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 المقدمة 

ن الله خالق الحب والنوى يخرج الحي من الميت ومخرج الميت من الحي ذلكم إ:" يقول الله سبحانه وتعالى 

 هذه آية من الآيات الكثيرة في القرآن التي ذكر الله فيها الحب، من سورة الأنعام. 95الآية " الله فأنى تؤفكون

ويطلق على بعض المحاصيل خاصة تلك  جنس للحنطة وغيرها مما يكون في السنابل والأكمام، اسموالحب 

والتي تمثل المصدر الأساسي  الشعير والأرز أي محاصيل الحبوب،و القمحكلى الفصيلة النجيلية إالتي تنتمي 

 للغذاء.

 انتشاراحيث يعتبر من أكثر محاصيل الحبوب  ن القمح يعتبر من أهم المحاصيل المزروعة في العالم،إ   

 624وأنتجت  ،مليون هكتار 217وعة به عالميا رفقد بلغت المساحة المز شرية،في التغذية الب واستهلاكا

يأتي هذا المحصول في طليعة المحاصيل. .(FAO, 2005)طن  2,8مليون طن وبمردود قدر حوالي 

هو المحصول الرئيسي  القمح .من سكان العالم بالمائة 35كونه يشكل مصدرا غذائيا لأكثر من  الاستراتيجية

العالم )على أساس محصولاا في  30في العالم من حيث إنتاج الغذاء. من إجمالي الأغذية التي تنتجها أكبر 

 (.Harlan, 1995)%16.5والأرز  %21.5من القمح، تليها الذرة  %23.4، يأتي حوالي المادة الجافة(

محصول القمح مكانة مميزة في قائمة المحاصيل الحبية الغذائية في العالم، ويتصدر المحاصيل  يحتل

دولة في العالم. كما يحتل أكبر مساحة مزروعة  120الحقلية من حيث المساحات المزروعة حيث يزرع في 

ا 17بنسبة قدرها  وصلت في عام إذ  ،مقارنة مع محاصيل الحبوب الأخرى %من المساحة المزروعة عالميا

 8.2999مليون طن بمتوسط إنتاجية قدره  651مليون هكتار، أنتجت ما يقارب  217إلى  2010

 (. EnayatGholizadeh et al., 2012و    2011،وآخرون جياد)كغ/هـ

من الغذاء، كما  من الاحتياج العالمي %42.3لمحاصيل الاقتصادية إذ يغطي يعتبر القمح من أهم ا

ا لحوالي مصدراا يشكل  ا رئيسا من السعرات الحرارية والبروتين  %20من سكان العالم ويغطي  %40غذائيا

، صلبمن إنتاج العالم من القمح ال %85قة حوض البحر المتوسط أكثر من تنتج منط.في الغذاء البشري

وهي  سنة، /كغ150-200ما بين صلبويتراوح معدل استهلاك الفرد في هذه المنطقة من منتجات القمح ال

 (. EnayatGholizadehet al., 2012 ; 2011،وآخرون جياد) أعلى المعدلات في العالم
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لسد الفجوة بين معدلي الإنتاج المحلي والعالمي في الوقت الحاضر تطورت طرق تحسين انتاجية القمح 

فاختيار البذور احد أهم  .و يرجع ذلك إلى عدة أسباب منها التركيب الوراثي وعامل إدارة المحصول

بادرات قوية في مدى واسع  وإنشاءالمتطلبات الأساسية للتأسيس الحقلي الناجح، إذ ان قدرتها على الإنبات 

فالبذور ذات الجودة المنخفضة  .من الظروف البيئية يعد شرط أساسي لتحقيق الإنتاج العالي من الحبوب

تكون  لأنهاعطاء مظهر غير متجانس للنباتات في الحقل تساهم وبدرجة كبيرة في فشل الإنبات أو في إ

البذرة  حجمإن  بهذه البذور.حساسة جدا للظروف المعاكسة والإجهاد الحاصل نتيجة الظروف البيئية المحيطة 

جودتها يرتبط به حجم وقوة الجنين وحجم المواد الكربوهيدراتية المخزونة في سويداء البذرة. وكلما زاد و

زين كانت البادرات أسرع وأقوى نموا وتظهر فوق سطح التربة أسرع من تلك التي تمتلك حجم هذا الخ

 (.Jallow,et al., 2009مخزونا أقل )

 إنتاجوم يتعدى تأثيرها البزوغ الحقلي البذور الكبيرة الحج أنأشارت العديد من الدراسات إلى   

نشطة إلى تحسين أداء النباتات الناتجة منها بالحقل مما ينعكس في إعطاء أعلى حاصل للحبوب  بادرات

 EnayatGholizadeh etو    2011،وآخرون جياد)مقارنة بأحجام البذور المتوسطة والصغيرة الأخرى 

al., 2012.) 

من القمح  أصنافعند ونموها الخضري معرفة تأثير مدى امتلاء الحبوب  هوهذه الدراسة  هدفنا من

 .النامي تحت إجهادات مختلفة durum Triticumالصلب 
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I. القمح نبات تعريف: 

من المحاصيـل الحوليـة الشتوية التي  وهويعتبر القمح من أغنى فصائل النباتات ذوات الفلقة الواحدة،

 Zohary)لبلقمح في حضارات مصـر، الصين و باعرفها الإنسان منذ أمد بعيد، حيث وجدت آثار زراعة ا

et Hopf, 1994). 

التي  Graminées وهو من عائلة النجيليات Monocotylédone والقمـح من نباتات أحادية الفلقـة

والذي بدوره  ،Triticumالشعير، الخرطال، الأرز والذرة...ينتمي القمح لجنس كتضم العديد من الأجناس 

 .T. Aestivum نوالقمح اللي T. durum يضم عدة أنواع أشهرها  القمح الصلب

من جيل إلى أخر حيث تمنع حدوث التلقيح  الأصنافالقمح نبتة ذاتية التلقيح، تساعد على حفظ نقاوة 

 45و تزن حبة قمح واحدة ما بين  مترا 40.1أكبر من طول نبات القمح إلى أقل من متر و  . يصلالخلطي

 نضجها.تتفتح عند  لامما يجعلها  الثمري الغلافهي ثمرة التصق بها و متطاولا لاتأخذ شكملغ و  60إلى

(Soltner, 1980) أزهار أو  5إلى  2تحتوي كل منها من  سنيبلاتمركبة من عدة  تعتبر نورة القمح سنبلة

 .) 1991الخطيب،) أكثر، ثنائية الصف سفوية أو عديمة السفاة

 
 (www.wikipédia.com) نبات القمح :01الشكل رقم
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II.  اصل نبات القمح : 

التي تضم بدورها  Gramineae (Poaceae) فصيلة النجيليات إلى .Triticum Sppينتمي القمح 

 Secale والشيلم .Avena sativa L والشوفان .Hordeumvulgare Lكالشعيرلمحاصيل ا معظم نبات

cereal L. و الذرةZea mays L. و الارزOryza sativa L.   نوع 300جنسا و  15قبيلة من  تتألف. و 

 (. EnayatGholizadeh et al., 2012و    2011،وآخرون جياد)الشعيروفيها القمح 

 

 : الاصل الجغرافي  .1

يعتقد أن الأصل الجغرافي للقمح يتمركز ضمن المناطق الغربية لإيـران، شـرق العـراق، و جنوب 

 7000شرق تركيا. و يعد القمح أحد أوائل المحاصيل التي زرعت و حصدت من قبل الإنسـان منـذ حوالي 

 .(Croston et Williams,1981) سنة ضمن منطقة الهلال الخصـيب بالشـرق الأوسـط 10000إلى 

 :إلى ثلاث مناطق( Vavilov,1934) حسب تم تقسيم الموطن الأصلي لمجموعات القمح

 .الثنائي القمحتمثل المركز الأصلي لمجموعة  :منطقة سوريا و شمال فلسطين -1

 .الرباعي قمحتعتبر المركز الأصلي لمجموعة ال :المنطقة الأثيوبية -2

 .السداسي قمححيث تعد المركز الأصلي لمجموعة ال :الهندية –المنطقة الأفغانية -3

 .Tلقمحاو T. monococcum Einkorn البري قمحتشير الدلائل التاريخية الحديثة إلى أن منشأ ال

dicoccom Emmer  كان ضمن موقع أبو هريرة على ضفاف نهر الفرات بدليل وجودها ضمن هذا الموقع

بأن عملية زرع القمح قد تمت في ثلاثة مواقع متقاربة بمنطقة الهلال الخصيب  الآثار تفيد.حتى الآن

(Hillman et al.,2001). 

 الموقع الأول تمركز ضمن موقع أبوهريرة في سوريا. 

 الموقع الثاني تمركز في منطقة أريحا بالضفة الغربية في فلسطين. 

 الموقع الثالث في منطقة  Cayonüبتركيا. 
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 (mo3alem.com).خريطة توضح مناطق زراعة القمح في العالم: 02رقم  الشكل

 

 

 (Bonjean,2001) توضح أصل القمح و مناطق انتشارهخريطة  :03الشكل رقم 
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 الاصل الوراثي  .2

لب بين أجناس برية تعرف انتج القمح الصلب عن التهجين الذي حدث عن طريق التص

لذي أعطى بعد وا Triticummonoccoccum (BB)وجنس Speltoides (AA)Aegilopsباسم

إذ هو سلف للقمح    AA BB(Triticumturgidumssp. dicoccoides)يالتضاعف الكروموزوم

 .(Croston et Williams,1981)الصلب 

 

 الأنواع الوراثية للقمح: 04 الشكل رقم

 

III. تصنيف القمح : 

هناك نوعان من القمح:من الناحية الاقتصادية   

يعتبر غنيا من حيث  جنوب أوروبا خاصة، وفيوهو نوع يزرع في المناطق الساخنة والجافة  الصلب:القمح 

 الغلوتامين.

أوكرانيا ويستخدم في تصنيع الفرينة  كندا، وهو أكثر أهمية حيث له خط زراعة أوفر في فرنسا، القمح اللين:

بدأ ينتشر مؤخرا وهو "القمح  وإنماوجود نوع آخر ليس بالأهمية الاقتصادية السابقة  إلىضافة لإبا

سنابله ضيقة جدا ويزرع في أوروبا بالمناطق ذات المناخ الصعب ونوعيته تختلف قليلا عن  المتراص"،

 النوع المألوف.

 :من حيث موسم الزرع

يخص مناطق البحر الأبيض المتوسط.و في الخريف وهي أكثر تحملا لبرد الشتاء، تزرع :القمح الشتوي  
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. قليل التحمل لدرجة الحرارة المنخفضةوهو تزرع في الربيع وتحصد في أواخر الخريف  :الربيعي القمح

(. 2000، محمد كذلك)النوعين يمران بنفس مراحل النمو   

 : التصنيف الوراثي .1

هو أول من حدد العدد  تعرف لأول مرة على أصل القمح الوراثي و Sakamura, 1918))العالم إن

عرف أصل  من القرن التاسع عشرربعينيات الأللكروموزومات عند مختلف أنواع القمح، وفي الصحيح 

 Mac-Fadden et Sears, 1946)) ويفترض كل من Black et al., 1999)) اتمالجينو هالقمح عن أن

 .طريق أعمال منحدرة من أنواع مختلفة ذات صيغة متعددة تفصل فيما بينها مورثة مشتركة

( جنس ذو 16قماح إلى ستة عشرة )لأافإن التصنيف الخلوي الوراثي قسم  Love, 1984))حسب 

مورثات معروفة، لكن مصنفون آخرون اعتبروه كنوع وصنفوه داخل المرتبات الصغرى، 

 من تهجينات نتج Allopolyploïde  أن القمح غير ذاتي التعدد الكروموزومي  (Morrison,1999)أشارو

 ،نواعالأنوعية عشوائية وله عدد صبغي مضاعف في التركيب الوراثي حيث يجمع بين مورثات مختلف 

 :يه تحت ثلاث مجموعات و Van Slageren, 1994))تتجمع المورثات حسبو

 (n=2x=14 AA,BB) Diploïde2أقماح ثنائية الصيغة الصبغية  .1

 (n=4x=28 AABB)Tétraploïde2أقماح رباعية الصيغة الصبغية  .2

 (n=6x=42 AABBDD) Hexaploïdes2أقماح سداسية الصيغة الصبغية  .3

التصنيف  يظهر الجدولقماح الرباعية والسداسية هي المزروعة حاليا.الأأن  (Hoyt, 1992)أكد 

 .الكروموزومي للقمح، كما يظهر الشكل تطور القمح وظهور الأسلاف
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 Triticum (Feillet, 2000) تصنيف القمح01:  الجدول رقم

 

 

 

 

 ,Miller)1987) تطور القمح المزروع حسب 05: الشكل رقم
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 (.newhallmill.org) . مختلف الأقماح بالنسبة للتركيبة الوراثية06: الشكل رقم 

 

 :التصنيف النباتي .2

 APG III, 2009تصنيف القمح حسب

 

http://www.newhallmill.org.uk/wht-evol.htm
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 (Feillet, 2000; Burnie et al.,2006)التصنيف حسب 

 

IV. تركيب نبات القمح : 

 

 :المورفولوجي لنبات القمحالتركيب  .1

القمح من جهازين مختلفين، وهما الجهاز الهوائي والمتمثل في  ومنهاتتكون كل الكائنات الحية النباتية 

 والثمار، والجهاز الجذري والذي يشمل الجذور بأنواعها.  والأوراقالسيقان 

 :الجذور– 1

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

 :(Soltner,1980)حسب  نوعانالمجموع الجذري و

وهي جذور تبقى فعالة، ويكمن دورها في تغذية النبات بصورة اعتيادية حتى  الجذور الجنينية:. أ

 نهاية عمر النبات أو تموت وتتحلل بعد بضع أسابيع من البزوغ. 

وهذا النوع من الجذور ينشأ ويتكون من العقدة السفلية القريبة من سطح التربة أو  :الجذور التاجية. ب

ا من بعضها، ويوجد هذا النوع من الجذور أيضا في التفرعات تفرعاته التي تكون عقدها متقاربة جد

 الخضرية.
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 :الساق -2

أملس أو خشن ذو سلاميات مجوفة وعقد مصمتة، عدد  طواني قائم في القمح الربيعيالساق أس

التي تقوم بحماية  الأوراقأغلبها مغلف بأغماد  7إلى  5السلاميات في المتوسط ستة وهي غالبا بين

 .(2001،وآخرون)محمد السلاميات الغضة وتدعيمها أثناء النمو 

 :الأوراق -3

اك الخضرية في القمح مثل باقي النجيليات مرتبة على الساق بالتبادل في صفين متقابلين، وهن الأوراق

ويمكن أن  (2008والدبابي، )شفشق ذيناتالأ ، ولسينالالنصل، الغمد،  أربعة أعضاء مكونة للورقة وهي

 : نعرفها كما يلي

يكون رمحي ضيق طويل حاد، ويختلف في الطول والعرض وكذا درجة الاخضرار وفي أ. النصل: 

عند نضج النبات، وقد يكون ناعم أملس أو زغبي، أما  الأرضزاوية اتصاله مع الساق، ويجف ويسقط على 

 لونه فيكون اخضر داكن وهذا ما يميز القمح اللين عن بقية الحبوب الأخرى. 

يكون محيط بالساق وذلك بحوالي ثلثي الجزء السفلي من الساق، ويكون لونه أما أخضر أو  :ب. الغمد

 أبيض أو أرجواني.

 

 (www.fsl.orst.edu)لساق القمح  صورة :07الشكل رقم

 

http://www.fsl.orst.edu/
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انه يمتد عند موضع اتصال النصل بالغمد والساق، وهو رقيق  لاهو كذلك يحيط بالساق إت. اللسين: 

 إلا انه عديم اللون شفاف وذو حافة هدبية ذات شعيرات دقيقة.

ي ما تدعيان استطالتين صغيرتين مقوستين تلفان الساق وهنلاحظ عند القاعدة ذينات: ث. الأ 

ذينات التي تكون في بداية النمو شفافة، وقد يتغير لونها إلى البنفسجي حسب الصنف، وأهمية الورقة لا بالأ

القادرة  الأنواعتقاس بحجم كل ورقة على حدا، بل تقاس بالسطح الكلي للورقة المعرض للشمس كما وجد أن 

 شطاءات الخصبة تكون ناجحة في مردودها.اكبر عدد من الإ وإعطاءعلى إنتاج 

 :النورة -4

سم، وهذه السنبلة تختلف فقد تكون  05إلى  7النورة في القمح هي السنبلة ذات طول عادة يتراوح من 

مغزليا أو مستطيل أو  مضغوطة بصورة متوازية أو بزاوية قائمة بالنسبة لسطح السنُيبلة، شكلها يكون إما

هليجيا، وقد تكون متماسكة أو العكس غير متماسكة أي متباعدة، وتكون السنبلة أما عديمة السفا أو إملعقيا أو 

 (.1975،وآخرون)جاد ذات سفا أوقمية السفا 

 

 

 (1975خرون،آجاد و)وثيقة توضح أجزاء النورة عند نبات القمح  :08 الشكل رقم
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 (2019، عبدالحميد محمد حسانين) رسم تخطيطي لسنيبلة القمح: 09 الشكل رقم

 :الحبوب -5

أخدود عميق ويبدو في نهايتها  الثمرة تكون بيضاوية الشكل، قليلة أو كثيرة التحدب، يتوسطها أوالحبة 

القليل من الوبر، أما فيما يخص الجهة السفلية تكون أكثر تفلطحا أين يستقر الجنين، وتختلف أحجام الحبوب 

 وأشكالها وألوانها بحسب اختلاف الأصناف .

 ثة أجزاء كما يوضحه الشكل  وهي:فان الحبة تتكون من ثلا (,2000Fiellet) حسب

 ليرون.الأ ةبذرة، تتكون من: النشاء وطبقمن ال % 85إلى  % 80تشكل من  أ. السويداء:

أنسجة متوضعة فوق  5%من البذرة، وهو عبارة عن  17%إلى  13يشكل من  ب. أغلفة البذرة:

على  الأنسجةيختلف من حيث السمك والطبيعة المختلفة، هذه  الأنسجةبعضها البعض، وكل نسيج من هذه 

 التوالي:

 خارجي أو الغلاف الداخلي. الغلاف ال 

 .غلاف النيوسيل 

  .خاليا متعامدة 

 .الغلاف الجنيني 

   .خلايا أنبوبية 
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، والأنثويةمن البذرة، وهو ناتج عن اتحاد خليتان جنسيتان الذكرية  % 3يشكل حوالي  :الجنين -ج 

 الليبيدات والسكريات الذائبة. كما أنه غني بالبروتينات و

 

 (Bogard,2011) توضح مورفولوجيا نبات القمحوثيقة  : 10الشكل رقم 

 

 

 (1993)مصطفى،  قطاع طولي و عرضي في حبة القمح: 11الشكل رقم 
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 :التركيب الكيميائي لحبة نبات القمح .2

من المادة الجافة وذلك حسب  %1( أن تركيب حبة القمح مقدرة على أساس 1985، عشاتنلقد بينت )

 الجدول التالي:

 (.1955جدول يوضح التركيب الكيميائي لحبة القمح )بركات، 02: رقم جدول

 

والفوسفور  ناتيتاميبارتفاع في الف نيزالجنيتمي ثيح ةيحسب الأعضاء الح ائييميالك بيالترك ختلفي

بارتفاع  الأندوسبرم زيتميو لوز،يليالس و نيوالفوسفور والبرول ديالنخالة بارتفاع نسبة الحد زيوتتم ديوالحد

 المحتوى من المادة الجافة )القمح الصلب(. ثيحوالتركيب الكيميائي النشاء 

 

 

 (Dreamstime.com) رقم التركيب الكيميائي لحبة القمح :12الشكل
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V. دورة الحياة: 

 

: تمتد من الإنتاش إلى بداية الإشطاء أو التفريخ و يتم خلالها تحول البرعم الطور الخضري .1

إلى مستقبل السنبلة والمرحلة الخضرية تتميز بالظهور المتتالي للأوراق الأولى فوق  الإعاشي

بعضها البعض و التي تنمو انطلاقا من منطقة قريبة من سطح التربة تمثل قاعدة الإشطاء، هذه 

 الأخيرة هي عبارة عن تفرع بسيط للنبات انطلاقا من قاعدة سطحية تقريبا.

 فيها: زنميء و اطلإشا عملية لخلا دأتبالطور التكاثري: .2

 .تلسنيبلات ائيادابل ففيها تتشكف ئية للعصدابزهري و ظهور أول لن البدء اتمثلالة أ ، ب: حرلما-

ف لمنصم الإنقسادث ايحوية زهرلاع طلقزاتتمايث حيزهري لص التخصافيهما م يتلة ج ، د: حرلما-

 .لعطلوب الحبم لأاللخلايا 

 لقمح.ت انباد عنقلطمل تي بشكح ذالإلقاو اية دلأسر امآبروز بم ثل يا بالإسباهرازظيتميح: لإلقاا-

 :النضجطور  .3

للبويضة تبدأ الحبة في التكوين ويصاحب هذا انتقال المواد الغذائية من  الإخصاببعد انتهاء عملية 

يقابله شيخوخة الأوراق، وهذا راجع إلى أن المواد  ب حيث تأخذ الحبة في الامتلاء ماالأوراق إلى الحبو

 (.Barbottin et al., 2005)السكرية التي تنتجها الأوراق تخزن في بداية الورقة نحو الحبة

 

 ((Henry et al.,2000 دورة نمو وتطور نبات القمح : 13الشكل رقم 
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 www.vivescia.com) ) المراحل المختلفة لزراعة القمح: 14 الشكل رقم

 

VI. القمح أنواع: 

  الصلب القمحDurum wheat 

 ينلالقمح ال Bread wheat  

ثي طويل المدى إثر تهجينات طبيعية بين أنواع من ارالنوعان من القمح نتيجة لتطور و يعتبر هذان

ثنائية الصيغة الصبغية وأنواع متصاهرة برية أخرى. لذلك فإن تواجد الأقماح البرية والأنواع  القمح البرية

ل ذخيرة هامة لهذا المحصول الاستراتيجي، وهذه الأصناف البرية ازبالمنطقة العربية كان ولا ي المتصاهرة

 تحتوي على مايلي:

 القمح وحيد الحبة (Triticummonococcum ; T.boeaticum ; T.spontaneum ): 

 300وهو متوفر بالمناطق التي بها أمطار كافية ) ،يتواجد بمناطق هامة بالعراق وسوريا ومصر و

ملم من تأثير الرعي الجائر  300ر من للانقراض بالمناطق الأقل أمطاملم( ولكنه معرض  500 إلى

 وللاستصلاح الزراعي.
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 القمح ثنائي الحبة المزروعTriticumdicoccum : 

وهو موجود بمجموعات صغيرة بحقول القمح القاسي بالعراق والأردن وفلسطين وسوريا، كما يوجد 

هذا القمح باليمن الذي يعتبر أحد المراكز الصغرى لمورثات القمح نظرا للتنوع الكبير الموجود فيها، وقد 

 التنوع بتونس.جاءت هذه الأقماح من العراق وبلاد الشام عبر القوافل العربية، كما يوجد هذا 

  القمح ثنائي الحبة البري أو قمح إيمر أو القمح المنتفخTriticumdicoccoides : 

بمنطقة الهلال الخصيب وفي مناطق جبل عبد الرحمان بتونس، وكذلك في  امتواجدوواسع الانتشار 

 ملم/سنة كما يوجد بكثرة في اليمن. 600 إلى 300الأردن وسوريا ولبنان، حيث الأمطار تتراوح من 

 

  الصلب  القمحTriticum durum Desf : 

القدامى يعتنوا به ويساهموا في إكثار جميع أصنافه  المزارعينجعل  ازيوجدوا أن هذا القمح اكتسب تما

البرية، ويوجد بكثرة في مناطق من الأردن وسوريا  فأصبح يحتل مساحات شاسعة على حساب الأقماح

 وفلسطين.

 قمح اورارتو T.urartu: 

يتواجد في مناطق جبل العرب وجبال لبنان الشرقية وأقصى الشمال الشرقي لسوريا وهو كذلك مهدد 

 .(2016، )عبد الوهاببالانقراض في المناطق الجافة 

 

VII. فوائد القمح : 

العديد من الفوائد الصحية المذهلة، وخاصةا عند تناول منتجات القمح المصنوعة من الحبوب الكاملة،  للقمح

 ي:لما ي هذه الفوائدومن أهم 

 القيمة الغذائية للقمح الكامل : 

الخبز. وتشمل الأطعمة ك الطحين الأبيض والقمح الكامل عنصران أساسيان في الأطعمة المخبوزة

القمح الكامل مثير  .الخ …والكسكسيوالشعيرية والسميد والبرغل  المعكرونة على القمحالأخرى التي تعتمد 

لى استجابة مناعية ضارة لدى الأفراد للجدل لأنه يحتوي على بروتين يسمى الغلوتين، والذي يمكن أن يؤدي إ

ا غنياا  الذين يتحسسون منه، ومع ذلك بالنسبة للأشخاص الذين يتحملونه، يمكن أن يكون القمح الكامل مصدرا

 .بمختلف مضادات الأكسدة والفيتامينات والمعادن والألياف

https://mafahem.com/%D9%88%D8%B5%D9%81%D8%A7%D8%AA-%D8%AA%D8%B1%D9%83%D9%8A%D8%A9-%D9%84%D8%AA%D8%AD%D8%B6%D9%8A%D8%B1-%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B9%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%A9-%D8%A8%D8%A7%D9%84%D9%84%D8%AD%D9%85-%D9%88%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B1%D8%A7%D8%AE-%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%88%D9%86%D8%A9
https://mafahem.com/%D9%88%D8%B5%D9%81%D8%A7%D8%AA-%D8%AA%D8%B1%D9%83%D9%8A%D8%A9-%D9%84%D8%AA%D8%AD%D8%B6%D9%8A%D8%B1-%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B9%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%A9-%D8%A8%D8%A7%D9%84%D9%84%D8%AD%D9%85-%D9%88%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B1%D8%A7%D8%AE-%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%88%D9%86%D8%A9
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ة من البروتينات. وفقاا يحتوي القمح غير المكرر على كربوهيدرات معقدة وألياف غذائية وكمية معتدل

لقاعدة بيانات وزارة الزراعة الأمريكية الوطنية، فإن القمح غني بالعناصر المحفزة والأملاح المعدنية 

والكالسيوم والمغنيسيوم والبوتاسيوم والكبريت والكلور والزرنيخ والسيلكون والمنغنيز والزنك واليود 

 .دة للأكسدة، وخاصة في الكاروتينات مثل البيتا كاروتين، إنه غني بالمواد المضاB  والنحاس وفيتامين

 ومن المعروف أنها المصدر الرئيسي لمجموعة فيتامين، E  قلب نواة القمح غني بشكل خاص بفيتامين

B  في الهياكل الغذائية في جميع أنحاء العالم وتشمل على الفيتامينات مثل الثيامين وحمض الفوليك وفيتامين  

B6  مثل المنغنيز والمغنيسيوم والزنك والمعادن. 

 (mafahem.com) حسب ما يلي جرام( من دقيق القمح الكامل 100حقائق التغذية ل) ومن

 حريرة. 340 :السعرات الحرارية 

  :11الماء.% 

  :جرام 13.2البروتين. 

  :غراما 72الكربوهيدرات. 

  :جرام 0.4السكر. 

  :غرام 10.7الألياف. 

  :غرام 2.5الدهون. 

 استخدامات القمح غير الغذائية : 

 وحبوب الإفطار وذلك بإضافة أجنة القمح لها  يحسّن القيمة الغذائية لبعض الأنواع من الأطعمة

 لتدعيمها بمزيد من الفيتامينات. 

  يصنع من لب القمح ملحٌ خفيف النكهة، وذلك باستخدام حمض الجلوتاميك والذي يستخلص من

ا عن الملح العادي.جلوتامات أحادية الصوديوم،   والتي تمنح الملح بدورها نكهة مميزة مختلفة تماما

  ،يستخدم كعلفٍ للمواشي بعد تجفيف أوراقه، وسيقانه وطحنها. يدخل في تحضير السلال، والقبعات

 وألواح الزينة، وصناديق القش التي تباع في الأسواق، والبازارات كنوعٍ من التراث القديم.

 الأشجار. اد الطبيعي عن طريق تخمير القش والسيقان لتسميد المزروعات، ويدخل في تحضير السم 

 بعض أنواع المعادن. يستخدم غلاف القمح في تلميع الزجاج، و 

 تصنيع المواد اللاصقة التي تستخدم في لصق طبقات الخشب  من نشا القمح مادة تدخل في يستخرج

 الرقيق.
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  .دخل في صناعة المطاط الصناعي.يويدخل في إنتاج الكحول المستخدم كوقود 

 لاحتوائه على الفيتامينات والتي تقدر  ،يعُتبر من أفضل العلاجات الطبيعية لمكافحة التلوث بأنواعه

ا من الأحماض  ا، وأهمها فيتامين ج، والمجموعة الكاملة لفيتامين ب، وستة عشر نوعا بعشرين نوعا

ا من المعادن، والتي تتضاعف جميعها  الأمينية، وثلاثة آلاف نوع من الإنزيمات، وأربعة عشر نوعا

 لتقي من أشكال التلوث الغذائية، وغير الغذائية.  ةمالمتبرععدة مرات في حبة القمح 

 يستخدم جنين القمح في علاج العديد من الأمراض أهمها:

  .يقي من الأمراض لاحتوائه على مضادات الأكسدة 

  .يقلل أعراض الشيخوخة في البشرة 

  من تلف الجلد وترهله مع مرور الزمن. يحمي 

 .يقلل الكولسترول الضار في الدم 

 لاحتوائه على فيتامين ب.  رض البهاق. يصلح الأنسجة التالفةيعالج م 

  .يعالج حالات العقم عند الرجال 

 .يخفف الهالات السوداء تحت العين 

  .يعالج فقر الدم، ويعوّض نقص الحديد في الجسم 

 ض الطبيعي، ويخفف التصبغات اللونية، وحروق البشرةيمنح البشرة البيا. 

 

 : زيادة طاقة وحيوية الجسم

ا جيداا تساعد  والتي ،Vitamins B complex  لفيتامينات المجموعة ب تعد حبوب القمح الكاملة مصدرا

على زيادة مستويات الطاقة في الجسم، وتحسين وظائف الدماغ. كما أن غنى حبوب القمح 

ا جيداا للطاقة التي يحتاجها الجسم لممارسة الأنشطة اليومية.  بالكربوهيدرات يجعلها مصدرا

 : تحسين عمليات الأيض

عمليات  نها بالإضافة لتحسينيساعد محتوى القمح من الألياف الغذائية على تعزيز عملية الهضم وتحسي

 كما أن تناول القمح الكامل بانتظام يساعد على: المختلفة في الجسم. الأيض

 

 السمنةك منع الإصابة بأي أمراض متعلقة بعمليات الأيض. 

 .منع تراكم الدهون الثلاثية 
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 .خفض مستويات الكولسترول الضار في الجسم 

 

 : الحماية من حصى المرارة

فوائد القمح أنه يساهم في حماية المرارة من الحصى، وذلك لأن القمح هو أحد أنواع الحبوب الغنية  من

بالألياف، والذي تناوله بانتظام يساعد على إبطاء عملية الهضم، والتخفيف من العصارات الصفراوية، 

 .حصى المرارة والتي تساهم كثرتها في تكون

 : تحسين صحة جهاز الدوران

 بوب القمح الكاملة على مركبات نباتية معينة وهامة تساعد على:تحتوي ح

  النوبة القلبية حماية القلب من الأمراض، وخاصةا. 

 .خفض ضغط الدم المرتفع 

 .تخفيف تصلب الشرايين 

 

 : 2المساهمة في خفض احتمالية الإصابة بمرض السكري من النمط 

يدخل في تكوين عدد كبير من الأنزيمات في الجسم، الذي  بالمغنيسيوم من فوائد القمح الهامة أنه غني

قد وجد أن للقمح دور كبير في السيطرة  والتي تساعد على التحكم بعمليات إنتاج الغلوكوز والأنسولين.

ا، والحفاظ عليها في حدود صحية، الأمر الذي يجعله مفيداا بشكل  على مستويات سكر الدم عموما

 .لمرضى السكري خاص

 

 : فوائد أخرى امتلاك

 من فوائد القمح المحتملة الأخرى، أنه قد يساهم في كل مما يأتي:

 .تخفيف حدة الالتهابات المزمنة 

  الإصابة بسرطان القولون. احتماليةتقليل 

 .حماية الأطفال من الربو 
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 تنظيف الكبد من السموم. 

 .تحسين صحة بكتيريا الأمعاء الجيدة 

 مرض الزهايمر حماية الدماغ من. 

 .حماية الجلد من السرطان، وعلامات التقدم في العمر 

 .تحسين صحة ومظهر الشعر 

 .حماية العيون من مرض التنكس البقعي 

 

 : فوائد القمح لصحة النساء

 :الآتيإضافة للفوائد السابقة، فإن القمح يقدم عدة فوائد تختص بالنساء، ومن أبرزها 

 الثدي. سرطان المساعدة في مقاومة 

  في الحفاظ على صحة الجنين أثناء حمل المرأة وحمايتها من أي مشكلات خلال فترات المساهمة

 وفيتامينات المجموعة ب. بحمض الفوليك غنى القمح الحمل والرضاعة، وذلك بسبب

 في سن اليأس، وذلك من خلال: صحة المرأة تحسين 

o .الحماية من خلل الهرمونات 

o .الحماية من زيادة الوزن 

o .التخفيف من الأعراض المزعجة المرافقة لسن اليأس 
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 (hyatoky.com)القمح  : عينات من خبز15 الشكل رقم

 

 (www.almsdar.net) : عينات من القمح واستخداماته16 الشكل رقم

 

https://hyatoky.com/
http://www.almsdar.net)/
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 jamalouk.net))عينة من القمح مع زيته   : 17 رقمالشكل 
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 الفصل الثاني
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I. الظروف البيئية الملائمة لنمو القمح: 

 التربة: 

توجد زراعة القمح في الأراضي الطينية الخصبة جيدة الصرف، ولا تتناسب مع الأراضي الرملية أو 

الأراضي الخصبة لزراعة القمح  تخصيص إلىالملحية أو القلوية أو رديئة الصرف، يلجأ المزارع 

 .والأراضي الضعيفة لزراعة الشعير وذلك لقدرة الشعير على تحمل الظروف القاسية

 الحرارة: 

تلعب الحرارة دور أساسي في حياة النبات، فهي إما عامل محدد أو محفز للنمو فهي ضرورية 

وار النمو، ومثال ذلك الدرجة المناسبة وأط الأصنافللإنبات، وتختلف درجة الحارة المناسبة للقمح باختلاف 

م وهي تعتبر درجة مثلى لنشاط العمليات الحيوية أثناء نمو النبتة حتى النضج، كما °25لإنبات القمح هي 

يحتاج نبات القمح أن يتعرض في أحد أطوار حياته لدرجات حرارة منخفضة حتى يتهيأ للإزهار، ويعرف 

 (.2009بوجنيبة، ) الارتياعذلك بظاهرة 

 الرطوبة: 

تنبت إلا بعد أن تمتص ما يعادل  لاومحدد لنمو النبات، فبذرة القمح يعتبر الماء كذلك عامل محفز 

من وزنها ماء، وتظهر أهمية الماء في مرحلتين مهمتين هما: مرحلة الإسبال ومرحلة ما بعد الإسبال.  25%

تعفن الجذور،  فالإفراط في ماء الري يؤدي إلى ،لوقلة الرطوبة تؤدي إلى نقص كبير في عوامل المحصو

 .(Abdellaoui et al., 2011)عرقلة عملية النضج التام 

 الضوء: 

فعملية التركيب الضوئي ظاهرة تحدث  ،يعتبر الضوء عاملا أساسيا في فيزيولوجية النبات الخضراء

الطاقة الضوئية الممتصة من طرف  تحويل خلالها يتم ،في عّدة مراحل كيميائية ضوئية و بيوكيميائية

 .Hauxva, 1992)يستعملها النبات ) الأصبغة اليخضورية في الأنظمة الضوئية إلى طاقة كيميائية
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II. الماءWater  

 : دور المـاء في النـبــات .1

، يتغير محتوى الماء في النباتات حسب الأنواع حيوي مهم جدا في تطور المزروعات الماء عامل

من المـاء، % 93إلى  90أعضاء النبات والوسط الذي ينمـو فيه، فأوراق الخس تحتـوي على النباتية، 

معظم الوظائف الفيزيولوجية مرتبطـة بالماء  (Leclerc, 1999). %50إلى  30شـب المقطوع حديثا بـه والخ

  : والمواد الذائبة فيه، ويمكن إيجاز دور الماء في النبات فيما يلي

  الخــلويالانتبــاج : 

عن صلابة الأنسجـة النباتية ويضمـن الوضع القائم للأعضاء التي تفتقد إلى الأنسجـة  المسئولوهو 

الخلايا  انكماش الدعامية، عندما تكون التغذية المائية للنبات غير كافية فإن خلاياه تفقـد الماء مما يؤدي إلى

 رونا بالنمو هو الذي يسمح بتغلغل الجذور في التربـة اج مقكما أن الانت ،ويترجم ذلك ظاهريا بذبول النبات

(Kies,1977). 

 نقـل العناصر المعدنيـة والمواد العضويـة : 

بالإضـافـة إلى كونه يساهم في تثبيت بنيـة وتنظيم الخلية باعتباره المادة الأساسية في السيتوبلازم فإن 

فالمـواد العضوية المتشكلة في الأوراق  ،داخل النباتالماء يلعب دور الناقل للعناصر الكيميائية المختلفة 

)الأيض( الخلوي  لابقالاستتهاجر إلى باقـي أعضاء النبات في وسـط مائي، وكذلك بالنسبـة لمنتجات 

(Morad, 1995). 

 التنظيم الحـراري : 

تمتصـه مهما يكن محتوى الماء في النبـات فإن ذلك لا يمثل في الحقيـقة سـوى نسبـة ضعيفة مما 

ليس معنى ذلك أن الفارق قد أستهُلك لكن  (Morad, 1995) % حسب1الجذور من محلول التربة حوالي 

تختلف كمية الماء المفقودة من نبات لآخر، والماء ينتقل في تيار متواصل من التربـة إلى الجو عبر النبات، 

طرح الماء في شكل بخار بعملية ث حي (Mayer, 1956)فالنباتات العشبية مثلا تستبدل محتواها المائي يوميا 

النتح مما يسمح بتنظيم حرارة الأجزاء الهوائية للنبات ويساعده على التخلصّ من الحرارة الممتصة في شكل 

 .أشعـة ضوئية
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 الاشتراك في التفاعلات البيوكيميائية : 

وسطـا ملائما لعمل الإنزيمات فإن الماء يدخل مباشرة في كثير من التفاعلات  اعتبارهبالإضافة إلى 

و التركيب الحيوي للمادة النباتية(. الفائض المائي في التربة يؤثر في الخصائص  ةهالإماالبيوكيميائية )

لأمراض الفيزيائية، الكيميائية والحيوية لها ويعيق تنفس الجذور وبالتالي تطورها كما يسهـل ظهور ا

(Moise, 1976)،  في المقـابل فإن العجـز المائي يمثـل عاملا محـددا في إنتـاج المحاصيـل خاصة في فترة

 .(Hanks et Rasmussen, 1982)النمو

 

 : امتصاص القمح للماء .2

 يتوقف نجاح الإنبات وما يترتب عليه من التأسيس الجيد للمحصول على ريه. حيث يكون نمو البادرات

قوي ويساهم في بناء السعة التخزينية للنبات من خلال زيادة التفريع وعدد الأزهار في السنبلة. كما يزيد من 

كفاءة استخدام المياه والسماد، ويقلل من إنبات الحشائش خصوصا الحشائش النجيلية والتي يرتبط إنباتها مع 

 والذي يرتبط بإنتاجية الحبوب في النهاية. و زيادة الرطوبة. وكل ما سبق يؤدي إلى زيادة المجموع الخضري

وعدم الصرف الجيد فلا يمكن معالجة ذلك مهما  أما في حالة خروج البادرة ضعيفة ومتأثرة بزيادة مياه الري

 .كانت الظروف

يعتبر الماء من العوامل المحددة لإنتاج نبات القمح، كما أن أكبر كمية من الهيدروجين والاكسيجين 

انه من اجل الحصول على  لي(  اBaldy, 1993في تركيب المادة الجافة مصدرها الماء. يشير )التي تدخل 

مرة من وزنها ماء من اجل  25-20الإنبات فان بذور القمح تحتاج إلى الماء و يجب عليها أن تمتص من 

ريشة موجودة ( تيلة نقل المدخرات نحو الشموجودة في حالة راحة والتمكن من تحليل وإعادة انتفاخ الخلايا ال

 1من اجل إذابة ء لها تأثير على المادة الجافة وكمية الما أنيبين نفس العالم و، (,Soltner 1998()داخل البدرة

 .ملل من الماء عند القمح الصلب 500غرام من المادة الجافة يجب توفير 

 )البذر الخريف وجود فترتين تتطلبان كمية كبيرة من الماء هما إلى ( ,1998Alkarou(يشيرو

أن توفر الماء أو جلبه  ,Neffar,2013 et Bousbaa ) 2012يرى )و ،تسبيل(وال ةالاستطالالربيع )نتاش( ووالإ

قنطار/ هكتار. إن امتصاص الماء من طرف القمح بصفة  20إلى  12في فترة النمو تسمح برفع الإنتاج من 

 .منتظمة يسمح لنمو مستقر مع رفع محتوى الحبة من المادة الجافة 
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 : الماء في خلايا النبات .3

 :يوجد الماء في خلايا النبات الحية في عدة صور منها

 مع بعض المركبات كالأملاح المعدنيةالماء المرتبط كيميائيا :. 

 علـى بعـض الجزيئـات مزدوجـة القطبيـة كالبروتينـات والسـكريات  :الماء المتجمع سـطحيا

غير أن أي تغييـر   ،مـن إجمـالي المـاء الموجود في الخليـة % 10-5البسـيطة والمركبـة. يشـكل هـذا النـوع 

طفيفـة يـؤدي إلـى تغييــــرات تركيبيــــة كبيــــرة فــــي البروتوبلاســــت. وتــــرتبط جزيئــــات ولـو بنسـبة 

 ة الشـعرية أو قـوى التشـرب أو الـروابط الهيدروجينية.يالمــــاء هنــــا بالجزيئات الأخرى عن طريق الخاص

 مـن  50: وهـو النـوع الأكثـر قابليـة للنقـل فـي الأنسـجة النباتيـة. ويمثـل أكثر من المـاء المختـزن%

إجمـالي المـاء فـي النبـات. غيـر أن هـذا النـوع ايضا غيـر قابـل للنقـل بشـكل كامـل إذ إنـه يكـون 

الأمينية مرتبطـا بـالقوى الأسـموزية نتيجـة وجـود بعض المركبات مثل السكريات والأحماض 

 .(2010 ،الله جاد جابر مختار أبو).وغيرها

III. انتاج القمح : 

 :إنتاج القمح الصلب في الجزائر .1

لعــب الغــذاء دورا هامــا في تطــور المجتمع، وذلــك باعتبــاره أحــد عناصــر الأساســية للحيــاة، 

وتتناســب الاحتياجــات الغذائيــة لأي مجتمــع مــع مــا توصــل إليـــه مــن مراحــل التطــور الاقتصــادي 

بمـدى تطـور الطاقـات الإنتاجيـة الزراعيـة وغـير  الاجتمـاعي كمـا تحـدد درجـة اكتفـاء السـكان بالغـذاء

الزراعيـة، وباعتبـار الاقتصـاد الجزائـري اقتصـادا ناميـا فـإن مشـكلة أتسـاع الفجـوة الغذائيـة بـين مسـتويات 

ور الإنتــاج الغــذائي ومســتويات الاســتهلاك الغــذائي مــن أخطــر المشــاكل الــتي المتواجدة. تتبلــ

المشــاكل الاقتصادية الغذائية في الجزائر في قصور النـاتج الغـذائي الجزائـري بالنسـبة لعـدد كبـير مـن 

السـلع الغذائيـة الرئيسية في تغطية الطلب الاستهلاكي الداخلي منها خاصة الحبوب، والتي يأتي علـى رأسـها 

 القمـح.

 :في الجزائر ومردوديتهتطور إنتاج القمح الصلب 

إن أهم ما يميز إنتاج الحبوب بصفة عامة وإنتاج القمح بصفة خاصة، هو انخفاض المردودية كما أن 

الإنتاج يعرف تذبذبا من سنة لأخرى نظرا لاعتماد زراعته على التغيرات المناخية، وبالتالي فإن إنتاج 

في الجزائر من الزراعات ضعيف ولا يغطي من الاحتياجات المحلية إلى نسبة ثلث رغم اعتبار زراعة القمح 

 وتتميز زراعة القمح الصلب في الجزائر بالخصائص التالية: الاستراتيجية
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تتميز إنتاجية القمح بالضعف رغم تكثيف زراعته ورغم استقرار مساحته لمدة طويلة، مما يجعل 

ع الزراعة من إنتاجه دون المستوى المرغوب فيه، بحيث ظل متذبذبا لعقود من الزمن، نظرا لما عرفه قطا

 تحولات وإصلاحات عديدة في مدة زمنية قصيرة.

والتي تختلف كميتها  اعتماد زراعة الحبوب الشتوية منها القمح بصورة أساسية على كمية الأمطار المتساقطة

من سنة لأخرى مما يؤدي إلى زيادة المساحة المزروعة قمحا في بعض السنوات ونقصها في بعض السنوات 

ط الأمطار في الجزائر خلال فصلي الخريف والشتاء، وعلى الجزء الشمالي الصغير مقارنة الأخرى، وتسق

بالجزء الجنوبي الكبير والذي كله صحراء ولا يسقط به المطر إلا نادرا وبالتالي فإن عملية زرع القمح لا تتم 

ختلف كمية المتساقطة من باستغلال المياه الجوفية، كما نضيف بأن هطول الأمطار في الجزائر غير منتظم وت

سنة لأخرى وأحيانا من حقبة لأخرى، وبالتالي فإن إنتاج القمح في الجزائر يتعرض إلى الانخفاض نتيجة 

الجفاف الذي يصيب منطقة شمال إفريقيا في جراء هذه التقلبات في سقوط الأمطار مما يؤدي إلى استيراد 

 كميات كبيرة من القمح لتلبية طلب المتزايد.

إنتاج القمح في الجزائر ورغم الأثر الإيجابي الذي ظهر نتيجة تنفيذ المخطط الوطني للتنمية إن 

زالت لم بلغ المستوى  لا أنها إلاوالذي أدى إلى زيادة الإنتاج والإنتاجية  م2001من سنة  ابتداءالفلاحية 

لجة النقص يؤدي إلى زيادة المطلوب مما يؤكد بأن زيادة الاهتمام بالفلاحة وإنتاج القمح بالخصوص ومعا

 نسبة الاكتفاء الذاتي من المواد الغذائية وعلى رأسها القمح. 

الجزائر على موارد النفط وإذا ما تعرضت الأسعار إلى انخفاض فإن ذلك سينعكس  اخيلإن اغلب مد

ثر من على الواردات بالانخفاض لذلك فإن الاهتمام بقطاع الزراعة وعلى رأسه إنتاج القمح وأصبح أك

 ضرورة في الوقت الراهن.

إن إنتاجية القمح في الجزائر والتي تعتمد زراعته على هطول الأمطار تعتبر ضعيفة أيضا اعتماد 

الزراعة  اخيلالمزارعين على البذور المحلية الجيدة وارتفاع أسعاره بالإضافة إلى النقص الملحوظ بمد

نقص في كمية السماد، الشيء الذي يجعل  معالخاصة بالعتاد كالجرارات والحصادات،  اخيللاسيما تلك المد

الفلاح الجزائري يعتمد في زراعته على الوسائل التقليدية، أيضا عدم لعب المرشدين دورهم في توجيه 

ا شكل عائق الفلاحين و مساعدتهم نحو انتقاء البذور المحسنة وكيفية استعمال الأسمدة وكميتها المطلوبة مم

 (.2010، عامر)أخر لا يقل أهمية 

 

 للتغلب على هذه المعوقات التي تعرقل تطور إنتاج القمح:

 تنفيذها حماية الأراضي الزراعية وذلك بين القوانين الملائمة لذلك و. 



 

32 

  مصادر المياه وترشيد استغلالها صيانة الموارد الطبيعية من غابات و. 

  أنواعها مع مراعاة الجودة والسعر الملائم توفير المدخلات الزراعية بكل. 

  بذلك بزيادة المنح كلما زاد إنتاج الفلاح تشجيع الفلاحين على زراعة القمح و. 

  تشجيع الفلاحين على استخدام الوسائل الحديثة. 

   توسيع المساحة المسقية قمحا وذلك بتوجيه الفلاحين إلى استعمال أدوات السقي الحديثة دون هدر

 ه.للميا

 

 :العالمي للقمح الإنتاج .2

، إذ يعتبر الإنتاجيعتبر القمح من أهم محاصيل الحبوب في العالم من حيث المساحة المنزرعة وجملة 

مكونا رئيسيا لغذاء معظم شعوب العالم، ولذلك يزرع القمح في جميع دول العالم تقريبا. وإن إحصاءات 

 :منظمة الأغذية والزراعة تبين الآتي

مليون هكتار أنتجت  220م حوالي 2016لقد بلغت المساحة المنزرعة من القمح في العالم في عام - 1

  .مليون طن من الحبوب 744

أو  %90العالمي من القمح في السنوات الأخيرة زيادة كبيرة، وأن حوالي  الإنتاجلقد زادت جملة - 2

منه تنتج في  %10أكثر من كمية القمح المنتجة بالعالم تنتج في الدول الواقعة شمال خط الاستواء، وأقل من 

  .الدول الواقعة جنوب خط الاستواء

لقد ازداد متوسط محصول الهكتار في جميع دول العالم تقريبا في السنوات الأخيرة، وهذا يدل على - 3

  .فاء الذاتي من القمحمحاولة دول العالم تحقيق الاكت

الدول العشر الأولى الرائدة في إنتاج القمح بالعالم، والدول العشر الأولى  03رقم الجدول يبين - 4

 .)وزارة الزراعة الأمريكية(م 2018الأكبر تصديرا للقمح لباقي دول العالم عام 
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الدول العشر الأولى الرائدة في إنتاج القمح بالعالم، والدول العشر الأولى الأكبر  يبين : 03جدول رقم 

 م2018تصديرا للقمح لباقي دول العالم عام 

 

 

وإن أهم الدول المستوردة للقمح في العالم هي مصر، إندونيسيا، البرازيل، اليابان، الجزائر، كوريا 

 (2019،عبدالحميد محمد حسانين).الجنوبية

 

 (www.fao.org)  مناطق انتاج القمح في العالم : 18 الشكل رقم
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 www.fao.org)) 2014انتاج القمح في العالم  :19 الشكل رقم

 

IV. لقمحلالاقتصادية  الأهمية: 

حيث تدخل في مجالات صناعية  أن لحبوب القمح أهمية اقتصادية كبيرة (2011، )قوادريحسب 

 منذ الحرب العالمية الثانية نذكر منها: كبيرةتحويلية 

o .إنتاج الأصباغ المختلفة التي تستخدم للصناعات النسيجية والأصباغ 

o  الحبوب. أجنةتصنيع الزيوت من 

o  ودخوله في تصنيع الورق والكرتون. نباتاتهاإنتاج السليلوز ومشتقاته من قشور وبقايا 

o إنتاج مواد التلميع والتنظيف. استعمال المواد الأيضية للحبوب كمصدر الطاقة في 

o  كمشروبات منعشة وبدائل الحليب ومنتجات  الغذائيةإنتاج المواد المحسنة في بعض الصناعات

 الألياف الأخرى.

o .منتج للعلف بكل أنواعه 

o .الغذاء الأساسي والرئيسي لعدد كبير من الشعوب 

 

 

 

 

 



 

35 

V. القمح إنبات :  

 .أساسيعتمدة على قوى التشرب بشكل م : وفيهـا تمـتص البـذرة المـاء متـى أصـبح متاحـا.التشـرب -1

حتى لو كان الجهد المائي للوسط و .متص الماء ناهيك عن البذور الحيةت نأو لذلك يمكن للبذور الميتة 

بما  تمتص الماء نظرا لان محتواها المائي يكون قليلا في هذه المرحلة. أنالخارجي منخفضا يمكن للبذرة 

 .يضمن جهدا مائيا منخفضا جدا

 

 (Hervé Levesque) امتصاص بذرة القمح للماء خلال الانبات :20 الشكل رقم

 

 أو فــــيســــواء فــــي فلقتــــي البــــذرة : )تحليــــل الغــــذاء المــــدخر فــــي البــــذرة -2

 .الإندوسبرم( بواسطة الإنزيمات وتحريكه إلى الجنين

 

 (visualphotos.com) بذرة القمح تحت التكبير :21 الشكل رقم
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 .مـن البذرة ونموه الجدير: وتظهـر هـذه المرحلـة بخـروج انقســام خلايــا الجنــين والنمــو -3

تشرب البذرة للماء في وجود مـانع للإنبـات مثـل الأسـموزية المرتفعة يسمح بتحليل الغـذاء  إن

 ,المـدخر, ولـو بشـكل جزئـي دون أن يبـدأ انقسـام الخلايـا والنمـو. فـإذا جفـت البـذرة عنـد هـذه المرحلـة

ـأ منتجــو البــذور إلــى معاملة البذور فإنهـا تنبــت بشــكل أســرع عنـد تشــربها مـرة ثانيــة. ربمـا يلج

 .بطرق مشابهة بحيث تنبت في زمن أقل وبشـكل متجـانس )غالبيـة البذور تنبت في نفس الوقت(

 

 .مراحل انبات القمح :22 الشكل رقم
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 (Dreamstime.com) مخطط انبات بذور القمح :23شكل رقم

 

VI. القمح إنتاج عوائق : 

الجديدة إلى التباين البيئي للوسط الزراعي الناجم أساسا من تأثير  الأصنافيرجع عدم استقرار إنتاج 

تستغل جيدا من  ، والتيوتذبذبها وقلة العناصر الغذائية الأمطارالتي تتمثل في قلة والعوامل المناخية والترابية 

المبكرة  فاصنالأظهور الصقيع الربيعي الذي يقلص من تبني ، درجة الحرارة نخفاضلانظرا  ،النبات قبل

 .(Annichiarico et al., 2002 ; Annichiarico et al., 2005)حسب الإسبال

يعتبر الجفاف العامل الرئيسي المحدد للمردود في المناطق الجافة والشبه الجافة، على اعتبار انه 

تنتج هذه الظاهرة في الفترة التي  .(Adjabi, 2011 ;Neffar, 2012)الإنتاجعن ضعف  % 66بنسبة  مسئول

يقل فيها التساقط فتؤدي إلى انخفاض المحتوى المائي للتربة مما يجعل النبات يعاني من عجز مائي يكون في 

 . (Touati, 2002)الغالب مصحوب بالتبخر الشديد بسبب ارتفاع درجات الحرارة 
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I. الإجهادStress   : 

فائض الماء في والبرودة و الحرارة أهمها هاداتالاجمن  أنواعتتعرض النباتات في محيطها لعدة 

العوامل الحيوية .من الصعب تحديد معنى  ثمالمواد الكيميائية و الإشعاعاتوالملوحة والعجز المائي والتربة 

مباشرة  إسقاطهاالفيزياء يمكن  في البيولوجيا قد اعتبر بعض الباحثين ان المصطلحات المستعملة في الإجهاد

على انه  الإجهادفقد عرف  (Kramer et Turner, 1980)اما   .(Grim, 1979)على حياة الكائنات الحية  

   أماتحققه القدرات الوراثية للنبات .  أنالحدود الدنيا مما يفترض  إلى الإنتاجيةعائق خارجي يخفض 

(Jones et Jones, 1989)  كل تأثير ضار يعطل النشاط  أوعلى انه كل قوة  الإجهاددقة حيث عرفا  أكثرفكانا

فالإجهاد البيولوجي هو تصور ميكانيكي معين اذ يعتبر القوة المطبقة على شيء في  .المعتاد لأي جهاز نباتي

 والمخطط التالي يوضح أنواع الإجهادات:  وحدة مساحة استجابته لهذه القدرة الخارجية.

 

 

 (,Gravet 2007 (ات الإجهاد أنواع: 24 الشكل رقم
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 :حيوية  غيرال الاجهادات .1

سلبي على  تأثيرمشتركة و التي لها  آوحيوية هي مجموع الظروف البيئية مفردة غير ال الاجتهادات

 . (Jones and Qualset, 1984)التكاثرالتطور والنمو .

 ، ضةالمنخفالحرارة المرتفعة و ،من بينها الجفاف أسبابانخفاض مردود القمح يرجع الى عدة إن  

البيئية هي  الاجتهاداتمن بين الاستراتيجيات المتبعة سابقا للتعامل مع و .ملوحة التربة ثمنقص التسميد 

 والمعاملات الأخرى.من خلال السقي و استصلاح التربة  الاجتهاداتمحاولة التخفيف من ضرر 

  :أساسيين لانخفاض معدل نمو النباتات المجهدة وهما يمكـن القـول إن هنـاك سـببين

يبدو أن هذا هو السـبب الرئيسـي فـي نقـص معـدل النمـو فـي  :نقص الماء المتاح لخلايا النبات

 .الـدقائق أو السـاعات القليلـة الأولـى مـن تعـرض النبـات للإجهاد

هــذه الاســتجابات ربمــا تكــون هــي  :للنبــاتالاســتجابات التركيبيــة والوظيفيــة والجزيئيــة 

تعتمـد هـذه الاسـتجابات علـى والعامــل الرئيســي الــذي يــنظم معــدل نمــو النبــات علــى المــدى الطويـل. 

ـــاف عـدة عوامـل منهـا تـراكم الأمـلاح الضـارة مثـــل كلوريـــد الصــوديوم داخـــل الخلايـــا ودرجـــة جف

 ...سموزي و غيرهاوعمليـــة الاتـــزان الأ التربـــة

 

I. المائي الإجهادStress Hydrique : 

شح في المياه من جراء  فيها النباتات التي تعاني حالاتيطلق مصطلح الإجهاد المائي على ال

جل المائي المس وجود إجهاد مائي يمكن أن يلاحظ من خلال العجزإن تذبذب أو تأخر تساقط الأمطار. وانعدام

 .Henin, 1976))حسب  الذي يؤثر سلبا في المردودعلى مستوى الأنسجة النباتية و

يؤدي إلى توقف مؤقت للنمو الذي يليه تناقص في شدة قد ظهور الإجهاد المائي خلال فترة قصيرة إن 

طول فترة التعرض للإجهاد المائي يجعل النبات يعاني من ، و(Turner et Begg, 1981)التركيب الضوئي 

 (Deraissac, 1992)النموفي اضطرابات عديدة في مختلف الوظائف الفيزيولوجية مما ينتج عنه توقف تام 

المائي حالما يكون الماء  الإجهاديظهر و .حدوثا في الطبيعة الأكثرجهادات المائي من بين الا الإجهاديعتبر 

لاقة لفقد الماء عن طريق النتح ع إن .ن الماء المفقود عن طريق النتحالممتص بواسطة الجذور اقل بكثير م

 المائي يخفض المردود . الإجهادبصورة حتمية لذلك و .خطية سلبية و المردود الحبي
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II. تأثير الإجهاد المائي على نبات القمح : 

 :التاليةتأثيرات الإجهاد المائي على النبات في النقاط  يمكن تلخيص مجمل

 يؤدي الإجهاد المائي إلى زيادة درجة الشيخوخة، تساقط الأوراق وعدم تكوين الأزهار. 

  في يؤثر على الأنسجة النباتية بحيث تتعرض للعديد من التغيرات منها التغيرات الإنزيمية والتغيرات

 .) 2013 ،بوزيتون وعمروشوتينات )من الكاربوهيدرات والبر محتواها

 يؤدي الإجهاد المائي إلى نقص واضح وكبير في تمثيل CO2  في عملية التركيب الضوئي بسبب

  ). 2011محب،انغلاق الثغور نتيجة نقص الماء بالخلايا الحارسة )

 القمح الصلب الورقة والجذر لنبات  د المائي على التوزيع الأيوني فيبينت الدراسات تأثير الإجها

في  بالتراكم الأيوني +Ca2+ , K+ ,Cl- ,Naالعناصر  بحيث يتغير التركيز في المحتوى كل من

يوقف النمو عند وقد من طرف النبات، +K  النبات مما يمنع من امتصاص الأيونات الأخرى مثل

 .  Montaison) )النجيليات خاصة في مرحلة الصعود 

 

 : المائي الإجهادالمورفوفيزيولوجية في ظـل بعض المعايير  .1

 : الورقــة .1.2

إزهار  بعدتوقف نمو النصل ثم تلتف الورقة والورقـة هي العضو الأكثر تأثرا بالإجهاد المائي حيث ي

 طول الأوراق النهائية لوحظ تأثير الإجهاد المائي بقياس، Brisson,1996))النبات تشيخ الأوراق بسرعة 

(Ait kaki,1993)، آلية مقاومة الإجهاد  فهم أن يكون أساسيا في إذ يمكن لهذا المعيار حسب هذا الباحث

للضوء مما يؤثر سلبا في  كما أن الإجهاد المائي يقلص المساحة الورقية أي يقلص المساحة المستقبلة ،المائي

 يوضح ذلك: (25)والشكل رقم ، بناء المركبات العضوية
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 .الفيزيولوجية بعض الظواهر علىتأثير الاجهاد المائي  :25 الشكل رقم

 

 

 

 

 

 

https://i0.wp.com/agronomie.info/wp-content/uploads/2016/10/Sans-titre-1.jpg
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 : التركيب الضوئي .2.2

 الإجهاد المائي على مختلف تفاعلات عملية التركيب الضوئي من الأبحاث تأثير أكدت الكثير

(Oosterhuis et Walker,1987). وبصفة عامة يرى الباحثون أن ذلك يتم بطريقتين : 

   غاز انتشارالثغرية، مما يحدد المقاومة  بارتفاعإما CO2  إلى داخل الأوراق ومنه تحديد معدل

 . الضوئي التركيب

   على ذلك المسئولةفي مستوى الخلية و عضياتها  الاستقلابأو بالتأثير على تفاعلات. 

الضوئي عند  تخفيـض معـدل التركيـب  تعمل الخـلايا الثغـرية وغيرها في حالـة الإجهاد المائي على

و بتقليـص المساحة الورقية والتقليل من فقدان الماء مما يـؤدي إلى تخفيض  ، وذلك بغلق الثغور قمحال

كما أن الإجهاد المائي الشديد يؤثر مباشرة على عمل الأنظمة اليخضورية . (Wang et al., 1992)المردود

 . (Holaday et al., 1985)محتوى الأوراق من الأصبغة اليخضورية الضوئيـة ويؤدي إلى خفض

 : رالجذو .2.3

قليلة هي الدراسات التي بحثت الصفات الجذرية في ظل الإجهاد المائي رغم أهميتها في 

الجفاف. تختلف مورفولوجية الجهاز الجذري من نوع نباتي إلى آخـر فهي محـددة بالنوع الوراثي  مقاومة

أن عـدد  (Benlaribi, 1990) لاحـظ،و(Chopart, 1984)  أنها جد مرتبطة بالشروط الترابية والمناخية كما

 .يتأثر كثيرا في حالة العجـز المائي الجذور

 : دورة حياة النبات في ظل الإجهاد المائي وتأثير ذلك على المردود ومركباتـه .2.4

 .بتغير مراحل النمو تتغير حساسيـة النبات 

 :استجابات النجيليات للإجهاد المائي خـلال تطورها2.

 لك:ذيوضح ( 04)، والجدول رقم للإجهاد المائي تأثير متبـاين على مراحل تطور النبـات
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 .استجابات النجيليات للإجهاد المائي خـلال تطورها 04 : الجدول رقم

 

 

 : النمو الخضـري -1

الجفاف يقلـص كل من طول وقطر الساق، طول السلاميـات، عدد الأوراق ومساحتها وهذا عند 

أن  (Fereres,1984) أعتبر. (May et Milthorpe, 1962 in Nemmar,1983) النباتات بصفة عامة

المساحة الورقـية تجاه إجهاد مائي متوسط هي بمثـابة آلية تكيفية تساهم في نقل المواد الممثلة من  حساسية

     أستخلصو في دراسـة على عبـاد الشمس  ،نمو الجذور وبالتالي تحسيـن الحـالة المائيـة للنبات أجل

(Liana et al., 1972 in Nemmar, 1983)   أن العجز المائي خلال المرحلة الخضرية يقلّص بشكل ملحوظ

على  في دراسة (Adjab,2002) الساق ويثبط تركيـب المادة الجـافة. كما بينت النتائج التي تحصل عليها طول

شديدا،  المائي، أنه كلما كان هذا الأخير الإجهادخمسة أصناف من القمح، عرضت لمستويات متزايدة من 

 .تقلصت المساحة الورقية أكثر

 

 

 

https://i1.wp.com/agronomie.info/wp-content/uploads/2016/10/Sans-titre-2.jpg
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 : التكاثر والنضج -2

 

للإجهـاد المائي  النضـج هي الأكثـر حساسيـةن الفتـرة بين مرحلتي الإزهار وأبينـت بعض الدراسات

تقليـص معتبر  الذي يؤدي إلى(Glaucescence) الابيضاضوأهـم عارض لذلك هو ظـاهرة 

المائي الذي يصادف مرحلة التكاثر إلى تحديد  الإجهاديؤدي . (Dubois,1956 in Casals, 1996)للمردود

لاحـظ كذلك  كما يخفض من حيوية حبوب الطلع الذي ،في طرفي السنبلة عـدد السنابل وإجهاض السنيبلات

المائي الذي يصادف مرحلة النضـج  أما العجـز .(Grignac,1986) العناصر المغذيةأن بسبب نقص الماء و

وذلك بتـأثر  ، (Meklich et al.,1993)حبـة 1000بشكـل كبيـر وزن  فهو غير ملائـم تماما حيـث يخفـّض

تباطـؤ أو توقـف هجـرة المواد المركبـة في الأوراق وهو ما قـد يمثـل السبب  الحبـوب نتيـجة امتلاءعملية 

 .محدودية المردود النهائي الرئيـسي في

 

I. استراتيجيات التأقلم عند النبات : 
 

على التركيب الوراثي ووو حساسية النبات لظروف الاجهاد على نوع النبات أتتوقف درجة مقاومة 

مثل نوع  الإجهادهناك العديد من العوامل التي تحدد درجة استجابة النبات لظروف  إنكما  ،النمومرحلة 

فترة التعرض لظروف و للإجهادفيها النبات عدد المرات التي يتعرض  ،الذي يتعرض له النبات الإجهاد

 .المرحلة العمرية للنبات والتركيب الوراثيثم  الإجهاددرجة و الإجهاد

تتميز بالتعقيد حيث تظهر خلال مراحل المائي و للإجهادالتي تتدخل في مقاومة النبات  الآلياتتختلف 

 للتأقلم يستعملها النباتهامة  آلياتهناك  .غاية التشكل الكامل للنبات إلىمختلفة بداية من المستوى الخلوي 

خصة من طرف  الملو (Levitt, 1982)و  (Tumer, 1979)المائي تم وضعها من طرف  للإجهاد

(Belhassenet al., 1995)  و(Hayek et al., 2000) ثم التحمل أو التفادي  أووهي  التهرب  أنواعثلاثة  إلى

 الإجهادطريقة لتامين مقاومة فعالة ضد  أفضل الآلياتويعتبر التداخل بين هذه  .المقاومةالـتأقلم و

(Blum,1988). 

 

 تجنب الإجهاد : 

من  الإفلاتالتهرب من الجفاف احد الخصائص التشريحية التي تمكن النبات من  أوحمل يعتبر الت

و يعرف بان  (Blum,1988)المائي خاصة خلال المرحلة الحرجة او الحساسة من دورة حياته  الإجهاد
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في  التقليص في المدة الزمنية للفترات المكونة لدورة حياة النبات يعرف بالتبكير من بين الظواهر المستعملة

 .(Bahlouli et al., 1998)المبكر الذي يقلص من مخاطر العجز المائي   الإزهاروالتهرب 

 

 الإجهاد تفادي : 

 الإجهادمردود مقبول تحت ظروف  إعطاءهو مفهوم فيزيولوجي يعبر على قدرة النبات على النمو و 

يحدث ضرر بالنبات   أنالمائي و يعبر عنه البعض على انه قدرة النبات على البقاء اثناء نقص الماء دون 

(Mossad et al., 1995)  كنه من قدرة النبات على الاحتفاظ بكمية عالية من الماء التي تم بأنهيعرف التفادي

ص مائية جيدة  من خلال استمرارية امتصاتمسك بحالة اليضية بمستوى مقبول ومواصلة مختلف العمليات الأ

في استجابة و مقاومة  أساسيابسيسيك دورا حيث يلعب حمض الأ ،(Blum,1998)مراقبة شديدة لفقده الماء و

 إلىويظهر كمؤشر كيميائي يرسل من طرف الجذور ، (Davies, 1991;Davies et al., 1994)للإجهادالنبات 

 .(Davies et al.,1994 ;Sauter et al.,2001)خاصة غلق الثغور التحكم في فقد الماء و آلياتلتفعيل  الأوراق

 

 الإجهاد مقاومة : 

يضي على الرغم من انخفاض الجهد بقدرته على الحفاظ على النشاط الأيعرف تحمل النبات للجفاف 

 : إلىو تنقسم  أخرى إلىخر و في نفس النوع من مرحلة نمو آ إلىالتحمل من نوع  آلياتتتغير  المائي و

 : التعديل الاسموزي

 الإجهاداستعمالا من طرف النبات في مقاومة  الأكثريعتبر التعديل الاسموزي الميكانيزم الفيزيولوجي 

خلاياه من خلال زيادة تركيز العصير  سموزيةأبحيث يتمكن النبات من تعديل (Zhang et al.,1999) المائي 

 : إلىالخلوي ببعض المركبات التي تعرف من الضغط الاسموزي حيث تنقسم 

  وجدت بتراكيز عالية مثل  إنغير الضارة حتى و  أوالمواد العضوية توصف عادة بالملائمة

الكاربوهيدرات الذائبة  العضوية مثل الأحماضو مينة )البرولين( المركبات رباعية الأمينيالأ الأحماض

 السكروز(.والفراكتوز و)الجلوكوز 

 وجدت بتراكيز عالية مثل البوتاسيوم  إذايض الخلية أد المعدنية توصف بغير الملائمة والضارة بالموا

 .(Garge et al.,2002 ; Abebe et al.,2003)الصوديوم الكلور
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II.  المائي للإجهادميكانيزمات مقاومة القمح: 
 

أهم المعاني التي يكتسبها مفهوم التأقلم مع الجفاف هو قدرة النبات على إعطاء إنتاج مقبول تحت  من

النبات المتأقلم هو ذلك الذي يحتمل أو يقاوم عجزا مائيا معينـا ويستطيع الإنتاج بمستوى و .ظروف الجفاف

تستجيب النباتات للإجهاد المائي  .(Cecarelli, 1987)مقبول مقارنة مع نبات آخر غير متكيف مع الجفاف

ون بآليات تختلف والنوع النباتي، وهي الآليات التي لا يمكن فصلها عن بعضها البعض لأنها قد تك

 .(Hayek et al., 2000)متكاملة

 

III. للجفاف لقمحآليات مقاومة ا : 

مدى تعقيد الظواهـر الفيزيولوجية للتأقلم مع العجز  (Monneveux et Benlaribi,1988)ظ لاح

المائي عند القمح الصلب، فقد سجـلا تراكما للبرولين عند النباتات المعرضة للإجهاد المائي الذي يؤدي إلى 

الماء من طرف النبات مما يؤدي في النهاية إلى  امتصاصجفاف الأوراق المسنـة وتخفيض القدرة على 

لوحـظ من فقد .فالنباتات المعرضة للإجهاد المائي تبدي استجابات مؤقتة لتنظيم حالتها المائية. تقليص الإنتاج

فيزيولوجيـة هي ذات طبيعة فيزيولوجيـة مورفو الاستجاباتخلال الأبحاث العديدة في هذا المجال أن تلك 

 .تالاستجابايلخص أهم تلك  (05)رقم  الجدولو ،وأخرى مرتبـطة بدورة حيـاة النبات

 

 الجفافبعض آليات التأقلم مع  : 05 رقم الجدول
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 : آليات مرتبطـة بـدورة حيــاة النبات .1

وتتمثل في قدرة النبات على  (Echappement)ي طلح عليها باسم الهروب أو التفادوهي ما يص

المبـكر يسمحان إنهاء دورة حياته خلال الفترة التي يكون فيها الماء متوفرا، فالنمو السريع والإزهـار 

 .بتفادي فترة الجفاف

يطور النبات آليات تأقلمية مرتبطـة بدورة حياته )التبكيـر( وأخـرى فيزيولوجية )مقاومة جفاف 

فالأصنــاف المبكـرة  ،(Brisson et Delecolle,1993)الأنسجـة( لتفـادي الفترات الحرجـة في حياتـه

 .صـادف عــادة نهايــة دورة حيـاة النبـاتالمائي التي ت تستطيـع تجنـب فـتـرة العجـز

 فقد تبين من النتائج التي تحصل عليها ،آليـة تستعملها النباتات لتجنب الجفاف فالتبكير

(Cecarelli,1987)  أن الأصناف ذات المردود العالي هي دائما تلك التي تحدث عندها مرحلتي الأزهـار

 Bentchikou,2002) (Kara  (Nachit et al.,1992) ;التي تحصل عليـها النتائج أما .والنضـج مبكرا

et قد بينو.فبينـت أن المردود شديـد الارتبـاط بالتبكيـر (Turner,1986)  صنف من 53في دراسة على

في .قنطار/هكتار 3المحصول بـ  ارتفاعالقمـح، الشعيـر والثريتيكال أن التبكـير بيـوم واحـد يؤدي إلى 

تبقى مرهونـة بمدى حساسية  أن النتائج الايجابية للتبكير (Fischer et Maurer,1978)المقابل لاحـظ

  .النبات للفترة الضوئية ودرجات الحرارة المرتفعة

 

 : آليات مورفوفيزيولوجية .2

للماء من الوسط  امتصاصهوهي آليات تتلخص في قــدرة النبات على تفادي جفاف الأنسجة بمواصلة 

 :يمكن إيجاز تلك الآليات فيما يلي. (Lewicki, 1993)و بالتالي المحافظة على المحتوى المائي للخلايا

 : الامتصاص استمرار -2.1

الماء في ظل العجز المائي عند النجيليات مرتبطـة حســب عدد من الباحثيـــن  امتصاصالقدرة على 

فالجذور هي العضـو الوحيـد . (Djebrani, 2000)و (Ali Dibet al., 1992) بتطـور الجهــاز الجــذري

لتزود النبات بالماء، لـذا فالقدرة على النقل الأفـقي للنسغ الناقص في مسـتوى الجـذور يمثـل أعـلى درجـات 

 .(Peterson et al.,1993) مقاومـة الجفـاف
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 : التقليل من فقدان الماء -2.2

لصفـات بعـض ا ،مـائي داخـلي كـاف، يبـدي النبـات جمـلة من الآليـاتللمحافظة على محتـوى 

التنظيم الثغري تساهم في تقليـص فقــدان الأوراق و التفاف المورفولوجية للأوراق مثل

الأوراق  التفافأن ظاهرة (Clarke et Townley-Smith, 1986)  لاحظ .(Monneveux,1991)المـاء

الخلايا ووسيلة لتفادي جفـاف الأنسـجة بالتقلـيل من عمليـة النتــح.  انكماشهي في نفس الوقت مؤشر على 

الأوراق و  التفافتتمثل أهم آليات المحافظة على المحتوى المائي خلال فترات الجفاف فيغلق الثغور، 

فعملية النتـح مرتبطـة بعـدة عوامـل   ،Araus et al.,1997)الإشعاعات الضوئية) امتصاصتقليـص 

و مكان توضعها على سطحي الورقة خلية أهمها المساحة الورقية، سمك طبقة الكيـوتيكل، عدد الثغور دا

 (glaucescence) الابيضاضكما أن ظاهرة .هي العوامل التي يكيفها النبات حسب شدة الإجهاد المائيو

 الماء بتأخير موت الأوراق استغلالعلى فعاليـة تخفض النتح الكيـوتيكلي وتؤثـر بقوة على المردود و

(Ludlow et Muchow,1990). 

 (Monneveux, 1989)  المورفـوفيـزيولوجية للتأقلـم مع الجفـاف حسب ييرالمعا 06:رقم  جدولال
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 : دور البرولين والسكريات الذائبـة -3.2

أجمع العديد من الباحثين على أن أهم آليات التأقلم مع الجفاف هو التعديل الاسمـوزي الذي يسمـح 

السكريات،  ،)NO-3(ت ة بتراكم عدة مواد منحلة كالنترابالحفـاظ على إنتبـاج خلايا النباتـات المجهـد

 ,Monneveux et Benlaribi) الأحماض الأمينيـة )كالبرولين(، الأحماض العضوية وأمـلاح البوتاسيـوم

 Ledoig et)كما أن البرولين والسكريات تتركـب بسرعة أكبر تحـت تأثيـر الإجهـاد المائي (1988

Coudret, 1992). 

 : دور البروليـن

عند النباتات المجهدة يعتبر عاملا  أن تراكم البرولين (Acevedo et Cecarelli, 1989) لاحـظ

 محـددا لتأثير الإجهاد المائي؛ كما أعُتبُر مؤشرا على التأقلم مع إجهاد معين )برودة، ملوحة أو إجهاد مائي(

(Cheeseman,1988) ، كما أن تراكـم .ذلك لأن البروليـن يحافـظ على ضغـط حلولي خلوي مرتفع

عنـد القمـح غيـر مرتبـط بمرحلـة معينـة من النمـو إنما هو ناتج عن الإجهاد  البروليـن

 .( Monneveur et Nemmar, 1986)المائي

عنـد النباتـات المجهـدة، فقد  إلابينـت الكثيـر من الدراسـات أن تراكم البروليـن لا يحـدث 

ن هو نتيجـة مبـاشـرة للإجهـاد محتوى البروليـ ارتفاعأن   (Hubac,1967 in Nemmar, 1983)أكـد

أن المستـويات العاليـة لمحتـوى البروليـن سجلـت  (Adjab, 2002)المائي. كما بينت الأعمال التي قام بها

 ,Adjab et Khezane)و (Bamoun, 1997)في حالـة الإجهـاد المائي الشديـد، نفـس النتائـج توصل إليها

وقائيـة للنباتات تجـاه كل العوامل التي تخفـّض نسبة الماء  استجابةهو  محتـوى البروليـن فارتفـاع،  (1998

 .في الخـلايا

 : السكريات الذائبـة

التدريجي للمدخرات  للاستعمالأن تحمـل الجفـاف قد يكون راجعا  (Bensari et al.,1990) لاحـظ

النشوية و أشار الكثيـر من الباحثيـن الى الدور الوقائي الذي تلعبـه السكريات الذائبة على مستـوى الأنظمـة 

إلى ذلـك فإن السـكريات الذائبـة  بالإضافةالغشائيـة بصفة عامة و الأغشية الميتوكوندريـة بصفة خاصة 

المؤدية إلى تركيب الأنزيمات الشيء الذي يسمح للنبات بتحمل تساهـم في حمـاية الظـواهر )التفاعلات( 

 .(Duffus,1989 in Bamoun,1997 ) أفضل لمؤثرات الجفاف

أن تغيرات محتوى القمـح من السكريات الذائبـة أضعف بكثير منها   (Ali Dibet al.,1990 )لاحـظ

من اليوم الثاني عشر من الاجهـاد المائي. أما النتائج التي  انطلاقابالنسبة للبروليـن وأن أكبر النسـب تسجـل 

خلال معايـرته للسكريات في الورقـة الخامسة عند خمسة أصنـاف من القمح (Adjab, 2002)  توصل إليها



 

51 

مع مواد أخرى  السكريات و البرولين.الصلب فبينت أن هذه الأخيرة تبدي تراكما ضعيفا للسكريات الذائبـة

 انتباجذلك بالمحافظـة على الأغشيـة والأنظمـة الأنزيميـة وتساهم في ظاهرة التعديـل الحلولي التي تحمـي 

  ,Ludlow et Muchow) للأوراقالكمون المائي  فاضخانالخـلايا بتخفيض كمونها الحلـولي لتعويض 

 . ( Blum,1989و 1990

 : دور بعض أعضاء النبات وبنيته في تحقيق المردود في ظل العجز المائي .3

 إلىيتحقق المردود النهائي بتداخل مجموعة من الآليات تساهم فيها أعضاء النبات المختلفة بالإضافة 

 .مورفولوجية النبات

 : دور الأوراق -3.1

المواد العضوية التي تخُزن في البذرة  البذرة؛ فمصدر امتلاءتلعب الورقة النهائية دورا أساسيا في 

 (Austin,1985)هو عملية التركيب الضوئي التي تحدث في الأوراق خلال المرحلـة ما بعـد الإزهار

العجز المائي تشيخ الورقة النهائية بسـرعة مما يحدد فعاليتها، فتأخـذ بعض الأعضـاء دورا مكملا لها  ظلفي.

 أعتبــر .(Austin etal.,1980) خاصة السـاق حيث تخـزن فيـه المـواد المركبـة ثم تهاجـر نحـو البـذرة

(Gates et al.,1993)  الخضراء وهو مؤشر على مسـتوى أن حياة الورقـة النهائية تقدر بتطور مساحتها

تساهم الورقة النهائية خـلال مرحلتي الأزهار و .عمـل جهاز التركيـب الضوئي في وجود عجز مائي

 امتلاءومنه بتأخير شيخوخة الأوراق يمكن تحسين  ،والنضج بشكل كبير في تحقيق المردود عند النجيليات

 .(Nelson,1988) الحبوب

 : دور السنبـلة -2.3

 الحبـوب امتلاءأظهـرت عـدة دراسات أهمية السنبلـة في تركيب المواد العضوية التي تساهم في 

(Febreroet al.,1990) (Blum,1989) المائي إلى إضعاف الأعضاء التي تقـوم  الإجهاد؛ يؤدي

تمتاز بعض  . (Gates et al .,1993)بالتركيـب الضوئي )الأوراق خاصة( مما يستـدعي تدخـل السنبلـة

 طويلة قادرة على تعويض الأوراق الميتة فيما يخص عملية التركيب الضوئي ةأصناف القمح الصلب بسفا

.(Mekliche et al., 1993) 

السفاه أقـل تأثـرا بالحرارة المرتفعـة مقـارنة بالورقـة النهائية، لذلك فهي تساهم في رفع المردود في 

حيث بينـت العديد من الأبحاث التي أجريـت على كثيـر من  ،(Blum,1989) المناطق الحارة والجافة

 (Ali Dibetal.,1990; الحبوب امتلاءتسـاهم في  ةالمائي أن السفـا الإجهادالأصنـاف تحـت ظروف 

Hadjichristodolou,1985 . ) 
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 : دور السـاق -3.3

 : المهيكلة المشكلة أسـاسا منالسـاق هو المقـر الرئيسي لتوضـع المـادة الجافـة غيـر 

 امتلائها التي تهـاجر فيمـا بعـد نحو الحبوب للمساهمة فيسكروز والالغليكوز، الفريكتوز و

(Davidson et Chevalier, 1992)  . تساهم المـادة الجـافـة التي تتشكـل في السـاق قبـل الإزهار بنسبـة

المشكلة بعد الناتجـة عن التركيب الضوئي ومن المواد  50كما أن % ،الحبوب امتلاءفي  30إلى % 3

  Bidingeret) الإزهار تخُزن أولا في الساق لمدة عشرة أيام أو أكثـر قبل أن تحرك نحو الحبوب

al.,1987) .  الحبوب في حالـة وجود عجز مائي امتلاءترتفع مساهمة السـاق في ( (Gates et 

al.,1993 من المـادة الجافـة للحبوب 40بنسبـة تفـوق %، ويمكـن أن يكون ذلك  (Austin et al., 

1980). 

 : طـول النبات -3.4

منذ مـدة طويلة أرتبط طول النبـات بمقاومة الجفـاف، حيث كلما كان النبـات مرتفعا كانـت جذوره 

ومنه يكون مردوده أحسن.  (Subbiah et al.,1968) كمية أكبر من الماء امتصاصأكثر عمـقا وبالتالي 

، وبقدرته على (Blum, 1988)  قدرة النبات على ملأ الحبوب مرتبـط بكمية المواد المخزنة في الساق

 ةتحريك تلك المدخرات نحو الحبوب خاصة تحت ظروف العجز المائي الذي يصادف نهاية دورة حيا

 .(Mc William, 1989)النبات

 ,.Belhassenet al., 1995 ; Hayek et al)الاجهاد المائي عند النبات.اليات التأقلم مع 07:  رقم جدولال

2000. 
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I.  المـائـي والإجهادالهرمونات النباتيـة : 

 : الهرمونات النباتيـــــة .2

الهرمونات هي عبارة عن مادة عضوية تنتج في خلايا محددة و يتم تأثيرها في نقاط بعيدة من مناطق 

تكوينها، ضئيلة التركيز، غير نوعية التأثير، نباتية المصدر طبيعية التكوين، وعندما يتم تصنيعها كيميائيا 

مظاهر النمو قد يكون محصلة  ، و منه فان ما نلاحظه منKayaet al., 2009))تسمى منظمات نمو النبات 

الهرمونات أن  (Petter, 2005 ; Heller et Lance, 2000)  ويرى (.1999)نزار، لتأثير الهرمونات المختلفة 

العام عند النباتات  لابقالاستالنباتيـة عبارة عن مركبات عضوية طبيعية أو اصطناعية تؤثـر في عمليات 

الهرمونات تعمـل كإشارات كيميائيـة أو حاثات ا فذإ .الشيء الذي ينجر عنه تغيرا في مظاهر نموها المختلفـة

 .لتنشيـط أو تثبيـط نمو النبات

 Attiya(، و يرى كل من )Du Mocean, 1958أولى الملاحظات عن منظمات النمو كانت من قبل الباحث )

and Jaddoa, 2010 إن الهرمونات النباتية تؤدي دورا هاما في إنبات البذور إذ يتطلب هذا الاخير نظاما )

انزيميا و هذا النظام يكون تحت تأثير هذه الهرمونات، فهي تعمل كإشارة كيميائية للعضوية وتكون تأثيراتها 

ر مدى واسع من أنها تظه إلى إضافة (،Gasperet al., 1996سلبية أو ايجابية على النشاط الايضي )

(، و 1972مرسي وعبد الجواد، الاستجابات معتمدة على نوعية العضو أو النسيج الذي يظهر فيه نشاطها )

عليه من الممكن الاستفادة من معرفة تأثير الهرمونات النباتية إما بإضافتها للنبات أو بإضافة مواد تلفها أو 

 (.1977، سعيدو  1989، عبد العظيم وآخرونتزيد من فعاليتها )

يـلاحـظ على الهرمونات النباتيـة )عكس الهرمونات الحيوانيـة( أنها تؤثـر في عمليات فيزيولوجيـة عديدة 

ومختلفة في جسـم النبات فينعكس ذلك على أكثر من مظهر من مظاهـر نموه، ومنه فإن ما نلاحظـه من 

. هناك عـدة أنواع  (1999،نــزار)نـات المختلـفة مظاهـر نمو وتطـور النبـات قد يكون محصلـة لتأثيـر الهرمو

من الهرمونات النباتيـة تختلف عن بعضها في تركيبها الكيميائي وتأثيرها البيولوجـي. قد تكون هرمونات 

،الجبريلينات والسيتوكينينات أو هرمونـات مثبطـة كالايثيلين وحمض  AIAالأوكسينات خـاصةكمنشـطة  

أو قـد تكون مركبات أخرى كالاوليـغوسكريات، (Petter, 2005 ;Heller et Lance, 2000) الأبسيسيك

عموما لا يمكن الحكم على الهرمونات ما   .(Heller et Lance,2000) الأمينـات المتعددة، حمض السلسيليـك

تعمل ، فهي تصبح مثبطة للنمو حينما تسمثبطة لان ذلك يعتمد على التركيز المستعمل إذا كانت منشطة أو

 (.2013،وآخرون حوادقبتراكيز مرتفعة )
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 ,Hopkins).2003أهم عائلات الهرمونات النباتيـة و بعض وظائفها الفيزيولوجية ): 08جدول رقم ال

 الدور الفيزيولوجي الحركة الاكتشاف مكان التخليق الهرمون

 والأوراق قسم السيقان الاوكسينات

 الفتية

Went,1928  الأعلى من

 قطبية إلى

 الأسفل عبر

اللحاء أو 

 العكس

 .تحفز تطاول السوق و الجذور -

 .تحفيز تطاول الخلايا و تمايزها -

 .تحفيز الانقسام الخلـوي -

 و الثمار اللحمية رتطور الأزهاتحفيز  -

 يساهم في الانجذاب الضوئي -

phototropisme 

- Gravitropisme والانجذاب الأرضي 

 غير قطبية في Milleretal.,1956 الجـذور السيتوكينات

كل الاتجاهات 

 في

الخشب 

 واللحاء

 .انمو الخلايو  انقسامتحفز  -

تحفز تجدد البراعم وإزالة السيطرة  -

 .القمية

 تمايز أعضاء النبات -

Morphogenèse 

 .ضرورية لتحريك المواد المغذية -

 تؤخـر شيخوخة الأوراق -

 كسر الحياة البطيئة للبذور والبراعم -

 مثل قمم مناطق النمو الجبرلينات

 الفتيـة والجذور الأغصان

Yabuta et 

Sumiki. 1938 

 غير قطبية في

 كل الاتجاهات

تنتقل في 

 الخشب

 واللحاء

 .تنظم تطاول السوق -

 .تحفز إنتاش البذور -

 .تحفز عملية الإزهار -

خلال إنتاش  amylase-αيحفز تركيب  -

 البذور.

 في جميع GaneR.,1934 النبات أعضـاء جميع الايثيلين

 الاتجاهات

بالانتشار 

 الغازي

 .يحفز نضج الثمار -

 .يقلل من السيطرة القمية -

 .يثبط تطاول السوق و الجذور -

 .يؤخر الإزهار و يحفز نضج الثمار -

 AIA يؤخـر هجـرة -

 مسؤول عن مظاهر النمو غير العادي. -

حمض 

 الابسيسيك

 ,.WaringP.F قلنسوة الجذور

1964 

مسؤول عن تحريك المواد المركبة  - 

 ضوئيا

 .الى الحبوب خلال نضجها -

 .ينظم إنتاش البذور -

 .يحفز تركيب البروتينات في الحبوب -

النبات للإجهاد  استجاباتيساهم في  -

 المائي.

الامينات 

 المتعددة

 .تحفيز النمو عموما -   خلايا جميع النبات

 رفع مقاومة النباتات للإجهاد الحراري. -

-البراسينو

 ستيروويد

و  الأوراقحبوب الطلع 

 الازهار

تنشط تطاول الخلايا عند النبيتات  -  

 .النامية

 تساهم في تطور النباتات. -
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II. منشطات النمو النباتية : 

 : Auxinesالأوكسينات .1

تشكـل الأوكسينات في القـمم النامية للنبات حيث  اكتشافا.الأوكسينات هي أول الهرمونات النباتية 

من أهم الأدوار التي تقوم بها في النبات  .ثم تنتقـل عبر محور النبات إلى مناطق تأثيرها الأنسجـة المرستيمية

الجـذري، تمايز الأنسجـة الناقلـة  البدءتحفيز تطاول الخـلايا، كما تساهم في عـدة وظائف أخرى أهمها 

 .وتطور البراعم 

في النبات، كما توجد مشتقات أخرى لها نشاط  أهم الأوكسينـاتAIAأسيتيـك -3-يعتبر حمض الأندول

وهي مـواد تتحول في  ،إسيتونيثريل-3-والأنـدول أسيتـالدهيـد-3-إيثانول، الأندول-3-أوكسيني مثل الأندول

هو الأوكسين الطبيعي الوحيد، لكن بعض  AIA لتصبح نشطـة. كان يعتقد أن AIA الأنسجـة النباتية إلى

مواد أخرى في النباتات لها نفس خصائص الأوكسينات من بينها حمض  اكتشافالأبحاث توصلت إلى 

  AIA-كلورو 4وحمض  (Epstein et al., 1989)الذي أكتشف في بذور وأوراق الذرة  AIB الأندولبيوتيريك

إلا أنه لم يعرف لحد الآن إذا   وحمـــض الفينيــل أسيتيــك (Engvild, 1986)الذي وجد في بذور البقوليات 

  .لتصبح نشطـة AIA كانت هذه المواد تتحول إلى

 : (AIA)اسيتيك  -3-حمض الاندول 

وصورة مرتبطـة مع ، أهم الأوكسينات، يوجـد في النبـات على شكلين: صورة حـرة من وهو 

 .الغليتاميـك و الأحمـاض الأمينيـة خاصـة حمضي الأسبارتيـك

 : التركيب الحيويأو  الكيميائيةالصيغة 

وفـق سلسلـة من  )Trpتوفانبفي الخلايا النباتية الفتية انطلاقا من حمض أميني )الترب  AIAيتركب :

 (Heller et Lance, 2000). التفاعـلات نوجزها بالمخـطط التالي
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 AIAالصيغة الكيميائية لحمض الاندول الخلي  : 26الشكل رقم 

 

 (AIAحمض الأندول الخلي ) تركيبالى  المؤديةالتفاعلات  : 27 شكل رقم
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 : استعمال الأوكسينات لرفع مقاومـة الجفاف .3

لاحــظ   هامة.  فقدبالإضافـة للأدوار الأساسيـة المذكورة سابقـا، فإن للأوكسينات وظائـف فيزيولوجيـة 

(Cleland et Burstrom,1961) تزيد في كميـة المواد المذابـة الموجودة في عصارة الخلية.  أن الأوكسينات

أن الأوكسينات تنقص من لزوجة السيتوبلازم مما جعـله يعتقد أن  (Northern,1942)من جهـة أخرى أشار

مما  تشكل مواد نشطة أوسموزيا فيرتفع الضغط الحلولي إلىالأوكسين يحلل بروتينات السيتوبلازم مما يؤدي 

سـاعة في  24الخلايا. ثبت تجـريبيا أن البذور النباتيـة المنقوعـة لمدة  إلىالماء  انتشاريساهم في زيادة 

تنبت سريعا وينشـط نموها الجذري كما  (جزء في المليون0.1-1بتركيز AIA (محاليل الأوكسينات خـاصـة 

أن نقع بذور ) 1990 ،حسب الشحات Sarin,1961)البسلـة والفـول. لاحـظ  ،في بذور القمـح، الذرة، الشوفان

سـاعة ثم زراعتها في وسـط ملحي من كبريتات  24لمدة  )جزء في المليونAIA (1-0.1القمح في محلول

يجعلها تعطي نباتات ذات إنتاج ثمري مرتفـع بالرغم من بقاء جذورها  % 0.6بتركيز   )4SO2Na(الصوديوم

الرئيسية قصيرة، الشيء الذي قد يفسـر بأن للأوكسينات تأثير مزدوج على الجذور، على أساس أنها تحفـز 

 الجذور الثانوية، مما ينعـكس إيجابيا على النمو والإنتاج. استطالة

رفع مقاومة النباتات للجفاف والإجهاد المائي من خلال معاملتها  كما ثبت في أكثر من دراسـة أنه يمكن

  El-Meleigy et)حسب ما ذكره (El-Tayeb,1986)بواحد أو أكثر من الهرمونات النباتيـة، حيث سجل 

al.,1999) إضافة أنAIA ، GA3 لنباتات الـذرة، الفاصوليا والقرع المجهدة تعطي نتائج جيدة من الكينتين  أو

في دراسـة على الفول السوداني تحت ظروف  (El-Meleigy et  al., 1999) لاحـظوحيث النمو والتطور. 

، تحسن نموها الخضري جزئ في المليون 10 والكينيتين GA3جزء في المليون من  50 الجفاف و باستعمال

 وإثمارها مقارنـة بالنباتات غير المعاملة بالهرمونـات.وإزهارها 

إضـافـة الهرمونات النباتية أو مواد محفـزة لتخليقـها أن  (Dumbroff et Marshall,1999)أقتـرحو

أن هذه الأخيرة تساهم في تنظيم  اعتباربغرض زيادة مطاطيـة الجـدران الخلوية على  (Paclobutrazol) مثل

 .المحتوى المائي الشيء الذي يحقـق وقايـة أحسـن للنباتات من الجفاف انخفاضالانتفاخ الخلوي عند 

كسين واحد من أهم الهرمونات للنباتات، وكان الدافع ليكتب عالم النبات تشارلز ويعد هرمون الأ عموما

، وذلك بعد أن أصيب العلماء بالحيرة اتجاه هرمون (النباتاتقوة الحركة في )داروين وابنه كتابهما 

 الأكسين لأكثر من مئة عام.
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 : في النبات من خلال الأوكسيناتتؤثر 

 القمم النامية و كذلك زيادة حجم الخلايا فيالخلايا  انقسام زيادة معدلات. 

 زيادة معدلات تكوين الشعيرات الجذرية و الجذور الثانوية 

  رشا على  الاوكسيناتوتستخدم ، ن حبوب اللقاح و الإخصاب و العقدمعدلات التزهير و تكويتحسين

جود ظاهرة العقد البكري الناتجة عن فشل عمليات الإخصاب و تكوين حالة و فيالمجموع الخضري 

 .البذور

 كسر سكون البراعمعمل على تحريك البراعم الخضرية والزهرية وت 

  من مادة الاوكسينات حيث انه  التركيز تم نقع البذور في محلول مخفف حيث ي البذور أنباتتشجيع

 والعمل على شق الجذور إنباتهايشجع على 

  ا حيث أو كمبيدات للأعشاب يتم استخدام بعض الاوكسينات من أجل العمل على نضج الثمار سريعا

على تأثير الم يتم رش القمح بها من أجل العمل على موت الأعشاب عريضة الأوراق دون أن يت

 .القمح، ويتم استخدام هذه التقنية على نطاق واسع وكبير في كثير من الدول منذ عشرات السنين

يكون تأثيره  NAA هناك مشتقات صناعية لها تأثيرات مشابهة للأوكسين منها النفثالين أسيتيك أسيد

 IBA و كذلك إندول حمض البيوتيريك الطبيعيالفسيولوجي على المجموع الخضري مشابها لتأثير الأوكسين 

مشاتل الفاكهة و  فيتؤدي المعاملات به بزيادة نسبة نجاح شتل العقل و ، ذي يعمل على زيادة تكون الجذورال

 .نباتات الزينة

 Gibberellins:    الجبرلينات .2

هو هرمون تم اكتشافه لأول مرة عن طريق نوع من الفطريات التي  Gibberellinهرمون الجبرلين   

. وهو هرمون محفز لنمو النباتات، Gibberella fujikuroi جبريلا فوجيكوروييطلق عليها اسم 

وتفتقر إليه بعض النباتات كالأرز، ويتضمن هرمون الجبرلين العديد من الأنواع أشهرها هو حمض 

ه في النباتات الوعائية، وأكثر جزء يحتوي على هرمون الجبرلين في النبات الجبريليك، ويمكن العثور علي

ولم يعرف حتى الآن منظمات نمو صناعية تابع لها مجموعة الجبرلين بل ما زال الجبرلين  هو البذور.

 .يستخلص من الفطر كوسيلة سهلة واقتصادية

 :فةوتتميز بالتأثيرات الفسيولوجية التالية على النباتات المختل

 زيادة النمو الطولي للساق عن طريق زيادة حجم الخلايا . 
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 التغلب على ظاهرة التقزم سواء الوراثي أو الناتج عن الظروف البيئية غير المناسبة. 

  التحرر من كمون البذور وسكون البراعم أي كسر طور السكون حيث يتم غرس النباتات

ين، من أجل أن يساعدها على الإنبات في محلول من مادة الجبرل سمثل البطاطس و البطاط

السريع وعدم تعفن البراعم في التربة من أجل العمل على تنشيط البراعم بعد فترة من 

 .السكون الشتوي

  تحسين إنتاج العنب عديم البذور، حيث يوجد عدد من ثمار العنب تكون حباتها صغيرة للغاية

عناقيد العنب عن طريق مادة ومتراصة فوق بعضها مما يعمل على تعفنها، يتم رش 

الجبرلين من أجل المساعدة على خف الأزهار وتبدأ حبات العنب كبيرة وجاهزة من اجل 

 .النضج

 .زيادة حجم الثمار 

  في العائلة القرعية. انخفاض نسبة الأزهار المؤنثة إلى الأزهار المذكرة وخاصة 

 شجار الحمضيات وأشجار تأخير شيخوخة النبات و تأخير موعد قطف الثمار حيث ترش أ

 .الكرز قبل موعد قطفها من أجل العمل على تأخير موعد القطف

  التغلب على ظاهرة تبادل الحمل، وذلك من أجل مساعدة النبات على العمل على تخفيف

 .الحمل عن الأشجار من أجل المساعدة على عدم إضعاف الشجرة

 تؤدي غلى تحسين حجم و جودة الثمار معاملات ثمار العنب بالجبريلين 

 معاملة قصب السكر بالجبريلين يؤدي إلى زيادة الإنتاج . 

  معاملة ثمار التفاح بمخلوط من الجبريلين و البنزيل أدينين أدت إلى زيادة جودة الثمار

 .وزيادة نسبة السكريات في الثمار

 يطيل عمر ثمار الموالح و يجعلها قابلة  معاملة ثمار الموالح بالجبريلين و السيتوكينين

 .للتخزين فترة طويلة على الأشجار

الذي  Amylaseإن تأثيرات الجبريلين الفسيولوجية تكون ناتجة عن تأثيره على نشاط إنزيم الأميليز     

ة يحلل جزيئات النشا داخل الخلايا إلى سكريات أحادية، مما يؤدي إلى ارتفاع الضغط الأسموزي و زياد

امتصاص الخلايا للماء. بالإضافة إلى ذلك فإن الجبريلين يؤدى إلى زيادة مرونة الجدار الخلوي للخلايا 

 .النباتية و بالتالي زيادة حجمها نتيجة انتفاخها بالماء
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IV. السيتوكينينات  : Cytokines  

لنبات، ويتميز إلى مجموعة الهرمونات المحفزة لنمو ا Cytokine ينتمي هرمون السيتوكينين        

هرمون السيتوكينين بأنه لا يفُرز من النباتات فقط، حيث إن بعض أنواع البكتيريا، والفطريات والعديد من 

حقيقيات النوى قادرة على إفرازه، ويعد هرمون السيتوكينين أحد الهرمونات المنتجة لغاز النيتروجين، 

خلال النسيج الخشبي للنباتات حتى يصل إلى الأوراق وتقوم النباتات بإنتاجه في الجذور، ومن ثم ينتقل من 

 والفاكهة.

 :وتتمثل التأثيرات الفسيولوجية للسيتوكينينات فيما يلى

 إلغاء السيادة القمية الناتجة عن تأثير الاوكسينات. 

 ينشط التفريع الجانبي 

 يزيد معدل تطور البلاستيدات الخضراء 

 يؤخر شيخوخة الأوراق. 

  ى الأوراق.فيزيد من بناء الكلوروفيل 

 ينشط انتقال العناصر الغذائية خاصة العناصر بطيئة الحركة مثل الكالسيوم. 

 النسبة بين السيتوكينين و الأوكسين  تكون مسئولة عن الشكل المورفولوجي للنبات. 

III.   المواد المثبطة للنمو  Growthinhibitors : 

 حمض الأبسيسيك  ABA : 

عبارة عن مؤخر نمو يتكون في البلاستيدات الخضراء وذلك عند تعرض النبات للإجهاد البيئي. يؤثر     

حمض الأبسيسك على نمو البراعم ويسبب سكونها كما يعمل على تكوين مواد حامية للبراعم من ضرر 

مة النبات للإجهاد الصقيع، على الرغم من تأثيرات حمض الأبسيسيك المؤخرة للنمو إلا أنه ضروري لمقاو

 :البيئي والحفاظ على حيوية الخلايا و تتمثل التأثيرات الفسيولوجية لحمض الأبسيسيك فيما يأتي

 )تثبيط نمو البراعم )سكون البراعم. 

 )تثبيط عمليات الإنبات )كمون البذرة. 

  عند العطش فإن حمض الأبسيسك يعمل على غلق الثغور وذلك بالتحكم في نسبة الصوديوم

 .البوتاسيوم في الخلايا الحارسةو 
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 يثبط فعل الجبريين و يثبط الجينات المستحثة بواسطة الجبريين. 

   الإثيلين : Ethylène 

يتبع غاز الإثيلين مؤخرات النمو النباتية والتي تكون مسئولة عن المقاومة للظروف البيئية غير المناسبة     

في الخلايا النباتية لكونه  ألأميني المثيونين ويتميز بأنه لا يتراكميتكون غاز الإيثيلين من الحمض   لنمو النبات

 :غير ذائب في الماء ويلعب الإثيلين دورا هاما في العديد من العمليات الفسيولوجية أهمها الآتي

 تنظيم نضج الثمار عن طريق تنشيط الأنزيمات المسئولة عن نضج الثمار. 

 دورا هاما في تلوين الثمار يلعب الإثيلين 

 يعمل على زيادة نسبة الأزهار المؤنثة إلى الأزهار المذكرة و خاصة في القرعيات. 

 يزداد تكوين الإثيلين تحت ظروف الإجهاد 

 مسئول عن تساقط الأوراق في الأشجار المتساقطة. 

 في عملية بناء الكلوروفيل حيث أن المعاملة بالإثيلين تؤدي  الإثيلين يضاد فعل السيتوكينينات

 .إلى اصفرار الأوراق ثم سقوطها

 

IV. منظمات النمو الثانوية : 

عبارة عن منظمات نمو توجد في بعض الأنواع النباتية وتكون موجودة بتركيزات منخفضة جدا وذات       

 :تأثيرات فسيولوجية هامة و من منظمات النمو الثانوية

 حمض السالسيليك : 

منظم نمو نباتي يعمل على حث مقاومة النبات للإجهاد البيئي عن طريق تنشيط عوامل المقاومة وذلك من      

 . خلال تأثيره على مجموعة من الجينات يطلق عليها الجينات المنظمة بواسطة حمض السالسيليك
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 البرازينوستيرويد : 

الصليبية   لجبريلينات وتم اكتشافه في حبوب لقاح نباتات العائلة هرمون نباتي يعمل كمضاد لفعل ا     

 :وتتميز بتأثيراتها الفسيولوجية التالية

 زيادة معدلات تكوين السكريات في الثمار. 

 تطوير الثمار و تلوينها عن طريق تنشيط تكوين صبغة الأنثوسيانين. 

 تحسين نسبة الخصوبة في نباتات العائلة القرعية. 

  الجاسمونيكحمض : 

عبارة عن هرمون إجهاد حيث يتكون من الحمض الدهني لينولينيك ويلعب حمض الجسمونيك دورا       

 رئيسيا في مقاومة الإجهاد حيث يعمل على تنشيط النظم المضادة للأكسدة المسئولة عن المقاومة

وأن يكون تحت درجة عالية من  يجب التأكيد على أن استخدام منظمات النمو النباتية لتحسين الإنتاج لابد

التحكم في التركيزات المستخدمة ويتم من خلال معرفة كاملة بفعل هذه المنظمات حتى تؤدي دورها 

 .المطلوب
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I. الملوحة 

II. تأثير الملوحة على النبات : 

يمكن النظر إليها على أنها مجرد عملية لتراكم الأملاح فقط بل ترافقها تأثيرات  لاإن عملية تملح التربة 

اقع الخصوبي إن إزالة كيميائية وفيزيائية في مكونات التربة المختلفة وبالتالي تأثيرات سلبية محتملة في الو

يرات السلبية أثالتإن  ،ربةيؤدي بالضرورة إلى إزالة جميع التأثيرات السلبية المحتملة لمكونات الت الأملاح لا

 (.2014 ،شاكرو محمد) تحدتهايرات التي أثإنتاجيتها تأتي من خلال بعض التللملوحة في نمو المحاصيل و

 

III. حسب درجة الملوحة الأراضي أنواع : 

 :أراضي ملحية .1

وهي التي تصل فيها نسبة الملح الذائب في محلول التربة إلى تركيز يؤثر على نمو معظم نباتات 

المحاصيل ولكنها لا تحتوي على نسبة من الصوديوم القابل للتبادل الأيوني كافية لتغيير خواص التربة، حيث 

 .%15تصل النسبة المئوية للصوديوم القابل للتبادل الأيوني إلى اقل من 

 :ضي قلوية غير ملحيةأرا .2

هي الأراضي التي تحتوي على كمية كافية من الصوديوم القابل للتبادل الأيوني، لها القدرة للتأثير على 

 لكنها لا تحتوي على نسبة عالية من الملح الذائب في محلول التربة.و نمو معظم نباتات المحاصيل،

 :أراضي قلوية ملحية .3

 %15المئوية للصوديوم القابل للتبادل الأيوني إلى أكثر من  هي الأراضي التي تصل فيها النسبة

 ،و محمد شاكر) ميلي موز/ سم 4يصل فيها التوصيل الكهربائي لمحلول التربة المشبع إلى أكثر من و

2014.) 

 

IV. تعريف الإجهاد الملحي: 

عالية وغير الذائبة بماء التربة الزراعية بتراكيز لظروف الناتجة عن تراكم الأملاح هي مجموعة ا

تنشأ هذه الظروف في المناطق الجافة أو الشبه الجافة وأحيانا في المناطق الرطبة  ،ملائمة لنمو النبات

 ،وتؤثر الملوحة بشكل كبير على مختلف مراحل النمو وتطور النباتات .(2008، )عودةالمجاورة للبحار

لتربة وخصائصها الفيزيائية والكيميائية وبشكل عام على كل الوظائف الفسيولوجية فتأثيرها متعلق بنوع ا

 ونوع الأملاح والنبات وحركة الأيونات.
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V. قمحتأثير الإجهاد الملحي على نمو ال: 

إن أهم المظاهر لتأثيرات الشد الملحي في المحاصيل هو التأثير السلبي للملوحة في الإنبات مما يسبب 

الملوحة في رفع الضغط الاسموزي في محيط الزراعة بطئ أو فشل في أحد مراحل الإنبات نتيجة لتأثيرات 

 وبالتالي عجز التشرب بالماء.

علاوة على تأثيراتها على العمليات الفيزيولوجية والحيوية للخلايا المتضمنة النشاط الإنزيمي والبناء 

مستويات  وقد افترض أن زيادة ،ستيداتلاوالبا الحيوي للبروتين والأحماض النووية وفعالية الميتوكندري

مما ينعكس سلبا على  مستويات الهرمونات النباتية مثل الاوكسينات داخل الأنسجة يمكن أن تقلل من الملوحة

ملحوظ في تراكم  انخفاضإلى ينات الضرورية لانقسام الخلايا الجبريل و السيتوكينيناتمع النمو فيؤدي ذلك 

 (.2013، )شريفضري والجذري المادة الجافة وقلة الوزن الجاف لكل من المجموعين الخ

 

 : تأثير الإجهاد الملحي على الجذر.1

النسيج الجذري أكثر تعرضا للتوّتر الملحي حيث عند أن حدوث اضطراب في عمليّة انقسام الخلايا  إن

 50واستطالتها ينجر عليه تثبيط في النّمو الطولي والأفقي لجذور النبات القمح الناّمي في وسط به بتركيز 

 (.1980 ،)محمدميلي مول 

 : تأثير الإجهاد الملحي على الساق.2

وراق قليلة العدد صغيرة لأتكوين الفروع الجانبيّة الحاملة إن الملوحة تعمل على تقزم الّسيقان الرئيسيّة وتقلل 

 (.2000، )الشحاتالحجم والمساحة مما يؤدي إلى ضعف المجموع الخضري في الحجم والوزن 

 : تأثير الإجهاد الملحي على الأوراق.3

المرفولوجيّة التي تتأثر بالتوترات الملحيّة، وعلاوة عن هذا الأخير يحدث المظاهر معدل طول الأوراق احد  

بشكل عام أكدّت  و ا.انخفاض في الكتلة الحيويّة للمجموع الخضري نتيجة الشيخوخة المبّكرة للأوراق وموته

حيث تختزل مساحة الأبحاث أن الملوحة تظهر تأثيراتها الأولية على القمة الناميّة وكذلك على الأوراق الفتيّة، 

 سطح الأوراق ووزنها الرّطب.

 : على المحتوى من السكريات الملحيتأثير الإجهاد .4

ادة المحتـوى أدت الملوحة الزائدة إلى نقص محتوى النبات من السكريات المختزلة بينما أدت إلى زي

ويؤدى تراكم .  المحللـةمختزلة والذائبة. وذلك يرجع إلى تثبيط نشاط الإنزيمات  مـن السكريات الغير
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سجة مما يؤدى للخلايا والأن الخلويللعصير  سموزيالأالغير مختزلة إلى زيادة الضغط السكريات الذائبة و

 الملحي.الناتج عن الإجهاد  الخارجيسموزى سموزى مع الضغط الألأإلى معادلة الضغط ا

  : الملحي على تراكم البرولين الإجهادأثير ت.5

 فيحيـث يساهم  الملحيدور هام جداا فى حماية الأنسجة النباتية تحت ظروف الإجهـاد  يلعب البرولين

محتوى البرولين يزداد ويرتفع تحت ظروف .ربط وتقييد العناصر السامة الممتصة تحت هذه الظروف

وزيادة تراكمه إلى نقص  ويرجع زيادة المحتوى من البرولينالإجهاد وذلك لحماية النبات مـن هـذه الظروف 

 (.2000، )الشحات أكسدته من ناحية أو من زيادة هـدم البروتين وتحوله إلى أحماض أمينيه منها البرولين

 

VI. تأثير الملوحة على القمح: 

متوسطة حيث يستجيب القمح للملوحة  ،يعتبر القمح من النباتات الزراعية التي تكون مقاومتها للملوحة

كغيره من المحاصيل الزراعية المتحملة مع اختلافات طفيفة، بحيث أن القمح يقوم بالتعديل الأسموزي وذلك 

كما يعمل الإجهـاد الملحي على خفض  ،وبعض المواد العضوية خاصة البرولين والسكريات الأملاحبتراكم 

فاخ الخلوي فـإن الملوحة تعمل على تناقص معدل إنبات البذور هذا وينقص الانت ،الجهـد المائي الورقي

 يتناسب طرداا مع درجة ملوحة الوسـط.

الملوحة كذلك سلبا على نقل المواد الممثلة ضوئيا والنمو القطري للحاء، حيث أن اختلال التوازن ر تؤث

ا في اللحاء وكذلك عدد العقد للحاء وطول  النبات وعدد الخلف الناتجة عند الهرموني يسبب تراكما مفرطا

النضج تنخفض مع تزايد معدل الملوحة وبالتزايد المفرط للملوحة ينخفض مردود القش والحبوب عند نبات 

 القمح.

 :القمح نمو

 ويجب ينمو القمح بصورة جيدة في أنواع التربة التي يطلق عليها الطفالية الطينية والطفالية الغرينية.

أن تحتوي التربة على نسبة عالية من المادة العضوية المتحللة كي توفر الغذاء لنباتات القمح. فإذا كانت التربة 

 فقيرة في بعض العناصر الغذائية، فإنه يمكن للمزارع إضافتها في صورة سماد.

ذلك فإن ونتيجة ل ،في كثير من أنحاء العالم يزرع المزارعون القمح في الأرض نفسها في كل عام

التربة تفقد بعد عدة سنوات العناصر الغذائية اللازمة لإنتاج محصول جيد. إضافة إلى ذلك فإن الرياح والماء 

يجرفان ويزيلان معظم العناصر الغذائية من التربة. وعادة ما يقوم المزارعون بأخذ عي نّات من التربة 

لضرورية. وتبي ّن مثل هذه الاختبارات درجة لاختبارها لمعرفة مدى احتوائها على العناصر الغذائية ا

إذا أصبحت التربة حمضية أكثر من اللازم فإن القمح لا ينمو جيداا، بل قد يصل الأمر إلى  حموضة التربة. و
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عدم الإنبات، وحينئذ يستطيع المزارعون إضافة السماد والجير إلى التربة لتعويض العناصر الغذائية وخفض 

 درجة الحموضة.

المزارعين لا يزرعون القمح في الأرض نفسها كل عام، وإنما يزرعونه في دورة مع وبعض 

وهذا الأسلوب يعُيد العناصر الغذائية إلى  .محاصيل مثل البرسيم، والذرة الشامية، والشوفان، وفول الصويا

إلى زراعة  رالآفات. ويلجأ المزارعون في المناطق القليلة الأمطا التربة ويعين على مقاومة الأمراض و

ا حتى تتمكن من تخزين  الحقل مرة كل سنتين. في السنوات التي لا يزرع فيها القمح، تتُرك الأرض بورا

 .(2004 ،)سعدالرّطوبة 

 

VII. مقاومة الملوحة: 

ا تحت الظروف القاسية إنتاج المحاصيل النباتية نتيجة نموهتغلب على الضرر البالغ على نمو ولل

مام الأراضي الزراعية، يجب الاهتللأملاح الذائبة في مياه الري و التراكيز المرتفعةمقاومة للملوحة، و

استخدام الأسمدة البوتاسية بالقرب من الجذور النباتية نظرا لارتفاع نسبة كلوريد بالوسائل الزراعية الحديثة و

 (.2003 ،غروشة)الصوديوم بين حبيبات التربة 

 

 :الإنبات وتكوين البادرات 

البذور وقدرتها على  ظاهرة نشطة تمر بها حبة القمح وتتعلق أساسا بتهوية التربة وسلامة الإنبات

بامتصاص  حيث بعد زراعة الحبة وتوفر الشروط اللازمة تبدأ البذور ،الرطوبة والحرارةبوجود الانبات 

 للإندوسبرم أطرافها المجاورةوزنها وتستطيل خلايا الطبقة الطلائية وتنفصل  و الماء فتنفتح ويزداد حجمها

الذي يحول النشاء إلى مواد ذائبة يمتصها الجنين  Diastaseثم تنفتح وتفرز إنزيم  ،بعضها عن بعض

مكونا الجذور  الجديرهو غمد  الإنباتطريق انتقالها عبر الخلايا الطلائية، وأول ما يظهر من الجنين عند  عن

 الأوراقيندفع إلى السطح مخترقا التربة حيث يحمي غمد الريشة و ثم يستطيل 7إلى  3 عددها من و الجنينية

 التي يغلفها البرعم الطرفي. الخضرية

 

 :الإنباتتأثير النقص المائي على 

تجفيف النبات يحدث  أن يرىو ،بسبب تجفيف الأنسجة النباتية ،الجفافبإجهاد المائي  الإجهاد يعرف

ن إجهاد الجفاف هو العامل القادر على إحداث على ذلك فإ المائي وبناءأو أكثر من محتواه % 50عندما يفقد 



 

69 

الرئيسية التي تؤثر في نمو النبات في  حيوية الإجهاد فقد هذه النسبة أو أكثر من المحتوى المائي للنبات يعتبر

ة أنحاء العالم يمثل مشكلة محددة للنمو والإنتاج في كاف فهو ،المناطق المائي أحد العوامل البيئية المدارية

تغيرات في  إلىأن الجفاف يؤدي  .في المناطق الجافة و شبه الجافة مهمة خصوصا يسبب خسائر زراعيةو

انخفاض إنتاجية النبات على الأيضية و الطبيعية للنبات بصورة عامة و ينعكس في اختلال العمليات البيئة

 .(2008، )محمود العالم وجه الخصوص مّما يساهم في تفاقم مشكلة نقص الغذاء في



 

 
 

 خلاصةال

 

نظرا لأهميته الغذائية في حياة  Triticum durum Desf.تمت دراستنا على نبات القمح الصلب

 Gramineae الشعوب عامة و الفرد الجزائري خاصة. ينتمي هذا النبات إلى عائـلة النجيليـات 

(Poaceae) جنس. و تعد النجيليـات من الزراعات السنوية المعروفة عالميا حيث 1000التي تضم ما يقارب

تحوز الجزائر على مساحات واسعة لزراعة القمح الصلب في مناطق توافق المناخ الشبه الجاف و 

رته العالية على التكيف في يشغــل القمح الصلب أكبر مساحة مزروعة بالنسبة للمحاصيل نظرا لقد.الجاف

البيـئـات المعتدلـة. و تتجلــى أهميـة هذا المحصول في كونه المـادة الأولية للإنتاج الغذائـي لأكثر من مليـار 

% من سكـان العالـم لاحتوائـه على المـواد الغـذائيـة الرئـيسـيـة كالكربـوهيـدرات،  35نسمة و هـذا ما يعــادل 

 .ن، الفيتـامينـات و الأملاح المعدنيـةالبروتين، الدهـو

يحتـل القمح الصلب المكـانة الأولى بين الحبوب المزروعـة في الجزائــر، و يشغل مسـاحة تتعـدى مليون 

هكتــار سنويـا، رغم ذلك يبقى الإنتاج الوطني من القمح الصلب ضعيـفا بسبـب عدم اكتفــاء المردود حسب 

ه ذاهتمامهم  له همية القمـح أولــى الـباحثيــنالمتنــامي مع الزيــادة الديمغرافـية. نظرا لأحـاجيات الاستهلاك 

.الفصيلة النباتية و هدا بدراسته من الناحية المورفولوجية و الفيسيولوجية  

قمنا بهذا البحث نظريا و لم نتطرق للجانب العملي بسبب الأوضاع التي يعيشها العالم اجمع الا و هو 

.19لمرض المتفشي كوفيد ا  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 : الملخص

يبقى ائهاأد تحسين و نموها فإن ذلك مع و ,الجزائر في إستراتيجية زراعة الصلب القمح يعتبر   

دةما انه القمح اهمية تكمن و. منتظمة الغير الحرارة درجات و المياه نقص بسبب مرتبط  

خدميست, عالية غذائية مكونات على يحتوي فهو الأرض، شعوب معظم تستعمله أساسية غذائية  

سلعة القمح من تجعل الأسباب من و. كالخبز الغذائية الصناعات بعض في أولية كمادة القمح  

في أساسي كمكون عليه يعتمد العالم سكان نصف حوالي لأن عليه الطلب ضخامة مهمة تجارية  

 .غذائه

 صنافالا بين فاتلااخت وجود اطواره مختلف ومدة الصلب القمح حياة دورة على دراستنا تمت

  جهادالإ ظل في النبات حياة دورة حول و, متباينة خصائص ذات مجموعات إلى تقسيمها تم حيث

 المردود. على ذلك وتأثير المائي

  

جز الملوحة، الع ،Triticum durum ،Gramineae (Poaceae) القمح  ية:حالكلمات المفتا

 المائي، منظمات النمو.

 

Résumé : 

Le blé dur est considéré comme une culture stratégique en Algérie, cependant, sa 

croissance et l'amélioration de ses performances restent liées en raison du manque 

d'eau et des températures irrégulières. L'importance du blé réside dans le fait qu'il 

s'agit d'une matière alimentaire de base utilisée par la plupart des peuples de la terre. Il 

contient des composants nutritionnels élevés. Le blé est utilisé comme matière 

première dans certaines industries alimentaires, comme le pain. L'une des raisons pour 

lesquelles le blé est une denrée commerciale importante est l'énorme demande car 

environ la moitié de la population mondiale en dépend comme ingrédient de base dans 

sa nourriture. 

Nous avons étudié le cycle de vie du blé dur et la durée de ses différentes phases, la 

présence de différences entre les variétés, où elles ont été divisées en groupes avec des 



 

 
 

caractéristiques différentes, et sur le cycle de vie de la plante sous stress hydrique et 

son impact sur Le rendement. 

 

Mots Clés: Blé, Triticum durum, Gramineae (Poaceae),salinité, déficit hydrique, 

régulateur de croissance. 

 

 

Summary: 

Durum wheat is considered a strategic cultivation in Algeria, however, its 

growth and improvement in its performance remain linked due to lack of water 

and erratic temperatures. The importance of wheat lies in the fact that it is a 

basic food material used by most of the peoples of the earth. It contains high 

nutritional components. Wheat is used as a raw material in some food 

industries, such as bread. One of the reasons why wheat is an important 

commercial commodity is the huge demand for it because about half of the 

world's population depends on it as a basic ingredient in its food. 

We have studied the life cycle of durum wheat and the duration of its different 

phases, the presence of differences between the varieties, where they were 

divided into groups with different characteristics, and about the life cycle of the 

plant under water stress and its impact on the yield. 

 

Key words: wheat, Triticum durum, Gramineae (Poaceae), salinity, hydric 

deficit, growth regulators. 
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 مذكرة لنيل شهادة الماستر في بيولوجيا و فيزيولوجيا النبات

 الميدان: علوم الطبيعة والحياة

 تخصص: التنوع الحيوي وفيزيولوجيا النبات 

 العنوان:
بيولوجيا واقتصاديا    Triticum durum القمح الصلب      

 

 الملخص
 

 يبقى أدائها نيتحس و نموها فإن ذلك مع و ,الجزائر في استراتيجية زراعة الصلب القمح يعتبر

 مادة انه القمح اهمية تكمن و. منتظمة الغير الحرارة درجات و المياه نقص بسبب مرتبط

 يستخدم, عالية غذائية مكونات على يحتوي فهو الأرض، شعوب معظم تستعمله أساسية غذائية

 سلعة القمح من تجعل الأسباب من و. كالخبز الغذائية الصناعات بعض في أولية كمادة القمح

 في أساسي كمكون عليه يعتمد العالم سكان نصف حوالي لأن عليه الطلب ضخامة مهمة تجارية

 .غذائه

 الاصناف بين اختلافات وجود اطواره مختلف ومدة الصلب القمح حياة دورة على دراستنا تمت

 ظل في النبات حياة دورة حول و, متباينة خصائص ذات مجموعات إلى تقسيمها تم حيث

 . المردود على ذلك وتأثير المائي الإجهاد

 

 منظمات النمو ، الملوحة، الماء،Triticum durum، القمح الصلب    الكلمات المفتاحية:

 .مخبر تطوير و تثمين الموارد الوراثية النباتية
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 2021-2020 : السنة الجامعية



 

 
 

 

 

 

 

 

 


	I. استراتيجيات التأقلم عند النبات :
	II. ميكانيزمات مقاومة القمح للإجهاد المائي:

