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 اءدعــــــ 

اللهمّ إنّي اسألك فهم النبييّن وحفظ المرسلين، و  

الملائكة المقربين، اللهمّ اجعل ألسنتنا عامره بذكرك، 

وق لوبنا بخشيتك، وأسرارنا بطاعتك، إنك على كل شيء  

اللهمّ إنّي استودعتك ما    قدير، حسبنا الله ونعم الوكيل.

قرأت وما حفظت وما تعلّمت ، فردّه عند حاجتي اليه،  

انك على كل شيء قدير، حسبنا الله ونعم الوكيل. اللهمّ  

إنّي توكلت عليك وسلمت أمري إليك، لا ملجأ ولا منجا  

 .منك إلا إليك



كرات  
ش   ب 

 انجاز هذا العمل.الحمد لله الذي أ نار لنا درب العلم و المعرفة و أ عاننا على 

على نصائحه و  اتي العيد،ــلل س تاذ: فرح نتوجه بجزيل الشكر و العرفان

توجيهاته القيمة و على كل ما بذله من جهد حرصا منه على تسهيل كل 

 الصعوبات.

مار مريم، التي ـكما نتقدم بعظيم الامتنان و الشكر الخالص لل س تاذة: زغ

 از هذه المذكرة.قدمت لنا يد العون و المساعدة لإنج

بولعسل  :كما نتقدم بجزيل الشكر للجنة المناقشة التي تضم كل من الاساتذة

 معاد، زغمار مريم، جروني عيسى

 على التوجيهات و النصائح البنائة خلال المناقشة. 

 

  



 ا هــــــداء

 اإلى الذي أ حمل اسمه بكل فخر 

 اإلى من أ ودعني لله أ هديك هذا البحث

 الغالياإلى روح أ بي 

 اإلى كل ما في الوجود بعد الله و رسوله

 اإلى س ندي و قوتي في الحياة

 اإلى أ مي الغالية

 اإلى من تذوقت معهم معنى الحياة

 اإلى من أ ظهروا لي ما هو أ جمل في الحياة

 اإلى اإخوتي و أ خواتي

 اإلى كل العائلة كبيرا وصغيرا 

 أ هدي عملي اإلى كل من أ حبني و اسعدني.

ان    ـ  ري

 



 ا هــــــداء

 اإلى أ مي الحنونة الغالية التي كانت سبب نجاحي أ هدي هذه المذكرة 

 اإلى قدوتي في الحياة والذي تعب كثيرا لراحتي.

 اإلى سبب سعادتي في الحياة اإخوتي و أ خواتي.

 .اإلى أ غلى صديقاتي و زميلاتي في الدراسة

 اإلى كل العائلة صغيرا و كبيرا.
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 : المقدمة

 . الدافعالعالمية التغذية في الأهمية هذه تتجلى و العالم؛ في أهمية الأكثر المحاصيل من القمح يعتبر      

 خلال من يأتي للقمح العالمي الإنتاج رفع، الديموغرافي النمو هو للقمح العالمي الإنتاج في الرفع إلى

 محتملة للجفاف جديدة أصناف استنباط كذلك و ونوعا كما وحدة المساحة ضمن القمح مردود في الرفع

 من مرحلة أي في الري إيقاف أن التكميلي الري ظروف ضمن تمت التي و الدراسات من العديد أثبتت

 يؤدي سوف الإزهار أو/و الإسبال الانتفاخ، الأشطاء، مرحلة الخصوص على القمح و تطور مراحل

 ; Abou-El-Kheir et al., 2001)مركباته  و الحبي المردود في معنوي إلى انخفاض حتما

Sharaan et al., 2000).  

المناطق  في هذا الأخيرالدول المنتجة لمحصول القمح، و تنحصر زراعة  واحدة من تعد الجزائر 

هد شالداخلية الجافة و الشبه الجافة ، حيث تعتمد زراعة القمح في الهضاب العليا على الأمطار حيث ت

  .هذه المنطقة تذبذب كبير في التساقط

 ,.Jaleel et al)المحاصيل ودمرد تثبيط في دور كبير له المائي عامل بيئي العجز يعتبر         

 في التكميلي الري تأثير حول الأخيرة السنوات خلال تمت التي الدراسات من العديد أظهرت. (2007

الري التكميلي عملية مهمة جدا من أجل الحصول على مردود عالي نسبيا حسب  يعتبر المردود،

Aidaoui et Hartani  (2000 فإن القيام بعمليات الري التكميلي خلال فترة العجز المائي يساهم )

 الظروف في يحسن الذي هو ذلك الأفضل التكميلي الري أن في الحفاظ على ثبات او رفع المردود .

 أجل من للنبات الماء فعالية استعمال رفع على يعمل أخرى جهة ومن جهة من هذا للتربة المائية

من  العديد أثبتت. (Eid et al., 1994;Deng et al., 2007)أفضل  مردود على الحصول

 نوع من تختلف التحمل هذا شدة لكن المائي الإجهاد اتجاه تحملا تبدي النباتية الأنواع جميع أن الدراسات

 بشكل و معروف الحقلية خاصة النباتات النباتات على الجفاف تأثيرات معظم العموم، علىرأخ إلى نباتي

 . (Manivannan et al., 2007)واضح 

 مدة و شدة النمو، مرحلة بينها من العوامل من على مجموعة تعتمد للإجهادات النبات استجابة قدرةان  

 بعض تؤثر (Beltrano and Marta, 2008) ذاته حد فيالنباتي  للصنف الوراثية البنية و الإجهاد

 الحب عدد المربع، المتر في السنابل عدد الجذر ، طول مثل و مكونات الانتاج  المرفولوجية الخصائص

 في الساقطول  السنبلة، عنق طول حبة، ألف وزن الواحد، النبات في الخصبة الأشطاء عدد السنبلة، في

 . (Passioura, 1977 ; Paut et al., 2004)المائي  للإجهاد القمح تحمل قدرة



 حيث المائي للإجهاد حساسية الأكثر المراحل هي وبالحب امتلاء مرحلة و الانتفاخ مرحلة تعتبر       

 انتخاب من المائي الإجهاد ظروف تحت مركباته و المردود في للأصناف الوراثية الاختلافات تسمح

 للنبات المختلفة التطور و النمو مراحل عند المائي الإجهاد اتجاه حساسية أقل أو متحملة أصناف

.(Ahmed and Badr,2004; Menshawy et al.,2006 ) 

و تمحورت هذه الدراسة حول دراسة بعض الخصائص المورفولوجية و المردودية على مستويات       

مختلفة من الاجهاد المائي خلال مراحل نمو نبات القمح)مرحلة الإشطاء، الإسبال و نضج الحبوب( و 

 .ج وتقليل تأثير الجفاف على الإنتاج و المردوديةمن أجل تحسين المنتوالري التكميلي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 المحور ال ول:

 اس تعراض المراجع
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



I- :نبات القمح 

 : صل الجغرافيالأ .1

لا يعرف أصل نبات القمح أو منشأه، وقد كان هذا موضوعا للدراسة من جانب كثير من الباحثين،       

الى أن المعالم الأولى لزراعة القمح ظهرت (  (zohary and hoph ,1994أشارت دراسة كل من 

سنة قبل  9000في منطقة الهلال الخصيب في المنطقة التي تمتد من نهر الأردن الى الفرات حوالي 

أن المنشأ الأصلي للقمح هو جنوب غرب آسيا  ( (vavilov, 1926(. وأكد العالم 1 الميلاد )شكل

، غروشة)الأبيض المتوسط )العراق و شمال إفريقيا، و إثيوبيا ( والقمح الصلب هو منطقة البحر 

2003.) 

لينتشر فيما بعد في مناطق أخرى كالسهول الكبرى في أمريكا الشمالية )داكوتا، كندا، أرجنتينا( و       

( و تعتب الحبشة مركزا من مراكز تنوع القمح Elias, 1995جمهوريات الاتحاد السوفياتي سابقا )

 (.Croston and Williamsالرباعي الصيغة الصبغية و لذلك جاءت تسميته أحيانا بالقمح الحبشي )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    

 (Zohary and Hopf ,2000تشار القمح ): منشأ و ان1 الشكل

 

 

01 



  :الأصل الوراثي .2

الى ان الأنواع البرية للقمح قد نشأت عن التهجين الطبيعي او  1987عام  Luptonأشار         

الطفرات، أو الاصطفاء. و يعتبر القمح من أكثر النباتات تنوع وتعقيدا من حيث التراكيب الوراثية لكنها 

 والذي يضم عدة أنواع منها المهجنة و منها البرية.  Triticumتتبع كلها الجنس 

( من A ABB Triticum durum desf. ; 2n = 4x =28, genomeالصلب )ينتج القمح       

)Feillet  Shewry 2009 ;( 2الشكل ( )AAتهجين بين أجناس برية ذات الصيغة الصبغية )

الأكثر انتشارا مقارنة بالأجناس رباعية الصيغة   esfDTriticum durum.. و يعتبر الجنس 2000(

 (. Williams, 1981Croston andالصبغية الأخرى )

(، حيث تنتج Feldman et al., 1995صبغيات ) 7يتكون العدد الصبغي الأساسي للقمح من       

 (:Feldman, 2001عنه ثلاث مجموعات )

 2x=2n=14تحتوي نباتات المجموعة الأولى على  :Diploïdesالمجموعة الأولى:  •

 صبغي، و التي تعد الأصل الذي تطورت منه المجموعات الأخرى.

و هي نتيجة لتهجين  4x=2n=28: رباعية الصبغيات Tétraploïdes المجموعة الثانية: •

 الأنواع البرية و المزروعة )ثنائية الصبغيات(.

سداسية الصبغيات و تتكون من أنواع ذات  :Hescaploïdesالمجموعة الثالثة:  •

42=6x=2n بغي. و هي أحدث المجاميع تكوينا و آخرها في سلم تطور القمح، و هي ص

صبغي و مجموعة ثنائية الصبغيات من  2n=28تتشكل من تهجين بين المجموعة الرباعية ذات 

 صبغي. 2n=14المجموعة الأولى 
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  .  009shewry 2 : تطور نسل القمح2لشكلا                                

 منشأ و تطور جنس القمح: .3

 الوصف النباتي:  -3-1

يعتبر نبات القمح من النباتات العشبية الحولية ذو طراز شتوي أو ربيعي، تتوقف دورة حياته على       

 9إلى  6النوع، موعد الزراعة، الظروف المناخية، التربة، نوعيتها و خصوبتها. تتراوح هذه الفترة من 

م 105(، ينمو إلى ارتفاع Jonard, , 2010laala ; Fellahi, 2013 ; 1970لمعظم الأصناف )أشهر 

و يتحول لونه إلى بني ذهبي عندما ينضج. و لكثير من أنواع القمح شع غليظ صلب يسمى السفا 

barbes  يمتد إلى القمة. معظم نباتات القمح لها ساق رئيسية و عدة سيقان فرعية تسمى أشطاء )تنشأ في

ساق الزرع(، و لكل ورقة في نبات القمح غمد و نصل. يلتف الغمد حول الساق، بينما النصل الطويل 

اهي، و تبدو مثل المسطح الرفيع فيمتد إلى قمة الغمد. تتميز نباتات القمح الصغيرة بلونها الأخضر الز

 (.Bogard. (2011عندما تنضج  الاصفرارالنجيل، و هي تتحول إلى لون بني مائل إلى 

ملم، و لها  9إلى  3حبة، يبلغ طول حبة القمح عادة من  50إلى  3تحمل سنبلة القمح النموذجية من       

. Embryon، و الجنين Albumen، السويداء péricarpeغلاف البذرة  : ثلاثة أجزاء رئيسية هي

من الحبة. و في داخل  %14الغلاف يغطي سطح الحبة، و يتكون من عدة طبقات، و تشكل حوالي 

. أما %83غلاف البذرة توجد السويداء و الجنين. و تشكل السويداء الجزء الأكبر من الحبة، أي حوالي 

  (.3مو إلى نبات جديد بعد زراعتها )شكل فقط من الحبة، و هو جزء البذرة الذي ين %3الجنين، فيكون 
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 .Bogard, (2011)تركيب السنبلة، الزهرة، و الحب لنبات القمح مذكورة من طرف  :3شكل 

 :التصنيف -3-2

إتبع المهتمون بعلم النبات طرقا متعددة في تصنيف أصناف القمح منذ القدم، و لعل ما قام به العالم       

 ,Feillet)م، يعتبر أول الأعمال و الجهود المتميزة في هذا المجال 1753سنة  Lineausلينياس 

; Prats, 1960) 2000  حيث ينتمي القمح الصلب إلى النباتات صف أحادية الفلقة .

(Monocotylédones) عائلة ،(Poaceae exe Gramineae)  التي تنتمي إلى رتبةGlumiflore ،

   . m durumTriticu، و نوع Triticumالجنس 
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 : مراحل نمو القمح الصلب .4

يوجد العديد من المقاييس لدراسة مختلف مراحل تطور نمو حبات القمح اقترحت من طرف عدة       

) Geslin and(، و مقياس large, 1954) Feekعلماء و باحثين، من بين هذه المقاييس نجد مقياس 

)Rivals, 1965( 1973، و مقياس, Haun ) . الذي يعتبر مهم لتحديد مراحل النمو الخضري، و أيضا

(. و الذي أثبت فعالية عالية لوصف كل من المرحلة  Zadoks et al,. 1974) Zadoksمقياس 

بتطوير برنامج حسابي يسمح بتحديد التغيرات  .,Harrel et al( 9319الخضرية و التكاثرية. و قد قام )

رة نمو نبات القمح إلى ثلاث أطوار أساسية و المذكورة من طرف من مقياس إلى آخر. و يمكن تقسيم دو

Zadoks et al,. (1974) (4 شكل.) 

)تشكل بداءات التسنبل، التمايز الزهري، الإسبال  الطور التكاثري)الإنبات، الإشطاء(،  الطور الخضري

 الحبة الناضجة(.)مرحلة الحبة الحليبية، الحبة العجينية، طور النضج و الإزهار، الالقاح(، 

 

 (.(Zadoks et al.,1974أطوار نمو القمح  : 4الشكل 

  الطور الخضري: .1.4

 مرحلة الإنبات: -أ

et  Chakrabartiتحتاج حبة القمح للإنبات إلى عنصرين رئيسين هما الرطوبة و الحرارة )      

al,.2011 درجة مئوية. تمتص  5.5 – 35(، حيث تتراوح درجة الحرارة الصغرى لدى الإنبات بين

(، فيخرج الجنين Evans and Rawson, 1975من وزنها ) % 45 – 35حبة القمح الماء ليصل إلى 

50  



الموجود في أعلى قمة الحبة من سباته بمفعول تحفيز أنزيمات النمو المؤدية إلى تكاثر الخلايا فتظهر 

( الذي يحمي انبثاق Coléptileفوقها الغمد )أولا الجذور الأولية البذرية في جانب البرعم، و يظهر 

الورقة الأولى و يشرع في النمو نحو الأعلى. امتداد أو طول الكوليوبتيل يكون محددا بعمق الزرع و 

(، أصناف القمح نصف المتقزمة تملك كوليوبتيل Kirby, 1993طوله يتغير باختلاف الأنماط الوراثية )

ج منه الورقة الأولى ثم الثانية ثم رالطويلة. بعد انفتاح الغمد في أعلاه تخقصير بالمقارنة مع الأصناف 

(. و يكتمل الإنبات عند ظهور أغماد أغلب Hay and Kirby, 1991الثالثة حتى يظهر الجنين البذري )

ر الحبات المزروعة. البذور ذات الحجم الكبير لها العديد من المحاسن و الامتيازات بالمقارنة مع البذو

صغيرة الحجم، مثل سرعة نمو النبيتة، عدد الأشطاء الخصبة عالي ضمن النبات الواحد و المردود 

 (.Spilde , 1989الحبي العالي )

 مرحلة الأشطاء: -ب

عند وصول النبات إلى مرحلة الأربعة أوراق، تبدأ البراعم الجانبية )الأشطاء( في النمو و يبرز       

(، و يتواصل ظهور الأوراق و البراعم Benlaribi, 1990للفرع الرئيسي )أولها في ابط الورقة الأولى 

(، في نفس الوقت تبدأ الجذو الرئيسية في البروز Soltner ,1980الجانبية مع سيقانها في النبات )

(. ينتهي ظهور Plateau de tallageمباشرة تحت مستوى سطح الأرض مكونة طبق الأشطاء )

 (.Baker and Gebeheyou , 1982مع بداية استطالة الساق )الأشطاء و تمايزها عادة 

أنه ليست جميع الأشطاء تنتج سنابل في ) Gallagher and Biscoe,(1978أظهر الباحثان       

الأشطاء الخصبة يتأثر بكل من النمط الوراثي و الظروف ) .,Fischer et al 1976القمح. و بين )

أن عملية الأشطاء لا  Bousb) ,(2012و   ) ecker et al,. 1993)Longnبين   البيئية و كثافة الزرع

 تتوقف عند مرحلة نمو معينة لكن و إلى حد ما تتحكم فيها العديد من العوامل الوراثية و البيئية.
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 .(Klepper et al., 1982)يمثل تنظيم الإشطاءات عند نبات القمح  : 5الشكل 

 الطور الثكاثري: .2.4

 أوراق على الفرع الرئيسي و ينقسم إلى: 8 – 4يبدأ هذا الطور بظهور ما بين 

 مرحلة تشكل بداءات التسنبل:   -أ

خلال هذه المرحلة تبدأ الأشطاء المتراصة في مستوى طبق التجدير بالاستطالة تحت تأثير ارتفاع       

الحرارة و طول النهار، في المقابل تتوقف القمة عن تشكيل البداءات الورقية و تتحول إلى براعم زهرية 

d Zanjan, 2014(Asli an  ;حيث تبدأ السنبلة في التخلق في أعلاه. و تبدأ السلاميات بالاستطالة 

Jounard 1964) م خلال مرحلة تكوين أو تشكل الزهرة فإن ذلك  0 30. اذا تجاوزت درجة الحرارة

 .(Saini and Aspinall, 1982)يؤدي إلى عقمها بشكل تام 

 التمايز الزهري:      -ب

بإزدياد استطالة السلاميات و تواصل نمو السنبلة تصعد السنابل لأعلى الساق، و ينتفخ غمد الورقة        

الأخيرة )ورقة العلم( قبل أن يبرز سفاء السنبلة من الورقة الأخيرة ثم ظهور السنابل لاحقا من الغمد 

(Bonjean et Picard, 1990) . 
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 مرحلة الاسبال و الازهار:  -ت

أيام بعد التسنبل و تدوم فترة  6إلى  5بعد خروج السنابل من غمد الورقة يبدأ الازهار بحوالي       

. و يتمثل الإزهار في Gate, 1995) (Neffar, 2013 ;أيام  4ازهار كل سنبلة ما بين يومين إلى 

ة الخضرية يكون عدد ظهور أكياس اللقاح من السنيبلات بداية بواسطة السنبلة ثم بشمل البقية. في مرحل

. أشار (Kirby and Appleyrad, 1984)سنيبلة  30أو  20السنيبلات ضمن السنبلة الواحدة بين 

1977 Rahman et al.,  إلى وجود ارتباط إيجابي بين طول المرحلة الخضرية و عدد السنيبلات ضمن

ت ضمن السنبلة الواحدة، هذه السنبلة الواحدة، فتمدد المرحلة الخضرية يحث على أكبر عدد من السنيبلا

. (Wuest and Cassman, 1992)  المرحلة جد حساسة للإجهادات البيئية خصوصا الأزوت و الماء

 Asli)نمو السنبلة يكون بطيئا في المراحل المبكرة من النمو، و يزداد ما إن تصبح ورقة العلم مرئية 

and Zanjan, 2014). 

 مرحلة الإلقاح: -ث

 6 – 3. تحمل كل سنبلى ما بين (Anthère)قاح ظاهريا بالإسبال ثم بروز مآبر الأسدية يتميز الإل      

 Martin et)( %96، و يكون تلقيحها ذاتيا )حوالي (Kirby and Appleyard, 1984)أزهار خصبة 

al., 1976) يبذأ التلقيح على مستوى السنيبلات الموجودة في منتصف السنبلة لينتقل لاحقا إلى .

. (Peterson, 1965)أيام  5-3السنيبلات الموجودة في قمة و قاعدة السنبلة خلال مدة تتراوح ما بين 

ة بالأزهار أزهار السنيبلة المركزية المتلاحمة يحدث بها التخصيب مبكرا من يومان إلى أربعة أيام مقارن

 ,Simmons and Crookston)المتباعدة، و الحبوب الناتجة من هذه الأزهار تكون ذات وزن عال 

1979) . 

 طور النضج:   .3.4

 Bahlouli et)يوم  30-25يبدأ النضج بعد إتمام عملية التلقيح تعمير، و ملئ الحب المتكون خلال 

al., 2005)نها داخل السنبلة إلى غاية جفافها و . و يشمل أطوار تكوين الحبوب من بداية تكوي

 و ينقسم إلى: (Geslin et Rivals, 1965)تصلبها 

تواصل نمو المبيض بعد الإخصاب يؤدي إلى تشكل الحبة التي تأخذ بدورها الحبة الحليبية:  -أ

في النمو داخل جوف الزهرة لتبلغ بذلك الطور الحليبي حيث تمتلئ الحبة )السويداء( بسائل 

أبيض ''مادة نشوية"، ويبقى في هذه المرحلة لون الحبة أخضر كبقية النبتة في حين تميل 

الاصفرار. يتشكل الجنين في نفس الوقت الذي تنمو فيه السويداء الأوراق السفلى للنبات إلى 

(Jones et al., 1989). 

يزداد تركيز النشاء و البروتينات داخل سويداء الحبة بفعل عملية التمثيل الحبة العجينية:    -ب

الضوئي و يتواصل إعادة توزيع المواد المخزونة في الأوراق و السيقان فيرتقع بذلك وزن 

لى الطور العجيني اها تدريجيا و تنتقل الحبة بذلك إالجافة في الحبة و تزداد كثافة محتوالمادة 

  الحبة أقصى وزنها. هالذي تبلغ في
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في هذه المرحلة من النمو تفقد الأوراق و السيقان و السنابل لونها الأخضر و الحبة الناضجة:   -ت

فيه لونها الذهبي المعروف و حجمها  تدخل الحبة في طور النضج الفيزيولوجي الذي تأخذ

النهائي.  و يصبح القمح قابلا للحصاد عند تصلب الحب حيث تنخفض نسبة رطوبة الحبة إلى 

 و تصبح سهلة التصدع و التشقق. %12حوالي 

 

 مو القمح الصلب:احتياجات ن .5

 

 الماء:  .1.5

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

إلى أنه من أجل الحصول  Baldy), (1993التي تدخل في تركيب المادة الجافة مصدرها الماء. يشير 

مرة من وزنها ماء  52-20على الإنبات فإن بذور القمح تحتاج إلى الماء و يجب عليها أن تمتص من 

من أجل إعادة إنتفاخ الخلايا الموجودة في حالة راحة و التمكن من تحليل و نقل المدخرات نحو الشتيلة 

، و يبين نفس العالم أن كمية الماء لها تأثير على المادة Soltner),(1998)ريشة موجودة داخل البذرة( 

 ملم من الماء عند القمح الصلب.500وفير غ من المادة الجافة يجب ت1الجافة و من أجل إذابة 

إلى وجود فترتين تتطلبان كمية كبيرة من الماء هما: الخريف  (Karou et al., 1998)كما يشير       

 ((Neffar, 2013و  ((Bousba, 2012تسبيل(. و يرى  –إنتاش( و في الربيع )الاستطالة  –)البذر 

قنطار/هكتار. إن امتصاص  20إلى  15أن توفر الماء أو جلبه في فترة النمو تسمح برفع الإنتاج من 

 ,Baldy)الماء من طرف القمح بصفة منتظمة يسمح بنمو مستقر مع رفع محتوى الحبة من المادة الجافة 

1974). 

 لحرارة: ا .2.5

هي شرط ضروري في كل طور من أطوار حياة نبات القمح المرفولوجية كما يجب أن تكون أكثر       

أن الإنبات يحتاج  (Gate , (1995، و يبين (Anonyme, 1988)م من أجل الإنتاش حسب  0 0من 

، درجة 18م، تبلغ درجات الحرارة الملائمة لإزهار القمح حوالي  0150إلى مجموع حراري يقدر بـ 

غير أن الحرارة المرتفعة، سيما إن كان هناك نقص في رطوبة الأرض تؤثر سلبا على عملية التركيب 

، و تحد من نقل السكريات من الأوراق إلى الحبوب و بالتالي ينجز عنها Photosynthèseالضوئي 

 أن متطلبات الحرارة تختلف( Gate ,(1995. و يذكر Graines échaudéesتكون حبوب نحيلة 

 حسب الطور     كما يلي:

 م بدءا من الزرع°120الإنتاش                    المجموع الحراري                    -

 م بدءا من الزرع°450الإشطاء                   المجموع الحراري                    -

 من الإنتاشم بدءا °600سم               المجموع الحراري                    1سنبلة  -

 

 لضوء: ا .3.5

ساعة  14-12يعتبر نبات القمح الصلب من المحاصيل ذوي فترة الإضاءة الطويلة بحيث تكون من       

Baldy) 1974 ,  ;و هي مهمة خاصة في المناطق الباردة حيث تعدل من أثر الحرارة المنخفضة 
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Soltner, 1980) الإضاءة المثلى تضمن التسنبل الجيد و انخفاضها يسبب تخفيض الجليسيدات .

Gra,dcourt and Prats, 1971)-(Clément . 

و بذلك فإن انخفاض ساعات الإضاءة يؤدي إلى تعطيل كبير في بداية الإزهار الذي يصادف       

فإن محاصيل الحبوب ( (Gate, 1995(. و حسب Boyeldieu, 1980الظروف القاسية للرطوبة )

مثل الذرى، لكن مع   4Cو هي أقل احتياجا للضوء مقارنة من النباتات  3Cبشكل عام تعتبر من نباتات 

ذلك يبقى الضوء عاملا محددا في بعض الظروف مثل كثافة البذر، فورقة القمح في أقصى نموها تحتاج 

 دقيقة./2كالوري/سم 0.8-0.7بمعدل جيد إلى مستويات إشعاع ضوئي بين  2COلتمثيل غاز 

 التربة و التسميد: .4.5

يعرف القمح بتأقلمه الجيد مع عدة أنواع من التربة، إلا أن الأراضي الثقيلة السليمة الغنية       

بالمغذيات العميقة أو المعتدلة العمق ضعيفة الألكالين و التي تحتوي على قدر كاف من الكلس هي الأكثر 

من الماء و كذلك تلاؤما و الأفضل للحصول على مردود مرتفع بفضل قدرتها على تخزين كميات كافية 

، و يجب أن تحتوي التربة على كميات (Kribaa et al., 2001)تأمين تغذية معدنية متوازنة للنبات 

 مثلى من الأملاح المعدنية هي كالتالي: 

 .2Nكغ من الأزوت  2.7كغ إلى  2.1 -

 .5O2Pكغ من الفسفور  2.6كغ إلى  1 -

 .O2Kكغ من البوتاس  1.6إلى  2.2 -

 .CaOكغ من الكالسيوم  1إلى  0.5 -

يحتاج نبات القمح في كثير من الأحيان إلى تدعيم نموه بإضافة الأسمدة للتربة )الأسمدة(، حيث       

متصاص جية و الفيزيوكيميائية مما يسهل اتساهم هذه الأسمدة في تحسين خصائص التربة البيولو

. Prévost, 1999) ani and Persoons, 1994(El hass ;العناصر المعدنية الضرورية لنمو النبات 

إن سد احتياجات نبات القمح من الأزوت، الفسفور، البوتاسيوم أو غيرها من العناصر المعدنية يجب أن 

و التي إذا أعطيت للنبات في أطوار  Les concentrations optimalesيوافق التراكيز المثلى للنمو 

 .ate, 1995)(Gمناسبة ستحقق حتما مردودا جيدا 

و في الجزائر تضاف الأسمدة إلى التربة بشكل منظم حسب مناطق زراعات الحبوب و كمية التساقط بها 

    (   6الشكل)
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 (ITGC, 2001)كمية الأسمدة المضافة في الهكتار  :6 الشكل

II- :الاجهاد المائي و تأثيره على خصائص و مراحل النمو للقمح، و الري التكميلي 

 مفهوم الإجهاد:  .1

من الصعب تحديد معنى الإجهاد في البيولوجيا، فقد اعتبر بعض الباحثين أن بعض المصطلحات       

. فقد عرف  (Grime, 1979)المستعملة في الفزياء يمكن إسقاطها مباشرة على حياة الكائنات الحية.

على أنه كل عامل خارجي يخفض الإنتاجية إلى حدود أدنى  (Turner et Kramer, 1980)الإجهاد 

فكان أكثر دقة حيث  (Jones et Jones, 1989)مما يفترض أن تحققه القدرات الوراثية للنبات. و أما 

عرفا الإجهاد على أنه كل قوة أو كل تأثير ضار يعطل النشاط المعتاد لأب جهاز نباتي. و من حيث 

 : يب الإجهادات الرئيسية وفقا لطبيعة الضغوطات المجهدة إلى أربع فئاتبيولوجيا النبات يمكن ترت

 فزيائية، كميائية، بيولوجية و بشرية.

الحرارة، البرودة،  : عوامل لا حيوية مثل : تخضع النباتات في محيطها إلى العديد من الإجهادات أهمها

، الجفاف و العوامل الحيوية )الأمراض، الملوحة، الإشعاعات، المواد الكميائية، فائض الماء في التربة

 التنافس...(.

 الاجهاد المائي: .2

يقترن الإجهاد المائي بمصطلح بيئي و هو الجفاف الذي يدل على ظاهرة مناخية و هي قلة الأمطار.       

و منه فمتى أصبح الماء عاملا محددا للإنتاج فإننا نتكلم عن الإجهاد أو العجز المائي. 

92)19,(Deraissac . 

الإجهاد المائي بأنه الحالة التي يتراجع فيها الجهد المائي للنبات و كذلك انتباج  (Levitt,1980)عرف 

 الخلايا بشكل كبير عن الحالة الطبيعية، ينشأ النقص أو العجز المائي خلال الفترات التي تزيد فيها كمية 
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الماء المفقودة عن طريق النتح عن كمية الماء التي يمكن أن يمتصها النبات مما يؤثر على نموه مما 

 . (Saab et Sharp, 2004)يؤدي إلى اختزال حجمه 

قد يحدث الإجهاد المائي حتى و لم يكن هناك جفاف ، مثل حالة عدم الاتزان بين كمية الماء المفقودة و 

ة الجذور، و قد بحدث تثبيط لامتصاص الماء من التربة نتيجة لانخفاض كمية الماء الممتصة بواسط

درجة الحرارة أو زيادة في المواد الذائبة كالأملاح أو نقص في التهوية أو في منطقة الجذور أو اصابة 

 هذه الأخيرة بأي آفة.    

 : تأثير الاجهاد المائي )الجفاف( على نبات القمح الصلب .3

يعتبر الجفاف العامل الرئيسي المحدد للمردود في المناطق الجافة و الشبه جافة، على اعتبار أنه       

Neffar,  (Adjabi, 2011 ;من ضعف الانتاج في منطقة الحوض المتوسط  %50مسؤول بنسبة 

تنتج هذه الظاهرة في الفترة التي يقل فيها التساقط فتؤدي إلى انخفاض المحتوى المائي للتربة  .(2013

مما يجعل النبات يعاني من عجز مائي يكون في الغالب مصحوبا بالتبخر الشديد بسبب ارتفاع درجات 

لنباتية بتناقص . و الجفاف ظاهرة واسعة الانتشار، يؤثر أولا على الأنسجة ا(Touati, 2002)الحرارة 

. طول فترة (Henin, 1976)المحتوى المائي فيها و من ثم يؤثر على المردود الحبي للمحصول 

التعرض للإجهاد المائي يجعل النبات يعاني من اضطرابات عديدة في مختلف الوظائف الفيزيولوجية 

 .(Deraissac, 1992)مما ينتج عنه توقف تام عن النمو 

 : لمائي على مراحل النمو. تأثير الإجهاد ا1.3

للإجهاد المائي تأثير متباين على مراحل تطور نبات القمح الصلب حيث تتغير حساسية النبات بتغير 

 مراحل النمو.

 : النمو الخضري. 1.1.3

الجفاف يقلص كل من طول وقصر الساق، طول السلاميات، عدد الأوراق و مساحتها، وهذا عند 

 . in Nemmar, 1993) et Milthorpe, 1962(May ;  النباتات بصفة عامة.

في دراسة على خمسة أصناف من القمح، عرضت  (Adjab, 2002)بينت النتائج التي تحصل عليها 

 لمستويات متزايدة من الإجهاد المائي أنه كلما كان هذا الأخير شديدا تقلصت المساحة الورقية أكثر.

 : التكاثر و النضج. 2.1.3

بينت بعض الدراسات أن الفترة بين مرحلتي الإزهار و النضج هي الأكثر حساسية للإجهاد المائي       

الذي يؤدي إلى تقليص معتبر للمردود  (Glaucescence)و أهم عارض لذلك هو ظاهرة الإبيضاض 

; in Casals, 1996) (Dubois, 1956. 

كاثر إلى تحديد عدد السنابل و إجهاض السنيبلات في يؤدي الإجهاد المائس الذي يصادف مرحلة الت      

 ,Griganc)طرفي السنبلة، كما يخفض من حيوية حبوب الطلع بسبب نقص الماء و العناصر المغذية 

 .أما العجز المائي الذي يصادف مرحلة النضج فهو غير ملائم تماما حيث يخفض بشكل كبير (1986
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و ذلك بتأثر عملية امتلاء الحبوب نتيجة تباطؤ أو . (Meclich et al., 1993)حبة 1000وزن 

 توقف إنتقال المواد المركبة في الأوراق و هو ما قد يمثل السبب الرئيسي في محدودية المردود النهائي.

 . (Austin,1987)استجابات النجيليات للإجهاد المائي خلال تطورها. 1الجدول 

 

 

 

 و المورفولوجية  لنبات القمح الصلب المائي على الظواهر الفيزيولوجية . تأثير الاجهاد2.3

 . تأثير الاجهاد المائي على الخصائص المورفولوجية لنبات القمح:1.2.3

تفاقم مشكلة الجفاف جعل الكثير من الباحثين يهتمون بها سعيا لفهم الأليات التي تسمح للنبات       

بالتأقلم مع هذه الظاهرة أو انتخاب أصناف تتميز بالكفاءة الوراثية في مقاومة مختلف العوائق المحددة 

مار )من الطور الخضري للإنتاج. إن الاجهاد المائي يؤثر على جميع مراحل النمو من الانبات إلى الاث

إلى طور الانتاج( فهو يؤثر في فتح و غلق الثغور بانخفاض المحتوى الرطوبي في التربة، حيث أن فقد 

امتلاء الخلايا يؤدي إلى غلق الثغور، مما يؤدي إلى نقص انتشار غاز ثاني أكسيد الكربون داخل أنسجة 

ي في معدل عملية التمثيل الضوئي و ارتفاع الورقة، و تناقص في معدل التنفس، و بالتالي نقص صاف

درجة حرارة الورقة و الذي ينجم عنه تخرب في الأغشية الخلوية و توقف نشاط الانزيمات 

(Reynolds, 1993) يتميز الطور التكاثري باستطالة سريعة للساق انتاج كثيف للمادة الطازجة، هذا .

ماء في هذه المرحلة يترتب عنه اختزال المساحة النمو يتطلب تغدية مائية عالية، و أي نقص في ال
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فنمو الأوراق يكون حساسا جدا تجاه الاجهاد  (Aguirrezabal and Tardieu, 1996)الورقية 

المائي ما يؤدي إلى نقص في المساحة الورقية الذي يكون حسب ما ذكره الباحثان راجع إلى نقص 

في دراسة على خمسة ( (Adjab, 2002صل عليها الانقسامات الخلوية. كما بينت النتائج التي تح

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

 تقلص حجم النبات أكثر.

يؤدي حدوث عجز مائي في مرحلة الازهار، إلى اختزال في دورة حياة حبوب الطلع و بذلك نقص       

. و بعد مرحلة الازهار يؤدي الجفاف إلى نقص (Debaeke et al., 1996)عدد الحبات في السنبلة 

ثر عملية و ذلك بتأ (.Debaeke et al., 1996)  في حجم الحبة، و هذا يرتبط بسرعة و مدة الامتلاء

امتلاء الحبوب نتيجة تباطؤ أو توقف هجرة المواد المركبة في الأوراق و هو ما قد يمثل السبب الرئيسي 

 ,Wardlaw and)في محدودية المردود النهائي. كما ينقص عدد الإشطاءات و وزن الألف حبة 

Moncor 1995). في هذا الصدد لاحظ كل من  وBenseddik and Benabdelli, 2000)) 

مقارنة  %80، و تناقص في عدد الحبات في السنبلة بأكثر من %70تراجع في عدد الإشطاءات بحوالي 

مع السنوات العادية و المتميزة بغياب الجفاف أثناء المراحل الحساسة عند القمح، و قد تبين كذلك أن 

بات. و يكون درجة ضرر الجفاف تختلف حسب السنوات و قد تؤثر في أي مرحلة من مراحل نمو الن

، (Nultsch, 2001)تراجع النمو بتوقف مختلف العمليات الفيزيولوجية و البيوكيميائية مثل التنفس 

 Schmitz)، الايونات، انتقال العناصر الممثلة، عمل الهرمونات (Supper, 2003)امتصاص الماء 

; Zhang and Blumwald, 2001) and Schutte, 2000لنبات ، ينتج عنها تراجع حجم ا

Saab and Sharp, 2004) ; (Kramer and Boyer, 1995 مساحة الأوراق و المردود ،

(Levitt, 1982)( يبين أهم تأثيرات الإجهاد المائي على النبات. و يعتبر تغير مساحة 7، الشكل )

، و (Nachit and Jarrah, 1986)الورقة و تراجع طول النبات أولى علامات تأثير الإجهاد المائي 

لوحظ على المستوى الجذري بأن كتلة الجذور تحت تأثير الإجهاد المائي تزداد مقارنة بكتلة المجموع 

 .(Westgate and Boyer, 1985)الهوائي للنبات 

 : لنبات القمح الصلب  . تأثير العجز المائي على الظواهر الفيزيولوجية2.2.3

أن  ((Oosterhuis and Walker, 1987و  ((Chaerle et al., 2005أكدت أبحاث       

يؤثر على مختلف تفاعلات عملية التركيب الضوئي، و يرى الباحثون أن ذلك يتم   الإجهاد المائي

إلى داخل الأوراق و منه تحديد  2COبطريقتين، إما بارتفاع المقاومة الثغرية، مما يحدد انتشار غاز 

ت الاستقلاب في مستوى الخلية و عضياتها المسؤولة معدل التركيب الضوئي. أو بالتأثير على تفاعلا

على ذلك. تعمل الخلايا الثغرية و غيرها في حالة الإجهاد المائي عبى تخفيض معدل التركيب الضوئي 

، و ذلك بغلق الثغور، و بتقليص (Aboussouan Seropain et Planchon, 1985)عند القمح 

ء مما يؤدي إلى تخفيض المردود، كما أن الإجهاد المائي الشديد المساحة الورقية و التقليل من فقدان الما

 يؤثر مباشرة على عمل الأنظمة اليخضورية الضوئية و يؤدي إلى خفض محتوى الأوراق من اليخضور

(Holaday et al., 1992).  
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 .(Gate, 1995)تأثير الإجهاد المائي على بعض الظواهر الفيزيولوجية حسب  : 7شكل 
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 نبات القمح الصلب لتحمل و مقاومة الاجهاد المائي: استراتيجيات .4

تتباين استجابة الأنواع النباتية المختلفة للإجهادات حسب مرحلة نمو المحصول، و طول فترة       

التعرض للإجهاد، و يختلف هذا التأثير باختلاف النوع، و ضمن النوع الواحد باختلاف أصنافه، و 

روف حتى ضمن الصنف الواحد باختلاف التراكيب الوراثية، و مراحل النمو و التطور، و الظ

البيئية السائدة و الممارسات الزراعية، و شدة الإجهاد. فمثلا تحت ظروف الجفاف و النقص المائي 

 ,Monneveux and Belhassen)يطور النبات النظام الجذري أكثر من الكتلة الهوائية 

العديد . طورت النباتات سلوكيات و استراتيجيات تأقلم مختلفة ضد العراقيل البيئية المناخية ف(1996

من النباتات لها قدرات كثيرة لكي تقاوم هذا الضغط )الجفاف( بعدة ميكانيزمات للتقليل من أثره 

كنباتات البرسيم التي تعيش في الجفاف عن طريق نمو جهاز حذري عميق يستطيع أن يصل إلى 

دنية للنبات، فقد المياه الجوفية. و يلعب النظام الجذري المتطور دورا هام في التغذية المائية و المع

تبين أن امتصاص الماء من التربة لمحاصيل المناطق الجافة مرتبط بشدة مع ديناميكية نمو الجذور 

(Hurd, 1974 ; Richards and Passioura, 1981) وقد وجدت علاقة وطيدة بين كثافة .

هناك . من جهة أخرى (Ahmadi, 1982)و عمق النظام الجذري و الكمية الممتصة من الماء 

تقنيات مقاومة للجزء الخضري من النبات فتقليص مساحة الأوراق في ظروف الإجهاد المائي الحاد 

. و (Ludlow and Muchow, 1990; Blum, 1996)هي آلية للتقليل من الاحتياجات المائية 

 أيضا التفاف الأوراق، الذي يمكن اعتباره كدليل لفقد الامتلاء و في نفس الوقت كصفة لتفادي

. و أشير أيضا إلى اللون الفاتح، تكوين الزغب و وجود (Amokrane et al., 2002)التجفف 

 Blum 1988 ; Ludlow and)كألية ناجحة للتقليل من كمية الماء المفقود  Cuticuleالأدمة 

Muchow, 1990). 

م، إلى أن طول السفا يعد مؤشرا مرفولوجيا ها ((Hadjichristodoulou, 1985يشير       

لديه علاقة مباشرة بمقاومة الإجهاد المائي النهائي و خاصة لدى القمح الصلب، إذ يزيد السفا في 

الوزن الجاف للنبات و يرفع من كفاءة استعمال الماء أثناء مرحلة تعمير الحب. و يقاوم النبات 

 Sànchez Et al., 2007 ; Demirevska et)الجفاف بزيادة كمية البرولين في الأنسجة 

al., 2008) هناك علاقة طردية بين كمية البرولين المفروزة من النبات و المتراكمة فيه و بين ،

مقاومة الجفاف، حيث كلما زادت هذه الكمية المتراكمة كلما كان النبات أكثر مقاومة 

(Tyankova, 1967; Vlasyuk et al., 1968) و لقد وجد بعض الباحثين أيضا في أوراق .

 ,Turner and Begg)د حراريا و مائيا تراكم  السكريات و تثبيط أيض النشاء القمح المجه

، ما يوحي بأن للسكريات المذابة دور إيجابي في تخفيف الإجهاد الحراري و المائي، و في (1978

طريقة التعديل الأسموزي أيضا، و ذلك بواسطة منح مقاومة للجفاف و البرد لبعض خلايا النبات 

(Lee-stadelmann and Stadelmann, 1976). 

أن قدرة القمح الصلب لتحمل أنواع الإجهاد تكون أكبر من القمح اللين ( (Grignac, 1965يشير       

و هذا يرجع جزئيا إلى آلية انغلاق الثغور بطريقة سريعة و فعالة، كما أن حجم و عدد الثغور ذات 

فعالية، هذه الآلية الفيزيولوجية حيث تتواجد ثغور عديدة و صغيرة يسمح بالتحكم فيها أو في النتح أكثر 

لثغور الكبيرة و قليلة العدد. فتحت ظروف الإجهاد تغلق النباتات الثغور عن طريق التقليل من عملية من ا

التبخر و الحفاظ على كمية الماء الموجود و ذلك لأنها تنتج أوراق شعرية تدخر بها الماء، و في هذه 

أجل الحصول على  . و يمكن أن تبقى الثغور مفتوحة من2COالحالة، تحد في نفس الوقت دخول الـ 
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2CO  ،الضروري للبناء الضوئي و بالتالي تؤدي إلى جفاف النبات. فبين هاتين الحالتين المتطرفتين

 .(Ykhlef and Djekoum, 2000)النبات ينوع درجة فتح الثغور 

ثلاث استراتيجيات متبعة من النبات لمقاومة الجفاف و المذكورة من  ((Turner,1979و يعدد       

 :((Hayek et al., 2000طرف 

 (Esquive) : . تجنب الإجهاد المائي1.4

يتمحور حول التهرب من الجفاف المصادف للمراحل المتأخرة من النمو، و ذلك إما بالتبكير في       

الإسبال و النضج كما في القمح و الشعير. أو بالتدخل البشري من خلال تغيير مواعيد البذر للحيلولة 

ف أنه تحت الظرو( (Abbassene et al., 1998دون تصادف النضج مع الإجهاد المائي. يشير 

الشبه الجافة، تعتمد بعض الأنماط الوراثية صفة التبكير في الإسبال و تتصف بسرعة تعمير قوية، بذلك 

تنهي دورة نموها قبل حلول حادث الإجهاد و ارتفاع درجات الحرارة. فالنمو السريع و الازهار المبكر 

شبه الجافة يميزها  أن المناطق( (Bouzerzour et al., 2002يسمحان بتفادي فترة الجفاف. ذكر 

الجفاف و ارتفاع درجة الحرارة في نهاية دورة الحياة فإن من المستحسن زراعة الأصناف دات دورة 

. فقد تبين من النتائج التي (Mekhlouf et al., 2006)حياة قصيرة نسبيا، و المتميزة بالإسبال المبكر 

العالي هي دائما تلك التي تحدث أن الأصناف ذات المردود  (Ceccarelli, 1987)تحصل عليها 

 ,Kara et Bentchikou)عندها مرحلتي الأزهار و النضج مبكرا، أما تلك التي تحصل عليها 

في  ((Turner, 1986فبينت أن المردود يرتبط إيجابيا و معنويا مع تبكير الإسبال. وجد  (2002

قنطار/هكتار. في  3ع المحصول بـ دراسة على الشعير والقمح أن التبكير بيوم واحد يؤدي إلى ارتفا

أن النتائج الايجابية للتبكير تبقى مرهونة بمدى  ((Fischer and Maurer,1978المقابل لاحظ 

 حساسية النبات للفترة الضوئية و درجات الحرارة المرتفعة.

 (Evitement). تفادي الإجهاد المائي  2.4

التفادي بأنه قدرة النبات على الاحتفاظ بكمية عالية من الماء بخفض  Blum, (1988)عرف       

عملية النتح و التي تمكنه من مواصلة مختلف عملياته الأيضية بمستوى مقبول، و التمسك بحالة مائية 

جيدة من خلال استمرارية امتصاص الماء و تقليل عملية لفقده. يحافظ النبات على جهد مائي مرتفع برفع 

على امتصاص الماء مما يتميز بعدة خصائص مورفولوجية تتعلق بزيادة طول و تشعب الجذور،  قدرته

فتتميز هذه النباتات بكونها تتوسع في نمو مجموعها الجذري مع اختزال مجموعها الخضري الشيء 

للإجهاد  الذي يحقق توازنا مائيا سليما. و تطوير النظام الجذري إحدى الآليات الهامة في مقاومة النبات

 ; Westgate and Boyer, 1985)المائي و هو أقل تأثرا بالجفاف من الجزء الهوائي للنبات 

Saab et al., 1990) تمتد الجذور بشدة في التربة تحت ظروف الإجهاد المائي مقارنة بالترب ،

ع نسبة . يلاحظ عند النباتات المقتصدة للماء ارتفا(Soar and Loveys, 2007)المسقية بانتظام 

المادة الجافة للجذور مقارنة بالمادة الجافة للجزء الهوائي، و ذلك حسب تدرج الاجهاد من منتظم إلى 

شديد، و تستغل هذه النباتات المادة الجافة الناتجة عن التركيب الضوئي في تطوير المجموع الجذري 

الماء من الفقد بغلق الثغور و يكون لتمكينه من التوغل في التربة لامتصاص الماء، و يتم التقليل من فقد 

  للزيادة من فعالية الاحتفاظ بالماء. (Cuticule)مصحوبا بتشكل طبقة من الأدمة 
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أيضا للمحافظة على محتوى مائي داخلي كاف، يبدي النبات بعض الصفات المورفولوجية للأوراق       

 ((Clarke et Townely-Smith, 1986، لاحظ (Monneveux,1991)مثل التفاف الأوراق 

أن ظاهرة التفاف الأوراق هي نفس الوقت مؤشر على انكماش الخلايا و وسيلة لتفادي جفاف الأنسجة 

بالتقليل من عملية النتح، فعملية النتح مرتبطة بعدة عوامل داخلية أهمها: المساحة الورقية، سمك طبقة 

هي العوامل التي يكيفها النبات حسب الكيوتيكل، عدد الثغور و مكان توضعها على سطحي الورقة و 

تحد من عملية النتح من النتح و  (Glaucescence)شدة الإجهاد المائي. كما أن ظاهرة الإبيضاض 

. و يحافظ النبات على الانتباج في (Araus et al, 1997)تقليص إمتصاص الإشعاعات الضوئية 

التعديل الأسموزي و هي آلية فعالة لتحمل  حالة الجهد المائي المنخفض و يمكن ارجاع ذلك إلى ظاهرة

الجفاف أو الإجهاد المائي و هي تسمح بحماية الأغشية و النظم الإنزيمية خاصة على مستوى الأعضاء 

الفتية، و تتمثل في قدرة النبات على تجميع بعض المدخرات على المستوى السيتوبلازمي و الفجوي. 

الأبسيسيك يلعب دورا أساسا في استجابة و  أن حمض ((Tardieu and Davies,1993وجد 

مقاومة النبات للإجهاد، و يظهر كمؤشر كيميائي يرسل من طرف الجذور إلى الأوراق لتفعيل 

 .(Sauter et al., 2001)ميكانيزمات التحكم في فقد الماء و خاصة غلق الثغور 

 (Tolérance)التعايش مع الإجهاد المائي   .3.4

يمتلك النبات المقاوم للنقص المائي، خصائص مرفولوحية و أيضية تسمح له بالحفاظ على محتوى       

مائي مرتفع داخل أنسجته و ترتبط هذه الخصائص بطبيعة الميتابوليزم الخاص بها و بالخصائص 

و يعتبر  (. تتغير آليات التحمل من نوع نباتي إلى آخر،Levitt, 1982الكيميائية لبروتوبلازمها )

التعديل الأسموزي الميكانيزم الفيزيولوجي الأكثر استعمالا من طرف النباتات في مقاومة الإجهاد المائي 

(Zhang et al., 1999) لوحظن قدرة التعديل الأسموزي في العديد من النباتات و كذلك في مختلف .

ق بتراكم الأيونات المعدنية . و يمكن للتعديل الأسموزي أن يتحق(Blum, 1988)الأعضاء النباتية 

داخل الفجوة و المركبات العضوية و السكريات الذائبة. يعتبر النبات مقاوما للنقص المائي عندما يكون 

قادرا على الحفاظ على وظيفته الأيضية تحت جهد مائي منخفض إلى نقطة معينة. لاحظ 

(Monneveux et Benlaribi, 1988) جية للتأقلم مع العجز المائي مدى تعقيد الظواهر الفيزيولو

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

جفاف الأوراق المسنة و تخفيض القدرة على امتصاص الماء من طرف النبات مما يؤدي في النهاية إلى 

ي تبدي استجابات مؤقتة لتنظيم حالتها المائية. أعزى تقليص الإنتاج. فالنباتات المعرضة للإجهاد المائ

Leclerc, 1990))  أن مقاومة النقص المائي داخل النباتات يتوافق و قدرة الغشاء الستوبلازمي على

و بالتالي الحفاظ على تكامله في حالة الجفاف، فقد  Electrolytesالحصول على الأيونات السالبة 

ر غشاء الخلية في المقاومة البروتوبلازمية للنباتات اتجاه الجفاف. عند أظهرت العديد من الدراسات دو

الأصناف الحساسة للجفاف، يمكن أن يتأثر التنظيم العام للخلية و يؤدي إلى تجزئة و تدمير بعض 

. تمتلك بعض النباتات آلية تحمل أحسن من البعض (Vieira Da Silva, 1976)العضيات الخلوية 

ز المائي مما يكون السبب في بقاء النباتات العصارية على قيد الحياة تحت ظروف الآخر اتجاه العج

الجفاف الشديد بسبب محتواها من المادة الجافة و عملية الأيض المختزل لديها و احتياجاتها لكميات قليلة 

كون و بذلك يمكنها تحمل سرعة التمثيل الضوئي الذي يمكن أن ي (Levitt, 1980)من الكربوهيدرات 

مميتا بالنسبة للنباتات ذات الأيض النشط. يسمح انخفاض معامل مرونة الخلايا على المستوى الخلوي 

بالحفاظ على جهد عالي رغم شدة الجفاف بزيادة امتصاص النظام الجذري خاصة. و تكون هذه الزيادة 
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النقل المائي داخل  نتيجة امتداد الامتصاص في العمق و المساحة و لسرعة نمو و تفرع الجذر لتحسين

. و من ظواهر (Benlaribi, 1990)النبات و لإنخفاض المجموع الخضري مقارنة بالمجموع الجذري 

المقاومة أيضا بالنسبة للقمح أن الأنماط الوراثية المتأخرة الإسبال فإنها تعتمد على الغذاء المخزن في 

ء التي لم يصلها الإجهاد من النبات، كل هذه السيقان، للتقليل من أثر الاجهاد بتسريع نقله إلى الأجزا

الآليات و غيرها من أساليب مقاومة الجفاف للنباتات تفتح المجال واسعا أمام الباحثين للاستثمار فيها من 

 أجل تحسين غلى المزروعات عامة و الحبوب خاصة.

 

 Belhassen et al., 1995 ; Hayek et al., Hayek)آليات التأقلم للإجهاد المائي  : 2جدول 

et al., 2000). 

 

 

19 



 الري التكميلي .5

 . تعريف الري التكميلي1.5

الري التكميلي هو عملية تقديم كمية من الماء خلال مرحلة من مراحل نمو النبات لضمان       

 استمرارية النمو و الحصول على مردود أفضل.

فإن الري التكميلي هو عبارة عن كمية الماء المقدمة من أجل تعويض ( (Ait Kadi ,1985حسب       

النقص في الماء في التربة الناجم عن قلة أو تذبذب الأمطار لضمان مردود أفضل. يعرف الري التكميلي 

أيضا على أنه كمية الماء المقدمة خلال فترة النمو الحرجة للنبات و التي تعاني نقص في المحتوى المائي 

، بالنسبة لـ (Perrier et Salkini, 1987)شح الأمطار من أجل ضمان مردود أفضل  بسبب

Saleh ,1987)) الري التكميلي هو كمية الماء القليلة المقدمة خلال فترة تعرض النبات للعجز المائي

عرف الري التكميلي على أنه تقديم ((Zaghloul,1987من أجل التقليل من ضرر الإجهاد المائي. 

الكمية اللازمة من الماء خلال فترة النمو الحرجة لضمان استمرارية النمو و التطور. لإعطاء تعريف 

خلال أيامها الدراسية  (FAO)أوضح و أدق للري التكميلي اقترحت المنظمة العالمية للتغذية و الزراعة 

التكميلي هو تقديم كميات معتبرة من الماء تضمن ثبات أو  التعريف التالي: "الري 1987بالرباط سنة 

زيادة المردود كما و نوعا ضمن المناطق التي تعاني فيها المحاصيل عجز مائي و الذي لا يسمح بالنمو 

و التطور الأمثل للمحصول". عموما، اعتمدت العديد من التعريفات لمصطلح الري التكميلي لكن في 

 واحد و هو تقديم كميات محددة من الماء لضمان ثبات أو زيادة المردود.مجملها تنصب نحو معنى 

 . فوائد الري التكميلي:2.5

 يمكن أن نلخص فوائد الري التكميلي في النقاط التالية:

 رفع أو ثبات المردود. -1

 تحسين المساحات المزروعة. -2

 تحسين نوعية الإنتاج. -3

 راعية.الحفاظ على المصادر المائية و خفض التكاليف الز -4

 معظم الدراسات التي تهتم بالري التكميلي تشمل نقطتين هامتين هما:

 كمية ماء الري -

 Boubagra et)مم تعمل على مضاعفة المردود 150 – 60كمية ماء الري التي تتراوح ما بين 

Souley, 2000). 

 فترة أو مرحلة الري: -

مو الحرجة و لكن يعني القيام بعملية الري الري التكميلي لا يعني أن نقوم بعملية الري خلال مراحل الن

 .(Boubagra et Souley, 2000)خلال المرحلة الأكثر فعالية لاستعمال ماء الري 
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 . تأثيرات الري التكميلي في المردود الحبي و مركباته3.5

عموما، الهدف الرئيسي من الري التكميلي هو رفع أو تحسبن المردود، يعتمد هذا التحسين على       

 مجموعة الخواص الوراثية للأصناف، كمية ماء الري و فترة أو مرحلة الري.

مرحلة النمو الحرجة للري تختلف باختلاف طبيعة الحصاد المرجو )حب أو قصب(       

(Mouhouche et Bourahla, 2007) إلى  19. نسبة الزيادة في المردود نتيجة للري تختلف من

مرحلة  ((Lahlou,1989. حسب (Belbsir, 1990)زيادة في المردود مقارنة بالشاهد  % 90

 ,.Boutfirass et al)الأشطاء هي المرحلة الأكثر تأثرا بالري التكميلي. أثبتت النتائج التي خلص لها 

مم خلال مرحلة الإشطاء و/أو الاستطالة تحفز إنتاج أكبر  60بجرعة تقدر بـ أن الري التكميلي  1994

للإشطاء و انتاج كمية أكبر من المادة الجافة التي تحسن فعالية استغلال الماء. أثبتت الدراسات أن الري 

. يؤثر الري التكميلي (Boutfirass, 1990)التكميلي خلال مرحلة التسنبل يحسن المردود الحبي 

ل مرحلة الاستطالة مباشرة في عدد الحب في السنبلة مقارنة بوزن ألف حبة، في حين أن وزن ألف خلا

 ,Mouhouche et Bourahala)حبة يتأثر و بشكل مباشر بعملية الري خلال مرحلة ملء الحب 

2007). 

إن عملية الري خلال مرحلة ملء الحب تحسن و بشكل أفضل وزن ألف حبة الذي بدوره يرفع       

 . (Paccucci et Troccali, 1990)المردود الحبي النهائي 
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 المحور الثاني:

 طرق و وسائل العمل
 

    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 : المادة النباتية .1

،  Bousselamصنف .Triticum durum Desfتم استعمال كمادة نباتية نوع من القمح الصلب 

 .  (I.T.G.C)حيث تم اقتناء هذا الصنف من المعهد التقني للزراعات الواسعة الخروب قسنطينة 

 اسم الصنف المستعمل و خصائصه الزراعية.3: الجدول رقم

 اسم الصنف المستعمل و خصائصه الزراعية. : 3الجدول 

 

 : موقع التجربة .2

لكلية علوم الطبيعة والحياة  13تمت التجربة في البيت الزجاجي لكلية شعبة الرصاص والمخبر رقم 

( ،تحت ظروف بيئية ملائمة 2017-2016بجامعة  الاخوة منتوري قسنطينة ، خلال الموسم الدراسي )

 من حرارة ورطوبة وتهوية . 

 : ظروف التجربة .3

درجة الحرارة و الرطوبة النسبية أثناء الفترتين الصباحية  لاحظنا خلال عملنا داخل البيت الزجاجي أن

 .وبعد الظهيرة كانت متغيرة نسبيا طيلة أيام التجربة

. 

الخصائص  المصدر الصنف
 المورفولوجية

 مقاومة الامراض الخصائص الزراعية 

BOUSSELAM  محلي

جزائري 

استنبط من 

المعهد التقني 

للمحاصيل 

الكبرى 

بسطيف 

(I.T.G.C) 

الساق متوسطة الطول  -

حيث يتراوح طوله ما 

 سم.100و90بين 

اللون السنيبلة بيضاء  -

 اهرامية الشكل .

ة نصف متطاولة الحب -

 .ذات لون باهت

الطور الخضري  -

 متقدم .

 الانتخابية مرتفعة . -

 التفريع متوسط . -

كثير الاشطاءات  -

 الحاملة للسنابل .

نصف متاخر  -

 الاسبال . 

 
 

متوسط التحمل لمرض  -

 صدا الاوراق.

متوسط التحمل لمرض  -

seporiose . 

لمرض   حساس -

bouille brune . 

 مقاوم لصدأ السنبلة. -
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 : سير و تصميم التجربة .4

 : سير التجربة 4-1

،في اصص متوسطة الحجم ذات وزن معلوم ، في تربة زراعية  2017جانفي  9قمنا بالزراعة في يوم 

 8حصى( لكل اصيص التي أخذت من مشتلة شعبة الرصاص . وكان الزرع بمعدل متجانسة )تربة + 

 8 الشكل حبات لكل اصيص حسب ما هو موضح في

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مخطط يوضح شكل الأصص و طريقة الزرع. : 8 شكل

 : و باستعمال القاعدة الثلاثية نجد 2حبة/م 250و انطلاقا من كثافة الزرع المعروفة أي 

 2سم 490 = 3.14*  2سم( 12.5مساحة الأصيص )

 حبة 250 2سم10000  : و منه نجد

  حبة X      2سم 490               

 

سم 25  

سم 18  

سم 3  
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 حبة لكل أصيص  12.25 =   490*   250    : و منه نجد

          10000 

 بذور لكل أصيص. 8زراعة و نظرا لحجم الأصيص المحدود فانه يتم 

 : تصميم التجربة 4-2

مراحل ( و  3أصيص ، حيث تم وضع خمسة مكررات لكل مرحلة ) لدينا  20استعملنا في التجربة 

 . 9حسب ما يوضحه الشكل ، خمسة مكررات كشاهد 

T T T 

 

T 

 

T 

S1 

 

S1 S1 S1 S1 

S2 S2 S2 S2 S2 

S3 S3 S3 S3 S3 

 

 مخطط يوضح توزيع الأصص في البيت الزجاجي حسب كل مرحلة من مراحل النمو. : 9شكل 

 : السقي •

 

 . ، مرتين في الأسبوع حتى درجة الاشباعتمت عملية السقي بصفة عادية على جميع الأصص  -

  

على المكررات  2017مارس  20عند بداية مرحلة الاشطاء نبدأ بتطبيق الاجهاد وكان ذلك يوم  -

الخمسة للمرحلة الاولى و ذلك بسقيها بكميات محدودة بقدر ما تبقى حية )الجفاف المؤقت( و 

 تطبيق الاجهاد لهذه المدة  بعد ثم ،يوم فقط  20يكون هذا السقي مرة واحدة في الأسبوع لمدة 

  . عادية بصفة الخمسة المكررات هذه ىقست
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على المكررات  2017افريل  02عند بداية مرحلة الاسبال نبدأ بتطبيق الاجهاد وكان ذلك يوم  -

الخمسة للمرحلة الثانية و ذلك بسقيها بكميات محدودة بقدر ما تبقى حية )الجفاف المؤقت( و 

 تطبيق الاجهاد لهذه المدة  بعد ثم ،ط يوم فق 20يكون هذا السقي مرة واحدة في الأسبوع لمدة 

 . عادية بصفة الخمسة المكررات هذه ىسقت

 2017افريل  18عند بداية مرحلة تكوين ونضج الحبوب نبدأ بتطبيق الاجهاد وكان ذلك يوم  -

على المكررات الخمسة للمرحلة الاولى و ذلك بسقيها بكميات محدودة بقدر ما تبقى حية )الجفاف 

تطبيق الاجهاد  بعد ثم ،يوم فقط  20المؤقت( و يكون هذا السقي مرة واحدة في الأسبوع لمدة 

 . عادية بصفة الخمسة المكررات هذه ىسقت ه المدة لهذ

 .الرش دلو باستعمال و يدويا التكميلي الري عملية تمت -

 مراحل النمو 

 المكررات

 3المرحلة  2المرحلة  1المرحلة 

T  سقي عادي سقي عادي سقي عادي 

S1 سقي عادي سقي عادي تطبيق الاجهاد 

S2 سقي عادي تطبيق الاجهاد سقي عادي 

S3 تطبيق الاجهاد سقي عادي سقي عادي 

 

 يوضح طريقة السقي و تطبيق الاجهاد حسب كل مرحلة من مراحل النمو. :4ل الجدو

 : القياسات المدروسة .5

 : معايير مرفولوجية -5-1

 تم قياس المعايير المرفولوجية في المرحلة الأولى من النمو.

  : )مرحلة الاشطاء ( 1المرحلة  •
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 .صورة توضح بداية مرحلة الاشطاء : 10شكل 

 

 : التالية تضمنت المعايير المورفولوجية هذه المرحلة  و

 :  (NT)عدد الاشطاءات  ▪

 :  (HT)طول الساق  ▪

انطلاقا من سطح التربة وحتى السنيبلة النهائية . حيث  (cm)طول الساق مقاس بالسنتيمتر 

 اعتمدنا في ذلك على قياس طول افراد منتقاة عشوائيا في كل مرحلة .

 : المردود مكونات -5-2

 المردود في المرحلتين الثانية و الثالثة من النمو. مكوناتتم قياس 

  : )مرحلة الاسبال ( 2المرحلة  •
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 صورة توضح مرحلة الاسبال. : 11شكل 

 : ه المرحلة تضمنت المعايير التاليةهذ

 : (%PE)نسبة الاسبال  ▪

 :و التي تم حسابها باستعمال العلاقة الثلاثية 

 

 .(ƩP)مجموع النباتات المكونة و الغير مكونة للسنابل               (NE)عدد السنابل المتكونة 

 

 X                                             100.% 

 : و منه نجد

             X =         (NE)  *100 

                              (ƩP)  

72  



 : )مرحلة تكوين و نضج الحبوب ( 3المرحلة  •

 : التاليةهذه المرحلة تضمنت المعايير 

 : NG/Eعدد الحبوب في السنبلة  -

سحب خمسة سنابل بعد حصادها يدويا ، تدرس السنابل يدويا ايضا بعد ذلك يحسب انطلاقا من 

 نحسب متوسط عدد الحب .

 

 

 بعد حصادها يدويا و دراستها. 3صورة توضح سنابل و حبوب مكررات المرحلة  : 12شكل 

 : وزن الف حبة ▪

حيث يتم وزن يحسب انطلاقا من العينات الناتجة هن حساب عدد الحبوب في السنبلة الواحدة ، 

  حبة ثم الضرب في اربعة للحصول على وزن الف حبة . 250
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 صورة توضح جهاز الميزان المستعمل في عملية الوزن. : 13شكل 

 :المعايير المورفولوجية و مكونات المردود في ظروف الري التكميلي ▪

المجهدة لكل مرحلة و حيث يتم دراسة جميع القياسات المذكورة سابقا  على جميع المكررات 

، وهذا لمعرفة مدى تأثر نبات القمح الصلب صنف الشاهد رنتها مع مكرراتمقا

BOUSSELAM  الاجهاد المائي ( لكل مرحلة من (بالري التكميلي بعد مرحلة الجفاف المؤقت

 مراحل النمو .
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 المحور الثالث:

 اقشةــائج و المنــالنت

 

 

 

 

 

 

 



 : النتائج

 : المعايير المورفولوجيةدراسة  .1

ت تأثير العجز المائي على طول الساق و عدد الإشطاءات أظهر الدراسة لهذه التجريبية النتائج

 .15 -14و الشكل  5 حسب ما يوضحه الجدول  Bousselamللقمح الصلب صنف 

 عدد الاشطاءات  •

 : أيام من الاجهاد المائي 5بعد 

وفي 2مقارنة بالشاهد ،حيث وجدنا في الظروف المجهدة لاحظنا نقص في عدد الاشطاءات 

 .%50اشطاءات ، وسجلت نسبة النقصان  4الظروف العادية 

 : أيام من الاجهاد المائي 12بعد 

في الظروف العادية وكانت نسبة النقصان  5اشطاءات في الظروف المجهدة و  4سجلنا 

33.33%. 

 : يوم من الاجهاد المائي 20بعد 

اشطاءات ، وسجلت نسبة  6طاءات في الظروف  المجهدة مقارنة بالشاهد وجدنا اش 5وجدنا 

 .%28.57النقصان ب

سجلنا تناقص في عدد الاشطاءات بالنسبة لجميع الاصص المطبق عليها الاجهاد في        -

المرحلة الاولى من النمو ، وهدا يعود الى تراجع محتوى التربة المائي ، مما يؤدي الى موت 

  ,Hochman)من الاشطاءات مثمرة بسبب قلة نواتج التمثيل الضوئي المتاحة و حسب  العديد

 1982 ; Moustafa et al., 1996)المائي يخفض عدد الاشطاءات الى  الاجهاد فإن

  النصف في المراحل الحساسة للنمو.

 طول الساق •

 : ايام من الاجهاد المائي 5حيث بعد 

خلال مراحل النمو   bousselemفي الظروف العادية قدرت اعلى قيمة لطول الساق لصنف القمح -

سم حيث سجلت 29سم اما في الظروف المجهدة قدرت اعلى قيمة لطول الساق لهدا الصنف ب 32بقيمة 

 .%9.37نسبة النقصان ب

 : يوم من الاجهاد المائي12بعد 

سم مقارنة مع الظروف المجهدة التي قدرت  37قيمة لطول الساق في الظروف العادية سجلنا اعلى 

 .%18.9سم حيث سجلت نسبة الانخفاض ب30اعلى قيمة ب
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  : يوم من الاجهاد20بعد 

 سم 34سم في حين سجلنا اعلى قيمة في الظروف المجهدة  42بالنسبة للشاهد قدرت اعلى قيمة ب

 .%19.04وسجلت نسبة النقصان ب

نتائج المتحصل عليها هناك تراجع في طول الساق و هذا راجع حسب ما من خلال ال       -

إلى أن الساق يشارك في تجميع المواد المخزنة من طرف  (Gate et al., 1990)أوضحه 

 النبات و التي يستعملها في حالة النقص المائي، وتبقى هده المواد حتى فترة ملئ الحبوب .

ير واضح ومتزامن على طول الساق اي ان هناك علاقة طردية بين    المائي تأث ومنه فإن للإجهاد      

 نقصان الساق والمدة المطبقة فيها الاجهاد. 

يوضح تأثير العجز المائي على طول الساق و عدد الإشطاءات للقمح الصلب صنف  : 5الجدول 

Bousselam 

               HT(cm)                  NT     

Jours T S1 T S1 

5éme jours 32 29 4 2 

12éme jours 37 30 5 4 

20éme jours 42 34 6 5 

  

 

 تغيرات طول الساق تحت الظروف العادية و المجهدة.: 14 شكل
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 تغيرات عدد الإشطاءات تحت الظروف العادية و المجهدة.:15 شكل

 : معايير المردود .2

 : (%PE)نسبة الإسبال •

اظهرت تأثير العجز المائي على نسبة الاسبال لنبات  16و الشكل   6النتائج الموضحة في الجدول 

 .Bousselamالقمح الصلب صنف 

 : أيام من الاجهاد المائي 5بعد 

،في حين في الظروف العادية سجلنا  %33.33قدرت نسبة الاسبال في الظروف المجهدة ب - -

 .% 27.27، وسجلت نسبة الانخفاض ب  45.83%

  : يوم من الاجهاد المائي 12بعد  -

،  %67.23، وفي الظروف العادية ب  %45.28قدرت نسبة الاسبال في المكررات المجهدة ب 

 . %23.64وسجلت نسبة الانخفاض ب 

 : يوم من الاجهاد المائي 20بعد 

،  %66.66ي الظروف المجهدة ب ، وف %95.29في الظروف العادية قدرت نسبة الاسبال ب 

 . %30.04وسجلنا نسبة الانخفاض ب 

فإن الإجهاد المائي يتسبب في ، (Hauchinal et al,.1993)سجلنا نقص في عدد السنابل، و حسب 

 انخفاض الغلة الحبيبية المرتبطة أساسا بقلة عدد السنابل و الوزن المتوسط للحب.
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 .Boussalemتأثير العجز المائي على نسبة الاسبال لنبات القمح الصلب صنف  يوضح: 6الجدول 

 

 

 تغيرات نسبة الإسبال في الظروف العادية و المجهدة . :16شكل 

 : (NE/P)عدد الحبوب في السنبلة  ▪

 : (PMG)وزن ألف حبة  ▪

تأثير الإجهاد المائي على كل  18-17و الشكل  7اوضحت النتائج المتحصل عليها في الجدول 

، Bousselamمن عدد الحبوب في السنبلة و وزن ألف حبة ، لنبات القمح الصلب صنف 

 الذي طبق عليه الإجهاد المائي مقارنة مع الشاهد .

حبة، وسجلت نسبة  20حبة و في الظروف العادية  18لاحظنا في الظروف المجهدة وجود  -

 .%10الانخفاض ب 
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في الظروف  35.10، وقيمة 35.37gو بالنسبة لوزن ألف حبة سجلنا في الظروف المجهدة  -

 . %0.67ب العادية، وسجلت نسبة النقصان 

 Jonard et)أظهرت النتائج لدينا نقص في وزن ألف حبة تحت ظروف الإجهاد، فحسب  -

Koller,. 1950)  فإنه عند نقص الماء قبل الإزهار و المرفق بارتفاع في درجة الحرارة يؤدي

الى انخفاض في وزن الحبوب و وزن ألف حبة وذلك بتغير سرعة و مدة ملئ الحبة الذي يترتب 

 ماش حجم الحب.   عنه إنك

 للقمح حبة ألف وزن و السنبلة في الحبوب عدد على المائي العجز تأثير يوضح: 7 الجدول

 .Bousselam صنف الصلب

PMG (g) NG/E 

T S3 T S3 

35.10 35.37 20 18 

 

 

 تغيرات عدد الحبوب في السنبلة  في الظروف العادية و المجهدة.:17 شكل
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  تغيرات وزن ألف حبة في الظروف العادية و المجهدة. :18 شكل

 :المعايير المورفولوجية و مكونات المردود في ظروف الري التكميلي ▪

، عدد  HTتحليل التغير لكل من طول الساق  22-21-20-19شكل و  8 كما هو موضح في الجدول

،  NG/E، عدد الحبوب في السنبلة  PMG، وزن ألف حبة  PE، نسبة الإسبال  NTالإشطاءات 

 تحت الظروف العادية و الري التكميلي .

 : أظهرت  Bousselamالصلب صنف  للقمح 8رقم النتائج الموضحة في الجدول التغيرات 

 : طول الساق •

سم 58سم في حين قدر ب36تحت ظروف الري التكميلي قدر طول الساق ب  1في المرحلة  -

 . 26.64%للشاهد وسجلت نسبة الانخفاض ب  

سم على التوالي في الظروف  57سم،  43ب  (HT)في المرحلة الثانية و الثالثة للنمو سجل  -

  لكل منهما . %1.72،  %25.86العادية و قدرت نسبة الإنخفاض 

  لاشطاءاتعدد ا •

للمراحل الثلاثة تحت  6، 6، 6ب  Bousselamسجلت عدد الإشطاءات للقمح الصلب صنف  -

 إشطاءات في الظروف العادية، و قدرت نسبة الإنخفاض ب 8ظروف الري التكميلي و 

 1.72%. 
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 : نسبة الاسبال •

، في  %89.8بقدرت نسبة الاسبال للصنف المدروس في الظروف العادية  1في المرحلة 

، على التوالي بالنسبة لظروف الري التكميلي ، وسجلت %60، %68، %12.3حين سجلنا 

 على الترتيب. %66.81، %24.27، %86.20نسبة النقصان ب 

 : وزن ألف حبة •

، 26.12g 29gفي الظروف العادية ، في حين قدرت ب  35.61gتحصلنا على قيمة -

35.37g  تحت ظروف الري التكميلي على التوالي، وسجلت نسبة الانخفاض ب

 ، على الترتيب.   26.64% ،18.56%،0.67%

 

 : عدد الحبوب في السنبلة •

حبة سجلت في ظروف الري  20،  12،  5حبة في السنبلة بالنسبة للشاهد  و  24سجلنا -

 على الترتيب. %16.66، %50، %79.16التكميلي ، في حين سجلت نسبة النقصان ب 

 

أكدت العديد من الدراسات أن العجز المائي يؤثر سلبا في طول النبات و الذي ينعكس سلبا على 

كمية المادة العضوية المخزنة في الساق و بالتالي يتأثر بذلك المردود الحبي النهائي 

(Richards et al., 2001 ; Ghodsi, 2004).. 

 المردود يرفع بدوره الذي حبة ألف وزن أفضل بشكل و تحسن الحب ملء مرحلة خلال الري عملية إن

 (.Paccucci et Troccali, 1990  )النهائي الحبي

 بعملية مباشر بشكل و يتأثر حبة ألف وزن أن حين في حبة، ألف بوزن مقارنة السنبلة في الحب عدد

 (Mouhouche et Bourahla, 2007 )         الحب ملء مرحلة خلال الري

النتائج المتحصل عليها فإن الري التكميلي ليس له تأثير إيجابي على مرحلة الإشطاء ، وحسب 

في حين له تأثير معنوي فقط على مرحلة الإسبال و تأثير معنوي جدا على مرحلة تكوين و 

  نضج الحبوب.
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 ، PE الإسبال نسبة ، NT الإشطاءات عدد ، HT الساق طول من لكل التغير تحليل:8 الجدول

 الري و العادية الظروف تحت ، NG/E السنبلة في الحبوب عدد ، PMG حبة ألف وزن

 .Bousselam صنف الصلب للقمح التكميلي

NG/E PMG (g) PE(%) NT HT (cm)  

24 35.61 89.8 8 58 T 

5 26.12 12.3 6 36 S1 

12 29 68 6 43 S2 

20 35.37 60 6 57 S3 

 

 

 

 ،  تحت الظروف العادية و الري التكميلي لكل مرحلة.HTتغيرات طول الساق  :19 شكل
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، تحت الظروف العادية و الري  NG/E، عدد الحبوب في السنبلة  NTعدد الإشطاءات :20 شكل

  التكميلي لكل مرحلة .

 

 ، تحت الظروف العادية و الري التكميلي لكل مرحلة. PE%نسبة الإسبال تغيرات : 21شكل 
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 ، تحت الظروف العادية و الري التكميلي لكل مرحلة . PMGوزن ألف حبة تغيرات : 22شكل 
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 الخاتمة

استهدف هذا البحث لدراسة تأثير الإجهاد المائي و الري التكميلي على مختلف       

 كذلك، و Bousselamصنف  (.Triticum durum Desf) القمحمراحل النمو 

 المعايير المورفولوجية و مكونات المردود.دراسة تغيرات 

العجز المائي يأثر بشكل كبير و واضح في أوضحت النتائج المتحصل عليها أن      

المرحلة الأولى من النمو) الإشطاء ( ويظهر هذا التأثير في نقص عدد الإشطاءات و طول 

بينت فقد أثر العجز المائي على نسبة الإسبال، وأما في مرحلة الإسبال  المتقزم الساق

لم يحسن من المعايير المورفولوجية )طول  حصل عليها أن الري التكميليأيضا النتائج المت

حسن من مكونات المردود )نسبة الإسبال، عدد  الساق و عدد الإشطاءات( في حين

 حبة( في مرحلة الإسبال مرحلة نضج الحبوب.الحبوب في السنبلة و وزن ألف 

و نستخلص من هذه الدراسة أن العجز المائي كان له تأثير بالغ على المرحلة الأولى       

للنمو )الإشطاء(، في حين كان له تأثير ليس بكبير على مرحلة الإسبال و مرحلة تكوين و 

شطاء، وله تأثير معنوي فقط نضج الحبوب. وليس للري التكميلي تأثير محسن لمرحلة الإ

 .على مرحلة الإسبال، و تأثير معنوي جدا على مرحلة تكوين و نضج الحبوب

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 الملخص 

أجريت هده الدراسة بهدف إظهار مدى تأثير العجز المائي و الري التكميلي على مراحل نمو القمح       

الدراسة في البيت الزجاجي ، تمت هذه Bousselamصنف  ( Triticum durum Desfالصلب).

 بمنطقة شعبة الرصاص جامعة الإخوة منتوري قسنطينة.

و مكونات  عدد الاشطاءات() طول الساق،دراستنا على قياس التغيرات المورفولوجيةو اعتمدت        

الإشطاء، (  في مختلف مراحل النمو (الحبوب في السنبلة، وزن ألف حبة ) نسبة الاسبال ، عددالمردود 

تحت ظروف الإجهاد المائي و الري  Bousselamلصنف  )الإسبال، تكوين و نضج الحبوب

 التكميلي.

أثر على جميع  مراحل النمو القمح العجز المائي توضح النتائج المتحصل عليها أن        

حيث أن في مرحلة الاشطاء لاحظننا  Bousselamللصنف  (.Triticum durum Desf)الصلب

الاجهاد المائي نقص عدد الاشطاءات و تقزم الساق، وفي مرحلة الاسبال كلما زاد العجز انه كلما زاد 

المائي نقص الاسبال بنسبة قليلة  في حين مرحلة تكوين الحبوب كلما زاد الاجهاد المائي لاحظنا نقص 

قط على وليس للري التكميلي تأثير محسن لمرحلة الإشطاء، وله تأثير معنوي ف في عدد ووزن الحبوب.

 مرحلة الإسبال، و تأثير معنوي جدا على مرحلة تكوين و نضج الحبوب.

ان الري التكميلي يحسن من مكونات المردود للقمح الصلب صنف  ما يمكن إستنتاجه من نتائج دراستنا

Bousselam  و ينصح بإستعمال هذا الصنف كمحسن لمكونات المردود، و ينصح أيضا بإستعمال

من مراحل نمو  (نضج الحبوب المرحلة الثالثة)و (الإسبال المرحلة الثانية )مرحلة فيالري التكميلي 

 .Bousselamصنف  (.Triticum durum Desf)القمح الصلب 

 : الكلمات المفتاحية

 ، الري التكميلي.القمح الصلب، العجزالمائي، مراحل النمو

Mots-clés: 

Le blé dur, stress hudrique, stades de croissance, l'irrigation d'appoint. 

 

 

 

 



Résumé : 

     

  L'étude menée à ce sujet afin de montrer l'effet du stress hydrique et 

l'irrigation d'appoint sur les étapes de la croissance du blé dur (Triticum 

durum Desf) classe Bousselam, cette étude était dans division serre 

principal de l’Université Des Frères Mentouri Constantine. 

       Et notre étude a été basée sur la mesure des changements 

morphologiques (longueur de la tige, le nombre des Talles), et les 

composantes du rendement (pourcentage d’Epiaison , le nombre de 

grains dans l’Epi, le poids de mille grains) dans les différents Stades de 

croissance( Talles, Epiaision, La maturité du grain ) de Blés dur (Triticum 

durum Desf) classe Bousselam dans des conditions de stress hydrique 

et l'irrigation d'appoint. 

       Les résultats obtenus montrent que l'effet du stress hydrique 

sur toutes les étapes de croissance du blé dur (Triticum durum Desf) 

Classe Bousselam que  dans le stade de Tallage en remarque que 

Chaque fois qu'un manque de stress hydrique a augmenté le nombre de 

talles et la longueur de tige , et au stade de Epiaison chaque fois 

augmenté le stress hydrique manque l’Epiaison quelques pourcentage, 

que le stade de Maturité des grains a remarqué un manque du nombre 

et du poids du grain. Et pas talles stade de l'effet d'amplificateur 

d'irrigation supplémentaire, et a un effet significatif que sur le stade de 

Epiaison, et l'effet est très important sur stade de Maturité des grains. 

      Que peut-on déduire des résultats de notre étude que l'irrigation 

supplémentaire améliore les composantes du rendement de la classe de 

blé dur Bousselam et il est recommandé d'utiliser des composants ce 

bienfaiteur produit le rendement, et il est également conseillé d'utiliser 

l'irrigation complémentaire dans la deuxième phase (phase Epiaison) et 

la troisième étape (Maturité des grains) des stades de croissance du blé 

dur (Triticum durum Desf) classe Bousselam. 

Mots-clés: 

Le blé dur, stress hudrique, stades de croissance, l'irrigation d'appoint. 
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 ععذ٘ سٚاٌ :من إعداد 
               رجم رميساء

 2016/2017 :انسنت انذراسٍت 

 (.Triticum durum Desf) عهى مزاحم نمى انقمح انصهب و انزي انتكمٍهً تأثٍز انعجز انمائً

   .Bousselamصنف 

 فً انتنىع انحٍىي و الإنتاج اننباتً 2مذكزة انتخزج نهحصىل عهى شهادة انماستز

 :انمهخص 
             أجشٚد ْذِ انذساعح تٓذف إظٓاس يذٖ ذأثٛش انعجض انًائٙ عهٗ يشاحم ًَٕ انقًح انظهة       

 (Triticum durum. Desf )  طُفBousselam ٙذًد ْزِ انذساعح فٙ انثٛد انضجاج ،

. تًُطقح شعثح انشطاص جايعح الإخٕج يُرٕس٘ قغُطُٛح

ٔ يكَٕاخ  (طٕل انغاق،عذد الاشطاءاخ )       ٔ اعرًذخ دساعرُا عهٗ قٛاط انرغٛشاخ انًٕسفٕنٕجٛح

الإشطاء، (  فٙ يخرهف يشاحم انًُٕ (َغثح الاعثال ، عذد انحثٕب فٙ انغُثهح، ٔصٌ أنف حثح )انًشدٔد 

 ذحد ظشٔف الإجٓاد انًائٙ ٔ انش٘ Bousselam نظُف )الإعثال، ذكٍٕٚ ٔ َضج انحثٕب

. انركًٛهٙ

       ذٕضح انُرائج انًرحظم عهٛٓا أٌ انعجض انًائٙ أثش عهٗ جًٛع  يشاحم انًُٕ انقًح 

 حٛث أٌ فٙ يشحهح الاشطاء لاحظُُا Bousselam نهظُف (Triticum durum. Desf)انظهة

اَّ كهًا صاد الاجٓاد انًائٙ َقض عذد الاشطاءاخ ٔ ذقضو انغاق، ٔفٙ يشحهح الاعثال كهًا صاد انعجض 

انًائٙ َقض الاعثال تُغثح قهٛهح  فٙ حٍٛ يشحهح ذكٍٕٚ انحثٕب كهًا صاد الاجٓاد انًائٙ لاحظُا َقض 

ٔنٛظ نهش٘ انركًٛهٙ ذأثٛش يحغٍ نًشحهح الإشطاء، ٔنّ ذأثٛش يعُٕ٘ فقط عهٗ . فٙ عذد ٔٔصٌ انحثٕب

. يشحهح الإعثال، ٔ ذأثٛش يعُٕ٘ جذا عهٗ يشحهح ذكٍٕٚ ٔ َضج انحثٕب

يا ًٚكٍ إعرُراجّ يٍ َرائج دساعرُا اٌ انش٘ انركًٛهٙ ٚحغٍ يٍ يكَٕاخ انًشدٔد نهقًح انظهة طُف 

Bousselam ُٚظح تإعرعًال ْزا انظُف كًحغٍ نًكَٕاخ انًشدٔد، ٔ ُٚظح أٚضا تإعرعًال ٔ 

يٍ يشاحم ًَٕ  (َضج انحثٕب )ٔانًشحهح انثانثح (يشحهح الإعثال)انش٘ انركًٛهٙ فٙ انًشحهح انثاَٛح 

 .Bousselam طُف (Triticum durum. Desf)انقًح انظهة 

 :انكهماث انمفتاحٍت 

. انقًح انظهة، انعجضانًائٙ، يشاحم انًُٕ، انش٘ انركًٛهٙ

Mots-clés: 
Le blé dur, stress hudrique, stades de croissance, l'irrigation d'appoint. 
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