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تشكـــــرات

أحمد االله العلي القدير الذي أعانني وفقني على إنجاز هذا العمل الذي أرجـو  
خيـر خلـق االله وأحـب    .لي وأسلم على خاتم أنبيائه ورسله، وأصقيما وهادفاأن يكون 
قان بمقامه الكريم وصلاة وسلام على سائر إخوانه من النبيين يصلاة وسلام يل. عباده إليه

والمرسلين وصلاة وسلام على اله وأصحابه والتابعين وصلاة وسلام على كـل مـن دعـا    
:وبعدبدعوته إلى يوم الدين

بن محمـد عمـار  أتوجه بأسمى عبارات الشكر والتقدير إلى الأستاذ الدكتور 
التيالذي تفضل بالإشراف على هذا البحث، والذي لم يأل جهدا في تقديم يد العون 

لولاها لما خرج هذا البحث للوجود، بما أسداه من نصائح وتوجيهات ومساعدات، ما وفر 
.علي كثيرا من الجهد

وقبلوا مناقشة تفضلوا، الذينأعضاء لجنة المناقشةالأساتذةأتقدم بالشكر إلى
:وإثراء هذا البحث

vأستاذ بمعهد البيولوجيا جامعة فرحات عباس سطيفشاكر نجيب عادل . د.أ ،.
vبوزرزور حمنة، أستاذ بمعهد البيولوجيا جامعة فرحات عباس سطيف. د.أ.
vبمعهد البيولوجيا جامعة فرحات عباس سطيف، أستاذ لعور حسين. د.أ.

 ـقسمإلى جميع مخبريي كما أتقدم بالشكر الجزيل  ال وإطـارات  البيولوجيا، وعم
، كمـا لا يفـوتني أن   سطيفمحطة البحوث الزراعية للمعهد التقني للمحاصيل الحقلية ب

.القيمةأشكر كل أساتذة معهد البيولوجيا على نصائحهم ومساعداتهم

وفي الأخير أشكر كل من ساهم من قريب أو من بعيد في إنجاز هذا البحث ولو 
.بكلمة طيبة



عنـد  F3المساهمة لدراسة تباين المحتوى المائي النسبي، درجة حرارة الغطاء النباتي، والبنية الورقية للجيل الثالـث  ).2009(عولـمي ع
Triticum durum)القمح الصلب  Desf.).ص 92. جامعة فرحات عباس سطيـف. مذكرة ماجستير بيولوجيا النبات.

أجريت هذه الدراسة في الموقع التجريبي لمحطة البحوث الزراعيـة التابعـة للمعهـد التقنـي     -الملخــص
بهدف تقييم التباينـات المظهريـة   . 2008/2009الزراعيبسطيف، خلال الموسم)ITGC(للمحاصيل الحقلية 

رة للمقاومة ضد الإجهادات ، تجاه المتغيرات المؤش(.Triticum durum Dest)لثلاثة عشائر من القمح الصلب 
الحالة المائية للنبات، المقاومة ضد الإجهاد المائي والحراري، البنية الورقية، درجة حرارة الغطـاء  (اللاحيوية 

، وكفاءة المردود الحبي و الإقتصادي، وأيضا تقييم الفرق الإنتخـابي علـى أسـاس هـذه المتغيـرات      )النباتي
تظهر النتائج وجود تباينات مظهرية كبيـرة بـين المتغيـرات    . غير منتخبةوتأثيرات الإنتخاب على الصفات ال

إلى وجود إرتباطات ضعيفة بين المقاومة للإجهادات وكفاءة المردود الحبـي  تالمقاسة، تشير دراسة الإرتباطا
تعتمـد  يؤدي الإنتخاب إلى فروقات معنوية مع تأثيرات كبيرة مع المتغيرات الغير منتخبة التـي  . والإقتصادي

سجلت أكبر زيادة للمردود الحبي بالنسبة للإنتخاب على أساس المردود الحبي . على القاعدة الوراثية المدروسة
توحي هذه النتائج أن تحسين المردود الحبي والمقاومة للإجهادات اللاحيويـة يسـتوجب إمـا    . أو على المؤشر

.مج بين صفات المقاومة و الكفاءةإستعمال الإنتخاب المتعاقب وإما إستعمال المؤشر الذي يد

الإجهاد، المحتوى المائي النسبي، درجة حرارة ، (.Triticum durum Dest)القمح الصلب:الكلمات المفتاحية
.النباتي، البنية الورقية، مقاومة، المؤشر، المردودالغطاء 

Titre: [Contribution à l’étude de la variation de la teneur relative en eau, la température de la canopée et la
structure foliaire chez des populations de blé dur (Triticum durum Desf.).]
Résumé – L’étude a été conduite sur le site expérimental de la station ITGC de Sétif au cours de la
campagne 2008/2009. L’objectif est d’évaluer la variabilité phénotypique des trois populations de blé dur
pour les variables indicatrices de la tolérance au stress abiotique (statut hydrique, tolérance aux stress
hydrique et thermique, structure foliaires, dépression de la température de la canopée) et les performances
de rendements grain et économiques, d’estimer la différentielle de sélection sur la base des ces variables et
les effets de la sélection sur les variables non  sélectionnées. Les résultats montrent une importante
variabilité phénotype pour l’ensemble des variables mesurées. L’étude des corrélations indique le peu de
liaisons entre la tolérance des stress et les performances de rendements grain et économique. La sélection
induit des différentielles significatives avec des effets sur les variables non sélectionnées qui sont dépendants
du fond génétique étudié. Les meilleures augmentations du rendement grain sont notées suite à la sélection
sur la base du rendement grain ou sur indice. Ces résultats suggèrent que pour améliorer la tolérance des
stress et les performances de rendement, il faut soit faire une sélection tandem soit utiliser un indice qui
intègre les caractères contrôlant la tolérance et la performance.

Mots-clés: blé  dur  (Triticum durum Desf.), teneur relative en eau, température de canopée, structure
foliaire, tolérance, indice, rendement.

Title: [Contribution to the study of the variation of the relative water content, canopy temperature
depression, and foliar structure of three durum wheat (Triticum durum Desf.) populations.]
Summary – The study was conducted on the experimental site of the ITGC agricultural research station of
Sétif during the 2008/2009 cropping season. The objectives were to evaluate the phenotypic variability
within three F3-durum wheat populations for the traits related to abiotic stress tolerance (water status,
stress tolerance index, foliar structure, canopy temperature depression) and grain and economic yield
performances, to estimate selection differential based on the measure traits and their effects on non
selected traits. The results indicated a significant phenotypic variability for most of the measured traits.
Correlation analysis indicated a low relationship between stress tolerance traits and grain and economic
yield performances. Selection induced significant differentials with effects on non selected traits depending
on the studied genotypic background. Best grain yield increases were observed under direct selection for
yield and the one based on an index. The results suggested that to improve both stress tolerance and yield
performance, tandem selection need to be applied alone or along with the use an index integrating both
tolerance and yield performance traits.

Key words: Durum wheat (Triticum durum Desf.), relative water content, canopy temperature depression, leaf
structure, stress tolerance, index, grain yield.
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مقدمــة

تشكل محاصيل القمح، الأرز والذرة أهم محاصيل الحبوب التي رافقت الحضارة البشرية منذ 
إلى أن علماء النبـات  Vavilov, (1951)وذا الخصوص يشير عالم النبات الروسي. أقدم العصور

أخرى تحل محلـها  منذ أكثر من مائة عام لم يتمكنوا من استبدال المحاصيل الآنفة الذكر بمحاصيل 
وتلعب نفس الدور في غذاء الإنسان، حيث يأتي محصول القمح في المرتبة الأولى من حيث الأهمية، 

.ا الشعوب في مختلف بقاع العالمأحد المحاصيل الزراعية الكبرى و الإستراتيجية التي تحتاجهويعتبر 
مليون هكتار سنويا أي 6من من حيث المساحة المزروعة بأكثرتتصدر محاصيل الحبوب في الجزائر 
مليون هكتـار، 3.5إلى 3من المساحة الصالحة للزراعة، المحاصيل الشتوية تحتل من %80ما يعادل 

وقدر استهلاك الفـرد  . مليون هكتار1.2وفي مقدمتها القمح الذي تبلغ مساحته الزراعية بحوالي 
.(FAO, 2004)في السنةقنطار1.85بـ الواحد 

تواجه زراعة الحبوب في الجزائر عدة عوائق، أهمها التباين في المناخ خاصـة منـها كميـة    
، متبوعـا  زراعي وما ينجم عنها من عجز مائيالأمطار المتاحة للمحصول وتوزيعها أثناء الموسم ال

;Baldy, 1974)بتأثير درجات الحرارة المنخفضة الشتوية والربيعية وإرتفاعها في أخر أطوار النبات

Annichiarico et al., 2005; Mekhlouf et al., 2001; Bouzerzour and Benmahammed., 1994).

,.Bouzerzour and Benmahammed)لقمـح  السـنوي ل نتاجالإجميع هذه العوامل تؤثر سلبا على 

1994; Mekhlouf et al., 2001).   كذلك عدم تأقلم الأصناف المستعملة رغم أن تحسـين محاصـيل
إلا أن هذه الأصناف تبقـى  . لحبوب في العالم حقق نجاحا في استنباط أصناف ذات إنتاجية عاليةا

ظـروف الجفـاف   تحتتفقد جزءا كبيرا من كفاءا الإنتاجية ات المناخية وأقل مقاومة للاجهاد
(Ceccarelli, 1987) . المناخيـة  ترتبط مساهمة التحسين الوراثي لرفع الإنتاج ارتباطا وثيقا بالتغيرات

للأوساط الزراعية، حيث كلما كانت هناك تغيرات في المناخ تتبع بصعوبة تحقيق ربـح وراثـي   
Bouzerzour et)ملموس و عدم استقراره al., 2000; Benkherbache, 2001) .  من هنا يأتي الـدور

تسـاهم  الهام والأساسي لتربية النبات في إستنباط أنماط وراثية جديدة على أساس الصفات الـتي 
-مورفو-بطريقة مباشرة أو غير مباشرة للتأقلم مع الوسط، والكشف عن مصادر المتغيرات الفينو

Richard et)فيزيولوجية التي تساهم في التأقلم للظـروف المناخيـة المحـدودة     al., 1997 ; 2002;
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Acevedo et al., 1991;).لإستقرار وأصبح من الضروري البحث على أحسن تأقلم للتباين البيئي ،
Benmahammed et)مردود هذه المناطق  al., 2005). وإعتماد مسار تقني للتثمين الأفضل للأمطـار

Kribaa et)الموسمية  al., 2001) .للنباتفعالية إستعمال الماءوتحسين(Passioura, 2004; Richard et

al., 2002).

خيـة  هة للزراعة المطرية تحت الظـروف المنا الموجتربية أصناف القمح عالية الغلة وتحتاج 
 ـالسائدة في المناطق الجافة و ة الشبه الجافة إلى معلومات عن مدى تأثير الإجهادات البيئية على الغل

من الضروري تحديد الصفات الظاهرية الملائمة لمساعدة مربيي النبات الحبية والصفات المرتبطة ا و
Richards et)روف البيئية إنتاج سلالات مقاومة للإجهاد والظ al., 1997). فتحقيق زيادة في إنتاجية

ة وداعية للتفكير بمصادر الأصناف تعتبر من أكبر التحديات أمام مربي النبات و تتطلب وقفة جدي
.الغذاء

 ـ  لكبير لاالصعوبات المرتبطة ذا البحث في العددتكمن أقلم لعوامل التي تـؤثر علـى الت
(Benmahammed et al., 2005; Feliachi, 2000; Dixiet and Patil, 1993). نتخاب من اجل الإيؤدي

بالنسـبة  أقل أهميـة  يكون نخفاض نخفاض المردود في الظروف الصعبة، ولكن هذا الإإإلىالمقاومة 
Bahlouli et)الحساسـة  الوراثية نماط لأالأنماط المقاومة مقارنة مع ل al., 2005; Fellah et al., 2002).

المقاومـة  من قبل النبتة مثل الحالة المائيـة الورقيـة،  عمال للماء استلأحسن البحث عن مؤشرات 
هو شرط مسـبق لإحـراز   تغيرات درجة حرارة النبات تحت  الإجهاد والبنية الورقية، ،لتجفيفل

Araus et)ية وتقدم في تحسين المردود في الظروف اللاحي al., 1998) . للصـفات  كذلك الإنتخاب
Mekhlouf et)الفينولوجية مهم جدا في هذه المناطق كالتبكير في الإسبال  al., 2006; Bouzerzour et

al., 2002) .

سرعة الفقد المائي الـورقي، تقييم المحتوى المائي النسبي للأوراق، إلى دف هذه الدراسة 
لثلاثة F3الجيل الثالثفراد لأالغطاء النباتي، درجة حرارةفي الإسبال، درجة التبكيرالبنية الورقية

.تحت الظروف المناخية السائدةصفاتذه اللهالإنتخابفارقوتقييم .عشائر من القمح الصلب
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Ⅰ.ةـة النظريـالدراس

Ⅰ.1.المصدر الجغرافي والوراثي لنبات القمح
Ⅰ.1.1.الوصف النباتي ودورة الحياة

من العائلة النجيلية Monocotylédonesأحادية الفلقةصفإلى النباتاتينتمي القمح الصلب 

poaceaeGramineae)(و الجنس)سابقاTriticum( .  وأوهو نبات عشبي حولي ذو طراز شـتوي
ربيعي، تتوقف دورة حياته على النوع، موعد الزراعة، الظـروف المناخيـة، التربـة، نوعيتـها     

يمـر النبـات   .(Jonard, 1970)أشهر لمعظم الأصناف9إلى 6ة من وخصوبتها، تتراوح هذه الفتر
ذر إلى غاية ظهور السـنابل  خلال دورة حياته بعدة مراحل أهمها المرحلة الخضرية التي تبدأ من الب

في ).م 20ْ( يتم إنبات البذور إذا تعرضت إلى الرطوبة ودرجات الحرارة المعتدلة . العلمورقة خارج 
إنبات تحتاج إلى _روف العادية من حرارة، رطوبة، وخصوبة التربة فإن مرحلة بذرحالة توفر الظ

وفي هذه المرحلة تكون النباتات حساسة للـنقص  ، (Gate, 1995)م150ْمجموع حراري يقدر بـ 
سم، بعـد  3إلى1تتكون قاعدة التفريع على عمق .(Karou, 1998)المائي وتغير درجات الحرارة

رابعة، يرتبط ظهور الأوراق و بداية التفريع بتوفر الحرارة و تتكون على العموم منظهور الورقة ال
.(Gate, 1995)المعدنية للنباتةأوراق على الساق الرئيسي و تتأثر الأوراق الأولية بالتغذي8ـ6

لمرحلة تتكون الأفرع القاعدية من البراعم الإبطية الموجودة على عقد الساق و تتحقق اية ا
الخضرية بتوقف طور التفريع و بداية استطالة الساق الرئيسي و ظهور شـكل السـنبلة الملفوفـة    

يكون في بداية مراحل النمو الأولية تطور اموع الجذري أسرع مقارنة .(Gate, 1995)بالأوراق
اف بنمو اموع الهوائي، حيث تتغير نسبة الوزن الجاف للمجموع الجـذري إلى الـوزن الج ـ  

و ذلـك حسـب   1:2.5إلى1: 1.5أوراق مـن 3إلى2للمجموع الخضري للبادرات في طـور  
التناقص نظرا لتطور اموع الخضري بسرعة مع اية فصل الشتاء النسبة فيتبدأ هذه . الأصناف

.(Gate, 1995)1.6:1إلى و في طور الإسبال تصل 

و تزهر النباتات عادة من العلمورق بلة من غمدالسنبروزيتحقق طور الإسبال عموما عند 
أيام بعد خروج السنابل و أولى السنابل إزهارا هي سنبلة الساق الرئيسي ثم تليها سـنابل  7إلى 3
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يـوم 30-25خـلال المتكـون و ملئ الحبيبدأ بعد إتمام عملية التلقيح تعمير. الأفرع الأخرى
(Bahlouli et al., 2004).

Ⅰ.2.1.ر الوراثي والجغرافيالمصد

يتميز القمح من حيث التركيب الوراثي بأنه ذو إختلافات وراثية معقدة، لكنها تتبع كلها 
ينحـدر القمـح   . عدة أنواع منها المهجنة ومنها البريـة والذي يضمTriticumالجنس تريتيكوم 

AABB)الصلب  Triticum durum Desf., 2n= 4x=28, genome)جين بين أجناس بريـة ذات  من
Aegilopsو تعرف بإسم(BB)الصيغة الصبغية  speltoidesوجنسTriticum monoccocum ذات
Triticum durumويعتبر الجنس. (AA)الصيغة الصبغية Desf.   أكثر إنتشارا مقارنـة بالأجنـاس

.Ⅰ-1((Croston and Williams, 1981)ملحق(رباعية الصيغة الصبغية الأخرى

حيث يعتبر الشرق الأوسط للقمح هو جنوب غرب آسيا،الجغرافيأن الموطن يعتقد 
ينتشر القمح الصلب في .(Vavilov, 1926)المنشأ الأصلي للقمحوشمال إفريقيا، وإثيوبيا ) العراق(

ا مراكز تنوعه المنطقة الواقعة بين دجلة والفرات في العراق ومن ثمة ظهر في مناطق أخرى تعتبر أيض
السهول الكبرى في أمريكا الشماليةمثل الشام، جنوب أوروبا وشمال إفريقيا لكنه إنتشر أيضا في 

وتعتبر الحبشة .(Elias, 1995)سابقاالسوفياتيجمهوريات الاتحاد ، و)داكوتا، كندا، أرجنتينيا(
يته أحيانا بالقمح مركزا من مراكز تنوع القمح الرباعي الصيغة الصبغية ولذلك جاءت تسم

. (Croston and Williams, 1981)الحبشي

الإكتشافات الرئيسية تمت في المنطقة التي تمتد من ر الأردن إلى الفرات ، الذي يشكل 
الهلال الخصيب أين نجد سهوب عشبية نباتية حيث مازال ينمو فيها القمح البري، الأصناف القديمة 

في هذه المنطقة ، منتشرة بين نباتات عشبية أخرى تختلف تماما عن للقمح التي نجدها إلى حد الآن
.الأصناف المزروعة حاليا

أولى الإختلافات تظهر من خلال طريقة إنتشار البذور ، فالقمح البري يتكـاثر تلقائيـا في   
لـى  لا يمكنه التكاثر دون مساعدة الإنسان ، والسبب يتركـز ع " المترلي-المدجن" حين القمح 

تكون هشة وتتجـزأ محـررة   " الذاتية" فمبدئيا الأشكال التلقائية " العنقود" مستوى محور السنبلة 
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ومبعثرة الحبوب ، والسفا الطويلة التي تحيط ا يتغير شكلها أو تتشوه تحت تأثير رطوبة التربـة،  
.(Croston and Williams, 1981)وتنتهي بدفن تلقائي للحبة والتي بدورها يمكن أن تنتش في التربة 

. أوضحت الدراسات السيتولوجية الدور الهام لتضاعف الصيغة الصبغية في ظهور القمـح 
Feldman)صبغيات7يتكون العدد الصبغي الأساسي من et al., 1995)،   حيث تنتج عنـه ثـلاث

تي تعد الأصل صبغي، وال2n =2x =14تحتوي نباتات اموعة الأولى على :)Ⅰ-1شكل(مجموعات
هي رباعيات الصبغيات وهي n2=4x  =28اموعة الثانية .الذي تطورت منه اموعات الأخرى
سداسية الصـبغيات ،  : واموعة الثالثة). ثنائية الصبغيات(نتيجة لتهجين الأنواع البرية والمزروعة 

رها في سـلم تطـور   صبغي، وهي أحدث ااميع تكوينا وآخn2=6x =42تتكون من أنواع ذات
صـبغي ومجموعـة ثنائيـة    2n=28القمح ، وهي تتشكل من جين بين اموعة الرباعية ذات 

.(Feldman., 2001)صبغي2n =14الصبغيات من اموعة الأولى ذات
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.Feldman., (2001)حسبالأقماحتطور نسل :Ⅰ -1شكل
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Ⅰ.2. القمح الصلب في الجزائروإنتاجعةزراالمناطق

Ⅰ.1.2.مناطق الزراعة

تعتبر منطقة البحر الأبيض المتوسط من أهم المراكز العالمية للتنوع النبـاتي وتمتـاز بتنـوع    
نوع نباتي مزروع، من بينها القمح الصـلب  84أقاليمها الزراعية، حيث يوجد ا ما لا يقل عن 

و توجد تقريبا ثلاثـة  .(Zohary and Hopf, 1994)طقة منذ العصر الحجريالذي تطور في هذه المن
خصصة لزراعة القمح الصلب بمنطقة البحر المتوسط، في الجزائر المساحة المساحات الم)4/3(أرباع 

لزراعـة  مليون هكتار، ومتوسط المساحة المخصصة 3,5إلى 3بـالمخصصة لزراعة الحبوب تقدر 
1,49إلى 0,88مـن  تغيروت. 2000إلى 1876ليون هكتار للفترة الممتدة من م1,18لقمح الصلبا

.)Ⅰ-2شكل(2006-2000لفترة في امليون هكتار

تجزئ تضاريس الجزائر إلى ثلاث مجموعات كبرى، الشمال، الوسط والجنوب حيث تحتل 
وعرضه كلـم 1200شريط ساحلي طوله والخمس الباقي يمتد علىمن مساحة الوطن5/4الصحراء 
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2006-2000فترةفي الفي الجزائرمحاصيل الحبوبلزراعة ةتغير المساحات المخصص:Ⅰ-2شكل

(MADR, 2007).
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، تتكـون المنطقـة   )الخمس الذي يمثل المنطقة التي فيها كل النشاطات الزراعية الوطنية(كلم180
الشمالية من الجبال وهي رقيقة جدا في العمق وتفصل هذه المنطقة هضاب ضيقة تمتد من شـرق  

ليا التي تتألف من صخور قديمة مغطـاة  تقع الهضاب الع. البلاد إلى غرا، وبين الشمال و الجنوب
. (MARA, 1992)بترسبات سطحية حديثة ذات قدرة محدودة في تخزين مياه الأمطار

يعتبر جنوب الأطلس الصحراوي بداية للطابق المناخي الحيوي الجاف الـذي يفتقـر إلى   
بارد و صيف حـار، يتلقـى   النباتات، أما الشمال فذو مناخ البحر الأبيض المتوسط يتميز بشتاء 

الجزء الغربي من هذه المناطق كميات قليلة من الأمطار وتتميز بصيف حار جدا في حين المنـاطق  
إلى داخل البلاد يصبح المنـاخ أكثـر   لبالتوغ. الشرقية تستفيد أكثر من تأثيرات الحوض المتوسط

ية ويسود الهضـاب العليـا   تعقيدا، شتاؤه قاسي و صيفه جاف جدا و حار خاصة في المناطق الجبل
، (Baldy, 1974)مناخ قاري تميزه ضعف الهطول و ارتفاع درجات الحرارة التي تؤثر على النباتات

.(MARA, 1992)التي تكون غالبا سهوب في جنوب هذه المناطق

تتوزع زراعة الحبوب على خمسة مناطق رئيسية بشمال البلاد و تقل في المناطق الصحراوية
من منطقة إلى أخرى نتيجة إختلاف كميات الأمطار المسجلة والتي ةتختلف الإنتاجي. )Ⅰ-1جدول(

تحدد في معظم الحالات المردود المنتظر حيث هناك نقص في كمية المياه المتاحة من تساقط الأمطار
ملم في 600ملم في المناطق غير ملائمة إلى200تتغير الكميات المتوسطة للأمطار من ، )Ⅰ-2جدول(

تقل مساحة الحبوب في المناطق كثيرة الانحدار وتنتشر فيها زراعة (MARA, 1992)المناطق الملائمة
في الهضاب والسهول العليا التي تتميز بتوجد ثلثي المساحة المزروعة بالحبو. الخضروات والأشجار
.(MARA, 1992)م1200م إلى900بإرتفاع يتراوح من 

.(MARA, 1992)ع الجغرافي لزراعة الحبوب حسب المناطق الزراعية المناخية الكبرىالتوزي:Ⅰ-1جدول

الھطولالمنطقة
)ملم(

المساحة
ھكتار103

الأعطال
ھكتار103

لعوائق المناخیةا

عدم وجود عائق6006400>الساحل
الجلید600850400-450السھول
الجفاف/الجلید4501500900-350الھضاب

الجفاف30040000-200لسھوبا
...60030000-350الجبال
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الفرق بين إحتياجات الماء وتساقط الأمطار على مختلف مراحل نمو القمح الصلب في منطقة :Ⅰ -2جدول
.(Oudina and bouzerzour, 1988)سطيف

المجموع11121234الأشھر
)ملم(متوسط التساقط 

إحتیاجات الزرع المبكر
الفرق

الزرع المتأخر
الفرق

53
90
37

52
60
8

60
8

60
60
0

60
0

45
90
45
90
45

43
120
77

120
77

36
150
114
150
114

289
570
281
480
191

Ⅰ.2.2.إنتاج القمح الصلب

مليون هكتار، 204.1مليون طن من مساحة تقدر 550.4ينتج العالم من القمح ما يقارب 
8من إجمالي مساحة الحبوب المقدرة بحوالي %34.9لزراعة القمح تمثوطن العربي فإنلنسبة للأما با

يحتـل القمـح   .(FAO, 2004)طن للهكتار2.8مليون طن بمعدل 23مليون هكتار أنتجت حوالي 
Oryza sativa L)الأرز،(Triticum aestivum)الصلب عالميا المرتبة الخامسة بعد القمـح اللـين    )

ويحتل هـذا  ،مليون طن30بإنتاج يفوق(.zea mays L)، والذرى (.Hordeum vulgare L)الشعير
الـدول  .(MARA, 1992)النوع في الجزائر المرتبة الأولى قبل الشعير من حيث المساحة والإنتـاج 

متدة مـن  مليون طن للفترة الم7.9هي الإتحاد الأوروبي بمتوسط إنتاج للقمح الصلبالأكثر إنتاجا
أكبر منتج للقمح الصلب هي تركيا، كندا، و الولايـات  ، خارج الإتحاد الأوروبي)1987-1997(

,Belaid and Moussaoui(مليون طـن  2.5و ،4.3،4المتحدة الأمريكية على التوالي بمعدل إنتاج 

1999; ADE, 2000( .

، مقارنة بقدرة القمح اللـين والشـعير   تظهر القدرة الإنتاجية المحلية للقمح الصلب ضعفا
5.5إلىحيث وصل متوسط إنتـاج القمـح الصـلب   ،1999إلى 1876خلال الفترة الممتدة من 

الشـعير علـى التـوالي   مح اللين وهكتار لكل من الق/قنطار6.0و6.9ـهكتار مقارنة ب/قنطار
(Amokrane, 2001). متغيرا من 2006-2000سنة للفترة ال/مليون طن1,35-0,45ويقدر الإنتاج بحوالي

البشـري يخصص عموما الإنتاج كـاملا للاسـتهلاك   ).Ⅰ-3شكل(مليون قنطار18,03إلى 4,86
,Naamoune)إخ...العجائن،وتختلف طرق إستخدام القمح من منطقة إلى أخرى كصناعة الخبز، 

، الكميات المسـتوردة  مليون طن بمختلف أنواع الحبوب6تقدر الإحتياجات الوطنية بـ .(2000
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يحتل قـش القمـح  كما.مليون طن حسب السنوات3.5إلى 1.5من القمح الصلب تتراوح من 
ين كعلف للحيوانات في منطقة الهضـاب  ربالمالصلب المرتبة الثانية من حيث إستعماله من طرف 

.(Amokrane, 2001)العليا

قل مقارنة بالقمح اللين إلا أن إستعمالاته تبقـى  لب ألقمح الصعلى الرغم من أن مردود ا
على قدر كبير من الأهمية، مما يجعله يتصدر النظام الزراعي في الهضاب العليا و لكن الإنتاج لا يلبي 

تصنف الجزائر في المرتبة الأولى بعد مصر مـن حيـث   . ستيراديؤدي إلى الإإحتياجات المواطن مما 
,Amokrane)من العرض الـدولي %50ا لـ بوب حيث يصل استيرادهماستيراد هذا النوع من الح

2001).

,MADR)2006-2000تغير إنتاج الحبوب الأساسية في الجزائر للفترة الممتدة من:Ⅰ.3شكل

2007).
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Ⅰ.3.2.في الجزائرعوائق إنتاج القمح الصلـب

يفرض موقع الجزائر جنوب حوض البحر المتوسط نظاما مائيـا غـير منتظمـا، ومجمـل     
ذات المنـاخ المتقلـب   المساحات المخصصة لزراعة الحبوب تنحصر في المناطق الداخلية من الوطن

يرجع عدم اسـتقرار إنتـاج   .(Amokrane, 2001)الذي يحدد في أغلب الحالات مستوى الإنتاج
الترابية اسا من تأثير العوامل المناخية والأصناف الجديدة إلى التباين البيئي للوسط الزراعي الناجم أس

ة ، حيث لا تستغل جيدا مـن طـرف   التي تتمثل في قلة الأمطار و تذبذا و قلة العناصر الغذائي
)إنخفاض حاد في درجات الحرارة(النبات ، نظرا لانخفاض درجة الحرارة ، ظهور الصقيع الربيعي

Annichiarico at)الذي يقلص من تبني أصناف مبكـرة الإسـبال   al., 2002; Annichiarico at al.,

الزراعي اللذان يحدان مـن الإنتـاج   و ظهور الإجهاد المائي و الحراري في آخر الموسم،(2005
كما أن قلة تساقط الأمطار التي . (Baldy, 1974 ; Bouzerzour and  Benmahammed, 1994)المنتظر

، حيث يعرقل نمـو  الأملاح في الطبقة العليا للتربةتتسبب في تراكم ياتتميز ا مناطق الهضاب العل
Rashid et(ديؤثر سلبا على المردوتطور النبات وبالتاليو al., 1999(.   ترتبط مسـاهمة التحسـين

المناخية للأوساط الزراعية، فالتغيرات في المناخ تتبـع  تالوراثي لرفع الإنتاج إرتباطا وثيقا بالتغيرا
. (Benkharbeche, 2001)بصعوبة تحقيق ربح وراثي ملموس وإنعدام إستقراره

لمناطق الجافة أساسـا علـى طريقـة المقاومـة     يعتمد التحسين الوراثي للقمح الصلب في ا
تقسـم  . (Mekhlouf,1998)لجعل هذا المحصول يتأقلم مع التغيرات غير المنتظمة للمناختللإجهادا

، الإجهاد )الحرارة المرتفعة، الجليد(مثل الإجهاد الحراري (abiotic)إحيائيةإلى لاتهذه الاجتهادا
قص احـد العناصـر   ة أو نزياد(، الإجهاد الملحي )جة النباتنقص الماء أو زيادته عن حا(المائي 
Araus(كظهور بعض الأمراض (biotic)، وإحيائية )المعدنية et al.,1998(.

التي تؤثر علـى مـردود   ) الإجهادات(بتلخيص أهم المعوقات المناخية (Baldy,1974)امـق
:يالحبوب في الجزائر فيما يل

ار الخريفية والتي ينتج عنه إحتمال حدوث جفاف يـؤثر علـى   عدم إنتظام تساقط الأمط·
.الإنبات وظهور البادرات

. تؤخرهاف قوية و التي تعيق عملية البذر وحدوث عواص·
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تـؤثر  كحد أدنى والتي م 10-تصل إلى،الشتوية في الأماكن المرتفعةدرجة الحرارة المنخفضة·
.على الأوراق

رحلة إمكانية حدوث عجز مائي خلال مية مما يؤدي إلىعدم إنتظام تساقط الأمطار الربيع·
ر على تطور الأعضـاء  يؤثفض من عدد السنبيلات المتشكلة وبداية الإستطالة و الذي يخ

. تطور السيقانالتناسلية و
م 3-إلى 2-الصقيع الربيعي أين يتم تسجيل درجات حرارة منخفضة جدا تتـراوح مـن   ·

علـى م، مما يتسبب في تخريب القمم النامية 8-إلى 6-ويتراوح على مستوى الأوراق من 
. مستويات مختلفة

يكون ضـار  ) مرحلة الإزهار(وموجة الحرارة المرتفعة في اية الموسم العجز المائي المتأخر ·
. جدا على تشكيل الحبوب وإمتلائها

Ⅰ.3.افــالجف

طار لمـدة كافيـة مـع    يعرف الجفاف كحدث طقسي وبيئي، ينتج عن غياب هطول الأم
لإستتراف ماء التربة وإلحاق الضـرر بالنبـات  ) إجهاد مائي و حراري(إرتفاع في درجة الحرارة 

ويعتمد على نوع النبات، وسـعة  وإحداث ردود أفعال بيولوجية تعود بالضرر على المردود الكلي
هو إنخفاض في نمو النبات أولى علامات الجفاف و.بالماء، إضافة إلى الظروف الجويةإحتفاظ التربة 

وإنخفـاض في  ، (Kramer and Boyer, 1995 ; Saab and Sharp, 2004)وتقلص في حجـم الأوراق 
:هناك نوعين من الجفافو(Katerji, 2009)المردود

الذي يبرز بعد إستنفاذ المخزون المائي من التربة، خاصة من الطبقة التي تنتشر ا :جفاف التربة*
. (Richards and Passioura, 1981)ينجم عنه عدم قدرة النبات على إمتصاص ماء التربةالجذور، ف

رياح جافة وساخنة تؤدي إلى نقص الرطوبـة الجويـة  الذي ينتج عن هبوب: وـجفاف الج*
)1974Baldy,(.
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Ⅰ.1.3.تأثير الجفاف على أهم مركبات المردود

عدد السنابل في المتر المربع .  أ

أن الجفاف في فترة الصعود يقلل من عدد السنابل وكذا يسـرع في  Grignac, (1981)يشير
Hauchinal etوقد لاحظ. عملية شيخوخة الأفرع al., (1993) الجفاف المصحوب بإرتفـاع في  أن

تسبب في إنخفاض الغلة الحبية عند مواعيد البذر المتأخر والمرتبطة أساسا بقلة عدددرجات الحرارة ي
.والوزن المتوسط للحبفي المتر مربعالسنابل

عدد الحبات في السنبلة .  ب

فإن مردود القمح يكون جد حساس للإجهادات في الفترة مـا قبـل   Fisher, (1985)حسب
Wardlaw andويشير. بأسبوعين، مما يؤثر على خصوبة السنبلة وإنخفاض عدد الحبات فيهاالإزهار

Moncor)1995( الحراري بعد طور الإسبال يؤدي إلى قلة عدد الحبات المتشكلة في بأن الإجهاد
Abassene et)ويؤثر على خصوبة السنبلة.وحدة المساحة al., 1998).

وزن ألف حبة .  ج

إن ظهور الجفاف خلال مرحلة التلقيح يؤدي إلى خفض حجم الأغلفة عندما تظهر إبتـداء  
وهذا يعود سلبا على وزن ألـف حبـة  (Gate, 1995).مرحلة الحبة اللبنيةإلى لمن مرحلة التسبي

(Wardlaw and moncor 1995).

.4.Ⅰالإجهادات اللاحيوية
.1.4.Ⅰ الإجهاد الحراري

تعتبر الحرارة أهم العوامل المناخية التي تلعب دورا هاما في نمو و توزيع النباتـات، حيـث   
عمليات نمو وتطور النبات ويعتبر بعض أطـوار ومراحـل دورة الحيـاة    تلعب دورا هاما في سير 

لكل نوع نباتي درجة حـرارة مثلـى للنمـو،    .(Gate, 1995)حساسة للتغيرات في درجة الحرارة
م درجة الحرارة المثلى للقيام بجميع الوظائف الفيزيولوجيـة،  25وبالنسبة للقمح تعتبر درجة الحرارة 

م درجات مجهدة حراريا، أما درجات الحرارة التي 32و %28ت الحرارة بين كما يمكن إعتبار درجا
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Belhassen et(م فإا تسبب موت النبات 32تفوق  al., 1995( .   ـدم يظهر تأثير الحرارة خاصـة
طور الإسبال من أهم Fischer, (1985)يعتبر. لأعضاء النباتات الخضرية أو التكاثريةجزئي أو كلي

دالة على نمو النبات، و يبدأ الإجهاد الحراري إذا زادت درجة الحرارة عن الحد الأقصى الأطوار ال
يؤثر الإجهاد الحراري على مختلف أعضاء النبات . أو نقصت عن الحد الأدنى الذي يتحمله النبات

ويعتبر طور الإنبات وطور الإزهار الأكثر حساسية ويؤدي هذا الإجهاد إلى الحد من إنتشار زراعة
.)Fischer, 1985(المحاصيل وقلة المردود

م، بإرتفاع سرعة ملء 15إلى 12يعوض قصر مدة التعمير، تحت تأثير الحرارة في اال من
م فإن ارتفاع سرعة 18م إلى 15الحبة، مؤدية إلى ثبات متوسط وزن الحبة، و في اال الحراري من 

انخفاض متوسط وزن الحبة الناجم عن تقلص مـدة الـتعمير   الملء تصبح غير قادرة على تعويض
Wardlaw and)حبة ينخفض1000نتيجة للإجهاد الحراري و بالتالي وزن  Moncor, أشـار . (1995

Wardlaw and Moncor, م مرتبطـة  30م إلى 25إلى أن المقاومة للإجهاد الحراري في اـال  (1995)
Benlaghlidبة، وإقترحبقدرة الصنف على رفع سرعة ملء الح et al., إسـتعمال عشـائر   (1990)

القمح الصحراوية في عمليات التهجين لأا ذات قدرة عالية في مقاومة إجهادات الوسـط مثـل   
.الإجهاد المائي، إرتفاع درجة حرارة لهواء و ملوحة التربة

.1.1.4.Ⅰدرجات الحرارة المرتفعة وتأثيرها

قمح في السهول العليا في إفريقيا الشمالية تلف في الفترة الممتدة مـن شـهر   يواجه إنتاج ال
أشـار . جانفي إلى شهر أفريل، و يتعرض للجفاف والإجهاد الحراري خـلال مـاي وجـوان   

Bouzerzour and Benmahammed, (1994)    أن إرتفاع درجات الحرارة بصـورة متـأخرة خـلال
عتبر من أهم الأسباب التي تعرقل زيادة المردود في المنـاطق  مرحلة نمو النبات خاصة بعد الإسبال ت

siddique)كما أشار. شبه الجافة et al., (1991)   أن إرتفاع درجة الحرارة ما فوق ينشـط هجـرة
المواد المدخرة في اموع الخضري أثناء تعمير الحبة ولكن مدة هذه المساهمة مرتبطة أيضا بشـدة  

نباتات حيث إرتفاع كبير للحرارة يؤثر على هذه الهجرة نظـرا لزيـادة   الإجهادات التي تعيشها ال
عملية التنفس التي تستهلك جزءا كبير من هذه المدخرات و يؤدي هذا بدوره إلى انخفـاض وزن  
الألف حبة النهائي، و كذا موجة الحرارة المرتفعة في اية الموسم أي بعد مرحلة الإزهار يؤدي إلى 



عند F3دراسة تباين المحتوى المائي النسبي، درجة حرارة الغطاء النباتي، والبنية الورقية للجيل الثالثالمساهمة ل).2009(عولـمي ع
Triticum durum)القمح الصلب  Desf.).ص 92. معة فرحات عباس سطيـفجا. مذكرة ماجستير بيولوجيا النبات.

15

م لعدد كبير من 15و 12إن درجة الحرارة المثلى لنمو  تعمير الحبة تنحصر بين . تخفيض تعمير الحبة
وقد لوحظ أيضا أن أي إرتفاع في درجة الحرارة بمعدل درجة حـرارة واحـدة   . محاصيل الحبوب

)1ال الحراري يؤدي إلى انخفاض في الوزن المتوسط للحب بنسـبة مـن   ) م5إلى 3عن هذا ا%

)Wardlaw et al., 1989(.

Hauchinal et)أشار al., 1993) أن درجات الحرارة المرتفعة تتسبب في انخفاض الغلة الحبية
عند مواعيد البذر المتأخرة والمرتبطة أساسا بقلة عدد السنابل والوزن المتوسط للحب وقد لـوحظ  

.  التالي قلة الإنتاجيـة للنبـات  أن التأثير السلبي للإجهاد الحراري هو الزيادة في تطور الأعضاء و ب
درجات الحرارة المرتفعة تؤدي إلى تجفيف النبات نتيجة التنفس الشديد إذا كانت التربة لا تستطيع 

. أن توفر تغذية كاملة بالماء و يؤدي ذلك إلى نقص الإنتاج، هذه الظاهرة يمكن أن تكون مؤقتـة 
النتح، فإذا كانت كمية الماء في التربة منخفض فالنبات يجمع كمية الماء أثناء الليل بسبب إنخفاض 

.(Diehl, 1975; Zuang, 1987; Morard, 1995)يكون مصحوب بتخثر البروتوبلازم وموت النبات

درجات الحرارة المرتفعة تؤدي إلى ضمور الحبوب وهو العرض الأكثر ظهـورا ويسـمى   كما أن
.باللفحة

Abassene etلاحظ al., (1998) ،أن الأصناف متأخرة الإسبال، نتيجة لحساسيتها للإرتباع
كمـا  . عند الإسبالمتتصف بعدد ضعيف من الحبات في المتر المربع مقارنة بالوزن الجاف المتراك

Bouzerzourأشار et al., إلى أن أصناف القمح الصلب متأخرة الإسبال والنضـج تعطـي   (2002)
في حين أا تحت الظروف اهدة، ينخفض مردودها نتيجـة  مردودا جيدا في الأوساط الملائمة، 

,Rawsonتزامن طور ملء الحبة مع الفترة التي ترتفع فيها درجة الحرارة وينقص الماء، كما توصل

من خلال أعماله في أوساط مراقبة إلى أن التأثير السلبي لإرتفاع درجات الحرارة على نمو (1988)
النبات على إمتصاص الماء والعناصر المعدنية التي يتطلبها النمو بالسرعة النبات يعود إلى عدم قدرة

تستثمر بكثرة الأصناف متأخرة الإسبال هيدرات الكربون لنمـو السـاق   . التي تفرضها الحرارة
يحد إرتفاع درجة الحرارة مـن  . مقارنة بما تستعمله لتشكيل الثمار وينافس الساق السنبلة الناشئة

م كعتبة التأثير الفعـال للحـرارة،   27م إلى 25ناطق شبه الجافة حيث يعتبر اال من قدرة إنتاج الم
Wardlaw and moncor)حبـة 1000سنبلة و متوسط / وتظهر سلبيات هذا التأثير على عدد الحب
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Wardlaw andأشار، . (1995 Moncor (1995)  إلى 25إلى أن مقاومة الإجهاد الحراري ما بـين م
.رتبط بقدرة الصنف على سرعة ملء الحبةم م30

.2.1.4.Ⅰدرجات الحرارة المنخفضة وتأثيرها

إذا ما تعرضت النباتات إلى درجات حرارة منخفضة فإا تسبب لها أضرارا تتراوح مـن  
تختلف حساسية نبات القمح لدرجة الحـرارة المنخفضـة حسـب    . آثار بسيطة إلى موت النبات

مرحلة النهوض وخاصة عند بروز غمد الريشة فوق سطح التربة تكون البـادرة  مراحل نموه، ففي
Mouret etوقد أشار. حساسة جدا للبرودة al., (1988)  إلى أن مرحلة الإشطاء ونضج السـنبلة

. تتأثر بإشتداد درجات الحرارة المنخفضة

درجـات الحـرارة   ومن جهة أخرى فإن حالة الرطوبة في التربة قد تحدد شـدة ضـرر  
المنخفضة، حيث تكون شديدة الضرر عندما تكون التربة جافة حيث يتكون عند سـطح التربـة   

رياح جافة دافئة لنباتات، ويحدث هذا خاصة عند هبوبطبقة من الجليد تسبب تلف عنق ساق ا
ذي لا بعد وقوع صقيع شديد على الأرض، الأمر الذي قد يؤدي إلى زيادة النتح في نفس الوقت ال

تستطيع فيه جذور النبات امتصاص كمية كافية من ماء التربة الباردة جدا، مما يـؤدي الجفـاف   
.الوظيفي للنباتات

يشكل الجليد المتأخر عائقا للحبوب في المناطق شبه الجافة ويظهر تـأثيره في بدايـة طـور    
صعود والإسبال ويؤدي إلى عقم الإنبات، خاصة عند خروج الورقة الأولى من التربة وأثناء طور ال

المنـاخي مـن تـبني    قيحد وجود هذا العائ.(Gate, 1995)حبوب الطلع وتخريب المبايض الناشئة
ْم الحـد الأدنى  8ـѧ  تعتبر درجات الحرارة .(Mekhlouf, 2001)وزراعة الأصناف مبكرة الصعود

لخلوي بفقد الخلايا للإنتبـاج  ثم  الذي يؤدي إلى موت النبات ويظهر تأثير الجليد على المستوى ا
تجميد السائل السيتوبلازمي وتخريب دهون وبروتينات الأغشية الخلوية وفقد طبيعتها، كما تقلص 
درجة الحرارة المنخفضة قدرة الجذور على إمتصاص الماء ونقل المـواد العضـوية، الهرمونـات،    

. الأحماض الأمينية وبعض الفيتامينات
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.2.4.Ⅰلمائـيالإجهـاد ا

.1.2.4.Ⅰالإجهاد المائي وتأثيره على مراحل تطور النبات

يقترن الإجهاد المائي بمصطلح بيئي وهو الجفاف الذي يدل على ظاهرة مناخية طبيعية وهي 
الإجهاد المائي بأنه الحالة التي يتراجع فيها الجهد المائي للنبـات  Levitt, (1980)عرف. قلة الأمطار

ج الخلايا بشكل كبير عن الحالة الطبيعية، ينشأ النقص أو العجز المائي خلال الفترات وكذلك إنتبا
التي تزيد فيها كمية الماء المفقودة عن طريق النتح عن كمية الماء التي يمكن أن يمتصها النبات، ممـا  

المـائي  يؤدي الإجهاد ،(Saab and Sharp, 2004)يؤثر على نموه، و يؤدي إلى إختزال حجم النبات
إلى تقليل في قدرة إنتاج مناطق زراعة الحبوب خاصة المناطق شبه الجافة التي تميزها تغيرات مناخية 

Baldy, 1974; Bouzerzour et)من أهمها تذبذب كميات الأمطار وتوزيعها غير المنتظم al., 1994) .
زان بين كميـة المـاء   قد يحدث الإجهاد المائي حتى ولو لم يكن هناك جفاف، مثل حالة عدم الإت

المفقودة عن طريق النتح وكمية الماء الممتصة بواسطة الجذور وقد يحدث تثبيط لامتصاص الماء من 
التربة نتيجة لانخفاض درجة الحرارة أو زيادة في المواد الذائبة كالأملاح أو نقـص في التهويـة في   

د المائي وفترة ظهوره فإنه يؤثر حسب شدة الإجها. منطقة الجذور أو إصابة هذه الأخيرة بأي آفة
على إحدى أو كل مركبات المردود الحبي، ومنه فالتباين في نقص المردود يرتبط أساسا مع مراحل 

وعموما فإنه عند محاصيل الحبوب، تكون مرحلتي الإزهار .نمو النبات وفترة ظهور الإجهاد المائي
Ali Dib et)والنضج أكثر الفترات الحرجة للاحتياجات المائية al., 1992).كما أشارBlum, (1988)

إلى أنه أثناء الإجهاد المائي، فإن حالة الماء في النبات تمر بثلاث أطوار، ففي الطور الأول يتم فيه ، 
زيادة نفاذية الماء وعملية النتح حتى تصل إلى درجة تصبح فيها كمية الماء مفقودة عن النتح تفوق 

وإذا ،%50لجذور، وفي هذه الحالة يقل مخزون التربة من الماء إلى نحو كمية الامتصاص عن طريق ا
إستمر الإجهاد المائي، تمر النبتة إلى الطور الثاني، و فيه ينخفض معدل الإمتصاص والنتح، وفي هذا 
الطور يحاول النبات الحفاظ على التوازن بين كل من هاتين العمليتين وذلك بميكانيزمات التـأقلم،  

ةتداد الإجهاد المائي تمر النبتة إلى الطور الثالث والأخير وفيه تنغلق الثغور، وتتوقف وظيفوعند إش
التمثيل الضوئي، وعندها تفقد النباتات جزءا كبيرا من مائها عن طريق النتح الآدمي، كمـا يـتم   

. إستتراف المواد الكربوهيدراتية المخزنة أثناء عملية التنفس
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المائي إستطالة الخلايا أكثر مقارنة بإنقسامها وبالتالي يظهـر أن إسـتطالة   يثبط الإجهاد 
الخلايا أكثر حساسية للإجهاد المائي مقارنة بمختلف العمليات الحيوية الأخرى، ويؤدي إلى غلـق  

ويكون تراجع النمو بتوقف مختلـف  ،(Jones and Qualset, 1984)الثغور، ويحد من تبادل الغازات
Chaerle et)فيزيولوجية والبيوكيميائية مثل عملية التركيب الضوئيالعمليات ال al., 2005) ،التنفس

(Nultsch, 2001)،إمتصاص الماء(Supper, 2003)،     الايونات، إنتقـال العناصـر الممثلـة، عمـل
Schmitz and Schütte, 2000; Zhang and)الهرمونات Blumwald, 2001)،  ينتج عنها تراجع حجـم

,Levitt)مساحة الأوراق والمـردود  ، (Kramer and Boyer, 1995; Saab and Sharp, 2004)تالنبا

Nachit)ويعتبر تغير مساحة الورقة وتراجع طول النبات أولى علامات تأثير الإجهاد المائي.(1982

and Jarrah, 1986)،(Sadeghzadeh and Alizadeh, 2005) . ذكـرEl Jaafari, et al., (1993)أن
الإجهاد المائي يؤدي إلى نقص في المحتوى المائي والجهد الأسموزي وما يرافقه من فقد في الإمـتلاء  

ولوحظ على المستوى الجـذري  . وإضطرابات في معظم العمليات الحيوية والوظائف الفيزيولوجية
Wesgate)للنبـات بأن كتلة الجذور تحت تأثير الإجهاد المائي تزداد مقارنة بكتلة اموع الهوائي 

and Boyer, 1985) .

تتأثر ظاهرة فتح وغلق الثغور بإنخفاض المحتوى الرطوبي في التربة ، حيث أن فقـد إمـتلاء   
داخـل  (CO2)الخلايا يؤدي إلى غلق الثغور، مما يؤدي إلى نقص إنتشار غاز ثاني أكسيد الكربون 

نقص صافي معدل عملية التمثيل الضوئي و إرتفاع أنسجة الورقة، و زيادة معدل التنفس، و بالتالي 
درجة حرارة الورقة والذي ينجم عنه تخرب في الأغشية الخلويـة و توقـف نشـاط الإنزيمـات    

Reynolds, 1993)(.

يتحكم في نمو الأوراق، بعض العوامل الجوية فكلما كانت الظروف ملائمة لزيادة الطلـب  
فالإجهاد . نقص النمو الورقي، مما ينجم عنه قلة المساحة الورقيةكلما ) ....جفاف، رياح(الجوي 

المائي يقلل من مؤشر الأوراق الخضراء ويسرع في شيخوختها، وبالنتيجة ينقص من كفاءة التمثيل 
Richards et(الضوئي al., 1997( . يؤثر الإجهاد المائي على كثير من الخصائص المرفولوجية وأهمها

ره، وكذلك خفض حجم الأوراق والمساحة الخضرية وبالمقابل يعمل علـى  قصر الساق وصغر قط
Araus et(زيادة عدد الثغور في وحدة المساحة الورقية al., 1998(.
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يؤدي الإجهاد المائي في مرحلة التفرع إلى تقليل التفرع وهذا يؤثر سلبا علـى الأصـناف   
بل، و في الأصناف قوية التفرع، إتـلاف الأفـرع   متوسطة أو قليلة التفريع ، فينخفض عدد السنا

Mosaad)يشجع التغذية الجيدة للسيقان التي تحمل سنابل والنتيجة هي إرتفاع الإنتاج الحبي et al.,

تراجع في عدد الإشـطاءات بحـوالي   Benabdelli and Benseddik, (2000)كل منلاحظ .(1995
مقارنة مع السنوات العاديـة والمتميـزة   %80أكثر من ، وتناقص في عدد الحبات في السنبلة ب70%

بغياب الجفاف أثناء المراحل الحساسة عند القمح، وقد تبين كذلك أن درجة ضرر الجفاف تختلف 
.حسب السنوات وقد تؤثر في أي مرحلة من مراحل نمو النبات

.2.2.4.Ⅰآليات التأقلم للإجهاد المائي

لآليات التي تتدخل في مقاومة النبات للاجهادات اللاإحيائية وتتميز بالتعقيد، حيث تختلف ا
هناك آليات . تظهر خلال مراحل مختلفة بداية من المستوى الخلوي إلى غاية التشكل الكامل للنبات

Levitt (1982)و Turner, (1979)هامة يستعملها النبات للتأقلم للإجهاد المائي تم وصفها من طرف

Belhassen etوالملخصة من طرف al., (1995)وHayek et al., (2000) دولج(إلى ثلاثة أنواعⅠ-3(

تفادي، الذي يتوقف على تحقيق الدورة خلال المدة الملائمة، (Esquive)التهرب أو التجنبوهي 
لتجفـف التحمل لالذي يسمح بالإحتفاظ بجهد مائي مرتفع في النبات، و (Evitement)التجفف 

الذي يشتمل على مجموعة الإستعدادت لمقاومة التأثيرات ذات الجهد المـائي  )Toléranceالمقومة (
و يعتبر التداخل بين هذه الآليات أفضل . (Turner, 1986)الضعيف والدرجات الحرارة الغير ملائمة
.(Blum, 1988)طريقة لتأمين مقاومة فعالة ضد الإجهاد
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Belhassen)آليات التأقلم للإجهاد المائي:Ⅰ -3دولج et al., 1995; Hayek et al., 2000).

(Paramètres)النمـاذج(Mécanismes)الآليـات

.التبكير:التهرب من الإجهاد المائي*

:تفادي الإجهاد المائي*

افة الجذور، عمق الجذور، نسبة مجمـوع طول وكثتحسين عملية إمتصاص الماء -1
.الكتلة الهوائيةمجموع/الجذور

إلتفاف الأوراق، هيئة وإتجاه الأوراق، لون الأوراق، إنخفاض فقد الماء-2
.زغب الأوراق، تشمع الأوراق

.مستقر، المراقبة الثغرية للفقد المائيجهد مائي ورقيالإحتفاظ بالتشبع المائي-3

:المقاومة للإجهاد المائي* 

طول الساق، طول عنق السنبلة، طول السفا، معامل .وتوزيع المدخراتقدرة التجديد -1
.حصاد مرتفع

ت المنسـجمة،  استقرار الغشاء الخلوي، تراكم المذيباالتعديل الأسموزي-2
.الإحتفاظ على التشبع، جهد مائي ضعيف

.، الإستشعاع الكلوروفيليbو aمحتوى الكلوروفيل تثبيت نشاط التمثيل الضوئي-3
عدد البذور في وحدة المساحة، التمييز بإستعمال نظير فعالية إستغلال الماء-4

.(isotopique)الكربون

.2.2.4.Ⅰ1. التهرب(الإجهاد المائيتجنبEvitement(

يعتبر التجنب أو التهرب من جفاف أحد الخصائص التشريحية التي تمكن النبات من الإفلات 
. (Blum, 1988)اصة خلال المراحل الحرجة أو الحساسـة مـن دورة حياتـه   خالمائيمن الإجهاد

. ويعرف بأنه التقليص في المدة الزمنية للفترات المكونة لدورة حياة النبات، وهذا ما يعرف بالتبكير
يعتبر تبكير الإسبال الإستراتيجية الأكثر إستعمالا لإنتخاب أصناف ملائمة للمناطق الجافة، والشبه 
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يرتبط التقليص في دورة ، (Blum, 1988)التي تتميز بشدة الإجهاد في اية دورة حياة النباتالجافة
Mosaad)الحياة عموما بإنخفاض عدد الأوراق المحمولة على الساق الرئيسي وطول القصب et al.,

يستعمل النبات العديد من الميكانزمات الفسيولوجية للتأقلم مع ظروف الجفـاف، مثـل  .(1995
Behlouli et)تخزين هيدرات الكربون في عنق السنبلة وإستعمالها لتحسين سرعة ملئ الحبـة  al.,

Chenafi et)وكفاءة إستعمال الماء(2004 al., 2004).    ،من بين الظـواهر المسـتعملة في التـهرب
فترة تكـوين  الإزهار المبكر الذي يقلص من مخاطر العجز المائي في الربيع الناتج عن التبخر والنتح 

,.Bahlouli et al)ونمو المبيض وحبوب الطلع وتعمير الحبة كما يلعب النضج المبكـر دور  .(1998
Abbassene)مهم في مقاومة درجة الحرارة المرتفعة et al., 1997) . يرجع تحسين المردود تحت ظروف

Mosaad)ير المردودمن تغ%60إلى40الإجهاد المائي بشكل كبير إلى التبكير الذي يفسر من  et

al., 1995) ،ولكن حسبBlum, (1988) أوضـحت  .يبقى التبكير صفة غير كافية للإنتخـاب
MoraguesوVan Oosterom and Acevedo, (1992)أعمال كل من et al., بأن تحت ظروف (2006)

التي لا يكـون فيهـا   إسبال يرتبط إيجابيا بالمردود، في الحالة-الجفاف فإن إختزال المرحلة إنبات
أن المناطق شبه الجافة يميزهـا  Bouzerzour et al., (2002)ذكر.الصقيع الربيعي عائقا عند الإسبال

الجفاف وإرتفاع درجة الحرارة في اية دورة الحياة فإنه من المستحسن زراعة الأصناف ذات دورة 
Mekhlouf et)حياة قصيرة نسبيا، والمتميزة بالإسبال المبكر al., 2006). كما وجـدFisher, (1985)

.هكتار/قنطار3أن كل يوم تبكير يؤدي إلى زيادة في الإنتاج تقدر بـ 

.2.2.4.Ⅰ2. الإجهاد المائيتفادي(Esquive)

يولوجي، يعبر عن قدرة النبات على النمو وإعطاء مردود مقبول تحت ظروف يزهو مفهوم ف
البعض بأنه القدرة على البقاء أثناء نقص الماء دون أن يحدث ضرر بالنباتالإجهاد المائي ويعبر عنه
(Mossad et al., 1995) ، تفادي بأنه قدرة النبات على الإحتفاظ بكمية عالية من الماء اليمكن تعريف

التي تمكنه من مواصلة مختلف عملياته الأيضية بمستوى مقبول، والتمسك بحالة مائية جيـدة مـن   
. (Blum, 1988)مرارية إمتصاص الماء ومراقبة شديدة لفقدهخلال است

تتميز النباتات مقتصدة الماء بالحساسية الشديدة لثغورها تجاه الإجهاد المائي لكن تبقى هذه 
الـتحكم  (الحساسية ذات تأثير سلبي على الإنتاجية، وتتجنب التجفيف بتخفيض نسـبة النـتح   
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إذ أن غلق الثغور يعيق تسرب غاز ثـاني  ، (Blum, 1988)لمبذرة للماء، مقارنة بالنباتات ا)الثغري
أكسيد الكربون ، تغلق الثغور تدريجيا في الأوراق المسنة ثم في الأوراق الفتية تبعا لإشتداد الإجهاد 
المائي، على الرغم من أن حمض الأبسيسيك المسؤول على غلق الثغور تحت هذه الظروف يتراكم 

,.Sauter et al)(Blum, 1988)اق الفتيةبكثرة في الأور الأبسيسـيك دورا  يلعب حمـض . (2001
ويظهر ، (Davies, 1991; Tardieu and Davies, 1993)أساسيا في إستجابة ومقاومة النبات للإجهاد

كمؤشر كيميائي يرسل من طرف الجذور إلى الأوراق لتفعيل ميكانيزمات التحكم في فقد المـاء  
Davis)غوروخاصة غلق الث et al., 1994 ; Sauter et al., Bensalem and Vieira Daأثبـت . (2001

Silva (1990)التريتيكالأن نباتTriticale  يحافظ على فتح الثغور أكثر مقارنة بالقمح والشـعير
.وهذا يفسر مقاومته للتغيرات في المحتوى المائي للتربة

النباتي الناتج عن توقف النتح إلى شيخوخة الأوراق، التي يؤدي إرتفاع درجة حرارة الغطاء
لا تعتبر على الرغم من ذلـك  . تؤديها إلى إنخفاض هيدرات الكربون الناتجة عن التركيب الضوئي

شيخوخة الأوراق صفة سلبية للنبات، حيث إن مجمل البروتينات وكذلك هيدرات الكربون الـتي  
ه للأوراق الفتية لتعمير الحبة، هذا مهم جدا للتحكم في تباين يتم تكسيرها في الأوراق المسنة توج
على العكس بـأن  Araus et al, (1998)يعتقد.(Blum, 1988)المردود تحت ظروف الإجهاد المائي

يعتـبر  . الأصناف ذات القدرة على تجنب الشيخوخة المبكرة للأوراق تكون أكثر مقاومة للإجهاد
وهـو أقـل تـأثرا    للإجهاد المائيلآليات الهامة في مقاومة النبات تطوير النظام الجذري إحدى ا

Wesgate and Boyer, 1985 ; Saab et)بالجفاف من الجزء الهوائي للنبات al., 1990) ،  تمتد الجـذور
Soar)بشدة في التربة تحت ظروف الإجهاد المائي مقارنة بالترب المسقية بإنتظام et al., 2006, Soar

and Loveys, 2007) . يلاحظ عند النباتات المقتصدة للماء إرتفاع نسبة المادة الجافة للجذور مقارنة
بالمادة الجافة للجزء الهوائي، و ذلك حسب تدرج الإجهاد من منتظم إلى شديد، وتسـتغل هـذه   
النباتات المادة الجافة الناتجة عن التركيب الضوئي في تطوير اموع الجذري على حساب اموع 

توغل الجـذور يـتغير بـتغير    . لهوائي وذلك لتمكين الجذور من التوغل في التربة لامتصاص الماءا
الظروف البيئية المناخية ويعتمد أساسا على الحالة المائية للتربة، لوحظ أيضا نقص في مقاومة تدفق 

نامية مـن  والأوراق وذلك بزيادة قطر وعدد أوعية الخشب مما يسمح للأنسجة الالماء بين الجذور
.الإستفادة من الكميات القليلة المتوفرة من الماء
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.2.2.4.Ⅰ3. المقاومة للإجهاد المائي(الآليات المحرضة(

يعرف تحمل النبات للجفاف بقدرته على الحفاظ على النشاط الأيضي على الرغم من إنخفاض 
. وع من مرحلة نمو إلى أخـرى الجهد المائي، و تتغير آليات التحمل من نوع إلى أخر وفي نفس الن

يعتبر التعديل الأسموزي الميكانيزم الفسيولوجي الأكثر إستعمالا من طرف النباتـات في مقاومـة   
يبدو أنه بالرغم من وفرة المنشورات العلمية لهذه الآليـة في  . (Zhang et al., 1999)الإجهاد المائي

,Kameli and Losel)تعلقة بالقمح الصـلب الوقت الحاضر إلا أنه هناك عدد محدود من الأعمال الم

1995; Rekika et al., 1998; Bajji et al., 1999) . تستطيع بعض النباتات المعرضة للإجهاد الإحتفاظ
. كليا أو جزئيا عن طريق تخفيض جهدها الأسموزي وذلك بتراكم المواد الذائبـة الإمتلاءبضغط 

على التغيرات التي تطرأ على الجهـد  (l’ajustement osmotique)أطلق مصطلح التعديل الأسموزي 
الأسموزي في الأوراق بسبب تغير الجهد الأسموزي للتربة بسبب الملوحة ثم إستعمل هذا المصـطلح  

. (Blum, 1988)كثيرا فيما بعد في أبحاث الإجهاد الملحي أو المائي

عادة بالملائمة أو غير الضارة حـتى  تنقسم المواد الذائبة المتراكمة إلى مواد عضوية توصف 
، المركبات رباعية الأمين، الأحمـاض  ) البرولين(وإن وجدت بتراكيز عالية مثل الأحماض الأمينية 

،fructose، الفركتـوز  glucoseالجلوكـوز  ( العضوية مثل المالات، وهيدرات الكربون الذائبـة  

توصف بغير الملائمة أو الضارة بأيض الخلية ) غير العضوية(ومواد معدنية ، )saccharoseوالسكاروز 
Kishor et)البوتاسيوم، الصوديوم، والكلـور إذا وجدت بتراكيز عالية مثل al., 1995; Hayashi et

al., 1997; Shen et al., 1997; Zhang et al., 1999; Garg et al., 2002; Abebe et al., 2003).

,Blum)يد من النباتات وكذلك في مختلف الأعضاء النباتيةلوحظت قدرة التعديل الأسموزي في العد

1988).

تراكما للسكريات الكلية في نبات الشعير بمقـدار  Kameli and Losel (1996)أظهرت نتائج 
ثلاثة أضعاف مقارنة بنبات الفول، الذي لم يبد زيادة كبيرة في محتواه من السكريات الكلية، حيث 

. مته أكثر لظروف الجفاف مقارنة بنبات الفوليتميز الشعير بمقاو
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.3.4.Ⅰالإجهـاد الملـحي

يعد الإجهاد الملحي واحدا من أهم التحديات التي تواجه الإنتاج الزراعي وتؤدي إلى انخفاض 
Serrano et)إنتاجية الأنواع النباتية al., 1999) .وتحد الملوحة من إمكانية التوسع الزراعي في معظم

Rausch et)دول العالم، وخاصة في مناطق الزراعة المروية al., 1996).  ويشكل الإجهاد الملحـي في
الجوفيةالمياهلاحتواءونظرا. منطقة حوض المتوسط مشكلة للعديد من الزراعات الأساسية والمهمة

(Salinité naturelle)الأمـلاح مـن معتبرةتراكيزعلىمنهاالصحراويةوشبهخاصة الصحراوية

إلىوإرتفاع تكاليف استصلاح الأراضي المتملحـة إضـافة  للصرف،جيدةنظماعتمادوعدم
الملوحةلظاهرةالسريعالتطورعلىساعدمنظم،الغيرالتسميدوإستعمالالتبخر،معدلإرتفاع

.(Rhoades et al., 1992; Aurélie et al., 1995; Mouhouche and Boulassel 1999)تأثيراوتسبب
تراجعاتسببومنهوالسكرياتالأمينيةوالأحماضكالصبغاتالعضويةالموادمنكثيرفيمعتبرا
Hamza, 1980; Delauney and Verma 1993; Roosens et)الإنتاجفيمعتبرا al., 1999) . وعليه لابد

وذلك لحل المشـاكل الـتي   من البحث عن نباتات أكثر تكيفا مع المستويات المرتفعة من الملوحة 
Epstein et)تواجه التكثيف الزراعي في هذه المناطق al., 1980) .

.1.3.4.Ⅰتأثير الملوحة على النباتات

وذلك بتغيير التـوازن  Glycophytesالملوحة النمو عند النباتات غير المتحملة للملوحة تقلل 
على مستوى الأوراق، وهـذه الظـاهرة   (Greenway and Munns, 1980)المائي والأيوني للأنسجة

، عقب انخفاض في تبدل الجهد المائي بـين  Turgescence) الانتفاخ(متلازمة مع انخفاض بالامتلاء 
Levigneron et)النبات والوسط al., 1995). كما تؤدي إلى زيادة تراكم أيونات معدنية مثـلCl-

Sabahat and))نيإجهاد أيو(في الأنسجة بتراكيز سامة +Naو Ajmal Khan, 2002; Moseki, 2007) .

يسبب نقص النسـبة المئويـة   الأملاحض الجهد الأسموزي لبيئة الإنبات نتيجة زيادة تركيز اوإنخف
Ungar, 1978 ; Sabahat and).للإنبات و معدل الإنبات Ajmal Khan, 2002) ويعتقـد, (Verna et

al., 1993 in Dily et al., 1993)البرولين بين تراكمارتباطهناكأنProline تخليـق وإنخفـاض
بـادرة بإعتبارهGlutamatالأمينيالحمضجزيئاتلاندماجالملوحةتثبيطمن خلالالكلوروفيل

أن(Hubac and Vieira De Silva, 1980)ويـرى . والكلوروفيلمن البرولينكللتخليقمشتركة
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عملية تخليقعلىالسيطرةفقدنتيجةالذوابةالسكرياتمحتوىفيشديداارتفاعاتحدثالأملاح
Gollek, (1980)حسـب للنشاءالعاليةنتيجة الإماهةSucroseتركيززيادةأوالمعقدةالسكريات

Hubac)عن and Vieira Da Silva 1980; Hamza, 1980) .الأملاحأنالباحثينمنكثيرولاحظ
Protéolyseمـن هـدمها  وتزيد. Proteogenese(Hamza, 1980)وتيناتالحيوي للبرالتخليقتثبط

(Dreier, 1978)الحرةوالأميداتالأمينيةالأحماضمن تراكموتزيد.

.2.3.4.Ⅰتحمل النبات للملوحة

يعتبر تحمل النباتات للملوحة ظاهرة معقدة تشتمل على عمليات مرفولوجية، كيميوحيوية، 
ويرتبط أحد أهم المظاهر الأساسية لتحمل الملح في النباتات بتأثيرات الأيون النوعي . وفيزيولوجية

(Saneoka et al., 1999). .يث تستطيع بعض النباتات استبعاد أيونات حNa+ أوCl¯  من الأجـزاء
، Plasmalemma of cellsوذلك من خلال تدفق مخفض عند بلازما خلايـا الجـذر  Shootsالهوائية 
Koryo et)من الجذور، وإعادة الانتقال خارج الأوراقEffluxوالدفق al., 1993 ; Koryo, 1997) .

;Maas,1986)هذا وتمت الإشارة عموما إلى أن تحمل القمح للملح متوسط بالمقارنة مع الشـعير  

Ehert et al., 1990; Ouerghi et al., 2000). وتعد الأقماح السداسيةHexaploides  عمومـا أكثـر
.Tetraploides(Havaux, 1987)لا من الأقماح الرباعيةمتح

+Naاستبعاد شوارد /عند القمح كما عند القمحيلم، فإن العلاقة مؤكدة بين مقاومة الملح 

Bizid etفي أوراقها+Naالأصناف الأكثر مقاومة هي تلك التي تنقل شوارد أقل من al.,1988)

(Ali- Dib and Abdul-Hamid, 2004. وينطبق هذا على الذرة البيضاء حيث يتم انتخاب أصناف
وعلى أساس انتخابية قوية لصالح +Naمتحملة للملوحة على أساس محتوى ورقي قليل من شوارد 

أن آلية تحمل الملح في مثل هذه النباتات وجد ).(K+Pathamanabhan, 1976شوارد البوتاسيوم
منها وتنظيم نقله إلى +Naذور، وبإمكانية الجذور في إقصاءفي الجATPaseمرتبطة بفعالية ونشاط 

Nakamura et)السويقات  al., 1996) . اعتبر الباحثان(Zid and Grignon, 1991) أن محتوى الأوراق
مكن أن يكون معيارا جيدا لتحمل الملوحة ولكن ليس دقيقا بسبب الفعل ن المم+Naمن شوارد

من جهة أخرى، فإن تجزئة هذا .+Naجة وسرعتها في امتصاص المتبادل بين سرعة نمو الأنس
الكاتيون، على مستوى الخلية، على مستوى النسيج وحتى على مستوى النبات الكامل تعيق كل 
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انخفاض النمو، وظهور أعراض السمية بالملح، +Naعلاقة بسيطة بين معدل المحتوى من 
(Cheeseman, 1988).

بشـرة  (، والأنسـجة  )جذور، أجـزاء هوائيـة  (يونات بين الأعضاء تعتبر عملية توزع الأ
Epiderme ، نسيج ضامMésophylle ( وأيضا بين الأجزاء الخلوية)عبـارة عـن   ) فجوة، سيتوبلازم

حيث تعتبر عموما شوارد الصوديوم مجزأة بشـكل جيـد   . إحدى آليات التكيف للإجهاد الملحي
تتضـمن  . لنباتات المتحملة بعكس النباتات الحساسـة عند ا، (Cheeseman, 1988)داخل الفجوة 

Solutèsأو مـواد ذائبـة عضـوية    /و(+Na+, Cl-, K)التسوية الأسموزية تراكم أيونات معدنيـة 

organiques وغليسـين بيتـائين   الذائبةمثل البرولين والسكريات ،Glycine-bétaïne  والأحمـاض ،
.(Morgan, 1984) إخ… العضوية، 

Ⅰ.5 .للإجهـاداتوالمقاومةقلـمالتأ
Ⅰ.1.5.فـريـتع

يعرف التأقلم بأنه عبارة على قدرة النبات على النمو وإعطاء مردود مقبـول في المنـاطق   
النبات . (Papadakis.1938; Monneveux and Nemmar, 1986)المعرضة للإجهادات الدورية المعروفة

ينجح في الإنتاج عند مستوى مقبول بالنسبة لنبات ين ومعالمتأقلم هو الذي يتحمل ويقاوم إجهاد
ذات طبيعـة مائيـة  ةالتأقلم للإجهادات اللاإحيائي.(Ceccacelli, 1987; Blum, 1988)متأقلمغير

Acevedo et)ستعمال الفينولوجيوحرارية تتبع عدة طرق من بينها الإ al., 1991)،المورفولوجي
(Hanson et al., 1985; Sharma and Smith, 1986)الفيزيولوجيو(Richards et al., 1997; Araus

et al., 1998).
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Ⅰ.2.5.الصفات المتعلقة بتحمل الإجهادات
.1.2.5.Ⅰةـات المرفولوجيـالصف

ة ومساحة الأوراقرفولوجيم.  أ

ن الإحتياجات آلية للتقليل مهيالحادإن تقليص مساحة الأوراق في ظروف الإجهاد المائي 
Turk et)المائية  al., 1980; Ludlow and Muchow, 1990; Blum, 1996) .  النوع الآخر من التـأقلم

الورقي المبين من طرف النباتات هو إلتفاف الورقة، الذي يمكن إعتباره كدليل لفقد الإمـتلاء وفي  
Belhassen).نفس الوقت كصفة لتفادي التجفف et al., 1995.; Amokrane et al., 2002)  ويـبين ،

قليص من أن إلتفاف الأوراق ينتج عنه إنخفاض معدل النتح والت(O'Toole and Gruz 1980)كل من
، ما يساهم بشكل كبير في تخفـيض  % 60%-40بنسبة تقدر بين المساحة الورقية المعرضة للأشعة

لون الفاتح، تكوين الزغب ووجود وأشير أيضا إلى ال، (El-Jaafari, 1995)نسبة الفقد المائي الورقي
,Blum 1988; Ludlow and Muchow(كآلية ناجحة للتقليل من كمية المـاء المفقـود  الكيوتيكل

1990(.

ة الساقـإستطال.  ب

الهامة والدالة على تحمل النبـات للجفـاف  يرجع دائما طول النبات على أنه أحد الصفات
(Nachit and Jarrah, 1986).رحيشBlum, (1988)ول النبات والتأقلم، بتحويـل  هذه العلاقة بين ط

رات المخزنة داخل الساق نحو البذرة، و بالتالي تكوين مستوى من المردود مقبـول تحـت   المدخ
.Blum, (1988)لأن طول النبات مرتبط بطول الجذر حسب .ظروف الإجهاد

مرفولوجية النظام الجذري.  ج

الكتلـة  لنقص المائي يطور النبات النظام الجذري أكثر مـن اف والجفاظروفتحت 
يلعب النظام الجذري ، (Hsiao and Acevedo, 1974; Monneveux and Belhassen, 1996)الهوائية

المتطور دورا هام في التغذية المائية والمعدنية للنبات، فقد تبين أن إمتصاص المـاء مـن التربـة    
;Hurd, 1974)شبه الجافة مرتبط بشدة مع ديناميكيـة نمـو الجـذور   لمحاصيل المناطق الجافة و

Richards and Passioura, 1981).  وقد وجدت علاقة وطيدة بين كثافة وعمق النظام الجـذري
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والذي يساعد على استغلال أمثل للماء الموجـود  ، )Ahmadi, 1983(والكمية الممتصة من الماء
.ة التخزينية لهفي التربة، وكذا الزيادة من القدر

السفاوطولمرفولوجية.  د

إن طول السفا يعد مؤشرا مرفولوجيا هام، لديه علاقة مباشرة بمقاومة الإجهـاد المـائي   
إذ ترفع من كفاءة إسـتعمال  ،)Hadjichristodoulou, 1985(، النهائي وخاصة لدى القمح الصلب

Araus et)الماء أثناء مرحلة تعمير الحبة al., 1993) .  كما يزيد السفا في الوزن الجـاف للنبـات
(Grignac, 1965; Monneveux and Nemmar, 1986)  .

.2.2.5.Ⅰالصفات الفينولوجية

في الإجهادات هي الإختصارللتهرب منمن أهم الصفات الفينولوجية التي يتبعها النبات 
رتفعـة،  المرارة الحدرجات بالحوادث المناخية مثلالحرجةالنموراحلدورة الحياة  لتفادي صدفة م

.  (Passioura, 2002)نمو النبات مع فترة وجود الماء والظروف الملائمة للنمويتوافق . والإجهاد المائي

وتتصـف  تحت الظروف الشبه الجافة، تعتمد بعض الأنماط الوراثية صفة التبكير في الإسبال
Abbassenne)هي دورة نموها قبل حلول حـادث الإجهـاد  تنبسرعة تعمير قوية، بذلك  et al.,

للتقليل من أثـر  بينما الأنماط الوراثية المتأخرة فإا تعتمد على الغذاء المخزن في السيقان، .(1997
الإجهاد

.3.2.5.Ⅰةـات البيوكيميائيـالصف
نالبروليـ.  أ

ليقه كرد فعل أو كنوع مـن  تات والذي يقوم بتخهو أحد الأحماض الأمينية الهامة في النبا
ضد الجفاف، قصد تعديل الوسط للحفاظ على المحتوى المائي في الخلية والحفاظ على ضغط التأقلم

في جميع أجزاء النبات وبكميـة  ويركز البر ولينالإمتلاء الضروري لكل تفاعلات الخلية الحيوية، 
Palfi et)مرتفعة في الأوراق al., 1973) ، من الوزن الجاف للنبات %1حيث يمثل في بعض الحالات

(Hsiao, 1973).
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إن مصدر البرولين المتراكم أثناء إجهاد الجفاف هو التخليق الحيوي من الحمـض الأمـيني    
أو ترجع جزئيا إلى نقص ،Glutamique(Pourrat, 1974; Voetberg and Stewart, 1984)غلوتاميك

proline dehydrogenase(Rayapatiنقص الإنزيم المحفز لأكسدته وهو إنـزيم أكسدته نظرا ل and

Stewart, 1991; Sánchez, et al., 2007). وعملية تجميعه متعلقة بنقص الماء وكذلك درجات الحرارة
.(Monneveux and Nemmar, 1986)المرتفعة

أثناء الجفاف يتطلب زيادة محتوى النبات تدل نتائج بعض الأبحاث على أن تراكم البرولين 
ABA(Ober and sharp, 1994; Demirevskaالأبسيسيكمن حمض et al., 2008)،وبينت دراسات

Savitskaya, (1967)،فيها نبات الشعير لظروف نقص الماء في التربـة أن الحمـض   تالتي عرض
في التي تم الكشف عنها وبكميات كـبيرة و الأميني البرولين كان الوحيد من بين الأحماض الأمينية

,Tyankova)جميع أعضاء النبات، و قد توصل باحثون آخرون إلى نفس النتيجة في نبات القمـح 

1967; Vlasyuk et al., 1968) ،  و لهذا يكشف عنه في النبات المعرض للإجهاد المائي كدليل علـى
ولين المفروزة من النبات والمتراكمة فيه وبين مقاومة الجفاف، فإنه هناك علاقة طردية بين كمية البر

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

تراكم السكريات.  ب

تعتبر السكريات والأحماض الأمينية والأحماض العضوية من أهم المـواد المتراكمـة أثنـاء    
الحـراري والمـائي، وفي طريقـة    الإجهادفي تخفيف بة دور إيجابيالمذاات، وللسكريات الإجهاد

-Lee(ذلك بواسطة منح مقاومة للجفاف والبرد لبعض خلايا النبـات ، والتعديل الأسموزي أيضا

stadelmann and Stadelmann, 1976(.  هد حراريـاو لقد وجد بعض الباحثين في أوراق القمح ا
Turner and(ط أيض النشاءومائيا تراكم السكريات و تثبي Begg, 1978(.  كما تعتبر السـكريات

من أهم المذيبات المستعملة من طرف النبات للتعديل الأسموزي و منـها غلوكـوز والسـكروز   
(Ackerson, 1981) هناك استنفاذ عام للسكر و النشـاء في الأوراق  أنالأبحاثكما بينت بعض

.المعرضة للإجهاد المائي
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.4.2.5.Ⅰلصفات الفيزيولوجيةا

التعديل الأسموزي.  أ

لتحمل الإجهادات التعديل الأسموزي والـذي  تمن بين الصفات المستعملة من طرف النبا
في النسيج النباتي اسـتجابة لمختلـف أنـواع    (Osmoticum)المواد الذائبةيعرف على أنه تراكم 

أن التعديل الأسموزي يحافظ علـى التـوازن   حيث،(Al-Dakheel, 1991; Turner, 1979) الإجهاد
المائي في الخلية، وفقدان الماء من الخلية نتيجة إرتفاع التركيز خارج خلوي الناتج عـن الإجهـاد   
المائي، كما أنه يحافظ على ضغط الامتلاء والعمليات المعتمدة عليه، و التي لها تأثير كبير على نمـو  

Johnson et)النبات و مردوده al., 1984) ،والسكرياتويتجلى هذا في تراكم البرولين(Ludlow

and Muchow, 1990).

التعديل الثغري.  ب

، ويرجع مبدئيا إلى انغلاق الثغورإن إنخفاض النتح مرتبط بنقص في الكمون المائي للأوراق
اكم مثبطات الثغوروينتج عن انخفاض معدل الماء داخل الأوراق وفقد محفزات إنتباج الثغور، أو تر

)Allaway and Mansfieldm, 1970(.  تحت ظروف الإجهاد تغلق النباتات الثغور للحفاظ من فقـد
ويمكـن أن تبقـى   . CO2الماء عن طريق النتح، وفي هذه الحالة، تحد في نفس الوقت دخول الـ

إلى جفـاف  الضروري للبناء الضوئي وبالتالي تـؤدي CO2الثغور مفتوحة من أجل الحصول على 
,Ykhlef and Djekoum).فبين هاتين الحالتين المتطرفتين، النبات ينوع درجة فتح الثغـور . النبات

2000)

أن قدرة القمح الصلب لتحمل أنواع الإجهاد تكون أكبر مـن  Grignac, (1965))و يشير
وفعالة، كما أن حجم و عدد القمح اللين وهذا يرجع جزئيا إلى آلية انغلاق الثغور بطريقة سريعة 

الثغور ذات فعالية، هذه الآلية الفيزيولوجية حيث تتواجد ثغور عديدة و صغيرة يسمح بـالتحكم  
.فيها أو في النتح أكثر من الثغور الكبيرة وقليلة العدد
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.6.Ⅰالتحسين الوراثي لإنتخاب سلالات وأصناف مقاومة للإجهادات

.1.6.Ⅰالخصائص الفيزيولوجية

توجد العديد من الصفات التي ترتكز عليها عمليات إنتخاب الأصناف لمقاومة وتحمـل  
الجفاف، لكن لا يمكن إستعمالها بصورة ائية في الإنتخاب إلا بعد التحقق من دورها الفعلـي في   

ائي النسبي يعتبر المحتوى الم. غربلة السلالات المقاومة للجفاف وكذلك بأن لها درجة توريث كافية
من المعايير المستعملة لتقييم تحمل الإجهاد المائي، و تظهر الأصناف المتحملة للإجهاد محتوى مائي 

Wardlaw and)نسبي مرتفع ويحدد هذا المحتوى بالنسبة المئوية للماء الموجود في نسـيج النبـات  

Moncor, 1995).

الة المائية مقارنة بالمحتوى المائي النسبي حيث يظهر أن الجهد المائي الورقي أحسن مؤشر للح
يفسر العلاقات بين التربة والنبات وبين أعضاء النبات يعتبر النبات كمحصلة لجهد الإنتباج الذي 
يمثل ضغط جزئيات الماء على الغشاء الخلوي، الجهد الأسموزي الذي ينشأ نتيجة تـراكم المـواد   

بزيادة تركيز هذه الذائبات وجهد الحشوة والذي ينشأ عـن  الذائبة في الخلية ويصبح أكثر سالبية
Yamaguchi-Shinozaki et)ببعضهاق جزئيات الماءإلتصا al., 2002) .

.2.6.Ⅰالخصائص المورفولوجية

.1.2.6.Ⅰطول القصبة والكتلة الإحيائية

دالة علـى تحمـل   الكثير من الأبحاث تشير أن طول القصبة هو إحدى الصفات الهامة وال
في . (Blum, 1988)الجفاف، حيث أن إمتلاء الحب يتوقف على كمية المواد المخزنـة في السـاق  

المناطق الشبه جافة إنتاج التبن له نفس الأهمية كإنتاج الحب، ففي حالة تساوي المردود، الأصناف 
إمتلاك النبات لنظام تدل قامة الساق على. طويلة القامة تصبح مرغوبة عن الأصناف قصيرة القامة

جذري عميق وكثيف، يساعد على إمتصاص الماء الموجود في التربة بطريقة سـهلة  وبكميـات   
. وافرة
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، بأنه يمكن تحسين المردود وذلك بإنتخاب أصـناف ذات  Sharma and smith (1986)يرى
وبالتالي ينصحون بإستعمالها كتلة إحيائية مرتفعة، كما وجدوا قيم توريث مرتفعة للكتلة الإحيائية

.كصفة إنتخابية غير مباشر لتحسين المردود

.2.2.6.Ⅰالمساحة الورقية ودور ورقة العلم

تبط تلعب الورق العلم دورا هاما في تعمير الحبة، و عموما فإن مدة حياة هذه الورقة مـر 
لعلم من الأعراض المعروفـة للشـد   تعد الشيخوخة السريعة لورقة او. معنويا مع معدل ملء الحبة

الرطوبي، وتدل على موت أنسجة الورقة بسبب إرتفاع درجة حرارا الناشئة عن توقف النـتح  
بعد مرحلة الإسبال كمؤشر على إستمرار العلمفيها، و يمكن الإعتماد على ظاهرة إحتراق ورقة 

دة منـها كمعيـار لإنتخـاب    وظيفة البناء الضوئي تحت ظروف الإجهاد المائي و يمكن الإستفا
.)Fischer, 1985(السلالات المقاومة داخل العشائر الإنعزالية

إن مرفولوجية و مساحة الورقة هما عاملين مرتبطين بنقص ضياع الماء، نذكر منها خاصية 
المـاء  و قد تبين أن قياس كمية فقد . إلتفاف الأوراق ، المساحة الورقية ، إنفتاح و إنغلاق الثغور

من الورقة أفضل دليل لمعرفة مختلف الأصناف المقاومة للجفاف، و يمكن التقليل من عمليـة فقـد   
الرطوبة من الأوراق بإنتخاب الأصناف ذات الأوراق صغيرة المساحة للتقليل من عمليـة النـتح  

(Fischer, 1985) .للتقليل مـن شـدة الطاقـة   ةالسميكطبقة الكيوتيكولكذلك الأوراق ذات و
.(Nultsch, 2001)الشمسية المستقبلة و درجة حرارة الأوراق، ومنه خفض معدل نتح الماء منها

.3.6.Ⅰالتحطيم الخلوي

 ـ تبالرغم من قلة المعلومات الخاصة بالتأثير الفعلي للجفاف على مستوى الخلية إلا انه تم
ائي، و من بين هذه الإختبارات، إختبـار  بتقدير التأثيرات الفيزيولوجية للفقد المتسمحإختبارات 

و يعتمد هذا الإختبار على تقدير الإصابة الناجمة ،Sullivan, (1972)التحطيم الخلوي الذي قام به
عن الإجهاد الحراري وذلك بطريقة قياس الناقلية الكهربائية والتي تبين قياس المـادة الكيميائيـة   

نتائج هذا الإختبار مرتبطة بالإنتاج تحـت الإجهـاد   . اء المقطرالمتسربة من الأنسجة المصابة إلى الم
Reynolds etالحراري ففي هذا الإطار أشار al., (1994)،  أن هناك إرتباط قوي بين إتلاف الخلايـا

.بسبب الصدمة الحرارية وإنخفاض إنتاجية الأنماط الوراثية المختبرة
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على إمتلائها احد أهـم ميكانيزمـات التكيـف    تعتبر قدرة البلاستيدات الخضراء على الحفاظ 
. للجفاف، فالصانعات الخضراء الممتلئة جيدا تضمن تمثيل كلوروفيلي عالي عند جهود مائية ضعيفة

توجد ميكانيزمات أخرى والتي تحافظ على المحتوى المائي للخلايا ومن ضمنها مرونة الأغشـية و  
وتوبلازم و التي ترتبط بقدرة الخلايا على مقاومة صغر حجم الخلايا، بعض الخصائص المتعلقة بالبر

(Eckhart,  2002).الضرر الناشئ على مستوى الأغشية أو السيتوبلازم

يهدف البحث عن المقاومة الفيزيولوجية للإجهادات لتحسين القدرات الوراثيـة لإنتـاج   
عديد من التقنيات التي تقرر أـا  النباتات تحت الظروف التي تكون في الغالب غير ملائمة، هناك ال

تقنيـة  Hurd, (1974)إسـتعمل . فعالة في التعرف على الأنماط المتحملة لدرجات الحرارة المرتفعة
همية من ناحية الحجـم و الطـول،   على أساس النظام الجذري الدقيق الذي يكون كثير الأالإنتقاء

جـدا بالماء في الأوراق هـي مسـتعملة  أن قدرة الإحتفاظDedio, (1975)أشارعلى غرار هذاو
Clarke etأشار. لتحديد مقاومة النباتات بالنسبة للإجهاد المائي al., (1982) ،   إلى أهميـة قيـاس

وينصحون بإستعمال هذه التقنيـة  . المحتوى المائي كمؤشر للإستدلال على تحمل النبات للإجهاد
تقنية التحطم الخلـوي كـذلك ينصـح    . ق الجافةكل المصادر الوراثية الموجهة إلى المناطلإنتقاء

بإستعمالها في الإنتخاب بالنسبة لمقاومة درجات الحرارة المرتفعة هذه التقنية تعطي قياس عن كمية 
. الالكتروليت المتسربة من الخلية نتيجة المعرضة للإجهاد الحراري

.7.Ⅰفعالية إستغلال الماء
.1.7.Ⅰفــتعري

عبر المسامات، وأحيانا ) ملم(لوحدة النتح CO2فعالية إستغلال الماء بمعدل تمثيل يعبر عن
Condon et)أخرى بوحدة المردود الكلية لكل وحدة من الماء المستخدم عبر النـتح والتبخـر   al.,

:Transpiration Effeciency)لكن ليس من السهل قياس فعالية إستغلال الماء أو فعالية النتح.(2002

TE) ،بشكل مباشر وإنما يمكن )وهي معدل إنتاج المادة الجافة لكل وحدة ماء مستخدم في النتح ،
الاستدلال عليها بمعايير شكلية وفيزيولوجية ومؤشرات إنتاجية مثل وزن المحصول الحبي والحيـوي 

توى الكلوروفيـل والسطح الورقي وحرارة الغطاء النباتي والناقلية المسامية وآلية إنفتاح الثغور ومح
(Araus et al., 2003).  وهناك صعوبة في التفريق بين التبخر والنتح حقليا إذا تم اللجوء إلى بعـض
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13CCarbonمثل إختبار تمييز الكربون النظير)CO2+ ماء(الاختبارات التي ترتبط بالتمثيل الغذائي 

Isotope Discriminationالمعروف بـ(∆13C)(Farquahar et al., 1982).  وجد أن المردود يـرتبط
بدرجة كبيرة بتأثير الإجهاد على الأعضاء التركيبية، وعلى إعادة تعبئة المدخرات المخزنة أساسا في

Borell et)عنق السنبلة وما بين العقدتين الأخيرتين al., 1989; Bishop and Bugbee, 1998)  لـذا ،
Hannachi et)ية هي التي تحدد المردود النهائيفإن فعالية إستغلال الماء للأعضاء التركيب al., 1996)،

والتي تخضع إلى العديـد  )إلى النتح في الثغورCO2نسبة( الماء والتحسين الوراثي لفعالية إستغلال
الوسـط ، والـنمط   ×أو النمط الوراثي /الموسم و×من التفاعلات الكبيرة بين النمط الوراثي 

Calhoun et)لوسطا×الموسم ×الوراثي  al., 1994; Van Ginkel et al., 1998) .  هو أحد الوسـائل
كبديل لقياس فعالية 13C(∆13C)الهامة من أجل تحقيق زيادة في المردود، و قد أقترح نضير الكربون 

إستغلال الماء، وهناك العديد من الدراسات التي اختبرت العلاقة بين مـردود المحاصـيل وفعاليـة    
13C(Farquhar etالماء بإستعمال تمييز نظير الكربوناستغلال  al., 1989; Araus et al., 1993; Gate

et al., 1993; Deléens et al., 1995a et b).

.2.7.Ⅰفعالية إستغلال الماء كآلية للإنتخاب

اعة في المناطق المردود الكبير في وجود كميات محدودة من الماء هو أكثر التحديات أهمية للزر
,Srivastava)الجافة التي يعتبر فيها الإجهاد المائي هو العامل الأساسي في تحديد مردود المحاصـيل 

لرفع فعالية إسـتغلال المـاء   وشبه الجافةالمناطق الجافةفيلذا إتجهت العديد من الأبحاث. (1987
(Water Use Efficiency: WUE) .اء فهم العلاقـة الموجـودة بـين    و قبلها حاول العديد من العلم

الذين اهتموا بدراسة هذه العلاقة، (Warming, 1909)استهلاك الماء والإنتاجية لدى النباتات أمثال
وسنوات بعد ذلك حاول الزراعيون رفع المردودية، حيث ركزوا في ذلك على دراسة الإحتياجات 

وقد أعطت التجارب . (Briggs and Shantz,1913)المائية لنمو مجموعة كبيرة من النباتات المزروعة
;Briggs and Shantz,1913)الأولى في هذا اال معلومات دقيقة حول نمو النباتات وفقدان المـاء 

Shantz and Piemeisel,1927) . كما أظهرت نتائج هذه التجارب تغيرات واضحة في نسبة استهلاك
.النباتات للماء إلى إنتاجها للكتلة الحية
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وقد تم وصف العديد من الخصائص التي اقترحت كمؤشرات إنتخاب من أجـل تحمـل   
الجفاف عند المحاصيل، ولكن إستعمالات هذه المؤشرات تبقى نظرية فقط، بسبب نقص المعـارف  
الفيزيولوجية والوراثية حول أصل تغيرات تلك الخصائص، ومنذ إكتشاف العلاقة الموجودة بـين  

أصبح مؤشر النظـائر  ، C3(Farquhar and Richards, 1984)غلال الماء لدى نباتات وفعالية إست)∆(
شائع الاستعمال كوسيلة سريعة لتقييم فعالية استغلال الماء، وتحديد تغيراا على مجموعة واسعة من 

كما إستعمل العديد من الباحثين طريقة الشيخوخة من أجل . ، و في أوساط بيئية مختلفةC3أنواع 
تقاء أصناف متحملة للجفاف، حيث تعتمد هذه الطريقة على تتبع حركـة شـيخوخة الأوراق   ان

بإعتبارها مؤشر ظاهري فعال لكل العمليات الفيزيولوجية داخل النبات، وقد وجد في دراسـات  
Rawson et)يرتبط بشيخوخة متأخرةظروف الجفاف أن المردود المرتفععديدة تمت تحت  al., 1983;

Ellen, 1987; Mi et al., 1999; Pajevié et al., 1999).
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Ⅱ -المـواد وطـرق العمـل

Ⅱ .1.موقـع التجربـة

بالموقع التجريبي لمحطة الأبحـاث الزراعيـة   2008/2009العام الجامعيخلال ز التجربةاإنجتم
علـى  و،شمالا'9 °36و ، شرقا'21 °5(بسطيف)ITGC(ة للمعهد التقني للمحاصيل الحقليةالتابع

طينيـة ذات  -يتصف الموقع التجريبي بتربة طميية.)Ⅱ.1ملحق()م فوق سطح البحر1081إرتفاع 
8,2قلوي قيمتـه  pHذات،(Chenafi et al., 2004)عمق متوسط ولون بني فاتح، قليلة الخصوبة

جـزء  36,0و نسبة الفسفور الممتص هي %2,6نسبة المادة العضوية،18,4ونسبة الكلس الفعال 
Kribaa)في المليون  et al., مناخ شبه جاف متذبذب الأمطار شديد البرودة شتاءا وشديد و.(2001

Baldy)كذلك الجفاف في آخر طور النبات والحرارة صيفا ويمتاز بخطورة ظهور الجليد المتأخر et

al.,  ـ. (1993 علـى التـوالي   C°12.5و6.6و يقدر متوسط درجات الحرارة في الشتاء والربيع بـ
(Annicchiarico et al., 2002).

متوسط تسـاقط  قدرحيث ،)Ⅱ.1الشكل(فيالظروف المناخية خلال فترة النمو موضحة 
سجلت أعلى كمية تساقط في شهري جـانفي و  ،ملم377بـالزراعيالأمطار خلال الموسم

وقد تميز الوسط الزراعي بدرجات حرارة معتدلة خلال . ملم على التوالي77.5و69.3أفريل بـ
م في شـهر  °31.1م في شهر فيفري، وأعلى درجة بـ °1.1درجة بـ أدنىالنمو، مع تسجيلدورة
.)Ⅱ.1الشكل(جوان

Ⅱ .2.تصميـم التجربـة

ــة  ــلتم زراع ــثلاث للF3الجي ــالبات ال ــةتص ، Ofanto/MBB ،Ofanto/Wahaالآتي

م 2.5طول كل خط،زرعت هذه الأجيال في خطوط.2008ديسمبر 23بتاريخOfanto/Mrb5و
لكـل  خـط  120زرع . حبة للمتر المربـع 250بـ تقدركثافة ب،سم20المسافة بين كل خط و

25وضمن كل في بداية واية كل تصالب،في خطوط بنفس القياساتالآباء زرعت و.تصالب

 ـ ،واحة،الربيعأمبوسلام،فونتو،أ:هيالآباء. )Ⅱ.2الشكل(F3لجيللمدخل يرمحمد بـن بش
Ofanto)،Bou،MBB،Mrb5،(Waha.    تختلف عن بعضها البعض في العديـد مـن الخصـائص
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منها محلية ومنها التي تم إدخالها من المركز الدولي للبحوث الزراعية للمنـاطق  كالمردودية والتبكير،
:)Ⅱ.1جدول(ن مع محطة البحوث الزراعية بسطيف في إطار التعاوبسوريا،(ICARDA)الجافة
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خلال الموسم الزراعي) التساقط ، درجات الحرارة الدنيا و القصوى(المعطيات المناخية :Ⅱ.1الشكل
.بمحطة البحوث سطيف2008-2009

.كآباءالمستعملأصناف القمح الصلب أصل :Ⅱ.1جدول
الأصـلالصنـفالرقم

محسن إيطالياصنف أفونتو1
لي محسنصنف محبوسلام2
صنف محسن سورياواحة3
صنف محسن سوريا 5أم الربيع 4
الجزائرصنف محليمحمد بن بشير5
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.سطيفITGCمن القمح الصلب بالموقع التجريبي F3طوط النسل خ:Ⅱ.2الشكل

Ⅱ .3.القياســات

Ⅱ .1.3.المساحة الورقية والوزن النوعي الورقي

ة تم قياس مساحة الورق،)و أفراد الجيل الثالثالآباء(طوط الخكلاسات علىالقيأنجزت
. على طول كل خطعشوائيامأخوذةأوراق5من مكونة ، على عينة الإسبالأثناء مرحلة الراية

:(Boukecha, 2001)ةالآتيقدرت المساحة الورقية المتوسطة بالعلاقة 

S1F (cm2) = 0,606(L x I)

هو متوسط عـرض  l و،سمـ المتوسط طول الورقة المعبر عنها  ب=L،المساحة المتوسطة لورقة العلميه، S1Fحيث

.(L x I)وهي الناتجة عنمليمترية ورقة المقدرة من خلالالإنحدار للمساحةهو معامل 0,606، سمـ الالورقة المعبر عنها ب
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ة على سطح ورقة العلـم ـبة وزن المادة الجافمن نسللورقـة م حساب الوزن النوعي ـت
:(Fellah, 2008)العلاقةوفق 

PSF (mg cm²)= PS (mg)/ SF (cm²)

.سطح ورقة العلم= SFو،وزن المادة الجافة=PS،  ورقيالالوزن النوعي PSFحيث

Ⅱ .2.3.المحتوى المائي النسبي وسرعة فقد الماء الورقي

. أوراق5مكونة منأثناء مرحلة التسنبل ، على عينة، (TRE)المائي النسبيتم تحديد المحتوى
ثم  . (PF)الوزن الرطـب علىالحصولجلمن أمباشرةوراثيوزن أوراق عينة كل نمط ثمحيث 
 ـ ، في غياب الضوء الماء المقطر ختبار يحتوي على أنبوب إفي الأوراقتوضع رارة وفي درجـة ح

بعد مسحها من الماء الزائد بورق ،(PT)التشبعوذلك للحصول على وزنساعات4، لمدةبرالمخ
ساعة للحصول على الوزن 16درجة مئوية لمدة65بعد ذلك تجفف العينة في فرن عند. التجفيف

Barrs and Weartherly, (1962)حسـب علاقـة  يتم حساب المحتوى المائي النسبي. (PS)الجاف

DaCosta etمن طرفوالمذكورة al., (2004)الآتية:

TRE (%) = 100(PF-PS)/ (PT-PS)

،التشبع، الرطب)ملغ(على التوالي  الوزنPS,  PT , PFيمثل كل من،)℅(الورقيالنسبي المحتوى المائي =)TRE(حيث
.والجاف  للعينات الورقية

أوراق بشكل عشـوائي  5ذتأخ. تم قياس نسبة فقد الماء على ورقة العلم لكل نمط وراثي

ثم تنشر على الأرض . (PF1)لكل نمط وراثي حيث يتم وزا مباشرة للحصول على الوزن الرطب
حسب قدرت نسبة فقد الماء الورقي. (PF2)د30للحصول على الوزن الرطب بعددقيقة 30مدة

Clarke etالطريقة المستعملة من طرف al., (1989)بالعلاقة الآتية:

LWL (mg cm-2 min-1 ) = (PF1-PF2)/30* SF
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المساحة المتوسطة =SF،دقيقة30الوزن الرطب بعد =PF2، الوزن الرطب=PF1، الفقد المائي الورقي=LWLحيث
.لورقة العلم

Ⅱ .3.3. مؤشر المقاومة للإجهاد المائي والحراري

(HSI)ومؤشر المقاومة للإجهـاد الحـراري  (DSI)مؤشر المقاومة للإجهاد المائي تم تقدير

الأخيرتـين علـى الـورقتين   (% IC))التالفةالخلايا)٪(نسبة(ختبار التحطم الخلوي إبإستعمال
بالماء العينات حيث يتم غسل هذه . وراثيتؤخذ ورقتين بشكل عشوائي لكل نمط . لمتطورة تماماا

في الأوراققطع من 10عينة مكونة من وضع كل ت. سم1تقطع الأوراق إلى قطع طولها . العادي
.  ختبارؤثر على نتائج الإيأنختبار وتغسل بالماء المقطر لإزالة الغبار الملتصق الذي يمكن أنبوبة الإ

ترج الأنابيب دوريا يدويا وتترك في درجة حرارة ،مل من الماء المقطر10لكل أنبوبيضاف
24بعد وفي المخبرالخاصة بمؤشر المقاومة للإجهاد المائيولىتترك مجموعة الأنابيب الأ.المختبر

، (Conductivimètre)بواسطة جهاز الناقلية الكهربائية) EC1T1(عليهاالأولىتتم القراءة ساعة 

درجة (bain-marie)في حمام مائيالخاصة بمؤشر المقاومة للإجهاد الحراريوتوضع الأنابيب الثانية
ساعة بواسطة جهاز 24دقيقة ثم نقوم بالقراءة الأولى عليها بعد 60وية لمدة درجة مئ50حرارة

درجة 100في درجة حرارة يفي حمام مائالمقاسةالأنابيبكلتوضع. )EC1T2(الناقلية الكهربائية
ساعة بعد مرور العينات في EC2T1()EC2T2 (24(تجرى قراءة ثانية للناقلية.دقيقة60مئوية، لمدة 

جهاد المائيلإتقدر النسبة المئوية للخلايا التالفة بسبب ا. لكلا اموعتين من الأنابيبلحمام المائيا

Bajji etالتي وصفهاالطريقة ، حسب والإجهاد الحراري al, (2001)على النحو التالي ،:

HSI ou DSI (%) = 100(EC1T1/EC2T1)

Ⅱ .4.3.بو مؤشر الإنتخاحرارة الغطاء النباتي

يعبر عن القـيم  . في مرحلة التسنبلللأنماط الوراثيةعلى النباتيالغطاءحرارةتم قياس درجة 
جهاز الحرارة المستعمل هو مـن نـوع  . النبات و الهواء في وقت القياسبالفرق بين درجة حرارة

thermométrie infrarouge (Télétemp)عمل من طرفالمستJackson et al., (1988) .
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SWI(Simple Weighted Index)تم تطبيق الإنتخاب المتعدد الصـفات بحسـاب المؤشـر    

: بالعلاقة الآتيةWehner, (1982)لـ

SWI = ∑ai (Xi/σp)

على التوالي لـ ،a1=0.3،a2=0.2 ،a3=0.1 ،a4=0.4: قيمة مساهمة الصفات المنتخب لها وهي تمثل في دراستنا هذه= aiحيث 
TRE ،Tair-TCV ،HSI ،RDT . وتمثلXi= قيمة الصفةiالمأخوذة من خط واحد  .σp=الإنحراف المعياري.

Ⅱ .5.3.تبكير الإسبال والصفات المرفولوجية

لمعرفة درجـة  من السنابل من غمد ورقة العلم℅50تم تدوين تاريخ الإسبال، عندما تخرج
.(PREC)التبكير للأنماط الوراثية 

عزلة أولية، من كل الخطوط م لكل1النضج تم حصاد عينات نباتية على خط طوله عند و
وزن . ذلك لتقدير المتغيرات المرتبطة بالإنتـاج وF3لنباتات الأفراد الأبوية والجيل الثالثالتجريبية

بعـد  (RDT)تقدر الغلة الحبية ،(RDTec)ديةالإقتصالتقدير المردود)BIOM(الكتلة الجافة الكلية 
. الحصاد الميكانيكي للتجربة

Ⅱ .4.الإحصائي للمعطياتل ـتحليال:

. نحدار والارتباطاتالإلمعام، تحليلالتباينيتحليل الالمتغيرات المقاسة بواسطة تم تحليل 
للحصول على على نباتات فردية عن طريق التحليل الإحصائي الوصفي،المقاسةعولجت المتغيرات 

.(ET)نحراف المعياريوالإ،(σ²)التباين،(Min)ياالدن،(Max)القيم القصوى،(µ)وسطاتالمت

المقاسةالمتغيراتلجميع Corrélation Phénotypiqueالمظهريةرتباطات كما جرى حساب الإ
ث التوريجل تقدير درجةأمن عناصر التباين تم تفصيل ،Snedecor and Cochran, (1980)حسب

هذه المعاملات حساب تم. )CVG(و الوراثي(CVP)اهريظومعاملات التغير الصفات المقاسة لل
Snedecor and تبعا لـالصفةالوراثية على متوسطصفة بمعامل التباينات الظاهرية ولكل 

Cochran, (1980)المعادلاتحسب:

CVp (%) = 100 (σ²p/moyenne)
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CVG (%) = 100 (σ²G/moyenne)

ومـا  التباين ومكوناته الوراثية ، المستمدة من تحليل الكليلظاهريباين االتمهσ²Gوσ²pيثح
للمـتغيرات  بالنسـبة  ، ركباتنفس هذه المتقدر . (Fellah, 2008)يساويها من التوقعات المتوسطة

اهري ظالن التباي، تؤخذ على أا تساوي (F3)الثالثلجيل تباينات احساب علىالمقاسة لكل نبتة، 
المكونة الوراثية  لهذا التباين و،)σ²e(التباين المتبقيساوي ه ينأعلى الآباءيؤخذ تباين ، (σ²p)الكلي
Lin etوفقا لـستنتج من خلال الفرق الذي ي al., (1986):

σ²G = σ²p - σ²e

الظاهريلتباين االوراثي علىالتباين بواسطة نسبة (h²BS)النطاق الواسعفي تقدر درجة  التوريث
:Burton (1951)حسب

h²BS= σ²G/σ²p

ومتوسط العشيرة (µS)الذي يمثل الفرق بين متوسط الجزء المنتخب (S)تم حساب فرق الإنتخاب 
.F3(µF3)لـ

S =  µS- µF3

التحاليل أجريت.%5نسبةعند فرق معنوي لأصغرتمت مقارنة متوسطات المتغيرات نسبيا 
.StatS4U (2007(وCropStat 7.2.3 (2009)اسطة برمجياتالإحصائية بو



عنـد  F3يل الثالـث  المساهمة لدراسة تباين المحتوى المائي النسبي، درجة حرارة الغطاء النباتي، والبنية الورقية للج).2009(عولـمي ع
Triticum durum)القمح الصلب  Desf.).ص 92. جامعة فرحات عباس سطيـف. مذكرة ماجستير بيولوجيا النبات.

43

.Ⅲالنتائـــج و المناقشــة

.Ⅲ1. والوراثية للمتغيرات المقاسةالظاهريةالتغيرات

ختلافات الموجودة في المصادر الوراثية المادة الأولية في عمل مربي النبـات ونظـرا   تعتبر الإ
فية للتنوع الكبير في صفات العشائر المحلية المتأقلمة مع الظروف البيئية فإن وجود بيانـات توصـي  

دقيقة موثقة عبر إجراء توصيف لتلك العشائر من الناحية المورفولوجية والبيولوجيـة والإنتاجيـة   
سيكون له أهمية في تحديد العشائر ذات الصفات الاقتصادية دف استخدام الأفضل منها في برامج 

.التربية لهذا المحصول

.Ⅲ1.1.يالمحتوى المائي النسبي و سرعة الفقد المائي الورق

.Ⅲ1.1.1.المحتوى المائي النسبي(TRE)

Transgressive segregationنعزال التجاوزيمن أهم خصائص الوراثة الكمية ما يعرف بالإ

، لبعض التصالبات لقيم المتغيرات المدروسةكبيرσ2وجود تباين)F3(يظهر في الجيل الثالثحيث
-Ⅲجـدول (عن قيمة الأب الأدنى في الصفة المدروسةأفراد تزيد عن قيمة الأب الأعلى ، أو تقل 

يأخـذ  .(Quick, 1998)الصـفة ن في الجينات المسؤولة عنيويحدث ذلك عندما يختلف الأبو، )1
على التـوالي لأفـراد   %83.39، و 80.34 ،81.56(µ)المائي النسبي للأوراق القيم المتوسطة المحتوى
الـدنيا القـيم  ، Ofanto/Mrb5، وOfanto/MBB ،Ofanto/Wahaللتصالبات الثلاث)F3(النسل

إلى69.50و من، 91.30إلى66.60، 95.13إلى68.26تغير تتراوح بينأخذها هذا المالتيوالقصوى 
%20.50و، 24.70، 26.87يأخذ القيم(l'amplitude)المدىو . التوالي للهجن الثلاثعلى90.00%

قياسات المنجزة على الخطوط كبير المحدد من تحليل التغير الأقل فارقو مقارنة ب. الهجنعند نفس
للأنماط الوراثيـة بـين   يبين المدى إتساع الفروقWahaو،Ofanto،MBB،Mrb5الأبوية الثابتة 

.)Ⅲ-1جدول(F3وخارج العشائر لـ

علـى %82.98و، 82.52، 71.80، 68.26قيم المحتوى المائي النسبي للخطوط الأبوية كانت
كانبين القيم للخطوط الأبوية المتصالبة(D)، الفرقWahaو، Ofanto،MBB،Mrb5التوالي لـ
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. Mrb5وWaha،OfantoوMBB،OfantoوOfantoلـالترتيبعلى %14.72و،14.26، 3.45

العشائر لاحظ أنالمتصالبة، نءلمتوسطة للخطوط الأبوية و المسافة بين قيم الآباابين القيم قارنة بالم
MBBزيد عـن قيمـة الأب الأعلـى   يمحتوى مائي كبير تظهر وجود أفراد تحتوي علىF3لـ

Clarke)و هذا يتيح الفرصة للإنتخاب بأخذ القيم المرتفعة لهذا المتغير. )Ⅲ-1، شكلⅢ-1جدول(

and McGaig, 1982)،ـ  Wardlaw and)كـبير ائي إذ تظهر الأصناف المتحملة للإجهاد محتوى م

Moncor, يحتوي أكبر النسب مقارنة مع التصالبات الأخـرى Ofanto/Mrb5الهجينحيث.(1995
ما يكشف عن توقع تحقيق زيادة ملموسة في إنتاجية الحبوب نتيجة الإنتخاب لهذه ، )Ⅲ-1شكل(

.بمقارنتها مع المردود المحقق بين التصالبات الثلاثالصفة

Ofanto/MBBالهجـين أن أظهر (CVG)و الوراثي(CVP)الظاهريليل معاملات التباينتح

مقارنـة مـع الهجينـان   (CVG= 5.91%)ووراثـي (CVP= 7.67%)يحوي أكبر تباين ظـاهري 
Ofanto/Waha،وOfanto/Mrb5عند التبـاين الظـاهري  %5.79و%5.44اللذان يأخذان القيم،

يد الـوراثي  معامل التحدنجد أنو. )Ⅲ-1جدول(د التباين الوراثيعن%2.72و%2.36القيمو
ومتوسـط عنـد   Ofanto/MBBعند الهجينمرتفعيكون )h²bsواسعنطاق درجة التوريث على(

%18.84و، 21.97، 59.43آخذا القيمOfanto/Wahaضعيف عند الهجينوOfanto/Mrb5الهجين

أكثر هذه الصفة سيكونأساسقيم تشير إلى أن الإنتخاب علىهذه ال. )Ⅲ-1جدول(على التوالي
حيثOfanto/Wahaالعشيرةأقل تأثير داخل وOfanto/Mrb5وOfanto/MBBتأثيرا داخل العشائر

ختلافـات  وتعـزى الإ .المحتوي المائي النسبيقياس يلعب دورا هاما في تغيير العوامل البيئيةتأثير 
Genotypicإلى تأثير كل من التركيب الوراثي أي التبـاين الـوراثي  المشاهدة في الشكل المذكور

variance ،يرةشالمحيطة على كل أفراد العوالعوامل البيئية(Falconer, 1981).

.Ⅲ2.1.1 .الفقد المائي الورقي(LWL)

8.50و ،7.41، 4.96قدرت متوسطات الفقد المائي الورقي للعشـائر الـثلاث بـ ـ  

وتغيرت القيم ،Ofanto/Mrb5 ، وOfanto/MBB ،Ofanto/Wahaعلى التوالي للهجن دقيقة/2سم/لغم
التوالي علىدقيقة/2سم/ملغ14.52إلى4.40ومن، 12.21إلى3.14و من ، 9.28إلى1.71الطرفية من

بين0.1ة التي تمثل الفرق بين الخطوط الأبوي(D)أخذت القيم لـ ). Ⅲ-1جدول(للهجن الثلاث 
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OfantoوMBB ،2.72بينOfantoوWaha ،بيندقيقة/2سم/ملغ3.85وOfantoوMrb5 مما يشير
وOfantoأقل، أمادرجة تباينWahaو Ofantoإلى وجود تباين كبير بينهما في هذه الصفة ويظهر

MBB جدول(تقريبامتعادلةفيظهر قيمⅢ-1(.

والبيئي(σ²G)الوراثي، (σ²p)التباين الظاهري، (Max)الكبرى، (Min)الدنيا، (µ)القيم المتوسطة:Ⅲ.1جدول
(σ²e) ،معامل التباين الظاهري(CVP) ،والوراثي(CVG) ،ودرجة التوريث على نطاق واسع(h²bs)  للمحتـوى

. F3المائي النسبي والفقد المائي الورقي المقاس عند الآباء وأفراد الجيل الثالث

Croisements / التصالبات Ofanto/MBB Ofanto/Waha Ofanto/Mrb5

 Valeurs / القیــم TRE LWL TRE LWL TRE LWL

Max 95,13 9,28 91,30 12,21 90,00 14,52

Min 68,26 1,71 66,60 3,14 69,50 4,40

Amplitude 26,87 7,57 24,70 9,07 20,50 10,12

µ 80,34 4,96 81,56 7,41 83,39 8,50

XOFAnto 68,26 2,40 68,26 2,40 68.26 2,40

XMBB/Waha/Mrb5 71,80 2,50 82,52 5,12 82,98 6,25

D =OFA- MBB/Waha/Mrb5 -3,54 -0,1 -14,26 -2,72 -14,72 -3,85

Ppds5% 2,55 0,57 2,55 0,57 2,55 0,57

σ²p 37,96 3,87 19,67 4,48 23,35 4,30

ETP 6,16 1,97 4,44 2,12 4,83 2,07

σ²Ofanto 22,49 1,08 22,49 1,08 22,49 1,08

σ²MBB/Waha/Mrb5 8,32 0,62 9,44 0,53 13,95 1,78

σ²e 15,40 0,85 15,96 0,80 18,22 1,43

σ²G 22,56 3,02 3,71 3,68 5,13 2,87

ETG 4,75 1,74 1,93 1,92 2.26 1,69

CVP 7,67 39,67 5,44 28,55 5,79 24,38

CVG 5,91 35,07 2,36 25,87 2.72 19,93

h²bs 59,43 78,12 18,84 82,10 21.97 66,80

TRE:المحتوى المائي النسبي بـ%،LWL:دقيقة/2سم/ملغبـالفقد المائي الورقي(mg cm-2 min-1).

الهجـين عنـد ويظهر أكثر أهمية التباين الوراثي معامل من التباين الظاهري أكبرمعامل 
Ofanto/MBBبالهجينمقارنةOfanto/Mrb5 ، 39.67منالظاهريحيث تتغير قيم معامل التباين

%19.93إلى35.07معامل التباين الوراثي مـن و Ofanto/Mrb5وOfanto/MBBعند%24.38إلى
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وتبقـى النتيجـة   .)Ⅲ-1جدول(فيأخذ قيم وسطيةOfanto/Wahaالهجن، أما الهجينعند نفس
يمكن إعتبار الفقد إذ ، في المناطق الشبه الجافةي الورقيللفقد المائأصغر القيمنحو نتخابالمرجوة الإ

وفي هذا اال ،(Dedio, 1975)كمعيار هام لإنتخاب الأصناف المتأقلمة مع الجفافالتدريجي للماء
بي أكبر مـن  حققت مردود حالأقلأن الأنماط الوراثية ذات الفقد المائي Houassine, (2004)وجد

الأنسب للإنتخاب من أجل هذه Ofanto/MBBيعتبر الهجينو، الأصناف ذات الفقد المائي الكبير
الأفضل للإنتخاب Ofanto/Mrb5في المقابل الهجين .لإحتوائه على خطوط ذات فقد مائي قليـل الصفة

. )Ⅲ-2شكل(نحو القيم الكبرى للفقد المائي الورقي 

عنـد  %78.12ن عالية إلى عالية جدا عند التصالبات الثلاث إذ تأخذ القيم درجة التوريث م
Ofanto/MBB ،عند%80.10وOfanto/Waha ،عند الهجين%66.80وOfanto/Mrb5)جدولⅢ-1( .
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.(nOFA/MBB=115, nOFA/waha=118, nOFA/Mrb5 =112)المحتوى المائي للخطوط الأبويةومتوسطات
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،F3Ofanto/MBB ،Ofanto/Waha ، Ofanto/Mrb5عند العشائر(LWL)تباين سرعة فقد الماء الورقي: Ⅲ.2شكل

(nOFA/MBB=115,nOFA/waha=118, nOFA/Mrb5 =112)ومتوسطات سرعة فقد الماء للخطوط الأبوية

.Ⅲ2.1.للأوراقالمساحة الورقية و الوزن النوعي

.Ⅲ1.2.1  .العلم ـةمساحـة ورق(S1F)

بينمافي متوسطات المساحة الورقية،تساويOfanto/MBB ،Ofanto/Wahaاننيلهجايظهر
. )Ⅲ-2ولجد(2سم18.69مساحة ورقية صغيرة جدا يقدر متوسطها بـ Ofanto/Mrb5يملك الهجين 

الهجـين وصـغير عنـد  Ofanto/MBBالفرق بين القيم الدنيا والقصوى يكون كبير عند الهجين
Ofanto/Mrb5 .من بين الآباء المتصالبة يظهر الأبMBB تـنخفض أكبر مساحة ورقية في حـين

واختـزال إن تقليص. )Ⅲ-3شكل، Ⅲ-2لجدو(Mrb5وWahaالمساحة الورقية معنويا عند الأبان
Turk et)للنباتهي آلية فعالة للتقليل من الإحتياجات المائيةالجفافساحة الأوراق في ظروف م

al., 1980; Monneveux and Belhassen, 1996; Sadeghzadeh and Alizadeh, 2005)، ــذا ل
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لمقاومـة الإجهـادات  كـثيرا في مثـل هـذه المنـاطق    مرغوب بهالإنتخاب على هذه الصفة
(Benmahammed et al., 2008)،ينتيح لنا الهجويOfanto/Mrb5بين الهجن الـثلاث أفضل الفرص

تنفس أحسن وتمثيل من ناحية أخرى مساحة ورقية كبيرة يعني . للإنتخاب على أساس هذه الصفة
أحسن لعملية التركيب الضوئي والإنتخاب للزيادة في المساحة الورقية يمكن أن يسـاهم بشـكل   

Araus et)ود الحبي للنباتفعال في رفع المرد al., 1998) ،الهجـين  يعتبر وOfanto/Waha  الأفضـل
.)Ⅲ-3شكل(للإنتخاب للمساحة الورقية الكبيرة

والبيئـي (σ²G)الوراثي، (σ²p)التباين الظاهري، (Max)الكبرى، (Min)الدنيا، (µ)القيم المتوسطة:Ⅲ.2جدول
(σ²e) ،معامل التباين الظاهري(CVP) ،الوراثيو(CVG) ، ودرجة التوريث على نطاق واسـع(h²bs)  للمسـاحة

. F3المقاس عند الآباء وأفراد الجيل الثالثالورقية و الوزن النوعي الورقي لورقة العلم

Croisements / التصالبات Ofanto/MBB Ofanto/Waha Ofanto/Mrb5

 Valeurs / القیــم S1F PSF S1F PSF S1F PSF

Max 31,45 21.76 27,80 22,24 24,54 26,06

Min 12,92 6.64 15,05 6,33 12,80 6,42

Amplitude 18,53 15.12 12,75 15,92 11,74 19,64

µ 20,32 9.82 20,84 9,99 18,69 10,23

XOFAnto 18,10 11.38 18,10 11,38 18,10 11,38

XMBB/Waha/Mrb5 21,09 9.77 17,25 8,12 16,23 9,02

D =OFA- MBB/Waha/Mrb5 2,99 1.62 0,85 3,26 1,87 2,36

Ppds5% 1,21 1.27 1,21 1,27 1,21 1,27

σ²p 9,72 4.01 7,72 4,98 7,42 5,31

ETP 3,12 2 2,78 2,23 2,72 2,30

σ²Ofanto 3,74 2.12 3,74 3,12 3,74 3,12

σ²MBB/Waha/Mrb5 2,06 2.24 5,90 1,10 1,57 2,21

σ²e 2,90 2.18 4,82 2,11 2,65 2,66

σ²G 6,82 1.83 2,90 2,87 4,77 2,65

ETG 2,61 1.35 1,70 1,69 2,18 1,63

CVP 15,34 20.4 13,33 22,34 14,57 22,53

CVG 12,85 13.78 8,17 16,96 11,68 15,91

h²bs 70,16 45.63 37,55 57,68 64,23 49,87

(S1F)2سمبـالمساحة الورقية لورقة العلم(cm²) ،(PSF)2سم/غمبـالوزن النوعي لورقة العلم(mg cm²).
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كـون تتباين واضح في القيم المسجلة عند الهجن الثلاث، حيـث أظهر وجود التباينتحليل 
Ofanto/MBBوكذلك معامل درجة التوريث أكثر أهمية عند الهجـين ةوالوراثيةالظاهريالتباينات

.)Ⅲ-2جدول(Ofanto/Mrb5و، Ofanto/Wahaمقارنة بالهجينين
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، F3Ofanto/MBB ،Ofanto/Wahaائرعند العش(S1F)ة لورقة العلمتباين المساحة الورقي: Ⅲ.3شكل

(nOFA/MBB=115,nOFA/waha=118, nOFA/Mrb5 =112)للخطوط الأبوية(S1F)و متوسط،Ofanto/Mrb5و

.Ⅲ2.2.1.الوزن النوعي لورقة العلم(PSF)

الفرق. للهجن الثلاث2سم/مغ10.23و9.82بينالنوعي لورقة العلمتتغير متوسطات الوزن 
يظهر التفـوق في القيمـة  Ofanto/Mrb5متوسطات القيم الحدية غير معنوي، مع ذلك الهجينبين

الفرق بين الآباء المتصالبة يكون. Ofanto/MBB،Ofanto/Wahaالمدى مقارنة بالهجينانلقصوى وا
Mrb5وOfantoينمتبوع بالفرق بين الأبو،2سم/مغ3.26بـWahaوOfantoينهام بين الأبو

.)Ⅲ-2جدول(2سم/مغ1.62بـMBBوOfantoوأخيرا بين،mg cm²2.36بـ
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القيم أكثر تنوعا بالنظر إلىOfanto/Mrb5وOfanto/Wahaينالتصالبيظهرمن ناحية التباين،
هذا مـا  ،)Ⅲ-4شكل(الملاحظة لمعاملات التباين الظاهري والوراثي وكذا منحنى توزيع الترددات

.Ofanto/MBBإذ يكون أعلى عند هاذين الهجينين منه عند الهجـين على معامل التوريثسينعك

وتأثيرهـا علـى   ا من التنبؤ بفاعلية الإنتخاب لهذه الصفة كوننا نجهل علاقتهانهذه النتائج لا تمكن
. المردود الحبي و مركباته
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، F3Ofanto/MBB ،Ofanto/Wahaعند العشائر(PSF)لورقة العلمتباين الوزن النوعي: Ⅲ.4شكل

Ofanto/Mrb5 ،و متوسط(PSF)للخطوط الأبوية(nOFA/MBB=115,nOFA/waha=118, nOFA/Mrb5 =112)

.Ⅲ3.1.سبال ودرجة حرارة الغطاء النباتيتبكير الإ

.Ⅲ1.3.1.تبكير الإسبال(PREC)

Ofanto/Mrb5،البات الثلاث كـالأتي ترتيب المتوسطات من ناحية التبكير في الإسبال للتص

.يـوم 130.9بـOfanto/MBB، وأخيرايوم130.4بـOfanto/Waha،يوم129.4بمتوسط تبكير
على أساس أن التسبيلOfanto/MBBالمدى بين القيم الطرفية القصوى والدنيا جد هام عند الهجين
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فقد إنحصر التبكير Ofanto/Wahaو Ofanto/Mrb5يوم، أما الهجينان135و128فراده إنحصر بين لأ
من بـين الآبـاء   . )Ⅲ-5الشكل،Ⅲ-3جدول(يوم 133و129، 133و128فيهما على التوالي بين 

الأكثر تأخرا في فتـرة  MBBوالأب، يوم129.0الأكثر تبكيرا بمتوسط Wahaالمتصالبة نجد الأب 
يـوم، بينمـا   131.0وسطية في التبكير بـ أظهر Mrb5الأب . يوم132.0النمو والإسبال بمتوسط

. )Ⅲ-3جدول(Wahaإمتاز بالتبكير مثل الأب Ofantoالأب 

والبيئـي (σ²G)الوراثي، (σ²p)التباين الظاهري، (Max)الكبرى، (Min)الدنيا، (µ)القيم المتوسطة:Ⅲ.3جدول
(σ²e) ،معامل التباين الظاهري(CVP) ،والوراثي(CVG) ،وريث على نطاق واسعودرجة الت(h²bs)  للتـبكير في

.F3عند الآباء وأفراد الجيل الثالث والفرق بين درجات الحرارة الإسبال
Croisements / التصالبات Ofanto/MBB Ofanto/Waha Ofanto/Mrb5

Valeurs / القیــم PREC Tair-TCV PREC Tair-TCV PREC Tair-TCV

Max 135,0 2,16 133,0 4,40 133,0 4,10

Min 128,0 -4,26 129,0 -1,83 128,0 -0,18

Amplitude 7,00 6,42 4,00 6,23 5,00 4,28

µ 130,9 -2,02 130,4 1,98 129,5 1,98

XOFAnto 129,00 1,23 129,0 1,23 129,0 1,23

XMBB/Waha/Mrb5 132,0 -1,15 129,00 0,90 131,0 1,50

D =OFA- MBB/Waha/Mrb5 3,00 2,38 0,00 0,50 2,00 -0,87

Ppds5% 0,35 0,33 0,35 0,33 0,35 0,33

σ²p 2,58 1,35 1,20 1,54 1,03 0,63

ETP 1,61 1,16 1,09 1,24 1,01 0,80

σ²Ofanto 0,06 0,35 0,06 0,35 0,06 0,35

σ²MBB/Waha/Mrb5 0,16 0,37 0,33 0,43 0,27 0,24

σ²e 0,11 0,36 0,20 0,39 0,16 0,29

σ²G 2,46 0,99 1,00 1,15 0,86 0,34

ETG 1,57 1,00 1,00 1,07 0,93 0,58

CVP 1,23 57,68 0,84 62,78 0,78 40,20

CVG 1,20 49,37 0,77 54,26 0,72 29,49

h²bs 95,63 73,26 83,49 74,69 83,96 53,82

(PREC)بـالأيامالتبكير في الإسبال(j) ،(Tair-TCV) درجة حرارة الهواء المحيط ودرجة حرارة الغطاء النباتيالفرق بين
.(°C)°مـببالنبات
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،Ofanto/Wahaينوالوراثي ضعف عنـد الهجيـن  أظهر تحليل معاملات التباين الظاهري

درجـة بمعامـل  الـثلاث  التصالباتتمتاز. Ofanto/MBBمنه عند الهجينمقارنة Ofanto/Mrb5و
 ـ عاليتوريث   ـالترتيـب علـى  %83.96و83.49و،%95.63جـدا بـ ، Ofanto/MBBلـ

Ofanto/Waha،وOfanto/Mrb5)جدولⅢ-3( .الصفة هذا يشير إلى أن الإنتخاب على أساس هذه
سيكون أكثر تأثيرا داخل العشائر الثلاث أين تأثير العوامل البيئية يلعب دورا كـبيرا في تحديـد   

تثبت العديد من الدراسات العلمية على القمح الصلب أنه في المنـاطق شـبه   .التبكير في التسبيل
Bahlouli et)من المردود الحبيويرفعفي الإسبال يجنب النبات المراحل الحرجة في نموه التبكيرالجافة

al., 2008; Bouzerzour et al., 2002).الشـكل (ومن منحنى توزيع التردداتⅢ-5(،  يظهـر أن
، Ofanto/MBBالثلاث تسمح بالإنتخاب على أساس التأخير في الإسبال عند التصـالب العشائر
. Ofanto/Wahaوالتبكير المعتدل في الإسبال عند التصالب، Ofanto/Mrb5الإسبال عندفيوالتبكير

ويبقى دراسة علاقات الإرتباطات الظاهرية بين التبكير في الإسبال والمردود الحبي مـن شـأا أن   
.وضح أهمية الإنتخاب لهذه الصفةت
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،Ofanto/Mrb5و، F3Ofanto/MBB ،Ofanto/Wahaئرعند العشا(PREC)تباين التبكير في الإسبال: Ⅲ.5شكل

(nOFA/MBB=115,nOFA/waha=118, nOFA/Mrb5 =112)و متوسط التبكير في الإسبال للخطوط الأبوية
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.Ⅲ2.3.1  .حرارة الغطاء النباتي(Tair-TCV)

(Tair-TCV)بين درجة حرارة الهواء المحيط ودرجة حرارة الغطـاء النبـاتي   الفرقمتوسطات 

-Ⅲجدول(Ofanto/MBBو سلبية عند الهجين Ofanto/Waha ،Ofanto/Mrb5إيجابية عند الهجينين 

 ـ   °م1.98و، 1.98، 2.02-آخذة القيم .)3 ، Ofanto/MBB ،Ofanto/Wahaعلـى الترتيـب لـ

 ـ  . Ofanto/Mrb5و  ـOfanto/Mrb5و، Ofanto/Wahaهذه النتائج توضح أن العشـيرتان لـ ر أكث
والتي تبين أيضا من خلال منحنى توزيع Ofanto/MBBللإجهاد الحراري من العشيرة للهجين مقاومة 

الحـراري  للإجهـاد الأكثر حساسـية MBBالأب نجدالآباءمن بين . )Ⅲ-6الشكل(الترددات 
أكثـر  Mrb5في المقابل يظهـر الأب  ، ° م1.15-بإظهاره لفرق في تغيرات درجة الحرارة سلبي بـ 

 ـ Ofanto، متبوع بـالأب  °م1.50قاومة مع  تغير في درجات الحرارة بـ م ، والأب °م1.23بـ
Waha م0.90بـ°.
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F3عند العشائر(Tair-TCV)والهواء المحيط الغطاء النباتيالحرارة بين درجات فرقتباين: Ⅲ.6شكل

Ofanto/MBB ،Ofanto/Waha ، Ofanto/Mrb5، للخطوط الأبويةرارةدرجات الحفرقمتوسطو
(nOFA/MBB=115,nOFA/waha=118, nOFA/Mrb5 =112)
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مقارنة مع التباين الوراثي عند Ofanto/MBB ،Ofanto/Wahaالتباين الوراثي جد عالي عند 
Ofanto/Mrb5 . هذا ما ينعكس على معامل درجة التوريث للنطاق الواسع(h²bs) إذ يرتفع عند نفس
وجـد  .)Ⅲ-3جدول(Ofanto/Mrb5عند %53.82ة يأخذ القيمو%73.26و74.69الهجينان بـ 

Wardlaw and Moncor, علاقة إرتباط سلبية بين درجة حرارة الغطاء النباتي والمردود عنـد  (1995)
Rachid et القمح الصلب وعند القمح اللين  al., (1999) .  ووجد أن درجات حرارة الغطاء النبـاتي

عمال التسميد الأزوتي وترتفع في غيابه، هذا يشير أن للأزوت تأثير معنوي على تنخفض عند إست
Sandan et)نشاطية الأوراق بالزيادة من كفاءة إستغلال الماء وتحسين عملية التمثيل الضـوئي   al.,

2009) .

Amani etشـير يبالمقارنة بين طرق الإنتخاب تحت الظـروف المرويـة،   al., (1996)أن
يساعد على تغيير فرق درجات الحرارة بين درجة حرارة الغطـاء النبـاتي   بالري المنظمالإنتخاب

ما يمنحنا إمكانية التعرف على الخطوط التي تملك أنماط وراثية فعالـة تجـاه   . الهواءودرجة حرارة 
ع الـوراثي  الإنتخاب لتغيرات درجة حرارة الغطاء النباتي وتوفير المزيد من المعلومات حول التنـو 

نشـاطية هذه الطريقة من الإنتخاب أثبتت فعاليتها في إختيار خطوط وراثيـة أكثـر  . للإنتخاب
Amani etلاحظ. مقاومة للإجهاد الحراري من طرق الإنتخاب الأخرىو al., (1996)  أنه تحـت

نتخاب الظروف المروية والتسميد الأزوتي المثالي، إستعمال صفة فرق درجات الحرارة كوسيلة للإ
. فعال ومفيد

.Ⅲ4.1.قاومة للإجهاد المائي و الحراريمؤشرات الم

.Ⅲ1.4.1.مؤشر المقاومة للإجهاد المائي(DSI)

على %23.08و، 23.36، 22.01لمؤشر المقاومة للإجهاد المائي القيم(µ)المتوسطاتتسجل
قيم الحدية العليا ال،Ofanto/Mrb5و، Ofanto/MBB ،Ofanto/WahaللهجنF3التوالي لأفراد النسل

حساسية للإجهاد المائي مـن  أقلOfanto/Mrb5الهجن الثلاث وتشير أن التصالبجد متباينة بين
.)Ⅲ-4جدول(التصالبان الآخران اللذان يظهران حساسية أكبر
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لمقاومة للإجهاد هر أنه بالإمكان الإنتخاب على بعض الخطوط ايظمنحنى توزيع الترددات
فرق بين القيم الحدية العليـا  أكبريملكإذOfanto/MBBخاصة في الهجينF3المائي في العشائر لـ

مقاومة أحسن للإجهـاد المـائي   ومثل باقي الصفات الإنتخاب من أجل. )Ⅲ-7الشكل(والدنيا
يحوي أكبر عدد وهام لتحديد خطوط أكثر مقاومة، وفي دراستنا هذه يعتبر الهجين الذيضروري

من شـأا  دراسة الإرتباطات. لإنتخابلالإيجابية ناحية المقاومة للإجهادات الأفضل من الصفات
.هذا الإتجاهالإنتخاب نحو حول مفيدةمعلومات توفرأن

يئـي والب(σ²G)الوراثي، (σ²p)التباين الظاهري، (Max)الكبرى، (Min)الدنيا، (µ)القيم المتوسطة:Ⅲ.4جدول
(σ²e) ،معامل التباين الظاهري(CVP) ،والوراثي(CVG) ، ودرجة التوريث على نطاق واسـع(h²bs)  لمؤشـرات

.F3عند الآباء وأفراد الجيل الثالثالحراريوالمقاومة للإجهاد المائي

Croisements / التصالبات Ofanto/MBB Ofanto/Waha Ofanto/Mrb5

 Valeurs / القیــم DSI HSI DSI HSI DSI HSI

Max 69,04 47,20 63,04 48,65 46,00 35,00

Min 2,89 2,00 0,00 0,00 5,67 1,26

Amplitude 66,15 45,20 63,04 48,65 40,33 33,74

µ 22,01 15,46 23,36 13,87 23,08 12,48

XOFAnto 18,39 3,61 18,39 3,61 18,39 3,61

XMBB/Waha/Mrb5 28,35 17,12 6,54 5,00 18,30 15,18

D =OFA- MBB/Waha/Mrb5 -9,96 -13,51 11,85 -1,39 0,09 -11,57
Ppds5% 2,51 2,28 2,51 2,28 2,51 2,28

σ²p 251,21 101,14 192,29 134,65 116,24 61,10

ETP 15,85 10,06 13,87 11,60 10,78 7,82

σ²Ofanto 15,10 25,43 15,10 25,43 15,10 25,43

σ²MBB/Waha/Mrb5 8,25 10,65 10,38 5,04 6,63 33,01

σ²e 11,67 18,04 12,74 15,23 10,86 29,22

σ²G 239,53 83,11 179,55 119,42 105,38 31,88

ETG 15,48 9,12 13,40 10,93 10,27 5,65

CVP 72,00 65,07 59,35 83,64 46,72 62,64

CVG 70,31 58,98 57,35 78,77 44,49 45,25

h²bs 95,35 82,17 93,37 88,69 90,66 52,18

(DSI)مؤشر المقاومة للإجهاد المائي بـ% ،(HSI)بـمؤشر المقاومة للإجهاد الحراري%.
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أكثر حساسية للإجهاد المائي، حيث يأخذا MBBأكثر مقاومة و Wahaمن بين الآباء يظهر
أكبر فرق بين القيم الأبوية المتصالبة كان بين . )Ⅲ-4جدول(على الترتيب %28.35و6.54القيم

OfantoوWaha التباين الوراثي كبير عنـد الهجـين   .%11.85بـOfanto/MBB  ـ  متبـوع بـ
Ofanto/Waha ، وفي الأخير يأتي الهجينOfanto/Mrb5 .   معامل درجة التوريث عالي جـدا عنـد

.)Ⅲ-4جدول(%95.35إلى90.66التصالبات الثلاث ويتغير من
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، وF3Ofanto/MBB ،Ofanto/Wahaعند العشائر(DSI)تباين مؤشر مقاومة الإجهاد المائي: Ⅲ.7شكل

Ofanto/Mrb5،و متوسط(DSI)للخطوط الأبوية(nOFA/MBB=115,nOFA/waha=118, nOFA/Mrb5 =112)

.Ⅲ2.4.1  .مؤشر المقاومة للإجهاد الحراري(HSI)

يشـير إلى أن  F3نسـل للللتصالبات الثلاثؤشر الإجهاد الحراريلمدراسة المتوسطات 
Ofanto/MBBجينـان أكثر مقاومة للإجهـاد الحـراري مقارنـة مـع اله    Ofanto/Mrb5الهجين

القيم الطرفية القصوى لهذه الصفة تظهر وجود خطوط حساسة للإجهاد الحراري . Ofanto/Wahaو
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في المقاومـة ضـد   WahaوOfantoمن بين الآباء يتفـوق . Ofanto/WahaوOfanto/MBBعند
.)Ⅲ-4جدول(اللذان يبدوان أكثر حساسية Mrb5وMBBالإجهاد الحراري مقارنة بـ

عشائر تشير إلى وجود سلوك متشابه بين التصالبات الـثلاث للمنحنيات توزيع الترددات 
الـوراثي  التباينتمعاملاةدراس. )Ⅲ-8الشكل(، فيما يتعلق بالمقاومة للإجهاد الحراري المدروسة

جهـاد ؤشـر المقاومـة للإ  لمcoefficient of variability genotypic and phenotypicوالفينولـوجي 
لقيم عالية ويترافـق ذلـك مـع    Ofanto/MBBوOfanto/Wahaيظهر إمتلاك الهجينانالحراري

الذي يبدي تباين وراثـي ودرجـة   Ofanto/Mrb5عكس الهجين،درجة توريث عاليةإمتلاكهما 
. )Ⅲ-4جدول(توريث ضعيفين
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، وF3Ofanto/MBB ،Ofanto/Wahaعند العشائر(HSI)الحراريتباين مؤشر مقاومة الإجهاد : Ⅲ.8شكل

Ofanto/Mrb5،و متوسط(HSI)للخطوط الأبوية(nOFA/MBB=115,nOFA/waha=118, nOFA/Mrb5 =112)

Ofanto/MBBلتصالبات الثلاث نلاحظ أن الهجينان لHSI و DSI بالمقارنة بين الإختباران 

ي مقارنة بالمقاومـة للإجهـاد المـائي، في    يبديان مقاومة أحسن للإجهاد الحرارOfanto/Wahaو
ما يؤكد على . يبدي نفس درجة المقاومة للإجهادين المائي والحراريOfanto/Mrb5المقابل الهجين
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التي تميز المناطق شبه الجافـة في  الإجهادات اللاحيويةأهمية الإنتخاب لهذه الصفة من أجل مقاومة 
Bouzerzour etمن خلال أعمال كل من ويتأكد ذلك. لقمح الصلباأخر أطوار نمو  al., (1998b)

حيث وجدوا علاقة إرتباط معنوية سلبية بـين مؤشـر   Ben Salem and Vieira Da Silva, (1990)و
وعليه يمكن التعـرف علـى قـدرة    . الإجهادات اللاحيوية والمردود الحبي لمحصول القمح الصلب

حديثا ضد الإجهادات اللاحيوية مـن خـلال دراسـة    وفاعلية المقاومة للأنماط الوراثية المنتخبة
.الإرتباطات بين هاته الصفات والمردود الحبي والإقتصادي

Ⅲ.5.1.الإنتاجية الحبية و الإقتصاديةكفاءة
.Ⅲ1.5.1.إنتاج المردود الحبيكفاءة(RDT)

Ofanto/Mrb5 وOfanto/Wahaتحليل متوسطات المردود الحبي للعشائر أن للـهجينان يشير

متوسطات المردود الحـبي للـهجن   . Ofanto/MBBللمردود الحبي مقارنة مع الهجينكفاءةأفضل 
Ofanto/MBB ،Ofanto/Wahaعلى التوالي لـ2م/غ723.4و، 672.2، 602.8قدرت بـالثلاث

.)Ⅲ-5دولج(2م/غ35.5الذي يساوي(Ppds5%)مقارنة بأصغر فرق معنوي، Ofanto/Mrb5و، 
 ـ Ofanto/MBBبي عند الهجينالحمردود للقيمة قصوىأعلىتسجل 1300.9بقيمة تقـدر بـ

Ofanto/Wahaللمردود الحبي هو لخطوط الهجينـان كفاءةتوزيع الترددات يظهر أن أفضل . 2م/غ

).Ⅲ-9شكل(Ofanto/Mrb5و

Ofantoلـلأب 2م/غ652.3يم سجلت الآباء المتصالبة متوسطات متباينة للمردود أخذة الق

681.5بـWahaوالذي أظهر مردود متوسط غير معنوي لا يختلف كثيرا عن المسجل عند الأب 

والتي أيضا لا تختلف معنويا عن متوسط المردود المسـجل  ، 2م/غ611.6بـMBBوالأب2م/غ
Ofanto/Wahaالتبـاين الـوراثي جـد مرتفـع عنـد      . 2م/غ598.0بقيمـة Mrb5عند الأب 

والذي يترجم درجة التحديد الوراثي المرتفعة جـدا عنـد هـاذين الهجيـنين     . Ofanto/Mrb5و
).Ⅲ-5جدول(
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والبيئـي (σ²G)الوراثي، (σ²p)التباين الظاهري، (Max)الكبرى، (Min)الدنيا، (µ)القيم المتوسطة:Ⅲ.5جدول
(σ²e) ،معامل التباين الظاهري(CVP) ،الوراثيو(CVG) ،ودرجة التوريث على نطاق واسع(h²bs) للمردود الحبي

.F3والمردود الإقتصادي عند الآباء وأفراد الجيل الثالث

Croisements/التصالبات Ofanto/MBB Ofanto/Waha Ofanto/Mrb5

 Valeurs / القیــم
RDT RDTec RDT RDTec RDT RDTec

Max 1300.9 2077.6 1256.9 1924.1 1255.7 2169
Min 304.9 557.8 359.8 572.3 406 623.5
Amplitude 996 1519.8 897.1 1351.9 849.7 1545.5
µ 602.8 1011.8 672.2 1038.9 723.4 1143.1
XOFAnto 652.3 984.4 652.3 984.4 652.3 984.4
XMBB/Waha/Mrb5 611.6 1219.4 681.5 1143.6 598 1000.9

D =P1-P2 40.7 -235 -29.1 -159.3 54.3 -16.6

Ppds5% 35.5 45.1 35.5 45.1 35.5 45.1

σ²p 27x103 72 x103 39 x103 97 x103 37 x103 97 x103

ETP 164.8 268.9 199.6 312.7 194.1 312.4

σ²Ofanto 3 x103 4 x103 3 x103 4 x103 3 x103 4 x103

σ² P2 2 x103 2 x103 4 x103 5 x103 2 x103 2 x103

σ²e 2 x103 3 x103 3 x103 5 x103 3 x103 3 x103

σ²G 24 x103 68 x103 36 x103 92 x103 34 x103 93 x103

ETG 155.5 262.6 190.1 304.3 185.7 306.4

CVP 27.3 26.6 29.7 30.1 26.8 27.3

CVG 25.8 26 28.3 29.3 25.7 26.8

h²bs 89.1 95.4 90.7 94.7 91.6 96.2

RDT2م/غبـالمردود الحبي(g/ m2) ،RDTec 2م/غبـ)القش(المردود الإقتصادي(g/ m2).

.Ⅲ2.5.1 .إنتاج المردود الإقتصادي كفاءة(RDTec)

Austin etذكر  al., (1980)وBouzerzour et al., (2001a) أن قدرة النبات على إنتاج كتلة
بالرغم من أن أقـل  . حيوية كبيرة يعتبر كمؤشر على التأقلم وإعطاء مردود إقتصادي وحبي معتبر

إلا أن ، WahaوMBBمقارنـة بـالأبوان   Mrb5وOfantoادي كان عند الأبـوان  مردود إقتص
 ـ   2م/غ1143.1تصالبهما أنتج نسلا أكثر فعالية في إنتاج المردود الإقتصادي قدر متوسـطه بـ

-Ⅲجدول(Ofanto/MBB ،Ofanto/Wahaللهجينان2م/غ1011.8و1038.9مقارنة بالمتوسطات 
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الأحسن من ناحية الإنتاج لهذه الصفة بمتوسط مردود إقتصادي يسـاوي  MBBويعتبر الأب .)5
.2م/غ1219.4

فضل فرص الإنتخـاب  أيكسبOfanto/Mrb5توزيع التردد للهجن الثلاث يظهر أن الهجين 
تظهر الهجـن الـثلاث   . )Ⅲ-10شكل(للرفع في ربح المردود الإقتصادي لمحصول القمح الصلب 

بالرغم من الإختلافات في التباينات الوراثية بين )%90أكبر من(د مرتفع معامل درجة توريث ج
.    )Ⅲ-5جدول(العشائر 
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، F3  .Ofanto/MBB ،Ofanto/Wahaللعشائر(RDT)كفاءة إنتاج المردود الحبيتباين :Ⅲ.9شكل

.(nOFA/MBB=115, nOFA/waha=118, nOFA/Mrb5 =112)ومتوسطات الخطوط الأبوية، Ofanto/Mrb5و
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، F3  .Ofanto/MBB ،Ofanto/Wahaللعشائر(RDTec)كفاءة إنتاج المردود الإقتصاديتباين :Ⅲ.10شكل

.(nOFA/MBB=115, nOFA/waha=118, nOFA/Mrb5 =112)ومتوسطات الخطوط الأبوية، Ofanto/Mrb5و

.Ⅲ2.دراسة الإرتباطات بين المتغيرات المدروسة

عاملا هاما لتحديـد  ، Phenotypic correlationاسة علاقات الارتباط الظاهري تعتبر در
أفضل الإرتباطات الإيجابية بين الصفات كخطوة لتحسين إحداها عن طريق الإنتخـاب للصـفة   

.الكميةالأخرى، من هنا تبرز أهمية وضع برنامج تربوي مناسب وأكثر كفاءة، لإنتخاب الصفات 
ت الإرتباطية بين الصفات الإقتصادية نقطة بالغة الأهمية عند اختيار الآبـاء  كما تعد دراسة العلاقا

تنتقى الآباء على أساس العلاقات الارتباطية الإيجابية بين الصفات إذلإدخالها في برنامج التهجين، 
ويحتاج العمـل  . الهامة، بحيث يزداد إلتقاء الصفات المرغوبة من كلا الأبوين في الأجيال اللاحقة

العلاقات الارتباطية في الأجيال الانعزالية لمعرفة العلاقات الجديدة، والتي تنـتج  التربوي إلى متابعة
عن العبور أثناء التكاثر الجنسي جيلا بعد جيل، ولتمييز العلاقات الارتباطية عن التفاعلات الوراثية 

(Mather  and Jinks, 1971; 1977) . جدول(يلخصⅢ-6(بين مختلف الصـفات  رتباطعلاقات الإ
.(F3)للنسلالنباتية المدروسة
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يظهر المحتوى المائي النسبي علاقة إرتباط معنوية إيجابية مع الفقد المائي الورقي عند التصالبات 
هذه العلاقة تظهر أن . )Ⅲ-6جدول((Harrath, 2003)الثلاث وهي موافقة للنتائج التي توصل إليها

Reynolds et(مائي معتبر يسمح لها بالفقد المائي عن طريق التنفس الأوراق تملك محتوى  al., 1997;

Nultsch, 2001; Harrath, 2003( . ،وتظهر أيضا أن الإنتخاب للقيم المرتفعة للمحتوى المائي النسبي
يسمح بتحديد الأنماط الوراثية التي من المحتمل أن تمتاز بفقد مائي كبير من خلال التنفس بتثبيـت  

CO2ما يساهم في رفع المردود ومقاومة الإجهادات(Clarck and Romagoza, 1991; Wardlaw and

Moncor, 1995; Houassine, 2004).

.  F3مصفوفة الإرتباطات الظاهرية للمتغيرات المدروسة عند الهجن الثلاث لعشائر الـ:Ⅲ.6دولالج
Ofanto/MBB, n-2= 113

TRE S1F LWL PREC Tair-TCV DSI HSI PSF RDT RDTec

TRE 1.000
S1F -0.179 1.000
LWL 0.225 0.025 1.000
PREC 0.098 -0.126 0.082 1.000
Tair-TCV -0.553 0.145 0.046 0.030 1.000
DSI 0.175 0.100 -0.073 -0.102 -0.128 1.000
HSI 0.032 0.093 -0.243 -0.054 -0.260 0.626 1.000
PSF 0.040 -0.009 0.209 -0.009 -0.006 0.124 -0.041 1.000
RDT 0.021 0.129 -0.022 -0.137 0.057 0.065 0.051 -0.083 1.000
RDTec 0.080 0.130 0.069 -0.097 0.026 0.129 0.044 -0.038 0.950 1.000

Ofanto/Waha, n-2= 118
TRE 1.000
S1F 0.484 1.000
LWL 0.588 0.330 1.000
PREC -0.002 0.087 -0.002 1.000
Tair-TCV 0.607 0.092 0.440 -0.163 1.000
DSI -0.111 -0.066 0.026 -0.071 0.041 1.000
HSI -0.062 0.108 0.125 -0.064 0.061 0.546 1.000
PSF 0.084 0.063 0.232 0.028 0.045 -0.128 -0.062 1.000
RDT 0.102 0.170 -0.043 -0.047 -0.081 -0.009 -0.030 0.133 1.000
RDTec 0.002 0.150 -0.147 -0.031 -0.224 0.022 -0.039 0.059 0.928 1.000

Ofanto/Mrb5,  n-2 = 100
TRE 1.000
S1F 0.539 1.000
LWL 0.452 0.303 1.000
PREC -0.082 -0.059 -0.062 1.000
Tair-TCV 0.585 0.190 0.385 -0.217 1.000
DSI 0.164 0.028 0.085 0.079 0.131 1.000
HSI 0.002 -0.002 -0.003 0.060 -0.019 0.695 1.000
PSF 0.112 -0.005 0.200 -0.042 0.126 -0.051 -0.135 1.000
RDT -0.066 0.087 -0.075 0.066 -0.082 0.059 0.001 0.001 1.000
RDTec -0.042 0.110 -0.078 0.173 -0.128 0.031 -0.035 0.020 0.945 1.000

).gras)r5% = 0.1929مؤشر على أرقامها بالـ%5الإرتباطات المعنوية عند عتبة
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أيضا يظهر المحتوى المائي إرتباط معنوي إيجابي مـع المسـاحة الورقيـة عنـد الهجينـان     
Ofanto/WahaوOfanto/Mrb5 ،    هذه العلاقة تبين أن الأوراق ذات المسـاحة الكـبيرة تملـك

Araus et)فعمائي مرتمحتوى al., 1998) .   بينما على العكس أظهر المحتوى المائي علاقـة إرتبـاط
هذه العلاقة وجدت أيضا في أعمال كل من، Ofanto/MBBالمساحة الورقية عند الهجينسلبية مع

Bouzerzour et al., (1998b)وHioun et al., (2002) حيث تبين أن الأوراق ذات المساحة الصغيرة
توى مائي أكبر من الأوراق ذات المساحة الكبيرة، ويفسر ذلك بأن الأوراق ذات المساحةتملك مح

الورقية الكبيرة تلاحظ عند الأنماط الوراثية متأخرة الإسبال ويتوافق ذلك مع أخر أطـوار النمـو   
إرتفاع درجات الحرارة ما يزيد من عملية فقد الماء بالتنفس، وكانت هذه العلاقة عنـد الهجـين  

Ofanto/MBBكون الأبMBB   يمتاز بتأخره في الإسبال مقارنة بالآباء الأخـرى المسـتعملة في
Mekhlouf et)التهجينات al., 2006) .  كما يظهر المحتوى المائي علاقة إرتباط معنوية مع الفـرق في

قـة  هـذه العلا .(Tair-TCV)الغطاء النباتي ودرجة حرارة الهواء درجات الحرارة بين درجة حرارة
-Ⅲشـكل ، Ⅲ-6جدول(إيجابية عند الهجينان الآخران وOfanto/MBBمعنوية سلبية عند الهجين

أن الأوراق الـتي تملـك   Ofanto/Mrb5وOfanto/Wahaالعلاقة الموجودة عند الهجينانتبين .)11
التنفس ما يؤدي إلى تلطيف درجة حـرارة الغطـاء  محتوى مائي كبير تقوم بتمثيل أحسن لعملية
Voinov et)النباتي مقارنة بدرجة حرارة الهـواء المحـيط   al., 1996; Fisher and Byerlee, 1991 in

Rekika et al., 2000; Zhang and Wang, 2008) .يحث على وجود فوارق إيجابية لـدرجات  هذا ما
;Aidaoui and Hartani, 2000)الأوراق للنباتالحرارة، حيث يرتفع الفرق بزيادة المحتوى المائي في

Reynolds et al., 1997) .

أين من المفروضOfanto/MBBإذن كيف يمكن تفسير العلاقة السلبية الموجودة عند الهجين
أن يؤدي المحتوى المائي الكبير إلى تخفيض درجة حرارة الغطاء النباتي؟ السبب المعقول لهذه العلاقة

مـن ،)Ⅲ-4جدول(في الإسبال مقارنة بالهجينان الآخران يمتاز بالتأخيرOfanto/MBBأن الهجين
الناحية الفيزيولوجية الأوراق ذات المحتوى المائي العالي تكون أكثر شبابا من الأوراق ذات المحتوى 

والنتيجة هي أن تنفس . المائي الأقل، وعليه تبدي حساسية وتأثيرا أكبر تجاه الإجهادات اللاحيوية
. تخفيض لدرجة حرارة الغطاء النباتي بل زياداعالي للورقة لا يعني
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هذه الفرضية أدت جزئيا إلى علاقة الإرتباط المعنوية السلبية بين فـرق درجـة الحـرارة   
(Tair-TCV)ودرجة التبكير في الإسبال عند الهجينOfanto/Mrb5 .  من ناحية الإنتخاب، الإختيـار

يكون في الخطوط ذات محتوى مائي ورقي صغير لأن أنماطها الوراثية Ofanto/MBBللهجينالأمثل
وOfanto/Wahaبمقاومة أحسن للإجهاد المائي و الحـراري، في المقابـل عنـد الهجينـان    تمتاز

Ofanto/Mrb5الإختيار يكون على الخطوط التي تحوي محتوى مائي نسبي ورقي عالي.

بيا مع سرعة الفقد المائي الورقي بالنسبة لوحدة المسـاحة، هـذه   المساحة الورقية ترتبط إيجا
العلاقة تبين أن الأوراق ذات المساحة الكبيرة تكون أكثر تعرضا لأشعة الشمس وأكثر احتكاكـا  

من الورقة، مقارنة مـع الأوراق  2سمبالهواء المحيط ما يؤدي إلى فقد كمية هامة من الماء في وحدة
Begg and Turner, 1976; Belkharchouche et)الأقل مساحة al., 2009) .  ويبدو أن هذه الظـاهرة

وفي هذا اال . من التصالب، لأا تلاحظ فقط في تصالبين من التصالبات الثلاثةتعتمد على نوع

للجيل (Tair-TCV)الغطاء النباتيحرارةاط بين المحتوى المائي الورقي وفرق درجة علاقة الإرتب:Ⅲ.11شكل
Ofanto/Mrb5 ،(nOFA/MBB=115, nOFA/waha=118, nOFA/Mrb5، وOfanto/MBB ،Ofanto/Wahaالثالث =112).
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وجد في بعض الأبحاث علاقة إرتباط معنوية سلبية بين المساحة الورقية والفقـد المـائي تـبين أن    
، (Chaker and Brinis, 2004)تفقد الماء أكثر من الأوراق الأكـبر مسـاحة  ل مساحةالأوراق الأق

تبكير الإسبال الذي يختلف من صنف لأخر والوزن النوعي الـورقي  ولعل ذلك يرجع إلى درجة
.الذي يلعب دور هام في الفقد الورقي وكفاءا العالية في إستغلال الطاقة الشمسية

عند الهجينان(Tair-TCV)لمائي الورقي يرتبط معنويا وإيجابيا مع الفرق في درجات الحرارةالفقد ا
Ofanto/WahaوOfanto/Mrb5   وذلك لأنه مرتبط مع المحتوى المائي النسبي للورقة الـذي يظهـر ،

يـة  بعلاقة إرتباط معنوية إيجابية مع الفرق في درجات الحرارة، ويظهر أيضا علاقات إرتباط إيجاب
هذه العلاقـات تفسـر بـأن    ، )Ⅲ-6جدول(معنوية مع الوزن النوعي الورقي للتصالبات الثلاث 

الأوراق الأكثر سمكا تحتوي على أكبر محتوى مائي ، ما يزيد في كمية الفقد المائي الورقي فيزيـد  
Araus et)الفرق في درجات الحرارة al., 1998; Fisher and Byerlee, 1991 in Rekika et al., 2000)  .

الفرق في درجات الحرارة يرتبط سلبيا مع مؤشـر الإجهـاد الحـراري عنـد الهجـين     
Ofanto/MBB ،ومع المردود الإقتصادي عند الهجينOfanto/Waha)جدولⅢ-6( ،وهي موافقة

Reynolds etللنتائج المتحصل عليها من طرف  al., (1994) . ري يشير أن مؤشر الإجهاد الحـرا هذا
الأنماط الوراثيـة  .يوفر نفس المعلومات التي توفرها صفة الفرق في درجات الحرارة للغطاء النباتي

) فرق إيجـابي لـدرجات الحـرارة   (ة تمتاز بحساسيتها للتغيرات الحراريOfanto/MBBعند الهجين 
.Ofanto/Wahaإنخفاض المردود الإقتصادي للهجين و

هذا يبين . ي و الحراري يرتبطان إيجابيا و معنويا عند الهجن الثلاثمؤشر المقاومة للإجهاد المائ
أخر إرتبـاط معنـوي   .)Ⅲ-6جدول(أما يعطيان نفس المعلومة ويمكن أن يعوض أحدهما الأخر
، هذه العلاقة وجدت في كثير من )القش(إيجابي يظهر بين صفة المردود الحبي و المردود الإقتصادي 

Bouzerzour et)نتخاب بين هاتين الصفتين جد هـام  الأبحاث وتبين أن الإ al., 1998b; Mazouz,

2006; Benmahammed et al., 2008).

تحسين صـفة مـا   لإضافة إلى فائدة الارتباطات الإيجابية بين بعض الصفات نؤكد هنا أنه
 ـ فإن هناك ضرورة الإأخرى،بالانتخاب لصفة أو صفات  ب لـدى  هتمام ووضع برنـامج مناس

رتباط السالب نتخاب لصفة كمية مهمة ترتبط سلبيا مع صفة كمية أخرى ، وهذا ما يتعلق بالإالإ
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الحرارةاتفرق درجبينرتباط السالب الذي وجدناهبين بعض الصفات النباتية مثل الإالمعروف
(Tair-TCV) المـردود  في الإسـبال، ومـع   مع المحتوى المائي النسبي للأوراق، ومع درجة التـبكير

.والعلاقة السالبة بين سرعة الفقد المائي الورقي و مؤشر المقاومة للإجهاد الحراري. الإقتصادي

دراسة الإرتباطات بين المتغيرات المدروسة بين غياب الإرتباط المعنوي بين المتغيرات المعنية 
رص للإنتخاب على الخطوط التي أظهرت هذه النتائج تتيح لنا الف. بالإجهاد المائي والإنتاجية الحبية

.مقاومة معنوية للإجهادات بإنتاجيتها المرتفعة للحب و المردود الإقتصادي

.Ⅲ3.الإنتخابرـتأثي

.Ⅲ1.3.الإنتخاب الأحادي و المتعدد الصفات

الإقتصاديةوأنه بالإمكان رفع غلة المحاصيل الحبيةالفيزيولوجياعلماء تربية النبات وإقترح 
، وإستعمال بعض الإختبارات الفيزيولوجية المورثات المسؤولة عليهاللحد الأعلى من خلال تحديد

والمورفولوجية والفينولوجية كالحالة المائية للورقة، البنية الورقية، التبكير في الإسبال، ودرجة حرارة 
فإن مربي النبات يؤكدون علـى  لذلك. الغطاء النباتي، ومؤشرات المقاومة للإجهادات اللاحيوية

تساع التباين الوراثي للصـفات الزراعيـة   إبمعنى ، Broad genetic baseالقاعدة الوراثية كبرأهمية 
ويتحقق ذلك من خـلال تتبـع   . لصفات الهامةابينرتباط الإيجابيالإضرورة وجودالمهمة، مع

 ـ  نعزودراسة التباينات الوراثية والمظهرية في الأجيال الإ F3Lee andالية المبكـرة كعشـائر الـ

Kaltsikes 2000).(

للصفات المقاسة بين الأنمـاط الوراثيـة   (p<0.05)تحليل التغير وجود إختلافات معنويةبين 
ما ينعكس بالإختلاف والتباين المعنوي بين أفـراد  ، Waha و، Ofanto ،MBB،Mrb5للآباءالمختلفة

ــل ــثلاث (F3)الجي ــهجن ال ــةلل Ofanto/Mrb5 و، Ofanto/MBB ،Ofanto/Wahaالمدروس

إمكانية الإنتخـاب علـى   وبالتاليF3يدل على تنوع القاعدة الوراثية للنسلهذا.).Ⅲ.1ملحق(
Sélection)متعـددة  أو(Sélection mono caractères)كانت أحاديـة أساس هذه الصفات سواء

multi caractères).
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.Ⅲ1.1.3.لإنتخاب أحادي الصفةاتأثير

.Ⅲ1.3.1..1الإنتخاب على أساس الحالة المائية للورقة

تعتبر دراسة الحالة المائية للورقة من المعايير الهامة التي تستعمل لتقييم وتحديد قدرة النبـات 
,Clarke and McGaig, 1982;Blum, 1988; De Raissac, 1992; Monneveux)على تحمل الإجهادات

الإنتخاب على أساس القيم الكبرى للمحتوى المائي النسبي للورقة يساهم في رفع المحتـوى . (1995
،Ofanto/MBBعلـى التـوالي عنـد التصـالبات    %6.1و، 7.8، 14.9المائي في الأوراق بـ

Ofanto/Waha،و Ofanto/Mrb5 بالمقارنة مع متوسط العشيرة لكل تصالب، متوسطات المحتـوى
.)Ⅲ-7جدول(ةللتصالبات الثلاث%83.6، و80.3،81.6قدرت على الترتيبالمائي

أن الأنماط الوراثية التي تملك محتوى مائي عالي تعطي مردود حبي Houassine, (2004)ذكر
Richards etوجد. أكبر من الأصناف التي تملك محتوى مائي أقل al., (1997)علاقة إرتباط معنوية

علاقة إرتباط معنوية إيجابية بينMazouz, (2006)كما وجد. هذه الصفة وفعالية إستغلال الماءبين 
المحتوى المائي النسبي و المردود الحبي، وهذا موثق في دراستنا هذه حيث الخطـوط ذات المحتـوى   

 ـ %12.6و12.8المائي الكبير حققت زيادة معنوية في المردود الحبي والمردود الإقتصادي تقدر بـ

بينما لا يتغير المردود الحـبي .Ofanto/Wahaعند الهجين%5.1و7.5و، Ofanto/MBBعند الهجين
، Ⅲ-7جـدول (تحت تأثير هذا الإنتخاب لهـذه الصـفة   Ofanto/Mrb5والإقتصادي عند الهجين

هناك زيادات معنوية نتيجة الإنتخاب على أساس المحتوى المـائي النسـبي لفـرق   .)Ⅲ-12شكل
حيـث  Ofanto/MBBو لمؤشرات المقاومة ضد الإجهادات عند الهجين(Tair-TCV)درجات الحرارة

درجة حرارة الغطاء النباتي بالمقارنة مع درجة حرارة الهواء المحيط بالورقة نلاحظ إنخفاض نسبي في
. )Ⅲ-7جدول(يرتبط مع زيادة في قيم مؤشرات المقاومة ضد الإجهادات اللاحيوية

هذا الإنتخاب يؤدي إلى ظهور تباينات معنوية Ofanto/Mrb5و Ofanto/Wahaعند الهجينان 
في تغير فرق درجات الحرارة، المساحة الورقية، وسرعة الفقد المائي الورقي، حيث تزيـد درجـة   

، المساحة%28.5و 25.3، سرعة الفقد المائي الورقي بـ%15.9و 55.0حرارة الغطاء النباتي بـ 
.)Ⅲ-7جدول(على التوالي عند الهجينان مقارنة بمتوسطات العشيرة %10.8و 12.9الورقية بـ 
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وفرق الإنتخاب الفعلي والنسبي للحالة ، ةللعشائر الثلاثF3السلالات المنتخبة في الجيلمتوسطات :Ⅲ.7جدول
.  المائية للورقة

Critères/الصفات TRE S1F LWL PREC Tair-TCV DSI HSI PSF RDT RDTec

Ofanto/MBB
TRE µS 92.3 20.1 5.1 130.8 -3.4 32.4 19.7 9.4 679.7 1139.3

µF3 80.3 20.3 5.0 130.9 -2.0 22.0 15.5 9.8 602.8 1011.8
S=µs-µF3 12.0 -0.3 0.1 -0.1 -1.3 10.4 4.2 -0.4 76.9 127.5
Ppds5% 2.55 1.21 0.57 0.35 0.33 2.51 2.28 1.27 35.5 45.1
S(%µF3) 14.9 -1.3 2.1 -0.1 66.6 47.3 27.2 -4.4 12.8 12.6

LWL µS 81.8 19.4 2.1 131.2 -2.9 30.8 20.7 9.5 618.4 992.7
S=µs-µF3 1.5 -0.9 -2.8 0.2 -0.9 8.8 5.3 -0.3 15.6 -19.1
S(%µF3) 1.9 -4.4 -57.4 0.2 45.7 39.8 34.1 -2.8 2.6 -1.9

Ofanto/Waha
TRE µS 88.0 23.6 9.4 130.1 3.1 25.9 13.1 10.3 721.6 1088.6

µF3 81.6 20.9 7.5 130.4 2.0 23.5 14.0 10.0 671.0 1035.4
S=µs-µF3 6.4 2.7 1.9 -0.4 1.1 2.4 -0.8 0.3 50.6 53.2
S(%µF3) 7.8 12.9 25.3 -0.3 55.0 10.4 -5.8 3.0 7.5 5.1

LWL µS 77.5 20.1 4.4 130.8 1.6 32.0 16.9 9.0 695.8 1094.1
S=µs-µF3 -4.1 -0.8 -3.1 0.3 -0.4 8.5 2.9 -1.0 24.8 58.6
S(%µF3) -5.0 -4.0 -41.3 0.2 -21.7 36.2 21.1 -9.6 3.7 5.7

Ofanto/Mrb5

TRE µS 88.7 20.7 11.1 129.5 2.3 25.5 11.6 11.0 710.1 1133.1
µF3 83.6 18.7 8.6 129.5 2.0 23.2 12.4 10.2 717.5 1131.1
S=µs-µF3 5.1 2.0 2.5 0.0 0.3 2.3 -0.8 0.8 -7.4 2.0
S(%µF3) 6.1 10.8 28.5 0.0 15.9 9.9 -6.6 7.4 -1.0 0.2

LWL µS 77.6 17.2 5.7 129.6 1.5 22.4 13.6 9.9 736.3 1174.2
S=µs-µF3 -5.9 -1.5 -2.9 0.1 -0.5 -0.8 1.2 -0.3 18.8 43.1
S(%µF3) -7.1 -8.0 -33.7 0.1 -24.6 -3.5 9.6 -3.3 2.6 3.8

وفي إتجـاه القـيم   .(SWI)،(RDT)،(Tair-TCV)، (PSf)، (S1F)، (LWL)، (TRE):الإنتخاب أنجز في إتجاه القيم المرتفعة لـ*
، Tair-TCV(0.2)، إختلاف درجة الحـرارة  TRE (0.3): يعتمد على مساهمة (SWI)المؤشر .(HSI)، (PREC):المنخفضة لـ

. RDT (0.4)بي ، والمردود الحHSI (0.1)المؤشر 

هذه النتائج إلى وجود تأثير محدد للقاعدة الوراثية لكل تصالب، إذ نلاحظ أن نفس تشير 
الصفة المأخوذة كمعيار إنتخاب، تعطي زيادة الفعالية في الإنتخاب لصفات معينة في تصالب دون 

للأوراق حيث يؤثر في فرق الآخر، كالذي يلاحظ عند الإنتخاب على أساس المحتوى المائي النسبي 
وترتفع عند الهجينان الآخران ، ويلاحظ Ofanto/MBBدرجات الحرارة التي تنخفض عند الهجين 

ذلك أيضا من خلال المردود الذي يزداد معنويا عند هجينان ولا يـتغير عنـد الهجـين الثالـث     
.  بالإنتخاب لنفس الصفة
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، غير أا Ofanto/MBBوسرعة الفقد المائي الورقي عند لا تتغير المساحة الورقية لورقة العلم
للورقة يبدو العاليالإنتخاب على أساس المحتوى المائي النسبي. تزداد معنويا عند التصالبان الآخران

من حيث إرتباطه بزيادة الكفاءة الإنتاجيـة  Ofanto/Wahaو Ofanto/MBBينأحسن عند التصالب
.درجة حرارة الغطاء النباتي، وزيادة سرعة الفقد المائي الورقيوإنخفاض للخطوط المنتخبة،

لا يزيد من مقاومة الإجهادات اللاحيوية عنـد  المحتوى المائي النسبي من ناحية الإنتخاب،
بل على العكس يزيد من حساسيتهما خاصة للإجهـاد  Ofanto/Wahaو Ofanto/MBBالهجينين 
ية الجيدة لنباتات للهجينين لا يعتبر بالضرورة مؤشـرا علـى مقاومتـه    وعليه فالحالة المائالمائي، 

الإنتخاب على أساس المحتوى Ofanto/Mrb5أما عند الهجين ). Ⅲ-7جدول(للإجهادات اللاحيوية 
دون تحقيق الزيـادة في المـردود الحـبي أو    من الوزن النوعي الورقي والمساحة المائي النسبي يزيد

.         الإقتصادي

من المهم أن نلاحظ أن درجة التبكير لا تتغير معنويا تحت تأثير الإنتخاب على أساس المحتوى 
المائي النسبي عند التصالبات الثلاث، كثيرا ما لوحظ أن المحتوى المائي يؤثر على درجـة التـبكير   

Fellah)للنبات  et al., 2002)ي يتغير تحت تأثير ، نفس الشيء ينطبق على الوزن النوعي للورقة الذ
حيث الوزن النوعي الكبير مرغوب به لأنه تحت . الإنتخاب للقيم المرتفعة للمحتوي المائي النسبي

Araus)ظروف الإجهاد هذه الصفة تعتبر مؤشرا حول نشاطية التمثيل الضـوئي للنبـات    et al.,

2002)   .

لمساحة الورقية تلعب دورا مهمـا في  اأن تبين (TRE)النتائج المستنتجة من قيم هذا الإختبار 
الحفاظ على محتوى مائي مرتفع وتبين الحالة المائية للنبات حيث الأوراق ذات المسـاحة الكـبيرة   

هذه النتائج مبينة مـن طـرف   . تكون أقل محتوى من الماء مقارنة بالأوراق ذات المساحة الصغيرة
Bouzerzour et al., (1998b) .

ائي الورقي يلعب دور أساسيا أيضا في الحفاظ على محتوى مائي مناسب للنبـات  الفقد الم
Clarck and Romagozaإستنتج كل من ،(Blum, 1988)يسمح له بالقيام بمختلف وظائفه الحيوية 

من خلال أعمالهما أن الأصناف التي تملك أقل فقد مائي ورقي تعتـبر الأكثـر ملائمـة    (1991)
وجـد أن  فاف والأكثر إستقرارا من ناحية المـردود الحـبي، وفي دراسـتنا   للتكيف لظروف الج

الإنتخاب على أساس سرعة منخفضة للفقد المائي الورقي يحقق لنا تخفيض في سرعة الفقد المـائي  
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على التوالي للـهجن الـثلاث  %33.7، و41.3، 57.4تقدر بـ F3مقارنة بمتوسط العشائر لـ 
Ofanto/MBB ،Ofanto/Waha و ،Ofanto/Mrb5. الإنتخاب لهذه الصفة يخفض درجة حرارة الغطاء

التـأثير  ، %21.7بنسـبة  Ofanto/Wahaعند ، بينما تزيد %45.7بنسبة Ofanto/MBBالنباتي عند 
%7.1أين نلاحظ إنخفاض في المحتوى المائي النسبي بـ Ofanto/Mrb5يكون غير معنوي عند الهجين 

بالإنتخـاب  Ofanto/Wahaعند الهجين . )Ⅲ-7جدول(%8.0رقة العلم بـ وفي المساحة الورقية لو
3.7و يرتفع المردود الحبي والإقتصادي بـ %5على هذه الصفة ينخفض المحتوى المائي النسبي بـ 

).Ⅲ-12، شكلⅢ-7جدول(. على الترتيب%5.7و 

دة المرجـوة للمـردود الحـبي    الإنتخاب لتقليل سرعة الفقد المائي الورقي لم يحقق الزيـا 
لحساسـية للإجهـاد المـائي    والإقتصادي، بل ساهم في تخفيض المحتوى المائي النسبي، وزيـادة ا 

. ينخرالآينجيناله، أيضا خفض من درجة حرارة الغطاء النباتي عند هجين ورفعها عند والحراري
ب على المـتغيرات الأخـرى   اهذه النتائج تظهر أن أخذ هذا المتغير كصفة إنتخاب لا يؤثر بالإيج

بالمقارنة بين الإنتخاب لصفة المحتوى المائي النسبي و صفة الفقد المائي .بالأخص زيادة المردود الحبي
الورقي من ناحية المردود الحبي و الإقتصادي نجد أن الإنتخاب للمحتوي المائي المرتفع فعال وإيجابي

. لالإنتخاب للفقد المائي الورقي الأقأكثر من
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F3الـلعشائر(i)للجزء المنتخبللورقة على المردود الحبي الحالة المائيةتأثير الإنتخاب على أساس : Ⅲ.12شكل

(i =10% = 12 lignées par groupe).

.Ⅲ1.3.1..2الإنتخاب على أساس البنية الورقية

ق الشبه الجافة مرغـوب بـه   إنتخاب أصناف جديدة لها بنية ورقية تتلاءم وظروف المناط
Belkharchouche et)كثيرا من طرف البـاحثين في هـذا اـال    al., 2009; Araus et al., 1998).

 ـمتوسطالإنتخاب على أساس المساحة الورقية لورقة العلم يزيد في ،5.3،5.0المساحة الورقية بـ

عـن متوسـط   Ofanto/Mrb5و،Ofanto/MBB ،Ofanto/Wahaللتصالبات الثلاث 2سم4.3و 
 ـ Ofanto/MBBعند الهجين لمردود الحبي بالزيادة المعنوية لالعشيرة، ويكون تأثيره  2م/غ36.1بـ

).Ⅲ-13شكل، Ⅲ-8جدول(Ofanto/Mrb5و نقصانه عند الهجين Ofanto/Wahaوثباته عند الهجين 

، سـرعة  وحدة3.3لمائي النسبي بـ يزيد في المحتوى اللمساحة الورقية الكبيرة الإنتخاب
. Ofanto/Wahaعند الهجين2م/غ47.2، والمردود الإقتصادي بـ %15.0بـ الفقد المائي الورقي 

.)Ⅲ-8جدول(F3ولا يغير في الوزن النوعي الورقي إذ يتقارب مع المتوسطات للعشائر 
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لبنية لثة، وفرق الإنتخاب الفعلي والنسبي للعشائر الثلاF3متوسطات السلالات المنتخبة في الجيل :Ⅲ.8جدول
.  الورقية

Critères / الصفات TRE S1F LWL PREC Tair-TCV DSI HSI PSF RDT RDTec

Ofanto/MBB
S1F µS 79.2 25.6 5.2 131.0 -1.6 21.8 14.9 9.6 638.9 1049.2

S=µs-µF3 -1.1 5.3 0.3 0.1 0.4 -0.3 -0.6 -0.2 36.1 37.4
Ppds5% 2.55 1.21 0.57 0.35 0.33 2.51 2.28 1.27 35.5 45.1
S(%µF3) -1.4 25.9 5.1 0.0 -20.9 -1.2 -3.8 -2.5 6.0 3.7

PSF µS 81.1 19.9 5.6 131.2 -2.4 24.7 17.0 13.9 478.5 857.2
S=µs-µF3 0.8 -0.5 0.7 0.2 -0.4 2.7 1.5 4.1 -124.3 -154.6
S(%µF3) 1.0 -2.2 13.6 0.2 19.3 12.1 10.0 41.3 -20.6 -15.3

Ofanto/Waha
S1F µS 84.9 25.9 8.6 130.4 2.2 18.6 15.0 9.9 689.2 1082.7

S=µs-µF3 3.3 5.0 1.1 0.0 0.1 -4.8 1.0 0.0 18.2 47.2
S(%µF3) 4.0 23.9 15.0 0.0 7.2 -20.6 7.3 -0.3 2.7 4.6

PSF µS 84.2 21.7 10.0 130.8 2.8 21.9 17.1 13.7 724.5 1027.0
S=µs-µF3 2.6 0.8 2.5 0.3 0.8 -1.5 3.1 3.7 53.5 -8.4
S(%µF3) 3.2 3.8 33.7 0.2 39.3 -6.5 22.5 37.5 8.0 -0.8

Ofanto/Mrb5
S1F µS 86.1 23.0 9.4 129.4 1.9 18.4 11.0 10.5 684.1 1074.9

S=µs-µF3 2.5 4.3 0.8 -0.1 -0.1 -4.8 -1.4 0.3 -33.4 -56.2
S(%µF3) 3.0 22.8 8.7 -0.1 -4.5 -20.7 -10.9 2.6 -4.6 -5.0

PSF µS 83.8 19.2 9.7 129.2 25.8 2.1 12.2 14.5 701.9 1109.2
S=µs-µF3 0.3 0.5 1.1 -0.3 2.6 0.1 -0.2 4.3 -15.6 -21.9
S(%µF3) 0.3 2.9 12.9 -0.3 11.3 6.1 -1.2 42.4 -2.2 -1.9

وفي إتجـاه القـيم   .(SWI)،(RDT)،(Tair-TCV)، (PSf)، (S1F)، (LWL)، (TRE):اه القيم المرتفعة لـالإنتخاب أنجز في إتج*
، Tair-TCV(0.2)، إختلاف درجة الحـرارة  TRE (0.3): يعتمد على مساهمة (SWI)المؤشر .(HSI)، (PREC):المنخفضة لـ

. RDT (0.4)، والمردود الحبي HSI (0.1)المؤشر 

 ـ Ofanto/MBBتنخفض درجة حرارة الغطاء النباتي بشكل ملفت عند الهجين ،°م0.4بـ
 ـ Ofanto/Wahaعند الهجين تنخفض نسبياو .%4.8مع نقصان مؤشر المقاومة للإجهاد المائي بـ

الهجـين  الإنتخاب لهذه الصفة يترافق مع زيادة للمحتوى المائي والفقد الـورقي للمـاء عنـد    
Ofanto/Mrb5 جدول(ويخفض في مؤشرا المقاومة للإجهادات اللاحيويةⅢ-8(.

Araus etذكر كل من  al., (1998) وBoukecha, (2001)  أن الأوراق ذات المساحة الكـبيرة
تعطي مردود أعلى من الأوراق ذات المساحة الورقية الأصغر وذلك لإستغلالها الأحسـن لأشـعة   

,Abbassenneأن ذلك حسب غير . الشمس والتمثيل الضوئي (1997) ،Belkharchouche et al.,

. لا يتوافق مع ظروف المناطق الشبه الجافـة Bouzerzour and Benmahammed, (2009)و، (2009)
الفقد المائي الورقي نتيجة زيـادة عمليـة التـنفس   إذ أن المساحة الورقية الكبيرة تزيد من سرعة



عنـد  F3يل الثالـث  المساهمة لدراسة تباين المحتوى المائي النسبي، درجة حرارة الغطاء النباتي، والبنية الورقية للج).2009(عولـمي ع
Triticum durum)القمح الصلب  Desf.).ص 92. جامعة فرحات عباس سطيـف. مذكرة ماجستير بيولوجيا النبات.

73

Bouzerzour et al., 1998; Jones et al., 1984، من حساسية وتعرض النبـات الإجهـادات   ويزيد
Benmahammed et)اللاحيوية al., 2008 ; Aidaoui and Hartani, 2000) . ذكـرFischer, (1985)

أنه يمكن التقليل من عملية فقد الرطوبة من الأوراق بإنتخاب أصناف ذات أوراق صغيرة المساحة 
.المحافظة على ضغط إمتلاء وافر من الماءللتقليل من فقد الماء و

في دراستنا هذه يمكن إعتبار أن الإنتخاب للمساحة الورقية الكبيرة يكون أكثـر فاعليـة   
Ofanto/Mrb5، في المقابل داخل العشيرة Ofanto/Wahaو Ofanto/MBBبتطبيقه داخل العشائر لـ 

. فائدة من الإنتخاب للمساحة الورقية الكبيرةالإنتخاب للمساحة الورقية الصغيرة يكون أكثر 
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=10% = 12 lignées par groupe).
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لـهجن  القطع المنتخبـة ل عندالإنتخاب على أساس الزيادة في الوزن النوعي الورقي يزيد 
 ـOfanto/Mrb5 و،Ofanto/MBB،Ofanto/Wahaعلـى التـوالي   الـثلاث  4.3و،3.7، 4.1بـ

الإنتخاب على هذه الصفة ينعكس بالسلب .)Ⅲ-8جدول(F3لـ متوسط العشائرعن، 2سم/ملغ
 ـمردود الحبيمعنوي للبتراجعOfanto/MBBعلى الهجين علـى  %15.3و20.6والإقتصادي بـ

مـن  .)Ⅲ-13شـكل ،Ⅲ-8جدول(%41.3بالرغم من زيادة الوزن النوعي للأوراق بـ الترتيب
بنقص المساحة الورقية وعدم رتبطيOfanto/MBBللهجينالمردودهذا التراجع في النتائج يظهر أن

لإجهـاد  توفر محتوى مائي معتبر للأوراق وإرتفاع في نسبة فقد الماء من الأوراق وضعف المقاومة ل
يحقـق بعـض الصـفات    الإنتخاب لهذه الصفةOfanto/Wahaهجينبالنسبة لل.المائي والحراري

 ـ  سرعةمنرفعبالالفيزيولوجية والمورفولوجية الإيجابية  ،%33.7الفقد المائي الورقي معنويـا بـ
 ـ ضيفتخو%37.5وزيادة الوزن النوعي الورقي بـ  مـع  %39.3درجة حرارة الغطاء النباتي بـ

ترتبط بزيـادة المـردود   ، هذه التغيرات للإجهاد المائي وحساسية للإجهاد الحراريمقاومة أحسن 
مردود الحـبي  للملفتةزيادةلا يعطيOfanto/Mrb5 الهجين.)Ⅲ-8جدول(2م/غ53.5الحبي بـ 

.والإقتصادي

Araus etذكر al., (1998)لورقة العلم يزيد من أن الإنتخاب من أجل زيادة الوزن النوعي
ما ،)إخ. ..وفيلي، فعالية إستغلال الماء، التمثيل الكلور(كفاءة الورقة في مختلف الوظائف الحيوية 
حيث لا توفر الخطوط التي F3لا يتحقق عند العشائر لـيساهم في رفع المردود الحبي، غير أن هذا 

الإنتخاب لهذه الصفة نتيجة عدم تأثيرها حققت زيادة في الوزن النوعي الورقي النتيجة المرجوة من
المورفولوجية والفيزيولوجية الأخرى المدروسة خاصة المردود الحبية الإيجابية على الصفات بالمعنوي

يمكن تفسير ذلـك للظـروف   . Ofanto/Wahaبإستثناء الزيادة الطفيفة للمردود الحبي عند الهجين 
لمياه المتاحة للنبات وإرتفاع درجات الحرارة مـا يجعـل   كميات االمناخية السائدة والمتميزة بنقص 

للمحافظة نوعي أصغر أكثر أهمية من الإنتخاب نحو زيادة الوزن النوعيورقيالإنتخاب نحو وزن
مـن  أن الأوراق الرقيقة جدا تـنقص Blum, (1988)يشير. على ماء الأوراق وتقليل الفقد المائي

الحبي علاقة إرتباط معنوية سلبية بين المردودMazouz, (2006)ووجد. الفقد المائي في المناطق الجافة
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وعليه يمكن ترقب زيادة للمردود الحبي بالإنتخاب مستقبلا نحـو أصـغر   . والوزن النوعي الورقي
.F3الكبير الذي تملكه العشائر لـالوراثيالقيم لهذه الصفة بالنظر للتنوع

.Ⅲ1.3.1..3 لإسبال وتغيرات درجة حرارة الغطاء النباتيتبكير االإنتخاب على أساس

التبكير في الإسبال يسمح للنبات بإتمام دورة نموه في زمن قصير نسـبيا ممـا يحـول دون   
Simon et)تعرضه للمراحل الحرجة في آخر أطوار النمو كالإجهاد المائي al., 1989) .  يأخذ تـاريخ

تبكير الإسبال و يعتبر كصفة هامة من ناحية تحديـد الإسبال عادة ليستعمل كمؤشر لمعرفة درجة
الحبوب، خاصة في المناطق شبه الجافة أين يكون تأثير الإجهادات اللاحيوية متبـاين علـى   مردود

; Ceccarelli, (1987)لاحـظ كـل مـن   . (Hadjichristodoulou, 1987)طول مرحلة نمو النبات

Annicchiarico and Pecetti (1995)ناف المتأقلمة مع ظروف الجفاف هي التي تتمكن مـن  أن الأص
Bouzerzour etوفي هذا اال يشير كل مـن . قصيرة للحبالنضج بعد فترة تعمير al., (1998)

Bahlouli et al. (2008) ; Makhlouf et al., (2006)،  أن تحت الظروف الشبه الجافة للهضاب العليـا
ة مبكرة الإسبال تتصف بسرعة تعمير قوية ما يمكن مـن تحقيـق   الوراثيالشرقية الجزائرية، الأنماط

أن كـل يـوم   Fisher, (1985)كما وجد. زيادة في المردود الحبي مقارنة بالأنماط متأخرة الإسبال
Mosaadوذكـر . هكتـار /قنطار3بـتبكير يؤدي إلى زيادة في الإنتاج تقدر et al., (1995) أن

يرجع بشكل كبير إلى صفة التبكير في الإسبال الـذي  اد المائيتحسن المردود تحت ظروف الإجه
.من تغير المردود%60إلى 40يفسر من 

يوم 1.3و ،2.0،1.4بـ درجة التبكيرمنزيديالإنتخاب على أساس التبكير في الإسبال 
ة مع متوسطات بالمقارنOfanto/Mrb5وOfanto/MBB ،Ofanto/Wahaعلى التوالي للهجن الثلاث

Ofanto/MBBما يكسب زيـادة للمـردود الحـبي والإقتصـادي للـهجينين      .التبكير للعشائر

هذه النتائج تبين أن الإنتخاب للتبكير فـي  .، وإنخفاض للمردود عند الهجين الثالثOfanto/Wahaو

-Ⅲشكل، Ⅲ-9جدول(الإسبال يحدث تأثيرات متباينة حسب القاعدة الوراثية المدروسة للهجن الثلاث

14(.
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لتبكير للعشائر الثلاثة، وفرق الإنتخاب الفعلي والنسبيF3متوسطات السلالات المنتخبة في الجيل :Ⅲ.9جدول
.  (Tair-TCV)حرارة الغطاء النباتيلدرجةو(PREC)الإسبال

Critères / الصفات TRE S1F LWL PREC Tair-TCV DSI HSI PSF RDT RDTec

Ofanto/MBB
PREC µS 80.3 20.9 5.7 128.9 -2.0 34.1 19.4 11.8 642.4 1101.0

Ppds5% 2.55 1.21 0.57 0.35 0.33 2.51 2.28 1.27 35.5 45.1
S=µs-µF3 -0.1 0.6 0.8 -2.0 0.0 12.1 3.9 2.0 39.6 89.2
S(%µF3) -0.1 2.8 15.6 -1.6 1.0 55.1 25.4 20.2 6.6 8.8

Tair-TCV µS 76.9 21.6 5.5 132.2 -0.1 26.0 12.6 9.7 696.0 1165.5
S=µs-µF3 -3.4 1.3 0.6 1.2 -1.9 4.0 -2.9 -0.1 93.2 153.7
S(%µF3) -4.3 6.3 11.9 0.9 94.7 18.0 -18.7 -1.2 15.5 15.2

Ofanto/Waha
PREC µS 80.4 19.7 5.9 129.0 1.9 27.9 16.1 9.2 781.0 1219.2

S=µs-µF3 -1.2 -1.2 -1.6 -1.4 -0.1 4.4 2.2 -0.7 110.0 183.8
S(%µF3) -1.4 -5.6 -21.0 -1.1 -5.5 18.8 15.5 -7.4 16.4 17.7

Tair-TCV µS 86.6 21.1 9.8 130.3 0,2 28.5 16.7 10.5 652.6 913.3
S=µs-µF3 5.0 0.2 2.3 -0.2 -1,8 5.0 2.8 0.5 -18.4 -122.1
S(%µF3) 6.1 0.9 30.8 -0.1 -90.1 21.4 19.9 5.0 -2.7 -11.8

Ofanto/Mrb5
PREC µS 85.0 19.7 9.8 128.2 2,6 20.9 10.4 10.2 684.4 1039.8

S=µs-µF3 1.4 1.0 1.2 -1.3 0,5 18.8 -2.0 0.0 -33.2 -91.3
S(%µF3) 1.7 5.4 14.2 -1.0 26.2 -10.1 -16.3 0.3 -4.6 -8.1

Tair-TCV µS 86.4 19.1 9.9 128.9 0,7 31.1 15.1 10.8 632.3 945.9
S=µs-µF3 2.8 0.4 1.3 -0.6 -1,3 29.0 2.7 0.6 -85.2 -185.2
S(%µF3) 3.4 2.0 14.9 -0.4 -65.4 33.8 22.1 5.8 -11.9 -16.4

القـيم  وفي إتجـاه .(SWI)،(RDT)،(Tair-TCV)، (PSf)، (S1F)، (LWL)، (TRE):القيم المرتفعة لـأنجز في إتجاهالإنتخاب *
، Tair-TCV(0.2)، إختلاف درجة الحـرارة  TRE (0.3): يعتمد على مساهمة (SWI)المؤشر .(HSI)، (PREC):لـنخفضةالم

. RDT (0.4)، والمردود الحبي HSI (0.1)المؤشر 

ولا يغـير في  يزيد من الحساسية تجاه الإجهادات اللاحيويـة الإنتخاب للتبكير في الإسبال
Ofanto/Mrb5 عند الهجـين .Ofanto/WahaوOfanto/MBB ين للهجينة الغطاء النباتيدرجة حرار

 ـ  في مع زيادة للخطوط المنتخبةيترافق إقتصار دورة النمو %14.2سرعة الفقد المائي الـورقي بـ

لإنتخاب لهـذه  ا. ومقاومة أحسن للإجهادات اللاحيويةوإنخفاض في درجة حرارة الغطاء النباتي
قق زيادة معنوية للوزن النوعي و سرعة الفقد المائي للأوراق، بينما لا يؤثر الإنتخاب لهذه يحالصفة

.)Ⅲ.9جدول(الثلاثالصفة في تغير المحتوى المائي النسبي والمساحة الورقية عند عشائر 
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ر عند كل إنتخاب لكسب أكثالقاعدة الوراثيةتوسيععلى أهمية د علماء تربية النباتيؤك
تباين وراثي داخل العشائر ما ينعكس بالإيجاب في عملية الإنتخاب والتحسين للصفات المرغوبـة 

(Lee and Kaltsikes 2000 ; Kumbahar and larik, 1996 ; Falconer, 1981). وتشير النتائج المتحصل
تتبع الخطـوط يمكننا منF3وجود تنوع وراثي كبير داخل القاعدة الوراثية لعشائر الـعليها إلى

يمتاز بالتـأخير في الإسـبال  MBBبالرغم من أن الأبOfanto/MBBمبكرة الإسبال عند الهجين
المتزامنة مع آخر أطوار النبات في المناطق شبه الجافـة،  ومقاومته الكبيرة للإجهاد المائي والحراري

Ben Salemهذا اال ذكرهذه الخطوط المبكرة الإسبال من شأا أن ترفع في المردود الحبي، وفي

et al., (1997)وBouzerzour et a.l, (2002) أن إنتخاب أصناف جديدة ذات دورة حياة قصـيرة
كمـا يمكـن الإسـتثمار في العشـيرة    . نسبيا يزيد من تحسين الإنتاج في المناطق الشبه الجافـة 

Ofanto/Mrb5كثر إنتاجا للمردود الحـبي  تكون أأفرادأخير الإسبال لإنتخاب ناحية تبالإنتخاب
رفع المردود الحبي بالرغم من ات بعدما ثبت محدودية خطوطها مبكرة الإسبال في ومقاومة للإجهاد

.وإنخفاض درجة حرارة الغطاء النباتيوالحراري قاومة الإجهاد المائيلمالتحسن 
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يظهـر  النباتي والهواء المحيط بالنبات الغطاءرارة بين الإنتخاب على أساس تغير درجة الح
إذلب على عشائر أخـرى،  اوبالسيؤثر معنويا بالإيجاب على عشائرحيث تباين في النتائج المحققة 

عند ينقصو.%94.7بـOfanto/MBBعند الهجينيزيددرجات الحرارة نلاحظ أن متوسط فرق
مقارنة بمتوسطات تغـير  ،%65.4بـOfanto/Mrb5، والهجين%90.1بـOfanto/Wahaالهجين

.)Ⅲ-9جدول(F3العشائر لـ درجات الحرارة عند

Rassaa atو،Alderfasi, (2001)،Zhang and Wang, (2008)مـن يعتبر كل  al., (2008) أن
تحديـد  درجة حرارة الغطاء النباتي تبين مدى مقاومة النبات للإجهادات اللاحيوية وتسـاهم في 

Rosyara etيبينهائي، والمردود الحبي الن al., 2008; Cabrera-Bosquet et al., 2009)  وجود علاقـة
سلبية بين درجة حرارة الغطاء النباتي والمردود الحبي، وأن الإنتخاب لدرجة حـرارة  معنويةإرتباط

هذا .(Aidaoui  and Hartani, 2000)الغطاء النباتي من شأنه أن يساهم في رفع المردود الحبي للقمح
إذ إنخفاض درجة حرارة الغطـاء النبـاتي عنـد الهجـين    ،F3العشائر المدروسة لـيظهر عند

Ofanto/MBBعلـى التـوالي  %15.2و15.5مردود الحبي والإقتصادي بـللمعنويربحيكسب
نقص في الوزن النوعي الورقي ، مع)Ⅲ-14شكل، Ⅲ-9جدول(ومقاومة أحسن للإجهاد الحراري

لنبات لتلطيف درجة حـرارة  لوإنخفاض في المحتوى المائي للأوراق وذلك راجع لزيادة عملية النتح
Lu et)الورقة al., 1998 in Rekika et al., 2000).

لدرجة حرارة الغطاء النباتيالكبيرالإرتفاعOfanto/Mrb5وOfanto/Wahaالتصالبان عند
ويزيد في الحساسـية للإجهـادات   يؤثر مباشرة على كفاءة المردود الحبي والإقتصادي بالنقصان

.)Ⅲ-14شـكل ، Ⅲ-9جدول(لأوراقوالفقد المائي للمائيالمحتوى ازيادةعلى الرغم مناللاحيوية
على كفاءة المردود بالإنتخاب لتغير درجات الحرارة لا ترتبط هذا يدل على أن المورثات المسؤولة

مع الصفات المورفولوجية والفيزيولوجية للنبات المدروسة وترتبط أكثر بتغيرات درجـة حـرارة   
Ofanto/Mrb5 الإنتخـاب لهـذه الصـفة عنـد الهجـين      إذن يكن القـول أن .الغطاء النباتي

، لا يحفز المورثات الخاصة بالإنتاجية بينما يحسن في الصفات الأخرى المدروسـة Ofanto/Wahaو
. Ofanto/MBBعكس ما لوحظ عند الهجين 
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.Ⅲ1.3.1..4الإنتخاب على أساس مؤشر المقاومة للإجهاد الحراري

المناطق إلى أهمية قياس تطوير إنتاج محاصيل الحبوب في، Clake and McGaig, (1982)أشار
الجافة والحارة من خلال إنتخاب أصناف مقاومة لدرجات الحرارة المرتفعة وذات مردودية حبيـة  

وينصحون بإستعمال تقنية التحطم الخلوي لغربلة كل المصادر الوراثية الموجهة إلى المنـاطق  . جيدة
نتائج هـذا  . بإستعمالها في الإنتخاب بالنسبة لمقاومة درجات الحرارة المرتفعةالجافة كذلك ينصح 

Reynolds etففي هذا الإطار أشار كل من. الإختبار هي مرتبطة بالإنتاج تحت الإجهاد الحراري

al., (1994) ،Bouzerzour et al., (1998b) ،Saadalla and Alderfasi, (2000) أن هناك إرتباط قوي
وإنخفاض إنتاجيـة  ) مؤشر المقاومة للإجهاد الحراري(إتلاف الخلايا بسبب الصدمة الحرارية بين

.الأنماط الوراثية المختبرة

في المقاومة ضد الإجهـاد الحـراري   تحسنالمنتخبةالخطوطأفرادحققت هذهفي دراستنا
علـى التـوالي   %74.7و ،100، 80.4بـ على أساس مؤشر المقاومة للإجهاد الحراريبالإنتخاب 

هذا . مقارنة بمتوسطات العشائر الثلاثOfanto/Mrb5، و Ofanto/MBB،Ofanto/Wahaللهجن 
، ويـرتبط  التحسن في المقاومة للإجهاد الحراري يترافق مع تحسن في المقاومة ضد الإجهاد المـائي 

أما الهجين ،Ofanto/Mrb5و Ofanto/MBBعند الهجينين والإقتصاديبزيادة معنوية للمردود الحبي
Ofanto/Waha100فبالرغم من التحسن الكبير لخطوطه الوراثية في المقاومة للإجهاد الحراري بـ%

هذه النتائج . )Ⅲ-15شكل، Ⅲ-10جدول(إلا أا لم تحقق أي زيادة في المردود الحبي والإقتصادي 
بـين  حيث وجدا علاقة إرتباط سـلبية Ben Salem and Vieira Da Silva, (1990)مبينة من طرف
Sullivan etعلى العكس الباحثونو. مؤشر المقاومة للإجهاد الحراريالمردود الحبي و  al., (1979)،

Shanahan et al., (1990)،Saadallah et al., (1990) لم يجدوا علاقة بين قيم إختبار التحطم الخلوي
.ووالإنتاجية الحبية عند القمح و السورق

، Ofanto/Wahaالإنتخاب لمؤشر المقاومة للإجهاد الحراري يزيد في المساحة الورقيـة عنـد   

كما يتراجع المحتوى المائي الورقي عنـد  . Ofanto/Mrb5وOfanto/MBBوينقص منها عند الهجينان 
Ofanto/Mrb5عنويـا عنـد   أما الفقد المائي الورقي فيزيـد  م . دون تغيره عند الهجينان الآخران
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Ofanto/MBB وينقص عندOfanto/Mrb5 هذا النقصان راجع لكـون أن  %15بنفس القيمة حوالي
.     (Begg and Turner, 1976)الفقد المائي الورقي يرتبط سلبيا مع المساحة الورقية 

لمؤشر ي والنسبيللعشائر الثلاثة، وفرق الإنتخاب الفعلF3متوسطات السلالات المنتخبة في الجيل :Ⅲ.10جدول
.(HSI)المقاومة للإجهاد الحراري 

Critères / الصفات TRE S1F LWL PREC Tair-TCV DSI HSI PSF RDT RDTec

Ofanto/MBB
HSI µS 81.5 19.7 5.7 131.5 -2.0 8.1 3.0 9.8 679.6 1137.1

Ppds5% 2.55 1.21 0.57 0.35 0.33 2.51 2.28 1.27 35.5 45.1
S=µs-µF3 1.2 -0.6 0.8 0.6 0.0 -13.9 -12.4 0.0 76.8 125.3
S(%µF3) 1.4 -3.2 15.7 0.4 -1.6 -63.3 -80.4 -0.2 12.7 12.4

Ofanto/Waha
HSI µS 83.4 22.0 7.7 130.3 2.5 13.5 0.0 10.9 664.8 995.1

S=µs-µF3 1.8 1.1 0.2 -0.1 0.5 -10.0 -14.0 0.9 -6.2 -40.3
S(%µF3) 2.2 5.2 3.2 -0.1 24.8 -42.6 -100.0 9.3 -0.9 -3.9

Ofanto/Mrb5

HSI µS 80.8 18.0 7.4 129.4 0,9 21,2 3.1 10.1 801.0 1280.6
S=µs-µF3 -2.8 -0.7 -1.2 -0.1 -1,1 -2,0 -9.3 -0.1 83.5 149.4
S(%µF3) -3.4 -3.8 -14.2 -0.1 -54.5 -8.9 -74.7 -0.7 11.6 13.2

وفي إتجـاه القـيم   .(SWI)،(RDT)،(Tair-TCV)، (PSf)، (S1F)، (LWL)، (TRE):إتجاه القيم المرتفعة لـالإنتخاب أنجز في *
، Tair-TCV(0.2)، إختلاف درجة الحـرارة  TRE (0.3): يعتمد على مساهمة (SWI)المؤشر .(HSI)، (PREC):المنخفضة لـ

. RDT (0.4)، والمردود الحبي HSI (0.1)المؤشر 

معنويا عنـد الهجـين   ينخفضفرق درجات الحرارة بين الغطاء النباتي ودرجة حرارة الهواء 
Ofanto/Mrb5 جدول(ما يوحي إلى زيادة درجة حرارة الغطاء النباتي %54.5بـⅢ-10(.جـع ير

رقة زيادة سرعة الفقد المائي من الومن المعروف أنإلى تناقص سرعة الفقد المائي الورقي ، إذذلك
على أسـاس  الإنتخاب.(Chaker and Brinis, 2004)يعمل على تخفيض درجة حرارة الغطاء النباتي

التبكير في الإسبال عنـد بعـض الخطـوط للـهجينين     منؤشر المقاومة للإجهاد الحراري يزيد م
Ofanto/Waha وOfanto/Mrb5 ، عند الهجين الإسبالبينما ساهم في إبراز تأخر فيOfanto/MBB.

كإستنتاج لما سبق يمكن إعتبار الزيادة المعنوية للمردود الحبي والإقتصادي إبـرازا لنجاعـة   
الإنتخاب على أساس مؤشر المقاومة للإجهاد الحراري، و ضرورة تركيـز البحـوث مسـتقبلا   

 ـ. للإهتمام أكثر بدراسة هذه الصفات اد من بين الهجن الثلاث يمكن إعتبار زيادة المقاومة للإجه
و زيادة تأخره في الإسبال مؤشر إيجابي جدا لإمكانية رفع الغلة Ofanto/MBBالحراري عند الهجين 
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الحبية والإقتصادية من خلال إستنباط أنماط وراثية جديدة أكثر تأقلما للظروف المناخية السائدة في 
الكبيرين اللـذين أبرزـا   كما لا يجب أن نغفل المقاومة والتأقلم . الهضاب العليا الشرقية الجزائرية

بإنقاص الفقد المائي الورقي وتقليص المسـاحة الورقيـة   Ofanto/Mrb5بعض الخطوط عند الهجين 
. وزيادة درجة التبكير
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للجزء على المردود الحبي (HSI)تأثير الإنتخاب على أساس مؤشر المقاومة للإجهاد الحراري : Ⅲ.15شكل
.F3(i =10% = 12 lignées par groupe)لعشائر الـ(i)المنتخب

.Ⅲ1.3.1..5العاليالإنتخاب على أساس المردود الحبي

جن للمردود الحبي عند الهجداالإنتخاب على أساس المردود الحبي يبين زيادة معنوية معتبرة
 ـ  2م/غ351.1، و426.1، 366.6الثلاث بـ  ،Ofanto/MBB ،Ofanto/Wahaعلى التـوالي لـ

هذه الزيادة تترافـق مـع زيـادة للمـردود     . F3بالمقارنة مع متوسط العشائر لـOfanto/Mrb5و
. )Ⅲ-15شكل، Ⅲ-11جدول(الإقتصادي

تحقيق مردود حبي عالي بالإنتخاب لهذه الصفة يرتبط مع زيادة للمساحة الورقية لورقة العلم 
ة الورقية ضعف المساحة عند الهجينـان  أين تكون المساحOfanto/MBBللهجن الثلاث خاصة عند 
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الفقد المائي الورقي . Ofanto/MBBونقصانه عند Ofanto/Wahaالآخران، زيادة الوزن النوعي عند 
.)Ⅲ .11جدول(ينقص ما يفسر الإرتفاع الطفيف لدرجة حرارة الغطاء النباتي عند العشائر الثلاث 

للعشائر الثلاثة، وفرق الإنتخاب الفعلـي والنسـبي  F3بة في الجيل متوسطات السلالات المنتخ:Ⅲ.11جدول
.(RDT)للمردود الحبي 

Critères / الصفات TRE S1F LWL PREC Tair-TCV DSI HSI PSF RDT RDTec

Ofanto/MBB
RDT µS 80.8 21.1 4.9 130.2 -1.9 28.5 21.8 9.3 939.4 1514.3

Ppds5% 2.55 1.21 0.57 0.35 0.33 2.51 2.28 1.27 35.5 45.1
S=µs-µF3 0.5 0.8 0.02 -0.8 0.1 6.5 6.3 -0.5 336.6 502.5
S(%µF3) 0.6 4.0 -0.5 -0.6 -4.8 29.3 41.0 -5.1 55.8 49.7

Ofanto/Waha
RDT µS 82.7 21.5 7.4 130.2 1.8 21.8 16.9 10.5 1097.0 1622.3

S=µs-µF3 1.1 0.6 -0.1 -0.3 -0.2 -1.6 2.9 0.6 426.1 586.8
S(%µF3) 1.3 2.8 -0.9 -0.2 -9.3 -7.0 21.0 5.6 63.5 56.7

Ofanto/Mrb5
RDT µS 83.4 19.1 8.0 129.5 22.4 2.0 11.9 10.2 1068.6 1661.5

S=µs-µF3 -0.1 0.4 -0.6 0.0 -0.8 0.0 -0.5 0.0 351.1 530.4
S(%µF3) -0.2 2.0 -7.0 0.0 -3.6 0.5 -3.8 -0.3 48.9 46.9

وفي إتجـاه القـيم   .(SWI)،(RDT)،(Tair-TCV)، (PSf)، (S1F)، (LWL)، (TRE):الإنتخاب أنجز في إتجاه القيم المرتفعة لـ*
، Tair-TCV(0.2)، إختلاف درجة الحـرارة  TRE (0.3): يعتمد على مساهمة (SWI)المؤشر .(HSI)، (PREC):المنخفضة لـ

. RDT (0.4)لمردود الحبي ، واHSI (0.1)المؤشر 

تغيرات معنوية بين الخطوط المنتخبة مـن  يحدثالحبي المرتفعالإنتخاب على أساس المردود
للإجهـاد المـائي   حساسـية يبدي Ofanto/MBBناحية المقاومة للإجهادات اللاحيوية، فالهجين 

لإجهاد الحـراري، أمـا   تجاه اوحساسيةلإجهاد المائي لمقاومةOfanto/Wahaوالحراري، و يظهر 
.Ⅲجـدول (لا تتغير خطوطه من ناحية المقاومة ضد الإجهادات اللاحيويـة  Ofanto/Mrb5الهجين 

بالتـأخر في  يمتـاز  MBBبالرغم من أن الأب Ofanto/MBBيزداد التبكير في الإسبال عند . )11
. في مثل هذه المناطقمهمةصفةالإسبال وهذه 

الحصول على عـدة  يؤدي إلىF3احية المردود الحبي العالي داخل العشائر لـبالإنتخاب ن
صفات هامة جدا من شأا أن تتيح لنا في المستقبل دراستها وتطويرها للحصول علـى أصـناف   

إنتاجا ضمن الظروف المناخية السائدة، كالإستثمار في الخطوط ذات الوزن النوعي أكثر وأقلمةتم
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و الخطوط ذات الـوزن النـوعي الكـبير عنـد     Ofanto/MBBالإسبال عند الصغير والمبكرة في 
Ofanto/Waha . أيضا إنخفاض سرعة الفقد المائي الورقي وزيادة المساحة الورقية للخطوط المتفوقة

ويتجلى هـذا التطلـع   . هام جدا لرفع المردود تحت ظروف الجفاففي المردود للتصالبات الثلاث
كل هذه الصـفات  . لى أصناف جديدة أكثر إنتاجا و تأقلما للإجهاداتلرفع المردود والحصول ع

وتعتبر إيجابية جدا ومرغوب ا كثيرا في مثل هـذه المنـاطق   البحوث العلميةموثقة في الكثير من 
(Bouzerzour and Benmahammed, 2009; Benmahammed et al., 2008; Bouzerzour et al., 2000;

Araus et al., 1998; Jones et al., 1981; O'Toole and Gruz, 1980).

.Ⅲ1.3.2. الإنتخاب متعدد الصفاتتأثیر

.Ⅲ1.3.1.2. الإنتخاب على أساس المؤشر(SWI)

عند العشـائر  والإقتصاديقيق زيادة معتبرة للمردود الحبييحأساس المؤشرالإنتخاب على
 ـ F3لـ  ـ %43.8، 46.2، 46.4بـ علـى التـوالي للـهجن    %42.3، و 39.8، 42.9و بـ

Ofanto/MBB ،Ofanto/Waha و ،Ofanto/Mrb5)جدولⅢ.12 ،شكلⅢ.16( .

للعشائر الثلاثة، وفرق الإنتخاب الفعلـي والنسـبي  F3متوسطات السلالات المنتخبة في الجيل :Ⅲ.12جدول
.(SWI) للمردود للمؤشر 

Critères / الصفات TRE S1F LWL PREC Tair-TCV DSI HSI PSF RDT RDTec

Ofanto/MBB
SWI µS 85.8 21.3 5.3 131.1 -2.0 33.1 22.1 9.4 882.4 1445.6

Ppds5% 2.55 1.21 0.57 0.35 0.33 2.51 2.28 1.27 35.5 45.1
S=µs-µF3 5.4 1.0 0.4 0.1 0.0 11.1 6.7 -0.4 279.6 433.8
S(%µF3) 6.8 4.8 7.2 0.1 0.5 50.3 43.2 -4.4 46.4 42.9

Ofanto/Waha
SWI µS 86.4 22.8 8.9 130.7 2.6 17.7 12.8 11.3 981.2 1447.9

S=µs-µF3 4.8 1.9 1.5 0.2 0.6 -5.8 -1.1 1.3 310.2 412.5
S(%µF3) 5.9 9.1 19.6 0.2 28.8 -24.7 -8.1 12.8 46.2 39.8

Ofanto/Mrb5

SWI µS 84.2 20.5 9.4 129.4 27.2 2.2 15.9 10.7 1031.7 1609.2
S=µs-µF3 0.6 1.8 0.8 -0.1 4.0 0.2 3.5 0.5 314.2 478.1
S(%µF3) 0.7 9.5 8.7 -0.1 17.2 11.2 28.4 5.0 43.8 42.3

وفي إتجـاه القـيم   .(SWI)،(RDT)،(Tair-TCV)، (PSf)، (S1F)، (LWL)، (TRE):الإنتخاب أنجز في إتجاه القيم المرتفعة لـ*
، Tair-TCV(0.2)، إختلاف درجة الحـرارة  TRE (0.3): يعتمد على مساهمة (SWI)المؤشر .(HSI)، (PREC):لـالمنخفضة

. RDT (0.4)، والمردود الحبي HSI (0.1)المؤشر 
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للإجهاد الحـراري  Ofanto/Mrb5و Ofanto/MBBتزداد حساسية أفراد القطع المنتخبة لـ
مع نقص درجة حـرارة  Ofanto/Wahaأكثر مقاومة للإجهادات اللاحيوية عند تبدو بينما والمائي 

أيضا يزيداد الوزن .على أساس المؤشربالإنتخاب الغطاء النباتي وزيادة سرعة فقد الماء من الأوراق 
المساحة . Ofanto/MBBوينقص عند Ofanto/Mrb5و Ofanto/Wahaالنوعي الأوراق عند الهجينين 

.  )Ⅲ.12جدول(عند الهجن الثلاث الورقية تزيد 

يظهر توافق النتائج مـع  (SWI)المؤشرعلى أساسالإنتخاب المتعدد الصفات بالإنتخاب 
نلاحـظ أن  ،)Ⅲ)-12فبتفسير النتائج للجـدول  . الأبحاث الكثيرة المقدمة في هذا اال لكل صفة

,Mazouzلأوراق زيادة المحتوى المائي النسبي  لعمرتبطتالمردود الحبي والإقتصادي المعتبرة زيادة ال

Hioun et)وزيادة المساحة الورقية لورقة العلـم  ،(2006) al., 2002)،  اأو نقصـا(O'Toole and

Gruz, 1980; Fischer, 1985)، مع وزيادة الوزن النوعي الـورقي(Belkharchouche et al., 2009) ،

Cabrera-Bosquet et)لنبـاتي  إنخفاض درجة حرارة الغطاء افي و al., 2009; Rosyara et al., 2008;

Wardlaw and Moncor, 1995; Blum et al., 1989 ) ، وزيادة سرعة الفقد المائي الورقي أو إنخفاضها
(Turner, 1986; Blum, 1996; Harrath, 2003; Houassine, 2004) .

ما يوحي إلى،F3في النسلمن الخطوط للعشائر كل هذه الصفات تتحقق مجتمعة في كثير 
في العشائر المدروسة مـن  (sélection multi caractères)وفعالية الإنتخاب المتعدد الصفاتنجاعة

القمح الصلب، وتشير إلى ضرورة الإنتخاب مستقبلا نحو هذه الصفات مجتمعة نظرا للربح المعنوي
مقارنة بالإنتخاب على أساس صفة واحدة معينة أيـن كانـت   الكبير للمردود الحبي والإقتصادي 

Bouzerzour etإسـتنتج  . في كثير من الحالاتفعالةالأرباح في المردود متفاوتة النتائج وغير  al.,

(1998b) على أساس الإنتخـاب  اللاحيويةأنه يمكن إنتخاب أصناف جديدة مقاومة للإجهادات
تتمثل في الجمع و الإنتخاب على أساس هذه الصـفات  متعدد الصفات، وأحسن طريقة في ذلك

,.Benmahammed et alحسب منفردةةبينت طرق الإنتخاب على أساس صفة واحدكما . مجتمعة

.ها في الوصول إلى الهدف المرجويتدودمح(2003)
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د الحبي للجزء المنتخبعلى المردو، (RDT)و المردود الحبي (SWI)تأثير الإنتخاب على أساس المؤشر: Ⅲ.16شكل
(i)لعشائر الـF3(i =10% = 12 lignées par groupe).

بمقارنة الزيادات الملاحظة للمردود الحبي نجد أن أكبر زيادة للمردود تكون بالإنتخـاب  
على أساس المردود الحبي وعلى أساس المؤشر، في حين الإنتخاب على أساس الصفات الأخـرى  

مـن هـذه   . )Ⅲ .17شكل(الأحيانزيادات ضعيفة نسبيا للمردود الحبي في أغلب المقاسة يعطي
أن يقوم بالإنتخاب علـى أسـاس المقاومـة ضـد     إما النتائج نجد أن مربي النبات مطلوب منه 

دورة النمو للنبات، متبوعة بدورة ينتخب خلالها على أساس المردود الحبي العالي الإجهادات طول 
تمتـاز أفـراد إنتخاب أن يسعى إلىأو. (sélection tandem)نتخاب المتعاقب محققا ما يسمى بالإ

على أمل الحصول على نسلبمقاومة للإجهادات وجينها مع أنماط وراثية ذات إنتاجية حبية عالية
. معابالمقاومة ضد الإجهادات والإنتاجية الحبية الممتازةيحوي بعض الأفراد
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.F3المقاسة لعشائر الـالمتغيراتالإنتخاب على أساس بردود الحبيتغير الم: Ⅲ.17شكل

، نلاحظ وجـود إخـتلاف   ) شبه الجافة(تحت الظروف المناخية السائدة المميزة لمناطقنا
بالمقارنة بين القيم . وتباين كبير لقيم ونتائج المتغيرات المقاسة عند العشائر الثلاث والخطوط الأبوية

المتصالبة، تظهر العشائر الثلاث وجود أفراد الآباءبين قيم (D)للخطوط الأبوية والمسافة الوسطية 
 ـالآباءمتفوقة في عدة صفات مقاسة على أفضل  ، F3ما يبين إتساع القاعدة الوراثية لعشائر الـ

أكثر إنتاجا ومقاومة للإجهادات وتحمل الصفاتويسمح بإنتخاب وإستنباط أنماط وراثية جديدة 
نتخاب مقارنة مـع  تتيح أفضل الفرص للإOfanto/Mrb5العشيرة . المرغوبة في المناطق الشبه الجافة

.F3لـالآخرانعشائر الهجينان

من متوسطة إلى عالية ما يبين أن الإنتخاب ناحية هذه الصـفات  قيم معامل درجة التوريث
الأكثر حساسية تجـاه الإجهـاد   MBBب يعتبر الأالآباءمن بين . يكون أكثر تأثير داخل العشائر

يظهر أكثر مقاومة مـع  Mrb5، بينما الأب °م1.15-الحراري آخذا فرق درجات الحرارة سلبي بـ 
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 ـ Waha، والأب °م1.23بـ Ofanto، متبوع بالأب °م1.50فرق درجات حرارة إيجابي بـ  بـ
كن إنتخاب خطـوط أكثـر مقاومـة    شير إلى أنه يمالتردد للقيم المقاسة يتوزيع منحنى . °م0.90

.Ofanto/MBBعند الهجن الثلاث مع إمكانية أفضل للهجين اللاحيويةللإجهادات

سجلت عنـد  تشير دراسة متوسطات المردود الحبي أن أحسن كفاءة للمردود الحبي العالي 
، 672.2، 723.4آخذة القيم Ofanto/MBBمقارنة بالهجين Ofanto/Wahaو Ofanto/Mrb5الهجينان 

دراسة الإرتباطات بين أن الإنتخاب نحو محتوى مائي عالي يظهر لنا الخطوط التي . 2م/غ602.8و 
أيضا أن الأوراق الكبيرة وتظهرالورقي تحت ظروف الجفاف، بالنتحتمتاز بفقد مائي ورقي كبير 

(Tair-TCV)غير درجات الحرارة وتي المائالعلاقة بين المحتوى. كبر من الماءالحجم تحتوي على كمية أ

ية تفسر بأن الأوراق ذات الحالة المائOfanto/Mrb5و Ofanto/Wahaمثل التي وجدت عند الهجينين 
بذلك تتلطف درجة حرارة المائي الأقلمن الأوراق ذات المحتوىتقوم بعملية التنفس أفضل الجيدة

المـائي  توىالمحاء المحيط نحو الإيجاب بزيادة الأوراق ويزيد فرق درجات الحرارة بين الورقة و الهو
.وراقللأ

فقد كانت هذه العلاقة معنوية سلبية ويفسر ذلك علـى أن  Ofanto/MBBأما عند الهجين 
الفيزيولوجية الأوراق ، من الناحية هذه العشيرة تمتاز بالتأخير في الإسبال مقارنة بالعشائر الأخرى

لي تكون أكثر شبابا من الأوراق ذات المحتوى المائي الأقل، وعليـه تبـدي   ذات المحتوى المائي العا
والنتيجة هي أن تنفس عـالي للورقـة لا يعـني    . حساسية وتأثيرا أكبر تجاه الإجهادات اللاحيوية
هذه الفرضية أدت جزئيا إلى علاقـة الإرتبـاط   . تخفيض لدرجة حرارة الغطاء النباتي بل زيادا

مـن  .Ofanto/Mrb5ودرجة التبكير في الإسبال عند الهجينبين فرق درجة الحرارةالمعنوية السلبية 
يكون في الخطوط ذات محتوى مائي ورقي Ofanto/MBBللهجينناحية الإنتخاب، الإختيار الأمثل

بمقاومة أحسن للإجهاد المائي و الحراري، في المقابل عند الهجينـان صغير لأن أنماطها الوراثية تمتاز
Ofanto/WahaوOfanto/Mrb5   الإختيار يكون على الخطوط التي تملك محتوى مائي نسـبي ورقـي

.عالي

الأوراق ذات المساحة الكبيرة تكون أكثر تعرضا لأشعة الشمس وأكثر احتكاكا بـالهواء  
الأقـل  من الورقة، مقارنة بالأوراق)2سم(المحيط ما يؤدي إلى فقد كمية هامة من الماء في وحدة 
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Begg and Turner, 1976; Belkharchouche et)مساحة al., 2009).  ويبدو أن هذه الظاهرة تعتمـد
فرق درجات الحرارة . من التصالب، لأا تلاحظ فقط في تصالبين من التصالبات الثلاثةعلى نوع

(Tair-TCV)لإجهاد الحراري يشير أن مؤشر الإجهاد الحراري، هذا المقاومة ليرتبط سلبيا مع مؤشر
مؤشـرا المقاومـة   . يوفر نفس المعلومات التي توفرها صفة الفرق في درجات الحرارة للغطاء النباتي

هذا يبين أما يعطيان نفس . للإجهاد المائي و الحراري يرتبطان إيجابيا و معنويا عند الهجن الثلاث
العلاقات الإرتباطية بين المتغيرات دراسة ونلاحظ أيضا أن . المعلومة ويمكن أن يعوض أحدهما الأخر

.المدروسة بين غياب علاقة المعنوية بين المتغيرات المعنية بالإجهاد المائي والإنتاجية الحبية العالية

هذه النتائج تشير إلى وجود تأثير محدد للقاعدة الوراثية لكل تصالب، حيـث نلاحـظ أن   
ي زيادة الفعالية في الإنتخاب لصفات معينة في تصالب نفس الصفة المأخوذة كمعيار إنتخاب، تعط

دون الآخر، كالذي يلاحظ عند الإنتخاب على أساس المحتوى المائي النسبي للأوراق حيث يـؤثر  
وترتفع عند الهجينان الآخـران ،  Ofanto/MBBفي فرق درجات الحرارة التي تنخفض عند الهجين 

زداد معنويا عند هجينان ولا يتغير عند الهجين الثالث ويلاحظ ذلك أيضا من خلال المردود الذي ي
،2.0الإنتخاب على أساس التبكير في الإسبال يزيد من درجة التبكير بـ .بالإنتخاب لنفس الصفة

Ofanto/Mrb5وOfanto/MBB ،Ofanto/Wahaيوم على التـوالي للـهجن الـثلاث    1.3و ،1.4

زيادة للمردود الحـبي  هذا الإختصار في دورة الحياة يقابله. بالمقارنة مع متوسطات التبكير للعشائر
، وإنخفـاض للمـردود عنـد الهجـين     Ofanto/Wahaو Ofanto/MBBوالإقتصادي للهجينين 

Ofanto/Mrb5.الإنتخاب على أساس تغير درجات الحرارة بين الغلاف النباتي والهواء المحيط بالنبات
مـردود  ليؤثر بزيادة معنوية لإذالسلب على عشائر أخرى،يؤثر معنويا بالإيجاب على عشائر وب

، أيضـا  Ofanto/Wahaدية للهجين صا، ونقصان للغلة الإقتOfanto/MBB الحبي والإقتصادي عند 
.  Ofanto/Mrb5ردود الحبي والإقتصادي للهجين المتراجع

الصفات السابقة نجد أن لمردود الحبي بالإنتخاب على أساسلبمقارنة الزيادات المحصل عليها 
على أساس أكبر زيادة للغلة الحبية والإقتصادية تكون بالإنتخاب على أساس المردود الحبي العالي و

، في حين الإنتخاب على أساس المتغيرات الأخرى يعطي زيادات ضعيفة نسـبيا في أغلـب   المؤشر
بالإنتخـاب  ال تقنية ما يسمى وعليه يتوجب على مربي النبات إما إستعم.الأحيان للمردود الحبي

إنتخاب أفراد أكثر مقاومة للإجهادات وجينها مـع أنمـاط   بإستعمال طريقة ثانية، أوالمتعاقب
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من المعلومات حول هـذه الأفـراد   ممكنوفي هذا اال يبقى جمع أكبر قدر. وراثية أكثر إنتاجا
وزيادة الإنتاج هاما جدا في هذه اداتالإجهضدقاومةالمعلى تحسنوتحديد أكثر المتغيرات تأثيرا 
. الدراسة والدراسات المستقبلية



عنـد  F3يل الثالـث  المساهمة لدراسة تباين المحتوى المائي النسبي، درجة حرارة الغطاء النباتي، والبنية الورقية للج).2009(عولـمي ع
Triticum durum)القمح الصلب  Desf.).ص 92. جامعة فرحات عباس سطيـف. مذكرة ماجستير بيولوجيا النبات.

90

الخاتمــــة

يعتبر كل من الإجهاد المائي والحراري عاملان أساسيان في تحديد الأصناف ذات التـأقلم  
ضاب العليا الشرقية بصفة لإنتخاب صفات متأقلمة مع الظروف المناخية الخاصة بالجزائر عامة واله

هناك بحوث ودراسات كثيرة تقام ذه المناطق في محاولة لإنتخاب وتطوير . (Baldy, 1974)خاصة
أصناف جديدة من القمح الصلب ذات إنتاجية عالية ومقاومة فعالة للإجهادات اللاحيوية، ترتكز 

قمـح الصـلب للمـردود الحـبي     من الF3هذه الدراسة على تقييم أداء الأنماط الوراثية للنسل 
تشير النتائج المتحصل عليهـا  . والإقتصادي، ومعرفة إستجابتها وتأقلمها للظروف المناخية السائدة

أن الإنتخاب أحادي الصفة أظهر تباين كبير وإختلاف في النتائج المحققة من أجل الرفع في قـدرة  
.إنتاج هذه الأنماط الوراثية للمردود الحبي والإقتصادي

الإنتخاب على أساس قيم عالية للمحتوى المائي الورقي ساهم في زيادة معنوية للمـردود  
ترافقت هذه الزيادة للغلة الحبية مـع  ، Ofanto/Wahaو Ofanto/MBBالحبي والإقتصادي للهجينان

كتقليص تكيفات وتحورات فيزيولوجية و مرفولوجية هامة للأنماط الوراثية لمقاومة ظروف الإجهاد 
كل هذه الصفات تعتـبر  . المساحة الورقية، التقليل من فقد الماء، وإنقاص الوزن النوعي للأوراق

Fischer, 1985; Mazouz, 2006; Bouzerzour and)هامــة جــدا في المنــاطق شــبه الجافــة

Benmahammed, 2009; Cabrera-Bosquet et al., 2009; Belkharchouche et al., 2009) .

Makhlouf et)صفة التبكير في الإسبال مرغوبة جـدا في المنـاطق الجافـة    al., 2006;

Bouzerzour et al., 1998b; Abbassenne et al., 1997; Hadjichristodoulou, 1987)،  والإنتخـاب
و Ofanto/MBBعلى أساس هذه الصفة حقق زيادة في الغلـة الحبيـة والإقتصـادية للـهجينين    

Ofanto/Wahaبينما تقهقرت عند الهجينOfanto/Mrb5 .  الإنتخاب على أساس مقاومة الإجهـاد
الحراري و درجة حرارة الغطاء النباتي، أظهر وجود خطوط ذات أنماط وراثية أكثر مقاومة وإنتاج 

حيث تتفوق في أداء المردود على أحسـن  ، Ofanto/MBBلمردود الحبي والإقتصادي عند الهجين
.  البةالآباء المتص

يمكن الحصول على F3بالإنتخاب ناحية المردود الحبي والإقتصادي المرتفع داخل العشائر لـ
عدة صفات هامة جدا من شأا أن تتيح لنا في المستقبل دراستها وتطويرها للحصول على أصناف 
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ت الوزن النـوعي  أكثر تأقلما وإنتاجا ضمن الظروف المناخية السائدة، كالإستثمار في الخطوط ذا
و الخطوط ذات الـوزن النـوعي الكـبير عنـد    Ofanto/MBBالصغير والمبكرة في الإسبال عند

Ofanto/Waha . أيضا إنخفاض سرعة الفقد المائي الورقي وزيادة المساحة الورقية للخطوط المتفوقة
هـذا التطلـع   ويتجلى. هام جدا لرفع المردود تحت ظروف الجفاففي المردود للتصالبات الثلاث

Bouzerzour and)برفع المردود والحصول على أصناف جديدة أكثر إنتاجا و مقاومة للإجهادات

Benmahammed, 2009; Benmahammed et al., 2008; Bouzerzour et al., 2000; Araus et al.,
1998; O'Toole and Gruz, 1980) .

حقق زيـادة معنويـة ومعتـبرة    ى أساس المؤشربالإنتخاب علالإنتخاب المتعدد الصفات
للمردود الحبي والإقتصادي، هذا النوع من الإنتخاب ساهم بشكل لافت إلى تحسـين الصـفات   
الفينولوجية والمورفولوجية والفيزيولوجية للأنماط الوراثية من القمـح الصـلب ضـد مقاومـة     

، Mazouz, (2006) النسبي في الأوراقالإجهادات والتأقلم لظروف الجفاف، بزيادة المحتوى المائي 

Hioun et)وزيادة المساحة الورقية لورقة العلم al., 2002)ا عند خطوط أخرىأو نقصا ،(O'Toole

and Gruz, 1980; Fischer, 1985)، وزيادة الوزن النوعي الـورقي(Belkharchouche et al., 2009)،

Cabrera-Bosquet et)وإنخفاض درجة حرارة الغطـاء النبـاتي   al., 2009; Rosyara et al., 2008;

Wardlaw and Moncor, 1995; Blum et al., 1989 )،وزيادة سرعة الفقد المائي الورقي أو إنخفاضها
(Blum, 1996; Harrath, 2003; Houassine, 2004)،    زيادة المقاومـة للإجهـاد المـائي والحـراري

(Bouzerzour et al., 1998b; Ben Salem and Vieira Da Silva, 1990) .

من خلال هذه الدراسة يمكن القول أن الإنتخاب متعدد الصفات أثبت فعاليته في الرفع من 
Bouzerzour et)كفاءة الأنماط الوراثية المختبرة مقارنة مع أداء الآباء المتصالبة  al., 1998b)، عكس

ينت نتائجه ولم تكن مضمونة وامتازت بالمحدوديـة في  الإنتخاب على أساس صفة واحدة الذي تبا
م في الجمع بين مورثـات الإنتـاج   ولم يساه،(Benmahammed et al., 2003)العديد من الحالات 

مورثات التأقلم والمقاومة ضد الإجهادات اللاحيوية، كالإنتخاب على أساس زيادة الوزن النوعي و
وفي حالات أخرى حقق نتائج مهمة . المردود للهجن الثلاثللورقة الذي لم يحقق أي تقدم في أداء 

المكتسـب  ترافق تبكير الإسبال وملفتة للإهتمام كالإنتخاب على أساس التبكير في الإسبال حيث
. بزيادة معنوية للمردود الحبي والإقتصاديOfanto/WahaوOfanto/MBBعند الهجينين
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تنوع وتباين وراثي كـبير داخـل القاعـدة    تملك لثالثالجيل اتشير هذه النتائج أن عشائر 
، يمكننا من تتبع الخطوط التي أبدت تأقلم ومقاومة للإجهادات اللاحيوية وزيـادة معتـبرة   الوراثية

عند كل القاعدة الوراثيةتوسيععلى أهمية د علماء تربية النباتيؤك.لمردود الحبي والإقتصاديل
داخل العشائر ما ينعكس بالإيجـاب في عمليـة الإنتخـاب    تباين وراثي إنتخاب لكسب أكبر

,Lee and Kaltsikes 2000; Kumbahar and larik, 1996; Falconer)والتحسين للصفات المرغوبـة 

.    (Quick, 1998)الصفة يحدث ذلك عندما يختلف الأبوان في الجينات المسؤولة عن،(1981

كمؤشر إيجابي جدا لإستنباط أنمـاط  ةهذه النتائج المحققالدراسة يمكن أن نعتبر أنمن هذه
وراثية جديدة أكثر إنتاجا ومقاومة للجفاف، غير أننا لا ننصح بالحكم علـى نجـاح عمليـات    
الإنتخاب هذه، أولا كون هذه الإختبارات طبقت للمرة الأولى على هذه التصالبات ، وثانيا كون 

ب من سنة لأخرى، وعليه ننصح بإعادة وتكرار هذه الدراسـة  هذه المناطق تمتاز بمناخ متغير ومتقل
. عدة مرات حتى نتوصل إلى جمع أكبر عدد من المعلومات حول سلوك هذه الأنماط الوراثية
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.)غير معنويNS، 0.05معنوي عند **( .تحليل تباين الصفات المقاسة للآباء:Ⅲ.1ملحق
Dependent Variable: TRE
Source of Variation  DF  SS  MS   F   P
Répétition 15 278,686 18,579 1,426 0,165
Génotype 4 263,778 65,944 5,062 0,001**

Residual 60 781,706 13,028
Total 79 1324,170 16,762

Dependent Variable: S1F
Source of Variation  DF  SS  MS   F   P
Répétition 15 63,917 4,261 1,455 0,152
Génotype 4 301,309 75,327 25,716 <0,001**

Residual 60 175,754 2,929
Total 79 540,979 6,848

Dependent Variable: LWL
Source of Variation  DF  SS  MS   F   P
Répétition 15 30,202 2,013 3,039 0,001
Génotype 4 34,978 8,745 13,200 <0,001**

Residual 60 39,748 0,662
Total 79 104,928 1,328

Dependent Variable: PREC
Source of Variation  DF  SS  MS   F   P
Répétition 15 1,587 0,106 0,431 0,963
Génotype 4 268,075 67,019 273,081 <0,001**

Residual 60 14,725 0,245
Total 79 284,387 3,600

Dependent Variable: TCV
Source of Variation  DF  SS  MS   F   P
Répétition 15 16,760 1,117 5,091 <0,001
Génotype 4 5,736 1,434 6,534 <0,001**

Residual 60 13,168 0,219
Total 79 35,664 0,451

Dependent Variable: DSI
Source of Variation  DF  SS  MS   F   P
Répétition 15 206,058 13,737 1,083 0,391
Génotype 4 889,857 222,464 17,537 <0,001**

Residual 60 761,146 12,686
Total 79 1857,062 23,507

Dependent Variable: HSI
Source of Variation  DF  SS  MS   F   P
Répétition 15 526,761 35,117 3,367 <0,001
Génotype 4 2315,268 578,817 55,497 <0,001**

Residual 60 625,780 10,430
Total 79 3467,810 43,896

Dependent Variable: PSF
Source of Variation  DF  SS  MS   F   P
Répétition 15 43,044 2,870 1,796 0,056
Génotype 4 10,527 2,632 1,647 0,174NS

Residual 60 95,856 1,598
Total 79 149,428 1,891

Dependent Variable: RDT
Source of Variation  DF  SS  MS   F   P
Répétition 15 802406,314 53493,754 2,476 0,007
Génotype 4 507656,382 126914,096 5,875 <0,001**

Residual 60 1296177,697 21602,962
Total 79 2606240,393 32990,385

Dependent Variable: RDTec
Source of Variation  DF  SS  MS   F   P
Répétition 15 8356699,188 557113,279 2,023 0,028
Génotype 4 5193198,300 1298299,575 4,714 0,002**

Residual 60 16524690,500 275411,508
Total 79 30074587,988 380690,987



عنـد  F3المساهمة لدراسة تباين المحتوى المائي النسبي، درجة حرارة الغطاء النباتي، والبنية الورقية للجيل الثالـث  ).2009(عولـمي ع
Triticum durum)القمح الصلب  Desf.).ص 92. جامعة فرحات عباس سطيـف. مذكرة ماجستير بيولوجيا النبات.

أجريت هذه الدراسة في الموقع التجريبي لمحطة البحوث الزراعيـة التابعـة للمعهـد التقنـي     -الملخــص
بهدف تقييم التباينـات المظهريـة   . 2008/2009الزراعيبسطيف، خلال الموسم)ITGC(للمحاصيل الحقلية 

رة للمقاومة ضد الإجهادات ، تجاه المتغيرات المؤش(.Triticum durum Dest)لثلاثة عشائر من القمح الصلب 
الحالة المائية للنبات، المقاومة ضد الإجهاد المائي والحراري، البنية الورقية، درجة حرارة الغطـاء  (اللاحيوية 

، وكفاءة المردود الحبي و الإقتصادي، وأيضا تقييم الفرق الإنتخـابي علـى أسـاس هـذه المتغيـرات      )النباتي
تظهر النتائج وجود تباينات مظهرية كبيـرة بـين المتغيـرات    . غير منتخبةوتأثيرات الإنتخاب على الصفات ال

إلى وجود إرتباطات ضعيفة بين المقاومة للإجهادات وكفاءة المردود الحبـي  تالمقاسة، تشير دراسة الإرتباطا
تعتمـد  يؤدي الإنتخاب إلى فروقات معنوية مع تأثيرات كبيرة مع المتغيرات الغير منتخبة التـي  . والإقتصادي

سجلت أكبر زيادة للمردود الحبي بالنسبة للإنتخاب على أساس المردود الحبي . على القاعدة الوراثية المدروسة
توحي هذه النتائج أن تحسين المردود الحبي والمقاومة للإجهادات اللاحيويـة يسـتوجب إمـا    . أو على المؤشر

.مج بين صفات المقاومة و الكفاءةإستعمال الإنتخاب المتعاقب وإما إستعمال المؤشر الذي يد

الإجهاد، المحتوى المائي النسبي، درجة حرارة ، (.Triticum durum Dest)القمح الصلب:الكلمات المفتاحية
.النباتي، البنية الورقية، مقاومة، المؤشر، المردودالغطاء 

Titre: [Contribution à l’étude de la variation de la teneur relative en eau, la température de la canopée et la
structure foliaire chez des populations de blé dur (Triticum durum Desf.).]
Résumé – L’étude a été conduite sur le site expérimental de la station ITGC de Sétif au cours de la
campagne 2008/2009. L’objectif est d’évaluer la variabilité phénotypique des trois populations de blé dur
pour les variables indicatrices de la tolérance au stress abiotique (statut hydrique, tolérance aux stress
hydrique et thermique, structure foliaires, dépression de la température de la canopée) et les performances
de rendements grain et économiques, d’estimer la différentielle de sélection sur la base des ces variables et
les effets de la sélection sur les variables non  sélectionnées. Les résultats montrent une importante
variabilité phénotype pour l’ensemble des variables mesurées. L’étude des corrélations indique le peu de
liaisons entre la tolérance des stress et les performances de rendements grain et économique. La sélection
induit des différentielles significatives avec des effets sur les variables non sélectionnées qui sont dépendants
du fond génétique étudié. Les meilleures augmentations du rendement grain sont notées suite à la sélection
sur la base du rendement grain ou sur indice. Ces résultats suggèrent que pour améliorer la tolérance des
stress et les performances de rendement, il faut soit faire une sélection tandem soit utiliser un indice qui
intègre les caractères contrôlant la tolérance et la performance.

Mots-clés: blé  dur  (Triticum durum Desf.), teneur relative en eau, température de canopée, structure
foliaire, tolérance, indice, rendement.

Title: [Contribution to the study of the variation of the relative water content, canopy temperature
depression, and foliar structure of three durum wheat (Triticum durum Desf.) populations.]
Summary – The study was conducted on the experimental site of the ITGC agricultural research station of
Sétif during the 2008/2009 cropping season. The objectives were to evaluate the phenotypic variability
within three F3-durum wheat populations for the traits related to abiotic stress tolerance (water status,
stress tolerance index, foliar structure, canopy temperature depression) and grain and economic yield
performances, to estimate selection differential based on the measure traits and their effects on non
selected traits. The results indicated a significant phenotypic variability for most of the measured traits.
Correlation analysis indicated a low relationship between stress tolerance traits and grain and economic
yield performances. Selection induced significant differentials with effects on non selected traits depending
on the studied genotypic background. Best grain yield increases were observed under direct selection for
yield and the one based on an index. The results suggested that to improve both stress tolerance and yield
performance, tandem selection need to be applied alone or along with the use an index integrating both
tolerance and yield performance traits.

Key words: Durum wheat (Triticum durum Desf.), relative water content, canopy temperature depression, leaf
structure, stress tolerance, index, grain yield.
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