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 شكر و تقدير:

والثبات و أمدنا بالقوة على مواصلة مشوارنا  نحمد الله عز وجل الذي ألهمنا الصبر
الدراسي وتوفيقه لنا على إنجاز هذا العمل.نحمدك اللهم ونشكرك على نعمتك 
وفضلك ونسألك البر والتقوى ومن العمل ماترضى وسلام على حبيبك وخليلك 

 الأمين عليه أزكى الصلاة وأفضل السلام.

 بن لعريبي مصطفى البروفيسور أستاذناكر و التقدير إلى كما نتقدم بجميل الش
*الذي تفضل بالإشراف على هذا العمل فلم 1قسنطينة* بجامعة العالي التعليم أستاذ

 لجنة أعضاء للسادة شكرنا يبخل علينا بنصائحه وتعليماته القيمة كما  لا ننسى
 :بحثنا تثري قيمة من ملاحظات لنا سيقدمونه لما المناقشة

 بصفتها *1بجامعة قسنطينة * -ستاذة التعليم العاليأ بودور ليلى ةالأستاذ
 .رئيسة للجنة

  بالمركز الجامعي عبد  -ب- ة محاضرةأستاذ بوسميد أحلامالأستاذة
 بصفتها ممتحنة. -ميلة  -الحفيظ بوالصوف 

و طالبة  لمنحنا جهاز القراءة الضوئية غروشة حسين الأستاذ كر كل مننش و أيضا
 .حاجي تقوى هالدكتورا

 دعاء. أو طيبة بكلمة لوو  بعيد من أو قريب من العون يد لنا مد من كل وإلى
 

 



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 الإهداء
 البحث. هذا وإتمام الحمد لله الذي وفقني لإنجاز

 أتقدم بإهداء عملي المتواضع 
و ياسر و أية  فريالأميرة و  "إلى إخوتيإلى ذرة العطف و العطاء أنت أمي الغالية و إلى أبي و 

لى أصدقائي وإلى كل من ساعدني و بذل إو   "و معتصم بالله و إلى أخي الصغير الغالي ساجد
 جهد معي في تذليل ما واجهتني من صعوبات.

 سلمى                                                                                  
 

 الإهداء

 أحمد الله عز وجل على منه وعونه لإتمام هذا البحث.

 أهدي ثمرة جهدي إلى روح والدتي الطاهرة تغمدها الله برحمته وأسكنها فسيح جناته

الصغير  وإلى أبي وأمي الثانية الغاليان على قلبي وإلى إخوتي الأحباء: ''أسامة، شيماء، أخي

 وكل من عرفتهم في مشواري الجامعي. العزيز على قلبي أيوب'' وإلى صديقاتي العزيزات

 شهيناز
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من أقدم نشاطات الإنسان فتاريخها من تعتبر زراعة النجيليات بصفة عامة والقمح بصفة خاصة     
تاريخ البشرية، فهي تبقى وإلى يومنا هذا المصدر الأساسي لتغذية سكان العالم، ونظرا لأهميته وقيمته 

السنبلة، بأسماء مختلفة منها الحب، القمح ،الغذائية العظيمة فقد ورد ذكره في القران الكريم سبع عشرة مرة 
 غيرها.و 
 تتمركز و العالم، في زراعةأمثر المحاصيل  (.Triticum durum Desf)يعتبر القمح الصلب       

 إلى ذلك يرجعو  المنتوج، لهذا استيراد سوق  أمبر تمثل المتوسط التي الأبيض البحر مناطق في زراعته
 .,.Nazco et al) 0720المتوسطية ) المنطقة شعوب طرف من الصلب للقمح الكبير الإستهلاك

، دفع الباحثين وبصفة خاصة في الجزائر من المحاصيل الأساسية في جميع أنحاء العالم وباعتباره    
سبيل لمضاعفة إنتاجه وتحسين نوعيته وجودته إلى دراسته من الناحية المورفولوجية والفيزيولوجية لإيجاد 

ومن بين العوامل البيئية التي تؤثر على تحديد الإنتاج ومعرفة الظروف الملائمة والعوائق التي تعيق نموه، 
أمام تحقيق هذا والمردود ''ظاهرة الملوحة'' فهي تعتبر من أبرز عوامل الإجهاد اللاحيوي التي تقف عائقا 

فهي تهدد الثروة النباتية وتقلل الكفاءة الإنتاجية وتؤدي إلى إحداث اضطرابات مورفوفيزيولوجية الهدف، 
 مراحل نموه. على مختلف

ي آلية استجابة القمح عند تعرضه للإجهاد الملح متابعةبهدف  دراسةال هوعليه ارتأينا القيام بهذ     
     البرولين. الأمينيه وتطوره بواسطة المؤشر الحامض و ومدى تأثير ذلك على نم

 :أقسام ثلاث من دراسةال ههذ تألفت  
 حول الحالية المعلومات على الضوء إلقاء خلالها من نحاول نظرية بدراسة يتعلق الأول القسم 

 .الموضوع
  المستعملة الدراسة وطرق  وسائل على ينطوي  الثاني لقسما.  
 ومناقشتها النتائج عرض على يقوم الثالث القسم. 

 



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 لالفصل الأو
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 I–  القمحنبات 

 وصف نبات القمح -2-2
يعتبر من أمثر الأغذية أهمية نظرا لاحتوائه ا لنسبة كبيرة من سكان العالم. و يعد القمح محصولا أساسي   

 على مادة الألبومين النشوي الذي يكون في الغذاء على شكل دقيق. 
بع جنس ت(، يGramineae) سابقا النجيلية  Poaceaeئية الفصيلة الكلي حولي من بشح نبات عفالقم   

Ttriticum  (. 2909البقية زراعية ) حامد، نوعا منها أربعة برية و  29الذي يضم 
سم بالنسبة لأصناف الطويلة  247إلى  لأصناف القصيرةلسم بالنسبة  87يتراوح طول نبات القمح من 

( عبارة عن 2900من بينها الأصناف التقليدية(، كما تكون نورة القمح حسب الخشن و عبد الباري ) )
 0(، تحتوي كل منها من Rachisعلى محور السنبلة ) ة( مركبة من عدة سنيبلات محمول épiسنبلة ) 

 أزهار تكون إما سفوية أو عديمة السفاة. 8أو  0إلى 
( glume(، أن الزهرة تتركب من عصافة خارجية تسمى )0773) مما أمد شهاب الدين و الشامي   

جودة اتجاه المحور، و ( و هي المو glumelleعصافة داخلية شفافة )تتواجد بعيدا عن محور السنبلة، و 
 .جنسيةا بينهما الأعضاء الزهرية الفاتان يضمان فيماهاتان العص

كلغ و ذلك باختلاف الأصناف، و هي ثمرة تأخذ  45إلى  37أما حبة القمح الواحدة فيتراوح وزنها ما بين 
 ،(Soltner, 2987عند نضجها ) فتحلا تن شكلا متطاولا يلتصق بها الغلاف الثمري مما يجعلها تنتفخ و

تكون أوراق القمح خضراء مثل أوراق النباتات التي تتبع العائلة الكلئية، و الساق تكون قائمة أسطوانية 
 ملساء أو خشنة، و تتميز الجذور بأنها ليفية.

، أي أن التلقيح يكون داخل Auto-polliniséيعتبر القمح نبتة ذاتية التلقيح  Soltner, (2987)حسب   
بالزهرة )العصفات(، و ذلك قبل ظهور الأسدية للخارج مما يمنع حدوث التلقيح الورقتين المحيطتين 

 الخلطي، وهذا ما يساعد على حفظ نقاوة الأجيال من جيل إلى جيل آخر.
 صل الجغرافيالأ -2-0

سررنة  9777يعتبررر القمررح مررن أوائررل المحاصرريل الترري زرعررت و حصرردت مررن قبررل الإنسرران منررذ حرروالي    
أن أصررله  ،Feuillet et al ,. )0778) ه و منشررأة بالتحديررد، ويعتقررد حسرربق.م، غيررر أنرره لررم يعرررف أصررل

 الجغرافي تمركز ضرمن منطقرة الهرلال الخصريب بالشررق الأوسرط و التري تضرم كرل مرن فلسرطين، سروريا،
.الغربيررررررررررررررررررررررررررررررررررة  لإيررررررررررررررررررررررررررررررررررران، جنرررررررررررررررررررررررررررررررررروب شرررررررررررررررررررررررررررررررررررق تركررررررررررررررررررررررررررررررررررريالعررررررررررررررررررررررررررررررررررراق، المنرررررررررررررررررررررررررررررررررراطق 
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 يم الموطن الأصلي لمجموعات القمح إلى ثلاث مناطق: ستم تق  ، Vavilov, ( 1934) حسب   
 :Foyer-syrienالمنطقة السورية  -

(  2nتضم فلسطين و سوريا، تمثل المواطن الأصلي لمجموعة الأقماح ثنائية الصيغة الصبغية ) 
(Diploїdes).  
 : Foyer-obseinالإثيوبية  المنطقة -

  .(Tetraploides)(4n)تضم الحبشة، تعد المواطن الأصلي لمجموعة الأقماح رباعية الصيغة الصبغية 
 : Foyer-Afghano-indienالهندية الأفغانيةالمنطقة  -

 (6n)تضم جنوب الهند، تعتبر الموطن الأصلي لمجموعة الأقماح سداسية الصيغة الصبغية 
Hexaplїdes)). 

مما تشير الآثار أن عملية زرع القمح قد تمت في ثلاثة مواقع متقاربة بمنطقة الهلال الخصيب و ذلك    
 :Hillman et al., (2001) حسب ما ذكر

 تمركز في سوريا ضمن موقع أبو هريرة :الموقع الأول.  
 :تمركز في فلسطين ضمن منطقة أريحا بالضفة الغريبة الموقع الثاني.  
 :تمركز في تركيا ضمن منطقة  الموقع الثالثCayonü. 

ة بين دجلة و الفرات في العراق، من بعد ذلك ظهر في ر القمح الصلب في المناطق الواقعمما انتش   
ل لتنوعه مثل: الشام، شمال إفريقيا، جنوب أوروبا، كما انتشر أيضا في السهو  امناطق أخرى تعتبر مركز 

ما ذكر  حسبو Elias, 1995) ); (Grignac, 1978) ياتيتحاد السوفالكبرى في أمريكا الشمالية والإ
Feldman,  (2001)  ،منطقة الهلال إيران فإن القمح الصلب جاء من نواحي تركيا، سوريا، العراق(

 .الخصيب(
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 (.0222 استئناس الحبوب )فرشة،:2الشكل 

 الأصل الوراثي لنبات القمح -2-3
 ذو Ttriticum durum Desf. فإن القمح الصلب Shewry, (0779) و Feuillet, (0777) حسب     

 ((BB  ناتج عن التصالب بين أجناس برية ذات الصيغة ( 28 = 2n = 4x )(génome AABB)الصيغة 
ذو الصيغة الطبيعية  Triticum monoccocum جنس وAegilops speltoїdes الطبيعية و تعرف باسم 

(AA)  ليسمح بظهور القمح البري Dicoccoїdes . Triticum turgidum sp ، الذي يتابع التطور تدريجيا إلى
 Triticum turgidum sp. Diccocum   ثم للنوع المزروعTriticum durum Desf. (blé dur). 

 
 

  
 

 
 
 
 

 
 (Shewry, 2009).  : تطور نسل الأقماح0الشكل 
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 القمح في العالم وفي الجزائر وإنتاجزراعة  -2-4
 في العالم  -2-4-2

حيث (، Benlaribi, 2997)يعتبر القمح من المحاصيل الزراعية واسعة الانتشار في جميع أنحاء العالم    
يحتل المرتبة الرابعة عالميا من بين المحاصيل الزراعية المنتجة، و يأتي في المرتبة الثالثة من بين 

 محاصيل الحبوب بعد الذرة و الأرز.
  .(Quantit%-agricoles-https://knoema.fr/atlas/topics/Agriculture/Cultures)ملفي العا الصلب إنتاج القمح: Iجدول  

امبر منتجي 
القمح الصلب 

0707 

 
 الصين

 
 الهند

 
الولايات 
 المتحدة

 
 روسيا

 
 استراليا

 
 مندا

 
 الجزائر
 

 الإنتاج 
  (طن )ألف

234,057 270,867 49,692 85,354 33 35,283 3,977 

من أمبر الدول المنتجة للقمح الصلب  ،طن ألف 657,720بر 0707قدر الإنتاج العالمي للقمح سنة    
، بامستان على التوالي روسيا، كندا، استراليا، ألمانيا،في العالم: الصين، الهند، الولايات المتحدة، فرنسا، 

 .اأندونسي الدول المستوردة للقمح: البرازيل، روسيا، اليابان، مصر، الجزائر، وو 

 الجزائرفي  -2-4-0
مليون هكتار صالحة  40، من بينها ²مليون كلم 0.4تمتلك الجزائر مساحة شاسعة من الأراضي تقارب   

 من الأراضي الصالحة للزراعة  %07مليون هكتار فقط، ما يمثل حوالي  8.40للزراعة، يتم استغلال 
(0779 MARD,) المناطق التي يزيد معدل الهطول المطري فيها عن . يزرع القمح الشتوي بالجزائر في

 ملم.357
 3.8من المساحة الجمالية لزراعة الحبوب البالغة  %47تقدر المساحة المخصصة لزراعة القمح    

 %47( من هذه المساحة )أي من الر%48القمح اللين )( و %50مليون هكتار. يشغل القمح الصلب )
  (.Banseddik et Benabdelli, 0777) و (,MARD 0727.)المخصصة لزراعة القمح (

أما من ناحية الإنتاج، فواقع إنتاج القمح الصلب في الجزائر يتسم بالركود و الضعف مقارنة مع دول    
غل كل عام أمثر من يشفضعف المستويات المستعملة، العالم، حيث تعتبر مردودية الهكتار منه من أ
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الباقي حتياجات و من الإ %05إلى  07حتى الآن فهو منخفض، يغطي و مليون هكتار من الإنتاج الدولي 
قنطار للهكتار(  22 – 9الحاصلة أي ) الانخفاض هو ضعف مستوى الإنتاجيةالسبب في هذا و  ،مستورد

(0770 ,Chellali،)  ي من إجهاد مائي، ملحي، حراري، هذا الضعف في الإنتاج سببه النظام اللاحيو
 .(Chellali, 0770)النظام الحيوي كالأمراض )الفطريات( و 

 .(0202-0224)الجزائر خلال الفترة  في الصلب القمح إنتاج: تطور IIجدول 
         (Quantit%-agricoles-https://knoema.fr/atlas/topics/Agriculture/Cultures    ) 

 طن( ألف) إنتاج القمح الصلب السنوات
0724 2,977 
0725 0,077 
0726 0,777 
0720 0,477 
0728 3,947 
0729 3,957 
0707 3,977 

 أهمية القمح -2-2
 ( أهمية القمح فيما يلي:0776لخص ) شكري،    

 الأهمية الغذائية -2-2-2
من أغذية الطاقة لسكان الكرة الأرضية، إذ تتميز عن غيرها  %07حيث أن حبوب القمح تشكل نحو    

و يصنع خبز  تفاخنبالإ المتخمرةالذي يسمح للعجينة و  Glutenمن الأغذية النباتية باحتوائها على الغلوتين 
 ناضج. متخمر

دول البحر الأبيض المتوسط، لأنه يدخل في  فيصلب من أمثر أنواع القمح شيوعا يعتبر القمح ال   
منتجات ناعة الخبز، المعكرونة، الكسكس و معظم منتجات الغداء المستهلكة محليا، حيث يدخل في ص

 ذلك بما يلائم الأغذية التقليدية الشائعة سواء في شمال إفريقيا أو الشرق الأوسط.أخرى، و 
 

https://knoema.fr/atlas/topics/Agriculture/Cultures-agricoles-Quantit%25
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 الأهمية الاقتصادية  -2-2-0
كذلك أهمية في الصناعة حيث تدخل في عملية استخراج النشاء، مع إمكانية استخدام القمح حبوب ل   
إنتاج الكحول ناعة المواد اللاصقة من نشائه، و صالقمح في صناعة أوراق الجرائد والكرتون، و  قش

 بتخميره، كما تستعمل الأغلفة الخارجية لحبوبه في تلميع المعدن و الزجاج. 
 الأهمية الصحية -2-2-3
تحتوي نخالته على و  البروتين،تحتوي حبوب القمح الكاملة على المواد الغذائية التي تشمل النشاء و    

الذي يغذي  الفسفور( كما تحتوي الطبقة الخارجية للقمح على 6و  0و  2)  Bو مجموعة  Eفيتامينات 
عناصر وم الذي يساعد على بناء العظام وتقوية الأسنان، و الكالسيالدماغ والأعصاب إضافة إلى الحديد و 

 العصارات الهاضمة. تكوين الأنسجة و ية الشعر ووظيفة الغدة الدرقية و مغذية أخرى تفيد في تقو 

 الدراسة التصنيفية لبنات القمح -2-6
 حلتصنيف النباتي لنبات القما -1-6-1

:APG III, (2009)تصنيف نبات القمح حسب 
-Clade : Angiospermes 
-Clade : Monocotylédones 
-Clade: Commeliniidae  
-Ordre : Poales 
-Famille : Poaceae 
-Genre : Triticum  

 
 
 
 
  

-Espèce : Triticum durum Desf.    
          Triticum aestivum L.

 التصنيف الوراثي لنبات القمح -2-6-1
( جنس القمح على أساس عدد كروموزوماته إلى ثلاث مجاميع يمكن تمييزها 2909صنف كيال، )   

قوامها ،، شكل القنابع البذور فات عدد الأزهار في السنبلة، تغليعن بعضها مظهريا على أساس صف
 تتمثل في : صفات ومحور السنبلة و عللبالنسبة  هاطولو 

ة فحيث تحتوي على حبة واحدة تظل مغل :des їiploD  (24  =n2)مجموعة الاقماح الثنائية    
 : تضم الأنواع التالية: ,Peterson( 2965)  حسب (AA)بالعصفات صيغتها الوراثية 
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Triticum monoccum, Triticum spontaneum, Triticum algilopoides Lurk                            

 صيغتها الوراثية Mackey, )2966)حسب  desїTetraplo (= 28 n2) ماح الرباعية لأقمجموعة ا  
 (AABB) .وتمتاز بمحور سنبلي و حبوب عادية بعد الدرس وهذه الصفات تخص الأنواع المزروعة ، 

ور السنبلة هشا و تظل الحبوب فيكون مح( 2982 (،حسب غسان أما الأقماح الرباعية غير المزروعة
  :ة و تضم الأنواع التاليةفمغل

T. dicoccoides koen 
T. durum Desf.  
T. persicum Boiss 

T. compactum Stend 
 T. dicoccus Crant  
T. plomatain 

T. pyramidole 
T. timopheener 
T. turgdum L .

صيغتها الوراثية هي  Mackey,( 2966)حسب  Hexaploides (40  =n2) مجموعة الاقماح السداسية    
(AA AA GG)  أو(AA BB DD)  :على حسب الأنواع التالية 

T. speltal 
T. sphoerococcum 

T. machadek 
T. vulgar 

T. compoctum 
T. aest

 Aegilopsفإن أول قمح سداسي ناتج عن التهجين بين   Mac Fadden et Sears(، 2946)حسب 
squarrosa  و Triticum dicoccum  ،فأقر أن أصل الأنواع هي المجموعة( 2909أما ) كيال 

 .حيث نشأت الأنواع من بعضها البعضGénome   (0  =X ،)الكروموزومية الواحدة 
  دورة حياة نبات القمح -2-6

 أساسية حسب العديد من المراجع: مراحلتمر دورة حياة القمح بثلاث    

  الخضرية المرحلة -2-7-2
  La Germinationالإنبات مرحلة

مرحلة  خلال من النشيطة الحياة حالة إلى البطيئة الحياة حالة من الحبة بانتقال المرحلة هذه تبدأ   
باتجاه السطح  تتطاول التي الأول الورقة غمد وبروز الفرعية لجذورل الجذير، بإرسال تترجم التي الإنبات

(coléoptile) من الكوليوبتيل الأولى، وعند ظهور الورقة (coléoptile) ف هذا الاخير عن النمو يتوق
  (Boufenar et Zaghouane, 2006) . و (Masle, 1982) مايجف تماو 
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  Phase tallageمرحلة الإشطاء
 أسفل صليةالأ الساق عقدة على بطيةالإ البراعم تنمو بحيث الفتية للنبتة الرابعة الورقة ظهور فور تبدأ   

 خلال ومن يموت ثم سامنا يبقى الذي الريشة غمد إبط في الموجود البرعم من شطئ أول ويتكون  التربة
 مل ظهور أنه عند Soltner, (1980) يسمى بقاعدة التفريع، كما لاحظ ما فرع )اشطاء( يتشكلأ تكون 
 .ساق يتكون  شطئ

 ةالتكاثري المرحلة -2-7-0
 ويمر بثلاث مراحل التالية:   

 Phase montaison – gonflement نتفاخوالإ الصعود مرحلة
 هذه المرحلة أثناءو  .(chaume)الساق  تشكل التي السلاميات تطاول بتأثير المرحلة هذه تتميز   

 وتؤثر هذه. الوسط عوامل أجل من العشبية الأشطاء مع للسنابل الحاملة الصاعدة الأشطاء تتنافس
 .(Masle, 1981)نموها  توقف إلى وتؤدي الفتية الأشطاء على الظاهرة
 توافق التيو  المنتفخة التويجية الورقة غمد داخل النهائي شكلها السنبلة تأخذ عندما الصعود مرحلة تنتهي
 .(,.Bahlouli et al 0775) نتفاخالإ مرحلة
 Phase épiaison – floraison الإزهارو  الإسبالمرحلة 

 التويجية، تزهر الورقة خلال من السنبلة ظهور يبدأ خلالها والتي الإسبال بمرحلة المرحلة هذه تبدأ   
أشار  وقد   ،(Bahlouli et al,. 0775) الإسبال مرحلة بعد أيام 8 إلى 4 بين عموما البارزة السنابل

(Abbassenne et al., 1998) إرجاع تتسبب في الإسبال مرحلة خلال المنخفضة الحرارة درجات أن 
  .السنابل خصوبة

 النضج و  تشكل الحبة طور -2-7-3
 الحبة، تكوين مرحلة في متمثلة مراحل 3 تتضمن أن يمكن النضج مرحلة أن (1974) ،ميال ينب   

 .الجفاف ومرحلة التخزين مرحلة
 نسبة تزداد بحيث المعروفة، النهائية أبعادها الحبة وتأخذ التلقيح، بعد الجنين يتكون  :الحبة تكوين مرحلة
 من يصل حتى الماء من محتواها يزداد مما ،المرحلة هذه خلال واضح بشكل الحبوب في الجافة المادة
 .الحبة وزن  من 65 % إلى 60
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 انخفاض بدء مع وتنتهي الحبوب داخل لماءوزن ا محتوى  ثبات بدء من المرحلة هذه تبدأ: التخزين مرحلة
 هذه خلال للحبوب الجاف الوزن  ويزداد الغذائي، التخزين بمرحلة وتسمى الحبوب، داخل الماء وزن 

 .الكامل النضج مرحلة عند أي نهايتها عند له مستوى  أعلى إلى يصل حتى المرحلة
 محتوى  بتراجع يتميزو  النهائي، الجاف الوزن  إلى المرحلة هذه في الحبوب تصل :الحبة جفاف مرحلة

 .نهايته في 10 % إلى بدايته في 45 % من الماء نسبة تنخفض حيث المائي، الحبوب
النشاء والبروتين  بترامم مواد التخزين Geslin et Jonard, (1984) حسب المرحلة هذهتتميز    

 يتم تكوين الحبة على ثلاثإلى سويداء الحبة والجنين و  عن عملية التركيب الضوئي وانتقالها الناتجة
 :هيمراحل 

زيادة الوزن الجاف للحبة وكذلك زيادة نسبة الماء وتكون تتميز بزيادة النمو و  : مرحلة الحبة الحليبية   
 .، أما السويداء فتكون حليبيةنهائيال شكلهاخضراء وفي  المرحلةهذه اللوزة في 

 ممتلئة فتكون  والحبوب والسنابل وراقالأ أما النبات، اصفرارخلالها  يكتمل : مرحلة الحبة العجينية  
 .متصلبة غير عجينية بمادة

 وتصبح النبات ويجف الذهبي صفرالأ اللون  الحبوب تأخذ في هذه المرحلة :مرحلة الحبة الناضجة
 الحبوب صلبة.و هشة  والعصيفات القنابع

 
 /https://thumbs.dreamstime.comحسب حياة القمح دورة :3الشكل                

 إنبات

تبرعم   

 إزهار

ربذو ب سنبلة    ةسنبلب نبات 
  

 زرع

رةنبتة صغي  
 نبات

https://thumbs.dreamstime.com/
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II-  العوامل البيئية المؤثرة على إنتاج نبات القمح 
 ةهادات إما فرديجاصة المناخية وقد تحصل هذه الإخت اللاحيوية في الظروف البيئية و هاداجتتمثل الإ   

النباتات إنتاج  تكاثر وعلىال ،تطورال ،نموال التي يكون لها تأثيرا سلبيا علىأو مجتمعة في نفس الوقت و 
تلفة هادات المخجالإ لتخفيف من شدة هذهل، و ( ,2984Qualset and Jones) في النهاية )منبات القمح( 

مالحرارة المرتفعة أو )الإجهادات  نباتات متحملة لأنواع هذه استنباطيلجأ الباحثون إلى اختيار و 
. و بالنسبة لموضوع بحثنا (النمو، نسبة الأملاح في وسط النموالمنخفضة، نقص أو كثرة الماء في وسط 

 الإجهاد المحلي.عامل الملوحة و  تطرقنا إلى
 يحلالإجهاد المعامل الملوحة و  تعريف -0-2

شبه الجافة من حوض البحر المناطق الجافة و نتاج الحبوب في تعتبر الملوحة العائق الأساسي لإ   
        إنتاجية المحاصيل الزراعيةحيث تحد من نمو و  (،Sayar et al ,. 0727) الأبيض المتوسط 

2008) ,Munnus et Tester.) 
فإن الملوحة هي نتيجة لزيادة تركيز كل من كلوريد الصوديوم، كربونات  ,Chapman (2905)حسب و    

( فعرف الملوحة على 2989)الزبيدي،  أملاح المغنزيوم في التربة. أما الصوديوم، كبريتات الصوديوم، و
ر غيلتربة الزراعية بتركيزات عالية و أنها مجموعة الظروف الناتجة عن ترامم الأملاح الذائبة بالماء في ا

 ملائمة لنمو النبات.
على أنه البيئة التي تحتوي على تراميز مرتفعة  ,Hoffman et Mass (2900) هأما الإجهاد الملحي فعرف   

تطورها، كما يعامل بعض العلماء تي تؤدي إلى توقف نمو النباتات و ال Soluble saltsمن الأملاح الذائبة 
الغذائي أو محلول التربة على أنها نوع من الإجهاد للنباتات. لذا وجود هذه الأملاح الذائبة في المحلول 

 (.2999 ،) محمد الوهيبي (stress salin)ي حلمى بالإجهاد الميس

 مصادر الملوحة  -0-0
 ما يلي: مصادر الملوحة  من( أنه  2984رياض عبد اللطيف، بين ) أحمد    
 الأم تربةال

ترب تحتوي لحبيبات التربة بفعل عوامل التعرية، حيث أن بعض النحلال المستمر ذلك عن طريق الإو    
 التي تأتي من الصخرة الأم.و  Ca²⁺،Na⁺ ،¯Clائبة منها ذيونات العلى كميات كبيرة من الأ
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 المالحةمياه الالسقي ب 
مياه شديدة الملوحة والإسراف في مياه الآبار الأمطار يتم السقي بمياه الصرف و في الأراضي عديمة    

 تصبح ملحية فتقل صلاحيتها للزراعة.م الأملاح سنويا في التربة و تترام هذاالري وب

 الأراضي الملحية و أنواعها -0-3
أن الأراضي الملحية هي التي ترتفع فيها نسبة الملوحة على ( 2980)مجاهد أحمد محمد،  أشار   

فيرى أن الأراضي يمكن اعتبارها مالحة إذا زاد   Shainberg, (2905) صورة أملاح ذائبة، أما حسب 
ها إلى أمثر تبركز من تر للمستخلص الم (Ec)، أو عندما يصل التوصيل الكهربائي %2الملح فيها على 

  من ملح كلوريد الصوديوم. %00هذا يعادل موز / سم و  يميل 4من 
الملح الذائب في محلول التربة قسمت الأراضي الملحية على أساس كمية  ,Shainberg (2905)حسب    
 : بادل الأيوني في التربة إلىكمية الصوديوم القابل للتو 

 أراضي قلوية ملحية -0-3-2
تصل ميلليموز/سم، و  4بع إلى أمثر من هي التي يصل فيها التوصيل الكهربائي لمحلول التربة المش   

 .8.5رقم الحموضة لا يزيد عن ، و %25من النسبة المئوية للصوديوم القابل للتبادل الأيوني إلى أمثر 

 ملحيةأراضي  -0-3-0
 تركيز كافي للتأثير على نمو معظمهي التي يصل فيها نسبة الملح الذائب في محلول التربة إلى    

 الكافية لتغيير نباتات المحاصيل، لكنها لا تحتوي على نسبة من الصوديوم القابل للتبادل الأيوني
حلول تربتها المشبع التوصيل الكهربائي لمو  %25إلى أقل من هذه النسبة  تصلخصائص التربة، حيث 

 .0.5يكون أقل من  (PH)رقم الحموضة موز /سم، و  ليمي 4أمثر من يكون 
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  (.Source : Wicke et al., 2011) توزع الأراضي الملحية في العالم:4الشكل 

 مع الملوحة تحملهاتات حسب االنب توزيع  -0-4
 قدرتها على الاستمرار في النموأن مقاومة النباتات للملوحة تقاس بمدى  Pilil et al., (1994) أمد   

         اعتبرلى عدة آليات منفصلة عن بعضها، و الإنتاج في الظروف الملحية و هذا راجع إو 
Kenfaoui, (1991)  أن استجابة النباتات للملوحة ليست نفسها حيث نجد أن بعض الأنواع قد تعطي إنتاجا

 1977النباتات حسب استجابتها للملوحة حسب تقسيممقبولا في وجود الملوحة مقارنة بأنواع أخرى، ويمكن 

) )  Heller, : إلى 
 نباتات شديدة المقاومة للملوحة 

 ل من الملح كالبنجر، السبانخ./غ28تتحمل حتى المحلية و وهي تزرع أساسا في المناطق    
 مقاومة للملوحةمتوسطة النباتات  

صناف من القمح من أتعتبر و  .رالشعيو  كالطماطم، الذرة ل من الملح/غ 27وهي التي تتحمل حتى    
 .من الملحغ/ل  8بين النباتات متوسطة المقاومة التي تستطيع تحمل حتى 

 المقاومة للملوحةنباتات ضئيلة  
 المعمر، الجزر. برسيمكالل /غ 5إلى  3ي تتحمل الملح بمقدار وهي الت   
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 نباتات حساسة للملوحة
ل حيث ينخفض إنتاجها إلى /غ 3إلى  0د كمية ملح ابتداء من وهي التي يمكن أن يبدأ تأثرها في وجو    
 العدس. مثل الفاصوليا، الشمام، البصل، الخيار، الحمضيات، المشمش، % 07

 النبات ىتأثير الإجهاد الملحي عل -0-2
ئف كل الوظا ىلنبات، وبشكل عام علاتطور مختلف مراحل نمو و  ىحة تأثير كبير علللملو    

نوع  (،  ,2996Kamh)الكيميائية التربة، خصائصها الفيزيائية و متعلق بنوع ر تأثيال هذاالفيزيولوجية و 
 .(,Guignard 1998)نوع النبات الأملاح، حركة الأيونات و 

 عملية الإنبات ىتأثير الإجهاد الملحي عل -0-2-2
 يمكن ف( (Fercha et Gherroucha et al.,  2014و النمجميع صفات الإنبات و  ىبا علثر سلؤ الملوحة ت   

الأخيرة من امتصاص هذه خارجي، يمنع  أسموزي بات البذور إما عن طريق فرض ضغط نإ ىثر علؤ أن ت
منه تمثيلها بواسطة الخلايا و ائية و الماء، أو بواسطة التسمم الأيوني مما يعرقل عملية تعبئة المدخرات الغذ

      البذور قد يؤدي ذلك إلى  موتالإنبات و  الانقسام أو التوسع فيتأخر ىعدم مقدرتها عل
(0727Zhang et al.,  )، مثل تأثيرها  ا في هذا المجالمما وجدت تأثيرات أخرى للملوحة أمثر تخصص

ذلك من ربوهيدرات ذائبة و ك ىة للإنبات كإنزيم تحول النشاء إلنشاط عدد من الإنزيمات الضروري ىعل
 .Intervase (0772Almansouri et al., )و  Anglaseإنزيم   عمل تثبيط خلال تأثيرها في

 مورفولوجيا النباتنمو و  ىلحي علتأثير الإجهاد الم - 0-2-0
 السمية النوعية، ألا وهي الضغط الأسموزي، ،تمنع الملوحة نمو النبات عن طريق أربع طرق رئيسية   
لوحة على تغيير التوازن بحيث تعمل الم( Ashraf, 0779)اختلال  التوازن الهرموني الأمسدة و  نات،و للأي

مستوى الأوراق، كما تؤدي إلي زيادة  ىعل ( ,2987Greenway and Munns)الأيوني للأنسجة و المائي 
                      في الأنسجة بتراميز سامة )إجهاد أيوني( ⁺Cl⁻ , Naترامم أيونات معدنية مثل

(0770 ,Moseki 2002; ,Sabahat and Ajmal khan ). 
  الجذور ىتأثير الإجهاد الملحي عل 
( 1980) ،محمد  حمما أوض (، ,2995Lin and kao)للتوتر الملحي  اإن النسيج الجذري أمثر تعرض   

الأفقي جر عليه تثبيط في النمو الطولي و أن حدوث اضطراب في عملية انقسام الخلايا واستطالتها ين
 .ميلي مول 57لجذور نبات القمح النامي في وسط بتركيز 
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 الساق ىتأثير الإجهاد الملحي عل 
ل وهذا ما أمده /غ 5يتم تثبيطه عند التركيز  يقةالسو أن نمو  ,.Abd el bassat et al (0727)بين    

 (0779، عن )سارة معارفية ,.Udoveko et al (2904)وأوجد كل من  .,Ahmed( 0727)مذلك 
الجانبية الحاملة  تقلل تكوين الفروععمل على تقزم السيقان الرئيسية و أن الملوحة ت (،0777 )الشحات،و

 .الوزن ى ضعف المجموع الخضري في الحجم و لأوراق قليلة العدد صغيرة الحجم والمساحة مما يؤدي إل
 تأثير الإجهاد الملحي على الأوراق

المظاهر  حدأن معدل طول الأوراق أ  ,.Lazof et al.,  ;( 2993) Bernestein et al (2992) أشار   
علاوة عن هذا الأخير يحدث انخفاض في الكتلة الحيوية بالتوترات الملحية، و التي تتأثر   المورفولوجية

. وبشكل عام  (Herralde et al  ,.2998)موتها تيجة الشيخوخة المبكرة للأوراق و للمجموع الخضري ن
كذلك على الأوراق الفتية، حيث تها الأولية على القمة النامية و أمدت الأبحاث أن الملوحة تظهر تأثيرا

وجراء  ( ,.2993Bernestein et al.,  ;2993Save et al)ختزل مساحة سطح الأوراق ووزنها الرطب ت
أن درجة  ,.Youcef et al (0777)وضح أ،مما  (Romero et al  ,.0772)انخفاض جهدها المائي 

 ية للنبات. لحات المرفولوجية للتوتر و الاستحثاث الورقي تعتبر إحدى الاستجابات الم
 الإجهاد الملحي على الكتلة الغضة للنباتتأثير  
زهار، للنبات خاصة في مرحلة ما قبل الإ على القدرة الإنتاجية أن للملوحة تأثير( 0774) بين محمود،   
              ههذا ما أمدجمها وعددها ووزنها و عجز جزئي في إنتاج الثمار فيقل ح ىتؤدي إل التي

Khalid et al., (2009)  نبات ل نخفاض في الوزن الغضإحيث سجلNegello Sativa  عند معاملته
 بتراميز مختلفة من الملوحة .

 تأثير الإجهاد الملحي على الكتلة الجافة للنبات
يؤثر على  ممام أيونات الصوديوم في النبات ن ارتفاع نسبة الملوحة في الوسط تؤدي إلى ترامإ   

الوظائف الحيوية المختلفة للنبات خاصة عملية التمثيل الضوئي، حيث بانخفاضها تنخفض كمية المادة 
              العضوية المركبة في النبات وبالتالي يحدث نقص في الوزن الجاف له، وهذا ما أمده

Chiraz et al., (2011)   عند معاملة ثلاثة أصناف منEucalyptus مختلف من الملوحة حيث  بتركيز
 سجل انخفاض في إنتاج الكتلة الحية .
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 تأثير الإجهاد الملحي على فيزيولوجيا النبات -0-6
 تأثير الإجهاد الملحي على تراكم البرولين -0-6-2
تتعرض النباتات للعديد من الإجهادات و تحاول التغلب عليها عن طريق زيادة بعض المركبات    

حيث يختلف تراممه من صنف لأخر حسب تراميز  (، ,.2966Stewart et al)الخاصة مثل البرولين 
الملوحة ويبدي هذا تباينا كبيرا وملحوظا بين الأصناف المتحملة والحساسة ويختلف كذلك من عضو 

          لأخر في النبات حيث لوحظ أن قيمته تكون عالية في الساق عند التراميز العالية للملوحة
(0722 .,Djerroudi et al،)  هو مفتاح الحماية ضد لين يلعب دور واقي أسموزي فعال و إذن فإن البرو

إن تركيز البرولين  .( ,.0727Dogan et al)التوترات الخارجية كما يعرف كذلك بمحدد تحمل الملوحة 
 .( Khalid et al,. 0779)يرتفع بارتفاع تراميز الملوحة وأن هذا التأثير يكون معنوي وهذا ما أمده 

 تأثير الإجهاد الملحي على الكلوروفيل -0-6-0
أن المحتوى الكلي للكلوروفيل  في وحدة المساحة يرتفع في التراميز  Romero et al,. )0772)أشار     

الملوحة، تراميز ارتفاع  بكر العكس بأنه ينخفض بسبذ ) ,.0770Ferguson et al)العالية للملوحة، لكن 
حيث ذكروا بأن  (0778Xu et al., ( ،)0776Hajer et al., ( ،)0720 ,Heidori)ولقد أيده في ذلك كل من 

 .ينخفضان كلما ارتفعت الملوحةتحت الظروف الملحية و  chl aتكون أقل من  chl bممية الكلوروفيل 
أخر فالأصناف الحساسة للملوحة ينخفض فيها أمثر  إلىختلف انخفاض كمية الكلوروفيل من صنف ي   

يعتبر ن الكلوروفيل إف ,.Dogan et al (0727)حسب و  (، ,.0727Taffouo et al)من الأصناف المتحملة 
 ملة للملوحة.تحمحدد مقاومة النباتات الم

 تأثير الإجهاد الملحي على تراكم السكريات  -0-6-3
المختزلة في النباتات المجهدة زيادة محتوى السكريات الذائبة و  نأ  (Locy et al., 1996)وجد كل من   

انخفاض محتوى البوتاسيوم، مما يؤدي إلى نقص السكريات الذائبة، ها علاقة بارتفاع محتوى الكلور و ل
                               (0777) ،الشحاتحسب و  يحدث نقص أو انخفاض في النمو، الأمر الذي

تعمل الملوحة على تنشيط المواد الكربوهيدراتية الكلية مثل السكريات الثنائية   Cherki et al ,. (0777)و
 حمما أوض Khalid et al (2009) ,. هذا ما أمدهالسكريات الأحادية كالغلوكوز، و  خاصة السكروز و تقليل

 Bernstein et Hayward, (1958)  أنه في وجود الأملاح تكون محصلة النمو الخضري منخفضة في
 حين معدلات التمثيل ثابتة في معدلها مما ينعكس ذلك على ترامم الكربوهيدرات المتبقية بتركيز مرتفع. 
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 تأثير الإجهاد الملحي على نبات القمح -0-7
ة للملوحة حيث المقاوممن المحاصيل الحقلية متوسطة  ,Mass et poss (2989)يعتبر القمح حسب 

بنسبة  دد نباتات القمح المنبثقة  ينخفضع ds/m  8.8المختلفة، فعند ملوحة تقدر ب يستجيب لتراميزها 
57% (2986 .,François et al)  عند مستوى ملوحة يقدر ب  %57أما المردود فينخفض بنفس النسبة  

 ds/m23 (2906(Ayers and Wexot, ،  أحيانا يمكن خسارة كل المحصول و(0772 ،Al karaki). 
تؤثر الملوحة سلبا على النمو القطري للحاء جراء اختلال التوازن الهرموني  ,Kosinska (2987)حسب    

قد للحاء والوزن العبتدائية والثانوية وعدد الخلف و فينخفض بذلك طول النبات القمح وعدد الأشطاء الا
عدد الحلق الناتجة عند النضج تنخفض سنبلة الرئيسية و عدد السنيبلات ضمن الكذلك الجاف للأوراق و 

ايد المفرط ينخفض مردود بالتز و  (، ,2997Azmi et Alam)مع تزايد معدل الملوحة وهذا حسب دراسة 
 .,.Lesch et al  (2990)القش عند نبات القمح حسب دراسات الحبوب و 

 ت مع شدة الملوحة طرق تجاوب النبا -0-8
أمد  ،( ,Luttge 2983)مهم في تنظيم مراحل الإنتاج  لكونها تلعب دورا جدالطرق لابد من معرفة هذه    

(2988( Cheesman, يمكن  ،لمقاومة الملوحةطريقة كل نبات له  أنمرتبطة فيما بينها و  لطرق أن هذه ا
 مقاومة .م و تأقل إلى: تحمل، هذه الطرق  تقسيم

 التحمل
ضحت تحاليل حيث و تحمل الأملاح من طرف النباتات مرتبط بقدرتها على التنظيم وبطور النمو،    

في الأجزاء  Naالمقارنة للتغذية المعدنية أن النوع الأمثر تحملا هو الذي له القدرة على نقل الصوديوم 
 على التركيز الثابت فيالهوائية للنبات، و فرز الأملاح الزائدة على سطح الأوراق، مما يجعله يحافظ 

 . (2905ماظم النسيج النباتي )
 التأقلم

تختلف بحسب الأنواع النباتية. فالتكيف في للتكيف مع ظروف الوسط الملحي،  و وهو قابلية النبات    
لتأقلم مع ظروف الوسط يستعمل النبات ل(. و 0772 هذه الأوساط يترجم مدى المقاومة للأملاح ) فرشة،

المتراممة في امة و ( مثل: خفض امتصاص الأيونات الس 0773ولوجية ) هاملي، زييالفطرق العديد من 
طرح قمم النامية من الجزء الهوائي، و المة في الأعضاء الفتية و ، خفض الأيونات المترامفجوات الجذور
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ات لمسافات نقل الأيونفي البيئة المالحة يبطل امتصاص و من الأعضاء الهوائية ،لأن الكلور ⁻cl الكلور 
 .(0727التي تكون ضرورية للنمو خاصة النترات ) باقة، و  مبيرة،

 المقاومة
 جي، نوع النبات)مقاوم أو حساس(،مقاومة النبات للملوحة متعلق بتركيز الأملاح في الوسط الخار    

أطوار نمو النبات )عمراني، لة الإجهاد الملحي، نوع التربة و الضغط الأسموزي للنبات الذي يتغير في حا
تسمح للنبتة بإممال نشاطاتها الأيضية دون أن تتأثر بالوسط  طرق ( وتحددت المقاومة نتيجة لعدة 0776

 يلي:نذكر ما طرق  ( ومن0773الخارجي الذي يكون مجهدا جدا ) حراث، 
 التعديل الأسموزي 

من طرف العالم برنشطاين ( أطلق مصطلح التعديل الأسموزي أول مرة 0773حسب )هاملي،    
على التغيرات التي تطرأ على الجهد الأسموزي في الأوراق بسبب تغير الجهد الأسموزي  ، وذلك2962

للتربة بسبب الملوحة ،فالتعديل الأسموزي هو ارتفاع الضغط الأسموزي للمحتوى الخلوي نتيجة ترامم 
 ( . 0776د، الأملاح والمواد الذائبة من أجل ميكانيزم المقاومة )سعي

 الملح إفرازو توزيع الأيونات وتجمع 
تعمل على إعادة التي غالبا ما تكون في الجذور و  بوتاسيوم -وتكون بواسطة مضخة صوديوم   

  ATP asesتاسيوم معتمدة على إنزيماتو ( تدخل الب2999الصوديوم إلى البيئة الخارجية )محمد، 

يفرز النبات الملح عبر الغدد الملحية إلى السطح الخارجي للأجزاء الهوائية له، مما ف( 0776عمراني، )
. يجمع النبات الملح في أنسجة (Luttage، 2983) لأملاح في الخلايا ليسمح بالحفاظ على تركيز ثابت 

 .(2999محمد،  ; 0776إلى تركيز معين يموت ) سعيد،  تل مواسم النمو حتى إذا وصلاطو 
  أو الإقصاءالطرد 

فها على إلى داخل النبات، حيث يتم إيقا ⁻Clالكلورو  ⁺Na يكون بالحد من دخول أيونات الصوديوم   
على النفاذية ⁺Ca² تترامم داخل أنسجة الجذور بفضل تأثير أيونات الكالسيوممستوى مرامز الامتصاص، و 

  .(0775الخلوية ) عمراني، 
 التمييه أو التخفيف

الخلوي في النباتات المقاومة،  حدوث الانفتاحلماء و لية التمييه مرتبطة باحتباس شديد تكون عمل   
إنتاج المحاصيل النباتية نتيجة نموها تحت الظروف القاسية تغلب على الضرر البالغ على نمو و للو 



 استعراض المراجع                                                 الفصل الأول

 
19 
 

(. أو 0773استخدام الأسمدة البوتاسية ) غروشة، مام بالوسائل الزراعية الحديثة و للملوحة، يجب الاهت
غيرها، السيتوكينين، أو الايثيلين و  باستخدام واحد أو أمثر من منظمات النمو الكيميائية مثل الجبريلين،

ذلك قبل نثرها في الأرض، أو برش النباتات ك المنظمات و نقع بذور النباتات في محاليل تلبواسطة 
(.  0777النامية بتلك المحاليل) الشحات، 



 

 

 
 
 
 
 
 

 الفصل الثاني
وسائل طرق و 

  البحث
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 النباتية العينة -0-2
جلبت من طرف الأستاذ بلحبيب عبد ، رالجزائ واحات حاقمأ منأنماط وراثية  73على الدراسة تمت   

 تبين نمطو  Triticum durum Desf).)  الصلب القمح من نمطين ،من جامعة الوادي 0707الحميد سنة 
 .الإسبال بعدL.  (Triticum aestivum  ) قمح لين نهأ خطأ
  التجربة تنفيذ مكان -0-0
 الموارد وتثمين الرصاص وبمخبر تطوير شعبة بمجمع (5الزجاجي)الشكل بالبيت التجربة هذه أجريت   

 ظروف تحت 0707/0702 الدراسي الموسم خلال –2–منتوري قسنطينة  الإخوة بجامعة النباتية الوراثية
 .مراقبة نصف

 
 :صورة البيت الزجاجي2الشكل 

 المستعملة ربةالت -0-3
 شوائبال إزالةو  هاخلط تم حيث الزجاجي، البيت في مسبقا موجودة مانت زراعية تربة باستعمال قمنا   

 مكررات 3 بمعدل غ 077كغ و 8كتلة ترابية تقدر بب الأصص ناملأ ثم متجانسة لجعلها الحجارة وكذا
 .رتشاح قبل الزرعلمدة الإ توترك التشبع لدرجة سقيتثم  نمط لكل
 البذور ختيارا -0-4
  .القمح من نمط لكلكبيرة الحجم و  بذور السليمةال اختيار تم حيث يدوي  عمل مان   
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 طريقة الزرع -0-2
 سم00 :التالية الأبعاد لها الشكل مستطيلة أصص في  ،0707ديسمبر  72يوم  الزرع عملية تمت    

ضغط على ثم  الأصيصبذور بصفة منتظمة على سطح ال وزعت عمقا، سم 29و عرضا سم28و طول
 . 6ل حسب الشك وذلك للنبات الجيد النمو ناضمل تقريبا سم2‚5 عمق إلى لتصلالبذور 

   
 Cm 07  

 
 Cm 29 

 

 

  الزرع أصيص:رسم تخطيطي لشكل 6الشكل 

 

 :0لالشك يبرز مما أصيص مل في بذور 8زراعة  مته فإن المحدد الأصيص لحجم نظراو    

 
 .: صورة توضح طريقة الزرع7الشكل 
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  تصميم التجربة -0-6
 الشرق   

   
 G3  D4  

 
 

  
  

 
 G2 D3 

   
 

   
   

 
 G1 D2 

 
 

 الغرب 
 : رسم تخطيطي يوضح تصميم التجربة.8الشكل 

 
 
 
 
 

C2G3 C1G3 C0G3 

C2G3 C1G3 C0G3 

C2G3 C0G3 C0G3 

C2G2 C1G2 C0G2 

C2G2 C1G2 C0G2 

C2G2 C1G2 C0G2 

C2G1 C1G1 C0G1 

C2G1 C1G1 C0G1 

C2G1 C1G1 C0G1 
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 متابعة النبات -0-7
 السقي -0-7-2
 :حيث النمو مراحل من مرحلة لكل تبعا السقي ماء سعة وتتغير مباشرة الزراعة بعد النبات سقي تم   

 .النمو مراحل من مرحلة لكل تبعا السقي معدل :IIIجدول 
 السعة المستعملة أيام السقي السقي معدل مراحل النمو

بداية الأسبوع و في نهاية  مرتين بداية الزرع
 الأسبوع

3Cm250x2  

  3Cm250x2 الأسبوع بداية و نهاية في تينمر  الإنبات

  3Cm250x2 الأسبوع بداية و نهاية في تينمر  الإشطاء

  3Cm250x2 الأسبوع بداية ونهاية في تينمر  الصعود

 تم السقي بمحلول ملحي بدل ماء الحنفية بعد مرحلة الصعود وذلك بالتراميز التالية: لاحظة:م
C0=0 mmol/L, C1=50 mmol/L, C2=100 mmol/L 

 الترقيع -0-7-0
صص قد الأتأمد من أن جميع البذور المتواجدة في المن الزرع وبعد  أيام 10تمت مرحلة البروز بعد    

 ها في أطباقتعن طريق بذور قد تمت زراع 0707ديسمبر  09أنتشت قمنا بعملية الترقيع الأولى يوم 
 . 0707ديسمبر  72زرعت فيه في البيت الزجاجي يوم ذي، زرعت في نفس الوقت الربتري في المخب

  يدالتسم -0-7-3
 يوم: الأول، التسميد حيوانية مخلفات عن عبارة هو الذي العضوي  السماد تجربتنا في استعملنا   

 ذلكغ(، و 78) 0مس486 لكل واحد موب بمقدار ،78/70/0702التسميد الثاني يوم:  ،00/72/0702
 .خاصة عنصر النتروجين الغذائية العناصر بتوفير النمو على النبات لمساعدة
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 :صورة توضح طريقة التسميد9الشكل 

 نزع الأعشاب الضارة:  -0-7-4
 طوال فترة نموه. الأعشاب الضارةبإزالة  ذلكو   بعناية زروعةالم القمح نماطأ بمتابعة قمنا    

 الدراسة المخبرية  -0-8
 الملح المستعمل -0-8-2
 التربة وفي الري  مياه في الموجودة الأملاح أمثر لأنه NaClملوريد الصوديوم  ملح في دراستنا استعملنا   
 .الملوحة مشكلة من تعاني التي
 طريقة تحضير المحلول الملحي -0-8-0
 من  غ/ل5,84غ/ل، 0,90غ/ل،  7ب  ملحي محلول مل من لتر 1 بتحضير قمنا المرحلة هذه في   

NaCl على الترتيب : 
 .mmol/L 0التركيز الاول: 
 .mmol/L 50التركيز الثاني: 
 .mmol/L 100التركيز الثالث: 

 : خطوات ثلاث على الملحي المحلول تحضير عملية تمت   

 بالترتيب. سابقا المحسوبة الملح ممية بوزن  قمنا الحساس الالكتروني الميزان بواسطة : الوزن 

 المحلول تجانس غاية إلى المقطر الماء من القليل أضفنا له بخلطه، ثم نامق الملح ممية لتذويب :الذوبان
 .غ/ل 5,84غ/ل، 0,90، ل/غ7زلكل الترامي بالنسبة العملية تمت وهكذا
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 نامملأ ثم مدرج بيشر في وضعناهو  /لغ 0,90 التركيز ذو الأول المتجانس المحلول تم أخذ :التمديد
 المحلول بسكب قمنا ثم . المطلوب الحجم وهو لتر 1 إلى الوصول حتى المقطر بالماء المتبقي الحجم

 التراميز الأخرى . مع العملية نفس بتكرير قمناو  بعد، فيما العينات لسقي قارورة في ددمالم

  طريقة السقي بالمحلول الملحي -0-8-3
تراميز معلومة من  والقمح بمحلول ملحي ذنبات من  نمطتمت معاملة كل  حلة الصعود مر  ابتداءا من   

في الأسبوع مرتين بالمحلول الملحي النباتات  سقيالملوحة وحسب معاملات محددّة في التّجربة، وقد تّم 
المعاملة تحليل  ، بحيث كانالأصيص وذلك بتوزيع المحلول الملحي على سطحملل(  057بكميّة )

   .()في مرحلة الصعود المعاملة الأولىتحليل من إجراء  شهربعد  )في مرحلة الإزهار(الثانية
 المقاساتالمعايير و  -0-9
ء الدراسة  في جميع التجارب سوا يولوجيةسالفيرفولوجية و و ياسات المتركزت الدراسات على العديد من الق   

 المخبرية .الدراسة  والحقلية أ

 المورفولوجيةالقياسات  -0-9-2
 (%) الإنباتنسبة  -0-9-2-2

 المدروسة نماطالأ لكل% GP الإنبات نسبة على الحصول تم ( Kader, 2005)معادلة  تطبيق حسب   
 التالية: المعادلة وفق

 
 

 )سم( سييطول الساق الرئ -0-9-2-0
بواسطة شريط  السنبلة عنق حتى ) التربة سطحمن (الساق بداية من في مرحلة النضج لطو قياس ال تم   

  .مدرج
 )سم( معا( السفاهو لسنبلة )السنبلة ل يلالكطول ال -0-9-2-3

 .باستخدام مسطرة مدرجة نهاية السفاه حتى السنبلة عنق نهاية من ابتداء سنبلةلل الكلي طولال تقدير تم   

 )سم( طول السنبلة لوحدها -0-9-2-4
 .باستخدام المسطرة النهائية السنيبلة قمة حتى السنبلة عنق نهاية من ابتداء السنبلة طول تقدير تم   

277x (المنتشة البذور عدد/ الكلي البذور عدد) GP% = 
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 (²)سم المساحة الورقية -0-9-2-2
 .Digital planimètre جهاز باستعمال الأخيرة الورقة مساحة قياس تم   
 القياسات الفسيولوجية -0-9-0

 )غ( للورقة الكاملة الوزن الجاف -0-9-0-2
 الوزن  ثبات بعد الجافة لأوزانا ذأخ ثم ،°م 85 حرارته درجة فرن  فيالورقة الكاملة  تجفيفتم      

 .حساس ميزان بواسطة

 (%) المحتوى النسبي للماء -0-9-0-0
 الأوراق فصل بعد Barrs (1986).وصفها التي بالطريقة الأوراق في للماء النسبي المحتوى  تقدير تم   
 الماء في ذلك بعد الأوراق وضعت هذه ، ثمالغض وزنها على للتحصل مباشرة وزنها تم الأجزاء باقي عن

 نقلت .التشبع بوزن  يعرف ما وهو جديد من أوزانها أخذت ثم ،مظلم مكان في  ساعة 24 لمدة المقطر
 تقدير تم  .الجافة أوزانها ذلك بعد وأخذت ساعة 24 مدة °م 85 حرارته فرن درجة إلى العينات ذلك بعد

 التالية: العلاقة من خلال للماء النسبي المحتوى 
 )] ×100الجاف الوزن  –التشبع عند الوزن )/(الجاف الوزن  –الغض = )الوزن  ℅الماءالنسبي  محتوى  

 (مادة نباتية )ميكروغرام/غ البرولين -0-9-0-3
       طرفمن  والمعدلة ( (Troll et Lindsllay, 1955طريقة بإتباع لونيا البرولين تركيز تقدير تمّ    

(Dreier, 1974،) :والتي أجريت كما يلي 
 الاستخلاص عملية

 ℅47 الميثانول من ملل 2 في ثم غمست صغيرة، قطع إلى الغضة الأوراق من ملغ277 قطعت   
 مراعاة الغلق مع ساعة مدةل °م 85 حرارته مائي حمام في العينات على المحتوية الأنابيب ووضعت

 .التبريد بعملية بعدها قمنا ثم التبخر لمنع للأنابيب الجيد
 التلوين عملية

 ،  Acide Acétiqueالمركز الخل حمض من ملل 2 إليه: وأضيف المستخلص من ملل 1 بعدها أخذ    
 من ملل 377 +مقطر ماء ملل 207من: ) المشكل الخليط من ملل2و  Ninhydrine ملغ من 05 

 .(Ortho phosphorique ) حمض من ملل 87+المركز  الخل حمض
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 فظهر ، ثم استخرجتدقيقة 37لمدة  °م277حرارة  درجة على مائي حمام في جديد من العينات وضعت
 .التفاعل حدوث على دليل وهو متفاوت بني لون أحمر

 الفصل عملية
 27لمدة  Vortex جهاز بواسطة جيّدا ورجت أنبوب، لكل Toluène من ملل 5 أضيف التبريد بعد   

 السفلية الطبقة من التخلص تم متمايزتين: طبقتين على فتم الحصول لتهدأ ذلك بعد العينات تركت ني،واث
 رجه )سلفات الصودا( مع 4SO2NA من صغيرة ملعقة المتبقية للطبقة أضيف لعلوية،بالطبقة ا ظاحتفالاو 

 طول على Spectrophotomètre جهاز في للعينات الضوئية الكثافة قرأت الكامل. ثم الذوبان لغاية
 .نانومتر 508 الموجة

 Y= 0,62 X D.O./M.S :(Benlaribi, 1990) التالية بالعلاقة البرولين ممية حساب وتم   
Y ،محتوى البرولين :D.O،الكثافة الضوئية : M.S.المادة الجافة : 

 (SPAD) محتوى الكلوروفيل -0-9-0-4
 مباشرة مكررات ثلاث في SPAD جهاز بواسطةة الأخير  الورقة في الكلي الكلوروفيل محتوى  تقدير تم   
 ،منطقة القريبة من الساقالفي )ع مختلفة من الورقة ضحيث تم القياس في ثلاث موا. الزجاجي البيت في

 تسجيل متوسط قياس المواضع الثلاثة.ثم  (للورقة لقرب نهائيةمنطقة االمنطقة وسط الورقة و 
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 القياسات المورفولوجية-3-2
 الإنباتمناقشة نسبة  -3-2-2

 نسبة الإنبات عند البذور وبعد عملية الترقيع  ، كانتالإنباتمن خلال مراقبة ومتابعة النبات طوال فترة 
 التالي: 27و الشكل  IVكما يبينه الجدول D2 ,D3 ,D4لقمح كل من ل لجميع الأنماط الوراثية 277%

 
 .تنسبة الإنبات عند الأنماط الوراثية حسب التكرارا :IVجدول 

 
الأنماط 
 الوراثية

 نسبة الإنبات )%(

 C2التركيز C1التركيز C0الشاهد 

D2 277% 277% 277% 277% 277% 277% 277% 277% 277% 

D3 277% 277% 277% 277% 277% 277% 277% 277% 277% 

D4 277% 277% 277% 277% 277% 277% 277% 277% 277% 

 

 
 :منحنى نسبة الإنبات % 22الشكل
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 الملوحة على متوسط طول الساق الرئيسيتأثير  -3-2-0
 :اط الوراثية المدروسةترأثير الملوحة على طول الساق الرئيسي للأنم V والجدول 22 الشكل يمثل   

  
 .الرئيسي :تأثير الملوحة على متوسط طول الساق22الشكل 

 
 .مقارنة بالشاهد كل نمطلاض نخفالا  معدل النسب المئوية لنسبة :Vجدول 

C2=100mmol/L C1=50mmol/L التركيز/الأنماط 
35.78 % 18.94 % D2 

34.28 % 10 % D3 

28.89 % 10.14 % D4 

 
تبين النتائج أن طول الساق لأنماط القمح الثلاثة انخفضت مع ارتفاع تراميز الملوحة مقارنة  حيث   

 57في التركيز ) D2عند النمط الوراثي  % 35.78و %28.94وذلك ب (، /لميلي مول 7بالشاهد )
في  D3عند النمط الوراثي  % 34.28و % 10 ب( على الترتيب، و /لميلي مول 277و /للميلي مو 

 %27.24نفس تراميز الملوحة سجلت النسب التالية:  وفي D4نفس التراميز من الملوحة، أما عند النمط 

تأثر بشكل كبير مقارنة  D2للنمط الوراثي النسب أن طول الساق  يبدو من خلال هذه. %08.89 و
 الذي انخفض بنسب أقل. D4و D3بالنمط الوراثي 
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فهذا راجع إلى أن الأملاح تعمل على منع  (Barrk et al., 2001)وهذه النتائج تتناسب مع ما أظهره 
يتناسب أيضا مع مية مما يؤدي إلى تقزم النبات، و الناالنشاط الميرستيمي ووقف استطالة الخلايا في القمم 

 في دراسة على نبات القمح. (Alam et Azmi, 1990)ا توصل إليه م
 تأثير الملوحة على متوسط المساحة الورقية -3-2-3
 :اط الوراثية المدروسةترأثير الملوحة على مساحة الأوراق للأنم VIوالجدول  20 الشكل يمثل   

 
 :تأثير الملوحة على متوسط المساحة الورقية20الشكل

 .مقارنة بالشاهد كل نمطلاض نخفالا معدل النسب المئوية لنسبة  :VIجدول 
C2=100mmol/L C1=50mmol/L /طالأنماالتركيز  

53.85 % 35.01 % D2 

33.64 % 4.56 % D3 

53.40 % 21.02 % D4 

 
مقارنة النتائج أن المساحة الورقية لأنماط القمح الثلاثة انخفضت مع ارتفاع تراميز الملوحة تبين حيث    

 57في التركيز ) D2عند النمط الوراثي  %53.85و %35.72ب (، وذلك /لميلي مول 7بالشاهد )
 D3عند النمط الوراثي   %33.64و   %4.56ب( على الترتيب، و /لميلي مول 277و /للميلي مو 

تراميز الملوحة سجلت النسب التالية: وفي نفس  D4في نفس التراميز من الملوحة، أما عند النمط 
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تأثرت بشكل  D2للنمط الوراثي النسب أن المساحة الورقية  يتبين من خلال هذه. %53.47 و 02.70%
 الذي انخفض بنسب أقل. D3و  D4مبير مقارنة بالنمط الوراثي 

وعليه فان المساحة الورقية تتناقص كلما زادت تراميز الملوحة في الوسط، وهذا يتناسب مع النتائج    
حيث أظهر أن الملوحة تؤثر على المساحة الورقية حيث تتناقص كلما  (Barrk et al., 2001)التي قدمها 

 .زادت الملوحة

 نبلة لوحدهاتأثير الملوحة على متوسط طول الس -3-2-4
 :ترأثير الملوحة على طول السنبلة لوحدها للأنماط الوراثية المدروسة VIIوالجدول  23 الشكل يمثل   

 
 لوحدها :تأثير الملوحة على متوسط طول السنبلة23الشكل

 .مقارنة بالشاهد كل نمطلاض نخفالا  معدل النسب المئوية لنسبة :VIIجدول 
C2=100mmol/L C1=50mmol/L اطالتركيز/الأنم  

10.71 % 5.35 % D2 

28.57 % 14.28 % D3 

16.66 % 6.66 % D4 

 7حيث يلاحظ من خلال النتائج أن طول السنبلة ينخفض بارتفاع تراميز الملوحة مقارنة بالشاهد )   
 /لميلي مول 57في التراميز ) %27.02 و %5.35نسب  D2حيث سجل النمط الوراثي (، /لميلي مول

في  %08.50 و %24.08فكانت النسب  D3النمط الوراثي ( على الترتيب، أما /لميلي مول 277و
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على  %26.66 و %6.66فكانت   D4أما نسب النمط الوراثي  نفس التراميز من الملوحة على الترتيب،
النتائج أن طول السنبلة تناقصت بشكل أمبر عند عند نفس التراميز من الملوحة. يتبين من خلال الترتيب 
 .D4و D2مقارنة بالنمط   D3النمط 

 تأثير الملوحة على متوسط طول السنبلة الكلي -3-2-2
 اط الوراثية المدروسة:ترأثير الملوحة على طول السنبلة الكلي للأنم VIIIوالجدول  24 الشكل يمثل   

 
 طول الكلي للسنبلةال:تأثير الملوحة على متوسط 24الشكل 

 .مقارنة بالشاهد كل نمطلاض نخفالا  معدل النسب المئوية لنسبة :VIIIجدول 
C2=100mmol/L C1=50mmol/L /الأنماطالتركيز  

12.87 % 11.27 % D2 

24.95 % 12.47 % D3 

7.95 % 3.19 % D4 

النتائج أن طول السنبلة الكلي لأنماط القمح الثلاثة انخفضت مع ارتفاع تراميز الملوحة تبين  حيث    
في التركيز  D2عند النمط الوراثي  %20.80و  %22.00(، وذلك ب  /لميلي مول 7مقارنة بالشاهد )

عند النمط   %04.95و   %20.40على الترتيب، و ب (/لميلي مول 277و /لميلي مول 57)
وفي نفس تراميز الملوحة سجلت النسب  D4في نفس التراميز من الملوحة، أما عند النمط  D3الوراثي 
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الكلي تناقص بشكل أمبر عند  يتبين من خلال النتائج أن طول السنبلة. %0.95 و %3.29التالية: 
 .D4و D2مقارنة بالنمط   D3النمط 

التي أوضحت أن الملوحة  (Azmi et Alam, 1990)وهذه النتائج السابقة الذكر تتناسب مع دراسات    
حيث أن  (Kozinska et Strack, 1980)على استطالة النبات، وكذلك تتناسب مع ما أظهره تؤثر سلبا 

سلبا على النمو القطري للحاء وإخلال التوازن الهرموني، ينخفض عدد الخلف والعقد والوزن الملوحة تؤثر 
 الجاف للأوراق.

 القياسات الفيسيولوجية -3-0

 الجاف للورقة الكاملةتأثير الملوحة على متوسط الوزن  -3-0-2
 :ترأثير الملوحة على الأوزان الجافة للأنماط الوراثية المدروسة IXوالجدول  25 الشكل يمثل   

 
 :تأثير الملوحة على متوسط الوزن الجاف للورقة الكاملة22الشكل 

 .مقارنة بالشاهد كل نمطلاض نخفالا معدل النسب المئوية لنسبة  :IXجدول 
C2=100mmol/L C1=50mmol/L /الأنماطالتركيز  

30.69 % 06.90 % D2 

57 % 32.73 % D3 

40.5 % 02.05 % D4 

0,104

0,076

0,070,058

0,04

0,029
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( وذلك /لميلي مول 7انخفض الوزن الجاف لأنماط القمح بارتفاع درجات الملوحة مقارنة بالشاهد )حيث 
( على الترتيب عند /لميلي مول 277و /لميلي مول 57) عند التراميز %30.69و  %06.90ب 

في نفس التراميز من الملوحة، أما  D3عند النمط الوراثي   %57و  %32.73، و بD2النمط الوراثي 
ويبدو من خلال . % 40.5 و %02.05النسب التالية:  وفي نفس تراميز الملوحة سجلت D4عند النمط 

 .D4و D2بالنمط  كان أمثر حساسية للملح متبوع D3النتائج أن النمط 
 (Shabana et al., 1998; François et al., 1986; Maâs et Poss, 1989) وهذا يتفق مع دراسات    

من كما تؤدي إلى تناقص كل حيث أجمعوا على أن الملوحة تعمل على تراجع النمو العام للقمح بنوعيه. 
 .(Massarrat et al., 1991; Rabie et al., 1985)المادة الغضة و الجافة للنبات 

 تأثير الملوحة على متوسط المحتوى النسبي للماء -3-0-0
 :ترأثير الملوحة على المحتوى النسبي للماء للأنماط الوراثية المدروسة  Xوالجدول  26الشكل يمثل

 
 المحتوى النسبي للماء متوسط :تأثير الملوحة على26الشكل 

 .بالشاهد مقارنة كل نمطلض انخفالا معدل النسب المئوية لنسبة  :Xجدول 
C2=100mmol/L C1=50mmol/L /الأنماطالتركيز  

37.06 % 2.32 % D2 

38.38 % 28.28 % D3 
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07.45 % 4.54 % D4 

 
تبين النتائج أن هذا المعيار ينخفض عند الأصناف الثلاثة كلما زاد تركيز الملوحة  وهذا بمعدل    

، ب D2( عند النمط الوراثي /لميلي مول 277و /لميلي مول 57عند التراميز) %37.06 و 2.32%
و  %4.54عند نفس التراميز من الملوحة، و ب  D3الوراثي   النمط عند %38.38 و 28.28%
نفسها. وقد قدرت نسب تراجع المحتوى النسبي للماء عند وعند تراميز الملوحة  D4عند النمط  07.45%

كان أمثر  D3خلال النتائج أن النمط الأنماط الوراثية الثلاثة مقارنة بشواهدها الخاصة بها. ويبدو من 
 .D4و D2حساسية للملح متبوع بالنمط 

في التربة يؤدي حيث أشار إلى أن وجود الأملاح  (Munns, 2005)وهذه النتائج تتناسب مع دراسة    
وهذا ما يعرف  ,النباتات حيث يجعلها غير قادرة على امتصاص ما تحتاجه من الماءإلى تثبيط نمو 

''تأثير الإجهاد المائي الناتج عن الملوحة'' وهذا يؤدي إلى انخفاض ب''التأثيرات الأسموزية للملوحة'' أو 
خفض امتصاص  :سببين على الأقل وهما محتوى الماء في النبات، هذا الانخفاض في الماء يرجع إلى

 تركيز الأملاح الجذور للماء بفعل الضغط الأسموزي المرتفع للوسط المحيط بالجذور نتيجة ارتفاع 
,(Greenway, 1973; Hamza, 1980; Bernstein, 1975)  تناقص عملية النتح، نتيجة أو ربما يرجع إلى

                       التأثيرات السمية للأملاحلانخفاض معدل انفتاح الثغور وعددها وبفعل 
(Greenway, 1973; Hamza, 1980). 
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 نالبروليتأثير الملوحة على متوسط محتوى  -3-0-3
البرولين في مرحلة محتوى الأوراق من مادة   ترأثير الملوحة على XIوالجدول  20يوضح الشكل   

 :ومرحلة الإزهار الصعود
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 مرحلة الإزهار ،صعودالبرولين في مرحلة المحتوى :تأثير الملوحة على متوسط 27الشكل 

 مقارنة بالشاهد. معدل النسب المئوية لنسبة الزيادة لكل نمط :XIجدول 
C2=100mmol/L C1=50mmol/L المرحلة      الأنماط 

202.40 % 06.29 % D2  
 D3 % 227.66 % 236    الصعودمرحلة 

332.50 % 302.75 % D4 

50.00 % 37.97 % D2  
%00 مرحلة الإزهار    4 % D3 

340.62 % 59.50 % D4 
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يتضح أن كمية البرولين في الأوراق تزداد بزيادة تراميز الملوحة، حيث أن  يث بالنسبة لمرحلة الصعودح  
يليه كل   %332.50بنسبة  D4في النمط الوراثي  /لميلي مول 277أعلى كمية منه سجلت عند التركيز 

ميلي  57عند نفس التركيز من الملح. أما عند التركيز  %202.40 و %236بنسب  D2و D3من 
و  D4 ،D3الوراثية  عند الأنماط %06.29 و %227.66 و %302.75الزيادة ب  قدرت نسب /لمول
D2 .على الترتيب  
أما بالنسبة لمرحلة الإزهار نلاحظ أيضا زيادة في كمية البرولين بزيادة تراميز الملوحة. حيث أن -   

يليه كل  %340.62بنسبة  D4في النمط الوراثي  /لميلي مول 277عند التركيز أعلى كمية منه سجلت 
ميلي  57عند نفس التركيز من الملح. أما عند التركيز  %50.00و  %00بنسب  D2و   D3من 
على  D3و  D4 ،D2الوراثية  عند الأنماط %4و  %37.97و  %59.50قدرت نسب الزيادة ب  /لمول

 الترتيب.
رامم البرولين بكمية أمبر من النمطين الأخرين وهذا  D4من خلال هذه النتائج السابقة يتضح أن النمط    

عند مختلف تراميز الملوحة. ويمكن أن نرتب الأنماط على حسب كمية البرولين المتراممة لديها من 
 .D4 > D3 > D2الأصغر إلى الأمبر كالتالي: 

حيث  (Peng et al., 1996)و  (El Makkaoui, 1990)وهذه النتائج تتفق مع ما توصل إليه كل من    
حيث يعتبر ترامم البرولين  ،لاحظوا ارتفاع محتوى البرولين لدى النجيليات عند تطبيق الإجهاد الملحي

 وكرد فعل معتبر لمقاومة الملوحة. ،البارزة والمصاحبة للإجهاد الملحيأحد أهم المظاهر 
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 تأثير الملوحة على الكلوروفيل الكلي -3-0-4
يل الكلي في مرحلة ترأثير الملوحة على محتوى الأوراق من الكلوروف XIIوالجدول  28يوضح الشكل

 :ومرحلة الإزهار الصعود

 
 الإزهارمرحلة  ،صعودفي مرحلة ال الكلي :تأثير الملوحة على الكلوروفيل28الشكل       

 .اض لكل نمط مقارنة بالشاهدنخفالا معدل النسب المئوية لنسبة  :XIIجدول 
C2=100mmol/L C1=50mmol/L المرحلة            الأنماط 

02.79 % 0.79 % D2  
 D3 % 24.58 % 26.67 صعودمرحلة الورقة ال

33 % 08.29 % D4 

23.90 % 4.37 % D2  
 D3 % 02.90 % 05.65 مرحلة الإزهار     

00.82 % 03.55 % D4 
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يتضح أن كمية الكلوروفيل انخفضت بزيادة تراميز الملوحة في الأنماط  لمرحلة الصعوديث بالنسبة ح   
ميلي  57في التركيز ) D2 بالنسبة للنمط %02.79 و %0.79الثلاثة، حيث كانت النسب كالتالي: 

عند  D3النمط الوراثي  عند %26.67 و %24.58( على الترتيب. وبنسب /لميلي مول 277و /لمول
 %08.29وفي نفس تراميز الملوحة سجلت النسب التالية:  D4نفس التراميز من الملوحة، أما عند النمط 

 .%33 و

أما بالنسبة لمرحلة الإزهار نلاحظ أيضا تناقص في كمية الكلوروفيل بزيادة تراميز الملوحة. حيث    
 277و /لميلي مول 57في التركيز ) D2 بالنسبة للنمط %23.90و  %4.37 مانت النسب كالتالي:

عند نفس التراميز  D3 النمط الوراثي عند %05.65 و %02.90 ( على الترتيب. وبنسب/لميلي مول
و  %03.55الملوحة سجلت النسب التالية: وفي نفس تراميز  D4من الملوحة، أما عند النمط 

00.82%. 
استجابت للملوحة عن طريق D4 وD3 و D2يتضح من خلال هذه النتائج أن الأنماط الوراثية الثلاثة   

 و D2أمبر مقارنة بالنمط  D4خفض محتواها من الكلوروفيل الكلي، وكانت نسبة الانخفاض عند النمط 
D3. 
أن النباتات التي تنمو الذي أشار إلى  (2997 ،وهذه النتائج تتناسب مع نتائج )نصر أبو زيد الشحات   

         وتتناسب كذلك مع ما توصل إليه ،في البيئات الملحية يقل محتوى الكلوروفيل في أوراقها
(kandil, 2000) .على نبات القمح حيث أثبت أن الملوحة تعمل على إنقاص الكلوروفيل 
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 الخاتمة-4
ستجابة نبات القمح للملوحة. ولهذا أخضعت ثلاثة ه الدراسة التطبيقية بهدف دراسة إأجريت هذ      

قمح لين( لتراميز متزايدة من كلوريد  D3تمثل قمح صلب، والنمط  D4و D2نبات القمح )أنماط وراثية من 
 (.L/C0=0mmol،/L C1=50mmol،/L C2=100mmol )الصوديوم 

تتألف التجربة من ثلاث معاملات وثلاثة تكرارات لكل نمط وتم سقيها بالمحلول الملحي بعد مرحلة    
 الصعود.

طول  ،مساحة الأوراق ،تقدير كل من طول الساقوقد تم دراسة وتقدير قياسات خضرية تمثلت في    
بالإضافة إلى قياسات بيوكيميائية  تمثلت في تقدير محتوى الأوراق  ،طول السنبلة لوحدها ،السنبلة الكلي

 المحتوى النسبي للماء والوزن الجاف. ،الكلوروفيل الكلي في الأوراق محتوى  ،من مادة البرولين
 تبين أهم النتائج:   
.الأنماط المدروسة تتنوع في استجاباتها اتجاه الملوحةأن    
   تجربة أثر على المعايير المدروسة.أن الملح المستعمل في ال 
   ،وأن الإجهاد الملحي يؤثر سلبا على نمو نبات القمح، وهذا نلاحظه من خلال نقص المساحة الورقية

  السنبلة لوحدها.سنبلة الكلي وطول الوزن الجاف، طول الساق، طول ال
  مرتفعة على المحتوى النسبي للماء.أثرت كذلك تراميز الملوحة ال 
   بالنسبة لمحتوى الأوراق من الكلوروفيل الكلي سجلنا انخفاضا عند الأنماط الثلاثة وكانت أحسن

 .D4و D3مقارنة بالنمط  D2مقاومة عند النمط 
  نماط الثلاثة وكانت نسبة ترامم البرولين عند النمط سجلنا زيادة في نسب ترامم البرولين عند الأD4 

 .D3و D2أمبر منها عند النمط 
   من خلال نتائج التجربة يمكن اعتبار النمطD2  أمثر مقاومة للإجهاد الملحي و النمطD4  أمثر

 متوسط المقاومة للملوحة. D3بينما النمط للملوحة حساسية 
تحمل الأصناف يظهر من خلال آليات مورفولوجية وبيوكيميائية  على أساس هذه المعطيات يبدو أن   

 الجيد للأصناف. وهذه الخصائص تبدو مهمة وتدخل بشكل كبير في الاختيار ،معقدة
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(70)  
(73)  

 
0,0249 

 
0,0250 

 
0,0226 

 
0,0266 

 
0,0238 

 
0,0166 

 
0,0237 

 
0,0204 

 
0,022 

 المتوسط
 (غ)

 
 
 
 
 



 قسم الملحقات

 

 لوزن الجاف للورقة الكاملةجدول نتائج ا G: الملحق
 المستويات C0الشاهد C1التركيز C2التركيز

 
 
 

 المكررات

 
 

D4 

 
 

D3 

 
 

D2 

 
 

D4 

 
 

D3 

 
 

D2 

 
 

D4 

 
 

D3 

 
 

D2 

0,045 
0,048 
0,046 

0,030 
0,029 
0,028 

0,069 
0,071 
0,070 

0,059 
0,068 
0,063 

0,039 
0,042 
0,040 

0,078 
0,074 
0,076 

0,084 
0,077 
0,080 

0,060 
0,057 
0,058 

0,107 
0,104 
0,101 

(72)  
(70)  
(73)  

 
0,046 

 
0,029 

 
0,070 

 
0,063 

 
0,040 

 
0,076 

 
0,080 

 
0,058 

 
0,104 

 المتوسط 
 (غ)

 
  المحتوى النسبي للماءجدول متوسط  H: الملحق

 المستويات C0الشاهد C1التركيز C2التركيز
 
 
 

 المكررات

 
 

D4 

 
 

D3 

 
 

D2 

 
 

D4 

 
 

D3 

 
 

D2 

 
 

D4 

 
 

D3 

 
 

D2 

0,67 
0,75 
0,70 

0,71 
0,60 
0,54 

0,62 
0,48 
0,51 

0,83 
0,88 
0,82 

0,80 
0,85 
0,80 

0,81 
0,72 
0,75 

1,08 
0,69 
0,88 

0,90 
1,11 
0,96 

0,89 
0,74 
0,65 

(72)  
(70)  
(73)  

 
0,70 

 
0,61 

 
0,53 

 
0,84 

 
0,81 

 
0,76 

 
0,88 

 
0,99 

 
0,76 

 المتوسط
(%) 

 
 
 
 
 



 قسم الملحقات

 

 مرحلة الصعود لبرولين فيامحتوى جدول نتائج  I : الملحق
 المستويات C0الشاهد C1التركيز C2التركيز

 
 

 المكررات

 
D4 
 

 
D3 

 
D2 

 
D4 

 
D3 

 
D2 

 
D4 

 
D3 

 
D2 

1,56 
1,74 
1,64 

1,83 
1,71 
1,78 

0,82 
1,04 
0,93 

1,72 
1,58 
1,46 

1,58 
1,71 
1,45 

0,78 
0,74 
0,70 

0,41 
0,39 
0,34 

0,75 
0,69 
0,82 

0,45 
0,39 
0,42 

(72)  
(70)  
(73)  

 
1,65 

 
1,77 

 
0,93 

 
1,60 

 
1,58 

 
0,74 

 
0,38 

 
0,75 

 
0,42 

المتوسط 
 )ميكروغرام/غ
 مادة نباتية(

 
 محتوى البرولين في مرحلة الإزهارجدول نتائج  :Jالملحق

 المستويات C0الشاهد C1التركيز C2التركيز
 
 

 المكررات

 
D4 

 
D3 

 
D2 

 
D4 

 
D3 

 
D2 

 
D4 

 
D3 

 
D2 

1,63 
1,95 
2,05 

0,34 
0,42 
0,52 

1,53 
1,97 
1,68 

0,73 
0,97 
0,67 

0,23 
0,26 
0,28 

1,73 
1,16 
1,45 

0,34 
0,41 
0,52 

0,21 
0,24 
0,30 

1,09 
1,27 
0,95 

(72)  
(70)  
(73)  

 
1,88 

 
0,43 

 
1,73 

 
0,67 

 
0,26 

 
1,44 

 
0,42 

 
0,25 

 
1,10 

المتوسط 
 )ميكروغرام/غ
 مادة نباتية(

 
 
 
 



 قسم الملحقات

 

  في مرحلة الصعودلكلوروفيل جدول نتائج محتوى ا : Kالملحق
 المستويات C0الشاهد C1التركيز C2التركيز

 
 
 

 المكررات

 
 

D4 

 
 

D3 

 
 

D2 

 
 

D4 

 
 

D3 

 
 

D2 

 
 

D4 

 
 

D3 

 
 

D2 

37,8 
38,5 
38,2 

35,2 
34,4 
37,4 

31,8 
33,8 
32,8 

41,6 
40,3 
40,8 

35,5 
36,5 
37,6 

40,6 
39,4 
42,1 

58,3 
56,2 
56,4 

42,7 
42,6 
42,8 

41, 3 
41,8 
41,6 

(72)  
(70)  
(73)  

 
38,16 

 
35,67 

 
32,8 

 
40,9 

 
36,53 

 
40,7 

 
56,96 

 
42,77 

 
41,57 

المتوسط 
(SPAD) 

 
  الإزهارلكلوروفيل جدول نتائج محتوى اL: الملحق

 المستويات C0الشاهد C1التركيز C2التركيز
 
 
 

 المكررات

 
 

D4 

 
 

D3 

 
 

D2 

 
 

D4 

 
 

D3 

 
 

D2 

 
 

D4 

 
 

D3 

 
 

D2 

28 
28,4 
30,2 

32,3 
34,9 
32,3 

31,4 
36,3 
34,3 

29,9 
32 

29,8 

34,5 
37,5 
32,5 

36,9 
38,7 
37,8 

38,5 
39,4 
42 

43,6 
48,2 
42 

38,1 
40,6 
39,35 

(72)  
(70)  
(73)  

 
28,8 

 
33,16 

 
34 

 
30,5 

 
34,8 

 
37,8 

 
39,9 

 
44,6 

 
39,5 

المتوسط 
(SPAD) 



 

 

( لعائق الملوحة في وسط النمو بواسطة  .Triticum durum Desfإستجابة القمح الصلب ) :العنوان
 .منبه البرولين
 الملخص

وعلى  -2-بالبيت الزجاجي بشعبة الرصاص بجامعة الإخوة منتوري قسنطينةأجريت الدراسة       
 .0707/0702 خلال الموسم الجامعي ،تطوير وتثمين الموارد الوراثية النباتية مستوى مخبر

ومحتوى البرولين وبعض الخصائص  ،وذلك بهدف دراسة تأثير الإجهاد الملحي على النمو
( لاث أنماط وراثية من القمح )اثنان من القمح الصلب وواحد من القمح اللينالمورفوفيزيولوجية لدى ث

 ،/لميلي مول 57، /لميلي مول 7بتراميز مختلفة ) NaClبه كلوريد الصوديوم في وسط ملحي  النامية
 .(/لميلي مول 277

 ،مورفولوجية منها )طول الساقالمعايير ال وحة على أنماط القمح تم تقدير بعضولتقييم مدى تأثير المل
فيزيولوجية المعايير البالإضافة إلى  ،ة(طول السنبلة الكلي، طول السنبلة لوحدها و المساحة الورقي

 حتوى النسبي للماء والوزن الجاف(.الم ،الكلوروفيل ،)البرولين
من نمو القمح في حين يزيد من ترامم  التي تم الحصول عليها أن الإجهاد الملحي يقلل النتائج أظهرت   

محتواها من الماء وكذلك وزنها  ،كما يتسبب في انخفاض محتوى الأوراق من الكلوروفيل ،البرولين
 الجاف.

 الكلمات المفتاحية
 Triticum) القمح اللين ،((.Triticum durum Desfالقمح الصلب ،(Stress salin)الإجهاد الملحي
aestivum L.)، الكلوروفيل ،البرولين ،النمو



 

 

Thème: Réponse du blé dur (Triticum durum Desf.( à l’empêchement de 
salinité dans le milieu de croissance par le stimulus proline. 

 
Résumé 

   L'étude de recherche a été menée dans la serre de Chabet Ersas 
l’Université des Frères Mentouri –Constantine 1- au niveau du laboratoire de 
Développement et Valorisation des Ressources phytogénétiques, au cours de 
l'année universitaire 2020/2021.  
Afin d'étudier l'effet du stress salin sur la croissance, la teneur en proline et 
certaines propriétés morpho-physiologiques de trois génotypes de blé (deux de 
blé dur et un de blé tendre) cultivés en milieu salin à base de NaCl avec trois 
concentrations (0 mmol/L, 50 mmol/L, 100 mmol/L).  
   Pour évaluer l'effet de la salinité sur les génotypes de blé, certaines critères 
morphologiques ont été estimés, notamment (longueur de la tige, longueur 
totale de l'épi, longueur de l'épi seul et surface foliaire), et des critères 
physiologiques (proline, chlorophylle, teneur relative en eau et poids sec).  
   Les résultats obtenus dégagent que le stress salin réduit la croissance du 
blé tout en augmentant l'accumulation de proline, et provoque une diminution 
de la teneur en chlorophylle, de la teneur en eau et du poids sec des feuilles. 
Les mots clés  
Stress salin, blé dur (Triticum durum  Desf.), blé tendre (Triticum aestivum L.), 
croissance, proline, chlorophylle



 

 

Theme: Response of durum wheat (Triticum durum Desf.) to the salinity 
hindrance in the growth medium by the proline stimulus. 

Summary 
   The research study was carried in the greenhouse of Chabet Ersas the 
University of the Mentouri Brothers Constantine- 1- at the level of the 
Development laboratory and Valorization of Plant Genetic Resources, during 
the 2020/2021 academic year. 
   In order to study the effect of salt stress on the growth, the proline content 
and certain morpho-physiological properties of three genotypes of wheat (two 
of durum wheat and one of soft wheat) cultivated in a saline medium based on 
NaCl with three concentrations (0 mmol/L, 50 mmol/L, 100 mmol/L). 
   To assess the effect of salinity on wheat genotypes, certain morphological 
criteria were estimated, in particular (length of the stem, total length of the ear, 
length of the ear alone and leaf area), and physiological criteria. (proline, 
chlorophyll, relative water content and dry weight). 
   The results obtained show that the salt stress reduces the growth of wheat 
while increasing the accumulation of proline, and causes a decrease in the 
chlorophyll content, the water content and the dry weight of the leaves. 
key words  
Salt stress, durum wheat (Triticum durum  Desf.), soft wheat (Triticum 
aestivum L.), growth, proline, chlorophyl



 

 

 26/27/0202 : تاريخ المناقشةسلمى                                                   زناتي      :  الاسم و اللقب

 يعقوبي شهيناز                         

 الماستر شهادة لنيل التخرج نهاية مذكرة

 النبات وفيزيولوجيا بيولوجيا  الشعبة:

 بيولوجيا و فيزيولوجيا النبات تخصص: 
 البرولين( لعائق الملوحة في وسط النمو بواسطة منبه  .Triticum durum Desfإستجابة القمح الصلب ) :عنوانال

 الملخص

تطوير وتثمين  وعلى مستوى مخبر -1-بالبيت الزجاجي بشعبة الرصاص بجامعة الإخوة منتوري قسنطينة أجريت الدراسة

 .0202/0201خلال الموسم الجامعي  ،الموارد الوراثية النباتية

مورفوفيزيولوجية لدى ثلاث أنماط ، ومحتوى البرولين وبعض الخصائص الوذلك بهدف دراسة تأثير الإجهاد الملحي على النمو

بتراكيز  NaClوراثية من القمح )اثنان من القمح الصلب وواحد من القمح اللين( النامية في وسط ملحي به كلوريد الصوديوم 

 .(/لميلي مول 122، /لميلي مول 02، /لميلي مول 2مختلفة )

المعايير المورفولوجية منها )طول الساق، طول السنبلة الكلي، طول ولتقييم مدى تأثير الملوحة على أنماط القمح تم تقدير بعض 

السنبلة لوحدها و المساحة الورقية(، بالإضافة إلى المعايير الفيزيولوجية )البرولين، الكلوروفيل، المحتوى النسبي للماء والوزن 

 الجاف(.

القمح في حين يزيد من تراكم البرولين، كما يتسبب في أظهرت النتائج التي تم الحصول عليها أن الإجهاد الملحي يقلل من نمو 

 انخفاض محتوى الأوراق من الكلوروفيل، محتواها من الماء وكذلك وزنها الجاف.

 الكلمات المفتاحية

البرولين، ، النمو، (.Triticum aestivum L) القمح اللين (،(.Triticum durum Desfالقمح الصلب ،(Stress salin)الإجهاد الملحي

 الكلوروفيل.

 النباتية الوراثية الموارد تثمين و تطوير مخبر
 لجنة المناقشة

 جامعة الاخوة منتوري قسنطينة             ة التعليم العاليأستاذ                    ليلى دوراللجنة: بو  ةرئيس

 جامعة الاخوة منتوري قسنطينة         أستاذ التعليم العالي          تاذ المشرف: بن لعريبي مصطفى   الأس

 ميلة المركز الجامعي عبد الحفيظ بوالصوف           -ب- حاضرةأستاذة م             أحلام  العضو الممتحن: بوسميد



 

 

 


