حین أنھا عند المستوى المتوسط من الملوحة  -

 على الترتیب. P1 ،P2  ،P3عند 
 0.95%،  0%،  3.80%قدرت بـ : (S3)بینما سجلنا نسبة الزیادة عند المستوى المرتفع من الملوحة -

  على الترتیب. P1 ،P2  ،P3عند 

راجع إلى أن المعاملات الھرمونیة (البرولین) قد عملت على التقلیل من تأثیر  aالزیادة في كمیة الكلوروفیل 

  جیة الكلوروفیل و محتوى الصبغات في أوراق ھذه النباتات.الملوحة السلبي على إنتا

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

0,12

P0 P1 P2 P3

S0 S1 S2 S3
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  :Anovaالتحلیل الإحصائي بطریقة 

Source DDL 
Somme des 

carrés 
Moyenne 
des carrés F Pr > F 

 0,603 0,279 0,092 0,092 3 المعاملات

 0,502 0,864 0,285 1,141 3 ملوحة

 0,982 0,096 0,032 0,127 9 المعاملات*ملوحة

أن معاملات الملوحة  aالخاص بالكلوروفیل  Anovaلاحظ من خلال جدول التحلیل التبایني بطریقة ن

ینھما و التداخل بمعنویة و كذلك طریقة المعاملة بحامض البرولین رشا غیر المستخدمة في التجربة كانت 

 نتائج غیر معنویة.كانت ال

 البرولین: -2

/ غ مادة طازجة) في القمح الصلب صنف مدیة النامي تحت ) :نسبة البرولین (میكرو غرام 9جدول (

 مستویات مختلفة من الملوحة والمرشوش بحامض البرولین.

  

  

  

  

  

  

) :نسبة البرولین (میكرو غرام / غ مادة طازجة) في القمح الصلب صنف ھدبة النامي تحت بشكل(

  مستویات مختلفة من الملوحة والمرشوش بحامض البرولین.

S3 S2 S1 S0 Sn/ Pn 

0.0024 0.0030 0.0023 0.0022 P0 

0.0029 0.0030 0.0023 0.0022 P1 

0.0024 0.0038 0.0028 0.0023 P2 

0.0028 0.0051 0.0034 0.0028 P3 

0

0,001

0,002

0,003

0,004

0,005

0,006

P0 P1 P2 P3

S0 S1 S2 S3
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) المتمثل في نسبة البرولین (میكرو غرام/غ مادة طازجة) ب) والشكل (9نلاحظ من خلال الجدول (

خدمة في التجربة المست تراكیز الملوحةكیز حامض البرولین وتغییر فعند تثبیت ترا ةصنف ھدبفي القمح 

  تبین أن النباتات النامیة في الوسط الملحي تزید فیھا نسبة البرولین بزیادة تراكیز الملوحة في الوسط

) فقد تم تقدیر نسبة الزیادة الحاصلة في نسبة البرولین P0تثبیت مستوى البرولین عند ( أما بخصوص -
 %9.09،  %36.36،  % 4.54عینات مستویات الملوحة المستخدمة في التجربة فكانت النتائج مقارنة ب

 على الترتیب.S1  ،S2  ،S3عند 
،  S1عند  %31.81،  %36.36،  %4.54) بـ P1نسبة الزیادة في المستوى المنخفض ( بینما قدرت -

S2  ،S3 .على الترتیب 
عند %4.34،  %65.21،  %21.73سبة الزیادة بـ) فقد قدرت نP2أما بخصوص المستوى المتوسط ( -

S1  ،S2  ،S3 .على الترتیب 
،  %21.42) بـ  S0) فقدرت نسبة الزیادة مقارنة بعینات الشاھد (   P3أما عند المستوى المرتفع (  -

 على الترتیب. S1  ،S2  ،S3عند 0%،  82.14%
ة أن كمیة لبرولین المستخدمة في التجرببینما نلاحظ عند تثبیت تراكیز الملوحة وتغییر تراكیز حامض ا -

(نسبة) البرولین تزید بزیادة تراكیز حامض البرولین فقد سجلت نسبة الزیادة عند كل تركیز مقارنة 
  بعینات الشاھد (الخاص بالبرولین) كالتالي

 P1  ،P2  ،P3عند %27.27،   %4.54، %0) كانت نسبة الزیادة :S0فیما یخص عینات الشاھد( -
 رتیب.على الت

 P1  ،P2  ،P3عند %47.82،  %21.73،  %0) بـ :  S1في حیین قدرت عند المستوى المنخفض (  -
 على الترتیب.

على  P1  ،P2  ،P3عند %70،  %26.66،  %0) فقدرت بـ: S2أما فیما یتعلق بالمستوى المتوسط ( -
 الترتیب.

 P1  ،P2  ،P3عند  P3 (20.83%  ،0%  ،16.66%كما كانت نسبة الزیادة عند المستوى المرتفع ( -
 على الترتیب.

  Peng et al.,(1996)و El Makkaoui,(1990) من  تتفق ھذه النتائج مع ما توصل إلیھ كل 

ارتفاع محتوى البرولین لدى النجیلیات عند تطبیق الإجھاد الملحي. إذ یعتبر تراكم البرولین  احیث لاحظو 

 جھاد الملحي, و كرد فعل معتبر لمقاومة الملوحة.من احد أھم المظاھر البارزة و المصاحبة للإ

  :Anovaالتحلیل الإحصائي بطریقة 

Source DDL 
Somme des 

carrés 
Moyenne 
des carrés F Pr > F 

 0,003 11,799 0,406 0,406 3 المعاملات

 0,0001 > 72,415 2,489 9,955 3 ملوحة

 0,062 2,675 0,092 0,368 9 المعاملات*ملوحة

الخاص بمتوسط كمیة البرولین أن معاملات الملوحة  Anovaظ من خلال جدول التحلیل التبایني نلاح

یر والتداخل بینھما غ طریقة المعاملة بحامض البرولین وكذلكالمستخدمة في التجربة كانت غیر معنویة 

  معنوي.
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 طول الساق: -3

لمرشوش بحامض البرولین ):متوسط طول الساق(سم) لنبات القمح الصلب صنف ھدبة ا10جدول (

  والنامي تحت مستویات مختلفة من الملوحة

  

  

  
):متوسط طول الساق(سم) لنبات القمح الصلب صنف ھدبة المرشوش بحامض جالشكل (

  .والنامي تحت مستویات مختلفة من الملوحة البرولین

) المتمثل في متوسط أطوال الساقان (سم) لنبات القمح صنف ھدبة ج) والشكل (10تبین من خلال الجدول (ی

فاض خأنھ عند تثبیت تراكیز حامض البرولین وتغییر تراكیب الملوحة المستخدمة في التجربة نلاحظ ان

حیث سجلت نسبة النقصان عند كل تركیز  (P0)ي عینات الشاھد  السیقان ف محسوس في متوسط أطوال 

  على الرتیب.  S1   ،S2  ،S3عند   %8.18،  %9.69،  % 6.06فكانت 

و المرتفع من البرولین فقد ظھرت نفس النتائج   )P2) و المتوسط (P3بینما بخصوص المستوى المنخفضة (

لك تزامنا مع زیادة تراكیز الملوحة المستخدمة في و التي تنص على زیادة في متوسط أطوال السیقان و ذ

  التجربة فكانت نسب الزیادة كالتالي :

 على الترتیب.  S1  ،S2  ، S3عند  P1 : (6.77%  ،28.81 %  ،4.49%عند المستوى المنخفض ( -
 S1  ،S2   ،S3عند  % 20.63،   % 21.14،  %0.95) قدرت بـ P2اما في المستوى المتوسط ( -

 یب.على الترت
 % 21.10،  % 7.14،  % 23.37) كالتالي: P3في حین كانت نسب الزیادة في المستوى المرتفع( -

 على الترتیب.

0
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S3 S2 S1 S0 Sn/ Pn 
30.3 29.8 31 33 P0 
32.3 38 31.5 29.5 P1 
38 38.16 31.8 31.5 P2 

37.3 33 38 30.8 P3 
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أما عند تثبیت تراكیز الملوحة و تغییر تراكیز حامض البرولین المستخدمة في التجربة یتبین إنخفاض في 

فكانت نسب النقصان كالتالي  S0شاھد متوسط أطوال السیقان مع زیادة تراكیز حامض البرولین في عینات ال

  على الترتیب. P1   ،P2  ،P3عند   % 6.66،  % 4.54،  % 10.60

) نفس الاتجاه أي زیادة في S3) و المرتفع (S2) و المتوسط ( S1 بینما نلاحظ عند المستوى المنخفض (

  أطول السیقان عند زیادة تراكیز حامض البرولین فكانت نسب الزیادة.

 على الترتیب.  P1 ،P2  ،P3عند  % 22.58،   % 2.58،  % 1.61قدرت نسبة الزیادة بـ  )S1في (  -
 على الترتیب. P1  ،P2  ،P3عند   %10.73،  % 28.05،  % 27.51) فكانت S2أما عند ( -
،  P1  ،P2عند  % 23.10،  % 25.41،  % 6.60) قدرت نسب الزیادة فكانت S3و فیما یخص ( -

P3 .على الترتیب  
  

أن البرولین حمض أمیني متعدد  )2012بن رجب,(ق النتائج المتحصل علیھا مع ما أشار إلیھ تتف

 -قأورا -اقالوظائف یساھم في تكیف النباتات مع الاجھادات البیئیة ونمو أجزائھ الخضریة (س

  .ثمار...) نموا طبیعیا

  :Anovaالتحلیل الإحصائي بطریقة 

Source DDL 
Somme des 

carrés 
Moyenne 
des carrés F Pr > F 

 0,0001 > 165,198 0,397 1,587 3 المعاملات

 0,0001 > 70,179 0,169 0,506 3 ملوحة

 0,002 3,250 0,008 0,094 9 المعاملات*ملوحة

الخاص بمتوسط طول الساق أن معاملات  الملوحة  Anova نلاحظ من خلال جدول التحلیل التبایني بطریقة 

نویة معغیرمعنویة و أن طریقة المعاملة بحامض البرولین كانت ھي الأخرى غیرالمستخدمة في التجربة 

  التداخل بینھما فكان غیر معنوي. وكذلك

  السكریات: -4

 

المعامل بمستویات مختلفة من  ): متوسط كمیة السكریات في نبات القمح صنف ھدبة11ول(جد

 الملوحة و المرشوش بحامض البرولین

 

  

  

  

S3 S2 S1 S0 Sn/ Pn 

0.040 0.042 0.039 0.039 P0 

0.046 0.042 0.046 0.045 P1 

0.042 0.043 0.040 0.039 P2 

0.041 0.044 0.041 0.040 P3 
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وحة المل  المعامل بمستویات مختلفة من ): متوسط كمیة السكریات في نبات القمح صنف ھدبةدالشكل(

  و المرشوش بحامض البرولین

) المتمثل في متوسط كمیة السكریات في نبات القمح (ھدبة) د) والشكل (11( نلاحظ من خلال الجدول

النامي تحت مستویات مختلفة من الملوحة عند تثبیت تراكیز حامض البرولین  المرشوش بحامض البرولین

  و تغییر تراكیز الملوحة المستخدمین في التجربة یتجلى لنا مایلي:

لة بالبرولین ) نلاحظ زیادة في متوسط كمیة السكریات بزیادة ( العینات الغیر معامP0عند التركیز  -
أین كانت مساویة   S1تراكیز الملوحة المستخدمة في التجربة مقارنة مع نباتات عینات الشاھد في 

 S1  ،S2عند  % 2.56،  % 7.69لنتائج الشاھد ، وحسبنا نسبة الزیادة الحاصلة فكانت كما یلي : 
 على الترتیب.

) من حامض البرولین سجلنا زیادة محسوسة P3) والمرتفع (P2) و المتوسط (P1یز المنخفض (عند الترك
في متوسط كمیة السكریات مع زیادة تراكیز الملوحة المستخدمة ، وحسبنا نسبة الزیادة مقارنة مع الشاھد 

 كما یلي :  فكانت

 ) 1عندP: (2.2%  ،4.4 %  ،2.2 %  عندS1 ،S2 ،S3 .على الترتیب 
 2( عندP :(2.56 %  ،10.25 %  ،7.69 %   عندS1 ،S2 ،S3 .على الترتیب 
 ) 3عندP : (2.5 %  ،7.31 %  ،2.5 %  عندS1 ،S2 ،S3 .على الترتیب 

 أما عند تثبیت تركیز الملوحة و تغییر تراكیز البرولین المستخدمة في التجربة نلاحظ مایلي : -

وحة ) نسجل زیادة في متوسط كمیة السكریات في نبات ) ( العینات الغیر معاملة بالملS0عند التركیز (

القمح مع زیادة تراكیز البرولین المستخدمة في التجربة مقارنة مع نباتات عینات الشاھد وقدرت نسبة الزیادة 

 على الترتیب. P1 ،P3عند  % 2.56،  % 15.3بـ : 
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ا زیادة ملحوظة في وحة سجلن) من الملS3) والمرتفع (S2) و المتوسط (S1وعند التركیز المنخفض (

متوسط كمیة السكریات لنبات القمح مع زیادة تراكیز حامض البرولین حیث قدرت نسبة الزیادة مقارنة مع 

 الشاھد بـ :

 ) عندS1 : (17.94 %  ،2.56  %  ،5.12 %  عندP1  ،P2  ،P3 .على الترتیب 
 ) عندS2 : (11.9 %  ،2.38 %  ،4.7 %  عندP1  ،P2  ،P3  الترتیب .على 

انھ في وجود  الأملاح تكون محصلة Bernstein et Hayward.,(1958)  و ھدا یتفق مع ما أوضحھ

النمو الخضري منخفضة , في حین معدلات التمثیل ثابتة في معدلھا مما ینعكس ذلك على تراكم 

تعمل على تنظیم أن الھرمونات النباتیة ) 2005عمراني,(الكربوھبدرات المتبقیة بتركیز مرتفع. و حسب 

  و تخلیق و تراكم السكریات الذائبة.

 

  :Anovaالتحلیل الإحصائي بطریقة 

Source DDL 
Somme des 

carrés 
Moyenne 
des carrés F Pr > F 

 0,041 4,779 0,050 0,050 3 المعاملات

 0,616 0,676 0,007 0,028 3 ملوحة

 0,821 0,379 0,004 0,016 9 المعاملات*ملوحة

الخاص بمتوسط كمیة السكریات أن معاملات  الملوحة  Anovaمن خلال جدول التحلیل التبایني  نلاحظ

 و التداخل بینھما كانت غیر معنویة.طریقة المعاملة بحامض البرولین رشا  والمستخدمة في التجربة 

  المساحة الورقیة: -5

بمستویات مختلفة من   المعاملمتوسط مساحة الأوراق لنبات القمح صنف (ھدبة)  : )12دول(ج

 الملوحة و المرشوش بحامض البرولین 

  

  

  

S3 S2 S1 S0 Sn/ Pn 
4.44 4.59 4.60 5.66 P0 
4.81 5.26 5.72 9.49 P1 
4.82 5.69 5.40 5.96 P2 
6.71 6.45 6.37 6.17 P3 



والمناقشةلنتائج ا  

38 
 

  

  

  ختلفة منالمعامل بمستویات م) : متوسط مساحة الأوراق لنبات القمح صنف ( ھدبة) عشكل (

 الملوحة و المرشوش بحامض البرولین

) الذي یمثل متوسط مساحة الأوراق لنیات القمح صنف (ھدبة) ع) والشكل (12نلاحظ من خلال الجدول (

المعامل رشا بحامض البرولین و النامي تحت مستویات مختلفة من الملوحة أنھ عند تثبیت تركیز البرولین 

  خدمة في التجربة یظھر مایلي :و تغییر تراكیز الملوحة المست

محسوس في متوسط مساحة عاملة بالبرولین ) نلاحظ  انخفاض ) (العینات الشاھدة غیر المP0عند ( -
الأوراق لنبات القمح مع تراكیز الملوحة المستخدمة و كانت نسبة الانخفاض بالنسبة لعینة الشاھد 

 .S1  ،S2  ،S3عند  % 21.5،  % 18.9،  % 18.72كمایلي: 
الذي ظھر عند  الاتجاه) فقد لوحظ نفس 2P) و التركیز المتوسط (P1أما عند التركیز المنخفض ( -

  بـ: الانخفاضفي مساحة الأوراق وقدرت نسبة  انخفاض) حیث سجل P0التركیز (

  على الترتیب.  S3 ,S2 , S1عند   P1 : (39.7%   44.5%   49.3%ند (ع

  على الترتیب. S1  ،S2  ،S3عند  % P2 : (9.39 %  ،4.53 %  ،19.1عند (

) لحامض البرولین حیث P3بینما سجلنا ارتفاعا محسوسا في متوسط مساحة الأوراق عند التركیز المرتفع (

 S1  ،S2  ،S3عند  % 8.75،  % 4.53،  % 3.24قدرت نسبة الزیادة مقارنة مع عینات الشاھد بـ : 

  على الترتیب.

  تغییر تراكیز البرولین المستخدمة في التجربة نلاحظ مایلي : أما عند تثبیت تراكیز الملوحة و

) (العینات غیر معاملة بالملوحة) : نسجل زیادة في متوسط مساحة الأوراق مع زیادة تراكیز S0عند ( -
،  % 67.6البرولین المستخدمة في التجربة حیث قدرت نسبة الزیادة مقارنة مع عینات الشاھد بـ : 

 على الترتیب. P1  ،P2  ،P3 عند % 9.01،  5.30%
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 زیادة) من الملوحة فقد سجل ارتفاع أو S3) و المرتفع (S2) و المتوسط (S1أما عند التركیز المخفف ( -
في متوسط المساحة الورقیة لنبات القمح ، وحسب نسبة الزیادة عند كل تركیز مقارنة مع عینات الشاھد 

 فقدرت بمایلي : 
 ) عندS1 : (24.3 %  ،17.39 %  ،38.5 %  عندP1  ،P2  ،P3 .عل الترتیب 
 ) عندS2: (14.59%  ،23.96 %  ،40.52 %  عندP1  ،P2  ،P3 .على الترتیب 
 ) عندS3 : (8.33 %  ،8.55 %  ،51.12 %   عندP1  ،P2  ،P3 .على الترتیب  

القمح ,  في دراستھم على نبات Ibrahim et al.,(1974)ھذه النتائج تتوافق مع ما توصل إلیھ كل من 

لذلك یمكن استنتاج أن نقص المساحة الكلیة لأوراق النباتات النامیة تحت الظروف الملحیة قد ترتبط أساسا 

  بالعجز الكلي للنمو الخضري نتیجة للعجز في المحتوى المائي المتاح في الوسط الخلوي للخلایا النباتیة.

  :Anovaالتحلیل الإحصائي بطریقة 

  

ت الخاص بمتوسط المساحة الورقیة أن معاملا Anova نلاحظ من خلال جدول التحلیل التبایني بطریقة 

ر و التداخل بینھما كانت غیطریقة المعاملة بحامض البرولین رشا فقد  مة في التجربة والملوحة المستخد

  معنویة.

  :bالكلوروفیل -6

في أوراق نبات القمح (ھدبة) المعامل بمستویات مختلفة  B) : متوسط تركیز الكلوروفیل 13جدول (

  من الملوحة و المرشوش بحامض البرولین.

  
  
  
  
  
  
  

Source DDL 
Somme des 

carrés 
Moyenne 
des carrés F Pr > F 

 0,758 0,098 0,110 0,110 3 المعاملات

 0,006 5,020 5,466 22,658 3 ملوحة

 1,000 0,009 0,010 0,042 9 المعاملات*ملوحة

S3 S2 S1 S0 Sn/ Pn 
0.022 0.040 0.059 0.08 P0 
0.040 0.070 0.076 0.092 P1 
0.036 0.076 0.080 0.086 P2 
0.042 0.070 0.063 0.131 P3 
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في أوراق نبات القمح (ھدبة) المعامل بمستویات مختلفة من  Bمتوسط تركیز الكلوروفیل  :) وشكل (

  البرولین. بحامض الملوحة و المرشوش

في أوراق نبات القمح (ھدبة)   B) الذي یمثل متوسط كمیة الكلوروفیل وو الشكل ( )13من خلال الجدول ( 

رولین أنھ عند تثبیت تركیز الب نلاحظ المعامل بمستویات مختلفة من الملوحة و المرشوش بحامض البرولین

  و تغییر مستویات الملوحة المستخدمة في التجربة یتجلى مایلي :

بزیادة تراكیز الملوحة المستخدمة حیث   Bكمیة الكلوروفیل  انخفاضحظ ) عینات الشاھد : نلاP0عند ( -
 على الترتیب. S1  ،S2  ،S3عند  % 72.5،  %50،  % 26.25بـ :  الانخفاضقدرت نسبة 

) من البرولین فقد سجل نفس الاتجاه P3) و المرتفع (P2) و المتوسط (P1أما عند المستوى المنخفض ( -
مع زیادة تراكیز الملوحة  B) حیث سجل انخفاض في كمیة الكلوروفیل P0د (الملاحظ عند عینات الشاھ

 فكانت :  الانخفاض، و حسبنا نسبة 
  عندP1 :17.39 %  ،23.9 %  ،56.5 %  عندS1  ،S2  ،S3 .على الترتیب 
  عندP2 :6.9 %  ،11.6 %  ،58.13 %  عندS1  ،S2  ،S3 .على الترتیب 
  عندP3 :51.9 %  ،46.5%  ،67.9 %  عندS1  ،S2  ،S3 .على الترتیب 

 أما عند تثبیت تركیز الملوحة و تغییر تراكیز البرولین المستخدمة في التجربة نسجل مایلي : -
 ) عندS0 (عینات الشاھد) : نسجل زیادة في كمیة الكلوروفیل (B  مع زیادة تراكیز البرولین

،  % 7.5،  % 15) كالاتي : P0المستخدمة و كانت نسبة الزیادة مقارنة مع عینات الشاھد (
 عل الترتیب. P1   ،P2  ،P3عند  % 63.75

 ) بینما عند المستوى المنخفضS1) و المتوسط (S1) و المتوسط (S2) و المرتفع (S3 من (
) أي سجلت زیادة في كمیة الكلوروفیل S0الملوحة فقد كانت النتائج عندھا مماثلة لنتائج الشاھد (

B یث  قدرت نسبة الزیادة بـ : ح مع زیادة البرولین 

  عندS1 :28.8%  ،35.5%  ،6.77%  عندP1  ،P2  ،P3 .على الترتیب 

  عندS2  :75%  ،90%  ،75%  عندP1  ،P2  ،P3 .على الترتیب 

  عندS3  :81.8%  ،63.6%  ،90%  عندP1  ،P2  ،P3 .على الترتیب 
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السبب في تثبیط كلورید الصودیوم لعملیة البناء  أن Ziska et al.,(1990)وھذا ما یتوافق مع ما أشار إلیھ 

الضوئي راجع إلى تراكم ایون الكلورید في الأوراق في نبات الفاصولیا و كذلك یسبب الإجھاد الملحي نقص 

  في نشاط الإنزیمات التي تعمل على تحفیز تثبیت ثاني أكسید الكربون.

  :Anovaالتحلیل الإحصائي بطریقة 

Source DDL 
Somme des 

carrés 
Moyenne 
des carrés F Pr > F 

 0,0001 > 20,279 0,000 0,001 3 المعاملات

 0,0001 > 15,692 0,000 0,001 3 ملوحة

 0,201 1,411 0,000 0,000 9 المعاملات*ملوحة

أن معاملات الملوحة و  bالخاص بالكلوروفیل  Anovaنلاحظ من خلال جدول التحلیل التبایني بطریقة 

  التداخل بینھما كان غیر معنوي. كذلكمعنویة غیر ة بحامض البرولین في التجربة المعامل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  





  الخلاصة العامة:

اهتم البحث بدراسة تأثير حامض البرولين و دوره في تقليل التأثير السلبي لكلوريد الصوديوم على المرحلة 

الخضرية لنبات القمح. حيث تم هذا البحث داخل بيت زجاجي بجامعة الإخوة منتوري قسنطينة بشعبة 

  .2019-2018الرصاص و هذا خلال العام الدراسي 

 نباتات معرضة  S1 ,نباتات غير معرضة للإجهاد(الشاهد)  S0معاملات ملحية:  4عرضت النباتات إلى 

   ميلي مول/لتر),  100نباتات معرضة للملوحة بتركيز ثاني ( 2S ميلي مول/لتر), 50للملوحة بتركيز أول (

 3Sا بحامض البرولين حيث و معاكسة ذلك رشميلي مول/لتر) 150ثالث ( نباتات معرضة للملوحة بتركيز

  جزء/مليون عند: 30, 20, 10, 0تراكيز مختلفة منه وهي:  4استعملت 

0, P1, P 2, P 3P                 .على الترتيب  

مح الصلب لنبات الق أبدت النتائج المتحصل عليها زيادة في معظم الصفات البيوكيميائية و المورفولوجية

مقارنة مع نباتات الشاهد بزيادة تراكيز الملوحة, حيث لوحظ زيادة في متوسط طول الساق و متوسط كمية 

  , و يدل هذا على أن البرولين ساهم في مقاومة   a البرولين, السكريات الذائبة و الكلوروفيل

 b ة الورقية و متوسط كمية الكلوروفيلالنبات للإجهاد الملحي. في حين سجل انخفاض في متوسط المساح

  , دليل على التأثير السلبي للملوحة على الأوراق و العمليات الأيضية في النباتات.
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Résumé�:�

Cette�recherche�à�été�établi�dans�la�serre�de�Chaabat�Erressas�de�l'Université�des�
frères�Mentori�Constantine�et�au�niveau� du� laboratoire�du�développement�et�
l'évaluation�des� ressources�phytogénétiques�au� cours�de� l'année� universitaire�
2018-2019� sous� le� titre� de� l'effet� de� l'acide� proline� et� de� son� rôle� dans� la�
réduction�de�l'effet�négatif�du�chlorure�de�sodium�sur�la�phase�végétative�du�blé.�

Cette�étude�sur�le�blé�dur�Triticum�durum�type�Hedba�qui�pousse�dans�un�millieu��
salé�(�Eau�+�NaCl�)�avec�des�concentration�différentes�(�50�mmol/�L�,�100�mmol/l�
,�150�mmol�/�l�)�en�plus�du�témoin�traité�avec�l’eau�du�robinet.�Ce�blé�dur�a�été�
arrosé�par�l’acide�proline��sur�la�partie�végétative�avec�des�concentrations�(�0,�10�
,�20�,�30�)�PPM�et�ce�dans�le�but�d’étudier�et�de�connaitre�l’interférence�entre�la�
salinité� et� l’acide� proline,� et� leurs� effets� sur� la� végétation� en� prenant� en�
considération�plusieurs�critères�morphologique��comme�:�(�la�longueur�de�la�tige�
principale,� la� surface� des� feuilles),� et� les� concentrations� biochimiques� (� Le�
Chlorophylle� a-b� ,� Proline� et� les� sucres� )� dont� l’effet� était� inégal� selon� les�
concentrations�de�la�salinité�et�l’acide�proline.�

Les�résultats�obtenues�ont�montré�que��l’augmentation�de�la�concentration�de�la�
salinité� � sert� à� la� diminution� de� la�moyenne� de� la� surface� de� la� feuille� et� la�
moyenne�de�la�quantité�du�chlorophylle��b�avec�l’augmentation�de�la�contenance�
de�l’acide�proline�et�les�sucres�dissous�et�la�moyenne�de�la�longueur�de�la�tige�
principale�et�le�chlorophylle�a.�

En�plus�de�ça,�on�a�constaté�que�le�traitement�avec�l’acide�proline�a�des�effets�
différents�sur�la�salinité�et�les�différents�variables�étudiés.�
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�
�bstract�
This�research�was�established�in�the�Chaabat�Erressas�greenhouse�of�the�
Mentori�Constantine�Brothers�University�and�in�the�laboratory�for�the�
development�and�evaluation�of�plant�genetic�resources�during�the�2018-2019�
academic�year�under�the�title�of�the�effect�of�proline�acid�and�its�role�in�
reducing�the�negative�effect�of�sodium�chloride�on�the�vegetative�phase�of�
wheat.�

This�study�on�hard�wheat�Triticum�durum�type�Hedba�that�grows�in�a�salty�
environment�(Water�+�NaCl)�with�different�concentrations�(50�mmol�/�L,�100�
mmol�/�l,�150�mmol�/�l)�in�addition�to�the�control�treated�with�water�tap.�This�
durum�wheat�was�sprayed�with�proline�acid�on�the�vegetative�part�with�
concentrations�(0,�10,�20,�30)�PPM�and�this�in�order�to�study�and�know�the�
interference�between�salinity�and�proline�acid�,�and�their�effects�on�vegetation�
taking�into�consideration�several�morphological�criteria�such�as:�(length�of�main�
stem,�leaf�surface),�and�biochemical�concentrations�(Chlorophyll�ab,�Proline�
and�sugars)�whose�effect�was�unequal�according�to�the�concentrations�of�
salinity�and�proline�acid.�

The�results�obtained�showed�that�the�increase�in�the�concentration�of�salinity�
serves�to�decrease�the�average�of�the�surface�of�the�leaf�and�the�average�of�the�
amount�of�chlorophyll�b�with�the�increase�of�the�capacity�of�the�acid�proline�
and�dissolved�sugars�and�average�length�of�main�stem�and�chlorophyll�a.�

In�addition�to�this,�it�has�been�found�that�treatment�with�proline�has�different�
effects�on�salinity�and�the�different�variables�studied.�

�
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  الإسم واللقب :

  شروانة شيماء

  شرواط جهيدة

  14/07/2019تاريخ المناقشة : 

الصوديوم على المرحلة  دتأثير حامض البرولين ودره في تقليل التأثير السلبي لكلوريالعنوان : 

  الخضرية لنبات القمح

  نوع الشهادة : ماستر

  الملخص :

تم البحث داخل البيت الزجاجي بشعبة الرصاص بجامعة الإخوة منتوري قسنطينة وعلى مستوى مخبر 

تحت عنوان تأثير حامض  20182019تطوير وتثمين الموارد الوراثية النباتية ، خلال الموسم الدراسي 

  ودوره في تقليل التأثير السلبي لكلوريد الصوديوم على المرحلة الخضرية لنبات القمح . البرولين

النامي في وسط ملحي  (Hedba)صنف هدبة   Triticum durumتمت الدراسة على القمح الصلب 

ل ) بالإضافة  /ميليمول  150ل ,  /ميليمول  100ل ,  /ميليمول  50) بتراكيز مختلفة ( NaCl+(ماء 

الشاهد المعامل بماء الحنفية ، وتمت معاملتها بحامض البرولين رشا على المجموع الخضري بتراكيز  إلى

) جزء بالمليون وهذا بهدف دراسة ومعرفة التداخل بينهما (الملوحة وحامض  30،  20،  10،  0( 

اق ا ( طول السالبرولين ) ومدى تأثير كل منها على النبات ، وتم تقدير عدة معايير مورفولوجية منه

، البرولين والسكريات ) حيث كان  b-aالرئيسي ، مساحة الورقة ) وتراكيب بيوكيميائية ( الكلوروفيل 

  الأثر متفاوت حسب تراكيز كلا من الملوحة وحامض البرولين .

لقد بينت النتائج المتحصل عليها أن زيادة تراكيز الملوحة أدت ألى نقص متوسط المساحة الورقية و 

مع زيادة في محتوى كل من البرولين والسكريات الذائبة ومتوسط طول الساق  bوسط كمية الكلوروفيل مت

   aوالكلوروفيل 

كما تبين من خلال المعاملة بحامض البرولين أن فعاليته كانت مختلفة في معاكسة تأثير الملوحة لدى 

  المتغيرات المدروسة  

 للين ، الكلوفوليو، الملوحة ، حامض البر Hedba، صنف  Triticum durumالقمح الصلب الكلمات المفتاحية : 

a  وb السكريات ،  

  أستاذ التعليم العالي بجامعة الإخوة منتوري                                    غروشة حسين   رف :مشال

  قسنطينة –نوقشت في جامعة الإخوة منتوري 

  أمام اللجنة المناقشة :

  أستاذة محاضرة أ بجامعة الإخوة منتوري                                        شوقي سعيدة  الرئيسة : 

  أستاذة مساعدة ب بجامعة الإخوة منتوري                               زغمار مريمالممتحنة : ستاذة الأ
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