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تشكرات  
الحمد لله وحده ،والصلاة والسلام على من لا نبي بعده  

بادئ ذي بدئ نشكر الله العلي القدير الذي وفقنا لإنجاز هذا العمل ، 

وأصلي و أسلم على خاتم أنبيائه ورسله .
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ي إنجاز هذا البحث و لو بكلمة طيبة .و في الأخير أشكر كل من ساهم من قريب أو من بعيد ف
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"أمي العزيزة "أطال الله عمرها" 

إلى من عشت معهم و ترعرعت بينهم إخوتي الأعزاء  
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شهيناز
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Triticum aestivum(دراسة استجابة أربعة اصناف من القمح اللین L.(في وجود الإجھاد الملحي

الملخص:

ناف من القمح اللین ( Triticumیھدف ھذا البحث لمعرفة مدى تأثیر الملوحة على نمو بذور أربعة أص

aestivum L.(میة ، بر:و ھي ، عین عبید. وذلك لأجل انتقاء أصناف القمح اللین مھریسجأرز ،الھاش

ة, المعاییرأظھرت نتائج .)Nacl 150mMالملحي (الأكثر تحملا للإجھاد ناف المدروس أن ھذه الأص

تجابتھا للملوحة ومقاومتھا  مع الحفاظ على وظائفھا الحیویة على الرغم من الإجھاد الملحي  تتفاوت في اس

رات  بة الانبات)الفیزیولوجیة. لوحظ انخفاض في المؤش طول الجذیر، طول (المرفولوجیةكذلكو(نس

ویقة و الوزن الجاف / الوزن الطازج ناف)الس ةرالمدللأص جلعند التعرض للملوحة في حینوس س

رات الكیمیائیة كریات الذائبة)ارتفاع في المؤش تنت.(تراكم الس ناف القمح اللین المدروج. نس ة ان اص س

.التأقلم كاستجابة للعجز المفروضاستراتیجیةتفضل 

المفتاحیة:الكلمات 

Triticum aestivum L.میائیة . كبیو، الةالفیزیولوجی،المعاییر المرفولوجیة ، تأقلم،،ملوحة



Study of the response of four varieties of soft wheat (Triticum aestivum L.)
in the presence of salt stress

Summary :

This research aims to determine the extent of the effect of salinity on the growth of seeds of

four varieties of commun wheat (Triticum aestivum L.), which are: Arz , El-Hachemia , borj

M’Hiris ,and Ain Abid. This is to select soft wheat varieties that are more tolerant to salt stress

(Nacl 150mM). The results of the studied criteria showed that these varieties vary in their

response to salinity and resistance, while maintaining their vital functions despite salt stress. A

decrease in physiological indicators (germination rate) as well as morphological indicators (root

length, stalk length, and dry weight/fresh weight) was observed for the studied varieties when

exposed to salinity, while an increase in chemical indicators (accumulation of soluble sugars)

was recorded. We conclude that the studied common wheat varieties prefer adaptation strategy

in response to imposed helplessness.

Keywords:

Triticum aestivum L, salinity, adaptation , morphogical and physiological and chemical
parameters .



Etude de la réponse de quatre variétés de blé tendre (Triticum aestivum L.)
en présence de stress salin

Résumé

Cette recherche vise à déterminer l'étendue de l'effet de la salinité sur la croissance des graines

de quatre variétés de blé tendre (Triticum aestivum L.), qui sont : Arz , El-Hachemia , borj

M’Hiris ,et Ain Abid. Il s’agit de sélectionner des variétés de blé tendre plus tolérantes au stress

salin (Nacl 150mM). Les résultats des variables étudiés ont montré que ces variétés varient dans

leur réponse à la salinité et leur résistance, tout en conservant leurs fonctions vitales malgré le

stress salin. Une diminution des indicateurs physiologiques (taux de germination) ainsi que des

indicateurs morphologiques (longueur des racines, longueur des coléoptiles et poids sec/poids

frais) ont été observée pour les variétés étudiées lorsqu'elles sont exposées à la salinité, tandis

qu'une augmentation des indicateurs chimiques (accumulation de sucres solubles) a été

enregistrée. Nous concluons que les variétés de blé tendre étudiées préfèrent la stratégie

d'adaptation en réponse à l'impuissance imposée.

Mots clés :

Triticum aestivum L., salinité, adaptation, paramètre morphologiques et physiologique et

chimique .
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:مقدمة 

المصادر الرئیسیة لتغذیة الإنسان والحیوان في جمیع أنحاء العالم. یحتل مصدر من الحبوب تعتبر 

ر در للغذاء للبش ، .(Bajji, 1999)القمح المرتبة الأولى في الإنتاج العالمي والثاني بعد الأرز كمص

من %55من السعرات الحراریة و %20من سكان العالم و یوفر %36الغذاء الأساسي لأكثر من لفیمث

Hasanuazzaman et)الكربوھیدرات عالمیا  al.,2017).

المیا في الجزائر  ة ع ة المزروع اح Triticum)یعد القمح من بین الحبوب التي تھیمن على المس

Sp)كل جزءً العمود ,Fellahi)ا من غذاء السكان المحلیین ساسیً ا أالفقري الذي یش . وفقا لمنظمة (2017

نویا )(FAOSTAT.,2021غذیة و الزراعة الأ ملیون ھكتار تقریباً 2على مساحة یزرع ھذا الجنس س

ث حیملیون طن تقریباً. على الرغم من أن المقاطعة قد حققت تقدمًا كبیرًا من 3.9بإجمالي كمیة إنتاج تبلغ 

یما أنواع القمح الالإنتاج یة، لا س إلا أن ،)Desf.)Triticum durumصلبحبوب خلال العقود الماض

اج الوطني من قمح ال دد )L.)Triticum aestivumلینالإنت د ع ات تزای ة متطلب دا عن تلبی لایزال بعی

بیرة.كبنسبةلا تزال الحكومة تلجأ إلى استیراد كمیات كبیرة من القمح الظروف،السكان. في مثل ھذه 

Triticum aestivum)لینقمح الال L.) ع في العالم ھو أكثر الحبوب المزروعة على نطاق واس

ي. یعد القمححیث یعتبرو اس ع ویتم زراعتھ لینالغذاء أس ولاً متكیفاً على نطاق واس لمناطق افيمحص

اطق الجافة ذات الأمطار الغزیرة دل إلى المن ل معت ك ة بش والمناطق المعتدلة الرطبة إلى الجافة ،المروی

دیدة على  لبیة ش یل. نظرًا لكونھاغلاتوالباردة. إن تغیر المناخ الذي یتطور حالیاً لھ عواقب س المحاص

قیع والملوحة)، فإن  رات) وغیر حیویة (الجفاف والبرد والص قیوداً حیویة (البكتیریا والفطریات والحش

Dubcovsky,2007فسیولوجیة وكیمیائیة حیویة وزراعیة (تكون آثارھا الضارة على النبات et al..(

كل إ ائص المناخیة لمناطق زراعة الحبوب في الجزائر تعني أن زراعة القمح تتعرض بش ن الخص

غوط البیئیة غیر المواتیة و احبةعام لمختلف الض یما للجفاف ودرجة ، للإجھاد اللاأحیائيالمص لاس

Chaise)التربةة والمنخفضة، الجلید وتملح فعتالحرارة المر et al.,2005). إن التملح المسجل في النظم

بھ القاحلة ینتج عن التبخر العالي للمیاه من التربة وعدم انتظام ھطول الأمطار  ة وش احل ة الق الإیكولوجی

ا من الري، الذي غالباً ما یكون خیوعدم كفایتھ. و كلاأتي التملح أیضً عا للرقابة بش یئض Belfakih)س

et al.,2013).التي تحد من الإنتاجیة الزراعیة، لأنھا تؤثر یوعاتعد الملوحة أحد المتغیرات الأكثر ش

ل ی اص اج المح اف، على إنت ة المط ای ات، وفي نھ یولوجي للنب ادرات، والتطور الفس ات الب على إنب

(Miransari et Smith,2019).
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د  ة تعُ ات من أھم مرحل اتوأبرز الإنب اتالعملی اة النب اح، فھيفي دورة حی ددة لنج ل أالمح و فش

Hasanuazzaman)اللاحقة مراحل النمو  et al.,2017). ھناك عوامل مختلفة تعوق إنتاجیة المحصول

ة، اد الملوح ت إجھ اتح دي من بینھ أكس اد الت دم التوازن الأیوني، والإجھ موزي، وع اد الأس الإجھ

(Hussain et al.,2019). ة ھذا القید، تقوم الفي ا عن إمیةٍ تكیفعدید من النباتات بتطویر آلیاتٍ مواجھ

.(Parida et Das.,2005)طریق استبعاد الملح من خلایاھا أو تحمل وجوده في الخلایا

ناف من القمح اللین بھدف  ة تأثیر الملوحة على إنبات و نمو أربعة أص و بناءًا علیھ فقد تمت دراس

كالیة تحدید مختلف  تجابتھا للإجھاد الملحي من خلال طرح الإش ناف و تقییم مدى اس الفروقات بین الأص

ما مدى تأثیر الإجھاد الملحي على إنبات و نمو البذور عند أصناف القمح المدروسة ؟التالیة :

تتصدرھم مقدمة:ثلاثة أجزاءلإشكالیة قسمنا دراستنا إلى لمحاولة الإجابة على ھذه ا

Triticum aestivum)لقمح اللین النبات عرض فیھ قدمنانظري :الجزء ال L.) ة ,ثم تطرقنا لدراس

.ومدى تأثیره على النباتالإجھاد الملحي 

.لتحقیق ھذه الدراسةالطرق و المواد المستعملة یشمل المادة النباتیة ,و الجزء التطبیقي :

المتحصل علیھا في دراستنا و مناقشتھا .النتائج تم من خلالھ عرض :ةئج و المناقشالنتاجزء 

عامة.اكتمل بحثنا بخلاصة



لوالأالجزء 
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I-القمح اللین:
:تعریف القمح-1

تعملھ الإال ولي ،یس ي ح ات نجیل ح نب ان فقم ق ، لإنس كل دقی ى ش ومي عل ھ الی ى ي غذائ ھ عل حتوائ

م الألبومین النشوي ،یعتبر القمح من أغنى فصائل النباتات ذوات  نویة تض اب س ي أعش الفلقة الواحدة ،وھ

ة 19Triticumنوع، ویضم جنس 6711جنس وأكثر من " 800" ة زراعی نوعا، منھا أربعة بریة والبقی

ظكما یعتبر نبات ذاتي التلقیح ). 1979(حامد.، ى حف یة عل ن مما ساعدتھ ھذه الخاص ناف م اوة الأص نق

ي (جیل لاخر حیث تمنع حدوث  یح الخلط الم ) ,.1980Soltnerالتلق اء الع ع أنح ي جمی ح ف زرع القم و ی

من تعتبر نورة القمح سنبلة مركبة).2000.,حمد من المنطقة الاستوائیة (معدا المناطق الحارة و الرطبة

الخطیب.,(أزھار أو أكثر ثنائیة الصف سفویة أو عدیمة السفاه5لى إ2عدة سنیبلات تحتوي كل منھا من 

1991 . (

Triticumالقمح اللین:  aestivumز ة ،و یعرف ھذا القمح بقمح الخب ح زراع واع القم ر أن و أكث و ھ

ة  ا باھت ة اتذفي العالم .تكون حبوبھ اح اللین ن الأقم وتین م ي الغل ل ف ي أق یض و ھ وي أب بورم نش أندوس

والي  ى ح ط عل عود%11_8تحتوي في المتوس ان مس ة .(إیم اطق الرطب ي المن و ف دما تنم روتین عن .,ب

2018.(

II-الأصل الجغرافي للقمح اللین:

وب  راق ،و جن ران ، شرق الع ة لإی یعتقد أن الأصل الجغرافي للقمح یتمركز ضمن المناطق الغربی

7000شرق تركیا . و یعد القمح احد أوائل المحاصیل التي زرعت و حصدت من قبل الإنسان منذ حوالي 

.)(Croston et Williams,.1981.سنة ضمن منطقة الھلال الخصیب بالشرق الأوسط 10000إلى 

Vavilovتم تقسیم الموطن الأصلي لمجموعات القمح حسب ( ) إلى ثلاث مناطق : 1934 ,.

: تمثل المركز الأصلي لمجموعة الأقماح الرباعیة .منطقة سوریا و شمال فلسطین

 : تعبر المركز الأصلي لمجوعة الأقماح الرباعیة .المنطقة الأثیوبیة

حیث تعد المركز الأصلي لمجموعة الأقماح السداسیة . الھندیة: -المنطقة الأفغانیة
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,.Benjean A)منشأ وانتشار القمح : خریطة توضح 1الشكل 2001).

III-الأصل الوراثي للقمح:

ان  ذاء الانس ي غ اس ف .Ruel)منذ ظھور الزراعة كان القمح ھو الأس روف (2006, وع مع ھ ن .إن

.منذ أقدم العصور ،حیث یشكل الأساس الغذائي لشعوب العالم ( Loumani et oucif.,2021).

MacFadeen)و في الأربعینات عرف أصل القمح عن طریق أعمال  et Sears.,1946)و(Blacke

et al ددة (1999,. یغة متع ة ذات ص واع مختلف ن أن ات منحدرة م ا أن الجینوم ل منھم رض ك ث یفت حی

Love)تفصل فیما بینھا مورثة مشتركة .و حسب  اح (1984,. م الاقم وراثي قس وي ال نیف الخل فإن التص

رة ( تة عش ى س ذي 16إل ح ، و ال نس القم ى ج ة إل وب المزروع ي الحب ة .تنتم ات معروف نش ذو مورث ) ج

ة یشمل عدة أ تویات مختلف واع بمس وري . یوجد ن ا التط س تاریخھ ذا یعك بغیة ، و ھ یغ الص دد الص ن تع م

ثلاث مجموعات و ھي : 

) T.monococcumقمح ثنائي الصیغة الصبغیة ( مثل القمح الصغیر ، -

)T.turgidumقمح رباعي الصیغة الصبغیة (مثل القمح القاسي ، -

,.Shwry)؛)    T.aestivumقمح سداسي الصیغة الصبغیة ( مثل القمح الطري ، - 2009)
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IV-زراعة و إنتاج القمح في العالم و الجزائر:

ذ آیعتبر القمح من أقدم المحاصیل التي قام  ذا الإنسان بزراعتھا و تحسینھا من ا ھ ى یومن نین و حت لاف الس

(Wolde et al ذرة ، و .إ( 2019,. د ال وب بع المي للحب اج الع ث الإنت ن حی ة م ة الثانی ل المرتب ذ یحت

الم  USDA)المرتبة الأولى من حیث المساحات المزروعة في الع ول ( 2019 ,. ر محص ھ أكب .كمت أن

.تجاري یتم تداولھ دولیا و خواصھ الفزیائیة المرنة الفریدة تجعلھ مادة صناعیة ذات قیمة

في العالم :-4-1

ى  ذائي عل ن الغ ول للأم م محص یعد القمح بحكم أھمیتھ الغذائیة في طلیعة المحاصیل الاستراتجیة  ، و أھ

والي %35المستوى العالمي ، فھو یشكل مصدرا غذائیا لأكثر من  ن %20من سكان العالم ویوفر ح م

ان ( ج تھلكھا الإنس ي یس ة الت عرات الحراری روتین و الس الحبالب ل و ف د؛ 2014.,ی عدة ولاون 2016.,س

tadasse؛ et al., 2019. (

في الجزائر :-4-2

زا،  ا، أن دانا، أنفوریت ابو، أن رال، أن اموخ، الأمی د ، أخ ین عبی ر : ع ي الجزائ ودة  ف من بین الأنواع الموج

وادالیبي،  ا أورور، غ اق، فلورنس ة، الوف ت، جمیل الو، جان ومرزوق، بوف این، ب ا أرز، بونب داب، ھودن ھی

ماھون، دیمایس (سجل الأصناف النباتیة للحبوب ) . 

اد  ا اعتم عیفة أیض ر ض ار تعتب إن إنتاجیة القمح اللین في الجزائر و التي تعتمد زراعتھ على ھطول الأمط

ة  داخیل الزراغ وظ بم نقص الملح ى ال المزارعین على البذور المحلیة الجیدة و ارتفاع أسعاره بالإضافة إل

ي ع نقص ف ادات ،م الجرارات و الحص ذي لاسیما تلك المداخیل الخاصة بالعتاد ك يء ال ماد، الش ة الس كمی

ي  م ف دین دورھ ا عدم لعب المرش ة، أیض ائل التقلیدی ى الوس ھ عل ي زراعت یجعل الفالح الجزائري یعتمد ف

ا و كمیتھا نحو ل إنتقاء البذور المحسنة و كیفیة استعمال الأسمدة توجیھ الفالحین و مساعدتھم  المطلوبة مم

. ) 2010., شكل عائق اخر لا یقل أھمیة (عامر

V-الأھمیة الإقتصادیة للقمح :

ة  ذ الحرب العالمی ة من ناعیة مختلف الات ص ي مج دخل ف ث ت رة حی ادیة  كبی ة اقتص ح أھمی وب القم إن لحب

). 2011.,الثانیة (قوادري

Triticum durum)یحتل القمح الصلب  Desf.) ین ح الل د القم Triticum)المرتبة الخامسة عالمیا بع

aestivum L.) عیر Hordeum vulgare)و الش L.)ذرة Zea mays)، ال L.) و الأرز(Oryza

sativa L.)قبل الشعیر من ملیون طن و یحتل ھذا النوع في الجزائر المرتبة الأولى 300یفوق نتاجبإ

Blaid et Moussaoui)حیث مساحة الزراعة و الإنتاج  .,1999).
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VI-تصنیف القمح اللین :

التصنیف النباتي لنبات القمح :-6-1

525نوعا تصنف تحت 8000التي تضم Poacéesأو Graminéesینتمي القمح الى الفصیلة النجیلیة 

ة  ح (Glumi florales)جنسا ،و ھي الفصیلة الوحیدة من رتب ي القم ة ، و ینتم ات الفلق نف أحادی ن ص م

).1979(كیال ،یضم تحت نوعین الذي (Triticum)اللین الى جنس 

APG III)التصنیف النباتي للقمح اللین حسب - ,. 2009) :

Clade : Angiospermes.

Clade : Monocotylédones .

Clade : Commelinidées  .

Ordre : Poales .

Famille : Poaceae.

Genre : Triticum .

Espèce : Triticum aestivum L .

: (Burnie et al 2006) , (Feillet,2000)التصنیف حسب -

Règne : Plantea .

Sous règne : Tracheobionta.

Embranchement : Phanérogamiae.

Sous embranchement : Magnoliphyta (Angiospermes).

Division : Magnoliphyta .

Classe : Liliopsida (Mononcotylédones) .

Sous classe : Commelinidae.

Ordre : Poales (Glumiflorale) Cyperales .

Famille : Poaceae (Graminées).

Sous famille : Pooideae (Festucoideae).

Tribue : Triticeae .
Sous tribue : Triticiane .

Genre : Tritucum .
Espèce : Triticum  aestivum L.
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التصنیف  الوراثي لنبات القمح: -6-2

) نبات القمح من حیث عدد الكروموزومات إلى ثلاث مجامیع و ھي :1975(،خرون قسم جاد و آ

- الأقماح الثنائیة : 1

Diploides)و تكون ثنائیة المجموعة الكروموزومیة  : 2n=14) : و تضم

T. spontanceur*

T.moncocum*

T. aegiloides link*

الأقماح الرباعیة : -2

:  (Tétraploides 2n=98)ي أنھا رباعیة المجموعة الكروموزومیة زوجا من الكروموزومات أ14بھا 

T.dicocoide  korerem*

T.dicomccum sk*

T.durum test*

*T.turgidum.L

*T.pyramidale

*T.trimophererie Zhuk

*T.abyssincum Stend

الأقماح السداسیة : -3
Hexaploides)و ھي سداسیة المجموعة الكروموزومیة  : 2n=42) .

*T.spetal.L

*T.macho DEK

*T.compactum  Most

*T.sphacrocoecum  Pére

*T.vulgre  Most

*T.aesturum L
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تصنیف القمح حسب مواسم الزراعة : -6-3

: Soltner, (2005)قماح حسب مواسم زراعتھا الى ثلاث مجموعات حسب تصنف الأ

le bléالقمح الشتوي -6-3-1 d’hiver:

اع تحت 11و 9تتراوح مدة نموھا بین  شھر و تتم زراعتھا في فصل الخریف، و تتعرض إلى فترة ارتب

ین  ة ب رارة المنخفض ات الح ى 5و 1درج ریة إل ة الخض ن المرحل المرور م ا ب مح لھ ث تس ات حی درج

المرحلة التكاثریة، و تتواجد ھذه الاقماح في المناطق المتوسطة و المعتدلة . 

leمح الربیعي الق-6-3-2 blé de printemps :

ار، و ،أقماح لا تستطیع العیش في درجات حرارة منخفضة رة النھ وتتعلق مرحلة الإسبال فیھا بطول فت

أشھر . 6و 3تتراوح دورة نموھا بین 

: le blé altérnatifsالقمح الوسطي  -6-3-3

للبرودة . تھتمیز بمقاومیالقمح الشتوي و القمح الربیعي وھو قمح وسطي بین

VII-التركیب المرفولوجي  لنبات القمح:

كري، (Soltner 1980)شار نیجیلیات حولیا و ذو الحولین. و أن القمح اللین ھو نبات عشبي من الإ .،(ش

ساسیین ھما : الجھاز الخضري و الجھاز التكاثري . ) أن نبات القمح یتكون من جھازین أ1994

:الجھاز الخضري-7-1

:الجذور

ة  ن الأنظم وعین م ن ن ون م دوره یتك ة و ب ي الترب اء ف ق الم توى عم یتكون فیھ المحور الجذري على مس

(Soltner.,1980).

ذور د الإنبات إینشأ عننظام الجذور الجنینیة : - ة ج ن خمس ون م لى غایة ظھور التفریع و یتك

ن سم تحت سطح التربة 7,5سم الى 3,5یمتد من  ذه الجذور م اة ھ رة حی در فت ى 6و تق 8ال

أسابیع . 

ذور نظام الجذور التاجیة: - ون الج ات ، و تك ة للنب د القاعدی ن العق أ م ي تنش ذور الت ي الج و ھ

ا دور  ة ، لھ ذور الابتدائی الدائمة للمجموع الجذري ، وتتمیز بكونھا أكثر سمكا و متانة من الج

د  ف بع ة تج ذور الجنینی ین الج ي ح ة ف ي الترب ام ف ات بإحك ور 30في تثبیت النب ن ظھ وم م ی

الباذرات . 
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ة تكون الجذور ال واد الغذائی وفر الم رین لت ى مت اق تصل إل ي أعم عرضیة متطورة بما فیھ الكفایة و تمتد ف

. (Soltner,1990)للنبات 

 : الساق

د إاستثناء العقد التي تفصل النبات جوفاء بناعمةسطوانیة مرنةأ ذه العق لى أجزاء تسمى بالسلمیات ، و ھ

انبي إنبات بالتطاول ، و ھناك من خمسة تتمیز عندما یبدأ الو السلامیات  رع الج ور الف د. یتط بعة عق لى س

ون  دریجیا و یك ول ت ون أط ة تك د العلوی ا العق ر بینم فلیة أقص د الس من محور الأوراق السفلي و تكون العق

طاء  مى بالأش ي الأرض تس ة تغط ا قاعدی ي أفرع اق الرئیس تج الس ات. ین ج النب د نض د عن تة عق ددھا س ع

تنتج ھذه الأخیرة أشطاء اضافیة تعرف بالثانویة حیث یكون لھا جھاز جذري خاص بھا و یسمى الأولیة ، 

) . 1975ھذا النظام من التفریغ بالتفریغ القاعدي ( شكري ،

 :الورقة

دة بسیطة لیس لھا أعناق ، تتصل مباشرة بالساق حیث توجد أوراق القمح متبادلة  ل عق د ك ورقة واحدة عن

متوازیة تتجمع على الساق في صفین ،وھي تتكون من قسمین :مع تعرقات 

.(Gaine)و ھو الذي یحیط بالساق و یسمى الغمد القسم السفلي: -

ھ القسم العلوي: - ریطیا و طرف ا ش یقا رمحی ون ض اق و یك ن الس دا ع ي بعی ذي ینحن ل ال مى بالنص و یس

د قاعدة  ات عن اد مستدق، و یوجد لورقة القمح زوج من الأذین ب .(ج ل جان ى ك ین عل د أذن ل اذ یوج النص

1995.(

د السلامیات : - ة ، و عن ون فارغ رى تك اعي و أخ یم نخ ا برنش د ،لھ ھي أجزاء الساق الموجودة بین العق

النوع الواحد من القمح یكون عدد السلامیات مستقر تقریبا و أحیانا یمتد من القاعدة الى الساق. 

: الجھاز التكاثري-7-2

 :الأزھار

م  ا إس ق علیھم غیرتین یطل فتین ص ن حرش ف م ري مؤل ا الزھ اظز، و غلافھ زھرة القمح خنثى وحیدة التن

.(Soltner,1980)الفسیلتین ، و یتم تلقیح ذاتي داخلي مما یحفظ النوع من جیل الى اخر 

 :الثمار

ة  احة ظھری ع مس اوي م كل بیض ثمرة القمح تسمى عادة الحبة وھي بذرة ذات غلاف رقیق یغطیھا ،لھا ش

ن  ون م ر ،وتتك یض أو أحم ا أب ون لونھ ط ،ویك ملساء ومساحة بطنیة مجعدة أو على شكل أخدود في الوس

ذرة تغط اء الب ة أو غط ین، فالنخال ویداء و الجن ة و الس ي النخال یة و ھ زاء رئیس ة و ثلاثة أج طح الحب ي س
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بالمئة من الحبة، و داخل النخالة توجد السویداء و الجنین 14تتكون من عدة طبقات ة تشكل ما یبلغ حوالي 

ة 30بالمئة ،أما الجنین فیكون 83من الحبة أي حوالي و تشكل السویداء الجزء الأكبر  بالمئة فقط من الحب

). 1994عتھا (شكري،وھو جزء البذرة الذي ینمو الى نبات جدید بعد زرا

 :السنابل

ن  ن عدد م ح م نبلة القم نابل ، تتركب س دعى الس كلیة ت تكون أزھار القمح في نورة مركبة من وحدات ش

ى 30الى 10السنیبلات ( ق" عل سنبلة)، وتتكون كل سنبلة من عدد من الأزھار تتجمع الجالسة "بدون عن

ى الس ق عل ان یطل ا قنابت ا جمیع فین و تغلفھ ن ص ار م تظم الأزھ لي و تن یر مفص ور قص ة مح فلى "القنبع

امي  ب الأم ي الجان ع ف الأولى" وعلى العلویة "القنبعة الثانیة" ، وتحیط بكل زھرة قنابتان أحدھما سفلیة تق

مى من  رة تس ن الزھ الزھرة و تسمى "العصیفة الأولى" و الأخرى علویة داخلیة تقع في الجانب الخلفي م

. (Soltner, 1980)" العصیفة العلیا" 

VIII-ة القمحدورة حیا :

تمر حیاة القمح بثلاثة مراحل أساسیة: 

وھي بدورھا تنقسم الى ثلاث مراحل :: Période végétativeالطور الخضري -8-1

إنبات -مرحلة زرعPériode végétative:

ة  ي مرحل ة إوھ اة البطیئ ن الحی ة م ال الحب ك انتق دث ذل ات ویح ة الإنب لال مرحل ن خ طة م اة النش ى الحی ل

ور  د ظھ طح، وعن اه الس اول باتج ي تتط ى الت ة الأول د الورق بإرسال الجذیر و الجذور الفرعیة وبروز غم

ل  ى الكولیوبتی ة الأول ب       (Coléoptile)الورق ا حس ف تمام و و یج ن النم ر ع ذا الأخی ف ھ یتوق

Boufnar et Zaghouane ., 2006),( Masle, 1982)( .

  مرحلة بدایة الإشطاءPhase début tallage :

ى  ة الأول ي قاعدة الورق یة ف تبدأ ھذه المرحلة عند ظھور الورقة الثالثة للنبتة الفتیة، و تتكون الساق الرئیس

اخ،  نف، المن ة الص ة بنوعی طاءات المنتج دد الإش ف ع ذا. یتوق ة وھك والفرع الثاني في قاعدة الورقة الثانی

Masle)التغذیة المعدنیة والمائیة و كذلك كثافة الزرع  ., 1982) .

 مرحلة بدایة الصعودPhase montaison :

ي إالمتمیزة تتمیز ھذه المرحلة بتشكل الإشطاء وبدایة نمو البراعم  رعم ف ي ب ي تعط ى الت ة الأول ط الورق ب

. )(Soltner.,1990.الساق الرئیسیة

. )(Gate.,1995تتمثل نھایة الإشطاء نھایة المرحلة الخضریة وبدایة المرحلة التكاثریة  
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لى مرحلتین : إقسمنی: Période reproductriceالطور التكاثري -8-2

 مرحلة الصعود و الإنتفاخPhase montation _ gonflement:

وتتنافس الإشطاء الصاعدة الحاملة للسنابل chaumفي ھذه المرحلة تتطاول السلامیات التي تشكل الساق 

ؤدي وتؤثر ھذه ال.مع الإشطاء العشبیة من أجل عوامل الوسط ة وت طاء الفتی ى الإش اھرة عل ف إظ ى توق ل

ة (Fisher et al.,1998)حسب . (Marc,1983).نموھا ل الحساس ر المراح ن أكث ة م ذه المرحل ،أن ھ

في نبات القمح وذلك بسبب تأثیر الإجھاد المائي و الحراري على عدد السنابل المحمولة في وحدة المساحة 

.

ق تنتھي مرحلة الصعود عندما تأخذ  ي تواف ة والت ة المنتفخ السنبلة شكلھا النھائي داخل غمد الورقة التویجی

.(Bahlouli et al.,2005)مرحلة الانتفاخ 

حلة  الإسبال و الإزھار رمPhase épiaison _ flourison:

ر  ة ، تزھ ة التویجی لال الورق ن خ نبلة م ور الس دأ ظھ ا یب ي خلالھ بال و الت ة الإس ة بمرحل تبدأ ھذه المرحل

ین  ا ب ارزة عموم نابل الب ى4الس بال8ال ة الإس د مرحل ام بع Bahlouli et al)،أی ار (2005,. د أش وق

(Abbassenne et al اع (1998,. ي ارج أن درجات الحرارة المنخفضة خلال مرحلة الإسبال تتسبب ف

خصوبة السنابل .

:Période de maturation et de formation du grainsطور النضج و تشكل الحبة -8-3

لاء آھي  ة إم دأ عملی ث تب ة ،حی ي وزن الحب خر مرحلة و ھي توافق تشكل أحد مكونات المردود المتمثل ف

ة الحبة التي من خلالھا  ة التویجی ا الورق ي تنتجھ كریة الت واد الس ذلك ھجرة الم یخوخة الأوراق و ك تبدأ ش

ة حسب  و الحب نبلة نح ق الس ي عن زن ف ث تخ ال.(Barbottin et al.,2005)حی ین (كی ) أن 1974،وب

مرحلة النضج تتضمن ثلاث مراحل : 

:  مرحلة تكوین الحبة

ي  ة ف ادة الجاف بة الم زداد نس ث ت ة بحی ة المعروف ا النھائی ة أبعادھ ذ الحب ین و تأخ ون الجن یح یتك د التلق بع

من وزن الحبة .%65الى %60الحبوب بشكل واضح كما یزداد محتواھا من الماء حتى یصل من 

 مرحلة التخزین :

ل عند بدایة ثبات محتوى الماء  اء داخ اض وزن الم دأ انخف ع ب ي م ة وتنتھ ذه المرحل دأ ھ وب تب ل الحب داخ

ى  ى یصل ال وب حت الحبوب ، وتسمى مرحلة التخزین الغذائي وفي ھذه المرحلة یزداد الوزن الجاف للحب

أعلى مستوى لھ عند نھایتھا .
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:(النضج) مرحلة جفاف الحبة

ى %45لى الوزن الجاف النھائي ، و في ھذه المرحلة تنخفض نسبة الماء من إھنا تصل الحبوب  %10ال

عند نھایة المرحلة .

لى : إمرحلة النضج (Zadocks et al .,1974)قسم 

: مرحلة النضج اللبني

عند نھایتھا، %65عند بدایة المرحلة و %85الى %80المرحلة المائیة یتراوح فیھا المستوى المائي من 

وتستمر من أسبوع الى أسبوعین . 

 : مرحلة النضج البني المبكر أو المتوسط

في ھاتھ المرحلتین تتراكم الدائبات الصلبة في خلایا الأندوسبرم . 

 : مرحلة النضج اللبني المتأخر

في نھایة المرحلة . %38الى %65تنخفض محتویات الحبة من الماء من 

لى أربعة مراحل : إوینقسم عجیني : مرحلة النضج ال

ث النضج العجیني المبكر- ائي حی وى الم : تستمر ھذه المرحلة مدة أسبوع كامل ،ویحدث انخفاض المحت

. %35یصل الى 

الى %30أیام و تنخفض المحتویات المائیة من 10: تستمر ھذه المرحلة حوالي النضج العجیني الطري-

35% .

من وزنھا . %25وحتى %35لى إا تنخفض المحتویات المائیة لتصل : ھنالصلبالنضج العجیني -

ى النضج التام- ھ ال ي نھایت ة %12، %15: تصل نسبة الماء ف واد الغذائی ال الم ف انتق ة إویتوق ى الحب ل

وتصبح الحبوب أكثر قسوة . 

ن  Geslin)ویشیر كل م et Rivals.,1965)وار ت مل أط ج تش ة النض راكم أن مرحل وب و ت وین الحب ك

وھذه ھي المرحلة الأخیرة من دورة حیاة القمح . المدخرات الغذائیة و جفاف الحبوب ، 
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IX-الإجھاد الملحي:

تعریف الإجھاد: -1

) على أنھ "أي حالة أو مادة غیر مواتیة تؤثر (Lichthenthalar.,1996تم تعریف إجھاد النبات بواسطة

بأنھ "حالة ناجمة ,.Strasser)(1988التمثیل الغذائي للنبات أو نموه أو تطوره" كما عرفھأو تعیق عملیة 

وازن" . ر الت ى تغیی ل إل ل تمی ن عوام ان., ع د و بودرب ب (العاب وم 2016وحس ي العل اد ف إن الإجھ ) ف

اد الطبیعیة یعني القوة المطبقة على وحدة المساحة و التي ینشأ منھا إجھادا ،أما في علوم ال إن الإجھ اة ف حی

ي . ائن الح ادة للك ة المعت بة یعني في الغالب تأثیر أي عامل یخل بالوظیف اد بالنس ف الإجھ ن تعری ا یمك كم

ل  بب تقلی ات (بس ا النبات ل علیھ ي تحص لتكالیف الطاقة ؛ أن الإجھاد یحدث عندما یتم تقلیل كمیة الطاقة الت

ن معدل التمثیل الضوئي أو مساحة الورقة ) أو عندم ات ع اع النب ا یتم إعادة توزیع الطاقة من النمو إلى دف

.(Munns et Gilliham.,2015)نفسھ ضد الإجھاد .

أقسام الإجھاد :-2

یمكن تقسیم إجھاد النبات إلى فئتین رئیسیتین و ھما الإجھاد الحیوي و الإجھاد اللاحیوي.

 : إلخ.ھو وحدة حیویة مثل الأمراض و الحشرات الإجھاد الحیوي،

 : ھو الذي یفُرض على النباتات من طرف البیئة، یمكن أن یكون إما فیزیائیا أو الإجھاد اللاحیوي

Gull)كیمیائیا. et al., 2019)

أنواع الإجھاد اللاحیوي :-3

الإجھاد المائي :-3-1

د وم العدب ك تق ع ذل ات و م اء النبات ا لبق دا دائم كل تھدی ذي یش ائي ال ز الم ن العج نجم ع رات ی ا بتغیی منھ

ي  نخفض  و الت ول الم اطق ذات الھط ي المن اة ف مورفولوجیة و فیسیولوجیة تسمح لھا بالبقاء على قید الحی

.(Hopkins.,2003)تكون بھا نسبة میاه التربة منخفضة .

الإجھاد الحراري : -3-2

ھ یبدأ الإجھاد الحراري إذا زادت درجة الحرارة عن الحد الأقصى أو نقصت عن ال ذي یتحمل ى ال د الأدن ح

ر  ار الأكث ور الإزھ ات و ط النبات. یؤثر الإجھاد الحراري على مختلف أعضاء النبات و یعتبر طور الإنب

.(Fischer.,1985)حساسیة، و یؤدي ھذا الإجھاد إلى الحد من انتشار زراعة المحاصیل و قلة الإنتاجیة.
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:الإجھاد الملحي -3-3

الناتجة عن تراكم الأملاح الذائبة بماء التربة الزراعیة بتراكیز عالیة و غیر ملائمة ھو مجموعة الظروف 

اورة  ة المج اطق الرطب لنمو النبات، تنشأ ھذه الظروف في المناطق الجافة أو الشبھ الجافة و أحیانا في المن

ات ). تتواجد ھذه الأملاح الذائبة بشكل دائم في التربة بعضھا ی2008للبحار. (عودة ، ة للنب مثل مواد غذائی

).2016و بعضھا إن تواجد بتركیزات مرتفعة تمثل مصدر ضرر بالنسبة للنبات .( العابد و بودربان.,

فإن ملوحة التربة و المیاه تنجم عن وجود كمیات مفرطة من الأملاح. (Parida et Das.,2005)حسب 

ملحي .تسبب الإجھاد ال-Clو +Naو بشكل عام فإن إرتفاع نسبة

الملوحة :-4

تعریف الملوحة : -4-1

ا(Aras et Esitken.,2019)حسب تم تعریف الملوحة ى أنھ ا عل ة مم ي الترب لاح ف بة الأم اع نس ارتف

ي  ة ھ ام الملوح كل ع ة ، و بش یسبب تراكم الأملاح الزائدة و عادة ما تكون أكثر وضوحا على سطح الترب

یوم و  د و الكالس ل الكلوری ة مث لاح المعدنی بعض الأم ة ل ي الترب ة ف ات الكیمیائی رمن المركب دد كبی توفر ع

ودیوم ،و ال ات الص لاح المغنزیوم أو كبریت بب الأم ا بس ا إم ة أیض د الملوح ة. تتزای لاح الترب مى أم ي تس ت

ة  ي الجاف ة الأراض ي لزراع ر الأراض ري أو تطھی بب ال ة أو بس ي الترب ي ف كل طبیع ودة بش الموج

(Munns.,2011)..

ى  یة عل أثیرات عكس ا ت ة، و لھ یل الزراعی ة المحاص تعتبر الملوحة من أخطر العوامل التي تحد من إنتاجی

الم الإنب ي الع ة ف ي المزروع ات و قوة النبات و إنتاجیة المحصول. حیث یقدر أن حوالي الثلث من الأراض

Nabati).متضررة من الملوحة et al,2011 ). ى ة عل اد الملوح ن إجھ ة ع رار الناجم حیث تنتج الأض

روجین الم ن النت ة ع میة الناتج ن الس حنة، و المدى الطویل أساسا من عدم التوازن الأیوني، و م وجب الش

..(Mahrouz.,2013)من الضغط الاسموزي 

مصادر الملوحة :-4-2

مصادر ملوحة التربة إلى :1984قسم كثیر من الباحثین و من بینھم ریاض ,

: التربة الأم
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ا  ة منھ ات الذائب ن الأیون ي (+Cl-, Na+, Ca²)بعض الترب تحتوي على كمیات كبیرة م ا و الت و غیرھ

الأم التي نشأت منھا الترب نتیجة لعوامل التعریة . إن متوسط  نسبة  الكلور و الكبریت مصدرھا الصخرة 

یوم %0,6و %0,05ھو  وم و الكالس ودیوم و المغنزی بة الص ا نس یة  أم رة الأرض ي القش ب ف على الترتی

ن  غ م ى 2فتبل یوم و المغن3إل ر الكالس ر كعنص ن العناص را م ات أن كثی حت الدراس ة و أوض وم بالمائ زی

).1977موجودة في أنواع الصخور الثلاثة الناریة ، الرسوبیة و المتحولة . ( الكردي.,

: الري

ى  ى تصل إل درج حت ة، و تت معظم میاه الري في العالم مھما كان نوعھا تحتوي على بعض الأیونات الذائب

دون أقصى مستوى لھا في المجمعات المائیة، فعند الري یتبخر الماء و تبقى ھناك الأ ملاح فتتراكم سنویا ب

)2019حدوث عملیة الغسل لتبقى ھذه الكمیة في التربة و تستمر بالتضاعف. (حساسة و سوید .,

:حركة الماء

اطق  ي المن رز ف وف الأرض لیب ي ج رك ف ا یتح ة، كم اطق الداخلی یتحرك الماء المالح إلى السطح في المن

اه البح ل می ن أن تنتق ان، و یمك احلیة و الودی ة و الس ة .(حساس اح المنقول ھ الری كل رذاذ تحمل ي ش ر ف

).2019سوید.,

:إضافة الأسمدة

ى  ؤدي ال ا ی ة مم ول الترب لاح لمحل ات الام ز ایون اع تركی ى ارتف تمرار ال مدة باس افة الاس بب اض یس

).2019تملحھا.(حساسة و سوید.,

تأثیر الملوحة على النبات :-5

الحیویة للنباتات تشریحیا و مورفولوجیا و فیزیولوجیا، كما تؤثر تؤثر الملوحة تقریبا على جمیع المظاھر

بب  ات، تس ي النب ام ف تقلاب الع ة و الاس ة المعدنی ازي و التغذی ادل الغ ة و التب الملوحة على السلوكیة المائی

ح . ات القم ة لنب ة و الغض ة الجاف ي الكتل Kong)الملوحة تثبیطا متواصلا و سریعا للنمو و انخفاضا ف et

al.,2001).

تأثیر الملوحة على المؤشرات المظھریة للنبات :-5-1

تأثیر الملوحة على النمو :-5-1-1

یخوخة و  ور و الش ارع التط و و تس یط النم ي تثب ة ھ إن الأعراض العامة للضرر الناجم عن إجھاد الملوح

راض  ى الأع ؤدي إل ي ت یة الت ابة الأساس الموت خلال فترات التعرض الطویلة. التثبیط في النمو ھو الإص
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ة دمة الملوح ت ص ا تح دث أیض د یح رمج ق ا المب وت الخلای ن أن م رغم م ى ال رى عل دیدة . الأخ الش

(Jouyban.,2012)       .

Da silva)حسب  et al.,2008)  فإن الملوحة  تقلل من نمو النبات بسبب التأثیرات الأیونیة و الأسموزیة

على محلول التربة. تشمل التأثیرات القصیرة الأمد، تقلیل النمو بسبب الملوحة بسبب التأثیرات الأسموزیة 

بب مما یقلل من توسع الخلایا، أم ا یتس ا التأثیرات طویلة الأمد، فتشمل الإفراط  في امتصاص الأملاح  مم

ل  احة التمثی ل مس د تقلی رة بع یخوخة الأوراق المبك ى ش ؤدي إل ذي ی وني ال اد أی ات لإجھ رض النبات في تع

ا  ام بھ ي ق ة الت و. حسب الدراس ى النم اظ عل ة للحف وئي المتاح Almodares)الض et al.,2008) ت كان

وى تأثیرات ت ة و محت احة الورق راكیز الملح على معاییر النمو(الوزن الغض و الوزن الجاف و مؤشر مس

توى  د مس ة عن ل) معنوی ة %5الكلوروفی ت كمی ة اِنخفض ادة الملوح ع زی ھ م ائج أن رت النت ث أظھ ،حی

تو رض لمس د التع رة عن و كبی اییر النم ي مع یات المعاییرالمذكورة أعلاه، بحیث لم تكن ھذه الإنخفاضات ف

. (NaCl)من كلورید الصودیوم(mM)ملیمولار90و60

تأثیر الملوحة على الإنبات :-5-1-2

و  ل مراحل النم اح أو فش رة نج دد مباش ث یح ات، حی اة النب ل دورة حی م مراح د أھ ذور أح یعتبر إنبات الب

ة. ق(Bewley.,1997)التالی ن طری واء ع ذور، س ات الب ق إنب ة أن تعی ة الملحی ن للترب غط . یمك ق ض خل

ع  یم و توس ات تقس ق عملی ي تعی ة الت ات الخاص میة الأیون طة س اء أو بواس اص الم ع امتص موزي یمن أس

ات  تخدام إحتیاط ن اس ة م ي النھای ل ف ا یقل ة، مم ات الھام ض الإنزیم الخلایا ،بالإضافة إلى تغییر نشاط بع

Zhang)البذور. et al.,2010).

تقلاب تؤخر الملوحة بدایة إنبات البذور و تقلل ى اس ؤثر عل ات و ت من نمو الشتلات و انتشار أحداث الإنب

یل . ة المحاص ات و إنتاجی و النب ي نم ل ف El-Sabagh)الشتلات مما ینتج عنھ تقلی et al., 2020) ى . عل

ذورھا لا  جتھا إلا أن ب ي أنس لاح ف ن الأم دا م ة ج بة عالی ى نس وي عل ة تحت ات الملحی ن أن النبات رغم م ال

ى (Ungar.,1978). و قد وجد (Mahrouz.,2013)في مرحلة الإنبات .تتحمل الأملاح  ة عل ي دراس ف

ذور  ات ب د Puccinellia nuttallianaإنب ودیوم عن د الص ز كلوری أخیر %0,5أن تركی ى ت أدى إل

دة %2الإنبات لیوم واحد، بینما عندما رفع  التركیز إلى  ات لم أخیر الإنب ى ت ام، و 8أدت ھذه الزیادة إل أی

ذكر أیضا أن التأخیر في الإنبات عادة یعتمد على الصنف النباتي و على تركیز الأملاح .

و  ات و نم بة الإنب ودیوم تنخفض نس د الص زات كلوری ت تركی ادرات تح درجات (NaCl)الب ة و ب المختلف

وع  ح و ن ز المل ب تركی ك حس ي و ذل یط الكل ى التثب یط إل اض البس ن الإنخف ة م متفاوت

).2005المحصول.(السید.,
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تأثیر الملوحة على الساق :-5-1-3

ة و ) أن الملوحة تعمل على تقزم السیقان الرئیسیة و 2000وجد (الشحات., روع الجانبی الحد من تكوین الف

ا  ذا كلم امبیومي و ھ اط الك یط النش ى تثب تؤدي إلى موت الفروع الغضة  حدیثة التكوین، كما أنھا تعمل عل

في دراستھ التي اجُریت على بعض أصناف نبات (John.,2001)زاد تركیزھا في الوسط . بینما توصل

ة ( ة بالملوح اھد غ/ل)، 8القمح أنھ عند المعامل ة بالش نف الأول مقارن بة للص و بالنس ي النم ادة ف ظ  زی لاح

بینما لاحظ نقصا طفیفا في النمو خاصة في الساق عند الصنف الثاني.

تأثیر الملوحة على الجذور: -5-1-4

ة  ذور والأوزان الجاف ول وعدد الج ذور (ط و الج ائص نم ى أن خص ارب إل ن التج أشارت نتائج العدید م

ذري والغضة للجھاز  و الج دل النم الجذري) تأثرت سلباً نتیجة الاجھاد الملحي وذلك یعني انخفاضًا في مع

ذور ة للج ة الحیوی AL-Absi).و الكتل et al., 2003; Liu et al., 2012) ذور ق الج أثر عم . یت

و ال فات نم اض ص از وانتشارھا في التربة سلباً بالملوحة وتراكم أیونات الأملاح في التربة، ولعل انخف جھ

لاح. تویات الأم اع مس ع ارتف ري م و الخض فات النم اض ص ى انخف ع إل ذري یرج ;Zhu, 2001)الج

Sairam and Tyagi, 2004.(

زى  د تع ي. ق ول الملح وني للمحل موزي والأی أثیر الاس بب الت اء بس اص الم ى امتص تقلیل قدرة الجذور عل

وت تأثیرات الملوحة على نمو الجذور إلى تراكم أیونات الصودیوم ى م ؤدي إل امة ت ز س والكلورید بتراكی

ر  اص العناص ى امتص درتھا عل عف ق ذور وض لاف الج الي إت رة وبالت ا القش ذور وخلای د للج ا الجل خلای

ذري.ضروریةالغذائیة ال ام الج و النظ ائص نم ى خص لباً عل نعكس س ا ی Chartzoulakis)للنمو. مم et

al.,2002.(

تأثیر الملوحة على الأوراق :-5-1-5

اطھا  تؤثر الملوحة على النباتات إذا زاد تركیزھا على الحد المطلوب و تسبب إلتفاف الأوراق أو عدم انبس

الطبیعي، كما یظھر على بعضھا احتراق قممھا، إذا كانت ھذه الأخیرة خاصة بالنباتات الفتیة فإن إضافة 

NaClن للوسط القاعدي یسبب ظھور أعراض نموذجیة حسب تركیز الملح، ق ة م د تسبب التراكیز العالی

ول،  ولیا و الف ة كالفاص ة للملوح ات الحساس ي النبات ة ف لأوراق، خاص ي ل ي أو كل قوط جزئ الملوحة في س

).2022بینما لا تتأثر أوراق الشعیر و القمح في التراكیز العالیة .(كریوط.,

تأثیر الملوحة على الكتلة الغضة للنبات : -5-1-6

ار و )  2004بین (محمود., ل الازھ ا قب أن الملوحة تؤثر على القدرة الإنتاجیة للنبات خاصة في  مرحلة م

ده  ا أك ذا م ا و ھ Hussain)تؤدي إلى عجز جزئي في إنتاج الثمار فیقلل من حجمھا و عددھا و وزنھ et
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al.,2009)  ات ي نب وزن الغض ف ي ال اض ف جل انخف ث س ز Nigella sativaحی ھ بتراكی د معاملت عن

.محتلفة من الملوحة

تأثیر الملوحة على الكتلة الجافة للنبات: -5-1-7

إن ارتفاع نسبة الملوحة في الوسط تؤدي إلى تراكم أیونات الصودیوم في النبات الذي یؤثر على الوظائف 

نخفض كم ھا ت ث بانخفاض وئي، حی ل الض ة التمثی ة عملی ویة الحیویة المختلفة للنبات خاص ادة العض ة الم ی

Chiraz)المركبة في النبات و بالتالي یحدث نقص في الوزن الجاف لھ و ھذا ما أكده  et al.,2011) عند

ة Eucalyptusمعاملة ثلاثة أصناف من  بتراكیز مختلفة من الملوحة حیث سجل انخفاض في انتاج الكتل

الحیة. 

نبات :لثیر الملوحة على المؤشرات الوظیفیة لتأ-5-2

تأثیر الملوحة على التمثیل الضوئي :-5-2-1

ا ل دى (Parida et Das.,2005)وفق ى الم وئي عل ل الض ة التمثی ى عملی ؤثر عل ي ی اد الملح أن الإجھ

اص  ي امتص اض ف القصیر و الطویل، على المدى القصیر، من خلال محدودیة الثغور مما یؤدي إلى انخف

دى الطوی ى الم راكم الكربون ، بینما عل بب ت وئي بس ل الض ى التمثی ؤثر عل ي أن ی اد الملح ن للإجھ ل یمك

غیرة ي الأوراق الص لاح ف ل و (Munns et tester .,2008)الأم زات الكلوروفی اض تركی و انخف

ار(Parida et Das.,2002)الكاروتینویدات حتى في النباتات الملحیة . أن (Cheeseman.,2013). أش

ید الكر ة زیادة تركیز ثاني أكس ى محدودی ب عل ة للتغل ي محاول داً ف ة ج تویات عالی ى مس ارجي إل ون الخ ب

یر  ا یش ي، مم اد الملح الثغور لم یؤد إلى زیادة في معدل التمثیل الضوئي في النباتات التي تعاني من الإجھ

ل  ة التمثی ي عملی ة ف ن الملوح اجم ع اض الن ي الانخف ور ف ة الثغ ن محدودی تقل ع ون مس ود مك ى وج إل

وئي، ی ـ الض رط ل راكم المف مل الت ص Cl-و+Naش ادة +K، ونق ذلك زی ة، و ك ارة الخلوی ل العص ، داخ

ة  جین التفاعلی واع الأكس اج أن داً (Munns et tester .,2008)، (ROS)إنت ررًا مؤكس بب ض ي تس الت

Luلبروتینات غشاء التیلاكوید والدھون والأغشیة وإنزیمات التمثیل الضوئي. ( et al., 2023 كما تؤثر.(

وئي، أو  اء الض وم بالبن ي تق بغات الت اء الص ي بن ص ف زیم المتخص وین الإن ة تك ى إعاق ة عل ادة الملوح زی

ز  د و المنجنی ل الحدی ل، مث وي للكلوروفی اء الحی ا البن ي یتطلبھ ة الت ر المعدنی اص العناص اض امتص انخف

.)2005.(السید.,
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تأثیر الملوحة على محتوى الكلوروفیل :-5-2-2

وء  اص الض ى امتص درة عل ھ الق راء، إذ ل یعد الكلوروفیل من أھم الصبغات النباتیة في البلاستیدات الخض

ة  المرئي و تحویل الطاقة الضوئیة من الأشعة الشمسیة إلى طاقة كیمیائیة تسُتخدم في إنتاج المركبات الغنی

.(Hopkins.,2003)بالطاقة و التي تساھم في بناء المواد العضویة ...

ى  ا عل لال تأثیرھ ن خ ك م وئي و ذل اء الض ة البن ى عملی لبي عل أثیر س ا ت ة لھ ة المرتفع ز الملوح إن تراكی

ائیة  فائح الغش ویھ الص ع تش یات م ذه العض یة ھ نكمش أغش ث ت التركیب الدقیق للبلاستیدات الخضراء، حی

ة  ن الملوح ة م ز العالی ي التراكی زه ف نخفض تركی ل، إذ ی بغة الكلوروفی ة لص ة الحامل ى قل ود إل ذا یع و ھ

). 2009امتصاص العناصر الضروریة لبناء جزیئة الكلوروفیل. (الوھیبي.,

روف أن  ن المع ي، و م اد الملح روف الإجھ ت ظ اروتین تح وى الك ي محت ح ف ص واض دث نق ا یح كم

ن  وئیة ع روف الأكسدة الض ت ظ دم تح ن الھ ل م ة الكلوروفی ي حمای ة ف للكاروتین دور في منتھى الأھمی

وى طریق  ة نقص محت ي النھای ھ ف تج عن ا ین ي مم اد الملح روف الإجھ ي ظ ط ف التنفس الضوئي الذي ینش

).أظھرت نتائج الدراسات المختلفة انخفاض محتوى الكلوروفیل 2002الكلوروفیل بصورة كبیرة .(محب.,

لتربة المالحة و أ و الكلوروفیل ب و الكلوروفیل الكلي و الكاروتینوید في أوراق نبات القمح التي تنمو في ا

ة.  أثرة بالملوح ات المت ي النبات ل ف ات الكلوروفی اط إنزیم ى نش اض إل ذا الانخف ود ھ )De La Rosa-یع

Ibarra et Maiti.,1995).

تأثیر الملوحة على محتوى البرولین :-5-2-3

Stewart)أوضح  et al.,1966)ا ل الإجھ ي أن النباتات تتعرض للعدید من الإجھادات البیئیة مث د الملح

و المائي و تحاول ھذه النباتات التغلب على ھذه الإجھادات عن طریق زیادة بعض المركبات الخاصة مثل 

البرولین .

أثرا  ة ت ات البیوكیمیائی م المحتوی و أھ روتین و ھ البرولین أحد الأحماض الأمینیة التي تدخل في تركیب الب

ة  في النبات تحت ظروف الإجھاد الملحي و المائي، إذ یحدث لھ تراكم تحت ھذه الظروف و لھ علاقة وثیق

جة الصلة بمیكانیكیة مقاومة النبات لظروف الإجھاد، یتمثل دوره في ضبط ال ا أنس ضغط الأسموزي لخلای

ي  ھ دور ف ا ل النبات و یعتبر مخزون للكربون و النتروجین اللازمین لنمو النبات تحت ظروف الإجھاد كم

بط  ذلك ض ة و ك د الملوح یة ض ات و الأغش ة الإنزیم ن pHحمای وى م ادة  المحت یتوبلازم . إن زی الس

ادة البرولین و زیادة تراكمھ  تحت ظروف الإجھاد الملحي یر ن زی ة أو م ن ناحی ى نقص أكسدتھ م ع إل ج

).2002ھدم البروتین و تحولھ إلى أحماض أمینیة منھا البرولین .(محب.,
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تأثیر الملوحة على محتوى البروتین :-5-2-4

اد  ادةً للإجھ ة ع تتراكم العدید من البروتینات في النباتات إستجابة لإجھاد الملوحة. تستجیب الأنسجة النباتی

ي يالملح اد الملح ة بالإجھ رة مرتبط ات وفی اج بروتین ات أو إنت ل البروتین ق تحل ن طری Wang)ع et

al.,2015) ظ اء (Garg et Singla.,2004). إذ لاح دل بن ض مع ى خف ؤدي إل ة ت ة العالی أن الملوح

ات الحمص  ي نب روتین ف بة .Cicer aritinum Lالب وى %50-10بنس ى محت ا عل لال تأثیرھ ن خ م

إذ تسبب الملوحة العالیة انخفاض نسبتھما في الخلایا .ARNو ADNالخلایا من الأحماض النوویة  

Zheng)توصل  et al.,2005) ن ة م ز العالی أن انخفاض محتوى نبات القمح من البروتین نتیجة التراكی

لبی أثیرات الس ى الت ود إل ة یع ل الملوح ذور فتقل ى الج رة عل أثیرات مباش دأ بت ي تب ري الت اه ال ة می ة لملوح

رات  ور -NO₃امتصاص الماء و امتصاص الأیونات خاصة أیون النت ون الكل ھ أی ذي ینافس ى -Clال عل

مواقع الامتصاص على مستوى الخلیة .

تأثیر الملوحة على محتوى الكربوھیدرات :-5-2-5

حد أھم المؤشرات الوظیفیة للنبات، إذ یمكن من خلالھ الإستدلال علیھا على یعتبر محتوى الكربوھیدرات أ

بب  واء بس ل س ائي الحاص دى الشد الم اس لم مدى نمو النبات و فعالیتھ و أن كمیتھا في النبات تعطي انعك

ؤدي إ و ت ط النم ي وس ى ملوحة میاه الري أو التربة، حیث بینت العدید من الدراسات أن الملوحة الزائدة ف ل

ة و  ر مختزل كریات الغی وى الس ادة محت ى زی ؤدي إل ا ت ة بینم كریات المختزل ن الس نقص محتوى النبات م

ة   ك لمعادل جة و ذل ا و الأنس وي للخلای یر الخل موزي للعص غط الأس ادة الض ى زی ع إل ك یرج ة و ذل الذائب

).2009ضغطھا الأسموزي الخارجي الناتج عن الإجھاد الملحي .(الوھیبي.,

Sarwar)لاحظ  et al.,2003) اض ع انخف ي م ط الملح ي الوس ة ف درات الذائب ز الكربوھی اع تركی ارتف

محتواھا من النشاء و أدى ذلك إلى ارتفاع الملوحة بسبب إضطراب العملیات الأیضیة إذ أن الملوحة تعمل 

وف على إعاقة تحویل السكریات البسیطة كالجلوكوز و الفركتوز إلى سكریات معقدة كالنشاء و ة س النتیج

.ینخفض تركیز النشاء على حساب ارتفاع تركیز السكریات الذائبة البسیطة 

تأثیر الملوحة على امتصاص العناصر الغذائیة :-5-2-6

ن  اص م ة الامتص اض جاھزی ة وانخف ي الترب فور ف تزید الملوحة من قلویة التربة مما یزید من تثبیت الفس

اء قبل الجذور، كما تزید الملوحة من  تلف الغشاء البلازمي بفعل الإجھاد التأكسدي الذي یھاجم دھون الغش

ة و  ي الترب زاً ف ر تركی ات الأكث ودیوم الأیون ور والص البلازمي ویفقد خاصیة الانتقاء. لتصبح أیونات الكل

إن تراكم الأملاح في منطقة الجذر یؤدي (Ashraf et Harris.,2004).الأكثر امتصاصاً من قبل النبات.

+Kلى تأثیر لحظي على العناصر الغذائیة داخل الخلیة بسبب تثبیط امتصاص العناصر الضروریة مثلإ
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ز Ca2+،(Munns and Tester, 2008)و -NO₃و  م تركی ن ث ر وم ى نقص العناص ؤدي إل مما ی

ل ) أن أي,.1999Gratten et Grieveالصودیوم والكلورید بمستویات سامة في الخلایا، وأكد ھذا  ( خل

ض  ص بع ى نق ؤدي إل ة ی اه المالح ري بالمی ة أو ال ة المالح ي الترب ة ف د الزراع ة عن ر الغذائی ي العناص ف

ذان  ودیوم الل د والص ز الكلوری اع تركی ة ارتف یوم نتیج فور والبوتاس روجین. والفوس ا النیت ر ومنھ العناص

.ر الغذائیةیتنافسان على الدخول إلى أنسجة النبات مما یسبب خللاً في توازن العناص

ل وفر و (Alam.,1999)توص ى ت ؤثر عل ي ت ائص الت م الخص د أھ ة أح دروجیني للترب رقم الھی أن  ال

ن  دروجیني م رقم الھی امتصاص العناصر الغذائیة ، حیث أن معظم النباتات تنمو بشكل أفضل في نطاق ال

مح 7,5إلى 5,5 ا یس ة مم كال كیمیائی المجال الذي یتوفر على العناصر الغذائیة الأساسیة المتوفرة في أش

جذور بامتصاصھا .لل

تأثیر الملوحة على توازن العلاقات المائیة:-5-2-7

ون (Ayers et Westcot.,1985)ذكر  أن السبب الرئیسي لانخفاض النمو في وجود الملح یمكن أن یك

ضعف النظام المائي. تؤدي زیادة تركیز الملح في التربة إلى زیادة الضغط الأسموزي لمحلول التربة و لا 

ادة تستطیع ع زی ذلك م بیاً. و ل ة نس ر المالح ة غی ي الترب ال ف و الح ا ھ النباتات امتصاص الماء بسھولة كم

ة  ت الترب و كان ى ل عوبةً حت ر ص بح أكث ذري یص ام الج لال النظ ن خ اء م اص الم ملوحة التربة فإن امتص

تحتوي على كمیات كبیرة من الماء و تبدو رطبة.

شاء البلازمي:تأثیر الملوحة على نفاذیة الغ-5-2-8

ات (Poustini et Siosemardeh.,2004)لاحظ  ذور نب ي ج ة ف ر الغذائی ازدیاد ترسب بعض العناص

ي و  اء البلازم ات الغش رابط مكون عف ت ذا لض را ھ و، و فس ط النم ي وس ة ف ز الملوح اد تراكی ح بازدی القم

اء و بالنتیجة سوف یقل تماسك بعض الأیونات ثنائیة التكافؤ كالكالسیوم التي تعمل على ربط مكونات الغش

الغشاء البلازمي و نقص سیطرتھ على نفاذیة العناصر .

Hu)توصل  et al.,2004) ي اء البلازم تلال الغش ى اخ إلى أن ازدیاد تركیز الأملاح في الوسط تؤدي إل

،(Nécrose)بسبب النفاذیة كما تسبب ضرر على سطحھ نتیجة موت موضعي للخلایا التي تصبح متبقعة 

ات  ر مكون ي تغی ائیة و الت ات الغش ر البروتین ى تغی ؤدي إل ودیوم ی د الص رط لكلوری راكم المف ا أن الت كم

ھنیة و طبیعة الفوسفولیبیدات .دحماض الالأ
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تأثیر الملوحة على القمح:-6

.  إن التحمل (Maas et Poss.,1989)یعتبر القمح من المحاصیل الزراعیة متوسطة المقاومة  للملوحة. 

بة 7.0ds/mالنسبي للملوحة لمحصول القمح ھو  د ٪25وانخفاض إنتاجھ بنس 9.0ds/m)kramerعن

et Amtmann.,2012 .(

ب  روف (Steppuhn et wall.,1999)حس ي الظ امي ف ح الن ذور القم ات ب ان إنب دل نقص ب مع یتناس

ة  ز الملوح ع تراكی ا م ة طردی ل الملحی ا تعم ط كم موزي للوس غط الأس ع الض ردا م ات ط ب الإنب و یتناس

ات  Azmi)الملوحة على إبطاء نقل المواد الممثلة ضوئیا كما یؤثر سلبا على إستطالة النبات حسب دراس

et alam.,1990) ل Kalhoro). إذ توص et al.,2016) نخفض وب ت ة الحب تھ أن إنتاجی ي دراس ف

Ec)و المستوى المتوسط (Ec 6 ds/m)ح فبالمقارنة مع المستوى المنخفض معنویا بزیادة تركیز الأملا

8 ds/m) ة ة العالی توى الملوح ن مس ھ م ول علی ل (Ec 10 ds/m)كان إنتاج الحبوب الذي تم الحص أق

ز  ادة تراكی وب بزی ش و وزن الحب ة الق نابل ، إنتاجی بشكل ملحوظ ، كما ینخفض  كل من طول و عدد الس

الملوحة .

دد الأوراق،  دل تم دد الأوراق، ومع ل ع ح مث ة للقم ورات الفینولوجی ى التط لباً عل ا س ة أیضً ؤثر الملوح ت

راعم. ( ى الب El-Hendawyونسبة الجذر إل et al., 2005 ور و وى الكل ن محت ط م ة الوس د ملوح ).تزی

ح حسب  ي أوراق القم یوم ف وى البوتاس نخفض محت ین ی Kingsbury)الصودیوم في ح et al.,1984) ،

ي و  وى الآزوت ا المحت ة أم ل الملوح ح بفع ي أوراق القم ر ف و الآخ یوم ھ وى الكالس نخفض محت ذك ی ك

الفوسفوري فیرتفعان  مع ارتفاع الملوحة.

Maqsoud)استنتج  et al.,2008) أن التركیز العالي لNa+ اص في البیئة الخارجیة یتداخل مع امتص

وى البروتین في حبوب القمح و بالتالي تدھور جودة الحبوب .النیتروجین مما یؤدي إلى انخفاض محت

آلیات استجابة النبات للملوحة :-7

:التحمل-7-1

ور  د ظھ یة عن ن الحساس اھد، و ع ة بالش ا مقارن ا تقریب ات عادی و النبات ون نم دما یك ل عن ن التحم تكلم ع ن

أعراض النقص أو المعاناة كتقزم النبات، تلون الأوراق باللون الأصفر الداكن و زیادة سمكھا. 

حیث وضحت تحالیل تحمل الملوحة من طرف الأنواع النباتیة مرتبط بقدرتھا على التنظیم و بطور النمو،

في الأجزاء +NAالمقارنة للتغذیة المعدنیة أن النوع الأكثر تحملا ھو الذي لھ القدرة  على نقل الصودیوم 

ي  ت ف ز الثاب ى التركی افظ عل ھ یح ا یجعل طح الأوراق مم ى س دة عل لاح الزائ رز الأم ات و ف ة للنب الھوائی

).2006النسیج النباتي .( عمراني .,
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:التأقلم-7-2

ة، و واع النباتی ب الأن درة بحس ف الق ي، و تختل ط الملح روف الوس ع ظ ف م ى التكی ات عل درة النب و ق ھ

ة., ة للأملاح.(فرش دى المقاوم رجم م اط یتُ ذه الأوس ي ھ التكیف ف ط  2001ف روف الوس ع ظ أقلم م ). و للت

املي., یولوجیة ( ھ ات الفیس ن المیكانیزم ل خفض اِم2003یستعمل النبات العدید م ات ) مث اص الأیون تص

ي  السامة و المتراكمة في فجوات الجذور و خفض الأیونات المترابطة في الأعضاء الفتیة و القمم النامیة ف

اص -Clالجزء الھوائي، و طرح الكلور  من الأعضاء الھوائیة، لأن الكلور في البیئة المالحة یبطل اِمتص

رات  ة النت و خاص روریة للنم ون ض ي تك رة و الت افات كبی ات لمس ف -NO₃و نقل الأیون ون تكی ا یك ، كم

ة  ات الملحی ى Halophytesالنبات واء عل ع الإحت أقلم م م الت را، لأن حج لاح كبی ى الأم ة عل و المحتوی

).2006ى الطاقة و المیتابولیزم. (عمراني.,الملوحة یدل عل

:المقاومة-7-3

رّف  و و (yeo.,1983ع ى النم اظ عل ى الحف ات عل درة النب ن مق ارة ع ي عب اد الملح ة الإجھ ) أن مقاوم

ا  ة مقاومتھ ي درج ة ف ات المختلف ف النبات ث تختل ة. حی ر مثالی روف الغی ذه الظ ل ھ ي ظ ذائي ف ل الغ التمثی

ساسة جدا و لا تستطیع مقاومة التركیزات المنخفظة من الأملاح. للأملاح فمنھا ماھي ح

اس ) ،و  اوم حس ات ( مق إن مقاومة النبات للملوحة متعلقة بتركیز الأملاح في الوسط الخارجي و نوع النب

و  ل نم ة و مراح واع الترب ر أن ي و تغی اد الملح ة الإجھ ي حال ر ف ذي یعتب ات ال موزي للنب غط الأس الض

اطاتھا 2006النبات.(عمراني., ال نش ة بإكم مح للنبت ي تس ات  الت دة میكانیزم ة لع ة نتیج )،و تحدث المقاوم

راث., دا ،( ح دا ج ون مجھ ذي یك ارجي ال ط الخ ات 2003الأیضیة دون أن تتأثر بالوس ن المیكانیزم ) و م

نذكر :

التعدیل الاسُموزي:

موزي  غط الأس اع الض ة أو التكیف الاسُموزي ھو ارِتف وي نتیج وي الخل ائي للمحت د  الم اض الجھ أو انخف

تراكم الأملاح الذائبة من أجل میكانیزم المقاومة، إن تنظیم الاسَموزي ھو التحكم في حجم الخلیة و المنظم 

).2001بواسطة الأنشطة الأیضیة  للخلایا .(فرشة.,

القطن، الأرز، ات ك ن النبات مس و لوحظت قدرة التعدیل الأسموزي في العدید م اد الش عیر، عب ح، الش القم

).2003كذلك في مختلف الأعضاء النباتیة. (ھاملي.,
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: الطرد و الإقصاء

ى -Clو الكلور +Naیكون بالحد من دخول أیونات الصودیوم  ا عل تم إیقافھ ث ی ات، حی ل النب ى داخ إل

یوم  ات الكالس أثیر أیون ل ت ذور بفض جة الج ل أنس راكم داخ اص  و تت ز الامتص توى مراك ى +Ca²مس عل

).2006النفاذیة الخلویة .(عمراني.,

: التوزیع الداخلي للأیونات و تجمع إفراز الملح

ودیوم بوتاسیوم التي غالبا ما تك-و تكون بواسطة مضخة صودیوم ون في الجذور و تعمل على إعادة الص

دد ATPasesإلى البیئة الخارجیة و تدخل البوتاسیوم معتمدة على إنزیمات   ر الغ ح عب ،فیفرز النبات المل

الملحیة إلى السطح الخارجي للأجزاء الھوائیة لھ مما یسمح بالحفاظ على تركیز ثابت للأملاح في الخلایا، 

ي أن ح ف ة و یجمع النبات المل وت .(حساس ین یم ز مع ى تركی ى إذا وصلت إل و حت م النم وال موس جتھ ط س

).2019سوید.,

 :طرق اخُرى لمقاومة الملوحة

یة   روف القاس ت الظ ا تح ة نموھ ة نتیج یل النباتی اج المحاص و و إنت ى نم الغ عل رر الب ى الض ب عل للتغل

ام للملوحة و مقاومة التراكیز المرتفعة للاملأح الذائبة في میاه ال ب الإھتم ة ، یج ي الزراعی ري و الأراض

بة  اع نس را لارتف ة نظ ذور النباتی ن الج القرب م یة ب مدة البوتاس بالوسائل الزراعیة الحدیثة و استخدام الأس

ة., ة (غروش ات الترب ین حبیب و 2003كلورید الصودیوم ب ات النم ن منظم ر م تخدام واحد أو أكث )، أو باس

یت ریلین، الس ل الجب ة مث ي الكیمیائی ات ف ذور النبات ع لب ة النق طة عملی ا بواس ل و غیرھ وكینین، أو الإیثیری

ل  ك المحالی ة بتل ات النامی رش النبات ي الأرض، أو ب ا ف ل نثرھ ك قب ات و ذل ك المنظم ل تل محالی

).2000(الشحات.,
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:الھدف-1

ة لتحدید مدى تأثیر الإجھاد الملحي على مرحلة الإنبات عند القمح اللین  و لأجل ذلك قمنا  تھدف الدراس

ناف لبذور القمح اللین  ة تجریبیة تم فیھا زرع أربعة أص Triticum aestivum)بدراس L ومعاملتھا (.

ملیموالار.150بالمحلول ملحي 

:المادة النباتیة-2

ار بذورھا من المعھد الوطني للبحث  ناف من القمح اللین تم إحض ة أربعة أص تعملنا في ھذه الدراس اس

ل الموالي:وموضحة في الجد) و ھي 2024\2023قسنطینة خلال سنة (بالخروب،INRAالزراعي 

.جدول یمثل أصل وخصائص الأصناف المستخدمة في التجربة:01جدول

الأصل الخصائصصنافالأ

اسبانیا /الجزائرجھاد المائي و الحراريمقاومة للإعین عبید

الجزائرجھاد المائي و الحراريمقاومة للإارز

/CIMMYTالجزائرجھاد المائي و الحراري جد مقاومة للإبرج مھیس

/CIMMYTالجزائر جھاد المائي و الحراري للإمقاومة یاسین

مكان تنفیذ التجربة :-3

ة في مخبر علم الوراثة الكیمیائیة الحیویة و التكنولوجیا الحیویة النباتیة  ت ھذه الدراس (GBBV)أجری

الأخوة منتوري.1بشعبة الرصاص، جامعة قسنطینة
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سیر التجربة :-4

20یتم  اختیار البذور من كل صنف حسب حجمھا و شكلھا و سلامتھا من الإصابة ،ثم تنقع البذورلمدة 

ر یحتوي على  لھا جیدا 5ملل من الماء و150دقیقة في بیش ملل من ماء الجافیل بھدف تعقیمھا، ثم یتم غس

ل ثلا ور ث مرات .بعدھا یتم نقع البذللتخلص من أثر ماء الجافیل و تترك لمدة خمس دقائق و تعاد عملیة الغس

في بیشر یحتوي على كمیة من الماء المقطر لحوالي ساعتین كاملتین  حتى تتشرب جمیع البذورالماء و یسھل 

یر علب  تیكیة طولھا إنباتھا ، نقوم بتحض م وقطرھا 20بلاس مك 15س ة  بس عنا بھا أوراق ماص م، وض س

اظ على الرطوب ل الحف ة  من أج ل علب عنا في كل علبة ،ةطبقتین لك بذرة في ثلاث مكررات لكل 30ثم وض

نف، في كل مكرر  تیكیة بالماء المقطر و بعد ذلك  10ص حبات ، تم تبلیل الورق الموجود في العلب البلاس

ا  اھدقمن قي بذور الش محلول كلورید (لحجم من المحلول الملحي ,املل من الماء المقطر و نفس 10ب بس

7ساعة لمدة 48للبذور الأخرى المجھدة  و تكون عملیة السقي كل بالنسبة  )ممولار150الصودیوم التركیز

أیام. 

المعاییر المدروسة :-5

قمنا بدراسة مجموعة من المعاییر لمختلف أصناف القمح اللین المدروسة و التي كانت كالآتي أیام 7بعد 

:

الفیزیولوجیة:المعاییر-5-1

بة-5-1-1 ب تطبیق معادلة : (GP)الإنبات نس بة (kader.,2005)حس ول على نس تم الحص

، وفق المعادلة التالیة :بع  اسبوعالإنبات لكل الأصناف المدروسة

100x( عدد البذور المنتشة / عدد البذور الكلي )(GP)% =

المعاییر المورفولوجیة :-5-2

ذ-5-2-1 ي في الذي یمثل الجذرو قمنا باختیار أطول جذر في البذرة : (LR)ریطول الج الرئیس

.ة و وحدة القیاس ھي ال (سم) ق میلیمتریاورأباستعمالالبذرة و تم قیاسھ

.رق میلیمتري و مسطرة مدرجة بالسمقمنا بقیاس السویقة باستخدام و: (LC)طول السویقة-5-2-2

.حساسبواسطة میزانصنفللكتم وزن الوزن الطازج للورقة :(PF)الوزن الطازج-5-2-3
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اف-5-2-4 ذري تجفیفتم :(PS)الوزن الج ل من الجزء الھوائي و الجزء الج ة ك في فرن درج

.حساس بواسطة میزانم، ثم أخد الأوزان الجافة بعد ثبات الوزن ° 85حرارتھ 

ر البیوكیمیائیة :المعایی-5-3

السكریات :محتوىتقدیر-5-3-1

Dubois et)السكریات بطریقة الفینول حسب ( محتوىتم تقدیر al.,1956:والملخصة فیما یلي

: المرحلة الاولى
 ملغ من المادة النباتیة .100أخد

 ساعة .48و تترك في الظلام لمدة %80ملل من الإیثانول 3إضافة

 الكحول .دقائق لتبخر 10م لمدة ° 85بعد انقضاء المدة توضع الانابیب في حمام مائي

: المرحلة الثانیة
نبوبملل من الماء المقطر في كل أ20ضافةإ.

ملل من ھذا المحلول 2خد في أنابیب زجاجیة أخرى نأ.

5من الفینول السائل بتركیز لمل1ضافة إ%.

نبوبز مع تجنب وضع الحمض على جدار الأملل من حمض الكبریت المرك5ضافةإ.

 دقیقة 20-15م لمدة °30مائي توضع الأنابیب في حمام.

وئیة على جھاز نقرأ كریات بالمیكروغرام Spectrophotomètreالكثافة الض یقدر تركیز الس

نباتیة حسب المعادلة التالیة :100/

)490القراءة × 97,44+ (1,24السكریات = 

:الدراسة الإحصائیة-6
ف الفروق الموجودة بین كي نتمكن من نافوص ات ةالمدروسالاص من حیث اختلاف القیاس

ائیة وصفیة باستخدام والانحراف. تم تطبیقوالمعدلات  ة إحص ثنائي ANOVAتحلیل التبایندراس

Test de Newmanواختبار أصغر مدى معنوي, الاتجاه ومعامل التنوع ومعامل المعالجة Keuls

.Excel-stat 2009باستخدام برنامج التحلیل الإحصائي
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:المعاییر الفیزیولوجیة -1

:(%)النسبة المئویة للإنبات-1-1

كل (لنلاحظ من خلا بة المئویة للإنبات عند ) و الذي یمثل2الش بة لأصناف القمح 7النس أیام بالنس

ة واھداللین المدروس بة للش جلابالنس نف برج مھریس ،و عین عبید س بة أن الص نبات التيإأعلى نس

لت  نف أرز في حین%100لى إوص نف یاسین بنسبة تقدر ب ثم یلیھ الص عف قیمة عند الص جلت اض س

86%.

ناف الثلاثة  بة الإنبات لدى كل من الأص جلنا انخفاض متباین في قیم نس أما عند تطبیق الإجھاد الملحي فس

یس لم یسجل انخفاض . د،ویاسین في حین أن الصنف برج مھأرز،عین عبی

سبة لأصناف القمح اللین أیام بالن7الملوحة على النسبة المئویة للإنبات عند تأثیر :02شكل 
المدروسة.

ل التباین  بة مھم جداً جداً ) اختلاف معنوي2الجدول (ANOVAنلاحظ من خلال تحلی في النس

ة7المئویة للإنبات عند  ناف القمح اللین المدروس بة لأص بة اختلاف معنوي,وأیام بالنس ویة المئفي النس

الملحي.لمعامل للإجھادأیام بالنسبة7للإنبات عند 
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أیام بالنسبة 7عند للإنباتلتأثیر الملوحة على النسبة المئویة ANOVA: تحلیل التباین 2لجدول ا

لأصناف القمح المدروسة

Source ddl Somme

des carrés

Carré

moyen

F de Fisher Pr > F

أصناف 3 1350.000 450.000 12.000 0.000

اجهاد ملحي 1 266.667 266.667 7.111 0.017

أصناف*اجهاد 

ملحي

3 166.667 55.556 1.481 0.257

) :3(الجدولNewmankeulsمن تحلیل مجموعات4حیث میزنا

 المجموعةA برج مھریس .الصنف : تضم

 المجموعةABعین عبیدالصنف: تضم.

 المجموعةBC : تضم أرزتضم الصنف.

 المجموعةCیاسین  الصنف :  تضم.

اختبار المقارنات المتعددة لمعیار الأصناف.: 3الجدول 
Modalités Moyenne Regroupements

س ج مه ب 100.000 A
د عين عب 95.000 A B
أرز 88.333 B C
اسين 80.000 C

المتعددة لمعیار الإجھاد الملحياختبار المقارنات : 4الجدول 

Modalités Moyenne Regroupements

شاهد 94.167 A

د الصوديوم لور ملح  معامل  87.500 B
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ل  ب النتائج التي توص ین، حس ناف الثلاثة، أرَْز، عین عبید و یاس بة الإنبات عند الأص ر انخفاض نس نفس

ل أو تأخر الإنبات في الأوساط الملحیة سببھ ھو التأثیر السام Kafi et Goldani.,2001إلیھا  ،( ) أن فش

طة  وف یؤثر على الأنش ودیوم، إذ أن تراكم ھذا الأیون داخل البذرة س ببة للملوحة كالص للأیونات المس

الحیویة للجنین و البذرة .

بة المئویة للإنب ط نمو النبات إلى انخفاض النس منیة ات مع إطالة الفترة الزكما تؤدي زیادة الملوحة في وس

ط النمو مما یؤدي إلى خفض   موزي لوس روریة لاكتمال الإنبات. إذ أن الأملاح ترفع من الجھد الأس الض

ول البذرة على كمیة كافیة من الماء مما  اص من قبل البذور و بالتالي عدم حص ر للامتص كمیة الماء المیس

).Othman et al.,2006یتسبب في فشل أو تأخر الإنبات .(

:المعاییر المورفولوجیة-2

:متوسط طول السویقة-2-1

كل ( ویقة3من خلال النتائج المبینة في الش ط طول الس اھد) نلاحظ انخفاض في متوس بة للش بالنس

نف  جلت للص ویقة تتراوح بین أعلى قیمة س ط طول الس ة ، وأن قیم متوس ناف المدروس عند جمیع الأص

سم).3,6قیمة عند الصنف برج مھریس ( سم)، وأدنى 4,1یاسین (

.تأثیر الملوحة على متوسط  طول السویقة بالنسبة لأصناف القمح اللین المدروسة:03شكل 
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ل من خلال  این تحلی د ھنلاحظ  أنANOVAالتب ط طول اختلاف  معنويلا یوج في متوس

ة  عند القیمة  ناف المدروس ویقة بین الأص بة مھم جداً جداً اختلاف معنويو،(P=0.184)الس في النس

.(P<0.0001)الملحيلمعامل للإجھادأیام بالنسبة7المئویة للإنبات عند 

لمتوسط طول السویقة.ANOVAتحلیل التباین : 5الجدول 

Source ddl Somme
des carrés

Carré
moyen

F de Fisher Pr > F

أصناف 3 0.715 0.238 1.821 0.184
اجهاد ملحي 1 3.604 3.604 27.545 < 0,0001
أصناف*اجهاد 
ملحي

3 0.158 0.053 0.402 0.753

) :6(الجدولNewmankeulsمن تحلیل مجموعتینحیث میزنا

 المجموعةA الشاھد: تضم.

 المجموعةBجھاد ملحيالإ: تضم

المتعددة لمعیار الإجھاد الملحي.المقارناتاختبار : 6الجدول 
Modalités Moyenne Regroupements

شاهد 4.558 A

د الصوديوم لور ملح  معامل  3.783 B

جة یمكن أن تقلل من  تویات الملوحة داخل الأنس ویقة إلى أن زیادة مس ط طول الس ر انخفاض متوس نفس

مستویات الھرمونات النباتیة مثل الأوكسینات و السیتوكینینات و الجبریلینات الضروریة لإنقسام الخلایا و 

)، أن الملوحة 2000لشحات.,). و یؤكد (ا2018استطالتھا مما ینعكس سلبا على النمو .( عوینات و ھامل.,

ة  یة و تقلل من تكوین الفروع الجانبیة و تؤدي إلى موت الفروع الغض یقان الرئیس تعمل على تقزم الس

في دراسة على نبات القمح .(Alam et Azmi.,1990)حدیثة التكوین و ھذا یتناسب مع ما توصل الیھ 

:متوسط طول الجذیر-2-2
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ح  كل (توض ط طول الجذیر یتأثر  بالملوحة 4نتائج الش جلنا، ) أن متوس انخفاض في جمیع حیث س

ناف الاربعة ،كانت  نف أرز(الاطوال عند الاص ط طول الجذیر لدى الص سم) ، یلیھ 11أعلى قیمة لمتوس

سم )،و عین عبید 7.5سم )، و سجلت أدنى قیمة عند الصنفین برج مھریس ( 10.9الصنف یاسین بقیمة (

.سم )7بقیمة (

.تأثیر الملوحة على متوسط طول الجذیر بالنسبة لأصناف القمح اللین المدروسة:04شكل 

ط طول الجذیر فيھاممعنوينلاحظ أن ھناك فرق ANOVAمن خلال تحلیل التباین  بین متوس

ة عند القیمة  ناف المدروس P)الأص بة مھم جداً جداً معنوياختلاف و.(0.004= المئویة للإنبات في النس

.(P<0.0001)الملحيلمعامل للإجھادأیام بالنسبة7عند 

لمتوسط طول الجذیر.ANOVAتحلیل التباین : 7الجدول
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Source ddl Somme des
carrés

Carré
moyen

F de Fisher Pr > F

أصناف 3 33.421 11.140 6.856 0.004

اجهاد ملحي 1 59.220 59.220 36.443 < 0,0001

أصناف*اجهاد 
ملحي

3 4.675 1.558 0.959 0.436
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:  مجموعات4وجود Newmankeulsمن تحلیل و تبین

 المجموعةA : أرز تضم الصنف.

 المجموعةAB : أرز ، و یاسین تضم الصنفین.

 المجموعةBC : برج مھریس ،و عین عبید تضم الصنفین.

 المجموعةC : عین عبید تضم الصنف.

المتعددة لمعیار الأصناف.المقارناتاختبار : 8الجدول 
Modalités Moyenne Regroupements

أرز 11.967 A
اسين 11.467 A B
س ج مه ب 9.650 B C
د عين عب 9.167 C

اختبار المقارنات المتعددة لمعیار الإجھاد الملحي.: 9الجدول 
Modalités Moyenne Regroupements

شاهد 12.133 A

د الصوديوم لور ملح  معامل  8.992 B

لنا إلى أن نتائجنا تتفق مع نتائج  ط طول الجذیر توص تنا عن تأثیر الملوحة على متوس من خلال دراس

)Hermandez et al.,1993)، ات یؤدي إلى تثبیط ا النب ل خلای ارإلى أن تراكم الأملاح داخ ث أش حی

التفاعلات الأیضیة بدرجات متفاوتة حسب الصنف والنوع  النباتي. 

ار بب )(Werner et Finkelstein., 1995كما أش تطالة الجذور بس أن الملوحة العالیة قد تمنع إس

ب  اص الماء. و حس اء امتص Azmi)إبط et Alam.,1990) فإن زیادة الملوحة تؤدي إلى انخفاض

معنوي في نمو جذور أنواع مختلفة من نبات القمح .

:الوزن الطازج\الوزن الجاف -2-3
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ل علیھا  كل (في تبین النتائج المتحص ) على وجود فروقات في الوزن الجاف /الوزن الطازج 5الش

جلت أعلى  ة المعالجة بالملوحة ،حیث س ناف المدروس نف عین عبید (عند الأص )،غ0.11قیمة عند الص

ین ،و برج مھ نفین یاس نف أرز 0.1( یس بنفس القیمةیلیھ الص جلت أدنى قیمة عند الص غ )، في حین سُ

غ ) . 0.07(

.الوزن الطازج بالنسبة لأصناف القمح اللین المدروسة\الملوحة على الوزن الجاف تأثیر :05شكل 

في الوزن الجاف /الوزن نلاحظ  أن ھناك اختلاف معنويANOVAمن خلال تحلیل  التباین 

ة عند القیمة  ناف القمح اللین المدروس بة لأص P)الطازج بالنس اختلاف اختلاف معنويو، (0.004=

.(P<0.0001)الملحيلمعامل للإجھادأیام بالنسبة7في النسبة المئویة للإنبات عند جداً جداً مھم معنوي

للوزن الجاف/الوزن الطازج.ANOVAتحلیل التباین : 10الجدول 
Analyse du modèle (Type III SS) :

Source ddl Somme des
carrés

Carré
moyen

F de Fisher Pr > F

أصناف 3 0.004 0.001 6.763 0.004
اجهاد ملحي 1 0.006 0.006 29.084 < 0,0001
أصناف*اجهاد 
ملحي

3 0.002 0.001 2.562 0.091
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وجود مجموعتین :Newmankeulsتحلیل تبین من خلال و

 المجموعةAیاسین ،برج مھریس،و عین عبید .الأصناف : تضم

 الجموعةB أرز .الصنف : تضم

اختبار المقارنات المتعددة لمعیار الأصناف.: 11الجدول 

Modalités Moyenne Regroupements
اسين 0.123 A

س ج مه ب 0.121 A
د عين عب 0.113 A

أرز 0.090 B

ار المقارنات المتعددة لمعیار اختب:12الجدول 
الملحيجھادالإ

Modalités Moyenne Regroupements
شاهد 0.127 A
د الصوديوم لور ملح  معامل  0.096 B

ودیوم على نمو نبات (Ayed et al.,2014)تتوافق نتائجنا مع نتائج  ة تأثیر كلورید الص حیث قام بدراس

ح في كل من الوزن  جیل نقص واض تویات الملوحة  تم تس ل إلى أنھ مع زیادة مس القمح اللین ،إذ توص

(Parida et Das.,2005)و قد أظھر .الجاف و الوزن الطازج للمجموع الجذري و المجموع الخضري 

وزن الطازج و الوزن الجاف .أن الملوحة یمكن أن تقلل من ال

:المعاییر الكیمیائیة-3

:الذائبةالسكریات-3-1
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كل ( كل إجابي على محتوى )  أن الملوحة 5نلاحظ من خلال نتائج الش كریات الذائبة ، تأثر بش الس

100مكروغرام/1.9حیث سجلنا ارتفاع في محتوى السكریات ، لتصل أعلى قیمة عند الصنف أرز إلى (

مغ) ویلیھا على التوالي الأصناف عین عبید ، برج مھریس ،و یاسین .

.ةاللین المدروستأثیر الملوحة على  المحتوى من السكریات الذائبة بالنسبة لأصناف القمح :05شكل 

كریات الذائبة اختلاف  معنويلا یوجد ھنلاحظ  أنANOVAمن خلال التباین  في محتوى الس

ناف القمح  اللین المدروسة عند القیمة  بة لأص P)بالنس مھم اختلاف معنوياختلاف معنويو(0.187=

.(P<0.0001)الملحيللإجھادلمعامل أیام بالنسبة7في النسبة المئویة للإنبات عند جداً جداً 

.لمحتوى السكریات الذائبةANOVAتحلیل التباین :13الجدول 

Source ddl Somme
des carrés

Carré
moyen

F de Fisher Pr > F

أصناف 3 0.240 0.080 1.805 0.187
اجهاد ملحي 1 2.414 2.414 54.432 < 0,0001
أصناف*اجهاد 
ملحي

3 0.396 0.132 2.976 0.063

) :14(الجدولNewmankeulsمن تحلیل مجموعتینحیث میزنا

 المجموعةA الشاھد: تضم.
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 المجموعةBملحيالجھاد الا: تضم

اختبار المقارنات المتعددة لمعیار الإجھاد الملحي .:14الجدول 

Modalités Moyenne Regroupements
د الصوديوم لور ملح  معامل  1.471 A
شاهد 0.837 B

فإن الإجھاد الملحي لھ تأثیر مختلف على محتوى السكریات الذائبة و قد ,Azooz)2004(حسب 

كریات في نباتات مختلفة تحت ظروف الملوحة . كریات أبلغ بعض العلماء عن تراكم الس یرتبط تراكم الس

القابلة للذوبان و البروتینات الكلیة بشكل إیجابي مع شدة الإجھاد و ھذا یتفق بشكل جید مع نتائجنا و بالفعل 

ة و قد ذكر ذلك      ناف المدروس كریات القابلة للذوبان في جمیع الأص وجدنا أن الملوحة أدت الى تراكم الس

(Hassan et al.,2008)بذور الشعیر في دراستھ على.

ك  ذل نفین من القمح اللین تحت ظروف (Dadkham et Rassam.,2016)ك تھما على ص في دراس

را ھذه الزیادة بانخفاض معدل  ذائبة في الأوراق و فس درات ال ا تراكم للكربوھی اد الملحي إذ لاحظ الإجھ

یفان إلى ذلك أنھ یمكن أن ی وئي، و یض لي من كون المحتوى العاتثبیت الكربون في عملیة التمثیل الض

.الكربوھیدرات في أوراق النباتات المعرضة للإجھاد میزة تكیفیة تحت ظروف الإجھاد الملحي 



لاصةخ
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:ةلاصخ

ة  ات تمت دراس ملتو تقدیر قیاس ویقة و تقدیر كل من طولمورفولوجیة ش الجذیر، طول الس

ات فیزیولوج منتیة الوزن الجاف / الوزن الطازج و كذلك قیاس بة المئویة للإتض ، اتنبتقدیر النس

. من خلال النتائج في الأوراقلى قیاسات بیوكیمیائیة تمثلت في تقدیر محتوى السكریات الذائبةبالإضافة إ

ل علیھا تبین أن للملوحة تأثیر  تجابة  على المتحص إنبات و نمو القمح اللین بغض النظر عن درجة الإس

.للملوحة و التي تختلف من صنف لآخر 

ل المدروسة (طول الجذیر،طوالمورفولوجیة في مختلف المعاییرانخفاض ئج المتحصل علیھا النتاظھرتأ

.صناف الاربعة كان ھذا الانخفاض متباینا عند الأ) و قد لوزن الطازجاالوزن الجاف،السویقة،

ة علىأ ة المعاییر الفیزیولوجیةبدت نتائج الدراس ناف القمح اللین الأربعة المدروس في ااختلافلأص

تجابتھا للملوحة بة الإنبات عند جمیع ا،اس جل انخفاض في نس ناف المدروسة مقارنة بالشاھدحیث س لأص

ناف مقارنة بالأصلملوحةبام یتأثر لعدا الصنف برج مھریس الذي لم یسجل اي انخفاض مما یدل على أنھ 

بة للمعاییر البیوكیمیائیة فقد وجد تزاالأخرى . كریات الذائبة في أما بالنس جمیع وراقأید في محتوى الس

ت الذائبة مؤشر دال على مقاومة النبات للإجھاد الملحي. ، و ھذا یدل على أن  السكریاالأصناف 

نافإنفي الختام،  تعملة اللینالقمح أص مات التكیف المورفولوجیة تظھرأالمس في الواقع س

تخدام لحي . و علیھ لحیویة في ظل ظروف الإجھاد الموالكیمیائیة ا نافیمكن اس ین لھذه الأص تحس

.الأبیض المتوسطمحصول القمح اللین في مناطق البحر
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وفیزیولوجیا التكاثربیولوجیايفالماسترشھادةلنیلتخرجمذكرة

الملخص: 

ذا البحث دف ھ ناف من القمح اللین (یھ ة مدى تأثیر الملوحة على نمو بذور أربعة أص Triticumلمعرف

aestivum L.(میة ، بر:و ھي ناف القمح اللین جأرز ،الھاش مھریس ، عین عبید. وذلك لأجل انتقاء أص

ة،أظھرت نتائج المعاییر .)Nacl 150mMالملحي (الأكثر تحملا للإجھاد ناف المدروس أن ھذه الأص

تجابتھا للملوحة ومقاومتھا  مع الحفاظ على وظائفھا الحیویة على الرغم من الإجھاد الملحي .  تتفاوت في اس

رات  اض في المؤش بة الانبات) والفیزیولوجیةلوحظ انخف طول الجذیر، طول (المرفولوجیةكذلك(نس

ویقة و الوزن الجاف / الوزن الطازج ة عند التعرض للملوحة في حین سجل ارتفاع المدروسللأصناف)الس

كریات الذائبة). رات الكیمیائیة (تراكم الس تنتفي المؤش ل ج. نس ة تفض ناف القمح اللین المدروس ان اص

.التأقلم كاستجابة للعجز المفروضاستراتیجیة

المفتاحیة:الكلمات 
Triticum aestivum L.كمیائیة.بیوال، ةالفیزیولوجی،المعاییر المرفولوجیة ، تأقلم،،ملوحة

الأخوة 1، جامعة قسنطینة(GBBV)علم الوراثة الكیمیائیة الحیویة و التكنولوجیا الحیویة النباتیة :مخبر البحث
منتوري

:اللجنةأعضاء 

منتوريالإخوة1قسنطینةجامعةب)ب(محاضرأستاذجروني عیسى. د:  اللجنةرئیس
منتوريالإخوة1قسنطینةجامعةب)ب( محاضرةأستاذةعذراءمولف. د:   المشرفة

منتوريالإخوة1قسنطینةجامعةبشعابنة نایلة أستاذة مساعدة أ . د:     الممتحنة
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