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 إهداء

 …اىنجبح ًسجت اىصبر، ًعنٌاُ الحنبُ، ّجع مبّب ٍِ إلى

 …خفٍخ رضذٍخ ًىنو اىغٍت، في دعبء ىنو صبر، لحظخ ىنو شنشاً اىعضٌضٌِ، ًاىذيّ إلى

 .ثذعبئنَب ثٌ الله ثفضو ىٌ مذبح ٍِ دققزو ٍب ًمو المشٌاس، ىزا ثمشح إىٍنَب أىذي

 :الأدجّخ إخٌرً إلى

 …ًآلاء ٌبسمين، أٌّس، أٍيرح، ثسَخ، صمشٌب،

 .ٌُقبط لا اىزي ًلحجنٌ ٍعً، دًٍبً مبّذ اىتي ىقيٌثنٌ فشنشاً ًفشدتي، دفئً أّزٌ ًسنذي، ّجضً أّزٌ

 ثٌصًاٌذ، ثثٍنخ اىغبىٍخ صذٌقتي إلى

 سًدً، ًٍشآح دسثً، سفٍقخ

 .الهًٌَ صحمخ في اىصبفٍخ ًاىضذنخ اىزعت، ٌشزذّ دين ًاىسنذ الأٌبً، عزَخ في اىنٌس منذِ

 .اىعٌُ منذِ رعت، مو ًفي …اىٍقين منذِ شل، لحظخ مو في

 .فٍو بحضٌسك إلا فشدً ٌنزَو ًلا ثبسمل، إلا رنزَو لا لأنهب ثبٍزنبُ، اىصفذبد ىزه أىذٌل

 ثبلحجٍت، الحٍَذ عجذ اىفبضو أسزبري إلى

 طشٌقً، أّبسد اىتي اىنجٍيخ ًرٌجٍيبرل اىنشٌٌ، دعَل عيى ًالادتراً، اىزقذٌش مو ٍني ىل

 .الأمبديمً ٍسبسي في فبسقخ علاٍخ المشديخ ىزه في دضٌسك فنبُ

 مخزيفبً، طعَبً ىيشديخ أضبفٌا اىزٌِ أًىئل اىذاعَين، أصذقبئً مو ًإلى

 اىعزَخ، في ٌّساً مبّذ اىتي ًىشسبئينٌ ًطنبً، لي مبّذ اىتي ىقيٌثنٌ شنشًا

 دٍٍذ ٍب اىزامشح في محفٌسح سزجقى اىتي ًلمٌاقفنٌ

 سرور  حملاوي                                                                                                                 
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 إىذاء

. 

 

 

 

 إلى ٍِ مبّذ ثذاٌبرً ثين ٌذٌيب، ًنهبٌتي ربجًب عيى سأسيب...

 إلى  أًٍ  ٌب ٍِ رعجذِ ثصَذ، ًفشدذِ ثصٌد اىذعبء،

 اىزخشج، دجًب ًاٍزنبًّب ًاعترافًب لا ٌنفٍو اىنلاً.ىلِ ىزا 

 إلى  أثً

 اىظو اىزي سافقني في مو خطٌارً،

 ًاىقيت اىزي حميني في صَزو قجو ميَبرو،

 شنشاً لأّل منذ اىذاعٌ الأًه، ًىٌ ثنيَخ ًادذح.

 إلى أخٌارً اىعضٌضاد،

 سفٍقبد اىذسة، ًّجض اىقيت، ًسنذي في مو لحظخ.

 قٌح ًطَأٍّنخ، ًدعبؤمِّ اىنٌس اىزي أضبء طشٌقً.منتن دائًَب ٍصذس 

 أىذٌنِ ىزا الإمذبص، فينِّ في مو دشف ٍنو دنبٌخ دت ًاٍزنبُ لا رٌصف.

 سنذا لا يمو ًعٌّب لا ٌنسى ًاىضذنخ اىتي رضٌو عنبء الاٌبً سشًس منتيإلى ٍِ رقبسمذ ٍعيب الجيذ ًاىسيش ًاىزعت 

 إلى ٍِ مبُ ىنب ّعٌ اىذىٍو ًاىنبصخ،
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 ٌجخو عيٍنب ثعيَو ًًقزو،لم 

 أسزبرّب اىفبضو )ثبلحجٍت عجذ الحٍَذ (، مو اىشنش ًاىزقذٌش ىل.

 ًإلى   ٍِ مبُ اىنزف، ًاىنيَخ، ًاىشادخ اىتي لا رٌُصف...

 ًٍِ اىذعبء امثش مدب ٌسَع . ,ىل ٍِ اىشنش امثش مدب ٌقبه 

  

 ثثٍنخ ثٌصًاٌذ
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 شنش ًعشفبُ 

 عيى سد الجٍَو ىزًي اىفضو، المشء  عبجضاذ ٌقف ق

 .خيراألا ًلله أً ًاىشنش  ،سبىٍت اىزعجير ىٍعبر عِ ٍعبًّ اىشنش ًاىزقذٌشأً عو بًقذ لا رط

 ٌشنش اىنبط لا ٌشنش الله  ًٍِ ثبة قٌه سسٌه الله صيى الله عيٍو ًسيٌ ٍِ لا

ممذبص ىزا اىعَو المزٌاضع إًجو اىزي ًفقنب في  عز  بحَذ الله   ثبىشنش الجضٌو ونتقد 

 المششف  ىلأسزبر 

 خير سنذ ىنب  ًاىزي خصص ىنب ًقزو فنبُعيى رٌجٍيو اىقٌٍ ىنب 

 عجبساد الاٍزنبُ إلى مو أسبرزح اىنيٍخ، ًمو ٍِ سبعذّب  أسمى لا ٌفٌرنب رٌجٍومَب 

  .ىزا اىعَو ّبمذضأٍذ ىنب ٌذ اىعٌُ دزى أًىٌ ثنيَخ طٍجخ ً
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 السمخص

 تيجؼ ىحه الجراسة إلى دراسة الخرائز السػرفػلػجية والفديػلػجية لدتة أصشاؼ مغ القسح 

CHATER ،BEN MABROUK ،HEDBA ،TAZI ،MBB ،WAHA   مغ خلاؿ مخحمتيغ حاسستيغ مغ
بتخكيد  (NaCl الشسػ: مخحمة الإنبات وذلظ باختبارىا تحت تأثيخ مدتػيات مختمفة مغ الإجياد السمحي

 .، وفي مخحمة الإزىار في ضخوؼ حقمية) ؿغ/ 9و 5، 0

في مخحمة الإنبات، تع ؾياس مؤشخات مثل ندبة التذخب وندبة الإنبات، إضافة إلى عجد 
الجحور، شػؿ الجحيخ، شػؿ الدػيقة، شػؿ البادرة، محتػى الدكخيات، ومحتػى الكمػروفيل. أضيخت 

ميع في القجرة عمى التكيف مع الإجياد الشتائج فخوقات معشػية ، مسا يجؿ عمى وجػد تبايغ وراثي 
ليسا أداء قػي في الرفات السختبصة بالشسػ،   TAZIو BEN MABROUK السمحي. ويبجو أف  صشفي مثل

 .استجابات متفاوتة حدب التخكيد  CHATERو WAHA بيشسا سجمت أصشاؼ مثل

احة الػرؾية، في مخحمة الإزىار، تع التخكيد عمى ؾياس أربع صفات فديػلػجية ميسة: السد
 محتػى الكمػروفيل، محتػى الدكخيات، وندبة التمف الحخاري. وقج أضيخت الشتائج تفػقًا معشػيًا لرشف 

CHATER الحي سجل تفػقا في أغمب الرفات، مسا يعكذ كفاءتو التسثيمية ومقاومتو للإجياد ،
في معطع  MBBو WAHA بيشسا تخاجعت أصشاؼ مثل .BEN MABROUK الحخاري، تميو أصشاؼ مثل

 .السؤشخات السجروسة

تؤكج نتائج ىحه الجراسة وجػد تبايغ مػرفػفديػلػجي بيغ أصشاؼ القسح السجروسة، يسكغ 
  الاستفادة مشو في تحديغ الإنتاجية في البيئات الستأثخة بالسمػحة أو الحخارة.
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Résumé 

Cette étude vise à examiner les caractéristiques morphologiques et 

physiologiques de six variétés de blé : CHATER, BEN MABROUK, 

HEDBA, TAZI, MBB, WAHA, à travers deux phases cruciales de croissance 

: la phase de germination, en les testant sous différents niveaux de stress salin 

(NaCl à des concentrations de 0, 5 et 9 g/L), et la phase de floraison en 

conditions de champ. 

Lors de la phase de germination, des indicateurs tels que le taux d'imbibition, 

le taux de germination, le nombre de racines, la longueur de la radicule, la 

longueur de l'hypocotyle, la longueur de la plantule, la teneur en sucres et la 

teneur en chlorophylle ont été mesurés. Les résultats ont montré des 

différences significatives, indiquant une importante variabilité génétique dans 

la capacité d'adaptation au stress salin. Il semble que des variétés comme 

BEN MABROUK et TAZI présentent de bonnes performances en ce qui 

concerne les caractéristiques de croissance, tandis que des variétés comme 

WAHA et CHATER ont montré des réponses variables selon la 

concentration. 

Dans la phase de floraison, l’accent a été mis sur la mesure de quatre 

caractéristiques physiologiques importantes la surface foliaire, la teneur en 

chlorophylle, la teneur en sucres et le taux de dommages thermiques. Les 

résultats ont montré une supériorité significative de la variété CHATER, qui 

s’est distinguée dans la majorité des paramètres, reflétant son efficacité 

photosynthétique et sa résistance au stress thermique, suivie par des variétés 

comme BEN MABROUK. En revanche, des variétés telles que WAHA et 

MBB ont enregistré des résultats inférieurs dans la plupart des indicateurs 

étudiés. 

Les résultats de cette étude confirment l'existence d'une variabilité morpho-

physiologique entre les variétés de blé étudiées, qui peut être exploitée pour 

améliorer la productivité dans des environnements affectés par la salinité ou 

la chaleur. 
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Abstract 

This study aims to investigate the morphological and physiological 

characteristics of six wheat cultivars (CHATER, BEN MABROUK, HEDBA, 

TAZI, MBB, WAHA) across two critical growth stages: the germination 

stage, under varying levels of salt stress (NaCl at concentrations of 0, 5, and 9 

g/L), and the flowering stage under field conditions 

During the germination stage, parameters such as imbibition rate, 

germination percentage, root number, radicle length, coleoptile length, 

seedling length, sugar content, and chlorophyll content were measured. The 

results revealed statistically significant differences among cultivars, indicating 

considerable genetic variability in salt stress tolerance. Cultivars such as BEN 

MABROUK and TAZI demonstrated strong performance in growth-related 

traits, while others like WAHA and CHATER showed variable responses 

depending on salt concentration 

At the flowering stage, four key physiological traits were assessed: leaf 

area, chlorophyll content, sugar content, and heat damage percentage. The 

results highlighted a significant advantage for the CHATER cultivar, which 

exhibited superior values in most traits, reflecting its efficient photosynthetic 

capacity and resilience to heat stress, followed by cultivars such as BEN 

MABROUK. In contrast, cultivars like WAHA and MBB showed a general 

decline across most evaluated parameters. 

Overall, the findings confirm the existence of notable morpho-

physiological variability among the studied wheat cultivars, offering valuable 

insights for breeding programs aimed at improving productivity under saline 

and heat-stressed environments 
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مقدمة 



 السقدمة
 

 

 أ

 قدمة :م
أحج أىع السحاصيل الحبػب في العالع، ويشتسي إلى  (.Triticum spp) يُعج نبات القسح 

التي تزع أنػاعاً أخخى ذات أىسية مثل الأرز والحرة كسا ، (Poaceae) الفريمة الشجيمية
أنو محرػؿ فخيج مغ نػعو في نصاؽ تشػعو ومجى تخسيخو في ثقافة، بل وحتى في ديغ، 

 100000يعػد تاريخ زراعة القسح إلى حػالي  .(Shewry, 2009) مجتسعات متشػعة
الدراعة وكحلظ سشة في مشصقة اليلاؿ الخريب، حيث كاف لو دور محػري في تصػر 

 Heun et al., 1997; Nesbitt, 1998; Dubcovsky and) الحزارات البذخية
Dvorak, 2007). 

. يتسيد نبات القسح بقجرتو عمى التكيف مع ضخوؼ مشاخية متشػعة، مسا جعمو محرػلًا 
(. مغ الشاحية العمسية، يُسثل FAO, 2023أساسياً في تحقيق الأمغ الغحائي عالسياًو )

نسػذجاً مثيخاً لمجراسة في بيػلػجيا الشبات بدبب تخكيبتو الػراثية السعقجة مثل الأنػاع  القسح
متعجدة الربػيات وخرائرو الفيديػلػجية والتكاثخية، فزلًا عغ تفاعمو مع العػامل 

 (Slafer et al, 2015; Brenchley et al, 2012البيئية والحيػية.  )
عخبية في إنتاج السحاصيل مغ مختمف أنػاع الشجيميات، تُعج الجدائخ مغ بيغ أىع الجوؿ ال

مثل القسح الرمب والقسح الميغ. ورغع ذلظ، فإف الإنتاج السحمي لا يداؿ غيخ كاؼٍ لتمبية 
الاحتياجات الغحائية الستدايجة، نتيجة التشافذ السدتسخ بيغ الشسػ الدكاني ووتيخة إنتاج 

فة السػاششيغ، تبخز ضخورة تػسيع السداحات الغحاء. ومغ أجل تحقيق الأمغ الغحائي لكا
الدراعية وزيادة إنتاجية السحاصيل الغحائية، كسًا ونػعًا، لا سيسا محرػؿ القسح الحي 

 يُعتبخ الغحاء اليػمي الأساسي لسعطع الذعػب، سػاء في الجوؿ الغشية أو الفقيخة.
غ قِبل الباحثيغ، حيث ونطخًا لأىسية القسح الاستخاتيجية، فقج ناؿ اىتسامًا واسعًا م

تست دراستو مغ الجػانب السػرفػلػجية والفديػلػجية، مع التخكيد عمى علاقتو بالبيئة التي 
يشسػ فييا ومجى تأثخه بيا. ومغ بيغ العػامل البيئية التي تؤثخ بذكل مباشخ في الإنتاج 

إذ تُيجد الثخوة والسخدود الدراعي، تبخز السمػحة كإحجى أبخز السذكلات البيئية السعاصخة، 
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الشباتية وتُقمل مغ الكفاءة الإنتاجية، كسا تُحجث اضصخابات مػرفػفديػلػجية تؤثخ في 
 مختمف مخاحل نسػ الشبات.

مغ بيغ ىحه العػامل تأتي السمػحة، التي تُعج مغ أبخز السذاكل البيئية التي تيجد 
بات فديػلػجية الثخوة الشباتية وتقمل مغ الكفاءة الإنتاجية، حيث تُحجث اضصخا

ومػرفػلػجية في مختمف مخاحل الشسػ. وقج بجأت مذكمة السمػحة بالطيػر بذكل متدايج 
خلاؿ الدشػات الأخيخة في مشاشق عجة مغ العالع،  أصبحت السمػحة واحجة مغ العؿبات 
الخئيدة التي تعخقل التػسع في الإنتاج الدراعي، بدبب تأثيخاتيا الدسية السباشخة )إما سسية 

يػنية أو تأثيخ أسسػزي(، أو تأثيخاتيا غيخ السباشخة عمى الخػاص الفيديائية والكيسيائية أ
 (.1989لمتخبة )الدبيجي، 

ازداد القمق العالسي بذأف تأثيخ ارتفاع درجات الحخارة عمى إنتاج القسح. وتُعجّ 
ويُعيق  الحخارة والجفاؼ مغ أىع عػامل الإجياد اللاحيػي التي تُحجّ مغ إنتاج القسح.

الإجياد الحخاري العسميات الفديػلػجية والكيسيائية الحيػية السيسة لمشبات. ومغ أجل 
تصػيخ أنػاع ججيجة مغ السحاصيل قادرة عمى التكيّف مع السشاخ السدتقبمي، تُعج معخفة 
تأثيخ الإجياد الحخاري وتحسّمو عمى السدتػيات الفديػلػجية والكيسيائية الحيػية 

 ة أمخًا بالغ الأىسيةوالسػرفػلػجي
تذيج البيئات الدراعية، لاسيسا في السشاشق الجافة وشبو الجافة، تدايجًا ممحػضًا في 
الزغػط البيئية الشاتجة عغ التغيخات السشاخية، والتي تتجمى أساسًا في ارتفاع درجات 
الحخارة وزيادة ممػحة التخبة ومياه الخي. وتُعج ىحه العػامل مغ أبخز ميجدات إنتاجية 

سمبًا عمى العسميات الحيػية لمشبات، وتحجّ مغ قجرتو عمى الشسػ والتصػر  القسح، حيث تؤثخ
الصبيعي. وفي ىحا الدياؽ، تتفاوت أصشاؼ القسح في درجة تحسّميا ليحه الطخوؼ، 
باختلاؼ خرائريا الػراثية والفديػلػجية. وبشاء عمى ما سبق شخحشا عجة تداؤلات حػؿ 

تصخأ عمى ىحه الأصشاؼ تحت تأثيخ ىحه  شبيعة التغيخات السػرفػفديػلػجية التي
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الإجيادات، ومجى فعالية الآليات الجفاعية التي تعتسجىا في الحفاظ عمى التػازف الحيػي 
 والإنتاجي.

لأجل ذلظ قسشا بجراسة تأثيخ الاجياد السمحي والحخاري في مخحمتي الإنبات والإزىار عشج 
ا مجى تأثيخ الإجياد اللاحيػي، عمى أصشاؼ القسح بيحؼ الاجابة عمى الدؤاؿ التالي: م

الشسػ والسؤشخات الفديػلػجية لأصشاؼ القسح وما ىي آليات التأقمع التي تعتسجىا لسػاجية 
 ىحه الإجيادات؟

 

 



 

 

 

 

 

 

 :الفرل الأول

 نبات القسح  دراسة عامة حهل



 دراسة عامة حهل نبات القسح                                       الفرل الأول:   
 

 

4 

  :قسحتعريف  _1.1
لؿيستو يُعج القسح مغ أبخز السحاصيل الاستخاتيجية عمى الرعيج العالسي، نطخًا 

% مغ سكاف الأرض. وىػ 35الغحائية العالية، إذ يُسثّل مرجرًا غحائيًا رئيديًا لأكثخ مغ 
، ويغصي Triticum( والجشذ Gramineaeمغ أىع محاصيل الحبػب، يتبع الفريمة الشجيمية )

 أكبخ مداحة زراعية مقارنة ببؿية السحاصيل.

، بعزُيا ثشائي الحػؿ. ويُدرع نػعًا 15القسح نبات عذبي حػلي، ويشتسي إليو نحػ 
 في معطع مشاشق العالع، باستثشاء السشاشق الاستػائية الحارة والخشبة.

  :القسح أنهاع_2.1

الأشكاؿ الأولى لمقسح السدروع كانت مغ الاقساح ثشائية الريغة الربػية مثل 
، وكحلظ أنػاع رباعية AA ، وتخكيبو الجيشيEinkorn wheat القسح أحادي الحبة 

 AABB ، التخكيب الجيشيEmmer wheat الريغة الربػية مثل القسح ثشائي الحبة
وتذيخ الأدلة الجيشية إلى أف مخكد الشذػء الأولي ليحه الأصشاؼ يقع في السشصقة الجشػبية 

 Heun et al., 1997; Nesbitt, 1998; Dubcovsky) الذخؾية مغ تخكيا الحالية
and Dvorak, 2007). 

عة نحػ الذخؽ الأدنى )وتذسل حاليا كل مغ فمدصيغ ، لبشاف، مع تػسع الدرا 
عاـ، ضيخ القسح سجاسي  9000سػريا، تخكيا، الأردف، العخاؽ وغخب إيخاف( قبل حػالي 

 ,Feldman) (Triticum aestivum) الريغة الربػية أو ما يعخؼ بقسح الخبد
 لالات السحمية. اعتسجت عسمية الإنتقاء السبكخة بذكل أساسي عمى الد .(2001

(Landraces)  التي تع اختيارىا مغ الأقساح البخية، بشاءً عمى معاييخ مثل زيادة الغمة
 .وملاءمة الخرائز الدراعية، مسا يسثل شكل أولي مغ تحديغ الشدل الشباتي
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ساىست عسمية التيجيغ أو الإنتقاء بطيػر مجسػعة مغ الرفات السسيدة ومغ 
 Nalam et) (Non-brittle rachis) دشبمة عشج الشزج أبخزىا فقجاف خاصية تفكظ ال

al., 2006) حيث تسشح ىحه الرفة ميدة الحراد الفعاؿ مقارنة بالأصشاؼ البخية التي ،
تفقج بحورىا تمقائياً وأصبحت الشباتات السدروعة تعتسج كميًا عمى العامل البذخي لمتكاثخ 

 كسا ىػ الحاؿ عشج الأنػاع البخية.عغ شخيق الدراعة وفقجاف آليات الانتذار الصبيعي 

حدب عجد كخوزوماتيا إلى ثلاث مجسػعات  Tritiumتع ترشيف أنػاع جشذ 
 (:1979رئيدية )كياؿ، 

 .T(: تحتػي الأقساح الثشائية  2n=2x=14السجسػعة الثشائية ) -
monococcum ( عمى مجسػعة صبػية أساسية واحجةGenome AA  :وتزع ) 

  T. monococcum. 

 T. turgidum(: تحتػي الأقساح الخباعية  2n=4x=28السجسػعة الخباعية ) -
 ( وتزع:  Genomes AABBعمى مجسػعتيغ صبغيتيغ أساسيتيغ )

  T. durum, T. polonicum, T. persicum, T. dicoccoides. 

 .T(  : تحتػي الأقساح الدجاسية  2n=6x=42السجسػعة الدجاسية )   -
aestivum عمى ثلاث م( جسػعات صبػية أساسيةGenomes AABBDD  :وتزع ) 

   T. vulgare, T. spelta, T. compactum . 

أنػاع  5إلى   Triticum(، قُدّع جشذ  Mackey, 1966وحدب ترشيف )
 مػزعة عمى ثلاث مجسػعات: الثشائية، الخباعية، والدجاسية:  
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 ثشائية الريغة الربػية: -

  T. monococcum : 2n = 14 (AA) (Diploides)   

 رباعية الريغة الربػية: -

- T. turgidum : 4n = 28 (AABB) (Tétraploides)   

-  T. timopheevi : 4n = 28 (AAGG) (Tétraploides)   

 سجاسية الريغة الربػية: -

-  T. aestivum : 2n = 42 (AABBDD) (Hexaploides)   

-  T. zhukovskyi : 2n = 42 (AAAAGG) 
(Hexaploides)   

 الترشيف حدب مهسم الزرع:    3.1_

 أما تقديسيا حدب مػسع الدرع:  

.   القسح الذتػي  : تُدرع الحبػب في آخخ الخخيف فتشسػ، ثع يجخل الشبات في 1
شػر سكػف نتيجة الجميج. وبعج ذوبانو، يشذط الشبات ويشسػ في الخبيع، ويُحرج في أوائل 

 ف.  الري

.   القسح الخبيعي  : بدبب قدػة الذتاء في بعس الجوؿ، تُدرع الحبػب مبكخًا في 2
 (.  2001الخبيع ليتع حرادىا في أوائل الخخيف )رمزاف، 

.   الأقساح الستشاوبة  : ىي أقساح وسصية بيغ الذتػية والخبيعية، وتتسيد بسقاومتيا 3
 (.2015لمبخودة )عصػي، 
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 ITGC(2010)أصشاؼ القسح الرمب السزروعة في الجزائر  ( يهضح01الجدول رقم )

 (2002في انجزائز )انطبرة  ( يوضح أصنبف انقمح انمحهيت02انجذول )

 الاسم ببنلاحينيت انصنف الاسم ببنلاحينيت انصنف 

 Ali amallal عهي ايلال Ben mabrouk بٍ يبروك

زغهىل حبىب   Merakba يركبت

 ابيض

Zaghloul grain  

 Makaouia يكىيت Masraf يصرف

 Sabaga سيقا  Bahmoud بًحًىد

 Kadoura قذور Bentembarek بُج يبارك

 Tazi حسي  Chater شاطر

عهي بُج   Touatia el hamra حىاحيت انحًرة 

 يخهىف 

Ali bent makhlouf 

 Touatia حىاحيت Hamra حًرا

زغهىل حبىب  El farh انفرح

 حًراء

Zaghlouol grain rouge 

  Oumzhira او زهيرة Skandaria اسكُذريت 

 Chouiatar شىيطر Bakli باكهي 

 Ammouche ايىش Touatia el beida انبيضت حىاحيت

 Slimania سهيًاَي Moumnaa يىيُت

 El meneaa انًُيعت El karaa انقرعت

 Balbali بهباني Besalem بىسانى

 Ali ourabah عهي اورابح Guemhlabiad قًح

 

 

 انصنف

 الاسم ببنلاحينيت انصنف الاسم ببنلاحينيت

 Oumrabi او راب Mxicali ايذيرييكسيكاني

 Ciccio كيكى Inrat 69 69اَراث 

 Durbel ديربيم Cocorit كىكىيج

 Cannizzo كاَسو Capeitti كابيخي

 Ofanto اوفاَطى Montpellier يُخهبيه

 Orjaaume اورجى Waha واحت

 Simeto سًخى Acsade 65 65اكساد 

 Puggio بىجيى Oued zenati واد زَاحي

 Vitron فيخروٌ Bidi 17 17بيذي 

 Gtadur جيخا دور Med ben bachir محمد بٍ بشير

 Kebir كبير Goloirede mongoliver قهىاريُقىنفييه

 Sebaou سيباوا Polinicum بىني َيكى

 Belikh بيهيخ Hedba 3 3حذبا 

 Cham 3 3شاو Bolenga بىنُقا

 Cham s شاو أش Boussaallem بىسانى

 Gegoumrkhom ققىيرخىو Carioca كاريىكا

 Taslemt حاسهًج Cirta سيرحا

 Tassili حاسيهي Colosseo كىنىزيى

   Eider ايذير
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 : القسح نبات ترشيف 4.1_
  :الشباتي الترشيف

 تحتػي  التي، Poacées أو Graminées الشجيمية الفريمة إلى الرمب القسح يشتسي
 لختبة التابعة الػحيجة الفريمة وىي جشداً، 525 تحت مرشفة نػع 8000 حػالي عمى

(Glumiales florales ،)الفمقة أحاديات صف ضسغ.  
 ويُرشف رئيدييغ، نػعيغ إلى يتفخع الحي، Triticum جشذ تحت الرمب القسح ويشجرج

  .والسػرفػلػجية الػراثية لخرائرو وفقاً  الجشذ ىحا ضسغ القسح

 :  حصنيف اننببحي نببث انقمح03جذول 

Embranchement: spermaphytes انزهزيت اننببحبث : شعبت 

Sous embranchement:Angiospermes انبذور كبسيبث :شعبت ححج 

Classes: Monocotylédones انفهقت أحبديبث :صف 

Ordre: Glumiflorales  انقنبعيبث :رحبت 

Famille : Graminacées اننجيهيبث :عبئهت 

Sous Famille: Poacées انكهئيبث :انعبئهت ححج 

Genre: Triticum انقمح :جنس 

 

 : الجيشي الترشيف   

 بيشيا التسييد يسكغ مجسػعات، ثلاث إلى كخومػسػماتو عجد حدب القسح جشذ يُرشف
 القشابع، شكل الحبػب، تغميف الدشبمة، في الأزىار كعجد الطاىخية الرفات حيث مغ

  :السجسػعات ىحه ومغ. الدشبمة ومحػر بالعرفات مقارنة وشػليا قػاميا،
  (:Tétraploïdes) الخباعي القسح
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 قػيًا، سشبمتو محػر ويكػف (، 2n=28) رباعية كخومػسػمية مجسػعة بامتلاكو يتسيد
 الأقساح أما. السدروعة الأنػاع تخز الرفات وىحه الجراس، وسيمة عادية وحبػبو

  .بالقشابع مغصاة الحبػب وتبقى ىر، فييا الدشبمة محػر فإف السدروعة، غيخ الخباعية
  الدرع مػسع حيث مغ/ ب

 الذتاء، بخودة تحسل عمى العالية بقجرتو ويتسيد الخخيف، فرل في يُدرع: الذتػي  القسح
  .الستػسط الأبيس البحخ مشاشق ويشاسب

الخبيعي: يُدرع في فرل الخبيع ويُحرج في نياية الخخيف، لكشو أقل مقاومة لجرجات مح 
  الحخارة السشخفزة.

  (.2004كلا الشػعيغ يسخاف بسخاحل نسػ متذابية )ياسخ، 
 الهصف السهرفهلهجي لشبات القسح: 5.1_

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (2009 ،الحبيبن )ب: التركيب السهرفهلهجي لشبات القسح 01الهثيقة 
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 :الشظام الجذري  6.1_

لبشي مفخع يشقدع إلى جحور جشيشية تشسػ مغ محػر الجشيغ، وجحور عخضية تشسػ 
شذقر والجبػابي، )سع 2.5مغ عقج الداؽ الدفمية قخيبًا مغ سصح التخبة عمى بعج حػالي 

2008.) 

 (:Embryonic rootsالجذور الجشيشية أو الأولية ) -

عجدىا خسدة جحور غالبًا، وىػ الجحر الأصمي وزوجاف مغ فخوعو الجانبية. ىحه الجحور 
شذقر والجبػابي، )تدتجيع وتقػـ بػضيفتيا، وإزالتيا يزخ بالشسػ ويشقز السحرػؿ 

 7.5إلى  3.5تشذأ عشج الإنبات إلى غاية ضيػر التفخعات، حيث شػليا مغ  .(2008
 ,Soltner)أسابيع  8إلى  6حياة ىحه الجحور مغ سع تحت سصح التخبة، وتقجّر فتخة 

1980). 

 (:Adventitious rootsالجذور العرضية ) -

تشذأ عشج العقج الدفمى تحت سصح التخبة لمداؽ الأصمي أو الخمفات أو السشصقة 
التاجية الأخخى، وىي أكثخ عجدًا وانتذارًا مغ الجحور الأولية، وتقػـ بالػضيفة الأساسية 

( 2008، )شفذق والجبابيامتراص الساء، والغحاء وتثبيت الشبات في التخبة لمجحور مغ 
يػمًا مغ  30تتكػف الجحور الجائسة لمسجسػع الجحري في حيغ الجحور الجشيشية تجف بعج 

وىحه الجحور أغمع مغ الجحور الجشيشية، وىي تشسػ  .(Soltner, 1990)ضيػر البادرات 
سع مداحسة بالجحور  90إلى  60فل وتربح التخبة بعسق أولًا جانبيًا ثع تتجو رأسيًا لأس

الستذابكة، ويتػقف مجى امتجاد السجسػع الجحري عمى مجى تػفخ الساء والغحاء، وشبيعة 
سع(  2.5التخبة وارتفاع مدتػى الساء الأرضي. وتخخج عمى عسق ثابت تقخيبًا )حػالي 

 مغ سصح التخبة ميسا كاف العسق الحي تدرع عميو البحور.

 (2008، )شفذق والجبابي
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 الداؽ  
أسصػاني الذكل، قائع في القسح الخباعي، بيشسا يكػف مفتخشًا، أممدًا أو خذشًا، ذا  

سلاميات مجػفة وعقج صمبة في القسح الذتػي. يبمغ عجد الدلاميات في الستػسط ست 
التي  سلاميات، وتتخاوح غالبًا بيغ صفخ وواحج، ومعطسيا مغمق بػاسصة أغساد الأوراؽ

  تحسي الدلاميات الغزة وتجعسيا أثشاء مخاحل الشسػ.
 الأوراؽ  

الخزخية في نباتات الشجميات مختبة عمى الداؽ بذكل متبادؿ في صفيغ، مع درجة 
، بيشسا الػرقة السػجػدة عمى البخافيل تتبع بداوية °50انفتاح بيغ الأوراؽ الستتالية تبمغ 

نتيجة لحلظ، يكػف تختيب الأوراؽ عمى °. 50انفتاح ، وتمييا الأوراؽ الأخخى بداوية 90°
  كل ساؽ متعامجًا مع تختيبيا عمى الداؽ الحي الؿيدبقيا
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  التركيب الكيسيائي لحبة القسح7.1_
مكػنات (، فإف حبة القسح الكاممة تتكػف مغ عجة 1995وفقًا لسا ذكخه لدعخ )

  كيسيائية رئيدية، تذسل:
  الغمهسيدات:

تمعب دورًا أساسيًا في التغحية الكخبػىيجراتية، وتتفاعل مع البخوتيشات لتذكيل المػف، 
% 20% إلى 10الصعع، والخائحة. وتتسثل بذكل أساسي في الشذاء الحي يذكل ما بيغ 

  الساء.مغ وزف الحبة، كسا يُداىع في قجرة الجقيق عمى امتراص 
  الكربههيدرات:

، وتذكل ما ندبتو Livosine ،Glucose ،Raffinoseتتزسغ مخكبات مثل: 
  % مغ كتمة البحرة الكاممة.33% إلى 2

  الدههن:
  تتسخكد أساسًا في شبقات الأغمفة والجشيغ.

  الفيتاميشات:
  ، ويتأثخ تػزيعيا بعػامل مثل نػع التخبة والسشاخ.B ،C ،Eتذسل فيتاميشات 

  الأملاح السعدنية:
(، Mg(، السغشيديػـ )Pتداىع في الييكمة الجاخمية لمبحور، ومغ أبخزىا: الفدفػر )

  (.Na(، والرػديػـ )Kالبػتاسيػـ )
  البروتيشات:

  (، تحتػي أوراؽ القسح عمى عجة أنػاع مغ البخوتيشات، مشيا:1970) Osborneحدب 
  الألبػميغ: يحوب في الساء.

  يحوب في السحاليل السمحية.الغمػبػليغ: 
  الغمياديغ: يحوب في الإيثانػؿ السائي.

  الغمػتيغ: يحوب في السحيبات الدابقة مجتسعة.
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( إلى أف حبة القسح تتكػف كيسيائيًا مغ ىحه السخكبات، والتي 1925عذاتغ ) شاركسا  
  يتع تحجيج ندبتيا وفقًا لمسادة الجافة.

 دورة حياة القسح: 8.1_
 حياة القسح بثلاث مخاحل الاساسية: تسخ دورة

 ( الطهر الخزريPériode végétative:)  وتشقدع ىحه السخحمة بجورىا إلى ثلاث
  مخاحل:

(: ىي مخحمة انتقاؿ الحبة مغ Période végétativeمخحمة الدرع والإنبات ) .1
حالة الحياة البصيئة إلى الحياة الشذصة مغ خلاؿ مخحمة الإنبات، حيث يبجأ 

والجحور الفخعية في الشسػ، وتبخز غسج الػرقة الأولى التي تستج نحػ  الجحيخ
 الدصح. وعشج مخاجعة الجراسات، يطيخ أف الػرقة الأولى الكػليػبتيل

(Coléoptile يتػقف عغ الشسػ ويجف تسامًا وفقًا لػ )Boufenar et 
Zaghouane (2006) وMasle (1982.)  

(: تبجأ ىحه السخحمة عشج ضيػر Phase début tallageبجاية مخحمة الإشصاء ) .2
الػرقة الثالثة لمشبتة الفتية، حيث تتكػف الداؽ الخئيدية في قاعجة الػرقة الأولى، 
والفخع الثاني في قاعجة الػرقة الثانية، وىكحا. يعتسج عجد الإشصاءات السشتجة عمى 

إلى كثافة نػعية الرشف، السشاخ، التغحية السعجنية والسائية لمشبات، بالإضافة 
  Masle (1981.)الدرع وفقًا لػ 

(: تتسيد ىحه السخحمة بتذكل Phase montaisonمخحمة بجاية الرعػد ) .3
الإشصاء وبجاية نسػ البخاعع الستسيدة في إبط الػرقة الأولى، التي تعصي بخعع 

. تسثل نياية الإشصاء نياية السخحمة Soltner (1990)الداؽ الخئيدية وفقًا لػ 
  (.Gate)1995وبجاية السخحمة التكاثخية وفقًا لػ الخزخية 

  
 



 رل الأول:                                           دراسة عامة عمى نبات القسح  الف
 

 

05 

 ( الطهر التكاثريPériode reproductrice:) :يشقدع إلى مخحمتيغ أساسيتيغ  
(: في ىحه Phase gonflement – montaisonمخحمة الرعػد والانتفاخ ) .1

(، وتتشافذ الإشصاء chaumالسخحمة، تتصاوؿ الدلاميات التي تذكل الداؽ )
الراعجة الحاممة لمدشابل مع الإشصاء العذبية عمى عػامل الػسط، مسا يؤثخ 

. كسا يذيخ Mark (1981)عمى الإشصاء الفتية ويؤدي إلى تػقف نسػىا وفقًا لػ 
Fisher et al. (1998))  إلى أف ىحه السخحمة مغ أكثخ السخاحل حداسية في

السائي والحخاري عمى عجد الدشابل السحسػلة في نبات القسح بدبب تأثيخ الإجياد 
وحجة السداحة. تشتيي مخحمة الرعػد عشجما تأخح الدشبمة شكميا الشيائي داخل 

  (.Bahlouli et al. (2005)غسج الػرقة التػيجية السشتفخة، وفقًا لػ 
(: تبجأ ىحه السخحمة Phase flourison-épiaisonمخحمة الإسباؿ والإزىار ) .2

لإسباؿ، حيث يبجأ ضيػر الدشبمة مغ خلاؿ الػرقة التػيجية. تدىخ بسخحمة ا
 Bahlouliأياـ بعج مخحمة الإسباؿ وفقًا لػ  10إلى  5الدشابل البارزة عسػمًا بيغ 

et al. (2000 وقج أشار .Abbassenne et al. (1998)   إلى أف درجات
  الحخارة السشخفزة خلاؿ مخحمة الإسباؿ تتدبب في تقميل خرػبة الدشابل.

 Période de maturation et de formationمخحمة تكػيغ الحبة والشزج ) .3
du grain – 3.4.1 :) 

ىحه ىي آخخ مخحمة، حيث تتػافق مع تذكيل أحج مكػنات العائج الستسثل في وزف 
ء الحبة، حيث تبجأ شيخػخة الأوراؽ وىجخة السػاد الدكخية التي الحبة. تبجأ عسمية مل

 .Barbottin et alتشتجيا الػرقة التػيجية إلى عشق الدشبمة ثع إلى الحبة، وفقًا لػ 
(2005 . 
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  ( أف مخحمة الشزج تتزسغ ثلاث مخاحل:1974كسا بيغ كياؿ )
الحبة إلى أبعادىا الشيائية، مخحمة تكػيغ الحبة: بعج التمؿيح، يتكػف الجشيغ وترل 

حيث تدداد ندبة السادة الجافة في الحبػب بذكل واضح ويدداد محتػى الساء حتى يرل 
  % مغ وزف الحبة.90إلى 

  مرحمة الشزج المبشي: تشقدم إلى أربع مراحل: .1
% 100% عشج بجاية السخحمة إلى 90السخحمة السائية: يتخاوح فييا مدتػى الساء مغ 

مخحمة الشزج المبشي السبكخ   نيايتيا، وتدتسخ ىحه السخحمة مغ أسبػع إلى أسبػعيغ.عشج 
  .الأنجوسبخـ أو الستػسط: في ىاتيغ السخحمتيغ، تتخاكع السػاد الرمبة الحائبة في خلايا

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .( 2011شايب غ .ح )مختمف مخاحل دورة حياة القس : 03 الهثيقة
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  القسح في الجزائر:عهائق إنتاج  9.1_
تػاجو الجدائخ صعػبة في إنتاج القسح بدبب مػقعيا الجغخافي في جشػب حػض 
البحخ الأبيس الستػسط، حيث يدبب الشطاـ السائي غيخ السشتطع تحجيات كبيخة. تقترخ 
زراعة الحبػب عمى السشاشق الجاخمية ذات السشاخ الستقمب، مسا يؤثخ بذكل كبيخ عمى 

، يعػد عجـ استقخار إنتاج الأصشاؼ Amokrane (2001)وفقًا لسا ذكخه مدتػى الإنتاج. 
الججيجة إلى التبايغ البيئي لمػسط الدراعي، الحي تدببو العػامل السشاخية والتخابية، مثل قمة 
الأمصار وتحبحبيا، بالإضافة إلى نقز العشاصخ الغحائية الستاحة لمشبات نتيجة انخفاض 

  الرؿيع الخبيعي الحي يؤثخ سمبًا عمى الأصشاؼ السبكخة.درجات الحخارة، وضيػر 
إلى أف الإجياد السائي والحخاري في  Annichiarico et al., (2005 (كسا أشار

نياية السػسع الدراعي يحج مغ الإنتاج في السشاشق التي تتداقط فييا الأمصار بذكل غيخ 
يزاب العميا يُعخقل نسػ الشباتات مشتطع. تخاكع الأملاح في الصبقة الدصحية لمتخبة في ال

  .Rashid et al. (1999)  ويقمل مغ مخدودىا، كسا أشار إليو 
بتمخيز أىع الإجيادات السشاخية التي تؤثخ عمى إنتاج  Baldy (1974 (قاـ 

  الحبػب في الجدائخ كسا يمي:
  ر.عجـ انتطاـ تداقط الأمصار الخخيؽية، مسا يدبب جفافًا يؤثخ عمى إنبات البحو  
 .حجوث عػاصف قػية تعخقل عسمية البحر وتؤخخىا  
  درجات الحخارة السشخفزة في الذتاء في السشاشق السختفعة، حيث قج ترل إلى-

     درجات مئػية، ما يؤثخ عمى الأوراؽ 6
 .انتطاـ تداقط الأمصار الخبيعية، مسا يؤدي إلى نقز السياه  

  لأهسية الاقترادية لشبات القسح:ا 10.1_
يعتبخ القسح مغ السحاصيل الاقترادية الأساسية في العالع، حيث لعب دورًا كبيخًا  

في تصػر البذخية مشح العرػر القجيسة، ويدتسخ في الػقت الحالي كأحج أكثخ السحاصيل 
استخجامًا في غحاء الإنداف والحيػاف. يُدتخجـ القسح في صشاعة العجائغ الغحائية في 

  .جسيع أنحاء العالع



 

 

 

 

  

 

 

 

 

 الفرل الثاني

هاد السمحي والحراري جالإ  
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  الإجهاد تعريف 1.2_
: أبخزىا مغ الزغػط، مغ متعجدة لأنػاع الصبيعية بيئتيا في الشباتات تتعخض

 السخكبات الإشعاع، السمػحة، السياه، نقز(، الغسخ) بالساء التخبة تذبع البخودة، الحخارة،
 دقيق تعخيف إعصاء الرعب مغ. والسشافدة كالأمخاض الحيػية والعػامل الكيسيائية،
 الكائشات عمى مباشخة تصبيقيا يسكغ الفيدياء مفاـيع أف العمساء بعس رأى فقج للإجياد،

 يقيّج خارجي عامل بأنو( Kramer, 1980) عخّفو بيشسا(. Grime, 1979) الحية
  وراثيًا الستػقع الحج مغ أدنى مدتػيات إلى الإنتاج

  الإجهاد السمحي 2.2.1_
يُعج الإجياد السمحي مغ أبخز السعػقات التي تؤثخ عمى الإنتاج الدراعي، حيث 

(. كسا أف السمػحة تحجّ مغ Serrano, 1999يؤدي إلى تجني مخدودية الأنػاع الشباتية )
 ,Rauschالدراعة السخوية ) فخص التػسع الدراعي، خرػصًا في البمجاف التي تعتسج عمى

(. ويُذكل ىحا الشػع مغ الإجياد تحجيًا في مشصقة حػض الستػسط والسشاشق شبو 1996
(، ضعف شبكات الرخؼ، التكاليف salinité naturelleالجافة نتيجة لتخاكع الأملاح )

العالية لاسترلاح الأراضي الستسمحة، وارتفاع معجلات التبخخ، إضافة إلى الاستخجاـ 
; Rhoades, 1992; 1995العذػائي للأسسجة، مسا يدخّع مغ تفاقع ضاىخة التسمح )

Boulassel et Aurélie, 1999 كسا تؤثخ السمػحة بذكل ممحػظ عمى العجيج مغ .)
السخكبات العزػية كالأصباغ، الأحساض الأميشية، والدكخيات، مسا يؤدي إلى تخاجع 

(. Hamza, 1980; Verma, 1993; Roosens et al, 1999كبيخ في الإنتاجية )
لحا، مغ الزخوري البحث عغ نباتات أكثخ قجرة عمى التكيف مع مدتػيات السمػحة العالية 

  (.Epstein et al, 1980لتجاوز العؿبات الدراعية في ىحه البيئات )
 
 

 السمهحة  
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(، مرادر ممػحة التخبة إلى ما 1984صشّف عجد مغ الباحثيغ، مغ بيشيع رياض )
  يمي:

  التربة الأصمية:• 
،  ⁻Ca ،Clتحتػي بعس أنػاع التخب عمى ندب مختفعة مغ الأيػنات الحائبة مثل +

+Na وغيخىا، التي تعػد إلى الرخػر الأـ الشاتجة عغ عػامل التجػية. تبمغ الشدبة ،
% عمى التػالي، 0.6% و0.05الستػسصة لمكمػر والكبخيت في القذخة الأرضية حػالي 

، والكالديػـ ما بيغ بيشسا  ، السغشيديػـ %. وتػضح الجراسات 3و 2تتخاوح ندبة الرػديػـ
وجػد عشاصخ كالكالديػـ والسغشيديػـ في مختمف أنػاع الرخػر: الشارية، الخسػبية، 

  (.1977والستحػلة )الكخدي، 
  الري:• 

. تحتػي معطع مياه الخي، عمى اختلاؼ مرادرىا، عمى كسيات مغ الأملاح الحائبة
وعشج استخجاميا، يتبخخ الساء وتبقى الأملاح في التخبة، مسا يؤدي إلى تخاكسيا بذكل 

 سشػي ما لع تحجث عسمية غدل كاؼية.
  الشباتات عمى السمهحة تأثير 2.2.2_

 السدتػى  عمى سػاء لمشبات، الحيػية الجػانب مختمف عمى السمػحة تؤثخ 
 الغازي، التبادؿ السائي، الدمػؾ عمى تؤثخ فيي. الفديػلػجي أو، السػرفػلػجي التذخيحي،

 سخيع بذكل الشسػ تثبيط إلى يؤدي مسا الاستقلابية، والعسميات السعجني، الامتراص
 ,.Kong et al) القسح مثل لشباتات والجاؼ الصخي  الػزف  مغ كل في وانخفاض ومدتسخ،

2001.)  
  تأثير السمهحة عمى الإنبات 3.2.2_

يُعج الإنبات أوؿ مخحمة فيديػلػجية تتأثخ سمبًا بالسمػحة. وتذيخ العجيج مغ الجراسات 
السالحة، نتيجة عجـ قجرة الأعزاء 2019إلى تخاجع ندب إنبات البحور في التخب 

الجشيشية عمى أداء وضائفيا الحيػية وارتفاع الزغط الحمػلي لسحمػؿ التخبة، مسا يعيق 
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 Hoffman et mass. (1977 ((. كسا أكج كل مغ2000امتراص الساء )الذحات، 
 Ashraf et Idreesأف استجابة الشباتات لمسمػحة تختمف باختلاؼ مخاحل الشسػ. وبيّغ 

أف السمػحة العالية تؤثخ بذكل أكبخ عمى الإنبات في درجات حخارة مختفعة  (1992)
(40°C بيشسا تقل آثارىا الدمبية في درجات الحخارة السشخفزة ،)(Katemb et al( 

1998  
Hamdy et al( 1995)  وتذيخ دراسة .Mansour (1996)  إلى أف السمػحة

تقمل مغ ندبة الإنبات واستصالة الجحيخ والخيذة في صشفيغ مغ القسح، أحجىسا حداس 
 والآخخ مقاوـ

   تأثير السمهحة عمى نسه الشباتات 4.2.2_
اجية الشباتات في التخب أف انخفاض إنت  Ashraf et Foolad (2005)أوضح 

السالحة يعػد أساسًا إلى الاضصخابات التي تريب العسميات الأيزية، كالبشاء الزػئي، 
وتكػيغ البخوتيشات والكخبػىيجرات، بالإضافة إلى تأثيخىا عمى امتراص الأيػنات وكفاءة 

د (. كحلظ، يديع الإجياARNو ADNالإنديسات، كسا يؤدي إلى تمف الأحساض الشػوية )
السمحي في تقميل إنتاج اليخمػنات الشباتية السحفدة لمشسػ مثل الأوكديشات، الجبخيميشات، 

(، وىػ ما يُخجح أنو عامل رئيدي ABAوالديتػكيشات، مع زيادة في حسس الأبديديظ )
،. كسا أف Bentouati (2019)   et Safsafفي تثبيط الشسػ تحت الزغط السمحي 

ليدت ثابتة، بل تتغيخ حدب الشػع، الرشف، التخكيب الػراثي، مقاومة الشباتات لمسمػحة 
عسخ الشبات، والحالة الفديػلػجية، حيث يُعج الذعيخ والقسح أكثخ مقاومة لمسمػحة خاصة 

  ،.Djennade (2019) et Attalaoui    بعج مخحمة الإنبات
  تأثير السمهحة عمى الأوراؽ 5.2.2_

ػسط، تؤثخ السمػحة بذكل واضح عمى أوراؽ عشجما تختفع تخاكيد الأملاح في ال
الشباتات، حيث تتدبب في التػاء الأوراؽ أو فقجانيا لانبداشيا الصبيعي، وقج تطيخ عمييا 

في الػسط الغحائي  NaClعلامات احتخاؽ، خاصة في الأوراؽ الفتية. كسا يؤدي وجػد 
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د العالية، قج تؤدي إلى ضيػر أعخاض مسيدة تعتسج عمى تخكيد السمح. في حالات التخاكي
السمػحة إلى تداقط جدئي أو كمي للأوراؽ، خرػصًا في الشباتات الحداسة مثل 
الفاصػلياء والفػؿ. في السقابل، تطيخ أوراؽ الذعيخ والقسح مقاومة ندبية ليحه التخاكيد 

 (.Guenier ،1980العالية مغ السمػحة )
  تأثير السمهحة عمى الجذور 6.2.2_

جحري مغ أكثخ الأجداء الشباتية تأثخًا بالإجياد السمحي، كسا بيّشو كل يُعج الشديج ال 
. وتعتسج مقاومة الجحور ليحا التػتخ عمى كفاءة Lin et kao (1995)مغ 

 Hrmandez et al )  السيتػكػنجريات في الخلايا الجحرية وقجرتيا عمى تػليج الصاقة
عمى إنتاج مشطسات أسسػزية داخل . ولمتخؽيف مغ آثار الإجياد، يعتسج الشبات  (1993

( 2009وآخخوف ) Khalidالخمية مثل البخوليغ، الدكخوز، والبختيغ. في دراسة أجخاىا 
، وُجج أف السمػحة تقمل مغ الكتمة الخزخية، في حيغ Nigella Sativa Lعمى نبات 

 .(Atman et al., 2003أنيا قج تحفد زيادة شػؿ الجحور مع ارتفاع تخاكيد الأملاح )
  الداؽ عمى السمهحة تأثير 7.2.2_

 الفخوع عجد وتقميل الديقاف تقدّـ إلى تؤدي السمػحة بأف( 2000) الذحات أفاد
 تخكيد زيادة أف كسا. الشسػ حجيثة الغزة الفخوع مػت في أيزًا تتدبب وقج الجانبية،
 جية مغ. الثانػي  الشسػ عغ السدؤوؿ الكامبيػـ نذاط تثبيط في تديع الػسط في الأملاح
 السعاممة أف القسح مغ مختمفة أصشاؼ عمى تجخبتو في( (John 2001 أوضح أخخى،
 بالذاىج، مقارنة الأصشاؼ أحج في الداؽ نسػ زيادة إلى أدت الأملاح مغ ؿ/غ 8 بتخكيد

 KOBRA et ALikber دراسة أما. الشسػ في شؽيفًا نقرًا آخخ صشف أضيخ حيغ في
 وبيّغ الجشيشي، السحػر ونسػ البحور إنبات مغ تحجّ  السمػحة أف كذفت فقج   (2008
Basset  الدػيقة، نسػ يثبط السمح مغ ؿ/غ 5 تخكيد أف( 2010) وآخخوف  

   تأثير الإجهاد السمحي عمى التسثيل الزهئي 8.2.2_
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تدبب السمػحة تأثيخات مثبصة متعجدة عمى عسمية التخكيب الزػئي في الشباتات. يذسل 
ذلظ التأثيخات عمى الربغات الزػئية مثل الكمػروفيل والكاروتيشػيجات، وكحلظ تقميل 
كفاءة الأنطسة الزػئية. كسا يؤدي الإجياد السمحي إلى تثبيط الفدفخة الزػئية، مسا يؤثخ 

قجرة الشباتات عمى إنتاج الصاقة اللازمة لمشسػ. بالإضافة إلى  بذكل غيخ مباشخ عمى
ذلظ، تؤدي السمػحة إلى انخفاض في انفتاح الثغػر، مسا يؤثخ عمى امتراص ثاني 

 Torabi, 2014; Agrawalويحج مغ معجؿ التشفذ في الشباتات ) CO₂أكديج الكخبػف 
et al., 2015.) 

  الكمهروفيلتأثير السمهحة عمى مدتهى  9.2.2_ 
، وىػ عشرخ أساسي في عسمية 2014أوضح عمي وحسدة )     ( أف نقز البػتاسيػـ

البشاء الزػئي، يؤدي إلى زيادة ندبة الرػديػـ في الخلايا، مسا يتدبب في فقجاف المػف 
الأخزخ لمشبات وضيػر أعخاض الاصفخار. وتعدز ىحه الطاىخة العلاقة الدمبية بيغ ندبة 

اسيػـ ومحتػى الكمػروفيل في الشباتات تحت الطخوؼ السمػحة. مغ خلاؿ الرػديػـ والبػت
(، تبيغ أف الأملاح تؤثخ سمبًا عمى أغذية الكمػروبلاست، 2005دراسة أجخاىا بػربيع )

مسا يقمل مغ كفاءة الشطاـ الزػئي الثاني وبالتالي يؤدي إلى نقز في عسميات 
عمى الؿياـ بعسمية التخكيب الزػئي  الاستذعار الزػئي، مسا يؤثخ عمى قجرة الشبات

  بذكل فعاؿ.
  تأثير الإجهاد السمحي عمى تهازن العلاقات السائية 10.2.2_

في السخاحل الأولى مغ الإجياد السمحي، يتأثخ الشطاـ الجحري قجرة الشبات عمى 
امتراص الساء والأملاح السعجنية، مسا يؤدي إلى تدارع فقجاف الساء مغ الأوراؽ نتيجة 
الإجياد الأسسػزي. يحجث ذلظ بدبب تخاكع الأملاح في التخبة والشبات، مسا يتدبب في 

ثل تجميخ الأغذية الخمػية واختلاؿ تػازف السغحيات. ومع تغيخات فديػلػجية متعجدة م
ذلظ، يسكغ لبعس الشباتات التكيف مع ىحا الإجياد واستعادة تػازنيا السائي عغ شخيق 
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تخاكع السػاد الحائبة داخل خلاياىا، مسا يداعجىا عمى الحفاظ عمى الشذاط الفديػلػجي في 
 (.Gupta et al., 2014; Shanker, 2011بيئات عالية السمػحة )

  تأثير الإجهاد السمحي عمى السحتهى من مزادات الأكددة 11.2.2_
يحفد الإجياد السمحي إجيادًا تأكدجيًا في الشباتات عمى السدتػييغ البشيػي والجديئي      

( التي تزخ بالعجيج مغ ROSداخل الخلايا. يؤدي ىحا إلى زيادة إنتاج الجحور الحخة )
-Azooz et al., 2016; Acostaفي ذلظ الجىػف الغذائية ) مكػنات الخمية، بسا

Motos et al., 2017 وتُعدى ىحه الديادة في الجحور الحخة إلى اضصخابات في .)
في الخلايا. عادةً ما يتع إزالة  NaClالرانعة الخزخاء والسيتػكػنجري نتيجة تخاكع 

كبات الأيزية والإنديسات الجحور الحخة بدخعة بػاسصة آليات مزادة للأكدجة مثل السخ 
وغيخ الإنديسات. ومع ذلظ، يسكغ أف تزعف ىحه الآليات مع زيادة مجة وشجة الإجياد 

 ;Gupta et al., 2014السمحي، مسا يديج مغ التأثيخات الدمبية عمى نسػ الشبات )
Shanker, 2011.)  

  تأثير الإجهاد السمحي عمى الشسه العام لمشباتات 12.2.2_
  البرولين من الشبات محتهى  عمى السمهحة تأثير_

 مثل البيئية الإجيادات مغ العجيج تػاجو الشباتات أف 1966 في" ستيػارت" أكج
 ووفقاً . البخوليغ مثل خاصة مخكبات إنتاج بديادة معيا لمتعامل وتدعى والجفاؼ، السمػحة

 حيث السمحي، الإجياد أثشاء الأسسػزي  التشطيع في دوراً  البخوليغ يمعب، 1974 في" لي" لػ
" مانذ" نتائج مع تتساشى الشتيجة ىحه. الخارجية البيئة في الإجياد شجة عمى كسيتو تعتسج

 تخكيد ارتفاع مع يدداد القسح في الجحور نسػ أف إلى تذيخ التي، 1980 في" غخيشػاي"و
 في لمرػديػـ الدخيع الشقل يتدبب حيث اليػائية، بالأجداء مقارنة الجحور في الرػديػـ
   .اليػائية بالفخوع مقارنة الجحور نسػ تدخيع في الجحور

  الدكريات مدتهى  عمى السمهحة تأثير_
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 الدكخيات تديج بيشسا السختدلة الدكخيات مغ الشبات محتػى  تقميل إلى السمػحة تؤدي
 الدكخيات تخاكع. السحممة الإنديسات نذاط تثبيط إلى ذلظ ويعػد. والحائبة السختدلة غيخ

 الزغط في يداىع مسا الخمػي  العريخ في الأسسػزي  الزغط زيادة إلى يؤدي الحائبة
" وبمعابج بلايمي. "2013 في" سارؽ " ذكخه كسا السمحي، الإجياد نتيجة الخارجي الأسسػزي 

 الكخبػىيجرات ندبة وتتشاقز الكخبػىيجراتية، السػاد تقميز إلى تؤدي الأملاح أف أكجوا
 السحتػى  أف إلى 1996 في" ىاثػت" أشار كسا. السمػحة بديادة والأوراؽ الداؽ في الكمية

  .السمػحة زيادة مع يشخفس القسح نبات في الكخبػىيجرات
 : السحتهى السائي لمشبات13.2.2_

يعتبخ الاجياد السائي احج العػامل البيئية اللاحيػية الخئيدية التي تؤثخ في نسػ 
السجارية، فيػ يسثل مذكمة محجدة لمشسػ و الإنتاج في كافة انحاء الشبات في السشاشق 

العالع و بدبب خدائخ زراعية خرػصا في مشاشق الجافة والذبو جافة 
(Boyer ;1982.) 

اف الجفاؼ يؤدي الى تغيخات في البيئة الصبيعية لمشبات برػرة عامة ويشعكذ في 
عمى وجو الخرػص مسا يداىع في  اختلاؿ العسميات الايزية وانخفاض إنتاجية الشبات

 (.Zhang et Pala ,2000تفاقع مذكمة نقز الغحاء في العالع )

يؤثخ الاجياد السائي عمى العلاقات السائية في الخمية حيث يغيخ مغ الجيج الكمي 
لمساء والجيج الاسسػزي ونتيجة لحلظ يحجث انغلاؽ الثغػر والحي يؤثخ بجوره عمى دخػؿ 

CO2  ره عمى عسمية التخكيب الزػئي.الحي يؤثخ بجو 

حسس  يؤثخ عمى اليخمػنات الشباتية بتغيخ تخاكيدىا وتتفاعل شبقا لحلظ مشيا:
 الأبديديظ، الديتػكيشيغ، حسس الجبخيميغ، الإيثميغ، الاوكديغ.

 يحث عمى الديادة في درجة الذيخػخة، تداقط الأوراؽ وعجـ تكػيغ الازىار.
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ث تتعخض الى العجيج مغ التغيخات الانديسية والتغيخات مغ يؤثخ عمى الاندجة الشباتية بحي
 محتػاىا الكخبػىيجراتي والبخوتيشي

  السمحي الإجهاد تحسل آليات 14.2.2_
. بالذاىج مقارنة تقخيباً  شبيعي بذكل نسػىا يطيخ عشجما السمػحة تتحسل الشباتات :التحسل
 مقاومة وتدتصيع تشسػ، لكي الأملاح إلى تحتاج( Halophytes) السمػحة أليفة الشباتات
( Glycophytes) السمػحة أليفة غيخ الشباتات تتحسل بيشسا. الأملاح مغ العالية التخاكيد
 الشػع أف حيث والشسػ، التشطيع عمى الشبات بقجرة يختبط الأملاح تحسل. السشخفزة التخاكيد
 الأملاح وترؽية اليػائية الأجداء إلى Na+ الرػديػـ نقل عمى قجرة لجيو تحسلاً  الأكثخ
 أشار كسا الشباتي الشديج في الجاخمي التػازف  عمى يحافع مسا الأوراؽ، سصح عمى الدائجة

  .2006 في" نديسة"
 : السمهحة مع التأقمم

 التكيف. الشباتية الأنػاع بيغ تتفاوت السمحي الػسط مع التكيف عمى الشبات قجرة
 الجحور في الدامة الأيػنات امتراص لتقميل الفديػلػجية العسميات تعجيل يتزسغ
 أوضح كسا الشامية الأعزاء في الدامة الأيػنات تخاكع وتقميل لمشبات، اليػائية والأجداء

"Starck "1980 في.  
 :السمهحة مقاومة
 والفيديػلػجية السػرفػلػجية العػامل فييا تتجاخل معقجة عسمية ىي السمػحة مقاومة 

 الشبات ونػع البيئة في الأملاح بتخكيد تتعمق السمػحة مقاومة عمى القجرة. والبيػكيسيائية
. الشسػ ومخحمة التخبة نػع الشبات، في الأسسػزي  الزغط وكحلظ(، حداس أو مقاوـ)

 الطخوؼ رغع الأيزية نذاشاتو في الاستسخار مغ الشبات تسكغ بآليات تحجث السقاومة
  .2003 في" ناعدة"و 2006 في" نديسة" ذكخ كسا القاسية السمحية

  التعديل الأسسهزي:
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يعج التعجيل الأسسػزي أحج الاستجابات الجفاعية لمشباتات في مػاجية الإجيادات 
غيخ الحيػية مثل الإجياد السمحي، حيث تمعب السشطسات الأسسػزية دوراً ميساً في الحفاظ 

التعجيل عمى تخاكع بعس عمى تػازف ضغط الأسسػزي داخل الخلايا الشباتية. يعتسج ىحا 
السخكبات مثل الأحساض الأميشية الحخة )البخوليغ والجميديغ بيتاييغ( والدكخيات الحائبة 
)مثل الفخاكتػز والغمػكػز(، وىحا التخاكع يختمف بيغ الشباتات حدب نػعيا، مخحمة نسػىا، 

، تقميل ودرجة السمػحة. يداعج ىحا التخاكع عمى الحفاظ عمى ضغط الامتلاء الجاخمي
الزغط الأسسػزي، وحساية العجيج مغ الػضائف الفيديػلػجية مثل التسثيل الزػئي والشسػ 

(Elmidaoui ،2007 ;MUNNS, 2002.) 

  تهزيع الأيهنات وتجسع أيهنات السمح:

بػتاسيػـ في الجحور،  -يتع التحكع في تػزيع الأيػنات بػاسصة مزخة الرػديػـ 
الخارجية ويقػـ البػتاسيػـ بالجخػؿ إلى الشبات باستخجاـ  حيث تعيج الرػديػـ إلى البيئة

. كسا يفخز الشبات السمح عبخ الغجد السمحية إلى الدصح الخارجي ATPasesإنديسات 
للأجداء اليػائية، مسا يداعج عمى الحفاظ عمى تخكيد ثابت للأملاح في الخلايا. يجسع 

الػصػؿ إلى تخكيد معيغ، يسػت الشبات الأملاح في أندجتو شػاؿ مػسع الشسػ، وعشج 
  (.Luttge, 1983; Mohamed, 1999; Said, 2006الشبات )

   الطرد أو الإقراء:

+( Naيتزسغ الصخد أو الإقراء للأيػنات الحج مغ دخػؿ أيػنات الرػديػـ )
( إلى داخل الشبات، حيث يتع إيقافيا في مخاكد الامتراص وتخاكسيا في -Clوالكمػر )

  (.Farsha ،2001بفزل تأثيخ أيػنات الكالديػـ عمى الشفاذية الخمػية )أندجة الجحور 

تمعب الحخارة دورا أساسيا في حياة الشبات وتعتبخ العامل الخئيدي السحجد لمشسػ، 
مغ أفزل الجرجات الحخارية ° ـ22-20فيي إما أف تذجعو أو تؤخخه. تعتبخ الجرجة 
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شخفزة. لكغ مع تقجـ مخاحل دورة حياة لإنبات، الحي يكػف بصيء عمى درجات حخارية م
الشبات تربح درجة الحخارة أكثخ فعالية فيي السدؤولة عمى تحجيج كسية السادة الجافة 

أما بعج مخحمة الإزىار فاف ارتفاع درجة الحخارة عغ الحج  .الستكػنة خلاؿ الفتخة الإنتاجية
السستز والساء السفقػد، مسا الأقرى يعشي زيادة الشتح وخمل في التػازف بيغ ندبة الساء 

يدبب ضسػر الحبػب، أما انخفاضيا عغ حج معيغ فانو يؤدي إلى تأخيخ الإزىار 
و  5015تشسػ معطع السحاصيل عسػما بيغ درجة ) .1978كياؿ ، (وخفس ندبة الخشػبة

وتتػقف عغ الشسػ إذا زادت أو انخفزت الحخارة عغ ذلظ كثيخا، و تسػت معطع ° ـ 32
 °ـ 54إلى°ـ 43ا ارتفعت الحخارة إلى السجاؿ مغ السحاصيل إذ

 :الاجهاد الحراري 3.2_

 تعريف الإجهاد الحراري  1.2.3_
الإجياد الحخاري ىػ حالة فيديػلػجية تحجث عشجما تتجاوز درجات الحخارة الحج 

 Wahid etالأمثل لشسػ الشبات، مدببة أضخارًا في التػازف الخمػي والػضائف الحيػية )
al., 2007( ويُعج القسح .)Triticum aestivum L مغ أكثخ السحاصيل حداسية ).

(، خاصة خلاؿ مخحمتي Slafer and Satorre, 1999لجرجات الحخارة السختفعة )
الإزىار وملء الحبػب. وقج سُجّمت اتجاىات لارتفاع درجات الحخارة خلاؿ مػسع الشسػ 

 Gaffen and Ross, 1998 ;Alexanderفي السشاشق الخئيدية السشتجة لمقسح   )
et al., 2006.) 

 انهاع درجات الحرارة لمشبات:2.3.2_

تأثخ نسػ الشبات عشجىا متسثمة كسا ىػ معخوؼ فإف الجرجات الحخارية الحجية التي ي
 الجرجة الجنيا:  في
وىي أقل درجة حخارية يسكغ لمشبات الشسػ فييا، لكغ تكػف العسميات الحيػية فييا  -

  .درجات مئػية غالبا لسعطع الشبات 5كبيخ، وتبمغ متجنية بذكل 
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 الجرجة السثمى: - 
وىي الجرجة التي يسكغ لمشبات أف يشسػ فييا وتكػف العسميات الحيػية في أعمى مدتػى  -

 ليا، وتختمف حدب نسػ الشبات
 الجرجة القرػى: 

وىي أعمى درجة حخارية يسكغ لمشبات أف يشسػ فييا وتكػف العسميات الحيػية لمشبات في  -
 .درجة مئػية وتختمف باختلاؼ الشػع الشباتي  45أدنى مدتػ ليا، وتبمغ 

 .آلية استذعار الحخارة في الشبات-

تدتذعخ الشباتات التغيخات الحخارية مغ خلاؿ اضصخابات في الأيس، سيػلة الغذاء، -
(. Ruelland & Zachowski, 2010كػيغ البخوتيشات، وتشطيع الييكل الخمػي )ت

وتؤدي ىحه التغيخات إلى تفعيل مدارات خمػية تذسل التعبيخ عغ بخوتيشات الرجمة 
 (، ما يداعج في إعادة بشاء تػازف خمػي ججيج.HSPsالحخارية )

 التأثيرات الفديهلهجية والسهرفهلهجية3.3.2_

، RuBisCOتذسل التأثيخات انخفاضًا في إنبات البحور، تعصلًا في نذاط إنديع 
 Wollenweber etانخفاض مجة ملء الحبػب، عجد الحبػب، ومحتػى الكمػروفيل )

al., 2003 ;Wahid et al., 2007 كسا تدبب ارتفاعات الحخارة تدارع شيخػخة .)
تيجة لانخفاض الجيج الأسسػزي ( وجفاؼ الخلايا نTaiz & Zeiger, 2010الأوراؽ )

(Farooq et al., 2011 

 السرحمة التكاثرية وتأثرها بالحرارة: 

تُعجّ مخحمة التكاثخ أكثخ السخاحل حداسية للإجياد الحخاري، حيث يؤدي ارتفاع 
درجات الحخارة خلاليا إلى عقع حبػب المقاح، زيادة إجياض الأزىار، انخفاض ثاني 

 Wardlaw & Wrigley, 1994 ;Sainiوجفاؼ الأندجة ) أكديج الكخبػف وامتراصو،
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& Aspinall, 1982 وقج ترل درجات الحخارة السختفعة إلى الحج الحي يدبب العقع .)
 الكامل إذا حجثت أثشاء تكػيغ الأزىار.

 تغيخات السػرفػلػجية والفيديػلػجية  .1

في نبات القسح،  يتدبب الإجياد الحخاري في تغيّخات مػرفػلػجية وفديػلػجية متعجّدة
 McClung and Davisمسا يعيق الشسػ ويؤدي إلى خدائخ كبيخة في السحرػؿ )

2010 ;Grant et al. 2011 تختمف استجابات الشبات تبعًا لذجة ومجة الإجياد .)
 Ruelland andالحخاري وكحلظ مخحمة الشسػ التي يتعخض فييا الشبات للإجياد )

Zachowski 2010 .) 

 زيئية والتأكدديةالتغيرات الج

( التي ROSتؤدي درجات الحخارة السختفعة إلى تخاكع أنػاع الأكدجيغ التفاعمية )
تدبب ضخرًا عمى البخوتيشات، الجىػف، والحسس الشػوي، مسا يؤدي إلى انخفاض ثبات 

 ,.Suzuki & Mittler, 2006 ;Wahid et al٪ )54الغذاء بشدبة قج ترل إلى 
الخمية وتديج مغ نفاذية الغذاء وتجىػر وضائفو الحيػية.  (. ىحه الأضخار تزعف2007

استجابات الشبات للإجياد الحخاري تختمف استجابات الشبات تبعًا لذجة ومجة الإجياد 
 Ruelland andالحخاري وكحلظ مخحمة الشسػ التي يتعخض فييا الشبات للإجياد )

Zachowski 

 :الاستجابات السهرفهلهجية والشسائية
التأثيخ الأساسي للإجياد الحخاري في عخقمة إنبات البحور وسػء تثبيت يتسثل 

(.درجة حخارة Johkan et al. 2011 ;Hossain et al. 2013الذتلات في القسح )
تؤثخ بذجة عمى الخلايا الجشيشية في القسح وتعيق الإنبات  C°45اليػاء السحيصة بػ 
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(Essemine et al. 2010يؤثخ عمى السخستيسات ا.) ل مغ شيخػخة لشباتية، ويُعجِّ
 (Kosova et al. 2011الأوراؽ وسقػشيا، ويقمل مغ التسثيل الزػئي )

تقمل مغ فتخة الشسػ، وتؤدي إلى انخفاض الكتمة  C°30–28.درجات حخارة بيغ 
 (.Yamamoto et al. 2008الحيػية )

لأشصاء )نيار/ليل( سمبًا عمى تصػر الأوراؽ وعجد ا C°30/25تؤثخ درجات حخارة 
 (.Rahman et al. 1977السشتجة )

ارتفاع درجة الحخارة بجرجة واحجة أثشاء السخحمة التشاسمية يؤدي إلى خدائخ كبيخة في 
 (.Bennett et al.1982  ;Yin et al. 2009الغمة )

 الاستجابات الفديهلهجية

 العلاقات السائية 1.1
 يحج مغ الشسػ والتصػر. تؤدي درجات الحخارة العالية إلى جفاؼ أندجة الشبات، مسا

 .Farooq et alانخفاض في جيج الساء والسحتػى السائي الشدبي في الأوراؽ )
2009.) 

يدداد معجؿ الشتح، مسا يؤثخ سمبًا عمى الشسػ. وقج رُصج انخفاض شجيج في جيج 
 (.Almeselmani et al. 2009الساء بعج مخحمة )

الحي يُحفَّد عشج ارتفاع الحخارة يختبط تحسّل الجفاؼ بشذاط مزادات الأكدجة، و 
(Ahmad et al. 2010.) 

يؤدي الإجياد الحخاري إلى زيادة التػصيمية الييجروليكية في أغذية الخلايا، وذلظ بفعل 
; Martinez-Ballesta et al. 2009تشذيط الأكػابػريشات وانخفاض لدوجة الساء )

Cochard et al. 2007.) 
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مشاشق الإصابة الخئيدية في البلاستيجات  يل وسغ الأوراؽالتسثيل الزػئي، أنطسة التسث
الخزخاء ىي الدتخوما والأغذية الثيلاكػيجية حيث تحجث تفاعلات الكخبػف 

 والفػتػكيسياء.

يؤدي الإجياد إلى تمف الأغذية الثيلاكػيجية، مسا يعيق ناقلات الإلكتخونات 
 .Ristic et alيل الزػئي )والإنديسات السختبصة بالغذاء، ويؤدي إلى تخاجع التسث

(.الإنديسات مثل روبدكػ تتعصل بفعل الإجياد التأكدجي، مسا يقمل مغ كفاءة 2008
 التسثيل الزػئي.

يعتقج الباحثػف أف انخفاض معجؿ التسثيل الرافي ىػ نتيجة زيادة العسميات غيخ 
 (.Ainsworth and Ort 2010التسثيمية )

أكتيفاز بفقجاف البخوتيشات القابمة لمحوباف تحت يختبط تخاجع نذاط روبدكػ وروبدكػ 
 (.Parry et al. 2011 ;Hasanuzzaman et al. 2013درجات حخارة مختفعة )

تؤثخ عمى إنديع روبدكػ بذكل غيخ قابل لمعكذ في الطلاـ  C°40درجة حخارة 
(Mathur et al. 2011.) 

بيشسا يكػف الشطاـ الأوؿ  ( ىػ الأكثخ تأثخًا بالحخارة،PSIIالشطاـ الزػئي الثاني )
(PSI( أكثخ استقخارًا )Marutani et al. 2012 ;Mathur et al. 2014 يؤدي.)

، مسا يؤدي إلى تػقف الفدفخة الزػئية PSIIعغ  Chl a/bالإجياد إلى فرل بخوتيشات 
(Iwaia et al. 2010 ;Dias et al. 2009a عشج درجة حخارة مختفعة، يتع تعصيل.)

 (.Raines 2011مسا يثبط التسثيل الزػئي ) روبدكػ أكتيفاز

 للأجهاد الحراري:آليات الاستجابة  4.3.2_

 يعتسج القسح في تحسمو لمحخارة عمى ثلاث استخاتيجيات رئيدية:
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 ( التجشبAvoidance:) ( مغ خلاؿ تشطيع تبخخ الساء وتبخيج الأوراؽLevitt, 
1980.) 

 ( الهروبEscape:)  بتدخيع دورة الحياة لتجشب فتخات الحخارة الحخجة
(Craufurd & Wheeler, 2009.) 

 ( التحسلTolerance:)  بالسحافطة عمى كفاءة التسثيل الزػئي ونذاط مزادات
 Hasanuzzaman et al., 2013الأكدجة تحت الحخارة )

 اثار الدمبية للأجهاد الحراري: 5.3.2_ 

ارتفاع درجات الحخارة يتدايج معجؿ فقج الشبات لمساء عشج  : - Sécheresse الجفاؼ- 
، وبتدايج ىحه العسمية سػاء  Evapotranspiration عغ شخيق الثغػر بعسمية الشتح

يربح التػازف السائي بيغ  Transpiration بالتبخخ مغ سصح التخبة أو بعسمية الشتح
السفقػدة عغ شخيق الشتح لمشبات سالبا أي كسية الساء  انذاخهيالػسط الخارجي والػسط 

تفػؽ كسية الساء السسترة بػاسصة الجياز الجحري مدببة بمدمة بخوتػبلازـ الخلايا، فيبجأ 
الشبات بالحبػؿ وغالبا ما تؤدي إلى مػت الشبات بتػقف العسميات الايزية السختمفة التي 

  .تعتسج عمى الساء وشبيعتو

ة عغ الحج الاقرى تدداد عسميات اليجـ في بارتفاع درجات الحخار  -تزايد معدلات الهدم:-
الشبات أي زيادة عسمية التشفذ. وعسمية الايس في الشبات تعتسج عمى التػازف بيغ عسمية 

  . Respiration وعسمية اليجـ أو التشفذ Photosynthèseالبشاء الزػئي 
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  العسميالجزء 

 تسهيد: 1.1

ياد السمحي و الحخاري عمى ستة ججراسة الى تقييع تاثيخ كل مغ الاتيجؼ ىحه ال
و  السمحي(اصشاؼ مغ القسح وذلظ مغ خلاؿ تجخبتيغ اجخيت في ضخوؼ مخبخية )الاجياد 

حيث اعتسج التقييع عمى مجسػعة مغ السعاييخ السػرفػلػجية و  الحخاري(، )الاجيادالحقمية 
الفيديػلػجية وشسمت : ندبة الانبات ، ندبة التذخب ، عجد الجحور ، شػؿ الجحيخ و الدػيقة 

 البادرة ، الػزف الجاؼ ، محتػى الدكخيات الحائبة ، محتػى الكمػروفيل ومداحة الػرقة . 

عمى التكيف مع ضخوؼ الاجياد  قجرة الاصشاؼتيجؼ ىحه السؤشخات الى تحجيج مجى 
تمفة )الحخاري و السمحي ( مسا يداىع في اختيار الاصشاؼ اكثخ تحسلا لمدراعة في خالس

 البيئات القاسية .
 السادة الشباتية:2.1 

  استعسمشا ستة اصشاؼ مغ القسح كسا مػضحة في الججوؿ التالي:

 : اصشاؼ القسح السدروسة4جدول 

 تدسية مرجرىا رمد
TZ مشصقة تػت Tazi 
MB قدشصيشة Mbb 
BM مشصقة التػت Bel mabrouk 
HD قدشصيشة Hadba 
WH قدشصيشة Waha 
CH مشصقة التػت Chatter 
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 تجخبة الانبات  تجربة الاولى : 3.1
 الهدؼ:

تيجؼ التجخبة الى معخفة تأثيخ الاجياد السمحي عمى معاييخ مػرفػلػجية وفيديػلػجية 
 لدتة اصشاؼ مغ القسح 

 مهقع التجربة: 1.3.1_
في كمية العمػـ الصبيعة والحياة بجامعة الذييج حسى 11اجخيت التجخبة في مخبخ رقع 

 لخزخ الػادي .
 :السحمهل السمحي  2.3.1_

كمػريج الرػديػـ لانو اكثخ تػاجج حيث حزخنا السحاليل التالية متفاوتة استخجمشا في دراستشا 
 التخاكيد عمى التختيب:

 EC (dS/m) الشاقمية الكهربائية (ppm) التركيز ) غ/لNaCl (تركيز  الرمز
C0 0 0 0.00 
C1 5 5000 ≈ 7.8 
C2 9 9000 ≈ 14.0 

 التجربة :ترسيم  3.3.1

 طريقة تحزير السحمهل  السمحي:

  تست عسمية تحزيخ السحاليل عمى الشحػ الاتي :

 غ مغ كمػريج الرػديػـ بالسيداف الالكتخوني 2وزف 

 وضع كسية السمح في بذخ وقسشا سكب بكسية مغ الساء السقصخ

 لتخ مغ الساء  1ثع وضعشا السحمػؿ السمحي في 
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 سير التجربة : 4.3.1

عمبة بتخي  ووضعشا فييا اوراؽ تخشيح  54حزخنا    2025/  02/ 23في يػـ 
دائخية الذكل بدسظ شبقة لكل عمبة بتخي و يحتػي كل صشف تدعة عمب بتخي و  لكل 
مشيا تخميد واسع صشف  ثع قسشا بانتقاء البحور الدميسة ومتقاربة الحجع مغ كل صشف 

ل صشف بعجىا قسشا بعسمية التعؿيع لكل مدتعسل حيث تع  وزف البحور وىي جافة مغ ك
دقائق ثع قسشا  5مل ماء جافيل لسجة  2مل مغ ماء مقصخ مع  50صشف في كل بيذخ 

بترفيتيا وغدميا بالساء السقصخ و بعج ذلظ  وضعشا البحور لتذخب  في بيذخ لسجة 
تخي بحور في كل عمبة ب 10ساعتيغ بعجىا اعجنا الػزف بعج التذخب و اخيخا قسشا بػضع 

مغ كل صشف وقسشا بدقي بالساء السقصخ وبعج ثلاث اياـ مغ تجخبة تع سقييا  بالسحاليل 
 غخاـ ( .  9،  5،  0السمحية ذات تخكيد )

 السعايير السهرفهلهجية :5.3.1

بعج عذخة أياـ مغ بجاية التجخبة، تع ؾياس السعاييخ السجروسة لتحجيج مجى تأثيخ  
الإجياد السمحي عمى إنبات بادرات أصشاؼ القسح السجروسة، وذلظ مغ خلاؿ ؾياس 

 :الخرائز التالية

 (%) ندبة الإنبات -

أياـ مغ الدرع، وذلظ مغ  3تع احتداب ندبة الإنبات عمى مدتػى كل شبق بتخي بعج 
خلاؿ عجّ عجد البحور التي ضيخت مشيا بادرات في حالة إنبات )ضيػر الجحيخ أكثخ مغ 

 :سع(. ثع حُدبت الشدبة وفقًا لمسعادلة التالية1

 100 ×الشابتة / اجسالي عدد البذور السزروعة ( ندبة الانبات = )عدد البذور 

 عدد الجذور الجشيشية -
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نابتة السشبثقة مغ قاعجة البحرة )الشقيخ(. يتع تع عجّ الجحور الجشيشية الطاىخة لكل بادرة 
 سع  1اعتبار الجحر الحي شػلو يتجاوز شػؿ 

 طهل الجذير )سم(  -

تع ؾياس شػؿ الجحيخ مغ قاعجة البحرة )الشقيخ( إلى قسة الجحر الخئيدي باستعساؿ ورقة 
 ممع(، تع اعتساد ؾياس الجحر الأشػؿ في كل بادرة.  1مميستخية )بجقة 

 الدهيقة )سم(طهل   -

تع ؾياس شػؿ الدػيقة مغ قاعجة البحرة إلى نياية الػرقة الأولى )مػضع اتراؿ الدػيقة 
بالبحرة أو الحافة الشيائية لمػرقة(، باستعساؿ ورقة مميستخية. يُخاعى أثشاء الؿياس شجّ البادرة 

 .بمصف لزساف الؿياس الجقيق دوف الإضخار بيا

 طهل البادرة الكمي )سم(  -

شػؿ البادرة الكمي مجسػع شػؿ الجحيخ وشػؿ الدػيقة لكل بادرة. تع حدابو مباشخة يسثل 
 بعج إجخاء الؿياسات الدابقة عمى نفذ العيشة

 الدػيقة شػؿ+الجحيخ شػؿ=البادرة شػؿ
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 عسمية الانبات : 04الهثيقة

  :قياس الكمهروفيل  6.3.1

وىػ جياز ضػئي يقػـ بؿياس شجة امتراص الػرقة لمزػء عشج  SPADعغ شخيق جياز 
نانػمتخ وىي اشػاؿ مػجية تستريا  940نانػمتخ و 650اشػاؿ السػجة محجدة عادة 

الاصباغ الكمػروفيل في الػرقة بشاء علا ىجا الامتراص حيث يدتخجـ لؿياس محتػى 
 الكخوفيل في اوراؽ الشبات بصخيقة غيلا مزخة بالشبات وسخيعة

 
 في الاوراؽ  لهروفيمالكقياس محتهى : 05الهثيقة 
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 محتهى السائي 1.3.7

نباتات مغ كل عمبة بعج إخخاج العيشات مغ الثلاجة، وتع تعؿيع الأدوات السدتخجمة  6تع اختيار  
بعشاية لزساف إزالة البجور والجحور دوف التدبب في تمػث العيشات. تع وزف البجور والأوراؽ باستخجاـ 

درجة مئػية  51خارة ميداف إلكتخوني قبل وبعج عسمية التجؽيف. تع تجؽيف العيشات في فخف عشج درجة ح
لسجة ثلاثة أياـ حتى جفاؼ كامل، ثع تع إعادة الػزف لمحرػؿ عمى البيانات الستعمقة بسحتػى الساء في 

 ..العيشات

  

 

 

 

 

 

 :تجفيف نبات القسح06الهثيقة 

  :ندبة الدكريات 8.3.1

ممغ مغ الأوراؽ مغ كل صشف  200تع جسع الأوراؽ الستبؿية في الثلاجة، وتع وزف 
العيشات في أنابيب اختبار مع ممرقات تحجد  وفقًا لمسدتػى السمحي. تع وضع ىحه

 58مل مغ الإيثانػؿ و 23الرشف والسدتػى السمحي. ثع تع تحزيخ محمػؿ مكػف مغ 
مل مغ ىحا السحمػؿ إلى كل أنبػب اختبار. تع  3مل مغ الساء السقصخ، وتع إضافة 

 .ساعة 48في الطلاـ عشج درجة حخارة الغخفة لسجة تغميف الأنابيب بػرؽ الألسشيػـ وتخكيا 
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بعج الانتياء مغ ىحه الفتخة، تع استخخاج السادة الشباتية مغ الأنابيب ووضعيا في 
ساعة بعج التجؽيف،  48درجة مئػية لسجة   45بيذخات معقسة، ثع جُففت في فخف عشج 

عيشة ووضع في  مل مغ كل 2مل مغ الساء السقصخ لكل عيشة، وأُخح  10تست إضافة 
مل مغ حسس الكبخيت  2مل مغ الإيثانػؿ و  6أنابيب اختبار مخررة. تست إضافة 

لكل أنبػب اختبار. ثع تع تخؾ السحاليل لتتجانذ، وتع وضعيا في حساـ مائي عشج درجة 
دؾيقة. أخيخًا، تع ؾياس الامتراص الزػئي لمعيشات  20درجة مئػية لسجة  30حخارة 

 .نانػمتخ 484يكتخو متخ عشج الصػؿ السػجي باستخجاـ جياز الدب

 

 : محتهى الدكريات الدائبة  07الهثيقة 

 التجربة الثانية : في الحقل  4.1

 مهقع التجربة :  1.4.1

في تقخت بيجؼ دراسة السعاييخ الفيديػلػجية   2025ؼيفخي 22تع تشفيج التجخبة في 
 لدتة انػاع مغ القسح السحكػرة سابقا  
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 جربة: مهقع الجغرافي لمت08الهثيقة 

 ترسيم التجربة : 2.4.1

  

 

 
 
 
 
 
 

 

 : ميدان التجربة 09الهثيقة 
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 اختيار البذور : 3.4.1

قسغ بإختيار البحور الدميسة والجيجة مغ الاصشاؼ السخغػبة لجراسة ووضعشا البحور في 
 عمب حيث كل عمبة تحسل اسع الرشف 

 :الزرع
 مخصط ترسيع التجخبة 4.4.1

 

 تهضيح ترسيم التجربة :10الهثيقة 

حى حقذير انًحخىي انُسبي نهكهىروفيم في الأوراق باسخخذاو جهاز قياش  :قياس الكمهروفيل  5.4.1

 SPAD-502 Plus Chlorophyll Meterانكهىروفيم انًحًىل 
 قياس مداحة الهرقة:  6.4.1

 CI-202 Portableتع ؾياس السداحة الػرؾية للأوراؽ باستخجاـ جياز ؾياس مداحة الػرقة السحسػؿ بالميدر 

Laser Leaf Area Meter  .يعتسج الجياز عمى تكشػلػجيا السدح بالميدر لتحجيج السداحة الدصحية للأوراؽ ،
ث تكػف غيخ مصػية وكاممة تع تدجيل نقػـ بإدخاؿ الػرقة )الػرقة الاخيخة: ورقة العمع( داخل الجياز بحي

 السداحة الػرؾية تمقائيًا مغ شخؼ الجياز بعج إكتساؿ السدح الزػئي.
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 (CI-202 Portable)جهاز قياس مداحة الهرقة  : 11الهثيقة 

 
 قياس الدكريات : 7.4.1

ممغ مغ كل عيشة ورؾية تسثل كل صشف  200تع جسع أوراؽ شازجة مغ الحقل، ووزف 
باستخجاـ ميداف إلكتخوني دقيق، ثع وُضعت العيشات في أنابيب اختبار مػسػمة بأسساء 

مل  58مل مغ الإيثانػؿ مع  23الأصشاؼ فقط. جخى تحزيخ محمػؿ الاستخلاص بسدج 
ىحا السحمػؿ إلى كل أنبػب. بعج ذلظ، لُفّت مل مغ  3مغ الساء السقصخ، حيث أُضيف 

ساعة. عقب فتخة  48الأنابيب بػرؽ الألسشيػـ ووضعت في الطلاـ بجرجة حخارة الغخفة لسجة 
الاستخلاص، صُبّت محتػيات الأنابيب في بيذخات معقسة تحسل أسساء الأصشاؼ، مع إزالة 

ـ لسجة يػميغ. لتحزيخ العيشات °45بقايا السادة الشباتية، ثع جُففت في فخف بجرجة حخارة 
مل مغ كل عيشة ونُقمت  2مل مغ الساء السقصخ إلى كل بيذخ، وأُخحت  10لمؿياس، أُضيف 

مل مغ حسس الكبخيتيظ  0.2مل مغ الإيثانػؿ و 0.6إلى أنبػب اختبار ججيج، ثع أُضيف 
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تعجاداً لإجخاء السخكد. تُخكت السحاليل في الطلاـ بجرجة حخارة الغخفة إلى حيغ تجانديا، اس
 .التحاليل اللازمة

 

 

 

 

 

 تقدير محتهى الدكريات الدائبة  : 12الهثيقة 

)تقدير استقرار الاغذية الخمهية كسؤشر لتحسل الاجهاد  جهاد الحراري قياس الإ 8.4.1
  الحراري(:

 : الخطهات العسمية

 :تحزير العيشات  1

  قسشا بجسع أوراؽ القسح مغ الشباتات السُعخّضة للإجياد الحخاري )مثل
 محجدة. لسجة ـ°35 ≤تعخيزيا لجرجات حخارة 

  ( باستخجاـ ²سع 1قصعشا الأوراؽ إلى أجداء صغيخة متداوية الحجع )مثلًا
 .مذارط نطيفة

  ممغ مغ الأندجة الػرؾية لكل عيشة وغدمشاىا بالساء السقصخ لإزالة 100وزنّا 
 .الأيػنات الدصحية

 :(T₁) قياس الشاقمية الأولية.2
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  مل مغ الساء السقصخ 10وضعشا العيشات في أنابيب تحتػي عمى. 
  دؾيقة مع رجٍّ خؽيف لزساف تحخر الأيػنات 30تخكشاىا لسجة. 
 قدشا الشاقمية الكيخبائية الأولية (T₁) لمسحاليل باستخجاـ أجيدة EC Meter. 

 :(T₂) ةقياس الشاقمية الكمي. 3

  دؾيقة لقتل الخلايا وتحخيخ  20ـ لسجة °55وضعشا الأنابيب في حساـ مائي عشج
 .الأيػنات الستبؿية

 ( 25بخدنا العيشات إلى درجة حخارة الغخفة°. )ـ 
 قدشا الشاقمية الكمية (T₂) لمسحاليل 
 ؾياس ناقمية الساء (T₀): 

 ( T₀التجخبة كعيشة ضبط )في الاخيخ قسشا بؿياس ناقمية الساء السقصخ السدتخجـ في 

 

 

 

 

 

 : محاليل قبل قياس الشاقمية 13الهثيقة 

 التحميل الإحرائي
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 XLSTATالبخنامج الإحرائي:  . Excelتع تحميل نتائج التجخبة باستعساؿ بخنامج 
لاختبار دلالة الفخوؽ بيغ  (ANOVA)، حيث تع إجخاء تحميل التبايغ الأحادي 

لتحجيج الفخوؽ السعشػية عشج  Newman-Keulsالستػسصات، كسا تع استعساؿ اختبار 
  .(p < 0.05) %5مدتػى دلالة 



 

 

 

 

 

 

 

 الشتائج الثاني:الفرل 
 السشاقذة و 

 

 

 

 

 

 



 الجزء العسمي :                                                         دراسة تطبيكية
 

 

51 

 نتائج و السشاقذة 

لجراسة السعاييخ السػرفػلػجية والفيديػلػجية ومعخفة مجى تاثيخ الاجيادات البيئية 
 عمييا في وسصيغ مختمفيغ  أجخيشا الجراسات الإحرائية التالية أعسجة وججاوؿ .

 تجربة الانبات 

 (Germination Rate) ندبة الإنبات1.1.2

أياـ  الأولى مغ التجخبة تبايشًا 3أضيخت الشتائج الستعمقة بشدبة الإنبات خلاؿ 

واضحًا بيغ الأصشاؼ الدتة السجروسة، كسا أف وجػد ىحه الفخوقات تعتبخ مؤشخ عمى  

 .الزخورية للإنبات قػة البحور وسخعة تشذيط العسميات الحيػية

بشدبة  WAHA ، يميوMBB (82%)لجى الرشف  أعمى ندبة إنباتسُجمت 

، مسا يجؿ عمى حيػية عالية واستجابة سخيعة لمطخوؼ TAZI (67%)%(، ثع 77)

%(، مسا 57ندبة إنبات متػسصة ) BENMABROUK صشفبيشسا أضيخ  .التجخيبية

 HADBAبالسقابل، سجل كل مغ  .يذيخ إلى قػة إنبات مقبػلة لكشيا أبصأ ندبيًا

تأخخًا واضحًا في بجاية الإنبات، وقج %(، مسا يعكذ 47أقل ندب إنبات ) CHATERو

 يكػف مؤشخًا عمى ضعف في الشذاط الأيزي الأولي.
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 : ندبة الانبات لاصشاؼ القسح السدروسة04جدول 

 َسبت الاَباث  أصُاف

TAZI 67% 

WAHA 77% 

MBB 82% 

HADBA 47% 

BEN MABROUK 72% 

CHATER 47% 

 absorption rateنسبت انخشزة  2.1.2

ندبة التذخب مؤشخا فديػلػجياً أوليا يعكذ قجرة البحور عمى امتراص الساء تعج 

والذخوع في عسمية الإنبات. أضيخت الشتائج تبايشًا واضحًا بيغ الأصشاؼ، حيث تخاوحت 

يُعدى ىحا التبايغ إلى  .(CHATER) %17.94و (WAHA) %14.81الشدبة بيغ 

ونفاذيتيا، إضافةً إلى نذاط الإنديسات اختلاؼ الخرائز البشيػية لأغمفة البحور 

 .السختبصة ببجء الإنبات، مسا يعكذ تشػعاً وراثياً واضحاً بيغ الأصشاؼ السجروسة

إلى أف سخعة التذخب وكفاءتو تختبط ارتباشًا   Bewley et al. (2013)وقج أشار 

ؽ بعس مباشخًا بحيػية البحور ودرجة جفافيا وشبيعة مكػنات غلافيا، ما يُفدّخ تفػّ 

 .في ىحه السخحمة الأولية CHATER الأصشاؼ مثل

 أف التذخب يسكغ تقديسو إلى مخحمتيغ: Lev & Blahovec,  (2017) وقج وُجج
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السخحمة الأولى: وتدسى التذخب السفاجئ ويشتج عشو انتفاخ جدء جشيغ البحرة ويحجث  

 خلاؿ ساعة تقخيبًا وىػ أوؿ ما يحجث في مخحمة التذخب.

ثانية: ويُذار إليو باسع "التذخب الخئيدي"، يتع بذكل رئيدي نتيجة  التسجد السخحمة ال

  .والديادة في الحجع الشاتج عغ التذخب في الأجداء الأخخى مغ البحرة

 
 السعايير السهرفهلهجية  3.1.2

 
 C0,C1,C2عذد انجذور عنذ أصنبف انقمح في حزاكيز مخخهفت ):11انوثيقت
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 (Number of Roots) عدد الجذور 4.1.2

أضيخت نتائج تجخبة الإنبات فخوقات معشػية واضحة في عجد الجحور بيغ أصشاؼ 
 وقج أكّج اختبار التبايغ الإحرائي  C0 ،C1 ،C2 القسح السجروسة في التخاكيد السختمفة

(ANOVA)  واختبارFisher  لمسقارنات ىحه الفخوقات، مغ خلاؿ تػزيع الأصشاؼ إلى
 .مجسػعات معشػية مسيدة بالأحخؼ فػؽ الأعسجة في الخسػـ البيانية

  BENMABROUK)الذاىج(، سجّمت الأصشاؼ مثل   C0 عشج التخكيد
، مسا يعكذ كفاءة (A) أعمى عجد مغ الجحور وكانت ضسغ السجسػعة   CHATERو

اشًا مسيدًا في تكػيغ الجياز الجحري، وىي سسة مخغػبة لتسكيغ عالية في الإنبات ونذ
 .الشبات مغ التثبّت الجيج في التخبة والاستفادة القرػى مغ الساء والعشاصخ السعجنية

، فقج لػحع انخفاض معشػي في عجد الجحور خرػصًا C2 أما في التخكيد السختفع
، ما (D)و (C) تيغ، التي سجمت في السجسػعHEDBAو  WAHAلجى أصشاؼ مثل 

 .يجؿ عمى تأثخ واضح  لقجرة ىحه الأصشاؼ عمى تكػيغ الجحور تحت تأثيخ الإجياد

 
 C0,C1,C2انجذور عنذ أصنبف انقمح في حزاكيز مخخهفت ) طول:16انوثيقت 
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 ( Radicle Length)طهل الجذير 5.1.2

بيغ الأصشاؼ  شػؿ الجحورأضيخت نتائج تجخبة الإنبات فخوقات معشػية في 
، تع تػزيع Fisherووفقًا لاختبار   C0 ،C1 ،C2 السجروسة ولمتخاكيد السختمفة 

أشػؿ   TAZIو CHATERالأصشاؼ إلى مجسػعات معشػية. سجّمت أصشاؼ مثل 
الصػلي لمجحور في  الشسػ، مسا يجؿ عمى كفاءة (A) السجسػعة  C0 جحور تحت التخكيد

 .ميسة لامتراص الساء والعشاصخ الغحائية غياب أي عػامل للإجياد، وىي ميدة

انخفاضًا  C2 تحت التخكيد  MBBو WAHAبالسقابل، أضيخت أصشاؼ مثل 
ما يجؿ عمى تأثيخ سمبي واضح لمتخاكيد  -(C) السجسػعة- معشػيًا في شػؿ الجحور

تذيخ ىحه الشتائج إلى أف زيادة التخاكيد قج تعيق الشذاط  .السختفعة عمى استصالة الجحور
الانقدامي والاستصالتي في السشصقة القسية لمجحر، ما يؤدي إلى تػقف الشسػ نتيجة 
لتغيخات في الزغط الأسسػزي أو نقز في اليخمػنات الشباتية مثل الأوكديشات 

 .الزخورية لمشسػ

 

عنذ أصنبف انقمح في حزاكيز مخخهفت ( Coleoptile Lengthطول انسويقت ):17انوثيقت 
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 (Coleoptile Lengthطهل الدهيقة ) 6.1.2
بيغ الأصشاؼ السدتعسمة في الجراسة  شػؿ الدػيقةأضيخت الشتائج تبايشًا معشػيًا في 

 MBB، تسيدت أصشاؼ مثل Fisherولمتخاكيد الثلاثة. وفقًا لتحميل التبايغ واختبار 
الخأسي ، مسا يذيخ إلى قػة الشسػ (A) السجسػعة C0 بأشػاؿ أعمى تحت التخكيد TAZIو

 .لمبادرات في ضخوؼ مثالية عشج ىحه الأصشاؼ
سجمت انخفاضًا كبيخًا   HEDBAو WAHAبيشسا نجج بالسقابل، أف ىشاؾ أصشاؼ مثل 

، مسا يعكذ تأثخًا واضحًا E)و (D ضسغ السجسػعتيغ C2 في شػؿ الدػيقة عشج التخكيد
ة قج تعيق تسجد الخلايا في يذيخ ىحا التخاجع في الصػؿ إلى أف التخاكيد السختفع .بالسعاممة

الشديج الدػيقػي، وقج يكػف ذلظ نتيجة اختلاؿ التػازف في اليخمػنات الشباتية خاصة 
 الأوكديشات.

 
عنذ أصنبف انقمح في حزاكيز مخخهفت  (Seedling Length)طول انببدرة :18انوثيقت 

(C0,C1,C2 

 (Seedling Length) طول انببدرة 7.1.2
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أضيخت نتائج شػؿ البادرة فخوقات معشػية بيغ أصشاؼ القسح السجروسة، حيث 
تأثخت بػضػح بالعػامل الاجياد حدب التخكيد والرشف. وبالاعتساد عمى اختبار 

Fisher  تسكشا مغ تسييد الفخوقات بيغ الاصشاؼ ضسغ مجسػعات وبخزت أصشاؼ مثل
BENMABROUK  وTAZI  بأشػؿ بادرات تحت التخكيد C0   السجسػعة (A) مسا ،

 .يعكذ تفػؽ في الشسػ وزيادة بشاء السادة الحية، وىي خاصية في السخاحل الأولى لمشسػ

 أشػالًا ضعيفة لمبادرة تحت  WAHAو  CHATERبيشسا سجمت أصشاؼ مثل 
C2  السجسػعات D)  و (E، ىحه  .ما يجؿ عمى تأثيخ سمبي واضح لمتخاكيد العالية

بأف التخكيد السختفع يؤثخ عمى عسمية الشسػ الستكاممة لمبادرة، سػاء مغ الشتائج تػضح لشا 
خلاؿ إبصاء انقداـ الخلايا أو تعصيل الاستصالة الخمػية، وىػ ما يشعكذ في قرخ شػؿ 

 .البادرة بذكل عاـ

 
نهورقت الأوني عنذ أصنبف انقمح في (Carbohydrate Content)محخوى انسكزيبث :19انوثيقت 

 C0,C1,C2مخخهفت )حزاكيز 



 الجزء العسمي :                                                         دراسة تطبيكية
 

 

57 

 

 (Carbohydrate Content) محتهى الدكريات الكمية  8.1.2

في الػرقة  محتػى الدكخياتأضيخت الشتائج تبايشًا معشػيًا بيغ أصشاؼ القسح في 
، تسيدت أصشاؼ مثل  Fisherالأولى، تحت تأثيخ التخاكيد السختمفة. وفقًا لشتائج تحميل 

MBB  وBENMABROUK  بسحتػى مختفع مغ الدكخيات عشج التخكيد C0   ضسغ
، مسا يذيخ إلى كفاءة في العسميات الأيزية وتخديغ الكخبػىيجرات في (A) السجسػعة 

 .مخحمة الإنبات عشج ىحه الاصشاؼ مقارنة بباقي الاصشاؼ السجروسة
 WAHAكسا لػحع انخفاض معشػي في محتػى الدكخيات لجى أصشاؼ مثل 

، ما يعكذ تأثيخ السعاممة D)و (C ضسغ السجسػعتيغ C2 لتخكيدتحت ا  HEDBAو
تذيخ ىحه الشتائج إلى أف التخاكيد السختفعة قج تؤدي إلى  .بالاجياد عمى التػازف الأيزي

استيلاؾ الدكخيات بدخعة أكبخ في آليات الجفاع، أو قج تعيق عسمية التسثيل الغحائي مغ 
 .ية أقل لمشسػالأصل، مسا يتخؾ البادرات بسػارد شاقػ 

 
نهورقت الأوني عنذ أصنبف انقمح في  (Chlorophyll Content)محخوى انكهوروفيم :20انوثيقت

 (C0,C1,C2حزاكيز مخخهفت )
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 (Chlorophyll Content)محتهى الكمهروفيل  9.1.2
أضيخت نتائج تجخبة الإنبات تبايشًا معشػيًا في محتػى الكمػروفيل بيغ أصشاؼ 

، كسا ىػ مػضح في الذكل. وقج C0 ،C1 ،C2 القسح السجروسة ولمتخاكيد السختمفة 
واختبار ؼيذخ تػزيعًا معشػيًا دؾيقًا للأصشاؼ حدب  (ANOVA) أفخز تحميل التبايغ

إحرائية مختمفة مسيدة بالأحخؼ فػؽ كل  التخاكيد، حيث تع ترشيفيا ضسغ مجسػعات
 .عسػد

أعمى ؾيع   TARZIو WAHA، سجمت أصشاؼ مثل C0 تحت التخكيد
، مسا يعكذ سلامة عسمية البشاء الزػئي في (A) لمكمػروفيل، مرشفة ضسغ السجسػعة

حافع عمى تفػقو في محتػى كمػروفيل عشج  WAHA إلا أف صشف .غياب الإجياد
استجابة   CHATER، مغ جية أخخى، أضيخ صشف (A) جسػعةضسغ الس  C1 التخكيد

رغع أف سجل ؾيع أقل عشج   C1 عكدية ومتحبحبة، حيث سجل أعمى ؾيسة لو عشج التخكيد
C0 مع عجـ تفػقو عمى باقي الاصشاؼ، ثع انخفس قميلًا عشج C2 مسا قج يذيخ إلى ،

 .سمػؾ تحفيدي جدئي للإجياد
فدجّمت أدنى الؿيع في كل   BENMABROUKو MBBأما بالشدبة للأصشاؼ 

التخاكيد، وقج يخجع ذلظ لمعػامل الػراثية ليحه الاصشاؼ وىحا سيشعكذ بذكل واضح 
بحداسيتيا  لارتفاع السمػحة وانخفاض قجرة ىحه الأصشاؼ عمى الحفاظ عمى نذاط البشاء 

 .الزػئي
  :تجربة الحقل.2.2

 :مداحة الهرقة  1.2.2
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 في مخحمة الإزىار غشج أصشاؼ القسح (Leaf Area)السداحة الػرؾية :21الػثيقة

تسثل السداحة الػرؾية مؤشخًا مباشخًا عمى كفاءة الشبات في امتراص الزػء 
وحدب التحميل  .سمية التسثيل الزػئي، وىي مختبصة بالقجرة الإنتاجية لمحبػبوع

الأصشاؼ إلى خسذ ، تع ترشيف (Fisher LSD) واختبار  ANOVAالاحرائي 
 :مجسػعات كالتالي

 :A  CHATERالسجسػعة 
 AB : BEN MABROUKالسجسػعة 
 BC  :HEDBA ،TAZI ،MBBالسجسػعة 
 C  :WAHAالسجسػعة 

مشفخدًا تفػقا في السداحة الػرؾية أكبخ  A ضسغ السجسػعة  CHATERسجل الرشف 
في مخحمة الإزىار. مقارنة ببؿية الأصشاؼ، وىػ ما يُعتبخ خاصية فديػلػجية ميسة 

يجؿ عمى يتسيد بسداحة ورؾية  AB في مجسػعة  BENMABROUKوكحلظ الرشف  
 C السجسػعة  WAHAفي السقابل، الرشف  .كبيخة مقارنة  ببعس الأصشاؼ السجروسة

، فإف زيادة السداحة Blum (2011) يبجو أف مداحتو الػرؾية كانت الأقل معشػيًا، ووفقًا لػ
 قجرة الشبات عمى التسثيل الزػئي.الػرؾية تُعدز مغ 
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 :(Chlorophyll Content) محتػى الكمػروفيل 2.2.2
يُعج محتػى الكمػروفيل مؤشخًا أساسيًا لكفاءة البشاء الزػئي، خاصة في مخحمة 
الإزىار التي تتصمب مجيػدًا تسثيميًا عاليًا لتػفيخ الصاقة والسخكبات الزخورية لسلء 

 .الحبػب

 
 Chlorophyl contentمحتهى الكروفيل في مرحمة الازهار :22الهثيقة 

 51.43و (WAHA) 42.77أضيخت الشتائج أف الؿيع العجدية تخاوحت بيغ 
(CHATER) .مسا يُذيخ إلى تفاوت بديط في تخاكع الربغات الخزخاء بيغ الأصشاؼ ،

ما يجؿ  بيغ ىحه الؿيع، التحميل الإحرائي لم يُثبت وجهد فروؽ معشهيةومع ذلظ، فإف 
 .في ىحه الرفةتجانس عمى 

، فإف الكمػروفيل يختبط بسدتػى نذاط Lichtenthaler et al. (2005) ووفقًا لػ
البلاستيجات الخزخاء ومجى تعخّض الشبات للإجياد، لكغ تقارب ؾيع ىحه الخاصية قج 
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صؽيف يُذيخ إلى أف الأصشاؼ لع تدجل اختلافات بيئية كبيخة ىحه الجراسة رغع التفاوت ال
 بيغ الأصشاؼ.

 (Soluble Carbohydrates Content) محتهى الدكريات 3.2.2
تُعتبخ الدكخيات الحائبة مغ السشتجات الشيائية لعسمية التسثيل الزػئي، وىي 
مختبصة بذكل مباشخ بالسادة الجافة وتكػيغ الحبػب والؿيع الستحرل عمييا في ىحه 

أعمى محتػى مغ الدكخيات، يميو   WAHAفدجل صشف .الجراسة تفاوتا بيغ الأصشاؼ
 .ؾيع متجنية   BEL MABROUKوHADBA، ؼيسا سجمت TAZIصشف  

 
 

 
 Content of carbohydratesمحخوى انسكزيبث :23انوثيقت 

العالية في تحػيل نػاتج التسثيل الزػئي إلى WAHAىحه الشتائج تُطيخ كفاءة 
الشتائج الدابقة في محتػاه العالي مغ سكخيات قابمة لمتخديغ، وىػ ما يتػافق مع 

 .الكمػروفيل و تفػقو في السداحة الػرؾية
أف تخاكع الدكخيات في مخحمة الإزىار يُعج مؤشخًا  Pinheiro et al. (2001) وأكج

 .بيػلػجيًا إيجابيا عمى تحسّل الإجياد وتحفيد عسمية الإزىار ونزج الحبػب
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 الإجهاد لتحس ل كسؤشر الخمهية الأغذية استقرار تقدير) الحراري  الإجهاد قياس 4.2.2
 ( :الحراري 
يُعبّخ عغ الإجياد الحخاري بشدبة الزخر في الشديج الشباتي، ويُعج مغ أىع  

السؤشخات عمى سلامة أداء الشبات في الطخوؼ الحقمية، خرػصًا في مخحمة الإزىار 
 .وتكػيغ الحبػب

 
 ندبة تمف الاغذية : 24الهثيقة 

 الشتائج أف ىشاؾ تبايغ بيغ قجرة الأصشاؼ عمى تحسل الاجياد الحخاري وتطيخ  
، ما يعكذ تحسلًا عاليًا لمحخارة يميو (%10>)أقل ندبة تمف CHATERفدجل الرشف 

، فقج سجمت WAHAو TAZIو MBBبؿيع متػسصة أما  BENMABROUKالرشف 
 .((%30<ندب تمف مختفعة 

 استجابتيا للاجياد الحخاري كالتالي:يسكغ اعتبار أف الأصشاؼ السجروسة كانت 
CHATER مقاوـ لمحخارة  

 BENMABROUK معتجؿ أو متػسط السقاومة  
: TAZI ،MBB ،WAHA أصشاؼ حداسة لمحخارة 
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إلى أف مقاومة الأصشاؼ للاجياد الحخراي تدسح  Wahid et al. (2007) أشار
 ليا بالحفاظ عمى نذاشيا التسثيمي تحت الحخارة بفزل قجرتيا عمى حساية الشطاـ الزػئي

(photosystem II) إضافة إلى تػازف بيغ السداحة الػرؾية ومعجؿ الشتح. 
 إستجابة الأصشاؼ للاجياد السمحي والحخاري:

يػلػجية والسػرفػلػجية للأصشاؼ تحت تأثيخ نػعي   عشج مقارنة الاستجابة الفد
الإجياد السمحي والإجياد الحخاري يسكغ أف نتػصل إلى أف الاصشاؼ تتبايغ في 

 استجابتيا للاجياد.
أضيخت الشتائج أف لمسمػحة تأثيخات سمبية واضحة عمى إنبات ونسػ أصشاؼ القسح، 

، TAZI ،CHATER ،WAHA ،MBB ،BENMABROUKحيث سجمت الأصشاؼ 
انخفاضًا ممحػضًا في معطع السعاييخ السجروسة. وقج تبايشت شجة التأثخ بيغ HEDBAو

الأكثخ حداسية رغع تفػقو في بعس الخرائز  MBBالأصشاؼ، حيث كاف الرشف 
مقاومة ندبية أعمى،  HEDBA)مثل شػؿ الجحور والدػيقة(، في حيغ أبجى الرشف 

 اييخ.وضيخ تأثخه أقل حجة في مختمف السع
أما تحت تأثيخ الإجياد الحخاري،. وتسثمت التأثيخات الأساسية في انخفاض عجد 
الإشصاءات، تقمز مداحة الػرقة، ضعف امتلاء الحبػب، وتقريخ دورة الشسػ. وقج 
بيشت الشتائج أف الأصشاؼ تأثخت بجرجات متفاوتة، حيث أضيخ الرشف الػاحة تأثخًا كبيخًا 

 CHATERاصة عمى مدتػى السخدود، في حيغ اثبت الرشف بارتفاع درجات الحخارة، خ
 عغ قجرة أفزل عمى التكيف الحخاري، BENMABROUKو 
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 خلاصة عامة 
في أضيخت الجراسة مغ خلاؿ دراسة مجسػعة مغ الرفات الفديػلػجية والسػرفػلػجية 

مخحمتي الإنبات والإزىار لأصشاؼ مغ القسح، وجػد تبايغ وراثي واضح بيغ الأصشاؼ 
السجروسة، سػاء في استجابتيا للإجياد السمحي في السخاحل الأولى لمشسػ أو في أدائيا 

 .تحت الطخوؼ الحقمية خلاؿ مخحمة الإزىار
عمى خرائز مثل عجد في مخحمة الإنبات، انعكذ تأثيخ التخاكيد السمحية بذكل متفاوت 

الجحور، شػؿ الجحيخ، شػؿ الدػيقة، وشػؿ البادرة، حيث أضيخت بعس الأصشاؼ )مثل 
BEN MABROUK وTAZI  كفاءة واضحة في الشسػ والقجرة عمى التكيف مع الإجياد )

( أكثخ تأثخًا في  CHATERو WAHAالسمحي السعتجؿ، بيشسا بجت أصشاؼ أخخى )مثل 
ا بيّشت خرائز مثل ندبة التذخب وندبة الإنبات اختلافات التخاكيد السختفعة. كس

 .واضحة في لمبحور عشج الأصشاؼ
بػضػح كأفزل الأصشاؼ في   CHATERأما في مخحمة الإزىار، فقج بخز صشف 

الخرائز السجروسة، مغ خلاؿ تفػقو في السداحة الػرؾية، محتػى الدكخيات، وانخفاض 
 WAHAاري. وبالسقابل، سجمت أصشاؼ مثل ندبة التمف الشاتج عغ الإجياد الحخ 

 .أداءً أقل مغ خاصة لمتحسل الحخاري   MBBو
تؤكج ىحه الشتائج أف الرفات الفديػلػجية مثل محتػى الكمػروفيل، السداحة الػرؾية، 
والدكخيات، بالإضافة إلى مؤشخات الشسػ الأولي، تُعج مؤشخات ىامة لجراسة الأصشاؼ 

وتطيخ لشا كحلظ أىسية الؿياسات السػرفػفديػلػجية في وتحجيج قجراتيا التكيؽية. 
 .مخاحمسختمفة لفيع سمػؾ الأصشاؼ

 CHATERبشاءً عمى ما سبق، تػصي ىحه الجراسة باعتساد أصشاؼ مثل 
في بخامج التحديغ الػراثي السػجية لمطخوؼ الجافة أو السمحية،   BENMABROUKو

ا في التكيف مع الطخوؼ البيئة، مع مػاصمة دراسة استجابتيا لتأكيج مجى كفاءتي
خرػصًا خلاؿ ملء الحبػب والشزج، بسا يزسغ تصػيخ أصشاؼ عالية الكفاءة 

  والإنتاجية.
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(. أساسيات في كيسياء الأراضي وخرػبتيا 1977الكخدي، ؼ.، وديب، ب. ) -
 شطخي(. مصبعة خالج بغ الػليج.)الجدء ال

(. السمػحة ومزادات الأكدجة. السجمة الدعػدية لمبيػلػجيا 2009لػىيبي، ـ. ح. ) -
.  والعمػـ

(. دراسة الشباتات: ثلاثة أنػاع مغ القسح الرمب تعاني مغ سػء 1995لدعخ ) -
الشسػ الخزخي. بحث لشيل شيادة الجراسات العميا في فيديػلػجيا الشبات، جامعة 

 .1شصيشة قد

 

 ثانياً: المراجع باللغة الأجنبية )الفرنسية/الإنجليزية(

- Abbassenne F., Bouzerzour H., Hachemi L. (1998). Phénologie et 

production du Blé dur (Triticum durum Desf.) en zone semi-aride 

d’altitude. Ann. Agron. INA. 18.  

- Acosta-Motos J R, Ortuno MF, Bernal-Vicente A, Diaz-Vivancos P, 

Sanchez-Blanco MJ et al (2017). Plant Responses to salt stress. 

Adaptive mechanisms. Agronomy 7: 18 doi: 10.3390./agronomy 



 قائسة السراجع 
 

 

71 

- Agrwal, V., Li, J., Rahman, I., Borgen, M., Aluwihare, L.I., Biggs, J.S., 

et Moore, B.S. (2015). Complexity of Naturally Produced 

Polyprominated Diphenyl ethers Revealed via mass Spectrometry. 

Environmental Science et Technologie, 49(3), 1339-1346 

- Aliakbar, M. M., & Kobra. (2008). Salt stress effects on respiration and 

growth of germinated seeds of different wheat (Triticum aestivum L.) 

cultivars. J. Agricultural Sci, 4(3): 351-358 

- Amokrane, A. (2001). Evaluation et utilisation de trois sources de 

germoplasme de blé dur (Triticum durum Desf.). Thèse de magister, 

Institut d'agronomie, Université Colonel El Hadj Lakhdar, Batna. p80 

-  .Annicchiarico, P., Abdellaoui, Z., Kelkouli, M., Zerargui, H. (2005). 

Grain yield, straw yield and economic value of tall and semi-dwarf 

durum wheat cultivars in Algeria. J. Afr sci, 143: 57-64 

-  .Ashraf, & Foolad, A. (2005). Pre-sowing seed treatment - a shotgun 

approach to improve germination, plant growth and crop yield under 

saline and non-saline conditions. Advances in Agronomy, 88, 223-271 

-  .Ashraf, & Idrees, A. (1992). Variation in germination of some salt 

tolerant and salt-sensitive accession of pearl millet (Pennisetum 

glaucum (L.) R.Br) under drought, salt and temperature stresses. Pak J 

Agric 1: 15-20 

-  .Atman, R., Houda, E. Y., Et Abdellatif, R. (2003). Comportement vis-

à-vis de cals de porte-greffes d’agrumes (Citrus aurantium, Citrange 

troyer, Poncirus trifoliata) évaluation de critères certifiant la réponse 

des agrumes au stress salin. Agronomie 23: 643-649 

-  .Bahlouli F., Bouzerzour H., Benmahammed A., Hassous K.L. (2005). 

Selection of high yielding of durum wheat (Triticum durum Desf.) 

under semi-arid conditions. Journal of Agronomy 4. pp: 360-365 

-  .Baldy, G. (1974). Contribution à l'étude fréquentielle des conditions 

climatiques et de leurs influences sur la production des principales 

zones céréalières. Document du Projet 

-  .Barbottin A., Lecomte C., Bouchard C., Jeuffroy M. (2005). Nitrogen 

Remobilization during Grain Filling in Wheat. Crop Science. vol. 45. 

pp: 1141–1150 

-  .basset, A., ET, & AL. (2010). Role of salt stress on seed germination 

and growth of jojoba plant (Simmondsia chinensis Link Schneider). J. 

Bio 69(1): 33-39 

-  .Bentouati, Safsaf, E., & H. (2019). Effet du chlorure de sodium 

(NaCl) sur la germination et les paramètres de croissance du blé 



 قائسة السراجع 
 

 

71 

(Triticum sp). Diplôme de master, Université Mohamed Elbachir El 

Ibrahimi, Bordj Bou Arréridj 

-  .Djennade, N.H., Attalaoui, F. (2019). Effet de la salinité sur la 

germination des graines de Peganum harmala. Diplôme de master, 

Université Mohamed Boudiaf M'Sila 

-  .Fisher MJ., Paton RC., Matsuno K. (1998). Intracellular signaling 

proteins as smart agents in parallel distributed processes. Bio-Systems 

50(3). pp: 159-171 

-  .Gate P. (1995). Ecophysiologie du blé. Technique et documentation: 

Lavoisier. Paris. 429p 

-  .Greenway, H., & Munns R. (1980). Mechanisms of salt tolerance in 

non-halophytes. Annual Review of Plant Physiology 31, 149-190 

-  .GRIME J.P. (1979). Plant strategies and vegetation processes. 

Chichester: Wiley 

-  .Gupta, Huang (2014). Mechanism of salinity tolerance in plants: 

physiological, biochemical and molecular characterisation. 

International Journal of Genomics 

-  .Hamdy, & al. E. (1995). Les problèmes de la salinité dans les zones 

méditerranéennes. C. R. Acad. Agric. Fr. p 47-60 

-  .Hamza. M (1980). Réponses des végétaux à la salinité. Physiolvég, 

18: 69-81 

-  .Hathout, T.A. (1996). Salinity stress and its contraction by the growth 

regulator Brassinolide in wheat plants (Triticum aestivum). Egypt J. 

Physiol. 20(1-2), 127 

-  .Jones H.G., Jones M.B. (1989). Introduction; some terminology and 

common mechanisms. In: Jones TJ, Flowers MB, Jones (Eds). Plants 

under stress. Cambridge Univ. Press, pp: 1-10 

-  .Khalid, A., Arshad, M., Shaharoona, B., & Mahmoud, T. (2009). Plant 

growth-promoting rhizobacteria and sustainable agriculture. In 

Microbial Strategies for Crop Improvement (pp. 133–160). Springer, 

Berlin, Heidelberg 

-  .Kong, Y., Zhou, G., Wang, Y. (2001). Physiological characteristics and 

alternative respiratory pathway under salt stress in two wheat cultivars 

differing in salt tolerance. Russian Journal of Plant Physiology, 48(5), 

595-600 

-  .Masle, Meynard J. (1982). Mise en évidence d’un stade critique par la 

montée d’une talle. Agronomie (1), pp: 623-632 



 قائسة السراجع 
 

 

71 

-  .Rausch T., Kirsch M., Low R., Lehr A., Viereck A. (1996). Salt stress 

responses of higher plants: The role of proton pumps and Na+/H+ 

antiporters. Plant Physiol., 148: 425-433 

-  .Rhoades, Aurélie, & Boulassel, M.A. (1992; 1995; 1999) 

-  .Roosens, M., Jacobs, M. (1999). Proline metabolism in the wild-type 

and salt-tolerant mutant of Nicotiana plumbaginifolia studied by 13C-

NMR imaging. Plant Physiol., 121: 1281-1290 

-  .Serrano, R., Culianz-Macia, F., Moreno, V. (1999). Genetic 

engineering of salt and drought tolerance with yeast regulatory genes. 

Scientia Horticulturae, 78: 261–269 

-  .Shanker, A., Venkateswarlu, B. (2011). Abiotic stress in plants – 

mechanisms and adaptations. INTECH 

-  .Soltner, J. (1980). A photometric method for determination of proline. 

J. Biuclam, p.655-660 .Soltner, D. (2005). Les grandes productions 

végétales. 20e édition. Collection Science et Techniques Agricoles, 

472p 

-  .Stewart, G.R., Morris, C., & Thompson, J.F. (1966). Change in amino 

acid content of excised leaves during incubation. II. Plant Physiol. 41: 

1585 

- 3 Verma, S. (2002). Exaggerated coronary reactivity to Endothelin-1 in 

diabe Revers with bosentan. Canadian Journal of Physiology and 

Pharmacology, 80(10), 980-986 

- Brenchley, R., et al. (2012). Analysis of the bread wheat genome using 

whole-genome shotgun sequencing. Nature, 491(7426), 705-710. 

- FAO. (2023). World Food and Agriculture – Statistical Yearbook 2023. 

Rome: Food and Agriculture Organization. 

- Shewry, P. R. (2009). Wheat. Journal of Experimental Botany, 60(6), 

1537-1553. 

- Slafer, G. A., et al. (2015). Genetic and environmental effects on crop 

development determining adaptation and yield. In Crop Physiology 

(pp. 285-320). Academic Press 

- . Dubcovsky, J., and Dvorak, J. (2007). Genome plasticity a key to the 

success of polyploid wheat. Science, 316(5825), 1862-1866.  



 قائسة السراجع 
 

 

71 

- Feldman, M. (2001). Origin of cultivated wheat. In A. P. Bonjean & W. 

J. Angus (Eds.), The world wheat book: A history of wheat breeding 

(pp. 3–56). Lavoisier Publishing. 

- Heun, M., Schäfer-Pregl, R., Kleyer, F., Röder, A., and Wenzel, G. 

(1997). Site of Einkorn wheat domestication identified by DNA 

fingerprinting. Science, 278(5341), 1312-1314.  

- Nalam, V. J., Vales, M. I., Watson, C. J. W., Kianian, S. F., & Riera-

Lizarazu, O. (2006). Map-based analysis of genes affecting the brittle 

rachis character in tetraploid wheat (Triticum turgidum L.). Theoretical 

and Applied Genetics, 112(2), 373–381. 

- Nesbitt, M. (1998). Where was einkorn wheat domesticated? Trends in 

Plant Science, 3(4), 1360–1385. 

- Jonard, P. (1964). Etude comparative de la croissance de deux 

variétés de blé tendre. Annales amélioration des plantes. 14: 

p17. 

- Soltner, D. (1980). Les grandes productions végétales. 

Collection Des Sciences et des Techniques Culturales : 15-50. 

- Soltner, D. (1990). Phytotechnie spéciale, les grandes 

productions végétales. Céréales, plantes sarclées, prairies. 

Sciences et Technique Agricoles éd. 464p 

- Bewley, J. D., Bradford, K. J., Hilhorst, H. W. M. & Nonogaki, H. 

(2013). Seeds: Physiology of Development, Germination and 

Dormancy (3rd ed.). Springer. ISBN 978-1-4614-4692-7; 

DOI [10.1007/978-1-4614-4693-4]  

- Lev, J., & Blahovec, J. (2017). Imbibition of wheat seeds: 

Application of image analysis. International Agrophysics, 31(4), 

475–481. https://doi.org/10.1515/intag-2016-0072 

- Bewley, J. D. et al. (2013). Seeds: Physiology of Development, 

Germination and Dormancy. Springer. 

- Blum, A. (2011). Plant Breeding for Water-Limited Environments. 

Springer. 

https://doi.org/10.1515/intag-2016-0072


 قائسة السراجع 
 

 

71 

- Lichtenthaler, H. K. et al. (2005). Chlorophyll fluorescence as a stress 

indicator in plants. Journal of Plant Physiology. 

- Pinheiro, C., & Chaves, M. M. (2001). Photosynthesis and drought: can we 

make metabolic connections from available data? Journal of 

Experimental Botany. 

- Wahid, A. et al. (2007). Heat tolerance in plants: An overview. 

Environmental and Experimental Botany. 

- Blum, A. and Ebercon, A. (1981)."Cell membrane stability as a 

measure of drought and heat tolerance in wheat." Crop Science, 21(1), 

43–47 

 



 

 

 انملاحق :

 

Category LS 
means 

Groups 

WAHA 29.7222 A       
HEDBA 25.5556  B   

BENMABROUK 23.2889  B C  
CHATER 22.6056  B C D 

TAZI 22.4111   C D 
MBB 19.8778       D 

 

Category LS 
means 

Groups 

TAZI 14.2444 A       
WAHA 13.2389 A B   

BENMABROUK 13.0611 A B   
MBB 11.9556  B C  

HEDBA 10.8167   C D 
CHATER 8.8500       D 

 

 

 
Category LS 

means 
Groups 

WAHA 5.4444 A     
BENMABROUK 5.1167 A B  

TAZI 5.0556 A B  
CHATER 4.8889  B  
HEDBA 4.7778  B  

MBB 3.9444    C 


