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 ولا تطيب  بعفوه،الآخرة إلا  ولا تطيبولا تطيب اللحظات إلا بذكره، 
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 سيدنا محمد صلى الله عليه وسلم 

 الفاضل الدكتور المشرف نتقدم بالشكر والعرفان للأستاذ 

  حسين غروشة
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هدإء  إ 
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 إلدرإس ية بعد جد وتعب.

لى  إهدي تخرجي وفرحتي إ 

من أ فضلها على نفسي، ولما لا، فقد ضحت من أ جلي ولم تدخر جهدإ في 

سعادي  على إلدوإم سبيل إ 

 أ مي إلحبيبة
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 عصفورتنا إلجميلة شهد إلين

 وقرفيقتي في هذإ إلعمل ش 

 رفيق دربي علي
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 مقدمـــــــــــــةال
 

 مقدمـــــــة:ال

بصفة عامة والقمح بصفة خاصة من أقدم نشاطات الإنسان، وهي المصدر  تتعتبر زراعة النجيليا      
كلغ للفرد.  571الأساسي للغذاء في العالم، حيث ارتفع استهلاك مشتقات الحبوب في السنوات الأخيرة إلى 

 05مليون طن سنويا أي حوالي  155مما يستدعي رفع الإنتاج العالمي للقمح والذي يقدر حاليا بأكثر من 
 (.6552 بولخوة,مئة لتلبية الطلب المتزايد )بال

اعة من مجمل المساحة المخصصة للزر  % 8( حوالي Triticum durum Desfيحتل القمح الصلب )     
من   05( و,Monnoveux 5990من منطقة البحر الأبيض المتوسط ) % 75في العالم وأكثر من 

مليون هكتار في الجزائر محصورة في المناطق شبه جافة  8,8المقدرة ب  تالمساحة الإجمالية للنجيليا
حيث ان الإنتاجية لهذا النوع تكون ضعيفة بسبب تذبذب الظروف المناخية في المنطقة من سنة لأخرى 
والذي يرجع إلى الجفاف , بالمثل في اغلب دول البحر الأبيض المتوسط حيث يبقى الماء هو العامل المحدد 

 (.,Benseddiques 6555اعة القمح حسب )في زر 

ع هذه الآليات التي تسمح للنبات بالتأقلم ممن الباحثين يهتمون بكثير ال جعلتفاقم مشكلة الجفاف      
 الظاهرة، وانتخاب أصناف تتميز بالكفاءة الوراثية في مقاومة مختلف العوائق المحددة للإنتاج.

دراسة للعوامل المورفولوجيا، الفيزيولوجيا والبيوكيماوية تهدف إلى لهذا توجه اهتمام الباحثين حول إيجاد 
تحسين النبات وان تحقيق هذا الغرض يتطلب دراسات عميقة لآليات تكيف النبات بعد الوصول إلى فهم 

 (.  ,5990Monnoveuxشامل لعوامل المتدخلة )

ولمعرفة اليات تأقلم نبات القمح مع الجفاف قمنا بدراسة تجريبية لصنفين من القمح عند أنظمة سقي     
     مختلفة، من اجل فهم اليات استجابة القمح تحت ظروف الاجهاد المائي بقياس محتوى المؤشرات

وروفيل والمؤشرات ل في الكلوالمتمثلة في البرولين والسكريات والمؤشر الفيزيولوجي والمتمث ةكيميائيالبيو 
 الخضرية المتمثلة في طول الساق والمساحة الورقية.

 

 أ                                                        
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I  عموميات حول نبات القمح 

I    1-  القمحتعريف نبات 

 في غذائه اليومي على شكل دقيق لاحتوائه على الالبومين الإنسانيستعمله حولي، القمح نبات نجلي      
نوية س أعشابذوات الفلقة الواحدة وهي  الفصائل النباتية  أغنىمن  ( Triticum spالنشوي. يعتبر القمح )

رية والبقية زراعية )حامد, ب أربعةمنها  Triticumنس  نوع يضم ج 0088كثر من أ وجنس  088تضم 
9101.) 

 لقيححيث تمنع حدوث الت لآخرمن جيل  الأصنافتساعد في حفظ نقاوة  ذاتي، تلقيحالقمح نبتة ذات     
 الخلطي.

 ىإل 4,وتزن حبة قمح واحدة ما بين متر  94,8من متر واقل من  أكثرول نبات القمح على يصل ط     
 متطاولة وهي ثمرة التصق بها الغلاف الثمري مما يجعلها تتفتح عند نضجها  أشكال وتأخذملغ  08

(9108 ,Soltner.) 

I -2- الجغرافي والوراثي لنبات القمح الأصل 

I- 2  1الجغرافي لنبات القمح  الأصل 

رق العراق وجنوب ش لإيران، شرقالجغرافي للقمح يتمركز ضمن المناطق الغربية  الأصل أنيعتقد      
 98888 إلى 0888منذ حوالي  الإنسانالمحاصيل التي زرعت وحصدت من قبل  أوائل أحديعد القمح  ,تركيا

 (.Croston et Williams, 1981) الأوسطسنة ضمن منطقة الهلال الخصيب بالشرق 

 :ثلاث مناطق إلى القمحلمجموعات  الأصليتم تقسيم الموطن  (,Vavilov ,919حسب )و 

 قماح الثنائية.لمجموعة الا الأصليتمثل المركز ا. منطقة سوريا وشمال فلسطين 

 لمجموعة الاقماح الرباعية. الأصليتعتبر المركز  الأثيوبيةب. المنطقة 

 لمجموعة الاقماح السداسية. الأصليحيث تعد المركز الأفغانية الهندية  ج.المنطقة
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 (.Zohary and Hopf, 2000وانتشار القمح ) : منشأ(01)الشكل 

ة على هرير  أبوالاقماح البرية والاقماح كان ضمن موقع  منشأتشير الدلائل التاريخية الحديثة الى ان 
وتفيد الاثار ان عملية زرع القمح قد تمت  الانقع حتى و ضفاف نهر الفرات بدليل وجودها ضمن هذا الم

 :((Hillman et al., 2001  بمنطقة الهلال الخصيب حسب ما ذكر في ثلاثة مواقع متقاربة

 .هريرة في سوريا أبوتمركز ضمن موقع  الأول*الموقع 

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

 بتركيا. Cayonu*الموقع الثالث في منطقة 

 أخرىق ثمة ظهر في مناط نوم العراق،وقد انتشر القمح الصلب في المناطق الواقعة بين دجلة والفرات في 
كبرى مثل في السهول ال أيضاوانتشر  أفريقياجنوب اروبا وشمال  الشام،مركزا لتنوعه مثل  أيضاتعتبر 
 ( ,Grignac, 9114Elias ;9100) يالسوفياتالشمالية والاتحاد  أمريكا

 (.Feldman, 1889) هحسب ما ذكر  إيرانالعراق و  سوريا، تركيا،ويعتقد ان القمح الصلب جاء من نواحي 

I2 2   الأصل الوراثي لنبات القمح 



 الفصل الأول: استرجاع المراجع 

4 

 

 Aegilopsبرية تعرف باسم  أجناسين ب التصلبنتج القمح الصلب عن التهجين الذي حدث عن طريق      

speltoides (AA)  وجنسTriticum monoccoccum(BB) يالكروموزومبعد التضاعف  أعطى والذي 
(AA BB(Triticum turgidum ssp. dicoccoides  9109هو سلف للقمح الصلب ) إذ ,Croston 

et Williams.) 

 

 .Triticum durum Desf(1891 ,Croton et Williams) الصلبالوراثي للقمح  ل(: الأص02)الشكل

I3بالصلالقمح  تصنيف 

I 31  الصلبالتصنيف الوراثي للقمح  

ثلاث مجموعات رئيسية  إلى وماتهاكروموز حسب عدد Tritiumجنس  أنواعتم تصنيف     
 (:9101)كيال,

 (Genome) أساسيةعلى مجموعة صبغية  T.monococcumالاقماح الثنائية  تحتوي :(11ن=2الثنائية)
 T. monococcumوتضم:  AAواحدة 

على مجموعتين صبغيتين  T.turgidumتحتوي الاقماح الرباعية  :(19ن=2المجموعة الرباعية )
 :وتضمAA BB ساسيتينأ
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T. durum . T.polonicum . T. persicum. T.dicoccoides. 

       T.aestivumة الاقماح السداسيةتحتوي المجموع :(12ن=2) Hexaploidesالمجموعة السداسية 
 وتضم: AA BB DDأساسية على ثلاث مجموعات صبغية 

T. vulgare, T. spelta , T. compactum 

 : موزعة على ثلاث مجموعات أنواع 4 إلى Triticum(تم تقسيم الجنس Mackey, 9100وحسب )

 الثنائية ,الرباعية و السداسية .المجموعة 

_T . monococcum :2n =14 AA (diploides) 

_T .turgidum :2n=28AABB (Tétraploide) 

_T.timopheevi :2n=28 AAGG (tétraploides) 

_T .aestivum :2n=42AABBDD(Hexaploides) 

-T.zhukovski :2n=42 AAAAGG (Hexaploides) 

I32  يقسم : الصلبللقمح  العلميالتصنيف ( حديثا حسبAPG III, 2009 ) 

Régne : Planta  

S/régne : Tracheobionta 

Embranchement :Magnoliophyta (Angiospermes) 

Division :Magnoliophyta 

Classe : Liliopsida (Monocotylédones) 

S /classe : Commelinidae 

Ordre : Poales (Glumiflorale )Cyperales 

Famille : Poaceae (Graminées) 

S/Famille : Pooideae (Festucoideae ) 

Genre : Triticum 

Espéce : T .durumDesf. 

 هما:تحت فصيلتين  إلىوتنقسم الفصيلة النجيلية 
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 Parricoides   4وتضم النباتات من النوعC 

 Festucoides   3وتضم النباتات من النوعC  القمح الصلب . إليهاوالتي ينتمي 

 

 

 
 .(Shewry, 2009)تطور نسل الاقماح :(30)لشكل ا             

 I            1  لقمحاتركيب نبات  

 (و,911 ,(,)شكريDulcire(,)9108 ,Solner, 9100)(، 9100 ,كل من )جاد أشار

 .ثريوالجهاز التكاالخضري  زهما: الجها أساسييننبات القمح يتكون من جهازين  إن( 1888 ,)محمد محمد

 

I11 الإعاشيالخضري  الجهاز 

 الجذري: المجموع*  

الجذور الجنينية وتخرج من الجنين عند  الجذور، الأولىيتكون المجموع الجذري من مجموعتين من    
الجذور العرضية وتنشا من عقد الساق السفلي وينشا على كل اشطاء )فرع(  والثانية مجموعة الإنبات

سم من  08_08ويشغل المجموع الجذري نحو  والمائية،يمده باحتياجاته الغذائية مجموعه الجذري الذي 
ملم خلف قمة الجذر  98نمو الجذور في منطقة تمتد نحو  العليا. وينحصرويتركز على الطبقة  الأرض
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ات على فترة اعتماد الباذر  أثناءتكون سرعة كبيرة  النمو، حيث أثناءعة امتداد الجذور كثيرا سر وتختلف 
  الغذاء المخزن بالحبوب.

 الهوائيالمجموع *

خاع خشن ولكن قد يوجد بها ن أو أملسقائم في الاقماح الربيعية ومفرش في الشتوية , أسطواني :الساق 
 .في مركزها 

 جدا،رة السفلى قصي ىالأول عقد، السلامية0الى 4من تبلغ عدد العقد في الساق  الأنواعفي بعض      
 النورة، وطولحامل وتنتهي ب قطرا،واقصرها  أطولها والثانية تستطيل السلاميات بالتتابع حتى تكون العلوية

قصيرة  أو سم 48_8,زمية يصل طول الساق بها ق أما.  والأصنافالمحصول  إنتاجنبات القمح مهم في 
 948_998طويلة من  وأخيراسم  918_988متوسطة طول الساق بها  أوسم  18_08طول الساق بها 

 القصيرة تعرف بالمكسيكية. الأصنافو سم 

ه ومنشق على طول أسفلورقة واحدة عند كل عقدة وتتكون الورقة الخضرية من غمد كامل من  توجد :الورقة
رمحي والطرف مستدق ويوجد لورقة القمح زوج  إلىمن الجهة المقابلة ويحيط الغمد تماما بالنصل ضيق 

 على كل جانب. أذنينيوجد  إذعند قاعدة النصل  الأذيناتمن 

   I  12  التكاثريالجهاز  

سم والسنيبلات الفردية جالسة  9124 إلى 4سنبلة ويتراوح طولها بين  18 إلى 98تحمل من  سنبلة :النورة* 
ند الضيقة عند القاعدة وعريضة ع السلاميات، السنبلة عند نهاية كل سلامية مرتبة بالتبادل على محور

 القمة مما يجعل شكل النورة متعرجا.

ة من القاعدة بالجهة البطنية للحبة محدب إلىبرة بيضية يمتد مجرى بوسط الحبة من القمة  الثمرة :الثمرة*  
 حبة. 980-14السطح الزهري والغلاف الثمري مجعد على الجنين ويتراوح عدد الحبوب السنبلية من 

I5القمحطوار نمو أ  

 أطوارث ثلاحياته تتميز ب القمح عشبي نجيلي يمر بدورة حياة سنوية ودورة إن(  Soltner, 9108) أشار
 .وطور نضج وتشكل الحبةالتكاثري  الطور,الطور الخضري  :هامة وهي
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I- 5 1الطور الخضري  

 :مراحلثلاثة  إلىقسم الطور الخضري ين     

 (الزرع)الانبات  مرحلة ا 

 لإنباتاحالة الحياة النشيطة من خلال مرحلة  إلىهذه المرحلة بانتقال الحبة من الحياة البطيئة  تبدأ     
 التي تتطاول باتجاه السطح الورقة الأولىالجذور الفرعية وبروز غمد  الجذير، بإرسالالتي تترجم 

( coléoptile وعند ظهور الورقة, )الأولى ( من الكوليوبتيل coléoptile يتوقف هذا )عن النمو  الأخير
 ويجف تماما .

 الاشطاءبداية  مرحلة -ب

دة الورقة الساق الرئيسي في قاع الفتية، وتتكونمرحلة الاشطاء عند ظهور الورقة الرابعة للنبتة  تبدأ     
لصنف، اويتوقف عدد الاشطاءات المنتجة بنوعية  وهكذا.والفرع الثاني في قاعدة الورقة الثانية  الأولى
 .(09Masle, 19الزرع )التغذية المعدنية والمائية للنبات وكذلك كثافة  المناخ،

 الصعودبداية  ج مرحلة

التي تعطي و  الأولىالورقة  إبطتتميز هذه المرحلة بتشكل الاشطاء وبداية النمو البراعم المتميزة في      
 لىإ( .تمثل نهاية الاشطاء نهاية المرحلة الخضرية والتي تشير  Soltner, 1990برعم الساق الرئيسية )

 (. Gate, 1995بداية المرحلة التكاثرية ) 
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 (.Henry and De Buyser, 2000مراحل تطور القمح ) :(40)الشكل                

I 52  التكاثريالطور  

 أساسيتين:وينقسم هذا الطور الى مرحلتين 

 والانتفاخ مرحلة الصعود  أ  

هذه المرحلة تتنافس  وأثناء( chaume الساق )طاول السلاميات التي تشكل ثير تتتميز هذه المرحلة بتأ     
ثر .( وتؤ ,الحرارة.)الضوء عشبية من اجل عوامل الوسطالاشطاء الصاعدة الحاملة للسنابل مع الاشطاء ال

 (. Masle, 1981نموها ) توقف إلىهذه الظاهرة على الاشطاء الفتية وتؤدي 

المراحل الحساسة في نبات القمح وذلك بسبب  أكثرهذه المرحلة من  أن( Fisher et al., 1998اعتبر )
 الاجهاد المائي والحراري على عدد السنابل المحمولة في وحدة المساحة. تأثير
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تنتهي مرحلة الصعود عندما تأخذ السنبلة شكلها النهائي داخل غمد الورقة التويجية المنتفخة والتي توافق 
 (.Bahlouli et al., 2005مرحلة الانتفاخ )

 زهاروالإ  الإسبالمرحلة  ب

تزهر  ة،التويجيظهور السنبلة من خلال الورقة  يبدأوالتي خلالها  الإسبالهذه المرحلة بمرحلة  تبدأ    
 ( وقد أشار  Bahlouli et al., 2005) الإسبالأيام بعد مرحلة  8 إلى 4السنابل البارزة عموما بين 

(Abbassen et al., 1998 )إرجاعتتسبب في  الإسبالالمنخفضة خلال مرحلة درجات الحرارة  أن 
 خصوبة السنابل 

I     53  طور النضج وتشكل الحبة 

 بدأت الحبة، حيثتوافق تشكل احد مكونات المردود المتمثل في وزن  الدورة، وهيمرحلة من  أخرهي      
شيخوخة الأوراق وكذلك هجرة المواد السكرية التي تنتجها الورقة  تبدأعملية امتلاء الحبة التي من خلالها 

 و( Barbottin et al., 2005التويجية حيث تخزن في عنق السنبلة نحو الحبة حسب )

(Gate, 1995 ) 

 الحبة، مرحلةتتضمن ثلاث مراحل متمثلة في تكوين  أنمرحلة النضج يمكن  إن( 4794 ,بين )كيال
 الجفاف:التخزين ومرحلة 

  الحبةمرحلة تكوين 

ادة الجافة في تزداد نسبة الم المعروفة، بحيثالنهائية  إبعادهاالحبة  التلقيح، وتأخذيتكون الجنين بعد      
من % 06 إلى 06يزداد محتواها من الماء حتى يصل من  المرحلة، كماالحبوب بشكل واضح خلال هذه 

 الحبة.وزن 

 التخزين مرحلة 

هذه المرحلة من بدا ثبات محتوى وزن الماء داخل الحبوب وتنتهي من بدا انخفاض وزن الماء  تبدأ    
الوزن الجاف للحبوب خلال هذه المرحلة حتى يصل  الغذائي، ويزدادوتسمى مرحلة التخزين  الحبوب،داخل 

 الكامل.مستوى له عند نهايتها أي عند مرحلة النضج  أعلى إلى
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  الحبة:مرحلة جفاف 

 لمائي، حيثابتراجع محتوى الحبوب  النهائي، ويتميزالوزن الجاف  إلىتصل الحبوب في هذه المرحلة     
 نهايته.في  %46 إلىفي بدايته %46تنخفض نسبة الماء من 

I         6 القمحالمؤثرة على زراعة  العوامل : 

جملة من العوامل الترابية والمناخية التي تسمح له  إلىكمثله من النبات الأخضر يحتاج نبات القمح      
 الجيد.بالنمو 

I 61 التربة  

ر المعدنية والمواد من العناص والحيوية، فمحتواهازيوكميائية يتؤثر التربة على النباتات بخصائصها الف      
ابة خزان للعناصر هي بمث النبات، التربةالعضوية وبنيتها النسيجية كلها عوامل تلعب دور أساسي في تغذية 

 جذور مرتبط بمدى توفر تلك المواد لالمغذية بالنسبة للنباتات وتطور ا

(Maertens and Clozel, 1989.) 

العضوية مع  بالأسمدة وخاصة المسمدة الأتربةالقمح يتكيف مع مختلف  بان( (Soltner, 1980لاحظ 
 وهي: الملائمة أكثروجود ثلاث مميزات في التربة ملاحظة 

ه زيادة مساحة ومن أكبربنية نسيجية دقيقة تسمح لجذور القمح المتفرعة بالانتشار والتماس مع  -
 الامتصاص.سطح 

 .الأمطارتحدثه  أنبنية ثابتة تقاوم تدهور الذي يمكن  -
 للتربة.عمق جيد  -

I62الماء  

 يجينوالأكسكمية من الهيدروجين  أكبر أنكما  القمح،نبات  لإنتاجيعتبر الماء من العوامل المحددة       
انه من اجل الحصول  إلى( Baldy, 1993يشير ) الماء.تدخل في تركيب المادة الجافة مصدرها  التي

مرة من وزنها ماء  06_06تمتص من  أنالماء و يجب عليها  إلىور القمح تحتاج ذفان ب الإنباتعلى 
ة و التمكن من تحليل و نقل المدخرات نحو الشتيلة من اجل إعادة انتفاخ الخلايا الموجودة في حالة راح
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على المادة  تأثير( و يبين نفس العالم ان كمية الماء لها  Soltner, 1998)ريشة موجودة داخل البدرة( )
 من الماء عند القمح الصلب . ملل  666المادة الجافة يجب توفير غرام من  4 إذابةالجافة و من اجل 

: تتطلبان كمية كبيرة من الماء هماتين ( الى وجود فتر karou et al., 1998كما يشير )
 أن  (Neffar, 2012),(Bousbaa, 2013) نتاش( و الربيع ) الاستطالة_تسبيل( و يرىإالخريف)البذر_

امتصاص الماء  إنهكتار .  /قنطار 06 إلى 40جلبه في فترة النمو تسمح برفع الإنتاج من  أوتوفر الماء 
 من طرف القمح بصفة منتظمة يسمح لنمو مستقر مع رفع محتوى الحبة من المادة الجافة

 (Baldy, 1974 ). 

I63 الحرارة 

اختلاف الحرارة الملائمة لنمو القمح ب وتختلف درجة وتطور القمح،من العوامل البيئية المحددة لنمو        
القمح له القدرة  أنعلما  الأمثل.م المجال  00و  06ن الدرجتين يبيعتبر التغير  إذ وطور النموالأصناف 

الحرارة هي العامل البيئي الذي يعدل باستمرار  ببطء.في درجات الحرارة المنخفضة ولكن  الإنباتعلى 
 الترابية،ية و ئاو تطور النهايات النامية الهو  البذور، لإنتاشزيولوجية النبات و الحرارة المنخفضة ضرورية يف

داية حيث لاحظ الكثير من الباحثين عند ب فعالية، أكثرفي المراحل المتقدمة فتصبح لدرجة الحرارة دور  إما
 إلىم تؤذي °4درجة  تجاه الصقيع، ففيتطاول السيقان يدخل نبات القمح مرحلة جديدة من الحساسية 

 (. Bouzerzour, 1998تحطيم السنابل الفتية )

رارة ارتفاع الحف النبات،في المقابل فان درجات الحرارة المرتفعة تؤثر في حلقات التطور والإنتاج عند       
تسارع عملية امتلاء الحبوب الشيء الذي يؤثر سلبا على وزن  إلىبر يؤدي ئخلال مرحلة ما بعد خروج الم

 إن (Gate, 1995ويذكر )(. Abbassen, 1997مكونات المردود ) أهمحبة الذي يعتبر من  ألف
 يلي: تختلف حسب الطور كما ية الاجماليةمتطلبات الحرار 

 م بدءا من الزرع °406المجموع الحراري                  نتاش _ الإ

 م بدءا من الزرع °466شطاء          المجموع الحراري          _الإ

 نتاش م بدءا من الإ°066حراري          سم        لمجموع ال4_سنبلة 
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I- 64 الضوء 

ساعة  44_40يعتبر نبات القمح الصلب من المحاصيل ذوي فترة الإضاءة الطويلة بحيث تكون من        
  المنخفضةالحرارة  أثروهي مهمة خاصة في المناطق الباردة حيث تعدل من 

(Bldy, 1974; Soltner, 1980 الإضاءة المثلى تضمن التسنبل الجيد )ض تخفي وانخفاضها يسبب
ان انخفاض ساعات الإضاءة الك فبذ (.و(Clément-Grandcourt and Prats, 1971 الجلوسيدات

( Boyeldieu, 1980الذي يصادف الظروف القاسية للرطوبة ) الأزهارتعطيل كبير في بداية  إلىيؤذي 
وهي اقل احتياجا للضوء  3C( فان محاصيل الحبوب بشكل عام تعتبر من نباتات Gata, 1995وحسب )

لك يبقى الضوء عاملا محددا في بعض الظروف مثل كثافة لكن مع ذ الذرى،مثل  4Cبالنباتات  تامقارن
بين ضوئي  إشعاعمستويات  إلىجيد  بمعدل2COنموها تحتاج لتمثيل غاز  أقصىفورقة القمح في  البذر،

 دقيقة./0سم/ كالوري 6,8 – 96,

  I    7 نتاج القمح الصلب في الجزائر منا  والعالمطق الزراعة وا 

I     -71  الزراعةمناطق  

 قاليمهاأالمراكز العالمية للتنوع النباتي وتمتاز بتنوع  أهمتعتبر منطقة البحر الأبيض المتوسط من       
بينها القمح الصلب الذي تطور منذ  مزروع ومننوع نباتي  84يقل عن  لا يوجد بها ما الزراعية حيث

المساحة المختصة لزراعة القمح  أرباعوتوجد تقريبا ثلاثة  ((Zohary andHopf, 1994العصر الحجري 
 3,6 إلى 3ب الجزائر المساحة المخصصة لزراعة الحبوب تقدر  المتوسط، فيالصلب بمنطقة البحر 

مليون هكتار للفترة الممتدة من  4,48المخصصة لزراعة القمح الصلب  المساحة هكتار ومتوسطمليون 
 .0660 إلى 0666مليون هكتار في الفترة  4,47 إلى 6,88وتغيرت من  0666 إلى 4790

 الصحراوية.مناطق رئيسية بشمال البلاد وتقل في المناطق  6تتوزع زراعة الحبوب على 
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 في الجغرافي لزراعة الحبوب حسب المناطق الزراعية المناخية الكبرى ع: التوزي(11)الجدول       
 (MADR, 1992) الجزائر

 998المساحة  الهطول )ملم( المنطقة

 هكتار
 998 الأعطال

 هكتار
 العوائق المناخية 

 عدم وجود عائق  88 ,0 <088 الساحل

 الجليد 88, 048 48,_088 السهول

 الجليد _جفاف  188 9488 948_48, الهضاب

 الجفاف 88 88, 188_988 السهوب

  88 988 948_088 الجبال

 

I-72 الصلبنتاج القمح إ  

 أما هكتار،مليون  064,4مليون طن من مساحة تقدر  666,4 ما يقاربينتج العالم من القمح        
مليون  8مساحة الحبوب المقدرة بحوالي  إجماليمن  % 34,7بالنسبة للوطن العربي فان زراعة القمح تمثل 

 (.FAO, 2004)مليون طن هكتار  03حوالي  أنتجتهكتار 

 الأرز ,( Triticum aestivumاللين )يحتل القمح الصلب عالميا المرتبة الخامسة بعد القمح 

 (Oryzasativa L) , ( الشعيرHordeum VULGARE L  ),( الذرىZeamaysبإنتاج )  36يفوق 
 ويحتل هذا النوع في الجزائر المرتبة الأولى قبل الشعير من حيث المساحة والإنتاجمليون طن 

 ) MARA, 1992 ) 

على  الأمريكيةالولايات المتحدة  كندا، الأوروبي، تركيا،للقمح الصلب هي الاتحاد  إنتاجاالدول الأكثر 
 (Belaid and Moussaoui, 1999مليون طن )  0,6و  4_ 4,3 إنتاجالتوالي 
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تظهر القدرة الإنتاجية المحلية للقمح الصلب ضعفان مقارنة بقدرة القمح اللين والشعير خلال الفترة الممتدة 
 0,7قنطار على هكتار مقارنة ب 6,6 إلىالقمح الصلب  إنتاجوصل متوسط  . حيث4777 إلى 4890من 

 (Amokrane, 2001لى التوالي )قنطار على الهكتار لكل من القمح اللين والشعير ع 0,6و

 48,63الى 4,80من  امتغير  0660_ 0666السنة / مليون طن 4,36 إلى 6,46ويقدر الإنتاج بحوالي 
 لىإكاملا لاستهلاك البشري وتختلف طرق الاستهلاك من منطقة  إنتاجيخصص عموما  قنطار.مليون 

مليون طن  0تقدر الاحتياجات الوطنية ب  (Naamoun, 2000الخبز، العجائن... )أخرى كصناعة 
مليون طن حسب  4,3 الى 4,6المستورة من القمح الصلب تتراوح بين  الحبوب، الكمياتبمختلف أنواع 

 السنوات.

 استعمالاته تبقى على قدر أن إلامردود القمح الصلب اقل مقارنة مع القمح اللين  أنعلى الرغم من      
حتياجات ايلبي  الإنتاج لاكن ظام الزراعي في الهضاب العليا ولكبير من الأهمية مما يجعله يتصدر الن

 الاستيراد. إلىمما يؤدي  المواطن

 ـل     يرادهمااستستراد هذا النوع من الحبوب حيث يقدر إبعد مصر في  تصنف الجزائر في المرتبة الأولى
 .(Amoukrane, 2002عرض الدولي ) من ال 66%

 (FAO ,2002والزراعة  الأغذيةمنظمة العالم: )الدول المنتجة للقمح في  أكبر :(02)الجدول      

 متري()مليون طن  الإنتاج 2009منتجي القمح لعام  أكبر

 112 الصين

 28 الهند

 89 الولايات المتحدة

 81 روسيا

 38 فرنسا

 28 كندا
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 28 ألمانيا

 28 أوكرانيا

 21 استراليا 

 21 باكستان

 880 المجموع العالمي

 

I9  الصلبالقمح  إنتاجعوائق  

يفرض موقع الجزائر جنوب حوض البحر الأبيض المتوسط نظاما مائيا غير منتظم ,وتنحصر مجمل       
 المتقلب الذي يحدد فيالمساحات المخصصة لزراعة الحبوب في المناطق الداخلية من الوطن ذات المناخ 

 إلىالأصناف الجديدة  إنتاجيرجع عدم استقرار  (Amokrane, 2001اغلب الحالات مستوى الإنتاج )
 لأمطاراتباين البيئي للوسط الزراعي الناجم أساسا من تأثير العوامل المناخية والترابية ,التي تتمثل في قلة ال

ل جيدا من طرف النبات , نظرا لانخفاض درجة الحرارة وتذبذبها وقلة العناصر الغذائية ,حيث لا تستغ
 .Annichiarico et alسبال حسب )يقلص من تبني الأصناف المبكرة الإ,ظهور الصقيع الربيعي الذي 

,2002 ; Annichiarico et al., 2005  .) 

بار انه مسؤول اعت علىالجافة، للمردود في المناطق الجافة والشبه يعتبر الجفاف العامل الرئيسي المحدد     
 المتوسطعن ضعف الإنتاج في منطقة البحر الأبيض  %66بنسبة 

Adjabi, 2011 ; Neffar, 2013)) 

 مما يجعللتربة انخفاض المحتوى المائي ل إلىتنتج هذه الظاهرة في الفترة التي يقل فيها التساقط فتؤدي     
النبات يعاني من عجز مائي يكون في الغالب مصحوب بالتبخر الشديد بسبب ارتفاع درجات الحرارة 

(Touati, 2002 .) 
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II- الإجهاد 

هو مجموعة من الظروف تتسبب في إحداث تغيرات ملموسة  علماء الفيزياء جهاد من وجهة نظرالإ     
 إحداث الضرر. إلىفي العمليات الفسيولوجية والتي تؤدي تدريجيا 

( انعكاس لمجموعة من الضغوط البيئية stressومن وجهة نظر علماء الفسيولوجيا فإن الإجهاد )     
( بأنه تغير فسيولوجي stressبعض الباحثين يعرف الإجهاد ) أنلإحداث تغيرات في فسيولوجيا النبات، كما 

غير مرغوبة لا تهدد بالضرورة حياتها بل إنها قد و  عرض الأنواع إلى ظروف غير عاديةيحدث عندما تت
 (.0666 حسب ما ذكر )الصعيدي،تكون حافزا لاستجابتها والتأقلم مع هذه الظروف 

 إلىعلى انه كل عائق خارجي يخفض الإنتاجية  الإجهاد( فقد عرفا  (Turner et Tramer, 1980أما
 .ات تحققه القدرات الوراثية للنب أنمما يفترض  أدنىحدود 

فائض الماء في التربة  البرودة،فالنباتات معرضة في محيطها لعدة أنواع من الإجهادات أهمها،    
افس التن )الأمراض، والعوامل الحيويةالمواد الكيميائية  الإشعاعات، الملوحة، المائي، الاختناق(، العجز)

).... 

 
 (Gravet, 2007: تصنيف الإجهاد )(5)الشكل                   



 الفصل الأول: استرجاع المراجع 

18 

 

II– 1 الإجهاد المائي 

هو الجفاف الذي يدل على ظاهرة مناخية طبيعية وهي قلة و  ترن الإجهاد المائي بمصطلح بيئييق     
أنه مسؤول  عتباريعتبر الجفاف المحدد الرئيسي للإنتاج في المناطق الجافة والشبه جافة على ا  .الأمطار
في (. تنتج هذه الظاهرة Grignac, 1981المتوسط )عن ضعف الإنتاج في منطقة الحوض % 66بنسبة 

عجز  انخفاض المحتوى المائي للتربة مما يجعل النباتات تعاني من إلىفتؤدي  الفترة التي يقل فيها التساقط
 .(Touati, 2002بسبب ارتفاع درجة الحرارة )ي الغالب مصحوبا بالتبخر الشديد مائي يكون ف

يكون الماء الممتص بواسطة الجذور اقل بكثير من الماء المفقود عن طريق  يظهر الإجهاد المائي حالما    
النتح. إن فقد الماء عن طريق النتح علاقة خطية سلبية والمردود الحبي، لذلك وبصورة حتمية الإجهاد 

 المائي يخفض المردود.

إلى تغير البيئية الطبيعية للنبات بصورة عامة وينعكس في اختلال العمليات الفسيولوجية  الجفاف يؤدي     
 وانخفاض إنتاجية النبات على وجه الخصوص مما يساهم في تفاقم مشكلة نقص الغذاء في العالم 

 ((Pala et Zhang, 2000 . 

II -1 -1 تأثير الإجهاد المائي على نبات القمح الصلب  

( إلى انه أثناء الإجهاد المائي فإن حالة الماء في النبات تمر بثلاثة أطوار ففي  Blum, 1988أشار )    
الطور الأول يتم فيه زيادة نفاذية الماء و عملية النتح حتى تصل إلى درجة تصبح فيها كمية الماء المفقودة 

من % 66التربة إلى  عن النتح تفوق كمية الامتصاص عن طريق الجذور و في هذه الحالة يقل مخزون
، و إذا استمر الإجهاد المائي تمر النبتة إلى الطور الثاني و فيه ينخفض معدل الامتصاص السعة الحقلية 

قف الطور الثالث و الأخير و فيه تنغلق الثغور و تتو  إلىو النتح ،و عند اشتداد الإجهاد المائي تمر النبتة 
باتات جزءا كبيرا من مائها عن طريق النتح الآدمي  ، كما يتم عملية التركيب الضوئي ، و عندها تفقد الن

تية المخزنة أثناء عملية التنفس  و أن الماء الميسر للنبات يقع ما بين السعة استنزاف المواد الكربوهيدرا
فعندما تقترب  %66الحقلية و نقطة الذبول لذا لا يجب أن نترك رطوبة التربة عند السعة الحقلية أقل من 

 رطوبة من هذه النسبة يجب أن تروى النباتات و إلا يحدث لها ذبول دائم و نظرا لأهمية السعة الحقلية ال
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تحتفظ به التربة بعد اكبر مقدار من الرطوبة  أن السعة الحقلية هي   (4776, قد بين )فلاح أبو نقطةو 
 الحقلية السعة تعد  ،  الشعرية ع الماء الأرضي بالخاصيةرشح الماء بحرية وعند منع كل من البخر وارتفا

 الماء من ميةك اقصى على التربة تحتوي فعندها.للتربة المائية الخصائص على المهمة المؤشرات من مؤشر
   .التربة مسام من 96_66 بالماءئ يمتل حيث للنبات الميسر

تتعلق سعة الرطوبة الحقلية بصورة رئيسية بالتركيب الميكانيكي للتربة ونسبة الذبال بها واندماجها        
 فالترب شديدة الاندماج او قليلة سعتها الحقلية اقل من الترب متوسطة الاندماج .

 تبلغ السعة الرطوبة الحقلية وسطيا كنسبة مئوية وزنية في مختلف الترب كما يلي

 في الترب الرملية  %7الى  4من 

 في الترب شبه رملية  %49الى  46من 

 في الترب شبه طينية خفيفة ومتوسطة  %36الى  48من 

 في الترب طينية والطينية الثقيلة %46الى  33من

 لابد بتحديد سعة حقلية لحساب مقنن الريات بشكل سليم .
  

II– 2 المائيفي ظل الإجهاد  زيولوجيةيف رفوو المعايير الم  

II - 2 – 1 الجذور  

، بحيث لوحظ على تأثر كثيرا في حالة العجز المائي( أن عدد الجذور يBenlaribi, 1990لاحظ )     
المستوى الجذري بأن كتلة الجذور تحت الإجهاد المائي تزداد مقارنة بكتلة المجموع الهوائي للنبات 

(Wesgat et Boyer, 1985 ) 

II   – 2 – 2 الورقة  

هي العضو الأكثر تأثرا بالإجهاد المائي حيث يتوقف نمو النصل ثم تلتف الورقة و بعد إزهار النبات      
 ( . Brisson, 1996( و )Benlaribi, 1990تشيخ الأوراق بسرعة )
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( إذ يمكن لهذا المعيار Ait Kaki, 1993لوحظ تأثير الإجهاد المائي بقياس طول الأوراق النهائية )     
كما أن الإجهاد المائي يقلص المساحة  المائي،حسب هذا الباحث أن يكون أساسيا في فهم مقاومة الإجهاد 

ينجم عنه  و يسبب ارتفاع حرارة الورقة و الذي العضوية.المستقبلة للضوء مما يؤثر سلبا في بناء المركبات 
( و تقليص المساحة الورقية و Reynolds, 1993نزيمات )تخرب في الأغشية الخلوية و توقف نشاط الإ

 ( Wang et al., 1992التقليل من فقدان الماء )

II  – 2 – 3 التركيب الضوئي  

أكدت الكثير من الأبحاث تأثير الإجهاد المائي على مختلف تفاعلات عملية التركيب الضوئي      
(Oosterhuis et Walker, 1987 بصفة عامة يرى الباحثون أن ذلك يتم ):بطريقتين 

بحيث  التنفس،داخل الأوراق وزيادة عملية  إلى 2COإما بارتفاع المقاومة الثغرية مما يحدد انتشار غاز 
حالة الإجهاد المائي على تخفيض معدل التركيب الضوئي عند القمح  وغيرها فيتعمل الخلايا الثغرية 

(Aboussouan et Planchon, 1987 )وذلك بغلق ( الثغورOosterhuis et Wlker, 1987 أو )
جهاد المائي الإ أنكما  ذلك.على  وعضياتها المسؤولةبالتأثير على عمليات الاستقلاب في مستوى الخلية 

بغة خفض محتوى الأوراق من الأص ويؤدي إلىالشديد يؤثر مباشرة على عمل الأنظمة اليخضورية الضوئية 
 (Holaday et al., 1985اليخضورية )
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 (Gates, 1995الإجهاد المائي على بعض الظواهر الفيزيولوجية حسب ) (: تأثير6الشكل )      

 



 الفصل الأول: استرجاع المراجع 

22 

 

II– 2 –4 دورة حياة القمح الصلب في ظل الإجهاد المائي 

بات بتغير حساسية النللإجهاد المائي تأثير متباين على مراحل تطور نبات القمح الصلب حيث تتغير     
 .مراحل النمو

II– 2 – 4 – 1 النمو الخضري  

ات هذا عند النباتجفاف يقلص كل من طول وقصر الساق، طول السلميات، عدد الأوراق ومساحتها، و ال    
 .(M et Milthorpe, 1962 ; in Nemmar, 1993بصفة عامة )

في دراسة على خمسة أصناف من القمح ، عرضت  ( Adjab, 2002)بينت النتائج تحصل عليها 
لمستويات متزايدة من ال في دراسة على خمسة أصناف من القمح ، عرضت لمستويات متزايدة من الإجهاد 

 . أكثرالمائي أنه كلما كان هذا الأخير شديدا كلما تقلصت المساحة الورقية 

II–2– 4 –1و النضج التكاثر  

هم عارض أ الأكثر حساسية للإجهاد المائي و  النضج هيأن الفترة بين مرحلتي الإزهار و  بينت الدراسات    
 .ذي يؤدي إلى تقليص معتبر للمردودلذلك هو ظاهرة الابيضاض ال
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 (Belhassena et al., 2000(،)Hayek et al., 1995( :آليات التأقلم للإجهاد المائي )3الجدول )

 لمصادرا المعايير  الآليات 

 Grinac, 1986 التبكير  - تفادي )تجنب ( الجفاف 

Ali dibat al., 1990 

 

 تحسين امتصاص الماء 

 
القسم الترابي  النسبة: -

 /القسم الهوائي 

 

Benlaribi et al., 1990 

 

 تخفيض فقدان المـــــــــــــــــاء 

 
 إلتفاف الأوراق  -

 

تقليص المساحة  -
 الورقية 

 

Morgan, 1984 

 

 

القدرة على تحريك المواد 
 الأيضية المخزنة 

 طول النبات  -
 طول معلاق السنبلة  -

Mc William, 1989 

NachiletKelala, 1991 

 

القدرة على التعديل الأسموزي 
 الورقي 

تراكم المواد المعدلة  -
 الحلولية

 المحتوى النسبي للماء  -

Monneveux et 
Nemmar, 1986 

Schonfeld et al., 1988 

 

على النشاط التركيبي  المحافظة
 الضوئي 

 
محتوى الأوراق من  -

 اليخضور 

 

Gummuluru et al., 
1989 
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II–3 التأقلم عند النبات استراتيجيات  

فة وراثية هذه القدرة على التأقلم تعد ص، و الإجهاد المائي يستعملها النبات للتأقلم مع تاستراتيجياهناك     
، تبدأ بالظهور عبر مراحل مختلفة ابتداءا من المستوى الخلوي الفسيولوجيةب مجموعة من الآليات تتطل

 . (0644 كما ذكرت )عباس، حتى التشكل النهائي للنبات

ثلاث أنواع و ( و لخصت إلى Levite, 1982( و )Turnen, 1979وصفت هذه المراحل من قبل ) و قد
 . الهروب و التحمل للإجهاد المائي ،هي: التجنب

II– 3 – 1 الإجهاد المائي  تجنب 

ي فيعد تجنب الجفاف من الخصائص التشريحية التي تمكن النبات من التأقلم مع الإجهاد ولا سيما     
ويعرف بأنه التقليص في المدة الزمنية للفترات المكونة لدورة حياة النبات  ،المراحل الحرجة من دورة حياته

 قنطار/هكتار 3تبكير يؤدي إلى الإنتاج بقدر وهذا ما يعرف بالتبكير حيث وجد أن كل يوم 

 (Fischer, 1985 ) 

جافة  لانتخاب أصناف ملائمة للمناطق الجافة و الشبه استعمالاالأكثر  الاستراتيجيةيعتبر تبكير الإسبال 
(Blum, 1988 ) 

II– 3 – 2  تحمل الإجهاد المائي 

يعبر على قدرة النبات على النمو و إعطاء مردود مقبول تحت ظروف الإجهاد  يولوجيفيز مفهوم هو       
سب حالمائي و يعبر عنه البعض على أنه القدرة على البقاء أثناء نقص الماء دون أن يحدث ضررا بالنبات 

(Mossad et al , 1995) تي بكمية عالية من الماء ال الاحتفاظيعرف التفادي بأنه قدرة النبات على  كما
تمكنه من مواصلة مختلف العمليات الأيضية بمستوى مقبول و التمسك بحالة مائية جيدة من خلال استمرارية 

( حيث يلعب حمض الأبسيسيك دورا Blum , 1988)كما أشار امتصاص الماء و مراقبة شديدة لفقده 
يرسل  كيمائي( و يظهر كمؤشر Davies , 1991) حسب أساسيا في استجابة و مقاومة النبات للإجهاد

رد عند كما و  يزمات التحكم في فقد الماء و خاصة غلق الثغورالجذور إلى الأوراق لتفعيل ميكان فمن طر 
 .( Davies et al., 1994 ; Sauter et al., 2001)كل من 

 



 الفصل الأول: استرجاع المراجع 

25 

 

II - 3 -3  المقاومة 

و تتغير  الرغم من الإجهاد المائي على بالنشاط الأيضي فاظتحالايعرف تحمل النبات للجفاف بقدرته على 
يعتبر التعديل الأسموزي  نمو إلى أخرى . ةآليات التحمل من نوع إلى آخر و في نفس النوع من مرحل

 حسب  من طرف النباتات في مقاومة الإجهاد المائي استعمالالوجي الأكثر و زييالف زمالميكاني

(Zhang et al., 1999). 

II   - 4 زمات المتعلقة بتحمل الإجهادات يالميكان 
II – 4 – 1  لوجياو رفو المالآليات  
II – 4 – 1 – 1  النظام الجذري 

الجذري أكثر من الكتلة الهوائية حسب ما ذكر الجهد المائي يطور النبات المجموع تحت ظروف الجفاف و 
(Monneveux et Belhassen, 1996.) 

ة المائي التغذيةدورا مهما في  ( أن النظام الجذري المتطور يلعب Hsiao et Aceveto, 1947)أفاد      
و المعدنية للنبات ، فقد تبين أن امتصاص الماء من التربة لمحاصيل المناطق الجافة و الشبه جافة مرتبط 

قة ( و قد وجدت علاRichards et Passioura, 1981) كما ورد لدى بشدة مع ديناميكية نمو الجذور
( و الذي Ahmadi, 1983)حسب وطيدة بين كثافة و عمق النظام الجذري  و الكمية الممتصة من الماء 

 يساعد على الاستغلال الأمثل للماء الموجود في التربة و كذا الزيادة من القدرة التخزينية له .

II 4 1– 2 استطالة الساق 

ب وذلك حس الهامة والدالة على تحمل النبات للجفافيرجع دائما طول الساق على أنه أحد الصفات     
(Nachitet Jarrah, 1986)( يشرح ،Blum, 1988 هذه العلاقة بين طول النبات والتـأقلم بتحويل )

 .المخزنة داخل النبات نحو البذرة المدخرات

ز والسكروز الفركتو  المقر الرئيسي للمادة الجافة الغير مهيكلة المشكلة أساسا من الجليكوز، الساق هو     
 وفق ما قال  بعد للحبوب للمساهمة في امتلائها فيماالتي تهاجر و 

(Davidson et Chevalier, 1992 تساهم المادة الجافة التي تتشكل في الساق قبل الإزهار بنسبة ,)3 
من المواد  الناتجة عن التركيب الضوئي و المشكلة بعد الإزهار % 66في امتلاء الحبوب كما أن %36إلى 
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(  Bidinger et al., 1987حرك نحو الحبوب )تأيام أو أكثر قبل أن ت 46تخزن أولا في الساق لمدة 
 ,.Gates et al)حسب ما ذكر فع مساهمة الساق في امتلاء الحبوب في حالة و جود عجز مائيترت

1993). 

II– 4 – 1 – 3  مساحة الورقة 

كما  المائية و هذا الاحتياجاتإن تقليص مساحة الأوراق بالإجهاد المائي الحاد هي آلية للتقليل من      
 ,Turk k.J et kramer P. J, 1980 ; Ludlow et Muchow, 1990 ; Blumورد عند كل من )

ه التفاف الورقة الذي يمكن اعتبار  ( ، النوع الآخر من التأقلم الورقي المبين من طرف النباتات هو1996
 و في نفس الوقت كصفة لتفادي التجفف حسب  الامتلاءكدليل لفقد 

(Belhasse et al., 1995 ; Amokran et al., 2002) 

معدل النتح و التقليص من  انخفاضإن التفاف الأوراق ينتج عنه  ( EL-Jaafri et al., 1995و بين )
مما يساهم بشكل كبير في تخفيض  %46إلى  %06المساحة الورقية المعرضة للأشعة بنسبة تقدر من 

 نسبة الفقد المائي الورقي و أشير أيضا إلى اللون الفاتح ،و تكوين الزغب .

 Blum, 1988 ; Ludlow and) حسب آلية ناجحة للتقليل من كمية الماء المفقود ووجود الكيوتيكل  
Muchow, 1990 ) 

II  – 4 – 1 –4   طول النبات 

كان النبات مرتفعا كانت جذوره أكثر  ، حيث كلمامنذ مدة طويلة ارتبط طول النبات بمقاومة الجفاف     
 (.0640ومنه يكون مردوده أحسن حسب )خياري، تالي امتصاص كمية أكبر من الماء عمقا وبال

( Blum, 1988على ملأ الحبوب معتمدا على المواد المخزنة في الساق كما جاء عند )قدرة النبات       
وبقدرته على تحويل تلك المدخرات نحو الحبوب خاصة تحت ظروف العجز المائي الذي يصادف دورة 

، الأصناف ذات السيقان القصيرة ليست قادرة على تخزين (Mc William, 1989وهذا ذكره ) حياة النبات
 Pheloung et Siddiqueد بكميات كافية مما يجعلها ضعيفة المقاومة امام إجهادات الوسط حسب )الموا

,1991 ) 

II         – 4 –2 الفينيولوجية الآليات  
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ي دورة حياته ف الاختصارنيولوجية التي يتبعها النبات للتهرب من الإجهاد هي يمن أهم الصفات الف     
لتفادي صدفة مراحل النمو الحرجة بالحالات المناخية مثل درجات الحرارة المرتفعة والإجهاد المائي 

 (.0640)بولعراس, 

( ، Passioura, 2002يتوافق نمو النبات مع فترة وجود الماء و الظروف الملائمة للنمو حسب )     
ير وراثية صفة التبكير في الإسبال وتتصف بصفة تعمتحت الظروف الشبه جافة تعتمد بعض الأنماط ال

( بينما الأنماط Abbassenne et al., 1997قوية، بذلك تنتهي دورة نموها قبل حدوث الإجهاد حسب )
 الوراثية المتأخرة فإنها تعتمد على الغداء المخزن في السيقان للتقليل من أثر الإجهاد.

II– 4 –3 الآليات الفيزيولوجية  

وهي آليات تتلخص في قدرة النبات على تفادي جفاف الأنسجة بواسطة امتصاصه للماء من الوسط      
 ( .Lewickis, 1993) المحافظة على المحتوى المائي للخلاياوبالتالي 

II–5 سموزيالتعديل الأ  

لى أنه ع من بين الصفات المستعملة من طرف النباتات مقاومة الإجهادات بالتعديل الاسموزي والذي يعرف
 لمختلف أنواع الإجهاد. استجابة( في النسيج النباتي Osmoticumتراكم المواد الذائبة )

(Al-Dakheel, 1991 ;Turner, 1979 ذكرا أن التعديل الأسموزي يحافظ على التوازن المائي في )
انه  ماالمائي، كد وفقدان الماء من الخلية نتيجة ارتفاع التركيز الخارج خلوي الناتج عن الإجها الخلية،

ردوده حسب م والعمليات المعتمدة عليه والتي لها تأثير كبير على نمو النبات و الامتلاءيحافظ على ضغط 
(Johnson et al , 1984( ويتجلى في تراكم البرولين والسكريات )Ludlow and Muchow, 1990) . 

II– 5 –1 الثغري التعديل 

نتج عن يإلى انغلاق الثغور و  في الكمون المائي للأوراق ويرجع مبدئياإن انخفاض النتح مرتبط بنقص      
 Allawayتراكم مثبطات الثغور حسب ) أو ،لأوراق وفقد محفزات انتباج الثغورانخفاض معدل الماء داخل ا
and Mansfield, 1970،)  تحت ظروف الإجهاد تغلق النباتات الثغور للحد من فقد الماء عن طريق

تبقى الثغور مفتوحة من أجل الحصول  أن،ويمكن 2COهذه الحالة تحد في نفس الوقت دخول الوفي  النتح.
ن المتطرفتين تين الحالتياالضروري للبناء الضوئي وبالتالي تؤدي إلى جفاف النبات .فبين ه CO 2على ال
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( Ykhlef et Djkoun, 2000و هذا ا ورد حسب كل من  ) النبات ينوع درجة فتح الثغور
 من القمح اللين وهذا يرجع أكثرقدرة القمح الصلب لتحمل الإجهاد تكون  أن إلى( Grignac, 1965ر)وأشا

آلية انغلاق الثغور بطريقة سريعة وفعالة ، كما أن حجم وعدد الثغور يلعب دورا أساسيا  ، فهذه  إلىجزئيا 
ن الثغور الكبيرة م أكثروصغيرة  الآلية الفيزيولوجية تسمح بالتحكم في عملية النتح عند وجود ثغور عديدة

 ة العدد.قليل و

II– 6  الامتصاصاستمرار  

ين الباحثحسب عدد من  مرتبطة تالنجيلياعلى امتصاص الماء في ظل العجز المائي عند القدرة      
( فالجذور هي العضو الوحيد Djebrani, 2000( و )Ali dib et al., 1993النظام الجذري ) بتطور

النباتات بالماء، لذا فالقدرة على النقل الأفقي للنسغ الناقص في مستوى الجذور يمثل أعلى درجة التي تزود 
 (.Peterson et al., 1993مقاومة للجفاف. )

 (Monneveux, 1989للتأقلم مع الجفاف ) ةفيزيولوجي رفوو الم ر(: المعايي4الجدول )        

 لةأمث معايير التأقلم

 التبكير  - معايير مرتبطة بالدورة البيولوجية 

 تفرع الجهاز الجذري  - مورفولوجيامعاييــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــر 
 وضع ومساحة الأوراق  -
 حجم السيقان )القصبات(  -
 طول السفاه  -
 الأوراق  التواء -
 (trichomكثافة ) -
- (glaucescence)  ولون الأوراق 
 وجود مواد شمعية -
 الميزوفيل انضغاط كثافة وحجم الثغور، -
 سمك الكيوتيكل، عدد وقطر أوعية الخشب الجذرية  -
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معاييـــــــــــــــــــــــــــــــــر 
 زيولوجيــــــــــــــةيرفوفو م

 وغيرها للإجهاد المائي على التركيب الضوئي   الآثار الثغرية -
 الثغور تقليص النتح بغلق -
 المحافظة على كمون مائي مرتفع  -
التعديل الحلولي)تراكم الشوارد المعدنية ،والبرولين و السكريات  -

 الذائبة ( 
 

II–7 ائيةبيوكميال الآليات  

II– 7 –1 ويةضدور المواد الع  

1-1-7-IIالبرولين  

المهمة في النبات والذي يتم تخليقه كردة فعل للجفاف قصد تعديل الوسط للحفاظ  هو أحد الأحماض اللآمنية
 Palfi etالضروري لكل تفاعلات الخلية الحيوية ) الامتلاءعلى المستوى المائي في الخلية وعلى ضغط 

al., 1973كما أن تراكم البرولين عند القمح غير مرتبط بمرحلة معينة من النمو إنما هو ناتج عن ) 
 ( Menneveux et Nemmar, 1986)المائي هاد الإج

( التي عرض فيها نبات القمح لظروف Tyankova, 1976 ;Vlasyuk et al., 1968بينت دراسات )
م الكشف التي ت البرولين كان الوحيد من بين الأحماض الآمنية نقص الماء في التربة أن الحمض الآميني

عنها وبكميات كبيرة في جميع أعضاء النبات، ولهذا يكشف عنه في النبات المعرض للإجهاد المائي كدليل 
على مقاومة الجفاف فإنه هناك علاقة طردية بين كمية البرولين المفرزة من النبات والمتراكمة فيه وبين 

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

2-1-7-II السكريات الذائبة  

دات الإجها أثناءالمواد المتراكمة  أهمالعضوية من  الأحماضتعتبر السكريات و الأحماض الآمنية و      
(Lee-stadelmann and Stadlman, 1976 وقد أشار الكثير من الباحثين على الدور الوقائي ، )

لذائبة على مستوى الأنظمة الغشائية بصفة عامة والأغشية الميتوكوندرية بصفة الذي تلعبه السكريات ا
( وبالإضافة إلى ذلك فإن السكريات الذائبة تساهم في حماية التفاعلات المؤدية Bamoun, 1997خاصة )

 ات منلمؤثرات الجفاف . كما تعتبر السكري أفضلالى تركيب الإنزيمات الشيء الذي يسمح للنبات بتحمل 
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المذيبات المستعملة من طرف النبات في التعديل الأسموزي ومنها الغلوكوز والسكروز حسب ما ذكر  أهم
(Ackerson, 1981.  ) 

( أن تغيرات القمح الصلب من السكريات اضعف بكثير منها بالنسبة Ali dib et al., 1990لاحظ )
تي توصل النتائج ال أما من اليوم الثاني عشر من الإجهاد المائي، انطلاقاللبرولين وأن اكبر النسب تسجل 

( خلال معايرته للسكريات عند خمسة أصناف من القمح الصلب فبينت أن هذه Adjab, 2002اليها )
 الأخيرة تبدي تراكما ضعيفا لها.

نظمة ية و الأوالبرولين مع مواد أخرى تساهم في ظاهرة التعديل الحلولي التي تحمي الأغش السكريات
الإنزيمية وذلك بالمحافظة على انتباج الخلايا بتخفيض كمونها الحلولي لتعويض انخفاض الكمون المائي 

 (. Blum, 1989(و)Lulow et Muchow, 1990الورقي حسب )

II– 7 – 2  العناصر المعدنيةدور  

 1-2-7-IIالفسفور  

د في كل خلايا النبات الحية حيث يشارك في العدي للنبات، يوجديعتبر الفسفور عاملا حيويا مهما       
من الوظائف الرئيسية للنبات بما في ذلك نقل الطاقة والتمثيل الضوئي وتحولات السكريات والنشويات وحركة 

 المغذيات داخل النبات ونقل الخصائص الوراثية من جيل إلى آخركما ورد عند

 (John H et al., 1999 ) 

 يحتاج النبات في بداية الإنبات وتشكيل الباذرات إلى عنصر الفسفور الذي ينشط تشكل الجذور       

ويساعد النبات على مقاومة الرقاد والإسراع في النضج، كما يزيد من مقدرة النبات على مواجهة الجفاف في 
 (.0640 المراحل الأخيرة من نموه حسب )بولخوة،

 2-2-7-IIالبوتاسيوم  

يعد البوتاسيوم من العناصر الأساسية المهمة في نمو النبات و التي يحتاجها بكمية كبيرة حيث يعد       
ت و للنبات كما يؤدي دورا مهما في تنشيط الإنزيما ةالفيزيولوجيالأيون الموجي الأكثر أهمية في العمليات 

ي تنظيم الغذائية مساهمة ف رصوجوده في صور أيونية حرة في العصارة الخلوية للنبات تجعله أكثر العنا
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ل للضوء الأمث الاستعمالالضغط الأسموزي للخلية النباتية و تنظيم غلق و فتح الثغور الذي يؤدي إلى 
(Edward, 2002. ) 

 3-2-7-IIالنيتروجين  

يعتبر النتروجين من أهم العناصر المحددة لمحصول القمح كما ونوعا، حيث يحتاجه النبات خلال       
 Remy etمراحله الأولى من النمو وخلال مرحلة التطاول وتشكل الأوراق والسلميات حسب )

Viaux, 1980 أما بالنسبة للثمار فهو يزيد من محتواها من البروتين حيث تبلغ نسبة الآزوت في   الحبة )
 ( Grignac, 1981من مجموع الآزوت الكلي عند الحصاد ) %96أزيد من 

 

 



 

ي الفصل الثان  
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  III   وسائل و طرؽ العمل 

III  1  المادة النباتية 

دراسة صنفيف مف القمح الصمب ، يختمفاف عف بعضيما البعض في العديد مف تضمنت ال     
مأخوذة مف المعيد  ،كلا الصنفيف مستوردية تمؼ التغيرات المناخالخصائص كالمردودية و مقاومة مخ

و  كمـ . 15والتي تبعد عف بمدية قسنطينة شرقا بػ  ( الخروب قسنطينةITGCالتقني لمزراعات الواسعة )
 يوضح اصؿ الصنفيف المستعمميف في التجربة 3 التالي الجدوؿ 

 أصل صنفي القمح الصمب المدروسين(: 5)الجدول 

 الأصل الصنؼ 
V1 Waha سوريا 

V2 GTA dur مستورد فرنسي 

 

III2 موقع التجربة 

و بمخبر  في البيت الزجاجي بشعبة الرصاص   2012/2020تمت التجربة خلاؿ الموسـ الدراسي      
جامعة الإخوة منتوري  -كمية عموـ الطبيعة والحياة  ( 13) المخبر رقـ بيولوجيا و فيزيولوجيا النبات 

 .1قسنطينة 
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 1جامعة قسنطينة  -شعبة الرصاص جربة بمنطقةالذي أجرت فيه الت مبيت الزجاجيل(: صورة 7الشكل )

III 3  سير التجربة 

 سعة الواحد ىوفي مجموعة مف الاصص متوسطة الحجـ  2020فيفري  3تمت الزراعة في       

شعبة جمبت مف مشتمة  عبئت جميع الاصص بتربة زراعية سوداء الموف ( لكؿ إصيص ،كمغ1.1) 
التجربة  احصائيا بحيث احتوت عمى  في كؿ إصيص ، صممت  ةحب  14رع بمعدؿالرصاص  . كاف الز 

موزعة ( وحدة تجريبية  اصيص ) 24)الرطوبة و الأصناؼ ( حيث استعمؿ في ىذه التجربة  عامميف ىما
 كالآتي 3

 ) اصيص (وحدة تجريبية  24 =مكررات  3 ×أصناؼ  2×فترات لسقي  4

 المكررات فسيا عند جميع عمى اف تعطى الكمية ن باعدةتمالري بفترات اتباع طريقة في التجربة تـ   
 .وىي السعة الحقمية 

 أياـ  7تسقى النباتات كؿ  : 1الفترة 
 يوـ  14تسقى النباتات كؿ : 2الفترة 
 يوـ  21تسقى النباتات كؿ : 3الفترة 
 يوـ  21تسقى النباتات كؿ  :4الفترة 
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 جدول يمثل طريقة ترتيب الاصص في البيت الزجاجي: (6جدول)

 يوم  28تسقى كل يوم  21تسقى كل يوم  14تسقى كل  أيام  7تسقى كل  فترات السقي 
 المكررات

 لأصناؼ ا
01 02 03  01         02 03 01 02 03 01 02 03 

 P7 1الصنؼ 
V1 

P7 
V1 

P7 
V1 

P14 
V1 

P14 
V1 

P14 
V1 

P21 
V1 

P21 
V1 

P21 
V1 

P28 
V1 

P28 
V1 

P28 
V1 

 P7 2الصنؼ 
V2 

P7 
V2 

P7 
V2 

P14 
V2 

P14 
V2 

P14 
V2 

P21 
V2 

P21 
V2 

P21 
V2 

P28 
V2 

P28 
V2 

P28 
V2 

  3waha 1حيث 3 الصنؼ 

                      23GTA durالصنؼ        

V        3الصنؼ المدروس           

P        3période d’arrosage  ي (السق) فترة 

نعمؿ   لتفادي تقارب حبات القمح و منو وب عمى مسافات متساويةبثق تـ استعماؿ قرص ورقي مجيز
 لجميع المعاملات سـ 1.5تـ رص حبة القمح داخؿ التربة بعمؽ كما ، بيف النباتات تجنب التزاحـ  عمى

 

 

 : طريقة الزرع في الاصص(8الشكل )
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 التجريبية في البيت الزجاجيالوحدات توضع  كيفية(: 9الشكل )

مف السعة الحقمية و تمت متابعتيا مع السقي حسب  %100تـ سقي النبات مباشرة بعد الزراعة و بنسبة 
 الفترات المقررة . 

 

 التجربة في( : طريقة السقي 10الشكل )

تات في انب 10( قمنا بتخفيؼ كثافة الزرع بمعدؿ  2020فيفري  11أي يوـ ) يوـ مف الزراعة  15و بعد 
 كؿ  إصيص و تركت تنمو طبيعيا مع المراقبة اليومية . 
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III4  التحاليل 

III 4 - 1  التربةتحاليل 

III  4 11 السعة الحقمية : 

عمى داخؿ قمع مجيز بورؽ ترشيح  غ (100)قمنا بوضع كمية معمومة الوزف مف تربة الدراسة الجافة 
حتى تتخمص مف  تلماء المضافة ثـ تركاع تسجيؿ كمية مالتشبع درجة يا حتى فوىة مخبار ثـ قمنا بسقي

 . ربةساعة ثـ سجؿ كمية الماء الذي طرحتو الت 24مدة لالماء الزائد 

 

  وزف التربة الجافة . –زف ماء التربة =وزف التربة الرطبة و 

 

 100×وزن ماء التربة                                                   
 ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػغ من التربة= 100النسبة المئوية لمماء في 

 ة وزن التربة الجاف                                                   

 

 السعة الحقميػػػػػػػػة لمتربة( : كيفية تقدير (11الشكل 
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III4  1 2  تحضير عجينة التربة المشبعة 

والممخصة فيما ( 1225 )غروشة،اع الطريقة الموضحة عند ثـ تقدير عجينة التربة المشبعة باتب     
 يمي3

 2 منخؿ قطر ثقوبو بواسطة  تنخمقمنا بطحنيا في ىاوف ثـ  ىوائياثـ غ مف التربة الجافة  250أخذنا   
عمى  ناتدريجيا مع الخمط المستمر إلى اف تحصمضيؼ الماء أػػػػػاء بلاستيكي و التربة في إن توضعممم

عمى   Xعمؿ علامة عند  و عجينة ذات سطح لماع و عند إمالة الإناء تسيؿ ببطأ لاكف لا تنسكب
لمدة  تتركىا عند  يزوؿ ىده ىي العلامات الدالة عمى اف العجينة اصبحت جاىزة  وسطح العجينة يمتئـ 

عمى وضعت .لي و في اليوـ التاحتى لايتبخر الماء منيا مع تغطية السطح بقطعة بلاستيؾ  سا 24
 الجياز و بعدمدة زمنية تـ الاستخلاص. ثـ شغؿجياز الاستخلاص المزود بمضخة 

 

 

 تجهيز عجينة التربة و ترشيح  المستخمصمراحل (: (12الشكل 

 III 4 13PH  التربة 

و PH métre 3المستعممة في الدراسة بواسطة جياز اؿ  مستخمص  مرشح عجينة التربة PHقدر      
 ( Black et al., 1965)ذلؾ حسب 
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III  4  1 4  مموحة التربة 

 Conductivitéقدرت مموحة مستخمص مرشح عجينة التربة المتستعممة في الدراسة بجياز اؿ      
métre  ( حسبRichards et al., 1954 ) 

III4  15  الكربونات و البيكربونات 

 ( تـ حساب الكربونات و البيكربونات في التربة وفقا لمطريقة التالية 12253 حسب )غروشة,

مؿ مف مرشح عجينة التربة و وضعت في دورؽ  10أخذت المرحمة الأولى الكشؼ عف الكربونات 
ظيور الموف  ، بعدىا اضيفت قطرتيف مف الفينوؿ فتاليف لكف لـ نلاحظ 2سـ 150مخروطي حجمو 

 عدـ وجود الكربونات . القرنفمي مما يدؿ عمى 

مف برتقالي المثيؿ ثـ  حيث تـ إضافة قطرتيف نفس المرشح في بيكربونات المرحمة الثانية وىي تقدير ال
حتى تحوؿ إلى الموف الأصفر ، سجؿ الحجـ  HCLالمعايرة بواسطة الحامض الموجود في السحاحة 

 الجديد مف الحمض مباشرة عند تغير الموف و كاف )ص( 

 3البكربونات بالطريقة التالية ة العينة ثـ تـ حساب مشاىد و عومؿ بنفس طريقلعينة  تأجري

 

 .  /الحجم المأخوذ1000×ع  ×س (  2 –البيكربونات )ميمي مكافئ/لتر( =) ص

 

 ع 3 عيارية الحامض الماخوذ

 س 3 حجـ الحض المستعمؿ في معايرة الكربونات 

 الحمض المستعمؿ في معايرة البيكربونات ص 3 حجـ 

 .الحجـ المأخوذ 3 حجـ مستخمص عجينة التربة 
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 III      4 1 6  تقدير الكربونات الكمية 

و ىذا ما أشار   Calcimétre de bemardتـ حساب الكربونات الكمية في التربة باستعماؿ جياز 
 3 ( يمكف تمخيص الطريقة كما يمي1225, إليو )غروشة 

ممـ ، ثـ وضعت في ىاوف خزفي و  2غ مف التربة الجافة ىوائيا و المنخولة بمنخؿ قطره 5أخذت 
غ مف ىذه التربة  ووضعت ىذه الأخيرة داخؿ  0.1سحقت جيدا حتى أصبحت ناعمة جدا بعدىا اخذ 

الزجاجة التابعة لمجياز ، و في نفس الوقت ملأت الأنبوبة الصغيرة التابعة لمجياز بحامض 
بواسطة ممقط  مع الحذر  ثـ تدخؿ داخؿ الزجاجة التي تحتوي عمى كمية التربة  HCLلإدروكموريؾ ا

الشديد مف انسكاب الحامض عمى عينة  التربة ،لدى يجب أف تكوف الأنبوبة التي تحتوي عمى 
 الحامض موضوعة داخؿ الزجاجة بشكؿ مائؿ ثـ تغمؽ الزجاجة بإحكاـ بواسطة سدادة الجياز .

ارتفاع حجـ الزئبؽ و ىذا يعبر عف حجـ الغطاء ، يسجؿ أولا ، ثـ نحرؾ الزجاجة ثـ يسكب  نلاحظ
ئبؽ فيضغط عمى الز  CO2فينطمؽ غاز ثاني أكسيد الكربوف  CaCo3مباشرة الحمض مع الكربونات 

 ليرتفع ، سجؿ بعدىا حجـ الإرتفاع 

 *طريقة الحساب 

 : و تحسب بتطبيق العلاقة التالية

CaCo3%=(v’×0.3/v×p)×100             
V 3 حجـ اؿCO2غ مف  0.3مف  لمنطمؽاCaCo3. 

 V’ 3حجـCO2  المنطمؽ مفX  غراـ مف التربة 

P  . ىو وزف التربة 
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Ш417الكلوريدات بواسطة الترسيب  

( والتي يمكف تمخيصيا بالطريقة 1225, اتبع في تقدير الكموريدات الطريقة التي أشار الييا )غروشة
 : التالية

مؿ ثـ اضفنا  250مؿ مف مستخمص عجينة التربة ووضعناىا في دورؽ مخروطي سعتو  10اخدنا 
%( ثـ تمت المعايرة بواسطة محموؿ نترات 5)   k2CrO4ثلات قطرات مف كروموزومات البوتاسيوـ 

%( واضفناىا الى المستخمص نقطة نقطة مع التقميب حتى ظير راسب لونو 0,5) AgNO3الفضة 
 بني محمر وثابت.

استخدمنا الشاىد وعاممناه  1سجمنا بعدىا حجـ نترات الفضة المستخدمة في عممية المعايرة وكاف ح
 .2بنفس معاممة العينة وسجمنا فييا الحجـ المضاؼ مف نترات الفضة وكاف ح

 : طريقة الحساب-

في حالة الشاهد  AgNO3حجم  –في حالة العينة  AgNO3ميمي مكافئ في المتر من الكموريد =حجم 
  /  حجم المستخلص المأخوذ1000× ع × 

 حيث 

 . ع : عيارية نترات الفضة و تستخدم العيارية التي تأكد منها 

III 4 1 8   تقدير الكربونات الفعالة 

 ( و التي نوجزىا في ما يمي 3 1225 شة,ربونات الفعالة بإتباع طريقة )غر قدرت الك   

مؿ مف  100مؿ ثـ اضيؼ  250غ مف التربة الناعمة في دورؽ مخروطي حجمو  2وضعت 
 ساعة بعدىا تـ ترشيحو في دورؽ آخر و بعدىا اخذ 3  2أكزلات الأمنيوـ ،رجت لمدة 

مؿ ماء مقطر ، تمت المعايرة  50ثـ أضفنا إليو  مؿ مف الراشح الرائؽ في دورؽ مخروطي ، 10
  1بمحموؿ برمنغانات البوتاسيوـ المستخدمة و ليكف ح
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 50مؿ مف محموؿ أكزلات الأمنيوـ مع  10حضرنا شاىد بدوف مستخمص التربة ، وذلؾ بمعايرة     
ثـ المعايرة  °ـ70مؿ مف حامض كبريتيؾ مركز ، بعدىا تـ التسخيف لغاية  5مؿ ماء مقطر ثـ 

بواسطة برمنغانات البوتاسيوـ حتى ظير الموف الأحمر الثابت ، سجؿ بعدىا حجـ برمنغانات 
  2البوتاسيوـ المستيمؾ و ليكف ح

 *طريقة الحساب 

 تحسب النسبة المئوية لمكربونات الفعالة حسب المعادلة التالية 3 

 100/2×50/1000×100/10×ع×(2ح-1لمكربونات الفعالة =)ح%

 حيث 

 3 حجـ برمنغانات البوتاسيوـ المستخدمة في المعايرة 1ح

 3 حجـ برمنغانات البوتاسيوـ المستيمكة  2ح

 ع 3 عيارية برمنغانات البوتاسيوـ

III       4  2  القياسات الخضرية 

 ي الخضرية و المتمثمة ف تـ أخد القياسات اثناء المرحمة الخضرية  لنمو النبات

III      -4-2-1  متوسط طول الساؽ الرئيسي 

 cmعماؿ مسطرة مدرجة ب 3تتـ قياس طوؿ الساؽ الرئيسي باس

III       -4-2-2  المساحة الورقية 

( ، و ذلؾ بقراءة المساحة portable Area métreتـ قياس المساحة الورقية باستعماؿ جياز )     
 الورقية مباشرة مف الجياز .
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III       4  3  التحاليل الكيميائية لممرحمة الخضرية 

رحمة واكتفينا فقط الم ذهلـ نتمكف مف إتماـ ىومنو الجزائر  نظرا لموباء الدي أصاب العالـ باسره        
 بينما تحاليؿ التربة تمت بكامميا .الخضري النمو  رية لمرحمة بالقياسات الخض



 

  الفصل الثالث
 النتائج والمناقشة
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IV  النتائج و المناقشة 

IV 1   التربة تحاليل 

لتربة ل والسعة الحقليةزيائية يالف الكيميائية، الصفات (6)تربة النتائج الموضحة في جدول بينت تحاليل ال     
 الدراسة:المستعملة في 

 للتربة والسعة الحقلية الفيزيائية، الكيميائية: يوضح الصفات (7دول )ج

السعة 
 الحقلية

 الصفـــــــــــات الفيزيـــــــــــائية الصفات الكيميائية

الكلوريد  %
 مكافئ ميلي

الكربونات 
الفعالة 

% 

الكربونات 
الكلية 

3Caco
% 

البيكربونات
3Hco 

ميليمكافئ/
 ل

 الكربونات

3   Co
 ميليمكافئ/ل

 

الملوحة        
ميكرو 

 /سمسسيمن

    Ph      
مستخلص 
 التربة    

34.83
% 

 56.0 760 05 560 5       1191 7        

 =7ان التربة المستعملة في الدراسة ذات  (6)جدول *نلاحظ من خلال Ph  التربة  ومنه فإن

 النباتات.ختلف لنمو ممناسبة التربة  وبالتاليمتعادلة  

 توصل إليههذا ما و )s/cmµ9191)فالتحاليل أكدت أنها متوسطة الملوحة  ملوحة التربة*أما بخصوص 
يتعدى توصيلها لا ( أن التربة التي Chapman and pralt, 1971( وحيث أشار )9111)غروشة، 
 تعتبر تربة صالحة للزراعة.ميليموز/سم  2الكهربائي 

 0.1و 0 ب فقد قدرتفي مرشح عجينة التربة المشبعة  والبيكربونات المذابة*أما بخصوص الكربونات 
وحسب هذه النتائج فإن سائر العناصر العضوية تكون ميسرة للنبات لعدم ارتباطها بالكربونات  على الترتيب

لمتصلة ا العناصرالتي تحجز هذه العناصر وتمنعها من الذوبان وبالتالي تكون غير ميسرة للنبات اما 
 (.9111 غروشة،)ذكر  ابالبيكربونات فهي تكون ميسرة للنبات حسب م
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من الكربونات الكلية وهذا يتوافق مع ما توصل  %20* تعتبر تربة الدراسة تربة جيرية لأنها تحتوي على 
من الكربونات الكلية  %8من  أكثر( حيث انه يرى بان التربة التي تحتوي على 9117 اليه )هلال واخرون,
  تعتبر تربة جيرية.

من الكلوريدات كافئ /ل ميليم 0,1لنباتات لاحتوائها على *تعتبر تربة الدراسة تربة ملائمة للنمو معظم ا
 1حتى  0,9( ان التربة التي نسبة الكلوريدات فيها ما بين 9111 حسب ما توصل اليه )غروشة, وذلك

 عة.لزرا ميليمكافئ/ل هي تربة صالحة 

ان الترب  (9111 وحسب )د. فلاح أبو نقطة, % 39,83ب الحقلية فقدرت في تربة الدراسة أما السعة * 
عتبر فان التربة ت تعتبر ترب طينية او طينية ثقيلة ومنه %90الى  33ذات السعة الحقلية المحصورة بين 

 تربة طينية، وهي تختلف من تربة الى أخرى.

Ⅳ0  المورفولوجياالمعايير 

      الورقية.طول الساق الرئيسية والمساحة  الخضرية: متوسط وتخص القياسات      

IV0 1  المساحة( الورقيةFS) 

 مساحة الورقة لصنفي القمح الصلبمتوسط  ت(: تغيرا8جدول )

 الصنف       أيام  7 يوم 99 يوم       29 يوم  28

      3.10      2.91       1.99  ,977          WAHA 

     9.07       2.11         6.16      8.21 GTA dur  



 والمناقشةالنتائج الفصل الثالث:  

47 
 

 

 
 

 القمح الصلب6 صنفيتأثير الإجهاد المائي على المساحة الورقية لل(: أعمدة بيانية 11الشكل )

( المتعلق بمتوسط المساحة الورقية لصنفي القمح المدروس حيث تأثرت 93( وشكل )8من خلال الجدول)
المساحة الورقية لكلا صنفي القمح تأثيرا سلبيا مع زيادة تباعد فترات الري بينما فترات الري المتقاربة كانت 

 مساحة اوراقها إيجابية مقارنة بالأولى. 

( الذي بين ان انخفاض المستوى الرطوبي يؤدي الى Adjeb, 2002به )وهذا ما يتوافق مع ما جاء 
انخفاض في وزن النبات وطول ساقه وقلة مساحة أوراقه وهذا ما لاحظناه في مساحة الأوراق اثناء تباعد 

 فترات الري واثناء مقارنة ما مدى تحمل صنفي النبات للجفاف.

على مساحة أوراق صنف  GTA durاحة أوراق صنف أيام( تفوق مس 7لاحظنا عند فترة الري الأولى )
WAHA  10,4بنسبة%. 

بنسبة زيادة قدرت  WAHAعلى صنف  GTA durيوم( تفوق هو الاخر  41بينما عند الفترة الثانية )
14012%. 

 WAHAعلى صنف  GTA durيوم( لوحظ نفس الاتجاه أي تفوق صنف  14لكن عند الفترة الثالثة )
 .%10,4بنسبة زيادة قدرت ب 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

WAHA GTA dur

SF
 c

m
 2

أيام 7

يوم 14

يوم 21
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 .%10,2بنسبة  WAHAعلى صنف  GTA durيوم( تفوق صنف  14بينما الفترة الرابعة )

 GTA durمن خلال هذه المعطيات يتضح جليا ان مساحة الورقة تتأثر بسبب تباعد فترات الري وصنف 
 وبالتالي كان أكثر تأقلما مع النقص المائي.  WAHAتفوق على صنف 

IV01  طول الساق الرئيسي للنبات 

 cmب  الساق الرئيسي لنبات القمح الصلب (: متوسط طول1الجدول )

 الصنف /فترات السقي  أيام  7 يوم  99 يوم  29 يوم  28

6 5  7 8 WAHA  

6       4 6   7  GTA dur  
 

 
 بيانية تمثل تغيرات طول الساق الرئيسية ة: أعمد(19الشكل )

وضوح تبين ب( المتعلق بمتوسط بطول الساق الرئيسي لصنفي القمح 99والشكل )( 1من خلال الجدول )
 :ان فترات الري اثرت على متوسط طول الساق الرئيسي
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 والمناقشةالنتائج الفصل الثالث:  
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 WAHAنف ن الصلكن تبين أالنبات و بزيادة الجفاف يقل متوسط طول الساق الرئيسي لكلا صنفي ف     
فكانت  WAHAقد حسبت نسبة التأقلم لصنف مع الجفاف و  تأقلما  GTA durأحسن من صنف  كان

 % 99,28كالتالي:

عن متوسط طول الساق  % WAHA 99,28أي ان نسبة زيادة متوسط طول الساق الرئيسي لنبات صنف 
 .أيام( 7بالنسبة لمستوى الرطوبة الأول ) وهذا GTA durللصنفالرئيسي 

قد سجلت نسبة الزيادة للمتوسط طول الساق الرئيسي يوم( ف 99اما بخصوص المستوى الثاني للرطوبة )
 . GTA durعن صنف  % 96,66 فكانت WAHAلصنف 

( فكانت WAHAيوم( لنفس الصنف ) 29بينما سجلت زيادة في متوسط الطول عند المستوى الرطوبي )
21%. 

 يوم( لكلا صنفي النبات. 28بينما تساوت عند المستوى الرطوبي الأخير )

بفترات الري  سلبيامن خلال دراستنا السابقة اتضح لنا ان نتائج متوسط طول الساق الرئيسي تأثر تأثرا 
 .GTA durكان اكثر تأقلما مع الجفاف من الصنف   WAHAفان الصنف  للأصنافوبالنسبة 

 (Blum, 1988)و (Nachitet and Djarrah, 1986) إليهومنه فان نتائجنا تناسبت مع ما توصل 
العلاقة بين طول النبات والتأقلم مع الاجهاد تكمن في تحويل المدخرات المخزنة داخل  إنن اثبتوا الذي

 الساق نحو البذرة بكميات مختلفة حسب الصنف.
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براز الخصائص المورفولو   في ظروف العجز المائي جيا الهدف من هذه الدراسة تحديد وا 
 .Triticum durum Desf)الجفاف( لدى القمح الصلب 

          اربع فترات الريو  ( WAHA، GTA durاستعمل في هذه العمل صنفين من القمح )

 عند السعة الحقلية. يوم ( 12يوم و  11يوم , 14ايام , 7)

النتائج المتحصل عليها بينت ان هناك علاقة عكسية بين نسبة الجفاف والخصائص 
 المورفولوجيا، فكلما زاد الجفاف انخفض متوسط المساحة الورقية وطول الساق الرئيسي.

اكثر تأقلما مع الجفاف من الصنف كان   WAHAفالصنف  الصنفين،اما في خصوص 
GTA dur توسط طول الساق الرئيسي.من حيث م 

كان أكثر تأقلما مع الجفاف من حيث المساحة الورقية من الصنف  GTA durوالصنف 
WAHA. 
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 .الجزائر1منتوري قسنطينة  ةقسم البيولوجيا وعمم البيئة . جامعة الإخو  –والحياة 

 الجزائر.ديوان المطبوعات الجامعية  . التربة تحميل عممية تقنيات  (0662) حسين، غروشة 
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 الممخص

     .1أجريت هذه الدراسة في بيت زجاجي بشعبة الرصاص بجامعة الاخوة منتوري قسنطينة 

، كمية عموم الطبيعة والحياة خلال الموسم النباتية خبر تطوير وتثمين الموارد الوراثيةعمى مستوى م
بهدف معرفة وتحديد الخصائص )المورفولوجيا، الفيزيولوجية  .9112/9191الدراسي 

 Triticumوالبيوكميائية( واليات تأقمم القمح مع العجز المائي. استعمل صنفين من القمح الصمب 
Durum Desf ( في التجربةWaha , GTA dur واربع فترات لمري ) (يوم و 14يوم , 41,أيام 7 

 11,أي بمجموع  لكل فترة من فترات الري ثلاث تكرارات تواستخدم ,عند السعة الحقمية (يوم 12
 .)اصيص( وحدة تجريبية

اما المؤشرات  الورقية(، الساق، المساحةقمنا بقياس محتوى المؤشرات الخضرية )طول 
ء العالمي بسبب الوبا لكن والكربوهيدرات ، البرولينBو Aالمتمثمة في الكموروفيل  الفيزيولوجية

 .بالمؤشرات الفيزيولوجية)كورونا( تعذر عمينا القيام 

سمبا مع تباعد فترات الري في كلا  تأثرتفقد تبين انها  المورفولوجيااما بخصوص المؤشرات 
 .دمين في التجربةصنفي النبات المستخ

 الصفات المورفولوجيا، الصفات الفيزيولوجية. القمح، : الاجهاد المائي، الجفاف،الكممات المفتاحية
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Résumé 

   Cette recherche a été effectuée dans la serre de Chaabat Ersas de 
l’université des Frères Mentouri-Constantine 1, et au niveau du 
laboratoire de développement et dévaluation des ressources génétiques, 
Faculté des sciences de la nature et de la vie au cours de l’année 
universitaire 2019 /2020. 

   Dans le but de savoir certaines caractéristiques morphologiques et 
physiologiques du blé. 

Deux types de blé ont été testés (WAHA, GTA dur) en exposant la plante 
à quatre périodes d’irrigation (7 jours ,14 jours ,21 jours et 28 jours) 
avec trois répétitions, soit 24 unités expérimentales. 

Nous avons mesuré le contenu des indices végétatifs (longueur de la 
tige, surface de feuille).mais malheureusement, à cause de cette 
pandémie de covide-19, on n’a pas pu effectuer les mesures 
physiologiques. 

En ce qui concerne les mesures morphologiques, on a constaté un effet 
négatif sur espacement d’arrosage dans les deux types du blé qu’ on a 
utilisée dans   l’expérience. 

Les mots clés : Stress hydrique, Sécheresse, Blé,  morphologiques, 
physiologiques.    
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Abstract 

    The study is entitled The Response of some Wheat Genotypes to Drought, and it 

has been conducted in a greenhouse that belongs to the Laboratory of Development 

and genetic Resources at the faculty of Nature and Life Sciences, University of 

Constantine 1 during the academic year 2019/2020. It aims to examine the effect of 

water shortage on the morphological, physiological, and biochemical traits in durum 

wheat. Hence, two durum wheat varieties (WAHA, GTA dur) were grown under four 

different moisture levels (7days, 14 days, 21 days, and 28 days) with a three-time’ 

frequency average; i.e. twenty four experimental units. The study was successful in 

observing the vegetative growth (stem length and leaf) of wheat; however, due to 

Corona virus disease, it was practically impossible to continue working on the 

physiological traits. 

Key words: Durum wheat ,Water stress, Morphological , physiological . 

 



 قزعوط ليندة                               إعداد:من 

 قرفي سمية شروق إيمان             

 الجفاف  لظروف Triticum durumاستجابة صنفين من القمح الصلب  العنوان: 

 وفيزيولوجيا النباتفي بيولوجيا  2 الماسترمذكرة تخرج لمحصول عمى شهادة 

  1أجريت هذه الدراسة في البيت الزجاجي بشعبة الرصاص بجامعة الإخوة منتوري بقسنطينة 

النباتية، كمية عموم الطبيعة والحياة خلال الموسم عمى مستوى مخبر تطوير وتثمين الموارد الوراثية 
. بهدف معرفة وتحديد الخصائص )المورفولوجيا الفيزيولوجية والبيو 2012/2020الدراسي 

 Triticumيائية( وآليات تأقمم القمح مع العجز المائي. استعمل صنفين من القمح الصمب كيم
durum   ( في التجربة هماGTA dur ; WAHA  ( و أربع فترات لمري )21يوم ،  11ايام ،7 

يوم ( عند السعة الحقمية ، و استخدمت ثلاث تكرارات لكل فترة من فترات الري أي  22يوم ،
 .وحدة تجريبية  21بمجموع 

أما المؤشرات الفيزيولوجية  الورقة(مساحة  الساق، )طولقمنا بقياس محتوى المؤشرات الخضرية 
 كورونا عمينا إنجازها بسبب وباء  والكربوهيدرات تعذرالبرولين B وAالمتمثمة في الكموروفيل 

تأثرت سمبا مع تباعد فترات الري في كلا صنفي  المؤشرات المورفولوجيا فقد تبين أما بخصوص
 .GTA durعن صنف  WAHAالنبات المستخدمين في التجربة في حين تفوق صنف 

 الكممات المفتاحية: القمح الصمب الإجهاد المائي، الصفات المورفولوجيا، الفيزيولوجية

 مخبر الأبحاث:مخبر تطوير و تثمين الموارد الوراثية النباتية
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