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 :الملخص

دراسة   بهدف  التابع للهيئة العامة للتقانة الحيوية، ،مخبر زراعة الأنسجة في نُفذتْ التجربة
 القاسي من القمح ثمانية طرز وراثية لدى ،الشكليةفي بعض الصفات  الملحيتأثير الإجهاد 

(Doma1، Bouhoth11 ،Cham3 ،Bezater ،Cham5 ،Aghamatales ،Icaverve ،
Icamberملح بإضافة تراكيز مختلفة من الملحيتطبيق الإجهاد  لمزروعة في الزجاج. تم  ( ا 

التجربة  وضعت .(mM 150و  100، 50، 0) إلى وسط النمو (NaCl)كلوريد الصوديوم 
المدروسة في  أظهرت النتائج تباين الطرز. مكررا   16بواقع ، وفق التصميم العشوائي البسيط

إلى انخفاض جميع مؤشرات  استجابتها للإجهاد الملحي. أد ت إضافة ملح كلوريد الصوديوم
المساحة الورقية و عدد الأوراق، و كان متوسط طول البادرات، و  .النمو بالمقارنة مع الشاهد

، في حين كان متوسط طول الجذور Doma1و  Bouhoth11الأعلى معنويا  لدى الصنفين 
 ، وكان متوسط عدد الجذور الأعلى معنويا  لدى الطرازCham3الأعلى معنويا  لدى الصنف 

Bezater.   سريعة وفع الة  تُشير النتائج إلى إمكانية استعمال تقانة الغربلة في الزجاج كطريقة
 في سبر التباين الوراثي لتحمل الإجهاد الملحي في القمح. 

 
 .الصفات الشكلية ،زراعة الأنسجة  الإجهاد الملحي، ،القاسي القمح : الكلمات المفتاحية
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Abstract: 
  An experiment was conducted in the Tissue Culture laboratory, which 

belongs to General Commission for Biotechnology, in order to study the 

influence of NaCl-induced salinity stress on some morphological traits of 

eight durum wheat varieties (Doma1, Bouhoth11, Cham3, Bezater, Cham5, 
Aghamatales, Icaverve and Icamber) in vitro. Salinity stress treatments were 

applied by adding different salt concentration into the growth medium (0, 50, 

100 and 150 mM NaCl). The experiment was laid according to complete 

randomized design with 16 replications. Results revealed variation in the 

response of the investigated genotypes to salinity stress. Salinity stress 

caused significant reduction in all the studied traits compared with the 

control (without salt). The average length of seedlings, number of leaves, 

leaf area and dry weight were significantly higher the two varieties Doma1 

and Bouhoth11, while the root length was significantly higher in the variety 

Cham3 and the number of roots was significantly higher in the genotype 

Bezater. Results indicate the possibility of using in vitro screening tool as a 

rapid and effective technique in the assessment the genetic variability of 

durum wheat for salinity stress tolerance 
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 :Introductionالمقدمة   -1
 26714.1بمتوسط إنتاجية  ،ألف هكتارا   10774.88المزروعة بمحصول القمح على مستوى الوطن العربي بنحو قدر المساحة تُ 

روعة بالحبوب، % من إجمالي المساحة المز 30.54القمح عربيا  بنحو محصول ، وتقُدر نسبة المساحة المزروعة ب1-كغ. هكتار
لة . عموما ، تتركز زراعة القمح في الوطن العربي في دول مصر، % من إنتاجية الحبوب كام50.70بنحو  وتقُد ر الإنتاجية

 ،ثم  الجزائر ،والمغرب، والعراق، والجزائر، وسورية، وتونس، وتحتل مصر المرتبة الأولى من حيث الإنتاج والانتاجية، تليها المغرب
من إنتاجية الأنواع المحصولية بنحو  Abiotic stressesتُخفض الإجهادات اللاأحيائية  .(2019)المنظمة العربية للتنمية الزراعية 

71( %Ashraf et al., 2008, 45 وتقُد ر نسبة الفقد في الغل ة الاقتصادية بسبب الجفاف .)Drought  20%، وبنحو 17بنحو %
 % ناجمة عن عوامل أخرى8، ونحو  High temperature% بسبب الحرارة المرتفعة40، وبنحو Salinityبسبب الملوحة 

(Ashraf and Harris, 2005, 21.)  ملايين هكتارا ، بسبب اتباع  10وتزداد مساحة الأراضي الزراعية المتأثرة بالملوحة سنويا  بنحو
 بة  مرتفعة  من الأملاح الذو ابةواستعمال مياه ذات نوعية سيئة، تحتوي على نس، ئة بالري )الري بالغمر والتطويف(الطرائق الخاط

(Machado and Serralheiro, 2017, 30)  الزراعة المكثفة مع غياب الصرف العميق والفع ال، بالإضافة إلى ، واعتماد نظم
ذا ما استمرت هذه الممارسات غير السليمة، ولم تتم السيطرة على تملح Isayenkov, 2019, 1-17التغيرات المناخية ) (. وا 

% من 50كثر من لأستدامة، فسوف تزداد مساحة الأراضي المتأثرة بالملوحة لتصل الأراضي الزراعية باعتماد الطرائق الحيوية الم
إجمال  % من6تؤثر الملوحة في نحو و  (. Emam et a.l, 2013, 5) 2050إجمالي المساحة المزروعة في العالم بحلول عام 

 % من الأراضي المروية33، وArable lands% من الأراضي الصالحة للزراعة 20حيث تشمل  ،المساحة المزروعة عالميا  
(. وتُسبب الملوحة تدن  في إنتاجية الأنواع المحصولية et al., 2019, 34  Safdar؛ et al., 2019,181 ,Kang)  للزراعة الصالحة 

الأملاح، وتتباين شد ة تأثير الملوحة في النباتات تبعا  لنوع  .(Pirasteh-Anosheh ,2016 ,141% )20المزروعة تقُدر بنحو 
 (.et al, 2001, Soltanpour  64)، والمرحلة التطورية من حياة النبات الواحد وتركيزها، والنوع النباتي، والصنف ضمن النوع

Clوبشكل  رئيس أيوني الكلور ) ، والتأثير السمي الأيوني، Osmotic effectالحلولي  تأثيراليعود الإجهاد الملحي إلى و 
- )

Naوالصوديوم )
( هو الشكل السائد NaClالتي تستطيع أن تنتقل إلى داخل الخلايا وخارجها، ويعتبر ملح كلوريد الصوديوم )(، +

يتأثر نمو النباتات تحت ظروف الإجهاد الملحي بانخفاض الجهد المائي و (. et al., 2006,17 Tejeraفي معظم الترب )للملوحة 
 ،مائيا  بسبب تراجع فرق التدرج في الجهد المائي بين محلول التربة وخلايا المجموعة الجذرية ا  سبب عجز في منطقة الجذور، الذي يُ 

             التوازن المعدني  فياختلالا  يُسبب و  ،(Munns and Tester, 2008, 651) في كمية المياه الممتصة ما يؤثر سلبا  
(Pascale et al., 2003,39  .)يمكن أن للإجهاد الملحي إلى إحداث تغيرات مختلفة شكلية وفيزيولوجية،  اتيؤدي تعريض النبات

           افظة على ميزان العلاقات المائي، والمحالتوازن الأيوني ، وتحقيقمقدرة  أكبر على تحمل الإجهاد الملحي تباتالنتُكسب ا
(Parida et al., 2005, 324  .) ،التربية والتحسين الوراثي لتحمل الإجهاد الملحي بطيئا   لايزال التقدم الوراثي في برامجوللأسف

، بالإضافة إلى عدم الفهم الكامل Intricate traitsمن الصفات الكمية المعقدة   جدا ، كون صفة تحمل الإجهادات اللاأحيائية
البيئة والعوامل الوراثية بخاصة  تحت الظروف الحقلية، ناهيك عن وجود تفاعل كبير بين و الوراثية لتحمل الملوحة،  للأسس

يجاد أسلوب تقييم مناسب يسمح في إالكثير من البحوث ركزت على َّ المرتبطة بالغلة الاقتصادية تحت الظروف الحقلية، لهذا فإن
ادا  أسلوب الغربلة الذي لا يسمح فقط بتقييم الأصناف الوراثية استن خاصة  ب، و سبر التباين الوراثي بين طرز القمح لتحمل الملوحة

ن ما يستطيع أيضا  سبر التباين في مقدرة  Survivalإلى مقدرتها على البقاء على قيد الحياة   الطرزضمن ظروف الإجهاد، وا 
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أكثر تُعد زراعة الأنسجة من وتُعد تبعا  لذلك  (.Al-Ouda, 1999بعد زوال العامل البيئي المُحدِّد للنمو )الوراثية على استعادة النمو 
نو  .الوراثية لتحمل الإجهادات اللاأحيائية )الملوحة، الجفاف( الطرز المستخدمة كفاءة  في غربلةق ائالطر  الإجهاد الحلولي  تأثير ٌّا 

(، ويدل هذا التشابه في تأثير الإجهاد and Kazuto, 2007  Jai) في نمو النبيتات بزراعة النسج يشابه تأثير الظروف الحقلية
                           للتقييمات الحقلية المجهدة والمكلفة النباتات المزروعة في الأنابيب كبديل   استعمالالحلولي في أ نه يمكن 

(et al, 2008,159  Aghaei) .سبب الإجهاد الحلولي في العديد من المركبات الكيميائية التي تُ في بعض المحاصيل  استعملت
، (NaCl) كلوريد الصوديومالزجاج لتقليد الظروف البيئية السائدة في الحقل من حيث قل ة الماء المتاح، ومن هذه المـواد ملح 

الوراثية  الطرزوالمانيتول كعوامل مسببة للإجهاد بزراعة النسج لانتخاب  ،(، والسوربيتولPEGالبولي ايثيلين غليكول )مركب و 
العودة  (.Triticum aestivum L) الطري في بعض المحاصيل مثل القمحتمَّ استعمال هذه المركبات ، وقد المتحملة للملوحة

مستويات مختلفة من هدف البحث إلى دراسة تأثير ي .(315 ,2012 ) آخرون و Potato Albiskiالبطاطا و  ،(15 ,2006) آخرونو 
، القاسي طرز القمحبعض لدى  ،مؤشرات النموفي بعض  ملح كلوريد الصوديوم المخبري النقي لباستعماالمحدث  الإجهاد الملحي
  .القاسيالة في سبر التباين الوراثي لدى بعض طرز القمح فع   كوسيلة   In vitro الزراعة في الزجاج إمكانية استعمال للوقوف على 

  
 Materials and methods مواد البحث وطرائقه   -2

 للتقانة الحيوية بدمشق، خلال عامنُفذ البحث في مخبر التقانات الحيوية النباتية في الهيئة العامة  تنفيذ البحث:وزمان مكان 
2019. 

، Doma1 ،Bouhoth11) ، أربعة منها أصناف معتمدة محليا  من القمح القاسي وراثية طرز ثمانية نُفذت الدراسة على المادة النباتية
Cham3 ،Cham5 وأربعة سلالات مبشرة ،)Aghamatales) ،Bezater ،Icaverve  ،Icamber).  تم  الحصول على البذار من

 إدارة بحوث المحاصيل في الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية. 

محلول عُوملت ب ٌّة دقيقة واحدة مع التحريك، ثم%( مد  70غمرت بالكحول الايتيلي )تركيز  ثم   ،البذور بالماء الجاري غسل م  ت
التعقيم الية عملية لزيادة فع   TWEEN 20دقيقة مع إضافة محلول  20ة ٌّ%( مد4)تركيز  (NaOCl)هيبوكلوريت الصوديوم 

زُرعت و  ،دقائق لكل مرة 5ل ٌّم ثلاث مرات متتالية، وذلك بمعدغُسلت البذور بالماء المقطر المعق   تخفيف التوتر السطحي، ثم  و 
آجار  1-غ.ل 7سكروز و  1-غ.ل 30المضاف له  (،MS  Murashige and Skoog (1962,473, وسط العينات النباتية في
تعقيم  مل من الوسط المغذي، ثم تم   12.5سم، تحوي  20× 2.5أنابيب اختبار بحجم وذلك ضمن  ( ،pH = 5.8بدرجة حموضة )

دقيقة. حُضنت الأنابيب  20ة مد   2كغ.سم 1.04 وضغط  °م 121على درجة حرارة  Autoclaveالأنابيب في جهاز التعقيم الرطب 
ضاءة  °م 2±22 المزروعة بغرفة النمو على درجة حرارة تطبيق الإجهاد َّ تمو  .لوكس 3000ظلام وشدة ضوئية  8ساعة/ 16وا 

 . ( إلى وسط النموmM 150و 0 ،50 ،100) (NaCl)الملحي بإضافة تراكيز مختلفة من ملح كلوريد الصوديوم 
عدد و ، )سم( وطول الجذور )سم(، قياس طول النبات يوما  من تطبيق الإجهاد الملحي، تم   45بعد مضي  المؤشرات المدروسة:

(، 0.0000±الجاف للنبات باستعمال الميزان الحساس )دقةالوزن و ، في النبات الجذورعدد و (، 2المساحة الورقية )سمو  ،الأوراق
   .(315 ,2012 ) آخرون و Albiskiحتى ثبات الوزن ° م 110وذلك بعد تجفيفها على درجة حرارة 
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  :الإحصائيالتصميم التجريبي والتحليل  -3
بعد  )متوسط التجربتين( وحُللت النتائج لكل معاملة. ا  مكرر   16بمعدل ،(RCD)التجربة وفق التصميم العشوائي التام  وضعت
 (LSD)، حيث تمت مقارنة المتوسطات وحساب قيمة أقل فرق معنوي التباينوأجري تحليل  MSTAT-Cبرنامج   باستخدام تبويبها

 %.1 معنويةعند مستوى 
 

 Results and discussion النتائج والمناقشة  -4

( في متوسط طول البادرات بين P≤0.01)بي نت نتائج التحليل الإحصائي وجود فروقات  معنوية  :متوسط طول البادرات )سم( 
(، وبين الطرز الوراثية، والتفاعل المتبادل بينهما. يُلاحظ أن  متوسط  NaClالمختلفة من ملح كلوريد الصوديوم ) المستويات الملحية

 mM 50 سم(، تلاه وبفروقات  معنوية التركيز NaCl()21.31طول البادرات كان الأعلى معنويا  في المعاملة الشاهد )بدون 
NaCl (18.16 وانخفض طول البادرات طرد ،)ا  مع ازدياد تركيز ملح كلوريد الصوديوم في وسط النمو، حيث كان متوسط سم

(. وكان متوسط طول 1 سم( )الجدول، 150mM  NaCl( )11.97طول البادرات الأدنى معنويا  عند التركيز الملحي الأعلى )
سم على التوالي(،  18.38، 18.88)وبدون فروقات  معنوية بينهما  Bouhoth11 وDoma1  البادرات الأعلى معنويا  لدى الصنفين

 Cham3سم(، في حين كان الأدنى معنويا  لدى الطرازين الوراثيين  17.75) Aghamatalesتلاهما وبفروقات  معنوبة الطراز 
ا بالنسبة للتفاعل بين الطرز 1سم على التوالي( )الجدول، 15.38، 14.81وبدون فروقات  معنوية بينهما )  Icaverveو (. أم 
، Aghamatales ،Bouhoth11 راثية والمستويات الملحية المختلفة، فقد كان متوسط طول البادرات الأعلى معنويا  لدى الطرزالو 

Cham5، و Doma1 عند المعاملة الشاهد )بدونNaCl( وبدون فروقات  معنوية بينها )سم على  22.00، 22.00، 22.50، 23.25
( في الطرز 150mM  NaClالبادرات الأدنى معنويا  عند التركيز الملحي الأعلى )التوالي(، في حين كان متوسط طول 

Cham3،Icaverve  ،Icamber ،Cham5 ،Bezater (11.25، 11.25، 11.00، 10.50، 9.750وبدون فروقات  معنوية بينها 
دياد تركيز ملح الطعام في محلول النمو عموما ، يُعزى التراجع في متوسط طول البادرات نتيجة از (. 1سم على التوالي( )الجدول، 

)يصبح الجهد المائي أكثر سلبا (، فتقل بذلك كمية المياه الحرة المتاحة للنبات، ما  Water potentialإلى تراجع قيمة الجهد المائي 
لتعويض الماء المفقود يؤثر سلبا  في معد ل امتصاص المياه من قبل المجموعة الجذرية، وتُصبح كمية المياه الممتصة غير كافية 

داخل خلايا الأوراق وتثبيط استطالتها  Turgor potential بالنتح عن طريق الأجزاء الهوائية، ما يؤدي إلى تراجع جهد الامتلاء 
Leaf expansion، ( حيث يُعد جهد الامتلاء بمنزلة القوة الفيزيائية التي تدفع جدر الخلايا النباتية على الاستطالةCossgrove, 

ويمكن أن يُعزى التباين الوراثي بين الطرز المدروسة إلى التباين في كفاءتها في المحافظة على قيم  مرتفعة من (. 88 ,1989
عموما ، ، Stomatal conductanceضغط الامتلاء، أو التباين في مرونة جدران الخلايا النباتية، أو التباين في الناقلية المسامية 

الأوراق إلى تدني حجم المسطح الورقي الأخضر الفع ال في عملية التمثيل الضوئي، ما يؤثر سلبا  في كمية  يؤد ي تراجع استطالة
رة لنمو المجموعة الجذرية وتطورها  ,2006) آخرون ئج مع ما توصل إليه العودة و. تتوافق هذه النتاالمادة الجافة المُصن عة والمُسخ 

 في محصول القمح.  (2012 ,95التومي ) إليه ( في محصول الشعير. وما توصل15
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 طرز القمح المدروسة. بادرات )سم(في طول   الملحيتأثير معاملات الإجهاد  (:1) الجدول
 

 الوراثية الطرز

(mM NaCl)  متوسط الطرز المعاملات 
0 50 100 150 

Bezater 20.750CDE 18.000GH 14.500KL 11.250NO 16.125C 

Doma1 22.000ABC 21.500BCD 17.000HI 15.000JK 18.875A 

Cham3 22.000ABC 14.250KL 13.250LM 9.750P 14.813E 

Aghamatales 23.250A 19.250FG 16.000IJ 12.500MN 17.750B 

Cham5 20.500DEF 17.250HI 14.500KL 11.250NO 15.875CD 

Icamber 19.750EF 17.250HI 14.250KL 11.000OP 15.563CD 

Bouhoth11 22.500AB 20.500DEF 16.000IJ 14.500KL 18.375AB 

Icaverve 19.750EF 17.250HI 14.000JHKHKM 10.500OP 15.375DE 
 - 21.313A 18.156B 14.938C 11.969D متوسط المعاملات

 الطرز التفاعل

 
  المعاملات

(1)%LSD 1.460 0.730 1.558 ف 
4.72 CV (%) 

 .0.01تُشير الأحرف المتماثلة على مستوى الأعمدة والسطور إلى عدم وجود فروقات  معنوية عند مستوى 
 

( في صفة متوسط P≤0.01)معنوية  بي نت نتائج التحليل الإحصائي وجود فروقات   :(1-)ورقة.نبات في النبات متوسط عدد الأوراق
(، وبين الطرز الوراثية، والتفاعل المتبادل بينهما. يُلاحظ أن  متوسط عدد NaClعدد الأوراق بين المستويات الملحية المختلفة )

(، تلاه وبفروقات  معنوية 1-ورقة.نبات NaCl( )6.625كان الأعلى معنويا  في المعاملة الشاهد )بدون  في النبات الأوراق
ازدياد تركيز ملح كلوريد الصوديوم في (، وانخفض متوسط عدد الأوراق طردا  مع 1-ورقة.نبات 5.313) mM NaCl 50التركيز

كان و (. 2( )الجدول، 1-ورقة.نبات 150mM  NaCl( )3.625وسط النمو، حيث كان الأدنى معنويا  عند التركيز الملحي الأعلى )
 ،6.438) وبدون فروقات  معنوية بينهما Doma1 وBouhoth11  الأعلى معنويا  لدى الصنفين في النبات متوسط عدد الأوراق

  Icaverveعلى التوالي(، في حين كان متوسط عدد الأوراق في النبات الأدنى معنويا  لدى الطرازين  1-ورقة.نبات  5.938
ا بالنسبة للتفاعل بين 2على التوالي( )الجدول،  1-ورقة.نبات 4.375، 4.063وبدون فروقات  معنوية بينهما ) Icamberو (. أم 

عند  Bouhoth11 صنفالمختلفة، فقد كان متوسط عدد الأوراق في النبات الأعلى معنويا  لدى الالطرز والمستويات الملحية 
  150mM(، في حين كان الأدنى معنويا  عند التركيز الملحي الأعلى )1-ورقة.نبات NaCl( )8.750المعاملة الشاهد )بدون 

NaCl في الطرز )Cham5،  Icaverve ،Icamber  على  1-ورقة.نبات 3.000، 2.500، 2.250) بينهاوبدون فروقات  معنوية
عموما ، يُعزى التباين في عدد الأوراق بين الطرز الوراثية المدروسة، ومستويات الإجهاد الملحي إلى التباين (. 2التوالي( )الجدول، 

، حيث معنويا   النبات الأعلىفيها متوسط ارتفاع التي كان  في طول النبات، حيث يزداد متوسط عدد الأوراق في الطرز الوراثية
يؤدي ازدياد ارتفاع النبات إلى زيادة عدد العقد الساقية، ومن ثم  عدد الأوراق المتشكلة عند كل عقدة ساقية، في حين تؤدي زيادة 

اسلاميات أو شد ة الإجهاد الملحي في وسط النمو إلى تراجع معد ل نمو الأجزاء الهوائية، فيقل ارتفاع النباتات نتيجة تقليل عدد 
متوسط طول البادرات كان أن  طولها، ما يؤدي إلى تقليل عدد الأوراق المتشكلة في النبات الواحد. ويؤكد هذا الاستنتاج حقيقة 

سم على التوالي(، اللذين  18.38، 18.88وبدون فروقات  معنوية بينهما ) Bouhoth11 و Doma1الأعلى معنويا  لدى الصنفين 
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 Cham3كان متوسط طول البادرات الأدنى معنويا  لدى الطرازين الوراثيين عدد الأوراق الأعلى معنويا ،  في حين كان فيهما متوسط 
هذه النتائج مع ما توصلت إليه طاهر في تتوافق سم على التوالي(.  15.38، 14.81وبدون فروقات  معنوية بينهما )  Icaverveو

بين الطرز الوراثية المدروسة،  رات، حيث لاحظت وجود تباين وراثيالليزيميت محصول الشعير تحت ظروف الإجهاد الملحي في
 (.1022021 ,)  وانخفاض متوسط عدد الأوراق مع زيادة شد ة الإجهاد الملحي

 طرز القمح المدروسة.لدى  في عدد الأوراق في النبات (NaClتأثير معاملات الإجهاد الملحي ): (2الجدول )
 

 الطرز الوراثية

 متوسط الطرز ( NaCL Mm) المعاملات
0 50 100 150 

Bezater 6.000BCDE 4.000HIJK 4.500FGHIJ 4.250GHIJK 4.688BCD 

Doma1 6.500BC 6.500BC 5.750BCDEF 5.000DEFGH 5.938A 

Cham3 6.500BC 6.000BCDE 4.500FGHIJ 3.250JKL 5.063BC 

Aghamatales 5.750BCDEF 5.500CDEFG 5.000DEFGH 4.250GHIJL 5.125B 

Cham5 7.000B 5.000DEFGH 3.500IJKL 2.250L 4.438BCD 

Icamber 6.250BCD 4.750EFGHI 3.500IJKL 3.000KL 4.375CD 

Bouhoth11 8.750A 6.500BC 6.000BCDE 4.500FGHIJ 6.438A 

Icaverve 6.250BCD 4.250GHIJK 3.250JKL 2.500L 4.063D 
  6.625A 5.313B 4.500BC 3.625C متوسط المعاملات

  المعاملات الطرز التفاعل
(1)%LSD 1.451 0.725 1.060 ف 

10.52 CV(%) 

 .0.01 وقات  معنوية عندر عدم وجود فتُشير الأحرف المتماثلة على مستوى الأعمدة والسطور إلى 
 

( في متوسط طول الجذور بين P≤0.01)بي نت نتائج التحليل الإحصائي وجود فروقات  معنوية متوسط طول الجذور )سم(: 
، وبين الطرز الوراثية، والتفاعل المتبادل بينهما. يُلاحظ أن  متوسط  طول (NaClالمستويات الملحية المختلفة من ملح الطعام )

سم(، وانخفض متوسط طول الجذور طردا  مع ازدياد  12.75) (NaClالجذور كان الأعلى معنويا  في المعاملة الشاهد )بدون 
تركيز ملح كلوريد الصوديوم في وسط النمو، حيث كان متوسط طول الجذور الأدنى معنويا  عند التركيز الملحي الأعلى 

(150mM  NaCl( )3.96  ،وكان متوسط طول الجذور الأعلى معنويا  لدى الصنف 3سم( )الجدول .)Cham3 (11.50  ،)سم
سم على التوالي(، في حين كان الأدنى معنويا  لدى  10.19 ،9.625) Doma1،  Bouhoth11تلاه وبفروقات  معنوية الصنفين 

(. أم ا 3سم على التوالي( )الجدول،  7.313، 6.875وبدون فروقات  معنوية بينهما ) Icamber و  Icaverveالطرازين الوراثيين 
بالنسبة للتفاعل بين الطرز الوراثية والمستويات الملحية المختلفة، فقد كان متوسط طول الجذور الأعلى معنويا  لدى الصنف 

Cham3  عند المعاملة الشاهد )بدونNaCl( )16.75 ( في حين كان الأدنى معنويا  عند التركيز الملحي الأعلى ،)150سمmM  
NaClفي الطرز الوراثية )Icaverve  ، Cham5 ،Icamber ،Bouhoth11 ،Bezater، Doma1  وبدون فروقات  معنوية بينها

  (.3 سم على التوالي( )الجدول، 4.250، 3.750، 3.750، 3.500، 3.500، 2.750)
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 طرز القمح المدروسة.في طول جذور )سم(  (NaClتأثير معاملات الإجهاد الملحي ): (3الجدول )
 

 الطرز الوراثية

 ( NaCl Mm)المعاملات 
 متوسط الطرز

0 50 100 150 

Bezater 10.750DEF 9.750EFGH 8.000IJ 3.750MNO 8.063DE 

Doma1 14.000B 13.250BC 9.250FGHI 4.250MNO 10.188B 

Cham3 16.750A 13.250BC 11.000DE 5.000LMN 11.500A 

Aghamatales 11.750CD 10.500DEFG 9.000GHIJ 5.250LM 9.125C 

Cham5 14.750B 8.500HIJ 6.250KL 3.500NO 8.250D 

Icamber 10.000EFGH 9.750EFGH 6.000KL 3.500NO 7.313EF 

Bouhoth11 14.000B 13.250BC 7.500JK 3.750MNO 9.625BC 

Icaverve 10.000EFGH 9.750EFGH 5.000LMN 2.750O 6.875F 

 - 12.750A 11.000B 7.750C 3.969D متوسط المعاملات
  المعاملات الطرز التفاعل

(1)%LSD 1.528 0.763 1.383 ف 
9.24 CV(%) 

 .0.01معنوية  وقات  معنوية عندر تُشير الأحرف المتماثلة على مستوى الأعمدة والسطور إلى عدم وجود ف
 

( في متوسط عدد الجذور بين P≤0.01)بي نت نتائج التحليل الإحصائي وجود فروقات  معنوية (: 1-نبات.جذرمتوسط عدد الجذور )
(، وبين الطرز الوراثية، والتفاعل المتبادل بينهما. ويُلاحظ أن  متوسط عدد الجذور كان الأعلى NaClالمستويات الملحية المختلفة )

، 7.969) ( وبدون فروقات  معنوية بينهما50mM  NaCl( والتركيز الملحي الأدنى )NaClمعنويا  في المعاملة الشاهد )بدون 
(، وانخفض متوسط عدد الجذور طردا  مع ازدياد تركيز ملح كلوريد الصوديوم في وسط النمو، على التوالي 1-نبات.جذر 6.969

وبدون فروقات   100mM  NaClو 150mM  NaClحيث كان متوسط عدد الجذور الأدنى معنويا  عند التركيزين الملحيين  
(. وكان متوسط عدد الجذور الأعلى معنويا  لدى الطراز 4على التوالي( )الجدول،  1-اتنب.جذر 4.813، 3.781معنوية بينهما)

Bezater (7.50 تلاه وبفروقات  معنوية الصنفين1-نبات.جذر ،)  Bouhoth11 وDoma1 ( 6.375وبدون فروقات  معنوية بينهما ،
، Cham5، Aghamatalesعلى التوالي(، في حين كان متوسط عدد الجذور الأدنى معنويا  لدى الطرز 1-نبات.جذر 6.313

Icaverve ( ويُلاحظ بالنسبة 4على التوالي( )الجدول، 1-نبات.جذر 5.438، 5.188، 4.688وبدون فروقات  معنوية بينها .)
، Bezaterللتفاعل بين الطرز الوراثية والمستويات الملحية المختلفة، أن  متوسط عدد الجذور كان الأعلى معنويا  لدى الطرز 

Cham3  بدون( عند المعاملة الشاهدNaCl( وبدون فروقات  معنوية بينهما )ولدى  1-نبات.جذر 10.25، 10.50 ،)على التوالي
(، في حين كان الأدنى معنويا  عند التركيز الملحي 1-نبات.جذر 9.500) 50mM  NaClعند التركيز الملحي   Bezaterالصنف 
 3.250، 3.000، 2.750وبدون فروقات  معنوية بينها ) Icaverve ،Cham5 ،Icamber ( في الطرز 150mM  NaClالأعلى )

(. يُعزى التباين في متوسط عدد الجذور بين المستويات الملحية إلى التباين في متوسط 4على التوالي( )الجدول،  1-نبات.جذر
 mM 50 (، والتركيزNaClطول الجذور المتشكلة، حيث كان متوسط  طول الجذور الأعلى معنويا  في المعاملة الشاهد )بدون 
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NaCl (12.75  ،11.00 وتراجع طردا  مع ازدياد شد ة الإ ،)جهاد الملحي، حيث يكون للتراكيز الملحية المرتفعة سم على التوالي
تأثيرٌ كاو  في الجذور، ما يؤدي إلى موتها، الأمر الذي يؤثر سلبا  في عدد الجذور المتشكلة. ويُعزى أيضا  التباين في متوسط عدد 

، اللذين Doma1و Bouhoth11 نفينالجذور بين الطرز الوراثية جزئيا  إلى التباين في متوسط طول الجذور، كما هو الحال في الص
 Icaverveكان فيهما متوسط طول الجذور ومن ثم  عدد الجذور ضمن الأعلى معنويا ، وكذلك الحال بالنسبة إلى الطرازين الوراثيين 

اللذين كان فيهما كل  من متوسط طول الجذور وعدد الجذور أيضا  الأدنى معنويا ، أو يمكن أن  يُعزى إلى التباين في  Icamber و 
. عموما ، تؤدي زياد كلا  من طول الجذور وعدد الجذور المتشكلة إلى زيادة حجم Bezaterالعوامل الوراثية بالنسبة إلى الطراز 

بعيدا  عن منطقة  ادة مساحة سطوح الامتصاص، والتغلغلالملحي، نتيجة زي التحمل للإجهاد، ومن ثم  مستوى المجموع الجذري
امتصاص كمية  أكبر من المياه، ما يسمح للنباتات في المحافظة  زيادة حجم المجموع الجذري إلىتراكم الأملاح في التربة، وتؤدي 

خلايا، وهذا ما يُفسر ازدياد طول النباتات لدى الطرز الوراثية على قيم  أكبر من ضغط الامتلاء الضروري لاستمرار استطالة ال
  (.952021 ,الشعير ) تائج مع ما توصلت إليه طاهر فيتوافقت هذه الن نفسها التي كان فيها طول الجذور وعددها الأعلى معنويا .

 المدروسة.طرز القمح ي عدد جذور ف (NaClتأثير معاملات الإجهاد الملحي ):  (4) الجدول
 

 الطرز الوراثية

 ( NaCl Mm) المعاملات
 متوسط الطرز

0 50 100 150 

Bezater 10.500A 9.500ABC 5.750GHIJ 4.250JKLMN 7.500A 

Doma1 7.000EFG 8.000CDE 5.500GHIJK 4.750IJKLM 6.313B 

Cham3 10.250AB 5.750GHIJ 4.250JKLMN 3.750LMN 6.000BC 

Aghamatales 5.250HIJKL 6.250FGHI 5.000HIJKL 4.250JKLMN 5.188CD 

Cham5 6.500EFGH 5.250HIJKL 4.000KLMN 3.000N 4.688D 

Icamber 7.750DEF 7.000EFG 4.250JKLMN 3.250MN 5.563BC 

Bouhoth11 8.750BCD 7.000EFG 5.500GHIJK 4.250JKLMN 6.375B 

Icaverve 7.750DEF 7.000EFG 4.250JKLMN 2.750N 5.438CD 
  7.969A 6.969A 4.813B 3.781B متوسط المعاملات

  المعاملات الطرز التفاعل
(1)%LSD 1.691 0.845 1.465 

7.252 CV CV(%) 

  .0.01معنوية وقات  معنوية عند ر تُشير الأحرف المتماثلة على مستوى الأعمدة والسطور إلى عدم وجود ف  
 

( في صفة متوسط P≤0.01)بي نت نتائج التحليل الإحصائي وجود فروقات  معنوية (: 2)سم في النبات متوسط المساحة الورقية
، وبين الطرز الوراثية، والتفاعل المتبادل بينهما. يُلاحظ أن  NaClبين المستويات الملحية المختلفة من  في النبات المساحة الورقية

(، تلاه وبفروقات  معنوية 2سم NaCl()32.84المعاملة الشاهد )بدون  كان الأعلى معنويا  في في النبات متوسط المساحة الورقية
كان متوسط المساحة الورقية الأدنى معنويا  عند التركيز  في حين(، 2سم 50mM  NaCl( )25.56التركيز الملحي الأدنى )

كان متوسط المساحة الورقية الأعلى معنويا  لدى الصنفين و  (.5( )الجدول، 2سم 150mM  NaCl( )11.180الملحي الأعلى )
Doma1 وBouhoth11 ( تلاه وبفروقات  معنوية الطرازين  2سم 24.42، 26.25وبدون فروقات  معنوية بينهما ،)على التوالي



 ...                                الحمود وأ.د. العودة ود. البيسكيمخبريا  استجابة بعض طرز القمح القاسي لتحمل الإجهاد  الملحي  ويمتق
 

 14من  10

Aghamatales ،Cham3 ( في حين كان الأدن 2سم 23.03، 23.47وبدون فروقات  معنوية بينهما ،)ى معنويا  لدى على التوالي
ا بالنسبة للتفاعل بين الطرز 2سم 18.55، 17.59ا )مبدون فروقات  معنوية بينهو  Icaverve ،Icamber ينز االطر   على التوالي(. أم 

، Aghamatalesالأعلى معنويا  لدى الطرز  في النبات والمستويات الملحية المختلفة، فقد كان متوسط المساحة الورقية الوراثية
Doma1، Bouhoth11 ،Cham3 ،Bezater  بدون( عند المعاملة الشاهدNaCl  وبدون فروقات ) ( 36.56، 37.16معنوية بينها ،
على التوالي(، في حين كان متوسط المساحة الورقية الأدنى معنويا  عند التركيز الملحي الأعلى  2سم 33.84، 34.43، 35.63

(150mM  NaClفي الطرازين الوراثيين ) Icaverve ،Aghamatales على  2سم 9.323، 9.040ا )موبدون فروقات  معنوية بينه
عموما ، يُعزى التباين في صفة المساحة الورقية بين الطرز الوراثية والمستويات الملحية إلى التباين في عدد  (.5التوالي( )الجدول،

لأعلى معنويا  لدى الطرز الوراثية التي امتلكت نسبيا  الأوراق المتشكلة في النبات، حيث كان متوسط المساحة الورقية في النبات ا
على التوالي(، في  1-ورقة.نبات  6.438 ،5.938) Doma1 ،Bouhoth11الصنفين في عددا  أكبر من الأوراق، كما هو الحال 

وبدون فروقات  معنوية بينهما  Icamberو  Icaverveحين كان متوسط عدد الأوراق في النبات الأدنى معنويا  لدى الطرازين
، ولكن لا يتحدد كان متوسط المساحة الورقية في النبات فيهما الأدنى معنويا  على التوالي(، اللذين  1-ورقة.نبات 4.375، 4.063)

ن ما بمتوسط يمتوسط المساحة الورقية ف ساحة الورقة م النبات ومن ثم  دليل المساحة الورقية بمتوسط عدد الأوراق المتشكلة فقط وا 
، Intercepted light energy (I)الواحدة. عموما ، يُحدد حجم المسطح الورقي الأخضر كمية الأشعة الضوئية المعترضة 

، ومن ثم  كفاءة النباتات في تحويل الطاقة الضوئية الفع الة في عملية التمثيل الضوئي إلى طاقة  كيميائية Absorbedوالممتصة 
ركبات العضوية المُصن عة )السكريات(، أي تُحدد كفاءة النباتات التمثيلية، ومن ثم  كمية المادة الجافة الكلية مخزونة في روابط الم

عموما ، يؤدي تعر ض جذور النباتات لتراكيز مرتفعة من الأملاح إلى تراجع . Photosynthesisالمُصن عة بعملية التمثيل الضوئي 
نتيجة اراجع ، هاانقسامالخلايا و  استطالة (، حيث تؤثر الأملاح الزائدة سلبا  في معد لet al, 1986,143 Munnsمساحة الأوراق )

كمية المياه الممتصة، ومن ثم  تراجع ضغط الامتلاء، ما يؤدي إلى تثبيط استطالة الخلايا، ويمكن أن يؤدي ارتفاع تركيز الشوارد 
ارة في سيتوبلاسم الخلايا النباتية إلى تثبيط الانقسام الخلوي، ما يؤدي إلى تراجع كل  من عدد الأوراق، ومساحة  المعدنية الض 

وطول الجذور وعددها،  ،عموما ، يُعزى التراجع في متوسط طول كل  من البادرات(. et al, 1998,19)  Volkmarالورقة الواحدة
ارنة مع الشاهد، نتيجة ازدياد وطأة الإجهاد الملحي وعدد الأوراق والمساحة الورقية في النبات عند المستويات الملحية الأعلى بالمق

(، حيث تعمل جزيئات الملح NaClفي محلول النمو، نتيجة ازدياد تركيز الأملاح الذو ابة ) (Osmotic effect)التأثير الحلولي 
على مسك/ربط جزيئات المياه، ما يؤدي إلى تراجع قيمة الجهد المائي )يصبح الجهد المائي أكثر سلبا (، فتقل بذلك كمية المياه 
ر الحر ة المتاحة للبادرات، ما يؤثر سلبا  في معد ل امتصاص المياه من قبل المجموع الجذري، وتُصبح كمية المياه الممتصة غي

عن طريق الأجزاء الهوائية، ما يؤدي إلى تراجع جهد الامتلاء داخل خلايا  Transpirationكافية لتعويض الماء المفقود بالنتح 
حيث يُعد جهد الامتلاء بمنزلة القوة الفيزيائية التي تدفع جدر الخلايا  ،Expansionالسوق والأوراق والجذور وتثبيط استطالتها 

(. عموما ، يمكن أن يُعزى التباين الوراثي بين الطرز الوراثية المدروسة في جميع Cossgrove, 1989, 88الة )النباتية على الاستط
في البيئات المجهدة، الأمر الذي  (gs)الصفات السابقة المدروسة إلى التباين في المقدرة على التعديل الحلولي، والناقلية المسامية 

لمياه ومعد ل فقدها بالنتح عن طريق المسامات أثناء عملية التبادل الغازي، ومن ثم  التباين في يُفس ر التباين في معد ل امتصاص ا
 إليه افق هذه النتائج مع ما توصلقيم ضغط الامتلاء، الذي يُعد العامل الرئيس المحدد لمعد ل نمو البادرات واستطالة الأوراق. تتو 

 .في محصول القمح  (95 ,2012التومي )
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 طرز القمح المدروسة. ( لدى2ي المساحة الورقية )سمف (NaClتأثير معاملات الإجهاد الملحي ): (5) الجدول
 

 الطرز الوراثية

 ( NaCl Mm) المعاملات
 0 متوسط الطرز

 
50 100 150 

Bezater 33.838ABC 20.972F 15.390HIJ 9.322MN 19.881C 

Doma1 36.557A 34.395AB 20.365FG 13.668IJKLM 26.246A 

Cham3 34.432AB 28.835DE 17.503FGHI 11.355JKLMN 23.031B 

Aghamatales 37.157A 27.550DE 18.522FGH 10.642KLMN 23.468B 

Cham5 31.178BCD 21.227F 16.305GHI 11.408JKLMN 20.029C 

Icamber 27.813DE 21.407F 15.202HIJK 9.790LMN 18.553CD 

Bouhoth11 35.632AB 29.282CDE 18.557FGH 14.195HIJKL 24.417AB 

Icaverve 26.098E 20.815FG 14.422HIJK 9.040N 17.594D 
 - 32.838A 25.561B 17.033C 11.177D متوسط المعاملات

  المعاملات الطرز التفاعل
(1)%LSD 4.571 2.285 4.020 ف 

11.33 CV(%) 
 .0.01معنوية وقات  معنوية عند ر والسطور إلى عدم وجود ف تُشير الأحرف المتماثلة على مستوى الأعمدة 
 

( في صفة متوسط الوزن الجاف P≤0.01)بي نت نتائج التحليل الإحصائي وجود فروقات  معنوية : )متوسط الوزن الجاف للنبات )غ
، وبين الطرز الوراثية، والتفاعل المتبادل بينهما. يُلاحظ أن  متوسط الوزن NaClللنباتات بين المستويات الملحية المختلفة من ملح 

غ(، تلاه وبفروقات  معنوية التركيز الملحي الأدنى  NaCl()0.362الجاف للنبات كان الأعلى معنويا  في المعاملة الشاهد )بدون 
(50mM  NaCl( )0.167وانخفض متوسط الوزن الجاف للنباتات طردا  مع ا ،)زدياد تركيز ملح كلوريد الصوديوم في وسط غ

وبدون فروقات   150mM ، 100mM  NaClالنمو، حيث كان متوسط الوزن الجاف الأدنى معنويا  عند التركيزين الملحيين 
  وكان متوسط الوزن الجاف للنباتات الأعلى معنويا  لدى الصنف (.6غ على التوالي( )الجدول، 0.089، 0.040معنوية بينهما )

Bouhoth11 (0.242 تلاه وبفروقات  معنوية الطر ،)ين ز اغDoma1 ،Cham3  ( غ  0.166، 0.191وبدون فروقات  معنوية بينهما
وبدون فروقات  معنوية  Icaverve، Bezater، Icamber ،Aghamatalesعلى التوالي(، في حين كان الأدنى معنويا  لدى الطرز 

(. ويُلاحظ بالنسبة للتفاعل بين الطرز والمستويات الملحية 6غ على التوالي( )الجدول،  0.132، 0.115، 0.112، 0.099بينها )
عند المعاملة الشاهد  Bouhoth11 ،Cham3 ،Doma1المختلفة، فقد كان متوسط الوزن الجاف للنبات الأعلى معنويا  لدى الطرز 

غ على التوالي(، في حين كان الأدنى معنويا  عند التركيز  0.372، 0.383، 0.450( وبدون فروقات  معنوية بينها )NaCl)بدون 
، 0.031، 0.016وبدون فروقات  معنوية بينها ) Icaverve ،Bezater ،Cham3(  لدى الطرز 150mM  NaClالملحي الأعلى )

ات الملحية بشكل  رئيس يالتباين الوراثي في الوزن الجاف بين الطرز الوراثية والمستو يُعزى (. 6غ على التوالي( )الجدول،  0.039
إلى التباين في المساحة الورقية وعدد الأوراق في النبات، وارتفاع النبات، وطول الجذور وعددها. توافقت هذه النتائج مع ما 

يُعزى تراجع معد ل نمو النباتات في البيئات المجهدة  عموما ، يمكن أن( في محصول الشعير. 1202021 ,توصلت إليه طاهر )
(، وتركيز غاز الفحم المتاح في CO2، ما يؤثر سلبا  في معد ل انتثار غاز الفحم )Stomatal closureملحيا  إلى انغلاق المسامات 

تحت ظروف الإجهاد الملحي،  Net photosynthetic rate (Pn) مراكز التثبيت، ما يؤثر سلبا  في معد ل صافي التمثيل الضوئي 
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(. توافقت هذه النتائج مع ما توصل et al 2013,35  Yan؛ et al, 2018,85  Mbarki)  المرتفعةالملحية وبخاصة  عند المستويات 
في عملية التمثيل المهمة  ( من أن  الإجهاد الملحي  يؤثر سلبا  في نشاط العديد من الأنزيمات77 ,2006)  آخرونو  Stevensإليه 

ات النظام الضوئي الثاني نلى تخريب بروتيإالضوئي، ومحتوى الأوراق من الأصبغة اليخضورية، والكاروتينات، بالإضافة 
Photosystem II  (et al, 2020,26   Lotfi؛et al, 2015,2463  Lee .) 

 طرز القمح المدروسة. ي الوزن الجاف لدىف (NaClتأثير معاملات الإجهاد الملحي ): (6) الجدول
 

 الطرز الوراثية

 متوسط الطرز ( NaCl Mm) المعاملات
0 50 100 150 

Bezater 0.246CDE 0.106HIJKLM 0.066IJKLM 0.031LM 0.112D 

Doma1 0.372AB 0.220DEFG 0.120GHIJKL 0.053KLM 0.191B 

Cham3 0.383AB 0.167EFGHI 0.076HIJKLM 0.039LM 0.166BC 

Aghamatales 0.224DEF 0.157EFGHIJ 0.098HIJKLM 0.051KLM 0.133CD 
Cham5 0.291BCD 0.170EFGH 0.087HIJKLM 0.044KLM 0.148BCD 

Icamber 0.255CDE 0.090HIJKLM 0.070HIJKLM 0.046KLM 0.115CD 

Bouhoth11 0.450A 0.334BC 0.141FGHIJK 0.045KLM 0.243A 

Icaverve 0.227DEF 0.095HIJKLM 0.060JKLM 0.017M 0.100D 
 - 0.306A 0.167B 0.090BC 0.041C متوسط المعاملات

  المعاملات الطرز التفاعل
(1)%LSD 0.102 0.051 0.087 ف 

7.525 CV(%) 
 .0.01معنوية  وقات  معنوية عندر تُشير الأحرف المتماثلة على مستوى الأعمدة والسطور إلى عدم وجود ف 
 :Conclusions الاستنتاجات -5
 سبَّب ازدياد شدَّة الإجهاد الملحي تراجعا  معنويا  ومضطردا  في جميع الصفات المدروسة. .1

متوسط طول البادرات، عدد الأوراق،  حيث كان ،لمطبقالملحي االقمح المدروسة في مدى استجابتها للإجهاد  طرزاختلفت  .2
، في حين كان متوسط طول الجذور Doma1و  Bouhoth11الصنفين  لدى معنويا  لأعلى ا المساحة الورقية، الوزن الرطب

إلى وجود  يُشيرما   ،Bezater ، وكان متوسط عدد الجذور الأعلى معنويا  لدى الطرازCham3الصنف لدى  ى معنويا  الأعل
 الوراثي. تباين وراثي مهم يمكن الاستفادة منه في برامج التربية والتحسين

   تقانة الزراعة في الزجاج في غربلة طرز القمح لتحمل الإجهاد الملحي عند مستوى البادرة الفتية بشكل  فع ال. يمكن اعتماد .3

 :التوصيات والمقترحات -6
 . استعمال تقانة التقييم في الزجاج كطرِيقة  سريعة وفعَّالة في سبر التباين الوراثي لتحمل الإجهاد الملحي في القمح، وذلك اعتمادا  1

 نظرا  لسهولتها وتوفيرها للوقت والجهد.على استجابة معايير النمو المختلفة للإجهاد الملحي المطبق، 

، للتأكد من مصداقية تقانة الغربلة في المدروسة حقليا  ومقارنتها بالنتائج المخبرية الطرز. دراسة تأثير الإجهاد الملحي في 2
 .الزجاج

 
 (.501100020595هذا البحث ممول من جامعة دمشق وفق رقم التمويل )معلومات التمويل : 
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