
 الجمهــــوريـــــــــــة الجــزائـــريـــــــــــة الديمقــــراطيــــــة الشعبيـــــــــة 
 وزارة التعليـــم العــــــالــــــي والبحث العلمـــــي

 جـــــــــــــــــامعــــة الشهيــــــــد حمـــــــة لخضــــــــر الــــــــــــوادي

 كليـــــــــة علــــــــــــوم الطبيعــــــــــــــــة والحيـــــــــــــــــــاة
 قســـــــــــــــــم البيـــــولـــــــــــــــوجيـــــــــــــــــا

 مــــــــــذكــــــــــــــــــــــرة تخــــــــــــــــــــرج
 لــنيــــل شهــــــــادة مـــــــاستـــر أكــــاديــمـــي

 علــــوم طبيعـــة وحيــــاة مٌدان:

 علـــــوم البيـــولـــوجيــــــا :شعبــــة

 التنوع البيئي و فيزيولوجيا النبات تخصص:

 الموضوع

 

 من إعداد: 
 

 من طرؾ لجنة المناقشة : 8602../60نوقشت يوم ..../.

 

 

 

 

 

 

 7102/7102الموسم الجامعً: 

 بالحبيب عبد الحميد قسم أ  أستاذ مساعد  رئيسا الشهيد حمه لخضرجـامعــة 

 إسماعيل عسيلة حاضر قسم بأستاذ م مؤطرا الشهيد حمه لخضرجـامعــة 

 رزق الله شفيقة أستاذ محاضر قسم ب متحننام الشهيد حمه لخضرجـامعــة 

 

  المساهمة في الدراسة الفسيولوجية لنمو الكينوا

Chenopodium quinoa Willd  .تحت تأثير الإجهاد الملحي 

 



 الشكر و العرفان

 انشكش ً انعشفاٌ

 الحًذ لله انزُ ىذاَا لذزا ًيا كنا ننيتذُ نٌلا أٌ ىذاَا الله.

 أحمذ الله انعهِ انمذّشانزُ أعاَني ًًفمني عهَ انجاص ىزا انعًم انزُ أسجٌا أٌ ّكٌٌ لًْا ً ىادفا .

اٌ ًفير إلى أستارَا انفاضم عسْهح اسماعْم يجذس تنا في ىزا الدماو أٌ َتمذو تانشكش الجضّم ً الايتناٌ عظْى انعشف

عهَ تأطيره لذاتو الدزكشج ًعهَ سداتح صذسه ًصبره عهْنا ً عهَ يا تزنو يٍ جيذ عظْى ًإسشاد ًيتاتعح ً تسيْم 

 ,ً كاٌ نو انفضم في تٌفير جمْع الايكاَْاخ انلاصيح لإتماو ىزا انعًم ,كم انعمثاخ خلال يشادم إنجاص ىزا انثذث

 براط انزُ أضاء طشّمنا تفضم تٌجْياتو انمًْح ًانتي َثع يٍ خلالذا ىزا انعًم .فكاٌ انن

ًالأستارج انفاضهح سصق  ,كًا َتمذو تانشكش الخانص لأستارَا انمذّش تالحثْة عثذ الحًْذ عهَ لثٌلذا سئاسح انهجنح

 يٍ َمذ تناء .الله شفْمح  عهَ لثٌلذا نعضٌّح انهجنح ًانتي ستثشُ يزكشتنا يٍ خلال يا ستمذيو 

كًا تتسع دائشج شكشَا إلى كم أساتزتنا الأكاسو انزٍّ فتذٌا ننا دسب انثذث ً انتعهى في يشٌاسَا انذساسِ يٍ أًل 

 ,ً إلى جمْع يٌظفين ًعًال الدخاتش تكهْح عهٌو انطثْعح ًالحْاج ,نتنٌّش ًفتخ سثم انعهى ًالدعشفح ننا ,انطشّك ٓخشه

 .8102عح ياستر ًإلى جمْع صيْلاتِ ًطهثح دف

 ًإلى كم يٍ ساعذَِ يٍ لشّة ً تعْذ في إنجاح ىزا انعًم يٍ انثذاّح إلى غاّح الاَتياء .

ّسشٍ، يبرًكح



 مهخص

 

 انمهخص 

( ، Chenopodium quinoa Willdبهدف إبراز تأثَر الإجهاد الملحٍ علً نمو نبات الكَنوا )

 Q101( Amanillamanangare)  ،(Amanilla أجرَت دراسة علً خمسة أصناف

sacaca)Q102،Q104( kancolla),Q103(Blanca de junin ) (وQ105(Salcedo  ٍالت

( فٍ ظروف بَت ms/cm9.23 et15271 ،.222خضعت لمستوَات متفاوتة من ملوحة ماء الرٌ )

 دراسة بعض المعاََر الفسَولوجَة4تم بلاستَكٍ متحكم فَه َدوَا2 فٍ هذا السَاق 

(، SLW( ،الوزن النوعٍ للورقة )SLA، المساحة النوعَة للورقة )(Dكثافة النسَج الورقٍ )

 ، الكلوروفَلات  و الكاروتَنوَداتS  2)( ، الإمتلاء الخلوٌ )RWCالمحتوي النسبٍ للماء )

أصناف الكَنوا كان متفاوتا، نباتات أكدت النتائج المتحصل علَها أن تأثَر ملوحة ماء الرٌ علً نمو  

( و محتوي الأوراق من D( )mg/mg933فضل كثافة للنسَج الورقٍ )أ Q101حَث سجل الصنف

( تحت تأثَر حدة µg/g MF1.7الكاروتَنوَدات )و  (µg/g MF13621صبغات الكلورفَل الكلٍ )

أفضل امتلاء خلوٌ للأوراق   Q104، كما أظهر الصنف  32.9ms/cm) الإجهاد  )

(S)(18.75mg/cm²) أَضا سجل الصنف ،Q102 ي مائٍ نسبٍ للأوراق أفضل محتو

(RWC)(62.98%)  أظهرت الأصناف الأخري استجابات متفاوتة حسب مستوَات الإجهاد2، فٍ حَن 

إجهاد ملحٍ ،  أصناف،( ،Chenopodium quinoa Willd)الكٌنوا الكلمات المفتاحٌة > 

 تحمل 2 النمو،فسَولوجَا، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 مهخص

 
Résumé  

Dans le but d'élucider l’impact du stress salin sur la croissance du quinoa (Chenopodium 

quinoa Willd), une étude expérimentale a été réalisée sur cinq variétés : Q101 (Amanilla 

manangare), Q102 (Amanilla sacaca),, Q103 (Blanca de junin), Q104 (Kancolla) et Q105 

(Salcedo), qui ont subi des niveaux croissantes de salinité de l'eau d'irrigation (2.88, 17.51 et 

32.9 ms/cm), sous des conditions d'une serre en plastique contrôlées manuellement. Dans ce 

contexte, quelques paramètres physiologiques des feuilles ont été étudiés : 

Densité des tissus foliaire (D), surface spécifique de feuille (SLA), poids spécifique du 

feuille (SLW), teneur relative en eau (RWC), succulence cellulaire (S) et contenu en 

chlorophylles et caroténoïdes. 

Les résultats obtenus ont confirmé que l'effet de la salinité de l'eau d'irrigation sur la 

croissance des variétés de quinoa était différent. La Q101 a enregistré la densité de tissu foliaire 

(D) la plus élevée (mg/mg300) et la meilleure teneur des feuilles en pigments de chlorophylle 

totale (196.1 µg/g MF) et de caroténoïdes (125 µg/g MF) sous l'influence de stresssévère (32.9 

ms/cm). La Q104 a également montré la meilleure succulence cellulaire (S) (18.75mg/cm²). La 

Q102 a également enregistré la meilleure teneur relative en eau (RWC) des feuilles (62.98 %), 

tandis que d'autres variétés ont présenté des réponses variables en fonction des niveaux de stress. 

Mots clés:  

Quinoa (Chenopodium quinoa Willd) , variétés, stress salin, physiologie, croissance, 

tolérance. 
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NaClَٛوٍٛس٠ذ اٌصٛد٠ : 

ms/cm  :ٚؽذح إٌبل١ٍخ اٌىٙشثبئ١خ 

LA  اٌّغبؽخ اٌٛسل١خ: 

D ٟوضبفخ إٌغ١ظ اٌٛسل  : 
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Ch aوٍٛسٚف١ً أ : 

Ch bوٍٛسٚف١ً ة : 
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 المقدمــــــــــــــــــــــــــة

أِش ُِٙ لأْ  ثٗوّب ٠ؼزجش الا٘زّبَ ،٘زّبِبد اٌشئ١غ١خ ٌٍّغزّغ اٌذٌٟٚاٌزٕٛع اٌج١ٌٛٛعٟ ٘ٛ أؽذ الا

فٟ ع١ّغ أٔؾبء اٌؼبٌُ ٠ذ٠شْٚ ٘زا اٌزٕٛع ٌضساػخ إٌجبربد ، ٚالأٔشطخ اٌشػ٠ٛخ ، ٚاٌغبثبد ،  اٌّغزّؼبد

غزّغ ِٛف١ذح أ٠عب ٌٍّخ اٌزٕٛع اٌج١ٌٛٛع١اٌّّبسعبد رؼًّ ػٍٝ  ؽّب٠ زٖ وّب اْ ٘،ٚاٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّٙٓ الأخشٜ

 (Jackson et al., 2007).ِٓ أعً رٛف١ش اٌغزاء ٚاٌّأٜٚ ٚوزٌه ؽّب٠خ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ 

" ٌٍزٕٛع اٌج١ٌٛٛعٟ اٌّٛالغ اٌشائذحرؼزجش أِش٠ىب اٌلار١ٕ١خ ، ٚرؾذ٠ذًا ِشرفؼبد عجبي الأٔذ٠ض ، ٚاؽذح ِٓ "

ٌغ١ٕٓ ٚدػّذ ػذدًا وج١شًا ِٓ غك ِٕز آلاف ابٙزٖ إٌّإعزغلاٌؽ١ضزُ ، (Bazile and Weltzien, 2008)اٌؼبٌّٟ

 (Chenopodium quinoa Willd) اٌغىبْ ثبٌزفبػً ِغ ٔظبِٙب اٌضساػٟ اٌج١ئٟ. الأُ٘ ِٓ رٌه أْ اٌى١ٕٛا

١ّ٘خ أِّب ٌٙب . (Bazile and Negrete., 2009) عٕخ ٠5000ضسػٙب اٌّضاسػْٛ فٟ ٘زٖ إٌّطمخ ِٕز أوضش ِٓ 

ٚس٘ب ٌٍطؾٓ ٚ ػًّ زوّب أْ ٌٙب اعزخذاِبد ِزؼذدح ؽ١ش رغزخذَ ثائ١خ ػب١ٌخ، زوج١شح ٌّب رؾز٠ٛٗ ِٓ ل١ّخ غ

اٌخجض... ، ٚرؼزجشالأعضاء اٌغعخ وخعبس غبصعخ ٌلإٔغبْ، ٚ رغزخذَ اعضاء إٌجبد الأخشٜ وؼٍف ٌٍّبش١خ ، 

 .(Mujicaet al., 2001)أٚوغّبد ٌٍزشثخ...

 ؼٛاًِثخ ٠ؼزجشاْ ِٓ أُ٘ اٌوبٌغفبف ٍِٚٛؽخ اٌزشرزؼشض إٌجبربد ٌؼٛاًِ ِزؼذدح ِٓ الإعٙبد وّب 

اٌضساػ١خ اٌزٟ  أٔٛاع اٌّؾبص١ً ِٕبغك اٌؼبٌُ،خبصخغ١ش اٌؾ٠ٛ١خ اٌزٟ رؾذ ِٓ إٔزبع١خ إٌجبد فٟ ع١ّغ 

ػٍٝ اٌؼ١ٍّبد اٌفغ١ٌٛٛع١خ ٚاٌزّض١ً اٌغزائٟ ٟ٘ عّخ  ١خؽغبعخ ٌٍٍّٛؽخ. إْ دساعخ رأص١شاد اٌٍّؾ رؼزجش 

 ;Debezet al)ٛ اٌّؼشظخ ٌلإعٙبدٌٍّؼ ِٚغزٛاٖ، ِٚشؽٍخ إٌِّؼمذح ٔظشا لأْ اعزغبثزٙب رؼزّذ ػٍٝ ٔٛع ا

2004; Flowers; 2004). 

ٚ فٟ اغبس ر٠ٕٛغ ٚ ص٠بدح الإٔزبط ٚ أزخبة اصٕبف ِؾبص١ً عذ٠ذح ِزؾٍّخ ٌٍٍّٛؽخ، لاثذ ِٓ فُٙ 

 آ١ٌبد الأداء اٌفغ١ٌٛٛعٟ ٌٍٕجبد ٚ رأصشٖ ثٙزا إٌّػ ِٓ الإعٙبد.

وفابءح الأداء اٌفغا١ٌٛٛعٟ  ي رأص١ش ِغز٠ٛبد ِزضا٠ذح ِٓ الاعٙبد اٌٍّؾٟ ػٍٝؽٛ ٚ ثٕبء ػٍٝ ٘زا رّذ اٌذساعخ

 خّغخ أصٕبف ِٓ اٌى١ٕٛا ٌجبدساد

(Amanillamanangare ,Amanillasacaca, Blanca de junin, kancolla, Salcedo) 

.(Mohammed et al., 2016) 

 رشاو١ضراد فٟ اٚعبغ  ّٔٛ٘بخلاي  اٌٝ ِؼشفخ ِذٜ رؾًّ ٔجبد اٌى١ٕٛا ٌٍٍّٛؽخ ِٓ دساعزٕب رٙذفؽ١ش 

 .NaCl))(ms/cm32.9 et17.51 ،2.88)ػب١ٌخ ٌلإعٙبد اٌٍّؾٟ

 ٍٝ عضئ١ٓ :ػدساعزٕب  اؽزٛدؽ١ش 

غضء إٌظشٞ: ٚ اٌزٞ ٠شًّ فص١ٍٓ ،اٌفصً الأٚي ٠زعّٓ دساعخ ػبِخ ٚ شبٍِخ ػٓ ٔجبد اٌى١ٕٛا ،أِب اٌ

 .ػٍٝ إٌجبد ٚ رأصش فٟ فصٍٗ اٌضبٟٔ خصص اٌٝ دساعخ الاعٙبد اٌٍّؾٟ

 



 انممذمت
 

 

ؾزٛٞ ػٍٝ فص١ٍٓ، اٌفصً الأٚي أدسعذ ف١ٗ وبفخ اٌّٛاد ٚاٌطشق اٌّزجؼخ ، أِب ٠ٚاٌزٞ  عضء اٌزطج١مٟ:

ثخلاصخ  ذٖاٌفصً اٌضبٟٔ رُ ف١ٗ ػشض ٌٍٕزبئظ اٌّزؾصً ػ١ٍٙب، ِغ رؾ١ٍٍٙب ٚ ِٕبلشزٙب ٚاخززّٕب دساعزٕب ٘

 ػبِخ.  
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I- 1- <ًالأصلالجغرافٌوالوضعالتصنٌف 

I-1- ًالأصل الجغراف< 

ذٌ َنتمٍ ،ال Chenopodium( الجنس(Chenopodium quinoaWilldالكٌنواَتبع 

ندَز فٍ (2موطنه الأصلٍ منطقة جبال الأ(Chenopodiaceae   Valencia-Chamorro, 2013للعائلة

 2(Matiacevichet al., 2006 )أمرَكا الجنوبَة  

سنة علً نطاق واسع فٍ كولومبَا ،و البَرو، و  5000بَنت الأدلة أن الكَنوا كانت تزرع قبل 

ذات القَمة الغذائَة العالَة ،و لهذا فإن بولَفَا و تشَلٍ كونها واحدة من محاصَل الحبوب الرئَسَة 

و تعتبر بولَفَا و البَرو هٍ أكبر ( FAO, 1998 ).َسا فٍ توفَر الغذاء بالمستقبل الكَنوا قد تلعب دورا رئ

(2لا َقتصر نمو إنتاج الكَنوا (Vilche etal., 2003من الإنتاج العالمٍ  %88المصدرَن للكَنوا بنسبة 

البلدان  بالضرورة علً جبال الأندَزفالكَنوا َمكن أن َكون لها مكانة فٍ المناطق الجبلَة الأخري فٍ

 ,Jacobsenالنامَة من العالم ،مثل جبال الهَمالاَا و المنطقة الجبلَة بوسط أفرَقَا و آسَا )

2001;Gacobsen and Risi, 2001 2) 

 

 ( FAO,2011 ).التوزَع الجغرافٍ لنبات الكَنوا فٍ العالم >3صورة 

لة نباتَة من الفصَلة القطَفَة  تضم  الشمندر و (  هٍ عائChenopodiaceaeالعائلة الرمرامَة )

السبانخ والساق 2 كانت تصنف كفصَلة منفصلة قبل أن توضع حدَثا ضمن الفصَلة القطَفَة 2 لها القدرة 

 علً التأقلم فٍ مختلف الظروف المناخَة 2



 وباث انكيىىا  ابيىنىجي                                                                 انفصم الأول

3 

اصة فٍ نوعا منتشرة  فٍ جمَع أنحاء العالم،وخ 1400جنسا ،تضم  100تشمل الفصَلة الرمرامَة 

صَلة أَضا المناطق  الجافة والملحَة2كما أن نباتاتها تتواجد فٍ بَئات قرَبة من ساحل البحر تعرف هذه الف

 2باسم الفصَلة السرمقَة

توجد أفراد هذه الفصَلة أساسا فٍ المناطق القاحلة ،الصحراوَة ،المواطن المالحة والساحلَة لشمال 

الجنوبَة  وفٍ مناطق محلَة فٍ العالم ، مثل ا وأمرَكا الشمالَة وفرَقا ،أسَا ،استرالَا ،أوروبوجنوب ا

فٍ مناطق  البحر الأبَض المتوسط و سواحل البحر الأحمر و غَرها 2ولأن أفراد هذه الفصَلة  تنمو 

الأراضٍ الملحَة ،لها صفات النباتات الجفافَة ، كوجود  الشعر أو أوراق مختزلة أو أنسجة خازنة  وفٍ 

 (Herbset al,.19802لنباتات نجد أن الأوراق اسطوانَة أو شبه اسطوانَة)كثَر من ا

.I2 -الوضع التصنٌفً لنبات الكٌنواChenopodium quinoa Willd< 

.I2-1- العلمً> التصنٌف 

 Chenopodiaceae2الفلقة مغطاة البذور ،التٍ تنتمٍ الً  العائلة ثنائٍ الكَنوا هٍ  نبات cronquistحسب 

.(Herbillon,. 1990) 

 

 Chenopodium quinoa Willdنبات الكَنوا>2صورة

 (htt:p//www.institut klorane-org/botanique/herbiers)2 

 2(Herbillon,.1990)الوضع التصنَفٍ لنبات الكَنوا >1جدول 

(1981)   cronquist التصنٌف   

 Plantae المملكة

 Magnoliophyta القتم

 Magnoliopsidae الصف

 Caryophyllidae تحت الصف

 Caryophyllales الرتبة

 Chenopodiaceae العائلة

 Chenopodium الجنس

Chenopodium quinoa Willd.,1798 
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.I2-2- التصنٌف المورفولوجً لنبات الكٌنوا < 

لون النبات و الثمار، و احَانا حتً شكل الفاكهة  أخذت التصنَفات الأولً منه الكَنوا فٍ الاعتبار  

أو طعم الحبوب ،ونفذت واحدة من التصنَفات الأولً المعروفة علً عَنات تم جمعهامن الهضاب 

تتمَز 2Chenopodium  albumثم وصف أربعة أنواع من الكَنوا1917المرتفعة البولَفَة فٍ عام

ذات حبوب Chenopodium ruberة،حبوب مرذات  Chenopodium pallidus،ببذورحلوة

(2و من خلال  black grainset al.,1979ذات حبوب  سوداء  )Chenopodium niger،حمراء

الخصائص المورفولوجَة التٍ تم تصنَفها وفقا للمعاََر التصنَفَة،  فقد اتفق علماء  النبات  الذَن 

  Chenopodiumجنس نواع داخلدرسوا تصنَف الكَنوا علً أنه َمكن اعتباره نوعا فرَدا من الأ

(Tapia et al.,1979)2 

 

 

 (Latina, 2016)2توضح أنواع الكَنواالمصنفة> 3صورة 

.I2-3- <الخصائص الخضرٌة 

 < الجذر 

، فان انبات نمو الكَنوا سرَع للغاَة ، فهو َبادر نفسه لبضع بسب عدم وجود فترة سكون البذور

 وجود رطوبة كافَة لتربة2 ساعات لمصنفة فقط فٍ

سم عمق ،حَث انه َمثل الجذر المحورٌ الذٌ  30الجذَر َنمو أولا ، ثم َستمر فٍ النمو إلً أن َصل إلً 

 الصورةالتالَة4سَطور جذورا ثانوَة و ثالثَة  التٍ تشكل جذورا َمكن إن تتفرع أَضا، كما هو موضح فٍ 
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 (Gandarillas,19792)جذرٌ للكَنوا النظام ال> 4صورة 

م  2إن النظام الجذرٌ هذا قوٌ جدا، وَمكنه دعم النباتات التٍ َزَد ارتفاعها عن 

(Gandarillas.,1979; Mujica et al.,20012) 

م مع جذر  1.70َرتبط عمق الجذر ارتباطا وثَقا  بارتفاع النبات،و قد تم الاشارة الً نباتات َبلغ ارتفاعها  

 (Pacheco et Morlon, 19782سم  ) 80سم مع جذر  90م وأخري بارتفاع  1.50

 < التاق 

موفقا  2سم و 50سم ،وارتفاعه بَن 8و 1الساق هو اسطوانٍ علً مستوي العنق، َتراوح قطره بَن 

 ،(2لونه متغَر جداMujica  et al., 2001للأصناف وظروف الزراعة مثل كثافة البذرة أو الاخصاب )، 

َكون أخضر بشكل موحد، أو أحضر مع خطوط أرجوانَة أو حمراء، أو أحمر بشكل موحد  َمكن أن

Gandarillas., 1979)2) 

 < الأوراق 

أوراق متبادلة و تتألف من سوَقات 2 تكون أعناقها طوَلة ورقَقة و موزعة  علً الجانب العلو2ٌ 

حوالٍ   ن أن الأوراق العلوَة صغَرة،، فٍ حَسم معَنَة  الشكل أو ثلاثٍ 15×12الأوراق السفلَة كبَرة  

 (Mujicaet al., 2001)2( 05مم، سنانٍ الشكل أو ثلاثٍ الصورة ) 10× 2
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 (Gandarillas.,19792الكَنوا)توضح تباَن عدد الأسنان فٍ أوراق نبات >5صورة 

ء عندما تكون صغَرة  ثم َختلف لون الأوراق باختلاف  الانماط  الوراثَة ، فهٍ عادة  خضرا

تتحول الً اللون الأصفر،احمرأو الأرجوانٍ 2هذه الألوان هٍ نتَجة وجود صبغات نباتَة تسمً 

 (bétalaines( )Gallarillas., 1968b2)بَتالَن

.I2-4-< الخصائص الزهرٌة 

 < الزهرة 

موعة واسعة من الألوان لكن أَضا  لمجاتات لَست بسبب الساق أو الأوراق، وان التباَن فٍ  ألوان النب

 الموجودة فٍ الازهار و التٍ تتطور خلال نضج  حبوب الكَنوا 2

 أزهار الكَنوا هٍ عبارة عن عنقود زهرٌ َتكون من محور رئَسٍ َظهر منه محوران الثانوٌ و الثالثٍ

(Risi et Galwey, 1984) 

بحَث َعتبران من الأنواع l’amaranthiformet    )  ،  (   le glomérulaireالكَنوَوجد نوعَن من أزهار 

 الأكثر شَوعا كما موضحة فٍ الصورة التالَة4

 

 

 

 l’amaranthiformet،le glomérulaire(Gandarillas.,1979)2والقطَفَةالزهرة متكتلة>6صىرة
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 80و  30ول  بَن و َختلف طول العنقود الزهرٌ حسب النوع و الظروف البَئَة بحَث  تتراوح الط

سم، و ذلك 120الً  30سم،وَختلف أَضا فٍ عدد تجمعات و َتراوح بَن  30إلً  5سم و قطرها من 

 (Mujicaet al., 2001) .(  3000– 100حسب الحبوب المتواجدة فٍ الكبَبة )

 5و 2َن ان  زهور الكَنوا  صغَرة وغَر كاملة،عدَمة البَتلات تكون أنثً أو خنثً،َتراوح طول الزهرة ب

 .(Jacobsen et Stølen, 1993 ; Mujicaet al.,2001)مم

.I3-مراحل نمو نبات الكٌنوا Chenopodium quinoa Willd< 

 مرحلة وهٍ كالتالٍ 4 12( تم تقسَم مراحل نمو نبات الكَنوا الً  1989)Mujica et Canahuaحسب 

 الرفع < 

ت الهضم(2 َحدث بَن سبعة وعشرة أَام بعد وَقابل الرفع خروج الشتلات وتوزَع أوراق الفلقة )إنبا

 البذر ، فٍ ظل ظروف الإنبات المثل2ً 

 < وراقان حقٌقٌتان 

َومًا من الزراعة ، إلً جانب النمو السرَع للجذور2 هم  20إلً  15تظهر أول ورقتان حقَقَتان بعد  

 وم الحشراتهم حساسون جدا لهج .cotyledaryary ،lanceolateالمعَنٍ علً النقَض من أوراق

 <أربعة أوراق حقٌقٌة 

َومًا بعد الزراعة2 أوراق اللفت تكون  30إلً  25َتكشف الزوج الثانٍ من الأوراق الحقَقَة من  

دائما خضراء2 فٍ هذه المرحلة، تظهر الشتلة مقاومة جَدة إلً حد ما للبرد والجفاف ، ولكن أوراقها 

 العطرَة هٍ الغذاء المفضل للمجترات2

 حقٌقٌة>  تتة أوراق 

َومًا من البذر، بَنما تبدأ أوراق الفلقة فٍ  45إلً  35َحدث ظهور الزوج الثالث من الأوراق الحقَقَة بعد 

الذبول2 َحمٍ الغطاء الخضرٌ بوضوح الأوراق القدَمة، خاصة عندما َكون النبات تحت الضغط 

 )الحرارٌ  ، ماء أو ملح( 2

 < التفرٌع 

َوما بعد البذر ، َمكننا أن نلاحظ للأصناف التٍ تتفرع من  50إلً  45هٍ المرحلة ثامنَة أوراق ، 

 وجود البراعم الإبطَة إلً العقدة الثالثة2 الأوراق الصفنَة ، الصفراء ، تسقط وتترك ندبة علً الجذع2 

 الأزهار غَر مرئَة بعد ومغطاة ومحمَة بواسطة الأوراق2

 <بداٌة تشكٌل العقدة الزهرٌة 

َومًا ، محاطًا بتكتل من الأوراق الصغَرة التٍ  60إلً  55نورة  فٍ قمة النبات بعد َبدأ ا ظهور ال 

ا2 فٍ نفس الوقت، َتحول لون أول زوج من الأوراق الحقَقَة إلً اللون الأصفر ولم  ًَ لا تزال تغطَها جزئ

 َعد نشطًا ضوئَا2 َطول الجذع وَزَد قطره2 
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 < العنقود الزهري 

الىالكبَبات التٍ تشكله2 تظهر براعم الزهور بالإضافةفوق الأوراق ،  أصبحت النور واضحًه الآن

 َومًا بعد الزراعة2 70إلً 65الفردَة من 

 <بداٌة الإزهار 

 2َوماً بعد الزراعة2 َبدأ النبات لَكون أكثر حساسَة للبرد والجفاف 80إلً  75تفتح الأزهار الأولً من 

 الازهار< 

َوم2 هذه الملاحظة َجب أن تتم فٍ  100أو  90الإزهار حوالٍ ٪ من الزهور من  50َحدث افتتاح  

منتصف النهار ، والزهور تغلق أثناء اللَل2 فٍ هذه المرحلة َكون النبات أكثر حساسَة للصقَع2 الأوراق 

 2السفلً ،تذبلوتسقط

 مرحلة الحبوب اللبنٌة< 

رسة ضغوطا علً َوما بعد البذر، كسائل أبَض َخرج عند مما 130-100َطلق علً الحبوب 

 2المردود2 َمكن أن َؤدٌ نقص المَاه خلال هذه المرحلة إلً انخفاض كبَر فٍ ورذبال

  ًالنضج العجٌن< 

 عة2 رالزاَىمًابعد 160لً إ 130، ئماًأبَض دا َكون محتوي الثمرة ذو طبَعة عجَنٍ بحَث َكون 

 <ً( الحبوب الصلبة) النضج الفتٌولوج 

٪2 أثناء  15َوما ، مع محتوي الرطوبة أقل من  180إلً  160َنضج بعد  النضج ، أكثر مقاومة للضغط ،

ملء الحبوب منذ الإزهار،فان معظم الأوراق قد َتم اصفرارها  وتسقطت حتً َكتمل تساقط الأوراق عند 

 .النضج
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 ((Chenopodium quinoa Willdمراحل نمو نبات الكَنواتوضح  >9صورة

 .(Idr in Lebonvallet ;2008) 
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II-1- البٌئً تعرٌف الإجهاد < 

( الإجهاد بأنه العامل البَئٍ القادر علً أحداث شد َسبب أضرار للكائن الحٍ، 1980) Leveittعرف

ٍ َخفض الإنتاجَة إلً حدود الإجهاد علً أنه كل عائق خارج ا( فقد عرف( Turnes et karmer.,1980أما

( علً أن الإجهاد هو Ernst et al., 2002أدنً مما َفترض أن تحققه القدرات الوراثَة للنبات كما عرف )

غَر حَوَة فٍ الوسط كما َمكن قَاس النتَجة ردود أفعال النبات الناجمة عن تذبذب درجات توفر العوامل 

 ط2شدته علً مَزان الكثافة حسب النقص والإفرا

II-2- البٌئً أنواع الإجهاد< 

النبـات إلً إجهاد حَوٌ وإجهاد غَر حَوٌ وَمكن  اكما َتم تصنَـف مجمل الإجهاد الذٌ َتعـرض له

لهذه العوامل منفردة أو مجتمعـة أو متداخلـة فَما بَنها أن تنتـج تنوعا فٍ الإجهاد مما َنجم عنه التنوع فٍ 

2(Ernst et al., 2002، خلوَة وعضوَة وَمكن توضَـح هــذا التصنَـف)ئَةَالتأقلم علً مستوَـات جز نماطأ

 

 (Ernst et al., 2002)2توضح تصنَف أنماط الإجهادات البَئَة اللاحَوَة>8صورة 

II- 3- < ًمفهوم الاجهاد الملح 

ائبة بالماء ذلكم الأملاح اَمكن تعرَف الاجهاد الملحٍ علً انه مجموعة من الظروف الناتجة عن ترا

ه الظروف فٍ المناطق الجافة او شبه ذأو التربة الزراعَة بتراكَز عالَة  و غَر ملائمة لنمو النبات ،تنشأ ه

، وتأثر الملوحة بشكل كبَر  علً مختلف مراحل (2008,عودة  )جافة وفٍ المناطق الرطبة المجاورة للبحار 

علً كل الوظائف الفسَولوجَة،  فتأثَرها متعلق بنوع التربة وخصائصها النمو وتطور النباتات ، وبشكل عام 

 2 (1977الكردٌ ، )الفَزَائَة و الكَمَائَة ونوع الأملاح  والنباتات وحركة الاَونات 

II-4-< تأثٌر الاجهاد الملحً على انبات ولنمو النبات 

-II4 -1- <تأثٌر الاجهاد الملحً على عملٌة الانبات 

 Hajlaouiة الانبات  من أشد اطوار نمو النبات حساسَة للملوحة، و  كما  أوضحتعتبر مرحل

لك  راجع الً زَادة فٍ الضغط الأسموزٌ ذأن الملوحة تؤدٌ الً الانخفاض الانبات و( 2007وآخرون)
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 لمحلول التربة مما َؤدٌ الً ابطاء  التشرب و الحد من امتصاص الماء اللازم لتحرك مختلف عملَات الأَض

( أن اجهاد الملوحة أدي الً نقص معدل الانبات و 1996) Mansour،كما اوضحت الدراسة التٍ قام بها  

ور لا تنتش فٍ ذالكثَر من الب( أن2003و آخرون) Mahmoudَر و السوَقة ، أشار أَضا ذاستطالة كل من الجـ

، و اَضا  لإنتاشهامة من الماء ور علً امتصاص الكمَة اللازذلك راجع لعجز البذالأراضٍ عالَة الملوحة و

 بسبب تسمم الجنَن التراكَز المرتفع لبعض الأَونات كالكلور2 

-II4 -2- < تأثٌر الاجهاد الملحً على مرحلة النمو 

تؤثر الملوحة علً نمو النبات و دلك بإحداث تغَرات مورفولوجَة فٍ النبات تتمثل فٍ اختزال 

ا ذالانخفاض فٍ طول الساق و الاختزال فٍ عدد الاوراق وكلك من خلال ذالمجموع الخضرٌ ، وَظهر 

، و فٍ دراسة  قام  (2Bell ,1999; Meloni et al , 2001)التقلَل من الفروع الجانبَة وقطر الأعضاء النباتَة 

وجد أن زَادة الملوحة تؤثر سلبا علً نمو النبات و اتضح دلك من خلال انخفاض الوزن Gasmi (1998) بها 

 لك خلال مراحل النمو 2ذرٌ للنبات و ذو الجاف للمجموع الخضرٌ و الجـالرطب 

II-5- <تأثٌر الاجهاد الملحً على اتتجابة النبات الفتٌولوجٌة و البٌوكٌمٌائٌة 

5-II-1- <تأثٌر الاجهاد الملحً على توازن العلاقات المائٌة 

ذرٌ علً امتصاص الماء و الأملاح خلال المراحل الأولً من الاجهاد الملحٍ تنخفض قدرة النظام الج

المعدنَة و َتسارع فقدان الماء من الأوراق بسبب الاجهاد الأسموزٌ وهذا بسبب ارتفاع تراكم الأملاح  فٍ 

التربة و النبات2 َؤدٌ الاجهاد الأسموزٌ الً تغَرات فسَولوجَة مختلفة كتخرَب الأغشَة و اختلال توازن 

 لنباتات استعادة التوازن المائٍ من خلال تراكم المواد الذائبة المغذَات ، ومع ذلك َمكن لبعض ا

(2014 Agrawal et al.,;2014 2Gupta et Huang)2 

-II5 -2-  تمثٌل الضوئً>التأثٌر الاجهاد الملحً على 

تؤدٌ الملوحة الً تأثَرات تثبَطَة متعددة علً عملَة التركَب الضوئٍ و التٍ تشمل التغَر فٍ 

،كفاءة الأنظمة الضوئَة ،الفسفرة الضوئَة ،كما َؤدٌ  (والكاروتَنوَدات الكلوروفَلات)َة الصبغَات الضوئ

 و معدل التنفس  CO2الاجهاد الملحٍ الً انخفاض انفتاح الثغور و بالتالٍ التأثَر علً امتصاص 

(2015 Agrawalet al.,2014،Torabi)2 

-5 II-3- الأكتدة> تأثٌر الاجهاد الملحً على المحتوى من مضادات 

من المعروف أن الملوحة تحفز الاجهاد التأكسدٌ فٍ النباتات علً المستوي البنَوٌ و الجزَئٍ للخلَة ،حَث 

و التٍ تضر بالعدَد من مكونات الخلَة بما   ROSأن الاجهاد الملحٍ َعمل علً زَادة انتاج الجذور الحرة 

، وقد َرجع سبب تراكم (Acosta-Motoset al., 2016،Azooz;2017)لك الدهون الغشائَة ذفٍ 

، الأنزَمَة و غَر الأنزَمَة ، بواسطة آلَات مضادة للأكسدة  المتمثلة فٍ المركبات الأَضَة ROSبسرعة

 ه الآلَات ان تضعف بسبب مدة وشدة الاجهادذلك َمكن لهذومع 
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.(SudhiretMurthy,2004;Shanker,2011;Gupta et Huang,  (2014  

II -6-الملحً جهادالنبات للإ آلٌاتمقاومة< 

-II 6-1–  ( التعدٌل الاتموزيAjustement osmotique <) 

الاجهادات غَر الحَوَة مثل  ظروفتمثل عملَة التعدَل الاسموزٌ أحد الاستجابات الدفاعَة للنبات فٍ 

لاسموزٌ ( دورا مهما فٍ التعدَل ا Osmoregulateursالاجهاد الملحٍ 2 حَث تلعب المنظمات الاسموزَة ) 

داخل خلاَا النبات ، وذلك بفضل تراكم هذه المنظمات ) أحماض امَنَة حرة مثل البرولَن و الجلَسَن بَتاََن ، 

السكرَات الذائبة مثل الفركتوز والغلوكوز (2َختلف هذا التراكم من نبات الً اخر حسب مرحلة النمو و النوع 

ة علً ضغط الامتلاء ، خفض الضغط الاسموزٌ وتسمح النباتٍ وكذا درجة الملوحة حَث تعمل علً المحافظ

 بحماَة العدَد من الوظائف الفسَولوجَة النباتَة كالتركَب الضوئٍ والنمو

  (El midaoui et al , 2007;Munns,2002 2) 

َعتبر البرولَن من أهم المنظمات الاسموزَة خلال الاجهاد الملحٍ وهو عبارة عن حمض أمَنٍ 

ات عند تعرضها للاجهاد وهو َلعب دور واقٍ أسموزٌ فعال 2 ان زَادة البرولَن فٍ َتراكم فٍ النبات

العصَر الخلوٌ َودٌ الً استبعاد اَونات الصودَوم والكلور فٍ الخلَة المعرضة للاجهاد الملحٍ، وبالتالٍ 

ما َقوم بحماَة التقلَل من التأثَر السمٍ لهذه الاَونات كما فٍ نبات التبغ واللفت المعرضَن لشد ملحٍ ك

( ،  2008الخلَة ومحتوَاتها أسموزَا وَعتبر عامل وقاَة للأنزَمات والعضَات الخلوَة ) كاظم و أخرون ، 

وَعمل علً ثباتَة الاغشَة الخلوَة بواسطة ارتباطه مع الفسفولبَد ، كما َعتبر كجذر هَدروكسَل كاسح 

 (2 2012 ,( ) شهَد وأخرون 10لبعض الجدور الحرة) الصورة

 

 (NaCl  Bouchoukh, 2010)2 دور البرولَن فٍ حماَة البروتَن فٍ وجود>;صورة 
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من المعروف أن النباتات المتحملة للملوحة هٍ التٍ َمكنها الصمود عند تراكَز الملوحة العالَة حَث 

ز الاملاح فٍ سَتوبلازم خلاَاه ، َمكن للنبات ان َقوم بالتقلَل من صعود الاملاح او َقوم بالتقلَل من تركَ

( باستبعاد الاَونات للمحافظة علً محتوي منخفض  Halophytesفمثلا تقوم النباتات المتحملة للملوحة ) 

للأَونات او بتوزَعها واحتجازها داخل فجواتها وهذا ماَمنحها نمو لفترة اطول فٍ الاوساط ذات الملوحة 

 (Jouyban,2012;Munns, 2002 2) المرتفعة 

قدرة كبَرة علً تحمل الملوحة ، تبدٌ  الكَنوا، كما أن  (2009) و فرَقه Maughanأشار كل من 

هذا النبات َزَد أن (، b 2000و آخرون )  Jacobsenلـ حَث تستخدم عدة آلَات لتحقَق هذه المقاومة2 وفقا

 فرَقهو  Shabalaو أَضا   الأسموز2ٌ التعدَلطلبه للبوتاسَوم فٍ حالة الإجهاد الملحٍ و ذلك من أجل 

تملك ( Na Clمن  Mm400) ٍالمالحالمحلول المزروعة فٍ  الكَنوا نباتاتأصناف أن  أكدوا،( 2013)

نفس الباحثَن مالحة 2 والظروف غَر خ الورقٍ مما هو علَه فٍ  النسالالبوتاسَوم  فٍ  ضعفَن من محتوي

Kالأَونات  تراكمبم حنٍالش نخفاضالإأنه عند الكَنوا، َمكن تعوَض أكدوا أَضا 
Naأو  +

الخام  خفٍ النس +

Naبالتحكم الخشبٍ ل  مرفوقا
 الملوحة 2 تحملفٍ  محدوددور  لهأن إستبعاد الجذر للأَونات السامة و +

-6-II2-  ( آلٌة اتتبعاد وتوزٌع الأٌونات Exclusion et inclusion des ions <) 

الأجزاء الهوائَة، الأنسجة( و أَضا بَن  ضاء )الجذور،َمكن اعتبار عملَة توزَع الشوارد بَن الأع   

حَث تقوم  ,(2010إحدي آلَات مقاومة النبات للملوحة )عولمٍ،  هٍ الأجزاء الخلوَة )الفجوة، السَتوبلازم(

بعض النباتات خاصة المتحملة لظروف الإجهاد الملحٍ باستبعاد اَونات الصودَوم من الجذور إلً الأجزاء 

صعودها مع تَار النتح، حَث َكون تركَز الأملاح ٍ خلاَا الأوراق وذلك بنفاذها واكم الأملاح فالهوائَة فتتر

(2 و تتم هذه   Munns,2002؛2007فٍ خلاَا الأوراق المسنة أعلً منه فٍ خلاَا الأوراق الفتَة )العودة، 

َقوم النبات باقتناص حَث  ,(2012العملَة بفضل زَادة مساحات أسطح الجذور التٍ تمتص الماء )باقر، 

ترحَل اَونات الصودَوم داخل اق عبر الحركة التصاعدَة للنسغ واستبعاد والأملاح المتنقلة نحو الأور

 2الفجوات لتفادٌ سمَتها

 (Jouyban, 2012; Berthomieuet al., 2003)، ذلك بفضل وجود مضخات النقل المزدوج صودَوم و

N)بروتون –
+
/H

بذلك َتم عزل الأملاح عن باقٍ مكونات شاط هذه المضخات وَد النبات من نحَث َز (+

الخلَة و َزَد من كفاءة عملَة تخزَن الأملاح فٍ الأجزاء الهوائَة للنبات إذ تضمن هذه الآلَة حماَة الأنظمة 

 2(Berthomieuet al.,2003)((11الصورةالأنزَمَة و سَتوبلازم الخلاَا
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 (.Jabnoune.,2008)توزَع و طرد الاَونات عند النباتآلَة >32صورة 

II -6-3-( اختٌار الأٌوناتSélection des ions<) 

َمكن للنبات التقلَل من صعود الأَونات و ذلك بالامتصاص الانتقائٍ للأَونات عبر خلاَا الجذر    

بة تبقً غَر واضحة حَث َمكن حَث أن الخلاَا المسؤولة علً مراقبة عملَة اختَار الأَونات من محلول التر

 حدوث الانتقاء بالامتصاص الأولٍ للأَونات عبر خلاَا البشرة أو خلاَا البشرة الداخلَة 

(Berthomieuet al., 2003 2 إن استبعاد الأَونات فٍ هذه الحالة َقوم علً تفضَل دخول أَونات)K
+ 

Naعلً أَونات 
تظهر هذه الأنواع حاجز فَزَولوجٍ لدخول  إذ ,حَث تخضع هذه العملَة إلً عوامل وراثَة +

( فتكون إزالة الأملاح من نسَج 1999و تراكم العناصر السامة فٍ الأعضاء الهوائَة )الكردٌ و دَب، 

الخشب علً مستوي الجزء العلوٌ للجذر أو أغماد الأوراق أو السَقان عند العدَد من الأنواع النباتَة و ذلك 

Naبالاحتفاظ بأَونات 
 ,.Munnsهذه الأجزاء و بذلك لا َسمح لها بالصعود نحو الأجزاء الهوائَة للنبات )فٍ  +

20022) 

الكَنوا لدَها القدرة علً مراكمة الأَونات السامة فٍ أنسجتها أن (، 2000(و آخرون Jacobsen حسب

Naلَة من التركَز العافإن ، (2013و فرَقه ) Shabalaلـ وفقا  ٍ،لورقاالمائٍ  التوترمن أجل تعدَل 
فٍ  +

بلازما الخلَة العضوَة أو غَر العضوَة فٍ مرتفعة أَضا من ذوائب بكمَات   تهن  موازنَمكالفجوات 

Cytosole))2 

نبات الماء علً مستوي  وفاعلَةتساهم فٍ تحسَن كفاءة  ورالتغَرات فٍ كثافة الثغ من جهة أخرىفإن

 SOS1(بأن الجَن  2009) رَقهو ف 2Maughan أشار كل من الكَنوا فٍ الظروف الملحَة

(OverlySensitiveSalt َشفر )لبروتَن النقل المتضاد
+

Na
+
/K ٍَلعب دورا مهما فٍ إنبات  البلازمٍ الغشاء ف

 لكَنوا2ا نبات و نمو
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بَن  ة استبعاد النبات للأَونات و كذلك بقدرة النبات علً التمََزبقدرإن نظام اختَار الأَونات مرتبط  

Naأَونات 
+
/K

Kك فإن وجود مستوَات عالَة من أَونات لذل +
فٍ الأنسجة الفتَة للنباتات المجهدة ملحَا دلَل  +

 2(El hendawy, 2004عن  Bouchoukh, 2010النبات للأملاح فٍ العدَد من الأنواع ) علً مقاومة

 

 .(Jabnoune, 2008ٓ ػ Mansour et al., 2003)إختبار الأَونات عند النبات توزَع و:11صىرة 
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1.I-مواد و طرق الدراتة 

І-1-1-< المادة النباتٌة 

(، اٌزٟ Chenopodium Quinoa Willdٚس  أصٕبف ِٓ ٔجبد اٌى١ٕٛا)زٖ ػٍٝ ثـزإػزّذد دساعزٕب ٘ـ

 , Q101رٕزّٟ إٌٝ اٌؼبئٍخ اٌشِشا١ِخ ، وّب ٘ذٖ الأصٕبف ِصٕفخ ػب١ٌّب ؽغت اٌزش١ِض اٌّشبس إ١ٌٗ، ٚ ُ٘ ) 

Q102 , Q103 , Q104 , Q105: اٌزب١ٌخ ، ) 

Q105:Salcedo Q104:kancolla Q103:Blanca de junin Q102:Amanillasacaca Q101:Amanillamanangare 

ٖ زٚس ٘ز. رؾصٍٕب ػٍٝ اٌجاٌغٕٛث١خ أِش٠ىب فٟ الأٔذ٠ض عجبي ٖ الأصٕبف ٘ٛزإْ الأصً اٌغغشافٟ ٌٙـ

 .-اٌٛادٞ– عبِؼخ ثبلاغف١بْ اٌصؾشا٠ٚخ اٌضساػ١خ ٌٍز١ّٕخالأصٕبف ِٓ اٌّؼٙذ اٌزمٕٟ 

اٌٛادٞ  –ٌه فٟ إغبس إرفبل١خ اٌزؼبْٚ اٌّجشِخ ِب ث١ٓ و١ٍخ ػٍَٛ اٌطج١ؼخ ٚاٌؾ١بح ثغبِؼخ اٌش١ٙذ ؽُ ٌخعش رٚ

 .-اٌٛادٞ–ثبلاغف١بْ عبِؼخ  اٌصؾشا٠ٚخٌٍز١ّٕخ اٌضساػ١خ  ٚ اٌّؼٙذ اٌزمٕٟ

І-1–2-مخطط  التجربة< 

عُ ) ِىؼجخ  اٌشىً( ِٛصػخ ػٍٝ خّغخ      10أص١ص ِٓ اٌجلاعز١ه غٛي أثؼبدٖ   45إعزؼًّ فٟ اٌزغشثخ 

اٌزٛص٠غ اٌؼشٛائٟ اٌّغزمً   ّبد ّٔػ، وّب رُ إػزٚؽذح رغش٠ج١خ(  45رىشاساد)  3أصٕبف ثضلاس ِؼبِلاد ثّؼذي 

  ٌٍؼ١ٕبد فٟ ِٛلغ اٌزغشثخ.
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 المخطط التوضَحٍ لتصمَم تجربة2> 11مخطط 

 

 

 

 

 

 

Bloc 1 

Bloc 2 

 

V1TR1 V2C2R

1 

 

V3C1R

2 

 

V4TR1 

 

V2C1R2 

 

V2TR2 

 

V3C1R3

3 

 

V4C1R

1 

 
TV5R3 

 

V5C1R1 

 

V1C2R3 

 

V5C2R1 

 

V4C2R1 

 

V5C2R2 

 

V3TR1 

 

V1C1R1 V1C2R2 

 

V4TR2 

 

V4C2R2 

 

V5C1R2 

 
V1TR3 

 

V5C2R3 

 

V2TR1 

 

V1C1R3 

 

V3C2R1 

 
V3TR3 

 

V2C2R2 

 

V2TR3 

 

V3C2R

2 

 

V1C1R2 

 

V3TR2 

V2C2R3 

 

V4C1R2 

 

V4TR3 

 

V4C1R3

1 

 
V3C1R1 

 

V5C1R

3 

 

TV5R1 

 

V1C2R

1 

 

V5TR2 

 

V1TR2 

 

V2C1R1 V4C2R3 

 

V2C1R3 

 

V3C2R3 

 

Bloc 3 

 EC(ms/cm)الناقلٌةالكهربائٌة التكرارات الأصنافالمدروتة

V1 =Q101          ,    V2=Q102 R1=1 T=2.88 

V3=Q103       ,      v4=Q104 R2=2 17.51  =1C 

V5=Q105 R3=3 32.9=C2 
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 : ححضيز انبذور 
رُ إخز١بس اٌجزٚس ثئعزجؼبد اٌزبٌفخ ٚ اٌّشٛ٘خ ؽ١ش أخزٔب ػ١ٕبد  ِٓ وً صٕف، ثؼذ٘ب رُ ٔمؼٙب فٟ ِبء 

عبػخ صُ رُ غغٍٙب ِشح أخشٜ ثبٌّبء اٌّمطش ٚ ٚظؼٙب فٛق صفبئؼ  24ٌّذح % 10اٌغبف١ً اٌّخفف ثٕغجخ 

 ٚسل١خ ٔظ١فخ.

 ححضيز انخزبت انشراعيت: 

( 1/1/1)و١ّبد ِزغب٠ٚخ ( compost Bio 76ِغ عّبد ػعٛٞ )  ّبدح ػع٠ٛخث، ٔم١خرُ خٍػ رشثخ س١ٍِخ 

رُ أص١ص ثٕفظ اٌى١ّخ صُ  45فٟ اٌضساػ١خ اٌّؾعشح اص١ص ، ٚظؼذ اٌزشثخ  12 صٕف ىًٌ عٙضؽ١ش 

 . اٌؾٕف١خ ؽزٝ اٌزشجغ ّبءث بس٠ٙ

І- 1 - 3-  و تطبٌق الإجهادتحضٌر المحالٌل الملحٌة< 

( NaCl  99%ٍِؼ اٌطؼبَ )ٌٗ و١ّبد ِزفبٚد ِٓ  وّبء ِشعؼٟ ،ؽ١ش أظ١فذ اعزؼًّ ِبء اٌؾٕف١خ

 :وّب ٘ٛ ِٛظؼ فٟ اٌغذٚي اٌزبٌٌٟزؾع١ش اٌّؾب١ًٌ اٌٍّؾ١خ 

 ضرة.الحالٌل الملحٌة المح g/lوكمٌة الأملاح الذائبة  ((ECبائٌة > الناقلٌة الكهر2جدول 

انمضافت NaClكميت ال انخزاكيش

 (99%ب)
يت نهمحهىل انىاحج انىالهيت انكهزبائ

EC(ms/cm) 
كميت الأملاح 

 g/lانذائبت

 (Tانخزكيش انشاهذ)
 )ِبء اٌؾٕف١خ(   

 1.84  2.88 ثذْٚ إظبفخ

محهىل انمهحي ان
C1 

10 

 

17.51 11.21 

نمحهىل ا

 C2انمهحي

20 9.32 21.06 

 

 : الأدواث و انمحانيم والأجهشة انمسخعمهت 

 ٌّغزخذِخالاعٙضح ا اٌّؾب١ًٌ ٚاٌىٛاشف  الادٚاد 

 أٔبث١ت إخزجبس

 ِمص 

 ٍِمػ

 ػٍت ثلاعز١ه 

 اصص 

 ٚسق ا١ٌَّٕٛ 

 

 (99% )١ِضبٔٛي ٔمٟ

 CaCo3وشثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ 

 ِبء ِمطش 

 NaCl (%99)ٍِؼ اٌطؼبَ 

 

 

عٙبص اٌّط١بف١خ اٌعٛئ١خ 

Spectrophotometer 

ِٓ ٔٛع  Etuveاٌؾبظٕخ اٌؾشاس٠خ 

memment 

  Micropipetteعؾبؽخ ِغٙش٠خ 

 بط ١ِضاْ ؽغ

 عٙبص اٌطشد اٌّشوضٞ 

 صلاعخ 

 Conductimétreعٙبص 
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 ةعاعملٌة الزر  < 

فٟ وً  cm1ثؼّك  بد ِٓ ثزٚس اٌى١ٕٛاؽج 8غّش ،  27/11/2017فٟ ٠َٛ  خػاػ١ٍّخ اٌضس ذرّ

م١بَ ثشػ عطؼ اٌزشثخ ثّبء اٌؾٕف١خ ػٕذ الأزٙبء ِٓ ػ١ٍّخ غّظ اٌاص١ص رفبد٠ب لأغشافٙب ثبٌّبء ، صُ 

 .اٌجزٚس

صص ٌىً الاصٕبف ، اٌّؼبِلاد ٚاٌزىشاساد ػشٛائ١ب فٟ ِىبْ اٌزغشثخ داخً ث١ذ ٛص٠غ الأرُ ر

 ششٚغ، وّب وبٔذ اٌششٚغ اٌزغش٠ج١خ ِٛؽذح ٌلأصٕبف اٌّذسٚعخ ِٓ ؽ١ش  ِزؾىُ ف١ٗ ٠ذ٠ٚب ثلاعز١ىٟ 

 ِغ اٌزؾىُ فٟ ػبًِ الإعٙبد. ) اٌزشثخ ( ٚٔظبَ اٌغمٟ خػااٌضس

  < ًتطبٌق الاجهاد الملح 

خعؼذ ٔجبربد اٌى١ٕٛا ٌلأصٕبف اٌخّغخ ،  29/01/2018أعبث١غ ِٓ اٌضساػخ ٚاٌّٛافك ٌزبس٠خ  8ثؼذ 

 .اٌّذسٚعخ ٌضلاصخ ِغز٠ٛبد ِخزٍفخ ِٓ اٌٍّٛؽخ

٠َٛ لأٔٗ أوضش الأِلاػ رٛاعذا فٟ ١ِبٖ اٌشٞ ٚفٟ الاساظٟ ٛدً فٟ ٘زٖ اٌذساعخ ٍِؼ وٍٛس٠ذ اٌصاعزؼّ

 اٌزٟ رؼبٟٔ ِٓ ِشىٍخ اٌٍّٛؽخ .

 ((Maughanet al,. 2009ِغز٠ٛبد اٌٍّٛؽخ اٌّطجمخ رشًّ ػزجخ رؾًّ ٔجبربد اٌى١ٕٛا ٌٍٍّٛؽخ رُ إخز١بس

Koyro et al,. 2008).) 

І- 2 - < المعاٌٌر المدروتة  

 ٚ ِٛع١ىبصجبؽب ثؾ١ش وبْ ٔجبد اٌى١ٕٛا فٟ ِشؽٍخ فشٚع ؽغت  18/02/2018فٟ ٚرٌه 

٠َٛ ِٓ رطج١ك الإعٙبد أخزد  20ٌٕجبد، ٚثؼذ  أصٕبء ِشؽٍخ اٌزفش٠غMujica et Canahua  (1989 )وبٔب٘ٛا

ِٓ ٔفظ اٌّغزٜٛ ) وبْ اٌزشو١ض ػٍٝ الاٚساق اٌؼ٠ٍٛخ (،ثؼذ٘ب رُ الزلاع ثؼط  ٕجبربد ػ١ٕبد الأٚساق ِٓ اٌ

 .إٌجبربد  ثغزٚس٘ب وبٍِخ ٌززُ دساعخ عٍّخ ِٓ اٌّؼب١٠ش

І-2 -1 –ةلوجٌفتٌوالمعاٌٌر ال < 

-2-І1- الكمً للنتٌج الورقًمعاٌٌر< 

І -2-1-1-المتاحة النوعٌة للورقة(SLA) : 

ٚ رٌه ٚفك اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ  RWCرُ ؽغبة اٌٛصْ إٌٛػٟ ٌٍٛسلخ ثئػزّبد اٌم١بعبد اٌّمذسح فٟ ِؼ١بس 

(Songsriet al., 2009:) 

SLA(cm²/mg) = LA/DW 
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 اٌّغبؽخ اٌٛسل١خ   LAؽ١ش أْ:

І- 2 -1- 2– الوزن النوعً للورقةSLW) ): 

( رُ ؽغبة اٌٛصْ إٌٛػٟ ٌٍٛسلخ ٚ رٌه ثبلاػزّبد ػٍٝ اٌم١بعبد اٌّمذسح فٟ ِؼ١بس 1999)Bisunٚفمزبٌـ 

RWC : ٚفمب ٌٍّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ 

SLW(mg/cm²)= DW/LA 

 

 اٌّغبؽخ اٌٛسل١خ  LAؽ١ش أْ:

І- 2 -1 - 3 -  كثافت انىسيج انىرليD): ) 

رٌه ثبػزّبد اٌم١بعبد اٌّمذسح فٟ ( رُ ؽغبة وضبفخ إٌغ١ظ اٌٛسلٟ ٚ Bacelaret al., 2006ؽغت )

 ٚفمب ٌٍّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ : RWCِؼ١بس 

D(mg/mg)= (DW/FW)× 1000 

 

 : نىباث انكيىىا حمذيز انىسن انجاف وانىسن انطزي -

راُ اخز١ابس ػشاٛائٟ ٌاضلاس ، ؽ١ش صجبؽب 18/02/2018اٌّضسٚػخ ٚرٌه فٟ بد رُ الزلاع ػ١ٕبد إٌجبر

اٌغاضء اٌخعاشٞ ٚاٌغاضء  -:  عاضئ١ٍٓؾاٟ ٌىاً صإف صاُ عاضأد إٌجزاٗ اٌاٝ ػ١ٕبد ٌٍٕجبربد ِٓ واً رشو١اض ِ

 لاِزصاب ؽ١ش غغٍخ اٌغزٚس ِآ الأرشثاخ اٌؼبٌماخ ثغاشػخ ، راُ ِؼبٍِزٙاب ثٍطاف ثاأٚساق اٌزغف١اف اٌغزسٞ ، 

( ثٛاعطخ ١ِضاْ ؽغبط ثؼذ٘ب رُ ٚظغ  FW) اٌٛصْ اٌطشٞ ٚصْ اٌؼ١ٕبد  اٌّبء إٌبرظ ػٓ ػ١ٍّخ اٌغغً ، رُ

ثإفظ ا١ٌّاضاْ لأخاز ل١ّاخ  ٚصٔاذ عبػخ ، صُ  48ِذح  °c 80ٟ اٌؾبظٕخ اٌؾشاس٠خ فٟ دسعخ  ؽشاسح اٌؼ١ٕبد ف

 . DWٚصٔٙب اٌغبف 

І-2 -2- < المعاٌٌر التوازن المائً للأوراق 

І - 2 -2-1-نتبة الإمتلاء الخلوي للأوراق(RWC: ) 

ش راُ ل١ابط اٌاٛصْ اٌطاشٞ ػ١ٕبد لأٚساق ٔجابد اٌى١ٕاٛا ِآ واً ِؼبٍِاخ ٌىاً صإف،ؽ١ 3لّٕب ثئخز١بس 

FW  ٌٍؼ١ٕبد ثٛاعطخ ١ِضاْ ؽغبط ، صُ ٚظؼذ اٌؼ١ٕبد ِجبشاشح فاٟ أٔبث١ات صعبع١اخ ٍِّاٛءح ثبٌّابء اٌّمطاش

اٌؼ١ٕابد ثابٌٛسق إٌشابف ٚ راُ ٚصٔٙاب ثإفظ  ػٍِٛخ ،اٌّخجش ٚ ثؼ١ذح ػٓ اٌعٛء اٌّجبششعبػبد داخً  5ٌّذح 

ٌٙااب ثؼااذ رغف١فٙااب فااٟ اٌؾبظاإخ  DWٛصْ اٌغاابف  ، ٚ رااُ رمااذ٠ش اٌاا TWاٌغٙاابص ٌٍؾصااٛي ػٍااٝ ٚصْ الإِاازلاء
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ٚفمااب    RWC(.رااُ رمااذ٠ش اي SAIRAM et al., 2002) C°80عاابػخ فااٟ دسعااخ ؽااشاسح  48اٌىٙشثبئ١ااخ ٌّااذح 

 :(Turner, 1986ٌٍّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ) 

RWC(%) = ( FW-DW)/(TW-DW)×100 

 .ٚصْ الإِزلاء TWاٌٛصْ اٌغبف ،  DWاٌٛصْ اٌطشٞ ،   FWؽ١ش أْ : 

І-2-2-2-درجة إمتلاء الورقة(S: ) 

ثبلإػزّبد ػٍٝ اٌم١بعبد اٌّمذسح عبثمب ، رُ ؽغبة دسعخ إِزلاء اٌٛسلخ ٚفمب ٌٍّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ ؽغت 

(Bacelar et al 2006: ) 

S(mg/cm²)= (FW-DW)/LA 

 

 اٌّغبؽخ اٌٛسل١خ  LAؽ١ش أْ:

І- 2 -3-   < ًمعاٌٌر التمثٌل الضوئ 

 كهىروفيلاث و انكاروحيىىيذاث :حمذيز محخىي الأوراق مه ان 

أٚساق ِآ واً  3ٌزؾذ٠ذ ِؾزٜٛ أٚساق ٔجبد اٌى١ٕٛا ِٓ اٌىٍٛسٚف١لاد ٚ اٌىبسٚر٠ٕٛ١ذاد ؛ رُ إخز١ابس 

رىشاس ٌىً ِؼبٍِخ ِٓ وً صٕف ، ٚ ثٛاعطخ ١ِضاْ ؽغابط ِآ إٌغا١ظ اٌٛعاطٟ ٌىاً ٚسلاخ ، رّاذ ػ١ٍّاخ 

 الإعزخلا 

ِااآ  ١ml3اااف ، ٚ ٘ااازا ثغّااش اٌؼ١ٕااابد فاااٟ  ( ِاااغ رؼااذ٠ً غف2005ٚ آخاااشْٚ ) SHABALAؽغاات 

( ، صُ ؽفعذ اٌؼ١ٕبد فٟ اٌظالاَ رؾاذ CaCO3ا١ٌّضبٔٛي ِغ إظفخ و١ّخ صغ١شح ِٓ ث١ىشثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ )

عبػخ ؛ رُ ل١ابط شاذح الإِزصبصا١خ اٌعاٛئ١خ ٌٍؼ١ٕابد ثغٙابص اٌّط١بف١اخ  48ٚ ثؼذ ِشٚس °4C دسعخ ؽشاسح 

 . nm470   ،,4nm652  ،5,2 nm66أغٛاي ِٛع١خ ِخزٍفخ  صلاساٌعٛئ١خ ػٕذ 

 رُ رمذ٠ش ِؾزٜٛ وً ِٓ اٌىٍٛسٚف١لاد ٚ اٌىبسٚر٠ٕٛ١ذاد ٚفك اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ

 (Lichtenthaler et Buschmann, 2001) : 

  

Chl a = 16.72 A665.2 -9.16 A652.4 

Chl b = 30.09 A652.4 -15.28A665.2 

Chl b+Chlaa+b) =  )Chl 

Car (x+c) = (1000 A470 – 1.63 Chl a - 104.96 Chl b)/221 

 (.µg/g MFلذسح ِؾزٜٛ الأٚساق ِٓ اٌصجغبد ثب١ٌّىشٚ غشاَ فٟ ٚؽذح غشاَ ِبدح غش٠خ )



 انفصم الأول                                                                 مىاد وطزق انذراست

 

   15 

І- 2 -4- < الدراتة الاحصائٌة 

 α=%95:ػٕذ اٌم١ّخ ِغ اػزجبس ِغزٜٛ اٌّؼ٠ٕٛخ( ANOVAرُ إػزّبد غش٠مخ رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ ) 

P<0.05)  )راُ اعازخذاَ اٌجشٔابِظ  رٌاه ٌزؾذ٠اذ ّٔاػ اٌزجاب٠ٓ ثا١ٓ اٌؼ١ٕابدٚ ، ثخصٛ  اٌّؼاب١٠ش اٌّذسٚعاخ

ٌشعااُ ِخططاابد الاػّااذح اٌج١ب١ٔااخ. 2010Excel،وّااب رااُ اػزّاابد ثشٔاابِظ   MiniTab 16الاؽصاابئٟ 



 

 

 

 الفصل الثانً

 

 

 انفصم انثاني

اننتائج والمنالشة
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II.1- <النتائج 

.II1-1- نمو النباتاتالمعاٌٌر الفتٌولوجٌة< 

.II1-1- الكمً للنتٌج الورقًمعاٌٌر< 

.II1-1-1-المتاحة النوعٌة للورقة (SLA:) 

، أِب  Q101اٌٍّؾٟ ػٕذ اٌصٕف  لإعٙبد٠ٕخفط ثض٠بدح ا SLA)( أْ ِزٛعػ )٠01ٛظؼ اٌشىً )

ػٕذ اٌصٕف  SLAرج١ٓ ص٠بدرٗ ثض٠بدح ؽذح اٌٍّٛؽخ . ٔلاؽع أخفبض فٟ ِزٛعػ  Q102ثبٌٕغجخ ٌٍصٕف 

Q104  اٌزشو١ضEC1 ٕذ اٌّؼبٍِخ ة ٚ ص٠بدرٗ ػEC2  ِٓمبسٔخ ثبٌشب٘ذ ، أِب ػٕذ اٌصٕف١Q105, Q103  ٓرج١

ِمبسٔخ ثبٌشب٘ذ.  EC1 ٔغجخ ٌٍزشو١ض EC2ٚ أخفبظٗ فٟ اٌزشو١ض   EC1 ػٕذ اٌزشو١ض SALٛعػ ص٠بدح فٟ ِز

،ٕ٘بن  اخزلاف ِؼٕٛٞ ٌؼبًِ اٌصٕف ٚ اخزلاف غ١ش  ANOVAٚؽغت ِب رٛظؼ ٔزبئظ رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ 

 ثبٌٍّٛؽخ. ازأصشِاٌٍّٛؽخ ، ٚ رذاخً اٌصٕف ِؼٕٛٞ ٌؼبًِ 

 ( ،(.01ٌغذٚي )،ا(01) اٌٍّؾك )

 

 لأصناف الكَنوا المدروسة بدلالة مستوَات ملوحة ماء الرSLA 2ٌالمساحة النوعَة للورقة >(32)الشكل 
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II-1-1-2-الوزن النوعً للورقة (SLW:) 

، أِب ثبٌٕغجخ ٠Q101زضا٠ذ ثض٠بدح ؽذح اٌٍّٛؽخ ٌذٜ اٌصٕف SLW ( ٠ٛظؼ ثأْ ِزٛعػ 02اٌشىً ) 

 1ECِمبسٔخ ثبٌشب٘ذ ٌٍّغزٜٛ اٌٍّؾٟ  EC1ػٕذ اٌّؼبٍِخ  SLWفٕلاؽع ص٠بدح ِزٛعػ  Q104,Q102ٌٍصٕف١ٓ 

ِمبسٔخ  EC1ػٕذ اٌّغزٜٛ اٌٍّؾٟ  Q103,Q105ٌذٜ اٌصٕف١ٓ  خبصخ أخفط SLW. ٚ رج١ٓ أْ ِزٛعػ 

رج١ٓ ٚعٛد اخزلاف ِؼٕٛٞ ٌؼبًِ اٌصٕف ، ٚ رذاخً اٌصٕف  ANOVAاٌزجب٠ٓ ثبٌشب٘ذ. ؽغت ٔزبئظ رؾ١ًٍ 

 .(( 02اٌغذٚي )،(01)اٌٍّؾكاٌٍّٛؽخ   ِزأصشا

 

 لأصناف الكَنوا المدروسة بدلالة مستوَات ملوحة ماء الرSLW 2ٌالوزن النوعٍ للورقة>(21)الشكل 

II-1-1-3-ًكثافة النتٌج الورق (D: ) 

.  Q103,Q101اٌٍّؾٟ ٌذٜ اٌصٕف١ٓ  لإعٙبد( ثض٠بدح اD( رج١ٓ ص٠بدح ِزٛعػ )03ِٓ خلاي اٌشىً ) 

رج١ٓ  Q104 ,Q102، ٚػٕذ اٌصٕف١ٓ  اٌؼب١ٌخٍّٛؽخ اٌػٕذ دسعخ  شاعغفٕلاؽع ر Q105أِب ثبٌٕغجخ ٌٍصٕف 

٘ذ. ٚ ِٓ خلاي ِمبسٔخ ثبٌشب EC2ٚ أخفبظٗ ػٕذ اٌزشو١ض اٌٍّؾٟ  EC1ػٕذ اٌزشو١ض  Dص٠بدح فٟ ِزٛعػ 

رج١ٓ ٚعٛد اخزلاف ػبٌٟ اٌّؼ٠ٕٛخ ٌؼبًِ اٌصٕف ، ٚ اخزلاف غ١ش ِؼٕٛٞ  ANOVAٔزبئظ رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ 

 (.03اٌغذٚي ) ،(01زذاخً اٌصٕف ِغ ػبًِ اٌٍّٛؽخ . اٌٍّؾك )ٚاٌٌؼبًِ اٌٍّٛؽخ ،
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 بدلالة مستوَات ملوحة ماء الر2ٌلأصناف الكَنوا المدروسة Dكثافة النسَج الورقٍ>(52)الشكل

.II1-2-معاٌٌر التوازن المائً للأوراق: 

II. 1-2-1-ًالمحتوى المائً النتبRWC: 

ثض٠بدح ؽذح الإعٙبد ِمبسٔخ ثبٌشب٘ذ ػٕذ وبفخ أصٕبف   RWCرشاعغ ِزٛعػ  (04)ٔلاؽع ِٓ خلاي اٌشىً 

ف عذ ػبٌٟ اٌّؼ٠ٕٛخ ٌؼبًِ رج١ٓ ٚعٛد إخزلا ANOVAاٌى١ٕٛااٌّذسٚعخ،ِٚٓ خلاي ٔزبئظ رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ

إخزلاف ِؼٕٛٞ ٌزأص١ش اٌٍّٛؽخ، إخزلاف غ١ش ِؼٕٛٞ ٌزأص١ش اٌزذاخً ث١ٓ ػبٍِٟ ااٌٍّٛؽخ اٌصٕف، ٚ

 ((.04اٌغذٚي )،(01)اٌٍّؾك)ٚاٌصٕف

 

 ر2ٌلأصناف الكَنوا المدروسة بدلالة مستوَات ملوحة ماء الRWCالمحتوي المائٍ النسبٍ>(62)الشكل 

II-1-2-2- درجة امتلاء الورقة(S) : 

.أِاب  Q103, Q101اٌصإف١ٓ ػٕاذاٌٍّؾاٟ  لإعٙابد٠إخفط ثض٠ابدح ا(S)( أْ اٌّزٛعػ ٠05ٛظؼ اٌشىً ) 

٠شرفاغ Sٔلاؽاع أْ ِزٛعاػ  Q102ثض٠ابدح اٌٍّٛؽاخ ، ٚاٌصإف  ٠شرفاغ (S)فائْ ِزٛعاػ  Q104ثبٌٕغجخ ٌٍصٕف 
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.وّااب ٠زجاا١ٓ أْ اٌّزٛعااػ EC1ِمبسٔااخ ثاابٌزشو١ض ١EC2ااضٔغااجخ ٌٍشااب٘ذ ٚ ٠اإخفط ػٕااذ رشو EC1ػٕااذ اٌزشو١ااض

(S) ٠1ٕخفط فٟ اٌزشو١اضEC ٚػٕاذ اٌّغازٜٛ  ٠شرفاغEC2  ِآ الإعٙابد ِمبسٔاخ ثبٌشاب٘ذ ٌاذٜ اٌصإفQ105 ،

 ٌّصاابدس اٌزجااب٠ٓ اٌّذسٚعااخ ٚعااٛد اخاازلاف ِؼٕااٛٞ ػااذَ رجاا١ٓ  ANOVAِٚاآ خاالاي ٔزاابئظ رؾ١ٍااً اٌزجااب٠ٓ 

 (( .05اٌغذٚي )،(01)اٌٍّؾك)

 

 .الورقة لأصناف الكَنوا المدروسة بدلالة مستوَات ملوحة ماء الرٌ (S)درجة إمتلاء>(72) الشكل

II-1-3- < ًمعاٌٌر التمثٌل الضوئ 

 :Chl(a+b)الكلوروفٌل الكلً للأوراق-1

ِمبسٔخ ثبٌشب٘ذ ٚ  EC1اسرفغ ػٕذ اٌزشو١ض  Chl(a+b)( أْ ِزٛعػ 06ٔلاؽع ِٓ خلاي اٌشىً ) 

ثبسرفبع ؽذح الإعٙبد . أِب   Q105, Q104, Q101ػٕذ الأصٕبف EC1ٔغجخ ي  EC2أخفط ػٕذ اٌّغزٜٛ 

ِٓ الإعٙبد ٚ ٠زضا٠ذ ػٕذ اٌزشو١ض  ٠EC1ٕخفط ػٕذ اٌزشو١ض  Chl(a+b)فئْ ِزٛعػ  Q102ثبٌٕغجخ ٌٍصٕف 

EC2  ٔغجخ ٌشب٘ذ ، أِب ثبٌٕغجخ  ٌٍصٕفQ103  فئْ ِزٛعػChl(a+b)  ذح الإعٙبد ، ٚؽغت ٠ٕخفط ثبسرفبع ؽ

ٔغذ أْ ٕ٘بن اخزلاف غ١ش ِؼٕٛٞ ٌؼبًِ اٌٍّٛؽخ ،اٌزذاخً ث١ٓ ػبًِ  الأصٕبف ANOVA ٔزبئظ رؾ١ًٍ رجب٠ٓ 

 ((. 01اٌغذٚي )،(01اخزلاف ِؼٕٛٞ ٌؼبًِ اٌصٕف )اٌٍّؾك)فٟ ؽ١ٓ أْ ٕ٘بن ٚ رأصش٘ب  ثبٌٍّٛؽخ . 

 : Car(x+c)محتوى الكاروتٌنوٌدات فً الأوراق -2

، أِب  ٠Q101زضا٠ذ ثض٠بدح ؽذح اٌٍّٛؽخ ػٕذ اٌصٕف  Car(x+c)( أْ ِزٛعػ 06لاي اٌشىً )٠زج١ٓ ِٓ خ 

ٚ أخفبظٗ ػٕذ اٌزشو١ض  EC1ػٕذ اٌزشو١ض  Car(x+c)فٕلاؽع اسرفبع ِزٛعػ  Q102Q104,ػٕذ اٌصٕف١ٓ 

EC2 ٚ .ٔلاؽع أْ ِزٛعػ ِمبسٔخ ثبٌشب٘ذCar(x+c)  ٜٛ٠زضا٠ذ ػٕذ اٌّغزEC1 بٌشب٘ذ ٚ ِٓ الإعٙبد ِمبسٔخ ث

. ٚ ؽغت ٔزبئظ رؾ١ًٍ Q103,Q105ٚ رٌه ػٕذ وً ِٓ اٌصٕف١ٓ  EC1ِمبسٔخ ة  ٠EC2ٕخفط ػٕذ اٌّؼبٍِخ 

ٔغذ أْ رأص١ش ػبًِ اٌصٕف ، رأص١ش اٌزذاخً ث١ٓ الأصٕبف ٚ رأصش٘ب ثبٌٍّٛؽخ غ١ش ِؼٕٛٞ .  ANOVAاٌزجب٠ٓ 

 ((. 06)ٌغذٚي ،ا(01ػبٌٟ اٌّؼ٠ٕٛخ.) اٌٍّؾك)فىبْ أِب رأص١ش ػبًِ اٌٍّٛؽخ 
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محتوي الأوراق من صبغات بناء الضوئٍ  لأصناف الكَنوا المدروسة بدلالة مستوَات >(82)الشكل 

 الملح2ٍ
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-III<المناقشة 

-III1 - نباتاتالنمو  فتٌولوجٌا -تأثٌر الإجهاد الملحً على مرفو< 

III-1-1- الكمً للنتٌج الورقًالوصف< 

 Q101ػٕذ وً ِٓ الأصٕبف SLAزبئظ اٌّزؾصً ػ١ٍٙب لإٔخفبض اٌّغبؽخ إٌٛػ١خ ٌٍٛسلخ إْ إٌ

،Q105ٚQ103،  رزٛافك ِغ ِب رٛصً إ١ٌٗ فٟ اٌزشاو١ض اٌؼب١ٌخ ِٓ الإعٙبدRodriguez   ْٚ(2005)ٚ آخش 

 ٚMurillo-Amador   ْٚرٌه ثأٔٗ ساعغ إٌٝ عّه اٌٛسلخ أٚ ؽذٚس رغ١شاد ػٍٝ فغش ،ٚ(2015)ٚ آخش

 ٚ Q102ف١زشاعغ ػٕذ وً ِٓ اٌصٕف١ٓ SLW،أِب اٌٛصْ إٌٛػٟ ٌٍٛسلخ Dزٜٛ وضبفخ إٌغ١ظ اٌٛسلٟ ِغ

Q104 ٘ ٚ( ؽ١ش فغش رٌه ثزشاعغ فٟ اٌّغبؽخ اٌٛسل١خ 2007زٖ إٌز١غخ رزفك ِغ ِب رٛصً ا١ٌٗ اٌؼٛدح )

٠ؤدٞ إٌٝ  اٌزٟ رؤدٞ إٌٝ رم١ٍص ِغبؽخ اٌغطؼ الأخعش اٌفؼبي فٟ ػ١ٍّخ اٌزّض١ً اٌعٛئٟ ٚ ٘زا ِب

ػٕذ رشاو١ض 011Q،Q103 ٚQ105ػٕذ الأصٕبف   SLWإٔخفبض فٟ ِؼذي رص١ٕغ اٌّبدح اٌغبفخ، أِب رضا٠ذ

 Murillo (2014)ػجبط ٚ ثٓ وزفٟ ;Ykhlee(2001)اٌؼب١ٌخ ِٓ اٌٍّٛؽخ فٙزا ٠زفك ِغ ٔزبئظ وً ِٓ 

Amador ; ْٕٚٛػٟ ٌٍٛسلخ ٠غّؼ رٌه ثأْ ص٠بدح اٌٛصْ اٌػٕذ ٔجبد اٌمّؼ، ؽ١ش فغشٚا  (2015)ٚ آخش

 ٌٍٕجبد فٟ ظً ظشٚف الإعٙبد ِٓ اٌزم١ًٍ ِٓ ػ١ٍّخ إٌزؼ.

ٔبرظ ػٓ اٌزغ١ش فٟ ٔغجخ اٌٛصْ Q102،Q104 ٚQ105ٌذٜ الأصٕبفD إْ رشاعغ وضبفخ إٌغ١ظ اٌٛسلٟ 

اٌغبف ػٍٝ اٌٛصْ اٌطشٞ ٌلأٚساق أٚ لذ ٠شعغ إٌٝ رغ١ش فٟ عّه اٌٛسلخ ٚ وضبفخ خلا٠ب اٌجششح ٚ اٌغذساْ 

 (Pacelaret al.,2006)ص٠بدح اٌٙٛاء داخً اٌفشغبد اٌج١ٕ١خ ٚ وزا

1-III-2-: انخىاسن انمائي نلأوراق 

رؼزجش ؽبٌخ اٌّبء فٟ أٚساق إٌجبد ؽغبعخ عذا ٌٍٍّٛؽاخ ٚ اٌزاٟ ِآ خلاٌٙاب رٛظاؼ أٚ رؾاذد سدٚد فؼاً 

( فاٟ الأٚساق RWC) إٌجبد إرغبٖ الإعٙبد، ٚ ِٓ خالاي إٌزابئظ اٌّزؾصاً ػ١ٍٙاب فائْ اٌّؾزاٜٛ إٌغاجٟ ٌٍّابء

خبصااخ Q101ٚQ105ثاابدساد اصاإبف اٌى١ٕااٛا اٌّذسٚعااخ أظٙااشد رشاعااغ ػٕااذ اٌزشاو١ااض اٌؼب١ٌااخ ِاآ اٌٍّٛؽااخ 

 Stepien  ٚKlobus  (2006 .)ٚ ٘زا ِب ٠زفك ِغ ٔزبئظ وً ِٓ اٌصٕف١ٓ 

ٔز١غاخ إسرفابع رشو١اض اٌّؾٍاٛي اٌخابسعٟ  RWC.ٚ فغش إٔخفابض((Sairamet al,. 2002فٟ ٔجبد اٌمّؼ 

اٌاااازٞ ٠غااااجت إعٙاااابد أعااااّٛصٞ ٚ عفاااابف ػٍااااٝ اٌّغاااازٜٛ اٌخٍااااٛٞ، فااااٟ ؽاااا١ٓ أْ الأصاااإبف الأخااااشٜ 

Q102،Q103ٚQ104  ٚ زٞ ٠ؾاابفع ػٍااٝ اٌزااٛاصْ ساعااغ إٌااٝ اٌزؼااذ٠ً الأعااّٛصٞ اٌاا ٘اازاوبٔااذ أوضااش إعاازمشاسا

اٌّاابئٟ ٌٍخ١ٍااخ ٚ ظااغػ الإِاازلاء ٚاٌؼ١ٍّاابد اٌّؼزّااذح ػ١ٍااٗ، ٠ٚىااْٛ اٌزؼااذ٠ً الأعااّٛصٞ ِاآ خاالاي رااشاوُ 

وبٌغىش٠بد ٚ اٌجش١ٌٚٓ فٟ أٔغغخ إٌجبد فٟ ظً ظاشٚف اٌغفابف  ( (Osmoregulateursٌّٕظّبد الأعّٛص٠خا

Talebi et al,. 2013)). 
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زا ٠زفااك ِااغ ٔزاابئظ ٘ااٚ Q104،Q105ٌااذٜ اٌصاإف١ٓ S وّااب لاؽظٕااب رضا٠ااذ فااٟ ِؼااذي إِاازلاء اٌٛسلااخ 

رٌه ٌض٠بدح فٟ فٟ اٌٛعػ ٚ لذ ٠ؼٛد NaCl،لاؽع ص٠بدح ِؼذي الإِزلاء ِغ ص٠بدح رشو١ض ؽ١ش (2012)ػٌّٟٛ

 .الإِزصب  ٚ ظغػ إِزلاء اٌخلا٠ب ٔز١غخ إسرفبع رشو١ض اٌّؾٍٛي اٌخٍٛٞ

-III1-1-3-< ًالمحتوى من صبغات التمثٌل الضوئ 

إْ اٌّؾزٜٛ ِٓ اٌصجغبد فٟ الأٚساق ِؤشش فغ١ٌٛٛعٟ ُِٙ ٠ؼجش ػٓ ِؼذي اٌزشو١ت اٌعٛئٟ ٚوفبءح 

 زشاعغ ِؾزٜٛ الأٚساق ِٓ اٌصجغبد ٌإٌزبئظ اٌّزؾصً ػ١ٍٙب  ٚ إْ خ .إٌجبد فٟ رشو١ت اٌّبدح اٌغبف

chl( a+b)  ٚ car(x+c) ٠زفك ِغ ٔزبئظ وً ِٓ  ػٕذ أصٕبف اٌى١ٕٛا اٌّذسٚعخ ِغ ص٠بدح ؽذح اٌٍّٛؽخ

Sairam( ْٚفٟ ٔجبد اٌمّؼ ، 2005ٚآخش )Yildiz  ٚTerzi (2013 فٟ ٔجبد اٌشؼ١ش );  ِٓ ٚلذ فغش اٌؼذ٠ذ

 :الإعٙبد اٌٍّؾٟ ثؼذح فشظ١بد ِٕٙبرشاعغ ِؾزٜٛ اٌصجغبد رؾذ ظشٚف اٌجبؽض١ٓ 

Na+ ٚCl إْ عجت اٌزشاعغ ٠ؼٛد إٌٝ اسرفبع ِغزٜٛ أ٠ٛٔبد 
فٟ الأٚساق  +kٚٔمص ِغزٜٛ ا٠ٛٔبد  -

٘زا اٌزغ١ش فٟ اٌّؾزٜٛ اٌى١ّ١بئٟ ٌٍٕجبد أدٜ إٌٝ رغ١ش فٟ اٌج١ٕخ اٌذاخ١ٍخ ٌخلا٠ب اٌٛسلخ ؽ١ش رظٙش خلا٠ب 

 .(Gao et al., 2015ً ثؼط اٌزغ١شاد ٚوزا ٔمص فٟ ػذد اٌصبٔؼبد )ا١ٌّضٚف١

( لذ فغش ٘زا اٌزشاعغ ثبٔخفبض ِؾزٜٛ اٌىٍٛسٚف١لاد ٚ 2015ٚآخشْٚ ) Murillo Amadorأِب 

 (  .Santos, 2004)اٌىبسٚر٠ٕٛ١ذاد اٌزٞ ٠ؼض إٌٝ ص٠بدح فٟ رؾطُّٙ أٚ أخفبض فٟ رشو١جُٙ اٌؾ١ٛٞ 

زا اٌزشاعغ ثبٔخفبض اٌّبء اٌّّزص ٚاٌزٞ ٠ؼًّ ػٍٝ ٔمص اٌغٙذ اٌّبئٟ ( فمذ فغشد 2004٘أِب عؼذ )

ٌٍٛسلخ ٚاٌزٞ ٠غجت ٔمص فٟ إٔزبط اٌطبلخ  فٟ اٌزفبػلاد اٌعٛئ١خ رؾذ رأص١ش الأِلاػ . وّب ٠ؤصش ػٍٝ 

ِؾزٜٛ اٌىبسٚر٠ٕٛ١ذاد ٚثبٌزبٌٟ ِؼذي اٌجٕبء اٌعٛئٟ لاْ اٌىبسٚر٠ٕٛ١ذاد ِٓ اٌصجغبد اٌعٛئ١خ اٌّغبػذح 

، وّب ٌٙب دٚس ُِٙ فٟ ِٕغ رأوغذ اٌىٍٛسٚف١ً ظٛئ١ب ؽ١ش أْ  chlaاِزصب  اٌطبلخ اٌعٛئ١خ  ٚٔمٍٙب إٌٝ فٟ 

فئرا ؽصً رشاعغ فٟ اٌىبسٚر٠ٕٛ١ذاد فغ١ؤصش ؽزّب فٟ  ATP ٚ NADPHاٌىٍٛسٚف١ً ٠ؼزجش أعبعٟ فٟ رى٠ٛٓ 

 ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌعٛئٟ .

ٔفزبػ اٌضغٛس ثغشض اٌؾذ ِٓ ظ١بع اٌّبء ػٓ وّب أْ أخفبض ِؾزٜٛ اٌىٍٛسٚف١ً لذ ٠ؼٛد إٌٝ ٔمص ا

 غش٠ك اٌزجخش ٚثبٌزبٌٟ اٌشفغ ِٓ ِمبِٚخ دخٛي صبٟٔ أوغ١ذ اٌىشثْٛ اٌعشٚسٞ ٌؼ١ٍّخ اٌزشو١ت اٌعٛئٟ

 .(2006,) ِؼبسف١ٗ 

( فمذ سأٚا أْ رشاعغ اٌىٍٛسٚف١ً ٘ٛ ِؤشش 2006آخشْٚ )Bacelar( ٚ 2003ٚآخشْٚ ) otirBأِب  

ذٞ ٚلذ ٠ىْٛ ٔز١غخ رؾطُ اٌىٍٛسٚف١ً أٚ ٠ىْٛ ثغجت صؼٛثخ رشو١جٗ أٚ ؽذٚس ػٓ أػشاض الإعٙبد اٌزأوغ

 رغ١شاد فٟ ث١ٕخ اٌز١لاو٠ٛذ .
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 انخلاصت عامـت

إْ رم١١ُ آ١ٌبد ِمبِٚخ ٚ رؾًّ إٌجبد ٌٍٍّٛؽخ ٌٙب أ١ّ٘خ وجشٜ فٟ رٛف١ش ِؼٍِٛبد ؽٛي أصٕبف إٌجبربد 

لإٔزبط إٌجبرٟ. ؽ١ش لّٕب ثئعشاء دساعخ رغش٠ج١خ ػٍٝ خّغخ أصٕبف ِٓ اٌى١ٕٛا لصذ إعزغلاٌٙب فٟ ا

(Chenopodiom quinoa Willd)  :Amanilla manangare ))Q101،(Amanilla 

sacaca)Q102،Q103(Blanca de junin)،Q104(kancolla)(ٚQ105(Salcedo ،  فٟ ظشٚف ث١ذ

 عزغبثخ أصٕبف اٌى١ٕٛا ٌزشاو١ض ِزفبٚرخ ِٓ ٍِٛؽخ ِبء اٌشٞثٙذف إثشاص ّٔػ  إ .ثلاعز١ىٟ ِزؾىُ ف١ٗ ٠ذ٠ٚب

 ( ms/cm32.9 et17.51,2.88:رعّٓ ٘زا اٌؼًّ إعشاء إخزجبساد فغ١ٌٛٛع١خ ِخزٍفخ ، ) 

 اٌٛصف اٌىّٟ ٌٍٕغ١ظ اٌٛسلٟ. -

 اٌزٛاصْ اٌّبئٟ لأٚساق إٌجبد. -

 رمذ٠ش ِؾزٜٛ الأٚساق ِٓ صجغبد اٌجٕبء اٌعٛئٟ. -

ػ١ٍٙب رأص١ش الإعٙبد اٌٍّؾٟ ػٍٝ ّٔٛ ٔجبربد أصٕبف اٌى١ٕٛا اٌّذسٚعخ. ثخصٛ   ٕزبئظ اٌّزؾصًاٌأظٙشد   

خبصخ اٌصٕف ِؼب١٠ش اٌٛصف اٌىّٟ ٌٍٕغ١ظ اٌٛسلٟ أثذد أصٕبف اٌى١ٕٛا رؾّلا ٚاظؾب ٌلإعٙبد اٌٍّؾٟ 

Q101 فٟ ؽ١ٓ وبْ رأص١ش اٌٍّٛؽخ اٌّشرفؼخ ٌّبء اٌشٞ ٚاظؾب ػٍٝ اٌزٛاصْ اٌّبئـٟ ٌلأٚساق خبصخ ػٕذ ،

اٌىبسٚر٠ٕٛذاد فمذ أثذد ّؾزٜٛ الأٚساق ِٓ اٌىٍٛسٚف١لاد  ٚ. أِب ثبٌٕغجخ Q101  ٚQ105ٌاٌصٕف١ٓ 

اٌٍز٠ٓ أثذ٠ب رشاعؼب فٟ ِؾزٜٛ الأٚساق  Q102 ٚQ103رؾّلا ٌلأعٙبد، ثبعزضٕبء اٌصٕف١ٓ  أصٕبف اٌى١ٕٛا

 ِٓ صجغبد اٌجٕبء اٌعٛئٟ رؾذ رأص١ش ؽذح الإعٙبد.

ا اٌّذسٚعخ رؾّلا ٌلأعٙبد اٌٍّؾٟ، ٚ ػ١ٍٗ ٔٛصٟ ثضساػزٙب  ٚ إػزّبد٘ب ػِّٛب أثذد ثؼط أصٕبف اٌى١ٕٛٚ

فٟ  ثشاِظ إٔزبط اٌّؾبص١ً فٟ إٌّبغك اٌّغٙذح ٍِؾ١ب، ٌّب ٌٙب لذسح رؾًّ ػب١ٌخ ٌٍٍّٛؽخ ،ٚ ِٓ عٙخ أخشٜ 

 فٟٙ راد فٛائذ غزائ١خ صؾ١خ ، وّب رغزؼًّ ثزٚس٘ب ٚثم١خ أػعبء إٌجبد لأغشاض ِخزٍفخ.
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 نهمعاييز انمذروست (ANOVA):وخائج انخحهيم الإحصائي 11مهحك 

 معاييز انىصف انكمي نهىسيج انىرلي: -1

 (SLA(اٌّغبؽخ إٌٛػ١خ ٌٍٛسلخ ) ANOVAرؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ ):(11) جذول

Source      DF    Adj SS    AdjMS  F-Value  P-Value 

Var4  0,023074  0,005768     7,66    0,000 

  Salt       2  0,003352  0,001676     2,23    0,126 

Var*Salt   8  0,028645  0,003581     4,76    0,001 

Error       30  0,022587  0,000753 

Total       44  0,077657 

 

 

 

 (SLW(اٌٛصْ إٌٛػٟ ٌٍٛسلخ  )ANOVAرؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ ):(12) جذول

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

Var4  26,609  6,6523     9,58    0,000 

  Salt       2   2,832  1,4158     2,04    0,148 

Var*Salt   8  45,498  5,6873     8,19    0,000 

Error       30  20,833  0,6944 

Total       44  95,772 

 

 

 

 

 (D( ٌىضبفخ ٔغ١ظ اٌٛسلٟ)ANOVAرؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ):(13) جذول

 
 

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

Var        4   34021    8505     5,30    0,001 

  Salt       2    6388    3194     1,99    0,149 

Var*Salt   8   25302    3163     1,97    0,073 

Error       45   72267    1606 

Total       59  137978 

 

 

 

 معاييز حىاسن انمائــي نلأوراق: -2

 (RWC( ٌٕغجخ الاِزلاء اٌخٍٛٞ ٌلأٚساق )ANOVAرؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ):(14) ذولج

 



 انملاحك

 

 

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

Var        4   785,5  196,37    10,52    0,000 

  Salt       2   202,7  101,34     5,43    0,008 

Var*Salt   8   118,4   14,80     0,79    0,611 

Error       45   839,7   18,66 

Total       59  1946,3 

 

 

 (S( ٌٕغجخ الاِزلاء اٌخٍٛٞ ٌلأٚساق )ANOVAرؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ):(15) جذول

 

 
 

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

Var        4   30,20   7,550     0,84    0,511 

Salt       2   68,32  34,161     3,80    0,034 

Var*Salt   8  154,79  19,348     2,15    0,061 

Error       30  269,61   8,987 

Total       44  522,92 

 

 

 

 

 معاييز مثيم انضىئـي: -3

 (ِؾزٜٛ الأٚساق ِٓ اٌىبسٚر٠ٕٛ١ذادANOVAرؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ ):(16) جذول

 

 
Source        DL        SC        CM        F        P 

Var            4     17087      4272     1,81    0,143 

Salt           2     37420     18710     7,94    0,001 

Interaction    8     38337      4792     2,03    0,064 

Erreur        45    106017      2356 

Total         59    19886 

 

 

 Chla+b( ِؾزٜٛ الأٚساق ِٓ اٌىٍٛسٚفANOVAً١اٌزجب٠ٓ )رؾ١ًٍ :(17) جذول

 



 انملاحك

 

 

 
Source        DL        SC        CM        F        P 

Var            4   1905683    476421     3,35    0,017 

Salt           2    318689    159344     1,12    0,335 

Interaction    8   1406110    175764     1,24    0,300 

Erreur        45   6390390    142009 

Total         59  10020872 

 

 

 

 

 Chl aرؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ  ِؾزٜٛ الأٚساق ِٓ اٌىٍٛسٚف١ً :(18) جذول

 

 
Source        DL        SC        CM        F        P 

Var            4    732605    183151     2,36    0,068 

Salt           2    494663    247331     3,18    0,051 

Interaction    8    642904     80363     1,03    0,425 

Erreur        45   3497745     77728 

 

 

 Chl b( ِؾزٜٛ الأٚساق ِٓ اٌىٍٛسٚف١ً ANOVAرؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ ):(19) جذول

 

 
Source        DL        SC        CM        F        P 

Var            4    352904     88226     6,77    0,000 

Salt           2     31988     15994     1,23    0,303 

Interaction    8    367943     45993     3,53    0,003 

Erreur        45    586466     13033 

Total         59   1339301 

 

 

 


