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 بعد:و  السلاـ عمى أشرؼ المرسميفو  الصلاةو  بسـ الله الرحماف الرحيـ

 " أف اعمؿ صالحا ترضاه...و  عمى والديو  اشكر نعمتؾ عميربي أوزعني أف  "

 مداد كمماتوو  الحمد لله الذي وفقني مف اتماـ ىذه المذكرة فالحمد لله عدد خمقو وزنة عرشو

 يسعني اف اتقدـ بالشكر "مف لا يشكر الناس لـ يشكر الله  "سمـو  صمى الله عميو وكما قاؿ
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 تبارؾ أف يجزييـ عني كؿ الخير

 

 

 

 

 



 الإهذاء 
 

الكممات إلى كؿ مف و  تخممو تناغـ الحروؼتطياتيا و  تعب لخصتو بيف صفحات الاوراؽ
سيد الوجود محمد صمى و  نصمي عمى نور القموبو  تحمؿ معي العقباتو  شاركني ىذا الكأس

 سمـو  الله عميو

 وقضى ربؾ ألا تعبد إلا اياه ”لى اتعو  اىدي ثمرة جيدي إلى مف قاؿ فييما سبحانو
 الوقار إلى مف عمموني العطاء بدوف انتظارو  إلى مف كمميما الله بالييبة ” إحسانابالوالديف و 
ستبقى كمماتيـ نجوما اىتدي بيا طوؿ المشوار إلى مف أحمؿ إسمييما بكؿ افتخار إلى مف و 

 ......ي العزيزيناوالد كاف دعائيما سر نجاحي....

نادية بوجودىف و  أخص بالذكر خواتي دليمةو  أخواتيو  لقموب الطاىرة الرقيقة أخوتياإلى 
نور  "نقاء و  طفولةو  أزىار النرجس التي تفيض حبا أبنائيف إلى، اكتسبت قوة لا حدود ليا

 "عبد الحاكـ ، مارية، اسينات، الإيماف، محمد الأميف

 عطية"الذي لـ تمده أمي  وأخي "شعباف نجاح "إلى اصدقائي في العمؿ، الغالية عمى القمب 
 "دويمي 

ذويب ونيس انتصار،  "رفيقات دربي و  ما ادخمو القدر في حياتي صديقاتي أجمؿإلى مف 
 "ىنية 

 

 



 يهخص

 ممخص

 اىصيت اىقَخ َّى ثبدسادو إّجبد ػيً (AlCl3)أٍلاح ميىسَذ الأىَُْىً  ثهذف دساعخ رأثُش

(Triticum durum Desf)صْف : CIRTA، ٌورَذ  ٍؼقَخ ثزشٌ أطجبق ٍخجشَب فٍ اىقَخ ثزوس إّجبد ر

 فٍ ((، ورىل0 ،75 ،150 ،300 ،600) (mg/lاىَؼذٍّ:  ٍؼبٍيزهب ثزشامُض ٍخزيفخ ٍِ اىَذيىه

رشاجغ صْف اىقَخ اىَزذصو ػيُهب اىْزبئج  أمذد .°ً 125 ± دسجخ دشاسح و ظشوف اىظلاً،

CIRTA إجهبد فٍ أغيت اىَؼبَُش اىَذسوعخ رذذ رأثُش AlCl3 ٍالإّجبد واسرفبع ّغت  خصبئص ف

أظهش صْف اىقَخ اىَذسوط اعزجبثخ  رثجُطهب وٍؼبَُش َّى اىجبدساد واسرفبع ّغت رغََهب أَضب. مَب

 ٍزفبورخ فٍ اىنفبءح اىزذىَيُخ ىيَذخشاد اىجزسَخ ٍغ صَبدح دذح الإجهبد فٍ اىىعظ.

، (Triticum durum Desf)اىصيت  ثْبءا ػيً اىْزبئج اىَزذصو ػيُهب فقذ مبُ صْف اىقَخ

CIRTA،  خصىصب رذذ رأثُش اىزشامُض اىؼبىُخ ٍْه.  الأىَُْىً،قيُو اىزذَو ودغبط ىزأثُش عَُخ 

الإّجبد ؛ دشمُخ  ؛ عَُخ الأىَُْىً؛ (.Triticum durum Desf )اىصيت  اىقَخ انًفتبديت: انكهًبث

 .اىَْى اىَذخشاد؛

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 يهخص

Résumé 

Dans le but d'étudier l'effet des sels de chlorure d'aluminium (AlCl3) sur la 

germination et la croissance des plantules de blé dur (Triticum durum Desf): variété 

CIRTA. Les graines de blé ont été mises à germer dans des boîtes de Pétri stériles, et ont 

été traitées avec différentes concentrations de la solution minérale (AlCl3): 0, 75, 150, 300, 

600 mg/L. L'expérience a été menée au laboratoire sous des conditions de 25°C ± 1 et à 

l'obscurité totale. Les résultats obtenus ont confirmé que le cultivar de blé CIRTA était 

affecté, pour la plupart des paramètres étudiés, sous l'influence du stress d’aluminium (Al), 

avec des taux d'inhibition élevés des propriétés de germination, ainsi que des taux 

importants de toxicité pour les paramètres de croissance des plantules. La variété de blé 

dur étudiée a également montré une réponse variable, en ce qui concerne l’efficience de la 

mobilisation des réserves de semences, ce qui affecté par le stress métallique au milieu. 

Selon les résultats obtenus, la variété de blé dur CIRTA était sensible à l'effet toxique de 

l'aluminium, notamment sous l'influence des concentrations élevées de sels d’AlCl3. 

Mots-clés : Blé dur (Triticum durum Desf.); toxicité d’aluminium; germination; 

mobilisation des réserves ; croissance. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 يهخص

Abstract 

In order to study the effect of aluminum chloride salts (AlCl3) on the germination 

and growth of durum wheat (Triticum durum Desf.) seedlings: variety CIRTA. The wheat 

seeds were germinated in sterile Petri dishes, and were treated with different 

concentrations of the mineral solution (AlCl3): 0, 75, 150, 300, 600 mg / L. The experiment 

was carried out in the laboratory under conditions of 25 ° C ± 1 and in total darkness. The 

obtained results confirmed that the wheat cultivar CIRTA was affected, for most of the 

studied parameters, under the influence of aluminum (Al) stress, with high inhibition rates 

of germination properties, as well as of important toxicity for the seedlings growth 

parameters. The studied durum wheat variety also showed a variable response, with respect 

to the seed reserve mobilization efficiency, who was affected by metallic stress in the 

medium. According to the obtained results, the durum wheat variety CIRTA was sensitive 

to the aluminum toxic effect, especially under the influence of high AlCl3 salts 

concentrations. 

Keywords: Durum wheat (Triticum durum Desf.); aluminum toxicity; germination; 

reserves mobilization; growth. 
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 الاختصاراتقائمة 

 الكممات الدلالية الرمز
  %  النسبة المئوية   

C°   الدرجة المئوية 
AlCl3 كموريد الألمنيوـ 

 ml  ٍُيَُزش    

g  ًغشا 

GI ّجبدٍؤشش الإ 

 GP اىْغجخ اىَئىَخ ىلإّجبد 

SVI قىح اىجزوس ٍؤشش  

PI ّغجخ اىزثجُظ 

SLDW   اىىصُ اىجبف ىيجبدساد 

WMR وصُ اىَذخشاد اىَغزؼَو 

RME  اىنفبءح اىزذىَيُخ لاعزؼَبه اىَذخشاد اىجزسَخ 
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 المقدمة

نساف، فتاريخيا قدـ نشاطات الإأالقمح بصفة خاصة مف و  تعتبر زراعة النيجيميات بصفة عامة

 ,Morancho ) إلى يومنا ىذا المصدر الأساسي لمتغذية في العالـ و تبقىمف تاريخ البشرية فيي 

استيلاكا في العالـ حيث يشكؿ الغذاء و  زراعة الأكثر، حيث يعد القمح بنوعيو مف بيف الحبوب (2000

الاستراتيجية التي تحتاجيا الشعوب و  الاساسي لثمث سكاف العالـ، فالقمح أحد اىـ المحاصيؿ الكبرى

بقاع العالـ بؿ كثيرا ما يساىـ في توجيو السياسة الدولية نظرا لارتباطو بالأمف الغذائي،   في مختمؼ

تتمركز زراعتو و  أكثر المحاصيؿ زراعة في العالـ، ( (.Triticum durum Defsكما يعتبر القمح الصمب

ستيلاؾ الكبير ذلؾ يرجع إلى الاو  في مناطؽ البحر الابيض التي تمثؿ أكبر سوؽ استراد ليذا المنتوج

  Nazco et al., 2012).)لمقمح الصمب مف طرؼ شعوب المنطقة المتوسطية 

شغؿ مساحة تتعدى مميوف و  يحتؿ القمح مكانة أولية مف بيف الحبوب المزروعة في الجزائر،

ىكتار سنويا، رغـ ذلؾ يبقى الإنتاج الوطني مف القمح الصمب ضعيؼ بسبب عدـ اكتفاء المردود 

ضعؼ و  يرتبط تذبذذب انتاج القمحو  الإستيلاؾ المتنامية مع الزيادة الديمغرافية،حسب حاجيات 

الغير طبيعية المسببة لمختمؼ الاجيادات و  المردود في الجزائر بالعديد مف العوامؿ منيا والطبيعية

 (.Chellali, 2007) اللاحيوية

ىي شديدة و  غذائية خطيرةو  ئيةمف اىـ ىذه العوامؿ التموث بالمعادف الثقيمة، التي ىي مشكمة بيو 

مف ، و (Gang et al., 2013; Acharya et Sharma, 2014)ضارة جدا، حتى بتراكيز ضئيمة و  السمية

عمى العديد مف العمميات الفيسيولوجية التي تقمؿ مف و  سمبي عمى إنبات البذور تأثيرالواضح اف ليا 

 Al  (Ranjbarمف اكثر ىذه المعادف انتشارا الألمنيوـ و  (Carlson et al., 1991).  انتاجيتوو  نمو النبات

et al., 2008 Exley et House, 2013 ; ).  
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 (3AlCl)كموريد الالمنيوـ  أملاحتأثير مستويات متزايدة مف  بناء عميو تمت ىذه الدراسة حوؿو 

 الصنؼ، بيدؼ ابراز كفاءة نمو ىذا Triticum durum Desf.) ) CIRTAعمى صنؼ القمح الصمب 

 تقييـ مدى تحممو للإجياد المعدني.و 

 التالي:شكاؿ كما نطرح الإ

ونمو بادرات القمح الصمب، صنؼ  عمى إنبات Alمستويات اجياد الالمنيوـ  تأثيرما مدى 

CIRTA ؟ 

 جزئيف: جزء نظري وجزء عممي  إلىىذا الاشكاؿ قسمت دراستنا  وللإجابة عمى

 أمادراسة عامة حوؿ بيولوجيا القمح،  إلىتطرقنا فيو  الأوؿجزء نظري يشتمؿ عمى فصميف 

 .الألمنيوـالفصؿ الثاني ينطوي عمى دراسة عنصر 

تضمف مواد وطرؽ  الأوؿوجزء تطبيقي تمحور حوؿ دراسة عممية موجزة في فصميف، الفصؿ 

يا ومناقشتيا الفصؿ الثاني فسردنا النتائج وقمنا بتحميم أماالدراسة وعرض لمختمؼ المعايير المدروسة، 

 حوصمنا مجمؿ بحثنا ىذا في خلاصة عامة. الأخيروفي 
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I-  نبذة تاريخية 

الفصائؿ في احاديات الفمقة مف النباتات  أشير إحدىىي   Gramineaeالنيجيمية تعتبر العائمة 

تكوف و  جزاء العالـأنوعا، تنتشر زراعتيا في جميع  10000حوالي و  جنسا 620المزىرة، تضـ نحو 

 تزرع في فصؿ الخريؼ لى محاصيؿ شتويةإتصنؼ محاصيؿ الحبوب و  حولية، معمرة او عشبية عادة

لى درجات إمحاصيؿ صيفية تحتاج و  الشوفاف، و الشعير و فصؿ الشتاء مثؿ القمحاسا في أستنمو و 

تعد و  البيضاء،و  تنمو في فصؿ الصيؼ مثؿ الذرة الصفراءو  عمى، لذلؾ تزرع في فصؿ الربيعأحرارة 

 .(2008آخروف، و  نساف عمى المستوى العالمي )عباسمحاصيؿ الحبوب اساس تغذية الإ

كما يعتبر القمح مف اىـ المحاصيؿ الاقتصادية في العالـ حيث لعب ىذا المحصوؿ  

حاليا مف اكثر استخداما في غذاء و  ،تقدـ البشرية منذ العصور القديمةالاقتصادي الياـ دورا كبيرا في 

 ,.Cheftel et al). يستخدـ في صناعة العجائف الغذائية في جميع انحاء العالـو  الحيوافو  الانساف

1992).  

I-1- تعزيف انمًخ 

القمح ىو نبات عشبي حولي ينتمي الى النباتات الزىرية ذوات الفمقة الواحدة تابع لمعائمة 

 Triticumشيرىا القمح الصمب أنواع أالذي بدوره يضـ عدة  Triticumوجنس  Gramineaeالنجيمية 

durum  الميف القمحو  Triticum aestivum (Benlaribi , 1984)  

ذاتي التمقيح، بحيث يتـ داخؿ الوريقتيف المحيطتيف و  كما يعد القمح مف نباتات النيار الطويؿ

 لى الخارج.إ النبتة ويحدث قبؿ ظيور الاسدية بزىرة

مع ذات شكؿ متطاوؿ تقريبا وتعتبر عند  60الى  45حبة القمح ذات وزف يتراوح ما بيف 

يكوف متحدا مع الغشاء البذري الذي يدعى و  الجدار الرقيؽ يمتصؽ بالبذرة لأفالنضج ثمرة لا تنفتح 

 (.1972بارزباشي، (القصيرة 
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I-2- الأصل الجغرافي لمقمح 

قد كاف ىذا موضوعا لمدراسة مف قبؿ الكثير مف و  لا يعرؼ أصؿ نبات القمح او منشأه تأكيدا،

ؽ.ـ  6500-12000بداية زراعة القمح كانت قبؿ نحو  أفعمى  الأثريةالباحثيف، حيث تدؿ الحفريات 

اقدـ منطقة زراعية  بأفواسع النطاؽ مف الادلة  إتفاؽىناؾ و  كجزء مف العصر الحجري الحديث،

 ,Lupton, 1987) . Shewry, 2009 ; Verheye لمقمح المزروع كانت مرتبطة بمنطقة ىلاؿ الخصيب 

2010.) 

إلى أف المعالـ   Zohary et Hopf (1994)و Feldman (1955) دراسات كؿ مف تشار اكما 

الأولى لزراعة القمح ظيرت في منطقة اليلاؿ الخصيب في المنطقة التي تمتد مف نير الاردف إلى 

لأصمي لمقمح المنشأ أف ا  Vavilov( 1926)( كما أكد العالـ 1سنة ؽ.ـ )الشكؿ  9000الفرات حوالى 

، شماؿ افريقيا، ط )العراؽسولمتض الأبير البحاقة طمنو ىب ملصالقمح واسيا رب آغوب جنو ىيف لما

، كندا، لينتشر فيما بعد في مناطؽ اخرى كالسيوؿ الكبرى في امريكا الشمالية )داكوتا، اثيوبيا(

 (. 02)الوثيقة( Elias, 1995)جميورية الاتحاد السوفياتي سابقا و  ارجنتينيا(

 

 (.Zohary et  Hopf, 2000)يُشأ واَتشبر انمًخ : 01يمت ثانى
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-I3-  تصنيف القمح 

-I3-1 - التصنيف الوراثي لمقمح الصمب 

 ( عمى أساس عدد الكروموزومات إلى ثلاث مجاميع1975آخروف )و  عبد المجيدصنؼ حسب 

  :تتمثؿ فيو 

 (Diploïdes:  2n =18زومية )و تكوف ثنائية المجموعة الكرومو :Diploidesأ. الأقماح الثنائية 

رباعية  أنيا ايزوجا مف الكروموزومات  14بيا :  Tetraploidesالرباعية  ب. الأقماح

 .(Tétraploïdes : 2n =28)المجموعة الكروموزومية 

 (Hexaploïdes :ىي سداسية المجموعة الكروموزوميةو :Hexaploidesج. الاقماح السداسية 

 2n = 42) 

% مف القمح المزروع عالميا 90أنواع فقط تشكؿ أكثر مف  3( فأقر اف ىناؾ 2008عبود ) اما

 تشمؿ ىذه الأنواع: 

تنتشر و  القمح العادي أو قمح الخبز أو الطري، يسمى :قمح سداسي(Triticum aestivum (أ. 

 . ( حبات5-2تنتج )و  ( زىرات6-3السنبمة تحتوي عمى )و  ،زراعة في مختمؼ أنحاء العالـ

 يزرع في بعض الدوؿ العربيةو  يسمى القمح الصمب)قمح رباعي(:  Triticum durumب. 

 ( حبات.5-2تنتج )و  ( زىرات6-3السنبمة تحتوي عمى )و  حوض البحر الأبيض المتوسط،و 

يسمى القمح المزدحـ، يزرع في بعض أقطار )قمح سداسي(:  Triticum compactumج. 

 ( حبات صغيرة الحجـ. 4-3تنتج )و  ( زىرات6-5السنابؿ تحتوي)و  ،أمريكاو  جنوب غرب آسيا
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-I3-2 - التصنيف العممي لنبات القمح الصمبdurum Triticum 

 يتـ تصنيؼ القمح الصمب في المممكة النباتية كما ىو موضح في الجدوؿ التالي:

 (. (APG III, 2009َببث انمًخ انصهب  : تصُيف01انجذول

Embranchement : Spermatophyta 

Sous Embranchement : Angiospermae 

Classe: Monocotylédoneae  

Ordre: Poales 

Famille: Poacea  

Genre : Triticum  

Espèce : Triticum durum. 

 الزهرية شعبة: النباتات
   تحت شعبة:   مغطات 

 رتبة: القنعبيات
 صف: احاديات الفمقة

 عائمة: النجيميات
 جنس: القمح

 نوع: القمح الصب 

I-3-3-  حسب مواسم الزرع  الأقماحتصنيف 

 أصناؼحسب مواسـ زراعتيا الى ثلاث  الأقماحتصنؼ 

تتـ زراعتيا في و  شير 11إلى  9تتراوح دورة نموىا مف : re  h'd  élb seLالاقماح الشتوية أ. 

 ارتباعلى فترة إقماح الأر تحملا لمبرد، كما تتعرض ىذه كثأىي و  الصيؼو  تحصد في الربيعو  الخريؼ

  .(2015) اليلاؿ،  °ـ 5الى  1تحت درجة حرارة منخفضة مف 

أشير بحيث لا  6الى  3تتراوح دورة نموىا مف : Les blés de printempsقماح الربيعة ب. الأ

قسوة الشتاء في بعض الدوؿ تعوؽ زراعة الحبوب في  إفتستطيع العيش في درجة حرارة منخفضة، 

 الخريؼ ) رمضاف أوائؿىذا الفصؿ لذلؾ يتـ زراعة الحبوب مبكرا في الربيع ليتـ حصاده في 

  .(2001آخروف،و 

 الربيعيةو  قماح الشتويةىي أقماح وسيطة بيف الأ: alternatives blés Lesقماح الاختيارية ج. الأ

  .( (Soltner, 2005ةمقاومة لمبرود بأنياتتميز و 
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I-3-4-  التصنيف حسب كمية البروتين 

 يصنؼ القمح حسب كمية البروتيف الى نوعيف ىما:

( 1982حساف، و  حسب )محمدو  (،2001آخروف، و  فيو تزداد كمية البروتيف )الفتو أ. قمح صمب:

  .العجائف الغذائيةيستخدـ في صناعة و  glutenبغناىا بمادة الجموتيف  تمتاز بذوره

ىو النوع المفضؿ في صناعة الخبز ، و ترتفع نسبة النشاءو  تقؿ فيو نسبة البروتيفو  :ب. قمح لين

 .(1982، حسافو  )محمد، (2001آخروف، و  )الفت

I-4- دورة حياة نبات القمح 

 (:  02الوثيقة (ساسية أياة القمح بثلاث أطوار تمر دورة ح

I-4-1-  الإعاشي(الطور الخضري(  

 يشمؿ ىذا الطور عدة مراحؿ: و 

 باتنمرحمة الإ  أ.

الحياة النشطة وذلؾ بتوفر الظروؼ  إلىنبات بمرور البذور مف الحياة البطيئة مرحمة الإ تبدأ

الخارجية عند وضع البذرة و  الظروؼ الداخمية، فعند توفر )2011شايب،  (الخارجية الملائمة و  الداخمية

تظير كتمة بيضاء في منطقة و  يتمزؽ غشاء البذرة في مستوى الجنيفو  في التربة تمتص الماء فتنتفخ

تكوف محاطة بشعيرات  وليةأجذور  5 إلىف تصؿ أ إلىتخرج و  غلاؼ يحمي الجذيرو  الكوليوريز

 (.1979 كياؿ،(خاصة وفي نفس الفترة تستطيؿ الريشة 

  شطاءب. مرحمة بداية الإ

تتكوف الساؽ الرئيسية في قاعدة و  الثالثة لمنبتة الفتية،ر الورقة و شطاء عند ظيتبدأ مرحمة الإ

الإشطاءات المنتجة بنوعية  ىكذا. ويتوقؼ عددو  الفرع الثاني في قاعدة الورقة الثانية و  الأولىالورقة 

 .,Masle)  1981(التغذية المعدنية والمائية لمنبات وكذلؾ كثافة الزرع  الصنؼ؛ المناخ؛
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 ج. مرحمة بداية الصعود

التي تعطي  الأولىالبراعـ المتميزة في ابط الورقة  بداية نموو  تتميز ىذه المرحمة بتشكؿ الإشطاء

 إلىالتي تشير و  ،تمثؿ نياية الاشطاء نياية المرحمة الخضرية ،(Soltner, 1990برعـ الساؽ الرئيسية )

 (.Gate, 1995بداية المرحمة التكاثرية )

I-4-2-  الطور التكاثري 

 بأفنمو السنبمة وقد لاحظ نفس الباحث و  فإف ىذا الطور يشمؿ تشكيؿ Soltner, 1980))حسب 

ف مدة ىذه الفترة تتغير أقد تبيف و  لطور تتراكـ كمية لتكويف المخزوف،المادة الجافة المتكونة خلاؿ ىذا ا

، 18في حدود   :أساسيتيفمرحمتيف  إلىينقسـ ىذا الطور و  يوـ

 والانتفاخأ. مرحمة الصعود 

 الأشطاءىذه المرحمة تتنافس  أثناءو  تتميز ىذه المرحمة بتطاوؿ السلاميات التي تشكؿ الساؽ

. وتؤثر ىذه الظاىرة عمى أجؿ عوامؿ الوسطالعشبية مف  الأشطاءالصاعدة الحاممة لمسنابؿ مع 

 .Masle, 1981) ; (Abdelmajid, 2013توقؼ نموىا   إلىتؤدي و  الفتية الأشطاء

 الصعود عندما تأخذ السنبمة شكميا النيائي داخؿ غمد الورقة التويجية المنتفخةتنتيي مرحمة 

 . (Bahlouli et al., 2005)التي توافؽ مرحمة الانتفاخ و 

 والإزهارب. مرحمة الإسبال 

 يتحدد التسنبؿ بخروج السنبمة مف غمد الورقة الأخيرة، تزىر السنابؿ (Bahlouli, 2005)حسب

كياس زىار في ظيور أيتمثؿ الأو  أياـ بعد مرحمة الاسباؿ. 8لى إ 4د ما بيف عموما خلاؿ فترة تمت

المقاح مف السنيبلات بداية بوسط السنبمة ثـ يشمؿ البقية في المرحمة الخضرية يكوف عدد السنيبلات 

 سنيبمة. 30و 20ضمف السنبمة الواحدة بيف 



 إجهبد كهىريذ الانًُيىو                                                                انفصم انثبَي

10 

سباؿ تسبب الحرارة المنخفضة خلاؿ مرحمة الإ إلى أف درجات Abbassenne., 1989)أشار )و 

  في خفض خصوبة السنابؿ. 

I-4-3-  طور النضج وتكوين الحبة 

الناتجة  )النشاء والبروتيف(تتراكـ مواد التخزيف  ; Gate, 1995)  Barbottin et al., 2005)حسب 

مراحؿ  3الحبة عمى  يتـ تكويفو  الجنيفو  سويداء الحبة إلىانتقاليا و  عف عممية التركيب الضوئي

  :وىي

وتكوف النورة  ،تتميز بزيادة الوزف الجاؼ لمحبة كذلؾ زيادة نسبة الماء :أ. مرحمة الحبة الحميبية

 .أما السويداء فتكوف حميبيةفي ىذه المرحمة خضراء وفي شكميا النيائي 

الحبوب و  في السنابؿ الأوراؽ أما ،يكتمؿ خلاليا اصفرار النبات :ب. مرحمة الحبة العجينية

 فتكوف ممتمئة بمادة عجينية غير متصمبة.

تصبح و  يجؼ النباتو  الذىبي الأصفرفييا تأخذ الحبوب الموف و  :ج. مرحمة الحبة الناضجة

 الحبوب صمبة.و  العصيفات ىشةو  القنابع
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 ( 2011،: يختهف يزادم دورة ديبة انمًخ ) شبيب02انىثيمت 

I-5-  والكيميائي لحبة القمحالتركيب النسيجي 

I-5-1 -  التركيب النسيجي لحبة القمح 

 .)03الوثيقة  ,.Barron et  al) (2007( الأنسجةمف  أنواعتتكوف حبة القمح مف ثلاث 

نثوية حيث يحتوي جنيف البذرة الأو  ناتج عف الجاميطات الذكرية: (L’embryon)جنين البذرة . أ

 الفيتامينات كما يحتوي عمى أعمى نسبة مف الرطوبة في الحبة الناضجةو  عمى أعمى نسبة مف الميبيدات

.(Song et al., 1998) 
نسجة متوضعة فوؽ بعضيا البعض، كؿ نسيج أ 5تتكوف مف  : (Les enveloppes)الاغمفة . ب

يوجد عمى التوالي مف السطح و  ,.Barron et al) 2007(طبيعة مختمفة و  لو سمؾ الأنسجةمف ىذه 

، Endocarpeاخرى داخمية و   ((Mésocarpeمنطقة متوسطة  الغلاؼ الداخمي المتكوف مفإلى  الخارجي

 .(Hyaline)طبقة زجاجية و   (La testa) الراسثـ 
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  ((Albumenوفرة في الحبة يتكوف مف الالبوميف الأكثرالنسيج  ىوو (:L’albumenالسويداء )ج.   

 .(Aleurone)خلايا طبقة الالوروف و  (amylacé)الاميلاز و 

 

 (8Soltner, 199): انتكىيٍ انُسيجي نذبت انمًخ 03انىثيمت 

I-5-2- التركيب الكيميائي لحبة القمح 

 (B2, B1)الفيتامينات خصوصا فيتاميف و  ، الدىوفبر القمح مصدرا ىاما لمكربوىدرات، النشاءيعت

 أف (1985)حيث بينت عشاتف  Glidingالجلاديف و  Gluteininو الجموتنيفو  ملاح المعدنيةبعض الأو 

 % مف المادة الجافة كما ىو موضح في الجدوؿ التالي: 1 أساستركيب حبة القمح مقدرة عمى 

 (1985: انًذتىي انكيًيبئي نذبت انمًخ)عشبتٍ، 02انجذول  

 النسبة المئوية )%( من المادة الجافة المادة التي تحتويها حبة القمح

 14.3 مواد آزوتية ) غموتين (
 1.9 مواد دهنية
 2 مواد معدنية
 2.9 سيميموز
 3.2 سكر

 7.4 بنتوزوات
 63.8 ماء
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بطريقة غير متساوة داخؿ مختمؼ ىذه المركبات تتوزع  أف (teliieF, 2000)تأشار حيث  

 :جزاء النسيجية لمحبة كما يميالأ

  .تحتوي عمى النشاء :L’albumenالسويداء - 

البنزوات ىي المركبات السائدة في الجدار و  المواد المعدنيةو  بالبروتينات: غنية طبقة الالورون- 

 الخموي. 

 السيميموز. و  يحتوي خصوصا عمى البنزوات :غلاف الحبة- 

 السكريات الذائبة.و  الميبيداتو  غني بالبروتينات الجنين البذرة:- 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 



 إجهبد كهىريذ الانًُيىو                                                                انفصم انثبَي

14 

 :انفصم انثبَي

 نًُيىوإجهبد كهىريذ الأ

 إجهبد كهىريذ الانًُيىو: انفصم انثبَي

 
 
 
 

 

 II-1- نبذة عن المعادن الثقيمة 

زيادة  إلىالزراعية الحديثة و  السريعالتصنيع و  خلاؿ العقود الماضية أدت الأنشطة البشرية

تشكؿ خطر عالمي  أصبحت، حيث (Eapen et D’souza, 2005)التموث بالمعادف الثقيمة في البيئة 

وجود المعادف الثقيمة في قشرة عمى الرغـ مف و  النبات،و  الحيوافو  الإنسافبسبب لآثارىا الضارة عمى 

لتربة بسبب طلاقيا بشكؿ زائد في اإالمشكمة تنشأ عندما يتـ  أفرض عمى مستويات مختمفة، إلا الأ

عمى  dالتي تنتمي الى كتمة  53و الانشطة البشرية. حيث تصنؼ العناصر اؿالانشطة الطبيعية و/ أ



 إجهبد كهىريذ الانًُيىو                                                                انفصم انثبَي

15 

g/cm )  نيا معادف ثقيمة بناءا عمى كثافتياأ
3

>5( ) .(Jarup, 2003  

، بدوف وظيفة فيسيولوجيةو  غيرىا كونيا غير ضروريةو  Al, Hg, Cd, Crبعض العناصر مثؿ 

 ; Marschner, 1995 ; Briat et al.,  2007)المنخفضة جدانيا شديدة السمية حتى عند التراكيز إلا أ

Barker et Pilbeam, 2007). 

تأثيرات سامة شائعة عمى النباتات، مثؿ غير الأساسية عموما و  تنتج المعادف الثقيمة الأساسية

 التيو  الشيخوخة،و  ستيعاب المغذيات،او  تغيير توازف الماءو  ،تثبيط النموو  اض الكتمة الحيويةنخفإ

، لكف تدخؿ في السمسمة الغذائية ىذا لا يخمؽ فقط مشاكؿ في النباتو  تسبب في النياية موت النبات.

 (.Mclaughlin et al., 1999يضا)أ

II-2-  لمنيوم عنصر الأ 

II-2-1- لمنيوم تاريخ الأ و  صلأ 

 Humphryسماه العالـ البريطانيو  ـ1808لمنيوـ مستخمص خاـ البوكسيف، اكتشؼ عاـ الأ

Davy  بواسطة الدنيماركي  ،ـ1825في عاـ )بودرة( ، عزؿ بصورة غير نقية بالألمنيوـOersted  لكنو

ىمر  )قاسـ، و  فريدريؾ الألمانيـ بواسطة العالـ  1827في عاـ  إلا لـ يعزؿ بصيفتو المعدنية الخالصة

2009). 

II-2-2-   الألمنيومتعريف  

بيض فضي مف أفمز ذو لوف  ،13العدد الذري و  Alعنصر في الجدوؿ الدوري لو الرمز 

ائبة ي قابؿ لمسحب، عنصر غير ذإلى أشكاؿ مختمفة اىو معدف يمكف تشكيمو و  ،كيميائيةالعناصر ال

 % منيا،8.13إذ يؤلؼ  الأرضيةكثر المعادف وفرة في القشرة ىو أو  في الماء في الشروط العادية.

المشتؽ مف الكممة  Aluminum. يحمؿ الاسـ ( (Guy, 1993% 27.7السيميكوف و  %46.6جيف الأكس

 (.2009)قاسـ،   Alumالتي تطمؽ كيميائيا عمى مادة الشب  Alumenاليونانية 
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تشارًا في البيئة، الذي يحدث بشكؿ طبيعي في الحالة ىو المعدف الأكثر إن (li)لومنيوـ الأ

)ثلاثية التكافؤ 
+3

li) لكف يمكف أف تتحد مع عناصر و  ،الييدروكسيداتو  الأكاسيدو  مثؿ السيميكات

 .(2008j bar et al., naR ; 31ie  eF oH te  2013)الفمور و  ،لكمور، الكبريتأخرى مثؿ ا

II-2-3- كموريد الألمنيوم 

حمض  أو الكمورو  لمنيوـمادة تدخؿ في تفاعؿ مباشر بيف عناصر الأ ىو الألمنيوـكموريد 

 :Bounais, 1999)  (Dorey, 2008 ;شكميفيتواجد عمى و ، كموروىيدريؾ

  .(3AlCl مائي ؿشكؿ اللاالإما خالي مف الماء ) -

 يعطي و  ىذا المركب يتأيف، ذابة في وسط مائيإقؿ أىو   AlCl3 –hexahydrateالشكؿ  -

H2O)) Al  (.04)الوثيقة  لمكمورير أيوناتثلاث و 

 

 

 )2009)لبسى،   hexahydrate: كهىريذ الانًُيىو انًبئي 04انىثيمت 

II-2-4- الكيميائية لكموريد الالمنيوم و  الفيزيائية الخصائص(Alcl3) 

 Gourier)لاَضاه هْبك اىقيُو ٍِ اىؼَو فٍ هزا اىَجبه و صؼجخ ىغبَخ الأىَُْىًرجقً خصبئص 

et al., 2004) ٍىضذخ فٍ اىجذوه اىزبىٍ:  الأىَُْىًأهٌ خصبئص اىََُضح ىنيىسَذ و 

 ((Group Tessenderlo , 2000: بعط انخصبئص نكهىريذ الانًُيىو 03جذول ان
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(Alcl3) انخصبئص كهىريذ الانًُيىو     

انًظهزو يتئانذبنت انفيشيب  صيت، ٍجيىس أشهت إىً ألاصفش 

 Alcl3 انصيغت انكيًيبئيت

 133.4 انكتهت انجشيئيت

 قىَخ انزائذت

  (g/ ml) انكثبفت     2.48 

 (C°) الاَصهبرَمطت     182.7 

%31.1 انذوببَيت في انًبء   ° 25ًفٍ اىَبء   

PH / 

ؽ/ع800ٌ انكتهت انذجًيت
3

 

 
II-3-  عمى النبات  الألمنيومجهاد عنصر إتأثير 

سمبي  تأثيرالتي ليا و  مشتركة أوالإجيادات اللاحيوية ىي مجموعة الظروؼ البيئة منفردة 

حديد معنى الإجياد في مف الصعب تو  ،(1984sHRet et t aiteF ,)التكاثرو  النمو التطور

مجموعة  مف وجية نظر العمماء ىو فالإجياد ,et al bajdA ; 2002 .(Bidingr.(1987 ,البيولوجيا

التي تؤدي تدريجيا و  ولوجيةحداث تغيرات ممموسة في العمميات الفسيمف الظروؼ التي تسبب في إ

 (Stess)جيادوجية نظر عمماء الفسيولوجي فإف الإمف و  ،تغيرات مورفولوجيةو  إلى إحداث الضرر

تغيرات في فسيولوجيا النبات )الصعيدي،  لإحداثنعكاس لمجموعة مف الضغوط البيئية ىو إ

2005 .)  

III-3-1-   تأثير سمية الألمنيوم عمى مورفولوجيا النبات 

لى تثخف نيايات إكذلؾ يؤدي و  ،في النبات ىو الحد مف نمو الجذوروؿ تأثير للألمنيوـ أ إف

لى البني، الحد مف نمو الجذور يكوف مرتبطا بتكوف الكالوس إيتغير لونيا و  الجذور الرئيسيةو  الجذور

(Callose)   حيث يعتبر مؤشر حساس لإصابة(Al)   .منيوـ سمي يسبب في كوف الألو  في الجذر

ف نمو أو  الرئيسي يتوقؼ كمياف نمو الجذر إلذا فو  ،(apical dominance) فقداف سيطرة قمة الجذور

سمية  Golgi.جيزة أكذلؾ تركيب و  النوية تتأثر بالسميةو  ف تركيب النواةكما أ الجذور الجانبية يتحفز، 
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يات التنظيـ في لمنيوـ في آلالأ تأثيرى إلبؿ سببيا يعود  DANفي  Alلمنيوـ لا تنشأ مف تأثير الأ

 (.2019آخروف، و  نيايات الجذور )مظفر

التقزـ العاـ، )لمنيوـ تتمثؿ في فالأعراض العامة لسمية الأ(، 2006آخروف)و  Wangحسب و 

في حالات (. ت أطراؼ الأوراؽصفرار ومو إ، الداكنة الصغيرة والنضج المتأخرالأوراؽ الخضراء 

تجعيد )عمى أنيا عوز مستحث بالكالسيوـ أو مشكمة نقؿ منخفضة لمكالسيوـ  li، تظير سمية أخرى

نييارو  الأوراؽ الصغيرةأو لؼ  ، ىشةو  الجذور المصابة بالألمنيوـ ىي غميظة(. نقاط النمو أو الأعناؽ ا 

مع العديد مف الجذور ، تصبح أطراؼ الجذر والجذور الجانبية أكثر سمكًا وتصبح بنية الموفكما 

 العناصر الغذائية امتصاصىذه الجذور غير فعالة في . لدقيؽالجانبية الضيقة ولكف تفتقر إلى التفرع ا

 . المياهو 

 

III-3-2- لمنيوم عمى فيسيولوجيا النباتسمية الأ  تأثير 

سمية عمى النبات مف خلاؿ أربع  تأثيراتلمنيوـ كأي عنصر مف المعادف الثقيمة يمارس الأ

التي تؤدي إلى المنافسة عمى و  وجو التشابو مع الكاتيونات المغذيةتشمؿ، أو  آليات مقترحة

( SH)عند سطح الجذر؛ التفاعؿ المباشر لممعادف الثقيمة مع البروتينات الوظيفية  الامتصاص

بالتالي يجعميا غير نشطة؛ ازاحة الكاتيونات و  وظيفتياو  مجموعة السيمفييدريؿ مما يعطؿ بنيتيا

التي و  (ROS)مف مواقع الربط التي تؤدي إلى انييار الوظيفة؛ توليد انواع الاكسجيف التفاعمية 

 .((Sharma et Dietz, 2009 ; Dalcorso et al., 2013تؤدي بالتالي إلى اتلاؼ الجزيئات الكبيرة 

الغذائي  منيوـ الزائد يمكف أف يتداخؿ مع عممية التمثيؿلى أف الألإ ) 1969Epstein) تكما اشار 

الأساسية مف المواقع ، أو تعطيؿ الإنزيمات، أو إزاحة العناصر الامتصاصمف خلاؿ التنافس عمى 
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أو تغيير بنية الماء. مف المحتمؿ أف تنطوي العديد مف ىذه التأثيرات عمى تعديؿ بنية ، الوظيفية

  الغشاء ووظيفتو.

يتفاعؿ  فإف الألمنيوـ قد ،(1995eDihdceD et nadK ,)و (naihcdK ,1995) اقتراحاتحسب و 

يمنع عمميات النقؿ عمى غشاء البلازما و  يعطؿ غشاء البلازماو  ،مع جدار الخمية الجذرية

، ويعطؿ مسارات نقؿ الإشارة ويمنع تكرار الحمض النوويو  ؛ قد يثبط نشاط الإنزيـ(05الوثيقة)

داخؿ الخمية الجذرية والمكونات  adأيضًا مع توازف  ilتكويف الأنابيب الدقيقة؛ قد يتفاعؿ 

مف الخلايا  مواقع متعددة استيداؼيمنع استطالة الجذر مف خلاؿ   li بالتالي يبدو أفو  ،الأخرى

 .موقع واحد فقط استيداؼليس مف خلاؿ و  ،الجذرية في وقت واحد

Al مف المعروؼ أف أيونات المعادف مثؿ
3+

كما ترسب الأحماض النووية، و  تشكؿ مجمعات قوية 

Alيؤدي تراكـ 
نقساـ الخلايا في النسيج يقمؿ مف ا، و لمزدوج لمحمض النوويإلى زيادة الحمزوف ا +3

 .(Meriga et al., 2010)الإنشائي 

يتداخؿ مع انقساـ الخلايا في جذور النباتات، يقمؿ مف تنفس الجذور،   Al بشكؿ عاـ، ثبت أف

يتداخؿ مع بعض الإنزيمات التي تحكـ ترسب السكريات في جدراف الخلايا، زيادة صلابة جدار الخمية 

، Caاستخداـ العديد مف العناصر)و  متصاص ونقؿكتيف المتداخؿ(، وتتداخؿ مع االب )عف طريؽ ربط

Mg ،P ،K)  المياه بواسطة النباتات و(Ririson, 1975 ; Foy, 1974.) 

III-3-3-  لمنيوم لدى النباتاتآليات مقاومة عنصر الأ 

 اللاحيوية حسب مرحمة نمو المحصوؿ، للإجياداتتتبايف استجابة الألية النباتية المختمفة 

(، حيث طورت 2015باختلاؼ النوع )عوالمي،  التأثيريختمؼ ىذا و  طوؿ فترة التعرض للإجياد،و 

التحمؿ، كما تشير الدراسات الفسيولوجية و  وىما التجنب، النباتات استراتيجيتيف رئيسيتيف لممقاومة
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 Gupta). تحمموو  خارجية لإزالة سموـ الألومنيوـو  داخميةالمكثفة إلى أف لمنباتات استراتيجيتاف رئيسيتاف 

et al., 2014) 

III-3-3-1-منيوم بالتجنبمقاومة عنصر الأل 

لكف بعض النباتات قادرة عمى و  لا يستطيع النبات تغيير الظروؼ البيئية التي يعيش فييا،

النباتات التي و  تقمؿ مف دخوؿ الاجياد الييا. أومقاومة نوع معيف مف الإجياد، تستطيع اف تمنع نوع 

 أو، الإجيادنسجتيا عف بيا أ تستخدـ طرؽ فيزيائية )طبيعية( تعزؿ أفجياد بيذه الطريقة إما تقاوـ الإ

 (.Levitt, 1980)تستخدـ طرقا كيميائية او ايضية لاستبعاد الاجياد 

؛ لفيزيائية أو الكيميائية الحيويةا النباتات ذات آليات التجنب تمنع امتصاص الألمنيوـ بالطرؽ

عمى سبيؿ المثاؿ، تستخدـ الجذور عدة آليات مثؿ تخميؿ الكالوز؛ يتكاثؼ جدار الخمية عبر تعديلات 

المحددة فقط في قمة الجذور كحمض  التمخمبإفراز بعض الأحماض العضوية بقدرة  ؛عديد السكاريد

 ,.Gupta et al)الألمنيوـف يمنع بشكؿ فعاؿ تناوؿ مما يمكف أAl حمض الستريؾ إستجابة ؿ و  الماليؾ

2014 (Schmohl et al., 2000 ;. 

III-3-3-2 - لمنيوم بالتحمل مقاومة عنصر الأ 

لكنيا مع ذلؾ تقاوـ الإجياد، و  نسجتيا،باتات أف تمنع دخوؿ الإجياد إلى ألا تستطيع بعض الن

يسببيا  أفنسجتيا معرضة لمشد، الذي مف الممكف فإف أبالتالي و  خلاياىا تحتوي عمى الإجيادأف مع 

 (.2005) الصعيدي،  تمنع حدوث الشد أو تقمؿ مف حدوثو أف إماىي و  لإجياد.

جزاء النبات إلى أيضا بنقميا ؿ المعادف الثقيمة، تسمح الجذور أبغض النظر عف حظر دخو 

التراكـ أي النباتات التي يمكف أف في حالة النباتات المعدنية أو النباتات شديدة الموجود فوؽ الارض )

يتـ و  وزف جزيئي منخفض ت(، ليتـ تخمبيا بواسطة مركبات ذاالتربة المموثة بالمعادف الثقيمةتنمو في 
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استبعادىا مف مساحات خارج الخمية بواسطة ناقلات موجودة  أوعزليا في فجوات تجعميا غير نشطة، 

 .(Fahr et al., 2013)في غشاء البلازما 

العديد  النباتات قادرة عمى إزالة السموـ مف الألومنيوـ الخموي في العصارة الخموية عف طريؽأف 

 يونات المعادف مثؿ: البروليفقاتيا التي تخمب أمشتو  الآمنية حماضمف المركبات مف بينيا الأ

حماض العضوية حيث تشكؿ بعض كذا الأو  ؛; Rai, 2002)  (Sharma et Dietz, 2013الييستيديف و 

 Al حمض الطرطريؾ مركبًا ثابتًا مع و  الأحماض العضوية مثؿ حمض الستريؾ، حمض الأكساليؾ،

Alفيتـ يثبت أيوف 
؛ تكويف 05وبالتالي تثبيطو وازالة سميتو )الوثيقة  3+ (، بالتالي إزالة سموـ الألمنيوـ

بعد ذلؾ تفرزىا  غيرىا.و  حماض العضويةمجمعات غير ضارة باستخداـ الروابط العضوية مثؿ الأ

  Hue et al., 1986)   .(Kochian, 1995 ; النباتات إلى عضيات خاصة مثؿ الفجوات

ف الأنواع حيث الزائد في وسط النمو، في العديد م Alنواع النباتات في تحمميا ؿ تتفاوت أكما 

لا تزاؿ موضع  التحمؿوراثيًا، الآليات الفسيولوجية الدقيقة لمسمية أو  الاختلافاتيتـ التحكـ في ىذه 

 جدؿ.
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يثم بعط الأدًبض انعضىيت في  Al-chelatingودور يبدة  Al: تًثيم تخطيطي نسًيت 05انىثيمت 

 Al (.(Delhaize et Ryan, 1995 ; Kochian, 1995إسانت سًىو 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 انذراست انتطبيميت
   
  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :ثبنثانفصم ان

 يىاد وطزق انذراست

 

 يىاد وطزق انذراست: انفصم الأول
  



 يىاد وطزق انذراستانفصم انثبنث                                                                  

25 

I-1- المادة النباتية 

و ذ، CIRTA: (.Triticum durum Desf)أستعمؿ في ىذه الدراسة صنؼ القمح الصمب 

 :ة الموضحة في الجدوؿ التاليالخصائص التقني

 CIRTA: (.Triticum durum Desf)انخصبئص انتمُيت نصُف انمًخ انصهب  :04انجذول   

انصُف  أصم انصُف خصبئص  

 يزفىنىجيت

انًُطمت   الإَتبجيت

 انًلائًت

 يصذر انبذور

 
CIRTA 

ٍيذٍ 

 )قغْطُْخ(

ىذجخ صفشاء 

شبدجخ، صغُشح 

 ٍْجغطخ

 

 ٍزىعظ

اىغهىه 

اىذاخيُخ 

 واىَشرفؼبد

رؼبوُّخ  ٍصبىخ

اىذجىة واىجقىه 

اىجبفخ ىىلاَخ 

(اىىادٌ  CCLS( 

II-2- جهزة المستعممةالمحاليل والأدوات والأ 

 جيزة المشار الييا في الجدوؿ التالي:المحاليؿ والأدوات والأتـ في ىذه التجربة استعماؿ 

  والأجهشة وانًذبنيم انًستعًهتواث الأد: 05انجذول 

 الاجهزة الادوات المواد والمحاليل
 ماء مقطر -
 سيتوف الأ -
 محموؿ ماء الجافيؿ -
 كموريد الالمنيوـ  -

(AlCl3 6H2O) 

 طباؽ بتري أ -
 الورؽ الصحي  -
 سحاحة  -
 ورؽ الألمنيوـ -
 سحاحة  -
 مقص -

 ميزاف حساس -
 ةحاضنة حراري -

Etuve 
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III-3- طرق الدراسة 

III-3-1-  موقع التجربة 

الحياة بجامعة الشييد حمو لخضر لمموسـ و  قاعة مكيفة بكمية عموـ الطبيعيةجريت التجربة في أ

 °.ـ 25±  1في ظروؼ الظلاـ في درجة حرارة  2019/2020

III-3-2-  تحضير بذور القمح 

، وتـ CIRTAالشكؿ لمصنؼ القمح الصمب و  متجانسة في الموف والحجـو  بذور سميمة انتقاءتـ  

مرات  غسميا جيدا ثلاث دقائؽ، ثـ 10 لمدة % 10 بتركيز (°12)الجافيؿ  تعقيميا بنقعيا في محموؿ ماء

 .المقطر بالماء

III-3-3-  تحضير المحاليل المعدنية 

 : لتحضير المحاليؿ المعدنية التالية (AlCl3)كموريد الالمنيوـ و  استعمؿ الماء المقطر

  AlCl3).مف mg/l) C0 0 التركيز الشاىد   -

 .AlCl3)مف C1 (75 mg/l وؿالتركيز الأ  -

 .AlCl3)مف C2  (150 mg/lالتركيز الثاني  -

 .AlCl3)مف C3  (300 mg/lالتركيز الثالث  -

 .AlCl3)مف C4  (600 mg/lالتركيز الرابع  -

III-3-4- التجربة تصميم 

ـ سـ تحتوي عمى طبقتيف مف الورؽ الصحي، ت 9طباؽ بتري بأبعاد اختبار الإنبات في أ أجري

ربع معاملات )التراكيز المعدنية( لكؿ معاممة خمس بذرة لكؿ طبؽ بتري، تـ اعتماد أ 20وضع 

 ساعة، 48ممؿ بالتناوب اليومي مع استبداؿ الورؽ الصحي لكؿ 7و 5 تـ السقي بمعدؿ ، و تكرارات

. اجريت التجربة في ظروؼ الظلاـو   1 ± 25  درجة حرارةو  ذلؾ لتفادي تراكـ أملاح كموريد الالمنيوـ
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ياـ مف التجربة قمنا بمختمؼ أ 7بعد و  ا طيمة اياـ التجربة،تـ حساب عدد البذور النابتة يومي، °ـ

 القياسات لممعايير المراد دراستيا لمختمؼ المعاملات. 

III-3-5-  المدروسةالمعايير: 

عينات  10ياـ مف الزرع قمنا بدراسة مختمؼ المعايير، بحيث تـ اخذ القياسات لمعينات )أ 7بعد 

لمدة  C°80 ، ومف أجؿ تقدير المادة الجافة تـ تجفيؼ العينات عند طبصجخ/ تكرار / معاممة( وىي 

 ساعة. 48

III-3-5-1-  نباتالإ معايير 

III-3--51-1-  للإنبات النسبة المئوية%(GP ) 

 ,.Tanveer et al) حسب و  ،بة الإنبات النيائيةالتجربة لتحديد نس ٍِتـ اعتماد اليوـ السابع 

 تـ حسابيا كما ىو موضح في المعادلة التالية: ( 2010

  Germinated seeds /Total seed) x 100   = )GP%    

3-III-5-1-2-  نبات مؤشر الإ(GI)     

 Abdul-Bakiنبات تحت المعاملات المطبقة حسبأداء الإلتقييـ  GIتـ تقدير مؤشر الانبات  

et Anderson (1973) : وفؽ المعادلة التالية 

GI   = (7 * n1)+(6* n2)+(5*n3)+(4*n4)+ (3*n5)+(2 *n6)+(1*n7) 

 .عدد البذور النابتة في اليوـ الأوؿ والثاني ... حتى اليوـ السابعn1 , n2….n7  حيث:

III-3-5-1-3-  مؤشر قوة البذورSVI 

 Abdul- Baki et Anderson 1973))حسب و  ويعتمد في ىذا المعيار اليوـ السابع مف التجربة

وفؽ المعادلة  ( GP)%( والنسبة المئوية للإنبات LP)تحسب بإجراء جداء بيف الطوؿ الكمي لمبادرة 

 :التالية
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SVI =  (LP) × GP% 
ورقة  باستخداـطواؿ كؿ مف السويقة والجذير أ بقياس (LP)تـ قياس الطوؿ الكمي لمبادرة 

 / معاممة. لكؿ تكرار عينات طرية 10ذلؾ بأخذ و  مميمتريو

III-5-3-1-4-  نسبة التثبيط 

  PI(GI ) مؤشر الانبات،  PI(GP%) تـ التعبير عف نسبة تثبيط كؿ مف النسبة المئوية للإنبات

 فؽ المعادلات التالية: و  Benech Arnold et al( 1991)حسب    PI(SVI) مؤشر قوة البذورو 

100 - (GP%treatment / GP%control) x 100  =  PI(GP%) 

100 - (GItreatment / GIcontrol) x 100=PI(GI) 

100 - (SVItreatment / SVIcontrol) x 100=PI(SVI) 

III-3-5-2- معايير نمو بادرة القمح 

  وصاُ اىجبفخ ىنو ٍِ اىجزَش رٌ رقذَش الأRTW اىغىَقخ وSHW رىل و ثبعزخذاً ٍُضاُ دغبط

 طىاىهب ٍغجقب ىنو ٍؼبٍيخ ىذي صْف اىقَخ اىَذسوط اىزٍ قُغذ أو ؼُْبداى ثزجفُف

 RTW/SHW، أيضا النسبة TSDWحتساب الوزف الجاؼ الكمي لمبادرة كما تـ إ

  نسبة السمية 

الوزف الكمي و  (%)RTWPالجذير  ،%)SHWP) السويقةسبة السمية لأوزاف كؿ مف تـ تقدير ن

 باستخداـ الصيغ التالية: Abdul-Baki and Anderson (1973)مف قبؿ  (%)TSWPلمبادرة 

= (RTWcontrol – RTWtreatment) / RTW control) x 100    RTWP(%) 
(SHW control – SHW treatment) / SHW control) x 100    =SHWP(%) 

= (TSDW control – TSDW treatment) / TSDW control) x 100   TSWP(%) 
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III-3-5-3- البذور فيالمدخرات  حركية  

III-5-3-3-1-  وزن المدخرات المستعممة(WMR) 

وزاف كوزف أخذ متوسط ىذه الأو  لصنؼ القمح المدروس بذور جافة قبؿ الإنبات 10تـ وزف 

 :(Soltani et al .,2006) يحسب بالعلاقة التالية  WMRحيث  (؛SDWI)ولي أ

WMR (mg seed)= SDWI – SDWr / N°S 

عدد  N°S؛ الوزف الجاؼ لبقايا البذورSDWr ولي لمبذور؛ الوزف الجاؼ الأ SDWIحيث أف : 

  .البذور

III-3-5-3-2- الكفاءة التحويمية لاستعمال المدخرات (RME) 

طريؽ  عف (RME) المدخرات قدرت الكفاءة التحويمية لاستعماؿ (Soltani et al .,2006) حسب

 وفؽ المعادلة التالية:  WMRعمى وزف المدخرات المستعمؿ  SLDW  قسمة الوزف الجاؼ لمبادرة

  SDLW/ WMR   = (RME (mg mg
-1 

III-3-5-3-3-  نسبة معدل استنفاذ المدخرات(SRDP) 

 وفؽ العلاقة (Soltani et al., 2006)  المدخرات حسب عف نسبة معدؿ استنفاذتـ التعبير 

 SRDP % = (WMR / SDWI) ×100   التالية:

III-3-5-4- يضية لمبذور الكفاءة الأ 

يضية لمبذور عمى أنيا قيمة الوزف الجافة تـ تعريؼ الكفاءة الأ Rao et Sinha( 1993)حسب

ىا، وبالتالي يمكف البذور الجافة التي تـ استنفاذمف وزف ( g)وحدة  1المنتجة مف ( g) الجذرو  لمسويقة

ارتفعت معو كفاءة إنبات البذور، حيث  (SME)نو كمما ارتفعت قيمة كفاءة الأيض لمبذور القوؿ عمى أ

 سيتـ استعماؿ المزيد مف المدخرات لنمو الجذور والسويقات.
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III-3-5-4-1- كمية مواد التنفس 

 كالتالي: (,. 1993Rao et Sinha) سبح (SMR)تـ حساب كمية مواد التنفس 

SDWI -(SHW+RTW+RSW)    =SMR 

الوزف الجاؼ  RTW؛ لوزف الجاؼ لمسويقةا SHW؛ الوزف الاولي لمبذورSDWI : حيث ان

 الوزف الجاؼ لبقايا البذور  SDWr؛ لمجذور

III-3-5-4-2- يض لمبذوركفاءة الأ(SME)  

باستخداـ الصيغة  (SME) يض لمبذورتـ حساب كفاءة الأ (,.1993Rao et Sinhaحسب )

 SHW + RTW / SMR  =SME                             التالية :

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 :زابعانفصم ان

 انُتبئج وانًُبلشت

 
 

 انُتبئج وانًُبلشت: انفصم انثبَي
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IV-  النتائج 

IV-1- نبات  الإ مواصفات عمى الألمنيوم  تأثير 

IV-1-1-  النسبة المئوية للإنبات%(GP ) 

تتناقص  CIRTAنبات لبذور صنؼ القمح أف متوسط نسبة الإ (01الشكؿ )نلاحظ مف خلاؿ 

نسبة انبات عند التركيز أقؿ كموريد الالمنيوـ في الوسط حيث سجمت  أملاحكمما زاد تركيز 

(600gm/l) % 97مقارنة بالشاىد % 76بقيمة. 

عمى بذور الصنؼ  الإجيادعامؿ  تأثير التبايف في أفنجد  ANOVAحسب نتائج تحميؿ 

CIRTA (.10 : الجدوؿ10)الممحؽ  كاف جد عالي المعنوية 

 

، CIRTAصْف : (.Triticum durum Desf)ىجزوس اىقَخ اىصيت  (%)GPّغجخ الاّجبد  (:01انشكم )

 .فٍ اىىعظ (AlCl3)ميىسَذ الاىَُْىً  أٍلاح رشمُضثذلاىخ 

IV-1-2- مؤشر الإنبات (GI) 

ينخفض بزيادة تركيز  CIRTAبذور صنؼ القمح  GIمؤشر انبات  أف( 02)يتبيف مف الشكؿ 

التبايف في  أفنجد  ANOVAتحميؿ التبايف نتائج  مف خلاؿ. في الوسط AlCl3 أملاح كموريد الالمنيوـ
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 ˂0.001) كاف جد عالي المعنوية CIRTAصنؼ القمح عمى مؤشر انبات بذور  جيادالإعامؿ تأثير 

P)  (2 : الجدوؿ1)الممحؽ. 

نبات حيث قدرت نسبة الإو  قوية بيف مؤشر الإنباتجابية كما نشير إلى وجود علاقة ارتباط إي

 (.01الجدوؿ : 06)الممحؽ  r=0.990ب 

 

ثذلاىخ ، CIRTAصْف  (:.Triticum durum Desf)ىجزوس اىقَخ اىصيت ٍؤشش الاّجبد ( : 02) انشكم

 ( فٍ اىىعظ.AlCl3رشمُض أٍلاح ميىسَذ الاىَُْىً )

IV-1-3-  البذور مؤشر قوة(SVI)  

مؤشر قوة البذور عند صنؼ القمح المدروس تتناقص تدريجيا ن أ ( نلاحظ03) مف خلاؿ الشكؿ

 .في الوسط مقارنة بالشاىد AlCl3كموريد الالمنيوـ  أملاح كمما زاد تركيز

عمى مؤشر  AlCl3جياد عامؿ الإ الاختلاؼ في تأثير أفنجد  ANOVAحسب نتائج تحميؿ 

 .(3 : الجدوؿ 1)الممحؽ كاف جد عالي المعنوية  القمح بذورقوة 

نبات حيث مؤشر الإو  الانبات نسبةو  البذورايجابية قوية بيف مؤشر قوة  كما توجد علاقة ارتباط

 (.01: الجدوؿ06)الممحؽ  0.959r = ،r =0.934قدرت عمى التوالي 
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، CIRTAصْف  (:.Triticum durum Desf)اىقَخ اىصيت ذي ى (SVI) : ٍؤشش قىح اىجزوس(03انشكم )

 فٍ اىىعظ. (AlCl3)ثذلاىخ رشمُض أٍلاح ميىسَذ الاىَُْىً 

IV-1-4- الانبات : لنسبة نسب التثبيطPI(GP%)، مؤشر الانبات PI(GI) مؤشر قوة البذورو 
PI(SVI)  

، في الوسط AlCl3أملاح تتزايد كمما زاد تركيز  ( اف نسب التثبيط04نلاحظ مف خلاؿ الشكؿ )

 أفنلاحظ  ANOVAمف خلاؿ نتائج تحميؿ التبايف نبات المدروسة. وذلؾ لكؿ معايير مواصفات الإ

كانت عالية   SVIو  GP،GI نسب تثبيط كؿ مف جياد بخصوص عامؿ الإتأثير لالفروقات  كؿ

 .(6و 5، 4: الجدوؿ01)الممحؽ ( P ≤ 0.001)المعنوية 
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ٍؤشش قىح و PI(GI) ّجبدٍؤشش الإ ; PI(GP%) ّجبدىنو ٍِ ّغجخ الإّغت اىزثجُظ:  :(04انشكم )

، ثذلاىخ رشمُض أٍلاح CIRTAصْف  (:.Triticum durum Desf)ذي اىقَخ اىصيت ى  PI(SVI)اىجزوس

 ( فٍ اىىعظ.AlCl3ميىسَذ الاىَُْىً )

IV-2-  عمى نمو البادرة الألمنيوم تأثير 

IV-2-1- وزن السويقةSHW ، وزن الجذيرRTW  سويقة جذير/ النسبةوRTW/SHW) ) ،

 ( (TSWالوزن الكمي الجاف لمبادرةأيضا 

أيضا  ،الجذيرو  انخفاض في متوسط وزف السويقة (06يتبيف بشكؿ عاـ مف خلاؿ الجدوؿ )

في  منيوـد الأليكمور أملاح تزامنا مع ارتفاع تركيز  CIRTAالصمب صنؼ القمح بادرات لالوزف الكمي 

مقارنة  AlCl3تحت تأثير تركيز أملاح  RTW/SHWنسبة في ال كما تـ تسجيؿ اضطراب الوسط،

 بالعينات الشاىد.

النمو عايير ختمؼ مسجمنا فروقات جد عالية المعنوية بالنسبة لم ANOVAبالنسبة لنتائج تحميؿ 

 .(3و 02، 01الجدوؿ :  02)الممحؽ  المدروسة

كذا وزف و  وزف الجذيرو  SVIيجابية قوية بيف مؤشر قوة البذور إنشير الى وجود علاقة ارتباط و 

 .(01: الجدوؿ06)الممحؽ  r = 0.988 ،r = 0.898السويقة حيث قدرت ب 
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أيضب ، ((RTW/SHWانُسبت جذيز/سىيمت  ،RTWوسٌ انجذيز  ،SHWوسٌ انسىيمت :06انجذول 

بذلانت ، CIRTA(: .Triticum durum Desf)نذي صُف انمًخ انصهب  (TSW)انىسٌ انكهي نهببدرة 

 .( في انىسظAlCl3تزكيش أيلاح كهىريذ الانًُيىو )

TSW 

(mg) 

RTW/SHW 

(mg) 

RTW 

(mg) 

SHW 

(mg) 

AlCl3 

(mg/l) 

 اىقَخ اىصيت

(T durum) 

18,206 ± 0,398 0.8826 ± 0.0386 8.262 ± 0.190 9.944 ± 0.334 T(H2O) 

 صْف

CIRTA 

16.820 ± 0.350 0.7960 ± 0.0333 7.328 ± 0.257 9.492 ± 0.238 75 

15.720 ± 0,366 0.8105 ± 0.0490 6.748 ± 0.233 9.034 ± 0.312 150 

12,914 ± 0.471 1.0998 ± 0.0951 6.162 ± 0.234 6.752 ± 0.389 300 

11.064 ± 0,357 0.7126 ± 0.0468 4.358± 0.191 6.706 ± 0.275 600 

 (n =20دُث )الاّذشاف اىَؼُبسٌ ± : اىَزىعظ انًعطبةانميى 

IV-2-2- وزن السويقة نسبة السمية :SHP%،  وزن الجذيرRTP%  ووزن البادرةTSP%     

نسبة السمية لكؿ مف وزف السويقة والجذير والوزف الكمي  أف( 05) يتضح مف خلاؿ الشكؿ

نسبة السمية خاصة  ،في الوسط AlCl3 أملاحتركيز  بارتفاعتتزايد  CIRTAلمبادرة عند صنؼ القمح 

 .600gm/l))التركيز الاعمى تحت تأثير  47.25حيث قدرت ب % %RTPوزف الجذر ل

عمى  AlCl3كموريد الالمنيوـ  تركيز تأثيرف اختلاؼ إف ANOVAوحسب نتائج تحميؿ التبايف 

 الجدوؿ: 02)الممحؽ  كاف جد عالي المعنويةالبادرة و  السويقةير، وزاف كؿ مف الجذلأسمية النسب 

 (.06و 05، 04

وزف ل نسب السميةو  SVIبيف مؤشر قوة البذور سمبية قوية وجود علاقة ارتباط  إلىنشير و 

 (.01: الجدوؿ06)الممحؽ  r = ،r= -0,988  0,898-كذا وزف السويقة حيث قدرت بو  الجذير
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اىىصُ اىنيٍ ىيجبدسح  وRTP %، وصُ اىجزسSHP%ّغجخ اىغَُخ ىنو ٍِ وصُ اىغىَقخ  :(05انشكم )

% TSPاىقَخ اىصيت  ىصْف(Triticum durum Desf.) ثذلاىخ ٍغزىَبد ٍؼذُ ميىسَذ  اىَذسوط

 فٍ اىىعظ. (AlCl3)َُْىً الأى

IV-3-  البذور في عمى حركية المدخراتالألمنيوم تأثير 

IV-3-1- المدخرات المستعمل  وزن(WMR) 

بذور دى ل WMRوزف المدخرات المستعمؿ  متوسط( تراجع في 06نرى مف خلاؿ الشكؿ )

، خاصة تحت تأثير لمنيوـ في الوسطكموريد الأ أملاحكمما زاد تركيز  CIRTAالصمب صنؼ القمح 

 عند التركيز  (mg seed  22,33 )ؿ قيمة ، وكانت أق(600mg/l) , (300mg/l) , (150mg/l) التراكيز 

( (600mg/l مقارنة بالعينات الشاىد التي سجمت أكبر قيمة ،(33,210 mg seed). 

عامؿ لتأثير فروقات جد عالية المعنوية نجد أف ىناؾ  ANOVA التبايف مف خلاؿ نتائج تحميؿ

 .(01: الجدوؿ03)الممحؽعمى وزف المدخرات المستعمؿ جياد الإ
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IV-3-2-  نسبة معدل استنفاذ المدخرات البذرية )%(SRDP  

 AlCl3أملاح كموريد الألمنيوـ بزيادة تركيز  SRDP( انخفاض في 06نلاحظ مف خلاؿ الشكؿ )

، في حيف (600mg/l)عند التركيز  (% 37,51)وسجمت أقؿ قيمة  ،لشاىدلعينات افي الوسط مقارنة با

 عند العينات الشاىد. (% 55,78)سجمت أعمى قيمة 

 (P ˂0.001)أف ىناؾ اختلاؼ جد عالي المعنوية  ANOVA تحميؿ التبايفأكدت نتائج كما 

 .( 02: الجدوؿ03)الممحؽSRDP معدؿ استنفاذ المدخرات البذرية عمى عامؿ الاجياد  لتأثير

 SRDP يجابية جد قوية بيف معدؿ استنفاذ المدخرات البذريةلى وجود علاقة ارتباط إإكما نشر 

نسب نسجؿ علاقة ارتباط سمبية قوية بيف و  ،r =0.940 ،r =0.862وزف السويقة حيث و  وزف الجذيرو 

الممحؽ ) =r= -0,940 ،0 862-  rحيث وزف المدخرات المستعمؿ السويقة مع و  سمية كؿ مف الجذير

 (.01: الجدوؿ06

 

 Triticumىجزوس اىقَخ اىصيت )وّغجخ اعزْفبد اىَذخشاد وصُ اىَذخشاد اىَغزؼَو   (:06)انشكم 

durum Desf. صْف :)CIRTA ،( ًثذلاىخ رشمُض أٍلاح ميىسَذ الاىَُْىAlCl3.فٍ اىىعظ ) 

IV-3-3- ةالمدخرات البذري لاستعمالكفاءة التحويمية ال (RME)  
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ستعماؿ المدخرات البذرية كاف لإمتوسط الكفاءة التحويمية  أف( 07)نلاحظ مف خلاؿ الشكؿ

 0.5057mg)وسجمت أقؿ قيمة ، في الوسط AlCl3أملاح كموريد الألمنيوـ  تراكيز تحت تأثيرتفاوت م

(mg
mg mg 0,6088)، في حيف سجمت أعمى قيمة 300mg/l)التركيز )عند 1-

-1
عند التركيز  (

((150mg/l. 

التحويمية  عمى الكفاءة جيادعامؿ الإنجد اف تأثير  ANOVA التبايف تحميؿ نتائجحسب 

 (.03: الجدوؿ03)الممحؽ) P=0.009عالي المعنوية )  تبايفالمدخرات البذرية كاف ذو  لاستعماؿ

  

 Triticumىجزوس اىقَخ اىصيت ) (RME) اىنفبءح اىزذىَيُخ لاعزؼَبه اىَذخشاد اىجزسَخ(: 07انشكم )

durum Desf. صْف :)CIRTA ،( ًثذلاىخ رشمُض أٍلاح ميىسَذ الاىَُْىAlCl3.فٍ اىىعظ ) 

IV-4- تأثير الألمنيوم عمى أيض البذور 

IV-4-1-  كمية مواد التنفس(SMR ) 

بنسب لبذور القمح الصمب،  ،( تناقص في كمية مواد التنفس08)يتضح مف خلاؿ الشكؿ

 (mg 10,954)جمت أقؿ قيمة سحيث ، (600mg/l) , (300mg/l) , (150mg/l) متفاوتة عند التركيز

التي سجمت و  في الوسط AlCl3 التركيز الأضعؼ مف أملاح  باستثناء، (150mg/l)تحت تأثير التركيز 

  .مقارنة بالشاىدوذلؾ مقارنة بالعينات ، (mg 15,924)عندىا أعمى قيمة لكمية مواد التنفس 
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وجود اختلاؼ جد عالي المعنوية لتأثير عامؿ الاجياد  ANOVAظيرت نتائج تحميؿ التبايف أ

 .(04الجدوؿ: 03 )الممحؽعمى كمية مواد التنفس 

معدؿ و  نباتمع نسبة الإ مف كمية مواد التنفس يجابية قوية بيف كؿوجود علاقة ارتباط إ نلاحظ

 مع وزف الجذير يجابية متوسطةعلاقة ارتباط إ، و r =0.843 ،r =0.868استنفاذ المدخرات البذرية بقيـ 

   (.02: الجدوؿ06)الممحؽ  r = 0.687 ،r = 0.519وزف السويقة بقيـ  و 

 

(: صْف .Triticum durum Desfاىقَخ اىصيت ) ىجزوس (SMR) مَُخ ٍىاد اىزْفظ (:08انشكم )

CIRTA ، ًثذلاىخ رشمُض أٍلاح ميىسَذ الاىَُْى(AlCl3 ).فٍ اىىعظ 

IV-4-2- لمبذوريض كفاءة الأ (SME) 

مع زيادة تركيز  SMEاضطراب في كفاءة أيض البذور عموما نلاحظ ( 09مف خلاؿ الشكؿ )

، (150mg/l)تحت تأثير التركيز  (1,934)، حيث سجمت أعمى قيمة الالمنيوـ في الوسطكموريد أملاح 

 .(75mg/l)عند التركيز  (1,2233)في حيف سجمت أقؿ قيمة 

عمى كفاءة  جيادعامؿ الإتبيف وجود فرؽ معنوي في تأثير  ANOVAمف خلاؿ تحميؿ التبايف 

 (.05 الجدوؿ:  03 )الممحؽ CIRTAالقمح الصمب  ض لبذورالأي
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(: .Triticum durum Desfىذي صْف اىقَخ اىصيت )( SME): مفبءح اعزقلاثُخ اىجزوس( 09انشكم )

CIRTA ، ًثذلاىخ رشمُض أٍلاح ميىسَذ الاىَُْى(AlCl3) .فٍ اىىعظ   

ثراء إتمكنا مف  (،02 و 01 : الجدوؿ06)الممحؽ  Pearson اعتمادا عمى مصفوفة الارتباط

يض أو  حركية المدخرات البادرة،نمو  )الانبات،بيف المعايير المدروسة التداخلات و  العلاقاتالعديد مف 

 .تحميمياو  ثناء عرضنا لمنتائجأىميا أ أدرجناقد و  البذور(
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IV-  المناقشة 

IV-1-  نبات بذور القمحإمواصفات عمى  الألمنيومتأثير 

غالبًا ما  لذلؾ،العديد مف النباتات في مراحؿ إنبات البذور والشتلات حساسة لمعوامؿ البيئية. 

الشتلات تحت إجياد المعادف الثقيمة عمى أنو مؤشر و  يُنظر إلى تغيير نمو النبات في مرحمة الإنبات

 (. (Peralta et Videa, 2002ييـ تحمؿ النبات لممعادف الثقيمةميـ لتق

 Atici et)  يةزيمبروتينات الإنالالماء لتنشيط  انبات البذور عممية معقدة تبدا بامتصاص أفكما 

al 2005) . نبات%ا عموما انخفاض في متوسط نسبة الإؿ عمييصخلاؿ النتائج المتحتبيف مفGP 

ما توصؿ  إلىىذه النتيجة تتفؽ  ،ي الوسطف AlCl3أملاح كمما زادا تركيز  CIRTAعند صنؼ القمح 

 ,Inostroza-Blancheteau et al., 2012 ; ;Panda et al., 20091990(Lima et copelend)مف كؿ  إليو

أف يدؿ عمى  الثقيمة، دفاكيز المعنبات بزيادة ترانسبة الإ انخفاض فأحيث ، نواع نباتية مختمفةأ في 

إلى تثبيط أو تدمير نشاط ىياكؿ ، إضافة نبات عف طريؽ منع امتصاص الماءخيرة تعيؽ الإىذه الأ

 وHall, 2002)  ;   .(Capuana, 2011البروتيف عف طريؽ ربط المعادف الثقيمة ومجموعات السمفييدريؿ

إلى أف بعض المعادف الثقيمة تقمؿ مف تحمؿ الإمدادات الغذائية عف طريؽ تقميؿ  أخرى دلائؿ تشير

 .),Mihoub(2005 حدوث عيوب في إنبات البذور ، مما يتسبب فيالفوسفاتاز الحمضيو  نشاط الأميلاز

العديد مف المؤلفيف الآخريف تأثير المعادف عمى إنبات البذور عمى أنو انخفاض في  فسركما 

        Bewley, 1983) ، او التسبب في موت الأنسجة أو التسمـ الجنيني عمى الأقؿامتصاص الماء ونقمو

(Becerril et al., 1989 ; Black et.  نمو البادرات و  نبات البذورإانخفاض  أفتشير دراسات سابقة إلى و

  et al.1999 ,)وصوؿ المغذيات و تحت تأثير المعادف يعزى إلى تغير في سموؾ النفاذية الغشائية

Shaukat ; , 2008. .(Shafiq et al     
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 حتماؿاكمؤشر و  نباتثناء الإأكمحدد لمستوى نشاط البذور  SVIيعتبر مؤشر قوة البذور 

مؤشر قوة  أفمف خلاؿ النتائج  كما اتضح، (Mondo et al ., 2013) الكامؿ لمبادراتو  الظيور السريع

كانت ىناؾ  أنوحيث نرى  البذور يتناقص تدريجيا كمما زادا تركيز المعدف في الوسط مقارنة بالشاىد

قد لوحظ نتائج مماثمة مف قبؿ و  مؤشر القوة انخفاضو  المعدف الثقيؿ ف تركيزعلاقة مباشرة بي

Channappagoudar (2005) ، يضا مع نتائج دراسة أىذا ما يتوافؽ وBauldh وSingh (2011)  في

قوة البذور ىي مقياس لمدى الضرر الذي يتراكـ مع حيث  البازلاء.و  ة عمى القمحدف الثقيماتأثير المع

البذور غير قادرة عمى الإنبات وتموت في انخفاض الصلاحية، ويتراكـ الضرر في البذور حتى تصبح 

 .(,Copeland (2012 النياية

مؤشر قوة البذور مع زيادة و  نباتمؤشر الإو  معدؿ تثبيط كؿ مف نسبةظيرت النتائج زيادة في أ

آخروف و  Wangىذا يتوافؽ مع ما توصؿ اليو و  ،في الوسط AlCl3كموريد الالمنيوـ  أملاحتركيز 

 Spartina( عند 1982آخروف )و  kcMorza أخرى:كما لوحظ نتائج مماثمة في دراسات  ،(2010)

alterniflora، وNakos  ( عند 1979آخروف )وPinus helipensis، و Islam  (2007)آخروفو ، 

Sengar  الذرة.و  زر لأا( عند الشعير، 2009آخروف )و 

رتفاع كذا الإو  مؤشر قوة البذورو  مؤشر الإنباتو  الباحثيف انخفاض نسبة فسر العديد مف كما

 أو الموتالتسبب في  أونقمو و  انخفاض في امتصاص الماء إلىراجع  أنوفي زيادة نسب التثبيط عمى 

Alيونات السامة لممعدفإلى تراكـ الأيعود  أوالضرر الجنيني 
Cl؛ +

        Bewley, 1983)في الجنيف  -

(Becerril et al., 1989 ; Black et.  مف بينيا و  الإنزيميةالتأثير عمى نشاط البروتينات  إلىىذا يؤدي و

 ; et al  Shaukat.1999 ,)  داد الغذائي لمجذر المتناميإلى تثبيط الإمالبروتياز مما يؤدي و  ميلازالأ

2008. (Shafiq et al   
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  -2-IV ات القمحبادر الألمنيوم عمى نمو تأثير  

يفسر بزيادة سمية  CIRTAالجذير لصنؼ القمح المدروس و  وزاف السويقةإف انخفاض متوسط أ

 فلذيا، (2010آخروف)و   Meriǹoىذا متوافؽ مع نتائج دراسة و  ،لمنيوـ في الوسطمعدف كموريد الأ

  .في الوسط Alفي الوزف الجاؼ لمبراعـ والجذور كاف مصحوبًا بزيادة  أف الانخفاض واوجد

 اضطراب في العناصر الغذائية إلىالسويقة يرجع و  تناقص وزف الجذير أفمف المعروؼ و 

(، كما 2006آخروف )و   Wangىذا الاضطراب راجع الى تركيز المعدف في الوسط و  امتصاص الماءو 

ناتج عف  الاختلاؼ قد يكوف ىذاو  نلاحظ مف خلاؿ النتائج انخفاض في مؤشر الجذير/ السويقة

سماكة او تحوؿ و  الجذور ات الجذر، تقزـر يود شعالمورفولوجية لمجذر )عدـ وجو  التغيرات الييكمية

التعرض  إلىربما ترجع ىذه التغيرات الييكمية و  (2007) آخروفو   Tariqالموف البني (  إلىور الجذ

دف في الجذور الناشئة المعلأيونات االتراكـ التفاضمي و  لمعادفبسبب االسمية الجذرية  إلىالمباشر 

 .(  Fargasova, 1994)السويقة  نحولمعدف احركة يتسبب في بطئ ىذا قد و 

 تطورات الجذور مرحمة حساسة لمغاية مف نمو النبات وحساسة لمغاية لمتغيرات البيئية  إفنعمـ 

Chen,  مفيدة لدراسة آلية سمية المعادف عمى و  مما يجعميا طريقة سريعة (،2003) آخروفو

مف خلاؿ نتائج الدراسة تبيف تزايد في نسب السمية لوزف كؿ مف  ).2014) آخروفو   Talebiالنباتات

في  AlCl3كموريد الالمنيوـ  أملاحالوزف الكمي لمبادرة تزامنا مع زيادة شدة تركيز و  الجذيرو  السويقة

المعادف الثقيمة عمى  تأثيرعمى  ـ( في دراستي2013آخروف )و  Shaikh أكده أيضاىذا ما و  الوسط

 ,.Habtamu et al ) يا كؿ مفعميىذه النتائج متوافقة مع النتائج التي حصؿ  أفكما ، نبات القمحإ

2013 ; Gang et al., 2013 ; Radha et al.,2010 ) النباتية لممعادف الثقيمة عمى السمية  أف حيث أكدوا

أف الألمنيوـ يتداخؿ مع  2001)) آخروفو  Routكما ذكر  ى.عند التركيزات الأعم كانت حادةالجذور 
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فوسفور  يعمؿ عمى استقرارو  يقمؿ مف تنفس الجذر، و الجذور الجانبيةو  انقساـ الخلايا عند طرؼ الجذر

 .يسبب اضطرابًا في حجـ الجذر ومنطقة الجذورو  التربة بحيث يصعب الوصوؿ إليو

Ca يمنع امتصاص Al( أف 2008آخروف )و   Mihailovicأظير 
2+

  ،Mg
 الجذر، عبر Nو +2

يعزى الذي و  يوقؼ نمو الجذور Al معدفالتعرض الطويؿ لػأف  Haug (1990) و  Vitarelloر كما أق

  . Mgو P ،K ،Caخاصة ، تمامًا إلى نقص العناصر الغذائية

 إلىىذا راجع و  كثر منو عند السويقة لمبادرةالجذر كانت أ تسمـنسب  أفتبيف مف خلاؿ النتائج 

فيي اكثر بالتالي و  المعادف،و  وؿ مف النبات الذي يتلامس مع المغذياتالأأف الجذير ىو الجزء 

 .(Shah et al., 2010 ; Yusuf et al., 2011 )حساسية لممعادف مف السويقة 

المعادف الثقيمة قد تكوف بسبب  تحت تأثيركما أفاد العديد مف المؤلفيف أف تثبيط استطالة الجذر 

 الانقساـ غير الطبيعيو  الصبغية نحرافاتالاالتداخؿ المعدني مع انقساـ الخمية، بما في ذلؾ حث 

( Liu, 2009 ; Jiang, 2001 ; Radha, 2010 .) 

IV-3-  يض البذور أكفاءة و  حركية المدخراتتأثير الألمنيوم عمى 

يف لزيادة نشاط التحويمية لممدخرات البذرية سمتيف رئيسيتالكفاءة و  وزف المدخرات المستعمؿ إف

 ميات الميمةالخموي مف العم نمو البادرة، كما يعتبر نشاط الاستقلابو  نباتالبذور لتحسيف الإ

 (. 2013)آخروف و  Cheng؛ (2013)خروف آو  Bewleyنبات الحاسمة لعممية الإو 

المدخرات ووزف  SLDWمف خلاؿ نتائج الدراسة تبيف تناقص في متوسط الوزف الجاؼ لمبادرة 

 أملاح بزيادة تركيز SRDPانخفاض في معدؿ استنفاذ المدخرات البذرية  أيضا ،WMRالمستعمؿ 

 تعرض البذور لسمية المعادف الثقيمة تسبب بأفيمكف تفسير ىذه النتائج الوسط. منيوـ في لكموريد الأ

مف يقمؿ الألمنيوـ  أفكما ، (1987) آخروفو  Thorntonة تتقمؿ الكتمة الحيوية لمنبو  تغيرات خموية

   .(Palma et al., 2002)إنتاج الكتمة الحيوية عف طريؽ منع امتصاص الفوسفور بواسطة الخمية 
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كفاءة و  كمية مواد التنفس يضا تزايد في كؿ مفوء النتائج المتحصؿ عمييا سجمنا أعمى ض

 الكتمة الحيويةو  لمنيوـ مف النموالأ يقمؿ وفقا لبعض التقارير .يض البذور بزيادة تركيز المعدفأ

 بشكؿ عاـ النبتةو  البراعـو  ف تناقص وزف الجذورأمف المعروؼ ايضا و  التنفس،كمية و  النيتروجيفو 

قد يتغير  وكما أن ،(Wang, 2006) امتصاص الماءو  انخفاض العناصر الغذائيةو  اضطراب إلىيرجع 

 Alالتي يسببيا  ضطراباتالاىو نتيجة و المغذيات  أيضانخفاض و  توازف الأيونات في السيتوبلازـ

  ,Seregin et Ivanov). (2001في أغشية الخلايا اتأنشطة الإنزيمو  بنيةنفاذية و التي تؤثر عمى و 

تحت  المخزوف،و  السويداءتطورىا يعتمد عمى احتياطات و  البذور إنبات أف أيضامف المعروؼ 

تنشيط و  نشائية الموجودة في ىذه المنطقةنخفاض الخلايا الإا تتسبب فيالمعدنية  تأثير المعاملات

تخزيف الطعاـ الذي تـ تحويمو و  في ىضـ أتبدو  خلايا السويداءو  الجنيفبعض الانزيمات الموجودة في 

 باقي النبتة، كما يمكف لممعادف الثقيمة تعطيؿو  طراؼ الجذريةإلى الأينتقؿ و  شكؿ قابؿ لمذوباف إلى

عاقة ا  و  (group sulfhydryl) مع مجموعة بروتينات السيمفيدريؿ نزيمات عف طريؽ التفاعؿىذه الإ

 .( (Shakya et al., 2008 اتللإنزيمساسية البيولوجية الأ الوظيفة
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  ىو الصنؼو  ،(Triticum durum Desf)صناؼ القمح الصمب أأجريت ىذه الدراسة عمى أحد 

CIRTA.  بادرات ىذا الصنؼ مف القمح لتراكيز مختمفة مف أملاح و  بذور بيدؼ دراسة استجابةو

 استجابات الصنؼ المدروس بعضمخبرية لتحديد  ةأجريت تجرب في الوسط، AlCl3))كموريد الألمنيوـ 

الكفاءة و  حركية المدخراتو  نمو البادرة،و  نباتتتضمف مؤشرات الإي المعايير التفي بعض المتمثمة و 

 في البذور.الأيضية 

قد و  ،CIRTAنبات صنؼ رت النتائج المتحصؿ عمييا تأثير أملاح كموريد الألمنيوـ عمى إظيأ

التراكيز المتزايدة مف أملاح كموريد  أفالجدير بالذكر و  كانت نسب التأثير متباينة مف معيار لآخر،

ط أثرت سمبيا عمى مختمؼ خصائص الإنبات، حيث عرفت اختلالا في في الوس (AlCl3)الألمنيوـ 

نسبة : الذي يترجـ بانخفاض في مختمؼ المعاييرو  بشكؿ عاـ، ونمو بادرات القمح باتعممة الإن

كذا وزف و  الوزف الكمي لمبادرة،و  السويقةو  نبات، مؤشر قوة البذور، وزف الجذيرالإنبات، مؤشر الإ

صؼ القمح الصمب المدروس  حيث أفنسبة استنفاذ المدخرات البذرية...، و  المدخرات المستعمؿ

CIRTA بدت ىذه المعاييرالبادرة، كما أو  الجذير، السويقةوزاف سجؿ معدلات نسبية عالية لسمية أ 

 .يجابيةجممة مف الارتباطات المعنوية الإ

ونمو بادرات صنؼ القمح تأثير سمبي عمى انبات  Alعموما نستنتج أف لعنصر الألمنيوـ 

 .الألمنيوـ في الوسط عنصر لإجياد الذي كاف حساسا CIRTA الصمب

 يمي:المتحصؿ نوصي بما  ونظرا لمنتائجمف ىذه الدراسة  انطلاقا

رنتو بأصناؼ أخرى تحت تأثير معادف ثقيمة أخرى ومقا CIRTAصنؼ القمح الصمب  اختبار

محمية ومستوردة، أيضا تنفيذ التجارب عمى مراحؿ متقدمة مف النمو وتحديد مدى كفاءة تحممو في 

 ظروؼ ىذا النمط مف الإجياد.
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مف جية أخرى محاولة محاكات التجربة ميدانيا، في الظروؼ البيئية الطبيعية، وبالتالي إمكانية 

ح تحت تأثير ىذا النوع مف العناصر السامة في الأوساط التقييـ الكمي والنوعي لممحصوؿ مف القم

 البيئية.
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 الملاحق

 نبات لمعايير الإ Anova: جداوؿ تحميؿ التبايف 01الممحق

 GP%: تحميؿ التبايف لمنسبة المئوية للإنبات 01الجدول

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

  Metal (AlCl3) 4 2403 600,71 11,16 0,000 

Error 30 1614 53,81     

Total 34 4017       

 

 (GI)مؤشر الإنبات  Anavaتحميؿ التبايف   :02الجدول
Source DF   Adj SS    Adj MS   F-Value   P-Value 

  Metal (AlCl3) 4 65776 16444,1 16,67 0,000 

Error 30 29598 986,6     

Total 34 95374       

 
 (SVI)مؤشر قوة البذور : 03الجدول

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

  Metal (AlCl3) 4 670819536 167704884 140,34 0,000 

Error 30 35850307 1195010     

Total 34 706669844       

 
 PI(GP%)  نبات نسب التثبيط لنسبة الإ: 04الجدول

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

  Metal (AlCl3) 3 1286 428,566,27 0,003   

Error 24 1641 68,37     

Total 27 2927       

 
 PI(GI)بات مؤشر الإن:  نسبة التثبيط 05الجدول

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

  Metal (AlCl3) 3 1995 665,1 48,60 0,000 

Error 24 1856 77,33     

Total 27 3851       
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 PI(SVI)مؤشر قوة البذور :  نسبة التثبيط 06لجدولا
Source DF   Adj SS    Adj MS   F-Value   P-Value 

  Metal (AlCl3) 3 11102,4 3700,81 95,43 0,000 

Error 24 930,8 38,78     

Total 27 12033,2       

 لمعايير نمو البادرة Anova: جداول تحميل التباين 02الممحق
 SHW: وزف السويقة 01الجدول

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

  Metal (AlCl3) 4 478,1 119,536 24,26 0,000 

Error 245 1207,3 4,928     

Total 249 1685,5       

 
 RTW: وزف الجذير 02الجدول 

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

  Metal (AlCl3) 4 426,4 106,606 43,02 0,000 

Error 245 607,1 2,478     

Total 249 1033,5       

 
 ((RTW/SHWالتبايف لوزف الجذير/سويقة : تحميؿ03لجدول ا

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

  Metal (AlCl3) 4 4,314 1,078 56,65 0,000 

Error 245 39,758 0,1623     

Total 249 44,072       

 
 %SHP: تحميؿ التبايف لنسبة سمية وزف السويقة 04الجدول 

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

  Metal (AlCl3) 3 33,004 11001,4 22,82 0,000 

Error 196 94,510 482,2     

Total 199 127,514       

 

 %RTP: تحميؿ التبايف لنسبة سمية وزف الجذير 05الجدول
Source DF   Adj SS    Adj MS   F-Value   P-Value 

  Metal (AlCl3) 3 36,307 12102,4 31,22 0,000 

Error 196 75,977 387,6     

Total 199 112,284       
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 %TSPتحميؿ التبايف لنسبة سمية وزف البادرة : 06الجدول
Source DF   Adj SS    Adj MS   F-Value   P-Value 

  Metal (AlCl3) 3 31,442 10480,6 45,88 0,000 

Error 196 44,773 228,4     

Total 199 76,215       

 
 أيض البذورو  : جداول تحميل التباين لمعايير حركية المدخرات03الممحق

 mg/seed WMR)) المدخرات المستعممة : تحميؿ التبايف لوزف01الجدول

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

  Metal (AlCl3) 4 4,268 1067,04 27,48 0,000 

Error 245 9,514 38,83     

Total 249 13,782       

 
 SRDP)%( : تحميؿ التبايف لنسبة معدؿ استنفاذ المدخرات البذرية 02الجدول

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

  Metal (AlCl3) 4 12,040 3010,0 27,48 0,000 

Error 245 26,837 109,5     

Total 249 38,877       

 
 RME (mg mg-1) : لاستعماؿ المدخرات البذريةكفاءة التحويمية م: تحميؿ التبايف ل03لجدولا

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

  Metal (AlCl3) 4 0,2883 0,0720 83,48 0,009 

Error 245 50,811 0,02074     

Total 249 53,694       

 
 (SMR) تحميؿ التبايف كمية مواد التنفس: 04الجدول

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

Metal (AlCl3) 4 972,9 243,2 26,16 0,000 

Error 245 9681,2 39,52 
  

Total 249 10654,1 
   

 
 (SME)ض لمبذوركفاءة الأي: تحميؿ التبايف ل04الجدول

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

  Metal (AlCl3) 4 16,80 4,20 02,87 0,024 

Error 245 358,98 1,465     

Total 249 375,78       
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 Groupingتصنيفها في مجموعات و  مقارنة المتوسطات: 04الممحق

 GP%لمنسبة المئوية للإنبات  Fisher: مقارنات 01الجدول      

Metal 

   (AlCl3) N Mean   Grouping  

T(H2O) 7 97,86 A 

C1 7 94,29 A 

C2 7 82,14 B 

C3 7 80,71 B 

C4 7 76,43 B 

 

 (GI)مؤشر الإنبات ل Fisher: مقارنات 02جدولال
Metal 

   (AlCl3) N Mean   Grouping  

T(H2O) 7 358,6  A 

C1 7 323,29  B 

C2 7 272,7  C 

C3 7 255,7  C 

C4 7 244,0  C 

 
 (SVI)مؤشر قوة البذور  Fisher: مقارنات 03لجدولا

Metal 

   (AlCl3) N Mean   Grouping  

T(H2O) 7 19170 A 

C1 7 17311 B 

C2 7 13444 C 

C3 7 11852 D 

C4 7 6672 E 

 
 mg))SHWوزف السويقة  Fisher: مقارنات 04لجدولا

Metal 

   (AlCl3) N Mean   Grouping  

T(H2O) 50 9,944 A 

C1 50 9,492 AB 

C2 50 9,034 B 

C3 50 6,752 C 

C4 50 6,706 C 
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 mg)) RTWوزف الجذير Fisher: مقارنات 05الجدول
Metal 

   (AlCl3) N Mean   Grouping  

T(H2O) 50 8,262 A 

C1 50 7,328 B 

C2 50 6,748 BC 

C3 50 6,162 C 

C4 50 4,358 D 

 
 ((RTW/SHWالجذير/سويقة ((mgلوزف الجذير Fisher: مقارنات 06الجدول

Metal 

   (AlCl3) N Mean   Grouping  

T(H2O) 50 10,998 A 

C1 50 0,8826 B 

C2 50 0,8105 BC 

C3 50 0,7960 BC 

C4 50 0,7126  C 

 
 mg/seed WMR)) المدخرات المستعممة لوزف Fisher: مقارنات 07الجدول

Metal 

   (AlCl3) N Mean   Grouping  

T(H2O) 50 33,210 A 

C1 50 32,744 A 

C2 50 26,736 B 

C3 50 26,438 B 

C4 50 22,33  C 

 
 SRDP)%( لنسبة معدؿ استنفاذ المدخرات البذرية  Fisher: مقارنات 08الجدول

Metal 

   (AlCl3) N Mean   Grouping  

T(H2O) 50 55,78 A 

C1 50 54,99 A 

C2 50 44,90 B 

C3 50 44,40 B 

C4 50 37,51 C 
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 RME (mg mg-1)  لكفاءة التحويمية لاستعماؿ المدخرات البذرية Fisher: مقارنات 09الجدول
Metal 

   (AlCl3) N Mean   Grouping  

T(H2O) 50 0,6088 A 

C1 50 0,5603 AB 

C2 50 0,5510 B 

C3 50 0,5258 B 

C4 50 0,5097 B 

 
 (SMR)كمية مواد التنفس  Fisher: مقارنات 10الجدول

Metal 

   (AlCl3) N Mean   Grouping  

T(H2O) 50 15,924 A 

C1 50 15,004 A 

C2 50 13,524 AB 

C3 50 11,27 BC 

C4 50 10,954 C 

 
 (SME)لكفاءة الايض لمبذور Fisher: مقارنات 11الجدول

Metal 

   (AlCl3) N Mean   Grouping  

T(H2O) 50 1,934 A 

C1 50 1,823 A 

C2 50 1,468 AB 

C3 50 1,468 AB 

C4 50 12,233 B 
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   العمل التطبيقي من : صور05الممحق

   

 حاضنة      حساس ميزان              
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 : جداول نتيجة دراسة الارتباط06الممحق

نبات المدروسة لصنؼ القمح الصمب لارتباط لبيرسوف بيف المعايير الإ: مصفوفة ا01الجدول

  Triticum durum Desf.:CIRTA)) المدروس

 GP  %  GI SVI PI(GP%)  PI(GI) PI(SVI) RTW  SHW RTW/SHW   1عًىد 

GI 0,990                 

SVI 0,959 0,934               

PI(GP)% -1,000 -0,989 -0,953             

PI(GI) -0,990 -1,000 -0,934 0,989           

PI(SVI)   -0,959 -0,934 -1,000 0,953 0,934         

RTW  0,914 0,897 0,988 -0,905 -0,897 -0,988       

SHW  0,883 0,886 0,898 -0,870 -0,887 -0,898 0,883     

RTW/SHW 0,010 -0,041 0,173 -0,013 0,041 -0,173 0,244 -0,233   

TSW 0,925 0,919 0,970 -0,914 -0,919 -0,970 0,969 0,972 -0,002 

SHP% -0,882 -0,886 -0,898 0,870 0,887 0,898 -0,883 -1,000 0,233 

RTP% -0,914 -0,897 -0,988 0,905 0,897 0,988 -1,000 -0,883 -0,244 

TSP% -0,925 -0,919 -0,970 0,914 0,919 0,970 -0,968 -0,972 0,002 

WMR  0,982 0,949 0,980 -0,982 -0,949 -0,980 0,940 0,862 0,124 

RME  -0,095 -0,010 -0,047 0,118 0,010 0,047 0,021 0,339 -0,574 

SRDP 0,982 0,949 0,980 -0,982 -0,949 -0,980 0,940 0,862 0,124 

SMR 0,834 0,772 0,770 -0,847 -0,772 -0,770 0,687 0,519 0,262 

SME -0,670 -0,587 -0,615 0,687 0,587 0,615 -0,525 -0,315 -0,351 

 
: مصفوفة الارتباط لبيرسوف بيف المعايير نمو البادرة  لصنؼ القمح الصمب 02الجدول

  Triticum durum Desf.:CIRTA))المدروس

  TSW SHP% RTP%    TSP %  WMR RME SRDP SMR   

SHP% -0,972               

RTP% -0,969 0,883             

TSP% -1,000 0,972 0,969           

WMR 0,927 -0,862 -0,940 -0,927         

RME 0,190 -0,339 -0,021 -0,190 -0,176       

SRDP 0,927 -0,862 -0,940 -0,927 1,000 -0,176     

SMR 0,619 -0,519 -0,687 -0,619 0,868 -0,620 0,868   

SME -0,429 0,315 0,524 0,429 -0,733 0,782 -0,733   -0,968 

 


