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  بسم االله الرحمن الرحیم

"ِبيرخ لوُنما تَعِبم َّاللهو اتجرد لْمأُوتُوا الْع ينَّالذو كُمنوا منآم ينَّالذ َّفعَِ اللهري"  

"و لَكُممع ى اللَّهريلوُا فَسمقُلِ اعو وننمؤْالمو ُولهسر ۖ وسترُدون إلِىَٰ عالمِ الْغَيبِ  ◌
لوُنمَتع ا كُنتُمئكُُم بِمبنَفي ةادهالشو"  

  

الحمد الله حمدا كثیرا مباركا فیه، نحمده سبحانه وتعالى على نعمة 
العلم والتوفیق، ونشكره على فضله العظیم الذي اعاننا على إتمام 

عمل المتواضع، فله الحمد أولا واخرا، ظاهرا وباطنا، والصلاة هذا ال
  .وسلم، خیر معلم ومرشد

  

نتقدم بخالص عبارات الشكر والتقدیر والامتنان الى الاستاذ 
المشرف حسن العوج على ما قدمه لنا من توجیهات علمیة قیمة، 
ونصائح سدیدة، ومتابعة مسیرة طیلة انجاز هذه الدراسة، فكان 

  .اتة الأثر الكبیر في إتمام هذا العمللتوجیه

  

كما نتوجه بالشكر الجزیل الى كافة أساتذة قسم لما قدموه لنا من 
  .علم ومعرفة طوال مشوارنا الدراسي
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ء ا د ه   ا
  

  .بسم االله الرحمن الرحیم، والحمد الله الذي وفقني لإتمام هذا العمل المتواضع

ي هذا الي روح ابي احمد وامي خدیجة الطاهرة رحمهما االله، واسال أهذي ثمرة جهدي وتخرج
  .االله ان یجعل هذا العمل نورا في قبریهما، وان یرزقهما الفردوس الاعلى من الجنة

الى اختي الغالیة وفاءوا خوتي فتحي ورحیم ولمین، الذین كإنو مصدر قوة وتشجیع ودعم في 
  .كل المراحل، حفیظكم االله ووفقكم

خالاتي نفیسة سعیدة صلیحة وعمتي ملیكة الكریمات، عرفا بمحبتهم واهتمامهم ودعواتهم الي 
  الصادقة،

  

الي كل من كان الى جانبي وساعدني من قریب او بعید، والى كل اساتذتي الافاضل الذین 
  اناروا لي طریق العلم والمعرفة
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 :الملخص

بهدف مقارنة مرحلتي الانبات  2026-2025أنجزت هذ الدراسة خلال الموسم الجامعي 
یة والاوساط العذبة، وذلك اعتمادا على والنمو الخضري لنبات القمح في الاوساط الملح

بكلیة  09تجربة أجریت بمنطقة تقرت، بینما تم تحلیل ودراسة النتائج على مستو المخبر رقم
ارتكزت الدراسة على تقییم تأثیر تراكیز . علوم الطبیعة والحیاة بجامعة حمه لخضر بالوادي

ة والفیزیولوجیة لنبات القمح، مختلفة من الملوحة على مجموعة من المؤشرات المورفولوجی
حیث شملت نسبة الانبات، سرعة الانبات، طول الجذیر والساق، الوزن الطري والوزن 

وقد تمت مقارنة النتائج . الجاف، إضافة الى مؤشري توتر الملوحة وتوتر المادة الجافة
  .ملحيالمتحصل علیها بین الشاهد الممثل للوسط العذب والمعاملات المختلفة للوسط ال

أظهرت النتائج ان ارتفاع تركیز الاملاح أدى الى انخفاض ملحوظ في اغلب معاییر النمو 
الانبات، حیث سجلت التراكیز المرتفعة تراجعا واضحا في نسبة وسرعة الانبات، إضافة  و

ویفسر ذلك بالتأثیر الاسموزي . الى انخفاض طول الجذیر والساق والكتلة الحیویة للنبات
یونیة الناتجة عن تراكم الاملاح، مما یعیق امتصاص الماء والعناصر المعدنیة والسمیة الا

وتبرز هذه الدراسة مدى حساسیة نبات القمح للإجهاد . الضروریة للنمو الطبیعي للبنات
  .الملحي، خاصة في مرحلتي الانبات والنمو الخضري

  :كلمات المفتاحیة

  ةارنة المورفولوجیة والفیزیولوجی، الملوحة، المقTriticum durumالقمح الصلب 
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Abstract:  

This study was conducted during the 2025–2026 academic year with the aim of 
comparing the germination and vegetative growth stages of wheat plants under 
saline and freshwater conditions. The experiment was carried out in the region 
of Touggourt, while the obtained results were analyzed and studied at 
Laboratory No. 09, Faculty of Nature and Life Sciences, University of Hamma 
Lakhdar, El Oued. 

The study focused on evaluating the effects of different salinity levels on a set of 
morphological and physiological parameters of wheat plants, including 
germination percentage, germination rate, radicle and shoot length, fresh weight, 
dry weight, as well as salinity stress and dry matter stress indices. The results 
obtained from the freshwater control treatment were compared with those from 
the different saline treatments. 

The results showed that increasing salt concentration led to a significant 
reduction in most germination and growth parameters. High salinity levels 
caused a marked decrease in both germination percentage and germination rate, 
in addition to reducing radicle and shoot length as well as plant biomass. These 
effects can be attributed to osmotic stress and ionic toxicity resulting from salt 
accumulation, which hinder water uptake and the absorption of essential mineral 
nutrients required for normal plant growth. 

This study highlights the sensitivity of wheat plants to salinity stress, 
particularly during the germination and vegetative growth stages, emphasizing 
the importance of selecting salt-tolerant cultivars and adopting appropriate 
agricultural strategies to mitigate the negative effects of salinity on crop 
productivity. 

Keywords: Durum wheat (Triticum durum), salinity, morphological 
comparison, physiological comparison, salinity stress. 
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 :مقدمة

یعتبر نبات القمح من اهم المحاصیل الزراعیة في العالم نظرا لدوره الأساسي في تحقیق الامن         
مل بیئة اوتخضع زراعة القمح لعدة عو . العدید من الشعوب الغذائي واعتماده كمصدر رئیسي للغذاء لدى

تؤثر بشكل مباشر على نموه وتطوره، ومن بین اهم هذه العوامل الملوحة التي تعد من أبرز المشاكل 
حداث تغیرات إحیث تؤدي الى  ،)2017امال،(الزراعیة المنتشرة خاصة في المناطق الجافة وشبه الجافة

القمح الصلب المكـانة الأولى بین الحبوب  لیحتـ. النباترفولوجیة على فسیولوجیة وتشریحیة ومو 
المزروعـة في الجزائــر، ویشغل مسـاحة تتعـدى ملیون هكتــار سنویـا، رغم ذلك یبقى الإنتاج الوطني من 
القمح الصلب ضعیـفا بسبـب عدم اكتفــاء المردود حسب حـاجیات الاستهلاك المتنــامي مع الزیــادة 

  ).2024اسعد،(لدیمغرافـیةا

وتسبب الملوحة اضطرابات في امتصاص الماء والعناصر المعدنیة، مما ینعكس سلبا على النمو         
والإنتاجیة، كما تدفع النبات الى اظهار مجموعة من التكیفات التشریحیة والمورفولوجیة لمقاومة  ةالخضری

المناطق تحت ظروف أكثر ملاءمة تسمح بتحقیق نمو  في المقابل، تنمو النباتات في. الاجهاد الملحي
الملحیة والعذبة ذات أهمیة المناطق ، الامر الذي یجعل المقارنة بین النباتات النامیة في ومتوازنطبیعي 

آلیات التأقلم والاستجابة  ِ◌ أحد العوامل الاجهاد اللاحیویة والملوحة هي . البیئي للإجهادعلمیة كبیرة لفهم ٍ
تي تؤثر على إنتاجیة المحاصیل وهي ظاهرة معقدة تؤثر على النبات بعدة طرق إجهاد وال ةالمهم
 2011(الانقسام الخلوي والنمو و انخفاض و اضطرابات العملیات الأیضیة و سمیة الأیونات و ) أسموزي(مائي

Shanker, .(  

بات القمح بین المناطق مقارنة مورفولوجیة لنمو ن راءجإومن هذا المنطلق، تهدف هذه الدراسة الى        
، من خلال دارسة الاختلافات التي تظهر على مستوى الصفات الخارجیة والتركیب الداخلي والملحة العذبة

كما تسعى هذه الدراسة الى ابراز تأثیر الاجهاد الملحي على نمو نبات القمح . للنبات تحت تأثیر الملوحة
  .ختلفةومدى قدرته على التكیف مع الظروف البیئیة الم

القمح المزروع تحت  واعتمدت الدراسة على المنهج التجریبي والتحلیلي، حیث تم تتبع نمو نبات       
مختلفة، مع الدراسة بعض الخصائص المورفولوجیة للنبات، بهدف الوصول الى نتائج الظروف ملوحة 
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یجاد حلول تس ٕ اعد على تحسین إنتاجیة علمیة تساهم في فهم تأثیر الملوحة على المحاصیل الزراعیة وا
  .القمح في البیئات المتأثرة بالأملاح

لنبات القمح، وما طبیعة  االمورفولوجیالملوحة على النمو  كیف تؤثرهنا یأتي السؤال  ومن      
 الاختلافات المسجلة بین النبات المزروعة في الوسط الملحیة والوسط العذبة؟

حیث تم تتبع نمو نبات القمح المزروع تحت  بدارسة هذا المجال التساؤلات قمناوانطلاقا من هذه         
ظروف مختلفة من الملوحة ولقد اعتمد البحث على عدة طرق تحلیلیة للصفات الظاهریة حیث اشتملت 

  .الدراسة

  :ريظالجزء الن

  .یتناول التعریف بنبات القمح وخصائصه ومراحل نموه: الفصل الأول_

 .لملوحة وتأثیراتها الفیزیولوجیة والمورفولوجیة على النباتیركز على ا: الفصل الثاني-

  :الجزء التطبیقي

تراكیز مختلفة من الملوحة  تأثیرام الجزء التطبیقي فیهدف الى دراسة ومقارنة نمو نبات القمح تحت 
 .ومقارنته بالنمو في الوسط العذب
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 تعریف القمح .1

 اءتراتیجیة العالمیة بحكم أهمیته الغذائیة التي تشكل مصدر غذالمحاصیل الإس من یعد القمح طلیعة
وهو من أهم محاصیل الحبوب، ینتمي إلى الفصیلة النجیلیة . من سكان العالم% 35لأكثر من 

Gramineae والجنس Triticum  لبالمحاصیویغطي أكبر مساحة مزروعة على سطح الأرض مقارنة 
                                                                ).     2014، وآخروناللوزي (الأخرى 

ثنائیة الصیغة نوع بعضها  15جنس القمح حوالي  یضملفصیلة النجیلیة، و ینتمي وهو نبات عشبي حولي 
المناطق الاستوائیة باستثناء یزرع في جمیع أنحاء العالم  حوالقم. الصبغیة وأخرى متعددة الصیغ الصبغیة

 .والرطبة ةالحار 

 :مجموعتان موسمیتان ضمن یزرع القمح في المناطق الشمالیة

 .تزرع في الخریف وتحصد في الربیع، وهي أكثر تحمل لبرد الشتاء: أقماح شتویة-

 .تزرع في الربیع وتحصد في أواخر الخریف: أقماح ربیعیة-

یزرع في الخریف ویحصد في  القمح فیها محصول شتويیعد  ،المناطق الجنوبیة ذات الشتاء المعتدلفي 
 .)2001مضان،ر (أواخر الربیع

   أصل القمح .1.1

سنة  7000زراعة القمح قدیمة جدا یعود الى العصر الحجري وقد اشیر الیها في بعض المراجع الى 
 قبل المیلاد

ثم انتشرت عبر العالم . اما جغرافیا فیرجع موطنه الأصلي الى الشرق الأوسط بالتحدید الهلال الخصیب
با كما تم العثور على بعض الأصناف منشرة بریا في سهول و اعته في الصین وامریكا وأسترالیا وار زر 

  وودیان المغرب العربي
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ان زراعة القمح مستهدفة كثیرا من طرف المزارعین لكونه یتأقلم مع الطروف البیئیة المختلفة وسهل 
الانسان  ىلحال له قیمة غدائیة كبیرة لدلك له انتاج عالي نسبیا ویخزن بسهولة وبطبیعة اذالتخزین وك

  .)2003,غروشة(

 

  

 أصل الجغرافي للقمح .2

 یران، شرق العراق، وجنوب شرقمن إیعتقد أن الأصل الجغرافي للقمح یتمركز ضمن المناطق الغربیة 
إلى  7000ویعد القمح أحد أوائل المحاصیل التي زرعت وحصدت من قبل الإنسان منذ حوالي . تركیا

  .,Williams et Croston)1981(ة ضمن منطقة الهلال الخصیب بالشرق الأوسط سن10000

  :إلى ثالث مناطق ,Vavilov) ,1934(طن الأصلي لمجموعات القمح حسب اتم تقسیم المو 

o تمثل المركز الأصلي لمجموعة القماح الثنائیة: منطقة سوریا وشمال فلسطین. 
o جموعة القماح الرباعیةتعتبر المركز الأصلي لم: المنطقة الأثیوبیة.  
o حیث تعد المركز الأصلي لمجموعة القماح السداسیة: الهندیة -المنطقة الأفغانیة.  

 Einkorn (Tirticum. monococcum) الحدیثة إلى أن منشأ القماح البري والاثریة تشیر الدلائل التاریخیة
قع أبو هریرة على ضفاف نهر ضمن مو  ذلك كان Emmer (Tirticum. dicoccom) والقماح ثنائي الحبة

ن عملیة زرع القمح قد تمت في ثالثة أب یةثر تفید الأكما . قائما الى الیوم الموقع هذاحیث لایزال الفرات 
  .يویذكر منها ما یل (Hillman et al., 2001) الخصیبمواقع متقاربة بمنطقة الهلال 

o الموقع الأول تمركز ضمن موقع أبو هریرة في سوریا. 
o الثاني تمركز في منطقة أریحا بالضفة الغربیة في فلسطین الموقع   
o  الموقع الثالث في منطقةcanyon بتركیا . 

وقد انتشر القمح الصلب في المناطق الواقعة بین دجلة والفرات في العراق ومن ثمة ظهر في مناطق 
أیضا في السهول الكبرى أخرى تعتبر أیضا مركزا لتنوعه مثل الشام، جنوب أوروبا وشمال إفریقیا وانتشر 

  .(1995, Elias) ،(Grignac ,1978)في أمریكا الشمالیة والاتحاد السوفیاتي 
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یران حسب مـــا ذكـر  ٕ ویعتقد أن القمح الصلب جـــاء من نواحـي تركیـــا، سـوریـــا، العراق وا
Feldman,2001).(  

  
 .(Bonjean, 2001)خریطة انتشار الاقماح الرباعیة  :1الشكل

  :موارد الوراثیة للقمحال .3
  :الاقماح البریة .3.1

  تصنف الاقماح الى نوعین

  durum Triticum :  القمح الصلب .3.1.1

:(Triticum aestvum) القمح الطري 

ویعتبر هدان النوعان من القمح نتیجة التطور وراثي طویل المدي إثر تهجینا طبیعیة بین أنواع من 
الدلك فان تواجد الاقماح . وأنواع متصاهره بریة اخري (Diploid)الاقماح البریة ثنائیة الصیغة الصبغیة 

  .البریة والانواع المتصاهر بالمنطقة العربیة كان والاستراتیجي، وهده الأصناف البریة تحتوي على ما یلي

 :   Tritcum moncoccumالقمح وحید الحبة .3.1.2

T.bontaneum  القمح البري احادي الحبة T.spontaneum  كما تواجد هذان النوعان ، قائيالقمح البري التل
حیث تتوفر في المناطق التي تتمیز بتساقط مطري مناطق مختلفة بالعراق وسوریا ومصر  معا وانتشرا في
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 متر فوق سطح البحر) 500- 900(ات تتراوح بین سنویا وعلى ارتفاع) ملم500الى 300(كاف یتراوح بین 
  .مما ساعد على رعیها واستغلالها ثم زرعتها

 :T.urartuح اوزارتو قم  .3.1.3

الشمال الشرقي  صىفي مناطق جبل العرب وجبال لبنان الشرقیة واق T.boeoticunوعادة یرافق النوع 
  .لسوریا وهو كدلك مهدد بالانقراض في المناطق الجافة

 .Triticum turgidum subsp: المتفتحمر او القمح الإیالقمح ثنائي الحبة البري او قمح  .3.1.4

dicoccoides                                           

  :ویعرف ایضا باسم القمح البري المتفتح، ویعتقد انه ناتج عن تهجین بین

Triticum boeoticum × Aegilops speltoides  

ذا النوع واسع الانتشار في منطقة الهلال الخصیب، كما یتواجد في منطقة جبل عبد الرحمن ویعد ه
ملم سنویا  800و 300وسوریا ولبنان، حیث تتراوح كمیة التساقط المطري بین بتونس، إضافة الى الأردن
  .كما ینتشر بكثرة في الیمن

القمح ثنائي الحبة  .3.1.5
  Triticum dicoccrim :المزروع

، )جبل العرب(بالعراق والأردن وفلسطین وسوریا  صلبوهو موجود بمجموعات صغیرة بحقول القمح ال
را للتنوع الكبیر الموجود ظي یعتبر أحد المراكز الصغرى لمورثات القمح نذلكما یوجد هذا القمح بالیمن ا

القوافل العربیة التي كانت تأتي من الیمن حاملة  عبرق وبلاد الشام اه الاقماح من العر ذوقد جاءت ه. فیها
نت ترسي لي حیث كابكما یوجد هذا النوع بتونس بمنطقة الوطن الق. البخور والعطور وتحمل الیها الاقماح

  .تیة من سوریا ولبنانبواخر التجارة الآ

  :durum Triticum القمح الصلب. 3.1.5

یبدو ان هذا القمح اكتسب تمیزا جعل المزارعین القدامى یعتنوا به ویساهموا في اكثار جمیع اصنافه 
ردن وانواعه فأصبح یحتل مساحات شاسعة على حساب الاقماح البریة ویوجد بكثرة في مناطق من الأ

  .وسوریا وفلسطین
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  :triticum aestivum )او القمح الطري(القمح اللین 3.1.6.

یوجد القمح اللین ضمن أصناف مستوردة من مراكز النشوء، خاصة من المناطق الوسطى، وقد تم إدخاله 
 سنة، حیث ساهم ذلك في توسع انتشاره 1000منذ ما یقارب  الى المناطق العربیة عبر القوافل التجاریة

    .واستقراره ضمن النظم الزراعیة المحلیة

تصنیف القمح حسب  .4
  :الموسم الزراعة

 :على حسب موسم الزرعوتنقسم 

  : القمح الشتوي,4.1.1.

یتم زراعة الحبوب في آخر الخریف فتنمو ثم یحدث للنبات طور سكون نتیجة الجلید، وبعد الذوبان هذا  
 . حصد في أوائل الصیفالأخیر یبدأ نشاط النبات وینمو في الربیع وی

  :القمح الربیعي. 4.1.2

إن قسوة الشتاء في بعض الدول تعیق زراعة الحبوب في هذا الفصل لذلك یتم زراعة الحبوب مبكرا في  
 )2001رمضان، .       (الربیع لیتم حصاده في أوائل الخریف

  :القمح المتناوبة. 4.1.3

  .)2015عطوي، (، وتتمیز بأنها مقاومة للبرودة هي أقماح وسطیة بین القمح الشتویة والربیعیة 

  :دورة حیاة القمح .5

یتمیز القمح بكونه نباتا حولیا یمر خلال دورة حیاته بعدة مراحل نمو دقیقة، تمتد من الزراعة الى 
  .الحصاد، وتشمل اطوارا فیزیولوجیة متتابعة تعكس تطور النبات ونضحه

لقمح الي ثلاثة اطوار رئیسیة تتمثل في الطور الخضري نمو اوقد قسم الباحثون الاطوار الفیزیولوجیة ل
  .)Soltner et.,1980(النضج طور التكاثري وطور تشكل الحبة و 
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 )2012شایب ع، (مختلف مراحل دورة حیاة نبات القمح : 2الشكل

 :الخضريالطور . 5.1

 :مراحلثلاثة وتنقسم هده الفترة الى 

  :الانباتو مرحلة زرع . 5.1.1

هذه المرحلة بانتقال الحبة من حالة الحیاة البطیئة إلى حالة الحیاة النشیطة من خلال مرحلة الانبات تبدأ 
التي تترجم بإرسال الجذیر، الجذور الفرعیة وبروز غمد الورقة الأولى التي تتطاول باتجـاه السطح 

)coleoptile(  وعند ظهور الورقة الأولى من)coleoptile(  عن النمو ویجف یتوقف هذا الأخیر
)Boufenar et Zaghouane, 2000 ; Masle, 1982 .(  

 مرحلة الاشطاء .  5.1.2

یبدأ فور ظهور الورقة الرابعة للنبتة الفتیة بحیث تنمو البراعم البطیة  الإشطاءأن ) Belaribi,1984(أشار 
ریشة الذي على عقدة الساق أصلیة أسفل التربة ویتكون أول شطئ من البرعم الموجود في إبط غمد ال

یبقى ساكنا ثم یموت ومن خلال تكون أفرع یتشكل ما یسمى بقاعدة التفریع كما الحظ أنه عند ظهور كل 
 .شطئ یتكون ساق



.                القمح: فصل الأول  

13 
 

  :مرحلة بدایة الصعود5.1.3

 تتمیز هذه المرحلة بتشكل الأشطاء وبدایة نمو البراعم المتمیزة في إبط الورقة الأولى التـي تعطي برعم 

  . Soltner) ,1990(الساق الرئیسیة 

عندما تطرد النباتات سنابلها من غمد ورقة العلم، تكون مرحلة النمو الخضري قد اكتملت، ویبدأ الازهار 
  )2002,ارحیم(

  :الطور التكاثري. 5.2. 

 .ینقسم هذا الطور الى مرحلتین أساسیتین

مرحلة الصعود .  5.2.1
  :والانتفاخ

شطاء وبدایة الصعود بنشاط، بینما تحمل العقد الأخیرة تستطیل سلامیات الأفرع العشبیة بعد نهایة الإ
السنبلة في حین تتراجع وتتلاشى الاشطاءات أو الأفرع التي تتقدم بصورة غیر طبیعیة، وتمتد هذه الفترة 

  )(Fisher et al, 1998اعتبر و  )Soltner, 1981(یوما وتنتهي عند تمایز الأزهار  31إلي 28من 

المراحل الحساسة في نبات القمح وذلك بسبب تأثیر الإجهاد المائي والحراري أن هده المرحلة من أكثر 
  .على عدد السنابل المحمولة في وحدة المساحة

 :مرحلة الإسبال الإزهار. 5.2.2

الورقة ، تزهر السنابل الغمد وتبدأ هذه المرحلة بمرحلة الإسبال والتي خلالها یبدأ ظهور السنبلة من خلال 
 Abbas ,1998(وقد إشارة  )al Bahlouliet.2008(ایام بعد مرحلة الإسبال 8إلى 4بین البارزة عموما 

Senneal et( ان درجات الحرارة المنخفضة خلال مرحلة الإسبال تتسـبب في إرجاع خصوبة السنابل.  
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 :طور النضج. 5.2.3

الناتجة عن ) اء والبروتینالنش(بتراكم مواد التخزین  )Rivals et Geslin,1965(ه المرحلة حسب ذتتمیز ه
 :مراحل هي لاثةعملیة التركیب الضوئي وانتقالها الى السویداء الحبة والجنین ویتم تكوین الحبة على ث

نسبة الماء، وتكون  وزیادةلك ذتتمیز بزیادة الوزن الجاف للحبة ك :)laiteux Grain(بة یمرحلة الحل. 1
 .بةیا السویداء فتكون حله المرحلة خضراء وفي شكلها النهائي امذفي ه

یكتمل خلالها اصفرار النبات، اما الأوراق والسنابل والحبوب فتكون ممتلئة : مرحلة الحبة العجینیة. 2
 .بمادة عجینیة غیر متصلبة

قنابع وفیها تأخد الحبوب اللون الأصفر الذهبي ویجف النبات وتصبح : مرحلة الحبة الناضجة. 3
  .هشة والحبوب صلبةعصافات 
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  (.Triticum durum Desf) المراحل المختلفة لنمو القمح الصلب: 3الشكل

(Zifeng et al/.2015).  

الوصف المورفولوجي  .6
 : لنبات القمح

 أن القمح یتكون من) 2000محمد،(لقد أشار 

 :الجذر .6.1

، أما توجد الجذور الجنینیة وعددها خمسة وهي الجذیر وزوجین من الجذور الجانبیة وأحیانا تكون ستة 
الجذور العرضیة تنشأ في محیطات من الجذور من منطقة التاج أو العقد السفلي للساق وفروعه تحت 

 .سطح التربة

 : الساق .6.2
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یتمیز ساق القمح بانه أسطواني قائم، أملس واجوف، ویتكون من مجموعة من السلامیات والعقد 
كما تكون مظم . ست سلامیاتعدد السلامیات في القمح الشتوي في المتوسط  غویبل. المتعاقبة

السلامیات مغطاة بأغماد الأوراق التي تؤدي دورا مهما في حمایة الأجزاء النامیة وتوفیر الدعامة 
 .اللازمة للنبات اثناء النمو

 : الأوراق .6.3

  الأوراق الخضریة في النجیلیات مرتبة على الساق بالتبادل في صفین متبادلین ودرجة الانفراج بین  

 509 بانفراجالأخرى من تتبعها الاول ارق ° 09إلا أن الورقة على البرافیل بزاویة ° 509متتالیة الأوراق ال
°  

ویكون نتیجة ذلك أن مستوى ترتیب الاول ارق على كل ساق یكون زاویة قائمة بمستوى ترتیبها على 
  .والذي یسبقه الساق

  
  .یوضح أجزاء النبات: 4الشكل
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 : النورة .6.4

إن السنبلة ذات محور متعرج یتكون من عدد من العقد ذو سلامیات قصیرة ) 1975جاد وآخرون، (حسب 
ضیقة، القاعدة عریضة، القمة أحد جانبیها محدب والأخر مسطح أو مقعر لدرجة ما قد تغطي حوافها 

  .بشعیرات مختلفة الطول والسنابل جالسة على المحور عند القمة العرضیة

  
 .ند القمحشكل یوضح أجزاء النورة ع: 5الشكل

  :الحبوب .6.5

الحبة أو الثمرة تحتوي على بذرة واحدة جافة تختلف في الشكل والحجم والقوام وتوجد شعیرات في طرفي 
 .)2000محمد، (الحبة ویوجد الجنین داخل قاعدة الحبة 

  :أجزاء لاثةإلى ث )Feillet, 2000(وقد قسمت حبة القمح حسب 

  :السویداء .6.6

  .البذرة مكونات من% 85و% 80 ویتشكل مابینلیرون وتشكل طبقة الأنشویة و  من خلایا تتكون سویداء

  :اغلفة البذرة .6.7

 أنسجة مختلفة  5من البذرة وهنــاك % 17إلى  13یشكل من 

o  النیو سیلغلاف.  
o خالیــا متعــامدة.  
o الغلاف الجنـیني. 



.                القمح: فصل الأول  

18 
 

o  الغلاف الـداخـلي أو
 .الخــارجي

o خالیـــا أنبـــوبـیـة. 

 : )L’embryon(الجنین  3-5-6-1

  .البذرة مكونات من% 3حـوالـي  Scutelleumالجنـیــن ویتشكل 

  

  
  .التكوین النسیجي لحبة القمح: 6الشكل

المحتوى الكیمیائي  .7
 :للقمح

 : الرولین .7.1

هو حمض آمیني یمتلك حوامض بیوكیمیائیة متشابهة لتلك التي تتمیز بها بقیة الأحماض الأمینیة فقط  
 لیست حرة، ویحتوي أیضا على NH2معینة أي المجموعة الأمینیة یختلف عنها في صیغة تركیبیة 

  .)Prolidine 1988) Manyأمین ثانوي في حلقة 
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وله نواة برولیه ویعطي عند تفاعله مع النینهیدرین لونا أصفرا یتحول إلى أحمر بنفسجي عند الاستمرار 
ملل تحت 3.502/599له في الماء ویستعمل هذا التفاعل للكشف عن الأحماض الأمینیة وتبلغ درجة انحلا

 )2006(م               منصور وآخرون °222م أما انصهاره فیبلغ °20درجة حرارة 

فإنه یتم تخلیق البرولین في الأوراق ثم ینتقل إلى الجذور وتتغیر نسبته حسب  )al et Paquin ،.1982(عن 
 ). ,.1974pelf(الأنواع 

o  ویرتفع محتواه بالانخفاض
 .)2006،منصور وآخرون(رجات الحرارة بتعریض النبات للجفاف السریع لد

  
  .شكل عام للبرولین: 1الشكل

 : الكلوروفیل .7.2

دهیدیة على ذرة الكربون للونه أخضر مصفر ویوجد في جمیع النباتات الرقیة، یحتوي على مجموعة الا
 . )C3(3رقم 

) 1981، حازم( O5N40O6N ة هيوصیغته المجمل bأسرع من الكلوروفیل  aتذوب صبغة الكلوروفیل  
 :تتكون حبة القمح كیمیائیا من) 1995لزعر، (حسب 

الرائحة و  تلعب دورا مهما في التغذیة الهیدروكربونیة وتتداخل مع البروتینات لتعطي اللون: الغلو سیدات
متصاص من بذرة القمح الكاملة وتساهم في قدرة ا% 10إلى % 02وتتمثل في النشاء الذي یمثل . والمذاق

  .الدقیق للماء
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 : الكربوهیدرات .7.3

 من % 33إلى % 2وتشكل  Livo sine, Glucose, Raffinose: تتكون من

  .البذرة كاملة

o تتمركز في : الدهون
 .الأغلفة والجنین

o فیتامینات : الفیتامیناتB, 

C, Eهذه الفیتامینات یتغیر توزیعها حسب التربة والمناخ ،. 
o تلعب دورا مهما : حملاالا

 .P Mg K Naح ملادسة البذور أهم الافي هن
o حسب : البروتینات

)1970، As borne (القمح تحتوي على العدید من البروتینات أوراق فإن. 

 .مادة قابلة للذوبان في الماء: الألبومین -

 .مادة قابلة للذوبان في المحالیل الملحیة: الغلوبولین -

  .المائيمادة قابلة للذوبان في الإیثانول : الغلیادین -

 .مادة قابلة للذوبان في المذیبات السابقة: الغلوتین -

حبة القمح تتكون كیمیائیا من المواد التالیة، مقدرة على أساس النسبة المئویة ) 1925 ،عشاتن(وحسب  
  .للمادة الجافة

 :المكونات الكیمیائیة لنبات القمح: 1جدول 

  النسبة المئویة من المادة الجافة  حبة القمح علیهاالمواد التي تحتوي 
  مواد أزوتي              
  مواد ذهنیة             
  مواد معدنیة             

14.0  
01,9   
02.0   
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  سیلیلوز               
  ماء                 
  سكر                 

  

02.9   
63.8    
03.2  

 ) 1925 ،عشاتن(

للین والصلب أهمیة بالغة من الناحیة الاستهلاكیة والاقتصادیة، حیث تدفع الجزائر القمح بنوعیه ا بیكتس 
فاتورة ضخمة للحصول علیه من الأسواق الدولیة، یعتبر من أهم المحاصیل الاقتصادیة في العالم فقد 

ذاء لعب دورا كبیرا في تقدم البشریة منذ العصور القدیمة الى یومنا هذا وهو الأكثر استخداما في غ
 :الانسان والحیوان، وفي صناعة العجائن في جمیع أنحاء العالم حیث

 .یؤمن القمح موارد مادیة ضخمة للدول المصدرة -

 .یعتبر سلعة رئیسیة في التجارة الدولیة -

  ینشط الصناعة الغذائیة إذ یعتبر مادة أساسیة لمختلف الصناعات الغذائي -
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 :تعریف الإجهاد- .1

عكاس لمجموعة من الضغوط البیئیة لإحداث تغیرات في فسیولوجیا النبات تمییزا له عن الإجهاد هو ان
المغیر للأبعاد والذي یعرف بأنه التغیر الجزئي في المادة نتیجة للإجهاد ویمكن أن یمیز بالتغیر 

 .التكاثرالفسیولوجي الحادث استجابة للإجهاد البیئي والذي یؤدي بالضرورة إلى خفض بالنمو أو 

كما یعرف بعض الباحثین الإجهاد بأنه تغیر فسیولوجي یحدث عندما تتعرض إلى ظروف غیر عادیة 
السید (الظروف لهذه المقاومة  لاستجابتهابالضرورة حیاتها، بل قد تكون حافزا  تهددالتي وغیر مرغوبة 

.2005(.  

 :تعریف الملوحة- .2

دنیة الذائبة في مستخلص التربة المائي وتتواجد الأملاح ح المعملاالملوحة عبارة عن التركیز الكلي للأ
الذائبة بشكل دائم في التربة، بعضها یمثل مواد غذائیة للنبات وبعضها إن تواجد بتراكیز مرتفعة یمثل 

  .)2016العابد، (للنبات مصدر ضرر بالنسبة 

ة في مستخلص التربة والمكونة ملاح المعدنیة الذائبعبارة عن التركیز الكلي اللأ) 2001,فرشة(كما عرفها
  .والبورات Mg +2المغنزیوم  SO -2، السولفات - Clوالكلور  + Naبصورة رئیسیة من ایونات الصودیوم

  :الملوحة والماء- .3

أن النباتات تختلف في كمیة الماء التي تحتاجها خلال موسم نموها حیث  )esahookie, 2013(حسب  
 .ملم5099-399ل دورة حیاة معظم النباتات الحولیة المزروعة ما بین تقدر نسبة الماء اللازمة الاستكما

أنه عند إعطاء المیاه للنباتات خلال موسم النمو مثل النباتات الصیفیة فإنها ) hillel, 2000(وكما ورد عن 
ارعة تترك كمیات من الأملاح في التربة نتیجة فعل التبخر والنتح، فیزداد تملح التربة مع تعاقب سنین الز 

 .سیما مع میاه الري ردیئة النوعیةولا

ملیار هكتار، منها 2.53أن مساحة الیابسة تقدر ب ) 1992ومحمد وآخرون،(وقد بین كل من عذبي، 
 51بلیون هكتار فقط تروى منها حوالي 0.5بلیون هكتار فقط قابلة للزارعة فیما یزرع حوالي 1حوالي 

 .من مجموع الغذاء% 39وتنتج معدل %
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ان المساحات المتأثرة بالملوحة في العالم أخذت في الزیادة، إذ تشكل  )luttge et Louchli,  2004(ر وأشا 
او دیمیة، إذ تزداد مع شحت المیاه مرویة من الأراضي الزراعیة سواء كانت % 50-29الیوم نسبة ما بین 

هرة الاحتباس الحراري التي ویزداد تملحها خاصة میاه البحیرات العذبة والابار، هذا بالشك مرتبط بظا
  .تسببت وأدت إلى ارتفاع معدل درجة الحرارة الأرض في عدة مناطق من العالم

 :تأثیر الملوحة على النباتات-  

تؤثر الملوحة تقریبا في جمیع المظاهر الحیویة للنباتات تشریحیا ومورفولوجیا وفیزیولوجیا، كما تؤثر 
دل الغازي والتغذیة المعدنیة والاستقلاب العام في النبات تسبب الملوحة على السلوكیة المائیة والتبا

 Kong et(الملوحة تثبیطا متواصلا وسریعا للنمو وانخفاضا في الوزن الطري والوزن الجاف لنباتات القمح 

al, 2001(.  

البیئات ویعتبر الإجهاد الملحي أحد أهم العوامل اللاحیویة التي تقلل بشكل كبیر من انتاجیة النبات في 
 :الطبیعیة، ویحدث الإجهاد الملحي عادة في نفس الوقت الذي تحدث فیه ضغوطات أخرى مثل

  :الجفاف والضغط الخفیف والإجهاد الحراري وللملوحة تأثیرات على نمو النبات منها

تأثیر الملوحة على - .4
  :المؤشرات المظهریة للنبات

  :على انبات البذور-4.1

أن فشل أو تأخر الإنبات في الأوساط الملحیة العالیة سببه هو  Goldani and Kafi), 2001(فسر كل من 
التأثیر السام للأیونات المسببة للملوحة كالصودیوم، إذ أن تراكم هذا الأیون داخل البذرة سوف یؤثر على 

 .الأنشطة الحیویة للجنین والبذرة

المئویة للإنبات مع إطالة الفترة الزمنیة  كما تؤدي زیادة الملوحة في وسط نمو النبات إلى انخفاض النسبة
الضروریة لاكتمال الإنبات، إذ أن الأملاح ترفع من الجهد الأسموزي لوسط النمو مما یؤدي إلى خفض 
كمیة الماء المیسر للامتصاص من قبل البذور، وعدم حصول البذرة على كمیة كافیة من الماء یتسبب 

  (Othman et al, 2006) .الانباتفي فشل أو تأخیر 
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وجدت تأثیرات أخرى للملوحة أكثر تخصصا في هذا المجال، مثل تأثیرها على نشاط عدد من الأنزیمات 
الضروریة للإنبات كأنزیم تحول النشاء إلى كربوهیدرات ذائبة، وذلك من خلال تأثیرها في تثبیط أنزیم 

Alma souri et al., 2001) Invertase, Amylase.(  

  

  

 :لنباتعلى نمو ا-4.2

تؤثر الملوحة على نمو النبات وذلك بإحداث تغیرات مورفولوجیة في النبات تتمثل في اختزال المجموع 
الخضري، ویظهر ذلك من خلال الانخفاض في طول الساق والاختزال في عدد الأوراق وكذا التقلیل من 

  .)Meloni al et ,1999(الفروع الجانبیة وقطر الأعضاء النباتیة 

لمظاهر لتأثیرات الشد الملحي في المحاصیل هو التأثیر السلبي للملوحة في الإنبات مما یسبب إن أهم ا
بطيء أو فشل في أحد مراحل الإنبات نتیجة لتأثیرات الملوحة في رفع الضغط الأسموزي في محیط 

 .)2013، شریف(بالماء الزراعة وبالتالي عجز التشرب 

ركیزها على الحد المطلوب، تسبب التفاف الأوراق أو عدم انبساطها تؤثر الملوحة على النباتات إذا زاد ت
للوسط  Cl Naالطبیعي، كما یظهر على بعضها احتراق قممها، خاصة في النباتات الفتیة فإن إضافة 

القاعدي یسبب ظهور أعراض حسب تركیز الملح، قد تسبب التراكیز العالیة من الملوحة في سقوط جزئي 
  .)Guenier; 1983(النباتات الحساسة للملوحة كالفاصولیا والفول  اصة فيأو كلي للأوراق، خ

تأثیر الإجهاد الملحي - .5
 :من مضاد الأكسدة على المحتوى

من المعروف أن الملوحة تحفز الإجهاد التأكسدي والنبتات على المستوى البنیوي والجزئي للخلیة، حیث 
والتي تضر بالعدید من مكونات الخلیة بما  ROSالحرة  إن الإجهاد الملحي یعمل على زیادة إنتاج الجذور

إلى ROSوقد یرجع سبب تراكم ) Motos-Acosta al et ,, Azooz, 2016 2017(في ذلك الدهون الغشائیة 
وعادة ما یتم إزالة  NaClحدوث اضطرابات حیویة في الصانعة الخضراء والمیتوكوندریا بسب تراكم 

ROS  للأكسدة المتمثلة في المركبات الأیضیة، الإنزیمیة وغیر الإنزیمیة بسرعة بواسطة إثبات مضاد
 ,Huang, Gupta) .2014 ,et Shanker ومع ذلك یمكن للآلیات أن تضعف بسبب مدة وشدة الإجهاد،
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2011(. 
  :تأثیرات الملوحة على المؤشرات الوظیفة-

 :تأثیر الملوحة على محتوى الكلوروفیل-6.1

الصبغات النباتیة في البلاستیدات الخضراء وله القدرة على امتصاص الضوء یعد الكلوروفیل من أهم 
المرئي وتحویل الطاقة الضوئیة من الأشعة الشمسیة إلى طاقة كیمیائیة تستخدم في إنتاج المركبات الغنیة 

  .) (Hopkins,2003بالطاقة والتي تساهم في بناء المواد العضویة

وتاسیوم ودوره الضروري لعملیة البناء الضوئي بسبب زیادة نسبة إن نقص الب) 2014حمزة وعلي، (حسب 
قة الارتباط الصودیوم مما یؤدي إلى فقدان اللون الأخضر وحدوث الاصفرار للنبات ویعزز ذلك علا

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

لها تأثیر سلبي على عملیة البناء الضوئي وذلك من خلال تأثیرها على  إن تراكیز الملوحة المرتفعة
مع تشویه الصفائح الغشائیة  ءعضاالتركیب الدقیق للبلاستیدات الخضراء، حیث تنكمش أغشیة هاته الا

الحاملة لصبغة الكلوروفیل، إذ ینخفض تركیزه في التراكیز العالیة من الملوحة وهذا یعود إلى قلة 
  .)2009، الوهیبي(الكلوروفیل عناصر الضروریة لبناء جزیئیة امتصاص ال

إلى أن الإجهاد الملحي یؤدي إلى نقص محتوى صبغات البناء ) Dionisio and Tobita, 2000(توصل 
الضوئي نتیجة لنقص تخلیق السیــتوكرومات في الجذور ونقص انتقاله إلى المجموع الخضري، وفي 

حمض ( ABAة في تخلیــق هرمـونــات مثبطة لتخلیق الكلــوروفیــل مثل هرمـون المقابل یحدث زیــادة واضحــ
 .، وهذا الهرمون ینشط هدم الكلــوروفیــل مما یؤدي إلى دخـول الأوراق في طور الشیخوخة)الایسیسیك

كما یحدث نقصا واضحا في محتوى الكارتین تحت ظروف الإجهاد الملحي، ومن المعروف أن للكارتین 
في منتهى الأهمیة في حمایة الكلوروفیل من الهدم تحت ظروف الأكسدة الضوئیة عن طریق التنفس دور 

الضوئي الذي ینشط في ظروف الإجهاد الملحي، مما ینتج عنه في النهایة نقص محتوى الكلوروفیل 
  .)2002محب، (بصورة كبیرة 

 :تأثیر الملوحة على محتوى البرولین-6.2
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جهاد الأحماض الامنیة التي تتراكم في النباتات الدنیئة والراقیة عند تعرضها للإ یعتبر البرولین من أهم
تشیر معظم الدراسات إلى أن البرولین یهاجر إلى الأوراق  ) Azmi et  Alam , 1990(المائي أو الملحي 

قد  كم البرولین عالياویوضع هناك تحت ضغط الملح في ظل ظروف الملوحة العالیة، یمكن أن یكون تر 
  .Bellkodja), 1996(یؤكد . ضعف الكمیة الطبیعیة الموجودة في الأنسجة 100یصل إلى 

. أن البرولین یتطور في النبات أثناء نموه ویختلف تركیزه باختلاف عمر النبات وتركیز الملح في الوسط
إلى انخفاض في ان الزیادة في محتوى البرولین هي استجابة وقائیة للنباتات لجمیع العوامل التي تؤدي 

  .)Hamdoud ,2012(الماء فالسیتوبلازم وأن تركیز البرولین یغیر النشاط الأنزیمیة 

  

 :تأثیر الملوحة على محتوى كربوهیدرات-6.3

یعد محتوى الكربــوهیدرات أحد المؤشرات الوظیفیة الهامة في النبات، إذ یمكن الاستدلال علیها  النشاء
وأن كمیتها في النبات تعطي انعكاس لمدى الشد المائي الحاصل سواء على مدى نمو النبات وفعالیته 

بسبب ملوحة میاه الري أو التربة، حیث بینت العدید من الدراسات أن الملوحة الزائدة في وسط النمو تؤدي 
إلى نقص محتوى النبات من السكریات المختزلة، بینما تؤدي إلى زیادة محتوى السكریات غیر المختزلة 

تراكم السكریات الذائبة وغیر المختزلة إلى  ئبة وذلك یرجع إلى تثبیط نشاط الأنزیمات المحللة ویؤديوالذا
الخلوي للخلایا والأنسجة وذلك لمعادلة ضغطها الأسموزي مع الضغط  ةزیادة الضغط الأسموزي للعصر 

  .)2009الوهیبي، (الأسموزي الخارجي الناتج عن الإجهاد الملحي 

أن ارتفاع تركیز الكربــوهیـدرات الذائبـة في نبات القمح النامي في  )Ashraf and Sarwar, 2003(حظ لا
الوسط الملحي مع انخفاض محتواها من النشاء، وأدى ذلك إلى أن ارتفاع الملوحة یسبب اضطراب 

تـوز إلى العملیات الأیضیة، إذ أن الملوحـة تعمل على إعاقة تحویل السكریات البسیطة كالجلوكوز والفركــ
على حساب ارتفاع تركیز السكریات الذائبة  سكریات معقدة كالنشاء، والنتیجة سوف ینخفض تركیز

  .البسیطة

  :تأثیر الملوحة على البروتین-6.4

تعتبر عملیة تكوین البروتین إحدى العملیات البیولوجیة المهمة والمتأثرة بمستویات الملوحة المختلفة إذ 
أن ارتفاع الملوحة یؤدي إلى انخفاض معدل تخلیق البروتین في إنبات الحمص ) Garrgand, 2004(حظ لا
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aritinuml Cicer  من خلال تأثیرها على محتوى الخلایا من الأحماض النوویة % 09-59بنسبةARN – 

ADN. 

إلى أن التركیزات  )Zheng al et، .2005(وتسبب الملوحة العالیة انخفاض نسبتهما في الخلایا وتوصل  
لعالیة تؤدي إلى انخفاض في محتوى البروتین في نبات القمح من حیث الملوحة ویعود ذلك إلى التأثیر ا

السلبي لملوحة میاه الري التي تبدأ بتأثیرات مباشرة على الجذور فتقلل امتصاص الماء وامتصاص 
-NOت االأیونات خاصة أیون النتر 

ص على مستوى على مواقع الامتصا Clالذي ینافسه أیون الكلور  3
  .الخلیة

 : تأثیر الملوحة على عملیة التمثیل الضوئي-6.5

تؤثر الملوحة ) 2018,عوینات م وهامل خ(تعد الملوحة من عوامل الإجهاد غیر الحیویة المحددة للنمو 
على النشاط الفسیولوجي للورقة، وعلى وجه الخصوص التمثیل الضوئي، وهو السبب الرئیسي لانخفاض 

في  Clو Na قة سلبیة بین نشاط التمثیل الضوئي ومحتوىتوجد علا) Lahouel H ,2014(بات إنتاجیة الن
الأوراق، اذ تقلل الملوحة من محتوى الكلوروفیل، ویعتمد هذا الانخفاض على شدة الإجهاد ودرجة تحمل 

  .)Zhao al et ,2007(النبات 

ذلك نقص في عملیة التركیب الضوئي تراكم الأملاح في الخلیة تؤدي إلى تحطیم الأغشیة وب إن ثحی
فأن تراكم  Velegaleti al et), 1990(الراجع إلى نقص الیخضور أي نقص في الصانعات الخضراء وفقا ل 

الكلور یؤدي الى التقلیل من الكلوروفیل، الا أنه حسب دراسة أجریت حول تأثیر الاجهاد الملحي على 
 .)2016العابد ح وبودربان ح ،( لبى أغشیة الكلور بالسمحتوى الكلوروفیل تبین أن الأملاح تؤثر عل

والكلوروفیل والكاروتینات ومن جهة أخرى فإن أیونات الصودیوم لها تأثیر ضار على محتوى الأوراق من 
 وب وكذلكالصبغات الضوئیة التي تلعب دورا مهما في التفاعلات البناء الضوئي مثل الكلوروفیل أ 

ل، إن انخفاض محتوى الكلوروفیل ناتجا عن أسباب أخرى أحد هذه الأسباب المحتوى الكلي للكلوروفی
  )2018, عوینات م وهامل خ. (متعلق بتلف أغشیة البلاستیدات الخضراء

 :على نفاذیة الغشاء البلازمي-6.6

ازدیاد ترسب بعض العناصر الغذائیة في جذور نبات ان  Poustini and Siosemardeh), 2004(حظ لا
زدیاد تراكیز الملوحة في وسط النمو، وفسرا هذا لضعف ترابط مكونات الغشاء البلازمي وبعض القمح با
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الأیونات ثنائیة التكافؤ كالكالسیوم التي تعمل على ربط مكونات الغشاء وبالنتیجة سوف یقل تماسك 
 .الغشاء البلازمي وتضعف سیطرته على نفاذیة العناصر

دیاد تركیز الأملاح في الوسط تؤدي إلى اختلال الغشاء البلازمي إلى أن از  Hu al et)، .2005(توصل 
ح متبقعة ببسبب زیادة نفاذیة، كما تسبب ضرر على سطحه نتیجة موت موضعي للخلایا التي تص

)Nécrose(  كما أن التراكم المفرط لكلورید الصودیوم یؤدي إلى تغییر البروتینات الغشائیة والتي تغیر
  .نیة وطبیعة الفوسفو لیـبیـداتمكونات الأحماض الذه

 :تأثیر الملوحة على امتصاص العناصر الغذائیة للنبات-6.7

یمكن أن تؤثر بعض الأملاح على التوازن الغذائي في النباتات إذا كانت موجودة بتركیز مفرط أو بنسب 
زیادة في درجة إلى  اتیمكن أن یؤدي الوجود المفرط لأیونات الصودیوم والكلوریك والبور . غیر طبیعیة

له تأثیر غیر مباشر على استحالة امتصاص أیونات الحدید والفوسفات والزنك . الحموضة في التربة
  .)H Lahouel,2014(النبات والمنغنیز الضروریة لنمو 

 Haouala et) تسبب تركیزات الملح العالیة بشكل مفرط في البیئة تغیرا في التغذیة المعدنیة للنباتات وفقا ل

al,2007)، فان تراكم ایونات الصودیوم في النبات یحد من امتصاص الكاتیونات الأساسیة مثلK+ 
 Ca+2و +Naاذ تؤدي التركیزات العالیة من الصودیوم الى منافسة كبیرة على مواقع الارتباط بین Ca+2و

الى  إضافة. (Hamdoud N,2012) بسبب التأثیرات التنافسیة ئىذاأي یحدث سمیة ایونیة او نقص غ
النبات بسبب الشد الاسموزي الذي  عرقلة امتصاص الماء والعناصر المعدنیة المغذیة عن طریق جذور

  .)2018عوینات وهامل ،(الملحیة تتعرض له النبات في الأوساط 

میكانیزمات تكیف - .6
 :النبات للإجهاد الملحي

) Luttge, 1983(مراحل الإنتاج لابد من معرفة هذه المیكانیزمات لكونها تلعب دورا جد مهم في تنظیم  

 ً أن هذه المیكانیزمات مرتبطة فیما بینها وان كل نبات له میكانیزمات لمقاومة  )Cheesman, 1988( أكد 
  .تحمل، تأقلم، مقاومة: الملوحة یمكن تقسیمها إلي

 :التحمل-7.1
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ونتكلم عن التحمل . ح من طرف النباتات إلى قدرتها على التنظیم، التطور والنموملایرجع تحمل الأ
. عندما یكون نمو النباتات عادیا مقارنة بالشاهد وعن الحساسیة عند ظهور أعراض النقص أو المعاناة

 :وقد نقسم النباتات على أساس سلوكها تجاه الإجهاد الملحي إلى مجموعتین

تكمل دورة حیاتها التي تعیش في الأوساط الملحیة وتتطلب المالح حتى  halophytesنباتات ألفیة الملوحة 
ذا كانت التراكیز عالیة فهي تقاومها ٕ  .وا

وهي التي تتحمل التراكیز المنخفضة  non halophytesأو غیر ألفیة الملوحة Glycophytesنباتات السكریة
  ).2001فرشة، (من الملوحة 

  :التأقلم-7.2

نباتیة، فالتكیف في هذه وهو قابلیة النبات للتكیف مع ظروف الوسط الملحي، وتختلف بحسب الأنواع ال
تخفض الملوحة القدرة على النمو والإنتاج لمعظم ) 2001فرشة، (ح الأوساط یترجم مدى المقاومة لأملا

وللتأقلم مع ظروف الوسط ) 1994طوشان وسلطان، (محاصیل الحبوب، وتؤثر على استقلاب النیتروجین 
مثل خفض امتصاص ) 2003ملي صوفیا، ها(لعدید من المیكانیزمات الفیسیولوجیة ایستعمل النبات 

الأیونات السامة والمتراكمة في فجوات الجذور وخفض الأیونات المتراكمة في الأعضاء الفتیة والقمم 
ن الكلور في البیئة المالحة یبطل إمن الأعضاء الهوائیة،  Cl-النامیة من الجزء الهوائي، وطرح الكلور 

والتي تكون ضروریة للنمو، خاصة النترات، كما یكون . یرةالأیونات لمسافات كب NO3-امتصاص ونقل 
ن حجم التأقلم مع الاحتواء على الملح كبیرا، لأ من والمحتویة على Halophytesتكیف النباتات الملحیة 

  ).2006عمراني، (الملوحة یدل على الطاقة والمیتابولیزم 

 :مقاومة الملوحة-7.3

معقدة جدا، نظرا لتدخل العوامل المورفولوجیة والتطوریة الخاصة مقارنة الملوحة من طرف النبات ظاهرة 
مكانیة مقاومة النباتات للملوحة  )et al ،khadri ,2001(بالعملیة الفیزیائیة والبیوكیمیائیة في هذه الظاهرة  ٕ وا

تي ، الضغط الأسموزي للنبات ال)مقاوم، حساس  (ح في الوسط الخارجي، نوع النباتملامتعلقة بتركیز الا
وتحدث المقاومة نتیجة لعدة )2006نسیمة، (یتغیر في حالة الإجهاد الملحي، نوع التربة وأطوار نمو النبات

میكانیزمات والتي تسمح للنبتة بإكمال نشاطاتها الأیضیة دون أن تتأثر بالوسط الخارجي الذي یكون 
  :ومن المیكانیزمات نذكر ما یلي) 2003ناعسة، (مجهدا جدا 
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 :مح للملوحةستجابة القا .7

) .Maas and poss, 1989(یعد القمح من النباتات الزراعیة الحساسة إلى متوسطة المقاومة للملوحة 

 بالإضافة إلى درجة ومدة تعرضه للإجهاد الملحي . ویختلف ذلك باختلاف أنماطه وأصنافه ومراحل نموه

)2008. ،Chauhan et al( وه المختلفة بدرجات متفاوتة یستجیب القمح للملوحة الوسط وفق مراحل نم 

)1999.، et al Iqbal ( خاصة في مرحلة الإنبات، حیث تكون المراحل الأولى للنمو حساسة أكثر للملوحة
 من 

كما یؤدي ارتفاع مستوى الملح في وسط النمو في المراحل  )Williams et al، .2008(المراحل الأخیرة 
 .)et al Iqbal ،.2011(المراحل الأخیرة  الأولى، إلى ضیاع جزء كبیر من الإنتاج في

 Mahdidet al) ،2011(یعمــل الإجهاد الملحي أیضـا علـى خفـض الجهـد المــائي للأوراق، الانتفاخ الخلــوي 

، 2011).، Borrelli et al(  وعلى معدل إنبات البذور بشكل یتناسب طردیا مع درجة ملوحة الوسط
Almanssouri et al., 1999; 10all and Jeschlike, 2014; Fercha and Gherroucha, 2001) .(  

  لمرستیمات القمیةاكذلك تؤثر الملوحة سلبا على نمو الفارع من خلال خفض الانقسام والاستطالة الخلویة 

)1999. Munns and Rawson( كما أن عدد العقد وطول النبات وعدد الخلف الناتجة عند النضج تنخفض 
وبالتزاید المفرط للملوحة ینخفض مردود القش والحبوب  )Azmi and Alam ,1990(لملوحة مع تزاید معدل ا

)Iqsal et al.,1999(.  

مع اختلافات ) Termaatet al، .1986(یستجیب القمح للملوحة كغیره من المحاصیل الزراعیة المتحملة 
اد العضویة خاصة السكریات ح وبعض المو ملاطفیفة حیث یقوم بالتعدیل الأسموزي من خلال مراكمة الا

  .)Fercha and Gherroucha, 2014. Fercha et al.,2011(والبرولین

 :التعدیل الاسموزي- .8

نمثل عملیة التعدیل الأسموزي أحد الاستجابات الدفاعیة للنبات في ظروف الاجهادات غیر الحیویة مثل 
تعدیل الأسموزي داخل خالیا النبات، الإجهاد الملحي، حیث تلعب المنظمات الأسموزي، دورا مهما في ال

أحماض امینیة حرة مثل البرولین والجلیسین بیتاین، السكریات الذائبة ) وذلك بفضل تراكم هذه المنظمات
یختلف هذا التراكم من نبات إلى آخر حسب مرحلة النمو والنوع النباتي وكذا (. مثل الفراكتوز والغلوكوز 
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افظة على ضغط الامتلاء، خفض الضغط الأسموزي وتسمح بحمایة درجة الملوحة حیث تعمل على المح
  (Elmidaoui, 2007, et Muns, 2002) .والنموالعدید من الوظائف الفیزیولوجیة النباتیة كالتركیب الضوئي 
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 :الملحیة وشبه الملحیة المورفولوجیة للنباتاتالصفات .10

لتكیفات المورفولوجیة التي تمكنها من النمو في تتمیز النباتات الملحیة وشبه الملحیة بمجموعة من ا
البیئات ذات التركیز المرتفع للأملاح، حیث تساعدها هذه الخصائص على المحافظة على التوازن المائي 

 .)2014دفلس، (وتقلیل التأثیرات السامة للأملاح داخل الأنسجة النباتیة 

 :الصفات المورفولوجیة: أولاً . 10.1

لمورفولوجیة لهذه النباتات صغر حجم الأوراق أو تحولها إلى حراشف، مما یقلل من من أبرز الصفات ا
تتمیز بعض الأنواع بأوراق وسیقان لحمیة نتیجة تراكم الماء داخل الخلایا،  النتح كمافقدان الماء بعملیة 

ك یحد وهي ظاهرة تعرف بالعصاریة إضافة إلى ذلك، قد یغطي سطح الأوراق والسیقان غشاء شمعي سمی
من تبخر الماء، فضلاً عن امتلاك مجموع جذري متطور وعمیق أو واسع الانتشار لزیادة كفاءة 

  .)2014دفلس، (امتصاص الماء من التربة المالحة 

 :(Halophytes) الصفات المورفولوجیة للنباتات الملحیة. 10.1

تساعدها في التكیف مع  لوجیةمورفو   تتطور خصائص) النباتات المالحة(النباتات التي تتحمل الملوحة 
 :تشمل هذه الخصائص. بیئات ذات مستویات مرتفعة من الأملاح

  :الأوراق10.1.1

مقارنة بالنباتات التي تنمو في  حجم الأوراق أصغر  في العدید من النباتات الملحیة، :صغر حجم الأوراق
  (Flowers, and Colmer 2008) .عبر التبخر  فقدان الماء  هذا یساعد في تقلیل. بیئات غیر مالحة

لزیادة مقاومة التبخر  مغطاة بالشمع أو  أوراقًا سمیكة  بعض النباتات المالحة تظهر :الأوراق المتكیفة
 .) (Flowers, and Colmer 2008والحفاظ على الماء

 :الجذور10.1.2

ا عمیقة  العدید من النباتات المالحة تمتلك :نظام جذري عمیق ً الوصول إلى المیاه  وقویة تساعدها في جذور
  . )(Munns, 2002النباتفي التربة، مما یساهم في توازن المیاه داخل  العمیقة
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ا  الجذور قد تكون :تفرع الجذور ً  .لزیادة مساحة السطح لامتصاص المیاه بشكل أكثر فعالیة أكثر تفرع

Munns, 2002) .(  

 :الأوراق الناضجة. 10.1.3

لتحمل تراكم الأملاح مثل   أوراق معدلة ت المالحة علىفي بعض الحالات، قد تحتوي النباتا
  .)Shabala., and Munns)2012 التي تعمل كخزانات لتخزین الأملاح  المتورمة الأوراق

 :(Salt-Tolerant Plants) الصفات المورفولوجیة للنباتات شبه المالحة .10.2

االنباتات شبه المالحة أو التي تتحمل الملوحة بدرجة معتدلة، ت للمساعدة   تعدیلات مورفولوجیة  ظهر أیضً
ا من النباتات المالحة ً بعض السمات . في التكیف مع الظروف المالحة، ولكنها عادة ما تكون أقل تطور

 :المورفولوجیة لهذه النباتات تشمل

  :الأوراق. 10.2.1

المساحة للتمثیل من تلك الموجودة في النباتات المالحة، مما یساعدها على زیادة  حجم الأوراق أكبر
ا أو  مغطاة بطبقة شمعیة ومع ذلك، قد تكون الأوراق. الضوئي  للمساعدة في تقلیل فقد الماء  أكثر سمكً

Wahid et al2007) .(  

 :الجذور10.2.2

ا مقارنة بتلك الموجودة في النباتات المالحة، لكنها  ً   في النباتات شبه المالحة، قد تكون الجذور أقل تفرع

 (Tester and Langridgeمن بیئات معتدلة الملوحة امتصاص المیاه بشكل كافٍ   علىمازالت قادرة 

2010(. 

  :الأجزاء الخضریة

مثل تلك التي تظهر في النباتات المالحة، لكنها قد  تعدیلات متطورة النباتات شبه المالحة عادة لا تُظهر
ر ّ  لا تكون فیها الملوحة شدیدة في البیئات التي نمو جید  مع أوراقًا كبیرة  أو أجزاء خضراء  تطو

Flowers., and Yeo1995).(  
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  الفصل الأول
  مواد والطرق الدراسة
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 :الهدف من التجربة .1
تهدف هذه الدراسة العملیة الى معرفة تأثیر ملح كلورید الصودیوم على عملیة الانبات والنمو الخضري 

تطبق بعض المعاییر علیها في هذین و  اللتر/ملي مول 150.100.50.0مختلفة من  وبتركیز لنبات القمح،
  .المرحلتین من النمو

 :المستعمل الملح .2

واحد من الماء  في لتر NaClغ من 5.844نذیب : لتر/ملیمول 100تحضیر محلول أم بتركیز بقمنا 
تحضیر أربعة محالیل ملحیة ذات تراكیز مختلفة عن طریق التخفیف باستعمال الماء المقطر ب المقطر

لتر لكل  1ذلك بإضافة احجام محددة من المحلول الام واكمال الحجم النهائي الىكمحلول شاهد، و 
  :وقد شملت المعاملات. محلول

  )شاهد(ماء مقطر فقط : ملیمول0

  مقطر ماء مل 500+  أم محلول مل 500: ملیمول50 ▪

  )مخفف غیر( أم محلول مل 1000: ملیمول100 ▪

  .مقطر ماء مل 1000+  أم محلول مل 1500: ملیمول150 ▪

  :بروتوكول التعقیم

  .دقائق5لمدة %2نقع البذور في محلول هیبوكلوریت الصودیوم  -

  .مرات بالماء المقطر المعقم 3الغسل  -

  

 خطــوات وصــــف .3
  :1التجربـــــــــــة

في البدایة تم . ، أجریت تجربة زراعة بذور القمح تحت الظروف التجریبیة المدروسة2026افریل  19في 
. بالرمل بعد غسله جیدا بالماء المقطر بهدف أزلة الشوائب والاملاح الزائدة اصیصا وملؤها 12تحضیر 

ومن جهة أخرى، تم تحضیر البذور بإخضاعها لعملیة تعقیم للقضاء على الكائنات الحیة الدقیقة التي قد 
  .بعد ذلك، شطفت البذور عدة مرات بالماء المقطر. تؤثر في نمو النبات
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ساعة في الماء المقطر لتهیئتها للإنبات وتحفیز بدء العملیات  4لبذور لمدةعقب عملیة التعقیم، نقعت ا
وبعد انتهاء مدة النقع زرعت البذور في الاصص المحضرة مسبقا، حیث وصع . الفسیولوجیة اللازمة لذلك

یوما، وخلال هده الفترة طبقت  21وتمت متابعة نمو النبات لمدة . بذور من القمح 10في كل اصص
الاجهاد الملحي بصورة وفق البرنامج التجریبي المعتمد، وذلك بهدف دارسة تأثیر الملوحة على معاملات 

 .نمو نبات القمح والصفات المدروسة

  :(الملحـــــي الاجهـــــاد) الســـــــــقي برنـــــــامج

  :12_1الأیام 

 0mlتركیزب تسقی: اصص3

 50mlتركیزسقیت ب: اصص3

 100mlتركیزسقیت ب: اصص3

  150mlتركیزسقیت ب: اصص3

خطوات التجربة وصف  .4
2: 

في البدایة . أجریت تجربة زراعة بذور القمح تحت الظروف التجریبیة المدروسة، 2016افریل 19في یوم 
ومن جهة أخرى، تم تحضیر البذور بإخضاعها لعملیة تعقیم ) بیتري متر(وعاء انبات  12تم تحضیر 

بعد ذلك، شطفت البذور عدة مرات . للقضاء على الكائنات الحیة الدقیقة التي قد تؤثر في نمو النبات
  .بالماء المقطر

ساعة في الماء المقطر لتهیئتها للإنبات وتحفیز بدء العملیات  4عقب عملیة التعقیم، نقعت البذور لمدة
، حیث وصع )بیتري متر(وبعد انتهاء مدة النقع زرعت البذور في وعاء انبات . الفسیولوجیة اللازمة لذلك

یوما، وخلال هده الفترة طبقت  12وتمت متابعة نمو النبات لمدة . بذور من القمح 10في كل وعاء انبات 
معاملات الاجهاد الملحي بصورة وفق البرنامج التجریبي المعتمد، وذلك بهدف دارسة تأثیر الملوحة على 

 .نمو نبات القمح والصفات المدروسة
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  .ایام 7بعد  كیز القمح المدروسةاالتر تلفا مخعند  الإنباتتأثیر الملوحة على تجربة :رقم الوثیقة 

  )2026برقیقة،(

 :دلیل الصفات المدروسة: 2جدول 

  الوحدة  الرمز  الصیفة

 % PG  نسبة الانبات

 % VG سرعة الانبات

 % VI قوة نشاط البذرة

 % SI مؤشر توتر الملوحة

 % SIDM مؤشر توتر المادة الجافة

 LR Cm  رذیطول الج

 LC Cm  طول السویقة

 LA Cm2 مساحة الورقة

 LH mg الوزن الطري للنبات

 PS mg وزن الجاف للنبات

طریقة حساب المعاییر  .5
 :المدروسة

ـــة .5.1  :الانبــــــــات مرحل
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المختلفة تركیز الملوحة المدروسة على  الانباتقمت بدراسة المعایر  2في تجربة  أیام من الزرعة 12بعد
  :لى بعض المعاییر كالتالياعتماد عح نبات القم

  .100×) عدد البذور الكلیة÷ عدد البذور المنبتة  (:نسبة الانبات -1

  
(Hasanuzzaman,2023) 

  GR = (G1/1) + (G2/2) + (G3/3) + ... + (Gn/n) :سرعة الانبات-2

 )1962 ,Maguire(   

 PI = nd2(1.00) + nd4(0.75) + nd6(0.5) + nd8: قوة نشاط البذور-3

   dعدد البذور المنبتة في الیوم n=  حیث

2009)., (Shamim al et 

  100 ×) الشاهدوزن البادرة / وزن البادرة المجهدة :(الملوحةتحمل مؤشر -4

(Atta,2023)  

  100 ×) الشاهدالمادة الجافة للنبات / المادة الجافة للنبات المجهد (: المادة الجافة تحملمؤشر -5

(Shamim et al,2009)  

 :الخضــــــــــریة لــةالمــــرح .5.2

المختلفة تركیز الملوحة المدروسة  ةالمورفولوجیقمت بدراسة المعایر  1في تجربة  أیام من الزرعة 21بعد
  :اعتماد على بعض المعاییر كالتاليح على نبات القم

  .قمت باختیار أطول جذور في البذرة ویقاس بمسطرة عادیة :رذیطول الج -1

  .قة بمسطرة عادیةقمت بقاس طول السوی: طول السویقة-2

قمت بقیاس مساحة الاورق باستعمال جهاز قیاس مساحة الورقة، وذلك لتحدید : مساحة الورقة-3 
  .المساحة الورقیة للنبات بدقة
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  .قمت بوزن نبتة طریة بعد القلع قبل ما تنشف بمیزان حساس :الوزن الطري -4

زان الكتروني حساس مباشرة بعد قمت بقیاس الوزن الطري للنبات باستعمال می: الوزن الجاف-5
بعد ذلك . ساعة 24م لمدة ° 70 الحصاد، ثم جففت العینات النباتیة داخل فرن تجفیف على درجة حرارة

  .تم إعادة وزن العینات لتحدید الوزن الجاف للنبات

ــــع .6  :التجربة  اجـــراء موق

لبلدیة تبسبست، وذلك ابتحدید في في تقرت،  2026-2025أجریت هذه الدراسة خلال الموسم الدراسي 
  .كیز میاه السقي على انبات ونمو نبات القمحابهدف دراسة تأثیر الملوحة بمختلف تر 

وقد تم اختیار هذا الموقع لسهولة التحكم في الظروف التجربة، مثل كمیة السقي، نوع التربة وتركیز 
  .المورفولوجیة للنباتالاملاح، مما یسمح بدراسة دقیقة لتأثیر الاجهاد الملحي على المؤشرات 

ــــــــــة .7   :الترب

) حیوانیة(تحدید دقیق للخصائص والسماد عبارة عن مادة عضویة  نفس ن لهالأالتربة الرملیة  نااستعمل
المخصصة للزراعة حیث تم  الأصصلتحسین التربة من حیث المواد العضویة والمعدنیة، وقمت بتهیئة 

  .اصیصا موزعة حسب المعاملات التجربة 12تقسیمها

  :التربة صائصخ

 خصѧѧѧѧѧѧائص .النبѧѧѧѧѧѧѧѧѧات نمѧѧو علѧѧѧѧى تأثیرھѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧا لدراسѧѧѧѧѧة محددة خصѧѧѧѧѧѧائص ذات تربѧѧѧѧѧѧѧѧة اختیѧѧѧѧѧѧѧѧار تѧѧѧѧم 
 ،(pH) الحموضѧѧѧѧة درجة تشѧѧѧѧѧѧمل مخبریѧѧѧѧѧѧѧة قیاسѧѧѧѧѧѧѧѧѧات عѧѧѧѧѧبر بدقѧѧѧѧѧѧة تحدیѧѧѧѧѧѧدھا تѧѧѧѧم التربѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة

 تѧѧѧѧم .والطیѧѧѧѧѧѧن ،الغѧѧѧѧѧѧѧرین ،الرمѧѧѧل التربѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة مكونѧѧѧѧات ونسѧѧѧѧѧѧѧѧبة ،(EC) الكھربѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧائي التوصѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧیل
 أن حیѧѧѧѧث ،التجربѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة فѧѧѧѧѧي جانسѧѧѧѧѧةمت بیئѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة توافѧѧѧѧѧѧѧѧѧر لضѧѧѧѧѧمان الخصѧѧѧѧѧѧѧѧѧائص ھذه اسѧѧѧѧѧѧѧتخدام

 ترسѧѧѧѧѧѧѧب من وتقلѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧل جیѧѧѧѧدة تھویѧѧѧѧѧѧة توفѧѧѧѧѧѧѧѧѧر المرتفعѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة الرملیѧѧѧѧѧѧѧѧة النسѧѧѧѧѧѧѧѧب ذات التربѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة
 بمѧѧѧѧاء التربѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة غسѧѧѧل أن كمѧѧا .البѧѧѧѧѧѧѧذور إنبѧѧѧѧѧѧѧات سѧѧѧѧѧلوك لدراسѧѧѧѧة مناسѧѧѧѧѧѧѧѧبة یجعلھѧѧѧѧѧѧѧا مما ،الأمѧѧلاح
 ،الأمѧѧلاح تركѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧیز وتقلیѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧل الشѧѧѧѧѧѧѧѧѧوائب إزالѧѧة فѧѧѧѧѧي ساھم التجربѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة فѧѧѧѧѧي البѧѧѧѧѧѧѧدء قبѧѧѧѧѧѧѧل مقطѧѧѧر

 المدروسѧѧѧѧة المتغѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧیرات تѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧأثیر قیѧѧѧѧѧѧاسل دقیقѧѧѧѧѧѧѧѧة بیئѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة أتѧѧѧѧاح مما
  

   :لستخراج خصائص التربة  خطوات وقѧѧѧѧѧѧѧѧوانین حسѧѧѧѧѧѧѧѧѧابیة-

-(PH):ةѧѧѧѧاب درجة الحموضѧѧѧحس 

یتѧѧѧѧѧѧѧѧم قیѧѧѧѧѧѧاس  pHباسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧتخدام جھاز قیѧѧѧѧѧѧاس ،الحموضѧѧѧѧة بعѧѧѧѧѧѧد أخذ عینѧѧѧѧѧة من التربѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة ومزجھا 
 . ثѧѧѧѧم قیاسѧѧѧѧѧѧѧѧھا مباشѧѧѧѧѧѧرة.) 1:1( بمقѧѧѧѧѧѧѧدار بمحلѧѧѧѧѧѧѧول ماء
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-EC):(ائيѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧیل الكھربѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاب التوصѧѧѧحس 

یتѧѧѧѧѧѧѧѧم قیاسѧѧѧѧѧѧѧѧھ بمحلѧѧѧول مسѧѧѧѧѧѧѧѧѧتخلص من ،التربѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة حیѧѧѧѧث تخلѧѧѧѧѧѧѧط كمیѧѧѧѧة معینѧѧѧѧѧѧة من التربѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة مع 
 المѧѧاء ،المقطѧѧѧѧѧر ثѧѧѧѧم تقیѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧس التوصѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧیل باسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧتخدام جھاز 

 حسѧѧѧاب نسѧѧѧѧѧѧѧѧبة ،الرمѧѧل ،الغѧѧѧѧѧѧѧرین والطیѧѧѧѧѧن:-

یتѧѧѧѧѧѧѧѧم عѧѧѧѧѧبر طریقѧѧѧѧѧѧة ،الھیѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧدرومیتر حیѧѧѧѧث یتѧѧѧѧѧѧѧѧم وزن كѧѧل جزء بعѧѧѧѧѧѧد تحضѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧیر عینѧѧѧѧѧѧة 
 .،التربѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة ومن ثѧѧѧѧم حسѧѧѧاب النسѧѧѧѧѧѧѧѧب المئویѧѧѧѧѧѧѧѧة لكѧѧѧѧѧل جزء.

 حسѧѧѧاب نسѧѧѧѧѧѧѧѧبة المѧѧادة العضѧѧѧѧѧѧѧѧѧویة:-

تسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧتخدم طریقѧѧѧѧѧѧة Black  –Walkleyالحѧѧѧرق عنѧѧѧد  550درجة مئویѧѧѧѧѧѧة .یتѧѧѧѧѧѧѧѧم حسѧѧѧاب 
الكѧѧѧѧѧѧѧѧѧربون العضѧѧѧѧѧѧوي نسѧѧѧѧѧѧѧѧبة إلѧѧѧى الѧѧѧوزن الجѧѧѧاف ،للتربѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة ومن ثѧѧѧѧم تحویلھѧѧѧѧѧѧѧѧѧا إلѧѧѧى نسѧѧѧѧѧѧѧѧبة 

 .مئویѧѧѧѧѧѧة.

  المادة العضویة)%= (الكربون العضوي) %( × 1,724

  :البذور اختیــــــــار .8

 10غیر متعفنة، حیث تم اختیار  لف غیر مصابة اوسلیمة وجیدة وخالیة من اي ت بذورباختیار  ناقم
  .الاصص بذور من القمح وزرعت في كل اصیص، وتمت زراعتها بالتساوي فجمیع

  
  .)2026برقیقة،(ایام 6على اصص التجربة بعد  ةصور  :2الوثیقة
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  .)2026برقیقة،(یوم 21على اصص التجربة بعد  ةصور : 3الواثقة

  

ــــــــة .9   :النبــــــــات مراقب

 متابعة مراحل النمو، مع اخذ القیاسات المورفولوجیة خلال الطور الخضري من الانباتقمت بزراعة و 

  .الى الانشطار

 25غ لكل حوض ابتداء من 12مرات أسبوعیا باستعمال حوالي  4-3تم اعتماد السقي بالغمر بمعدل  
  .2026افریل 

  :المســـــــــــتعملة والمحالیـــــــــل والأجهزة الأدوات .10
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 :حالیل المستعملةمالادوات والاجهزة وال :3 جدول

 الأدوات  الأجهزة المستخدمة  المحالیل المستخدمة
ملح كلورید  –ماء مقطر 

  الصودیوم                     
  میزان الإلكتروني –الة تصویر 

  جهاز قیاس مساحة الوارقة
تربة  –اصص  –أنبوب ماء 

  قمح -سماد عضوي  –رملیة 
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 :عرض النتائج التجربة

 تجربة الانبات: التجربة 1

 .)بذور لكل معاملة 10( البذور المنبتة لكل یوم ل عدد :1جدول

  

ضح انلاحظ ان زیادة تركیز الملوحة تدریجیا اثرت بشكل و  1نبات المبینة في الجدولن خلال نتائج الام-
لا تنمو بشكل جید مقارنة  S3حیث نلاحظ ان البذور المعاملة بتركیز . ور القمحذبلعلى قدرة الانبات 

لى إعاقة نمو الجذور ، حیث أدى ارتفاع نسبة الاملاح اS0بالبذور الشاهدة المعاملة بالماء العذبة
 .وانخفاض طولها

   الایام  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
  التركیز

0 0 0 1 1 1 1 1 2 2 1  0 S0R1 
0 0 0 1 1 1 1 2 2 2 0 0 S0R2 
1 0 0 0 1 1 1 2 2 1 1 0 S0R3 
0 0 0 0 1 1 1 1 2 1 1 0 S1R1 
0  0 0 0  1 1 1 1 1 2 0 0 S1R2 
0 1 0 1 0 1 1 0 2 1 1 0 S1R3 
0 0 0 0  1 2 0  1 1 1 0 0  S2R1 
0 0 0 0 0 0 1 2 1 1 1 0 S2R2 
0 0 0 0 0 0 1 2 2 1 0 0 S2R3 
0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 S3R1 
0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 S3R2 
0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 S3R3 
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وتبین النتائج ان مرحلة الانبات تعد من أكثر المراحل حساسیة للإجهاد الملحي، حیث یؤدي ارتفاع -
الملوحة الى تثبیط النشاط الانزیمي واعاقة انقسام الخلایا ونمو الجنین، مما ینعكس مباشرة على انخفاض 

  .العالیةنسبة الانبات وتوقفه عند التراكیز 

أن فشل أو تأخر الإنبات في الأوساط  Goldani and Kafi), 2001(وتتوافق النتائج مع ما فسر كل من  
الملحیة العالیة سببه هو التأثیر السام للأیونات المسببة للملوحة كالصودیوم، إذ أن تراكم هذا الأیون داخل 

  .البذرة سوف یؤثر على الأنشطة الحیویة للجنین والبذرة

  :صائص التربةخ

  .خصائص التربة  :جدول یوضح 

 نسبة
المادة 

  العضویة

 نسبة
  الطین

 نسبة
  الغرین

 نسبة
  الرمل

 نوع  )PH(الحموضدرجة  )EC(لكهربائيالتوصیلا
  التربة

  رملیة  7,5  1,2  85%  10%  5%  1,5%

  الغرین  7,2  1,0  75%  15%  10%  2%

  طینیة  6,8  1,5  20%  40%  40%  3%

  

بلغѧѧѧѧѧѧѧѧت 7.5، مما یشѧѧѧѧѧѧѧѧѧیر إلѧѧѧى أن  یبیѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧن جدول خصѧѧѧѧѧѧائص الѧѧѧѧѧѧѧتربة أن درجة الحموضѧѧѧѧة  وھي
،  (pH)بلغѧѧѧѧѧѧѧѧت 7.5، مما یشѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧیر إلѧѧѧى أن التربѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة متعادلѧѧѧѧѧѧѧة  ً التربѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة متعادلѧѧѧѧѧѧѧة إلѧѧѧѧى قلویѧѧѧѧѧѧѧѧة قلیلا
 ، ً  إلѧѧѧى قلویѧѧѧѧѧѧѧѧة قلیلا

ولا القمـــــــــح نبــــــــــــات ونمـــــو لإنبــــــــــــــات ملائمـــــة قیمــــــــة  ـــــــــــــــــة العناصـــــــــــــــر معظــم تیســــــــــــــــــر من تحــــــــد   .الغذائی
ـــــــــــــغ كمــا ـــــــدل قیمـــــــــة وهــــــي ،1.2 dS/m (EC) الكهربـــــــــــــــــــــــــــائي التوصــــــــــــــــــــــیل بل  انخفـــــــــــــاض علــــــى ت

ــــــــــــــــــــة ملوحـــــة  تــــــــــــــــــــأثیر وجــــود دون الملوحـــــــــة تــــــــــــــــــــأثیر تجربــــــــــــــــة لإجـــــــراء مناســـــــــــــبة یجعلهــــــــــــــــا مما ،الترب
ــــــــــــــــــــة فـــــــــي للأمـــــــلاح مــــــــــــــــــرتفع أولـــــــي  .الترب

ــــــــــــــــــــــائج أظهــــــرت فقـــــــــــــد ،للقــــــــــــــــوام بالنســـــــــــــــــــــــــبة أما  %10و ،رمــل %85 من تتكــــــــــــــــــون التربــــــــــــــــــــة أن النت
 من النـــــــــــــوع هـــذا زویتمــــــــــــــي .الرملیــــــــــــــــة الــــــــــــــترب ضـــمن یصـــــــــــــــــــــــــنفها مما ،طیــــــن %5و ،غـــــــــرین
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ـــــــــــــــــــــة بارتفــــــــــــــــــــــــاع التربــــــــــــــــــــة إلا ،للجـــــــــــذور جیـــــــدة وتهویـــــــــــــــــة المیــــــــــــــاه تصـــــــــــــــــــریف وســــــــرعة النفاذی ــــــــه   أن
 مقارنـــــــــة الغذائیـــــــــــــــــة والعناصـــــــــــــــــر بالمــــــــــاء الاحتفــــــــــــــــــاظ علــــــى قدرتــــــــــــــــــه بضـــــــــــــعف یتمــــــــــــــــــیز

ـــــــــــــــــــــــــة بـــــــــــــــــــــالترب  .الثقیل

ا، منخفضــــــــــــــة نســــــــــــــبة وهــــــي ،%1.5 العضــــــــــــــــویة المــــادة نســــــــــــــبة بلغــــــــــــــت كمــا ً  ما وهـــــو نسبی
ـــــــــةالـــــــرم الـــــــــــــــترب طبیعــــــــــــــة مع یتوافـــــــــــــــــــــــق ً  تتمـــــــــــــــــــیز الـــــــــــــتي لی ـــــــــــــــــــاض عادة  المــــادة من محتواهـــــــــــا بانخف
 تشـــــــــــــــــیر ،عامة وبصـــــــــــــــــــفة .الغذائیـــــــــــــــــة العناصـــــــــــــــر وغســـــــل تحللهـــــــــــــــــــا ســـــــرعة نتیجــــــــــــــــة العضــــــــــــــــویة

 وكیمیائیـــــــــــــــــــــــــة فیزیائیــــــــــــــــــــــــــــــــة خصــــــــــائص تمتلــــــــــــــــــك المســـــــــــــتخدمة التربــــــــــــــــــــة أن إلــــــى النتــــــــــــــــــــــائج هــــــــذه
ا توفــــــــــــــــر أنهــــــــا كمــا ،التجربــــــــــــــــــــة لإنجـــــــاز مناســـــــــــــبة ا وسطً ً  المعـــــــاملات تــــــــــــــــــــأثیر لدراســـــــــــة ملائم

ــــــــــــــــــــة خصــــــــــائص تــــــــــــــــــــأثیر تقلیــــــــــــــــــــــل مع ،مختلفــــــــــــــــــةال ــــــــــــــــــــــائج علــــــى الترب  .علیهــــــــــــــا المتحصـــــــــــــــل النت

  

  :GR%نسبة النبات 2

حیث . أظهرت النتائج المدروسة في الجذول وجود اختلاف في تأثیر تركیز الملوحة على نبات القمح
كیز ااستجابة عادیة من حیث النمو والانبات، بینما أظهرت التر ) 50و0(سجلت التراكیز المنخفضة 

 .هذه المؤشرات مقارنة بالتراكیز المنخفضةلضحا اتراجعا و  )150و100(المرتفعة 

 .كیزافى مختلف تر  بنسبة لنبات القمحمتوسط نسبة الانبات : 2جدول

  %GR نسبة الانبات  عدد البذور المنبتة  التركیز
S0 10 100% 
S1 8 80% 
S2 6 60% 
S3 4 40% 

  .لكل معاملة) 10(العدد الكلي للبذور
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  .تأثیر الملوحة على نسبة الانبات لنبات القمح في مختلف تراكیز :1الوثیقة

  

 نسبة انبات بذور القمح بین التراكیز نلاحظ ان1والوثیقة  2من خلال النتائج المبینة في الجدول-
S0.S1.S2.S3 لیة الانبات حیث نلاحظ انخفاضا مما یعكس تأثیر اختلاف تركیز الملوحة على عم

، مما یدل عل التأثیر السلبي S0الشاهد التركیزبنة ر ملحوظا في نسبة الانبات مع زیادة تركیز الملحي مقا
  .للملوحة على عملیة الانبات

، مما یؤكد وجود علاقة عكسیة بین S3الىS0یتضح من النتائج ان نسبة الانبات تتناقص تدریجیا من -
ة وانخفاض قدرة بذور القمح على الانبات، حیث كلما ارتفع تركیز الاملاح تراجعت نسبة زیادة الملوح

 .الانبات

  

نبات زیادة الملوحة في وسط نمو الا أن (Othman et al., 2006) الیھوتتوافق هذه النتائج مع ما توصل 
ال الإنبات، إذ أن الأملاح كتممع إطالة الفترة الزمنیة الضروریة لا لهتؤدي إلى انخفاض النسبة المئویة 

ترفع من الجهد الأسموزي لوسط النمو مما یؤدي إلى خفض كمیة الماء المیسر للامتصاص من قبل 
   .البذور، وعدم حصول البذرة على كمیة كافیة من الماء یتسبب في فشل أو تأخیر الانبات

  :إحصاء 3
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فقد تم الاعتماد على متوسط كل بما ان المكررات الثلاثة لكل تركیز أعطت نفس نسبة الانبات، 
تركیز فقط في التحلیل الاحصائي، حیث كانت قیم المتوسطات ممثلة للمعاملات المدروسة دون 

  .وجود اختلاف بین المكررات

  :المتوسط العام

  .عدد المكررات÷ )نسبة الانبات(مجموع القیم =متوسط                              

(100+80+60+40) ÷4=70                                                            = 

  

  |X̄| -X :الفروق عن المتوسط

  .الملوحةكیز افي مختلف تر  لنبات القمح الفروق عن المتوسط متوسط: جدول

  الفروق عن المتوسط  التركیز

S0 30 
S1 10 
S2 10 
S3 30 

  

  
  .للنبات القمح في مختلف تراكیزالفروق عن المتوسط تأثیر الملوحة على متوسط : قةالوثی

  



.                                                                                                   النتائج والمناقشة : الفصل الثاني  

52 
 

 وS0ان تركیزي  الفروق عن المتوسطمتوسط  نلاحظ ان من خلال النتائج المبینة في الجدول والوثیقة-
S3 30(سجلات اعلى قیمة للفروق عن المتوسط( في حین سجل التركیزان ،S1و S3اقل قیمة )10 .(
كانت أكثر تقاربا من المتوسط، أي اقل تشتتا وأكثر  S2و S1ر هذه النتائج الى ان القیاسات عند وتشی

تشتتا أكبر حول المتوسط، مما یدل على وجود اختلاف أكبر S3وS0 تجانسا بینما أظهرت القیاسات عند
جابة نبات القمح وقد یكون هذا التباین ناتجا عن اختلاف است. بین القیم المسجلة في هدین التركیزان

  .لتركیزات الملوحة أو نتیجة التباین الطبیعي بین المكررات التجریبیة

، في حین كان التشتت أكبر عند S2وS1ومنه نستنتج ان أفضل تجانس في النتائج كان عند التركیزین 
S0وS3 ، وهذا یعني ان نتائجS1وS2 كانت أكثر استقرارا مقارنة ببقیة التراكیز.  
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  |X̄|2  -X :التباین

  .الملوحةكیز افي مختلف تر  لنبات القمحالتباین  متوسط: جدول

  التباین  التركیز

S0 900 
S1 100 
S2 100 
S3 900 

  

  
  .للنبات القمح في مختلف تراكیزالتباین تأثیر الملوحة على متوسط : الوثیقة

  

فیه اختلاف في درجة تشتت التباین متوسط  نلاحظ ان ي الجدول والوثیقةمن خلال النتائج المبینة ف-
یدل  ا، مم)900(اعلى قیمة للتباین S3وS0فقد سجل كل من . بیانات القمح بین تراكیز الملوحة المختلفة

في المقابل، سجل كل من . على وجود تشتت كبیر في النتائج وعدم تجانس القیاسات حول المتوسط
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S1وS2الى تقارب القیاسات وتجانسها، وبالتالي فإن النتائج في  ر، وهو ما یشی)100( ة للتباینأقل قیم
ا ودقة مقارنةً ب  ً   .S3وS0هذین التركیزین كانت أكثر استقرار

ا عند التركیزین  ً ، بینما ازداد تباین S2وS1ومنه نستنتج ان استجابة نبات القمح كانت أكثر انتظام
ما قد یعكس اختلافًا في استجابة النباتات أو وجود فروق بین المكررات وهو  S3و S0الاستجابة عند 

  .التجریبیة

  :المجموع

900+100+100+900 =2000 

 

  :الانحراف المعیاري للعینة

  
هذا یعني ان هناك تباینا كبیرا في قیم  25.82عند حساب الانحراف المعیاري للعینة، حصلنا على قیمة 

لمختلفة، مما یدل على ان النتائج لم تكن متقاربة، بل كانت متشتتة حول ا تنسب الانبات بین المعاملا
 . هذا التباین یؤكد أن تركیز الملوحة له تأثیر متفاوت على الانبات. المتوسط
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  :VGسرعة الانبات 4

  .الملوحةكیز افي مختلف تر  لنبات القمح VGسرعة الانبات متوسط: 3جدول 

  التركیز VGسرعة الانبات
3,91 S0 
1,96  S1 
1,19 S2 
1,28 S3 

  

 
  .الانبات للنبات القمح في مختلف تراكیزتأثیر الملوحة على متوسط سرعة : 2الوثیقة
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سرعة الانبات لنبات القمح ان سرعة انبات بذور القمح  2والوثیقة 3من خلال النتائج المبینة في الجدول-
، یلیه 3,91اعلى سرعة انبات بلغت S0فقد سجل الشاهد . جیا مع زیادة تركیز الملوحةانخفضت تدری

. 1,28ادنى سرعة انبات بلغت S3، في حین سجل التركیز 1,19بقیمة S2 م، ث1,96بقیمة S1التركیز 
ا في سرعة انبات بذور القمح، حیث أدى ارتفاع ت ً ركیز وتشیر هذا النتائج الى ان زیادة الملوحة اثرت سلب

  .الاملاح الى تأخر خروج البادرات وانخفاض معدل الانبات

حیث بینوا ان زیادة تركیز  ،(Almansouri et al,2001) تتفق النتائج المتحصل علیها مع ما توصل الیه
الاملاح في الوسط تؤدي الى انخفاض سرعة ونسبة نتیجة انخفاض الجهد الاسموزي للوسط، مما یحد 

كما أشار الباحثون الى ان التراكیز . ضروري لبدء العملیات الایضیة داخل البذورمن امتصاص الماء ال
المنخفضة من الملوحة قد لا تؤثر سلبا على الانبات، بل قد تظهر أحیانا تأثیرا محفزا طفیفا على النشاط 

تأثیر الایضي للبذور، في حین تؤدي التراكیز المرتفعة الى تأخیر الانبات وانخفاض سرعته بسبب ال
وعلیه فإن الانخفاض یؤكد حساسیة بذرو القمح للإجهاد الملحي خلال . الاسموزي والسمیة الایونیة

  .المراحل الأولى من النمو

  :VIنشاط البذور قوة 4

  .الملوحةفي مختلف تركیز  لنبات القمح VIمتوسط قوة نشاط البذور 4:جدول

 VIقوة نشاط البذور  التركیز
S0 3,25 
S1 3,75 
S2 1 
S3 0,75 
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  .تراكیزللنبات القمح في مختلف تأثیر الملوحة على متوسط قوة نشاط البذور : 3الوثیقة

  

 ومتنازلتراجع واضح في قوة نشاط البذور  نلاحظ ان3والوثیقة  4من خلال النتائج المبینة في الجدول-
  .S3الى S0مع زیادة المعاملات من 

، ما یدل على قوة نشاط كبیرة في الحالة الطبیعیة وغیاب تأثیر 3,75اعلى قیمة  S1و S0سجل الشاهد 
، یدل على ضعف شدید في نشاط البذور نتیجة 1فقد انخفضت القیمة بشكل حاد الىS2 اما في. الاجهاد

س شبه انهیار في قوة ، وهي الأدنى، مما یعك0,75وصلت القیمة الىS3 وفي. تأثیر قوي للعامل المدروس
  .النشاط الحیوي للبدور تحت تأثیر الاجهاد المرتفع

بشكل عام، یبین التحلیل ان زیادة المعاملات تؤدي الى انخفاض تدریجي وحاد في قوة نشاط البذور، ما 
 شكل مباشر على حیویة البذور وقدرتهابیؤثر سلبا ) غالبا الملوحة او الاجهاد(یؤكد ان العامل المدروس 

  .على النشاط والنمو

یعزى انخفاض مؤشر قوة الانبات لدى الأصناف المدروسة الى التاثیر السلبي اللاجهاد الملحي على 
الى ان ارتفاع ملوحة الوسط یؤدي الى ) 2015عولمي،(مرحلة الانبات، تتفق هذه النتائج مع ما أشار الیه 

الى ضعف قدرة البذور على امتصاص الكمیة  ویرجع ذلك أساسا. انخفاض نسبة انبات العدید من البذور
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الازمة من الماء لبدء عملیات الانبات، إضافة الى التاثیر السام للتراكیز المرتفعة لبعض الایونات، خاصة 
  .ایونات الكلورید، مما ینعكس سلبا على نمو الجنین وتطوره
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5  

 :%SI الملوحة تحملمؤشر  6

  .الملوحة كیزامختلف تر  في النبات القمحSI متوسط مؤشر : 5جدول

 %SI الملوحة تحملمؤشر   التركیز
S0 0 
S1 1310 
S2 9310 
S3 9270 

  

  
   .الملوحة لنبات القمح في مختلف تراكیز تحملمؤشر تأثیر الملوحة على متوسط : 4الوثیقة
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 دیةعلاقة طر في مؤشر توتر الملوحة  نلاحظ ان 4والوثیقة 5من خلال النتائج المبینة في الجدول-
  .المعاملات وارتفاع مستوى التوتر واضحة بین زیادة

ما یدل على غیاب تأثیر الملوحة وبالتالي حالة نمو طبیعیة دون ، )0(قیمة منعدمة S0سجلت الشاهد 
للملوحة على  ، وهو ارتفاع ضعیف یشیر الى بدایة تأثیر خفیف1310ارتفاع المؤشر الى S1إجهادي 

، ما یعكس دخول النبات في مرحلة اجهاد ملحي 9310حیث بلغ S2ثم نلاحظ زیادة أوضح في . النبات
، وهي اعلى قیمة، مما یدل على ان تأثیر 9270فقد وصل المؤشر الى S3اما في . متوسط الى شدید

  .الملوحة أصبح قویا جدا وأثر بشكل كبیر على الحالة الفیزیولوجیة للنبات

شكل عام، یوضح التحلیل ان زیادة تركیز الملوحة تؤدي الى ارتفاع تدریجي في مؤشر التوتر، مع ب
استمرار التأثیر في التصاعد دون وصول الى حالة استقرار، ما یعني ان النبات مازال یتأثر كلما زاد 

  التركیز

من قدرة الجذور على امتصاص  ومن خلال النتائج السابقة نفسر هذا التأثیر بكون الاملاح المرتفعة تقلل
الماء نتیجة انخفاض الجهد الاسموزي للتربة، كما تسبب تراكم ایونات الصودیوم والكلور داخل الانسجة 

كما تؤثر الملوحة . النباتیة، الامر الذي یؤدي الى اضطراب التوازن الایوني واعاقة النشاط الحیوي للخلایا
یب الضوئي، مما یؤدي الى تباطؤ النمو وانخفاض طوال الساق على نشاط الانزیمات وعلى عملیة الترك

  .والجذر والكتلة الحیویة للنبات

وتتوافق هذه النتائج مع العدید من الدراسات المرجعیة التي اكدت ان ارتفاع مؤشر توتر الملوحة یرتبط 
ة لتقیم درجة تحمل سط الزراعي حیث یعتبر هذا المؤشر أداة مهمامباشرة بزیادة تركیز الاملاح في الو 

كما ان القیم المرتفعة لمؤشر التوتر تدل على حساسیة النبات للملوحة، في حین . النباتات للإجهاد الملحي
 Munns et(تشیر القیم المنخفضة الي قدرة أفضل على التحمل والتكیف مع الظروف الملحیة 

Tester,2008(  
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  :%SIDM المادة الجافة تحملمؤشر  7

  .تراكیز الملوحةفى مختلف  لنبات القمح SIDMمؤشر توتر المادة الجافة  متوسط :6جدول

  %SIDM المادة الجافة تحمل مؤشر  التركیز

S0 0  
S1  4720 
S2 6170 
S3 6230 

  

  
   .ختلف تراكیزللنبات القمح في مالمادة الجافة  تحملتأثیر الملوحة على متوسط مؤشر : 5الوثیقة

  

ان مؤشر توتر المادة الجافة فیها تدرج واضح  نلاحظ 5 والوثیقة 6من خلال النتائج المبینة في الجدول -
ما یدل على غیاب تأثیر الملوحة ، )0(قیمة منعدمة S0سجلت الشاهد  كیز الملحیة،ابین مختلف التر 

، وهو ارتفاع ضعیف یشیر الى بدایة 4720ارتفاع المؤشر الى S1وبالتالي حالة نمو طبیعیة دون إجهادي 
ّ  تأثیر خفیف للملوحة على النبات ثم نلاحظ زیادة . ة الجافة في النباتدم الماكترا ىمباشر عل شكلوب
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اما في . ، ما یعكس دخول النبات في مرحلة اجهاد ملحي متوسط الى شدید6170حیث بلغ S2أوضح في 
S3 ة، مما یدل على ان تأثیر الملوحة أصبح قویا جدا وأثر ، وهي اعلى قیم6230فقد وصل المؤشر الى

ّ  بشكل كبیر على الحالة الفیزیولوجیة للنبات   .ة الجافة في النباتدم الماكترا ىمباشر عل شكلوب

بشكل عام، یوضح التحلیل ان زیادة تركیز الملوحة تؤدي الى ارتفاع تدریجي في مؤشر التوتر، مع 
ون وصول الى حالة استقرار، ما یعني ان النبات مازال یتأثر كلما زاد استمرار التأثیر في التصاعد د

  التركیز

ومن خلال النتائج السابقة نفسر هذا التأثیر بكون الاملاح المرتفعة تقلل من قدرة الجذور على امتصاص 
نسجة الماء نتیجة انخفاض الجهد الاسموزي للتربة، كما تسبب تراكم ایونات الصودیوم والكلور داخل الا

كما تؤثر الملوحة . النباتیة، الامر الذي یؤدي الى اضطراب التوازن الایوني واعاقة النشاط الحیوي للخلایا
على نشاط الانزیمات وعلى عملیة التركیب الضوئي، مما یؤدي الى تباطؤ النمو وانخفاض طوال الساق 

  .والجذر والكتلة الحیویة للنبات

   

  

اوضحا ان الاجهاد الملحي  ثحی (Munns,Tester,2008) مع ما أشار الیه تتفق النتائج المتحصل علیها
یؤدي الى انخفاض نمو النبات وتراكم المادة الجافة نتیجة التأثیر الاسموزي للملوحة الذي یحد من 

. امتصاص الماء، إضافة الى التأثیر السمي لتراكم ایونات الصودیوم والكلورید داخل الانسجة النباتیة
نتاج المواد العضویة الضروریة للنمو، مما یؤدي  وینعكس ٕ ذلك سلبا على كفاءة عملیة التركیب الضوئي وا

وعلیه فان الانخفاض التدریجي المسجل في . الى تراجع واضح في الكتلة الحیویة والمادة الجافة للنبات
من قدرة نبات القمح على مؤشر توتر المادة الجافة مع زیادة تركیز الملوحة یؤكد ان الاجهاد الملحي یحد 

تكوین وتراكم المادة الجافة، خاصة عند التراكیز المرتفعة التي تتجاوز قدرة النبات على التكیف والمحافظة 
  .على نموه الطبیعي
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  :معاییر مورفولوجیة

  :LRرو طول الجذ 8

 .الملوحة في مختلف تركیزمتوسط طول الجذیر بنسبة النبات القمح : 7جدول

  التركیز LHلجذورمتوسط طول ا 
16,4  S0 

12,5  S1 

4,3  S2 

4  S3 

  

  
  .تراكیزلنبات القمح في مختلف  رو تأثیر الملوحة على متوسط طول الجذ: 5الوثیقة

  

ح حیث المل نلاحظ ان طول الجذور یتأثر بارتفاع تركیز 6والوثیقة 7من خلال النتائج المبینة في الجدول-
على نبات القمح  )150ml.100ml.50ml.0nl( یؤدي ارتفاع تركیز الملح الي نقص في طول الجدور

farina  
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 S3الى التركیز  S0تظهر النتائج وجود انخفاض تدریجي وواضح في متوسط طول الجدور من التركیز -
ویمكن تفسیر هذا . ذورمما یدل على التأثیر السلبي المتزاید لارتفاع تركیز الملوحة على النمو الج

التناقص بكون زیادة الملوحة تؤدي الى ضعف امتصاص الماء من طرف الجذور نتیجة الاجهاد 
الاسموزي، إضافة الى تثبیط الانقسام والاستطالة الخلویة في مناطق النمو، مما یحد من تطور الجهاز 

  .الجذري ویؤثر سلبا على نمو النبات بشكل عام

تؤثر الملوحة على نمو النبات وذلك ان  )Meloni al et ,1999(ئج مع ما توصل الیه تتوافق هذه النتا -
بإحداث تغیرات مورفولوجیة في النبات تتمثل في اختزال المجموع الخضري، ویظهر ذلك من خلال 
الانخفاض في طول الساق والاختزال في عدد الأوراق وكذا التقلیل من الفروع الجانبیة وقطر الأعضاء 

 .باتیةالن

  :LCطوال الساق 9

  .الملوحة في مختلف تركیزلنبات القمح متوسط طول الساق : 8جدول

  التركیز  متوسط طوال الساق 
6,2  S0 

4  S1  

2,5  S2  

2  S3  

  

  
   .زالانبات للنبات القمح في مختلف تراكیتأثیر الملوحة على متوسط طول الساق : 7الوثیقة
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 نلاحظ ان متوسط طول الساق یتأثر بارتفاع تركیز 7والوثیقة8من خلال النتائج المبینة في الجدول -  
على نبات  )150ml.100ml.50ml.0nl( الملح حیث یؤدي ارتفاع تركیز الملح الي نقص في طول الساق

  القمح

   ممل150ملم الى تركیز  0یجي في متوسط طول الساق من التركیز ر تظهر النتائج وجود انخفاض تد-

ویفسر هذا التناقص بضعف امتصاص . مما یدل على ان التركیز الملوحة یؤثر سلبا على نمو الساق
الماء وتثبیط الانقسام والاستطالة الخلویة، مما یؤدي الى تقلیص النمو الطولي للساق بشكل وضح مع 

  .زیادة شدة الاجهاد

وسط طول الساق تأثر تدریجیا بارتفاع تركیز الملوحة حیث سجل ومن خلال النتائج السابقة نفسر ان مت-
، ثم ظهر انخفاض أكبر S1اعلى قیمة لطول الساق، بینما انخفض الطول نسبیا عند المعاملة S0الشاهد
یدل هذا التراجع على ان زیادة تركیز الاملاح تؤثر سلبا على نمو الساق، وذلك بسبب . S3و S2عند 

یق امتصاص الماء والعناصر المعدنیة الضروریة والاستطالة الخلویة وبالتالي احداث اجهاد ملحي یع
كما ان التأثیر كان أكثر وضوحا في التراكیز المرتفعة، ما یبین حساسیة نبات القمح . تقلیل نمو الساق

  .للملوحة عند مراحل النمو الأولى

ان زیادة تركیز الملوحة تؤدي الى  تتفق النتائج المتحصل علیها مع العدید من الدراسات التي اكدت
انخفاض نمو الساق وطول الأجزاء الهوائیةفي نبات القمح، حیث یسبب الاجهاد الملحي اضطرابا في 
التوازن الاسموزي للنبات، مما یحد من امتصاص الماء والعناصر المعدنیة الضروریة للنمو، كما یؤدي 

  . اض معدل النمو الخضريالى تثبیط الانقسام والاستطالة الخلویة وانخف

ان الملوحة تؤثر سلبا في العلاقات المائیة والنمو عند القمح،  ىال (Rivelli et al,2002)وقد أشار كل من 
  . مما یؤدي الي انخفاض واضح في نمو الأجزاء الهوائیة

متصاص الاجهاد الملحي یسبب انخفاض المحتوى المائي النسبي ا نا (Hussain et al,2015)كما أوضح 
   . العناصر الغذائیة،وهو ما یعكس مباشرة على تراجع النمو النباتي
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، حیث یعزى )2018عوینات وهامل، (تتوافق النتائج المتحصل علیها في هذه الدراسة مع ما توصل الیه 
مما یحد من قدرة الجذور على . الانخفاض المسجل في مؤشرات النمو الى التأثیر الاسموزي للملوحة

وینتج عن ذلك انخفاض ضغط الامتلاء الخلوي . ص الماء ویقلل من توفره للخلایا النباتیةامتصا
ویعرف هذا . الضروري لاستطالة الخلایا ونموها، الامر الذي ینعكس سلبا على مختلف مؤشرات النمو

  .التأثیر الناتج عن ارتفاع تركیز الاملاح بالإجهاد الملحي او الاجهاد الاسموزي
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تؤثر الملوحة على نمو النبات ان  )(Meloni al et ,1999 تتفق هذه النتائج مع ما توصل الیهوكذلك -
وذلك بإحداث تغیرات مورفولوجیة في النبات تتمثل في اختزال المجموع الخضري، ویظهر ذلك من خلال 

طر الأعضاء الانخفاض في طول الساق والاختزال في عدد الأوراق وكذا التقلیل من الفروع الجانبیة وق
  .النباتیة

 :LAالمساحة الورقة  10

 .الملوحةفي مختلف تركیز  متوسط مساحة الورقة لنبات القمح: 9 جدول

  LA مساحة الورقة  التركیز
S0 8,83cm2 
S1 6,44cm2 
S2 1,86cm2 
S3 1,22cm2 

 

 
  .لنبات القمح في مختلف تراكیزة الورقة تأثیر الملوحة على متوسط مساح: 8الوثیقة

  

نلاحظ ان الملوحة اثرت بشكل سلبي على مساحة أوراق 8والوثیقة  9من خلال النتائج المبینة في الجدول-
. مساحة الورقة مقارنة بباقي التراكیز الملحیةمن اعلى قیمة على  )S0(نبات القمح، حیث سجل الشاهد
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ادت الى تراجع تدریجي في مساحة الأوراق، اذ سجل S2الى S1ة منكما نلاحظ ان زیادة تركیز الملوح
  .)S3(أكبر انخفاض عند اعلى تركیز ملحي

ومن خلال نتائج السابقة نفسر ذلك بان ارتفاع نسبة الاملاح في الوسط یسبب اضطرابا في امتصاص  -
ا النباتیة وضعف الانقسام الماء والعناصر المعدنیة الضروریة للنمو، مما یؤدي الى انخفاض نشاط الخلای

اما في الشاهد، حیث غیاب الملوحة، . والاستطالة الخلویة، وبالتالي یقل نمو الأوراق وتنخفض مساحتها
  فقد توفرت الظروف الملائمة للنمو الطبیعي لذلك سجلت النباتات أكبر مساحة ورقیة

وراق من الصبغات الضوئیة التي ومن جهة أخرى فإن أیونات الصودیوم لها تأثیر ضار على محتوى الأ-
تلعب دورا مهما في التفاعلات البناء الضوئي مثل الكلوروفیل أ وب وكذلك المحتوى الكلي للكلوروفیل، إن 
انخفاض محتوى الكلوروفیل ناتجا عن أسباب أخرى أحد هذه الأسباب متعلق بتلف أغشیة البلاستیدات 

  .)2018, عوینات م وهامل خ. (الخضراء

في دراسته على نبات القمح حیث  )Ibrahim al et ،1974(ده النتائج مع ما توصل الیه كل من تتفق ه
كر أن نقص المساحة الكلیة لأوراق النباتات النامیة تحت ظروف الملحیة قد ترتبط أساسا بالعجز الكلي ذ

  .باتیةللنمو الخضري نتیجة للعجز في المحتوى المائي المتاح في الوسط الخلوي للخلایا الن
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 :LHالوز الطري 11

 .الملوحةفي مختلف تركیز  متوسط الوزن الطري لنبات القمح:10جدول

  LHالوزن الطري   التركیز

S0 203,3mg 

S1 190,2mg 
S2 110,2mg 

S3 110,6mg 

  

 
  .ات القمح في مختلف تراكیزالانبات للنبتأثیر الملوحة على متوسط الوزن الطري : 9الوثیقة

  

نلاحظ ان الملوحة اثرت بشكل سلبي على الوزن  9 والوثیقة 10من خلال النتائج المبینة في الجدول-
. مقارنة بباقي التراكیز الملحیةالوزن الطري اعلى قیمة في  )S0(نبات القمح، حیث سجل الشاهدلالطري 

اذ سجل أكبر  لوزن الطري،دت الى تراجع تدریجي اS2الى S1ما زیادة تركیز الملوحة منلنلاحظ ان ك
  .)S3(انخفاض عند اعلى تركیز ملحي
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نسبة الاملاح في الوسط یؤدي الى انخفاض امتصاص  ارتفاعج السابقة نفسر ذلك بان ئومن خلال النتا-
یا الخلوي وضعف امتلاء الخلا زانالماء من طرف النبات نتیجة الضغط الاسموزي، مما یسبب فقدان التو 

اما في الشاهد، حیث غیاب الملوحة وتوفر الماء بشكل . بالماء، وبالتالي ینخفض الوزن الطري للنبات
  .طبیعي فقد كانت عملیة الامتصاص أفضل، لذلك سجلت النباتات اعلى وزن طري

ة تؤثر الملوح نا )Kong et al, 2001( تتفق النتائج المتحصل علیها في هذه الدراسة مع ما توصل الیه 
الملوحة على  ركما تؤثتقریبا في جمیع المظاهر الحیویة للنباتات تشریحیا ومورفولوجیا وفیزیولوجیا، 

السلوكیة المائیة والتبادل الغازي والتغذیة المعدنیة والاستقلاب العام في النبات تسبب الملوحة تثبیطا 
 .تات القمحمتواصلا وسریعا للنمو وانخفاضا في الوزن الطري والوزن الجاف لنبا

  :PSالوزن الجاف 12

  .الملوحة كیزامختلف تر  في  حلنبات القم PS متوسط الوزن الجاف: 11جدول

  PSالوزن الجاف   التركیز

S0 63,6mg 

S1 16,4mg 
S2 1,9mg 

S3 1,3mg 
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  .لقمح في مختلف تراكیزلنبات اتأثیر الملوحة على متوسط الوزن الجاف : 10الوثیقة

   

نلاحظ ان الملوحة اثرت بشكل سلبي على الوزن 10والوثیقة  11من خلال النتائج المبینة في الجدول
كما . اعلى قیمة للوزن الجاف مقارنة بباقي التراكیز الملحیة )S0(الجاف لنبات القمح، حیث سجل الشاهد

اجع تدریجي في الوزن الجاف، اذ سجل أكبر ادت الى تر S3الىS1نلاحظ ان زیادة تركیز الملوحة من
  .)S3(انخفاض عند اعلى تركیز ملحي

ومن خلال النتائج السابقة نفسر ذلك بان ارتفاع الملوحة في الوسط الخارجي یؤدي الى انخفاض قدرة -
النبات على امتصاص الماء بسبب زیادة الضغط الاسموزي خارج الخلایا، مما یسبب نقصا في امتلاء 

، حیث غیاب الملوحة وتوفر )S0(اما في الشاهد. یا بالماء، وبالتالي ینخفض الوزن الجاف للنباتالخلا
  .الماء، فقد كانت عملیة الامتصاص طبیعیة، مما سمح بتحقیق اعلى وزن جاف

في داستهما التي بینا من خلالها بان سبب ) 2014العساني وشعبان،(وهذه النتائج كما توصل الیه 
اف في النباتات النامیة تحت الظروف الملحیة یرجع الى انخفاض معدل التمثیل جال انخفاض الوزن

.)2018بكوش واخرین ،(الضوئي والذي یرجع بدوره الى تراكم ایونات الصودیوم في الخلایا 
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  :مناقشة عامة

ى عذبة، یهدف هذا العمل الى دراسة الفروق في النمو بین نباتات القمح المزروعة في أوساط مالحة وأخر 
  .   وذلك من خلال تقییم تأثیر الاجهاد الملحي على القمح

كما تهدف الدراسة الى تحدید مدى تأثیر الملوحة على مختلف المعاییر المدروسة، بالاعتماد على مقارنة 
وقد أظهرت النتائج ان اغلب المعاییر . نسب الانخفاض المسجلة عند اعلى تركیز ملحي مقارنة بالشاهد

ولوجیة سجلت انخفاضا واضحا بارتفاع تركیز الملوحة، في حین سجل ارتفاع في كل زیلوجیة والفیالمورفو 
من مؤشر توتر الملوحة ومؤشر توتر المادة الجافة عند اعلى تركیز ملحي مقارنة بمعاملة الشاهد، مما 

  .یعكس شدة التأثیر السلبي للإجهاد الملحي على نمو وتطور نبات القمح

ثر بشكل أائج المتحصل علیها لمختلف المعاییر المدروسة، یتبین ان الاجهاد الملحي من خلال النت
 ، حیث أدى ارتفاع تركیز الملوحة في وسط الانبات من المعاملةواضح على انبات ونمو نبات القمح

S0الى المعاملات الملحیة S3 S1وS2    یولوجیة ومورفولوجیة انعكست سلبا یز الى حدوث اضطرابات ف
وقد تجسد ذلك في الانخفاض المسجل في اغلب المعاییر المدروسة مقارنة بالشاهد . ى تطور النباتعل
S0 خاصة عند اعلى تركیز ملحي ،S3 مما یدل على حساسیة نبات القمح للإجهاد الملحي، مع تسجیل ،

  .S3الىS1حي مناظهرا استجابة مختلفة تبعا لتزاید التركیز المل ناللذاتفاوت في درجة وطول السویقة، 

من خلال تحلیل النتائج المتحصل علیها لمختلف خصائص المردود المدروسة، والمتمثلة في طول 
حة الورقة، الوزن الطري والوزن الجاف، إضافة الى نسبة الانبات، سرعة االجذیر، طول الساق، مس

یتبین بوضح ان الاجهاد الانبات، قوة نشاط البذور، مؤشر توتر الملوحة ومؤشر توتر المادة الجافة، 
فقد سجلت المعاملات المعرضة . الملحي أدى الي تأثیرات سلبیة متدرجة على نمو وتطور نبات القمح

للملوحة انخفاضا ملحوظا في كل من طول الجذیر وطول الساق ومساحة الورقة، وهو ما یعكس تراجع 
تراجع كل من الوزن الطري والوزن  كما. النشاط الخلوي وانخفاض قدرة النبات على الامتصاص والنمو

الجاف مع زیادة تركیز الملوحة، مما یدل على ضعف تراكم المادة الحیویة نتیجة نقص امتصاص الماء 
  .والعناصر المعدنیة

وبالموازاة مع ذلك، اظهرت مؤشرات الانبات بما فیها نسبة الانبات وسرعته وقوة نشاط البذور ومؤشر 
فاضا تدریجیا من الشاهد نحو المعاملات الملحیة، مما یؤكد تأثر القدرة النباتیة توتر المادة الجافة، انخ
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في المقابل، سجل مؤشر توتر الملوحة، وهو ما یعكس شدة الاجهاد الواقع . للبدور سلبا بالإجهاد المحلي
وحة تؤثر بشكل عموما، تشیر هذه النتائج الى ان المل. یولوجیة السلبیةیز على النبات وتراكم التأثیرات الف

مباشر على جمیع مراحل النمو، من الانبات الى التطور الخضري، مع اختلاف درجة الحساسیة حسب 
.كل معیار مدروس
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  :الخاتمة

الاجهاد الملحي على انبات ونمو النبات، یتضح بصفة  وتأثیرالدراسة التي تناولت مقارنة  هفي ختام هذ
فقد أظهرت . تمثیل عاملا محددا أساسیا في تراجع مختلف المؤشرات المدروسة) NaCl(عامة ان الملوحة 

إضافة الى تراجع واضح في  ،)VG(وسرعة الانبات  )GR(النتائج انخفاضا تدریجیا في نسبة الانبات 
مع تسجیل  ،)(LAومساحة الورقة  ،)LR(وطول الجذر  ،)LS(النمو الخضري ممثلا في طول الساق 

  .بارتفاع التركیز الملح ) DW(والوزن الجاف  ،)FW(في الوزن الطري  انخفاض معتبر

یولوجي یز یزداد بزیادة الملوحة، مما یعكس حالة اجهاد ف ،)SI( كما بینت الدراسة ان مؤشر التوتر الملحي
 ) H2O( وتثبیط امتصاص الماء )Osmotic imbalance(متصاعد لدى النبات، ناتج عن اضطراب التوازي 

  . ح المعدنیة، وهو ما ینعكس سلبا على عملیات النمو والبناء الحیويوالاملا

وعلیه، یمكن استنتاج ان النبات المدروس یظهر حساسیة متفاوتة تجاه الملوحة، حیث تكون أفضل القیم 
، بینما تتدهور المؤشرات تدریجیا عند الانتقال الى المعاملات الأعلى )S0(المسجلة دائما في الشاهد

ا یثبت ان زیادة تركیز الاملاح في الوسط تؤدي بشكل مباشر الى تقلیل كفاءة ذوه .)S1.S2.S3(ملوحة 
  .الحیویة ةوالإنتاجیالنمو 

وتجیب هذه الدراسة عن الاشكالیة المطروحة، إذ اثبتت ان زیادة تركیز كلورید الصودیوم تؤثر سلبا 
ر ترتفع بارتفاع مستوى الملوحة، مما یدل على وبشكل تدریجي في انبات ونمو نبات القمح، وأن شدة التأثی

  .محدودیة قدرة النبات على تحمل التركیز المرتفعة من الأملاح

ومن أهـــم النتــــــــــــــــــــــائج المتوصــــــــــــــــل إلیهــــــــــــــا أن ارتفــــــــــــــــــاع تركـــــــــــــــــــیز كلوریــــــــــــــــــد الصــــــــــــــــودیوم أدى إلــــــى 
انخفـــــــــــــاض تـــــــــــــــــدریجي فـــــــــي نســــــــــــــبة وســــــــرعة الإنبــــــــــــــات كمــا تســــــــــــــــــبب فـــــــــي تـــــــــــــراجع واضـــــــح 
ــــــى  لمؤشـــــــــــــرات النمــــــــو ،الخضـــــــــــــري خاصـــة طـول الســـــــــاق وطــول الجـــــذر ومســــاحة ،الورقــــــــــــة إضــــــــــافة إل
ــــــــــــــــــــــائج ارتفـــــــــــــــــاع مؤشـــــر  ــــــــــــــــــــات .كمـــا أظهـــــــرت النت انخفـــــــــــــاض الـــــــــوزن الطــــــــري والـــــــــــوزن الجـــــاف للنب
ــــــــــــــــــــــــــــأثیرات الفســـــــــــــــــــــــــــــــــــیولوجیة  الإجهــــــاد الملحـــــــــي بزیـــــــــــــــادة ،الملوحـــــــــة مما یعكـــــــــــس تزایــــــــــــــــد الت

نتاجیــــــــــــــــــة نبـــــــــــات القمـــــــــح. ٕ   الســـــــــــــــــــــــــلبیة للإجهــــــــــاد الملحــــــــــي وانعكاســـــــــــــــــــها المباشـــــــــــــــر علــــــى نمــــو وا
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ــــــــــــــــــــــة وتجنـــــــــــــب  ــــــــــاه الــــــــري ،والترب وتوصـــــــــــــي الدراســـــــــــة بضـــــــــــــــــرورة التحكـــــــــــــــم فـــــــــي ملوحـــــة می
اســـــــــــــتعمال المیـــــــــــــــاه ذات التراكــــــــــــــــــــــــیز الملحیـــــــــــــة ،المرتفعــــــــــــــــــــــة مع اعتمــــــاد أصــــــــناف من القمـــــــــح 

ــــــــري والتســـــــــــــــــــــــمید للحــــــــــد من آثـــــــار الإجهــــــاد ،الملحــــــــــي  أكــــــــــثر تحملاً  ،للملوحــــــــــــــة وتحســـــــــــــــــــین إدارة ال
 خاصـــة فـــــــــي المنــــــــاطق الجافـــــــــــة وشــــــــــــــــبه الجافـــــــــــة

أما بالنســـــــــــــــــــــــــبة لآفـــــــــــاق البحــــــــــــث ،المســــــــــــــــــــــــــــــــتقبلي فیقـــــــــــــــــــــــــــــترح إجـــــراء دراســــــــات علــــــى أصــــــــناف 
ـــــــــــف مراحــــل النمــــــــو حـــــــــتى ،الحصـــــــــاد مع  أخــــرى من ،القمـــــــــح ودراســــــــة تــــــــــــــــــــأثیر الملوحـــــــــة خـــلال مختل

تقییـــــــــــــــــــــــم دور بعـــــــــض المحســـــــــــــنات الحیویـــــــــــــــــة أو العضــــــــــــــــویة والمــــــــواد المنظمــــــة للنمــــــــــــو فـــــــــي 
ـــــــــــــــــــــق من  زیــــــــادة تحمـــــــل النبــــــــــــــــات للإجهــــــــــاد ،الملحــــــــــي إضــــــــــافة إلـــــى إجـــــراء تجــــــــــارب حقلیــــــــــــــة للتحق

 النتــــــــــــــــــــــائج المخبریــــــــــــــــــة

  

ه النتائج ضرورة التحكم في مستوى الملوحة في التربة، خاصة في المناطق ذوبناء على ذلك، تؤكد ه
  .الجافة وشبة الجافة، من اجل تحسین ظروف الانبات والنمو وضمان استقرار الإنتاج النباتي
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