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 :مقدمة

موردا هاما ، إذ أنه یعد  الكلئیةیعتبر القمح من النباتات الأكثر انتشارا على مر التاریخ في العائلة         

، و ذلك لقیمته الغذائیة استخداماته في حیاة البشریة وقد عرف منذ القدم لوفرة إنتاجه وسھولة تخزینه و

بالإضافة إلى مصادر أخرى لا ( نشویات، بروتینات، و دهون) التغذیة الثلاث  عناصراحتوائه على و

مصدر  كما أتى في الإحصائیات أنهالقمح الأملاح المعدنیة، في الحیاة الیومیة كالفیتامینات وغنى عنھا ف

ق وتشكل مناطق شمال وشرق أفریقیا والشر. الغذاء والمعیشة لأكثر من ملیار شخص في الدول النامیة

ً لنحو  الأدنى وغرب ووسط وجنوب آسیا لوحدها حسب  بالمائة من الإنتاج العالمي للقمح 00موطنا

(1300 , FAO.) 

یرا من المناطق ظاهرة یعاني العالم الآن من مشاكل نقص الغذاء على المستوى الدولي ما یحیط كث       

بؤر هذه الظاهرة واستصلاح الأراضي منظمات في تبن ي برامج تتبع المجاعة، ولھذا شرعت عدة دول و

لتضرر  محاولة لسد  الضرر تحفیزا لإنتاج محاصیل أكثر من مادة القمح، لكن بعضھا لم یتمكن من ذلك

كذا العوامل البیئیة الغیر ملائمة للزراعة خاصة الجفاف، المحاصیل نتیجة الأوبئة والأمراض النباتیة و

تطور وظائف النبات الفیزیولوجیة ى مختلف مراحل نمو والبیئیة عل ویمكن أن تؤثر هذه الظواهر

 (.kamh, 0000)المختلفة حسب 

ي و دراسة نجاح استعم        إنتاج مردود وفیر الھا حفاظا على الثروة المائیة ولھذا تم اعتماد نظم للر 

لنموه بمراحله من المحاصیل في آن واحد، و كذلك التسمید الورقي للنبات لتوفیر العناصر التي یحتاجھا 

لغرض معرفة مدى دنیة، والمختلفة وتجنب ضرر الآفات التي تصیبه نتیجة فقر الترب من العناصر المع

ي بغیة الاحتفاظـــتأثیر نس كذا تأثیر السماد الورقي على نمو نبات القمح، تمت بالثروات المائیة و بة الر 

ض لمستویات مختلفة من الإجھاد المائي الهذه الدراسة التجریبیة لفھم آلیات استجابة نبات القمح  معر 

المورفولوجي بقیاس مساحة  على المستویین" هیدروفیر"وكذا استجابة نموه للسماد الورقي من نوع 

لوروفیل ــــكذلك محتوى الكو نولیوالبربقیاس نسبة الكربوهیدرات  البیوكیمیائيوالورقة وطول الساق، 

 الفعالة، الكربونات الكلیة، تبة المستعملة في التجربة بتقدیر الكربوناافة إلى تحلیل الترــــبنوعیه، إض

.درجة حموضة وملوحة التربة 
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I.  إسترجاع المراجع: 

 :نبذة عن نبات القمح .0

 :المصدر الجغرافي .0.0

تقدددددددم البدددددداحثون والمؤرخددددددون بأدلددددددة عددددددد ة لتحدیددددددد مكددددددان نشددددددأة نبددددددات القمددددددح، إلددددددى أن        

ددددددلوا لحصددددددرها فددددددي منطقددددددة الھددددددلال الخصددددددیب الموجددددددودة فددددددي منطقددددددة الشددددددرق الأدنددددددى  توص 

، ثدددددددم تدددددددابع أن القمدددددددح الصدددددددلب (Vavilov، 0010)وهدددددددو المنشدددددددأ الأصدددددددلي للقمدددددددح حسدددددددب 

 .القمدددددح اللدددددین فأصدددددله غدددددرب آسدددددیا جددددداء مدددددن منطقدددددة غدددددرب البحدددددر الأبدددددیض المتوسدددددط أمدددددا

 (0000, كیدددددال)لقدددددد تدددددم تعیدددددین أصدددددله بنددددداء علدددددى دراسدددددات نباتیدددددة، وراثیدددددة وأثریدددددة و أشدددددار 

 .إلى أن زراعة القمح ترجع إلى العصر الحجري

منذ     الهلال الخصیبالباحثین أن المعــــــالم الأولى لزراعته ظـــھرت عـموما فــي منطقة   أكد بعض

 .  Zohary et Hopf, 1994) )، (Feldman et al, 1955): م حسب كل من .سنة ق0333

انتشر القمح الصلب في العراق ومن ثم تنوع في الشام، جنوب أوروبا وشمال إفریقیا وانتقلت زراعته 

حسب إلى مناطق عدة من العالم كالسھول الكبرى وفي أمریكا الشمالیة والإتحاد السوفیتي آنذاك 

(Grignac, 1978)   و(Elias, 1995) . 

 .فقد ذهب أن القمح الصلب جاء من نواحي تركیا، سوریا، العراق و إیران (Feldman, 2001)أما 

 

 .(Hopf and Zohary, (2000انتشارهل الخصیب المنشأ الأصلي للقمح ومناطق الهلا(: 0)شكل
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 :المنشأ الوراثي .0.2

من الأصناف القدیمة المعروفة لدى الإنسان منذ  Triticum durumیعد  القمح الصلب         

مع جنس   Aegilops speltoides (AA)القدم، وینحدر هذا الصنف من تھجین أجناس بریة 

Triticum monococcum(BB)    التي كانت تعتبر أعشابا ضارة 

 .(Croston et Williams, 1981)حسب 

 :تركیبة نبات القمح. 2

 :تعریف القمح.      2.0    

جنس  033، یضم  Monocotylédoneالقمح نبات حولي من العائلة النجیلیة ذو الفلقة الواحدة       

 .نوع ویمیز القمح لونه الأصفر 0033و أكثر من 

تستھلك حبوب القمح من طرف الإنسان بالدرجة الأولى وبصفة یومیة لاحتوائه على عناصر غذائیة  

 (.0000, حامد)متكاملة وتصنیعه في شكل طحین لاحتوائه على مادة الألبومین النشوي كما أوضح 

 :التصنیف النباتي.      2.2    

الذي  Triticum ، الجنسGraminea ة فإن القمح یتبع الفصیلة النجیلی( 0000, كیال)حسب      

أن التصنیف الحدیث لنبات القمح كما ( Burnie et al., 2003)، كما أضاف یضم العدید من الأنواع

 :یلي

 

 

 

 

النباتات الزهریة: شعبة    

البذوركاسیات : تحت شعبة   

أحادیات الفلقة: صنف   

القنبعیات: رتبة   

لئیاتالك: عائلة   

القمح: جنس   

القمح الصلب: النوع  

 

 Emb: Plantae                  

emb/ S: Angiospermes       

classe: Monocotylédones  

ordre: Poales                   

famille: poacees                 

Genre: Triticum                  

espèce: Triticum durum.    
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 :التركیبة التشریحیة.       2.3    

كمددددددا هددددددو معلددددددوم أن نبددددددات القمددددددح یتسددددددم بصددددددفات مورفولوجیددددددة تشددددددریحیة تمیددددددزه عددددددن       

 :من( 1333, محمد)باقي النباتات ویتركب نبات القمح حسب 

 

 (:الهوائي)المجموع الخضري ( أ

هدددددي المحدددددور الرئیسدددددي للمجمدددددوع الخضدددددري، تكدددددون قصدددددبة جوفددددداء تحمدددددل عقددددددة : السااااااق -

القمدددددح قویددددة كفایدددددة لتحمدددددل ثقددددل السدددددنابل، تتكدددددون مصددددمتة تعتبدددددر داعمددددة للنبتدددددة، تكدددددون سدددداق 

السددددداق مدددددن عددددددة تقسدددددیمات تددددددعى السدددددلامیات تفصدددددلھا العقدددددد ویكدددددون عددددددد السدددددلامیات عدددددادة 

 .إلى الستة حیث تتسم السفلیة بالقصر والعلویة بالطول

 .تكون في بادئ النمو خضراء ثم تصفر وتتخشب بفعل مادة السیلیس

لنمو ومرتبة تبادلیا في صفین متقابلین على نبات القمح، توصف تكون مخضرة في فترة ا: الأوراق-

الأوراق أنھا سھمیة طویلة غمدیة إذ تتكون من غمد ملتف حول الساق ومتصلة بالعقد وهذا ما یشك ل 

 .تدعى الل سینو یتخلل الغمد زائدة رقیقة  النصل،

 

ن من عدة سلامیات قصیرة، و كل وهي السنبلة، مركبة من سنیبلات محمولة على شمراخ مكو: النورة -

 0إلى  0و كل سنبلة من السنیبلة تحمل من   Glumeسنبلة تكون مغلفة بورقتین فتعطي العصفة  

 .زهرات حیث كل زهرة مغلفة بعصیفتین

  

ثمرة جافة لھا قسم مستوي : القمح حبة -

یدعى البطن و قسم محدب یدعى الظھر ،و 

الجنین أیضا قاعدة عریضة یتمركز فیھا 

، لونھا یكون أصفرا أو (1333, محمد)حسب 

أبیضا قلیل الصفرة أو تكون ذات لون أحمر 

 .باهت حسب النوع

 

 

 

 

 (2111محمد، )رسم تشریحي لنبات القمح حسب (: 2)شكل 
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  :و هي كالآتي  (Feillet, 2000)تم تقسیم حبة القمح إلى ثلاثة أجزاء حسب 

 

 
 (Feillet, 2000)تشریح حبة القمح (: 3)شكل

 

 مصددددددددر طددددددداقوي للجندددددددین لاحتوائھدددددددا علدددددددى النشددددددداء و البروتیندددددددات و طبقدددددددة : السدددددددویداء

 03الأولیددددددرون التددددددي تركددددددب الإنزیمددددددات اللازمددددددة لتفكیددددددك النشدددددداء، وتشددددددكل السددددددویداء مددددددن 

 .بالمئة من حجم البذرة 00إلى 

 تحدددددوي المدددددادة الملوندددددة التدددددي تعطدددددي لحبدددددة القمدددددح لونھدددددا الخددددداص ویشدددددكل : أغلفدددددة البدددددذرة

 .بالمئة من وزن الحبة 0إلى  0من 

 بالمئة من وزن الحبة 0إلى  1یتمركز في قاعدة الحبة ویمثل من : الجنین. 

 

 :المجموع الجذري( ب

بصددددددفة مؤقتددددددة وهددددددي أول مددددددا یظھددددددر عنددددددد إنبددددددات البددددددذرة وتكددددددون : الجااااااذور ايبتدائیااااااة -

لامتصددددداص المددددداء والأمدددددلاح مدددددن التربدددددة حتدددددى ینمدددددو الجندددددین ویكمدددددل خروجددددده مدددددن مرحلدددددة 

 .الكمون، یختفي هذا النوع من الجذور عند تشطل الجذور الدائمة

أو الدائمددددددة وهددددددي التددددددي تتشددددددكل مددددددن العقدددددددتین الأولیتددددددین للسدددددداق حیددددددث : الجااااااذور النهائیااااااة -

میة التددددددي بینھمددددددا قصددددددیرة جدددددددا وتكددددددون طبیعددددددة أن هاتددددددان العقدددددددتان متقاربتددددددان أي أن السددددددلا

 .هذه الجذور لیفیة

فدددددي غالددددددب الأحیدددددان تنمدددددو بعدددددض الجددددددذور العقدیدددددة القلیلدددددة فدددددوق سددددددطح : جاااااذور هوائیاااااة -

 .التربة تسمح بتقویة النبات وتغذیته من العناصر السطحیة
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 :الكیمیائي المحتوى.       2.4    

یختلف التركیب الكیمیائي بین نوع نبات القمح وآخر وكذا حسب الأعضاء الحیة وكمیة المادة        

 :فإن التركیب الكیمیائي لنبات القمح یتكون من( 0000لزعر، )وحسب . الجافة

 بالمئة من بذرة القمح 00إلى  01أو النشویات حیث تشكل : الغلوسیدات -

 .الرافینوز واللیفوزین والجلوكوز: المئة من البذرة الكاملة وتمثل ب 0.0إلى  1تشكل من: السكریات-

 .تتمركز خاصة في الجنین والأغلفة: الدهون -

  E و .B . Cخصوصا فیتامین : فیتامینات -

 ...فوسفور، صودیوم، بوتاسیوم، مغنسیوم: أملاح-

: ، منھا (Osborne, 1907)تحتوي أوراق القمح على العدید من البروتینات حسب :  بروتینات  -

 .الألبومین، الغلوبیلین، البرولامین، والأهم منھا الغلوتین

 :دورة حیاة نبات القمح .3

 :یمر نبات القمح خلال حیاته على مراحل      

 : الطور الخضري.       3.0   

 :الإنباتمرحلة  ( أ

تكددون حبدددة القمدددح فددي حالدددة كمدددون یعدددزى الخددروج مدددن هدددذا الكمددون عبدددر عنصدددرین رئیسدددیین       

، وهما الحــــــرارة والرطوبة، فحــبة القمح لھــا القـــدرة عــدـلى (chakrabar et al., 2011)حسب

المنخفضة و بذلك یكـــون الإنبات بــــطیئا وكلما ارتفعت الحـــــــــرارة عن  ةالإنبات في درجات الحرار

 (.1331أرحدددددددددددددددددددددددددددددیم، )ذلدددددددددددددددددددددددددددددك أسدددددددددددددددددددددددددددددرع طدددددددددددددددددددددددددددددور الإنبـدددددددددددددددددددددددددددددـات 

أمددا بالنسددبة للرطوبددة فنمددو القمددح یتطلددب تددوفر نسددبة رطوبددة دائمددة خددلال كددل مراحددل نمددوه، فالمدداء مددن 

 .(soltner, 1988)العوامل المحددة لنمو نبات القمح حسب 

تبدددأ مرحلددة الإنبددات بانتقددال الحبددة السددلیمة والقددادرة علددى الإنبددات مددن طددور الحیدداة البطیئددة إلددى الحیدداة 

النشیطة، فتبدأ الجذور الفرعیة والجذیر بالظھور وتبرز الورقة الأولى باتجاه السطح، إذ تعتمد النبتة بعدد 

 .ظھورها في التغذیة على طبقة الأولیرون
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 :الإشطاء مرحلة( ب

هو میزة تتمیز بھا النجیلیات تتمثل في خروج أكثر من ساق لبذرة واحدة، تبدأ مرحلة الإشطاء من      

وأشار (. 0003بن لعریبي، )في إبط غمد الریشة ( فرع)ظھور الورقة الرابعة للنبتة فیتكون أول شطء 

(soltner, 1980) أن بعد كل شطء یتكون بعده ساق. 

 

 

 
 

 (ofktzb.pinkvulpes.net-http://al)دورة حیاة نبات القمح مختلف مراحل (: 4)شكل

 

 :الطور التكاثري.      3.2    

 : تشكیل السنابل( أ

هددددي حالددددة مددددن الحددددالات الخاصددددة بنبددددات القمددددح والتددددي یمددددر علیھددددا فددددي دورة حیاتدددده حسددددب      

(Geslin et Rivals, 1965) . هدددذه المرحلدددة تبددددأ مدددن الإشدددطاء إلدددى غایدددة  تكدددوین القطدددع

الزهریدددة ثدددم تنتھدددي بظھدددور أول بدددرعم زهدددري فتظھدددر بدددذلك بددددائیات العصدددیفات المتوضدددعة علدددى 

 .السنبلة و تستطیل السلامیات

 : هريمایز الزّ الإسبال و التّ ( ب

تتمددددددایز القطددددددع الزهریددددددة وتسددددددتطیل سددددددلامیات السدددددداق وتخددددددرج فیدددددده السددددددنابل مددددددن غمددددددد      

الورقددددددة المتشددددددكلة فددددددي أعلددددددى السدددددداق، وتظھددددددر سددددددنابل السدددددداق الرئیسددددددي متبوعددددددة بسددددددنابل 

 ..(Bonjean et Picard, 1990)الأفرع 

أیددام بعدد مرحلددة  0إلدى  0یبددأ الإسدبال بظھددور السدنبلة القمیددة، وتزهدر السددنابل البدارزة فدي حددوالي      

 ..(Bahlouli et al., 2005)الإسبال 

 ،(Kirby et Appleyard, 1984)أزهار خصبة حسب  0إلى  0حیث تحمل كل سنبلة من 

 

http://al-ofktzb.pinkvulpes.net/
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 :طور النضج.       3.3    

المرحلة الأخیرة من تطور نبات القمح تظھر شیخوخة الأوراق وجفافھا و تبدأ الحبات الناتجة في         

إلى هجرة المواد  (Gate, 1995)و  (Barbottin et al., 2005)الامتلاء، و یرجع هذا حسب 

 .ك تنتقل إلى الحبةالسكریة التي تنتجھا الورقة التویجیة وتخزن هذه السكریات في عنق السنبلة ثم بعد ذل

بعد ذلك تنمو الحبوب بشكل رئیسي في النبات بغض النظر عن الأعضاء الأخرى منه فإن فترة نمو 

یوما، ففي هذه المد ة یتراكم البروتین و النشاء الناتجین عن عملیة التركیب  03إلى  03الحبوب تمتد من 

 . (Geslin et Jonard, 1984)الضوئي و انتقالھا الى سویداء الحبة والجنین حسب 

 

 :الوسط الملائم لنمو القمح. 4

 : النیتروجین      .4.0     

نبات القمح سواء على المسدتوى الكمدي أو الندوعي، كمدا  ةیلعب النیتروجین دورا هاما في مرد ودی      

یحتاجدددددده خددددددلال مراحددددددل نمددددددوه الأولددددددى خاصددددددة فددددددي مرحلددددددة التطدددددداول وتشددددددكل السددددددلامیات                   

(Remy et Viaux, 1980) . 

فنقصانه في التربة تعطي محصولا ضعیف القوام یتمیز بالقصر وإنتاج حبوب ضامرة و قلیلة البروتین،  

 .أما إذا زاد عن حده یسبب قلة الإنتاج

 :الفوسفور       .4.2    

یتعلق الفوسفور بحیویة النبات إذ یشارك في نقل الطاقة وتحدول الكربوهیددرات وحركدة المغدذیات        

  .(John H et William J, 1970)ات وكذا نقل الخصائص الوراثیة من جیل لآخر حسب داخل النب

أما من الناحیة المورفولوجیة فھو ینشط تشكل الجذور ویقداوم الأمدراض الفطریدة وكدذلك یزیدد مدن قددرة 

 . النبات على مواجھة الجفاف

 

 : البوتاسیوم      . 4.3    

یعمل البوتاسیوم بفضل أیونه الموجب الحر في تنشیط الإنزیمات وتنظیم الض غط الأسموزي للخلیدة       

 .النباتیة، یعمل أیضا في عملیة انفتاح وانغلاق الثغور ویحفز انقسام الخلایا في القمم المرستیمیة

ه یستفید من رطوبة التربدة فإن توفیر الكمیة الملائمة من البوتاسیوم للنبات تجعل( 0000, عواد)وحسب 

أمدددا نقدددص هدددذا العنصدددر یقلدددل مدددن مقاومدددة الجــــدددـفاف والأمدددراض حــــدددـسب . بمسدددتوى أكثدددر كفددداءة

(Edward, 2000) . 
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 : الرّي حجم      .4.4    

من العوامل المحددة للمردود هو الماء الذي یغذي نبات القمح بالأكسجین والھیدروجین التي تلعب       

دورا هاما في تركیب المادة الجافة، وللحصول على إنبات جید للقمح یعزى أن تتوفر كمیة ماء كافیة لكل 

وأضاف . (Baldy, 1993)مرة كما ما أشار إلیه  10إلى  13حبة قمح التي تمتص منه حوالي 

(Soltner, 1998)  غ من هذه الأخیرة 0أن كمیة الماء لھا تأثیر على الماد ة الجافة، فمن أجل إذابة

 .ملم من الماء عند القمح الصلب 033وجب توفیر ما یقرب 

 :دكمیة التسمی      .4.6     

كما هو معلوم أن نبات القمح لا یحتاج رعایة شدیدة من جانب توفیر نوع معین من التربة لإنباته،     

أشار إلى أن  القمح بحاجة إلى  (Kribaa et al., 2001)فالقمح یتأقلم مع عدة أنواع ترابیة، لكن 

ود مرتفع وأن أراض تحتوي على قدر كاف من الكلس فھي الأكثر ملائمة والأفضل للحصول على مرد

هذا النوع من الترب قادر على تخزین كمیات كافیة من الماء وتأمین تغذیة معدنیة متوازنة للنبات، أما 

 : لتوفیر كمیات مثلى من الأملاح المعدنیة للنبات یجب أن تحتوي التربة على

 كغ من الآزوت  1.0إلى  1.0منN2. 

  كغ من الفوسفور  1.0إلى  0منP2O5. 

  كغ من البوتاس  1.1إلى  0.0منK2O. 

  كغ من الكالسیوم  0إلى  3.0و منCaO. 

یدددتم سدددد احتیاجدددات النبدددات مدددن الدددنقص الدددذي یعتریددده فدددي غذائددده المعددددني بإضدددافة الأسدددمدة سدددواء     

للتربدددة أو بالتسدددمید الدددورقي و یجدددب أن توافدددق هدددذه الإضدددافة التراكیدددز المثلدددى للنمدددو لتحقدددق مدددردودا 

 .(Gate, 1995)جیدا

 :زراعة القمح في العالم. 5

یعتبر القمح منتج استراتیجي ومصدر رئیسي للغذاء في كافة أنحاء العالم، لكن هذا الأخیر یعاني       

. من مشكلة أن الإنتاج العالمي للقمح لا یسد الطلب علیه، ما یخلق فجوة عظمى بین الإنتاج والاستھلاك

سنة / كغ للفرد 171إلى  1981سنة في / كغ للفرد 36حیث أن استھلاك الحبوب ومشتقاتھا ارتفع من 

مما یستوجب رفع الإنتاج العالمي للقمح ( Redjal et Benbelkacem, 2002)في السنوات الأخیرة 

یحتل القمح المرتبة الرابعة عالمیا من بین المحاصیل الزراعیة المنتجة، یأتي في المرتبة . بشكل دوري
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الصین في طلیعة الدول المنتجة للقمح متبوعة الثالثة من بین محاصیل الحبوب بعد الذرى والأرز، وتأتي 

 . بكل من الھند، الولایات المتحدة الأمریكیة، فرنسا، روسیا، وأسترالیا على التوالي

  :الأهمیة ايقتصادیة      . 5.2     

نال القمح أهمیته الاقتصادیة الكبیرة لدخوله في ( 1111قوادري، )عن ( 1883ریاحي، )حسب      

:لمختلفة منذ الحرب العالمیة الثانیة، نلخص منھا بعض النقاط كالآتيالصناعات ا  

  تصنیع الزیوت من أجنة الحبوب والتي تمتاز بأنھا من أكثر الأغذیة المنخفضة في الكولیسترول

 .والصودیوم، والغنیة بالفیتامینات هـ و ب والزنك والحدید 

 استعمال المواد الأیضیة كمصدر للطاقة. 

  الأصباغ التي تستخدم في مختلف الصناعات النسیجیةإنتاج بعض. 

 إنتاج المحسنات الغذائیة التي تستعمل في المشروبات، بدائل الحلیب ومنتجات الألیاف الأخرى. 

 إنتاج السیلیلوز ومشتقاته من قشور القمح . 

 إنتاج أوساط النمو للأحیاء الدقیقة المنتجة للمضادات الحیویة. 

 في تصنیع الورق والكارتون والبلاستیك استعمال بقایا النبتة. 

 استعمال أجنة القمح الأبیض بعد الطحن في إنتاج أعلاف الدواجن والماشیة. 

 استعمال القمح في صناعة الدكتروز، السكروز والمواد الكحولیة. 

 استعمال جنین القمح كعامل مساعد في الخصوبة ومضاد للأكسدة . 

 ل المصدرةیؤمن القمح موارد مالیة ضخمة للدو. 

 یعتبر القمح مادة إستراتیجیة، وقد تحول إلى سلاح غذائي مھم بین الدول المصدرة . 

  یشكل القمح قوة ضغط سیاسیة مھمة من قبل الدول المتقدمة، إذ بسبب قوتھا الاقتصادیة وقدرتھا

 (1111روزي، . )العسكریة تستطیع أن تھیمن على تصدیر القمح وتجعله حكرا لھا

 :تطور المساحة والإنتاجیة      . 5.0     

من المساحة المزروعة حبوبا في العالم،  %11یشكل القمح ( 1111نعمت وآخرون، )حسب        

ملیون طن،  397ملیون هكتار، أنتجت ما یقارب  16633وتقدر المساحة المخصصة لزراعته عالمیا 

 (.CIC, 2012)هـ /طن 6317وبمردود یقارب 

 



              إسترجاع المراجع                               
 

11 
 

 ( (CIC, 2012الإنتاج العالمي من القمح الصلب (: 10)جدول

 

 :زراعة وإنتاج القمح في الجزائر. 6

 1، تحتل الصحراء الجزء الأكبر منھا بـ ²ملیون كم 132الجـــزائر البلد القارة بمساحة تقارب        

أما المنطقة الشمالیة والتي فیھا كل النشاطات . من المساحة الكلیة %92، أي ما یعادل نسبة ²ملیون كم

 .كم  191كم وعرضه  1111الزراعیة الوطنیة فھي تمتد على شریط ساحلي طوله 

ملیدددون هكتدددار فقدددط، مدددا  9321ملیدددون هكتدددار صدددالحة للزراعدددة، یدددتم اسدددتغلال  21مدددن بدددین       

تقددددددر المسددددداحة 3 (MARD, 2009)مدددددن الأراضدددددي الصدددددـالحة للزراعدددددة  %11یمثدددددل حدددددوالي 

مدددن المسدددداحة المخصصـــددددـة لزراعدددة الحبددددوب والمقدددددرة ب  %21المخصصـدددـة لزراعددددة القمددددح ب 

مددددن المسدددداحة المخصصددددة   %29والقمددددح اللددددین  %11یشددددغل القمددددح الصددددلب . ملیددددون هـددددـكتار 639

 ، ویدددزرع القمدددح حسدددب معددددل الھطدددول،.(Benseddik et Benabdelli, 2000)لزراعددة القمدددح 

حیددث أن القمددح الشددتوي فددي الجزائددر تددتم زراعتدده فددي المندداطق التددي یزیددد معدددل الھطددول فیھددا عددن 

 .ملم 611

إلى  1831ملیون قنطار سنة  1831تبین الإحصائیات قفزة نوعیة في الاحتیاج الوطني للحبوب من      

ستیراد من سنة إلى ما أدى إلى زیادة كمیة الا. (Hervieu et al, 2006) 1111ملیون قنطار سنة  81
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 131أخرى، بسبب ضعف القدرة الإنتاجیة المحلیة للقمح الصلب حیث وصل إنتاج هذا الأخیر إلى 

الھكتار لكل من القمح اللین والشعیر على التوالي / قنطار 3و  338الھكتار مقارنة ب /قنطار

(Amokrane, 2001)   بسبب الإجھاد اللاحیوي یعود هذا النقص إلى مستوى الإنتاجیة للھكتار الواحد

 .  والاستعمال غیر الجید للتقنیات الزراعیة

 : الوصف العضوي والكیمیائي لنبات القمح في الظروف الطبیعیة. 0

 :A/Bالكلوروفیل .      0.2     

موجود في جمیع النباتات، الطحالب الخضراء  C55H72MgN4O5صیغته المجملة : الكلوروفیل أ

هو الصباغ الرئیسي الذي یلتقط ضوء الشمس لعملیة التمثیل الضوئي، یمتص الضوء . والبكتیریا الزرقاء

 .البنفسجي، الأزرق، البرتقالي، والأحمر من الطیف

ضر یحتوي على مجموعة ألدهیدیة، لونه أخ C55H70MgN4O6صیغته المجملة : الكلوروفیل ب

هو الصباغ التبعي الذي یجمع أشعة . مصفر ویتواجد في جمیع النباتات الراقیة والطحالب الخضراء

 (.1117بیرج وجیریمي، )الشمس ویمر في الكلوروفیل أ، یمتص الضوء البرتقالي والأحمر من الطیف

 

 (ar.weblogographic.comموقع : )  Bو Aالفرق بین الكلوروفیل (: 6)شكل
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 :البرولین      . 0.0     

 NH2حمض أمـــیني ذو خواص بیوكیمیائیة، ینفرد بصیغته التركیبیة، مجموعته الأمینیة مرتبطة       

، و یعطي البرولین عند تفاعله مــع النینھیدرین (Prolidine)كما أنه یحتوي على أمین ثانوي فــي حلقة 

ي، ویستعمل هذا التفاعل للكشف على الأحماض لـون أصفر یتحول عند التسخین إلى أحمر بنفسج

 . الأمینیة

یتم تخلیق البرولین في الأوراق ثم ینتقل إلى الجذور بنسبة متفاوتة حسب النوع، حیث یسجل ارتفاعا 

  (Vezina et Paquin, 1982)محسوسا عند درجات الحرارة الدنیا أو عــند تعرض النبات للجفاف 

 .م°11م، بینما ینحل في الماء في درجة حرارة °111حرارة تبلغ ینصھر البرولین تحت درجة 

    

 (ar.esc.wikiموقع ) للبرولین الصیغة الهیكلیة(: 5)شكل

 :السكریات.       0.7     

تتخللھا  1:1:1الكربوهیدرات مركبات عضویة تتكون من الكربون، الھیدروجین والأكسجین بنسبة      

 Poly hidroxy aldehy desand poly dydroxyنسبة من النـــیتروجین والكــــــبریت، تسمى بـــ 

ketones من بذور  %79-31یعد النشاء أهم مخزون كربوني في النبات بنسبة تتراوح بین . ومشتقاتھا

القمح الكاملة، النشاء الطبیعي ذو وزن جزیئي مرتفع جدا یتكون من عنصــري الأمیلوز والأمیلوبـكتین 

(Paquin, 1982). 

 :مساحة وشكل الورقة      . 0.7     

تـعد الورقة العضو الأكثر حساسیة للإجھاد، حیث یرتبط محصول القمح بطول فتـرة بقاء السطح         

أن الكفاءة الإنتاجیة لبـعض أصناف ( 1111الخطاب، )بینت نتائج . الورقي قائما بعملیة التمثیل الضوئي
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یر فـي زیادة الإنتاجیة القمح الصلب تتوقف على طول، مساحة، ووزن الورقة العلم الذین لھم دور كب

للنبات من خلال الزیادة فـــي وزن الحبوب، كما أن المساحة الـورقیة هي المـرجع الأساسي لتحدید كمیة 

الماء المستعملة من طرف النبات، حیث یكون فـــقدان الماء في المـساحة الورقیة الــكبیرة مرتفع مقارنة 

 .(Belkharchouche et al, 2009)بالمساحة الصغیرة 

  :طول الساق      . 0.5     

فددددي المندددداطق الجافددددة یعتبددددر طددددول سدددداق النبددددات مددددن الصددددفات المرغوبددددة لأن الأصددددناف ذات      

السددددیقان القصددددیرة ضددددعیفة المقاومددددة، كمددددا أن لا قدددددرة لھددددا علددددى تخددددزین المددددواد بكمیددددات كافیددددة 

(Annicchiarico et al, 2005) . 

 :معیقات إنتاج القمح الصلب. 8

 :الماء وأهمیته.      8.2     

لقددد جعددل . سددورة الأنبیدداء/   61الآیددة ( وجعلنددا مددن المدداء كددل شدديء حددي  )یقددول ع عددز وجددل        

دددـي لا تنبدددت حتدددى تمدددتص  ع الحیددداة مرتبطدددة كــدددـلیا بالمددداء، فھدددو عدددـامل أساسدددي لحیددداة البدددذرة الت ـ

مددددن الددددوزن الرطددددب للخلیددددة والمدددداء فددددي  %91/81لأندددده یمثددددل ( 1878كیددددال، )مددددن وزنھددددا  11%

حركددددة مسددددتمرة بددددین التربددددة والجددددو مددددرورا بالنبددددات، حیددددث تمتصدددده الجددددذور بواسددددطة الأوبددددار 

الماصدددة، لیشدددكل مدددع الشدددوارد المعدنیدددة مدددا یعدددرف بالنسدددغ النددداقص الدددذي ینتقدددل إلدددى الأوراق التدددي 

 . تفرز كمیة كبیرة من الماء لظاهرة النتح

المواد الناتجة لعملیات التمثیل الغذائي، ووسطا فعالا لمعظم التفاعلات الكیمیائیة یعد الماء وسطا لانتقال 

كما یساهم في إعطاء الشكل الخارجي للخلیة بفضل ضغط الانـــــتباج الذي یمارسه . والعملیات الأیضیة

 . على الأغشیة، كذلك له دورا في استطالة وكبر حجم الخلایا وعملیات الحلول

أیضا دور كبیر في عملیة التمییه الإنزیمي كما یعتبر مذیبا للسكریات والأملاح غیر العضویة للماء       

والتي تركب البروتوبلازم، كما یعد وسیلة لنقل نواتج التمثیل الضوئي من الأوراق إلى كل أجزاء 

أما ( Diehl, 1975)النبات، وهو بدوره یخفف أذى البرد والصقیع على النبات بسبب حرارته النوعیة 

فقد بین أن كمیة الماء الضروریة لإنتاج وحدة من المادة الجافة والتي قدرت في ( 1877عزام، )

 .غ من المادة الجافة1غ ماء ل611المتوسط بحوالي 
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، إذ لا تستطیع Photosyntheseفوق هذا كله فإن الماء مادة خام أساسیة لعملیة البناء الضوئي         

تبني المواد الكربوهیدراتیة اللازمة في غیاب الماء حتى وإن توفر كل من الضوء  النباتات الخضراء أن

كما أنه یلعب دورا هاما في تكاثر النباتات غیر الزهریة أو اللاوعائیة أو الدنیا حیث تحتاجه . CO2و 

 . السابحات الذكریة المتحركة في الوسط المائي حتى تصل إلى البیضة وتخصبھا

ات اللازهریة تنتظر عادة هطول الأمطار أو تكثف بخار الماء مكونة طبقة رقیقة متصلة أما النبات     

من الماء فوق سطح التربة أو النبات، فتجعل عملیة الإخصاب ممكنة وبالتالي الماء له دورا أساسیا في 

 .نقل حبوب اللقاح الخاصة بالنباتات المائیة

ــوجود عائقات أو مثـبطات للإنبات فـي صورة مواد كیمیائیة تتمیز كذلك بذور كثیر من النباتات ب       

تذوب في الماء، هذه المواد متواجدة في القشرة وحتى في الجنین، ولا یتم الإنبات في مثل هذه البذور إلا 

 (1118باقة، )إذا توفر ماء غزیر وكاف حتى یخلص البذور من هذه المثبطات 

 :لقمحدور الماء في نبات ا.      8.0     

أن الإنتباج الخلوي هو المسؤول عن صلابة الأنسجة  (Kies, 1977)یظن : الإنتباج الخلوي -

النباتیة ویضمن الوضع القائم للأعضاء التي تفتقد إلى الأنسجة الدعامیة، ومنه فإن نقص التغذیة 

نتباج مرتبط المائیة للنبات یؤدي إلى انكماش الخلایا والتي تنعكس ظاهریا بذبول النبات بینما الإ

 .بالنمو

یعتبر الماء الناقل الأساسي للعناصر الكیمیائیة داخل  :نقل العناصر المعدنیة والمواد العضویة -

النبات، فالمواد المتشكلة في الأوراق نتیجة التركیب الضوئي تھاجر إلى باقي أعضاء النبات في 

 (Morard, 1995)وسط مائي وكذلك الأمر بالنسبة لنواتج الإستقلاب الخلوي 

من محلول التربة الممتص من طرف الجذور،  %1الماء المكون للنبات یمثل : التنظیم الحراري -

فالنبات یقول بدورة امتصاص متواصلة لیستبدل محتواه المائي وذلك بنقل الماء من التربة عبر 

حیث تتخلص من الفائض على شكل بخار عن طریق ظاهرة النتح من أجل . الجذور إلى الجو

 .تنظیم حرارة الأجزاء الھوائیة للنبات

یدخل الماء في التركیب الحیوي للمادة النباتیة وعملیة : ايشتراك في التفاعلات البیوكیمیائیة -

الإماهة، ومنه فإن الفائض منه في التربة یؤثر في الخصائص الفیزیائیة، الكیمیائیة والحیویة لھا، 

كما یؤثر على القدرة التنفسیة للجذور وكذا تطورها، كما یسرع في ظھور الأمراض وانتشار 
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ي حین أن العجز المائي یعتبر عاملا محددا في إنتاج ف (Moise, 1976)العدوى المرضیة 

    (Hanks et Al, 1982)المحاصیل الزراعیة خاصة في فترة نموها 

 :تأثیر الإجهاد المائي ومقاومته.      8.7     

 :تعریف الإجهاد( أ

نددادرا مددا تتواجددد الكائنددات النباتیددة تحددت الظددروف البیئیددة النموذجیددة، وغالبددا مددا تتواجددد تحددت        

ظددروف أو عوامدددل بیئیدددة فدددي حدددها الأقصدددى مسدددببة مدددا یددددعى بالإجھدداد سدددواء كدددان إجھدددادا حراریدددا 

أو مائیدددا أو ملحیدددا، وعلیددده یمكدددن تعریدددف الإجھددداد علدددى أنددده كدددل عدددائق خدددارجي یخفدددض الإنتاجیدددة 

وهددو ندداتج عددن تددأثیر مددا یسدددمى . ى حدددود أدنددى ممددا یفتددرض أن تحققدده القدددرات الوراثیددة للنبدداتإلدد

التدددي لھدددا القددددرة علدددى التدددأثیر المباشدددر أو غیدددر  (Les facteurs ecologiques)بالعوامدددل البیئیدددة 

 المباشدددر ولدددو مدددرة واحددددة أثنددداء دورة حیددداة النبدددات، سدددواء كدددان التدددأثیر سدددلبیا أو إیجابیدددا حتدددى ولدددو

 :كان هذا التأثیر لفترة قصیرة، ومن العوامل البیئیة المحددة الأساسیة مایلي

 المنخفضة/ الحرارة العالیة. 

 المیاه الزائدة. 

 العجز المائي. 

 الملوحة. 

 الإشعاع. 

 المركبات الكیمیائیة مثل المبیدات، العناصر المعدنیة الثقیلة والملوثات الكیمیائیة. 

  (1118باقة، . )والمنافسةالكائنات الحیة الممرضة 

 :الإجهاد المائي( ب

یقصد بالجفاف نقص مــاء التربة المیسور الذي یؤدي إلى نقص كــمیة الماء الداخلي للنبات بدرجة        

تـــــقلل من نموه، ویعتبر الجفاف العامل الرئیسي المحدد للمـردود في المناطق الجافة وشبه الجافة، على 

عن ضعف الإنتاج في منطقة الحوض المـتوسط، ذلك في الفترة التي یقل  %11بنسبة اعتبار أنه مسؤول 

فیھا التساقط، مما یؤدي إلى انخفاض المحتوى المائي للتربة فیـجعل النبـاتات تعاني من عجز مائي یكون 

واضح  یــــؤدي الإجھاد إلى نقص كبیر. في الغالب مصحوبا بالتبخر الشدید بسبب ارتفاع درجة الحرارة

فـــي عملیة التركیب الضوئي بسبب انغلاق الثــغور نتیجة نقص الماء بالخلایا الحارسة   CO2في تمثیل 

 .، إذن الجفاف جــملة معقدة من التأثیرات المتفاعلة مع بعض والتي تأخذ أشـكالا متباینة(1111محب، )
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الكثیر من الباحثین یھتمون بھا سعیا إن تفاقم مشكلة الجفاف أو العجز المائي جعل ( 1118باقة، )یقول 

لفھم الآلیات التي تسمح للنبات بالتأقلم مع هذه الظاهرة أو انتخاب أصناف تتمیز بالـــــكفاءة الوراثیة في 

 . مقاومة مختلف العوائق المحددة للإنتاج

 :تأثیر الإجهاد المائي على النبات( ج

فقدان الماء یؤدي إلى انكماش  .عبر جفاف بروتوبلازم الخلایاتنتج التأثیرات السلبیة للإجھاد المائي       

البروتوبلازم ومنه ارتفاع تركیز المحالیل، الشيء الذي یسبب أضرارا كبیرة على المستویین البنیوي 

یؤدي حدوث عجز مائي في مرحلة الإزهار إلى اختزال في دورة حیاة حبوب الطلع وبذلك . والإستقلابي

وبعد مرحلة الإزهار یؤدي الجفاف إلى نقص  (Debaeke et al, 1996)السنبلة  نقص عدد الحبات في

كما یعتبر تغیر مساحة . في حجم الحبة، وهذا یرتبط بسرعة ومدة الامتلاء كما ینقص عدد الإشطاءات

، (Nachit and Jarrah, 1986)الورقة وتراجع طول النبات أولى علامات تأثیر الإجھاد المائي 

لمستوى الجذري بأن كتلة الجذور تحت تأثیر الإجھاد المائي تزداد مقارنة بكتلة المجموع ولوحظ على ا

 .(Westgate and Boyer, 1985)الھوائي للنبات 

یرى الباحثون أن الإجھاد المائي یؤثر على مختلف تفاعلات عملیة التركیب الضوئي بارتفاع     

ى داخل الأوراق ومنه تحدید معدل التركیب الضوئي، أو إل CO2المقاومة الثغریة، مما یحدد انتشار غاز 

بالتأثیر على تفاعلات الإستقلاب في مستوى الخلیة و عضیاتھا، حیث تعمل الخلایا الثغریة وغیرها في 

 Aboussouan Seropian et)حالة الإجھاد المائي على تخفیض معدل التركیب الضوئي عند القمح 

Planchon, 1985) غور، تقلیص المساحة الورقیة والتقلیل من فقدان الماء مما یؤدي إلى وذلك بغلق الث

 .  تخفیض المردود

یؤثر الإجھاد المائي بصفة كبیرة على الأوراق التي تلتف بسبب توقف نمو النصل، أما بعد إزهار      

، ویتم ملاحظة تأثیر الإجھاد المائي بقیاس طول (Benlaribi, 1990)النبات تشیخ الأوراق بسرعة 

الأوراق النھائیة، التي تعتبر معیارا أساسیا في فھم آلیة مقاومة الإجھاد المائي الذي یقلص المساحة 

 .  المستقبلة للضوء عبر تقلیص المساحة الورقیة مما یؤثر سلبا في بناء المركبات العضویة
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 (Gate, 1995) المائي على بعض الظواهر الفیزیولوجیة حسبتأثیر الإجهاد (: 5)شكل

 

 :آلیات مقاومة النبات للجفاف( د

أن قدرة النبات على إعطاء إنتاج مقبول تحت تأثیر الجفاف هو المعنى  Cecarelli),  (1987یقول     

 . المباشر لتأقلمه، وتختلف الآلیات حسب النوع النباتي

إن الظواهر الفیزیولوجیة للتأقلم مع العجز المائي عند القمح الصلب تنم عن تعقید واضح، حیث     

لوحظ عند النباتات المعرضة للإجھاد المائي جفاف الأوراق المسنة مع انخفاض القدرة على الامتصاص 

 (Monneveux et Benlaribi, 1988)التي تؤدي إلى تقلیص الإنتاج بسبب تراكم البرولین 
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 (Monneveux, 1991)آلیات تأقلم القمح مع الجفاف (: 2)الجدول

 
 الآلیة 

 
 المعاییر

 
 :الهروب من الجفاف/ 0

 
 التبكیر -

 
 :تجنب الجفاف/ 2

 تحسین امتصاص الماء/ أ      
 
 

 حفظ الفقد المائي/ ب     
 
 
 
   

 المحافظة على ايمتلاء / ج     

 
 .طول وكثافة الجذور -
 .عمق التجذر -
 .العلاقة بین الجزء الھوائي والجزء الأرضي -

 
 .الالتفاف الورقي -
 .الاستقامة وتوجیه الأوراق -
 .اللون الأخضر المزرق للأوراق -
 .المساحة الورقیة -

 
 .مقدار فقد الماء -
 .الانغلاق السریع للثغور أثناء الإجھاد -

 
 :تحمل الجفاف/ 3

 :القدرة على إعادة تحریك وتوزیع المدخرات/ أ     
 
 
 

 :القدرة على التعدیل الأسموزي الورقي/ ب     
 
 
 
 

 :المحافظة على نشاط التركیب الضوئي/ ج     
 
 

 :فعالیة استعمال الماء/ د     

 
 

 .طول النبات -
 .طول الساق -
 .مؤشر المحصول مرتفع -

 
 .تراكم الذائبات -
 .التوازن الغشائي -
 .المقدار النسبي للماء مرتفع -
 (.مائيضغط )معامل مائي منخفض  -

  
 .محتوى الكلوروفیل أ و ب -
 .مقاومة الأنظمة الضوئیة -

  
 .م/ حبة 0333وزن  -
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 :N,P,Kافتقار التربة للعناصر الكبرى .      8.7     

تعتبر التربة عنصراً أساسیاً وهاماً في نجاح ما یتم زراعته من نباتات وذلك لتأثیرها المباشر على       

توفیر التربة الزراعیة الجیدة الغنیة بالعناصر الغذائیة لضمان نمو النباتات ومن الضروري . نمو النبات

نسوب المیاه السطحیة في المواقع المزمع زراعتھا ملذا فانه یجب دراسة خواص التربة و. المزروعة

 :ویشترط في التربة الزراعیة الجیدة أن تكون بالمواصفات التالیة

للأملاح الذائبة في محلول   (Ec)درجة التوصیل الكھربائي، 0حوالي ( pH) درجة تركیز الحموضة

جزء في  133درجة مئویة، الكلوریدات أقل من  10سم عند درجة /میكروموز 1033التربة أقل من 

 .من وزن التربة المجففة%  0الملیون، كربونات الكالسیوم أقل من 

 : طریقة غیر سلیمة للاعتبارات التالیة أنھا إلا دراسة نقص العناصر وسیلة لتحدید حاجة النبات للتغذیة

وان وجدت . آخر إلىجمیع النبات بل تختلف من نبات  في متشابھةنقص عنصر ما لیست  أعراض -

 .عامه مشتركة أعراض

 .أخر إلىالنبات الواحد من طور نمو  فينقص العنصر  أعراضتختلف  -

للعناصر  الأعراضتتداخل مظاهر  حیث ،الأعراضمن عنصر یصعب تحدید  أكثرحالة نقص  في -

 فيخبرة عالیة وفى نفس الوقت لا یعتمد علیھا بدقة  إلى المسألةالمسببة للأعراض وتحتاج  هي وأیھما

 .تغذیة العناصر فيتعویض النقص 

 .هناك تأثیرات متبادلة للعناصر وتأثیرها على بعضھا -

ر الرش بالمبیدات الحشریة أو أضرا الريأعراض نقص العناصر مع أعراض نقص  تتشابه -

 .(1111الطائي، ). ، وأعراض سوء الأحوال الجویةوالمرضیة

 : میكانیزمات التأقلم لنبات القمح. 9

 : A/B الكلوروفیلمؤشر .      9.2     

إن الاستجابة للإجھادات اللاحیویة تختلف حسب صنف القمح الصلب، حیث تمیل بعض الأصناف       

إلى خفض تركیزها من الكلوروفیل بینما وفي نفس الظروف تتبنى الأصناف الأخرى طریقة معاكسة في 

ائي لأن مؤشرا جیدا للإجھاد الم a/bأن حصیلة الكلوروفیل  (Guettouche, 1990)یعتبر . المقاومة

 .قدرة البلاستیدات الخضراء في الحفاظ على الماء تعتبر أحد أهم میكانیزمات التكیف للجفاف
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أن الدراسات أشارت إلى وجود علاقة ترابطیة بین حالة نقص  (Mahmoud et al, 2005)و جاء  

 .التربةالماء ومحتوى الكلوروفیل، إذ أن صبغات الكلوروفیل والكاروتین تتناقص بإنخفاظ رطوبة 

 :البرولین والتعدیل الأسموزي      . 9.0     

أن التعدیل الأسموزي یعتبر المیكانیزم الفیزیولوجي الأكثر استعمالا Zhang et al) ,(1999 قال       

من طرف النباتات في مقاومة الإجھاد المائي، حیث تستطیع بعض النباتات المعرضة للإجھاد الاحتفاظ 

یعرف التعدیل الأسموزي . طریق تخفیض جھدها الأسموزي بتراكم المواد الذائبةبضغط الامتلاء عن 

بأنه مجموعة التغیرات التي تطرأ على الجھد الأسموزي في الأوراق بسبب تغیر الجھد الأسموزي 

 .للتربة بسبب الملوحة

علدق بالأسدمولیت یعتبر تدراكم البدرولین مدن أهدم المظداهر المصداحبة للإجھداد المدائي والملحدي، ویت      

المتراكم في السیتوبلازم والذي یقدوم بتعددیل التدأثیرات الأسدموزیة والأیونیدة الناتجدة عدن ارتفداع تركیدز 

ویعدود تدراكم البدرولین إلدى حددوث اضدطرابات فدي  (Zid and Grignon, 1991)  الملدح فدي الفجدوات

أكبدر هدي الأصدناف الأكثدر تحمدلا عملیة الأیض، حیث أن الأصناف التي یتراكم فیھدا البدرولین بكمیدات 

كمدا تشدیر الأبحداث إلدى أن زیدادة المعاملدة بالھرموندات النباتیدة تحفدز علدى إنتداج البدرولین فدي . للإجھاد

وتحمدل نقدص المداء للمحافظدة علدى  أوراق النباتات ما یؤدي إلى رفع درجة مقاومدة المحاصدیل للإجھداد

إن تراكم هدذه المدواد فدي أنسدجة الأوراق لددى النباتدات  (El meleigy et al, 1999)انتباجھا وسلامتھا 

المعرضة للإجھاد من الخصائص التي تدل علدى التدأقلم، وهدي مدن المركبدات الھامدة للتعددیل الأسدموزي 

 .(Adjab, 2002)عند الكثیر من الأنواع النباتیة المزروعة مثل القمح 

 :في الإجهاد السكریات دور.      9.7     

ض النبات للإجھاد المائي،و التي تحمي تساهم ا      لسكریات في ظاهرة التعدیل الحلولي عند تعر 

الأغشیة والأنظمة الإنزیمیة بالمحافظة على انتباج الخلایا بتخفیض كمونھا الحلولي لتعویض انخفاض 

أظھرت نتائج بعض الأبحاث أن هناك .  (Ludlow et Muchow, 1990)الكمون المائي للأوراق 

 .(Ackerson, 1981)ذ عام للسكر والنشاء في الأوراق المعرضة للإجھاد المائي استنفا

أن تغیرات محتوى القمح من السكریات الذائبة أضعف بكثیر بالنسبة  (Ali dib et al., 1990)لاحظ 

أما النتائج التي . للبرولین، حیث أكبر النسب تسجل انطلاقا من الیوم الثاني عشر من الإجھاد المائي
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خلال معایرته للسكریات في الورقة الخامسة عند خمسة أصناف من  (Adjab, 2002)توصل إلیھا 

 .القمح الصلب، فبینت أن هذه الأخیرة تبدي تراكما ضعیفا لھا

 :مساحة وشكل الورقة      . 9.7     

لباحثین بدراسة إن زیادة مساحة السطح الورقي تؤدي إلى زیادة إنتاج المادة الجافة، لھذا اهتم ا      

 .مساحة الورقة ومقدار التغییر الذي یحدث في مساحتھا عند استخدام المعاملات المختلفة في التجارب

حساب مساحة الأوراق النباتیة لا یخلو من المشاكل  والصعوبات لمجموعة أسباب، أهمھا تباین      

احة الورقة منھا ضرب أقصى طول أشكال الأوراق وعدم انتظامھا، لذلك یستخدم طرق عدیدة لقیاس مس

 .(Garcia et al., 2009)وأقصى عرض للورقة في معامل ثابت یتم استخراجه بمعادلات الانحدار 

تلعدددب الأوراق دورا هامدددا فدددي تعمیدددر الحدددب بالسدددنابل، ویمكدددن التقلیدددل مدددن عملیدددة فقدددد الرطوبدددة       

منھـــدددـا بانتخددداب الأصــــــدددـناف ذات الأوراق صـدددـغیرة المســــدددـاحة للتقلیدددل مـــدددـن عملیدددة النــدددـتح 

 1985), (Fischerسدددیة كدددذلك الأوراق ذات طبقدددة الأدمدددة السدددمیكة للتقلیدددل مدددن شددددة الطاقدددة الشم

 . (Nultsch, 2001)المستقبلة ودرجة حرارة الأوراق، ومنه خفض معدل نتح الماء منھا 

إن تقلددددددیص مسدددددداحة الأوراق فددددددي ظددددددروف الإجھدددددداد المددددددائي الحدددددداد هددددددي آلیددددددة للتقلیددددددل       

مدددددددددن الاحتیاجدددددددددات المائیدددددددددة، لأن التفددددددددداف الأوراق یندددددددددتج عنددددددددده انخفددددددددداض معددددددددددل الندددددددددتح 

عرضددددددة للأشددددددعة، مددددددا یسدددددداهم فـــددددددـي تخفددددددیض نسددددددبة والتقلددددددیص مددددددن المسدددددداحة الورقیددددددة الم

 .  (El-Jaafari et al, 1995)الفــقد المائي الورقي 

إن تكدددوین الزغدددب، وجدددود الكیوتیكدددل بالإضدددافة إلدددى اللدددون الفددداتح هدددي آلیدددات ناجحدددة للتقلیدددل       

أن حیــــددددـاة الورقددددة النھائیددددة تقـــــددددـدر بتطددددور  (Gate, 1995)كمددددا اعتبددددر . مددددن المدددداء المفقددددود

تسدددداهم الورقددددة النھائیددددة خددددلال مرحلتددددي الإزهددددار . مسدددداحتھا الخضددددراء فددددي وجددددود العجددددز المددددائي

والنضدددج بشدددكل كبیدددر فدددي تحقیدددق المدددردود عندددد النیجیلیدددات ومنددده بتدددأخیر شدددیخوخة الأوراق یمكدددن 

 .(Nelson, 1988)تحسین امتلاء الحبوب 

 : الجهد المائي الورقي      . 9.5     

یعبر . هو مؤشر جید للحالة المائیة للورقة، یفسر العلاقة بین التربة والنبات وبین أعضاء النبات      

عن محـــصلة جھد الإنتباج، الجھد الأسموزي ینشأ نتیجة تراكم المواد الذائبة في الخلیة ویصبح أكثر 

 .(Yamaguchi-Shinozaki et al, 2002)سالبیة بزیادة تركیز هذه الأخیرة 
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II.  ومواد البحثالطرق: 

  :التجربةسیر  .2

تم إجراء التجربة في بیت زجاجي بشعبة الرصاص التابعة لمخبر تطویر وتثمین الموارد الوراثیة       

 .1111/1111وذلك خلال الموسم الدراسي  1النباتیة بجامعة الإخوة منتوري قسنطینة 

 

 

 

 

 

 

 .به التجربة تیالزجاجي الذي اجر تیالب (:5)شكل

 :المادة النباتیة. 0

من محطة التجارب الحقلیة  GTA Durصنف  durum riticumTتم اختیار نبات القمح        

المركز )كم، وهو صنف یتمیز حسب ما ورد من  11التي تقع شرق قسنطینة ب   ITGCبالخروب

 :، بأنه(1111الوطني لمراقبة البذور و الشتائل وتصدیقھا، 

  1889أصله المكسیك وتم تسجیله في الجزائر سنة. 

 البیاض ألدقیقي للأوراق، البیاض ألدقیقي للسنبلة، الصدأ البني : مقاومته للأمراض أمثال

 .والتفحم

 مردود عالي. 

 شكل الحبة ممتد بشعیرات المشط قصیرة. 

 العصافة السفلى شكلھا ممتد ومرتفع بعرض متوسط، منقارها مستقیم متوسط الطول. 

  السمكالطبقة البرنشیمیة في الساق قلیلة. 

 السنبلة ذات طول متوسط بدون سفوات، لونھا عند النضج أبیض بشكل هرمي وكثافة متوسطة. 

 الطبقة الشمعیة لعنق السنبلة متوسطة، شعیرات العقدة الأخیرة في الساق منعدمة أو شبه منعدمة. 
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 :اختیار البذور. 7

 .واجد في حالة جیدة شكلیاكانت عملیة یدویة، حیث تم اختیار البذور الكاملة والتي تت       

 : التربة المستعملة. 7

قمنا باستعمال تربة متجانسة نوعا ما تم أخذها من شعبة الرصاص، حیث قــــمنا بإزالة الأعشاب        

 . ملم بعد تجفیفھا 1الضارة والحصى عن طریق الغربلة بمنخل قطر ثقوبه 

وذلك لتفادي تأثیر كمیة التربة ( كغ 231)تم وضع كمیة متساویة من التربة داخل كل أصیص وهي       

ب الماء الزائد  .على التجربة، كما احتوى كل أصیص على ثقوب سفلیة لتسمح بتسر 

 :تصمیم التجربة. 5

ة نصف العدد بالسماد مستویات من الرطوبة ومعامل 6حیث احتوت على ( بعاملین )التجربة عاملیة       

، وتم استعمال صنف واحد من القمح، وبھذا (أي مستویین)الورقي في حین یبقى النصف الآخر كشاهد

 :یصبح عدد وحدات التجربة كالتالي

  وحدة تجریبیة 28 ₌مكررات  x 7مستویات من المعاملة  x 0صنف من القمح   x 2مستویات ري   7

 : رتبت الأصص في البیت الزجاجي كما یلي
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 .توزیع وحدات التجربة في الأصص(: 3)جدول

 السمادالمعامل ب

 H1 

 الشاهد

 H0 

 

H1R1G1 H1R1G2 H1R1G3 H0R1G1 H0R1G2 H0R1G3  أيام 3الري كلR1  

H1R2G1 H1R2G2 H1R2G3 H0R2G1 H0R2G2 H0R2G3  أيام 6الري كلR2  

H1R3G1 H1R3G2 H1R3G3 H0R3G1 H0R3G2 H0R3G3 أيام 9كل  ريالR3  

 :طریقة الزرع. 6

كغ من التربة في كل أصیص ثم زرعت بذور الصنف  231أصیص بلاستیكي، وضعنا  19أحضرنا      

ثقب  11بذرة في كل أصیص وذلك باستخدام ورقة دائریة محتویة على  11المدروس، حـــــیث وضعت 

ضمن  على حسب عدد البذور المـزروعة، متساویة في أبعادها بین كل حـــبة لتفادي ازدحام عدد الحبات

كما كان عمق حبات الحبوب متساوي بالنسبة لسطح التربة . الأصیص حتى لا یدخل كعامل في الدراسة

 (.سم 131)حوالي 

 .ل 1311: تم ري جمیع الأصص في أول یوم سقي بسعة حقلیة هي -

 .1111جانفي  11الاثنین : تمت الزراعة یوم -

                

 صورة ظهور حبات القمح بعد نزع الورقة المستخدمة( ب         في عملیة الزرعصورة للورقة المستعملة ( أ    

 الأصص فيالزرع  قةیطر (:5)شكل
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 : السعة الحقلیة. 0

غ، داخل قمع مجھز 111تم تقدیر السعة الحقلیة بوضع كمیة معلومة من التربة الجافة قدرت ب          

بورق ترشیح على فوهة مخبار ثم قمنا بترطیب التربة بكمیة معلومة من الماء إلى غایة التشبع مع 

تسجیل الماء تسجیل كمیة الماء المضافة،  تركت  إلى نھایتھا حتى تم التخلص من الماء الزائد، و بعد 

 :الذي طرحته التربة ثم الحساب كما یلي

 وزن التربة الجافة –وزن التربة الرطبة  ₌ وزن ماء التربة

 

 .x 011 ]الوزن الجاف(/ الوزن الجاف –الوزن الرطب )[= %السعة الحقلية

 

 (:الهیدروفیر)المعاملة بالسماد الورقي . 8

إن الھیدروفیر بمثابة سماد كامل، قابل الحلول في الماء مناسب جدا للري المخصب وللتسمید       

 .الورقي لكل المزروعات

     

          

 

ل، حیث 111/ كغ 1التركیز الملائم المستخدم بالنسبة للنباتات النجیلیة حسب معطیات العلبة هو      

مل من الماء، ومنه تم استخراج التركیز المستخدم 111غ من مسحوق السماد و إذابتھا في 11قمنا بوزن 

 .ل/كغ 1311: في تجربتنا وهو

 

 

  :یتركب هذا السماد من -

 %11الإجمالي الآزوت  -

 %11أنھدرید فوسفوریة  -

 %11أوكسید البوتاسیوم  -

 %1311حدید  -

 %1311مغنیزیوم  -

 %1311بورون  -

 %1311منغنیز  -

 %1311نحاس  -

 %1311زنك  -

 علبة سماد الھیدروفیر المستخدم(: 11)شكل 
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 .تحضیر محلول سماد الهیدروفیر(:22)الشكل

تم استخدام الھیدروفیر رش ا مرتین خلال كامل دورة نمو القمح، في الفترة المسائیة حتى لا یتبخر      

وذلك خلال المــــراحل الفیزیولوجیة الأكثر .المحلول تحت تأثیر أشعة الشمس للحفاظ علیه مدة أطول

 .حساسیة، أي عند تخلیق البراعم، قبل الإزهار

 

 

 .بعد رشه بالهیدروفیر  Gta Durف نبات القمح صن(: 02)الشكل

 

 :المعاملة بالري. 9

 .أیام  8أیام و 3أیام،  6كل :  مستویات من الري وهي 6أثناء هذه المعاملة استخدمت       

لجمیع النباتات وبعدها بثلاث أیام بدأنا نطبق البرنامج المسطر لسعة الحقلیة استعملت في البدایة ا     

ولجمیع  ل 2.05من السعة الحقلیة أي مایعادل  %62للتجربة، واستخدمنا بعدها كمیة من الماء قدرت ب 

 .الأصص، فقط الاختلاف والتباین یبقى في عدد الأیام
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 :عملیة التخفیف. 22

نباتات في كل أصیص، حتى لا  7بعد مرور شھر من عملیة الزرع تم تخفیف النباتات بمعدل       

 . یدخل عامل كثافة النبات في الحسبان وتكون كل الأصص متساویة العدد

 :تحالیل التربة. 00

 : تقدیر الكربونات الكلیة.     00.0     

 (.0000غروشة، )وحسب ما أشار إلیه  Calcimétre de Bernardباستعمال طریقة الكالسیمتر   

ملم، وسحقت في هاون خزفي 1غ من التربة و ذلك بتجفیفھا هوائیا و نخلھا بمنخل 0تم تحضیر      

غ من التربة الناتجة بواسطة میزان حساس ووضعت في قنینة 3.0للتحصل على تربة ناعمة، بعدها أخذ 

، تم غلق القنینة جیدا بسدادة الجھاز قبل HClھیدروكلوریك الكالسیمتر معھا أنبوبة مملوءة بحامض ال

حدوث تماس بین الحامض والتربة وبدایة التفاعل بینھما، بعد الغلق تم قلب أنبوبة الحامض ورج التربة 

وحامض الھیدروكلوریك جیدا لیحدث التفاعل بشكل كامل بین الحامض وكمیة الكربونات الموجودة في 

 : التربة وفق المعادلة

HCl  +  CaCO3     CaCl2  +  H2O  +  CO2 

 

انطلددددددق غدددددداز ثدددددداني أكسددددددید الكربددددددون بسددددددبب انضددددددغاط السددددددائل الموجددددددود فددددددي السددددددحاحة      

بفعدددددل غددددداز ثددددداني أكسدددددید الكربدددددون المنطلدددددق ( زئبدددددق أو محلدددددول ملحدددددي) المتصدددددلة بالجھددددداز 

 .وسجل حجم تقلص هذا السائل على السحاحة

 

 

 .قیاس الكربونات الكلیةل الأجهزة اللازمة (:27)الشكل
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 :تحسب النسبة المئویة للكربونات الكلیة بالعلاقة

 

CaCO₃% = (v’*0.3/V*P)*100 

 

 

 .CaCO₃  غ من 0.3المنطلق من  CO₂  حجم:  v:  حیث

       ‘v  :حجم CO₂ المنطلق من x غ من التربة . 

          P : وزن التربة . 

 

 

 :تقدیر الكربونات الفعالة.     00.2     

غ من تربة مجففة هوائیا 1، حیث وضع (0000, غروشة)قدرت كمیة الكربونات الفعالة حسب       

عیاري 3.1مل من أكسالات الأمونیوم 033مل ثم أضبف لھا 103ومنخولة في دورق مخروطي حجمه 

الات الأمونیوم مع الكربونات الفعالة ساعة حتى تتفاعل كل أكس1، رجت في جھاز الرجاج لمدة 

 .الموجودة في التربة، ثم رشح الناتج في دورق آخر

مدددل مدددن حمدددض 0مدددل مدددن المددداء المقطدددر مدددع  03مدددل مدددن الراشدددح وأضدددیف لددده 03بعدددد ذلدددك أخدددذ 

تمدددت معدددایرة المحلدددول بواسدددطة . درجدددة مئویدددة فدددي حمدددام مدددائي 03الكبریتیدددك المركدددز وسدددخن إلدددى 

وسددددجل حجددددم برمنغنددددات . عیدددداري حتددددى ثبددددات اللددددون الأحمددددر الخفیددددف3.1برمنغنددددات البوتاسددددیوم 

 .0حالبوتاسیوم المضاف وكان 

،  (مسدددتخلص التربدددة)بالنسدددبة للشددداهد حضدددر بدددنفس الطریقدددة السدددابقة لكدددن بددددون اسدددتعمال الراشدددح 

عیدددداري وسددددجل الحجددددم المضدددداف 3.1تمددددت معددددایرة الندددداتج كددددذلك واسددددطة برمنغنددددات البوتاسددددیوم 

  .2ح
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 .تحضیر و قیاس الكربونات الفعالة(: 27)الشكل

 

 :بالعلاقة ثم تحسب النسبة المئویة للكربونات الفعالة 

 x 033/03  x 03/0333 x 033/1ع  x( 1ح-0ح= ) %النسبة المئویة للكربونات الفعالة

 

 .حجم برمنغنات البوتاسیوم المستخدم في معایرة العینة: 0ح: حیث

 .في معایرة الشاهد حجم برمنغنات البوتاسیوم المستھلك: 1ح       

 .عیاریة برمنغنات البوتاسیوم:  ع        

 :معلق التربة  مستخلص تحضیر.     00.3     

ددر  pHتددم تحضددیر معل ددق التربددة لقیدداس كددل مددن الأس الھیدددروجیني         ض   و الن اقلیددة الكھربائیددة، و حر

ملددم فددي دورق مدددرج ثددم 1غ مددن تربددة جافددة هوائیددا منخولددة بمنخددل 13مسددتخلص معلددق التربددة بوضددع 
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دع 010أضیف له  ض  دقیقدة ثدم رشدح  03المعل دق فدي جھداز الرجداج الآلدي لمددة ملل من المداء المقطدر، ور

 .0:1,0نسبته " مستخلص معلق التربة"الناتج 

 :معلق التربة pHتقدیر .     00.4    

 pHفي مستخلص معلق التربة المحضر مسبقا باستعمال جھاز pH تم قیاس درجة الحموضة       

Métre  (.0000, غروشة)كما وضحھا 

 

                 

 تحضیر مستخلص معلقّ التربة(: 26)شكل pH métreجهاز (: 06)شكل         

 

   

 

 :EC قیاس ملوحة التربة.     00.6   

تم الحصول على تقدیر ملوحة التربة باستعمال قیاس الناقلیة في معلق التربة المحضر مسبقا         

 . Electroconductivité Métreبالاستعانة بجھاز  (Richard et al., 1954)حسب ما أشار إلیه
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 .Electroconductivité Métreجهاز قیاس الملوحة (: 20)الشكل

 

 :قیاسات و تحالیل النبات .02

 :القیاسات الخضریة      . 02.0

 :طول الساق( أ     

تم قیاس متوسط طول الساق الرئیسي للنبات باستخدام مسطرة مدرجة وذلك ابتداء من الخط         

 .إلى القمة النامیة( سطح التربة)الفاصل بین المجموع الخضري والجذري 

 

 :مساحة الأوراق( ب     

 00عد الیوم الـتم قیاس مساحة أوراق نبات القمح بعد قطف الورقة الرابعة من كل أصیص وذلك ب       

 .Portable Area Métreمن بدایة الزرع و قراءة المساحة مباشرة من جھاز 
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 .Portable Ara Métreجهاز قیاس مساحة الورقة (:28)الشكل

 

 :التحالیل الكیمیائیة. 02.2

 : Bو   Aتقدیر الكلوروفیل ( أ     

 (Maching, 1941)في أوراق القمح وفق ما أتى به  Bو  Aتم تقدیر كمیة الكلوروفیل بنوعیه         

 :وكانت كما یلي 

دعت فدي أنابیدب 3.0قرط  عت      ض  غ من أوراق القمح الغضة بواسطة مقص إلى قطع یسدھل سدحقھا ثدم ور

، تم  وضعھا في مكدان (إیثانول  % 10+ أسیتون  %00) اختبار قابلة للغلق تحتوي على خلیط محلول 

 .ساعة 00مظلم لمدة 

المسدتخلص النداتج علدى  (Do) لقدراءة كثافدة  SpectrophotoMétreبعدد هدذه المددة اسدتعمل جھداز 

في العلاقات  Bو  Aنانومتر وتعوض النتائج المسجلة لحساب كمیة الكلوروفیل  000و  000الموجتین 

 :التالیة 

 

A =  .  ×  (   )− .  ×  (   ) /    

B =   . ×  (   )− .  ×  (   ) /    

 

        

 :البرولین( ب   

والمعدلة من طرف  (Troll et lindslay, 1955)تمت معاینة البرولین للأوراق وفق طریقة        

(Goring et derier, 1974) تبعا للخطوات التالیة: 

 :عملیة ايستخلاص

  مغ من المادة النباتیة 111أخذ. 

  21من المیثانول بتركیز ملل  1أضیف%. 
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  مع الإغلاق المحكم للأنابیب لمنع عملیة التبخر م °91د عند 31وضع الكل في حمام مائي لمدة. 

 تبرید الأنابیب. 

 :عملیة التلوین

  ملل من المستخلص 1أخذ. 

  ملل من حمض الخل 1إضافة. 

   مغ من النینھیدرین 25إضافة. 

  مل حمض  91+ مل حمض الخل  611+ مقطر مل ماء  111)مل من الخلیط  1إضافة

 (.الأرتوفوسفوریك

  م لتتحصل على محلول ذو لون أصفر برتقالي  °91د عند  61وضع الكل في حمام مائي لمدة

 .إلى أحمر تدریجیا حسب محتوى البرولین

 :عملیة الفصل

  مل من التولوین لكل أنبوب 1إضافة. 

 الرج حتى الحصول على طبقتین. 

 بقة السفلى والاحتفاظ بالعلیاالتخلص من الط. 

  أضیف لكل عینة كمیة قلیلة منNa2So4 لتجفیف الماء المتبقي. 

  قراءة الكثافة الضوئیة للعینات في جھاز المطیاف الضوئيSpectrophotométre  على طول

 .نانومتر 119موجة 

 

 .العینات المتحصل علیها لتقدیر كمیة البرولین فیها(:29)الشكل
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 :وذلك باستعمال المعادلة التالیة( مغ/ المیكرومول)كمیة البرولین ب قدرت 

Y₌ 0.62*Do(528)/Ms 

Y :محتوى البرولین. 

Do :الكثافة الضوئیة. 

Ms :المادة الجافة. 

 :تقدیر السكریات الذائبة( ج     

 :كما یلي (Dubois, 1956)تم استعمال طریقة     

 : المرحلة الأولى

  نباتیة طازجةمغ مادة  111أخذ. 

  91مل من الإیثانول  6إضافة%. 

  سا 29تركھا في الظلام لمدة. 

 :المرحلة الثانیة

  د لیتبخر الكحول 11م لمدة  °91وضع الأنابیب في حمام مائي. 

  مل من الماء المقطر في كل أنبوب 11إضافة. 

  مل من الخلیط ووضعھا في أنابیب أخرى 1أخذ. 

  1مل من الفینول  1إضافة%. 

  مل من حمض الكبریتیك المركز مع تجنب وضع الحامض على الجدار 1إضافة. 

  وضعت الأنابیب في خلاطVortex   د على درجة  11-11ثم وضعناها في حمام مائي لمدة

 .م°61حرارة 
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 .العینات المتحصل علیها لتقدیر كمیة السكریات فیها(:02)الشكل

 

 . نانومتر على جھاز الطیف 281تمت قراءة الكثافة الضوئیة على طول موجة 

 : وهذا باستعمال العلاقة التالیة( مغ/ المیكرومول)قدرت تراكیز السكریات ب 

X = (1.65 * Do) /Ms 

X :محتوى السكریات. 

Do :الكثافة الضوئیة. 

Ms :المادة الجافة. 

 

 :Excel stat  للقیم ببرنامج ANOVAالتحلیل الإحصائي  .27

والمعاملة   Rنسبة الرطوبة)لعاملین  Anovaتمت الدراسة الإحصائیة اعتمادا على تحلیل التباین        

 .Excel statلاختبار أصغر فرق معنوي بواسطة برنامج (  Hبالسماد الورقي

 

 

 



 

 

 
 

 

 لیلــــــتح       

  و 

 مناقشة النتائج
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III. تحلیل النتائج و المناقشة: 

 

 

  H1R1 ,H1R2 ,H1R3   :عینیة بینمقارنة (  ب                   H0R1 ,H0R2 ,H0R3   :مقارنة عینیة بین( أ         . 

 لملاحظة تأثیر مستویات الري في وجود التسمید            لملاحظة تأثیر مستویات الري في غیاب  التسمید              

  

  H0عینات  مقارنة عینیة بین (ب                             H1عینات  مقارنة عینیة بین( أ         

ي في غیاب التسمیدلملاحظة      ي في وجود التسمید                       لملاحظة تأثیر مستویات الر   تأثیر مستویات الر 

 

 

 .ملاحظات على النمو الخضري(: 20)شكل
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   H0R1 ,H1R1, مقارنة عینیة بین(  ب                          H0R3 ,H1R3, مقارنة عینیة بین( أ                

 R1عند مستوى ري   لملاحظة تأثیر التسمید                  R3عند مستوى ري   لملاحظة تأثیر التسمید            

 

 

 منظر عام للتجربة المطبقة على نبات القمح                  H0R2 ,H1R2, مقارنة عینیة بین( ج      

                   R2عند مستوى ري  لملاحظة تأثیر التسمید   

 

 . على النمو الخضري  عینیة  ملاحظات: یتبع ( 20)شكل
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 :تحالیل التربة المستعملة.0

والذي یضم قیم تقدیر ( 0)أظھرت تحالیل التربة المستخدمة في التجربة نتائج یوضحھا الجدول     

الكــربونات الكلیة والفعالة في التربة وأیضا الصــفات الفــیزیائیة المتــمثلة في قیمة الأس الھیدروجیني 

 .والملوحة، بالإضافة للسعة الحقلیة

 

 .التجربةللتربة المستعملة في  ةیو السعة الحقل ةیائیمیالك ،ةیائیزیالصفات الف ( :4)جدول

 السعة الحقلیة الصفات الفیزیائیة الصفات الكیمیائیة

 الكربونات الكلیة

 

% 

 الكربونات الفعالة

 

% 

 الأس الھیدروجیني

 pH 

 °20Cعند 

 (الناقلیة)الملوحة 

µs/cm 

  °20Cعند 

الحجم لكل 

 أصیص

 

ml 

النسبة من وزن 

 التربة

 

% 

24,06 10,75 7,8 1,8 x 103 1250 27,78 

 

یتبین أن محتوى التربة من الكربونات الكلیة أنھا جیریة لاحتوائھا ( 0)من خلال النتائج في الجدول      

لوا أن  جمیع الترب التي تحتوي ( 0000 هلال و آخرون،)ذلك لأن كربونات، و  %10,30على  توص 

 %03,00كربونات تصنف ضمن الترب الجیریة، ومحتوى تربتنا من الكربونات الفعالة  %0على 

 .من الكربونات الكلیة المتواجدة في الت ربة %03تعتبر أیضا عالیة حیث تمثل أكثر من 

ا بخصوص الصفات الفیزیائیة و ملوحتھا فقد أظھرت النتائج أن الحموضة في التربة و pHالمتمثلة في أم 

بالتالي فھي مناسبة لنمو محاصیل إذن هي خفیفة القلویة، و 0,0بـ  قد ر (0:1,0)علق التربة مستخلص م

سم، /میلیموز  1,8: العائلة النجیلیة، أما الملوحة فھي أیضا ملائمة لنمو هذه العائلة عند القیمة المسجلة بـ

الكھربائي  لھایوصـت تعدىیأن التربة التي لا  ( Pralt and chapman, 0000)ار ـحسبما أش

 .سم تعتبر تربة صالحة للزراعة/ موزیلیم1
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 :و تحالیل النبات قیاسات. 2

 :القیاسات الخضریة. 2.0

 :طول الساق     (أ      

متأثرا بمستویات الرطوبة  GTA Durمتوسط طول الساق الرئیسي لنبات القمح صنف (: 6)جدول

 .والمعامل بالسماد الورقي هیدروفیر

المعاملة بالهيدروفي               

 مستويات الرّي
H0 الشاهد H1 المعامل 

R 1 3,85 8,57 

R 2 37,33 42,23 

R 3 36,56 38,6 

 

 

 .تأثیر الإجهاد المائي والمعاملة بالسماد الورقي على متوسط طول الساق الرئیسي (: 00)الشكل

الخددداص بمتوسدددط طدددول السددداق الرئیسدددي لنبدددات ( 11)والشدددكل( 1)یلاحدددظ مدددن خدددلال الجددددول      

النددددامي تحددددت مسددددتویات مختلفددددة مددددن الرطوبددددة، مدددددى تددددأثیر  GTA Durالقمددددح الصددددلب صددددنف 

 .مستویات الرطوبة والمعاملة بالسماد الورقي على طول الساق

  الرطوبة نلاحظ أنعند تثبیت المعاملة بالسماد الورقي وتغییر مستویات: 

تسدددجیل قدددیم دنیدددا بسدددبب التشدددبع المدددائي ممدددا أدى إلدددى إجھددداد العیندددة، ( أیدددام 6الدددري كدددل ) R1عندددد  -

 .%98339بـ  R2وقدرت نسبة النقصان على 
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 .تسجیل قیم مثلى بسبب توفر الكمیة المناسبة من الرطوبة( أیام 3الري كل ) R2عند  -

بددـ  R2مرتفعددة نوعددا مددا لكددن قدددرت نسددبة النقصددان علددى تسددجیل قددیم ( أیددام 8الددري كددل ) R3عنددد  -

 .بسبب بدایة دخول العینة في مرحلة العجز المائي 1333%

  أظھددددرت القیاسددددات الخضددددریة لطددددول السدددداق الرئیسددددي لنبددددات القمددددح صددددنفGTA dur 

 :والمعامل بالھیدروفیر رشا، نسب زیادة مقارنة بالشاهد وكانت كالآتي

 .على التوالي  R1 /R2  /R3عند كل من  1317%/  16311%/  111%              

هدددذه النتدددائج تماشدددت مدددع الدراسدددات السدددابقة حیدددث وجدددد أن هنددداك علاقدددة بدددین طدددول النبدددات          

العلاقدددة الایجابیدددة   ((Ben Abdallah et Bensalam, 1992والمدددردود، حیدددث بیندددت أبحددداث 

طدددول السددداق تتكیدددف أفضدددل مدددع الدددنقص بدددین الطدددول والمدددردود إذ أن أصدددناف القمدددح التدددي تتمیدددز ب

اعتبددددر أن قیمددددة المددددردود تتراجددددع مددددع تراجددددع طددددول  (Monneveux, 1991)كمددددا أن . المددددائي

 .النبات

 

 .جد معنویة ن النتائج كانت أ بطول الساقالخاص  ANOVA نىیالتبا لینلاحظ من خلال التحل

سم)مساحة الورقة(     ب      
0

:) 

متأثرا بمستویات الرطوبة  GTA Durلنبات القمح صنف  الورقةمتوسط مساحة (: 5)جدول

 .المعامل بالسماد الورقيو

المعاملة بالهيدروفي               

 مستويات الرّي
H0 الشاهد H1 المعامل 

R 1 15,06 22,25 

R 2 25,49 32,68 

R 3 21,27 24,25 

ANALYSE DE VARIANCE 

Source des 

variations 

Somme des 

carrés 

Degré 

de 

liberté 

Moyenne 

des carrés 

F Probabilité Valeur 

critique 

pour F 

R الرّي مستويات  4232,633 2 2116,317 510,823 0,000 4,103 

H 3,326 0,035 3,76 15,577 5 77,884 المعاملة بالهيدروفير 

Erreur 41,429 10 4,14    

       

Total 4351,947 17     
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 .تأثیر الإجهاد المائي والمعاملة بالسماد الورقي على متوسط مساحة الورقة(: 07)الشكل

 

الخاص بمتوسط مساحة الورقة لنبات القمح الصلب ( 16)والشكل( 3)یلاحظ من خلال الجدول      

النامي تحت مستویات مختلفة من الرطوبة، مدى تأثیر مستویات الرطوبة والمعاملة  GTA Durصنف 

 .بالسماد الورقي على مساحة الورقة

 عند تثبیت المعاملة بالسماد الورقي وتغییر مستویات الرطوبة نلاحظ أن: 

ینة، وقدرت تسجیل قیم دنیا بسبب التشبع المائي مما أدى إلى إجھاد الع( أیام 6الري كل ) R1عند  -

 .%21381ب  R2نسبة النقصان على 

 .تسجیل قیم مثلى بسبب توفر الكمیة المناسبة من الرطوبة( أیام 3الري كل ) R2عند  -

ب  R2تسجیل قیم مرتفعة نوعا ما لكن قدرت نسبة النقصان على ( أیام 8الري كل ) R3عند  -

 .بسبب بدایة دخول العینة في مرحلة العجز المائي 13311%

 لنبات القمح صنف  یاسات الخضریة لمتوسط مساحة الورقةظھرت القأGTA dur  والمعامل

عند كل  %12311/  %19311/  %27372: بالھیدروفیر رشا، نسب زیادة مقارنة بالشاهد وكانت كالآتي

 .على التوالي R1  /R2   /R3من 
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من خلال النتائج المتحصل علیھا یظھر تأثر متوسط المساحة الورقیة تأثرا ایجابیا بزیادة مستویات       

إلى أن  (Belhassen et Menneveux, 1996)أشـار . R2الرطــوبة إلى حد معین أو عند معدل ري 

قلیل من الاحتیاجات المائیة تقلیص واختزال المســاحة الورقیة في حالة الإجھاد المائي هي آلیة فعــالة للت

للنباتـــات، حیث أن عند القمح الصلب كلما زاد الإجـھاد المائي كـلما تقلصت المساحة الورقیة وذلك للحد 

 .من من عملیة النتح وهذا ما یتوافق مع النتائج التي تحصلنا علیھا

 

 

معنویة بالنسبة لمستویات ن النتائج كانت أنلاحظ بمساحة الأوراق الخاص  ANOVA نىیالتبا لیالتحلب

 .الرطوبة

 :التحالیل الكیمیائیة للأوراق. 2.2

 :البرولین(    أ     

متأثرا بمستویات الرطوبة  GTA Durمتوسط كمیة البرولین لأوراق نبات القمح صنف ( : 5)جدول

 .الورقيالمعامل بالسماد و

المعاملة بالهيدروفي               

 مستويات الرّي
H0 الشاهد H1 المعامل 

R 1 8,06 6,66 

R 2 6,78 5,82 

R 3 10,23 8,8 

 

 ANALYSE DE VARIANCE 

     

Source des variations 

Somme des 

carrés 

Degré 

de 

liberté 

Moyenne 

des carrés F Probabilité 

Valeur 

critique 

pour F 

R 4,102 0,006 8,663 165,585 2 331,171 مستويات الرّي 

H 3,325 0,21 1,754 33,528 5 167,642 المعاملة بالهيدروفير 

Erreur 191,119 10 19,111 

   
       Total 689,933 17         
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 .تأثیر الإجهاد المائي والمعاملة بالسماد الورقي على متوسط  كمیة البرولین(: 07)الشكل

مددغ مددادة /میكروغددرام)الددذي یظھددر كمیددة البددرولین ( 10)والشددكل ( 0)یتجلددى مددن خددلال الجدددول     

  R3و   R1أن هندداك تددأثیر واضددح علددى كددل مددن   Gta Durفددي القمددح الصددلب صددنف ( طازجددة

غیر معرض للإجھداد كشداهد فدي حالدة   R2المعرضان لإجھاد الرطوبة والجفاف على التوالي، وباعتبار 

H0 مستوى رطوبي تبین أنه عند كل: 

 % 00,00:وقد رت بـ  R2تم حساب نسبة الزیادة على  R1عند  -

 % 03,00: بـ  R2فقد قد رت نسبة الزیادة على  R3أما عند  -

 H0أظھرت انخفاضا في كمیة البرولین مقارنة بالشاهد  H1بخصوص العینات المعاملة بالھیدروفیر     

 %00,00: نسبة النقصان عند كل مستوى كانت النتائج كالآتي عند كل مستوى رطوبي، وعند حساب 

 .على التوالي R3و  R1 ،R2عند كل من  00,00%،  00,00%، 

( Sánchez et al., 2007)تطدابق هدذه النتدائج مدا جداء بده العدیدد مدن العلمداء والبداحثین، مدنھم     

 بزیادة كمیة البرولین في الإجھاد المائي یقاومالنبات  الذین قالوا أن (Demirevska et al., 2008)و

هناك علاقة طردیة بین كمیة البرولین المفروزة مدن النبدات والمتراكمدة فیده وبدین مقاومدة وأن .الأنسجة 

كما ورد عند كل من  ، حیث كلما زادت هذه الكمیة المتراكمة كلما كان النبات أكثر مقاومة أیضا الجفاف

Vlasyuk, 1968) ) و(Tyankova et al., 1967)  . 
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أن  تراكم البرولین في النباتات یعد  دلالة  لتأقلمھا مع مختلف الاجھادات ( 1330فرشة، )أوضح     

ولھذا فإن تراكم البرولین له تأثیر على الضغط الانتباجي للخلیة ،الشيء الذي یجعلھا تتصدى للجفاف 

 .والتسمم المائي فتحافظ على وظائفھا الحیویة 

أما بالنسبة للانخفاض المعتبر عند معاملة العینات بالھیدروفیر فیرجع إلى أن عنصر البوتاسیوم یعمل     

على مقاومة الإجھاد المائي عن طریق تنظیم الضغط الأسموزي للخلیة النباتیة وبالتالي یصبح النبات أقل 

لنبات تجعله یستفید من رطوبة التربة فتوفیر الكمیة الملائمة من البوتاسیوم ل درجـة من تعرضه للإجھاد،

 . (Edward, 2000)بمستوى أفضل، أما نقص هذا العنصر یقلل من مقاومة الجفاف والأمراض 

 

 .معنویةن النتائج كانت أ یظھر بكمیة البرولینالخاص  ANOVA نىیالتبا لیالتحلب

 

 :السكریات الذائبة(    ب      

متأثرا  GTA Durمتوسط نسبة السكریات المذابة في أوراق نبات القمح صنف (: 5)جدول

 .المعاملة بالسماد الورقيبمستویات الرطوبة و

المعاملة بالهيدروفي               

 مستويات الرّي
H0 الشاهد H1 المعامل 

R 1 19,82 18,01 

R 2 12,51 12,29 

R 3 17,98 17,21 

 

 ANALYSE DE VARIANCE 

     

Source des variations 

Somme des 

carrés 

Degré 

de 

liberté 

Moyenne 

des 

carrés F Probabilité 

Valeur 

critique 

pour F 

R 4,1028 0,0002 21,403 15,4001 2 30,800 مستويات الرّي 

H 3,3258 0,0155 4,9363 0,00040 5 0,0020 المعاملة بالهيدروفير 

Erreur 7,1951 10 0,71951 

   

       Total 37,9971 17         
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 .تأثیر الإجهاد المائي والمعاملة بالسماد الورقي على متوسط كمیة السكریات المذابة(: 05)الشكل

الخداص بمتوسدط نسدبة السدكریات لنبدات القمدح الصدلب ( 11)والشدكل( 9)یلاحظ مدن خدلال الجددول     

النامي تحت مستویات مختلفة من الرطوبة، مددى تدأثیر مسدتویات الرطوبدة والمعاملدة  GTA Durصنف 

 .بالسماد الورقي على نسبة السكریات

 عند تثبیت المعاملة بالسماد الورقي وتغییر مستویات الرطوبة نلاحظ أن: 

تسجیل قیم مرتفعة بسبب التشبع المائي مما أدى إلى إجھداد العیندة، وقددرت ( أیام 6الري كل ) R1عند  -

 .%19326ب  R2نسبة الزیادة على 

 .تسجیل قیم مثلى بسبب توفر الكمیة المناسبة من الرطوبة( أیام 3الري كل ) R2عند  -

سدبب بدایدة دخدول العیندة فدي ب %26371ب  R2قددرت نسدبة الزیدادة علدى ( أیدام 8الري كل ) R3عند  -

 .مرحلة العجز المائي

السددماد والمعامددل ب GTA durأظھددرت التحالیددل الكیمیائیددة لنسددبة السددكریات لنبددات القمددح صددنف 

عند  %2319/  %1371/  %8316: الھیدروفیر رشا، نسب نقصان مقارنة بالشاهد وكانت كالآتيالورقي 

 .على التوالي  R1 /R2  /R3كل من 

من خلال ما سبق یتبین لندا أن متوسدط كمیدة السدكریات المتواجددة فدي النبدات تدأثرت تدأثیرا سدلبیا 

ومددن هددذا فددإن . بزیددادة تراكیددز الرطوبددة، أي أندده كلمددا زاد الإجھدداد المددائي زادت نسددبة تددراكم السددكریات

ریات فدي أوراق بدأن تدراكم السدك (Adjeb, 2002)نتائجنا التدي توصدلنا إلیھدا تتناسدب مدع مدا أشدار إلیده 

النباتات المجھددة هدو آلیدة مدن آلیدات التكیدف مدع الإجھداد المدائي حیدث تسداهم بشدكل أساسدي فدي ظداهرة 

 .التعدیل الأسموزي
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 .معنویة ن النتائج كانتأنلاحظ  بكمیة السكریاتالخاص  ANOVA ينیالتبا لیالتحلب

 

 :(A+B) كمیة الكلوروفیل(    ج     

متأثرا بمستویات  GTA Durفي أوراق نبات القمح صنف  Aمتوسط كمیة الكلوروفیل (: 5)جدول

 .المعاملة بالسماد الورقيالرطوبة و

المعاملة بالهيدروفي               

 مستويات الرّي
H0 الشاهد H1 المعامل 

R 1 0,66 0,8 

R 2 0,7 0,91 

R 3 0,66 0,83 

 

 

 .Aتأثیر الإجهاد المائي والمعاملة بالسماد الورقي على متوسط كمیة الكلوروفیل  (:06)الشكل
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 مـــــــستـویات الــــــــــــــــري

H0 الشاهد 

H1 المعامل 

ANALYSE DE VARIANCE 

     

Source des variations 

Somme des 

carrés 

Degré 

de 

liberté 

Moyenne 

des 

carrés F Probabilité 

Valeur 

critique 

pour F 

R 4,1028 0,00001 51,1271 72,798 2 145,597 مستويات الرّي 

H 3,3258 0,0305 3,9600 5,638 5 28,193 المعاملة بالهيدروفير 

Erreur 14,238 10 1,423 

   

       Total 188,028 17         
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متأثرا بمستویات  GTA Durفي أوراق نبات القمح صنف  Bمتوسط كمیة الكلوروفیل (: 01)جدول

 .المعاملة بالسماد الورقيالرطوبة و

المعاملة بالهيدروفي               

 مستويات الرّي
H0 الشاهد H1 المعامل 

R 1 0,3 0,35 

R 2 0,61 0,8 

R 3 0,46 0,6 

 

 

 

 .Bتأثیر الإجهاد المائي والمعاملة بالسماد الورقي على متوسط كمیة الكلوروفیل  (:00)الشكل

 

متأثرا بمستویات  GTA Durفي أوراق نبات القمح صنف  (A+B)كمیة الكلوروفیل (: 00)جدول

 .المعاملة بالسماد الورقيالرطوبة و

المعاملة بالهيدروفي               

 مستويات الرّي
H0 الشاهد H1 المعامل 

R 1 0,108 0,130 

R 2 0,12 0,153 

R 3 0,112 0,141 
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 .(A+B)تأثیر الإجهاد المائي والمعاملة بالسماد الورقي على كمیة الكلوروفیل(: 25)شكل

 

( 03)و( 0)المسدتنبطین مدن الجددولین  (10)والشدكل  (00)من خدلال الجددول إن كمیة الكلوروفیل     

لأوراق نبات القمدح ( (A+Bالتحلیل الكیمیائي للكلوروفیل أن قیم تظھر النتائج ، (10)و( 10)والشكلین 

ض لمسدتویات مختلفدة مدن" هیدروفیر"المعامل بالسماد الورقي   Gta durصنف   فتدرات الدري والمعر 

 . المتواجدة على مستوى الأوراق لیالكلوروف ةیمستویات الري على كمالھیدروفیر و ریلاحظنا مدى تأث

ي و رییتغالمعاملة بالھیدروفیر و تیفعند تثب - وعددم  لتسجیله قدیم مثلدى)كشاهد  R2باعتبار مستویات الر 

ضه للإجھاد نسبیا  :نلاحظ أنه (تعر 

بسددبب التشددبع المددائي  لكمیددة الكلوروفیددلنسددبیا تددم تسددجیل قددیم منخفضددة :  ]أیددام 0الددري كددل [ R1عنددد  -

 :بدـ  H1وقددرت عندد % H0  :03عند الشداهد  بلغت نسبة النقصانوتعرض نبات القمح لإجھاد مائي و

 .R2 معمقارنة  00,30%

راجع لاعتدال فترة روفیل من كمیة الكلو المثلىوالذي سجلت عنده القیمة :  ]أیام 0الري كل [ R2عند  -

 .المائي، ولھذا تم اتخاذه كشاهد على المستویات الأخرى عدم تعرض النبات للإجھادالسقي و

أي عند المستوى الرطوبي المنخفض فإن كمیدة الكلوروفیدل سدجلت نسدبة :  ]أیام 0الري كل [ R3عند  -

أیضدا، راجدع لتدأثیر  R2مقارندة مدع  % 0,00 قددرت بدـ   H1و عند % 0,00تقدر بـ H0عند  نقصان 

 .الجفاف الطفیف على كمیة الكلوروفیل
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عند كل مستوى رطوبي وبغض النظر على مستویات " هیدروفیر"بخصوص تأثیر السماد الورقي       

 25,89%، 27,5%،  %13,00: فإن نسب الزیادة كانت كالآتي( عند تثبیت الرطوبة المائیة)الري 

 .على التوالي R3و  R1  ،R2:   عند

بتحلیل النتائج یتجلى أن محتوى الأوراق من الكلوروفیل تأثر بفعل تعرض نبات القمح لمستویات      

 1330)ذا ما توصل إلیه ـــهوغیر المعامل بالسماد الورقي  H0مختلفة من الرطوبة وخاصة عند الشاهد 

,Hireche )هناك  أنكما ، جھادالا اتیمرتبطة بمستو لیمحتوى الكلوروف الذي نص  أن مختلف نتائج

ذ ، إلیالكلوروف النبات من محتوىو الرطوبة نقص  نیب ةیترابط أشارت إلى وجود علاقة دةیدراسات عد

، حیث تعمل الثغور على تخفیض معدل التركیب (0000, حمدأ) رطوبة التربة  بانخفاض تناقصیأنه 

العملیة هو تقلیل  ، والھدف من هذه(Aboussouan et Plancho, 1985)الضوئي عند القمح 

 .(Brown et Tanner, 1988)فقدان الماء تفادیا لتمدد المحلول الیخضوري حسب 

فإن  نسبة تأثر نبات القمح بمستویات الري كانت قلیلة نوعا ما، ویظھر هذا أن السماد  H1أما المعامل 

الورقي له تأثیر إیجابي على نبات القمح المعرض للإجھاد المائي وخاصة أنه استعمل رشا لسرعة تأثیره 

المساحة  بھذه الطریقة نظرا للامتصاص المباشر له عبر الثغور، وهذا الأخیر  یلعب دورا في زیادة

وما  تناسبیهذا الورقیة ما یعني زیادة كمیة الكلوروفیل وبالتالي یكون التمثیل الضوئي في النبات أكثر، 

في تغذیة  ومیزالبوتاسیتزداد إذا زاد ترك (ب+أ) لیالكلوروف مةیأن ق (Chen et al, 2011)أظھره 

توفیر الكمیة الملائمة من ب" دروفیرهی"  NPK، حیث یقوم البوتاسیوم الموجود في السماد الورقيالنبات

 (.0000, عواد)البوتاسیوم للنبات حتى یستفید من رطوبة التربة بمستوى أكثر كفاءة حسب 

 

جد معنویة بالنسبة ن النتائج كانت أنلاحظ  (ب+أ)بكمیة الكلوروفیل الخاص  ANOVA نىیالتبا لیالتحلب

ي بقیمة  یرجع لتقارب النتائج في هذه  α=0,35للمعاملة بالھیدروفیر وغیر معنویة بالنسبة لفترات الر 

 .الحالة

ANALYSE DE VARIANCE 
     

Source des variations 
Somme des 

carrés 

Degré 
de 

liberté 
Moyenne 
des carrés F Probabilité 

Valeur 
critique 
pour F 

R 3.3258 0.35337 1.25721 0.00095996 5 0.0047997 مستويات الرّي 
H 4.1028 0.00773 8.22278 0.0062786 2 0.0125572 المعاملة بالهيدروفير 
Erreur 0.0076356 10 0.00076356 

   
       Total 0.0249926 17         
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I. الخاتمة: 

هدددذه الدراسدددة التجریبیدددة إبدددراز مددددى تدددأثیر المسدددتوى الرطدددوبي علدددى نبدددات  كدددان الھددددف مدددن     

جفدداف، تعددریض النبددات لل)عنددد الحددالات الددثلاث   Gta Durصددنف  Triticum durum القمددح

غیددداب التسدددمید الدددورقي فدددي وجدددود و( النبدددات للتسدددمم المدددائيتعدددریض ري  النبدددات بصدددفة معتدلدددة، و

 .المورفولوجیةبیوكیمیائیة، الفیزیولوجیة وودراسة معاییره ال ،"هیدروفیر"من نوع 

مدن   (R)إلدى ثدلاث مسدتویات( یومدا مدن یدوم البدذر 03)تم تعریض نبات القمح على طول مدة الدراسة 

بقدي كشداهد لمعرفدة  H0الآخدرمعامل بالھیدروفیر و H1كل مستوى منھا مقسم إلى قسمین أحدهما  الري،

 .صفات النبات عموماتأثیر هذا الأخیر على 

مسداحة الأوراق تقلصدت عندد تعدرض النبدات للإجھداد ائج المورفولوجیدة أن طدول السداق وبینت النت     

رشدا ، فدأظھرت " ,Hydroferهیددروفیر"ینقص هذا التأثیر في معاملة العینات بالسماد الورقي المائي و

 .النتائج أنه قل ص نسبة الإجھاد بشكل واضح

على تراجع  -سواء بالجفاف أو التسمم المائي -س التأثیر السلبي للإجھاد المائيكذلك انعكاكما اتضح     

هي آلیة النبات للتأقلم مع أي زیادة أو نقصان في لورقة، ولتقلص مساحة ا Bو  Aكمیة الكلوروفیل 

التي لم  العینات التي رشت بالھیدروفیر أظھرت تحسنا معتبرا مقارنة بالعیناتأما مستوى الرطوبة، 

 .ترش

البرولین كرد  فعل لتعرضه للإجھاد، على عمل على زیادة إنتاج السكریات و الإجھاد المائي حتى أن     

ض للإجھاد المائي فقد سجلت نسبة أقل، دلالة على إنتاج البرولین و السكریات عكس العینة التي لم تعر 

عند إضافة لكل  منھم وراق ى الأتوأوضحت النتائج زیادة في محو  ذاهكوسیلة تأقلم مع الوضع، 

 .العناصر المعدنیة

تجاب للإجھاد المائي في حالتیه قد اس  GTA Durفي الأخیر تبین أن نبات القمح الصلب صنف      

ر عد ة میكانیزمات بیوكیمیائیة ومورفولوجیة حتى یتأقلم ویستمر في وظائفه و أظھ( تسمم جفاف أو)

تخفیف أعراض هذا الإجھادلنا یمكن الاستعانة بالتسمید الورقي حتى یتسنى الحیویة، و
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I. الملخص: 

ددزت التجربددة فددي البیددت البلاسددتیكي فددي منطقددة شددعبة الرصدداص التددابع لقسددم التنددوع البیولددوج     ي جھ 

استجابة : بعنوان 1310-1313، خلال الموسم الدراسي 0وفیزیولوجیا النبات لجامعة منتوري قسنطینة 

رش دا تحدت مسدتویات مختلفدة مدن الرطوبدة، حیدث تمدت " هیددروفیر"نبات القمح الصلب للسدماد الدورقي 

والمتحصل علیه مدن المعھدد  Gta Durصنف  Triticum durumالدراسة على نبات القمح الصلب  

، النامي في ثلاث مستویات من الرطوبة المائیدة، (قسنطینة-الخروب-البعراویة)التقني للمحاصیل الحقلیة 

R1  عینات تسقى كل ثلاث أیام وR2  عینات كل ستة أیام وR3  عینات كل تسعة أیام و قس م كدل مسدتوى

یبقى كشداهد  H0ماد الورقي هیدروفیر رش ا والآخرمعامل بالس H1من هذه المستویات إلى قسمین أحدهما

علددى تددأثیر السددماد، و هددذا لدراسددة المعدداییر المورفولوجیددة  والبیوكیمیائیددة التددي یسددتعملھا نبددات القمددح 

 .لمقاومة الإجھاد

أوض حت النتائج المتحصل علیھا خلال مسار الدراسة  والتحالیل الكیمیائیدة أن الإجھداد المدائي یظھدر     

بصددفة واضددحة علددى القمددح فددي إنتاجدده لكمیددة متزایدددة مددن السددكریات والبددرولین كلمددا زادت حددد ة  أثددره

كمدا . وكذا تقلدص ملحدوظ فدي مسداحة الورقدة وطدول السداق (A+B)الإجھاد، وتراجع كمیة الكلوروفیل 

علدى أظھرت التحالیل أن معاملة نبات القمح المعرض للإجھداد المدائي بالسدماد الدورقي هیددروفیر یعمدل 

 .التخفیف من حدة المیكانیزمات التي یتخذها النبات للمقاومة ما یساعد في إنتاج مردود أكثر

كدان لده الأثدر الفعدال فدي مقاومدة النبدات " الھیددروفیر"ومن هنا نستطیع أن نقول أن السماد الدورقي      

 . لنباتلذا ینصح باستخدامه رشا على الأوراق أثناء المرحلة الخضریة لنمو ا. للجفاف
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- résumé: 

    L’expérience a été préparée à la serre dans la zone de " chaabat ersas" du 

Département de biodiversité et de physiologie végétale, au cours de la saison 

scolaire 2020-2021 intitulée : La réponse de la plante de blé dur à l’engrais en 

papier « Hydrofer » vaporisé sous différents niveaux d’humidité, où l’étude a été 

menée sur la classe des plants de blé dur Triticum durum "Gta Dur" l’Institut 

technique des cultures de plein champ (Ba’araouiya-El_Khroub-Constantine), se 

développant à trois niveaux d’humidité de l’eau, R1 Échantillons arrosés tous les 

trois jours et R2 échantillons chaque six jours et R3 Échantillons chaque neuf 

jours et diviser ces niveau en deux parties, dont l’une H1 Coefficient avec 

l’hydrofer vaporisé d’engrais de papier et l’autre H0 Il reste témoin de l’impact 

du compost, et c’est pour étudier les normes morphologiques et biochimiques 

utilisées par la plante de blé pour résister au stress. 

Les résultats obtenus au cours de l’étude et de l’analyse chimique ont montré 

que le stress hydrique montre clairement son impact sur le blé dans sa 

production d’une quantité croissante de sucres et de proline à mesure que le 

stress augmente, et que la quantité de chlorophylle diminue (A+B) Il s’agit 

d’une réduction marquée de la surface du papier et de la longueur des tiges. 

L’analyse a également montré que le traitement de la plante de blé stressée par 

l’eau avec de l’engrais à feuilles d’hydrofer réduit les mécanismes de la plante 

pour résister, contribuant ainsi à produire plus de rendements. 

   Alors, on peut dire que l'engrais foliaire 'Hydrofer' a eu un effet efficace sur la 

résistance des plantes à la sécheresse. Par conséquent, il est recommandé de 

l'utiliser en pulvérisation sur les feuilles pendant la phase végétative de la 

croissance des plantes. 
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- summary: 

    The experiment was prepared at the greenhouse in the "chaabat ersas" area of 

the Department of Biodiversity and Plant Physiology, during the 2020-2021 

school season entitled: The durum plant's response to "Hydrofer" paper fertilizer 

sprayed under different moisture levels, where the study was conducted on the 

"Gta Dur" durum plant class of the Field Crop Technical Institute (Ba'araouiya-

El_Khroub-Constantine), developing to three levels of water moisture, R1 

Samples watered every 3 days and R2 samples every 6 days and R3 Samples 

every 9 days and divide these levels into two parts, one H1 Coefficient with 

sprayed paper fertilizer hydrofer and the other H0 It remains witness to the 

impact of compost, and it is to study the morphological and biochemical 

standards used by the wheat plant. 

    Results from the study and chemical analysis showed that water stress clearly 

shows its impact on wheat in its production of an increasing amount of sugars 

and proline as stress increases,   and that the amount of chlorophyll decreases  

(A-B) This is a marked reduction in the surface of the paper and the length of 

the stems. The analysis also showed that treating the water-stressed wheat plant 

with hydrofer leaf fertilizer reduces the plant's mechanisms to resist, thus 

helping to produce more yields. 

     Hence, we can say that the foliar fertilizer 'Hydrofer' had an effective effect 

on the plant's resistance to drought. Therefore, it is recommended to use it as a 

spray on the leaves during the vegetative stage of plant growth. 
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.Vالملحقات: 

 
 : جداول القیاسات المیدانیة -

      H0الشاهد      H1المعامل 

0.00 03.30 0.10 1.03 0.30 0.00 R1 

00.03 03.00 01.00 00.00 00.01 00.00 R2 

00.10 00.00 00.30 03.00 00.30 00.11 R3 

 (سم)أطوال الساق 

 

 

      H0الشاهد        H1المعامل 

10.00 13.10 00.01 00.31 00.00 00.00 R1 

10.10 00.01 00.00 10.00 00.30 13.03 R2 

10.10 10.01 10.00 00.01 00.00 10.00 R3 

 (1سم)مساحة الأوراق 

 

      H0الشاهد      H1المعامل 

3.300 3.301 3.300 3.300 3.301 3.300 R1 

3.300 3.300 3.300 3.300 3.300 3.300 R2 

3.303 3.300 3.303 3.300 3.300 3.300 R3 

 Aتقدیر الكلوروفیل 

 

 الري 7 0 2 7 0 2

 هیدروفیر

 مكرر

 الري 7 0 2 7 0 2

 هیدروفیر

 مكرر

 الري 7 0 2 7 0 2

 هیدروفیر

 
 مكرر
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      H0الشاهد      H1 المعامل

13161 13121 13111 13119 13161 13113 R1 

13176 13199 13179 13129 1317 13133 R2 

13118 13111 13131 13121 13169 13113 R3 

 Bتقدیر الكلوروفیل 

 

      H0الشاهد      H1 المعامل

0.118 0.127 0.096 0.112 0.097 0.079 R1 

0.166 0.183 0.163 0.117 0.141 0.135 R2 

0.139 0.148 0.130 0.106 0.121 0.110 R3 

 (A+B)مجموع الكلوروفیل 

 

      H0الشاهد      H1المعامل 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 R1 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 0.01 R2 

03.00 0.10 0.00 00.10 03.01 0.00 R3 

 تقدیر البرولین
 

 
 

 الري 7 0 2 7 0 2

 هیدروفیر

 مكرر

 الري 7 0 2 7 0 2

 هیدروفیر

 مكرر

 الري 7 0 2 7 0 2

 هیدروفیر

 مكرر
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      H0الشاهد      H1المعامل 

00.00 00.00 00.30 10.00 00.30 13.00 R1 

03.00 01.30 00.01 00.00 00.01 01.00 R2 

00.30 00.00 00.00 00.03 00.00 00.00 R3 

 

 تقدیر السكریات

 

 : ANOVAالتحلیلات البیانیة 

 

 

 بطول الساقالخاص  ANOVA نىیالتبا لیالتحل

 

 

 

Analyse de variance: deux facteurs sans répétition d'expérience   

       

RAPPORT DÉTAILLÉ Nombre 

d'échantillons 

Somme Moyenne Variance   

R1 6 37,25 6,208 8,425   

R2 6 238,7 39,78 9,461   

R3 6 225,48 37,58 5,977   

       

   H0 3 78,34 26,11 319,891الشاهد 

   H0 3 73,83 24,61 349,054الشاهد 

   H0 3 81,05 27,017 437,91الشاهد 

   H1 3 88,04 29,347 371,79المعامل 

   H1 3 89,76 29,92 295,015المعامل 

   H1 3 90,41 30,137 363,368المعامل 

2 0 7 2 0 7 
 الري

 هیدروفیر

 مكرر



والملحقات المراجع قائمة   
 

 

 

 

 بمساحة الأوراقالخاص  ANOVA نىیالتبا لیالتحل

 

 

 

 

 بكمیة البرولینالخاص  ANOVA نىیالتبا لیالتحل

 

 

 

 

RAPPORT DÉTAILLÉ 

Nombre 

d'échantillons Somme Moyenne Variance 

 R1 6 111,93 18,655 28,458 

 R2 6 174,5 29,083 32,437 

 R3 6 136,56 22,76 10,855 

 
 H0 3 58,29 19,43 49,581الشاهد       

 H0 3 66,13 22,043 62,845الشاهد  

 H0 3 61,02 20,34 15,449الشاهد  

 H1 3 75,69 25,23 80,448المعامل  

 H1 3 80,5 26,833 50,046المعامل  

 H1 3 81,36 27,12 2,774المعامل  

 

Analyse de variance: deux facteurs sans répétition d'expérience 

 

RAPPORT DÉTAILLÉ 

Nombre 

d'échantillons Somme Moyenne Variance 

 R1 6 44,14 7,356 0,9893 

 R2 6 37,79 6,298 0,7033 

 R3 6 56,68 9,446 1,8868 

 
 H0 3 23,24 7,746 1,3300الشاهد       

 H0 3 25 8,333 5,0022الشاهد  

 H0 3 26,57 8,856 4,3782الشاهد  

 H1 3 19,54 6,513 1,5274المعامل  

 H1 3 21,16 7,053 2,1370المعامل  

 H1 3 23,1 7,7 4,6228المعامل  

 



والملحقات المراجع قائمة   
 

 

 

 

 

 بكمیة السكریاتالخاص  ANOVA ينیالتبا لیالتحل

 

 

 

 (ب+أ)بكمیة الكلوروفیل الخاص  ANOVA نىیالتبا لیالتحل

Analyse de variance: deux facteurs sans répétition d'expérience 

  

       

RAPPORT DÉTAILLÉ 

Nombre 

d'échantillons Somme Moyenne Variance 

  R1 6 113,49 18,915 3,6682 

  R2 6 73,99 12,3316 1,6947 

  R3 6 105,58 17,5966 3,1233 

  

 H0 3 49,56 16,52 14,2671الشاهد        

 H0 3 46,15 15,3833 13,8482الشاهد   

 H0 3 55,21 18,4033 19,3982الشاهد   

 H1 3 49,52 16,5066 5,4536المعامل   

 H1 3 49,7 16,5666 15,1890المعامل   

 H1 3 42,92 14,3066 11,7616المعامل   

  

Analyse de variance: deux facteurs sans répétition d'expérience 
  

       

RAPPORT DÉTAILLÉ 
Nombre 

d'échantillons Somme Moyenne Variance 
  R1 6 0.5198 0.0867 0.00164 

  R2 6 0.905 0.1508 0.00058 
  R3 6 0.754 0.1257 0.00027 
  

 H0 3 0.321 0.107 0.00088الشاهد        
 H0 3 0.359 0.1197 0.00049الشاهد   
 H0 3 0.335 0.1117 0.00003الشاهد   
 H1 3 0.389 0.1297 0.00112المعامل   
 H1 3 0.458 0.1527 0.00080المعامل   
 H1 3 0.3168 0.1056 0.00678المعامل   
  



 

 

 

 0202-06-20: تاریخ المناقشة            
طالبي فؤاد -: من إعداد   
حناش هبة -               

 :العنوان
 

  Gta durصنف   Triticum durum Desfإستجابة نبات القمح الصلب 
 .ا تحت مستویات مختلفة من الرطوبةــرش  "  Hydrofer "للسّماد الورقي

 

 ماستر: نوع الشهادة 

 :الملخص

جهّااازت التجرباااة فاااي البیااات البلاساااتیكي فاااي منطقاااة شاااعبة الرصااااص التاااابع لقسااام التناااوع البیولاااوجي     

اسااتجابة : بعناوان 2120-2121، خالال الموسام الدراساي 0وفیزیولوجیاا النباات لجامعاة منتاوري قساانطینة 

حیث تمات الدراساة رشّا تحت مستویات مختلفة من الرطوبة، " هیدروفیر"نبات القمح الصلب للسماد الورقي 

والمتحصل علیه من المعهد التقني  Gta Durصنف  Desf Triticum durumعلى نبات القمح الصلب 

عیناات  R1، النامي في ثلاث مستویات من الرطوباة المائیاة، (قسنطینة-الخروب-البعراویة)للمحاصیل الحقلیة 

أیااام و قسّاام كاال مسااتوى ماان هااذه عینااات كاال تسااعة  R3عینااات كاال سااتة أیااام و  R2تسااقى كاال ثاالاث أیااام و

یبقاى كشااهد علاى تاأثیر  H0معامل بالسماد الورقي هیادروفیر رشّاا والآخار H1المستویات إلى قسمین أحدهما

 .السماد، و هذا لدراسة المعاییر المورفولوجیة  والبیوكیمیائیة التي یستعملها نبات القمح لمقاومة الإجهاد

خلال مسار الدراسة  والتحالیال الكیمیائیاة أن الإجهااد الماائي یظهار أثاره أوضّحت النتائج المتحصل علیها     

بصفة واضحة على القمح في إنتاجه لكمیة متزایدة من السكریات والبرولین كلما زادت حدّة الإجهاد، وتراجاع 

كمااا أظهاارت التحالیاال أن . وكااذا تقلااص ملحااوظ فااي مساااحة الورقااة وطااول الساااق (A+B)كمیااة الكلوروفیاال 

املااة نبااات القمااح المعاارض لمجهاااد المااائي بالسااماد الااورقي هیاادروفیر یعماال علااى التخفیااف ماان حاادة مع

 .المیكانیزمات التي یتخذها النبات للمقاومة ما یساعد في إنتاج مردود أكثر

كااان لااه الأثاار الفعااال فااي مقاومااة النبااات " الهیاادروفیر"وماان هنااا نسااتطیع أن نقااول أن السااماد الااورقي      

 .لذا ینصح باستخدامه رشا على الأوراق أثناء المرحلة الخضریة لنمو النبات. افللجف

 : الكلمات المفتاحیة
، برولین ،   N.P.K، الجفاف ، الإجهاد المائي ،  Triticum durum Desf  ،Gta durالقمح الصّلب ،   

 .، مساحة الورقة ، طول النبات Hydrofér، سماد ورقي  BوAسكریات ، كلوروفیل 

 :أعضاء اللجنة

 2مشرفا        أستاذ التعلیم العالي     جامعة قسنطینة    غروشة حسین 

 2رئیسا        أستاذ التعلیم العالي     جامعة قسنطینة       صالیحشیباني  
 2جامعة قسنطینة      زغمــــار مریم      ممتحنة        أستاذة مســـــاعدة 

 


