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 المقدمة



 المقدمة
 

  المقدمة

  

بما أن الجزائر من أكثر الدول المستھلكة للقمح وفقا لعادات الجزائريين الذين يعتمدون في غذائھم على ھذا 

عية رغم المشاكل و العقبات التي تواجه النوع من الحبوب، فھي تسعى دائما إلى رفع ا نتاجية و تحسين النو

 بعد بار الجوفية و حتى مياه البحار مما دفعھم إلى استعمال مياه اpالمزارعين و التي من أھمھا قلة مياه الري

ات الحية،  لري محاصيلھم مما أدى إلى ظھور مشكل الملوحة، و بما أن  النمو الطبيعي للكائنتكريرھا و تنقيتھا

 بما فيھا نبات القمح عبارة عن ظاھرة بيولوجية معقدة التكوين متداخلة التراكيب داخليا و متباينة و الدنياالراقية منھا 

المسالك المتداخلة حيويا مصحوبة  من المظھر مختلفة الشكل خارجيا، نتيجة عمليات ا^نقسام خلويا و حدوث العديد

ة طبيعيا، فقد اتجه الكثير من الباحثين إلى دراسة جميع بخليط من التفاع`ت المعقدة كيميائيا خ`ل دورة الحيا

  .التغيرات المورفولوجية و الكيميائية التي تسببھا الملوحة لنبات القمح في جميع مراحل حياته

في المملكة النباتية الكثير من التغيرات الطبيعية لكل من النمو الخضري و التطور الجنسي لجميع ي`حظ 

ك كل منھما، إ^ أن كل مرحلة من مراحل النمو و التطور تخضع لعاملين أو لجھازين مختلفين النباتات نتيجة لسلو

في الوظيفة، ا�ول عبارة عن الجھاز الوراثي المتميز بالتنسيق و التنظيم المحكم، و الثاني يمثل الجھاز البيولوجي 

 في تكوين و إنتاج ة الرئيسية لفعالية كل منھماتقع المسؤولي  حيث المسؤول عن الھيكل البنائي و التفاعل الكيميائي،

  .البادءات و ظھور ا�عضاء و اكتمال وظيفتھا منعكسا ذلك على الصفات الكيميائية و المنتجات ا�ولية داخليا

لھذه المركبات العضوية، و تقدم فروع الكيمياء المختلفة أدى إلى بالنسبة تطور طرق الكشف و الفصل إن 

 من بينھا مواد عضوية نباتية المصدر إ^  التيلكيميائي للمواد ا�يضية و المركبات العضوية ومعرفة التركيب ا

أنھا تقوم ببعض التغييرات الفسيولوجية و التحورات المورفولوجية بعيدا عن مصدر إنتاجھا و مراكز تكونھا 

 ثبت أن تركيزاتھا ضئيلة جدا  التيو *  النباتيةمنظمات النمو*طبيعيا في النباتات المختلفة مما أدى إلى تسميتھا 

  . حيوياھاداخل مراكز تكونھا كيميائيا و أماكن تفاعل

و نظرا �ھمية الھرمونات الطبيعية لتحكمھا في الظواھر المورفولوجية خارجيا و تنظيمھا للتفاع`ت 

بيط للنمو تبعا لمظاھره الشكلية البيوكيميائية داخليا، حيث لكل ھرمون تأثير بيولوجي معين من حيث التنشيط أو التث

و الحيوية على أفراد المملكة النباتية عامة و نبات القمح خاصة، فقد ارتأينا في ھذا البحث أن نتعرف على تأثير 

 . كأحد أنواع الھرمونات النباتية المنظمة للنمو في نبات القمح * ا�وكسينات الطبيعية*مشكل الملوحة على
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 :لقمح  نبات ا-1

من المحاصيل الغذائية التي تزرع بكثرة في جميع أنحاء العالم  Benlaribi (1984)  حسبيعد القمح 

ذاتي   من نباتات النھار الطويل،يعدنباتات الزھرية وحيدة الفلقة، نبات نجيلي حولي ينتمي إلى الو ھو  والجزائر

ھناك نوعان رئيسيان من ھذا المحصول وإلى آخر، التلقيح مما يؤدي إلى المحافظة على نقاوة ا�صناف من جيل 

  :ھما

   . الربيع وھي أكثر تحم` للبرد آخرتزرع في الخريف وتحصد في: أقماح شتوية -1

 .   الخريفبدايةتزرع في الربيع وتحصد في  :  أقماح ربيعية -2

   :الموطن ا@صلي لنبات القمح -1-1

 7000لحجري، ويرجع بعضھم بداية زراعته إلى أن زراعة القمح ترجع إلى العصر ا) 1979(أشار كيال

 فإن زراعة القمح ظھرت �ول مرة في أراضي الخليل في Arifi et Gheorguieo )1978(م أما حسب .سنة ق

م ثم انتقلت إلى مصر في العصر الحجري حيث تشمل قصة سيدنا . سنة ق1900نھاية العصر الجليدي حوالي 

م على مھمته في ا شراف على القمح في سنوات . سنة ق1700 حوالي يوسف عليه الس`م في عصر الھكسوس

يوسف أيھا الصديق أفتنا في سبع بقرات : " أجري أنذاك أول إحتكار للقمح في التاريخ، قال تعالىحيث القحط 

وقال ..." سمان يأكلھن سبع عجاف وسبع سنب`ت خضر وأخرى يابسات لعلي أرجع إلى الناس لعلھم يعلمون

 من سورة 46/47اpية -..."تزرعون سبع سنين دأبا فما حصدتم فذروه في سنبله، إ^ قلي` مما تأكلون: " تعالى

 أن أغلب النباتات المزروعة لھا أصل متشعب، وأكد أن القمح الصلب Vavilov  (1926) العالم و أكد،-يوسف

  . المتوسط أما القمح اللين فأصله غرب آسيا ا�بيضجاء من منطقة البحر

 أن الشرق ا�وسط ھو مركز اpباء ا�ولى للقمح ثم انتشر إلى الحوض الغربي Grignac ) 1965(أضاف 

 أن الحضارة الرومانية ساھمت بشكل Picard) 1988( المتوسط جنوب ا تحاد السوفياتي والشرق ا�دنى، وأكد 

   .وبا الشرقيةكبير في انتشار القمح إلى البحر ا�بيض المتوسط وأوروبا الوسطى وأور

 أن المعالم Feldman et al. (1955) ،)1994 ( Couderon ،)1994( Hopf   Zohary et  أكد

  .م . سنة ق9000ا�ولى لزراعة القمح ظھرت في منطقة الھ`ل الخصيب حوالي 

  :اEنتشار الحالي لزراعة القمح في العالم- 1-2

 جنوبا 40 و 27 شما^ وبين 65 و30ي عرض زراعة القمح تمتد بين خط إلى أن (1979)أشار كيال 

 وتتأقلم زراعته مع الظروف البيئية Tibet متر في 4472 متر فوق سطح البحر في كينيا و 3050وعلى ارتفاع 

   .  كما يزرع في شمال الدائرة القطبية الشمالية وقريبا من خط ا ستواء في المناطق المرتفعة،الساحلية وشبه الجافة

 

  

  



 استرجاع المراجع
 

 
 

   :راعة القمح في الجزائر ز- 3- 1    

  حيثزراعة القمح من أھم الزراعات التي كان و^ يزال المجتمع الجزائري يعتمد عليھا في غذائهتعد 

 من المساحة العالمية المخصصة لزراعة الحبوب مثل ما %10تشغل زراعة القمح الصلب في الجزائر حوالي 

 في Zair 1994)( ب حسوتنتشر ، ,1992 Byerlee (1992), Nashit (1992)).Abdalla et al(أشار إليه 

المناطق ا�كثر تساقطا لPمطار كما أن ا نتاج  الزراعي للمناطق شبه الجافة كبير مقارنة بالمناطق ا�خرى وتمتد 

 .زراعة القمح من المناطق تحت ساحلية إلى مناطق السھول العليا والھضاب العليا

   :التصنيف الوراثي لنبات القمح-1-4

تعرف �ول مرة على أصل القمح الوراثي قد   Sakamura )1918( العالم  أن Cherduh  )(1999أكد 

، وفي ا�ربعينيات عرف أصل القمح عن وھو أول من حدد العدد الصحيح للكروموزومات عند مختلف أنواع القمح

  أن الجينومات et al.  Blacke )1999( ويفترض كل من et Sears Mac-Fadden) 1946(طريق أعمال 

  .منحدرة من أنواع مختلفة ذات صيغة متعددة تفصل فيما بينھا مورثة مشتركة

جنس ذو مورثات ) 16( فإن التصنيف الخلوي الوراثي قسم ا�قماح إلى ستة عشرة love) 1984(حسب 

 Morrison (1999)  كما أشارمعروفة، لكن مصنفون آخرون اعتبروه كنوع وصنفوه داخل المرتبات الصغرى،

 نتج من تھجينات نوعية عشوائية وله عدد صبغي Allopolyploïdeالقمح غير ذاتي التعدد الكروموزومي أن 

           و تتجمع المورثات حسب،مضاعف في التركيب الوراثي حيث يجمع بين مورثات مختلف ا�نواع

(1994) Van Slageren  وھي تحت ث`ث مجموعات : 

 Diploïde  (2n=2x=14 AA,BB) الصبغيةأقماح ثنائية الصيغة -1

 Tétraploïde(2n=4x=28 AABB)أقماح رباعية الصيغة الصبغية  -2

  Hexaploïdes (2n=6x=42 AABBDD)     أقماح سداسية الصيغة الصبغية -3

  .ا�قماح الرباعية والسداسية ھي المزروعة حاليا أن Hoyt (1992)أكد 

  :التصنيف النباتي للقمح-1-5

                                       Embanchement :Phanérogamesاتات الزھريةشعبة النب -

                 SOUS/Embranchement :Angiospermes                      تحت شعبة كأسيات البذور-

                                                    Class : Monocotyledonesصنف أحادي الفلقة  -

                                                                 Ordre : Glumiflorales رتبة القنبعيات-

                                                                    Famille :Poacees عائلة النجيليات -

                                                                         Genre : Triticum جنس القمح  - 

                                            .Espèce : Triticum durum Desf نوع القمح الصلب- 

 



 استرجاع المراجع
 

 
 

  :  التركيب المورفولوجي لنبات القمح-1-6

  : كما يليGrignac (1965)يتكون نبات القمح مورفولوجيا حسب   

  : يتكون من:ز اEعاشيالجھا -1- 1-6

 : الجذور-1

   . جذور جنينية و جذور عرضية:  يستمر وجودھا حتى طرد السنابل، ليفية توجد على نوعين

 :الساق- 2

 ساق نبات القمح قائم أسطواني في ا�نواع الربيعية، أملس أو خشن ذو س`ميات مجوفة وعقد مصمته ما 

 . ممتلئة بنخاع لينعدا بعض ا�صناف التي تكون فيھا الس`ميات

 : ا@وراق- 3

  .تتكون من غمد ونصل ولسين وتحمل زوجا من ا�ذينات عند قاعدة النصل 

 :الجھاز التكاثري -2- 1-6

   :السنبلة -1

  . أزھار(4) إلى (3)، محور السنبلة يتكون من رة مكونة من مجموعة من السنيب`تعبارة عن نو

   :الزھرة2- 

  . أسدية و مدقة(3) ووعصيفتين صغيرتين تتكون من عصيفتين كبيرتين 

   : البذرة أو البرة3- 

 جدارھا ملتحم عارية حيث تنفصل العصفات والعصيفات مشكلة Akene)(  ثمرة جافة غير متفتحة

 . يحتوي على كميات كبيرة من البروتينات(Balles)العصاف  

ى آثار الجنين مغطاة من ا�على أن حبوب القمح متطاولة قاعدتھا تحتوي عل) 1996( كما أشارت رباحي

 .بأھداب، تحتوي جھتھا البطنية على أخدود عميق يمتد من القمة إلى القاعدة

 .السويداء، ا�غشية، الجنين:  من Feillet 2002)  (بوتتكون حبة القمح حس
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 : التركيب الكيميائي لحبة القمح-1-7

  :يمما يلالقمح كيميائيا  تتكون حبة

 )1985( عشاتن لمكونات الكيميائية لحبة القمح حسبا :(1)جدول

                  

  )%(النسبة المئوية من المادة الجافة  المــــــــــــادة

  مواد آزوتية

  ھنيةدمواد 

  مواد معدنية

  سيليلوز

  سكر

  بنتوزات

  ماء

14.3  

01.9  

02.0  

02.9  

03.2  

07.4  

63.8  

  

   : دورة حياة نبات القمح-1-8

  : أشھر حيث قسمھا العديد من الباحثين إلى8 إلى 6بي حولي تمتد حياته من القمح نبات عش

 : الفترة الخضرية-1- 1-8

 : تنقسم بدورھا إلى مرحلتين ھما

 :اEنبات وتكوين البادرات مرحلة - 1

 فإن ا نبات ظاھرة نشطة تمر بھا حبة القمح وتتعلق أساسا بتھوية التربة وس`مة Geslin (1952 (حسب 

ر وقدرتھا على ا نبات والرطوبة والحرارة حيث بعد زراعة الحبة وتوفر الشروط ال`زمة تبدأ البذور البذو

المجاورة  بامتصاص الماء فتنفتح ويزداد حجمھا ووزنھا وتستطيل خ`يا الطبقة الط`ئية وتنفصل أطرافھا

اء إلى مواد ذائبة يمتصھا الجنين عن لYندوسبرم بعضھا عن بعض ثم تنفتح وتفرز إنزيم الديستار الذي يحول النش

مكونا الجذور الجنينية ير ذ وأول ما يظھر من الجنين عند ا نبات ھو غمد الج،طريق انتقالھا عبر الخ`يا الط`ئية

ة  ثم يستطيل غمد الريشة و يندفع إلى السطح مخترقا التربة حيث يحمي ا�وراق الخضري)7( إلى (3)وعددھا من 

  .برعم الطرفيالتي يغلفھا ال

 : مرحلة اEشطاء- 2 

 أنھا تبدأ فور ظھور الورقة الرابعة للنبتة الفتية بحيث تنمو البراعم ا بطية على Benlaribi (1990) أشار

عقدة الساق ا�صلية أسفل التربة ويتكون أول شطئ من البرعم الموجود في إبط غمد الريشة الذي يبقى ساكنا ثم 
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 أنه عند Soltner (1980(^حظ كما يتشكل ما يسمى بقاعدة التفريع، ) ا�شطاء(رع يموت ومن خ`ل تكون ا�ف

  .ظھور كل شطئ يتكون ساق

 :الفترة التكاثرية -2- 1-8

 : تشمل ث`ث مراحل أساسية كما يليSoltner) 1980( حسب 

 : مرحلة تشكل بدائيات السنبلة- 1

اية تكوين القطع الزھرية وتنتھي بظھور أول تبدأ من بداية ا شطاء وتتبع ببد  Jonard (1967)حسب 

من قاعدة ا�وراق الخضرية وتتطور بسرعة، وفي ) ا�شطاء( ھذه المرحلة تظھر ا�فرع وخ`ل بدائية في القنبعة

المقابل تتوقف القمة عن تشكيل البدائيات الورقية وتتحول إلى براعم زھرية وعلى ھذا المستوى أيضا تظھر بدائيات 

 .فرع وتبدأ الس`ميات با^ستطالةالمتوضعة على السنبلة وعندھا يتوقف نمو ا�العصيفات 

 : مرحلة التمايز الزھري- 2

 تستطيل س`ميات  و تتمايز القطع الزھريةخ`ل ھده المرحلة Bonjean et Picard (1990)حسب 

تميز ھذه المرحلة كذلك ببداية طرد الساق الرئيسية وسيقان ا�فرع ا�خرى حاملة معھا العقدة ا�خيرة للسنبلة، و ت

سنابل ا�فرع ا�خرى بترتيب  السنابل من غمد الورقة ا�خيرة للساق بحيث تظھر سنابل الساق الرئيسية ويتبعھا

  . زمني مماثل لترتيب تكوينھا على النبات

 :  مرحلة اEسبال واEزھار-3

 (5) ـوتزھر بعد طردھا ب  الورقة ا�خيرةيتحدد التسنبل بخروج  السنبلة من غمد  Gate  (1987(حسب 

 أيام وذلك حسب الظروف المناخية، خاصة درجة الحرارة حيث  تزھر السنبلة الموجودة على الساق (6)إلى 

ا�صلي أو^ ثم يتبعھا سنابل ا�فرع ا�خرى بترتيب نشوئھا وتتفتح ا�زھار الواقعة على الثلث ا�وسط من السنبلة 

 . سفل وعند نھاية ا زھارتظھر ا�سدية خارج العصيفات دالة على نھاية ا زھارومنه يمتد إلى ا�

   :فترة النضج -3- 1-8

الناتجة ) النشاء والبروتين( بتراكم مواد التخزين Jonard  et Geslin )1984( حسب تتميز ھذه المرحلة 

  :مراحل ھي) 03(تكوين الحبة على ث`ث يتم   و الحبة والجنين عن عملية التركيب الضوئي وانتقالھا إلى سويداء

 :مرحلة الحبة الحليبية -1

 تتميز بزيادة النمو و زيادة  الوزن الجاف للحبة وكذلك زيادة نسبة الماء وتكون اللوزة في ھذه المرحلة 

  .خضراء وفي شكلھا النھائي، أما السويداء فتكون حليبية

 :مرحلة الحبة العجينية -2

  .تكون ممتلئة بمادة عجينية غير متصلبةف ا�وراق والسنابل والحبوب النبات، أما  اصفرار خ`لھاكتملي

 : مرحلة الحبة الناضجة-3

   .صلبة وفيھا تأخذ الحبوب اللون ا�صفر الذھبي ويجف النبات وتصبح القنابع والعصيفات ھشة والحبوب 
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  :حتياجات البيئية لنبات القمحE ا-1-9

  :ت البيئية لنمو نبات القمح كما يليا حتياجا) 1979(أوضح كيال 

  : الحرارة-1- 1-9

 درجة حرارة الوسط الذي ينمو فيه نبات القمح العامل الرئيسي المحدد للنمو حيث الدرجة المثلى تعتبر

 فھي التيللحرارة دور أكثر فعالية  ثم في بقية مراحل حياته يصبح م)°22(  إلى)20( نبات بذوره تقدر بحوالي 

 المادة الجافة، حيث ارتفاع درجة الحرارة أكثر من ال`زم بعد ا زھار دليل على زيادة عملية النتح تحدد كمية

واخت`ل التوازن بين نسبة الماء الممتص من طرف النبات والماء المفقود عن طريق النتح فتظھر الحبوب بسرعة 

  .لى خفض ا نتاجأما عندما تنخفض درجة الحرارة يتأخر ا زھار عن موعده مما يؤدي إ

  : الضوء-2- 1-9

يعتبر القمح من نباتات النھار الطويل، حيث يلعب الضوء دورا ھاما في عملية ظھور السنابل التي ^ تتم إ^ 

  .14 إلى 12ساعات مع العلم أن أفضل فترة إضاءة في اليوم ھي من الساعة ) 10(إذا تجاوز طول النھار عشر 

  :الماء -3- 1-9

من وزنھا ماء،   %)25 (على ا�قلساسي للحياة، حيث ^ تنبث البذور إ^ بعد امتصاصھا يعتبر العامل ا�

 :وتظھر ا�ھمية القصوى للماء خ`ل مرحلتين ھما

 : مرحلة ما قبل اEسبال-1

عدد الخلف، عدد السنابل، :  قلة الماء خ`ل ھذه المرحلة يؤدي إلى نقص المحصول من خ`ل نقص ما يلي

  ....لجافةوزن المادة ا

 : مرحلة ما بعد اEزھار-2

 نقصان الماء في ھذه المرحلة يؤدي إلى  حدوث خلل في الع`قة ما بين النتح وا متصاص مما يسبب 

  .الظمور الفسيولوجي

  : التربة-4- 1-9

 المعتدلة كيميائيا على عكس  ويعطي القمح مردودا جيدا في ا�راضي الخصبة العميقة جيدة الصرف

راضي لمالحة أو القلوية، كما أن ا�راضي السوداء الدبالية جيدة التھوية مناسبة لزراعة القمح عكس ا�ا�راضي ا

  .الطينية الثقيلة سيئة الصرف
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  : ا@ھمية اaقتصادية لنبات القمح- 1-10

ء ا نسان يعتبر القمح من أھم المواد الغذائية لكونه مصدرا للطاقة والبروتينات حيث يستعمل كام` في غذا

 :أما من الناحية الصناعية فيستعمل في

  .إنتاج ا�صباغ المستعملة في الصناعات النسيجية وا�صماغ -1

  .إنتاج الزيوت -2

  .الذي يستعمل في صناعة الورق والكرتونو إنتاج السيليلوز ومشتقاته من قشور وبقايا النباتات  -3

  ....ة المنتجة للمضادات الحيوية كالبنسيلين�حياء الدقيقاإنتاج الب`ستيك وأوساط نمو  -4

  .يستعمل القمح في الصناعات الغذائية كالمشروبات المنعشة، وبدائل الحليب -5

  : الملوحة-2

الملوحة على أنھا الحالة الناتجة عن تراكم ا�م`ح القابلة للذوبان في التربة ) 1977( عرف الكردي

حة ھي التربة المحتوية على كمية من ا�م`ح سھلة الذوبان في الماء أن التربة المال) 1981(وأضاف أبو نقطة 

والتي تعيق النمو الطبيعي للمحاصيل النباتية حيث تتوضع أكبر كمية من ھذه ا�م`ح في اpفاق السطحية من 

لوسط أن صعوبة امتصاص النبات للماء سببه قلة سالبية الجھد المائي في ا) 1985(التربة، وأشار عبد العظيم

 والكاربونات مما يؤدي إلى نقص امتصاص المواد  الكلور، الصوديومالبيئي بسبب وجود تراكيز عالية �يونات

الغذائية وقلة فاعلية البروتينات وا نزيمات لھذا تعتبر الملوحة إحدى أھم المشاكل التي تھدد مصير الثروة 

لPراضي الزراعية تمثل أھم العوامل التي تقلل إنتاجية ، و الملوحة الزائدة لخضراء وعدم تحقيق ا�من الغذائيا

  : النباتات ا^قتصادية بسبب

  .رتفاع الضغط ا�سموزي لمحلول التربة مما يعيق امتصاص الجذور للماء والغذاءإ -1

 .تجمع ا�يونات داخل خ`يا ا�نسجة النباتية مسببة سميتھا وموتھا -2

 .ن السابقينخت`ل التوازن الغذائي الناتج عن العامليإ -3

 . تثبيط عملية التمثيل الضوئي وعدم انتقال المركبات ا�يضية إلى خ`يا النبات -4

لطبيعية مثل خت`ل التوازن الھرموني الذي يتحكم في النمو مسببا نقص مستوى المنشطات اإ  -5

 .ات وزيادة مستوى المانعات الطبيعية مثل حامض ا�بسيسيكنيالجبريلينات وا�وكس

  :الملوحة مصادر -2-1

  : مصادر الملوحة كمايلي) 8419(بين عبد اللطيف 

  .تحتوي الترب المختلفة على كميات كبيرة من ا�يونات ومصدرھا الصخرة ا�م:  التربة ا�م-1

  .جميع مياه السقي تحتوي على ا�يونات و عندما يتبخر الماء تبقى ھذه ا�م`ح في التربة:  الري-2

  .حتوي ماء ا�رض على كميات عالية من ا�م`ح و تزداد عند صعوده ي: حركة الماء ا�رضي-3

 .زيادة ا�م`ح في التربةا�سمدة تسبب :  إضافة ا�سمدة-4  
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  : تأثير الملوحة على الترب-2-2

 التراكيز العالية لPم`ح خاصة عند زيادة ادمصاص الصوديوم و الكاتيونات أن) 1995( المنعم دأكد عب

 الطين تؤدي إلى تأثير سيء على الصفات الفيزيائية للتربة حيث تتشتت الحبيبات الصغيرة ا�خرى على سطح

  .المكونة للتجمعات الكبيرة و تصبح منفردة مما يقلل من مسام التربة فتضعف النفاذية

أن أخطار تدھور ا�راضي المروية  Cheverry (1974)، Al Droubi (1976)و لقد أثبتت دراسات 

   . الحة تتمثل في التضاد بين الشحنة المالحة للمياه و المكونات الكيميائية الفعالة للتربةبالمياه الم

أن ا�ثار السلبية لھذه العمليات على الخصائص الفيزيائية، الكيميائية،  Mhiri et al. (1998) و أكد

لطينية، ا�فق، المقطع العمودي، المعدنية، ا( الفيزيوكيميائية و البيولوجية للتربة على مختلف مستويات تنظيمھا 

َتشكل مميزات تعرف بالمال التطوري  نتاجية ھذه ا�راضي على ) مناطق الزراعة و أحيانا المساحات المروية

               .الميدانين القريب و المتوسط

  : تأثير الملوحة على النباتات -2-3

  :من بينھا التأثيرات المباشرة على النبات  تؤدي إلى ظھور أعراض 

  : مقاومة الجفاف-1

بالتجربة أن كثير من البذور ^ تنبت تحت تراكيز عالية من الملوحة بسبب Greenway (1973) ثبت أ

، وحتى النباتات كاملة النمو تتأثر ھي ا�خرى بملوحة الوسط الذي تعيش فيه والسبب ھو تلف ا�عضاء الجنينية

ب إعاقة امتصاص الجذور للماء والغذاء وتراكم ا�يونات التي تظھر ارتفاع الضغط ا�سموزي للوسط الذي يسب

كذلك  تأثيرات نوعية على النبات على مستوى أنشطة ومكونات الخ`يا وتختلف باخت`ف نوع ا�م`ح السائدة،

 . ظھور أوراق خضراء محترقة الحواف وجافة  تسقط فيما بعد نتيجة الضرر الصوديومي و موت الفروع الغضة

  :لنمو الخضري والجذريا -3

على تقزم السيقان ) .Udoveko et al 1974( و Abrahim et al. (1974)حسب  تعمل الملوحة 

الرئيسية وتقلل تكوين الفروع الجانبية الحاملة �وراق قليلة العدد صغيرة الحجم والمساحة مما يؤدي الى 

 و السبب واحد أو أكثر من  محالق لنبات ضعف كل من النمو الخضري والجذري في الحجم والوزن

  :التالية العوامل

  .منع النشاط المرستيمي ووقف استطالة خ`يا القمم النامية مما يؤدي إلى تقزم النبات 1-

 منع النشاط المرستيمي للقمم النامية وا�نسجة المرستيمية مثل البراعم الجانبية وعدم تكشفھا وتحولھا -2

 .رية كا�زھار والنوراتإلى نموات خضرية كالفروع أو زھ

 منع النشاط الكامبيومي في كل من السيقان والجذور مما يسبب عدم زيادة السمك في كل منھما، كذلك 3-

عدم زيادة حجم الخ`يا المرستيمية الحديثة ومنع تحولھا إلى الخ`يا البالغة البرنشيمية مما يسبب ضعف 

  .النمو العام للنباتات
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المرستيمي نتيجة نقص الماء داخل النبات لعدم ا تزان المعدني أو لعدم امتصاص  عدم انتظام النشاط 4-

 .الغذاء العنصري واستغ`له في عمليات التمثيل وا�يض

 تداخل ا�نيونات كالكلوريدات والكاتيونات كالصوديوم في عملية تنظيم عمل الجھاز الثغري في ا�وراق 5-

للثغورمسببة زيادة الفقد في الماء الداخلي مما يسبب ظھور أعراض النباتية ومعاكستھا في عملية القفل 

 .الذبول: الجفاف مثل

  : التركيب التشريحي @عضاء النبات-3

  :على ما يلي Downthon (1978) حسب تظھر تأثيرات الملوحة  

  : العروق الوسطية لfوراق-

ھا الناقلة كما يقل عدد عناصر اللحاء على نقص عدد ا�فرع الخشبية وضيق أوعيت تعمل الملوحة العالية 

الخ`يا البالغة مؤديا إلى  وھذا سببه انخفاض النشاط الكامبيومي وصغر  الداخلية في العروق الوسطية لPوراق

  .ووزنھاصغر حجم الورقة وقلة مساحتھا 

  : نصل الورقة-

لورقة مما ينعكس على سمك  زيادة سمك الطبقة العمادية وا�خرى ا سفنجية المكونة للنسيج الوسطي ل

نقسام النصل الذي يصير كبيرا نتيجة غزارة الفراغات البينية في الطبقة ا سفنجية مع كبر حجم الخ`يا وتثبيط ا 

  .الخلوي

  : الجذور-

قلة اتساع قطرھا يسبب نقصا في عدد عناصر اللحاء والخشب في و  صغر حجم ا�سطوانة الوعائية 

 ھو فعالية الملوحة  الضارة على تثبيط النشاط الكامبيومي الذي يسبب تقليل تكشف ا�نسجة  والسببالجذور الثانوية

  .الناقلة أو التوصيلية مما يؤدي إلى صغر حجم الجذور وانخفاض وزنھا وقصر طولھا

  : السيقان-

ائية خاصة  زيادة قطر الس`ميات وسمك طبقة القشرة ^تساع قطر خ`ياھا البارنشيمية واتساع الحزم الوع

  .اللحائية مع كثرة عددھا

  :تأثير الملوحة على المحتوى الكيميائي للنبات -2-4

  :  المواد المعدنية1-

إلى تقليل الجھد المائي لمحلول التربة مما Delame et al. (1982) حسب يؤدي تراكم ا�م`ح المعدنية 

 في (+Cl- .Na+ .K)يا التراكم النوعي لPيونات كما يتغير تدريج يسبب عدم تيسر الماء للنباتات واختزال النمو

  أن الصوديوم ينتقل في خ`يا خشب Slama (1986)أنسجة النباتات النامية في ا�وساط المالحة حيث أثبت 

الجذور عن طريق النقل السالب وعدم تراكمه في ا�وراق يعود إلى طرحه  من الخشب وإعادة توزيعه في اللحاء 

أن محتوى الفوسفور في ا�وراق يقل   Ferard et Binet (1978)أشارنصر إلى ا�سفل، كما حيث يعود ھذا الع
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 Slama) 1987 (و1988) .Bizid et al  ( أشار كمايزداد تراكم كل من الصوديوم والكلور مع زيادة الملوحة و 

    .إلى أن تراكم الصوديوم يعتبر كمقياس لدرجة حساسية النبات للملوحة

  : أھمھا:العضويةالمواد 2- 

  :الصبغات الخضراء -

جميع النباتات النامية في البيئات الملحية تصفر أوراقھا نوعا ما نتيجة قلة  Munns et al. (1982)حسب  

كمية الكلوروفيل فيھا ونقص اليخضور أو الصبغات الخضراء في ا�وراق سببه عدم احتوائھا على عنصر الحديد 

كلوروب`ست المسؤولة عن تخليق وإنتاج البروتينات حيث الملوحة تعيق امتصاص الكافي لدخولھا في تركيب ال

  .التربةالجذور لھذا العنصر من محلول 

  :السكريات -

محصلة النمو الخضري  أنه في وجود ا�م`ح تكون Bernstein et Hayward (1958)  أوضح 

ھيدرات المتبقية بتركيز مرتفع �ن النباتات النامية منخفضة في حين معد^ت التمثيل ثابتة مما يسبب تراكم الكربو 

في أوساط عادية يقل المستوى الكربوھيدراتي في أنسجتھا بصورة سريعة  ستخدامه في تكوين الخ`يا الجديدة 

والنموات والفروع الخضرية والدخول في عمليات التمثيل ا�خرى لتكوين المواد ا�ولية ذات المسارات الكيميائية 

   .عقدةالم

 :ا@حماض ا@منية -

 على القمح والشعير أن النباتات النامية في أوساط ملحية تحتوي Chauhan et al. (1980)دلت دراسات 

على كميات مرتفعة من ا�حماض اpمنية الحرة، إ^ أن جزءا من ھذه المواد النيتروجينية تمثل مصدرا ضارا 

ا�رضية ھي العمل على سيادة بعض ا�حماض ا�منية دون ا�خرى ومن أھم خصائص الملوحة  للنباتات لسميتھا،

  .وعلى رأسھا حامض البرولين الذي يتناسب تركيزه طرديا مع تراكيز الملوحة

 :الفينوaت -

أن معدل الفينو^ت في أعضاء النباتات خاصة في المجموع   Abel et Mockenzie (1964)  أثبت

لوحة في الوسط الخارجي وخاصة ا�حادية منھا التي تمنع نموھا نظرا لسميتھا، الجذري تزداد مع زيادة تراكيز الم

 .لك إلى منع وتثبيط النمو الطبيعيكما تؤثر على النشاط ا نزيمي مؤديا ذ

 :الزيت العطري -

جميع النباتات النامية في أوساط ملحية تنتج كميات قليلة من الزيوت أن  Sitte et al. (1991)أشار 

 وما تحتويه من مواد تربينية نتيجة نقص المجموع الخضري ورداءة التمثيل الضوئي ونواتجه ا�يضية العطرية

 .Mahdi et al في دراسته على حشيشة الليمون، أما Tawfik (1986)خاصة ا�ولية منھا وھذا ما أثبته 

يوت العطرية تزداد بصورة ز أن كمية الافور النامي في أوساط ملحية وجد على الك من خ`ل دراسته  (1984)

   معنوية
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 :القلويدات -

 ^ يوجد اخت`ف في مستوى القلويدات الكلية في أعضاء نبات الداتورة Trease (1966) لدراسة   تبعا

أن الزيادة في السكريات  النامية في بيئات ملحية وأخرى عادية ما عدا ا�عضاء المختلفة للطور الثمري، كما أثبت

إنتاج القلويدات والسبب ھو أن السكريات المختزلة تعتبر مصدرا  نتاج من الكلي يقلل إلى حد ما أو النيتروجين 

 الذي يمثل مادة أولية لتكوين مجموعة (Phénylalanine)مركبات الخ`ت المرتبطة بتكوين المركب ا�ميني 

  . التروبين القلويدية

  :المواد المرة -

لنباتات النامية في أوساط ملحية من كلوريد الصوديوم تنتج اأن Hoffman et Rawlins (1971)  أثبت

 في ثمارھا وتنخفض ھذه الكميات بزيادة  (Xanthotoxine)كميات عالية من المواد الفعالة لمركب 

  (Coumarines) كوماريناتليون والسبب ھو تنشيط الملوحة لل جزء في الم10000تراكيز الملوحة حتى 

  . بالتمثيل الضوئي مما يؤدي إلى زيادة السكريات الذائبة والمواد العضويةالفعالة المرتبطة أساسا 

  :تأثير الملوحة على نبات القمح -5 -2

حيث   من المحاصيل الحقلية متوسطة المقاومة للملوحة Maas et Poss (1989)  حسبيعتبر القمح

                           قطة مثل دراساتودراسات العديد من الباحثين حول ھذه الن  يستجيب لتراكيزھا المختلفة

)1994( Selim et Ashoor   ؛, Epstein et kinceslwy (1986) ;  Termaate et Hunns  (1986) 

 بالتعديل ا�سموزي وذلك بمراكمة ا�م`ح وبعض المواد الملوحة يقوم أن القمح النامي تحت ظروف أكدت

 في ظروف النامي القمحيتناسب معدل نقصان إنبات بذور  Steppuhm (1999)   Wall et  حسبو العضوية،

و يتناسب ا نبات طردا مع الضغط ا�سموزي للوسط كما تعمل الملوحة على  ملحية طرديا مع تراكيز الملوحة

على النمو القطري للحاء  Kozinska et Starck (1980)  حسبإبطاء نقل المواد الممثلة ضوئيا، كما تؤثر سلبا

 و  تؤثر سلبا على استطالة النبات  ، ينخفض عدد الخلف والعقد والوزن الجاف لPوراقل التوازن الھرموني وإخ`

                 حسب دراسات ينخفض مردود الحبوب والقشو Azmi et Alam  (1990)حسب دراسات 

(1992) et al. Lesch Grieve et al. (1992);،   الكلور والصوديوم في تزيد ملوحة الوسط من محتوىكما 

  Kingsbury et al. (1984). حسب حين ينخفض محتوى البوتاسيوم في أوراق القمح

أما المحتوى اpزوتي  كذلك ينخفض محتوى الكالسيوم ھو اpخر في أوراق القمح بفعل الملوحة

  Epstein et kincslury (1986).    حسب يرتفعان مع ارتفاع الملوحةفوالفوسفوري 

  :  تأثير الملوحة على الميتابوليزم الھرموني-6 -2

ا�ثر ا�ساسي للجفاف و   أن على Itai et al. (1973)دلت النظرية الھرمونية التي وضعت من طرف 

  في ظواھر أخرى ^ تسبب فقد الماء مثل الملوحة و الحرارة و ا حتياجات المعدنية، حيث تسبب الملوحة تغير

باد^ت الغشائية و ا نزيمية ^ تكون إ^ تأثيرات ثانوية و النظرية تتمحور أساسا حول ا تزان الھرموني أما الت
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مض ا�بسيسيك، و قد أثبتت أن الملح يقلل من المحتوى الداخلي االتغيرات الحاصلة في كمية السيتوكينين و ح

من الجذور إلى ا�جزاء مض ا�بسيسيك، كما يثبط الملح نقل السيتوكينين اللسيتوكينين و يزيد من مستوى ح

الھوائية، و بالتالي يحدث خلل في الميتابوليزم الھرموني، كما أن للھرمونين دور فعال في التوازن المائي و إنفتاح 

  .الثغور

إن ميكانيكية فعل الملح على الميتابوليزم الھرموني لم تعرف بعد لكن يمكن  فHamza (1980)حسب 

حة تتوقف على قابليتھا و قدرتھا على تثبيت الحا^ت ا�قل إنعكاسا لسيرھا أو عملھا، القول أن مقاومة النباتات للملو

  .و يحتمل أن تتعلق إخت`فات المقاومة بين ا�نواع بوسائل الحفاظ على تركيبھا و توازنھا الكيميائي

  :لملوحةل مقاومة النباتات -2-7

اس بمدى قدرتھا على ا ستمرار في النمو و ا نتاج في  أن مقاومة النباتات للملوحة تقPiri et al. (1994)أكد 

 أن استجابة Kenfaoui (1991) ، و اعتبر الظروف الملحية و ھذا راجع لعدة آليات غير منفصلة عن بعضھا

النباتات للملوحة ليست نفسھا حيث نجد أن بعض ا�نواع قد تعطي إنتاجا مقبو^ في وجود الملوحة مقارنة بأنواع 

 أن ھناك عدة د^^ت عند النباتات توحي بوجود خصائص وراثية ھامة لمقاومة  Tal (1984)ا يرى أخرى، كم

التي تظھر درجات مختلفة لمقاومة الملوحة و ا جھاد المائي و التي  و با�خص النباتات الزراعية ا جھادات البيئية

عرفة ھذا التنوع تعتمد أساسا على التطبيق  أن مMaas (1986)، كما أشار )المردود ( تظھر في ا�سس الزراعية 

 أن ھناك العديد Zid et Grignon (1991)الزراعي على أقل تقدير في تجارب مقارنة ا^ليات في الحقل و أوضح 

من التصنيفات التي تم التعرف عليھا حول آليات المقاومة للملح و التي يمكن على أساسھا تجميع النباتات في نوعين 

 : كمايلي ھا لYجھاد الملحيحسب استجابت

 .( Halophytes ) النباتات المقاومة للتراكيز العالية من الملوحة -

 .( Glycophytes ) النباتات التي ^ تقاوم سوى التراكيز المنخفضة من الملوحة -

  : منظمات النمو الطبيعية-3 

ظمات النمو الطبيعية عبارة عن مجموعات أثبتت الدراسات العلمية والتجارب الحيوية والنتائج المعملية أن من

ھرمونية طبيعية التكوين وا نتاج، مختلفة التركيب الكيميائي ومتباينة التأثير البيولوجي تتكون داخل ا�نسجة الحية 

ھا  إلى قسمين مختلفين تبعا لنشاطھا الفسيولوجي وتأثير�فراد المملكة النباتية الراقية منھا والدنيئة، ويمكن تقسيمھا

  :البيوكيميائي والتحورات المورفولوجية والتغيرات الظاھرية التي تسببھا للنبات وھي نوعان كما يلي

   :ھرمونات طبيعية يمكن تقسيمھا حسب تركيبھا الكيميائي وتأثيرھا الحيوي إلى:منشطات النمو النباتية -

   Les auxinesا�وكسينات  -1

    Les gibbérellinesالجبيريلينات -2

  Les cytokininesكينينات السيتو -3

  L’éthylene      غاز ا يثيلين  -4
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ھي مواد ھرمونية تتكون داخل أماكن محددة  في النبات تتميز بدورھا الفعال بيئيا :  مانعات النمو النباتية-

  :لتفاع`تھا الحيوية ونشاطاتھا البيولوجية في تنظيم النمو ومن أھمھا ما يلي

 .L’acide Abcissiqueحامض ا�بسيسيك  -1

  .Les Phénoles الفينو^ت - 2

   :Les auxinesا@وكسينات  -3-1

ا�وكسينات مركبات لھا القدرة على زيادة طول خ`يا الساق، كما يمكنھا أن تؤثر و تتدخل في الكثير من 

العمليات ا�خرى، وھي بصفة عامة عبارة عن أحماض تحتوي على دوائر غير مشبعة أو مشتقات من ھذه 

حماض والمواد ا�ولية لPوكسين ھي مركبات يمكن أن تتحول إلى أوكسينات داخل النبات، أما مضادات ا�

  . و الشكل الموالي يبين بعض أنواع ا�وكسينات ھي مركبات تثبط تأثير ا�وكسينLes antiauxinesا�وكسين 

  

  

  

  

  بعض أنواع ا@وكسينات الطبيعية): 1(شكل 

   :مراحل اEكتشاف -3-1-1

 أن العصارة الطازجة الناتجة في خ`يا ا�وراق du Moncea Duhamel )1758( أعلن العالم الفرنسي

الخضراء للنباتات الراقية تنتقل من المجموع الخضري إلى المجموع الجذري و تقع المسؤولية عليھا في تكوين و 

  .ظھور الجذور الحقيقية و العرضية

ھي الحجر ا�ساسي ) Darwin 1881( أجراھا العالم ا نجليزي الدراسات التي (1990)حسب الشحات 

 للقوة التأثيرية للحركة في النبات و لنمو الطبيعية و ذلك عند تفسيرهلظھور علم الھرمونات النباتية أو منظمات ا

ى ، با ضافة إل(Phalaris canariensis canary grass)ظاھرة ا نتحاء الضوئي في نباتات حشيشة الكناري 

 عن وجود مادتين ا�ولى مسؤولة عن تكوين الجذور و ا�خرى مسؤولة عن إنتاج  Sacks (1974)ذلك ما ذكر

  .ا�زھار و تكشف أعضائھا و أطلق عليھما إسم الرسل الكيميائية

 acetique   ھيمن فصل مادة ھرمونية ) 1885Salkowiski( العالم تمكن (1990)حسب الشحات 

L’acide indole (AIA)لكن لم يتمكن من معرفة نشاطھا الحيوي في ذلك الوقت  .  
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 بعدة تجارب استنتج من خ`لھا أن 1910سنة Boysen-Jensen  قام العالم Paul-Emile (1961)حسب 

  :القمة الطرفية ھي العضو المسؤول عن إنتاج مادة ھي المسؤولة عن نموھا و استطالتھا كما يوضحه الشكل الموالي

  

  

  

  

 

 .Boysen-Jensen (1910)تجربة : (2)شكل 

  

أن المواد الھرمونية المشجعة للنمو و ا ستطالة للمجموع الخضري  1924 سنة Cholodny العالمإستنتج

 .مثبطة لنمو و إستطالة المجموع الجذري لنفس النبات

  :كما يوضحه الشكل المواليدة تجارب مختلفة  بعWent قام العام الھولندي 1928 و 1926خ`ل الفترة ما بين 

  

  

  

  . Went  (1928)تجربة: (3)شكل
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 : توصل من خ`لھا إلى نتائج وإستنتاجات كما يلي

 وجود ھرمون نباتي في القمة الطرفية للبادرة  له القدرة على الحركة و ا نتقال قطبيا و يتركز في 1-

و درجة ا نتحاء تتناسب طرديا مع درجة تركيز ھذا  الة مسببا تنشيط نموھا و زيادة إستطالتھامنطقة ا ستط

 .الھرمون الطبيعي في البادرات و النباتات المختلفة

 . يعمل الضوء على سرعة إنتقال الھرمون الطبيعي إلى ا�نسجة المظلمة- 2

 .بية ا�رض ينتقل الھرمون قطبيا من ا�على إلى ا�سفل تبعا لجاذ- 3

فعالية الحيوية والنشاط الفسيولوجي للھرمون الطبيعي بدرجات الحرارة المختلفة و كذلك ال ^ تتأثر - 4

 .    بالنسبة  نتقاله و حركته و إنتشاره و حتى كميته و تركيزه

 أن الكثير من النباتات الراقية ^ تحتوي فقط على ھذا 1974et Wightman (  Schneider(أعلن 

وكسين بل يوجد بھا مركبات أخرى أوكسينية تتميز بتشابه الفعالية الفسيولوجية و النشاطات الحيوية، إ^ أنھا ا�

تختلف فيما بينھا في التركيب الكيميائي نتيجة فصلھا من ا�نسجة النباتية و تجفيفھا في صورة بللورية و تعريفھا 

 acetique acid, Acide phenyl acetique  , Indole acetonitrile,Indole ethanole : كيميائيا مثل

acetaldehyde Indole  و المركبات العضوية الث`ثة ا�خيرة ثبت أنھا مولدات أو بادءاتPrecurseures 

   طبيعيا أثناء عمليات ا�كسدة الحيوية لتشابه تركيبھا الكيميائي مع L’acide indole 3–acetiqueلتكوين 

(AIA) ا على مجموعة الكربوكسيل الحامضيةو عدم احتواءھم. 

  :التخليق الحيوي لfوكسينات -3-1-2 

يعتبران )  (Diphodia spوالفطر  (Rhizopus sinuis)  أن الفطر 1935 عام  Thimannأعلن العالم   

ى تحويل ، حتى النباتات الدنيئة ومعظم النباتات الراقية لھا القدرة كيمائيا عل (AIA)أحد المصادر الطبيعية لـ 

 وا�خير يتحول إلى (Tryptamine) إلى مركب التربتامين Tryptophane)  (الحامض ا�ميني التربتوفان

(AIA)  أو إلى مركب عضوي  .  

بعد منتصف القرن العشرين ثبت أن الحامض ا�ميني التربتوفان ھو المركب العضوي وا�ساسي لتكوين 

كز تكوينه في القمم الطرفية للبادرات و النباتات، مع التأكد أن  الذي يتر(AIA)ا�وكسين إندول حامض الخل 

النباتات المورقة لھا القدرة الحيوية على تحويل التربتوفان إلى ھذا ا�وكسين داخل ا�عضاء النباتية خاصة 

  .المحتوية على الخ`يا الحية المرستيمية أو ا نشائية

    وكسين عملية إنزيمية، كما استخلص أن إنتاج ا�Skoog et Thimann (1940) اقترح 

Wildman et al. (1947)إنزيما يستطيع تحويل التربتوفان إلى أوكسين .  

 حول وجود إنزيم يستطيع تحويل Wildman et Bonner (1948)وضحت دراسات مطولة قام بھا 

يم بكميات كبيرة في القمم التربتوفان إلى أوكسين ع`قة وطيدة بين ا نزيم و توزيع ا�وكسين حيث يوجد ا نز

  .   ويتناقص كلما ابتعدنا عن القمة نحو قواعد البادرات
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   .)أوراق، قمم البادرات ( ينتج بطرق مختلفة حسب مكان تكونه (AIA) أن Gordon (1961)إقترح 

 في بادرات الخيار، ھذا ا نزيم Tryptophane decarboxylase وجود  Sherwin (1970)^حظ 

  .Tryptamine إلى Tryptophaneيحول 

 وإعتقد أن ات في عدة أنواع من النبات Tryptophane terminase نشاط Truelsen (1973)وجد 

Acide indole pyruviqueيتكون من التربتوفان بطريقة التبادل ا�ميني   .  

طريقة  في النبات يدل على وجود Indole acetonitrile   (IAN)وجود   أن  Phillips (1971)أكد 

 الذي ليس له نشاط أوكسيني يستطيع أن يتحول (IAN)  فإن أخرى لتخليق ا�وكسين ففي بعض أنواع النبات

 ^يوجد في حالة حرة في النبات بل (IAN) وھناك إعتقاد عام أن   Nitrilaseبسرعة إلى أوكسين في وجود إنزيم 

  .  Glucobrassicin أو     Thioglucosideيوجد في صورة 

 ).AIA  ( ، و الشكل الموالي يبين التخليق الحيوي لـبتوفان المادة ا�ولية لPوكسين يومنا ھذا يعتبر الترإلى

  

  

  

  

 

 . Wildman et Bonner (1948 ( حسب )AIA (حيوي لـحامض إندول الخل  التخليق ال): 4(شكل 
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  : نباتالمصادر الطبيعية و التوزيع في ال -3-1-3

تعتبر المملكة النباتية المنبع الرئيسي لPوكسينات المختلفة و التي Went et Thimann  (1937) حسب 

تمثل في النباتات سواءا الراقية أو الدنيئة إحدى مكونات ا�يض التمثيلي و ليس منتجات الغذاء العضوي ال`زم 

ج ھي القمم الطرفية ذات الخ`يا المرستيمية أو ا نشائية لنموھا خ`ل دورة حياتھا، و أھم مراكز التكوين و ا نتا

، كما توجد في البراعم الطرفية و ا�وراق  )%0.1( و المجموع الجذري 0.96%) ( لكل من المجموع الخضري

القمح، الشعير و الذرى الصفراء مع : الحديثة و البراعم الزھرية و أعناقھا حتى في حبوب النجيليات و أجنتھا مثل

`حظة إحتواء الحبوب الجافة على كمية مرتفعة من ا�وكسينات الطبيعية منعدمة أو قليلة الفعالية بيولوجيا بعكس م

مثيلتھا المستنبتة التي تحتوي على ا�وكسينات الحرة و يرجع ذلك إلى أن ا�ولى مرتبطة بمواد أخرى بروتينية و 

مرات ضعف التي تحتوي ) 07(يطة تصل نسبتھا حوالي سبعة تتمثل في بادءات أو مولدات لPوكسينات الحرة النش

عليھا الثانية، و تتصف بقلة الحركة و ا نتشار مقارنة بمثيلتھا الحرة التي تكون سريعة ا نتشار، إلى جانب ذلك 

        برھنت ا�بحاث الحديثة أن ا�وكسين الموجود في أغلفة ا�وراق ا�ولية يكون في صورة أوكسين أولي

Pro-Auxineينتقل إلى الغ`ف أثناء ا نبات كما أثبتت بعض الدراسات أن ا�وراق الحديثة في طور الطفولة    

تحتوي على كميات مرتفعة من ا�وكسينات مقارنة بمثيلتھا المسنة أو القديمة في طور البلوغ و تكاد تنعدم في 

في ا�وراق سوف تنتقل كليا أو جزئيا إلى باقي ا�وراق المسنة جدا في طور الشيخوخة علما أن ا�وكسينات 

   .أعضاء النبات الواقعة أسفل ا�وراق

بالنسبة لتكوين ا�وكسينات في المجموع الجذري للنباتات، أعلن الكثير من العلماء و على رأسھم العالم 

مة، و ا�وكسين له   أن الجذور تنتج ا�وكسين و مصدر تكوينه ھو القلنسوة و الق) 1976Pillet (السويسري 

 .القدرة على الحركة و ا نتقال إلى أعلى

مما سبق يمكن أن نستنتج أن النمو و بدايته و تنظيمه يمكن أن تتحكم فيه ظروف مختلفة من المعادلة بين 

ا�وكسين الحر و ا�وكسين المرتبط في مراكز مختلفة من النبات كما أن ا�وكسين ينتقل في صورتة الحرة من 

   . إنتاجه إلى مكان تأثيرهمكان

 :ا@وكسينات  العوامل المحددة Eنتاج - 3-1-4

 : العوامل الداخلية -1

 إنخفاض معدل و نشاط النظام ا نزيمي في ا�طوار ا�ولى للنمو و إرتفاع ھذا النظام و زيادة نشاطه مع -1

 .تقدم النباتات و إتجاھھا إلى مرحلة ا زھار و النضج

 .عكسية بين النمو و كمية النظام ا نزيمي و نشاطه وجود ع`قة -2

 يتميز المجموع الخضري للنباتات الراقية بإرتفاع كمية ا�وكسينات و إنخفاض معدل النظام ا نزيمي و -3

  .نشاطه و العكس صحيح في المجموع الجذري
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  : العوامل الخارجية- 2

مصابيح ھو عامل رئيسي يؤثر بصورة معنوية على  المن إن الضوء المباشر الناتج من ا�شعة الشمسية أو  

ا�وكسينات الطبيعية �نه يعمل على ھجرة ا�وكسينات من ا�جزاء النباتية الساقط عليھا إلى ا�جزاء البعيدة عنه و 

، حيث خراpنتيجة ذلك تفقد ا�وكسينات مناطق ا ستجابة في الجانب المضيء و تصبح فعاليتھا مركزة في الجانب 

-Methleme-2-3: و تحوله إلى مركبات مختلفة مثل ) AIA(عي بعض العلماء أن عمليات ا�كسدة تزيد يد

Oxindole الذي يتميز بقدرته على وقف النمو و على العكس فإن تعرض النبات للضوء ا�حمر يحافظ على 

، كما أن الضوء العادي AIA-oxydase المثبط  نزيم (Quericten)ا�وكسينات نتيجة تكوين مركب الكريستين 

         و Riboflavine: يزيد من نشاط ا نزيمات المؤكسدة لPوكسينات إذا توفرت على بعض الصبغات النباتية مثل

Violoxanthineالتي تمتص الطاقة الضوئية ال`زمة لسرعة عملية أكسدة ا�وكسينات  .  

  :إنتقال ا@وكسينات -3-1-5

ت بعض العلماء أن ا�وكسينات النباتية تختلف تماما في مسالكھا عن المواد أثب قدف) 1990(حسب الشحات  

الغذائية و العضوية داخل ا�نسجة النباتية و الخ`يا، �ن ھذه الھرمونات تنتشر إنتشارا طبيعيا عبر الجدران 

 القمة إلى القاعدة الخلوية الحية لPنسجة المختلفة �عضاء النباتات العديدة، و قد تتحرك في إتجاه واحد من

إلى ا�وراق ) القاعدة(الفسيولوجية للنبات، بينما المواد الغذائية الممتصة من طرف الجذور تنتقل من ھذه ا�خيرة  

عبر ا�وعية الخشبية للوعاء الناقل و كذلك عبر الجدران الخلوية للخ`يا الميتة المكونة للنسيج الخشبي كما تنتقل 

ة في جميع ا تجاھات داخل النبات بدءا من ا�وراق إلى القمة الطرفية و الفروع الخضرية المواد العضوية المجھز

حتى القمة و التفرعات المختلفة للمجموع الجذري عبر أوعية اللحاء و الجدران الخلوية للخ`يا الميتة لنسيج الوعاء 

^ من القمة إلى القاعدة المورفولوجية أي أن اللحائي، كما أثبت أن إنتقال ا�وكسينات تحت الظروف العادية يبدأ أو

ا نتقال يكون قطبيا من ا�على إلى ا�سفل، و طبيعة ا نتقال تعتمد عليھا النباتات في إستجابتھا لعمليتي النمو و 

التطور بمعنى أن ا�وكسين المنتج في القمم و البراعم الطرفية للفروع الخضرية يتحرك في ا تجاه القطبي لنفس 

 أن خرونآ إفترض باحثون ، كما�عضاء النباتية مؤثرا بدوره في نموھا فقط دون أن يتجه إلى عضو أو فرع آخرا

أثبتت أن إنتقال ا�وكسين يكون في إتجاه واحد وھو فقد   Went ) 1928( ھذا ا نتقال يكون عموديا، أما تجارب

عكس منحدر التركيز، و أعلن أن حركة و إنتقال نحو الجاذبية ا�رضية و ا�وكسين له القدرة على ا نتقال 

ا�وكسين داخل أنسجة النبات ليست عملية إنتشار طبيعي بل ھي عملية حيوية تتطلب طاقة حرارية، وأضاف أن 

مسلك ا^نتقال يكون من خ`ل الجدران الخلوية لPنسجة الحية و قطبيا أي من خ`ل النصل إلى خ`يا العنق ثم إلى 

ك عبر جدران الخ`يا البرنشيمية الحية �نسجة اللحاء �ن عملية التخليق في سيقان النباتات قد تمنع السيقان وذل

كما يمكن أن تنتقل ا�وكسينات الطبيعية من  تدفق و إنتقال ا�وكسينات إلى أسفل القطع الحلقي بل تتراكم فوقه

  . القاعدة إلى القمة أي من ا�سفل إلى ا�على
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  ).Peter et al., 1992( إنتقال ا@وكسينات في الساق): 5(شكل 

 

أن ا�وكسينات الطبيعية ^ تنتقل داخل خ`يا الجذور في مسار واحد بل في  Audus (1959)كما وجد 

 جدا خاصة في اتجاھين متضادين أي ھناك إزدواجية إنتقالية في الجذور، و يبدو أن ا^نتقال القاعدي يكون محدودا

 التي برھنت و Pillet) 1976( خ`يا القشرة و ا�سطوانة الوعائية لنفس الجذور تبعا لدراسة العالم السويسري

على سرعة الحركة و ا نتقال للھرمونات في ا^تجاه القمي أكثر من القاعدي، والسبب في ذلك ھو تخليق و إنتاج 

(AIA)مية العظمى من ھذا ا�وكسين مصدرھا القمة الطرفية للمجموع  في قلنسوة الجذور، بالرغم من أن الك

 ھو  (AIA)الخضري و إنتقالھا قطبيا إلى الجذور و تركيزھا في ھذا ا�خير لنفس النبات، لذلك ^ يمكن الجزم أن 

ة ھي المركب الوحيد المسؤول عن تثبيط أو وقف النمو لھذه الجذور النباتية بل يرجع لوجود مواد أخرى أوكسيني

 .المسؤولة عن ھذا التثبيط نتيجة تخليقھا في القلنسوة أو قمة الجذور

  

 

 

 .)AIA-GFP(باستعمال معقد ) Peter et al., 1992( إنتقال ا@وكسينات في الجذر):6(شكل 
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 ا�وكسين المنتج ، حيث وجد أن بعض* إنتقال ا�وكسين إلى أسفل فقط*  نظريةJacobes) 1961(إنتقد 

 .في ا�وراق ينتقل داخل أنسجة اللحاء إلى أجزاء النبات ا�خرى ھذا ا^نتقال بالتأكيد غير عمودي

أوضحت أن ا�وكسين ينتقل من أسفل الى أعلى   Goldsmith (1966-1967) ،Loo (1945)دراسات 

 .كما ينتقل من أعلى إلى أسفل حيث يفضل أكثر

أنسجة النبات يحدث بسرعة كبيرة عن طريق ا نتشار، كذلك ينتقل ضد تركيزاته إن انتقال ا�وكسين في 

العالية، حيث سرعة إنتقال ا�وكسين المسجلة تختلف بإخت`ف نوع النبات وظروف التجربة و السرعة تقريبا 

 .سا / مم 26إلى  46,من Pilet (1965) ;RAJAGOPAL (1967) حسب 

 :ميكانيكية اEنتقال - 3-1-6

نتقال لPوكسينات الطبيعية عت بعض التفسيرات المختلفة ذات ا^تجاھات العديدة حول ميكانيكية ا وض

داخل ا�نسجة الحية �عضاء النباتات الراقية بناءا على بعض الظواھر الطبيعية مثل عملية ا نتشار و الجذب 

بعض الع`مات التي تلقي الضوء على السطحي و ا نتقال القطبي و الحركة ا نسيابية للبروتوب`زم بجانب 

ا نتقال الحيوي لPوكسينات في وجود الطاقة إعتمادا على العوامل التي تعيق أو تصنع ا نتقال لPوكسينات 

الطبيعية داخل ا�نسجة النباتية، أما من حيث الظواھر الطبيعية، فعملية ا نتشار عبارة عن إنتقال المواد من مراكز 

تركيز العالي إلى أماكن أخرى أقل تركيزا أو خالية تماما من ھذه المواد، و ^ تتطلب ھذه الظاھرة تكوينھا ذات ال

طاقة حرارية لذلك يمكن إستبعاد ھذه العملية في انتقال ا�وكسينات �ن سرعة ھذه ا�خيرة أكبر  معنويا من سرعة 

 .ھرة ا نتشار الطبيعيإنتقال المواد الغذائية والعضوية داخل ا�نسجة الحية نتيجة ظا

بالنسبة لYنتقال الكھربائي الذي يفترض أنه ھو طريقة إنتقال ا�وكسينات من ا�نسجة نتيجة الفرق في 

الجھد الكھربائي الناتج من تأثير كل من الضوء و الجاذبية ا�رضية، يرجع ذلك إلى أن القمم النامية تحمل شحنة 

    إعتقد كل من حيث في القواعد و تكون عادة ھذه ا�خيرة موجبةكھربائية مختلفة عن الشحنات الموجودة

)1947 (Lund ، )1951  (Schrank أن إخت`ف الشحنة الكھربائية للقمم و القواعد النباتية ھو المسؤول عن 

 . �وكسيناتاعملية إنتقال 

جة معينة النشاطات   أن إنتقال ا�وكسين يمكن أن تتحكم فيه لدرHancock  et Gregory )1955(إقترح

يثبط ) O2(الحيوية في الخ`يا، ھذا يعني أن الطاقة تلعب دورا في ھذه العملية، حيث وجد أن غياب ا�وكسجين 

 . إنتقال ا�وكسين

معظم حركة ا�وكسين تتم بطريقتين مختلفتين، ا�ولى تعتمد على الطاقة  Goldsmith (1967)حسب 

  .بسيطالحيوية و ا�خرى على ا نتشار ال

يحدث ا نتقال إلى أسفل نتيجة ا نتشار و النشاط الحيوي بينما ا نتقال إلى  Goldsmith  (1966(حسب 

 . ا�على يحدث با نتشار العادي 
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  أن ا�وكسينات حمضية التأثير و سرعة إنتقالھا داخل ا�نسجة النباتية تتوقف على Went  (1942)أعلن

طريق ا نتقال الكھربائي، و قد أمكن تفسير ھذه الظاھرة في النباتات على أساس أن ھجرة أيون المادة الفعالة عن 

إنتقال ا�وكسينات يتأثر بفروق الجھد الكھربائي كمؤثر خارجي نتيجة تركيزھا و تراكمھا عند القطب الموجب 

حركة و إنتقال ا�وكسينات أثبت أن الجھود الكھربائية في النباتات ليست مؤيدة ل Clark (1937) كھربائيا، إ^ أن

كما تحتاج أيضا إلى عدة تفسيرات أخرى مؤكدة بالرغم من إفتراض أن ھذه الحركة سببھا ا خت`ف في توزيع 

  .الشحنات الكھربائية في النسيج النباتي سواء كانت شحنات موجبة أو سالبة

  

  

  

Clark   حسب(AIA)ميكانيكية إنتقال): 7(شكل                                                      (1937).  

 

 : ميكانيكية التفاعل الحيوي - 3-1-7

تتكون ا�وكسينات الطبيعية بكميات ضئيلة سواءا في المجموع الخضري أو الجذري إ^ أن تأثيرھا 

ة و نشاط ا�وكسينات يمكن توضيحھا  كبير أثناء النمو و التطور، حيث فعاليالفسيولوجي و نشاطھا الحيوي

صور مختلفة المسالك و الوظيفة  و ذلك لمسؤوليتھا على ا نقسام الحيوي و ا ستطالة و ) 03(ميكانيكيا في ث`ث 

  :كاpتي) 1990(كما وضحھا الشحات تأثيرھا على النمو الخضري و الجذري و تتلخص 
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  : الميكانيكية ا@ولى -1

 المعنوي على نعومة الخ`يا و زيادة رخاوتھا بفعل عاملي الPوكسينات بتأثيرھيتميز النشاط الحيوي 

 و ترجع ميكانيكية فعالية ا�وكسينات إلى إزالة المرونة و المطاطية مسببة إستطالة الخ`يا و كبر حجمھا و إنتفاخھا

لخلوية و تقويتھا، كما تقوم بكتات الكالسيوم العضوية و ا�يونات المعدنية لمسؤوليتھا على ص`بة الجدران ا

 (Hemicellulose)، الھيموسيليولوز(Pictine)البكتين: ا�وكسينات بتحليل و تكسير بعض المواد العضوية مثل

المسؤولة عن إلتصاق جدران الخ`يا و العمل على إلتحامھا نتيجة وسائل التنبيه و التنشيط لYنزيمات المحللة لھا 

، كذلك عمل ا�وكسينات في (Pictinase)، البيكتينيز(Glucanase)، الجلوكانيز(Cellulase)السيليلوز: مثل

 ال`زم للطاقة الحرارية الضرورية للتفاع`ت الحيوية و الكيميائية، مع ATPتنشيط عملية الفسفرة لتكوين الـ 

                    المتسبب في ظاھرة المرونة عند الخ`يا الحية مع ظھور حامض السيتريك pH  الـتخفيض معدل

(Acide citrique) الخل الناتج من حامض أكزا^ت (Acide oscalate acetique) في وجود مرافق ا�نزيم  

Acetylcoenzyme-Aالموجود في الميتوكندريا �ن )AIA ( يعمل على إرتفاع حامض السيتريك خ`ل دورة

Crebs. 

 : الميكانيكية الثانية -2

ا نقسام الخلوي و زيادة عدد الخ`يا في المناطق المرستيمية للقمم الطرفية في على تسريع (AIA) يعمل 

سيقان النباتات الراقية و بالتالي ھذه الخ`يا الجديدة تحتاج إلى مكونات الغذاء العضوي لذلك تقوم ا�وكسينات 

من خ`ل ... Pectine, Hemicellulose, Cellulose :بتشجيع المكونات المعقدة عضويا على التكون مثل 

 .و بالتالي زيادة البروتينات) ARN(عمليات التمثيل الضوئي، كما تساعد على إنتاج ا�حماض النووية خاصة 

  :الميكانيكية الثالثة -3

 ظھور ضغط ا مت`ء في الخ`يا الحديثة و يرجع ذلك إلى فعالية ا�وكسينات على تعمل ا�وكسينات على

خلوية مع سرعة نفاذية و إنتشار المواد العضوية و أيونات الھيدروجين و ا�يونات سرعة النفاذية لPغشية ال

المعدنية مما يؤدي إلى زيادة الضغط ا�سموزي و بالتالي ترتفع سرعة إمتصاص الماء و الغذاء مما يؤدي إلى 

  .لراقيةإستطالة الخ`يا و كبر حجمھا و بالتالي سرعة النمو الرأسي للمجموع الخضري للنباتات ا

  :لfوكسينات الفيسيولوجية التأثيرات -3-1-8

  :إطالة الخلية و النمو-1

تستطيل معظم النباتات طوليا خ`ل فترات النمو المختلفة تبعا لعمليتين بيولوجيتين ا�ولى ھي ا نقسام 

حجمھا و إنتفاخھا نتيجة الخلوي بواسطة ا نقسام الميتوزي و الثانية ھي ا ستطالة الخلوية للخ`يا الجديدة و كبر 

الضغط ا�سموزي و ضغط ا مت`ء، ففي العملية ا�ولى يعمل ا�وكسين على إمداد الخ`يا بالماء و الغذاء و خاصة 

 و يسھل مرونة و مطاطية الخ`يا الحديثة لمساعدتھا على (ARN)المواد البروتينية المساعدة على تنشيط إنتاج 

  :  موضح كمايلي وذلك  ا ستطالة و كبر حجمھا
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 أن ا�وكسين يعمل على زيادة الضغط ا�سموزي  Ordin et al. (1956) أعلن : زيادة محتويات الخلية-

  . الذي يلعب دور ھام في إطالة الخلية

 أن ا�وكسين ينقص من لزوجة السيتوب`زم مما جعله Northern 1942)( ^حظ : زيادة النفاذية للمادة-

نات السيتوب`زم فتنطلق مواد نشطة أسموزيا فيزيد الضغط ا�سموزي الذي بدوره يزيد إنتشار يعتقد أنه يحلل بروتي

  .  ھذا ا عتقادت إنتقدCleland et Burstron (1961)الماء داخل الخلية لكن دراسات 

 :إنخفاض ضغط الجدار- 

�وكسين في إطالة  أن ب`ستيكية الجدار تزيد قبل و خ`ل تسبب اBonner et Tagawa) 1957(أوضح  

                              الخ`يا و اقترحا أن ھذا راجع إلى إنكسار روابط الكاليسيوم في الجدار، و أثبت ذلك كل من

                )1957(,Cooil et Bonner  Thimann et Schneider (1938)    

 :الزيادة في تخليق الجدار- 

 و بالتالي يزيد من الطاقة المنتجة التي يمكن أن تستعمل في تكوين مادة يزيد ا�وكسين من سرعة التنفس

 . جدران جديدة

 :تكوين أحماض نووية أو بروتينات- 

 أن ا�وكسين يؤثر في  إقترح و دور ا�وكسين في زيادة طول الجدران الخلويةSkoog )1954( درس

 ا�حماض النووية و  ين تأثير ا�وكسين علىنقطة قريبة من مستوى الجينات حيث من الواضح وجود ع`قة ب

أيدت ھذا Coartney et al. (1967)، Key et Shannon (1964)، (1902)   Massartالنمو، ودراسات 

كما أن لPوكسينات ع`قة موجبة مع معدل النمو الطبيعي  في النباتات المورقة، فا ستطالة الخلوية ^ ا قتراح، 

سين تحت تركيز و مستوى منخفضين بمقارنتھا بالتركيزات المرتفعة المثبطة لھذه الحالة تحدث إ^ في وجود ا�وك

في الخ`يا أثناء النمو الطبيعي و أثبتت نتائج التجارب العديدة و الدراسات التحليلية أن التركيز الخاص من 

لح لنمو و نشاط المجموع ا�وكسين ال`زم لنمو و نشاط ا�عضاء الھوائية للمجموع الخضري �ي نبات ^ يص

الجذري لنفس النبات، كما أن التركيزات المثلى من ا�وكسين ال`زم لنمو المجموع الخضري تكون أعلى من 

التركيزات المثلى من ا�وكسين لنمو المجموع الجذري لنفس النبات أيضا، كما تعتبر ا�وكسينات أحد العوامل 

ت الراقية و العمل على زيادة ا نقسام الخلوي لخ`ياه المرستيمية بصورة الرئيسية لنشاط الكامبيوم داخل النباتا

كبيرة و سريعة، كما أن زيادة سمك سيقان النباتات ثنائية الفلقة ترجع إلى النمو العرضي نتيجة نشاط الكامبيوم 

النمو العرضي ھي الوعائي و المسمى بالنمو الثانوي و المسؤول عنه وجود ا�وكسينات في خ`ياه و مھمة ھذا 

تكوين الخشب الوعائي جھة الداخل واللحاء الثانوي جھة الخارج و سمك عناصر الخشب الوعائي يتوقف على كمية 

ا�وكسينات الطبيعية و فعاليتھا الحيوية خ`ل فترات الضوء المختلفة، فالنباتات النامية تحت ظروف النھار الطويل 

 يؤدي إلى زيادة سمك عناصر الخشب بعكس مثيلتھا النامية في النھار تنتج كميات كبيرة من ا�وكسينات مما

 . القصير لذلك الخشب الربيعي سميك واسع القطر أما الخشب الشتوي حلقاته ضيقة
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  : PhototropismeاEنتحاء الضوئي  -2

ا نتحاء الضوئي ھو ا خت`ف في إستجابة النبات 

كون عالي �وكسين تركيزه  ياللضوء حيث نجد أن 

في الجھة المظلمة للنبات مقارنة مع المضيئة و ھذا 

ا خت`ف سببه تخميل الضوء لPوكسين أو إنتقال 

 ا�وكسين جانبيا أو تثبيط إنتقال ا�وكسين إلى

  كما ينشأ ا نتحاء الضوئي في النباتات أسفل

 الخضراء مبتدءا من القمة الطرفية للمجموع

�وكسينات الخضري  و ھي مراكز تكوين ا

 الطبيعية و منتھيا في مناطق ا ستجابة التي تتحرك

    Phototropisme اEنتحاء الضوئي  ظاھرة):8(شكل .                          تجمع فيھاإليھا ھذه الھرمونات و ت

  

 على ت  دل Briggs (1963-1964)ودراسات

 واحدة قادر على جعل صحة نظرية أن الضوء من جھة

نظرية أن التنحية الضوئية  ، أما ا�وكسين ينتقل جانبيا

، Cholodny) 1924(سببھا إنتقال ا�وكسين إقترحھا 

                        ھذه النظرية جددھا و طورھا كل من

et al. (1957)  Briggs في جامعة Stanford.  

                                        

  اEنتقال الجانبي للfوكسينات : )9(شكل 

 فكرة أن  Gordon et Eib (1956) ; Naqvi (1967) ; Schen-Miller et Gordon (1966)بحوث  أثبتت

 .التنحية الضوئية سببھا أن الضوء يثبط إنتقال ا�وكسين الى أسفل

  

 ھو ا نتحاء الضوئي لPزھار و أحسن مثال عن ھذه الظاھرة          

  Le tournesolا�وراق عند نبات عباد الشمس

 (Helianthus annuus L., (Composée)). أو ما يسمى بظاھرة   

L'héliotropisme) 10شكل.(  

  

  L'héliotropisme:)10(            شكل                                                                                   

  

  

  

 الجزء المظلم
 

 الجزء المضيئ

 ضوء



 استرجاع المراجع
 

 
 

 :  Gravitropisme اEنتحاءا@رضي -3

 ا�رضية ھو قوة الجاذبية ا�رضية و توزيع ا�وكسين و ليس الضوء حيث إقترح المؤثر على التنحية

Cholodny (1924) ,ثم  Cornforth et al. (1965) أن ا�وكسين ينتقل من ا�على إلى ا�سفل بسب الجاذبية 

 في أبحاث  حيث أعيدت تجاربه عدة مرات و النتائج كانت نفسھاDolk (1930)نذ أبحاث  و ھذا كان معروف م

.Gillespie et Briggs (1961),   Goldsmith et Wilkins (1964), Gillespie et Thimann (1963) 

  

  

 

  Gravitropismeحسب Goldsmith et Wilkins (1964)ظاھرة اEنتحاء ا@رضي ): 11(شكل

  

 :السيادة القمية -4

ھي ظاھرة إستمرار البرعم الطرفي في حالة النشاط و           

النمو مع سكون البراعم الجانبية و إستمرارية ا ستطالة الساقية 

في ) AIA(التي يعود سببھا إلى إنتاج ا�وكسينات النشطة خاصة 

و تحرك ا�وكسين الى أسفل متراكما في البراعم  طرفيالبرعم ال

 تتمثل فعالية السيادة القمية  و ا بطية مسببا كمونھا و سكونھا ،

كما يوضحه الشكل في ث`ث حا^ت أو مظاھر مورفولوجية 

     :كما يليالموالي 

                                . منع التفريع الجانبي في النبات نفسه-

  .السيادة القمية): 12(شكل       .حكم في نمو الفروع الجانبية إما بتفرعھا أو إستطالتھا أو ك`ھما الت-

  .   التحكم في الزاوية التي تخرج منھا الفروع الجانبية على السيقان الرئيسية لنفس النبات-

Auxine 

(AIA) 

 

 الساق

الجد

Auxine (AIA) 

g.m-1- 1- 1- 1-
          

 إستطالة الشاھد

 في حالة الساق

  
  

  
  

  
  

  
       

  

  
  
  

  
  

  
  

  
   

 

 

 

 

 في حالة الجذر
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و أن التركيزات التي تسبب أن البراعم ا بطية أكثر حساسية لPوكسين من السيقان Thimann )  1937(إعتقد 

 . نمو السيقان تثبط النمو في البراعم ا بطية

 : اEزھار -5

  .ا�وكسينات ليس لھا دور داخلي في تحويل النمو الخضري إلى نمو زھري أو بقائھا خضريا

 :تكوين الجذور -6

ينات التي تزيد نمو إن تأثير ا�وكسين على الجذور مساوي لتأثيره على السيقان و لكن تركيزات  ا�وكس

  .انقيذور أكثر حساسية لPوكسين من الس أي أن الجالساق تثبط نمو الجذر

 :التوالد البكري -7

جميع النباتات بعدھا يتم ا خصاب في مبايضھا داخل عند في ا�زھار ذاتيا أو خلطيا تحدث عملية التلقيح 

 تكوين البذور داخل الثمار، �نه بعد ا خصاب مباشرة كيس الجنين، ھاتان العمليتان تمث`ن بداية تطور الجنين و

يبدأ المبيض في النمو السريع  تمام عملية العقد و ذلك نتيجة نشاط ا�وكسينات و ھرمونات النمو ا�خرى و مصدر 

اط ا�وكسين ھو حبوب اللقاح الذكرية، بعدھا تبدأ البت`ت غير ا�ساسية في الذبول و الجفاف و السقوط بفعل نش

 ...الموز، العنب ، الليمون ، التين:  عديمة البذور طبيعيا مثلاا�وكسينات إ^ أنه في نباتات أخرى تعطي ثمار

  أن نمو مبايض الثمار يحتاج إلى ا�وكسين الطبيعي و بعد نجاح عملية التلقيح يكون Muir) 1945 (ثبتأ

يعي من خ`يا أنسجة القلم و المبيض نتيجة إفرازھا نمو ا�نبوبة اللقاحية مصدرا مشجعا  نتاج ا�وكسين الطب

 : لبعض ا نزيمات و ھناك عدة أدلة على أن مصدر ا�وكسين ھو البذور أثناء تكوينھا و إكتمال الثمار وھي

  . حجم الثمار يتناسب مع عدد البذور التي بداخلھا خاصة الجزء الطري -1

 . بدء عملية التلقيح يوم من 12يزداد ا�وكسين دفعة واحدة بعد حوالي  -2

مبايض الثمار عديمة البذور تنتج كميات مرتفعة عن مبايض الثمار المنتجة للبذور لذلك الثمار البذرية  -3

تحتوي مبايض أزھارھا على كمية من ا�وكسين ^ تصل إلى المستوى ا�مثل قبل ا خصاب و بالتالي 

 . ^ تنمو ثمارھا بالقدر الكافي

مثل طبيعيا إحدى عمليات التوالد البكري التي تعتبر من أھم العمليات الفسيولوجية الثمار عديمة البذور ت -4

 .لفعالية ا�وكسينات

 عندما تكون البذور منتظمة التوزيع داخله و العكس صحيح �ن الجزء النمو في التفاح يكون معتد^ -5

 . المحتوي على البذور مكتملة التكوين نموھا قوي بينما الخالية نموھا بطئ

 .ا�وكسين يكون مرتفع في البذور أثناء تكوينھا بعكس أجزاء الثمرة -6

ثبت أن مركز تكوين ا�وكسين ال`زم  نتاج البذور ھو إندوسبرم الجنين وا�وكسين ھو المسؤول عن نقل 

بر الغذاء من ا�وراق إلى مبايض ا�زھار و الثمار حتى يكتمل نضجھا مع م`حظة أن دور ا�وكسين يأتي بعد ك

 . حجم الجدران الخلوية �نسجة المبيض
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  : تحديد الجنس الزھري -8

 مؤنثة و منخفضة في النباتات ا مرتفعة في أوراق النباتات التي تعطي أزھاركمية ا�وكسين الطبيعي تكون

قصير  مذكرة و أخرى مؤنثة على نفس النبات، كما أن الظروف البيئية للنھار الاأحادية المسكن التي تنتج أزھار

  .  ا�زھار المؤنثة و يعزى ذلك إلى زيادة محتوى النباتات من ا�وكسينات الطبيعية منمرتفعبھا عدد تعطي نباتات  

  : التنفس -9

كذلك نشاط ا نزيمات المنتجة بتأثير  أن ا�وكسينات تزيد من شدة التنفس في النبات، Lang (1970) أكد 

                                .ا�وكسين يمكن أن تزيد التنفس

   : Les Gibberellinesريلينات  يالجب -3-2

 الذي أثر كثيرا على إنتاج ا�رز في اليابان، لكان وجود الجبريلين في النبات غير Bakanae لو^ مرض

ا  الف`حون في اليابان أن النباتات المصابة بھذا المرض أطول من غيرھا، كمحيث ^حظ معروف إلى يومنا ھذا،

رفولوجية لنباتات و المتخصص في أمراض النبات بعض التغيرات المKurosawa )1926(^حظ العالم الياباني 

  : ا�رز مثل

  .إستطالة السيقان رفيعة السمك -

  .شحوب ا�وراق الشريطية  خاصة الخلفات الخضرية خ`ل ا�طوار ا�ولى من نموھا -

طرد سنابلھا بعد ذلك تأخذ النموات الخضرية في الذبول و الجفاف ظھور عملية الرقاد للنباتات قبل أو بعد  -

   .و تصبح ميتة مصحوبة باللون ا�سمر أو ا رتوازي

 .را ^ تحمل النباتات ثما-

  .% 40 نقصا في مردود ا�رز وصل إلى Phinny et West (1961) حسب    سبب ھذا المرض

     ن أسباب ھذا المرض حيث أوضح العالم الياباني  للبحث ع20وضع برنامج مكثف في بداية القرن الـ 

Kurosawa (1926)  الع`قة بين ھذا المرض و فطر .(Fusarium moniliforme)  

 بالتجارب المعملية أن المستخلص المعقم من ھذا الفطر يعطي نفس Kurosawa  (1926)أثبت العالم

  .ا�عراض على بادرات ا�رز السليمة

 منذ ، فصل بللورات الجبريلينSumiki et Yubuta  (1938)إستطاع العالمان Paleg (1965)حسب 

 .      A، Bحيث فصل ھذان العالمان نوعين من الجيريلينات، ذلك الوقت أثبتت الجبريلينات وجودھا في النباتات الراقية

ات ھذا الفطر  و الفطر المتسبب فيه و طريقة إستخ`ص و فصل مكون سابقاحقيقة إكتشاف المرض المذكور

في أوروبا مما دفع و شجع علماء اليابان على ) AIA( مع إكتشاف ) 1934(كيميائيا في اليابان كانت متوافقة زمنيا 

 و من أسباب عدم إنتشاره GA3 (Acide gibberellique( تسمية مركب الجبريلين تحت إسم حامض الجبريليك 

 وكذلك عدم ا تصال بين علماء (AIA) ال علماء أوروبا بمركبعالميا خ`ل النصف ا�ول من ھذا القرن ھو إنشغ

  .الشرق و الغرب نتيجة ظروف الحرب العالمية الثانية
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 النباتات الراقية و ريلينات فيي الجبجميع

و ^ يدل التسلسل  An إلى A1 ترقيمھا من تمالدنيئة 

 حيث حامض ،عزل أسبقية ا كتشاف و الىالرقمي عل

 نواعا�صل من الفطر يعتبر من أول يريليك المنفبالج

                                                                        .GA3   و أطلق عليه3   أعطي رقم  لكنالتي عزلت

  .لحامض الجبيريليك  الصيغة الكيميائية):13(شكل 

                                                              

 بللورية الشكل و صلبة القوام، إ^ أن وظيفتھا في النبات ^ ، لونھا أبيض،يريلينات تذوب في الماءبجميع الج

ا معا في بعض التفاع`ت و التغيرات الحيوية و متشبه وظيفة ا�وكسينات الطبيعية، بالرغم من إشتراكھ

 دون ا و مميزا ھاماريلينات تلعب دوريالتطور لمعظم النباتات الحية، و مع ذلك فالجبالفسيولوجية المتعلقة بالنمو و 

الھرمونات ا�خرى داخل ا�نسجة النباتية من حيث النمو و النضج حتى في العمليات البيولوجية و التفاع`ت 

 .الكيميائية و ذلك تحت نظام إنزيمي خاص في النباتات الراقية

و   قريبة جدا بين الجبريلينات حيث كيميائيا كلھا تحمل نفس الھيكل الكربونيمن الواضح أن الع`قة

  .متشابھة في التركيب و لكن تأثيراتھا مختلفة

 :ريليناتيالتخليق الحيوي للجب -3-2-1

ريلينات مركبات عضوية التكوين تنتج أساسا من مركبات طبيعية ھي يالجب أن  (1999)أشار دفلن 

 و مراكز إنتاجھا ھي القمم النامية للمجموع الخضري و الجذري و ا�وراق (Diterpenes)التربينات الثنائية 

وحدات من جزيء ا نزيم ا�سيتيلي ) 03(ريلينات من إتحاد ث`ث يالحديثة لجميع النباتات، كما تتكون ھذه الجب

 mevalonique  Acide التي تعطي جزيئا واحدا من مركب حامض الميفالونيك     Acetyl co-Aالمرافق 

و   Isopentyl pyrophosphate  (IPP)  فيتحول إلىKinase و ا نزيم (ATP)وذلك في وجود ذرتين من 

 ھذا ا�خير يستقبل Dimethylallyl pyrophosphate ينتج مركب (IPP)بإعادة ترتيب الذرات في جزيء 

مرتين ينتج أو^ مركب   (IPP)ة   و بإضاف ) pyrophosphate Geraniol c)10   فينتج مركب(IPP)جزيء 

Farnesole pyrophosphate      ثم مركبGeranyle geraniole pyrophosphate  (20c) و ھو 

ريلينات المختلفة كيميائيا ثم يتحول إلى مركب يحمل ھيكله يالمركب المانح لذرات الكربون لجميع أنواع الجب

ريلينات ي و منه  تتخلق أنواع الجبKaureneثم مركب   Copalyle pyrophosphate (20c)   حلقتين و ھو 

  مركب: نتيجة ا�كسدة داخل الشبكة البروتوب`زمية للخ`يا الحية منتجا العديد من المركبات الوسطية مثل

Kaurenole، Acide kaurenoique و التي تتميز جميعا بالنشاط الحيوي بيولوجيا علما بأن kaurenoique    

Acide  مركب ألدھيدي يعطى Aldehyde )   GA12  (  ھذا ا�خير يعطي) (GA4ريلينات أخرى ي و جب

 و ھي تمثل القاعدة Gibbane  مختلفة كيميائيا و السبب في ذلك أن تركيبه البنائي يحتوي على حلقة الجيبان

  



 استرجاع المراجع
 

 
 

بأن جميع الخطوات لتحويل علما  حلقات رئيسية) 04(ريلينات  حتواءھا على أربع يا�ساسية و الھيكل البنائي للجب

Acide mevalonique  إلى GA12- Aldehyde قد تحدث تحت ظروف خاصة من الحرارة المناسبة  و الطاقة 

نيز و المغنزيوم، مع م`حظة أن معظم غالمن: ال`زمة من عمليات الفسفرة مع توفير بعض العناصر المعدنية مثل

ا و تكوينھا داخل أجسام الكلوروب`ست الموجودة في خ`يا طبقة ريلينات إن لم يكن كلھا قد يتم إنتاجھيالجب

 لPوراق الخوصية، إ^ أن بعض التحو^ت لبعض المركبات الوسطية قبل تكوين Mesophyleالميزوفيل 

 . ريلينات كيميائيا قد تحدث خارج الكلوروب`ست و داخل بروتوب`زم الخلية نفسھايالجب

  ھناك  ما يثبت وريلين إلى آخر في أنسجة النبات تحدث بإستمرار، يجب من الواضح أن التغيرات من -

 . ريلين جليكوسيدازيريلينات مرتبطة مع مركبات أخرى  في أنسجة النبات مثل جبي بعض الجبوجود

و الذي ھو   الذي سنتعرف عليه ^حقا في ھذا البحث(Acide abcissique)ن حامض ا�بسيسيك إ -

Sesquiterpène في تكوينه  نفس  الخطوات ا�ولى لتكوين الجبريلين، مع العلم أن لھما تأثيرات مضادة في  يتبع 

  .نظام النمو عند النباتات 

 : ريليناتيالمصادر الطبيعية للجب -3-2-2

تمثل ا�وراق حديثة التكوين للنباتات الراقية أحد 

ريلينات بالمقارنة مع يالمصادر الطبيعية  نتاج الجب

ريلينات لكن بكمية يا�وراق المسنة، كما  تنتج الجذورالجب

 خرآريلينات من عضو إلى يمحدودة، و تختلف كمية الجب

 يقوم  الذينتيجة صعوبة تحديد أي من ھذه ا�عضاء

 لنفس خرآبتكوينھا أو يساعد على إنتقالھا من جزء إلى 

  Philips et Jones (1964) النبات لذلك أوجد كل من

 ريلينات تسمىيضو المفرز للجبطريقة بسيطة لتحديد الع

  .ا نتشار

ريلينات تكون مختلطة مع يولوحظ أن بعض الجب

ا فرازات العصارية السائلة لPوعية الخشبية لكل من 

 السيقان و الجذور لبعض النباتات الخشبية و العشبية، و

طح التربة عند إزالة أجزائھا الخضرية بالقرب من س

 يؤدي ذلك إلى عملية ا دماء نتيجة ظاھرة الضغط

                                                                             الذي يعمل بدوره على رفع العصارة الجذري

  

 .                                         Philips et Jones (1964)   مراكز تكوين الجبيريلينات): 14(شكل                                         
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ريلينات الذائبة في عصارتھا ي على بعض الجبھاؤاحتواالخشبية إلى أعلى و عند تحليل ھذه العصارة النيئة ثبت 

 .السائلة

ھا كمية في البذور التي لم يتم نضجحيث توجد  ا�عضاء النباتية ^خت`فريلينات تبعا يتختلف كمية الجب

ريلينات النشطة بيولوجيا و المنفصلة من البذور الطازجة غير يريلينات مقارنة بالناضجة و الجبيكبيرة من الجب

ريلينات متماثلة إ^ أنھا يالناضجة تكون حمضية التركيب كيميائيا بينما الجذور الجافة مكتملة النضج تحتوي على جب

كيميائيا و عندما تتعرض ھذه البذور الجافة مكتملة النضج و التكوين مرتبطة و غير نشطة حيويا و تكون متعادلة 

ريلينات حرة نشطة حيويا، حيث تتركز ھذه يريلينات المرتبطة إلى مركبات سكرية و جبيلعملية ا نبات تتحلل الجب

متكاملة ثبت أن ا�خيرة في ا�وراق الخلفية و القمم الطرفية لكل من غمد الريشة و الجذير، حتى في النباتات ال

ريلينات الجليكوسيدية و غير النشطة حيويا إ^ أنھا ذائبة في ھذه يالعصارة الخشبية لبعض ا�شجار تحتوي على الجب

، و عموما (Almus glabra)و ) Acer( الموجودة في عصارة الخشب لنباتاتGA8-Glucoside: العصارة مثل

ريلينات الحرة ذات النشاط الحيوي و تشابھھا معا يتكوين الجبتم التعرف على بعض المركبات الوسطية ال`زمة ل

  .(Acide kaurenoique) كحامض الكورنيويك (Kaurenal)نال يبيولوجيا و المستخلصة من الكور

  :ريليناتيإنتقال الجب -3-2-3

كل من ريلينات لم يتحدد بعد لوجودھا في العصارة الناقلة لي حركة الجباتجاه أن )1990( الشحاتأشار 

 ريلينات تتشابه مع سرعة بخار الماء الناتج من عملية النتح ويالخشب و اللحاء كما لوحظ أن سرعة ا نتقال للجب

ريلين ي الماء عبر ا�وعية الخشبية و كذلك مع المواد العضوية خ`ل ا�وعية اللحائية، و تقدر سرعة إنتقال الجبمع

ريلين يالكربوھيدرات و إنتقالھا داخل ا�نسجة النباتية، علما بأن الجب و تتشابه مع سرعة حركة )سا/  سم5(بحوالي

يتحرك بصورة حرة على إمتداد و إستطالة السيقان إما في صورة قاعدية أو رأسية �ن ا�وعية الخشبية أو اللحائية 

`حظة أن القمة من لم تكن مسؤولة عن حركة إنتقاله من القمة النامية إلى ا�نسجة التي تليھا من الساق، مع م

 البذور تامة النضج و الجافة لجميع كما تحتوي ،ريلينات النباتيةيالمحتمل أن تكون إحدى مراكز تكوين  الجب

ريلينات مرتبطة  بمركبات أخرى عضوية تجعلھا غير نشطة حيويا، و عند إنبات ھذه البذور يتنبه يالنباتات على جب

نزيمات و التفاع`ت الحيوية و التغيرات الكيميائية مما تعمل بدورھا على الجنين و تنشط خ`ياه الحية بفعل ا 

ريلينات النشطة، ثم إنقالھا من الجنين إلى باقي أجزاء البذرة المتكونة عن طريق عملية يتحرر و إنط`ق الجب

  . ا نتشار الطبيعي خ`ل خ`يا طبقة القشرة و النخاع

 : يلينات ريالتأثيرات الفسيولوجية للجب -3-2-4

 النباتات الراقية و أعضاءھا المختلفة خ`ل مراحل نموھا ندريلينات عيتختلف الوظائف الحيوية و الفسيولوجية للجب

  : كاpتي)1990( كما وضحھا  الشحات و تطورھا و يمكن تلخيصھا
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 : النمو الخضري والجذري -1

لة السيقان و أخرى قصيرة السيقان، قائمة ھناك نباتات مختلفة مورفولوجيا و متباينة كيميائيا منھا طوي

ريليني طبيعيا تبعا �جزاء النبات يالوضع أو مفترشة، ويعود السبب في ذلك إلى ا خت`ف في المحتوى الجب

المختلف حيث النباتات القزمية تحتوي على كمية منخفضة جدا من الجبريلينات مقارنة بالنباتات الطويلة التابعة 

صنف �ن ظاھرة التقزم ترجع إلى ظھور بعض الطفرات في حين واحد ھو المسؤول عن نمو لنفس النوع أو ال

ريلين داخليا أو خفض ا�ثر الفعال للنشاط ا نزيمي الخاص بتكوين يالنباتات مسببا بدوره عدم بناء و إنتاج الجب

  . الجبريلينات

 عندما تتعرض للظروف المناسبة من ريليني قلي` ويفي المرحلة الخضرية للنباتات يكون المحتوى الجب

الحرارة و الضوء يزداد معدل ھذه الھرمونات التي تؤدي بدورھا إلى ظھور البراعم الزھرية و سرعة التبكير في 

 . ا زھار

 معا في اريلين و ا�وكسين الطبيعي قد يت`زميمن الدراسات الدقيقة ثبت أن المستوى العالي لكل من الجب

 �عضاء النبات أثناء فترة النمو و الزيادة الرأسية إرتفاعا، و كلما كان النبات حديثا كلما إرتفع المناطق المختلفة

ريلين و ا�وكسين �ن الس`ميات الحديثة يكون معدل نموھا و إستطالتھا كبيرة مقارنة بالمسنة تبعا يمعدل الجب

  .ذين الھرمونين المذكورينالYرتباط المتزايد في مستوى كل من ھ

في النباتات الحولية مثل عباد الشمس يكون معدل نمو س`مياته العلوية مرتفع و أكثر طو^ عن مثيلتھا 

ريلينات في الس`ميات الطرفية عن السفلية لنفس النبات مما يدل على أن يالقاعدية نتيجة إرتفاع معدل الجب

ريلينات يو المجموع الجذري قد يتأثر بفعل الجبريلين يتحكم في نمو الساق لجميع الحوليات تقريبا بينما نميالجب

  . المختلفة داخليا و ^ تتأثر الجذور بھذه الھرمونات خارجيا

  : كسر البراعم الساكنة -2

جميع ا�شجار و الشجيرات متساقطة ا�وراق و النامية في المناطق الباردة و المعتدلة حراريا قد تسقط 

طور الراحة أو طور السكون خاصة في نھاية الخريف و أول الشتاء نتيجة أوراقھا دفعة واحدة و تدخل براعمھا 

قلة المياه و إنخفاض الحرارة و من مظاھر الراحة أو السكون تبدو البراعم الساكنة صلبة نوعا ما و متخشبة و 

فروع أو صغيرة حجما خ`ل فصل الشتاء، و في الربيع تبدأ في ا نتفاخ و التكشف مورفولوجيا إلى أوراق أو 

ريلينات و يبراعم خضرية أو زھرية نتيجة إرتفاع الحرارة و سريان العصارة الخلوية مع إرتفاع معد^ت الجب

ريلينات الطبيعية يكون خ`ل فترة سكون البراعم لدرنات ي الجب معدلانخفاض: ، مث` مستوى مانعات النموانخفاض

 .ثين مرة بعد إنتھاء السكونالبطاطس ثم إرتفاع معدلھا مرة أخرى إلى أكثر من ث`

مستوى كل إلى رجع يلسيقان المتحورة من عدمه انستنتج مما سبق أن المسؤولية الكاملة في كمون براعم 

ريلينات المنشطة و المواد المانعة للنمو طبيعيا في النباتات ، حيث المستوى المرتفع للمواد المانعة للنمو قد يمن الجب

  .ريلينات ال`زمة لخروج ھذه البراعم من سكونھاييعيق تكوين و إنتاج الجب
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  :تحديدالجنس الزھري -3       

عملية تحديد الجنس الزھري في النباتات ^ يعزى فقط إلى النظام الوراثي الداخلي  بل يرجع أيضا إلى 

 عن النباتات ريلينات �ن مستواھا في النباتات أحادية المسكن يكون مرتفعايتأثير بعض الھرمونات خاصة الجب

حبوب اللقاح تعتبر مصدرا غنيا :  مؤنثة حيث ا�عضاء الجنسية ذكريا مثلاثنائية المسكن التي تعطي أزھار

   .) (Mirabilis , (Petunia) نباتات فيريلينات يبالجب

  : إطالة ساق الزھرة و التزھر -4         

كبير في التحكم في التوازن  ما بين طول ريلين في إطالة الس`ميات فله دور يبا ضافة إلى دور الجب

الس`ميات و تكوين ا�وراق ففي نباتات كثيرة يكون تكوين ا�وراق غزيرا مع تقليل في إطالة الس`ميات، ھذا 

 ، قبل التزھير مباشرة تحدث زيادة كبيرة في نمو س`ميات الساق Rosetteالشكل من النمو يعرف بالنمو النجمي 

من المحتمل أن سبب بقاء النبات نجمي أو إطالة  مرات طوله ا�صلي،) 06(إلى ستة ) 05(مسةتصل أحيانا  من خ

  . في النباتةريلين الموجوديالساق و التزھير يكمن في كمية الجب

  :Les cytokininesالسيتوكينينات  -3-3

قية أن تأثيرھما ا�ساسي ريلينات الطبيعية في النباتات الرايلقد وجدنا من خ`ل دراستنا لPوكسينات و الجب

ھو إطالة الخ`يا الحية بيولوجيا لكن نمو النبات ^ يعتمد فقط على ھذه الخاصية بل كذلك على ا نقسام الخلوي 

 حيث تعتبر  زمة لھذه العملية،`الذي يؤدي إلى زيادة عدد الخ`يا وتعتبر السيتوكينينات أحد المواد الھرمونية ال

اد لھا نشاط ھام، إستخلص من عدة أنواع من النباتات الراقية خاصة ا�نسجة نشطة  موLetham (1967 ( حسب

كذلك وجدت السيتوكينينات في الكائنات الدقيقة، و رغم ھذا مرت حوالي   أحسن مصدر لھا التي تعتبرا نقسام 

   .يلكي عرف تركيبه الكيميائ) نوع من السيتوكينيات(سنوات بعد إكتشاف الكينيتين ) 10(عشر 

  

  

  

  

  .بعض أنواع السيتوكينينات): 15(شكل
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  :مراحل اEكتشاف-1- 3-3

 مركب تم فصله من ا�نسجة المختلفة لPوعية الناقلة Haberbandt )192(1إكتشف العالم النمساوي 

بيوم الفلليني و يسرع إلتئام الجروح، للنباتات الراقية ھذا المركب ينشط عملية ا نقسام الخلوي و سرعة تكوين الكام

كما إكتشف مركب آخر يصاحب المركب السابق و عزله من الخ`يا البرنشيمية المجروحة ميكانيكيا و أطلق على 

  .ھذه المواد إسم السيتوكينينات

عن وجود بعض المركبات العضوية في إندوسبوم ثمار جوز  ) Overbeck Van 1940 (أعلن العالم 

  .درة على تسريع ا نقسام الخلوي لPنسجة النباتيةالھند قا

مركبات مختلفة ) 03(  أن السائل اللبني لجوز الھند يحتوي على ث`ث Steward )1954 ( أثبت العالم

 :التركيب ھي

 . مركبات نيتروجينية حاملة �حماض أمنية نشطة بيولوجيا1-

 . مركبات عضوية متعادلة غير نشطة بيولوجيا2-

   .ات عضوية نشطة بيولوجيا مركب3-

 يؤدي إلى زيادة  أن إضافة ا�نسجة الوعائية �ي نبات إلى نبات الدخان Skoog (1954)أثبت العالم

، مما شجع العلماء على فصل و عزل ھذا المركب العضوي و إحداث التضاعف الكروموزومي إنقسامه الخلوي

ا نقسام و (لخميرة يتميز بالصفات البيولوجية السابقة لخ`ياه و أثناء ھذه التجربة إكتشف مركب عضوي في ا

 وقاد ھذا ا كتشاف إلى معرفة قدرة الحامض (Purine)يحتوي جزيئه على قاعدة آزوتية ھي ) التضاعف الصبغي

  .  على تكوين ھذا المركب و ا شتراك في إنتاجهADNالنووي 

 من -Furfurylaminopyrine)  (6ن  من فصل و عزل مركب الكينيتي Miller et al. (1955)تمكن

  .ADNخميرة 

  من فصل و عزل إحدى المواد الفعالة بيولوجيا من السائل ) 1956Steward et Shantz(تمكن كل من 

   .Diphenylurea و Myo-inositolاللبني لجوز الھند و تتكون من 

  يا حيث  إستخلص العالمبعد إكتشاف الكينيتين أكتشفت عدة مركبات مشابھة له تسبب إنقسام الخ`

Letham (1963) مركب سيتوكينيني آخر ھو الزياتين Zeatineمن حبوب الذرى غير الناضجة . 

 Letham) ,1963-1967 (المحاو^ت لبلورة و معرفة خواص ھذا المركب لم تكن ناجحة مع ذلك

 Zeatine) 6(4سيتوكنين يسمىإستخلص بنجاح السيتوكينين في صورة بللورات نقية من الذرى السكرية، ھذا ال

hydroxyl 3- methyl trans 2 butanol ( amino) Purineو بعدھا في دراسة مشتركة لـ    

Letham(1965) et Miller بذور الذرى غير الناضجة و من إستطاعا فصل السيتوكينين في صورة بللورات 

   .(Zeatine)أثبتا أنه الزياتين 
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 ىتمكن  من فصل مركبين من حبوب الذر ) 1975Van Staden( العالمأن) 1990(الشحات أشار 

 و بعد ذلك تمكنوا من عزل بعض المركبات Zeatine riboside و Zeatineالصفراء غير تامة النضج ھما 

 و أطلق عليھا إسم (ARNt)ا�خرى الحاملة للقواعد اpزوتية في جزيء المركب ناقل الحامض النووي 

 كما توجد مركبات غير حرة أو  Isopentenyl adenine, Zeatine, Kinitine: اات الحرة منھنالسيتوكيني

 . Z-methylthio Isopentenyl adenine: مرتبطة فعالة حيويا تحتوي على مشتقات كبريت الميثايل مثل

  :للسيتوكينينات المصادر الطبيعية -3-3-2

 العقد الجذرية، عصارة  والشمس، القمم الطرفيةبادرات البسلة، جذور عباد : توجد في النباتات الراقية مث`

  .نباتات الطماطم و البذور الطازجة غير تامة النضج للذرى الصفراء

 الخاصة با�حماض ARN السيتوكينينات داخل النباتات إما في صورة حرة أو على ھيئة مركبات ناقلة لـوجدت

 و تختلف ھذه الھرمونات بإخت`ف المصدر (Tyrosine) و التيروزين (Serine) السيرين يحامض: ا�منية مثل

  ..النباتي

أثبتت جميع الدراسات و البحوث المتعلقة بمراكز ا نتاج للسيتوكينينات أن مصدر فقد SKene   (1975)حسب

ھذه الھرمونات ھو الجذور النباتية و تصعد عبر ا�وعية الخشبية إلى المجموع الخضري و خاصة ا�وراق 

خل في النمو و ا نقسام و عمليات التمثيل لتتحول إلى مواد أيضية أخرى، لھذا السبب تعتمد الخضراء لكي تد

     .ا�وراق على ھذه الھرمونات من أجل المحافظة على طبيعتھا اليانعة

  :العوامل المحددة Eنتاج السيتوكينينات -3-3-3

  : و التطورمراحل النمو-1

 مرحلة النمو الخضري، النمو الزھري ىنباتات الراقية إلم مراحل نمو التنقس) 1990(حسب الشحات 

والنمو الثمري  على الترتيب وا نتقال من مرحلة إلى أخرى يحتاج بصفة خاصة إلى مستوى معين من 

) خمسة أضعاف الكمية(ا عالسيتوكينينات الطبيعية فى النباتات المزھرة، حيث مستوى السيتوكنينات يكون مرتف

 الزھري بالمقارنة بمرحلة النموالخضري �ي نبات ، ثم يأخد في ا نخفاض تدريجيا خ`ل خ`ل مرحلة النمو

  . مرحلة النضج الثمري وأثناء تكوين الثمار والبذور ثم تتجمع في أجنة البذور

  : فصول السنة -2         

فع معدل تكوين يرت: يتأثر مستوى الھرمونات النباتية تبعا لفصول السنة، مث` ) 1990(حسب الشحات 

ا�شجار متساقطة ا�وراق خ`ل فصل الربيع ويقل تدريجيا خ`ل فصلي الصيف والخريف في الستوكينينات 

  .ع لتوفير الماء والغذاءبيخ`ل الرثانية ويصبح ضئي` خ`ل موسم الشتاء ثم يرتفع 

  : معدل الحرارة-3

 إنتقال السيتوكينينات من الجذور إلى درجة الحرارة المعتدلة تعمل على رفع مستوى ا نتاج وحركة

 عصارة ي أن مستوى السيتوكينينات فet al. (1973) Itai ا�وراق عبر ا�وعية الخشبية حيث أثبتت دراسات
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خ`ل ) م°547,( عندما تنمو تحت ظروف مرتفعة الحرارة 1/6الخشب لبادرات القمح والفاصولياء تنقص إلى 

  .عاديةلنامية فى درجة دقيقتين بالمقارنة مع مثيلتھا ا

 :التلوث والقلوية ا@رضية-4

 النباتات النامية في ا�راضي الضعيفة خاصة  عند الخضري والجذرينمواليكون ) 1990(حسب الشحات 

القلوية منھا والملحية ضعيف وإنتاجھا قليل والسبب ھوارتفاع مستوى ا�م`ح الضارة وتركيزھا في محلول التربة 

اء مسببا خل` في عمليات التمثيل نتيجة إنخفاض إنتاج ذس ذلك على عمليات ا متصاص وإنتقال الغالمائي مما ينعك

الستيوكينينات في المجموع الجذري ونقص معدل إنتقالھا إلى ا�وراق فتصفر ھذه ا�خيرة ويضعف المجموع 

  . الخضري

  :الجفاف-5

اف أوالنقص المائي بالتقزم ^نخفاض معدل تتميز النباتات النامية في ظروف الجف) 1990(حسب الشحات 

لى أعضاء المجموع الخضري والسبب ھو إالتمثيل الضوئي مصحوبا بنقص السيتوكينينات ويقل انتقالھا من الجذور 

 .ھبوط معدل النتح في ا�نسجة النباتية وا�وعية الناقلة

  : فترة التؤقت الضوئي  -6

أن مستخلص الجذور لنبات ) 1990(الشحات عن  Wareing et Wooly) 1972(أعلن كل من 

Solanum andigera) (   النامي في ظروف النھار الطويل يحتوي على كمية مرتفعة من السيتوكينينات مقارنة

 أن تنمية نباتات )1999( عن دفلن Henson et wareing)  1974(بالنامية تحت ظروف النھار القصير وأعلن

  .القصير يؤدي إلى نقص السيتوكينينات الموجودة في ا�وراق والبراعم والجذورالنھار الطويل في ظروف النھار 

   :ميكانيكية التفاعل الحيوي - 3-3-4

ات و ا�حماض النووية في النباتات المختلفة �ن الكينيتين ينثبت علميا وجود ع`قة بين السيتوكين

(Kinitine)ا�دنين يعتبر من مشتقات (Adenin) دة البيورين  التى تمثل قاع (Purine) حماض ا�مينية كما أنPل

  .  حتوائه على ا�حماض ا�منية) ARNt(وظيفة السيتوكينين تدخل خاصة في تركيب جزيء 

 ارتفاع معدل إنتاج ا�حماض  و بالتالي)ARNt synthétase ( كما يعمل السيتوكينين على تنشيط ا نزيم

ات تساعد على إنتاج ين مما يتضح أن السيتوكين Ribonucleaseط ا نزيمي لـيقل تكوينھا بفعل النشاو التي النووية 

 نتيجة تنبيه نشاط  الجينات المسؤولة على تكوين ا نزيمات خاصة (ARN)البروتينات و ا�حماض النووية خاصة 

ن  أet Armstrong Skoog)1970(كل من دراسات  ت وأثبت Nitrate reductase :المختزلة للنترات مثل

ريلينات يالسيتوكينينات الطبيعية داخل ا�نسجة النباتية قد تقوم بزيادة المحتوى الكلي من ا�وكسينات والجب

وا يثيلين كما تلعب دورا ھاما في عملية ا ختيار ال`زمة لسير تفاع`ت الھرمونات الطبيعية داخل ا�نسجة 

نظيم عملية ا نقسام وا ستطالة الخلوية لجميع خ`يا ا�نسجة المتخصصة للنباتات الراقية مما يؤدي في النھاية إلى ت

  .   والمحافظة على منع تحلل البروتينات والكلوروفيل منعكسا ذلك على زيادة النمو لجميع النباتات الراقية
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  : إنتقال السيتوكينينات -3-3-5

 تكون سريعة بعكسريلينات يثبت أن حركة وانتقال السيتوكينينات والجب) 1990(حسب الشحات 

من الم`حظ أن السيتوكينينات تتكون في الجذور  و التي تنتقل ببطء شديد في ا�نسجة الحية للنباتات،ا�وكسينات

النباتية وتتحرك عبر ا�وعية االخشبية الناقلة لتتوزع إلى باقي أجزاء النبات الھوائية وخاصة ا�وراق نتيجة بعض 

نتح والضغط الجذري وثبت أن تركيز ھذه الھرمونات يكون في محلول العصارة العوامل الطبيعية مثل عملية ال

 .النباتية لشدة قابليتھا لYذابة لذلك تنتقل من الجذور إلى ا�وراق لنفس النبات

  

  

  

  .آلية انتقال السيتوكينينات): 16(شكل                     

  

   :في مايلي) 1990(حسب الشحات تتمثل  :يولوجية للسيتوكينيناتالتأثيرات الفس -3-3-6

  :  كسر كمون البذور  -1

بعض ا�نواع من النباتات ^ تنبت بذورھا بصورة سريعة بل تبقى فترة معينة حتى ينشط جنينھا وتظھر 

ر إنبات البذور إلى ه المختلفة مكونا المجموع الخضري عندما تتوفر الظروف الم`ئمة لYنبات ويرجع تأخيؤأعضا

وجود الكمون في الجنين أوالقصرة أوأغلفة البذورنتيجة تركيز المواد المانعة للنمو وبعد نضج وتسوية ھذه الثمار ^ 

تنبت بذورھا إ^بعد إنقضاء فترة زمنية معينة لوجود سكون ثانوي بداخلھا أي بعد تحلل المواد المانعة  نباتھا 

) Striga(  نبات :ذور من كمونھا نتيجة نشاط وفعالية السيتوكينينات الطبيعية مث`ونموھا، حيث تتخلص ھذه الب

 قربت إلى جذور بعض النباتات النامية في التربة نتيجة إفراز المجموع الجذري اينتج بذورا كامنة ^تنبت إ^ إذ

  .لبعض  السيتوكينينات

synergie 

Auxine 
Cytokinines 
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  :كسر كمون البراعم الجانبية  -2

لنباتات متساقطة ا�وراق تدخل طور راحتھا بعد سقوط جميع ا�وراق خ`ل نھاية جميع البراعم الجانبية ل

الخريف وتصبح الفروع عارية تماما أثناء فصل الشتاء، وتبدأ البراعم في الخروج من ھذا السكون بعد تعرضھا 

لخضرية أو ك`ھما لدرجات الحرارة المنخفضة لموسم الشتاء البارد، وتتكشف إلى ا�وراق وا�زھار أو الفروع ا

معا تبعا للنوع والجنس النباتي �شجار الفاكھة خ`ل فصل الربيع نتيجة النقص المفاجئ في معدل حامض 

 .ا�بسيسيك و ا رتفاع التدريجي للجبيريلينات وا�وكسينات الطبيعية 

  : إلغاء السيادة القمية  -3

على السيادة القمية للبراعم الطرفية وكمون ا�وكسينات في المحافظة ى إلمن المعروف أن الفضل يرجع 

 و بعكس ذلك تعمل ،البراعم الجانبية، مما يترتب عن ذلك إستطالة السيقان الرئيسية وقلة عدد الفروع الجانبية

السيتوكينينات على تقليل أو منع ھذه الزيادة القمية وبالتالي يقل إرتفاع النبات وتزداد الفروع الجانبية عددا نتيجة 

  .ر طور السكون العميق للبراعم الجانبية وتكشفھا إلى الفروع الخضريةكس

  :  النمو الزھري-4

تعتبر السيتوكينينات من أھم العوامل الداخلية التي تدفع النباتات الزھرية لYنتقال من مرحلة النمو خضريا 

ية التلقيح أو ا خصاب والسبب اء الزھرية خ`ل عملضالنمو زھريا مع المحافظة على عدم سقوط ا�ع مرحلة  إلى

ھو تراكم ھذه الھرمونات في أجزاء الزھرة نتيجة سرعة ا مداد من ا�وراق إلى ا�زھار خ`ل فترة التزھير 

  .وجدير بالذكر أن السيتوكينينات تعمل كذلك على تحديد الجنس الزھري

  : النمو الثمري-5

 الزھرة المخصبة متحو^ إلى ثمار نتيجة سرعة بعد عملية التلقيح وا خصاب في ا�زھار ينمو مبيض

ونشاط ا نقسام الخلوي لخ`يا المبيض أو^ ثم كبر حجم الخ`يا الجديدة ثانيا و يرجع ذلك إلى فعالية السيتوكينينات 

  .الداخلية و حتى تكوين البذور داخل الثمار

ل مراحل النمو ا�ولى لتكوين البذور ه المختلفة خ`ئ يبدو أن السيتوكينينات تتحكم في نمو الجنين وأعضا

من البويضة الملقحة داخل المبيض، مع م`حظة أنه ليس من الضروري إنتقال السيتوكينينات من الجذور إلى الثمار 

  . تعمل السيتوكينينات على سرعة العقد مسببا إرتفاع إنتاج الثماركماعبر السيقان، 

  :ية لfعضاء النباتيةالتحورات المورفولوجية والكيميائ - 3-7 -3

  :  تأخير شيخوخة ا@وراق-1

�وراق  تقل داخل خ`ياھا نسبة الكلوروفيل اخ`ل طور شيخوخة أنه  Woolhouse) 1960(أشار

ھذه التغيرات الكيميائية التي تحدث نتيجة ھجرة معظم العناصر المعدنية   ARNوالبروتينات والحامض النووي 

السكريات الذائبة وا�حماض ا�مينية وبعض منتجات ا�يض الغذائي والھرمونات والمواد العضوية المكونة من 

النباتية خاصة السيتوكينينات وتحركھا من ا�وراق إلى بعض ا�عضاء ا�خرى النباتية و^سيما ا�زھار والثمار، 
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 في ا صفرار والذبول مما يؤدي إلى إصفرار ا�وراق وتبكير تساقطھا طبيعيا،  كما أن ا�وراق المقطوفة تبدأ

 والكلوروفيل الذي ARNنتيجة تدھور وتحلل المواد العضوية وأھمھا  البروتينات والدھون والحامض النووي 

يخرج من الكلوروب`ست عبر أغشيتھا بسرعة رغم  توفر الماء والغذاء بالمقارنة بمثيلتھا  العالقة بالنبات ا�م، حتى 

التي لھا القدرة على تكوين الجذور العرضية من قواعد أعناق أوراقھا عندما تقطف أوراق النباتات ثنائية الفلقة و

وتغمر في بيئة صناعية محتوية على الماء والغذاء تبقى على حالتھا الطبيعية الخضراء و ظھور ع`مات الشيخوخة 

يا نصلھا التي تقوم نتيجة تحرك بعض أنواع السيتوكينينات من عصارة أوعيتھا الخشبية إلى داخل خ` ھوبھا 

  .اء لفترات طويلةذبدورھا في المحافظة على إخضرارھا وتمنع ھدم محتواھا من الغ

  : ا@عضاء المنبسطة مورفولوجيا -2

 أو نورات ، مفلطحة شك` أو منبسطة عرضا تشبه ا�شرطةاتوجد في الطبيعة بعض النباتات تحمل سيقان

لتفلطح والسبب في ذلك ھو ا صابة بإحدى ا�مراض البكتيرية من زھرية مفلطحة سطحيا وتسمى ھذه الظواھر با

 Isopentenyl يفرز ھذا ا�خير بعض الستوكينين لمركب  حيث(Corynebacteruim fascians)نوع 

adénine الذي يعمل على رفع نسبة السيتوكينينات في المكان المصاب مسببا سرعة ا نقسام الخلوي عرضيا 

محافظة على ا مداد الغذائي ال`زم لنمو البكتيريا  ستمرار حياتھا داخليا، كما توجد أنواع وليس طوليا بغرض ال

 ومن ع`مات Exobosidiumأخرى من ا�مراض تصيب ا�شجار خاصة أفرعھا الخشبية، والمعروفة باسم 

ا إلى فروع جانبية ا صابة ظھور أكثر من برعم إبطي للورقة والتي تسمى بالبراعم المتضاعفة وتتكشف بدورھ

غزارة إفراز السيتوكينينات وتجمعھا في ھذه البراعم مما يساعد على نموھا ھو تخرج من إبط الورقة والسبب 

  .وتكوين الفروع الخضرية

  : حركة المواد الغذائية-3

ة من تلعب السيتوكينينات دورا حيويا آخر متص` بتنشيط حركة وإنتقال المواد الغذائية المعدنية والعضوي

ا�جزاء المسنة خاصة ا�وراق البالغة إلى مثيلتھا الشابة في طور الشباب، كما تعمل أيضا على سحب الغذاء 

ر أي سحب الغذاء من ا�عضاء المسنة ذات المستوى ا�قل من ازھالعضوي والمعدني الذائب من ا�وراق إلى ا�

  .ھامنالسيتوكينينات إلى ا�عضاء الشابة ذات المستوى المرتفع 

لعناصر المعدنية داخل ا�نسجة النباتية كما وجد ايبدو أن السيتوكينينات تسھل عمليات إمتصاص وإنتقال 

أن السيتوكينينات تتميز بالقدرة على تنظيم توزيع حركة وانتقال et Powell (1971)    Hatchكل من العالمين

عصارة ا�وعية الناقلة خاصة  وأا ا�نسجة المتلفة  كانت داخل خ`ياالعناصر المعدنية في جميع ا تجاھات سواء

  .اللحائية

  : إنتاج الكلوروب}ستيدات -4

   حيث أثبتت الدراسات أن السيتوكينينات من أھم الھرمونات الطبيعية ال`زمة لتكوين وإنتاج الكلوروب`ست

جل النامية في الظ`م تكثر بداخل  بادرات نباتات القرع أو الفن أ)1999( في دفلن et al. (1974) Harvery أثبت



 استرجاع المراجع
 

 
 

خ`يا أوراقھا الفلقية الب`ستيدات عديمة اللون والمحتوية بداخلھا على أجسام الصفائح ا�ولية التي تتكون من صفائح 

الجسم ا�ساسي، ومما سبق نستنتج أن السيتوكينينات الموجودة طبيعيا في ا�وراق وظيفتھا  ا�ساسية سرعة ونشاط 

  .وروب`ستيدات المحتوية على اليخضور أو الكلوروفيل ا�خضر أثناء نموھا الطبيعيإنتاج الكل

 

  ):الھرمون الغازي(اEيثيلين  -4 -3

             العالمأعلن فقد (1990) حسب الشحات 

) 1934Gamer (   عن وجود غاز ا يثيلين خ`ل مراحل

 تقع عليه المسؤولية في و الذية النمو للنباتات الراقي

سرعة نضج الثمار وتسويتھا وھي مازالت متصلة 

  .با�شجار قبل عملية القطف

  

   .ئي لغاز اEيثيلينالتركيب الكيميا): 17(شكل                                                                            

 

  

 

  .) 1934Gamer ( بة نضج الثمار حسدور اEيثيلين في عملي): 18(شكل

  

  

  

  

C      C  

H H 

H H 

 نضج 
 طبيعي

     

  ا)يثيلين تكوين تثبيط             3          2             1 

 عملية بعد ا)يثيلين إضافة
 التثبيط
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  :التخليق الحيوي ل|يثيلين  1--4 -3 

 يعتبر ا يثيلين أحد أھم المركبات العضوية للمواد الھيدروكربونية غير المشبعة ليس له طعم و^ لون وغير

  كتسابه النشاط  قابل لYشتعال ويذوب بصعوبة في الماء، ويعتبر ھرمون نباتي،سام إ^ أنه أخف من الھواء وزنا

           .الحيوي والتفاعل الفسيولوجي

 زيادة ،ليني  ھو مصدر تشكل ا يثMéthionine الحامض ا�ميني أن et al. Liebermann  (1966)أكد

  .ليني ا يثان أن الكربون الثالث والرابع يعطيوضحالكربون المشع وأ  .Yang  et al )1967 (إستعملعلى ذلك 

   :ليني إنتاج اEيثىالمؤثرة عل العوامل-3-4-2

  . ويعرف ھنا بغاز الجروح ا يثيلي أو إيثيلين الجروح: الجروح الميكانيكية-

  . ا صابة الحيوية-

  .  الجفاف-

 .ا�راضي الثقيلة -

  .  عملية التقليم أو التھذيب-

                                                                                                          .لثماراسوء تخزين  -

 . المواد الكيميائية المضافة-          

 .درجة الحرارة غير المناسبة -

 .الضوء -

 .منظمات النمو النباتية -

 

    Acide abcissique : حامض ا@بسيسيك -5 -3

ت قاسية من العطش تنتج تعرض نباتات القمح لفتراتعندما 

                ن حامض ا�بسيسيك، كما أثبتأوراقھا كميات عالية م

)1970( Hiron et Wright   في الشحات)أن النموات ) 1990 

  عندما تتعرض للذبول يزداد معدل )Brussels(الخضرية لنبات 

 ساعة، وعندما 72  بعد اهحامض ا�بسيسيك حيث يصل إلى أقص

  .ذ ھذا المعدل في النقصانتروى يأخ

بالرغم من تشابه التكوين الطبيعي لكل من حامض ا�بسيسيك 

 وحامض الجبيريليك إ^ أنه عندما يقل مستوى  ا�ول في ا�نسجة

 الكيميائي  التركيب): 19(شكل           النباتية الحية يرتفع معدل المركب الثاني خاصة في فصل الراحة

                     .حامض ا@بسيسيكل                                                 جار متساقطة ا�وراقلجميع  ا�ش   والكمون
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  :التخليق الحيوي لحامض ا@بسيسيك - 5-1 -3

 يتم تخليقه داخل الكلوروب`ستيدات الموجودة في خ`يا  Sesquiterpene ھو (ABA)حامض ا�بسيسيك 

  :راق النباتية عن طريق مسارين مختلفين كما يليطبقة الميزوفيل لPو

  : المسار ا@ول-1

ن حامض فإ  Burdon  Taylor et )1970( حسب 

ا�بسيسيك يتكون من خ`ل أكسدة بعض الصبغات 

Xanthophylles مثل  :Zeaxanthine, Violaxanthine 

وجود بعض  في  Xanthoxineالتي تتحول إلى مركب 

 تنتج العديد من (ABA)ا نزيمات المتخصصة وأثناء تكوين 

 ,Trans ABA,. Cis ABA: المركبات الوسطية مثل 

Glucose ester, 2- Trans ABA التي تتميز بالنشاط 

 ،(ABA)الحيوي والتفاعل الفسيولوجي لكنه أقل من نشاط 

  من أھم المركبات(Acide fassique) الفاسيكويعتبر حامض 

الوسطية الناتجة من عملية ھدم وبناء حامض ا�بسيسيك �نه 

 في  يعمل على خفض عملية التمثيل الضوئي لسرعة فعاليته

 . التركيب الحيوي لحامض ا@بسيسيك مسلك):20(شكل                إغ`ق الثغور لPوراق النباتية في وسط النھار

  .جه في وجود الجبير يلين الذي ينشط إنتاAmylase α–ويمنع تكوين إنزيم 

  : المسار الثاني-2

الذي يتكون بدوره  Acide Mevalonique  يتكون حامض ا�بسيسيك إنط`قا من حامض الميفالونيك 

       ذرة كربون نتيجة تكونه من15 على ا    حتوائھ Sesquiterpène اتمن مواد تربينية خاصة مركب

Farnysylpyrophosphate  وحدات من) 03( عن ث`ثالذي ھو عبارة Isopentenyl Pyrophosphate    

(IPP) الناتجة أساسا من حامض الميفالونيك الناشئ من مركبA .Acétyle coenzyme-  

  :  الطبيعية لحامض ا@بسيسيكرالمصاد -3-5-2

 أو يوجد حامض ا�بسيسيك في معظم كائنات المملكة النباتية سواء كانت فطرية، سرخسية، راقية عارية

يتركز بكميات مرتفعة في بذور وثمار العائلة البقولية و بذور العائلة حيث مغطاة البذور، أحادية أو ثنائية الفلقة 

الباذنجانية والعائلة الخبازية وأجنة النجيليات، كما يوجد في قلنسوة الجذور وكلوروب`ستيدات أوراق ا�شجار 

، كذلك جميع النباتات )كيلوغرام نبات طازج/  مللي غرام4.0-0.03 (وريزومات النباتات وكميته تتراوح بين

وا�شجار التي تتعرض لعوامل الذبول المختلفة تتراكم داخل أنسجتھا المختلفة كميات مرتفعة من حامض 

  .ا�بسيسيك 

  



 استرجاع المراجع
 

 
 

  :  العوامل المحددة Eنتاج حامض ا@بسيسيك -3-5-3

                                                                                .                                      الرطوبة-

  .الضوء -

  . درجة الحرارة-

  .  الضغط ا�سموزي-

  .  العوامل الوراثية-

 .عوامل الذبول المختلفة- 

  : إنتقال حامض ا@بسيسيك-3-5-4

نتقل إلى باقي أجزاء النبات عبر ا�وعية يتكون حامض ا�بسيسيك في أوراق النباتات وقلنسوة جذورھا وي

أن مستوى حامض ا�بسيسيك يكون  )1990(في الشحات   Hood (1975-1978) الناقلة خشبيا ولحائيا، وذكر

مرتفعا في عصارة ا�وعية الناقلة عندما تنمو النباتات تحت ظروف قاسية من الجفاف، وعندما تدخل مرحلة الذبول 

 يتحرك (ABA) أن  ) 1976Pillet( أكبر من الجذور، كما أعلن   (ABA)ج كميات من الدائم فإن ا�وراق تنت

قاعديا أي من القمة إلى القاعدة، وينتقل جانبيا سواء داخل أنسجة المجموع الخضري أو الجذري، ويتحرك ھذا 

   .عةسا/  سم3-2الھرمون بصورة سريعة مقارنة بالھرمونات ا�خرى �ن معدل إنتقاله يتراوح بين 

  . في القمم الطرفية للجذور ويقل تركيزه كلما ابتعدنا عنھا(ABA)يتجمع 

  

  

  

   . Pillet )1976(حسب آلية انتقال حامض ا@بسيسيك ): 21(شكل
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  : الوظائف الفسيولوجية لحامض ا@بسيسيك-3-5-5

 

    : كمون البذور-1

جود حامض ا�بسيسيك في بذور القمح يمنع تخليق و

ا نزيمات المتخصصة في تحليل المواد العضوية معقدة 

التركيب وغير الذائبة وعديمة ا نتقال وا متصاص في 

اء ال`زم لYنبات  ذالجنين و أعضاءه و يمنع تحويل الغ

وتكوين البادرات إلى حين إعتمادھا  على نفسھا في 

 وتخليق المواد العضوية في  ذاءالحصول على الغ

تثبيط ھذا الھرمون ) 22( حيث يوضح الشكلا�وراق

  تأثير حامض ا@بسيسيك على إنبات البذور): 22(شكل                                                               .لYنبات

                                                                                                (Muller, 2006).  

   :سكون البراعم-2

عندما تدخل البراعم الموجودة في العيون السطحية للسيقان المتحورة طور سكونھا، يكون المستوى الكلي من 

بت أن  مرتفعا وعندما يزول ھذا السكون وينكسر يقل مستوى ھذا المانع، مما يث  B-inhibitorالمركب المانع 

حامض ا�بسيسيك أحد مكونات المانع فعالية، سكون البراعم الجانبية لPشجار الخشبية وأشجار الفاكھة يرجع إلى 

  . زيادة معدل حامض ا�بسيسيك حيث يقل ھذا الھرمون في الربيع عندما تستأنف نشاطھا و نموھا

  : السيادة القمية-3

 إلى أن البراعم الجانبية لنبات الفاصولياء تتحول إلى  et al. (1979) Tamus أشار)1990(حسب الشحات 

نموات وفروع خضرية ^نخفاض معدل حامض ا�بسيسيك في أنسجة براعمھا خاصة بعد إزالة جميع الثمار 

 بعدة تجارب حقلية على السيادة القمية لعدة Tucker (1977-1978)المتكونة على نفس النبات ومع ذلك قام 

  .الجانبيةتتلخص نتائجھا بأن حامض ا�بسيسيك ھو المادة المثبطة والمانعة لنمو البراعم أصناف من الطماطم و

 :النمو الزھري -4

إذا تعرضت نباتات النھار الطويل إلى ظروف النھار القصير أو العكس ^ تزھروالسبب ھو حامض ا�بسيسيك 

ضري إلى مرحلة النمو الزھري، لنموالخالذي يؤثر على الھرمونات المسؤولة عن تحويل النباتات من مرحلة ا

  .زالت ميكانيكية تأثير ھذا الھرمون على ا زھار غير معروفةوما

 :النمو الثمري وتكوين البذور -5

لم يعرف لحد اpن الدور المحدد الذي يلعبه ھذا الھرمون في تكوين الثمار علما أن كميته تزداد تدريجيا خ`ل 

 .م تأخذ في النقصان سريعا خ`ل النضج والتسويةتكوين الثمار وبداية النضج، ث

  



 استرجاع المراجع
 

 
 

 :التساقط-6

كمية حامض ا�بسيسيك قد ترتفع في نبات القطن بشدة مرتين خ`ل أن  Addicott et Lyon (1969)وجد 

تكوين الثمار، ا رتفاع ا�ول يكون مرتبطا بسقوط الثمار غير تامة النضج، وا رتفاع الثاني مرتبط بالثمار 

 .لمتبقية على النباتالناضجة ا

 :الشيخوخة-7

يعمل حامض ا�بسيسيك على سرعة تحليل وتحطيم الكلوروفيل المسؤول عن اللون ا�خضر في خ`يا ا�وراق 

  .حلة شيخوختھاويؤدي بالتالي إلى اصفرارھا وتبكير دخولھا مر

  

  : Les Phénoles الفينوaت-6 -3

والدنيئة تحتوي على الفينو^ت الطبيعية داخل خ`ياھا وأنسجتھا معظم كائنات المملكة النباتية الراقية منھا 

المختلفة حيث تتركز في ا�وراق، ا�زھار، الثمار والجذور، كما توجد في ا�عضاء الساقية المتحورة من أجل 

: التخزين والمطمورة في التربة الزراعية، وأھم مراكز إنتاجھا ھي بعض ا�جسام البروتوب`زمية مثل

  . وا�غشية الحيوية كما توجد في العصارة الناقلة للخشب واللحاء،وروب`ستيداتالكل

 على النمو  البيولوجيتمكن العلماء من فصل مركباتھا وتحديد تركيبھا الكيميائي وبنائھا الھيكلي وتأثيرھا

وظائف حيوية داخل والتطور لعدة نباتات، لذلك اعتبرت أحد منتجات ا�يض والتمثيل ممثلة كنواتج ثانوية ذات 

 :النباتات المنتجة حيث تتميز بما يلي

 .صفة المقاومة للبكتيريا والفطريات المھاجمة للنباتات وإصابتھا با�مراض الحيوية1 - 

الممثلة كحامض أميني في أجسام الكلوورب`ست في  (Plastoquinones) ات نإشتراك الب`ستوكيني2 - 

 .ل الضوئي وتفاع`تھا الكيميائيةانتقال ا لكترونات أثناء التمثي

جذب الحشرات إلى النباتات المزھرة لزيادة عملية التلقيح وا خصاب بسبب وجودھا في بت`ت ا�زھار  3-

 .مختلفة ا�لوان

 .أثناء البلمرة  (Lignines) اللجنينزيادة ص`بة ا�نسجة الدعامية والميكانيكية نتيجة تكوين مركبات4 - 

 . المتكونة من الفينو^ت العديدة مضادة للجبريلين وتحمي سيقان ا�شجار(Les tanins) التنينات5 - 

تنشط النمو بينما الفينو^ت  (Polyphènoles)  والفينو^ت العديدة  (Diphénoles)الفينو^ت الثنائية 6 - 

 .   تثبط النمو (Monophènoles)ا�حادية 

  وتنقسم حسب (OH)مجموعة على ا�قل من الھيدروكسيلتتركب الفينو^ت من حلقة عطرية متصل بھا 

  : عدد ھذه ا�خيرة إلى 

   ،Acide salicylique:  بھا مجموعة كربوكسيل واحدة أھمھا:Monophènolesفينوaت أحادية  -1

Acide ferulique، Acide para coumarique   
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 ،Acide caffèique ،Catechole: ھابھا مجموعتين من الكربوكسيل أھم: Diphènoles فينوaت ثنائية-2

Quarcetine ،Hydroquinone ،Acide gentistique.  

  الھامة المرتبطة بجزيء  (Glucosides) وھي تمثل الجليكوسيدات : Polyphènoles فينوaت عديدة -3

 المسؤولة عن ألوان أعضاء  Anthocyanine:  مثل  Raminose أو  Fructose أو  Glucoseسكري إما 

 (Acide gallique) وحامض الجاليك (Lignines)  ومركبات اللجنينات(Tanins)النبات كذلك مركبات التنينات 

     . (Acide elagique)  وحامض إ^جيك 

الفينو^ت توجد في النبات إما منفردة أو مجتمعة وتمتاز بأن بعضھا  ن أBlacke et al. (1999) أشار 

للنمو مثل الفينو^ت الثنائية والعديدة المنشطة لنمو السويقة الجنينية للبادرات واستطالة سيقانھا على عكس منشط 

كما تعتبر الفينو^ت ا�حادية عوامل مساعدة  الفينو^ت ا�حادية المثبطة للنمو  نتيجة ارتفاع مستواھا في النباتات،

 وفقدانه حيويته منعكسا ذلك على (AIA)بب في خفض معدل  مما يتس(AIA) المحلل لـ AIA-OxydaseلYنزيم  

  .نباتات، والعكس صحيح بالنسبة للفينو^ت الثنائية والمتعددةضعف النمو للبادرات وال

  :  التخليق الحيوي للفينوaت-3-6-1

تتكون الفينو^ت الطبيعية انط`قا من بعض ا�حماض ا�منية المحتوية على حلقة عطرية مثل 

phénylalanine Tyrosine،Tryptophane   التي تتحول إلى Acide shikimique  ومكتشف ھذا  المسلك 

 الناتج من عملية التحلل الجيلوكولي  Phosphonole pyruvate ويتكون الحامض ا�خير من  Davis العالمھو

-Acide-5 فيتحد المركبين السابقين لتكوين D-ethythrose-4-phosphateللسكريات خاصة 

dihydroquinique  الذي يتحول إلى Acide 5-shikimique   الذي يتحد بدوره مع وPhosphoenol 

pyruvate   لتكوين مركبات غير معروفة حتى يتم ظھور المركب الوسطي المسمى Acide chorismate  الذي 

  : يدخل في مسارين مختلفين حسب المركبات الوسطية والمنتج النھائي كما يلي

 الذي يتحول بدوره Acide anhaniliqueإلى  Acide chorismate  يتحول:ر ا@ولالمسا/ 1

  .)AIA(ومنه يتكون  Tryptophaneإلى

ومنه يتفرع إلى مسارين  Acide prephenique إلى  Acide chorismate يتحول : المسار الثاني/ 2

 :يليماكمختلفين 

  .Phénylalanineالذي يتحول إلى  Phényle pyruvate يتكون 1- 

وھذان الناتجان ھما  Tyrosine الذي يتحول إلى  Parahydroxyphenoxy pyruvate يتكون 2- 

       نيان مرتبطان فيما بينھما حيث الناتج ا�ول يتأكسد متحو^ إلى الناتج الثاني كما يتحول إلىيحمضان أم

Acide cinnamique  ويتحول ،Tyrosine   إلى Tyrosine -p- coumarique  وھو مشتق منAcide 

cinnamique  حيث أھم التفاع`ت ال`زمة لتكوين مشتقات الفينو^ت تتم عن طريق التفاع`ت السابقة ، .  
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   :نتقال الفينوaت إ -3-6-2

أن تفاع`ت عملية التمثيل الضوئي تتأثر بالمواد الفينولية  Zopometov et Kolonkova )1968 (ظھرأ

`ستيدات المتمركزة في طبقة الميزوفيل لPوراق النباتية مما ينعكس على نقص ا نتاج الموجودة في الكلوروب

ا�يضي نتيجة خفض عمليات ا�كسدة الفوسفورية في وجود الضوء، ويتضح من ھذا أن إنتقال المركبات الفينولية 

 ا دماء عند قطع سيقان يكون لمسافات قصيرة داخل خ`يا ا�نسجة النباتية، حتى العصارة الناتجة من عملية

النباتات تكاد أن تكون خالية من ھذه المواد الفينولية رغم وجودھا في جميع خ`يا ا�نسجة اللحائية والخشبية 

 ، و^ توجد أي حقائق تثبت إنتقال الفينو^ت إلى مسافات طويلة داخل ا�نسجة (Birch)أشجار عند لPوعية الناقلة 

  .ةالنباتية للنباتات الطويل

 :الوظائف الفسيولوجية للفينوaت -3-6-3

   :في مايلي) 1990(تتمثل حسب الشحات 

  :  اEنبات-1

           : لنباتات الصحراوية والنامية بريا تحتوي على أھم المركبات الفينولية مثلاذور  بثبت أن معظم

Coumarine  ،para coumarique Acideكومارينات، وتتركز ھذه  التي تمثل إحدى المجموعات السامة لل

المواد في أجنة البذور وأغلفتھا والتي ينتج عنھا منع ا نبات وفقد الحيوية البيولوجية، والتخلص منھا يتم عن 

  .طريق ا�مطار الطبيعية التي تذيبھا

   :النمو الخضري -2

 نتيجة منع إستطالة الخ`يا معظم الفينو^ت تتميز بالنشاط الفسيولوجي المثبط للنمو الخضري للنباتات المختلفة

الجديدة المؤدي لعدم إستطالة سيقان النباتات لقصر س`مياتھا وضعف نموھا خضريا، �ن ھذه المواد تنبه وتنشط 

  المحلل لPوكسين، كما  تدخل ھذه المواد المانعة في تكوين وإنتاج مركبات اللجنينات التي  AIA-Oxydaseإنزيم 

 .نسجة الدعامية فتزيد من ص`بتھاا�تترسب في جدران خ`يا 

  :النمو الجذري -3

الفينو^ت ا�حادية مثبطة للنمو الخضري والجذري للنباتات بينما الفينو^ت الثنائية أو العديدة منشطة لھما 

 على الصفات  (Hydroquinones) با�خرى (Quinones) الفينو^ت الكينونيةتأثير خاصة عند مقارنة 

  .ھا المختلفةئت الراقية وأعضاالخضرية للنباتا

  :  ظاھرة المقاومة البيولوجية-4

حامض الكلورجينيك، الفريوليك، حامض : تحتوي النباتات الراقية على مركبات فينولية ھامة مثل

ك التي تتميز بقدرتھا على مقاومة الكثير من ا�مراض الفطرية والبكتيرية التي تصيب النباتات أو شيتالبروتوكا

   .عضاءھا الزھرية أو الثمرية أو الورقيةتھاجم أ
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  : إعتمدت ھذه الدراسة على مستويين تطبيقيين 

 مستوى حقلي تم تحت بيت ب`ستيكي بالمجمع الجامعي لشعب الرصاص خ`ل العام الدراسي -1

2006/2007 .  

 تطوير وتثمين - على مستوى مخبر« BIOPOLE »وم الطبيعة  مخبري أنجز بمخابر البحث للعلىمستو -2

 .- قسنطينة -الموارد الوراثية  بجامعة منتوري 

  : المادة النباتية-1

 ,WAHA, GTA:  ھي(.Triticum durum Desf)   أصناف من القمح )04(  أربعتمت الدراسة على

MBB, VITRONب  والتي جمعت من طرف محطة التجارب الف`حية بالخرو -  ITGC- الواقعة شرق مدينة 

   . كم15قسنطينة بـ 

  . الخصائص المميزة لكل صنف من أصناف القمح المدروسة : )2(جدول 

  

WAHA GTA  MBB  VITRON  

 صنف مكسيكي -

حصل عليه سنة 

، أستقدم إلى 1979

سوريا ثم إلى 

 .الجزائر

  . يزرع في الشتاء-

 طوله أقل من -

  .سم100

 ذو إشطاء قوي -

  .ية عاليةوإنتاج

 مقاوم للجليد -

  .وا�مراض

   صنف مكسيكي-

  . متوسط الطول-

 . مقاوم للبرد-

  .والجفاف

أستنبط  *محمد بن بشير*  صنف-

محليا بالمحطة المركزية للمحاصيل 

بن حسب  1931الحقلية بالخروب سنة 

  .)(1998 داود 

   . يزرع في الھضاب العليا-

 . يتحمل الجفاف-

  .تأخرا الطور الخضري يكون م-

   . ا نتاجية متوسطة-

  . الساق طويلة ومجوفة-

   .مكتضة ومحمرة  السنبلة قصيرة-

 الحبة متوسطة الحجم لونھا عنبري -

  .فاتح

   . التفريع متوسط-

 له قدره كبيرة على تحمل ا�مراض -

   .خاصة الصنف ا�سود والبني

  . مقاوم نوعا ما للتنقيط و ا بيضاض-

تخابه  أصله إسباني ثم تم ان-

من المحطة التجارية 

  .للمحاصيل الحقلية بتيارت

 يزرع في الھضاب العليا -

  .والمناطق الصحراوية

 الطور الخضري عنده مبكر - 

  .وا نتاجية جيدة

  . ذو نمو مبكر-

  . )الرقود(  مقاوم للضجعان -

  

 :  التربة المستعملة-2
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مجمع شعب الرصاص حيث جففت داخل البيت أخذت من مشتلة الجامعة الموجودة بمحطة تربية النحل في 

 عن سطح ) سم2(الب`ستيكي لمدة أسبوع ثم أزيلت منھا ا�عشاب و الحجارة و مPت بھا ا�صص مع ترك فراغ 

  .الفيزيائية و الكيميائية منھا  جراء التحاليل ) كغ1(ا صيص للسقي، بعدھا أخذ 

  : تحاليل التربة-1- 2 

  : المشبعة تحضير عجينة التربة-1- 2-1

و يمكن تلخيصھا ) 1995(تم تحضير عجينة التربة المشبعة باتباع الطريقة المشار إليھا من طرف غروشة 

  :كمايلي

 في جفنة ب`ستيكية و من جھة ) مم2( تربة جافة ھوائيا و منخولة بمنخل قطر ثقوبه )غ250(قمنا بوضع 

عت الجفنة أسفل السحاحة مع إضافة الماء من أخرى تم تحضير سحاحة مليمترية مملوءة بماء مقطر، ثم وض

 إلى غاية تشبع التربة، كررت إضافة الماء (Spatula)السحاحة بكميات قليلة مع الخلط جيدا بواسطة ملعقة صغيرة 

و الخلط عدة مرات حتى أصبحت العجينة جاھزة، ثم تركت بعد تغطيتھا بورق ب`ستيكي لمنع تبخر الماء منھا لمدة 

  . ساعة24

 

  : تحضير مستخلص العجينة-2- 2-1

بعد تحضير العجينة المشبعة نقلت إلى جھاز ا ستخ`ص و وضعناھا في قمع به ورقة ترشيح ثم وضعت 

 ، و بعدما تم تشغيلھا  تحصلنا على مستخلص العجينة الذي (Pompe)في جھاز التفريغ الذي يحتوي على مضخة 

  :قدرنا فيه ما يلي

   :PH تقديرالـ -2-1- 2-1

  .Black (1965) حسب ما أشار إليه PH mètreتم باستخدام جھاز 

  

  : تقدير الكاربونات و البيكربونات-2-2- 2-1

  :كمايلي) 1995(تم حساب الكاربونات و البيكربونات في التربة حسب الطريقة التي أشار إليھا غروشة 

، بعدھا أضيفت )³ سم150( من مستخلص عجينة التربة المشبعة ووضعت بدورق مخروطي )للم(2تم أخذ 

، حيث لوحظ عدم ظھور اللون القرنفلي لعدم وجود ) كحول% 60في % 1(قطرتين من دليل الفينول فتالين 

الكاربونات، و بالتالي لم تتم المعايرة، مباشرة إنتقالنا إلى المرحلة الثانية لتعيين البيكربونات بنفس المستخلص 

حتى تم )  عياري0,05 (H2SO4)(ثيل ثم المعايرة بواسطة حامض الكبريت بإضافة قطرتين من دليل برتقالي المي

 البيكربونات في مستخلص عجينة ربونات و تم حساب نسبة الحصول على اللون البرتقالي د^لة على وجود البيك

  :التربة التي تحت الدراسة حسب المعادلة التالية

  .100× الحجم المأخوذ / ع ×  س 2 –ص = لتر من البيكاربونات / ملي مكافئ 
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  . )0,05(عيارية الحامض المستخدم : ع

  .حجم الحامض المستخدم في معايرة الكاربونات: س

  .حجم الحامض المستخدم في معايرة البيكاربونات: ص

  

  : تقدير الكاربونات الكلية في التربة-2-3- 2-1

 و التي ذكرھا غروشة  Calcimètre de Bernardتم حساب الكاربونات الكلية في التربة حسب طريقة

  :و يمكننا أن نلخصھا كمايلي) 1995(

 مم، و قمنا بسحقھا في جفنة من 2 من التربة الجافة ھوائيا ومنخولة بمنخل قطر ثقوبه ) غ(0,1أخذنا 

 الكاربونات، ثم قمنا  الناتج عن تفاعل(CO2)، أين انطلق HCl)(الخزف و أضيف لھا حامض الھيدروكلوريد 

و ھي  ) (CaCO3  المتصاعد عندھا عمل منحنى قياسي يضم أوزانا معلومة من CO2) (بتسجيل حجم

  المقابل لكل وزن و من الع`قة التالية أمكن حساب كمية CO2) (و سجل حجم )  غ0,30  0,025  0,010,020(

  :الكاربونات الكلية الموجودة في التربة تحت الدراسة 

                                                                                                                                

  100× ) وزن عينة التربة المستخدمة / وزن كاربونات الكالسيوم من على المنحنى = (الكاربونات الكلية % 

  

  : تقدير الكاربونات الفعالة في التربة-2-4- 2-1

و التي ) 2005(ات الفعالة في تربة الدراسة باتباع الطريقة التي ذكرھا غروشة أمكن تقدير الكاربون

  :تتلخص كمايلي

 من )ملل100( و أضفنا عليھا ) مم2( من التربة الجافة ھوائيا و المنخولة بمنخل قطر ثقوبه )غ2(تم أخذ 

ربائي لمدة ساعتين و ، ثم وضعت على جھاز الرج الكھ) عياري2( (2 C2O4H2O(NH4))نيوم وأوكزا^ت ا�م

نيوم المتبقية التي لم و المركز و قدرت أوكزا^ت ا�مH2SO)4( ملل من 10بعد ذلك تم ترشيح الخليط، ثم أخذنا 

 ( 0,2  ( KMnO4 )يحدث لھا تفاعل مع كربونات الكالسيوم الفعالة، و ذلك بمقارنتھا بمحلول برمنغنات البوتاسيوم

أما بالنسبة للشاھد قمنا بنفس الطرق المتبقية سابقا مع غياب عينة التربة و تم التي تمت المعايرة به، )  عياري

   :حساب النسبة المئوية للكاربونات حسب المعادلة التالية

  .10 /100 × 50/100 ×2/100×ع×) 2ح-1ح = ( (CaCO3 )الكاربونات الفعالة% 

  . المستخدم في المعايرة(KMnO4 )حجم برمنغنات البوتاسيوم: 1ح

  . المستھلكة(KMnO4 )حجم برمنغنات البوتاسيوم: 2                        ح 

  . عياري0,2 =(KMnO4 )عيارية برمنغنات البوتاسيوم:                          ع

  ):السلفات( تقدير كبريتات التربة -2-5- 2-1
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ب الكبريتات الموجودة في و التي تعتمد أساسا على ترسي) 1995(تمت بالطريقة التي أشار إليھا غروشة 

  :المستخلصات المائية كا^تي

 حتى تغير لون الورقة من أحمر (HCl) قطرات من ا إليھنا من مستخلص التربة و أضف)غ25( ناأخذ

 من محلول كلور الباريوم، )ملل10( ثم سخنا حتى الغليان و أضفنا بعدھا (PH=3)الكونغو إلى ا�زرق البنفسجي 

نيوم لتعديل الحموضة فتحول لون الورقة إلى اللون و ماءات ا�منالغليان ثم ترك يبرد، أضفأعيد التسخين حتى ا

 نا من المحلول المنظم ثم أضف)ملل10( من محلول كلور المغنزيوم و ) ملل10( نا، بعدھا أضف(PH=5,2)ا�حمر

زرق سماوي خال  إلى أن تحول إلى لون أEDTA و عوير بمحلول Erichrome Black قطرات من دليل )5(

  .من أثار حمراء

  إلىناه من كلور الباريوم في دورق مخروطي و خفف)لل م10( من كلور المغنزيوم و ) ملل10( ناإستخدام

 Erichrome Black قطرات من  )10(+  من محلول منظم ) ملل5( نا من الماء المقطر بعدھا أضيف)ملل100 (

  :، بعدھا قمنا بحساب الكبريتات من المعادلة التاليةEDTAجم  حتى تحول اللون ا�زرق و سجلنا حنايراو ع

  مستخلص الوزن التربة في  / 100× ع × ) ج -ب ( - أ) =  غ تربة 100/ ملي مكافئ ( كمية الكبريتات

  .)الشاھد( الحجم ال`زم لمعايرة كلور الباريوم و كلور المنغنزيوم : أ

  .ئيالحجم ال`زم لمعايرة عتبة المستخلص الما: ب

  . من المستخلص) ملل25(الحجم ال`زم لمعايرة الكالسيوم و المغنزيوم في : ج

  

 :  تصميم التجربة- 3 

 ى تراكيز من الملوحة إضافة إل(3) أصناف من القمح الصلب و ث`ثة (4)احتوت التجربة على أربعة 

 وحدة 64 =4×4×4ت التجريبية  مكررات لكل معاملة وبالتالي أصبح عدد الوحدا)4 (الشاھد مع استخدام أربعة 

  .تجريبية

  

 :   معام}ت التجربة - 4 

  : استخدم ماء البحر للسقي والذي مصدره بحرمدينة سكيكدة كمايلي

: S0            ماء عادي "الشاھد        "  

%"20"    ماء البحر بتركيز   : S1   

%"50"   ماء البحر بتركيز     : S2   

%"90"    ماء البحر بتركيز    : S3   

 

     :كما استخدمت في التجربة أصناف القمح التالية
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WAHA : V1   

 GTA : V2   

MBB : V3     

VITRON : V4   

  

  توزيع الوحدات التجريبية تحت الدراسة : (3)جدول 

 

 

VITRON 

 

MBB 

 

GTA  

 

WAHA  

 أصناف القمح

 تراكيز الملوحة

S0 V41 S0 V31 S0 V21 S0 V11 

S0 V42 S0 V32 S0 V22 S0 V12 

S0 V43 S0 V33 S0 V23 S0 V13 

S0 V44 S0 V34 S0 V24 S0 V14 

 

0%  

S1 V41 S1 V31 S1 V21 S1 V11 

S1 V42 S1 V32 S1 V22 S1 V12 

S1 V43 S1 V33 S1 V23 S1 V13 

S1 V44 S1 V34 S1 V24 S1 V14 

 

20%  

 

S2 V41 S2 V31 S2 V21 S2 V11 

S2 V42 S2 V32 S2 V22 S2 V12 

S2 V43 S2 V33 S2 V23 S2 V13 

S2 V44 S2 V34 S2 V24 S2 V14 

 

50%  

 

S3 V41 S3 V31 S3 V21 S3 V11 

S3 V42 S3 V32 S3 V22 S3 V12 

S3 V43 S3 V33 S3 V23 S3 V13 

S3 V44 S3 V34 S3 V24 S3 V14 

90%  

 

 

 

                                                                                                          

 

 

: عملية الزرع -5  
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  قطر حبة في كل إصيص وذلك باستخدام ورقه دائرية لھا نفس12زرعت أربعة أصناف من القمح الصلب بمعدل  

 ثقب بحيث كان عمق الحبوب متساوي بالنسبة لسطح التربة وخ`ل فترات النمو استعمل الماء 12ا صيص مثقوبة 

. لعادي للسقي كلما تطلب النبات ذلكا  

 

: القياسات أثناء المرحلة الخضرية-6  

).سم( وكانت النتائج بالسنتمتر  طول الساق الرئيسي بواسطة مسطرة مدرجة-   

  .)² سم( و قدرت النتائج بالسنتمتر المربع  Digital planimètreباستعمال جھاز مساحة الورقة -

  

:  المرحلة الخضرية  التحاليل الكيميائية أثناء -7 

:تقدير الكلوروفيل الكلي - 7-1  

  حيث Hecazie et al . 1998) (  مع بعض التعديل حسب   Scenly et Verman طريقةنااستعمل

 من أوراق النبات في )غ0,5 (نا بحيث غمر)إيثانول% 25+ أسيتون % 75( مزيج من المذيبات العضوية نااستعمل

  ساعة، وبعد 24 لمدة )م°30( في مكان مظلم ورطب عند درجة حرارة ناھا وترك من المزيج السابق) ملل(15

 الكثافة الضوئية بواسطة جھاز ناانقضاء المدة تخلصنا من البقايا الورقية باستعمال قطعة شاش، ثم قرأ

Spectrophotomètre نانومتر لكل من الكلوروفيل )665( و)649( على طولي الموجتين -A- والكلوروفيل 

B-- على التوالي، مع مراعاتنا لضبط الجھاز بواسطة عينة الشاھد التي تحتوي على مزيج ا^ستخ`ص عند كل من 

  :الموجتين، وقمنا بحساب الكلوروفيل كمايلي 

  649موجة اaمتصاص ×0.86 -665موجة اaمتصاص  × 12.3                                                            

   ×100= غ وزن طازج 1/  بملغ -A -وروفيل كل

   0.25× 1000× سم1                                             

 

665موجة اaمتصاص  × 3.6 -649موجة اaمتصاص  × 9.3  

   ×100=غ وزن طازج 1/  بملغ -B - كلوروفيل 

     0.25× 1000× سم1                                            

 

-B-كمية الكلوروفيل +-A- -  كمية الكلوروفيل = )ب+أ(كمية  الكلوروفيل  

.و الشكل الموالي يبين خطوات حساب كمية الكلوروفيل الكلي عند النبات  

 

 



 طرق ومواد البحث
 

 
 

 

 

 

   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

. الكليمخطط عملية إستخ}ص و قياس كمية الكلوروفيل): 23(شكل   
 

  

  

  

  

  

لص من البقايا النباتية التخ
 بواسطة قطعة شاش

قراءة الكثافة الضوئية بواسطة 
 (Spectrophotomètre)جھاز 

 على طول  -A–الكلوروفيل 
 649الموجة 

طول  على -B–الكلوروفيل 
  665 الموجة

  المزيج ملل من15
) إيثانول%25 + أسيتون75%(  

   غ من أوراق النبات0,5

توضع في مكان مظلم لمدة 
)م°30( ساعة عند 24  

 الكلوروفيل الكلي
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  : المرحلة الثمرية القياسات أثناء-8

  ).غ( السنبلة الواحدة بواسطة ميزان و كانت النتائج بالغرام/ الحبوب وزن-

  ).غ( وزن السنابل في كل إصيص بواسطة ميزان وكانت النتائج بالغرام-

  ). غ( وزن الحبوب الجافة بواسطة الميزان وكانت النتائج بالغرام-

  ).غ(انت النتائج بالغرام حبة من المحصول بواسطة الميزان وك100 وزن -

 

 

 

: التحاليل الكيميائية أثناء المرحلة الثمرية-9  

 

: تقدير ا@وكسينات الطبيعية - 9-1  

و إليكم ) 1990 (ات النباتية حسب الطريقة التي أشار إليھا الشححبوبوكسينات الطبيعية في ال تم تقدير ا�

  :ملخص عنھا

  

:  اEستخ}ص1- 9-1  

  Bicarbonateبواسطة الخ`ط الكھربائي مع محلول بيكربونات الصوديوم) غ25(تية  العينة النبانا فرم-

de sodium (NaHCO3)  ) 2,5%( حتى أصبح الخليط متجانسا ثم فصل المستخلص بواسطة الطرد المركزي .  

 Dichloromèthane المستخلص النباتي كمية من المذيب العضوي كلوريد المثيلين النقيى إلنا أضف-

(CH2Cl2) (مع الرج الشديد و إضافة محلول %) 1( بنسبةHCl()1حتى أصبح المخلوط حمضيا ) عياري 

(PH=3)ثم وضع في قمع الفصل مع الرج وترك حتى تم ظھور طبقتي الفصل  .  

 ھذه العملية مرتين ثم جمعت مستخلصات المذيب وبخرت تحت نا تم سحب طبقة كلوريد المثيلين وكرر-

 حتى الجفاف و المتبقي عبارة عن أوكسينات حامضية ناتجة عن )م35° (ة حرارة ضغط منخفض عند درج

بينما طبقة المحلول المائي للبيكربونات فتحتوي فقط  %) 95(المستخلص الحامضي، و الراسب أذيب في ا يثانول 

 إليھا ناثم أضف ) PH=3 ( حتى أصبحت حامضية HCl إليھا محلول  نا ا�وكسينات المتعادلة والقلوية، أضفىعل

 حتى تم ظھور طبقتي الفصل حيث ناھاثيلين النقي داخل قمع الفصل مع الرج الشديد وتركي من كلوريد المةكمي

 عملية إضافة المذيب حتى تم استخ`ص جميع المركبات ا ندولية من نا طبقة المذيب العضوي ثم كررناسحب

 في ناه تحت ضغط منخفض حتى أصبحت راسبا جافا أذبھانابخر  مستخلصات المذيب وناالمحلول المائي، ثم جمع

 و الشكل الموالي يبين خطوات إستخ`ص ا�وكسينات الطبيعية بنوعيھا الحامضية و المتعادلة ، %)95(ا يثانول 

  .القاعدية+ 
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  ).الحامضية، المتعادلة و القاعدية(يعيةمخطط عملية إستخ}ص ا@وكسينات الطب): 24(شكل 

 (NaHCO3) ملل من بيكربونات الصوديوم 50   غ من الحبوب المطحونة25

  ) د20) (ساعة/  دورة 3000 (  جھاز الطرد المركزي

 (CH2Cl2) كلوريد الميثيلين +المستخلص النباتي 
  )حجم:حجم(

ا حتى يصير المخلوط حمضي ) عياريHCl) () 1  إضافة
(PH=3) 

 كلوريد الميثيلين + طبقة المحلول المائي
  ) حجم:حجم( (CH2Cl2) النقي

 تكرار العملية مرتين
 

      سحب طبقة كلوريد 
 (CH2Cl2) الميثيلين

 تكرار العملية مرتين

 )%95 (  إذابة الراسب الجاف با يثانول النقي

 )م°30( عند تبخير المستخلصات تحت ضغط منخفض
 

 (CH2CH2) وريد الميثيلينسحب طبقة كل

  يترك في قمع الفصل حتى ظھور طبقتي الفصل
 

  يترك في قمع الفصل حتى ظھور طبقتي الفصل

تبخير المستخلصات تحت 
 )م°30( عند ضغط منخفض

إذابة الراسب الجاف 
  )%95( با يثانول النقي 
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: التنقية و الفصل-1-2- 9   

 بعد فصل ا�وكسينات الحرة والمرتبطة من ا�جزاء النباتية قمنا بتنقيتھا من الشوائب والمواد غير 

   : ا�وكسينية و فصل كل مركب إندولي منفردا وذلك باستعمال ورق خاص كمايلي

 وضعنا مستخلص ا�وكسين لكل عينه على ھيئة نقطة ) سم 20×5 (دھا على ورقة مستطيلة الشكل أبعا-

 على أن يكون وضع المستخلصات ا�وكسينية على خط مستقيم للطرف السفلي ذو الضلع ا�كبر للورقة، )بقعة(

 من  على أن يغمر ھذا الضلع بعيدا عن موقع النقط في محلول ا ذابة والسريان المكون) سم1(والمسافة بين البقع 

الماء  +  (Ammoniaque)محلول النشادر  +  (Isopropanole)إيزوبروبانول : المذيبات العضوية التالية 

(Eau)  وھذا بعد أن وضعنا الورقة في إناء زجاجي وثبتناھا بواسطة كلبس الورق في أعلى )10:1:1( بنسبة ،

  :  المواليالتوضيحي في الشكلا ناء وأغلقناه جيدا ثم تركناھا لمدة ساعة تقريبا كما ھو موضح 

  

 

  

  .حوض الفصل بطريقة كروماتوغرافيا الورق : )25(شكل 

  

  . معلقة من الطرف العلوي في تيار من الھواء لسرعة تجفيفھاناھا الورقة من ا ناء الزجاجي وتركنارفع -

 المختلفة  ا�وكسيناتناوحدد 254على طول الموجة  (UVC)وضعت الورقة تحت ا�شعة فوق البنفسجية  -

  و (Rf)معد^ت سريانھا   و معامل إنسياب كل منھا لحساب بواسطة قلم رصاصالمنفصلة عن كل بقعة

تحديد نوع كل منھا و الجدول الموالي يبين معد^ت سريان بعض المركبات ا ندولية في محلول السريان 

  . السابق
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 .فة نوع ا�وكسين المكون لھا الكشفي بھدف معرSalkowiskyقمنا برش العينات النقية بدليل 

  

 . بعض المركبات اEندولية  و ألوان سريانتمعدa): 4(جدول 

  المراجع Salkowikyاللون بدليل   (Rf)معدل السريان  المركبات اEندولية

  - Acide indole acétique  

  - Acide indole 

propionique   

0,52  

0,59 

     أحمر-

Bennet- Clark et 

al. (1952)  

  - Acide indole 

propionique 

  - Acide indole butyrique 

  - Acide indole     

carboxylique 

  - Indole aldéhyde 

  - Indole acétonitrile 

  - Indole butyronitrile 

  - Indole acétate d’éthyle 

  - Indole 

  - 2,3- Dihydroxy-indole 

  - Scatole 

  - Tryptophane 

  - Tryptamine 

  - Gramine 

  - Isatine 

  - Indican 

  - N-acetyl-indoxyle 

  

0,44  

0,56  

0,22  

  

0,86  

0,99  

0,95  

0,97  

0,99  

0,79  

0,98  

0,19  

0,75  

0,88  

0,79  

0,68  

0,87  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  أصفر بني-

  

  

  

  

Sen et Leopold 

(1954)  

  

 

  

  

  

 ملل من محلول حامض 30 + ) عياري50,  ( (FeCl3) ملل من كلوريد الحديديكSalkowiky: 1 دليل -

  .% 35بتركيز ) HClO4) (Perchloric acid)البيركلوريك 
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  :تحليل التربة -1

  :أثبتت تحاليل التربة النتائج الموضحة في الجدول الموالي  

  .بعض الصفات الكيميائية و الفيزيائية  لتربة الدراسة): 5(جدول  

PH  الكربونات    التربة

  الكلية

(%)  

الكربونات 

  لةالفعا

(%)  

  

  المعلق

  

 العجينة

 الكربونات

 (CO3) 

(Meq/L)  

  البيكربونات

(HCO3)  

 (SO4)السلفات

(Meq/L) 

  الملوحة

 /ملي موز(

  )سم

17  14,5  7,04 7,84 0  0,55  0,197  2,09 

  

إ^  )%17( قدرت بـأن تربة الدراسة بھا كمية معتبرة من الكربونات الكلية حيث ) 5(يبين الجدول   

في المعلق و   التربة  فقدرPH، أما بخصوص )%14،(5أن ھذه الكربونات ليس كلھا فعال فالجزء الفعال كان فقط 

 على التوالي، أما بخصوص الكاربونات و البيكربونات فقد لوحظ عدم وجود )84،7 ( و)4،7 ( العجينة حيث كان

 و (0,197)اللتر /مكافئ بالملينت كمية الكبريتات  نسبة طفيفة من البيكربونات، في حين كاجودوو الكاربونات 

  .سنتيمترال/موز  ملي(2,09)الملوحة 

  : النتائج الخضرية-2

  :  طول الساق-1 -2

 على طول الساق  و كذا التداخل بينھماتأثير كل من أصناف القمح و تراكيز الملوحة المختلفة): 6 (جدول 

 .)سم(بالسنتمتر 

  

  أصناف القمح

  حةتراكيز الملو

  

WAHA 

  

GTA  

 

MBB  

 

VITRON  

  

0% 

12,43  

±0,23  

12,21  

±1,56  

13,72  

±1,38  

12,97  

±0,88  

  

20%  

13,66  

±0,56  

11,65  

±0,64  

12,43  

±0,76  

12,50  

±1,79  

  

50%  

13,18  

±1,12  

13,49  

±1,23  

13,73  

±2,0  

14,36  

±2,49  

  

90%  

14,83  

±0,68  

13,24  

±0,64  

15,22  

±0,6  

13,46  

±0,46  
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  .)غ(لتأثيرالمتبادل بين الصنف و الملوحة على طول الساق عند أصناف القمح المستخدمة ا): 26(شكل

  

 و اللذان يمث`ن تأثير كل من أصناف القمح و تراكيز الملوحة (26)و الشكل) 6(من خ`ل الجدول   

ملوحة المستعملة على و كذا التداخل بينھما على طول الساق الرئيسي ن`حظ التأثير ا يجابي لمستويات ال المختلفة

 %  19,3 حيث قدرت نسبة الزيادة عند ا�صص النامية عند المستوى المرتفع من الملوحة WAHAالصنف 

، فقد أبدت زيادة في متوسطات أطوال GTA ،MBB ،VITRONمقارنة با�صص النامية طبيعيا، أما ا�صناف 

عند ھاذين المستويان ملوحة، حيث قدرت نسبة الزيادة السيقان الرئيسية عند المستويين المتوسط و المرتفع من ال

% 10,93 ،    %0,07 و GTA على التوالي عند الصنف  %  8,43، %10,48مقارنة بعينات الشاھد فكانت 

 .VITRONعلى التوالي عندالصنف  % 3,77 ، %10,71 و MBBعلى التوالي عند الصنف 

  

  . بالنسبة لطول الساق)α = 5 %(ندنتائج تحليل التباين والمعنوية ع): 1-6(  جدول

    

  المتغيرات ) 2م(تراكيز الملوحة ) × 1م(أصناف القمح   )2م(تراكيز الملوحة   )1م(أصناف القمح 

  f  Pb  f  Pb  f  Pb  العامل المؤثر

  طول الساق

  
2,723  

0,055 

°  
6,308  

0,001 

***  
1,346  

0,240 

°  
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°PB  ≤ 0.05}  غير معنوية {  ،PB **  ≥0.02 }معنوية جدا{ 

*PB   ≥  0.05}  معنوية {  ،PB** * ≥ 0.001} معنوية جدا جدا{ 

  

 يبين وجود إخت`فات غير معنوية بين ا�صناف و إخت`فات معنوية  (ANOVA)تحليل التباين

 .جدا جدا بين تراكيز الملوحة، أما التداخ`ت بينھما فھي غير معنوية 

  

 يبين وجود خمس مجموعات متجانسة ) α   =,50 %( عند الحد ) ( Newman-Keulsإختبار

خاصة بالتداخل بين الصنف و  ) 11,650 و   15,223(   محصورة بين( PPAS )بأقل فرق معنوي 

 .الملوحة

 .متوسط المجموعات المتجانسة الخاصة بطول الساق الرئيسي): 6-2(جدول 

  

  المجموعات  المتوسط  الملوحة/ الصنف 

S3 / V3 15,223  A  

S3 / V1  14,833  AB  

S2 / V4  14,355  ABC  

S2 / V3  13,730  ABC  

S0 / V3  13,720  ABC  

S1 / V1  13,658  ABC  

S2/ V2  13,493  ABC  

S3 / V4  13,458  ABC  

S3 / V2  13,235  ABC  

S2 / V1  13,183  ABC  

S0 / V4  12,965  ABC  

S1/ V4  12,503  ABC  

S1/ V3  12,428  ABC  

S0 / V1  12,317  ABC  

S0 / V2  12,208  BC  

S1 / V2  11,650  C  
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  :  المساحة الورقية- 2-2

 على المساحة الورقية  و كذا التداخل بينھاثأثير كل من أصناف القمح و تراكيز الملوحة المختلفة): 7(جدول

  ).²سم(بالسنتمتر المربع 

  

  أصناف القمح

  تراكيز الملوحة

  

WAHA 

  

GTA  

  

MBB  

  

VITRON  

  

0% 

8,84  

±0,64  

10,34  

±2,06  

7,55  

±1,04  

10,06  

±1,22  

  

20%  

12,40  

±1,86  

11,74  

±2,39  

11,17  

±2,84  

10,63  

±3,42  

  

50%  

15,47  

±4,26  

21,84  

±3,89  

19,56  

±4,23  

12,05  

±1,23  

  

90%  

13,60  

±2,19  

11,98  

±1,14  

12,65  

±4,24  

12,52  

±1,59  

 

0

5

10

15

20

25

30

WAHA GTA MBB VITRON

أصناف القمح

 (2
سم

 ) 
ية

رق
لو

ة ا
ح
سا

الم

0%

20%

50%

90%

  

  

ة عند أصناف القمح المستخدمة يقمساحة الورالالتأثيرالمتبادل بين الصنف و الملوحة على ): 27(شكل

  .)2سم(
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 و اللذان يوضحان تأثير كل من أصناف القمح و تراكيز الملوحة (27)و الشكل ) 7(من خ`ل الجدول

المختلفة و كذا التداخل بينھما على المساحة الورقية يتبين لنا جليا التأثير ا يجابي لتراكيز الملوحة المختلفة على 

 ،WAHAحيث مساحة الورقة خاصة المستوى المتوسط على كل من ا�صناف جميع أصناف القمح من 

GTAو MBB و المستوى المرتفع على الصنف VITRON حيث قدرت نسبة الزيادة عندھا مقارنة بالشاھد 

  .على التوالي % 24,45،  %159,07،  %21111,، %75فكانت 

  

  .)²سم ( بالنسبة للمساحة الورقية)α  =5 %(نتائج تحليل التباين والمعنوية عند): 1-7(  جدول

    

  المتغيرات )2م(تراكيز الملوحة  ) ×1م(أصناف القمح   )2م(تراكيز الملوحة  )1م( القمح أصناف

  f  Pb  f  Pb  f  Pb  العامل المؤثر

  المساحة الورقية

  
2,149  

0,107 

°  
25,248  

0,0001 

***  
3,204  

0,004 

**  

  

  

°PB  ≤ 0.05}  غير معنوية {  ،PB **  ≥0.02} معنوية جدا{ 

*PB   ≥  0.05}  معنوية {  ،PB** * ≥ 0.001} معنوية جدا جدا{  

  

 يبين وجود إخت`فات غير معنوية بين ا�صناف و إخت`فات معنوية  (ANOVA)تحليل التباين

 .جدا جدا بين تراكيز الملوحة ، أما التداخ`ت بينھما فھي معنوية جدا

  

 يبين وجود أربعة مجموعات متجانسة ) α   =,50 %(الحد  عند ) ( Newman-Keulsإختبار

خاصة بالتداخل بين الصنف و  ) 7,548 و   21,835(  محصورة بين ( PPAS )بأقل فرق معنوي 

 .الملوحة
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 .متوسط المجموعات المتجانسة الخاصة بمساحة الورقة): 2-7(جدول 

  

  المجموعات  المتوسط  الملوحة/ الصنف 

S2 / V2 21,835  A  

S2 / V3  19, 555  A  

S2 / V1  15,468  B  

S3 / V1  13,1603  BC  

S3 / V3  12,650  BC  

S3 / V4  12,515  BC  

S1/ V1  12,400  BC  

S2 / V4  12,048  BC  

S3 / V2  11,975  BC  

S1 / V2  11,740  BC  

S1 / V4  11,573  BC  

S1/ V3  11,170  BC  

S0/ V2  10,335  BC  

S0 / V4  10, 055  BC  

S0 / V1  8,835  C  

S0 / V3  7,548  C  
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  : التحاليل الكيميائية أثناء المرحلة الخضرية-3

  : الكلوروفيل الكلي- 3-1

تأثير كل من أصناف القمح وتراكيز الملوحة المختلفة و كذا التداخل بينھما على كمية الكلوروفيل : ) 8 (جدول

 .)غ/مغ(الكلي 

  

  أصناف القمح

  تراكيز الملوحة

 

WAHA 

 

GTA 

 

MBB 

 

VITRON 

0%  5,51  

0.53±  

5,72  

0.36±  

4,73  

0.77±  

3,86  

1.81±  

20%  4,24  

1.42±  

5,39  

1.35±  

3,85  

2.07±  

2,80  

1.31±  

50%  4,92  

0.80±  

4,94  

0.58±  

4,96  

1.68±  

6,61  

1.63±  

90%  3,42  

1.89±  

6,00  

0.29±  

5,54  

0.70±  

5,00  

0.95±  
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 الملوحة على كمية الكلوروفيل الكلي في أوراق نباتات أصناف التأثيرالمتبادل بين الصنف و): 28(شكل

  .)غ/ مغ (القمح المستخدمة 



 طرق ومواد البحث
 

 
 

 واللذان يمث`ن تأثير كل من أصناف القمح و تراكيز الملوحة المختلفة (28)والشكل ) 8(من خ`ل الجدول 

 يتبين لنا جليا التأثير السلبي و كذا التداخل بينھما على كمية الكلوروفيل الكلي في ا�وراق أثناء مرحلة ا سبال

 في كمية الكلوروفيل الكلي عند جميع ا الذي أبدى تناقصWAHAلتراكيز الملوحة المختلفة على الصنف 

 زيادة في كمية GTA أبدى الصنف في حينا�صص المعاملة بالملوحة مقارنة با�صص النامية طبيعيا 

        حة و قدرت نسبة الزيادة مقارنة بعينات الشاھد فكانت الكلوروفيل الكلي عند المستوى المرتفع من الملو

 عند ا�صص المعاملة VITRON وMBBزادت كمية الكلوروفيل الكلي عند الصنفين بينما ، 4,89 %

بالمستويين المتوسط و المرتفع من الملوحة و قدرت عندھا نسبة الزيادة الحاصلة مقارنة بعينات الشاھد فكانت 

  . VITRONعلى التوالي عند  % 29,53، 71,24% و  MBBعلى التوالي عند   4,86% %, 17,12

  

  . بالنسبة لكمية الكلوروفيل الكلي )α = 5 %( نتائج تحليل التباين والمعنوية عند  ):1-8(  جدول

   

  المتغيرات  )2م( تراكيز الملوحة ×) 1م(أصناف القمح   )2م(تراكيز الملوحة   )1م(أصناف القمح 

  f  Pb  f  Pb  f  Pb  العامل المؤثر

كمية الكلوروفيل 

  الكلي

2,106 

  

0,112 

°  

3,001 

  

0,040 

*  
2,476  

0,021 

*  

  

 

°PB  ≤ 0.05}  غير معنوية {  ،PB **  ≥0.02} معنوية جدا{  

*PB   ≥  0.05}  معنوية {  ،PB** * ≥ 0.001} معنوية جدا جدا{ 

  

ية بين أصناف القمح و اخت`فات معنوية بالنسبة  وجود اخت`فات غير معنو يبين(ANOVA)تحليل التباين

  .لتراكيز الملوحة والتداخل بين الصنف و الملوحة

   

 يبين وجود ث`ث مجموعات متجانسة ) α  =,0 5 %( عند الحد ) ( Newman-Keulsإختبار

خاصة بالتداخل بين الصنف و  ) 2,795 و   6,605(  محصورة بين( PPAS )بأقل فرق معنوي 

 .ةالملوح
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 .متوسط المجموعات المتجانسة الخاصة بكمية الكلوروفيل الكلي): 1-8(جدول 

 

  المجموعات  المتوسط  الملوحة/ الصنف 

S2 / V4 6,605  A  

S3 / V2  6,003  A  

S0 / V2  5,715  AB  

S3 / V3  5,540  AB  

S0 / V1  5,510  AB  

S1 / V2  5,388  AB  

S3 / V4  4,998  AB  

S2 / V3  4,960  AB  

S2 / V2  4,938  AB  

S2 / V1  4,923  AB  

S0 / V3  4,733  AB  

S1 / V1  4,235  AB  

S0 / V4  3,855  AB  

S1 / V3  3,848  AB  

S3 / V1  3,423  AB  

S1 / V4  2,795  B  
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  : مكونات المردود-  4

  : السنبلة/ الحبوب وزن-1 -  4

  الحبوب فيعلى وزنو كذا التداخل بينھما ة  ثأثير كل من أصناف القمح و تراكيز الملوحة المختلف):9(جدول

  ).غ(السنبلة الواحدة بالغرام 

  أصناف القمح

  تراكيز الملوحة

  

WAHA 

  

GTA  

  

MBB  

  

VITRON  

0% 0,20  

±0,18  

0,14 

±0,14  

0,14 

±0,10  

0,06 

±0,05  

20%  0,18 

±0,16  

0,05 

±0,05  

0,15 

±0,05  

0,20 

±0,16  

50%  0,10 

±0,34  

0,35 

±0,14  

0,36 

±0,17  

0,36 

±0,07  

90%  0,06 

±0,02  

0,21 

±0,10  

0,14 

±0,14  

0,14 

±0,17  
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  .)غ(التأثيرالمتبادل بين الصنف و الملوحة على وزن السنبلة في أصناف القمح المستخدمة ): 29(شكل

  



 طرق ومواد البحث
 

 
 

و كذا   و الخاصان  بتأثير كل من أصناف القمح و تراكيز الملوحة المختلفة(29)و الشكل ) 9(يبين الجدول 

 VITRONوMBB تداخل بينھما على وزن السنبلة التأثير ا يجابي لتراكيز الملوحة المختلفة على الصنفينال

،   %176,92، %23,07 حيث قدرت نسبة الزيادة عند جميع مستويات الملوحة مقارنة بعينات الشاھد فكانت 

، VITRONي عند على التوال % 483,33، %133,33 ،  % 216,66 و MBBعلى التوالي عند % 7,69

 النامي تحت التركيزين المتوسط و المرتفع من الملوحة و قدرت GTAكما أثرت الملوحة إيجابا على الصنف 

 فاستطاع WAHAعلى التوالي، بينما الصنف  % 50،  %121,05نسبة الزيادة مقارنة بعينات الشاھد فكانت  

 %.21,05 الزيادة مقارنة بعينات الشاھدتحمل التركيز المتوسط فقط من الملوحة و كانت عنده نسبة 

 

  .)غ( بالنسبة لوزن السنبلة )α = 5 %(نتائج تحليل التباين والمعنوية عند): 1-9(  جدول

    

  المتغيرات ) 2م(تراكيز الملوحة ) × 1م(أصناف القمح   )2م(تراكيز الملوحة   )1م(أصناف القمح 

  f  Pb  f  Pb  f  Pb  العامل المؤثر

  وزن السنبلة

  

0, 036  0,991 

°  

11,730  0 ,0001  

***  

0,990  0,460  

° 

  

  

°PB  ≤ 0.05}  غير معنوية {  ،PB **  ≥0.02} معنوية جدا{ 

*PB   ≥  0.05}  معنوية {  ،PB** * ≥ 0.001} معنوية جدا جدا{ 

  

 يبين أن ا^خت`فات بين ا�صناف غير معنوية أما ا خت`فات بين (ANOVA)تحليل التباين 

  .الملوحة فھي معنوية جدا جدا كذلك التداخ`ت فيما بينھما فھي غير معنويةتراكيز 

  

 يبين وجود مجموعة متجانسة بأقل فرق ) α  =,0 5 %( عند الحد ) ( Newman-Keuls إختبار

  .خاصة بالتداخل بين الصنف و الملوحة ) 0,520 و   0,363(  محصورة بين ( PPAS )معنوي     
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 . السنبلة/ الحبوب متوسط المجموعات المتجانسة الخاصة بوزن): 2-9(جدول 

  

  المجموعات  المتوسط  الملوحة/ الصنف 

S2 / V3 0,363  A  

S2/ V4  0,355  A  

S2 / V2  0,345  A  

S2 / V1  0,340  A  

S3/ V2  0,210  A  

S0 / V1  0,198  A  

S1/ V4  0,195  A  

S1 / V1  0,183  A  

S1 / V3  0,163  A  

S0 / V2  0,143  A  

S3 / V4  0,143  A  

S3/ V3  0,140  A  

S0/ V3  0,135  A  

S0 / V4  0,060  A  

S3 / V1  0,057  A  

S1 / V2  0,520  A  
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  :اEصيص/  وزن السنابل-2 -4

على وزن السنابل و كذا التداخل بينھما تأثير كل من أصناف القمح و تراكيز الملوحة المختلفة ): 10(جدول

  .)غ(بالغرام 

  

  القمحأصناف 

  تراكيز الملوحة

  

WAHA 

  

GTA  

  

MBB  

  

VITRON  

0% 7,74  

±0,42  

8,75  

±2,43  

5,07  

±1,73  

7,33  

±0,94  

20%  9,88  

±0,74  

10,13  

±1,63  

5,24  

±0,69  

9,51  

±2,83  

50%  8,94  

±1,26  

9,84  

±2,63  

9,08  

±1,55  

8,96  

±0,89  

90%  10,56  

±0,34  

10,45  

±1,12  

6,57  

±1,17  

6,51  

±0,80  
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  .)غ( أصناف القمح المستخدمة عند التأثيرالمتبادل بين الصنف و الملوحة على وزن السنابل ):30(شكل



 طرق ومواد البحث
 

 
 

 و اللذان يمث`ن تأثير كل من أصناف القمح و تراكيز (30)و الشكل ) 10( الجدول خ`ليتضح لنا من

قد اكيز الملوحة ، أن جميع تر الواحد في ا صيصالملوحة المختلفة و كذا التداخل بينھما على وزن السنابل

 فلم يتحمل تركيز الملوحة العالي حيث VITRONأثرت إيجابا على جميع أصناف القمح ما عدا الصنف 

و  WAHAالتركيز المرتفع بالنسبة للصنفين  النامية تحت ا�صصوصلت أوزان السنابل إلى أقصاھا عند 

GTA و التركيز المتوسط بالنسبة للصنف MBBسبة للصنف و التركيز المنخفض بالنVITRON،  قدرت و 

على  % 29,74،  %79,09،  %19,42  ، % 36,43نسبة الزيادة عندھا مقارنة بعينات الشاھد فكانت 

  .التوالي

 

  . )غ( بالنسبة لوزن السنابل )α  =5 %(نتائج تحليل التباين والمعنوية عند): 1-10(جدول 

   

  المتغيرات )2م(تراكيز الملوحة ) ×1م(أصناف القمح   )2م( الملوحةتراكيز  )1م(أصناف القمح 

  f  Pb  f  Pb  f  Pb  العامل المؤثر  

/ وزن السنابل

  ا صيص

  

15,187 0,0001  

***  

4,341  0,009  

**  

2,581  0,017  

**  

  

  

°PB  ≤ 0.05}  غير معنوية {  ،PB **  ≥0.02} معنوية جدا{ 

*PB   ≥  0.05}  معنوية {  ،PB** * ≥ 0.001} معنوية جدا جدا{ 

  

 يبين وجود اخت`فات معنوية جدا جدا بين ا�صناف و معنوية جدا (ANOVA)تحليل التباين 

 .بالنسبة لتراكيز الملوحة وكذلك التداخل بين الصنف و الملوحة

 

 يبين وجود أربعة مجموعات متجانسة ) α   =,50 %( عند الحد ) ( Newman-Keuls إختبار

خاصة بالتداخل بين الصنف و  ) 5,068 و   10,560(  محصورة بين( PPAS )بأقل فرق معنوي 

  .الملوحة
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 .اEصيص/ متوسط المجموعات المتجانسة الخاصة بوزن السنابل): 2-10(جدول 

  

  المجموعات  المتوسط  الملوحة/ الصنف 

S3 / V1 10,560  A  

S3 / V2  10,445  A  

S1 / V2  10,128  AB  

S1 / V1  9,878  AB  

S2 / V2  9,843  AB  

S1 / V4  9,510  AB  

S2/ V3  9,075  AB  

S2 / V4  8,958  AB  

S2 / V1  8,938  AB  

S0 / V2  8,750  AB  

S0 / V1  7,917  BC  

S0/ V4  7,325  BC  

S3/ V3  6,573  BC  

S3 / V4  6,508  BC  

S1 / V3  5,243  C  

S0 / V3  5,068  C  
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 : الوزن الجاف للحبوب-3 -  4

على الوزن الجاف و كذا التداخل بينھما  القمح و تراكيز الملوحة المختلفة ثأثير كل من أصناف): 11(جدول

  .)  غ( للحبوب بالغرام

  

  أصناف القمح

  تراكيز الملوحة

  

WAHA 

  

GTA  

  

MBB  

  

VITRON  

0% 4,38 

±0,26  

5,54 

±1,89  

2,99 

±2,99  

4,13 

±0,89  

20%  5,80 

±0,63  

6,12 

±1,51  

2,42 

±2,42  

5,24 

±1,69  

50%  4,97 

±1,17  

4,79 

±0, 91  

5,33 

±1,28  

6,07 

±1,47  

90%  5,40 

±0,64  

6,36 

±1,00  

2,94 

±1,26  

3,56 

±0,69  

 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

WAHA GTA MBB VITRON

أصناف القمح

 ( 
غ
  )
ة 

جاف
 ال
ب

بو
ح
ال

0%

20%

50%

90%

 

  

التأثيرالمتبادل بين الصنف و الملوحة على وزن الحبوب الجافة لدى أصناف القمح  ): 31(شكل

  .)غ(المستخدمة 



 طرق ومواد البحث
 

 
 

اف القمح و تراكيز الملوحة  و اللذان يمث`ن تأثير كل من أصن(31)  و الشكل(11)يتضح لنا من الجدول 

 الوزن الجاف للحبوب بالغرام التأثير ا يجابي لتراكيز الملوحة على الصنف  المختلفة و كذا التداخل بينھما على

WAHA بينما الصنف  % 4232, و خاصة التركيز المنخفض حيث بلغت نسبة الزيادة عنده مقارنة بالشاھد ،

VITRONالمنخفض و المتوسط من الملوحة و قدرت  المستويينوب الجافة عند فقد أبدى زيادة في وزن الحب 

 GTAعلى التوالي، بينما الصنف  % 46,26،  %26,26نسبة الزيادة عندھما مقارنة بعينات الشاھد فكانت 

فقد تأثر إيجابا بجميع تراكيز الملوحة المطبقة حيث حسبت نسبة الزيادة عندھا بالترتيب مقارنة بعينات الشاھد 

زاد عنده وزن السنابل في ا�صص النامية  فقد MBB، أما الصنف  %14,80،  %13,53،  %10,46فكانت 

   %.78,26 الذي قدرت عنده نسبة الزيادة مقارنة بعينات الشاھد فكانت  و المستوى المتوسط من الملوحةتحت

 

  .  )غ( بالنسبة للوزن الجاف للحبوب )α  =5 %( نتائج تحليل التباين والمعنوية عند(11-1): جدول

  

  

°PB  ≤ 0,05}  غير معنوية {  ،PB **  ≥0,02} وية جدامعن{ 

*PB ≥  0,05}  معنوية {  ،PB** * ≥ 0,001} معنوية جدا جدا{  

  

 بالنسبة للوزن الجاف للحبوب يبين وجود إخت`فات معنوية جدا جدا ANOVA)( تحليل التباين  

ن، أما ا^خت`فات بين يبين ا�صناف ا�ربعة للقمح و أخرى معنوية جدا فيما يخص التداخل بين المعيار

 . ملوحة فھي غير معنويةتراكيز ال

 

 يبين وجود مجموعات متجانسة بأقل ) α   =,50 %( عند الحد ) ( Newman-Keulsإختبار

  .خاصة بالتداخل بين الصنف و الملوحة )  2,420 و  6,363( محصورة بين) ( PPAS فرق معنوي   

  

  

  

 

  المتغيرات ) 2م(تراكيز الملوحة ) ×1م(مح أصناف الق  )2م(تراكيز الملوحة  )1م(أصناف القمح 

  f  Pb  f  Pb  f  Pb  العامل المؤثر

الوزن الجاف 

  للحبوب
13,061 

0,0001 

***  
1,852  

0,151 

°  
3,162  

0,005 

**  
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 .بمتوسط المجموعات المتجانسة الخاصة بالوزن الجاف للحبو): 2-11(جدول 

  

  المجموعات  المتوسط  الملوحة/ الصنف 

S3 / V2 6, 363  A  

S1 / V2  6, 115  AB  

S1 / V1  5, 800  AB  

S0 / V2  5, 538  ABC  

S2 / V4  5, 490  ABC  

S3 / V1  5, 400  ABC  

S2/ V3  5, 330  ABC  

S1 / V4  5, 235  ABC  

S2 / V1  4, 973  ABC  

S2 / V2  4, 788  ABC  

S0 / V1  4,380  ABC  

S0 / V4  4,153  ABC  

S3/ V4  3,560  BCD  

S0 / V3  2,985  CD  

S3 / V3  2,940  CD  

S1 / V3  2,420  D  
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  : حبة100 وزن   -4 4-

   حبة100على وزن و كذا التداخل بينھا  تأثير كل من أصناف القمح و تراكيز الملوحة المختلفة ):12( جدول

           ).غ(بالغرام   

 

  أصناف القمح

  الملوحةتراكيز 

  

WAHA 

  

GTA  

  

MBB  

  

VITRON  

0% 
3,49  

±0,21 

3,94  

±1,34  

3,20  

±0,40  

3,73  

±0,80  

20%  
3,94  

±0,42  

6,00  

±1,46  

2,91  

±0,39  

3,15  

±1,02  

50%  
3,39  

±0,79  

2,96  

±0,57  

3,90  

±0,63  

3,07  

±1,02  

90%  
4,21  

±0,49  

2,81  

±0,47  

1,47  

±0,63  

3,61  

±0,80  
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 .)غ( حبة من أصناف القمح المستخدمة 100ل بين الصنف و الملوحة على وزن التأثيرالمتباد): 32(شكل



 طرق ومواد البحث
 

 
 

 الخاصان بتأثير كل من أصناف القمح و تراكيز الملوحة المختلفة و كذا (32)  و الشكل (12)يبين الجدول 

خفض و  بالمستويين المنWAHA التأثر ا يجابي للصنف، حبة بالغرام لكل معاملة100التداخل بينھما على وزن 

 على التوالي بينما 12,89%، 20,63% حيث بلغت نسبة الزيادة مقارنة بالشاھد ،المرتفع من الملوحة

 فلم يتأثر إيجابا سوى بالمستوى الضعيف من الملوحة و كانت نسبة الزيادة مقارنة بعينة الشاھد GTAالصنف

تركيز الملوحة امية تحت عند ا�صص الن MBBلصنف  حبة بالنسبة ل100، في حين زاد وزن % 52,28

لكن   مقارنة با�صص غير المعاملة بالملوحة% 21,87المتوسط حيث قدرت نسبة زيادة الوزن عند ھذه ا�صص 

  . حبة100 لم يستطع تحمل أي زيادة في الملوحة من حيث وزن VITRONنجد أن الصنف 

 

  . )غ( حبة 100 لوزن  بالنسبة)α =5 %( نتائج تحليل التباين والمعنوية عند(12-1): جدول

   

  المتغيرات )2م(تراكيز الملوحة ) ×1م(أصناف القمح   )2م(تراكيز الملوحة  )1م(أصناف القمح 

  f  Pb  f  Pb  f  Pb  العامل المؤثر

 6,513   حبة100وزن 
0,001 

***  
6,834  

0,001 

***  
5,403  

0,0001 

***  

  

  

°PB  ≤ 0,05}  غير معنوية {  ،PB **  ≥0,02} امعنوية جد{ 

*PB   ≥  0,05}  معنوية {  ،PB** * ≥ 0,001} معنوية جدا جدا{  

  

 ا حبة يبين أن جميع ا^خت`فات سواء100 بالنسبة لوزن (ANOVA) تحليل التباين و المعنوية 

 .بين ا�صناف أوبين تراكيز الملوحة وكذلك التداخ`ت فيما بينھا معنوية جدا جدا

 

 يبين وجود أربع مجموعات متجانسة ) α  =,0 5 %(د  عند الح) ( Newman-Keulsإختبار 

خاصة بالتداخل بين الصنف و  ) 1,465 و  6,000(  محصورة بين ( PPAS )بأقل فرق معنوي 

  .الملوحة
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  . حبة100متوسط المجموعات المتجانسة الخاصة بوزن ): 2-12(جدول 

 

  المجموعات  المتوسط  الملوحة/ الصنف 

S1 / V2 6,000  A  

S 3/ V1  4,213  B  

S1 / V1  3,940  B  

S0 / V2  3,935  B  

S2 / V3  3,898  B  

S0 / V4  3,733  B  

S0 / V1  3,460  B  

S2 / V1  3,388  B  

S0 / V3  3,195  BC  

S1 / V4  3,145  BC  

S2 / V4  3,073  BC  

S2/ V2  2,958  BC  

S1 / V3  2,908  BC  

S3 / V2  2,813  BC  

S3 / V4  2,610  BC  

S3 / V3  1,465  C  
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  :   التحاليل الكيمائية أثناء المرحلة الثمرية-5

  : كمية ا@وكسينات -1 -5

  :  ا@وكسينات الحامضية  كمية-1 -1 -5

 على كمية  و كذا التداخل بينھا تأثير كل من أصناف القمح وتراكيز الملوحة المختلفة(13) : جدول

    ).غ(ا�وكسينات الحامضية بالغرام

  

  حأصناف القم

  تراكيز الملوحة

 

WAHA  

 

GTA  

 

MBB  

 

VITRON  

0% 
0,31  

±0,03 

0,19  

±0,11 

0,10  

±0,05 

0,26  

±0,05 

20%  
0,52  

±0,02  

0,20  

±0,05 

0,11  

±0,04 

0,37  

±0,03 

50%  
0,63  

±0,03 

0,35  

±0,05 

0,63  

±0,04 

0,47  

±0,04 

90%  
0,68  

±0,09 

0,23  

±0,04 

0,74  

±0,05 

0,38  

±0,02 

  

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

WAHA GTA MBB VITRON

أصناف القمح

غ) 
 ) 
ية
ض

ام
ح
 ال

ت
ينا
س
وك
ا�

0%

20%

50%

90%

  

  

 بين الصنف و الملوحة على كمية ا@وكسينات الحامضية في حبوب أصناف لر المتبادالتأثي): 33(شكل

  .)غ(القمح المستخدمة 



 طرق ومواد البحث
 

 
 

 أصناف القمح وتراكيز الملوحة  كل من واللذان يوضحان نتائج تأثير(33) والشكل (13)من خ`ل الجدول 

يبدو لنا التأثير ا يجابي لتراكيز  لغرامالمختلفة و كذا التداخل بينھما على الوزن الخام لPوكسينات الحامضية با

  WAHA بالنسبة للصنفين  أنهعلى جميع أصناف القمح بصفة عامة أما بصفة مفصلة فنجدالمختلفة الملوحة 

MBB, كلما زاد تركيز الملح زادت معه كمية ا�وكسينات الحامضية حيث وصلت نسبة الزيادة في ا�صص 

على التوالي، أما بالنسبة %  640،  % 119,35 ملوحة مقارنة بعينات الشاھدالمعاملة بالمستوى المرتفع من ال

  فنجد أن كمية ا�وكسينات الحامضية وصلت أوجھا عند ا�صص المعاملة GTA، VITRONللصنفين 

بـالمستوى المتوسط من الملوحة وكانت نسبة الزيادة مقارنة با�صص غير المعاملة بالملوحة 

  . التواليعلى % 80,76 ،84,21%

  

          بالنسبة لكمية ا@وكسينات الحامضية )α =5 %( نتائج تحليل التباين والمعنوية عند (13-1) :جدول

 .)غ(

   

  المتغيرات )2م( تراكيز الملوحة×)1م(أصناف القمح   )2م(تراكيز الملوحة   )1م(أصناف القمح 

  f  Pb  f  Pb  f  Pb  العامل المؤثر

كمية ا�وكسينات 

  ضيةالحام
103,233 

0,0001 

***  
64,520  

0,0001 

***  
22,921  

0,0001 

***  

  

  

°PB  ≤ 0,05}  غير معنوية {  ،PB **  ≥0,02} معنوية جدا{ 

*PB   ≥  0,05}  معنوية {  ،PB** * ≥ 0,001} معنوية جدا جدا{ 

  

 يبين أن جميع الفروق سواءا بين أصناف القمح أوبين تراكيز الملوحة أو (ANOVA)تحليل

  .التداخل فيما بينھا معنوية جدا جدا

 

مجموعة  (12)  يبين وجود إثنا عشر) α   =,50 %( عند الحد ) ( Newman-Keulsإختبار

خاصة بالتداخل بين الصنف و  ) 0,100 و   0,740(  محصورة بين( PPAS )متجانسة بأقل فرق معنوي 

 .الملوحة
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  .خاصة بكمية ا@وكسينات الحامضيةمتوسط المجموعات المتجانسة ال): 2-13(جدول 

 

  المجموعات  المتوسط  الملوحة/ الصنف 

S3 / V3 0,740  A  

S3 / V1  0,683  A  

S2 / V4  0,630  A  

S2 / V3  0,630  A  

S0 / V3  0,520  B  

S1 / V1  0,468  BC  

S2/ V2  0,370  CD  

S3 / V4  0,350  CDE  

S3 / V2  0,310  DE  

S2 / V1  0,260  DEF  

S0 / V4  0,230  EFG  

S1/ V4  0,200  FG  

S1/ V3  0,190  FGH  

S0 / V1  0,190  GH  

S0 / V2  0,110  H  

S1 / V2  0,100  H  
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  :   كمية ا@وكسينات المتعادلة و القاعدية -2- 5-1

 كل من أصناف القمح وتراكيز الملوحة المختلفة و كذا التداخل بينھا على كمية تأثير (14) : جدول

  ) .غ(عادلة والقاعدية بالغرام ا�وكسينات المت

  

  أصناف القمح

  تراكيز الملوحة

 

WAHA  

 

GTA  

 

MBB  

 

VITRON  

0% 
0,07 

±0,05 

0,07 

±0,03 

0,16 

±0,05 

0,11 

±0,02 

20%  
0,05 

±0,04 

0,03 

±0,02 

0,07 

±0,04 

0,06 

±0,03 

50%  
0,22 

±0,04 

0,12 

±0,03 

0,76 

±0,07 

0,37 

±0,04 

90%  
0,14 

±0,03 

0,10 

±0,03 

0,17 

±0,04 

0,12 

±0,05 

  

0
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0,2
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 بين الصنف و الملوحة على كمية ا@وكسينات المتعادلة و القاعدية في حبوب لالتأثير المتباد): 34(شكل

  .)غ(أصناف القمح المستخدمة 
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 واللذان يمث`ن تأثير كل من أصناف القمح وتراكيز الملوحة المختلفة (34) والشكل (14) من خ`ل الجدول

ل بينھما على الوزن الخام لPوكسينات المتعادلة والقاعدية بالغرام يتبين لنا جليا التأثير ا يجابي و كذا التداخ

للمستويين  المتوسط و المرتفع من الملوحة على كمية ا�وكسينات المتعادلة والقاعدية عند أصناف القمح 

 في ا�صص المعاملة بالتركيزالمتوسط ا�ربعة، حيث وصلت كمية ا�وكسينات المتعادلة والقاعدية إلى أقصاھا

من الملوحة عند جميع ا�صناف مقارنه با�صص غير المعاملة بالملوحة، و قدرت نسبة الزيادة فكانت 

 ، MBBعند  % GTA، 375عند %  375 % 42,85، %71,42   و WAHA عند % 100، 214,28%

  .VITRON عند  % 9,09، % 236,36 

  

   بالنسبة لكمية ا@وكسينات المتعادلة )α =5 %(ليل التباين والمعنوية عندنتائج تح (14-1) :  جدول

    .القاعدية و

   

  المتغيرات  )2م(تراكيز الملوحة × ) 1م(أصناف القمح   )2م(تراكيز الملوحة  )1م(أصناف القمح 

  f  Pb  f  Pb  f  Pb  العامل المؤثر

ا�وكسينات 

المتعادلة 

  والقاعدية

  

143,629  0,0001 

***  

61,369  0.0001 

***  

30 ,173  0.0001 

***  

  

  

°PB  ≤ 0,05}  غير معنوية {  ،PB **  ≥0,02} معنوية جدا{ 

*PB   ≥  0,05}  معنوية {  ،PB** * ≥ 0,001} معنوية جدا جدا{ 

  

جميع ا خت`فات سواءا بين أصناف القمح أو بين تراكيز  أن (ANOVA)يبين تحليل التباين  

   .ل فيما بينھا معنوية جدا جداالملوحة أو التداخ

 

عة مجموعات متجانسة تس يبين وجود ) α  =,0 5 %( عند الحد ) ( Newman-Keulsإختبار

  .خاصة بالتداخل بين الصنف و الملوحة ) 0,030 و  0,760(  محصورة بين( PPAS )بأقل فرق معنوي 
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 .كسينات المتعادلة و القاعديةمتوسط المجموعات المتجانسة الخاصة بكمية ا@و): 2-14(جدول 

  

  المجموعات  المتوسط  الملوحة/ الصنف 

S2 / V3 0,760  A  

S3 / V3  0,373  B  

S0 / V3  0,215  C  

S2 / V4  0,170  CD  

S2 / V1  0,160  CDE  

S0 / V4  0,140  CDEF  

S1/ V3  0,120  DEF  

S3 / V4  0,110  DEF  

S3 / V1  0,110  DEF  

S1 / V4  0,100  DEF  

S1 / V1  0,073  DEF  

S2/ V2  0,073  DEF  

S0/ V1  0,070  DEF  

S3 / V2  0,055  EF  

S0 / V2  0,050  EF  

S1 / V2  0,030  F  
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 :  تحليل  نوعية ا@وكسينات -2 -  5

في صورتھا  القاعدية +و المتعادلة أتم الحصول على كميات من ا�وكسينات الطبيعية سواءا الحامضية 

 الموالي و التي طبقت عليھا عملية الفصل الكروماتوغرافي لتحديد نوعية )35 (الشكلكما ھو موضح في الخام 

  .كل منھا

  

  .Kogl et Haagen-Smith (1930)حسب  ا@وكسينات الطبيعية في صورتھا الخام): 35(شكل

  

  : ا@وكسينات الحامضية  تحليل نوعية-2-1 -5

ھو مبين في  ة على ا�وكسينات الحامضية كمامن خ`ل الفصل الكروماتوغرافي للمستخلصات المحتوي

 وأالموالي تواجد ) 15(استطعنا فصل خمسة أوكسينات حامضية مختلفة، حيث يبين الجدول 36)  (الشكل رقم 

و التي حددنا فيما بعد كل منھا بواسطة قلم رصاص تحت عدم تواجد كل منھا في كل مستخلص على حدى 

  . معدل سريانهلحساب) UV(ا�شعة فوق البنفسجية 

  
  

ا@وكسينات الحامضية في تنوع التأثير المتبادل بين أصناف النبات و تراكيز الملوحة على  ): 36(شكل 

  .نباتات القمح النامية تحت ظروف التجربة

1111    

2222    

3333    

4444    
5555    

1    2    3     4     5     6    7     8     9    10   11  12   13   14  15 16   
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ينات الحامضية لدى التأثير المتبادل بين أصناف القمح و تراكيز الملوحة على تنوع ا@وكس (15) :  جدول

  .نباتات القمح النامية تحت ظروف التجربة

  

  ا�وكسينات

  المستخلصات
1  2  3  4  5  

S0V1  ×  ×  ×  ×  –  

S0V2  ×  ×  ×  –  –  

SOV3  ×  ×  ×  ×  –  

S0V4  ×  ×  ×  ×  –  

S1V1  ×  ×  ×  ×  –  

S1V2  ×  ×  ×  ×  –  

S1V3  –  ×  ×  ×  –  

S1V4  –  ×  ×  ×  –  

S2V1  ×  ×  ×  ×  –  

S2V2  ×  –  ×  ×  –  

S2V3  ×  ×  ×  ×  –  

S2V4  ×  ×  –  –  –  

S3V1  ×  ×  ×  –  –  

S3V2  ×  –  ×  ×  ×  

S3V3  –  –  ×  ×  –  

S3V4  ×  –  ×  ×  –  

  

  ) غير موجودة  ← -موجودة،   × ←(

  

عدم تواجد ا�وكسينات الحامضية الخمسة عند المستخلصات  وأ والذي يبين تواجد (15)من خ`ل الجدول 

 VITRONو  MBB عند جميع المستخلصات ماعدا صنفي (1)المختلفة ن`حظ تواجد ا�وكسين ا�ول 

 المزروع تحت تركيز الملوحة VITRONصنفالالمزروعين تحت تركيز الملوحة المنخفض، كذلك 

 الناميين تحت VITRON وGTA ف` يوجد فقط عند الصنفين (2)أما ا�وكسين الحامضي الثاني  المتوسطة،
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 النامية تحت التركيز المرتفع GTA، MBB ،VITRONصناف  من الملوحة كذلك عند ا�المتوسطالتركيز 

من الملوحة أي أن ھذا ا�وكسين ^ ينتجه النبات غالبا عند التراكيز المرتفعة من الملوحة، أما ا�وكسين 

 مل المعاVITRON فھو موجود عند جميع المستخلصات ماعدا عند مستخلص الصنف(3)الحامضي الثالث 

لملوحة أي أن إنتاج ھذا ا�وكسين ^ يتأثر بارتفاع نسبة ملوحة الوسط، كذلك ن`حظ عدم  من االتركيز المتوسطب

ملوحة كذلك  التركيز المرتفع من ال النامية فيWAHA النامي طبيعيا وGTA عند(4)إنتاج ا�وكسين الرابع 

 ن`حظ وجوده  فلم(5) ا�وكسين الخامس أماملوحة ، ال  من النامي تحت التركيز المتوسطVITRONصنف 

  . ملوحةال التركيز المرتفع من المعامل بGTAإ^ عند صنف

كما يوضحه df=5,3 (cm  ( كما قمنا بحساب معدل سريان كل أوكسين حامضي حسب جبھة مذيب  

  : الجدول الموالي

   

ت                          التأثير المتبادل بين أصناف القمح و تراكيز الملوحة على معدaت سريان ا@وكسينا (15-1) :  جدول

  .الحامضية لدى نباتات القمح النامية تحت ظروف التجربة 

  

  Rf )   (معدل السريان  البقع الخاصة با@وكسينات الحامضية

1  

2  

3  

4  

5  

0,75 

0,68 

0,58 

0,47 

0,30  

  

عبارة  نجد أن ا�وكسينات الحامضية المتحصل عليھا (4)بمقارنة معد^ت السريان ھذه مع الجدول 

  : عن 

   Tryptophane ←   ) 1 (أوكسين

  Indican    ←  )2(أوكسين 

 Acide indole propionique←      )3(أوكسين 
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  : ا@وكسينات المتعادلة والقاعدية تحليل نوعية  -2 -2 -5

من خ`ل الفصل الكروماتوغرافي للمستخلصات المحتوية على ا�وكسينات المتعادلة و القاعدية  

الموالي يبين الفرق ) 16(أوكسينات البعض منھا متعادلة وا�خرى قاعدية والجدول) 10(طعنا فصل حوالياست

و التي حددنا كل  )37( بين ھذه المستخلصات من حيث احتوائھا على ھذه ا�وكسينات كما ھو مبين في الشكل

   .عدل سريانهلحساب م) UV(تحت ا�شعة فوق البنفسجية  منھا فيما بعد بواسطة قلم رصاص

  

ف النبات و تراكيز الملوحة على معدaت سريان ا@وكسينات اصنأ التأثير المتبادل بين ):37(شكل

  .المتعادلة و القاعدية في نباتات القمح النامية تحت ظروف التجربة

بدليل ) (Whatmann № 01و الموضوعة على ورق ) S1V2 ; S3V4( النقية  بعد رش العينات  

Salkowisky الموالي) 38( الكشفي  تحصلنا على النتيجة الموضحة  في الشكل.  

  
  .لون العينات على يشفالدليل الكتأثير ): 38(شكل

 Tryptophane تربتوفان
  )الشاھد(

 (AIA) لالخ اندول حامض
   )الشاھد(

  تربتوفان

لَالخ اندول حامض  

 ا�نط`ق نقطة
(Dépôt)    

يبذالم جبھة  
Front 

SSSS3VVVV4 SSSS1VVVV2 

6666    

4444    

10101010    

8888    

5555    

1111    

2222    

3333    

9999    

1    2      3     4      5      6     7      8   9   10    11    12    13   14    15    16 
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قاعدية  التأثير المتبادل بين أصناف القمح و تراكيز الملوحة على تنوع ا@وكسينات المتعادلة و ال(16): جدول

  .لدى نباتات القمح النامية تحت ظروف التجربة

  

 ا�وكسينات

 المستخلصات

  

1  

  

2  

  

3  

  

4  

  

5  

  

6  

  

7  

  

8  

  

9  

  

10  

S0V1 -  -  ×  ×  ×  ×  -  -  -  -  

S0V2  -  ×  ×  ×  -  -  -  -  -  -  

S0V3  -  ×  ×  ×  -  ×  -  -  -  -  

S0V4  -  -  ×  ×  ×  ×  -  -  -  -  

S1V1  -  -  ×  ×  -  -  -  -  -  -  

S1V2  -  ×  -  -  -  -  -  -  -  -  

S1V3  ×  -  ×  ×  ×  ×  -  -  -  -  

S1V4  ×  -  ×  ×  ×  ×  -  -  -  -  

S2V1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  

S2V2  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  

S2V3  -  -  ×  -  ×  ×  ×  -  ×  ×  

S2V4  -  -  -  ×  -  ×  -  -  ×  -  

S3V1  -  -  ×  -  ×  ×  -  ×  ×  -  

S3V2  -  -  ×  -  ×  ×  -  ×  ×  -  

S3V3  -  -  ×  -  ×  ×  -  ×  ×  -  

S3V4  -  -  ×  -  -  -  -  -  -  -  
  

 

  )  غير موجودة ← -موجودة،   × ←(

 

والذي يبين الفرق بين المستخلصات من حيث تواجد وعدم تواجد ) 16(من خ`ل الجدول 

 VITRON الذي يوجد فقط عند الصنفين و ) 1( يتبين لنا ندرة ا�وكسين ا�ولقاعديةا�وكسينات المتعادلة و ال

 و )7(  و السابع)2( الثاني:اتمن الملوحة،  كذلك بالنسبة لPوكسين المعاملين بالتركيز المنخفض  MBB و

 بالنسبة  بالملوحةين غير المعامل GTA،MBB  التي توجد على التوالي فقط عند الصنفين)10(العاشر

 المعامل بالتركيز المتوسط  MBBالصنففيوجدان عند ) 10(و ) 7(أما بالنسبة لPوكسينين ، )2(لPوكسين 
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 GTA ، WAHA، MBB يوجد فقط عند ا�صناف (8)، كما ن`حظ أن ا�وكسين الثامن  ةمن الملوح

 فيوجد عند جميع المستخلصات ما عدا  (3)المعاملة بالتركيز المرتفع من الملوحة ، أما ا�وكسين الثالث

 النامي تحت VITRON الناميين تحت ظروف الملوحة المتوسطة و الصنف MBB و WAHAالصنفين 

 ظروف أي أن ھذا ا�وكسين تأثر إنتاجه سلبا بالتركيز المتوسط من الملوحة، بينما ا�وكسين الرابع نفس ال

النامي  VITRON  فقد تأثر إنتاجه سلبا بالتركيزين المرتفع و المتوسط عند جميع ا�صناف ما عدا الصنف(4)

من حيث إنتاجھما (6)  و السادس(5)  كما ن`حظ تشابه سلوكي ا�وكسينين الخامس تحت التركيز المتوسط،

 GTA وWAHA النامي تحت ظروف الملوحة العالية و عند VITRONحيث توقف إنتاجھما معا عند 

 النامي طبيعيا، كما اختفى GTAمن الملوحة و عند صنف تحت الظروف المتوسطة  و المنخفضة  الناميين

 و الطبيعي طز المتوسالتركي يين عند النامMBB وVITRON عند كل من الصنفين (5)ا�وكسين الخامس 

  .على التواليمن الملوحة 

  المقدرة) (df =4,3قمنا بحساب معدل سريان كل أوكسين اعتمادا على جبھة المذيب   

  :  كما يوضحه الجدول الموالي)سم(بالسنتمتر

 

ا@وكسينات التأثير المتبادل بين أصناف القمح و تراكيز الملوحة على معدaت سريان ): 1-16(جدول 

  .و القاعدية لدى نباتات القمح النامية تحت ظروف التجربة  المتعادلة

  

 ( Rf )معدaت السريان   البقع الخاصة با@وكسينات المتعادلة و القاعدية

1  0,81  

2  0,76  

3  0,67  

4  0,60  

5  0,48  

6  0,41  

7  0,37  

8  0,33  

9  0,24  

10  0,11  
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  :مناقشة النتائج -

  : التربة-1

 8 (إذا زادت نسبة الكاربونات الكلية بھا عن) كلسية( تعتبر التربة جيرية Hillal et al. (1973)حسب 

 حيث بلغت نسبة كاربونات ، يجعلنا نصف التربة المستعملة في ھذا البحث ضمن ھذا النوع من التربما و ھذا )%

  . أي إلى المتعادل القاعدي7,84)  ( إلىPH مما أدى إلى ارتفاع الـ )%17(الكالسيوم الكلية فيھا 

^ تعاني التربة المستعملة من تراكم ا�م`ح بل يمكن تصنيفھا تحت نوع الترب التي ^ تؤثر كمية ا�م`ح 

 و ) سم/موز  ميلي2( أن التوصيل الكھربائي دون Richards (1954)الموجودة بھا على نمو النباتات إذ أشار 

ربة المشبعة ^ يؤثر على نمو النباتات و في حالة التربة تحت الدراسة بلغ  لمستخلص عجينة الت)م25º(عند 

  . )سم / موز  ملي(43,1التوصيل الكھربائي 

  

 : النتائج الخضرية و المردود-2

  الخضرينمو أظھرت تغيرات في ال قديتضح لنا من النتائج المتحصل عليھا أن أصناف القمح المدروسة

 و المردود ، ضريخ اللنمو على ا)سلبا و إيجابا (انعكست ملوحة مياه الري و بتفاوتنظرا لتأثير الملوحة، حيث 

أصناف القمح المدروسة بعض تحسن النمو الخضري و المردود عند  المتحصل عليھا و الخاصة بنتائجالحيث تتفق 

 و اللذان أكدا Hamza (1978), Sameni et al. (1980)مع نتائج أبحاث  النامية في تراكيز متباينة من الملوحة

 أن الملوحة Munns et Cramer (1996) كما أكد في الفاصوليانسبيا النمو مع زيادة الملوحة زيادة على توافق 

طول الساق، ( ^حظنا التأثير السلبي للملوحة على القياسات الخضرية كما، العالية قد تسبب زيادة في النمو النباتي

  الملوحة و ھذا ما يتفق مع نتائج دراسات امية عند بعض مستوياتقمح النأصناف ال لبعض )ة يمساحة الورق

Sharma et Agawala (1986) التي دلت على أن ا جھاد الملحي يؤدي إلى انخفاض في النمو عن طريق 

 Maas et سجل كل من  حيثانخفاض الوزنين الرطب و الجاف، طول الساق، عدد ا�وراق و كذا مساحة الورقة،

Hoffman (1977) ، Sameni et al. (1980) ،Bizid et al. (1988) تناقص الوزن الطازج و الجاف مع 

إلى انخفاض مساحة الورقة في ) 1999(في بدر جابر   Yasseen et al. (1987) أشار ، كمازيادة الملوحة

في الشحات  Narayana (1965)،   Adana et al. (1965)صنفين من الشعير تحت تأثير الملوحة، وأكد 

في دفلن  Torres-Bernal (1973)أن الملوحة تؤدي إلى انخفاض حجم ا�وراق، ھذا و قد أوضح ) 1990(

انخفاض الوزن ) 1999(جابر  في بدر  Rothأن النمو الخضري يقل تحت تأثير الملوحة، و ^حظ ) 1999(

  .NaClالجاف للساق تحت تأثير 

 على القمح أن النباتات النامية Abrahim et al. (1974), Udoveko et al.  (1974)وضحت دراسات   

في ا�راضي الملحية و البيئات الصناعية مرتفعة ا�م`ح الصوديومية تكون متقزمة السيقان، قليلة الفروع الجانبية 

ل حاملة أوراق قليلة العدد صغيرة الحجم و المساحة مما ينعكس ذلك على النمو الخضري و الجذري مسببا ضعف ك
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 إلى Gharsalli et Cherif (1979)منھما سواءا في الحجم أو الوزن لكثير من النباتات المختلفة، كما أشار 

 مما أدى إلى نقصان عدد ا�وراق و NaCl من )ل/  غ 12 - 3(ن عنقصان نمو عباد الشمس مع زيادة الملوحة 

 .المساحة الورقية و موت ا�وراق السفلية

 الذي سجل Fermandez et al. (1977)متحصل عليھا فيما يخص المردود مع نتائج أعمال  لقد تطابقت النتائج ال

 .)سم / ز ملي مو3,61  (نقص في المحصول تحت توصيل كھربائي لمياه الري يقدر بـ

  

  : النتائج البيوكيميائية-3  

مية الكلوروفيل الكلي  في كامن خ`ل النتائج المتحصل عليھا ن`حظ أن نباتات القمح المدروسة أبدت تفاوت

حتوى ا�وراق من  حيث أوضحت بعض النتائج زيادة في مصنف و تركيز الملوحة المطبق عليهحسب ال

عند بعض ا�صناف مع زيادة تراكيز الملوحة، و ھذا ا تجاه يتشابه مع نتائج كل من ) ب+أ (الكلوروفيل 

Nieman et Bernstein (1959), Hussein et al. (1994), Kendil et al (2001) كما أثبتت ، 

فعالية الملوحة على نشاط معد^ت التمثيل و ا�يض منعكسا ذلك  (1990)في الشحات   Kling  (1954)دراسات

  .على رفع نسبة العديد من المواد العضوية

أوضحت نتائج أخرى التأثير السلبي للملوحة على كمية الكلوروفيل الكلي حيث انخفض محتوى ا�وراق   

 ,Bengston et al. (1978)ن ھذه المادة عند بعض ا�صناف مع زيادة تراكيز الملوحة وھو الشيء الذي يرجعهم

Reddy et Veeranjaneylula (1991)   إلى وجود اشتراك في سلسلتي تكوين البرولين و جزيئات الكلوروفيل 

 Dilyحسب  مصدر تكونھما Glumataيئة  بين المركبين في النواقل المشتركة و التي تعتبر جزامما يسبب تنافس

et al. (1993) كما أثبت ، Puritch et Barker (1967)  أيونات ا�مونيوم التي تتركز أن (1990)في الشحات 

نتيجة تجميعھا في ا�وراق قد تعمل على تكسير الكلوروفيل من خ`ل تھشيم الب`ستيدات و تھتكھا لوجودھا في 

  .ية في وسط بيئي مرتفعا في أم`حه ا�مونيوميةنصل أوراق النباتات النام

بمقارنة النتائج الخاصة بكمية الكلوروفيل الكلي و المساحة الورقية نجد أن ھناك ع`قة طردية بينھما عند   

في ما يخص أن عملية التمثيل في الشحات   Fadl et El-Deen (1979)جل المعام`ت و ھذا يؤكد ما ذكره 

 في النباتات النامية في وسط ملحي لصغر حجم أوراقھا ) %10(تھا بصورة معنوية تصل إلى الضوئي قد تقل كفاء

و قلة مساحتھا الكلية عند مقارنتھا بالنباتات النامية في وسط طبيعي، �ن ا�وراق تعتبر المركز الرئيسي لھذه 

 Carter et Meyers (1973), Kim (1958), Tahaالعملية الحيوية في النباتات الخضراء، كما أوضح كل من 

أن جميع النباتات التي تنمو في البيئات الملحية مرتفعة التركيز من ا�م`ح  (1990)في الشحات  (1971)

الصوديومية تصفر أوراقھا نوعا ما نتيجة قلة المحتوى من الكلوروفيل، و نقص اليخضور أو الصبغات الخضراء 

صر الحديد الكافي لدخوله في تركيب الكلوروب`ستيدات المسؤولة على في ا�وراق يعزى إلى عدم احتوائھا على عن

تخليق و إنتاج البروتينات حيث تعمل الملوحة على إعاقة إمتصاص ھذا العنصر من محلول التربة، كما أشار 
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ن الملوحة إلى أن التأثير الضار و المثبط لنمو النباتات المختلفة و النامية تحت الظروف القاسية م) 1990(الشحات 

يمكن إرجاعھا إلى عدم مقدرة ھذه النباتات على امتصاص الماء بصورة كافية من أجل ا رتواء و الغذاء نتيجة 

الفعالية المعاكسة لملوحة الوسط من ا�يونات المسببة ^رتفاع الضغط ا�سموزي أو سميتھا لتراكمھا في خ`يا 

متصاص الماء وما به من غذاء معدني مما ينعكس ^مل النباتات الجذور مسببة نوعا من الخلل الداخلي في عدم تح

  .بالضرر على خطوات التمثيل و ا�يض العضوي في النباتات نفسھا

 ا�وكسينات الطبيعية بنوعيھا سواءا تنوعأما فيما يخص النتائج المتحصل عليھا في ھذا البحث بالنسبة ل

ند النباتات النامية تحت ظروف ا جھاد الملحي ف`حظنا خلل في كما ونوعا عالحامضية أو المتعادلة و القاعدية 

  .Debez et al. (2001) ; Wang et al. (2001)التواز الھرموني عند النباتات المدروسة  وھذا يتفق مع نتائج 

 أن أي نوع من ا جھاد يعزز ا نتاج الحيوي للھرمونات، كما أكد كل Munns et Cramer (1996( أكد 

 أن العوامل البيئية غير المناسبة تؤدي إلى Zholkevich  et Pustovoytova (1993) ; Jackson (1997)من 

 لكن كذلك (ABA)تغيرات في التوازن الھرموني ھذه التغيرات ليست مرتبطة فقط بتراكم حامض ا�بسيسيك 

 و  كميةحضنا تفاوت في و ھذا بالفعل ما تحصلنا عليه حيث ^(AIA)بانحراف في مستوى حامض اندول الخل 

 في بذور  التي تراكمتا�وكسينات الحامضية  أن الملوحة قد أثرت إيجابا على كميةوا�وكسينات الحامضية تنوع 

  . أصناف القمح المزروعة

 تراكيزتأثير إيجابي لبعض كان ھناك  ا�وكسينات المتعادلة و القاعدية حيث  و تنوع تباين في كميةوجدنا

مية ا�وكسينات المتعادلة و القاعدية عند بعض ا�صناف يقابله تأثير سلبي عند تراكيز أخرى لنفس الملوحة على ك

، و Paul-Emile (1961), Bengston et al. (1978), Jonard  (1967)  كل من و ھذا ما وجده ا�صناف

، Farida el al. (2002)ته يمكن تفسير تثبيط النمو النباتي بنقص في كمية ھذا النوع من ا�وكسينات كما فسر

   .حيث نجد أن التفوق في كمية ھذا النوع من ا�وكسينات يكون متباد^ بين ا�صناف حسب تراكيز الملوحة

ى ع`قة النمو الخضري و المردود �صناف القمح المدروسة بالتوازن الھرموني ^حظنا أنه عند بالنظر إل

و كذا ) طول الساق، المساحة الورقية( بين النمو الخضري بعض التراكيز من الملوحة وجدت ع`قة طردية

، كذلك كمية ) حبة100ا صيص، وزن الجاف للحبوب، وزن / السنبلة، وزن السنابل/ وزن الحبوب( المردود 

الكلوروفيل الكلي في ا�وراق من جھة و كمية ا�وكسينات الطبيعية من جھة أخرى، و ھذا يتفق مع النتائج التي 

 حيث فسر ھذا ا�خير زيادة Akhiyarova et al. (2005) ،El-Enany (2000) يھا كل من الباحثين تحصل عل

النمو الخضري و المردود مع زيادة كمية ا�وكسينات الطبيعية عند نباتات القمح النامية تحت ا جھاد الملحي 

و المردود عند النباتات النامية  نقص النمو الخضري Zhang et Zhang (1994)بتأقلمھا مع الملوحة، كما فسر 

تحت ظروف ا جھاد الملحي بنقصان في كمية ا�وكسينات الطبيعية و ھذا ما وجدناه فع` عند نقصان كمية 

  .ا�وكسينات المتعادلة و القاعدية عند بعض أصناف النبات النامية تحت ظروف التجربة
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  :الخ}صة

 ( WAHA, GTA, MBB, VITRON)ن أصناف النباتنا من ھذا البحث ھو دراسة تأثير كل مغرض  

 و كذا تأثير  با ظافة إلى الشاھد %)90،  %50،  %20(و الملوحة التي طبقت بتراكيز مختلفة من ماء البحر 

الكلوروفيل، ا�وكسينات الطبيعية بنوعيھا سواءا الحامضية أو ( التداخ`ت بينھما على المكونات البيوكيميائية 

وزن  (، و المردود )طول الساق الرئيسي، المساحة الورقية ( ، إلى جانب النمو الخضري )لقاعدية المتعادلة و ا

، و لقد دلت النتائج المختلفة أن أصناف ) حبة، وزن الحبوب الجافة 100 السنبلة،  وزن / الحبوبالسنابل، وزن

يرات، حيث أظھرت النتائج في مجملھا النبات على العموم أبدت مقاومة لPثر السلبي للملوحة على مختلف التقد

 صاحب ھذا تحسن نسبي للنمو الخضري تراكم لPوكسينات الطبيعية بفعل الملوحة مما أدى إلى تنشيط أحسن للنمو

  .و المردرد

  :على العموم أظھر لنا ھذا البحث مجموعة من النتائج يمكن إدراجھا كمايلي  

 WAHAخر، حيث نجد أن صنف آه المقاومة من صنف إلى القمح نبات مقاوم نسبيا للملوحة و تختلف ھذ

 في GTAقد تفوق في بعض المميزات المدروسة كطول الساق الرئيسي، وزن السنابل، في حين كان تفوق الصنف 

 فقد تفوق في وزن السنبلة، كمية MBB حبة، أما الصنف 100المساحة الورقية ، الوزن الجاف للحبوب و وزن 

 عن ا�صناف VITRONة، كمية ا�وكسينات المتعادلة و القاعدية، لكن تفوق الصنف ا�وكسينات الحامضي

  .السابقة فلم يكن سوى بالنسبة للكلوروفيل الكلي

مع العلم أن التفوق يكون أحيانا متباد^ بين ا�صناف، أي تفوق صنف على باقي ا�صناف حسب تراكيز 

خر عن آد مستوى معين من الملوحة في حين يتفوق صنف الملوحة، حيث يتفوق صنف على ا�صناف ا�خرى عن

  .خر من الملوحةآباقي ا�صناف عند مستوى 

    

  :فاق المستقبليةا�

يعتبر ھذا البحث كتجربة أولية فقط و محاولة لدخول عالم منظمات النمو النباتية لذا فإن النتائج المتحصل   

لبحث للحصول على نتائج أفضل و ذلك من خ`ل التعمق في عليھا ليست كافية مما يدفعنا  إلى ا ستمرار في ا

  :النقاط التالية

  . دراسة التنوع الھرموني لدى أصناف القمح كل على حدى-1  

  . دراسة المحتوى الھرموني لكل من ا@جزاء النباتية في جميع مراحل النمو-2  

  .الصنف الواحد مقارنة المحتوى النوعي و الكمي من منشطات و مثبطات النمو لدى -3  

    . دراسة كيفية و مدى تأثير الھرمونات النباتية المنشطة منھا و المثبطة على النمو النباتي-4  

... القيام بدراسة مقارنة لتأثير الملوحة على كمية و نوعية منشطات و مثبطات النمو النباتية-5  
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 الملخص
 



 

 
 

 

 الملخص

 

 تطوير و تثمين الموارد مخبر من جھة و على مستوى أجري ھذا البحث تحت ظروف البيت الب`ستيكي

 على النمو و المحتوى  بھدف دراسة تأثير ا جھاد الملحي من جھة أخرى-  قسنطينة – بجامعة منتوري الوراثية

عند أربع أصناف من ) ا�وكسينات( الكيميائي لPوراق و الحبوب من بعض المواد العضوية و الھرمونات الطبيعية 

  . WAHA, GTA, MBB, VITRON:  و ھي(.Triticum durum Desf)القمح الصلب 

مو وإنتاج القمح حسب التركيز و من النتائج المتحصل عليھا أن ا جھاد الملحي قد أثر بنسب مختلفة على ن

الصنف، كما وجدنا أن محتوى بذور القمح من ا�وكسينات الحامضية قد زاد بازدياد تراكيز الملوحة المختلفة أما 

محتواھا من ا�وكسينات المتعادلة و القاعدية فقد زاد عند التركيزين المنخفض و المرتفع من الملوحة، أما بالنسبة 

، في حين أبدى  WAHAيلي لPوراق فقد أظھرت النتائج انخفاض في كميته نسبيا عند الصنفللمحتوى الكلوروف

  MBBأظھر الصنفين  المعامل بالتركيز المرتفع من الملوحة زيادة في كمية الكلوروفيل الكلي كماGTAالصنف 

  . لملوحة في نسبة الكلوروفيل الكلي عند  المستويين المتوسط و المرتفع من اارتفاع VITRONو 

 

 

الكلوروفيل، ، النمو الخضري، المردود،  (.Triticum durum Desf)القمح الصلب: الكلمات المفتاحية

  .ا جھاد الملحي، ا�وكسينات الحامضية، ا�وكسينات المتعادلة و القاعدية

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Résumé 

 

 La présente étude a été conduite sous les conditions de plasticulture d’une part, et 

dans le laboratoire de développement et valorisation des ressources phytogénétique 

de la faculté des sciences de l’université Mentouri, Constantine, d’une autre part. 

Le but de ce travail est  d'étudié l'effet du stress salin sur la croissance et sur le 

taux chimique de certaines matières organiques et aussi des hormones naturelles 

(Auxine) au niveau des feuilles et des grains chez quatre variétés du Blé dur (Triticum 

durum Desf) qui sont les suivantes (WAHA, GTA, MBB, VITRON) 

D'après les résultats obtenus, le stress salin agit avec des taux variables sur la 

croissance et la production du blé et ceci selon la concentration et la variété, aussi on a 

constaté que le contenu des grains en auxines acidifiés augmente en fonction de la 

concentration du sel, tandis que la quantité des auxines neutres et basiques a atteint sa 

valeur maximale chez les concentrations basses et élevées en sel. 

 Pour ce qui est de la teneur en chlorophylle au niveau des feuilles, les résultats 

ont montré une baisse proportionnelle chez la variété WAHA, alors que la variété GTA 

traitée avec une concentration élevée en sel a enregistré une augmentation du taux du 

chlorophylle totale, aussi les deux variétés MBB et  VITRON ont montré un taux en 

chlorophylle élevé pour les deux niveau haut et bas en sel 

 
 
Mots clés : Blé dur (Triticum durum Desf),  Croissance, Rendement, Stress salin, 

Chlorophylle, Auxine acidifié, Auxines neutres et basiques. 

 



 

 
 

 

Summary 

 

This research was conducted under the greenhouse effect in order to study the 

effects of the salinity gradient upon the growth process and the chemical composition of 

some organic grains and their natural hormones. Four (4) types of hard wheat grain 

(Triticum durum Desf) were used: WAHA, GTA, MBB and VITRON. 

According to the results obtained we concluded that the salinity gradient has 

different effects on the growth and production of the wheat grains, according to the 

concentration and type. 

It was also found that the increase in the content of the acidic auxin in the wheat 

grains was directly proportional to the increase in the salinity concentration gradient; 

while the concentration of the neutral and alkaline auxin had increased in both extremes 

of gradients, low and high salinity gradients. 

Concerning the chlorophyll content in leaves, it was found that the concentration 

had decreased moderately in the WAHA sample, and increased in the GTA sample 

which was treated with higher grade salinity and two samples treated with moderate and 

high grade salinities. 

 
 

Key Word: Hard wheat (Triticum durum Desf), Growth, Production, Salinity, Acidic 

auxin, Neutral and alkaline auxin, Chlorophyll.  



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 الملحق
 



 

 
 



 

 
 

 لدى نباتات القمح النامية تحت )سم(طول الساق  تأثير المتبادل بين الملوحة و أصناف القمح على ال):1(جدول 

.ظروف التجربة  

 
 أصناف القمح

 
 تراكيز الملوحة

 
WAHA 

 

 
GTA 

 
MBB 

 
VITRON 

1م  12,36 12,08 11,90 13,20 
2م  12,76 13,13 14,10 12,53 
3م  12,21 10,06 14,23 14,08 

 
0% 

 
4م  12,38 13,56 13,65 12,05 
1م  13,66 11,68 11,80 13,68 
2م  13,11 12,26 13,53 13,48 
3م  14,43 10,78 12,23 13,00 

 
20%  

4م  13,43 11,96 12,15 09,85 
1م  12,06 12,41 11,13 13,30 
2م  12,61 14,10 15,41 12,76 
3م  13,41 14,93 14,25 17,31 

 
50%  

4م  14,65 12,53 13,13 14,05 
1م  14,70 12,33 15,30 13,33 
2م  15,83 13,35 14,31 13,48 
3م  14,45 13,43 15,43 14,06 

 
90%  

4م  14,35 13,83 15,85 12,96 
 

 
 

تحليل التباين عند): 2(جدول   ) 0,5 =  (α بالنسبة لطول الساق .  
 

P(Prob) F C.M DDL S.C.E  
  الصنف:1تغير م 25, 11 3 3,75 2,70 0,056
الملوحة: 2تغير م 31, 27 3 9,10 6,56 0,001  

2م × 1التغير م 17,08 9 1,90 1,37 0,230  
 الخطأ 66,65 48 1,37  
 التغير العام 122,28 63   

 

 

 

 

 لدى نباتات القمح النامية )²سم(المساحة الورقية  تأثير المتبادل بين الملوحة و أصناف القمح علىال ):3(جدول 

.تحت ظروف التجربة  



 

 
 

 
 أصناف القمح

 
 تراكيز الملوحة

 
WAHA 

 

 
GTA 

 
MBB 

 
VITRON 

1م  8,10 12,86 7,55 09,05 
2م  9,20 8,06 7,87 08,96 
3م  8,53 9,45 6,14 11,24 

 
0% 

 
4م  9,51 10,97 8,63 10,97 
1م  12,11 13,23 14,89 07,83 
2م  10,09 14,27 10,90 14,76 
3م  14,60 09,30 07,96 07,80 

 
20%  

4م  12,80 10,16 10,93 12,13 
1م  14,97 25,66 23,34 12,05 
2م  11,90 16,51 23,09 13,76 
3م  13,43 21,76 15,98 11,42 

 
50%  

4م  21,57 23,41 15,81 10,96 
1م  12,27 11,11 08,94 14,07 
2م  11,63 11,59 09,01 11,00 
3م  13,99 11,54 16,32 11,30 

 
90%  

4م  16,52 13,66 16,33 13,69 
 

 

 

(تحليل التباين عند ): 4(جدول  0,5  =  (α . بالنسبة لمساحة الورقة  
 

P(Prob) F C.M DDL S.C.E  
  الصنف:1تغير م 56,77 3 18,92 2,62 0,061
الملوحة: 2تغير م 548,01 3 182,67 25,31 0,000  

2م × 1التغير م 201,50 9 22,39 3,10 0,005  
 الخطأ 346,41 48 7,22  
 التغير العام 115,69 63   

 
 

 

 

 

A -الكلوروفيل تأثير المتبادل بين الملوحة و أصناف القمح على كمية ال): 5(جدول   في أوراق نباتات القمح -

.النامية تحت ظروف التجربة  



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جدول  (6) : 

B -الكلوروفيل تأثير المتبادل بين الملوحة و أصناف القمح على كمية ال  في أوراق نباتات القمح النامية تحت - 

.ظروف التجربة  

 
 

 أصناف القمح
 

 تراكيز الملوحة

 
WAHA 

 

 
GTA 

 
MBB 

 
VITRON 

1م  2,76 2,61 2,72 2,73 
2م  2,52 2,71 1,77 1,95 
3م  2,50 2,62 2,39 2,21 

 
0% 

 
4م  1,87 2,28 2,34 0,36 
1م  2,40 2,05 2,67 1,56 
2م  2,16 2,48 0,92 1,30 
3م  2,23 2,42 2,63 1,33 

 
20%  

4م  2,30 2,20 0,04 2,64 
1م   0,28 2,82 2,88 2,65 

 أصناف القمح
 

 تراكيز الملوحة

 
WAHA 

 

 
GTA 

 
MBB 

 
VITRON 

1م  2,04 2,82 1,94 1,66 
2م  3,35 2,96 2,70 1,35 
3م  2,92 2,91 1,60 3,81 

 
0% 

 
4م  4,08 3,95 3,47 1,35 
1م  1,55 1,38 2,72 0,47 
2م  4,11 3,12 0,68 0,66 
3م  1,51 3,7 3,24 1,12 

 
20%  

4م  0,68 4,2 2,19 2,10 
1م  4,08 2,22 1,40 2,67 
2م  3,97 2,11 1,44 3,94 
3م  2,29 3,18 4,00 4,48 

 
50%  

4م  2,03 2,33 4,20 3,26 
1م  1,02 3,55 2,18 1,38 
2م  1,66 3,39 3,86 1,47 
3م  3,23 2,95 2,03 1,27 

 
90%  

4م  2,91 3,94 3,64 4,15 



 

 
 

2م  2,09 2,02 1,46 2,42 
3م  2,07 2,32 2,26 2,20 

50%  

4م  2,88 2,75 2,20 2,52 
1م  1,36 2,47 2,83 3,08 
2م  2,69 2,58 2,27 3,19 
3م  2,31 2,71 2,84 3,19 

 
90%  

4م  2,66 2,42 2,51 2,26 
 
 
 
 

(جدول  7 0,5 (تحليل التباين عند ):   =  (α . بالنسبة لكمية الكلوروفيل الكلي  
 

P(Prob) F C.M DDL S.C.E  
  الصنف:1تغير م 10,11 3 3,37 2,11 0,112
الملوحة: 2تغير م 14,41 3 4,80 3,00 0,040  

2م × 1التغير م 35,68 9 3,96 2,48 21, 0  
 الخطأ 76,84 48 1,60  
 التغير العام 137,04 63   

 
 
 
 
 
 

(جدول  8  لدى نباتات القمح )غ(السنبلة / تأثير المتبادل بين الملوحة و أصناف القمح على وزن الحبوب ال):

.النامية تحت ظروف التجربة  

 
صناف القمحأ  

 
 تراكيز الملوحة

 
WAHA 

 

 
GTA 

 
MBB 

 
VITRON 

1م  0,06 0,32 0,17 0,12 
2م  0,30 0,20 0,25 0,01 
3م  0,03 0,04 0,03 0,05 

 
0% 

 
4م  0,40 0,01 0,09 0,06 
1م  0,35 0,03 0,22 0,33 
2م  0,29 0,02 0,11 0,34 
3م  0,03 0,13 0,17 0,05 

 
20%  

4م  0,06 0,03 0,15 0,06 
1م  0,35 0,15 0,25 0,28 
2م  0,29 0,45 0,35 0,31 
3م  0,47 0,43 0,25 0,40 

 
50%  

4م  0,25 0,35 0,60 0,43 



 

 
 

1م  0,05 0,08 0,05 0,08 
2م  0,04 0,29 0,34 0,07 
3م  0,05 0,30 0,13 0,40 

 
90%  

4م  0,09 0,17 0,04 0,02 
 
 
 
 

(جدول  9 (تحليل التباين عند ):   0,5= (α  السنبلة/  الحبوببالنسبة لوزن.  
 

P(Prob) F C.M DDL S.C.E  
  الصنف:1تغير م 0,0017 3 0,0006 0,04 0,991
الملوحة: 2تغير م 0,5352 3 0,1784 11,73 0,000  

2م × 1التغير م 0,1356 9 0,0151 0,99 0,460  
 الخطأ 0,7300 48 0,0152  
 التغير العام 1,4024 63   

 
 
 
 
 
 
 

(جدول  10  لدى نباتات القمح )غ(اEصيص / تأثير المتبادل بين الملوحة و أصناف القمح على وزن السنابل ال):

.النامية تحت ظروف التجربة  

 
 أصناف القمح

 
 تراكيز الملوحة

 
WAHA 

 

 
GTA 

 
MBB 

 
VITRON 

1م  08,24 07,29 06,38 07,56 
2م  07,21 12,05 06,72 08,51 
3م  07,77 06,60 03,86 06,90 

 
0% 

 
4م  07,74 09,06 03,31 06,33 
1م  09,78 12,26 06,22 11,24 
2م  10,29 10,55 05,03 11,48 
3م  10,56 08,91 04,62 09,93 

 
20%  

4م  08,88 08,79 05,10 05,39 
1م  09,98 11,74 07,77 08,78 
2م  07,13 12,10 11,25 09,99 
3م  09,07 09,08 09,11 09,21 

 
50%  

4م  09,57 06,45 08,17 07,85 
1م  10,09 11,74 08,21 07,26  

90% 2م   10,56 09,19 05,98 05,36 



 

 
 

3م  10,89 10,92 06,55 06,66 
4م  10,70 09,93 05,55 06,80 

 
 
 
 

(جدول  11 (تحليل التباين عند ):   0,5= (α بالنسبة لوزن السنابل.  
 

P(Prob) F C.M DDL S.C.E  
  الصنف:1تغير م 103,42 3 34,47 15,01 0,000
الملوحة: 2تغير م 34,15 3 11,38 4,95 0,004  

2م × 1التغير م 54,81 9 6,09 2,65 0,014  
 الخطأ 110,26 48 2,30  
 التغير العام 63, 302 63   

 
 
 
 
 
 
 

(جدول  12 قمح  نباتات اللدى) غ(الوزن الجاف للحبوب  تأثير المتبادل بين الملوحة و أصناف القمح على ال):

.النامية تحت ظروف التجربة  

 
 أصناف القمح

 
 تراكيز الملوحة

WAHA 
 

GTA MBB VITRON 

1م  4,28 05,86 3,18 4,56 
2م  4,08 7,52 3,14 5,21 
3م  4,48 5,81 3,04 3,34 

0% 
 

4م  4,68 2,96 2,58 3,50 
1م  6,09 4,45 2,70 6,09 
2م  6,32 7,93 1,97 6,39 
3م  5,89 6,64 2,40 5,72 

20%  

4م  4,90 5,44 2,61 2,74 
1م  5,31 5,96 4,66 7,80 
2م  3,30 4,83 7,25 6,77 
3م  5,25 4,61 4,57 4,79 

50%  

4م  6,03 3,75 4,84 4,91 
1م  4,40 7,70 4,51 4,14 
2م  5,85 5,30 2,11 2,86 
3م  5,64 6,36 3,39 3,07 

90%  

4م  5,66 6,09 1,75 4,17 



 

 
 

 
 
 
 

(جدول  13 يل التباين عند تحل):   )0,5=(α . بالنسبة للوزن الجاف للحبوب  
 

P(Prob) F C.M DDL S.C.E  
  الصنف:1تغير م 45,22 3 15,07 2,62 0,061
الملوحة: 2تغير م 9,31 3 3,10 25,31 000, 0  

2م × 1التغير م 36,26 9 4,03 3,10 0,005  
 الخطأ 58,81 48 1,23  
 التغير العام 149,60 63   

 
 
 
 
 
 
 

(جدول 14  نباتات القمح النامية لدى) غ( حبة 100تأثير المتبادل بين الملوحة و أصناف القمح على وزن  ال):

.تحت ظروف التجربة  

 
 أصناف القمح

 
 تراكيز الملوحة

WAHA 
 

GTA MBB VITRON 

1م  3,56 4,19 3,42 4,08 
2م  3,73 5,33 3,35 4,70 
3م  3,40 4,12 3,25 3,00 

0% 
 

4م  3,25 2,10 2,76 3,15 
1م  4,14 4,40 3,26 3,68 
2م  4,29 7,77 2,36 3,83 
3م  4,00 6,50 2,88 3,43 

20%  

4م  3,33 5,33 3,13 1,64 
1م  3,63 3,71 3,44 4,07 
2م  2,25 2,95 5,29 3,38 
3م  3,57 2,85 3,33 2,39 

50%  

4م  4,1 2,32 3,53 2,45 
1م  3,48 3,46 2,25 3,08 
2م  4,56 2,33 1,05 2,08 
3م  4,40 2,79 1,69 2,24 

90%  

4م  4,41 2,67 0,87 3,04 
 
 



 

 
 

 
 

(جدول  15 (تحليل التباين عند ):  0,5= (α  .  حبة100 بالنسبة لوزن 
 

P(Prob) F C.M DDL S.C.E  
  الصنف:1تغير م 12,070 3 4,023 6,64 0,001
الملوحة: 2تغير م 12,583 3 4,194 6,92 0,001  

2م × 1التغير م 30,234 9 3,359 5,54 0,000  
 الخطأ 093, 29 48 0,606  
 التغير العام 980, 83 63   

 
 
 
 
 
 
 

(جدول  16 كمية ا@وكسينات الحامضية تأثير المتبادل بين الملوحة و أصناف القمح علىال ):    في بذور )غ( 

.نباتات القمح النامية تحت ظروف التجربة  

 
 أصناف القمح

 
وحةتراكيز المل  

 
WAHA 

 

 
GTA 

 
MBB 

 
VITRON 

1م  0,31 0,20 0,1 0,20 
2م  0,30 0,22 0,06 0,31 
3م  0,27 0,16 0,09 0,15 

 
0% 

 
4م  0,36 0,18 0,15 0,38 
1م  0,50 0,19 0,1 0,31 
2م  0,47 0,15 0,06 0,36 
3م  0,41 0,17 0,09 0,39 

 
20%  

4م  0,70 0,29 0,19 0,42 
1م  0,60 0,4 0,67 0,46 
2م  0,61 0,35 0,57 0,39 
3م  0,59 0,29 0,62 0,49 

 
50%  

4م  0,72 0,36 0,66 0,53 
1م  0,70 0,19 0,79 0,39 
2م  0,68 0,26 0,69 0,40 
3م  0,61 0,22 0,71 0,35 

 
90%  

4م  0,74 0,25 0,77 0,38 
 
 
 
 



 

 
 

(جدول  17 (تحليل التباين عند ):   0,5 = (α الحامضية  بالنسبة لكمية ا@وكسينات .  
 

P(Prob) F C.M DDL S.C.E  
  الصنف:1تغير م 1,10944 3 36981 ,0 103,23 0,000
الملوحة: 2تغير م 0,69339 3 0,23113 64,52 0,000  

2م × 1التغير م 0,73900 9 0,08211 22,92 0,000  
 الخطأ 171900, 0 48 0,00358  
 التغير العام 71377, 2 63   

 
 
 
 
 
 
 

(جدول  18 في ) غ(كمية ا@وكسينات المتعادلة و القاعدية  تأثير المتبادل بين الملوحة و أصناف القمح على ال:)

. نباتات القمح النامية تحت ظروف التجربةبذور  

 
 أصناف القمح

 
 تراكيز الملوحة

 
WAHA 

 

 
GTA 

 
MBB 

 
VITRON 

1م  0,01 0,02 0,15 0,10 
2م  0,09 0,08 0,10 0,09 
3م  0,03 0,07 0,18 0,16 

 
0% 

 
4م  0,15 0,12 0,21 0,09 
1م  0,07 0,04 0,12 0,01 
2م  0,01 0,06 0,08 0,07 
3م  0,03 0,01 0,07 0,08 

 
20%  

4م  0,09 0,01 0,06 0,06 
1م  0,20 0,10 0,71 0,38 
2م  0,17 0,11 0,67 0,31 
3م  0,19 0,09 0,81 0,41 

 
50%  

4م  0,30 0,18 0,85 0,39 
1م  0,16 0,09 0,20 0,1 
2م  0,14 0,06 0,11 0,06 
3م  0,11 0,15 0,15 0,09 

 
90%  

4م  0,15 0,1 0,22 0,19 
 
 
 
 

(جدول  19 (تحليل التباين عند ):  0, 5= (α  القاعديةبالنسبة لكمية ا@وكسينات المتعادلة و.  
 



 

 
 

P(Prob) F C.M DDL S.C.E  
  الصنف:1تغير م 0,93740 3 31247, 0 ,143 0,000
الملوحة: 2تغير م 0,40053 3 0,13351 61,37 0,000  

2م × 1التغير م 0,59078 9 0,06564 17, 30 0,000  
 الخطأ 0,10442 48 0,00218  
 التغير العام 2,03314 63   

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   


