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 المستخمص

ات, بما في ذلك نباتالعمى إنبات  سمبًا الممحي من أىم العوامل البيئية التي تؤثر جيادالإ عتبري
يجاد الأصناف النباتية الوراثية   القمح في العديد من مناطق العالم . ليذا أصبح تحديد وا 

لذلك تناول ىذا البحث  ,المتحممة لممموحة أمر بالغ الأىمية لتحسين الناتج النيائي لممحصول
واثنين من أصناف  ,(Triticum durum Desf)تقييم استجابة اثنين من أصناف القمح الصمب 

( لتراكيز مختمفة من  محمول كموريد الصوديوم. حيث Triticum aestivum  Lالقمح الطري )
, 0زرعت بذور القمح في أطباق بتري وفي أصص وعولجت بمستويات مختمفة من المموحة )

الصوديوم(, تحت ظروف متحكم فييا وخلال  ممي مول من كموريد 200, 150, 100, 50
نفذت التجربة باستخدام التصميم العشوائي ( يوما من  المعاممة. 21, 15, 7, 3ترات زمنية )ف

 بياناتتم تحميل ال ,وبثلاثة مكررات  Completely Randomized Design(CRD) الكامل
عند مستوى  L.S.D إحصائيا واختبرت الفروق بين المتوسطات باستخدام أقل فرق معنوي

  0.05 .احتمال
عمى غالبية المعايير التي تم دراستيا خاصة عند التراكيز العالية  أن لممموحة تأثير النتائجبينت 

 ممى مول(. أوضحت نتائج تجربة الإنبات إن ىناك انخفاض معنوي 200,  150من المموحة )
ممي  200 – 0في كلا من النسبة النيائية للإنبات وسرعة الإنبات بزيادة تركيز المموحة من 

جميع الأصناف المستخدمة في الدراسة. كما أشارت النتائج إلى تراكم البرولين والسكريات مول ول
ممي  50إلى أن المعاممة بالتركيز  ائجكما أشارت النت. عند جميع الأصناف بزيادة تركيز المموحة

الصوديوم سجمت أعمى معدل لطول الساق لجميع الأصناف مقارنة بباقي المعاملات  مول كموريد
أعمى معدل في نسبة الإنبات وطول الساق ومحتوى الأوراق  208حقق الصنف بحوت  وقد. 

ممي مول, في حين سجل  200من الكاروتين والبرولين مقارنة ببقية الأصناف عند التركيز 
يعتبر تقييم , ممي مول 200الصنف حميراء أقل معدل في كل المعايير المدروسة عند التركيز 

من خلال دراسة بعض المعايير المورفولوجية والفسيولوجية  حيجياد المملإاستجابة النباتات ل
حيائية مثل ساىم في معرفة مدى تحمل النبات للإجيادات اللايلأنو  ,والكيميائية أمرًا ميمًا لمغاية

 المموحة, والتي يمكن اعتمادىا في برامج اختيار الأصناف النباتية.
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  Abstract 

Salt stress is one of the most important environmental factors that 

negatively affect the germination and growth of wheat in many regions of 

the world. Therefore, The determination of  genetically salinity-tolerant  

varieties has become critical to improve the final yield of the crop. 

Therefore, this research was carried out to evaluate the response of two 

cultivars of durum wheat (Triticum durum Desf) and two cultivars of soft 

wheat (Triticum aestivum L) to different concentrations of sodium 

chloride solution. Wheat seeds were grown in Petri dishes and in pots and 

treated with Five levels of salinity (0, 50, 100, 150 and 200mM Nacl) 

under controlled conditions and during periods of time (3, 7, 15, 21) days 

of the treatment. The experiments was carried out using a completely 

randomized design (CRD) with three replicates. The results were 

statistically analyzed and the differences between the means were tested 

using the least significant difference L.S.D at the probability level. 0.05. 

The obtained results showed that salinity effect of most of  the parameters  

studied, especially at high salinity level (150 and 200mM Nacl). The 

results raved that increasly salinity from 0-200Mm Nacl decreased 

significantly the germination percentage and the speed of  germination for 

all the studied cultivars . Increasly salinity also caused more proline and 

sugars to. It was noticeable that the treatment  with  50mM Nacl caused 

the highest rate of stem length for all varieties, Boohoth  208 cv showed 

the highest values of seed germination , stem length, carotene and proline  

at 200mM, with other cultivars While, Humira showed the lowest value 

in all these parameters t at 200mM . Assessing the response of plants to 

salinity stress by studying some morphological, physiological and 

biochemical criteria is very important as they contribute to specify the a 
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biotic tolerance range  such as salinity, which is important variety 

selection . 
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 المقدمة : .1

الغذاء الرئيسي  حيت يعتبر القمح ,زراعة الحبوب في العالم مكانة ىامة جداتحتل 

و  (Triticum aestivum L)كما يعد القمح بنوعيو  ,(2006 ,للإنسان والحيوان )اليلال

(Triticum durum Desf)   ما  ,الحبوب الأكثر زراعة في العالم والأكثر استيلاكامن

حسب  ,مميون طن سنويا 771.7إلى  العالمي من القمح الذي يصل يستدعي رفع الإنتاج

 .   ww.morefa.org المتزايد % لتمبية الطمب40 وبنسبة تصل إلى 2017إحصائية عام 

تاج الغذائي لأكثر من مميار تتجمى أىمية محصول القمح في كونو المادة الأولية للإن

 ,الدىون ,روتيناتـالب ,دراتـوىيـمثل الكربسية ـلاحتوائو عمى المواد الغذائية الرئي ,نسمة

ية القمح الاقتصادية أولى الباحثون ونظرا لأىم ,(Fallah, 2008)الأملاح المعدنية  ,الفيتامينات

يذا المحصول من خلال دراستو من الناحية المورفولوجية والفسيولوجية وعلاقة ذلك اىتماميم ب

بين العوامل البيئية التي تؤثر في تحديد الإنتاج  ومن ,ومدى تأثره بو ,بالوسط الذي ينمو فيو

المشاكل الحالية التي تيدد الثروة النباتية وتقمل الكفاءة  ىحدوالتي تعد إ ,المموحةوالمردود 

 الإنتاجية وتؤدي إلى إحداث اضطرابات فسيولوجية ومورفولوجية عمى مختمف مراحل النمو. 

وبشكل  ,السنوات الأخيرة بالعالم بما في ذلك ليبياإن مشكمة المموحة بدأت بالظيور في 

ومع تزايد عدد السكان بالعالم وزيادة الطمب عمى  ,كبير نتيجة لمجفاف الذي يعصف بالبلاد

برزت مشكمة المموحة كإحدى المشاكل الرئيسية التي تقف عقبة أمام زيادة الإنتاج  ,الغداء

عمى النبات ) سمية أو اسموزية( أو غير مباشرة  لما تسببو من تأثيرات سمبية مباشرة ,الزراعي

 ( . 1989 ,عمى الصفات الفيزيائية والكيميائية لمتربة ) الزبيدي
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% من مجموع  6إلى إن  FAOأشارت إحصائيات منظمة الأغذية والزراعة العالمية 

ة منيا حيث بمغت نسبة الأراضي المروي ,الأراضي الزراعية في العالم تعاني من مشكمة المموحة

19.5 ( %FAO, 2011),  وعمى مستوى المنطقة العربية تبمغ مساحة الأراضي التي تعاني

(. ىناك عوامل كثيرة  ACSAD, 2004مميون ىكتار )  134.17مشكمة المموحة حوالي 

مثل نوعية التربة وحركة الماء خلاليا الذي يمعب دور  ,تساعد في عممية تراكم الأملاح في التربة

ونوعية المياه المستخدمة في  ,وعمق ومموحة الماء الأرضي ,كبير في عممية الاتزان الممحي

وكذلك الأملاح الذائبة  ,تداخل مياه البحر مع المياه الجوفية في المناطق الساحمية  ,الري

في  يؤدي إلى تراكم الأملاح الذي زيادة معدل التبخرلإضافة  ,المضافة من خلال عممية التسميد

جذور لا تكفي لغسل الأملاح التي تتجمع في منطقة كما أن كمية الأمطار  ,التربة

 (.2005 ,النباتات)الصعيدي

لدى يحاول  ,وحيث أن النباتات تختمف اختلافا كبيرا فيما بينيا في درجة تحمميا لممموحة

ستمرة معرفة الأصناف المقاومة لممموحة لزراعتيا في البيئات المتأثرة ن بصفة مالعديد من الباحثو 

 (. 2005 ,بالمموحة العالية )الصعيدي

 :دراسة الإجياد الممحي إلى عدة أسباب منياترجع أىمية 

الأمر الذي يؤدي إلى تحول مناطق زراعية عديدة في كل  ,زيادة تراكم الأملاح في التربة .1

مما يؤثر بشكل سمبي عمى نمو معظم نباتات  ,عام إلى مناطق غير صالحة لمزراعة

 المحاصيل بما في ذلك القمح .

حيث إن الأراضي المزروعة حاليا لا تفي باحتياجات  ,زيادة التوسع الأفقي للأراضي الزراعية .2

 غذائية . الإنسان من المواد ال
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أدى إلى زيادة تركيز الأملاح  ,استخدام مياه الري ) الأراضي المروية ( بالأساليب الخاطئة .3

 بالتربة .

فقد تم اختياره ليكون محور ىذه الدراسة في  ,ونظرا للأىمية الاقتصادية العالية لنبات القمح

البحوث  ومراكز ,الجامعات انطلاقا من دور ,محاولة لمعالجة إحدى المشاكل التي تواجو الزراعة

 .  في خدمة لممجتمع

 زراعة القمح في ليبيا: 1.1

وىو ما  ,مميون ىكتار 3.6تبمغ مساحة الأراضي الصالحة لزراعة القمح في ليبيا نحو

كما أن  (.2016 ,)الييئة العامة لمحبوب في ليبيا% من إجمالي مساحة البلاد  2.07ل يعاد

 وقد , ألف طن سنويا 250منأكثر  2014-2010سنوات من إنتاج ليبيا من القمح خلال ال

 في حين ,ألف طن سنويا 200اليإلى حو  2016-2015تراجعت كمية الإنتاج خلال سنوات 

 ,لمحبوب في ليبياييئة العامة طن سنويا. )المميون 1.26لاك المحمي لمبلاد يبمغ نحو أن الاستي

2018). 

باستخدام نظام الري الدائم  ,القطاعين العام والخاصيعتمد إنتاج الحبوب في ليبيا عمى 

 ,(2016 في ليبيا, بالمياه الجوفية في مناطق الجنوب وجنوب شرق البلاد)الييئة العامة لمحبوب

ح البعمي والذي يمثل نسبة ضئيمة بالإضافة إلى القم ,حيث توفر كميات كبيرة من المياه الجوفية

يمكن الإشارة إلى و  ,ة لعدم سقوط كميات كافية من الأمطارالسنوات الأخيرة نتيج تناقصت خلال

 دور كلا من القطاعين العام والخاص:
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  القطاع العام:

أسيم القطاع العام بفاعمية في إنتاج القمح المحمي الطري والصمب بكميات ساعدت 

حيث وصل إنتاج القطاع العام في بعض  ,بشكل كبير في سد جزء من الاستيلاك المحمي

الحفاظ ولو  كما إن زراعة القمح ساىمت في ,ألف طن من القمح 300السنوات إلى ما يقارب 

ولا  ,جزئيا عمى الثروة المائية بدل من توجو المزارعين إلى إنتاج محاصيل تستنزف الثروة المائية

 (.2016 ,يئة العامة لمحبوب في ليبيا)اليتحظى بالأىمية الاقتصادية مقارنة بمحصول القمح 

ىكتار  65000تبمغ المساحة الإجمالية لزراعة الحبوب بالمنطقة الجنوبية الغربية حوالي 

 ,موزعة عمى مناطق غدوه ,ىكتارا لكل حقل50بمساحة تبمغ تقريبا  ,حقل 1200بإجمالي عدد 

وجزء بسيط بمنطقة أوباري . في  حين أن   ,سمنو  ,سبيا  ,القطرون ,أم الأرانب ,تراغن ,مرزق

 500حقول بمساحة  10تيا عن ولا تزيد مساح ,المنطقة الجنوبية الشرقية تتركز بمنطقة الكفرة

  .(2014 في ليبيا, ) الييئة العامة لمحبوبلكل حقل ىكتار

 القطاع الخاص :

لمقطاع الخاص شيدت زراعة القمح المروي تطورا ممحوظا بفضل الاستثمار المكتف 

وقد ساىم ىذا التطور بإنتاج كميات معتبرة من ىذا المحصول  ,خاصة في المنطقة الجنوبية

التحرير النسبي  ويعزى ىذا التحسن إلى ,ألف طن 200حوالي  2010إذ بمغ عام  ,الغذائي

 للاقتصاد واعتماد الكثير من الخواص عمى تطبيق الحزم الإنتاجية الحديثة .
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 من الدراسة :الهدف  1.2

 (200,  150,  100,  50,  0)حة مياه الري بتراكيزالدراسة لمعرفة تأثير ممو  تيدف 

البيوكيميائية ائص المورفولوجية والفسيولوجية و عمى بعض الخص ,من كموريد الصوديوم ممي مول

خلال فترات  .الأنوار( ,حميراء ,304بحوت ,208بحوت أصناف من القمح الميبي ) ةعلأرب

ثلاثة بعد  الأولى ( يوما من بداية المعاممة 21 , 15 , 7 , 3) المحددة لمتجربة وىي النمو

أثناء مرحمتي الإنبات  ,ومقارنة مدى استجابة الأصناف لتراكيز المموحة ,أسابيع من الإنبات

 لتحديد الأصناف المقاومة  والحساسة لممموحة .والنمو 
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 : الدراسات السابقة .2

تحدد توزيع العوامل التي  أحدمبيئات ذات المحتوى الممحي المرتفع تحمل النبات ليعد 

وخاصة في  في مجال الإنتاج الزراعي الباحثونييتم بيا الكثير من و  ,المحاصيل الزراعية

 Salt stressالإجياد الممحي  عدكما ي. ( Ola et al., 2012)افة وشبة الجافة المناطق الج

بشكل كبير من الإنتاجية  وىو الذي يقمل Abiotic stress حيوي غيرالمن أبرز عوامل الإجياد 

 مثل الجفاف  أخرىجيادات تزامن الإجياد الممحي مع اوغالبا ما ي ,النباتية في النباتات الطبيعية

 ودرجة الحرارة.

منيا نباتات و  لممموحة عمى النباتات بوجو عام التأثير السمبي أكدت الكثير من الدراسات

أو عمى الشكل الظاىري أو التأثيرات الفسيولوجية سواء كان ذلك  ,المحاصيل كالقمح والشعير

 .البيوكيميائية 

 : لمنبات ير المموحة عمى الشكل الظاهريتأث 2.1

 :إنبات البذور 2.1.1

إن وجود كمية من  حيث ,مرحمة الإنبات من المراحل الحرجة في حياة النبات تعد

 ما ,الماء من قبل البذورمتصاص ايمنع  ,بداية دورة حياة البذرةوسط النمو في  الأملاح في

الإسموزي  نتيجة لارتفاع الضغط ,يؤدي إلى خفض عدد الجذور الجنينية والشعيرات الجذرية

 .(2006 ,اليلال)يؤدي إلى تأخر الإنبات  الذي الأمر

وساط ن فشل أو تأخر الإنبات في الأأ( Kafi and Goldani, 2001) وجد كما

يون داخل البذرة ذ إن تراكم ىذا الأإ ,كالصوديومالتأثير السام للأيونات  الممحية العالية ناتج من
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زيادة المموحة  نأ (Othman et al., 2006)ركما ذك تيا الحيوية.نشطأسوف يؤثر عمى جميع 

الجيد  ن الأملاح ترفع منأ بسبب ,يؤدي إلى انخفاض النسبة المئوية للإنبات نمو الفي وسط 

يؤدي إلى خفض كمية الماء الميسر للامتصاص من قبل  بذلكو  ,الإسموزي في وسط النمو

 تأخر الإنبات.أو في فشل ذلك يتسبب و  ,من الماءوعدم حصول البذرة عمى كمية كافية  ,البذور

من خلال تأثيرىا عمى نشاط عدد من الأنزيمات  أخرى لممموحة وجدت تأثيرات كما

إلى كربوىيدرات  النشال يتحو  عمىالذي يعمل  Amylaseميميز مثل أنزيم الأ ,الضرورية للإنبات

 . (Almansouri et al., 2001) ذائبة

 :نمو النبات  2.1.2

تأثير مثبط عمى النمو الخضري  Salt stressن للإجياد الممحي أوضح العديد من العمماء أ

دة نقص امتصاص النبات لمماء بسبب زيا :وىذا التثبيط قد يرجع إلى عدة أسباب منيا ,لمنبات

أيضا  ,شاط المرستيمي واستطالة الخلاياوكذلك نقص في الن ,تركيز الأملاح في وسط النمو

ن زيادة كما أ ,فقدان جزء كبير من الطاقةزيادة واضحة في معدل التنفس لمخلايا وبالتالي 

سام الخلايا واستطالتيا مع حدوث اضطراب في عمل اليرمونات قنافي التربة تؤثر عمى  ملاحالأ

 ,اتجياد الممحي عمى عمميات البناء الضوئي داخل النبر الإؤثكذلك ي ,نسجة النباتيةداخل الأ

 ,)الشحات وراقوظيور بقع سمية عمى الأ ,وراق النباتية واصفرارىاوحدوث شيخوخة مبكرة للأ

ن سبب انخفاض النمو والإنتاجية في أ (Ashraf and Foolad, 2005) أشار كما .(2000

 وىذا ناتج عن تأثير ,بشكل رئيسي إلى اضطراب في عممية التحول الغذائي يعود ,الممحيةة الترب

يونات وتثبيط وامتصاص الأ ,الكربوىيدرات ,وبناء البروتينات ,المموحة عمى معدل البناء الضوئي

ن الإجياد إلى أ (2009,الوىيبى)أشار. RNA , DNA وتحطيم الأحماض النووية  ,الأنزيمات

 البروتينيةو وبما أن المواد السكرية  ,الممحي يؤدي إلى نقص كمية الماء الممتص في النبات
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 ,يضماء في الخمية لمقيام بعمميات الأوالأحماض النووية وأيضا الأنزيمات تحتاج إلى كمية من ال

إضافة  ,يضيةإلى نقص العمميات الأ ما يؤدي ,نشاط ىذه المواد فإن الإجياد الممحي يخفض

تؤدي زيادة المموحة إلى اضطراب في التغذية  حيث Nutritional effectإلى التأثير الغذائي 

ن زيادة تركيز المموحة في أ (2000 ,)الشحاتذكر كما .(2006 ,ة لمنبات )الزبيديالمعدني

وتقمل تكوين الفروع الجانبية وتؤدي إلى موت  ,وسط  النمو تعمل عمى تقزم السيقان الرئيسية

امتصاص الأملاح   .كما أنيا تعمل عمى تثبيط النشاط الكامبيومي ,الفروع الغضة حديثة التكوين

فتؤثر سمبا عمى  ,يؤدي إلى زيادة تراكميا داخل أنسجة النبات بكميات تزيد عن حاجة النبات

نيا تؤدي إلى تغيير في حيث إ,  Toxic effectالعمميات الحيوية وىو ما يسمى بالتأثير السام 

من خلال  ,ؤثر عمى  استمرار التفاعلات الكيميائية  المؤثرة في النموالنشاطات الإنزيمية  التي ت

 ,David and Nilsenخاصة أنزيمات الكربوىيدرات والبروتينات ) ,تثبيط عمل أنزيمات البناء

الكموريد في المسافات البينية كما أن تراكم أيوني الصوديوم و  (.Tuteja,2005( و)2000

مما يسبب سحب الماء من فجوات سيتوبلازم   Plasmolysisالبمزمة  ر الخموية يؤدي إلىوالجد

 Evers et)وبالتالي نقص في طول الساق ,خلاياحجم ال تقميصمسببا  ,الخلايا إلى خارج الخمية

al., 1999). مثل  ,إنتاج مثبطات النمو عمى أيضا زيادة تركيز المموحة قد يشجع النبات

يثبطان نمو وزيادة حجم الأوراق من خلال غمق الثغور  المذان ,وغاز الاثيمين ,ض الأبسيسكحام

ما يقمل من إنتاج المواد الكربوىيدراتية والمواد  ,ثاني أكسيد الكربون إلى الأوراقوقمة نفاد 

 وقد .(Davis and Zhaug, 1991فتتحدد بذلك المساحة الورقية ) ,الضرورية لنمو الأوراق

والتي  ,موكبريتات الصوديو  ,مثل كموريد الصوديوم ,يتعمق ذلك بالتأثيرات الضارة لبعض الأيونات

 ,Eslah and El-Hefny).الكاروتين في الأوراقإنتاج الكموروفيل و  توثر بشكل كبير عمى

2010) . 
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 :لمنباتوالفسيولوجي  الكيميائيتأثير المموحة عمى المحتوى  2.2

 :نالبرولي 2.2.1

 من أكثر وىو ,اتالتي تدخل في تركيب البروتين الأمينيةأحد الأحماض  البرولين يعد

يحدث لو  حيث  ,البرودة وأالجفاف  أو ,ظروف الإجياد الممحي حتت تأثرا  الأحماض الأمينية 

 يثح ,اومة النبات للإجيادمقلو دور كبير في ميكانيكية  البرولين ,كم تحت ىذه الظروفترا

 لممواد امخزن ويكون ,خلايا أنسجة النبات pHوالضغط الإسموزي في ضبط  ايمعب دور 

أيضا لو دور في حماية الأنزيمات والأغشية من يتروجين اللازمين لنمو النبات, والن يةالكربوىيدرات

 (.2002 ,محب)المموحة 

 ,مموحةمع زيادة تركيز ال Sorghumم يجنس السورجكيز البرولين يزداد في أوراق تر 

إلى زيادة تراكم  كذلك زيادة تركيز المموحة تؤدي .(Hakim et al., 2010)في الذرة  وأيضا

مقارنة   p5crو P5csوأيضا في تعبير الجينات  ,الحساسة لممموحةالبرولين في أصناف القمح 

ر مقارنة بصورة أكث م في الأصناف الحساسة لممموحةزاد التراك حيث ,بالكنترول )الشاىد (

 (.Tavakoli et al., 2016بالأصناف المقاومة )

فوجوده يقوي  ,وحمايتيا من التحمل ,منع تكسير البروتينات يؤدي تراكم البرولين في النبات إلى

 حيث ,من الإنباتولى ونة لمبروتين خاصة في المراحل الأالروابط بين الأحماض الأمينية المك

 ,الموتاسة يعرض النبات إلى الشيخوخة أو نكسار البروتينات في ىذه المرحمة الحسإن ا

بشرط ألا يزيد تركيزه عن  ,أو الجفافوبالتالي يتم استخدامو من أجل مقاومة النباتات لممموحة 

 إذ ,البرولين من أىم مضادات الأكسدة يعتبر كما .(LehInger, 1982)في المميون  جزء 30

تثبيط خطر الإجياد التأكسدي من خلال  لبلازمية منيعمل عمى حماية الأنزيمات والأغشية ا

خامد لمتخمص من جذيرات الأكسجين يعمل كأكسجين داخمي  كما ,أنواع الأكسجين الفعالة



11 
 

Radical oxygen(RO) (Smirnoff, 1993  ) , كما توصل(Tan et al., 2008 ) في

إلى انخفاض فعالية إنزيم  Salt stressعمى نبات القمح المعرض للإجياد الممحي  دراستيم

Superoxide dismutase   (SODب )وأشاروا إلى  ,زيادة تجمع الجذيرات الحرة المؤكسدة

د ذلك من يتأكتم و  ,البرولين الفعال في إزالة التأثير السمبي لمجذور الحرةميني الأحامض الدور 

 رة الصفراء.دراستيم عمى نبات الذ( في   Fattahi et al., 2009) طرف

 مضادات الأكسدة : 2.2.2

 Saltأوضحت العديد من الدراسات حول استجابة النباتات لظروف الإجياد الممحي 

stress  , وما ينتج عنو من تحرر الجذيرات الحرةFree radicals  , التي تسبب دمار وىدم

الخلايا التي ليا دور في حماية  ,وكذلك المواد المضادة للأكسدة ,ةخلايا الأنسجة النباتي

الخلايا  من خلال معادلة الجذيرات الحرة داخل ,تية تحت ظروف الإجياد الممحيوالأنسجة النبا

ن ىذه المواد المضادة للأكسدة يقل محتواىا تدريجيا بزيادة ظروف غير أ ,والأنسجة النباتية

تي ال,  Oxidative enzymeنتيجة لزيادة ممحوظة في نشاط الأنزيمات المؤكسدة  ,الإجياد

ويؤدي إلى زيادة تدىور  وكل ىذا Reactive Oxygen Species (Ros )بدورىا تقوم بإنتاج 

سدة الضارة بتنشيط عمميات الأك يخوخةودخول النبات في طور الش ,الخلايا والأنسجة النباتية

فقد أشارت العديد من الأبحاث  .التي تؤدي إلى ىدم الخلايا وموت النباتلمجزيئات البيولوجية 

مثل  (ROS)ة لزيادة نتيج ,في النباتلتأكسدي ا من الإجياد الى أن الإجياد الممحي يسبب نوعإ

الناتجة -OH وجذور الييدروكسيل, H2O2  الهدروجين بيروكسيدو, O2 جزيئة الأكسجين الحرة 

الأكسجين الفعالة  أن أنواع كما .(Ragab et al., 2008) غير التام بالأكسجينعن الاختزال 

فيي عالية السمية  ,الخلايا تحت ظروف الإجياد الممحي لإتلافأساسي أو النشطة مصدر 

إذ تتفاعل بصورة مباشرة مع مكونات الخمية مثل الدىون الموجودة بجدار الخمية مسببة  ,لمخلايا
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وبالتالي  ,ا وجفاف سريع بيايؤدي إلى حدوت تسرب في محتواىما  ثقوب بالجدار الخموي

 ,وتحطيم صبغة الكموروفيل ,كندريالمميتو  كما تؤثر في فعالية التنفس(. 2002,موتيا)محب

 ,الخضراء )محببالبلاستيدات  CO2بات عمى تثبيت ثاني أكسيد الكربون تقميل قدرة النو 

بدرجة كبيرة في عمل تتداخل  ,الإجياد الممحيكذلك الجديرات الحرة الناتجة من تأثير  .(2009

يا النشطة ما يؤدي إلى اضطراب في عمل الخلا ,نات والسكريات والأحماض النوويةالبروتي

تأثير مدمر عمى محتوى النبات  وبالتالي تعتبر ذات ,النموو ينعكس عمى  ,وتحولاتيا الغذائية

 . ( Chanhan and Singh, 1993)ة والبروتينات والسكريات من الأحماض النووي

 :الكربوهيدرات  2.2.3

ت ن المموحة الزائدة في وسط النمو تؤدي إلى نقص محتوى النباالعديد من الدراسات أ أوضحت

والسبب في ذلك راجع  ,مختزلة والذائبةالغير زيادة محتوى السكريات و   ,من السكريات المختزلة

زيادة يؤدي تراكم السكريات الذائبة والغير مختزلة إلى  حيث ,ى تثبيط نشاط الأنزيمات المحممةإل

وذلك لمعادلة ضغطيا الإسموزي مع  ,الضغط الإسموزي لمعصير الخموي لمخلايا والأنسجة

 .(2009 ,الوىيبى)الضغط الإسموزي الخارجي الناتج عن الإجياد الممحي 

الجمكتينول والفركتوز والسكروز والرفينوز و سكر الجموكوز تراكم ( Lu et al, 2010كما وجد )

 تراكم كما يزداد, العاليةالمموحة  ا إلى درجاتند تعرضيع Arabidopsisنبات الاربدوبسس  في

حافظ عمى تركيب كسدة وتمنع الأوبالتالي ت ,حةلمممو  صناف القمح المقاومةأعند  الكربوىيدرات

 .(Kandil, 2000 البروتين )

حة يسبب اضطراب مو رتفاع تركيز المن اأ(Sarwar and Ashraf, 2003)لاحظ كذلك

ذائبة في نبات القمح النامي ال يةالكربوىيدراتالمواد من خلال ارتفاع تركيز  ,يضيةالعمميات الافي 

عاقة تحويل ن المموحة الزائدة تعمل عمى إ يث أح ,النشاممحي مع انخفاض محتواىا من في وسط 
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ض وبالتالي سوف ينخف ,النشالى سكريات معقدة مثل إ والفركتوزكالجموكوز  السكريات البسيطة

 ة.عمى حساب ارتفاع تركيز السكريات الذائبة البسيط تركيز النشا

 :الكموروفيل 2.2.4

إذ يحدث تغير في لون الأوراق من  ,يتأثر الكموروفيل بتراكيز المموحة العالية بشكل كبير

قد (. و 1984 ,) أحمدة تراكيز المموحة الأخضر إلى الأخضر المزرق إلى الأصفر بزياد

يحدث من خلال تنشيط ثلاث  ,الكموروفيل طم جزئيتحأن  الدراساتأوضحت العديد من 

نزيم ,الذي يقوم بإزالة طرف جزية الفينولChlorophyllase ىي مات أنزي -Mgوا 

dechelatase نزيم ,الذي يعمل عمى إزالة درة المغنيسيوم الذي يعمل عمى   Dioxygenase وا 

 Chlorosis (Hampson and ب وتعرف ىذه الظاىرة Prophyin فتح حمقة البروفين 

SImpson, 1990). 

ية ثير سمبي عمى عممالمموحة المرتفعة ليا تأ راكيزتن إلى أ ( 2009,الوىيبى)أشار كما

غشية ىذه تنكمش أ  إذ ,لبلاستيدات الخضراءا تركيبثيرىا عمى من خلال تأالبناء الضوئي 

انخفاض لى يؤدي إ , ذلكالكموروفيلئية الحاممة لصبغة مع تشويو الصفائح الغشا البلاستيدات

صاص العناصر لى قمة امتوىذا راجع إ ,العالية من المموحة راكيزالت عندتركيز الكموروفيل 

 )توصل  كماالكموروفيل.  لبناء جزيئات اللازمة كالمغنيسيوم والحديد والنيتروجينالضرورية 

Dionisio and Tobita, 2000) وى صبغات ى نقص محتن الإجياد الممحي يؤدي إلإلى أ

وبالتالي نقص انتقالو إلى  ,في الجذورص تخميق السيتوكرومات البناء الضوئي نتيجة لنق

 ىرمون بطة مثلوفي المقابل يحدث زيادة واضحة في تخميق ىرمونات مث ,المجموع الخضري

ما ىدم الكموروفيل  ناينشط المذان Ethyleneالأثيمين و   Abscisic acidبسيسك حمض الأ

 لى دخول النبات في طور الشيخوخة.يؤدي إ
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تبين إن  ,في الأوراقدراسة حول تأثير الإجياد الممحي عمى محتوى الكموروفيل  وفي

 ىوو   ,قص في عمميات الإشعاع الضوئيينجم عنو ن ما ,تؤثر عمى أغشية البلاستيدات الأملاح

في  يحصل ذلكPhoto system  (PSII) انيا مع كفاءة النظام الضوئي الثيطرد يتناسب ما

ن ىناك مقاومة من طرف النظام حيت نجد أ ,ة عكس النباتات المقاومةالنباتات الحساسة لممموح

 .(2005 ,بوربيعأ)( PSII) الضوئي الثاني

 :يناتالكاروت 2.2.5

بيعي في ثمار الفاكية والخضر ىي مجموعة صبغات نباتية تتواجد بشكل ط يناتالكاروت

( إلى Fan et al., 2011كر)حسب ما ذ يناتالكاروتتنقسم  ,البلاستيدات الممونةزىار وفي والأ

 Lutein , Violaxanthin , Zeaxanthin)مثل  Xanthophyllsتشمل الأولى :مجموعتين

and Neoxanthin ),  الفاكية  و ر انتشارا في الخضر ثكانية وىي الأثن المجموعة الأفي حين

 كاروتين .   βو α مثل

لى الكموروفيل إونقمو  ءكصبغات مساعدة في امتصاص الضو  الكاروتينات تعمل 

زالة إدور في  يناتالكاروتيضا تمعب أ .( Demmig et al., 1996كسدة )لحمايتو من الأ

كسدة للأ كمضاداتنزيمية الفعالة التي تعمل الإغير نظمة وتعد من الأ, (ROS)الجديرات الحرة 

(Yoshimura et al., 2000  ).  الخضر الموجودة في  يناتالكاروت% من 10ن أكما وجد

 ,.Martin et alالمضاد الفعال للأكسدة ) Aالمادة الأولية في تكوين فيتامين  والفاكية تمثل

من خلال عمميا  ,جياد الممحيفي تقميل الإ تينات دور كبير وميملمكارو  أيضا .(1999

(. ففي دراسة قام Namiki, 1990) الإجياد الممحيالناتجة من كمركبات كانسة لمجديرات الحرة 

( عمى نبات الطماطم من خلال تعريضو لتركيزات مختمفة من (Zahra et al., 2010بيا 

NaCl ( ممي مو  100 , 75 , 50 , 20 , 0وىي )وراق عنيا انخفاض في محتوى الأ ل نتج
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 كما .NaClمن  ممي مول 100معنويا عند التركيز  وكان ىذا الانخفاض يناتالكاروتمن 

 ,0تعريض نبات الفمفل لثلاث مستويات من المموحة ) ( أن  Arafa et al., 2010توصل )

وراق من حصول انخفاض معنوي في محتوى الأأدى إلى  رام / لتريج( مم 400 , 200

 Sakr andكذلك توصل ) .رام / لترمميج 400عند مستوى المموحة  يناتالكاروت

Arafa,2009   في تجربة عمى نبات )Canola قد  يناتالكاروتوراق من إلى إن محتوى الأ

 انخفض بشكل معنوي بزيادة المموحة .

 :الايونات  2.2.6

ذ يحصل عدم اتزان إ ,يوناتتغيير محتوى النبات من الأى المموحة العالية إل تؤدي

يونات تراكم للأيحدث  حيث ,داخل النبات واضطراب في امتصاص العناصر المعدنية وتوزيعيا

 ات المموحة في وسط النمو,نسجة النباتات بازدياد مستويفي أ-Cl و +Naالمسببة لممموحة مثل و

 Ca+2و +Kمثل ,في حين يقل تركيز بعض العناصر الضرورية لاستمرار حياة وفاعمية النبات

No3و
غمب مشاكل أن أ إلى ( Cicek and Cakirlar, 2002رجع )كذلك أ .(2002,)محب -

راق و يونات في الأحيث تتراكم ىذه الأ ,رو الكمو م أزيادة امتصاص النبات لمصوديو ل نتيجةالسمية 

 .وراق المسنة بكمية كبيرة فيحدث احتراق للأوراق وموت حوافيا خاصة الأ

أن تعرض نبات القمح إلى  وجد (Abdel ghaffer et al., 1998) دراسة قام بيا وفي

أدى إلى نقص محتوى النبات من عناصر  ,% من ممح كموريد الصوديوم 9, 6 ,3 راكيزت

بينما زاد محتوى عنصر  ,والحديد والماغنيسيوموالكالسيوم  البوتاسيومو والنيتروجين  الفسفور

لوجود نفس عدد  الامتصاصالصوديوم لأن عنصر الصوديوم يتنافس مع البوتاسيوم في مواقع 

 الشحنات.
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يون الصوديوم والكمور من أن محتوى نبات الذرة أ( Eker et al., 2006وجد) كما

ن تراكم الصوديوم في الفجوات بين أ كذلك ,ز المموحة في وسط النموازداد مع ازدياد تركي

نزيمات ويعيق عمميا كما انو يتداخل مع بعض الأ ,مخلاياالعصارية يسبب سمية كبيرة ل

 .العديد من التفاعلاتويتعارض مع البوتاسيوم في 

 الكمورو يون الصوديوم ن الارتفاع الزائد لأإلى أ( Murat et al., 2007) توصلكما 

الذي يؤثر بطريقة غير مباشرة عمى عدم امتصاص الحديد والفوسفات  ,التربة Phيسبب ارتفاع 

كما يحدث عرقمة امتصاص البوتاسيوم في المحمول الأرضي بسبب التنافس  ,الزنكالمنجنيز و و 

 بينو وبين الصوديوم عمى النواقل البروتينية عمى مستوى مواقع الامتصاص .

 :الأنزيمات  2.2.7

تنخفض فاعمية  حيث ,اتفي النباتنزيمات ام عمل الأتؤثر المموحة بشكل كبير عمى نظ

 نزيماتأ ومنيا ,تثبيط عمميا وتعمل عمى ,ملاحتركيز الأنزيمات بزيادة العديد من الأ

Glycolysis نزيمات أتنخفض فاعمية  أيضا .(2006 , )الشيوانيDehydrogenase   و

Kinase نزيمات ضعف نشاط الأالمموحة سبب كما ت .التربةمحمول بملاح عند زيادة تركيز الأ

مرتبط بالتأثير النوعي لمصوديوم الذي يزيد تركيزه ويعد ىذا التأثير  ,عن تمثيل البروتين المسئولة

 ,يكون النظام الأنزيمي في النباتخر ومن جانب آ (. 2006 ,دة في الوسط الممحي )الزبيديعا

من أىم   Superoxide Dismutaseو   Catalaseو   Peroxidaseنزيمات الذي يشمل أ

O2مثل  ROSبسبب ارتفاع معدل  ,كسدة الجذور الحرةالأنظمة المضادة لأ
- (Superoxide 

radical  ) وOH-(Hydroxyl radical ) وH2O2 (Hydrogen peroxide  ), تعمل  حيث

 ,Mittlerزالتيا )الناتجة بسبب المموحة وتعمل عمى إكمركبات كانسة لمجذور الحرة نزيمات الأ

( حول تأثير المموحة بالمستويات Stepien and Klobus, 2005أشارت نتائج )  (. 2002



16 
 

إلى وجود فروق  ,عمى نباتي القمح والذرة الصفراء  NaClممي مول من  150 , 100 , 50

 Superoxide dismutase  , Glutathione  reductaseمعنوية في فاعمية إنزيمات 

,Ascorbate peroxidase  , كما  ,زادت فاعمية ىذه الأنزيمات بزيادة مستويات المموحة حيث

 SOD(Supe roxideن إنزيم أ (Chakraborty and Pradhan, 2012كر)ذ

Dismutase لية في معظم أصناف القمح ويكون ذا فاعمية عا الأنزيمات المضادة للإجياد( أول

من  دراسة صنفين من القمح( عند  2013,آخرونو  يكما أشار) السامرائلممموحة.  المقاومة

بأن المموحة  ( ممي مول 100 , 50 , 0الممحي ) لثلاث مستويات من الإجياد ضيم تعر  خلال

أن  ( ,.2006Afzal et al)وجدبينما  ,CATو SODأدت إلى زيادة معنوية في فاعمية إنزيم 

 .CATديسي سيمنز زاد من فاعمية إنزيم  15تعرض نبات القمح لدرجة مموحة 

 ( (Ghazihamid et al., 2007اتضح أنو عند تعريض أصناف من القمح الطريوقد 

قد زادت  المموحةجياد لإ (Ahmad izadeh et al., 2011)وأصناف من القمح الصمب 

 .بصورة معنويةمضادات الأكسدة  فعالية إنزيمات

مستويات مموحة ماء الري ( إلى وجود تأثير معنوي ل2013 ,الحجيري )كما أشار 

كما أكدت النتائج التي توصل ليا  لنبات القمح. CATليز افعالية إنزيم الكات عمىالمضاف 

تم رييا بثلاث مستويات  لأربع أصناف من القمح( عند دراستيم  2016 ,اليساري والموسوي)

عمم ليز في ورقة الا( ديسي سيمنز إلى زيادة فاعمية إنزيم الكات8 , 4 ,1.4) المالح  من الماء

تعريض نبات القمح  ( إلى أنFarouk, 2011توصل ) بينما .مستوى المموحة بماء الريبارتفاع 

إلى حصول  أدى مي لتر( ديسيمنز / م 11.5 , 7.5 , 0.8الممحي بثلاث مستويات ) للإجياد

في الأوراق بزيادة تركيز  catalaseو   Peroxidaseانخفاض معنوي في نشاط كل من أنزيم 

 .المموحة 
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 .المواد وطرائق البحث .3

 وصف التجربة : 3.1

وصنفين من القمح  ,الصمب وىي الأنوار وحميراء من القمح جريت التجربة عمى صنفينأ

 -2017خلال خريف ( Poaceae)العائمة النجيمية  304وبحوت 208الطري ىي بحوت

البذور من بنك الأصول الوراثية التابع لمركز البحوث الزراعية عمى  تم الحصولو م .  2018

 اتاختبار  أجريت عمييا م . 2015محصول الموسم الزراعي  قة تاجوراءطرابمس والواقع بمنط

 . % لجميع الأصناف 100كانت حيوية البذور بغريان ف بمركز بحوث الصحة الحيوانية الحيوية

( CRDالعشوائي الكامل ) وفق التصميم داخل المختبرعمى أطباق بتري الأولى تجربة ال نفدت

Completely Randomized Design حيت مثل العامل الأول أربع أصناف من  ,بعاممين

بحيث  ,وبثلاثة مكررات لكل معاممةالقمح ومثل العامل الثاني خمس مستويات من المموحة 

 بات ومتوسط سرعة الإنبات وذلك لتقدير كل من نسبة الإن ,بذور 10يحتوي كل طبق عمى 

 ( . 2004  ,من خلال المعادلات الموصوفة من قبل ) محمودعمى حدة لكل صنف 

وفق بلاستيكية  في أصص م 2017-11-16بذور القمح بتاريخ  زرعتفي التجربة الثانية 

 ,من التربة اتكيمو جرام 6عمى  بحيث يحتوي كل أصيص ,التصميم الذي تم ذكره فيما سبق

 12معدل بوزرعت  ,سم من سطح التربة 20عمى عمق  ع بمدينة غريانمن أحد المزار ث خدأ

بعد ذلك  ,ة غريانبأحد مزارع مدينبلاستيكية صوبة داخل  سم 2وبعمق  بذرة لكل أصيص

مرة كل أربع أيام لمدة ثلاث  أصيص ممي لتر لكل 500بمعدل  اء الحنفيةالبذور بم تروي

لجميع الأصناف و  كل أصيصنباتات ب 10النباتات إلى  تف, وفي الأسبوع الرابع  خفأسابيع

 تبالتركيزا (NaCl)الري بالماء المعامل بممح كموريد الصوديوم النقي  ثم بدأ. ولكل المكررات 
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موضحة بالجدول رقم ا كما ىي التي تم تحضيرى ( ممي مول200 , 150 , 100 , 50 , 0)

من أوراق العينات تجميع بعد ذلك تم  ,ربعة أيام( ولمدة ثلاث أسابيع بمعدل ريو في كل أ1)

الزمنية المحددة لمتجربة حسب الفترات و  ستيكية  لكل معاممة النباتات في أنابيب اختبار بلا

 العينات بمجمداتالمعاممة الأولى وتم تخزين من  ارااعتب ,ايوم( 21 , 15 , 7 , 3وىي )

إجراء بغريان إلى حين  الصحة الحيوانية مركز بحوث( بدرجة تحت الصفر 2 )إفريز

 الاختبارات الفسيولوجية والكيميائية عمييا .

 في التجربة ات المختمفة من ممح كموريد الصوديوم المستخدم( يوضح التركيز 1) جدول
 

 بالجرام/لالوزن  التركيز المولاري  معاممة المموحة
 الشاهد

 صوديومالكموريد 
 كموريد الصوديوم
 كموريد الصوديوم
 كموريد الصوديوم

 حنفيةالماء  مول ممي 0
 غ/ ل 2.93 ممي مول50
 غ/ ل 5.85 ممي مول 100
 غ/ ل 8.77 ممي مول 150
   غ/ ل 11.75 ممي مول 200

 

 : ماء المستعمل في الدراسةتحميل ال 3.2

عند درجة  المياه والتربة بمدينة غريانتم تحميل الماء المستعمل في الري بمختبر تحميل 

 بالجدول التالي : ىو موضحدرجة مئوية كما  20حرارة 
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 يوضح تحميل الماء المستخدم في التجربة (2) جدول

 Concentrationانتركيز  Charactersصفاث ان

 0.1(mmol/l) (EC)انًهىحت

pH 7.2 

No3)انُتراث 
-) mg/l))10.8 

 mg/l))11 (So4)انكبريتاث

 mg/l))0.03 (-Cl)انكهىريد

 mg/l))0.017 (-Fe)انحديد

 mg/l))2.4 (+Naانصىديىو )

 mg/l))5.6 (+Kانبىتاسيىو )

 

 -:المورفولوجية الخصائص 3.3

 طول الساق :  

باستخدام المسطرة لثلاث  ,ترمنتيتم قياس معدل النمو من خلال قياس طول الساق بالس

 .يوم (  21 , 15 , 7 , 3زمنية ) اللفترات حسب او  ةمكررات لكل معامم

 الخصائص الفسيولوجية : 3.4

بالإضافة إلى بعض الصبغات مثل  ,تم قياس النسبة المئوية للإنبات ومعدل سرعة الإنبات

 والكاروتين . B , Aالكموروفيل 

 نبات :النسبة المئوية لل  3.4.1

 .(2004 ,)محمود .100الإنبات )%( = عدد البذور النابتة / العدد الكمي لمبذور *  نسبة

 إنبات البذرة بمجرد خروج الجدير أو الرويشة من البذرة أثناء تشبعيا بالماء.ملاحظة : 
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 متوسط سرعة الإنبات : 3.4.2 

 .بداية الإنباتمتوسط سرعة الإنبات = عدد البذور النابتة في اليوم /عدد الأيام مند 

 ( 2004 ,)محمود

 :في الأوراق  Bو  Aتقدير الكموروفيل  3.4.3

 :( Makinny, 1941 في الأوراق النباتية حسب طريقة ) Bو  A الكموروفيل محتوى قدر

 مغمقة .في أنابيب  توضعة النباتية و ممغ من الماد100 أخذ .1

 . Acetone% 75و Ethanol% 25ممي من الخميط المتكون من  10ليا  تفأضي .2

 ساعة . 48في مكان مظمم لمدة  توضعت الأنابيب جيدا و غمقأ  .3

 663,  645العينات عمى طول الموجة  قرأتالمستخمص و  رشحساعة  48عد مرور ب .4

المذيب مراعاة ضبط الجياز بواسطة عمى التوالي مع  A  ,Bنانومتر بالنسبة لمكموروفيل 

(Blank). 

 : المعادلتين وفيل من خلالالكمور  قدر محتوى .5

Chlorophyll A (µg/100mg(F/w))=12.3*O.D663-3.6*O.D645/100 

     Chlorophyll B (µg/mg(F/w)) =9.3*O.D645- 3.6*O.D663/100 

 الوزن الطري F/w         والكثافة الضوئية        ODحيت أن
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 ( A..B( يوضح امتصاص الكموروفيل )1شكل )
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 ين:الكاروتتقدير   3.4.4

 ,Makinny )نانومتر حسب الطريقة التي وصفيا 480 عند الطول الموجي ينالكاروتقدر 

 : الآتيةالمعادلة  ومن خلال (1941

*حجم المحمول الكمي  480O.D )( =  مادة غضة ممغ100غرام/ و يكر اين الكمي )مالكاروت

*1000 /100 *2500 *)10. 

 -:بيوكيميائية الخصائص ال 3.5

 وراق :في الأ تقدير السكريات الكمية 3.5.1

 : (Dubois et al., 1956)كرت الكمية بطريقة الفينول حسب ما ذالسكريا قدرت 

%( لمدة 80يثانول بتركيز )مي لتر من الإم 3في تغمر اق النباتية  و ور ممغ من الأ 100 أخد. 1

 ساعة في مكان مظمم .                                              48

 15لمدة ئوية درجة م 85عمى درجة حرارة  بوضع العينات في حمام مائيالكحول  بخر. 2

                                               .لماء المقطر في أنابيب زجاجيةا من ممي 20عينة  لكل فثم أضيدقيقة 

من حمض  ممي 5%( و5من الفينول بتركيز) ممي 1لو  فمن المستخمص وأضي ممي 1أخذ. 3

نابيب المستخمص وعدم ملامستو جدران الأ الكبريتيك المركز مع مراعاة نزول الحمض مباشرة في

 .ليتم التفاعل جيدا 

 توضعدقائق  10وبعد  اجل مجانسة المونمن  vortexالعينات بواسطة جياز  ترج. 4

 دقيقة . 15درجة مئوية لمدة  30العينات في حمام مائي درجة حرارتو 

ينات من خلال السكريات بالنسبة لمع حتوىم قدرو  490nm الطول الموجي عند العينات قرأت.5

 المعادلة :
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 ( 490O.D*  97.44+ ) 1.24=  ممغ مادة غضة ( 100/جرام مايكرو)الكمية  كرياتالس

  وراق:الأفي  تقدير البرولين 3.5.2

 :           (Troll and Lindsey, 1956طريقة )ل ن وفقاقدر محتوى البرولي

 من الميثانول بتركيز ممي 2ليا  فراق النباتية الغضة والمقطعة وأضيو ممغ من الأ 100أخد . 1

(40% ). 

ساعة مع مراعاة  دةرجة مئوية لمد 85العينات في حمام مائي عند درجة حرارة  توضع. 2

 حتى لا يتبخر الكحول .للأنابيب جيدا الغمق 

ممغ  25المركز مع  لخميكامن حمض  ممي 2لو  من المستخمص وأضيف ممي1 خدأ.3 

 120,المركز لخميكاحمض  ممي لتر 300 )الخميط المتكون من من ممي1و ninhydrineنم

 سفوريك(.فو من حمض الارثو  ممي 80 ,مقطرماء  ممي

دقيقة فيظير لون  30العينات من جديد في الحمام المائي عمى درجة الغميان لمدة  توضع.  4

 احمر بني متفاوت .

العينات حتى تيدا  ركتتو  ,vortexمع الرج بواسطة جياز  Toluene منمي لتر م 5 .أضيف 5

يتم بعد ذلك  والسفمية بالمون الورديبالمون البرتقالي مونة م افنحصل عمى طبقتين العموية مني

 528nmعمى طول الموجة قياسيا سحب العينات من الطبقة العموية ذات المون البرتقالي و 

 : من خلال المعادلةلمعينات البرولين محتوى يحدد و 

 ( OD528– 0.0205  /0.0158ممجم مادة غضة( = )  100وجرام / البرولين) بالميكر

 الوزن الطري  FW          وقراءة الكثافة           OD حيت أن :
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 : التحميل الإحصائي 3.6

من  لتحميل البيانات SPSSحصائي استخدام البرنامج الإب إحصائياتحميل البيانات تم 

 وكذلك مقاييس النزعة المركزية والمتمثمة في المتوسطات الحسابية والانحرافات المعيارية خلال

اختبار أقل  باستخداماختبرت الفروق بين المتوسطات و تحميل التباين الأحادي والثنائي لمقياسات

 % . 0.05 عند مستوى معنوية L.S.Dفرق معنوي 
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 . النتائج والمناقشة : 4

 الإنبات:نسبة  4.4

 عمى أثير المموحةت (2,4,5)رقم  لاشكبالأ والموضحة نتائج المتحصل عميياالمن  ضحيت

معاممة الشاىد  نبات عندالإنسبة ل معدل أعمى فقد لوحظ ,وسةالمدر صناف نسبة الإنبات للأ

 في حين سجمت نسبة الإنبات ,%( عند كل من الصنف حميراء وصنف الأنوار100)وكانت 

في  كما لوحظ انخفاض معنوي , 304 و بحوت 208لصنف بحوت بمعاممة الشاىد  %(90)

أقل نسبة إنبات عند المعاممة  وسجمت ,المموحةركيز نسبة الإنبات عند جميع الأصناف بزيادة ت

في نسبة  208تفوق الصنف بحوث  كما .(2شكل ) ممي مول 200, 150 التراكيز المرتفعةب

 .(3جدول ). ممي مول 200الأصناف عند التركيز بقية عن الإنبات 

 

 القمح  نسبة الإنبات لنباتات معدلتأثير تراكيز المموحة عمى ( 2شكل )

( عند دراسة تأثير مستويات مختمفة من  2010 ,لو ) أبوزويك وصلالنتائج مع ما ت اتفقت ىذه

( جزء في  6000 , 5000 , 4000 , 3000 , 2000 , 1000 , 0المموحة وتمثمث في ) 
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وسجمت أعمى نسبة  ,لإنبات لمحاصيل القمح والشعيرالمميون من كموريد الصوديوم عمى مرحمة ا

( 6000) ت بزيادة تركيز المموحة عند المعاممةوانخفظ ,القياسية )الشاىد(ممة عند المعاإنبات 

نتيجة لمتأثير المتبط  ,بات في التراكيز العالية لممموحةيفسر إنخفاض نسبة الإنو  جزء بالمميون.

إلى  -Clو+Naوسيولة انتقال أيون  ,لممح كموريد الصوديوم ودخول الأيونات وتجمعيا في الخمية

كذلك .  ( Ashraf et al., 2002) تالسكون ويؤخر مرحمة الإنباما يزيد من طور  ,الجنين

ستطالة إلى نقص معدل الإنبات وا ( إلى أن الإجياد الممحي يؤديMansour, 1996) أشار

ىذه كما توافقت مقاوم .  الجدير والريشة في صنفين من أصناف القمح أحدىما حساس والأخر

ة وحتراكيز الممنبات تتناقص مع زيادة ن النسب المئوية للإالتي بينت أالنتائج مع دراسات أخرى 

( والذرة الصفراء Dasilva et al., 2007)الحال عند نباتات الشعيركماىو  ,في الوسط الزراعي

(Khoda Vahmpour, 2012 ). ن الإختلاف في قابمية الأصناف عمى إمتصاص الماء أ كما

صنف للإجياد تحمل كل ومدى  ,يإلى تأثير العامل الوراثمحي يعود تحت تأثير الإجياد الم

 . (Rahman and Ebrahim, 2005) الممحي

 متوسط سرعة الإنبات: 4.2

نبات فقد سجل أعمى سرعة الإ مؤشر التي توضح( 5,4,3) ل رقماشكنلاحظ من خلال الأ

ة في تمثيل المادن لدييا كفاءة عالية ما يدل عمى أ ,سرعة الإنبات عند نباتات الشاىدمعدل ل

في مؤشر  معنوي نلاحظ انخفاض ,جياد بمستويات مختمفة من المموحةوعند تطبيق الإ ,الحية

سجل أقل معدل  حيث .(3شكل ) سرعة الانبات عند جميع الاصناف وفي كل مستويات المموحة

 في معدل 304 لوحظ تفوق الصنف بحوتكما  ,ممي مول 200عند التركيز  لسرعة الإنبات

ممي  200 , 150 , 100الانبات بالمقارنة مع بقية الاصناف خاصة بمستويات المموحة  سرعة



29 
 

نبات من بين الاصناف اضعف معدل لقوة الإ 208 الصنف بحوت في حين سجل ,مول

عند  ( 2019 ,وسويداء حساسو) لو ىذه النتائج مع ما توصل تفقتا. (3جدول ) ,والمدروس

 , 0)مح المحمية والمنتخبة تحت تراكيزصناف من القلأ ,الإنبات دراسة تأثير المموحة عمى سرعة

 .  ( جرام / لتر 12 , 7 , 5

 

 القمح  نباتاتلسرعة الإنبات  عدلمتأثير تراكيز المموحة عمى  (3شكل )

ن المموحة ىي السبب في أإلى ( Etesami and Galeshi, 2008)كما أشار  

 Hordeumوتجانسو وتناقص الوزن الجاف لشتلات الشعير  ,تناقص نسبة الإنبات وسرعتو

vulgare  .في نبات الذرةنبات البذور العديد من الدراسات أن المموحة تثبط إ كما أوضحت, 

لى زيادة  تركيز المموحة في ماء الري رعة الإنبات راجع إن الانخفاض في معدل سوأ

(Rahman et al., 2007). ما  ,الجيد الإسموزي لوسط النمو إن الأملاح ترفع منف كذلك

ويمنع حصول البذرة عمى  ,يؤدي إلى إنخفاض كمية الماء الميسر للامتصاص من قبل البذور

 نباترورية لعممية الإيسبب في إطالة الفترة الزمنية الضكمية كافية من الماء الأمر الذي 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 50 100 150 200 

بت
ح
ث 
با
لإَ
ت ا
ع
سر

 /
ىو
ي
 

 (يهي يىل)تركيز انًهىحت 

 حميراء الأنوار 304بحوث 208بحوث



31 
 

(Othman et al., 2006).كما أشار(Mouhammad, 2003 )الإنبات ن نسبة إلى أ

نبات البذور وبصفة معنوية في حين تنخفض سرعة إ ,باتات الشاىدوسرعتو تكون مرتفعة بن

 . القمح والشعير والذرةفي نباتات بزيادة تركيز المموحة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            200m/mol    150m/mol     100m/mol    50m/mol     0m/mol 

 المموحة مختمفة من كيزاتر تأثير القمح تحت  من صنافربع أالنمو لأو  الإنبات معدل( 4شكل )

 أيام من الزراعة 5بعد 

 الأنوار

      218بحوت

         218بحوث

 218بحوث 

 314بحوت 

 حميراء
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           200m/mol    150m/mol       100m/mol    50m/mol     0m/mol 

 المموحة كيز مختمفة مناتر تأثير القمح تحت  من صنافربع أالنمو لأو  الإنبات معدل (5شكل )

 أيام من الزراعة 41بعد 

 

 

 حميراء

 الأنوار

 218بحوت 

 314بحوت 
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 :اقطول الس 4.4

 الساق:طول معدل  الزمنية عمىأثير الفترات ت 

معنوي ( أن الزمن لو تأثير 6الشكل رقم )حصل عمييا من خلال النتائج المت منضح يت

ن بغض النظر ع الممحي جيادلإرضة لفي نباتات القمح النامية والمع ,عمى متوسط طول الساق

الساق مع  زيادة واضحة في متوسط طولسجمت  حيث (.4جدول ) ,الصنفتركيز المموحة و 

عند دراسة (  Ouhaddach et al., 2018)  لوىذا ما توصل  (.3)جدول ,زيادة الفترة الزمنية

لصنفين من القمح والكيميائية  الخصائص المورفولوجية والفسيولوجيةأثر الإجياد الممحي عمى 

أشارت  حيث ,أسابيع  6 , 5 , 4رات الزمنية  ( خلال الفت Salama , Achtarالطري )

 لكلا الصنفين.أسابيع  6 -4من إلى زيادة في متوسط طول الساق بزيادة الفترة الزمنية الدراسة 

 . 

 لنباتات القمحطول الساق  معدلالزمنية عمى  تأثير الفترات (6شكل )
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 :طول الساق معدل عمى المموحة  تراكيزتأثير 

 لأصناف القمح متوسط طول الساق أن (7كل رقم )بالش أشارت النتائج المتحصل عمييا

النظر عن راكيز مختمفة من المموحة بغض تب ة (الناميأنوار ,حميراء ,304تبحو  ,208ت) بحو 

 (200,150,100,50,0في التجربة )فإن تراكيز المموحة المستخدمة  ,الفترة الزمنية والصنف

نخفاضا في ل اسج حيث (.4جدول) ,طول الساقعمى معدل  معنوي قد أثرت بشكل ممي مول

 50) ركيز المنخفضتفي حين كان لم(. ممي مول 200)إلى بزيادة تركيز المموحة  الساقطول 

بمعاممة دون وجود فرق معنوي مقارنة  ,لساقاطول متوسط يجابي في زيادة الأثر الإ( ممى مول

 (.3) جدولالشاىد, 

 

 القمح لنباتات طول الساق معدل ىالمموحة عمتراكيز تأثير  (7شكل )

 ةخمسة ( عند دراس Datta et al., 2009النتائج مع ما توصل لو )توافقت ىذه 

 حيث ,ممي مول (125 , 100 , 75 ,50 , 25 , 0)تحت تراكيز ,أصناف من القمح الطري

ما توصل لو مع  أيضاو  ,بزيادة تركيز المموحة ض معدل طول الساقاانخف إلى  توصموا
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دراسة حول تأثير المموحة عمى إنبات ونمو باذرات خمسة  في( 2009 ,)الأنباري وآخرون

 اماء الري سبب انخفاض ن زيادة مموحةأمن . Triticum aestivumأصناف من القمح الطري 

من خلال تثبيط انقسام واستطالة الخلايا معدل بانخفاض  ذلك ويفسر. في معدلات طول الساق

السيتوكاينينات و الأكسينات التي تشجع عمى الانقسام مثل   ,إنتاج بعض محفزات النمو

 50عند التركيز المنخفض  أما فيما يتعمق بزيادة طول الساق(. 2000 ,)الشحاتنات ليالجبر و 

إن بعض النباتات تتميز بتحسن نموىا عند إضافة إلى  ( 2006 ,أشار )اليلال فقد ممي مول

عنصر  إحلال  من ناتجقد يكون ىذا و  ,الصوديوم حخاصة أملا ,تركيزات منخفضة من الأملاح

 . نصر البوتاسيومع محل الصوديوم 

 : طول الساقمعدل عمى  لصنف النباتياتأثير 

 بتأثير المموحة عمى ة( والخاص8) عمييا والموضحة بالشكلالنتائج المتحصل  بينت

نلاحظ تميز  ,حميراء( ,أنوار ,304بحوت  ,208) بحوت  صناف القمحمعدل طول الساق لأ

طول في صفة  304 لصنف بحوتاب مقارنة معدلبأعمى والصنف أنوار  208 بحوت الصنف 

 , 9.4سجمت النتائج  حيث (.4جدول ) ,عن الفترة الزمنية وتركيز المموحة بغض النظر ,الساق

 .يعمى التوال 304بحوت ,حميراء ,أنوار ,208بحوت لأصنافسيقان ال سم 4.1, 6.8 ,7.8

تأثير الإجياد ل ( عند دراستيمAbbas et al., 2013توافقت ىذه النتائج مع ما توصل لو )

 10 , 5, 0تحت تراكيز مختمفة من كموريد الصوديوم ) ,الممحي عمى إنبات أصناف من القمح

وتوصموا إلى وجود فروق معنوية ما بين الأصناف المدروسة في معدل  .( جرام / لتر 15 ,

 طول الساق . 
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 لنباتات القمح طول الساقعدل متأثير الصنف النباتي عمى ( 8كل )ش

جع إلى ر ي ربما ,في معدل طول الساق بين الأصناف الاختلافن أ( 2000 ,قد فسر)الشحاتو 

إلى اختلاف الأصناف أو  ,عمى امتصاص الماء من التربة اتصناف النباتبعض أعدم قدرة 

 .(Mittler, 2002) وراثيا

 : لأصناف القمح معدل طول الساقعمى تراكيز المموحة  أثيرت 

 ,تأثير تراكيز المموحة عمى معدل طول الساق لأصناف القمح (9الشكل رقم ) وضحي

 حيث ,في معدل  طول الساق اوقد ظير واضحا من خلال معدل تأثير الأصناف إن ىناك تباين

( عند سم 4.11بمقدار ) ن سجمت أقل قيمةفي حي( سم 9.38بمقدار) 208تفوق صنف بحوت 

حة نلاحظ انخفاض معدل طول و . أما فيما يخص تأثير معاملات المم 304 الصنف بحوت

ممي  200قل قيمة عند التركيز وسجمت أ ,الساق بزيادة تركيز المموحة دون وجود فروق معنوية

 .كما لوحظ عدم وجود تداخل بين معاملات المموحة والأصناف في صفة طول الساق  مول
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 القمح لأصناف طول الساقمعدل عمى  المموحة تراكيز تأثير (9شكل )

باختلاف جنس فقد أظيرت الدراسات اختلاف الأصناف في مدى تحمميا لمستويات المموحة 

إلى أن تأثير المموحة عمى مراحل النمو  .( 2006 ,ونيب وآخر ) دأشار  فقدونوع النبات. 

 .للأصنافثي لورااالتركيب المختمفة لمحصول القمح تختمف باختلاف 

 :Aالكموروفيل  4.4

 :Aالكموروفيل  الأوراق من عمى محتوى الزمنية الفتراتتأثير  

 Aالكموروفيل  عمى محتوى معنوي يتضح أن الزمن لو تأثير (10من خلال الشكل رقم )

مميجرام 100/ ميكروجرام 0.0780)سجل بمقدارو  Aمحتوى الكموروفيل  انخفض إذ ,في النباتات

يوم مقارنة  21عند (مميجرام مادة غضة100/ميكروجرام 0.0850يوم و) 15عند  (مادة غضة

 .(4جدول ) ,والصنف كيز المموحةر تبغض النظر عن  الزراعة أيام من7أيام و 3بالفترة الزمنية 

أثر المموحة عمى المحتوى البيوكيميائي  ( عند دراسة2016 ,يانر دو بألو )العابد و  توصلىذا ما 

خلال ي تحت تراكيز مختمفة من المموحة والنامf( Triticum durum D ) ب الصم لنبات القمح
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في محتوى الكموروفيل  معنوي إلى حدوث انخفاض توصمواو  ,ايوم 65 – 45 من الفترات الزمنية

A  ويفسر . والصنفبغض النظر عن تركيز المموحة  ايوم 65 – 45 من الفترات الزمنيةبزيادة

الذي يسبب ىو إلى انخفاض في الجيد المائي لمورقة و  Aىذا الانخفاض في محتوى الكموروفيل 

 ,)غروشةلتالي نقص في المساحة الورقية وبا ,نقصان في إنتاج الطاقة أثناء التفاعلات الضوئية

2003. ) 

 

  Aالكموروفيل الأوراق من محتوىتأثير الفترات الزمنية عمى ( 10) شكل

  :Aالكموروفيل  الأوراق من عمى محتوى المموحة تراكيزتأثير 

في أوراق  Aن محتوى الكموروفيل أ (11بالشكل رقم ) ل عميياالنتائج المتحص توضح

أعمى تركيز في محتوى الكموروفيل ن أعمى الرغم من  ,مستويات المموحةمتقارب في كل النباتات 

 Aممي  200 ,150لك عند التركيز وقد انخفض بعد ذ ,ممي مول 100عند المعاممة  سجل

 Aن الكموروفيل أ رجع إلىي ربما ىذا ,ن ىذا الانخفاض لم يكن معنويأغير  .(3جدول ) ,مول

ن أوراق النباتات حافظت عمى محتواىا لأ ,ىذه التراكيزعند الأقل عمى يتأثر كثيرا بالمموحة لا 
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ىذه  .المموحةتراكيز كل  ندظير واضحا ع قدو  ,للازم لعممية البناء الضوئيا  Aمن الكموروفيل

أن محتوى  التي تشير إلى( (Wang and Shannon, 2013نتائج  النتائج تتفق مع

النسبي  حتفاظيعزى ىذا الاربما و  الأرز.زيادة تركيز المموحة في القمح و  الكموروفيل يزداد مع

 ,Brown and tannerإلى تقميص فتح الثغور لغرض تقميل فقدان الماء)   Aلمكموروفيل

1983 ). 

 

 
 Aالكموروفيل الأوراق من محتوى تأثير تراكيز المموحة عمى ( 11شكل )

إلى التقميل من صبغة  ن زيادة الإجياد الممحي يؤديإإلا إن ىناك دراسات أخرى وجدت 

في  Aإلى زيادة صبغة الكموروفيل  (2003 ,غروشةشار)أ حيث ,في الأوراق Aالكموروفيل 

 .النباتات المعرضة لإجياد ممحي قميل وعند زيادة ىذا الإجياد بتراكيز عالية  تقل ىذه الصبغة

عن تكوين  لمسئولةايعمل عمى تحطيم البروتينات الذي ادة تركيز أيون الصوديوم السام بسبب زي

 جزيئة الكموروفيل.
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 :Aالكموروفيل  الأوراق من عمى محتوى الصنف النباتيتأثير   

من المختمفة القمح  أصنافو المتعمق بمحتوى أوراق ( 12الشكل رقم )نلاحظ من خلال 

 القمح أصناف بعض ما بين Aالكموروفيل  معنوية في محتوى أن ىناك فروق .Aالكموروفيل 

عند الصنف  قيمةى أعم تإذ سجم .(4جدول ) ,(حميراء ,الأنوار ,304 تبحو  ,208 ت)بحو 

أدنى  تفي حين سجم ,(ممي جرام مادة غضة 100/ ميكروجرام 0.113) بمعدل 208 تبحو 

 ,(ممي جرام مادة غضة 100/ميكروجرام 0.079) لمصنف حميراء بمعدل Aلمكموروفيل  قيمة 

عند  Aفي محتوى الكموروفيل عن بقية الأصناف  208 تتفوق الصنف بحو  واضحاوقد ظير 

 . (3) جدول ممي مول, 200التركيز 

 

 Aالكموروفيل  الأوراق من محتوىتأثير الصنف النباتي عمى ( 12شكل)

إلى مدى قدرة كل  ,ما بين الأصناف Aقد يعود ذلك الاختلاف في محتوى الكموروفيل و 

وأخرون  )ديبإلى اختلافيا وراثيا ربما جفاف ( أو  ,صنف عمى مقاومة الإجياد )مموحة 

2006). 
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 : القمح أصناففي أوراق  Aالكموروفيل  عمى محتوىتراكيز المموحة  تأثير

في أوراق أصناف  Aالكموروفيل  محتوى  عمى تراكيز المموحة ( تأثير13)يبين الشكل رقم

 أعمى معدل لمحتوى الكموروفيلن أتأثير الأصناف العام ل معدلالمن خلال لوحظ  حيثالقمح, 

A ممي جرام مادة غضة  بينما  100( ميكروجرام/0.112بتركيز) 208ظير عند الصنف بحوت

( 0.079)بمقدار عند الصنف حميراء  Aلمحتوى الكموروفيل التركيز المنخفض معدل  ظير

تقارب  وجدالمموحة فقد معاملات أما فيما يخص تأثير  ,مميجرام مادة غضة 100/ميكروجرام 

بين  ما كما لوحظ عدم وجود فروق معنويةبين معاملات المموحة  Aفي محتوى الكموروفيل 

    العالية المموحة تحت ظروفالكموروفيل بصفة عامة ينخفض معاملات المموحة. الأصناف و 

 .( عمى نبات الشعيرEl Tayeb, 2005)( عمى نبات القمح و2007 ,) التميمي

 

 أصناف القمح أوراق في  Aالكموروفيل  حتوىم المموحة عمى تراكيز تأثير( 13) شكل

 ,بزيادة تراكيز المموحة Aإلى انخفاض محتوى الكموروفيل  أشارت العديد من الدراسات فقد

 وفاعمية ونقل نواتج ,في ذلك إلى أن المموحة المرتفعة تؤثر في عممية فتح وغمق الثغور ويعزى

 .النباتات النامية في الأوساط الممحية في  ( Demiral et al., 2005) التركيب الضوئي
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 :Bالكموروفيل  4.5

 :Bالكموروفيل  الأوراق من عمى محتوىالزمنية  تأثير الفترات 

 أصنافأوراق في  Bمحتوى الكموروفيل  عمىتأثير الفترة الزمنية ( 14الشكل ) يوضح 

بغض  تأثير الإجياد الممحيوالنامية تحت  أنوار ( ,حميراء ,304بحوت  ,208بحوت ) قمحال

كمما بشكل معنوي  Bالكموروفيل انخفض محتوى  حيث ,النظر عن تركيز المموحة والصنف

 أيام 7الفترة الزمنية عند  Bمحتوى الكموروفيل ل أعمى معدل سجلو  يةمنزادت الفترة الز 

عند الفترة  امعنوي انخفاضاثم انخفض  ,مميجرام مادة غضة 100/ميكروجرام (0.058)بمقدار

 21الزمنية الفترة و  ,ممي جرام مادة غضة 100/ ميكروجرام  (0.035) قداربم اومي 15الزمنية 

 (.4جدول ) ,ممي جرام مادة غضة 100( ميكروجرام / 0.038) بمقدار ايوم

 

 Bالكموروفيل  الأوراق من محتوىتأثير الفترات الزمنية عمى ( 14شكل )

( عند دراستو لأثر الإجياد الممحي لأصناف 2013 ,)قابقمي النتائج مع ما توصل لوتوافقت ىذه 

 .( يوما 21 , 14 , 7تحت تراكيز مختمفة من المموحة لفترات زمنية تراوحت بين )  ,من القمح
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يوما  14بشكل معنوي عند الفترة الزمنية  Bالدراسة انخفاض محتوى الكموروفيل نتائج  وأوضحت

 أيام . 7قارنة بالفترة الزمنية يوما  م 21و

 :Bالكموروفيل  الأوراق من عمى محتوىالمموحة  تراكيزتأثير  

عند معاممة النباتات  Bالكموروفيل  لوحظ ارتفاع في محتوى( 15من خلال الشكل )

عند  B محتوى الكموروفيلأعمى معدل ل سجل حيث ,ممي مول 100 , 50تراكيز المموحة ب

ن ىذا غير أ ممي مول 200و 150زيادة تركيز المموحة ب ثم انخفض ممي مول 100التركيز 

يمكن القول بأن زيادة تركيز المموحة بمستويات عالية يؤدي إلى كن ول ,معنويالانخفاض لم يكن 

 . Bمحتوى الكموروفيل في  نخفاضا

 

 Bالكموروفيل  الأوراق من حتوىمالمموحة عمى تراكيز تأثير ( 15شكل )

( عند دراسة  أثر المموحة 2016 ,نتائج كل من ) العابد وأبودريان لوىذا ما أشارت 

وبينت  ,عمى المحتوى البيوكيميائي لنباتات القمح الصمب النامية تحت ظروف الإجياد الممحي

بزيادة تركيز  A,Bالدراسة أن المموحة قد أثرت بشكل معنوي عمى انخفاض محتوى الكموروفيل 
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( من خلال دراسة أثر المموحة 2016 ,مع ما توصل لو )الركابيتوافقت النتائج المموحة. 

( ديسيسيمنز عمى نبات القمح من إن زيادة مستويات المموحة أدت إلى 9 , 6 , 3بمستويات )

وفسر ذلك بأن زيادة تركيز المموحة يؤدي إلى قمة  .في الأوراق Bانخفاض محتوى الكموروفيل 

عب دور في حماية الكموروفيل من الأكسدة وبالتالي انخفاضو الذي يم ,إنتاج الجذور لمسيتوكاينين

تعمل المموحة عمى إحداث تغيرات تركيبية عديدة في أوراق النباتات مثل سمك صفائح القشرة  ماك

 .( Azmi and Alam, 1990كل  )ثوعدد وحجم وسمك طبقة الكيو 

 :Bالكموروفيل  الأوراق من عمى محتوى لصنف النباتياتأثير  

 208 تفوق الصنف بحوت( 16يا والموضحة بالشكل رقم )عميالنتائج المتحصل  بينت

في حين تفوق الصنف  ,Bروفيل الكمو  حتوىم بالنسبة لمقمح الطري في 304بحوت عن الصنف 

لم تكن ىناك  بينما .بالنسبة لمقمح الصمب B حميراء عن الصنف الأنوار في محتوى الكموروفيل

 Bوقد ظير أعمى معدل لمحتوى الكموروفيل  ,وصنف حميراء 208فروق بين الصنف بحوت 

مميجرام مادة غضة في حين كان أقل 100ميكروجرام / 0.050بمغ  حيث ,عند الصنف حميراء

مميجرام  100ميكروجرام / 0.036والذي بمغ  ,عند الصنف الأنوار Bمعدل لمحتوى الكموروفيل 

( وتوصموا  El Hendawy et al., 2005تناسبت ىذه النتائج مع ما أشار لو ) .ادة غضةم

بين أصناف القمح عند استخدام مستويات  Bإلى وجود فروق معنوية في محتوى الكموروفيل 

في  Cl -و+Na وأرجعوا سبب ذلك إلى زيادة تراكم أيونات  ,متزايدة من ممح كموريد الصوديوم

 .روفيلي في تكوين جزيئة الكمو ـكل سمبـذي أثر بشـات الـباتـأوراق الن

( إن محاصيل القمح تختمف في مدى (Steppuhn and wall, 1997فقد ذكر  

 مقاومتيا لممموحة باختلاف أصنافيا وسلالاتيا .
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 Bالكموروفيل  الأوراق من محتوىتأثير الصنف النباتي عمى  (16شكل )

 :أصناف القمح في أوراق  Bالكموروفيل  عمى محتوى تراكيز المموحة تأثير

في   Bتراكيز المموحة عمى محتوى الكموروفيل ( تأثير 17الشكل رقم )ب النتائجتوضح 

أن معدل التركيز المرتفع عمييا النتائج المتحصل خلال من قد لوحظ فالقمح,  أوراق أصناف

 100( ميكروجرام / 0.050)اتي ظير عند الصنف حميراء بمعدل بالنسبة لتأثير الصنف النب

مميجرام  100( ميكروجرام /0.036بينما ظير معدل التركيز المنخفض ) ,مميجرام مادة غضة

 Bالكموروفيل  ص تأثير معاملات المموحة في محتوىوفيما يخ ,عند صنف الأنوارمادة غضة 

الحال عند  كما ىو ,بزيادة تركيز المموحة Bالكموروفيل  محتوى بين زيادة في بذبذفقد لوحظ ت

بزيادة تركيز  Bفي محتوى الكموروفيل وبين انخفاض  ,304 صنف الأنوار وصنف بحوت

 .  208 و الحال عند صنف حميراء وصنف بحوتالمموحة كما ى
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 في أوراق أصناف القمح  Bمحتوى الكموروفيل  تراكيز المموحة عمى تأثير( 17) الشكل

ساعد في تحت ظروف الإجياد الممحي قد ي Bيمكن القول بأن زيادة تركيز الكموروفيل  لذا 

كونو من الصبغات المساعدة والمحافظة عمى إنتاجيتو  ,ممموحةالنبات من التأثير السمبي ل حماية

بينما يؤدي  ,المموحةالعوامل البيئية كالضوء الشديد و بعض من  Aفي حماية الكموروفيل 

كما بينت نتائج  .( 2010 ,انخفاضو إلى نقصان في فاعمية جياز التركيب الضوئي ) عياش

 .المموحة تراكيزو  صناف بين الأ فروق معنويةعدم وجود حميل التباين ت

 :ينتالكارو  4.6

 : الأوراق من الكاروتين عمى محتوى الزمنية الفتراتتأثير  

وراق ين في أتمحتوى الكارو تأثير عمى من لو ن الز أيتضح ( 18من خلال الشكل رقم )

 حيث  ,عن تركيز المموحة والصنف بغض النظر ,زيادة الفترة الزمنيةب النباتات المعرضة للإجياد

معدل أعمى  سجلفقد  (.4), جدولمرور الزمنب ينتمعنوي في محتوى الكارو  انخفاض سجل

في حين  ,مميجرام مادة غضة100ميكروجرام/( 0.226)أيام  3عند الزمن الكاروتين محتوىل

مميجرام 100ميكروجرام/( 0.161بمغ )و  ايوم 15ين عند الزمن تلكارو امحتوى معدل لسجل أقل 
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حيث وجد أن محتوى  ,( Abdelkader et al., 2007 وىذا ما أشار لو ) مادة غضة.

من خلال دراسة قام بيا حول أثر  ,الكاروتين ينخفض مع زيادة الفترة الزمنيةالكموروفيل الكمي و 

وفسر ذلك بأنو ربما يحدث  .من الزراعة ايوم 21الإجياد الممحي عمى أصناف من القمح بعد 

 .ين  مع تقدم النبات في العمرتمحتوى الكارو في  انخفاض

 

 ينالكاروت الأوراق من محتوىتأثير الفترات الزمنية عمى  (18شكل )

 :الكاروتين  الأوراق من ة عمى محتوىالمموح تراكيزتأثير  

 ينالكاروتتأثير المموحة عمى محتوى النتائج المتحصل عمييا من  (19الشكل )ضح و ي

ممي  (200 ,150 ,100 ,50 ,0)راكيزالتفي أوراق النباتات المعرضة للإجياد الممحي عند 

 ثم بدأ ,ممي مول 100 , 50 ارتفع محتوى الكاروتين عند التراكيز المنخفضة حيث ,مول

اتفقت  .مقارنة بالشاىد ولممي م 200خاصة عند التركيز المموحة تركيز  مع زيادةنخفاض بالا

( عند دراسة أثر المموحة عمى  Tammam et al., 2008) لو  ما توصل ىذه النتائج مع

 320 , 240 , 180 , 120 , 60بتراكيز  (Banysoif 1)1القمح الطري صنف بني سويف
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انخفض معدل  في أوراق النبات ثممحتوى الكاروتين  ةاديز  لىأشارت الدراسة إ وقد ,ممي مول

ليا  ربما يكونعمى إن المموحة  يشيرمما  ,بزيادة تركيز المموحة اتالنباتأوراق الكاروتين في 

 .العالية كيزار تعند ال ينتالكارو النبات من تأثير عمى محتوى 

 

 ين الكاروت الأوراق من محتوىتأثير تراكيز المموحة عمى  (19شكل )

 :الأوراق من الكاروتين عمى محتوى صنف النباتيالتأثير  

ختلاف في محتوى لاا( 20الشكل رقم )الموضحة بالنتائج المتحصل عمييا و  تبين

 عدلبم 208 تالصنف بحو  ى قيمة عندسجمت أعم ثحي ,بين الأصناف ين ماتالكارو 

( 0.210) عدلبم 304 تالصنف بحو  ثم ,مميجرام مادة غضة100ميكرو جرام / (0.238)

الصنف   ين عندتمحتوى الكارو ل في حين سجمت أقل قيمة ,مميجرام مادة غضة 100ميكروجرام/

 .مميجرام مادة غضة 100ميكروجرام/(  0.128) عدلحميراء بم

( إلى وجود فروق  El Hendawy et al., 2005اتفقت النتائج مع ما توصل لو )

وفسر  .بزيادة تركيز المموحةمعنوية في محتوى الكموروفيل الكمي والكاروتين  بين أصناف القمح 
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ومدى قدرة كل صنف عمى  ,في أوراق النباتات Cl -و+Na ذلك نتيجة لزيادة تراكم أيونات 

 . بشكل سمبي في تكوين جزيئة الكموروفيل تحمل الظروف البيئية المعرض ليا والذي يؤثر

 

 ين الكاروت الأوراق من محتوىتأثير الصنف النباتي عمى ( 20شكل )

 :في أوراق أصناف القمح  محتوى الكاروتين عمى المموحة تراكيز تأثير

تراكيز المموحة عمى محتوى الكاروتين في أوراق أصناف  ( تأثير21الشكل رقم )يبين 

في تركيز الكاروتين بين  ان ىناك تباينأ واضحا من خلال معدل تأثير الصنفوقد ظير   القمح,

مميجرام مادة غضة عند  100/ ( ميكروجرام0.2394)لتركيز المرتفع إذ كان معدل ا ,الأصناف

مميجرام 100/ ( ميكروجرام0.1296بينما ظير معدل التركيز المنخفض ) ,208الصنف بحوث 

 ,الكاروتين محتوى عمىة وحمعاملات المم. وفيما يخص تأثير  عند صنف حميراءمادة غضة 

ند كل من الصنف ع تركيز المموحةمع زيادة في محتوى الكاروتين  ان ىناك انخفاضفقد لوحظ أ

 304 الصنف بحوتعند لمعاملات المموحة تأثير في حين لم تكن  ,208الأنوار وصنف بحوت

تراكيز  ما بين الأصناف و عدم وجود فروق بينت نتائج تحميل التباينكما  والصنف حميراء.
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لدى تركيز الكاروتين ن السبب في انخفاض ( إلى أ (Shaddad, 1990أشارقد ف ,المموحة

وقد يا النبات . نتيجة لحدوث اضطراب في التوازن الغذائي داخل خلابعض الأصناف النباتية 

 .عمى نبات الدرة الصفراء (Aly et al., 2003 )ج مع ما توصل لو اتفقت ىذه النتائ

 

 في أوراق أصناف القمح محتوى الكاروتين ( تأثير تراكيز المموحة عمى21) شكل

 :البرولين 4.7

 :البرولين الأوراق من عمى محتوى الفترات الزمنيةتأثير  

بزيادة  نباتاتال أوراق البرولين في محتوىزيادة تراكم ( 22)نلاحظ من خلال الشكل رقم 

 وبدلالة إحصائية ,عند جميع الأصنافيوم ( 21 ,15 ,7 ,3ات الزمنية المحددة لمتجربة )الفتر 

يز أيام بغض النظر عن ترك 3 مقارنة بالفترة الزمنية ايوم 21و ايوم 15لفترة الزمنية عند ا

( في دراستو حول أثر المموحة 2013 ,قابقمي) وىذا ما توصل ل .(4جدول ) ,المموحة والصنف

الفترات الزمنية أصناف من القمح وخلال ثلاثة  ويات مختمفة عمى إنبات ونموبمست

 . خلال مراحل النمو تراكم البرولين في أوراق النباتاتزيادة وبينت النتائج  ,ا( يوم42,35,28)
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 الأوراق من البرولين محتوىتأثير الفترات الزمنية عمى ( 22شكل )

 ,أنو عند تعرض الخلايا النباتية للإجياد ) مموحة  (Sze Kely, 2008 وقد فسر )

يتراكم في  P5CS1 (Pyrroline-5-Carboxylate synthetase)فإن إنزيم  ,جفاف (

ما يؤدي إلى تراكم البرولين كرد فعل عمى الخمل الحاصل  Chloroplastsالخضراء  الصبغات

الجيد المائي داخل الخلايا النباتية ويزيد من معدل امتصاص  يسيم في خفضو  ,كبيرةبكميات 

 توصلوقد  .النبات والتربة بين  Osmo regulationوبالتالي معادلة الضغط الإسموزي   ,الماء

(Ketemb et al., 1998 ) يتوقف عمى  ,أصناف النباتات أن اختلاف تراكم البرولين بينإلى

عند دراستو لأثر  ,ومقدار وكمية المموحة في الوسط ,ونوع النبات ,العنصر الذي تراكم فيو

 أيام من الإجياد الممحي . 7المموحة عمى صنفين من القمح  بعد 
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  :البرولين الأوراق من محتوى عمىالمموحة  تراكيزتأثير  

 البرولين في أوراق التي توضح محتوىو  (23)الشكل رقمب أشارت النتائج المتحصل عمييا

راكيز ت( النامية تحت  الأنوار ,حميراء ,304بحوت  ,208بحوت )  القمح نباتات أصناف

إلى زيادة  أدى ,ممي مول 200 – 0من  ماء الري مموحةتركيز زيادة  بأن ,مختمقة من المموحة

 32.46الزيادة وبمغت (.4جدول ) ,البرولين مينيالأمعنوية في محتوى الأوراق من الحامض 

 ,100 ,50)كيزافي التر  مميجرام مادة غضة100ميكروجرام / 41.75 ,38.26 ,35.48,

 ,)الجعفر لو ىذه النتائج مع ما توصلت تفقا(. 3جدول ) ,عمى التوالي ي مولمم (200 ,150

سيمنز لخمس  ( ديسي 8 , 4 , 1.8حول تأثير المموحة بمستويات )  في دراسة (2014

يع الأصناف وبكل ولوحظ زيادة محتوى البرولين بزيادة مموحة ماء الري لجم ,أصناف من القمح

ميني البرولين راجع إلى علاقتو من أسباب ارتفاع نسبة الحامض الأ نما يفسر أ ,تراكيز المموحة

ن زيادة العديد من الدراسات من أ وىذا ما أشارت لو ,البيئية ومن بينيا المموحةبالإجيادات 

اىرة تكيفيو ومن بينيا تركيز المموحة في وسط النمو يؤدي إلى تراكم بعض المركبات كظ

إذ إنو يعيد التوازن لممرافق  ,لأنو نشط أسموزيا Prolineميني البرولين الحامض الأ

 Orcutt and لتالي تنظيم الضغط الإسموزي لمنبات ) وبا NADPHو +NADPالإنزيمي

Nilsen., 2002. ) 
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 البرولين  الأوراق من محتوىتأثير تراكيز المموحة عمى ( 23شكل )

 :البرولين الأوراق من عمى محتوى الصنف النباتيتأثير 

جميع محتوى البرولين عند ارتفاع  (24الشكل رقم )ب بينت النتائج المتحصل عمييا

 54.51) ينما ب تتراوح إذ ,تركيز المموحةبزيادة أصناف القمح المعرضة للإجياد الممحي 

في حين سجمت  ,208ة عند الصنف بحوت كأعمى قيم (ممغ مادة غضة  100/جرام  مايكرو

.أثبتت  (ممغ مادة غضة  100/ جراممايكرو  24.55)أقل قيمة عند الصنف حميراء بمعدل 

في تركيز واضحة وظيرت الزيادة  ,بين الأصناف فروق معنوية  وجود التباين تحميلئج نتا

توافقت ىذه النتائج مع  .(4جدول ) ,باقي الأصنافب ارنةمق 208بحوت البرولين عند الصنف 

 , 10 , 0عند دراسة أثر الإجياد الممحي بمستويات ) (2014 ,بوقزوحبوشامو و ) لو ما توصل

إلى ارتفاع محتوى  واتوصم حيث ,القمح وصنف من الشعيرى صنفين من ( جرام / لتر عم 30

 بزيادة تركيز المموحة. بشكل معنوي البرولين 
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 البرولين الأوراق من محتوىتأثير الصنف النباتي عمى ( 24شكل )

( عند دراستيم لصنفين من القمح  Aldesuquy et al., 2012 وكذلك مع ما توصل لو )

Sids-1  وGemmieza-9  حيث لاحظوا زيادة محتوى البرولين بزيادة تركيز مموحة ماء

وربما يرجع السبب إلى اختلاف  ,كما لاحظوا اختلافا في تركيز البرولين بين الأصناف .الري

 .جفاف (  ,الأصناف في مدى قدرتيا عمى تحمل الإجياد البيئي )مموحة 

 :ناف القمح البرولين في أوراق أص محتوى عمى المموحة تراكيز تأثير 

عمى محتوى البرولين في أوراق أصناف  المموحة راكيزت ( تأثير25ل رقم )الشكيبين 

)بحوت لقمح البرولين بين أصناف ا محتوىفي وجود تباين ظير واضحا وقد  القمح,

بحوت ظير معدل التركيز المرتفع عند الصنف  ثحي ,(نوارالأ ,حميراء ,304بحوت ,208

ظير معدل التركيز في حين  ,مميجرام مادة غضة100ميكروجرام /( 54.51بتركيز ) 208

 .(4جدول ) ,صنف حميراءمميجرام مادة غضة عند ال 100( ميكروجرام /24.55المنخفض )

 حتوىإلى زيادة م ىدأالمموحة  تركيزنلاحظ أن زيادة  ة أما فيما يخص تأثير معاملات المموح
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جدول  ,نوارصنف الأو  208عند صنف بحوثوقد ظير واضحا  ,النباتات أوراقفي البرولين 

( عند  Shamsi and Kobraee, 2013كل من) مع ما توصل لو ىذه النتائجتتفق  .(3)

 ,لقمحدراستيم لتأثير المموحة وبمستويات مختمفة من ممح كموريد الصوديوم لثلاثة أصناف من ا

 مستويات المموحة وما بين الأصناف .ما بين تأثير  لاحظوا وجود فروق معنوية حيث

 

 أصناف القمحأوراق البرولين في  محتوى تأثير تراكيز المموحة عمى (25شكل )

في النبات تحت  راكماىم المحتويات البيوكيميائية تإن من أ  (Boyer, 1982)كما وجد 

الصمة في  الذي لو علاقة وثيقة ,ميني البرولينجياد الممحي ىو محتوى الحامض الأظروف الإ

( Mattioni et al., 1997) ما أشار لو ىذا .مة النبات لظروف الإجياد الممحيميكانيكية مقاو 

ن البرولين الحر ىو الأكثر انتشارا كمركب يعمل عمى الحماية أو الوقاية من أوالذين أوضحوا 

 .ومن بينيا الإجياد الممحي  الإجيادات
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 :السكر 4.8

 :السكر الأوراق من عمى محتوى الفترات الزمنيةتأثير  

تضح أن الزمن لو ي (26الشكل رقم )تحصل عمييا والموضحة بلنتائج الممن خلال ا

, حميراء, الأنوار( بغض 304, بحوت208تأثير عمى محتوى السكر في نباتات القمح )بحوت

يوم(  21الفترة الزمنية ) حيث سجمت أعمى قيمة عند ,الصنفو المموحة كيز ر تالنظر عن 

عند الفترة في حين سجمت أقل قيمة  ,مميجرام مادة غضة 100ميكروجرام /( 216.90)عدلبم

تم تحميل النتائج وكانت  ,مميجرام مادة غضة100ميكروجرام /( 182.64) عدلأيام بم 7الزمنية 

 بمقدار تركيز السكر انخفض فييا أيام ( الذي 7الزمنية )لصالح الفترة  (.4جدول ) ,معنوية

كيز السكر خلال وىو أقل معنويا من تر  ,مميجرام مادة غضة100ميكروجرام /( 182.64)

 يوم . 21يوم و 15أيام و  3الفترات الزمنية 

 

 السكر الأوراق من محتوىتأثير الفترات الزمنية عمى ( 26شكل ) 
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عند دراسة أثر الإجياد الممحي  ( 2013 ,ىذه الدراسة مع ما توصل لو ) قابقمي توافقت نتائج

و  Sahm 8 ,عمى ثلاث أصناف من القمح ( ممي مول200 , 100 , 0تويات) بثلاث مس

Sakha 8  و Aus 29693 أسابيع( 3 ,أسبوعان  ,ولفترات زمنية تراوحت ما بين ) أسبوع, 

لزمنية بغض وتوصمت الدراسة إلى ارتفاع معدل السكريات في الأصناف الثلاثة مع زيادة الفترة ا

بأعمى معدل لتراكم  Sakha 8وبمعدلات متباينة مع تفوق الصنف  ,النظر عن تركيز المموحة

 .السكريات

 : السكر الأوراق من عمى محتوى المموحة تراكيزتأثير  

السكر في أوراق  محتوىبتأثير المموحة عمى  ة( والخاص27الشكل رقم )بتشير النتائج الموضحة 

وكانت  ,بزيادة تراكيز المموحة حتوى السكرحة قد أترث إيجابا عمى مبأن الممو  ,قمحنباتات ال

مميجرام مادة  100ميكروجرام /(  220.28( و) 207.57( و)209.34( و)208.18)النسب

 بمعاممة  مقارنة لتواليعمى ا ممي مول(  200 , 150 , 100 , 50 )في التراكيزغضة 

اتفقت ىذه النتائج مع ممي جرام مادة غضة.  100( ميكروجرام / 167.28التي سجمت) ,الشاىد

( في دراستو حول تثبيط الإجياد الممحي بمنظمات النمو عمى  2014 ,ما أشار لو )الأعوج

وتوصمت الدراسة إلى زيادة تراكم السكريات  ,القمح والنامي تحت تراكيز مختمفة من المموحةنبات 

بينت العديد من  . كماقمح بزيادة تراكيز المموحة بغض النظر عن منظم النموفي نباتات ال

ن زيادة تراكم السكريات في النباتات يؤدي إلى زيادة في الضغط الإسموزي لمعصير أالدراسات 

وذلك لمعادلة ضغطيا الإسموزي مع الضغط الإسموزي الخارجي  ,الخموي لمخلايا والأنسجة

 ..( 2009 ,الناتج من الإجياد الممحي )الوىيبي
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 السكر الأوراق من محتوىتأثير تراكيز المموحة عمى  (27) شكل

بأن نباتات القمح تستجيب كغيرىا من (  ( Fercha and Gherroucha, 2014كما أكد

وذلك نتيجة لقياميا بالتعديل الإسموزي من خلال تراكم  ,لممموحةنباتات المحاصيل الزراعية 

 Sarwar and كما لاحظ )الأملاح وبعض المواد العضوية خاصة البرولين والسكريات . 

Ashraf, 2003) وانخفاض  ,ارتفاع السكريات في نباتات القمح النامية في الوسط الممحي

 يضية .ط واضطراب العمميات الأنتيجة لارتفاع مموحة الوس محتواىا من النشا

 :السكر الأوراق من عمى محتوى صنف النباتيالتأثير  

روسة في قدرتيا عمى استجابة الأصناف المد (28أوضحت النتائج المبينة بالشكل رقم )

 معدلب حميراءعند الصنف  قيمةأعمى  إذ سجمت ,السكريات الكمية في أوراق النباتات تراكم

 212.24معدل ب 304بحوت يميو الصنف  ,مميجرام مادة غضة100/ميكروجرام  215.9

 208بحوت عند الصنف  معدلقل أفي حين سجل  ,مميجرام مادة غضة100ميكروجرام /

ن ىناك أ نتائج تحميل التباين وضحتأكما  .مميجرام مادة غضة100/ميكروجرام(  182.11)

)بوشامة  لو  تناسبت ىذه النتائج مع ما توصل (.4جدول ) ,القمح أصنافمعنوية  بين   فروق
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 و ,( عند دراسة أثر المموحة عمى صنفين من القمح وصنف من الشعير2014 ,بوقزوحو 

بالرغم من  ,كل الأصناف لسكريات بزيادة تراكيز المموحة عندأوضحت الدراسة ارتفاع محتوى ا

( عند دراستو لأثر (Hathout, 1996توصلكما شعير عن القمح في محتوى السكريات. تفوق ال

اق ور أالكمية في محتوى السكريات  ةاديز لاحظ و  ,مموحة كموريد الصوديوم عمى أصناف من القمح

 . والمعاممة بممح كموريد الصوديوم نباتات القمح

 

 السكر الأوراق من حتوىمتأثير الصنف النباتي عمى  (28شكل )

في مدى قدرتيا عمى تحمل كمية ( إن اختلاف النباتات 2005,عمرانيال)فقد ذكر

والطور  النباتية الأصناف والأنواع مرتبط باختلاف العائلات والأجناس و  ,الأملاح في التربة

أن مقاومة النباتات لممموحة متعمق بتركيز الأملاح في الوسط الخارجي  و  ,الفسيولوجي ليا

 والضغط الإسموزي لمنبات ونوع التربة .

 : السكر في أوراق أصناف القمح محتوى عمىالمموحة  تراكيز أثيرت

 أصناف عمى محتوى السكر في أوراق تراكيز المموحة ( تأثير29يوضح الشكل رقم )

راكيز تما بين الأصناف و  محتوى السكرياتفي  وجود فروق معنوية وقد ظير واضحا  القمح,
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ؤثر ت مالمموحة لن زيادة تركيز أحين  في ,صنف الأنوارو  208الصنف بحوت لصالح  المموحة

 تراكم السكريات بين الأصناففي ختلاف الاويفسر .  وحميراء 304بحوت  صنفي عمىمعنويا 

إذ تختمف نباتات القمح في مدى مقاومتيا لممموحة  ,ما بين الأصناف نتيجة لمتباين الوراثي

 للإجياد الممحيعرضيا جة ومدة تبالإضافة إلى در  ,ومراحل نموىا ,وأصنافيا ,باختلاف أنماطيا

(Chanhan and Singh, 1993)ن المموحة تؤثر في عمميات النمو المختمفة أ سببب ,أو

 ,Dhingra and Varghese)ي جية  كالبناء الضوئو ليو كالمساحة الورقية والعمميات الفس

1986). 

. 

 أوراق أصناف القمحالسكر في  محتوى تراكيز المموحة عمى تأثير ( 29شكل )
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 يوضح ممخص الدراسة (3) جدول

 

 

 الأصناف

الملوحة 

بالملي 

 مولر

نسبة 

الإنبات 

% 

سرعة 

الإنبات 

 حبة/يوم

طول 

الساق 

 بالسم

الكلوروفيل 

A 

gµ 

 الكلوروفيل

B 

gµ 

 

الكاروتين 

gµ 

 

البرولين 

gµ 

السكر 

gµ 

 

 

 الأنوار

2 111 2223 8286 12192 12131 12231 31299 151281 

72 91 125 11213 12196 12138 12211 36275 225278 

322 71 1212 9288 12191 12138 12196 42238 221293 

372 61 1288 8275 12185 12137 12168 39256 227267 

422 21 1243 3231 12183 12141 12168 48281 229275 

 

 

 حميراء

2 111 1299 5291 12168 12144 12133 21289 211241 

72 91 1263 7224 12185 12151 12118 22214 222299 

322 71 1212 7257 12175 12181 12133 26217 214243 

372 41 1275 6283 12185 12141 12143 26251 216247 

422 21 1233 6257 12181 12135 12118 27215 223278 

 

 

 :42بحوت

 

2 91 2211 7275 12118 12143 12231 57241 151267 

72 81 1236 8235 12121 12154 12276 46214 177225 

322 51 1266 7262 12112 12154 12252 46266 182276 

372 41 126 7211 12114 12151 12231 61258 197276 

422 31 125 6291 12111 12146 12215 61287 211219 

 

 

 526بحوت

2 91 2212 4221 12188 12127 12185 25212 221.36 

72 81 1246 5211 12189 12141 12218 25274 215241 

322 71 1229 4231 12117 12146 12234 26231 213211 

372 61 1217 4226 12111 12143 12218 29275 194213 

422 21 1288 2282 12119 12146 12196 31282 227229 

الأوراق من في معدل نسبة الإنبات وطول الساق ومحتوى  208يشير إلى تفوق الصنف بحوث      
 ممي مول . 200الكاروتين والبرولين عند التركيز 

عند  Aفي معدل سرعة الإنبات ومحتوى الأوراق من الكموروفيل  304تفوق الصنف بحوث يشير      
 ممي مول . 200التركيز 

 ممي مول لجميع الأصناف .  50يشير إلى زيادة معدل طول الساق عند التركيز      

 ممي مول . 200يشير إلى تفوق صنف الأنوار في معدل محتوى الأوراق من السكر عند التركيز      
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 (0.05عند مستوى احتمال ) P-Valueالمحسوبة وقيم  F( يوضح قيم 4) جدول

  Fقيمة   تأثير الملوحة  التسلسل

 المحسوبة

-Pقيمة 

Value 

 28222 ;:98 تأثير الملوحة على معدل نسبة الإنبات 3

 28222 33878 تأثير الملوحة على معدل سرعة الإنبات 4

 28222 :;34:84 تأثير الفترات الزمنية على معدل طول الساق 5

 28222 ;;88 تأثير تراكيز الملوحة على معدل طول الساق 6

 28222 326842 تأثير الصنف النباتي على معدل طول الساق 7

 28662 3825 الأصناف على معدل طول الساقتداخل تراكيز الملوحة مع  8

 A 438559 28222تأثير الفترات الزمنية على محتوى الأوراق من الكلوروفيل  9

 A 2894 287:5تأثير تراكيز الملوحة على محتوى الأوراق من الكلوروفيل  :

 A 38849 28222تأثير الصنف النباتي على محتوى الأوراق من الكلوروفيل  ;

تداخل تراكيز الملوحة مع الأصناف في محتوى الأوراق من  32

 Aالكلوروفيل 

3854 28469 

 B 78293 28238تأثير الفترات الزمنية على محتوى الأوراق من الكلوروفيل  33

 ;:B 3887 283تأثير تراكيز الملوحة على محتوى الأوراق من الكلوروفيل  34

 :B 4823 2834تأثير الصنف النباتي على محتوى الأوراق من الكلوروفيل  35

تداخل تراكيز الملوحة مع الأصناف في محتوى الأوراق من  36

 Bالكلوروفيل 

289: 28887 

 28223 368935 تأثير الفترات الزمنية على محتوى الأوراق من الكاروتين 37

 28279 48733 الأوراق من الكاروتينتأثير تراكيز الملوحة على محتوى  38

 28222 588626 تأثير الصنف النباتي على محتوى الأوراق من الكاروتين 39

 ;2843 38595 تداخل تراكيز الملوحة مع الأصناف في محتوى الأوراق من الكاروتين :3

 28222 :4;368 تأثير الفترات الزمنية على محتوى الأوراق من البرولين ;3

 28222 ;987 تأثير تراكيز الملوحة على محتوى الأوراق من البرولين 42

 28222 362894 تأثير الصنف النباتي على محتوى الأوراق من البرولين 43

 28224 5859 تداخل تراكيز الملوحة مع الأصناف في محتوى الأوراق من البرولين 44

 28222 :44863 السكرتأثير الفترات الزمنية على محتوى الأوراق من  45

 28222 ;86;6 تأثير تراكيز الملوحة على محتوى الأوراق من السكر 46

 28222 ;9488 تأثير الصنف النباتي على محتوى الأوراق من السكر 47

 28222 827;3 تداخل تراكيز الملوحة مع الأصناف في محتوى الأوراق من السكر 48

 % 0.05 معنوية عند مستوى احتمالود فروق يشير إلى عدم وج    
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 الخلاصة

د تحدد درجة وق ,تعد مرحمة الإنبات من المراحل الحرجة والحساسة في حياة النبات

 لممموحة ولتقييم استجابة أربعة أصناف من القمح ,مظروف البيئية المختمفةأو لمقاومتو لممموحة 

للإجياد  ةعرضمالأصناف الى حساسية كل صنف من لمعرفة مدو  ,تم إجراء ىذه الدراسة

مقارنة نسبة ب لمعايير المدروسة عند كل صنفتحديد مدى تأثر كل معيار من ا تم ,الممحي

 تركيز ممحي مقارنة بالشاىد.  الانخفاض عند أعمى 

إلى أن ىناك زيادة واضحة في معظم الصفات خمصت النتائج المتحصل عمييا 

والتي تمثمت في طول الساق ومحتوى الأوراق من البرولين  ,المدروسة المورفولوجية والبيوكيميائية

زيادة تركيز المموحة. والكاروتين ب A,Bكما حافظت عمى محتواىا من الكموروفيل   ,والسكربات

محتوى الأوراق أعمى معدل لنسبة الإنبات وطول الساق وزيادة  (208بحوت )الصنف كما سجل

مما يشير إلى إن ىذا الصنف قد يكون  ,ممي مول 200من الكاروتين و البرولين عند التركيز 

وبالتالي من الممكن اعتماده كصنف مقاوم لممموحة  ,أكثر مقاومة لممموحة من بقية الأصناف

أدى إلى  ,في حين بينت النتائج أن زيادة تركيز المموحة في وسط النمو ,مقارنة بباقي الأصناف

يشير إلى أنو ربما  قد مما ,(حميراء)نف انخفاض معنوي في كل الصفات المدروسة عند الص

ت بقية الأصناف استجابات في حين أظير  .ة لممموحة مقارنة بباقي الأصنافيكون أكتر حساسي

مما  ,البرولين والسكريات بزيادة تركيز المموحة الأوراق من محتوى في متفاوتة ولوحظ فييا ارتفاع

وبالتالي من الممكن تصنيفيا كأصناف  ,يشير إلى إنيا أبدت جيدا لمعادلة ضغطيا الإسموزي

 مقاومة لممموحة .  
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 التوصيات :

وصولا إلى مرحمة  ,متابعة تأثير المموحة عمى مراحل نمو النبات اللاحقة لعممية الإنبات .1

 الإنتاجية.

لدراسة مقاومة المحاصيل الزراعية  ,إجراء تجارب حقمية تحت الظروف البيئية الطبيعية .2

 أفضل الأصناف لاستغلاليا اقتصاديا .لاختيار  ,لممموحة

من التأكيد  تمكن ,اسة معايير واختبارات أخرىالتوسع في مثل ىذه الدراسات بحيث تشمل در  .3

 عمى النتائج .

خدمت في بضرورة إجراء اختبارات باستخدام تراكيز أخرى خلافا لمتي است الدراسة وصيكما ت .4

 لتحديد أفضل الأصناف والتراكيز التي تؤدي إلى أفضل النتائج . ,ىذا البحث
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  :المراجع العربية

والحياة  الطبيعة عموم الضوئي . كمية الإشعاع ظاىرة عمى المموحة (. تأثير2005ج.ع ) ,أبوربيع

 قسنطينة . منتوري . جامعة

 والأطوار الإنبات مرحمة عمى المموحة من مختمفة مستويات تأثير راسةد(. 2010سيام ) ,أبوزويك

العدد  طرابمس جامعة الزراعة المحاصيل .كمية الحقمية . قسمل يصالمحا لبعض اللاحقة

6(3): 61-72. 

 ,والنشر لمطباعة الكتب دار النبات. مديرية حياة في ( الماء1984عبدالمطيف .) رياض ,أحمد

 الموصل . جامعة

 صنف الصمب القمح نبات عمى النمو بمنظمات الممحي الإجياد (. تثبيط2014حسن ) ,الأعوج

Simito النبات .  وفسيولوجيا بيولوجيا في ماجستير رسالة .الممحية الظروف تحت النامي

 . 1قسنطينة  جامعة والحياة الطبيعة عموم النباتية . كمية البيئة وعمم البيولوجيا قسم

 المموحة ( تأثير2009ياسر ) رخض ,حسين . ياسر عمي خالد ,إبراىيم . الطائي محمد ,الأنباري

 مجمة  (Triticum aestivum L) الطري القمح من أصناف خمسة باذرات ونمو إنبات في

 .156- 150( ص.4) 1كربلاء . العدد  جامعة العموم الزراعية . كمية لمعموم الفرات

 وتطور نمو في وأثره والكالسيوم المموحة بين التداخل(. 2007زيدان ) عباس صلاح ,التميمي

  ,ماجستير  المائية . رسالة المزرعة باستخدام(  .Triticum aestivum Lالحنطة) نباتات

 العراق . ,يديال جامعة ,التربية  كمية

 الري اهيم ةيلنوع الطري القمح من أصناف ( استجابة2014ن .)ياسي يكان شروق ,الجعفر

 لمعموم ةيالترب ةيكم ر,يماجست الوراثي.  رسالة الارتباط معامل ريوتقد يالبوتاس ديوالتسم

 كربلاء . جامعة –الصرفة 
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 Triticumالقمح ) ةيقابم في وميالبوتاس إضافة ري( تأث2013د .)يعب كاظم جواد ري,يالحج

(aestivum Lالصرفة .  لمعموم ةيالترب ةيكم  ,ريماجست المائي. رسالة الإجياد تحمل عمى

 .  123ع . ص  كربلاء جامعة

 نبات تحمل في Betaine و Glycine بال الرش ري( تأث2016سمطان .) عبد بتول الركابي,

 –الصرفة  لمعموم ةيالترب ةيكم ر,يماجست الممحي. رسالة الإجياد من مختمفة اتيلمستو  القمح

 كربلاء . جامعة

 العالي التعميم وزارة ,التطبيقية و النظرية الأسسالتربة.   ( مموحة1989حيدر.) أحمد الزبيدي,

 الحكمة. بغداد.  بيتة جامع ,العممي والبحث

 العالي  لتعميما والتطبيقية . وزارة النظرية التربة . الأسس (  مموحة2006حيدر) أحمد ,الزبيدي

 بغداد . الزراعة . جامعة العممي . كمية والبحت

 ماتيالأنز    .(2013مان  . )يسم لله ,الغريزي . حمد ميدي ,ل . سعدييخم ليإسماع ,السامرائي

(: 3)10لمعموم,  بغداد الممحي. مجمة الإجياد تحت ةيالنام الحنطة في للأكسدة المضادة

832-843 . 

 لمنشر. العربية الزراعية .الدار والتطبيقات النباتية ( اليرمونات2000بوزيد )أ نصر الشحات,

  Solanumالبطاطا وحاصل نمو في الري مياه مموحة ( أثر2006) رؤوف وحيد إياد ,الشيواني

tuberosum L العراق. بغداد. الزراعة .جامعة  دكتوراه .كمية منو . أطروحة التقميل ساليبأ 

 الفسيولوجية والأسس المختمفة الإجيادات ظروف تحت النباتات ةي(  ترب2005حامد.) ,دييالصع

 . 310-156مصر:ص  لمجامعات النشر ليا. دار
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 المحتوى عمى K2Hpo4 باستخدام المموحة أثر ( معاكسة2016حنان ) ,حنان . أبودريان ,العابد

 قسم ,ماجستير الممحي . رسالة الإجياد تحت النامي الصمب القمح لنبات البيوكيميائي

 منتوري . قسنطينة . الإخوة جامعة ,النباتية البيئة وعموم بيولوجيا

 النمو بمنظمات المعامل لمفول الكيميائي والمحتوى والتكاثر الخضري (. النمو2005ن ) ,العمراني

 قسنطينة . ماجستير . جامعة الممحي .رسالة الإجياد تحت والنامي

 والجفاف. عمادة المموحة إجيادي تحت النبات (. فسيولوجيا2006عبدالمحسن ) عمي ,اليلال

 سعود,الرياض . الممك جامعة المكتبات, شؤون

 (. 2014الييئة العامة لمحبوب ليبيا )

 ( .2016) ليبيا لمحبوب العامة الييئة

 ( .2018) ليبيا الييئة العامة لمحبوب

( 3:)6 والعموم لمبيولوجيا السعودية الأكسدة . المجمة ومضادات (. المموحة2009م .ح ) ,الوىيبي

:3 – 14 . 

 وميالبوتاس إضافةتأثير ( 2016عبدلله .) نجم احمد محمد . الموسوي, وىاب جاسم ساري,يال

 المؤشرات ببعض وعلاقتيا القمح أصناف لبعض الممحي الإجياد اختزال فيا خمط وميوالكالس

 . 115-107(: 14) 14كربلاء .  ة. مجمةيو يموحيالك و ةيالفسمج

 العائمة من أصناف عمى الممحي الإجياد (. أثر2014خديجة ) ,سلاف . بوقزوح ,بوشامة

 ماجستير .قسم الإنبات . رسالة مرحمة أثناء بالكينتين نقعا المعاممة والبقولية النجيمية

 قسنطينة . جامعة ,والحياة  الطبيعة العموم النباتية . كمية البيئة وعمم البيولوجيا
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 من أصناف عند الإنبات قوة عمى المموحة تأثير (. دراسة2019أسماء ) ,رانيا . سويداء ,حساسة

والحياة .  الطبيعة عموم البيولوجيا . كمية ماجستير . قسم والمنتخبة . رسالة المحمية القمح

 الوادي . لخظر حمة الشييد جامعة

 لدى لممموحة الفسيولوجية (. الاستجابة2006سناء )خ شي بولص ,عمى . خوري طارق ,ديب

 العممية.  والبحوث لمدراسات تشرين جامعة مجمة ,القمح  من الوراثية الطرز بعض

الواحات.  قمح أصناف وبعض ونم إنبات عمى المموحة (. أثر2018خولة ) ,منى. ىامل ,عوينات

 . يالواد لخظر حمة جامعة ,والحياة  الطبيعة عموم كمية ,البيولوجيا ماجستير. قسم رسالة

سوريا.ص :  تشرين, جامعة منشورات والكيميائي, الضوئي (. التركيب2010عبدالكريم ) عياش,

306 . 

نتاج نمو عمى النمو منظمات بعض ( تأثير2003حسين .) ,غروشة  ظروف تحت النامي القمح وا 

 1ص.  قسنطينة جامعة دكتوراة, رسالة ,المالحة بالمياه الري

 القمح في المموحة بتحمل المرتبطة الصفات لبعض الوراثي (. السموك2013أحمد ) ريعان ,قابقمي

 المائية . رسالة الزراعة باستخدام المبكرة النمو مراحل في (Triticum aestivum L)الطري

 تشرين . العموم .جامعة النباتية . كمية الحياة عمم ماجستير .  قسم

 . 28ص  المنصورة جامعة ,الزراعة الاجياد . كمية ( فسيولوجيا2002صقر ) طو ,محب
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