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 شكر وعرفان                                        

نحًذ الله ذعالى ًَشكشه، انزي تنعًرو ذرى انصالحاخ، ًتفضهو أُنجض ىزا انعًم المرٌاضع تعذ جيذٍ اسرًش طٍهح أشيشٍ يٍ انثحث، 

 .انرعهى، ًانرفكير انعهًً المرٌاصم

، انزي لم ٌثخم عهٍنا تٌلرو ًلا تعهًو، "الجٍلاًَه عًاس"غًاو  انفاضمَرمذو بجضٌم عثاساخ انشكش ًانعشفاٌ إلى أسرارَا المششف 

فكاٌ ننا يٌجّياً َاصحاً، ًيصذسًا نهثمح ًانذعى انعهًً طٍهح يشاحم إعذاد ىزه المزكشج. نمذ كاَد يلاحظاذو انذلٍمح 

 .ًذٌجٍياذو انشصٍنح سثثاً في سفع جٌدج ىزا انعًم ًذطٌٌش سؤٌرنا انثحثٍح

إلا أٌ َعبر عٍ ايرناَنا انكثير لجًٍع الأساذزج انزٌٍ ذرهًزَا عهى أٌذٌيى خلال سنٌاخ دساسرنا، فمذ كاٌَا ننا  كًا لا ٌسعنا

 .لذًج في الجذٌح ًانعطاء انعهًً، ًكاٌَا حجش الأساط في تناء ذكٌٌننا الأكاديمً

سٍح ًالمادٌح، فكاٌَا انسنذ الحمٍمً في نخص تانشكش ًالايرناٌ ًانذٌنا الأعضاء، انزٌٍ غًشًَا تذعٌاتهى ًيساَذتهى اننف

 .يسيرذنا انعهًٍح، ًإنٍيى نهذي كم نجاح نحممو، حاضشًا ًيسرمثهًا

ًلا َنسى أٌ ٌَجو كهًاخ انشكش إلى كم يٍ سافمنا في ىزا المشٌاس يٍ صيلاء ًأصذلاء، انزٌٍ ذماسمنا يعيى لحظاخ 

 .انرعة، ًالاجرياد، ًانفشح ترحمٍك الإنجاص

، يٍ لشٌة أً تعٍذ، في إنجاص ىزا انعًم انعهًً، َرٌجو بجضٌم انشكش ًانرمذٌش، سائهين المٌلى عضّ ًجمّ أٌ نكم يٍ ساىى

  .يجضٌيى عنا خير الجضاء

  



 

 

 

 

 

  إهداء
 ًسماًَ يٍ َثع الحكًح... إلى يٍ غشط فيّ حة انعهى،

 إلى ًانذيّ انعضٌضٌٍ، سنذي ًَبراط دستً، شكشاً لما لذيرًاه يٍ دعاء، ًصبر، ًذضحٍح.

 إلى أساذزذً انكشاو، يٍ عهًًٌَّ أٌ انعهى سسانح، ًأٌ انصبر يفراح اننجاح، كم انشكش ًانرمذٌش.

 شج ىزا الجيذ، ًركشٌاخ لا ذُنسى.إلى يٍ كاٌَا انشفمح في ىزا انطشٌك، أصذلائً ًصيلائً، أشاسككى ثم

 أىذي ىزا انعًم المرٌاضع إلى كم يٍ آيٍ تً ًدعًني، فثكى كاٌ الإنجاص ممكناً.

 ىًٍح عثذ انغاًَ...
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 إهــداء

 إلى يٍ كاَد خطٌاذنا ايرذادًا لأحلاييى، ًسعٍنا ثمشجً نرضحٍاتهى،

إنٍكًا نهذي ىزا … عهًٌَّا أٌ انعضيمح لا ذُيضو، ًأٌ انمهٌب انعايشج تالإيماٌ لا ذعشف المسرحٍم إلى ًانذٌنا الأعضاء، يٍ

 .انعًم، عشتٌٌ ًفاء ًاعتراف بجًٍمٍ لا ٌُماتم

إلى يٍ حمهٌا يشعم انعهى، ًساسًا تو إنٍنا تنُثم ًذفاٌٍ، أساذزذنا الأجلاء، ذمذٌشًا نعطائكى اننثٍم، ًتخهٍذًا لأثش 

 .في سحهرنا انعهًٍحكهًاذكى 

إلى سفاق انذسب، انزٌٍ ذشاسكنا يعيى كم لحظح يٍ انسيش ًانرحذي ًانفشح، ىزا الإىذاء يحًم في طٍّاذو ايرناَاً 

 .نشفمركى انصادلح

إلى كم سًح َمٍح دعًد، ًكم ٌذ ايرذخّ تانعٌٌ، ًكم لهة صذق في انذعاء، نكى جمٍعاً نهذي ىزا انعًم، 

 .نثنح في تناء يسرمثم َافعساجين يٍ الله أٌ ٌكٌٌ 

 فاس شفٍك...
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 ًهخضان

أُيهٝػخ ك٢ ٓ٘طوز٢ ٝاك ٍٞف  Triticum durum Desfثٜلف اٗزوبء إٔ٘بف اُؤؼ اُِٖت 

ٝٝاك ه٣ؾ  الأًضو رؾٔلا ُلإعٜبك أُِؾ٢ هٔ٘ب ثلهاٍخ رٜلف إ٠ُ ٓؼوكخ  ٓلٟ رؤص٤و َٓز٣ٞبد ٓقزِلخ ٖٓ 

ػ٠ِ ػْوح إٔ٘بف ٖٓ اُؤؼ اُِٖت  NaClٖٓ ِٓؼ  أُِٞؽخ ثبٍزؼٔبٍ ٓؾب٤َُ ٓزلبٝرخ اُزو٤ًي

، ، كو٣طG4٢َ٤ك٤زوٕٝ، ٝاك اُجبهك، كوٛبً، ، اٌُؾِخ، فِٞفأُيهٝػخ ٓؾ٤ِب ٢ٛٝ )اُٜنثخ، اُج٢ٗٞ٤ِ، 

( فلاٍ ٓوؽِخ الإٗجبد، ؽ٤ش ِّٔذ اُلهاٍخ ه٤بً ٓؤّواد ٓزؼلكح، أٜٛٔب: َٗجخ الإٗجبد، ٍوػخ ا٤ٔ٤َُزٞ

(، أٛٞاٍ اُغن٣و ٝا٣َُٞوخ، اُٞىٕ اُغبف ُِجنٝه SVI I ٝSVI II) الإٗجبد، ٓؤّوا هٞح الإٗجبد

اُجبكهاد. ٝهل رْ  أُؾزٟٞ أُؼل٢ٗ ٝاُؼ١ٞٚ ُجوب٣ب اُجنٝه ٝ ٝاُجبكهاد، أُؾزٟٞ اُوٛٞث٢، إٙبكخ إ٠ُ

 ٓزٍٜٞ رور٤جٜب ك٢ ًَ ٓؤّو.رلٞهٜب ٝ رؾ٤َِ اُ٘زبئظ إؽٖبئ٤بً ٝر٤ٖ٘ق الإٔ٘بف ؽَت

أظٜود اُ٘زبئظ أَُغِخ إٔ إٔ٘بف اُؤؼ اُِٖت أُيهٝػخ ٓؾ٤ِب رجل١ اٍزغبثبد ٓزلبٝرخ 

ثلهعبد ٓزلبٝرخ ٌُٖ ًبٕ ُِِٔٞؽخ رؤص٤وا ٍِج٤ب ػ٠ِ أؿِج٤خ  ٝٓوبٝٓخ ُِِٔٞؽخ ٝرؾبكع ػ٠ِ ٝظبئلٜب اُؾ٣ٞ٤خ

أُلهٍٝخ أُٞهكُٞٞع٤خ ٝأُؼب٤٣و أُلهٍٝخ ؽ٤ش ٍغِ٘ب اٗقلبٙب ك٢ ه٤ْ أؿِت أُؤّواد اُل٤ي٣ُٞٞع٤خ 

ػ٘ل ع٤ٔغ الإٔ٘بف ؽَت َٓز٣ٞبد الإعٜبك أُِؾ٢ أُطجن فبٕخ ػ٘ل اُزوا٤ًي أُِؾ٤خ اُؼب٤ُخ. ًٝبٕ 

ؽ٤ش ؽبكع ػ٠ِ َٗت إٗجبد ٓورلؼخ، ٍٝغَ أكَٚ أكاء ك٢  ػبّ،الأكَٚ ثٌَْ ٕ٘ق اُج٢ٗٞ٤ِ ٛٞ 

ٓؤّواد اُطٍٞ ٝاُٞىٕ، ًٝنُي ك٢ ٓؤّو١ هٞح الإٗجبد، ٓب ٣لٍ ػ٠ِ ٓوبٝٓزٚ اُؼب٤ُخ ُِِٔٞؽخ. ًٔب 

 رٞاىٗب ك٢ ٓؼظْ أُؼب٤٣و.   G4أظٜود إٔ٘بف كوٛبً ٝ ٤ٔ٤ٍزٞ ٝ

ب ٙؼ٤لخ ك٢ ؿبُج٤خ أُؤّواد، لا ٤ٍٔب الأهَ ٓوبٝٓخ، ٛٞ  فِٞفثبُٔوبثَ، ًبٕ اُٖ٘ق  ًٔ إم ٍغَ ه٤

 اُٞىٕ اُغبف، َٝٗجخ الإٗجبد، ٝٓؤّو١ اُوٞح.

ػ٠ِ أَُزٟٞ اُل٤َُٞٞع٢، ُٞؽع إٔ الإعٜبك أُِؾ٢ أكٟ إ٠ُ اٗقلبٗ ِٓؾٞظ ك٢ أُؾزٟٞ 

 ُٔزؤصوح.، ٝاهرلبع ك٢ َٗجخ أُبكح أُؼل٤ٗخ ك٢ اُجنٝه ااُجبكهادٝاُوٛٞث٢ ٝأُبكح اُؼ٣ٞٚخ ك٢ اُجنٝه 

 :انًلزبزٛخ انكهًبد 

Triticum durum Desf هٔؼ ٓؾ٢ِ، ِٓٞؽخ، الإٗجبد، ٓوبٝٓخ، أُؼب٤٣وأُٞهكُٞٞع٤خ ٝأُؼب٤٣و ،

 اُل٤ي٣ُٞٞع٤خ.
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ABSTRACT 

In order to select the most salt-tolerant *Triticum durum Desf* (durum wheat) varieties 

cultivated in the regions of Oued Souf and Oued Righ, we conducted a study aimed at 

evaluating the impact of different salinity levels using NaCl solutions of varying 

concentrations on ten locally cultivated durum wheat varieties: (El-Hadba, Bellioni, 

Boukhlouf, El-Kahla, Vitron, Oued El-Bared, Simeto, Fertas, G4, and Fritissy) during the 

germination stage. The study involved measuring several key indicators, including: 

germination rate, germination speed, seedling vigor indices (SVI I and SVI II), radicle and 

coleoptile lengths, dry weight of seeds and seedlings, moisture content, as well as the mineral 

and organic content of seed and seedling residues. Statistical analysis was performed, and the 

varieties were ranked according to their average performance in each indicator. 

The results showed that the local durum wheat varieties exhibit varying responses and 

levels of salt tolerance, maintaining their vital functions to different extents. However, salinity 

had a generally negative impact on most of the studied parameters, with reductions observed 

in the majority of physiological and morphological indicators across all varieties, especially at 

high salinity concentrations. Overall, the Bellioni variety performed best, maintaining high 

germination rates and showing superior performance in terms of length, weight, and seedling 

vigor indices, indicating high salt tolerance. The Fertas, Simeto, and G4 varieties also showed 

balanced performance across most parameters. 

In contrast, the Boukhlouf variety was the least tolerant, displaying low values in most 

indicators, particularly dry weight, germination rate, and vigor indices. 

At the physiological level, salt stress led to a noticeable decrease in moisture content 

and organic matter in seeds and seedlings, along with an increase in mineral content in the 

affected seeds. 

Key Words: 

Triticum durum Desf, local wheat, salinity, germination, tolerance, morphological and 

physiological parameters 
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 27 ........................................................ اُزو٤ًت أُٞهكُٞٞع٢ ُ٘جبد اُؤؼ .1-6-1
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 51 ................................................رؤص٤و أُِٞؽخ ػ٠ِ َٓزٟٞ اٌَُو٣بد ك٢ اُ٘جبد .2-7
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 52 .................................... كٝه اٌَُو٣بد ك٢ ؽٔب٣خ اُ٘جبد ٖٓ الإعٜبك أُِؾ٢ .2-7-5
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 53 .................................................. رؤص٤و أُِٞؽخ ػ٠ِ اُ٘ٔٞ اُقٚو١ ُِؤؼ .2-8-1
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 هبئًخ الاخزظبساد

 انًذنٕل الاخزظبس

NaCl ًِّٞٞه٣ل اُٖٞك٣ 

C0 ,C1,C2 ,C3 ٌُِِٞه٣ل اُٖٞك٣ّٞ  روا٤ًي أُِٞؽخ 

C0  ٓبء ٓوطو 

C1   ؽ/ٍ 3اُٖٞك٣ّٞ ثزو٤ًي ًِٞه٣ل 

C2   ؽ/ٍ 3ًِٞه٣ل اُٖٞك٣ّٞ ثزو٤ًي 

C3   ؽ/ٍ 3ًِٞه٣ل اُٖٞك٣ّٞ ثزو٤ًي 

ppm Part Per Million – ٕٞعيء ك٢ ا٤ُِٔ 

mmol/L  ٝؽلح رو٤ًي ٢ُٞٓ –٤ٍِٓٔٞ ٌَُ ُزو 

SVI 
Seedling Vigor Index I –  ٓؤّو هٞح اُجبكهح الأٍٝ )ٍٛٞ اُجبكهح ×

 َٗجخ الإٗجبد

SVII 
Seedling Vigor Index II –  ٓؤّو هٞح اُجبكهح اُضب٢ٗ )اُٞىٕ اُغبف ×

 َٗجخ الإٗجبد(

FR )كوٛبً )اٍْ ٕ٘ق هٔؼ 

KH اٍْ ٕ٘ق هٔؼ( فِٞف( 

H )اُٜنثخ )اٍْ ٕ٘ق هٔؼ 

S )ا٤ٔ٤َُزٞ )اٍْ ٕ٘ق هٔؼ 

F )اُل٤زوٕٝ )اٍْ ٕ٘ق هٔؼ 

OB )ٝاك اُجبهك )اٍْ ٕ٘ق هٔؼ 

B  هٔؼ(اُج٢ٗٞ٤ِ )اٍْ ٕ٘ق 

K )اٌُؾِخ )اٍْ ٕ٘ق هٔؼ 

G4 G4 (ٍْٕ٘ق هٔؼ ا) 

T )اُلو٣ط٢َ٤ )اٍْ ٕ٘ق هٔؼ 

g/L )ؿواّ ٌَُ ُزو )ٝؽلح رو٤ًي 

cm.%  َٗجخ ٓئ٣ٞخ× ٝؽلح ٓوًجخ: ٍٛٞ اُجبكهح 

g.%  َٕٗجخ ٓئ٣ٞخ× ٝؽلح ٓوًجخ: ٝى 

ROS Reactive Oxygen Species –  :أٗٞاع الأًَٝغ٤ٖ اُزلبػ٤ِخ 

α-amylase  ٙوٝه١ ُزؾَِ اُْ٘ب –إٗي٣ْ الأُلب أ٤ِ٤ٓي 

mg ّ٤ِ٤ٓـوا 

cm ٍ٘ز٤ٔزو 

 َٗجخ ٓئ٣ٞخ %

Na
+
 أ٣ٕٞ اُٖٞك٣ّٞ  
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Cl
 أ٣ٕٞ اٌُِٞه٣ل -

ECe 
 Electricalاُز٤ِ٤ٕٞخ اٌُٜوثبئ٤خ َُٔزقِٔ اُزوثخ أُْجغ )

Conductivity of extract) 

dS/m )ك٤ٔ٤َ٤َ٣٘ي/ٓزو )ٝؽلح ه٤بً اُز٤َٕٞ اٌُٜوثبئ٢ 

SOS Salt Overly Sensitive pathway (َٓبه اٍزغبثخ اُ٘جبد ُِِٔٞؽخ) 

ROS Reactive Oxygen Species  (أٗٞاع الأًَٝغ٤ٖ اُزلبػ٤ِخ) 

CAT Catalase  (إٗي٣ْ ٓٚبك ُلأًَلح) 

SOD Superoxide Dismutase  (إٗي٣ْ ٓٚبك ُلأًَلح) 

POD Peroxidase  (إٗي٣ْ ٓٚبك ُلأًَلح) 

P5CS 
Δ1-pyrroline-5-carboxylate synthetase  ( إٗي٣ْ ٓؾلي ُزق٤ِن

 ( اُجو٤ُٖٝ

CO2 ٕٞصب٢ٗ أ٤ًَل اٌُوث 

K
 أ٣ٕٞ اُجٞرب٤ٍّٞ +

Ca²
 أ٣ٕٞ اٌُب٤َُّٞ +

NO3
 أ٣ٕٞ اُ٘زواد -

ALA 

synthase 

δ-aminolevulinic acid synthase  ( إٗي٣ْ َٓؤٍٝ ػٖ رق٤ِن

 (اٌُِٞهٝك٤َ

AABB  اُزو٤ًت اُٞهاص٢( 4ُِؤؼ اُِٖتx = 28 )ًٍّٞٞٓٝو 

FAO ٓ٘ظٔخ الأؿن٣خ ٝاُيهاػخ اُزبثؼخ ُلأْٓ أُزؾلح 

APS ( ًٝبُخ الأٗجبء اُغيائو٣خAlgérie Presse Service) 

INRA  
 أُؼٜل ا٢ُ٘ٛٞ ُلأثؾبس اُيهاػ٤خ ثزوود . 

CCLS  ٝ اُغبكخ اُجوٍٞرؼب٤ٗٝخ اُؾجٞة 
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 1 أْٛ ٓ٘بٛن ىهاػخ )إٗزبط( اُؤؼ اُِٖت ك٢ اُؼبُْ 24

25 
 ,Kellogg) ر٤ٖ٘ق اُؤؼ اُِٖت ك٢ أٌُِٔخ اُ٘جبر٤خ ٝكوبً ُِز٤ٖ٘ق اُ٘جبر٢ اُؾل٣ش

2015) 
2 

 3  ٓٞاٍْ اُيهاػخ ر٤ٖ٘ق اُؤؼ ؽَت 26
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 25 اُلهاٍخرؤص٤و رـ٤واد ٓزٍٜٞ أٛٞاٍ ا٣َُٞوخ ثللاُخ الإٔ٘بف ه٤ل  86

 26 رؤص٤و رـ٤واد ٓزٍٜٞ أٛٞاٍ ا٣َُٞوخ ُلإٔ٘بف ه٤ل اُلهاٍخ ثللاُخ أُِٞؽخ 87
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ك٢ ظَ اُزيا٣ل اٌَُب٢ٗ اُؼب٢ُٔ ٝٓب ٣واكوٚ ٖٓ ٙـٞٛ ث٤ئ٤خ، رٞاعٚ اُيهاػخ رؾل٣بد ًجوٟ رٜلك 

اٍزوواه الإٗزبط اُـنائ٢. ٝرؼُل ىهاػخ اُؾجٞة ٖٓ اُوًبئي الأٍب٤ٍخ ك٢ أُ٘ظٞٓخ اُيهاػ٤خ اُؼب٤ُٔخ، ٗظوًا 

( ٖٓ ث٤ٖ ٛنٙ Salama et al.2005ػ٠ِ ؽل ٍٞاء ) ٝاُؾ٤ٞإ ُلٝهٛب أُؾٞه١ ك٢ رؤ٤ٖٓ اُـناء ُلإَٗبٕ

اٍزوار٤غ٤خ، ثٕٞلٚ أُٖله اُوئ٢َ٤ ٌُِوث٤ٛٞلهاد  ( ٌٓبٗخTriticum. sppأُؾب٤َٕ، ٣ؾزَ اُؤؼ )

                     ٝاُجوٝر٤٘بد اُ٘جبر٤خ ك٢ اُ٘ظبّ اُـنائ٢ ُلإَٗبٕ، كٚلاً ػٖ اٍزقلاّ ٌٓٞٗبرٚ اُضب٣ٞٗخ ك٢ رـن٣خ اُؾ٤ٞإ 

;Fita et al. 2015.ٚٝثٜنا ٣ٌز٢َ اُؤؼ كٝها ثبُؾ الأ٤ٔٛخ ك٢ رؾو٤ن الأٖٓ اُـنائ2008.٢( ٗي٣ ،) 

أُؾٍٖٞ الأٍٝ ٖٙٔ ٍَِِخ اُؾجٞة  (Triticum durumك٢ اُغيائو ٣ؼُزجو اُؤؼ اُِٖت )

ٔزل ُزٌز٢َ ٛبثؼًب اٍزوار٤غ٤بً أُيهٝػخ، ؽ٤ش رؼُل ىهاػزٚ ٖٓ الأػٔلح اُوئ٤َ٤خ ُلأٖٓ اُـنائ٢، ثَ ٝر

( . ٝهؿْ رق٤ٖٔ َٓبؽبد رزغبٝى ا٤ُِٕٔٞ ٣Feghhenabia et al., 2020زؼِن ثبلأٖٓ اُو٢ٓٞ )

ٌٛزبه ٣ٍٞ٘بً ُٜنا أُؾٍٖٞ، إلا إٔ ٓوكٝكٙ ٣جو٠ كٕٝ َٓزٟٞ اُطِت ا٢ُ٘ٛٞ، ثَجت ٓؾلٝك٣خ الإٗزبع٤خ 

ٔزيا٣ل أُورجٜ ثبُ٘ٔٞ اُل٣ٔـواك٢ ٝػلّ ٓلاءٓخ ثؼ٘ اُظوٝف اُج٤ئ٤خ، فبٕخ ك٢ ظَ اُطِت اُ

(Chellali. 2018.) 

ٝرؼُل أُِٞؽخ ٖٓ ث٤ٖ أفطو ػٞآَ الإعٜبك اُلااؽ٤بئ٢ اُز٢ رٜلك إٗزبع٤خ اُؤؼ، فبٕخ ك٢ ٓ٘بٛن 

اُزوثخ أُزلٛٞهح أٝ أُزؤصوح ثَٞء اُو١ ٝاُٖوف، ؽ٤ش رؤصو ٍِجبً ػ٠ِ ٓقزِق ٓواؽَ اُ٘ٔٞ، ثلءًا ٖٓ 

، إ٠ُ NaClؽ٤ش رؤك١ ى٣بكح رو٤ًي الأٓلاػ فبٕخ  (.Seleiman et al. 2022ٓوؽِخ الإٗجبد )

اٗقلبٗ اُغٜل أُبئ٢ ك٢ اٍُٜٞ، ٓٔب ٣ؼ٤ن آزٖبٓ أُبء ٖٓ ٛوف اُجنٝه ٣ٝجُطئ ػ٤ِٔخ اُزْوة، 

ًٔب إٔ رواًْ الأ٣ٞٗبد اَُبٓخ ٓضَ  .(Sairam et al. 2002) الإٗجبدٝٛٞ ٓب هل ٣ؤك١ إ٠ُ رضج٤ٜ أٝ رؤف٤و 

Na
+

  ٝCl
-

ك٢ الأَٗغخ اُ٘جبر٤خ ٣زَجت ك٢ افزلاٍ اُزٞاىٕ الأ٢ٗٞ٣ ٝرِق الأؿ٤ْخ اُق٣ِٞخ، ٣ٝؾُليّ إٗزبط  

(، ٓٔب ٣٘ؼٌٌ ٍِجبً ػ٠ِ ٍلآخ اُغ٤ٖ٘ ٝاُْ٘بٛ اُل٤َُٞٞع٢ ُِجبكهاد ROSأٗٞاع الأًَغ٤ٖ اُزلبػ٤ِخ )

(Sghayar et al. 2023). 

ؽخ رقزِق ؽَت فِل٤برٜب اُٞهاص٤خ، ٝهل أظٜود كهاٍبد ؽل٣ضخ إٔ اٍزغبثخ إٔ٘بف اُؤؼ ُِِٔٞ

ؽ٤ش رزٔزغ ثؼ٘ الإٔ٘بف ثولهح كطو٣خ ػ٠ِ اُز٤ٌقّ ٖٓ فلاٍ آ٤ُبد ك٤َُٞٞع٤خ ٓزولٓخ، ٓضَ رؾ٤َٖ 

اٍزقلاّ الاؽز٤بٛبد اُـنائ٤خ، ٝرؾل٤ي إٗزبط الأ٤ٍُٞٔزبد، ٝر٤ْٜ٘ الأٗظٔخ اُلكبػ٤خ ٓضَ الإٗي٣ٔبد 

(. ٝػ٤ِٚ، كئٕ رو٤٤ْ ٍِٞى إٔ٘بف اُؤؼ ك٢ ظَ Ali. 2023; Sghayar et al. 2023أُٚبكح ُلأًَلح )

ِخ، ًٔب ٣ٔضَ فطٞح ػ٤ِٔخ ٙوٝه٣خ ك٢ إٛبه ثوآظ  َٔ أُِٞؽخ ٣ؼُل أكاح كؼبُخ لاٗزوبء الإٔ٘بف أُزؾ

اُزؾ٤َٖ اُٞهاص٢ ٝرٞع٤ٚ ا٤َُبٍبد اُيهاػ٤خ ٗؾٞ ىهاػخ إٔ٘بف أًضو ر٤ٌلبً ٓغ اُزـ٤واد أُ٘بف٤خ 

 (.Hussain et al., 2021ٝاُظوٝف اُزواث٤خ اُوب٤ٍخ )
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ك٢ ٛنا الإٛبه، رٜلف ٛنٙ اُلهاٍخ إ٠ُ رو٤٤ْ رؤص٤و أُِٞؽخ، ٖٓ فلاٍ رطج٤ن روا٤ًي ٓقزِلخ ٖٓ 

NaCl ،ػ٠ِ فٖبئٔ الإٗجبد أُٞهكُٞٞع٤خ ٝاُل٤َُٞٞع٤خ ُؼْوح إٔ٘بف ٓؾ٤ِخ ٖٓ اُؤؼ اُِٖت ،

ِٜب ُلإعٜبك أُِؾ٢. ؽ٤ش هَٔذ كهاٍز٘ب  ّٔ  إ٠ُ عيئ٤ٖ:ثٜلف ر٤ٖ٘لٜب ؽَت ٓلٟ رؾ

 :اُغيء اُ٘ظو١: ٝك٤ٚ ك٤ِٖٖ

 Triticum durum Desfاُلَٖ الأٍٝ: اُلهاٍخ اُز٤ٖ٘ل٤خ ٝاُ٘جبر٤خ ُِؤؼ 

 اُلَٖ اُضب٢ٗ: الإعٜبك أُِؾ٢.

 :اُغيء اُزطج٤و٢: َّٔ ك٤ِٖٖ

 ٝرزٖٚٔ: لهاٍخاُلَٖ الأٍٝ: اُطوم ٝٓٞاك اُ

 Tritucum durum اُِٖتاُؤؼ  كهاٍخ رغو٣ج٤خ رْ ك٤ٜب ىهع ػْوح إٔ٘بف ٓؾ٤ِخ ُجنٝه - 

Desf.  ،اٌُؾِخ، ٤ٔ٤ٍزٞ، ك٤زوٕٝ، ٝاك اُجبهك، كوٛبً، كو٣ط٢َ٤ ٝفِٞف٢ٛٝ اُج٢ٗٞ٤ِ ، اُٜنثخ ،G4  ،

ٝمُي ثٔؼبِٓزٜب ثزوا٤ًي ٓقزِلخ ٖٓ أُؾب٤َُ أُِؾ٤خ ثٜلف ٓؼوكخ ٓلٟ ٓوبٝٓخ ًَ ٖٓ ٛنٙ الإٔ٘بف 

 ُِِٔٞؽخ.

٤و أُٞهكُٞٞع٤خ ٝاُل٤َُٞٞع٤خ ػ٘ل إٔ٘بف اُؤؼ كهاٍخ ٓقجو٣خ رْ ك٤ٜب ه٤بً أْٛ أُؼب٣ -

 أُلهٍٝخ.

 اُلَٖ اُضب٢ٗ: اُ٘زبئظ ٝأُ٘بهْخ.

 ٝك٢ الأف٤و افززٔذ اُلهاٍخ ثقلإخ رْ ك٤ٜب ٍوك أْٛ اُ٘زبئظ أُزؾَٖ ػ٤ِٜب ٝٓوكوخ ثبُز٤ٕٞبد.
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 (Triticum durumػًٕيٛبد زٕل َجبد انوًر انوًر انظهت ) 
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 رؼشٚق انوًر انظهت . 1-1

٣ؼُل ٖٓ أُؾب٤َٕ اُيهاػ٤خ الاٍزوار٤غ٤خ، ٣ٝ٘ز٢ٔ إ٠ُ  (Triticum durum) اُؤؼ اُِٖت

أُؾزٟٞ اُؼب٢ُ ٣ز٤ٔي ٛنا اُ٘ٞع ثجنٝهٙ اُِٖجخ ماد   Triticumٝعٌ٘  (Poaceae) .اُل٤ِٖخ اُ٘غ٤ِ٤خ

ٖٓ اُجوٝر٤ٖ، ٓٔب ٣غؼِٚ ػٖ٘واً هئ٤َ٤بً ك٢ ر٤ٖ٘غ ٓ٘زغبد ٓضَ ا٤َُٔل ٝأُؼٌوٝٗخ، ٝٛٞ ٓب ٣ؼيى ٖٓ 

٣٘ؾله اُؤؼ  (Alzueta, Abeledo, Mignone, & Miralles, 2012). أ٤ٔٛزٚ اُـنائ٤خ ٝاُٖ٘بػ٤خ

اُِٖت ٖٓ ٓ٘طوخ اُٜلاٍ اُق٤ٖت، لا ٤ٍٔب ٖٓ أُ٘بٛن أُٔزلح ث٤ٖ ع٘ٞة ّوم رو٤ًب ّٝٔبٍ ٍٞه٣ب 

 ,Jaradat) ٕ، ٝاُز٢ رؼُزجو ٓوًياً ُِز٘ٞع اُٞهاص٢ اُطج٤ؼ٢ لأٗٞاع اُؤؼ اُجو٣خٝاُؼوام ٝؿوة إ٣وا

 اُؤؼ اُجو١ ص٘بئ٢ اُؾجخ ٜغ٤ٖ. ٝر٤ْو الأكُخ الأصو٣خ ٝاُٞهاص٤خ إ٠ُ إٔ ٛنا اُ٘ٞع رطٞه ػجو ر(2017

(Triticum dicoccoides)   ٞػبّ، ٗز٤غخ ُلاٗزقبة اُيهاػ٢ أُجٌو 100000ٓ٘ن ٗؾ        

(Feldman, 2001; Nesbitt & Samuel, 1996) . 

 وًر انظهتَٔشأح انالأطهٙ ٕؽٍ انً. 1-2

ٖٓ أهلّ أٗٞاع اُؤؼ أُيهٝػخ، ٣ٝؼُزول إٔ ٓٞٛ٘ٚ  (Triticum durum) ٣ؼُزجو اُؤؼ اُِٖت

اُٜلاٍ اُق٤ٖت، فبٕخ ع٘ٞة ّوم رو٤ًب، ّٝٔبٍ ٍٞه٣ب، ّٝٔبٍ اُؼوام. ٛنٙ الأ٢ِٕ ٣وغ ك٢ ٓ٘طوخ 

ٝكوبً ُ٘ظو٣خ ٓواًي الإَٔ  ُؤؼ أُٜغٖأُ٘طوخ رؼُوف ثؤٜٗب أُوًي الأٍٝ اُن١ ظٜو ك٤ٚ اُؤؼ اُجو١ ٝا

 .(Vavilov, 1951)   اُيهاػ٢ اُز٢ ٝٙؼٜب اُؼبُْ ٤ٌٗٞلا١ كبك٤ِٞف

غ٤ٖ اُؤؼ ْٜٗؤ ػٖ ر (Triticum durum) ر٤ُْو اُلو٤ٙبد اُؼ٤ِٔخ اُؾل٣ضخ إ٠ُ إٔ اُؤؼ اُِٖت

، اُن١ ٣ز٤ٔي ثٞعٞك ىٝط ٖٓ اُؾجٞة ك٢ ًَ ٍ٘جِخ. ٣ٝؼُزول إٔ ٛنا (Triticum dicoccum) ص٘بئ٢ اُؾجخ

ٕ ٗز٤غخ ػ٤ِٔخ رٜغ٤ٖ ٛج٤ؼ٤خ عود ك٢ اُؼٖو اُؾغو١ اُؾل٣ش، هجَ ٗؾٞ  َّٞ ٍ٘خ،  100000الأف٤و هل رٌ

، اُن١ Aٝ ،Aegilops speltoides ، أَُؤٍٝ ػٖ اُغTriticum urartuّٞ٘٤ث٤ٖ ٗٞػ٤ٖ ثو٤٣ٖ ٛٔب 

 . (Feldman & Levy, 2015) ٍّٞبْٛ ك٢ ر٣ٌٖٞ اُغ٤٘

رظُٜو ٛنٙ اُلو٤ٙبد إٔ اُؤؼ اُِٖت ٣ٔضَ ٓوؽِخ ٓزولٓخ ك٢ ربه٣ـ رطٞه اُؤؼ، ؽ٤ش إٔجؼ ًٔب 

 ,Ahmad, Jaleel, Salem)خ ُلإٗزبط اُـنائ٢ ٝرؾ٤َٖ عٞكح اُطؾ٤ٖ ٓغ ٓوٝه اُيٖٓأًضو ٓلاءٓ

Nabi, & Sharma, 2010). 
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 الاَزشبس اندـشاكٙ انزبسٚخٙ. 1-3

ثؼل رلع٤ٖ اُؤؼ اُِٖت ك٢ ٓ٘طوخ اُٜلاٍ اُق٤ٖت، ثلأ ٣٘زْو رله٣غ٤بً ٗؾٞ اُـوة، ؽ٤ش َٕٝ 

ٝإ٣طب٤ُب. رؤًل الأكُخ  إ٠ُ ثِلإ ؽٞٗ اُجؾو الأث٤٘ أُزٍٜٞ ٓضَ ٖٓو، رٌٞٗ، اُغيائو، أُـوة،

ب ٖٓ أٗظٔخ اُيهاػخ ك٢ اُؾٚبهاد اُل٤٘٤و٤خ ٝاُوٝٓب٤ٗخ، ؽ٤ش  ًٔ الأصو٣خ إٔ اُؤؼ اُِٖت ًبٕ عيءً ٜٓ

  (Feldman & Levy, 2015).اٍزقُلّ ك٢ ٕ٘بػخ الأؿن٣خ الأٍب٤ٍخ ٓضَ اُقجي ٝأُؼٌوٝٗخ

ك٢ اُٞهذ ٗلَٚ، اٗزوَ اُؤؼ اُِٖت ّوهبً ػجو ٛوم اُزغبهح اُول٣ٔخ إ٠ُ إ٣وإ ّٝجٚ اُوبهح اُٜ٘ل٣خ. 

٘بف٤خ ٛنا الاٗزْبه ًبٕ ٓلكٞػًب ثبُؾبعخ إ٠ُ ٓؾب٤َٕ ؿنائ٤خ ماد هلهح ػب٤ُخ ػ٠ِ اُزؤهِْ ٓغ اُظوٝف أُ

 & Feldman) ٢ِأُقزِلخ، ٓٔب ٍبػل ػ٠ِ رو٤ٍـ ىهاػزٚ ك٢ ٓ٘بٛن ٓز٘ٞػخ فبهط ٓٞٛ٘ٚ الإٔ

Levy, 2015).  

ٔو اُؤؼ اُِٖت ك٢ الاٗزْبه رله٣غ٤بً ٓغ رٍٞغ اُْ٘بٛ اُزغبه١ فلاٍ اُؼٖٞه اٍُٞط٠، اٍز

ٝاُيهاػ٢. أٓب ك٢ اُؼٖو اُؾل٣ش، كول ٍبٛٔذ اُزجبكلاد اُيهاػ٤خ اٌُجوٟ، فبٕخ فلاٍ اُوو٤ٖٗ اُضبٖٓ 

ػْو ٝاُزبٍغ ػْو، ك٢ ٍٕٝٞ ىهاػزٚ إ٠ُ هبهاد عل٣لح. ك٢ أٓو٣ٌب أُْب٤ُخ، رٔذ ىهاػزٚ لأٍٝ ٓوح 

بد أُزؾلح فلاٍ اُووٕ اُزبٍغ ػْو، ؽ٤ش لاه٠ ٗغبؽًب ًج٤وًا ثلَٚ ٓلاءٓزٚ ُِظوٝف ك٢ ً٘لا ٝاُٞلا٣

 أُ٘بف٤خ. ًٔب اٗزوَ إ٠ُ أٍزوا٤ُب ٝأٓو٣ٌب اُغ٘ٞث٤خ، ؽ٤ش إٔجؼ عيءًا هئ٤َ٤بً ٖٓ الإٗزبط اُيهاػ٢ أُؾ٢ِ

(Jaradat, 2017). 

ؽب٤ُبً، ٣يهع اُؤؼ اُِٖت ثٌَْ أٍب٢ٍ ك٢ أُ٘بٛن ماد أُ٘بؿ أُزٍٞط٢، ؽ٤ش الأٓطبه 

 :ٓ٘بٛن الإٗزبط ٣ظٜو أْٛ( 1)ٝاُغلٍٝ اُْز٣ٞخ ٝاُؾواهح ا٤ُٖل٤خ أُورلؼخ، 

 .ْى يُبؽن صساػخ )اَزبج( انوًر انظهت كٙ انؼبنىأ :1 خذٔل             

 انشئٛغٛخ انًُزدخ انذٔل انًُطوخ.

 اُغيائو، أُـوة، رٌٞٗ، إ٣طب٤ُب، كوَٗب انجسش الأثٛغ انًزٕعؾ

 ً٘لا )ٍبٌٍبرْٞإ(، اُٞلا٣بد أُزؾلح )كاًٞرب أُْب٤ُخ( أيشٚكب انشًبنٛخ

 رو٤ًب، ٍٞه٣ب، إ٣وإ، ٖٓو ؿشة آعٛب ٔشًبل أكشٚوٛب

 الأهع٘ز٤ٖ، أٍزوا٤ُب اُـوث٤خ أيشٚكب اندُٕثٛخ ٔأعزشانٛب
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 الاطم انٕساثٙ نهوًر انظهت. 1-4

 انزشكٛت انٕساثٙ نهوًر انظهت. 1-4-1

 ،Tetraploid  ٣َُّٖ٘ق ٖٙٔ اُ٘جبربد هثبػ٤خ ا٤ُٖـخ اُٖجـ٤خ Triticum durum اُؤؼ اُِٖت

٣زٌٕٞ رو٤ًجٚ اُٞهاص٢ ٖٓ ٓغٔٞػز٤ٖ أٍب٤ٍز٤ٖ   .2n = 4x = 28هلهٙ   ؽ٤ش ٣ٔزِي ػلكًا ًو٤ٍٓٞٞٓٝبً

ْٗؤ ٛنا اُز٣ٌٖٞ  AABB. ، ٣ٝوُٓي إ٠ُ ٛنا اُزو٤ًت ثـA ٝB رؼُوكبٕ ثبُوٓي٣ٖٖٓ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد 

ٗز٤غخ رٜغ٤ٖ ٛج٤ؼ٢ هل٣ْ ث٤ٖ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ اُؤؼ اُجو١، ٝٛٞ ٓب أًَت اُؤؼ اُِٖت فٖبئٔ ك٤َُٞٞع٤خ 

 ٤ٔٓيح، ٓضَ اهرلبع ٓؾزٞاٙ ٖٓ اُجوٝر٤ٖ ٕٝلاثخ ؽجزٚ، ٓٔب ٣ؼيى ٌٓبٗزٚ ث٤ٖ إٔ٘بف اُؤؼ أُقزِلخ

(Feldman & Levy, 2015). 

 (Triticum durum) رظُٛق انوًر انظهت. 1-5

ٌَّ اُؤؼ اُِٖت أؽل أْٛ الأٗٞاع أُيهٝػخ ٖٓ اُؤؼ، ٣ٝز٤ٔيّ  ثز٘ٞع ر٤ٖ٘ل٢ ٣ٌٖٔ رؾ٤ِِٚ ٖٓ ٣ْ

 .ػلح ىٝا٣ب: ٗجبر٤خ، ٝهاص٤خ، ث٤ئ٤خ، ٤ٔ٤ًٝبئ٤خ

ث رٛخ ٔكوبً نهزظُٛق انُجبرٙ انسذٚرظُٛق انوًر انظهت كٙ انًًهكخ انُجب :2 خذٔل

(Kellogg, 2015) : 

 انزظُٛق انًشرجخ انزظُٛلٛخ

 (Plantaeاُ٘جبربد ) (Kingdomانًًهكخ )

 (Tracheophytaاُ٘جبربد اُٞػبئ٤خ ) (Phylumانشؼجخ )

 (Liliopsidaأؽبك٣بد اُلِوخ ) –ٓـطبح اُجنٝه  (Classانظق )

 (Poalesاُوجئ٤بد ) (Orderانشرجخ )

 (Poaceaeاُ٘غ٤ِ٤خ ) (Familyانلظٛهخ )

 Triticeae (Tribeانوجٛهخ )

 (Triticumاُؤؼ ) (Genusاندُظ )

 (Triticum durumاُؤؼ اُِٖت ) (Speciesانُٕع )
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 انزظُٛق زغت يٕاعى انضساػخ. 1-5-1

 :٣ُٖ٘ق اُؤؼ اُِٖت ثؾَت ٓٞػل ىهاػزٚ إ٠ُ ٗٞػ٤ٖ هئ٤٤َ٤ٖ

 .يٕاعى انضساػخزغت انوًر انظهت رظُٛق  :3خذٔل 

 خظبئض كزشح انضساػخ انظُق

 هًر شزٕ٘
 ٣يُهع ك٢ اُقو٣ق

 ٗٞكٔجو( –)أًزٞثو
 ٓوبّٝ ُِجوك، إٗزبع٤خ ٓورلؼخ

 هًر سثٛؼٙ
 ٣يُهع ك٢ اُوث٤غ

 ٓبهً( –)كجوا٣و
 ٓوبّٝ ُِغلبف ٝاُؾواهح، كٝهح ٗٔٞ أهٖو

 

اُغـواك٤خ، ؽ٤ش رلَٚ الإٔ٘بف اُْز٣ٞخ أُ٘بٛن أُؼزلُخ، ث٤٘ٔب ٝرقزِق الإٔ٘بف ؽَت أُ٘طوخ 

 Curtis, Rajaram, & Gómez) ر٘زْو الإٔ٘بف اُوث٤ؼ٤خ ك٢ اُج٤ئبد اُغبكخ ّٝجٚ اُغبكخ

Macpherson, 2002). 

 انزظُٛق زغت كًٛخ انجشٔرٍٛ .1-5-2

. اُزـن٣ٝخٝرِؼت ٤ًٔخ اُجوٝر٤ٖ كٝهاً هئ٤َ٤بً ك٢ ر٤ٖ٘ق اُؤؼ اُِٖت ٖٓ ؽ٤ش اُغٞكح اُٖ٘بػ٤خ 

 :٣ٌٖٝٔ ر٤ٖ٘لٚ إ٠ُ

 .انجشٔرٍٛزغت كًٛخ انوًر انظهت رظُٛق  :4خذٔل 

 الاعزخذاو َغجخ انجشٔرٍٛ كٙ انسجخ انلئخ

 اٍزؼٔبلاد ٓؾلٝكح، إٗزبع٤خ ٓورلؼخ       %11 > يُخلغ  انجشٔرٍٛ   

 عٞكح ٓزٍٞطخ،  ٓ٘بٍجخ ُٖ٘بػخ ا٤َُٔل   %13–11 يزٕعؾ انجشٔرٍٛ    

 %13 < ػبنٙ انجشٔرٍٛ     
عٞكح ٓٔزبىح،  ٓضب٢ُ ُٖ٘بػخ   أُؼٌوٝٗخ 

 ػب٤ُخ اُغٞكح

 

رلَُٚ الإٔ٘بف ماد أُؾزٟٞ اُجوٝر٢٘٤ أُورلغ ُٖ٘بػخ اُجبٍزب، ؽ٤ش ٣ؼُل اُجوٝر٤ٖ ٓؤّواً 

 . (Sissons, 2008) أٍب٤ٍبً ػ٠ِ اُغٞكح اُزٌُ٘ٞٞع٤خ ُِؤؼ اُِٖت
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 (Triticum durum) رشكٛت انوًر انظهت. 1-6

اُؤؼ اُِٖت أٍبٍبً ُلْٜ فٖبئٖٚ اُل٤َُٞٞع٤خ،  ُ٘جبداُج٤ٔ٤ًٞ٤بئ٢ ٣ٝٔضَ اُزو٤ًت اُج١ٞ٤٘ 

اُـنائ٤خ، ٝاٍزغبثزٚ ُِٚـٞٛ اُج٤ئ٤خ ًبلإعٜبك أُِؾ٢. ٣ٌٖٝٔ رو٤َْ ٛنا اُزو٤ًت إ٠ُ أهثغ ٝاٍزقلآبرٚ 

 :َٓز٣ٞبد هئ٤َ٤خ

 انزشكٛت انًٕسكٕنٕخٙ نُجبد انوًر .1-6-1

ٖٓ ػلح أعياء ٗجبر٤خ ٓز٤ٔيح، ٌَُ ٜٓ٘ب ٝظ٤لخ  (Triticum durum) ٣زٌٕٞ ٗجبد اُؤؼ اُِٖت

ٝإٗزبع٤زٚ. ٣ٔزِي اُ٘جبد عٜبىًا عنه٣بً ٤ُل٤بً ٣ؼَٔ ػ٠ِ آزٖبٓ أُبء ؽ٣ٞ٤خ أٍب٤ٍخ رَْٜ ك٢ ٗٔٞ اُ٘جبد 

ٝالأٓلاػ ٖٓ اُزوثخ ثبلإٙبكخ إ٠ُ رضج٤ذ اُ٘جبد ك٢ اُزوثخ، ؽ٤ش ٣ٔزل أكو٤بً ٝهأ٤ٍبً ُلػْ اُ٘ٔٞ. أٓب اَُبم، 

ٝهلهرٚ  ك٢ٜ ٌٓٞٗخ ٖٓ ٍلا٤ٓبد ٝػول، ٝرز٤ٔي ثٌٜٞٗب ٓغٞكخ ػ٘ل اَُلا٤ٓبد، ٓٔب ٣َْٜ ك٢ ٓوٝٗخ اُ٘جبد

 .ػ٠ِ رؾَٔ ٝىٕ الأٝهام ٝاَُ٘جِخ

رؾَٔ اَُبم أٝهاهبً ّو٣ط٤خ ٣ِٞٛخ ماد رؼو٣ن ٓزٞاىٍ، ٝروّٞ ٛنٙ الأٝهام ثٞظ٤لخ اُج٘بء اُٚٞئ٢، 

ٓٔب ٣لػْ إٗزبط اُطبهخ اُؾ٣ٞ٤خ اُلاىٓخ ُِ٘ٔٞ. ك٢ اُؤخ، رزطٞه اَُ٘جِخ، اُز٢ رزٌٕٞ ٖٓ ٓؾٞه هئ٢َ٤ 

َ٘جِخ اُؼٚٞ اُزٌبصو١ الأٍب٢ٍ ُِ٘جبد. ػ٘ل اًزٔبٍ كٝهح ؽ٤بح اُ٘جبد، ٣ؾَٔ ػلكًا ٖٓ ا٤َُ٘جلاد، ٝرؼل اُ

 .ر٘زظ اُؾجخ، ٢ٛٝ صٔوح عبكخ ؿ٤و ٓزلزؾخ، رٔضَ اُغيء الاهزٖبك١ الأْٛ ُِؤؼ اُِٖت

٣لُاؽع اُزٔب٣ي أُٞهكُٞٞع٢ ثٞٙٞػ فلاٍ ٓواؽَ اُ٘ٔٞ أُقزِلخ ُِ٘جبد، ثلءًا ٖٓ ٛٞه الإٗجبد 

 .(Onaga & Wydra, 2016)  ٝؽز٠ ٓوؽِخ اُ٘ٚظ اٌُبَٓ

 انزشكٛت انكًٛٛبئٙ .1-6-2

ٝا٤َُٔل. رؾز١ٞ  ٔؼٌوٝٗخرزٔزغ ؽجٞة اُؤؼ اُِٖت ثزو٤ًت ٤ٔ٤ًبئ٢ ٣غؼِٜب ٓضب٤ُخ ُٖ٘بػخ اُ

اُؾجٞة ػ٠ِ ػلح ٓوًجبد ٛبٓخ، ٜٓ٘ب اٌُوث٤ٛٞلهاد اُز٢ رٌَْ اَُ٘جخ اٌُجوٟ ٖٓ ٓؾزٞاٛب، ؽ٤ش رٌَْ 

%، ٖٝٓ ث٤ٜ٘ب اُـِٞر٤٘٤ٖ ٝاُـ٤ِبك٣ٖ، 15–12% ٜٓ٘ب. ًٔب رؾز١ٞ ػ٠ِ اُجوٝر٤٘بد ثَ٘جخ 68–63اُْ٘ب 

ؼ اُِٖت ثٔؾزٟٞ ٓ٘قل٘ ٖٓ ٝٛٔب أَُؤٝلإ ػٖ فٖبئٔ اُؼغٖ. ثبلإٙبكخ إ٠ُ مُي، ٣زَْ اُؤ

ب ك٢ 3–2رزوًي ك٢ اُغ٤ٖ٘، ٝرؾز١ٞ اُؾجٞة ػ٠ِ أ٤ُبف ثَ٘جخ  (%2 >) اُلٕٛٞ ًٍ %، ٝاُز٢ رٞعل أٍب

%( إ٠ُ ٝعٞك أُؼبكٕ الأٍب٤ٍخ ٓضَ اُؾل٣ل ٝأُـ٤َ٤ّ٘ٞ 2–1.5ٛجوبد اُوكح. ًٔب ٤ْ٣و ٓؾزٟٞ اُوٓبك )

 B.  ٝاُيٗي، ًٝنُي ثؼ٘ اُل٤زب٤ٓ٘بد ٓضَ ك٤زب٤ٓ٘بد
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 :ؽ ٖٓ اُؤؼ اُِٖت 100اُغلٍٝ أكٗبٙ ٣ٞٙؼ ٓؾزٟٞ 

 .ؽ يٍ انوًر انظهت 100ًسزٕٖ ن انوًٛخ انـزائٛخ خذٔل  ٕٚػر :5 خذٔل          

ٌ ّٕ  انُغجخ انزوشٚجٛخ )%( انًك

 68–63 ْٗب

 15–12 ثوٝر٤ٖ

 3–2 أ٤ُبف

 2 > كٕٛٞ

 2–1.5 هٓبك

 

 

 ٔانُغٛدٙٔطق ثزٔس انوًر انظهت انًٕسكٕنٕخٙ  .1-6-3

ؼل ؽجخ اُؤؼ اُِٖت صٔوح ؿ٤و هبثِخ ُلاٗلواٛ ٝرز٤ٔي ثز٣ٌٜٞ٘ب ٖٓ صلاس أعياء هئ٤َ٤خ، ًَ ٜٓ٘ب ر

اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ اُطجوبد اُقبهع٤خ ٓضَ الإث٤ٌبهة،  (Bran) ٣ؤك١ ٝظ٤لخ ؽ٣ٞ٤خ ٓقزِلخ. أٝلاً، اُ٘قبُخ

ٝٛٞ  (Endosperm) الإٗلٍٝج٤وّ اُجو٣ٌبهة، ٝاُطجوخ ا٣ُٝٞ٘خ، ٢ٛٝ ؿ٤٘خ ثبلأ٤ُبف ٝأُؼبكٕ. صب٤ٗبً،

اُغيء الأًجو ٖٓ اُؾجخ، ٣ٝؾز١ٞ ثٌَْ أٍب٢ٍ ػ٠ِ اُْ٘ب ٝاُجوٝر٤٘بد، فبٕخ اُـِٞر٤ٖ، ٣َٝزقلّ 

، ٝٛٞ اُغيء اُ٘بثذ اُن١ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ كٕٛٞ، ك٤زب٤ٓ٘بد، (Germ) ُٖ٘بػخ ا٤َُٔل. ٝأف٤وًا، اُغ٤ٖ٘

 .ٝإٗي٣ٔبد ٙوٝه٣خ ُِ٘ٔٞ ٝاُْ٘ٞء

ِٓؾ، ٣ٝزؤصو ٌِّٜب ٝؽغٜٔب ثؼٞآَ ٝهاص٤خ ٝث٤ئ٤خ. ٣ٌَْ  60إ٠ُ  40ٖٓ ٣جِؾ ٓزٍٜٞ ٝىٕ اُؾجخ 

 % ٖٓ ًزِخ اُؾجخ ا٤ٌُِخ، ٓٔب ٣جوى كٝهٙ أُْٜ ك٢ رٞك٤و اُطبهخ ٝأُـن٣بد85–80الإٗلٍٝج٤وّ ؽٞا٢ُ 

(Heinis, 2010)، ٝرزٌٕٞ ٖٓ صلاس أعياء هئ٤َ٤خ: 
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 .نسجخ انوًر شئٛغٛخانخضاء الأ: 6 خذٔل                       

 انٕظٛلخ اندضء

 (Branاُ٘قبُخ )
رؾز١ٞ ػ٠ِ اُطجوبد اُقبهع٤خ )الإث٤ٌبهة، اُجو٣ٌبهة، اُطجوخ ا٣ُٝٞ٘خ(، 

 ؿ٤٘خ ثبلأ٤ُبف ٝأُؼبكٕ.

الإٗلٍٝج٤وّ 

(Endosperm) 

اُغيء الأًجو، ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ اُْ٘ب ٝاُجوٝر٤٘بد )اُـِٞر٤ٖ(، ٣َزقلّ ُٖ٘بػخ 

 ا٤َُٔل.

 اُغيء اُ٘بثذ، ؿ٢٘ ثبُلٕٛٞ، اُل٤زب٤ٓ٘بد، ٝالإٗي٣ٔبد. (Germاُغ٤ٖ٘ )

 

 (Histological Structure) انزشكٛت انُغٛدٙ. 1-6-4

 :رزٌٕٞ اُؾجخ اُ٘بٙغخ ٖٓ ػلح ٛجوبد ٤َٗغ٤خ، ٣ٌٖٔ رِق٤ٖٜب ًٔب ٢ِ٣

 انطجوبد انُغٛدٛخ نسجخ انوًر انُبػدخ.: 7 خذٔل                     

 انخظبئض انطجوخ

اُطجوخ اُقبهع٤خ 

(Epidermis) 
 فلا٣ب ٤ٌٍٔخ اُغلاه، رٞكو اُؾٔب٣خ.

اُطجوخ ا٣ُٝٞ٘خ 

(Nuclear Layer) 
 رؾز١ٞ ػ٠ِ أَٗغخ ٗبهِخ، ر٘وَ أُـن٣بد إ٠ُ الإٗلٍٝج٤وّ.

 فلا٣ب هه٤وخ اُغلاه ٤ِٓئخ ثؾج٤جبد اُْ٘ب ٝثوٝر٤ٖ اُـِٞر٤ٖ. الإٗلٍٝج٤وّ ا١ُْٞ٘

الإٗلٍٝج٤وّ اُوو٢ٗ 

(Aleurone Layer) 
 ٛجوخ ٝؽ٤لح اُق٤ِخ، ؿ٤٘خ ثبلإٗي٣ٔبد، رِؼت كٝهاً ك٢ الإٗجبد.

 ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ا٣َُٞوخ، اُو٣ْخ، ٝاُلِوخ، ٝرؼل ٖٓله اُطبهخ ُجلء اُ٘ٔٞ. (Embryoاُغ٤ٖ٘ )
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 (Triticum durum) انًشازم انلُٕٛنٕخٛخ نُجبد انوًر انظهت. 1-7

ٝرطٞهٛب ثََِِخ ٖٓ أُواؽَ اُل٤ُ٘ٞٞع٤خ أُزؼبهجخ اُز٢ رٔو ٗجبربد اُؤؼ اُِٖت فلاٍ ٗٔٞٛب 

٣ٌٖٔ رو٤َٜٔب إ٠ُ صلاصخ أٛٞاه هئ٤َ٤خ. ٣جلأ اُ٘جبد ثبُطٞه اُقٚو١ اُن١ ٣َْٔ ٗٔٞ اُغنٝه، اَُبم، 

ٝالأٝهام، ؽ٤ش ٣زْ اُزو٤ًي ػ٠ِ اُ٘ٔٞ اُقٚو١ ٝى٣بكح أَُبؽخ اُٞهه٤خ. ثؼل مُي، ٣٘زوَ اُ٘جبد إ٠ُ 

١ ٣زٖٚٔ رط٣ٞو الأىٛبه، الإفٖبة، ٝر٣ٌٖٞ اَُ٘جِخ. ك٢ اُٜ٘ب٣خ، ٣لفَ اُ٘جبد ك٢ اُطٞه اُزٌبصو١ اُن

 .(White, 2006) ٛٞه اُ٘ٚظ، ؽ٤ش ٣زْ ر٣ٌٖٞ اُؾجٞة ٝٗٚغٜب، اٍزؼلاكًا ُِؾٖبك

ؽَت ػٞآَ ٓضَ ٗٞع اُٖ٘ق،  رزلافَ ٛنٙ الأٛٞاه ك٢ ثؼ٘ الأؽ٤بٕ، ٣ٝقزِق ٍٛٞ ًَ ٛٞه

اُظوٝف أُ٘بف٤خ، ٝاُزو٤٘بد اُيهاػ٤خ أُزجؼخ. هل رؤصو اُؼٞآَ اُج٤ئ٤خ ٓضَ كهعبد اُؾواهح ٝالإعٜبك 

 أُبئ٢ ك٢ رٞه٤ذ ٝٓلح ًَ ٓوؽِخ، ٓٔب ٣ؤك١ إ٠ُ رلبٝد ك٢ ٓٞاػ٤ل اُ٘ٚظ ٝفٖبئٔ اُؾجٞة اُٜ٘بئ٤خ

(White, 2006). 

 

 .(Hyles et al.2020) : يشازم ًَٕ انوًر1انٕثٛوخ سهى 

 (Vegetative Stage) انطٕس انخؼش٘ .1-7-1

٣ٔزل اُطٞه اُقٚو١ ٖٓ الإٗجبد ٝؽز٠ ثلا٣خ اُزجوػْ، ٝٛٞ ٣ؼل ٖٓ أْٛ ٓواؽَ اُ٘ٔٞ ك٢ ؽ٤بح 

ك٢ ٛنٙ أُوؽِخ،  .(Slafer & Rawson, 1994) ر٣ٌٖٞ أُغٔٞع اُقٚو١اُ٘جبد ؽ٤ش ٣جلأ ك٤ٚ 

ٝإٓلاكاد ع٤لح ٖٓ أُبء ٝاُؼ٘بٕو اُـنائ٤خ، (  C°22–٣15زطِت اُ٘جبد رٞكو كهعبد ؽواهح ٓؼزلُخ )
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 ,Graham) لإٔ أ١ إعٜبك ك٢ ٛنٙ أُوؽِخ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ؤصو ٍِجبً ػ٠ِ رطٞه ا٤َُ٘جلاد ٝاُ٘ٔٞ اُقٚو١

Welch, & Bouis, 2001). 

 :رَْٔٝ :انًشازم انشئٛغٛخ كٙ انطٕس انخؼش٘

٣ْخ(، ر٤ِٜب ا٣َُٞن. رؾلس ٛنٙ رجلأ اُؾجخ ثبٓزٖبٓ أُبء، ٝرقوط اُغنٝه الأ٤ُٝخ )اُو :الإَجبد .1

 & Slafer) أ٣بّ ثؼل اُيهع ؽَت كهعخ اُؾواهح ٝهٛٞثخ اُزوثخ 10–4أُوؽِخ فلاٍ 

Rawson, 1994). 

رجلأ ا٤َُوبٕ اُغبٗج٤خ )اُزلوػبد( ثبُزٌَْ ٖٓ اُؼول اَُل٤ِخ. ٣ؼزٔل  :(Tillering) يشزهخ انزلشع .2

 ,.Reynolds et al) رطٞه ٛنٙ أُوؽِخ ػ٠ِ فٖبئٔ اُزوثخ َٝٓزٟٞ ا٤ُ٘زوٝع٤ٖ أُزبػ

2009). 

رجلأ اَُلا٤ٓبد ك٢ اُ٘ٔٞ، ٣ٝزٌَْ اَُٖ٘ اُٜ٘بئ٢  :(Stem elongation) اعزطبنخ انغبم .3

 .(Poltoretskyi et al., 2020)  وبٍ إ٠ُ أُوؽِخ اُزٌبصو٣خُِٞههخ، ؽ٤ش ٣َزؼل اُ٘جبد ُلاٗز

 (Reproductive Stage) انطٕس انزكبثش٘ .1-7-2

٣ٔضَ ٛنا اُطٞه الاٗزوبٍ ٖٓ اُ٘ٔٞ اُقٚو١ إ٠ُ إٗزبط الأػٚبء اُيٛو٣خ ٝاُضٔبه، ٣ٝزٖٚٔ 

 :أُواؽَ اُزب٤ُخ

اُٞههخ هجَ فوٝعٜب، ٝرجلأ الأػٚبء اُيٛو٣خ ك٢ رظٜو اَُ٘بثَ كافَ ؿٔل  :(Booting) انزجشػى .1

 . (Schmidt, Mamet, Ferrieri, Peak, & Siciliano, 2020)اُزٔب٣ي

رقوط اَُ٘بثَ ٝرجلأ الأىٛبه ثبُزلزؼ ٝالإفٖبة. رؼزجو ٛنٙ أُوؽِخ  :(Anthesis) الإصْبس .2

 .(Ostmeyer et al., 2020) ؽَبٍخ علاً ُِؾواهح ٝالإعٜبك أُبئ٢

ثبُ٘ٔٞ ٖٓ فلاٍ رواًْ اُْ٘ب ثؼل الإفٖبة، رجلأ اُؾجٞة  :(Grain filling) ركٍٕٚ انسجٕة .3

ٝاُجوٝر٤ٖ كافَ الإٗلٍٝج٤وّ. رؼل ٛنٙ أُوؽِخ ؽبٍٔخ ُزؾل٣ل أُؾٍٖٞ اُٜ٘بئ٢ ؽ٤ش ٣ورجٜ ػلك 

 & ,El Jarroudi, Kouadio, Junk) اُؾجٞة ٝعٞكرٜب ثَٔزٟٞ اُزِو٤ؼ ٝاُظوٝف اُج٤ئ٤خ

Bock, 2020; Slafer & Rawson, 1994) . 
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 (Maturity Stage) ؽٕس انُؼح. 1-7-3

 :٣زٞط ٛنا اُطٞه كٝهح ؽ٤بح اُ٘جبد ٣َْٝٔ

رزٞهق اُؾجخ ػٖ اُ٘ٔٞ ٣َٖٝ ٓؾزٞاٛب  :(Physiological maturity) انُؼح انلٛضٕٚنٕخٙ .1

أُـن٣بد إ٠ُ %. ٣ظٜو فٜ أٍٞك ػ٘ل هبػلح اُؾجخ ًل٤َُ ػ٠ِ اًزٔبٍ ٗوَ 35–30اُوٛٞث٢ إ٠ُ 

 .(T. Li et al., 2020) اُؾجخ

% ٖٓ 15–٣12غق اُ٘جبد ٝرَٖ اُؾجخ إ٠ُ  :(Harvest maturity) انُؼح انزكُٕنٕخٙ .2

 ,Arous, Adda, Belkhodja, Bouzid) اُوٛٞثخ، ٢ٛٝ أُوؽِخ أُ٘بٍجخ ُِؾٖبك ٝاُزقي٣ٖ

& Merah, 2020). 

 (Triticum durum) اززٛبخبد انوًر انظهت. 1-8

ؤؼ اُِٖت ٛٞ أؽل أُؾب٤َٕ اُؾو٤ِخ اُٜبٓخ اُز٢ رؾزبط إ٠ُ ظوٝف ٓؼ٤٘خ ُٚٔبٕ ٗٔٞٛب اُ

ٝرط٣ٞوٛب ثٌَْ ٓضب٢ُ. رَْٔ اؽز٤بعبد اُؤؼ اُِٖت ًَ ٖٓ اُؼ٘بٕو اُج٤ئ٤خ، أُـن٣بد، ٝأُٔبهٍبد 

هئ٤َ٤خ، اُيهاػ٤خ اُز٢ رؤصو ػ٠ِ عٞكح أُؾٍٖٞ ٝإٗزبع٤زٚ. ٣زْ رٞى٣غ ٛنٙ الاؽز٤بعبد ػ٠ِ ػلح ٓؾبٝه 

 .رَْٔ أُبء، اُؾواهح، اُٚٞء، اُزوثخ، ٝأُـن٣بد

 الاززٛبخبد انًبئٛخ .1-8-1

٣ؼل أُبء ٖٓ اُؼ٘بٕو الأٍب٤ٍخ اُز٢ رؤصو ثٌَْ ًج٤و ػ٠ِ ٗٔٞ ٝإٗزبع٤خ اُؤؼ اُِٖت، ٣ٝؼزٔل 

أُبء ٓولاه اؽز٤بعبد اُؤؼ أُبئ٤خ ػ٠ِ ٓوؽِخ اُ٘ٔٞ. ك٢ ًَ ٓوؽِخ، ٣زطِت اُؤؼ ٤ًٔبد ٓزلبٝرخ ٖٓ 

 .ُٚٔبٕ ٗٔٞٙ أُضب٢ُ ٝرؾو٤ن أكَٚ إٗزبع٤خ

٣ؼُزجو اُؤؼ اُِٖت ٖٓ أُؾب٤َٕ أُزٍٞطخ ك٢ اؽز٤بعبرٜب أُبئ٤خ ٓوبهٗخً ٓغ ٓؾب٤َٕ أفوٟ ٓضَ 

ِْٓ ٖٓ الأٓطبه أٝ اُو١ فلاٍ ٍْٓٞ اُ٘ٔٞ.  500–400الأهى. ثٌَْ ػبّ، ٣زطِت اُؤؼ اُِٖت ؽٞا٢ُ 

 ,Prasannakumar) بف٤خ أُؾ٤ِخ ًٝنُي رو٤٘بد اُيهاػخ٣ؼزٔل ٓولاه اُو١ ػ٠ِ اُظوٝف أُ٘

Gopalkrishna, Kumara, & Guru, 2020). 

o ٘انطٕس انخؼش: 

ك٢ ٛنٙ أُوؽِخ، ٣ؾزبط اُؤؼ اُِٖت إ٠ُ إٓلاكاد ٓ٘زظٔخ ٖٓ أُبء ُلػْ اُ٘ٔٞ اُقٚو١ ٝاُزلوع. 

إ٠ُ هِخ ٗٔٞ أُغٔٞع اُقٚو١ ٝرواعغ ػلك الأٝهام، ٓٔب ٣ؤصو ػ٠ِ هلهح اُ٘جبد ػ٠ِ ٣ؤك١ ٗؤ أُبء 

اُزٔض٤َ اُٚٞئ٢ ٝثبُزب٢ُ ٣وَِ ٖٓ إٗزبع٤زٚ. ٣لَُٚ اُؾلبظ ػ٠ِ هٛٞثخ اُزوثخ ثٌَْ صبثذ فلاٍ ٛنٙ 

 .(Prasannakumar et al., 2020) أُوؽِخ ُزْغ٤غ اُزلوع ٝاُ٘ٔٞ ا٤َُِْ
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o ٘انطٕس انزكبثش: 

٣ؼل اُطٞه اُزٌبصو١ ٖٓ أًضو أُواؽَ ؽَب٤ٍخ ُ٘ؤ أُبء. رزطِت ٛنٙ أُوؽِخ رٞكو ا٤ُٔبٙ 

ث٤ٌٔبد ًج٤وح، ؽ٤ش إٔ ٗؤ أُبء ك٢ ٛنٙ أُوؽِخ ٣ؤصو ثٌَْ ٓجبّو ػ٠ِ اُزِو٤ؼ َٝٓء اُؾجٞة. ٣ٌٖٔ 

٠ِ أُؾٍٖٞ اُٜ٘بئ٢. ٣زطِت إٔ ٣ؤك١ ٗؤ ا٤ُٔبٙ إ٠ُ رو٤َِ ػلك اُؾجٞة ٝعٞكرٜب، ٝثبُزب٢ُ ٣ؤصو ػ

 .(Chandra & Roychoudhury, 2020) الأٓو ر٘ظ٤ْ اُو١ ثؼ٘ب٣خ ُٚٔبٕ رٞك٤و أُبء اٌُبك٢ ُِ٘جبد

o ٙانطٕس انُؼد: 

أص٘بء ٓوؽِخ اُ٘ٚظ، ٣وَ اؽز٤بط اُؤؼ ُِٔبء ٓوبهٗخ ثبُٔواؽَ اَُبثوخ، ؽ٤ش ٣جلأ اُ٘جبد ك٢ رو٤َِ 

ٔبئ٢ ك٢ ٛنٙ أُوؽِخ إ٠ُ رو٤َِ ٗٔٞٙ ٝرٞع٤ٚ ٛبهبرٚ ُزط٣ٞو اُؾجٞة. ٝٓغ مُي، ٣ٌٖٔ إٔ ٣ؤك١ الإعٜبك اُ

ؽغْ اُؾجٞة ٝرو٤ِٔ أُؾٍٖٞ ا٢ٌُِ. ٖٓ الأكَٚ رو٤َِ اُو١ ك٢ ٛنٙ أُوؽِخ ٌُٖٝ ثلٕٝ إٍُٞٞ إ٠ُ 

 .(Onaga & Wydra, 2016) الإعٜبك أُبئ٢ اُن١ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ؤصو ٍِجبً ػ٠ِ أُؾٍٖٞ

 الاززٛبخبد انسشاسٚخ .1-8-2

أٍب٤ٍبً ك٢ اُزؤص٤و ػ٠ِ ٗٔٞ اُؤؼ اُِٖت، ٝرؼل ٖٓ اُؼٞآَ اُج٤ئ٤خ اُز٢ رؾلك اُؾواهح رِؼت كٝهًا 

ٗغبػ اُيهاػخ ٝعٞكح أُؾٍٖٞ. رزطِت ٛنٙ أُؾب٤َٕ كهعبد ؽواهح ٓ٘بٍجخ ك٢ ٓواؽَ ٗٔٞٛب 

 ٢.  أُقزِلخ، ؽ٤ش رزلبٝد الاؽز٤بعبد اُؾواه٣خ ثبفزلاف اُطٞه اُل٤ُ٘ٞٞع

 ٘20-15اُقٚو١، رٌٕٞ كهعبد اُؾواهح أُضب٤ُخ ٓب ث٤ٖ ك٢ ٓوؽِخ اُ٘ٔٞ  :انطٕس انخؼش 

كهعخ ٓئ٣ٞخ، هل ٣زٞهق اُزلوع، ٓٔب ٣ؤك١ إ٠ُ  30كهعخ ٓئ٣ٞخ. إما اهرلؼذ كهعخ اُؾواهح ػٖ 

ب علًا لاهرلبع كهعبد اُؾواهح، اُز٢ هل  ًٍ رو٤َِ ػلك اُزلوػبد ٝا٤َُ٘جلاد. ٣ؼزجو ٛنا اُطٞه ؽَب

 .(Wani, Mohan, & Singh, 2020) جبدرؤصو ػ٠ِ رط٣ٞو أُغٔٞع اُقٚو١ ُِ٘

 ػ٘ل الاٗزوبٍ إ٠ُ اُطٞه اُزٌبصو١، رؾل٣لًا فلاٍ الإىٛبه، رٌٕٞ كهعبد اُؾواهح  :ثش٘انطٕس انزكب

كهعخ ٓئ٣ٞخ. إما اهرلؼذ كهعخ اُؾواهح ك٢ ٛنٙ أُوؽِخ، ٣٘قل٘ ٓؼلٍ  22-18أُضب٤ُخ ث٤ٖ 

الإفٖبة ٣ٝؾلس كَْ ك٢ اُزِو٤ؼ، ٓٔب ٣وَِ ٖٓ ػلك اُؾجٞة ٝعٞكرٜب. رؼُل اُؾواهح اُؼب٤ُخ ٖٓ 

 .(Wani et al., 2020) ُز٢ رؤصو ثٌَْ ٓجبّو ػ٠ِ الإٗزبع٤خ ك٢ ٛنٙ أُوؽِخاُؼٞآَ ا

 ٙك٢ ٓوؽِخ اُ٘ٚظ، رؤصو كهعبد اُؾواهح أُورلؼخ ثٌَْ ِٓؾٞظ ػ٠ِ عٞكح  :انطٕس انُؼد

اُؾجٞة ٝؽغٜٔب. هل رؤك١ اُؾواهح اُؼب٤ُخ إ٠ُ كولإ اُوٛٞثخ ك٢ اُؾجٞة ثٌَْ ٓجٌو، ٓٔب ٣وَِ 

ٖٓ ؽغْ اُؾجٞة ٝعٞكرٜب. رؼُزجو ٛنٙ أُوؽِخ ؽَبٍخ ُلهعخ اُؾواهح، ؽ٤ش إٔ الإعٜبك 

 .(Wani et al., 2020) ُؾواه١ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ؤصو ثٌَْ ًج٤و ػ٠ِ الإٗزبع٤خ اُٜ٘بئ٤خا
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ك٢ كَٖ اُوث٤غ، إما ًبٗذ كهعبد اُؾواهح ٓ٘قلٚخ، هل ٣زؤفو ٗٔٞ اُ٘جبد ٝرطٞهٙ. ك٢ أُوبثَ، إما 

ًبٗذ كهعبد اُؾواهح ٓورلؼخ ك٢ أٝافو ا٤ُٖق، ٣ٌٖٔ إٔ رؤصو ٍِجبً ػ٠ِ ٤ًٔخ اُؾجٞة ٝعٞكرٜب. ٛنٙ 

 ,.Wani et al) اُيهاػ٢ ٝكوبً ُٜب اُؼٞآَ رغؼَ ٖٓ أُْٜ ٓواهجخ كهعبد اُؾواهح ٝٙجٜ اُو١ ٝاُْ٘بٛ

2020). 

 اززٛبخبد انؼٕء .1-8-3

اُٚٞء ػٖ٘و أٍب٢ٍ ك٢ ػ٤ِٔخ اُج٘بء اُٚٞئ٢ اُز٢ رلػْ اُ٘ٔٞ ٝاُزطٞه اُل٤َُٞٞع٢ ُ٘جبربد اُؤؼ 

اُِٖت. اُؤؼ ٗجبد ٜٗبه١ ٣َٞٛ، ٓٔب ٣ؼ٢٘ أٗٚ ٣ؾزبط إ٠ُ ٍبػبد ٙٞء ًبك٤خ ك٢ ٓقزِق ٓواؽَ ٗٔٞٙ 

 :ُٔطِٞثخُٚٔبٕ ٕؾخ اُ٘جبد ٝرؾو٤ن الإٗزبع٤خ ا

 ٍ٘بػخ ٖٓ اُٚٞء ٤ٓٞ٣بً  12-10ك٢ ٛنٙ أُوؽِخ، ٣ؾزبط اُ٘جبد إ٠ُ ؽٞا٢ُ  :انطٕس انخؼش

ُزؼي٣ي ػ٤ِٔخ اُزٔض٤َ اُٚٞئ٢ ٝإٗزبط اُطبهخ اُلاىٓخ ُِ٘ٔٞ. رٞك٤و ٤ًٔخ ًبك٤خ ٖٓ اُٚٞء ٣َْٜ ك٢ 

 وثخٗٔٞ أُغٔٞع اُقٚو١، ٣ٝي٣ل ٖٓ هلهح اُ٘جبد ػ٠ِ اٍز٤ؼبة اُؼ٘بٕو اُـنائ٤خ ٖٓ اُز

(Mueller et al., 2015) . 

 ٘اُزٌبصو٣خ، ٣َبػل اُٚٞء ك٢ رؾ٤َٖ اُزِو٤ؼ ٝر٤ٌَْ اُؾجٞة. أص٘بء أُوؽِخ  :انطٕس انزكبثش

ٗؤ اُٚٞء ك٢ ٛنٙ أُوؽِخ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ؤك١ إ٠ُ رو٤ِٔ ؽغْ اُؾجٞة ٝػلكٛب، ٓٔب ٣ؤصو ثٌَْ 

ٓجبّو ػ٠ِ الإٗزبع٤خ. ٣ؼل اُٚٞء أؽل اُؼٞآَ اُؾبٍٔخ اُز٢ رؤصو ك٢ ٗغبػ اُزٌبصو ٝعٞكح 

 .(Mueller et al., 2015) أُؾٍٖٞ

٤لخ، ٣ٌٖٔ إٔ ٣ؤك١ ك٢ أُ٘بٛن اُز٢ رزٔزغ ثلزواد ّزبء ٣ِٞٛخ أٝ ك٢ الأٓبًٖ اُز٢ رْٜل ٍؾجبً ًض

ٗؤ اُٚٞء إ٠ُ رجبٛؤ اُ٘ٔٞ ٝرلٛٞه الإٗزبع٤خ. ٛنٙ اُظوٝف رؤصو ٍِجبً ػ٠ِ اُ٘جبربد، فبٕخ ك٢ 

 أُواؽَ اُؾوعخ ٖٓ اُ٘ٔٞ، ٓٔب ٣لوٗ رؾل٣بد إٙبك٤خ ػ٠ِ أُياهػ٤ٖ ُزؾو٤ن أػ٠ِ إٗزبع٤خ ٌٓٔ٘خ

(Mueller et al., 2015). 

 اززٛبخبد انزشثخ .1-8-4

اُِٖت  رؼزجو اُزوثخ ٖٓ اُؼٞآَ الأٍب٤ٍخ اُز٢ رؤصو ك٢ ٗٔٞ اُ٘جبربد ثٌَْ ػبّ، ٝك٢ ٗٔٞ اُؤؼ

ثٌَْ فبٓ. ٣زْ رؾل٣ل هلهح اُزوثخ ػ٠ِ كػْ ٗٔٞ اُؤؼ ث٘بءً ػ٠ِ فٖبئٔ ٓزؼلكح رؤصو ثٌَْ ٓجبّو 

 .ٚػ٠ِ ٕؾخ اُ٘جبد ٝإٗزبع٤ز

 رؾزبط ٗجبربد اُؤؼ اُِٖت إ٠ُ روثخ ؿ٤٘خ ثبُٔـن٣بد الأٍب٤ٍخ ٓضَ ا٤ُ٘زوٝع٤ٖ  :انخظٕثخ

خ ُزؾل٤ي اُ٘ٔٞ اُقٚو١ ٝالإٗزبع٤خ. أ١ ٝاُلٍٞلٞه ٝاُجٞرب٤ٍّٞ. رؼل ٛنٙ اُؼ٘بٕو أُـن٣خ أٍب٤ٍ
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 ,Ogden) ٗؤ ك٢ ٛنٙ أُـن٣بد ٣ؤك١ إ٠ُ رجبٛؤ اُ٘ٔٞ، فبٕخ ك٢ أُواؽَ أُجٌوح ٖٓ اُ٘ٔٞ

Hoefgen, Roessner, Persson, & Khan, 2018). 

 6.0ؽٔٞٙزٜب ث٤ٖ ٣٘ٔٞ اُؤؼ اُِٖت ثٌَْ ع٤ل ك٢ اُزوثخ اُز٢ رزواٝػ كهعخ  :دسخخ انسًٕػخ 

. اُزوثخ اُز٢ رٌٕٞ ؽب٤ٚٓخ علًا أٝ ه٣ِٞخ علًا ٣ٌٖٔ إٔ رزَجت ك٢ رو٤َِ هلهح اُ٘جبد ػ٠ِ 7.5ٝ 

 .(Ogden et al., 2018) آزٖبٓ أُـن٣بد، ٓٔب ٣ؤك١ إ٠ُ اٗقلبٗ الإٗزبع٤خ ٝٙؼق اُ٘ٔٞ

 ٣ؾزبط اُؤؼ إ٠ُ روثخ ع٤لح اُزٖو٣ق ؽ٤ش إٔ اُزوثخ اُضو٤ِخ أٝ ؿ٤و اُغ٤لح ك٢ :انظشف 

اُزٖو٣ق رؤك١ إ٠ُ افز٘بم اُغنٝه، ٓٔب هل ٣ؼوٗ اُ٘جبد ُلأٓواٗ اُلطو٣خ ٝرلٛٞه ك٢ اُ٘ٔٞ. 

 .(Fischer, 2011) اُزوثخ أُضب٤ُخ رٌٕٞ رِي اُز٢ رٞكو رٞاىٗبً ث٤ٖ اُز٣ٜٞخ ٝالاؽزلبظ ثبُٔبء

لأٜٗب رٞكو رٞاىٗبً ع٤لًا رؼل اُزوثخ اُو٤ِٓخ أُٔيٝعخ ٓغ اُط٤ٖ ٖٓ أكَٚ أٗٞاع اُزوثخ ُ٘ٔٞ اُؤؼ،  

ث٤ٖ اُز٣ٜٞخ ٝاؽزغبى أُبء، ٓٔب ٣َٔؼ ثزـن٣خ اُ٘جبد ثٌَْ َٓزٔو كٕٝ رؼو٣ٚٚ ُْٔبًَ اُزٖو٣ق أٝ 

 .(Fischer, 2011) اُغلبف

 انزغًٛذ نهوًر انظهت دززٛبخبا .1-8-5

اُ٘جبربد إ٠ُ أُـن٣بد ٢ٛ الأٍبً ُ٘غبػ أ١ ػ٤ِٔخ ىهاػ٤خ، ٝك٢ ؽبُخ اُؤؼ اُِٖت، رؾزبط 

 :ٓغٔٞػخ ٖٓ أُـن٣بد الأٍب٤ٍخ

 ٍٛانُٛزشٔخ (N):  ا٤ُ٘زوٝع٤ٖ ٛٞ اُؼٖ٘و الأٍب٢ٍ اُن١ ٣ؼيى اُ٘ٔٞ اُقٚو١، ؽ٤ش ٣َبػل ك٢

ر٣ٌٖٞ اُجوٝر٤٘بد ٝى٣بكح اٌُزِخ اُقٚواء ُِ٘جبد. ٣ُٚبف أَُبك ا٤ُ٘زوٝع٢٘٤ ك٢ ثلا٣خ أٍُْٞ 

ٍو٣غ ٝرط٣ٞو ع٤ل ُِٔغٔٞع اُقٚو١. ػبكح ٓب  )هجَ اُيهاػخ( ٝأص٘بء ٓوؽِخ اُزلوع ُزؾو٤ن ٗٔٞ

 رُٚبف عوػبد إٙبك٤خ ٖٓ ا٤ُ٘زوٝع٤ٖ أص٘بء ٓوؽِخ اُزلوع أٝ ثلا٣خ اُ٘ٔٞ اُقٚو١

(Marschner, 2012). 

 انلٕعلٕس (P):  اُلٍٞلٞه ٣ؼيى ٗٔٞ اُغنٝه ٣ٝي٣ل ٖٓ هلهح اُ٘جبد ػ٠ِ آزٖبٓ أُبء

ٝاُؼ٘بٕو اُـنائ٤خ. ٣غت إٙبكخ أَُبك اُلٍٞلبر٢ ك٢ اُزوثخ هجَ اُيهاػخ أٝ ك٢ ثلا٣خ أٍُْٞ 

 .(Marschner, 2012) اُيهاػ٢ ُٚٔبٕ رـن٣خ اُ٘جبد ك٢ أُوؽِخ أُجٌوح ٖٓ ٗٔٞٙ

 انجٕربعٕٛو (K):  اُجٞرب٤ٍّٞ ُٚ كٝه ًج٤و ك٢ رؾ٤َٖ ٓوبٝٓخ اُؤؼ ُلإعٜبكاد اُج٤ئ٤خ ٓضَ اُغلبف

أٝ اُل٤ٚبٗبد. ًٔب ٣َبػل ك٢ ػ٤ِٔخ اُزٔض٤َ اُـنائ٢ ٣ٝؼيى اُ٘ٚظ اُغ٤ل ُِؾجٞة. ٣ٚبف 

اُجٞرب٤ٍّٞ ك٢ ثلا٣خ أٍُْٞ اُيهاػخ، ًٔب ٣ٌٖٔ إٙبكزٚ ك٢ ٓوؽِخ الإىٛبه أٝ اُ٘ٚظ ُٚٔبٕ 

 .(Marschner, 2012) رٞاىٕ ٗٔٞ اُ٘جبد



  (Triticum durumاُؤؼ اُِٖت ) اُؤؼٗجبد ػ٤ٓٞٔبد ؽٍٞ اُلَٖ الأٍٝ:                                             

  

36 

 

 ٌٞ٣ٖ اُجوٝر٤٘بد ٝالإٗي٣ٔبد. ٣َبْٛ ك٢ رؾ٤َٖ ٓوبٝٓخ اُ٘جبد اٌُجو٣ذ ػٖ٘و ْٜٓ ك٢ ر

ُلأٓواٗ ٝرٞك٤و اُطبهخ اُٚوٝه٣خ ُِ٘ٔٞ. ٣ُٚبف اٌُجو٣ذ إ٠ُ اُزوثخ ػبكح ٓغ أَُبك 

 .(Marschner, 2012) ا٤ُ٘زوٝع٢٘٤ أٝ اُلٍٞلبر٢ ُٚٔبٕ رؾو٤ن اُزٞاىٕ اُـنائ٢ أُ٘بٍت

  انذهٛوخانؼُبطش (Micronutrients): ب ٝعٞك ػ٘بٕو كه٤وخ ٓضَ اُؾل٣ل رزطِت ًٚ  اُزوثخ أ٣

(Fe)أُ٘ـ٤٘ي ، (Mn)ٝاُيٗي ، (Zn) ٙاُز٢ رَْٜ ك٢ اُزٞاىٕ اُـنائ٢ ُِ٘جبد. ٣ٌٖٔ إٔ رٌٕٞ ٛن ،

اُزوثخ ك٢ ثؼ٘ الأؽ٤بٕ، ُنُي ٣ٌٖٔ إٙبكخ الأٍٔلح أُؾز٣ٞخ ػ٤ِٜب ُٚٔبٕ اُؼ٘بٕو ٙئ٤ِخ ك٢ 

 .(Marschner, 2012) رٞك٤و اؽز٤بعبد اُ٘جبد فلاٍ ٓواؽَ ٗٔٞٙ أُقزِلخ

 إَزبج انوًر انظهت كٙ اندضائش ٔانؼبنى. 1-9

اُؤؼ اُِٖت ٛٞ أؽل أُؾب٤َٕ الأٍب٤ٍخ ك٢ اُؼل٣ل ٖٓ اُجِلإ ؽٍٞ اُؼبُْ، ؽ٤ش ٣ٔضَ عيءًا ًج٤وًا 

ٖٓ الإٗزبط اُيهاػ٢ فبٕخ ك٢ أُ٘بٛن اُغبكخ. ٣َبْٛ اُؤؼ اُِٖت ك٢ الأٖٓ اُـنائ٢ ٝالاهزٖبك١ ك٢ 

 .اُؼل٣ل ٖٓ اُلٍٝ، ٖٝٓ ث٤ٜ٘ب اُغيائو

 الإَزبج انؼبنًٙ يٍ انوًر انظهت .1-9-1

٣ؼل ٖٓ أُؾب٤َٕ اُـنائ٤خ الأٍب٤ٍخ اُز٢ رٌَْ ٖٓلهاً  (Triticum durum) اُؤؼ اُِٖت

هئ٤َ٤بً ٌُِوث٤ٛٞلهاد ٝاُجوٝر٤٘بد ك٢ اُؼل٣ل ٖٓ كٍٝ اُؼبُْ. ٣يُهع ك٢ ٓ٘بٛن رزَْ ثظوٝف ٓ٘بف٤خ 

روثخ ؿ٤٘خ ثبُٔؼبكٕ. ٣ٌَْ اُؤؼ اُِٖت ػٖ٘واً فبٕخ رَْٔ كهعبد ؽواهح ٓؼزلُخ، ٍٓٞٔبً كاكئبً، ٝ

 .ٜٓٔبً ك٢ ٕ٘بػخ أٌُوٝٗخ ٝأُٞاك اُـنائ٤خ الأفوٟ

ٝرؼزجو  (FAO, 2020). ٤ِٕٓٞ ٖٛ ٣ٍٞ٘بً 35-٣30وُلّه الإٗزبط اُؼب٢ُٔ ُِؤؼ اُِٖت ثؾٞا٢ُ 

ثؼ٘ اُلٍٝ ٖٓ أًجو أُ٘زغ٤ٖ ُٜنٙ أُؾب٤َٕ، ٓضَ اُٞلا٣بد أُزؾلح الأٓو٤ٌ٣خ، ً٘لا، ه٤ٍٝب، كوَٗب، 

 .ٝإ٣طب٤ُب، ؽ٤ش رٞكو ٛنٙ اُلٍٝ اُظوٝف أُ٘بف٤خ أُضب٤ُخ اُز٢ رَْٜ ك٢ رؾ٤َٖ الإٗزبع٤خ ٝاُغٞكح

إ٠ُ إٔ الإٗزبط اُيهاػ٢ ُِؤؼ اُِٖت ٣ؼزٔل ثٌَْ  (FAO) ر٤ْو ث٤بٗبد ٓ٘ظٔخ الأؿن٣خ ٝاُيهاػخ

ًج٤و ػ٠ِ رٞكو ا٤ُٔبٙ، كهعبد اُؾواهح أُ٘بٍجخ، ٝاُزو٤٘بد اُيهاػ٤خ اُؾل٣ضخ. ٝثبُزب٢ُ، ٣ٔضَ اُؤؼ 

 .اُِٖت ػٖ٘واً ٜٓٔبً ك٢ رؾو٤ن الأٖٓ اُـنائ٢ ػ٠ِ أَُزٟٞ اُؼب٢ُٔ

 إَزبج انوًر انظهت كٙ اندضائش .1-9-2

  انضساػٙ كٙ اندضائشانٕاهغ: 

رؼُل اُغيائو ٖٓ اُلٍٝ أُ٘زغخ ُِؤؼ اُِٖت، ؽ٤ش ٣يُهع ك٢ ٓ٘بٛوٜب اُٖؾوا٣ٝخ ٓضَ ٝلا٣خ 

إ٠ُ إٔ اُغيائو رُ٘زظ   FAOر٤ُْو ث٤بٗبد ٓ٘ظٔخ الأؿن٣خ ٝاُيهاػخ .اُٞاك١، ٝلا٣خ ثٌَوح، ٝٝلا٣خ اُغِلخ
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ٕ اُؤؼ اُِٖت ٣ٌَْ عيءً ًج٤وًا ٖٓ ٛنٙ ٤ِٕٓٞ ٖٛ ٖٓ اُؤؼ ثٌَْ ػبّ، ٓغ اُؼِْ أ ٣ٍٞ٘3.9بً ؽٞا٢ُ 

  .(FAO, 2020) ا٤ٌُٔخ

 رؼُزجو ىهاػخ اُؤؼ اُِٖت ك٢ اُغيائو اٍزوار٤غ٤خ، ؽ٤ش رَؼ٠ اُؾٌٞٓخ إ٠ُ رؼي٣ي الإٗزبط

٤ِٕٓٞ ٌٛزبه ُيهاػخ اُؤؼ  1.6ك٢ ٛنا ا٤َُبم، رْ رق٤ٖٔ  .أُؾ٢ِ ٝرو٤َِ الاػزٔبك ػ٠ِ الاٍز٤واك

 (FAO, 2020) .، ثٜلف رؾو٤ن الاًزلبء اُنار٢ ٖٓ ٛنٙ أُبكح الأٍب٤ٍخ2024/25اُِٖت فلاٍ ٍْٓٞ 

ػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ اُغٜٞك أُجنُٝخ، إلا إٔ الإٗزبط أُؾ٢ِ لا ٣ياٍ ؿ٤و ًبفٍ ُزِج٤خ اؽز٤بعبد اَُٞم 

ُنُي، رَزٔو اُغيائو ك٢ اٍز٤واك ٤ًٔبد ًج٤وح ٖٓ اُؤؼ ُزـط٤خ اُلغٞح ث٤ٖ الإٗزبط أُؾ٢ِ  .أُؾ٢ِ

 ,FAO) .2024/25ٓلا٤٣ٖ ٖٛ ك٢ ٍْٓٞ  9اد اُؤؼ إ٠ُ ؽٞا٢ُ ٝالاٍزٜلاى، ؽ٤ش ٣زُٞهغ إٔ رَٖ ٝاهك

2020) 

 الإَزبج انًسهٙ نهوًر انظهت كٙ ٔلاٚخ انٕاد٘ .1-9-3

ّٜلد ٝلا٣خ اُٞاك١، اُٞاهؼخ ك٢ اُغ٘ٞة اُْوه٢ ُِغيائو، رطٞهًا ِٓؾٞظبً ك٢ إٗزبط اُؤؼ اُِٖت 

  .الاٍزوار٤غ٢فلاٍ اَُ٘ٞاد الأف٤وح، ٓٔب عؼِٜب ٖٓ أثوى اُٞلا٣بد أُ٘زغخ ُٜنا أُؾٍٖٞ 

 ٘رطٕس إَزبج انوًر انظهت كٙ ٔلاٚخ انٕاد 

  27.5ه٘طبه، ثي٣بكح هلهٛب  3440400 ثِؾ إٗزبط اُؤؼ اُِٖت ؽٞا٢ُ :2019–2018يٕعى %

   .ٓوبهٗخ ثبٍُْٔٞ اَُبثن

  ه٘طبه ٖٓ  3040000رٞهؼذ ٖٓبُؼ اُـوكخ اُللاؽ٤خ إٗزبط أًضو ٖٓ  :2023–2022يٕعى

  .اُؾجٞة، ٣زٖلهٛب اُؤؼ اُِٖت

  ه٘طبهًا ك٢  120ٍغِذ ثؼ٘ أُ٘بٛن، ٓضَ ٝاك١ ٍٞف، ٓوكٝك٣خ ثِـذ  :2024–2023يٕعى

   .هْ ه٤ب٢ٍ ٣ظُٜو ٗغبػ اُيهاػخ ك٢ أُ٘بٛن اُٖؾوا٣ٝخاٌُٜزبه، ٝٛٞ ه

 انؼٕايم انًغبًْخ كٙ رطٕس انضساػخ 

 هؿْ أُ٘بؿ اُٖؾوا١ٝ اُؾبه ٝاُغبف، رؼزٔل اُيهاػخ ك٢ اُٞلا٣خ ػ٠ِ اُو١  :انظشٔف انًُبخٛخ

  .ثبٍزقلاّ ا٤ُٔبٙ اُغٞك٤خ، ٓٔب ٣َبػل ك٢ رؾ٤َٖ الإٗزبع٤خ

 غ رط٣ٞو ىهاػ٢ رٜلف إ٠ُ رؾ٤َٖ اٍزلآخ الإٗزبط، ٓضَ ىهاػخ ر٘ل٤ن ْٓبه٣ :اندٕٓد انًجزٔنخ

  .اُؤؼ أُوبّٝ ُِغلبف ٝاٍزقلاّ اُزو٤٘بد اُؾل٣ضخ ك٢ اُو١
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 ٙرٞك٤و أُؼلاد اُيهاػ٤خ اُؾل٣ضخ، ٓضَ اُؾبٕلاد ٝاُْبؽ٘بد، ُٚٔبٕ ؽٖبك  :انذػى انسكٕي

  .اُـلاٍ ك٢ ٝهزٜب ٝٗوِٜب إ٠ُ أُقبىٕ

 َزبجاندذٔل انضيُٙ نزطٕس الإ 

 اندذٔل انضيُٙ نزطٕس اَزبج انوًر كٙ ٔلاٚخ انٕاد٘ :8 خذٔل                

 انًٕعـى انـضساػٙ  
 انظهت              إَـــزبج انوًــــر  

 )هُطبس(           
 انًـــــلازظــــــبد          

 % ػٖ أٍُْٞ اَُبثن27.5ى٣بكح ثَ٘جخ  344,400 2019–2018

 رٞهؼبد ثئٗزبط ٝك٤و 304,000 2023–2022

 ههْ ه٤ب٢ٍ ك٢ الإٗزبع٤خ ٘طبه/ٌٛزبهه 120ٓوكٝك٣خ     2024–2023
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 )Salt Stress(الاخٓـــبد انًهســـٙ   



 (Salt Stressالاعٜبك أُِؾ٢ )                                                                              اُلَٖ  اُضب٢ٗ:
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 (Plant Stress) رؼشٚق الإخٓبد كٙ انُجبد .2-1

لإعٜبكاد اُ٘جبر٤خ ا (Pirasteh‐Anosheh, Ranjbar, Pakniyat, & Emam, 2016) ٕ٘قّ

 ٝالإعٜبك اُلّاؽ١ٞ٤ (Biotic stress) ه اُزؤص٤و: الإعٜبك اُؾ١ٞ٤إ٠ُ ٗٞػ٤ٖ هئ٤٤َ٤ٖ ث٘بءً ػ٠ِ ٖٓل

(Abiotic stress).  ٍب ثؤٗٚ أ١ ػبَٓ ث٤ئ٢ أٝ ك٤َُٞٞع٢ ٣ؤك١ إ٠ُ افزلا ًٓ ٣ٝؼُوّف الإعٜبك اُ٘جبر٢ ػٔٞ

اُزٞاىٕ ك٢ اُؼ٤ِٔبد اُؾ٣ٞ٤خ ُِ٘جبد، ٓٔب ٣٘ؼٌٌ ٍِجبً ػ٠ِ ٗٔٞٙ ٝرطٞهٙ. ٣ٝؾلس الإعٜبك ػ٘لٓب رزغبٝى 

ٝف اُقبهع٤خ ؽلٝك هلهح اُ٘جبد ػ٠ِ اُز٤ٌقّ، كزلُؼَّ اٍزغبثبد ك٤َُٞٞع٤خ ٤ٔ٤ًٝبئ٤خ ٓضَ ى٣بكح إٗزبط اُظو

 .(Zhu, 2016) اُغنٝه اُؾوح، رـ٤وّ َٓز٣ٞبد اُٜوٓٞٗبد اُ٘جبر٤خ، ٝرؼل٣َ اُزؼج٤و اُغ٢٘٤

 ٕ٘ٛ٣٘زظ ػٖ رؤص٤و ًبئ٘بد ؽ٤خ ٓضَ اُلطو٣بد، اُجٌز٤و٣ب، اُل٤وٍٝبد، ٝاُؾْواد،  :الإخٓبد انس

 .رِق ك٢ الأَٗغخ اُ٘جبر٤خٓٔب ٣ؤك١ إ٠ُ أٓواٗ أٝ 

 ٕ٘ٛ٣٘غْ ػٖ ػٞآَ ؿ٤و ؽ٤خ ًبُغلبف، أُِٞؽخ، اُؾواهح، اُجوٝكح، ٝالأّؼخ  :الإخٓبد انلّاز

 .كٞم اُج٘لَغ٤خ، ٣ٝؼُل ٖٓ أثوى اُؼٞآَ اُز٢ رؤصو ػ٠ِ الإٗزبط اُيهاػ٢ اُؼب٢ُٔ

 أهغبو الإخٓبد كٙ انُجبد .2-2

 (Water Stress) الإخٓبد انًبئٙ .2-2-1

الإعٜبك أُبئ٢ أؽل أثوى اُؼٞآَ اُج٤ئ٤خ اُز٢ رؤصو ٍِجبً ػ٠ِ ٗٔٞ اُ٘جبربد ٝإٗزبع٤زٜب، فبٕخ  ٣ٌَْ

ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ الإعٜبك إ٠ُ كئز٤ٖ  (Kaur & Asthir, 2015) ك٢ أُ٘بٛن اُغبكخ ّٝجٚ اُغبكخ. ٝهل ٕ٘قّ

 :إ٤ُٜٔب ٝك٢ الأصو اُل٤َُٞٞع٢ ػ٠ِ اُ٘جبدهئ٤َ٤ز٤ٖ، رقزِلبٕ ك٢ ٛج٤ؼخ اُظوٝف اُج٤ئ٤خ أُؤك٣خ 

 إخٓبد اندلبف (Drought stress):  ٣ؾلس ٗز٤غخ اٗقلبٗ ٓؾزٟٞ اُوٛٞثخ ك٢ اُزوثخ، إٓب

ثَجت هِخ ٛطٍٞ الأٓطبه أٝ اهرلبع كهعبد اُؾواهح أُلوٛخ، ٓٔب ٣ؾلّ ٖٓ هلهح اُغنٝه ػ٠ِ 

رو٤َِ ٓؼلٍ اُج٘بء اُٚٞئ٢  آزٖبٓ أُبء اُٚوٝه١ ُِو٤بّ ثبُٞظبئق اُؾ٣ٞ٤خ، ٣ٝؤك١ إ٠ُ

 .ٝرضج٤ٜ ٗٔٞ الأَٗغخ اُ٘جبر٤خ

 إخٓبد انـًش (Flooding stress):  ٞٛ ٣ْ٘ؤ ػ٘لٓب رزْجغ اُزوثخ ث٤ٌٔبد ٓلوٛخ ٖٓ أُبء، ًٔب

اُؾبٍ ك٢ ظوٝف اُل٤ٚبٗبد أٝ اُو١ اُيائل، ٓٔب ٣وَِ ٖٓ رٞكو الأًَٝغ٤ٖ ك٢ ٓ٘طوخ اُغنٝه. 

خ اُز٘لٌ اُٜٞائ٢ ٣ٝؤك١ إ٠ُ افز٘بم عنه١ ٣ؤصو ثلٝهٙ ٛنا اُ٘ؤ ك٢ الأًَٝغ٤ٖ ٣ؼ٤ن ػ٤ِٔ

 .ػ٠ِ هلهح اُ٘جبد ػ٠ِ آزٖبٓ اُؼ٘بٕو اُـنائ٤خ ٝأُبء
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٣ؼُلّ كْٜ ٛن٣ٖ اُ٘ٔط٤ٖ ٖٓ الإعٜبك أُبئ٢ ٙوٝه٣بً ُزط٣ٞو اٍزوار٤غ٤بد ىهاػ٤خ رٜلف إ٠ُ رؼي٣ي 

 .ُٔ٘بف٤خ أُزَبهػخٓوبٝٓخ اُ٘جبد ُِظوٝف اُج٤ئ٤خ ؿ٤و أُلائٔخ، فبٕخ ك٢ ظَ اُزـ٤واد ا

 اٜثبس انلغٕٛنٕخٛخ: 

 إؿلام اُضـٞه (Stomatal closure) ٝرو٤َِ اُزٔض٤َ اُٚٞئ٢. 

 رواًْ الأٍٔٞلاد ٓضَ اُجو٤ُٖٝ ُؾٔب٣خ اُقلا٣ب. 

 اٗقلبٗ ٗٔٞ اُغنٝه ٝالأٝهام، ٝرؤف٤و الإىٛبه (Kaur & Asthir, 2015). 

  (Salt Stress) الإخٓبد انًهسٙ. 2-2-2

٣ؼُلّ الإعٜبك أُِؾ٢ ٖٓ أثوى أٌّبٍ الإعٜبكاد ؿ٤و اُؾ٣ٞ٤خ اُز٢ رؼ٤ن ٗٔٞ اُ٘جبد، فبٕخ ك٢ 

اُج٤ئبد اُيهاػ٤خ اُز٢ رؼزٔل ػ٠ِ ٤ٓبٙ ه١ ماد ِٓٞؽخ ٓورلؼخ أٝ ك٢ اُزوة أُزلٛٞهح. ٣ْٝ٘ؤ ٛنا اُ٘ٞع 

ب  ًٕ  ٝاٌُِٞه٣ل (⁺Na) أ٣ٞٗبد اُٖٞك٣ّٖٞٓ الإعٜبك ٗز٤غخ رواًْ ٤ًٔبد ٓلوٛخ ٖٓ الأٓلاػ اُنائجخ، فٖٞ

(Cl⁻)ك٢ ٓ٘طوخ اُغنٝه، ٓٔب ٣ؤك١ إ٠ُ رؤص٤واد ك٤َُٞٞع٤خ ٓؼولح ،: 

 إؿلام انثـٕس (Stomatal closure):  ًآ٤ُخ ككبػ٤خ ُِؾل ٖٓ كولإ أُبء ثبُزجقو، إلا إٔ مُي

 .٣َُلو ػٖ اٗقلبٗ ك٢ ٓؼلٍ اُزٔض٤َ اُٚٞئ٢ ٗز٤غخ رو٤َِ رجبكٍ اُـبىاد

  الأعًٕلاد انذاخهٛخرشاكى (Osmolytes):  ٖرِغؤ اُقلا٣ب اُ٘جبر٤خ إ٠ُ إٗزبط ٓوًجبد ٓضَ اُجو٤ُٝ

ث٤زب٣ٖ، ٝاُز٢ رَُْٜ ك٢ أُؾبكظخ ػ٠ِ اُزٞاىٕ الأٍٔٞى١، ٝؽٔب٣خ ٌٓٞٗبد اُق٤ِخ ٖٓ -ٝاُغ٤َ٤ِٖ

 .اُزِق ثلؼَ الإعٜبك الأ٢ٗٞ٣

 ؤ ٗٔٞ اُغنٝه ٝالأٝهام، ٝرؤف٤و ك٢ ٣ؤك١ الإعٜبك أُِؾ٢ إ٠ُ رجبٛ :انزأثٛش ػهٗ انًُٕ ٔالإَزبج

 .ٓوؽِخ الإىٛبه، ٝٛٞ ٓب ٣٘ؼٌٌ ٍِجبً ػ٠ِ الإٗزبط ا٢ٌُِ ٝعٞكح أُؾٍٖٞ

رظُٜو ٛنٙ اُزؤص٤واد اُزلافَ أُؼول ث٤ٖ الإعٜبك الأٍٔٞى١ ٝالأ٢ٗٞ٣، ٓٔب ٣َزلػ٢ اػزٔبك 

 ٖؾوا٣ٝخ ّٝجٚ اُغبكخاٍزوار٤غ٤بد ىهاػ٤خ ٝرٌُ٘ٞٞع٤خ كؼّبُخ ُٔٞاعٜخ أُِٞؽخ، فبٕخ ك٢ أُ٘بٛن اُ

(Kaur & Asthir, 2015). 

ر٤ْو أُِٞؽخ إ٠ُ رواًْ الأٓلاػ اُنائجخ ك٢ اُزوثخ أٝ ك٢ ٤ٓبٙ اُو١ ثلهعبد رؤصو ٍِجبً ػ٠ِ اُ٘ٔٞ 

 & Munns) ٝالإٗزبع٤خ اُ٘جبر٤خ، ٓٔب ٣غؼِٜب ٖٓ أثوى ٓظبٛو الإعٜبك اُلّاؽ١ٞ٤ اُن١ رٞاعٜٚ اُ٘جبربد

Tester, 2008). 
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 (ECe) رؼزجو اُزوثخ ٓبُؾخ ػ٘لٓب رزغبٝى اُز٤ِ٤ٕٞخ اٌُٜوثبئ٤خ :يؼٛبس انزشثخ انًبنسخ ‐▪

، ٝٛٞ أَُزٟٞ اُن١ رجلأ ػ٘لٙ اُ٘جبربد اُؾَبٍخ ثئظٜبه (dS/m) ك٤ٔ٤َ٤َ٣٘ي/ٓزو 4َُٔزقِٖٜب أُْجغ 

 .(Rengasamy, 2010) أػواٗ اُزٚوه ٓضَ اُنثٍٞ ٝاٗقلبٗ اُ٘ٔٞ

رَْٔ الأٓلاػ اُوئ٤َ٤خ أَُؤُٝخ ػٖ أُِٞؽخ ًِٞه٣ل  :يكَٕبد الأيلاذ انًغججخ نهًهٕزخ ‐▪

، ٝاُز٢ رَبْٛ ك٢ (Mg Cl2) ، ًِٝٞه٣ل أُـ٤َ٤ّ٘ٞ(Na2SO4) ، ًجو٣زبد اُٖٞك٣ّٞ(NaCl) اُٖٞك٣ّٞ

 .(Shrivastava & Kumar, 2014) ٝرو٤َِ رٞاكو أُبء ُِ٘جبربدى٣بكح اُٚـٜ الأٍٔٞى١ ُِزوثخ 

  :الاعزدبثبد انلغٕٛنٕخٛخ نهُجبد. انٛبد 2-3

o  أثوى أَُبهاد ٛٞ َٓبه إّبهاد  الاعزدبثخ نهًهٕزخ:رُشٛؾ خُٛبد ٖٓSOS (Salt 

Overly Sensitive pathway) َاُن١ ٣َبػل ػ٠ِ ر٘ظ٤ْ رٞاىٕ الأ٣ٞٗبد كافَ اُقلا٣ب ٝرو٤ِ ،

 .(Zhu, 2016)ا٤َُٔخ 

o :رَْٜ ٓٚبكاد الأًَلح ك٢ رو٤َِ  إَزبج يشكجبد يؼبدح نلأكغذح ٔانغكشٚبد انزائجخ

٣بد اُنائجخ ك٢ رؼل٣َ اُٚـٜ الأٍٔٞى١ الأٙواه اُ٘برغخ ػٖ اُغنٝه اُؾوح، ث٤٘ٔب رَبػل اٌَُو

 .(B. Gupta & Huang, 2014) كافَ اُقلا٣ب

o :٤ٌَ أَٗغخ اُغنٝه ُزو٤َِ رؼَٔ اُ٘جبربد ػ٠ِ إػبكح رْ رؼذٚم كٛضٚبئٙ نجُٛخ اندزٔس

 ,Munns & Tester)الآزٖبٓ اُيائل ُلأٓلاػ اُٚبهح ٝاُؾلبظ ػ٠ِ ًلبءح آزٖبٓ أُبء 

2008). 

 يظبدس انًهٕزخ .2-3-2

رؼُل ِٓٞؽخ اُزوثخ ٖٓ اُؼٞآَ اُج٤ئ٤خ اُوئ٤َ٤خ اُز٢ رؤصو ٍِجبً ك٢ الإٗزبط اُيهاػ٢، لا ٤ٍٔب ك٢ 

أُ٘بٛن اُغبكخ ّٝجٚ اُغبكخ ٓضَ ع٘ٞة اُغيائو. ٝر٘زظ أُِٞؽخ ػٖ رواًْ الأٓلاػ اُنائجخ ك٢ ٓ٘طوخ 

اُغنٝه، ٓٔب ٣َجت إعٜبكًا ك٤َُٞٞع٤بً ُِ٘جبربد ٗز٤غخ ُقَِ ك٢ آزٖبٓ أُبء ٝاُؼ٘بٕو اُـنائ٤خ. رقزِق 

ؼ٤خ ٝأفوٟ ثْو٣خ ًٔب ٖٓبكه أُِٞؽخ ٖٓ ؽ٤ش ٛج٤ؼزٜب ٝأٍجبثٜب، ٣ٌٖٝٔ ر٤ٖ٘لٜب إ٠ُ ٖٓبكه ٛج٤

ؼ ك٢ اُغلٍٝ ا٥ر٢ ّٙ ُٞ٣: 
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 .رظُٛق يظبدس انًهٕزخ كٙ انزشثخ :9  خذٔل

 انششذ انًظذس 

 يظبدس ؽجٛؼٛخ 

(Primary salinization) 

ٗز٤غخ ُزغ٣ٞخ اُٖقٞه اُـ٤٘خ ثبلأٓلاػ، أٝ رجقو أُبء ك٢ أُ٘بٛن 

ًّي الأٓلاػ ك٢  اُطجوبد اَُطؾ٤خ اُوبؽِخ ّٝجٚ اُوبؽِخ ٓٔب ٣ؤك١ إ٠ُ رو

 ُِزوثخ.

 يظبدس ثششٚخ 

(Secondary salinization) 
 ٗبرغخ ػٖ اُْ٘بٛ اُيهاػ٢ ٍٝٞء إكاهح ٤ٓبٙ اُو١ ٝاُٖوف، ٝرَْٔ:

 ٤ٓبٙ ماد ر٤ِ٤ٕٞخ ًٜوثبئ٤خ ػب٤ُخ. اُو١ ث٤ٔبٙ ٓبُؾخ -

 ٓٔب ٣ؤك١ إ٠ُ ٕؼٞك الأٓلاػ ٗؾٞ ٍطؼ اُزوثخ. الأه٢ٙ اهرلبع َٓ٘ٞة أُبء -

 ٣ٔ٘غ رَوة ا٤ُٔبٙ اُيائلح، ٓب ٣ؤك١ إ٠ُ رواًْ الأٓلاػ. ٗظبّ ٕوف ؿ٤و كؼّبٍ  -  

 

 أعجبة رًهرّ انزشثخ .2-3-3

رؼُيٟ ِٓٞؽخ اُزوثخ إ٠ُ ٓغٔٞػخ ٖٓ أُٖبكه اُطج٤ؼ٤خ ٝالأْٗطخ اُجْو٣خ اُز٢ رزلبػَ ٓغ 

ػ٠ِ فٖٞثخ اُزوثخ اُظوٝف أُ٘بف٤خ ٝاُغ٤ُٞٞع٤خ، ٓٔب ٣ؤك١ إ٠ُ رواًْ الأٓلاػ ٝرؤص٤وٛب اَُِج٢ 

 .ٝإٗزبع٤خ اُ٘جبربد

 :(Primary salinization) انًظبدس انطجٛؼٛخ ‐▪

ر٘زظ ػٖ رغ٣ٞخ اُٖقٞه اُـ٤٘خ ثبلأٓلاػ أٝ ثلؼَ اُزجقو اُْل٣ل ك٢ أُ٘بٛن اُوبؽِخ ّٝجٚ اُوبؽِخ، 

ًّي الأٓلاػ ك٢ اُطجوبد اَُطؾ٤خ ُِزوثخ ٗز٤غخ ٗؤ اُـََ اُطج٤ؼ٢ ُلأٓلاػ  .ٓٔب ٣ؤك١ إ٠ُ رو

 :(Secondary salinization) انًظبدس انجششٚخ ‐▪

 :رورجٜ ثبُْ٘بٛ اُيهاػ٢ ؿ٤و أَُزلاّ ٍٝٞء إكاهح ا٤ُٔبٙ، ٝرَْٔ
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 اٍزقلاّ ٤ٓبٙ ه١ ٓبُؾخ ماد ر٤ِ٤ٕٞخ ًٜوثبئ٤خ ٓورلؼخ. 

 اهرلبع َٓ٘ٞة أُبء الأه٢ٙ اُن١ ٣ؤك١ إ٠ُ ٕؼٞك الأٓلاػ capillary rise  ٗؾٞ ٍطؼ

 .اُزوثخ

 ُٖوف، ٓٔب ٣ٔ٘غ اُزقِٔ ٖٓ ا٤ُٔبٙ اُيائلح ٣ٝؤك١ إ٠ُ رواًْ الأٓلاػٙؼق أٗظٔخ ا. 

 الإكواٛ ك٢ اٍزقلاّ الأٍٔلح ٝأُج٤لاد، ٓب ٣ي٣ل اُؼتء أُِؾ٢ ك٢ اُزوثخ. 

 :انؼٕايم انًغبػذح ػهٗ انزًهر ▪

 ٙاُو١ اُؼْٞائ٢ أٝ أُلوٛ كٕٝ ٓواػبح ٗٞػ٤خ ا٤ُٔب. 

 ٣ؾل ٖٓ ؿََ الأٓلاػ اٗقلبٗ ٤ًٔبد الأٓطبه ك٢ أُ٘بٛن اُغبكخ، ٓٔب. 

 اُزجقو اَُطؾ٢ أُورلغ اُن١ ٣َوّع ٖٓ رغٔغ الأٓلاػ ك٢ الأكن اُيهاػ٢ ُِزوثخ. 

% ٖٓ الأها٢ٙ اُيهاػ٤خ أُو٣ٝخ ؽٍٞ اُؼبُْ رؼب٢ٗ 20ر٤ْو اُزول٣واد اُؼ٤ِٔخ إ٠ُ إٔ أًضو ٖٓ 

رٜل٣لًا ُلأٖٓ اُـنائ٢ ك٢ ٛنٙ ٖٓ ْٓبًَ اُزِٔؼ ثلهعبد ٓزلبٝرخ، لا٤ٍٔب ك٢ آ٤ٍب ّٝٔبٍ إكو٣و٤ب، ٓب ٣ٌَْ 

 .(Shrivastava & Kumar, 2014) أُ٘بٛن

 

 رأثٛش انًهٕزخ ػهٗ انُجبد .2-4

 بد ثٌَْ ٓجبّو ٝؿ٤و ٓجبّو ٖٓ فلاٍ ٍَِِخ ٖٓ اُزـ٤واد اُل٤ي٣ُٞٞع٤خ ٝرؤصو أُِٞؽخ ػ٠ِ اُ٘ج

 :اُج٤ٔ٤ًٞ٤بئ٤خ ٝاُج٣ٞ٤٘خ، ٣ٌٖٝٔ رِق٤ٔ رؤص٤وارٜب ك٢ اُ٘وبٛ اُزب٤ُخ

 انزأثٛشاد انلٛضٕٚنٕخٛخ .2-4-1

 (Osmotic Stress) الإخٓبد الأعًٕص٘ .1

ب ك٢ اُغٜل أُبئ٢، ٣َجت اهرلبع رو٤ًي الأٓلاػ ك٢ اٍُٜٞ اُقبهع٢ )اُزوثخ أٝ ٓبء  ًٙ اُو١( اٗقلب

 & Munns) ٓب ٣ؼ٤ن آزٖبٓ أُبء ٖٓ هجَ اُغنٝه، ٣ٝؤك١ إ٠ُ أػواٗ اُنثٍٞ ٝهٖٞه اُ٘ٔٞ

Tester, 2008). 

ٛخ الإَٔٚبد .2 ًّ  (Ion Toxicity) ع

ٝالإٗي٣ٔبد، ٣ٝؤك١ ك٢ اُقلا٣ب اُ٘جبر٤خ ٣قَ ثٞظبئق الأؿ٤ْخ اُق٣ِٞخ  ⁻Na⁺ ٝ Cl رواًْ أ٣ٞٗبد

 .(Zhu, 2016) إ٠ُ ٓٞد اُقلا٣ب ٝرِق الأَٗغخ، فبٕخ ك٢ الأٝهام اُول٣ٔخ
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 (Nutrient Imbalance) اخزلال انزـزٚخ انًؼذَٛخ .3

o َأُِٞؽخ رؼ٤ن آزٖبٓ ػ٘بٕو ٙوٝه٣خ ٓض
+

KٝCa²⁺ ٝNO⁺  ٌثَجت اُز٘بك

 .الأ٢ٗٞ٣

o ٣ؤك١ مُي إ٠ُ ٗؤ رـن١ٝ ٝرواعغ ك٢ ػ٤ِٔبد اُزٔض٤َ اُٚٞئ٢ ٝاُج٘بء اُجوٝر٢٘٤ 

(Parida & Das, 2005). 

٣ؼُل اُزٔض٤َ اُٚٞئ٢ ػ٤ِٔخ ؽ٣ٞ٤خ أٍب٤ٍخ لإٗزبط اُطبهخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُلاىٓخ ُ٘ٔٞ اُ٘جبد، ٝٛٞ ٖٓ 

أَُز٤٣ٖٞ اُج١ٞ٤٘ ٝاُٞظ٤ل٢. ٣زغ٠ِ ٛنا أ٠ُٝ اُؼ٤ِٔبد اُز٢ رزؤصو ٍِجبً رؾذ رؤص٤و الإعٜبك أُِؾ٢ ػ٠ِ 

 :اُزؤص٤و ك٢

 :(Photosynthetic Inhibition) رثجٛؾ كلبءح انجُبء انؼٕئٙ .4

 :٣زَجت الإعٜبك أُِؾ٢ ك٢ اٗقلبٗ كؼب٤ُخ اُزٔض٤َ اُٚٞئ٢ ػجو ػلح آ٤ُبد ٜٓ٘ب

 اٗقلبٗ ٓؾزٟٞ اٌُِٞهٝك٤َ ٗز٤غخ رؾَِ اُٖجـبد أٝ رٞهق رو٤ًجٜب (Parida & Das, 

2005). 

 ٕٞإؿلام اُضـٞه ُِؾل ٖٓ كولإ أُبء، ٓٔب ٣وَِ ٖٓ رلكن صب٢ٗ أ٤ًَل اٌُوث (CO⁻)  إ٠ُ

 & ,Chaves, Flexas) الأَٗغخ اُٞهه٤خ ٣ٝؾل ٖٓ ًلبءح اُزلبػلاد اٌُوث٤ِ٤ًَٞخ

Pinheiro, 2009). 

 رواًْ الأ٣ٞٗبد اَُبٓخ  Na⁺ ٝ Cl⁻  ك٢ الأٝهام ٓٔب ٣ؤك١ إ٠ُ افزلاٍ اُْ٘بٛ الإٗي٢ٔ٣

 .ك٢ اُجلاٍز٤لاد اُقٚواء

 Chloroplast Structural) انجُٕٛٚخ كٙ انجلاعزٛذاد انخؼشاءالاػطشاثبد  .5

Alterations): 

كافَ اٌُِٞهٝثلاٍزبد،  (Grana disintegration) رزَجت أُِٞؽخ ك٢ رلٌي الأؿ٤ْخ اُـوا٣ٞٗخ

ٝاٗقلبٗ ًلبءح آزٖبٓ اُطبهخ  II (Photosystem II) ٓٔب ٣ؤك١ إ٠ُ افزلاٍ ٝظ٤لخ اُ٘ظبّ اُٚٞئ٢

 .(Munns & Tester, 2008) اُٚٞئ٤خ
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٣ؼُل اٌُِٞهٝك٤َ ٌٓٞٗبً أٍب٤ٍبً ك٢ ػ٤ِٔخ اُزٔض٤َ اُٚٞئ٢، ٣ٝزؤصو ثٌَْ ٓجبّو رؾذ ظوٝف الإعٜبك 

ٝك٢ ٓؼظْ  chlorophyll a) ) أُِؾ٢. رؤك١ أُِٞؽخ إ٠ُ اٗقلبٗ ًج٤و ك٢ ٓؾزٟٞ اٌُِٞهٝك٤َ ا٢ٌُِ

 .٠ ًلبءح اُج٘بء اُٚٞئ٢ ٝٗٔٞ اُ٘جبداُ٘جبربد اُؾَبٍخ، ٓٔب ٣ؤصو ػِ

 آنٛخ رأثٛش انًهٕزخ ػهٗ انكهٕسٔكٛم .6

 َٕٙٚ٣ؤك١ رواًْ أ٣ٞٗبد اُٖٞك٣ّٞ :انزأثٛش الأ (Na⁺) ٝاٌُِٞه٣ل (Cl⁻)  ٜك٢ الأٝهام إ٠ُ رضج٤

 δ-aminolevulinic acid synthase ْٗبٛ الإٗي٣ٔبد أَُؤُٝخ ػٖ رق٤ِن اٌُِٞهٝك٤َ، ٓضَ

(ALA synthase) ٣وَِ ٖٓ ر٣ٌٖٞ ٕجـخ اٌُِٞهٝك٤َ، ٓٔب (MHPJC Ashraf & Harris, 

2013). 

 ٘٣زَجت الإعٜبك أُِؾ٢ ك٢ ى٣بكح إٗزبط أٗٞاع الأًَٝغ٤ٖ اُزلبػ٤ِخ :الإخٓبد انزأكغذ (ROS) 

 .(Parida & Das, 2005) اُز٢ رؤك١ إ٠ُ أًَلح عي٣ئبد اٌُِٞهٝك٤َ ٝرلٌٌٜب

 رؤك١ أُِٞؽخ إ٠ُ اٗقلبٗ آزٖبٓ اُؼ٘بٕو أُٜٔخ ٓضَ  :اػطشاة ايزظبص انؼُبطش انذهٛوخ

 .، ٝٛٔب ػٖ٘وإ أٍب٤ٍبٕ ك٢ رو٤ًت عي١ء اٌُِٞهٝك٤َ(⁺Fe²) ٝاُؾل٣ل (⁺Mg²) أُـ٤َ٤ّ٘ٞ

 

 انزأثٛشاد انجٕٛكًٛٛبئٛخ .2-4-2

 (Reactive Oxygen Species) صٚبدح إَزبج إَٔاع الأٔكغدٍٛ انزلبػهٛخ .1

أكغذح انجشٔرُٛبد ، اُز٢ رَجت OH• ٝعنٝه ا٤ُٜله٤ًََٝ ⁻H⁻O ٓضَ ث٤و٤ًَٝل ا٤ُٜلهٝع٤ٖ

 .(Ahmad et al., 2010) ، ٓب ٣ؤك١ إ٠ُ رِق ٌٓٞٗبد اُق٤ِخٔانذٌْٕ انُٕٔٚخ

 رُشٛؾ أَظًخ انذكبع انًؼبدح نلأكغذح .2

 ٝاُج٤و٤ًَٝلاى (SOD) ٝاَُٞثوأ٤ًَٝل ك٣َٔٞربى (CAT) رَْٔ إٗي٣ٔبد ٓضَ اٌُبربلاى

(POD)ًبٍزغبثخ ُِزو٤َِ ٖٓ الإعٜبك اُزؤًَل١ اُ٘برظ ػٖ أُِٞؽخ ،. 

 رشاكى الأعًٕلاد .3

ٓضَ اُجو٤ُٖٝ ٝاٌَُو٣بد اُنائجخ، ٢ٛٝ ٓٞاك رؾبكع ػ٠ِ اُزٞاىٕ الأٍٔٞى١ ٝرؾ٢ٔ اُجوٝر٤٘بد ٖٓ 

 .(MFMR Ashraf & Foolad, 2007) الا٤ٜٗبه
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 انزأثٛشاد انجُٕٛٚخ ٔانًٕسكٕنٕخٛخ .2-4-3

رظٜو أُِٞؽخ ٖٓ فلاٍ هٖو ٍٛٞ اَُبم، اٗقلبٗ ػلك الأٝهام،  :رثجٛؾ انًُٕ انخؼش٘ .1

 .اُؾ٣ٞ٤خ ا٤ٌُِخٝاٗقلبٗ اٌُزِخ 

رواًْ الأٓلاػ ك٢ اُلغٞاد اُؼٖبه٣خ ٣ؤك١ إ٠ُ ٓٞد اُقلا٣ب  :رهق انخلاٚب ٔرٓزك الأَغدخ .2

 .ٝرٖجؾّ أٝهام اُ٘جبد ٝاؽزوام أٛواكٜب

٣وَ ٍٛٞ اُغنه اُوئ٢َ٤ ٝػلك اُْؼ٤واد اُغنه٣خ، ٓٔب ٣ؤصو : رأثٛش عهجٙ ػهٗ رطٕس اندزٔس .3

 .(Flowers, Munns, & Colmer, 2015) خػ٠ِ ًلبءح آزٖبٓ أُبء ٝاُؼ٘بٕو أُؼل٤ٗ

 .خذٔل ٚهخض رأثٛش انًهٕزخ ػهٗ الأخضاء انشئٛغٛخ كٙ انُجبد :10  خذٔل

اندضء 

 انُجبرٙ
 انًشاخغ انشئٛغٛخانزأثٛشاد انلغٕٛنٕخٛخ 

 الأٔسام

 َٓبؽخ ٝػلك الأٝهم اٗقلبٗ -

(Munns & Tester, 2008; Yaghoubi 

Khanghahi et al., 2022) 

 رواعغ أُؾزٟٞ اٌُِٞهٝك٢ِ٤ -

 اؽزوام ٝإلواه ٝرَبهٜ ٓجٌو ُلأٝهام -

 اٗقلبٗ ًلبءح اُج٘بء اُٚٞئ٢ ٝالإٗزبع٤خ -

 اندزٔس

 ٝاُؾغ٢ٔاُ٘ٔٞ اُط٢ُٞ  اٗقلبٗ -

(Z. Li et al., 2022; 

Quamruzzaman, 2022) 

 رو٤َِ ػلك ًٝضبكخ اُْؼ٤واد اُغنه٣خ -

 اُْٜ٘ إػبهخ اٗوَبّ اُقلا٣ب ك٢ ٓ٘بٛن الآزلاك -

ٙؼق آزٖبٓ أُبء ٝاُؼ٘بٕو اُـنائ٤خ  -

الأٍب٤ٍخ ٓضَ 
+

K ٝ
++

Ca 

 انغبم

 اَُبم ثَجت ٙؼق الاٗوَبّ  رويّ  -

 ٝالاٍزطبُخ اُق٣ِٞخ         

(Kiremit 0Arslan, Sezer & 0Akay, 

2022; Munns  &Tester, 2008) 

 ٙؼق ٕلاثخ الأَٗغخ اُٞػبئ٤خ -

 إػبهخ ؽوًخ أُبء ٝأُٞاك أُـن٣خ -

ظٜٞه ثوغ عبكخ أٝ ّؾٞة ك٢ اَُبم ٗز٤غخ  -

 رو٤ٍت الأٓلاػ
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 انًبئٛخ كٙ انُجبدرأثٛش الإخٓبد انًهسٙ ػهٗ رٕاصٌ انؼلاهبد . 2-5

٣ؼُل اُزٞاىٕ أُبئ٢ ٖٓ اُؼٞآَ اُغٞٛو٣خ ُ٘ٔٞ اُ٘جبربد ٝثوبئٜب، ٣ٝوُٖل ثٚ هلهح اُ٘جبد ػ٠ِ ر٘ظ٤ْ 

آزٖبٓ أُبء ٝكولٙ ػجو اُؼ٤ِٔبد اُل٤َُٞٞع٤خ أُقزِلخ. ٣ٝؤك١ الإعٜبك أُِؾ٢ إ٠ُ افزلاٍ ًج٤و ك٢ 

ُِزوثخ، ٝػ٠ِ ٍِٞى الأؿ٤ْخ اُق٣ِٞخ ٝٝظ٤لخ  ٛنا اُزٞاىٕ ثَجت رؤص٤و أُِٞؽخ ػ٠ِ أُؾزٟٞ أُبئ٢

 .اُضـٞه

 اَخلبع اندٓذ انًبئٙ كٙ انزشثخ. 2-5-1

  ٖٓ َػ٘ل ى٣بكح ِٓٞؽخ اُزوثخ، ٣٘قل٘ اُغٜل الأٍٔٞى١ ُِٔؾٍِٞ أُؾ٤ٜ ثبُغنٝه، ٓٔب ٣غؼ

 .(Munns & Tester, 2008) اُٖؼت ػ٠ِ اُ٘جبد آزٖبٓ أُبء ؽز٠ ُٞ ًبٗذ اُزوثخ هٛجخ

  ٙٛنا اُٞٙغ ٣ؼُوف ثـ"الإعٜبك الأٍٔٞى١" ٣ْٝجٚ ؽبُخ اُؼطِ اُل٤ي٣ُٞٞع٢، ؽ٤ش رظَ ا٤ُٔب

َّوح ُِ٘جبد  .(Ahmed et al., 2022) ٓزٞكوح ٌُٖٝ ؿ٤و ٤ٓ

 انزـٛش كٙ َلبرٚخ الأؿشٛخ انخهٕٚخ .2-5-2

  ٓٔب ٣وَِ ٖٓ ًلبءح اػطشاة كٙ رشكٛت ٔٔظٛلخ الأؿشٛخ انجلاصيٛخالإعٜبك أُِؾ٢ ٣ؤك١ إ٠ُ ،

 .(Zhu, 2016) ٝٗوِٚ ػجو فلا٣ب اُغنهآزٖبٓ أُبء 

  كوذاٌ انجٕربعٕٛورواًْ اُٖٞك٣ّٞ ك٢ اُقلا٣ب ٣َجت (+K) ػٖ٘و أٍب٢ٍ ُِؾلبظ ػ٠ِ ٞٛٝ ،

 .(osmotic adjustment) ٙـٜ الآزلاء اُق١ِٞ

 روهٛم انزٕطٛم انٓٛذسٔنٛكٙ نهدزس. 2-5-3

  هُٕاد انًبءرؤصو الأٓلاػ ػ٠ِ (Aquaporins)  ك٢ اُغنٝه، ٓٔب ٣وَِ ٖٓ ٓؼلٍ اٗزوبٍ أُبء

 .(D. Singh, Pandey, Thakur, Sharma, & Naraian, 2022) الأَٗغخ اُغنه٣خكافَ 

  اُغنه إ٠ُ الأٝهام رشاخغ عشٚغ كٙ َوم انًبءٛنا ٣ؤك١ إ٠ُ ٖٓ. 

 انزأثٛش ػهٗ انؼـؾ اندزس٘ ٔكزر انثـٕس. 2-5-4

  ٖٓ َِٓٔب ٣ؾلّ ٖٓ ؽوًخ أُبء إ٠ُ الأػ٠ِانؼـؾ اندزس٘أُِٞؽخ رو ،. 

  ُزو٤َِ كولإ أُبء، ٝٛنا ٣ؤصو ثلٝهٙ ػ٠ِ ػ٤ِٔخ اُزٔض٤َ اُٚٞئ٢  انثـٕسًوك كؼَ، رـِن اُ٘جبربد

 .(Chaves et al., 2009) ٝاُ٘ٔٞ اُؼبّ ُِ٘جبد



 (Salt Stressالاعٜبك أُِؾ٢ )                                                                              اُلَٖ  اُضب٢ٗ:
 

 

49 

 

 انزكٛلبد انلغٕٛنٕخٛخ )انزسًم اندضئٙ(. 2-5-5

 :اُ٘جبربد رز٤ٌق ٓغ الإعٜبك أُِؾ٢ ػجو ثؼ٘

 ٓضَ اُجو٤ُٖٝ، اٌَُو٣بد، ٝاُج٤زبئ٤٘بد، ُِؾلبظ ػ٠ِ  صٚبدح انزشاكى انذاخهٙ نهزٔائت الأعًٕصٚخ

 .(MFMR Ashraf & Foolad, 2007) ٙـٜ أٍٞى١ كاف٢ِ ٓلائْ

 ُزو٤َِ كولإ أُبء ػجو اُ٘زؼ صٚبدح عًك ؽجوخ انكٕٛركم. 

 رأثٛش انًهٕزخ ػهٗ يسزٕٖ انُجبد يٍ انجشٔنٍٛ .2-6

اُجو٤ُٖٝ ٛٞ ؽٔ٘ أ٢٘٤ٓ ٣ؼُزجو أؽل أْٛ أُوًجبد اُز٢ رَبػل اُ٘جبربد ك٢ اُز٤ٌق ٓغ ظوٝف 

أُِٞؽخ. ٣ِؼت اُجو٤ُٖٝ كٝهًا ؽ٣ٞ٤بً ك٢ رؼي٣ي هلهح اُ٘جبد ػ٠ِ ٓوبٝٓخ الإعٜبك، ٣ٝؼُل الإعٜبك اُج٤ئ٢ ٓضَ 

ب ػ٠ِ اٍزغبثخ اُ٘جبد ُلإعٜبك أُِؾ٢ ًٔ  .ٓؤّوًا ٜٓ

 آنٛخ رأثٛش انًهٕزخ ػهٗ انجشٔنٍٛ .2-6-1

 ٍٛك٢ اُظوٝف أُِؾ٤خ، رزواًْ ٤ًٔبد ًج٤وح ٖٓ اُجو٤ُٖٝ ك٢ أَٗغخ اُ٘جبربد. ٛنا  :رشاكى انجشٔن

-Δ1اُزواًْ ٣ؼيٟ إ٠ُ رؾل٤ي اُْ٘بٛ الأٗي٢ٔ٣ ُلإٗي٣ٔبد أَُؤُٝخ ػٖ رق٤ِن اُجو٤ُٖٝ ٓضَ 

pyrroline-5-carboxylate synthetase (P5CS) ٝاُن١ ٣ؼَٔ ػ٠ِ ى٣بكح إٗزبط ،

 .(Zhao et al., 2017) أُِٞؽخاُجو٤ُٖٝ ك٢ اُقلا٣ب رؾذ رؤص٤و 

 اُجو٤ُٖٝ ٣ؼَٔ ًٔضجذ ُلأؿ٤ْخ اُق٣ِٞخ، ٣ٝؾل ٖٓ اُزؤص٤واد اَُِج٤خ  :زًبٚخ الأؿشٛخ انخهٕٚخ

، ٓٔب ٣ؾَٖ الاٍزوواه (ROS) رواًْ أٗٞاع الأًَٝغ٤ٖ اُزلبػ٤ِخُلإعٜبك اُزؤًَل١ اُ٘برظ ػٖ 

 ,S. Singh, Singh, Tomar) اُق١ِٞ ٣ٝؾ٢ٔ الأٗي٣ٔبد ٝاُجوٝر٤٘بد ٖٓ الأٙواه اُزؤًَل٣خ

Sharma, & Singh, 2022). 

 ٙاُجو٤ُٖٝ ٣َبػل اُ٘جبد ك٢ اُؾلبظ ػ٠ِ رٞاىٕ ا٤ُٔبٙ كافَ اُقلا٣ب ػجو  :الاعزدبثخ نهزٕاصٌ انًبئ

اٍزؼبكح اُزٞاىٕ الأٍٔٞى١ ك٢ ث٤ئخ ػب٤ُخ أُِٞؽخ. ٣ؼَٔ ًُٔٞل أٍٔٞى١ ٣َبػل ك٢ ٍؾت أُبء 

 .إ٠ُ اُقلا٣ب أُغٜلح

 ش انًهٕزخ ػهٗ رشكٛض انجشٔنٍٛ كٙ انوًر انظهترأثٛ .2-6-2

 ٍٛػ٘لٓب ٣زؼوٗ ٗجبد اُؤؼ اُِٖت ُٚـٞٛ ِٓؾ٤خ، ٣جلأ ك٢ ى٣بكح  :انضٚبدح كٙ رشكٛض انجشٔن

رواًْ اُجو٤ُٖٝ ك٢ أٝهاهٚ ٝعنٝهٙ، ٓٔب ٣ؼيى ٓوبٝٓزٚ ُِِٔٞؽخ. ًِٔب ىاكد ّلح أُِٞؽخ، ىاك 

 .(MFMR Ashraf & Foolad, 2007) رواًْ اُجو٤ُٖٝ
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 ثؼ٘ إٔ٘بف اُؤؼ اُِٖت هل رظٜو اٍزغبثخ أكَٚ ُلإعٜبك أُِؾ٢  :الاخزلاف ثٍٛ الأطُبف

ثٌَْ أٍوع ٝأًضو كؼب٤ُخ، ٓٔب ٣ؼٌٌ ٖٓ ؿ٤وٛب، ؽ٤ش رَزط٤غ إٔ ري٣ل ٖٓ ٓؾزٞاٛب ٖٓ اُجو٤ُٖٝ 

 . (Hassine, Ghanem, Bouzid, & Lutts, 2008) هلهرٜب ػ٠ِ ٓوبٝٓخ اُزِٔؼ

 خذٔل رأثٛش انًهٕزخ ػهٗ يسزٕٖ انجشٔنٍٛ كٙ انوًر انظهت .2-6-3

أُؤصوح ثٌَْ ًج٤و ػ٠ِ ٗٔٞ اُ٘جبربد، ثٔب ك٢ مُي اُؤؼ اُِٖت. رؼل أُِٞؽخ ٖٓ اُؼٞآَ اُج٤ئ٤خ 

أؽل اُزؤص٤واد اُؾ٣ٞ٤خ ُِِٔٞؽخ ٛٞ ى٣بكح رواًْ اُجو٤ُٖٝ ك٢ اُقلا٣ب اُ٘جبر٤خ، ٝٛٞ ٓوًت ٣زْ ر٣ٌٞ٘ٚ 

 .اٍزغبثخ ُلإعٜبك أُِؾ٢، ٓٔب ٣َبػل ك٢ ؽٔب٣خ اُ٘جبربد ٖٓ رؤص٤واد ٛنا الإعٜبك

 

 .ػهٗ يسزٕٖ انجشٔنٍٛ كٙ انوًر انظهترأثٛش انًهٕزخ  :11  خذٔل

 NaCl (mM)رشكٛض 
 يسزٕٖ انجشٔنٍٛ 

 (µmol/g ٔصٌ ؽبصج) 
 انًــــــلازظــــــــــــخ

 أَُزٟٞ اُطج٤ؼ٢     2.5 0

 ى٣بكح ِٓؾٞظخ ك٢ اُجو٤ُٖٝ   5 100

 رواًْ ًج٤و ك٢ اُجو٤ُٖٝ   7.8 200

 أػ٠ِ رو٤ًي ُِجو٤ُٖٝ رؾذ الإعٜبك   10.3 300

 (MFMR Ashraf & Foolad, 2007) ردشثخ ػهٗ انوًر انظهت رسذ ظشٔف يهٕزخ يخزهلخ : انًظذس

 دٔس انجشٔنٍٛ كٙ رسغٍٛ انزكٛق يغ انًهٕزخ .2-6-4

  ٍٛ٣َبػل اُجو٤ُٖٝ ك٢ هكغ اُٚـٜ الأٍٔٞى١ كافَ اُقلا٣ب، ٓٔب  :الاعزوشاس الأعًٕص٘رسغ

 .٣َٔؼ ُِ٘جبد ثبٓزٖبٓ ا٤ُٔبٙ ثٌَْ أًضو كؼب٤ُخ

 ٘٣ؼَٔ اُجو٤ُٖٝ ًٔٚبك أًَلح كؼبٍ، ٣وَِ ٖٓ رؤص٤و اُغنٝه اُؾوح  :انسذ يٍ الإخٓبد انزأكغذ

 .ُقلا٣باُ٘برغخ ػٖ أُِٞؽخ ٣ٝقلق ٖٓ اُزلبػلاد اُٚبهح كافَ ا
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 رأثٛش انًهٕزخ ػهٗ يغزٕٖ انغكشٚبد كٙ انُجبد .2-7

رؤصو أُِٞؽخ ثٌَْ ًج٤و ػ٠ِ َٓز٣ٞبد اٌَُو٣بد ك٢ اُ٘جبربد، ؽ٤ش ٣ؼُل اُزٞاىٕ اٌَُو١ أؽل 

الاٍزغبثبد الأٍب٤ٍخ اُز٢ ٣طٞهٛب اُ٘جبد ُٔٞاعٜخ اُظوٝف اُوب٤ٍخ ٓضَ الإعٜبك أُِؾ٢. رِؼت اٌَُو٣بد 

ػلح اُ٘جبد ػ٠ِ اُز٤ٌق ٓغ الإعٜبك ػٖ ٛو٣ن اُؾلبظ ػ٠ِ رٞاىٕ الأٍٔٞى١، رٞك٤و كٝهًا ؽ٣ٞ٤بً ك٢ َٓب

 .اُطبهخ، ٝاُؾل ٖٓ اُزؤص٤واد اَُِج٤خ ُلإعٜبك اُزؤًَل١

 رأثٛش انًهٕزخ ػهٗ رشاكى انغكشٚبد .2-7-1

 رؾذ رؤص٤و أُِٞؽخ، ٣ٌٖٔ ُِ٘جبربد إٔ ري٣ل ٖٓ رواًْ اٌَُو٣بد ٓضَ  :صٚبدح رشاكى انغكشٚبد

أَٗغزٜب. ٛنٙ اٌَُو٣بد رؼَٔ ًُٔٞلاد أٍٔٞى٣خ  ك٢أُب٤ٗزٍٞ ٝاُغًِٞٞى، اُلوًزٞى، اٌَُوٝى، 

 .رَبػل اُ٘جبد ك٢ آزٖبٓ ا٤ُٔبٙ ٝرؾو٤ن اُزٞاىٕ الأٍٔٞى١ اُلاف٢ِ

 ُٚـٜ الأٍٔٞى١ ك٢ اُقلا٣ب، ٓٔب ٣َبػل اٌَُو٣بد رؼَٔ ػ٠ِ ٙجٜ ا :الاعزدبثخ الأعًٕصٚخ

 ,A. K. Gupta & Kaur) اُ٘جبربد ػ٠ِ اُؾلبظ ػ٠ِ أُبء كافَ اُقلا٣ب رؾذ اُظوٝف أُِؾ٤خ

 .رَبػل ك٢ رو٤َِ اُغلبف اُ٘برظ ػٖ أُِٞؽخٛنٙ الاٍزغبثخ  .(2005

 آنٛخ رأثٛش انًهٕزخ ػهٗ انغكشٚبد .2-11-2

 ػ٘ل رؼوٗ اُ٘جبد ُِِٔٞؽخ، رزـ٤و ػ٤ِٔبد اُزٔض٤َ اُـنائ٢ ٌَُِو٣بد.  :انزسكى كٙ رٕاصٌ انطبهخ

خ ٣وّٞ اُ٘جبد ثي٣بكح رقي٣ٖ اٌَُو٣بد أُؼولح ٓضَ اٌَُوٝى ٝاُْ٘ب، ٓٔب ٣َبػل ػ٠ِ رٞك٤و اُطبه

 .(Hong, Yang, Zhang, & Shi, 2016) اُلاىٓخ ُٔٞاعٜخ الإعٜبك اُج٤ئ٢

 أُِٞؽخ هل رؾلي ْٗبٛ الإٗي٣ٔبد  :رُشٛؾ الإَضًٚبد انًغؤٔنخ ػٍ انزًثٛم انـزائٙ نهغكشٚبد

 ، اُز٢ رَبْٛ ك٢ ى٣بكح رواًْ اٌَُو٣بد ك٢ اُ٘جبدinvertase  ٝsucrose synthaseٓضَ 

(Setter, 2012). إ٠ُ ٌٍو٣بد ث٤َطخ  رؼَٔ ٛنٙ الإٗي٣ٔبد ػ٠ِ رؾط٤ْ اٌَُو٣بد أُؼولح

 .ُي٣بكح رقي٣ٖ اُغًِٞٞى ٝاُلوًزٞى

 رأثٛش انًهٕزخ ػهٗ انغكشٚبد كٙ انوًر انظهت .2-11-3

 ٌك٢ اُؤؼ اُِٖت رؾذ ظوٝف أُِٞؽخ، أظٜود اُلهاٍبد  :صٚبدح انغكشٚبد انوبثهخ نهزٔثب

ٝهام ى٣بكح ِٓؾٞظخ ك٢ َٓزٟٞ اٌَُو٣بد اُوبثِخ ُِنٝثبٕ ٓضَ اُغًِٞٞى ٝاٌَُوٝى ك٢ الأ

ٝاُغنٝه. ٛنٙ اُي٣بكح رَبػل اُ٘جبد ك٢ ٓٞاعٜخ ا٥صبه اَُِج٤خ ُِِٔٞؽخ ٓضَ اٗقلبٗ هلهح 

 .(Parida & Das, 2005) الآزٖبٓ أُبئ٢
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  ٍٛف ٖٓ اُؤؼ اُِٖت هل رٌٕٞ أًضو هلهح ػ٠ِ رواًْ الإٔ٘ب ثؼ٘  :الأطُبفانزجبٍٚ ث

اٌَُو٣بد ٓوبهٗخ ثؤٕ٘بف أفوٟ، ٓٔب ٣ؼٌٌ هلهرٜب ػ٠ِ اُز٤ٌق ثٌَْ أكَٚ ٓغ ظوٝف 

 .أُِٞؽخ

 رأثٛش انًهٕزخ ػهٗ يسزٕٖ انغكشٚبد كٙ انوًر انظهت .2-11-4

ك٢ كهاٍبد رؤص٤و أُِٞؽخ ػ٠ِ ٓؾزٟٞ اٌَُو٣بد ك٢ اُؤؼ اُِٖت ٣ؼل ٖٓ أُٞا٤ٙغ أُٜٔخ 

إعٜبك اُ٘جبربد. ؽ٤ش رَْٜ اٌَُو٣بد اُوبثِخ ُِنٝثبٕ ك٢ اُز٤ٌق ٓغ اُظوٝف أُِؾ٤خ ػٖ ٛو٣ن رؾ٤َٖ 

 .هلهح اُ٘جبد ػ٠ِ ٓوبٝٓخ الإعٜبك، ٝثبُزب٢ُ رؤصو ػ٠ِ ْٗبٛ اُقلا٣ب اُ٘جبر٤خ ٝرلبػِٜب ٓغ أُؾ٤ٜ

 

 .رأثٛش انًهٕزخ ػهٗ يسزٕٖ انغكشٚبد كٙ انوًر انظهت :12  خذٔل

 NaClرشكٛض 

(mM) 

 mg/gيغزٕٖ انغكشٚبد )

 ٔصٌ ؽبصج
 انًلازظخ

 أَُزٟٞ اُطج٤ؼ٢ ٌَُِو٣بد 22.5 0

 ى٣بكح ِٓؾٞظخ ك٢ اٌَُو٣بد اُوبثِخ ُِنٝثبٕ 31 100

 رواًْ اٌَُو٣بد ثٌَْ أًجو 38.5 200

 أػ٠ِ رو٤ًي ٌَُِو٣بد ك٢ اُظوٝف أُِؾ٤خ 45 300

 (Parida & Das, 2005) ظوٝف ِٓٞؽخ ٓقزِلخرغوثخ ػ٠ِ اُؤؼ اُِٖت رؾذ  : انًظذس

 دٔس انغكشٚبد كٙ زًبٚخ انُجبد يٍ الإخٓبد انًهسٙ .2-7-5

 ٘اُ٘جبد ٣َبػل ك٢ رؼل٣َ ى٣بكح َٓزٟٞ اٌَُو٣بد اُوبثِخ ُِنٝثبٕ ك٢  :يٕاصَخ انؼـؾ الأعًٕص

اُٚـٜ الأٍٔٞى١ كافَ اُقلا٣ب، ٓٔب ٣َٔؼ ثبٓزٖبٓ ا٤ُٔبٙ ثٌَْ أًضو كؼب٤ُخ، ٓٔب ٣ؼيى ثوبء 

 .اُ٘جبد رؾذ الإعٜبك أُِؾ٢

 ًَلح ؽ٤ش روّٞ ثؾٔب٣خ اُقلا٣ب ٖٓ د رؼَٔ ًٔٚبكاد ُلأاٌَُو٣ب :انسذ يٍ الأػشاس انزأكغذٚخ

اُز٢ رزٌٕٞ ٗز٤غخ ُلإعٜبك  (ROS) ٤ٖ اُزلبػ٤ِخالأٙواه اُ٘برغخ ػٖ رواًْ أٗٞاع الأًَٝغ

 .(Chandra & Roychoudhury, 2020) أُِؾ٢
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 رأثٛش انًهٕزخ ػهٗ َجبد انوًر .2-8

أُِٞؽخ ٢ٛ أؽل اُؼٞآَ اُج٤ئ٤خ اُز٢ رؤصو ثٌَْ ًج٤و ػ٠ِ ٗٔٞ ٗجبد اُؤؼ، فبٕخ ك٢ أُ٘بٛن 

رؤك١ أُِٞؽخ اُز٢ رؼب٢ٗ ٖٓ رغٔغ الأٓلاػ ك٢ اُزوثخ ثَجت اُو١ ؿ٤و أُ٘بٍت أٝ اُظوٝف أُ٘بف٤خ. 

 .إ٠ُ رو٤َِ إٗزبع٤خ أُؾب٤َٕ ثٌَْ ِٓؾٞظ، ٓٔب ٣ٌَْ رؾل٣بً ًج٤واً ُيهاػخ اُؤؼ ك٢ اُؼل٣ل ٖٓ أُ٘بٛن

 رأثٛش انًهٕزخ ػهٗ انًُٕ انخؼش٘ نهوًر .2-8-1

 ٘رأثٛش يهٕزخ انزشثخ ػهٗ انًُٕ اندزس: 

o  اُغنٝه ػ٠ِ ٣ؤصو الإعٜبك أُِؾ٢ ػ٠ِ ٗٔٞ اُغنٝه ثٌَْ ٓجبّو ٖٓ فلاٍ رو٤َِ هلهح

آزٖبٓ أُبء ٝاُؼ٘بٕو اُـنائ٤خ ٖٓ اُزوثخ ثَجت اُٚـٜ الأٍٔٞى١ أُورلغ ك٢ اُزوثخ 

 .(Munns & Tester, 2008) أُبُؾخ

o  ٓ٣ؤك١ اُزواًْ أُلوٛ ُلأٓلاػ ك٢ اُغنٝه إ٠ُ ٓٞد اُقلا٣ب اُغنه٣خ ٝاٗقلبٗ آزٖب

 .١ ُِ٘جبد ٣ٝؤصو ػ٠ِ ػلك الأٝهام ٝؽغْ اُ٘جبدا٤ُٔبٙ، ٓٔب ٣ٚؼق اُ٘ٔٞ اُقٚو

 رأثٛش يهٕزخ انزشثخ ػهٗ الأٔسام: 

o  رؤك١ أُِٞؽخ إ٠ُ رو٤َِ ٓؼلٍ اُزٔض٤َ اُٚٞئ٢ ك٢ الأٝهام. ؽ٤ش رؤك١ ى٣بكح رو٤ًي

الأٓلاػ ك٢ اُقلا٣ب إ٠ُ رؼط٤َ اُؼ٤ِٔبد الأ٤ٚ٣خ ك٢ اُجلاٍز٤لاد اُقٚواء، ٓٔب ٣وَِ ٖٓ 

 Läuchli) ػ٠ِ هلهح اُ٘جبد ػ٠ِ إعواء اُزٔض٤َ اُٚٞئ٢ ثلؼب٤ُخ٤ًٔخ اٌُِٞهٝك٤َ ٣ٝؤصو 

& Grattan, 2007). 

 رأثٛش انًهٕزخ ػهٗ انزطٕس انزكبثش٘ نهوًر .2-8-2

 ْبس ٔانزهوٛررأثٛش انًهٕزخ ػهٗ الإص: 

o  رؤك١ أُِٞؽخ إ٠ُ رؼط٤َ ػ٤ِٔخ الإىٛبه ٝاُزِو٤ؼ ك٢ ٗجبد اُؤؼ. ػ٘ل رؼوٗ اُ٘جبد

لإعٜبك ِٓؾ٢، ر٘قل٘ َٗجخ الإىٛبه ٝاُز٣ٌٖٞ اُجنه١ ثَجت اُزؤص٤و ػ٠ِ ٗٔٞ الأَٗغخ 

 .(MPJC Ashraf & Harris, 2004) اُيٛو٣خ

o  َ٣ؤصو الإعٜبك أُِؾ٢ ػ٠ِ ْٗبٛ الإٗي٣ٔبد أَُؤُٝخ ػٖ ر٣ٌٖٞ اُٜوٓٞٗبد اُ٘جبر٤خ ٓض

 .الأ٤ًَٝ٘بد، ٓٔب ٣ؤك١ إ٠ُ رؤف٤و الإىٛبه ٝرلٛٞه اُزِو٤ؼ

 رأثٛش انًهٕزخ ػهٗ إَزبخٛخ يسظٕل انوًر .2-8-3

 اَخلبع الإَزبخٛخ: 
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o ٍجبة اُوئ٤َ٤خ لاٗقلبٗ ٣ؼزجو ٗؤ ا٤ُٔبٙ ٝاُؼ٘بٕو اُـنائ٤خ ك٢ ث٤ئخ ِٓؾ٤خ ٖٓ الأ

الإٗزبع٤خ ك٢ ٗجبد اُؤؼ. ٣ؤك١ مُي إ٠ُ رو٤َِ ٝىٕ اُؾجٞة ٝؽغٜٔب، ٓٔب ٣ؤك١ إ٠ُ 

 .(Wagdi, Metwally, Matar, & Yousef, 2013) اٗقلبٗ أُؾٍٖٞ ا٢ٌُِ

o  ٍٖٞرؤص٤و أُِٞؽخ ػ٠ِ ػ٤ِٔبد اُزٔض٤َ اُـنائ٢ اُؾ٣ٞ٤خ ك٢ اُ٘جبد ٣وَِ ٖٓ إٗزبع٤خ أُؾ

 .بُؾخك٢ أُ٘بٛن أُو٣ٝخ ثب٤ُٔبٙ أُ

 رأثٛش انًهٕزخ ػهٗ َٕػٛخ انسجٕة: 

o  ثبلإٙبكخ إ٠ُ رو٤َِ الإٗزبع٤خ، ٣ٌٖٔ إٔ رؤصو أُِٞؽخ ػ٠ِ عٞكح اُؾجٞة، ؽ٤ش رزَجت

 ك٢ رو٤َِ َٗجخ اُجوٝر٤ٖ ك٢ اُؾجٞة ٝرلٛٞه فٖبئٔ اُغٞكح ٓضَ اٌُٜ٘خ ٝاُطؼْ

(Zhao et al., 2017). 

 

 انذساعبد زٕل رأثٛش انًهٕزخ ػهٗ انوًر انظهت .2-8-6

 :دساعخ رأثٛش انًهٕزخ ػهٗ ًَٕ انوًر كٙ ثٛئبد يخزهلخ •

أظٜود اُلهاٍبد إٔ اُؤؼ اُِٖت ٣ٌٖٔ إٔ ٣زؾَٔ َٓز٣ٞبد ٓؼزلُخ ٖٓ أُِٞؽخ، ٌُٖ اُي٣بكح ك٢ 

أُِٞؽخ رؤك١ إ٠ُ اٗقلبٗ ًج٤و ك٢ ٗٔٞ اُغنٝه ٝالأٝهام ٝالإٗزبع٤خ. ٓضَ ٛنٙ اُلهاٍبد رَِٜ اُٚٞء 

 ,Khan) ػ٠ِ أ٤ٔٛخ افز٤به الإٔ٘بف أُوبٝٓخ ُِِٔٞؽخ ٝرؾ٤َٖ رو٤٘بد اُو١ ك٢ أُ٘بٛن أُبُؾخ

2009). 

 :دساعخ رأثٛش انًهٕزخ ػهٗ انزًثٛم انـزائٙ كٙ انوًر •

اُلهاٍبد إٔ أُِٞؽخ رؤصو ثٌَْ ًج٤و ػ٠ِ اُزٞاىٕ الأ٢ٗٞ٣ كافَ فلا٣ب اُ٘جبد، ٓٔب ٣ؼٞم أظٜود 

اُؼل٣ل ٖٓ اُؼ٤ِٔبد اُؾ٣ٞ٤خ ٓضَ اُزٔض٤َ اُٚٞئ٢ ٝاُز٘لٌ اُق١ِٞ. ًٔب ٣ؤك١ الإعٜبك أُِؾ٢ إ٠ُ ى٣بكح 

ُ٘جبربد ٖٓ الأٙواه ٝرواًْ اُجو٤ُٖٝ، ٓٔب ٣َبػل ك٢ ؽٔب٣خ ا (ROS) إٗزبط الأٗٞاع اُزلبػ٤ِخ ُلأًَٝغ٤ٖ

 .(Munns & Tester, 2008) اُق٣ِٞخ اُ٘برغخ ػٖ أُِٞؽخ

 :دساعخ رأثٛش انًهٕزخ ػهٗ رشاكى انؼُبطش انـزائٛخ كٙ انوًر •

أّبهد اُلهاٍبد إ٠ُ إٔ ى٣بكح ِٓٞؽخ اُزوثخ رؤك١ إ٠ُ رواًْ ٤ًٔبد ػب٤ُخ ٖٓ اُٖٞك٣ّٞ 

ُ٘جبد، ٓٔب ٣ؤصو ٍِجبً ػ٠ِ آزٖبٓ اُؼ٘بٕو اُـنائ٤خ الأٍب٤ٍخ ٓضَ اُجٞرب٤ٍّٞ ٝاٌُِٞه٣ل ك٢ فلا٣ب ا



 (Salt Stressالاعٜبك أُِؾ٢ )                                                                              اُلَٖ  اُضب٢ٗ:
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 Chandra) ٝاٌُب٤َُّٞ. ٛنا اُزواًْ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ؤك١ إ٠ُ رو٤َِ كؼب٤ُخ ػ٤ِٔبد اُ٘ٔٞ ٝرلٛٞه ٕؾخ اُ٘جبد

& Roychoudhury, 2020). 
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       انذساعخ:انًٕاد ٔؽشم 

ثؼ٘  ػ٘لٗجبد الإ فٖبئٔرٜلف ٛنٙ اُلهاٍخ إ٠ُ رو٤٤ْ رؤص٤و َٓز٣ٞبد الإعٜبك أُِؾ٢ ػ٠ِ 

 .(2ك٢ اُٞص٤وخ  ٓؾَ اُلهاٍخ ٓٞٙؾخالإٔ٘بف  )ؽجٞة ٔقزِلخ ٖٓ اُؤؼ اُِٖت أُؾ٤ِخالإٔ٘بف اُ

 :انًبدح انُجبرٛخ -1

أُؼٜل  ٖٓ أؿِجٜب اُِٖت، ٝاُز٢ رْ عِتاٍزقُلٓذ ك٢ ٛنٙ اُلهاٍخ ػْوح إٔ٘بف ٓؾ٤ِخ ٖٓ اُؤؼ 

 .  ثزوود(   INRAا٢ُ٘ٛٞ ُلأثؾبس اُيهاػ٤خ )

 : أطُبف انوًر انًسهٛخ انًذسٔعخ13خذٔل 

 انًظذس انشيض الإعى ثبلاَدهٛضٚخ انظُق

 Belyouni Variety ٕ٘ق اُج٢ٗٞ٤ِ
 

B  ٜثِل٣خ ثٖ هْخ اُللاؽ٢أُؾ٤  

 G4 G4 Variety ٕ٘ق
 

G4  كوع اُٞاك١ CCLS  

 Hedba Variety ٕ٘ق اُٜنثخ
 

H  كوع روود INRA  

 khelouf Variety ٕ٘ق فِٞف
 

KH  كوع روود INRA  

 Kahla Variety ٕ٘ق اٌُؾِخ
 

k  ٜثِل٣خ ثٖ هْخ اُللاؽ٢أُؾ٤  

 Siméto Variety ٕ٘ق ا٤ٔ٤َُزٞ
 

S  ٜثِل٣خ ثٖ هْخ اُللاؽ٢أُؾ٤  

  Vitron Variety ٕ٘ق  اُل٤زوٕٝ
 

V CCLS  كوع اُٞاك١ 

 ٕ٘ق  ٝاك اُجبهك
Oued El-Bared 

Variety 
 

OB  كوع اُٞاك١ CCLS  

 Fertas Variety ٕ٘ق  اُلوٛبً
 

Fr  كوع روود INRA  

 Frityssi Variety ٕ٘ق اُلو٣ط٢َ٤
 

T  كوع روود INRA  
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 جٞة ٕ٘ق فِٞفؽ -

 

 

 

 

 

 

 

 جٞة ٕ٘ق ٤ٔ٤ٍزٞؽ -

 

 

 

 

 

 

 

 جٞة ٕ٘ق اُج٢ٗٞ٤ِؽ -

 

 

 

 

 

 

 

 

 جٞة ٕ٘ق كوٛبًؽ -

 

 

 

 

 

 

 

 

 جٞة ٕ٘ق ك٤زوٕٝؽ -

 

 

 

 

 

 

 

 

 جٞة ٕ٘ق اٌُؾِخؽ -

 

 

 

 

 

 

 

 G4جٞة ٕ٘ق ؽ -

 

 

 

 

 

 

 

 جٞة ٕ٘ق ٝاك اُجبهكؽ -

 

 

 

 

 

 

 

 جٞة ٕ٘ق كو٣ط٢َ٤ؽ -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ؽجٞة ٕ٘ق اُٜنثخ -

 

 

 .(2024طٕس شخظٛخ )  : طٕس زجٕة أطُبف انوًر انًذسٔعخ2انٕثٛوخ 
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 انًغزخذو:انًهر  -2

ك٢ ٛنٙ اُلهاٍخ، ثبػزجبهٙ أُِؼ الأًضو ٝكوح ك٢ ٤ٓبٙ  (NaCl) رْ اٍزقلاّ ِٓؼ ًِٞه٣ل اُٖٞك٣ّٞ

 ثٜب ٌَْٓ أُِٞؽخ. ؽ٤ش اٍزؼِٔ٘ب ٓؾب٤َُ ِٓؾ٤خ ثزوا٤ًي ٓزلبٝرخ ٓورجخ ًٔب ٢ِ٣:  ٝاُزوة اُز٢اُو١ 

 (.ؽ/0ٍاُزو٤ًي الأٍٝ: ٓبء ٓوطو )رو٤ًي  -

 .ؽ/ٍ 3اُزو٤ًي اُضب٢ٗ:  - 

 .ؽ/6ٍاُزو٤ًي اُضبُش:  - 

 .ؽ/9ٍاُزو٤ًي اُواثغ:  - 

 ؽشم انزدشثخ - 3

 :رسؼٛش انًسبنٛم انًهسٛخ -3-1

ؽ/ٍ  6ؽ/ٍ، 3ؽ/ٍ،  0ؽٚوٗب ك٢ ٛنٙ أُوؽِخ ُزوا ٝاؽلا ٖٓ ًَ ٓؾٍِٞ ِٓؾ٢ ثبُزوا٤ًي اَُبثوخ)

 .ؽ/ٍ(9صْ

 :رْ إػلاك أُؾب٤َُ أُِؾ٤خ ٝكوبً ُِقطٞاد اُزب٤ُخ

ثلهخ ثبٍزقلاّ ٤ٓيإ  (NaCl) ا٤ٌُٔبد أُطِٞثخ ٖٓ َٓؾٞم ًِٞه٣ل اُٖٞك٣ّٞرْ أٝلًا ٝىٕ 

ُزو ٖٓ أُبء أُوطو كافَ كٝهم ىعبع٢، ٓغ اٍزقلاّ  0.5إٌُزو٢ٗٝ ؽَبً. صْ أم٣ُِجذَ ًَ ٤ًٔخ ك٢ 

 .ٓـ٘ب٢َ٤ٛ ُٚٔبٕ رغبٌٗ أُؾٍِٞ. أػ٤ُلد اُؼ٤ِٔخ ٗلَٜب ٌَُ رو٤ًي ِٓؾ٢ ػ٠ِ ؽلح ٓقلاٛ

بٌٗ أُؾٍِٞ، رْ إعواء ػ٤ِٔخ اُزٔل٣ل ػجو ٗوَ ًَ ٓؾٍِٞ )ثبٍزض٘بء ٓؾٍِٞ اُْبٛل ثؼل اُزؤًل ٖٓ رغ

ُزو إٙبك٢ ٖٓ أُبء أُوطو ٍُِٕٞٞ إ٠ُ اُؾغْ  0.5ؽ/ٍ( إ٠ُ ث٤ْو ٓلهّط، صْ أ٤ُٙق ُٚ  0ثزو٤ًي 

ٌٍُجذ أُؾب٤َُ اُٜ٘بئ٤خ ك٢ هبهٝهاد ثلاٍز٤ٌ٤خ ٓقٖٖخ، ٓغ  1اُٜ٘بئ٢ أُطِٞة ٝٛٞ  ُزو. ثؼل مُي، 

ب ًَ ثؼل اُزٔل٣ل رؾِٖ٘ب ػ٠ِ  .ٓواػبح هعّٜب ع٤لًا هجَ ًَ ػ٤ِٔخ ٍو٢ ُٚٔبٕ ثوبء أُؾٍِٞ أُِؾ٢ ٓزغبٗ

 .(14)اُزوا٤ًي أُٞٙؾخ ك٢ اُغلٍٝ 
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 .انًذسٔعخ انًسبنٛم رشاكٛض: 14خذٔل 

 يغزٕٚبد الإخٓبد )انزشاكٛض(
g/

L 

Part per 

million 
Milimole/L 

انشبْذ)يبء 

 يوطش(
C0 

0 

g/L 
0 Ppm 0 Mmol 

 C1 انزشكٛض الأٔل

3 

g/L 

3×10
3
 

Ppm 

51.33 

Mmol 

 C2 انزشكٛض انثبَٙ

6 

g/L 

6×10
3
 

Ppm 

102.65 

Mmol 

 C3 انزشكٛض انثبنث

9 

g/L 

9×10
3
 

Ppm 

153.99 

Mmol 

 رسؼٛش انجزٔس:  -2- 3

اُجنٝه أُ٘زوبح ػؤ٘ب ٖٓ ًَ ٕ٘ق َٓزؼَٔ.  ٝأُزوبهثخ الأؽغبّهٔ٘ب ثبٗزوبء اُجنٝه ا٤َُِٔخ  

كهبئن صْ  5َٓ ٖٓ ٓبء عبك٤َ ُٔلح  5َٓ ٓبء ٓوطو ٓغ 150ٖٓ ًَ ٕ٘ق ث٘وؼٜب ك٢ ٓي٣ظ ٌٕٓٞ ٖٓ 

صْ علل٘ب اُجنٝه ٝ  (،ٖٓ أصو ٓبء اُغبك٤َ )ُِزقِٔأُوطو  ٝأف٤وا ثبُٔبءؿَِٜب ثبُٔبء اُؼبك١ ٓور٤ٖ 

٤ْو ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ٤ًٔخ ٖٓ أُبء ثؼلٛب ٗوِ٘ب اُجنٝه اُغبكخ أُؼؤخ )ؽَت ًَ ٕ٘ق( إ٠ُ ث ٝىٗبَٛب.

 ٝىٗبٛب ٖٓ عل٣ل. ٝعلل٘بٛب صٍْبػبد، صْ أفوع٘بٛب  4أُوطو ُِزْوة ؽ٤ش روًذ ُٔلح 

 انزدشثخ:  رظًٛى -3-3

إٗبء ٓؼوْ ٝٙؼ٘ب ك٤ٜب أٝهام رو٤ّؼ كائو٣خ  120ثزؾ٤ٚو  22/12/2024ثلأٗب اُزغوثخ ٣ّٞ 

إٗبء  12ٞثخ(، ؽ٤ش عٜيّٗب ٌَُ ٕ٘ق اٌَُْ ثَٔي ٛجوز٤ٖ ٌَُ إٗبء )ٖٓ أعَ اُؾلبظ ػ٠ِ اُوٛ

ٝأف٤وا . أُؾٍِٞ ًٝنا رو٤ًيإٗبء ػٖ ا٥فو ثبٍْ اُٖ٘ق  ٣ٝؼَِْ ًَٓٞىػخ ؽَت اُزوا٤ًي اَُبثوخ. 

ٖٓ ًَ ٕ٘ق ٓغ ْٗو اُجنٝه ثٌَْ ٓ٘زظْ ٖٓ اُجنٝه أُؾٚوح ٍبثوب ثنهح  20ك٢ ًَ إٗبء  ٝٙؼ٘ب

َٓ ٖٓ اُزو٤ًي أُطِٞة 10و٠ ًَ إٗبء ثـ ٌٓوهاد ٌَُ رو٤ًي، صْ ٣َ 3ك٢ َٓبؽخ ًَ إٗبء، ثٞاهغ 

 48الإٗبء ثٔ٘بك٣َ ٝهه٤خ َٓو٤خ ٖٓ ٗلٌ اُزو٤ًي. ٣ؼبك اَُو٢ ًَ  ٝأف٤وا ٣ـط٠َ، ٝأُؾٚو ٍبثوب

كهعخ ٓئ٣ٞخ  19ٍبػخ ثبُٔؾٍِٞ أُ٘بٍت ٌَُ رو٤ًي. ٓغ ٓواػبح رضج٤ذ كهعخ اُؾواهح ك٢ ؽلٝك 

 كافَ اُـوكخ أُقٖٖخ ُلإٗجبد.  ٝظِٔخ ٓ٘بٍجخ
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   انًذسٔعخ:انًؼبٚٛش  -4

 انًؼبٚٛش انلٛضٕٚنٕخٛخ:  – 4-1

 خبطٛخ انزششة:  -4-1-1

 ( : Almansouri et al.2001رؾَت ٛنٙ اُقب٤ٕخ ٌَُ ٕ٘ق ثبُؼلاهخ أُج٤٘خ ٖٓ ٛوف ) 

 
ٝىٕ اُجنٝه ثؼل اُزْوة−ٝىٕ اُجنٝه هجَ اُزْوة

ٝىٕ هجَ اُزْوة
   ×100 

 َغجخ الإَجبد:  -4-1-2

(. ؽ٤ش Ganatsa et al. 2008ٗبثزخ ػ٘ل ظٜٞه اُو٤ّْ فبهط هٖوح اُجنهح )ُول ػلد اُجنهح 

رْ اُؾٍٖٞ ػ٠ِ َٗجخ الإٗجبد ثؾَبة َٗجخ ػلك اُجنٝه أُ٘جزخ ٌَُ ٕ٘ق )ٌَُ رو٤ًي( إ٠ُ إعٔب٢ُ 

 : (Aghamir et al., 2016)ػلك اُجنٝه ك٢ ثلا٣خ اُزغوثخ ٝكن أُؼبكُخ إُٔٞٞكخ ٖٓ ٛوف 

َٗجخ الإٗجبد% = 
زْخأُ٘ ػلك اُجنٝه 

ػلك اُجنٝه ا٤ٌُِخ
  ×100 

 يؤشش هٕح الإَجبد:  -4-1-3

ٛٞ ٖٓ أْٛ أُؤّواد اُز٤ِ٤ٌٔخ ثؼل َٗجخ ٍٝوػخ الإٗجبد، لأٗٚ ٣و٤ٌ اُولهح اٌُبِٓخ ُِجنٝه ػ٠ِ كػْ ٗٔٞ  

 ( ؽ٤ش:II) ٝٓؤّو اُوٞح( Iاُوٞح ) ٓؤّو، ُٝٚ ٓؼ٤به٣ٖاُجبكهح ٤ٌُٝ كوٜ الإٗجبد ثؾل مارٚ 

   Seedling Vigor Index (SVI)   ٓؤّو ٓوًت ٣و٤ٌ عٞكح الإٗجبد ث٘بءً ػ٠ِ اُطٍٞ الإعٔب٢ُ ٞٛ

 .ُِجبكهاد )عن٣و + ٣ٍٞوخ( ٓٚوٝثبً ك٢ َٗجخ الإٗجبد

SVI ( اُجبكهح ٍٞٛ =cm × ) )%( َٗجخ الإٗجبد(Janmohammadi et al.2008.) 

       Seedling Vigor Index (SVII)  ٍٝٛنا أُؤّو ٣ؼُل آزلاكًا ُِٔؤّو الأ (SVI) ٌُٚ٘ ،

٣ٝؼُجو ػٖ اُولهح اٌُبٓ٘خ ُِجنٝه ػ٠ِ  .اُٞىٕ اُغبف ُِجنٝه ثؼل الإٗجبد ثللاً ٖٓ ٍٛٞ اُجبكهح٣ؼزٔل ػ٠ِ 

رؼوٜٙب ُلإعٜبك، ٝٛٞ ٓؤّو أًضو كهخ ُِؾ٣ٞ٤خ اُل٤َُٞٞع٤خ  هؿْ (Dry Biomass) إٗزبط ٓبكح عبكخ

 .خ ٓضَ أُِٞؽخرؾذ ظوٝف ؿ٤و ٓضب٤ُ
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(SVII)   )َٗجخ الإٗجبد )%( )× = اُٞىٕ اُغبف ُِجبكهح )اُغنه+اَُبمHamidi et al. 

2023.) 

 عشػخ الإَجبد :  -4-1-4

ٝ ٢ٛ ٓزٍٜٞ ػلك الأ٣بّ اُلاىّ لإٗجبد ثنهح، رْ ؽَبثٜب ثزطج٤ن ٓؼبكُخ أهٗزٕٞ ) 

Harrington .َاُز٢ رولّ كٌوح ػٖ هٞح اُجنٝه : 2004( ) كٝا١ ٝ إٍٔبػ٤ ٝ ) 

              
N1 T1 +N2 T2+N3 T3+⋯….

N1+N2+N3+⋯….
=GR  

 T1  .ػلك اُجنٝه اُ٘بثزخ ك٢ اُيN1ٖٓؽ٤ش:         

 انًسزٕٖ انشؽٕثٙ:  -4-1-5

ٖٓ ٓبء ٝرْ رول٣وٙ ، ٝ ٛٞ َٗجخ ٓب ٣ؾز٣ٞٚ ا٤َُ٘ظ اُ٘جبر٢ ادرْ ؽَبثٚ ٌَُ ٖٓ اُجنٝه ٝ اُجبكه

ؽ٤ش ٣زْ  Zaier et al(2000ٝإُٔٞٞكخ ٖٓ ٛوف ) ,Horwitz and Latimer (2000ؽَت )

٣ٝزْ ٝىٕ أُبكح .كهعخ ٓئ٣ٞخ100ك٢  ثزغل٤ق أُبكح اُ٘جبر٤خ )اُجنٝه أٝ اُجبكهاد(رؾل٣ل َٗجخ أُبء 

  اُ٘جبر٤خ ًَ ٣ّٞ إ٠ُ إٔ ٣ضجذ اُٞىٕ. ٝرؾَت َٗجخ أُبء ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ:

أُؾزٟٞ اُوٛٞث٢ )%( =  
 اُٞىٕ اُوٛت−اُٞىٕ اُغبف

اُٞىٕ اُوٛت
 ×  100   

  :ٔانًؼذَٛخَغجخ انًبدح انؼؼٕٚخ  -4-1-6

روّٞ كهعخ اُؾواهح اُؼب٤ُخ ثؾوم ٝإىاُخ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ ٖٓ أُبكح اُغبكخ، ًٔب رؾٍٞ أُٞاك 

ٖٓ  g 3ٗيٕ  (Hoenig and de Kersabiec, 1996ٝأًب٤ٍل )أُؼل٤ٗخ ُِؾْٞح إ٠ُ ًوثٞٗبد 

 ُٝٔلح فٌٔ ٍبػبد C° 550ك٢ كهعخ ؽواهح  كوٕ اُؾومأُبكح اُغبكخ ٝٗوّٞ ثؾوهٜب ك٢ 

(Merino et al., 2017) ٝرؾَت اَُ٘جخ أُئ٣ٞخ ُِٔبكح اُؼ٣ٞٚخ ٝاُوٓبك ثبُطو٣وخ اُزب٤ُخ  ٝ

 :(2024إُٔٞٞكخ ٖٓ ٛوف )ؽ٤ٔل١.

 ٔصٌ انًبدح اندبكخ.×100 / ٔصٌ انشيبد( -اندبكخ انًبدح انؼؼٕٚخ % = )ٔصٌ انًبدح  

 ٔصٌ انًبدح اندبكخ.×100  / % = ) ٔصٌ انشيبد(انًبدح انًؼذَٛخ (انشيبد ) 
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 انًؼبٚٛش انًٕسكٕنٕخٛخ:-4-2 

  :اندزٚشؽٕل   -4-2-1

رْ افز٤بهٛب  ٌَُٝ رو٤ًيُؼ٤٘خ رزٌٕٞ ٖٓ صلاس ثبكهاد ٌَُ ٕ٘ق عن٣و  أٍٛٞ ثبفز٤بههٔ٘ب 

 ثٞؽلحرؤفن اُو٤بٍبد  ٝ ٤ِٓٔزو٣ٚثبٍزؼٔبٍ أٝهام  اُو٤بًرْ  ػْٞائ٤ب، صْ ؽَبة ٓزٍٜٞ اُطٍٞ. ثؾ٤ش

  .cmاَُ٘ز٤ٔ٤زو

 :ؽٕل انغٕٚوخ -4-2-2 

 ثبٍزقلاّ ٝهم ٤ِٓٔزو١.ث٘لٌ أُجلأ اَُبثن ه٤بً ٍٛٞ ا٣َُٞوخ  رْ

  :ؽٕل انجبدسح -4-2-3

رْ رول٣و ٍٛٞ اُجبكهح ػٖ ٛو٣ن عٔغ ه٤بٍبد اُغن٣و ٝاَُبم ٌَُ ٕ٘ق ٌَُ ػ٤٘خ ك٢ ؽَبة ٍٛٞ 

 ٍٛٞ اُغن٣و+ ٍٛٞ ا٣َُٞوخ(. (اُجبكهح 

  :ٔانجبدسادٔصٌ انجزٔس  -2-4- 4 

 اػزٔلٗب ك٢ أفن ه٤بٍبد اُٞىٕ اٍزقلاّ ا٤ُٔيإ اُؾَبً ؽَت ًَ ػ٤٘خ.
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 انًؼبٚٛش انلٛضٕٚنٕخٛخ :  – 1

 . خبطٛخ انزششة:-11

رلبٝربً ٝاٙؾًب إٔ ٛ٘بى  (3) ًٝنا اُٞص٤وخ (15أُٞٙؾخ ك٢ اُغلٍٝ ههْ )اُزْوة َٗت ث٤٘ذ ٗزبئظ 

%(، ر٤ِٚ 46.88)أػ٠ِ َٗجخ رْوة  KH ، ؽ٤ش ٍغَ اُٖ٘قلهٍٝخث٤ٖ إٔ٘بف اُؤؼ اُِٖت أُ

، هؿْ ًٜٞٗب ٖٓ الإٔ٘بف ماد اُٞىٕ الأفق. ٖٓ عٜخ أفوٟ، ٍغِذ الإٔ٘بف H ٝFR الإٔ٘بف

ُِجنٝه ػلاهخ ػ٤ٌَخ ث٤ٖ اُٞىٕ الأ٢ُٝ  ٣ٞؽ٢ ثٞعٞك%(، ٓٔب 26َٗت رْوة أهَ )~   S ٝV اُضو٤ِخ ٓضَ

 ثٜب.رْو َٝٗت

 .انًذسٔعخ انوًر أطُبف ثزٔس رششة َزبئح: 15خذٔل 

 KH H FR OB T S V G4 K B الأطُبف

َغجخ 

 انششة 
46.88 37.84 37.57 32.80 29.87 

26.40 
26.12 21.62 20.97 18.15 

 

 

 .انًذسٔعخ انًسهٛخ الأطُبف ػُذ انزششة َغت: 3انٕثٛوخ سهى 

 ٍوػخ آزٖبٓ أُبء، اُوْوحؼب٤ُخ ك٢ أَُب٤ٓخ ٣ٌٖٔ رل٤َو ٛنا الافزلاف ك٢ َٗت اُزْوة ثبُ

٣ِؼت كٝها ك٢  هٝؽغْ اُجنًٔب إٔ افزلاف  .أٝ اٗقلبٗ ك٢ اُ٘لبم٣خ أُبئ٤خ هْوح اُجنهح ًٝنا ٍٔبًخ
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ٝثبُزب٢ُ ى٣بكح اُ٘لبم٣خ  ٍطؼ اُزلآٌ ىاكأًجو افزلاف َٗجخ اُزْوة ؽ٤ش أٗٚ ًِٔب ًبٕ ؽغْ اُجنهح 

  .ٝاُزْوة

اُلاؽن كٕٝ رٞكو إٔ اُجنٝه الأفق هل رٔزٔ ٓبءً ثَوػخ، ٌُٖ ٛنا لا ٣ٖٚٔ ٗغبؽٜب ك٢ اُ٘ٔٞ ًٔب 

أّبهٝا إ٠ُ إٔ ٍوػخ ًٝلبءح ؽ٤ش  Bewley et al. (2013ٝٛنا ٓب مٛت إ٤ُٚ ) .أُقيٕٝ اٌُبك٢

اُزْوة رزؤصو ثقٖبئٔ اُجنهح ٓضَ: اُ٘لبم٣خ، رو٤ًت اُوْوح، ٝعٞك ٓٞاك ٓقب٤ٛخ، ْٝٗبٛ 

وة أٍوع، ٌُٖ إٔ اُجنٝه اُقل٤لخ ؿبُجبً رزْ Ellis et Roberts (1981ًٔب لاؽع ) .الأًٞاثٞه٣٘بد

 .اُجنٝه اُضو٤ِخ أًضو صجبربً ٝٗٔٞٛب أهٟٞ

 اعزدبثخ خظبئض إَجبد ثزٔس أطُبف انوًر انًسهٛخ انًذسٔعخ إنٗ ػبيم انًهٕزخ: -1-2

 َغجخ الإَجبد:  -1-2-1

( ٝ اُز٢ رٔضَ َٗت الإٗجبد ُٔقزِق إٔ٘بف اُؤؼ ه٤ل 4)ٖٓ فلاٍ اُ٘زبئظ أُٔضِخ ثبُٞص٤وخ 

( H ,FR ,Bٓؼ٣ٞ٘خ ٓؤَخ إ٠ُ فٌٔ ٓغٔٞػبد ؽ٤ش ًبٕ ًَ ٖٓ الإٔ٘بف )اُلهاٍخ ٍغِ٘ب كوٝهب 

% ٌَُ إٔ٘بف ٛنٙ أُغٔٞػخ، ث٤٘ٔب 100ك٢ أُغٔٞػخ الأ٠ُٝ ٝ اُز٢ ٍغِذ أػ٠ِ َٗجخ روله ثـ 

 % . 96.25( ثَ٘جخ Sًبٗذ اَُ٘جخ الأهَ ػ٘ل اُٖ٘ق ا٤ٔ٤َُزٞ )

ًٔب ث٤٘ذ اُ٘زبئظ ػلّ ٝعٞك كوٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ك٢ ٛنٙ اَُ٘جخ )الإٗجبد( ك٢ ؽبُخ افزلاف روا٤ًي 

أُِؼ إلا أٗ٘ب لاؽظ٘ب ر٘بهٖب ك٢ َٗجخ الإٗجبد ثي٣بكح روا٤ًي أُِؼ، ؽ٤ش ًبٗذ أػلاٛب ػ٘ل اٍزقلاّ 

ؽ / ٍ  9%( ك٢ ؽبُخ اُزو٤ًي الأػ٠ِ 98.16) ًٝبٗذ أكٗبٛب %،99.33( ثَ٘جخ C0)أُبء أُوطو 

(C3.) ( اُز٢ رٔضَ رؤص٤و أُِٞؽخ ػ٠ِ َٗجخ الإٗجبد.5ًٔب رظٜوٙ اُٞص٤وخ ) 
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 . انًذسٔعخ الأطُبف زغت الإَجبد َغجخ رـٛشاد: 4انٕثٛوخ سهى 

 

 .الإَجبد َغجخ ػهٗ انًهٕزخ رأثٛش: 5انٕثٛوخ سهى 

ٓغ ثِٞؽ ثؼ٘ الإٔ٘بف َٗجخ إٗجبد  ع٤لح، ذًبٗ َٗجز٤ٚ٘ذ ٗزبئظ الإٗجبد ؽَت الإٔ٘بف إٔ ث

، ٓٔب ٤ْ٣و إ٠ُ ر٤ٔيٛب اُٞهاص٢ ك٢ رؾَٔ الإعٜبك B ٝFR ٝH % ؽز٠ ك٢ ٝعٞك أُِٞؽخ، ٓض100َ

 S ٓضَ الأٍٔٞى١. ك٢ أُوبثَ، ُٞؽع اٗقلبٗ ٛل٤ق ك٢ الإٗجبد ُلٟ ثؼ٘ الإٔ٘بف اُضو٤ِخ اُٞىٕ

ٝVهح ػ٠ِ الإٗجبد، ثَ رزلفَ ػٞآَ ، ٓٔب ٣ؤًل إٔ ٝىٕ اُجنهح ٝؽلٙ لا ٣ٌل٢ ًٔؤّو ػ٠ِ اُول

ٙـطٜب الأٍٞى١ اُلاف٢ِ. أ٣ٚب  ق٤ز٤ٌث ٜبآ٤ُبد رَٔؼ ُ اُٞهذ اُلاىّ ُز٣ٌٖٞ اُجنٝه ٓضَأفوٟ 

 ((Botia et all 1998 اُجنهح الإٗي٣ٔبد ٝاُٜوٓٞٗبد أُٞعٞكح ك٢ ٣ٌٕٞ اُزؤف٤و ثَجت رـ٤٤و ٛنا هل
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إٔ ثنٝه اُؤؼ اُِٖت أُؾ٤ِخ اؽزلظذ ثٌلبءح أظٜود ٗزبئظ َٗجخ الإٗجبد ؽَت روا٤ًي أُِٞؽخ ٝ  

، ٓب ٣لٍ ػ٠ِ إٔ ٓوؽِخ الإٗجبد أهَ ؽَب٤ٍخ NaCl  ُِـ ؽ/ٍ 9ػب٤ُخ علًا ك٢ الإٗجبد ؽز٠ ػ٘ل رو٤ًي 

ُِِٔٞؽخ ٓوبهٗخ ثٔواؽَ اُ٘ٔٞ اُلاؽوخ. الاٗقلبٗ اُطل٤ق ك٢ َٗجخ الإٗجبد ٓغ ى٣بكح رو٤ًي أُِؼ ٣ٌُٖٔ 

ػ٠ِ ثؼ٘ الإٔ٘بف، ؿ٤و أٗٚ لا ٣ؼُل كالًا ٖٓ اُ٘بؽ٤خ الإؽٖبئ٤خ، ٓٔب ٣جُوى رل٤َوٙ ثزؤص٤و أٍٔٞى١ ث٤َٜ 

 .Almansouri et al ٗزبئظ ٝٛٞ ٓب رؤًلٙ .أ٤ٔٛخ اُؼٞآَ اُٞهاص٤خ ك٢ ٓوبٝٓخ الإعٜبك ك٢ ٛنٙ أُوؽِخ

إٔ اُؤؼ اُِٖت ٣َزط٤غ الإٗجبد ؽز٠ ػ٘ل ِٓٞؽخ ٓؼزلُخ، ٌُٖ اُزؤص٤و ٣ٌٕٞ لاؽظٞا  ؽ٤ش    (2001)

الإٗجبد ٣ٌٖٔ إٔ ٣َزٔو ثٌَْ  إٔ Munns et Tester (2008)ًٔب أًل  .أٝٙؼ ك٢ ٓواؽَ اُ٘ٔٞ اُلاؽوخ

 .ع٤ل ؽز٠ ٓغ ٝعٞك الإعٜبك، ٌُٖ ٗٔٞ اُغن٣و ٝا٣َُٞوخ ٣زؤصو أٍوع

 عشػخ الإَجبد: -1-2-2

كوٝهبد ٝعٞك اُز٢ رٔضَ رـ٤واد ٍوػخ الإٗجبد ثللاُخ إٔ٘بف اُؤؼ أُلهٍٝخ ( 6) اُٞص٤وخرج٤َٖ 

( ًبٕ FRٓؼ٣ٞ٘خ ث٤ٖ الإٔ٘بف ه٤ل اُلهاٍخ ) ٍزخ ٓغٔٞػبد ٖٓ اُلوٝهبد ( .ؽ٤ش إٔ اُٖ٘ق كوٛبً  )

الإٔ٘بف ٝ اُز٢ ًبٕ أٍوػٜب ٣ّٞ لإٗزبُ ثنهح( ٓزؤفوا ػٖ ثو٤خ 1.83ٛٞ الأثٜء ك٢ الإٗجبد ثٔؼلٍ )

 ٣ّٞ لإٗزبُ ثنهح(. 1.03( ٝ اُن١ ثِـذ ٍوػخ إٗجبرٚ )Hٕ٘ق اُٜنثخ )

ٝعٞك  رظٜو( 7اُٞص٤وخ )أفوٟ كئٕ ٓزبثؼخ رـ٤واد ٍوػخ الإٗجبد ثللاُخ أُِٞؽخ ٖٓ عٜخ 

اٗقلبٗ ك٢ اَُوػخ ًِٔب ىاك رو٤ًي أُِؼ ٓغ ٝعٞك كوٝهبد ٓؼ٣ٞ٘خ ث٤ٖ رؤص٤و اُزوا٤ًي أَُزؼِٔخ ك٢ ٛنٙ 

 الأٍوعًٝبٗذ ( ٣C3ّٞ لإٗزبُ ثنهح( ػ٘ل اُزو٤ًي ) 1.3اُلهاٍخ، ؽ٤ش ًبٗذ ٍوػخ الإٗجبد الأثٜء )

 (.C0اُْبٛل ) ( ك٢ ؽبُخ اٍزؼٔبٍ اُزو٤ًي1.16)
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 .انوًر يٍ انًذسٔعخ الأطُبف ثذلانخ الإَجبد عشػخ رـٛشاد: 6انٕثٛوخ سهى 

 

 .انًهٕزخ رـٛشاد ثذلانخ الإَجبد عشػخ رـٛشاد: 7انٕثٛوخ سهى 

إٕ الافزلاف أَُغَ ك٢ ٍوػخ الإٗجبد ثللاُخ الإٔ٘بف ٣وعغ ُٞعٞك اُزجب٣ٖ اُغ٢٘٤ ث٤ٖ الإٔ٘بف 

أُقزجوح. ًْٝق رؤص٤و اُزلبػَ ث٤ٖ "اُٜ٘ٔ اُغ٢٘٤ ٝأُِٞؽخ" ػٖ رجب٣ٖ اٍزغبثخ إٔ٘بف اُؤؼ ث٤ٖ 

 .((Zaghdoudi et al.2019ٓؼبٓلاد أُِؼ 

ك٢ ؽ٤ٖ إٔ ى٣بكح رو٤ًي أ١ ٗٞع ٖٓ أُؾب٤َُ أُِؾ٤خ ٣ؤصو ٍِجبً ػ٠ِ إٗجبد اُجنٝه ٝٗٔٞ اُْزلاد، 

ؽ٤ش لا رزٌٖٔ اُجنٝه ٖٓ آزٖبٓ أُبء اُلاىّ ُلإٗجبد، ٝمُي ثَجت ى٣بكح رو٤ًي الأٓلاػ ك٢ اٍُٜٞ 

. ًٔب إٔ ُِِٔٞؽخ رؤص٤وًا أُؾ٤ٜ ثبُجنٝه، ٓٔب ٣ؤك١ إ٠ُ اهرلبع اُٚـٜ الأٍٞى١ اُن١ ٣ؼ٤ن ػ٤ِٔخ الإٗجبد

(  Pearson and Bauder (2003)ٝرزٞاكن ٛنٙ اُ٘زبئظ ٓغ ٗزبئظ  ،(Othman et al.2006)ٍِج٤بً 
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ؽ٤ش رؤًل ٗزبئغٜٔب اُزؤص٤و اَُِج٢ ٖٓ فلاٍ هكغ اُٚـٜ الأٍٞى١ ٍُِٜٞ أُؾ٤ٜ ثبُجنٝه أٝ ٖٓ فلاٍ 

 .ٝعٞك أ٣ٞٗبد ٍبٓخ ك٢ أُؾٍِٞ، ٓٔب ٣ؤصو ػ٠ِ إٗجبد الأع٘خ

 يؤشش هٕح الإَجبد: -1-2-3

 

 I (cm.%:)يؤشش هٕح َشبؽ انجزٔس  -1-2-3-1

٘بف ( ثللاُخ إٔ%.cm) I( اُز٢ رؼجو ػٖ رـ٤واد ٓؤّو هٞح ْٗبٛ اُجنٝه 8) اُٞص٤وخٖٓ فلاٍ 

٣زج٤ٖ ٝعٞك افزلاف ًج٤و ك٢ ٛنا أُؤّو ث٤ٖ إٔ٘بف اُؤؼ ه٤ل اُلهاٍخ اُؤؼ أَُزؼِٔخ ك٢ اُزغوثخ 

( اُن١ ٍغَ Bٍجؼخ ٓغٔٞػبد ُِلوٝم أُؼ٣ٞ٘خ أُغٔٞػخ الأ٠ُٝ ًبٗذ ٕ٘ق اُج٢ٗٞ٤ِ )ؽ٤ش ٍغِ٘ب 

( ؽ٤ش ًبٗذ ه٤ٔخ أُؤّو KH) فِٞفأٓب أُغٔٞػخ الأف٤وح كٌبٗذ ُٖ٘ق  (%.0.25cmأػ٠ِ ه٤ٔخ )

(. ث٤٘ٔب لاؽظ٘ب ٝعٞك ٓغٔٞػز٤ٖ كوٜ ُِلوٝم أُؼ٣ٞ٘خ ك٢ ؽبُخ كهاٍخ ٛنا أُؤّو %.0.18cmػ٘لٙ )

( ٓغ ٓلاؽظخ إٔ C0 ٝC1)ؽ٤ش أُغٔٞػخ الأ٠ُٝ ِّٔذ اُزو٤ًي٣ٖ  (9اُٞص٤وخ )أُِٞؽخ ثللاُخ رـ٤واد 

 أٓب أُغٔٞػخ اُضب٤ٗخ  ،C1 (  ٓزلٞم ػ٠ِ اُزو٤ًي%.0.243cm)ثو٤ٔخ  C0 اُزو٤ًي

  C2 (0.176cm.%.)( كَغِذ ه٤ٔخ أهَ ؽ٤ش اُو٤ٔخ الأهَ ًبٗذ ػ٘ل اُزو٤ًي C3 ٝC2 )اُزو٤ًي٣ٖ

 

 ثذلانخ الأطُبف انًذسٔعخ يٍ انوًر. Iرـٛشاد يؤشش هٕح َشبؽ انجزٔس  :8 انٕثٛوخ سهى
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 .انًهٕزخ رـٛشاد ثذلانخ I انجزٔس َشبؽ هٕح يؤشش رـٛشاد :9انٕثٛوخ سهى 

 :II (g.%) يؤشش هٕح الإَجبد -1-2-3-2

 NaCl ثللاُخ روا٤ًي  SV II (g.%)( ُزـ٤واد ٓؤّو هٞح ْٗبٛ اُجنٝه10ٖٓ فلاٍ اُٞص٤وخ )

٣ظٜو ًنُي ٝعٞك رجب٣ٖ أًجو ك٢ ٛنا أُؤّو ث٤ٖ إٔ٘بف اُؤؼ أُلهٍٝخ ؽ٤ش   أَُزؼِٔخ ك٢ اُزغوثخ

أػ٠ِ  اُن١ ٍغَ (B) هٕلٗب صٔب٤ٗخ ٓغٔٞػبد ُِلوٝم أُؼ٣ٞ٘خ أُغٔٞػخ الأ٠ُٝ ًبٗذ ٕ٘ق اُج٢ٗٞ٤ِ

ؽ٤ش ًبٗذ ه٤ٔخ أُؤّو ػ٘لٙ  (KH) فِٞفأٓب أُغٔٞػخ الأف٤وح كٌبٗذ ُٖ٘ق  )  %.g  0.19ه٤ٔخ )

ث٤٘ٔب لاؽظ٘ب ٝعٞك صلاس ٓغٔٞػبد ُِلوٝم أُؼ٣ٞ٘خ ك٢ ؽبُخ كهاٍخ ٛنا أُؤّو (  g.% 0.15 )روبهة

     ( ٝ ٛٞ الأػ٠ِ ه٤ٔخC0( ؽ٤ش أُغٔٞػخ الأ٠ُٝ ًبٗذ ُِزو٤ًي ) 11ثللاُخ رـ٤واد أُِٞؽخ  اُٞص٤وخ ) 

 (0.19gm ٖ( ، أٓب أُغٔٞػخ الأهَ ) اُزو٤ًي٣%.C3 ٝC2 (كَغِذ ه٤ٔخ هبهثذ )0.16gm.)%. 
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٣لَو اُزجب٣ٖ ك٢ ٓؤّو هٞح الإٗجبد ث٤ٖ الإٔ٘بف أُلهٍٝخ إ٠ُ الافزلاكبد اُٞهاص٤خ ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب، 

ٝاُز٢ رؤصو ك٢ ًلبءرٜب اُل٤َُٞٞع٤خ أص٘بء الإٗجبد. ٣ٌٖٝٔ إٔ ٣وعغ إ٠ُ عٞكح اُجنٝه أَُزقلٓخ كبُجنٝه 

ػ٠ِ آزٖبٓ أُبء، ر٤ْٜ٘ الإٗي٣ٔبد،  هلهح أًجوماد اُؾ٣ٞ٤خ اُؼب٤ُخ ٝاُٞك٤وح أُٞاك أُقيٗخ رٔزِي 

ٝاُز٤ٌق ٓغ الإعٜبك الأٍٔٞى١ ٝالأ٢ٗٞ٣. ك٢ أُوبثَ، رزؤصو اُجنٝه ٓ٘قلٚخ اُغٞكح ثَوػخ ثبُِٔٞؽخ، ٓب 

 Soltani et al. 2001). ؛(Finch-Savage et Bassel. 2016 .٣ؤك١ إ٠ُ رؤفو الإٗجبد

٤ِٔخ الإٗجبد ًوَبٝح اُجنٝه كل٢ اُجنٝه اُوب٤ٍخ، ًٔب إٔ ُجؼ٘ فٖبئٔ اُجنٝه كٝه ك٢ رؤف٤و ػ

ٝثبُزب٢ُ لا ٣زْ رل٤ٌي  α-amylase   ؽز٠ ُٞ َٕٝ أُبء عيئ٤بً، هل لا ٣ٌٕٞ ًبك٤بً ُزلؼ٤َ الإٗي٣ٔبد ٓضَ

 (.(Nonogaki H et al.2010 اُْ٘بء ٝاُجوٝر٤٘بد اُٚوٝه٣خ ُزـن٣خ اُغ٤ٖ٘

ََّو ثزؤص٤و الإعٜبك أُِؾ٢  أٓب الاٗقلبٗ أُِؾٞظ ك٢ ٛنا أُؤّو ٓغ اهرلبع روا٤ًي الأٓلاػ، ك٤لُ

اُن١ ٣ؾلّ ٖٓ هلهح اُجنٝه ػ٠ِ آزٖبٓ أُبء اُٚوٝه١ ُلإٗجبد. ٣ٝؼُيٟ مُي إ٠ُ اُي٣بكح ك٢ اُٚـٜ 

الأٍٔٞى١ اُ٘برظ ػٖ رو٤ًي الأٓلاػ أُورلغ ك٢ اٍُٜٞ اُقبهع٢، ٓٔب ٣قِن ث٤ئخ ؿ٤و ٓلائٔخ ُجلء 

 .(Laouedj et al.2020)٣ٝؤك١ إ٠ُ رؤفو أٝ رضج٤ٜ الإٗجبد  اُؼ٤ِٔبد اُؾ٣ٞ٤خ كافَ اُجنهح

٣ؤصو الإعٜبك أُِؾ٢ ثٌَْ ًج٤و ك٢ أُواؽَ الأ٠ُٝ ٖٓ الإٗجبد، ٝاٌُض٤و ٖٓ اُجنٝه لا ر٘زِ ًٔب   

ػٔٞٓب ك٢ الأها٢ٙ ّل٣لح أُِٞؽخ ٝمُي ُؼغي اُجنٝه ػ٠ِ آزٖبٓ ا٤ٌُٔخ اُلاىٓخ ٖٓ أُبء لإٗزبّٜب 

 .(2015زجوح ٖٓ الأٓلاػ )ػ٢ُٔٞ.ك٢ ٝعٞك روا٤ًي ٓؼ
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  انشؽٕثٙ:انًسزٕٖ  -1-2-4

 انًسزٕٖ انشؽٕثٙ نجوبٚب انجزٔس:  -1-2-4-1

( اُز٢ رٔضَ رـ٤واد أُؾزٟٞ اُوٛٞث٢ ثللاُخ ثوب٣ب ثنٝه إٔ٘بف اُؤؼ 12)ؽَت اُٞص٤وخ 

أَُزؼِٔخ ك٢ اُزغوثخ ٗلاؽع ٝعٞك كوٝهبد ٓؼ٣ٞ٘خ ٓؤَخ إٔ٘بف اُؤؼ إ٠ُ فَٔخ ٓغٔٞػبد أًجوٛب 

ث٤٘ٔب ًبٗذ الأهَ ٢ٛ  %،31.50إ٠ُ ٝاُن١ َٕٝ ٓؾزٞاٙ اُوٛٞث٢  (KH) فِٞفه٤ٔخ ٛٞ ٕ٘ق 

%  ؽ٤ش 16( ثَ٘جخ هبهثذ  B , K , G4)ٙٔذ ًلا ٖٓ الإٔ٘بف اُزب٤ُخ أُغٔٞػخ اُقبَٓخ ٝ اُز٢ 

 %. 15.17الأهَ ٓؼ٣ٞ٘ب ثَ٘جخ هلهد ثـ  ( Bًٞٛبٕ ٕ٘ق اُج٢ٗٞ٤ِ )

ؽ٤ش ًبٗذ أػ٠ِ  أُِٞؽخ،( ػلّ ٝعٞك كوٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ث٤ٖ روا٤ًي 13)ك٢ ؽ٤ٖ ٣زج٤ٖ ٖٓ اُٞص٤وخ 

 % ، ث٤٘ٔب ًبٗذ اَُ٘جخ الأٙؼق ػ٘ل اُزو٤ًي الأػ٠ِ ُِِٔٞؽخ  24.16( ٝ ًبٗذ  C0َٗجخ ػ٘ل اُْبٛل )

(C3)  20.76ثَ٘جخ هلهد ثـ.%  

 

 رـٛشاد انًسزٕٖ انشؽٕثٙ نجوبٚب انجزٔس ثذلانخ أطُبف انوًر انًذسٔعخ. :12انٕثٛوخ سهى
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 .انًهٕزخ ثذلانخ انجزٔس نجوبٚب انشؽٕثٙ انًسزٕٖ رـٛشاد: 13انٕثٛوخ سهى

إ٠ُ  ٣وعغالاٗقلبٗ اُزله٣غ٢ ك٢ أُؾزٟٞ اُوٛٞث٢ ُجوب٣ب اُجنٝه ٓغ اهرلبع روا٤ًي أُِٞؽخ إٕ    

اُي٣بكح ك٢ اُٚـٜ الأٍٔٞى١ اُن١ رَججٚ الأٓلاػ، ٓٔب ٣ؼ٤ن آزٖبٓ أُبء أٝ ٣ؤك١ إ٠ُ كولاٗٚ ٖٓ 

لبظ ثبُٔبء ٖٙٔ كافَ اُجنهح. كٌِٔب ىاكد أُِٞؽخ ك٢ اٍُٜٞ اُقبهع٢، اٗقلٚذ هلهح اُجنٝه ػ٠ِ الاؽز

 Munns et Tester) أَٗغزٜب ٗز٤غخ الافزلاٍ ك٢ رٞاىٕ اُغٜل أُبئ٢. ٝرؤًل ٛنٙ ا٤ُ٥خ ٓب أّبه إ٤ُٚ

ؽ٤ش أٝٙؾب إٔ أُِٞؽخ رؤصو ثٌَْ ٓجبّو ػ٠ِ هلهح اُجنٝه ػ٠ِ الاؽزلبظ ثبُٔبء ثَجت اهرلبع ، 2008)

 .ًلبءح الإٗجبداُغٜل الأٍٔٞى١ ك٢ اُج٤ئخ أُؾ٤طخ، ٓٔب ٣٘ؼٌٌ ٍِجبً ػ٠ِ 

 

  :نهجبدسادانًسزٕٖ انشؽٕثٙ  -1-2-4-2

( اُز٢ رٔضَ رـ٤واد أُؾزٟٞ اُوٛٞث٢ ثللاُخ ثبكهاد إٔ٘بف اُؤؼ أَُزؼِٔخ 14) ؽَت اُٞص٤وخ

ك٢ اُزغوثخ ٗلاؽع ٝعٞك ػلك ًج٤و ٖٓ اُلوٝهبد أُؼ٣ٞ٘خ ثِـذ ٍجؼخ ٓغٔٞػبد أًجوٛب ه٤ٔخ ٛٞ ٕ٘ق 

% ، ث٤٘ٔب ًبٗذ الأهَ ٛٞ اُٖ٘ق 89.08( ٝاُن١ َٕٝ ٓؾزٟٞ ثبكهرٚ اُوٛٞث٢ إ٠ُ   FR)  كوٛبً

(G4 ثَ٘جخ )84.00 . % 

( اُز٢ رؼجو ػٖ رـ٤واد أُؾزٟٞ اُوٛٞث٢ ُِجبكهاد ثللاُخ 15ك٢ ؽ٤ٖ ٣زج٤ٖ ٖٓ اُٞص٤وخ )

ؽع ٝعٞك ًٔب ٗلا أُِؼ.أُِٞؽخ، ٝعٞك اٗقلبٗ ك٢ أُؾزٟٞ اُوٛٞث٢ ثٌَْ ٛوك١ ٓغ ى٣بكح روا٤ًي 

( ؽ٤ش ًبٗذ C3كبهم ٓؼ١ٞ٘ ث٤ٖ رؤص٤و روا٤ًي أُِٞؽخ، ؽ٤ش ًبٗذ أػ٠ِ َٗجخ ػ٘ل اُزو٤ًي الأًجو )

 %. 85.86( ثَ٘جخ هلهد ثـ C0%، ث٤٘ٔب ًبٗذ اَُ٘جخ الأٙؼق ػ٘ل اُْبٛل )87.56
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 .انًذسٔعخ انوًر أطُبف ثذلانخ نهجبدساد انشؽٕثٙ انًسزٕٖ رـٛشاد: 14انٕثٛوخ سهى 

 

 

 .انًهٕزخ ثذلانخ نهجبدساد انشؽٕثٙ انًسزٕٖ رـٛشاد: 15انٕثٛوخ سهى 

، ث٤٘ٔب ٣ٌٖٔ رل٤َو هلهح أًجو ػ٠ِ الاؽزلبظ ثبُٔبء إٕ اُو٤ٔخ الأػ٠ِ ُِٔؾزٟٞ اُوٛٞث٢ رلٍ ػ٠ِ

           (.(Hay et all.2022 بٗقلبٗ الآزٖبٓ أٝ ٍوػخ رجقو أٝ رَوة أُبءثاُو٤ٔخ الأك٠ٗ 

، ٍغَ أػ٠ِ ٓؾزٟٞ (SVIٝSV II) هؿْ أٗٚ الأٙؼق ك٢ ٓؤّواد ٓضَ هٞح الإٗجبد (KH) اُٖ٘ق

٣ؼب٢ٗ أٗٚ أٝ  ،٣ٔزٔ أُبء ثَُٜٞخ ٌُ٘ٚ لا ٣َزضٔوٙ ثلؼب٤ُخ ك٢ اُ٘ٔٞ ٣ؼ٢٘ أٗٚ هل ٛناٝ ُجوب٣ب اُجنٝه هٛٞث٢

، اُن١ ًبٕ ٖٓ ث٤ٖ الأكَٚ ك٢ اُ٘ٔٞ (B) اُٖ٘ق ث٤٘ٔب .ٖٓ "اؽزجبً ؿ٤و كؼّبٍ" ُِٔبء ك٢ الأَٗغخ
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ٝٛنا  أٗٚ ٣َزقلّ أُبء ثٌلبءح ػب٤ُخ ثلٍ الاؽزلبظ ثٚ كوٜ ٤ْ٣و إ٠ُ ٓٔب ب ػب٤ُبهٛٞث٤ٝاُوٞح، ٍغَ ٓؾزٟٞ 

ماد الأكاء  )اُجنٝه ٣Bewley et al (2013زٞاكن ٓغ ) ٝٛٞ ٓب .ػ٠ِ ًلبءح اُزٔض٤َ اُؾ١ٞ٤ ٓؤّو

رؾ٣َٞ أُبء أُٔزٔ ٟٞ اُوٛٞث٢، ثَ الأْٛ ٛٞ هلهرٜب ػ٠ِ الأكَٚ ٤َُذ ثبُٚوٝهح الأػ٠ِ ك٢ أُؾز

 (.إ٠ُ ٗٔٞ كؼ٢ِ

  انؼؼٕٚخ:َغجخ انًبدح  – 1-3 

 نجوبٚب انجزٔس: َغجخ انًبدح انؼؼٕٚخ  -1-3-1

جوب٣ب اُجنٝه ثللاُخ إٔ٘بف اُؤؼ َٗجخ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ ُ( اُز٢ رٔضَ رـ٤واد 16)ؽَت اُٞص٤وخ 

أَُزؼِٔخ ك٢ اُزغوثخ ٗلاؽع ٝعٞك أهثؼخ ٓغٔٞػبد لإٔ٘بف اُؤؼ أُلهٍٝخ ماد كوٝهبد ٓؼ٣ٞ٘خ، 

( ٓزلٞم ٓؼ٣ٞ٘ب ػ٠ِ ع٤ٔغ الإٔ٘بف Kؽ٤ش اُٖ٘ق اٌُؾِخ ) (K,S,G4,V)الأ٠ُٝ ٗغل ك٤ٜب الإٔ٘بف 

 (KH) فِٞفِٜب ٕ٘ق الأهَ ٝاُز٢ ٓضّ َٓخ أُغٔٞػخ اُقبث٤٘ٔب ًبٗذ  %،75.41الأفوٟ ثَ٘جخ رَب١ٝ 

 %. 20.79ؽ٤ش ًبٗذ اَُ٘جخ روبهة 

جوب٣ب اُجنٝه ثللاُخ روا٤ًي َٗجخ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ ُ( ٝاُن١ ٣ٔضَ رـ٤واد ٓزٍٜٞ 17أٓب ٖٓ اُٞص٤وخ )

ؽ٤ش ًبٗذ أػ٠ِ  أُِٞؽخ،ٝعٞك صلاس ٓغٔٞػبد ِٓؾ٤خ ُٜب اُلوٝهبد أُؼ٣ٞ٘خ ث٤ٖ روا٤ًي  أُِؼ ك٘لاؽع

% ، ث٤٘ٔب ًبٗذ  57.94( اُن١ هبهثذ َٗجزٚ  C3ٝ اُز٢ ٣ٔضِٜب اُزو٤ًي )الأ٠ُٝ َٗجخ ػ٘ل أُغٔٞػخ 

( ٛٞ C1( أُغٔٞػخ الأٙؼق ؽ٤ش إٔ اُزو٤ًي)C0 ٝC1اُز٢ ٗغل ك٤ٜب اُزو٤ًي٣ٖ )الأف٤وح ٝأُغٔٞػخ 

 %.  45.59الأهَ ثَ٘جخ روبهة 
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 .انزدشثخ كٙ انًغزؼًهخ انوًر أطُبف ثذلانخ انجزٔس نجوبٚب انؼؼٕٚخ انًبدح َغجخ رـٛشاد :16 انٕثٛوخ سهى

 

 . انًهر رشاكٛض ثذلانخ انجزٔس نجوبٚب انؼؼٕٚخ انًبدح َغجخ يزٕعؾ رـٛشاد :17 انٕثٛوخ سهى

 كٙ انجبدساد: َغجخ انًبدح انؼؼٕٚخ  -1-3-2

ثللاُخ إٔ٘بف اُؤؼ  ك٢ اُجبكهاد َٗجخ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ( اُز٢ رٔضَ رـ٤واد ٣18زج٤ٖ ٖٓ اُٞص٤وخ )

( H,B,G4الأ٠ُٝ ٗغل ك٤ٜب الإٔ٘بف) أُؼ٣ٞ٘خ،أَُزؼِٔخ ك٢ اُزغوثخ ٝعٞك أهثغ ٓغٔٞػبد ُِلوٝهبد 

ث٤٘ٔب ًبٗذ الأهَ  %،84.08ؽ٤ش ٕ٘ق اُٜنثخ ٛٞ أُزلٞم ػ٠ِ ع٤ٔغ الإٔ٘بف الأفوٟ ثَ٘جخ روبهة 

 %. 58.88( ؽ٤ش ًبٗذ اَُ٘جخ Sٕ٘ق ا٤ٔ٤َُزٞ ) اُقبَٓخ ٝاُز٢ ٓضِٜب٢ٛ أُغٔٞػخ 
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ثللاُخ روا٤ًي  َٗجخ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ ك٢ اُجبكهاد( ٝاُز٢ رٔضَ رـ٤واد ٓزٍٜٞ 19)اُٞص٤وخ أٓب ٖٓ 

ػٔٞٓب إٔ ٛ٘بى ر٘بهٖب ك٢ َٗجخ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ ثي٣بكح أُِٞؽخ ٓغ ٝعٞك ٓغٔٞػز٤ٖ ٖٓ  أُِؼ ك٘لاؽع

ٝ اُز٢ ٣ٔضِٜب  الأ٠ُٝؽ٤ش ًبٗذ أػ٠ِ َٗجخ ػ٘ل أُغٔٞػخ  أُِٞؽخ،اُلوٝم أُؼ٣ٞ٘خ ث٤ٖ روا٤ًي 

ث٤٘ٔب  %، 78.62( ٓزلٞهب ػ٠ِ اُزو٤ًي ا٥فو ثَ٘جخ رَب١ٝ C0( ؽ٤ش ًبٕ اُْبٛل )C0 ٝC1اُزو٤ًي٣ٖ )

( C2( أُغٔٞػخ الأٙؼق ؽ٤ش إٔ اُزو٤ًي) C2 ٝC3اُز٢ ٗغل ك٤ٜب اُزو٤ًي٣ٖ )اُضب٤ٗخ ًبٗذ أُغٔٞػخ 

 %.  69.53 ٛٞ الأهَ ثَ٘جخ روبهة

 

 انًغزؼًهخ انوًر أطُبف ثذلانخ انجبدساد كٙ انؼؼٕٚخ انًبدح َغجخ رـٛشاد :18 انٕثٛوخ سهى

 .انزدشثخ كٙ
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 كٙ انًغزؼًهخ انزشاكٛض ثذلانخ انجبدساد كٙ انؼؼٕٚخ انًبدح َغجخ رـٛشاد:  19 انٕثٛوخ سهى

 .انزدشثخ

 نهجبدساد:َغجخ انشيبد  – 1-4

ثللاُخ إٔ٘بف اُؤؼ أَُزؼِٔخ ك٢  َٗجخ اُوٓبك ُِجبكهاد( اُز٢ رٔضَ رـ٤واد 20ؽَت اُٞص٤وخ )  

  اُزغوثخ ٗلاؽع ٝعٞك فَٔخ ٓغٔٞػبد ُِلوٝهبد أُؼ٣ٞ٘خ، أُغٔٞػخ الأ٠ُٝ ٗغل ك٤ٜب كوٜ ٕ٘ق

% ، ث٤٘ٔب ًبٗذ الأهَ 7.33( ٝ ٛٞ ٓزلٞم ٓؼ٣ٞ٘ب ػ٠ِ ع٤ٔغ الإٔ٘بف الأفوٟ ثَ٘جخ رَب١ٝ Sا٤ٔ٤َُزٞ )

( ٛٞ الأهَ ٝ H( ؽ٤ش ًبٕ ٕ٘ق اُٜنثخ  ) H,B,G4) الإٔ٘بفٝاُز٢ ٓضَِٜب اُقبَٓخ ٔٞػخ ٢ٛ أُغ

 %. 2.92َٗجزٚ روله ثـ 

 أُِؼ ٍغِ٘بثللاُخ روا٤ًي  َٗجخ اُوٓبك ُِجبكهاد( ٝاُز٢ رٔضَ رـ٤واد ٓزٍٜٞ 21)أٓب ٖٓ اُٞص٤وخ 

أُؼ٣ٞ٘خ ث٤ٖ  ٓغٔٞػز٤ٖ ُِلوٝهبدٝٝعٞك  أُِٞؽخ،ًنُي ر٘بٍجب ّجٚ ٛوك١ ث٤ٖ َٗجخ اُوٓبك ٝى٣بكح 

( ؽ٤ش C2 ٝC3اُزو٤ًي٣ٖ ) ٝاُز٢ رْٚ الأ٠ُٝؽ٤ش ًبٗذ أػ٠ِ َٗجخ ػ٘ل أُغٔٞػخ  أُِٞؽخ،روا٤ًي 

 اُضب٤ٗخث٤٘ٔب ًبٗذ أُغٔٞػخ  %، 30.47 َٝٗجزٚ رَب١ٝ( ٓزلٞهب ػ٠ِ اُزو٤ًي ا٥فو C2ًبٕ اُزو٤ًي )

( ٛٞ الأهَ ثَ٘جخ روبهة C0هَ ؽ٤ش إٔ اُزو٤ًي)( أُغٔٞػخ الأC0 ٝC1اُز٢ ٗغل ك٤ٜب اُزو٤ًي٣ٖ )

21.38.%  
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 .انزدشثخ كٙ انًغزؼًهخ انوًر أطُبف ثذلانخ نهجبدساد انشيبد َغجخ رـٛشاد :20 انٕثٛوخ سهى

 

 .انًهر رشاكٛض ثذلانخ انجبدساد نشيبد انًزٕعطخ انُغجخ رـٛشاد: 21انٕثٛوخ سهى

ٗلَو الافزلاف ك٢ َٗت ًَ ٖٓ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ ٝاُوٓبك ث٤ٖ الإٔ٘بف أُقزِلخ لافزلاكٜب اُغ٢٘٤ 

اُغبكخ إ٠ُ  ز٘بٍت ػ٤ٌَب ٓغ َٗجخ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ، ًٔب روعغ َٗجخ اُوٓبك ٖٓ أُبكحراُوٓبك  ؽ٤ش إٔ َٗجخ

اُ٘ٔٞ  ُِلهاٍخ ٝٛٞه ػلح أٍجبة ٗنًو ٖٓ أٜٛٔب: اُ٘ٞع اُل٤َُٞٞع٢ ُِ٘جبد ٝاُغيء اُ٘جبر٢ اُقبٙغ

   (Laudadio et al. 2009) ٌٝٓٞٗبد ٓؾٍِٞ اُزوثخ

هلهح اُزْوة ٝاٗؾلاٍ أُلفواد ًٔب ريكاك ثي٣بكح  اٍُٜٞثبهرلبع أُِٞؽخ ك٢  ٝريكاك َٗجخ اُوٓبك

  (Cybulska et al. 2014) . ٝٛغورٜب ٖٓ اُلِوخ ا٠ُ اُجبكهح
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ٖٓ  كافَ اُجنهح ر٤ْٜ٘ اُؼ٤ِٔبد الأ٤ٚ٣خ اُؾ٣ٞ٤خك٢ اُظوٝف اُؼبك٣خ ٣زْ فلاٍ ٓوؽِخ الإٗجبد 

فبٕخ ا٣ُْٞ٘بد ٝاُجوٝر٤٘بد، ٝرؾ٣ِٜٞب إ٠ُ ٓوًجبد ث٤َطخ  ،ٜبكافِرل٤ٌي أُٞاك اُـنائ٤خ أُقيٗخ  أعَ

. ًٔب ٣زْ فلاٍ ٛنٙ أُوؽِخ إٗزبط ثوٝر٤٘بد عل٣لح ٙوٝه٣خ ُج٘بء ٖٓ ٛوف اُغ٤ٖ٘ هبثِخ ُلاٍزقلاّ

ٌَّ  زٜب، ٝٛٞ ٓب ٣ؼٌٌ اهرلبػًب ك٢ ًزِ()اُجبكهح أَٗغخ عل٣لح ٓضَ اُغن٣و ٝا٣َُٞوخ اُقلا٣ب، إٙبكخً إ٠ُ رْ

 ((Soltani et al. 2001 ػ٠ِ ؽَبة اٌُزِخ اُؾ٣ٞ٤خ ُجوب٣ب اُجنٝه اُؾ٣ٞ٤خ

 أص٘بءاُجبكهاد ٝظٜود اُ٘زبئظ إٔ أُِٞؽخ رؤصو ٍِجبً ػ٠ِ َٗجخ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ ك٢ ًَ ٖٓ اُجنٝه أ   

ٓوؽِخ الإٗجبد. كل٢ اُجنٝه، رؾلّ أُِٞؽخ ٖٓ آزٖبٓ أُبء ٝر٤ْٜ٘ الإٗي٣ٔبد، ٓٔب ٣ؤك١ إ٠ُ رؤف٤و 

اُزؾَِ اُؾ١ٞ٤ ُِٔقبىٕ اُـنائ٤خ. أٓب ك٢ اُجبكهاد، ك٤ظٜو اُزؤص٤و ثٌَْ أٝٙؼ ٖٓ فلاٍ اٗقلبٗ إٗزبط 

رضج٤ٜ اُز٘لٌ ٝاُقَِ الأ٢ٗٞ٣. اٌُزِخ اُؾ٣ٞ٤خ اُلؼ٤ِخ ٝرواعغ ر٣ٌٖٞ أُوًجبد اُؼ٣ٞٚخ اُغل٣لح، ٗز٤غخ 

  .Soltani et al. (2001) ٝParida et Das (2005) ٝرزٞاكن ٛنٙ أُلاؽظبد ٓغ ٓب ٝهك ك٢ كهاٍبد

 انًٕسكٕنٕخٛخ: ًؼبٚٛشان – 2

 انٕصٌ اندبف نهجزٔس:  -2-1   

( ُزـ٤واد اُٞىٕ اُغبف ُِجنٝه ثللاُخ إٔ٘بف اُؤؼ 22) ٖٓ فلاٍ اُ٘زبئظ اُز٢ رظٜوٛب اُٞص٤وخ  

ه٤ل اُلهاٍخ، ٗلاؽع افزلاكب ًج٤وا ك٢ اُٞىٕ اُغبف ُجنٝه الإٔ٘بف أُلهٍٝخ ػجوٗب ػ٘ٚ ثٞعٞك ٍزخ 

 ك٤زو٢ٕٛٝ الأصوَ ٝىٗب، ٝ ٙٔذ ٕ٘ل٢ ٤ٔ٤ٍزٞ ٝ  الأ٠ُٝٓغٔٞػبد ُِلوٝم أُؼ٣ٞ٘خ ؽ٤ش أُغٔٞػخ 

(V,S ٞٛ ٞثؾ٤ش إٔ اُٖ٘ق ٤ٔ٤ٍز ) أُزلٞم ثٞىٕ عبف ُجنهرٚ هله ثـmg  56.67 ث٤٘ٔب ًبٗذ ثنٝه ،

٢ٛ الأفق ٝىٗب ث٤ٖ ثو٤خ الإٔ٘بف ع٤ٔؼب ؽ٤ش  الأف٤وح( ٝ اُن١ ٣ٔضَ أُغٔٞػخ KH) فِٞفاُٖ٘ق 

 . mg 28.03ًبٕ ٝىٜٗب 
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 .انوًر أطُبف ثذلانخ نهجزٔس اندبف انٕصٌ رـٛشاد :22 انٕثٛوخ سهى

اُٞىٕ اُغبف ُِجنٝه ٓؤّوًا ؽ٣ٞ٤بً أٍب٤ٍبً ٣َُزقلّ ُزول٣و عٞكح اُجنٝه ٝكؼب٤ُزٜب اُل٤َُٞٞع٤خ،  ٣ؼزجو

و ػٖ إعٔب٢ُ أُوًجبد اُؼ٣ٞٚخ أُقيٗخ ك٢ اُجنهح، ٓضَ اٌُوث٤ٛٞلهاد )فبٕخ اُْ٘ب(، ٣ؼُجَ كٜٞ 

أُؤّو ث٤ٖ إٔ٘بف  اُجوٝر٤٘بد، ٝاُلٕٛٞ. ٝهل أظٜود ٗزبئظ اُلهاٍخ اُؾب٤ُخ ٝعٞك كوٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ك٢ ٛنا

 ثبلإٙبكخ إ٠ُٛنا اُزجب٣ٖ ثلهعخ أ٠ُٝ إ٠ُ الافزلاكبد اُٞهاص٤خ ث٤ٖ الإٔ٘بف،  ٣لَواُؤؼ أُلهٍٝخ، ٝ

 .رؤص٤و اُؼٞآَ اُج٤ئ٤خ ٝاُقٖبئٔ أُؾ٤ِخ ُٔٞاهغ اُيهاػخ

ػ٠ِ اٌُلبءح اُزٔض٤ِ٤خ ُِ٘جبد فلاٍ ٓوؽِخ ُٚ رؤص٤و ٓجبّو ك٢ اُزو٤ًت اُٞهاص٢  الافزلافإٔ ؽ٤ش 

 آزلاء اُؾجٞة، ٓٔب ٣٘ؼٌٌ ػ٠ِ َٓزٟٞ رواًْ أُبكح اُغبكخ كافَ اُجنٝه. ٝؿبُجبً ٓب رظُٜو الإٔ٘بف اُز٢ 

 

رزٔزغ ثٌلبءح أًجو ك٢ اُزٔض٤َ اُٚٞئ٢ ٝهلهح أػ٠ِ ػ٠ِ رؼجئخ اُؾجٞة ثبٌُوث٤ٛٞلهاد، َٓز٣ٞبد 

 . (Reynolds et al., 2009)ٓورلؼخ ٖٓ اُٞىٕ اُغبف

ٖٓ عبٗت آفو، ٣ورجٜ ٛنا أُؤّو ًنُي ثَٔز٣ٞبد اُزؼج٤و اُغ٢٘٤ ُلإٗي٣ٔبد أَُؤُٝخ ػٖ 

، ADP-glucose pyrophosphorylase إٗي٣ْػ٤ِٔبد رق٤ِن ٝرواًْ اُْ٘ب ٝاُجوٝر٤ٖ كافَ الإٗلٍٝج٤وّ، ٓضَ 

ْٗبٜٛب ثبفزلاف اُقِل٤خ اُغ٤٘٤خ إ٠ُ عبٗت ٓغٔٞػخ ٖٓ إٗي٣ٔبد اُزق٤ِن اُجوٝر٢٘٤، ٝاُز٢ ٣قزِق 

 (Zhao et al., 2021). ُِٖ٘ق

a a 

b b 

c c c 

d 
e 

f 

0

10

20

30

40

50

60

70

S V G4 K FR OB B T H KH

ر 
ذو

لب
 ل
ف

جا
 ال

ن
وز

 ال
ط
س

تو
م

 m
g 

 

 الأصناف المدروسة
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ب ك٢ رؾل٣ل اُٞىٕ اُغبف، إم ٣ٌٖٔ ُؼٞآَ ٓضَ كهعخ  ًٔ ًٔب إٔ ُِج٤ئخ اُيهاػ٤خ كٝهًا ر٤ِ٤ٌٔبً ٜٓ

اُؾواهح، فٖٞثخ اُزوثخ، َٝٓز٣ٞبد اُوٛٞثخ أص٘بء كزوح ٓب ثؼل الإىٛبه، إٔ رؤصو ٍِجبً أٝ إ٣غبث٤بً ػ٠ِ 

ك٢ ر٣ٌٖٞ أُبكح اُغبكخ. كبهرلبع كهعبد اُؾواهح أٝ اُزؼوٗ لإعٜبك ٓبئ٢ ك٢ ٛنٙ أُوؽِخ  هلهح اُ٘جبد

 اُؾوعخ ٣ؤك١ ؿبُجبً إ٠ُ رضج٤ٜ اُزٔض٤َ اُؾ١ٞ٤ ٝرو٤ِٔ اُزواًْ ا٢ٌُِ ُِٔٞاك اُؼ٣ٞٚخ ك٢ اُجنهح

.(Farooq et al., 2011) 

ٞىٕ اُغبف ٗظوًا ُطج٤ؼزٜب اُٞهاص٤خ ؿ٤و ٝرظُٜو الإٔ٘بف أُؾ٤ِخ اُزو٤ِل٣خ ػبكحً رجب٣٘بً ٝاٍؼًب ك٢ اُ

ب ٝصجبربً ٖٓ ؽ٤ش ٛنٙ اُقٖبئٔ ًَ  أُزغبَٗخ، ٓوبهٗخً ثبلإٔ٘بف أُؾَ٘خ اُز٢ ؿبُجبً ٓب رٌٕٞ أًضو رغبٗ

.(Martínez-Moreno et al., 2020) 

 ث٘بءً ػ٠ِ مُي، كئٕ اُزجب٣ٖ أَُغَ ك٢ اُٞىٕ اُغبف ث٤ٖ الإٔ٘بف ه٤ل اُلهاٍخ ٣ؼٌٌُ اُلوٝهبد ك٢

ًلبءح اُزٔض٤َ اُؾ١ٞ٤ ٝاُزقي٣ٖ، ٓٔب ٣غؼَ ٖٓ ٛنا أُؤّو أكاح ٛبٓخ ك٢ اُز٤٤ٔي ث٤ٖ الإٔ٘بف الأًضو 

 .ًلبءح فلاٍ ٓواؽَ اُ٘ٔٞ الأ٠ُٝ، لا ٤ٍٔب ك٢ اُج٤ئبد اُٜب٤ْٓخ أٝ أُؼوٙخ ُلإعٜبكاد ًبلإعٜبك أُِؾ٢

 

 ؽٕل اندزٚش:  – 2- 2

أُلهٍٝخ ػ٘ل صلاس َٓز٣ٞبد ِٓٞؽخ أُووهح ك٢ ثؼل ه٤بٍ٘ب ُطٍٞ اُغن٣و لإٔ٘بف اُؤؼ   

ٝثٌَْ  ٣ؤصو( ؽ٤ش لاؽظ٘ب إٔ الإعٜبك أُِؾ٢ 24-23أُٔضِخ ك٢ اُٞص٤وز٤ٖ ) اُزغوثخ رؾِٖ٘ب ػ٠ِ اُ٘زبئظ

كٌِٔب ىاك رو٤ًي أُِٞؽخ  ؽَت ًَ ٕ٘ق ٝثٌَْ ٓزلبٝدػ٠ِ ٍٛٞ اُغن٣و ػ٘ل الإٔ٘بف الأهثؼخ  ٍِج٢

 َّ  ٍٛٞ اُغن٣و. ه

( اُز٢ رؼجو ػٖ رـ٤واد ٍٛٞ اُغن٣و ثللاُخ إٔ٘بف اُؤؼ 23ٗزبئظ اُٞص٤وخ )ؽ٤ش ٖٝٓ فلاٍ 

اُز٢ رْٚ الإٔ٘بف  ٝالأ٠ُٝ أُلهٍٝخ هٕلٗب ٝعٞك صلاس ٓغٔٞػبد ُِلوٝهبد أُؼ٣ٞ٘خ، أُغٔٞػخ 

(B,FR,G4 ,S َّ  اُلهاٍخ، ٝ ًبٕ ٕ٘ق اُج٢ٗٞ٤ِ ( ًبٗذ ٢ٛ الأٍٛٞ عن٣وا ٓوبهٗخ ثجو٤خ الإٔ٘بف ٓؾ

(B ٓزلٞهب ٓؼ٣ٞ٘ب ػ٠ِ ثو٤خ إٔ٘بف ) ٙاُٖ٘قأُغٔٞػخ إم ثِؾ ٓزٍٜٞ ٍٛٞ اُغن٣و ُٜنا ٛن cm 12.56 ،

( ٛٞ الأهٖو عن٣وا ٛٞلا ثطٍٞ H,KHث٤٘ٔب ًبٕ اُٖ٘ق اُٜنثخ ٖٓ أُغٔٞػخ الأف٤وح اُز٢ ٗغل ك٤ٜب ) 

 . cm 9.76ُْ ٣زغبٝى 

 أُِٞؽخ،( رؤص٤و رـ٤واد أٛٞاٍ اُغن٣و ُلإٔ٘بف ٓؾَ اُلهاٍخ ثللاُخ 24ًٔب رظٜو اُٞص٤وخ )  

( ٢ٛ C0اُْبٛل ) ٝاُز٢ رْٚالأ٠ُٝ أُغٔٞػخ  أُؼ٣ٞ٘خ،ؽ٤ش ٗلاؽع ٝعٞك صلاس ٓغٔٞػبد ُِلوٝهبد 
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( C1ث٤٘ٔب ٌَّ اُزو٤ًي) ،11.55cmؽ٤ش ثِؾ ٓزٍٜٞ ٍٛٞ اُغن٣و ُلإٔ٘بف أُلهٍٝخ  عن٣وا،الأٍٛٞ 

ّٔ أُغٔٞػخ اُضب٤ٗخ   ( ًبٕ الأًضوC2( ؽ٤ش إٔ اُزو٤ًي )C2ٝC3ذ اُزو٤ًي٣ٖ )، أٓب أُغٞػخ الأف٤وح كٚ

 .cm 7.29رؤص٤وا ؽ٤ش ٍغِ٘ب عن٣واد ٢ٛ الأهٖو ٛٞلا ثطٍٞ ُْ ٣زغبٝى 

   

 

 : رـٛشاد يزٕعؾ ؽٕل اندزٚش ثذلانخ أطُبف انوًر انًذسٔعخ.23انٕثٛوخ سهى

 

 رـٛشاد يزٕعؾ ؽٕل اندزٚش ثذلانخ انًهٕزخ. :24 انٕثٛوخ سهى

٣ٌٖٔ رل٤َو اُزواعغ ك٢ ٍٛٞ اُغن٣واد رؾذ الإعٜبك أُِؾ٢ إ٠ُ إٔ الأَٗغخ اُغنه٣خ أًضو 

كؼ٘ل ى٣بكح رو٤ًي الأٓلاػ ك٢ اَُب٣زٞثلاىّ ٝاُلغٞاد اُؼٖبه٣خ  ػوٙخ ُِزؤصو أُجبّو ثِٔٞؽخ اٍُٜٞ،
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اُزؤص٤و اُٚبه ُلأٓلاػ كزٖجؼ ٍبٓخ )اُل٢ٔ٤ُ  ٣ظٜوٝإٍُٞٞ ثبُق٤ِخ ا٠ُ ؽبُخ ػلّ الاريإ 

٣ؤصو ػ٠ِ ًلبءح ا٤ُٔزًٞٞٗله٣ب ٣ٝؼ٤ن إٗزبط أُ٘ظٔبد الأٍٔٞى٣خ اُٚوٝه٣خ  ٝٛٞ ٓب( 2024.فوٕٝآٝ

 ًٔب إٔ الإعٜبك أُِؾ٢ ٣ؾُلس اٍزغبثبد ك٤َُٞٞع٤خ ٝعي٣ئ٤خ ٓزلبٝرخ كافَ ٓ٘بٛن اُغنه  .ٓضَ اُجو٤ُٖٝ

Yu, Y., et al. 2024) )ٝ ، .ٝاٍزطبُخ أػٚبء  ٠رؤصو ػِبُِٔٞؽخ ك٣وَِ ٖٓ اٌُزِخ اُؾ٣ٞ٤خ اُغنه٣خ ٞٔٗ

اُ٘جبد، لإٔ ى٣بكح اُزٞرو الأٍٔٞى١ ُٔؾٍِٞ اُزوثخ ؽٍٞ اُغنه ٣وَِ ٖٓ آزٖبٓ أُبء ٣ٝي٣ل ٖٓ 

آزٖبٓ الأٓلاػ، ٓٔب ٣ؤك١ إ٠ُ رضج٤ٜ اُْ٘بٛ الأٗي٢ٔ٣ ك٢ اُ٘ٔٞ ٝرٍٞغ اٍزطبُخ اُقلا٣ب ٖٝٓ صْ ٙؼق 

 .(Laouedj et all.2020ك٢ اُ٘ٔٞ)

إٔ ى٣بكح أُِٞؽخ رؤك١ إ٠ُ اٗقلبٗ ٓؼ١ٞ٘ ك٢ ٗٔٞ عنٝه  Azmi et Alam (1990) ًٔب أٝٙؼ

أثؾبس ٓزؼلكح أظٜود رؤص٤و اُٖ٘ق ٝى٣بكح رو٤ًي أُِٞؽخ ٝ ٛٞ ٓب ٣زٞاكن ٓغ  ،إٔ٘بف ٓقزِلخ ٖٓ اُؤؼ

ك٢ ٍٛٞ اُغنه إم أكٟ اهرلبع اُٚـٜ اُؾ٢ُِٞ ٓغ ى٣بكح أُِٞؽخ إ٠ُ اٗقلبٗ أٛٞاٍ اُغنٝه، ًٔب ٢ٛ 

ٝاُنهح اُٖلواء ػجل  (2012ك ٝاه أٌُْ   اُؼٞٗ)،  Gholami et al(2009) ٤بءاُؾبٍ ػ٘ل اُلبُٕٞ

 (.2004اُؾ٤ٔل)

 ؽٕل انغٕٚوخ :  – 3- 2  

ثؼل أفن ه٤بٍبد أٛٞاٍ ا٣َُٞوخ لإٔ٘بف اُؤؼ أُلهٍٝخ ػ٘ل َٓز٣ٞبد أُِٞؽخ أُووهح ك٢   

( ؽ٤ش لاؽظ٘ب إٔ 26-25اُٞص٤وز٤ٖ )اُزغوثخ ٝؽَت الإٔ٘بف أُلهٍٝخ رؾِٖ٘ب ػ٠ِ اُ٘زبئظ أُٔضِخ ك٢ 

الإعٜبك أُِؾ٢ ٣ؤصو ٝثٌَْ ٍِج٢ ًنُي ػ٠ِ ٍٛٞ ا٣َُٞوخ ػ٘ل الإٔ٘بف اُؼْوح ٝثٌَْ ٓزلبٝد ؽَت 

 كٌِٔب ىاك رو٤ًي أُِٞؽخ هَ ٍٛٞ ا٣َُٞوخ. ًَ ٕ٘ق

( اُن١ ٣ؼجو ػٖ رـ٤واد ٍٛٞ ا٣َُٞوخ ثللاُخ إٔ٘بف اُؤؼ 25ٖٔ فلاٍ ٗزبئظ اُٞص٤وخ )ك

   ٝ اُز٢ رْٚ ٕ٘ق أُغٔٞػخ الأ٠ُٝ  أُؼ٣ٞ٘خ،غِ٘ب ٝعٞك ٍزخ ٓغٔٞػبد ُِلوٝهبد أُلهٍٝخ ٍ

( ًبٕ ٛٞ الأٍٛٞ ٣ٍٞوخ ٓوبهٗخ ثجو٤خ الإٔ٘بف ه٤ل اُلهاٍخ ؽ٤ش ثِؾ ٓزٍٜٞ ٍٛٞ ا٣َُٞوخ Bاُج٢ٗٞ٤ِ )

ّٔ  الأف٤وح اُز٢( ٖٓ أُغٔٞػخ OB، ث٤٘ٔب ًبٕ اُٖ٘ق ٝاك اُجبهك )cm 12.57ُٜنا اُٖ٘ق   ذ ًلا ٖٓٙ

 . cm 8.63( ٛٞ الأهٖو ٣ٍٞوخ ثطٍٞ ُْ ٣زغبٝى OB  ٝKٕ٘ل٢ )

( رؤص٤و رـ٤واد ٓزٍٜٞ أٛٞاٍ ا٣َُٞوخ ُلإٔ٘بف ه٤ل اُلهاٍخ ثللاُخ 26ًٔب رظٜو اُٞص٤وخ ) 

ؽ٤ش ٗلاؽع ٝعٞك صلاس  أُلهٍٝخ،رؤص٤وا ٍِج٤ب ُِِٔٞؽخ ػ٠ِ أٛٞاٍ ٣ٍٞوبد الإٔ٘بف  أُِٞؽخ،

ؽ٤ش ثِؾ  ٣ٍٞوخ،( ٢ٛ الأٍٛٞ C1اُزو٤ًي) رْٚ ٝاُز٢الأ٠ُٝ أُغٔٞػخ  أُؼ٣ٞ٘خ،ٓغٔٞػبد ُِلوٝهبد 

ٌََ اُزو٤ًي) ،cm 9.47ٓزٍٜٞ ٍٛٞ ا٣َُٞوخ ُلإٔ٘بف أُلهٍٝخ رؾذ رؤص٤و ٛنا اُزو٤ًي  ( C0ث٤٘ٔب ّ
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( ٍغِ٘ب ك٤ٚ C3( ؽ٤ش إٔ اُزو٤ًي )C2ٝC3أُغٔٞػخ اُضب٤ٗخ ، أٓب أُغٞػخ الأف٤وح كٚٔذ اُزو٤ًي٣ٖ )

 .cm 7.23الأهٖو ٣ٍٞوخ ثطٍٞ ُْ ٣زغبٝى 

 

 : رأثٛش رـٛشاد يزٕعؾ أؽٕال انغٕٚوخ ثذلانخ الأطُبف هٛذ انذساعخ .25انٕثٛوخ سهى

 

 رأثٛش رـٛشاد يزٕعؾ أؽٕال انغٕٚوخ نلأطُبف هٛذ انذساعخ ثذلانخ انًهٕزخ. :26 انٕثٛوخ سهى

رؤصو ٍِجبً ك٢ ثؼ٘  َٓز٣ٞبد أُِٞؽخ بأن C0على تأثير الشاهد  C1يمكن تفسير تقدم تأثير التركيز 

الأؽ٤بٕ، ٝإ٣غبثبً ك٢ أؽ٤بٕ أفوٟ، إم رِؼت أَُز٣ٞبد أُ٘قلٚخ كٝهًا ٓؾليًا ك٢ رَو٣غ الإٗجبد، 

 . (Ganatsas et Tsakaldimi.2007) ٝفبٕخً ِٓؼ ًِٞه٣ل اُٖٞك٣ّٞ
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إ٠ُ ٓغٔٞػخ ٖٓ ٣وعغ فلاٍ ٓوؽِخ الإٗجبد رؾذ رؤص٤و أُِٞؽخ  ا٣َُٞوبداُزجب٣ٖ ك٢ أٛٞاٍ إٕ    

رؤك١ ى٣بكح رو٤ًي الأٓلاػ ػ٠ِ أَُزٟٞ اُق١ِٞ إ٠ُ  ؽ٤ش. أُؼولحاُج٤ٔ٤ًٞ٤بئ٤خ ٝا٤ُ٥بد اُل٤َُٞٞع٤خ 

اهرلبع اُغٜل الأٍٔٞى١ ك٢ اٍُٜٞ ٓٔب ٣ؼ٤ُن آزٖبٓ أُبء ٣ٝوَُِ ٖٓ رٔلك اُقلا٣ب، ٢ٛٝ ػ٤ِٔخ أٍب٤ٍخ 

ثبلإٙبكخ إ٠ُ مُي، كئٕ اُزواًْ اَُبّ لأ٣ٞٗبد اُٖٞك٣ّٞ . (Munns & Tester, 2008) ٣ٞوخُ٘ٔٞ اَُ

ٝاٌُِٞه كافَ اُقلا٣ب ٣قَ ثزٞاىٕ الأ٣ٞٗبد، ٣ٝضجٜ اُْ٘بٛ الإٗي٢ٔ٣ ٝاٗوَبّ اُقلا٣ب، ٓب ٣ؤك١ إ٠ُ رواعغ 

 .(Zeng & Shannon, 2000)ِٓؾٞظ ك٢ اُ٘ٔٞ اُط٢ُٞ 

ٝالأ٤ًَٝ٘بد اُغ٤جو٤ِ٣٘بد ًٔب إٔ الإعٜبك أُِؾ٢ ٣ؤصو ػ٠ِ اُزٞاىٕ اُٜو٢ٗٞٓ، إم ٣ضُجٜ 

 ُِ٘ٔٞ، ث٤٘ٔب ٣لُؼَّ الأث٤َ٤َي، اُن١ ٣ضجٜ ثلٝهٙ اُ٘ٔٞ اُقٚو١ رؾذ اُٚـٜ أُِؾ٢ اُٚوٝه٣خ

(Julkowska et al., 2014).  ٖاُ٘بؽ٤خ اُٞهاص٤خ، رقزِق اٍزغبثخ اُجبكهاد ثٌَْ ٝاٙؼ ث٤ ٖٓٝ

ٕ٘بف ٖٙٔ ٗلٌ اُ٘ٞع اُ٘جبر٢، ؽ٤ش رز٤ٔي ثؼ٘ الإٔ٘بف ثٌلبءح أػ٠ِ ك٢ اُز٤ٌقّ ٓغ أُِٞؽخ، ػجو الأ

اُنائجخ، ٝرلؼ٤َ أٗظٔخ إفواط الأٓلاػ، ٓٔب ٣٘ؼٌٌ ك٢ اؽزلبظٜب اٌَُو٣بد ٝ اُجو٤ُٖٝآ٤ُبد ٓضَ رواًْ 

   .(Parida & Das, 2005) ثؤٛٞاٍ عنٝه ٣ٍٞٝوبد أٍٛٞ ٓوبهٗخ ثؤٕ٘بف أًضو ؽَب٤ٍخ

  

 : ؽٕل انجبدساد -2-4

ثللاُخ إٔ٘بف اُؤؼ أَُزؼِٔخ ك٢ اُزغوثخ  ٍٛٞ اُجبكهاد( اُز٢ رٔضَ رـ٤واد 27ؽَت اُٞص٤وخ )

( Bك٤ٜب كوٜ ٕ٘ق اُج٢ٗٞ٤ِ ) الأ٠ُٝ ٗغلٗلاؽع ٝعٞك ٍجؼخ ٓغٔٞػبد ُِلوٝهبد أُؼ٣ٞ٘خ، أُغٔٞػخ 

 اُضب٤ٗخ ٝاُز٢، ر٤ِٜب أُغٔٞػخ 25.10cmٝٛٞ ٓزلٞم ػ٠ِ ع٤ٔغ الإٔ٘بف الأفوٟ ثطٍٞ ثبكهح روله ثـ 

ث٤٘ٔب ًبٗذ الأهَ ٢ٛ  ،23.39cm( كوٜ اُن١ َٕٝ ٍٛٞ ثبكهرٚ إ٠ُ FRٗغل ك٤ٜب ٕ٘ق كوٛبً )

  .19.03cm( ؽ٤ش ُْ ٣زغبٝى ٍٛٞ ثبكهرٚ KH) فِٞفٕ٘ق  ِٜبٓضّ ٝاُز٢  َبثؼخأُغٔٞػخ اُ

 ك٘لاؽعأُِؼ ثللاُخ روا٤ًي  ٍٛٞ اُجبكهادرٔضَ رـ٤واد ٓزٍٜٞ ٝاُز٢ ( 28) اُٞص٤وخٖٓ  أٓب

أُغٔٞػخ ػ٘ل  اُجبكهاد الأٍٛٞؽ٤ش ًبٗذ  أُِٞؽخ،ٔؼ٣ٞ٘خ ث٤ٖ روا٤ًي اُ بدلوٝهٓغٔٞػز٤ٖ ٖٓ اُ ٝعٞك

( ٛٞ أُزلٞم ٓؼ٣ٞ٘ب ثٔزٍٜٞ ٍٛٞ C0إٔ اُزو٤ًي )ؽ٤ش  (C0 ٝC1) ٝ اُز٢ ٣ٔضِٜب اُزو٤ًي٣ٖ الأ٠ُٝ

( أُغٔٞػخ C3 ٝC2اُز٢ ٗغل ك٤ٜب اُزو٤ًي٣ٖ ) الأف٤وحأُغٔٞػخ ، ث٤٘ٔب ًبٗذ 24.55cmُِجبكهح ٣َب١ٝ 

 .17.78cm( ٛٞ الأهَ ٓؼ٣ٞ٘ب ثٔزٍٜٞ ٍٛٞ ُِجبكهح ُْ ٣زغبٝى C2الأٙؼق ؽ٤ش إٔ اُزو٤ًي) 
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٘زبئظ إٔ أٛٞاٍ اُجبكهاد رز٘بهٔ ثٌَْ ٓؼ١ٞ٘ ٓغ ى٣بكح رو٤ًي أُِٞؽخ، ؿ٤و إٔ ٛنا اُرظُٜو 

ب ث٤ٖ ع٤ٔغ الإٔ٘بف، ؽ٤ش  ًَ ب ك٢ رؾل٣ل هلهح الإَٔ ِؼت ٣اُز٘بهٔ لا ٣ٌٕٞ ٓزغبٗ ًٔ اُٞهاص٤خ كٝهًا ؽبٍ

َّٔ الإعٜبك. إم  بف ػٖ هلهح أكَٚ ػ٠ِ اُؾلبظ ػ٠ِ أٛٞاٍ ٓوجُٞخ ثؼ٘ الإٔ٘ أظٜودالإٔ٘بف ػ٠ِ رؾ

ُِغن٣و ٝا٣َُٞوخ هؿْ اهرلبع أُِٞؽخ، ٓب ٤ُْ٣و إ٠ُ رلؼ٤ِٜب ٤ُ٥بد ر٤ٌل٤خ ك٤َُٞٞع٤خ ٓضَ إٗزبط 

 .(Sghayar et al.2023;Ali.2023) الأ٤ٍُٞٔزبد، ٝر٤ْٜ٘ الأٗي٣ٔبد أُٚبكح ُلأًَلح
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 .انًغزؼًم انًهر رشاكٛض ثذلانخ انجبدساد ؽٕل يزٕعؾ رـٛشاد: 28 انٕثٛوخ سهى

 .انًذسٔعخ الأطُبف ثذلانخ انجبدساد ؽٕل يزٕعطبد: 27انٕثٛوخ سهى
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ػلح آ٤ُبد ٓزواثطخ، أُٜٝب الإعٜبك  ثٞعٞكاُزؤص٤و اَُِج٢ ُِِٔٞؽخ ػ٠ِ اُ٘ٔٞ اُط٢ُٞ ُِجبكهاد  ٣ٝلَو

الأٍٔٞى١ اُ٘برظ ػٖ اهرلبع رو٤ًي الأٓلاػ ك٢ أُؾٍِٞ اُقبهع٢، ٓٔب ٣ؤك١ إ٠ُ رو٤ِٔ هلهح اُجنٝه 

 الأَٗغخ اُغل٣لحػ٠ِ آزٖبٓ أُبء فلاٍ ٓوؽِخ الإٗجبد، ٝثبُزب٢ُ ٣ٚؼق رٔلك اُقلا٣ب ٣ٝو٤ُلّ ٗٔٞ 

.(Munns et Tester.2008) ًَٔب ٣ؤك١ رواًْ الأ٣ٞٗبد اَُبٓخ ٓض Na
+
 ٝ Cl

-
ك٢ الأَٗغخ اُق٣ِٞخ  

إ٠ُ اٙطواثبد ك٢ اُزٞاىٕ الأ٢ٗٞ٣ ٝاُٞظبئق الأ٤ٚ٣خ، ٝٛٞ ٓب ٣٘ؼٌٌ ػ٠ِ اٗقلبٗ ٓؼلٍ اٗوَبّ 

 (Sairam et al. 2002). اُقلا٣ب ٝاٍزطبُزٜب ك٢ أَٗغخ اُغن٣و ٝا٣َُٞوخ

كافَ اُقلا٣ب، ٓٔب ٣زَجت ك٢ أًَلح  (ROS) رؾُليّ أُِٞؽخ إٗزبط أٗٞاع الأًَٝغ٤ٖ اُزلبػ٤ِخ ًٔب

 Hossain et). الأؿ٤ْخ ٝرِق اُجوٝر٤٘بد، ٝثبُزب٢ُ ٣ؼ٤ن اُٞظبئق اُؾ٣ٞ٤خ اُٚوٝه٣خ ُ٘ٔٞ اُجبكهح

al.2021) ًٓجبّو ٓغ اٍُٜٞ  ٝرؼُل أَٗغخ اُغن٣و أًضو ؽَب٤ٍخ ُٜنٙ اُزـ٤واد، ٗظوًا ٌُٜٞٗب ػ٠ِ رٔب

 .(Arbaoui.2016) أُِؾ٢، ٓٔب ٣غؼِٜب أًضو ػوٙخ ُلإعٜبك ٝاُزِق ٓوبهٗخ ثب٣َُٞوخ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 فــــــــــبرـــــــــــــٔخ 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   فــــــــــــــبرــــــــــٔخ 
 
 

92 

 

 

ٓؾٍٖٞ اُؤؼ اُِٖت ٖٓ أْٛ أُؾب٤َٕ الاٍزوار٤غ٤خ ماد اُو٤ٔخ اُـنائ٤خ ٝالاهزٖبك٣خ كٜٞ ٖٓ 

 أُؾب٤َٕ الأًضو اٗزْبها ك٢ اُؼبُْ ؽ٤ش ٣ؾزَ أُورجخ اُضبُضخ ػب٤ُٔب ٖٓ ؽ٤ش الإٗزبط.

٣ٝؼلَ ٌَْٓ رِٔؼ اُزوثخ ٖٓ ث٤ٖ ٓؼٞهبد ىهاػخ ٛنا أُؾٍٖٞ، ٝعبءد ٛنٙ اُلهاٍخ ػ٠ِ ػْوح  

إٔ٘بف ٖٓ اُؤؼ اُِٖت أُيهٝػخ ك٢ ٝاؽبد ٝاك ٍٞف ٝٝاك ه٣ؾ ثٜلف اُٞهٞف ػ٠ِ ٓلٟ اٍزغبثخ 

ل ٕ٘ق ثبكهاد ٛنٙ الإٔ٘بف أُلهٍٝخ ُٔؾب٤َُ ِٓؾ٤خ ٓقزِلخ اُزوا٤ًي )أُِٞؽخ( ٝثبُزب٢ُ رؾل٣ ثنٝه ٝ

اُؤؼ اُِٖت الأًضو ر٤ٌلب ٖٓ ث٤ٖ الإٔ٘بف أُؾ٤ِخ أُيهٝػخ ك٢ ٝاؽبد ٝاك ٍٞف ٝٝاك ه٣ؾ ٓغ 

 أُِٞؽخ.

ؽ٤ش رْ ر٤ْٖٔ اُزغوثخ ثبلاػزٔبك ػ٠ِ اُوطبع اُؼْٞائ٢ اٌُبَٓ ُضلاصخ رٌواهاد ك٢ صلاس روا٤ًي  

ل٣و اُقٖبئٔ اُل٤ي٣ُٞٞع٤خ ٌَُ ٕ٘ق ٖٓ الإٔ٘بف اُؼْوح أُلهٍٝخ. ٝاػزٔلٗب ك٢ ٛنٙ اُزغوثخ ػ٠ِ رو

 أُٞهكُٞٞع٤خ ُلإٗجبد.  ٝ

ؽ٤ش أظٜود ٗزبئظ رغوثخ الإٗجبد اُز٢ هٔ٘ب ثٜب إٔ ُلإعٜبك أُِؾ٢ رؤص٤وا ٍِج٤ب ػ٠ِ ع٤ٔغ 

اُقٖبئٔ اُل٤ي٣ُٞٞع٤خ ٝ أُٞهكُٞٞع٤خ ٓغ ٝعٞك رلبٝد ك٢ ٓلٟ رؤص٤و أُِٞؽخ ػ٠ِ ٛنٙ الإٔ٘بف 

 جخ أُِٞؽخ ػٔٞٓب ؽ٤ش:ثؾ٤ش ٣يكاك اُزؤص٤و اَُِج٢ ثي٣بكح َٗ

أظٜود ٓزبثؼخ ٗزبئظ اُزو٤٤ْ اُل٤ي٣ُٞٞع٢ ٝ أُٞهكُٞٞع٢ لإٔ٘بف اُؤؼ أُلهٍٝخ رؾذ رؤص٤و  

 (B)ي ٕ٘ق اُج٢ٗٞ٤ِ ، ؽ٤ش ر٤ّٔ فلاٍ ٓوؽِخ الإٗجبد الإعٜبك أُِؾ٢ افزلاكب ٝاٙؾًب ك٢ ٓلٟ الاٍزغبثخ

فلاٍ  إ٠ُ ًلبءرٚ اُؼب٤ُخ ك٢ ٓوبٝٓخ الإعٜبك أُِؾ٢لب ك٤ي٣ُٞٞع٤ب ٝ ٓٞهكُٞٞع٤ب، ٓٔب ٤ْ٣و الأًضو ر٤ٌّ  ثؤٗٚ

 .ٛنٙ أُوؽِخ

هلهح ع٤لح ػ٠ِ اُؾلبظ ػ٠ِ ٓؤّواد  G4ٝ(  S )٤ٔ٤ٍزٞ،  ( FR)ًٔب أظٜود الإٔ٘بف كوٛبً 

 إٗجبد ه٣ٞخ. 

أك٠ٗ أكاء ػجو ٓؼظْ أُؼب٤٣و، ٓٔب ٤ُْ٣و إ٠ُ ؽَب٤ٍزٚ   (KH) فِٞفَ اُٖ٘ق ك٢ أُوبثَ، ٍغّ 

 . فلاٍ ٓوؽِخ الإٗجبد اُؼب٤ُخ ُِِٔٞؽخ

ب إ٠ُ الافزلاكبد اُٞهاص٤خ ث٤ٖ الإٔ٘بف، اُز٢ رؾلك ًلبءح ًَ ٕ٘ق ك٢  ًٍ ٝرؼٞك ٛنٙ الافزلاكبد أٍب

آزٖبٓ أُبء، ٝاٍز٤ؼبة الأ٣ٞٗبد، ٝرلؼ٤َ آ٤ُبد اُلكبع الأٍٔٞى١ ٝاُزٔض٤َ اُؾ١ٞ٤ ك٢ ٓوؽِخ 

 الإٗجبد.
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ٝك٢ الأف٤و رؼزجو ٛنٙ اُ٘زبئظ أ٤ُٝخ، ٝٗؤَٓ ٖٓ اُجبؽض٤ٖ إٔ ٣ٍٞؼٞا كهاٍبرْٜ لإٔ٘بف أفوٟ، ٝإٔ  

٣ؼٔوٞا اُلهاٍخ ػ٠ِ ثو٤خ ٓواؽَ ٗٔٞ إٔ٘بف ٗجبد اُؤؼ أُؾ٤ِخ )اُقٚو٣خ ٝالإىٛبه ٝالإصٔبه( ًٝنا 

ِٔٞؽخ ٓوبٝٓخ ُِأًضو إٔ٘بف أفوٟ أٝ اٍزؾلاس فٖبئٔ ثنٝهٛب ثطوم أًضو ًلبءح لاًزْبف 

زب٢ُ رؾو٤ن الأٖٓ ٝاُؾٍٖٞ ػ٠ِ ٓؼِٞٓبد ٓل٤لح ػٜ٘ب ٝاٍزؼٔبُٜب ُزؾ٤َٖ الإٗزبط ا٢ُ٘ٛٞ ًٔب ٝٗٞػب ٝثبُ

.اُو٢ٓٞ اُـنائ٢
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 هبئًخ انًشاخغ انؼشثٛخ: 

اؽٔل كزقبٕ ىثبه اُل٢ٔ٤ُ ، اص٤و ٓؾٔل أٍبػ٤َ اُغ٘بث٢ ، ٣بٍو ٕب٣َ ٕق٢. ٓغـِـخ اُلهاٍــبد  - 1

 -اُغـبٓـؼـخ اُؼواهـ٤ــخ. اُؼـلك اُـضــبُــــش ٝاُـؼــْـــوٕٝ  -2ًِـ٤ــخ اُزـوثـ٤ـخ  -اُزوثـ٣ٞــخ ٝاُؼِـٔـ٤ــخ 

 156ّ.2024ٓآماه  -ػِــّٞ اُــؾــ٤ـــــبح  -أُغِــل الأٍٝ 

( ك٢ إٗجبد اُجنٝه ٝٗٔٞ اُجبكهاد أُيهٝػخ ك٢ أُقزجو Naclاُؼٞٗ، كا٤ٗبٍ . رؤص٤و أُِٞؽخ)  -3

( ٓغِخ عبٓؼخ رْو٣ٖ ُِلهاٍبد ٝاُجؾٞس  Helianthus annuus Lأٌُْ)  ُٖ٘ل٤ٖ ٖٓ ػجبك

 . 2012( .1) 34ٍَِِخ اُؼِّٞ اُج٤ُٞٞع٤خ  –اُؼ٤ِٔخ 

بد أُبئ٤خ ُجؼ٘ الأػْبة اُٚبهح ك٢ ك٤ي٣ُٞٞع٤خ ّ(، رؤص٤و أَُزق2024ِٖؽ٤ٔل١ ة، ) - 4

، LMD، أٛوٝؽخ كًزٞهاArachis hypogaea ٝSolanum tuberosumٙٝإٗزبط ٓؾ٢ُٖٞ

 عبٓؼخ ؽٔخ ُقٚو، اُٞاك١

٤ًِخ اُيهاػخ0 عبٓؼخ رْو0ٖ٣ ٓل٣و٣خ  كٝا١ 0 ك٤َٖ ؛أٍبػ٤َ ٤ٛ0ضْ. أُْبرَ ٝالإًضبه اُقٚو١. -5

 .329. 2004اٌُزت ٝأُطجٞػبد.

ػجل اُؾ٤ٔل، ػٔبك. رؤص٤و الإعٜبك أُِؾ٢ ك٢ ثؼ٘ أُؼب٤٣و اُل٤ي٣ُٞٞع٤خ ٝا٤ٌُِْخ ػ٘ل ثؼ٘  - 6

ٍَِِخ  –( ٓغِخ عبٓؼخ رْو٣ٖ ُِلهاٍبد ٝاُجؾٞس اُؼ٤ِٔخ  Zea mays Lإٔ٘بف اُنهح اُٖلواء)

 .50-2004،37(2)26اُؼِّٞ اُيّاهػ٤خ.

الإعٜبكاد ( L durunvorturgidumtriticum ّ(، رؾ٤َِ اُؤؼ اٍ ِّٕت )2015ػ٢ُٔٞ ع، ) -7

 1-16ٓ.01ك٢ آفو ٛٞه اُّ٘ٔٞ، أٛوٝؽخ كًزٞهاٙ، عبٓؼخ كوؽبد ػجبً، ٍط٤ق ، اُؾ٣ٞ٤خ

 .100-53ّ(، إٗزبط أُؾب٤َٕ اُؾو٤ِخ، اُغيء الأٍٝ، 1980ٓٗي٣ٚ ه، )- -8
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