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 خالصا لوجهه الكريم و ينفع به الجميع.

 الإشرافيتولى  أن" الذي كان لي الشرف الكبير بولعسل معادأتقدم بخالص الشكر والعرفان إلى أستاذي الفاضل "
ار طإتي بذلها في صا على المجهودات اللم يبخل علي بنصائحه القيمة خصو ثقته و على هذه المذكرة والذي منحني كل 

رشادات التي ذللت ما انجازه و زودني بالتوجيهات والإ تعمده بالتصويب في جميع مراحلمتابعته الدائمة لهذا العمل و 
 .المفاجأة فجزاه الله عني كل خير واجهته من صعوبات خاصة في فترة مرضي

في قراءة و تقييم هذا العمل،  جهدهموقتهم و نة المناقشة الموقرة على عضاء لجأساتذة لأتقدم بالشكر الجزيل لأكما 
 مشاركتهم الفعالة في تصويبهوعلى ملاحظاتهم البناءة و 

ياها طوال إشكركما على كل الحب والتشجيع اللذين منحتموني أ ،لهاميإمصدر دعمي و  ،بي العزيزينأمي و ألى إ
 حياتي.
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 .شكرا على كل لحظة دعم وتشجيع ،وقاتسندي في كل الأ           

 دعمكم. شكركم على حبكم و أختي الغالية وابنتها الحبيبة أالغالي،  أخي إلى
 حسن الخلق في تقديمالمستقبل حاجي تقى مثال العلم و  شكر خاص جدا لدكتورة 
 و بعيد من ألى كل من ساهم من قريب إكل رحابة صدر. و يد العون ب 

 لى النور.إروج هذا العمل طلبة في خساتذة و أ          
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 مقدمة:
تحتل زراعة الحبوب بشكل عام، والقمح بشكل خاص، مكانة هامة جدا في العالم نظرا لكونها تشكل 

من سكان العالم. ويأتي القمح بنوعيه الصلب واللين في  %30لأكثر من الغذاء الأساسي ومصدر الطاقة 
طليعة محاصيل الحبوب زراعة على النطاق العالمي نظرا لقدرته العالية على التكيف مع الظروف البيئية 

(. إلا أن التغيرات المناخية التي تعرفها مختلف الناطق على سطح 2410المتغيرة السائدة حاليا )حمودة، 
ر  أثرت سلبا على إنتاجية المحاصيل على المستوى العالمي وخاصة الجفاف في خخر دورة حيات النبات، الأ

 لذلك لابد من محاولة إيجاد أصناف قادرة على التأقلم للعوائق المطروحة وخاصة عمل العجز المائي.
الذي يعرفه سكان العالم  تشكل الأنظمة المناخية المتغيرة تهديدا حقيقيا للحياة على الأر ، ومع النمو

بشكل مستمر يزداد الطلب على الغذاء، وأصبح بذلك تحقيق الاكتفاء الغذائي أمرا أكثر تعقيدا في ظل التحديات 
(، في المناطق الجافة والشبه جافة تحد الإجهادات البيئية من نمو Amna et al., 2021المناخية الراهنة )

مد مقاومة هذه الضغوط الخارجية أساسا على النمط الجيني الذي يطور النبات وتؤثر سلبا على مردوده، وتعت
(، ويعد 2413الآليات المورفولوجية والفيزيولوجية والبيوكيميائية لتجنب وتحمل ظروف الإجهادات )نفار، 

ا الجفاف أحد أبرز هذه التحديات حيث يؤثر سلبا على الإنتاجية الزراعية، ويقلل من نمو النبات وتطوره. مم
 (Rasheed et al., 2020)يجعل من الصعب الحفاظ على نظام زراعي مستدام في جميع أنحاء العالم

(Azeem et al., 2022). 
إن تفاقم مشكلة الجفاف جعل الكثير من الباحثين يهتمون بها سعيا لفهم الآليات التي تسمح للنبات 

الوراثية في مقاومة مختلف العوائق المحددة للإنتاج بالتأقلم مع هذه الظاهرة أو انتخاب أصناف تتميز بالكفاءة 
، جامع(، وقد لجأت الكثير من الدراسات الحديثة إلى استعمال طرق تقنية مثل الهندسة الوراثية 2410)

ومنظمات النمو الصناعية التي أثبتت فاعليتها في مقاومة النبات للإجهاد المائي ومن هذه المنظمات الأوكسين 
(AIAوالجبري )( 3ليناتGA ،2410( )محمد وخخرون.) 

أصناف من القمح الصلب  0وعليه ارتأينا القيام بهذا البحث بهدف محاولة فهم خليات و درجة استجابة 
تحت ظروف الإجهاد المائي الذي يؤثر بشكل سلبي على نموه وتطوره ومردوده من جهة ومن جهة أخرى إظهار 

المائي بالمعاملة بمنظمات النمو لصنفين من القمح الصلب من خلال مدى التأثير الايجابي لمعاكسة الإجهاد 
ملاحظة استجابة الأنواع النباتية لعائق العجز المائي في مراحل معينة من دورة حياته وهذا من خلال تقدير 

 معايير مورفولوجية وفيزيولوجية والتي تعطي فكرة على درجة التأقلم للأصناف المدروسة.
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Iالنموذج النباتي . 
I.1. تعريف القمح 

من فصيلة  Triticum(، ينتمي إلى جنس Monocotylédonesالقمح نبات عشر حولي أحادي الفلقة )
النجيليات سابقا والكلئيات حاليا، وهو عبارة عن نوع من الحبوب تعتبر البذور )الحبات( فيه فاكهة جافة تدعى 

( وتتكون من بذرة وأغلفة، وهناك العديد من أنواع القمح إلا أن أكثرها أهمية اقتصاديا على Caryopseبرة )
 ,Triticumaestivum( )Feiller( والقمح اللين )Ttiticumdurumالمستوى العالمي هما: القمح الصلب )

2000.) 
( حيث أن التلقيح يكون داخل Auto-polliniséفالقمح نبات ذاتي التلقيح ) Soltner (2102)حسب 

الورقتين المحيطتين بالزهرة )العصفات( وذلك قبل ظهور الأسدية لخارج مما يمنع التلقيح الخلطي وهذا ما 
 ت القمح على حفظ نقاوته من جيل إلى خخر.يساعد نبا

إن إنتاج القمح وبخاصة الأصناف اللينة منه يعد عملية سهلة بشكل عام، نظرا لقدرته على التكيف مع 
تنوع التربة والمناخات الموجودة في مناطق مختلفة حول العالم. يزرع القمح في العديد من البلدان والمناطق 

 (.2410لإستوائية. )جابر،باستثناء المناطق الحارة ا
I.0.  القمح الصلبTtiticum durum 

الصلب أو القاصي ثاني أهم أنواع القمح بعد القمح اللين وهو عبارة عن عشب حولي متوسط يعتبر القمح 
الطول ذو أوراق غمدية مسطحة وإزهرار قِمي )سنبلة( أزهاره مثالية. وهو معروف بحبوبه الصلبة الزجاجية 

 (.Bouzini, 1998بالبروتين والجلوتين )الغنية 
يزرع القمح الصلب في المناطق ذات المناخ الشبه جاف، كما يزرع بشكل رئيسي على المروج الكندية 
وفي البلدان المحيطة بالبحر الأبيض المتوسط، يستهلك بعد طحنه كسميد، الذي يستعمل بشكل رئيسي لصناعة 

بالإضافة لذلك فللقمح استخدامات متنوعة في صناعة المواد الغذائية (، Charvet, 2019الخبز والمعكرونة )
حيث يستعمل في إنتاج مجموعة واسعة من المنتوجات مثل المعجنات والحلويات. كما تستخدم مشتقات الحبوب 
في صناعة العديد من المنتوجات الغير غذائية كالأدوية، والورق والمنسوجات، الغراء، المنظفات والدهانات 
والبلاستيك ومؤخرا الوقود الحيوي )الوقود الأخضر(. تعتمد جودة القمح على صلابة حيوية وتكوينه من البروتين 

 (.Feillet, 2000والنشاء )
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I.2. الأصل الجغرافي للقمح 
الأصل الجغرافي للقمح أحد المواضيع التي أثارت الكثير من الجدل والنقاش في القرن الماضي، 

(. يعد القمح من Tanno et willcox, 2006الصدد العديد من الفرضيات والنظريات )واستعر  في هذا 
سنة قبل الميلاد ضمن منطقة الهلال  14444إلى  7444أوائل المحاصيل التي زرعها الإنسان منذ حوالي 

 Croston etالخصيب بالشرق الأوسط، والتي تغطي كل من إيران، العراق، تركيا، سوريا، الأردن وفلسطين )

William, 1998.) 
إلى أن أصل الكلئيات ينحصر في منطقة أقل من الهلال  (2111) وخخرون  Lev-Yadunوأشار 

 الخصيب وقد اعتمدوا في هذا على دراسات نباتية، وراثية وأثرية.
الشرق الأدنى المعروفة باسم الهلال الخصيب )المنطقة المحصورة  منطقة (1رقم ) شكلتبين الخريطة 

داخل الحيز باللون الأخضر( والتي تضم كل من )فلسطين، الأردن، تركيا، سوريا، إيران، العراق( حيث تم 
 Emmer(، قمح Triticum monococoum) Einkomانتشال أقدم البقايا الأثرية من الشعير، قمح 

(Triticum Dicoccum التنوع الطبيعي للأقارب البرية في المنطقة والمؤشرات الجزيئية ومعلومات تسلسل ،)
الحمض النووي تدعم كون منطقة الهلال الخصيب وأطرافها الشمالية هو الموقع الأصلي لتدجين الحبوب 

"Triticeae سنة 14444" ومهد الزراعة منذ حوالي 
(Feuillet et al., 2008.) 

 
 (.Paul Laurendeau, 2012الهلال الخصيب منشأ القمح )منطقة (: 1) شكل
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البرية هو ضمن منطقة أبو هريرة على ضفاف نهر  ( أن منشأ الأقماح2411)خرون خو   Hillmanذكر
الفرات بدليل وجودها في هذه المنطقة إلى يومنا الحالي، وتشير الآثار بأن عملية تدجينه فقد تمت في ثلاث 

 مناطق متقاربة )الهلال الخصيب(.
 الأول ضمن أبو هريرة في سوريا. -
 الثاني منطقة أريحا بالضفة الغربية في فلسطين. -
 بتركيا. Cayonuفي منطقة الثالث  -

. يتضح وجود ثلاث Phyllogeneticsواستنادا إلى الكثير من المعطيات الأثرية والنشوئية، التطورية 
 (.Mackay, 2005مراكز رئيسية محتملة لنشوء القمح وهي: الشرق الأوسط، الشرق الأدنى، وشمال إفريقيا )

بين وادي الدجلة والفرات في العراق، ولاحقا ظهرت هذه انتشرت زراعة القمح الصلب في المناطق الواقعة 
الزراعة في مناطق أخرى تعتبر أيضا مركزا لتنوعه مثل: الشام، جنوب أوروبا وشمال إفريقيا كما انتشر أيضا 

 (.Elias, 1995( )Grignac, 1978في السهول الكبرى في أمريكا الشمالية والاتحاد السوفياتي )

I.2.  للقمحالأصل الوراثي 
يعد القمح واحدا من النباتات الأكثر تنوعا وتعقيدا من حيث التركيب الوراثي، حيث يتبع جميع أصنافه 

( والقمح اللين T.durumالذي يضم العديد من الأنواع المهجنة والبرية كالقمح الصلب ) Triticumالجنس 
(T.aestivum والنوع قمح )Emmer (T.Dicoccum والنوع ،)Einkom (T.monococoum( ،)Mac 

Fadden et Sears, 1967.) 
، ثم تم تعزيزه من 1013عام  Schultzأول تصنيف للقمح كان من قبل  فإنHayoun(2423 )  حسب

والتي انتهت بتصنيف القمح  1018عام  Sakamuraخلال الدراسات الخلوية لعدد الكرموزومات التي أجراها 
(، رباعي الصيغة 2n=14, génome AAإلى ثلاث مجموعات رئيسية: القمح ثنائي الصيغة الصبغية )

( والقمح السداسي الصيغة الصبغية )القمح اللين، AA et BB2n=28, génomeالصبغية )القمح الصلب، 
AA, BB et DD2n=42, génome.) 

( هو 2n=14, AAذو الصيغة الصبغية الثنائية ) T.monococcum L. varurartuيعتبر النوع 
( هو 2n=14, BBثنائي الصيغة الصبغية ) AegilopsSpeltoides، النوع Aالمانح للمجموعة الجينومية 
( هو المانح للمجموعة الجينومية 2n=14, DD) Triticumtauschi، والنوع Bالمانح للمجموعة الجينومية 

D ووجد النوعان ،T.urartu وAe.Speltondes  مليون سنة من سلف مشترك، في حين  0.0منذ حوالي
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 شكلمليون سنة،  0.0منذ حوالي Ae.Speltondesو T.urartuينحدر من تهجين النوعين  T.tauschuالنوع 
 (.Marussen et al., 2014)( 2رقم )
 

 
(a.تصنيف أنواع القمح وفقا لمستواها الصبغي :) 
(b.مخطط النمط النووي للقمح سداسي الصيغة الصبغية :) 
(c.رسم تخطيطي للتاريخ التطوري للقمح :) 

 .(Marcussen et al., 2014رسم تخطيطي يوضح الأصل الوراثي للقمح ) :(0رقم ) شكل
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( والتي تعرف باسم BBنتج القمح الصلب عن التصالب بين أجناس برية ذات الصيغة الصبغية )
Ae.Speltondes وجنس T.urartu ( ذو الصيغة الصبغيةAA( )Shewiy, 2009،) (Feuillet et al., 

2008). 
 AA, BB et( والذي يضم المجموعات الصبغية 2n=42بينما القمح اللين سداسي الصيغة الصبغية )

DD  ، الشكل  14444فيرجع تاريخ نشأته إلى حوالي( 3سنةC,B.) 
 2n=28من أحد الأنواع رباعية الصيغة الصبغيةويفتر  أنه نتج عن التصالب 

AA,BBT.Lurgidum ( ونوع ثنائي الصيغة الصبغسةDD )T.tauschi (Marussen et al., 2014) 
 .(3) رقم شكل

 
 (.Feldman et al., 1995: تاريخ تطور نسل القمح )(2رقم )شكل 
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I.5. الدراسة التصنيفية لنبات القمح 
I.1.5.  النباتيالتصنيف 

يصنف القمح كما  Parts (0961)، (1960) Chade faud Emberger، Feillet (2000) حسب
 .(1) رقم هو مبين في جدول

 التصنيف النباتي للقمح.: (1رقم ) جدول
blé tendre blé dur Classification 

Plantae (Règne 

végétale) 

Plantae (Règne végétale) Règne 

Magnoliophyta 

(Angiospermes) 

Magnoliophyta 

(Angiospermes) 

Division 

Liliopsida 

(Monocotylédons) 

Liliopsida (Monocotylédons) Classe 

Commelinidae Commelinidae S/Classe 

Poale Poale Ordre  

Poaceae (ex Graminées) Poaceae (ex Graminées) Famille 

Triticeae Triticeae S/Famille 

Tritceae (Triticées) Tritceae (Triticées) Tribu 

Triticinae Triticinae S/Tribu 

Triticum Triticum Genre 

Triticum aestivum L. Triticum durum Desf. Espèce 

 
 .(2) رقم فيصنف نبات القمح حسب ما هو موضح في الجدول APG IIIوحسب 

 .(APG III, 2009التصنيف النباتي لنبات القمح حسب ) :(0)جدول 
blé  Classification 

Angiosperme Clade : 

Monocotylédone Clade : 

Commelinidées Clade : 

Poales Ordre : 

Poaceae Famille : 

Triticum Genre : 

Triticum aestivum L. Espece  
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I.0.5. التصنيف الجيني للقمح 
في  Feillet (2000) إليه أشارقام العلماء بتصنيف نبات القمح حسب عدد الكروموزومات وهو ما 

 الجدول التالي:

 . Triticum (Feillet, 2000) : التصنيف الجيني القمح(2رقم ) جدول
عدد الكروموزومات  طبيعة الجينوم

(2n) 
 الشكل البري  الشكل المزروع الاسم الشائع

AA 

 

AA 

14 

 

14 

 

Engrain 

 

T.monococcum 

T. boeoticum 

 

T. urartu 

AA BB 

 

AA BB 

 

AA BB 

 

AA BB 

28 

 

28 

 

28 

 

28 

Blé poulard 

 

Blé dur 

 

Blé de polange 

T. dicoccum 

 

T. durum 

 

T. polonicum 

 

T. turgidum 

 

T. araraticum 

T. dicoccoides 

AA BB DD 

 

AA BB DD 

 

AA BB DD 

 

AA BB DD 

42 

 

42 

 

42 

 

42 

Blé tender 

 

Epeautre 

 

Blé indien 

 

Nain 

 

Blé club 

T. aestivum 

 

T. spelte 

 

T. sphaerococcum 

 

T. comatum 

T. mon X 

T. spe x As 

(hypothetique) 
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I.2.5. التصنيف حسب مواسم الزراعة 
ثلاث مجموعات ( يقسم القمح حسب مواسم زراعته إلى Soltner, 2005( عن )2410حسب غناي )

 وهي:
 (Les blés d’hiverالقمح الشتوي ) -

يتمتع هذا النوع من القمح بدورة نمو تتراوح مدتها بين أربعة إلى سبعة أشهر ويزرع عادة خلال فصل 
الخريف، ما يجعله مناسبا للزراعة في المناطق ذات المناخ المتوسطي، حيث يتعر  لفترة ارتباع تحت درجات 

 مما يسمح له بالمرور من المرحلة الخضرية إلى المرحلة التكاثرية. م،0°و 1حرارة بين 
 (Les blés de printempsالقمح الربيعي ) -

أشهر، حيث لا تحتوي على فترات غير نشطة،  0إلى  3تتراوح دورة نمو هذا النوع من القمح من 
مرحلة الإسبال لهذا النوع من  بالإضافة إلى ذلك فإنه غير قادر على التكيف مع درجات حرارة منخفضة، تتأثر

 القمح بطول فترة الإضاءة.
 (Les blé salternatifالقمح المتناوب ) -

يعتبر هذا النوع من القمح وسطيا بين أنواع القمح الشتوي والربيعي، ويتمتع بخاصية مميزة تتمثل في 
 مقاومته للبرودة.

I.6. الوصف المورفولوجي للقمح 
القمح نبات عشبي حولي ذو نمط شتوي أو ربيعي، تعتمد Fellahi (2013) وlala (2411 ) حسب

 0دورة حياته على النوع، تاريخ الزراعة، الظروف المناخية، التربة ونوعيتها وخصوبتها، دورة حياته تتراوح من 
 أشهر عند معظم الأصناف. 0إلى 

از الهوائي والجهاز نبات القمح كمعظم الكلئيات يتكون من الجهاز الخضري الذي يضم كل من الجه
 .(0رقم ) ( شكلSoltner, 2016الجذري أما الجهاز الثاني فهو الجهاز التكاثري  )
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I.1.6. ( الجهاز الخضريL’appareil végétatif) 
I.1.1.6. ( الجهاز الهوائيL’appareil aéween) 
 الساق -

( Nodesتفصل بينهم عقد مصمتة )( Internodesالساق أسطوانية، قائمة، ذات سلميات مجوفة )
(Clark, 2002 عدد السلميات في الغالب بين .)أغلبها مغلف بأغماد الأوراق التي تقوم بحماية  7و 0

 (.2441السلميات الغصة وبدعمها أثناء النمو )محمد وخخرون، 
السلامية السفلى ينمو الساق طوليا باستطالة سلامياته وتوجد منطقة النمو عند قاعدة كل سلامية، تبدأ 

أولا في الاستطالة وتتبعها السلاميات الأخرى حتى العلوية منها وهي أطولها وأقلها سمكا تحمل في نهايتها 
سم )محمد،  104سم إلى  04النورة، يختلف الطول النهائي للساق باختلاف الصنف والبيئة، إلا أنه يتراوح بين 

( التي تلعب دورا مهما عند امتلاء Barbesما يسمى بالسا )(، تتميز الكثير من أنواع القمح بوجود 2444
( Bougard, 2011الحبوب والنضج، معظم نبات القمح لها سوق رئيسية وعدد من السيقان الفرعية )أشطاء( )

 (.Boualal, 2007و)
 الأوراق -

لكل ورقة جزء (، Kirby, 2000كباقي الكلئيات، الأوراق الخضرية في القمح مرتبة في صنفين متقابلين )
قاعدي يسمى الغمد يلتف حول الساق وزائدة غشائية تدعى اللسن وزوج منالأذناتعند قاعدة النصل الشريطي 

 (.2444)محمد، 
I.0.1.6. ( الجهاز الجذريL’appareil radiculaire) 

 (:Soltner, 1980يتميز نبات القمح بنظام جذري ليفي وهو نوعان )
 الجذور الجنينية 

أن النظام الجذري الجنيني  Moule (0970 )جذور أصلية، تنشأ من الجنين مباشرة عند الإنبات وذكر 
يتكون من جذر رئيسي وزوجان من الجذور الجانبية أي خمسة جذور في المجموع وفي الأخير يظهر الجذر 

 .lépiblasteالسادس انطلاقا من 
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 الجذور العرضية -

تظهر عند بداية الإشطاء، تعمل الجذور العرضية على تأمين التغذية والنمو تسمى أيضا الجذور التاجية، 
جذران  هو  (Zeddig et al., 2007)للنبات بالتعاون مع الجذور الجنينية، عدد الجذور التاجية عموما حسب

 ، غناي(.2410) الجنينيةلكل شطأ متشكل، تتميز هذه الأخيرة بطول قطر أكبر من طول قطر الجذور 
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 (.Soltner, 2005مخطط يبين الوصف المورفولوجي للقمح الصلب ) :(2) رقم شكل
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I.0.6. ( الجهاز التكاثريL’appareil reproductif) 
 النورة -

مركبة متكونة من سنيبلات محمولة على محورها وتكون مرتبة بالتبادل على  سنبلة )عنقود(عبارة عن 
( زهرات تكون محمية 0إلى  1(، تحوي السنيبلة الواحدة من )2444( )كذلك، Le rachisجانبي هذا المحور )

، واحدة علوية La glumeتسمى كل واحدة بالقنبعة أو العصفة  2bractéesمن القاعدة بواسطة قنابتين 
 Glumellesوالأخرى سفلية، على محور السنيبلة تتوضع الأزهار محاطة بقنابتين تعرف كل واحدة بالعصيفة 

(Dupond et Gugrard, 2001.) 
 الحبة -

ملم  8و 3وألوانها باختلاف الأصناف، يتراوح طولها بين تختلف حبوب القمح في أحجامها وأشكالها 
ملغ. حبة القمح متطاولة الشكل، قليلة  04إلى  24ملك وأوزانها  3.0و 2.0ملم وسمكها  0و 2وعرضها بين 

في نهايتها العلوية القليل من الوبر، أما الجهة السفلية فتكون  أو كبيرة التحدب في وسطها أخدود عميق يظهر
 (.0رقم ) شكل( Feillet, 2000أكثر تغلضا يتمركز فيها الجنين )

 
 (.Surget et Barron,2005رسم تخطيطي لحبة القمح ) :(5) رقم شكل
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I.7 .حياة نبات القمح دورة 
 Feekes(، مقياس 1001) Jonardهناك عدة مقاييس تستخدم لتقييم الدورة الحيوية نذكر منها: مقياس 

(Large, 1954 ومقياس ،)Haun (1073 الذي يعتبر مهم لتحديد مراحل النمو الخضري، وأيضا يوجد )
 .(0رقم ) جدولZadoks (Zadoks et al., 1974 )مقياس 

 .(Soltner, 2005)مراحل الدورة الفينولوجية حسب  :(2رقم ) جدول
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 مراحل أساسية وهي: 3القمح إلى  دورة حياة (0رقم ) ( حسب شكل2410خرون )وخ Benlaribiقسم 
 أطوار: 3: وتضم (Période végétativeالفترة الخضرية ) .1
 La phase semis – levéeالبروز:  –طور الزرع  -
 La phase levée – début tallageبداية الإشطاء:  –طور البروز  -
 La phase de but tallage – début montéeبداية الصعود:  –طور بداية الإشطاء  -
 أطوار: 3: وتضم (Période reproductrice) الفترة التكاثرية .0
  La phase de formation d’ébauches d’épillets (AB)طور تشكل بداءات التسنبل:  -
 La phase de spécialisation florale (stade BD Jonard)طور التمايز الزهري:  -
  La phase méiose – fécondation (stade DF Jonard)طور الانقسام المنصف والإخصاب:  -
 أطوار: 3: وتضم (Période NATURATION) فترة النضج .2
 La phase de multiplication cellulaireطور التضاعف الخلوي:  -
 La phase de remplissage du grainطور ملء الحبة:  -
 La phase de dessiccationطور جفاف الحبة:  -
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 (.Benlaribi et al .,2014مخطط يوضح مراحل دورة نبات القمح ) :(6) رقم شكل
 

 الفترة الخضرية

 الفترة التكاثرية

 فترة النضج

 البروز -طور الزرع 

 بداية الإشطاء –طور البروز 

 بداية الصعود –طور بداية الإشطاء 

 طور تشكل بداءات التسنبل

 طور التمايز الزهري 

 طور الانقسام المنصف

 طور التضاعف الخلوي 

 طور ملء الحبة

 طور جفاف الحبة
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 .(AitSlimane et Ait Kaki, 2008: مراحل دورة حياة نبات القمح )(7رقم ) شكل
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I.8 .أهمية القمح في العالم والجزائر 
مليون طن، ويحتل بذلك  01و 30العالمي للقمح الصلب بين خلال السنوات الأخيرة، تراوح الإنتاج 

المرتبة الثالثة بعد كل من الذرة والقمح اللين، يعتبر زراعة القمح الصلب أكثر ربحا نظرا لدوره كغذاء رئيسي 
لجزء كبير من سكان العالم، ويتميز بغناه بالبروتين والمعادن ومضادات الأكسدة مقارنة بالحبوب الأخرى 

(Marcotuli et al., 2020 تعتبر منطقة البحر الأبيض المتوسط مركز زراعة القمح الصلب وأدى ظهور ،)
أصناف جديدة تتكيف بشكل أفضل مع البيئات الأخرى إلى توسع زراعة هذا النوع من القمح في مناطق عديدة 

في المناطق ذات مناخ  (. في الواقع تتم زراعة القمح الصلب حاليا بشكل رئيسيHayoun, 2023في العالم )
البحر الأبيض المتوسط، وتعتبر بلدان شمال إفريقيا أكثر الدول استيرادا لهذا النوع من القمح، أما بالنسبة لأهم 

 (.Sall et al., 2019المنتجين عالميا فتشمل تركيا، كندا تليها الجزائر وإيطاليا والهند )
ة ليس فقط بسبب دورها التقليدي كغذاء، ولكن أيضا في الجزائر تحتل زراعة الحبوب مكانة إستراتيجي

 بفضل دورها الاجتماعي، الاقتصادي والسياسي. 
 %34إلى  20ومع ذلك، فإن إنتاج الحبوب لا يزال غير كاف، حيث لا يلبي إلا نسبة ضئيلة تتراوح بين 

 ,FAOسنويا )مليون طن  8( الذي يصل إلى حوالي Chaurghal et al., 2016من احتياجات السكان )
2022.) 

ووفقا لإحصائيات وزارة الفلاحة والتنمية الريفية الجزائرية، تقدر مجموع المساحة المخصصة لزراعة 
هكتار خاصة بزراعة القمح الصلب، بينما تحتل زراعة  1 070 484هكتار منها  3 180 007الحبوب بـ 

مليون قنطار في  00بحوالي  2410عام  الشعير غالبية هذه المساحة، وقدر إنتاج الحبوب الوطني خلال
المتوسط، ومع ذلك يبقى إنتاج الحبوب منخفضا ويتميز بعدم الاستقرار، ويرجع ذلك أساسا إلى تدهور الظروف 

 (.Belagrouz et Chennal, 2016المناخية خاصة مع موجات الحر العالية وظهور العجز المائي )
لمحدد الرئيسي للمناطق المخصصة لزراعة القمح وعلى هذا تعتبر كمية التساقط خلال السنة العامل ا
مم،  044مناطق تعتبر أكثر ملائمة وهي: المنطقة الساحلية بـ  3الأساس تتركز زراعة القمح في الجزائر في 

مم، تبقى الجزائر واحدة من  044إلى  304مم، والجزء الشمالي من الهضاب العليا بـ  004السهول الداخلية بـ 
ستوردي القمح في العالم، ويعد العجز المائي وارتفاع درجات الحرارة في نهاية الدورة أكثر معوقات إنتاج أكبر م
 (.Mansoui et al., 2018القمح )
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I.9. العوامل المحددة لإنتاج القمح 
I.1.9. المحددات البيئية 

لعدد كبير من الإجهادات  يتحدد محصول القمح في كثير من الأحيان بالظروف البيئية كما يتعر 
الحيوية واللا حيوية. غالبا ما تكون الإجهادات اللا حيوية التي تحد من مردود القمح ذات طبيعة مناخية مثل: 

 ,.Zahri et alدرجات الحرارة المرتفعة، الصقيع والجفاف أو ذات علاقة بالتربة مثل: حموضة التربة )
2013.) 
I.0.9. المحددات الحيوية 

 .(0) رقم حسب ما هو موضح في جدول دورة حياته يتعر  القمح إلى عدة عوامل ممرضةخلال 
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 (.0202: أهم أنواع العوامل الممرضة للقمح خلال دورة حياته) بن شيخ ،(5رقم ) جدول

 العوامل الممرضة العلمية الأسماء المصادر

 

 

(Djebari, 2005)  

Xanthomonascampestrispv. translucens  

 

 البكتيريا

 

Erwiniarhapontici 

Pseudomonas viridiflava 

Pseudomonasfuscovaginae 

Pseudomonassyringgaepv. atrofaciens 

Rathayibactertritici 

Clavibactertritici 

(Boubetra et 

Mohamedu, 

1998) 

(Sayoud et al., 

1999) 

BYDV (Barley Yellow DwafVirus)  

 

 الفيروسات

WSMV (Wheat Streak Mosaic Virus) 

WSSMV Wheat Spindle Streak Mosaic Virus) 

BSMV (Barley Stripe Mosaic Virus) 

 

(Mokabli, 2002) 

HeteroderaavenaeWollenweber  

 HeteroderamamiMathews النيماتودا

Heteroderalatipons Franklin 

 

 

(Hamadache, 

2013) 

Avenasterilis L. (folle avoine)  

 

 القوارض

Phalaris paradoxa L. (l’alpiste) 

Sinapisarvensi L. (moutarde des champs) 

Loliummultiflorum L. (le ray-grass) 

Bromusrigidus L. Bromusmadritensis L.  

Oxalis cernual L. 

 

(Boulal et al., 

2007) 

Les insectes (la punaise des céréales, la 

cédidomyie jaune, la mouche mineuse, le 

puceron des céréales et la tordeuse des céréales) 

 

 

 

 Les oiseaux (les moineaux, la tourterelle) الحشرات والطيور

Les rongeurs (les rats des champs et les souris) 
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.II الإجهاد(Stress)  

الإجهاد هو في الأساس مفهوم فيزيائي، يعرّف على أنّه القوة المطبقة على وحدة سطح الجسم، واستجابة 
(، وبالرغم من تعريف الإجهاد بشكل دقيق Hopkins, 2003للإجهاد يقاوم الجسم التغير في الشكل والأبعاد )

أنّه كل  levitt (0981)(، فقد عرّفه Majeed, 2016في علم الميكانيك يبقى أقل دقة في علم البيولوجيا )
عامل بيئي يخلق توترا وضغطا غير مناسب لحياة الكائنات الحية، أمّا مصطلح مقاومة الإجهاد فهو قابلية 

فالإجهاد Hopkins (2111 )وبحسبالكائن الحي للعيش بوجود هذا العامل المضر، بل حتى النمو في ظلّه، 
 هو كل ظرف خارجي معاكس يؤثر في النمو والأداء الوظيفي للنبات ويقلل من الإنتاجية.

( Bioticstressالإجهاد الذي يتعر  له النبات إلى إجهاد حيوي ) (2112) وخخرون  Ernst صنف
( والمتمثل Abioticstressوإجهاد لا حيوي )الناتج عن الكائنات الحية مثل: الفطريات، البكتيريا، الفيروسات 

في جميع العوامل البيئية: الماء )زيادة أو نقصان(، درجة الحرارة المرتفعة والجليد، الملوحة وغيرها والتي تؤدي 
 (8) رقم شكل (.Boucelha, 2015إلى خلل في الأداء الوظيفي للنبات )

 
 (.Koubaa, 2019)الإجهادات عند النباتات أنواع :(8رقم ) شكل

ويمكن لهذه العوامل منفردة أو متجمعة أو متداخلة فيما بينها أن تنتج تنوعا في الإجهاد مما ينجم عنه 
 (0رقم ) شكل (.Ernst et al., 2002) تنوع في أنواع التأقلم على مستويات جزيئية، خلوية وعضوية
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(.Ernst et al., 2002) حسب الإجهاد تصنيف :(9رقم ) شكل

 الإجهاد

فوق 
 بنفسجية

 غير حيوي 

 مستقطبة

 التغذية الماء

أملاح 
 معدنية ثقيلة

 مرئية

 زيادة نقص

 الإشاعات الكيميائيات

Co2     
 نفس المعادن

 حيوي 

 الحرارة

 مرتفعة

 فيروسات

 الجليد البرودة

 منخفضة

كائنات حقيقية 
 ممرضة

طفيليات 
 نباتية

 التنافس الحشرات
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II.1. الإجهاد المائي (stress Hydrique) 
يشكل الإجهاد المائي تهديدا طبيعيا وعائقا دائما أمام الإنتاج الزراعي في مختلف أنحاء العالم 

(Moussa, 2017 خاصة في المناطق الجافة والشبه جافة التي تشهد اضطراب في التساقط من سنة إلى )
البحر الأبيض المتوسط يتميز ( فمناخ 2440) وخخرون  addaوبحسب  (Elmourid et al., 1996أخرى )

بفترات جفاف لا يمكن التنبؤ بها مما يحد بشكل كبير من إنتاج النباتات والحبوب على وجه الخصوص. تتفاقم 
( witcombe et al., 2008) مخاطر ندرة المياه خاصة مع تغيير المناخ الناجم عن ظاهرة الاحتباس الحراري 

أن ندرة الموارد المائية في تزايد مستمر، ومن المتوقع أن  2404وتظهر توقعات معهد الموارد العالمية لعام 
 (14رقم ) شكل .2404دولة مستويات عالية للغاية وعالية من الإجهاد المائي بحلول  00تواجه أكثر من 

 

 
 .0222المائي: البلدان الأكثر تأثرا بحلول عام  الإجهاد :(12رقم ) شكل

 (Statista.com-Tris-tanGaudiaul 21 mars2022المصدر: )
فإن مناطق شمال إفريقيا والشرق الأوسط يعانيان أعلى مستويات  (10رقم )كما توضح الخريطة في شكل 

 Statista.com-Tris-tan Gaudiaulويتحملان بالفعل وطأة خثار تغيير المناخ )الإجهاد المائي في العالم 

21 mars2022). 
زيادة الماء في محيط  يعد الإجهاد المائي أحد أنواع الإجهاد البيئي الغير حيوي الذي يشير إلى قلة أو

والذي هو نوع من الإجهاد المائي  Drought Stressالنبات، وعلى هذا الأساس يستعمل تعبير إجهاد الجفاف 
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مصطلح الإجهاد التجفيفي على أنه  Frank (1087)( وعرّف 1002نتيجة لتقص الماء دون زيادته )ياسين ،
 فقدان النبات للماء من سطح التربة عن طريق التبخر أو من النبات بعملية النتح.

( أن الإجهاد Du et al, 2013( و )Tardieu, 2012من ) عن كل Hayoun (2423 ) وذكرت
اختلال في التوازن بين كمية الماء المتاحة في التربة ومتطلبات النبات من النتح الناجم عن الظروف المائي هو 
( فأشار أن الإجهاد المائي هو الحالة التي يُظهر فيها النبات انخفاضا في Passioura, 2006البيئية.أما )

فاف عند استنزاف الماء في المنطقة النمو والإنتاج بسبب نقص الإمدادات المائية.في الزراعة نتحدث عن الج
، 2444الجذرية وهذا يعني أن محتوى الماء في التربة انخفض إلى ما يقارب النسبة المئوية للذبول الدائم )

 الهلال(. 
قد يرجع سبب الإجهاد المائي عن النبات إلى الملوحة المفرطة في التربة أو إلى الصقيع الذي يؤدي إلى 

 (.Chaumeil, 2006) (Bousba, 2012ي الأنسجة النباتية مما يقلل الإنتاج الزراعي )تبلور جزيئات الماء ف
 (.Zhu, 2002ويعد الجفاف أكبر عائق محدد لنمو المحاصيل ومردودها من باقي الإجهادات البيئية الأخرى )

II.0 .تأثير الإجهاد المائي على النبات 
مستويات مرفولوجية، فيزيولوجية، هرمونية وكذلك على للإجهاد المائي تأثيرات سلبية متعددة وذلك على 

 مستوى العمليات الحيوية.
(، Saab and Sharp, 2004فعلى المستوى المرفولوجي يؤدي الإجهاد المائي إلى انخفا  في النمو )

أما من الناحية الفيزيولوجية فيؤدي إلى انغلاق الثغور ومن ثم خفض في معدل التركيب الضوئي والنتح 
(Lawle Cornic, 2002 على المستوى الهرموني يؤدي الإجهاد المائي إلى تراكم حمض الأبسيسيك،)
(ABA في أوراق النباتات المجهدة وكذلك لوحظ تراكم للإثيلين مع انخفا  للسيتوكنين وهذا الخلل في التوازن )

الموت مع زيادة مدة الإجهاد الهرموني يكون لع انعكاس على نمو النبات فيؤدي إلى الشيخوخة وحتى إلى 
 (11رقم ) شكل (.Wilkinson and Davies, 2010المائي )
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 (.Christell ,2021) المائي على النبات الإجهاد: تأثيرات (11رقم ) شكل

II.1.0 .ئي على مؤشرات النمو المرفولوجيةتأثير الإجهاد الما 
نمو النبات وتحد من تطوره ومردوده في يعد الجفاف من أهم العوامل الغير حيوية التي تؤثر على 

 (.AOA, 2001المناطق الجافة والشبه جافة )
يعتبر كل من الذّبول، اصفرار النبات، التساقط المبكر للأوراق أهم التغيرات المظهرية الملاحظة على 

 Salehi et Bakhالنبات استجابة للعجز المائي ومع زيادة مدته قد يؤدي إلى موت النبات في أغلب الأحيان)

shcye sham, 2016, in Hayoun, 2023.) 
فإن العجز المائي الشديد في مراحل النمو الخضرية للنبات يؤدي إلى انخفا   Yang(2120 )حسب 

 ,gatطوله، ذبول الأوراق وتغير في مساحة وعدد الأوراق، وتعتبر الورقة العضو الأكثر حساسية لنقص الماء 
( خلصت أن تعريض النبات للعجز المائي في مراحل نموه Wassie et al, 2023( وفي دراسة لـ )(1995

الخضرية يؤدي إلى اختزال نمو كل من الساق، الأوراق والجذور ومن ثم خفض المادة الجافة المتراكمة، في 
 in (Valliere et al., 2019بعض الأحيان لا يكون للجفاف الخفيف خثار سلبية على نمو الجذور )

(wahab et al., 2022.) 
العجز المائي يختلف باختلاف مراحل نمو النباتات، وهو أقل تأثيرا في  ( أن تأثير 2414) Kabiriأشار 

 مراحل النمو الخضرية مقارنة بتأثيره في المراحل التكاثرية التي تؤدي إلى خفض الحاصل والإنتاجية.
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والكيميائية تشير العديد من الدراسات إلى أن العجز المائي يتسبب في العديد من التغيرات الفيزيولوجية 
 والتي بدورها تؤدي إلى اختزال نمو النبات لا سيما تقلص حجم الورقة، استطالة الساق، كذلك يثبط انقسام

 ، أحمدin (2423.)( Disante et al., 2011الخلايا واستطالتها )
( فان الإجهاد المائي له تأثير على استطالة الخلايا أكثر من تأثيره على انقسامها 2410أكدّ  خليل ) كما

 (.Neffar, 2013كما أنه يُنقص في نمو الأعضاء التكاثرية )
إلى أن نقص الإمدادات المائية خفّض من عدد الأفرع لأغلب  ، أشارت(2410) في دراسة للدّعمي
معدل التركيب الضوئي وبعض المغذيات الممتصة لحدوث تغيير في مستوى الهرمونات النباتات وذلك لقلة 
( أن الإجهاد المائي يسبب قلة انقسام واستطالة خلايا الساق 2410(عن )حسن،2424النباتية، وأشار احمد)

بالنفوذ  نتيجة انخفا  الجهد المائي للخلايا النباتية، وأن اختزال الغطاء الخضري بشكل عام يسمح للضوء
 )هرمون نباتي( المرتبط بعملية استطالة الخلايا. Auxineبكميات كبيرة مما يثبط نشاط الأوكسين

II.0.0ي على مؤشرات النمو الفيزيولوجية. تأثير الإجهاد المائ 
ترتبط العمليات الفيزيولوجية التي تساهم بشكل كبير في نمو النباتات مثل: التنظيم الأسموزي، التركيب 

( ارتباطا ATPئي، التبادل الأيوني، النتح، نقل المغذيات، التفاعلات الأيضية والتنفس وتوليد الطاقة )الضو 
 (.Zlatorowicz et al., 2017 in Hayoun, 2023كبير بتوفر الماء )

يعد المحتوى المائي النسبي للأوراق أحد أهم المؤشرات الفيزيولوجية التي تحدد الحالة المائية للنبات 
 (.Hussain et al., 2018وانخفاضه هو أول أعرا  استجابة النبات للإجهاد المائي )

هناك علاقة طردية بين المحتوى المائي النسبي وكذلك معدل  ( فإن2440) وخخرون  Kapoorوبحسب 
 نمو الأنسجة الورقية للنبات.

حجم وعدد الخلايا ويزيد من  يؤثر الإجهاد المائي في عمليات الإنتباج الخلوي والانقسام مما يقلل من
الذي يؤدي غلق الثغور وبالتالي يؤثر على عمليتي التنفس  Absicisic Acid محتوى حمض الأبسيسيك

 (.2413والتركيب الضوئي وتدفق أيونات البوتاسيوم داخل الخلايا الخارجية )الفتلاوي، 
كيف مع الإجهاد المائي فهو يؤدي إلى إذا كان انغلاق الثغور للتقليل من فقدان الماء وسيلة للنبات للت

 ,Hopkins, 2023( )Kapporخفض تدفق ثاني أكسيد الكربون ومن ثم تراجع معدل التركيب الضوئي )

2020( )Saares et al, 2019.) 
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يؤدي الإجهاد المائي إلى فقدان الأوراق للماء عن طريق زيادة النتح وتراكم الأثلين والتفاف الأوراق وهذا 
فقدان المساحة الورقية المسؤولة على عملية البناء الضوئي مما يؤدي إلى حمض المادة الجافة  ما يسبب

(Terfi et kadioglu, 2007.) 
 (.Lawlor, 2002تعتبر عملية التركيب الضوئي عملية حيوية حساسة لتأثيرات الإجهاد المائي )
ادات المائية ويُعزّى ذلك إلى إن انخفا  معدل التركيب الضوئي هو استجابة حتمية لنقص الإمد

( هذا ما خلصت إليه معظم الدراسات إلا أنه هناك أبحاث أخرى lunnu cci et al, 2000محدودية الثغور )
استنتجت أن هناك عوامل ثانية أساسية تساهم في تراجع معدل البناء الضوئي في ظل الإجهاد المائي غير غلق 

( معدل التركيب الضوئي يتناقص مع Da Matta, 2004) ( فحسبMeyer and genty, 1999الثغور )
التغيرات الكمية والنوعية للصبغات اليخضورية وتقلص مساحة الورقة وتدهور مستقبلات التمثيل الضوئي 

( كذلك انخفا  محتوى الأوراق من الكلوروفيل تحت ظل الإجهاد Marocoet al., 2002والنشاط الأنزيمي )
 ROS( الذي يرجع أساسا إلى الإضرار بالبلاستيدات الخضراء بواسطة parida et al., 2007المائي )

 )الجذور الأوكسيجينية( يخفض من معدلات البناء الضوئي.
يسبب الإجهاد المائي الإجهاد التأكسدي مما يؤدي إلى إتلاف الأغشية البيولوجية والجزيئات الكبرى 

 ,.in (Wahab et al (Aliet et al., 2020) ثيل الضوئي )الحمض النووي والبروتينات والدهون وأصباغ التم

2022) 
يؤدي الإجهاد المائي إلى غلق الثغور، انخفا  معدلات النتح، كما يسبب تراجع معدل التركيب 
الضوئي، والتنفس وامتصاص الأيونات والنقل وتكوين الكربوهيدرات وأيض المغذيات ومحفزات النمو ويقوم 

 Manuitolو  Sorbitol( كذلك تراكم المواد الذائبة مثل Mewis et al, 2012الأنزيمية )بتنشيط الفعاليات 
 Tocoplyrorleو Ascorbate( وتحفيز مضادات الأكسدة مثل: ABA، وتراكم حمض الأيسيك )Prolineو 

 (12رقم ) شكل (.Faizeatal, 2011وغيرها )
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 التأثيرات المرفولوجية:
 الورقية.تقلص المساحة  -
 نقص حجم وعدد الأوراق. -
 طول النبات. -
 تسارع الشيخوخة. -
 النضج الفوري. -
 .زيادة نسبة نمو الجزء الجذري إلى الجزء الخضري  -

 التأثيرات الفيزيولوجية:
 .غلق الثغور 
 .انخفا  معدل التركيب الضوئي 
 .خفض النتح ومحتوى الماء النسبي 
 .انخفا  محتوى الكلوروفيل 

 
 البيوكيميائية:التأثيرات 

 انخفا  في كفاءة الروبيسكو. -
 .ROSارتفاع إنتاج  -
 تراكم المواد المعدلة الحلولية. -
 إعاقة نظام الدفاع المضاد للأكسدة.                         -

 نبات مجهد           نبات في ظروف                                                                   
 )جفاف(             طبيعية )مروي(                                                                    

 
 Wahabالإجهاد المائي على العمليات المرفولوجية والفيزيولوجية والبيوكيميائية للنباتات ) تأثيرات :(10رقم ) شكل

et al., 2022) 
  

II.2.0 على نمو القمح ومردوده. تأثير الإجهاد المائي 
تُعاني جميع المناطق المنتجة للقمح في دول العالم تقريبا من ندرة وقلة الإمدادات المائلة خلال دورة نمو 

(، من خلال التأثير Zhao et al., 2020القمح وهذا النقص يؤدي إلى انخفا  نمو وإنتاجية محصول القمح )
. إن لندرة الماء تأثير محبط على إنتاجية المحاصيل (Hayoun, 2023)على شكل النبات ووظائفه الحيوية 
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 17( حيث يمكن أن يقل المردود بسبب العجز المائي بنسبة Bandurska etstroinski, 2003ومكوناتها )
 (.Daryanto et al, 2016 inwahab et al, 2022حسب ما ذكره ) %74إلى 

الثلاثة الرئيسية وهي: عدد السنابل وعدد الحبوب في يؤثر الإجهاد المائي سلبا على مكونات المحصول 
( ويؤدي العجز المائي Assem et al, 2006 in wahab et al, 2022حبة ) 1444السنبلة الواحدة ووزن 

 (.Begget turner, 1981إلى الحد من نمو وحاصل القمح في كل مراحل نمو القمح حسب )
( تم تحديد ثلاث مراحل حساسة لنقص الماء من دورة FAO)في دراسة لمنظمة الزراعة والغذاء الدولية 

 نمو محصول القمح:
 cm 15عند نهاية الإشطاء وبداية الاستطالة يصل طول النبات في هذه المرحلة إلى  المرحلة الأولى: -

 تقريبا وفيها يتحدد عدد السنابل وعدد السنيبلات.

 وهي طرد السنابل والإزهار حيث تؤثر هذه المرحلة في عدد الحب في السنبلة. المرحلة الثانية: -
مرحلة امتلاء الحبوب التي تؤدي إلى انخفا  المردود لاسيما إذا ترافق نقص الماء مع المرحلة الثالثة:  -

 (.FAO, 1986ارتفاع درجات الحرارة )
البادرات ويختزل مرحلة الإشطاء  أن الإجهاد المائي يؤخر إنبات ونمو Donaldson(0996)وجد 

وحجم الحبة ووزنها، وفي  2والاستطالة مما يؤثر في الحاصل ومكوناته مثل: عدد السنابل وعدد الحبوب في م
( استخلص أن الإجهاد المائي في المراحل الخضرية لنمو محصول القمح قلص دورة 2440دراسة لـ )المعيني،

 حياته وبكّر بعملية الإزهار بينما الإجهاد في مرحلتي الإزهار والامتلاء قلص المدة الزمنية اللازمة للنضج.
يُخفض في عدد البداءات السنبلية خلال هذه المرحلة  العجز المائي الذي يسبق عملية الإزهار

(Oosterhius et Cartwright, 1983 ويؤدي حدوث العجز المائي في مرحلة الإزهار إلى اختزال دورة .)
 in (Debaek et al., 1996.)( 2410حياة حبوب الطلع وبذلك نقص عدد الحبات في السنبلة )عولمي،

( بسبب قصر Kabata et al., 1992الحب ينقص وزن الحبة ) الإجهاد المائي خلال مرحلة ملء
 (.Benbella and paulsen, 1998مرحلة ملء الحب الناتج من تسارع الشيخوخة )

في الأخير يمكن القول أن الجفاف أحد الإجهادات البيئية الشديدة التي تهدد إنتاجية المحاصيل في جميع 
 ل مراحل التكاثر وملء الحبوبأنحاء العالم. ويكون الجفافأكثر ضررا خلا

(El Wahab et al., 2022). 
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II.2تكيف النباتات مع الإجهاد المائي . 
إنتكيف النبات مع الإجهاد المائي هو نتيجة تداخل وتفاعل مجموعة من التغيرات الفينيولوجية، 

 Hsissau, 1994 inالتشريحية، المورفولوجية والفيزيولوجية وذلك للحفاظ على نمو النبات ومردوده )

zeghmar, 2019). 
ثلاث خليات من خلالها تستطيع النباتات التعايش مع الإجهاد المائي وهي  levitt (0972 )صنف 

 (13رقم ) شكل )التهرب، التجنب، المقاومة(.

 
 .(Chen et al., 2016: استراتيجيات استجابة النبات للإجهاد المائي )التهرب، التجنب، المقاومة( )(12رقم ) شكل

 
وهي النباتات التي لها القابلية على إكمال دورة حياتها بفترة قصيرة وجعل نموها يقتصر على التهرب:  -

الدورة  تقليص ن( فلأAli dib al, 1992المراحل التي تكون فيها الظروف المائية ملائمة حسب )
الفينولوجية للنبات هي أكثر وسيلة مستعملة في مناطق البحر الأبيض المتوسط لتفادي الآثار السلبية 
للجفاف وارتفاع درجات الحرارة في نهاية الدورة وعليه فإن التبكير هي خلية مهمة لتجنب العجز المائي 

 Slama et al, 2015 in) في نهاية الدورة وتعتبر من أهم الصفات لتكيف النبات مع الجفاف

zeghmar, 2019). 
 النباتات المتجنبة للإجهاد هي النباتات التي لها القابلية على الاحتفاظ بجهد مائي مرتفع داخل التجنب: -

أنسجتها إما باستخلاص ماء أكثر من التربة أو باستعمال ماء التربة بصورة بطيئة في المراحل المبكرة 
 للجفاف.
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قدرة النبات على الاحتفاظ بكمية كبيرة من الماء تمكنه من مواصلة  التجنب بأنهBlum (1008 )عرّف 
امتصاص الماء ومراقبة شديدة  ةاستمراريمختلف العمليات الحيوية والمحافظة على حالة مائية جيدة من خلال 

 loveys etلخضري)لفقده ومن الآليات المهمة للنبات في مقاومة الجفاف تطوير نظامها الجذري مقارنة بالجزء ا

soar, 2007.) 
هي النباتات التي لها القابلية على المحافظة على جهد مائي مُنخفض في خلاياها من خلال  المقاومة: -

تراكم بعض الذائبات مثل السكريات بآلية تسمى التعديل الأسموزي مما يساعدها على القيام بنشاطاتها 
 اف.الحيوية واستعادة نموها بعد زوال تأثير الجف

 النباتية مع الجفاف. الأنواعتكيف  توميكانيزما أهمالتالي يبين والجدول 
 . (Hamada, 2022): ميكانيزمات تكيف النبات مع الجفاف (6رقم ) جدول

مؤشرات  الآليات أمثلة المراجع
 التأقلم

- Grinac, 1987. 

- Ali Dib et al, 1991. 

- levitt, 1972. 

 الفينيولوجية تجنب الجفاف التبكير

- Baldy, 1973. 

- Benlaridoi et al, 1990. 

- Monneveux, 1991. 

- M Morgan, 1984. 

- Rawson, 1977. 

- Blum, 1980. 

- Acevedo, 1988. 

- William, 1989. 

- Nachit et Ketala, 1991. 

نسبة نمو القسم الجذري إلى  -
 القسم الهوائي.

 طول وكثافة الجذور. -
 الجذورعمق  -

تحسين امتصاص 
 الماء

 
 
 
 

 التفاف الورقة. - المورفولوجية
 المساحة الورقية.-
 توضع واتجاه الأوراق. -

الحد من فقدان 
 الماء.

 طول النبات. -
 لة.نبطول عنق الس -
 طول السفا. -

القدرة على تحريك 
المواد الأيضية 

 المخزنة.
- Morgan, 1984. 

- Monneveux et 

Nemmar 1986. 

- Schonfield et al 1988. 

 خفض عملية النتح. -
 غلق الثغور. -
 الحفاظ على جهد مائي مرتفع. -
 تراكم المواد المعدلة الحلولية.-

القدرة على التعديل 
 الأسموزي.

 
 

 الفيزيولوجية

- planchon, 1976. 

- Cummuluru et al. 

1989. 

المحافظة على  محتوى الأوراق من الكلوروفيل.-
 التركيب الضوئي.
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II.2 التعديل الأسموزي .  
يعد التعديل الأسموزي الميكانيزم الفيزيولوجي الأكثر انتشارا بين مختلف الأنواع النباتية لمقاومته العجز 

(.ويُعرف التعديل الأسموزي على أنه عملية تراكم المواد الذاتية في النسيج النباتي wang et al, 2003المائي )
 (.Turner, 1979لمختلف أنواع الإجهادات )استجابة 

( ذات وزن جزيئي ضعيف وتشمل المواد الذائبة والقابلة للذوبان les osmolytesتُسمى المواد المتراكمة )
يمنع تراكم هذه المواد فقدان  .proline ،bétaine ،glycine ،polyasine ،des ions de chlourمثل: 

 (.wang et al.,2007 in Hayoun, 2023الخلية لإنتاجها عن طريق المحافظة على التوازن المائي للخلية )
كذلك في دراسة لنبات القمح لوحظ وجود علاقة طردية بين التعديل الأسموزي والمردود الحي من 

 (.Ficher et al.,2005الحبوب)
II.5. البيوكيميائية المتعلقة بالإجهاد المائي الصفات 

II.1.5البرولين . (proline) 
أحد الأحما  الأمينية الطبيعية العشرين التي تدخل في تكوين السلاسل البيبتيدية، يحوي  يُعد البرولين

. 2No9H5Cغرام/مول، وصيغته الكيميائية هي  110.13مجموعة أمين ثانوية مرتبطة، يبلغ وزنه الجزيئي 
 ,Huang et al, 2008 in Hayounالبرولين حمض أميني شديد الذوبان في الماء مما يجعله مُذابا مثاليا )

2023.) 
( فهو يقوم 2424)محب، ةأكثر الأحما  الأمينية تأثرا تحت ظهور الإجهادات اللا حيوي يعتبر البرولين

عن طريق تحفيز تخْليقه مع وقف عملية  بدور واقي أسموزي فعال إذ أنه يتراكم في أنسجة النباتات المجهدة
(.بتجميع البرولين Kaur et al, 2017( وهو نفس ما أشار إليه )Delauneg and verma, 1993هدمه )

في ظل الإجهاد المائي في المجموع الخضري  وأساسا في الأوراق إذ يكون معدل تراكمه فيها أعلى مما في بقية 
 (.Al-Hadi thie et al, 1989أجزاء النباتات الأخرى )

أكثر الأحما  الأمينية التي تتكون كرد فعل عن  يعد ( فإن البرولين2448) وخخرون  Shtereva حسب
 الظروف الطبيعية الغير ملائمة التي يتعر  لها النبات.

الدور الرئيسي للبرولين تحت ظروف الإجهاد المائي هو مساهمته في التعديل الأسموزي والمحافظة على 
 Ashral etالمستوى المائي في الخلية، كما أن تراكمه داخل الأنسجة يسمح بالحفاظ على إنتاج الخلايا )

foolad, 2007ثار السلبية للإجهاد المائي فهم( بالإضافة لدور البرولين كمعدل أسموزي  للتخفيف من الآ 
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 ,Sazabasos et savouruيعمل كذلك كمضاد للأكسدة من خلال قدرته على تفكيك الجذور الحرة )و 
 ,Ashral et foolad( وكمجهز للأنزيمات المضادة للأكسدة مما يسمح بحماية الأغشية الخلوية )20100
2007.) 

تراكم البرولين هو مقياس لتحمل النبات للإجهاد المائي، فعند ظروف الإجهاد المائي لنبات القمح يحدث 
 (.Ashral et foolad, 2007الإجهاد )تراكم للبرولين وتزداد نسبته بازدياد مدة 
( أن تعر  القمح إلى إجهاد مائي يؤدي إلى تغيرات Keyven, 2010كما خلصت نتائج أبحاث )

فيزيولوجية وكيمو حيوية منها تراكم الكربوهيدرات والبرولين التي تزيد مقاومة النبات للجفاف. ويعد البرولين أحد 
والتي تتراكم بشكل أكبر تحت ظروف الإجهادات فمثلا يرتفع تركيز أفضل الأحما  الأمينية تمت دراستها 

 ,.Gontia-Mishra et al)أيام 7خلال الإجهاد المائي للنبات لمدة  %04البرولين في نبات القمح بنسبة 

2016) in (Hayoun, 2023)  
II.0.5الكلوروفيل . 

تنتظم جزيئات الكلوروفيل والصيغات  تعد البلاستيدات الخضراء مركز البناء الضوئي في النبات وفيها
، 1004الأخرى المساعدة والتي تساهم بصورة مباشرة أو غير مباشرة في إتمام عملية التركيب الضوئي )

عيسى( وتعد صيغة الكلوروفيل أهم الصيفات الطبيعية الموجودة في أوراق النبات والتي تتميز بقدرتها على 
رقم  شكل (.Johnson, 2000ى طاقة كيميائية بهيئة مركبات عضوية )امتصاص الطاقة الضوئية وتحويلها إل

(10) 

 
 .bو  aالكيميائية للكلوروفيل  : الصيغة(12رقم ) شكل
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إن سبب اصفرار وصغر حجم الأوراق في النباتات المعرضة للإجهاد المائي يعود إلى هدم صيغة 
 (.gubta, 2011النتروجين إلى الأوراق )الكلوروفيل وبطء سرعة تكونه وعدم وصول كميات كافية من 

إلى وجود انخفا  في تركيز صيغة الكلوروفيل لأصناف نبات القمح المعرضة  Keyven (2101)أشار
 للإجهاد المائي ويزداد هذا الانخفا  بزيادة شدة الإجهاد المائي.

الكلي وهناك العديد  والكلوروفيل bو  a( أن الإجهاد المائي خفض محتوى الكلوروفيل2440) ووجدمشاور
 ,Mohamed et alمن الدراسات أثبتت أن هناك علاقة ترابطية بين حالة الإجهاد المائي ومحتوى الكلوروفيل )

2005.) 
أن زيادة تراكم البرولين في الأنسجة الورقية تحت ظرف الإجهاد المائي  Tahri (1007)أثبتت نتائج 

(، أي وجود علاقة تناسبية عكسية بين تراكم البرولين وانخفا  bو  aتتبعها انخفا  في محتوى الكلوروفيل )
محتوى الكلوروفيل.فالأصناف التي تراكم أكبر كمية من البرولين هي نفسها التي تشهد أكبر انخفا  في 

 معدلات صيغة الكلوروفيل.
II.0.5. السكريات الذائبة 

الإجهادات وقد اقترحها العديد من الباحثين كآليات تساهم السكريات في تأقلم ومقاومة النباتات لمختلف 
 (.2410وتحسين مقاومة الإجهاد المائي )عولمي، للإنتخاب بديلة

تشارك السكريات في ظاهرة التعديل الحلولي التي تحمي الأغشية والأنظمة الأنزيمية وذلك بالمحافظة 
 ,.Ludlowون المائي للأوراق )على إنتاج الخلايا بتخفيض كمونها الحلولي لتعويض انخفا  الكم

( أن تغيرات محتوى القمح من السكريات الذائبة أقل بكثير منها بالنسبة Ali dib et al, 1990(.أشار )1990
أصناف من القمح الصلب فأبدت أن  0( خلال معايرته للسكريات عند Adjab, 2002للبرولين، أما نتائج )

 هذه الأخيرة تُبدي تراكما ضعيفا لها.
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IIIالهرمونات النباتية .(Phytohormones)  
III.1عموميات حول الهرمونات النباتية . 

( أول من اهتم بدراسة الهرمونات النباتية من خلال أبحاثه حول 1884) Charle Darwinيُعتبر العالم 
من قبل الباحث (، وتم استعمال مصطلح هرمون نباتي لأول مرة Hollande et al.,2009الحركة عند النبات )

(Thiman, 1948 حيث عرفه هذا الأخير على أنه: "مادة يتم إنتاجها في جزء معين بالنبات، يتم نقلها إلى )
(. والهرمون كلمة يونانية Véronique, 2021جزء خخر للتحكم أو تنظيم أو تحفيز عملية فيزيولوجية محددة". )

hormao( وتعني الإثارةgranell et Carbanell, 2009.) 
تم تقديم مصطلح "هرمون" لأول مرة من قبل علماء فيزيولوجيا الحيوان لوصف المركبات التي تنتجها 
الغدد الخاصة وتنتقل عن طريق الدم أو الغدد اللمفاوية إلى أجزاء الجسم المختلفة، وأن الكميات القليلة منها 

 لف الهرمونات الحيوانية عن النباتية في أنها:قادرة على التأثير على العديد من العمليات الفيزيولوجية، وتخت
تنتج الهرمونات الحيوانية في مناطق محددة مثل الغدد وتؤثر في أجزاء بعيدة عن منطقة تكوينها، أما  -

فيما يتعلق بالهرمونات النباتية فغالبا لا نستطيع التميير بين موقع صنع الهرمون وموقع تأثيره بالرغم من 
 أن تأثيره يمتد إلى مناطق بعيدة عن منطقة تكوينه. وجود بعض الأدلة على

 الهرمونات الحيوانية متخصصة في التأثير بينما الهرمونات النباتية تحدث عدد كبير من التأثيرات. -

الهرمونات النباتية هي مواد عضوية طبيعية، كما تشمل المركبات المصنعة داخل المختبرات والتي يُطلق 
(. تلعب هذه المواد دورا مهما في التنظيم الداخلي لنشاط petter, 2005الصناعية ) اسم منظمات النمو عليها

 ، عبد العظيم وخخرون(.2444الاستجابة للضوء والحرارة ) النمو والعديد من ظواهر التكوين كالسكون والإزهار،
يولوجية عديدة ومختلفة تعمل الهرمونات النباتية كإشارات كيميائية بإمكانها أن تُحفز أو تُثبط عمليات فيز 

داخل النبات وعليه فإن كل مظاهر النمو وتطور النبات هو مُحصلة لتأثير مجموعة من الهرمونات النباتية 
 (10رقم ) شكل (.Lance et Heller, 2000( ،)Petter, 2005بالتحفيز أو التثبيط )
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 .Int.J.Adv.Res.Biol.Sci (2020) دور الهرمونات النباتية في نمو النبات : صورة توضح(15رقم ) شكل
 

تُنتج الهرمونات النباتية بتراكيز ضئيلة جدا، وفي أعضاء نباتية مختلفة ثم تنقل إلى أجزاء أخرى وتعمل 
وفقا لتراكيزها في تآزر أو تضاد ولكن أيضا في علاقة وطيدة مع المحفزات الخارجية مثل: درجة الحرارة، الضوء 

 (.Suty, 2014الغذائية )والماء وتوافر العناصر 
تعمل الهرمونات النباتية على التحكم في نمو وتطور النبات، كما تسيطر على معظم العمليات الحيوية 
كانقسام الخلايا واستطالتها وتمايزها وعلى تكوين الأعضاء، كذلك مساهمتها في عمليات الإنبات والكمون 

-Mortها القدرة على التكيف مع تغيرات الظروف البيئية )(، كما تمنحDavis, 1995وسقوط الأوراق والثمار )

Gaudry et al., 2017( ومقاومة الإجهاد )Khan et al., 2009.) 
(، الجبريلينات Auxinesمن المعروف أن هناك خمس مجموعات للهرمونات النباتية: الأوكسينات )

(Gibberellins( والسيتوكينات ،)Cytokinines( والإيثيلين ،)Ethylene( وحمض الأبسيسيك )Acide 

Abscissique وتم مؤخرا إضافة مجموعتان تمارسان النشاط التنظيمي لنمو النبات ،)Les 

brassinostévoides et Les polyamines حيث تساهم.CK  في انقسام الخلايا وتأخير الشيخوخة وفي
ليات انقسام الخلايا، استطالتها في عم AIA( وتشارك Suty, 2014التفاعلات ضد العوامل الممرضة )

 فينظم عمليات الإنبات، الإزهار والنمو. GAوتمايزها، بينما 
مهندس الاستجابة للإجهاد المائي، أما الأيثيلين فيسرع النضج والشيخوخة لدى النبات  ABAويُعتبر 

(Hopkins, 2003.) (10رقم ) شكل 
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 (.Santner et al., 2009نباتية )هرمونات  9البنية الكيميائية لـ  :(16رقم ) شكل

III.0الأوكسين. (Auxines) 
III.1.0تعريف الأوكسين . 

(. Chan and gresshoff, 2009تُعتبر الأوكسينات أول الهرمونات النباتية المكتشفة وأكثرها دراسة )
وهو مأخوذ من اللغة اليونانية والذي يعتبر زيادة ونمو حيث أثبتت  Auxineوقد أطلق عليها لفظ 

في أوائل القرن العشرين باستخلاص الأوكسين الطبيعي ومعرفة بنيته  Haagen-Smit andwentأعمال
(Perrot-Rechemmann, 2011.) 

( Cooke et al., 2002يتواجد الأوكسين في جميع الفروع النباتية من الطحالب إلى النباتات الوعائية )
، عبد 2444ويتشكل في القمم النامية حيث الأنسجة المرستيمية ثم ينقل عبر محور النبات إلى مناطق تأثيره )

 الله(.
، وتساهم في معظم عمليات نمو النبات Tryptophaneتُشتق الأوكسينات من الحمض الأميني 

(Zaho, 2010(، وهي مركبات أندولية )أحما  أندولية: مركب ع.)ضوي عطري حلقي غير متجانس 
(.من بين أهم الأوكسينات المتواجدة في النبات بصورتين حرة AIAأستيك )-3-يُعتبر حمض الأندول

 GlutamineوAsparagineأومرتبطة مع الأحماضالأمينية وخاصة حمض 

 (Haller et Lance, 2000.) (17رقم ) شكل 



 استعراض المراجع                                    الفصل الأول:                                                     
 

41 

 

 
 ، معارفة(.0225بعض أنواع الأوكسينات الطبيعية ) :(17رقم ) شكل

III.0.0التأثير الفيزيولوجي للأوكسين . 
كما هو معروف بالنسبة للأوكسينات ومعظم الهرمونات النباتية فإن إظهار تأثيرها على النبات يأتي إلى 

 .حد كبير من ملاحظة خثار الاستخدام الخارجي على النبات في مراحل مختلفة من حياته
وبشكل عام الأوكسين هو أحد الهرمونات النباتية الرئيسية والتي تلعب دورا حيويا في تنظيم عمليات النمو 

 ,Perrot-Rechemmannوالتطور عن طريق تحكمه في كل من انقسام الخلايا، استطالتها وتمايزها )
حمض الأستيك -3-الأوكسين أندول( في دراسة تبين أن Asgher et al., 2015وهذا ما أشار إليه ) (2010
(AIA.يعزز العديد من مراحل النمو مثل: انقسام الخلايا، استطالتها وتمايزها ) 

يُساهم الأوكسين في نمو وتطور النبات منذ المراحل الأولى من التطور الجنيني، كذلك يشارك في مراقبة 
 (.Vanneste and Frinal, 2009)وتنظيم تشكل النسيج الإنشائي للبراعم وتطور الأنسجة الورقية 

يعمل الأوكسين على زيادة نمو الساق طوليا بتنشيط كل من ظاهرتي مرونة ومطاطية الجدار الخلوي 
وكلاهما مهم في عملية الاستطالة، كذلك يُحر  الأوكسينعملية الانقسام الخلوي بزيادة محتواها من الحامض 

 والبروتين. DNAالنووي 
الجذور العرضية على العقد الساقية القريبة من الأر  فيستخدم كهرمون للتحذير، يُشجع الأوكسين نمو 

ويُطيل الأوكسين عمر الجزء الخضري للنبات وتمنع تكوين الأزهار ويستعمل خاصة في إنتاج المحاصيل 
 Walker etوالخضار الورقية، كذلك إنتاج ثمار خالية من البذور ويمنع ظهور البراعم على درنات البطاطا )

al., 2002.) 
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 ,Kazen) ةهناك العديد من الأبحاث التي أكدت دور الأوكسينات في تحمل النباتات للضغوط اللا إحيائي

2013.) 

III.2الجبريلين . (Gibberellin) 

III.1.2تعريف الجبريلين . Gibberellin 

تم اكتشاف الجبريلين في مرحلة تالية لظهور الأوكسين، وهي هرمونات نباتية لها فعالية بيولوجية في 
عام  Kurosawaتحفيز الانقسام الخلوي واستطالة الخلايا أو كليهما، ويعود اكتشاف الجبريلينات للعالم الياباني 

( Gibberella Fujikuroراشح الفطر )م من 1030م، وتم استخلاصه لأول مرة بشكل مادة بلورية عام 1027
 (.2443وهي أصل تسمية الجبريلين )ارديني،

، ثم ترقيمها GAتتواجد الجبريلينات في النباتات الراقية والدنيئة، وقد أعطيت لهذا الهرمون النباتي رمز 
الفطر كان أول ولا يدل التسلسل الرقمي على أسبقية الاكتشاف، فالجبريلين المستخلص من nGAإلى  1AGمن 

 (وهو الأكثر شيوعا بين الجبريلينات.3GA) 3أنواع الجبريلينات المستخلصة ومنح له الرقم 
من أهم خصائص الجبريلينات: تذوب في الماء، بلورية الشكل، لونها أبيض وصلبة القوام، تشترك جميعها 

 (18رقم ) شكل .، معارفة(2440لكن تأثيراتها مختلفة ) Gibbaneفي حمل الهيكل الكربوني 
 

 
 .(Oliveira, 2011) لحامض الجبريليك : الصيغة الكيميائية(18رقم ) شكل
( تتواجد الجبريلينات في الأوراق الفتية، القمم النامية للسيقان والبذور قبل النضج، 2410) حسب يعقوبي

الناضجة قي النبات، وعلى ذلك يتحرك الجبريلين في جميع الاتجاهات ويرتبط انتقاله بسرعة انتقال العصارة 
 تعتبر أنسجة اللحاء وسيلة انتقالية.
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III.0.2التأثير الفيزيولوجي للجبريلين . 
الجبريلين هرمون مهموأساسي لنمو النبات وتطوره في جميع مراحل دورة حياته من خلال تعزيز انقسام 

ن ينشط انقسام الخلايا في القمم النامية ( أن الجبريلي 2413( وأشار جندية)Kalra, 2018الخلايا واستطالتها )
 ويحث على نموها واتساعها، كما أن الجبريلين يسبب استطالة الخلايا لأنه يحفز على إنتاج الأوكسين.

( أن الجبريلين يحفز استطالة الخلايا، والتغلب على التقزم الوراثي كذلك له تأثير في 2444أشار الشحات)
ن الثم ار البكرية، كسر سكون البذور والبراعم ولقد أكدت العديد من الدراسات العلمية أن عمليات الإزهار وتكوُّ

للجبريلينات دور واضح في زيادة نسبة الإنبات لأنواع مختلفة من النباتات، وكسر كمون البذور وتحفيز الإزهار 
 (2443فضلا على تشجيعه استطالة الساق )حسونة،
 ,.Tuma et alمض الجبريليك في ضل الإجهاد الملحي )ولوحظ تحسن الإنبات والنمو بإضافة ح

2008.) 
النمو عامة وحمض الجبريلين خاصة يلعب دور هام في   ( أن منظمات2447) وخخرون  Zahir ووجد

 زيادة معدل النمو الخضري ومردودية المحصول لنبات القمح وباقي النباتات.
III.2السيتوكينات . (Cytokinines) 

III.1.2 السيتوكينات. تعريف 
مركبات عضوية ذات قواعد خزوتية )قاعدة البيورين(. ينتجها النبات الأخضر الساتيوكينات عبارة عن 

(. كانت Kim et al., 2003وتحضر صناعيا لتؤدي العديد من العمليات التنظيمية داخل النسج النباتي )
الهرمونات من ملاحظة تأثير بعض (. جاء اكتشاف هذا النوع من Davies, 2004تسمى بالكاينتينات )

المركبات التي تحوي الأدنين في تحفيز الانقسام الخلوي عند بعض النباتات )الأدنين: قاعدة خزوتية من نوع 
أن الأدنين تظهر  Skoog( حيث اكتشف Zaiger Tair, 2006البيورين تدخل في تركيب الأحما  النووية( )
من الحيوانات المنوية للرنجة  Kinetinستطاع نفس العالم استخلاص تشجيعا لانقسام خلايا نخاع الدخان وا

( من استخلاص السايتوكينات Latham, 1967تمكن ) Kinetin(. بعد سنوات من اكتشاف 2442)صقر،
 (10رقم ) شكل .Zeatinفي صورة بلورية نقية من حبوب الذرى السكرية سماه 
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 ، معارفة(.0225) أنواع السايتوكينات : بعض(19رقم ) شكل

 
الخضري وخاصة  الأوعية الخشبية الناقلة إلى المجموعتخلق السايتوكينات في قمم الجذور ثم تنتقل عبر 

( فإن هرمون السايتوكين اللازم للانقسام الخلوي يتجمع في 2444( ، معارفة( وحسب الشحات2440الأوراق )
 جنين البذور.

III.0.2للسايتوكيناتلتأثير الفيزيولوجي . ا 
 ,.Li et alتعد السايتوكينات من الهرمونات النباتية المهمة والأساسية في جميع مراحل نمو النبات )

2021) et (Seil et al., 2015) in (Wahab et al., 2022) لدوره في تنظيم العديد من العمليات .
 (.2444الفيزيولوجية، الأيضية فضلا عن تأثيراته التكوينية )ياسين،

من أهم التأثيرات الرئيسية للسايتوكينات هو تحفيز انقسام الخلايا وتوسعها لتشكيل الكامبيوم الوعائي، كما 
أن لها دور في تمايز وتشكل الأعضاء النباتية من خلال حث الكالس وتكوين البراعم الجانبية، بالإضافة إلى 

روتينات خة من خلال دعمها لعملية بناء البيخو في كسر السيادة القمية، وتأخير الش ذلك تساهم السيتوكينات
 (.Jain, 2011البناء الضوئي ) والكربوهيدرات والبلاستيدات الخضراء، وزيادة نشاط الإنزيمات المسؤولة عن

في السنوات الأخيرة توجهت أنظار العالم نحو الاستخدام التجاري لمنظمات النمو النباتية، بما في ذلك 
، عروشة( فحسب 2443يز جودة محاصيل الحبوب الإستراتيجية وزيادة إنتاجيتها )السيتوكينات بهدف تعز 

(Mazri, 2020 تستخدم السايتوكينات على نطاق واسع في التكاثر النسيجي للنباتات حيث إضافة )
ات السايتوكينات إلى وسط النمو تحر  انقسام، تمايز ونمو الخلايا، وذلك من خلال التأثير على تراكيز الهرمون

 النباتية الداخلية مما يؤدي إلى استجابات مورفولوجية مختلفة للنباتات.
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تشجع السايتوكينات تكوين الكلوروفيل وتمنع فقدانه، مما تساهم في الحفاظ على الاخضرار لفترة أطول 
 Sahair et( كما يزيد في عدد الأفرع والوزن الجاف للمجموع الخضري )Brenne et al., 2005للأوراق )

al., 2006.) 
إن التحكم في الانقسام الخلوي وتعزيز عملية التركيب الضوئي، تأثير الشيخوخة، زيادة امتصاص 
المغذيات، تكوين أعضاء النبات، وتنظيم تطور الأزهار ليست سوى عدد قليل من الوظائف الحيوية المتعددة 

المزارعين في تعزيز إنتاج المحاصيل ( فقد استخدمت مؤخرا من طرف Wahab et al., 2022) للسيتوكينات
 (.Camara et al.,2018في ظل الإجهاد المائي )الجفاف( ومقاومة أنواع البكتيريا المسببة للأمرا  )

III.5حمض الأبسيسيك . (Acide Abscissique) 

III.1.5تعريف حمض الأبسيسيك . (ABA) 

من قبل العالم  1004الأبسيسيك الذي يُعتبر من أهم متطلبات النمو الرئيسية سنة تم اكتشاف هرمون 
Wareing  ومجموعة من مساعديه، يتواجد هذا الهرمون الذي ينتمي إلى مجموعة التربينات، في الجذور
 الكلور وبلاست. يتم تخليقه داخلوالأوراق 

الحيوي واللا حيوي، تحفز سكون البذور وانفصال ( دورا بارزا في استجابة النبات للإجهاد ABAيلعب )
الأوراق. ومن بين وظائفه الأساسية تثبيط عمل الأنزيمات وخفض النمو، وإغلاق الثغور تحت ظروف الإجهاد 

 (24رقم ) شكل (.Jaspard, 2011المائي )

 
 .، معارفة(0222الكيميائي لحمض الأبسيسيك ) : التركيب(02رقم ) شكل
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III.0.5 .رات الفيزيولوجية لحمض الأبسيسيكالتأثي 
فنقص الإمدادات المائية  ( عمليات فيزيولوجية عديدة في النباتات.ABAالمائي ) الإجهادينظم هرمون 

التكيف لدى النبات  لمقاومته الجفاف وهذا ما أكدته العديد من  ( وتفعيل خلياتABAللنبات يؤدي إلى تخليق )
الذي يتم تخليقه داخل النبات  ABA( إذن فإن ULLAH et al., 2018( ،)Ali et al., 2020الدراسات )

استجابة للإجهاد المائي له تأثيرات على مجموعة واسعة من العمليات الحيوية التي تؤدي إلى تجنب الجفاف. 
( إلى خفض عملية النتح في النباتات عن طريق تأثيره على عملية غلق الثغور مما يؤدي ABAيؤدي حمض )

( ABA(. كما يساهم )Jorge Lucendo, 2020إلى فقدان الإنتباج الذي يعيق عملية نمو وتطور النبات )
. كذلك تسريع تساقط in (Wahab., al 2022) (Ali et al., 2022)بشكل كبير في تحفيز سكون البذور 

ط نشاط التمثيل عن طريق تقليل تساقin (Wahab., al 2022) (Rahman et al., 2021)وشيخوخة الأوراق 
( 2Co( مما يحد من تأثير أوكسيد الكربون )ABAالضوئي، هذا الانخفا  راجع إلى غلق الثغور الناتج عن )

 (21رقم ) (. شكلEl Jaafari etal., 1993في الورقة، وبالتالي يمنع عملية التمثيل الضوئي )
 

 
 (.Chantal, 2009) ية إغلاق الثغورعمل :(01رقم ) شكل
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III.6 .( الإيثيلينEthylene) 
III.1.6. تعريف الإثيلين 

قريب، لم يلق هذا المركب العضوي النشط الاهتمام الكاف كهرمون نباتي وربما يعزي تأخر في وقت 
اكتشافه إلى طبيعته كغاز متطاير يؤثر بتراكيز ضئيلة جدا، اكتسب الإيثيلين صفة هرمون بعد تطوير جهاز 

(، أما قصة اكتشاف الأيثيلين فتعود إلى ملاحظة Gaz-Liquid Chromatographieالكروماتوغرافي بالغاز )
 (.Khaled et al., 2010الذي يؤثر في نمو النبات وتساقط الأوراق ) Illumination gazتأثير غاز الإنارة 
 (22شكل رقم )

 
 .، معارفة(0222الكيميائي للإيثيلين ) التركيب :(00رقم ) شكل

III.0.6 .التأثير الفيزيولوجي للإيثيلين 
الإيثيلين هو هرمون نباتي طبيعي مشتق من الميتيونين، يساهم في العديد من العمليات الفيزيولوجية مثل: 
استطالة النباتات، عملية الإزهار، ونضج الثمار، بالإضافة إلى ذلك يقوم الإيثيلين بتنظيم استجابة النبات 

 (.Roger et al., 2014) للإجهادات الحيوية واللا حيوية
يعتبر غاز الإيثيلين واحد من المركبات العضوية للمواد الهيدروكربونية غير المشعة ليس له طعم ولا لون 
ولا يعتبر ساما ولكنه أخف وزنا من الهواء وقابل للاشتعال، ويذوب بصعوبة في الماء، يعتبر الإيثيلين هرمونا 

 ، معارفة(.2440للنباتات والتفاعلات الفيزيولوجية الخاصة بها ) نباتيا هاما في تنظيم النشاط الحيوي 
عن اكتشافغاز الإيثيلين خلال مراحل نمو النباتات الراقية والذييقع  gamerأعلن العالم  1030في عام 

رقم  شكل ، معارفة(.2440عليه مسؤولية نضج الثمار وتسويتها وهيما زالت متصلة بالأشجار قبل قطافها )
(23) 
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 .(gamer 1922الثمار حسب )الإيثيلين في عملية نضج  دور :(02رقم ) شكل
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 تأثيرات الهرمونات النباتية. أهم حوالجدول التالي يوض
 .(Hopkins et al., 2003) أهم عائلات الهرمونات النباتية وبعض وظائفها الفيزيولوجية :(7رقم ) جدول

 الدور الفيزيولوجي الحركة الاكتشاف التخليقمكان  الهرمون 
قسم السيقان  الأوكسينات

 والأوراق الفتية
Went., 

1928 
الأعلى قطبية 
من إلى الأسفل 
عبر اللحاء أو 
 العكس

 تحفز تطاول السوق والجذور -
 تحفيز تطاول الخلايا وتمايزها -
 تحفيز الانقسام الخلوي  -
 اللحميةتحفيز تطور الأزهار والثمار  -
 Phototropismeيساهم في الانجذاب الضوئي  -

gravitropisme والانجذاب الأرضي 
 Miller et الجذور السيتوكيتات

al., 1956 
غير قطبية في 
كل الاتجاهات 
في الخشب 
 واللحاء

 تحفز انقسام ونمو الخلايا -
 تحفز تجدد البراعم وإزالة السيطرة القمية -
 Morphogenèseتمايز أعضاء النبات  -
 ضرورية لتحريك المواد المغذية -
 تؤخر شيخوخة الأوراق -
 كسر الحياة البطيئة للبذور والبراعم -

مناطق النمو  الجبريلينات
مثل قمم 
الأغصان 
 والجذور الفتية

Yabuta 

et 

Sumiki, 

1938 

غير قطبية في 
كل الاتجاهات 
تنتقل في 
 الخشب واللحاء

 تنظم تطاول السوق  -
 إنتاش البذورتحفز  -
 تحفز عملية الإزهار -

 خلال إنتاش البذور -amylaseيحفز تركيب 
جميع أعضاء  الإيثيلين

 النبات
Gane R., 

1934 
في جميع 
الاتجاهات 
بالانتشار 
 الغازي 

 يحفز نضج الثمار -
 يقلل من السيطرة القمية -
 يؤخر الإزهار ويحفز نضج الثمار -
 AIAيؤخر هجرة  -
 مظاهر النمو الغير العاديمسؤول عن  -

حمض 
 الأبسيسيك

 Waring قلنسوة الجذور

P.F., 

1964 

مسؤول عن تحريك المواد المركبة ضوئيا إلى  - 
 الحبوب خلال نضجها

 ينظم إنتاش البذور -
 يحفز تركيب البروتينات في الحبوب -
 يساهم في استجابات النبات للإجهاد المائي -

الأمينات 
 المتعددة

يع خلايا جم
 النبات

 تحفيز النمو عموما -  
 رفع مقاومة النباتات للإجهاد الحراري  -

 -البراسينو
 ستيروويد

حبوب الطلع، 
 الأوراق والأزهار

 تنشيط تطاول الخلايا عن النبيتات النامية -  
 تساهم في تطور النباتات -
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III.7ة في مقاومة الإجهاد اللا إحيائي. دور الهرمونات النباتي 
الهرمونات النباتية مكانة هامة في عمليات نمو وتطور النباتات، واستجابتها للإجهادات البيئية  تتبوأ
(، ويستغلها النبات في أوقات وفي أعضاء معينة طوال فترة نموه وتكاثره ULLAH et al., 2018المتغيرة )

(Chumikima et al., 2019.) 
لتنظيم هرمونات النمو النباتية. تشترك هذه  من المعروف أن نمو النبات وتطوره وشيخوخته تخضع

الهرمونات في التحكم بوظائف حيوية متعددة بدءا من النمو وحتى تحمل الإجهاد الحيوي واللا حيوي. وزاد 
انتشار استخدام الهرمونات لتحسين المحاصيل ومردودها حيث تقوم بتنسيق الإشارات المعقدة التي تنطوي على 

مع الإجهادات البيئية. قدمت الدراسات الحديثة دلائل هامة حول مشاركة كل من حمض  عمليات النمو والتكيف
(ABA( والأوكسين )AIA( والجبريلين )GA( والسايتوكينات )CK في تكيف النباتات مع مختلف الإجهادات )

مثل تحديا كبيرا في البيئية. وقد أصبح فهم كيفية هذا التنسيق بين هذه الهرمونات المتعددة استجابة للإجهادات ي
 مجال البحث.

إن استجابة النبات للإجهادات تختلف بتنوع النبات وكمية ونوع الأنسجة التي تتم فيها إنتاج الهرمونات 
 .(Wahab., al2022)النباتية 

III.8نباتية في مقاومة الإجهاد المائي. دور الهرمونات ال 
واضح في محتوى الهرمونات النباتية المنشطة للنمو أن العجز المائي قلل بشكل بين العديد من العلماء 

(GA, CK, IAI( في الوقت نفسه يؤدي الإجهاد المائي إلى رفع محتوى كل من )ABA(و )ET( ،)Zang, 
(، وتعد الهرمونات النباتية من بين أهم العوامل البيوكيميائية التي تؤثر على نمو النبات ومردوده وخاصة 2011

 et (Yu et al., 2020)ي مقاومة النبات للإجهادات بما في ذلك الإجهاد المائي،مساهمتها الواضحة ف
(Singh et al.,2021) .ويعد وجودها ضروريا للنمو في ظل نقص الموارد المائية للنبات (Rata et al., 

2021) 
ي تنظيم ( دورا أساسيا في استجابة النباتات للإجهاد المائي، وبالإضافة إلى دوره فABAيتبنى حمض )

( أن يحفز ويستحدث الجينات المسؤولة ABAحركة الثغور من خلال تحكمه في الخلايا الحارسة، يمكن لـ )
 عن تحليق البروتينات المقاومة للجفاف وهي:

 (.ROSإنزيمات إزالة السمية ) -
- Dehydrins. 
 .Regulatory protans( Rpالبروتينات المنظمة ) -
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 .Phospholipid Signaling Enzimes( PSEإنزيمات إشارة الفوسفوليبيدات ) -

 Wahab., al)(،Fahad et al., 2021( أن يساهم في مقاومة الإجهاد المائي )ABAوهكذا يمكن لـ )

2022)( ،Wri et al., 2015.) 
( داخل أنسجتها الورقية أكبر تحملا للجفاف ABAكما لوحظ أن المحاصيل التي تحوي كميات أقل من )

( كذلك أن يقلل ABA(، يمكن لـ )Parven et al., 2021مستويات أعلى من البرولين ) من تلك التي تحوي 
لزيادة مقاومة النبات للجفاف  Reactive Oxygen Species)الجذور الأوكسيجينية الفعالة( ROSنسبة 

(Hasanuzzaman et al., 2021) in (Wahab et al., 2022)  بتعزيزه لنشاطSOD (superoxide) 

 .pod (Piroxidoseà) (El-Yazied et al., 2022)و
ويسرع هدمه مما يقلل مستويات  CK، ولكن يثبط تخليق ABAيؤدي الإجهاد المائي إلى زيادة محتوى 

CK ( في الجذور والبراعم وهذا ما أشار إليه كل من العالمينNishiyam et al., 2011(و )Peleg and 

Blum Wald, 2011.) 
بين خثار هذا الهرمون الإيجابية في تحسين CKالداخليمن خلال التطبيق الخارجي لـ  CKإن زيادة تركيز 

لفتح الثغور  CKمقاومة النبات للجفاف عن طريق تعزيزه لعملية التركيب الضوئي ويعزي ذلك إلى تحفيز 
الأوراق  (، كذلك رفع كفاءة استخدام الماء وزيادة نشاط الأنزيمات المضادة للأكسدة فيABAوخفض نشاط )

 .(Bielah et al., 2017( و )Zavaleta et al., 2007) CATوPOD ،SODأي 
 ، بين أن انخفا  محتوى Arabidopsis thaliana( حول نبات Werner et al., 2010في بحث لـ )

نتيجة الإجهاد المائي يؤدي إلى تعزيز نمو الجذور وهذا يزيد قدرتها على تحمل الشد المائي لا  CKالنبات من 
 سيما من خلال امتصاص أفضل للمغذيات والماء.

( يوضح أن لهذين الهرمونين CK( و)ABAإن ما تطرقت إليه سابقا حول الدور الفيزيولوجي للهرمونين )
بإضافته  CKإغلاقها بينما يشجع  ABA، ففي ظل الإجهاد المائي يحفز أدوارا متضادة في تنظيم حركة الثغور

مهم  ABAإلى  CK( وعليه فإن الزيادة في مستوى Peleg and Blum Wald, 2011الخارجية فتحها )
وبحسن في استجابة النبات للإجهاد المائي، وهذا التحسن يعزي إلى الحفاظ على سلامة الأغشية الخلوية وزيادة 

 (.Nihiyana et al., 2011ذور )نمو الج
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 Farberلفتح الثغور، ) CKيؤدي إلى زيادة في عملية النتح بسبب تحفيز CKإن الإضافة الخارجية لـ 

et al., 2016 مما يؤدي إلى رفع معدل التمثيل الضوئي في النبات تحت ظل الإجهاد المائي ويسمح له ذلك )
 (.Raguera et al., 2013بتحمل أفضل )

 Kerver etللأوكسين دور رئيسي في الحد من الإجهاد المائي من خلال وظيفته كمنظم لنمو الجذور )

al., 2018 كما أظهر )IAI  تأثير إيجابي في خفض تركيزROS  من خلال تنظيمه لنشاط بعض الأنزيمات
(، كما أن هرمون الأوكسين يزيد في كمية المواد الغذائية الموجودة في Shi et al., 2014المضادة للأكسدة )

(، وفي الآونة الأخيرة تم اكتشاف صلة ملموسة بين محتوى الأوكسين في 2413عصارة الخلية )بن جامع،
ج الأنسجة النباتية واستجابة النبات للإجهاد الجفاف كما بينت هذه الدراسات الحديثة أن الأوكسين ينظم إنتا

ABA ( وبالتالي استجابة النبات للجفاف )حمض الأبسيسيك(Farhangi et al., 2018.) 
( GA( وحمض الجبريلين )ETوقد تشارك هرمونات أخرى في الاستجابة للإجهاد المائي مثل الإيثيلين )

(Larramza et al., 2014(فقد أشار  أحمد .)أن حمض الجبريليك يحفز نمو النبات وتطوره ف 2414 ) ي
ظل ظروف الإجهاد اللا حيائي وتطبيقه يؤدي إلى تعديل الضغط الأسموزي في النباتات والحفاظ على محتوى 

بتصحيح النمو القزمي الناتج عن  GA3 ( قامSalvi et al., 2021الماء في الأنسجة، في دراسة أخرى لـ )
 Khanوهو ما يساعد في تحمل النبات للإجهادات ) ABAإلى تعزيز تثبيط  3GAالجفاف كما تؤدي إضافة 

et al., 2004 بالإضافة إلى ذلك عزز .)GA3  نشاط الإنزيمات المضادة للأكسدة وبالتالي خفض مستوي
ROS (وهو ما يساهم في تحسين النمو تحت الإجهاد المائيManjizi et al., 2012.) 

خلال توازن هرموني معقد بين الهرمونات المنظمة  وبالتالي يتم تنظيم الاستجابات للإجهاد المائي من
( وخلاصة ما سبق هو أن الاستجابة المناسبة لإجهاد Coul brouf, 2014للنمو والهرمونات المثبطة للنمو )

 (.El Wahab, 2022الجفاف يتطلب تفاعل هذه الهرمونات النباتية وتواصلها وتنسيقها فيما بينها )
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 النباتية المادة .1

نباتية تم  كمادة (.Triticum durum Desfالصلب )أنواع من حبوب القمح  0تمت الدراسة على 
حيث يوضح  .1الحصول عليها من مخبر تطوير وتثمين الموارد الوراثية النباتية بجامعة منتوري قسنطينة 

 و بعض خصائصها مع الرمز المعطى لها بالتجربة. الأنواعهذه  (8رقم )الجدول 
 .(ITGC, 2022(، مناطق تأقلمها وبعض مميزاتها الزراعية )Blé durقائمة القمح الصلب ) (:8رقم ) جدول

 مميزات الصنف منطقة التأقلم المستبط سنة التسجيل اسم الصنف الرمز

1V  أمير

 )زمالة(

 8.3صنف يمتاز بمردود يبلغ  -  أكساد 

 طن/هكتار وسطيا

 نوعية حبوب جيدة -

تحمل للأمراض خاصة مرض الصدأ  -

 الأصفر والبني

 يتميز يصفة التبكير في النضج -

2V أكساد  2112 ساورا

1111 

الهضاب العليا 

والسهول 

الداخلية 

 الشرقيتين

صنف متأخر، كثير الإشطاء، متوسط   -

الطول ذو سنابل طويلة ومرتفعة 

 الخصوبة

 مل للجفاف والبرودةفائق التح -

مقاوم للصدأ الأصفر، الصدأ البني،  -

 البياض الدقيقي

3V م.ت.ز.و  منصورة

2112 

السهول  م.ت.ز.ز

الداخلية 

والهضاب 

العليا 

 الشرقيتين

صنف كثير الإشطاء، متوسط الطول،  -

 ذو خصوبة مرتفعة

 فائق التحمل للجفاف والبرودة -

متحمل للصدأ الأصفر، الصدأ البني،  -

 البياض الدقيقي

4V  المناطق  إيكاردا 2111 6عمار

الساحلية 

وشبه 

الساحلية 

 الوسطى

 صنف مبكر قائم -

 متحمل للجفاف، الرقاد -

 متحمل للصدأ الأصفر، البياض الدقيقي -

متوسط التحمل للصدأ البني، التبقع  -

 السبتوري

5V السهول  م.ت.ز.و 2111 وهبي

الداخلية 

والهضاب 

العليا 

 الشرقيتين

صنف شبه مبكر متوسط الطول وكثير  -

 الاشطاء، فائق التحمل للرقاد

 متحمل للجفاف والبرودة -

 متحمل للصدأ الأصفر، الصدأ الأسود -

 متوسط التحمل للبياض الدقيقي -

6V الهضاب العليا  م.ت.ز.و 2116 واد البارد

والسهول 

الداخلية 

 الشرقيتين

 الطولصنف كثير الإشطاء، متوسط  -

 متحمل للجفاف والبرودة -

متحمل للصدأ الأصفر، الصدأ البني،  -

 البياض الدقيقي، التبقع السبتوري
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 لخطوات العم .0
 مكان تنفيذ البحث .1.0

أجريت مراحل هذا البحث بالبيت الزجاجي النصف متحكم فيه بمجمع شعبة الرصاص وبمختبر تطوير 
كما هو م، 2420-2423وتثمين الموارد الوراثية النباتية بجامعة الإخوة منتوري بقسنطينة خلال الموسم الدراسي 

 (24) رقم موضح في الشكل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 إجراء التجربة.: البيت الزجاجي مكان (24رقم ) شكل

 المستعملة التربة .0.0
استعملت في هذه التجربة تربة زراعية جلبت من مشتلة شعبة الرصاص بمستوى جامعة قسنطينة، حيث 

بهدف مجانستها وتحضيرها للاستخدام  اتمت تنقيتها وإزالة الأعشاب الضارة والأحجار منها بعملية الغربلة وهذ
 الزراعي.

 عملية تهيئتها في أصص مستطيلة ذات الأبعاد التالية:وضعت التربة بعد 
 30cmالطول:  -
 22cmالعر :  -
 19cmالعمق:  -
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 الأصص المستعملة  يوضح أبعاد (25رقم ) والشكل
                        27cm                                                              27cm 

 
      19cm                                                               19cm 

 

 .الأصص وأبعاده مخطط يوضح شكل :(25رقم ) شكل

 اختيار البذور .2.0
متعفنة، حيث يتم غير  ،( بحيث تكون بذور سليمةBlé durتم اختيار الأصناف المرغوبة للقمح الصلب )
إلى البيت الزجاجي أين تتم عملية زراعة هذه الحبوب في هوضع حبوب كل صنف في كيس خاص لنقل

 الأصص التي تم تحضيرها مسبقا .
 الزرع .2.0

 بذور في كل اصيص .  8م و تم زرع 24/11/2423تمت عملية الزرع للأصناف الستة المزروعة يوم: 
              ، ولدينا  مساحة الأصص هي:   2حبة/م 204حيث طبقت قاعدة كثافة الزرع المعروفة أي 

2cm= 513  cm27 cm19 

 
 ومنه:
 
 

كان عدد المكررات  أينحبات من بذور كل صنف بكل أصيص  8زراعة  توبحذف حجم الأصيص تم
 .2هو
 
 
 

 .طريقة زراعة البذور :(26رقم ) شكل
مخطط الزرع  20و يوضح الشكل تقريبا لضمان النمو الجيد للنبات 2cmتمت زراعة البذور على عمق 

 بالبيت الزجاجي.

𝑋 =  
513𝑐𝑚2 250

10 000𝑐𝑚2
 

X = 12.82( )حبة في كل إصيص 

 

                
          

                 
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 السقي .5.0
بمعدل مرة واحدة في الأسبوع وهذا حتى مرحلة  ml 500تمت عملية السقي بماء الحنفية بمقدار 

 مرات في الاسبوع حتى مرحلة بداية الاسبال. 3تم رفع الفترة إلى مرتين في الأسبوع ثم إلى  ثالإشطاء حي

 الترقيع .6.0
يوما( من الزرع، وبعد المتابعة المستمرة  24إلى  10بدأت عملية البروز لكل الأصناف بعد حوالي )
وذلك بعد إنبات البذور في أطباق  2423-12-40لاحظنا أن بعض البذور لم تنبت فقمنا بعملية الترقيع يوم: 

 بيتري بمستوى المخبر.

          
Ouest                                                          Est           

                                                   مجهدةالغير  الأصناف 
                                                   الأصناف المجهدة 

Amir   Mansoura  Saoura     Amar 6  Wahbi Wad Bard            

 .(: مخطط التجربة27شكل رقم )

T6V 
 

T5V 

 

T4V 

 

T3V 

 

T2V 

 

T1V 

S6V 

 

S5V 

 

S4V 

 

S3V 

 

S2V 

 

S1V 
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 التسميد .7.0
 خلال مرحلة الصعود. NPKتمت عملية التسميد باستعمال 

 تطبيق بالإجهاد المائي. 2
وحدة تجريبية  12تمت التجربة بعاملين )مستوى الرطوبة والأنماط الوراثية( حيث استعملت خلالها 

 .2أصناف من القمح الصلباين كان عدد المكررات هو 0( و%30بمستوى واحد من الرطوبة )
1  0  2  =12 .وحدة تجريبية 

أما اخذ القياسات المرفولوجية والكيميائية فصادفت  تم تطبيق الإجهاد المائي في مرحلة بداية الإسبال
 مرحلة الامتلاء.

 . المعاملة بالهرمونات النباتية2
القمح محاولة منا لخفض التأثير السلبي وتحفيز نمو النبات في ظل الإجهاد المائي المطبق على أصناف 

،حيث بمنظمي نموالمجهدة ( Wad Bard( و)Wahbiللصنفين ) 3الصلب ثم رش المجموع الخضري للمكرر 
فأتخذ كشاهد دون تطبيق  1المائي و المكرر الإجهادفترك تحت تأثير  2، أما المكررAIAو 3GAاستخدمنا
 بالماء العادي. عوملو إجهاد 

جزء/مليون  04( رشا وهرمون الجبريلين بتركيز 30pmجزء/مليون ) 34تم استعمال الأوكسين بتركيز 
 (.50pmرشا )

 ( توضع في مرشة يدوية.3GA( و)AIAبعد تحضير المحلولين )
( في مرحلة الصعود Wad Bard( و)Wahbiتمت عملية المعاملة بالهرمونات النباتية على الصنفين )

 .الإنباتيوم من عملية  10الهرموني بعد  شتم تطبيق عملية الر  الأخيرةومرحلة نمو البادرات هذه 
( فيرش 3GAأما حامض الجبريليك )(  صباحا حتى يحدث البلل التام للجزء الخضري، AIAتم رش )

 ( 28رقم ) شكل. أسبوعوهذا كل  (AIAمساء وذلك لإعطاء الوقت الكافي للنبات بامتصاص محلول )
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 .المعاملة بالهرمونات -2–مخطط بشرح التجربة (: 28شكل رقم )
 يوم من خخر معاملة بالهرمونات في كلتا المرحلتين. 21أخذت النتائج بعد 

البحث )ارتفاع النبات  نوالبيوكيميائية التي استعملت في الجزء الأول م أخذت نفس القياسات المرفولوجية
تقدير الوزن الجاف بالنسبة  –تقدير البرولين –تقدير السكريات المذابة  –تقدير الكلوروفيل  –المساحة الورقية  –

 لمرحلة نمو البادرات(.
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 . السعة الحقلية5
 :ةالمعادلة خلاتي تم حساب السعة الحقلية حسب

 
 

 (0رقم ) هو موضح في الجدول وذلك كما
 تقدير السعة الحقلية. (:9رقم ) جدول

 2 0 1 المكررات
 004 032 000 (gوزن الأصيص فارغ )

 12723 12007.08 12023.33 (gوزن الأصيص مملوء بالتربة مشبعة )
 0200 0104 0424 (gوزن الأصيص والتربة جافة )

 3078 3377.08 3043.33 (gوزن الماء )
 %40.2 %39.01 %40 السعة الحقلية
 %39.73 المتوسط

 المرفولوجية . القياسات6
 . متوسط طول الساق الرئيسي1.6

 .(cmتم قياس الساق الرئيسي باستعمال مسطرة مدرجة بـ )
 متوسط المساحة الورقية. 0.6

وذلك بقياس طول الورقة والعر   .(cm²يدويا باستعمال مسطرة مدرجة بـ )تم حساب المساحة الورقية 
الأعظمي لها، يتم حساب المساحة بتطبيق القانون الطول جداء العر ، وضرب النتيجة في معامل التصحيح 

(4.70( )Voldongand Simpson, 1967.) 
 

 
 (g. تقدير الوزن الجاف للبادرات )2.6

وذلك  تم تجفيف الجزء الخضري للبادرة و كذلك الجزء الجذري للحصول على الوزن الجاف،
 ساعة ثم القيام بوزنها.  08درجة مئوية لمدة  04بوضعها في حاضنة تحت درجة حرارة 

 

 (2.79معامل التصحيح ) العرض الأعظمي للورقة  ( = طول الورقة 2cmالمساحة الورقية )
 

 / وزن التربة الجافة  122وزن ماء التربة  =غرام من التربة  122النسبة المئوية للماء في 
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 . القياسات البيوكيميائية7
 الكلوروفيل. تقدير 1.7

( والتي يمكن تلخيصها Francis et al., 1970تم تقدير محتوى ورقة العلم من الكلوروفيل وفقا لطريقة )
 في المراحل التالية:

 من الأوراق الخضراء الغضة ويتم تقطيعها إلى قطع صغيرة توضع في أنابيب اختبار. 100mgأخذ  -
 أسيتون(. %75إيثانول و %25من محلول مركب من مزيج ) 10mlإضافة  -
 ساعة. 08توضع في علب سوداء صغيرة وتحفظ في الظلام لمدة  -
على التوالي بواسطة  bو aنانومتر لليخضور  003و 000تقرأ الكثافة الضوئية على طول الموجة  -

 .Spectrophotometerجهاز 

 يتم حساب الكلوروفيل الكلي كما يلي: -
 

 
 . تقدير السكريات المذابة0.7

 ( والتي يمكن تلخيصها كما يلي:Dubois et al., 1956تم إتباع طريقة )
 من الأوراق الغضة، تقطع إلى قطع صغيرة توضع في أنابيب اختبار. 100mgأخذ  -
 .%80 من الإيثاول 3mlإضافة  -
 ساعة. 08توضع العينات في الظلام لمدة  -
وتوضع في أنابيب اختبار  2mlمن الماء المقطر إلى كل أنبوب اختبار ويؤخذ منها  20mlيتم إضافة  -

 أخرى.
 .%5من الفينول  1mlإضافة  -
 .Acide Sulfuriqueمن حمض الكبرينيك المركز  5mlإضافة  -

ChL (a) (m mol/mg MF = 12.3 DO (663) – 0.86 (645)/10 

ChL (b) ( m mol/mg MF) = 9.3 DO – 3.6 (663)/10 



 طرق ووسائل العمل                                            الفصل الثاني:                
 

60 

 

 (29رقم ) الشكلم. °30دقيقة  24إلى  14توضع الأنابيب في حمام مائي من  -

 
 
 

 
 
 
 

 : العينات المتحصل عليها لتقدير كمية السكريات المذابة(29رقم ) شكل
 .nm 490تقرأ الكثافة الضوئية على طول  -
 العلاقة التالية:يتم حساب تراكيز السكريات حسب  -

 
 . تقدير البرولين2.7

 Monneveux et(، والمعدلة من طرف )Troll et Lindsay., 1995وفقا لطريقة ) تمت معايرة البرولين

Nemmar., 1986:والتي يمكن تلخيصها في المراحل التالية ) 
 من الأوراق الغضة، تقطع إلى قطع صغيرة توضع في أنابيب اختبار. 100mgأخذ  -
م، °95ونضع الأنابيب في حمام مائي لمدة ساعة عند درجة حرارة  %40من الميثانول  2mlإضافة  -

 يتم إغلاق الأنابيب بإحكام لمنع تبخر المحلول.
 من المحلول ووضعه في أنابيب زجاجية أخرى. 1mlنأخذ  -
 من حمض الخل.2mlإضافة  -
 من النينهدرين. 25mgإضافة  -
من  8mlمن حمض الخل +  30mlمن الماء المقطر +  10mlمن محلول مركب من ) 1mlإضافة  -

 حمض الأرتوفوسفوريك(.
م فنحصل على لون أصفر إلى 00دقيقة عند  34وضع الأنابيب في حمام مائي للمرة الثانية لمدة  -

 (34شكل رقم )برتقالي تدريجيا حسب محتوى البرولين في العينة. 

 / الوزن الجاف 1.67الكثافة الضوئية=  السكريات
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 لكل عينة. Toloéneمن  5mlيتم إضافة  -
 ج للحصول على طيقين وفصل الطبقة العليا.يتم الر  -
 .4SO2Naإضافة كمية قليلة من  -

 
 
 
 
 
 

 العينات المتحصل عليها لتقدير البرولين :(30رقم ) شكل
، تقدر كمية nm 528على طول الموجة  Spectrophotometerتقرأ الكثافة الضوئية على جهاز  -

 بالميكروفول/ملغ من المادة الجافة. وذلك باستعمال المعادلة التالية:  البرولين

 
= X محتوى البرولين 

= DO الكثافة الضوئية 
= Ms  المادة الجافة 

 . الدراسة الإحصائية8
لعاملين )النمط  ANOVAتمت معالجة النتائج المتحصل عليها في هذا البحث باستخدام تحليل التباين 

بثلاث متغيرات بتداخلاتها )النمط  ANOVAالوراثي ومستوى الرطوبة( في التجربة الأولى وتحليل التباين 
( في التجربة الثانية من البحث بواسطة برنامج AIAو 3GAالوراثي، مستوى الرطوبة، المعاملة بمنظمي النمو 

Excel Stat. 
 
 
 
 

X = 0.62 DO (528/Ms) 
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 مرحلة البروز والإنبات           ظهور الورقتين           ظهور الثلاث ورقات           حبة                
 
 
 

 دورة حياة القمح الصلب: (21رقم ) شكل                                         
 
 
 
 مرحلة النضج                                                                        مرحلة الإشطاء            
 
 
 
 
 
 
 
 مرحلة الإزهار               مرحلة الإسبال               مرحلة الانتفاخ               مرحلة الاستطالة     
 



 

 

 : الفصل الثالث
 النتائج والمناقشة
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Ιخلال مرحلة الإسبال  ي. المعاملة بالإجهاد المائ 
Ι.1 .القياسات المورفولوجية 

Ι.1.1متوسط طول النبات . 
 

 

 
 

       
         
         
         

         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
 .(cmالإجهاد المائي ) تأثير تحت أصناف من القمح الصلب 6متوسط طول النبات لـ (: 20شكل رقم )         

تباينا في متوسط طول النبات عند أصناف القمح الصلب  (32) رقم الشكلتظهر النتائج الموضحة في  -
  0V، أما الصنف 3V(cm 00.00)المدروسة، فقد سجلت أعلى قيمة لمتوسط طول الساق عند الصنف 

 .(cm 74.07)فسجل أقل متوسط بـ 
المدروسة، تراجع  أصناف القمح( على %30تأثير مستوى الرطوبة ) لالذي يمث 31في شكلأظهرت نتائج  -

 حيث طفيف في قيم متوسط الساق الرئيسي مقارنة مع معاملة الشاهد وذلك عند جميع الأصناف المدروسة
-فسجل أدنى نسبة تراجع قدرت بـ ) 1V، أما الصنف (%10.24-أعلى نسبة تراجع بـ ) 3Vسجل الصنف 

 مما يظهر انه يبدي مقاومة عالية مقارنة بباقي الأصناف.( 0.07%
نلاحظ  1الملحقالخاص بمتوسط طول الساق الرئيسي   ANOVAمن خلال جدول التحليل الإحصائي  -

( بين الأنماط الوراثية المدروسة، كذلك معاملة المستوى الرطوبي Pr 0.05وجود فروقات جد معنوية )
مستوى  –(، أما التداخل بينهما )أنماط وراثية Pr 0.001نوية )( في التجربة كانت د جد مع30%)

 (.Pr 0.001الرطوبة( فجاء جد د معنوي )
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 ,.Touchan et al( و)Farhad et al., 2011هذه النتائج جاءت موافقة مع ما توصل إليه كل من ) -
يكون في بداية دورة حياته ( من أن الإجهاد المائي يؤدي إلى اختزال ارتفاع النبات لا سيما عندما 2008

ويتناقص هذا التأثير مع المراحل المتأخرة من الدورة، وبعزي الانخفا  الطفيف في ارتفاع متوسط طول 
النبات خلال مرحلة ملء الحب إلى تباطؤ معدل النمو بشكل كبير في هذه المرحلة، بالإضافة إلى ذلك 

لتمثيل الضوئي نحو الحبوب بالمقارنة مع انتقالها نحو تظهر هذه المرحلة تفوقا في عملية انتقال منتجات ا
 الساق.

ويعود التباين بين الأنماط الوراثية في صفة متوسط طول النبات إلى التباين في مقدرة الأنسجة النباتية 
على الاحتفاظ بالماء الذي يعتبر عامل مهم وضروري لاستطالة الخلايا ومرنة الجدران الخلوية والقدرة على 

 (.Cossyrove, 1989مدد تحت ظروف العجز المائي )الت
I.0.1.  المساحة الورقيةمتوسط 

 
 أصناف من القمح الصلب تحت تأثير الإجهاد المائي. 6(: متوسط المساحة الورقية لـ 20شكل رقم )

 

 تباينا في قيم متوسط مساحة ورقة العلم عند أصناف القمح الصلب  (32) رقم الشكل تظهر النتائج في
 1V(20.402cm ) ،0Vالمدروسة في هذه التجربة، نلاحظ تقارب في قيم مساحة ورقة العلم عند الأصناف 

(2cm 34.00) ،0V (2cm 31.30) ،0V (2cm 31.02) سجلت أعلى قيمة لمتوسط مساحة ورقة العلم ،
 .(2cm 17.13)فسجل أقل متوسط بـ  3Vأما أدنى قيمة فكانت للصنف  0V (2cm 31.02)عند الصنف 

  إلى مدى التأثير السلبي للإجهاد المائي على متوسط مساحة ورقة العلم عند  32تشير النتائج في الشكل
 2Vجميع الأصناف المدروسة في التجربة، سجل أعلى تراجع في متوسط المساحة الورقية عند الصنفين 
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( أما أدنى قيمة تراجع في متوسط المساحة الورقية فكانت %23.81-بنسبة ) 3V( و%23.03-) بنسبة
 (.%7.08-بنسبة ) 0Vللصنف 

  تشير نتائج التحليل الإحصائيANOVA  2في الملحق ( إلى وجود فروقات معنويةPr 0.05 بين )
 Pr( كانت جد معنوية )%30الأنماط الوراثية المدروسة، كذلك المعاملة عند المستوى الرطوبي )

(، مما يعني أن استجابة الأنماط الوراثية Pr 0.05(، أما التداخل بينهما فكان غير معنوي )0.001
 ( متماثل.%30للإجهاد المائي عند المستوى )

 ( هذه النتائج جاءت موافقة مع ما توصل إليهBlam, 1996(و )Monneveux et Belhassem., 

ات للتقليل من المساحة الورقية في ظروف الإجهاد المائي هي خلية يستخدمها النب( إلى أن اختزال 1996
 احتياجاته المائية.

  تعد ورقة العلم العضو الرئيسي الذي تحصل فيه أغلب عمليات التمثيل الضوئي وتأتي معظم مكونات حبات
الصلب في هذه التجربة تحت القمح من هذه الورقة، إن تقلص واختزال المساحة الورقية لأصناف القمح 

ظروف الإجهاد المائي هي إستراتيجية تكيف تهدف إلى تقليل احتياجات النبات للماء، وهي أيضا صفة 
(، ويعزى الانخفا  في المساحة الورقية إلى اختزال Amukrame et al., 2002للهروب من الجفاف )

نسبي وقدرة الخلايا على الاستطالة )الدرفاسي حجم الخلايا بسبب الإجهاد المائي وانخفا  محتوى الماء ال
 3GA(، فضلا على انخفا  محتوى الهرمونات المشجعة والمحفزة  للنمو والاستطالة )2442وخخرون، 

 (.2448( )العودة، AIAو
Ι .0. الفيزيولوجية القياسات 

Ι.1.0 . الكلي لالكلوروفيمتوسط نسبة 

 
 المائي. الإجهادتحت تأثير  من القمح الصلب أصناف 6: متوسط محتوى الكلوروفيل لـ (22رقم ) شكل
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تراجع وتدهور كبير لصيغة الكلوروفيل عند جميع الأنماط الوراثية  (30) رقم الشكل توضح النتائج في -
 ( مقارنة مع معاملة الشاهد.%30المدروسة تحت تأثير الإجهاد المائي عند مستوى الرطوبة )

-فسجل أقل نسبة تراجع بـ ) 2V( أما الصنف %80.08-أعلى نسبة تراجع بـ )3Vيمثل الصنف  -
38.31%.) 

 Prجد معنوية ) إلى وجود فروقات 3في الملحق  ANOVAجدول التحليل لإحصائي  يشير -
( عند المعاملة Pr 0.001المدروسة، كذلك كانت فروق جد معنوية ) القمح أصناف( بين 0.001
 (.Pr 0.001(، أما التفاعل بينهما فكان جد معنوي )%30الرطوبي )بالمستوى 

( التي Gurumurthy et al., 2019( و)Hirche, 2006هذه النتائج جاءت موافقة مع دراسات ) -
 أكدت أن محتوى النبات من صيغة الكلوروفيل ينخفض مع انخفا  المستوى الرطوبي.

من الكلوروفيل يعد مؤشرا هاما لتقييم سلوك النبات في ظل الكثير من الدراسات أن محتوى النبات  بينت -
 ,.l’adjal et al( و)Latfi et al., 2015(، حسب )Zobayes et al., 2005العجز المائي )

للمجموع الجذري ( فإن تراجع محتوى الأوراق من الكلوروفيل يعزى إلى انخفا  الوزن الجاف 2000
صاص الماء والعناصر المغذية لاسيما النيتروجين كما أن العجز ومن ثم تراجع مقدرة النباتات على امت

 التي تسبب تحلل أغشية التايلاكويد واختزال حجمها. ROSالمائي يؤدي إلى تراكم 

إن الإجهاد المائي يزيد من نشاط الأنزيمات المحللة للكلوروفيل ومن ثم انخفا  نسبته في الأنسجة  - 
(، كما يعود سبب الانخفا  أيضا Pannerslevam et Ajithkimar , 2014) الورقية للنباتات المجهدة

 (.2412إلى الاختزال الكبير للمساحة الورقية )التميمي، 
Ι.0.0.  المذابةنسبة السكريات متوسط 

 
 المائي. دتأثير الإجهامن السكريات المذابة تحت  الأوراق: متوسط محتوى (25) رقم شكل
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الستة المدروسة  القمح الصلب أصنافأن   (30) رقم الشكل عليها من خلالأوضحت النتائج المحصل  -
( %30سجلت تراكم معتبر ومحسوس في تركيز السكريات بعد تطبيق الإجهاد المائي عند السعة الحقلية )

 مقارنة مع الشواهد.
أما أدنى نسبة زيادة فكانت  ،(%72.40بـ )+2Vسجلت أعلى نسبة زيادة في تراكم السكريات عند الصنف  -

 مقارنة بالشواهد. (%20.40بـ )+ 0Vعند الصنف 
إلى وجود فروقات 0في الملحق الخاصة بنسبة السكريات المذابة ANOVAبينت الدراسة الإحصائية  -

( بين Pr 0.05المدروسة، كذلك سجلت فروقات معنوية ) القمح أصناف( بين Pr 0.05معنوية )
 الرطوبي أما التداخل بينهما فكان معنوي أي أن استجابة الأصناف كانت متماثلة.الأصناف والمستوى 

يعزى تراكم السكريات الذائبة في أنسجة الخلايا النباتية المجهدة إلى عملية إماهة النشاء مع إمكانية تثبيط  -
كيف مع إن تراكم السكريات المذابة هي إحدى خليات التكما  (.Geigenbur et al., 1997تركيبه )

الجفاف حيث تساهم في عملية التعديل الأسموزي وتختلف نسبة التراكم باختلاف الأنماط الوراثية 
(Benalaribi et moneveus, 1998.) 
( والمتمثلة في تراكم Adjeb, 2002و) (Deraissac, 1992)إن هذه النتائج متوافقة مع ما أشار إليه  -

 المجهدة هو خلية للتكيف مع العجز المائي.السكريات في الأنسجة الورقية للنبات 

Ι.2.0 . محتوى البرولينمتوسط 

 
 : متوسط محتوى الأوراق من البرولين تحت تأثير الإجهاد المائي.(26رقم ) شكل
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في التعديل الأسموزي للبرولين دور في حماية النبات من الإجهاد المائي فهو يعمل كمنظم أزموزي يساهم  -
 (.Farouq et al., 2009على نسبة الأغشية والأنزيمات وكمضاد للأكسدة )من خلال المحافظة 

في هذه الدراسة سجلت تراكم  الأصنافأن جميع  (30) رقم الشكل أوضحت النتائج المحصل عليها في -
 ( مقارنة بالشواهد.%30محسوس للبرولين بعد تطبيق الإجهاد المائي بمستوى السعة الحقلية )

(، أما أدنى زيادة في %147.53+بـ ) 0Vسجلت أعلى قيمة نسبة زيادة لمتوسط البرولين عند الصنف  -
 (.%79.65+بـ) 2Vالتركيز فكانت لدى الصنف 

بكمية البرولين وجود فروقات معنوية جدا  الخاص 0في الملحق  ANOVAبين جدول التحليل الإحصائي  -
(Pr 0.001 بين )المدروسة، كذلك الأصناف ( فروقات معنوية جداPr 0.001 بين الأنماط الوراثية )

 ( أما التفاعل بينهما فكان معنوي أي أن استجابة الأصناف كانت متماثلة.%30والمستوى الرطوبي )
 Snachezet et al., 2001( ،)Manadzingen etجاءت هذه النتائج متماثلة مع ما أشار إليه كل من ) -

al., 2016( ،)Johari – Pire – Vatlon., 2009 والذي أكدوا جميعا على أن النبات يراكم البرولين )
 في ظل العجز المائي لزيادة التركيز الحلولي والمحافظة على جهد الامتلاء وبالتالي التقليل من فقد الماء.

 البرولين هو أحد الذائبات الملائمة للنباتات والمساهمة بشكل فعال في عملية التعديل الأسموزي حيث
(. كما تساهم عملية التعديل (Ahmed et al., 2019تجنب تضرر الأغشية  الخلوية للنباتات المجهدة

ويسمح تراكم السكريات  ROS (Al-Shehreen et al., 2016.)الأسموزي في الوقاية من الضر الناتج عن 
الأوراق وبالتالي استمرار تكاملها والبرولين معا للنباتات بمقاومة الإجهاد المائي بالمحافظة على إنتاج خلايا 

 (.Bensalem., 1993الوظيفي )
وأثبتت العديد من الدراسات أن هناك علاقة ارتباط إيجابية من محتوى الأنسجة النباتية من البرولين مع 

 (.Zerrad et al., 2008( و)Cechini et al., 2006الجفاف )
Ι.2. المدروسةليل الارتباط للمتغيرات دراسة مصفوفة تح 

 : مصفوفة الارتباط للقياسات المدروسة للشاهد.(12رقم ) جدول

        

 

  log SF Chlor prol suc 

 

 

log 1 

     

 

SF -0,730 1 

    

 

Chlor -0,414 0,194 1 

   

 

prol 0,308 -0,358 -0,841 1 

  

 

suc 0,629 -0,367 -0,356 0,1038 1 
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 مصفوفة الارتباطات للقياسات المدروسة للأصناف الشاهدة حيث تظهر أهم  (14رقم ) يبين الجدول
 الارتباطات المعنوية الموجبة:

  من السكريات. الأوراقمحتوى تباط معنوي قوي بين طول النبات و ار 

 كما تظهر أهم الارتباطات المعنوية السالبة :
  من الكلوروفيل والبرولين. قمحتوى الأوراارتباط معنوي قوي بين 
 .ارتباط معنوي قوي بين طول النبات و المساحة الورقية 

 رتباط للقياسات المدروسة للمجهد.: مصفوفة الا (11رقم ) جدول

        log SF Chlor prol suc 

log 1 

    SF -0,693 1 

   Chlor -0,394 0,342 1 

  prol -0,475 0,008 0,126 1 

 suc 0,312 -0,806 -0,326 0,305 1 

      
      
مصفوفة الارتباطات للقياسات المدروسة للأصناف المجهدة حيث تظهر أهم  (11) رقم يبين الجدول -      

 :السالبة ةالارتباطات المعنوي
 ة ومحتوى الأوراق من الكلوروفيل.ارتباط معنوي قوي بين المساحة الورقي 
  محتوى الأوراق من الكلوروفيلالنبات و تباط معنوي قوي بين طول ار 
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II.  المعاملة بهرموني النموAIA 3وGA  رشا على صنفين من نبات القمح الصلب تحت
 البادرة والاستطالة نمو ظرف الإجهاد المائي في مرحلتي

ΙΙ.1القياسات الموروفولوجية. 
ΙΙ.1.1. مرحلة نمو البادرة 

ΙΙ.1.1.1.  متوسط طول البادرة بـcm 

 

 

 
 
 
 

 
 

 التأثير المتداخل للإجهاد المائي والمعاملة بهرموني النمو على طول البادرة.: (27رقم ) شكل

معا على متوسط طول البادرة  3GAو AIAالخاص بتأثير الرش بمنظمي النمو  (37) رقم من خلال الشكل -
تحت ظرف العجز المائي بين أن معاملة الإجهاد المائي قد أثرت سلبا  6Vو 5Vلصنفين من القمح الصلب 

 6V(، أما -%41بـ ) 5Vعلى طول البادرة لكلا الصنفين مقارنة بالشاهد. حيث بلغت نسبة الانخفا  عند 
 (.%56-فكانت نسبة الانخفا  )

رشا فكان واضحا بزيادة إيجابية في طول البادرة  3GAو AIAبخصوص تأثير التداخل بين منظمي النمو  -
 6V (+25.28%.)( و%32+بـ ) 5Vمقارنة بالشاهد حيث بلغت الزيادة عند  6Vو 5Vلكلا الصنفين 

( بين Pr 0.001هناك فروقات جد معنوية ) أن 0في الملحق  ANOVAبين جدول التحليل الإحصائي  -
 (.Pr 0.05كما بين التحليل معنوية التفاعل بينها ) المعاملات الثلاث المدروسة في هذه التجربة،
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ΙΙ.0.0.1. ( متوسط الوزن الجاف في البادراتg) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 .المعاملة بهرموني النمو على الوزن الجافالمتداخل للإجهاد المائي و  التأثير :(28رقم ) شكل

 

بين أن معاملة الإجهاد المائي أثرت بشكل سلبي ولاحظنا تراجع محسوس  (38رقم )الشكل من خلال  -
(، -%85بـ ) 5Vفي الوزن الجاف للبادرات لكلا الصنفين مقارنة بالشاهد. فكانت نسبة الانخفا  عند 

 (.-%78فكانت ) 6Vأما 
فكانت بزيادة إيجابية واضحة فاقت قيم الشاهد عند كلا  3GAو AIAأما تأثير الرش بهرموني النمو  -

 (.%53.45+فكانت ) 6V( أما %28.52+بـ ) 5Vالصنفين حيث بلغت عند 

( بين Pr 0.001جد معنوية ) وجود فروقات 7في الملحق  ANOVAبينت نتائج جدول الإحصاء  -
 (.Pr 0.001) بين هذه المستوياتكما بين التحليل معنوية التفاعل ، ثلاث المدروسة المعاملات ال
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ΙΙ.0.1. ةالاستطال مرحلة 
ΙΙ.1.0.1.  متوسط طول الساق الرئيسي بـcm 

 
 متوسط طول الساق الرئيسيالنمو على  المعاملة بهرمونيللإجهاد المائي و  لالتأثير المتداخ :(29شكل رقم )

 
معا على متوسط طول  3GAو AIAالخاص بتأثير الرش بمنظمي النمو   (30رقم ) الشكلمن خلال  -

الساق الرئيسي فلاحظنا هناك تراجع في متوسط طول الساق عند المجموعة المجهدة مقارنة بالشاهد 
فسجل انخفا  قدره  6V(، أما -31.32%) 5Vعند كلا الصنفين، حيث كانت نسبة الانخفا  عند 

(-34.33%.) 
 5V هرموني أوضحت تأثيرا إيجابيا قاربت إلى حد كبير من قيم الشاهد عند الصنفالمعاملة بالرش ال -

 (.%4+قدرت بـ ) 6Vوعرفت زيادة طفيفة عند الصنف 

( بين Pr 0.001بين وجود فروقات جد معنوية ) 8الملحق في ANOVAالجدولالدراسة الإحصائية  -
 (.Pr 0.05معنوي )المعاملات المدروسة، بينما التداخل بينهما فكان غير 
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ΙΙ.0.0.1. ( 2متوسط المساحة الورقيةcm) 

 
 المساحة الورقية. ى: التأثير المتداخل للإجهاد المائي والمعاملة بهرموني النمو عل(22) رقم شكل

 

متوسط المساحة الورقية لنبات القمح  لالذي يمث (04الشكل رقم )من خلال النتائج الموضحة في  -
سجلنا انخفا  وتراجع متوسط المساحة الورقية لكلا الصنفين عند المستوى  6Vو 5Vالصلب للصنفين 

فسجل تراجع قدر بـ  6V(، أما -%32.77نسبة تراجع قدرت بـ ) 5V(، حيث يسجل %30الرطوبي )
(-24.39%.) 
فنلاحظ تسجيل زيادة في مساحة الورقة  3GAو AIAفيما يخص المعاملة الهرمونية بمنظمي النمو  -

فسجلنا  6V( أما الصنف %18.35+بـ ) 5Vمقارنة مع قيم الشاهد، حيث بلغت الزيادة عند الصنف 
 (.%16.62+زيادة قدرها )

تبين أن هناك فروقات جد معنوية   0 في الملحق ANOVAمن خلال نتائج جدول التحليل الإحصائي  -
(Pr 0.001بين جميع المعام )( لات المدروسة، بينما التفاعل بينهما فكان معنويPr 0.05.) 
المعاملة 6Vو5Vمن خلال نتائج القياسات المورفولوجية السابقة و المتعلقة بصنفين من القمح الصلب  -

وجبريلين في مرحلتي نمو البادرات وطور الاستطالة تبين أن هناك أثر نمو  أوكسين رشا بهرموني النمو
ايجابي في صفات المجموع الخضري )متوسط طول البادرات، متوسط الوزن الجاف للبادرات، متوسط 
طول الساق، المساحة الورقية( وذلك لدى الصنفين مقارنة بالشاهد وهذه النتائج جاءت موافقة مع نتائج 

 ( حيث سجل زيادة في صفات نمو النبات المورفولوجية عند معاملتها بالهرمونين. 2412) جمال،
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الهرمونات النباتية تحسن في نمو  أن( 2448( و )بن جامع ،1004دراسات كل من )الشحات، أكدت -
استطالة الخلايا وعليه فان هرمونات النمو  النبات المجهد من خلال تنشيط عملية الانقسام الخلوي و 

في التخفيف من أضرار  3GAو AIAض الضرر الناجم عن العجز المائي.كذلك  يساهم كل من تخف
 .(Byres et al., 1990زيادة قدرته على  امتصاص الماء )ب تالعجز المائي للنبا

وكسين الذي يعزز انقسام الخلايا اسات الصفات الخضرية المدروسة للأنرجع تحسن قي أنيمكن  -
نوع  AIAواستطالتها، كذلك تأثيره على مرونة جدار الخلية من خلال تحسين مطاطيته ولدونته. ينشط 

(، بالإضافة إلى دور Abbas, Djellal, 2012المهم لبناء البروتينات ) RNAمن الجينات لبناء 
 3GA(، أما  alAtia et,. 2010النبات طوليا )ومن ثم ارتفاع  في إظهار السيادة القمية AIAوفعالية 

ومن تم  (1000طول الساق من خلال زيادته لطول وعدد وحجم الخلايا )عطية، بتعزيزه لفهو معروف 
 AIAللجبريلين الذي يرفع من تركيز  دون إهمال الدور التأزري  ( 1004زيادة وزنه الجاف ) الشحات ،

الذي  3GAوخفض معدل هدمها من خلال تأثير  (2440 )المريقي، AIAليقه لجزيئات تخمن خلال 
وهو ما  AIA( التي تقوم بتحلل 1001)صالح،  Peroxidaseو  AIA Oxidaseيقلل من فعالية 

 .(Abdel, 2000)( و 1000توصل إليه )العتيدي، 
( 2414ن هذا التأثير الإيجابي للهرمونات لا يرجع لأحد الهرمونات النباتية بمعزل عن الآخر )عطية، إ -

 3GAو AIAوهذا ما نريد إظهاره من خلال هذه الدراسة وهو إبراز العمل التعاوني بين هرموني النمو 

 .تفي التخفيف من أضرار العجز المائي للنبا
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ΙΙ.0.  الفيزيولوجيةالقياسات 
ΙΙ.1.0. تقدير الكلوروفيل 
 
 
 
 
 
 

 
 
في  من الكلوروفيل الأوراق: التأثير المتداخل للإجهاد المائي والمعاملة بهرموني النمو على محتوى (21رقم ) شكل

 مرحلة نمو البادرات.

 
 
 
 
 
 
 
 

من الكلوروفيل في  الأوراقالمعاملة بهرموني النمو على محتوى المائي و  : التأثير المتداخل للإجهاد(20) رقم شكل
 .مرحلة الاستطالة
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تراجع محسوس في معدل الكلوروفيل تحت ظرف الإجهاد  02و 01ين بينت النتائج الموضحة في الشكل -
-بـأقل نسبة تراجع قدرت بـ ) 5Vحيث في مرحلة نمو البادرة تفوق  6Vو 5Vالمائي لكلا الصنفين 

تفوقه  5V(. أما في مرحلة الاستطالة فواصل -%64.51فسجل نسبة تراجع ) 6V(، أما 55.77%
 (.-%28.95نسبة ) 6V(، وسجل -%24.17بتسجيل أقل نسبة تراجع بـ )

اختزلت بشكل كبير جدا نسبة تراجع 6Vو 5Vللصنفين  3GAو AIAالمعاملة الهرمونية رشا بمنظمي النمو  -
( -%28.95فكانت نسبة التراجع ) 6V(، أما -%24.17تراجع قدرت بـ )نسبة  5Vالكلوروفيل حيث سجل 

في مرحلة نمو البادرات، أما في مرحلة الاستطالة فأظهرت الهرمونات تأثيرا أكثر إيجابية وكانت نتائج 
-فسجل نسبة )6V(، أما-%4.58نسبة تراجع ضعيفة جدا قدرت بـ ) 5Vالتراجع أكثر وضوحا حيث سجل 

 بالشاهد.( مقارنة 5.94%
 Prوجود فروقات معنوية كبيرة ) 11و 14ين الملحق في ANOVAبينت نتائج التحليل الإحصائي  -

( Pr 0.05( بين جميع المعاملات المدروسة في هذه التجربة، بينما التفاعل بينهما فكان معنوي )0.001
( بين جميع Pr 0.05معنوية )في مرحلة نمو البادرات، أما في مرحلة الاستطالة فسجلنا وجود فروقات 

وهذه النتائج جاءت موافقة مع دراسة  (.Pr 0.001المعاملات، كذلك التفاعل بينهما كان جد معنوي )
الورقية من  الأنسجةوالجبريلين تزيد في محتوى  ( في أن المعاملة بهرموني الأوكسين2412)جمال،

 الكلوروفيل.
في مرحلتي نمو البادرة وكذلك مرحلة الاستطالة إلى  6Vو 5Vيرجع تناقص نسبة الكلوروفيل لكلا الصنفين  -

التأثير السلبي للإجهاد المائي الذي يؤدي إلى خفض فتح الثغور تهدف التقليل من فقد الماء )جامع، 
2410.) 

إلى دور  3GAو AIAبهرموني النمو يعزى تحسن معدل الكلوروفيل في الأنسجة الورقية عند المعاملة رشا  -
 AIA (، كما يعتبر 2440منظمات النمو وخاصة المنشطة منها في تنشيط تركيب الكلوروفيل )عمراني، 

نشاط  من AIAمن الهرمونات المثبطة لنشاط هرمونات الشيخوخة المحللة لجزئية الكلوروفيل كذلك يزيد 
رقية، مما يؤدي في الأخير إلى توافر نواتج التركيب عملية التركيب الضوئي نتيجة زيادة المساحة الو 

الضوئي لإجراء جميع الوظائف الحيوية النباتية وبالتالي زيادة نمو الجذور مما يعكس زيادة الوزن الجاف 
(، زيادة على ذلك يعمل الجبريلين على زيادة المساحة الورقية والتي تعني 2412للبادرة )عباس وخخرون، 

الخضراء وبالتالي زيادة محتوى الأنسجة الورقية من صيغة الكلوروفيل وهذا يعمل  ستيداتزيادة عدد البلا
 (2412على زيادة الوزن الجاف للمجموع الخضري )عباس وخخرون، 
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من خلال تنظيم نشاط بعض الأنزيمات  ROSكذلك يجب التأكيد على دور الهرمونين في خفض تركيز  -
( من Manjez et al., 2012)و (Shi et al., 2014)المضاد للأكسدة وهو ما يساهم في تحسين النمو 

خلال الحفاظ على سلامة الأغشية الخلوية ومن بيتها أغشية البلاستيدات الخضراء وعليه زيادة محتوى 
 الورقية من الكلوروفيل. ةالأنسج

ΙΙ.0.0 .تقدير السكريات الذائبة 

 
المتداخل للإجهاد المائي و المعاملة بهرموني النمو على محتوى الأوراق من السكريات الذائبة  لالتأثير المتباد :(22رقم ) شكل

 في مرحلة نمو البادرات.
 

 
ريات الذائبة في مرحلة بهرموني النمو على محتوى الأوراق من السك المائي المعاملة: التأثير المتداخل للإجهاد (22رقم )شكل 

 الاستطالة.
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تراكم محسوس للسكريات الذائبة تحت ظرف الإجهاد المائي  00و 03 ينبينت النتائج الموضحة في الشكل -
 خلال مرحلة نمو البادرات ومرحلة الاستطالة. 6Vو 5Vلكلا الصنفين 

السكريات الذائبة خلال مرحلة نمو البادرات حيث قدرت الزيادة بـ في نسبة تراكم  5Vسجلنا تفوق  -
في  6V(. أما في مرحلة الاستطالة فلاحظنا تفوق %108.66+التي سجل ) 6V(، مقارنة بـ 148.36%+)

 (.%108.74+الذي سجل ) 5V( مقارنة بـ %244+تراكم نسبة السكريات الذائبة بتسجيله لزيادة قدرها )
معا نسبة تراكم السكريات المذابة مقارنة  3GAو AIAهرمونية رشا بمنظمي النمو قلصت المعاملة ال -

( في مرحلة نمو البادرات، أما في مرحلة 6.07%+) 6V( و4.57%+) 5Vبالشاهد، فقاربت الزيادة عند 
 6V (+4.12%.)(، و%2.66+نسبة زيادة قدرها ) 5Vالاستطالة فسجل 

 Prمعنوية كبيرة ) وجود فروقات 13و 12في الملحق  ANOVAبينت نتائج التحليل الإحصائي  -
 ( بين جميع المعاملات المدروسة كما بين التحليل معنوية التفاعل بين هذه المستويات الثلاث.0.001

ΙΙ.2.0تقدير البرولين . 

 
البرولين في مرحلة نمو التأثير المتداخل للإجهاد المائي و المعاملة بهرموني النمو على محتوى الأوراق من  :(25) رقم شكل

 البادرات.
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المعاملة بهرموني النمو على محتوى الأوراق من البرولين في مرحلة تأثير المتداخل للإجهاد المائي و : ال(26) رقم شكل

 .الاستطالة
 

للبرولين تحت ظرف الإجهاد المائي لكلا  تراكم محسوس 00و 00الشكلين بينت النتائج الموضحة في  -
 في مرحلتي نمو البادرات ومرحلة الاستطالة. 6Vو 5Vالصنفين 

(، مقارنة %236.79+) في نسبة مراكمة البرولين حيث سجل زيادة قدرها 6Vأظهرت النتائج تفوق الصنف  -
 6V( في مرحلة نمو البادرات. أما في مرحلة الاستطالة سجلنا كذلك تفوق لـ%210.40+التي سجل ) 5Vـ ب

 (.%97.44+سجل ) 5Vو (%185.23+دائما بزيادة قدرها )
المعاملة الهرمونية المستخدمة في هذه التجربة أفضت إلى تراكم طفيف للبرولين مقارنة بالشاهد حيث قدرت  -

(، أما في مرحلة الاستطالة قدرت 2.36%+) 6V( وعند 27.80%+) 5Vفي مرحلة نمو البادرات عند 
 .6V( عند %12.5+)، و 5V( عند %13.5+الزيادة بـ)

 Prوجود فروقات معنوية كبيرة ) 10و 10 ينفي الملحق ANOVAبينت نتائج التحليل الإحصائي  -
 ( بين جميع المعاملات المدروسة كما بين التحليل معنوية التفاعل بين هذه المستويات الثلاث.0.001

اختزلت بشكل واضح وملموس نسبة الزيادة  3GAو AIAالنمو  وعليه فإن معاملة التداخل رشا بمنظمي
وذلك في المرحلتين نمو البادرات وطور الاستطالة، ويمكن  6Vو 5Vفي تراكم المذيبات المعدلة لكلا الصنفين 

القول أن السبب راجع إلى مساهمة الهرمونين في التقليل من أضرار العجز المائي حيث أن العديد من الدراسات 
( ومن ثم خفض تراكم 2441أثبتت أن المعاملة الهرمونية ترفع من محتوى الماء في النباتات المجهدة )فرشة، 

 ولين والسكريات المذابة التي تزداد مع زيادة شدة العجز المائي.البر 
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 AIAمنظمي النمو ين ب يمكن تفسير هذا التحسن في التقليل من خثار العجز المائي إلى العمل التازري 

في معاكسة أضراره حيث دلت العديد من البحوث على تأثير الجبريلين على زيادة تركيز الأوكسين من  3GAو
كذلك  (.2440)بن حميدة وخخرون،  AIAإلى  Teyptopoèneمن تحول الحمض الأميني  3GAدة خلال زيا

 ,.Mort-Gaudry et alئية.) يالب جهاداتنبات على التكيف مع التغيرات والإدور الهرمونات في زيادة قدرة ال
2017( ،)Khan et al., 2009.) 



 

 

 خاتمة



 خاتمة
 

84 

 

 الخاتمة:
تتزايد مخاطر التغيرات المناخية بشكل سريع ومثير للقلق في السنوات الأخيرة وأضحت أحد القضايا 
الرئيسية المطروحة على الساحة العالمية، يعود ذلك إلى التبعات الخطيرة المحتملة لهذه التغيرات، والتي تهدد 
مستقبل الحياة على كوكب الأر ، ويعتبر الجفاف أحد أكبر التحديات التي تواجه القطاع الزراعي، حيث يؤدي 

خاصة إذا تزامن مع المراحل  لور وإنتاجية المحاصينقص الموارد المائية إلى تأثيرات سلبية كبيرة على نمو وتط
التكاثرية من حياة النبات وترافق مع ارتفاع درجات الحرارة في خخر الدورة وهو ما تشهده منطقة البحر الأبيض 

 المتوسط ومن ضمنها الجزائر.
أنماط وراثية متكيفة الإستراتيجية الفعالة للتغلب على الجفاف وتحقيق الإنتاج المستدام هو البحث على 

وذات الطاقة الإنتاجية العالية. و لجأ العلماء مؤخرا إلى استخدام ما يُعرف بمنظمات النمو لرفع مقاومة النبات 
 للعجز المائي بعد دراسات أثبتت فعاليتها ونجاعتها في التخفيف من الأضرار السلبية التي يخلفها.

أصناف من القمح الصلب تحت ظروف العجز المائي.  0م تهدف هذه الدراسة في جزءها الأول إلى تقيي
 النمو. تالآثار الضارة للعجز المائي باستخدام هرمونا ةأما الجزء الثاني من البحث فعمدنا إلى معاكس

أصناف  0تمت الدراسة بالبيت الزجاجي ومختبر تطوير وتثمين الموارد الوراثية النباتية، حيث تم تعريض 
( طبق في مرحلة الإسبال والإزهار حيث تعتبر هذه %30إجهاد مائي )مستوى الرطوبة  من القمح الصلب إلى

 AIAمنظمي النمو الأخيرة أكثر مرحلة حساسية للجفاف لارتباطها المباشر بالمورود الحي، كذلك اخترنا 

 بتراكيز محددة أثبتت فعاليتها في مواجهة الإجهاد المائي. 3GAو
ع الأصناف المدروسة أبدت مقاومة للأثر السلبي للعجز المائي من خلال ولقد أظهرت النتائج أن جمي 

خفض المساحة الورقية ومراكمة البرولين والسكريات الذائبة والتي تعتبر أهم مقاييس تقييم استجابة الأصناف 
سجل أعلى نسبة تراجع في متوسط المساحة الورقية  الذي 2Vللإجهادات المختلفة.كما سجلنا تفوق الصنف 

ومتوسط تراكم السكريات الذائبة والبرولين وأدنى نسبة في تراجع مستوى معدل الكلوروفيل، كما لمسنا نتائج جد 
المعتمد مؤخرا في الجزائر والذي ما  1V، أما ما يمكن قوله حول الصنف 6Vو 5Vمرضية في مقاومة الصنفين 

ارب فلاحظنا من خلال هذه الدراسة الأولية تميزه بسرعة التبكير وهي مؤشر حيد للتكيف مع زال قيد التج
 الإجهاد المائي كذلك سجل تفوق في معيار متوسط طول النبات بالنسبة للأصناف المدروسة.

رشا للمجموع الخضري  3GAو AIAمنظمي النمو أبدت المعاملة الهرمونية المتمثلة في التداخل بين 
Wahbi وWad Bard  تحت ظرف الإجهاد المائي المطبق في مرحلة نمو البادرات وكذلك مرحلة الاستطالة

نتائج جد إيجابية وبينت الدور الفعال للهرمونين المستخدمين في معاكسة التأثر السلبي للإجهاد المائي من خلال 
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معرضة للإجهاد والرش( حيث سجلنا  تحسين الصفات المورفولوجية والتي تفوقت على مجموعة الشاهد )الغير
زيادة معنوية في كل متوسط ارتفاع النبات، متوسط المساحة الورقية، متوسط طول والوزن الجاف للبادرات عند 
كلا الصنفين، كذلك سجلنا تحسن إلى حد كبير مقارنة بالشاهد في الخصائص الفيزيولوجية من خلال رفع 

يل وخفض تراكم البرولين والسكريات الذائبة وهو ما يدل على الدور محتوى الأنسجة الورقية من الكلوروف
 للعجز المائي المطبق عليها. 6Vو 5Vفي رفع مقاومة الصنفين  3GAو AIA الإيجابي للتداخل بين الهرمونين

 وعموما خلصت هذه الدراسة بتجربتها الأولى والثانية إلى:
من دورة حياته أثر بشكل سلبي على الامتلاء التكاثرية و خفض الموارد المائية للقمح الصلب في المراحل  -

نمو وتجلى ذلك في انخفا  أغلب الصفات المورفولجية ومحتوى الكلوروفيل وزيادة محتوى المعدلات 
 نمو النبات. علىالأسموزية وبالتالي تخفيف الإجهاد المائي 

المائي إلى مقدرة أسجتها على المحافظة على يعزى التباين بين الأنماط الوراثية في استجابتها للإجهاد  -
 محتواها من الماء النسبي وقابليتها على إنتاج المادة الخاصة في ظل العجز المائي.

رشا من المعايير المورفولوجية وذلك في المرحلة الخضرية، كما  3GAو AIAحسن التداخل بين الهرمونين  -
لبرولين والسكريات المذابة مما يؤكد مساهمة اليخضورية وخفض من تراكم ا رفع من معدل الأصغة

 الهرمونين في مساعدة الصنفين على تجاوز عائق الجفاف.

 التوصيات: 
 في المراحل الأخيرة من دورة حياة رات جفافالمناطق التي تشهد فت في 2V ،5V ،6V افنزراعة الأص -

 النبات واستعمالها كأباء في برامج التربية والتحسن الوراثي لمحصول القمح.
مواصلة الأبحاث وتوسيعها لتعميق فهم دور الهرمونات النباتية وخاصة منشطات النمو في معاكسة  -

الجفاف، وتعميم الدراسة على أصناف أخرى في مراحل مختلفة من دورة حياة النبات والتركيز على المرحلة 
 تكاثرية واختيار التراكيز الفعالة.ال
للهرمونات المنشطة للنمو في معاكسة  زري آنوصي بإكمال هذه الدراسة الأولية لمحاولة إبراز الدور الت -

 الإجهاد المائي.
تعميق البحوث والدراسات للإجابة على سؤال إلى مدى يمكن الاعتماد على منشطات النمو في تقييم  -

هادات والإجهاد المائي خصوصا من خلال تحديد معدل احتواء أنسجتها أصناف القمح استجابة للإج
 الأباء في عمليات التحسين؟ لمنشطات النمو وبالتالي هل يمكن استخدامها في انتقاء
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014 

 

 ( لمتوسط طول النباتANOVAجدول تحليل التبيان الأحادي )(: 21الملحق رقم )
 
 
 
 
 
 
 

 المساحة الورقية( لمتوسط ANOVAجدول تحليل التبيان الأحادي )(: 20الملحق رقم )
 
 
 
 
 
 
 
 

 لكلوروفيل( لANOVAجدول تحليل التبيان الأحادي )(: 22الملحق رقم )
 
 
 
 
 
 
 
 

ANALYSE DE VARIANCE

Source des variationsSomme des carrésDegré de libertéMoyenne des carrésF ProbabilitéValeur critique pour F

Échantillon 2054,985 5 410,997 22,22874 1,10166E-05 3,10587524

Colonnes 5082,897 1 5082,9 274,908 1,22992E-09 4,74722535

Interaction 3100,355 5 620,071 33,53649 1,19094E-06 3,10587524

A l'intérieur du groupe221,8734 12 18,4894

Total 10460,11 23

ANALYSE DE VARIANCE

Source des variationsSomme des carrésDegré de libertéMoyenne des carrésF ProbabilitéValeur critique pour F

Échantillon 422,6788 5 84,5358 11,59508 0,000293881 3,10587524

Colonnes 255,1928 1 255,193 35,00271 7,07206E-05 4,74722535

Interaction 27,09998 5 5,42 0,743417 0,605878435 3,10587524

A l'intérieur du groupe87,4879 12 7,29066

Total 792,4595 23

ANALYSE DE VARIANCE

Source des variationsSomme des carrésDegré de libertéMoyenne des carrés F ProbabilitéValeur critique pour F

Échantillon 19205 5 3841,031 7,955221636 0,00163106 3,1058752

Colonnes 216866 1 216866,1 449,1548224 7,083E-11 4,7472253

Interaction 30906 5 6181,291 12,80217089 0,00018257 3,1058752

A l'intérieur du groupe5794 12 482,8315

Total 272772 23



 الملاحق
 

015 

 

 لسكريات المذابة( لANOVAجدول تحليل التبيان الأحادي )(: 22الملحق رقم )
 
 
 
 
 
 
 
 

 لبرولين( لANOVAجدول تحليل التبيان الأحادي )(: 25الملحق رقم )
 
 
 
 
 
 
 

 لمتوسط طول البادرة( ANOVAجدول تحليل التبيان الأحادي )(: 26الملحق رقم )

 
ANALYSE DE VARIANCE 

      

 

Source des 
variations 

Somme des 
carrés 

Degré de 
liberté 

Moyenne des 
carrés F Probabilité 

Valeur critique 
pour F 

 

 
Échantillon 32,0667014 1 32,0667014 101,111157 3,3737E-07 4,74722535 

 
 

Colonnes 38,1897028 2 19,0948514 60,2089532 5,5387E-07 3,88529383 
 

 
Interaction 2,98120278 2 1,49060139 4,70009153 0,03108727 3,88529383 

 

 

A l'intérieur du 
groupe 3,80571667 12 0,31714306 

    
         

 
Total 77,0433236 17         

  
 

ANALYSE DE VARIANCE

Source des variationsSomme des carrésDegré de libertéMoyenne des carrésF ProbabilitéValeur critique pour F

Échantillon 18848,22 5 3769,64 0,975738 0,470735131 3,10587524

Colonnes 3307,158 1 3307,16 0,856028 0,373084998 4,74722535

Interaction 19394,99 5 3879 1,004044 0,456136265 3,10587524

A l'intérieur du groupe46360,53 12 3863,38

Total 87910,9 23

ANALYSE DE VARIANCE

Source des variationsSomme des carrésDegré de libertéMoyenne des carrés F ProbabilitéValeur critique pour F

Échantillon 125,76 5 25,15199 6,288298814 0,004347 3,1058752

Colonnes 1010,6 1 1010,623 252,6678112 1,999E-09 4,7472253

Interaction 39,637 5 7,927467 1,981961636 0,15386831 3,1058752

A l'intérieur du groupe47,998 12 3,999808

Total 1224 23



 الملاحق
 

016 

 

 الوزن الجاف للبادرة( لمتوسط ANOVAجدول تحليل التبيان الأحادي )(: 27الملحق رقم )

 
ANALYSE DE VARIANCE 

      

 

Source des 
variations 

Somme des 
carrés 

Degré de 
liberté 

Moyenne des 
carrés F Probabilité 

Valeur critique 
pour F 

 

 
Échantillon 134,425339 1 134,425339 1,64258675 0,22418139 4,74722535 

 
 

Colonnes 21863,1053 2 10931,5527 133,576182 6,3101E-09 3,88529383 
 

 
Interaction 970,853344 2 485,426672 5,9315857 0,01617032 3,88529383 

 

 

A l'intérieur du 
groupe 982,051067 12 81,8375889 

    
         

 
Total 23950,4351 17         

  
الساق الرئيسي )المعاملة  ( لمتوسط طولANOVAجدول تحليل التبيان الأحادي ) (:28الملحق رقم )

 بالهرمونات(

 
ANALYSE DE VARIANCE 

      

 

Source des 
variations 

Somme des 
carrés 

Degré de 
liberté 

Moyenne des 
carrés F Probabilité 

Valeur critique pour 
F 

 

 
Échantillon 0,08960556 1 0,08960556 0,88909101 0,36432077 4,74722535 

 
 

Colonnes 41,1799111 2 20,5899556 204,299212 5,3936E-10 3,88529383 
 

 
Interaction 0,87271111 2 0,43635556 4,32964004 0,03840576 3,88529383 

 

 

A l'intérieur du 
groupe 1,2094 12 0,10078333 

    
         

 
Total 43,3516278 17         

  
 المساحة الورقية )المعاملة بالهرمونات(لمتوسط ( ANOVAجدول تحليل التبيان الأحادي ) (:29الملحق رقم )

 
ANALYSE DE VARIANCE 

      

 

Source des 
variations 

Somme des 
carrés 

Degré de 
liberté 

Moyenne des 
carrés F Probabilité 

Valeur critique pour 
F 

 

 
Échantillon 28,2501389 1 28,2501389 4,53967802 0,05449154 4,74722535 

 

 
Colonnes 5054,3319 2 2527,16595 406,104896 9,5249E-12 3,88529383 

 
 

Interaction 37,6701444 2 18,8350722 3,02671657 0,08624396 3,88529383 
 

 

A l'intérieur du 
groupe 74,6752667 12 6,22293889 

    
         

 
Total 5194,92745 17         
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 للكلوروفيل )البادرات(( ANOVAجدول تحليل التبيان الأحادي ) (:12الملحق رقم )

 
ANALYSE DE VARIANCE 

      

 

Source des 
variations 

Somme des 
carrés 

Degré de 
liberté 

Moyenne des 
carrés F Probabilité 

Valeur critique pour 
F 

 

 
Échantillon 0,06722222 1 0,06722222 0,00121145 0,97280675 4,74722535 

 
 

Colonnes 1090,21778 2 545,108889 9,8237485 0,00297202 3,88529383 
 

 
Interaction 127,217778 2 63,6088889 1,1463356 0,35027332 3,88529383 

 

 

A l'intérieur du 
groupe 665,866667 12 55,4888889 

    
         

 
Total 1883,36944 17         

  
 للكلوروفيل )الساق طور الاستطالة(( ANOVAجدول تحليل التبيان الأحادي ) (:11الملحق رقم )

 
ANALYSE DE VARIANCE 

      

 

Source des 
variations 

Somme des 
carrés 

Degré de 
liberté 

Moyenne des 
carrés F Probabilité 

Valeur critique pour 
F 

 

 
Échantillon 2,13555556 1 2,13555556 3,04113924 0,10671491 4,74722535 

 
 

Colonnes 187,234444 2 93,6172222 133,315665 6,3813E-09 3,88529383 
 

 
Interaction 12,4344444 2 6,21722222 8,85363924 0,0043442 3,88529383 

 

 

A l'intérieur du 
groupe 8,42666667 12 0,70222222 

    

         

 
Total 210,231111 17         

  
للسكريات المذابة للبادرات )المعاملة ( ANOVAجدول تحليل التبيان الأحادي ) (:10الملحق رقم )

 بالهرمونات(

 
ANALYSE DE VARIANCE 

      

 

Source des 
variations 

Somme des 
carrés 

Degré de 
liberté 

Moyenne des 
carrés F Probabilité 

Valeur critique pour 
F 

 

 
Échantillon 658,724006 1 658,724006 3,93105827 0,07076957 4,74722535 

 

 
Colonnes 45943,166 2 22971,583 137,087203 5,4363E-09 3,88529383 

 
 

Interaction 92,4321778 2 46,2160889 0,27580312 0,76364522 3,88529383 
 

 

A l'intérieur du 
groupe 2010,82953 12 167,569128 

    
         

 
Total 48705,1518 17         
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للسكريات المذابة للبادرات للساق في طور ( ANOVAجدول تحليل التبيان الأحادي ) (:12رقم ) الملحق
 الاستطالة

 
ANALYSE DE VARIANCE 

      

 

Source des 
variations 

Somme des 
carrés 

Degré de 
liberté 

Moyenne des 
carrés F Probabilité 

Valeur critique pour 
F 

 

 
Échantillon 3,65400556 1 3,65400556 128,83859 8,9652E-08 4,74722535 

 
 

Colonnes 6,5716 2 3,2858 115,855828 1,425E-08 3,88529383 
 

 
Interaction 0,87231111 2 0,43615556 15,3786484 0,00048868 3,88529383 

 

 

A l'intérieur du 
groupe 0,34033333 12 0,02836111 

    
         

 
Total 11,43825 17         

  
 للبرولين )طور البادرات( المعاملة بالهرمونات( ANOVAجدول تحليل التبيان الأحادي ) (:12الملحق رقم )

 
ANALYSE DE VARIANCE 

      

 

Source des 
variations 

Somme des 
carrés 

Degré de 
liberté 

Moyenne des 
carrés F Probabilité 

Valeur critique pour 
F 

 

 
Échantillon 495,915022 1 495,915022 23,3660292 0,00040931 4,74722535 

 
 

Colonnes 5203,54481 2 2601,77241 122,587716 1,0321E-08 3,88529383 
 

 
Interaction 345,024211 2 172,512106 8,12825327 0,00586647 3,88529383 

 

 

A l'intérieur du 
groupe 254,685133 12 21,2237611 

    
         

 
Total 6299,16918 17         

  
 للبرولين )طور الاستطالة( المعاملة بالهرمونات( ANOVAجدول تحليل التبيان الأحادي ) (:15الملحق رقم )

 
ANALYSE DE VARIANCE 

      

 

Source des 
variations 

Somme des 
carrés 

Degré de 
liberté 

Moyenne des 
carrés F Probabilité 

Valeur critique pour 
F 

 

 
Échantillon 1,3869E-05 1 1,3869E-05 17,6050776 0,00124104 4,74722535 

 

 
Colonnes 0,00021969 2 0,00010984 139,43512 4,9305E-09 3,88529383 

 
 

Interaction 3,4588E-05 2 1,7294E-05 21,9527504 9,7805E-05 3,88529383 
 

 

A l'intérieur du 
groupe 9,4533E-06 12 7,8778E-07 

    
         

 
Total 0,0002776 17         
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 العربيةالملخص باللغة 
الدراسة تحت ظروف متحكم بها بالبيت الزجاجي بشعبة الرصاص بجامعة الإخوة منتوري  أجريت
-2413وعلى مستوى مخبر تطوير وتثمين الموارد الوراثية النباتية خلال الموسم الجامعي  -1-قسنطينة 
2410. 

لإسبال، أصناف من القمح الصلب تحت ظروف الإجهاد المائي في مرحلة ا 0تهدف هذه الدراسة لتقييم 
بالإضافة إلى محاولة معاكسة تأثير الجفاف على صنفين من القمح الصلب وذلك باستعمال التداخل بين 
هرمونين نباتيين الأوكسين والجبريلين في مرحلة نمو البادرات ومرحلة الاستطالة وذلك من خلال تقدير بعض 

لورقية، الوزن الجاف للبادرات ( بالإضافة إلى المعايير المورفولوجية )متوسط ارتفاع النبات، متوسط المساحة ا
 بعض المعايير الفيزيولوجية )محتوى الأوراق من الكلوروفيل، تراكم السكريات الذائبة والبرولين(. 

النتائج المتحصل عليها أظهرت مدى التأثير السلبي للإجهاد المائي على الاصناف المدروسة        
 ا.كذلك التباين المعنوي فيما بينه

أظهرت معاملة التداخل بين هرموني النمو الأوكسين والجبريلين نتائج إيجابية في التقليل من الآثار 
زيادة واضحة في المقاييس السلبية للإجهاد المائي من خلال رفع محتوى الأنسجة الورقية من الكلوروفيل و 

 .الخضرية
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Abstract 

The study was conducted under controlled conditions in the glasshouse of 

Chaabat-El Rsas of Mentouri Brothers, Constantine-1, at the Laboratory of Plant 

Genetic Resources Development and Valorization during the academic year 2023-

2024. 

This study aims to evaluate six varieties of durum wheat under water stress 

conditions at the tillering stage, in addition to attempting to counteract the effect of 

drought on two varieties of durum wheat using the interaction between two plant 

hormones, auxin and gibberellin, at the seedling growth and elongation stages. This 

was done by estimating some morphological parameters (average plant height, 

average leaf area, dry weight of seedlings), in addition to some physiological 

parameters (chlorophyll content, accumulation of soluble sugars, and proline). 

The results obtained showed the negative impact of water stress on the studied 

varieties as well as significant variation among them. The interaction treatment 

between the growth hormones auxin and gibberellin showed positive results in 

reducing the negative effects of water stress by increasing the leaf tissue chlorophyll 

content and a clear increase in vegetative indices. 
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Résumé 

L'étude a été réalisée dans des conditions contrôlées dans la serre du Chaabat-El 

rsas, de l'Université des Frères Mentouri Constantine-1 et au laboratoire de 

développement et de Valorisation des Ressources Génétiques Végétales au cours de 

l'année universitaire 2023-2024. 

L'objectif de cette étude est d'évaluer 6 variétés de blé dur sous des conditions 

de stress hydrique au stade de l'épiaison, ainsi que d'essayer d'atténuer l'effet de la 

sécheresse sur deux variétés de blé dur en utilisant l'interaction entre deux hormones 

végétales, l'auxine et la gibbérelline, au stade de la germination et de l'étirement, en 

évaluant quelques paramètres morphologiques (hauteur moyenne de la plante, surface 

foliaire moyenne, poids sec des pousses) ainsi que quelques paramètres 

physiologiques (teneur en chlorophylle des feuilles, accumulation de sucres solubles 

et de proline). 

Les résultats obtenus ont montré l'impact négatif du stress hydrique sur les 

variétés étudiées ainsi que la variation significative entre elles. Le traitement 

combinant les hormones de croissance auxine et gibbérelline a montré des résultats 

positifs pour atténuer les effets négatifs du stress hydrique en augmentant la teneur en 

chlorophylle des tissus foliaires et en montrant une augmentation notable des 

paramètres de croissance. 
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 0202-0202السنة الجامعية 
 

 

 رسول صبرينة     مقدمة من طرف:
 

 Triticum durum Desfعنوان المذكرة: سلوك بعض الأنماط الوراثية لنبات القمح الصلب 
 تجاه بعض عوائق الوسط شبه الجاف

 
 

 مذكرة للحصول على شهادة الماستر في العلوم البيولوجية

 ملخص:
أجريت الدراسة تحت ظروف متحكم بها بالبيت الزجاجي بشعبة الرصاص بجامعة الإخوة منتوري 

-2413وعلى مستوى مخبر تطوير وتثمين الموارد الوراثية النباتية خلال الموسم الجامعي  -1-قسنطينة 
2410. 

أصناف من القمح الصلب تحت ظروف الإجهاد المائي في مرحلة الإسبال،  0تهدف هذه الدراسة لتقييم 
باستعمال التداخل بين  بالإضافة إلى محاولة معاكسة تأثير الجفاف على صنفين من القمح الصلب وذلك

هرمونين نباتيين الأوكسين والجبريلين في مرحلة نمو البادرات ومرحلة الاستطالة وذلك من خلال تقدير بعض 
المعايير المورفولوجية )متوسط ارتفاع النبات، متوسط المساحة الورقية، الوزن الجاف للبادرات ( بالإضافة إلى 

 الأوراق من الكلوروفيل، تراكم السكريات الذائبة والبرولين(. بعض المعايير الفيزيولوجية )محتوى 
النتائج المتحصل عليها أظهرت مدى التأثير السلبي للإجهاد المائي على الاصناف المدروسة        

 كذلك التباين المعنوي فيما بينها.
التقليل من الآثار  أظهرت معاملة التداخل بين هرموني النمو الأوكسين والجبريلين نتائج إيجابية في

زيادة واضحة في المقاييس السلبية للإجهاد المائي من خلال رفع محتوى الأنسجة الورقية من الكلوروفيل و 
 .الخضرية

 القمح الصلب، الإجهاد المائي، منظمات النمو، منظم النمو الأوكسين، منظم النمو الجبريلين. كلمات مفتاحية:

 

 الإخوة منتوري( 1تطوير وتثمين الثروات الوراثية النباتية )جامعة قسنطينة  مخبر البحث:.
 

 الإخوة منتوري  1جامعة قسنطينة  –د. شيبالي الصالح     أستاذ محاضر أ رئيس اللجنة:     
 الإخوة منتوري  1جامعة قسنطينة  –د. بولعسل معاد      أستاذ محاضر أ المشرف:           

 الإخوة منتوري  1جامعة قسنطينة  –د. زغبار مريم       أستاذ محاضر أ            الممتحن:
 

 


