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شكـــر وعرفــــــان     
 الحمد والشكر لله الحي القيوم أولًا وأخيراً وامتثالًا لقوله صلى الله عليه وسلم: 

 "من لا يشكر الناس لا يشكر الله"
 أتوجّه بجزيل الشكر وجميل العرفان للأستاذ: 

غمام عمار الحيلاني د.   
الذي تكرم بقبول الإشراف على هذه المذكرة وعلى جميع التوجيهات  

 والملاحظات والنصائح.
كما لا يفوتنا أن نتقدم بوافر التقدير والاحترام لأعضاء اللجنة المحترمين على 

 عناء قراءة المذكرة وقبولها وتصويبها.
وكذلك نتقدم بخالص الشكر إلى كل من درسَنا من أساتذة كلية علوم الطبيعة 

ضر بالوادي، وإلى كل موظفي الإدارة والمكتبة وجزاهم الله  والحياة بجامعة حمه ل 
 كل خير.

وفي الأخير نشكر كل من قدم لنا يد العون والمساعدة من قريب أو من بعيد  
 ونسأل الله عز وجل أن يجعل ذلك في ميزان حسناتهم إنه قريب مجيب.



 

 

 إهداء 
﴿وَآخِرُ دَعْوَاهُمْ أَنِ الْحمَْدُ لِِلَهِ رَبِّ الْعَالَمِيَن﴾   الحمد لله حَمداً وشكراً وامتناناً على البدء والتام.  

 إلى الذي زيّن اسمي بأجمل الألقاب، من دعمني بلا حدود وأعطاني بلا مقابل...
 من علمني أن الدنيا كفاح وسلاحها العلم والمعرفة داعمي الأول في مسيرتي وسندي وقوتي وملاذي بعد الله... 

. نورالدين( .. ... أبي )خطراوي    إلى فخري واعتزازي  
 إلى من جَعَل الله الجنة تحت أقدامها واحتضنني قلبها قبل يدها

والشمعة التي كانت لي في الليالي المظلمات  وسهلت لي الشدائد بدعائها إلى القلب الحنون  

... أمي ...   سر قوتي ونجاحي   
إلى من شددت عضدي بهم فكانوا لي ينابيع أرتوي منها إلى خيرة أيامي وصفوتها إلى قرة   إلى ضلعي الثابت وأمان أيامي

...   أخي ... أختي و   عيني  
إلى عائلتي وعزوتي، شكراً لكم جميعاً على كلمات التشجيع، وعلى وقوفكم بجانبي في كل مراحل هذه الرحلة. أنتم الوقود  

 الذي دفعني للأمام، ومشاركتكم لي هذا الإنجاز هي ما يعطيه القيمة والمعنى.
إلى أصدقاء السنين وأصحاب الشدائد وملهمين نجاحي إلى من رسمو بسمتي وقت   وإلى أصدقاء هذه الرحلة العظيمة،

الصعاب إلى من ذكروني بمدى قوتي واستطاعتي إلى الذين لا يحبطوني ويمدون بشجاعتي إلى الشموع اللتي تنير لي الطريق  

ها أنا   أهديكم هذا الإنجاز وثمرة نجاحي الذي لطالما تمنيّته . مريم وسنـــــاءخاصة من كانو معي في إنجاز هذه المذكــــرة   دوماً 
فالحمد لله على ما وهبني اليوم أكملت وأتممت أول ثمراته بفضله سبحانه وتعالى  

 خطراوي شروق 



 

   
 

 إهداء 
..إلى من ساروا بجانبي حتى وصلتُ إلى ضفةِ النجاح  

 إلى منبعِ الوجودِ وسرِّ الصمود، إلى مَن جَعلا الصعبَ ذلولاً بدعائهما.. إلى "ماما وبابا 
 أُهديكم هذا النجاح الذي ما هو إلا ثمرةٌ لغرسِكم الطيّب وتضحياتِكم التي لا تُحصى، أنتم فخري الذي أُباهي به الدنيا.

 إلى مَن هُم للقلبِ مَسكناً وللروحِ طمأنينة.. "أمي فضيلة" و"جدي إسماعيل 
 إلى نبضِ العطاءِ والحكمة، إليكما أهدي ثمرةَ سهري وجهدي، دمتما لي سنداً أستمدُّ منه القوة. 

 إلى الأرواحِ الغائبةِ الحاضرة، إلى من غرسوا فيه الشموخَ ورحلوا.. "جدي وجدتي" )طيب الله ثراهما(..
 ذكراكم كانت الوقود الذي يحرقُ تعبي، وهذا النجاحُ هو إهداءٌ لأرواحكما التي تسكنُني.

 إلى نبضِ الحياةِ وقطعاتِ السكرِ في أيامي.. أخوتي "نور الإيمان، غزل، محمد الأيوب، ومحمد الحسين". 
 بكم ومعكم يكتملُ طعمُ الإنجاز، أنتم العزوةُ والذخرُ الذي أعتزُّ به. 

 إلى القلوبِ الوفيّةِ التي لم تبخلْ يوماً بكلمةِ تشجيع.. "خالتي ناجية" و"عمتي حبيبة 
 لكما في هذا العملِ نصيب، شكراً لصدقِ الودّ وجميلِ الأثر.
 إلى رفيقِ الحلمِ وشريكِ الغد.. خطيبي "حذيفة" وعائلتي الثانية 

 شكراً لكونكَ الأمانَ الذي لا يميل، ولإيمانِكَ بي حينما تعثّرت خطاي، 
 إليكم جميعاً أهدي هذا الإنجاز بكل حبٍّّ وفخر. 

 زقب نهـــــاد 
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Résumé 

Cette étude expérimentale a été réalisée dans la région d'El Oued (Algérie) dans le but 

d'évaluer l'effet de l'irrigation par les eaux artésiennes chaudes (refroidies à 25-30°C) par 

rapport à l'eau froide, sur les indicateurs de germination, la croissance végétative et l'anatomie 

foliaire du blé (Triticum aestivum) et de l'orge (Hordeum vulgare). 

L'expérimentation a reposé sur des mesures incluant le pourcentage de germination, la 

vitesse de germination, l'indice de vigueur germinative, la teneur relative en eau (RWC), la 

surface foliaire, les poids frais et secs, ainsi que des coupes histologiques microscopiques des 

tissus foliaires. 

Les résultats n'ont montré aucune différence statistiquement significative (p > 0,05) entre 

les deux traitements pour la plupart des indicateurs de germination, la teneur relative en eau et 

la surface foliaire des deux cultures. En revanche, des différences significatives (p < 0,05) ont 

été enregistrées en faveur de l'irrigation par l'eau chaude pour le poids sec de l'orge, la surface 

cellulaire, l'épaisseur cellulaire et l'épaisseur totale de la feuille. L'analyse histologique 

microscopique a également révélé une augmentation notable des dimensions des cellules 

épidermiques, des chloroplastes et des faisceaux vasculaires chez les plants d'orge irrigués avec 

l'eau chaude par rapport au témoin. 

Ces résultats sont attribués au rôle des eaux artésiennes chaudes en tant que facteur de 

thermo-priming qui stimule l'activité enzymatique, améliore l'absorption des éléments 

minéraux dissous et les propriétés physiques du sol (réduction de la viscosité et augmentation 

de la perméabilité), ce qui se reflète positivement sur la biomasse et la structure anatomique, en 

particulier chez l'orge qui a montré une réponse adaptative plus nette que le blé dans les 

conditions appliquées. 

Mots-clés : Eau artésienne chaude, blé, orge, germination, dissection végétative,.  
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Abstract 

This experimental study was conducted in the El Oued region (Algeria) to evaluate the 

effect of irrigation with hot artesian water (cooled to 25-30°C) compared to cold water, on 

germination indicators, vegetative growth, and leaf anatomy of wheat (Triticum aestivum) and 

barley (Hordeum vulgare). 

The experiment relied on measurements including germination percentage, germination 

speed, germination vigor index, relative water content (RWC), leaf area, fresh and dry weights, 

as well as microscopic histological sections of leaf tissues. 

The results showed no statistically significant differences (p > 0.05) between the two 

treatments for most germination indicators, relative water content, and leaf area of both crops. 

Conversely, significant differences (p < 0.05) were recorded in favor of hot water irrigation for 

barley dry weight, cell area, cell thickness, and total leaf thickness. Microscopic histological 

analysis also revealed a notable increase in the dimensions of epidermal cells, chloroplasts, and 

vascular bundles in barley plants irrigated with hot water compared to the control. 

These results are attributed to the role of hot artesian water as a thermo-priming factor that 

stimulates enzymatic activity, enhances the absorption of dissolved mineral elements, and 

improves soil physical properties (reducing viscosity and increasing permeability), which 

positively reflects on biomass and anatomical structure, particularly in barley, which showed a 

clearer adaptive response than wheat under the applied conditions. 
Keywords:  Hot artesian water, wheat, barley, germination, vegetative dissection.
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 (∝-amylase)

" (Vigor Index).[31]

❖  

" (Damping-off) 

[32].

2. 

❖ 

-  (Hydraulic Conductivity) 

 (Dynamic Viscosity) 

[33]

[34]. 
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 (Soil Thermal 

Capacity)
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❖ 

-  (Leaching Efficiency) 

[36]

 (Root Zone) 

[37].

-  (Nutrient Bioavailability) 

[38].

❖ 

-  (Soil Enzymatic Activity) 

[39]: 

•  (Urease): 

[40] 

•  (Phosphatase): 

.[41] 

-  (Rhizosphere Microbiome) 

 C°35_ C°25

 (PGPR) (Rhizobium) 
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Hydrothermal 
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.1.I 

 

.2.I  

 Triticum aestivumHordeum 

vulgare 
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✓ 

- 

- 

✓ 

- OH AUS

- Étuve

- 

- 



 2025/2026 الفصل الثــــالث: الوســــائــل والطرق 

 

 36 الجــزء العملي 

 

-  

- 25

- Lames
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- Microscope photoniqueLames
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.3.I  

.1.3.I 

Triticum 

aestivumHordeum vulgare
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925

4

10

 

20

1. 

 (%)

110

 [2]

𝑮𝑷 = (
𝒏

𝑵
) × 𝟏𝟎𝟎 

GP

N 

n
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3 

𝑮𝑹 =  
(𝑮𝟏 ∗ 𝑫𝒂𝒚𝟏 + 𝑮𝟐 ∗ 𝑫𝒂𝒚𝟐 + ⋯ . . 𝑮𝒏 ∗ 𝑫𝒂𝒚 ∗)

𝑮𝑷 
× 𝟏𝟎𝟎 

Gn n4

 Stress Index Germination (GSI) 

𝑮𝑺𝑰 =
𝑷. 𝑰 𝒐𝒇 𝒔𝒕𝒓𝒆𝒔𝒔𝒆𝒅 𝒔𝒆𝒆𝒅𝒔 

𝑷. 𝑰 𝒄𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍 𝒔𝒆𝒆𝒅𝒔
× 𝟏𝟎𝟎 

 P.I (0.25)nd8 + (0.5)nd6 + (0.75)nd4 + (1)nd2 nd2 

.
4

 (Dry Matter Stressed Index (DMSI) 

𝑫𝑴𝑺𝑰 = (
𝑫𝒓𝒚 𝒎𝒂𝒕𝒕𝒆𝒓 𝒐𝒇 𝒔𝒕𝒓𝒆𝒔𝒔𝒆𝒅 𝒑𝒍𝒂𝒏𝒕

𝑫𝒓𝒚 𝒎𝒂𝒕𝒕𝒆𝒓 𝒐𝒇 𝒄𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍 𝒑𝒍𝒂𝒏𝒕𝒔
) × 𝟏𝟎𝟎 

Dry matter of stressed plant  .[4] 

التعرّض   لعدم  بات القمح في هذه التجربة لم يتبّع إستراتيجية تغيير توزيع الكتلة الحيوية ن

 .للظروف البيئية المطبقة

𝑺𝑻𝑰 =
𝑺𝒆𝒆𝒅𝒍𝒊𝒏𝒈 𝑫𝒓𝒚 𝑾𝒆𝒊𝒈𝒉𝒕 (𝑹𝒐𝒐𝒕 + 𝑺𝒉𝒐𝒐𝒕)𝒂𝒕𝒙

𝑺𝒆𝒆𝒅𝒍𝒊𝒏𝒈 𝑫𝒓𝒚 𝑾𝒆𝒊𝒈𝒉𝒕 (𝑹𝒐𝒐𝒕 + 𝑺𝒉𝒐𝒐𝒕)𝒂𝒕𝒄
 

 Seedling Dry Weight [5].

6

7

(   ×  )

𝟏𝟎𝟎
 

2. Morphological Measurements

15

10
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1. 

- 

- 

- 

21 

2. 

- Poids frais

Étuve75C24

 



 2025/2026 الفصل الثــــالث: الوســــائــل والطرق 

 

 40 الجــزء العملي 

 

22 
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4

50

25

24

25

- 

- 

 

- 

 

تعرضه الفعلي للمؤثرات البيئية المفروضة في التجربة نبات القمح ل  ةعدم استجاب  
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25Leaf 

Area Meter

-  

RWC

9095

50

Barrs and Weatherley

1962 

- 

24

545C°

Barrs and Weatherley1962
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RWC
8

𝑅𝑊𝐶 (%) =  
𝐹𝑀 − 𝐷𝑀

𝑇𝑀 − 𝐷𝑀
× 100 

عدم تفاعل نبات القمح مع الظروف البيئية المحيطة به، فقد استمر النمو دون أي تغيير في   

".آلية تقسيم الكتلة الحيوية بين أجزائه 

3. Anatomie

- 

10

27

(× 400 ,× 100 ,× 40 )

Système de Microscopie Optique 

Numérique
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28

29Système de Microscopie Optique Numérique

1. 

- 

Système de Microscopie 

Optique Numérique
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9491

8576

t

pp > 0.05
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2.  
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p
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9.  

12

1

516.86µm²

2256.26µm²t

Two-tail

p < 0.05
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1

116.51µm

241.86µmt

p > 0.05
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36.09µmin
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217.17µmt

p < 0.05
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37.15µma16.7µmb
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32a

36.69µm

b19.45µm
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p < 0.05
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2112.87µm
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p < 0.05
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❖ One-tail) t-test 

1

0.8368322T sat

0.217372P(T<=t) one-tail

1.9431803t Critical one-tail

2

-0.433013 
T sat

0.3436659 
P(T<=t) one-tail

2.1318468 
t Critical one-tail

3

0.7486941 T sat

0.2411744 P(T<=t) one-tail

1.9431803 t Critical one-tail

4

0.822856395 T sat

0.221028962 P(T<=t) one-tail

1.943180281 t Critical one-tail

5

0.7486941 T sat

0.2411744 P(T<=t) one-tail

1.9431803 t Critical one-tail

6

t Stat 1.4570393 

P(T<=t) one-tail 0.0976838 

t Critical one-tail 1.9431803 

7

t Stat 1.3525211 

P(T<=t) one-tail 0.1124775 

t Critical one-tail 1.9431803 

8

t Stat 2.9499892 

P(T<=t) one-tail 0.0128067 

t Critical one-tail 1.9431803 

9

t Stat -0.36385 

P(T<=t) one-tail 0.3642235 

t Critical one-tail 1.9431803 

10

t Stat 1.85743 

P(T<=t) one-tail 0.0563121 

t Critical one-tail 1.9431803 
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111

t Stat 1.3525211 

P(T<=t) one-tail 0.1124775 

t Critical one-tail 1.9431803 

121

t Stat 2.9499892 

P(T<=t) one-tail 0.0128067 

t Critical one-tail 1.9431803 

13

t Stat 0.1180506 

P(T<=t) one-tail 0.4549402 

t Critical one-tail 1.9431803 

14

t Stat 0.3975508 

P(T<=t) one-tail 0.3523595 

t Critical one-tail 1.9431803 

15

t Stat 12.886063 

P(T<=t) one-tail 0.0001046 

t Critical one-

tail 
2.1318468 

16

t Stat 2.782375 

P(T<=t) one-tail 0.0248488 

t Critical one-tail 2.1318468 

17

t Stat 6.2410157 

P(T<=t) one-

tail 
0.0016796 

t Critical one-

tail 
2.1318468 

18

t Stat 1.7543951 

P(T<=t) one-tail 0.0771113 

t Critical one-tail 2.1318468 


