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 ء لإهدا

 علمني أن النجاح لا یأتي إلا بالصبر والإصرارإلى من كلل العرق جبینھ ومن 

نوره بقلبي فبدا من بدل الغالي   ینطفئإلى النور الذي أنار دربي والسراج الذي لا 
 والنفیس واستقدیت منھ قوتي واعتزازي بذاتي

 والدي العزیز 

إلى من جعل الجنة تحت أقدامھا وسھلت لي الشدائد بدعائھا إلى الإنسانھ العظیمة  
  التي لطالما تمنت أن تقر عینھا لرؤیتي في یوم كھذا  

 أمي العزیزه 

 إلى ضلع الثابت وأماني أیامي إلى ما شددت عضدي بھم فكانوا لي ینابیع 

 ......أرتوي منھا إلى خیرة أیامي وصفونھا إلى قرة عیني

 إلى إخواني وأخواتي الغالیین

لكل من كان عونا وسندا في ھذا الطریق للأصدقاء الأوفیاء ورفقاء السنین  
الأصحاب الشدائد والأزمات إلى من أفاضني بمشاعره ونصائحھ المخلصة إلیكم  
عائلتي أھدیكم ھذا الانجاز وثمرة نجاح التي لا طالما تمنیتھ ھا أنا الیوم أكملت  

 وأتممت أول ثمراتھ بفضلھ سبحانھ وتعالى

 على ما وھبني وأن یجعلني مباركا وأن یعینني أینما كنت فمن قال أنا لھا

 نالھا فأنا لھا وإن أنت رغما عنھا أتیت بھا فالحمد الله شكرا وحیا وامتنان

 على البدء والختام وأخر دعواھم أن 

  لحمد � رب العالمین

  الياس 



 
 

 

  

  

  

  

  

  

  

 الإھداء

  إلى من لا یمكن للأرقام أن تحصي فضائلھما

 إلى والدي العزیزین أدامھما الله لي

 الاصدقاءإلى إخوتي و 

 2025إلى كل طلبة الماستر فلاحة دفعة 

 وفي الأخیر أرجوا من الله تعالى أن یجعل عملي ھذا نفعا یستفید 

  منھ جمیع الطلبة المتربصین المقبلین على التخرج 

  ياسين 

  

  

  

  



 
 

 

  

  

  

  شكر والعرفان
  

الا    الحمد � على احسانھ و الشكر لھ على توفیقھ و امتنانھ ونشھد ان لا الھ
محمد عبده و رسولھ   دنا یالله وحده لا شریك لھ تعظیما لشانھ ونشھد ان س
 صلى الله علیھ وسلم 

على كل   صراوي الطاھر: الأستاذ الفاضل : وبعد أتقدم بجزیل الشكر الى  
  اسال الله لھ تمام الصحة والعافیة  من توجیھ وارشاد، مبذولة المجھودات ال

لإتمام ھذا  .  كما أتوجھ بجزیل الشكر لكل من ساھم من قریب أو بعید 
  العمل 

  والله ولي التوفیق ولا موفق سواه سبحانھ  

  جاب ا ياسين و بحري الياس 

  

  

  

  

  



 
 

 

 : ال�لمات المفتاح�ة 

�   -ان�ات  –القمح الصلب 
  اصناف  - التحمل  –اجهاد ما��

  
  

  : ملخص

یعد الإجھاد المائي من أبرز العوامل التي تؤثر بشكل كبیر على إنتاجیة القمح  

) إلى   ) Triticum durum Desfالصلب  الدراسة  ھذه  تھدف  الجزائر.  في 

% على  20بتركیز   PEG 6000تقییم تأثیرات نقص المیاه الناتج عن استخدام  

بذور   إنبات  مراحل  انواع مختلف  ھم  خمسة  الصلب،  القمح  البارد   من  الواد 

 PEG. تبین أن الإجھاد الناتج عن  وماسینیسا ومغرس ومنصورة والصاورة  

أدى إلى تأخیر في عملیة الإنبات لدى البذور المختبرة، حیث أثر ذلك   6000

أن   لوحظ  كما  حدوثھ.  وسرعة  للإنبات  النھائیة  النسبة  على  ملحوظ  بشكل 

PEG 6000   ،أثر سلباً على نمو الجذور والجزء الھوائي للشتلات. في الختام

الا أن  النتائج  في   تاتبع  رةالمختب  صنافأظھرت  متشابھة  استراتیجیات 

حیث ان صنف الواد البارد للإجھاد المائي، لكن بدرجات متفاوتة.    استجابتھم

بالأصنا مقارنة  المائي  للإجھاد  استجابة  اعلى  ان    ف اعطى  حین  في  لأخرى 

الثلاثة   ف صنف مقرس كان اضعف استجابة للإجھاد المائي في حین ان لأصنا

ذه التالي، یمكن اعتبار ھوبالأخرى كانت متقاربة في الاستجابة للإجھاد المائي  

للإجھاد   لتحمل أساسًا مھمًا في برنامج اختیار أصناف القمح الصلب    لأصناف

 المائي. 



 
 

 

Résumé : 

Le stress hydrique constitue l’un des principaux facteurs 
limitant la productivité du blé dur (Triticum durum Desf.) en 
Algérie. Cette étude vise à évaluer les effets du déficit 
hydrique induit par une solution de PEG 6000 à une 
concentration de 20 % sur les différentes phases de 
germination des graines de cinq variétés de blé dur : Oued El 
Bared, Massinissa, Magrass, Mansoura et Saoura. Les 
résultats ont montré que le stress provoqué par le PEG 6000 a 
entraîné un retard significatif dans le processus de 
germination des graines testées, affectant à la fois le taux 
final de germination et la vitesse de son déroulement. De 
plus, une inhibition marquée du développement des racines et 
de la partie aérienne des plantules a été observée. En 
conclusion, les résultats indiquent que les variétés étudiées 
ont adopté des stratégies de réponse similaires face au stress 
hydrique, mais avec des degrés de tolérance variables. La 
variété Oued El Bared a montré la meilleure réponse au stress 
hydrique, tandis que la variété Magrass s’est révélée la plus 
sensible. Les trois autres variétés ont présenté des réponses 
intermédiaires et relativement proches. Ainsi, ces variétés 
pourraient constituer une base importante dans les 
programmes de sélection de variétés de blé dur tolérance au 
stress hydrique. 

Mots clés : 

Blé dur -Germination – Stress hydrique -Tolérance  –  
Variétés. 

 

 



 
 

 

Abstract: 

Water stress is one of the most significant factors affecting 
the productivity of durum wheat (*Triticum durum* Desf.) in 
Algeria. This study aims to assess the effects of water deficit 
induced by 20% polyethylene glycol (PEG 6000) on various 
germination stages of seeds from five durum wheat varieties: 
Oued El-Bared, Massinissa, Magrass, Mansoura, and Saoura. 
The results showed that PEG 6000-induced stress delayed the 
germination process in the tested seeds, significantly 
affecting both the final germination percentage and 
germination speed. Additionally, PEG 6000 negatively 
impacted the root and shoot growth of the seedlings. In 
conclusion, the tested varieties exhibited similar strategies in 
response to water stress, albeit with varying degrees of 
tolerance. The variety Oued El-Bared demonstrated the 
highest tolerance to water stress, while Magrass showed the 
weakest response. The other three varieties exhibited 
intermediate and comparable responses. Therefore, these 
varieties can serve as a valuable basis in breeding programs 
aimed at selecting drought-tolerant durum wheat genotypes. 

Keywords: 
Durum wheat – Germination – Water stress – Tolerance – 
Varieties. 
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 أ 

  

  : �مةــــــــــمق

م� أق�م أن�اع الق�ــح و��ــ�ل جــ�ءًا  ) �Triticum durum Desfع��� الق�ح ال�ل� (

هامًا مــ� ال��ــام الغــ�ائي لل��ــ�، م�ــا ی�ــ�ز أه���ــه الاق��ــاد�ة. ��ــاه� الق�ــح فــي تــ�ف�� ن�ــ�ة 

% مــ� هــ�ه ال�غ��ــة ع�ــ� 95ك���ة م� ال�غ��ة على م���� العال�، ح�� ت�ف� ال���ب ح�الي 

ال��اص�ل الغ�ائ�ة ال�ئ���ة. لق� حق� م�ارع� الق�ح تق�مًا ���ــً�ا فــي ز�ــادة الإن�اج�ــة علــى مــ� 

العقــ�د ال�اضــ�ة، خاصــة فــي الــ�ول ال�ام�ــة. رغــ� ذلــ�، مــا زالــ� ه�ــاك الع�یــ� مــ� ال��ــ��ات 

 ال�ي ت�اجهه� في ت�ف�� الغ�اء ���ق م���امة، مع ض�ورة تل��ة اح��اجات ال��ان ال���ای�ة.

فــي ال��ائــ�، ُ�عــ� الق�ــح أحــ� ال���نــات ال�ئ��ــ�ة لل��ــام الغــ�ائي، ح�ــ� ُ��ــ���م ��ــ�ل 

ــات)،  ــ� وال�ع��ـ ــ�ق�� (ال��ـ ــة) والـ ــائ�، ال�ع��ونـ ــ��، الف�ـ ــ��� (ال��ـ ــ�� ال�ـ ــي ت��ـ ــع فـ واسـ

�الإضــافة إلــى اســ���امه �علــف لل���انــات. ومــع ت�ایــ� ال�لــ� ال�ــاتج عــ� ال��ــ� ال�ــ�اني، لــ� 

ت��ــ�ر القــ�رات الإن�اج�ــة فــي الــ�لاد ��ــا ی��اشــى مــع هــ�ا الارتفــاع فــي ال�لــ�، ��ــ�� تــأث�� 

ال��وف ال��اخ�ة ال�ي ت�ث� ��ــ�ل ���ــ� علــى ال�راعــة وم�اصــ�لها. وقــ� أد� ان�فــاض إن�ــاج 

ا. وتع��ــ�  ال���ب، خاصة الق�ح، إلــى ت�ــ��� ال��ائــ� مــ� بــ�� أك�ــ� م�ــ��رد� الق�ــح عال��ــً

ال��ائ� ثال� أك�ــ� م�ــ��رد للق�ــح فــي العــال�، وهــي تع�ــل علــى ت�ق�ــ� الاك�فــاء الــ�اتي ��لــ�ل 

ل�قل�ل ت�ــال�� الاســ���اد علــى ال����ــة العامــة. یــ�� زراعــة ال��ــ�ب   2025م�س� ال��اد لعام  

)، وت�جــع تقل�ــات الإن�ــاج ��ــ�ل AGRO 2019مل�ــ�ن ه��ــار ( 3.5علــى م�ــاحة تقــ�ر بـــ 

 رئ��ي إلى الع�امل ال����ة وغ�� ال����ة.

ُ�ع� نقــ� ال��ــاه مــ� الع�امــل غ�ــ� ال����ــة ال�ئ��ــ�ة ال�ــي تــ�ث� ��ــ�ل ���ــ� علــى ن�ــ� 

و�ن�اج�ة الق�ــح، وُ�ع��ــ� مــ� أك�ــ� ال��ــ��ات ال�ــي ت�اجــه زراعــة الق�ــح فــي الع�یــ� مــ� ال��ــا�� 

 Royo etحــ�ل العــال�، خاصــة فــي دول حــ�ض ال��ــ� الأبــ�� ال���ســ� م�ــل ال��ائــ� (

Abio., 2003 ولل�غلــ� علــى هــ�ه ال��ــ�لة، ��ــ�ح مــ� ال�ــ�ور� ال����ــ� علــى زراعــة .(

أص�اف ق�ح ت���ل ال�فاف، وذل� م� خلال ت�ف�ــ� بــ�امج ال���ــ�� الــ�راثي. ولهــ�ا فــإن الفهــ� 



 مقـــــــــ�مة

 

 ب 

  

الع��� للآل�ات الف���ل�ج�ة وال����ائ�ة ال����ة ال�ي تلع� دورًا في ت��ل الإجهاد ال�ائي �عــ� 

 أمً�ا مهً�ا لاخ��ار الأص�اف الأك�� ق�رة على ال���� مع ��وف نق� ال��اه.

في ه�ا الإ�ار، تع��� دراسة م�حلة الإن�ات م� الع�اص� ال�ه�ة فــي ال��ــ� العل�ــي، 

ح�� ت��ل ه�ه ال��حلة الأساس ل��� ال��اص�ل، م�ــا یــ�ث� ��ــ�ل ���ــ� علــى ت�ــ�ر ال��ــات 

في م�احله ال����ة و���د س�� الع�ل�ات اللاحقة. ��ا أن ت��یــ� ال�عــای�� ال�ــي ت�ــ� مــ� تــأث�� 

نقــ� ال��ــاه علــى تقــ�م م�احــل الإن�ــات �عــ� مــ� الأهــ�اف الأساســ�ة فــي أ� ب�نــامج ت��ــ�� 

ــ�ه  ــة هـ ــاد. ل��اجهـ ــ� الإجهـ ــ�ع مـ ــ�ا ال�ـ ــل هـ ــى ت��ـ ــي علـ ــح القاسـ ــ�رة الق�ـ ــ� قـ ــى تع��ـ ــ�ف إلـ یهـ

  ال���لة،  

سل�ك خ��ــة  على PEG6000دراسة تأث�� الإجهاد ال�ائي ال�اتج ع� اس���ام ت��  

 ؟�ل�أص�اف م� الق�ح ال

 

  ت��أ ه�ه ال����ة ��ق�مة، تل�ها ثلاثة ف��ل رئ���ة

ا ب�ل�ـــ�غ�افي حـــ�ل الق�ـــح، ب�ا�ـــة مـــ� أصـــله وأه���ـــه،  الف�ــل الأول: ی��ـــاول اس�ع�اضـــً

  وص�لاً إلى تأث�� الإجهاد ال�ائي على ال��اتات و����ة اس��اب�ها له�ا ال��ع م� الإجهاد.

ــاني: ــل ال�ـ ــ��  الف�ـ ــي ال��ـــ�، ح�ـــ� یـ ــ���مة فـ ــ�ق ال��ـ ــ�اد وال�ـ ا لل�ـ ــً ــ�� ع�ضـ ی��ـ

  وصف ال��اد ال��ات�ة و��وف ال�راعة، �الإضافة إلى ال��غ��ات ال�ي ت� ��اسها ودراس�ها.

ی���� في تق��� ال��ائج ال�ي ت� ال��صل إل�هــا، مــع ت�ل�ــل وم�اق�ــة   الف�ل ال�ال�:

  له�ه ال��ائج ���ل مف�ل.

وأخ�ً�ا، ت���� ال����ة �ال�ات�ة ال�ي تل�ــ� أبــ�ز الاســ���اجات، �الإضــافة إلــى عــ�ض 

  رؤ�ة م��ق�ل�ة لل���.



 

 
 

 

  

  

  

  

  

  

  :الف�ل الاول 

  مل�� ب�ل��غ�افي
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 معل�مات عامة ح�ل: الق�ح ال�ل�  -أ

  أه��ة واس���امات الق�ح ال�ل� -1

% مــــ� �30ع��ــــ� الق�ــــح مــــ� ال�ــــ�ارد الغ�ائ�ــــة الأساســــ�ة ال�ــــي ت�ــــاه� فــــي تــــ�ف�� حــــ�الي 

اح��اجات ال�اقة لل���. ��ا ُ�����م في تغ��ــة ال���انــات. ُ��ــ���م الق�ــح فــي ت�ــ��ع الع�یــ� 

م� ال����ات الغ�ائ�ة ، �ف�ل ق�رة ال��وت��ات ال��جــ�دة ��ــه علــى ت�ــ��ل شــ��ة ل�جــة وم�نــة 

ع�� إضافة ال�اء، م�ا ی�د� إلى ت���� الغل�ت��. ومــع ذلــ�، لا تق��ــ� ال���نــات ال�ــ�ور�ة 

لل���ل على أ�ع�ة ل�ی�ة ومغ��ــة علــى ال��وت��ــات فقــ�؛ فال��ــا، الــ�� ��ــ�ل ال�ــ�ء الأك�ــ� 

م� ال���ب، و��ل� ال�ه�ن والإن���ات تلع� دورًا هامًا في ت���� ال��دة. ت�ــ�ل الإن���ــات 

  ال�ئ���ة م�ل ألفا و���ا أم�ل��، ال��وت�از، �الإضافة إلى الل��از والل���������از  

)samson et morel 1995(  

  أصل الق�ح ال�ل�  -2

  الأصل ال�راثي  -2-1

)، ال�ــي ت�ــ� أك�ــ� مــ� Gramineae = Poaceaeی���ــي الق�ــح إلــى الف�ــ�لة ال���ل�ــة (

ن�ع م��لــف. تُ�ــ�َّف عــ�ة أنــ�اع ذات م�ــ���ات م��لفــة مــ� ال�عــ�د ال�ــ�غي ضــ��   10,000

(تعــ�د ال�ــ�غ ال�ــ���ة ال��ــاعفي)، ح�ــ� تعــ�د ال����مــات ال���اثلــة إلــى  Triticumجــ�� 

  ).Feldman ،2004و    Levyته��� ب�� أن�اع م��لفة ت���ي إلى الف��لة نف�ها (

) والق�ــح ال�ــل� Triticum aestivumأك�ــ� أنــ�اع الق�ــح زراعــة ال�ــ�م ه�ــا الق�ــح ال�ــ�� (

)Triticum turgidum ــا تعــــ�د إلــــى حــــ�الي ــة إلــــى أن زراع�ه�ــ ). وت�ــــ�� ال��انــــات الأث��ــ

ــح  10,000 ــ� أصـــل الق�ـ ــ�اع مـــ� ت��یـ ــ�ه الأنـ ــع هـ ــة ل���ـ ــ� م��ـــ� ال�راســـات ال�ل��ـ ــ�ة. وقـ سـ

إلــى نــ�ع مــ�  B، وال���ــ�م Triticum monococcumإلــى  Aال�ــ�روع؛ إذ ُ�عــ�� ال���ــ�م 

Aegilops  م�ــل)A. bicornis ،A. speltoides ،A. longissima  أوA. searsii ،(

  .��Aegilops squarrosaع�د إلى   Dأما ال����م  
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��وم�ســ�مًا. وقــ�  28، ����ــ�ع BBو  AAأمــا الق�ــح ال�ــل� ����ــ�� فقــ� علــى ال���ــ�م�� 

) B(ال�امــل لل���ــ�م  Aegilopsونــ�ع مــ�  T. monococcumأد� ال�ه�ــ�� ال���عــي بــ�� 

  AABBإلى �ه�ر ق�ح صل� ب�� م� ال���  

 )Triticum turgidum  ال�لالةdicoccoides ال�� ت�ّ�ر ت�ر��ً�ا إلــى ،(T. turgidum 

 )1، أ� الق�ح ال�ل� ال��روع (ال��ل T. durum، ث� إلى dicoccumال�لالة 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

     (ARVALIS Institut du Végétal©)�ل�  سل�لة ن�� الق�ح ال: 1ال��ل     
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  الأصل ال�غ�افي  -2-2

مـــ� ال��ـــ��ات ال��ی�ـــة ال�ـــي ت��ـــى �أه��ـــة ���ـــ�ة، ن�ـــً�ا  �ـــل��عـــ� ت��یـــ� م��ـــأ الق�ـــح ال

 ال���أ لل����ات ال�هائ�ة ع�� ارت�ا�ها �ال�ادة ال�ام لل���ة ال�ي ���فها إدعاء

)Cavanna et al., 2020  (  

م� أق�م ال��اص�ل ال�ي قام الإن�ان ب�راع�ها وح�ــادها، ح�ــ� �عــ�د   �ل�ُ�ع��� الق�ح ال

عــام فــي م��قــة الهــلال ال��ــ��، ال�ــي ت�ــ�ل  10,000إلــى  7000تار��ــه إلــى أك�ــ� مــ� 

) 1990). وأكــ� ب�ن��ــان و���ــارد (1996فل���� وس�ر�ا والع�اق وأجــ�اء مــ� إیــ�ان (ف���ــ�، 

أن ال��ارة ال�ومان�ة �ان لها دور ���ــ� فــي ت�ســ�ع ن�ــاق زراعــة ال��ــ�ب مــ� حــ�ض ال��ــ� 

  الأب�� ال���س� إلى ال��ا�� ال�س�ى والغ���ة م� أورو�ا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  لصلب : خریطة مركز منشأ وانتشار زراعة القمح ا2لالشك

(Bonjean, 2001)                                               
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  ال�صف وال����� ال��اتي  -2-3

الق�ح ه� ن�ات ح�لي ی���ــي إلــى ف�ــ�لة أحاد�ــات الفلقــة، ضــ�� رت�ــة ال���ل�ــات والف�ــ�لة 

جــ�� وحــ�الي  600ال���ل�ــة، و��ــ�ف ت�ــ� ق��لــة الق�ــح. ت�ــ� عائلــة ال���ل�ــات أك�ــ� مــ� 

  ن�ع م��لف  5000

  ال��لــــــــــــــــــــــــــ�ة  ال��ات�ـــــــــــــة

 الق�ــــــــــــــ�  ال��اتـــــــات ال�عائ�ة 

 ال�ع�ـــــــــــــــــــة  ح��ق�ـــــــــــات الأوراق 

 ال�ع��ـــــــــــــــــة ال��ر�ــــــــــات

 ال�ائفـــــــــــــــــة  احادیـــــــــــــات الفلقــــــــــة

 ال�ت�ــــــــــــــــة ���ل�ـــــــــــــاتال

 الف��ـــــــــــــلة ال���ــــــــــــــل�ة

 الق��لــــــــــــــة الق��او�ـــــــــــــة

 ال��ـــــــــــــــ�  ق�ح ت���ــــــــــ��م

  �ل� لق�ح الا : ت���� 1 ال��ول

. الإزهــار ��ــ�ن ةم�ــ��   انهــاه� ن�ات ع��ي ســ��� م��ســ� الارتفــاع، ت���ــ� أوراقــه  الق�ح  

). ی���ن ال��ــام ال�ــ�ر� Soltner, 1998على ش�ل إكل�ل ��في ����� على أزهار �املة (

ا  مــ� جــ�ور ســا�قة ت��ــأ مــ� ال�ــ�رة أث�ــاء الإن�ــات، �الإضــافة إلــى جــ�ور مغ�وســة ت��ــ�ل لاحقــً

). ���لــ� الق�ــح Bozzini, 1988مــ� العقــ� فــي قاعــ�ة ال��ــات وت�ــ�ل ال��ــام ال�ــ�ر� الــ�ائ� (

ــ�  ــأ ال�ف�عـــات ال�ان��ـــة (الق�ـ ــا ت�ـــ�ن ج�فـــاء، ت��ـ ــاقًا أســـ��ان�ة وم�ـــ����ة، عـــادةً مـ ال�ـــل� سـ

ال�ان��ة) م� ال��اع� ال��ج�دة في العق� ال�فل�ة لل�اق ال�ئ���ة. وع�ــ� ال��ــج، ���ــل �ــل مــ� 

ا. ت��ــ�� ح�ــ�ب اللقــاح، ال�ــي ت�ــ�ن عــادةً ذات شــ�ل  ال�ــاق ال�ئ��ــ�ة و�ــل فــ�ع إزهــارًا ����ــً

ــ��لة  مغ�لــــي، علــــى ثلاثــــة أن��ــــة. �ــــل زهــــ�ة ت�ــــ�ج ث�ــــ�ة ت��ــــ�� علــــى بــــ�رة واحــــ�ة، وهــــي ال�ــ
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)Bozzini, 1988 ت��ــ�� �ــل بــ�رة علــى مــادة نُ�ام�ــة واســعة وأج�ــة م�ــ��ة تقــع ع�ــ� .(

  ).��Soltner, 1998ف ال��رة �الق�ب م� قاع�ة ال�ه�ة (

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ) 2024ال�ع�فة(  : م�رف�ل�ج�ا الق�ح3 ال��ل

  ح��ب الق�ح .  -2-4

تع� ح��ب الق�ح ث�اراً تُ��ى ال�ار����، وهي ن�ع م� الف�اكه ال�افــة ال�ــي لا ت�فــ�ح، وهــي 

ســـ�ة م��ـــ�ة لل��اتـــات ال�قل�ـــة م�ـــل ال��ـــ�ب. ت��ـــ�� هـــ�ه ال��ـــ�ب علـــى بـــ�رة واحـــ�ة، و��ـــ�ن 

). ت���ــ� ال��ــة ��ــ�ل Pomeranz, 1988مل��ــقاً ت�امــاً ��ــ�ار ال��ــ�ة (غلافهــا ال�ــارجي 

ب��ــاو�، وفــي أحــ� ج�ان�هــا ی�جــ� أخــ�ود �ــ�لي ُ�عــ�ف “�ال�ــ�”، ب���ــا فــي ال�ــ�ف ال�قابــل 

  ).4ت�ج� شع��ات صغ��ة تُ��ى “الف�شاة” (ال��ل 

  ت���ن �ل ح�ة ق�ح م� ثلاث أج�اء رئ���ة: 
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  ال���� أو الل�:   .1

%  3وه� ال��ء الغ�ي �ال�ه�ن، ال��وت��ات، الف��ام��ات، والع�اص� ال�ع�ن�ة، و���ل ن��  

م� وزن ال��ة. ی�� ال��ل� م� ه�ا ال��ء أث�اء ع�ل�ة ال��� ل���� ال��نخ ول��ادة م�ة  

  ). Pomeranz, 1988صلاح�ة ال�ق�� (

  الأغلفة ال�ي ت�� ثلاث ��قات:   .2

% م�  15إلى  13ال��وت��ي، وهي ت��ل ح�الي  ��ءالغلاف ال����، ال�اج ال��ي، وال 

ال��ة. ت���ن ه�ه الأغلفة ���ل أساسي م� ال�ل�ل�ز وال�عادن، ب���ا ت���� ال��قة  

ال��وت���ة على ن�� م� ال�ه�ن، ال��وت��ات، الف��ام��ات والع�اص� ال�ع�ن�ة. ت�� إزالة 

  الأغلفة أث�اء ال��� ل����ل إلى ن�الة. 

  الل� الأم�ل�سي أو الل� ال���� :    .3

  %) وال��وت��ات  75-70% م� ال��ة و����ن أساساً م� ال��ا (85-82ال�� ���ل 

%). هــ�ا ال�ــ�ء 0.6-0.3، مــع ���ــات ضــ��لة مــ� ال�عــادن والف��ام��ــات ( %)10-12(

  ه� ال�� ُ�����م ل����� ال�ق�� �ع� ال���.

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   )2024المعرفة (  : تركیب حبوب القمح4 الشكل
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  دورة ال��اة -2-5

ی��ــ� ت�ــ�ر ن�ــات الق�ــح ��ل�ــلة مــ� ال�غ�ــ�ات ال�ــي تــ�ث� علــى ال�ــاق وال�ــ�ابل، ��ــا هــ� 

  ).Moule, 1971; Clement, 1981; Gate, 1995(  ) .6(م�ضح في ال��ل

  الارتفاع ال��حلة ال��ات�ة: م� ال�راعة ح�ى ب�ا�ة  -2-5-1

  الإن�ات 

تع��� م�حلة الإن�ات ب�ا�ة دخ�ل ال��رة إلى م�حلة ال��اة ال���ة، ح�� ی��أ ن�� ال����  

  ). Moule, 1971في الأرض (

  ال��� ف�ق س�ح الأرض 

(الغ�ــ� ال����ــي). فــي هــ�ه  ت��أ ه�ه ال��حلة ع��ما ��ه� الــ�رق الأول فــي ق�ــة ال��ل�����ــل

ال��حلة، ی��أ ال���ر الــ�� ���ــل ال�ــ�ع� ال��فــي فــي ال��ــ� ل��ــ�ل جــ�رًا ع�ضــً�ا، ول�ــ� ن�ــ�ه 

  ).Clement, 1981س� ت�� س�ح ال���ة (  2ی��قف ع�� ح�الي  

  ال�ف�عات  ت���� -2-5-2

الأوراق، ما ی�د� إلى   ا��اف ل�رقة ال�ال�ة. ت�ه� ب�اع� فيی��أ ت���� ال�ف�عات �ع� ن�� ا

  ). Gate, 1995ت���� ال�ف�عات الأساس�ة، ال�ي ت�ل� ب�ورها تف�عات ثان��ة ( 

  ال����� وال�ف�ع 

ی��أ ال�ف�ع ع�� نها�ة ال��� ال����، و����� ب��ادة ��ل العق� وت�ای� الأج�اء ال�ه��ة 

  ال�ي ت�ه� ب�ض�ح. 

  ق�ا�الا

  في ال�رقة الأخ��ة. و��ه�  تُع�ف الأق�ا� �أنها ال�ق�ة ال�ي ت���� م�ها ال���لة الغ���ة

  ع��ما ت��ز ال���لة ال����ة ف�ق غ�� ال�رقة ال�هائ�ة. 
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  الإزهار -2-5-3

ت��أ م�حلة الإزهار ع��ما ت�ه� الأس��ة في ال����لات، وت���� ح�ى ت���ل �ه�ر  

الف��ة، ی��أ الق�ح في تغ��� ل�نه ت�ر��ً�ا م� الأخ�� إلى درجات  ج��ع الأس��ة. في ه�ه 

  الأصف� أو ال�ه�ي أو ال��ون��. 

  ف��ة ت���� ون�ج ال��رة -2-5-4

في ه�ه ال��حلة، ی���ل ت���� ال��ات ن�� ملء ال���ب �اس���ام ال��لة ال����ة ال����ة.  

  في ال��ا�ة، ت���ل ال���ب وت�ق�� ال�لا�ا ���ل م��ف. 

  ن�ج ال���ب  -2-5-5

% م� ال����ة. في ه�ه الف��ة، ت��أ  45، ح���ا ت�ل ال���ب إلى   ت��أ م�حلة ال��ج

  ال���ب في فق�ان ر����ها ���ل ت�ر��ي مع م�ور ال�ق�.

  

  

  

  

  

  

  

  

  )2024امارات م�� لل����ة ال�را��ة  ( : دورة ح�اة الق�ح5 ال��ل
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  ال��ائ� أه��ة زراعة الق�ح في العال� وفي  -3

ُ�عّ� الق�ح م� أه� ال��اص�ل ال�را��ة في العال�، ح�� �ــأتي فــي ال��ت�ــة الأولــى مــ� ح�ــ� 

٪ مــ� 15الإن�ــاج، وُ�ع��ــ� ثــاني م�ــ�ر غــ�ائي رئ��ــي لل��ــ��ة �عــ� الأرز، إذ ُ��ــاه� ��ــ�الي 

٪ مــ� إج�ــالي إن�ــاج 30). و���ل الق�ح حــ�الي Bajji, 1999اح��اجات الإن�ان م� ال�اقة (

ا، وُ��ــّ�ل ن�ــ�  ٪ مــ� الغــ�اء الُ��ــ�هل� علــى م�ــ��� العــال�. مــ� بــ�� أنــ�اع 20ال��ــ�ب عال��ــً

) ال�ــ�ع الأك�ــ� ان��ــارًا فــي Triticum turgidum var.durumالق�ــح، ُ�عــ� الق�ــح ال�ــل� (

  بل�ان ح�ض ال��� الأب�� ال���س�، لاس��ا في ش�ال إف����ا

 )Bonjean et al.,2016 مــ� 5). وعلى م���� العال�، یــ�رع الق�ــح ال�ــل� فــي حــ�الي ٪

ــ�  ــغ ن�ـ ــاج بلـ ــح، �إن�ـ ــة الق�ـ ــة ل�راعـ ــي ال����ـ ــ�� ســـ�ة  38الأراضـ ــ� م�ـ ــ�ن �ـ  2014مل�ـ

)Ranieri,2015.(  

أما في ال��ائ�، ����ل الق�ح ال�ل� م�قعًا �ارزًا ض�� ال��اص�ل ال�را��ــة، ح�ــ� ��ــغل 

ــادل 45ن�ــــ�  ــا ُ�عــ ــة ال��ــــ�ب، أ� مــ ــار  1.6٪ مــــ� ال��ــــاحة ال����ــــة ل�راعــ مل�ــــ�ن ه��ــ

)ONFA,2017 مل�ــ�ن �ــ� ســ��ً�ا ( 2.5)، وت�ــ�ج الــ�لاد حــ�اليCIG,2016 ( ال�ــ���ر فــي

www.world-grain.com) ــارب ــا �قــ ــ���اد مــ ــة إلــــى اســ ــل ��اجــ ــ� ت�ــ  2). غ�ــــ� أن ال��ائــ

). وُ�عــّ� ال�فــاف USDA,2017مل�ــ�ن �ــ� مــ� الق�ــح ال�ــل� ســ��ً�ا ل�ل��ــة ال�لــ� ال��لــي (

ا فــي ال��ــا�� ال�افــة وشــ�ه  م� أب�ز الع�امل ال�ي ت�� مــ� إن�اج�ــة هــ�ا ال���ــ�ل، خ��صــً

  ).Mir et al.,2012ال�افة ال�ي تُ��� م�اخ ال���قة ال���س��ة (

 ,.Habash et alت���ــّ� ال��ــا�� ال�را��ــة فــي ال��ائــ� به�ــ�ل م�ــ�� غ�ــ� م�ــ��� (

)، إلى جان� نق� ال��اه وارتفاع درجات ال��ارة في نها�ة دورة ن�� ال���ــ�ل، وه�ــا 2009

). Mekhlouf et al.,2006مــ� أبــ�ز الع�امــل ال�ــي تُع�ــ� زراعــة الق�ــح ال�ــل� فــي الــ�لاد (

وم� جهة أخ��، فإن إدخال أص�اف م�ّ��ة ذات م�دود�ة عال�ة ساه� في انــ�ثار عــ�د ���ــ� 

م� الأص�اف ال��ل�ة ال��ائ��ة، ال�ي �انــ� ت��ــاز �قــ�رتها العال�ــة علــى ال���ــ� مــع ال�ــ�وف 

  ).Bouzerzour et al.,2003ال����ة ال��ل�ة (
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  الإن�ات  -4

ُ�ع��� الإن�ات م�حلة ف���ل�ج�ة ح���ــة تُ��ــ� الان�قــال مــ� حالــة ال�ــ��ن فــي ال�ــ�ور ال�افــة 

إلــى ب�ا�ــة ن�ــ� ال�ــادرة. وت�ــ�أ هــ�ه الع�ل�ــة فــ�ر ت���ــ� ال�ــ�رة ال�افــة، إذ تُعــّ� �ــاه�ة �����ــة 

ــة  ت�ــــــــــ�ث ع�ــــــــــ�ما ت�ــــــــــ�ف� ال�ــــــــــ�وف ال����ــــــــــة ال��اســــــــــ�ة مــــــــــ� حــــــــــ�ارة، وته��ــــــــــة، و�ل�ــــــــ

Bensaadi,2011) و���ـــ� تق�ـــ�� دی�ام���ـــة ام��ـــاص ال�ـــاء خـــلال الإن�ـــات إلـــى ثـــلاث .(

  ).Beweley,1997م�احل م���ة (

  ش�و� الإن�ات  -4-1

ــ�ء  ــة بـ ــى ل��ـ ــ� علـ ــ� فقـ ــي لا تق��ـ ــة ال�ـ ــل ال����ـ ــ� الع�امـ ــة مـ ــات ���لـ ــة الإن�ـ ــأث� ع�ل�ـ ت�ـ

��ـــ�ث إلا الإن�ـــات، بـــل ت��ـــ� ل�ـــ�ث� علـــى ســـل�ك ال�ـــ�رة �ـــ�ال ح�اتهـــا. ولا ���ـــ� للإن�ـــات أن 

  ).Bensaadi,2011ب��اف� ثلاثة ع�اص� أساس�ة هي: ال�اء، والأك����، ودرجة ال��ارة (

ُ�عّ� عاملاً أساسً�ا للإن�ات، و��� أن ی�ــ�ف� فــي ال�ســ� ال�ــارجي ����ــات �ا��ــة  ال�اء:  -

)Heller et al.,2004 وتــ�� ع�ل�ــة ام��ــاص ال�ــاء ع�ــ� ال�غلغــل الأســ��ز� مــ� خــلال .(

غلاف ال��رة، ال�� ����� على ن��ة م�فاوتة م� ال�ل�ل�ز، م�ا ����ــه مــ� الاح�فــا� ����ــات 

  هامة م� ال�اء.

ــ���: - ــة  الأك�ـ ــاص ل�ل��ـ ــاء الام��ـ ــي مـ ــ�ائ� فـ ــ��� الـ ــ�� الأك�ـ ــ�� سـ ــ���م ال��ـ لا ��ـ

م��ل�اتــه الأ��ــ�ة، مــع العلــ� أن ذو�ان�ــة الأك�ــ��� فــي ال�ــاء ضــ��فة. ولأن ع�ل�ــة الإن�ــات 

ت��ل� الع�ی� م� ال�فاعلات ال�أك���ة، فإن ال��ور لا ت��� إلا في ب��ة مائ�ة م���دة وجار�ــة 

  ل��ان ال�ه��ة اللازمة.

ل�ــل ن�ــات درجــات حــ�ارة دن�ــا، م�لــى وعل�ــا ت��لــف ح�ــ� م�حلــة ال��ــ�.  درجــة ال�ــ�ارة: -

  وت�ث� درجة ال��ارة ���ل م�اش� على س�عة وفعال�ة الإن�ات.
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  لإن�ات ل الآل�ات الف���ل�ج�ة  -4-2

ــال�ع�ى  ��ـــ� الإن�ـــات بـــ�لاث م�احـــل م��ا�عـــة هـــي: م�حلـــة ال��ل�ـــل، تل�هـــا م�حلـــة الإن�ـــات �ـ

  ال�ق��، ث� م�حلة ال���.

  م�حلة الام��اص ال�ائي  -4-2-1

تُعــ� م�حلــة ال��ل�ــل أولــى م�احــل الإن�ــات، ح�ــ� ت�ــ�� ال�ــ�رة ال�ــاء ��ــ�ل ســ��ع و����قــة 

غ�� ن��ة. وُ���� أن ���ث ه�ا الام��اص ح�ى في حــال �انــ� ال�ــ�رة غ�ــ� قابلــة لل��ــاة. 

ــاء ز�ـــادة فـــي اســـ�هلاك الأو��ـــ���، وُ�عـــ�� ذلـــ� إلـــى تفع�ـــل الأن���ـــات  ��ـــاح� دخـــ�ل ال�ـ

ــة  ــات ال�اقــــــــــــ ــاج ج���ــــــــــــ ــي إن�ــــــــــــ ــه� فــــــــــــ ــي ت�ــــــــــــ ــ�ر�ا، وال�ــــــــــــ ــي ال������نــــــــــــ ــ�دة فــــــــــــ ال��جــــــــــــ

(ATP)(Anzala,2006) ا ���ــً�ا فــي معــ�ل . وت�ه� ال�اعات الأولى م� ه�ه ال��حلة ارتفاعــً

  ال��ف�، وق� ی��اف� ذل� مع ان�عاث ح�ارة في �ع� الأح�ان.

  م�حلة الإن�ات �ال�ع�ى ال�ق��  -4-2-2

في ه�ه ال��حلة، ت��ن أن��ة ال��رة ق� اك���� ت���ً�ا �ــاملاً، و�لاحــ� ت�ــا�� فــي ال��ــا� 

ل ال�فــاف و�عــادة ال����ــ� دون أن ی�ــأث� ح����هــا  ال��ف�ي. ��ا تُ�ــ�ح ال�ــ�رة قــادرة علــى ت��ــّ

��ـــ�ل �ــــاه�. ت��هــــي هــــ�ه ال��حلـــة ع�ــــ� بــــ�وز ال�ــــ�ر الأول (ال�ـــ�ی�) مــــ� داخــــل الغــــلاف 

ال�ــارجي لل�ــ�رة، و�عــ�د هــ�ا ال�ــ�وز إلــى اســ��الة ال�لا�ــا. وتُعــ� هــ�ه ال�ق�ــة الفاصــلة نها�ـــة 

  ).Benyahia,2017ال��حلة ال�ان�ة و��ا�ة فق�ان الق�رة على ت�ّ�ل ال�فاف (

  م�حلة ال���  -4-2-3

ت��� ه�ه ال��حلة �عــ�دة ام��ــاص ال�ــاء وازد�ــاد اســ�هلاك الأو��ــ��� م�ــ�دًا. وت��ــل فــي 

ال�اقــع ب�ا�ــة ال��ــ� الفعلــي لل�ــ�ی�، �ع��ــه بــ�وز �ــل مــ� ال�ــ��قة ت�ــ� الفل��ــة والفلقــات، وهــي 

  ).Nivot,2005ال���نات ال�ي تُ�ّ�ل ال��ء اله�ائي م� ال�ادرة (
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  م�حلة ما �ع� الان�ات  الإن�ات �ال�ع�ى ال�ق�� 

  ال��حلة ال�ان�ة  ال��حلة الأولى

  

   ن�� ال��لات

  ال����� الإح��ا�ي في الأن��ة

  �ه�ر ال��ی� ���� ت�سع ال�لا�ا

ت�ــــــ��� الإح��ــــــا�ي (ال�ــــــ���ات القل�لــــــة، ت�لــــــل 

  ال��ل���� ال���ود لل����)

  

 ARNmن�خ وت�ج�ة  

  ال���ن            إنق�ام ال�لا�ا ARNmت�ج�ة وت�لل 

  ت���� ال��� ال��و�  

  إصلاح ال��� ال��و� 

  ال��ف� ال���اك�ن�ر�ا وال��اث�

  الإم��اص

  ال��حلة ال�ال�ة

  

  

  

  

  ت��ر ال��ات 

 (d'après bewley,1997) الأح�اث ال�ئ���ة ال��اح�ة لع�ل�ة الان�ات :6 ال��ل

  الإجهاد ال�ائي 

  الإجهادات تع���  -1

ُ�ع�َّف "الإجهاد" �أنه �ل عامل خارجي ��ارس ضــغً�ا علــى ال��ــات و�ــ�د� إلــى اضــ��اب 

في و�ائفه ال�����ة. وت��لف اس��ا�ة ال��ات ت�عًا لع�ة ع�امل، مــ� ب��هــا ���عــة هــ�ا العامــل 

ال�ــــارجي، شـــــ�ته، م�تـــــه، �الإضــــافة إلـــــى ال��ـــــائ� ال�راث�ـــــة لل��ــــات م�ـــــل ن�عـــــه وج��اتـــــه 

)Hopkins,2003.(  

)، فإن الإجهاد ���� إلى خلــل فــي ال�ــ�ازن الــ���في داخــل 1994وزملائه (  Dutuitوفقًا لـ  

كائ� حي أو ن�ام ب��ي، ق� ی��� م�لاً ع� نق� ع��ــ� معــ��. و���ــ� اع��ــاره م���عــة مــ� 
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ا إلــى أضــ�ار، تلــف،  ال�ــ�وف ال�ــي تُ�ــ�ث تغ�ــ�ات فــي الع�ل�ــات الف�ــ��ل�ج�ة، قــ� تــ�د� لاحقــً

  إصا�ات، أو ت���� لل��� وال���ر.

وعلى م���� ال��ــام ال���ــي، فــإن أ� عامــل خــارجي ُ�ق�ــ� إن�اج�ــة ال��ــات و���عهــا مــ� بلــ�غ 

، مق�ــ�� فــي )Grime,1979كامل إم�اناتها ال�راث�ة ���� اع��اره ش�لاً م� أش�ال الإجهاد (

Baba Sidi Kaci,2010).(  

ا بــــــــــــــــــــ�� نــــــــــــــــــــ�ع�� رئ��ــــــــــــــــــــ��� مــــــــــــــــــــ� الإجهــــــــــــــــــــادات  و�ــــــــــــــــــــ�� ال����ــــــــــــــــــــ� ع��مــــــــــــــــــــً

)LamkademDebbach,2014: (  

 ال�ات�ة ع� �ائ�ات ح�ة أخ��   ة (ال���ت�ة)،��الإجهادات ال��  

 ال�ــــي تعــــ�د إلــــى اخــــ�لالات فــــي الع�امــــل  ة (الأب��ت�ــــة)،�� ــــالإجهــــادات غ�ــــ� ال��

  الف���ائ�ة أو ال����ائ�ة لل���ة، م�ل ال�فاف، ال��ارة أو ال��ودة ال��ی�ة، وال�ل�حة

  مفه�م الإجهاد ال�ائي -2

ا «نـــ�رة ال��ــــاه» أو «شـــح ال��ـــاه» فــــي  ُ�عـــ�ف الإجهـــاد ال�ــــائي، والـــ�� ُ��لـــ� عل�ــــه أح�انـــً

ال�الات الأك�� ح�ة، على أنه وضع حــ�ج ��ــ�ث ع�ــ�ما ت�ــ�ح ال�ــ�ارد ال�ائ�ــة ال��ــ�ف�ة غ�ــ� 

  كا��ة ل�ل��ة م��ل�ات ال��اتات.  

ح�� ال��ز�ع ال�غ�افــي أو ی��� ه�ا ال��ع م� الإجهاد غالً�ا ع� خلل في ال��ازن س�اء م� 

  ال�م�ي لل��اه. و���� م��لح "الإجهاد ال�ائي" ت��یً�ا إلى ال�الات ال�ي ت�ه� ف�ها:

     .ال��اه مقارنةً �ال���ة ال���ف�ةز�ادة في ال�ل� على  -

ت�ه�ر في ج�دة ال��اه �ف�ض ق��دًا على اس���امها (م�ل: ال��اه غ�� ال�ــال�ة لل�ــ�ب   -

  أو ال�ال�ة).

وُ�ع�َّف الإجهاد ال�ائي أ�ً�ا �أنه الف�ق ب�� اح��اجات ال��ــات ال�ائ�ــة اللازمــة ل��ــ�ه، و�ــ�� 

ك��ــة ال��ــاه ال�ــي ����ــه ال�صــ�ل إل�هــا فــي ال���ــة، مــع العلــ� أن ال�ــاء ال��ــاح هــ� ذلــ� القابــل 

  ).Laberche,2004للام��اص م� خلال ال��ور (
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مــ� ناح�ــة أخــ��، یــ�� �عــ� ال�ــاح��� أن تع��ــ� الإجهــاد ال�ــائي ��ــ� أن �ق��ــ� علــى 

ال�ــالات ال�ــي ��ــ�ث ف�هــا نقــ� فــي ت���ــ� الأن�ــ�ة ال��ات�ــة. ومــ� م��ــ�ر ف���ــائي، ُ�عــ�� 

الإجهــاد ال�ــائي إلــى ان�فــاض فــي ال�هــ� ال�ــائي ســ�اء فــي ال���ــة أو فــي الهــ�اء، ���ــ� ��ــل 

إلــى م�ــ��� دون ال�ــ� ال��لــ�ب، وهــ� مــا یــ�ت�� �عــ�ة ع�امــل م�هــا ال����ــ� الــ�راثي لل��ــات، 

ــاح  ــ�عة ال��ـــ ــ�ارة، وســـ ــة ال�ـــ ــة، درجـــ ــ�ع ال���ـــ ــل نـــ ــ� م�ـــ ــائ� ال�ســـ ــارجي، وخ�ـــ ــ�ه ال�ـــ م�هـــ

)Lamaze et al.,1994.( 

  آل�ات الاس��ا�ة للإجهاد ال�ائي  -3

س�اء �ان تع�ض ال��ات للإجهاد ال�ائي دائً�ا، م�س�ً�ا، أو م�ق�ــًا، فإنــه ��ــعى لل�قــاء ع�ــ� 

ف�ــ��ل�ج�ة م���عــة ت�ّ��ــه مــ� م�اجهــة ال�فــاف. وت��ــ�ع هــ�ه الاســ��ات���ات بــ�� اع��ــاد آل�ــات 

  أسال�� م��قلة أو م��املة ���ا ب��ها، به�ف تع��� مقاومة ال��ات لل�فاف.

  اس��ات���ة ال��ّ��   -3-1

تع��ــ� اســ��ات���ة ال���ــّ� علــى قــ�رة ال��ــات فــي تقل�ــل أو تــأخ�� فقــ�ان ال�ــاء مــ� أن�ــ��ه، 

د ال�ــائي الــ�اخلي ح�ــى فــي �ــل �ــ�وف اجه ــم�ا ���ح لــه �ال�فــا� علــى م�ــ��� عــالٍ مــ� الا

ا ل�ــا أورده Clavel et al.,2005ال�فــاف ( )، Persoons 1994و  Elhassani().  ووفقــً

فإن ال��اتات ال�ي تل�ــأ إلــى هــ�ه الاســ��ات���ة تُ��ــل دورتهــا ال����ــة خــارج الف�ــ�ات ال�ــي ت�ــه� 

  جفافًا ش�یً�ا، م�ا �قلل م� ال�أث��ات ال�ل��ة ال����لة على ن��ها وت��رها.

  ال��لّ� م� ال�فاف (ال�هّ�ب)  -3-2

ُ�ع� ال��لّ� م� ال�فاف إح�� الآل�ات ال�ي تع���ها ال��اتــات لل�فــا� علــى ت�ازنهــا ال�ــائي 

ال�اخلي في ��وف ال�فاف. وت��ق� ه�ه الق�رة م� خلال ال��اف�ة على جهــ� مــائي م�تفــع، 

  و���� ال�ص�ل إلى ذل� ع�� ع�د م� ال�سائل:
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 تع��� ام��اص ال�اء ع�� ال��ور  

تُ�ه� ال��اتات ال�ي ت��ل� ن�امًا ج�رً�ا ���فًا، ع��قًا، وذو ن��ة عال�ة م� ال��لة ال��ر�ة  

إلى ال��لة ال�ا��ة ق�رة أك�� على ام��اص ال�اء م� ال���ة. في ال�قابل، تُعاني ال��اتات  

  ال����ة وغ�� ال��ف�عة م� نق� ال�اء ���ل أك�� ذات ال��ور 

 )Elhassani  وPetersoons ،1994 (  

  تقل�� فق�ان ال�اء  

  )، تُع��� آل�ة ت���� ف�ح و�غلاق ال�غ�ر Levitt )1972وفقًا ل�ا أشار إل�ه 

(ال����� ال�غ��) ال�س�لة ال�ئ���ة لل�� م� الفق�ان الف�ر� لل��اه. إلى جان� ذل�، ت�اه� 

  ع�امل أخ�� في تقل�ل خ�ارة ال�اء م�ل: 

  �رقة ز�ادة مقاومة ال  •

  تقل�� ال��احة ال�ر��ة  •

خف� ���ة الإشعاع ال����، إما ب�ج�د ��قة ش���ة أو ع�� تغّ�� وض��ة   •

    )Elhassani Persoons ،1994 ( الأوراق

 سل�ك ال��اتات ت�اه ال�اء: م��او�ة وغ�� م��او�ة ال��ازن ال�ائي  

)، تُ�ــّ�ف ال��اتــات إلــى نــ�ع�� ح�ــ� تفاعلهــا مــع ال�غ�ــ�ات فــي Guyot 1998 (���ــ�

  ال�ه� ال�ائي:

o  ال��اتــــــــــــــــــات م��ــــــــــــــــــاو�ة ال�ــــــــــــــــــ�ازن ال�ــــــــــــــــــائي)isohydriques  أو

poikilohydriques:(  ات ���ـــــ�ة فـــــي ال�هـــــ�� ل تغ�ـــــّ ت���ـــــ� �قـــــ�رتها علـــــى ت��ـــــّ

ــ�� ( ــ�ة ح�ـــ� الأ����ـ ــ�ر ب�اسـ ــلاق ال�غـ ــي إغـ ــ���� فـ ــائي، وتـ ــ�� A.B.Aال�ـ ) الـ

  تف�زه ال��ور.

o ) ــائي ــ�ازن ال�ــــــــ ــاو�ة ال�ــــــــ ــ� م��ــــــــ ــات غ�ــــــــ أو  anisohydriquesال��اتــــــــ

sténohydriques:(  ــ� ــائي، ح�ـ ــ� ال�ـ ــي ال�هـ ــ�ودة فـ ــ�ات م�ـ ل إلا تغ�ـ ــّ لا ت���ـ

ی��ــع جهــ�ها ال�ــائي مــا ��ــ�ث فــي ال���ــة. فــي هــ�ه ال��اتــات، یــ�� الــ���� فــي غلــ� 
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ال�ــ�ر�  A.B.Aال�غ�ر ���ل رئ��ي م� خلال ال�ه� ال�ائي للأوراق، وقــ� ی�ــ�خل 

  ب�رجة أقل مقارنة �الإی�وهای�ر��.

  والغال��ة الع��ى م� ال��اتات ت���ي إلى الف�ة ال�ان�ة.

 ك�افة ال�غ�ر  

ت�ــ�� ال�راســات إلــى أن ��افــة ال�غــ�ر ال�ر��ــة تلعــ� دورًا إضــا�ً�ا فــي ال���ــّ� مــع ال�فــاف. 

) مــ� خــلال دراســ�ه� ل�ــأث�� ال��افــة ال�غ��ــة علــى �ــل مــ� 1972وآخــ�ون ( Miskinفقــ� بــّ�� 

ال��ّ��، وال����ل ال�ــ�ئي، ومقاومــة ال�غــ�ر فــي عــ�ة أصــ�اف مــ� ال�ــع��، أن اخ��ــار ن�اتــات 

الاً ل����ــة أصــ�اف أك�ــ� مقاومــة للإجهــاد  ا فعــّ ذات ��افــة ثغ��ــة م��ف�ــة ���ــ� أن ُ��ــّ�ل نه�ــً

  ال�ائي.

تع��ــ� اســ��ات���ة ال���ــّ� علــى قــ�رة ال��ــات فــي تقل�ــل أو تــأخ�� فقــ�ان ال�ــاء مــ� أن�ــ��ه، 

م�ــا ��ــ�ح لــه �ال�فــا� علــى م�ــ��� عــالٍ مــ� ال�هــ� ال�ــائي الــ�اخلي ح�ــى فــي �ــل �ــ�وف 

ا ل�ــا أورده Clavel et al.,2005ال�فــاف ( )، 1994( Persoonsو  Elhassani).  ووفقــً

فإن ال��اتات ال�ي تل�ــأ إلــى هــ�ه الاســ��ات���ة تُ��ــل دورتهــا ال����ــة خــارج الف�ــ�ات ال�ــي ت�ــه� 

 جفافًا ش�یً�ا، م�ا �قلل م� ال�أث��ات ال�ل��ة ال����لة على ن��ها وت��رها.

  ال���ل -3-3

ا ل�ــا  � ال�فــاف أو ال�هــّ�ب Leclerc 1999( ذ�ــ�هوفقــً )، ع�ــ�ما تع�ــ� ال��اتــات عــ� ت��ــّ

م�ــه، فإنهــا ت�ــ�� إلــى م�اجه�ــه وت��ــل ��وفــه، وذلــ� ضــ�� حــ�ود مع��ــة. وُ�عــ�ف ال��ــات 

ال�قــاوم لل�فــاف �ام�لاكــه خ�ــائ� م�رف�ل�ج�ــة وع�ل�ــات أ��ــ�ة ت�ــاع�ه علــى ال�فــا� علــى 

). و�ع��� ذل� على ���عــة ال��ــا� الأ��ــي Levitt ،1972م���� مائي م�تفع في أن���ه (

  لل��ات �الإضافة إلى ال��ائ� ال����ائ�ة لل�����لازم ال�اص �ه.

ــاء Persoons 1994و  Elhassani( و�ــــ��  ــة نقــــ� ال�ــ ــى مقاومــ ــات علــ ــ�رة ال��ــ ) أن قــ

تــ�ت�� �ق�رتــه علــى الإ�قــاء علــى ن�ــا�ه الأ��ــي ع�ــ� م�ــ���ات م��ف�ــة مــ� ال�هــ� ال�ــائي، 
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ح�ى ح� مع��. وق� أشــاروا إلــى أن هــ�ه القــ�رة تــ�ت�� ب�عــ�یلات ف�ــ��ل�ج�ة، وأن درجــة ت��ــل 

  ال�فاف ت��لف م� ن�ع ن�اتي لآخ�، و��ل� ح�� م�حلة ال���.

� مـــع الإجهـــاد ال�ـــائي،  ) أن ال��اتـــات تُ�هـــ� Leclerc 1999( أوضـــحوفـــي ســـ�اق ال���ـــّ

  صفات ت����ة على م���� الُ��ى وال����ات ال����ائ�ة، م�ل:

  تغّ��ات في ت���� الأغ��ة ال�ل��ة،  •

  ت���� م��نات ال�����لازم م� خلال إن�اج ب�وت��ات خاصة،  •

  تغّ�� في ن�ا� إن��� ال���و����از،  •

  ت�اك� م�ادات الأك��ة   •

  إلى جان� إن�اج م���ات ثان��ة دفا��ة (م�ل الأن��س�ان��ات والفلاف�ن���ات)،  •

  و��ل� ه�م�نات خاصة �الاس��ا�ة لل�غ�� م�ل ح�� الأ������    •

  الآل�ات ال�����ة ل���ل ال�فاف  -4

تُعــ� مقاومــة ال��ــات لل�فــاف ن���ــة ل��امــل عــ�د مــ� الع�ل�ــات الف�ــ��ل�ج�ة، وال�������ائ�ــة، 

وال�����ة ال�عق�ة. وت��ل ه�ه الع�ل�ات ال�ع��ــ� عــ� ج��ــات مع��ــة، وتــ�اك� م���ــات أوزم�ز�ــة 

م�ل ال��ول�� وال����ات ال�ائ�ة (ال�ي ت�اه� فــي ال�عــ�یل الأوزمــ�ز�)، إلــى جانــ� ن�ــام فعــال 

  ل�قاومة الأك��ة، وهي ج��عها ع�اص� أساس�ة في الاس��ا�ة ل�ق� ال�اء 

)Kiani ،2007.(  

وق� ت� ال�ع�ف على ع�د م� ه�ه الآل�ات في أن�اع ن�ات�ة م��لفــة. ومــ� ال�هــ� الإشــارة إلــى 

أن ه�ه الاس��ا�ات ال�����ة، ع��ما ت��امل ���ا ب��ها، تُ��� ال��ات ق�رة أك�ــ� علــى ال���ــّ� 

  ��وف ال�فاف.ت��  

� ��ـــــ�ل تعـــــ�یلات و����ـــــة أو ب����ـــــة قابلـــــة Hopkins 2003( وتُ�ـــــ�� ) إلـــــى أن ال���ـــــّ

� مـــ� �فـــاءة ال�ـــائ� ال�ـــي فـــي ال���ـــات القاســـ�ة. وُ�ع��ـــ� ال��ـــار الأ��ـــي  لل��ر�ـــ�، وتُ��ـــّ

) أحــ� أبــ�ز CAM – Crassulacean Acid Metabolismال�ــاص �ال��اتــات الع�ــار�ة (

  الأم�لة على ال��ّ�� الف���ل�جي وال��رف�ل�جي مع ال�فاف.
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  الآل�ات ال�����ة ال�اصة ب�ق� ال�اء  -5

تقــ�م ال��اتــات ب�فع�ــل آل�ــات ج����ــة خاصــة اســ��ا�ةً لــ�ق� ال�ــاء، وتع�ــل هــ�ه الآل�ــات علــى 

) ت�ــ� تــأث�� transcritsم���� ال���ات وال��وت��ات. وق� أ�ه�ت ت�ل�لات تع��� ال���ات (

ال�فاف، وج�د م���عة م� ال���ات ال�ي ُ��فَّ� تع���ها أث�اء الإجهاد ال�ــائي، م�ــا ُ��ــ�� إلــى 

، Rabbani(دورهــا ال����ــل فــي تع��ــ� قــ�رة ال��ــات علــى الاســ��ا�ة لهــ�ا ال�ــ�ع مــ� ال�ــغ� 

2003.(  

ولفهـــ� أف�ـــل لأســـ� ال���ـــل ال���ـــي لل�فـــاف لـــ�� ال��اتـــات، مـــ� ال�ـــ�ور� ال�ع�ـــ� فـــي 

 علــى ال�ــأقل� والإن�اج�ــة فــي �ــ�وفدراسة ه�ه الآل�ات به�ف ت���� أص�اف ن�ات�ة أك�� ق�رة 

  ال��اه.  �قن 

وقــ� أســف�ت ال�راســات ال��ی�ــة عــ� ت�ــ��� ال��وت��ــات ال��ــ����ة لــ�ق� ال�ــاء إلــى عــ�ة 

  م���عات ب�اءً على و�ائفها.

، LEA (Late Embryogenesis Abundant)ت�� ب�وت��ــات " ال����عة الأولى  •

وهــي عائلــة واســعة مــ� ال�ــ�لي ب���ــ�ات، تُ�ــ�ج فــي ال��احــل ال�هائ�ــة مــ� ت�ــ�ن ال��ــ�� ال��ــاتي، 

)، hydrophilesومــ� ه�ــا جــاءت ت�ــ���ها. ت��ــاز هــ�ه ال��وت��ــات ����ع�هــا ال���ــة لل�ــاء (

وتُ�هــــ� م�ــــ���ات تع��ــــ� م�تفعــــة فــــي أن�ــــ�ة ال��ــــات ع�ــــ� ال�عــــ�ض ل�ــــ�وف ب���ــــة م�هــــ�ة 

)Wong  ،2009.(  

ــة  • ــة ال�ان�ـ ــات "الأك�اب�ر��ـــات" ( ال����عـ ــ�ل ب�وت��ـ ــي تلعـــ� aquaporinesت�ـ )، ال�ـ

دورًا رئ��ً�ا في ت���� ان�قال ال�اء ب�� ال�لا�ا. في �ل ��وف ال�فاف، تع��� ال��اتــات علــى 

، م�ــا لأن�ــ�ة ال�عائ�ــة هــ�ه ال��وت��ــات ل�ــ�� ت�صــ�ل�ة ال�ــاء داخــل أن�ــ��ها، خاصــةً فــي ا

  ).Chrispeels،2001و  ��Maurelاع�ها على ال�فا� على ت�ازنها ال�ائي ال�اخلي (

تُعــ� مقاومــة ال��ــات لل�فــاف ن���ــة ل��امــل عــ�د مــ� الع�ل�ــات الف�ــ��ل�ج�ة، وال�������ائ�ــة، 

وال�����ة ال�عق�ة. وت��ل ه�ه الع�ل�ات ال�ع��ــ� عــ� ج��ــات مع��ــة، وتــ�اك� م���ــات أوزم�ز�ــة 
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م�ل ال��ول�� وال����ات ال�ائ�ة (ال�ي ت�اه� فــي ال�عــ�یل الأوزمــ�ز�)، إلــى جانــ� ن�ــام فعــال 

  ل�قاومة الأك��ة، وهي ج��عها ع�اص� أساس�ة في الاس��ا�ة ل�ق� ال�اء 

)Kiani ،2007.(  

ا ل�ــا ذ�ــ�ه � ال�فــاف أو ال�هــّ�ب Leclerc 1999 (وفقــً )، ع�ــ�ما تع�ــ� ال��اتــات عــ� ت��ــّ

م�ــه، فإنهــا ت�ــ�� إلــى م�اجه�ــه وت��ــل ��وفــه، وذلــ� ضــ�� حــ�ود مع��ــة. وُ�عــ�ف ال��ــات 

ال�قــاوم لل�فــاف �ام�لاكــه خ�ــائ� م�رف�ل�ج�ــة وع�ل�ــات أ��ــ�ة ت�ــاع�ه علــى ال�فــا� علــى 

). و�ع��� ذل� على ���عــة ال��ــا� الأ��ــي Levitt ،1972م���� مائي م�تفع في أن���ه (

  لل��ات �الإضافة إلى ال��ائ� ال����ائ�ة لل�����لازم ال�اص �ه.

ُ�ع� ال��لّ� م� ال�فاف إح�� الآل�ات ال�ي تع���ها ال��اتــات لل�فــا� علــى ت�ازنهــا ال�ــائي 

ال�اخلي في ��وف ال�فاف. وت��ق� ه�ه الق�رة م� خلال ال��اف�ة على جهــ� مــائي م�تفــع، 

  و���� ال�ص�ل إلى ذل� ع�� ع�د م� ال�سائل:

ت��� ه�ه ال��حلة �عــ�دة ام��ــاص ال�ــاء وازد�ــاد اســ�هلاك الأو��ــ��� م�ــ�دًا. وت��ــل فــي 

ال�اقــع ب�ا�ــة ال��ــ� الفعلــي لل�ــ�ی�، �ع��ــه بــ�وز �ــل مــ� ال�ــ��قة ت�ــ� الفل��ــة والفلقــات، وهــي 

  ).Nivot,2005ال���نات ال�ي تُ�ّ�ل ال��ء اله�ائي م� ال�ادرة (

ال��ات ن�� ملء ال���ب �اس���ام ال��لة ال����ة ال����ــة. في ه�ه ال��حلة، ی���ل ت����  

  في ال��ا�ة، ت���ل ال���ب وت�ق�� ال�لا�ا ���ل م��ف.

ت�ــ�أ م�حلــة الإزهــار ع�ــ�ما ت�هــ� الأســ��ة فــي ال�ــ���لات، وت�ــ��� ح�ــى ت���ــل �هــ�ر ج��ــع 

الأس��ة. في ه�ه الف��ة، ی��أ الق�ح في تغ��� ل�نه ت�ر��ً�ا م� الأخ�ــ� إلــى درجــات الأصــف� 

  أو ال�ه�ي أو ال��ون��.

فــي هــ�ه ال��حلــة، ی��ــ�ل ت���ــ� ال��ــات ن�ــ� مــلء ال��ــ�ب �اســ���ام ال��لــة ال����ــة ال����ــة. 

  في ال��ا�ة، ت���ل ال���ب وت�ق�� ال�لا�ا ���ل م��ف.

ی�ـــ�أ ت�ـــ��� ال�ف�عـــات �عـــ� ن�ـــ� ال�رقـــة ال�ال�ـــة. ت�هـــ� بـــ�اع� فـــي إ�ـــ� الأوراق، مـــا یـــ�د� إلـــى 

ــ� بــــــ�ورها تف�عــــــات ثان��ــــــة (      ).Gate, 1995ت�ــــــ��� ال�ف�عــــــات الأساســــــ�ة، ال�ــــــي ت�لــــ
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ا لل�ــ�اد وال�ــ�ق ال��ــ���مة فــي ال��ــ�، ح�ــ� یــ�� وصــف ال�ــ�اد  هــ�ا الف�ــل ی��ــ�� ع�ضــً

  ال��ات�ة و��وف ال�راعة، �الإضافة إلى ال��غ��ات ال�ي ت� ��اسها ودراس�ها.

  ل�ادة ال��ات�ة ا -1

اصـــــ�اف مـــــ� الق�ـــــح ال�ـــــل� 5ت��ـــــّ�ن ال�ـــــادة ال��ات�ـــــة ال��ـــــ���مة فـــــي هـــــ�ه ال�راســـــة مـــــ� 

)Triticum durum Desfم� ق�ــل ال�عهــ� ال�ق�ــي لل��اصــ�ل ال��ــ��  .). وق� ت� ت�ف�� ب�ور

  )  ITGC(ب�لا�ة س���  

  الوصف النباتي   النوع        

صــ�ف م��ســ� دورة ال��ــ� ���ــ� الاشــ�اء م��ســ� ال�ــ�ل وذو خ�ــ��ة   م���رة

ســ�ابل م�تفعــة ��ــ�ه ���ــ�ا صــ�ف م��ــ� بــ� ��ــ�� ال��لــي و��ــأقل� ج�ــ�ا 

  في ولا�ة ال���ة

  م� اه� م���اته   

  م���ل لل�فاف وال��ودة ومقاوم للع�ی� م� لأم�اض  

صــ�ف م��ســ� دورة ال��ــ� قــائ� م��ســ� ال�ــ�ل وذو ســ�ابل ���لــة ی���ــ�   ماس����ا 

  ��ا یلي .

  م�دود م�تفع لل�� وال��� فائ� ال���ل لل�فاف وفائ� ال���ل لل��ودة 

    لأم�اضمقاوم للع�ی� م�  

لاش�اء م��س� ال��ل ذو دورة ن�� م���ة ی��ج في م��قــة اص�ف ����    واد ال�ارد

  س��� وم� اه� م���اته .

  م�دود م�تفع في ال��وف ال����ة وال��و�ة  

  إن�اج�ة م�تفعة ح�ى في ال��ا�� ال�����ة  

  ی���ل ال�فاف وال��ودة 

  فائ� ال���ل لل�فاف وال��ودة 

ــاق   مغ�س  ــ�اء وال�ـــ�ل و��ـــ�ج علـــى ن�ـ صـــ�ف م��ـــ� دورة ال��ـــ� م��ســـ� الاشـ

  واسع في س��� وم� اه� م���اته  

  ج�� ح�ى في ال��ا�� ال�����ة   تأقل�م�دود م�تفع  
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  فائ� ال���ل لل�فاف وال��ودة 

    لأم�اضمقاوم للع�ی� م�  
  

  

ال�اورة  

  ) 1107(اك�اد

م��ســـ� ال�ـــ�ل ذو ســـ�ابل ���لـــة وم�تفعـــة  لإشـــ�اءصـــ�ف م��ـــ� ���ـــ� 

  یلي .  خ���ة ی�رع ��ل� في م�ا�� ال���ة ال�لف وال�ع��ة ی���� ��ا

  م�دود م�تفع ی���ل ح�ارة ال��تفعة 

  فائ� ال���ل لل�فاف وال��ودة 

  ال��روسة م� الق�ح ال�ل�  للأص�اف: ال��ائ� ال�ئ���ة 2 ال��ول

ITGC Steif 2023) (  
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  ال��اد ال���ع�لة  -2

  : PEG6000 ب�لي إی��ل�� جل���ل

PEG 6000 " ه� اخ��ار لـPolyethylene Glycol 6000  وه� م��� ����ائي ،"

)، وهي ب�ل���ات خ��ة أو ش�ه خ��ة  PEGsی���ي إلى عائلة ال��لي إی��ل�� غل���ل (

  إلى ال�زن ال����ي " ���� 6000م���عة م� ت��ار وح�ات الإی��ل�� أو����. ال�ق� "


 Polyethylene Glycol 6000 :الاس� ال�امل  ��


 H−(O−CH2−CH2)n−OH :ال��غة العامة ��


  (www.chemicalbook.com) ال�الة: مادة صل�ة ب��اء، قابلة لل�و�ان في ال�اء ��

  

  

  

  

  

  

  

  6000ب�لي إی��ل�� جلا���ل   7:ال��ل
  

  %) 5ال��دی�م ب�����  � ه����ل�ر� (ت� اس�ع�ال ماء ال�اف�ل -

  ��� لإت�ام ال����ة   30ت� اس�ع�ال ا��اق ب���� -

  اس���ام ورق ال��ش�ح ثلاث ��قات-

  اس���ام ماء مق�� خالي م� ال�عادن  -

  إع�اد ال����ة: ت���� الإجهاد ال�ائي وت��ی� م�حلة ال��اس  -2

  ب�لا�ة ال�اد� ��امعة ال�ه�� ح�ه ل���أُج��� ال����ة في م��� العل�م ال���ل�ج�ة  

   ح�� أ���� ال����ة في حاض�ة ان�ات ای� �ان� �ل ال��وف ال��� م�ا��ة  
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جهاد مائي خلال م�حلة إن�ات الق�ح ال�ل�. وق� تــ� اخ��ــار لإت���ل دراس��ا في ت�ل�ل تأث�� 

  ، وت� ان�قاؤها ب�اءً على ح��ها وش�لها.  ال��ور ���� ت��ن سل��ة

%) �5اف�ل (ه����ل�ر�� ال��دی�م ب����ــ� الت� تع��� ب�ور �ل ص�ف �اس���ام م�ل�ل ماء  

  د��قة، ث� شُِ�ف�  ��اء معق� لإزالة أ� أث� له����ل�ر�� ال��دی�م.  15ل��ة 

 50وُضِع� ال��ور للإن�ات في أ��ــاق ب�ــ�� م���ــة ب�لاثــة ��قــات مــ� ورق ال��شــ�ح، ��عــ�ل 

  ب�رة في �ل ���.

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  الغ�ل وال�ع��� ع��ات الق�ح خلال م�حلة  :8 ال��ل

% مــ� 20مــع ســ�ة م�ــ�رات ل�ــل معال�ــة ول�ــل صــ�ف. ال�عال�ــة  ال��ــ���مة هــي ب��ــ�ة: 

  .PEG 6000مادة 

ِ���  ال�ــاه� �ال�ــاءأ��ــاق مــ�  3ت� ت����   الأ��ــاق الأخــ�� ���ال�ــل 3ال�ق�ــ�، فــي حــ�� شــُ

  %20ب�����  PEG 6000م�  

أ�ــام. أمــا  10ســاعة، وذلــ� ل�ــ�ة  48مل م� �ل م�ل�ل إلى �ل ��� ب�ــ�� �ــل   10أُض��  

  .�قف  في حالة ال�اه�، ف�� اس���ام ال�اء ال�ق��

  % 85. ور���ة  C°2±22وُضع� الأ��اق في ال�لام على درجة ح�ارة 
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� علــى ل ــم 2ت��یــ� بــ�ء الإن�ــات ع�ــ� خــ�وج ال�ــ�ی� مــ� غــلاف ال�ــ�رة ووصــ�ل ��لــه إلــى تــ� 

  الأقل.

اعة مــ� س �16ع� �ه�ر ال��ی�، ت� نقل الأ��اق إلى ال��ء وف� ن�ام إضاءة ض�ئ�ة ل��ة 

   ولإضاءةال��ارة وال����ة   ةثاب� داخل ال�اض�ة ال�را��ة   ساعات م� ال�لام  8ال��ء و 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ال�را��ة ص�رة ت��ل ال�اض�ة  :9 ال��ل
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  ال��غ��ات ال�قاسة  -3

  ةال��ر وف���ل�ج�ال�عای��  -3-1

  %)   Germination(مع�ل الإن�ات ال�هائي   -3-1-1

الــ�� ���ــل ال�ــ� الف����لــ�جي   PEG  6000ُ�ع� ه�ا ال��ش� أف�ل وس�لة ل���ی� ت���ــ� مــادة

  لإن�ات ب�ور الق�ح ال�ل�.

� ع�ــه ���ــ�ة عــ�د ال�ــ�ور ال����ــة فــي ال�ــ�م الأخ�ــ� إلــى  10ُ��ــ�َّل الإن�ــات �عــ�  أ�ــام، وُ�ع�ــَّ

  الع�د الإج�الي لل��ور.

  

  

  

  

  

  

  

  ص�رة ت��ل ال��ور خلال م�حلة الإن�اش  :10 ال��ل

  

  ):Côme)  1970ت� ت��ی� مع�ل الإن�ات وفقًا لل�عادلة ال�ق��حة م� ق�ل  

G (%) = (NGG / NTG) × 100 

  ح��:

G  ،ت��ل ن��ة الإن�ات (%)  

NGG  ،ت��ل ع�د ال��ور ال����ة  

NTG  ة�   ت��ل الع�د ال�لي لل��ور الُ���َّ
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  , %) CGدی�ام���ة الإن�ات (  -3-1-2

، 120، 96، 72، 48، 24الإن�ات مــ� خــلال عــ�د ال�ــ�ور ال����ــة �عــ� ی�� ح�اب دی�ام���ة  

ساعة م� ب�ا�ة ال����ة، وذل� �ال��ــ�ة إلــى العــ�د الإج�ــالي لل�ــ�ور ال��ضــ�عة   168، و 144

  للإن�ات:

100  =CG    ع�د ال��ور ال����ة ع��) × (%)TN / NTG(  

  ح��:

TN     ساعة، 168، ...،  48،  24= ع��  

NTG  .ة�  =���ل الع�د ال�لي لل��ور الُ���َّ

  ��ل ال��ر (س�)  -3-1-3

تـــ� ت��یـــ� أق�ـــى �ـــ�ل لل�ـــ�ور ب�ـــاءً علـــى ��ـــاس أ�ـــ�ل جـــ�ر فـــي الع��ـــة، وقـــ� أج��ـــ� هـــ�ه 

  ) .Smith et al., 2010ال��اسات �اس���ام ورق مل���� (

  ��ل ال��ء ال���� (ال��ل�����ل) (س�)  -3-1-4

ال�ــ�رة وح�ــى نق�ــة بــ�وز أول ورقــة ح����ــة، وذلــ� قُّ�ر ��ل الغ�� ال����ي اب��اءً م� م�ضــع  

 ).Jones & Brown, 2012أ��اً (  �� �اس���ام ورق مل��� 

تـــ� ت��یـــ� أق�ـــى �ـــ�ل لل�ـــ�ور ب�ـــاءً علـــى ��ـــاس أ�ـــ�ل جـــ�ر فـــي الع��ـــة، وقـــ� أج��ـــ� هـــ�ه 

 ) .Smith et al., 2010(  � ال��اسات �اس���ام ورق مل���� 

الــ�� ���ــل ال�ــ� الف����لــ�جي   PEG6000ُ�ع� ه�ا ال��ش� أف�ل وس�لة ل���ی� ت���ــ� مــادة  

 لإن�ات ب�ور الق�ح ال�ل�.

  

  



 

 
 

 

  

  

  

  

  

  

  :ال�ال�الف�ل 

  ال��ائج وال��اق�ة
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في تق��� ال��ائج ال�ي ت� ال��صل إل�ها، مــع ت�ل�ــل وم�اق�ــة لهــ�ه ال��ــائج   ه�ا الف�ل  خ��

  ���ل مف�ل.

  ةوف���ل�ج�  ال��رتأث�� الإجهاد ال�ائي على ال�عای��  -1

  

  

  

  

  

  

  

  

  ى ال��اني ���ل ن��ة ع�ل�ة لإن�اش ب�لالة ال�اعات  ال����  : 11  ال��ل         

  تغ�� مع�ل الإن�ات.  -1-1

، ح�ـــ� أ�هـــ�ت ال��ـــائج أن ن�ـــ�ة PEG 6000ت�ـــأث� قـــ�رة ال�ـــ�ور علـــى الإن�ـــات ��عاملـــة 

 وت�ضح  أنه في ��اب  PEG 6000 الإن�ات ت��ف� مع معاملة ال��ور ���ل�ل   

PEG 6000  (فــي ال�ســ� ال�ــاه�)، حققــ� ج��ــع ال�ــ�ور ن�ــ�ة إن�ــات م�تفعــة جــً�ا، قار�ــ�

، PEG 6000% ��ــا ��هــ� ال����ــى ال��ــاني أن معاملــة ال�ــ�ور �إجهــاد مــائي ع�ــ� 100

  �غ� ال��� ع� ال��ف، أدت إلى ان�فاض واضح في الق�رة على الإن�ات مقارنة �ال�اه� 
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  تغ�� ��ل ال��ء ال��ر� ل�� لأص�اف ال��روسة -2

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  أع��ة ب�ان�ة ت��ل م��س� ��ل ال��ر� لأص�اف ال��روسة   : 12  ال��ل       

��ــ�ل م��ــا�ه للإجهــاد ال�ــائي ال�ــاتج عــ�  �أ�هــ�ت ال��ــائج أن الاصــ�اف ال��روســة اســ��اب 

، مع ملاح�ة أن الان�فاض في ��ل ال��ء ال�ــ�ر� �ــان أك�ــ� وضــ�حًا PEG6000إضافة  

    ل�� ال��ف مق�س

، فــي  ) ســ�7ســ�ل صــ�ف الــ�اد ال�ــارد أ�ــ�ل جــ�ء ال�ــ�ر� ����ســ� (فــي ال�ــ�وف ال�ــاه�ة 

  ) س�.5.1ح�� س�ل ص�ف مق�س أق�� ��ل بلغ (

، لــ�ح� PEG 6000% مــ� 20أما في حالة الإجهاد ال�ائي ح�� ت� معاملة ال�ــ�ور ب����ــ� 

ان�فــاض عــام فــي ال�ــ�ل مقارنــة �ال�ــاه�، ح�ــ� بلغــ� ال���ــة الق�ــ�� ل�ــ�ف الــ�اد ال�ــارد 

  ) س� م� ال��ء ال��ر� 1.4) س�، في ح�� س�ل ص�ف مق�س أدنى ���ة ع��(2.4(

  

  

  

  

الواد البارد الصاورة ماسینیسا مقرس منصورة

الشاھد 7 6.5 6 5.1 6.2

Avec PEG 2.4 1.6 1.7 1.4 1.8
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  ال��روسةتغ�� ��ل ال��ء ال���� ل�� لأص�اف  -3

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  أع��ة ب�ان�ة ت��ل م��س� ��ل ال��ء ال���� لأص�اف ال��روسة    : 13  ال��ل   

أ�هــ�ت ال��ــائج أن الاصــ�اف ال��روســة اســ��ا�ة ��ــ�ل م��ــا�ه للإجهــاد ال�ــائي ال�ــاتج عــ� 

، مــــع ملاح�ــــة أن الان�فــــاض فــــي �ــــ�ل ال�ــــ�ء ال��ــــ�� �ــــان أك�ــــ� 6000PEGإضــــافة 

  وض�حًا ل�� ال��ف مق�س  

) ســ�، فــي 6.5في ال��وف ال�اه�ة، س�ل ص�ف ال�اد ال�ــارد أ�ــ�ل جــ�ء خ�ــ�� ����ســ� (

  ) س�.3.36ح�� س�ل ص�ف مق�س أق�� ��ل بلغ (

، لــ�ح� PEG 6000% مــ� 20أما في حالة الإجهاد ال�ائي ح�� ت� معاملة ال�ــ�ور ب����ــ� 

ان�فــاض عــام فــي ال�ــ�ل مقارنــة �ال�ــاه�، ح�ــ� بلغــ� ال���ــة الق�ــ�� ل�ــ�ف الــ�اد ال�ــارد 

  ) س� م� ال��ء ال���� 1.23) س�، في ح�� س�ل ص�ف مق�س أدنى ���ة ع��(3.2(

  

  

  

الواد 
البارد

الصاورة ماسینیسا مقرس منصورة

الشاھد 6.5 5.6 5.1 3.36 4.8

Avec  PEG 3.2 2.4 2 1.23 1.86
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  ال��اه�) (تغ�� وزن ال��ء ال���� وال��ر� ل�� لأص�اف ال��روسة   -4

تـــ� وزن الع��ـــات �عـــ� نها�ـــة ال����ـــة ���ـــ�ان عـــالي ال��اســـ�ة ح�ـــ� تـــ� ال���ـــل علـــى اوزان 

  ال��ء ال���� وال��ر� في حالة ال��اه� ال���ج� في الاع��ة ال��ان�ة ال�ال�ة

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  أع��ة ب�ان�ة ت��ج� وزن ال��ء ال��ر� وال���� للأص�اف ال���ة لل��اه�   : 14  ال��ل

) غــ�ام، ب���ــا �ــان أدنــى 0.08ســ�ل صــ�ف الــ�اد ال�ــارد أعلــى وزن فــي ال�ــ�ء ال��ــ�� بلــغ(

  ) غ�ام���0.03ة م��ل ل�� ص�ف مق�س بـ (

ــ�اد ال�ــارد ت��ــل علــى اعلــى وزن فــي ال�ــ�ء ال�ــ�ر� بلــغ ( ) غــ�ام ب���ــا 0.04لاح��ــا ان ال

  )غ�ام  0.01كان ادنى ���ة م��لة ل�� ص�ف مق�س ب (
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  ) PEG6000(ال��اف ال�ها وال��ر� ل�� لأص�اف ال��روسة  � ال���  ال��ءتغ�� وزن  -5

  

 

 

 

 

 

 

    AVEC PEG6000 أع��ة ب�ان�ة ت��ج� وزن ال��ء ال��ر� وال���� للأص�اف : 15 ال��ل 

) غــ�ام، ب���ــا �ــان أدنــى 0.04ســ�ل صــ�ف الــ�اد ال�ــارد أعلــى وزن فــي ال�ــ�ء ال��ــ�� بلــغ(

  ) غ�ام���0.0015ة م��ل ل�� ص�ف مق�س بـ (

ــ�اد ال�ــارد ت��ــل علــى اعلــى وزن فــي ال�ــ�ء ال�ــ�ر� بلــغ ( ) غــ�ام ب���ــا 0.02لاح��ــا ان ال

  )غ�ام  0.005كان ادنى ���ة م��لة ل�� ص�ف مق�س ب (
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  ال��ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــائج وال��ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــاق�ة:-6

  . تأث�� الإجهاد ال�ائي على ن��ة الإن�ات6-1

ــائي  ــاد ال�ـ ــ�ور للإجهـ ــ� تعـــ��� ال�ـ ــ�ة الإن�ـــات ع�ـ ا فـــي ن�ـ ــً ا مل���ـ ــً ــائج ان�فاضـ أ�هـــ�ت ال��ـ

، PEG 6000مقارنــة �ال�ســ� ال�ــاه� (دون إجهــاد). فــي ��ــاب  �PEG 6000اســ���ام 

%، م�ــا ��ــ�� إلــى جــ�دة ال�ــ�ور وصــلاح��ها 100حقق� ج��ع الأص�اف ن�� إن�ات تقارب 

، فقـــ� ان�ف�ـــ� ن�ـــ� PEG 6000ال�املـــة للإن�ـــات فـــي �ـــ�وف م�ال�ـــة. أمـــا ع�ـــ� وجـــ�د 

الإن�ـــات ��ـــ�ل عـــام، وهـــ� مـــا یـــ�ل علـــى أن تـــ�ف� ال�ـــاء عامـــل حاســـ� فـــي بـــ�ء الإن�ـــات، وأن 

نق�ــــه یــــ�د� إلــــى خلــــل فــــي الع�ل�ــــات الف�ــــ��ل�ج�ة اللازمــــة م�ــــل ام��ــــاص ال�ــــاء، ان�فــــاخ 

  الأن��ة، وت���� الأن���ات.

على تقل�� الإجهــاد ال�ــائي مــ� خــلال خفــ� ال�هــ� ال�ــائي   PEGتُع�� ه�ه ال����ة إلى ق�رة  

فـــي ال�ســـ� ال��ـــ�� �ال�ـــ�ور، م�ـــا �ع�ـــ� دخـــ�ل ال�ـــاء إل�هـــا و�ال�ـــالي تـــأخ�� أو إعاقـــة ع�ل�ـــة 

  الإن�ات.

  . تأث�� الإجهاد ال�ائي على ��ل ال��ء ال��ر� 6-2

أوض�� ال��ــائج أن ج��ــع الأصــ�اف ال��روســة تــأث�ت ســلً�ا �الإجهــاد ال�ــائي، مــع تفــاوت فــي 

ــ�ل  ــارد" أ�ـــ�ل م��ســـ� ل�ـ ــاه�ة، ســـ�ل صـــ�ف "الـــ�اد ال�ـ ــأث�. ت�ـــ� ال�ـــ�وف ال�ـ ــات ال�ـ درجـ

 PEGس�). �ع� ال�عاملة بـ  5.1س�)، ب���ا س�ل ص�ف "مقـ�س" أق�� ��ل ( 7ال��ور (

%)، ان�ف�ــ� الأ�ــ�ال ال��ر�ــة ��ــ�ل عــام، و�انــ� أق�ــاها لــ�� "الــ�اد ال�ــارد" 20( 6000

  س�).  1.4س�)، وأدناها ل�� "مقـ�س" (  2.4(

���� ذل� إلى أن الإجهاد ال�ائي �ع�� ن�� ال��ور ن���ة ل��اجع ام��ــاص ال�ــاء والع�اصــ� 

ال�ع�ن�ة، و��ث� ��ل� على انق�ام ال�لا�ــا واســ��ال�ها. ومــ� جهــة أخــ��، ی�ضــح تفــ�ق "الــ�اد 

ال�ارد" أن له ق�رة أف�ل على ت��ل نق� ال�اء، ر��ا مــ� خــلال ن�ــام جــ�ر� أك�ــ� �فــاءة أو 

  آل�ات ف���ل�ج�ة ت���ه الق�رة على الاس���ار في ال��� رغ� ال��وف القاس�ة.
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  . تأث�� الإجهاد ال�ائي على ��ل ال��ء ال���� 6-3

ت�هـــ� نفـــ� ال��جهـــات ع�ـــ� ��ـــاس �ـــ�ل ال�ـــ�ء ال��ـــ��. فقـــ� تـــأث�ت الأ�ـــ�ال ســـلً�ا ب�جـــ�د 

PEG) ســ�) فــي �ــ�وف الإجهــاد، مقابــل  3.2، مع اح�فا� "ال�اد ال�ارد" �أف�ل ال��ائج ن��ً�ا

ـــ�س" ( ــة ل�ـــ�ف "مقـ ــ�ه ال��ـــائج إلـــى أن ن�ـــ� ال�ـــ�ء الهـــ�ائي  1.23أدنـــى ���ـ ــ�� هـ ســـ�). وت�ـ

(ال�اق والأوراق) ی��ل� ت�ف� ���ات م�اس�ة م� ال�ــاء، لأن نق�ــه �ع�ــ� ت�ــ��ع ال��وت��ــات 

  وال��اد الع���ة ال��ور�ة ل��� ال�لا�ا وت��دها.

ت�ني ��ل ال��ء ال���� ه� أح� ال��ش�ات ال��اش�ة ل�أث�� ال�فــاف علــى قــ�رة ال��ــات علــى 

ال��ــــ� وال��ــــ�ر، و�ال�ــــالي ���ــــ� اســــ���امه ���شــــ� فعــــال لاخ��ــــار مــــ�� ت��ــــل الأصــــ�اف 

  للإجهاد ال�ائي.

  . تأث�� الإجهاد ال�ائي على ال�زن ال�ازج للأج�اء ال��ات�ة (ال��اه�)6-4

ت�ــ� ال�ــ�وف ال�����ــة، أ�هــ� صــ�ف "الــ�اد ال�ــارد" أعلــى وزن لل�ــ�أی� ال��ــ�� وال�ــ�ر� 

  غ على ال��الي)، في ح�� �ان ص�ف "مقـ�س" الأقل وزنًا  0.04غ و   0.08(

غ). تع�ـــ� هـــ�ه ال�ـــ�� مـــ�� ال�فـــاءة ال����ـــة والقـــ�رة علـــى ت�ـــ��� ال�ـــاء  0.01غ و  0.03( 

وال�ــ�اد الغ�ائ�ــة فــي �ــل �ــ�وف م�ال�ــة. الــ�زن ال�ــازج ُ�عــ� م�شــً�ا غ�ــ� م�اشــ� علــى معــ�ل 

  ال��� و�فاءة ام��اص ال�اء وال��اد ال�ع�ن�ة.

  )PEG 6000. تأث�� الإجهاد ال�ائي على ال�زن ال�ازج للأج�اء ال��ات�ة (مع  6-5

ع�ـــ� ال�عـــ�ض للإجهـــاد ال�ـــائي، تقل�ـــ� الأوزان ��ـــ�ل ���ـــ� فـــي ج��ـــع الأصـــ�اف، لا ســـ��ا 

ــ�� صـــ�ف "مقــــ�س" ( ــ�� و  0.0015لـ غ لل�ـــ�ر�)، مـــا یـــ�ل علـــى  0.005غ لل�ـــ�ء ال��ـ

  ح�اس��ه العال�ة ل�ق� ال�اء. في ال�قابل، اح�ف� "ال�اد ال�ارد" �أوزان ن���ة أعلى 

)، م�ا �ع�� مقاوم�ه ال��ــ��ة لهــ�ا ال�ــ�ع لل��ء ال��ر�  غ 0.02و لل��ء ال���� غ   0.04(

  م� الإجهاد.

ان�فاض ال�زن ال�ازج ی�جع إلى ضعف الام��اص وان�فــاض ال��ــا� الأ��ــي ت�ــ� تــأث�� 

  ال�فاف، م�ا �ع�� ال��� ال���عي لل��ات.
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  الاس���اج العام م� ال��اق�ة:

ــ�  ــارد" أ�هـ ــ�اد ال�ـ ــ�ف "الـ ــاد ال�ائي.صـ ــ�اف للإجهـ ــ��ا�ة الأصـ ــي اسـ ــح فـ ــ�لاف واضـ ــاك اخـ ه�ـ

أف�ــل أداء ت�ـــ� �ــ�وف ال�فـــاف مــ� ح�ـــ� الإن�ـــات، ال��ــ� ال�ـــ�لي، والــ�زن ال�ـــازج، م�ـــا 

  ��عله م�شً�ا ج�ً�ا لل�راعة في ال��ا�� القاحلة أو لاس���امه في ب�امج ال����� ال�راثي

صــ�ف "مقـــ�س" �ـــان الأك�ــ� تــأثً�ا، م�ـــا ��ــ�� إلــى م��ود�ـــة ت��لــه لل�فاف.�ــاقي الأصـــ�اف 

 (ماس���ـ�ا، م���رة، ال�اورة) أ�ه�ت اس��ا�ات وس��ة، و���� اع��ارها م��س�ة ال���ل.
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  : �ات�ة ال

ــة الإن�ـــات  ــائي خـــلال م�حلـ ــار قـــ�رة الق�ـــح ال�ـــل� علـــى ت��ـــل الإجهـــاد ال�ـ ���ـــ� اع��ـ

م��ارًا هامًا ل�ق��� �فاءة الأص�اف في ال���� مع ��وف ال�فاف خــلال ال��احــل الأولــى مــ� 

اصـــ�اف مـــ� الق�ـــح ال�ـــل�،  5علـــى  PEG6000ن��هـــا. ت�اولـــ� هـــ�ه ال�راســـة تـــأث�� مـــادة 

  .    )مق�س - ال�اورة  -ماس����ا -م���رة -ال�ارد �ادال  ي(وه

�ال��ــة فــي م�لــ�ل الــ�� أد� إلــى  20ب����ــ�  PEG 6000أ�هــ�ت ال��ــائج أن وجــ�د 

  تغ���ات واض�ة في م�ش�ات إن�ات ب�ور الق�ح ال�ل� ال��روسة.

ت�ــ�� فــي ت�ــا�� ع�ل�ــة الإن�ــات، و�ــان  PEG 6000الإجهــاد الأســ��ز� ال�ــاتج عــ� 

هـــ�ا ال��ـــا�� أك�ـــ� وضـــ�حًا لـــ�� صـــ�ف مقـــ�س. �ـــ�ل�، لـــ�ح� ان�فـــاض فـــي ن�ـــ�ة الإن�ـــات 

ال�هائ�ـــة لـــ�� ال�ـــ�ور ال�ع�ضـــة للإجهـــاد ال�ـــائي مقارنـــة �الع��ـــات ال�ـــاه�ة. ��ـــا أدت معاملـــة 

  إلى تقل�� أ��ال ال��ور والأج�اء اله�ائ�ة لل��اتات.   PEG 6000ال��ور ���ل�ل  

و�اخ��ــار، ت�ضــح ال��ــائج أن الأصــ�اف ال��روســة ت��لــ� آل�ــات م��ــابهة لل���ــ� مــع 

الإجهــــاد ال�ــــائي، و�ن �ــــان ذلــــ� بــــ�رجات م�فاوتــــة. و��ــــ�و ان الأصــــ�اف م��ــــ�رة وال�ــــاورة 

  وماس����ا ی���ع�ن �ق�رة م�قار�ة على ت��ل م����ات م��لفة م� الإجهاد ال�ائي

�اد ال�ــارد ی���ــع �قــ�رة عال�ــة وج�ــ�ة جــ�ا علــى مقاومــة ال ــك�ا وض�� ال��ائج ان ال��ف 

علـــــى ج��ـــــع  �PEG6000ال��ـــــة مـــــ� م�لـــــ�ل  20الاجهـــــاد ال�ـــــائي ع�ـــــ� معامل�ـــــه ب����ـــــ� 

  ال�����ات  .

ح�ــ� ا�هــ�  لأخــ��  لأصــ�افك�ــا ت�ــ�� ان صــ�ف مقــ�س ا�هــ� ن�ــائج اقــل ����ــ� مــ� 

  .�PEG6000ال��ة م� م�ل�ل    20ضعف في مقاومة الاجهاد ال�ائي ع�� معامل�ه ب�����  
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ا، أكــ�ت  ال�راســة أن الق�ــح ال�ــل� ُ��هــ� �الفعــل ســ�ات م�رف�ل�ج�ــة وف�ــ��ل�ج�ة خ�امــً

م�ت��ة �ق�رته على ال���� مع الإجهــاد ال�ــائي، وهــي ���ا�ــة م�شــ�ات ح���ــة ���ــ� اع��ادهــا 

  ك�عای�� في ب�امج الان�قاء وت���� إن�اج الق�ح ال�ل� في ال��ا�� ال���س��ة.

  وفي إ�ار الأع�ال ال���ق�ل�ة، یُ�صى ��ا یلي:

لل��ا�� ال�افة  ع�ل ال����ة في ال�قل م� اجل ض�� ال��ائج واخ��ار ال��ع ال�لائ� 

  وال��ه جافة

وضع اس��ات���ة ان�قاء لأصــ�اف م���فــة وقــادرة علــى مقاومــة ال�ــ�وف ال��اخ�ــة ال��قل�ــة، مــع   •

  �ل�ج�ة وال��رف�ل�ج�ة ال��ور�ة ل�صف الأص�اف.�� م�اصلة دراسة ال��ائ� الف� 

  تع��� الفه� لآل�ات ال�قاومة الف���ل�ج�ة.  •

  اس���ام م�ش�ات ج����ة م��دة ���� أن ت�ت�� �ق�رة ال����.  •

  إدخال أن�اع م� الاص�اف ال�قاومة للإجهاد ل����ع ع�ل�ة اس���ا� الأص�اف ال��ی�ة.  •
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