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ػهـىو انطجُؼـخ و انحُـبح : يُـذاٌ

شؼجـخ ػهـىو ثُـىنىخُـخ 
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       خبيؼخ انىادٌ        يؤؽش"                    ة"ػغُهخ إعًبػُم            أعزبر يحبػش لغى 

خبيؼخ انىادٌ                                                          ػؼى  أ و أ          خىدٌ ػجذ انحك 

2019/2020انًىعى اندبيؼٍ 

 ػهً إَجبد وًَى ثبدساد (Al)رأثُش إخهبد الأنًُُىو 

 CIRTAطُف  (.Triticum durum Desf)  انمًح انظهت

 

:                             هلُ اٌزور١ت

 :هلُ اٌزًٍََ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 شك     تقدك  

 طيبا، رزق   متتبلا عملا   نافعا علما أسالك إني اللًم

 باليأس لا   نجحت  قعهي أصاب بالغك ر إذا لا اللًم

ففلت أ تقد بالفشك الججدي للستاذ القدتتر اللفااي إسماعيي   إذا

على إ ماد يهو الكسالة مم بقادتًا بشي صقق   عسيلة على مساعق ي

 أمانة دما سايم بالشكيك مم  وتى  وًقو  لم دببي بالتتويًات ففلى دي  

اللفي في نجاا يها العمي دما أ تقد بالفشك إلى دي ااسا هة الشكاد  

 المفكفيم

سحارر ناادة  على مهاوفة يهو المهدكة مم رريي لجهة المهاوفة  

 وتار عبق الحق إلى ااستاذ الممتحم   هاا  

 بيتلتويا   فيجدتلتويا الهبات  وميع أسا هة

 



 

اايقاا  

 بسم الله الرحمن الرحيم

عملتا فسيكر   عملشم  رستلى  المممهتا  "  " وفي اإ

 صقق   العظيم

 لا  ييي  ... لا  ييي  اللحظات إلا بهدكر  ... الًي  لا دييي الليي إلا بفشكر  لا دييي الهًار إلا بياعتك  
  لا  ييي الجهة إلا بكؤدتك... االآكة  إلا بعلتر  

 " لله جل جلاله"

الى نبي الك مة  نتر العالميم  ، الى مم بلل الكسالة  أار اامانة  ننص اامة  

 "سيقنا محمد صلى الله عليه وسلم "

     الى مم  تى   عي مم را تي... أيقر عملي يها المتتااع دللى   بالًيبة  التوفار  
 أبي الغالي

الى أألى ماعهقر  ... الى دي مم اعاؤيا سك نجا ي   هانًا بلسم وكا ي  

 أمي الغالية

داسيم   أدمم  ، العيق  ،   تفيق  الى دي مم  تفاسمتني مكارة الحياة   لا  ًا ألآت ي  

.  دي زملاري  أصقوفاري سمية   سعاا   الآتا ي  

الى دي مم دشم لي في وفلبى  با  متاة  

بم لا ًي سًاد                                                                      



 

 

 

 انًهخض



 اٌٍّقٔ
 

  انًهخض

 ػٍٝ إٔجبد ٚ ّٔٛ ثبكهاد اٌمّؼ اٌٍٖت(AlCl3)ثٙلف كهاٍخ رأص١و أِلاػ  وٍٛه٠ل الأ١ٌَّٕٛ 

(Triticum durum Desf) : ٕٕف CIRTA رُ إٔجبد ثنٚه اٌمّؼ ِقجو٠ب فٟ أٛجبق ثزوٞ ِؼمّخ ٚرّذ،

ظوٚف ٚمٌه فٟ ، (mg/l)(0 ،75، 150، 300، 600) :ِؼبٍِزٙب ثزواو١ي ِقزٍفخ ِٓ اٌّؾٍٛي اٌّؼلٟٔ

 فٟ CIRTAرواعغ ٕٕف اٌمّؼ اٌّزؾًٖ ػ١ٍٙب أولد إٌزبئظ .° 125َ ± اٌظلاَ، ٚ كهعخ ؽواهح 

فٟ فٖبئٔ الإٔجبد ٚاهرفبع َٔت رضج١طٙب ِٚؼب١٠و AlCl3 أغٍت اٌّؼب١٠و اٌّلهٍٚخ رؾذ رأص١و إعٙبك

وّب أظٙو ٕٕف اٌمّؼ اٌّلهًٚ اٍزغبثخ ِزفبٚرخ فٟ . ّٔٛ اٌجبكهاد ٚاهرفبع َٔت رَّّٙب أ٠ٚب

 .اٌىفبءح اٌزؾ١ٍ٠ٛخ ٌٍّلفواد اٌجنه٠خ ِغ ى٠بكح ؽلح الإعٙبك فٟ اٌٍٜٛ

، (Triticum durum Desf)ثٕبءا ػٍٝ إٌزبئظ اٌّزؾًٖ ػ١ٍٙب فمل وبْ ٕٕف اٌمّؼ اٌٍٖت 

CIRTA، فٖٕٛب رؾذ رأص١و اٌزواو١ي اٌؼب١ٌخ ِٕٗالأ١ٌَّٕٛ، ل١ًٍ اٌزؾًّ ٚؽَبً ٌزأص١و ١ٍّخ  . 

؛الإٔجبد ؛ ؽوو١خ  الأ١ٌَّٕٛ؛ ١ٍّخ (.Triticum durum Desf )اٌمّؼ اٌٍٖت:انكهًبد انًفزبحُخ 

 .؛إٌّٛ اٌّلفواد

 

 

 

 

 

 

 

 



 اٌٍّقٔ
 

 

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

importants 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 

 

 

 

 

 

 



 اٌٍّقٔ
 

 

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 were affected, for most of the 

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

inhibition 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 toxic effect of aluminum, especially under the influence of high 

concentrations of AlCl3 salts. 

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

reserves mobilization; growth. 
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 اٌز١ٕٖف إٌجبرٟ ٌٍمّؼ اٌٍٖت .4

 

4 
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18 



 اٌفٙوً
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 اٌقلإخ اٌؼبِخ

 

 اٌّواعغ

 

 اٌّلاؽك

 



 فٙوً الأّىبي

 

 

 انظفحخ ػُىاٌ انشكم  انشلى

( .Triticum durum Desf)ٌجنٚه اٌمّؼ اٌٍٖت  (%GP)ِزٍٜٛ َٔجخ الإٔجبد  01

 .  فٟ اٌٍٜٛ(AlCl3)  ثللاٌخ َِز٠ٛبد أِلاػ وٍٛه٠ل الأ١ٌَّٕٛ ،CIRTAٕٕف

32 

(: .Triticum durum Desf)ٌلٜ ٕٕف اٌمّؼ اٌٍٖت SVI ِؤّو لٛح اٌجنٚه 02

CIRTA َٛثللاٌخ َِز٠ٛبد أِلاػ وٍٛه٠ل الأ١ٌّٕ ((AlCl3 ٌٍٜٛفٟ ا  . 

33 

 PI(SVI) ٚ ِؤّو لٛح اٌجنٚه PI(GP%)إٔجبد اٌجنٚهَٔجخ اٌزضج١ٜ ، ٌىً ِٓ  03

 ثللاٌخ CIRTA(Triticum  durum  Desf.)اٌمّؼ اٌٍٖتٌلٜ ٕٕف 

 . فٟ اٌٍٜٛ   (AlCl3)َِز٠ٛبد أِلاػ  وٍٛه٠ل الأ١ٌَّٕٛ 

 

34 

 %TSP)) ٚاٌجبكهح (%RTP)،اٌغن٠و ((%SHPَٔجخ ا١ٌَّخ لأٛٛاي ا٠ٌَٛمخ  04

 ثللاٌخ CIRTA ( Triticum durum Desf. )ٌلٜ ٕٕف اٌمّؼ اٌٍٖت 

 . فٟ اAlCl3ٌٍٜٛ) )َِز٠ٛبد أِلاػ وٍٛه٠ل الأ١ٌَّٕٛ 

36 

 ٌجنٚه ٕٕف اٌمّؼ اٌٍٖت (RSR) ٚىْ اٌّلفواد اٌجنه٠خ اٌَّزٍٙىخ  05

Triticum durum Desf. ) CIRTA (  َٛثللاٌخ َِز٠ٛبد أِلاػ وٍٛه٠ل الأ١ٌّٕ

(AlCl3)ٌٍٜٛفٟ ا  . 

38 

ٌجنٚه ٕٕف اٌمّؼ اٌٍٖت  (CESR)اٌىفبءح اٌزؾ١ٍ٠ٛخ ٌٍّلفواد اٌجنه٠خ  06

(Triticum durum Desf)  CIRTA  َٛثللاٌخ َِز٠ٛبد وٍٛه٠ل الأ١ٌّٕ 

(AlCl3)ٌٍٜٛفٟ ا  . 

38 

َٔجخ ؽوو١خ اٌّلفواد  ،(SRRR)َٔجخ ِؼلي اٍزٕفبم اٌّلفواد اٌجنه٠خ  07

ٌلٜ ثنٚه ٕٕف اٌمّؼ (EE) َٔجخ اٌطبلخ اٌَّزٕفنح  ٚ(RMRS)اٌجنه٠خ 

 ثللاٌخ َِز٠ٛبد أِلاػ وٍٛه٠ل CIRTA (.Triticum durum Desf)اٌٍٖت

 .  فٟ اٌٍٜٛ( AlCl3)الأ١ٌَّٕٛ 

40 

 Triticum durum) ٌلٜ ثنٚه ٕٕف اٌمّؼ اٌٍٖت SMRو١ّخ ِٛاك اٌزٕفٌ  08

Desf. ) CIRTA َٛثللاٌخ َِز٠ٛبد وٍٛه٠ل الأ١ٌّٕ (AlCl3 )ٌٍٜٛفٟ ا. 

41 

 Triticum durum Desf )) ٌجنٚه ٕٕف اٌمّؼ اٌٍٖت SMEوفبءح أ٠٘ اٌجنٚه 09

.CIRTA َٛثللاٌخ َِز٠ٛبد وٍٛه٠ل الأ١ٌّٕ (3AlCl)ٌٍٜٛفٟ ا  . 

42 

 43 ٌّؼب١٠و إٔجبد ٚ ّٔٛ ثبكهاد اٌمّؼ اٌٍٖت   (ACP)رؾ١ًٍ اٌّىٛٔبد الأٍب١ٍخ  10



 فٙوً الأّىبي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Triticum durum Desf. ))  ٕٕفCIRTA ثللاٌخ َِز٠ٛبد أِلاػ وٍٛه٠ل 

 .   فٟ اٌٍٜٛ(AlCl3)الأ١ٌَّٕٛ 



 فٙوً اٌغلاٚي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انظفحخ ػُىاٌ اندذول انشلى

 4 (Tritcum drum) اٌز١ٕٖف اٌؼٍّٟ ٌٕجبد اٌمّؼ 01

 6 اٌزوو١ت اٌى١ّ١بئٟ ٌؾجخ اٌمّؼ 02

 12  اٌّواؽً اٌف١ي٠ٌٛٛع١خ ٌٍمّؼ 03

 23 اٌقٖبئٔ اٌزم١ٕخ اٌقٖبئٔ اٌزم١ٕخ ٌٖٕف اٌمّؼ اٌّلهًٚ 04

 24 اٌّٛاك ٚاٌّؾب١ًٌ اٌَّزؼٍّخ ٚالأعٙيح اٌَّزؼٍّخ، لبئّخ الأكٚاد  05

  ٚونٌه إٌَجخ TSLٛٛي اٌجبكهح،SHLٛٛي ا٠ٌَٛمخ ،RTLٛٛي اٌغن٠و 06

RTL/SHL)) ٌٖٕف اٌمّؼ اٌٍٖت ( CIRTA ( Triticum durum Desf 

   فٟ  اٌٍٜٛ(AlCl3)أِلاػ وٍٛه٠ل الأ١ٌَّٕٛ  ثللاٌخ َِز٠ٛبد روو١ي

35 



 فٙوً اٌٛصبئك

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 انظفحخ ػُىاٌ انىثُمخ انشلى

 6 أعياء ٔجبد اٌمّؼ 01

 7 ِىٛٔبد ؽجخ اٌمّؼ 02

 8 هٍُ ر١ٙٛؾٟ ٌّقزٍف ِواؽً كٚهح ؽ١بح ٔجبد اٌمّؼ 03

 9 هٍُ ر١ٙٛؾٟ ٌّوؽٍخ الإٔجبد 04

 10 هٍُ ر١ٙٛؾٟ ٌّوؽٍخ اٌزغل٠و ٚ الإّطبء 05

 12 هٍُ ر١ٙٛؾٟ لأٛٛاه ّٔٛ ٔجبد اٌمّؼ 06
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 المقدمة
 الأٚي اٌّٖله لأٔٗ اٌؼبٌّٟ اٌَّزٜٛ ػٍٝ اٌغنائ١خ اٌّؾب١ًٕ أُ٘ اٌمّؼ اٌٍٖت ِٓ ٠ؼزجو

٠ؾزً ِىبٔخ ٘بِخ ث١ٓ اٌّؾب١ًٕ وّب أٗ  ( (Fao, 2005اٌؼبٌُ  ألطبه وً فٟ الإَٔبْ ٌزغن٠خ ٚالأٍبٍٟ

 ِٓٞ اٌٛٛٓ الإٔزبط ٠جمٝمٌه   ١ٍِْٛ ٘ىزبه ٠ٍٕٛب هغ1ُاٌّيهٚػخ فٟ اٌغيائو ؽ١ش أٗ ٠ْغً َِبؽخ 

٠ٚورجٜ رنثنة ، اٌّزٕب١ِخ ِغ اٌي٠بكح اٌل٠ّٛغواف١خ  ؽبع١بد الاٍزٙلان اٌٍٖت ٙؼ١ف ؽَت اٌمّؼ

 ثّب فٟ مٌه  إٔزبط اٌمّؼ فٟ اٌغيائو ثبٌظوٚف اٌج١ئ١خ ٚإٌّبف١خ اٌَّججخ ٌّقزٍف الإعٙبكاد  اٌلاؽ٠ٛ١خ

. (Chellali , 2007)إعٙبك اٌّؼبكْ 

.      ٠ؼل إعٙبك اٌّؼبكْ اٌضم١ٍخ أؽل اٌّْبوً اٌوئ١َ١خ اٌزٟ رؤصو ػٍٝ الإٔزبع١خ اٌيهاػ١خ ٌٍٕجبربد

وّب رّٕٛ ثؼ٘ إٌجبربد . رظٙو إٌجبربد اٌطج١ؼ١خ افزلافبد َٔج١خ فٟ للهرٙب ػٍٝ رؾًّ اٌّؼبكْ اٌضم١ٍخ

 ,Yadav)ع١لاً فٟ روثخ غ١ٕخ ثَّز٠ٛبد ٍبِخ ِٓ اٌّؼبكْ اٌضم١ٍخ ث١ّٕب لا ٠ّىٓ أْ رّٕٛ ٔجبربد أفوٜ 

2010). 

    إْ ١ٍّخ الأ١ٌَّٕٛ ١ٌَذ اٌَجت اٌٛؽ١ل ٌٍؾل ِٓ إٔزبط اٌّؾب١ًٕ، ؽ١ش رزؼوٗ إٌجبربد 

ٛٛهد إٌجبربد آ١ٌبد ٌز١ًَٙ رغٕت .  اٌّقزٍفخاٌج١ئ١خثبٍزّواه إٌٝ ِغّٛػخ ٚاٍؼخ ِٓ الإعٙبكاد 

ٚػبكح ِب رزؾمك الاٍزغبثبد اٌفؼبٌخ ٌٍلفبع ػٕل . اٌظوٚف اٌج١ئ١خ اٌّؼبوَخ أٚ ا١ٌَطوح إٌْطخ ػ١ٍٙب

 ١ٍّخ الأ١ٌَّٕٛ إْ.((Arasimowicz‑Jelonek et al., 2014إٌجبد ِٓ فلاي ر١ْٕٜ آ١ٌبد كفبع ِؾلكح 

فلاي الأػواٗ اٌّٛهفٌٛٛع١خ ٚاٌف١ٌَٛٛع١خ ِٓ غبٌجبً ِب ٠ّىٓ اٌزؼوف ػ١ٍٙب فٟ إٌجبربد ثٛٙٛػ 

(Routa et al., 2001). 

ِٓ  اٌؼل٠ل ٠ؼزّل٘ب ؽ١ش ، اٌّؾب١ًٕ إٔزبط ىهاػخ ٚ ٔغبػ فٟ ِّٙخ ِوؽٍخ رؼل الإٔجبد ِوؽٍخ إْ

 El rasafi et al )وّب ٚٙؾٗ ٘ؤلاء .اٌّقزٍفخ اٌج١ئخ ٌلإعٙبكاد رؾٍّٙب ٚ الأٔٛاع أزقبة فٟ اٌجبؽض١ٓ

ؽٛي رأص١و وً ِٓ اٌىبك١َِٛ ٚاٌئه ٚاٌؾل٠ل ػٍٝ إٔجبد اٌجنٚه ٚإٌّٛ اٌّجىو ٌجنٚه اٌمّؼ  (2016,.

 ٚونٌه،  ؽٛي رأص١و إعٙبك اٌٍّؼ ػٍٝ إٔجبد ّٚٔٛ ثبكهاد اٌْؼ١و( Naseer et al., 2001 )،ٚاٌفٛي 

(2009Sikder et al.,) رأص١و إعٙبك اٌؾواهح ػٍٝ إٔجبد إٕٔبف ِٓ ثنٚه اٌنهح . 

ػٍٝ ٕٕف اٌمّؼ  وٍٛه٠ل الأ١ٌَّٕٛ َِز٠ٛبد ِزيا٠لح ِٓ رأص١و اٌلهاٍخ ؽٛي ٘نٖ رّذ فمل ِٕٚٗ

ِلٜ اٍزغبثخ  رؾل٠ل ثٙلف ٚ ِٓ إٌّٛ، ِجىوح ِوؽٍخ ، فٟ Triticum durum Desf)) CIRTAاٌٍٖت 

 :اٌزب١ٌخ لإّىب١ٌخ فلاي ٛوؽب ِٓ مٌه ٚ اٌمّؼ اٌّلهًٚ  ٌٙنا إٌّٜ ِٓ الإعٙبك، ٕٕف

 اٌجنٚه، ٚ ّٔٛ ثبكهاد  إٔجبد ػٍَِٝز٠ٛبد روو١ي ػٕٖو الأ١ٌَّٕٛ فٟ اٌٍٜٛ رأص١و ِلٜ ِب

  ؟اٌمّؼ اٌٍٖت



 اٌّملِخ
 

 ٚ ػٍّٟ عيء ٚ ٔظوٞ عيء :عيئ١١ٓ كهاٍزٕب إٌٝ لَّذ الإّىب١ٌخ ٘نٖ ػٍٝ الإعبثخ ٌّؾبٌٚخ :

 يٌٞ  عيء  اٌمّؼ،أِب ٔجبد ؽٛي كهاٍخ ػبِخ رطولٕب ف١ٗ إٌٝ الأٚي ف١ٍٖٓ،اٌفًٖ ًّّ ٔظو

 .كهاٍخ إعٙبك اٌّؼبكْ اٌضم١ٍخ إٌٝ فٖٖٕبٖ اٌضبٟٔ اٌفًٖ

 ف١ٗ أكهعٕب لأٚي ا ف١ٍٖٓ،فٍٖٙبإٌٝوبٔذ ِمَّخ  كهاٍخ ػ١ٍّخ ؽٛي رّؾٛه اٌؼٍّٟ اٌغيء أِب 

ِوفٌٛٛع١خ )اٌّؼب١٠و اٌّلهٍٚخ  ٌّقزٍف ػوٗ رُ وّب اٌّزجؼخ اٌطوق ٚ وبفخ اٌّٛاك

 ثؾضٕب ِٕٚبلْزٗ، وّب فزّٕب ثزؾ١ٍٍٙب لّٕب إٌزبئظ ٚ فَوكٔب اٌضبٟٔ اٌفًٖ فٟ ،أِب(ٚف١ٌَٛٛع١خ

  .ر١ٕٛبد ِغ ػبِخ ثقلإخ



 

 

 

 

 

 

إٌظوٞ  اٌغيء
 



 

 

 

انفظم الأول 

انمًح  َجبد حىل دساعخ ػبيخ
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َجزح ربسَخُخ نُجبد انمًح  .1

أْ اٌمّؼ أفزٍف فٟ ِٕٛٛٗ الإٍٟٔ ؽ١ش ر١ْو ثؼ٘  (1975، ّىوٞ )    ؽَت ِب أّبه إ١ٌٗ 

وّب ٠ؼزمل أْ ىهاػخ اٌمّؼ ثلأد ، اٌجؾٛس اٌؾل٠ضخ إٌٝ أْ ِورفؼبد فٍَط١ٓ ٍٚٛه٠ب ٟ٘ أِبوٓ ْٔأرٗ 

ٚؽَت اٌلهاٍبد اٌغ١ٌٛٛع١خ ٚأ٠ٚب  هأٞ ،  ٍٕخ لجً ا١ٌّلاك 6000أصٕبء اٌؼٖو اٌؾغوٞ ثؾٛاٌٟ 

 صُ رٍٛؼذ (1979، ؽبِل )اٌؼل٠ل ِٓ اٌجبؽض١ٓ فئْ اٌّٛٛٓ الإٍٟٔ ٌيهاػزٗ ٘ٛ ٔٙو اٌلعٍخ ٚاٌفواد 

 إٌٝ ا١ٌٖٓ ٚأٚهٚثب ٚأِو٠ىب ٚلل ػضو فؼلا ػٍٝ اٌمّؼ اٌجوٞ فٟ إٌّبٛك ثبٌمطو اٌؼوثٟ اٌَٛهٞ

(1970Wiliam ,).  

: أْ اٌّٛٛٓ الإٍٟٔ ٌٍمّؼ ٘ٛ أؽل إٌّبٛك اٌضلاس  (, Vavilov 1934)وّب ث١ٓ فٟ ٘نا اٌّغبي أ٠ٚب - 

٠ُٚ ّّبي فٍَط١ٓ ٚعٕٛة ٍٛه٠ب ٟٚ٘ اٌّواوي الأ١ٍٕخ ٌّْٕأ أٔٛاع :انًُطمخ انغىسَخ  .1.1

 . Diploïdes 2nالألّبػ  صٕبئ١خ ا١ٌٖغخ اٌٖجغ١خ 

 ٚرؼل اٌّووي الإٍٟٔ ٌّْٕأ أٔٛاع الألّبػ  هثبػ١خ ا١ٌٖغخ اٌٖجغ١خ:انًُطمخ الإثُىثُخ  .1.2

.tétraploïdes 4n 

ٟٚ٘ اٌّووي الإٍٟٔ ٌّْٕأ ِغّٛػخ الألّبػ ٍلا١ٍخ ا١ٌٖغخ  :انًُطمخ الأفغبَُخ انهُذَخ  .1.3

 .hexaploïdes 6n  اٌٖجغ١خ

الأهًُخ الالزظبدَخ نُجبد انمًح  .2

 اٌٙبَ الالزٖبكٞ اٌّؾٖٛي ٘نا ٌؼت ؽ١ش اٌؼبٌُ الالزٖبك٠خ فٟ اٌّؾب١ًٕ أُ٘ ِٓ اٌمّؼ ٠ؼزجو

 الإَٔبْ غناء فٟ اٍزقلاِب أوضو ٚ٘ٛ ٚؽب١ٌب اٌمل٠ّخ اٌؼٖٛه ِٕل اٌجْو٠خ رملَ فٟ كٚها وج١و

 . Cheftel . J et Cheftel)ؽَت اٌؼبٌُ أٔؾبء ع١ّغ فٟ اٌغنائ١خ اٌؼغبئٓ ٕٕبػخ فٟ ٠َٚزقلَ ٚاٌؾ١ٛاْ،

H,1992) . 

 ٚ وض١وح غنائ١خ ٕٕبػبد فٟ رلفً ِْزمبرٗ ٚ اٌمّؼ ؽجٛة أ2010ْ) ٚؽ١ّلٚ،  لٛاكهٞ( ث١ٕزب وّب

 :  ٠ٍٟ ِب ِٕٙب ٔنوو أْ ٠ّىٓ ،ِقزٍفخ  ثأّىبي

 .   الإّٔبؽ ٚ ا١ٌَٕغ١خ اٌٖٕبػبد فٟ رَزؼًّ اٌزٟ اٌّقزٍفخ الإٔجبؽ إٔزبط -

 .اٌؾجٛة ِٓ اٌي٠ٛد ر١ٕٖغ -

  .ٚاٌىبهرْٛ اٌٛهق ر١ٕٖغ فٟ كفٌٛٗ ٚ ٔجبربرٙب ثمب٠ب ٚ لْٛه ِٓ ِْٚزمبرٗ إٔزبط ا١ٍ١ٌٍَٛى -

 . ٚاٌزغ١ًّ اٌز١ٍّغ ِٛاك إٔزبط فٟ ٚ ٌٍطبلخ وّٖله اٌؾجٛة كافً اٌّٛعٛكح اٌّٛاك اٍزؼّبي -
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ٚثلائً               إٌّؼْخ وبٌّْوٚثبد اٌغنائ١خ اٌٖٕبػبد ثؼ٘ فٟ اٌَّزؼٍّخ ٚ اٌّؾَٕخ اٌّٛاك إٔزبط -

 . الأفوٜ الأ١ٌبف ِٕزغبد ٚ اٌؾ١ٍت

 اٌلل١مخ ٌلأؽ١بء أغن٠خ) إٌّٛ أٍٚبٛ إٔزبط فٟ ٚ اٌجلاٍز١ه إٔزبط فٟ ِٕزغبرٙب ٚ اٌؾجٛة كفٛي      - 

 .)اٌؾ٠ٛ١خ ٌٍّٚبكاد إٌّزغخ

 اٌّب١ّخ ،وّب ٚ اٌلٚاعٓ أػلاف فٟ اٌطؾٓ ثؼل الأث١٘ اٌمّؼ أعٕخ ثؼ٘ رَزقلَ :ٌٍّب١ّخ ػٍف      - 

 .الزٖبك٠خ ثٙب اٌزغن٠خ رىْٛ ػٕلِب اٌّياهع اٌؾ١ٛأبد ػٍف اٌمّؼ ؽجٛة رملَ

الأطم اندغشافٍ نُجبد انمًح  .3

 اٌؼواق ، لإ٠واْ ،ّوق اٌغوث١خ إٌّبٛك ّٙٓ ٠زّووي ٌٍمّؼ اٌغغوافٟ الإًٔ أْ           ٠ؼزمل

 ِٕن الإَٔبْ لجً ِٓ ٚؽٖلد ىهػذ اٌزٟ اٌّؾب١ًٕ أٚائً أؽل اٌمّؼ ٠ؼل  ٚ .روو١ب ّوق ٚعٕٛة

 ,Croston et  Williams)الأٍٜٚ ثبٌْوق اٌق١ٖت اٌٙلاي ِٕطمخ ّٙٓ ٍٕخ10000 إٌٝ 7000  ؽٛاٌٟ

 ٚ الأِو٠ى١خ اٌمبهح فٟ صُ إفو٠م١ب ،أ١ٍب ، ّّبي الأٍٜٚ ، اٌْوق إٌٝ اٌمّؼ ىهاػخ أزْود صُ  .(1981

 .(Hillman et al., 2011; Snape et Pankova ., 2006). َ 1790 ٍٕخ ؽلٚك أٍزوا١ٌب فٟ إٌٝ كفً

انظهت  نهمًح انُجبرٍ انزظُُف .4

 رٖٕف ٔٛػب 8000 رُٚ اٌزPoacéeٟ   أٚ Graminées إٌغ١ٍ١خ اٌف١ٍٖخ إٌٝ اٌمّؼ ٔجبد ٠ٕزّٟ

   اٌفٍمخ أؽبك٠بد ٕٕف ِٓ Glumi Florales هرجخ ِٓ اٌٛؽ١لح اٌف١ٍٖخ ٟ٘ ٚ عَٕب 525 رؾذ

Monocotylédones ٚ ّٟعٌٕ  إٌٝ اٌمّؼ ٠ٕز Triticumٞ1979و١بي(ٔٛػ١ٓ  رؾزٗ ٠ُٚ اٌن, ).   

 : اٌزبٌٟ (01) اندذولفٟ  اٌمّؼ وّب ٠ٖٕٚف

 (Feillet , 2000 ; Burnie et al., 2003)(Tritcum drum)اٌز١ٕٖف اٌؼٍّٟ ٌٕجبد اٌمّؼ (:10 )خذول
 

                 Division : Spermatophytaeاٌي٘و٠خ  إٌجبربد :ّؼجخ

                     Sub Div : Angiospermaeاٌجنٚه  ِغطبح :ّؼجخ رؾذ

                    Class : monocotylédoneaاٌفٍمخ  أؽبك٠بد :ٕف

                                Order : Cyperales اٌمُٕج١ؼ١بد :هرجخ

                                Famille : Poaceaeإٌغ١ٍ١بد  :ػبئٍخ

                                Genne :  Triticum اٌمّؼ :عٌٕ

                   Espèsse : Triticum durumاٌٍٖت  اٌمّؼ :ٔٛع
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انمًح  نُجبد انىطف انًىسفىنىخٍ .5

 :  ِٓ ٠زىْٛ اٌمّؼ ٔجبد أ200ْ) 0، ونٌه )أّبه ٌمل

 ٚ اٌغبٔج١خ اٌغنٚه ِٓ ىٚع١ٓ ٚ اٌغن٠و ٟ٘ ٚ فَّخ ٚػلك٘ب اٌغ١ٕ١ٕخ اٌغنٚه رٛعل : اندزس .1.5

 اٌؼمل أٚ اٌزبط ِٕطمخ ِٓ اٌغنٚه ِٓ ِؾ١طبد فٟ رْٕأ اٌؼو١ٙخ اٌغنٚه أِب ٍزخ رىْٛ أؽ١بٔب

 .اٌزوثخ ٍطؼ رؾذ فوٚػٗ ٚ ٌٍَبق اٌَفٍٝ

 اٌْز٠ٛخ الألّبػ فٟ ِفزوُ ٚ اٌوث١ؼ١خ الألّبػ فٟ لبئُ أٍطٛأٟ  ٍبقٚ٘ٛ ػجبهح ػٓ : انغبق .2.5

  ث١ٓ غبٌجب ٟ٘ ٚ ٍزخ اٌّزٍٜٛ فٟ اٌَلا١ِبد ، ػلك ِّٖزخ ػمل ٚ ِغٛفخ ٍلا١ِبد مٚ فْٓ أٚ أٌٍِ

 أصٕبء رلػ١ّٙب ٚ اٌغٚخ اٌَلا١ِبد ثؾّب٠خ رمَٛ اٌزٟ هاقالأٚ ثأغّبك ٚمٌه ِغٍف أغٍجٙب 7 إٌٝ 5 

 .إٌّٛ

 فٟ ثبٌزجبكي اٌَبق ػٍٝ ِورجخ إٌغ١ٍ١بد ثبلٟ ِضً اٌمّؼ فٟ الأٚهاق اٌقٚو٠خ ٖٞٚ :ق الأوسا .3.5

 90°  ثيا٠ٚخاٌجواف١ً ػٍٝ اٌٛهلخ أْ إلا°180  حاٌّززبٌی الأٚهاق ث١ٓ  الأفواط  كهعخ ٚ ِزمبث١ٍٓ ٕف١ٓ

 وً ػٍٝ  الأٚهاقرور١ت َِزٜٛ أْ مٌه ٔز١غخ ٠ٚىْٛ ثبٔفواط °180 الأٚهاق الأفوٜ  رزجؼٙب ,كهعخ

   .٠َٖجك اٌنٞ ٚ اٌَبق ػٍٝ رور١جٙب ثَّزٜٛ لبئّخ ىا٠ٚخ ٠ىْٛ ٍبق

اٌؼمل   ِٓ ػلك ِٓ ٠زىْٛ ِزؼوط ِؾٛه ماد إٌَجٍخ إْ آفوْٚ ٚ,1975) عبك(  ؽَت :انُىسح  .4.5

 ٌلهعخ ِمؼو أٚ َِطؼ الأفو ٚ ِؾلة عبٔج١ٙب أؽل اٌمّخ ػو٠ٚخ اٌمبػلح ١ٙمخ ل١ٖوح ٍلا١ِبد مٚ

  .اٌؼو١ٙخ اٌمّخ ػٕل اٌّؾٛه ػٍٝ عبٌَخ إٌَبثً ٚ اٌطٛي ثْؼ١واد ِقزٍفخ ؽٛافٙب رغطٝ لل ِب 

 ٚ اٌمٛاَ ٚ اٌؾغُ ٚ اٌْىً فٟ رقزٍف عبفخ ٚاؽلح ثنهح ٠ؼٍٝ ٚ رؾذ اٌضّوح أٚ اٌؾجخ :انحجىة .5.5

  2000 ) ، ونٌه   (اٌؾجخ لبػلح كافً اٌغ١ٕٓ ٠ٛعل ٚ اٌؾجخ ٛوفٟ  فٟ ّؼ١واد رٛعل

 : أعياء 3إٌٝ  (Feillet, 2000) ؽَت اٌمّؼ ؽجخ لَّذ لل ٚ

 إٌٝ 80 ِٓ ا٠ٌَٛلاء رْىً ٚ الأ١ٌوْٚ ٛجمخ ٚ ٠ْٛٔخ ٠ٍٛلاء ِٓ  رزىْٛ:(L’albumen)انغىَذاء .1

 . اٌجنهح ِٓ % 85 

  :ِقزٍفخ أَٔغخ 5 ٕٚ٘بن اٌجنهح ِٓ  %17إ13ٌِٝٓ ٠ْىً (Les envelopes) :انجزسح أغهفخ .2

 .أٔجٛث١خ فلا٠ب، اٌقبهعٟ أٚ اٌلافٍٟ اٌغلاف، اٌغ١ٕٕٟ اٌغلاف، ِزؼبِلح فلا٠ب ،ا١ٍٛ١ًٌٕ غلاف

 .اٌجنهح  ِٓ %3 ؽٛاٌٟ  ٠ْٚىscutelleumًاٌغ١ٕٓ   ِٓ  ٠زىْٛ(L’embryo):اندٍُُ .3
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 .) 2015،ؽ١وُٚ ٚآفوْٚ )  أعياء ٔجبد اٌمّؼ(.01)انىثُمخ 

انمًح  َجبد نحجخ انكًُُبئٍ انزشكُت .6

 (B2,B1) ٠ؼزجو اٌمّؼ ِٖلها ٘بِب ٌٍىوث١٘ٛلهاد ٚإٌْبء ٚاٌلْ٘ٛ ٚاٌف١زب١ِٕبد فٖٕٛب ف١زب١ِٓ

  أ1985ْ )، ػْبرٓ)ٌٚمل ث١ٓ  ، gliding ٚاٌغلاك٠ٓ  gluteininٚثؼ٘ الأِلاػ اٌّؼل١ٔخ  ٚ اٌغٍٛر١ٕ١ٓ

 اٌنٞ ٠ٛٙؼ (02)  اندذولؽَت  ٚمٌه اٌغبفخ اٌّبكح  ِٓ%1أٍبً  ػٍٝ اٌمّؼ ِملهح ؽجخ روو١ت

                                    .رمل٠و ِزٍٜٛ اٌّىٛٔبد اٌى١ّ١بئ١خ ٌؾجخ اٌمّؼ 

 1985 )ػْبرٓ،)ٌؾجخ اٌمّؼ  اٌزوو١ت اٌى١ّ١بئٟ .(02)خذول 

( % )اندبفخ انًبدح يٍ انًئىَخ انُغجخ انمًح حجخ رحزىَهب انزٍ انًىاد

 14.3 أصورُخ يىاد

 1.9 رهُُخ يىاد

 2.0 يؼذَُخ يىاد

 2.9 عهُهىص

 63.8 َشبء

 3.2 عكش

 7.4 ثُزىصاد
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 .) 2015،ؽ١وُٚ ٚآفوْٚ ) ؽجخ اٌمّؼ   ِىٛٔبد (.02)انىثُمخ

انمًح  حُبح َجبد دوسح .7

 ((03 انىثُمخ فٟ (2012،ّب٠ت  ) ؽَت أٍب١ٍخ أٛٛاه ثضلاصخ اٌمّؼ  ٔجبدؽ١بح كٚهح رّو

 

. 2012) ّب٠ت،( اٌمّؼ ؽ١بح ٔجبد ِواؽً كٚهح هٍُ ر١ٙٛؾٟ ٌّقزٍف (.03)انىثُمخ
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 Période végétatif انخؼشٌ انطىس .1.7

 :ِواؽً  صلاصخ إٌٝ اٌطٛه ٘نا ٠ٕٚمَُ

 (                     Phase semis-levée )  إَجبد -صسع يشحهخ .1

ِوؽٍخ  فلاي ِٓ ا١ٌْٕطخ اٌؾ١بح ؽبٌخ إٌٝ اٌجط١ئخ اٌؾ١بح ؽبٌخ ِٓ اٌؾجخ ثبٔزمبي اٌّوؽٍخ ٘نٖ رجلأ

ثبرغبٖ  ٠زطبٚي اٌنٞ الأٌٚٝ اٌٛهلخ غّل ثوٚى ٚ اٌفوػ١خ اٌغن ٠و،اٌغنٚه ثئهٍبي رزوعُ اٌزٟ الإٔجبد

وّب ٘ٛ ِٛٙؼ فٟ  .اٌضبٌضخ  اٌٛهلخ ثوٚى ػٕل اٌّوؽٍخ ٘نٖ ٚرٕزٟٙ الأٌٚٝ اٌٛهلخ ٌزظٙو اٌَطؼ ،

 (Masle, 1981; Boufenar et Zaghoune, 2006 ).( 04   )انىثُمخ سلى

 

 . )2007 ،ِؾوى٠خ  )  الإٔجبدهٍُ ر١ٙٛؾٟ ٌّوؽٍخ (.04)انىثُمخ

 Phase début tallage  الإشطبء يشحهخ .2

 إٌغ١ٍ١خ إٌجبربد ١ِّياد ِٓ ١ِيح ٘نٖ ٚ اٌٛاؽلح اٌجنهح ِٓ ٍبق ِٓ أوضو فوٚط الإّطبء ٘ٛ

 اٌزوثخ ٍطؼ رؾذ اٌَبق أٍفً رمغ فٟ اٌزٟ الإّطبءاد رقوط ٚ, اٌمّؼ ِؾب١ًٕ فٟ علا ثٙب اٌّوغٛة

 ظٙٛه فٛه رجلأ فئٔٙب  (Benblaribi , 1990 ) ثجؼٚٙب ٚؽَت اٌّزٍٖخ اٌؼمل ِٓ ِغّٛػخ ِٓ رزىْٛ أٚ

 ثَجت ٚ، اٌزوثخ أٍفً الأ١ٍٕخ اٌَبق ػملح ػٍٝ الإثط١خ رّٕٛ اٌجواػُ ثؾ١ش اٌفز١خ ٌٍٕجزخ اٌواثؼخ اٌٛهلخ

 كهعبد وّب رؼًّ .(Martin, 1984)إٌَجٍخ فٟ اٌؾجٛة ػلك ٠ٕقف٘ اٌفزوح ٘نٖ فٟ اٌّبئٟ إٌمٔ

 ٔٙب٠خ ٚرزؾمك ،.2010) ،لٕلٚى(الإّطبءاد  ٚونٌه الأفوع ِٓ وج١و ػلك رى٠ٛٓ ػٍٝ اٌؾواهح اٌٚؼ١فخ

 اٌٍّفٛفخ إٌَجٍخ ّىً ٚظٙٛه اٌوئ١َٟ اٌَبق اٍزطبٌخ ثلا٠خ ٚ اٌزفو٠غ ٛٛه ثزٛلف اٌقٚو٠خ اٌّوؽٍخ

 .(05)انىثُمخ  وّب ٘ٛ ِٛٙؼ فٟ ثبلأٚهاق
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 ) 2007، ِؾوى٠خ )ٚ الإّطبء اٌزغل٠وهٍُ ر١ٙٛؾٟ ٌّوؽٍخ (. 05)انىثُمخ 

( Phase débute tallage– débute montaison)ثذاَخ انظؼىد – يشحهخ  ثذاَخ الإشطبء  .3

 ٚثلا٠خ ّٔٛ اٌجواػُ اٌّز١ّيح فٟ إثٜ  اٌٛهلخ الأٌٚٝ  لإّطبء ا        رز١ّي ٘نٖ اٌّوؽٍخ ثزْىً

ٍٜٚ ، اٌٖٕف ،  ثىً ٔجبد إٌٝ ٔٛع إٌجبد لإّطبء ا٠قٚغ ػلك. اٌزٟ رؼطٟ ثوػُ اٌَبق اٌوئ١َٟ 

وّب رز١ّي ٘نٖ اٌّوؽٍخ ثزْىً اٌجلا٠خ اٌي٘و٠خ  . (Soltner,1990)اٌزغن٠خ ا٢ىٚر١خ ٚػّك اٌيهع ، إٌّٛ 

ثَجت إٌمٔ اٌّبئٟ فٟ ٘نٖ اٌفزوح أقفبٗ ثؼلك اٌؾجٛة . اٌزٟ رزوعُ ثظٙٛه اٌز١ُّٖ الأٌٟٚ ٌٍَٕجٍخ 

 ( Martin,1984)فٟ إٌَجٍخ 

 ((Période productriceانطىس انزكبثشٌ .2.7

٠ز١ّي .  إٌٝ ثوػُ ى٘وٞ Apex         ٠جلأ اٌطٛه اٌزىبصوٞ ػٕلِب ٠زّب٠ي اٌجوػُ اٌقٚوٞ اٌمّٟ 

٘نا اٌطٛه ثّٕٛ ٚرى٠ٛٓ إٌَجٍخ ؽ١ش رزٛعٗ اٌّبكح اٌغبفخ اٌّزىٛٔخ  و١ٍب  فلاي ٘لٖ اٌّوؽٍخ إٌٝ اٌزواوُ 

  ٠ِٛب أ٠ٓ ٠ىْٛ ْٔبٛ 15ٚ18رزواٚػ ٘نٖ اٌفزوح ث١ٓ . (  Geslin et Rival,1995)ٌزي٘و ثبٌّقيٚٔبد 

 ٛٛه اٌزقٍك اٌي٘وٞ  إٔزبعب إ٠ٌٕٚٝمَُ اٌطٛه اٌزىبصوٞ اٌنٞ ٠ؼزجو . ػ١ٍّخ  اٌزوو١ت اٌٚٛئٟ ِىضف  

٠ظُ ٘نا اٌطٛه . اٌنٞ ٠زًٖ ث١ٙبوً ا١ٌَٕجلاد  ٚ ٛٛه رى٠ٛٓ اٌي٘وح أ٠ٓ رٕظُ اٌي٘ٛه ٚرّزل ا١ٌَمبْ 

: أهثغ ِواؽً 

رّضً ِوؽٍخ ظٙٛه اٌّؼبٌُ الأٌٚٝ ٌٍَٕجٍخ ٚرز١ّي ثزجبٛؤ ٛف١ف ٌّٕٛ اٌمّؼ إٌبرظ  : انًشحهخ الأونً -

 .ػٓ رؾٛي اٌجوػُ اٌقٚوٞ إٌٝ ثوػُ ى٘وٞ 
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 رٕزفـ ؽ١ش ( montaiso ) اٌٖؼٛك ثلا٠خ ٚ (tallage) الإّطبء ٔٙب٠خ ِوؽٍخ رّضً: انثبَُخ انًشحهخ -

 ( ( tallesالأفوع ّٔٛ أزٙبء ثؼل اٌفز١خ إٌَجٍخ ػٍٝ) glumelles (اٌؼٖفبد 

 أ١ّ٘خ ػٍٝ ٌٍمّؼ اٌفٍٛفبر١خ ٚ ا٢ىٚر١خ اٌزغن٠خ رؤصو ٚ اٌَلا١ِبد ثزجبػل اٌٖؼٛك ثلا٠خ رزوعُ.ِجبّوح

 .إٌٝ إفواه الأٚهاق N ٚ P ٌؼٕٖوٞ وبفٟ اٌغ١و الاِزٖبٓ ٠ؤكٞ وّب,اٌفزوح ٘نٖ فٟ الإّطبء

( Montaison et gonflement) والاَزفبخ انظؼىد يشحهخ .3

 ثْٕبٛ ف١ّب رؾًّ اٌؼملح الأف١وح إٌَجٍخ فٟ ؽ١ٓ Bرَزط١غ ٍلا١ِبد الأفوع اٌؼْج١خ ثؼل اٌّوؽٍخ 

 30 إٌٝ 28 أٚ الأفوع اٌزٟ رزملَ ثٖٛهح غ١و ٛج١ؼ١خ ٚرّزل ٘نٖ اٌفزوح ِٓادرزواعغ ٚرزلاّٝ الإّطبء

  .,Soltner)1980(٠َٛ ٚرٕزٟٙ ػٕل رّب٠ي الأى٘به

 (  Epiaison et floraison )و الإصهبسعجبل الإيشحهخ  .4

 (06)انىثُمخ وّب ٘ٛ ِج١ٓ فٟ اٌّوؽٍخ الأف١وح ِٓ ،   ٠ٕزٟٙ فلاٌٙب رْىً  الأػٚبء اٌي٘و٠خ 

ثبٔفغبه اٌغّل اٌنٞ ٠َّؼ  ثقوٚط إٌَجٍخ اٌزٟ رجلأ فٟ اٌزؾوه رله٠غ١ب ٚ٘ٛ ِب ٠ؼوف ثبلأزفبؿ  ٟٚ٘ 

 feuille étendard (اٌٛهلخ اٌؼٍُ)ٌٍٛهلخ الأف١وح ligule اٌفزوح إٌّبٍجخ ٌظٙٛه ٔٙب٠بد اٌَفبح فٟ اٌمبػلح

 فبهط اٌؼٖفبد فٟ اٌضٍش ٠زُ اٌزٍم١ؼ كاف١ٍب صُ رظٙو الأٍل٠خ. ٚلجً ظٙٛه إٌَجٍخ ٔلاؽع أزفبؿ اٌغّل  

٠ظٙو اٌّئجو ثبٌٍْٛ . ٠َٛ  32ٚرَزغوق ِلرٙب ؽٛاٌٟ . اٌّزٍٜٛ ٌٍَٕبثً كاٌخ ػٍٝ ٔٙب٠خ الإى٘به 

ٚلل رجمٝ ثؼ٘ الأٍل٠خ اٌغبفخ ػٍٝ إٌَبثً فٟ . الإٔفو ٚرٖجؼ الأٍل٠خ ث١ٚبء ػٕل رؼوٙٙب ٌٌٍّْ 

 ٠ِٛب ثؼل ٔٙب٠خ الإى٘به ثفمل اٌٍْٛ الأفٚو ٚاٌزٍْٛ ثبٌٍْٛ ٠15جلأ اٌمّؼ فٟ رغ١١و ٌٛٔٗ. ٔٙب٠خ الإى٘به 

  .الإٔفو اٌن٘جٟ أٚ اٌجوٚٔيٞ
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 (Soltner, 1980) .  اٌمّؼ ّٔٛ لأٛٛاه ر١ٙٛؾٟ هٍُ(.06)انىثُمخ 

 الإثًبس يشحهخ .5

 اٌٚٛئٟ ػٕل اٌزّض١ً ٠ىْٛ ف١ٙب اٌزٟ ٚ ، رطٛه٘ب ٚ مار١ب اٌّقٖجخ اٌج٠ٛٚخ ّٔٛ ِوؽٍخ رّضً

الأٚهاق  ِٓ ٛوف اٌّّضٍخ أٚ إٌّزغخ اٌغبفخ ٚ الأٚهاق ،فبٌّبكح ا١ٌَمبْ ّٔٛ رٛلف ثؼل ٌٗ ْٔبٛ ألٖٝ

-40اٌؾجخ  فٟ الأف١وح رقيْ ٠ِٛب  18إٌٝ 15ِٚٓ اٌّوؽٍخ ٘نٖ ٔٙب٠خ فٟ ٌٍزقي٠ٓ ،ٌىٓ وٍٙب رٛعٗ

 ثّوؽٍخ رؼوف ٚ ١ٌٕخ ٚرىْٛ فٚواء ٚ إٌٙبئٟ اٌؾجخ ّىً ثنٌه ٠زىْٛ ٚ اٌغبفخ ، اٌّبكح 50%ِٓ

 الإفواه ٚ فٟ رجلأ ا١ٌَمبْ ٚ الأٚهاق ٚاٌزٟ فٟ اٌّلفواد ٠ٛعل ِٓ اٌجبلٟ اٌغيء ٚ اٌؾ١ٍج١خ ، اٌؾجخ

 ٚ أفور١ٓ اٌؾجخ ثّوؽٍز١ٓ رّو وّب(Soltner, 1980 )..اٌى١ٍخ اٌغبفخ اٌّبكح ِٓ ٠/43ىْٛ  إٌجبد أْ ٠ؼزمل

  Soltner., 1980).  2009 ;، ِؼبهف١خ(إٌبٙغخ  ِوؽٍخ اٌؾجخ ٚ اٌؼغ١ٕ١خ اٌؾجخ ِوؽٍخ ّ٘ب

 (2007،ِؾوى٠خ )  اٌّواؽً اٌف١ي٠ٌٛٛع١خ ٌٍمّؼ.(2)خذول 

 

انجزس إنً  يٍانًشاحم  

الإَجبد 

يٍ الإَجبد إنً 

أول انزدذَش 

يٍ انزدذَش إنً 

انظؼىد 

يٍ انظؼىد إنً 

أول انزغُجم 

يٍ انزغُجم إنً 

انُؼح 

انًذح 

انزمشَجُخ  

 ٠َٛ  75  إ60ٌٝ  ٠َٛ  30 إٌٝ 15 ٠َٛ  70 إٌٝ 45 ٠َٛ  35 إٌٝ 20 ٠َٛ  15  إ9ٌٝ

 ِوؽٍخ الأٚهاق

 اٌغنٚه ِوؽٍخ

 ِوؽٍخ الإٍجبي              
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 انمًح حُبح َجبد دوسح ػهً انًؤثشح ثؼغ انؼىايم انجُئُخ .8

 انحشاسح .1.8

 أٛٛاه فٟ اٌؾواهح ِؼزلي ونٌه ٚ الأٌٟٚ إٌّٛ أٛٛاه أصٕبء اٌجوٚكح ِؼزلي اٌغٛ اٌمّؼ ٠ٛافك

 وٍّب ٚ ثط١ئب الإٔجبد ٠ىْٛ ٚ إٌّقفٚخ اٌؾواهح كهعبد فٟ الإٔجبد ػٍٝ اٌملهح ٌٍمّؼ ٚ.إٌٚظ 

 (، 2002أهؽ١ُ،( الأهٗ ٍطؼ ػٍٝ اٌظٙٛه فٟ إٌجبربد أٍوػذ مٌه ػٓ اٌؾواهح كهعخ اهرفؼذ

 ِوؽٍخ إٌٝ اٌزفو٠غ ِٓ اٌفزوح رؼزجو ٚ ، إٌّٛ أٛٛاه أصٕبء اٌّلائّخ غ١و اٌؾواهح كهعبد رأص١و ٠قزٍف

  . ) 2000ونٌه، (  إٌجبد ؽ١بح فٟ اٌؾوعخ اٌفزواد أؽل إٌَبثً

 الإػبءح .2.8

 أْ ٚعل لل ٚ اٌغبفخ ، اٌّبكح و١ّخ ٚى٠بكح اٌزفو٠غ ػٍٝ اٌمّؼ ٔجبد للهح ى٠بكح إٌٝ الإٙبءح رؤكٞ

 للهح رٕقف٘ وّب .اٌزظ١ًٍ وضبفخ ى٠بكح رمٍت ٚإٌَبثً لإّطبء،الأغّبك ،الأٖٔبيياٌغبفخ  اٌّبكح و١ّخ

 اٌّلح رؤصو ٚ إٌجبربد ، رظ١ًٍ ػٕل اٌفَفٛه ٚ إٌزوٚع١ٓ ِضً اٌؼٕبٕو اِزٖبٓ ػٍٝ ٔجبربد اٌمّؼ

 .) 2000ونٌه، ( ٌلإى٘به اٌلاىِخ اٌفزوح ٛٛي ػٍٝ اٌمّؼ ٔجبربد ٌٙب اٌزٟ رزؼوٗ اٌٚٛئ١خ

 انشؽىثخ .3.8

 ٚ اٌمّؼ ، ِٓ َِٚزّو ِّْٚٛ إٔزبط ػٍٝ ٌٍؾفبظ اٌّّٙخ اٌؼٛاًِ ِٓ اٌزوثخ ٚ اٌّبء ِٓ وً ٠ؼزجو

اٌؼٛاًِ  أؽل رّضً اٌزٟ ٚ ٌٍيهع ، إٌّبٍجخ اٌزوثخ ٔٛػ١خ رؾل٠ل ػٍٝ ثبٌّبء اٌزوثخ اؽزفبظ فب١ٕخ رؼزّل

 . (,.2011Abdellaoui et al(ٌلإٔزبع١خ  اٌّؾلكح

 اٌؼٛاًِ ِٓ اٌّبء ٠ؼزجو ّٖٔٛ ،ؽ١ش ِواؽً وً فلاي اٌلائّخ اٌوٛٛثخ رٛفو اٌمّؼ ّٔٛ ٠زطٍت

ٔظوا  اٌغبفخ إٌّبٛك فٟ اٌّبء إٌٝ اٌمّؼ ؽبعخ ري٠ل  Soltnerٚ) .(1988 ,اٌمّؼ  ٔجبد ٌّٕٛ اٌّؾلكح

 . Loue ) 1982 , ) ٌلإعٙبك اٌَّججخ ٚ ٌٍّٕٛ إٌّبٍجخ غ١و إٌّبف١خ ٌٍظوٚف
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 رؼشَف الإخهبد انجُئٍ .1

 رز١ّي ػٓ إٌجبد ف١ٌَٛٛع١ب رغ١واد فٟ لإؽلاس اٌج١ئ١خ اٌؼٛاًِ ِٓ ٌّغّٛػخ أؼىبً     ٘ٛ

١ّ٠ي  أْ ٠ّىٓ ٚ ٌلإعٙبك ٔز١غخ اٌّبكح فٟ اٌغيئٟ اٌزغ١و ثأٔٗ ٠ؼوف ٚاٌنٞ ٌلأثؼبك اٌّغ١و الإعٙبك

أٚ  إٌّٛ فف٘ إٌٝ ثبٌٚوٚهح ٠ؤكٞ لا اٌنٞ ٚ اٌج١ئٟ ٌلإعٙبك اٍزغبثخ اٌؾبكس اٌف١ٌَٛٛعٟ ثبٌزغ١و

 (.2018، ػ٠ٕٛبد )اٌزىبصو

 إٌٝ رزؼوٗ إٌجبربد ػٕلِب ٠ؾلس ف١ٌَٛٛعٟ رغ١و ثأٔٗ الإعٙبك اٌجبؽض١ٓ ثؼ٘ ػوف    وّب

 ٌٙنٖ ؽبفيا لاٍزغبثزٙب رىْٛ لل ثً، ؽ١برٙب ثبٌٚوٚهح رٙلك لا ِوغٛثخ غ١و ٚ غ١و ػبك٠خ ظوٚف

 2005) .      .ا١ٌَل) اٌظوٚف الإل١ّ١ٍخ

رؼشَف انًؼبدٌ انثمُهخ  .2

   رزٛاعل اٌّؼبكْ اٌضم١ٍخ فٟ اٌج١ئخ ثٖٛهر١ٓ إِب ػٍٝ ّىً ِغن٠بد كل١مخ ٚرىْٛ ٙوٚه٠خ ٌٍؼل٠ل 

 Niا١ٌٕىً  ، Cuِٚٓ ث١ٕٙب إٌؾبً ،  (اٌؾ١ٛأبد ٚاٌىبئٕبد اٌؾ١خ اٌلل١مخ ، إٌجبربد)ِٓ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ 

 Hopkins)ػٍٝ ٍج١ً اٌّضبي ٠َزقلَ إٌؾبً فٟ اٌزفبػلاد اٌٚٛئ١خ ٚأصٕبء اٌزٕفٌ  ، Znٚاٌئه 

,2003 ; Yruela ,2009) فٟ ؽ١ٓ أْ اٌزوو١ياد اٌؼب١ٌخ علا ِٓ إٌؾبً ٠ّىٓ أْ رغؼٍٗ ٍبِب   ،

ٚونٌه رغ١١و ث١ٕخ ثؼ٘  ، ( Marschner ,2012) هٚفٖٕٛب فٟ رأص١وٖ ػٍٝ رضج١ٜ ّٔٛ اٌغنٚ

، Cdٚ اٌىبك١َِٛ  ، Asأٚ ػٍٝ ّىً ػٕبٕو ٍبِخ ِضً اٌيه١ٔـ . (Yruela ,2009)اٌجوٚر١ٕبد 

 . Al  ٚونٌه الأPbَٛ١ٌّٕاٌوٕبٓ 

٘نٖ اٌؼٕبٕو لا رٍؼت أٞ ٚظ١فخ ف١ٌَٛٛع١خ فٟ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ٚثبٌزبٌٟ رؼزجو ػٕبٕو ٍبِخ ٚغ١و 

. أٍب١ٍخ 

 رؼشَف إخهبد انًؼبدٌ انثمُهخ .3

ػٓ ٛو٠ك أٔظّخ اٌلفبع اٌّٚبكح ٌلأوَلح  ،  ٛج١ؼ١خ ٌؼ١ٍّخ اٌزّض١ً اٌغنائٟ ٌلأوَغ١ٓ    ٘ٛ ٔز١غخ

اٌي٠بكح .( Ch et Seo,2005)٠ّىٓ أْ رىْٛ ِٚبكاد الأوَلح اٌق٠ٍٛخ إٔي١ّ٠خ أٚ غ١و إٔي١ّ٠خ . اٌنار١خ 

فٟ أْٔطخ الإٔي٠ّبد اٌّْبهوخ فٟ اٌزفبػلاد اٌلفبػ١خ ِورجطخ ثبٌٕٛع إٌجبرٟ اٌَّزقلَ أٚ ٔٛع الإعٙبك 

: رَزقلَ إٌجبربد اٌزٟ رزؼوٗ ٌلإعٙبك اٌزأوَلٞ أٔظّخ كفبع إٔي١ّ٠خ فؼبٌخ ِضً . اٌزأوَلٞ اٌّطجك 

رَبػل أٔظّخ اٌلفبع الإٔي١ّ٠خ ٘نٖ . APOXث١وٚو١َلاى اٍىٛهثبد، CATاٌىبرلاى ، SODك٠َّٛربى

 Metwally et al ,2003; Milone et al ,2003; Hus et)  فٟ اٌؾفبظ ػٍٝ الأّىبي إٌْطخ ٌلأوَغ١ٓ

Kao ,2004 ).  
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  ٠ّٚىٓ رؼو٠فٗ أ٠ٚب ثأٔٗ أٞ ٙوه ث١ئٟ ٠ٕزظ ػٕٗ ى٠بكح فٟ إٔزبط اٌّؤوَلاد ٚاٌغي٠ئبد اٌَبِخ 

٠ؾبفع  ٚعٛك ٘نا اٌغيٞء ػٍٝ ٍٍٍَخ وبٍِخ ِٓ . ٚ٘ٛ عيء ؽ١ٛٞ ٚٙبه ، اٌّْزمخ ِٓ الأوَغ١ٓ 

 ROS(Hernadez et al,1995; Lamb et اٌزفبػلاد اٌغنه٠خ اٌزٟ رؤكٞ إٌٝ ر١ٌٛل عي٠ئبد ِؤوَلح 

Discon ,1997) .  أظٙو اٌؼل٠ل ِٓ اٌّؤٌف١ٓ أْ أٔٛاعROS رٍؼت كٚها ِّٙب فٟ ٔظبَ اٌلفبع ٙل 

ٚػ١ٍّبد أفوٜ ِضً اٌّٛد اٌقٍٛٞ اٌّجوِظ ،(Doke ,1997; Bolwell et al ,2002)َِججبد الأِواٗ 

(Teichmann,2001)  ، ٚرٕج١ٗ اٌق١ٍخ ثٛعٛك الإعٙبك(Rentel et Knight,2004. ) 

 Alيؼذٌ الأنًُُىو  .4

رؼزجو ١ٍّخ الأ١ٌَّٕٛ ِْىٍخ وج١وح  ٌيهاػخ اٌمّؼ فٟ إٌّبٛك ماد كهعخ اٌؾّٛٙخ إٌّقفٚخ فٟ 

( Al+3)  ١ٍِبه ٘ىزبه ِٓ اٌزوثخ ّل٠لح اٌؾّٛٙخ ماد رواو١ي ػب١ٌخ2.6ؽ١ش ٠ٛعل ؽٛاٌٟ  ، اٌزوثخ 

ِٚٓ اٌّؼوٚف أْ ػٛاًِ الإعٙبك رؤصو ػٍٝ ّٔٛ اٌّؾب١ًٕ ٚرطٛه٘ب ٚإٔزبعٙب ِٓ فلاي . فٟ اٌؼبٌُ 

  Alamgir et Akhter)اٍزطبٌخ اٌغنه ٚ رضج١ٜ إٌّٛ ، رأص١و٘ب ػٍٝ أْٔطخ اٌزّض١ً  اٌغنائٟ ٌٍٕجبد 

 اٌْىً ٚ،  أٔٗ  ِضجٜ ٌٍّٕٛ إٌجبربد ٚفبٕخ فٟ اٌزوثخ اٌؾ١ّٚخ  ٠Alؼوف ػٕٖو الأ١ٌَّٕٛ ( . 2010,

أظٙود  ثؼ٘ اٌزمبه٠و أْ الأ١ٌَّٕٛ ثزوو١ياد ِٕقفٚخ لل وّب Al+3 .أ٠ْٛ ٘ٛ الأوضو ١ٍّخ فٟ إٌجبد

. (    (Emamverdian et al. , 2015  ٠ؤكٞ إٌٟ رؾف١ي ّٔٛ إٌجبد

رأثُش إخهبد انًؼبدٌ انثمُهخ ػهً يشحهخ الإَجبد وانًُى  .5

 انزأثُش ػهً الإَجبد  .1.5

٠ٚؼزجو الإٔجبد ِٓ أوضو اٌؼ١ٍّبد ، رؼل ِوؽٍخ الإٔجبد ٟ٘ اٌّوؽٍخ الأٌٚٝ ِٓ ؽ١بح إٌجبد 

ٌنٌه رؼل ، الإؽ١بئ١خ ٚ غ١و الإؽ١بئ١خ  ، اٌف١ٌَٛٛع١خ اٌؾَبٍخ ٚاٌزٟ ٠ّىٓ أْ رزأصو ثبٌؼٛاًِ اٌج١ئ١خ 

 ( ( Mesnoua , 2017كهاٍخ ِوؽٍخ الإٔجبد ػ١ٍّخ  ِّٙخ ٌفُٙ آ١ٌبد ١ٍّخ اٌٍّٛصبد اٌج١ئ١خ ػٍٝ إٌجبربد

: وّب أْ ػ١ٍّخ إٔجبد اٌجنٚه رزأصو ثبٌّؼبكْ اٌضم١ٍخ ثطو٠مز١ٓ 

عًُزهب انؼبيخ   .1

ٚرؤكٞ ٘نٖ اٌؼٕبٕو ،رظٙو أػواٗ ا١ٌَّخ أصٕبء رؼوٗ إٌجبربد إٌٝ اٌّؼبكْ اٌضم١ٍخ اٌَبِخ  

 ثَجت اٌزغ١واد اٌزوو١ج١خ ٚ، الأٍب١ٍخ ٚغ١و اٌٚوٚه٠خ إٌٝ رم١ًٍ إٌّٛ ٚرضج١طٗ فٟ إٌجبربد 

وّب رؤصو اٌزواو١ي اٌؼب١ٌخ ِٓ اٌّؼبكْ اٌضم١ٍخ ػٍٝ  . (Ali et al ,2011)اٌج١ٛو١ّ١بئ١خ ٚ اٌف١ٌَٛٛع١خ 

، ثّب ف١ٙب رضج١ٜ إٌّٛ ٚاٌزّض١ً اٌٚٛئٟ ٚ الإٕبثخ ثبٌىٍٛه ، اٌؼل٠ل ِٓ اٌزأص١واد اٌَبِخ ػٍٝ إٌجبد 
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لل ، ا١ٌْقٛفخ ، ٚاٌزٛاىْ اٌّبئٟ ، اِزٖبٓ اٌّغن٠بد اٌّزغ١وح ، أقفبٗ رواوُ اٌىزٍخ اٌؾ٠ٛ١خ 

  . (Ali et al ,2011)رزَجت فٟ ثؼ٘ الأؽ١بْ إٌٝ ِٛد إٌجبد 

اٙطواثبد فٟ اٌزّض١ً ، رضج١ٜ إٌْبٛ الإٔي٠ّٟ : وّب رؤكٞ أ٠ٚب اٌزغ١واد اٌج١ٛو١ّ١بئ١خ إٌٝ   

ٚرغ١١و أغ١ْخ اٌقلا٠ب ػٓ ، أوَلح اٌجوٚر١ٕبد ،  (فبٕخ اٌزّض١ً اٌٚٛئٟ ٚاٌزٕفٌ )اٌغنائٟ ٌٍٕجبد 

ٞ ظٙٛه فٛإً فٟ اٌؾّ٘ إٌٛٚٞ ٚاٌزٟ ٠ّىٓ أْ رؤك، ٛو٠ك رؾو٠٘ ظب٘وح ث١وٚو١َل اٌلْ٘ٛ 

  (Devi et Prasad, 1999 ; Dietz et al., 1999 ; Cheng, 2003)إٌٝ ِٛد اٌقلا٠ب

 رثجُؾ ايزظبص انًبء .2

ى٠بكح . ٌىٛٔٙب أٚي ػٚٛ ٠لاٌِ الأ٠ٛٔبد اٌَبِخ،       رزُ ٘نٖ اٌطو٠مخ ِٓ ٛوف أٔظّخ اٌغنٚه 

 ونٌه ػٍٝ اٌؾووخ رأصوٚ  ،هرواو١ي اٌّؼبكْ اٌَبِخ فٟ اٌٍٜٛ  رؤصو ٍٍجب ػٍٝ ػ١ٍّخ إٔجبد اٌجنٚ

 أْ رأص١و٘ب ػٍٝ (Barcelo et al,1986)وّب أّبه  . (Poschenreider et al,1989)ٚاِزٖبٓ اٌّبء 

ٌٚىٓ أ٠ٚب ػٓ ٛو٠ك رم١ًٍ رؾًّ ، اٌؼلالبد اٌّبئ١خ ١ٌٌ فمٜ ػٓ ٛو٠ك اِزٖبٓ اٌّبء ٚإٌمً 

، ٚثبٌزبٌٟ فبْ اٌزوو١ياد اٌؼب١ٌخ ٌٍؼٕبٕو اٌَبِخ رمًٍ ِٓ َٔجخ اٌّبء فٟ ِؾٛه اٌغ١ٕٓ . الإعٙبك اٌّبئٟ 

 .       ٚلل ٠ىْٛ ٘نا ٍجت فٟ الأقفبٗ 

ِٓ عٙخ أفوٜ فئْ  ٌؾبفخ اٌجنهح  ٟ٘ اٌؼبئك اٌوئ١َٟ لأ٠ٛٔبد اٌّؼبكْ اٌزٟ رّٕغ رٍٛس الأعٕخ ؽزٝ 

وّب رؼزّل آصبه اٌّؼبكْ ػٍٝ إٔجبد اٌجنٚه ٌٍٕجبربد اٌّقزٍفخ . رزّيق أغٍفخ  اٌجنهح ٚ ثوٚى عن٠و اٌغ١ٕٓ 

لأْ ٘نٖ الأف١وح  ٌل٠ٙب ِغّٛػخ ، ػٍٝ الافزلافبد ث١ٓ الأٔٛاع فٟ ث١ٕخ اٌجنٚه ، ٚفبٕخ ٌؾبفخ اٌجنٚه 

( . Singh et al , 2016)ٚاٍؼخ ِٓ الأّىبي اٌزْو٠ؾ١خ اٌزٟ لا رٛعل فٟ أٞ ػٚٛ أٚ ١َٔظ ٔجبرٟ أفو  

 انزأثُش ػهً انًُى  .2.5

 وّب (.Datta et al, 2011)  رؼزجو ا١ٌَّخ اٌّؼبكْ اٌضم١ٍخ اٌؼبًِ اٌوئ١َٟ اٌنٞ ٠ؾل ِٓ ّٔٛ إٌجبد 

رؼبٟٔ إٌجبربد اٌزٟ رّٕٛ فٟ اٌزوثخ اٌغ١ٕخ ثبٌّؼبكْ اٌضم١ٍخ ِٓ أقفبٗ إٌّٛ ٚاٌّؾٖٛي  ، ِّب ١ْ٠و 

 ( .Singh et al ,2016)إٌٝ آصبه ١ٍّخ اٌّؼبكْ اٌضم١ٍخ فٟ إػبلخ أكاء إٌّٛ الإعّبٌٟ ٌٍٕجبربد اٌّغٙلح 

 رأثُش إخهبد انًؼبدٌ انثمُهخ ػهً الأوساق .1.2.5

رؼزجو ١ٍّخ الأ١ٌَّٕٛ ػبِلاً ِؾزّلاً ٠ؾل ِٓ ّٔٛ إٌجبربد اٌّيهٚػخ فٟ اٌزوثخ اٌؾ١ّٚخ ٚ فٟ وض١و 

ِٓ الأؽ١بْ فئْ أػواٗ ١ٍّخ الأ١ٌَّٕٛ ١ٌَذ ٍٍٙخ  اٌزؼوف ػ١ٍٙب فٟ إٌجبربد ، رْجٗ الأػواٗ 

P)اٌٛهل١خ أػواٗ ٔمٔ اٌفٍٛفٛه 
+

 ٚ، الأٚهاق فٚواء  كاوٕخ ٕٚغ١وح ، ثْىً ػبَ اٌزميَ ،  (
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فٟ ثؼ٘ اٌؾبلاد وّب أْ ١ٍّخ ، ، ٚوناٌه أ٠ٚب إفواه ِٚٛد أٛواف اٌٛهلخ  إٌٚظرأفو 

)الأ١ٌَّٕٛ  رظٙو أ٠ٚب ػٍٝ ّىً ٔمٔ فٟ اٌىب١ٌََٛ 
+

Ca )(Rout et al., 2001 . )

 رأثُش إخهبد انًؼبدٌ انثمُهخ ػهً اندزوس .2.2.5

ّٔٛ اٌغنٚه  ثؾ١ش أْ رواوّٗ ٠َجت رضج١ٜ ، (AL) رؼزجو اٌغنٚه ٟ٘ اٌٙلف الأٚي ١ٌَّخ الأ١ٌَّٕٛ 

أ٠ٚب ٠ؤصو . وّب  ٠ي٠ل ِٓ ٍّه اٌغنٚه اٌغبٔج١خ  ٠ٚغ١و ٌٛٔٙب إٌٝ اٌجٕٟ ، فٟ غْٚٛ كلبئك أٚ ٍبػبد 

إعٙبك ا١ٌَّخ ٍٍجب ػٍٝ الأعياء اٌٙٛائ١خ ِٓ إٌجبربد ٚفبٕخ ػٕل رٍف اٌغنه اٌوئ١َٟ  ِّب ٠ؼ١ك للهح 

أػواٗ ١ٍّخ اٌّؼبكْ اٌضم١ٍخ ٚرؼزجو ، (Renata , 2016). اٌغنٚه ػٍٝ اِزٖبٓ اٌؼٕبٕو اٌّؼل١ٔخ

 ( .Rout et al., 2001)اٌوئ١َ١خ  فٟ إٌجبربد ٟ٘ رضج١ٜ ّٔٛ اٌغنٚه 

انجُىكًُُبئُخ  رأثُش إخهبد انًؼبدٌ انثمُهخ ػهً اعزدبثخ  انُجبد انفغُىنىخُخ و .6

 انزأثُش ػهً رىاصٌ انؼلالبد انًبئُخ  .1.6

ٚ كػُ ،   رىّٓ اٌٛظبئف اٌوئ١َ١خ ٌغنٚه إٌجبربد فٟ اِزٖبٓ اٌّبء ٚاٌّغن٠بد غ١و اٌؼ٠ٛٚخ 

٘نٖ . ٚ اٌزىبصو اٌقٚوٞ ، ٚ رقي٠ٓ اٌّٛاك اٌغنائ١خ ٚ اٌّغن٠بد ، عَُ إٌجبد ٚرضج١زٗ ػٍٝ اٌزوثخ 

الأػٚبء ٟ٘ أ٠ٚب ِٛالغ الارٖبي الأٌٚٝ لأ٠ٛٔبد اٌّؼبكْ اٌضم١ٍخ ٚرزواوُ ف١ٙب و١ّبد أوجو ِٓ 

لل رؤصو ى٠بكح أ٠ٛٔبد اٌّؼبكْ فٟ الأَٔغخ . اٌّؼبكْ ثْىً ٍِؾٛظ ِمبهٔخ ثأعياء إٌجبربد فٛق اٌزوثخ 

 ((Renata , 2016ٚثبٌزبٌٟ رمًٍ ِٓ ِؾزٜٛ اٌّبء فٟ اٌغنه، ػٍٝ اِزٖبٓ اٌّبء ِٓ اٌزوثخ 

 انزأثُش ػهً انًحزىي يٍ  يؼبداد الأكغذح  .2.6

. رزؼوٗ إٌجبربد لإعٙبك الأوَلح ػٕل اٌزؼوٗ ٌٍّؼبكْ اٌضم١ٍخ اٌزٟ رؤكٞ إٌٝ رٍف اٌقلا٠ب

ٌزم١ًٍ ِٓ . رواوُ أ٠ٛٔبد اٌّؼبكْ  اٌزٟ رؤكٞ إٌٝ فملاْ اٌزٛاىْ الأ٠ٟٛٔ اٌقٍٛٞ، ثبلإٙبفخ إٌٝ مٌه 

اٌّزّضٍخ ، ا٢صبه اٌٚبهح ثَجت اٌزؼوٗ ٌٍّؼبكْ اٌضم١ٍخ ٚرواوّٙب ، ٛٛهد إٌجبربد آ١ٌبد إىاٌخ اٌََّٛ 

  (Arasimowicz‑Jelonek et al,2014)فٟ الإٍزقلاة ٚاٌؾغي  اٌقٍٛٞ 

  إْ رلافً أ٠ٛٔبد  اٌّؼبكْ اٌضم١ٍخ ِغ ِٚبكاد الأوَلح ػٍٝ َِزٜٛ  إٌجبربد ، ٠ّىٓ أْ رمًٍ ِٓ 

  ROS ٚ ى٠بكح ْٔبٛ ثؼ٘ إٔي٠ّبد  ِٚبكاد الأوَلح ثَجت ر١ٌٛل اٌغنٚه اٌؾوح اٌم١ّخ اٌغنائ١خ ،

 (Singh et al,2016).  
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انزأثُش ػهً انزًثُم انؼىئٍ   .3.6

رؤصو اٌي٠بكح فٟ اٌّؼبكْ اٌضم١ٍخ ػٍٝ ػلح أِواٗ ولاء الافٚواه اٌؾل٠لٞ إٌبعُ ػٓ ى٠بكح 

٠ٚفَو مٌه ثبٌزٕبفٌ ث١ٓ اٌؾل٠ل ٚإٌؾبً ٌٍٕبللاد اٌَّزقلِخ  (Kabata-Pendias, 2010)إٌؾبً 

 أٚ أصٕبء الأزمبي إٌٝ الأعياء اٌٙٛائ١خ (Lexmond et Van der vorm ,1981) أصٕبء اِزٖبٓ اٌغنٚه 

 فبٕخ ػٍٝ َِزٜٛ اٌجلاٍز١لاد ( Kopittke et Menzies , 2006)٠ٕقف٘ ِؾزٜٛ اٌؾل٠ل فٟ إٌجبد 

 فٟ ؽبٌخ ( Panou-filothou et al, 2004)ِّب ٠ؤكٞ إٌٝ رضج١ٜ روو١ت اٌىٍٛهٚف١ً ثَوػخ ، اٌقٚواء 

ٚاٌنٞ ٠ؾبفع ثْىً ِزٕبل٘ ،  رضجٜ اوزَبة اٌؾل٠لphytosiderophoresى٠بكح إٌؾبً فٟ اٌزوثخ ِغ 

 (.Michaud et al ,2007)ػٍٝ رأص١و الإٕبثخ ثبٌىٍٛه اٌنٞ ٠ؤكٞ إٌٝ رضج١ٜ ػ١ٍّخ اٌزّض١ً اٌٚٛئٟ 

انزأثُش ػهً انًغزىي انخهىٌ   .4.6

، (Eleftheriou et Karataglis,1989)رؼًّ ثؼ٘ اٌّؼبكْ اٌضم١ٍخ ِضً إٌؾبً فٟ رضج١ٜ الأمَبَ 

Caٚاٍزطبٌخ اٌقلا٠ب ػٓ ٛو٠ك ى٠بكح ٕلاثخ اٌغلهاْ ٔز١غخ اٍزجلاي أ٠ٛٔبد 
Cu ثأ٠ٛٔبد +2

2+
 

Arduini ,1994))رزطٛه ٚرجمٝ فٟ ؽبٌخ أزفبؿ ػٍٝ َِزٜٛ اٌمُّ إٌب١ِخ   ى٠بكح رفوع اٌغنٚه ٌٚىٓ لا

 (Bravin , 2008; Kopittke et al 2007)  .

آنُبد انزحًم واعزدبثخ انُجبد إنً إخهبد انًؼبدٌ انثمُهخ  .7

رجلٞ إٌجبربد اٌؼل٠ل ِٓ آ١ٌبد اٌّمبِٚخ ٚالاٍزغبثخ فٟ ؽبٌخ اٌزؼوٗ إٌٝ  إعٙبك اٌّؼبكْ اٌضم١ٍخ 

: ٚٔنوو ِٓ ث١ٓ ٘نٖ ا١ٌ٢بد  . (07)انىثُمخ وّب ٘ٛ ِٛٙؼ فٟ 

ٚونٌه ’ ٠ؼًّ ػٍٝ رؼل٠ً ٔفبم٠خ اٌغْبء ِّب ٠مًٍ ِٓ كفٛي اٌّؼبكْ فٟ اٌق١ٍخ :  غشبء انجلاصيب .1.7

ٚثبٌزبٌٟ غْبء . ٠ؾل ِٓ رواوُ الا٠ٛٔبد ثبٍزقلاَ أٔظّخ اٌزلفك الأ٠ٟٛٔ اٌزٟ لا رٕمً الأ٠ٛٔبد اٌَبِخ

ٚظ١فخ اٌجوٚر١ٕبد  . (Meharg , 1993)اٌجلاىِب ٘ٛ اٌؾبعي الأٚي ٌلفٛي اٌؼٕبٕو اٌّؼل١ٔخ اٌَبِخ 

ِضً ثوٚر١ٕبد ،اٌّورجطخ ثغْبء اٌجلاىِب رٍؼت كٚه أٍب١ٍب فٟ ٔمً اٌّؼبكْ ػجو اٌغْبء 

MTs  ٌََّٛغ١ٕخ ثب١ٌََز١ٓ اٌنٞ ٠ؼًّ ػٍٝ إىاٌخ ا ٟ٘ٚ(Hamer, 1986).  

 رٍؼت كٚها ِووي٠ب فٟ إىاٌخ اٌََّٛ ِٓ اٌّؼبكْ اٌضم١ٍخ كافً اٌق١ٍخ :َظبو يؼبداد الأكغذح  .2.7

 SOD، CAT ٚ POX(Sanita Di ٚاٌزٟ رؾزً صلاس إٔي٠ّبد هئ١َ١خ ٟٚ٘ ROSٚمٌه ِٓ فلاي ر١ٌٛل 

Toppi et Gabbrielli  ,1999.) 
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 :إفشاصاد اندزس .3.7

  ٠ي٠ل إفواى الأؽّبٗ اٌؼ٠ٛٚخ فٟ اٌغنٚه ِضً ، رؾذ ٙغٜ اٌّؼبكْ اٌضم١ٍخ :الأحًبع انؼؼىَخ

رؾزٛٞ الأؽّبٗ اٌؼ٠ٛٚخ ػبكح ػٍٝ ِغّٛػخ أٚ أوضو ِٓ ،......اٌّب١ٌه ،اٌَزو٠ه ، ؽّ٘ الاوَب١ٌه 

ِغّٛػبد اٌىوثٛو١ًَ اٌزٟ ٠ّىٓ أْ رزقٍت ثبٌّؼبكْ اٌضم١ٍخ ٌزى٠ٛٓ ِووجبد غ١و ٍبِخ رّٕؼٙب ِٓ 

ثبلإٙبفخ إٌٝ مٌه ٠ّىٓ أْ رٛفو الأؽّبٗ اٌؼ٠ٛٚخ اٌزٟ رفوى٘ب  .(Chen et al,2016 )اٌلفٛي ٌٍٕجبد

.  (Xin et al ,2014)اٌغنٚه أ٠ٚب ِٖله اٌىوثْٛ ٌٍىبئٕبد اٌؾ١خ اٌلل١مخ 

  ٍُُ٠ي٠ل ِٓ إفواى الأؽّبٗ الأ١ٕ١ِخ فٟ عنٚه ، رؾذ ظوٚف الإعٙبك اٌّؼلٟٔ اٌضم١ً :حًغ أي

٠ّىٓ أْ رٛفو إفواىاد الأؽّبٗ الأ١ٕ١ِخ اٌغنه٠خ ِٖبكه . ( (Fu et al ,2017إٌجبد ثْىً ٍِؾٛظ

 اٌزٟ رَزقلَ إفواىارٙب ٚ، ِغن٠خ ٌٍىبئٕبد اٌلل١مخ فٟ ِٕطمخ اٌغنٚه ِضً اٌجىز١و٠ب ٚاٌفطو٠بد 

٠ّىٓ أ٠ٚب لإفواىاد . (Wanget al,2016 )َِزمٍجبرٙب ٌّٕغ  اِزٖبٓ عنٚه إٌجبربد ٌٍّؼبكْ اٌضم١ٍخ

ِّب ٠قفف ِٓ اٌزأص١واد اٌَبِخ ، الأؽّبٗ الأ١ٕ١ِخ اٌغنه٠خ أْ رزقٍت ِجبّوح ِغ اٌّؼبكْ اٌضم١ٍخ 

 ٌٍّؼبكْ اٌضم١ٍخ 

  ٌِضً اٌجوٚر١ٕبد ،رؼًّ اٌقلا٠ب ػٍٝ رواوُ اٌّٛاك اٌّناثخ  :عكش لبثم نهزوثبٌ وثشورٍُ لبثم نهزوثب

ٚاٌزٟ رٙلف ٌّٚبْ الإِلاك اٌطج١ؼٟ ٌٍّبء فٟ ظً ظوٚف إعٙبك اٌّؼبكْ ، ٚاٌَىو٠بد اٌمبثٍخ ٌٍنٚثبْ 

.  (Jia et al ,2012)اٌضم١ٍخ ٚاٌؾفبظ ػٍٝ اٌٛظبئف اٌف١ٌَٛٛع١خ اٌطج١ؼ١خ ٌٍقلا٠ب
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 . (.Tiwari et Lata,2018)١ٌ٢بد اٍزغبثخ إٌجبربد ٌٍّؼبكْ اٌضم١ٍخر١ٙٛؾٟ  هٍُ (.07) انىثُمخ



 

 

 

 

اٌؼٍّٟ  اٌغيء



 

 

 

الأول  انفظم

 انذساعخ وؽشق يىاد
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I. يىاد وؽشق انذساعخ 

I.1. انُجبرُخ انًبدح 

ٚاٌّزّضً فٟ Triticum durum Desf) ).اٌٍٖت اٌمّؼٕٕف اٌلهاٍخ  ٘نٖ فٟ أٍزؼًّ

، ٌٛلا٠خ اٌٛاكٞ، CCLSرُ اٌؾٖٛي ػٍٝ اٌجنٚه ِٓ رؼب١ٔٚخ اٌؾجٛة ٚاٌجمٛي اٌغبفخ . CIRTAاٌٖٕف

 .2019/2020ٟٚ٘ إٔزبط اٌٍُّٛ 

 ,Ben Belkacem et Kellou)اٌقٖبئٔ اٌزم١ٕخ ٌٖٕف اٌمّؼ اٌّلهًٚ اٌقٖبئٔ اٌزم١ٕخ. (3) خذول

2000) 

الأطم  انظُف

اندغشافٍ 

خظبئض 

يشفىنىخُخ 

خظبئض  

ركُىنىخُخ 

انًُطمخ الإَزبخُخ 

انًلائًخ 

انذوسح 

انضساػُخ 

CIRTA ٍِٟؾ 

 ) لَٕط١ٕخ(

اٌؾجخ ٕفواء 

ّبؽجخ، 

 ِٕجَطخ ٕغ١وح

ؽجخ  أٌف ٚىْ

  PMGِزٍٜٛ

اٌَٙٛي  ِزٍٜٛ

 اٌلاف١ٍخ

 ٚاٌّورفؼبد

ِجىوح ٖٔف  

 

I.2. الأدواد و انًىاد انكًُُبئُخ انًغزؼًهخ 

 : رُ فٟ ٘نٖ اٌزغوثخ اٍزؼّبي الأكٚاد ٚ اٌّٛاك اٌّْبه أ١ٌٙب فٟ اٌغلٚي اٌزبٌٟ

 .اٌّٛاك ٚاٌّؾب١ًٌ اٌَّزؼٍّخ ٚالأعٙيح اٌَّزؼٍّخ ، الأكٚاد لبئّخ0). 4)لخذو

 

 الأخهضح انًغزؼًهخ  انًىاد وانًحبنُم انًغزؼًهخ   الأدواد انًغزؼًهخ 

 ػٍت ثزوٞ - 

 ٚهق ٕؾٟ - 

 أٚهق ١ٍِّزو٠خ - 

ثنٚه اٌمّؼ اٌٍٖت - 

 اٌّلهًٚ 

 ٚهق الأ١ٌَّٕٛ- 

 ِبء ِمطو - 

  ِؾٍٛيِبء عبف١ً أٚ - 

 ( اٌٖٛك٠َٛوٍٛه٠ل– ٠جٖٛ)

وٍٛه٠ل الأ١ٌَّٕٛ  - 

((AlCl36H2O 

 

 ١ِياْ ؽَبً- 

 ؽبٕٙخ وٙوثبئ١خ - 
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II. انذساعخ  ؽشق

II.1.  رحؼُش ثزوس انمًح نلاخزجبس

ثؾ١ش رُ أزمبء ثنٚه ١ٍٍّخ ِٚزغبَٔخ ، ثنٚه اٌمّؼ اٌّزؾًٖ ػ١ٍٙب غ١و ِؼبٌغخ ثأٞ ِبكح و١ّ١بئ١خ

ِبء )ٕٛك٠َٛ وٍٛه٠ل اي– ١٘جٛ  ٚلل رُ رؼم١ّٙب ثٕمؼٙب فٟ ِؾٍٛي،ٚاٌْىً ٌٙنا اٌٖٕفٚاٌؾغُ فٟ اٌٍْٛ 

 .  صُ غٍَذ ع١لا صلاس ِواد ثبٌّبء اٌّمطو،  كلبئك10 ٌّلح %) 10( )°12ي عبفٟ

II.2.  انًؼذَُخرحؼُش انًحبنُم 

 :اٌّؼل١ٔخ اٌزب١ٌخ ٌزؾ١ٚو اٌّؾب١ًٌ AlCl3 6H2O) )وٍٛه٠ل الأ١ٌَّٕٛ أِلاػ  اٌّبء اٌّمطو ٚاٍزؼٍّٕب 

  mg/l 0. اٌزوو١ي٠ّضً (فبٌٟ ِٓ وٍٛه٠ل الأ١ٌَّٕٛ  ) ِبء ِمطو:C0اٌزوو١ي اٌْب٘ل -  

 .C1:75mg /lاٌزوو١ي اٌضبٟٔ -  

 .C2:150mg/lاٌزوو١ي اٌضبٌش - 

 . C3 :300mg/lاٌزوو١ي اٌواثغ - 

 .C4: 600mg /lاٌزوو١ي اٌقبٌِ  - 

II.3.   رظًُى ورُفُز انزدشثخ

 ثى١ٍخ ػٍَٛ اٌطج١ؼخ ٚاٌؾ١بح ثغبِؼخ ا١ٌْٙل ؽّٗ ٌقٚو اٌٛاكٞ 10فٟ اٌّقجو هلُ  أعو٠ذ اٌزغوثخ

 . فٟ ظوٚف ّجٗ ِزؾىُ ف١ٙب2019/2020ٌٍٍُّٛ اٌغبِؼٟ

رُ ،  ٍُ رؾزٛٞ ػٍٝ ٛجمز١ٓ ِٓ اٌٛهق اٌٖؾ9ٟاعوٞ افزجبه الإٔجبد فٟ إٛجبق ثزوٞ ثأثؼبك 

ٌزوو١ي وٍٛه٠ل ) رُ اػزّبك فٌّ ِؼبِلاد ، ثنهح فٟ وً ٛجك ٌٕفٌ اٌٖٕف اٌّله20ًٚٚٙغ 

غًَ  ًٍِ ثبٌزٕبٚة ِغ 5 7ٚ هٞ الأٛجبق ١ِٛ٠ب ثّؼليٚرُ ، دفَّخ رىواها ِؼبٍِخ ، ٌىً(الأ١ٌَّٕٛ

 .اٌّؼلْٚمٌه ٌزفبكٞ رواوُ ،  ٍبػخ48 اٌٖؾٟ وً ٚاٍزجلاي اٌٛهق ثزوٞ ٚرؼم١ُ أٛجبق

  إٌّزْخ، وّب رُ إؽٖبء اٌجنٚه ° 125َ ±  كهعخ ؽواهح ، ٚظلاَايفٟ ظوٚف أعو٠ذ اٌزغوثخ 

(. 2020 ف١فو23ٞ إٌٝ غب٠خ 2020 ف١فوٞ 16ِٓ )ِٓ اٌيهع  ٍبػخ  إٌٝ غب٠خ ا١ٌَٛ اٌَبثغ 24ثؼل 

 . mm 2(Ashagre et al,2014) ثطٛي اٌغن ٠ورؼزجو اٌجنٚه ٔبثزخ ػٕل ثوٚى 
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II.4. انًؼبَُش انًذسوعخ 

ػ١ٕبد 10رُ أفن .  أ٠بَ ِٓ اٌيهع أعو٠ذ ِقزٍف اٌم١بٍبد ٌٍّؼب١٠و اٌّواك كهاٍزٙب7ثؼل ِوٚه 

أِب ثبٌَٕجخ  ، ٟٚ٘ ٛبىعخ الأٛٛاي ٌٙبؽ١ش رُ افن ل١بً ٌىً ِؼبٌغخ،  رىواهِٓ وً (ثبكهاد اٌمّؼ)

، صُ ٍؾجذ ِٓ اٌؾبٕٙخ ٚرووذ ٌّلح  ٍبػخ24 ٌّلح C°100 ػٕل ٘بفمل رُ رغف١فٌٍٛىْ اٌغبف ٌٍؼ١ٕبد 

ٍبػخ ِٓ اٌيِٓ فٟ ظوٚف اٌّقجو ٌىٟ رجوك، ِٓ صُ رُ رمل٠و الأٚىاْ اٌغبفخ ٌٍؼ١ٕبد، ثّب ف١ٙب اٌّزجمٟ 

 .(g 0.0001)ِٓ الأٔلٍٚج١وَ، ثٛاٍطخ ١ِياْ ؽَبً 

II.1.4. يؤششاد الإَجبد 

II.1.1.4. انُغجخ انًئىَخ نلإَجبدGP% 

 Elrasafi et)ؽَت  ؽَبثٙب رُ ٌٍجنٚه،ٞ اٌىً اٌّغّٛع ِٓ إٌّزْخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍجنٚه ثبٌَٕجخ ػٕٙب ٠ؼيٌجو

al., 2016)ُاٌزب١ٌخ إٌٙبئ١خ ٚفك اٌّؼبكٌخ الإٔجبد ٌزؾل٠ل َٔجخ اٌزغوثخ ا١ٌَٛ اٌَبثغ ِٓ اػزّبك  ٚر : 

 

 

 ػلك اٌجنٚه اٌىTNSٍٟػلك اٌجنٚه إٌّزْخ ؛NGS: ؽ١ش أْ

 

II.2.1.4. انجزوسيؤشش لىح SVI 

ٚ ( (mgرُ رؾل٠ل ِؤّو لٛح الإٔجبد ثئعواء علاء ث١ٓ ٚىْ اٌجبكهح ، (Shaikh et al.,2013)ؽَت 

 :،ؽَت اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ(%GP)َٔجخ الإٔجبد 

 

 

 ِزٍٜٛ اٌٛىْ اٌغبف ٌٍجبكهح  DMSL:ؽ١ش أْ

لّٕب ثأفن أٚىأٙب اٌغبفخ ،  اٌّلهًٚ اٌمّؼا٠ٌَٛمبد ٚاٌغنٚه ٌجبكهاد ٕٕف أٛٛاي ثؼل أفن ل١بً

 .ثٛاٍطخ ١ِياْ ؽَبً

 

II.3.1.4. َغجخ الإَجبدنكم يٍ  َغجخ انزثجُؾ  PI(GP%) نًؤشش لىح انجزوس وPI(SVI) 

Seeds vigor index (SVI) = DMSL × GP% 

GP%=(NGS/TNS)x100 
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 :(.(Nijara et al, 2019  اٌزب١ٌخ ؽَتادٚفك اٌؼلاقَٔجخ اٌزضج١ٜ رؾَت 

 

 

 

 

II.2.4. ًَى انجبدساد يؼبَُش 

II.1.2.4.  عىَمخ/، أَؼب انؼلالخ خزَش(اندزَش وانجبدسحانغىَمخ، )لُبط الأؽىال 

ػ١ٕبد 10اٌغن٠و اٌوئ١َٟ ثبٍزقلاَ ٚهلخ ١ٍِّزو٠ٗ ٚمٌه ثأفن  رُ ل١بً أٛٛاي وً ِٓ اٌَٛل١خ ٚ

.   ٌىً ِؼبٍِخ ػٕل اٌٖٕف اٌّلهًٚ

II.2.2.4.  اندز َش وانجبدسح انغىَمخ، انغًُخ لأؽىال كم يٍَغجخ 

ٚ %RTP) )٠واٌغن ١ٍّخ َٔجخ، (SHP%) ، رؾَت َٔجخ ١ٍّخ ا٠ٌَٛمخ(El rasafi et al.,2020) ٚفك

 :وبٌزبٌٟ ،(%TSP)َٔجخ ١ٍّخ اٌجبكهح 

 

 

 

 

 

  ٛٛي اٌجبكهحTSLٛٛي اٌغن٠و، RTL  ٛٛي ا٠ٌَٛمخ، SHL: ؽ١ش أْ

II.3.4. انجزوس و أَغ حشكُخ انًذخشاد 

II.1.3.4. وصٌ انًذخشاد انجزسَخ انًغزههكخ RSR)) 

٠زُ ( Gupta et al.2016,) ؽَت، ٚالإٔجبدػ١ٍّخ ٟٚ٘ رّضً ل١ّخ اٌّلفواد اٌَّزٍٙىخ أصٕبء

 ٚفك اٌّؼبكٌخ اٌزب١ٌخ  رؾل٠ل٘ب

 RSR (mg) = DMS – RDME 

 = ((TSL control – TSL treatment) / TSL control) x 100         %TSP 

= ((RTL control – RTL treatment) / RTL control) x 100     % RTP  

SHP% = ((SHL control – SHL treatment) / SHL control) x 100 

 

SHP% 

PI(SVI)= 100 - (SVI of treatment / SVI of control) × 100 

 

PI(GP%) = 100-( GP% of treatment / GP% of control) × 100 
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  ٚىْ ِزجمٟ اٌّبكح اٌغبفخ ِٓ الأٔلٍٚج١وَ RDME ؛ اٌٛىْ اٌغبف الأٌٟٚ ٌٍجنٚهDMS:ؽ١ش أْ 

أفن ِزٍٜٛ ٘نٖ الأٚىاْ وٛىْ رُ  ثنهح عبفخ لجً الإٔجبد ِٓ اٌٖٕف اٌّلهًٚ 50ٚرُ ٚىْ 

 .أٌٟٚ

II.2.3.4.  انكفبءح انزحىَهُخ نهًذخشاد انجزسَخCESR)) 

ثبٍزؼّبي ٠زُ رمل٠و٘ب ( Gupta et al.2016 ,)ؽَت ،ٚللهح وفبءح ؽوو١خ اٌّلفواد فٟ اٌجنٚهٟٚ٘ 

 :اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ

 

أٚ 

 

 

  اٌٛىْ اٌغبف ٌٍجبكهاد :DMSLؽ١ش أْ 

II.3.3.4.  َغجخ يؼذل اعزُفبر انًذخشاد انجزسَخ(SRRR) 

 : ػٓ ٛو٠ك اٌؼلالخ اٌزب١ٌخSRRRرُ رؾل٠ل ( Gupta et al .2016,)ؽَت 

  

 

 أٚ

 

II.4.3.4. َغجخ حشكُخ انًذخشاد انجزسَخ(RMRS)  

 :ٚفك اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ RMRS  رُ رؾل٠ل  ( Gupta et al.,2016)ؽَت 

 

 

 

 

II.5.3.4.  َغجخ انطبلخ انًغزُفزح(EE) 

RMRS (%) = (DMSL /DMS) x 100 

 

SRRR(%) = ((DMS – RDME) /DMS)x100 

 

SRRR (%) = (RSR/DMS)x100 

CESR (mg mg
-1

) =DMSL / (DMS-RDME) 

CESR (mg mg
-1

) =DMSL / RSR 
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 : وبٌزبٌٟ EEرُ ؽَبة ( Gupta et al.2016,)ؽَت 

 

 

 

II.6.3.4.  الأَؼُخ نهجزوس انكفبءح 

ػٍٝ أٔٙب ل١ّخ اٌٛىْ اٌغبف  (,.2009Sikder et al)٠ّىٓ رؼو٠ف اٌىفبءح الأ١ٚ٠خ ٌٍجنٚه ؽَت 

اٍزٕفبك٘ب،ٚثبٌزبٌٟ ٠ّىٓ  رُ اٌزٟ اٌغبفخ اٌجنٚه ٚىْ ِٓ (g)ٚؽلح  1 ِٓ إٌّزغخ (g)ٌٍَٛل١خ  ٚاٌغنه 

ؽ١ش ١ٍزُ ،  اهرفؼذ ِؼٗ وفبءح  إٔجبد اٌجنٚهSME))اٌمٛي أٗ وٍّب اهرفؼذ ل١ّخ وفبءح الأ٠٘ ٌٍجنٚه 

 .  حا٠ٌَٛك ه ٚٞاٍزؼّبي اٌّي٠ل ِٓ اٌّلفواد ٌّٕٛ اٌغن

 و١ّخ ِٛاك فبٔٗ ٚ ٌؾَبة اٌىفبءح الأ١ٚ٠خ ٌٍجنٚه ٠زٛعت اؽزَبة، (,.2009Sikder et al)ٚ ؽَت 

 : وبٌزبٌٟ   اٌلاىِخ ٌنٌه،(SMR)اٌزٕفٌ 

 

 

 ِزجمٟ اٌّبكح ٚىRDMEْ  ؛ٌٍغنه اٌغبف اٌٛىRTWْ ؛ ٠مخٌٍَٛ اٌغبف اٌٛىSHWْ : ؽ١ش أْ

.  اٌغبفخ ِٓ الأٔلٍٚج١وَ 

 :ا١ٌٖغخ اٌزب١ٌخ ثبٍزقلاَ SME))أ٠٘ اٌجنٚه وفبءح ؽَبة رُٚ ِٕٗ 

 

 

II.5.  انذساعخ الإحظبئُخ 

 P  >0.05))فٟ ارغبٖ ٚاؽل ِغ اػزجبه َِزٜٛ اٌّؼ٠ٕٛخ (ANOVA) تحليل التباين تم اعتماد طريقة 

 اٌزجب٠ٓ ػبٌٟ اٌّؼ٠ٕٛخ (P <0.01 >0.001 ) ؛ اٌزجب٠ٓ ِؼٕٛٞ(P <0.05 >0.01)التباين غير معنوي ؛

بخصوص الدراسة الإحصائية تم استخدام البرنامج .  اٌزجب٠ٓ عل ػبٌٟ اٌّؼ٠ٕٛخ (P <0.001)؛

 ٌٍّؼب١٠و ث١ٓ اٌؼ١ٕبد ٚاؽزَبة ِٖفٛفخ الاهرجبٛ وذلك لتحديد نمط التباين Minitab 17الإحصائي 

لرسم مخططات الأعمدة  Microsoft Office2010 ٌـExcel كما تم أيضا اعتماد برنامج الـ ،اٌّلهٍٚخ

 .اٌج١ب١ٔخٚإٌّؾ١ٕبد 

EE (%) = ((DMS-RDME- DMSL)/DMS) x 100 

 

SMR (mg)= DMS - (SHW+RTW+ RDME) 

 

SME (mg mg
-1

) = (SHW + RTW) / SMR 
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 (ACP)    رُ اٌزؾ١ًٍ الإؽٖبئٟ ثبٌَٕجخ ٌٍّؼب١٠و اٌّلهٍٚخ ثطو٠مخ اٌزؾ١ًٍ ٌٍّىٛٔبد الأٍب١ٍخ 

Analyse des Composantes Principales ػٕل(ɑ=5%) ثٛاٍطخ اٌجؤبِظ XLSTAT 2016 ٟ٘ٚ 

ٛو٠مخ رؾ١ًٍ اٌج١بٔبد ِٓ إٌٛع اٌولّٟ ٌز١ٙٛؼ ػلالخ الاهرجبٛ ث١ٓ اٌّزغ١واد ٚاٌؼ١ٕبد ِٓ اعً كِظ 

وبفخ إٌزبئظ فٟ ِٕؾٕٝ ِٛؽل لإربؽخ ر١ًَٙ اٌزغ١واد ٚاٌؼوٗ اٌؼ١بٟٔ ٌٍفوٚلبد ث١ٓ ِقزٍف اٌزغ١واد 

 .اٌقبٙؼخ ٌٍلهاٍخ



 

 

 

 

انثبٍَ  انفظم

 وانًُبلشخ انُزبئح
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I.  انُزبئح

I.1. يؤششاد الإَجبد 

I.1.1. انجزوسانُغجخ انًئىَخ لإَجبد (GP%) 

 Triticum)اٌٍٖت  اٌمّؼ ِزٍٜٛ َٔت الإٔجبد ٌجنٚه ٕٕف أْ (01)انشكم ٔلاؽع ِٓ فلاي 

durum Desf.:) CIRTAٔالأ١ٌَّٕٛ  وٍٛه٠لػروو١ي أِلا رله٠غ١ب وٍّب ىاك رزٕبل (AlCl3) ٟاٌٍٜٛ ،  ف

 ػٕل (% 75)، فٟ ؽ١ٓ ٍغٍذ ألً َٔجخ mg/l 75  ػٕل اٌزوو١ي(%95)ؽ١ش ٍغٍذ أػٍٝ َٔجخ ٌلإٔجبد

 .فٟ اٌٍٜٛ ِمبهٔخ ثبٌْب٘لAlCl3 لأِلاػ mg/l 600اٌزوو١ي 

 رجب٠ٓ عل ػبٌٟ ٚم (AlCl3) الإعٙبك ػبًِرأص١و  ٔغل أْ ANOVAٚؽَت ٔزبئظ رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ 

 .(1اندذول:10انًهحك)اٌّؼ٠ٕٛخ 

ِٚؤّو (%GP) ل٠ٛخ ث١ٓ إٌَجخ اٌّئ٠ٛخ لإٔجبد اٌجنٚهوّب ١ْٔو إٌٝ ٚعٛك ػلالخ اهرجبٛ ا٠غبث١خ 

َٔجخ ِؼلي اٍزٕفبم ونٌه ِغ ٚىْ اٌّلفواد اٌجنه٠خ اٌَّزٍٙخ ٚ ،r =0.972لٛح اٌجنٚه ؽ١ش للهد 

 (04انًهحك) ػٍٝ اٌزٛاr=0.988 ،r=0.988ٌٌّٟلفواد اٌجنه٠خ  ؽ١ش للهد ل١ّخ ا
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 (.Triticum durum Desf ) ٌجنٚه اٌمّؼ اٌٍٖت(%GP)الإٔجبد ِزٍٜٛ َٔجخ .(01)انشكم 

 .اٌٍٜٛ فٟ (AlCl3)   وٍٛه٠ل الأ١ٌَّٕٛ أِلاػ ثللاٌخ َِز٠ٛبد،CIRTAٕٕف

 ؛ اٌّزٍٛطبد اٌزٟ لا رؾًّ ٔفٌ n=20 الأؾواف اٌّؼ١بهٞ ، ؽ١ش ±اٌّزٍٜٛ :انمُى انًؼطبح 

 .α=0.05اٌؾوف، ٟ٘ ِقزٍفخ ِؼ٠ٕٛب ػٕل َِزٜٛ 

I.2.1. يؤشش لىح انجزوس(SVI) 

 اٌٍٖت ٕٕف اٌمّؼ ٌلٜ ثنٚه ((SVI أْ ِؤّو لٛح الإٔجبد (02)انشكم  فلاي ٔلاؽع ِٓ

CIRTAٕٞٛوٍٛه٠ل الأ١ٌَّٕٛ  أِلاػ وٍّب ىاك روو١يٍغً رٕبلٔ ِؼ (AlCl3)  فٟ اٌٍٜٛ ِمبهٔخ

، فٟ ؽ١ٓ ٍغٍذ AlCl3لأِلاػ mg/l 600 رؾذ رأص١و اٌزوو١ي (812.3)ثبٌْب٘ل، ؽ١ش ٍغٍذ ألً ل١ّخ 

 .(1779)ٌلٜ اٌؼ١ٕبد اٌْب٘ل أػٍٝ ل١ّخ 

انًهحك ) رجب٠ٓ عل ػبٌٟ اٌّؼ٠ٕٛخ الإعٙبك مٚػبًِ أْ  ٔغل ANOVA ٚؽَت ٔزبئظ رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ 

 (02اندذول : 01

 َٚٔجخ رضج١ٜ َٔجخ الإٔجبد ؽ١ش  (SVI)وّب رٛعل ػلالخ اهرجبٛ ٍبٌجخ ل٠ٛخ ث١ٓ ِؤّو لٛح اٌجنٚه 

١ْٔٚو أ٠ٚب إٌٝ ٚعٛك ػلالخ اهرجبٛ ا٠غبث١خ ل٠ٛخ ِغ ٚىْ اٌّلفواد اٌجنه٠خ  ، r= -0.972للهد ل١ّخ 

 ٚونٌه ِغ َٔجخ ؽوو١خ اٌّلفواد اٌجنه٠خ  ؽ١ش للهد ل١ّخ ، r = 0.980اٌَّزٍٙىخ ؽ١ش للهد ل١ّخ 

 r= 0.978(04انًهحك) 
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 CIRTA (: .Triticum durum Desf)ٕٕف اٌمّؼ اٌٍٖتكٜ يSVI  ِؤّو لٛح اٌجنٚه.(02)انشكم 

 .فٟ اٌٍٜٛ AlCl3))وٍٛه٠ل الأ١ٌَّٕٛ أِلاػ ثللاٌخ َِز٠ٛبد 

؛ اٌّزٍٛطبد اٌزٟ لا رؾًّ ٔفٌ n=20 الأؾواف اٌّؼ١بهٞ، ؽ١ش ±اٌّزٍٜٛ :انمُى انًؼطبح 

 .α=0.05اٌؾوف، ٟ٘ ِقزٍفخ ِؼ٠ٕٛب ػٕل َِزٜٛ 

I.3.1. إَجبد انجزوس َغجخ رثجُؾPI(GP%) 

 اٌمّؼ اٌٍٖتثنٚه ػٕل PI(GP%)لإٔجبدي أْ َٔت اٌزضج١ٜ (03)انشكم ٔلاؽع ِٓ فلاي 

(Triticum durum Desf)  ٕٕفCIRTA 75ريكاك ثي٠بكح ثط١ئخ علا فٟ اٌزوو١يmg/l (2.92%) ثم١ّخ 

ثي٠بكح رواو١ي   mg/l600اٌزوو١ي فٟ (23.36% ) أٔزًٖ إٌٝ mg/l150ٚرىبك رىْٛ صبثزخ ِٓ اٌزوو١ي

 .فٟ اٌٍٜٛ ((AlCl3 وٍٛه٠ل الأ١ٌَّٕٛأِلاػ 

 رجب٠ٓ عل ػبٌٟ اٌّؼ٠ٕٛخ ٚػبًِ الإعٙبك مرأص١و  ٔغل أْ ANOVAٚؽَت ٔزبئظ رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ 

 .(03اندذول : 01انًهحك )

 َٚٔجخ رضج١ٜ PI(GP%)وّب ٔلاؽع ٚعٛك ػلالخ اهرجبٛ ا٠غبث١خ ل٠ٛخ ث١ٓ َٔجخ رضج١ٜ إٔجبد اٌجنٚه

ث١ّٕب ٕ٘بن ػلالخ اهرجبٛ  ٍبٌجخ ل٠ٛخ ِغ ٚىْ  ، r= 0.972ٌّؤّو لٛح اٌجنٚه ؽ١ش للهح ل١ّخ 

 (04انًهحك) r= -0.988اٌّلفواد اٌجنه٠خ اٌَّزٍٙىخ ؽ١ش أػطذ ل١ّخ

I.4.1. نًؤشش لىح انجزوس َغجخ انزثجُؾPI(SVI) 

ػٕل ٕٕف اٌمّؼ PI(SVI) ى٠بكح َٔجخ اٌزضج١ٜ ٌّؤّو لٛح اٌجنٚه(03 )شكمالٔلاؽع ِٓ فلاي 

 رواو١ي ٚريكاك ثي٠بكح (10.45%)ؽ١ش ِضٍذ الً ل١ّخ ،CIRTA(Triticum durum Desf ) اٌٍٖت

 .mg/l600 فٟ أػٍٝ روو١ي(54.34% ) إٌٝ أْ رًٖ فٟ اٌٍٜٛ(AlCl3) وٍٛه٠ل الأ١ٌَّٕٛ أِلاػ

عل ػبٌٟ اٌّؼ٠ٕٛخ وبْ ػبًِ الإعٙبك فٟ رأص١و اٌزجب٠ٓ رأص١و  أْ ANOVAأظٙود ٔزبئظ رؾ١ًٍ 

( 04اندذول : 01انًهحك)

 َٚٔجخ PI(SVI)وّب ١ْٔو إٌٝ ٚعٛك ػلالخ اهرجبٛ ِٛعجخ ل٠ٛخ ث١ٓ َٔجخ رضج١ٜ ٌّؤّو لٛح اٌجنٚه

 ٚونٌه ػلالخ اهرجبٛ ٍبٌجخ ل٠ٛخ ِغ وً ِٓ ٛٛي اٌغنه ٚ،r= 0.938ا١ٌَّخ ٌٍَٛل١خ ؽ١ش أػطذ ل١ّخ 

 .(04انًهحك)ػٍٝ اٌزٛاٌٟ   r= -0.901، r= -0.938، r= -0.927ا٠ٌَٛمخ ٚاٌجبكهح ؽ١ش للهد ل١ّخ
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 PI(SVI) ٚ ِؤّو لٛح اٌجنٚهPI(GP%)  اٌجنٚهإٔجبد ٌىً ِٓ  ،َٔجخ اٌزضج١ٜ. (03)انشكم 

 وٍٛه٠ل الأ١ٌَّٕٛ  أِلاػ ثللاٌخ َِز٠ٛبد CIRTA(Triticum  durum  Desf.)اٌمّؼ اٌٍٖتٕٕف كٜ ي

(AlCl3)  ٌٍٜٛفٟ ا. 

؛ اٌّزٍٛطبد ٌٕفٌ اٌّؼ١به اٌزٟ لا n=10 الأؾواف اٌّؼ١بهٞ، ؽ١ش ±اٌّزٍٜٛ :انمُى انًؼطبح 

 .α=0.05رؾًّ ٔفٌ اٌؾوف، ٟ٘ ِقزٍفخ ِؼ٠ٕٛب ػٕل َِزٜٛ 

I.2. ًَى انجبدساد يؼبَُش 

I.1.2.  عىَمخ/، أَؼب انؼلالخ خزَش(اندز َش وانجبدسحانغىَمخ، )لُبط الأؽىال 

 أقفبٗ ِؼٕٛٞ فٟ ِزٍٜٛ أٛٛاي وً ِٓ ا٠ٌَٛمخ، (01) اندذول ٠زٚؼ ثْىً ػبَ ِٓ فلاي

  Triticum) ٕٕف اٌمّؼ اٌٍٖتاٌغن ٠و ٚ ثبكهاد 

durum Desf)CIRTA  َٛثي٠بكح روو١ي أِلاػ وٍٛه٠ل الأ١ٌّٕ(AlCl3 )ٌٍٜٛأِب ل١ُ إٌَجخ .فٟ ا

 ػٕل (0.9082) ؽ١ش ٍغٍذ أػٍٝ ل١ّخ(P=0.836)فمل ٍغٍذ رجب٠ٓ غ١و ِؼٕٛٞ  (٠ٍٛمخ/عن٠و)

 ِٓ أِلاػ mg/l  600 ػٕل اٌّؼبٍِخ ثبٌزوو١ي (0.8695)فٟ ؽ١ٓ ٍغٍذ ألً ل١ّخ ، 75mg/lاٌزوو١ي

AlCl3.  
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 رج١ٓ ٚعٛك رجب٠ٓ عل ػبٌٟ اٌّؼ٠ٕٛخ ٌزأص١و ػبًِ ANOVAِٚٓ فلاي ٔزبئظ رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ 

ٚ وبْ  (3، 2، 1اٌغلٚي: 02اٌٍّؾك) فٟ وً ِٓ ٛٛي اٌغن٠و، ا٠ٌَٛمخ ٚاٌجبكهح (AlCl3)الإعٙبك

 .(4اندذول : 02انًهحك) (٠ٍٛمخ/عن٠و)اٌزجب٠ٓ غ١و ِؼٕٛٞ ثقٖٛٓ إٌَجخ 

 ٚ َٔجخ ١ٍّخ اٌجبكهح ؽ١ش (RTL)وّب ١ْٔو إٌٝ ٚعٛك ػلالخ اهرجبٛ ٍبٌجخ ل٠ٛخ ث١ٓ ٛٛي اٌغن٠و

َٚٔجخ ١ٍّخ اٌجبكهح ؽ١ش (SHL) ٚػلالخ اهرجبٛ ٍبٌجخ ل٠ٛخ ث١ٓ ٛٛي ا٠ٌَٛمخ . r= - 0.996للهد ل١ّخ 

ٚونٌه ػلالخ ِٛعجخ ل٠ٛخ ِغ وً ِٓ ٚىْ اٌّلفواد اٌجنه٠خ اٌَّزٍٙىخ  ، r= - 0.998أػطذ ل١ّخ 

 ، r=0.907َٚٔجخ ِؼلي اٍزٕفبم اٌّلفواد اٌجنه٠خ َٚٔجخ ؽوو١خ اٌّلفواد اٌجنه٠خ ؽ١ش للهد ل١ّخ 

r=0.907 ،r=0.976 ٌٟٚػلالخ اهرجبٛ ِٛعجخ ل٠ٛخ ث١ٓ ٛٛي اٌجبكهح . ػٍٝ اٌزٛا(TSL) ْٚٚى 

 .(04انًهحك) r=0.906اٌّلفواد اٌجنه٠خ اٌَّزٍٙىخ ؽ١ش أػطذ ل١ّخ 

 ٚونٌه إٌَجخ  TSLٛٛي اٌجبكهح،SHLٛٛي ا٠ٌَٛمخ ،RTLٛٛي اٌغن٠و( .01)خذول

RTL/SHL)) اٌٍٖت اٌمّؼٌٖٕفCIRTA( Triticum durum Desf)أِلاػ  ثللاٌخ َِز٠ٛبد روو١ي

 . فٟ  اٌٍٜٛ(AlCl3)وٍٛه٠ل الأ١ٌَّٕٛ 

 انظُف
AlCl3 

(mg/l) 

RTL 

(mm) 

SHL 

(mm) 

 

RTL/SHL 
TSL 

(mm) 

CIRTA 

 

T(H2O) 
±2.8587.4 

(a) 

2.99±108.84 

(a) 

0.046±0.8454 

(a) 

±4.23196.08 

(a )

75 
1.95±85 

(a )

2.73±97.9 

(b) 

0.0356±0.9082 

(a) 

3.39±182.9 

(b) 

150 
3±75.24 

(b )

3.05±89.6 

(b) 

0.0441±0.889 

(a) 

5.29±163.6 

(c) 

300 
±2.6867.71 

c)) 

3.23±78.43 

(c) 

0.035±0.9026 

(a) 

5.29±145.89 

(d )

600 
±2.0337.44 

(d )

±3.2648.72 

(d) 

±0.05110.8695 

(a) 

5.14±86.86 

(e )

 

؛ اٌّزٍٛطبد فٟ ٔفٌ اٌؼّٛك اٌزٟ لا n=10اٌّؼ١بهٞ، ؽ١ش  الأؾواف ±اٌّزٍٜٛ:انًؼطبح انمُى

 .α=0.05رؾًّ ٔفٌ اٌؾوف، ٟ٘ ِقزٍفخ ِؼ٠ٕٛب ػٕل َِزٜٛ 

 

I.2.2.  انغىَمخ انغًُخ لأؽىال كم يٍَغت SHP%)) ، اندز َش(RTP%)وانجبدسح  ((TSP% 
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ٕٕف اٌمّؼ اٌٍٖت  ػٕل ثبكهاد ِؤّو ا١ٌَّخِؼ٠ٕٛخ ي ى٠بكح (04) انشكم ٔلاؽع ِٓ فلاي

(Triticum durum Desf):CIRTA وٍٛه٠ل الأ١ٌَّٕٛأِلاػ روو١ي  ثي٠بكح (AlCl3) ٌٍٜٛؽ١ش . فٟ ا

 ٚمٌه رؾذ رأص١و ألً (%6.72)ٚاٌجبكهح(%2.57)ٌٍغن ٠و، (%10.05)َٔجخ ١ٍّخ ٠ٌٍَٛمخ ٍغٍذ ألً 

 أػٍٝ ل١ّخ ٌٙب  َٔجخ ا١ٌَّخفمل ثٍغذ(  mg/l600)روو١ي أػٍٝ  أِب ػٕلAlCl3 (mg/l75.) لأِلاػ روو١ي

 .(%55.7) ٚ اٌجبكهح(%57.08)، اٌغن٠و(%55.24)ٌىً ِٓ ا٠ٌَٛمخ 

 (AlCl3)ػبًِ الإعٙبك فٟ رأص١و اٌزجب٠ٓ  ٔغل أْ ANOVAاٌزؾ١ًٍ الإؽٖبئٟ       ٚؽَت ٔزبئظ 

اندذول : 02 انًهحك) ٚاٌجبكهح اٌغن ٠و ا١ٌَّخ لأٛٛاي وً ِٓ ا٠ٌَٛمخ، ٌَٕت عل ػبٌٟ اٌّؼ٠ٕٛخ وبْ

 .(7 و5,6

 َٚٔجخ ١ٍّخ ا٠ٌَٛمخ  (%RTP)      وّب ٔلاؽع ػلالخ اهرجبٛ ا٠غبث١خ ل٠ٛخ ث١ٓ َٔجخ ١ٍّخ اٌغن ٠و

ث١ّٕب ٕ٘بن ػلالخ اهرجبٛ ٍبٌجخ ل٠ٛخ ِغ وً ِٓ ٚىْ اٌّلفواد اٌجنه٠خ اٌَّزٍٙىخ ، r = 0.988ؽ١ش 

ٚػلالخ .  ػٍٝ اٌزٛاr = - 0.888 ، r = - 0.946ٌَٟٚٔجخ ؽوو١خ اٌّلفواد اٌجنه٠خ ؽ١ش أػطذ ل١ّخ 

. r = 0998  ٚ َٔجخ ١ٍّخ اٌجبكهح ؽ١ش للهد ل١ّخ(%SHP )اهرجبٛ ا٠غبث١خ ل٠ٛخ ث١ٓ َٔجخ ١ٍّخ ا٠ٌَٛمخ

اٌّلفواد اٌجنه٠خ اٌَّزٍٙىخ  وصٌ  ِغ وً ِٓ(TSP)ٚػلالخ اهرجبٛ ٍبٌجخ ل٠ٛخ ث١ٓ َٔجخ ١ٍّخ اٌجبكهح 

 r = - 0.906َٚٔجخ ِؼلي اٍزٕفبم اٌّلفواد اٌجنه٠خ َٚٔجخ ؽوو١خ اٌّلفواد اٌجنه٠خ ؽ١ش أػطذ ل١ُ ، 

، r = - 0.906 ،r = -0.966ٌٟ(04انًهحك)  ػٍٝ اٌزٛا. 
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كٜ ي%TSP)  ) ٚاٌجبكهح(%RTP)،اٌغن ٠و((%SHPا٠ٌَٛمخ َٔجخ ا١ٌَّخ لأٛٛاي  .(04)انشكم 

  وٍٛه٠ل الأ١ٌَّٕٛ أِلاػ ثللاٌخ َِز٠ٛبدCIRTA ( Triticum durum Desf. )ٕٕف اٌمّؼ اٌٍٖت 

((AlCl3 ٌٍٜٛفٟ ا. 

؛ اٌّزٍٛطبد ٌٕفٌ اٌّؼ١به اٌزٟ لا n=10اٌّؼ١بهٞ، ؽ١ش  الأؾواف  ± اٌّزٍٜٛ: انًؼطبح انمُى

 .α=0.05رؾًّ ٔفٌ اٌؾوف، ٟ٘ ِقزٍفخ ِؼ٠ٕٛب ػٕل َِزٜٛ 

I.3. و أَغ انجزوسحشكُخ انًذخشاد  

I.1.3.  وصٌ انًذخشاد انجزسَخ انًغزههكخRSR (mg) 

ٌٖٕف ((RSR اٌجنه٠خ اٌَّزٍٙىخ ٚىْ اٌّلفواد فٟ رواعغ ِؼٕٛٞ (05)انشكم  فلاي ٔلاؽع ِٓ

 )mg 33.224)ؽ١ش ٍغٍذ أػٍٝ ل١ّخ ، ثْىً ػبَ CIRTA (Triticum durum Desf)اٌمّؼ اٌٍٖت 

 فٟ فٟ اٌٍٜٛ ِمبهٔخ ثبٌْب٘ل( (AlCl3وٍٛه٠ل الأ١ٌَّٕٛ أِلاػ ِغ ى٠بكح روو١ي( mg/l75)ػٕل اٌزوو١ي

 .(mg 23.27)ؽ١ٓ  ٍٕٚذ الً ل١ّخ إٌٝ 

 (AlCl3) ػبًِ الإعٙبكرج١ٓ ٚعٛك رجب٠ٓ عل ػبٌٟ اٌّؼ٠ٕٛخ ٌزأص١وANOVAِٚٓ فلاي ٔزبئظ رؾ١ًٍ 

 (.1اندذول : 03انًهحك )

وّب رغله الإّبهح إٌٝ ٚعٛك ػلالخ اهرجبٛ ا٠غبث١خ ل٠ٛخ ث١ٓ ٚىْ اٌّلفواد اٌجنه٠خ اٌَّزٍٙىخ 

(RSR)ِٚغ َٔجخ ؽوو١خ اٌّلفواد اٌجنه٠خ َٚٔجخ اٌطبلخ ،  َٚٔجخ ِؼلي اٍزٕفبم اٌّلفواد اٌجنه٠خ

ٚػلالخ اهرجبٛ ٍٍج١خ ِزٍٛطخ ث١ٓ .  ػٍٝ اٌزٛاٌٟ r=1 ،r =0.934 ،r=0.841اٌَّزٕفنح ؽ١ش للهد ل١ّخ 

 . (04انًهحك) r=-0.607ٚىْ اٌّلفواد اٌجنه٠خ اٌَّزٍٙىخ ٚوفبءح أ٠٘ اٌجنٚه ؽ١ش أػطذ ل١ّخ  
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  Triticum )ٌجنٚه ٕٕف اٌمّؼ اٌٍٖت  (RSR)ٚىْ اٌّلفواد اٌجنه٠خ اٌَّزٍٙىخ . (05)انشكم 

durum Desf. )CIRTA  وٍٛه٠ل الأ١ٌَّٕٛ أِلاػ ثللاٌخ َِز٠ٛبد(AlCl3 ) ٌٍٜٛفٟ ا. 

 ؛ اٌّزٍٛطبد اٌزٟ لا رؾًّ ٔفٌ n=10اٌّؼ١بهٞ، ؽ١ش  الأؾواف ±ٌّزٍٜٛ  ا :انًؼطبح انمُى

 .α=0.05اٌؾوف، ٟ٘ ِقزٍفخ ِؼ٠ٕٛب ػٕل َِزٜٛ 

I.2.3.  انكفبءح انزحىَهُخ نهًذخشاد انجزسَخ(CESR (mg mg
-1 

ٕٕف ٌلٜ CESRاٌىفبءح اٌزؾ١ٍ٠ٛخ ٌٍّلفواد اٌجنه٠خ  ٌٛؽع أقفبٗ فٟ(06)انشكم ِٓ فلاي 

mg mg)ؽ١ش ٍٕٚذ الً ل١ّخ إٌٝ ِمبهٔخ ثبٌْب٘ل CIRTA (.Triticum durum Desf)اٌمّؼ اٌٍٖت
-

1
mg mg )اٌنٞ ٍغً أػٍٝ ل١ّخ150 (mg/l)ثبٍزضٕبء اٌزوو١ي AlCl3) )ى٠بكح روو١ي  ة(0.5181

-1
 

0.5995.) 

 (3AlCl)عٙبك الإ ػبًِ ِؼ٠ٕٛخ ٌزأص١وفوٚلبد غ١و ٚعٛك ANOVAٚأظٙود ٔزبئظ رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ 

 .(02اندذول : 03 انًهحك)

 وّب ١ْٔو إٌٝ ٚعٛك ػلالخ اهرجبٛ ا٠غبث١خ ِزٍٛطخ ث١ٓ اٌىفبءح اٌزؾ١ٍ٠ٛخ ٌٍّلفواد اٌجنه٠خ 

( (CESR  mg mg
 .(04انًهحك) r = 0.679 وكفاءة أيض البذور حيث قدرت قيمة 1-
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 Triticum)ٌجنٚه ٕٕف اٌمّؼ اٌٍٖت  (CESR)اٌىفبءح اٌزؾ١ٍ٠ٛخ ٌٍّلفواد اٌجنه٠خ .(06)انشكم 

durum Desf)CIRTA  َٛثللاٌخ َِز٠ٛبد وٍٛه٠ل الأ١ٌّٕ (AlCl3 ) ٌٍٜٛفٟ ا. 

؛ اٌّزٍٛطبد اٌزٟ لا رؾًّ ٔفٌ n=10اٌّؼ١بهٞ، ؽ١ش  الأؾواف ±اٌّزٍٜٛ  :انًؼطبح انمُى

 .α=0.05اٌؾوف، ٟ٘ ِقزٍفخ ِؼ٠ٕٛب ػٕل َِزٜٛ 

I.3.3.  َغجخ يؼذل اعزُفبر انًذخشاد انجزسَخ(SRRR(% 

كٜ يSRRR ِؼلي اٍزٕفبم اٌّلفواد اٌجنه٠خ  أقفبٗ ِزٍٜٛ َٔجخ(07)انشكم ٠زٚؼ ِٓ فلاي 

رزواعغ ٚ (55.26%) ؽ١ش ٍغٍذ أػٍٝ َٔجخ CIRTA(Triticum durum Desf)ٕٕف اٌمّؼ اٌٍٖت 

 (39.14%) إٌٝ أْ رًٖ الً َٔجخ ثّؼلي  ِمبهٔخ ثبٌْب٘ل(AlCl3)وٍٛه٠ل الأ١ٌَّٕٛثي٠بكح روو١ي أِلاػ 

 . ( mg/l600)ػٕل أػٍٝ روو١ي 

وٍٛه٠ل اٌّؼ٠ٕٛخ ٌزأص١و ػبًِ إعٙبك أِلاػ  عل ػبٌٟ رجب٠ٓ رج١ٓ ٚعٛك ANOVAِٓ فلاي ٔزبئظ 

 (.3اندذول:03انًهحك )الأ١ٌَّٕٛ 

 ((%SRRRوّب ٔلاؽع ٚعٛك ػلالخ اهرجبٛ ا٠غبث١خ ل٠ٛخ ث١ٓ َٔجخ ِؼلي اٍزٕفبم اٌّلفواد اٌجنه٠خ 

 .(04انًهحك) r = 0.934ٚ َٔجخ ؽوو١خ اٌّلفواد اٌجنه٠خ ؽ١ش للهد ل١ّخ 

I.4.3. َغجخ حشكُخ انًذخشاد انجزسَخ RMRS (%) 
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ثنٚه يRMRSَٔجخ ؽوو١خ اٌّلفواد اٌجنه٠خ فِٟؼٕٛٞ رٕبلٔ (07)انشكم     ٔلاؽع ِٓ فلاي 

فٟ ؽ١ٓ (28.212%) ؽ١ش ٍغٍذ أػٍٝ َٔجخ CIRTA(Triticum durum Desf)ٕٕف اٌمّؼ اٌٍٖت 

 ِمبهٔخ ثبٌْب٘ل (AlCl3)ثي٠بكح روو١ي أِلاػ وٍٛه٠ل الأ١ٌَّٕٛ (18.224%)ثٍغذ إٌَجخ الً ل١ّخ ٌٙب 

وٍٛه٠ل روو١ي أِلاػ  رج١ٓ ٚعٛك افزلاف عل ػبٌٟ اٌّؼ٠ٕٛخ ٌزأص١و ػبًِ ANOVAِٓ فلاي ٔزبئظ 

 .(4اندذول:03انًهحك )الأ١ٌَّٕٛ 

ٚرغله الإّبهح إٌٝ ٚعٛك ػلالخ اهرجبٛ ا٠غبث١خ ِزٍٛطخ ث١ٓ َٔجخ ؽوو١خ اٌّلفواد اٌجنه٠خ ٚوً 

 ػٍٝ اٌزٛاٌٟ   r = 0.592،r =0.592ِٓ َٔجخ اٌطبلخ اٌَّزٕفنح  ٚو١ّخ ِٛاك اٌزٕفٌ ؽ١ش للهد ل١ُ 

 .(04انًهحك)

I.5.3.  َغجخ انطبلخ انًغزُفزحEE (%) 

ٕٕف كٜ ثنٚه يEE  اٌطبلخ اٌَّزٕفنح  أقفبٗ ِزٍٜٛ َٔجخ(07) انشكم    ٔلاؽع ِٓ فلاي

 ػٕل أػٍٝ (20.91%)ؽ١ش ٍغٍذ الً َٔجخ ٌٍطبلخ ،CIRTA(Triticum durum Desf)اٌمّؼ اٌٍٖت 

ِمبهٔخ ثبٌْب٘ل ثبٍزضٕبء  ((AlCl3وٍٛه٠ل الأ١ٌَّٕٛ  أِلاػ ٚ٘نا ثي٠بكح رواو١ي  ( mg/l600 )روو١ي 

 (27.05%) فمل ٍغٍذ َٔجخ اٌطبلخ أػٍٝ ل١ّخ ٌٙب 75(mg/l)اٌزوو١ي

روو١ي أِلاػ ٌزأص١و ػبًِ  ٚعٛك افزلاف ِؼٕٛٞ رجANOVAٓ١ِٚٓ فلاي ٔزبئظ رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ 

 .(5اندذول:03انًهحك ) ((AlCl3وٍٛه٠ل الأ١ٌَّٕٛ 

 ٚو١ّخ ِٛاك (EE) رغله الإّبهح إٌٝ ٚعٛك ػلالخ اهرجبٛ ِٛعجخ ل٠ٛخ ث١ٓ َٔجخ اٌطبلخ اٌَّزٕفنح 

 ٚػلالخ اهرجبٛ  ٍٍج١خ ل٠ٛخ ث١ٕٙب ٚث١ٓ وفبءح أ٠٘ اٌجنٚه ؽ١ش، r =1 اٌزٕفٌ ؽ١ش أػطذ ل١ّخ 

 r= - 0.936 (04انًهحك). 
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 َٔجخ ؽوو١خ اٌّلفواد اٌجنه٠خ ،(SRRR)َٔجخ ِؼلي اٍزٕفبم اٌّلفواد اٌجنه٠خ . (07)انشكم 

(RMRS) ٚ َٔجخ اٌطبلخ اٌَّزٕفنح (EE) ٜثنٚه ٕٕف اٌمّؼ اٌٍٖتٌل(Triticum durum Desf.) 

CIRTA وٍٛه٠ل الأ١ٌَّٕٛ أِلاػ  ثللاٌخ َِز٠ٛبد(AlCl3 ) ٌٍٜٛفٟ ا. 

؛ اٌّزٍٛطبد ٌٕفٌ اٌّؼ١به اٌزٟ لا n=10اٌّؼ١بهٞ، ؽ١ش  الأؾواف ±اٌّزٍٜٛ  :انًؼطبح انمُى

 .α=0.05رؾًّ ٔفٌ اٌؾوف، ٟ٘ ِقزٍفخ ِؼ٠ٕٛب ػٕل َِزٜٛ 

I.6.3.  الأَؼُخ نهجزوسانكفبءح 

I.1.6.3. انزُفظ يىاد كًُخSMR (mg)   

 ٕٕف اٌمّؼثنٚه ي ((SMRو١ّخ ِٛاك اٌزٕفٌ ِؼٕٛٞ فٟ  رٕبلٔ (08) انشكم ٔلاؽع ِٓ فلاي

 ٚمٌه رؾذ رأص١و (mg 11.29)فٟ ؽ١ٓ ٍغٍذ الً اٌم١ّخ CIRTA (Triticum durum Desf)اٌٍٖت 

 .ِمبهٔخ ثبٌْب٘ل (mg16.08) اٌنٞ ٠أفن أػٍٝ ل١ّخ mg/l75ثبٍزضٕبء اٌزوو١ي،  mg/l150اٌزوو١ي

 (AlCl3) ٌؼبًِ الإعٙبك(P=0.001) رج١ٓ ٚعٛك افزلاف ِؼANOVAٕٞٛ  ٔزبئظٚؽَت

 ( .06ندذولا: 03انًهحك)
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ٚوفبءح أ٠٘ (SMR (mg))وّب ٔلاؽع ٚعٛك ػلالخ اهرجبٛ ٍٍج١خ ل٠ٛخ ث١ٓ و١ّخ ِٛاك اٌزٕفٌ 

 .(04انًهحك) r = - 0.936 اٌجنٚه ؽ١ش للهد ل١ّخ 

 

  ( .Triticum durum Desf)ثنٚه ٕٕف اٌمّؼ اٌٍٖت  ٌلٜ SMRو١ّخ ِٛاك اٌزٕفٌ . (08)انشكم 

CIRTA  َٛثللاٌخ َِز٠ٛبد وٍٛه٠ل الأ١ٌّٕ(AlCl3 )ٌٍٜٛفٟ ا. 

؛ اٌّزٍٛطبد اٌزٟ لا رؾًّ ٔفٌ n=10اٌّؼ١بهٞ، ؽ١ش  الأؾواف ±اٌّزٍٜٛ : انًؼطبح انمُى

 .α=0.05اٌؾوف، ٟ٘ ِقزٍفخ ِؼ٠ٕٛب ػٕل َِزٜٛ 

I.2.6.3. انجزوس  أَغ كفبءحSME(mg mg
-1
) 

ٌجنٚه ٕٕف اٌمّؼ ( SME) رمو٠جب ٚعٛك صجبد فٟ وفبءح أ٠٘ اٌجنٚه (09)انشكم ٔلاؽع ِٓ فلاي 

ِمبهٔخ ثبٌؼ١ٕبد اٌْب٘ل،  300 ٚ 600(mg/l) ػٕل اٌزوو١ي٠ٓ CIRTA(Triticum durum Desf)اٌٍٖت 

mg mg)فٟ ؽ١ٓ ٍغٍذ ألً ل١ّخ 
-1

 لأِلاػ وٍٛه٠ل الأ١ٌَّٕٛ 75 (mg/l) رؾذ رأص١و اٌزوو١ي(1.2129

(AlCl3) 1.858) فٟ اٌٍٜٛ ، وّب ٍغٍذ أػٍٝ ل١ّخ mg mg
-1

. mg/ml) 150)ػٕل اٌزوو١ي(

 وبْ مٚ رجب٠ٓ غ١و (AlCl3 )ٔغل أْ رأص١وػبًِ الإعٙبكANOVAٚؽَت ٔزبئظ رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ 

ٚرغله الإّبهح إٌٝ ٚعٛك ػلالخ اهرجبٛ ٍٍج١خ ل٠ٛخ فٟ . (07اندذول :03انًهحك) (P=0.118)ِؼٕٛٞ 

 .(04انًهحك) r= - 0.936ؽ١ش أػطذ ل١ّخ، ِؼ١به وفبءح أ٠٘ اٌجنٚه ِغ َٔجخ اٌطبلخ اٌَّزٕفنح 
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 Triticum durum Desf. CIRTA ) )ٌجنٚه ٕٕف اٌمّؼ اٌٍٖت SMEوفبءح أ٠٘ اٌجنٚه. (09)انشكم 

 . فٟ اٌٍٜٛ(3AlCl)ثللاٌخ َِز٠ٛبد وٍٛه٠ل الأ١ٌَّٕٛ 

؛ اٌّزٍٛطبد اٌزٟ لا رؾًّ ٔفٌ n=10اٌّؼ١بهٞ، ؽ١ش  الأؾواف ± اٌّزٍٜٛ: انًؼطبحانمُى

 .α=0.05اٌؾوف، ٟ٘ ِقزٍفخ ِؼ٠ٕٛب ػٕل َِزٜٛ 

I.4.  دساعخ رحهُم انًكىَبد الأعبعُخ(ACP)نهًؼبَُش انًذسوعخ  

 ٚ ّٔٛ ثبكهاد اٌمّؼ إٔجبد       ٛجمذ فٟ ٘نٖ اٌلهاٍخ ػلح ِؼب١٠و ِوفٌٛٛع١خ ٚ ف١ٌَٛٛع١خ أصٕبء 

 ، ثغ١خ ِؼوفخ ٍٍٛوٗ فٟ ظوٚف إعٙبك اٌّؼبكْ،CIRTAٕٕف : .Triticum durum Desf ))اٌٍٖت 

ٚإظٙبه اٌزأص١و إٌٛػٟ ٌّؼلْ الأ١ٌَّٕٛ ػٍٝ ثنٚه ٕٕف اٌمّؼ اٌّلهًٚ ِٚلٜ رؾٍّٗ ٌلإعٙبك، 

ٌّؼب١٠و وً ِٓ الإٔجبد  (10)انشكم اٌّٛٙؼ فٟ (ACP)ٚؽَت ِقطٜ رؾ١ًٍ اٌّىٛٔبد الأٍب١ٍخ 

 75.72 %٠ّضً  F1ؽ١ش أْ اٌّؾٛه ، CIRTAٚإٌّٛ اٌّلهٍٚخ ٌجنٚه ٚ ثبكهاد اٌمّؼ اٌٍٖت ٕٕف 

 .ٌٍزؼج١و ػٓ إٌزبئظ اٌّزؾًٖ ػ١ٍٙب  16.52%ف١ّضً F2 أِب اٌّؾٛه 
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فٟ ٘نٖ اٌلهاٍخ ، (92.30%)وبٔب أوجو اٌّؾبٚه رؼج١وا ػٓ إٌزبئظ F1ٚ  F2وّب ٔنوو ثأْ اٌّؾٛه٠ٓ

ٚ َِبّ٘زّٙب فٟ اٌزؼج١و ػٓ وً ِؼ١به فٟ ِقطٜ ( (F2,F1ٔىزفٟ ثؼوٗ اٌّؾبٚه الأٚي ٚ اٌضبٟٔ 

((ACP. 

 

   لمعايير إنبات و نمو بادرات القمح الصلب   (ACP) الأساسية المكونات ل تحلي(10). انشكم

Triticum durum Desf. )) صنفCIRTA  وٍٛه٠ل الأ١ٌَّٕٛ أِلاػ ثللاٌخ َِز٠ٛبد(AlCl3)  ٟف

 .اٌٍٜٛ

ٕٕف ، .Triticum durum Desf ))ثئٍمبٛ فٖبئٔ إٔجبد ّٚٔٛ ثبكهاد اٌمّؼ اٌٍٖت  

CIRTA، َٛرؾذ رأص١وَِز٠ٛبد ِقزٍفخ ِٓ رواو١ي أِلاػ وٍٛه٠ل الأ١ٌّٕ (C1،C2، C3، C4) 

فبْ رٛىع اٌّؼب١٠و  (10اٌْىً F1ٚ ) F2اٌزٟ رغط١ٙب اٌّؾبٚهACP فٟ ِقطٜ T(H2O)ٚاٌْب٘ل

 (AlCl3)اٌّلهٍٚخ ف١ّب ث١ٕٙب وبْ ثْىً ِزجب٠ٓ ٚ٘نا هاعغ إٌٝ ى٠بكح رواو١ي أِلاػ وٍٛه٠ل الأ١ٌَّٕٛ 

 : اٌزٛىع ٠ٖٕغ أْ ٘نا اٌزْزذ فٟ F1ٚF2 ثؾ١ش وبٔب وً ِٓ اٌّؾٛه٠ٓ فٟ اٌٍٜٛ ، 
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  رّٛٙغ أغٍت اٌّؼب١٠و اٌّلهٍٚخ ثبٌموة ِٓ اٌْب٘لT(H2O) : ٟ٘ٚلٛح اٌجنٚه(SVI) ،  ٛٛي

، أ٠ٚب َٔجخ ؽوو١خ اٌّلفواد اٌجنه٠خ (TSL) ٚاٌجبكهح (RTL)اٌغن٠و، (SHL)وً ِٓ ا٠ٌَٛمخ 

(RMRS) .

 وّب ٔلاؽع رّووي ثؼ٘ اٌّؼب١٠و رؾذ رأص١و اٌزوو١يC1 ٟ٘ ٚ ، :َٔجخ الإٔجبد(GP%)،  َٔجخ

 ٚ (SRRR)َٔجخ ِؼلي اٍزٕفبم اٌّلفواد اٌجنه٠خ ، (SMR)و١ّخ ِٛاك اٌزٕفٌ ، (EE)اٌطبلخ اٌَّزٕفنح 

. (RSR)ٚىْ اٌّلفواد اٌجنه٠خ اٌَّزٍٙىخ 

  أِب ثبٌَٕجخ ٌّؼب١٠و ١ٍّخ الأٛٛاي(SHP% ، TSP%،RTP%)  ، ٜٚونٌه َٔت اٌزضج١

PI(GP%)) ،PI(SVI)) (٠ٍٛمخ /عن٠و) ٚ إٌَجخ (RTL/SHL) ِٓ وً ٘نٖ اٌّؼب١٠و رّوويد ثبٌموة 

 . C3ٚ C4:اٌزواو١ي اٌؼب١ٌخ ٌؼبًِ الإعٙبك 

 وّب ٍغٍٕب رّووي ِؼ١به٠ٓ فمٜ ّٚ٘ب وفبءح أ٠٘ اٌجنٚه(SME) اٌىفبءح اٌزؾ١ٍ٠ٛخ ٌٍّلفواد ٚ 

. C2  رؾذ رأص١و اٌزوو١ي (CESR)اٌجنه٠خ 

  ٟثبٌَٕجخ ٌؼلالخ الاهرجبٛ ٚاٌزلافً ِبث١ٓ اٌّؼب١٠و اٌّلهٍٚخ ٌلإٔجبد ّٚٔٛ ثبكهاد اٌمّؼ ف

ٚ اٌزٟ ٟ٘ أؽل أُ٘ ِقوعبد ٔزبئظ  ،(1اندذول: 04انًهحك  ) Pearsonعلٚي ِٖفٛفخ الاهرجبٛ 

 ِٓ ػلالبد  عٍّخٌٍّؼب١٠و اٌّلهٍٚخ، ؽ١ش اٍزٕزغٕب (ACP)كهاٍخ رؾ١ًٍ اٌّىٛٔبد الأٍب١ٍخ 

رَبُ٘ أٔٙب ِٓ اٌّؤول ، ٚ اٌزٟ أّؤب إٌٝ أّ٘ٙب فلاي ػوٗ إٌزبئظ ٚ رؾ١ٍٍٙب، ٚ اٌزٟ الاهرجبٛ اٌٙبِخ

 Triticum durum) ثنٚه ٚ ثبكهاد اٌمّؼ اٌٍٖت إثواى ِلٜ اٍزغبثخثْىً ِجبّو أٚ غ١و ِجبّو فٟ 

Desf) ،ٕٕفCIRTA ، رؾذ رأص١و َِز٠ٛبد ػبًِ الإعٙبك(AlCl3)ٌٍٜٛفٟ ا . 
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II. انًُبلشخ 

II.1.  ًإَجبد ثزوس انمًح يىاطفبدرأثُش الأنًُُىو ػه 

  ٠زٚؼ ِٓ فلاي إٌزبئظ اٌّزؾًٖ ػ١ٍٙب إْ َٔجخ الإٔجبد رٕقف٘ ػِّٛب ػٕل اٌزواو١ي اٌؼب١ٌخ 

فٟ ٔجبد اٌمّؼ ٚاٌفٛي  ( El rasafi et al, 2016)وً ِٓٔزبئظ  ٠زٛافك ِغ الأ١ٌَّٕٛ ٚ٘نآِ وٍٛه٠ل 

،(Datta et al ,2011)ٚ فٟ ٔجبد اٌمّؼ (De Fátima et al,2015) .  وّب ٚٙؼ(Kabir et al,2008) ْإ 

  Thespesia populnea Lى٠بكح ؽلح الإعٙبك رؾلس رغ١واد فٟ ِؼظُ ِؼب١٠و الإٔجبد فٟ ثنٚه

ٚ(2018Shweti et al,) فٟ ثنٚه فٛي ا٠ٌٖٛب. 

إٔجبد ثنٚه اٌمّؼ ػٕل ثؼ٘ الإٕٔبف ػٕل اٌزواو١ي اٌٚؼ١فخ ِٓ َٔجخ لاؽظٕب ى٠بكح ٛف١فخ فٟ 

 Bojórquez-Quintal)  اٌوىثبكهاد ّٔٛ  ٚٔجبدلإالإعٙبك ٠ّٚىٓ إهعبع مٌه إٌٝ رؾف١ي ثؼ٘ اٌّؼبكْ 

et al,2017 ; 1978Das et al,). 

أِب ٔزبئظ ِؤّو لٛح اٌجنٚه لل أظٙود رواعغ ِغ ى٠بكح ؽلح الإعٙبك ٚ٘نا ٠زفك ِغ ٔزبئظ وً ِٓ   

(20El rasafi et al .,20)فٟ ٔجبد اٌْؼ١و ٚاٌمّؼ  ،ٚ(2018Shweti et al, )ٌٌّْفٟ ثنٚه ػجبك ا .

 .(Wang et al,2019; Baruah et al  2010, ) ثي٠بكح ؽلح الإعٙبك الإٔجبد ػب١ٌخ َٔجخ رضج١ٜ وّب وبٔذ

الإٔجبد  أقفبٗ َٔجخ  فٟفَو اٌؼل٠ل ِٓ اٌجبؽض١ٓ أْ أقفبٗ ِؤّو لٛح اٌجنٚه لل ٠ىْٛ ٍجت  

اٌؼل٠ل ِٓ اٌزأص١واد ، ٚمٌه ثَجت فٟ ٔجبد اٌْؼ١و (Menon et al.,2016) اٌّؼبكْ ؽَت رؾذ إعٙبك

 الأٍّٛىٞ اٌقبهعٟ اٌنٞ ٠ؼ١ك ِٓ اِزٖبٓ اٌْل ى٠بكح أ٠ٛٔبد اٌّؼبكْ،اٌَبِخ ٌٍزواو١ي اٌؼب١ٌخ ِٓ 

 ِّب ٠ؤكٞ إٌٝ ؽلٚس ،(Becerril et al.,1989 ; Bewley.,1983)اٌّبء ٚٔمٍٗ ٌٍٍٜٛ اٌلافٍٟ ٌٍجنٚه 

 رضج١ٜ ػ١ٍّخ الإٔجبد ٚإٌّٛ، ٚرضج١ٜ ْٔبٛ ثؼ٘ الإٔي٠ّبد اٌّؾفيح ٌٍّٕٛ، اٙطواثبد فٟ رٛاىْ اٌّبء

(Khan,2006)ٌٌّْٚونٌه اٌزّض١ً اٌغنائٟ ٌٍىوث١٘ٛلهاد اٌنٞ ٠ؼزجو ٙوٚه٠ب ، فٟ ثنٚه ػجبك ا 

 Chen et al)ٚاٌؼل٠ل ِٓ الاٍزغبثبد اٌج١ٌٛٛع١خ ٚاٌف١ٌَٛٛع١خ ٌٍّٕٛ ، ٌٍؾفبظ ػٍٝ ؽبٌخ الأوَلح اٌق٠ٍٛخ

2009 ; Mishra,1974) . وّب رظٙو ١ٍّخ ثؼ٘ اٌّؼبكْ فٟ إٌجبد ػلالبد ِقزٍفخ ٌلهعخ اٌؾَب١ٍخ

  .Hussain et al., 2013;Yusuf et al.,2011 ; Kozlow,2005))ٚاٌزؾًّ 

II.2. الأنًُُىو ػهً ًَى ثبدساد انمًح   رأثُش

 ِغ ٚاٌجبكهح ريإِب اٌغن ٠و ا٠ٌَٛمخ، وً ِٓ ِزٍٜٛ أٛٛاي٠زٚؼ ِٓ فلاي إٌزبئظ أقفبٗ 

 Iqbal et Shafiq)  رزفك ِغ ِب رًٕٛ إ١ٌٗائظ ٘نٖ إٌذ.اٌٍٜٛ فٟ AlCl3اهرفبع روو١ي وٍٛه٠ل الأ١ٌَّٕٛ 

,2003) (Datta et al., 2011( )2018Shweti et al ,) فٟ إٕٔبف ِقزٍفخ ِٓ اٌمّؼ ،(El rasafi et 



  اٌفًٖ اٌضبٟٔ                                                  إٌزبئظ ٚإٌّبلْخ                             
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al.,2016)  ٟاٌمّؼ ٚاٌفٛي ثبكهادف ، Alexandre et al,2017))  فٟ ثنٚه اٌمّؼ ٚ ونٌه(De Fátima 

et al,2015 )ؽَت  (٠ٍٛمخ/ عن٠و)وّب لاؽظٕب افزلاف فٟ ل١ُ إٌَجخ . فٟ ثنٚه اٌمّؼ(Mahmood et 

al,2007) ٟهىي اٌْؼ١و ٚاثبكهاد ف، (2013, Tahri Joutey et al )ًاٌؾٍجخ،  اٌفب١ٌٕٛب،فٟ ثنٚه اٌؼل، 

 .Thespesia  populnea Lفٟ ثنٚه ( Kabir et al,2008)،فٛي ا٠ٌٖٛب  ٚاٌمّؼ

أٔٗ ػٕل رؼوٗ اٌجنٚه لإعٙبك اٌّؼبكْ فبٔٗ ٠ؤصو ػٍٝ آ١ٌبد  ٠ّىٓ رف١َو إٌزبئظ اٌّزؾًٖ ػ١ٍٙب

 ا٠ٌَٛمخ ٚ الإٔجبد ّٚٔٛ اٌْزلاد ٠ٚؤكٞ إٌٝ رضج١طٙب ثَجت اٌي٠بكح اٌزله٠غ١خ فٟ َٔت ا١ٌَّخ ٌىً ِٓ

٠ٚظٙو ٘نا اٌزضج١ٜ ، (Datta et al., 2011 ) ٔزبئظ أثؾبسٚ٘نا ٠زٛافك ِغ ( %RTP%  ،SHP (اٌغن ٠و

Al ا٠ٛٔبد رّبً ِغلأْ اٌغنه أٚي ػٚٛ ، أوضو ػٕل اٌغنٚه
 فٟ ػ١ٍّخ الاِزٖبٓ  ٠ؤصو اٌَبِخ 3ٚ+

(Ska-Sobkowiak ,2016.)ْاٌؼ١ٍّبد رؤصو ػٍٝ اٌؼل٠ل  ى٠بكح َٔت ا١ٌَّخ فٟ ٘نا اٌؼٚٛإ ِٓ 

اٌف١ٌَٛٛع١خ  وبٌؾل ِٓ ِؼلي  اِزٖبٓ اٌّبء ٚاٌّغن٠بد  ٚػولٍخ رٕفٌ اٌغنٚه ِّب ٠ؤصو ٍٍجب ػٍٝ 

 فف٘ ِؼلي الأمَبَ ٚاٌزّب٠ي اٌقٍٛٞ فٟ إٌّطمخ ،(Rout et al ,2001 )َِبه اٌزّض١ً اٌغنائٟ

كٚهح اٌق١ٍخ فٟ اي رضج١ٜ اٍزطبٌخ اٌغنه ٚرّل٠ل ،اٌّوٍز١ّ١خ ٌٍقلا٠ب اٌغنه٠خ ٚظٙٛه الأَٔغخ اٌغ١ٕ١ٕخ

Alؽلح الإعٙبك إٌبرظ ػٓ أ٠ٛٔبد ثبلإٙبفخ إٌٝ مٌه ى٠بكح ،(Arnon,1949 )اٌغنٚه
 اٌنٞ ٠ؾفي إٔزبط 3+

 ٚ٘نا ِب ٠ؤكٞ إٌٝ رضج١ٜ اٌقلا٠ب اٌغنه٠خ IAA  ٚؽّ٘ الأٔلٚي٠ٚO2ّٕغ ٔمً Callose  اٌىبٌٛى

(Kollmeier , 2000 ;Sivaguru ,2000). 

 اٌزٍف ،رؤكٞ وً ٘نٖ اٌؼ١ٍّبد إٌٝ اٌؼل٠ل ِٓ الأػواٗ اٌغبٔج١خ ١ٌٍَّخ ػٍٝ إٌجبد ِضً اٌزميَ

 رٚقُ ٍّٚبوخ اٌغنٚه اٌغبٔج١خ ٚرؾٌٛٙب إٌٝ اٌٍْٛ اٌجٕٟ ٚ رَُّ ،اٌزغ١واد ا١ٌٙى١ٍخ فٟ اٌغنه، اٌقٍٛٞ

 .(Gajewska et al., 2013; Yusuf et al., 2010)إٌجبد

II.3.  أَغ انجزوسانًذخشاد وكفبءحرأثُش الأنًُُىو ػهً حشكُخ  

 ٍّز١ٓ CESRٚاٌىفبءح اٌزؾ١ٍ٠ٛخ ٌٍّلفواد اٌجنه٠خ  ٠RSRؼزجو ٚىْ اٌّلفواد اٌجنه٠خ اٌَّزٍٙىخ 

 (,2010Wang et al ) ّٚٔٛ اٌجبكهاد فٟ ثنٚه اٌنهحداةْلإهئ١َ١ز١ٓ ٌي٠بكح ْٔبٛ اٌجنٚه ٌزؾ١َٓ ا

(Mossor-Pietraszewska 2001). وّب ٠ؼزجو ْٔبٛ الاٍزملاة اٌقٍٛٞ ِٓ اٌؼ١ٍّبد اٌّّٙخ ٚاٌؾبٍّخ 

، ْافٟ ثنٚه اٌلؿ( , 2016Sridevi et Manonmani) ٌؼ١ٍّخ الأزبُ ٚ٘نا ٠زٛافك ِغ ِب رًٕٛ إ١ٌٗ

ٚ(2009Sikder et al., ) فٟ إٕٔبف ثنٚه اٌنهح. 

ٕٕف اٌمّؼ اٌٍٖت  ثنٚه ِٚٓ فلاي إٌزبئظ اٌّزؾًٖ ػ١ٍٙب فمل ٍغٍٕب رفبٚد فٟ اٍزغبثخ

CIRTA  ١ٍّخ أ٠ٛٔبد الأ١ٌٌَّٕٛزأص١وAl
 ػٍٝ ؽوو١خ اٌّلفواد اٌجنه٠خ ٚاٌىفبءح الاٍزملاث١خ ٌٍجنٚه 3+
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 ,.Naseer et al, 2001; Shafiqet al)إ١ٌٗ ٚ٘نا ٠زٛافك ِغ ِب رًٕٛ  اٌمّؼ ّٔٛ ثبكهادرواعغٚثبٌزبٌٟ 

2008) 

 اٌغبف ٠ٌٍَٛمخ ٠ظٙو ؽ١ٍب فٟ أقفبٗ اٌٛىْاٌمّؼ ثنٚه  فٟ SMR   إْ رفبٚد و١ّخ ِٛاك اٌزٕفٌ 

ٍبة دػِّْٚٛ ِؼبكٌخ اٚ٘نا ثٕبءًا ػٍٝ .  ِٓ الأٔلٍٚج١وَاٌغبف اٌّزجمٟ اٌٛىْ صجبدِغ ٚ اٌغن ٠و 

 .(Rao et Sinha,1993)ؽَت أ٠٘ اٌجنٚه اٌزٕفٌ ٚوفبءحو١ّخ ِٛاك 

   وّب ٠ّىٓ رف١َو إٌزبئظ اٌّزؾًٖ ػ١ٍٙب أٔٗ ػٕل رؼوٗ اٌجنٚه لإعٙبك اٌّؼبكْ فبٔٗ ٠ؤصو ػٍٝ 

 ا٢صبه ثَجتآ١ٌبد الإٔجبد ّٚٔٛ اٌْزلاد ػٓ ٛو٠ك الإعٙبك الأٍّٛىٞ اٌنٞ ٠ّٕغ اِزٖبٓ اٌّبء 

Alاٌَبِخ لأ٠ٛٔبد
 ِٕٚغ أْٔطخ اٌؼل٠ل الإٔي٠ّبد وئٔي٠ّبد اٌزؾًٍ اٌّبئٟ اٌَّؤٌٚخ ػٓ رؾًٍ اٌّٛاك 3+

 (Shafiq et al.,2008) ؽ١ش رَزؼًّ ٔٛارظ الاِب٘خ ٌجٕبء أَٔغخ اٌجبكهادر١ٓاٌّقئخ فٟ ا٠ٌَٛلاء ٚاٌفٍك

وّب رزَجت اٌزواو١ي ، إعٙبك اٌّؼبكْ ٠ؤكٞ إٌٝ ػولٍخ اٍزملاة اٌّلفواد اٌجنه٠خ ّٚٔٛ اٌغ١ٕٓأْ وّب .

 رأفو إٔزبط ا٠ٌَٛمبد ٚاٌغنٚه ٚرضج١ٜ ظٙٛه٘ب ٚ٘نا اٌزأفو ٞ فلأ٠ٛٔبد اٌّؼبكْ فٟ اٌٍٜٛاٌؼب١ٌخ 

Alثَجت اٌزواوُ اٌيائل لأ٠ٛٔبد 
Caٚٔمٔ 3+

+2
ٚ  Mg

فٟ علاه اٌق١ٍخ ِّب ٠ؾل ِٓ الأْٔطخ الأ١ٚ٠خ  2+

 .(Naseer et al , 2001) ٚ ِوٚٔخ علاه اٌق١ٍخ

 ى٠بكح ١ٍّخ الأ٠ٛٔبد اٌزٟ رؼًّ ػٍٝ رأفو ٚرضج١ٜ إٔجبد إٌٝ اٌزواو١ي اٌؼب١ٌخ ٌٍّؼبكْ رؤكٞ إْ

 ٚرى٠ٛٓ الأٔٛاع الأٚو١َغ١ٕ١خ ِجبّو، ٚاٌٚوه اٌغي٠ئٟ ٌٍقلا٠ب ٍٛاء ثْىً ِجبّو أٚ غ١و اٌجنٚه،

 إٌٝ اٌنٞ ٠ؼًّ ػٍٝ رؾ٠ًٛ الأؽّبٗ اٌل١ٕ٘خ (H2O2, OH ) ٚإٔزبط عنه ا١ٌٙلهٚو١ًَ،ROSاٌزفبػ١ٍخ 

 ٚرضج١ٜ ْٔبٛ ، ى٠بكح إٌفبم٠خ اٌق٠ٍٛخ،ث١وٚو١َلاد ك١ٕ٘خ ٍبِخ رؼًّ ػٍٝ رل١ِو الأغ١ْخ اٌج١ٌٛٛع١خ

 .(Lin  et al,2000 ; Greger et al ,1995) ٚلل رزَجت فٟ رَُّ اٌغ١ٕٓ ِٚٛرٗ  ، ٔمٔ اٌزٕفٌ،اٌجوٚر١ٓ

ْ رواعغ ٚىْ اٌّلفواد اٌجنه٠خ اٌَّزٍٙىخ ٚ اٌىفبءح أ  ٚػِّٛب ر١ْو ٔزبئغٕب ٚثٛٙٛػ إٌٝ 

 ,Soltani et al) ، ٚ٘نا ٠زٛافك ِغ ٔزبئظ وً ِٓ اٌْزلاداٌزؾ١ٍ٠ٛخ ٌٍّلفواد اٌجنه٠خ وبْ ِورجطب ثّٕٛ

فٟ فٛي ( ,.2011Mohammadi et al)، فٟ اٌمّؼ  ((Soltani et al, 2006،فٟ ثنٚه اٌؾّٔ (  2002

فٟ ثنٚه فٛي   ((Pereira et al , 2015هى، فٟ اي( Cheng et al., 2015) (Cheng et al , 2013)ا٠ٌٖٛب 

 أْ ٘نا إٌٝ وّب أصجزذ اٌؼل٠ل ِٓ اٌلهاٍبد . فٟ ثنٚه اٌنهح اٌؾٍٛح(Cheng et al, 2018)ا٠ٌٖٛب 

ف١ٌَٛٛع١خ  فبٌجنٚه الأوجو ؽغّب رزّزغ ثغٛكح ٚٔٛػ١خ اٌجنٚه،اٌزواعغ لل ٠ىْٛ أ٠ٚب ثَجت رأص١و ؽغُ 

 ٚلل رىْٛ ٘نٖ إٌزبئظ ِورجطخ ثؾم١مخ أْ اٌجنٚه ػب١ٌخ إٌْبٛ رؾزٛٞ ػٍٝ (,.2013Pereira et al)أفًٚ

ٚ ونٌه ٌل٠ٙب للهح أوجو ِٓ اٌّلفواد ، ٌزؾًٍ ئَجخ وج١وح ِٓ إٌْبء ٚاٌجوٚر١ٕبد ٚاٌَىو٠بد اٌمبثٍخ 

ٚفٟ كهاٍبد . (,2015EL-Abady) اٌْزلاد ٚثبٌزبٌٟ ى٠بكح لٛح  (Henning et al., 2010)اٌجنه٠خ 
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 (Molatudi , 2009) رأص١و ػٍٝ ظٙٛه اٌْزلاد ٚؽ٠ٛ١زٙب أْٞ ؽغُ اٌجنٚه ١ٌٌ ٌٗ أ صجذ اٌؼىٌ أفوٜ

 .فٟ ثنٚه اٌنهح



 

 

 

 

 

 اٌؼبِخ اٌقلإخ
 

 



 اٌقلإخ اٌؼبِخ 
  

 

 انخلاطخ انؼبيخ

ِقزجو٠خ ثخ أعو٠ذ رغو اٌّؼبكْ اٌضم١ٍخ،كلإعٙب اٌمّؼ ٚثبكهاد ثنٚه اٍزغبثخِلٜ ثٙلف رؾل٠ل 

 أِلاػ ِٓ فزٍفخَرواو١ي رؾذ رأص١و ،CIRTA: (.Triticum durum Desf) اٌٍٖت اٌمّؼ ٕٕف ػٍٝ

ِؼب١٠و  ،لإٔجبدِقزٍفخ ي ِؼب١٠و  اٌؼًّ كهاٍخ٘نا رّٚٓ ؽ١شفٟ اٌٍٜٛ، (AlCl3) الأ١ٌَّٕٛوٍٛه٠ل 

 .اٌجنٚه فٟ الأ١ٚ٠خ اٌىفبءح اٌّلفواد ٚ ؽوو١خ  ّٚٔٛ اٌجبكهاد

Alإٌبرظ ػٓ اهرفبع روو١ي أ٠ٛٔبد الأ١ٌَّٕٛعٙبك الإاٌّقزجو٠خ رأص١و  إٌزبئظ     أظٙود
فٟ 3+

 ٚونٌه ٚعٛك ػلالخ اهرجبٛ ث١ٓ ٘نٖ ،CIRTAٕٕف  اٌٍٖت،اٌمّؼٚ ّٔٛ ثبكهاد  إٔجبد ػٍٝاٌٍٜٛ 

ثَجت ١ٍّخ أ٠ٛٔبد  ثنٚه ٚ ثبكهاد اٌمّؼرأصو لل رَبُ٘ ثْىً ِجبّو أٚ غ١و ِجبّو فٟ  اٌزٟ اٌّؼب١٠و

 .ِؼلْ الأ١ٌَّٕٛ فٟ اٌٍٜٛ

ئظ إٌزب أظٙود فمل اٌجبكهاد ّٔٛ  ػٍٝ(AlCl3) الأ١ٌَّٕٛأِلاػ وٍٛه٠ل رأص١و إعٙبك ثقٖٛٓ 

 أ٠ٛٔبد  َٔت ١ٍّخاهرفبعثَجت CIRTA اٌمّؼ اٌٍٖت ػ١ٍٙب رواعغ فٟ اٍزغبثخ ٕٕف اٌّزؾًٖ

Al
اٌّلفواد  ٌّؼب١٠و ؽوو١خ ثبٌَٕجخ أِب. ٌؼبًِ الإعٙبك و١ي اٌؼب١ٌخا اٌزورؾذ رأص١و ٚفٖٕٛب 3+

 رؾذ فبٕخ اٌزؾ١ٍ٠ٛخ فٟ اٌىفبءح ارٕبلCIRTAٔ اٌمّؼ فمل ٍغً ٕٕف  اٌجنٚه فٟ الأ١ٚ٠خ ٚاٌىفبءح

 .ٌلإعٙبك اٌزواو١ي اٌؼب١ٌخرأص١و 

عٙبك ٘نا إٌٛع ِٓ الإل١ًٍ اٌزؾًّ ٚؽَبً ٌزأص١و  اٌٍٖت اٌمّؼ أْ ٔزبئغٕب أولد اٌؼَّٛ      ػٍٝ

 إىاٌخ اٌََّٛكاف١ٍخ ٙؼ١فخ فٟ الاٍزغبثخ ١ٌ٢بد اٌّمبِٚخ ٚ لأْ ٌل٠ٗ للهح ،اٌجبكهاد ّٔٛ ٚ إٔجبد ػٍٝ

. أصٕبء اٌزؼوٗ لإعٙبك اٌّؼبكْ اٌضم١ٍخ 

 Triticum durum) اٌمّؼ اٌٍٖت ٌٖٕف ػ١ٍٙب ثبٌَٕجخ اٌّزؾًٖ ٌٍٕزبئظ ٔظوا ٚالأف١و ٚفٟ 

Desf): CIRTAثجؼ٘ اٌز١ٕٛبد ٟٕٛٔ،: 

أفوٜ  ثإٕٔبف ِمبهٔزٗ ٚ رؾذ رأص١و ِؼبكْ صم١ٍخ أفوٜ CIRTAف اٌمّؼ اٌٍٖت ٕٓ افزجبه

 فٟرؾٍّٗ وفبءح ِلٜ ٚرؾل٠ل  إٌّٛ ِٓ ِزملِخ ِواؽً ػٍٝ أ٠ٚب رٕف١ن اٌزغبهةِؾ١ٍخ َِٚزٛهكح، 

 .الإعٙبك ٘نا إٌّٜ ِٓ ظوٚف

ِٓ عٙخ أفوٜ ِؾبٌٚخ ِؾبوبد اٌزغوثخ ١ِلا١ٔب، فٟ اٌظوٚف اٌج١ئ١خ اٌطج١ؼ١خ، ٚثبٌزبٌٟ إِىب١ٔخ 

اٌزم١١ُ اٌىّٟ ٚإٌٛػٟ ٌٍّؾٖٛي ِٓ اٌمّؼ رؾذ رأص١و ٘نا إٌٛع ِٓ اٌؼٕبٕو اٌَبِخ فٟ الأٍٚبٛ 

 .اٌج١ئ١خ
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 الإَجبد نهًؼبَُش ANOVA خذاول رحهُم انزجبٍَ:01انًهحك 

  (%)GPٌٍَٕجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلإٔجبدANOVA  رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ(01).  خذول

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

  Metal (AlCl3)     4  3088,6  772,14    27,72    0,000 

Error            30   835,7   27,86                   

Total            34  3924,3                           

 SVI)) ٌّؤّو لٛح الإٔجبد  ANOVAرؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ . (02)خذول

 

Source           DF   Adj SS   AdjMS  F-Value  P-Value 

  Metal (AlCl3)     4  4487966  1121992   209,46    0,000 

Error            30   160698     5357                   

Total            34  4648664                            

 

 %PI(GP%) ٌَٕجخ اٌزضج١ٜ ٌَٕجخ الإٔجبدANOVA  رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ .(03(  خذول

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

  Metal (AlCl3)     3  1748,1  582,71    16,89    0,000 

Error            24   827,9   34,50                   

Total            27  2576,0                           

 

  %PI(SVI)ٌَٕجخ اٌزضج١ٜ ٌّؤّو لٛح اٌجنٚه  ANOVA رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ.(04 ( خذول

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

  Metal (AlCl3)     3  7496,1  2498,68   129,53    0,000 

Error            24   463,0    19,29                   

Total            27  7959,0                            
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 ًَى انجبدسادنًؼبَُش ANOVA  خذاول رحهُم انزجبٍَ: 02انًهحك

 SHL(mm) ٌطٛي ا٠ٌَٛمخANOVA  اٌزجب٠ٓ رؾ١ًٍ(01 ).  خذول

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

  Metal (AlCl3)    4  105743  26435,8    56,60    0,000 

Error            245  114435    467,1                   

Total            249  220178                            

 RTL(mm)ٌطٛي اٌغن ٠و ANOVA رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ . (02 ) خذول

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

  Metal (AlCl3)      4   80684  20171,1    62,55    0,000 

Error            245   79005    322,5                   

Total            249  159689                            

 

 TSL (mm) ٌطٛي اٌجبكهح  ANOVAرؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ. (03) خذول

 

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

  Metal (AlCl3)      4  363298   90825    81,25    0,000 

Error            245  273884    1118                   

Total            249  637182                           

 

 RTL/SHLٌَٕجخ ANOVA رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ(04). خذول 

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

  Metal (AlCl3)      4   0,1324  0,03310     0,36    0,836 

Error            245  22,4482  0,09163                   

Total            249  22,5806                            
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 %SHP ٌَٕجخ ا١ٌَّخ ٠ٌٍَٛمخANOVA رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ.(05 ) خذول 

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

  Metal (AlCl3)      3   58513  19504,5    48,96    0,000 

Error            196   78085    398,4                   

Total            199  136598                            

 

 %RTPٌَٕجخ ا١ٌَّخ ٌطٛي اٌغن٠و ANOVAرؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ (06) .خذول

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

  Metal (AlCl3)      3   83072  27690,7    69,92    0,000 

Error            196   77623    396,0                   

Total            199  160695                            

 

 

  %TSPٌَٕجخ ا١ٌَّخ فٟ اٌجبكهح ANOVA رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ  (07) .خذول

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

  Metal (AlCl3)      3   67147  22382,5    73,35    0,000 

Error            196   59810    305,2                   

Total            199  126957                            

 

 انجزوس وأَغ حشكُخ انًذخشاد نًؼبَُشANOVA  خذاول رحهُم انزجبٍَ:03   انًهحك 

 ((RSRاٌّلفواد اٌجنه٠خ اٌَّزٍٙىخ  ٌٛىANOVAْ  رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ .(01( خذول

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

  Metal (AlCl3)      4    3884  971,00    24,54    0,000 

Error            245    9696   39,57                   

Total            249   13579                           
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 (CESR)ٌٍىفبءح اٌزؾ١ٍ٠ٛخ ٌٍّلفواد اٌجنه٠خ   ANOVAرؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ .(02( خذول

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

  Metal (AlCl3)      4  0,2472  0,06181     3,03    0,018 

Error            245  4,9989  0,02040                   

Total            249  5,2461                            

 

 SRRR(%) َٔجخ ِؼلي اٍزٕفبم اٌّلفواد اٌجنه٠خي   ANOVA رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ.(03 ( خذول

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

  Metal (AlCl3)      4   10989  2747,4    24,54    0,000 

Error            245   27433   112,0                   

Total            249   38422                           

 

 %RMRS ٌَٕجخ ؽوو١خ اٌّلفواد اٌجنه٠خ ANOVA رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ .(04(  خذول

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

  Metal (AlCl3)      4    4962  1240,57    61,09    0,000 

Error            245    4975    20,31                   

Total            249    9937                            

 %)EE)ٌَٕجخ اٌطبلخ اٌَّزٕفنح ANOVA  رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ.( 05 ( خذول

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

  Metal (AlCl3)    4    2156   539,1     4,76    0,001 

Error            245   27727   113,2                  

Total            249   29883                          

 

  SMR (mg)ٌى١ّخ ِٛاك اٌزٕفٌ ANOVA رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ .(06(  خذول

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

  Metal (AlCl3)      4    762,1  190,53     4,76    0,001 
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Error            245   9799,6   40,00                   

Total            249  10561,7                           

 

 SMEٌىفبءح الأ٠٘ ٌٍجنٚهANOVA رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ .(07( خذول

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

  Metal (AlCl3)      4   10,77   2,693     1,86    0,118 

Error            245  354,11   1,445                   

Total            249  364,89                           
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 نهًؼبَُش انًذسوعخ  ACP َزجغ دساعخ رحهُم انًكىَبد الأعبعُخ. (04)يهحك

، رؾذ رأص١و رواو١ي ِقزٍفخ ِٓ CIRTA: (.Triticum durum Desf)ٌٍّؼب١٠و اٌّلهٍٚخ ػٕل ٕٕف اٌمّؼ اٌٍٖت Pearson (n) ِٖفٛفخ الاهرجبٛ (. 01)اندذول 

  . فٟ اAlCl3ٌٍٜٛ أِلاػ وٍٛه٠ل الأ١ٌَّٕٛ

 α = 0.05ٔلِغبي كهعخ ِؼ٠ٕٛخ الاهرجبٛ ع

Variables GP% SVI PI(GP%) PI(SVI) RTL SHL RTL/SHL TSL RTP% SHP% TSP% RSR CESR SRRR RMRS EE SMR SME 

GP% 1                  

SVI 0,972 1                 

PI(GP%) -1,000 -0,972 1                

PI(SVI) -0,972 -1,000 0,972 1               

RTL 0,815 0,901 -0,815 -0,901 1              

SHL 0,851 0,938 -0,851 -0,938 0,989 1             

RTL/SHL -0,246 -0,245 0,246 0,245 0,072 -0,077 1            

TSL 0,844 0,927 -0,844 -0,927 0,996 0,998 -0,011 1           

RTP% -0,814 -0,900 0,814 0,900 -1,000 -0,988 -0,075 -0,996 1          

SHP% -0,851 -0,938 0,851 0,938 -0,989 -1,000 0,077 -0,998 0,988 1         

TSP% -0,844 -0,927 0,844 0,927 -0,996 -0,998 0,011 -1,000 0,996 0,998 1        

RSR 0,988 0,980 -0,988 -0,980 0,889 0,907 -0,125 0,906 -0,888 -0,907 -0,906 1       

CESR 0,090 0,311 -0,090 -0,311 0,403 0,445 -0,237 0,416 -0,402 -0,445 -0,417 0,135 1      

SRRR 0,988 0,980 -0,988 -0,980 0,889 0,907 -0,125 0,906 -0,888 -0,907 -0,906 1,000 0,135 1     

RMRS 0,903 0,978 -0,903 -0,978 0,947 0,976 -0,183 0,966 -0,946 -0,976 -0,966 0,934 0,476 0,934 1    

EE 0,861 0,729 -0,861 -0,729 0,571 0,567 -0,004 0,581 -0,570 -0,567 -0,581 0,841 -0,417 0,841 0,592 1   

SMR 0,861 0,729 -0,861 -0,729 0,571 0,567 -0,004 0,581 -0,570 -0,567 -0,581 0,841 -0,417 0,841 0,592 1,000 1  
SME -0,641 -0,453 0,641 0,453 -0,276 -0,253 -0,124 -0,277 0,276 0,253 0,277 -0,607 0,679 -0,606 -0,285 -0,936 -0,936 1 



 

 


