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  الملخّص  

 
النبات، حيث تواجو محاصيل الحبوب ىذه المشكمة في سورية. لذلك يعتبر  في نمو   اً رئيسي اً تشكل المموحة عائق

تجاه، تم  إنجاز دراسة عن حالة الما،، مقاوم لممموحة أمراً ضرورياً. ضمن ىذا الاطراز وراثي من القمح استخدام 
)ثلاثة طرز من القمح  طرز وراثية من القمحلخمسة  +K+/ Naوالانتخابية  +Naاستبعاد الأوراق لشوارد الصوديوم 

نبات الفتي بعمر أربعة الفي مرحمة ( 6، وشام 4؛ واثنان من القمح الطري: شام  1، شام 3القاسي: حوراني، شام 
dS m 82، 16، 18، 8 شاىد، تراكيز ممحية ) بخمسة . المعاملأوراق

وليات الأساسية لتطوير لأبغية إدراك ا (  1-
 معيار التحمل لممموحة.

حيث  6وشام  4بدت الطرز الوراثية من القمح القاسي أقل  تحملًا لممموحة مقارنةً بتمك من القمح الطري شام 
وكمية أقل  من البوتاسيوم مقارنةً بالطرازين  +Naرىا كمية أكبر من راكمت الأقماح القاسية المدروسة في أوراقيا وجذو 

( مقارنةً بالطرز  6لاسيما طراز القمح الطري شام مرتفع ) +K+/ Naن عمى معدل ان الأخير االطريين. حيث حافظ ىذ
 الوراثية المدروسة.

 
 

المحتوى المائي لممجموع  ، مموحة،+K+/ Naنتخابية الال اممع، +Kمحتوى ، +Na محتوى كممات مفتاحية:
 .Triticum durum، قمح قاسي Triticum aestivumقمح طري  ،الخضري
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  ABSTRACT    

Salinity constitutes a major obstacle to the growth of plants. Growing of cereal crops 

in Syria confronted with this problem. The utilization of a resistant cultivar to salinity has 

become imperative. A study of the hydric status, the leaves exclusion of Na+ and the 

selectivity K+/Na+, at the stage 4 leaves, of 5 cultivars of wheat (3 Durum Wheat:  Horani, 

Sham 1, and Sham 3 ; and 2 Bread Wheat: Sham 4 and Sham 6) treated with five 

concentration of salt (control, 8, 12, 16, 20 dS m
-1

) has been conducted to understand the 

underlying mechanisms in order to develop criteria for improving resistance to the salinity.  

Durum wheat tends to be less salt tolerant than Na+ and less K+ in their leaves and 

roots than bread wheat (Sham 4 and Sham 6). A high K+/Na+ ratio has been noted 

specially in Sham 6 compared with other studied cultivars.    
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 مقدمة:
مميون ىكتار، أما بالنسبة  82451مميون طن من مساحة تقدر  55254ينتج العالم من حبوب القمح ما يقارب 

مميون ىكتار أنتجت  8% من إجمالي مساحة الحبوب المقدرة بحوالي 3459لموطن العربي فإن  زراعة القمح تمث ل 
وىي أحد مراكز  ،الجميورية العربية السورية في. (FAO, 2004)طن لميكتار  858مميون طن بمعدل  83حوالي 

مميون  4566النشو، الرئيسية لمعديد من الأقماح، يحتل  القمح المرتبة الأولى بين مجموع محاصيل الحبوب بإنتاج قدره 
 .(FAO, 2005)طن لميكتار  8545أي بمعدل  8225مميون ىكتار لعام  159طن وفي مساحة 

 أن يؤديا إلى انخفاض إنتاجية الأنواع النباتية ىما الجفاف والمموحة إن  أىم  عاممين بيئيين يمكن 
(Serrano et al, 1999) ويعد  الإجياد الممحي من أىم  التحديات التي تواجو الإنتاج الزراعي. وتحد  المموحة من .

 .(Rausch et al, 1996)إمكانية التوسع الزراعي في معظم دول العالم، وخاصةً في مناطق الزراعة المروية 
 حيث يقم ل وجود كمي ة زائدة Osmotic Stressيتأثر نمو  النباتات تحت الإجياد الممحي بفعل الإجياد الحمولي 

 Specific-Ionsمن الأملاح الذوابة من كمي ة الما، الخارجي الحر  المتاح لمنبات، أو بفعل التأثيرات الأيونية النوعية 
المتوسط مشكمة لمعديد من  حوض ويشك ل الإجياد الممحي في منطقة ،(Munns, 1993)في العمميات الاستقلابية 

الزراعات الأساسية والميم ة. ونظراً لارتفاع تكاليف استصلاح الأراضي المتممحة، وندرة المياه في تمك البيئات، لابد  من 
مشاكل التي تواجو التكثيف الزراعي في البحث عن نباتات أكثر تكيفاً مع المستويات المرتفعة من المموحة وذلك لحل  ال

 .    (Epstein et al, 1980)ىذه المناطق 
يعتبر تحم ل النباتات لممموحة ظاىرة معقدة تشتمل عمى عمميات مورفولوجية، كيماحيوية، وفيزيولوجية. ويرتبط 

حيث تستطيع . (Saneoka et al, 1999)أحد أىم المظاىر الأساسية لتحم ل الممح في النباتات بتأثيرات الأيون النوعي
وذلك من خلال تدفق مخفض عند بلازما  Shootsجزا، اليوائية من الأ ¯Clأو  +Naبعض النباتات استبعاد أيونات 

عادة الانتق Effluxوالدفق ، Plasmalemma of cellsخلايا الجذر   Erdei and)خارج الأوراق  المن الجذور، وا 

Taleisnik, 1993 ; Koryo et al 1993 ; Koryo, 1997). 
وذلك بتغيير التوازن المائي والأيوني  Glycophytesتقمل المموحة النمو عند النباتات غير المتحممة لممموحة 

عمى مستوى الأوراق، وىذه الظاىرة متلازمة مع انخفاض بالامتلا،  (Greenway et Munns, 1980)للأنسجة 
. (Levigneron et al, 1995)والوسط  الجيد المائي بين النبات عقب انخفاض في تبدل، Turgescence)الانتفاخ(
 Ehert) ;(Maas, 1986) أن  تحمل القمح لمممح متوسط بالمقارنة مع الشعير والقمحيممإلى الإشارة عموماً  تىذا وتم  

et al, 1990) ; (Ouerghi et al, 2000) . وتعد  الأقماح السداسيةHexaploides  ًمن الأقماح  عموماً أكثر تحم لا
 . (8225؛ )عمي ديب وكيال،  Tetraploides (Havaux, 1987)الرباعية 

الأصناف الأكثر : +Naإن  العلاقة مؤكدة بين مقاومة الممح / استبعاد شوارد فعند القمح كما عند القمحيمم، 
 -Bizid et al,1988 ; Wyn Jones et al, 1984 ; Ali)في أوراقيا +Naمقاومة ىي تمك التي تنقل شوارد أقل من 

Dib et Abdul-Hamid, 2004) . وينطبق ىذا عمى الذرة البيضا، حيث يتم انتخاب أصناف متحممة لممموحة عمى
 +Kوعمى أساس انتخابية قوية لصالح شوارد البوتاسيوم  +Naأساس محتوى ورقي قميل من شوارد 

Pathamanabhan, 1976).) ذه النباتات مرتبطة بفعالية ونشاط وجد أن  آلية تحم ل الممح في مثل ىATPase  في
. اعتبر (Nakamura et al, 1996)منيا وتنظيم نقمو إلى السويقات  +Naالجذور، وبإمكانية الجذور في إقصا، 

لتحمل  اً جيد اً معيار مكن أن يكون ن المم +Naمحتوى الأوراق من شوارد أن   (Zid and Grignon, 1991)الباحثان
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من جية أخرى، . +Naيس دقيقاً بسبب الفعل المتبادل بين سرعة نمو الأنسجة وسرعتيا في امتصاص المموحة ولكن ل
فإن  تجزئة ىذا الكاتيون، عمى مستوى الخمية، عمى مستوى النسيج وحتى عمى مستوى النبات الكامل تعيق كل علاقة 

 .(Cheeseman, 1988)لممح ، انخفاض النمو، وظيور أعراض السمية با+Naبسيطة بين معدل المحتوى من 

، نسيج ضام Epidermeالأيونات بين الأعضا، )جذور، أجزا، ىوائية(، والأنسجة )بشرة  وز عتعتبر عممية ت
Mésophylle ( وأيضاً بين الأجزا، الخموية )فجوة، سيتوبلازم( عبارة عن إحدى آليات التكيف للإجياد الممحي. حيث

، عند النباتات المتحممة بعكس (Cheeseman, 1988)ة بشكل جيد داخل الفجوة تعتبر عموماً شوارد الصوديوم مجز أ
و/ أو مواد ذائبة عضوية  (+Na+, Cl-, K)النباتات الحساسة. تتضمن التسوية الأسموزية تراكم أيونات معدنية 

Solutès organiques  مثل البرولين والسكريات الذوابة، وغميسين بيتائينGlycine-bétaïne ،حماض والأ
 .Morgan, 1984)… )العضوية، الخ

 
 :هدف البحث

 رات الفيزيولوجية التي ليا علاقةوذلك بدراسة بعض المؤش طرز وراثية من القمحن التباين بين عالكشف إلى  
 لممموحة.م ل القمح تحتحسين بخصائص البادرة بغية تقييم مدى صلاحيتيا مستقبلًا كمعيار انتخاب في مجال 

 
 : بحثال مواد وطرائق

( ممخص لأىم الصفات 1وفي الجدول ) (.Triticum spp)طرز وراثية من القمح تضم المادة النباتية خمسة 
 من النوع القاسي  المطرز موضع الدراسة مع الإشارة إلى أن  ثلاثة مني الزراعية والشكمية

(T. turgidum var. durum)  ان محسنان يزرعان بمساحة صنف 3و شام  1حوراني محمي معروف في سورية، شام
ويزرعان بمساحة  6وشام  4شام  (T. aestivum)ن من النوع الطري ان محسناكبيرة في القطر العربي السوري، وصنف

 لا يستيان بيا في سورية. 
خمسة  أص   كغ تربة رممية حيث بذر في كل   8في أصص سعة كلٍ منيا الإعداد لمتجارب ومن ثم  البذر تم  

الرطوبة  ،م 82 ± 82درجة حرارة  ،ر. تم ت التجارب ضمن ظروف عاديةبالما، المقط   سم، تلاه ري  1 بذور عمى عمق
 .8226خلال الأشير الأولى من عام مخابر كمية الزراعة، جامعة تشرين. في ، %62-55النسبية بين 

بعة مكررات حيث في أر  Split Plot designمنذ الإنبات تم  ترتيب الأصص وفقاً لتصميم القطع المنشقة 
 .Sub plotsفي تحت القطع  Salinity levelsومستويات المموحة  Main plotsالأصناف تمث ل القطع الرئيسية 

 تم  إروا، القطع مع خمسة محاليل ممحية مختمفة كالتالي:
dS m 2، /محمول ىوغلاند controlالشاىد  -1

-1 (Hoagland and Arnon, 1940).  

dS m 8  مستوى -8
dS m 8ىوغلاند + محمول ممحي لموصول إلى )محمول 1-

-1.) 
dS m 12  مستوى  -3

dS m 12)محمول ىوغلاند + محمول ممحي لموصول إلى 1-
-1.) 

dS m 16 مستوى  -4
dS m 16ى)محمول ىوغلاند + محمول ممحي لموصول إل 1-

-1.) 

dS m 20 مستوى -5
dS m 20ى)محمول ىوغلاند + محمول ممحي لموصول إل 1-

-1.) 
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، وكموريد الكالسيوم Na Clمركب من كموريد الصوديوم  Hoglandحي المضاف لمحمول ىوغلاند المحمول المم
Ca Cl2  وكموريد المغنيزيومMg Cl2  ب تأثيرات إجياد آخر.. تم  إروا، النباتات كل سبعة أيام لتجن  1:1:1بنسب 

مرحمة والأيونات المعدنية في لممجموع الخضري تم  اقتطاع العينات المخصصة لمختمف تحاليل المحتوى المائي 
 Zadocks) جوناردحسب  B2وطور  لزادوكس ورفاقو 32وىذا يطابق التقسيم العشري  أربعة أوراق النبات الفتي بطور

et al, 1974). غسل الجذور عمى مجرى ما،  د مختمف المستويات الممحية، وبعدأخذت النباتات من كل  أص  وعن
ساعة. تم ت الاستفادة  48م لمد ة 822لخضري والجذري عقب فصميما عمى درجة حرارة الصنبور. تم  تجفيف المجموع ا

وذلك محسوباً عمى )لممجموع الخضري الجاف لممجموع الخضري حين حساب المحتوى المائي الطري و من الوزن 
 نسبة مئوية مادة جافة(. أساس 

 / الوزن الجاف122 ×الوزن الجاف(  -المحتوى المائي لممجموع الخضري= )الوزن الطري
، حيث تم  طحن العينات بمساعدة مطحنة (Richards, et al, 1954)تقدير الأيونات المعدنية عملًا بطرق تم  

لمجذور والمجموع الخضري وذلك باستخدام جياز  +K+, Naخاصة لمتحاليل الكيميائية. وتم  تقدير الأيونات المعدنية 
  .  الامتصاص الذري 

 المموحة في النمو  الخضري، تم  حساب سطح ورقة البادرة بمساعدة الطريقة التقميدية: بخصوص تجربة أثر
 .х 2579  (Voldeng  and Simposon, 1967.)العرض الأعظمي لمورقة  хالطول 

حسب التصميم  (Steel and Torrie, 1960)تم  اتباع التحميل الإحصائي وفقاً لممعالجات الموصوفة من قبل 
 المستخدم.

 لمدروسة.طرز الوراثية ا(: أهم المواصفات الشكمية الزراعية لم1دول )ج

طرز ال
 طبيعة النمو )الأصناف(

التفاف 
الأوراق عند 
 تطاول الساق

سطح ورقة 
العمم عند 
 2الإزهار سم

دليل 
 الإشطاء

ارتفاع النبات 
 عند النضج سم

البيئة 
 المستهدفة

منطقة  R+ 3352 ± 853 153 115.0±4.7* نصف قائم حوراني
 الاستقرار الثانية

المروية  R 3152±  259 1.9 8852 ±.358 قائم 1شام 
 واستقرار أولى

منطقة  R+ 8352  ±1.8 1.6 91..±  452 قائمنصف  3شام 
 الاستقرار الثانية

منطقة  R+ 8852 ± 155 8.1 85.0±  853 نصف قائم 6شام 
 الاستقرار الثانية

المروية  R 3852 ± 258 157 8352 ± 352 قائم 4شام 
 واستقرار أولى

*R+التفاف الأوراق أكثر وضوحاً. نتائج إحدى التجارب في منطقة الاستقرار الأولى : 
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 :النتائج
 

 :لممجموع الخضري والمحتوى المائيالورقي النمو  فيأثر المموحة 
 

فاض كان محدوداً وذلك حين لكن ىذا الانخ ،(1شكل ) المائي مع تزايد تركيز الممححتوى ينخفض إجمالًا الم
dS m 8الانتقال من مستوى الشاىد )بدون ممح( إلى المستوى الأول )تركيز

( وذلك بمقارنة متوسط المحتوى المائي 1-
 dS 8( مع متوسط المحتوى المائي ليذه الطرز عند مستوى  ± 62856لمجمل الطرز المدروسة عند مستوى الشاىد )

m
dS m 12توى المموحة في حين عند مس (. 59556±) 1-

، نمحظ أنو يوجد ىناك انخفاض واضح في المحتوى 1-
% مقارنةً مع الشاىد، وزاد الانخفاض لكي يبمغ 8155، حيث بمغت نسبة الانخفاض المائي مع تزايد تركيز الممح

dS m 16% لمجمل الطرز بالمقارنة مع الشاىد وذلك عند التركيز 42598
dS m 20. وفي التركيز 1-

غ بم 1-
عند  :وىناك تباين بين الطرز في مقدار ىذا الانخفاض حيث كانت نسبتو كالتالي% بالنسبة لمشاىد. 57الانخفاض 

dS mالتركيز
، شام 3، شام 1مقارنةً بالشاىد لكل  من حوراني، شام  82588، 89541، 86555، 17529، 13: 18 1-

dS m 16 توى المائي عند التركيز عمى التوالي. بينما بمغت نسبة الانخفاض في المح 4، شام 6
-1 :58517 ،4752 ،

عمى التوالي.  4، وشام 6، شام 3، شام 1مقارنةً بالشاىد لطرز القمح المدروسة حوراني، شام 33511، 32558، 4856
dS m 20وزادت نسبة الانخفاض عند التركيز 

، مقارنةً بالشاىد 53599، 45537، 6254، 6256، 6456لتصل إلى:  1-
 عمى التوالي. 4، وشام 6، شام 3، شام 1حوراني، شام  لمطرز

dS m 16يتضح أنو عند التركيز 
، ومن ثم  4، شام 6المحتوى المائي الأكثر ارتفاعاً لدى الطرز شام  كان 1-

. 1المحتوى المائي الأكثر انخفاضاً تم  تسجيميا لدى طرازي القمح القاسي حوراني وشام في حين أن  قيمتي 3شام
dS m الانخفاض بشكلٍ واضحٍ عند المستوى   واستمر  

-1
82 . 

عمى أقل  نسبة انخفاض مقارنة ببقية الطرز المدروسة من القمح، لاسيما القاسية  6حافظ الطراز الطري شام 
dS mمنيا وذلك عند الانتقال من المستوى الممحي 

dS m إلى المستوى الممحي  16 1-
-1

82. 
( وكان ىناك فعل 8ى الأخير لممموحة، فروقات واضحة بين الطرز جدول )أظير تحميل التباين عند المستو 

 مما يشير إلى أن  الطرز استجابت بشكلٍ مختمفٍ  (HS)متبادل بين الطراز الوراثي من القمح والمموحة عالي المعنوية 
مى النمو الخضري تأثير المموحة واضحاً وبشكل غير مباشر ع اأيضاً عند ىذا المستوى، بد. إزا، زيادة المموحة

نبات فاض مساحة الورقة الأخيرة لموكان انخلطرز )المساحة الورقية(. حيث أظير تحميل التباين فروقات معنوية بين ا
طرازين من ن الذي%( لي8958-%( و )33524-بنسبتي انخفاض وقدرىما ) 1حوراني، وشام أكثر أىمية لدى  الفتي

 -بنسبة انخفاض ) 3يمييما القاسي شام ع سطح الورقة عند مستوى الشاىد(. عمى التوالي )بالمقارنة م القمح القاسي
%( عند  88513–و) 6د القمح الطري شام عن (%17585–)في حين لم تتجاوز نسبة الانخفاض ىذه %(، 83533

جابت است طرزأن  الإلى مموحة معنوي مما يشير ال مع طراز وراثيوكان ىناك فعل متبادل  . 4الطراز الطري شام 
  (.8 بشكل مختمف إزا، زيادة المموحة )جدول
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 .عند مختمف مستويات المموحةمن القمح المدروسة  طرز الوراثيةلملممجموع الخضري المحتوى المائي  :(1شكل )

 
 
( 2ئية )% مادة جافة(، وسطح الورقة الأخيرة )سم(: تأثير الإجهاد الممحي في الأجزاء الهوائية: المحتوى المائي للأجزاء الهوا2جدول )

dS m لمطرز المدروسة من القمح وذلك عند مستوى 
-1

20. 

 الطرز المدروسة )الأصناف(

المحتوى المائي )% مادة 
 جافة(

 (2سطح الورقة )سم

dS m شاهد
-1

dS m شاهد 20
-1

20 

 c 823 e 23 b 1554 d 575 حوراني
 bc 832 d 8856 b 16 d 585 1شام 
 a 855 c 84 a 1854 bc 645 3شام 
 b 385 a 8558 a 8257 a 595 6شام 
 b 888 b 8454 a 19 ab 613 4شام 

 HS S أثر الطراز الوراثي

 HS HS أثر المعاممة

 HS S معاممة хالأثر المتبادل طراز 
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 الأيونات المعدنية:
خضري الفي المجموع  Na+. بقي تراكم +Naرد بتراكم شوا لممجموع الخضريالمائي حتوى ترافق انخفاض الم

 المائي مرتبطٌ المحتوى الطارئة في ت بدلاتالإيضاح الحساسية لمممح من خلال  . إن  +Kجداً بالمقارنة بتراكم  اً مرتفع
 (.8و 1في أوراقيا )شكل  Na+بقابمية النباتات عمى تحم ل تراكم شوارد 

ذا وبدا أثر التراكيز الممحية في التغيرات ىالذي يخضع إليو النبات.  تتأثر كمية الأيونات المعدنية بتركيز الممح
(. يعمل وجود الممح في الوسط عمى تشويش واضطراب التغذية المعدنية 3في محتوى العناصر المعدنية معنوياً )جدول

 لمنبات.
 .غ مادة جافة(100غ/)  +Na+, Kمن مجموع الخضريفي محتوى الالطراز الوراثي لمقمح تأثير المموحة و  :( 3 جدول )

مستوى 
ال

مموحة +
 +Na+ K طراز وراثيمستوى مموحة/ 

 e# 352 a 2584 شاىد
dS m مستوى

-1  8 1578 cd 857 ab 
dS m مستوى

-1  18 8584 c 855 bc 
dS mى مستو 

-1  16 6588 b 854bc 
dS mمستوى 

-1 82 12586 a 8522 c 

الطراز الوراثي 
±

 a 1.66 d 9514 حوراني 

 b 1.62 d 5586 1شام 
 c 8582 c 3584 3شام 

 d 4582  a 1542 6شام 
 c 3582 b 3528 4شام 

 ، مستويات مموحة خمسمتوسطات ل ±،  المدروسةطرز الخمسة + متوسطات نتائج ال
خدام % باست5# المتوسطات ضمن كل عمود والمتبوعة بنفس الحرف لا تختمف معنوياً فيما بينيا عند مستوى 

 (. Duncan’s Multiple Range Test اختبار دانكان متعدد المجالات )
dS mعند المستوى الممحي  +Naتم  الحصول عمى أعمى تركيز من 

أعمى تركيز الحوراني . ولقد سجل 82 1-
أدنى تركيز  6طراز شام . وكان لملمدروسةتحت مستويات الجيد الممحي ا( 5586) 1يميو شام Na (9514 )من +

القيمتين  4وشام  3ن شام اغ مادة جافة( بينما سجل الطراز 122غ/  1542بما يعادل )كمتوسط لمجمل ىذه المستويات 
 ( عمى التوالي. 3528؛  3584)

ممحوظاً عند كان مداىا  مداىا نشيد أنطرز، ولمجمل ال +Naبملاحظة الفروقات بين المستويات في تراكمات 
dS mى الانتقال من الشاىد إلى المستو 

ومنو  16إلى المستوى  18وازداد المدى تأثيراً حين الانتقال من المستوى . 8 1-
 حيث كانت الفروقات معنوية وبشكلٍ واضحٍ.  82إلى المستوى 

أكثر أىمية الطرز الوراثية الخمسة المدروسة من القمح، كانت كميات أيونات الصوديوم المتراكمة في أوراق 
البوتاسيوم بشكلٍ  +Kتحت تأثير الإجياد الممحي حيث انخفض تراكم  +Kونات البوتاسيوم بالمقارنة بتمك كميات أي
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في الأوراق نتيجة الخمل الكاتيوني الذي حصل بسبب وجود الأملاح في الوسط الغذائي  +Naواضحٍ بارتفاع تركيز 
   (.8)شكل 
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 : K+/Na+ Discriminationلانتخابية( معامل التمييز )ا
( وبين 4، شام 6( وجود فروقات واضحة تماماً بين الأقماح السداسية المدروسة )شام 3يبدو من الشكل )

والجذري عند لممجموعين الخضري  +K+/Na ( لدى دراسة معامل3، شام 1، شام الأقماح الرباعية القاسية )حوراني
dS mمستوى المموحة 

ا ما يعكس قدراتيا المميزة في امتصاص الصوديوم والبوتاسيوم ومن ثم  إمكانية تقييد . وىذ82 1-
(، في 4، شام 6شام ممجموع الجذري لدى ل +K+/Naمعامل التمييز الانتقال لبعض العناصر إلى المجموع الخضري )

لًا غير فعالًا لمصوديوم لممجموع الخضري لدى الأقماح القاسية موضع الدراسة عكست انتقا +K+/Naحين أن  قيم 
 ( من الجذور باتجاه المجموع الخضري.واضح )بدون تقييد
 

 

0

0.5

1

1.5

2

K
/ 
N

a

K/Na K/Na 
 القمح المدروسة عند المستوى الممحي طرزلممجموع الخضري والجذري ل +K+/Naمعاممي التمييز )الانتخابية( (: 3شكل )

 20 dS m-1. 
 

 لمناقشة:ا
والمعادلة العامة المعطاة لو  ،لمعرفة حالة الما، في النباتيوعاً الدليل الأكثر ش (Wp)يعتبر الجيد المائي 

 ىي كالتالي:و (Sullivan, 1971) دراسات مع  نسجم ت
Wp= s + m + p 

 جيد النسيج الخموي.  mالمائي،  الانتفاخضغط  pتعبر عن الضغط الأسموزي،  s حيث
معطيات حالة  نا بوتفيدوما  ،فيزيولوجية مختمفة إزا، المموحة استجابةمن المدروسة طرز ال وتبديوبمتابعة ما 

م )تجميع( تراكتحم ل و ترتبط الحساسية لمممح لدى النباتات بمقدرتيا عمى نوافق البحاثة بأن   .مجموع الخضريالما، في ال
سمحت ىذه الأسس  .(Lachaal et al, 1997)في أوراقيا، خصوصاً في الأوراق الأكثر شباباً بينيا  شوارد الصوديوم

قوية عالية المعنوية بين المحتوى سمبية سجمت علاقة ارتباط والمعطيات بدراسة علاقات ارتباط ذات صمة، حيث 
كما سجمت علاقة ارتباط موجبة عالية المعنوية  (**r = - 0.785)فيو  +Naالمائي لممجموع الخضري وتركيز شوارد 

ع و لدى الطرز الخمسة موض (**r = 0.438)خضري وتركيز شوارد البوتاسيوم فيو بين المحتوى المائي لممجموع ال
 الدراسة عند مختمف مستويات المموحة. 
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. +Kأكثر أىمية بالمقارنة مع شوارد +Na شوارد يبدو أنو بوجود الممح، تنقل النباتات في أوراقيا كميات من
ع الدراسة  انخفاض في و الخمسة من القمح موضصناف الأويصاحب ىذا التراكم الضعيف نسبياً من البوتاسيوم لدى 
مرتبط بكمية البوتاسيوم  مجموع الخضري عموماً ال أن  نمو  إلى محتوى الما،. حيث يشير ىذا التبدل في المحتوى المائي 

لمصوديوم تنتج ىذه الحالة أساساً من الإرسال الانتقائي نحو أعمى النبات و . (Arbaoui et al, 2000)التي تصل إليو 
 .le xyléme (Lessani et Marschner, 1978)المنقول في الورقة بواسطة النسيج الخشبي 

التي تظير القيم الأكثر ارتفاعاً ليذا المعامل ىي الأكثر تحم لًا طرز فإن  ال +K+/Naخصوص المعامل أو ل
ي القيم الأدنى ليذا المؤشر وى الي وحوراني 1، شام 3طرز شام . في حين أن  ال4وشام  6طرازين شام وىذه حالة ال
 (.8( )شكل 2556، 2587، 1546)عمى التوالي 

لممجموع الخضري  +K+/Naتم  تسجيل علاقات ارتباط موجبة وذات دلالة معنوية بين قيم معامل التمييز 
المستوى الممحي  وذلك عند ،وكمية المادة الجافة لكلٍّ من الجذور والمجموع الخضري من جية ثانية ،والجذري من جية

dS m
المجموع الخضري  +K+/Naالمجموع الجذري و +K+/Na، حيث بمغت قيم معاممي الارتباط لكلٍّ من 82 1-

ن أىمية المجموع الجذري في ىذا يبي  و . عمى التوالي (**r = 0.873**, r = 0.895)مع كمية المادة الجافة الجذرية 
)ولو جزئياً( استئناف لإمكانية لو بالانتقال إلى المجموع الخضري امتصاص البوتاسيوم تحت ىذه الظروف والسماح 

من مكن أن تحد  بشكل عنيف يفي محمول التربة  +Naن  ازدياد شوارد الصوديوم أ، باعتبار ة لمنباتلحيويفعاليات اال
 . +Kامتصاص شوارد البوتاسيوم 

وفي فعالية استخداميا  +Kشوارد في استطاعة امتصاص  Genetical controlيوجد ىناك سيطرة وراثية 
‘K+ Use Efficiency’ . تم  وصف تمك الفعالية من قبل البحاثة ولقد(Makmur et al, 1978)  عمى أنيا إنتاج

 K+(K. U. E)الكتمة الحيوية بوحدة البوتاس الممتصة وبأنو توجد ىناك تغيرية كبيرة في فعالية استخدام البوتاسيوم 
تم  تجسيد . (Siddiqi et Glass, 1983)أو في القمح  (Jensen and Petterson, 1980)سوا، في الشعير 

انعكاسات فعالية استخدام البوتاس لدى الأصناف موضع الدراسة وذلك من خلال علاقة الارتباط القوية وذات المعنوية 
وكان صدى تمك  (**r = 0.949)لممجموع الخضري وكتمة المادة الجافة ليذا المجموع  +K+/Naالعالية بين 

 .الانعكاسات أكثر وضوحاً في الأقماح الطرية مقارنةً بالقاسية
 وجد علاقة وراثية بسيطة بين مجموعتي المعايير الجذرية والخضريةتلا وباعتبار أنو ضمن نفس السياق، 

 ن كان لابد  م ؛(Cholick et al, 1977; Pepe et Welsh, 1979) حسب وجيات نظر العديد من الباحثين
بيذا الخصوص، بدت  .المادة الجافة الخضرية اليوائية(كتمة المادة الجافة الجذرية عمى كتمة ) R/A م العلاقةااستخد

 في شامفي نسب انخفاض قيمة ىذا المؤشر فبينما كانت نسبة الانخفاض صناف ىناك فروقات واضحة بين الأ
 dS نتقال من مستوى الشاىد إلى مستوى المموحةوذلك حين الا %( 44561-عند الحوراني )بمغت %( 87514-) 6 

m
 . (4)جدول  82  1-
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لخمسة طرز ا)كتمة المادة الجافة الجذرية عمى كتمة المادة الجافة الخضرية الهوائية( وذلك لم R/A(: أثر المموحة في النسبة 4جدول )
dS m المدروسة من القمح عند المستوى

-1 20. 
 المدروسةالطرز 

 صناف(الأ)
 R/Aمؤشر ال

dS m المموحة مستوى الشاهد
 % للانخفاض 20 1-

 44561 25185 25334 حوراني
 42554 25882 25372 1شام 
 39538 25852 25418 3شام 
 87514 25892 25398 2شام 
 31585 25875 25422 4شام 

LSD 5% 353 
 

عممية الاستبعاد الورقي لمصوديوم  إن  ف، Triticumأنو لدى أنواع عديدة من جنس القمح  إلى يفيد أن نشير
ل كآليات لتحم  يمكن اعتبارىما  K/Naوكذلك الانتقائية الورقية  ،المعزو ة إلى تقييد نقمو وعبوره نحو الأجزا، اليوائية

 Wyn Jones et)( 8226)الشيخ عمي وآخرون  معايير ممتازة في مجال الانتخاب الصنفيوتعتبر كالممح، 

Groham, 1989) . 
ىذا مع أبحاث كثيرة في مجال تحمل المموحة وعلاقتو بامتصاص الأيونات في أصناف القمح القاسي وافق ويت

والطري وىذه الأبحاث تثبت وجود اختلافات في مدى تحم ل المموحة في الوسط الغذائي بين القمح القاسي الذي ينتمي 
 François et) (2n= 42)المجموعة السداسية  والقمح الطري الذي ينتمي إلى (2n = 28)إلى المجموعة الرباعية 

al, 1986 ; Weimberg, 1987) وجد خلال ىذه الدراسة بأن  الأقماح القاسية أقل  تحم لًا لممموحة وتراكم كمية أكبر .
في أنسجتيا مقارنةً بالأقماح الطرية. كما بينت دراسات عديدة أن  المحافظة  +Kوكمية أقل  من البوتاسيوم  +Naمن 
مما يعكس مقدرة النباتات عمى  (Rana, 1986)مرتبط بتحمل المموحة  K/Naلممؤشر  مى معد ل انتخابية عالٍ ع

التمييز بين الصوديوم والبوتاسيوم أثنا، امتصاصيما من قبل الجذور وبالتالي ما يتعمق بسرعة نقميما إلى المجموع 
 الخضري.

ييز بين الصوديوم والبوتاسيوم ولو مقدرة عمى المحافظة عمى بينت أبحاث عديدة أن  القمح الطري قادر عمى التم
 D 4مرتفع مقارنةً بالقمح القاسي وىذا منسوب لمور ث موجود عمى الذراع الطويل لمصبغي  +K+/Naمعد ل انتخابية 

(Gorham and Jone, 1990 ; Gorham et al, 1987)  الذي يمكن أن يكون لو دور ىام  في تحم ل القمح الطري
 (.  3ممموحة، بينما لا يحتوي القمح القاسي عمى ىذا المورث، فيراكم الصوديوم في أنسجتو بسيولة أكثر )شكل ل

 
 الاستنتاجات والتوصيات:

طرز وراثية من القمح )بنوعيو أوضحنا من خلال ىذا العمل، تأثيرات عامل المموحة في التعبير عن إمكانات 
  .ما( ىذه الظروف التجريبية )المسيطر عمييا إلى حدٍّ  في ىذه المرحمة وضمن القاسي والطري(

مكن أن تكون أىدافاً ذات صمة مما يشكل يبمقارنة النتائج المستحصل عمييا، يبدو أن  المؤشرات المحسوبة 
 بفضل آلياتيا الفيزيولوجية المختمفة، فضلًا عنطرز أدوات لإدراك إجمالي في الطريقة التي من خلاليا تستجيب ىذه ال
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المائي وتراكم الأيونات المعدنية بانتخاب الأصناف المتحممة و/أو المقاومة عمى حتوى ذلك، تسمح العلاقة بين الم
 أساس استراتيجية متبناة ضمن برنامج تحسين النباتات. 

-Poljakoff)ينبغي أن يتم تمييز تأثيرات المموحة عمى النمو وتطور وتفرع النبات بوضوح، فمقد بي ن العالم 

Mayber, 1975)  ،الطارئة عمى مؤشرات نموىا فيل التغيرات أنو تحت الإجياد، يكون نمو الأنواع المحتممة أبطأ
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