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 شكر وتقدير 
 

لتفضله   الأطروحة  هذه  على  العلمي  المشرف  شاهرلي  مخلص  الدكتور  لى  اإ الإمتنان  وعظيم  الشكر  بوافر  أأتقدم 

لى الغاية المرجوة من هذا   بالإشراف على هذا العمل، والذي لم يبخل أأبداً بجهوده الشخصية،والعلمية للوصول اإ

أأتقدم   و  الغالي.  الوطن  هذا  في  والتطوير  العلم  مسيرة  صالحة لرفد  لبنةً  أأن يكون  من الله  نرجو  الذي  العمل، 

هذا   علي  العلمي  الإشراف  كمال  اإ على  الظروف  لم تساعدها  رباح نصر التي  ريما  الجزيل للدكتورة  بالشكر  أأيضاً 

وكلاء   والأساتذة  الزراعة،  عميد كلية  السعدي  أأيمن  الدكتور  الأس تاذ  لى  اإ والعرفان  بالشكر  أأتوجه  البحث, كما 

دارة   اإ لى  اإ والتقدير  الشكر  بوافر  أأتقدم  كما  جمة.  مساعدات  من  قدموه  لما  والإدارية،  العلمية  للشؤون  الكلية 

المدير   صالح،  رفيق  الدكتور  بالأس تاذ  ممثلًة  )أأكساد(،  القاحلة  والأراضي  الجافة  المناطق  لدراسات  العربي  المركز 

العام. و لكل الخبراء والفنيين العاملين في محطة بحوث ازرع و أأخص بالذكر والدي الغالي الس يد محمود الجمعات  

الذي كان المرجعية العلمية و العملية الأولى في كل خطوات البحث, وأأتقدم بالشكر والاحترام لمديرية الزراعة  

و الإصلح الزراعي بريف دمشق ممثلة بالدكتور علي سعادات للتسهيلت التي قدمها لي خلل فترة الدراسة.  

لى الس يد نورس زعبوط على مساعداته الفنية وكل الشكر والتقدير والاحترام لأهلي،   وأأتوجه بجزيل الشكر اإ

لأمي الحبيبة , و زوجتي الغالية , و لأفراد عائلتي جميعاً لدعمهم المس تمر لي،  وتوفيرهم س بل الراحة التامة لإنجاز  

تقديم   في  نجحنا  قد  نكون  أأن  الله  وأأدعو  العمل.  هذا  في  ومساهمة  دور  له  كان  من  كل  أأشكر  وأأخيراً  العمل. 

 عمل جيد يفيد كل من ينهل منه. أ ملين أأن نكون قد أأصبنا الهدف المنشود وحققنا الأمل المرجو. 
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 الملخص 
 

فذذم ط  ذذو   ذذع  لتاب اللل رذذو للمبيذذد الرب ذذم لطاااذذلف الملأذذلي  الالفذذو  ا اا ذذم ال ل لذذو  نفذذا الث ذذ 
يا ااذذلال و أا رذذو أ ذذلألت يذذبهذذطت     2013/2012اذذعا(و  لذذلم المعاذذا الدااعذذم   ),اعل)أكسذذل,  

  يلعا(ذذذط اليذذذع, ع للإجهذذذل, المل ذذذم الم ذذذط   ملذذذ   ،البلذذذط  5،  ذذذل 4،  ذذذل 3طذذذل ال مذذذص ) ذذذل 
(NaCl)  .  ا ا رذو فذم.  تاعذ  ا  ذلألت ال  ع الملأش و فم أا رو طكبااف لالرملم ا  يميا اللاب و 

 2013فذم اللأيذا النذلنم طذل كذهب يذلنعب النذلنم  ،2:1الليد(ملباف المملعءة  للبطذ   الخفذلب بلأسذثو 
  مرطم  لأفيل فم يذ  ليد(ملذب   عا ذع أا رذو طكذبااف لنذ ل طذل الشذلأط)بط ب أطذلم   المرذلطلف. يبذ  

 100، 75، 50، 0الإجهل, المل م  رط كهبل  ا ط طل  لا(خ الدااعو،  ذلك  إ لفو الم لليذ  المل يذو)
 طب لو اللأضج الفيد(علعجم. اكلملم  طل  لا(خ   بي  الإجهل, المل م   لى NaClطيللم طعلب 

بذيل ا  ذلألت المطا اذو   يذذلب  يذعم الاذا ااذب  ات,اذل,  بييذد ا طذلم فب  ذلفل طرلأع(ذو فذذم طلعاذ  
اذذا    ذلب   فب  ذلفل طرلأع(ذو اليذذلأا  3.8ا علذى طرلأع(ذذلد لذطص اليذلأا البلذط  ) يذعم الاذا اطلعاذ  

 5فذذم  ذيل يذلب ا ,نذذى طرلأع(ذلد لذذطص اليذلأا  ذذل  اذا   2.1) 4 ذذل  اذا ، مذذا اليذلأا 3.5) 3 ذل 
 اا .  1.6)

اذذا    ذذلب   فب  ذذلفل  3.7) 3يذذلأا  ذذل الا علذذى طرلأع(ذذلد لذذطص  طلعاذذ  يذذعم الثذذل,ااف يذذلب طلعاذذ  
فذم  ذيل يذلب ا ,نذى طرلأع(ذلد لذطص  اذا   2.7) 4اا ،  لب اليذلأا  ذل  3.1)  البلط   طرلأع(و اليلأا
 اا .2.2 ) 5اليلأا  ل 

غ    ذذلب   فب  ذذلفل  3.75ا علذذى طرلأع(ذذلد لذذطص اليذذلأا البلذذط  ) الذذعتب البيذذ  للثذذل,ااف يذذلب طلعاذذ  
غ علذذى اللذذعالم   فذم  ذذيل يذذلب ا ,نذذى طرلأع(ذذلد لذذطص  2.30 2.40) 3    ذذل 4طرلأع(ذو اليذذلأفيل  ذذل 

 غ .  1.87) 5اليلأا  ل 
غ لنذ   0.32) 3ا على طرلأع(ذلد لذطص اليذلأفيل البلذط    ذل  العتب الالت للثل,ااف يلب  فو طلعا   

غ ،فم  ذيل يذلب ا ,نذى طرلأع(ذلد لذطص اليذلأا  0.26) 4  فب  لفل طرلأع(و اليلأا  ل  ملطلأهمل    لأ
 .غ  0.17)  5 ل 
  فم  ا  اللأمع  باجرذلد طرلأع(ذلد فذم اا فذلب اللأثذلف لذطص جميذع ال ذبت NaCl) ات,ال,  بييد ا طلماب   

اذا   ذلب  42.81العااميو المطا او.  يلب طلعا  اا فلب اللأثلف ا على طرلأع(ذلد لذطص اليذلأا البلذط  )
 ، فذذم  ذذيل يذذلب اذذا 36.56) 3اليذذلأا  ذذل  مذذااذذا ،  38.75) 4 ذذل   فب  ذذلفل طرلأع(ذذو اليذذلأا 

  .اا  32.38)5طرلأع(لد لطص اليلأا  ل  ا ,نىطلعا  اا فلب اللأثلف 
 .اللأثلففم  فم  فو عط, ا فبب لد طرلأع(  ثل لألد لا  بطِ ا  لألت المطا او  
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 يذذلب     فذم  اذذ  اللأمذذع  باجرذلد طرلأع(ذذلد فذم  ذذفو اا فذلب أ م  ذذبب NaCl) اذب  ات,اذذل,  بييذد ا طذذلم
 23.81)  اذذا  25.69) 3  ذذل  4غل م ال ميذذطلعاذذ  اا فذذلب أ م  ذذبب ا علذذى طرلأع(ذذلد لذذطص  ذذلأف

طرلأع(ذلد  ا ,نذى ذيل يذلب  مفذ  اا  22.25 لب اليلأا البلط  )  ط ب فب  لف طرلأع(و بيلأهمل    ،   اا
  .  اا  21.75) 5لطص اليلأا  ل 

 يذلب   يذعم طب لذو اللأمذع الخضذب ،  اللثكيذب فذم طععذط الإتأذلا اد فم بييد ا طلم   ييب   ات,ال,   اب    
 ا ,نذى ع  ، فم  يل يلب  81.75يلأا البلط  )الطلعا  عط, ا ال   لى الإتألا ا على طرلأع(لد لطص 

  .  اللعالم  ع  على   75.38 ,75.25) 5 ل    4طرلأع(لد لطص ي  طل اليلأفيل  ل 
، فذم  ذيل  ذع   122.1) 5يذلأا  ذل ال يلب طلعا  عط, ا اذل  اللتطذو لللأضذج ا علذى طرلأع(ذلد لذطص 

  . ع   115.4)4طرلأع(لد لطص اليلأا  ل  ا ,نىكلب  
فم    ات,ال,اب      طرلأع(لد  اللأمع  باجرلد  فم  ا   ا طلم  الميلب  بييد  االرملم     يفلءة 

ا  لألت. جميع  طلعا     لطص  الميلب  يلب  االرملم  البلط     يفلءة  اليلأا  لطص  طرلأع(لد   ا على 
  4 ل  اليلأا  ،  لب1-. م2-غ.  02.1) 5 ل   لب   فب  لفل طرلأع(و اليلأا  1-م. 2- غ. 8.01)
  3 ل   طرلأع(لد لطص اليلأا  الميلب ا ,نىيفلءة االرملم    فم  يل يلب طلعا     1-. م2-غ.   001.)
  . 1-. م2-غ.  .770)

جميذع لذطص    فذم ا  اا  RWC)% ب  الملع و الملدا طة  باجرذلد طرلأع(ذلد فذم ط لذعص المذلء اللأسذبم اب  
 5ا علذذذذى طرلأع(ذذذذلد لذذذطص اليذذذذلأا  ذذذذل  طلعاذذذ  ط لذذذذعص المذذذذلء اللأسذذذبم المطا اذذذذو  يذذذذلب ا  ذذذلألت

% 68.0  68.21 ,69.05) 4 ذل   3 ذل   البلذط  ا  ذلألت لب   فب  ذلفل طرلأع(ذو   % 71.31)
 .  ط ب فب  لف طلأع(و بيلأهلعلى اللعالم   

نسذذثو الذذاالثلف الملسذذب و عبذذب ا  شذذيو السيلع لاذذميو  ات,اذذل, أكذذلاف نلذذللج الل ليذذ  الإ يذذللم للذذى 
 يذذلب طلعاذذ  نسذذثو  سذذب  الذذاالثلف  . بييذذد ا طذذلم فذذم ط لذذعم اللب ذذو لذذطص جميذذع ا  ذذلألت  لت,اذذل,

%  بيلأمذذذذذل يذذذذذلب ا ,نذذذذذذى طرلأع(ذذذذذلد لذذذذذطص اليذذذذذذلأا 44.58)5ا علذذذذذى طرلأع(ذذذذذلد لذذذذذطص اليذذذذذذلأا  ذذذذذل 
 .% 40.70)3 ل 

 جميذذع ا  ذذلألتطسذذلعص الملع ذذو لذذطص   لت,اذذل, Prolineطرذذطم  يذذلأيع   ذذباكا البذذب ليل  ات,اذذل, لذذع   
 فب  ذلفل    ذلب   1-طذ..غ14.75)4المطا او.  يلب ط لعص البب ليل ا على طرلأع(لد لذطص اليذلأا  ذل 

 . على اللعالم1-ط..غ11.80, 11.41 12.97)5 ل   البلط      3 ل  ا  لألتطرلأع(و 
 لب   لب اليذلأف1- بب.نثلف 4.5) 3 ل   يلب طلعا  عط, ال ب ب  لللأثلف ا على طرلأع(لد لطص اليلأا

، فم  يل يذلب بيلأهمل ط ب  جع, فب   طرلأع(وب   على اللعالم1- بب.نثلف  4.1   4.2)3  ل    البلط 
  .1- بب.نثلف  3.7) 4طرلأع(لد لطص اليلأا  ل  ا ,نىطلعا  عط, ال ب ب  لللأثلف 
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بذيل  رذا ا  ذلألت المطا اذو  طلعاذ  عذط, البذا ا فذم اللأثذلف جع, فب  لفل طرلأع(و فم  فو  لع    
 ذذلب    1-.نثلفبذذااة 6.84) 3 ذذل  يذذلأاالا علذى طرلأع(ذذلد لذذطص  عذذط, البذذا ا فذذم اللأثذذلف يذلب طلعاذذ  

علذذى    1-بذذااة.نثلف ,6.18 ,5.75 ,5.49) 5  ذذل 4البلذذط    ذذل  ا  ذذلألت  فب  ذذلفل طرلأع(ذذو 
 , ب فب  لف طرلأع(و  مل أاب ا  لألت.  اللعالم 

المل ذم  أ     نلللج الل لي  الإ يللم انخفلض  تب البذا ا فذم اللأثذلف طذع ات,اذل,  بييذد الم لذعم 
 ا ,نذذى ، فذذم  ذذيل غ 1.41ا علذذى طرلأع(ذذلد لذذطص  ذذلأا البلذذط ) ملعاذذ   تب البذذا ا فذذم اللأثذذلف يلن

  ذذط ب فب  ذذلف طرلأع(ذذو بذذيل   علذذى اللذذعالم غ 1.21 ,1.19) 3 ذذل    5 ذذل  يلطرلأع(ذذلد لذذطص اليذذلأف
 .ا  غب(ل

 ذلب   فب  ذلفل طرلأع(ذو    غ 20.90ا على طرلأع(لد لذطص اليذلأا البلذط  ) طلعا   تب المئو بااةيلب    
 ,15.61) 4  ذذل 3طرلأع(ذذلد لذذطص اليذذلأا  ذذل  ا ,نذذىغ ، فذذم  ذذيل يذذلب  18.37) 5اليذذلأا  ذذل 

 . على اللعالمغ  14.57
 بييد ا طلم فم  ا  اللأمذع  باجرذلد طرلأع(ذلد فذم الغلذو ال يع(ذو لذطص جميذع ا  ذلألت  يذلب   ات,ال,اب   

 ذذلب   فب  ذذلفل طرلأع(ذذو    2- غ. 216.5ا علذذى طرلأع(ذذلد لذذطص اليذذلأا البلذذط  ) الغلذذو ال يع(ذذوطلعاذذ  
الغلذو فذم  ذيل يذلب طلعاذ     2-غ.  199.6)4 ذل  ،  ذلب اليذلأا  2-غ.  203.7)  5 ل   اليلأا
  .2-غ. 154.9)  3 ل  طرلأع(لد لطص اليلأا ا ,نىال يع(و
 بييذد ا طذلم فذم  اذ  اللأمذع أاضذلد  باجرذلد طرلأع(ذلد فذم الغلذو طذل البذا ا لذطص جميذع  ات,اذل,اب     أاا  

 ذذلب    2-غ.  63.86)البلذذط ا  ذذلألت  يذذلب طلعاذذ  الغلذذو طذذل البذذا ا ا علذذى طرلأع(ذذلد لذذطص اليذذلأا 
 ، فم  يل يذلب طلعاذ  الغلذو طذل 2-غ.  48.01,49.56)  5 ل    4 ل   لب  فب  لفل طرلأع(و اليلأف

 . 2-غ.  43.01)  3طرلأع(لد لطص اليلأا  ل  ا ,نىالبا ا  
 % 24.57  % 25.85) 3 ل    البلذذط  يل يذذلب طلعاذذ  ,ليذذ  ال يذذل, ا علذذى طرلأع(ذذلد لذذطص اليذذلأف 

 ا ,نذذىفذذم  ذذيل يذذلب   % 22.67) 4مذذا اليذذلأا  ذذل      ذذط ب فب  ذذلف طرلأع(ذذو بيلأهمذذل علذى اللذذعالم
 .%  20.41)  5طرلأع(لد لطص اليلأا  ل 
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 Introductionالم ططو  
الحمص الجنس  .Chickpea  (Cicer arietinum L  ينتمي  إلى   )Cicer   البقوليةالفصيلة  و  

Leguminoseae    البقوليات قديم  ,Leguminosalesورتبة  بقولي  نبات  منذ   ,وهو  وجد  فقد 
في   الأهم  المحصول  ليصبح  الوقت  ذلك  منذ  واسع  نحو  على  وانتشر  الحديثة  الحجرية  العصور 

 (.Zohary and Hopf, 2000البيئات نصف المدارية والمتوسطية )
واعتقد العالم الروسي فافيلوف أن الحمص قد نشأ في الهند. ويعتقد البعض الآخر أنه تم استئناس  

البري    محصول الحمص الأناضول من سلفه  لينتشر على    C. reticulatum Ladizفي شرقي 
واسع والقوقاز  (.  Abbo et al., 2005)نطاق  الوسطى  آسيا  مناطق  في  أولًا  زراعته  وعرفت 

(Dittmer,1997  قبل تركيا  في  وجد  كذلك  البحر    7500(،  حوض  منطقة  تعد  عموماً،  سنة. 
 .(Tripathi,1998)الأبيض المتوسط وجنوب غرب آسيا الموطن الأصلي لنبات الحمص 

يأتي الحمص في المرتبة الثالثة في العالم، وفي المركز الأول في منطقة غرب آسيا وشمال أفريقيا 
(WANA) ( بين محاصيل البقول مننن حيننه الأهميننةFAO, 2006 وتنتشننر زراعتننه .) كثيننر الفنني

وبلغت المساحة المزروعة  ارة والاستوائية وشبه الاستوائية.من بلدان العالم في المناطق الجافة والح
)يقع معظمها في الأماكن الجافة وشبه الجافة من العالم(، أعطت   اً مليون هكتار   11,671بالحمص  

، وتوزعت على عدد مننن النندول أهمهننا الهننند والباكسننتان وييننران وتركيننا، اً مليون طن 9,32إنتاجاً قدره  
حينننننه احتلنننننت الهنننننند المركنننننز الأول عالميننننناً منننننن حينننننه المسننننناحة المزروعنننننة وا نتنننننا ، إذ بلغنننننت 

تلتهننا الباكسننتان بمسنناحة قنندرها  اً مليننون طننن  5,97أعطننت إنتاجنناً قنندره  اً,مليننون هكتننار  7,63المسنناحة
 (.FAO,2008) اً مليون طن 8,42وينتا  قدره  اً,مليون هكتار  1,07

أعطننت إنتاجنناً قنندره  اً,ر ألننف هكتننا193بلغننت المسنناحة المزروعننة مننن الحمننص فنني الننوطن العربنني و 
 .سورية المركز الأول عربياً بإنتا  الحمص تلتها الجزائر ثم المغرب واحتلتطنا ألف 147

ألننننف  57.5أعطننننت إنتاجنننناً قنننندره  اً,ألنننف هكتننننار 84.5حينننه بلغننننت المسنننناحة المزروعننننة فنننني سننننورية 
 (.2013 حصائية الزراعية السورية،،)المجموعة ااً طن

الغذائيننة المتعننددة،  لاسننتعمالاتهنظننراً  سننوريةيعد نبات الحمص مننن المحاصننيل البقوليننة المهمننة فنني 
السنننوات الأخيننرة نظننراً لارتفننا   خننلالوملاءمته للظروف البيئية، وقد ازدادت المساحة المزروعة به 

 للبنننرودةمقاومنننة و أسنننعاره محليننناً وعالميننناً، إضنننافة إلنننى إدخنننال أصنننناف جديننندة ذات إنتاجينننة عالينننة، 
لننننذا يحتنننل المرتبننننة الثانينننة فنننني سنننورية بننننين وبالتنننالي تننننلاءه زراعتنننه شننننتاء، وقابلنننة للحصنننناد الآلننني، 

. وينننتم التركينننز علنننى المنننناطق البعلينننة فننني زراعتنننه فننني (Lentils) المحاصننيل البقولينننة بعننند العننندس 
لننذلك تتذبننذب المسنناحة  ,منطقتنني الاسننتقرار الأولننى والثانيننة بسننبا التنندهور الكبيننر للمصننادر المائيننة
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المزروعة بالحمص من سنة لأخرى، وتتركز زراعته في المنطقة الجنوبيننة مننن القطننر، حيننه تشننكل 
ويزر  الحمص مروياً في  % من المساحة المزروعة بعلًا من هذا المحصول،50المساحة فيها نحو
)المجموعننننننة ا حصننننننائية الزراعينننننننة حمننننننص و حمننننننناة، و الغنننننناب، ,و ةالقنيطر  مثننننننل بعننننننض المننننننناطق 

 (.2013السنوية،
يتواجننند فننني سنننورية العديننند منننن أجناسنننها كنننالحمص  مهمنننةتعننند البقولينننات عمومننناً مجموعنننة غذائينننة 

Cicer والعنندس ،Lens (Lens culinarys L.)والبننازلاء ، Pisum (Piusm sativum L.) ،
 Lathyrus  (Lathyrusوالجلبان  Vicia  (Vicia Sativum L.   )وكذلك الأنوا  العلفية كالبيقية  

sativus L.) والفصنننة ،Medicago (Medicago Sativa L. )، والبرسننننيمTrifolium         
( Trifolium alexandrinum L. )  يجعل سورية من أهم مراكز نشوء هننذه الأجننناس  ماوغيرها

في المنطقة. ويأتي الحمص ثانياً من بين المحاصيل البقولية عالمياً من حيه الأهمية الاقتصادية، 
علننى  تسننتعمليزر  الحمص للاستفادة من بذوره المغذية الرخيصة الثمن والعالية الفائدة التي حيه  

، (Tripathi,1998عننندما تكننون طريننة خوننراء أو مكتملننة النونن ) نطاق واسع في تغذية ا نسننان
خاصنننةً فننني القنننارة شنننبه الهندينننة إذ أن معظنننم سنننكانها نبننناتيون يعتمننندون فننني وجبننناتهم الغذائينننة علنننى 
الحمنننص كمصننندر أساسننني للبنننروتين فننني حنننين يعننند مصننندراً للبنننروتين النبننناتي الصنننحي فننني الننندول 

بكثننرة فنني المننأكولات الشننعبية لسننكان العننالم الفقيننر  يسننتعمل(. و Abbo et al., 2005المتطننورة )
وستزداد أهمية زراعة الحمص كغيره من البقوليات في التغذية مسننتقبلا بسننبا ازدينناد الاعتمنناد علننى 

أوراقه في تحوير بعض أنوا   تستعملو  .نظراً لارتفا  أسعار البروتين الحيواني النباتيةالبروتينات  
بذور الحمص  تستعملالسلطات والمقبلات. ويدخل الحمص في الصناعات الغذائية والطبية، حيه 

, لكليننة والمثانننة واليرقننان والقرحننةمادة قابوة، وفي تخفيف شدة النزيف المعوي ومعالجة أمراض اك
وتفننرز الشنننعيرات الغدينننة المتوضنننعة علننى وريقنننات الحمنننص فننني مرحلننة الأزهنننار أحمننناض عونننوية 

 . ماليك تفيد في الصناعات الدوائيةكحمض ال
لخلو بذوره من المننواد  في تركيا العديد من الأعلاف المركزة لتغذية الحيوانات نظراً  الحمص  يدخل

فهننو يتمتننع بأهميننة علفيننة كبيننرة كنبننات أخوننر حيننه يقننده للحيوانننات  ,الوننارة كالقلويننات والتانينننات
كعليقة مالئة للأغناه، وقد أصننبحت بننذور  يستعملبهدف تسمينها وزيادة إدرارها للحليا، أما التبن ف

دريننس الحمننص  يالخيننول ويحننو أعننلاف فنني العدينند مننن الأعننلاف المركننزة وبخاصننة  الحمننص تنندخل
 .(Jambunathan, 1991)% بروتين سهل الهوم مستساغ من قبل الأغناه3,6على 

وضرورياً في الدورة الزراعية في المناطق شبه الجافة، حيه يمكن   مهماً يعد الحمص مكوناً  
( نظننراً لقدرتننه Gan et al., 2001;Tawaha et al., 2005ه كبننديل عننن تبننوير الأرض)اسننتعمال
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, مننا Rhizobium legominosrumعلننى تثبيننت الآزوت الجننوي بواسننطة بكتيريننا العقنند الجذريننة 
ومننن ثننم تننوفير فنني كميننة الأسننمدة خصائصننها الكيميائيننة والفيزيائيننة في تسميد التربننة وتحسننين يسهم  

 الآزوتينننة الواجنننا إضنننافتها، حينننه أدى وجنننوده فننني الننندورة الزراعينننة إلنننى زينننادة غلنننة القمنننح القاسننني
Dutum Wheat(Triticum durum L.)  نسنننبة  وزادت% 10 – 5المنننزرو  بعنننده بنسنننبة

القمنننح القاسننني بعننند القمنننح الربيعننني الننندورة التننني زر  فيهنننا  منننع بالمقرننننة% 16 – 6البنننروتين بنحنننو 
(Gan et al., 2001 ،) بقول( كون - أصبح محصولًا أساسياً في الدورة الزراعية المعروفة )حبوبو

 .Lopez - Bellido et alوتزينند مننن إنتاجيننة المحصننول اللاحننق )بننالآزوت زراعتننه تغننني التربننة 

2004.) 
للحننرارة  تحملننهيمتاز نبات الحمننص بننبعض الصننفات الجينندة مننن بننين محاصننيل البقننول مثننل 

والجفاف، كما انه قصير العمر، ويمكن زراعته كمحصول شتوي للاستفادة من مياه الأمطار، ويعد 
تجننود زراعننة الحمننص فنني المننناطق البعليننة التنني تتلقننى أكثننر مننن و . من المحاصيل المخصننبة للتربننة

الحمننص للملوحننة فيعتبننر مننن المحاصننيل  حساسننيةمننن الأمطننار وعلننى الننرغم مننن  1-سنننة.ملم 400
وتتننأثر غلننة الحمننص بعوامننل عدينندة  المتحملة للملوحة بشكل أكبر من المحاصيل البقوليننة الأخننرى.

 Tawaha etالننوراثي وفصننل النمننو والموقننع الجغرافنني والعمليننات الزراعيننة المختلفننة ) منهننا العامننل

al., 2005 مهننم(. وتعد العوامل البيئية المحيطة بالحمص خننلال مختلننف أطننوار حياتننه ذات تننأثير 
 ا نتاجية. في

% 63.5،كربوهيننندرات ذوابننننة%  5.8، نشننناء% 47.3%بنننروتين، 23تحتنننوي بنننذور الحمنننص علننننى 
يحتوي و .% ألينناف مهوننومة 19,% ألينناف خنناه 6.3,% دسننم4.3,% رمنناد3.2، كربوهينندرات كليننة

% من مجمو  94فيتامينات أ،ب،  وحمض الماليك الأميني حيه تبلغ نسبته الحمص أيواً على 
 علنننى الكثينننر منننن الأحمنننناض (السنننوق والأوراق)وتحتنننوي النباتنننات الخوننننراء  العونننويةالأحمننناض 
 .الماليكحمض كحمض الأوكزاليك و  العووية

لمننرض لفحننة حساسننيتها لنندرجات الحننرارة المنخفوننة و  تحملهنناتتسننم أصننناف الحمننص المحليننة بعننده 
يننندفع المنننزارعين إلنننى زراعننة الأصنننناف المحلينننة كعنننروة ربي ينننة  مننا سنننوريةالاسننكوكايتا المنتشنننر فننني 

وبالتالي حرمان المحصول مننن أمطننار الشننتاء الوننرورية للحصننول علننى إنتاجيننة عاليننة ، ومننن أهننم 
, 1غنننناب,والمراكشنننني, و الفرنسي, و النننندرعوزي , والكننننردي, و بلننننديال  سننننوريةالأصننننناف المزروعننننة فنننني 

و)نعمنننة  (1996وهنني ملائمننة للزراعننة الشنننتوية عننن )عثمننان، 5غننناب, و 4غنناب, و 3غنناب, و 2غننابو 
 (.2004،وخبازة
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قريننا  الننرئيس مننن ا نتننا  الزراعنني فنني تننأمين الغننذاء والكسنناء للبشننرية، وحتننى وقننت   فالهنند يتمثننل

والتنني تعتمنند علننى الأسننمدة الكيميائيننة  ،Conventional agricultureنجحننت الزراعننة التقليديننة 
ومياه الري في تأمين مثل هذه المتطلبات بنجاح، إلا أن استمرار النجاح وتحقيننق   ت،ومبيدات الآفا

تساؤل، بسبا تراجع إنتاجيننة الأراضنني،  جوة على المدى البعيد يبدو موضع  ر العوائد الاقتصادية الم
وارتفننا  درجننات الحننرارة(، والنمننو  ،العوامننل البيئننة السننائدة )قلننة المننوارد المائيننةسننوء و  ،وتدهور التربننة

ويتطلا الأمن  .2025نسمة في نهاية عاه  مليار 8.5والذي يتوقع أن يصل إلى  ،السكاني المتزايد
العشنننر خننلال 40-50% الغننذائي لهننذا التعننداد السننكاني زيننادة إنتاجينننة الأنننوا  المحصننولية بمقنندار

ويمكن أن يتأتى ذلننك مننن  .من هذه الزيادة %60وتحتا  الدول النامية إلى تحقيق   سنوات القادمة.
ويعتقد  .رقعة الأراضي الزراعية ةالأرض وزيادمتوسط ا نتاجية في وحدة المساحة من   زيادة  خلال

أن زيادة مساحة الأراضي الزراعية بمقدار الثلثين يمكن أن يتحقق من خننلال التوسننع فنني الزراعننات 
مياه الري المتملحة نتيجة تراجع مصادر المياه العذبة، وزراعة   استعمالالمروية، وهذا يتطلا إعادة 
 اسنننننننتثمار الأراضننننننني الزراعينننننننة المتملحنننننننة وللملوحنننننننة ألينننننننة التحمنننننننل ابعنننننننض الطنننننننرز الوراثينننننننة ع

((Farooq,2004. 
 ,.Robinson et al)يوجنند تبنناين كبيننر فنني درجننة تحمننل الملوحننة فنني النباتننات الرا يننة ،عمومنناً 

هنننات تبنناين وراثنني  كبيننر للملوحننة فننإن   ولكن حتى فنني الأنننوا  النباتيننة غيننر المتحملننة بشننكل  ،(1997
يشير إلى إمكانية تحسين تحمل مثل هذه الأنوا  النباتية للإجهاد الملحي من   ما،في مستوى التحمل

المتحملننة وذات ا نتاجيننة العاليننة  غيننر خلال تجميع الصفات المرتبطة بالتحمل فنني الطننرز الوراثيننة
((Allen et al.,1994. 

بسننننننبا  ،مننننننن الأراضنننننني الصننننننالحة للزراعننننننة اً يفقنننننند العننننننالم سنننننننوياً حننننننوالي عشننننننرة ملايننننننين هكتننننننار 
 954وقد وصننلت مسنناحة الأراضنني المتملحننة علننى وجننه البسننيطة إلننى نحننو  Salinization.التملح
راعننة الأنننوا  المحصنننولية ويمكننن أن ترتفننع ملوحننة التربننة إلننى مسننتوى يتعننذر معننه ز  اً،هكتننار مليننون 

رئننيس فنني حننوض  بشننكل   Salt – affected soilsتنتشر الأراضنني المتملحننة ةسوري وفيالمختلفة, 
وتقنننندر مسنننناحة الأراضنننني المتننننأثرة بالملوحننننة فيهننننا بنحننننو  .الفننننرات، ووادي الغنننناب، وغوطننننة دمشننننق

 العدينند مننن المحاصننيل المهمننة، وتعنند مثننل هننذه المننناطق البيئننات الرئيسننة لزراعننة اً ألننف هكتننار 250
 .(2006)الشيخ علي, 

 هحينننن  الأرض أنحننناءالملوحننننة منننن العوامننننل المهمنننة المهننننددة للإنتنننا  الزراعنننني فننني معظننننم  تعتبنننرو 
أصننبحت مشننكلة الملوحنننة فنني الآوننننة الأخيننرة منننن القوننايا الاقتصنننادية الملحننة بسنننبا ازدينناد نسنننبة 
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يننن دي إلنننى تراجنننع مسننناحة الأراضننني الصنننالحة للزراعنننة  ما،سننننوياً  %10 ة بنحنننوملحننن الأراضننني المت
Ponnamperuma, 1984)). 

المتملحنننة منننن خنننلال إنشننناء شنننبكات  الأراضنني الزراعينننةتعننند عملينننة استصنننلاح ويعنننادة تأهينننل و هننذا 
الصنننرف العمينننق وغسنننيل التربنننة واسنننتعمال ميننناه صنننالحة للنننري، أو عنننن طرينننق اسنننتثمار الأراضننني 

غير مجدية من الناحيتين العملية  Halophytesالمتملحة بزراعتها بالأنوا  النباتية المحبة للملوحة  
وا قتصادية حيه تتطلا مثل هذه العمليات الكثير من الجهد والمال، با ضافة إلى تنندني إنتاجيننة 

. لذلك تعنند Sharma, 1996)الأنوا  النباتية المحبة للملوحة، وعده استساغتها من قبل الحيوانات)
من الحلول السريعة الناجعة  Salt stressعملية تحسين تحمل الأنوا  المحصولية للإجهاد الملحي  

على المدى البعيد في مكافحة خطر التملح. وتعد عملية تطوير واستنباط الطننرز الوراثيننة المتحملننة 
للملوحننة بمننا يتناسننا ومسننتوى ا جهنناد الملحنني فنني المننناطق المسننتهدفة مننن أنجننع السننبل لاسننتثمار 

إنتننا  الأنننوا  المحصننولية Stabilityواسننتقرار  ثباتيننةمثل هذه الأراضي المتملحة، والمحافظة على 
 Saline water(. ويمكن حينئذ  استعمال حتى المينناه المتملحننة(Norman, 2000المزروعة فيها 

في الري بهدف تخفيف الوغط علننى مصننادر المينناه العذبننة المحنندودة، وتننأمين المتطلبننات الغذائيننة 
 للتعداد السكاني المتزايد بشكل  مستمر

تتومن طرق ا دارة البيولوجية لتجاوز مشكلة التملح تحديد الآليات الفيزيولوجية المرتبطة بتحمل 
 إلى تحسين   ةلية با ضافا العالملوحة، وانتخاب الأصناف المتحملة للملوحة وذات الطاقة ا نتاجية  

 ,Poustini and Siosemardeh)  التربة لتخفيض تأثيرات الملوحة في ا نتا  الزراعي  خصائص

الجهود    (.2004 تطوير    الكبيرةورغم  بهدف  المنصرمة  الثلاثة  العقود  بذلت خلال    أصناف التي 
عدداً محدوداً جداً من الأصناف التي طورت كانت    أن    محصولية جديدة عالية التحمل للملوحة، إلا  

حد   إلى  للملوحة  متحملة  تلك   .ما  تحمل  تحسين  عند  الانتخاب  عملية  اقتصار  إلى  ذلك  ويعزى 
البذرية  مثل الغلة    ،Agronomic charactersالطرز الوراثية للملوحة على الصفات المحصولية  

Seed yield،  على على  والقدرة  الحياة  البقاء  الملحية،  Survivalقيد  الظروف  ومقدار   ضمن 
الأوراق   في  الحاصل  النبات    ،Leafdamageالورر  أن    .Plant heightوارتفا   يمكن  ولكن 

الانتخاب استناداً إلى الآليات    تم    ما حة أكثر نجاحاً إذايكون الانتخاب والتربية لتحسين تحمل الملو 
طرد  Physiological mechanismsالفيزيولوجية على  القدرة  مثل  الملوحة،  بتحمل  المرتبطة 

في    (Na  ,-Cl+)والقدرة على تجميع الشوارد الوارة،   Ion exclusionشوارد الصوديوه الوارة  
كفاءة    ،Ionsequestrationالفجوات   إلى  الحلولي    الصنفبا ضافة  التعديل   Osmoticفي 
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adjustment  ت خلال  التوافقيةصنمن  العووية  الذائبات  وتجميع   Organic compatibleيع 

solutes في سيتوبلازه الخلية النباتية(Noble and Rogers, 1993) . 
الأنوا   و  بعض  تحمل  تحسين  في  ملحوظاً  تقدماً  التقليدية  والتربية  الانتخاب  برام   حققت  لقد 

الملحي للإجهاد   ;Shannon,1998; Ashraf,1994; Noble et al.,(1984)المحصولية 

Ashraf, 2002  .  ولكن اعتمدت معظم طرق الانتخاب على الاختلافات في الصفات المحصولية
(Noble and Rogers, 1992.)  البيئ التأثيرات  تفاعل  نتا   المحصولية  الصفات  ة  يوتمثل 

النباتات نمو  في  ا جهاد    ،والوراثية  بتحمل  المرتبطة  الفيزيولوجية  الآليات  تكامل  أيواً  وتتومن 
لم تثبت هذه    ففي الحمص مثلاً ،  ةفي الأنوا  المحصولي  البذريةالغلة    تستعملما    ةً الملحي. وعاد

الغلة   كون صفة  المعقدة  البذريةالطريقة جدواها  الصفات   Intricate trait Flowers andمن 

Yeo, 1994).) م يار رئيس لتحمل الملوحةحيه يعتبر مقدار الغلة الحبية    القمح   فيو(Jafari- 

Shabestari et al., 1995).    بأن أن    ويعتقد  يمكن  الملحي  ا جهاد  لتحمل  والانتخاب  التربية 
 Noble andمباشر على الآليات الفيزيولوجية المهمة  بشكل    تم الاعتماديكون أكثر فاعلية إذا ما  

Rogers, 1992).)    أن إلى  البحاثة  من  العديد  أشار  أن    حيه  يمكن  الملوحة  لتحمل  الانتخاب 
ما   إذا  للتطبيق  وقابلية  فاعلية  أكثر  م شرات    امتلكتيكون  المدروسة  المحصولية  محددة   الأنوا  

الأنسجة مستوى  على  أو  الكامل،  النبات  مستوى  على  الملوحة  بتحمل  على أ  ،مرتبطة  حتى  و 
 Munns, 2002;Ashraf, 2002; Rush and Epstein, 1976; Shannon)المستوى الخلوي

and Grieve, 1999  .)  من فاعلية  أكثر  الفيزيولوجية  الم شرات    المحصوليةالم شرات  وتعد 
الغربلة  assessment Visualبالمشاهدة   موالتقيي الصفات المعقدة  لتحمل  عند  مثل صفة    ،بعض 

للملوحة   الحظ  (.Yeo,1994)التحمل  الصفات    ،ولسوء  في  نقص  هنات  يزال    المدروسة فلا 
المحصولية الأنوا   من  للكثير  الملحي  ا جهاد  بتحمل  يمكن    ،المرتبطة  قبل  استعمال والتي  من  ها 

النبا النباتية    تمربي  الأنوا   تحمل  ويعز لزيادة  إلى  ى للملوحة.  المرتبطة    أن    حقيقة  ذلك  الآليات 
غالباً   الملوحة  تكو بتحمل  باختلاف   ةمعقد  ن ما  أو  المحصولية،  الأنوا   باختلاف  وتختلف  جداً، 
النو  ضمن  الصنفنفسه  الأصناف  نباتات  ضمن  التطورية  المرحلة  باختلاف  حتى  أو  نفسه    ، 

(Ashraf,1994, 2002; Greenway and Munns, 1980  .) 
  



10 

 

 طببااف الث  : 
المتميزة بقلة   وشبه الجافة  واضح في المناطق الجافة  بشكل  تملح الأراضي الزراعية  مشكلة  تتجلى  

الصيف، وازدياد معدل فقد   الحرارة فيها خلال فصل  المطرية، وارتفا  درجات  وتذبذب هطولاتها 
بالتبخر  مجتمعةً   ،Evaporationالماء  العوامل  هذه  ت دي  الأتربة  حيه  تملح    ضافةبا    هذا,إلى 
الصحي يحدث تملح  إلى استخداه   الري بمياه الصرف  الأسمدة الكيميائية بكميات كبيرة وعمليات 

الزراعي ا ستثمار  الأراضي من  منها هذه  لمرحلة تخر   ويعادة    استصلاح  ةعملي   أنبما  و   للترب 
من خلال إنشاء شبكات الصرف العميق وغسيل التربة غير مجدية من  الأراضي المتملحة  تأهيل  

وا قتصادية   العملية  ا  هتتطلب  لما الناحيتين  هذه  الجهد والمال،مثل  عملية    لعمليات من  تعد  لذلك 
المحصولية  الأنوا   تحمل  الحمص,  ,تحسين  الملحي    ومنها  الحلول    Salt stressللإجهاد  من 

البعيد   المدى  على  واستنباط  الناجعة  تطوير  عملية  وتعد  التملح.  خطر  مكافحة   الأصناففي 
السبل   أنجع  من  المستهدفة  المناطق  في  الملحي  ا جهاد  ومستوى  يتناسا  بما  للملوحة  المتحملة 

إنتا  الأنوا     Stabilityلاستثمار مثل هذه الأراضي المتملحة، والمحافظة على إنتاجية واستقرار  
فيها المزروعة  المرتبطة   المحصولية  المدروسة  الصفات  في  نقص  هنات  يزال  فلا  الحظ،  ولسوء 

  ت مربي النباها من قبل  استعمال بتحمل ا جهاد الملحي للكثير من الأنوا  المحصولية، والتي يمكن  
 . لزيادة تحمل الأنوا  النباتية للملوحة

 :  Research objectivesأأطات الث  
تقييم استجابة بعض أصناف الحمص المزروعة في سورية للإجهاد الملحي مخبرياً خلال   -1

 مرحلة البادرة الفتية. 

 في الليزيمترات.الحمص للإجهاد الملحي  أصنافاستجابة بعض  في الوراثي التباين تقييم -2

والبيوكيميائية  الصفاتتحديد   -3 والفيزيولوجية  ا جهاد بتحسين  المرتبطة    الشكلية  تحمل 
  الملحي.
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  review Literatureالمبجعيو والطااا
 

الملوحة   تأثيرات  معقدة,تعد  النباتات عملية  النباتات,    في  للملوحة على  العامة  التأثيرات  أن  حيه 
كل   عن  نات   الحلولي  هي  ا جهادين   Ionic stressالأيوني  و Osmotic stress من 

(Greenway and Munns, 1980) لاسيما عند وجود    , . إن التأثير الأولي والأساسي للملوحة
ملوحة   الشدة معدلات  )متوسطة  الحلولي  ا جهاد  إلى  يعود   ,(Munns and Tarmat,1986  

الملحي  ويزداد للإجهاد  كنتيجة  النباتية  الأنسجة  في  الأيونات  تركيز  كله  النبات  مستوى    , على 
في الأنسجة   (Na  ,-Cl+الشوارد الوارة )عن زيادة تركيز بعض    الشارديةوبالتالي تحدث السمية  

(Bernstein et al., 1969). و( الملحي  Mass and Hoffman (1978يعرف  على    ا جهاد 
النباتات نمو  توقف  إلى  ت دي  التي  الذوابة  الأملاح  من  زائدة  تراكيز  وجود  التأثير    ,أنه  بسبا 

الأيونية    Osmotic Effectالحلولي   السمية  مصطلح    ,Ion Toxicityأو  عليها  يطلق  والتي 
 , Ionic Balanceأو الخلل في التغذية أو التوازن الأيوني  ,Ionic Stressا جهاد الشاردي 

 (Hageman and Erdmann,1997 ; Hayashi and Murata,1998) . 
 

 : أاثل   مل  اللب و ❖
أو التطويف( واستعمال  ،عزى تملح الأراضي الزراعية إلى إتبا  طرق الري الخاطئة )الري بالغمري  

ينن دي إلننى ارتفننا   مننا ,مننع اينناب الصننرف العميننق Poor quality waterمينناه ذات نوعيننة سننيئة
 خننلال فصننل وبخاصننة   ,منسوب الماء الأرضي، وصننعود المنناء المحمننل بننالأملاح إلننى سننطح التربننة

 . ، حيه يتبخر الماء وتتزهر الأملاح فوق سطح التربةالصيف الحار والجاف
المتميزة بقلة وتذبننذب هطولاتهننا  وشبه الجافة واضح في المناطق الجافة وتتجلى هذه المشكلة بشكل  

المطريننننننة، وارتفننننننا  درجننننننات الحننننننرارة فيهننننننا خننننننلال فصننننننل الصننننننيف، وازدينننننناد معنننننندل فقنننننند المنننننناء 
إلننى الننري  ةالأتربننة با ضننافإلننى تملننح  حيننه تنن دي هننذه العوامننل مجتمعننةً  ،Evaporationبننالتبخر
ملحننة وجننود الصننخرة الأه المتو  ،واينناب أنظمننة الصننرف الملائمننة. Saline Waterمالحننةالبالمينناه 

(Syversten et al., 1989)، اسننتعمالعننن و  ،وتننراكم المننواد الكيميائيننة الناتجننة عننن المصننانع 
وتنن دي الملوحننة عمومنناً إلننى . Czerwinski et al., 1990))المعدنيننة زائنندة مننن الأسننمدة  كميننات  
يعرقننل محلننول الاسننتثمار الزراعنني. و التربننة وخننرو  جننزء كبيننر مننن الأراضنني مننن نطنناق  بننناءتنندهور 
وقنند يطيننل الفتننرة الزمنيننة اللازمننة  ،ابننة إنبننات البننذورزائنندة مننن الأمننلاح الذو   على كميننة    الحاويالتربة  

فنني العدينند مننن  الملوحننة سننلباوتنن ثر  .establishment Seedlingللإنبننات واسترسنناء البننادرات 
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حيننه تسننبا الملوحننة الزائنندة تراجعنناً فنني  ،الصننفات الشننكلية والفيزيولوجيننة والبيوكيميائيننة فنني النبننات
طنننول النبنننات، وعننندد الأوراق، والمسننناحة الور ينننة نتيجنننة تراجنننع معننندل امتصنننا  المننناء والعناصنننر 

وتسبا الملوحة اختلالًا في التغذية المعدنية واضطراباً فنني  .المعدنية المغذية من قبل جذور النبات
وتراجننننع النشنننناط  Nucleic acidsيع البروتينننننات والأحمنننناض النوويننننةصنننننالتننننوازن الهرمننننوني، وت

عمليتنني  ينننعكس سننلباً علننى العدينند مننن العمليننات الحيويننة المهمننة فنني النبننات وبخاصننة   مننا،الأنزيمي
 ، فتقنننننل بننننذلك كمينننننة المننننادة الجافنننننةRespiration،والتنننننفس Photosynthesisالتمثيننننل الونننننوئي 
 .(Sambo and Ashton, 1985)لنمو الخلايا النباتية وتطورها المصنعة والمتاحة

خننلال العقننود  % 300متطلبننات ا نسننان الغذائيننة إلننى ازدينناد الحاجننة إلننى الننري بنحننو  تننناميأدى 
(.وقنند أدى ذلننك إلننى ازدينناد تملننح التربننة وتراجننع Iyengar and Reddy, 1994الأربعننة السننالفة )

غلننة الأنننوا  المحصننولية. كمنننا يعننزى تراجننع ا نتاجينننة إلننى قلننة معننندلات الهطننول المطننري السننننوية 
والتذبذب الحاد في معدلات الهطول المطري مننن موسننم  زراعنني لآخننر، وعننده انتظنناه تننوز  الأمطننار 

فنني درجننات الحننرارة، الننذي ينن دي إلننى زيننادة  دخننلال موسننم النمننو، با ضننافة إلننى الارتفننا  الموننطر 
-Evapoومننننن النبنننننات  ،Evaporationمعنننندل فقنننند المنننناء بننننالتبخر المباشنننننر مننننن سننننطح التربننننة 

transpiration،يعرض النباتات إلى ا جهاد المائي ماWater stress ،  خننلال مرحلتنني  وبخاصة
فتقننل بننذلك كميننة المنناء المتنناح خننلال ، Seed filling stageالبننذوروامننتلاء  Floweringا زهننار

مننن  Photo-assimilatesالمراحل المتقدمة من حياة النبات، واللازمة لنقل نوات  التمثيل الووئي
 (. البذور( إلى المصا )المصدر )الأوراق والسوق 

وابة فيها، ويحنندث ا جهنناد الملحنني عننند زائدة من الأملاح الذ   تتملح التربة والمياه عند وجود كميات  
الملحي تراجعاً في الجهد المائي   ا جهاد ويسبا  .كيز مرتفعة من شوارد الصوديوه والكلوراوجود تر 

في كميننة المينناه المتاحننة، ويسننمى مثننل هننذا التننأثير اصننطلاحاً بالتننأثير  اً ي ثر سلب مامحلول التربة، ل
كمننا تسننبا الملوحننة اخننتلالًا فنني التغذيننة المعدنيننة والتننوازن الشنناردي  ، Osmotic effectالحلننولي 

Ion homeostasis ،  والسننمية الأيونيننةIon toxicity ،  ويسننمى الأخيننر اصننطلاحاً با جهنناد
 Ionic stress(Hageman and Erdmann,1997; Hayashi andالشنننناردي

Murata,1998 .)  عنناه تعننرض النباتننات للإجهننادين الحلننولي والشنناردي إلننى تراجننع  وينن دي بشننكل
 معنننندل نموهننننا وينتاجيتهننننا، ويتناسننننا ذلننننك طننننرداً منننننع تركيننننز الأمننننلاح الذاوبننننة فنننني محلننننول التربنننننة

((Flowers et al., 1977;Greenway and Munns, 1980. 
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 :Saline soil  طلأم اللب  الململ و ❖
بأنهننننا الأتربننننة التنننني تكننننون الناقليننننة الكهربائيننننة لعجينتهننننا  Saline soilف الأتربننننة المتملحننننة عننننر  ت  

هننو المسنن ول  )lCNa)وغالباً ما يكون ملح كلوريد الصوديوه ،  mS4d.-1من  أعلى  (eEC(عةالمشب
مثننل أمننلاح الكالسننيوه والمغنزيننوه  ،الأمننلاح الأخننرى  رئننيس عننن هننذه الملوحننة رغننم حقيقننة أن   بشننكل  

وقد اختيرت هذه القيمة من الناقلية  .تسهم أيواً في تحديد  يمة الناقلية الكهربائية للأتربة المتملحة
حننر  لتقيننيم  مننن ناقليننة منناء البحننر كمسننتوىً th13/1والتنني تعننادل  )= 4dS.m ECe-1(الكهربائيننة 

ملحننوع عننند  مننا يتراجننع بشننكل   نمو معظم الأنوا  النباتية الحساسة للملوحننة عننادةً  ملوحة التربة، لأن  
وسنننركز فنني هننذه الدراسننة علننى التننأثيرات الرئيسننة للملوحننة الناجمننة عننن  .هننذا المسننتوى مننن الملوحننة
إلا أننننه يعننند  ،رغنننم أننننه لنننيس الملنننح الوحيننند فننني الأتربنننة المتملحنننة(، NaCl)ملنننح كلوريننند الصنننوديوه 

بننة مننن الشننوارد الموج مرتفعويسبا وجود تركيز  (.Rengel, 1992)العامل الأكثر سمية للنباتات 
بننننين  Dispersionاً تشننننتت )Mg+2Ca,2+) بالنسننننبة إلننننى الشننننوارد الموجبننننة الثنائيننننة (Na+الأحاديننننة)

 اً فننيمننا ينن ثر سننلباً فنني نفاذيننة التربننة للمنناء والهننواء، ويسننبا تنندهور  ،حبيبننات الطننين المشننحونة سننلباً 
فنننني معنننندل نمننننو النبننننات نتيجننننة تراجننننع  يمننننة الجهنننند الحلننننولي  اتراجعنننن و  الفيزيائيننننةخصننننائص التربننننة 

Osmotic potential فيقنننل بنننذلك فنننرق التننندر  فننني الجهننند  ،سنننلباً()يصنننبح أكثننر  لمحلنننول التربنننة
مننا ينن ثر سننلباً فنني معنندل  ،بين محلول التربة وجننذور النباتنناتWater potential gradientالمائي

 Cl-زائنندة مننن شننوارد الكلننور امتصننا  المنناء مننن قبننل جننذور النبننات، كمننا ينن دي امتصننا  كميننات  
ic xToسننامة  وقنند تصننل إلننى مسننتويات   ،ا في أنسننجة النبنناتمإلى ارتفا  تركيزه aN+والصوديوه 

levels    وجننود تركيننز مرتفننع مننن  با ضننافة إلننى أن   ،ب الأنزيمات في ستيوبلاسم الخليننة النباتيننةتخر
وينن دي وجننود نسننبة مرتفعننة مننن ، K+شننوارد الصننوديوه يمكننن أن يثننبط امتصننا  شننوارد البوتاسننيوه 

فنني أنسننجة النبننات إلننى تثبننيط عمننل الأنزيمننات  ratio +K/+Naشننوارد الصننوديوه إلننى البوتاسننيوه 
((Tim, 2000.  داً من شوارد الصوديوه الوارة في جوتعد عملية المحافظة على مستوى منخفض

 الصنننفالمرتبطننة بتحمننل الملوحننة، وذلننك مننن خننلال امننتلات نباتننات المهمننة الأوراق مننن الصننفات 
خننار  الخلايننا النباتينننة  اأو طردهنن  ،Voculesالقنندرة علننى حجننز شننوارد الصننوديوه ضننمن الفجننوات 

Tyerman and Skerrett, 1999)،)  حيننه يسنناعد ذلننك فنني منننع تننراكم شننوارد الصننوديوه ضننمن
مرتفعننة مننن  المحافظننة علننى نسننبة   ومننن ثننم   ،سيتوبلاسننم خلايننا الأجننزاء الهوائيننة الحساسننة )الأوراق(

 Metabolicيساعد في استمرار العديد من العمليات الأيوية   ما،شوارد البوتاسيوه إلى الصوديوه

processes  ضننمن النبننات(Ashraf and O'Leary, 1996;Ashraf and Khanum, 
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ومن المعروف بأن ه تحت ظروف ا جهاد الملحي فإن  النباتننات تحننتفظ بتراكيننز عاليننة مننن   .(1997
شنننوارد البوتاسنننيوه، ومنخفونننة منننن شنننوارد الصنننوديوه فننني السنننيتوبلازه، حينننه تننن دي وسنننائل تحديننند 

همننناً فننني ضنننبط معننندل م( دوراً SOS) Salt Overly Sensitiveالحساسنننية العامنننة للملوحنننة 
 .(Zhu, 2003)امتصا  الأيونات وانتقالها إلى الأجزاء الهوائية الحساسة

 
 Effect of salinity on growth أميب الملع و فم اللأمع ❖

ينن دي ا جهنناد الملحنني إلننى تثبننيط النمننو لنندى جميننع الأنننوا  النباتيننة، ولكننن يتبنناين مسننتوى 
التحمننل ومقنندار التراجننع فنني النمننو عننند المسننتويات الملحيننة المميتننة بشننكل  كبيننر بنناختلاف الأننننوا  
النباتيننننة أو الأصننننناف ضننننمن النننننو  الواحنننند، أو بنننناختلاف مرحلننننة النمننننو. ورغننننم حقيقننننة أن  التبنننندل 
الحاصننل فننني علاقنننات النبنننات المائينننة هننني السننبا النننرئيس فننني تثبنننيط النمنننو، إلا  أن  دور العملينننات 

غيننر معنننروف  لالحيويننة الأخننرى فنني تثبننيط انقسننناه واسننتطالة الخلايننا النباتيننة وتسنننريع موتهننا لا يننزا
 (. Hasegawa et al., 2000بشكل  دقيق )

ينننننننن ثر ا جهنننننننناد الملحننننننننني فنننننننني جمينننننننننع العمليننننننننات الرئيسنننننننننة مثننننننننل النمنننننننننو، والتمثيننننننننل الونننننننننوئي 
Photosynthesis(وتصننننيع البروتيننننات، واسنننتقلاب الطاقنننة والمنننواد الدهنينننة ،Parida and 

Das,2005.)  الننوزن الرطننا و الننوزن الجنناف و ارتفننا  النبننات الملحي تراجعاً كبيننراً في  ا جهادسبا  يف
 Varsha)فنني نبننات الحمننص  الآزوت تكفنناءة تثبينن و تشننكل العقنند الآزوتيننة و معنندل النمننو النسننبي و 

Mudga,2010)  ًيسننبا ا جهنناد الملحنني تقننزه النباتننات بشننكل  واضننح ),عموماHernandez et 

al., 1995; Cherian et al, 1999; Takemura et al., 2000 ويتمثننل التننأثير المباشننر .)
، وقنند تتوقننف  Leaf surface expansionللإجهنناد الملحنني فنني تراجننع معنندل اسننتطالة الأوراق 

 ,Wang and Nilاستطالة الخلايا النباتية بشننكل  كامننل عننند ازدينناد تركيننز الأمننلاح بشننكل  كبيننر )

(. حينننه يننن دي ازدينننناد تركينننز الأمنننلاح الذوابننننة فننني محلننننول التربنننة إلنننى ازدينننناد  يمنننة الجهنننند 2000
ل تبعنناً ، فيقنن  Water potential، أو تراجننع  يمننة الجهنند المننائي  Osmotic potentialالحلننولي

ينن ثر سننلباً فنني معنندل  مننالذلك فرق التدر  في الجهنند المننائي بننين التربننة وخلايننا المجموعننة الجذريننة، 
تدفق الماء وامتصاصه من قبل المجموعة الجذريننة، وتصننبح تبعنناً لننذلك كميننة المنناء الممتصننة غيننر 

، وتتعننرض الخلايننا النباتيننة  Evapo-transpirationكافيننة لتعننويض المنناء المفقننود بالتبخرننن النننتح
نتيجة تراجع جهنند الامننتلاء الوننروري لاسننتطالة الخلايننا النباتيننة Water deficitإلى العجز المائي

(Bressan et al., 1990 وحتى تتمكن النباتات من الاستمرار في النمو ضمن ظروف ا جهاد .)
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 y)الملحي فيجا أن تحافظ على الحد الأدنى من ضغط الامتلاء اللازه لاستطالة الخلايننا النباتيننة)
وذلك من خلال زيادة كمية الماء الممتصة، أو تقليل كمية الماء المنتوحة، وذلك عننن طريننق تفعيننل 

 Stomatalآلية التعديل الحلولي، أو تقليل عملية التبادل الغازي من خلال تقليل الناقلية المسننامية

conductance (gs( )Serrano et al., 1999.) 
يسننبا ا جهنناد الملحنني أيونناً تراجعنناً ملموسنناً فنني الننوزن الرطننا والجنناف لننلأوراق والسننوق والجننذور 

(Hernandez et al., 1995 ويعزى نحو .)من التراجع الحاصل فنني نمننو النباتننات تحننت  80 %
ال فنني عمليننة التمثيننل  ظننروف ا جهنناد الملحنني إلننى تراجننع مسنناحة المسننطح الننورقي الأخوننر الفعنن 

، ومننن  Intercepted light energyي ثر سلباً في كمية الطاقننة الوننوئية الممتصننة  ام الووئي
 Electron Transport chain ((ETCثننم  انتقننال ا لكترونننات خننلال سلسننلة نقننل ا لكترونننات 

 ATP)وNADPH)المركبننننات الغنينننة بالطاقنننة المصنننننعة أثنننناء تفننناعلات الوننننوء، فتتراجنننع كمينننة 
يننن دي إلنننى تراجنننع معننندل التمثينننل الونننوئي  مننناواللازمنننة لتثبينننت الكربنننون خنننلال تفننناعلات الظنننلاه، 

Assimilation rate (Parida and Das, 2005( فنني حننين يعننزى التننأثير المتبقنني .)20% )
فنني عمليننة التبننادل الغننازي ينن ثر سننلباً  مننااقليننة المسننامية، للإجهنناد الملحنني فنني النمننو إلننى تراجننع الن

( من الوسط المحيط إلى مراكز التثبيت ضمن الصانعات الخوراء 2COومعدل انتثار غاز الفحم )
 مننا، Fixation sites -2COفتقننل كميننة غنناز الفحننم المتاحننة فنني مراكننز التثبيننت  عبننر المسننامات،

ينن دي إلننى تراجننع معنندل تحننول الكربننون المعنندني إلننى كربننون عوننوي خننلال حلقننة إرجننا  الكربننون 
 Carbon reduction cycle-3C (PCR-3C()Chaerle et al., 2005.)الثلاثية 

 محصولسبا ارتفا  تركيز الأملاح تراجعاً معنوياً في قدرة النبات على تثبيت الآزوت الجوي في ي
الغلة البذرية و انخفاضاً معنوياً في ارتفا  النبات   في الحمص  ا جهاد الملحي  أيواً  سباو الحمص  

Elsheikh and Wood, 1990)) وسبا تعرض نباتات القطنCotton  إلى مستويات مرتفعننة مننن
( تراجعاً معنوياً في الكتلة الحية للجذور والأجزاء الهوائية واسننتطالة الأوراق وزيننادةً NaClالملوحة )

. Root/shootratio(Meloni et al., 2001)في نسبة المجمو  الجذري إلننى المجمننو  الهننوائي 
 الأوراق وتطورهننا، وتسننبا تراجعنناً  وت ثر الملوحة في محصولي القمح والشننعير سننلباً فنني معنندل نمننو

( وتبنننننناط اً فننننني معنننننندل اسننننننتطالتها Sharma, 1996ملحوظننننناً فنننننني عننننندد الأوراق ومسنننننناحتها )
(Weimberg et al., 1988 وتننن ثر الملوحنننة سنننلباً فننني كفننناءة نباتنننات القمنننح ا شنننطائية .)

Tillering capacity لا ينجننو إلا السنناق  دمثمننرة وقنن ، ومعنندل تحننول ا شننطاءات الخوننرية إلننى
الننرئيس ليصننل إلننى مرحلننة إنتننا  الحبننوب، مننا ينننعكس سننلباً علننى عنندد السنننابل فنني النبننات الواحنند 

 . (Torres et al, 1974)والغلة الحبية في وحدة المساحة 
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 2COإلننننننننننننننننننى ا قننننننننننننننننننلال مننننننننننننننننننن تثبيننننننننننننننننننت  وتقننننننننننننننننننود الملوحننننننننننننننننننة فنننننننننننننننننني الوسننننننننننننننننننط المغننننننننننننننننننذي
وخفننننض امتصننننا  المنننناء،  ,ورفننننع معنننندل التنننننفس  (WUE) ءالمننننا اسننننتعمالكفنننناءة والزيننننادة فنننني 

المحتنننوى المنننائي للنباتننننات  ضالكلوروفيننننل وانخفننناويقنننلال المحتنننوى منننن  (Sharma;1996)والننننتح
. وينننت  تجفننناف الننوزن النننوعي للورقننة، ومسنناحته ضخفنن للملوحننة و المحبننة  رللملوحننة وغينن المتحملننة 

الأنسننجة عنننن انخفننناض الجهنند الحلنننولي، والنننذي يننن دي، بننناء علنننى ذلنننك، إلننى الحفننناع علنننى ضنننغط 
ولا يتغيننر النظنناه المننائي فنني النباتننات المتحملننة للملوحننة، كمننا هننو .ا نتبا ، وخفض الجهننود المائيننة

 (Gorham et al,1984)الحال في النباتات الحساسة للملوحة
إلنننى الحفنناع علنننى  Cl-و  Na+قنند وجنند أننننه فنني النباتننات غينننر المحبننة للملوحنننة، لا ينن دي ادخننار و 

تحننافظ  اطفيفننا بينمنن  الجهنند الحلننوليانخفنناض  ن حننين يكننو ضغط ا نتبننا ، حيننه ينننخفض بشنندة، فنني 
 على مستوى جهد ا نتبا  مرتفع، وعلى جهد حلولي منخفض جداً.  النباتات المحبة للملوحة

تشنننننكل الحساسننننننية للملوحننننننة فننننني مرحلننننننة ا نبننننننات وترسننننننيخ البنننننادرة عنننننناملًا محنننننندداً للنمننننننو 
 فنني. وتنن ثر الملوحننة  (Flowers et al., 1977 ; Greenway and Munns, 1980)وا نتننا 

للنبننات، ويختلننف هننذا التننأثير بنناختلاف تلننك المراحننل، حيننه ت بنندي بعننض  التطوريننةمختلننف المراحننل 
أنوا  المحاصيل تحملًا عالياً للملوحة في المراحل المتأخرة للنمو، بينما ت بدي حساسننية للملوحننة فنني 

ويختلنننف تحمنننل صننننف منننا للملوحنننة . (Bernstein, 1969)مرحلنننة ا نبنننات، والعكنننس صنننحيح 
وقد يعزى ذلك إلى ازدينناد الجهنند الأسننموزي ولوجي أو مرحلة النمو في النبات باختلاف العمر الفسي

دي إلننى انخفنناض معنندل امتصننا  المنناء مننن قبننل البننذور، فينننخفض معنندل ينن   مننالمحلننول التربننة، 
إنباتها، ويمكن أن يعزى انخفاض نسبة ا نبات وتأخره، إلى تنندفق الشننوارد بكميننات كبيننرة بمننا يكفنني 

 ,Ashraf and Mc Neilly)الننوزنين الطننري والجنناف للبننادرة الملوحننة فنني رتنن ث الجنننين.لتسننمم 

1988; Gill and Dutt, 1987) . حساسية للملوحة هي ويمكننا القول عموماً أن المرحلة الأكثر
 . إن انخفننننناض معننننندل النمنننننو بوجنننننود كلنننننور الصنننننوديوه، قننننند يعنننننزى إلنننننى الننننننقص مرحلنننننة ا نبنننننات

 المننننننننننننننائي الننننننننننننننننات  عنننننننننننننننن انخفننننننننننننننناض الجهنننننننننننننندين المنننننننننننننننائي والحلنننننننننننننننولي للوسنننننننننننننننط المغنننننننننننننننذي، 
 أو إلنننننننننننننننى معوقنننننننننننننننات مائينننننننننننننننة أو أيونينننننننننننننننة علنننننننننننننننى مسنننننننننننننننتوى الأجنننننننننننننننزاء الهوائينننننننننننننننة للنبننننننننننننننننات 

 (Greenway and Munns, 1980) (Munns and Termaat,1986) وتعننزى حساسننية .
النباتات للملوحة في كثير من الأنننوا  والأصننناف النباتيننة، إلننى الزيننادة فنني امتصننا  الأيونننات فنني 

تبدي  مالتزايد تركيز الصوديوه والكلور أكثر من تبدي النباتات المحايدة، حساسية و الأوراق النامية  
، NaClإلى أن النباتات المحايدة الأكثر حساسية لملح  ذلك عموماً  دويعو  للملوحةالنباتات المحبة 

لا تنقل إلا قدراً ضئيلًا من الصوديوه إلى أوراقها، على عكس النباتات المتحملة للملوحة، والنباتات 
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 ، حيننننه وجنننند أن بعننننض النباتننننات المتحملننننة (Bernstein et al, 1969)المحبننننة للملوحننننة 
دخر الصنننننننننوديوه فننننننننني أوراقهننننننننا، حينننننننننه تقنننننننننوه إمننننننننا بتخزيننننننننننه فننننننننني فجواتهننننننننا أو حفظنننننننننه   فننننننننني تنننننننن 

يمكن لزيادة تركيز و يراكم الصوديوه، فتستبعده  وبعوها الآخر لا  (Nieman, 1988)غدد خاصة،
NaCl  فننننننننني وسنننننننننط الزراعننننننننننة أن يقلنننننننننل معننننننننندل النمننننننننننو عنننننننننن طرينننننننننق إحننننننننننداث عجنننننننننز مننننننننننائي               

  )إجهننننننننننننننننننننناد جفنننننننننننننننننننننافي( أو عنننننننننننننننننننننن طرينننننننننننننننننننننق زينننننننننننننننننننننادة تنننننننننننننننننننننراكم الأيوننننننننننننننننننننننات الممتصننننننننننننننننننننننة
 (Beeretal,1982;Gale, 1975;Greenway and Munns,1980.) ,ي دي إلى تخفيض  ما

ذلننك بنندوره إلننى ا قننلال مننن  فنني الأوراق الأكبننر عمننراً ويقننود النبننات لاسننيملفعاليننة التمثيننل الوننوئي 
مننن الوسننط  (-Na+, Cl). ويقننود امتصننا  الأيونننات (Munns and Downton,1990)النمننو

المغنننذي النننذي يحتنننوي علنننى تركينننز عنننال  منننن الأمنننلاح، إلنننى تراكمهنننا فننني الجننندران الخلوينننة لخلاينننا 
قنند ينن دي إلننى حنندوث  منناالأوراق، لاسننيما عننندما تصننل الخلايننا إلننى حالننة التننوازن فنني تنندفق المنناء، 

 .تأثيرات سلبية على العلاقات المائية في المجمو  الخوري 
النباتية  و  الأنوا   نمو  في  سلباً  ت ثر  التي  الرئيسة  ا جهادات  أهم  أحد  والتربة  المياه  ملوحة  تعد 

وبخاصة   وبشكل    وينتاجيتها،  الملوحة  تحد  الجافة، حيه  المناطق  من   في  العديد  إنتا   من  كبير 
( المحصولية  النباتات    .(Shannon, 1998الأنوا   نمو  في  للملوحة  الوارة  التأثيرات  وترتبط 

السمية    رالمعدنية وتأثيواختلال التغذية    ،وتطورها بتراجع جهد محلول التربة المائي )إجهاد مائي(
النوعية الملحي(  Specific ion effect  الأيونية  العوامل،  )ا جهاد   ,Ashraf)أو مجمو  هذه 

1994; Marschner, 1995.)   ًحزمة العوامل  هذه  مثل  نمو    تسبا  في  الوارة  التأثيرات  من 
(. Levitt, 1980; Munns 2002)النباتات وتطورها على المستويين الفيزيولوجي والبيوكيميائي  

 (. (Tester and Davenport, 2003  اً ئي أيويالجز المستوى و 
الملحي ا جهاد  لتأثير  وضوحاً  الأكثر  المظهر  هو  المردودية  انخفاض   (; Sharma,1996إن 

(Alam, 1994  بطرق النبات  غلة  في (.وتتأثر  للنمو  المختلفة  المراحل  تتعرض  عندما  مختلفة، 
ن البراعم   حيه(.  Bernstein et a,1969)  النبات، لتركيز ملحي معين تطول مدة ا زهار وتكو 

)  المتملحة  ةالبيئظروف  تحت   الح مص  البذرية  و .  ( Sharma,  1996في  الغلة  الغلة  و تنخفض 
أ  وتنخفضالحيوية   الجوي في الحمص  تثبيت الآزوت  وتنخفض    (.(Rao,2002)يواً القدرة على 

(, وتقل حيوية حبوب اللقاح  Torres,1974) ويزداد عقم السنابل في القمح ,الغلة ووزن الألف حبة
السنبلة في   الحبوب في  الحبية    Rice  (Oryza sativa L.)لرز ا  محصولوعدد  الغلة  وتنخفض 

النورة  في  السنيبلات  وعدد  الزهرية  النورة  في  الحبوب  ووزن  /نبات  الحبوب  ووزن  النبات  وطول 
 . (Shannon and Grieve,1999الساق في النبات في الرز ) ن الحبة ووز الزهرية ووزن 
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عاه بشكل  الملوحة,  معدلعلى    تعمل  المحصول  تقليل  صغيرة  م ديةً   ,نمو  أوراق  إعطاء  ,  إلى 
ونباتات أقصر طولا وتقلل من الغلة الاقتصادية, ويختلف ذلك باختلاف أنوا  المحاصيل وأصنافها  

(Shannon and Grieve, 1999) . 
وي دي ا جهاد الملحي إلى الانخفاض في الوزنين الرطا والجاف لمختلف أجزاء النبات، وبالتالي  

( Greenway, and Munns,  1980(. ووجد )Salim, 1989ي دي إلى انخفاض نمو النبات )
 100mMه لملوحة قدرهااستعمال أن هنات انخفاضاً في نسبة الوزن الطري إلى الوزن الجاف عند  

بينما لم   Glycophytes، واعتبر ذلك رد فعل مثالي للنباتات غير الملحية المحايدة  NaClمن  
تتبدل نسبة المادة الطرية إلى المادة الجافة في الجذور تحت تأثير الملوحة عند نباتات الفاصولياء  

(Salim, 1989(ويبين .)Greenway and Munns,1980  إن هنات تحسين نسبي في النمو )
(  Salim, 1989عند الزراعة في تراكيز ملحية منخفوة نسبياً في الزراعات المائية، بينما لاحظ )

 mM  100إن هنات انخفاضاً في نمو النباتات المزروعة في تراكيز من كلور الصوديوه بحدود  
ملوحة   معدل  ويعتبر  الجاف،  الوزن  في  انخفاض  مع  إلى   NaClمن    mM  100يترافق    أدى 

إلى النقص المائي النات  عن انخفاض   ذلك  يعزى و انخفاض معدل النمو بوجود كلور الصوديوه،  
الأجزاء  مستوى  على  أيونية  أو  مائية  إلى معوقات  أو  المغذي،  للوسط  والحلولي  المائي  الجهدين 

في  للملوحة  النباتات  حساسية  وتعزى  للنبات  في    الهوائية  الزيادة  إلى  النباتية،  والأصناف  الأنوا  
 . تراكم الأيونات في الأوراق النامية

النباتات   العذبة  وتبدي  المياه  بيئات  مع  الصوديوه Glycophytesالمتكيفة  تركيز  لتزايد  حساسية 
أكثر   للملوحة  مام والكلور  المحبة  النباتات  المحايدة  .تبدي  النباتات  أن  إلى  عموماً،  ذلك  ويعود 

لملح   حساسية  عكس NaClالأكثر  على  أوراقها،  إلى  الصوديوه  من  ضئيلًا  قدراً  إلا  تنقل  لا   ،
(، حيه  Bernstein et al, 1969النباتات المحايدة المتحملة للملوحة، والنباتات المحبة للملوحة )

ي فجواتها أو  وجد أن بعض النباتات المتحملة ت دخر الصوديوه في أوراقها، حيه تقوه إما بتخزينه ف
 .فتستبعده وبعوها الآخر لا يراكم الصوديوهحفظه في غدد خاصة، 

يقل النمو بازدياد التركيز الداخلي للصوديوه والكلور، حيه ت ثر الأيونات إما تأثيراً مباشراً ويمكن  
الأنزيمية، ويما عن طريق   الفعالية  أو على  الغشاء  نفاذية  التأثير على  أن يكون ذلك عن طريق 

 (.Munns and Termaat, 1986; Greenywy Munnsتحريوها للنقص المائي )
ي دي إلى تراكمها العالي في    ماوتزداد سرعة امتصا  الصوديوه والكلور في النباتات المزروعة،  

الجدران الخلوية للأوراق، لاسيما عند وصول الخلايا إلى التوازن المائي وقد يقود ذلك إلى حدوث  
ويرى  النبات.  في  الهوائية  للأجزاء  المائية  العلاقات  على  سلبية  أو  م ذية   تأثيرات 
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(Greenway, 1973  أسباب إلى  أو  معاً،  السابقين  العاملين  إلى كلا  النمو قد يعزى  تثبط  إن   )
مختلفة مثل التركيا الوراثي، والظروف البيئية الزراعية كالحرارة والرطوبة النسبية. وقد يعود تثبيط  

في الوسط المغذي، للقمح    NaClالنمو الخوري إلى انخفاض الجهد الحلولي بسبا زيادة تركيز  
 والشعير النات  عن انحلال الأملاح. 

في الخلية لا    Tuogos pressureا متلاء  على ضغط    المحافظةأظهرت البحوث والدراسات أن  
(، حيه أنه من Munns and Termaat, 1986استمرار اتسا  المسطح الورقي )  ي من لوحده

الخلوي،  الجدار  من  كل  لتزويد  كافية  الووئي  التمثيل  فعالية  تكون  لا  أن   الممكن 
استقلاب   بنوات   والمتسعة،  المنتبجة  إوالخلية  معدل    نالكربون.  المساميةانخفاض   الناقلية 

(Downton et al, 1990; Sharma, 1996الأ النشاط  انخفاض  أو  التمثيل (  لعملية  نزيمي 
قد ي حد  من فعالية التمثيل الووئي، في النباتات غير المحبة للملوحة، عند زراعتها في الووئي  

 أوساط مالحة. 
ومن الحقائق المعروفة، أن معدل التمثيل الووئي في وحدة المساحة من الأوراق، وبالتالي تراكم  

في وحدة    الور يةمساحة  الزداد بازدياد  يات، تتوقف على عوامل كثيرة، حيه  المادة الجافة في النب
من   لمساح )  الأرضالمساحة  والمساحة  يةالور   ةدليلا  النبات،  لأوراق  الكلية  المساحة  وبازدياد   ،)

، وعدد CO2الوزن النوعي للورقة(، ومعدل تبادل غاز  ية المعرضة للووء، وسمك الورقة )الور 
الثغور وكثافتها في وحدة المساحة الور ية ومدى مقاومتها لتبادل الغازات من خلالها، ومدى بقائها 

التنفس والمحتوى من    للورقة لتبادل الغازات، ومعدل  المتوسطالنسي     خلايا  مفتوحة، ومدى مقاومة
 .الكلوروفيل

منخفض   ضوئي  تمثيل  بمعدل  عادة،  الملحي،  للإجهاد  المعرضة  النباتات   تتميز 
(Longstreth and Strain,1977 النباتات تعرض  زمن  بازدياد  المعدل،  هذا  وينخفض   ).

. وحيه أن تركيز الأملاح في الأوراق يزداد بازدياد  NaCl  ((Yeo et al,1991  منلمستوى ما  
فترة تعرض النباتات للملوحة، فإنه من الممكن تفسير الانخفاض في معدل التمثيل الووئي على  

 أساس سمية الأملاح.
ومع ذلك ليست هنالك حقائق تفسر العلاقة السببية بين تركيز الأيونات، وفعالية التمثيل الووئي، 

عند زوال   ذلك  العكس من  على  بل  الووئي   NaClلا  التمثيل  معدل  فإن  المغذي،  الوسط  من 
ترتفع بسرعة أكبر من معدل انخفاض تركيز الأملاح في الأوراق. ويمكن لعملية التمثيل الووئي  

من شيخوخة الأوراق   NaClأن تثبط، لأسباب أخرى، كشيخوخة الأوراق، إذ تسر  المعاملة بملح  
 وموتها، ويتعاظم انخفاض معدل التمثيل الووئي، مع تقده عمر الأوراق. 
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للإجهاد Munns and Termaat,1986ويفترض ) التعرض  الورقي ينخفض بعد  المسطح  أن   )
الأوراق  في  الأملاح  تركيز  ازدياد  يستمر خلالها  الوقت،  لبعض  الانخفاض  في  ويستمر  الملحي 
أولًا، ويليها  الأقده عمراً  الأوراق  القاتل فتموت  التركيز  إلى  الوصول  الزمن حتى  طرداً مع مرور 
الأوراق التي تليها بالعمر تدريجياً. فإذا كان معدل موت الأوراق )وهو يزداد بدوره طرداً مع مرور  
انخفاض  يسبا  الورقي،  المسطح  انخفاض  معدل  فإن  الأوراق،  اتسا   معدل  من  أسر   الزمن( 

وبين   النمو.  معدل  بذلك  وينخفض  الووئي،  التمثيل  هنات  Guler et al.,2001)مسطح  أن   )
 (Yucel et al.,2006)اً جداً لعدد القرون في النبات على الغلة، بينما توصلمهمتأثيراً مباشراً و 

 بأن عدد البذور وعدد القرون كانت من أكثر الصفات المرغوبة لتحسين غلة محصول الحمص. 
 :  Salt stress damagesأ باا الإجهل, المل م ❖

النوعية الأيونية  التأثيرات  إلى  الملحي  للإجهاد  الرئيسة  الأضرار   Specific toxic effectتعزى 
بعد  النباتية  الخلية  بروتوبلاسم  في  أو  الخارجية،  السيتوبلاسمية  الأغشية  في  مباشر  بشكل   إما 

 نالممتصة ولكاختراق الأغشية السيتوبلاسمية. ويزداد عموماً مقدار الورر بازدياد كمية الأملاح  
)Koshcheev and -Cl)(يبدو أن التأثير النوعي الساه إنما يعود بشكل  أساسي إلى شوارد الكلور  

Bukin, 1988; Marcar and Termaat, 1990; McCune and Silberman, 1991  ،)
الصوديوه شوارد  إلى  تأثير  (Brawley and Mathes, 1990  (Na+)وليس  أيواً  ويعتمد   .)

)  حالأملا  المستخده  الملح  طبيعة  على  كبير  ،  ClNa  ،2ClCa  ،4SO2Na  ،3NaCOبشكل  
2ClMg ،4MgSO( )Kaur et al, 1989 -Mandeep ويسبا أيواً تراكم الأملاح في وسط .)

إلى   الصوديوه  كلوريد  امتصا  ملح  المعدنية، حيه ي دي  الشوارد  امتصا   النمو تبدلات في 
تثبيط امتصا  العديد من العناصر المعدنية المغذية الأخرى فتظهر على النباتات أعراض نقص 

يسم ما  وهذا  العوز  ىالعناصر،  إجهاد  Deficiency stress  (Levitt, 1980  .)اصطلاحاً 
+  عموماً، يثبط وجود تركيز مرتفع من أملاح كلوريد الصوديوه امتصا  كل  من شوارد البوتاسيوه

K2+والكالسيوهCa    وأحياناً يدفع النباتات إلى طرد شوارد البوتاسيوه خار  الخلايا النباتية، كما ي ثر
ي ثر سلباً في  ما2Mg(Khan and Ashraf, 1988 ،)+ذلك سلباً في امتصا  شوارد المغنزيوه 

النباتية) الأنسجة  داخل  الصوديوه  إلى  البوتاسيوه  شوارد   ,Starck and Czajkowska)نسبة 

العلاقة  1981 البوتاسيوه   نما بيوفي  الثنائية، وبخاصة  نسبة  الشوارد  إلى  الأحادية  الشوارد  نسبة 
الكالسيوه   الذو ابة في  Nakamura et al., 1990)+2Ca/+Kإلى  الأملاح  أيواً تراكم  (. وي دي 

ما يسم  النباتات إلى  إلى تعرض  الجذور  انتشار   Induced  با جهاد المائي المحرض  ىمنطقة 
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water stress    التربة إلى تراجع جهد محلول  الأملاح  )الجفاف الفيزيولوجي(، حيه ي دي تراكم 
محلول    نما بيالمائي، فيقل تبعاً لذلك فرق التدر  في الجهد المائي )القوة المحركة  نتقال الماء(  

ي ثر سلباً في معدل امتصا  الماء من قبل النبات، وعندما   ماالتربة وخلايا المجموعة الجذرية،  
النباتية  الخلايا  تنكمش  الممتصة سوف  الماء  كمية  من  بكثير  أكبر  المنتوحة  الماء  كمية  تصبح 

لذلك  (Blum, 1988)وتتبلزه   الأيونية،  النوعية  التأثيرات  قبل  الحلولي  ا جهاد  يحدث  عموماً،   .
 Kalaji andالحلولي فقط )عند المستويات الملحية المتدنية عادةً ما تتعرض النباتات للإجهاد  

Pietkiewicz, 1993  أملاح الصوديوه سلباً في خصائص كما ي ثر وجود تركيز مرتفع من   .)
ي ثر    ماالتربة الفيزيائية)النفاذية والتهوية(، حيه تعمل شوارد الصوديوه على تفريق حبيبات التربة،  

سلباً في تشكيل الأنابيا الشعرية، ويحول دون وصول مياه الري إلى منطقة انتشار الجذور حيه  
حبيبات  بين  من  الهواء  على طرد  الزائد  الماء  ويعمل  السطحية.  التربة  في طبقات  المياه  تتجمع 

فتق ما يسم  لالتربة  النباتات بذلك إلى  الجذور، فتتعرض  لتنفس  المتاح  الأكسجين  بإجهاد   ىكمية 
 .  Hypoxia stress(Gale et al., 1975)نقص الأكسجين 

يسبا ا جهاد الملحي بشكل  عاه تأثيرات  قصيرة المدى وأخرى طويلة المدى في عملية التمثيل و 
لنمو    حيه  الووئي المحددة  الرئيسة  الفيزيولوجية  العمليات  من  الووئي  التمثيل  عملية  تعد 

النباتات. ويقاس عادةً نمو النباتات بكمية المادة الجافة المصنعة بفول عملية التمثيل الووئي،  
الووئي التمثيل  صافي  معدل  عن  بدورها  تعبر  . Net Assimilation Rate(  NAR)والتي 

تعرض  من  يومين  أو  يوه  خلال  أحياناً  أو  قليلة،  ساعات   بعد  المدى  القصيرة  التأثيرات  تحدث 
النباتات للإجهاد الملحي. وتعد مثل هذه الاستجابة مهمة جداً كونها ت دي أحياناً إلى توقف كامل  
أياه   لعدة  النباتات  تعرض  بعد  المدى  طويلة  التأثيرات  تحدث  حين  في  الووئي،  التمثيل  لعملية 

نتيجة    Carbon assimilationوعادةً ما تترافق بانخفاض معدل تمثيل الكربون  للإجهاد الملحي،  
(. ورغم وجود العديد  Munns and Termatt, 1986تراكم الأملاح في الأوراق المتشكلة حديثاً )

المعرضة   النباتية  الأنوا   نباتات  في  الووئي  التمثيل  عملية  تثبيط  إلى  تشير  التي  البحوث  من 
( الملحي   ;Chaudhuri and Choudhuri, 1997; Soussi et al., 1998للإجهاد 

Romeroaranda et al., 2001) معدل ازدياد  إلى  التي تشير  الدراسات  أن  هنات بعض  إلا   ،
 ,.Rajesh et al., 1998; Kurban et al)التمثيل الووئي عند التراكيز الملحية المنخفوة )

1999. 
البقولية   الأنوا   بعض  في  لوحظ  في    (A. Pseudoalhagi)وقد  الكربون  تمثيل  معدل  ازدياد 

المتدنية   الملحية  المستويات  عند  الووئي  (NaCl mM 50)الأوراق  التمثيل  معدل  يتأثر  ولم   ،
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حتى   الأملاح  تركيز  ارتفا   عند  معنوي  معدل (NaCl mM 100)بشكل   انخفض  حين  في   ،
قرابة   إلى  الووئي  إلى   60التمثيل  الأملاح  تركيز  وصل  عندما  الشاهد  مع  بالمقارنة   %

200((NaCl mM  ا جهاد ظروف  ضمن  الووئي  التمثيل  معدل  تراجع  عاه  بشكل   ويعزى   .
  ما، أو تراجع الناقلية المسامية، Stomatal resistance (r)الملحي إلى ازدياد المقاومة المسامية 

ي ثر سلباً في معدل انتثار غاز الكربون عبر المسامات، فتقل بذلك كمية غاز الفحم المتاحة في  
ي ثر سلباً في معدل التمثيل الووئي وتصنيع   مامراكز تثبيت الكربون ضمن الصانعات الخوراء، 

 (. (Brugnoli and Bjorkman, 1992وتراكمها المادة الجافة
اليخوور،   الأوراق من أصبغة  أيواً تراجعاً في محتوى  الملوحة  ي ثر سلباً في كفاءة    ماوتسبا 

النبات في امتصا  كمية كافية من الطاقة الووئية المحرضة. وتسبا الملوحة بالمقابل ازدياداً 
ي ثر سلباً في معدل   ما، Compensation point 2COمعنوياً في معدل التنفس ونقطة تعويض  

الووئي التمثيل   ,.Khavarinejad and Chaparzadeh, 1998; Chaerle et al)صافي 

. وت ثر الملوحة سلباً في عملية التمثيل الووئي من خلال تقليل فعالية الأنزيمات المهمة   (2005
  Calvin Cycleفي حلقة كالفن 
التراجع الأسباب    يعزى  إلى  الملحي  ا جهاد  ظروف  تحت  التمثيلية  النبات  كفاءة  في  الحاصل 

 الآتية 
النباتية،   -1 للخلايا  السيتوبلاسمية  الأغشية  ونفاذيتها    ماجفاف  ترطيبها  درجة  في  سلباً  ي ثر 

 لغاز الفحم. 
 السمية الأيونية.  -2

الأوراق   -3 داخل  الكربون  غاز  تركيز   Concentration(Ci) 2Intercellular COتراجع 
 نتيجة تراجع الناقلية المسامية، أو انغلاق المسامات بشكل  كامل. 

انغلاق   -4 الووئي بسبا  التمثيل  الفع ال في عملية  الورقي الأخور  المسطح  تراجع مساحة 
لعملية فقد الماء بالتبخرن   Cooling effectالمسامات بشكل  كامل وتعطيل التأثير المبرد

يسم   ماالنتح،   ما  وحدوث  زائد  بشكل   الأوراق  حرارة  درجة  ارتفا   إلى  باحتراق   ىي دي 
 أو الشيخوخة المبكرة لها. Leaf firingالأوراق 

 التبدلات الحاصلة في تركيا سيتوبلاسم الخلايا النباتية. -5

النهائي -6 المنت   المصب  End product effectتأثير تراكم    ماالناجم عن تراجع حجم وقوة 
مقللًا بذلك  الخوراء،  الصانعات  الووئي )النشاء( ضمن  التمثيل  إلى تراكم نوات   ي دي 

  (Iyengar and Reddy, 1996).من كفاءتها التمثيلية 
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  Mechanisms of salt stress tolerance:آليلف   م  الإجهل, المل م  ❖
 يعرف تحمل النباتات للملوحة، بمقدرة الأنوا  النباتية المختلفة على بقائها حية واستمرار 

وذلنننك عنننندما  ،سننير العملينننات الفيزيولوجيننة الأساسنننية وبخاصننة  النمنننو إلنننى حننين إكمنننال دورة الحينناة
الصننوديوه  دكلورينن  ملننح وبخاصننةمرتفننع مننن الأمننلاح،  تحتننوي علننى تركيننز   تتواجنند النباتننات فنني بيئننة  

(NaCl). ويمكن للنباتات حسا مفهوه(Levitt,1980)   تتحمل الأملاح الزائدة في وسط النمو  أن
مننلاح عننن طريننق الغنندد وذلننك مننن خننلال طننرد الأ، Salt avoidanceا عن طريق تجنا الملوحةإم  

، أو عننن طريننق تحمننل  Salt dilutionتمدينندها ضننمن الأنسننجة النباتيننةأو  Salt glandsالملحيننة
مرتفعننة مننن الأمننلاح  ذلك من خننلال القنندرة علننى تحمننل وجننود مسننتويات  ،و Salt toleranceالملوحة

العلاقننننات  (Levitt,1990)مفهننننوه الحننننديه لنننننفس الباحننننه الويتوننننمن  .داخننننل الأنسننننجة النباتيننننة
وتتبنناين الأنننوا  النباتيننة فنني تحملهننا للملوحننة. وتعنند الأنننوا   .المتبادلننة لآليتنني التجنننا والتحمننل معنناً 

للملوحننة مننن الأنننوا  النباتيننة الأليفننة للملوحننة  مع بيئات المياه العذبننة أكثننر حساسننيةً   المتكيفةالنباتية  
(Volkmar et al.,1998) .معظننم الأنننوا  المحصننولية المزروعننة تنتمنني  فننإن   ،ولكننن لسننوء الحننظ

صفة التحمل للملوحة صفة  الدراسات على مختلف الأنوا  المحصولية أن   توبي نالأولى.  للمجموعة  
غايننة  مننر  يجعل قابلية توريثها أ ما،  Multigenic traitيتحكم بها عدد كبير من المورثات ،معقدة

يجعنننل عملينننة تحسنننين تحمنننل الأننننوا  (. و (Niknam and McComb, 2000فننني الصنننعوبة
ورغننم ذلننك فقنند لننوحظ أن صننفة التحمننل المكتسننبة  .العسيرة والص بة هاهالمحصولية للملوحة من الم

 ,Niknam and McComb) فنني بعننض الأنننوا  النباتيننة يمكننن أن تننورث مننن الآبنناء إلننى الأبننناء

2000 .) 
يننننننرتبط تحمننننننل الملوحننننننة فنننننني العدينننننند مننننننن الأنننننننوا  النباتيننننننة المتكيفننننننة مننننننع بيئننننننات المينننننناه العذبننننننة 

Glycophytes   بالعديد من الآليات التكيفية، أهمها كفاءة النباتات في المحافظة على نسبة  متدنية
ضننمن السيتوبلاسننم للحيلولننة دون ارتفنننا   K /+Na+مننن شننوارد الصننوديوه إلننى شننوراد البوتاسنننيوه 

يوه الوننننننننارة فننننننننوق مسننننننننتوى حننننننننر  الخلايننننننننا النباتيننننننننة مننننننننن شننننننننوارد الصننننننننود ممحتننننننننوى سيتوبلاسنننننننن 
. تشننير العدينند (Greenway and Munns, 1980; Tyerman and Skerrett, 1999)معننين

من الدراسات إلى أن  تحمل الملوحة يرتبط إلى حد  ما بكفاءة النباتات في ضبط امتصننا  وانتقننال 
Translocation(وتننراكم الشننوارد المعدنيننة الونننارة ،+Na ,-Cl ضنننمن أنسننجة الأجننزاء الهوائينننة )

(. وأشننارت بعننض الدراسننات إلننى أن  تحمننل بعننض (Ashraf and McNeilly, 1988النباتيننة 
ي كنند وجننود درجننات مننن  مننا( فنني الورقننة، Na+النباتات للملوحننة لا يننرتبط بتركيننز شننوارد الصننوديوه )
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التحمل مختلفة عند مستوى الخليننة والنسنن  النباتيننة. وتعتمنند كفنناءة التحمننل علننى طبيعننة تننوز  شننوارد 
 (.James et al., 2002الأملاح الذو ابة بين أجزاء النبات المختلفة، وتخزينها في الفجوات )

لشنننوارد البوتاسننيوه ضننند شنننوارد الصنننوديوه أحننند  Selective uptakeيعنند الامتصنننا  الانتقنننائي 
 Omielon)الآليات الفيزيولوجية المهمة المساهمة في تحمل الملوحة في العديد من الأنوا  النباتية 

et al., 1991; Ashraf and O'Leary, 1996; (Wyn Jones et al., 1984. 
أغشنننية  Stabilizationحنننافظ علنننى سنننلامة واسنننتقرار تأن  عسنننتطيتللملوحنننة  ةالمتحملننن  فالأصنننناف

يسنناعدها فنني المحافظننة علننى خاصننيتها  منناالخلايننا السيتوبلاسننمية تحننت ظننروف ا جهنناد الملحنني، 
الأكثننر حساسننيةً للإجهنناد  الأصننناف تتخرب الأغشية الخلوية فنني ، بينماSelectivityا صطفائية  

ينن دي إلننى خننرو  العدينند مننن الننذائبات المعدنيننة والعوننوية المفينندة لحينناة الخليننة النباتيننة  منناالملحي،
.... إلنننخ(، K+، شنننوارد تفيتاميننننات سنننكريا)أحمننناض أمينينننة، أحمننناض عونننوية، أحمننناض نووينننة، 

ويمكننن أيونناً نتيجننة تخننرب الأغشننية السيتوبلاسننمية، وفقنندان خاصننيتها ا صننطفائية أن تنندخل إلننى 
 ,AL– Oudaالخلية النباتية العديد من المواد السامة والتي يمكن أن ُتودي بحياة الخلية النباتية )

(. وتننرتبط أيونناً كفنناءة الصنننف فنني المحافظننة علننى سننلامة الأغشننية الحيويننة، ومننن ثننم حينناة 1999
بعنند إنقونناء العامننل  Recovery growthالخلايننا النباتيننة، بازدينناد المقنندرة علننى إسننتعادة النمننو 

البيئنني )الملوحننة( المحنندد للنمننو، حيننه تسننتطيع فقننط الخلايننا النباتيننة التنني بقيننت حيننة فنني نهايننة فتننرة 
ل فتنننرة التعننننرض ا جهننناد الملحننني أن تسنننتأنف نموهننننا، وتعنننوض التراجنننع الحاصنننل فنننني النمنننو خنننلا

 (. AL-Ouda, 1999للإجهاد الملحي )
بينت إحدى الدراسات أن  نباتات أحد أصناف الشعير المتحملة للملوحة قد حافظت على تركيز من 

بالمقارنننة مننع الصننننف  تشننوارد الصننوديوه ضننمن سيتوبلاسنننم الخلايننا النباتيننة أقنننل بنحننو عشننر منننرا
(. وتعنند الحالننة الشنناردية للأنسننجة النباتيننة مننن (Carden et al., 2003الأكثننر حساسننية للملوحننة 

معايير الانتخاب المهمة جننداً المرتبطننة بشننكل  قننوي بتحمننل الملوحننة. ويمكننن اسننتثمارها بشننكل  فعننال 
ونننننناجح كوسنننننيلة انتخننننناب فننننني بنننننرام  التربينننننة  نتنننننا  أصنننننناف عالينننننة التحمنننننل للإجهننننناد الملحننننني 

(Omielon et al., 1991) . 
تتطلننا جمينننع النباتنننات وجنننود بعننض الأمنننلاح فننني منطقنننة انتشننار الجنننذور لنموهنننا وتطورهنننا 

mol.m-3 ولكن عادةً ما يكون التركيز الأمثل من هذه الأملاح منخفواً للعديد من الأنوا  النباتية)

 Essentialأو أقننل(. وتسنننبا التراكينننز الأعلنننى مننن ذلنننك حتنننى بالنسنننبة للأمنننلاح الوننرورية  10

salts حالننننننةً مننننننن ا جهنننننناد الملحنننننني، ويمكننننننن أن تقلننننننل مننننننن نمننننننو النباتننننننات وتطورهننننننا وينتاجيتهننننننا
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Chapman,1975; Nieman et al., 1988) ًوتتبنناين شنندة تننأثير الملوحننة فنني النباتننات تبعننا .)
 لنو  الأملاح، وتركيزها، والنو  النباتي، والصنف ضمن النو ، والمرحلة التطورية من حياة النبات.

بتراجع ملحوع في معدل نمو النبات  Salt damageتتمثل الأعراض العامة للأذى الملحي
. وتتوقف شدة الورر الناجم عننن الملوحننة علننى Wiltingواحتراق حواف الأوراق، وذبول النباتات 

منننا ترافقنننت  االملحننني ويذل التربنننة، وطنننول فتنننرة التعنننرض للإجهننناد و تركينننز الأمنننلاح الذوابنننة فننني محلننن 
وارتفننا  درجننة حننرارة  Waterlogging)الملوحننة مننع سننوء صننرف التربننة وتهويتهننا )الأتربننة الغدقننة 
 الوسط المحيط،فيمكن أن ي دي ذلك إلى موت النباتات.

ولا تننتمكن  Salt sensitiveولسوء الحظ، فإن  جميننع الأنننوا  المحصننولية الرئيسننة حساسننة للملوحننة 
( باسنننننتثناء NaClميللننننني منننننولر )100منننننن إكمنننننال دورة حياتهنننننا إذا منننننا زاد مسنننننتوى الملوحنننننة عنننننن 

، واللننذان يكمننلان دورة حياتهمننا بنجنناح Sugar beetوالشننوندر السننكري Barley محصننولي الشننعير
على التوالي. في حين تستطيع  (NaCl)ميللي مولر  350و 150عند وصول مستوى الملوحة إلى

الأنننننننوا  البريننننننة المحبننننننة للملوحننننننة أن تنمننننننو عننننننند مسننننننتويات ملحيننننننة تعننننننادل تركيننننننز منننننناء البحننننننر 
NaCl)mM550( )Soltanpour and Follett, 2001 وتسننبا الملوحننة تراجعنناً فنني معنندل .)

اسننتطالة الخلايننا النباتيننة، نتيجننة تراجننع كميننة المنناء الحننر المتنناح للنبات)جفنناف فيزيولننوجي( فتصننبح 
كمينننة المننناء الممتصنننة منننن قبنننل جنننذور النبنننات غينننر كافينننة لتعنننويض المننناء المفقنننود بالتبخرنننن الننننتح، 
فيتراجننع ضنننغط الامننتلاء النننذي يعنند بمنزلنننة القننوة الفيزيائينننة التنني تننندفع جنندران الخلاينننا النباتيننة علنننى 

 (.Cossgrove, 1989; Serrano et al., 1999التمدد )
بواسننطة آليننة  Turgor potential((Pويمكن للخلايا النباتية أن تحافظ على  يمننة جهنند الامننتلاء  

، مننننن خننننلال تصنننننيع الننننذائبات العوننننوية التوافقيننننة Osmotic adjustmentالتعننننديل الحلننننولي 
وتجميعها في السيتوبلاسم، حيه تساعد في خفض  يمة الجهد المائي داخل الخلايا النباتيننة وزيننادة 
حدة التدر  في الجهد المائي مع الوسط المحيط بجذور النباتات، فتزداد بذلك كمية الماء الممتصة.  

مننن أهننم الننذائبات العوننوية المصنننعة تحننت ظننروف ا جهنناد الملحنني فنني  Prolineويعنند البننرولين
وجننود كميننة زائنندة  ة(. وينن دي تراجننع معنندل امتصننا  المنناء نتيجنن Serrano et al., 1999القمننح )

من الأملاح الذو ابة في محلول التربة إلى تدني معدل امتصا  العناصر المعدنية المغذية الداخلة 
 مننا(، Cl+Na ,-مع تيار الماء، با ضافة إلى امتصا  كميننة  أكبننر مننن الشننوارد المعدنيننة الوننارة)

 Volkmarيسبا اختلالًا في التوازن المعدني داخل الخلايا النباتية، واضطراباً في معنندل نموهننا )

et al., 1998 ال فنني (، فتتراجننع مسنناحة الأوراق، أي يقننل حجننم المسننطح الننورقي الأخوننر الفعنن 
عمليننة التمثيننل الوننوئي، فتقننل بننذلك كميننة المننادة الجافننة المصنننعة )السننكريات( نتيجننة تراجننع كميننة 
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الطاقنننة الونننوئية الممتصنننة والمحولنننة إلنننى طاقنننة كيميائينننة مخزوننننة فننني روابنننط المركبنننات العونننوية 
(. ويمكننن أن تسننبا الملوحننة أيونناً تراجعنناً فنني Katerji et al., 1992المصنننعة )الكربوهينندرات()

 ,ATPكمينننة المركبنننات الغنينننة بالطاقنننة خنننلال تفننناعلات الونننوء أثنننناء عملينننة التمثينننل الونننوئي)

NADPH  واختلالًا في التوازن الهرموني ،)Hormonal balance ،ي ثر  ماداخل الخلايا النباتية
(،ومننن ثننم  فنني كميننة NAR) Net assimilation rateسننلباً فنني معنندل صننافي التمثيننل الوننوئي 
. تساعد الملوحة في زيادة معدل ((Allen et al., 1994المادة الجافة المسخرة لنمو النبات وتطوره

( فنني الجننذور الننذي ينتقننل مننع تيننار المنناء إلننى الأجننزاء الهوائيننة، ABAتصنننيع حمننض الأبسيسننيك )
ويدفع المسامات على الانغننلاق للحنند مننن فقنند المنناء بننالتبخر ن النننتح والمحافظننة علننى جهنند الامننتلاء 

إلى تقليل معدل صافي  Stomatal closureداخل الخلايا النباتية. ولكن ي دي انغلاق المسامات  
( عبر المسامات، فيتراجع معدل التمثيل الووئي بسبا تراجننع كميننة غنناز 2COانتثار غاز الفحم )

. وينن دي با ضننافة  Asamaa, 2001)الفحم المتاحة في مراكز التثبيت ضمن الصننانعة الخوننراء
Gas exchange (2CO ،O2H ،)إلننى ذلننك انغننلاق المسننامات إلننى تعطيننل عمليننة التبننادل الغننازي 

ينن دي إلننى ارتفننا   مننالعملية فقد المنناء بننالتبخر ن النننتح، Cooling effectأي تعطيل التأثير المبرد 
، وشننننيخوختها بشنننننكل  مبكنننننر Leaf firingدرجننننة حنننننرارة الأوراق بشننننكل  كبينننننر مسنننننبباً احتراقهننننا 

Premature senescence ،ال  الأمر الذي ي ثر سلباً في مساحة المسننطح الننورقي الأخوننر الفعنن 
فنننننني عمليننننننة التمثيننننننل الوننننننوئي، وتقننننننل كميننننننة المننننننادة الجافننننننة المصنننننننعة واللازمننننننة لنمننننننو النبننننننات 

(. وعننادةً مننا تكننون النباتننات المتننأثرة Lerner et al., 1994; Rausch et al., 1996وتطننوره)
، وذات أوراق خونننننراء داكنننننة، ويمكننننن أن تكنننننون الأوراق فنننني بعنننننض Stuntedبالملوحننننة متقزمننننة 
 (.(SucculantJan et al., 1997وعصارية  Thickerة الحالات أكثر سماك

تتمثل آلية التعديل الحلولي بكفاءة النباتننات المعرضننة للإجهنناد الملحنني فنني تصنننيع وتجميننع كميننات  
مرتفعننة مننن الننذائبات المعدنيننة والعوننوية. وبننالرغم مننن أهميننة القنندرة علننى التعننديل الحلننولي ضننمن 
ظنننروف ا جهننناد المنننائي والملحننني فننني النباتننننات الرا ينننة، إلا  أن  مسننناهمتها فننني تحمنننل ا جهننننادات 

، أو حتننننى نفسننننه لنننننو لاللاإحيائيننننة تختلننننف بنننناختلاف المكونننننات، أو بنننناختلاف الأصننننناف التابعننننة 
 ,Ashraf, 1994; Greenway and Munns) نفسه باختلاف المكونات الخلوية ضمن النبات

1980 .) 
تعمنند معظنننم النباتننات الرا يننة ضنننمن ظننروف ا جهنناد إلنننى تصنننيع ذائبننات عونننوية  عمومنناً 

والمركبننات  polyolsو توافقيننة ذات أوزان جزيئيننة منخفوننة مثننل السننكريات، والأحمنناض العوننوية
الآزوتيننة، مثننل الأحمنناض الأمينيننة والأمينندات وغيرهننا. ولقنند أشننارت العدينند مننن الدراسننات إلننى تننراكم 
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 ,Mansour)الأحمنناض الأمينيننة فنني معظننم الأنننوا  النباتينننة الرا يننة المعرضننة للإجهنناد الملحنني 

2000; Wyn Jones, 1981; Ashraf, 1994) ،ويعنند البننرولين أهننم هننذه الأحمنناض الأمينيننة .
وبخاصننة  فنني محاصننيل الحبننوب، حيننه يتننراكم بكميننات  معنويننة أكبننر بالمقارنننة مننع بنناقي الأحمنناض 

 ,Ashraf, 1994; Wyn Jones, 1981; Ali et al., 1999; Ashrafالأمينيننة الأخننرى )

1993; Abraham et al., 2003 وتتجلننى أهميننة البننرولين فنني كونننه مننن الننذائبات الحلوليننة .)
. ويسننهم فنني اسننتقرار وثبننات الأغشننية Wyn Jones, 1981; Ashraf, 1994)الفعالننة جننداً )

(. ويقلننل مننن تننأثير أمننلاح Rudolph et al., 1986; Gadallah, 1999السيتوبلاسننمية )
. وتسننمى مثننل هننذه الننذائبات (Mansour, 1998)الصننوديوه فنني سننلامة الأغشننية السيتوبلاسننمية 

سلباً في  ر، لأنها لا ت ثCompatibleosmoprotectantsالعووية بالحافظات الحلولية التوافقية
-Supraوجنندت بتراكيننز مرتفعننة جننداً  فعاليننة الأنزيمننات ضننمن سيتوبلاسننم الخليننة النباتيننة حتننى وين  

optimal levels((Dubey, 1997; WynJones et al., 1984 وتشير بعض الدراسات إلى .
أن  كميننة المننادة الجافننة المسننتخدمة فنني تصنننيع الحافظننات الحلوليننة تحننت ظننروف ا جهنناد الملحنني 

يننة نننوات  التمثيننل الوننوئي ينن ثر سننلباً فنني كم مننا% مننن كميننة المننادة الجافننة الكليننة، 10تقنندر بنحننو 
(.ورغننم الجنندل الكبيننر حننول أهميننة Why Jones and Gorham, 1983المتاحة للنبننات وتطننوره )

البننرولين فنني التعننديل الحلننولي وارتباطننه بتحمننل ا جهنناد الملحنني إلا  أن  معظننم الدراسننات تشننير إلننى 
حدوث ارتفا  ملحوع في تركيز البرولين في معظم الطرز الوراثيننة المتحملننة للملوحننة بالمقارنننة مننع 

 الطراز الحساسة
إلننى أن  البننرولين لننم يسننهم فنني آليننة التعننديل الحلننولي فنني نباتننات الننرز  ,.Lutts et al(1996)أشار

المجهدة ملحياً، وارتبط تراكم البرولين بالدلالة علننى مقنندار الوننرر الحاصننل ولننيس بدرجننة التحمننل. 
في حين أدت إضافة البرولين إلى أجنة الشعير تحت ظروف ا جهنناد الملحنني إلننى خفننض محتننوى 

 ,.Lone et al)أدى إلننى زيننادة معنندل النمننو  منناالأجننزاء الهوائيننة مننن شننوارد الصننوديوه والكلننور، 

. ويعزى بشكل  عاه، ازدياد محتوى الأنسجة النباتية من البرولين ضننمن ظننروف ا جهننادين (1987
-Pyrroline-5الملحنني والمننائي إلننى ازدينناد نشنناط الأنزيمننات الداخلننة فنني تصنننيع البننرولين، مثنننل 

carboxylate reductase, ornithine aminotransferase وبالمقابنننل تراجنننع نشنننناط ،
، وذلنننك ضنننمن ظنننروف ا جهننناد الملحننني Proline oxidaseالأنزيمنننات الهدامنننة للبنننرولين، مثنننل 

(Madan et al., 1995) ولوحظ تراكم ملحوع في الأحماض الأمينية الحننرة وبروتينننات ا جهنناد .
(Osmotin)  فنني العدينند مننن الأننننوا  النباتيننة اسننتجابةً للتبنندلات الحاصنننلة فنني الجهنند الحلننولي فننني

(. وتتراكم الأحماض الأمينيننة الحننرة فنني كننل Navari- Izzo et al., 1990وسط النمو الخارجي )
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من الأنوا  النباتية المتكيفة مع بيئات المياه العذبة أو المتكيفة مع البيئات المتملحة عندما تتعرض 
 ,.Krishnamurthy and Bhagwat, 1990; Krishnamurthy et al(للإجهنناد الملحنني

(. ويعننند البنننرولين منننن أهنننم الأحمننناض الأمينينننة الحنننرة التننني تتنننراكم اسنننتجابةً للإجهننناد المنننائي 1987
 (. (Ansary and Burlyn, 1987; Bandurska,1991والملحي في العديد من الأنوا  النباتية

 Proteins، وثبنننات البروتيننننات  Osmoregulationويسننناعد البنننرولين فننني التنظنننيم الحلنننولي 

stabilization وتنظنننيم فعالينننة الأنزيمنننات، وضنننبط درجنننة حموضنننة السيتوبلاسنننم، وحفنننظ الآزوت ،
بعد زوال العامل البيئي المحدد   growth Recoveryوالطاقة لاستعمالها خلال فترة استعادة النمو  

. وفي دراسننة أخننرى اسننتطاعت أصننناف القمننح (Krishnamurthy et al., 1987)للنمو)الملوحة(
 Tipirdamazالمعرضة للإجهاد الملحي أو المائي أن تراكم البرولين في أوراقها وسوقها وجذورها)

and Cakirlar, 1990 وكانننت هنننذه العمليننة أكثنننر وضننوحاً فنني الأصنننناف الحساسننة، والتننني .)
. وتمكنننت (Lu et al., 1989)أقننل فنني أنسننجتها (% RWC)نسننبي حافظننت علننى محتننوى منناء 

أصننناف القمننح عاليننة التحمننل للملوحننة أن تصنننع كميننة أكبننر مننن البننرولين بالمقارنننة مننع الأصننناف 
 .(Srivastava et al., 1988)الحساسة 

تحمل الملوحة بقدرة النباتات على النمو ويكمال دورة حياتهننا فننوق المهنند الننذي يحتننوي  ً اأيو  يعرفو 
على تراكيز مرتفعة من الأملاح الذوابننة. وتسننبا الملوحننة المرتفعننة تننأثيرات حلوليننة وأيونيننة فنني نمننو 
النبات. وتتمثل ا ستجابات الرئيسة للأنوا  النباتية المتكيفة مع بيئات المياه العذبة للملوحة، بعملية 

علننى اتننزان العلاقننات المائيننة  ةحساسية والمحافظالحد من نقل الأملاح إلى الأجزاء الهوائية الأكثر 
. ويمكن أن يكننون التبنناين (Lauchli and Epstein, 1990)من خلال تصنيع الذائبات العووية

الوراثي بين الأنوا  المتكيفة مع بيئننات المينناه العذبننة لتحمننل الملوحننة مرتبطنناً مننع أحنند أو كننلا هنناتين 
العمليتين. وبالنسبة للعديد من الأنننوا  النباتيننة، فننإن  الاختلافننات فنني درجننة تحمننل الملوحننة يمكننن أن 
يكون مرتبطاً إلى حد  كبير بالحد من امتصا  ونقل وتراكم شوارد الصوديوه والكلور على مستوى 
النبنننننننننات الكامنننننننننل، أو علنننننننننى مسنننننننننتوى الأجنننننننننزاء النبنننننننننات الهوائينننننننننة، أو علنننننننننى مسنننننننننتوى الورقنننننننننة 

. وفي مثل هذه الحالات فإن  تحسين تحمل  (Bernstein et al., 1969; Salim, 1989)الواحدة
لنباتيننة الحساسننة كم شننر انتخنناب آليننة طننرد الشننوارد مننن الأنسننجة ا اسننتعمالالملوحننة يمكننن أن يننتم ب

فيزيولوجي عاه. وتتسم الكفاءة بالحنند مننن تننراكم شننوارد الكلننور فنني أجننزاء النبننات الهوائيننة، بأن هننا آليننة 
فيزيولوجية عامة، أي أنها نتيجة تكاملية للعديد مننن الخصننائص الفيزيولوجيننة. وتتوننمن آليننة ضننبط 
امتصننا  الشننوارد عننند مسننتوى الأغشننية السيتوبلاسننمية فنني خلايننا الجننذور، وعننند مسننتوى الأغشننية 

 ,Cortex(Cram, 1973; Douglas and Walkerالسيتوبلاسمية للفجوات داخل خلايا القشرة 
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إلننننى الأوعيننننة الناقلننننة  Stele، وتننننراكم أو تحريننننر الشننننوارد مننننن خلايننننا الأسننننطوانة الوعائيننننة (1985
، ويعنننادة امتصنننا  الشنننوارد المعدنينننة منننن قبنننل خلاينننا الأوعينننة الناقلنننة الخشنننبية  Xylemالخشنننبية 

، وحجننز Phloem(، والنقننل ضننمن خلايننا اللحنناء (Lauchli and Weinke, 1979البارانشننيمية 
 . (Greenway and Munns, 1980)الشوارد المعدنية الوارة ضمن الأوراق المسنة 

وحتى تتمكن النباتات النامية تحت ظروف ا جهاد الملحي من المحافظة على الحد الأدنى 
من النمو لابد أن تتكيف مع مثل هذه الظروف غير الملائمة من خلال إحداث تبدلات تكيفيننة فنني 
استقلاب وتركيا الخلية النباتية. ومن أهم هذه الآليات، كفاءة النباتات فنني تصنننيع وتننراكم الننذائبات 

داخل خلاياها، مثل السكريات، والأحماض الأمينية الحرة. ومن أكثر Organic solutesالعووية  
المركبننات الآزوتيننة التننني تتننراكم فننني خلايننا النباتننات المعرضنننة للإجهننادات البيئينننة، الأمينندات مثنننل، 
الغلوتنننامين والأسنننبارجين، والأحمننناض الأمينينننة مثنننل، الآرجننننين والبنننرولين، والأميننندات العديننندة مثنننل 

. عموماً، تعتمنند الأنننوا  النباتيننة المتحملننة للملوحننة علننى أكثننر مننن آليننة، (Rabe, 1990)البتريسين 
ويمكن أن تختلف آليات تحمننل الملوحننة بنناختلاف النننو  النبنناتي. ويتننأثر تحمننل الملوحننة بالعدينند مننن 
العوامننل المرتبطننة بالنبننات، والتربننة، والظننروف البيئيننة السننائدة ومنندى تننداخلها مننع بعوننها الننبعض. 
 دحيه ي دي ارتفا  درجات الحرارة وانحباس الأمطار إلى جفاف التربة وتركز الأملاح فيها، ما يزي

من شدة ا جهاد الملحي، ومن ثم  يمكن أن تتأثر الأنوا  النباتية بالملوحة بشكل  أكبر تحت ظروف 
 . (Jan et al., 1997)المناخ الحار والجاف بالمقارنة مع المناخ الرطا والبارد 

 وتتلخص آليات تحمل الملوحة بالنقاط الآتية 
 .discrimination+Na/+Kالامتصا  الانتقائي للشوارد المعدنية -1
 . Ionexclusionطرد الشوارد المعدنية الوارة  -2
 ضبط امتصا  الشوارد المعدنية الوارة عند مستوى الجذور، أو منع انتقالها إلى الأوراق. -3
 .Ion sequestrationحجز الشوارد المعدنية الوارة ضمن الفجوات  -4
القنندرة المميننزة لتصنننيع كميننة أكبننر مننن الننذائبات العوننوية التوافقيننة وتجميعهننا فنني سيتوبلاسننم -5

الخلية النباتية لخفض الجهد المائي فيها وزيننادة حنندة التنندر  فنني الجهنند المننائي بننين النبننات ومحلننول 
فنني زيننادة امتصننا  المنناء والمحافظننة علننى جهنند الامننتلاء داخننل الخلايننا النباتيننة  ديسنناع منناالتربننة، 

(Tim, 2000; Niknam and McComb, 2000; Volkmar et al; 1998.) 
 تغيير مسار عملية التمثيل الووئي. -6
 تغيير تركيا الأغشية السيتوبلاسمية.-7
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تصننننيع بعننننض الهرمونننننات النباتيننننة، مثننننل حمننننض الأبسيسننننيك الننننذي يحننننه المسننننامات علننننى -8
 ا نغلاق. 

مثننل  ،Antioxidative enzymesتحننريض تصنننيع الأنزيمننات الم كسنندة للجننذور الحننرة  -9
[Ascobate peroxidase, Catalase,Super Oxide Dismutase (SOD)]. 

 
 للملوحننننة إذ تصنننننف النباتننننات وفقنننناً لتحملهننننا  Toleranceوتختلننننف النباتننننات فنننني تحملهننننا 
(Greenway and Munns,1980)  إلى 

  Halophytesمحبة للملوحة  مجموعة ❖

 NaClمنننن  mM 500 و 200تتنننراوح بنننين  NaClتتحمنننل تراكينننز عالينننة منننن تونننم نباتنننات 
ويمكننن للملوحننة  mM  260الننذي يتحمننل بحنندود  (.Beta vulgaris L) كالشننوندر السننكري 
 .النمو في مثل هذه النباتات فيأن ت ثر إيجابياً 

تسننمى  ونباتننات لاملحيننة Halophytesفتوم نباتات ملحية مختلفة في تحملها للملوحة  مجموعة •
Glycophytes  

 وتوم  NaClمن  mM 200 و 70إذ تتحمل تراكيز من الأملاح تتراوح بين 

 .والشعير ننباتات عالية التحمل، كالقط -1
 .كالبندورةنباتات متوسطة التحمل،  -2
حينننه يبنندأ النمنننو بالتنننأثر  ,وفنننول الصننوياكالفاصننولياء   mM 60 نباتننات حساسنننة، تتحمننل -3

 تراكيز منخفوة منه. استعمالبالملوحة حتى ب
 ., والحمصمثل الليمون الحامضGlycophytes  )لاملحية( نباتات شديدة الحساسية للملوحة •

بالرغم من ذلك فإن هذا التقسيم ليس ثابتاً ويمكن أن يختلننف حسننا العمننر الفيزيولننوجي للنباتننات أو 
أكثننر حساسننية  Cereales أن محاصيل الحبننوب (Mass and Poss, 1989)ويرى لمرحلة نموها.

وتصننبح أقننل حساسننية خننلال مرحلننة الازهننار  ,للملوحننة فنني مرحلننة النمننو الخوننري والمراحننل المبكننرة
 . أن هنات استجابات مختلفة لتحمل الملوحة في المراحل المختلفة للنموو ,ومرحلة امتلاء الحبة

إن إحدى الخصائص المميزة لفعالية النباتات التنني تنمننو فنني البيئننة المالحننة هنني أنهننا تنند خر كميننات 
متزاينندة مننن العناصننر ذات الننوزن الجزيئنني المنننخفض والمننواد الذوابننة فنني خلاياهننا. لتحقيننق التعننادل 

 .الحلولي
  

http://www.sciencedirect.com/#bib17
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 Materials and Methods:مواد البحث وطرائقه

لمركننز التابعننة لفنني محطننة بحننوث إزر   ضننمن الليزيمتننراتن فننذت الدراسننة   طع ع  لأفيا اللاب و: ❖
تقع المحطنننة شنننرق خنننط طنننول (,الأراضننني القاحلنننة )أكسنننادو العربننني لدراسنننات المنننناطق الجافنننة 

. وتنننم  يننناس ه 575ترتفنننع المنطقنننة عنننن سنننطح البحنننر  32.51وشنننمال خنننط العنننرض 36.15
المخابر التابعة لكلية الزراعة و الم شرات الفيزيولوجية في مخابر الهيئة العامة للتقانات الحيوية 

 بجامعة دمشق.
, 4، غنناب3أصننناف مننن الحمننص )غنناب 4زراعننة  تتمنن  :Plant material المااةدا الابةة اا  ❖

 وتتميز بالمواصفات التالية  ,مصدرها الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية (,بلدي ,5غاب
صنف شتوي متحمل للبرودة يمكننن زراعتننه بشننكل مبكننر، نمننوه نصننف مفتننر ، شننكل   :3 ل  •

البنننذور بنننازلي خشنننن الملمنننس ، ومتحمنننل للاسنننكوكيتا، يمكنننن زراعتنننه فننني العنننروتين الشننننتوية 
 والربي ية.

صنننف شننتوي متحمننل للبنننرودة يمكننن زراعتننه بشننكل مبكننر، متحمننل للإصننابة بلفحنننة  :4 ذذل  •
 .الاسكوكيتا

يصنننلح للحصننناد الآلننني، متحمنننل  ,، يصنننلح للزراعنننة الشنننتويةيمتننناز بإنتاجينننة عالينننة : 5 ذذذل  •
 للإصابة بلفحة الاسكوكيتا.

وهنننننو أفوننننل الأصنننننناف مننننن حينننننه صنننننف ربيعنننني غينننننر مقنننناوه للفحنننننة الأسننننكوكايتا بلذذذذذط : •
 كبيرة الحجم(. ,المواصفات المورفولوجية والتكنولوجية للحبة )متجعد, لونه أشقر باهت

تحننت  .2013لعاه  خلال النصف الثاني من شهر كانون الثاني تمت الزراعة  :يب( و الدااعو ❖
 (,سنننم 70X70غطننناء بلاسنننتيكي شنننفاف للحماينننة منننن الأمطنننار ضنننمن ليزيمتنننرات ذات أبعننناد )

، تحنننت 1 2بنسنننبة و مملنننوءة بالرمنننل والخفنننان المخلوطنننة بشنننكل متجنننانس  (,سنننم 100)ارتفنننا  و 
 ونفنننذت ,NaCl)ميللننني منننولر منننن ملنننح  100، 75، 50، 0مسنننتويات مختلفنننة منننن الملوحنننة )

فنني  تمننت,كل مكرر يتمثننل بليزيمترين ,مكررات ةالتجربة وفق تصميم القطع المنشقة بواقع أربع
ر  فنني كننل سننطر ثمانيننة بننذور ,كل سطر يمثننل صنننف ,كل ليزيمتر زراعة سطرين المسننافة  ,وز 

سم. وتم ري كل الليزيمترات بالماء العادي حتننى أصننبح  30المسافة بين السطور و ,سم  8بينها  
إضننافة  تتمنن  ,أسننابيع, وبعنندها تننم تطبيننق معنناملات الننري بننالمحلول الملحنني 4عمننر البننادرات 

 ,Hoglandمننننن أجننننل تزوينننند النباتننننات بالعناصننننر المعدنيننننة المغذيننننة Hoglandمحلننننول 
1950)and Arnon).  
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 المؤكباف المطا او:

 اللاب و المخبب(و: ❖

الأصننننننناف و ثلنننننة للتجربنننننة للحقلينننننة مننننننن حينننننه التراكينننننز الملحينننننة ماتنننننم تنفينننننذ تجربنننننة مخبريننننننة 
والمكررات.حيننه ع رضننت بننادرات الحمنننص التنني تننم تنبيتهننا فننني أطبنناق بتننري ضننمن الحاضننننة 

منندة يننومين, ومننن ( 100,75,50,0mM NaClأينناه إلننى مسننتويات الملوحننة المطبقننة ) 5بعمر 
 ساعة من أجل استعادة النمو. 72مدة أطباق بتري تحتوي الماء المقطر  ثم نقلت إلى

 ,اااو المؤكباف الللليو  رط نهلاو اللاب و:     م
)غ( , والوزن الجاف للبادرات)غ( , الوزن الرطا للبادرات)سم( البادرة ل, طو )سم( الجذرطول   

أيواً حسنناب كننل مننن نسننبة  تم°ه حتى ثبات الوزن, و 70بعد تجفيف العينات على درجة حرارة 
الشنناهد مننن خننلال مقارنننة مننع معاملننة بالالانخفنناض فنني كننل مننن طننول الجننذور وطننول البننادرات 

  المعادلة التالية
   100المرلطلو × فم  يعم الاا ا  طلعا  –الشلأط فم  الاا ا يعم  )طلعا      )% = ضنسثو الانخفل

 الشلأط فم  الاا ا يعم طلعا                                              
 

  اب و الليد(ملباف ❖

  MorphologicalParametersالشكليوالمؤكباف - أ لاد 
منناس السنناق   ويمثننل طننول النبننات ابتننداءً مننن نقطننة تPlant height(,النبننات )سننم ارتفننا  -1

 جل عند اكتمال عملية ا زهار.وس   وحتى قمة النبات الرئيسة مع سطح التربة
 .(1-)فر .نبات نباتفيال عدد الأفر  -2
 )سم( ارتفا  أول قرن  -3

 :Phenological Parametersالل عا(و المؤكباف  -  ملنيلد 
  عنندد الأينناه مننن ا نبننات وحتننى ظهننور أول )يننوه( % مننن ا زهننار50عنندد الأينناه اللازمننة لننن -1

 .في كل معاملة مدروسة % من هذه النباتات50زهرة على 
  عنندد الأينناه مننن تنناريخ ا نبننات وحتننى تمنناه النونن  فنني )يننوه( عنندد الأينناه اللازمننة للنونن  -2

 % من النباتات.90
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 Physiological and Biochemicalالمؤكذذباف الفيد(علعجيذذو  البيعييميلليذذو-مللنذذلد 
Parameters 

 ويحسا وفق المعادلة التالية   (1-.مم2-)غ.ه كفاءة استعمال المياه -1
 خلال كامل موسم النمو )مل( الموافة/ كمية الماء  (2-غ.هالوزن الجاف الكلي )

   Relative Water Content (RWC%)في الأوراق محتوى الماء النسبي -2
خننذ الورقننة الرابعننة علننى الفننر  الننرئيس مننن الاعلننى أتم تقدير المحتوى المائي النسننبي مننن خننلال 

طبننق  وضننع الورقننة فنني تننمحيننه يننتم وزنهننا مباشننرة وسننيكون ذلننك عبننارة عننن الننوزن الرطننا, ثننم 
الننتخلص مننن المنناء الزائنند العننالق علننى  تمبعد ذلك و ساعات  4مدة بتري مملوءة بالماء المقطر 

الاوراق بوضنننننننننعها علننننننننننى ورق ترشنننننننننيح, يننننننننننتم وزن الاوراق ويسنننننننننمى هننننننننننذا بنننننننننالوزن الرطننننننننننا 
مسننخن  فنني فننرن  ضننمن أكينناس ور يننة , وبعد ذلك يتم وضننع الاوراق(Turgid Weightالمشبع)

درجننة مئويننة ولنصننف سنناعة لقتننل الأنسننجة النباتيننة و يقنناف  105بشكل مسبق لننى درجننة حننرارة 
سنناعة  48لمنندة 850درجننة حننرارةعمليننة فقنند المننادة الجافننة بننالتنفس ثننم تنننخفض حننرارة الفننرن إلننى 

 ,Barrs and Weatherleyتحسننا بالمعادلننة التاليننة) مالجنناف. ثنن للحصننول علننى الننوزن 
(1962  

 100العتب الالت ×-العتب الالت/العتب البي  المشثع-العتب البي )=  )%   ط لعص الملء اللأسبم
 Membrane Integrityسلامة الأغشية الخلوية  -3

تم أخذ عينننات أقننرا  ور يننة مننن الننورقتين العلننويتين الأولننى والثانيننة كنناملتي ا سننتطالة مننن كننل 
وضنننع عننندد أو وزن محننندد منننن الأقنننرا  فننني عبنننوة و مرحلنننة ا زهنننار،  خنننلالصننننف علنننى حننندة 

تركت العبوات على هزاز مدة ثلاث سنناعات، و مل من الماء المقطر  10بلاستيكية تحتوي على 
جهنناز مقينناس الطيننف  استعمالوتم عند انقواء مدة الر   ياس الامتصا  الأولي للمحلول، ب

نانومتر، ثم نقلننت بعنند ذلننك المحاليننل  273عند طول موجة  Spectrophotometerالووئي  
مع الأقرا  الور ية إلى أنابيا اختبار محكمة ا غلاق ووضعت مدة نصننف سنناعة فنني حمنناه 

(عننند طننول ODمننائي عننند درجننة الغليننان، وتننم فنني نهايننة هننذه المنندة  ينناس إمتصننا  المحلننول )
. وحسننبت اسننتناداً إلننى مننا سننبق نسننبة التسننرب فنني الننذائبات وفننق المعادلننة نفسننها  الموجة السابقة

 ( Leopold et al., 1981الرياضية الآتية )
 100× الاطليلص اللأهللم الاطليلص ا  لم /)نسثو اللسب )%  =

للملوحننة،  مقاومننةوتصنف أصناف الحمص التي تبدي  يم متدنيننة لتسننرب الننذائبات بأنهننا طننرز 
 لأنها حافظت على استقرار وتكامل وسلامة الأغشية الحيوية خلال فترة ا جهاد الملحي.
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  :1-ط..غ  ط ب ط لعص ا  اا  طل البب ليل ) -4
ملنننغ منننن كنننل صننننف منننن الأصنننناف المدروسنننة، ولكنننل منننن  100تنننم  أخنننذ عيننننات ور ينننة بنننوزن 

وضننعت كننل منهننا علننى حنندة فنني هنناون وأضننيف إليهننا قلننيلا مننن المحلننول و المعاملننة والشنناهد. 
%( وسحقت العينات بمساعدة كمية  قليلة  من الرمل المخبري 3المائي لحمض سلفو ساليسيك )

 10( مننندة 1-د يقننة.دورة  3000النقنني. ثننم فصننل المسننتخلص بواسننطة جهنناز الطننرد المركننزي )
مننل باسننتعمال حمننض سننلفو ساليسننيك 5دقننائق. وجمننع محلننول ا سننتخلا  وكمننل حجمننه إلننى 

مل مننن محلننول النينهنندرين لتنشننيط التفاعننل  2مل وأضيف إليها  2%(.أخذ من المستخلص 3)
 20مننل حمننض الخننل الثلجنني + 30غ نينهنندرين + 1.25)يتألف المحلول المنشط للتفاعننل مننن 

مل من حمض الخل الثلجي. وضعت بعنند ذلننك الأنابيننا  2اورثوفوسفوريك(، و  6Nمل حمض  
بشكل  مفاجئ  وذلك بوضننعها  تم تبريدهافي حماه مائي عند درجة الغليان مدة ساعة واحدة، ثم 

مننل مننن التولننوين لكننل أنبننوب إختبننار. ورجننت  4في وعاء  يحتوي على الثل  المطحون، أضيف 
ننننانومتر.  520درجننة الامتصننا  عننند طننول موجننة   يسنننتعشننر ثننوان، ثننم  10الأنابيننا منندة 

كميننات  اسننتعمالولتحديد كمية البرولين في العينة النباتية قمنا بتحوير منحني م ياري وذلننك ب
 (.Bates et al, 1973معروفة من البرولين )

 :Parameters related-Yield  المب ث و  للغلو الباا(والمؤكباف  -اا رلد 
 متوسط عدد القرون بالنبات. -1
 متوسط عدد البذور بالقرن. -2
 متوسط عدد البذور بالنبات. -3
 .(1-.نبات)غمتوسط وزن البذور في النبات -4
 مننن كننل مكننرر لكننل معاملننة بننذرة 100  حيننه تننم حسنناب وزن )غ( بننذرة 100متوسط وزن   -5

 وذلك لخمس نباتات مأخوذة عشوائياً من كل سطر
 حيه حسبت هذه المتوسطات لخمس نباتات مأخوذة عشوائياً من داخل الخطوط

(  وتمثننل الننوزن الجنناف الكلنني للنباتننات بمننا فيننه -2ه .)غBiological yieldالغلننة الحيويننة -6
 .من الأرض 2ه 1وزن الحبوب المتواجدة في مساحة 

(  وتمثننل وزن البننذور مننن جميننع النباتننات الموجننودة فنني مسنناحة -2ه .الغلننة مننن البننذور )غ -7
 .من الأرض 2ه1

 )%(  ويمثل نسبة الغلة من البذور إلى الغلة البيولوجية. Harvest Index  دليل الحصاد -8
 100% = ) تب البا ا/ العتب الالت النلم لللأثلف  × HI,لي  ال يل,)
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 : and Statistical Analysis designExperimental يميا اللاب و  الل لي  الإ يللم

برنننام   اسننتعمالالقطننع المنشننقة )بأربعننة مكننررات(، وتننم التحليننل ا حصننائي ب تصننميم اسننتعمالتننم 
بنننين المعننناملات  (L.S.Dلحسننناب  نننيم أقنننل فنننرق معننننوي )GenStat 12.1التحلينننل ا حصنننائي 

دراسننة و  (،C.Vوحسنناب معامننل التبنناين ) ,%(5وذلننك علننى مسننتوى معنويننة ) الأصننناف المدروسننةو 
 بين الم شرات المدروسة. البسيط (rعلاقات الارتباط )
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 الاتةئج والماةقش  

 

 اللاب و المخبب(و:
 )اا يعم الااا   -1-1

بننين  طننول الجننذرمتوسننط ( وجننود فروقننات  معنويننة فنني a-1(، والشننكل)1يلاحظ من الجنندول)
الأعلنننى  طننول الجنننذرالأصننناف المدروسنننة، والمسننتويات الملحينننة، والتفاعنننل بينهمننا. وكنننان متوسنننط 

سنننم(، تنننلاه  3.5)3غنننابسنننم( تنننلاه وبفروقنننات  معنوينننة الصننننف  3.8) البلننندي صننننفالمعنويننناً لننندى 
 معنوينننناً لنننندى الصنننننفالأدنننننى  طننننول الجننننذرفنننني حننننين كننننان متوسننننط  سننننم( 2.1) 4غنننناب الصنننننف

وسننط بازدينناد تركيننز الأمننلاح فنني  الجننذرويلاحظ حدوث تراجع موطرد في طننول سم(.  1.6)5غاب
سننم(، وتراجننع تنندريجياً  5.7الأعلننى معنوينناً عننند معاملننة الشنناهد ) طننول الجننذر. وكننان متوسننط النمننو

 100سم( عند مستوى الملوحة الأعلى ) 0.8بازدياد تركيز الأملاح حتى وصل إلى أدنى  يمة له )
فنني المعاملننة  البلننديالأعلننى معنوينناً لنندى الصنننف  طننول الجننذر. كننان متوسننط (NaClميلنني مننولر
عند  5غاب الأدنى معنوياً لدى نباتات الصنف طول الجذرسم( في حين كان متوسط 9.4الشاهد )

 .(سم 0.6المستوى الملحي الأعلى )

كاننننت  طنننول الجنننذر( أن نسنننبة الانخفنناض فننني متوسنننط 2ويلاحننظ أيوننناً منننن الجننندول رقنننم )
كانننت نسنننبة  فنني حننين%( 26.00)(50Mm NaClفنني المعاملنننة ) 3غننابلنندى الصنننف الأدنننى 

. (NaClميلنني مننولر 100في المعاملننة الأعلننى)%(  88.2البلدي) الانخفاض الأعلى عند الصنف
ع المسننتويات الملحيننة كانننت كقيمننة متوسننطة عننند جمينن  طول الجننذرأما نسبة الانخفاض في متوسط 

يعننزى  عمومنناً، .%( 50.5)3غنناب الأدنننى عننند الصنننفو %( 67.6) 5غننابلنندى الصنننف  الأعلننى
محلننول الازدينناد تركيننز الأمننلاح الذو ابننة فنني  الانخفاض الحاصل في طول الجذور والبننادرات إلننى أن

ينن ثر سننلباً فنني كميننة  , منناتقليننل كميننة المنناء الحننر المتنناحي دي إلننى خفننض الجهنند المننائي، و الملحي  
، وتصبح كمية الماء الممتصة غير كافية لتعويض الماء المفقود الجذورالماء الممتصة عن طريق  

، فيتراجننع جهنند ا متلاء)محتننوى المنناء النسننبي والمطلننق(، Evapo-transpirationبالتبخرننن النننتح 
ينن دي إلننى تثبننيط إسننتطالة الخلايننا النباتيننة  منناويننزداد عجننز ا شننبا  المننائي داخننل الخلايننا النباتيننة، 

Cell expansion لأنَّ جهد ا متلاء يعنند بمنزلننة القننوة الفيزيائيننة التنني تنندفع جنندر الخلايننا النباتيننة ،
النمو إلا إذا إستطالت الخلايا النباتية المنقسمة، لأن  النمو هننو حصننيلة  ثعلى ا ستطالة، ولا يحد
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تعنند تبعننا  لننذلك اسننتطالة و (.Cossgrove, 1989إنقسنناه ويسننتطالة غيننر عكوسننة للخلايننا النباتيننة )
 .(2007العودة, الخلايا النباتية من أكثر العمليات الفيزيولوجية حساسية للإجهاد الملحي )

 
 )سم(. طول الجذر(: ةأث ر الملوح  في متوسط 1جدول رقم)

 

تفةعل ال صاةفالأ المستويةت الملح     المتغ ر 

0.6 0.31 0.28 L.S.D 0.05 

15.4 C.V% 

 

 طول الجذر. نسبة الانخفاض % في متوسط  (: تأثير الملوحة في 2جدول رقم)

 الأصناف
 (mM NaClالتركيز الملحي )

 المتوسط
50 75 100 

 50.5 74 51.4 26 3غاب 

 63.5 83.5 57 50 4غاب 

 67.6 78.7 64.5 59.6   5غاب 

 59.8 88.2 49.2 42 بلدي 

 60.3 81.1 55.5 44.4 المتوسط

  

 المتوسط العام 
   (mM NaClاللبييد المل م 

 0 50 75 100 الأصناف

b3.5  gh0.9  de2.3  c3.7  b6.9  3غاب 

2.1 c gh0.9  fg1.3  de2.4  c3.6  4غاب 
d1.6  h0.6  fg1.4  ef1.7  d2.8  5غاب   
a3.8  gh0.9  de2.2  d2.7  a9.4   بلدي 

2.7 d0.8  c1.8  b2.6  a5.7   المتوسط العام 



38 

 

 

 

 

 

 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

المتوسط العام 05075100
للأصناف

كيزالمتوسط العام للترا

ر 
جذ

 ال
ل
طو

ط 
س
تو

م
(

(سم

(mM NaCl)التركيز الملحي

(.سم)تأثير الملوحة في متوسط طول الجذر  (a-1)الشكل رقم 



39 

 

 يعم الثل,اة )اا  -1-2
متوسننننط طننننول ( وجننننود فروقننننات  معنويننننة فنننني صننننفة a-2(، والشننننكل)3يلاحننننظ مننننن الجنننندول)

متوسنننط طنننول بنننين الأصنننناف المدروسنننة، والمسنننتويات الملحينننة، والتفاعنننل بينهمنننا. وكنننان  البنننادرات
 البلننندي سننم( تنننلاه وبفروقننات  معنوينننة الصنننف 3.7) 3غنناب صننننفالالأعلننى معنويننناً لنندى  البننادرات

معنوينناً لنندى الأدنى متوسننط طننول البادراتنن فنني حننين كننان  %( 2.7)4غنناب سننم(، تننلاه الصنننف 3.1)
بازدينناد تركيننز  متوسط طول البننادراتويلاحظ حدوث تراجع موطرد في %(. 2.2) 5غابالصنف  

     الأعلنننى معنوينننناً عنننند معاملننننة الشنننناهد  متوسننننط طنننول البننننادراتالأمنننلاح فنننني محلنننول التربننننة. وكنننان 
سننم( عننند  0.8سننم(، وتراجننع تنندريجياً بازدينناد تركيننز الأمننلاح حتننى وصننل إلننى أدنننى  يمننة لننه ) 4.9)

 .(NaClميلي مولر 100مستوى الملوحة الأعلى )

فنني المعاملننة الشنناهد  3البلننديوغابالأعلى معنوياً لدى الصنف  متوسط طول البادراتكان   
الأدننننى معنويننناً لننندى نباتنننات  متوسنننط طنننول البنننادراتفننني حنننين كنننان متوسنننط لكنننل منهمنننا سنننم( 5.5)

 .(سم 0.7المستوى الملحي الأعلى ) دعن البلديالصنف 

كانننت  متوسننط طننول البننادرات( أن نسننبة الانخفنناض فنني 4ويلاحننظ أيونناً مننن الجنندول رقننم )
%( بينمنننا كاننننت نسنننبة الانخفننناض 20.5)(50Mm NaClفننني المعاملنننة ) 3غنننابلننندى الصننننف 

.أمننا نسننبة (NaClميلنني مننولر 100فنني المعاملننة الأعلننى) %( 46.6)4غنناب الأعلننى عننند الصنننف
 ع المسننتويات الملحيننة كانننت الأعلننىكقيمة متوسطة عند جمينن  متوسط طول البادراتالانخفاض في  
 .%(44.1) 3غابالأدنى عند الصنف و %( 63.9) 4غابلدى الصنف 
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 . )سم(   طول البةدرات (: ةأث ر الملوح  في متوسط 3جدول رقم)

 

تفةعل ال صاةفالأ المستويةت الملح     المتغ ر 

0.65 0.31 0.41 L.S.D 0.05 

15.7 C.V% 

 

 
 طول البادراتنسبة الانخفاض % في متوسط  (: تأثير الملوحة في 4جدول رقم)

 الأصناف
 (mM NaClالتركيز الملحي )

 المتوسط
50 75 100 

 44.1 82.7 29.1 20.5 3غاب 

 63.9 85.3 59.8 46.6 4غاب 

 57.8 87.7 49.4 36.4   5غاب 

 59.4 86.9 55.2 36.2 بلدي 

 56.3 85.7 48.4 34.9 المتوسط

 

 المتوسط العام 

 

  (mM NaClاللبييد المل م 

 

 
 الأصناف

 
100 75 50 0 

a3.7  -0.9  bc3.9  b4.3  a5.5  3غةب 
c2.7  f0.7  de2.5  d2.7  a5.1  4غةب 
d2.2  de2.5  e1.9  de2.5  bc3.8  5غةب   
b3.1  f0.7  de2.5  c3.5  a5.5   بلدي 

2.9 d0.8  c2.6  b3.3  a4.9   المتوسط العةم 
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  غ)العتب البي  للثل,ااف -1-3

الننننوزن متوسنننط ( وجننننود فروقنننات  معنويننننة فننني صننننفة a-3(، والشنننكل)5يلاحنننظ منننن الجنننندول)
متوسنننط بننين الأصننناف المدروسننة، والمسنننتويات الملحيننة، والتفاعننل بينهمننا. وكننان  الرطننا للبننادرات

 ( تننلاه وبفروقننات  معنويننة الصنننفغ3.75) يالبلنند صنننفالالأعلى معنوياً لدى الوزن الرطا للبادرات
الأدنى الننوزن الرطننا للبادراتنن فنني حننين كننان متوسننط  (,علننى التننوالي غ2.40,2.30) 3وغنناب 4غنناب

ويلاحننظ حنندوث تراجننع موننطرد فنني طننول النبننات بازدينناد  غ(. 1.87)5غنناب معنوينناً لنندى الصنننف
الأعلننى معنوينناً عننند معاملننة  الوزن الرطا للبننادراتتركيز الأملاح في محلول التربة. وكان متوسط 

( غ0.64(، وتراجع تدريجياً بازدياد تركيز الأملاح حتى وصل إلننى أدنننى  يمننة لننه )غ4.59الشاهد )
الأعلى  الوزن الرطا للبادرات. كان متوسط (NaClميلي مولر 100عند مستوى الملوحة الأعلى )

الننوزن الرطننا ( فنني حننين كننان متوسننط غ7.22فنني المعاملننة الشنناهد ) البلننديمعنوينناً لنندى الصنننف 
 .غ(0.55عند المستوى الملحي الأعلى ) 5غابالأدنى معنوياً لدى نباتات الصنف  للبادرات

كانننت  الننوزن الرطننا للبننادرات( أن نسننبة الانخفنناض فنني متوسننط 6ويلاحننظ أيونناً مننن الجنندول رقننم )
%( بينمننا كانننت نسننبة 12.2)(50Mm NaClفنني المعاملننة ) 3غننابمعنوينناً لنندى الصنننف الأدنننى 

 (.NaClميلي مولر 100في المعاملة الأعلى) %( 90.0البلدي ) الانخفاض الأعلى عند الصنف

كقيمننننة متوسننننطة عننننند جميننننع  الننننوزن الرطننننا للبننننادراتأمننننا نسننننبة الانخفنننناض فنننني متوسننننط 
 3غننابالأدنننى عننند الصنننف و %( 65.3) 5غننابالمسننتويات الملحيننة كانننت الأعلننى لنندى الصنننف 

 تركيننز ارتفننا  جننراء الوزن الرطا للبننادرات في الانخفاض نسبة ازدياد يعزى  أن  ويمكن  .%(44.8)
 نتيجننة Specific Ion Toxicity  النوعيننة الشنناردية السننمية إلننى اً أيونن  النمننو وسننط فنني الملننح

 سننامة مسننتويات إلننى تصننل قنند ، والتننيوالكلور الوننارة الصوديوه شوارد من  زائدة  كميات  امتصا 
الهرمننوني  المعدنيننة والتننوازن  التغذيننة فنني خلننل إحننداث في يتسبامالخلايا النباتية  سيتوبلازه،ا  داخل
 داخنننل الحيوينننة العمليننات العدينند منننن سنننير تتوسننط التننني الأنزيمنننات تخريننا فننني دورهننا عنننن َ  فوننلا
 حيننه ،الميتوكوندريننة فنني والتنننفس  الخوننراء الصننانعات فنني الوننوئي التمثيننل مثننل النباتيننة، الخلايننا
 .وتطورها النباتية الأنسجة لنمو اللازمة والطاقة Dry matter  الجافة المادة تصنيع معدل يتراجع
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 )غ(.   الوزن الرطب للبةدرات (: ةأث ر الملوح  في متوسط5) جدول رقم 

 

 

تفةعلال صاةف الأ المستويةت الملح      المتغ ر 

0.39 0.39 0.39 L.S.D 0.05 

10.5 C.V% 

 

 في متوسط الوزن الرطب للبادرات  )%(  (: تأثير الملوحة في نسبة الانخفاض6جدول رقم)

 الأصناف
 (mM NaClالتركيز الملحي )

 المتوسط
50 75 100 

 44.8 83.5 38.8 12.2 3غاب 

 52.8 81.8 42.1 34.6 4غاب 

 65.3 85.1 60.1 50.7   5غاب 

 63.7 90 55 46 بلدي 

 56.7 85.1 49.0 35.9 المتوسط

 

 المتوسط العام 

  (mM NaClاللبييد المل م 
 
 

 الأصناف
 

100 75 50 0 

b2.30  j0.57  gh2.12  e3.05  cd3.47  3غاب 
b2.40  j0.72  fg2.30  f2.60  b3.97  4غاب 
c1.87  j0.55  i1.47  hi1.82  bc3.70  5غاب   
a3.75  j0.72  de3.25  b3.90  a7.22   بلدي 

2.59 d0.64  c2.28  b2.84  a4.59   المتوسط العام 
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 العتب الالت للثل,ااف )غ  -1-4

الوزن الجنناف متوسننط ( وجننود فروقننات  معنويننة فنني صننفةa-4(، والشكل)7يلاحظ من الجدول)
الوزن صفة متوسط بين الأصناف المدروسة، والمستويات الملحية، والتفاعل بينهما. وكان   للبادرات

وبفروقنننات  معنويننننة  منننا( تلاهغ0.32)3البلننندي وغننننابصننننف الالأعلى معنويننناً لنننندى الجننناف للبادراتننن 
معنوينناً لنندى الأدنى الننوزن الجنناف للبادراتنن صننفة متوسننط فنني حننين كننان  غ(،0.26) 4غنناب الصنننف
الننننوزن الجننننناف صننننفة متوسنننننط .ويلاحنننننظ حنننندوث تراجنننننع موننننطرد فننننني غ( 0.17)5غنننناب الصنننننف
الأعلى الننوزن الجنناف للبادراتنن صننفة متوسننط بازدينناد تركيننز الأمننلاح فنني محلننول التربننة. وكننان للبادرات

(، وتراجع تدريجياً بازدياد تركيز الأملاح حتى وصل إلننى أدنننى غ0.49معنوياً عند معاملة الشاهد )
 .(NaClميلي مولر 100( عند مستوى الملوحة الأعلى )غ0.09 يمة له )

فنني المعاملننة الشنناهد  البلننديالأعلى معنوياً لدى الصنننف  الوزن الجاف للبادراتمتوسط كان  
المسنننتوى الملحننني  دعنننن  والبلننندي 5غننناب( فننني حنننين الأدننننى معنويننناً لننندى نباتنننات الصننننف غ0.59)

 .غ(0.07الأعلى )

النننوزن الجننناف صنننفة متوسنننط ( أن نسنننبة الانخفننناض فننني 8ويلاحنننظ أيوننناً منننن الجننندول رقنننم )
كانننت  فنني حننين%( 26.00)(50mM NaClفنني المعاملننة ) 3غننابكانننت لنندى الصنننف  للبننادرات

ميلنننننني  100فنننننني المعاملنننننة الأعلننننننى)%( 88.2البلننننندي) نسنننننبة الانخفنننننناض الأعلنننننى عننننننند الصنننننننف
كقيمننة متوسننطة عننند  الننوزن الجنناف للبننادراتصننفة متوسننط .أمننا نسننبة الانخفنناض فنني (NaClمننولر
الأدننننى عننند الصننننف و %( 67.6) 5غننابلننندى الصنننف  كانننت الأعلننىفع المسننتويات الملحينننة جمينن 
 .%(50.5) 3غاب
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 )غ   العتب الالت للثل,ااف :  أميب الملع و فم طلعا  7جط م ا ا)

 
تفةعلال صاةف الأ المستويةت الملح      المتغ ر 

0.08 0.03 0.07 L.S.D 0.05 

21.1 C.V% 

 

 الوزن الجاف للبادرات نسبة الانخفاض % في متوسط (: تأثير الملوحة في 8جدول رقم)

 الأصناف
 (mM NaClالتركيز الملحي )

 المتوسط
50 75 100 

 50.5 74 51.4 26 3غاب 

 63.5 83.5 57 50 4غاب 

 67.6 78.7 64.5 59.6   5غاب 

 59.8 88.2 49.2 42 بلدي 

 60.3 81.1 55.5 44.4 المتوسط

 

 

 المتوسط العام 

 

  (mM NaClاللبييد المل م 

 

 
 

 الأصناف
 

100 75 50 0 

a0.32  ef0.13  d0.25  c0.38  ab0.52  3غاب 

0.26 b f0.08  de0.21  d0.25  b0.50  4غاب 
c0.17  f0.07  f0.12  ef0.14  c0.35  5غاب   
a0.32  f0.07  cd0.30  c0.34  a0.59   بلدي 

0.27 d0.09  c0.22  0.28 b a0.49   المتوسط العام 
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 ةجرب  الل زيم ترات

 Morphological Traits  المورفولوج  الصفةت   اااأولا 

 Plant height الابةت )سم(  ارةفةع–1اا 2

ارتفننا  النبننات بننين وجننود فروقننات  معنويننة فنني صننفة  (a-5، والشننكل)(9)الجنندول منننيلاحننظ 
الأعلننى  تالنبننا ارتفننا وكننان متوسننط  .والمسننتويات الملحيننة، والتفاعننل بينهمننا ،المدروسننة الأصننناف

 ،(سننم38.75) 4غنناب الصنننفمعنويننة  قننات  وبفرو تننلاه  (,سننم 42.81) بلننديال صنننفال معنويننا لنندى
الصنننف معنوياً لدى الأدنى النبات  ارتفا ، في حين كان متوسط (سم  36.56)3غاب  فه الصنتلا

فننني طنننول النبنننات بازديننناد تركينننز الأمنننلاح فننني  دحننندوث تراجنننع مونننطر  تبينو .(سنننم 32.38)5غننناب
 ،(سننم 68.69متوسننط طننول النبننات الأعلننى معنوينناً عننند معاملننة الشنناهد ) نكننا حيننه. التربننةمحلننول 

عننند مسننتوى  (,سننم 18.12وتراجننع تنندريجياً بازدينناد تركيننز الأمننلاح حتننى وصننل إلننى أدنننى  يمننة لننه)
وتشننير نتننائ  التحليننل ا حصننائي بالنسننبة إلننى تفاعننل  (.NaClميلنني مننولر 100الملوحننة الأعلننى )

النبنننات حينننه كنننان متوسنننط طنننول  ،معنوينننة منننع المسنننتويات الملحينننة إلنننى وجنننود فروقنننات   الأصنننناف
 (لننى التننوالي سننم77.00,73.25المعاملننة الشنناهد ) يف 4وغاب البلدي ينصنفالمعنوياً لدى   ىالأعل

( عننند التننوالي علىم س 60.25,64.25) 5غابو  3كل من الصنفين غابثم  ,وبدون فروقات منوية
عننند  5غنناب صنننفالالنبننات الأدنننى معنوينناً لنندى نباتننات  ارتفننا في حين كان متوسط   ماملة الشاهد

 .(سم 12.50المستوى الملحي الأعلى )

الأدنننى النبننات كانننت  ارتفننا أن نسننبة الانخفنناض فنني ( 10أيونناً مننن الجنندول رقننم )ويلاحننظ 
 الانخفننناضبينمنننا كاننننت نسنننبة  (,46.5%)(50Mm NaClالمعاملنننة )فننني  5غننناب صننننفاللننندى 

أمنننا نسنننبة .(NaClميلننني مننولر 100)فنني المعاملنننة الأعلننى(,%81.2)4غننناب الأعلننى عنننند الصنننف
لنندى  ىكانننت الأعلنن ننند جميننع المسننتويات الملحيننة كقيمننة متوسننطة عفنني ارتفننا  النبننات  الانخفنناض
عمومنناً، ينن دي ارتفننا  تركيننز .%(57.5) 3غنناب الأدنننى عننند الصنننفو (,%62.8) 4غننابالصنننف 

إلى خفض  ,الأكثر سمية,(NaCl)ملح كلوريد الصوديوه  الأملاح الذوَّابة في محلول التربة وبخاصة  
ي ثر سلباً في كفاءة النباتات في امتصا  الماء،   ما،   Soil water potentialجهد التربة المائي

 Cl-والكلننننور  Na+فيتراجننننع جهنننند الامننننتلاء داخننننل الخلايننننا النباتيننننة، كمننننا تثننننبط شننننوارد الصننننوديوه 
 والسننننالبة ،(K ،2+Ca ،2+Mg+،امتصنننا  العديننند منننن الشنننوارد المعدنيننننة المغذينننة الموجبنننة )مثنننال

ينن ثر سننلباً فننني  منننا، derorient disrNutاً فننني التغذيننة المعدنيننة بإضننطرا ( مسننببةً 3ON-،مثننال)
 إليننننه فننننق هننننذه النتننننائ  مننننع مننننا توصننننلوتتإنقسنننناه واسننننتطالة خلايننننا أنسننننجة السنننناق النباتيننننة،  لمعنننند
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(Varsha Mudga,2010 )2في محصول القمح (2006 الشيخ علي,)على محصول الحمص و 
وينن دي  .Riceفنني محصننول الننرز ( Yeo et al,1991)فنني الننذرة البيونناء، و( 2005, اللحنناهو)

الحصننول علننى كميننة كافيننة مننن الطاقننة الوننوئية  قننلا  تمكنننه مننن  هإلننى عنندتراجننع طننول النبننات 
 ةفيها كفاء، وتقل Photo-synthetic capacityكفاءتها التمثيلية  عالووئي فتتراجعملية التمثل 

 بننننالتبخربسننننبا اسننننتمرار عمليننننة فقنننند المنننناء  ،Wateruseefficiency (WUE) اسنننتعمال المينننناه
ويلاحننظ وجننود علاقننة (.Hethernigton, 2001)تراجننع بالمقابننل معنندل التمثيننل الوننوئيي، و النننتح

فنننني  البنننذورالنبنننات ومتوسنننط كنننل  منننن عننندد ووزن  ارتفننننا إرتبننناط موجبنننة ومعنوينننة جنننداً بنننين صنننفة 
وهذا يتوافق مننع مننا توصننل إليننه كننل  (43على التوالي( )جدول،  .89r = 0. ،**93r = 0**النبات)

كمننا نلاحننظ وجننود ، علننى محصننول الحمننص (,Yucel et a.2006)و(  Tripathi,1998) مننن
أيواً تتوافق و ( .85r = 0**وزن المئة بذرة )و علاقة إرتباط موجبة ومعنوية بين صفة ارتفا  النبات  

يشير إلى أهمية زيادة  االمحصول معلى نفس (  (Rezaet al., 2007هذه النتيجة مع ما استنتجه
ال فنني عمليننة التمثيننل الوننوئي لتصنننيع ويتاحننة كميننة أكبننر مننن المننادة  حجم المجمو  الخوننري الفعنن 

المتشننكلة فنني النبننات الواحننند  البننذورينن دي إلننى زيننادة عننندد  منناالجافننة خننلال مرحلننة النمننو الثمنننري، 
 تلاؤها.ودرجة إم

 

 .المدروس  أصاةف الحمصالابةت)سم( لدى بعض  ارةفةع(: ةأث ر الملوح  في متوسط 9جدول رقم)
 

 

 

 

 

 المتوسط العةم 

 ((mM NaClالترك ز الملحي
 

 

 الأصاةف

 100 75 50 0 

c36.56  f22.00  f26.00  de34.00  b64.25  3غةب 
b38.75  g13.75  e32.00  de36.00  a73.25  4غةب 
d32.38  g12.50  f24.50  e32.25  c60.25  5غةب   
a42.81 f24.25 32.00 e d38.00  a77.00   بلدي 

37.63 18.12 d c28.62  b35.06  a68.69   المتوسط العةم 

تفةعل ال صاةفالأ المستويةت الملح     المتغ ر 

3.87 2.04 1.68 L.S.D 0.05 

7.2 C.V% 
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  ارتفاع النباتنسبة الانخفاض % في متوسط (: تأثير الملوحة في 10جدول رقم)

 الأصاةف
 (mM NaClالترك ز الملحي)

 المتوسط
50 75 100 

 57.5 65.8 59.5 47.1 3غةب

 62.8 81.2 56.3 50.9 4غةب

 61.7 79.3 59.3 46.5   5غةب

 59.2 68.5 58.4 50.6 بلدي 

 60.3 73.7 58.4 48.8 المتوسط
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 No. of branch per plant عط, ا فبب فم اللأثلف -2-2
 عدد الأفر  فيوجود فروقات  معنوية في صفة عده (a-6، والشكل)(11)الجدول  يلاحظ من

فروقننات معنويننة فنني هننذه الصننفة بننين المسننتويات الملحيننة  دووجننو  ةالمدروسنن  الأصنننافالنبننات بننين 
  .بين الأصنافو المختلفة والتفاعل بينها 

 (3.33معنويننننناً عنننننند معاملنننننة الشننننناهد ) ىالأعلننننن  النبننننناتعننننندد الأفنننننر  فننننني وكنننننان متوسنننننط 
عننند  (1-فر .النبننات 2.15وتراجع بازدياد تركيز الأملاح حتى وصل إلى أدنننى  يمننة لننه)،فر /النبات

 ,Mudgalوهننذا يتوافننق مننع مننا توصننل إليننه  (.NaClميلنني مننولر 100مسننتوى الملوحننة الأعلننى )

and S Mishra (2009)   حيه أكد حدوث تراجع معنوي بصفة عدد الأفر  بالنبات تحت ظروف
معنوينناً لنندى  ىالنبننات الأعلنن  عنندد الأفننر  فننيكننان متوسننط  الحمص.ا جهاد الملحي على محصول 

عند  بلديوال 4من الصنف غاب تلاه كل ( 1-فر .النبات 3.6) في المعاملة الشاهد  5غاب  صنفال
النبننات  عدد الأفر  فننيفي حين كان متوسط (. على التوالي1-فر .النبات 3.4,3.3)نفسها  المعاملة  

 .(1-فر .النبات 1.75عند المستوى الملحي الأعلى ) 5غاب صنفالالأدنى معنوياً لدى نباتات 

النبننات كانننت  عنندد الأفننر  فننيأن نسبة الانخفاض فنني ( 12أيواً من الجدول رقم )ويلاحظ  
بينما كانت نسبة الانخفنناض الأعلننى  %(1.7)(50Mm NaClالمعاملة )في  3غاب صنفاللدى 

أمننا نسننبة الانخفنناض  .(NaClميلي مننولر 100)في المعاملة  ذلكو %(  51.4)5غاب  عند الصنف
الصنف لدى  دنىكقيمة متوسطة عند جميع المستويات الملحية كانت الأالنبات   عدد الأفر  فيفي 
 .%(31.9)5غابعند الصنف  علىالأو (,%12.2) 3غاب

 النبات ومتوسط كننل  مننن عدد الأفر  فيويلاحظ وجود علاقة إرتباط موجبة ومعنوية جداً بين صفة 
يشير إلى أهمية زيننادة  ما(،43( )جدول، .69r = 0**)الغلة من البذورو (.76r = 0**)الغلة الحيوية

)عننندد الأوراق، ومسننناحتها( فننني عملينننة التمثينننل الونننوئي لتصننننيع  الخونننري الفعنننالحجنننم المجمنننو  
 البننذورينن دي إلننى زيننادة عنندد  منناويتاحننة كميننة أكبننر مننن المننادة الجافننة خننلال مرحلننة النمننو الثمننري، 

 .ي النبات الواحد ودرجة إمتلاؤهاالمتشكلة ف

الأفننر  فنني النبننات مننع كننل  مننن  دوعنند النباتويلاحظ وجود علاقات ارتباط سلبية بين صفتي ارتفا  
-، -0.85**(، ومحتننننننوى البننننننرولين)-0.56**،  -0.70**صننننننفة سننننننلامة الأغشننننننية السيتوبلاسننننننمية)

تفرعننه )النمننو الخوننري( تنن دي و (، ويعننزى ذلننك إلننى أن  زيننادة ارتفننا  النبننات 43( )جنندول، 0.64**
ينن دي إلننى زيننادة  مننا، ومن ثم  معدل فقد الماء بالتبخرن نتح، للنطحإلى زيادة مساحة المسطح القابل 
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عجز ا شبا  المائي )تراجع محتوى الماء النسبي(، وبخاصة  إذا ما افتقر الصنف لمجمننو  جننذري 
سنننننلباً فنننني تركينننننا  Desiccation التفننننافمتعمننننق ومتشنننننعا، أو آليننننة التعنننننديل الحلننننولي. ويننننن ثر 

ينن ثر سننلباً فنني  منناالبروتينننات والمننواد الدهنيننة المفسننفرة الداخلننة فنني تركيننا الأغشننية السيتوبلاسننمية، 
ينن ثر سننلباً فنني حينناة الخليننة النباتيننة. وتفسننر  منناتماسننك هننذه الأغشننية، وتفقنند خاصننيتها ا صننطفائية 

عننندد الأفنننر  فننني النبنننات وتراجنننع القننندرة علنننى التعنننديل و العلاقنننة السنننلبية بنننين ازديننناد ارتفنننا  النبنننات، 
الحلولي إلى تقليل كمية المادة الجافة المتاحة لتصنيع الذائبات العووية التوافقية نتيجة استهلاكها 

 في النمو الطولي الزائد. 
 

1-)فبب.اللأثلف الابةت في  عدد الأفرع (: ةأث ر الملوح  في متوسط  11جدول رقم)
) . 

 
 

 

تفةعل ال صاةفالأ المستويةت الملح     المتغ ر 

0.57 0.27 0.34 L.S.D 0.05 

14.6 C.V% 

 

 

 

 

 

 

 
 المتوسط العام 

 

  (mM NaClاللبييد المل م

 

 
 

 الأصناف
 

100 75 50 0 

a32.7 def2.42 cdef2.52 bcde2.95 abcd0 3.0 3غاب 
a2.76 fg2.10 cdef2.57 abcd0 3.0 ab0 3.4 4غاب 
a2.73 g1.75 def2.45 abc3.15 a0 3.6 5غاب   
a2.71 efg2.30 def2.42 bcde2.82 ab0 3.3  بلدي 

2.74 d2.15  c2.50  b2.98  a3.33   المتوسط العام 
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 النبات في عدد الأفرع نسبة الانخفاض % في متوسط  (: تأثير الملوحة في 12جدول رقم)

 الأصناف
 (mM NaClالتركيز الملحي)

 المتوسط
50 75 100 

 12.2 19.2 15.8 1.7 3غاب 

 24.8 38.2 24.3 11.8 4غاب 

 31.9 51.4 31.9 12.5   5غاب 

 23.7 30.3 26.5 14.4 بلدي 

 23.2 34.8 24.6 10.1 المتوسط
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 First pod height)اا اا فلب أ م  بب  –2-3

 أول قننرن ( وجننود فروقننات  معنويننة فنني صننفة ارتفننا  a-7(، والشننكل)13الجنندول) ي لاحننظ مننن
 أول قنننرن بننين الأصنننناف المدروسنننة، والمسننتويات الملحينننة، والتفاعنننل بينهمنننا. وكننان متوسنننط ارتفنننا  

بفروقننننننات  معنويننننننة الصنننننننف بنننننندون تننننننلاه و  (,سننننننم 25.69)4غننننننابالأعلننننننى معنوينننننناً لنننننندى صنننننننف 
قنننرن أول في حنننين كنننان متوسنننط ارتفنننا  (,سنننم 22.25) بلنننديالسنننم(، تنننلاه الصننننف  23.81)3غننناب
 قنننرن ارتفنننا  أول (،.ويلاحنننظ حننندوث تراجنننع مونننطرد فننني 21.75)5غابمعنويننناً لننندى الصننننف ىالأدنننن 
الأعلى معنوينناً عننند معاملننة  ارتفا  أول قرن تركيز الأملاح في محلول التربة. وكان متوسط   دبازديا

 9.38سم(، وتراجع تدريجياً بازدياد تركيز الأملاح حتى وصل إلى أدنى  يمة لننه ) 47.31الشاهد )
(.وتشنننير نتنننائ  التحلينننل ا حصنننائي NaClميلننني منننولر 100عنننند مسنننتوى الملوحنننة الأعلنننى ) (,سنننم

بالنسبة إلى تفاعل الأصناف مع المستويات الملحية إلى وجود فروقات  معنوية، حيه كننان متوسننط 
في حين كان  (,سم54.00في المعاملة الشاهد )4غاب الأعلى معنوياً لدى الصنفارتفا  أول قرن 

عننند المسننتوى الملحنني الأعلننى  3غنناب الأدنننى معنوينناً لنندى نباتننات الصنننفارتفا  أول قننرن متوسط  
 .(سم 7.50)

عمومنناً يلاحننظ أن نسننبة الانخفنناض فنني إرتفننا  اول قننرن تننزداد بازدينناد تركيننز الأمننلاح فنني 
 ,4وكانت نسبة الانخفاض الأعلى لدى الصنننف البلنندي, تننلاه الصنننف غنناب (6وسط النمو )جدول,

 لكل منهما(. %63.9) 5, غاب3في حين كانت الأدنى لدى الصنفين غاب

ويعزى إنخفاض ارتفننا  اول قننرن بازدينناد تركيننز الأمننلاح إلننى تراجننع متوسننط إرتفننا  النبننات, 
حيه يلاحننظ وجننود توافننق بننين متوسننط إرتفننا  النبننات ومتوسننط إرتفننا  اول قننرن, حيننه كننان متوسننط 
ارتفننا  القننرن الأول الأعلننى لنندى الأصننناف التنني كننان فيهننا متوسننط ارتفننا  النبننات الأعلننى )البلنندي, 

 . ومننا ي كنند ذلننك 5( في حننين كننان متوسننط ارتفننا  النبننات الأدنننى لنندى الصنننف غنناب3, غاب4غاب
 ارتفنننننننا  النبنننننننات و ارتفنننننننا  أول قنننننننرن  وجنننننننود علاقنننننننة إرتبننننننناط موجبنننننننة ومعنوينننننننة جنننننننداً بنننننننين صنننننننفة

(**94r = 0.)معامل الحصادبشكل  موجا ومعنوي جداً مع  ارتفا  أول قرن .وارتبطت أيواً صفة 
(**84r = 0.وهننذا يت )2001)مننع مننا توصننل إليننه  عننارض,et al(Yadav   ظننروف الزراعننة تحننت

ارتباطنناً سننلبياً مننع  الأرضارتفننا  أول قننرن عننن سننطح  ةارتبطننت صننف حيننه)بنندون إجهنناد(  المناسننبة
 .معامل الحصاد
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 . )سم( ارتفاع أول قرن متوسط  (: تأثير الملوحة في13)  رقمجدول 

 

 

تفةعل ال صاةفالأ المستويةت الملح     المتغ ر 

3.91 1.98 2.14 L.S.D 0.05 

11.7 C.V% 

 

 . )%(  في ارتفاع أول قرن  الانخفاض(: تأثير الملوحة في نسبة 14رقم)

 الأصناف
 (mM NaClالتركيز الملحي)

 المتوسط
50 75 100 

 63.9 83.6 59.6 48.6 3غاب 

 69.9 80.6 65.7 63.4 4غاب 

 63.9 74.3 66.5 50.9   5غاب 

 71.2 81.7 72.8 59.2 بلدي 

 67.2 80.1 66.2 55.5 المتوسط

 

 

 المتوسط العام 

 

  (mM NaClاللبييد المل م

 

 
 

 الأصناف
 

100 75 50 0 

ab23.81  g7.50  e18.50  d23.50  b45.75  3غاب 
a25.69  fg10.50  e18.50  de19.75  a54.00  4غاب 
c21.75  fg10.75  f14.00  de20.5  c41.75  5غاب   

bc22.25  g8.75 f13.00  de19.50  b47.75   بلدي 

23.38 d9.38  c16.00  b20.81  a47.31   المتوسط العام 
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 Phenological traits  الل عا(وملنيلد : اليفلف  

 Flowering date) ع    طلعا  عط, ا ال   لى الإتألا -3-1
تركيز الأملاح إلى تقصير طول مرحلننة النمننو الخوننري، والتبكيننر  ازديادي دي بشكل  عاه،  

( وجود فروقات  معنوية في صفة متوسننط a-8)(، والشكل15يلاحظ من الجدول)و  في موعد ا زهار
بين الأصنننناف المدروسنننة، والمسنننتويات الملحينننة، والتفاعنننل بينهمنننا. (,)يوهعننندد الأيننناه حتنننى ا زهنننار

تنننلاه  (,ينننوه81.75) البلننندي صننننفالمعنويننناً لننندى  ىا زهنننار الأعلننن وكننان متوسنننط عننندد الأيننناه حتنننى 
كل من الصنفين معنوياً لدى الأدنى (، في حين كان يوه78.75) 3غاب وبفروقات  معنوية الصنف

ويلاحظ حنندوث . وبدون فروقات معنوية بينهما يوه على التوالي( 75.38 ,75.25) 5وغاب 4غاب
بازدياد تركيز الأملاح في محلول التربة. وكان متوسط عدد الأياه حتى ا زهار تراجع موطرد في 

(، وتراجننع تنندريجياً يننوه85.94الأعلى معنوينناً عننند معاملننة الشنناهد ) متوسط عدد الأياه حتى ا زهار
عننند مسننتوى الملوحننة الأعلننى  (,يننوه71.38بازدينناد تركيننز الأمننلاح حتننى وصننل إلننى أدنننى  يمننة لننه)

 ينالأعلنننى معنوينناً لنندى الصننننف عنندد الأيننناه حتننى ا زهننار كنننان متوسننط. (NaClميلنني مننولر 100)
فنني  ,وبنندون فروقننات معنويننة (علننى التننوالي يوه 92.25,88.00معاملة الشاهد ) يف 3وغاب  البلدي

عند المستوى  4غابالأدنى معنوياً لدى نباتات الصنف عدد الأياه حتى ا زهار حين كان متوسط 
 .يوه( 69.50الملحي الأعلى )

متوسنننط عننندد الأيننناه حتنننى ( أن نسنننبة الانخفننناض فننني 16ويلاحنننظ أيوننناً منننن الجننندول رقنننم )
%( بينمننا كانننت 5.5)(50Mm NaClالمعاملننة )فنني  4غننابلنندى الصنننف الأدنننى كانننت  ا زهننار

ميلننننني  100فننننني المعاملنننننة الأعلنننننى) (,%21.7البلننننندي ) نسنننننبة الانخفننننناض الأعلنننننى عنننننند الصننننننف
كقيمننننة متوسننننطة عننننند جميننننع  عنننندد الأينننناه حتننننى ا زهننننار.أمننننا نسننننبة الانخفنننناض فنننني (NaClمننننولر

الأدنننننننى عننننننند الصنننننننف و (,%15.2) البلننننننديالمسننننننتويات الملحيننننننة كانننننننت الأعلننننننى لنننننندى الصنننننننف 
 .%(9.5)5غاب

عمومنناً، ينن دي إرتفننا  تركيننز الأمننلاح الذو ابننة فنني محلننول التربننة إلننى تقصننير طننول مرحلنننة 
مننا ينن دي إلننى حنندوث ا زهننار بوقننت أبكننر, ولكننن يسننبا تراجننع طننول مرحلننة النمننو , الخوننري النمو  

النبات التمثيلية، بسبا تراجع كمية الطاقة الووئية الممتصننة والمحولننة  الخوري تراجعاً في كفاءة
 مننا، ا زهننارمرحلننة خننلال فتقننل كميننة المننادة الجافننة المصنننعة والمتاحننة للنبننات،   ,إلى طاقة كيمائيننة

عنندد القننرون المتشننكلة فنني النبننات  تننالي ينننخفض وبال الخصننبة المتشننكلة,عدد الأزهننار ي ثر سلباً في 
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وي كنند هننذا الكننلاه وجننود علاقنننة  فنني وحنندة المسنناحة مننن الأرض. عنندد البننذور فنني النبنناتومننن ثننم 
صفة عدد الأياه حتى ا زهار وكل من ارتفننا  النبننات وعنندد الأفننر  معنوية جداً بين موجبة و إرتباط  

عى التوالي(. ووجننود علاقننة ارتبنناط موجبننة  **0.74, **0.49, **0.80بالنبات ويرتفا أول قرن )
 (. **0.74ومعنوية بين عدد الأياه حتى ا زهار والغلة الحيوية )

 البننذورموعنند ا زهننار وعنندد وت كنند هننذه النتننائ  علاقننة الارتبنناط الموجبننة والمعنويننة جننداً بننين 
(، .71r = 0**(. وتننرتبط هننذه الصننفة طننرداً مننع محتننوى المنناء النسننبي )r = 0.61**فنني النبننات)
عدد الأياه حتى ا زهار بين صفة  علاقة إرتباط موجبة ومعنوية وجود أيوا  يلاحظو (.43)جدول،  

صننفة بشننكل  موجننا ومعنننوي جننداً  هننذه (، وارتبطننت أيونناً .64r = 0**)وعدد الأياه اللازمة للنو  
  et al.,Arshad(2003)تناقوت هذه النتائ  مع نتائ ( .84r = 0**) الغلة من البذور  مع صفة

تحنننت ظنننروف النننزراة  ارتباطننناً سنننلبياً للأيننناه اللازمنننة للإزهنننار منننع الغلنننة البذرينننة فننني الحمنننص سنننجل
 .المناسبة

 

 

 . (: ةأث ر الملوح  في متوسط عدد الأيةم اللازم  للإزهةر)يوم(15جدول رقم)
 

 

تفةعل ال صاةفالأ المستويةت الملح     المتغ ر 

4.27 2.32 1.38 L.S.D 0.05 

3.9 C.V% 

 

 

 
المتوسط 

 العام 

 

  (mM NaClاللبييد المل م
 

 
 

 الأصناف
 

100 75 50 0 

b78.75  fg71.75  def75.25  bc80.00  88.00 a 3غاب 
c75.38  g69.50  fg71.50  cde78.00  bc82.50  4غاب 
c75.25  fg72.00  efg73.50  ef74.50  81.00bc 5غاب   
a81.75  fg72.25 bcd79.50  b83.00  a92.25   بلدي 

77.78 d71.38 c74.94  b78.88  a85.94   المتوسط العام 
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 )%(  (: تأثير الملوحة في متوسط نسبة الانخفاض في عدد الأيام اللازمة للإزهار 16جدول رقم)

 4الأصناف
 (mM NaClالتركيز الملحي)

 المتوسط
50 75 100 

 14.0 18.5 14.5 9.1 3غاب 

 11.5 15.8 13.3 5.5 4غاب 

 9.5 11.1 9.3 8   5غاب 

 15.2 21.7 13.8 10 بلدي 

 12.6 16.8 12.7 8.2 المتوسط
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 Maturity date) ع    طلعا  عط, ا ال  اللتطو لللأضج -3-2

متوسننط عنندد الأينناه ( وجود فروقات  معنوية في صفة a-9(، والشكل)17من الجدول)لاحظ  ي  
متوسط عنندد الأصناف المدروسة، والمستويات الملحية، والتفاعل بينهما. وكان  نبي  للنو اللازمة  

علنننى  ينننوه 122.1,120.4) 3وغننناب 5غننناب ينصننننفالمعنويننناً لننندى  ىالأعلننن  للنوننن الأينناه اللازمنننة 
(، فننني حنننين كنننان ينننوه 118.4)البلنننديالصننننف  تلاهمنننا ,بينهمنننا فروقنننات  معنوينننةدون وبننن  (,التنننوالي 
(،.ويلاحظ يننوه 115.4)4غننابمعنوياً لدى الصنف الأدنى  عدد الأياه اللازمة حتى النو متوسط  

تركيننز الأمننلاح فنني محلننول  دبازديننا للنونن متوسننط عنندد الأينناه اللازمننة حنندوث تراجننع موننطرد فنني 
(، يننوه128.6معنوينناً عننند معاملننة الشنناهد ) ىالأعلنن  للنونن متوسط عدد الأياه اللازمننة التربة. وكان  

عننند مسننتوى  (,يننوه110.9وتراجننع تنندريجياً بازدينناد تركيننز الأمننلاح حتننى وصننل إلننى أدنننى  يمننة لننه )
معنوينناً  ىالأعلنن  للنونن متوسط عدد الأياه اللازمة . كان (NaClميلي مولر  100الملوحة الأعلى )

الملحنني الصنننف  نفسننه تلاه عننند التركيننز(,يننوه 133.5فنني المعاملننة الشنناهد ) البلننديلنندى الصنننف 
معنوينناً لنندى نباتننات  ىالأدننن  للنونن متوسننط عنندد الأينناه اللازمننة في حننين كننان (,يننوه 129.5)5غنناب

 عند المستوى الملحي الأعلى.(,على التوالييوم 107.8 ,107.2) 4البلدي وغاب الصنف

متوسننط عنندد الأينناه اللازمننة فنني ( أن نسننبة الانخفنناض 18ويلاحننظ أيونناً مننن الجنندول رقننم )
بينمننا كانننت  (,2.7%)(50Mm NaClالمعاملننة )فنني  5غننابلنندى الصنننف الأدنننى كانننت  للنونن 

ميلنننني  100)فنننني المعاملننننة الأعلننننى  (,% 19.7البلنننندي) نسننننبة الانخفنننناض الأعلننننى عننننند الصنننننف
متوسطة عند جميع  ةكقيم للنو متوسط عدد الأياه اللازمة .أما نسبة الانخفاض في (NaClمولر

 5غننناب الأدنننى عنننند الصنننفو %( 15.1) البلنننديلننندى الصنننف المسننتويات الملحيننة كاننننت الأعلننى 
(7.6%). 

تقننننده، أن  ا جهنننناد الملحنننني يقصننننر مننننن أطننننوال الأطننننوار الفينولوجيننننة لمحصننننول  مننننايتبننننين 
ينن ثر سننلباً فنني مكونننات  مننا، وطننول فتننرة النونن ينن ثر ذلننك سننلباً فنني طننول فتننرة ا زهننار و ،  الحمننص
وينن دي إلننى تراجننع )عدد القرون في النبات, وعدد البذور في النبات, ووزن المئة بذرة(   البذريةالغلة  

( علننننى Varsha Mudga,2010)غلنننة المحصنننول الاقتصنننادية. تتوافنننق هنننذه النتنننائ  منننع نتنننائ 
 محصول الحمص عند تعرضه للإجهاد الملحي.

( وجود علاقة ارتباط موجبة وقوية بننين عنندد الأينناه اللازمننة 43كما يتوح من الجدول رقم )
.r ,**64r = 0للنو  مع عدد الأياه اللازمة للإزهار ومع ارتفا  النبات ومع عدد القرون بالنبات )
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**74= 0.,**r = 0.80 ) عنندد الأينناه يلاحننظ وجننود علاقننة إرتبنناط موجبننة ومعنويننة جننداً بننين صننفة و
 ومعنوية جداموجبة اً . ويلاحظ وجود علاقة إرتباط(.80r = 0**) اللازمة للنو  والغلة من البذور
 = rفنني النبننات) البننذور(، ووزن .79r = 0**فنني النبننات) البننذوربننين موعنند النونن  ومتوسننط عنندد 

، وطننول البننذوريشننير إلننى أهميننة تننأخر النونن  فنني زيننادة طننول فتننرة نمننو  مننا(،  43()جدول،  .810**
، Storage capacityالمتشكلة، وكفاءتها التخزينية  البذوري دي إلى زيادة حجم  مافترة إمتلائها، 

فنني زيننادة كميننة  Stay greenي كنند أهميننة إسننتدامة إخوننرار الأوراق  منناومننن ثننم  درجننة إمتلائهننا. 
 .البذورنوات  التمثيل الووئي الواصلة إلى 

 
 )يوم(عدد الأيةم اللازم  للاضج (: ةأث ر الملوح  في متوسط  17جدول رقم)

 

تفةعل ال صاةفالأ المستويةت الملح     المتغ ر 

5.55 2.90 2.59 L.S.D 0.05 

3.3 C.V% 

 

 

 
 

 

 

 المتوسط العام 

 

  (mM NaClاللبييد المل م
 

 
 

 الأصناف
 

100 75 50 0 

ab120.4  fg114.8  efg117.2  de121.5  abc128.2  3غةب 

c115.4  h107.8  fgh113.2  efg117.8  cde123.0  4غةب 

a122.1  fg114.0  ef119.0  bcd126.0  ab129.5  5غةب   
b118.4 h107.2 gh111.5  de121.5  a133.5   بلدي 

119.11 110.9 d c115.2  b121.7  128.6 a  المتوسط العةم 
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 عدد الأيام اللازمة للنضج نسبة الانخفاض % في متوسط  (: تأثير الملوحة في 18جدول رقم)

 الأصناف
 (mM NaClالتركيز الملحي)

 المتوسط
50 75 100 

 8.1 10.5 8.6 5.2 3غاب 

 8.2 12.4 8 4.2 4غاب 

 7.6 12 8.1 2.7   5غاب 

 15.1 19.7 16.5 9 بلدي 

 9.7 13.7 10.3 5.3 المتوسط
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  البيعييميلليو:  ليفلف الفيد(علعجيوا  –لد  مللن

  Water use efficiency (WUE  1-م.2- .غ  يفلءة االرملم الميلب -4-1
كفنناءة اسننتعمال ( وجود فروقات  معنوية في متوسط a-10(، والشكل)19من الجدول)ي لاحظ  

كفاءة استعمال بين الأصناف المدروسة، والمستويات الملحية، والتفاعل بينهما. وكان متوسط   المياه
 تنننلاه وبفروقننننات  معنوينننة الصنننننف (1-ل.2-ه.غ08.1الأعلننننى معنويننناً لنننندى الصننننف البلنننندي ) الميننناه
كفنناءة في حننين كننان متوسننط  ,(1-ل.2-ه.غ 1.00)4غاب (، تلاه الصنف1-ل.2-ه.غ 1.02)  5غاب

(.ويلاحنننظ حننندوث تراجنننع 1-ل.2-ه.غ 0.77) 3غننناب معنويننناً لننندى الصننننف ىالميننناه الأدنننن اسنننتعمال 
كفنناءة وكننان متوسننط تركيننز الأمننلاح فنني محلننول التربننة.  بازدينناد كفنناءة اسننتعمال المينناهموننطرد فنني 

(، وتراجنننع تننندريجياً بازديننناد 1-ل.2-ه.غ1.60الأعلنننى معنويننناً عنننند معاملنننة الشننناهد ) اسنننتعمال الميننناه
( عننند مسننتوى الملوحننة الأعلننى 1-ل.2-ه.غ 0.35تركيننز الأمننلاح حتننى وصننل إلننى أدنننى  يمننة لننه )

الأعلى معنوياً لدى الصنف البلنندي  كفاءة استعمال المياهكان متوسط و   .(NaClميلي مولر  100)
الأدنى معنوياً  كفاءة استعمال المياهفي حين كان متوسط  (,1-ل.2-ه.غ 1.82في المعاملة الشاهد )

ويفسننر تراجننع  يمننة  (1-ل.2-ه.غ 0.32عننند المسننتوى الملحنني الأعلننى )3لنندى نباتننات الصنننف غنناب
كفاءة استعمال المياه بازدياد تركيز الأملاح في ويط النمو, بأن التراجع في معدل التمثيل الوننوئي 
تحت ظروف ا جهاد المائي فنني الحمننص ألننى بكثيننر مننن التراجننع الحاصننل فنني معنندل النننتح نتيجننة 

( والأجهننزة Ciتراجننع الناقليننة المسننامية, حيننه تنن ثر الأمننلاح سننلباً فنني كننل مننن العوامننل المسننامية )
 التمثيلية, لأن الحمص بالذات حساس بشكل كبير للملوحة )التاثير الحلولي والسمي الأيوني(.

 كفنناءة اسننتعمال المينناه( أن نسبة الانخفاض في متوسط 20ويلاحظ أيواً من الجدول رقم )
بينمننا كانننت نسننبة  (,21.1%)(50Mm NaClفنني المعاملننة ) 3لنندى الصنننف غننابالأدنننى كانننت 

 فنننننننننننننني المعاملننننننننننننننة الأعلننننننننننننننى (,% 80.4) 5الانخفنننننننننننننناض الأعلننننننننننننننى عننننننننننننننند الصنننننننننننننننف غنننننننننننننناب
(100 NaCl mM) كقيمننة متوسننطة عننند  كفنناءة اسننتعمال المينناه.أما نسننبة الانخفنناض فنني متوسننط

والأدننننى عننند الصننننف  (,%55.9) 5الصنننف غنناب ىالأعلننى لننندجميننع المسننتويات الملحينننة كانننت 
كفنننناءة اسننننتعمال متوسننننط يلاحننننظ وجننننود علاقنننة إرتبنننناط موجبننننة ومعنويننننة بنننين و . %(48.7) 3غننناب
مننا يشننير إلننى أهميننة صننفة  ( .57r = 0.،**55r = 0**)الغلننة الحيويننة و الغلننة مننن البننذور  معالمينناه

 .يادة غلة الحمص البذرية تحت ظروفكفاءة استعمال المياه لز 
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 1-م.2-غ.  كفةءا استعمةل الم ةه(: ةأث ر الملوح  في متوسط 19جدول رقم)

 

تفةعل ال صاةفالأ المستويةت الملح     المتغ ر 

0.080 0.398 0.041 L.S.D 0.05 

0.013 C.V% 

 

 كفاءة استعمال المياهفي متوسط %  الانخفاضنسبة (: تأثير الملوحة في 20جدول رقم)

 الأصناف
 (mM NaClالتركيز الملحي)

 المتوسط
50 75 100 

 48.7 73.3 51.7 21.1 3غاب 

 50.5 78.6 52.6 20.4 4غاب 

 55.9 80.4 59.3 28.1   5غاب 

 54.3 78.1 62.6 22.6 بلدي 

 52.4 77.6 56.5 23.1 المتوسط

 

 المتوسط العام 

 

 الأصناف  (mM NaClاللبييد المل م

100 75 50 0 

d770. ij320. h580. e960. d22.1 3غةب 

b00.1 0.34ij d670. d28.1 b60.1 4غةب 

b02.1 ij340. f710. d26.1 a75.1 5غةب   

a08.1 i400. fg690. e41.1 a82.1  بلدي 

0.96 0.35d 0.69c 1.22b a60.1  المتوسط العةم 
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 Relative water contentط لعص الملء اللأسبم )%   -4-2
متوسننط محتننوى ( وجود فروقات  معنويننة فنني صننفة a-11(، والشكل)21يلاحظ من الجدول)و 

متوسط محتوى بين الأصناف المدروسة، والمستويات الملحية، والتفاعل بينهما. وكان   الماء النسبي
 الأصنننافتننلاه وبفروقننات  معنويننة  (,%71.31) 5غنناب صنننفالالأعلننى معنوينناً لنندى  المنناء النسننبي

 .وبنندون فروقننات معنويننة بينهننا (علننى التننوالي%69.05,68.21,68.08) 4وغنناب ,3وغنناب ,بلننديال
بازدياد تركيز الأمننلاح فنني محلننول  متوسط محتوى الماء النسبيويلاحظ حدوث تراجع موطرد في 

(، وتراجع %77.51الأعلى معنوياً عند معاملة الشاهد ) متوسط محتوى الماء النسبيالتربة. وكان  
عننند مسننتوى الملوحننة  (,%61.46)لأمننلاح حتننى وصننل إلننى أدنننى  يمننة لننهتنندريجياً بازدينناد تركيننز ا

الأعلننى معنوينناً لنندى الصنننف  متوسط محتوى الماء النسبيكان و (.  NaClميلي مولر  100)الأعلى
الأدنى معنوينناً متوسننط محتننوى المنناء النسننبيفنني حننين كننان  (,%79.73في المعاملة الشاهد )  3غاب

 .(%58.38عند المستوى الملحي الأعلى )لكن  3غابلدى نباتات الصنف 

نتيجنننة  الأصننننافيعنننزى بشنننكل  عننناه، تراجنننع محتنننوى المننناء النسنننبي فننني الأوراق لننندى جمينننع 
خلايننا الأوراق، حيننه ينن دي  لا مننتلاء داخنن إرتفننا  تركيننز الأمننلاح فنني التربننة إلننى تراجننع  يمننة جهنند 

تركيننز الأمننلاح إلننى خفننض  يمننة الجهنند المننائي لمحلننول التربننة )يصننبح أكثننر سننلباً(فيقل فننرق  ازدينناد
بننين محلننول التربننة وخلايننا Water potential gradient (WPG) التنندر  فنني الجهنند المننائي 

يعنند  هالجننذور حينن ينن دي إلننى تراجننع معنندل تنندفق ويمتصننا  المنناء مننن قبننل   ماالمجموعة الجذرية،  
فننرق التنندر  فنني الجهنند المننائي بمنزلننة القننوة المحركننة  نتقننال المنناء. وتصننبح تبعنناً لننذلك كميننة المنناء 
الممتصننة قليلننة، وغيننر كافيننة لتعننويض المنناء المفقننود بننالتبخر النننتح، فتتعننرض الخلايننا النباتيننة إلننى 

 .Bressan et al., (1990)نتيجة تراجع محتواها المائي  Water deficitالعجز المائي 

 متوسننط محتننوى المنناء النسننبي( أن نسبة الانخفاض فنني 22ويلاحظ أيواً من الجدول رقم )
%( بينمننا كانننت نسننبة 4.00)(50Mm NaClالمعاملننة )فنني  بلنندياللنندى الصنننف الأدنننى كانننت 

ميلننننننني  100فنننننني المعاملننننننة الأعلننننننى) (,% 26.80) 3غنننننناب الانخفنننننناض الأعلننننننى عننننننند الصنننننننف
كقيمننة متوسننطة عننند جمينننع  متوسننط محتننوى المنناء النسننبي.أمننا نسننبة الانخفنناض فنني (NaClمننولر

 4ابغننن  الأدنننى عننند الصنننفو (,%19.3) 3غننابالمسننتويات الملحيننة كانننت الأعلننى لنندى الصننننف 
(11.3)%. 
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ويلاحظ وجود علاقننة ارتبنناط سننلبية ومعنويننة جننداً بننين صننفة محتننوى المنناء النسننبي وكننل  مننن 
()جنندول،  = r-0.88**(، ومحتننوى البننرولين)= r- 0.73**)نسننبة الننذائبات المتسننربة عبننر الأغشننية

يشننير إلننى أهميننة المحافظننة علننى محتننوى الخلايننا النباتيننة المننائي للحنند مننن حجننم الوننرر  مننا( 43
الحاصننننل فنننني الأغشننننية السيتوبلاسننننمية، ومننننن ثننننم  تقليننننل نسننننبة الننننذائبات المتسننننربة عبرهننننا. وتسننننمح 
المحافظة على محتوى عال  من جهد ا متلاء)محتوى الماء النسبي( داخل الخلية النباتية إلى تقليل 
حاجة النبات لتصنيع الننذائبات العوننوية التنني تنن دي دوراً مهمنناً فنني المحافظننة علننى جهنند ا مننتلاء، 

يقلل مننن كميننة الطاقننة والكربننون  مالازه الخلية النباتية، وحماية مكتنفاتها الحساسة، بوترطيا بروتو 
)المننادة الجافنننة( المسنننتخدمة فننني تصننننيع النننذائبات العوننوية، ويتاحنننة كمينننة أكبنننر منهنننا لنمنننو أجنننزاء 

وجننود علاقننة إرتبنناط موجبننة ومعنويننة جننداً بننين صننفة محتننوى المنناء النبننات المختلفننة وهننذا مننا ت كننده 
(  r = 0.84،**r = 0.89 ,**r = 0.87**وزن المئننة بننذرة )و وزن البننذور بالنبننات و  دوعنند النسننبي

عدد الأينناه اللازمننة و أيواً يرتبط محتوى الماء النسبي مع عدد الأياه اللازمة للإزهار و .على التوالي
 ( على التوالي. r = 0.71,**r = 0.80**معنوية جداً )و النو  بعلاقة ارتباط موجبة 

 

 )%( محتوى المةء الاسبي(: ةأث ر الملوح  في متوسط 21جدول رقم)
 

 

تفةعل ال صاةفالأ المستويةت الملح     المتغ ر 

3.23 1.7 1.38 L.S.D 0.05 

3.3 C.V% 

 

 

 

 
 المتوسط العام 

 

  (mM NaClاللبييد المل م

 

 
 

 الأصناف
 

100 75 50 0 
b68.21  i58.38  gh64.08  de70.65  a79.73  3غةب 

b68.08  h61.85  fg66.35  ef69.70  bc74.42  4غةب 

a71.31  gh64.30  ef69.43  cd73.13  a78.38  5غةب   

69.05 b hi61.33 gh63.00  bc74.38  ab77.50   بلدي 

69.16 d61.46  c65.71  b71.96  a77.51   المتوسط العةم 
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 . في الأوراق النسبي الماء محتوى متوسط في )%( الانخفاض نسبة في تأثير الملوحة(: 22)جدول رقم

 الأصناف
 (mM NaClالتركيز الملحي)

 المتوسط
50 75 100 

 19.3 26.8 19.6 11.4 3غاب 

 11.3 16.9 10.8 6.3 4غاب 

 12.0 18 11.4 6.7   5غاب 

 14.5 20.9 18.7 4 بلدي 

 14.3 20.7 15.1 7.1 المتوسط
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 Solutes leackage  )%   نسثو الاالثلف الملسب و -4-3

متوسننط نسننبة تسننرب  ( وجننود فروقننات  معنويننة فننيa-12(، والشننكل)23يلاحننظ مننن الجنندول)
متوسننط نسنننبة كننان بين الأصننناف المدروسننة، والمسننتويات الملحينننة، والتفاعننل بينهمننا. الننذائبات)%(

 (لننى التننوالي % 43.92, 44.58), والبلنندي 5غنناب ينصنننفالمعنوينناً لنندى  علننىالأ تسننرب الننذائبات
متوسننط نسننبة فنني حننين كننان  (,% 42.05) 4الصنننف غننابتلاهمننا  ,وبنندون فروقننات معنويننة بينهمننا

موطرد في  ازديادويلاحظ حدوث . (%40.70)3الأدنى معنوياً لدى الصنف غاب  تسرب الذائبات
متوسننط نسننبة تسننرب كننان ف بازدينناد تركيننز الأمننلاح فنني محلننول التربننة. متوسط نسبة تسننرب الننذائبات

تدريجياً بازدياد تركيز الأملاح حتى  ازداد(، و %32.02معنوياً عند معاملة الشاهد )  ىالأدن  الذائبات
ميلننننننننني  100عنننننننننند مسنننننننننتوى الملوحنننننننننة الأعلنننننننننى ) (,%59.08 يمنننننننننة لنننننننننه) علنننننننننىوصنننننننننل إلنننننننننى أ 

.وتشير نتائ  التحليل ا حصائي بالنسبة إلى تفاعل الأصناف مع المستويات الملحية (NaClمولر
الأعلننى معنوينناً لنندى الصنننف  متوسننط نسننبة تسننرب الننذائباتإلننى وجننود فروقننات  معنويننة، حيننه كننان 

 متوسنننط نسنننبة تسنننرب النننذائباتفننني حنننين كنننان  .(%66.08عنننند المسنننتوى الملحننني الأعلنننى )3غننناب
لاحظ أنننه حتننى فنني فن(,% 28.12في المعاملة الشاهد ) 3غابالأدنى معنوياً لدى نباتات الصنف 

المعاملننة الشنناهد يوجنند تسننرب فننني الننذائبات ويفسننر ذلننك علنننى أسنناس أنَّ النباتننات لا تتعننرض فقنننط 
 المرتفعننة وبخاصننةللإجهاد الملحي خلال دورة حياتها، وقد تتعرض للإجهاد المننائي ويجهنناد الحننرارة 

 Potعند الزراعة في حيننز محنندود )الليزتميننرات(، وهننذا مننا يسننمى إصننطلاحاً بتننأثير حجننم الحننوض 

size effect 
كانت  متوسط نسبة تسرب الذائباتفي  الزيادة( أن نسبة 24أيواً من الجدول رقم ) هرويظ

 الزيننادةبينمننا كانننت نسننبة  (,6.6%)(50Mm NaClالمعاملننة )فنني  5غننابلنندى الصنننف الأدنننى 
.أمننا نسننبة (NaClميلنني مننولر 100فنني المعاملننة الأعلننى)(,% 116.1)4غنناب  الأعلى عند الصنف

كقيمنننة متوسنننطة عنننند جمينننع المسنننتويات الملحينننة كاننننت  متوسنننط نسنننبة تسنننرب النننذائباتفننني  الزينننادة
تناسنننبت نسنننبة  عمومنننا,%( 16.4) 5غننناب الأدننننى عنننند الصننننفو (,%59.7) 3غننناب ىالأعلنننى لننند

ذلننك  رويفسنن  الملوحننة.الزيادة في تركيز الننذائبات المتسننربة عبننر الأغشننية الحيويننة طننرداً مننع مسننتوى 
تشنننكيل و مننن الشنننوارد الوننارة  بننأن زيننادة تركينننز الأمننلاح تننن دي إلننى زينننادة امتصننا  ونقننل كمينننات  

التي تعمل على (،  Meloni et al., 2003)(ROS) Reactive oxygen speciesالجذور الحرة
نسننبة تسننرب الننذائبات بحجننم الوننرر  طوبالتننالي تننرتب نفاذيتهننا.تزينند مننن و تخريننا الأغشننية الخلويننة 

دلَّ ذلننك  قلننت نسننبة الننذائبات المتسننربة كلمنناالخلوية بتأثير ا جهاد الملحنني. فالحاصل في الأغشية  



 70 

فنني المحافظننة علننى إسننتقرار، وثبننات، وسننلامة الأغشننية السيتوبلاسننمية تحننت  الصنننفعلننى كفنناءة 
وتننرتبط أيونناً كفنناءة الصنننف فنني المحافظننة علننى سننلامة  .ظروف ا جهاد الملحي والعكس صحيح

بعنند إنقونناء العامننل  Recovery growthالأغشننية الحيويننة، بازدينناد المقنندرة علننى إسننتعادة النمننو 
البيئنني )الملوحننة( المحنندد للنمننو، حيننه تسننتطيع فقننط الخلايننا النباتيننة التنني بقيننت حيننة فنني نهايننة فتننرة 
ا جهننناد الملحننني أن تسنننتأنف نموهننننا، وتعنننوض التراجنننع الحاصنننل فنننني النمنننو خنننلال فتنننرة التعننننرض 

 (.AL-Ouda, 1999للإجهاد الملحي )

فنني  الصنننفويلاحظ وجود علاقة ارتباط موجبة ومعنويننة جننداً بننين محتننوى البننرولين وكفنناءة 
يشننير إلننى دور  مننا(، 43()جنندول، .73r = 0**)لننى سننلامة الأغشننية السيتوبلاسننمية المحافظننة ع

في حماية الأغشية السيتوبلاسمية مننن التخننرب بتننأثير ا جهنناد  الذائبات التوافقيةالبرولين كأحد أهم  
 .الملحي

 

 . )%( الذائبةتةسرب نسب   (: ةأث ر الملوح  في متوسط 23جدول رقم)

 

تفةعل ال صاةفالأ المستويةت الملح     المتغ ر 

4.19 2.17 2.04 L.S.D 0.05 

6.9 C.V% 

 

 

 

 

 

 المتوسط العام 

 

  (mM NaClاللبييد المل م

 

 
 

 الأصناف
 

100 75 50 0 

c40.70  a66.08  gh37.45  i31.15  i28.12  3غاب 

bc42.05  a64.12  fgh38.42  h35.97  i29.67  4غاب 

a44.58  c50.77  de45.52  ef42.32  fgh39.70  5غاب   

ab43.92  b55.32 cd47.90  efg41.88  i30.60   بلدي 

42.81 a59.08  b42.32  c37.83  d32.02   المتوسط العام 
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 )%(. (: تأثير الملوحة في نسبة الزيادة في متوسط نسبة الذائبات24جدول رقم)

 

 8الأصناف
 (mM NaClالتركيز الملحي)

 المتوسط
50 75 100 

 59.7 135 33.2 10.8 3غاب 

 55.6 116.1 29.5 21.2 4غاب 

 16.4 27.9 14.7 6.6   5غاب 

 58.1 80.8 56.5 36.9 بلدي 

 47.4 90.0 33.5 18.9 المتوسط
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 Proline content :1-ط..غ) فم ا  اا البب ليل  ط لعص  -4-4

 تننراكم البننرولين فنني أنسننجة الأوراق بإزدينناد ازدينناد( a-13( والشننكل)25يلاحننظ مننن الجنندول) 
. وتشننير نتننائ  التحليننل ا حصننائي الأصننناف المدروسننةتركيننز الأمننلاح فنني وسننط النمننو لنندى جميننع 

 توالمسنننتويا الأصننننافإلنننى وجنننود فروقنننات  معنوينننة فننني محتنننوى أنسنننجة الأوراق منننن البنننرولين بنننين 
الأعلننننى معنوينننناً لنننندى الصنننننف  محتننننوى البننننرولينمتوسننننط كننننان  هبينهمننننا. حينننن الملحيننننة، والتفاعننننل 

 5غننننننننابو  ,بلننننننننديالو  ,3غنننننننناب الأصنننننننننافبفروقننننننننات  معنويننننننننة و ( تننننننننلاه 1-طذذذذذذذذذ..غ  75.14)4غنننننننناب
 وبدون فروقات معنوية بين الأخيرة (على التوالي 1-ط..غ  12.97,11.41,11.80)

بازديننناد تركيننز الأمنننلاح فنني محلنننول محتنننوى البننرولين متوسننط ويلاحننظ حنندوث ازديننناد موننطرد فننني 
 ازداد(، و 1-طذذ..غ 43.7الأدنننى معنوينناً عننند معاملننة الشنناهد )محتننوى البننرولين متوسننط التربننة. فكننان 

عند مستوى الملوحة  (,1-ط..غ 09.18تدريجياً بازدياد تركيز الأملاح حتى وصل إلى أعلى  يمة له)
 .(NaCl mM 100الأعلى )

عننند المسننتوى الملحنني الأعلننى  بلننديالالأعلننى معنوينناً لنندى الصنننف محتوى البرولين متوسط  كان  و  
الأدننننى معنويننناً لننندى نباتنننات الصننننف محتنننوى البنننرولين متوسنننط (. فننني حنننين كنننان 1-طذذذ..غ  86.18)

 .(1-ط..غ 18.4في المعاملة الشاهد ) 5غاب

الأدنننى كانننت  محتننوى البننرولينمتوسننط ( أن نسننبة الزيننادة فنني 26ويلاحننظ أيونناً مننن الجنندول رقننم )
%( بينما كانت نسبة الزيادة الأعلى عند 6.6)(Mm NaCl 50)معاملة  الفي   4غابلدى الصنف  
متوسط أما نسبة الزيادة في (NaCl mM 100)  في المعاملة الأعلى(,%  116.1)  4الصنف غاب

 3غنننناب ىالأعلننننى لنننندكقيمننننة متوسننننطة عننننند جميننننع المسننننتويات الملحيننننة كانننننت محتننننوى البننننرولين 
 .%(16.4) 5الأدنى عند الصنف غابو  (,59.7%)

عموماً، ورغم الجدل الدائر حول أهمية البرولين في زيادة تحمل النباتات للملوحة، يعد البرولين من 
الذائبات العووية التوافقية التي ي دي تراكمهننا ضننمن سننيتوبلازه الخلايننا النباتيننة إلننى خفننض الجهنند 

 منناالمننائي فيهننا، وزيننادة حنندة فننرق التنندر  فنني الجهنند المننائي بننين الخلايننا النباتيننة والوسننط المحننيط، 
يسننمح بإسننتمرار إنتقنننال المنناء منننن منطقننة إنتشنننار الجننذور إلننى داخنننل النبننات للمحافظنننة علننى جهننند 
ا متلاء الوروري  ستطالة الخلايا النباتية، ويستمرار إنفتنناح المسننامات وانتثننار غنناز الفحننم الننلازه 

ن لعملينننة التمثينننل الوننننوئي، با ضنننافة إلننننى أهمينننة البننننرولين كمصننندر للطاقنننن  ة والآزوت النننذي يمكنننن 
 ;Ansary and Burlyn, 1987)النمو عند زوال العامننل البيئنني المحنندد لننه ةالنباتات من استعاد
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Krishnamurthy and Bhagwat, 1990; Krishnamurthy et al, 1987 لننذلك تتميننز .)
التنني تصنننع كميننة أكبننر مننن البننرولين بقنندرة  أكبننر علننى إسننتعادة النمننو. وينن من البننرولين  الأصننناف

فع اليننة الأنزيمننات، وضننبط درجننة الحموضننة فنني سننيتوبلازه الخلايننا  مالبروتينننات وتنظننيأيونناً ثبننات 
(. وت كنند هنننذه النتننائ  وجننود علاقنننة إرتبنناط موجبنننة Krishnamurthy et al., 1987النباتيننة)

  (.73r=0**)ونسنننننننبة النننننننذائبات المتسننننننننربة ومعنوينننننننة جنننننننداً بننننننننين محتنننننننوى الأوراق منننننننن البننننننننرولين 
البذريننة, فننارتبط معامنننل . ولكننن ارتننبط تنننراكم البننرولين سننلباً منننع جميننع مكونننات الغلنننة (43)جنندول، 

 وزن المئننننننننننة بننننننننننذرة و وزن البننننننننننذار و بمعنويننننننننننة عاليننننننننننة مننننننننننع كننننننننننل مننننننننننن عنننننننننندد و البننننننننننرولين سننننننننننلباً 
(**920.-= r,**910.-r =,**900.-r =  على التوالي)  ،يشير إلى تعارض هذه الصفة المرتبطة  ما

وتعنننزى علاقنننات الارتبننناط  ,ا نتاجينننة الصننننفبتحمنننل الملوحنننة منننع إمكانينننة المحافظنننة علنننى كفننناءة 
السالبة بين محتوى البرولين وجميع مكونات الغلة البذرية إلى استهلات جزء كبير من نوات  التمثيل 
الووئي لتصنيع البرولين على حساب كمية المادة الجافننة المتاحننة خننلال مرحلتنني الازهننار وامننتلاء 

 البذور الأمر الذي ي ثر سلباً في عدد البذور ووزن المئة بذرة.
 

 ( 1-مغ.غ)(: ةأث ر الملوح  في متوسط محتوى البرول ن 25جدول رقم)

 
تفةعل ال صاةفالأ المستويةت الملح     المتغ ر 

1.33 0.71 0.48 L.S.D 0.05 

7.8 C.V% 

 

 
 المتوسط العام 

 

  (mM NaClاللبييد المل م

 

 
 

  الأصناف
 

100 75 50 0 

b.97 12 ab18.09  c15.19  12.08 d i.51 6 3غةب 
a.75 14 a18.42  c14.97  dc.52 13 d12.08 4غةب 
b11.41  b16.97  c14.64  f9.85  h4.18 5غةب   
b11.80  a18.86 de11.74  f9.63  g6.96   بلدي 

12.7 a18.09  b14.14  11.27c 7.43d  المتوسط العةم 
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 . )%( (: تأثير الملوحة في نسبة الزيادة في متوسط محتوى البرولين 26جدول رقم)

 الأصناف
 (mM NaClالتركيز الملحي)

 المتوسط
50 75 100 

 132.3 177.9 133.3 85.6 3غاب 

 29.4 52.5 23.9 11.9 4غاب 

 230.6 306 250.2 135.6   5غاب 

 92.7 171 68.7 38.4 بلدي 

 121.3 176.9 119.0 67.9 المتوسط
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 Yield-related Parametersالمب ث و  للغلو الباا(و المؤكباف اا رلد : 

 plant rnumber pe Pod   1- بب.نثلف)   لللأثلفعط, ال ب ب  طلعا    -5-1
( وجننود فروقننات  معنويننة فنني متوسننط عنندد القننرون a-14(، والشننكل)27يلاحننظ مننن الجنندول)

الأصناف المدروسة، والمستويات الملحية، والتفاعل بينهما. وكان متوسط عنندد القننرون   نبالنبات بي
, 2.4)3غابو بلننديالتننلاه الصنننف  (,1-قرن.نبننات 5.4) 3غنناب صنننفالمعنوينناً لنندى  ىبالنبننات الأعلنن 

، فننني حنننين كنننان متوسنننط عننندد بينهمنننا دون وجنننود فنننروق معنوينننةو علنننى التنننوالي  (,1-قرن.نبنننات 4.1
ويلاحنننظ حننندوث تراجنننع .(1-قرن.نبنننات 3.7) 4غنننابلنندى الصننننف  معنوينننا الأدننننى بالنبننناتالقننرون 

بازدينناد تركيننز الأمننلاح فنني محلننول التربننة. وكننان متوسننط متوسننط عنندد القننرون بالنبننات موطرد في  
(، وتراجع تنندريجياً بازدينناد 1-قرن.نبات 1.7معنوياً عند معاملة الشاهد ) ىبالنبات الأعلعدد القرون 

عننند مسننتوى الملوحننة الأعلننى  (,1-قرن.نبننات 5.1)تركيننز الأمننلاح حتننى وصننل إلننى أدنننى  يمننة لننه
 بلننديالمعنوينناً لنندى الصنننف  ىالأعلنن  بالنبنناتمتوسننط عنندد القننرون كننان و .(NaClميلنني مننولر 100)

معنوينناً  ىالأدننن  بالنبنناتمتوسننط عنندد القننرون في حين كننان  (,1-قرن.نبات 7.7)في المعاملة الشاهد 
عمومنناً،  .(1-قرن.نبننات 4.1عننند المسننتوى الملحنني الأعلننى ) 5غننابو  4غننابلنندى نباتننات الصنننف 

 منناي دي إرتفا  تركيز الأملاح الذو ابة في محلول التربة إلى تقصير طننول مرحلننة النمننو الخوننري، 
تتراجننع كفنناءة النبننات التمثيليننة، بسننبا و ينن ثر سننلباً فنني حجننم المسننطح الننورقي الأخوننر المتشننكل، 

تراجننع كميننة الطاقننة الوننوئية الممتصننة والمحولننة إلننى طاقننة كيمائيننة مخزونننة فنني روابننط المركبننات 
فنني مرحلنننة  العوننوية المصنننعة )السننكريات(، فتقننل كميننة المنننادة الجافننة المصنننعة والمتاحننة للنبننات

, ويسننبا ، ومن ثم عدد البذور في القرن في النبات ي ثر سلباً في عدد القرون المتشكلة  ما،  ا زهار
الجهنناد الملحنني أيونناً تقصننيراً فنني طننول مرجلننة ا زهننار, مننا يءثننر سننلباً فنني عنندد الأزهننار الخصننبة 

 المتشكلة, زمن ثم عدد القرون في النبات.

 بالنبنناتمتوسننط عنندد القننرون ( أن نسننبة الانخفنناض فنني 28ويلاحظ أيواً من الجنندول رقننم )
بينمننا كانننت نسننبة  (,17.8%)(50Mm NaClفنني المعاملننة ) 5غننابلنندى الصنننف  ىالأدننن  كانننت

  فنننننننننننننني المعاملننننننننننننننة الأعلنننننننننننننننى (,% 80.4) بلننننننننننننننديال الانخفنننننننننننننناض الأعلننننننننننننننى عننننننننننننننند الصننننننننننننننننف
(100 mM NaCl) متوسننطة عننند  ةكقيمنن  بالنبنناتمتوسننط عنندد القننرون .أمننا نسننبة الانخفنناض فنني

 3غابالأدنى عند الصنف و (,%59.7)بلديالجميع المستويات الملحية كانت الأعلى لدى الصنف 
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على محصول الحمص حيه سجل (Ranju,2005)إليهتتفق هذه النتائ  مع ما توصل .  (53.8%)
 عدد القرون بالنبات تحت تأثير ا جهاد الملحيفي انخفاضاً معنوياً 

الغلنننة و عننندد القنننرون بالنبنننات يلاحنننظ وجنننود علاقنننة إرتبننناط موجبنننة ومعنوينننة جنننداً بنننين صنننفة 
 مننع صننفة بشننكل  موجننا ومعنننوي عنندد القننرون بالنبننات.وارتبطت أيونناً صننفة (.90r = 0**) البذرية

وزن المئننة بننذرة و عدد القرون بالنبننات وكان معامل الارتباط بين . (.68r = 0**) عدد البذور بالقرن 
وجنند علاقننة  حيننهet al.,Reza(2007) هننذا لا يتوافننق مننع نتننائ و (,.88r = 0**)معنننويو ايجننابي 

علنننى محصنننول  بنننذرة 100ارتبننناط سنننلبية ذات دلالنننة إحصنننائية بنننين عننندد القنننرون فننني النبنننات ووزن 
مننا تحننت ظننروف ا جهنناد الملحنني عننادةً  المناسننبة, ويفسننر ذلننك بأنننهالحمننص فنني ظننروف الزراعننة 

يكون عددالقرون المتشكلة في النبات ومن ثم عنندد البننذور أقننل بكثيننر بالمقارنننة مننع ظننروف الزراعننة 
يولوجيننة المختلفننة, وتراجننع معنندل تصنننيع وتننراكم المننادة ز المناسبة, بسبا تقصير أطوال المراحننل الفي

علننى نننوات  اللتمثيننل الوننوئي أقننل مننا ينن دي  Compititionالجافة, وبالتالي ستكون حدة المنافسة 
إلنننى زينننادة درجنننة إمنننتلاء البنننذور وزينننادة متوسنننط المئنننة بنننذرة. والعكنننس بالنسنننبة إلنننى ظنننروف الزراعنننة 

 المروية المناسبة.

 
 

 . 1- بب.نثلف) ةلابةتبعدد القرون   (: ةأث ر الملوح  في متوسط 27جدول رقم)

 

تفةعل ال صاةفالأ المستويةت الملح     المتغ ر 

1.09 0.51 0.75 L.S.D 0.05 

18.6 C.V% 

 

 

 

 المتوسط العام 

 

  (mM NaClاللبييد المل م

 

 
 

 فصناالأ
 

100 75 50 0 

a54. fg71. e13. bcd5.8  a7.6 3غاب 
b73. g41. efg91. d15. bc6.4 4غاب 
ab14. g41. efg42. cd65. ab6.8 5غاب   
ab24. fg51. ef72. d5.1  a7.7  بلدي 

4.13 d51. c52. b45. a7.1  المتوسط العام 
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 .  النباتفي  عدد القرون نسبة الانخفاض % في متوسط (: تأثير الملوحة في 28) جدول رقم

 الأصناف
 (mM NaClالتركيز الملحي)

 المتوسط
50 75 100 

 53.8 78.3 59.5 23.7 3غاب 

 56.1 78.1 69.1 21.1 4غاب 

 54.2 80 64.8 17.8   5غاب 

 59.7 80.4 65.4 33.3 بلدي 

 56.0 79.2 64.7 24.0 المتوسط
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  No. of Seeds per pod بب البا ا  للطلعا  عط,  -5-2

متوسط عنندد وجود فروقات  معنوية في صفة عده ( a-15(، والشكل)29يلاحظ من الجدول)
المختلفننة  المسننتويات الملحيننةفروقننات معنويننة بننين  وجننودو  الأصننناف المدروسننة نبنني بننالقرن البننذور 

 الأعلنننى لننندى صننننفمتوسنننط عننندد البنننذور بنننالقرن كنننان الأصنننناف المدروسنننة.  نوبننني ابينهننن والتفاعننل 
 1.33, 1.36, 1.44) 4غنننننابو  ,5غنننننابو  ,بلنننننديال الأصننننننافتنننننلاه  (,1-بنننننذرة.قرن  45.1) 3غننننناب

متوسننط ويلاحننظ حنندوث تراجننع موننطرد فنني  هننا.معنوية بين اتبدون فروقو  (,على التوالي1-بذرة.قرن 
متوسنننط عننندد البنننذور بنننالقرن بازديننناد تركينننز الأمنننلاح فننني محلنننول التربنننة. وكنننان عننندد البنننذور بنننالقرن 

(، وتراجع تدريجياً بازدياد تركيز الأملاح حتى 1-بذرة.قرن  73.1الأعلى معنوياً عند معاملة الشاهد )
 .(Cl0Mm Na10)عند مستوى الملوحة الأعلى  (,1-بذرة.قرن  05.1وصل إلى أدنى  يمة له )

فنني المعاملننة الشنناهد  3غننابالأعلى معنوياً لدى الصنننف متوسط عدد البذور بالقرن كان  و  
متوسننط عنندد فنني حننين كننان ,(1-بننذرة.قرن  1.75عند نفس المعاملننة ) 5تلاها غاب(,1-بذرة.قرن   8.1)

 1.00عنننند المسنننتوى الملحننني الأعلنننى ) بلنننديالالأدننننى معنويننناً لننندى نباتنننات الصنننف البننذور بنننالقرن 
 .(1-بذرة.قرن 

متوسننط عنندد البننذور بننالقرن ( أن نسننبة الانخفنناض فنني 30ويلاحننظ أيونناً مننن الجنندول رقننم )
بينمنننا كانننت نسنننبة  (,7.6%)(50Mm NaClفننني المعاملننة ) بلنندياللننندى الصنننف الأدنننى كانننت 

.أما (NaClميلي مولر 100في المعاملة الأعلى) ,(41.7)  3غاب  الانخفاض الأعلى عند الصنف
الأعلى كقيمة متوسطة عند جميع المستويات الملحية كانت  عدد البذور بالقرن  نسبة الانخفاض في 

 .%(25.6)بلديالالأدنى عند الصنف و (,%29.9) 4غابالصنف  ىلد

عموماً, يعزى تراجع متوسننط عنندد البننذور فنني القننرن إلننى تراجننع كميننة المننادة الجافننة المتاحننة 
 , ما ي ثر سلباً في عدد البذورة المتطورة والمتشكلة Seed settingخلال مرحلة العقد 

  أظهنننننرت صنننننفة عننننندد البنننننذور فننننني القنننننرن ارتباطننننناً موجبننننناً منننننع صنننننفة عننننندد الأفنننننر  علنننننى النبننننناتو 
(r = 0.54**) يشير إلى أهمية المحافظة على حجم المجمو  الخوري تحت ظروف ا جهنناد  ما

الملحي لزيادة كفاءة النبننات التمثيليننة، وتصنننيع كميننة أكبننر مننن المننادة الجافننة مننن خننلال أسننر كميننة 
ينن دي إلننى زيننادة كميننة  مننا(، PARأكبننر مننن الأشننعة الوننوئية الفع الننة فنني عمليننة التمثيننل الوننوئي)

يلاحننظ وجننود علاقننة إرتبنناط و  .وتطورهننا القننرون  تشننكلنوات  التمثيل الوننوئي المتاحننة خننلال مرحلننة 
معامننل و وزن البننذور بالنبننات و مننع كننلا مننن عنندد  عنندد البننذور بننالقرن موجبة ومعنوية جننداً بننين صننفة 
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بشننكل  موجننا ومعنننوي جننداً مننع  عنندد البننذور بننالقرن (، وارتبطننت أيونناً صننفة r = 0.72**) الحصنناد
وجننود علاقننة ارتبنناط قويننة  (43,يظهننر ايونناً مننن )الجنندولو . (.72r = 0**) وزن المئننة بننذرة صننفة

 Padi (2003)اسننتنت  بينمننا  (.83r = 0**)بين عدد البننذور بننالقرن وعنندد القننرون بالنبننات موجبة و 
القرون في النبننات الواحنند, تحننت ظننروف البذور بالقرن وعدد سلبية بين عدد  أن هنات علاقة ارتباط

 الزراعة المناسبة.
 

 

1-بذرة.قرن ) قرنالفي عدد البذور  (: ةأث ر الملوح  في متوسط 29) جدول رقم 
) . 

 

تفةعل ال صاةفالأ المستويةت الملح     المتغ ر 

0.24 0.10 0.18 L.S.D 0.05 

12.1 C.V% 

 

   قرن ال في عدد البذور نسبة الانخفاض % في متوسط  (: تأثير الملوحة في 30جدول رقم)

 الأصناف
 (mM NaClالتركيز الملحي)

 المتوسط
50 75 100 

 25.9 41.7 16.7 19.4 3غاب 

 29.9 36.2 33.3 20.3 4غاب 

 29.1 38.6 30 18.6   5غاب 

 25.6 39.4 29.7 7.6 بلدي 

 27.6 39.0 27.4 16.5 المتوسط

 

 المتوسط العام 

 

  (mM NaClاللبييد المل م

 

 
 

 الأصناف
 

100 75 50 0 

a1.45 f1.05 bc0 1.5 cd1.45  a01.8 3غةب 

a1.33 f0 1.1 ef1.15 cde1.37  ab731. 4غةب 

a1.36 f1.07 def1.22 cd1.42  ab75 1. 5غةب   

a1.44 f1.00 abc0 1.6 bc1.52 abc651.  بلدي 

1.4 c1.05 b1.36 b4 1.4 a731.  المتوسط العةم 
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 No. of Seeds per plantفم اللأثلف    البا اعط,  طلعا    -5-3
متوسنننط عننندد وجنننود فروقنننات  معنوينننة فننني صنننفة  (a-16، والشنننكل)(31)الجننندول يلاحنننظ منننن
وكننان متوسننط  .المدروسننة، والمسننتويات الملحيننة، والتفاعننل بينهمننا بننين الأصننناف البننذور فنني النبننات

معنويننة  قننات  وبفرو ( تننلاه 1-.نثلفبذذااة  84.6)3غنناب الأعلى معنوياً لدى صنف عدد البذور في النبات
دون بننن و  (,التنننوالي علنننى1-بذذذااة.نثلف  6.18 ,5.75 ,5.49) 5غنننابو  ,4غنننابو  ,بلنننديال الأصنننناف

عنننندد البننننذور فنننني فنننني  دويلاحننننظ حنننندوث تراجننننع موننننطر . فروقننننات معنويننننة ضننننمن هننننذه الأصننننناف
الأعلى معنوياً عند عدد البذور في النباتوكان متوسط  .بازدياد تركيز الأملاح في محلول التربةالنبات

وتراجننع تنندريجياً بازدينناد تركيننز الأمننلاح حتننى وصننل إلننى أدنننى ،(1-.نثلفبذذااة73.11معاملننة الشنناهد )
 (. ClMm Na100)عند مستوى الملوحة الأعلى  (,1-.نثلفبااة32.1 يمة له)

فنني المعاملننة  3غننابصنننف الالأعلننى معنوينناً لنندى  عنندد البننذور فنني النبنناتكننان متوسننط و  
الأدننننى معنويننناً لننندى  عننندد البنننذور فننني النبنننات متوسنننط فننني حنننين كنننان (,1-.نثلفبذذذااة 43.13الشنناهد )
 .(1-.نثلفبااة 05.1عند المستوى الملحي الأعلى ) 5غابصنف النباتات 

كانننت  عنندد البننذور فنني النبنناتأن نسبة الانخفاض في ( 32أيواً من الجدول رقم )ويلاحظ  
بينما كانت نسبة الانخفاض  %(27.8)(50Mm NaClالمعاملة )في  5غاب  صنفاللدى الأدنى  

أما نسبة .(NaClميلي مولر 100)في المعاملة الأعلى   (,%  89.05)  بلديال  الأعلى عند الصنف
 ع المسننتويات الملحيننة كانننت الأعلننىكقيمة متوسطة عند جمي عدد البذور في النباتالانخفاض في 

عمومننناً، يعنننزى تراجنننع  .%(62.8) بلنننديالالأدننننى عنننند الصننننف و (,%65.4) 4غنننابالصننننف لننندى 
تراجننع و متوسط عدد البذور في النبات بتأثير إرتفا  تركيز الأملاح إلى تأثير الأملاح في تخفننيض 

مسنناحة المسنننطح النننورقي الأخونننر، وكفننناءة النبنننات التمثيليننة، وعنننده كفاينننة ننننوات  التمثينننل الونننوئي 
بالتننالي و منهننا  نسننبة الأزهننار العميقننة دتزينن المتشننكلة و فيقننل عنندد الأزهننار لمتطابات النبات الأساسننية  

 .عدد البذور بالقرن و يقل عدد القرون بالنبات 

وزن و الغلننة البذريننة مع عنندد البننذور فنني النبنناتيلاحظ وجود علاقننة إرتبنناط موجبننة ومعنويننة جننداً بننين 
 يتوافننننق منننع مننننا توصننننل إليننننه اوهننننذ التنننوالي,( علننننى .91r = 0.،**87r = 0**)بنننذرة 100

(2003Bhaduoria et al.,) النبننات ارتباطنناً إيجابينناً مننع بارتبنناط صننفة عنندد البننذور  حيننه لاحننظ
 بذرة. 100وزن  عالبذرية ومالغلة 
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1-)بااة.نثلف الابةتفي عدد البذور   (: ةأث ر الملوح  في متوسط 31جدول رقم)
) . 

 

تفةعل ال صاةفالأ المستويةت الملح     المتغ ر 

1.42 0.61 1.14 L.S.D 0.05 

16.5 C.V% 

 

   النباتفي عدد البذور نسبة الانخفاض % في متوسط  (: تأثير الملوحة في 32جدول رقم)

 الأصناف
 (mM NaClالتركيز الملحي)

 المتوسط
50 75 100 

 65.4 87.3 69.1 39.7 3غاب 

 65.5 88.5 75.9 32.1 4غاب 

 63.8 90 73.6 27.8   5غاب 

 62.8 89.5 61.1 37.8 بلدي 

 64.4 88.8 69.9 34.4 المتوسط

 

 

 المتوسط العام 

 

  (mM NaClاللبييد المل م

 

 
 

 الأصناف
 

100 75 50 0 

a4 6.8 fg0 1.7 de4.15 c0 8.1 a13.43 3غةب 

b5.75  fg0 1.3 ef2.73 c7.68 b11.30 4غةب 

b5.49 g1.05 ef.782 c7.60 b10.53 5غةب   

b6.18  1.23fg d4.55 c7.28 a0 11.7  بلدي 

6.06 d1.32 c3.55 b7.66 a11.73   المتوسط العةم 
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  lantper p weightSeed   1-.نثلففم اللأثلف )غ  البا اطلعا   تب   -5-4
متوسنننط وزن ( وجنننود فروقنننات  معنوينننة فننني صنننفة a-17(، والشنننكل)33لاحنننظ منننن الجننندول)ي

متوسننط بننين الأصننناف المدروسننة، والمسننتويات الملحيننة، والتفاعننل بينهمننا. وكننان  البننذور فنني النبننات
تننلاه وبفروقننات  معنويننة  (,1-.نبنناتغ41.1)بلننديالالأعلى معنوياً لدى صنف  وزن البذور في النبات

معنوينناً الأدنى  متوسط وزن البذور في النبات(، في حين كان 1-غ.نبات 1-31.1)  4غاب  الصنف
وبنننندون فروقننننات منويننننة  (علننننى التننننوالي1-غ.نبننننات 1.19, 1.21) 3غنننناب,5غنننناب الصنننننفينلنننندى 
بازدياد تركيز الأملاح في  متوسط وزن البذور في النبات.ويلاحظ حدوث تراجع موطرد في بينهما

 2.76الأعلنننى معنوينناً عنننند معاملننة الشننناهد ) متوسنننط وزن البننذور فننني النبنناتمحلننول التربنننة. وكننان 
-غ.نبننات 13.0(، وتراجع تدريجياً بازدياد تركيز الأملاح حتى وصل إلى أدنى  يمننة لننه )1-غ.نبات

.وتشير نتائ  التحليل ا حصننائي بالنسننبة (ClNaميلي مولر 100( عند مستوى الملوحة الأعلى )1
متوسننط وزن إلننى تفاعننل الأصننناف مننع المسننتويات الملحيننة إلننى وجننود فروقننات  معنويننة، حيننه كننان 

( فنني 1-غ.نبننات 05.3فنني المعاملننة الشنناهد ) بلننديالالأعلى معنوياً لنندى الصنننف  البذور في النبات
عننند المسننتوى  5غننابالأدنننى معنوينناً لنندى نباتننات الصنننف  متوسط وزن البذور في النباتحين كان  

 .(1-غ.نبات 09.0الملحي الأعلى )

متوسنننط وزن البنننذور فنننني ( أن نسنننبة الانخفننناض فننني 34ويلاحنننظ أيوننناً منننن الجننندول رقنننم )
%( بينمننا كانننت 34.00)(50Mm NaClفنني المعاملننة ) 3غننابلدى الصنف الأدنى كانت  النبات

ميلنننني  100فنننني المعاملننننة الأعلننننى)%(  96.04)5غنننناب نسننننبة الانخفنننناض الأعلننننى عننننند الصنننننف
كقيمننة متوسننطة عننند جميننع  متوسننط وزن البننذور فنني النبننات.أمننا نسننبة الانخفنناض فنني (NaClمننولر

 3غنناب الأدنننى عننند الصنننفو %( 71.90) 5غننابالصنننف  ىالأعلننى لنندالمسننتويات الملحيننة كانننت 
عمومننناً، يعنننزى التراجنننع الحاصنننل فننني متوسنننط وزن البنننذور فننني النبنننات تحنننت ظنننروف  .%(69.5)

 البننننذور بننننالقرن، ويلننننى إنخفنننناض القننننرون فنننني النبننننات و  ا جهنننناد الملحنننني إلننننى تراجننننع كننننل  مننننن عنننندد
 درجننننة إمننننتلاء البننننذور بسننننبا قلننننة كفنننناءة النبننننات التمثيليننننة، وعننننده كفايننننة نننننوات  التمثيننننل الوننننوئي 

  Partitioning efficiencyخنننلال مرحلنننة إمنننتلاء البنننذور، با ضنننافة إلنننى تراجنننع كفننناءة توزينننع 
الننننذائبات العوننننوية  عأكبننننر وتصنننننينننننوات  التمثيننننل الوننننوئي، التنننني تهنننندر لتشننننكيل مجمننننو  جننننذري 

(Proline  وزيادة معدل أكسدة المادة الجافة، نتيجة زيادة معدل تنفس الصيانة ،)Maintenance 

respiration،  وتننننفس النمنننوGrowth respiration  معننندل  ازديننناد، با ضنننافة إلنننى إمكانينننة 
 ينننننننننن ثر سننننننننننلباً فنننننننننني معنننننننننندل صننننننننننافي التمثيننننننننننل  مننننننننننا، Photorespiration التنننننننننننفس الوننننننننننوئي
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(، وكميننة المننادة الجافننة المتبقيننة، والمتاحننة لنمننو NAR) Net Assimilation Rate الوننوئي
 النباتات وتطورها وينتاجيتها

كننل و  وزن البننذوربننين صننفة ( 43)جنندول, يلاحننظ وجننود علاقننة إرتبنناط موجبننة ومعنويننة جننداً 
إليننه  واوهذا يتوافق مع مننا توصننل, (.94r = 0. ،**98r = 0**)الغلة من البذورو وزن المئة بذرة  من

Vivek et al.,(1999)  (1999)و Bakhsh et al.,وArshad et al., (2003), أن حيه أكدوا
 .بذرة 100وزن  مع بالنبات وزن البذورهنات ارتباطاً ايجابياً بين 

 

 (. 1-.نبةت)غ الابةتفي وزن البذور (: ةأث ر الملوح  في متوسط 33جدول رقم)

 

تفةعل ال صاةفالأ المستويةت الملح     المتغ ر 

0.15 0.06 0.11 L.S.D 0.05 

8.1 C.V% 

 

   النباتفي وزن البذور نسبة الانخفاض % في متوسط (: تأثير الملوحة في 34جدول رقم)

 الأصناف
 (mM NaClالتركيز الملحي)

 المتوسط
50 75 100 

 69.5 92.4 82 34 3غاب 

 72.7 96.3 80.8 41 4غاب 

 71.9 96.4 75 44.3   5غاب 

 71.7 95.9 79.6 39.6 بلدي 

 71.4 95.3 79.4 39.7 المتوسط

 

 المتوسط العام 

   (mM NaClاللبييد المل م
 

 الأصناف
100 75 50 0 

c1.19 i0.19 h0.44 e1.64 c2.48 3غاب 

b1.31 i0.11 gh0.55  e1.69 b2.86 4غاب 

c1.21 i0.09 g0.65 f1.46 c2.63 5غاب   

a1.41 i0.12 g0.62 d1.84 a5 3.0  بلدي 

1.28 d0.13 c0.57 b1.66 a2.76  المتوسط العام 
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 seedweight-100)غ   المئو بااةطلعا   تب   -5-5

متوسنننط وزن ( وجنننود فروقنننات  معنوينننة فننني صنننفة a-18(، والشنننكل)35يلاحنننظ منننن الجننندول)
متوسط وزن المئة بين الأصناف المدروسة، والمستويات الملحية، والتفاعل بينهما. وكان  المئة بذرة

 5غنننناب تننننلاه وبفروقنننات  معنويننننة الصننننف (,غ20.90) بلنننديال صنننننفالالأعلنننى معنوينننناً لننندى  بنننذرة
 4غننناب,3غننناب ينمعنويننناً لننندى الصننننف ىبنننذرة الأدننن وزن المئنننة (، فنني حنننين كنننان متوسنننط غ18.37)
 متوسننط وزن المئننة بننذرةويلاحننظ حنندوث تراجننع موننطرد فنني . (علننى التننوالي غ 14.57 ,15.61)

الأعلننى معنوينناً عننند  متوسننط وزن المئننة بننذرةبازدياد تركيز الأملاح في محلول التربة. وكان متوسط 
(، وتراجنننع تننندريجياً بازدينناد تركينننز الأمنننلاح حتنننى وصننل إلنننى أدننننى  يمنننة غ29.65معاملننة الشننناهد )

 متوسننط وزن المئننة بننذرةكننان و  .(NaClميلي مننولر 100( عند مستوى الملوحة الأعلى )غ6.91له)
متوسننط ( فنني حننين كننان متوسننط غ33.84في المعاملة الشاهد ) بلديالالأعلى معنوياً لدى الصنف 

 .(غ5.36المستوى الملحي الأعلى ) دعن البلديالأدنى معنوياً لدى نباتات الصنف  وزن المئة بذرة

كانننت  متوسننط وزن المئننة بننذرة( أن نسننبة الانخفنناض فنني 36الجدول رقننم )  ظهر النتائ  فيت  
%( بينمننننا كانننننت نسننننبة 17.00)(50Mm NaClفنننني المعاملننننة ) بلنننندياللنننندى الصنننننف الأدنننننى 

.أما (NaClميلي مولر 100في المعاملة الأعلى)%(  84.2)بلديال  الانخفاض الأعلى عند الصنف
ع المسننتويات الملحيننة كانننت كقيمننة متوسننطة عننند جمينن  متوسننط وزن المئننة بننذرةنسننبة الانخفنناض فنني 

ويعزى تراجننع وزن  .%(51.0)بلديوالأدنى عند الصنف ال%( 59.6) 4غابلدى الصنف   الأعلى
المئة بذرة بإزدياد تركيز الأملاح إلى  ينناه جزئيننات الملننح بشنند جزئيننات المنناء، مقللننةً بننذلك مننن عنندد 
جزئيننات المنناء الحننرة المتاحننة للنبننات )أي يصننبح الجهنند المننائي أكثننر سننلباً(، ويقننل تبعنناً لننذلك فننرق 
التدر  في الجهد المائي بين محلول التربة وخلايا المجموعة الجذرية، ويتراجع هذا الفرق أكثر كلما 
إزداد تركيننز الأمنننلاح الذو ابنننة فننني وسنننط النمنننو، وبمنننا أن  المننناء ينتقنننل منننن الوسنننط ذو الجهننند المنننائي 
العننالي )الأقننل سننلباً( إلننى الوسننط ذو الجهنند المننائي المنننخفض )الأكثننر سننلباً(، فسننوف يتراجننع معنندل 
تنندفق ويمتصننا  المنناء عننن طريننق المجموعننة الجذريننة، وقنند ينعننده إمتصننا  المنناء عننندما يصننل 

( مسنناو  للجهنند المننائي داخننل ΨW0تركيز الأملاح إلى حد  يصبح فيه الجهد المننائي لمحلننول التربننة )
(. وسي ثر تراجع إمتصا  الماء في عملية نقننل نننوات  التمثيننل الوننوئي مننن المصنندر ΨWiالنبات)

إضننافة إلننى قلننة نننوات  التمثيننل  إلننى المصننا، لأنَّ المنناء هننو الناقننل الوحينند لنننوات  التمثيننل الوننوئي،
 مننا الووئي المتاحة خلال فترة إمتلاء البذور, نتيجة تأثير الملوحة سننلباً فنني كفنناءة النبننات التمثيليننة

 ي ثر سلباً في درجة إمتلاء البذور، ومتوسط وزن المئة بذرة، ومن ثمَّ الغلة من البذور.
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الغلنننة الحيوينننة  عمنن  بنننذرةوزن المئنننة يلاحننظ وجنننود علاقننة إرتبننناط موجبنننة ومعنويننة جنننداً بننين و 
يشننير ذلننك إلننى أهميننة زيننادة كميننة المننادة الجافننة و (،.95r = 0. ،**95r = 0**)الغلننة مننن البننذورو 

المصننننعة، والمتاحنننة خنننلال فتنننرة امنننتلاء الحبنننوب، با ضنننافة إلنننى تنننوافر المننناء لنقنننل ننننوات  التمثينننل 
  Chand and Singh,1997) أما.البنننننذورالونننننوئي المخزوننننننة فننننني الأوراق والسنننننوق إلنننننى 

عنندد القننرون  عبننذرة منن 100وزن  بننين صننفة اً سننلبي اً ارتباطنن ا سننجلو فقنند ( Bakhsh et al,1999 و
 بننذرةويمكننن أن تفسننر علاقننة الارتبنناط الموجبننة بننين وزن المئننة  .في ظننروف الزراعننة العاديننة  بالنبات

لنندى الأصننناف المدروسننة تحننت ظننروف ا جهنناد  ومننع عنندد القننرون بالنبننات متوسط عدد البذور  عم
 .بالمقارنة مع الشاهد بالقرن  الملحي إلى عده تشكل عدد كبير من البذور

 
 

 . )غ( ابذرمئ  وزن ال (: ةأث ر الملوح  في متوسط 35جدول رقم)

 

تفةعل ال صاةفالأ المستويةت الملح     المتغ ر 

2.15 1.19 0.58 L.S.D 0.05 

8.8 C.V% 

 

 

 

 

 

 

 المتوسط العام 

 

  (mM NaClاللبييد المل م

 

 
 

 الأصناف
 

100 75 50 0 

c14.57  gh7.39  g8.28  e16.42  c26.20  3غاب 

c15.61  gh7.58  g8.23  e18.39  bc28.22  4غاب 

b18.37  gh7.31  f12.27  d23.55  b30.35  5غاب   

a20.90  h5.36  e16.33  bc28.08  a33.84   بلدي 

17.4 d6.91  c11.27  b21.61  a29.65   المتوسط العام 
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 ذرة. مئة وزن النسبة الانخفاض % في متوسط (: تأثير الملوحة في 36جدول رقم)

 الأصناف
 (mM NaClالتركيز الملحي)

 المتوسط
50 75 100 

 59.2 71.8 68.4 37.3 3غاب 

 59.6 73.1 70.8 34.8 4غاب 

 52.6 75.9 59.6 22.4   5غاب 

 51.0 84.2 51.7 17 بلدي 

 55.6 76.3 62.6 27.9 المتوسط
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  Biological yield :  2-)غ.   الغلو ال يع(و -5-6

 الغلة الحيويننةمتوسننط ( وجننود فروقننات  معنويننة فننيa-19(، والشننكل)37لاحننظ مننن الجنندول)ي  
الأعلى الحيويننةالغلة متوسط بين الأصناف المدروسة، والمستويات الملحية، والتفاعل بينهما. وكان 

(، 2-غ.ه7.203) 5غاب ( تلاه وبفروقات  معنوية الصنف2-غ.ه5.216)بلديالصنف المعنوياً لدى 
 معنوياً لدى الصنف الأدنى الغلة الحيويةمتوسط  في حين كان    ,(2-غ.ه6.199)4غاب  تلاه الصنف

.ويلاحظ حدوث تراجع موننطرد فنني طننول النبننات بازدينناد تركيننز الأمننلاح فنني (2-غ.ه154.9)3غاب
(، 2-غ.ه4.320عنننند معاملنننة الشننناهد )الأعلى معنويننناً الغلنننة الحيوينننةمتوسنننط محلنننول التربنننة. وكنننان 

( عننند مسننتوى 2-غ.ه7.70وتراجننع تنندريجياً بازدينناد تركيننز الأمننلاح حتننى وصننل إلننى أدنننى  يمننة لننه )
الأعلى معنوياً لدى الصنف  الغلة الحيويةمتوسط كان  و (.  NaClميلي مولر 100الملوحة الأعلى )

لأدننننى معنويننناً لننندى نباتنننات الصننننف ا( فننني حنننين كنننان 2-غ.ه2.365المعاملنننة الشننناهد ) يفننن  بلنننديال
 .(2-غ.ه2.65عند المستوى الملحي الأعلى )3غاب

كانننت  الغلننة الحيويننةمتوسننط ( أن نسننبة الانخفنناض فنني 38ويلاحظ أيواً مننن الجنندول رقننم )
%( بينما كانت نسبة الانخفاض 21.1)(50Mm NaClفي المعاملة ) 3غابلدى الصنف  الأدنى  

.أمننا نسننبة (NaClميلنني مننولر 100فنني المعاملننة الأعلننى) %( 80.4) 5غنناب الأعلننى عننند الصنننف
 ىالأعلنننى لننندكقيمنننة متوسنننطة عنننند جمينننع المسنننتويات الملحينننة كاننننت الغلنننة الحيويةالانخفننناض فننني 

 .%(48.7)3غاب الأدنى عند الصنفو %( 55.9) 5غابالصنف 

عموماً, يعزى تراجع الغلة الحيوية بازدياد تركيز الأملاح إلى تراجع كل من ارتفننا  النبننات, 
 وعدد الأفر  بالنبات, وعدد القرون.

الغلنننة منننن  منننع الحيوينننةالغلنننة يلاحننظ وجنننود علاقنننة إرتبننناط موجبنننة ومعنوينننة جنننداً بننين صنننفة 
علاقننات ارتبنناط ايجابيننة مننن  )2007et alReza, (هوجنند(وهننذا ينسننجم مننع ما.96r = 0**)البننذور

بشنننكل  موجنننا  الغلنننة الحيوينننةوارتبطت أيوننناً صنننفة .الحيوينننةوالغلنننة ذات دلالنننة بنننين الغلنننة البذرينننة و 
 ويلاحظ أيوا(. .87r = 0.،**76r = 0**عدد الأفر  بالنبات)مع و ارتفا  النبات مع ومعنوي جداً 

فنني  البننذورومتوسننط عنندد  الغلننة الحيويننةوجود علاقة إرتباط موجبة ومعنوية جننداً بننين صننفة متوسننط 
 = r)المئننة بننذرة ومتوسننط وزن  (.95r = 0**فنني النبننات) البننذور(، ووزن .88r = 0**النبننات)

كفننناءة النبنننات التمثيلينننة،  حجنننم المصننندر ومنننن ثنننم  يشنننير إلنننى أهمينننة المحافظنننة علنننى مننا(، .950**
وتصنيع وتجميع/تراكم المادة الجافة تحت ظروف ا جهاد الملحي لتحسننين مكونننات غلننة محصننول 
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 = rومعامننل الحصنناد) الغلننة الحيويننة. وي كنند ذلننك ا رتبنناط الموجننا والقننوي جننداً بننين الحمننص

(. وتتوقننف بشنننكل  عننناه كمينننة المنننادة الجافنننة المصنننعة أثنننناء عملينننة التمثينننل الونننوئي علنننى .800**
ال فنني عملينننة التمثيننل الونننوئي، حيننه تنننزداد كميننة الطاقنننة  مسنناحة المسننطح النننورقي الأخوننر الفعننن 

المسطح الورقي، وتتوقننف با ضننافة إلننى ذلننك علننى كفنناءة النبننات  بازديادالووئية الفع الة الممتصة  
فنننننني تحويننننننل الطاقننننننة الوننننننوئية الممتصننننننة إلننننننى طاقننننننة كيميائيننننننة مخزونننننننة فنننننني روابننننننط المركبننننننات 

 .Radiation use efficiency (RUE)العووية)السكريات( المصنعة 
 

 .  2- )غ.الغل  الح وي  (: ةأث ر الملوح  في متوسط 37جدول رقم)

 

 
تفةعل ال صاةفالأ المستويةت الملح     المتغ ر 

16.01 7.96 8.28 L.S.D 0.05 

2.6 C.V% 

 

 

 

 
 

 
 المتوسط العام 

 

  (mM NaClاللبييد المل م

 
 

 الأصناف
 

100 75 50 0 

d154.9  ij65.2  h117.8  e192.5  d244.0  3غةب 

b6.991 ij68.8  d52.3 1 d255.9  b321.4  4غةب 

b203.7  ij68.8  f142.9  d252.3 a351.0  5غةب   

a216.5  i80.0 fg138.1  c282.6  a365.2   بلدي 

193.7 d7.70 c8.713 245.8 b a320.4   المتوسط العةم 
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 الغلة الحيوية.نسبة الانخفاض % في متوسط (: تأثير الملوحة في 38جدول رقم)

 الأصناف
 (mM NaClالتركيز الملحي)

 المتوسط
50 75 100 

 48.7 73.3 51.7 21.1 3غاب 

 50.5 78.6 52.6 20.4 4غاب 

 55.9 80.4 59.3 28.1   5غاب 

 54.3 78.1 62.2 22.6 بلدي 

 52.4 77.6 56.5 23.1 المتوسط
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 Seed yield :  2- )غ.  الباا(والغلو   -5-7
متوسنننط الغلنننة منننن ( وجنننود فروقنننات  معنوينننة فننني a-20(، والشنننكل)39الجننندول)منننن يلاحنننظ 

متوسننط الغلننة مننن بننين الأصننناف المدروسننة، والمسننتويات الملحيننة، والتفاعننل بينهمننا. وكننان  البننذور
 4غنناب ين( تلاه وبفروقات  معنوية الصنننف2-غ.ه86.63) البلدي صنفالالأعلى معنوياً لدى البذور  

معنويننناً لنننندى الأدنننننى متوسنننط الغلننننة منننن البنننذور (، فننني حننننين كنننان 2-غ.ه56.49,48.01) 5غنننابو 
بازدياد تركيز  الغلة من البذورويلاحظ حدوث تراجع موطرد في  .(2-غ.ه01.43)  3غابالصنف  

الأعلنننى معنويننناً عنننند معاملنننة الشننناهد متوسنننط الغلنننة منننن البنننذور الأمننلاح فننني محلنننول التربنننة. وكنننان 
(، وتراجنننننع تننننندريجياً بازديننننناد تركينننننز الأمنننننلاح حتنننننى وصنننننل إلنننننى أدننننننى  يمنننننة لنننننه 2-غ.ه84.107)
متوسننط الغلننة مننن كننان و  .(ClNaميلنني مننولر 100( عننند مسننتوى الملوحننة الأعلننى )2-غ.ه15.10)

( فنني حننين كننان 2-غ.ه89.131فنني المعاملننة الشنناهد ) بلننديالالأعلننى معنوينناً لنندى الصنننف البننذور 
عننند المسننتوى الملحنني الأعلننى 4غننابالأدنننى معنوينناً لنندى نباتننات الصنننف متوسط الغلننة مننن البننذور 

 (.2-غ.ه 93.7)

كانننت  متوسط الغلة من البننذور(أن نسبة الانخفاض في 40ويلاحظ أيواً من الجدول رقم )
بينمننننا كانننننت نسننننبة  (50Mm NaClفنننني المعاملننننة ) %( 39.5) بلنننندياللنننندى الصنننننف الأدنننننى 

ميلنننني  100الأعلننننى) التركيننننز الملحننننيفنننني %(  90.9) 5غنننناب الانخفنننناض الأعلننننى عننننند الصنننننف
 كقيمننننة متوسننننطة عننننند جميننننعنسننننبة الانخفنننناض فنننني متوسننننط الغلننننة مننننن البننننذور أمننننا .(NaClمننننولر

 3غننابالأدنننى عننند الصنننف و %( 72.6) 5غننابلنندى الصنننف  المسننتويات الملحيننة كانننت الأعلننى
فنني النبننات تحننت ظننروف  الغلننة مننن البننذورعموماً، يعزى التراجع الحاصل في متوسننط .%(  68.3)

ووزن المئننة بننذرة, عدد البذور بالنبات، عدد القرون في النبات, و  ا جهاد الملحي إلى تراجع كل  من
النمنننو ويلنننى بسنننبا قلنننة كفننناءة النبنننات التمثيلينننة، وعنننده كفاينننة ننننوات  التمثينننل الونننوئي خنننلال مرحلنننة 

 الثمري )ا زهار وتشكل القرون وتطورها, ونمو البذور ويمتلائها(.

وكننل مننن عنندد  الغلننة مننن البننذوريلاحظ وجود علاقة إرتبنناط موجبننة ومعنويننة جننداً بننين صننفة 
 ( .90r = 0. ،**75r = 0.،**91r = 0**)عدد البذور بالنباتو عدد البذور بالقرن و القرون بالنبات 

 اللازمة والأياه للإزهارياه اللازمة عدد الأ عالياً  ارتباطا إيجابيا البذرية أظهرت الغلةو  .على التوالي
 et al..(Vijayalakshmi ;2000 ,وهننذا يتفننق مننع نتننائ  (.84r = 0. ،**80r = 0**)للنونن 

Saleem et al., 2002) .في ظروف الزراعة العادية 
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 . 2- )غ. الغل  من البذور (: ةأث ر الملوح  في متوسط 39جدول رقم)

 
تفةعل ال صاةفالأ المستويةت الملح     المتغ ر 

6.06 2.92 3.94 L.S.D 0.05 

8.3 C.V% 

 

 .الغلة من البذورنسبة الانخفاض % في متوسط (: تأثير الملوحة في 40جدول رقم)

 الأصناف
 (mM NaClالتركيز الملحي)

 المتوسط
50 75 100 

 68.3 88.1 73.6 43.3 3غاب 

 70.9 92.5 78.3 42 4غاب 

 72.6 90.9 79.8 47   5غاب 

 68.8 90.5 76.3 39.5 بلدي 

 70.2 90.5 77.0 43.0 المتوسط

 
 المتوسط العام 

 

  (mM NaClاللبييد المل م

 

 
 

 الأصناف
 

100 75 50 0 

c43.01  i10.51  h23.32  f50.03  c88.17  3غاب 

b49.56  i7.93  h22.98  e61.43  b105.91  4غاب 

b48.01  i9.57  h21.25  ef55.83  b105.38  5غاب   

a63.86  i12.57  g31.21  d79.77  a131.89   بلدي 

51.11 d10.15  c24.69  b61.76  a107.84   المتوسط العام 
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 Harvest Indexال يل,)%     ,لي  -5-8
 متوسننط دليننل الحصنناد( وجننود فروقننات  معنويننة فنني a-21(، والشننكل)41يلاحظ من الجدول)

بنننين الأصنننناف المدروسنننة، والمسنننتويات الملحينننة، والتفاعنننل بينهمنننا. وكنننان متوسنننط دلينننل الحصنننناد 
 3غننابفروقننات  معنويننة الصنننف دون وجننود ( تننلاه و %25.85) بلديالصنف الالأعلى معنوياً لدى  

، فنني حننين كننان بلننديبفننرق معنننوي عننن الصنننف الو %(  22.67) 4ثننم الصنننف غنناب(، 24.57%)
ويلاحنننظ حننندوث تراجنننع  .%( 20.41)5غنننابمعنويننناً لننندى الصننننف الأدننننى متوسنننط دلينننل الحصننناد 

متوسننط دليننل موننطرد فنني متوسننط دليننل الحصنناد بازدينناد تركيننز الأمننلاح فنني محلننول التربننة. وكننان 
(، وتراجننع تنندريجياً بازدينناد تركيننز الأمننلاح %33.84الأعلننى معنوينناً عننند معاملننة الشنناهد )الحصنناد 

 .(NaClميلي مولر 100)( عند مستوى الملوحة الأعلى %15.37حتى وصل إلى أدنى  يمة له )
( % 36.18فنني المعاملننة الشنناهد ) 3غابكان متوسط دليل الحصاد الأعلى معنوياً لدى الصنف و 

عنننند المسنننتوى  5غنننابالأدننننى معنويننناً لننندى نباتنننات الصننننف متوسنننط دلينننل الحصننناد فننني حنننين كنننان 
 (%14.57الملحي الأعلى )

كانننت متوسننط دليننل الحصنناد ( أن نسننبة الانخفنناض فنني 42ويلاحظ أيواً من الجنندول رقننم )
%( بينما كانت نسبة الانخفاض 21.8)(50Mm NaClفي المعاملة ) بلدياللدى الصنف الأدنى  

.أمننا نسننبة (NaClميلنني مننولر 100فنني المعاملننة الأعلننى) %( 56.5) بلننديال الأعلننى عننند الصنننف
كقيمننة متوسننطة عننند جميننع المسننتويات الملحيننة كانننت الأعلننى متوسط دليل الحصاد الانخفاض في 
عمومنناً، يتراجننع  .%(38.1) بلننديالالأدنننى عننند الصنننف و %( 42.8) 5وغنناب 3غابلدى الصنف  

علنننى حسننناب  النننوزن الجننناف الكلنننيإذا منننا إزداد وزن و الحصننناد إذا منننا تراجنننع وزن البنننذور، أ دلينننل
إن  التراجنننع فنن البننذور. ولكننن تحنننت ظننروف ا جهننناد الملحنني، وكمنننا هننو واضننح منننن النتننائ  السنننابقة 

لكننن  الحصنناد، نجننم عننن تراجننع كننل  مننن وزن البننذور والكتلننة الحيننة الكليننة، دليننلالحاصننل فنني  يمننة 
الننوزن الجنناف الكلنني مننا كانت نسبة الانخفاض في وزن البذور أعلى مننن نسننبة الانخفنناض فنني وزن 

 الحصاد. دليلأدى لتراجع معنوي في 

بننين صننفة معامننل الحصنناد  (43)جنندول, لاحننظ وجننود علاقننة ارتبنناط موجبننة ومعنويننة جننداً ي  و 
(، ووزن .67r = 0**(، وعدد الأينناه حتننى النونن  ).51r = 0**ومحتوى الماء النسبي في الأوراق )

 = r)وزن المئننة بننذرةو , (.91r = 0**فنني النبننات ) البننذور(، وعنندد .90r = 0**فنني النبننات) البننذور

يشننير ذلننك إلننى أهميننة المنناء فنني نقننل نننوات  التمثيننل الوننوئي، ومننن ثننم  زيننادة متوسننط وزن و (.840**
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محتنننوى النبنننات منننن الحمنننض الأمينننني الحنننر منننع الحصننناد سنننلباً  دلينننل يمنننة  تطننن رتبا. و بنننذرةالمئنننة 
الحصاد بازدياد تركيز البرولين إلى  دليليعزى تراجع  يمة و (.  43()جدول،  = r- .880**البرولين)

ينن ثر سننلباً فنني كميننة المننادة  الأمننر الننذياسننتهلات جننزء كبيننر مننن المننادة الجافننة لتصنننيع البننرولين، 
 . ووزنها المتشكلةالبذور  ي ثر سلباً في عدد  مانمو ، الالجافة المتاحة خلال مرحلة 

 

 . (HI)% معةمل الحصةد (: ةأث ر الملوح  في متوسط 41جدول رقم)

 

تفةعل ال صاةفالأ المستويةت الملح     المتغ ر 

0.04 0.022 0.017 L.S.D 0.05 

12.7% C.V% 

 

 .معامل الحصادنسبة الانخفاض % في متوسط (: تأثير الملوحة في 42جدول رقم)
 

 الأصناف
 (mM NaClالتركيز الملحي)

 المتوسط
50 75 100 

 42.8 55.3 45.3 27.8 3غاب 

 41.6 54.4 43.3 27.1 4غاب 

 42.8 51.5 50.6 26.3   5غاب 

 38.1 56.5 35.9 21.8 بلدي 

 41.3 54.4 43.8 25.8 المتوسط

 

 

المتوسط 
 العام 

  (mM NaClاللبييد المل م
 
 

  الأصناف
 100 75 50 0 

ab57 .24 hi16.16 fgh79 .19 cde14 .26 a18 .36 3غةب 

b67 .22 i02 .15 ghi69 .18 def02 .24 ab94.32 4غةب 

c41 .20 i57 .14 i86 .14 efg14.22 bc06.30 5غةب   

a85 .25 hi72.15 efg20 .23 cd29 .28 a17 .36  بلدي 

23.37 d37 .15 c14 .19 b15 .25 a84 .33  المتوسط العةم 
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 (:ق م الرةبةط ب ن الصفةت المدروس  43جدول رقم ) 

 v1 v2 v3 v4 v5 v6 v7 v8 v9 v10 v11 v12 v13 v14 v15 v16 v17 

                 v1 1ارةفةع الابةت

                v2 0.70** 1عدد الأفرع / الابةت

               v3 0.94** 0.65** 1ارةفةع أول قرن/الابةت

              v4 0.80** 0.49** 0.74** 1ر الأيةم للإزهةعدد 

             v5 0.74** 0.66** 0.74** 0.64** 1جالأيةم للاضعدد 

            v6 0.56** 0.40** 0.49** 0.50** 0.45** 1كفةءا استعمةل الم ةه

           v7 0.77** 0.61** 0.80** 0.71** 0.80** 0.49** 1محتوى المةء الاسبي

          v8 _0.70** _0.56** _0.73** _0.65** _0.63** _.044** _0.73** 1نسب  الذائبةت 

         v9 _0.85** _0.64** _0.84** _0.80** _0.76** _0.48** _0.88** 0.73** 1محتوى البرول ن

        v10 0.83** 0.69** 0.82** 0.80** 0.80** 0.53** 0.86** _0.75** _0.88** 1عدد القرون /الابةت

       v11 0.73** 0.54** 0.70** 0.73** 0.65** 0.30* 0.64** _0.62** _0.80** 0.68** 1عدد البذور /القرن/الابةت

      v12 0.89** 0.70** 0.87** 0.81** 0.80** 0.45** 0.84** _0.76** _0.92** 0.93** 0.83** 1عدد البذور /الابةت 

     v13 0.93** 0.72** 0.91** 0.82** 0.82** 0.55** 0.89** _0.75** _0.91** 0.92** 0.75** 0.95** 1وزن البذور /الابةت

    v14 0.85** 0.67** 0.81** 0.80** 0.79** 0.58** 0.87** _0.63** _0.90** 0.88** 0.72** 0.87** 0.94** 1بذرا 100وزن ال

   v15 0.87** 0.76** 0.82** 0.74** 0.81** 0.55** 0.85** _0.71** _0.87** 0.89** 0.70** 0.88** 0.96** 0.95** 1الغل  الح وي 

  v16 0.93** 0.69** 0.90** 0.84** 0.80** 0.57** 0.85** _0.69** _0.89** 0.90** 0.75** 0.91** 0.98** 0.95** 0.96** 1الغل  من البذور

 v17 0.88** 0.54** 0.84** 0.89** 0.67** 0.51** 0.78** _0.70** _0.88** 0.85** 0.80** 0.91** 0.90** 0.84** 0.81** 0.91** 1معةمل الحصةد
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 المختلف  المدروس  عاد الأصاةف  الصفةتمتوسطةت ل (: أعلى ق م 44جدول رقم )

 

 الصفة المدروسة
 الأصناف 

 البلدي  5غاب 4غاب 3غاب

  ✓    متوسط طول الجذر

     ✓ متوسط طول البادرات

  ✓    متوسط الوزن الرطب للبادرات 

  ✓    متوسط الوزن الجاف للبادرات

  ✓    متوسط ارتفاع النبات 

    ✓  النبات في متوسط عدد الأفرع 

    ✓  ارتفاع أول قرن.  متوسط 

  ✓    متوسط عدد الأيام اللازمة للإزهار

   ✓   متوسط عدد الأيام اللازمة للنضج 

  ✓    متوسط كفاءة استعمال المياه

   ✓   متوسط محتوى الماء النسبي 

   ✓   متوسط نسبة الذائبات  

    ✓  متوسط محتوى البرولين 

     ✓ النبات في متوسط عدد القرون 

     ✓ القرن في متوسط عدد البذور 

  ✓    النبات في متوسط عدد البذور 

  ✓    النبات في متوسط وزن البذور 

  ✓    المئة بذرة متوسط وزن 

  ✓    متوسط الغلة الحيوية 

  ✓    البذريةمتوسط الغلة 

  ✓    متوسط معامل الحصاد
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 Conclusionsالستاتةجةت 
فنني الأصننناف المدروسننة للإجهنناد الملحنني، يمكننن اسننتثماره  لننوحظ وجننود تبنناين وراثنني فنني اسننتجابة -1

 .برام  التربية و التحسين الوراثي لزيادة غلة الحمص في البيئات المجهدة ملحياً 
حيه كانت الغلتين الحيوية و  ,الأكثر تحملًا للملوحة المدروسةالأصناف  منالبلدي عد الصنف  ي   -2

 البذرية الأعلى معنوياً بالمقارنة مع باقي الأصناف.
يشير إلى إمكانية تحسين الغلة من  ما،  الأصناف المدروسة منخفوة يالحصاد فإن  يمة معامل   -3

 خلال زيادة  يمة دليل الحصاد، وبخاصة  في البيئات المتملحة.
أدى ازدياد تركيز المحلول الملحي إلى انخفاض ملحوع فنني غالبيننة الصننفات المدروسننة وباسننتثناء  -4

بارتفا  تركيننز  التي ازدادتنسبة البرولين و بعض الصفات البيوكيميائية مثل نسبة تسرب الذائبات 
 ( في وسط النمو.NaClالملوحة )

أدنننى نسننبة  3كمننا سننجل الصنننف غنناب ,أعلى محتننوى منناء نسننبي فنني الأوراق5غابسجل الصنف   -5
لتسننرب الننذائبات )الأفونننل فنني سنننلامة الأغشننية الخلويننة( تحنننت ظننروف ا جهننناد الملحنني ، لنننذلك 

من هذين الصنفين كآباء في برام  التربية لتحسين تحمل الحمص للإجهاد الملحي   استعماليمكن  
  .خلال توريه هاتين الصفتين الفيزيولوجيتين المهمتين

مننن البننرولين. ولكننن ارتننبط  محتننوى الأوراقيننرتبط ازدينناد مسننتوى الملوحننة فنني وسننط النمننو بازدينناد  -6
 تراكم البرولين في الأوراق بحجم الورر وليس بدرجة تحمل الملوحة.

 
 
 
 
 
 
 

 



 102 

  الم لب لفاللع يلف   
إستخداه الصنف البلدي كأحد آباء التربية للحمص لأنه حقق تفوقاً على باقي الأصناف في   -1

 أهم الصفات.

تحديد الممارسات الزراعية التي يمكن أن تقلل من تأثير ا جهاد الملحي في نمو نباتات  -2
 الحمص وتطورها.

تحدينند العتبننة الحرجننة لتحمننل الملوحننة لنندى أصننناف الحمننص، ودراسننة تننأثير الملوحننة خننلال  -3
التنني تنن ثر و مراحل النمو المختلفة، لتحدينند المراحننل الحرجننة للملوحننة فنني محصننول الحمننص 

 الغلة البذرية في الحمص.  في
تقويم استجابة الطرز الوراثية المدروسة استناداً إلى م شرات فيزيولوجية أكثر ارتباطاً بدرجة  -4

(، وكمينننة البروتيننننات ABA)تحمنننل الملوحنننة، مثنننل محتنننوى الأوراق منننن حمنننض الأبسيسنننيك 
 الدفاعية المصنعة، ونمط توزعها ضمن المكتنفات الخلوية. 

المورثنننات المسننن ولة عنننن أهنننم الصنننفات الفيزيولوجينننة، والبيوكيميائينننة المرتبطنننة  مواقنننع تحديننند -5
تسنننريع وتينننرة ، بهننندف QTLبشنننكل  مباشنننر بتحمنننل ا جهننناد الملحننني فننني محصنننول الحمنننص 

التقانننات عننن تلننك الصننفات باسننتعمال التحسننين الننوراثي مننن خننلال نقننل المورثننات المسنن ولة 
 الحيوية الحديثة.

لأن جميع الأصناف  عند غربلة أصناف الحمص ,ميلي مولر 50تراكيز أقل من   استعمال -6
 .المدروسة أبدت تأثراً سلبياً حتى على هذا التركيز
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 المباجع الرب يو 
 

 

فني القمننح. بلننة سنريعة لتحمنل ا جهناد الملحني تطنوير تقاننة غر   .2006الشذذيخ علذذم، ا ص )
رسنالة ماجسنتير قندمت إلننى قسنم المحاصنيل الحقلينة، كليننة الزراعنة جامعنة دمشنق، الجمهوريننة 

 العربية السورية
بعض الرؤى الفيزيولوجية لتحسين غلنة محصنول القمنح الحبينة ضنمن  .  2005الرع,ة، أامل )

(، 2(، العنننندد)21الظننننروف البيئيننننة المناسننننبة. مجلننننة جامعننننة دمشننننق للعلننننوه الزراعيننننة المجلنننند)
 .  50-37الصفحات   

طبيعتننه فنني تحسننين تحمننل بعننض سننلالات و تقننويم أهميننة التحننريض  . 2007الرذذع,ة، أامذذل )
. مجلننننة جامعننننة دمشننننق للعلننننوه الزراعيننننة الطننننري للإجهنننناد الملحننننيو أكسننناد مننننن القمننننح القاسنننني 

 .  36-15(، الصفحات   2(، العدد)21المجلد)

دراسة آلية تأثير ا جهاد الملحي على الذرة البيواء وأنماط    . 2005الل ل ،  سلب )
تحملها. رسالة دكتوراه قدمت إلى قسم المحاصيل الحقلية، كلية الزراعة جامعة دمشق،  

 الجمهورية العربية السورية.

 (.2005، وزارة الزراعة وا صلاح الزراعي )المامععو الإ يلليو السلأع(و
 .(2004جامعة الدول العربية ، الخرطوه )  ,الرب يو للللأميو الدااعيو  الملأظمو

 ( .1999جامعة الدول العربية ، الخرطوه )  ,الملأظمو الرب يو للللأميو الدااعيو
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Abstract 

 

The research was conducted in Izraa research station affiliated to the Arab Center for 

Studies of Arid zones and Dry lands (ACSAD),(Daraa,Syria) during the growing 

season 2012-2013 to evaluate the response of four chickpea cultivars 

(Gab3,Gab4,Gab5, Balade) to NaCl induced salinity stress. The experiment was laid 

out according to spilt plot design replicated four times for each salinity treatment. 

The four investigated cultivars were cultivated in sand and gravel(2:1) containing 

lysimeters, The cultivars (two in each lysimeter) were randomly distributed, with four 

replications for each salinity treatment including the control(0.0, 50, 75, and 100 mM 

NaCl). Salinity stress was applied a month from the sowing date, where the different 

salinity levels solution were added for each corresponding lysimeter till the 

physiological maturity stage of the plants. The total amount of the added saline and 

nutrient solutions varied with growth stage and the predominating climatic conditions. 

The performance of cultivarsunder salinity stress conditions was assessed based on 

some morphophysiological, biochemical, and yield associated traits.  

Reaults showed that increasing salinity level (NaCI) in the growth medium caused 

significant reduction of plant height in all cultivars. The average of plant height was 

significantly the highest in Balde (42.81cm) followed by Gab4 (38.75 cm) and Gab3 

(36.56 cm) with significant differences between them, whereas the lowest was in Gab5 

(32.38 cm). The studied cultivars didn’t show any differences in number of branches. 

The highest number was in Gab4 followed with no significant difference by 

Gab3.Gab5 and Balade (2.71, 2.73, 2.73, respectively). Without significant difference 

among them. Increasing salinity in the growth medium caused reduction in the height 

of the legume. The highest was in Gab4 (25.69 cm) followed by Gab3(23.81 cm) and 

Balade (22.25 cm) without significant differences, whereas the least height was in 

Gab5 (21.75 cm). increasing salinity also led to shortening the growth period and 

accelerating flowring. the highest was in Balade (81.75 day) and the lowest wasin 

Gab4 and Gab5(75.25, 75.38 day,respectively). It is noticed also that salinity affect 

negatively the maturity time. The average number of days for maturity was the highest 
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in Gab5(122.1 day) whereas the least was in Gab4(115.4 day). The studied 

cultivarsshowsignificant differences in water use efficiency competence. the highest 

was in Balade(1.08 g.m-2.l-l) followed with significant differences by gab5 (1.02 g.m-

2.l-l), and gab4 (1,00 g.m-2.l-l)whereas the least was in Gab3 (0.77 g.m-2.l-l). increasing 

salinity caused reduction in the relative content of water (RWC%) in all studied 

cultivars and the significantly highest content in Gab5(71.31%) followed byBalade, 

Gabe3, Gab4 with significant differences (69.05, 68.21, 68.08% respectively). Solutes 

leakage through plasma membrane enhanced with increasing salt concentration in all 

cultivars. The highest was in gab5(44.58%) whereas the lowest was in Gab3(40.70%). 

The rate of Proline synthesis and accumulation increased with salinity in all studied 

cultivars. The highest Proline was in Gab4(14.75 μg/g) followed by Gab3,Gab5 and 

Balade(11.40, 11.80, 12.97 μg/g respectively) with significant differences. The highest 

number in pods was in Gab3 (4.5 pod.plant-1) followed Balade and Gab5 (4.1, 4.2 

pod/plant, respectively) with significant differences, whereas the lowest was in 

Gab4(3.7 pod.plant-1). The study showed that there was no difference in the number of 

seeds in the plant of some studied cultivars. The highest was in Gab3 (6.84 seed) 

followed by Balade, Gabe4, Gabe5 (5.49, 5.75, 6.18 seed respectively) without 

significant differences. Salinity stress reduced seed weight and the highest weight was 

in Balade (1.41g) whereas the lowest was gab5, Gab3 (1.19, 1.21 respectively). The 

average weight of 100-seed was different also, the highest weight of 100-seed wasin 

Balade(20.90) followed by Gab5 (18.37) with significant differences whereas the 

lowest was Gab3, Gab4 (15.61, 14.57 g/m2 respectively). Reduction in biological 

yield was caused also by salinity stress in all cultivars, the highest was in Balade 

(216.5 g/m2) followed by Gab5 with differences (203.7 g/m2) and gab4 (199.6 g/m2) 

whereas the lowest was in gab3 (154.9 g/m2). Salinity stress also caused reduction in 

seed yield in all cultivars, the highest was in Balade (63.86 g/m2) followed with 

differences Gab4, Gab5 (49.65, 48.1 g/m2 respectively), whereas the lowest was in 

Gab3 (43.01 g/m2). Reduction in harvest index was also caused in all cultivars, and 

the highest was in Balade (25. 85%) followed with differences by Gab3(24.57%) and 

Gab4(22.67%) whereas the lowest was in Gab5 (20.41%). significant differences was 

also noticed in the roots lenght in all studied cultivars, The highest long was in Balade 
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(3.8cm) followed by Gab3 (3.5 cm) and Gab4(2.1 cm) with some differences, whereas 

the lowest was in Gab5 (1.6). the highest long of seedlings was in Gab3 (3.7) followed 

by Balade (3.1 cm) and Gab4(2.7 cm), where the lowest was in gab5(2.2 cm). The 

fresh weight of seedlings was noticed with some differences, the highest was in Balade 

(3.75g) followed by Gab4 and Gab3 (2.30, 2.40 g, respectively) whereas the lowest 

was in Gab5 (1.87g) the highest dry weight of seedling was in Balade and gab3 

(0.32g) followed with significant differences by Gab4 (0.26 g), whereas the lowest 

was in Gab5 (0.17g). 
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