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 الممخص
 

 الممخص

 Chenopodium quinoa )إنبات بذور أصناف من الكينوا عمى الممحي الإجهاد تأثير إبراز بهدف

Willd. )وراثية أنماطخمس  عمى مخبرية دراسة أجريت: Q101 (Amanilla marangare), Q102 

(Amanilla sacaca), Q103 (Blanca de junin), Q105 (Salcedo )وSanta Maria ,خضت بذور  أين
0 ,3 ,6 ,9 ,12 (10) (NaCl) أملاح كموريد الصوديوم من متفاوتة لمستوياتلكينوا ا أصناف

 ,( (مغ/ل3
, حركية (%) GP))نسبة الإنبات  :نباتلإل الفسيولوجيةالمرفولوجية و  المعاييربعض  دراسة تمحيث 

طول , (SVI)مؤشر قوة البذور  , ((%) GE)نسبة طاقة الإنبات ,(RGR)الإنبات, معدل الإنبات النسبي 
 إنخفاض طول ,( RL /HL), طول السويقة / الجذير(RL)الجذيرطول و  (HL) السويقةطول  ,(SL)البادرة

 النتائج أكدت .((%) ST)التحمل الممحي و  (RSIR)المعدل النسبي لمضرر الممحي  ((%) SHR)البادرة 
تحت تأثير  ةالمدروسالمرفولوجية و الفسيولوجية المعايير  أغمبفي  Q103 الصنف تفوق  عميها المتحصل

في حين أظهرت الأصناف الأخرى  ,Q105الصنف  , يميهمرحمة الإنباتفي  NaCl))الإجهاد الممحي 
ة لمستويات أملاح كموريد يأكثر حساس Q102وكان الصنف  ,إستجابات متفاوتة حسب مستويات الإجهاد

 .في الوسط NaCl)) الصوديوم

تحمل  إنبات, إجهاد ممحي, ,(Chenopodium quinoa Willd.) الكينوا :المفتاحيةالكممات 
   .المموحة

 
 

 

 

 

 



 الممخص
 

  Abstract 

In the aim to elucidate the effect of salt stress on seed germination of quinoa Varieties 

(Chenopodium quinoa Willd.), a laboratory study was conducted on five genotypes: Q101 

(Amanilla marangare), Q102 (Amanilla  sacaca), Q103 (Blanca de junin), Q105 (Salcedo) and 

Santa Maria, where seeds of quinoa varieties was subjected to varying levels of sodium 

chloride salts (0, 3, 6, 9, 12 (10
3
mg/l)). In this context, some morphological and physiological 

parameters was studied at germination stage: germination percentage (GP (%)), germination 

kinetics, relative germination rate (RGR) germination energie (GE (%)),seed vigor index 

(SVI), seedling lenght (SL), hypocotyl length (HL), radicle length (RL), hypocotyl length / 

radicle length (HL / RL), seedling height reduction (SHR (%)), relative salt injury rate (RSIR)  

and salt tolerance (ST (%)). The obtained results confirm the superiority of Q103 variety in 

most of the morphological and physiological parameters studied under the influence of saline 

stress (NaCl) at the germination stage, followed by Q105, while the other varieties showed 

different responses according to the levels of salt (NaCl) stress, and Q102 was more sensitive 

to sodium chloride salts in the medium. 

Keywords: quinoa (Chenopodium quinoa Willd.), germination, saline stress, salt 

tolerance.            

 

 

 

 

 



 الممخص
 

Résumé 

Dans le but d'élucider l'effet du stress salin sur la germination des graines de variétés de 

quinoa (Chenopodium quinoa Willd.), une étude a été réalisée en laboratoire sur cinq 

génotypes: Q101 (Amanilla marangare), Q102 (Amanilla sacaca), Q103 (Blanca de junin), 

Q105(Salcedo) et Santa Maria, où les grains de variétés de quinoa ont été soumises à des 

niveaux differents de sels de chlorure de sodium (0, 3, 6, 9, 12(10
3
mg/ l)), dans ce contexte, 

certains paramètres morphologiques et physiologiques ont été étudiés au stade de 

germination: pourcentage de germination (GP (%)), cinétique de germination, taux de 

germination relatif (RGR), énergie de germination (GE (%)), longueur de plantule (SL), 

longueur de l'hypocotyle (HL) et de longueur du radicule (RL), longueur de l' hypocotyle / 

radicule (HL/ RL), indice de vigueur de la graine (SVI) et la réduction d'hauteur de plantule 

(SHR (%)), taux de dommages relative au sel (RSIR) et tolérance à la salinité (ST (%)). Les 

résultats obtenus confirment la supériorité de la variété Q103 dans la plupart des paramètres 

morphologiques et physiologiques étudiés sous l'influence du stress salin (NaCl) au stade de 

la germination, suivis de Q105, tandis que les autres variétés ont montrent des réponses 

différentes selon les niveaux de stress salin (NaCl), et Q102 était la variété le plus sensible 

aux sels de chlorure de sodium au milieu.  

Mots-clés: quinoa (Chenopodium quinoa Willd.), germination, stress salin, tolérance à 

la salinité.  
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 مقدمة
 

 مقدمة 

نتاجية نباتات المحاصيل مشكمة إجتماعية العالمي  ات المناختغير تشكل  وتأثيراتو عمى النمو وا 
قتصادية كبيرة عمى سكان العالم والبيئة  الأراضيتدىور  مع اليوم العالم سكان عددتزايد  , حيث يتسايروا 

لمحمي ا لإنتاجا زيادة الضروري  منلتحقيق الأمن الغذائي و , ( (Jaikishun et al., 2019لمزراعة الصالحة
 .(Bazile et al., 2016) الزراعة قطاع داخل

نتقاءو  ختيارإ فإن لذلكتشكل ظاىرة تممح التربة تيديدا بيئيا كبيرا لإنتاج المحاصيل   نواع النباتيةالأ ا 
 Chenopodium)تعتبر الكينوا  (,et al., Ruiz-Carrasco 3122) الإنتاجية لضمان ميم أمر لمممح المقاومة

quinoa Willd.) نظرا لمقاومتيا  إحدي المحاصيل المقاومة لممموحة والتي تستخدم بالأراضي الممحية
 من الجودة ةعالي المحاصيل أحد يعتبر , كما(Wilson et al., 2002) لممستويات العالية من المموحة

, وبيدف (et al., Ruiz-Carrasco 3114) لمبروتين مثاليًا مصدرًاويشكل  موتينغال من يةخالفيي  الحبوب,
إختبارات زراعة  «FAO» للأمم المتحدة العالمية لمتغذية والزراعة تعزيز الأمن الغذائي وسعت المنظمة

 Chenopodium)الكينوا بالعديد من دول العالم, خاصة النامية منيا, بيدف تقييم الأصناف الجينية لمكينوا 

quinoa Willd.) بالبيئات المختمفة (Bazile et al., 2016.) 

نتاج المحاصيل, حيث يعتمدىا العديد من  إن مرحمة الإنبات تعد مرحمة ميمة في نجاح زراعة وا 
 ,.Jaikishun et al., 2019; Bazile et al )الباحثين في إنتخاب الأنواع وتحمميا للإجيادات البيئية المختمفة 

2016 .) 

المتحممة لمبيئة  (.Chenopodium quinoa Willd)وفي إطار إنتقاء أصناف بذور من الكينوا 
خمسة أصناف من بذور عمى إنبات  (NaCl)الممحية, تمت ىذه الدراسة حول تأثير الإجياد الممحي 

 Q101)  (Amanilla marangare ,)Q102 (Amanilla sacaca ,)Q103 (Blanca de junin ,)Q105الكينوا

(Salcedoو )Santa Maria,  بيدف معرفة مستويات تحمل أصناف الكينوا لمتراكيز الممحية وتحديد
الفروقات في إستجابة الأصناف للإجياد الممحي خلال مرحمة الإنبات, وعميو قسمت ىذه الدراسة إلى 

  :جزئين

 يتضمن دراسة   الأول الفصل ن,يفصم شمليتمثل في الدراسة المرجعية ي نظري  جزء
 حول بيولوجيا نبات الكينوا , والفصل الثاني خصص لدراسة الإجياد الممحي.



 مقدمة
 

   كافة ويف أدرجت الأول فصلال ,جزء عممي  تمحور في دراسة تطبيقية ضمن فصمين 
ي تم فيو عرض النتائج المحصل عمييا , تحميميا ومناقشتيا الثان الفصلأما  المتبعة والطرق  المواد

  الدراسة بخلاصة عامة.وأختتمت 
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I. الموطن الأصمي والإنتشار 

الأنديز حول  بيضبة ,الجنوبيةموطنو الأصمي أمريكا  (Chenopodium quinoa Willd.) الكينوا
 سنة, وىذا ما يفسر0777منذ حوالي إدخال زراعتو  تم ,بحيرة تيتيكاكا, بين حدود البيرو وبوليفيا

بر الزمن بالعالم اليوم, حيث ساىم المزارعون في تحسين أصنافو ع المستويات العالية لتنوعو الوراثي
 .(Bhargava et al., 2007a,b; Bazile et al., 2013) بإنتقاء الأنماط الوراثية

لعدة قرون, ليعاد سنة كغذاء أساسي لمسكان الأصمين ثم أىمل  0777قبل  بدأت زراعة الكينوا 
 ,.Repo-Carrasco et al) إكتشافو خلال النصف الثاني من القرن العشرين محدثا نيضة في الإنتاج

Fuentes et al., 2012  2003;) . 

ختبار الكينوا اليوم في  ز حي   الجزائربالكينوا زراعة أدخمت   دولة بالعالم, حيث 50يتم زراعة وا 
بمناسبة السنة الدولية لمكينوا عن طريق المنظمة العالمية لمتغذية  3702بداية  3702نياية  الإختبار
 شمال البمدان من من عدد في «FAO - TCP»تعاون تقني عبر مشروع  «FAO» للأمم المتحدة والزراعة

  (.,.Bazile, 2015)3702 Bazile et al  ;( 0)الشكل  وآسيا الأدنى والشرق  فريقياإ

 
)الموطن الأصمي  الأنديز بمدان من ((.Chenopodium quinoa Willdالكينوا بذور تبادل. (1)الشكل 

 (. ,.3702Bazile et al)الجدد  المنتجين بمدان لمكينوا( إلى

https://www.djazairess.com/city/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B2%D8%A7%D8%A6%D8%B1
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II . العممي التصنيف 

نوع من الحبوب الكاذبة نبات ثنائي الفمقة من مغطاة البذور و ىو   (.Chenopodium quinoa Willd)الكينوا
 (.Jacobsen et Stolen, 1993) لمعائمة الرمرامية  Chenopodium من من  جنس

 Cronquist  حسب  (.Chenopodium quinoa Willd)التصنيف العممي لمكينوا .1الجدول

(0590.) 

 Plantae المممكة

 Magnoliophyta القسم

 Magnoliopsidae الصف

 Caryophyllidae صف –تحت 

 Caryophyllales الرتبة

 Chenopodiaceae العائمة

 Chenopodium الجنس

 .Chenopodium quinoa Willd النوع

 (Bioversity International, FAO, 2013) الأسماء الشائعة
 الكينوا بالعربية
 ,Ansérine quinoa, riz de Pérou, petit riz de Pérou بالفرنسية

quinoa 

 Quinoa, quinua, kinoa, sweet quinoa, Peruvian بالإنجميزية

rice, Inca rice, petty rice 

 
III.  أصناف الكينوا 

 المزارعين زراعتيا من قبلالكينوا يتم  من صنف 2777 من أكثر ىناك العالمي, المستوى  عمى

والفسيولوجية والتي تمنحيا القدرة لمتكيف مع الظروف  (3الشكل )تظير تباينا في صيفاتيا المرفولوجية 
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ىناك عدة  (3702)وآخرون  Bazile , وحسب ( (Roja et al., 2015; Vidal et al., 2015 البيئية المختمفة 
وفقا  (ecotypes)البيئية  تعرف بالأنماط أساسية فئات خمس في فياييمكن تصن الأصناف, تصنيفات ليذه

 :إلي الزراعية في مناطق الإنتاج الرئيسيةلبيئية مع الظروف ا لتكيفيا

 كينوا المسطحات الممحية    *                              كينوا الوديان *   

 كينوا المناطق شبه الإستوائية *                  كينوا مستوى سطح البحر*    

 

 (.Vidal et al., 2015)بعض أصناف الكينوا  .(2)لشكل ا

IV . الوصف المورفولوجي 

 متنر 2 - 7.2 حنوالي رتفاعنوإ يبمن  سننو,, عشبي ىو نبات (Chenopodium quinoa Willd.) الكينوا

(Jacobsen et Stolen, 1993) حيث يتميز ب: 

 حيث يرتبط ,الجفاف  لمنبات بمقاومة  يسمح  قو, عميق ومتفرع  نظام جذر,  :الجذور 
 .(Herbillon, 2015)النبات بإرتفاع وثيقًا إرتباطًا عمقو
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 إسطواني الشكل يأخذ شكل زاو, مع بداية الفروع, متفرع أو غير متفرع, قطره : الساق 
 Mujica)النمو وظروف الأصناف عمى م, ويتوقف ذلك 3-سم 55 بين رتفاعووا   سم, 9-0 بين يتراوح

et al., 2001)ر, ذو قشرة صمبة, يتغير لونو تغيرا كبيرا بين الأصناف فيأخذ إما المون الأخض ,
أخضر بحواف محمرة, أخضر مختمط بأجزاء أرجوانية أو حمراء أو أحمر, يحتو, عمى مادة نخاعية 

سفنجية عند النضج   . (Gandarillas, 1979)بيضاء المون تكون ناعمة المممس في النبات الفتي وا 
 تنشأ بإبط كل ورقة عمى الساق, طوليا يختمف حسب الصنف والشروط : الفروع الجانبية

 .(Jacobsen et Stolen, 1993)طول يعادل طول الساق الرئيسي  ة من بضع سنتيمترات إلىالبيئي
 ة كبيرة متموجة أو مسننة الحافة, تكون الأوراق القاعدي   متبادلة معنقة مسطحة, :الأوراق

 ,.Mujica et al) معينة الشكل أو مثمثية, في حين أن الأوراق العموية تكون صغيرة رمحية الشكل

 أو الأحمر أو تأخذ لون أخضر بشكل عام عندما تكون فتية ثم تتغير إلى المون الأصفر ,(2001
, تبد, تكيفات مرفولوجية عمى سطحيا تساىم (Gallardo et al., 1996)الأرجواني حسب الأصناف 

 (.Jacobsen et Stolen, 1993) السميكة الشمعية مات والبشرة في مقاومة الجفاف تتمثل في الحمي  
 مياسم ريشية وخمس  3أو  2صغيرة بدون بتلات أحادية الجنس أو خنثوية ب  :الأزهار

 (.Tapia et al, 1979) أيام 7-5 ة, تظل مفتوحة لمدةأسدي  
 أكينة, تحتو, كل ثمرة عمى بذرة واحدة تختمف في الشكل والحجم والمون  :الثمار(Risi et 

Galwey, 1984.) 

V . مراحل نمو وتطور نبات الكينوا 

 حسب المنطقة تختمف لكنيا ,رأشي 2 حوالي حياتو والصيف, دورة الربيع فترة خلال تنمو الكينوا
 (.Sajjad et al., 2014) لمكينوا الجينية حسب أداء الأصناف والتي تم فييا موسم البذر والحصاد 

الذ, ( 2, الشكل3)الجدول  BBCH بينيا سممس من يتم تحديد مراحل نمو نبات الكينوا بعدة مقاي
 .(Sosa-Zuniga et al., 2017)المرفولوجية يعتمد عمى الخصائص 
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 (.Chenopodium quinoa Willd) لكينوانبات اوصف مراحل النمو الفينولوجية ل .(2الجدول )

 BBCH (Sosa-Zuniga et al., 2017.) بمقياس

 الوصف رقمين BBCHرمز 
 الإنبات :0 الرئيسية النمو مرحمة

 الجافة البذور                            00
 البذور تشرب بداية                            01
 البذور تشرب إكتمال                            03
 البذرة من خروج الجذير                            05
 السويقة ظيور                            07
 نمو النبيتات والسويقة نحو سطح التربة                            08
 التربة من النبتات ظيور                            09

 نموالأوراق :1 الرئيسية النمو مرحمة
 ظيور النبيتات بشكل كامل                           10
 الأوراق ظيور الزوج الأول من                           11
 ظيور الزوج الثاني من الأوراق                           12
 المخطط بنفس الترميز يستمر                            .1

              يستمر أن يمكن الأمر, لزم إذا ,الظاىرة  الأوراق من تسعة أزواج                            19
 المخطط  نفس باتباع الترميز
ميو حسب نوع يمكن أن تسبق الإزىار أو ت ) التفرعات الجانبية تشكيل :2 الرئيسية النمو مرحمة

 الصنف(
 جانبية سيقان واسعة دون  أوراق أو الجانبية ظيور البراعم                          20
 ظيور تفرع جانبي واحد                          21
 ظيور تفرعين جانبيين                          22
 المخطط بنفس الترميز يستمر                           .2
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 يستمر أن يمكن الأمر, لزم إذا. تسعة تفرعات جانبية واضحة                          29
 .المخطط  نفس باتباع الترميز
   الساق إستطالة :3 الرئيسية النمو مرحمة
 لمحصاد القابمة النباتية الأجزاء تطوير :4 الرئيسية النمو مرحمة

نظرا لخصائص الكينوا حيث تكون  6و 5, 2, 1ضمن المراحل  4و 3المرحمتين تم دمجيا  ) 
ىاذين المرحمتين متزامنتين مع المراحل السابقة الذكر مما يجعميا غير قابمة لمقياس بشكل منتظم 

 .(BBCH وفق مقياس
 تشكل الأزىار :5 الرئيسية النمو مرحمة

  غيرظاىرة بالأوراق محاطة تكون  يازىار, لكنتشكل الأ                         50
 يمكن ملاحظة الأوراق من أعمى  و  بالأزىار, المحيطة الأوراق تنفصل                         51
 مغمقة تزال لا لكن الأزىار,ظيور                          59

 الإزىار :6 الرئيسية النمو مرحمة
 تفتح الأزىار الرئيسية مع نثر مأبر, أولي: الإزىار بداية                         60
 مع بداية نضج المآبر الرئيسية الأزىار تفتح : زىاربداية إكتمال الإ                         67
 ممآبرلكمي مع نضج  الرئيسية زىارالأ تفتح: الإزىار الكامل                       69

 تطور الثمار :7 الرئيسية النمو مرحمة
 الرئيسي الجذع في لحبوبو ظيور ا المبيض تضخن: تشكيل الثمار                        70

 النضج :8 الرئيسية النمو مرحمة
غلاف  و سائل ذات محتوى  بالأظافر, بسيولة تسحق الحميبة, الحبة                         81

 ثمر, أخضر
ذو لون ذات محتوى عجيني  بالأظافر, بسيولة تسحق الحبة العجينية,                         85

 أسود أو أحمر بني فاتح, أخضر, أبيض,
جاف, و  بالأظافر, ذات محتوى  سحقيا يصعب التي الحبة الناضجة,                         89

 جاىزة لمحصاد, الأسود أو الأحمر, لون بني فاتح
 الشيخوخة :9 الرئيسية النمو مرحمة
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 فقط القاعدية الأوراق جفاف                          91
 القاعدة بداية من النبات من الأول النصف تموت أوراق                          93
 البني إلى الأصفر من الجذع  لون  ويتحول الأوراق تموت كل                          95
 تموت النبتة وتجف                          97
 حصاد المنتج                          99

 

 
  BBCH   بمقياس (.Chenopodium quinoa Willd) لنبات الكينوامراحل النمو الفينولوجية  .(3)الشكل 

(Sosa-Zuniga et al., 2017.) 

VI .ات الكينواالمتطمبات البيئية لنب 

نتاج الكينوا يمكن أن نمحقو في عاممين أشارت العديد  من الأبحاث أن المتطمبات البيئية لنمو وا 
 :أساسيين
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  المناخ  

درجة  تمثل حيثر, يتطمب نبات الكينوا درجات الحرارة المنخفضة وعدد قميل من ساعات النيا
 تسبب°c 20تتجاوز التي الحرارة درجات ,c° 25 (García et al., 2015) إلى°c 07من   الحرارة المثمى لنموه

غالبا عمى  (°7c° - 0c)المقاح, كما أن نبات الكينوا مقاوم لمصقيع الخفيف  حبوب عقم أو النبات سكون 
بعد وصول  c  °0 -في طور الإزىار كما أنو لا يتأثر بدرجات  حرارة تصل إلى  °c  3 -أن لايتجاوز

 في حتى النمو عمى لمجفاف وقادر مقاوم  (,Johnson et Croissant, 1990) الحبوب إلى المرحمة العجينية
 (.Valencia-Chamorro, 2003)ملم  277 -377 حدود ذات تساقط في المناطق

   التربة 

 التربة ىذه تحتو,  الرممية مناسبة لزراعة الكينوا, حيث التربة الطينية إلى الطينية الرممية التربة تعد
 درجة) شديدة حمضية ظروف منخفضة, طبيعية أو خصوبة مفرطة, كانت أو ضعيفة عمى نفاذية
بدرجة مرتفعة  يتحمل نبات الكينوا المموحة,  (Oelke et al., 1992) (9.0) القموية إلى( 2.9 الحموضة

  ;Koyro et Eisa, 2008) امموحة مياه البحر تقريب نبات والنمو عند مستويات مموحة تعادلالإحيث يمكنو 

Hariadi et al., 2011). 

VII.  المحتوى الكيمييائي لبذور الكينوا 

)الجدول  %(,33-00) البروتينات ةونوعي   كمية حيث عالية من غذائية بقيمة الكينوا حبوب تتمتع
ممك أيضا كما ت ,( Wright et al., 2002)رالبذو بشكل أساسي في  المحتوى  حين يتركز ىذا في(, 72

ة جدا وبشكل خاص عتبر غني, تبشكل متوازن نسبيا الأساسية الأمينية كل الأحماض القدرة عمى تكوين
من  يةخالكما أنيا من الأنواع الأخرى من الحبوب, سين الذ, تفتقر منو العديد بالحمض الأميني المي

 .(Tapia, 2000)والألياف  بالفيتامينات, المعادن والدىون  ةالغموتين وغني
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 (.Tapia, 2000) الكينواالمحتو, الكيميائي لبذور . (3)الجدول 

 غ من المواد الجافة(111المحتوى)غ / المكونات
 30.2 -00 البروتينات

 9.2 -0.2 الدهون 

 53,5 -74.3 السكريات

 4.9 - 2,1 الألياف

 3.6 - 3,0 المعادن

 13.4 - 9,4 الرطوبة

 
VIII . إستعمالات الكينوا 

كما يمكن أن نصنف أىم إستعمالات  ,(Dini et al., 2004) للأكل  الصالح تمثل البذور الجزء الرئيسي
 : الكينوا إلى

  :الإستعمالات اليومية -

 كطحين الكينوا كبديل للأرز حيث تستخدم  تأكل(Valencia-Chamorro, 2003.) 
  تدخل في العديد من المنتجات الغذائية كالبسكويت والمعكرونة كما تستخدم لإستخراج

 .(Bioversity International, FAO, 2013)الممونات و البروتينزيت الكينوا , مركزات 
 التجميل ومستحضرات ةوالصيدلاني   الكيميائية ةالصناعي   المنتجات تستخدم في 

(Bioversity International, FAO, 2013.) 

 :الإستعمال لمحالات العلاجية -

  الكينوا من  لخموالغموتين نظرا ف الأشخاص المصابين بحساسية تجاه يستعمل من طر
 (.Alvarez-Jubete et al., 2010b; Capriles et Areas, 2014) الغموتين
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  تستخدم لعلاج العديد من الأمراض كالقولون لإحتوائيا عمى كمية كبيرة من
 القمب, , كما تستخدم لعلاج أمراض(Lamothe et al., 2015; Maradini et al., 2015)الألياف
ي بالأحماض الزىايمر بإعتبارىا مصدر غن   السكر,, ومرض مرض السرطان, الشرايين, تصمب
  (Dini et al., 2004;  Hirose et al., 2010; Tang et al., 2015). ةالفينولي  
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I . تعريف الملوحة 

 Munns et)ة التي تحد مف نمو وتطور النبات تعتبر المموحة أحد أىـ الضغوطات اللاحيوي   

Tester, 2008,)  ,وىي تجمع أو تراكـ الأملاح الذائبة بدرجة تفوؽ معدلاتيا الطبيعية في التربة )عزاـ
ة عمى نسبة عالية حيث تحتوي الأراضي الممحي   ,(Rueda, 2007)يي العامل الرئيسي للإجياد ف (,7977

ملاح كمورید مف الأملاح المعدنية المتعادلة بدرجة لا تسمح بنمو النباتات نموا طبيعيا ومف بيف ىذه الأ
(, وتعتبر مموحة التربة والمياه المالحة أحد المشاكل 0222 )باقة, الصوديوـ والكالسيوـ والمغنزیوـ وغيرىا
نظرا لتميز المناطق الجافة بارتفاع التبخر , ةوشبو الجافة المروي   التي تواجو الزراعة في المناطق الجافة

نمو  ة كبيرة مف الأملاح المؤثرة فيينتج عف ذلؾ ترسب كمي  المؤدية إلى غسل التربة مما  ة الأمطاروقم  
  .(Pitman et  Läuchli, 2002)النبات

IIنتشار الملوحة . إ 

تعتبر المموحة مف أىـ المشاكل التي تجابو الزراعة مف الناحيتيف الإقتصادية والبيئية في العالـ 
 ,.Yong et al) مميوف ىكتار 8000المساحات الكمية للأراضي المالحة في العالـ حوالي  حيث تصل

يسبب تركيز الممح الزائد في المناطق القاحمة وشبو القاحمة أحد العوامل الرئيسية المسؤولة  حيث ,2011)
الأملاح ومف أشير  ,(Benidire et al., 2014)وجعميا بيئة غير صالحة لمزراعة  عف تدىور التربة

 ,.Mohsen et al  )المسببة لمشكمة المموحة أملاح الصوديوـ عموما وأملاح كمورید الصوديوـ خصوصا

0273.) 

 

III.  تعريف الإجهاد الملحي 

حيث يعرؼ عمى  ,والتي ينشأ منيا إجياد يعني القوة المطبقة عمى وحدة المساحة زیائي االإجياد ف
 أف تحققو القدرات الوراثية لمنبات  إلى حدود أدنى مما يفترضالإنتاجية مف أنو كل عائق خارجي يخفض 

(, ويعتبر بعض العمماء وجود الأملاح المذابة في المحموؿ الغذائي أو محموؿ التربة عمى أنيا 7997 )محمد,
نوع مف الإجياد لمنبات, حيث تمثل مجموعة الظروؼ الناتجة عف تراكـ الأملاح الذائبة بماء التربة 
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, والذي يتزامف غالبا (stress salin) بتراكيز عالية وغير ملائمة لنمو النبات إجيادا ممحيا الزراعية 
 (.Gupta et Huang, 2014)بالإجيادات الأخرى كالجفاؼ, الإجياد الضوئي والإجياد الحراري 

IV .تأثير الإجهاد الملحي على النبات  

كل  وبشكل عاـ عمى ,والتطور لمنباتتأثير كبير عمى مختمف مراحل النمو جياد الممحي للإ
متعمق بنوع التربة, خصائصيا الفيزیائية والكيمائية, نوع الأملاح, حركة  يولوجية وتأثيرهسالوظائف الف

 . ,Kamh, 1996 ;7998 (Guignard) الأيونات, ونوع النبات

IV .1 .  مرحلة الإنباتفي تأثير الاجهاد الملحي  

وآخروف  Mohsenبالمموحة وذلؾ حسب دراسة أجراىا  يولوجي يتأثرسفييعد الإنبات أوؿ طور 
بزیادة تركيز المموحة تنخفض نسبة الإنبات, فتركيز  ونأ حيث وجد ,ى نبات الذرة الصفراءعم (0273)

متصاص الماء الخارجي فلا إ ىيبات النشاء والبروتيف لمبذرة عمفي الخارج يعطل قدرة حب مرتفعال المموحة
وآخرون   Dadachاىا, ففي دراسة أجر Yon-bing et al., 2010)) الإنبات أو يحدث بنسبة ضعيفة يحدث

 Stachysو  Marrubium vulgare, Sideritis incana)ثلاث أنواع مف بذور العائمة الشفوية عمى  (0278)

ocymastrum)   ة بالأوساط غير الممحي   ةالمنتشرة بمنطقة البحر المتوسط أظيرت النتائج نسب إنبات عالي
 ة إنخفاضا لمكفاءة الإنباتية إختمفت نسبتيا بيف الأنواع, كماللأنواع الثلاث, بينما أبدت الأوساط الممحي  

العدس الأرز,  الممح عمى إنبات بذور حوؿ تأثير مختمف تراكيز Kumari  (0278)أظيرت دراسة أجراىا
إضافة إلى تناقص  والسويقة ريطوؿ الجذ تقمل مف  في الوسط NaCl زیادة تركيزالأسود والقطف, أف 

 .المئوية للإنباتالنسبة 

لإجياد تأثير ا, و بالمموحة حسب النوع يتأثر ةممحي   ة أوغيرالنباتات سواء كانت ممحي   بذور إنباتإف  
  .(4)الشكل ي أو سم   يمكف أف يكوف أسموزي  الممحي
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  الأثر الأسموزي  

الماء الممتص ضروري ومحفز  يعديترجـ بانخفاض كمية الماء الممتص مف قبل البذور, إذ 
عمى حدوث تغيرات فسيولوجية في ل حيث يعم (,Rejili et al., 0226)الإنبات  عمميةنطلاؽ لإ

 ,Mumns et Dawson) نقساـ الخموي وخروج الجذير مف غلاؼ البذرةالإ عمى دالبذور تساع

1999.) 

  يالسم  الأثر  

 سببة  ة خموية مي تراكـ الأملاح إلى تأثيرات سمي  ديؤ , حيث مرتبط بتراكـ الأملاح في الخلايا
   .(Rejili et al., 0226)البذورإنبات أيض  في مشاركةنزیمات الضطراب في الإإ        
 

 
 .(Mehdi, 2008)عمى الإنبات  (NaCl)تأثير الإجياد الممحي  .(4)الشكل 
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IV .2 .  النمومرحلة في تأثير الاجهاد الملحي 

IV .2  .1 . تأثير الإجهاد الملحي على مرفولوجيا النبات 

حيث بينت دراسة أجرتيا بإحداث تغيرات مرفولوجية, ذلؾ و  الإجياد الممحي عمى نمو النباتات يؤثر
ل تكویف الفروع يالرئيسية وتقم عمى تقزـ السيقافأف المموحة تعمل  عمى نبات القمح (0229) معارفية

 و آخروف  Zing كما بيف, ي إلى ضعف كل مف النمو الخضري والجذر  مما يؤدي للأوراؽ الجانبية الحاممة
الصوديوـ في  عالية مفالتراكيز التراكـ  , أفعمى نبات القطف المعرض لتوتر ممحي ةفي دراس (2012) 

 ا.فاض مساحتيا والتسریع في شيخوختينخإالأوراؽ يؤدي إلى 

IV .2  .2 . يولوجيا النباتستأثير الإجهاد الملحي على في 

  فحسب ,(0225حامد الصعيدي, )يعتبر جياز التركيب الضوئي ىو أوؿ عامل يتأثر بالمموحة 

Zing  نخفاض إتؤدي إلى   تسبب تغيرات فسيولوجية  ة لممموحةالتراكيز العالي   فإف   (0270)آخروف و
وبالتالي نقص في اليخضور تراكـ الأملاح في الخمية يؤدي إلى تحطـ الأغشية ف ,التمثيل الضوئي

طاقة عمى الستيلاؾ إزید يفي عممية التنفس ف ؤثرأف الإجياد الممحي يوالصانعات الخضراء, كما 
 CO2وبالتالي التأثير عمى إمتصاص  الثغور غلاؽنإإلى بالمقابل تؤدي المموحة  (,0272, باقة) ATPشكل

 .(Torabi, 2014) التنفس ومعدؿ

IV .2  .3  .تأثير الإجهاد الملحي على المحتوى البيوكميائي للنبات  

مف العمميات الحيوية الميمة والمتأثرة بمستويات المموحة المختمفة, إذ  اتتعد عممية بناء البروتين 
 الإجياد زیادة عند نبات الأرز مع البروتيف محتوى  في مستمر نخفاضإ Rajakumar (0273) لاحع

في حالة النباتات عند الممحي, في حيف يتراكـ البروليف كإستجابة أولية لمحفاظ عمى الضغط الأسموزي 
الزائدة في  ف المموحةأبينت العديد مف الدراسات  كما (,,Alam et Azmi 7992)تعرضيا للإجياد الممحي

أف  إضافة إلى (,0229, الوىبي) وسط النمو تؤدي الى نقص محتوى النبات مف السكریات المختزلة
عمل عمى ت ثية, حميلمخیئي وي والجز يالنباتات عمى المستوى البن يالمموحة تحفز الإجياد التأكسدي ف
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 ;Azooz, 2016) ةيمكونات الخم مف ديد تضر بالع يوالت ROS))الأكسيجينية نتاج الجذور الحرة إدة یاز 

Acosta-Motos et al., 2017.) 

V . الملوحة عند النباتاتمقاومة 

متصاص عند ضغط أسموزي معيف الذي الإبقدرتيا عمى  يتـ التعبير عف مقاومة النباتات لممموحة 
حسب نوع النبات, نوع التربة أو طور نمو النبات  لممموحة يتغير في حالة الإجياد, وتختمف مقاومة النبات

(Cherki., 2002.) 

V .1  . تقسيم النباتات حسب تحملها للملوحة 

كما يوضحو الجدوؿ  ,2004))ىيـ برا ا  حسب محمود و لممموحة  ياـ النباتات حسب درجة تحمميقسـ تت
 :التالي

 (.0224ىيـ, برا إمحمود و ) لممموحة ياـ النباتات حسب درجة تحمميقست . 4الجدول

 مقدار تحمل الملوحة القسم

نباتات حساسة 
 لممموحة

بعد  02%تيا بػ نخفاض انتاجيإالتي يحدث بيا خمل في نموىا و  ىي
 Phaseolusالفصولیاء غ/ ؿ مثل نبات 3 -2 ب عتبة مموحة تقدر

vulgaris L.  

نباتات نصف حساسة 
 لممموحة

مف الممح  ا وتتحمل تراكيزهالتي يحدث بيا خمل ضعيف في نمو هي
 Daucus carota L. غ/ؿ مثل نبات الجزر 3.5 مقدارب

  Zea mays L. الذرة غ/ ؿ مثل نبات 72تتحمل المموحة حتى  نباتات مقاومة لممموحة

مثل نخيل  مية في الزراعة خاصة في الترب المالحةهأنباتات ذات  هيو نباتات مقاومة جدا لممموحة
 غ/ؿ مف الممح.78يتحمل حتى  الذيPhoenix dactylifera L البمح 
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V .2  .النبات للإجهاد الملحي آليات مقاومة 

 :يتمكف النبات مف مقاومة الإجياد الممحي بالعديد مف الآليات, 5كما يوضحو الشكل 

  لممحتوى الخموي نتيجة تراكـ  الأسموزي ىو إرتفاع الضغط  عديل الأسموزي الت :التعديل الأسموزي
النباتية تقوـ  فبعض الأنواع, (0227فرشة, ) الأملاح أو الأملاح الذائبة مف أجل ميكانيزـ المقاومة

 وحجزىا داخل الفجوة مما  بتعديل ضغطيا الأسموزي باستيلاؾ الأيونات المعدنية مف الوسط
فيستمر دخوؿ الماء إلى النباتات في  يؤدي إلى دخوؿ الماء داخل الخلايا, حيث تجمع الأملاح

حيث يمعب البروليف  دور في ضبط  , (Faouzi et al., 2007)رالاتجاه السالب بعممية الانتشا
الأغشية و نزیمات الإ لكربوف والنتروجيف, وحمايةالخلايا أنسجة النبات بتخزیف  الضغط الأسموزي 

 (.0220 محب,)السيتوبلازـ  pH  ضد المموحة وضبط
 يونات, يونات نوعية, حسب نوع النبات والأتكوف القدرة عمى تبادؿ الأ :التوزيع الداخلي للأيونات

Na الصوديوـ أيونات حيث يوجد ميكانيزـ لتبادؿ
عمى مستوى غشاء الجذور, والمتعمقة بمضخة +

Hالبروتوف 
                 عمى نشاط إنزیمات معينة مثل يوناتللأ وضع الداخمييعتمد الحيث , +

  ATPasesوعمى تواجد البوتاسيوـ+
 Kالسيتوبلازـ والصوديوـ في الفجوات في(7983 Luttage,.)   

 يكوف الطرد أو الإقصاء للأيونات بالحد مف دخوؿ أيونات الصوديوـ :الطرد أو الإقصاء +
Na 

-والكمور
  Clمتصاص وتراكميا في الإالنبات, حيث يتـ إيقافيا عمى مستوى مراكز  داخل إلى

Caوذلؾ بفضل تأثير أيونات الكالسيوـ , (Luttage, 1983)أنسجة الجذور
+2

 عمى النفادية الخموية 
  .(0227 )فرشة,

 لى السطح الخارجي للأجزاء اليوائيةإوالأوبار الحويصمية  اسطة الغدديتـ إفراز الممح بو  :الإفراز 
أنظمة يعتمد ذلؾ عمى و , ى تركيز ثابت للأملاح في الخلايايسمح بالحفاظ عم حيث لمنبات,

 (.Luttage, 1983) الضخ المتواجدة  بمستوى أغشية الفجوات
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 Hanana et)عند النباتات (NaCl) عمى المستوى الخموي  مقاومة المموحةآليات  . (5)الشكل            

al., 2011) 
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I .المادة النباتية  

  :و ىي (Chenopodium quinoa Willd.)أستعممت في ىذه الدراسة خمس أصناف من الكينوا 

 Q101: Amanilla marangare 

 Q102: Amanilla sacaca 

 Q103: Blanca de junin 

 Q105: Salcedo  

 Santa Maria 

لمتنمية الزراعية من المعيد التقني , وديا, تم الحصول عمى بذور أصناف الكينوا المذكورة 
 .2017/2018, محصول الوادي -جامعةمنطقة ب غفيانبالأ (ITDAS)الصحراوية 

II.  طرق الدراسة 

II.1 موقع التجربة .  

 , -الوادي -بجامعة الشييد حمو لخضر و الحياة عموم الطبيعةبكمية  6مخبر الأجريت التجربة في 
  .في ظروف شبو متحكم فييا 2018/2019لمموسم 

II.2 تحضير المحاليل الملحية .  

 :ةيالتال ةيالممح ليالمحال ريلتحض (NaCl% 99.8)كموريد الصوديوم  وممح طرقالم الماء أستعمل
T(C0) : 0 (10الشاىد  -

3
 mg/l) 

NaCl 10  من أملاح  الأول زيالترك -
3
mg/l ))  3:C1  

NaCl 10 ي من أملاح الثان زيالترك -
3
mg/l ) )6 :C2  

NaCl 10 من أملاح الثالث زيالترك -
3
mg/l ) )9 :C3 

NaCl 10 من أملاح الرابع زيالترك -
3
mg/l ) )12 :C4 
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II.3  البذور . تحضير 

بذور سميمة ومتجانسة في المون والحجم والشكل لكل صنف من أصناف الكينوا الخمس  تم إنتقاء 
المدروسة, ثم عوممت بنفس المعاممة, حيث تم تعقيميا بنقعيا في محمول ىيبوكموريد الصوديوم )ماء 

 دقائق ثم غسمت جيدا ثلاث مرات بالماء المقطر. 10لمدة  12°الجافيل( بتركيز 

II. 4 التجربة و تنفيذ . تصميم  

( لكل معاممة أربع تكرارات وذلك لكل NaCl معاملات )التراكيز الممحية 5لتنفيذ التجربة حددت 
 :صنف من أصناف الكينوا الخمس المدروسة وبالتالي إحتوت التجربة عمى 

 وحدة تجريبية 100أصناف =  5تكرارات(  4×معاملات  5)

 الورق  من نقتيطب عمى, إحتوت سم9 قطرب بتري  أطباق يفي إختبار إنبات بذور الكينوا ر أج
 / طبقممل 5 بمعدل رييا وتم بتري,ق طب كلب صنف كل من بذرة 20 وضع تمحيث  ,المعقم يالصح

 لتفادي تراكم الأملاح. ساعة  48  كل يالصح الورق  ستبدالإ مع يًاومي

 02/02من )لمدة سبعة أيام ( c°25  ≈أجريت التجربة في ظروف مخبرية )ظلام, درجة حرارة
 .(08/02/2019 إلى غاية 2019/

II .5 المعايير المدروسة .  

ساعة طيمة أيام التجربة, حيث تعتبر البذور  24مضي تم إحصاء البذور النابتة يوميا وىذا بعد 
أيام من الزرع تم أخذ مختمف القياسات المرفولوجية  07ممم, و بعد مرور  2نابتة بعد بروز الجذير بطول 

 عينات بكل تكرار. 05والفيزيولوجية لمعينات, حيث تم أخذ قياسات 
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II .5  .1  نسبة الإنبات .(GP (%)) 

وآخرون  Kandil حسب مي لمبذوركجموع البة المؤوية لمبذور المنتشة من المعنيا بالنس يعبر
 :السابع من التجربة لتحديد نسب الإنبات النيائية وفق المعادلة التالية, وتم إعتماد اليوم (2012)

                                    Number of germinated seed    

 GP (%) =                                                                    x 100                   

  Total number of seed                                      

II .5  .2 حركية الإنبات .  

تم التعبير عن حركية الإنبات وذلك من خلال حساب النسبة  Sharma et Vimala (2016)حسب 
 المئوية للإنبات بدلالة الزمن.

II .5  .3  معدل الإنبات النسبي .(RGR) 

تم إعتماد اليوم السابع من حيث  ,Yan Li (2008)حسب  (RGR)معدل الإنبات النسبي  تم قياس
 :وفق المعادلة التالية الإنبات ةالتجربة لتحديد نسب

Germination % in NaCl concentration                                      

RGR =                                                                                                                                            

Germination % in control                                                

II .5  .4 . نسبة طاقة الإنبات((GE (% ) 

 :وفق المعادلة التالية  (2002)وآخرون   Ruan حسب الإنبات طاقةيتم حساب نسبة 

 Number of germinated seed at the 3 day                                                

GE (%) =                                                                      x 100                       

       Total number of tested seed                                                   
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II .5 . 5 . مؤشر قوة البذور (SVI) 

في النسبة المئوية للإنبات ( سم) لبادرةا طول ضرب طريق عن (SVI) البذور قوة مؤشر تحديد تم
((GP (%)  حسب Baki و Anderson (1973), اليوم السابع من التجربة لإحتساب ىذا  وتم إعتماد

 :وفق المعادلة التاليةالمؤشر 

SVI = [Seedling length (cm) × GP(%)] 

II .5  .6  . البادرة طول(SL),  السويقةطول (HL)  الجذيرطول و(RL) طول السويقة / الجذير و 
(HL / RL) 

عينات  لكل معاممة عند كل  05تم قياس أطوال كل من الجذير والسويقة بإستخدام ورق مميمتري ل 
 صنف.

II .5 . 7 . طول البادرة  نسبة إنخفاض(SHR (%)) 

توضح نسبة إنخفاض طول البادرة توقف نمو طول الجذير والسويقة وتم إحتساب النسبة المؤوية 
 Karim(2010.) و Islam حسب معادلة 

plant height at Saline concentration                 - plant height at control 
SHR (%) =                                                                                                                          x 100 

plant height at Saline concentration                                    

 
II .5  .8  المعدل النسبي للضرر الملحي .(RSIR) 

وفق  تحديده وتم ,نباتالإ معدل عمى الممح تركيز تأثيرالنسبي لمضرر الممحي عن  معدلال يعبر
 من التجربة لحساب ىذا المؤشر. تم إعتماد اليوم السابعحيث  ,Yan Li (2008)معادلة 

      Treatemnt Germination % in NaCl -         Germination % in control                            

       RSIR =     

   Germination % in control                             
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II .5  .9 .  تحمل الملوحةنسبة (ST (%)) 

 :وفق المعادلة التالية (2010)وآخرون   Khayatnezhad حسب تحمل المموحة يتم حساب نسبة

                    Germination in particular treatment 

ST (%) =                                                                                           x 100 

                                   Germination in control     

II .6 الدراسة الإحصائية . 

 (P > 0.05) عتبار مستوى المعنوية:إ تجاىين مع إفي  (ANOVA)عتماد طريقة تحميل التباين إ تم 

 > P)التباين عالي المعنوية, (P < 0.010.001 >)التباين معنوي,  (P <0.050.01 >)التباين غير معنوي, 

باستخدام البرنامج الإحصائي  التباين جدّ عالي المعنوية, بخصوص المعايير المدروسة  (0.001
MiniTab 17 2010 عتماد برنامجإ , كما تم أيضًا وذلك لتحديد نمط التباين بين العينات   Excel لرسم

 مخططات البيانية.ال
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.I  النتائج 

I .1  نسبة الإنبات .((GP (%) 

لى إممحية يختمف من صنف تراكيز الالأن متوسط نسبة الإنبات بدلالة  (6)نلاحظ من الشكل  
ن أعمى متوسط أبينما نجد  الأعمى, التركيز خاصة عندنبات إأقل نسبة  Q102سجل الصنف حيث  ,خرآ

في التراكيز الأربعة كما ىو الحال عند  (%100)حيث سجل نسبة   Q103الصنف لدىنبات كان إنسبة 
حيث التركيز الرابع  فيما عدا ,التراكيز الثلاث الأولىعند  Q105نبات في الصنف متوسط نسبة الإ

زيادة ب ةانت نسبة الإنبات متناقصفك Santa MariaوQ101 الصنفين  لدى, أما ينخفض بنسبة قميمة
 في الوسط. NaCl أملاحتركيز

عامل المموحة وكذا و أصناف الكينوا عامل الفروقات لنجد أن  ANOVAوحسب نتائج تحميل التباين 
 بالممحق(. 1 )الجدول (P < 0.001)المعنويةن جد عالي ذات تبايكميا المموحة كانت  xتداخل الصنف 

  

المدروسة  (Chenopodium quinoa Willd).بذور أصناف الكينوادى ل (%)نسبة الإنبات  . (6)الشكل 
 .في الوسط (NaCl)أملاح كموريد الصوديوم بدلالة مستويات 

 (.n = 4) تمثل المتوسط مرفوق بالإنحراف المعياري القيم المعطاة: 
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I .2  . حركية الإنبات 

أملاح كموريد تحت تأثير مستويات  الكينوا المدروسةحركية إنبات بذور عن  (7)الشكل  يعبر
جميع الأصناف ومستويات المموحة يبدأ باليوم  حيث نلاحظ أن الإنبات عند ,الزمنبدلالة الصوديوم 

, بينما NaCl بدلالة الأيام مع زيادة تركيز أعمى نسب إنباتQ105 و  Q103حيث يسجل الصنفين  الأول,
إبتداءا من  %100سجلا نسبة إنبات Q105 و Q103بالنسبة لمصنفين  أقل نسبة, Q102يسجل الصنف 

نسب إنبات متفاوتة لا  Santa Mariaو Q101 , Q102 بينما سجمت الأصناف ,اليوم الثالث لمعينة الشاىد
أملاح  , تقل نسب الإنبات مع زيادة تركيزالشاىدعينات الفي إبتداءا من اليوم الثاني  %50تقل عن 

 Q103 لمصنفين %(100)نلاحظ أن النسب التامة الأصناف, حيث  كموريد الصوديوم بدلالة الأيام عند كل
  .يتأخر زمن تسجيميا مع زيادة تركيز أملاح كموريد الصوديومQ105  و
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المدروسة, تحت تأثير  (Chenopodium quinoa Willd). حركية إنبات بذور أصناف الكينوا . (7)الشكل 

 بدلالة الزمن. ,في الوسط (NaCl)مستويات أملاح كموريد الصوديوم 

 (.n = 4) تمثل المتوسط مرفوق بالإنحراف المعياري القيم المعطاة: 
 

 

 

( mg/l103 )0  (mg/l103 )3 

( mg/l103) 6 ( mg/l103) 9 

( mg/l103) 12 
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I .3 . الإنبات النسبيمعدل (RGR) 

حيث نجد  ,بين الأصناف والتراكيز الممحية ختمفنبات النسبي يأن معدل الإ (8)كل يتبين من الش
وكذلك بالنسبة لمصنف  1مختمف التراكيز الممحية  عند  Q103عند الصنف أن معدل الإنبات النسبي تام

Q105 معدل الإنبات النسبي أقل أن باقي الأصناف  , بينما نجد لدىخيرالتركيز الأ مع تراجع طفيف عند
 قيم معدل الإنبات النسبي.أقل  Q102حيث سجل الصنف  ,1 من

تداخل  أيضا,عامل المموحةأصناف الكينوا و عامل نجد أن   ANOVAوحسب نتائج تحميل التباين
  بالممحق(. 2 )الجدولفروقات معنوية  تذا مياكانتالمموحة كx  الصنف

 

 .Chenopodium quinoa Willd))بذور أصناف الكينوا دى ل (RGR) معدل الإنبات النسبي . (8)الشكل 

 .في الوسط (NaCl)أملاح كموريد الصوديوم بدلالة مستويات المدروسة 

 (.n = 4) تمثل المتوسط مرفوق بالإنحراف المعياري القيم المعطاة: 
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I .4 . نسبة طاقة الإنبات (GE (%)) 

نلاحظ أن نسبة طاقة الإنبات تتناقص تدريجيا بإزدياد التراكيز الممحيَة مقارنة  (9)من الشكل 
أعمى نسبة طاقة  Q105و  Q103بالشاىد وىذا عند كل أصناف الكينوا المدروسة, حيث سجل الصنفين

تحت تأثير أعمى تركيز  (51,25%) أقل نسبة  Q102, بينما يسجل الصنف100 %إنبات حيث بمغت 
mg/l ) 12.10 للأملاح

3
 (. 

أصناف الكينوا المدروسة وعامل المموحة عامل نجد أن   ANOVAوحسب نتائج تحميل التباين 
المموحة كانت الفروقات  x, في حين أن التداخل الصنف (P < 0.001)كانت إختلافاتيا جد عالية المعنوية

 بالممحق(. 3 )الجدول (P > 0.05)غير معنوية

 

 (.Chenopodium quinoa Willd)لدى بذور أصناف الكينوا  (%GE) نسبة طاقة الإنبات . (9)الشكل 
 .في الوسط (NaCl)أملاح كموريد الصوديوم بدلالة مستويات المدروسة 

 (.n = 4) تمثل المتوسط مرفوق بالإنحراف المعياري القيم المعطاة: 
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I .5  . مؤشر قوة البذور(SVI) 

مقارنة  (NaCl)يتضح أن مؤشر قوة البذور يتناقص بإزدياد التراكيز الممحية (10)من الشكل 
عمى قيم أ  Q105و  Q103سجل الصنفين, حيث الكينوا المدروسة بالعينات الشاىد وىذا عند كل أصناف

 .أقل قيم مؤشر قوة البذور Q102 سجل الصنفمؤشر قوة البذور, بينما 

نجد أن عامل أصناف الكينوا المدروسة و عامل المموحة  ANOVAوحسب نتائج تحميل التباين 
    4 )الجدول (P < 0.001)المموحة كانت كميا ذات تباين جد عالي المعنوية xوكذا تداخل عامل الصنف 

 بالممحق(. 

 

( .Chenopodium quinoa Willd)لدى بذور أصناف الكينوا  (SVI)مؤشر قوة البذور   . (10)الشكل 

 .في الوسط (NaCl)أملاح كموريد الصوديوم بدلالة مستويات المدروسة 

 (.n = 20) تمثل المتوسط مرفوق بالإنحراف المعياري القيم المعطاة: 
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I .6 . طول البادرة (SL) طول السويقة ,(HL) وطول الجذير(RL)  طول السويقة/ الجذيرو(RL / 

HL ) 

 لأصنافالبادرة, طول السويقة و الجذير  إنخفاض متوسط طول (5)يتضح عموما من الجدول 
تزامنا مع إرتفاع تراكيز أملاح كموريد الصوديوم, كذلك نلاحظ نفس الشيء بالنسبة  المدروسة الكينوا
10في التركيز Q101باستثناء الصنف ( HL/RL)  رلممؤش

3
mg/l ) )6   الصنف ,Santa Maria   في

10التركيز
3
mg/l ) )12   و الصنفQ105 10في التركيزين

3
mg/l ) )6  10و

3
mg/l ) )12. 

تداخل  أيضا نجد أن عامل أصناف الكينوا وعامل المموحة,  ANOVAوحسب نتائج تحميل التباين
 بالممحق(. 8و 7, 6, 5)الجدول فروقات معنوية تذا مياكانتك, المموحةx  الصنف
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/  وطول السويقة (RL)وطول الجذير  (HL), طول السويقة (SL)طول البادرة  . (5) الجدول
المدروسة بدلالة  (.Chenopodium quinoa Willd)أصناف الكينوا  بادراتلدى  ( RL /HL) الجذير

  في الوسط. (NaCl)مستويات أملاح كموريد الصوديوم 

NaCl الصنف   التركيز

(10
3
mg/l) 

SL 

(Cm  (  

HL 

(mm) 

RL 

(mm) 

HL  /  RL 

Q101 

 

0 

3 

6 

9 

12 

 

4,32 ±0,64 

3,59 ±0,54 

2,59 ±0,42 

1,98 ±0,29 

1,60 ±0,25 

22,20 ±4,15 

17,10 ±3,89 

12,80 ±3,75 

8,55  ±1,73 

5,55  ±1,85 

20,95 ±3,61 

18,75 ±3,86 

13,10 ±2,57 

11,25 ±3,18 

10,40 ±2,30 

1,10 ±0,25 

0,95 ±0,31 

1,03 ±0,41 

0,85 ±0,35 

0,58 ±0,27 

 

Q102 0 

3 

6 

9 

12 

4,30 ±0,66 

3,38 ±0,71 

2,84 ±0,41 

2,01 ±0,47 

1,60 ±0,41 

23,90 ±5,78 

11,50 ±3,82 

7,65 ±2,82 

6,90 ±3,51 

2,98 ±0,73 

19,10 ±4,05 

21,75 ±5,60 

20,70 ±4,86 

14,50 ±6,23 

13,05 ±4,07 

1,34 ±0,56 

0,55 ±0,19 

0,42 ±0,27 

0,64 ±0,66 

0,25 ±0,09 

Q103 

 

0 

3 

6 

9 

12 

7,51 ±1,17 

6,55 ±1,25 

6,02 ±1,28 

5,12 ±0,86 

4,19 ±0,73 

37,90 ±7,72 

30,55 ±4,98 

24,75 ±5,34 

20,95 ±5,10 

15,70 ±2,76 

37,15 ±11,82 

34,90 ±12,86 

35,40 ±13,32 

30,25 ± 9,88 

26,20 ± 6,75 

1,15 ±0,48 

0,10 ±0,38 

0,87 ±0,55 

0,82 ±0,46 

0,64 ±0,19 

Q105 0 

3 

6 

9 

12 

6,04 ±1,25 

4,60 ±0,99 

3,96 ±0,79 

3,00 ±0,77 

1,83 ±0,47 

30,10 ±5,23 

21,65 ±5,98 

18,75 ±5,85 

13,75 ±4,48 

9,70 ±2,60 

30,30 ±10,51 

24,30 ±6,49 

20,80 ±9,58 

16,25 ±6,07 

8,55 ±3,94 

1,15 ±0,63 

0,95 ±0,37 

1,17 ±0,65 

0,93 ±0,37 

1,32 ±0,58 

Santa Maria 0 

3 

6 

9 

12 

4,33 ±0,95 

3,35 ±0,64 

2,60 ±0,45 

2,02 ±0,44 

1,60 ±0,60 

25,00 ±5,74 

18,30 ±3,85 

10,35 ±3,77 

7,70 ±3,08 

7,50 ±3,25 

18,25 ±4,97 

15,15 ±4,49 

15,70 ±4,78 

12,50 ±3,38 

8,45 ±3,85 

1,42 ±0,36 

1,29 ±0,40 

0,73 ±0,34 

0,66 ±0,27 

0,99 ±0,44 

 (. = 20n), الانحراف المعياري  ±القيم المعطاة: متوسط 
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I. 7  .رة دنخفاض طول البانسبة إ((%SHR () 

مقارنة  (NaCl) زدياد التراكيز الممحيةإة يتزايد بدر نخفاض طول الباإ نسبة نأيتبين  (11)من الشكل 
عند التركيز الأعمى للإجياد  Q105الصنف خاصة  ,الكينوا المدروسة صنافأبالشاىد وىذا عند كل 

(NaCl,)  في حين سجل الصنف  Q103 10إنخفاض لطول البادرة تحت تأثير نفس التركيزأقل
3
mg/l )) 

12. 

وعامل المموحة وكذا  نجد أن عامل أصناف الكينوا المدروسة ANOVAوحسب نتائج تحميل التباين 
 9 )الجدول (P < 0.001)المموحة كانت كميا ذات تباين جد عالي المعنوية  x تداخل عامل الصنف

 بالممحق(. 

 

 Chenopodium) بذور أصناف الكينوا لدى () SHR%))رة دنخفاض طول البانسبة إ  . (11)الشكل 

quinoa Willd.) أملاح كموريد الصوديوم  المدروسة(NaCl) في الوسط. 

 (.n = 20) تمثل المتوسط مرفوق بالإنحراف المعياري القيم المعطاة: 
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I .8  .ضرر الممحيالمعدل النسبي لم (RSIR) 

 Q102الصنفين عند  خاصةكان كبير  ضرر الممحيأن المعدل النسبي لم (12)يتضح من الشكل 
مع زيادة  ضرر الممحيلميزداد عموما المعدل النسبي  , حيثعمى للإجيادالأ التركيزعند  Santa Mariaو 

مع تسجيل ضرر ممحي معدوم  ضرر الممحيلامعدل  فكان Q105و  Q103الصنفين فيما عدا, التركيز
10عمى متركيز الأل (0.01)طفيف 

3
mg/l ) )12  الصنفعندQ105 . 

تداخل  , أيضانجد أن عامل أصناف الكينوا وعامل المموحة  ANOVAوحسب نتائج تحميل التباين
 بالممحق(.  10 )الجدول فروقات معنوية, كانت كميا ذات المموحةx  الصنف

 

 Chenopodium)بذور أصناف الكينوا دى ل (RSIR) ضرر الممحيملالمعدل النسبي  . (12)الشكل 

quinoa Willd.) أملاح كموريد الصوديوم بدلالة مستويات  المدروسة(NaCl) في الوسط. 

 (.n = 4) تمثل المتوسط مرفوق بالإنحراف المعياري القيم المعطاة: 
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I .9 . نسبة تحمل المموحة ((ST (%) 

رغم تزايد التراكيز الممحية لدى  (%100) أن نسبة تحمل المموحة كانت تامة  (13)يتبين من الشكل 
باستثناء التركيز الرابع, أما باقي الأصناف فنسبة تحمل المموحة  تتناقص   Q105والصنف Q103الصنف 

أقل نسبة تحمل  Santa Mariaتدريجيا بإزدياد التراكيز الممحية مقارنة بالشاىد, حيث سجل الصنف 
 في الوسط. NaCl لأملاح

تداخل  , أيضانجد أن عامل أصناف الكينوا وعامل المموحة  ANOVAوحسب نتائج تحميل التباين
 .بالممحق(  11 )الجدول معنويةكميا ذات فروقات كانت المموحة x  الصنف

 

 (.Chenopodium quinoa Willd) بذور أصناف الكينوا لدى (%) ST)) نسبة تحمل المموحة . (13) الشكل
 .في الوسط (NaCl)أملاح كموريد الصوديوم بدلالة مستويات  المدروسة

 (.n = 4) تمثل المتوسط مرفوق بالإنحراف المعياري القيم المعطاة: 
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 . II  المناقشة 

. II 1  .الكينوا  بذور مؤشرات إنبات 

 NaCl تراكيزعند تكون مرتفعة  الإنباتيا أن نسبة تضح من خلال النتائج المتحصل عميي
تنخفض عند التراكيز العالية من و  ,Q102وQ101  , Santa Mariaكما في حالة الأصنافالمنخفضة 

وىذه النتيجة تتفق مع ما  ,Q105و  Q103كما في حالة الصنفين  (%100) تامة تكون  أو ,المموحة عموما
وفي , الكينوا عند نبات (et al Arshadullah.,  2016)و, (2014)وآخرون  Panuccio و كل منتوصل إلي

 Attri et al .,)القمح الصمب عند و   (2018)وآخرون Kalhori كما في دراسة أجراىا الأرزبعض أصناف 

2018). 

ة لأملاح ة والسميَ التأثيرات الأسموزيَ  ر العديد من الباحثين أن إنخفاض نسب الإنبات يعود إلى فسَ 
إعاقة مؤديا إلى  ل إمتصاصو, حيث يمنع الضغط الأسموزي دخول الماء لمبذور ويقمَ  ,كموريد الصوديوم

خار وبالتالي عرقمة تحويل مواد الإدَ  ,زكالأميلاز والبروتيا أثناء مرحمة الإنبات ةنشاط الإنزيمات الميمَ 
التأثير المثبط  إلى أن  (2013)وآخرون  Zehra  بينما أشارت , (Rajpar et al.,2014)جنين البذرة  لنمو

إلى نتقاليا إوسيولة  بذرةيونات وتجمعيا في الدخول الأل يكون  نتيجة نباتلممح كموريد الصوديوم عمى الإ
ستطالتيمؤدية إلى ت الجنين  .الإنبات فاض نسبا وبالتالي إنختثبط إنقسام الخلايا وا 

حيث  ,(NaCl)الممح  تراكيزأصناف الكينوا تنخفض مع زيادة  إنبات حركيةأظيرت النتائج أن كما 
وآخرون  Camara وىذه النتائج تتوافق مع دراسة أجراىابين الأصناف, تراجع حركية الإنبات  فاوت درجةتت
 .قوليةاعمى بعض أصناف العائمة الب (2018)

النتائج أن معدل الإنبات النسبي يتناقص مع زيادة تركيز أملاح كموريد الصوديوم عند أيضا أكدت 
 وKumari  دراسة النتائج معىذه  وتتوافقQ105. و Q103فيما عدا الصنف  ,الأصنافأغمب 

Vishnuvardhan  (2015) عند ثلاث أنواع من الدخن (Paspalum scrobiculatum),  ر تغيَ يفسر حيث
ت الوراثية لمتأقمم مع تغيرات الشروط البيئية ابين الأصناف إلى الإمكان ((RGR معدل الإنبات النسبي

 (.Al Harbi et al., 2008) والتكيَف السريع مع تغيرات مستويات المموحة
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بينت النتائج أن طاقة الإنبات تنخفض في اليوم الثالث مع زيادة تركيز أملاح كموريد الصوديوم و  
10تركيز الشاىد وعند التامة تكون 

3
mg/l ) )3 ينلدى الصنف Q103 وQ105 ىذه النتائج تتوافق مع نسب ,

 وآخرون Hakim , و(2014) وآخرون  Ologundudu كما أنيا موافقة لدراسة أجراىا ,((%) GP)الإنبات 
 عمى نبات الأرز.  (2010)

العالية ونسب  (%) GP))أن الأصناف ذات نسب الإنبات  Wopereis (2001) و Folkard بينت
 الأصناف ذات نسبةأن المنخفضة قد تنبت معظم بذورىا بعد اليوم الثالث, كما  ((%) GE)طاقة الإنبات 

  GE% يا نسبة يعالية تتميز بمزايا تنافسية أعمى من الأصناف التي لدGE%  .أقل 

وكمؤشر لإحتمال الظيور  ,يعتبر مؤشر قوة البذور كمحدد لمستوى نشاط البذرة أثناء الإنبات
البذور مؤشر قوة  النتائج أن إتضح من خلالكما , (Mondo et al.,2013)السريع والكامل لمبادرات 

 المدروسة, كل أصناف الكينوا لدىوىذا  ,الشاىدالعينات مقارنة ب (NaCl)ة زدياد التراكيز الممحيَ إيتناقص ب
وآخرون  Ouerghi  عند الأرز و (2018)وآخرون  Kalhori  إليياوىذا يتفق مع النتائج التي توصل 

 .ءزلااالب عند( 2016)

 Q103النتيجة المتوصل إلييا عند الصنفين  (SVI)نتائج مؤشر قوة البذور تتناقض  كما نشير إلى
عمى  Bostani (2017) و Bina وىذا يتوافق مع دراسة أجراىا (%) GP))مع نتائج نسب الإنبات Q105 و 

كمتغير مستقل عن عمى قوة البذور إعتبار تأثير مستويات الإجياد الممحي , حيث بينا أنو يمكن الكوسة
  .مؤشر قوة البذور لا يعني بالضرورة أن نسب الإنبات غير تامةفتناقص  ,نسب الإنبات

. II 2  .البادرة طول(SL) ,السويقة طول (HL)  الجذير طولو(RL) الجذير/  السويقة وطول(RL 

/HL ) 

الضغط  المدروسة, يفسر بزيادةأصناف الكينوا بادرات إن إنخفاض طول السويقة والجذير لدى 
عمى نبات الكينوا  دراسة لنتائجوىذه النتائج موافقة  ,(NaCl) الأسموزي لموسط مع زيادة تراكيز المموحة

ل تناقص طول حيث  يعمَ   (,2016 العوض,)فول الصويا  عمى نباتو  (2014)  وآخرون   Brakez أجرتيا
 Kaymakanova تتوافق مع دراسة أيضا ىذه النتائج , لمبادراتتناقص الطول الإجمالي السويقة والجذير 

 (NaCl)طول السويقة / الجذير مع زيادة الإجياد الممحي مؤشر تناقص  عمى الفاصوليا, كما أن (2009)
 يفسَر ذلك بتكيف البادرات مع و بالمموحة أكثر من طول الجذير طول السويقة  يفسر بتأثربشكل عام 
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وىذه النتيجة تتوافق مع ما تحصل عميو  ,طول الجذير بحثا عن الماء فيزدادإرتفاع التراكيز الممحية 
Camara  و (2018)وآخرونJulkowska (2014 ) وقوليةابعض أصناف العائمة البعند , Aflaki   وآخرون

 .القمح ندع (2017)

المدروسة ( Chenopodium quinoa Willd).أصناف الكينوا بعض عند أن أظيرت النتائج كما  
مباشرة بعد يكون نمو الجذير أكثر حساسية من نمو السويقة  (,NaCl)التراكيز الممحية وتحت تأثير بعض 

حيث فسروا ذلك , تو لمكينوافي دراس (2012)وآخرون  Chen مرحمة الإنبات وىذا مايتفق مع نتائج
 .خلايا الجذريةلمضغط الإمتلاء بإنخفاض 

عند كل  (NaCl) إنخفاض طول البادرة يتزايد مع زيادة تركيز الممحنسبة أظيرت النتائج أن 
, عمى الأرز (2018)وآخرون  Kalhori و Karim (2010) و Islamوتتفق ىذه النتائج مع دراسة  ,الأصناف

تقمص الخلايا و يعزى إلى جفاف طول البادرة مؤشر إنخفاض أن  Grattan(2007)  و Läuchli  رفسَ كما 
 ؤديذلك ي إلا أنساعات قميمة,  إستيعاد حجميا الأصمي بعديمكنيا كما لمممح,  حجميا بعد التعرض

النياية إلى التمييز بين البادرات  في يؤدي مما نقسامياوا   الخمية ستطالةإ في إنخفاض إلىبشكل تدريجي 
 غير المجيدة. الأخرى المعرضة للإجياد و 

. II 3  . المعدل النسبي لمضرر الممحي(RSIR) 

و يتزايد مع  Q105 و Q103 ينأظيرت النتائج أن المعدل النسبي لمضرر الممحي ينعدم عند الصنف
  و Tsegay  وتتفق ىذه النتائج مع دراسة ,عند الأصناف الأخرى  (NaCl)زيادة تركيز الممح 

Gebreslassie  (2014) عمى نباتات: ,Lathyrus sativus ,Pisum sativum var وPentarrhinum 

 abyssinicum , َمعدل النسبي لمضرر الممحي التزايد  ريفس(RSIR) حسب Cramer  وBowman (1993) 
 بامتصاص المتعمقة العمميات طريق عن فييا التحكم يتم التيو  ,الخمية تمدد عممية في إلى الإضطراب

 الخمية. جدار دوتمد الخموي  الماء
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. II 4 . نسبة تحمل المموحة (ST (%))  

في  NaClتتناقص مع زيادة تركيز أملاح  ((%) ST) أظيرت النتائج أن نسبة تحمل المموحة
, وتتفق ىذه النتائج مع Q105و Q103 باستثناء الصنفين  ,أصناف الكينوا المدروسة ثلاثعند  ,الوسط
 و  Georgeكما فسر, عمى القمح المين (2018)وآخرون  Attri و (2010)وآخرون   Khayatnezhadدراسة 

 William(1964)  أن تحمل المموحة أثناء الإنبات, يرتبط بإنخفاض معدل التنفس مع وجود إحتياط من
 مواد الأيض التنفسية.
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 الخلاصة العامة

نظرا لحساسية ىذه  ,ى إنبات البذورتعد المموحة من أكثر العوامل اللاحيوية المؤثرة بشكل كبير عم
خلال مرحمة تقييم آليات مقاومة وتحمل النبات لممموحة  , ويعدالمرحمة لدى العديد من الأنواع النباتية

أىمية كبرى في توفير معمومات حول مميزات إنبات بذور الأصناف النباتية تحت ظروف  ذو الإنبات
 Chenopodium) أجريت ىذه الدراسة عمى  خمس أصناف من الكينواالإجياد الممحي, ومن ىذا المنطمق 

quinoa Willd. ,) Q101 (Amanilla manangare,) Q102 (Amanila sacaca  ,) Q103 (Blanca de 

junin,) Q105 (Salcedo) و SantaMaria,  من متزايدة  لتراكيز أصناف الكينوا بذوربيدف معرفة إستجابة
 مرفولوجية قيام بقياساتال حيث تضمن ىذا العمل, في الوسط (NaCl)أملاح كموريد الصوديوم

 .مختمفة وفيسيولوجية

كما  ,عامبشكل  الكينوا صنافبذور أ إنباتتأثير المموحة عمى أظيرت النتائج المتحصل عمييا 
 تحملا Q105و Q103ثبت الصنفين أ وبشكل خاص ,للإجيادالأصناف ىذه  ستجابةإتباينا في  سجمنا
جياد للإ أكبر حساسية Q102أظير الصنف في حين  ,المدروسة لممموحة مقارنة مع باقي الأصناف عاليا

في الوسط أثرت سمبا  (NaCl)بالذكر أن التراكيز المتزايدة من أملاح كموريد الصوديوم الجدير و  ,الممحي
 , نسبة طاقة الإنبات,  نباتالمعدل النسبي للإ ,الإنباتحركية  ,الإنباتنسبة  عمى كل خصائص الإنبات:

طول السويقة / طول الجذير ونسبة  الخصائص المرفومترية كطول السويقة و الجذير,مؤشر قوة البذور, 
بية عالية المدروسة و التي سجمت معدلات نس الحساسة صناف الكينواإنخفاض طول البادرة وىذا لدى أ

 .نخفاض نسب التحمل للإجياد الممحي لدييالمضرر الممحي مرفوقة بإ

وعميو  ,الإنبات للإجياد الممحي أثناء مرحمةمتفاوت عموما أبدت أصناف الكينوا المدروسة تحملا 
نتاج المحاصيل  بالمموحة تضررةفي المناطق الم إستغلال الأراضي في برامج واعتمادىانوصي بزراعتيا  وا 

    .(NaCl) من قدرة تحمل عالية لأملاح كموريد الصوديوم نبات الكينوا, لما لفييا
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 حقالمل
 

 للمعايير المدروسة. ANOVAجداول تحليل التباين الملحق:

 .((%) GP)نباتللنسبة المئوية للإتحليل التباين  (:1الجدول )
Source             DF  Adj SS   Adj MS  F-Value  P-Value 

  Var               4   10437  2609,21   137,98    0,000 

  Salt (NaCl)       4    1694   423,59    22,40    0,000 

  Var*Salt (NaCl)  16    1240    77,52     4,10    0,000 

Error              75    1418    18,91 

Total              99   14790 

 

 .(RGR) الإنبات النسبي تحليل التباين لمعدل (:2الجدول)
 

Source             DF   Adj SS    Adj MS  F-Value  P-Value 

  Var               4  0,27369  0,068423    25,59    0,000 

  Salt (NaCl)       3  0,12852  0,042840    16,02    0,000 

  Var*Salt (NaCl)  12  0,09092  0,007577     2,83    0,004 

Error              60  0,16042  0,002674 

Total              79  0,65355 

 

 .%GE) (تحليل التباين لنسبة طاقة الإنبات (:3الجدول )
Source              DF   Adj SS   Adj MS  F-Value  P-Value 

  Var,               4  17883,0  4470,74   107,45    0,000 

  Salt (NaCl)        4   4964,5  1241,11    29,83    0,000 

  Var,*Salt (NaCl)  16    417,8    26,11     0,63    0,852 

Error               75   3120,5    41,61 

Total               99  26385,8 

 

 .(SVI) قوة البذور تحليل التباين لمؤشر (:4لجدول )ا

Source              DF    Adj SS   Adj MS  F-Value  P-Value 

  Var                4   9412068  2353017   443,79    0,000 

  Salt (NaCl)        4   6202501  1550625   292,45    0,000 

  Var*Salt (NaCl)   16    216692    13543     2,55    0,001 

Error              475   2518509     5302 

Total              499  18349770 

 

 



 حقالمل
 

 .(SL) راتتحليل التباين لطول الباد (:5)الجدول 

Source              DF   Adj SS   Adj MS  F-Value  P-Value 

  Var                4   714,79  178,697   310,38    0,000 

  Salt (NaCl)        4   601,85  150,462   261,34    0,000 

  Var*Salt (NaCl)   16    21,34    1,334     2,32    0,003 

Error              475   273,48    0,576 

Total              499  1611,45 

 

 .(HL) تحليل التباين لطول السويقة (:6الجدول )

Source              DF   Adj SS   Adj MS  F-Value  P-Value 

  Var                4  14798,9  3699,71   194,98    0,000 

  Salt (NaCl)        4  23364,1  5841,03   307,83    0,000 

  Var*Salt (NaCl)   16    812,2    50,76     2,68    0,000 

Error              475   9013,1    18,98 

Total              499  47988,3 

 

 .(RL) تحليل التباين لطول الجذير (:7الجدول )

Source              DF  Adj SS   Adj MS  F-Value  P-Value 

  Var                4   23003  5750,81   120,50    0,000 

  Salt (NaCl)        4    9039  2259,80    47,35    0,000 

  Var*Salt (NaCl)   16    2026   126,61     2,65    0,001 

Error              475   22670    47,73 

Total              499   567       
 

 .HL/RL)) تحليل التباين لطول السويقة / طول الجذير (:8الجدول )
Source              DF  Adj SS  Adj MS  F-Value  P-Value 

  Var                4   12,34  3,0849    17,47    0,000 

  Salt (NaCl)        4   14,90  3,7256    21,10    0,000 

  Var*Salt (NaCl)   16   16,32  1,0202     5,78    0,000 

Error              475   83,87  0,1766 

Total              499  127,44 

 

 

 



 حقالمل
 

  ((%) SHR). رةدنخفاض طول الباإ لنسبةتحليل التباين  (:9الجدول )

Source              DF   Adj SS  Adj MS  F-Value  P-Value 

  Var                4   301289   75322    31,91    0,000 

  Salt (NaCl)        3  1379324  459775   194,77    0,000 

  Var*Salt (NaCl)   12   186471   15539     6,58    0,000 

Error              380   897030    2361 

Total              399  2764114   
 

 .(RSIR) ضرر الملحيلمعدل النسبي للتحليل التباين ل (:11الجدول )

Source             DF   Adj SS    Adj MS  F-Value  P-Value 

  Var               4  0,27369  0,068423    25,59    0,000 

  Salt (NaCl)       3  0,12852  0,042840    16,02    0,000 

  Var*Salt (NaCl)  12  0,09092  0,007577     2,83    0,004 

Error              60  0,16042  0,002674 

Total              79  0,65355 

 

 

 . ((%) ST)تحليل التباين لنسبة تحمل الملوحة  (:11الجدول )
Source              DF  Adj SS  Adj MS  F-Value  P-Value 

  Var,               4  2736,9  684,23    25,59    0,000 

  Salt (NaCl)        3  1285,2  428,40    16,02    0,000 

  Var,*Salt (NaCl)  12   909,2   75,77     2,83    0,004 

Error               60  1604,2   26,74 

Total               79  6535,5 

 
 


