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 خصـالمل

دف  .سطيف (ITGC) تمت هذه الدراسة على مستوى الحقول التجريبية التابعة للمعهد التقني للمحاصيل الكبرى
رفولوجية  ـري التكميلي في المـردود الحبي و مركباته و بعض الخواص المالأثير ـإظهار مدى ت )I(هذه الدراسة إلى 

اختبار مدى فعالية مؤشرات تحمل الجفاف في انتخاب  (II)، و الفيزيولوجية موعة من أصناف القمح الصلب
 فعالية استعمال تقنية تحليل الصور الرقمية و باستعمال البرنامج  (III)أصناف متحملة لظروف المناطق شبه الجافة و 

Mesurim Pro دراسة لال هذه الأُستعمل خ. في تقدير تغيرات نسب الانعكاس الضوئي الورقي و الشيخوخة الورقية
التصميم التجريبي المعتمد هو  ؛اف من القمح الصلب حيث تم زرعها في ظروف نمو مختلفة مروية و جافةعشرة أصن

) مروي و جاف(أظهر تحليل التغير أن ظروف النمو  .التصميم العشوائي الكامل بالأجنحة و الذي ضم أربعة أجنحة
في كل من عدد السنابل في المتر المربع الواحد، وزن ألف  )p<0.001( جد معنوي النمط الوراثي كان لها تأثير او كذ

اط معنوية و سلبية بين المردود الحبي ـلاقة ارتبـجلت عس .ول النبات، المردود الحبي و طول عنق السنبلةـحبة، ط
؛ أضف إلى ذلك سجلت علاقة ارتباط (*r = -0.70) ول الموجة الحمراءـاس الضوئي الورقي عند طـو الانعك

) نانومتر 450(زرقاء ـال، )نانومتر 654( ول الموجة الحمراءـاس الضوئي الورقي عند طـمعنوية و سلبية بين الانعك
توحي علاقات الارتباط هذه بأن تناقص شدة التركيب  .على التوالي )*r= -0.77*, r= -0.66(و المحتوى اليخضوري 

الورقي عند طول الموجة الحمراء و الزرقاء و السبب أن الضوئي للمجموع الخضري تحفز زيادة الانعكاس الضوئي 
  .طول الموجة الحمراء و الزرقاء يعتبر الأكثر امتصاصا من طرف الصبغات اليخضورية أثناء عملية التركيب الضوئي

 . القمح الصلب، الري التكميلي، الانعكاس الضوئي الورقي، الشيخوخة الورقية، مؤشرات الجفاف :الكلمات المفتاحية

     

Abstract 

The present study was led on the experimental site of ITGC (Technical Institute of Field Crops) 
station of Setif. The objectives of this study were (I) to detect the effects of irrigation on grain yield, 
yield components and some morphological and physiological traits in set of durum wheat 
genotypes, (II) to evaluate the ability of several selection indices of tolerance to identify drought 
tolerant cultivars under varying environmental conditions and (III) to evaluate the efficiency of 
using the numerical image analyses (NIA) by Mesurim Pro (Version 3.3) software in the measure of 
the leaf reflectance. Ten durum wheat (Triticum durum Desf.) cultivars were grown under well 
watered and natural drought condition; the experiment was laid out in split plot based on a complete 
randomized block design, with four replications. The number of spike m-2, 1000-kernel weight, 
plant height, grain yield and peduncle length were highly significant (P<0.001) affected by water 
deficit conditions and genotype effects. Grain yield showed a significant and negative correlation 
with leaf reflectance at Red (r = -0.70*); in addition, the reflectance at Red and Blue were 
significantly correlated with Chlorophyll content (r = -0.77**, r = -0.66*; respectively). These 
correlations suggest that the decrease in the photosynthetic capacity of the canopy increase leaf 
reflectance at Red and Blue, because the Red and Blue light is the major radiation absorbed by 
chlorophyll pigments. 
Keywords: Durum wheat, Irrigation, Leaf reflectance, Senescence, Drought index.      
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  عـامة  مقدمة

النقص الحاد في  ؛على المستوى العالمي المحاصيل مردود تأثيرا فيالجفاف واحد من بين العوامل الأكثر 

ـات اللاحيوية مثل الصقيع، درج الاجهاداتائي المقترن و بعض ردود يرجع إلى نقص المحتوى المالم

ميز المناطق التي ترتكز ا زراعة الحبوب تت ،و كذا تغيرات العوامل المناخيةالملوحة  ،الحرارة المرتفعة

 .)Baldy, 1974(بتغيرات مناخية كبيرة 

ان ـا تشكل الغـذاء الرئيسي للإنسـتحتـل زراعة الحـبوب في العـالم مكـانة هامة جدا لأ  

  الم ـوب الأكثر زراعة في العـوعيه من بين الحبـيعتبر القمح بن .)Slama et al., 2005( و الحيـوان

، دولة و التي تشكل ثلث سكان العالم 43الغذاء الأساسي لحوالي  لالأكثر استهلاكا أيضا حيث يشكو 

، ) %78.1(بذور القمح تحتوي على مركبات هامة من الناحية الغذائية و التي تتمثل في الكربوهدرات 

 .كميات معتبرة نسبياو الفيتامينات ب ) %2.1(، أملاح معدنية )% 2.1(، الليبيدات )% 14.7(البروتينات 

تنتشر زراعة القمح في مناطق عديدة من العالم لكن المناطق الأكثر إنتاجا ترتكز ضمن شمال أمريكا و 

 Maccaferri et)من الإنتاج العالمي  % 75حوض البحر الأبيض المتوسط حيث يوفر هذا الأخير حوالي 

al., 2008). السنة، في ملم 800 إلى 200 بين ما يتراوح قطتسا بمعدل المتوسط الأبيض البحر مناخ يمتاز 

 تصل حيث الشتاء، فصل في أساسا ترتكز السنة، في يوم 100 من أقل العموم على الممطرة الأيام وعدد

 النبات حاجة عن فائض يعتبر التساقط هذا معظم أن غير عالية، وبكثافة السنوي التساقط من % 70 إلى

 المناطق صنفت .)Baldy, 1986( النمو بطء وكذلك الضعيف تبخروال الحرارة، درجات انخفاض بسبب

 30 خلال الجوي للرصد محطات 210 من مجمعة معطيات على اعتمادا تركيا إلى المغرب من المناخية

 نسبة تدرج بينت مناطق ثلاث ميزت حيث ،) التبخيرية القدرة\ التساقط(  المائية المحصلة تتضمن سنة،

 توزيع ظهري. البحرية التأثيرات تصلها لا التي القارية المناطق إلى الساحل من انطلاقا الجفاف
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 الهضاب في ترتكز منخفضة؛ شتوية حرارة بدرجات تمتاز رابعة منطقة اـالدني الحرارة اتـمتوسط

 .اـتركي في اظولـوالأن الجزائر في العليا

في  هذه المنطقة تذبذب كبير شهدتحيث تعتمد زراعة القمح في منطقة الهضاب العليا على الأمطار 

. لذا فإن الري التكميلي يعتبر عملية مهمة جدا من أجل الحصول على مردود عالي نسبيا التساقط

بعمليات الري التكميلي خلال فترات العجز المائي  فان القيام )Aidaoui et Hartani )2000 حسب

  .أو رفع المردود/يساهم في الحفاظ على ثبات و

 )ITGC(للمعهد التقني للمحاصيل الكبرى  ةالدراسة على مستوى الحقول التجريبية التابعتمت هذه 

 و التي الورقية تتبع حركية الشيخوخة من أجلتقنية تحليل الصور الرقمية حيث أستعمل خلالها  سطيف

اعتمدت هذه الأخيرة من طرف العديد من  ول الجفاف ـأثبتت نجاعتها كمؤشر دل عن تحم

اف، والشيخوخة مؤشر ظاهري عن مجموع ـ كتقنية فعالة لانتخاب أصناف متحملة للجفاحثينـالب

اف ـات و تحت ظروف الجفـديد من الدراسـات، حيث أثبتت العـاصلة داخل النبـالتغيرات الح

 للورقة اللوني التغير تحليل إن .(Rawson et al., 1983) أخرةـأن المردود العالي مرتبط و الشيخوخة المت

 النبات صحة على البيئية اداتـالاجه تأثير تقييم أجل من احثينـالب من العديد طرف من اعتمد دق

 و )Ahmed and Ried, 1996(الآزوتي  و المائي الإجهاد تأثير الحصر لا المثال سبيل على ونذكر

ير دف هذه الدراسة إلى إظهار مدى تـأث .)Bacci et al., 1998( ةالمنخفض الحرارة اتـدرج

و الفيزيولوجية .) .المـردود و مركباته(ص الزراعية جرعات مختلفة من الري التكميلي في الخصـائ

..) . و درجة حرارة اموع الخضري  الشيخوخة الورقية ،كاس الضوئيالمحتوى اليخضوري، الانع(

في تقدير  ذا من جهة و من جهة أخرى اختبار مدى فعالية استعمال تقنية تحليل الصور الرقميةـه

 450الأزرق  ،نانومتر 654اللون الأحمر (مؤشر الانعكاس الضوئي الورقي عند أطوال موجات محددة 
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و إمكانية استعمالها في انتخاب أصناف متحملة للجفاف؛ و كذلك ) نانومتر 554 و الأخضر نانومتر

؛ كما تضمنت هذه سةالمدرو و الفيزيولوجية دراسة معنوية الارتباط بين مختلف الخصائص الزراعية

الية مؤشرات تحمل الجفاف في انتخاب أصناف متحملة للجفاف ضمن ـمدى فع اختبارالدراسة أيضا 

 .) Desf.Triticum durum(عند عشرة أصناف من القمح الصلب  المناطق شبه الجافة

             

  

  

        

        

        

        

 

 

 

        

        



 

      الفصل الأول                الفصل الأول                الفصل الأول                الفصل الأول                

الجـزء النظري الجـزء النظري الجـزء النظري الجـزء النظري       
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        بيولوجيـا القمح الصلب بيولوجيـا القمح الصلب بيولوجيـا القمح الصلب بيولوجيـا القمح الصلب     - 1

  صنيفيالأصل الجغرافي و الوضع الت - 1-1

؛ Triticumجنس  الفلقة، عائلة النجيليات، أحاديةينتسب القمح إلى صف مغطاة البذور، تحت صف 

  .)Feldman, 1976( 1-1 الجدولواع القمح موضحة ضمن ـمختلف أن

، شرق العراق الأصل الجغرافي للقمح يتمركز ضمن المناطق الغربية لإيران،Harlan (1966) حسب 

ح واحد من بين الأنـواع النبـاتية الأولى التي زرعت وحصـدت من قبل القم .جنوب وشرق تركيا

الخصيب، هذه المنطقة تغطي كل من  سنة ضمن منطقة الهلال 10000 -7000 الإنسان منذ حوالي

، العديد من بقايا القمح. Croston et Williams, 1981)(فلسطين، سوريا، العراق وجزء كبير من إيران 

ا ـوجدت محفوظة ضمن بقاي )Tetraploid( يةالصبغ الصيغةورباعي  )Diploid( ةغيالصب الصيغةثنائي 

 .)Harlan, 1975( ألف سنة قبل الميلاد ضمن مناطق الشرق الأدنى 7آثار يرجع عمرها إلى 

 او الأقماح المزروعة حديث) الأصلية(الأنواع المختلفة للأقماح البرية ، الأقماح المزروعة  قديما  .1-1 الجدول

Wild wheat Primitive cultivated wheats Modern cultivated wheats 

T.monococcum                                  
Var .boeoticum diploid 
(AA) 

T.monococcum  
Var.monococcum ,Einkorn 
(dressed) diploide(AA) 

T.turgidum  
Var.durum,durum wheat (nu)  
Tetraploid (AABB) 

 
T.tauschii diploide (DD) 

 
T.turgidum  
Var. dicoccum,Emmer (dressed) 

     
T .aestivum 
Var. spelta, épeature (nu) 

T .turgidum      
Var.dicoccoides   tetraploid  
(AABB) 

Var.durum (nu) tetraploid  
(AABB) 

Var.compactum, 
Var.aestivum, Spring wheat 
(nu)   

 
T.timopheevii    
Tetraploid (AADD) 

 
T.aestivum  
Var. spelta (dressed)  
Var.compactum (nu)  
 

Hexaploid(AABBDD) 

T.aestivum  
Hexaploid  (AABBDD) 

Var. aestivum (nu) hexaploid  
(AABBDD) 

 

                 Source: Feldman (1976) 
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  للقمح الخصائص الوراثية - 1-2

 14يحتوي  )Diploid( القمح البري ثنائي العدد الصبغي. 7العدد الصبغي القاعدي لنبات القمح هو 

صبغي  28والقمح الصلب لهما  )Tetraploid(رباعي العدد الصبغي  (Emmer)صبغي، القمح النشوي 

ية العدد الصبغي نتجت من الأقماح رباع. صبغي 42والقمح الشائع سداسي العدد الصبغي يملك 

تصالب نادر لكن طبيعي مابين اثنين من الأقماح ثنائية العدد الصبغي، بواسطة جين طبيعي جمعت فيه 

صبغيات نوع آخر لكن بنفس العدد الصبغي وفق تطورات  مع صبغيات نوع ثنائي العدد الصبغي

مختلف  )genomes(وا جينومات وفق دراسات علمية دقيقة، علماء الخلية سم .Amphidiploidتسمى 

إن مصالبة نوع ثنائي العدد الصبغي . … AA,BB,CC,DD: الأنواع البرية ثنائية العدد الصبغي كالتالي

سوف يعطي فردا هجين له  BBمع نوع آخر ثنائي العدد الصبغي  و يملك الجينوم  AAيملك الجينوم 

صبغيات تتضاعف تلقائيا لينتج عن ذلك لكن في حالات نادرة، ال. الذي يكون عقيما ABالجينوم 

الأقماح سداسية العدد الصبغي . و الذي يكون خصبا AABBهجين رباعي العدد الصبغي يملك الجينوم 

(Hexaploid)  تنتج وفق نفس التطورات السابقة ومن دمج صبغيات نوع ثنائي العدد الصبغي يملك

لينتج عن ذلك هجين سداسي  AABBلجينوم مع نوع أخر رباعي العدد الصبغي ويملك ا DDالجينوم 

  .)Feldman,1976( ، هذه التطورات يمكن تطبيقها في المخبرAABBDDالعدد الصبغي يملك الجينوم 

   القمح مراحل تطور - 1-3

  الانبثاق –مرحلة الإنتاش  -1- 1-3

برطوبة، درجة اش المرحلة الأولى من مراحل الحياة النشطة في بذرة القمح، و هو مرتبط ـيعتبر الإنت

، (Geslin, 1952) م°8بذور القمح تقدر بـ  لإنتاشلدرجة الحرارة الدنيا اللازمة . الحرارة و وية التربة

   .(Jonard et al., 1952)  %40-30وبة اللازمة للإنتاش بـ ـدرت نسبة الرطفي حين قُ
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البذور ذات الحجم الكبير . دحجم البـذور لا يغير في الإنتـاش لكن يؤثر في النمو، التطور و المردو

بالمقارنة مع البذور ذات الحجم الصغير، مثل سرعة نمو النبيتة،  ازاتلها العديد من المحاسن و الامتيـ

خلال  .)Spilde, 1989( عدد الأشـطاء الخصبة العـالي ضمن النبات الواحد و المردود الحبي العالي

، و التي يوجد فوقها الكوليوبتيل الأولى التي تنموهي  )Seminal roots(الإنتاش الجذور البذرية 

)Coleoptile( تيل يكون محددا بعمق الزرع طول الكوليوب امتداد أو. نبثاق الورقة الأولىالذي يحمي ا

. )Kirby, 1993(يتغير مع اختلاف الأنماط الوراثية ، يتزايد قليلا حينما يكون الزرع أعمق  وطوله

  .ير بالمقارنة مع الأصناف الطويلةتملك كوليوبتيل قص )Semi dwarf( أصناف القمح نصف المتقزمة

  مرحلة الأشطاء -2- 1-3

تضم هذه المرحلة ثلاث تطورات هامة و هي تشكل قاعدة الأشطاء، ظهور الأشطاء و نمو جذور  

 القدرة العددية للإشطاء تختلف. أشطاء القمح تنمو انطلاقا من إبط أوراق الفرع الرئيسي. جديدة

الأقماح نصف المتقزمة الطول . باختلاف الأنماط الوراثية، الأنماط الشتوية تملك أكبر عدد من الأشطاء

ظهور الأشطاء وتمايز براعمها عادة ينتهي مع بداية تطاول الساق . لها عادة أكبر عدد من الأشطاء

)Baker and Gallagher, 1983(.   

Longnecker et al. )1993( إلى لا تتوقف عند مرحلة  نمو معينة لكن و  الإشـطاءة روا أن عمليـأظه

طاء ـليست جميع الأش. الوراثية و البيئية الأخرى كالعوامل تتحكم فيها العديد من العوامل حدا ما

  .)Gallagher and Biscoe, 1978( قبل مرحلة الإزهار لكن الكثير منها تفقد ،تنتج سنابل في القمح

  الاستطالةمرحلة  -3- 1-3

  سم و مـع بـداية تطـاول أول مـابين عقدتيـن 1بـدأ هذه المرحلـة مع تشكل السنبلة ذات ت

.(Couvreur et Masse, 1980)  بداية هذه المرحلة يعلن توقف مرحلة الإشطاء و الذي يليه تكون



�()�$  �'& ) DesfTriticum durum(. %$ات ال"�!�� و  ��ك ال��� ال�������� ���� ��� ال��). 2014( 
وز ���ـــ��
     -1  @�? -7م�� =$ح7ت �78ســ9 .ال���م �,�: ���ل�7�9 ال�78ت ا6أ5$وح� دآ+�ر. أن.��  �� م,+�*�

 

 

7 

 

راري تعتبر هذه المرحلة جد حساسة للإجهادات، حيث ظهور الإجهاد المائي أو الح. البداءات السنبلية

  .)Baldy, 1984(خلالها يؤثر سلبا في عدد السنيبلات المتشكلة 

 الإزهار –مرحلة التسنبل  -4- 1-3

أوراق على الفارع الرئيسي تتحول فيها القمة النامية للساق من  8–4نباتات القمح التي تحمل مابين 

إذا تجاوزت  .مم 0.5رة يساوي طول القمة النامية خلال هذه الفت. المرحلة الخضرية إلى المرحلة التكاثرية

خلال مرحلة تكوين أو تشكيل الزهرة فإن ذلك يؤدي إلى عقمها بشكل تام  م°30درجة الحرارة 

)Owen, 1971( .كل سنيبلة )Spikelet( على مستوى الجزء المركزي للسنبلة تملك ما يقارب  متواجدة

 . بداءة زهرية 12–8

ما يقارب نصف هذا العدد من الأزهار أو  .بداءة زهرية 8–6ابين السنيبلات القاعدية و النهائية تمتلك م

لأن العدد الأخر من الأزهار يحدث ا إجهاض أو يكون تطورها ناقصا  الإزهارأقل سوف يحدث ا 

  .)(Kirby, 1988 الإزهارقبل حدوث 

 Rahman et al.)1977( سنيبلات ضمن وصفوا ارتباطا إيجابيا مابين طول المرحلة الخضرية و عدد ال

السنبلة الواحدة، تمديد المرحلة الخضرية للقمة النامية يحث على أكبر عدد من السنيبلات ضمن السنبلة 

 إن العدد الحقيقي للسنيبلات يتم تحديده من خـلال طول مدة المرحلة  التكاثرية. الواحدة

)Reproductive stage( .الأخيرة التي تسبق الورقة العلم و  يبدأ نمو السنبلة منذ لحظة ظهور الورقة ما قبل

  .)Kirby and Appleyard, 1984( الإزهارذلك بعشرة أيام قبل 

الورقة  )Ligule(، و يتزايد بشدة مع أن تصبح لسينة يئا في المراحل المبكرة من النمونمو السنبلة يكون بط

وينتهي مع  )Boot(الانتفاخ  يبدأ إجهاض الأزهار مع بداية مرحلة. )Krumm et al., 1990(العلم مرئية 

   .حدوث الإزهار
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  النضج الفيزيولوجي – مرحلة الإزهار -5- 1-3

كل . )Rachis(سنبلة القمح تحمل سنيبلة واحدة على مستوى كل عقدة من عقد عمودها الفقري 

معظم الحـالات  والتي في ،)Kirby and Appleyard, 1984(أزهار خصبة  6–3 سنيبلة تملك مابين

يبدأ على مستوى السنيبلات  الإزهار. )Martin et al., 1976(  %96ها يكون ذاتيـا بنسبة  تلقيحـ

لال مدة ـإلى السنيبلات الموجودة في قمة وقاعدة السنبلة خ لاحقالينتقل   منتصف السنبلةالموجودة في

ـا التخصيب  أزهار السنيبلة المركزية المتـلاحمة يحدث. )Peterson, 1965( أيام 5–3تتراوح مابين 

ال ع وزن ه الأزهار تكون ذاتة من هذوالحبوب الناتجتباعدة، مقارنة بالأزهار الم أيام 4–2 مبكرا بـ

)Simmons and Crookston, 1979(. الانقسام الخلوي يكون سريعااربعد تخصيب أو تلقيح  الأزه ، ،

لصانعات النشوية وكذا ا )Endosperm( خلال هذه المدة تتشكل كلا من خلايا السويداء

)Amiloplasts( . ا مرحلة تباطؤ وهي تحتلمن فترة ملء الحب،   %30–20تعرف هذه المرحلة على أ

لاحظ أيضا عملية تخزين ـبعد هذه المرحلة هناك فترة أخرى تتميز  بنمو سريع للخلايا مع تمايزها ، وي

من فترة ملء  %70–50ر و هي تحتل من النشاء ضمن السويداء و التي تكون لها علاقة خطية و نمو البذو

     .)Jones et al., 1985(الجنين يتشكل في نفس الوقت الذي تنمو فيه السويداء  ؛الحب

        و الري التكميليو الري التكميليو الري التكميليو الري التكميلي    مكنزمات التكيفمكنزمات التكيفمكنزمات التكيفمكنزمات التكيف    ،،،،الإجهاد المائيالإجهاد المائيالإجهاد المائيالإجهاد المائي    - 2

    مفهوم الإجهاد المائي - 2-1

دام، تذبذب أو تأخر جراء انع مصطلح الإجهاد المائي على المناطق التي تعاني شح في المياه منيطلق 

وجود إجهاد مائي يمكن أن يلاحظ من خلال العجز المائي  Henin (1976)حسب . تساقط الأمطار

 . المسجل على مستوى الأنسجة النباتية و الذي يؤثر سلبا في المردود
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دة ظهور الإجهاد المائي خلال فترة قصيرة يؤدي إلى توقف مؤقت للنمو الذي يليه تناقص في ش

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

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

  ية و الزراعيةتأثير الإجهاد المائي على مراحل التطور و الخصائص المرفولوج - 2-2

  تأثير الإجهاد المائي على مدة مراحل التطور -1- 2-2

 Binghamحسب . اقبتين درجة الحرارة و الفترة الزمنيةـيتحكم في التمييز بين مرحلتين مختلفتين و متع

لا  لتحديد المردود، ضمن منطقة معينة بر مراحل جد هامةت، المرحلة الخضرية و مرحلة النضج تع)1969(

تبكير صنف ما يختلف  .للحصول على مردود أمثل لكل مرحلة التعرف على المدة الزمنية اللازمةبد من 

التي تحدث ) الجفاف المبكر، الصقيع المتأخر(من سنة لأخرى و هو يتأثر بمجموعة من الظروف البيئية 

نبل و النضج آلية التبكير للتس. اضطراب في التسنبل بالنسبة للأصناف المبكرة و تحفز الأصناف المتأخرة

أثبتت بعض الـدراسات أن العجز  .)Hadjichristodoulou, 1987(هامة جدا لتفادي الجفاف المتأخر 

يحدث العجز المائي ضياع في المردود تختلف قيمته ُ .)Gate, 1995(ة النمو ـالمائي يسرع أو يخفض سرع

وجد أن الأصناف المتأخرة تتميز بمردود  Fischer (1985) .المائي العجز و فترة ظهور ة، شدةباختلاف مد

 اد تسجل هذه الأصناف نقص في المردود بسببـمعتبر في الظروف الملائمة، لكن تحت ظروف الإجه

الأصناف المبكرة  .ائي حاد و ارتفاع في درجة الحرارةـمع فترات عجز م لء الحبـمرحلة متزامن 

السنابل و عدد الحب في وحدة المساحة جد  للتسنبل تتميز بساق قصير، بذور ذات حجم صغير، عدد

  .)Abassene, 1997( لمتأخرة تمتلك مردود حبي منخفض؛ في حين الأصناف امعتبر أي مردود أفضل
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يخفض عدد الأزهار الخصبة في ) يوم قبل الإزهار 15- 10(ظهور العجز المائي في اية مرحلة الاستطالة 

مع اية فترة  الحادظهور العجز المائي  ،)Gate et al., 1992(السنيبلة و هذا يختلف من صنف لأخر 

                .الاستطالة يعرقل انبثاق السنبلة

  تأثير الإجهاد المائي على المردود الحبي و مركباته -2- 2-2

و جد أن العجز المائي يؤثر  ،ضمن دراسة لمقارنة سلوك القمح الصلب و القمح اللين اتجاه الجفاف

في القمح الصلب مقارنة بالقمح اللين، وزن ألف حبة يتأثر بصورة أكبر بالجفاف في تماثل بشكل غير م

ظهور العجز المائي قبل مرحلة الإزهار . )Mekliche et al., 1993( القمح الصلب مقارنة بالقمح اللين

لى قلة انخفاض وزن ألف حبة يرجع بنسبة أكبر إ. %28 يسبب إجهاض عدد كبير من السنيبلات بمقدار

ضمن  .)Debeake et al., 1996(ائي ـالمركبات الكربوهدراتية أثناء فترة ملء الحب بسبب العجز الم

 %80الأصناف التي تعاني عجز مائي خلال مرحلة ملء الحب تساهم المدخرات الكربوهدراتية بحوالي 

ء الحب للتقليل ائي للحب، يساهم كل من الساق، الأوراق و غلاف السنبلة في ملـمن الوزن النه

تناقص وزن ألف حبة يرجع و  .)Gate, 1995( خلال مرحلة ملء الحب السريعةمن ضرر العجز المائي 

تحت . )Debeake et al., 1996(بشكل كبير إلى سوء التغذية الكربوهدراتية خلال مرحلة ملء الحب 

ويل المركبات العجز المائي، النبات يسلك مجموعة من السلوكات من بينها إعادة تح ظروف

الكربوهدراتية المخزنة و بشكل أساسي في الساق خلال مرحلة تطاول الساق نحو الحب على مستوى 

في الوزن  %80المخزون الكربوهدراتي على مستوى الساق بنسبة  يساهم Gate (1995)حسب . السنبلة

الساق العضو الرئيسي  يعتبر. النباتات التي تشهد عجز مائي خلال فترة ملء الحب للحب في النهائي

الذي سوف يحول نحو البذور خلال  واتية المتشكلة قبل مرحلة الإزهار المخزن للمركبات الكربوهدر
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تعتبر سرعة ملء الحب العالية  .(Pheloung and Siddique, 1991)مرحلة ملء الحب عند الحاجة إليه 

         .(Legouis, 1992) خاصية من خواص التأقلم نحو الجفاف

  تأثير الإجهاد المائي على الخصائص المرفولوجية -3- 2-2

الية استعمال الماء لبناء مادة جافة من فعـفي السنابل  اـفسرفع وجود ال، يNemmar (1980)حسب 

ا و له علاقة وجي هام جدفـا مؤشر مرفولـسول اليعتبر طـ. بر خلال مرحلـة ملء الحبأك

 ساهم و بشكل كبير في ملء الحبيما ك اف في القمح الصلبوطيدة و تحمل الجف

(Hadjchristodoulou, 1985).Adda  (1996) فا يؤثر تأثيرا ايجابيا سأظهر أن  الطول و اللون الأسود لل

 (Fisher et Maurer, 1978) أُعتمد طول عنق السنبلة من طرف .على المردود و عدد الحب في السنبلة

ح دور هذا العضو من خلال المادة الجافة المتراكمة يتض ؛كمؤشر لانتخاب أصناف متحملة للجفاف

   .(Gate et al., 1990) ضمنه و التي تحول لاحقا نحو الحب تحت ظروف الجفاف

Mekliche-Hanifi (1983) وBensalem  )1993(  وجدوا علاقة ارتباط معنوية و إيجابية بين المردود الحبي و

و التي  افة المخزنة ضمنهـالمادة الجذه من خلال لاقة الارتباط هـيمكن أن تفسر ع. طول القصب

ابله طول ـلال طول القصب الذي يقـو من جهة أخرى من خ جهة الحب منتساهم في ملء 

 Aliعلى العكس  .(Bagga et al., 1970) الجذور و التي تساهم في امتصاص أكبر للماء و الأملاح المعدنية

Dib et al. (1990)  تحت ظروف  معنوية بين المردود الحبي و طول القصب باطارتلم يجدوا أي علاقة

  .العجز المائي
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  مكترمات التكيف نحو الإجهاد المائي - 2-3

تعتمد النباتات عدة آليات لتجنب تأثيرات العجز المائي، حيث تختلف قوة التحمل من نوع نباتي إلى 

مل في الآليـات الثـلاثة أخر و من صنف إلى أخر؛ لكن على العمـوم يمكن تلخيـص طرق التح

يعتبر من الناحية الفيزيولوجية نبات ما  .)Turner, 1986(التجنب  –التهرب و  - أقلم، ـالت -: اليةـالت

مقاوم للجفاف عند قدرته على العيش و التطور تحت ظروف الجفاف، أما من الناحية الزراعية فهو 

         .)Madhava Rao et al., 2006( اتات الحساسةقدرة هذا النبات على إعطاء مردود أكبر مقارنة بالنب

  مكترمات مرفولوجية -1- 2-3

مجموعة من التحورات المرفولوجية التي يظهرها النبات من أجل  الإجهاد المائي من خلال تتضح تأثيرات

اء و افسة بين مختلف الأعضاء النباتية من أجل المـخفض شدة النتح و المن ،الرفع في قدرة امتصاص الماء

 .)Bajji, 1999(زاء الهوائية و الأرضية للنبات ـصيب الأجتورات قد ـالأملاح المعدنية، مجمل هذه التح

يعتبر كل من خفض المساحة الورقية و عدد الأشطاء بمثابة مظهر من المظاهر المرفولوجية للتأقلم نحو 

من بين  القمح افـصنأبعض  ها فيـالأوراق على نفس لتفـافإيعتبر  .)Blum, 1996(العجز المائي 

، حيث تقلل هذه العملية من شدة ق النتحـاء المفقودة عن طريـالمكترمات المتبعة لخفض كمية الم

يعتبر طول السفا من بين المؤشرات المرفولوجية التي له  .(Amokrane et al., 2002) % 60–40النتح بـ 

 يرفع السفا المـردود من خلال .(Hadjichristodoulou, 1985)علاقة وطيدة و تحمل الإجهاد المائي 

طول النبات في القمح مؤشر هام  .)Slama et al., 2005(سعة التركيب الضوئي للسنبلة  مساهمته في رفع

يفسر من خلال التناسب جدا لانتخاب أصناف متحملة للجفاف ضمن المناطق شبه الجافة و الذيُ 

على و ل للماء ـامتصاص أفضـذري الذي يسمح بالطردي بين طول النبات و طول اموع الج
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يعتبر النظام الجذري المتطور من بين المؤشرات الهامة لمقاومة . )Bagga et al., 1970(أعماق معتبرة 

    .(Passioura, 2004) الإجهاد المائي

   مكترمات فينولوجية -2- 2-3

تنهي دورة حياا قبل ظهور صناف تجنب المرحلة الحرجة لتأثير العجز المائي فإن العديد من الأل

. )Ben Naceur et al., 1999(الإجهاد، التبكير صفة هامة جدا لتجنب تأثيرات الإجهاد المائي المتأخر 

اف المبكرة تستغل بشكل جيد المياه المتوفرة من أجل إنتاج أفضل للكتلة الحيوية و المردود الحبي ـالأصن

المردود الحبي سجل علاقة ارتباط معنوية  .)Bajji, 1999(المتأخرة لذلك تعتبر الأفضل مقارنة بالأصناف 

تتميز الأصناف ذات سرعة النمو العالية بسعة . )Gonzalez et al., 1999(و ايجابية مع التبكير للتسنبل 

يعتبر التبكير للتسنبل مؤشر  .)Poorter, 1989(استعمال كبيرة للمغذيات خلال المرحلة الأخيرة للنمو 

أثبتوا أن  Fischer et Maurer  (1978).جدا للانتخاب من أجل تحسين المردود ضمن المناطق الجافةهام 

  .هـ/كغ 85- 30كل يوم زيادة في التبكير للتسنبل يساهم في رفع المردود بحوالي 

  مكترمات فيزيولوجية -3- 2-3

 النبات، حيث يخلق كرد فعل أو كشكل من أشكال التأقلم ضد البرولين من الأحماض الأمينية الهامة في

الجفاف قصد تعديل الوسط للحفاظ على المحتوى المائي في الخلية و الحفاظ على ضغط الامتلاء اللازم 

سجلت العديد . )Palfi et al., 1973( ؛ يكون بتراكيز عالية على مستوى الأوراقلكل التفاعلات الخلوية

قة طردية بين كمية البرولين المتشكلة و مقاومة الجفاف أي أن البرولين يمكن أن اث علاـمن الأبح

   .(Savitskaya, 1967)يستعمل للكشف عن الأصناف المتحملة للجفاف 

تعتبر السكريات بالإضافة إلى الأحماض العضوية من بين المواد المتراكمة أثناء الإجهاد، حيث 

فيف ضرر الإجهاد الحراري و المائي كما له دور فعال في التعديل للسكريات المذابة دور هام جدا في تخ
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 Turner and(ات ضمن أوراقه ـالأسموزي، القمح اهد حراريا أو مائيا يتميز بتراكم معتبر للسكري

Begg, 1978(.  التعديل الأسموزي يحافظ على التوازن المائي في الخلية، حيث يخفض فقدان الماء من داخل

ناتج عن ارتفاع التركيز خارج الخلية بسبب الإجهاد المائي كل ذلك يؤثر ايجابيا في نمو النبات الخلية ال

 تراكم البرولين و السكريات هي المؤثر المباشر في التعديل الأسموزي .)Johnson et al., 1984(و مردوده 

)Ludlow and Muchow, 1990(.  كمية الماء المفقود تحت ظروف الجفاف، تغلق النباتات ثغورها لخفض

عن طريق النتح وفي هذه الحالة فإن التعديل الثغري سوف يثبط دخول ثاني أكسيد الكربون الذي 

بدوره يؤثر سلبا في شدة التركيب الضوئي، يمكن أن تبقى الثغور مفتوحة للحصول على ثاني أكسيد 

 Ykhlef and( نباتالكربون الضروري للبناء الضوئي لكن ذلك سوف يؤدي حتما إلى جفاف ال

Djekoun, 2000(.  

  الـري التكميلي - 2-4

  أهمية و دور الماء في النبات -1- 2-4

ام ـاتية الحية و يؤدي دور هـمن وزن الأنسجة النب ℅95–80يعتبر الماء مكون أساسي حيث يمثل 

الوظائف  لماء في العديد منليحتاج النبات . )Taiz and Zeiger, 1998(و و تطور النبات ـجدا في نم

اء، ـيستعمل النبات الم. الحيوية كبناء المركبات الكربوهدراتية عن طريق عملية التركيب الضوئي

ون، الأوكسجين و الأشعة الضوئية من أجل النمو و التطور؛ من ـثاني أكسيد الكربالمغذيات المعدنية، 

يؤدي  .)Taiz et Zeiger, 1998(لنبات بين هذه المركبات يعتبر الماء المركب الأكثر تأثيرا في نمو و تطور ا

الماء دور فعال على المستوى الخلوي حيث يساهم في حركة و نقل المواد المغذية و الفضلات الناتجة عن 

    .      )Martre, 1999( عمليات الهدم و غيرها
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  ري التكميليـريف الـتع -2- 2-4

النبات لضمان استمرارية ة من مراحل نمو الري التكميلي هو عملية تقديم كمية من الماء خلال مرحل

 . النمو و الحصول على مردود أفضل

فإن الري التكميلي هو عبارة عن كمية الماء المقدمة من أجل تعويض النقص  Ait kadi (1985)حسب 

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

ه كمية الماء المقدمة خلال فترة النمو الحرجة للنبات و التي تعاني نقص في المحتوى المائي بسبب على أن

الري  Saleh (1987)؛ بالنسبة لـ (Perrier et Salkini, 1987)شح الأمطار من أجل ضمان مردود أفضل 

من أجل التقليل من ضرر التكميلي هو كمية الماء القليلة المقدمة خلال فترة تعرض النبات للعجز المائي 

عرف الري التكميلي على أنه تقديم الكمية اللازمة من الماء خلال  Zaghloul (1987). الإجهاد المائي

ري التكميلي ـلإعطاء تعريف أوضح و أدق لل. فترة النمو الحرجة لضمان استمرارية النمو و التطور

التعريف  1987أيامها الدراسية بالرباط سنة  خلال (FAO)اقترحت المنظمة العالمية للتغذية و الزراعة 

أو زيادة المردود كما و نوعا /الري التكميلي هو تقديم كميات معتبرة من الماء تضمن ثبات و" :التالي

و و التطور الأمثل ـو الذي لا يسمح بالنم ائيـاصيل عجز مـضمن المناطق التي تعاني فيها المح

التعريفات لمصطلح الري التكميلي لكن في مجملها تنصب  اعتمدت العديد من ،عموما. "للمحصول

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

  ري التكميليـوائد الـف -3- 2-4

  :يمكن أن نلخص فوائد الري التكميلي في النقاط التالية

  .أو ثبات المردود/رفع و -1

  . المساحات المزروعةتحسين -2
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  .تحسين نوعية الإنتاج -3

  .الحفاظ على المصادر المائية و خفض التكاليف الزراعية -4

  :معظم الدراسات التي تم بالري التكميلي تشمل نقطتين هامتين هما

  كمية ماء الري -1- 2-4-3

  .)Boubagra et Souley, 2000( مم تعمل على مضاعفة المردود 150–60ماء الري التي تتراوح مابين  كمية

 فترة أو مرحلة الري -2- 2-4-3

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

 .)Boubagra et Souley, 2000( خلال المرحلة الأكثر فعالية لاستعمال ماء الري

  ردود الحبي و مركباتهفي الم تـأثيرات الري التكميلي - 2-4-4

عموما، الهدف الرئيسي من الري التكميلي كما سبق و ذكرنا هو رفع أو تحسين المردود، يعتمد هذا  

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

) ب أو قصبح(اد المرجو ـلاف طبيعة الحصـة النمو الحرجة للري تختلف باختـمرحل

)Mouhouche et Bourahla, 2007( . زيادة  ℅ 90إلى  19نسبة الزيادة في المردود نتيجة للري تختلف من

مرحلة الأشطاء هي المرحلة الأكثر  )Lahlou )1989حسب . (Belbsir, 1990)في المردود مقارنة بالشاهد 

الري التكميلي بجرعة  أن Boutfirass et al. (1994)أثبتت النتائج التي خلُص لها . تأثرا بالري التكميلي

تحفز إنتاج أكبر للإشطاء و إنتاج كمية أكبر  الإستطالةأو /مم خلال مرحلة الإشطاء و 60تقدر بـ 

أثبتت الدراسات أن الري التكميلي خلال مرحلة . من المادة الجافة التي تحسن فعالية استغلال الماء

مباشرة في  الإستطالةالري التكميلي خلال مرحلة يؤثر  .(Boutfirass, 1990)التسنبل يحسن المردود الحبي 
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وزن ألف حبة يتأثر و بشكل مباشر بعملية  أن عدد الحب في السنبلة مقارنة بوزن ألف حبة، في حين

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

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

   .(Paccucci et Troccali, 1999) المردود الحبي النهائي

        الضوء و الخواص الضوئية للأوراق النباتية الضوء و الخواص الضوئية للأوراق النباتية الضوء و الخواص الضوئية للأوراق النباتية الضوء و الخواص الضوئية للأوراق النباتية     - 3

  الضوئية  مفاهيم عامة حول الأشعة - 3-1

  :أطوال موجاا إلى أربعة مجموعاتتقسم الأشعة الضوئية و على اختلاف     

  . ميكرون 0.39 – 0.20 :نفسجيةالأشعة فوق الب -      

  . ميكرون 0.77 – 0.39: الأشعة المرئية -      

  .ميكرون 1.3 – 0.77: الأشعة قرب تحت الحمراء -        

  .ميكرون 100.00 – 4.00: الأشعة تحت الحمراء -      

خر يخترق إن سقوط الأشعة الضوئية على جسم ما يؤدي إلى أن جزء من هذه الأشعة الساقطة يمتص، آ

الأشعة الإجمالية الممتصة إلى الأشعة الساقطة تسمى  نسبة. الجسم في حين الجزء الآخر منها ينعكس

، في حين نسبة الأشعة الإجمالية المنعكسة إلى الأشعة الساقطة تسمى )Absorptance(الأشعة الممتصة 

 الأشعة الساقطة تسمى الأشعة و نسبة الأشعة الإجمالية النافذة إلى )Reflectance(الأشعة المنعكسة 

مقدار الأشعة النافذة، الممتصة و المنعكسة على الخصائص الفيزيائية  يعتمد .)Transmittance(النافذة 

  .) Seigle and Howell, 2002( للجسم، وضع الجسم وكذا طول موجات الأشعة الساقطة
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  الخواص الضوئية للأوراق النباتية - 3-2

للأوراق يعتبر مرحلة جد هامة و ضرورية لفهم و إدراك حركية ص الضوئية الواضح للخوا    الفهم

 . (Myneni and Ross, 1991)الأشعة الضوئية ضمن التراكيب المعقدة و المختلفة للورقة 

تعرف الخواص الضوئية للأوراق على أا كمية الضوء المنعكس، الممتص و المخترق للأنسجة النباتية 

اعتمدت العديد من الدراسات على الخواص الضوئية  .)Despan and Jacquemoud, 2004(للورقة 

للأوراق من أجل تقدير مختلف المكونات البيوكيميائية الداخلية و كذا البنية التشريحية للأوراق 

(Curran, 1989; Fourty et al., 1996; O’Neill, 2002) . 

ونات البيوكيميائية للأوراق و بشكل سهل سمحت هذه الدراسات من إعداد نماذج تسمح بتقدير المك

  .(Pinty et al., 2004; Gascon et al., 2004)  و غير مخرب

  مميزات طيف الانعكاس الضوئي الورقي - 3-3

يمثل المنحنى النسب . 1-1الوثيقة منحنى طيف الانعكاس الضوئي الورقي النموذجي موضح ضمن 

يرات طول الموجات الضوئية الساقطة على الأوراق النباتية المئوية لتغيرات الانعكاس الورقي بدلالة تغ

 0.7-0.4ضمن مجال الأشعة المرئية و المحصورة بين . ميكرون 2.7-0.4ضمن مجال الأشعة المحصورة مابين 

و سجلت عند الأشعة  %10ميكرون نسب الانعكاس الضوئي ضعيفة و أقصى نسبة لم تتجاوز 

 %50تتزايد نسب الانعكاس الضوئي الورقي و تتجاوز  .رونميك 0.55الخضراء ذات طول الموجة 

ميكرون، لكن تبدأ في  1.3-0.7ضمن مجال الأشعة تحت الحمراء و التي تشمل الأشعة المحصورة مابين 

- 0.4 يعتبر مجال الأشعة المحصور ما بين. ميكرون 2.7التناقص كلما اقتربنا من الطول الموجة الموافق لـ 

النبات  في دراسة الانعكاس الضوئي الورقي لأن الأشعة الشمسية الساقطة على ميكرون جد هام 2.7
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محصورة ضمن هذا اال هذا من جهة و من جهة أخرى لأن التجهيزات الخاصة بتقدير الانعكاس 

  . (Knipling, 1970)الضوئي ضمن هذا اال متوفرة حاليا

  

  

  

  

  

  

Source: Knipling (1970)      

 )Nicotiana tabacum( طيف الانعكاس الضوئي في أوراق نبات الدخان نسب منحنى تغيرات. 1-1الوثيقة 

اس ـعلومات الخاصة بالانعكال يشمل مجمل الممجميكرون  2.7- 0.4المحصور مابين  الأشعة المجيعتبر 

  .(Wong and Blevin, 1967) الورقي و التي يمكن تقديرها بأجهزة الاستشعار عن بعدالضوئي 

  طيف الضوئي الورقيالمكترمات  - 3-4

جزء من الأشعة الساقطة على الأوراق النباتية ينعكس، أما الأجزاء الأخرى فمنها ما يمتص من طرف 

كل من الانعكاس، الامتصاص و الاختراق الضوئي عناصر جد . مكونات الورقة و منها ما يخترقها

لخواص الفيزيائية و الفيزيولوجية للانعكاس مترابطة و لابد من أن نأخذها بعين الاعتبار عند تقدير ا

تغيرات نسب الانعكاس، الامتصاص و الاختراق الضوئي للأوراق  2-1الوثيقة تمثل . الورقيالضوئي 

عمـوما منحنى تغيرات الانعكـاس الضوئي في  .ميكرون 2.7-0.4ضمن مجال الأشعة المحصورة مابين 

تغيرات . لكنه في شكل مقلوب 1-1الوثيقة  فيس الضوئي يمـاثل منحنى تغيرات الانعكـا 2-1الوثيقة 

نسب الاختراق الضوئي تماثل تماما تغيرات نسب الانعكاس الضوئي، في حين نسب الامتصاص 






























































































































































































