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 ةـــــدمــــالمق

 

 ‌أ‌  
  

‌المــــــقدمــــــة

ول لأدر المصر العالمي لأنه یعتبوى المستائیة على ذالغل المحاصیم اهن ألقمح مر ایعتب 

المساحة ث حین لحقلیة مل المحاصیدر انه یتصث أحیم، لعالر ااطقل أفي كن لإنساایة ذلأساسي لتغوا

ن بین م .((Fao; 2005ون طن ملی 476ملیون هكتار وبإنتاج  712لي واعالمیا حت بلغ أین المزروعة

وي لنجیلیة یحتالفصیلة ن القمح مس انباتي یتبع جنوع نو هب ولصلالقمح رة المستعملة بكثالقمح واع انأ

لقمح ذا اهزرع ی  ،ئیة عالیةذاقیمة غودة ولقمح جذا اهن حیطي طمما یعن تیرولبن اعلى نسبة عالیة م

في ، ولشمالیةایكا رموب أجنوبیة ولجنایكا رمل أشماط وسولمتض الأبیر البحوض افي حص خال بشك

ض لكسكسي في بعل امثق باأطفي ونة رولمعكز والخبا، ویستخدم في إنتاج باأورو فيرى خأقلیلة ن ماكأ

 راهتماما كبیالي ولتي تر ائزالجر اكذندول لاه ذهن بین مو، ((Cheftel et al, 1992 یقیارفل إشماطق منا

د یدلعت ایرجد أقونتاجه إلمضاعفة ل سبد یجاو انحون لباحثاجه وهمیة بالغة تن ألما للقمح م، وعتهزارل

ق ئوالعوالملائمة ظروف الافة رمعوته ودجوعیته ونن من لتحسیل اجن أمك لو ذیة رلمخبت اسادارلن ام

 .      هونمق لتي تعیا

، فقد تحولت مساحات شاسعة من الأراضي عیةزارلاضي ارلأاتملح ل مشكق ئاو لعاه ذهم هن أم

الصالحة للزراعة عبر السنین إلى أراضي غیر صالحة، وذلك لتراكم الأملاح في التربة إلى درجة تثبیط 

نمو معظم النباتات نتیجة إزدیاد كمیة الأملاح في بعض المیاه المستخدمة في الري خاصة أملاح 

 .(Marschner, 1998)همها كلورید الصودیوم الصودیوم وأ

نتاج المحاصیل، حیث یعتمدها العدید من  إن مرحلة الإنبات تعد مرحلة مهمة في نجاح زراعة وا 

 ,.Mansour, 1996; Hajlaoui et al) الباحثین في إنتخاب الأنواع وتحملها للإجهادات البیئیة المختلفة

2007 .)  



 ةـــــدمــــالمق

 

 ‌ب‌  
  

على  (NaCl)أملاح كلورید الصودیوم دة من ایت متز یار مستو یتمت هذه الدراسة حول تأث ومنه فقد

في مرحلة مبكرة من  CIRTAو  VITRON :(.Triticum durum Desf) مح الصلبقمن ال صنفین

وذلك من خلال  ،يا للإجهاد الملحممدى استجابتهو  صنفي القمح ن یات بقد الفرو یبهدف تحد، و النمو

 على إنبات البذور؟  (NaCl) يت الإجهاد الملحبار مستو یما مدى تأث : طرح الإشكالیة التالیة

 .جزء نظري وجزء عملي: ولمحاولة الإجابة على هذه الإشكالیة قسمت دراستنا إلى جزئین

 يأما ف ،عامة حول نبات القمحه إلى دراسة ینا فقن، الفصل الأول تطر یجزء نظريٌ شمل فصل

 . ملوحة والإجهاد الملحيخصصناه إلى دراسة ال يفصله الثان

ه كافة ین، فصله الأول أدرجت فیفصل ية موجزة فیتمحور حول دراسة عمل  يعملالجزء أما ال 

فسردنا النتائج  انيالفصل الث يأما ف، ر المدروسةییالمواد والطرق المتبعة كما تم عرض لمختلف المعا

 .اتیتوص معة عامة خلاصشتها وختمنا بحثنا بقومنالها یمنا بتحلقو 



 
  الجزء النظري 

الدراسة المرجعية         
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I- تاريخية نبذة 

هي احدى أشهر الفصائل في أحاديات الفلقة من النباتات المزهرة،  Gramineaالفصيلة النجيلية 

نوعا، تنتشر زراعتها في جميع أنحاء العالم، وتكون حولية أو  0666جنسا وحوالي  026تضم نحو 

وتصنف ضمن المحاصيل صيفية التي تزرع في فصل الربيع وتنمو في فصل . معمرة، عشبية عادة

لى المحاصيل الشتوية التي تزرع في فصل الخريف وتنمو في فصل الشتاء مثل القمح، : الصيف، وا 

 (.Soltner, 2005)الشعير، الشوفان، الشيلم
 بعض تشير حيث الأصلي وطنهم في أُختلف القمح أن (1975) شكري إليه أشار ما حسبو 

 أثناء بدأت القمح أن زراعة يعتقد كما نشأته أماكن هي سوريا و فلسطين مرتفعات أن إلى الحديثة البحوث

 من العديد وحسب رأي الجيولوجية الدراسات حسب و الميلاد، قبل سنة 6000 بحوالي الحجري العصر

 الصين إلى توسعت ثم 1979) حامد،) الفرات و الدجلة نهر هو لزراعته الأصلي الموطن فإن الباحثين

 (.(Wiliam, 1970السوري  العربي بالقطر المناطق في البري القمح على فعلا عثر وقد وأمريكا وأوروبا

المناطق  أحد هو للقمح الأصلي الموطن أن (Vavilov, 1934)أيضا  المجال هذا في بين كما

 :الثلاث

 أنواع الأقماح لمنشأ الأصلية زمراكال وهي سوريا جنوب و فلسطين شمال يضم :ةالسوري المنطقة 1-

  Diploïdes (2n). الصبغية الصيغة ثنائية

 الصبغية الصيغة رباعية الأقماح أنواع لمنشأ الأصلي المركز تعد و :الإثيوبية المنطقة 2-

.Tétraploïdes (4n) 

 الصيغة الصبغية سداسية الأقماح مجموعة لمنشأ الأصلي المركز وهي :الهندية الأفغانية المنطقة 3- 

.Hexaploïdes (6n)  

 



 دراسة عامة حول نبات القمح: الدراسة المرجعية                                                        الفصل الأول

 

  4  
  

I– 1- القمح لنبات الاقتصادية الأهمية 

 الهام الاقتصادي المحصول هذالعب  الاقتصادية في العالم حيث المحاصيل أهم من القمح يعتبر 

 والحيوان، الإنسان غذاء في استخداما أكثر هو وحاليا، القديمة العصور مند البشرية تقدم في كبير دورا

  (Cheftel et al, 1992). العالم  أنحاء جميع في الغذائية العجائن صناعة في ويستخدم

 كثيرة غذائية صناعات في تدخل مشتقاته و القمح حبوب أن  (2010) وحميدو قوادري بينا كما

 : يلي ما منها نذكر أن يمكن مختلفة وبأشكال

 . الأصماغ و النسيجية الصناعات في تستعمل التي المختلفة الأصباغ إنتاج - 

 .الحبوب من الزيوت تصنيع - 

 . والكارتون الورق تصنيع في ودخوله نباتاتها وبقايا قشور من مشتقاته و السيليلوز إنتاج - 

  التجميل و التلميع مواد إنتاج في و للطاقة كمصدر الحبوب داخل الموجودة المواد استعمال  -

 وبدائل المنعشة كالمشروبات الغذائية الصناعات بعض في المستعملة و المحسنة المواد إنتاج - 

 .الأخرى الألياف منتجات و الحليب

الدقيقة  للأحياء أغذية (النمو أوساط إنتاج في و البلاستيك إنتاج في منتجاتها و الحبوب دخول - 

 ).الحيوية للمضادات المنتجة

 كما والماشية، الدواجن أعلاف في الطحن بعد الأبيض القمح أجنة بعض تستخدم: للماشية علف -

 .اقتصادية بها التغذية تكون عندما المزارع لحيوانات علفا القمح حبوب تقدم
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-2-I  القمح نبات  

 أجل من يزرعTriticum sp  جنس يتبع حولي نجيلي نبات هو القمح soltner (1990)حسب 

 دقيق، شكل على الغذاء في يستغل الذي albumenمادة مغذية  على تحتوي لكونها البذور على الحصول

 لا ثمرة النضج عند تعتبر و تقريبا متطاول شكل ذات مغ 60 إلى 45 بين ما يتراوح وزن ذات القمح حبة

 القصيرة يدعى الذي البذري الغشاء مع متحدا يكون و بالبذرة يلتصق الرقيق الجدار لأن تنفتح

 . 1972)بارزباشي،)

 الفلقة ذوات النباتات فصائل أغنىمن  يعتبرTriticum sp القمح  أن (1979) كيال أوضح كما

 . عيةراز  البقية و برية أربعة منها نوعا 19، يضم هذا الجنس الواحدة

I – 3- القمح لنبات المورفولوجي الوصف 

مختلفين، وهما الجهاز الهوائي تتكون كل الكائنات الحية النباتية وبما فيها القمح من جهازين 

 . 2000)،لكذك) والمتمثل في السيقان والأوراق والثمار، والجهاز الجذري والذي يشمل الجذور بأنواعها

I – 3- 1- الجذور 

تختلف جذور النباتات في شكلها وأبعادها حسب اختلاف أنواع النباتات، وكذا الوظائف التي تقوم 

 :نعاونذري لجوع المجما نفإ Soltner (8991)وحسب . بها

ية ذها في تغن دوريكم، وتبقى فعالة ذور هي ج، و0إلى  5يتراوح عددها من : لجنينيةذور الجا. أ  

 .زوغ لبن اسابيع مأبضع  د بعل تتحلوت و تمت أو لنبار اية حتى نهاية عمدعتياورة ابصت لنباا

أو بة رلتاح طسن يبة مرلقالسفلية دة العقن امون يتكو ينشأ ذور لجن اموع لنذا اهو :لتاجيةذور الجا. ب

ت عارلتفايضا في ذور ألجن اموع لنذا اهد جوي، وبعضهان مدا جمتقاربة ها دعقون لتي تكاعاته رتف

 (.ءاطلإشا)ية رلخضا
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I – 3- 2- الساق 

 ذو خشن أو أملس الشتوية الأقماح في مفترش و الربيعية الأقماح في قائم أسطواني الساق

 مغلف أغلبها 7 إلى5 بين غالبا وهي ستة المتوسط في السلاميات عدد مصمتة، عقد و مجوفة سلاميات

 .(2660محمد وآخرون، ) النمو أثناء تدعيمها و الغضة السلاميات بحماية تقوم التي وراقالأ بأغماد

I – 3- 3- الأوراق 

متقابلين،  صفين في بالتبادل الساق على مرتبة النجيليات باقي مثل القمح jفي الخضرية وراقالأ

 النصل، الغمد، السين، والأذينات، ويمكن أن نعرفها كما يلي: وهناك أربعة أعضاء مكونة للورقة وهي

 :(2662شفشق والدبابي، )

 رارلاخضاجة ذا دركرض و لعطول و الافي ف يختلد، وحال يق طومحي ضيون ريك: النصل. أ   

س أو ملم أناعون يكد قت، ولنباانضج د عنرض لأاعلى ط يسقف و يجق، ولسااتصاله مع اية زاوفي و

 .  رىلأخوب الحبابقية ن عن لليالقمح ز اما يميذا هن وكر داخضون انه فيكوما ل، أغبيز

ر أو خضأما أنه ولون يكو ق ،لسان السفلي مزء الجالي ثلثي وابحك لق وذبالساط محيون يك :دلغما. ب  

 . نيواجض أو أربيأ

ق قيو رهق، ولساد وابالغمل لنصل اتصااضع ومد عند نه يمتالا ق إبالساط يحيك لذكو ه: نللسيا. ت  

 . قةقيرات دشعيذات بية دحافة هف وذو شفاون للم ايدنه عالا إ

ن عيادهي ما تق ولسان اتلفان ستيومقن تيرصغين التيطستدة القاعد اعنظ نلاح: تيناذلأا. ث  

ف، لصنب البنفسجي حسالى إنها ولر يتغيد ق، وشفافةو لنماية دافي بون لتي تكا( oreillette)ت يناذبالا

كما س للشمرض لمعاقة ورلكلي للاح طبالسس تقال بدا، قة على حل وركم بحجس قة لا تقاورلاهمية وأ

ناجحة في ون لخصبة تكءات ااطلإشن امدد عر كبء ااطعد أن الأنواع القادرة على إنتاج  وا  جو

 .هاردورم
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I – 3- 4- النورة 

د فقف لسنبلة تختلاه ذهسم، و 05إلى  7طول عادة يتراوح من  ذات النورة في القمح هي السنبلة

نيبلة، شكلها يكون إما مغزليا أو لسُاح طية قائمة بالنسبة لسزاوبأو ية وازمتورة ة بصوطمضغون تك

دة، متباعأي متماسكة ر غيس لعكأو ا( صةرامت)متماسكة ون تكد ق، وهليجيااأو ملعقيا مستطيلا أو 

 (.0775جاد وآخرون، )لسفا اقمية أو سفا أو ذات لسفا ايمة دما عألسنبلة ون اتكو

 (.0775جاد وآخرون، ) وثيقة توضح أجزاء النورة عند نبات القمح: (1)الوثيقة 

I – 3- 5- الحبوب 

في دو يبق وعميدود خأها طسويتدب، لتحرة اكثيأو قليلة ل، لشكاية وبيضاون تكالثمرة  او الحبة

ف تختلن، ولجنير ايستقن يأحا طتفلر كثون ألسفلية تكالجهة ص اما فيما يخر، أبولن امل لقليانهايتها 

 . 2000)لك، ذك )ف لأصناف اختلاب انها بحسوالوأشكالها وب وألحبم احجاأ
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 :وهي( 2)أجزاء كما يوضحه الشكل ثلاثة ن مون لحبة تتكن افاFeillet، (2666 )حسب 

 السويداء. أ

 وطبقة albumen و amylacé النشاء: من البذرة، تتكون من 85% إلى 80% من تشكل

 . aleuroneالأليرون

 أغلفة البذرة. ب

البعض، وكل متوضعة فوق بعضها  أنسجة 5 وهو عبارة عن، البذرة من 17% إلى 13% من يشكل 

 : مختلفة، هذه الأنسجة على التوالينسيج من هذه الأنسجة يختلف من حيث السمك والطبيعة ال

 الخارجي أو الغلاف الداخلي  الغلاف - 

 . لسيولنيف اغلا- 

 . دةخلايا متعام  - 

 . لجنينيف الغلاا   - 

 .وبيةنبأخلايا    - 

 :الجنين. ج

وهو ناتج عن اتحاد خليتان جنسيتان الذكرية والأنثوية، كما أنه غني  البذرة، من 3% حوالي يشكل
 .بالبروتينات والليبيدات والسكريات الذائبة
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 (Bogard, 2011)توضح مرفولوجيا نبات القمح : (2)الوثيقة    

I – 4- التركيب الكيميائي لحبة نبات القمح 

 وذلك الجافة المادة من %1 أساس على مقدرة القمح حبة تركيب أن (1985) عشاتن بينت لقد

 :الجدول التالي حسب

 . (0755بركات، ) جدول يوضح التركيب الكيميائي لحبة قمح: (11)جدول 

 (مادة الجافة %0) النسبة المئوية من المادة الجافة المواد التي تحتويها حبة القمح
 1..0 مــــــــواد أزوتية
 60.7 مــــــــــواد دهنية

 62.6 معدنية مــــــواد
 62.7 ســــــــــلـــــيلــــــوز
 01.2 نـــــــــــــــشــــــــــــاء
 61.2 ســــــــــــــــــكــــــر
 ..67 بنتـــــــــــــوزات
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 يعتبر النشأ أهم السكريات المتعددة المدخرة في بذور أغلب الحبوب، حيث يتواجد في بذور : النشأ

% 26-76أميلوز و% 16-26وهو عبارة عن بلمرة غلوكوز والمتكونة من  القمح بشكل حبيبات،

 (  (Malik, 2009; Šramkova et al., 2009 91-21% أميلوبكتين 

  ( 8991)تم تقسيم بروتينات بذور القمح من طرف : البروتينOsborne  اعتمادا على شروط

تذوب ) Globulins، الغلوبيلينات (تذوب في الماء) Albuminsالاستخلاص والذوبانية إلى الألبومينات  

، الغلوتينينات %(76تذوب في محلول كحولي ) Gliadines، الغليادينات (في المحاليل المالحة

Gluténins (تذوب في القواعد والأحماض)بنائية /، كما تم تقسيمها أيضا إلى بروتينات أيضية

، تعتبر (Shewry et al., 1986( )الغليادينات والغلوتينينات)ينية وبروتينات تخز ( الغلوبيلينات والألبومينات)

حيث تتمركز في الجنين وخلايا الأليرون كما أنها تغطي ( إنزيميا)البروتينات الأيضية نشطة فسيولوجيا 

%   75من إجمالي محتوى البروتين، أما بالنسبة للبروتينات التخزينية فهي تغطي حوالي %  25حوالي 

 ,.Belerok et al)جد ضمن ضمن السويداء كما أنها تعتبر نشطة من الناحية التكنولوجية وهي تتوا

2000.) 

I– 5- نبات القمح دورة حياة  

ددت هذه حت ساك دارهنادة أطوار، وعل تشمراحل لماه ذهل، حرامث لقمح بثلاة نبات احيار دورة تم

   (Soltner, 1998)لقمح طور اتمراحل ضح ذي ولا ،(1الوثيقة )Feeks et Zadoks المراحل منها مقياس 

I– 5- 1- يةرلخضاحلة رلما  

 تلإنبازرع والطور ا. أ  

ل بفعك لوذة طلنشية الحياالى إيئة طلبة الحيااحالة ن لحبة مل انتقاافي طور لذا اهل يتمث 

على أفي ود جولمن الجنيرج ايخ (et al., 2011 Chakrabarti)رارة لحو ابة رطولاهما ن ئيسيين ريرعنص

لية ولأذور الجالا ر أوهظلخلايا فتر الى تكاثإية ؤدلمو النمت ايمازنز إتحفيول سباته بمفعن لحبة ماقمة 
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و لى ولأاقة ورلق انبثاايحمي ذي لا( coléoptile)د لغماقها وفر هظيم، وعرلبن امب ية في جانذرلبا

وق فور هظفع قليلا للدلايفته في ن وظتكمولى ولأاقة رو للل حامر يعتبو هولأعلى الى و إلنمافي رع يش

له زرع وطولق ابعمددا محون يك( coléoptile)داد وطول الغمد مت، ايتلاشىف ويجم بة ثرلتاح طس

 .(Kirby, 1990)ثية وارلط الأنماف اباختلار يتغيو

 ءاطلإشاية دابروز و لبطور ا. ب

رز يبو ولنمافي ( ءاطلإشا)لجانبية م اعبرالدأ اتب أوارق،بعة رلأاحلة رلى مت إلنباول اصد وعن

لجانبية م اعوارق والبرالأور اهل ظصوايتو( Benlaribi, 1990)ئيسي رلرع الى للفولأاقة ورلط ابإلها في أو

 (. Soltner, 1980)ت لنباامع سيقانها في 

ق بطنة ومكرض لأاح طسوى مستت تحرة مباشروز لبائيسية في رلذور الجدأ اتبت، قولس افي نف

ق لسااالة طستاية دامع بدة ها عازتمايء واطلإشور اهظينتهي ( plateau de tallage)ء اطلإشا

Gebeheyou, 1982) Baker et). 

في ميزة ه ذهدة، وحوالذرة البن امق سان مر كثروج أخو هء اطلاشأن ا( 0777)ذكر كيال 

 .بة رلتاح طست تحق لسال اسفأفي  ءاتاطلإشرج اتخ، وبهاوب غرلكلئية مت النباتاا

في ل تنتج سنابءات اطلإشاجميع ت نه ليسأ Gallagher et Biscoe (1978)كما أظهر الباحثان 

ظروف لواثي  وارلط النمن امل بكر لخصبة يتأثءات ااطلإشدد اعأن  Ficher et al (0772)وبين القمح، 

ف قولا تتء اطلإشاعملية أن  Bousb (2012)و Longnecher et al (0771)البيئية وكثافة الزرع، كما بين 

لى ل، معينةو حلة نمرمد عن  .لبيئيةواثية وارلل اموالعن امد يدلعافيها م ما تتحكد حكن وا 
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 ودلصعاية دابء و اطلإشطور ا. ج

لى ولأاقة ورلط ابإفي  زةلمتميم اعرالبو افي نمروع لشء و ااطلإشل اشكو حلة هرلماه ذهز ما يمي

ذا كف و لصنت و النباوع الى نت إنبال بكءات اطلإشدد ايخضع ع، ئيسيرلق السام اعري بطلتي تعا

                 Soltner, 1990).)زرع لق الى عمإتية بالإضافة  زولآاية ذلتغو و النمط اسو

لى  نهاية ر إحلة تشيرلماه ذهذا أن يعني ه ،يةرهزلاية دالبل احلة بتشكرلماه ذهز تتميكما 

 .(Gate, 1955)ية رلتكاثاحلة رلماية دابو ية رلخضاحلة رلمانهاية ء أي اطلإشاحلة رم

 I– 5- 2- همان ساسيين أيطورلى إحلة رلماه ذهم تنقس: يةرلتكاثاحلة رلما : 

  خلانتفاود و الصعأ  ـ طور ا  

ود لصعاية دابء واطلإشانهاية د بعل يطلعشبية تسترع افلأت اسلامياو أن حلة هرلماه ذهز ما يمي  

رع لأفءات أو ااطلإشاتتلاشى وجع راتتن لسنبلة  في حيرة الأخيد العقل اتحمرى خأجهة ن مط، وبنشا

 8911)رهازلأز اتمايد تنتهي عنيوم و 16إلى  22رة من لفتاه ذهد تمت، و بيعيةر طغيورة بصدم تتق تيلا

(Soltner,. ب  حسو(Fisher et al. (1998 ت لنباتاالحساسة في ل احرالمر اكثن أحلة مرلماه ذهن فإ

 . لمساحةدة احولة في ولمحمل السناباعلى والحراري لمائي د الإجهار اجع لتأثيك رالوذلنجيلية ا

 رهازلإل و الإسباب  ـ طور ا

ر هزت، يجيةولتاقة ورلمن خلال السنبلة ور اهدأ ظخلالها يبن لتي مل ابالإسبادأ حلة تبرلماه ذه

ب حسو. (et al., Bahloul 9112)أيام بعد مرحلة الإسبال  2إلى  .ن ما بيد تمترة فتل ما خلاوعم للسنابا

ب لإخصاايصاحبها عملية وحلة رلماه ذهل ية خلارهزلء الأعضال اينتهي شك Soltner( 8911)م لعالا

 16لي واحرة حلة متغيرلماه ذهدة م ر،هازلإالالة على نهاية ت دلعصيفارج اية خادلأسافيها ر هظتم ث

 . ومي
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I– 5- 3- لحبةن ايوتكو لنضج احلة رم  

ئية ذالغواد المل انتقاذا اهب يصاحن ويولتكالحبة في دأ ايضة تبوللبب لإخصااعملية ء نتهاد ابع

أن لى إجع ذا راهو وارق،لأاخة وما يقابله شيخء لامتلاالحبة في ذ اتأخث حيوب لحبالى وارق إلأن ام

 ,Gate)، (Barbottin et al., 2005)لحبة و اقة نحورلاية دافي بزن تخوارق لأالتي تنتجها اية رلسكواد الما

1955.)     

 :ث أطوارلى ثلارة إلفتاه ذهم تنقس Jonard ،(075.)وحسب 

  (phase de multiplication cellulaire) وي لخلف التضاعاحلة رم -

 ( phase de remplissage du grain)بة ـــــــــــــــــــــــلحء امتلااحلة رم -

  phase de dessiccation))بة ـــــــــــــــــــــــلحف احلة جفارم -

 (Henry et al.,2000 .)القمح  نبات  نمو وتطور دورة : (13)الوثيقة 
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I– 6- محالمؤثرة على دورة حياة القل العوام 

I– 6- 1- الحرارة 

ية رورفهي ضو للنمز محفدد أو محل ما عامإفهي ت، لنباة اساسي في حيارارة دور ألحب اتلع

جة درلك الل ذمثاو، ولنمف وأطوار الأصناف المناسبة للقمح باختلااررة الحاجة ف درتختلت، وللإنبا

بتة حتى لنو انمء ناثأية ولحيت العملياط اجة مثلى لنشار درهي تعتبم و°25المناسبة لإنبات القمح هي 

يتهيأ منخفضة حتى رارة حت جادرحياته لد أطوار حأفي رض يتعأن لقمح ت انبايحتاج كما ، لنضجا

 . (2667بوجنيبة، ) (vernalisation)ك بظاهرة الارتباع لرف ذيعر، وهازللإ

I– 6- 2- الاضاءة 

رات تغيدث تحث حي، لقمحامنها ت ولنباتااخاصة وبصفة عامة ء لأحياد اهامة عنرة لفتاه ذهر تعتب

ل  يطولر النهات انباتان نه مالقمح ت اعلى نبارف يعر، وهيزلى ما يسمى بالنضج للتؤدي إخاصة  ت

(héméropériodiques )لجافة دة المادة اياوزيع رلتفاعلى ت لنبادرة اقدة يازلى ؤدي إتدة يدلشءة الإضاوا

رة الة فتطبإزداد تت لنباتار اهاإزعة رسأن كما ول لمحصافي  دةيازبالتالي ، و(2666نعمت وآخرون، )

كذلك، )ر هازلإاعة رسدة يازلى ل إيطولر النهاؤدي اي، مياويت لنباتاالها رض لتي تتعءة الإضاا

2666.) 

  I– 6- 3- التربة المناسبة 

ذا إخاصة ، (2666نعمت وآخرون، )رف لصدة اينية جيطلامئية طلابة رلتالقمح اعة ق زارفواي

دار على مقوي تحتب أن يجن، وباذوللل لقابت اسفاولفواية ولعضدة المار و الجين امل على قليوت حتا

دة لجيالخصبة رض القمح للأج ايحتا، وجينيةرونيتدة سمورة أليها في صف إيضان أو جيرولنيتن امف كا

(Abdellaoui et al., 2011 )ية ولشتل المحاصياعة زارلمخصصة لاضي رالأود اجأفي زرع يو فهذا لهو
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كامل وعرفان، )رف لصايئة أو ردية ولقلأو الملحية اضي ارلأالقمح في اعة زارلا تنجح ، وخصبهاوأ

0720.) 

I– 6- 4- الرطوبة 

ما تص تمد أن لا  بعت إلقمح لا تنبذرة افبت، لنباو النمدد محز ومحفل عامك لذكء لمار ايعتب

حلة ما رمل ولإسبااحلة رم: هما ن مهمتين حلتيرم فيء لمااهمية ر أهظتء، ونها مان وزم% 25دل يعا

 ،..(للسنابدد اع_ ءاطلاشدد اع)ول صلمحل اموافي عر كبيص لى نقؤدي إبة ترطولاقلة و. للإسباد ابع

 (.Abdellaoui et al., 2011)  ملتاالنضج اقلة عملية رع، ذورلجن اتعف: لى فالافراط في ماء الري يؤدي إ

I– 7- بعض الآفات التي تصيب نبات القمح 

لتي ا( داءلأصا)ية طرلفراض الأمامنها ر كذندة يدعراض للإصابة بأمرض يتعت، لنباة احيال دورة خلا 

مة ومقان يمك، كما لقمحول اجسيمة بمحصرارا ضق ألتي تلحواسع والر الانتشاراض ذات الأمن امد تع

دات لمبيل المكافحة باستعمااما للمكافحة، ألة سيل وفضأمة فهي ولمقاف الأصنااعة زاربدأ  لصراض امأ

 (.2667بوجنيبة، )ق بيطلتاصعبة وية فهي مكلفة طرلفا

I– 8- الدراسة التصنيفية لنبات القمح 

I–8- 1- التصنيف النباتي 

   :يلي كما القمح نبات صنف، APG III (9119)حسب 

Div : Spermatophytae النباتات الزهرية :شــــــــــــعـــــــــــــــبة  

Sub Div : Angiospermae مغطاة البذور: تحت شعبة  

Class : monocotylédonea أحاديات الفلقة: صــــــــــــــــف    

Order : Cyperales القُنبيعيات: رتــــــــــــــــــــبة  

Famille : Poaceae النجيليات: عائــــــــلة  
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G : Triticum القمــــــــح :جنـــــــــــس  

Esp : Triticum durum القمح الصلب: نـــــــــــــــــــــوع  

Var : Cirta ; Vitron 

 (.2602شايب، ) القمح الصلب والقمح اللين لهما نفس التصنيف، يختلفان فقط في النوع : ملاحظة

I–8- -2 التصنيف الوراثي لنبات القمح 

 : وهي مجاميع ثلاث إلى الكروموزومات عدد حيث من القمح نوع نبات (1975) جاد وآخرون قسم

  . ( :2n Diploïdes= 81) الكروموزومية المجموعة ثنائية وتكون: الأقماح الثنائية. أ 

 الكرموزومية المجموعة رباعية أنها أي الكروموزومات من زوجا 14 بها : الرباعية الأقماح .ب

  .(Tétraploïdes : 2n =28 ) 

 (Hexaploïdes : 2n = 42).  الكرومزومية المجموعة سداسية وهي : السداسية الأقماح .ج

 القمح المزروع عالميا  من 90% من أكثر تشكل فقط أنواع 3 هناك أن (2008) عبود وحسب 

 : الأنواع هذه تشمل

0-  Triticum aestivum (سداسي قمح :)زراعتهتنتشر و  الطري، أو الخبز قمح أو العادي القمح يسمى 

 . حبات( 5-2)زهرات وتنتج ( 0-1)والسنبلة تحتوي على . لمالعا أنحاء مختلف في

Triticum durum -2  (قمح رباعي :)حوض و العربية الدول بعض في يزرع و الصلب القمح يسمى 

 . حبات( 5-2)زهرات وتنتج ( 0-1)السنبلة تحتوي على المتوسط، و  الأبيض البحر

 Triticum compactum -3 (قمح سداسي) :جنوب أقطار بعض في يزرع، المزدحم القمح يسمى 

 .حبات صغيرة الحجم( .-1)زهرات وتنتج ( 0-5)السنابل تحتوي و .أمريكاا و آسي غرب
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I–8 -3- صنيف نبات القمح حسب موسم زراعتهت 

  (:(Soltner, 2005مجموعات  1إلى مواسم زراعتها تصنف الأقماح حسب 

شهر و تتم زراعتها في  00و  7بين نموها تتراوح دورة  :Les blés d’hiver)) الشتوية  الأقماح .أ

تحت باع تتعرض هذه الأقماح إلى فترة ارت. لةالمناطق المتوسطية و المعتدكون في الخريف و تل فص

° م تسمح لها بالمرور من المرحلة الخضرية إلى المرحلة  5إلى  0من درجات حرارة منخفضة 

 .ريةالتكاث

رارة لحت اجال درلا يتحمح لأقمان اموع لنذا اهو(: Les blés de printemps) الربيعية الأقماح . ب

 ر لنهارة افتطول سبالها بإحلة رمق كما تتعلأشهر،  0إلى  1، وتتراوح مدة نموه من لمنخفضةا

، وما الشتوية والربيعية هي أقماح وسطية بين الأقماح (:(Les blés alternativesح المتناوبة لأقماا. ج

 .ودةمقاومة للبرمن الأقماح هو أنها يميز هذا النوع 

 
 



 

 الفصل الثاني
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I- الملوحة 

I- 9- تعريف الملوحة 

نتاجية النبات،    حيث اهتم  تعتبر الملوحة أحد أهم عوامل الإجهادات غير حيوية المحددة لنمو وا 

الباحثون بدراسة تأثير هذه الملوحة سواء ملوحة عنصر معين أو ملوحة تربة أو ملوحة ماء البحر أو 

المياه المالحة في نمو النبات وتطوره، ويأتي هذا الاهتمام في إطار التزايد الكبير عدد السكان على الكرة 

 2002)مصدراً أساسيًا لغذاء الإنسان  الأرضية، الذي يتطلب زيادة كبيرة في الإنتاج النباتي كونه

Rengazamy,.)  

مشكلة الملوحة في الزراعة ذات طابع عالمي، لكنها تكون بدرجة كبيرة في المناطق الجافة،    

حيث يفقد العالم سنويا نحو عشرة ملايين هكتار من الأراضي الصالحة للزراعة بسبب التملح، وقد بلغت 

 . (,Munns 2000)مليون هكتار  459على وجه الأرض نحو  مساحة الأراضي المتملحة

I- 2- مصادر الملوحة 

 :كما يلي( 4891) لباحثين مصدر الملوحة ومن بينهم أحمدقد حدد الكثير من ا

ر من كلوريد والصوديوم كثيح ملارك أية يترلتعل امواعل بة بفعرلتت الحبيبار لمستمالانحلال ا  -0 

أو لتها لإزاكافية  ر غير اطلأمت اكانإذ ا تتجمع د قم و لأث أن مصدرها الصخرة احي والكلور وغيرها،

ح لأملااه ذحة هء تعيق إزاصمات بقاود طجومع ح لأملااكيبها رفي تل خدلُأمية يور الصخواغسيلها 

 .لبالغسي

ء ر المابة فيتبخرلتإلى السقي اعملية ل خلاري لامياه فة ضام إيتر اطلأمايمة دعالأراضي في   -2

ري لايها مياه ولتي تحتح الأملارار لعدم غسيل اباستمف تتضاعوبة رلتايا في وسنح لأملاوتتراكم ا

صلاحيتها ل بة ملحية فتقرلتاتصبح ذا بهراكمها في بيئة هذه النباتات ولتؤدي منها مما يص لتخلوا

 . زراعيةلا
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د عنوبة رلتاح طفي  سح لأملاؤدي إلى تزايد اية يرلشعابالخاصية د لصاعاضي ء الأرالمااكة رح  -3

 .طحلسد اعنت ناولأيز اكرح تتطلسن المياه مر اتبخ

تزيد لإضافة ر، الضات اناولأيض ابعل لتي تحمدة امناسبة للأسمر غيت بكمياالإضافة المستمرة   -9 

 . بةرلتافي ح لأملااه ذهت ناويتراكيز أ

ن ممختلفة المتصاعدة زات اللغار والبحح ورذاذ الحاملة للأملاابة ربالأتل محموي لجف الغلاا -5 

 .ت البراكينهاوفأو لمصانع ا

I- 3- الملوحة والتربة 

ن مطت سقأنها ألا ج الزراعي كافة إلإنتار اعناصر فيها فوتتم لعالاسعة في هناك أراضي وا    

 (.0499أحمد، )ول التربة في محلح لأملااتجمع ب لمنتجة بسبالأراضي اقائمة 

ظر إليها على أنها لنن ابة لا يمكرلتاعملية تملح أن  Pearson et bander (2003)ن كما بي   

ت التربة المختلفة ناويائية في مكزفيرافقها تأثيرات كيميائية وتل بط، فقح لأملام اكمجرد عملية لترا

ر ثؤكة ترمشتل مواعث ثلاك هنان عامة فإصوبي، وبصورة لخاقع والاسلبية محتملة في وبالتالي تأثيرات 

 (. (Unger, 1978بة رلترارة ورطوبة الحاجة ر ودراطلأماكمية : بةرلتاحة وعلى مل

كمية و بة رلتول افي محلب ئالذالملح اكمية س ساألملحية على د تم تقسيم الأراضي اقو   

 (:(Hainberg, 1978كالتالي م قساث أثلاإلى بة رلتاني في ولأيدل اللتبال لقابوم ايودلصا

 ملحية أراضي  -أ

ظببببببببببم معو على نمر ثؤيز كيرلى تإبة رلتول افي محلب ئالببببببببببذالملح سبببببببببببة افيها نل لتي تصاهي و 

واص خر ني كافية لتغييولأيدل اللتبال لقابوم ايودلصن اعلى نسبة موي لكنها لا تحتل ولمحاصيت انباتا

 %. 05ن مل قألى دل الأيوني إللتبال لقابوم ايودية للصولمئالنسبة ل اتصث حي، بةرلتا
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 ملحية أراضي قلوية  -ب

إلى أكثر من ني ولأيدل اللتبال لقابوم ايودية للصولمئالنسبة افيها تصل لتي الأراضي اهي   

عزام، )م س/ موزميلي  9، ويصل فيها التوصيل الكهربائي لمحلول التربة المشبع إلى أكثر من 05%

0411.) 

 ملحية أراضي قلوية غير  -ج

درة لقالها ، نيولأيدل اللتبال لقابوم ايودلصن امية كافية معلى كوي تحتهي الأراضي التي     

في ب ئذالالملح ن انسبة عالية موي على لكنها لا تحتللتأثير على نمو معظم نباتات المحاصيل، و 

ل صيولت، وا% 05ن مر كثألى إني ولأيدل اللتبال لقابوم ايودية للصولمئالنسبة ل اتصوبة رلتول امحل

 .((Hillel, 2000م س/ ميلي موز 9ن مل قألمشبع اها بترتول بائي لمحلرلكها

I- 4- الملوحة والماء 

ء لماانسبة در تقث حي، هاونمم سومل لتي تحتاجها خلاء الماافي كمية ف تختلت لنباتاإن ا 

 ,Esahookie)ملم  0900إلى  300ن عة ما بيزرولمالية ولحت النباتاظم امعة حيال دور مة لإكمازللاا

في ح لأملان امت كميارك لصيفية فإنها تتت النباتال امثو لنمم اسومل خلافعند ري النباتات  .(2013

يئة ري ردلا سيما مع مياه التربة مع تعاقب سنين الزراعة وتملح زداد لنتح فير و التبخل ابة نتيجة فعرلتا

 .Hillel, 2000))عية ولنا

ب كوليابسة على كامساحة أن ( 2000)ومحمد وآخرون ( 0440)وقد بين كل من عدبي   

  0.9زراعة فيما يزرع منها قابلة للر هكتاون بلي 1لي وامنها حون هكتار، بلي  3.2دود بحدر تقرض لأا

 .ر فقطهكتاون بلي

من %  50 -20دة، إذ تشكل اليوم نسبة ما بين يازفي م لعالاحة في وبالملفالمساحات المتأثرة   

ك لر وذلآباذبة والعرات البحيالا سيما مياه وتملحها زداد يولمياه شح امع زداد تالأراضي الزراعية، حيث 
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رض  لأدل درجة حرارة امعع  تفاؤدي إلى ارتأدت و لتي انية ولكونة السخرة ااهظبط تبرمك شن دون م

 (.Lauchli et Luttge, 2004)م لعالافي طق منادت في ع

II- الإجهاد الملحي 

II- 9- مفهوم الإجهاد الملحي 

يمكن تعريف الاجهاد الملحي على أنه مجموعة الظروف الناتجة عن تراكم الأملاح الذائبة بماء 

التربة الزراعية بتراكيز عالية وغير ملائمة لنمو النبات، تنشأ هذه الظروف في المناطق الجافة أو شبه 

ة بشكل كبير على ، وتؤثر الملوح(2009عودة، )الجافة وأحيانا في المناطق الرطبة المجاورة للبحار

مختلف مراحل النمو وتطور النباتات، وبشكل عام على كل الوظائف الفسيولوجية فتأثيرها متعلق بنوع 

 (.0411الكردي، )التربة وخصائصها الفيزيائية والكيميائية ونوع الأملاح والنبات وحركة الأيونات 

II- 2- تأثير الإجهاد الملحي على إنبات ونمو النبات 

II-2-9- تأثير الإجهاد الملحي على عملية الإنبات 

 Hajlaoui et)تعتبر مرحلة الإنبات من أشد أطوار نمو النبات حساسية للملوحة، كما أوضح    

al., 2007)  أن الملوحة تؤدي إلى انخفاض الإنبات وذلك راجع إلى زيادة في الضغط الأسموزي لمحلول

التربة مما يؤدي إلى إبطاء التشرب والحد من امتصاص الماء اللازم لتحريك مختلف عمليات الأيض، 

ت أن إجهاد الملوحة أدى إلى نقص معدل الإنبا Mansour (1996)كما أوضحت الدراسة التي قام بها 

أن الكثير من البذور لا Mahmoud et al (2003) واستطالة كل من الجذير والسويقة أيضا، كما أشار

تنتش في الأراضي عالية الملوحة وذلك راجع لعجز البذور في امتصاص الكمية اللازمة من الماء 

 .  لإنتاشها، وأيضا بسبب تسمم الجنين نتيجة للتركيز المرتفع لبعض الأيونات كالكلور
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II-2-2-  تأثير الإجهاد الملحي على مرحلة النمو 

تؤثر الملوحة على نمو النبات وذلك بإحداث تغيرات مورفولوجية في النبات تتمثل في اختزال 

ويظهر ذلك من خلال الانخفاض في طول الساق والاختزال في عدد الأوراق وكذا  المجموع الخضري،

، وفي (Bell, 1999; Meloni et al., 2001)التقليل من الفروع الجانبية للأوراق وقطر الأعضاء النباتية 

 حيث وجد أن زيادة الملوحة تؤثر سلبا على نمو النبات واتضح ذلك من Gasmi (1998)دراسة قام بها 

 .خلال انخفاض الوزن الرطب والجاف للمجموع الخضري والجذري  للنبات وذلك خلال مراحل النمو

II-2- 3-  تأثير الإجهاد الملحي على استجابة النبات الفسيولوجية والبيوكيميائية 

 تأثير الإجهاد الملحي على توازن العلاقات المائية -أ

خلال المراحل الأولى من الإجهاد الملحي تنخفض قدرة النظام الجذري على امتصاص الماء  

والأملاح المعدنية ويتسارع فقدان الماء من الأوراق بسبب الإجهاد الأسموزي وهذا بسبب ارتفاع تراكم 

يب الأغشية الأملاح في التربة والنبات، يؤدي الإجهاد الأسموزي إلى تغيرات فسيولوجية مختلفة كتخر 

واختلال توازن المغذيات، ومع ذلك يمكن لبعض النباتات استعادة التوازن المائي من خلال تراكم المواد 

  (Gupta et Huang, 2014; Torabi, 2014).الذائبة 

 تأثير الإجهاد الملحي على التمثيل الضوئي -ب

تؤدي الملوحة إلى تأثيرات تثبيطية متعددة في عملية التركيب الضوئي والتي تشمل التغير في 

؛ كفاءة الأنظمة الضوئية؛ الفسفرة الضوئية، كما يؤدي (الكلوروفيلات؛ الكاروتينويدات)الصبغات الضوئية 

عدل التنفس ومCO2 الإجهاد الملحي إلى انخفاض انفتاح الثغور وبالتالي التأثير على امتصاص 

.(Torabi, 2014; Agrawal et al., 2015) 
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 تأثير الإجهاد الملحي على المحتوى من مضادات الأكسدة -ج

من المعروف أن الملوحة تحفز الإجهاد التأكسدي في النباتات على المستوى البنيوي و الجزيئي 

والتي تضر بالعديد من  ROS للخلية، حيث أن الإجهاد الملحي  يعمل على زيادة انتاج الجذور الحرة

، وقد يرجع ( Azooz, 2016; Acosta-Motos et al., 2017)مكونات الخلية بما في ذلك الدهون الغشائية 

، NaCl إلى حدوث اضطرابات حيوية في الصانعة الخضراء والميتوكندري بسبب تراكم ROSسبب تراكم 

بسرعة بواسطة آليات مضادة للأكسدة المتمثلة في المركبات الأيضية؛  الإنزيمية   ROSوعادة ما يتم إزالة 

 (,Gupta et Huang وغير الإنزيمية؛ ومع ذلك يمكن لهذه الآليات أن تضعف  بسبب مدة  وشدة الإجهاد 

2014 .(Shanker, 2011; 
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I-  المادة النباتية 

 والمتمثلة في( Triticum durum Desf.) أستعمل في هذه الدراسة  صنفان من القمح الصلب 

CIRTA  وVITRON. 

لولاية الوادي سنة  (CCLS)إستلمنا بذور القمح وديًا من مصالح تعاونية الحبوب والبقول الجافة 

8102. 

  بعض خصائص صنفي القمح الصلب (:27)جدول (Triticum durum Desf.) ،CIRTA  و

VITRON. (Ben Belkacem et Kellou, 2000) 

 

الدورة 
 الزراعية

المنطقة 
خصائص  الانتاجية الملائمة

 تكنولوجية
خصائص 
 مرفولوجية

الصل 
 الصنف الجغرافي

نصف 
 مبكرة

السهول 
الداخلية 
 والمرتفعات

 متوسط
وزن ألف حبة    

  PMGمتوسط   

الحبة صفراء 
شاحبة، 
صغيرة 
 منبسطة

محلي 
 (قسنطينة)

CIRTA 

 مبكرة
 شتوية 

 المرتفعات
و المناطق 
 الصحراوية

 جيد
وزن ألف حبة   

 PMGمرتفع  

الحبوب 
حمراء، 
 متوسطة

 VITRON اسبانيا

 

II – طرق الدراسة 

II –1- موقع التجربة 

بكلية علوم الطبيعة والحياة بجامعة الشهيد حمه لخضر  10في المخبر رقم  التجربةأجريت   

 . في ظروف شبه متحكم فيها 8102/ 8102الوادي للموسم الجامعي 
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II –7-  تحضير بذور القمح للاختبار 

بحيث تم انتقاء بذور سليمة  ؛بذور القمح المتحصل عليها غير معالجة بأي مادة كيميائية

-ومتجانسة في اللون والحجم والشكل لكل صنف على حدى، وقد تم  تعقيمها بنقعها في محلول هيبو

 . دقائق، ثم غسلت جيدا ثلاث مرات بالماء المقطر 01مدة ل 08°بتركيز ( ماء جافيل)كلوريد الصوديوم 

II –3-  تحضير المحاليل الملحية 

 : لتحضير المحاليل الملحية  التالية( (NaCl 99%أستعمل الماء المقطر وأملاح كلوريد الصوديوم  

  .mg/l0 يمثل التركيز  ( NaCl خال من الأملاح) ماء مقطر :C0التركيز الشاهد  -

 10)  للحصول على التركيز NaClمن  g 3إضافة : C1التركيز الأول  -
3 
mg/l) 3. 

 10)  للحصول على التركيز NaClمن  g 6إضافة  :C2التركيز الثاني  -
3 
mg/l) 0. 

 10)  للحصول على التركيز NaClمن  g 9إضافة : C3التركيز الثالث  -
3 
mg/l) 2. 

II – 4-  التجربة  وتنفيذ تصميم 

 سم تحتوي على طبقتين من الورق الصحي، 2أجري اختبار الإنبات في أطباق بتري معقمة بأبعاد 

لكل معاملة ( التراكيز الملحية)بذرة من كل صنف لكل طبق بتري، تم اعتماد أربع معاملات  88تم وضع 

، ساعة 82ملل يوميا مع استبدال أطباق بتري مع الورق الصحي كل  7أربع تكرارات، وتم السقي بمعدل 

 .وذلك لتفادي تراكم الأملاح

، تعتبر البذور النابتة عند بروز (م°82 ≈رة ظلام؛ درجة حرا)أجريت التجربة في ظروف مخبرية  

من ) سابعساعة إلى غاية اليوم ال 88عد ملم، كما تم إحصاء البذور النابتة يوميا وهذا ب 8الجذير بطول 

 . (Rahman et al., 2008)من الزرع  (8102أفريل  10إلى غاية  8102مارس  31
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II – 5-  المعايير المدروسة 

أيام من الزرع أجريت مختلف القياسات للمعايير المراد دراستها؛ بحيث تم أخذ  17بعد مرور 

وهي طازجة؛ أما بالنسبة للمعايير الفسيولوجية فقد تم  ( تكرارات 8)القياسات المورفولوجية للعينات 

 .ساعة88م لمدة °011تجفيف العينات عند 

II – 5- 1- مؤشرات الإنبات 

II – 5- 1-1- ة للإنباتالنسبة المئوي  (GP% ) 

 (2012)عبر عنها بالنسبة المئوية للبذور المنتشة من المجموع الكلي للبذور، تم حسابها حسب ي  

Kandil et al  ،من التجربة لتحديد نسبة الإنبات النهائية وفق المعادلة التالية سابعوتم اعتماد اليوم ال : 

 

Number of  germinated seeds                              

x100            Germination percent (GP%) =     

  Total number of seed                                          

II – 5- 1-7- حركية الإنبات 

تم التعبير عن حركية الإنبات وذلك من خلال النسبة المئوية  Sharma et Vimala (2016)حسب  

 .للإنبات بدلالة الزمن

II – 5-1- 3- مؤشر قوة الإنبات (SVI) 

( سم)تم تحديد مؤشر قوة الإنبات بإجراء جداء بين طول النبتة  Baki et Anderson (1973)حسب 

 :حسب العلاقة التالية (GP)ونسبة الإنبات 

SVI = [Seedling length (cm) × GP(%)] 

II – 5- 1- 4- معدل الإنبات النسبي (RGR) 

 :(Yan Li, 2008) باستعمال العلاقة التالية (RGR)حساب معدل الإنبات النسبي  تم

RGR= Germination% in NaCl concentration / Germination% in control  
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II – 5-7-  والجذيرلسويقة الجاف لوزن الطول و 

لكل معاملة  ةعين 00وذلك بأخذ  تم قياس أطوال كل من الجذير والسويقة باستخدام ورق مليمترية

 .عند كل صنف

 ةعين 00كل من الجذير والسويقة باستخدام ميزان حساس وذلك بأخذ ل الجافة وزانالأ تقديرتم و 

 .لكل معاملة عند كل صنف والتي قيست أطوالها مسبقا

II – 5- 3-  حركية المدخرات في البذور 

II – 5- 3- 1- لوزن الجاف للبادرات ا(SLDW) 

بإحتساب الوزن الجاف المدروسين؛ قمنا  صنفي القمحلبادرات  يروالجذ ةالسويق أوزانبعد أخذ 

 .للبادرة

II – 5- 3- 7-   وزن المدخرات المستعمل(WMR) 

 ( SDWI)بذور جافة قبل الإنبات من كل صنف وأخذ متوسط هذه الأوزان كوزن أولي  01تم وزن 

 (: al., 2006 Soltani et) حسب العلاقة التالية WMR يتم إحتساب

WMR (mg seed
-1

) = SDWI – SDWr / N°S  

 عدد البذور   N°S ، الوزن الجاف لبقابا البذور SDWrالوزن الجاف الأولي للبذور؛  ISDW :ث أنحي

II – 5- 3- 3-  الكفاءة التحويلية لاستعمال المدخرات (RME)  

 : باستعمال العلاقة التالية al. (2006 Soltani et)قدرت كفاءة حركية المدخرات في البذور حسب 

RME (mg mg
-1

) = SLDW/ WMR 

 وزن المدخرات المستعمل WMRالوزن الجاف للبادرة،  SLDW: حيث أن

II – 5- 3- 4- نسبة معدل استنفاد المدخرات (SRDP) 

 :عن طريق العلاقة التالية SRDP تم تحديد al Soltani et. (8110)حسب 

SRDP (%) = (WMR / SDWI) × 100 
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II – 5- 4-  للبذورالكفاءة اليضية 

على أنها قيمة الوزن الجافة  Rao et Sinha (1993)يمكن تعريف الكفاءة الأيضية للبذور حسب 

 من وزن البذور الجافة التي تم استنفادها، وبالتالي يمكن( g)وحدة  0المنتجة من ( g)للسويقة والجذر 

ارتفعت معة كفاءة إنبات البذور، حيث  SME))القول على أنه كلما ارتفعت قيمة كفاءة الأيض للبذور

 . سيتم استعمال المزيد من المدخرات  لنمو الجذور والسويقات

II – 5- 4-1-  كمية مواد التنفس(SMR) 

( SDWI)بذور جافة قبل الإنبات من كل صنف وأخذ متوسط هذه الأوزان كوزن أولي  01تم وزن 

 :كالتالي( SMR) تم حساب كمية مواد التنفس RAO et Sinha (0223)وحسب 

(SMR = SDWI - (SHW+RTW+RSW 

 :   حيث أن

SDWI  الوزن الجاف الأولي للبذور؛SHW  الوزن الجاف للسويقة؛RTW  الوزن الجاف للجذور؛ 

SDWr   الوزن الجاف لبقايا البذور. 

II – 5- 4-7-  كفاءة اليض للبذور(SME) 

 :(RAO et Sinha, 1993) باستخدام الصيغة التالية( SME)تم حساب كفاءة الأيض للبذور

  SME= (SHW + RTW) / SMR 

II – 5- 5- ضرر الملحيلل ينسبالمعدل ال (RSIR) 

يشير معدل نسبة الضرر الملحي إلى تأثير تركيز الملح على معدل الإنبات وتم تحديده باستخدام صيغة 

Yan Li (2008) كالتالي: 

     Germination % of control  - Germination% in NaCl                            

       RSIR =                              

      Germination % of control 
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II – 5- 6-  نسبة تحمل الملوحة(ST) 

 :وفق المعادلة التالية  (8101) وآخرون Khayatnezhad الملحي حسب حمليتم حساب نسبة الت

Growth  in particular treatment                                          

x100                         ST (%) =                          

Growth in control 

II- 6 - الدراسة الإحصائية 

 :عتبار مستوى المعنويةإتجاهين مع إفي ( ANOVA)عتماد طريقة تحليل التباين إتم 

 (P>0.05 ) ،التبااين غيار معناوي(< P <0.050.00)  ،التبااين معناوي(< P < 0.010.000 ) التبااين

التباين جدّ عالي المعنوية، بخصوص المعايير المدروسة باستخدام البرنامج  (P<0.001) عالي المعنوية،

 0000 عتماااد برناامجإ، كمااا تام أيضًاا وذلاك لتحديااد نماط التبااين بااين العيناات MiniTab17الإحصاائي 

Excel  لرسم مخططات الأعمدة البيانية. 
 



 

 الفصل الثاني 

 النتائج والمناقشة                        
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I- جالنتـائـــ 

-1 – I بذور القمح  مؤشرات إنبات 

-1-1 – I  نسبة الإنبات(GP (% 

 Triticum)عند صنفي القمح الصلب  أن متوسط نسبة الإنبات 01)) نلاحظ من خلال الشكل

durum Desf.) CIRTA  وVITRON  تتناقص كلما زاد تركيز أملاح كلوريد الصوديوم(NaCl )  في الوسط

باختلاف مستويات CIRTA عالية مقارنة بالصنف VITRON  إلا ان نسبة الإنبات عموما لدى الصنف

 .الملوحة

ذات تباين معنوي وعامل  نجد أن عامل أصناف القمحANOVA وحسب نتائج تحليل التباين 

 (.الملحق من01 الجدول )غير معنوي ( ملوحة xصنف )الملوحة جد عالي المعنوية وعامل التداخل 

  CIRTA(  .Triticum durum Desf)لبذور صنفي القمح الصلب  (%) متوسط نسبة الإنبات: (01)الشكل 

 .في الوسط (  NaCl) كلوريد الصوديوم بدلالة مستويات أملاح  VITRONو 

 (=02n)المتوسط مرفوق بالإنحراف المعياري ، : القيم المعطاة 
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-2-1 – I  حركية إنبات بذور القمح 

 Triticum durum)تغيرات نسبة الإنبات عند صنفي القمح الصلب ( 20) الشكلتمثل منحنيات 

Desf. )CIRTA  وVITRON المعالجة بتراكيز مختلفة من أملاح كلوريد الصوديوم (NaCl)  ،بدلالة الزمن

 :حيث نلاحظ

10) 3و 0عند التراكيز
3
mg/ l)  كلوريد الصوديوم أملاح من(NaCl):  بداية الإنبات لدى صنفي

كانت انطلاقا من اليوم الثاني ثم زيادة  VITRONو   CIRTA (.Triticum durum Desf)القمح الصلب 

10) 3عند الشاهد وعند التركيز %022لتبلغ نسبة  ،مستمرة في نسبة الإنبات عند كلى الصنفين
3
mg/ l)  ،

كما ،  CIRTA عند الصنف  %02 و نسبة VITRONعند الصنف  %02نسبة تبلغ عند اليوم السابع ل

   .CIRTAعالية مقارنة بالصنف VITRON  الصنفالإنبات عموما عند حركية نلاحظ أن 

10) 9و 6 عند التراكيز
3
mg/ l)  كلوريد الصوديوم أملاح من(NaCl): كانت بداية الإنبات لدى 

كانت في اليوم الثالث، CIRTA  اليوم الثاني في حين بداية الإنبات عند الصنف في VITRON الصنف

لدى  %54و  %54نسبة  الصنفين لتبلغ ثم سجلت زيادة مستمرة في نسبة الإنبات عند  كلا

 9و 6عند التراكيز في اليوم السابع CIRTA  عند الصنف %04و   35%ونسبة  VITRONالصنف

(10
3
mg/ l) نسبة الإنبات لدى الصنف  عموما كانت حركيةو  ،على التوالي VITRON  عاليٌة مقارنة

 .تحت تأثير عامل الإجهاد الملحي بدلالة الزمن CIRTA بالصنف 
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و  CIRTA  (.Triticum durum Desf)ة نسبة الإنبات لبذور صنفي القمح الصلب يحرك :(02)الشكل 

VITRON  كلوريد الصوديوم تحت تأثير مستويات تركيز أملاح(NaCl) في الوسط بدلالة الزمن. 

 (=02n)المتوسط مرفوق بالانحراف المعياري، : القيم المعطاة

-3-1 – I  مؤشر قوة إنبات بذور القمح ((SVI 

 المدروسان بالقمح الصل عند صنفي SVI)) مؤشر قوة الإنبات أن  03)) نلاحظ من خلال الشكل

 SVI)) مؤشر قوة الإنبات إلا ان  ،الوسطفي  (NaCl)كلوريد الصوديوم تركيز أملاح تتناقص كلما زاد 

كلوريد الصوديوم تركيز أملاح باختلاف CIRTA  عالي مقارنة بالصنف  VITRON  الصنف لدىعموما 

(NaCl)  في الوسط  . 

  

  

0 mg/l 3(103mg/l))

) 

6(103mg/l))) 9(103mg/l))) 
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نجد أن عامل أصناف القمح وعامل الملوحة كانت ذات ANOVA   وحسب نتائج تحليل التباين  

 .(من الملحق02  الجدول)معنوي  كان(  ملوحة xصنف ) تباين جد عالي المعنوية وعامل التداخل 

  CIRTA  (.Triticum durum Desf)لصنفي القمح الصلب ( SVI)البذور  مؤشر قوة إنبات (:34)الشكل 

 .في الوسط (NaCl)كلوريد الصوديوم أملاح تركيز بدلالة مستويات  VITRONو 

 (=02n)، المعياري المتوسط مرفوق بالانحراف: القيم المعطاة

I-1-3- الإنبات  النسبي  معدل(RGR ) لبذور القمح 

عند صنفي القمح الصلب  (RGR)النسبي  نباتمعدل اللإأن  04)) نلاحظ من خلال الشكل

(Triticum durum Desf.) CIRTA  وVITRON  كلوريد الصوديومأملاح تركيز يتناقص كلما زاد 

(NaCl)  نبات المعدل النسبي للإفي الوسط، إلا ان(RGR) عموما لدى الصنف VITRONمقارنة  ىأعل

  .CIRTA  بالصنف

 xصنف )نجد أن عامل أصناف القمح وعامل التداخل ANOVA وحسب نتائج تحليل التباين  

 .(في الملحق 03 الجدول )ذات تباين غير معنوي وعامل الملوحة جد عالي المعنوية (  ملوحة

0 

200 
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1000 
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 Triticum durum)لبذور صنفي القمح الصلب  (RGR)الإنبات النسبي ؤشر م (:33)الشكل 

Desf.) ،CIRTA   وVITRON  كلوريد الصوديوم بدلالة مستويات تركيز أملاح(NaCl) في الوسط. 

 .(=61n)المتوسط مرفوق بالإنحراف المعياري ، تمثل : القيم المعطاة

I-2- الطول والوزن الجاف للسويقة و الجذير 

 لدىانخفاض متوسط أطوال وأوزان السويقة والجذير  (20) يتضح بشكل عام من خلال الجدول

إلا أن متوسط  ،تزامنا مع ارتفاع تراكيز المحاليل الملحية (VITRONو   CIRTA)القمح  صنفي بادراتال

تحت تأثير عامل  CIRTA أعلى من الصنف  VITRON أطوال وأوزان السويقة و الجذير عند الصنف

 .(NaCl) الإجهاد

ية لعامل الملوحة عند المعنو  يجد عال ن وجود تباينيتب ANOVA ينمن خلال نتائج تحليل التبا

طول و CL) )وعامل الصنف جد عالي المعنوية في كل من طول السويقة  ،كل من المعايير المدروسة

 xصنف )وعامل التداخل  ،RW))ووزن الجذير  CW))وزن السويقة وغير معنوي في  ،(RL)الجذير 

 (.قفي الملح  4،6،0، 5الجداول ) بالنسبة للمعايير المدروسة كان التباين غير معنوي( ملوحة
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 يقة و طول الس(: 34) لالجدو( (CL،  طول الجذير(RL) ، وزن السويقة((CW ر يووزن الجذ((RW 

بدلالة مستويات تركيز المدروسان  (.Triticum durum Desf)صنفي القمح الصلب  ادراتلب

  .في الوسط (NaCl)كلوريد الصوديوم أملاح 

 (=61n)، بالانحراف المعياري ±المتوسط : القيم المعطاة

-I4-  حركية المدخرات في بذور القمح 

–I4- 1-  الوزن الجاف للبادرة(SLDW) 

لبذور صنفي القمح SLDW تراجع متوسط الوزن الجاف للبادرة ) 24)نلاحظ من خلال الشكل 

أملاح كلوريد  تركيز بشكل عام مع زيادة VITRON و CIRTA، (.Triticum durum Desf)الصلب 

متوسط وزن  تقارب VITRON كما نلاحظ عند الصنف ،بالشاهد مقارنة في الوسط NaCl) )الصوديوم 

10) 3و 2عند التراكيزالبادرة 
3
mg/ l)  ويبقى عموما تناقص متوسط الوزن الجاف للبادرات(SLDW)  عند

 .الملحي تحت تأثير عامل الإجهاد CIRTA  اقل من الصنف VITRONالصنف 

غير فروقات ذات  ( ملوحة xصنف )وعامل التداخل عامل  الصنف  أنANOVA أظهرت نتائج 

 ). الملحق يف 20الجدول )جد عالي المعنوية وعامل الملوحة  معنوية

  

 (NaCl)التركيز الصنف
103mg/l)) 

CL 

(mm) 
RL 

(mm) 
CW 

(mg) 
RW 

(mg) 

C
IR

T
A

 

 

T (0) 
3 
6 
9 

39,9  ±  6,46 
34,1 ±    9,95 
16,7  ±   5,47 

5,85 ±  2,32 
 
 

49,05±  14,80 
 26,00±  10,29 
11,04±   7,02 
6,025±  4,390 

 

9,18  ± 3,46 
7,47  ± 2,36 
3,78 ±  0,76 
1,23±  0,19 

 

 4,50   ± 0,6 
 3,05  ±  2,07 
 1,33 ±  0,13 
 0,80  ±  0,32 
 

V
IT

R
O

N
 

T (0) 
3 
6 
9 

48,6    ±  6,19 
 43,9   ±  6,04 
 27,8   ±  6,14 

 10,4 ± 2,85 
 
 
 
 
 
 

46,60±  12,39 
  38,80±   6,49 
  23,00±   6,81 
  11,75±   5,80 

 6,80±  0,39 
  5,82±  1,39 
  5,15 ± 1,79 
  2,50±  0,52 

 

3,15±  1,82 
 4,25 ± 1,47 
 1,48±  0,40 
 1,00±  0,22 
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– I4- 2-  وزن المدخرات المستعمل(WMR)    

 لصنفي القمحWMR  وزن المدخرات المستعمل تراجع متوسط05) )نلاحظ من خلال الشكل

  في الوسط (NaCl)كلوريد الصوديوم أملاح تركيز بشكل عام مع زيادة  VITRONو   CIRTA الصلب

عند WMR  وزن المدخرات المستعمل معدل متوسطتساوي CIRTA  مقارنة بالشاهد، إلا أنه عند الصنف

10) 9و 6و 3التراكيز
3
mg/ l)  وزن المدخرات المستعملتقريبا ويبقى متوسط  (WMR) عند الصنف

CIRTA أكبر VITRON الإجهاد حدةتحت تأثير   من الصنف(NaCl) . 

قات جد عالية ير معنوي لعامل الصنف وفرو غ تبن وجود تباين  ANOVAومن خلال تحليل نتائج 

 .(قمن الملح 09الجدول ) (ملوحة xصنف )التداخل لعامل الملوحة وعامل المعنوية 

– I4- 3-  نسبة معدل استنفاد المدخرات البذريةSRDP(%) 

لصنفي  (SRDP)  استنفاذ المدخرات البذرية متوسط بةنستراجع 05) ) نلاحظ من خلال الشكل

مقارنة  NaCl)) كلوريد الصوديوم أملاح تركيزبشكل عام مع زيادة ( VITRONو  CIRTA)القمح الصلب 

عند  (SRDP)  استنفاذ المدخرات البذريةمعدل قيم نسب  تقارب CIRTA  إلا أنه عند الصنف بالشاهد،

10) 9و 6و 3التراكيز
3
mg/l) المدخرات البذرية استنفاذ معدل متوسطويبقى عموما تناقص  ،تقريبا  

(SRDP)  عند الصنفVITRON ر من الصنف باكCIRTA  تحت تأثير حدة الإجهاد. 

تبن وجود تباين جد عالي المعنوية لتأثير عامل الملوحة ANOVA من خلال تحليل التباين نتائج 

 .(قمن الملح 10الجدول) (ملوحة xصنف )التداخل والصنف وعامل 
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ونسبة استنفاد  (SLDW)الوزن الجاف للبادرة ؛ (WMR) وزن المدخرات المستعمل: (33)الشكل 

  VITRONو  CIRTA (.Triticum durum Desf)لبذور صنفي القمح الصلب (%)SRDP المدخرات

 .في الوسط ( NaCl) كلوريد الصوديوم بدلالة مستويات تركيز أملاح 

 (=61n)، لمتوسط مرفوق بالانحراف المعياريا: القيم المعطاة 

– I4 -3 -  كفاءة التحويلية لاستعمال المدخرات البذرية((RME 

 RME))تناقص سريع للكفاءة التحويلية لاستعمال المدخرات البذرية ) 26) الشكلنلاحظ من خلال 

10) 9و 6(NaCl) تراكيز كلوريد الصوديوم تحت تأثير CIRTA لصنف القمح الصلب
3
mg/l)  مقارنة

عند صنف  RME))زيادة تدريجية للكفاءة التحويلية لاستعمال المدخرات البذرية  بالشاهد، كما نلاحظ

 .في الوسط ( NaCl) كلوريد الصوديوم تركيز أملاح  بدلالة  VITRONالصلب القمح 

فروقات غير معنوية لعامل الصنف وعالية المعنوية لعامل الملوحة وجد ANOVA وأظهرت نتائج 

 (.حقمن المل 00الجدول ) (ملوحة xصنف )التداخل عالية المعنوية لعامل 
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 Triticum)لبذور صنفي القمح الصلب  RME))لاستعمال المدخراتالكفاءة التحويلية : (06)الشكل 

durum Desf. )CIRTA  وVITRON   كلوريد الصوديوم بدلالة مستويات تركيز أملاح(NaCl)  في

 .الوسط

 (=61n )، لمتوسط مرفوق بالانحراف المعياريا: القيم المعطاة 

I-3- كفاءة الأيض للبذور 

-I3-1-  كمية مواد التنفس(SMR) 

القمح الصلب لصنف  (SMR)كمية مواد التنفس  تناقص (07) ل نلاحظ من خلال الشك

VITRON أما عند الصنف ،التراكيز الملحية مقارنة بالشاهد مع زيادة CIRTA  كمية مواد  تناقص

10) 3عند التركيز (SMR)التنفس 
3
mg/l) 10) 9و 6 التراكيز وزيادتها عند

3
mg/l)  مقارنة بالعينات

 .الشاهدة

لعامل الصنف واختلافات  ن وجود اختلاف غير معنوييتب ANOVA تحليل التباين وحسب نتائج 

 (قمن الملح 00الجدول ) (ملوحة xصنف )التداخل جد عالية المعنوية لعامل الملوحة وعامل 
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  CIRTA (.Triticum durum Desf)لبذور صنفي القمح الصلب ( SMR) كمية مواد التنفس (:07)الشكل

 .في الوسط (NaCl)كلوريد الصوديوم أملاح  تركيز بدلالة مستويات VITRONو

 (=61n)المتوسط مرفوق بالانحراف المعياري، : القيم المعطاة 

I-3-4-  كفاءة أيض البذور((SME 

عند صنف القمح الصلب   SME))تناقص كفاءة أيض البذور 08) )نلاحظ من خلال الشكل 

CIRTA  التراكيز الملحية مقارنة بالشاهد، مع ثبات كفاءة أيض البذور مع زيادة((SME  عند التركيز

10) 5الضعيف 
3
mg/l)، الصنف سجل في حين VITRON   كفاءة أيض البذور  في تناقص((SME 

10)عند التركيز
3
mg/l) 3 10) 9و 6 وزيادتها تحت تأثير التراكيز

3
mg/l) مقارنة بالعينات الشاهدة. 

الملوحة ذات تباينات غير  نجد أن عامل الصنف وعاملANOVA وحسب نتائج تحليل التباين  

من  05 الجدول)ذو تباين جد عالي المعنوية ( ملوحة xصنف )التداخل عامل  معنوية في حين كان

 .(الملحق
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 (.Triticum durum Desf)لبذور صنفي القمح الصلب ( SME)كفاءة إستقلابية البذور  ( :33)الشكل

CIRTA  وVITRON  كلوريد الصوديوم بدلالة مستويات تركيز أملاح(NaCl) في الوسط. 

 (=61n)، لمتوسط مرفوق بالانحراف المعياريا: لقيم المعطاةا

-5– I لضرر الملحيل المعدل النسبي (RSIR) لبذور القمح 

عند صنفي القمح  RSIR) )لضرر الملحي ل المعدل النسبيأن  09))نلاحظ من خلال الشكل 

 معدلال، إلا أن الوسطفي  (NaCl)كلوريد الصوديوم أملاح  تركيزكلما زاد  تزايديالمدروسان الصلب 

وذلك  VITRON عالي مقارنة بالصنف CIRTA عموما لدى الصنف RSIR )) لضرر الملحي ل ينسبال

 (.NaCl)تراكيز عامل الإجهاد باختلاف 

 xصنف)نجد أن عامل أصناف القمح وعامل التداخل ANOVA وحسب نتائج تحليل التباين  

 .(من الملحق 05الجدول )جد عالي المعنوية كان ذات تباينات غير معنوية وعامل الملوحة  (ملوحة
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 Triticum durum)لبذور صنفي القمح الصلب  (RSIR)لضرر الملحيالمعدل النسبي ل (:33)الشكل 

Desf. )CIRTA  و VITRON  كلوريد الصوديوم بدلالة مستويات تركيز أملاح(NaCl )في الوسط. 

 (=61n)المتوسط مرفوق بالانحراف المعياري، : القيم المعطاة 

-6- I تحمل الملوحة  نسبة((ST(%) 

لصنفي القمح الصلب  (%)ST) )مؤشر تحمل الملوحة تراجع 10) ) نلاحظ من خلال الشكل

(Triticum durum Desf. )CIRTA   وVITRON في الوسط، التراكيز الملحية مقارنة  بشكل عام مع زيادة

 عند التركيز (NaCl)كلوريد الصوديوم لتركيز أملاح تحمل تام   VITRONكما نلاحظ عند الصنف

(10
3
mg/l) 3،  مؤشر تحمل الملوحةويبقى عموما تناقص (ST(%)  عند الصنفVITRON  أقل من

 .الملوحة تحت تأثير عامل الإجهاد الملحيفي مختلف مستويات  CIRTAالصنف 

ذات تباينات جد  عامل الملوحةالقمح و  عامل صنف نجد أنANOVA وحسب نتائج تحليل التباين 

 .(من الملحق 04الجدول )غير معنوي ( ملوحة xصنف )التداخل عامل  عالية  المعنوية وكذا

0 

0.1 

0.2 

0.3 

0.4 

0.5 

0.6 

0.7 

0.8 

0.9 

3 6 9 3 6 9 

CIRTA VITRON 

R
SI

R
 

NaCl )103 mg/l( 



 النتائج والمناقشة: الفصل الثاني                                                             الدراسة التطبيقية         

 

  33  
  

 
      (.Triticum durum Desf)الصلبلبذور صنفي القمح   ST))تحمل الملوحة  نسبة :(10)الشكل

VITRON   وCIRTA   كلوريد الصوديوم بدلالة مستويات تركيز أملاح(NaCl )في الوسط. 

 (=61n)، المعياري المتوسط مرفوق بالانحراف: القيم المعطاة 
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II- مناقشةال 

-1 –II بذور القمح   مؤشرات إنبات 

عند صنفي القمح الصلب  %)GP)متوسط نسبة الإنبات يتبين من خلال النتائج إنخفاض  

(Triticum durum Desf.) CIRTA وVITRON  كلما زاد تركيز أملاح كلوريد الصوديوم(NaCl ) في

أنشطة  والماء الذي يسبب تغييرات في الضغط الاسموزي وانخفاض البروتين زيادةب ويفسر ذلكالوسط 

 .(0229) وأخرون Guan وهذا ما يتوافق مع نتائج (Waisel, 1972)العديد من إنزيمات الإنبات 

ويبدو على العموم، أن الضغط الحلولي الحاصل، من خلال زيادة مستويات الملوحة، يؤدي إلى  

لى تأثر العمليات  ، التي يمكن أن تسبب تأخيراً  في الاستقلابية والفيزيولوجيـة الحد من امتصاص الماء وا 

10) )9و 6 عند التراكيزسجلناه وهذا ما   (Saltveit et Kang, 2002)بدايـة الإنبـات
3
mg/l. 

حيث تتفاوت  ،(NaCl)الملح  تراكيزصنفا القمح تنخفض مع زيادة  أظهرت النتائج أن حركية إنبات

 (0262)وآخرون Camara وهذه النتائج تتوافق مع دراسة أجراها، تراجع حركية الإنبات بين الصنفان درجة

 .على بعض أصناف العائلة الباقولية

  VITRONو  CIRTAالقمح الصلب  عند صنفيأن مؤشر قوة الإنبات أيضا تبين من خلال النتائج       

وهذا يتفق مع  بالشاهد مقارنةالوسط في   (NaCl) كلوريد الصوديوم تركيز أملاح ينخفض كلما زاد 

 .ءزلااالب عند( 0261)وآخرون Ouerghi و ،عند الأرز (0262)وآخرون  Kalhoriإليهاالنتائج التي توصل 

على زيادة الضغط الأسموزي الخارجي الذي  عملأن الملوحة ت :أساسين هما وهذا راجع لوجود عاملين

 في الجنين وهذا Cl -؛+Naيعيق مرور الماء للوسط الداخلي للبذور، أو يعود إلى تراكم الأيٌونات السامة 

 إلى تثبط عمل بعض البروتينات ومن ضمنها الإنزيمات وبالتالي التغير في التأثير السام قد يؤدي

 Turhan et) الجنين نتيجة الأيٌونات الزائدة العمليات الأيضية وفي الحالات القصوى تؤدي إلى موت
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al.,2011   (و Sharma) et ,Vimala (2016 تثبيط الإنبات هو الضغط الأسموزي الذي ،  يعود سبب

 .(  (Aloui et al.,2014للبذورالماء  يمنع دخول

تبين من خلال النتائج أن معدل الإنبات النسبي يتناقص مع زيادة تركيز أملاح كلوريد الصوديوم 

  Vishnuvardhan (2015)و Kumari دراسة النتائج معهذه  وتتوافق VITRONو  CIRTAالصنفان  عند

 et al., 2008) Al   و ((Jamil et al., 2005و ، (Paspalums crobiculatum) ثلاث أنواع من الدخن عند

Harbi) معدل الإنبات النسبير يفسر تغي، و عند نبات الطماطمRGR)) ت ابين الأصناف إلى الإمكان

 ,.Al Harbi et al الوراثية للتأقلم مع تغيرات الشروط البيئية والتكيَف السريع مع تغيرات مستويات الملوحة

2008)   .) 

 II-4- الجذيرو السويقة ووزن طول 

  CIRTAانخفاض متوسط أطوال وأوزان السويقة و الجذير لصنفين القمح  يتضح من خلال النتائج

يتوافق مع قوة مؤشر الإنبات وهذا ، (NaCl)كلوريد الصوديوم تزامنا مع ارتفاع تركيز أملاح   VITRONو

  (.(Bingham et al., 1994 في الإنبات لبذرةا وةبين نمو الجذير والسويقة ومستوى قلوجود علاقة قوية 

و   CIRTA في الوسط على صنفي القمح   NaClأملاح تأثير النتائج إختلاف واضح في  أظهرت

VITRON  ينخفض طول جذور مستوى الملوحة  ، فعند ارتفاعمن السويقة والجذير نمل في خصائص ك

10)و 6  كيزاالتر الجذور عند كما سجل تناقص معنوي في طول . البادرات
3
mg/l) 9، وهـذا يتوافـق مـع 

إلى تناقص الزيادة التدريجية في مستويات الملوحة تؤدي  في أنTermaad (1986)  و Munns  نتائج

الملوحة تؤدي إلى زيادة الجهد  أن أكدا الذينUngar (1997) و Khan ومع  ،تدريجي في طول الجذور

، وخفض معدل الانقسام الخلوي والتمايز، وظهور الأنسجة الماءمعدل امتصاص  الحلولي الذي يحـد مـن

أكبر مقارنة  VITRONوكان متوسط طـول جـذور البـادرات للـصنف  ،وانخفاض طول الجذير الجنينية،

  .في الوسط NaClبدلالة تراكيز CIRTAبالصنف 
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-3 –II القمح بذورالبذرية وكفاءة أيض  حركية المدخرات 

 و الوزن الجاف للبادرة WMR  وزن المدخرات المستعمل تراجع متوسطمن خلال النتائج يتبين 

SLDW  و تناقص كفاءة أيض البذور((SME استنفاذ المدخرات البذرية وتراجع معدل متوسط (SRDP) 

  ،في الوسط (NaCl)كلوريد الصوديوم أملاح تركيز زيادة  مع ،VITRONو  CIRTA  لصنفي القمح

ويعود هذا الى أن وزن المدخرات المستعمل والكفاءة التحويلية للمدخرات البذرية سمتين رئيسيتين لزيادة 

كما يعتبر نشاط الإستقلاب الخلوي من العمليات المهمة  ،ور لتحسين الانبات ونمو البادراتالبذ نشاط

 (.2013 ،وآخرون Cheng )و ( 0263 ، وأخرون Bewley )لعملية الإنتاش والحاسمة

فقد سجلنا تفاوت طفيف في استجابة أصناف القمح الصلب  على ضوء النتائج المتحصل عليها

(Triticum durum Desf.)  CIRTA وVITRON رية المدخرات البذ حركية لتأثير الاجهاد الملحي على 

ما  مع افقوبشكل عام فإن هذه النتائج تتو  ،انخفاض نمو البادرات والكفاءة الاستقلابية للبذور وبالتالي

عند بذور ( 2009)وآخرون  GHOLAMIعند القمح اللين؛  (2006) وآخرون Soltaniتوصل إليه 

 .الفاصولياء

10)   9و 6 التراكيز عند  CIRTA لدى الصنف (SMR)كمية مواد التنفس  زيادة إن 
3
mg/l) 

والوزن الجاف لبقايا البذور نتيجة تأثير عامل الملوحة  يعود الى انخفاض الوزن الجاف للسويقة  والجذير

المركز مع وجود وزن الجاف الأولي للبذور مرتفع وهذا بناءا على طريقة حساب كمية مواد التنفس وكفاءة 

 .Sinha (0205) و Raoايض البذور حسب 

الملحي فإنه يؤثر كما يمكن تفسير النتائج المتحصل عليها الى أنه عند تعرض البذور للإجهاد  

 سموزي الذي يمنع امتصاص الماء أو عن طريقجهاد الإالإ بسببما أالانبات ونمو الشتلات آليات  على

 .Cl(Soltani et al., 2006) -و Na+ وناتيالآثار السامة لأ
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على ظهور  NaClالجذور والسويقات حيث تأثر املاح تاج نعامل الإجهاد الملحي يؤخر فيً اإن  

بذور معاملة كما أدت ، (,.0200Pessarakli et al)ة الأخرى يالأنواع الملح ما عندالنامية أكثر م الأنسجة

يونات البوتاسيوم وأ ،وانخفاض المحتوى المائي+Na يونات ليل الملحية الى زيادة أابالمح الصويا

 ,.Khajeh-hosseini et al)والتي كانت من المسببات الرئيسية لانخفاض نمو الأنسجة النامية والكالسيوم

2002   .) 

 اللازمة لإنتاج البادرات من خلال التأثير على دخراتة واستعمال المييعيق الإجهاد الملحي حرك  

 تحفيزوى عتبة للهدراتية ومن أجل ؛ حيث أنه هناك مستنزيمية الضرورية لهذه التفاعلاتالأنشطة الإ

كما   المخزنة حيث تستعمل نواتج الإماهة لبناء أنسجة البادرةنزيمات الإماهة المسؤولة على تحلل المواد إ

ع يصنت نتاشفي بداية الإ حيث يتم؛ المدخرات البذرية ونمو الجنينن يضأأن الملوحة تؤدي الى عرقلة 

ولكن الملوحة تعمل على إعاقة بناء المواد الأيضية النوعية المطلوبة  الأيضيالإنزيمات وتغير النمط 

  (Ramagopal, 1990; Pessarakli et al., 2011).للإنبات

 ي الوزن الجاف للبادرات مرتبط بالتأثيرتائجنا وبوضوح إلى أن الانخفاض فوعموما تشير ن  

 المتداخل بين وزن المدخرات المستعمل والكفاءة التحويلية لاستعمال المدخرات البذرية، وهذا عكس ما

 القمح يف(2006)  آخرونوSOLTANI و نبات الحمص؛ يف(2002) وآخرون  SOLTANI إليهتوصل 

 اللين؛ فقد وجدوا أن انخفاض الوزن الجاف للبادرة استجابة للملوحة هو نتيجة لانخفاض وزن المدخرات

 .المستعمل فقط وليس نتيجة للكفاءة التحويلية للمدخرات البذرية

 –II3 -  المعدل النسبي للضرر الملحي(RSIR) 

عند  (NaCl)الملح  المعدل النسبي للضرر الملحي يتزايد مع زيادة تركيز أظهرت النتائج أن

CIRTA  وVITRON وتتفق هذه النتائج مع دراسة  Tsegayو Gebreslassie  (0205 ) على نباتات

(Lathyrus sativus ، Pisumsativum var و .(abyssinicum  معدل النسبي للضرر الملحي التزايد  ريفسَ و
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(RSIR)  المتعلقة العمليات طريق عن فيها التحكم يتم التي، الخلية تمدد عملية فيالإضطراب إلى 

 .(Cramer et Bowman, 1993) الخلية جدار وتمديد الخلوي الماء بامتصاص

 –II3-  نسبة تحمل الملوحة (ST%) 

 في الوسط NaClتتناقص مع زيادة تركيز أملاح  (%ST) أظهرت النتائج أن نسبة تحمل الملوحة

 (0262)وآخرون  Khayatnezhadوتتفق هذه النتائج مع دراسة ، VITRONو CIRTA القمح صنفيعند 

أن تحمل الملوحة أثناء  William (6911)وGeorge كما فسر على القمح اللين (0262)وآخرون  Attriو

 أكدت النتائج أن وكما .يرتبط بإنخفاض معدل التنفس مع وجود إحتياط من مواد الأيض التنفسية، الإنبات

 .George(6911) و Williams وهذا ما يتوافق مع VITRON أكثر حساسية من الصنف CIRTA صنف

الأملاح ، ولكن أيضا على  لا يعتمد فقط على تركيز الإنبات في الأوساط الملحية  قدرة البذور علىإن  

، معطف البذور ، نفاذيةالبذور، السكونصلاحية البذور، عمر  ، أيمختلف العوامل البيولوجية الأخرى

 . Grieve (1990) و Mass حسبمثبطات الداخلية والتركيب الوراثي معا 

 



 
 
 خلاصة العامةال

 



 خلاصة عامة

 

 الخلاصة العامة

 CIRTA: وهما (.Triticum durum Desf)الصلب  القمحأجريت هذه الدراسة على صنفين من 

الصوديوم  كلوريد لتراكيز مختلفة من أملاحتجابة بذور و بادرات القمح اس دراسة بهدف VITRONو

(NaCl)في المتمثلة ن االصنفان المدروس اتاستجابمختلف  ياتتحديد آل ، حيث تضمن هذا العمل

 النسبيومعدل يضية البذور والكفاءة الأ في وحركية المدخرات المورفولوجية؛ خصائصوال مؤشرات الإنبات

 .لضرر الملحي ومؤشر تحمل الملوحة ل

إستجابة رات مع إختلاف على نمو البادتأثير الإجهاد الملحي عليها  النتائج التي تحصلنا أكدت

 تفوق في مختلف المعايير مقارنة بالصنف VITRON لصنفأظهر ا قد، فللملوحةالقمح الصلب صنفي 

CIRTA. الجاف للسويقة والجذير، حركية مؤشرات الإنبات، الطول والوزن  :وتتمثل هذه المعايير في

أما بالنسبة لمعايير الكفاءة التحويلية لاستعمال المدخرات البذرية فقد كان  .المدخرات في بذور القمح

 .للإجهاد كيز العاليةافي التر  خاصة كفاءة تحويليةأقل  CIRTAصنف 

 ،قد أكدت نتائجنا أن القمح الصلب مقاوم نسبيا للملوحة وتختلف مستويات التحمل من صنف لأخر

  .CIRTAصنف كثر تحملا للملوحة من الأكان   VITRONحيث أن الصنف

 اتالتوصيب صينو    VITRON ها بالنسبة للصنفينظرا للنتائج المشجعة المتحصل علر و وفي الأخي

 :التالية

ة محلي أكثر من منطقة من الجنوب الجزائري ومقارنته بأصناف أخرى اختبار الصنف ميدانيا في

الإنتاج الكمي والنوعي له  د كفاءةعلى مدى عدة مراحل من النمو وتحديذ التجارب ، أيضا تنفيومستوردة

 .ظروف الإجهاد في

 الإنتاجكمية  ادةي استغلاله في زية لأصناف القمح الصلب وبالتالالوراثيإدراجه في برامج التحسينات 

 .هام الوطني  كمحصول استراتيجي
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 الملخص

، 0 ،3) (: NaCl)من كلوريد الصوديوم  مختلفة تأثير أربعة تراكيز ملحيةلمقارنة  بهدف دراسة

 CIRTA  : (.Triticum durum Desf)القمح الصلب  على إنبات بذور صنفين من(( ل/ملغ 300) 9، 6

مليلتر من  7 بـ تري على أوراق ترشيح معقمة ومرويةفي أطباق بالقمح بذور تم إنبات  ،VITRONو 

عليها  متحصلأظهرت النتائج ال. م في الظلام° 52وذلك في درجة حرارة  الموافق ستخدمالم المحلول

ر والسويقة مع زيادة تركيز كلوريد الصوديوم يتناقص النسبة المئوية للإنبات، وتناقص في طول ووزن الجذ

(NaCl )صنف الكدت النتائج تفوق كما أ .في الوسطVITRON  أغلب المعايير المدروسة تحت في

وعلى ضوء .حركية المدخرات في البذور و مؤشرات الإنباتالإجهاد الملحي خاصة في معايير  ظروف

في مرحلة استجابات متفاوتة حسب مستويات الإجهاد الملحي  أظهر الصنفانالنتائج المتحصل عليها 

أقل نسبة تحمل الذي سجل CIRTA صنف المقارنة ب أكثر تحملاا  VITRONصنف الكان و  الإنبات،

 .نسبة الضرر الملحي في عدلأكبرمللملوحة و 

 . النمو الإنبات؛ فسيولوجيا؛ إجهاد ملحي؛ (.Triticum durum Desf) مح الصلبقال: الكلمات المفتاحية

  

 

 

 

 

 



 الملخص

 

Abstract 

    The objective of this study is to compare the effect of four different sodium chloride 

(NaCl) concentration: (0, 3, 6, 9 (10
3
 mg/l)) on seeds germination of two genotypes of durum 

wheat (Triticum durum Desf.): CIRTA and VITRON. Wheat seeds were germinated in petri 

dishes with sterile filter paper irrigated with 70 ml of test solution at 25 c˚ in dark. The 

obtained results showed that germination percentage, length and weight of root and stalk were 

decreased with the increase of the sodium chloride (NaCl) concentration in the growing 

media. Also, the results confirm the superiority of VITRON variety in most of the studied 

parameters, particularly the parameters of seed-germination indicators, and the two varieties 

showed varying responses according to the levels of salt stress in the germination stage. 

VITRON was more tolerant than CIRTA, which recorded the lowest salt tolerance index and 

highest relative salt injury rate. 

Keywords: Durum wheat (Triticum durum Desf.), salt stress, germination physiology, 

growth. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 الملخص

 

Résumé 

 

L’objectif de cette étude est de comparer l’effet de quatre concentrations différentes: (0, 

3, 6, 9 (10
3
 mg/l) de chlorure de sodium (NaCl) sur la germination de semences de deux 

génotypes de blé dur (Triticum durum Desf.): CIRTA et VITRON. Les graines de blé ont été 

mises à germer dans des boîtes de pétri avec du papier filtre stérile irrigue avec 7 ml de 

solution à examiner à 25 c˚ dans l'obscurité. Les résultats obtenus ont montré que le 

pourcentage de germination, la longueur et le poids sec de la racine et de tige étaient diminués 

avec l'augmentation de la concentration de chlorure de sodium (NaCl) dans le milieu.Les 

résultats confirment aussi la supériorité de la variété VITRON dans la plupart des paramètres 

étudiés, en particulier les paramètres desindicateurs de germination de semences, et les deux 

variétés ont  présenté des réponses variables en fonction du niveau de stress dû au sel dans la 

phase de germination. La VITRON était plus tolérant que CIRTA, qui a enregistré l'indice de 

tolérance le plus faible et le taux de dommage causé par le stress salin le plus élevé. 

Mots-clés: Blé dur (Triticum durum Desf.), stress salin, physiologie de germination, 

croissance. 
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 لاحقــــــــــــــــــالم

 

 .للمعايير المدروسة  ANOVA جداول تحليل التباين  :الملحق

 %)GP) للنسبة المئوية للإنبات  ANOVA تحليل التباين(: 10)جدول 

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

  Var               1    312,5   312,50     6,19    0,020 

  Salt (NaCl)       3  25168,8  8389,58   166,06    0,000 

  Var*Salt (NaCl)   3     43,8    14,58     0,29    0,833 

Error              24   1212,5    50,52 

Total              31  26737,5 

 (SVI)لمؤشر قوة الإنبات    ANOVA تحليل التباين(: 10)جدول 

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

  Var                1    544922   544922    49,41    0,000 

  Salt (NaCl)        3  18351469  6117156   554,66    0,000 

  Var*Salt (NaCl)    3    163794    54598     4,95    0,003 

Error              152   1676370    11029 

Total              159  20736555 

 RGR))  المعدل النسبي للإنبات   ANOVA تحليل التباين(: 13)جدول 

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

Var               1  0,02433  0,024327     3,73    0,069 

Salt (NaCl)       2  0,99187  0,495934    76,13    0,000 

Var*Salt (NaCl)   2  0,00127  0,000635     0,10    0,908 

Error              18  0,11726  0,006514 

Total              23  1,13472   

 HL(mm)  لطول السويقة ANOVAتحليل التباين  (: 14)جدول 

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

  Var                1   2898,5   2898,5    78,20    0,000 

  Salt (NaCl)        3  32499,2  10833,1   292,27    0,000 

  Var*Salt (NaCl)    3    246,1     82,0     2,21    0,089 

Error              152   5633,9     37,1 

Total              159  41277,7 

 

 

 

 

 

 



 لاحقــــــــــــــــــالم

 

 RL(mm)يرلطول الجذ ANOVAتحليل التباين (: 15)جدول 

 

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

  Var                1    1966   1965,6    23,51    0,000 

  Salt (NaCl)        3   35587  11862,4   141,88    0,000 

  Var*Salt (NaCl)    3    1492    497,4     5,95    0,001 

Error              152   12708     83,6 

Total              159   51753 

 

 RW(mm)ريلوزن الجذ ANOVA تحليل التباين(: 16)جدول

 

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

 Var               1   0,1012   0,1012     0,08    0,782 

 Salt (NaCl)       3  55,6184  18,5395    14,37    0,000 

 Var*Salt (NaCl)   3   6,8738   2,2913     1,78    0,179 

Error              24  30,9538   1,2897 

Total              31  93,5472 

 

 CW(mm)لوزن السويقة ANOVAتحليل التباين (: 17)جدول

 

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

  Var               1    0,945   0,9453     0,32    0,578 

  Salt (NaCl)       3  172,391  57,4636    19,37    0,000 

  Var*Salt (NaCl)   3   22,813   7,6045     2,56    0,078 

Error              24   71,187   2,9661 

Total              31  267,337 

 

 SLDW (mg)لوزن البادرة  ANOVA تحليل التباين(: 18)جدول 

 

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

  Var               1    0,690    0,690     0,14    0,716 

  Salt (NaCl)       3  411,416  137,139    26,91    0,000 

  Var*Salt (NaCl)   3   36,468   12,156     2,39    0,094 

Error              24  122,307    5,096 

Total              31  570,882 



 لاحقــــــــــــــــــالم

 

 

 WMR(mg/seed) وزن المدخرات المستعمل متوسط ANOVA تحليل التباين (:10)جدول 

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

  Var               1    0,024   0,0245     0,06    0,808 

  Salt (NaCl)       3   98,025  32,6751    80,19    0,000 

  Var*Salt (NaCl)   3   55,749  18,5830    45,60    0,000 

Error              24    9,780   0,4075 

Total              31  163,578 

 

 : (%)SRDPلنسبة معدل استنفاد المدخرات البذرية  ANOVA تحليل التباين(: 01)جدول 

 

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

  Var               1   24,62   24,620    18,42    0,000 

  Salt (NaCl)       3  346,94  115,646    86,50    0,000 

  Var*Salt (NaCl)   3  210,49   70,162    52,48    0,000 

Error              24   32,09    1,337 

Total              31  614,13 

 

 (RME) يليٌة لاستعمال المدخراتكفاءة التحولل  ANOVA تحليل التباين(: 00)جدول 

 

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

  Var               1  0,04407  0,04407     0,58    0,455 

  Salt (NaCl)       3  1,54374  0,51458     6,72    0,002 

  Var*Salt (NaCl)   3  3,85509  1,28503    16,79    0,000 

Error              24  1,83697  0,07654 

Total              31  7,27987 

 

 ((SMR كمية مواد التنفسل ANOVA تحليل التباين(: 00)جدول 

 

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

  Var               1     1,26    1,256     0,20    0,658 

  Salt (NaCl)       3   378,01  126,004    20,09    0,000 

  Var*Salt (NaCl)   3  1200,80  400,265    63,83    0,000 

Error              24   150,51    6,271 

Total              31  1730,57 



 لاحقــــــــــــــــــالم

 

 (SME)  لكفاءة أيض البذور ANOVA تحليل التباين(: 31)جدول

 

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

  Var               1  0,00518  0,005180     0,14    0,711 

  Salt (NaCl)       3  0,37057  0,123524     3,36    0,035 

  Var*Salt (NaCl)   3  0,97529  0,325098     8,85    0,000 

Error              24  0,88164  0,036735 

Total              31  2,23269 

 

 RSIR)) مؤشر نسبة الضرر الملحي ل   ANOVA تحليل التباين(: 04)جدول  

 

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

Var               1  0,02433  0,024327     3,73    0,069 

Salt (NaCl)       2  0,99187  0,495934    76,13    0,000 

Var*Salt (NaCl)   2  0,00127  0,000635     0,10    0,908 

Error              18  0,11726  0,006514 

Total              23  1,13472 

 

 STI)) مؤشر تحمل الملوحة ANOVAتحليل التباين (: 05)جدول 

 

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

Var               1   4064,7  4064,68    18,72    0,000 

Salt (NaCl)       2  16473,3  8236,65    37,93    0,000 

Var*Salt (NaCl)   2     32,2    16,09     0,07    0,929 

Error              18   3908,3   217,13 

Total              23  24478,5 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الملخص
، NaCl ( :)0 ،3 ،6)بهدف دراسة مقارنة لتأثير أربعة تراكيز ملحية مختلفة من كلوريد الصوديوم 

و CIRTA(: .Triticum durum Desf)على إنبات بذور صنفين من القمح الصلب (( ل/ملغ 300) 9
VITRONمليلتر من  7 ، تم إنبات بذور القمح في أطباق بتري على أوراق ترشيح معقمة ومروية بـ

أظهرت النتائج المتحصل عليها . م في الظلام° 52المحلول المستخدم الموافق وذلك في درجة حرارة 
تناقص النسبة المئوية للإنبات، وتناقص في طول ووزن الجذير والسويقة مع زيادة تركيز كلوريد الصوديوم 

(NaCl )كما أكدت النتائج تفوق الصنف . في الوسطVITRON ب المعايير المدروسة تحت في أغل
وعلى ضوء .ظروف الإجهاد الملحي خاصة في معايير مؤشرات الإنبات و حركية المدخرات في البذور

النتائج المتحصل عليها أظهر الصنفان استجابات متفاوتة حسب مستويات الإجهاد الملحي في مرحلة 
أقل نسبة تحمل الذي سجل CIRTA أكثر تحملًا مقارنة بالصنف  VITRONالإنبات، وكان الصنف 

 .أكبرمعدل في نسبة الضرر الملحيللملوحة و 
؛ إجهاد ملحي؛ فسيولوجيا الإنبات؛ (.Triticum durum Desf)القمح الصلب : الكلمات المفتاحية

 . النمو
 

Abstract 

    The objective of this study is to compare the effect of four different sodium chloride 

(NaCl) concentration: (0, 3, 6, 9 (10
3
 mg/l)) on seeds germination of two genotypes of durum 

wheat (Triticum durum Desf.): CIRTA and VITRON. Wheat seeds were germinated in petri 

dishes with sterile filter paper irrigated with 70 ml of test solution at 25 c˚ in dark. The obtained 

results showed that germination percentage, length and weight of root and stalk were decreased 

with the increase of the sodium chloride (NaCl) concentration in the growing media. Also, the 

results confirm the superiority of VITRON variety in most of the studied parameters, 

particularly the parameters of seed-germination indicators, and the two varieties showed 

varying responses according to the levels of salt stress in the germination stage. VITRON was 

more tolerant than CIRTA, which recorded the lowest salt tolerance index and highest relative 

salt injury rate. 

Keywords: Durum wheat (Triticum durum Desf.), salt stress, germination physiology, growth. 

 




