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 خصـالمل

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

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

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

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

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

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

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

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

     

Abstract 

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

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

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

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

 .)Baldy, 1974(بتغيرات مناخية كبيرة 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 30 خلال الجوي للرصد محطات 210 من مجمعة معطيات على اعتمادا تركيا إلى المغرب من المناخية

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

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

 .اـتركي في اظولـوالأن الجزائر في العليا

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

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

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

  .أو رفع المردود/يساهم في الحفاظ على ثبات و

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

..) . و درجة حرارة اموع الخضري  الشيخوخة الورقية ،كاس الضوئيالمحتوى اليخضوري، الانع(

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

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

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

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

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

             

  

  

        

        

        

        

 

 

 

        

        



 

      الفصل الأول                الفصل الأول                الفصل الأول                الفصل الأول                

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

  صنيفيالأصل الجغرافي و الوضع الت - 1-1

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Wild wheat Primitive cultivated wheats Modern cultivated wheats 

T.monococcum                                  
Var .boeoticum diploid 
(AA) 

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

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

 
T.tauschii diploide (DD) 

 
T.turgidum  
Var. dicoccum,Emmer (dressed) 

     
T .aestivum 
Var. spelta, épeature (nu) 

T .turgidum      
Var.dicoccoides   tetraploid  
(AABB) 

Var.durum (nu) tetraploid  
(AABB) 

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

 
T.timopheevii    
Tetraploid (AADD) 

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

Hexaploid(AABBDD) 

T.aestivum  
Hexaploid  (AABBDD) 

Var. aestivum (nu) hexaploid  
(AABBDD) 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

   القمح مراحل تطور - 1-3

  الانبثاق –مرحلة الإنتاش  -1- 1-3

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  مرحلة الأشطاء -2- 1-3

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

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

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

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

)Baker and Gallagher, 1983(.   

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

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

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

  الاستطالةمرحلة  -3- 1-3

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

.(Couvreur et Masse, 1980)  بداية هذه المرحلة يعلن توقف مرحلة الإشطاء و الذي يليه تكون
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راري تعتبر هذه المرحلة جد حساسة للإجهادات، حيث ظهور الإجهاد المائي أو الح. البداءات السنبلية

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

 الإزهار –مرحلة التسنبل  -4- 1-3

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

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

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

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

 . بداءة زهرية 12–8

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

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

  .)(Kirby, 1988 الإزهارقبل حدوث 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

    مفهوم الإجهاد المائي - 2-1

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

                .الاستطالة يعرقل انبثاق السنبلة

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  مكترمات مرفولوجية -1- 2-3

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

    .(Passioura, 2004) الإجهاد المائي

   مكترمات فينولوجية -2- 2-3

تنهي دورة حياا قبل ظهور صناف تجنب المرحلة الحرجة لتأثير العجز المائي فإن العديد من الأل

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

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

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

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

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

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

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

  مكترمات فيزيولوجية -3- 2-3

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Djekoun, 2000(.  

  الـري التكميلي - 2-4

  أهمية و دور الماء في النبات -1- 2-4

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

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

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

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

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

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

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

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

 . النمو و الحصول على مردود أفضل

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  ري التكميليـوائد الـف -3- 2-4

  :يمكن أن نلخص فوائد الري التكميلي في النقاط التالية

  .أو ثبات المردود/رفع و -1

  . المساحات المزروعةتحسين -2
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  .تحسين نوعية الإنتاج -3

  .الحفاظ على المصادر المائية و خفض التكاليف الزراعية -4

  :معظم الدراسات التي تم بالري التكميلي تشمل نقطتين هامتين هما

  كمية ماء الري -1- 2-4-3

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

 فترة أو مرحلة الري -2- 2-4-3

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

   .(Paccucci et Troccali, 1999) المردود الحبي النهائي

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

  الضوئية  مفاهيم عامة حول الأشعة - 3-1

  :أطوال موجاا إلى أربعة مجموعاتتقسم الأشعة الضوئية و على اختلاف     

  . ميكرون 0.39 – 0.20 :نفسجيةالأشعة فوق الب -      

  . ميكرون 0.77 – 0.39: الأشعة المرئية -      

  .ميكرون 1.3 – 0.77: الأشعة قرب تحت الحمراء -        

  .ميكرون 100.00 – 4.00: الأشعة تحت الحمراء -      

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

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

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

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

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

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

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

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

تعرف الخواص الضوئية للأوراق على أا كمية الضوء المنعكس، الممتص و المخترق للأنسجة النباتية 

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

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

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

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

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

  مميزات طيف الانعكاس الضوئي الورقي - 3-3

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

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

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

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

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

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

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

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

  . (Knipling, 1970)الضوئي ضمن هذا اال متوفرة حاليا

  

  

  

  

  

  

Source: Knipling (1970)      

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

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

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

  طيف الضوئي الورقيالمكترمات  - 3-4

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

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

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

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

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

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

نسب الاختراق الضوئي تماثل تماما تغيرات نسب الانعكاس الضوئي، في حين نسب الامتصاص 
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ميكرون  1.3مجال الأشعة المرئية و مجال الأشعة المحصورة ما بين  ضمن .الضوئي تكون محصورة بينهما

الضوئي تكون عالية، أما ضمن مجال الأشعة المحصورة  تصاصراء نسب الامـو حتى الأشعة تحت الحم

 . (Knipling, 1970)ميكرون فإن نسب الامتصاص الضوئي تساوي الصفر تقريبا 1.3- 0.7ما بين 

  

  

  

  

 

 
                                               Source: Knipling (1970) 

   ، الامتصاص و الاختراق الضوئي في أوراق النباتطيف الانعكاس نسب منحنى تغيرات. 2-1الوثيقة 

  

  

  

  

  

                           

Source: Knipling (1970)                       

  منحنى تغيرات نسب طيف الانعكاس الضوئي الورقي حسب تغيرات المحتوى المائي للأوراق. 3-1الوثيقة 

       ات ـعند نزع عين يائي الورقـل النسب المئوية للمحتوى المتمثالموضحة على الوثيقة  10و  100الرقمين    
  . الأوراق و بعد فترة زمنية
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 1.3 لامتصاص العالي للأشعة من طرف الأوراق النباتية ضمن مجال الأشعة تحت الحمراء و انطلاقا منا

 .(Allen and Richardson, 1968)ميكرون يرجع إلى الماء المتواجد ضمن أنسجة الورقة 

الامتصاص  .3-1الوثيقة تغيرات الانعكاس الضوئي الورقي في الأوراق العادية و اففة موضحة في  

العالي ضمن مجال الأشعة المرئية يرجع إلى الصبغات اليخضورية و على رأسها اليخضور و الكاروتين 

(Gates et al., 1965; Knipling, 1970).  نسب الانعكاس الضوئي أثبتت العديد من الدراسات تغيرات في

 ،4-1الوثيقة  فيالورقي في الأوراق الخضراء مقارنة بالأوراق عـديمة اليخضور و نتائج ذلك موضحة 

توضح هذه الوثيقة أن نسب الانعكاس الضوئي العالية ضمن مجال الأشعة المرئية يرجع إلى الصبغات 

أن هذه الأخيرة تعتبر شفافة ضمن تغيرات طيف الامتصاص في الصبغات المعزولة أظهر  .اليخضورية

  .للأشعة تحت الحمراء ةمجال الأشعة تحت الحمراء أي أن الصبغات لا تمتص ائيا الأشعة الموافق

   

  

  

  

  

  
  

                                                        

                                                        

                                                                                                                    Source: Knipling (1970) 

  منحنى تغيرات نسب الانعكاس الضوئي في مناطق خضراء و بيضاء من ورقة نبات الجيرانيوم. 4-1الوثيقة 

لأشعة تحت الحمراء يرجع و بشكل رئيسي إلى تغيرات نسب الانعكاس الضوئي العالية ضمن مجال ا

تعتبر المواد الشمعية الموجودة على سطح الأوراق شفافة . (Knipling, 1970)البنية الداخلية للأوراق 
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الأشعة  .لجميع الإشعاعات الضوئية و جزء ضئيل يمكن أن ينعكس تحت تأثير هذه المواد الشمعية

اتية تحدث ا مجموعة من الانكسارات على مستوى التراكيب الداخلية الضوئية المخترقة للأنسجة النب

، لابد من الإشارة إلى أن تواجد الماء و اليخضور ضمن ...)النسيج المتوسططبقة البشرة، (للأوراق 

 .أنسجة الورقة الداخلية يعتبر العامل الأساسي المؤثر في امتصاص الأشعة الساقطة و المخترقة للورقة

اس و الاختراق الضوئي ـتوى المائي و اليخضوري السبب الرئيسي المخفض لنسب الانعكيعتبر المح

  .(Knipling, 1970) الورقي

  الانعكاس الضوئي الورقي و علاقته بسلوك النبات - 3-5

أجريت العديد من الدراسات لتحديد الاجهادات النباتية باستعمال المعلومات التي يقدمها  1960منذ 

نوعية الطيف الضوئي المنعكس من النبات تزودنا و إلى حد بعيد بمعلومات . الضوئي طيف الانعكاس

طيف الانعكاس الضوئي يزودنا بمعلومات حول  )Carter and Knapp )2001حسب . حول حالة النبات

  .م النبات اتجاه التغيرات البيئيةالاستجابة الفيزيولوجية لظروف النمو و كذا تأقل

ؤشرات طيف الانعكاس هو إيجاد طرق تسمح بالتنبؤ بحالة النبات، أستعمل في الهدف من دراسة م 

هذه الدراسات أطوال موجية مختلفة، حيث ظهر دور الماء و تأثيره على طيف الانعكاس ضمن مجال 

، كما أُثبت أيضا أن الأشعة ضمن اال المرئي و مجال الأشعة قرب )ميكرون 0.77 – 0.39(الطيف المرئي 

  .)Gausman et al., 1970( لحمراء تكون أكثر امتصاصا من طرف الصبغات اليخضورية و الماءتحت ا

  العوامل المؤثرة في طيف الانعكاس الضوئي الورقي - 3-6

  البنية الداخلية للورقة -1- 3-6

الدراسات الإحصائية أظهرت اختلاف في طيف الانعكاس الورقي فيما بين الأنواع لكن هذا 

  . )Gausman et al., 1970; Sinclair et al., 1971( غير معنويا الاختلاف يعتبر
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مع أوراق النباتات  وجد أيضا أن أوراق النباتات ثنائية الفلقة تعكس كمية اكبر من الإشعاع بالمقارنة

. سر هذا الاختلاف إلى الفرق في البنية الداخلية للورقة، فٌ)Hoffer and Johanssen, 1969(أحادية الفلقة 

لاختلاف في طيف الانعكاس الورقي عند الشيخوخة و النضج يرجع إلى التغيرات الحاصلة في ا

مع حدوث الشيخوخة . اليخضور و كذا  التغيرات الحاصلة في ترتيب و توضع النسيج المتوسط للورقة

 الورقية نلاحظ تزايد في طيف الانعكاس الورقي ضمن مجال الأشعة المرئية و الذي يعزى إلى تفكك

  .(Knipling, 1967) صبغات اليخضور

  خصائص سطح الورقة -2- 3-6

Gates and Tantraporn )1952( إلا أن  ،الورقي افترضوا أن الأوبار الشعرية تساهم في رفع الانعكاس

، ات المرئية لم توافق هذه الفرضيةدراسة الانعكاس الورقي عند طول الموجنتائج الأبحاث التي خصت 

أجريت  .م بعدالتي تخص الانعكاس الضوئي عند مجال الأشعة تحت الحمراء لم تحسفي حين الدراسات 

العديد من الدراسات على أصناف مختلفة من القمح الصلب تختلف فيما بينها من حيث وجود أو 

، حيث وجد أن الأصناف الحاوية على الورقي اسـو تأثيره على طيف الانعك glaucousnessغياب 

glaucousness أكثر من الأصناف الخالية منه %12 تعكس )Johnson et al., 1983(.  

 التغيرات الفيزيولوجية  -3- 3-6

كاس الورقي ضمن مجال وجد أن أي اضطراب أو تغير فيزيولوجي في الورقة يؤدي إلى زيادة الانع

زايد مع الانعكاس الورقي ضمن مجال الطيف المرئي في نبات الذرة يت .)Knipling, 1970( الطيف المرئ

هذه النتائج تتوافق و التغير في شدة  )Hoffer and Johanssen, 1969( تزايد نقص المحتوى المائي للورقة

الامتصاص اليخضوري، حيث أن التغيرات الحاصلة في المحتوى المائي للورقة تؤثر و بشكل سريع في 

  .الصبغات اليخضورية للورقة
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Al Abbas et al. )1974( بعض المغذيات المعدنية مثل  نقص درسوا تأثير N , P , K , S , Ca , Mg في شدة

الانعكاس الضوئي عند نبات الذرة هذا ما يثبت أن تناقص المحتوى اليخضوري يرفع في شدة الانعكاس 

 .الضوئي

  ل النمو ـمراح -4- 3-6

لخضري طيف الانعكاس الورقي ضمن مجال الأشعة المرئية وتحت الحمراء يتأثر ندسة اموع ا

)canopy geometry( )Ahlirchs and Bauer, 1982; Demetriades et al., 1990(.  عموما النباتات الفتية

تمتص اكبر كمية من الأشعة الفعالة للتركيب الضوئي ضمن مجال الأشعة المرئية في حين أا تعكس 

النبات تتشكل نسج أكبر كمية من الأشعة ضمن مجال الأشعة تحت الحمراء، مع تطور مراحل نمو 

جديدة إلا إن النسج البالغة يتناقص ا  اليخضور، أي يتغير لوا من الأخضر إلى الأصفر هذا التغير في 

اللون يرفع في الانعكـاس الضوئي ضمن مجـال الأشعة المرئية ويخفض الانعكاس الضوئي ضمن مجال 

  .الأشعة تحت الحمراء

  ن مجال الأشعة المرئية و علاقته بالإجهاد في النباتطيف الانعكاس الضوئي الورقي ضم - 3-7

اليخضور المركب الرئيسي المؤثر في طيف الانعكاس الورقي ضمن مجال الأشعة المرئية، يعتبر الآزوت 

محتوى الأوراق من اليخضور له علاقة وطـيدة و . (Taiz and Zeiger, 1998)المكون الرئيسي لليخضور 

أقصى امتصاص للأشعة الحمراء يحدث ضمن اال  . (Fillella et al., 1995 ) محـتواها من الآزوت

لكن تراكيز منخفضة من اليخضور بإمكاا تحقيق التشبع ضمن هذا  ،نانومتر 680–660 المحصور مابين

  .(Sims and Gamon, 2002) اال

و السبب هو أن   متر،نانو 700 –550قياس تركيز اليخضور يكون في غالب الأحيان ضمن اال مابين 

وسط للورقة ـالنسيج المت .4-1الوثيقة  تشبع هذه االات يكون عند تراكيز عالية من اليخضور
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الوثيقة . (Huete et al., 1984) راءـال الأشعة قرب تحت الحمـيعكس أكبر كمية من الأشعة ضمن مج

أثير ـيعزى إلى الجمع مابين ت انومتر، و الذين 750-675 تظهر تغير حاد في الانعكاس مابين 1-4

ال من الطيف ـذا اـه، (Carter and Spiering, 2002) وزعه في الورقةـامتصاص اليخضور و ت

 Dawson and) الة النباتـوصف أو تقييم حـو يمكن استعماله ل (Red edge)د الأحمر ـيسمى الح

Curran, 1998)له علاقة وتركيز  )750 -675(ر التغير الحاد في الانعكاس ضمن مجال الحد الأحم ؛

  .(Horler, 1983) اليخضور

     العلاقة مابين التغير اللوني في الورقة والانعكاس الضوئي الورقي - 3-8

يعتبر ذو أهمية عالية عند العديد من الباحثين و العلماء، و  )الأوراق(التغير اللوني في اموع الخضري 

قبل استعمال آلات . مؤشر مرئي للحالة الفيزيولوجية للنباتالسبب في  ذلك هو إمكانية اعتباره 

التصوير الرقمية، تحديد الحالة الفيزيولوجية للنبات كان يتم بطرق بسيطة تعتمد على جداول أو 

إلى  ،(Townsend and McIntosh, 1993)مقايـيس مرئية لتحديد اختلافات ألوان اموع الخضري 

 موضوعية لعدم دقة الجداول التي تصف تدرج اختلاف الألوان في الورقة حدا ما تعتبر هذه الطريقة غير

(Sibley et al.,1995; Innes et al., 1996) تم بتحليل التغير اللوني في الورقة إن الطرق الدقيقة التي ،

تسمح و بشكل مباشر بتقدير أو قياس المحتوى اليخضوري و كذا قياس الخصائص الطيفية للورقة 

، و بعض التغيرات الحاصلة في الصبغات اليخضورية نتيجة التعرض إلى بعض )كاس و الامتصاصالانع(

، التعرض للأشعة (Merzlyak and Chivkunova, 2000)الاجهادات البيئية مثل الشدة الضوئية العالية 

 المنخفضةارة الحر و درجات (Ommen et al., 1999)الإجهاد المائي  (Dixon et al., 2001)فوق البنفسجية 

(Pietrini et al., 2002) يمكن تقديرها باستعمال أجهزة دقيقة و متطورة، من محاسن هذه التجهيزات  التي

أا سهلت النقل و الاستعمال و يمكن من خلالها تقدير التغيرات الحاصلة في الصبغات اليخضورية 
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ا أا تكون في متناول جميع الباحثين و مربوأجهزة جد مكلفة ولا امباشرة في الحقل إلا أنه من سلبيا 

  . الصور الرقمية دور كبير لتفادي مثل هذه العقبات تقنية تحليل ستعمالاالنبات، لذلك كان 
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  ي و مركباتهـتأثير الري التكميلي في المردود الحب

  )Desf.) Triticum durum بعض الخواص المرفولوجية للقمح الصلبو 
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  خصـالمل

يعتبر العامل الرئيسي المخفض للمردود ضمن ) الجفاف(أثبتت العديد من الدراسات أن الإجهاد المائي 

 ردودـفي الم ري التكميليـالإظهار مدى تأثير دف هذه الدراسة إلى . المناطق الجافة و شبه الجافة

لال ـستعمل خأُ .الصلب و مركباته و بعض الخواص المرفولوجية موعة من أصناف القمح الحبي

. اف من القمح الصلب حيث تم زرعها في ظروف نمو مختلفة مروية و جافةـهذه الدراسة عشرة أصن

، )ITGC( تمت هذه الدراسة على مستوى الحقول التجريبية للمعهد التقني للمحاصيل الكبرى بسطيف

ربعة تكرارات لكل نمط التصميم العشوائي بالأجنحة و الذي ضم أ خلال هذه الدراسة ستعملأُ

و كذلك النمط الوراثي كان لها ) مروي و جاف(أثبتت النتائج التجريبية أن ظروف النمو . وراثي

في كل من عدد السنابل في المتر المربع الواحد، وزن ألف حبة، طول  )p<0.001(معنوي  جد تأثير

نا ارتباطا معنويا و إيجابيا اف سجلـتحت ظروف الجف .عنق السنبلةالنبات، المردود الحبي و طول 

أضف . لف حبة و المردود الحبي النهائيمابين المحتوى اليخضوري، عدد الحب في المتر المربع، وزن أ

 Drought Susceptibility(المردود الحبي ارتبط سلبيا مع مؤشر الحساسية للجفاف  فإن إلى ذلك،

Index, DSI( )r = -0.64( . عند الأصناف العشرة المدروسة تراوحت قيم مؤشر الحساسية للجفاف

الأصناف سجلت  .هـ/ق 64.63 و 52.20، أما قيم المردود الحبي فقد تراوحت مابين 1.38-0.42مابين 

Waha, Sooty, Dukem  وHoggar  أعلى مردود حبي)GY≥ 60 q/ha(اف؛ ـ، من بين هذه الأصن

Waha  وHoggar  أظهرت قيم منخفضة لمؤشر الحساسية للجفاف)DSI( (DSI< 0.55)  أي أنه هناك

   . بين مؤشر الحساسية للجفاف و المردود الحبي عكسيتناسب 

القمح الصلب، الري التكميلي، المردود الحبي، مؤشر الحساسية للجفاف،  :الكلمات المفتاحية

  .الإجهاد المائي
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Abstract 

Although drought stress has been well documented as an effective parameter in decreasing crop 

production in arid and semi arid regions. The objectives of this study were to detect the effect of 

irrigation on grain yield, yield components and other morphological traits of asset wheat 

genotypes. The present study was carried out to study the performance of durum wheat 

genotypes in relation to yield and yield component. Ten durum wheat (Triticum durum Desf.) 

cultivars were grown under well watered and natural drought conditions. Morphological traits 

were measured at anthesis and yield, yield components traits were evaluated at ripening time. 

The experiment was laid out in split plot based on a complete randomized block design, with 

four replications at the experimental field of ITGC Setif.  The number of spike m-2, 1000-kernel 

weight, plant height, grain yield and peduncle length were highly significant (P<0.01) affected 

by water deficit conditions and genotype effects. Chlorophyll content, number of grains per 

meter square and thousand kernel weights were positively associated with grain yield under 

drought conditions. Moreover, the grain yield was negatively associated with Drought 

Susceptibility Index (DSI) (r = -0.64).  DSI values for grain yield ranged from 0.42 to 1.38, 

values for grain yield ranged from 52.20 to 64.63 Qx/ha. The varieties Waha, Sooty, Dukem and 

Hoggar showed high yield (GY≥ 60 Qx/ha), among these genotypes Waha and Hoggar have low 

value of DSI (DSI< 0.55). 

Key words: Durum wheat, supplementary irrigation, grain yield, drought susceptibility index, 

water deficit. 
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  مقـدمة -1

إلى النباتات أحادية الفلقة، عائلة النجيليات جنس  )esf.)D Triticum durumينتمي القمح الصلب 

Triticum.  يعتمد تحليل تغيرات المردود الحبي في الحبوب صغيرة الحجم على ثلاث مركبات رئيسية

 و وزن الحب )NG/S( ، عدد الحب في السنبلة الواحدة)NS/m²(وهي عدد السنابل في المتر المربع 

)WG( علاقة وطيدة و المردود الحبي حيث أثبتت هذه المركبات(Simane et al., 1993) .  

عتبر القمح من المحاصيل الأكثر أهمية في العالم؛ و تتجلى هذه الأهمية من حيث الاستعمال الواسع لهذا ي

قمح هو النمو الديموغرافي الكبير على لل الإنتاج العالمي في رفعالالدافع إلى  .المحصول في التغذية العالمية

فع في مردود القمح ضمن وحدة رفع الإنتاج العالمي للقمح يتأتى من خلال الر ؛ستوى العالميالم

أثبتت العديد من الدراسات  .المساحة كما ونوعا و كذلك استنباط أصناف جديدة متحملة للجفاف

ل تطور القمح ـالري في أي مرحلة من مراح افـقإيو التي تمت ضمن ظروف الري التكميلي أن 

ؤدي حتما إلى يأو الإزهار سوف /، التسنبل و)Booting(ى الخصوص مرحلة الأشطاء، الانتفاخ و عل

 . (Sharaan et al., 2000; Abou-El-Kheir et al., 2001)انخفاض معنوي في المردود الحبي و مركباته

اف العديد من هذه الدراسات أظهرت أن الانخفاض في المردود يكون واضح و جلي عندما يتم إيق

  . لة الأشطاء أو مرحلة التسنبلـإما في مرح الري التكميلي

Eid et al. (1994) لال دراستهم أن كل من مرحلة الانتفاخ ـأظهروا من خ)Booting(  و مرحلة ملء

في المردود  افللأصن وراثيةـلافات التسمح الاخت .الحب هي المراحل الأكثر حساسية للإجهاد المائي

أو أقل حساسية اتجاه الإجهاد لة من انتخاب أصناف متحمف الإجهاد المائي و مركباته و تحت ظرو

   .(Ahmed and Badr,2004; Menshawy et al.,2006)ات التطور المختلفة للنب النمو و عند مراحل ائيالم
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 دور لهله دور فعـال في تحديد نمو و تطور المحصول؛ العجز المائي  و يعتبر المـاء عامل بيئي هام جدا

من طرف  التسيير الأمثل للماء القليل المتيسر .(Jaleel et al., 2007)في تثبيط مردود المحاصيل  كبير

التي  أظهرت العديد من الدراسات .الأفضل للمحاصيل النامية في البيئات الجافة لسلوكيعتبر ا النبات

ي التكميلي الأفضل هو أن الر ،تمت خلال السنوات الأخيرة حول تأثير الري التكميلي في المردود

للتربة هذا من جهة ومن جهة أخرى يعمل على رفع فعالية  الظروف المائيةفي  يحسنذلك الذي 

 العديد من أثبتت .(Deng et al., 2007)من أجل الحصول على مردود أفضل استعمال الماء للنبات 

هذا التحمل  شدةائي لكن الدراسـات أن جميع الأنـواع النباتية تبدي تحمـلا اتجاه الإجهاد الم

تلف من نوع نباتي إلى أخر؛ على العموم، معظم تأثيرات الجفـاف على النباتات خـاصة تخ

اج القمح على ـيعتبر إنت . (Manivannan et al., 2007)النباتـات الحقلية معروف و بشكل واضح

أعـلى في ظروف  إعطاء مردود أفضل وا على ـقدرة صنف م معرفة المستوى العالمي منخفض، إن

تعتمد على  للإجهادات نباتابة الـقدرة استج .(Rashid et al., 2003)ختلفة جد هام الم الإجهـاد

اد و البنية الوراثية للصنف النباتي ـل من بينها مرحلة النمو، شدة و مدة الإجهـالعوام مجموعة من

  ول الجذر ـوجية مثل طـرفولائص المـبعض الخص تؤثر .(Beltrano and Marta, 2008) في حد ذاته

و الأشطاء، عدد السنابل في المتر المربع، عدد الحب في السنبلة، عدد الأشطاء الخصبة في النبات 

الواحد، وزن ألف حبة، طول عنق السنبلة، وزن السنبلة، وزن الحب ضمن السنبلة الواحدة، وزن 

   .(Passioura, 1977; Plaut et al., 2004)الساق و طول السفا في قدرة تحمل القمح للإجهاد المائي 

Blum (1979)  أوضح أن الطريقة الأمثل لانتخاب أصناف متحملة للجفاف هو أن تتم عملية

 لأن الأصناف أو الأنماط الوراثية التي تعطي )الري التكميلي(الانتخاب ضمن الظروف الملائمة للنمو 
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 يالحالة المثالية ه .ظروف الإجهاد سلوك جيد تحت هذه الظروف سوف تكون حسنة التحمل في

   .(Smith, 1982) مختلفة تحت ظروف على نمط وراثي يتميز بمردود عالي و ثابت الحصول

عالي  حبي من أجل انتخاب أصناف ذات قدرات عالية على إعطاء مردود ستعمالاا الأكثر المؤشرات

ط المردود في البيئات اهدة و غير هي متوسط المردود الحبي، متوسط الإنتاجية و المعبر عنه بمتوس

يمكن أن  .Rashid et al., 2003)(و الظروف الملائمة  الإجهاداهدة و المردود النسبي ضمن ظروف 

و الذي يشتق ) DSI(نقدر مدى ثبات المردود الحبي لصنف ما من خلال مؤشر الحساسية للجفاف 

ُالملائمة هدة وباستعمال قيم المردود الحبي في الظروف ا (Blum et al., 1989).  

Fischer and Maurer (1978) and Langer et al. (1979) استعملوا مؤشر الحساسية للجفاف )DSI(  من

العديد من الدراسات مؤشر استعملت . المردود الحبي في ظرفين بيئيين مختلفين في أجل تمييز الثبات

مردود صنف ما في بيئات محدودة الرطوبة  من أجل اختبار مدى ثبات )DSI(الحساسية للجفاف 

(Fischer and Maurer, 1978; Clarke et al., 1984).  دف هذه الدراسة إلى الري إظهار مدى تأثير

  .في المردود الحبي و مركباته و بعض الخواص المرفولوجية موعة من أصناف القمح الصلب التكميلي

 مواد و طرق العمل -2

في الحقول التجريبية التابعة للمعهد التقني  المائي ظروف الري التكميلي و الإجهادتحت تمت التجارب 

؛ قدر إجمالي التساقط خلال 2011-2010، خلال الموسم الزراعي سطيف (ITGC)للمحاصيل الكبرى 

ستعمل خلال هذه الدراسة عشرة أصناف من القمح الصلب منها خمسة محلية أُ. مم 360.1هذا الموسم 

 . 1-2الجدول و أصل كل صنف موضح في  اسمرى أدخلت إلى الجزائر في إطار برامج التعاون و الأخ
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  و أصل الأصناف العشرة المستعملة خلال هذه الدراسة اسم. 1-2 الجدول

  

  

  

تمت عملية . عتمد خلال هذه التجربة على التصميم العشوائي بالأجنحة و الذي ضم أربعة تكراراتأُ

زرع التجريبية و تراوحت أبعاد كل قطعة عملية الزرع كانت بآلة ال ،2010نوفمبر  30الزرع بتاريخ 

ل قطعة ستة خطوط و المسافة العرضية بين خط و أخر ـم، حيث تضم ك 1.2x2.5أرضية جزئية بـ 

أُستعمل خلال هذه  .بذرة في المتر المربع الواحد 300في حين كثافة الزرع كانت سم  20بـ  تقدر

  . و ذلك عند مرحلة الأشطاء SULFAZOT (26 % N, 35 % S, 120 Kg/ha)السماد  الدراسة

ة ـادية الفلقـالخاص بالأعشاب أح TOPIC (0.75L/ha)نزع الأعشاب الضارة كان باستعمال المبيد 

 . الخاص بالأعشاب ثنائية الفلقة GRANSTAR (15g/ha)و المبيد 

ة أرضية حجم الماء المقدم لكل قطع أن باستعمال دلو الرش حيث و يدويا الري التكميليتمت عملية 

و الموافق   20/04/2011انت بتاريخ ـعمليتي سقي؛ الأولى كبالدراسة  قمنا خلال هذه ؛محسوب

و بالضبط بعد حدوث عملية  08/05/2011، الثانية كانت بتاريخ (Zadoks cods 30)لمرحلة التطاول 

النضج بعد تمام . مم 20 حجم ماء السقي في كلتا المرحلتين هو (Zadoks cods 50)التسنبل 

 ،)GY(الفيزيولوجي أي خلال مرحلة الحصاد قمنا بحصاد عينات يدويا من أجل تقدير المردود الحبي 

 (NG/S)عدد الحب في السنبلة  ،(NS/m²)، عدد السنابل في المتر المربع الواحد (TKW)وزن ألف حبة 

المؤشرات تمثلت حين هذا فيما يخص المردود و مركباته؛ في   (NG/m²)و عدد الحب في المتر المربع 

Cultivar Name Origin Cultivar Name Origin 

1 Bousselem Algeria 6 Altar CIMMYT 
2 Hoggar Algeria 7 Dukem CIMMYT 
3 Oued Zenati Algeria 8 Kucuk CIMMYT 
4 Polonicum Algeria 9 Mexicali CIMMYT 
5 Waha Algeria 10 Sooty CIMMYT 
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قمنا كذلك خلال هذه  .(PH)و طول النبات  (PL)المرفولوجية التي تم تقديرها في طول عنق السنبلة 

المروية و غير (لجميع الأنماط الوراثية و في كلتا الظروف  (CC)الدراسة بتقدير المحتوى اليخضوري 

من الأصناف العشرة  صنفلاختبار مدى ثبات مردود كل  .SPADباستعمال جهاز ) المروية

لكل صنف و فق العلاقة  )DSI(في كلتا الظروف قمنا بحساب مؤشر الحساسية للجفاف  المدروسة

   DSI= (1-Yd/Yw)/D ……. (Fischer and Maurer, 1978):   التالية

 لكل صنف متوسط المردود Yw: في ظروف الجفاف، لكل صنف متوسط المردود الحبيYd:  :حيث

 التكميلي، في ظروف الري

:D متوسط مردود / متوسط مردود جميع الأصناف في ظروف الإجهاد( -1 =شدة الإجهاد البيئي

  المعـالجة الإحصائية للمعطيات كانت باستعمال البرنامج .)جميع الأصناف في ظروف الري التكميلي

SAS version 9 (SAS, 1999).  

  اقشةـائج و المنـالنت -3

 معنوي جد لـري التكميلي أثر بشكـأن ال تحليل التغير أظهر 2-2 دولـالج ا هو موضح فيـكم

(P <0.001) ،عدد السنابل في المتر  المردود الحبي معنوي في كل من طول عنق السنبلة، طول النبات ،

 ف حبةـوزن ألان تأثير الري التكميلي على ـربع، في حين كـالمربع، و عدد الحب في المتر الم

لي على المحتوى ـاك أي تأثير معنوي للري التكميـإلا أنه لم يكن هن (P <0.05)معنوي فقط 

أضف إلى ذلك، فإن جميع المؤشرات المدروسة سجلت اختلاف  .و عدد الحب في السنبلة اليخضوري

 سجل فقط اختلاف معنوي اف باستثناء المردود الحبي الذيـنفيما بين الأص (P < 0.001) جد معنوي

(P <0.05).  
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، عدد الحب في السنبلة )TKW(، وزن ألف حبة )GY( تحليل التغير لكل من المردود الحبي. 2-2 الجدول

)NG/S( عدد السنابل في المتر المربع ،)NS/m²( عدد الحب في المتر المربع ،)NG/m²(طول النبـات ، )PH( ،

 .ي التكميليو الر المائي تحت ظروف الإجهـاد )CC(و المحتوى اليخضوري  )PL(طول عنق السنبلة 

*; ** and *** significantly at p < 0.05, < 0.01 and < 0.001, respectively; ns: no significant.  

  )GY(المـردود الحبي  - 3-1

النتائج التجريبية لهذه الدراسة أظهرت أن الري التكميلي أثر تأثيرا معتبرا في المردود الحبي في جميع 

متوسط قيم المردود الحبي و مركباته، طول عنق السنبلة، طول النبات و المحتوى  .الأصناف المدروسة

  . 3-2 الجدولو الجفاف موضحة في  اليخضوري للأصناف العشرة المختبرة و تحت ظروف الري

إلى  Oued Zenatiهـ في الصنف /ق 52.20تحت ظروف الجفاف، قيم المردود الحبي تراوحت ما بين 

؛ في حين و تحت ظروف  هـ/ق 58.50مع متوسط كلي قدر بـ  Wahaهـ في الصنف /ق 64.63

 75.55إلى Oued Zenati ف هـ في الصن/ق 57.45الري التكميلي فقد تراوح المردود الحبي ما بين 

تكميم مدى تحمل الجفاف . هـ /ق 66.8مع متوسط كلي قدر بـ  Sootyهـ بالنسبة للصنف /ق

المردود الحبي للقمح ضمن . في صنف ما يكون بالاعتماد على مردوده الحبي في ظروف الجفاف

  . (Acevedo, 1991)ظروف الجفاف متعلق بالقدرة الإنتاجية للصنف و كذلك التطورات الفينولوجية 

 3-2الجدول (  %12.42اف و الري التكميلي بـ توسط المردود الحبي في ظروف الجفقدر الفرق بين م

  . )1- 2الوثيقة و 

                    
Source of DF      Mean of Square       
variations   GY TKW NG/S NS/m² NG/m² PH  PL CC 
Irrigation (I) 1 1379,99*** 10,82* 13,42 ns 52071*** 48874629,1 *** 3391,86*** 352,35*** 1,51ns 
Genotype (G) 9 151,08** 149,47*** 117,71*** 8414,16*** 34844183,9 *** 2117,29*** 44,88*** 82,92***  
I×G 9 71,84ns 6,85* 5,27ns 679,18ns 2889286,2 ns 63,45*** 17,14*** 5,38ns 
CV %   10,45 3,17 6,08 8,73 11.50 2,84 10,53 4,27 
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، عدد )NS/m²(، عدد السنابل في المتر المربع )NG/S(، عدد الحب في السنبلة )TKW(، وزن ألف حبة )GY( كل من المردود الحبي مقارنة متوسطات .3-2الجدول 

   .لري التكميليو ا المائي تحت ظروف الإجهـاد )CC(و المحتوى اليخضوري  )PL(، طول عنق السنبلة )PH( ، طول النبـات)NG/m²(الحب في المتر المربع 

*; ** and *** significantly at p < 0.05, < 0.01 and < 0.001, respectively; ns: no significant. Means followed by the same latter are not significantly 

different at p<0.05 (SNK test). 

  

             GY           TKW           NG / S           NS /m²             NG / m²               PH                 PL                 CC
Genotype Irr Sec Irr Sec Irr Sec Irr Sec Irr Sec Irr Sec Irr Sec Irr Sec
Oued Zenati 57,45b 52,2b 53,71ab 54,29b 37,97cd 39,8cd 289,16b 241,65e10537d 9615,6c 138,75a 118a 22,33a 13,22d 55,48ab 51,48d
Altar 69,14ab 55,94ab 54,66ab 56,88a 40,41bcd 36,91de 339,16ab 266,65de 12346cd 9839c 95,1cd 82,21d 17,375b 15,37c 57,61ab56,22bc
Sooty 75,55a 63,14ab 47,97c 45,44e 46,25a 44,19ab 364,58a 313,75bc 16236ab 13933,2ab 96cd 86,58c 18,29b 16,86abc 61,11a 60,24a
Polonucum 60,18ab 56,47ab 51,96b 52,75c 44,88ab 44,66ab 290b 237,75e11475d 10659,5c 138,58a 113,86b 27,31a 17,75ab 50,1c 50,96d
Waha 65,94ab 64,63a 52,94b 48,73d 40,08bcd 38,58cd 359,16a 344,13a 13808bcd 13236,7b 95,33cd 81,16d 18,2b 13,58d 58,51ab 58,65ab
Dukem 72,70ab 63,94ab 42,99d 41,9f 46,8a 46,05a 374,58a 331,66ab17318a 15263,7a 89,58d 78,41d 17,8b 13,06d 58,82ab 60,7a
Mexicali 63,44ab 59,64ab 51,95b 51,03cd 41,83abc 39,83cd 337,08ab 293,32cd 12369cd 11689,9c 96,66c 89,33c 20,43a 18,51a 57,56ab 57,94ab
Kucuk 73,53a 53,96ab 52,31b 50,3d 37,27cd 36,55de 378,33a 293,32cd 14985abc 10724c 94,75cd 86,77c 18,9b 15,33c 57,71ab 58,85a
Hoggar 62,36a 60,05ab 54,51ab 54,09b 39,83bcd 41,41bc 320,83ab 268,33de 11810cd 11108c 89,83d 80,41d 15,075b 12,68d 56,15ab55,37bc
Bousselem 67,75ab 55,01ab 56,85a 57,07a 34,88d 34,02e 331,25b 283,32ed 10485d 9639,2c 102,33b 90c 18,78b 16,13bc 53,26b 53,18cd
Mean 66,80 58,50 51,99 51,25 41,02 40,20 338,41 287,39 13136,82 11573,58 103,691 90,673 19,449 15,249 56,63 56,36
Min 57,45 52,20 42,99 41,90 34,88 34,02 289,16 237,75 10485,00 9615,20 89,58 78,41 15,08 12,68 50,10 50,96
Max 75,55 64,63 56,85 57,07 46,80 46,05 378,33 344,13 17318,00 15263,70 138,75 118,00 27,31 18,51 61,11 60,70
CV % 9,00 7,55 7,53 9,50 9,61 9,69 9,42 12,33 11,84 9,20 18,09 15,31 17,22 13,57 5,48 6,25
Genotype effect  ***  ***   ***  ***     *** ***    ***  ***  ***  *** *** *** * *** *** ***
Irrigation effect  ***  *     ns    ***  *** *** *** ns
Interaction effect ns  *    ns   ns ns *** *** ns
% Differences 12,42 ↑ 1,4 ↑ 2,42 ↑ 15,07 ↑ 11,89 ↑ 12,56 ↑ 25,96 ↑ 0,49 ↑
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  تغيرات قيم المردود الحبي تحت ظروف الجفاف و الري التكميلي للأصناف العشرة المدروسة  .1-2الوثيقة 

ت المردود جميع مركباالإجهاد المائي الحاد انطلاقا من مرحلة البذرة و حتى مرحلة النضج يخفض 

 % 48الحب في السنبلة بنسبة عدد  و % 60خاصة عدد السنابل الخصبة في وحدة المساحة و بنسبة 

 ،(Hsiao,1973)الحبي  و المردود (Giuanta et al., 1993)مؤشر الحصاد  الكتلة الحيوية،كما يخفض أيضا 

 المحتوى البروتيني ذات قيمة اقتصادية مثل أخرى اف أن يؤثر إيجابيا في مؤشراتـيمكن للجف

(Guttieri et al., 2000). ،أضف إلى ذلكDonaldson (1996)  وNazeri (2005) العجز المائي  سجلوا أن

حسب ما  .المسجل بعد مرحلة التسنبل يخفض طُول مدة ملء الحب، وزن الحب و مردود المحصول

لين ذات قدرات  محق اب أصناف قمح صلب وـل لانتخمثفإن المقاربة الأ Blum (1988)قدمه 

   .رطوبة مثلى أو عجز مائي منخفضتحت ظروف  الانتخابالية هو أن تتم عملية ـع

   )NS/m²( عدد السنابل في المتر المربع - 3-2

  فإن الري التكميلي يؤثر إيجابيا في عدد السنابل ضمن وحدة المساحة، حيث  2- 2الوثيقة كما توضحه 
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 %15.07المربع تحت ظروف الري و ظروف الجفاف بـ  في المترابل نالفرق بين عدد الس رقد

يمكن أن نسجل تأثيرات كبيرة للإجهاد المائي على عدد السنابل في المتر المربع عندما . )3-2الجدول (

  .(Robertson and Guinta, 1994)يظهر الإجهاد مع بداية تشكل البداءة الزهرية و مرحلة الإزهار 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .تغيرات عدد السنابل في المتر المربع تحت ظروف الجفاف و الري التكميلي للأصناف العشرة المدروسة .2-2الوثيقة 

Garcia del Moral et al.  (2005) خفض عدد السنابل في وحدة المساحة و عدد أثبتوا أن العجز المائي ي

وافق و ما تحصلنا عليه هذه النتائج تت ،الحب في السنبلة في دراسة تمت على أصناف من القمح الصلب

يحفز العجز المائي العديد من علاقات المنافسة فيما بين الأعضاء النباتية من . )3-2الجدول (في دراستنا 

المركب الأكثر ) Richards et al.  )2001ل المركبات العضوية الناتجة من التركيب الضوئي، حسبجأ

  . ر هو عدد السنابل في وحدة المساحةخلال مرحلة التكاث لاحظتأثرا بالإجهاد المائي الم

بالنسبة  378.33عدد السنابل في المتر المربع الواحد مابين  متوسط تراوحتحت ظروف الري التكميلي 

أعلى متوسط في عدد  المائي ؛ تحت ظروف الإجهادOued Zenatiللصنف  289.16و  Kucukللصنف 

و أدنى متوسط سجل عند الصنف  344.13 و قدر بـ Wahaالسنابل في المتر المربع سجله الصنف 
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Polonicum  في كل من عدد الأيام من  سجلت العديد من الدراسات انخفاضا .237.75و قدر بـ

 لقمح الصلبفي ا و المردود الحبي وزن ألف حبة الزرع حتى التسنبل، عدد السنابل في المتر المربع،

  .(Kılıç et al., 1999)تحت ظروف الإجهاد المائي و الحراري 

  )NG/S( عدد الحب في السنبلة - 3-3

يعتبر عدد الحب في السنبلة من مركبـات المردود الأكثر أهمية، حيث أثبتت العديد من الدراسـات 

على القمح الصلب أن المردود الحبي العـالي مرتبط و الزيادة في عدد الحب في السنبلة أو وحـدة 

 أظهر عدم وجود فرق معنوي بين عدد الحب في السنبلة في تحليل التغير. (Calderini, 1999)المساحة 

 بالنسبةجد معنوي بين الأنماط الوراثية  الكن سجلنا اختلاف ؛الإجهاد المائي و الري التكميليظروف 

تحت ظروف الري التكميلي، أدنى قيمة لعـدد الحب في السنبـلة قدرت . )2-2 الجدول( ذا المؤشرله

في حين أقصى قيمة سجلهـا الصنف  Bousselemلصنف المحلي انت عند اـو ك 34.88بـ 

قدرت نسبة الاختـلاف في عدد الحب في السنبلة  عموما، .46.8و قدرت بـ  Dukemالدخيـل 

يعتبر عدد الحب في السنبلة من مركبات المردود الأكثر  .%2.42بين الظروف اهدة و المروية بـ 

لجفـاف لذلك يعتبر هذا المركب كمؤشر فعال لانتخاب حساسية لدرجات الحرارة المرتفعة و ا

العجز المائي المسجل قبل مرحلة البداءة الزهرية . (Sphiler and Blum, 1991)أصناف متحملة للجفاف 

   .(Oosterhius and Cartwright, 1983)يخفض عدد البداءات السنيبلية للسنبلة خلال هذه المرحلة 

ة ملء الحب لا يؤثر في عدد الأشطاء الخصبة و لا في عدد ـمرحل ن العجز المائي المسجل خلالإ

مدة  لقصرو يرجع ذلك  (Hochman, 1982; Kobata et al., 1992)الحب و إنما يؤثر في وزن الحب 

دد الحب في السنبلة يمكن أن يكون من ـتحسين ع .ملء الحب الناتج عن تسارع الشيخوخة الورقية

ة ـاء غير الخصبة عند مرحلـاصة عنق السنبلة و الأشطـالأعضاء خ تقليص التنافس بين )خلال أ
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دة الفاصلة بين تمديد الم) السنبلة الواحدة، جـ الرفع في عدد السنيبلات في) ، بالسنبلة تشكلنمو و 

ات المعدنية في كل من الكربون، الماء، المغذيتجنب العجز ) البداءة الزهرية و السنيبلة النهائية، د

  .(Abbate et al., 1995)) زوتخاصة الأ(

  (TKW)ة ـوزن ألف حب - 3-4

  GY = NG/m² x KW…………… (1)يمكن التعبير عن المردود الحبي كمايلي            

ظهر ت )1(لاقة ـالع .وزن الحب :KWعدد الحب في المتر المربع،  :NG/m²المردود الحبي،  :GY: حيث

 . أو وزن الحب/لحب في المتر المربع وأن المردود الحبي يتغير بتغير كل من عدد ا

وية بين المردود الحبي ـات التي خصت القمح الصلب سجلت علاقات ارتباط قـالعديد من الدراس

رغم أن عدد . (Austin et al., 1980, Slafer et al., 1996)و وزن الحب أو عدد الحب في المتر المربع 

في تحديد المردود الحبي؛ إلا أن العديد من الدراسات الحب في السنبلة له أهمية أكبر من وزن الحب 

خاصة في ائي النهللمردود الحبي  ةالمحددالمركب الرئيسي من مركبات المردود  أثبتت أن وزن الحب هو

  .(Peltonen-Sainio, 2007)مناطق البحر الأبيض المتوسط 

Slafer et al. )1996 (الحب في المتر المربع لا يرجع فقط  الوزن المنخفض للحب مع تزايد عدد أثبتوا أن

النقص  المتزامن وفي الحب لكن يرجع أيضا إلى الزيادة في الحب  المخزنة إلى نقص المركبات العضوية

 Dukemو  Bousselemجلت أقصى و أدنى قيم لوزن ألف حبة في الصنفينس .في القدرة الوزنية للحب

الجدول كما يوضحه  .3-2الجدول  -و الري التكميلي المائي الإجهاد- على التوالي في كلتا الظروف 

ر أكبر ـو الذي يعتب Bousselemفإن وزن ألف حبة في الصنف  الري التكميليو تحت ظروف   2-3

أي أن  Oued Zenatiو  Altar, Hoggarيختلف معنويا عن وزن ألف حبة في كل من الصنف  وزن لم
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وزن ألف حبة في  في ظروف الإجهاد المائيو  ،موعة متجانسة؛ في حينهذه الأصناف تشكل معا مج

   .Altarلم يختلف معنويا عن وزن ألف حبة للصنف الذي يعتبر أيضا أكبر وزن و  Bousselemالصنف 

حفز على إعطاء وزن ألف  Bousselem المحسنالانخفاض المعنوي في عدد الحب في السنبلة في الصنف 

    .)3-2الجدول ( حبة كبير في هذا الصنف

  )PH( طول النبات عند مرحلة النضج - 3-5

أكبر قيمة لطول النبات سجلت تحت ظروف الري التكميلي  3-2الوثيقة  و 3- 2الجدول يوضحه  كما

سم أضف إلى ذلك فإن هذا الأخير  138.75حيث قدرت بـ  Oued Zenatiو في الصنف المحلي 

قدر الفرق في طـول النبات بين  .Polonicumيشكل مجموعة متجانسة مع صنف محلي أخر هو 

؛ في كلتا الظروف أكبر قيم لطول النبات %12.56و الري التكميلي بـ  العجز المائيظـروف 

أكدت العديد من الدراسات أن العجز المائي  .Polonicum و Oued Zenatiسجلت في الصنفين المحليين 

 ادة العضوية المخزنة في الساق و بالتالييؤثر سلبا في طول النبات و الذي ينعكس سلبا على كمية الم

  .)(Richards et al., 2001; Ghodsi, 2004 النهائي الحبي المردود يتأثر بذلك 

  )PL( ول عنق السنبلةـط - 3-6

  أثرت معنويا في  )الجفافالري التكميلي و ( النموأن ظروف  توضح 2-2 الجدولالنتائج الموضحة في 

  طول عنق السنبلة  فيق السنبلة؛ حيث قدر الفرق نبما في ذلك طول ع العديد من المؤشرات المدروسة

 15.07ري التكميلي، طول عنق السنبلة تراوح مابين ـتحت ظروف ال. %25.96في كلتا الظروف بـ 

ول الجذر ـإن ط .)4-2الوثيقة ( Polonicumسم في الصنف  27.31إلى  Hoggarسم بالنسبة للصنف 

ل القمح للجفاف ـدرة تحمـفي ق تؤثر وجية التيـائص المرفولـ الخصول عنق السنبلة من بينو ط
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(Passioura, 1977) ؛ كما أكد كل منKılıç and Yağbasanlar )2010(  أن طول عنق السنبلة مؤشر

  .مورفولوجي جد حساس للجفاف

  

  

  

  

  

  

   الجفافو  التكميلي تغيرات طـول النبات تحت ظروف الـري .3-2الوثيقة   

  

    

  

  

  

  

  

  

  تغيرات طـول عنق السنبلة تحت ظروف الري التكميـلي و الجفـاف  .4- 2الوثيقة        
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  )CC( المحتـوى اليخضوري - 3-7

في ظروف الإجهاد المائي و الري  أثبت تحليل التغير غياب فرق معنوي في المحتوى اليخضوري

في ظروف الإجهاد المائي  (p<0.001)التكميلي، إلا أنه هناك اختلاف جد معنوي فيما بين الأصناف 

تحت ظروف الري التكميلي أقصى قيمة في المحتوى اليخضوري  .2-2 الجدول الري التكميلي و

   .Polonicumفي حين أدنى قيمة سجلها الصنف المحلي  ،Sootyسجلت عند الصنف 

، وريتوى اليخضالمحالتركيب الضوئي مقترنة و تغيرات  شدةمعظم الدراسات أن تغيرات أثبتت 

في القمـح و فول  لاقة ارتباط بين نقص المحتوى اليخضوري و شدة التركيب الضوئيـع سجلت

كشف أن النقص في فعالية استغلال  Fischer (1983)أضف إلى ذلك،  .(Wittenbach, 1979)الصويا 

 يرجع إلى تأثير الشيخوخة خلال مرحلة ملء الحب )–Radiation Use Efficiency –RUE(الأشعة 

للحفاظ على شدة تركيب ضوئي الحفاظ على ثبات المحتوى اليخضوري يعتبر عامل جد هام . الورقية

سجلت  .يعتبر المحتوى اليخضوري كمؤشر عن تحمل الجفاف في النباتات .في ظروف الإجهادعالية 

الي ـالمحتوى اليخضوري العاف القمح هي ـفي أصن ات أنه من مظاهر تحمل الإجهادـبعض الدراس

  .المنخفضةسرعة تفككه و 

  اد الجفافـحساسية الأصناف لإجه -4

المسجلة في المردود الحبي فيما بين الأصناف ترجع إلى الاختلاف في كمية الماء المتوفرة  الاختلافات

قيم المردود الحبي و مركباته في ظروف الإجهاد المائي و الري التكميلي موضحة في  .للأصناف

وقع، جميع المؤشرات المدروسة باستثناء عدد الحب في السنبلة و المحتوى كما هو مت .3-2الجدول 

كما يوضحه  .اليخضوري كانت مرتفعة في ظروف الري التكميلي مقارنة بظروف الإجهاد المائي

، كان للعجز المائي تأثيرا كبيرا على كل من طول عنق السنبلة، عدد السنابل في المتر 3-2الجدول 
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أثبتوا و في دراسة تمت في القمح  )Garcia Del Moral et al. )2005. ت و المردود الحبيالمربع، طول النبا

  . الصلب أن عدد السنابل في المتر المربع يتناقص و بشدة تحت تأثير العجز المائي

في  1.758إلى  Wahaفي الصنف المحلي  0.421مابين   (DSI)تراوحت قيم مؤشر الحساسية للجفاف

نتائج تغيرات قيم مؤشر الحساسية للجفاف كانت متوقعة حيث أن  .4-2دول الج Kucukالصنف 

بين  أو الفرق لافـيكون فيها الاخت منخفضالأصناف التي لها قيم مؤشر الحساسية للجفاف 

؛ هذه النتـائج تتوافق و نتـائج منخفض التكميلي اد و الريـالمردود الحبي في ظروف الإجه

الأصناف . في القمح التي تمتDenciĉ et al. (2000)  و Sio-se Mardeh et al. (2006) دراسات كل من 

التي تتميز بقيم صغرى لمؤشر الحساسية للجفاف تبدي مقاومة معتبرة للجفاف لأن الفرق في المردود 

   .  )Bruckner and Frohberg, 1987(الحبي بين ظروف الإجهاد و ظروف الري التكميلي صغير 

  العشرة المختبرة الأصناففي  (DSI) ؤشر الحساسية للجفافمقيم . 4-2الجدول 

     

  

  

  دروسةاط بين المؤشرات المـالارتب -5

موضحة في  الإجهاد المائي و الري التكميليظروف بين المؤشرات المدروسة في  علاقات الارتباط

المردود الحبي معنويا و إيجابيا مع كل من عدد السنابل في المتر المربع، عدد الحب  ارتبط .5- 2الجدول 

جلت س. ائي و الري التكميليفي المتر المربع و المحتوى اليخضوري و ذلك في كلا الظرفين الإجهاد الم

بين المردود الحبي و عدد الحب في المتر المربع في العديد من الدراسـات  المعنوية عـلاقة الارتباط

   .(Waddington et al., 1987; Austin et al., 1980)السابقة 

Genotype DSI Genotype DSI 
Oued Zenati 0,995 Dukem 0,855 
Altar 1,130 Mexicali 0,779 
Sooty 0,994 Kucuk 1,758 
Polonucum 0,775 Hoggar 0,528 
Waha 0,421 Bousselem 1,380 
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؛ مما  (r = 0.73) تحت ظروف الإجهاد المائي، المردود الحبي ارتبط معنويا و إيجابيا مع وزن ألف حبة

   .(Richards, 1996)ؤثر إيجابيا في المردود الحبي النهائي ييعني أن الزيادة في وزن الحب 

Shams-ud-din (1987)  ،أشار إلى أن كل من عدد السنابل في النبات الواحد، عدد الحب في السنبلة

اشرة بالمردود الحبي وزن ألف حبة، مؤشر الحصاد، وزن العصيفات و المردود البيولوجي مرتبط مب

  .النهائي في القمح

   بين المؤشرات المدروسة تحت ظروف الإجهاد المائي و الري التكميلي الارتباطمعاملات . 5-2الجدول 

* Significant at 0.05, IR: Irrigated, NIR: Non- irrigated, Grain yield (GY), thousand-kernel weight (TKW), number 
of grains per m² (NG/m²), number of grains per spike (NG/S), number of spikes per m² (NS/m²), peduncle length 
(PL), plant height (PH), chlorophyll content (CC) and Drought susceptibility index (DSI). 

  

(1996) Slafer et al.  ة في عدد الحب في المتر المربع أكدوا أن الوزن المنخفض للحب المسجل مع الزياد

لا يرجع فقط لانخفاض المادة العضوية في الحب و لكن يرجع أيضا إلى الزيادة في عدد الحب مع نقص 

ال مؤشر الحساسية للجفاف ردود في كل صنف تم تقديره باستعمات المـثب. في القدرة الوزنية للحب

اف في ظروف الإجهاد المائي ـللأصن لحبيردود اـالم لافـاخت ابه اعتمادا علىـو الذي يتم حس

NS/m² (IR) NG/S (IR) NG/m² (IR) TKW (IR) GY (IR) PL (IR) CC (IR) PH (IR) DSI
NS/m² (NIR) NG/S (NIR) NG/m² (NIR) TKW (NIR) GY (NIR) PL (NIR) CC (NIR) PH (NIR) DSI

NS/m² (IR) 1
NS/m² (NIR) 1
NG/S (IR) 0,18 1
NG/S (NIR) 0,09 1
NG/m² (IR) 0,81* 0,68* 1
NG/m² (NIR) 0,81* 0,66* 1
TKW (IR) -0,5 -0,83* -0,86* 1
TKW (NIR) -0,72* -0,68* -0,95* 1
GY (IR) 0,9* 0,25 0,73* 0,49 1
GY (NIR) 0,79* 0,53 0,9* 0,73* 1
PL (IR) -0,61 0,17 -0,29 0,03 -0,5 1
PL (NIR) -0,18 -0,03 -0,16 0,12 -0,13 1
CC (IR) 0,77* 0,27 0,65* -0,48 0,65* -0,67* 1
CC (NIR) 0,87* 0,2 0,78* -0,75* 0,7* -0,09 1
PH (IR) -0,82* -0,04 -0,59 0,21 -0,69* 0,88* -0,69* 1
PH (NIR) -0,73* 0,11 -0,5 0,33 -0,61 0,23 -0,79* 1
DSI 0,26 -0,43 -0,05 0,15 0,46 0,01 -0,02* -0,02 1
DSI -0,16 -0,5 -0,39 0,2 -0,64* 0,22 0.00 0,06 1
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ارتبط معنويا و سلبيا مع  (DSI)مؤشر الحساسية للجفاف . (Blum et al., 1989) و الري التكميلي

استعملوا مؤشر   Langer et al. (1979) و  Fischer and Maurer (1978)؛(r = -0.64)المردود الحبي 

اف من حيث ثبات المردود الحبي في بيئات مختلفة الحساسية للجفاف من أجل التمييز بين الأصن

  . الإجهاد المائي

   اتمةـالخ -6

أصناف متحملة للجفاف في المناطق الجافة و شبه الجافة يعتبر عامل مهم جدا من أجل تحسين  استنباط

 ر سلباـثأما يمكن استخلاصه من نتائج هذه الدراسة هو أن الإجهاد المائي . و ثبات المردود الحبي

وجية للقمح الصلب و في جميع الأصناف ـواص المرفولـات المردود و بعض الخـفي المردود، مركب

معنويا في المردود  أحدثا اختلافاتحليل التغير أظهر أن الري التكميلي و النمط الوراثي . و بنسب مختلفة

فيما بين  سنبلةالحبي، وزن ألف حبة، عدد السنابل في المتر المربع، طول النبات و طول عنق ال

الاختلافات المسجلة بين الأصناف استجابة للإجهاد المائي في جميع المؤشرات المدروسة  .الأصناف

عتمادا على ما تحصلنا عليه في إ .لتحمل الجفاف توحي باختلاف القدرات الوراثية لكل صنف

اف متحملة للجفاف دراسات أخرى فإن الإستراتيجية الأمثل لانتخاب أصن سجلتهدراستنا و على ما 

و قيم عالية  منخفضة، (DSI) تكون من خلال انتخاب أصناف تتميز بقيم مؤشر الحساسية للجفاف

ل في المتر ـ، المحتوى اليخضوري، عدد السنابعدد الحب في المتر المربع :كل من المؤشرات التاليةفي 

              .  عالي ائي للحصول على مردود حبي حبة ألفالمربع و وزن 
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                                                                    لثلثلثلثالفصل الثاالفصل الثاالفصل الثاالفصل الثا

مؤشرات تحمل الجفاف في انتخاب أصناف  إستعمال فعالية

  في المناطق شبه الجافة   )Desf.) Triticum durumالقمح الصلب 
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  الملـخص

ا ـكم )Desf Triticum durum(. مشكلة واسعة الانتشار حيث يؤثر في إنتاج القمح الصلب افـيعتبر الجف
 جديدة أصناف استنباطأعاق تطوير و  للانتخاب جد فعالة ن غياب مؤشراتإو نوعا، أضف إلى ذلك ف

فاف في انتخاب أصناف دف هذه الدراسة إلى اختبار مدى فعالية مؤشرات تحمل الج .متحملة للجفاف
أُستعمل خلال هذه الدراسة عشرة أصناف من القمح . متحملة في ظروف بيئية مختلفة ضمن المناطق شبه الجافة

ري التكميلي و ـة أجنحة و في ظروف الـق التصميم العشوائي بالأجنحة حيث ضم أربعـالصلب زرعت وف
مؤشر الحساسية للجفاف : شرات تحمل الجفاف و هيستة مؤ لال هذه التجربةـأُستعملت خ .الإجهاد المائي

Drought susceptibility index -DSI-)( ،ؤشر تحمل الجفاف ـم)-stress tolerance index -STI( ،
، )-mean productivity -MP(متوسط الإنتاجية ، )yield stability index -YSI- ( ردودـؤشر ثبات المـم

و مؤشر متوسط الإنتاجية  )-harmonic mean productivity -HMP( اجية التوافقيـمؤشر متوسط الإنت

كل هذه المؤشرات يتم تقديرها إعتمادا على قيم المردود ، )-geometric mean productivity -GMP( الهندسي

نتائج هذه الدراسة أظهرت أن المردود الحبي في ظروف الري  .الحبي في ظروف الإجهاد المائي و الري التكميلي
 -SSI- لتكميلي لم يرتبط معنويا مع المردود الحبي في ظروف الإجهاد المائي، قيم مؤشر الحساسية للجفافا

أن  ذا المؤشرلهو بالتالي لا يمكن  ،في ظروف الري التكميلي العالية ارتبطت معنويا و قيم المردود الحبي المنخفضة
الارتباط المعنوي و  .معا ي التكميلي و الإجهاد المائيفي ظروف الرالأصناف ذات القدرات العالية  أو يميز حددي

يوحي بفعالية هذه   STIو  MP ،GMPو ) GYp(الايجابي بين المردود الحبي في ظروف الري التكميلي 

-  تحمل الجفاف ينؤشرالمل من ـعتبر كي. وبة مختلفةـالمؤشرات في تحديد الأصناف عالية المردود في ظروف رط
STI -  نتاجية الهندسي متوسط الإو-GMP- مقارنة بمؤشر الحساسية للجفاف  ينالجد فع-SSI-  في انتخاب

ن هو أنتائج دراستنا  ما يمكن استنتاجه من ؛أصناف ذات مردود حبي عالي في ظروف إجهاد مائي مختلفة
ود حبي الانتخاب في ظروف الري التكميلي أفضل بكثير من الانتخاب في ظروف الإجهاد المائي من أجل مرد

تحمل  ؤشرمالنبات أن يأخذوا في الحسبان شدة الإجهاد من أجل اختيار  ، لذلك كان لابد من مربيعالي
   . في ظروف الجفاف اللازم للانتخاب الجفاف

  .، مؤشر تحمل الجفافتحملالالجفاف، مؤشرات  القمح الصلب، :الكلمات المفتاحية
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Abstract 
Drought is a wide-spread problem seriously influencing durum wheat (Triticum durum Desf.) 

production and quality, but development of resistant cultivars is hampered by the lack of 

effective selection criteria. The objective of this study was to evaluate the ability of several 

selection indices to identify drought tolerant cultivars under varying environmental conditions. 

Ten durum wheat cultivars were evaluated under both moisture stress and non-stress field 

environments using a randomized complete block design for each of the environment. Six 

drought tolerance indices including drought susceptibility index (DSI), stress tolerance index 

(STI), yield stability index (YSI), mean productivity (MP), harmonic mean (HMP) and 

geometric mean productivity (GMP) were used. The indices were adjusted based on grain yield 

under drought and normal conditions. Yields in the normal condition were not correlated with 

yields in the stress condition, better stress susceptibility index (SSI) was associated with low 

yield under normal conditions, and therefore this index could not identify cultivars with good 

performance in both stress and non-stress condition. The significant and positive correlation of 

GYp and MP, GMP and STI showed that these indices were more effective in identifying high 

yielding cultivars under different moisture conditions. Stress tolerance index (STI) gave 

identical cultivar classification with the geometric mean (GMP), both being better than SSI in 

identifying top yielders in contrasting water availability conditions.  The results of calculated 

gain from indirect selection from moisture stress environment would improve yield in moisture 

stress environment than selection from non moisture stress environment. Wheat breeders 

should, therefore, take into account the stress severity of the environment in choosing an index. 

Key words: durum wheat, drought, tolerances indices, stress tolerance index. 

 

 

 




	� ��ـــ�وز )2014 .(����� ���
�ات ��� �� �+*)  DesfTriticum durum(. ال(	) ال� ' &	#ك و ال$#"�� ال ��,-� 

?=س @�ح=ت <ــ=م��. ال�?=ت ��#ل#<�= �3(> ال�	#م دآ2#را7 أ6�وح�. م23	�1 &�� أن. �- �C&D1-     

 

 

60 
 

  مقـدمة -1

في حوض البحر  زراعةمن بين المحاصيل الأكثر  )Desf Triticum durum(.يعتبر القمح الصلب 

 في إنتاجه الأكثر تأثيراالجفاف واحد من بين الاجهادات اللاحيوية  يمثل الأبيض المتوسط، حيث

(Royo et al., 1998)شكل كل من ؛ عموما زراعة القمح في هذه المناطق تتم في الظروف البعلية، ي

   .(Simane et al., 1993) الإجهاد المائي و الحراري كابحا للقدرة الإنتاجية خلال مرحلة ملء الحب

حوظ، من ـخلال مرحلة ملء الحب المردود الحبي و بشكل جد مل المسجل ائيـخفض العجز المي

الخضرية ذبول لة ـلال المرحـتعرض النبات للعجز المائي خ الناتجة عن بين الأعراض الظاهرية

، عدد و مساحة الأوراق و تأخر ظهور البراعم و الأزهار  طول النبات كل من الأوراق، تناقص

(Boyer, 1982; Passioura et al., 1993). دراسات أن التأثير السلبي للجفاف ـأثبتت العديد من ال

و السائرة في طريق امية ـرئيسي في العديد من الدول النـالردود الحبي يعتبر المشكل ـعلى الم

عموما تنتشر زراعة القمح في المناطق الجافة و شبه  .(Guo et al., 2004; Passioura, 2007)النمو

ول الأكثر استهلاكا من طرف الإنسان سواءا في المناطق المنتجة له أو غير الجافة، يعتبر القمح المحص

، (Dixon et al., 2009)عن قمح لين  من القمح المزروع عالميا هو عبارة %95ما يقارب  .المنتجة

مليون طن المحصول الأكثر تأقلما مع ظروف  30يعتبر القمح الصلب و مع إنتاج كلي يقدر بـ 

من الإنتاج  %75الجفاف خاصة ضمن مناطق البحر الأبيض المتوسط حيث يتم إنتاج ما يقارب 

الإستراتيجية الأمثل لرفع . (Araus et al., 2002; Condon et al., 2004)العالمي ضمن هذه المنطقة 

   .(Siddique et al., 2000)استنباط أصناف متحملة للعجز المائي  أو ثبـاته هي تطوير أو/المـردود و

 ،استنباط أنماط وراثية مقاومة للجفاف جد صعب و ذلك لنقص تقنيات الانتخاب المـلائمة يعتبر

اف ذات التراكيب ـالأصن سلوك يني لتقييماد مائي روتـظروف إجه تكرارو عدم القدرة على 
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 .(Ramirez and Kelly, 1998)و اختبار مدى مقاومة كل صنف للإجهاد المائي الوراثية المختلفة 

 ،يعتبر الحصول على أنماط وراثية تتميز بمردود حبي عالي ضمن ظروف العجز المائي جد صعب

 .(Richards et al, 2002) وف الملائمةود يكون أحسن في الظرحيث أن الربح الوراثي في المرد

أُستعمل لتقدير الجفاف مؤشرات يعتمد في قياسها على الفرق في المـردود بين ظروف نمو مجهدة و 

، تعتمد هذه المؤشرات أيضا على (Mitra, 2001)أخرى عادية لانتخاب أصناف متحملة للجفاف 

  . (Fernandez, 1992)للجفاف أو مقاومة الأصناف /مدى حساسية و

تحمل الجفاف على أنه المردود النسبي لصنف ما مقارنة بأصناف أخرى نمت في ) Hall )1993عرف 

 اف إعتمادا على الانخفاض في المردودـاس حساسية صنف ما للجفـقت. نفس ظروف الإجهاد

تحمل  مؤشر واـفعرRosielle and Hamblin  (1981) .(Blum, 1988) في ظروف الجفاف الحبي

 )GYp(و الظروف العادية  )GYs( الإجهادرق في المردود بين ظروف ـعلى أنه الف )TOL(فاف الج

. ردود في ظروف الإجهاد و الظروف العاديةـعلى أنه متوسط الم )MP(و متوسط الإنتاجية 

Fischer and Maurer )1978 (الحساسية للجفاف  ا جديد هو مؤشراقترحوا مؤشر)DSI(.  

Fernandez  (1992) جديد سماه مؤشر تحمل الجفاف  اطور مؤشر)STI ( و الذي يمكن استعماله

مؤشر آخر لتقدير أُستعمل . لتحديد الأصناف ذات المردود العالي في كلتا الظروف اهدة و العادية

، هذا الأخير يستعمله مربوا النبات ضمن )GMP(تحمل الجفاف هو متوسط الإنتاجية الهندسي 

  . (Ramirez and Kelly, 1998) تغير في شدة الإجهاد من سنة لأخرى البيئات التي تعاني
Clark et al.  )1992 (استعملوا مؤشر الحساسية للجفاف )SSI(  لتقييم تحمل الجفاف في أصناف من

 أثبتت .و من صنف لأخر لأخرىفي قيم هذا المؤشر من سنة  ارأثبتت النتائج تغي، القمح الصلب
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أن قيم  )SSI(ستعمل خلالها مؤشر الحساسية للجفاف من القمح اللين أُ دراسة تمت على أصناف

  .(Guttieri et al., 2001)تعني حساسية فوق المتوسط لهذا الصنف  1هذا المؤشر و التي تتجاوز قيمة 

قيم  الأصناف التي سجلت اختيار انتخاب أصناف متحملة للجفاف في القمح يكون من خلال 

   .)(STI Golabadi et al., 2006 و  MP, GMP:مل الجفاف التاليةلكل من مؤشرات تح قصوى

Fernandez  )1992 ( قسم الأنماط الوراثية بناءا على رد فعالها تحت ظروف الإجهاد و الظروف

تضم الأصناف ذات المردود العالي في كلتا الظروف،  - A-اموعة : هيالعادية إلى أربعة مجموعات 

، )غير اهدة(ناف ذات المردود الحبي العالي فقط في الظروف العادية الأص تضم - B-اموعة 

و تضم  -D-الأصناف ذات المردود الحبي الجيد في ظروف الإجهاد و أخيرا اموعة  -C-اموعة 

مختلفة في ظروف إجهاد  انتخاب أصناف يعتبر .الأصناف ذات المردود المنخفض في كلتا الظروف

بي النبات الواجب الأهم لاستثمار تلك التغيرات الوراثية في تحسين تحمل الجفاف مختلفة بالنسبة لمر

(Clark et al., 1984).  دف هذه الدراسة إلى اختبار فعالية مؤشرات تحمل الجفاف في الانتخاب في

المناطق شبه الجافة، و اختيار الأصناف الأكثر تحملا للجفاف في هذه المنطقة بناءا على هذه 

  .شراتالمؤ

  مواد و طرق العمل -2

أصناف من القمح الصلب أثبتت اختلافا في مردودها الحبي في  10أستعمل خلال هذه الدراسة 

 2010نوفمبر  30زرعت الأنماط الوراثية بتاريخ . 1-3 الجدولظروف الإجهاد و الري التكميلي 

سطيف، حيث تمت  )ITGC(ى الحقول التجريبية التابعة للمعهد التقني للمحاصيل الكبر على مستوى

أُعتمد خلال هذه الدراسة التصميم . التجارب في ظروف الري التكميلي و الظروف البعلية

م،  1.5x  2.5 العشوائي بالأجنحة حيث ضم أربعة أجنحة، قدرت أبعاد كل قطعة أرضية جزئية بـ
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لت كثافة سم و عد 20ضمت كل قطعة ستة خطوط المسافة العرضية بين خط و أخر قدرت بـ 

  .²م/بذرة 300الزرع لتساوي 

  اسم و أصل الأصناف العشرة المستعملة خلال هذه الدراسة. 1-3الجدول 
  

  

  

 

، أضف هـ/كغ 120بتركيز  عند مرحلة الأشطاء  SULFAZOT (26% N, 35% S)تم إضافة السماد 

الخاص  TOPIC (0.75 L/ha)إلى ذلك فإن إزالة الأعشاب الضارة كان بإضافة كل من المبيد 

عملية  .الخاص بالأعشاب ثنائية الفلقة GRANSTAR (15 g/ha)المبيد بالأعشاب أحادية الفلقة، و 

الري التكميلي كانت خلال مرحلة التطاول و مرحلة ما بعد التسنبل، في حين التجربة غير المروية 

المردود الحبي لكل صنف وراثي تم تقديره مباشرة بعد النضج  .فنمت في الظروف البعلية

تم حساب مؤشرات تحمل . في كلتا الظروف اهدة و المرويةالفيزيولوجي للمحصول و ذلك 

  :الجفاف وفق العلاقات التالية

  :HMP( (Kristin et al., 1997)(متوسط الإنتاجية التوافقي  -1

HMP = 2 (GYp * GYs) / (GYp + GYs)  

المردود الحبي لكل صنف في ظروف الري التكميلي و الإجهاد المائي على  GYsو  GYp :حيث

   .لتواليا

  :(Fisher and Maurer, 1978) (DSI)مؤشر الحساسية للجفاف  -2

SSI = 1 – (GYs / GYp) / D  

Cultivar Name Origin Cultivar Name Origin 

1 Bousselem Algeria 6 Altar CIMMYT 
2 Hoggar Algeria 7 Dukem CIMMYT 
3 Oued Zenati Algeria 8 Kucuk CIMMYT 
4 Polonicum Algeria 9 Mexicali CIMMYT 
5 Waha Algeria 10 Sooty CIMMYT 
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 GŶp و  GŶsعلى أنه شدة الإجهاد، و يمثل كل من  D، يعرف   D = 1 – (GŶs / GŶp) :حيث

    .متوسط مردود جميع الأصناف في ظروف الإجهاد و الري التكميلي على التوالي

 :(STI)و مؤشر تحمل الجفاف  (GMP)نتاجية الهندسي متوسط الإ -3

GMP = (GYp * GYs)½ ; STI = (GYp * GYs) / (GŶp)2   (Fernandez, 1992; Kristin et al., 1997)  

  :(Bouslama and Schapaugh, 1984)  (YSI) مؤشر ثبات المردود -4

YSI = GYs / GYp  

  :(Hossain et al., 1990) (MP) متوسط الإنتاجية -5

MP = (GYp + GYs) / 2 

و مقارنة المتوسطات كانت وفق اختبار  SASالتحـليل الإحصائي كان باستعمال البرنامج 

Fisher’s LSD.  

  اقشة ـائج و المنـالنت -3

إلى شدة  طن هذا المؤشر يشير فقإ .%14.72خلال هذه الدراسة بـ  -D-قدرت شدة الإجهاد 

   .(Fisher and Maurer, 1978)الصنف الوراثي   شدة الإجهاد فيإلى الإجهاد في الوسط البيئي وليس

 أظهرت أن )2- 3 الجدول(النتائج المتحصل عليها من خلال حساب مؤشرات تحمل الجفاف 

، مؤشر متوسط (MP)الأصناف التي سجلت قيم قصوى في كل من مؤشر متوسط الإنتاجية 

تعتبر كل من . تبدي تحملا للجفاف  (STI)و مؤشر تحمل الجفاف  (GMP)الإنتاجية الهندسي 

 6.31و  6.46و التي سجلت قيم مردود حبي تراوحت مابين  Sootyو  Waha ،Dukemالأصناف 

و الذي سجل  Sootyالصنف يعتبر  .مع الجفاف ةأصنافا متأقلم تحت ظروف الإجهاد هـ/طن

في ظروف هـ /طن 7.55در بـ هـ و مردود قُ/طن 6.31در بـ قُ الإجهادمردود حبي في ظروف 
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أثبتت قيم  .الري التكميلي الصنف الأكثر تحملا للجفاف من بين الأصناف العشرة المختبرة

و الذين سجلا  Polonicum و  Oued Zenatiمؤشرات تحمل الجفاف أن كل من الصنفين المحليين 

بباقي  أكثر حساسية للإجهاد مقارنة على التوالي هـ/طن 5.64و  5.22در بـ مردود حبي قُ

 (SSI)الأصناف التي تسجل قيم مؤشر الحساسية للجفاف  .تحت ظروف الجفاف الأصناف المختبرة

؛ استنادا إلى ما ذُكر (Choukan et al., 2006)أقل من الواحد هي أصناف ذات تحمل عالي للجفاف 

الأكثر ) هـ، على التوالي/طن 6.00و  6.46مردود حبي قدر بـ ( Hoggar و Wahaيعتبر الصنفين 

 در بـمع مردود حبي قُ Bousselem  و  Kucukالصنفين  يعتبر، تحملا للجفاف في كلتا الظروف

   .في كلتا الظروفعل التوالي الصنفين الأكثر حساسية للجفاف  هـ/طن 5.60و  5.39

من تصنيف الأنماط الوراثية إلى أنماط وراثية متحملة  (SSI)يسمح مؤشر الحساسية للجفاف 

  .(Naderi et al., 2000)أخرى حساسة للجفاف بغض النظر عن مردودها الحبي  للجفاف و

عتبر مؤشر تحمل الجفافي (STI) اف حيث ـاب أصناف متحملة للجفـفي انتخ المؤشر الأفضل  

 ظروفعالي في كلتا الالردود المذات  Aاموعة أصناف  نميز أنو بالاعتماد على هذا المؤشر يمكن 

  الي في ظروف الري التكميلي ـو التي تتميز بمردود حبي ع Cو اموعة  Bوعة اماف ـأصن عن

نتائج الارتباط بين مؤشرات  .(Fernandez, 1992) و مردود حبي عالي في ظروف الإجهاد على التوالي

تحمل الجفاف يمكن تطبيقها في اختيار المؤشرات الأكثر فعالية في انتخاب أصناف متحملة 

  . 3-3 لالجدوللجفـاف 

ري التكميلي عـلاقة ارتباط معنوية و إيجابية بين كـل من المردود الحبي ـسجلت تحت ظروف ال

 (GMP)ؤشر متوسط الإنتـاجية الهنـدسي ـ، م(***r = 0.88) (MP)وسط الإنتاجية مؤشر متـو 

(r = 0.86**)اف ـ، مـؤشر تحمل الجف(STI) (r = 0.86**)  متوسط الإنتـاجية التوافقي و)HMP(  
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(r = 0.78*)  ائج مع نتـائج ـعلى التوالي؛ توافقت هذه النت %5و  %1، %0.1عند عتبة معنوية

Roiselle and Hamblin )1981( .   

مؤشرات تحمل الجفاف في ظروف الري  باستعمالتقدير حساسية عشرة أصناف من القمح . 2- 3 الجدول

  التكميلي و الإجهاد المائي

Means followed by the same latter are not significantly different at p<0.05; GYs: Yield under stress condition 
(tons/ha), GYp: Yield under non-stress condition (tons/ha), HMP : Harmonic mean productivity, DSI: Drought 
susceptibility index, YSI: Yield Stability Index, STI: Stress tolerance index, GMP: Geometrie mean productivity and MP: 
Mean productivity.  

ارتبط معنـويا  (MP)ن الدراسـات التجريبية فـإن متوسط الإنتاجية إعتمادا على نتائج العديد م

و المردود الحبي في ظروف  GYpو إيجابيا مع كل من المردود الحبي في ظروف الري التكميلي 

أضف إلى ذلك فإن المردود الحبي في ظروف الإجهاد المائي سجل ارتباطا  .GYsالإجهاد المائي 

، مؤشر متوسط الإنتـاجية (**r = 0.77) (MP)مؤشر متوسط الإنتاجية معنويا و إيجابيا مع كل من 

متوسط الإنتاجية و  (**r = 0.79) (STI)مؤشر تحمل الجفاف  ،(**r = 0.79) (GMP)الهندسي 

اد المائي ـالمـردود الحبي في ظروف الإجه؛ لكن %1عند عتبة معنوية  HMP(  (r = 0.79**)(التوافقي 

عند  (*r = -0.64) (DSI)اف ـمؤشر الحساسية للجف مععنـوية و سلبية اط مـعلاقة ارتب سجـل

   .%5عتبة 

  GYs GYp HMP DSI YSI STI GMP MP 

Oued Zenati 5,22d 5,74b 5,60ef 0,995abc 0,865ab 0,671e 5,46e 5,48e 
Altar 5,59bcd 6,91ab 6,15cd 1,13abc 0,825ab 0,87bcd 6,20bcd 6,25bcd 
Sooty 6,31abc 7,55a 6,82a 0,994abc 0,843ab 1,065a 6,88a 6,93a 
Polonucum 5,64abcd 6,01ab 5,51f 0,775bc 0,87ab 0,758de 5,79de 5,83de 
Waha 6,46a 6,59ab 6,67abc 0,4213c 0,938a 0,955abc 6,52abc 6,52abc 
Dukem 6,39ab 7,27ab 6,74ab 0,855bc 0,875a 1,039ab 6,80ab 6,83ab 
Mexicali 5,96abcd 6,34ab 6,27bcd 0,779bc 0,901a 0,849cd 6,14cd 6,15cd 
Kucuk 5,39d 7,35a 6,20bc 1,758a 0,742b 0,891abcd 6,29abcd 6,37abcd 
Hoggar 6,00abcd 6,23a 5,93def 0,528bc 0,916a 0,828cde 6,05cde 6,12cde 
Bousselem 5,50cd 6,77ab 6,06de 1,38ab 0,813b 0,833cde 6,09cd 6,13cd 

Mean 5,85 6,68 6,19 0,961 0,859 0,876 6,22 6,26 
Min 5,22 5,74 5,51 0,421 0,742 0,671 5,46 5,48 
Max 6,46 7,55 6,82 1,758 0,938 1,065 6,88 6,93 
LSD (5%) 0,815 0,977 0,549 0,889 0,137 0,175 0,632 0,651 
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معاملات الارتباط بين المردود الحبي في ظروف الجفاف و الري التكميلي و مؤشرات تحمـل . 3-3 الجدول 

  الجفاف

 *; ** and *** significantly at p < 0.05, < 0.01 and < 0.001, respectively. GYs: Yield under stress condition (tons/ha), 
GYp: Yield under non-stress condition (tons/ha), HMP : Harmonic mean productivity, DSI: Drought susceptibility 
index, YSI: Yield Stability Index, STI: Stress tolerance index, GMP: Geometrie mean productivity and MP: Mean 
productivity. 

   )Choukan et al. )2006( ،Khalilzade and Karbalaei Khiavi )2002أثبت دراسـات كـل من 

أن المؤشر الأكثر فعالية لانتخاب أصناف متحملة للجفاف هو المؤشر  )Farshadfar et al. )2001و 

كما توضحه نتائج  .)اهدة و العادية(معنويا مع المردود الحبي في كلتا الظروف  الذي يظهر ارتباطا

فإن المؤشرات التي أظهرت ارتباطا معنويا مع المردود الحبي في  3-3 الجدولدراستنا و من خلال 

مؤشر ، (STI)مؤشر تحمل الجفاف ، )HMP(كلتا الظروف هي كالتالي متوسط الإنتاجية التوافقي 

   .(MP)و متوسط الإنتاجية  (GMP)لإنتـاجية الهندسي متوسط ا

Farshadfar et al. )2001 (ثبتوا من خلال دراستهم على البازلاء أن المردود الحبي في ظروف الجفاف أ

وجد ومن  )Fernandez )1992أرتبط إيجابا و معنويا مع جميع مؤشرات تحمل الجفاف، لكن 

الإجهاد و الري التكميلي أن المردود الحبي أرتبط  لال دراسة دامت ثلاث سنوات في ظروفـخ

اه في ـائج تتوافق و ما سجلنـهذه النت DSI)(اف ـللجفمعنويا و سلبيا مع مؤشر الحساسية 

ا و ـارتبطت معنوي MPو  GMP، STIا ذكرنا سابقا فإن المؤشرات ـكم .)3-3 الجدول( دراستنا

 دراسة ائجـكميلي هذه النتائج توافقت و نتردود الحبي في ظروف الري التـا مع المـإيجابي

  GYs GYp HMP DSI YSI STI GMP MP 

GYs 1 
GYp 0,37 1 
HM 0,79** 0,78* 1 
DSI -0,64* 0,46 -0,09 1 
YSI 0,6 -0,5 0,08 -0,98*** 1 
STI 0,79** 0,86** 0,95*** -0,05 -0.00 1 
GMP 0,79** 0,86** 0,96*** -0,04 -0.00 1,00*** 1 
MP 0,77** 0,88*** 0,94*** -0,01 -0,04 1,00*** 1,00*** 1 
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Shafazade et al. )2004( وحي نتائج هذه الدراسة و التي أُثبت من . التي تمت في القمح الصلبت

خلالها الارتباط المعنوي بين مؤشرات تحمل الجفاف و المردود الحبي في كلتا الظروف فعالية هذه 

من خلال دراستهم  )Bahmaram et al. )2006أثبت . المؤشرات في انتخاب أصناف متحملة للجفاف

أكثر فعالية في انتخاب أصناف متحملة  (STI)مؤشر تحمل الجفاف التي تمت على القمح اللين أن 

ة تمت في الشعير أن مؤشر ـأثبتت دراس .SSI)(ؤشر الحساسية للجفاف بمللجفاف مقارنة 

 (GMP)مؤشر متوسط الإنتـاجية الهندسي ع ارتبط معنويا و إيجابيا م )MP(اجية وسط الإنتـمت

)Choukan et al., 2006.(   

Rosielle and Hamblin  (1981)  أثبتوا من خلال دراسة مقارنة للعديد من التجارب أن متوسط

، استنادا إلى ذلك فإن أرتبط معنويا و إيجابيا مع المردود الحبي في كلتا الظروف )MP( الإنتاجية

لى مؤشر متوسط الإنتاجية سوف يؤدي حتما إلى انتخاب أصناف تعطي الانتخاب إعتمادا ع

أظهر أن مؤشر متوسط  )1992( Fernandez ).اهدة و العادية(مردود حبي عالي في كلتا الظروف 

لتغيرات المردود الحبي في الظروف العادية و اهدة مقارنة  أقل حساسية (GMP)الإنتاجية الهندسي 

أكثر فعالية في التمييز بين الأصناف  GMPو بناءا على ذلك يعتبر  )MP(تاجية بمؤشر متوسط الإن

الأكثر فعالية في انتخاب أصناف  MPو  GMP ،STIعموما تعتبر المؤشرات  .MPمقارنة بالمؤشر 

إعتمادا على قيم  و 1-3الوثيقة كما توضحه ). اهدة و العادية(تتميز بمردود عالي في كلتا الظروف 

ت تحمل الجفاف لكل صنف و كذا قيم المردود في كلتا الظروف فإنه يمكن تقسيم الأصناف مؤشرا

في  Sootyو  Waha ،Dukem؛ اموعة الأولى تضم العشرة المختبرة ضمن هذه الدراسة إلى مجموعتين

 ،Oued Zenati ،Altar ،Polonicum ،Mexicali ،Kucukحين اموعة الثانية ضمت الأصناف التالية 
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Hoggar  وBousselem . موعة الأولى بقيم قصوى في كل من مؤشراتعموما تميزت أصناف ا

   .MPو  STI ،GMPتحمل الجفاف التالية 

الرئيسي الأول  المحورأظهر أن  )-Principal component analysis - PCA(تحليل المركبات الرئيسية 

في ، MPو  GYs ،GYp ،HM ،STI ،GMPلية من التغيرات و هو ممثل بالمؤشرات التا % 66.14فسر 

  YSIو  SSIبالمؤشرات التالية  و كان ممثلا اتمن التغير %32.51الرئيسي الثاني فسر  المحورحين 

   .)2-3 الوثيقة و 4-3 الجدول(

   الثلاثة لتحليل المركبات الرئيسية المحـاورمؤشرات تحمل الجفاف مع  ارتباطمعاملات  .4-3 الجدول

Component  Proportion of Variables 
       

 
total variation (%) GYs GYp HMP DSI YSI STI GMP MP 

Factor 1           66,14 -0,814 -0,839 -0,968 0,083 -0,041 -0,998 -0,998 -0,994 

Factor 2              32,51 0,574 -0,538 0,027 -0,99 0,995 -0,04 -0,044 -0,081 

Factor 3               1,11 -0,056 -0,055 0,249 0,087 0,074 -0,045 -0,034 -0,066 

GYs: Yield under stress condition (tons/ha), GYp: Yield under non-stress condition (tons/ha), HMP : Harmonic mean 
productivity, DSI: Drought susceptibility index, YSI: Yield Stability Index, STI: Stress tolerance index, GMP: Geometrie 
mean productivity and MP: Mean productivity. 

 

 

  

  

  

  

  

  

لأصناف العشرة المدروسة إعتمادا على مؤشرات تحمل الجفاف تحت ظروف الري ا تجميع. 1-3الوثيقة 

  التكميلي و الإجهاد المائي
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يمكن أن يسمى  )PCA1(الأول  الرئيسي المحور 2-3الوثيقة  و 4-3 الجدولعلى ما يوضحه  اعتمادا

 ،GYs، GYpو ذلك لارتباطه الجيد مع المؤشرات التالية  بمحور القدرة الإنتاجية و تحمل الجفاف

HM، STI،  GMP و MPهذه  فيقيم قصوى  تسجل تيجميع الأصناف ال فإن بناءا على ذلك ؛

   . الظروف الري التكميلي و الإجهاد المائي المؤشرات تمتلك مردود حبي عالي في كلتا

 SSIتحمل الجفاف و ذلك لارتباطه بالمؤشرين  بمحور يمكن أن يسمى) PCA2(الثاني  الرئيسي المحور

   .)2-3الوثيقة ( .YSIو 

 2و  1 توزيع مؤشرات تحمل الجفاف و الأصناف العشرة المختبرة وفق المحورين الرئيسيين. 2- 3الوثيقة  

  

و التي تتميز  Aدراستنا و دراسـات أخرى أثبتت أن الأصنـاف التي تنتمي إلى اموعة  نتائج

 ،عموما ؛STIو  GMPالمؤشرين  كل من فيا عالية بمردود حبي عالي في كلتا الظروف تسجل قيم

معظم النتائج المسجلة خلال هذه الدراسة توافقت و نتـائج العديد من الدراسات السابقة و التي 




	� ��ـــ�وز )2014 .(����� ���
�ات ��� �� �+*)  DesfTriticum durum(. ال(	) ال� ' &	#ك و ال$#"�� ال ��,-� 

?=س @�ح=ت <ــ=م��. ال�?=ت ��#ل#<�= �3(> ال�	#م دآ2#را7 أ6�وح�. م23	�1 &�� أن. �- �C&D1-     

 

 

71 
 

ت فعالية مؤشرات تحمل الجفاف في انتخاب أصناف متحملة للجفاف و ذات مردود معتبر أثبت

  .(Farshadfar and Sutka, 2003; Golabadi et al., 2006)خاصة في ظروف الجفاف 

  الخـاتمة -4

أصناف أخرى أظهرت نوعا من الإجهاد المائي أثر سلبا في بعض الأصناف لكن خلال هذه الدراسة 

خلال  .اف اتجاه تحمل الإجهاد المائيـيعني و جود اختلافات وراثية فيما بين الأصنمم  التحمل

أثبتت فعاليتها في تحمل الجفاف من خلال  Sootyو  Waha ،Dukemهذه الدراسة الأصناف 

اط المعنوية ـالارتب اتلاقـوحي عـت. ا الظروف العادية و اهدةـالعالي في كلت الحبي مردودها

أن هذه  STIو  MP ،GMPبين المردود الحبي في ظروف الري التكميلي و المؤشرات و الايجابية 

في ظروف رطوبة  معتبرالمؤشرات هي الأكثر فعالية في انتخاب و تمييز أصناف تتميز بمردود حبي 

إعتمادا على ما سجل خلال هذه الدراسة و دراسات سابقة فإن الاعتماد في انتخاب . مختلفة

و مؤشر تحمل الجفاف  (GMP)جفاف على المؤشرين متوسط الإنتاجية الهندسي أصناف متحملة لل

(STI) أضف إلى ذلك فإن الانتخاب ضمن الظروف البيئية . الرطوبة جد فعال في ظروف بيئية مختلفة

 مقارنة في انتخاب أصناف ذات قدرات إنتاجية عاليةأكثر فعالية يعتبر ) غير اهدة(المعتدلة 

اختيار مؤشر تحمل الجفاف لابد من الأخذ بعين الاعتبار أن . ظروف بيئية مجهدةبالانتخاب في 

  .يعتمد أو متعلق مباشرة بشدة الإجهاد انتخاب أصناف متحملة للجفافالمناسب من أجل 
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  الانعكاس الضوئي الورقيتأثير الري التكميلي في   

   )Desf.) Triticum durumو بعض الخواص الفيزيولوجية للقمح الصلب  
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  الملخص 

 (ITGC)تمت هذه الدراسة على مستوى الحقول التجريبية التابعة للمعهد التقني للمحاصيل الكبرى 

تأثير الري التكميلي في  إظهارإلى دف هذه الدراسة . 2010/2011، خلال الموسم الزراعي سطيف
الحبي، المحتوى اليخضوري  و علاقته بالمردود الانعكاس الضوئي الورقي عند طول الموجة الحمراء و الزرقاء

أُعتمد في تقدير قيم الانعكاس . و الشيخوخة الورقية تحت ظروف الري التكميلي و الإجهاد المائي
 )Numerical Image Analyses NIA(الضوئي الورقي و الشيخوخة الورقية على تقنية تحليل الصور الرقمية 

أظهر تحليل التغير أن ظروف الري التكميلي . SPADالمحتوى اليخضوري تم تقديره باستعمال الجهاز و 
أثرت تأثيرا جد معنويا في قيم الانعكاس الضوئي الورقي عند طول الموجة الحمراء و الزرقاء مقارنة 

؛ أضف إلى ذلك فإن قيم الانعكاس الضوئي الورقي سجلت اختلافات (P < 0.001)بظروف العجز المائي 
الفرق في المردود الحبي بين ظروف الري . ا الظروف المروية و اهدةمعنوية فيما بين الأصناف و في كلت
النتائج المتحصل  .%14.72؛ في حين قدرت شدة الإجهاد بـ %12.42التكميلي و  الإجهاد المائي قدر بـ 

عليها من خلال حساب مؤشرات تحمل و الحساسية للجفاف أظهرت أن القيم العليا المسجلة في كل من 
و مؤشر تحمل الجفاف  (GMP)مؤشر متوسط الإنتـاجية الهندسي ، (MP)متوسط الإنتاجية ؤشرات ـالم

(STI)  الأصناف تعتبر  اعتمادا على ذلكتوحي بتحمل الجفافWaha ،Dukem  وSooty  ذات المردود
سجلت علاقة ارتباط معنوية و  .الأكثر تحملا للجفاف هـ على التوالي/ق 63.14و  63.94، 64.63الحبي 

مم يوحي بأن  (*r = -0.70)لبية بين المردود الحبي و الانعكاس الضوئي الورقي عند طول الموجة الحمراء س
التناقص في شدة التركيب الضوئي للمجموع الخضري يحفز زيادة الانعكاس الضوئي الورقي عند طول 

. الصبغات اليخضوريةالموجة الحمراء و السبب أن طول الموجة الحمراء يعتبر الأكثر امتصاصا من طرف 
علاقة الارتباط المعنوية بين مؤشرات الانعكاس الضوئي الورقي و قيم مؤشرات تحمل الجفاف توحي 

 عوضا عنبفعالية استعمال مؤشرات الانعكاس الضوئي الورقي في انتخاب أصناف متحملة للجفاف 
  .مؤشرات تحمل الجفاف

  .ئي الورقي، الشيخوخة الورقية، المحتوى اليخضوريالقمح الصلب، الانعكاس الضو :الكلمات المفتاحية
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ABSTRACT 

The present study was led on the experimental site of ITGC (Technical Institute of Field Crops) 

station of Setif, Algeria during the 2010/2011cropping year. The objective of this study is to evaluate 

the effect of irrigation on reflectance at Red and Blue and its relationships with grain yield, 

chlorophyll content and senescence parameters under irrigated and non irrigated conditions. The 

reflectance and senescence are measured using the numerical image analyses (NIA) and chlorophyll 

content (CC) is measured by SPAD instrument. Analysis of variance revealed that the reflectance at 

different wavelengths (Red and Blue) was highly significant (P < 0.001) affected under irrigation 

regime treatment. In addition, the genotypic effect was shown highly significant for the reflectance at 

Red and Blue under two conditions. In both conditions (irrigated and non irrigated), the genotype 

effect was highly significant for grain yield and chlorophyll content. The difference between grain 

yield under stressed and non stressed conditions equal 12.42%. In this study, the stress intensity (SI) 

equals 14.72 %.  Achieved results from calculation of drought tolerance and drought sensitive indices 

show that MP, GMP and STI, having higher values indicated stress tolerance consider that Waha, 

Dukem and Sooty genotypes with yields of 64.63, 63.94 and 63.14 Qx ha-1 respectively as stress 

tolerant genotypes. Grain yield showed a significant and negative correlation with reflectance at Red 

(r = -0.70); this correlation suggest that the decrease in the photosynthetic capacity of the canopy 

increase leaf reflectance at Red because the Red light is the major radiation absorbed by chlorophyll 

pigments. The significant correlation between reflectance at Red and Blue and drought resistance 

indices suggest the efficiency of using the reflectance at Red in screening under drought instead of 

the drought resistance indices.  

Keywords: Durum wheat, Leaf reflectance, Senescence, Chlorophyll content.     
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  دمةـمق -1

اسية التي على مستواها يتم تحويل الطاقة ـات الأسـمن الصبغ bو اليخضور  a اليخضور كل من يعتبر

اتية ـة الشمسية الممتصة من طرف الأوراق النبـكمية الأشع .امنةـاقة كيميائية كـالضوئية إلى ط

وري في ـاليخض ة المحتوىـتتعلق مباشرة بكمية الصبغـات اليخضورية في الأوراق، حيث أن كمي

اتجة عنه ـلية النوادة الأـوئي و المـدرة أو شدة التركيب الضـيمكن أن تعبر مبـاشرة عن ق وراقالأ

(Curran et al., 1990; Filella et al., 1995)يستعمل كذلك المحتوى اليخضوري في تقدير المحتوى من  ؛

تروجين الموجود في الأوراق يدخل في تركيب العناصر المعدنية في الأوراق النباتية و السبب أن معظم الن

علاوة على ذلك فإن المحتوى اليخضوري له علاقة  .(Filella et al., 1995; Moran et al., 2000)اليخضور 

  .(Hendry et al., 1987)الإجهاد في النبات و كذلك الشيخوخة الورقية  معمباشرة 

ظائف الحيوية مع التقدم في السن المصحوب بتغيرات في عرفت الشيخوخة الورقية على أا تقهقر في الـو

 ,.Hafsi et al)لون الأوراق بسبب تحطم اليـخضور، تناقص المحتوى المائي و تحطم الأغشية الستوبلازمية 

قديما كـان الكشف عن المحتوى اليخضوري باستعمـال المذيبات العضوية و جهاز الطيف . (2000

؛ أما حديثا فقد (Lichtenthaler, 1987)وقت طويل و مواد كيميائية مختلفة  الضوئي مخرب للنبات و يتطلب

بشكل غير  )اليخضور، الكاروتين و الأنثوسيانين( تسمح بتقدير المحتوى اليخضوري أجهزةورت طُ

و  راق و الانعكاس الضوئيـالاخت ستعملأُ .(Buschmann and Nagel, 1993)مخرب، سريع و في الحقل 

 ,Gitelson and Merzlyak)طريقة غير مخربة لتقدير المحتوى اليخضوري في الأوراق النباتية بشكل مكثف ك

المحتوى اليخضوري لم تكن خطية  و العلاقة بين الانعكاس الضوئي الورقي في مجال الأشعة المرئية. (1994

(Buschmann and Nagel, 1993)ي للانعكـاس وغاريتم العكسالل- اص الضوئي ؛ أتضح لاحقا أن الامتص

ازجة الأوراق النباتية الطروجين في الأفضل في تقدير المحتوى اليخضوري و المحتوى من النتهو  -الضوئي
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(Yoder and Pettigrew-Crosby, 1995) . سجل أن الانعكاس الضوئي الموافق لطول الموجات التي تسجل

ليخضوري في العديد من الأصناف النباتية أكثر ارتباطا و المحتوى انانومتر  700و  550أكبر كمية امتصاص 

عتمد في يأُقترحت مؤشرات  .(Gitelson and Merzlyak, 1994)و بالنسبة لمختلف الصبغات اليخضورية 

تقديرها على أطوال الموجات المذكورة سابقا من أجل تقدير المحتوى اليخضوري في أنواع نباتية مختلفة 

(Chappele et al., 1992; Gitelson et al. 1996; Lichtenthaler et al., 1996). اط وراثية ـيعتبر استنباط أنم

مقاومة للجفاف جد صعب و ذلك لنقص تقنيات الانتخاب المـلائمة، و عدم القدرة على تكرار ظروف 

إجهـاد مائي روتيني لتقييم سلوك الأصنـاف ذات التراكيب الوراثية المختلفة و اختبار مدى مقاومة كل 

عتبر الحصول على أنماط وراثية تتميز بمردود حبي عالي ي .(Ramirez and Kelly, 1998)لإجهاد المائي صنف ل

ضمن ظروف العجز المائي جد صعب، حيث أن الربح الوراثي في المردود يكون أحسن في الظروف 

لى الفرق في أُستعمل لتقدير الجفاف مؤشرات يعتمد في قياسها ع .(Richards et al, 2002)الملائمة 

، تعتمد (Mitra, 2001)المـردود بين ظروف نمو مجهدة و أخرى عادية لانتخاب أصناف متحملة للجفاف 

  . (Fernandez, 1992)أو مقاومة الأصناف للجفاف /هذه المؤشرات أيضا على مدى حساسية و

خرى نمت في نفس تحمل الجفاف على أنه المردود النسبي لصنف ما مقارنة بأصناف أ) Hall )1993عرف 

تقـاس حساسية صنف ما للجفـاف إعتمادا على الانخفاض في المردود الحبي في . ظروف الإجهاد

  .(Blum, 1988)ظروف الجفاف 

 Hamblin ٍRosielle and (1981) فـواتحمل الجفاف  مؤشر عر)TOL(  على أنه الفـرق في المردود بين

على أنه متوسط المـردود  )MP(و متوسط الإنتاجية  )GYp(و الظروف العادية  )GYs(ظروف الإجهاد 

طور مؤشرا جديد سماه مؤشر تحمل الجفاف  Fernandez  (1992).في ظروف الإجهاد و الظروف العادية

)STI( هدة و العاديةو الذي يمكن استعماله لتحديد الأصناف ذات المردود العالي في كلتا الظروف ا .
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، هذا الأخير يستعمله )GMP(مل الجفاف هو متوسط الإنتاجية الهندسي أُستعمل مؤشر آخر لتقدير تح

. (Ramirez and Kelly, 1998)مربوا النبات ضمن البيئات التي تعاني تغير في شدة الإجهاد من سنة لأخرى 

انتخاب أصناف متحملة للجفاف في القمح يكون من خلال اختيار الأصناف التي سجلت قيم قصوى 

دف هذه الدراسة . )(STI Golabadi et al., 2006 و  MP, GMP:تحمل الجفاف التالية لكل من مؤشرات

إلى اختبار مدى فعالية تقنية تحليل الصور الرقمية في تقدير الانعكـاس الضوئي الورقي عند طول المـوجة 

نعكاس الضوئي ؛ و تقييم العلاقة بين مؤشرات الاMesurim Proالحمراء و الزرقاء و باستعمال البرنـامج 

ظروف الري التكميلي و  تحت  الورقي و كل من المردود الحبي، المحتوى اليخضوري و الشيخوخة الورقية

اختبار معنوية العلاقة بين مؤشرات الانعكاس  دف هذه الدراسة إلى أضف إلى ذلك. الإجهاد المائي

  .)Desf. Triticum durum(لصلب الضوئي الورقي و مؤشرات تحمل الجفاف في عشرة أصناف من القمح ا

  مواد و طرق العمل -2

مستوى الحقول التجريبية التابعة للمعهد  و على  2010/2011 تمت هذه الدراسة خلال الموسم الزراعي

التصميم التجـريبي المعتمد خلال هذه الدراسة هو التصميم . سطيف ITGCالتقني للمحاصيل الكبرى 

 360.1قدر إجمـالي التساقط خلال هذا الموسم بـ . أربعة تكـراراتالعشوائي بالأجنحة و الذي ضم 

            ,Oued Zenati  :شرة أصنـاف من القمح الصلب هي كالتاليلال هذه الدراسة عـأستعمل خ. مم

Altar, Sooty, Polonicum, Waha, Dukem, Mexicali, Kucuk, Hoggar  و Bousselemزراعة هذه  ؛ تمت

تراوحت أبعاد كل قطعة  ؛عملية الزرع كانت بآلة الزرع التجريبية. 2010نوفمبر  30يخ الأصناف بتار

م، حيث تضم كل قطعة ستة خطوط و المسافة العرضية بين خط و أخر قدرت  1.2x2.5أرضية جزئية بـ 

  . بذرة في المتر المربع الواحد 300سم في حين كثافة الزرع كانت  20بـ 
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الري  عملية الري التكميلي و الإجهاد المائي حيث كمية الماء المقدمة خلال تمت هذه الدراسة في ظروف

تمت عملية الري التكميلي يدويا و باستعمال دلو الرش؛ قمنا خلال هذه الدراسة بعمليتي  .و بدقةمعروفة 

ت بتاريخ كان الثانية، (Zadoks cods 30)و الموافق لمرحلة التطاول  20/04/2011كانت بتاريخ  الأولىسقي؛ 

حجم ماء السقي في كلتا المرحلتين  (Zadoks cods 50)و بالضبط بعد حدوث عملية التسنبل  08/05/2011

. ورقية و الانعكاس الضوئي الورقيأُعتمدت تقنية تحليل الصور الرقمية في تقدير الشيخوخة ال .مم 20 هو

باستعمال آلة تصوير  13:00و  11:00لال الفترة مابين ـتم تصوير الورقة العلم على ورقة سوداء و خ

ذلك إلى  لتحول بعد JPEGام ـخزنت الصور في نظ) Canon, Power Shot A460, AiAF, CHINA(رقمية 

 IPP (Image Pro Plus, Version 4, Media الجتها باستعمال البرنامجـليتم مع اسوباز الحـجه

Cybernetics, Silver Spring, MA, USA) ؛ في حين تقدير يرات الشيخوخة الورقيةأجل تقدير تغ من

عرف الشيخوخة الورقية على تMesurim Pro. كانت باستعمال البرنامج  الانعكاس الضوئي الورقيتغيرات 

متوسط الشيخوخة . ا الاصفرار إلى المساحة الورقية الكليةـ بة بين المساحة الورقية التي حدثإا النس

 عن يعبر .(S1»S6)ن متوسط نسب الشيخوخة للقياسات الستة المنجزة قدر انطلاقا م) % Sa(ورقية ـال

من  %50حدوث  تاريخ؛ )Σt1 – Σt6( الإزهار بعد المتراكمة الحرارة درجات بمجموع القياس تواريخ

الورقية يعبر عنه بمجموع درجات الحرارة المتراكمة بعد الإزهار و يتم استخراجه انطلاقا من  الشيخوخة

  . S= f(Σt)المنحنى 

. )Si+1 – Si) / (Σti+1 – Σti(الية ـلاقة التـفق العو يااا يومـيتم حس (Vs) ة الشيخوخة الورقيةـسرع

تقدير المحتوى  .)Vs1»Vs6( هو متوسط سرعات الشيخوخة اليومية Vsaمتوسط سرعة الشيخوخة الورقية 

باستعمال  كان )و غير المروية المروية(اط الوراثية و في كلتا الظروف ـلجميع الأنم (CC)اليخضوري 

؛ في حين الانعكـاس الضوئي الورقي عند طول الموجة الحمراء و الزرقاء أستعمل فيه نفس SPADجهاز 
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طريقة استخدام  )Mesurim Pro, Version 3.3( أخر هو امجبرن الورقية و الخاصة بالشيخوخة الرقمية الصور

بعد تمام النضج الفيزيولوجي أي خلال مرحلة  .لقادمهذا البرنامج سوف توضح بالتفصيل في الفصل ا

ذكورة سابقا ـؤشرات المـ، جميع الم)GY(الحصاد قمنا بحصاد عينات يدويا من أجل تقدير المردود الحبي 

تم حساب مؤشرات تحمل الجفاف وفق العلاقات . تم قياسها تحت ظروف الري التكميلي و الإجهاد المائي

  :التالية

  :HMP ((Kristin et al., 1997)(اجية التوافقي متوسط الإنت -1

HMP = 2 (GYp * GYs) / (GYp + GYs)  

  .المردود الحبي لكل صنف في ظروف الري التكميلي و الإجهاد المائي على التوالي GYsو  GYp :حيث

 :(STI)و مؤشر تحمل الجفاف  (GMP)متوسط الإنتاجية الهندسي  -2

GMP = (GYp * GYs)½ ; STI = (GYp * GYs) / (GŶp)2   (Fernandez, 1992; Kristin et al., 1997)  

GŶp متوسط مردود جميع الأصناف في ظروف الري التكميلي.  

  :(Hossain et al., 1990) (MP)متوسط الإنتاجية  -3

MP = (GYp + GYs) / 2 

 Fisher’sتبار انت وفق اخـو مقارنة المتوسطات ك SASامج ـليل الإحصائي كان باستعمال البرنالتح

LSD.  
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  اقشةـائج و المنـالنت -3

  الانعكاس الضوئي الورقي عند طول الموجة الحمراء و الزرقاء -3-1

أثرت جد معنويا في قيم الانعكاس  )الري التكميلي و الإجهاد المائي(أن ظروف النمو  تحليل التغير أظهر

أضف إلى ذلك فإن النمط الوراثي أثر . (P < 0.001)الضوئي الورقي عند طول الموجة الحمراء و الزرقاء 

  .)1-4 الجدول(في قيم الانعكاس الضوئي الورقي  (P < 0.001)أيضا و بشكل جد معنوي 

رة المختبرة تحت شلأصناف العفي ا للانعكاس الضوئي الورقي المتوسطاتتحليل التغير و مقارنة . 1- 4 الجدول

  ري التكميلي و الإجهاد المائيـظروف ال

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
تراوح مابين  (nm 654)الانعكاس الضوئي الورقي عند طول الموجة الحمراء ظروف الري التكميلي، تحت 

؛ في % 21.22مع متوسط كلي قدر بـ  Hoggarفي الصنف  % 36.35إلى  Bousselemفي الصنف  % 9.46

حين و تحت ظروف الإجهاد المائي تراوحت نسب الانعكاس الضوئي الورقي عند طول الموجة الحمراء 

  Reflectance at RED Reflectance at BLUE 

Genotype Irrigated Non irrigated Irrigated Non irrigated 

Oued Zenati 35,27(b) 46,92(a) 31,32(a) 42,39(a) 
Altar 16,82(f) 32,21(c) 16,57(d) 28,79(c) 
Sooty 14,21(g) 27,52(e) 15,01(e) 29,34(bc) 
Polonucum 10,21(h) 34,63(b) 8,57(h) 30,24(b) 
Waha 19,25(e) 10,81(h) 16,79(d) 13,20(g) 
Dukem 17,28(f) 17,6(g) 11,52(f) 18,85(f) 
Mexicali 25,42(d) 26,46(e) 20,76(c) 21,64(e) 
Kucuk 27,98(c) 20,47(f) 22,15(b) 11,05(h) 
Hoggar 36,35(a) 29,5(d) 30,93(a) 29,41(bc) 
Bousselem 9,46(i) 29,3(d) 10,03(g) 24,01(d) 

Mean 21,22 27,54 18,36 24,99 
Min 9,46 10,81 8,57 11,05 
Max 36,35 46,92 31,32 42,39 
LSD 0.05 0,697 1,096 0,705 1,004 

Genotype effect       *** *** *** *** 

Irrigation effect *** *** 

Interaction effect *** *** 

% Differences 19,35   26,53   

Means followed by the same latter are not significantly different at p<0.05  
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 .% 27.54مع متوسط كلي قدر بـ  Oued Zenatiفي الصنف %  46.92و  Wahaفي الصنف %  10.81مابين 

ة الحمراء بين ظروف الري التكميلي و الإجهاد المائي الفرق في الانعكاس الضوئي الورقي عند طول الموج

يعتبر  .و اكبر متوسط للانعكاس الضوئي الورقي سجل تحت ظروف الإجهاد المائي % 19.35قدر بـ 

تقدير أعراض العجز المائي على النبات باستعمال طيف الانعكاس الضوئي الورقي بمثابة هدف هام جدا في 

يعتبر التنبؤ بفترات الإجهاد المائي في المحاصيل الزراعية . (Jackson et al., 1983)ميدان الاستشعار عن بعد 

أظهر تحليل التغير تأثيرا جد معنويا . هام جدا من اجل برمجة عمليات الري التكميلي اللازمة للمحصول

 الجدول( )نانومتر 450(لظروف النمو و النمط الوراثي على الانعكاس الضوئي عند طول الموجة الزرقاء 

انومتر ن 450ائي نسب الانعكاس الضوئي الورقي عند طول الموجة تحت ظروف الإجهاد الم .)4-1

، في حين تحت Kucuk بالنسبة للصنف %11.05و  Oued Zenati بالنسبة للصنف %42.39تراوحت مابين 

للصنف بالنسبة  %31.32ورقي مابين ـاس الضوئي الـري التكميلي تراوحت قيم الانعكـظروف ال

Oued Zenati  بالنسبة للصنف  %8.75وPolonicum ؛ أعلى قيم انعكاس ضوئي عند طول الموجة الحمراء و

 الإجهاد أنأثبت  Wooley (1971)حسب دراسة قام ا . الزرقاء سجلت تحت ظروف الإجهاد المائي

تـأثير  .الحمراءرئية و تحت ـيرفع في نسب الانعكاس الضوئي الورقي ضمن مجال الأشعة الم المائي

  .1-4 وثيقةالظروف النمو في الانعكاس الضوئي الورقي عند طول الموجة الحمراء و الزرقاء موضح في 

  المردود الحبي و المحتوى اليخضوري -3-2

تحت ظروف النمو اهدة و المروية النمط الوراثي أثر جد معنويا في المردود الحبي و المحتوى اليخضوري 

هـ /ق 52.20بالنسبة للمردود الحبي فإن قيمه تحت ظروف الإجهاد المائي تراوحت مابين . )2- 4 الجدول(

مع متوسط إجمالي قدر بـ  Wahaصنف ـهـ بالنسبة لل/ق 64.63و  Oued Zenatiصنف ـبالنسبة لل

بالنسبة  هـ/ق 57.45؛ في حين و تحت ظروف الري التكميلي تراوح المردود الحبي مابين هـ/ق 58.5
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 هـ/ق 66.8مع متوسط إجمالي قدر بـ  Sootyهـ بالنسبة للصنف /ق 75.55و  Oued Zenatiللصنف 

 وثيقةال( عموما تحمل الجفاف يمكن تقديره من خلال تغيرات المردود الحبي في ظروف بيئية مختلفة الرطوبة

4-2(. 

 

  

 

  

     

         

  ت ظروف الري التكميلي و الإجهاد المائيتغيرات الانعكاس الضوئي الورقي تح متوسط. 1- 4 وثيقةال       

  

  

  

  

  

  

  

  تحت ظروف الري التكميلي و الإجهاد المائي في الأصناف العشرة المختبرة تغيرات المردود الحبي. 2-4 وثيقةال 
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عمومـا، المردود الحبي في القمح أكثر ارتبـطا بالقدرة الإنتـاجية للصنف مقارنة بالمـراحل 

  .% 12.42در الفرق في المردود بين الظروف اهدة و المروية بـ قُ. (Acevedo, 1991)الفينولوجية 

Donaldson  )1996 (و Nazeri )2005( لة الإزهار يقلص مدة ـائي المسجل بعد مرحـأثبتوا أن العجز الم

يعتبر انتخـاب أصناف ذات مردود عـالي تحت . ملء الحب، وزن الحب و بالتالي إنتاجية المحصول

أو الجيدة الرطـوبة أكثر ملائمة و فعالية في بـرامج تحسين القمح الصلب و اللين /الملائمة و الظروف

(Blum, 1988).  

رة المختبرة شلأصناف العفي ا للمردود الحبي و المحتوى اليخضوري تحليل التغير و مقارنة المتوسطات. 2-4 الجدول

  ري التكميلي و الإجهاد المائيـتحت ظروف ال

   Means followed by the same latter are not significantly different at p<0.05  
   I:  Irrigated and NI:  Non Irrigated, GY: Grain yield and CC: Chlorophyll content. 
 

 

  GYI GYNI  CCI CCNI 

Oued Zenati 57,45(b) 52,20(d) 55,48(bc) 51,48(f) 
Altar 69,14(ab) 55,94(bcd) 57,61(ab) 56,22(cd) 
Sooty 75,55(a) 63,14(abc) 61,11(a) 60,24(ab) 
Polonucum 60,18(ab) 56,47(abcd) 50,1(d) 50,96(f) 
Waha 65,94(ab) 64,63(a) 58,51(ab) 58,65(abc) 
Dukem 72,70(ab) 63,94(ab) 58,82(ab) 60,7(a) 
Mexicali 63,44(ab) 59,64(abcd) 57,56(ab) 57,94(bcd) 
Kucuk 73,53(a) 53,96(d) 57,71(ab) 58,85(abc) 
Hoggar 62,36(a) 60,05(abcd) 56,15(bc) 55,37(de) 

Bousselem 67,75(ab) 55,01(cd) 53,26(cd) 53,18(ef) 

Mean 66,8 58,502 56,631 56,359 

Min 57,45 52,2 50,1 50,96 

Max 75,55 64,63 61,11 60,7 

LSD 0.05 9,779 8,154 4,27 2,73 
Genotype effect *** *** *** *** 
Irrigation effect ***  ns 
Interaction effect ns  ns 
% Differences 12,42   0,49   
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مؤشرات الشيخوخة الورقية -3-3  

كل مؤشرات الشيخوخة الورقية تأثرت جد معنويا تحت ظروف النمو المختلفة تحليل التغير أظهر أن 

؛ أيضا اختلاف الأنماط الوراثية أثر جد معنويا في جميع مؤشرات الشيخوخة (P < 0.001)و المطرية  المروية

- اموع الحراري الموافق لحدوث نصف الشيخوخة الورقية -%Sa-متوسط الشيخوخة الورقية (الورقية 

Σ50s- و متوسط سرعة الشيخوخة الورقية-Vsa- ()3-4 الجدول(.  

تحت  رة المختبرةشلأصناف العفي التغير و مقارنة المتوسطات لمؤشرات الشيخوخة الورقية تحليل ا. 3-4 الجدول

   و الري التكميلي الإجهاد المائيظروف 
  Sa % 

 
Vsa 

 
∑ 50 s 

 
Genotype Irrigated 

Non 
irrigated 

Irrigated 
Non 
irrigated 

Irrigated 
Non 
irrigated 

Oued Zenati 40,24(d) 44,51(f) 0,292(a) 0,282(a) 373,08(g) 356,78(e) 
Altar 51,79(c) 58,94(bc) 0,183(d) 0,193(cd) 615,05(bc) 593,49(b) 
Sooty 52,37(bc) 55,5(cde) 0,186(cd) 0,192(cd) 610,63(bc) 594,93(b) 
Polonucum 43,19(d) 51,53(e) 0,187(cd) 0,185(ef) 524,58(e) 479,54(d) 
Waha 51,1(c) 63,44(a) 0,173(e) 0,196(c) 640,59(a) 578,72(b) 
Dukem 53,32(abc) 60,26(ab) 0,176(e) 0,192(cde) 555,44(d) 515,37(c) 
Mexicali 51,31(c) 54,18(de) 0,187(c) 0,195(c) 629,94(ab) 612,43(a) 
Kucuk 56,51(a) 54,12(de) 0,188(c) 0,184(f) 611,19(bc) 625,25(a) 
Hoggar 55,8(ab) 57,53(bcd) 0,185(cd) 0,188(def) 604,97(c) 594,25(b) 
Bousselem 56,39(a) 56,79(bcd) 0,212(b) 0,215(b) 472,63(f) 470,64(d) 
Mean 51,2 55,68 0,196 0,202 563,81 542,14 
Min 40,24 44,51 0,173 0,184 373,08 356,78 
Max  56,51 63,44 0,292 0,282 640,59 625,25 
LSD 0,05 3,98 4,12 0,004 0,006 21,37 16,23 
Genotype Effect *** *** *** *** *** *** 
Irrigation Effect *** 

 
*** 

 
*** 

 
Interaction effect *** 

 
*** 

 
*** 

 
% Differences   8,04   2,97   3,84   

Means followed by the same latter are not significantly different at p<0.05. Sa%: Average 
senescence, Vsa: Average velocity of senescence and ∑ 50s: Date of mid-senescence 

بالنسبة للنمط الوراثي  %56.51تحت ظروف الري التكميلي متوسط الشيخوخة الورقية تراوح مابين 

Kucuk  بالنسبة للصنف  %40.24وOued Zenati.  قدر الفرق في قيمة متوسط الشيخوخة الورقية بين

  .و كان هذا الفرق جد معنويا %8.04الظروف المطرية و المروية بـ 
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في  °م 563.51متوسط مجموع درجات الحرارة الموافق لحدوث نصف الشيخوخة الورقية تراوح مابين  

و كان  %3.84ق بين الظرفين بـ ؛ حيث قدر الفرالمطريةظروف الفي  °م 542.14و الري التكميلي ظروف 

قدر الفرق في متوسط سرعة الشيخوخة الورقية بين الظروف .)3-4 الجدول( معنوي هذا الفرق جد 

 في النموفإن هذا الفرق بين ظر 3-4 الجدولو كما يوضحه  %2.97المطرية و ظروف الري التكميلي بـ 

   .كان جد معنوي

تحمل الجفـاف مؤشرات -3-4  

ذا المؤشر ـإن ه. %14.72دراسة بـ ـلال هذه الـخ D - (Stress intensity-(اد ـجهشدة الإقدرت 

وراثي ـاد في الصنف الـوسط البيئي وليس شدة الإجهـدير شدة الإجهاد في الـيسمح فقط بتق

(Fisher and Maurer, 1978). لال حساب مؤشرات تحمل الجفاف ـالنتائج المتحصل عليها من خ

، (MP)مؤشر متوسط الإنتاجية  الأصناف التي سجلت قيم قصوى في كل من ت أنأظهر )4-4 الجدول(

تعتبر كل . تبدي تحملا للجفاف (STI)و مؤشر تحمل الجفاف  (GMP)مؤشر متوسط الإنتاجية الهندسي 

 63.1و  64.6و التي سجلت قيم مردود حبي تراوحت مابين  Sootyو  Waha ،Dukemاف ـمن الأصن

و الذي سجل مردود حبي  Sootyيعتبر الصنف . جهاد أصنافا متأقلمة مع الجفافهـ تحت ظروف الإ/ق

هـ في ظروف الري التكميلي /ق 75.5هـ و مردود قُدر بـ /ق 63.1قُدر بـ  المطريةظروف الفي 

أثبتت قيم مؤشرات تحمل الجفاف أن  .الصنف الأكثر تحملا للجفاف من بين الأصناف العشرة المختبرة

 56.4و  52.2و الذين سجلا مردود حبي قُدر بـ  Polonicum و Oued Zenatiفين المحليين كل من الصن

أثبت . هـ على التوالي أكثر حساسية للإجهاد مقارنة بباقي الأصناف المختبرة تحت ظروف الجفاف/ق

مؤشر متوسط  ،(STI)اف ـمؤشر تحمل الجفل من ـأن ك )Talebi et al )2009الدراسة التي قام ا 
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هي المؤشرات الأكثر فعالية في تحديد  (MP)مـؤشر متوسط الإنتاجية  و (GMP)الإنتاجية الهندسي 

  .الأصناف ذات المردود العالي في كلتا الظروف الملائمة و غير الملائمة

تقدير حساسية عشرة أصناف من القمح باستعمال مؤشرات تحمل الجفاف في ظروف الري . 4- 4 الجدول

  هاد المائيالتكميلي و الإج
  HM  STI GMP MP 

Oued Zenati 56,008(ef) 0,671(e) 54,668(e) 54,831(e) 
Altar 61,523(cd) 0,87(bcd) 62,027(bcd) 62,54(bcd) 
Sooty 68,269(a) 1,065(a) 68,805(a) 69,352(a) 
Polonucum 55,103(f) 0,758(de) 57,926(de) 58,333(de) 
Waha 66,705(abc) 0,955(abc) 65,227(abc) 65,291(abc) 
Dukem 67,476(ab) 1,039(ab) 68,081(ab) 68,322(ab) 
Mexicali 62,702(bcd) 0,849(cd) 61,477(cd) 61,546(cd) 
Kucuk 62,094(bc) 0,891(abcd) 62,915(abcd) 63,749(abcd) 
Hoggar 59,392(def) 0,828(cde) 60,582(cde) 61,208(cde) 
Bousselem 60,685(de) 0,833(cde) 60,995(cd) 61,382(cd) 

Mean 61,99 0,876 62,27 62,65 
Min 55,10 0,671 54,66 54,83 
Max 68,26 1,065 68,80 69,35 
LSD 0.05 5,495 0,175 6,323 6,511 

Means followed by the same latter are not significantly different at p<0.05. HM: Harmonic mean, STI: 
Stress tolerance index, GMP: Geometric mean productivity and MP: Mean productivity,    

      لاقات الارتباط بين المؤشرات المدروسة ـع -3-5

وئي الورقي عند طول الموجة الحمراء و ـتحت ظروف الري التكميلي و الظروف المطرية الانعكاس الض

تتـوافق عـلاقة الارتبـاط هذه و  )على التوالي r = 0.92, r = 0.97(إيجابيا  الزرقاء ارتبطا معنويا و

المردود الحبي سجل عـلاقة ارتباط معنوية و سلبية . في دراسته )Gitelson et al. )1996العلاقة التي سجلها 

قة الارتباط ؛ توحي علا)5-4 الجدول( (r = -0.70)مع الانعكاس الضوئي الورقي عند طول الموجة الحمراء 

هذه بأن التناقص في شدة التركيب الضوئي يرجع إلى تزايد نسب الانعكاس الضوئي الورقي عند طول 

الموجة الحمراء هذا لأن طول الموجة الحمراء يعتبر الأكثر امتصاصا من طرف الصبغات اليخضورية و 

   .)-Radiation-use efficiency-RUE(تناقص فعالية استغلال الأشعة الضوئية بالتالي 
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       ائيـالإجهاد المالارتباط بين المؤشرات المدروسة تحت ظروف الري التكميلي و  اتلاقـع. 5- 4 الجدول 

NI: no irrigated; I: irrigated. *Significant correlation at 0.05;** Significant correlation at 0.01. 
GY: Grain yield, HM: Harmonic mean, STI: Stress tolerance index, GMP: Geometric mean productivity, MP: Mean 
productivity, Sa%: Average senescence, Vsa: Average velocity of senescence, ∑ 50s: Date of mid-senescence and CC: 
Chlorophyll content.  

Ferrio et al. )2005( أن المردود الحبي العالي أرتبط معنويا و القيم المنخفضة للانعكاس الضوئي  واأظهر

تحت ظروف الري التكميلي الانعكاس الضوئي الورقي عند طول الموجة . مجال الأشعة المرئية ضمنالورقي 

الحمراء سجل علاقة ارتباط معنوية و سلبية مع جميع مؤشرات تحمل الجفاف؛ توحي علاقة الارتباط هذه 

انتخاب أصناف متحملة  بإمكانية استعمال مؤشر الانعكاس الضوئي الورقي عند طول الأشعة الحمراء في

  . للجفاف عوضا عن مؤشرات تحمل الجفاف

المحتوى اليخضوري سجل علاقة ارتباط معنوية و سلبية مع الانعكاس الضوئي  5-4 الجدولكما يوضحه 

تظهر علاقة الارتباط هذه أن تناقص المحتوى اليخضوري متزامن مع  ؛الورقي عند الأشعة الحمراء و الزرقاء

الأشعة الأكثر حساسية  .عكاس الضوئي الورقي عند طول الأشعة الحمراء و الزرقاءتزايد نسب الان

أو الشيخوخة /للامتصاص من طرف المحتوى اليخضوري المنخفض في اموع الخضري بسبب الجفاف و

  .(Ferrio et al., 2005)الورقية هي الأشعة الحمراء و الزرقاء 

  RED I RED Nl  BLUE I  BLUE NI  

GY NI  -0,70* -0,21 -0,4 -0,27 
GY I -0,58 -0,38 -0,56 -0,4 
HM -0,77** -0,26 -0,58 -0,29 
STI -0,75* -0,38 -0,56 -0,42 
GMP -0,77** -0,38 -0,59 -0,42 
MP -0,76* -0,37 -0,59 -0,42 
Sa% NI  -0,84** -0,35 -0,67* -0,4 
Sa% I -0,63 -0,08 -0,66* -0,12 
Vsa NI 0,66* 0,38 0,64* 0,46 
Vsa I 0,77** 0,41 0,69* 0,49 
∑ 50s NI -0,63* 0,001 -0,63* -0,03 
∑ 50s I -0,71* -0,08 -0,65* -0,13 
CC NI -0,48 0,19 -0,32 0,19 
CC I -0,77** -0,04 -0,66* -0,11 
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ال طيف الانعكاس الضوئي مرتبطة مباشرة بمراحل تطور ـمتغيرات المحتوى اليخضوري المقدرة باستع 

عموما طيف الانعكاس الضوئي ضمن مجال الأشعة  .(Carter and Knapp, 2001)الورقة و الشيخوخة 

سجل كل من متوسط  .(Knipling, 1970)يتزايد مع تناقص المحتوى اليخضوري  (400nm-700nm)المرئية 

الحرارة الموافق لحدوث نصف الشيخوخة الورقية علاقة ارتباط  الشيخوخة الورقية و مجموع درجات

معنوية و سلبية مع الانعكاس الضوئي الورقي عند طول الموجة الحمراء و الزرقاء، في حين كانت علاقة 

الارتباط بين الانعكاس الضوئي الورقي عند طول الموجة الحمراء و الزرقاء معنوية و ايجابية مع متوسط 

علاقات الارتباط هذه بين مؤشرات الانعكاس الضوئي  كل تدل .)5-4 الجدول(خة الورقية سرعة الشيخو

كون فيها نسب الانعكاس تالورقي و مؤشرات الشيخوخة الورقية أن الأصناف التي تتميز بشيخوخة بطيئة 

ن هذه المعلومات تسمح باستعمال مؤشرات الانعكاس الضوئي الورقي في الانتخاب مالضوئي منخفضة 

التغيرات المسجلة في قيم الانعكاس الضوئي الورقي في الأوراق الخضراء ُتنسب  .أجل تحمل الجفاف

أو التي بدأت ا مراحل الشيخوخة الورقية إلى التغيرات في المحتوى اليخضوري و ترتيب /الناضجة و

نانومتر  700نانومتر و  550الأطوال الموجية الموافقة لـ  .(Grant, 1987) تراكيب النسيج المتوسط للورقة

 .(Gitelson et al., 1994)تعتبر الأكثر حساسية لتغيرات المحتوى اليخضوري الناتج عن الشيخوخة الورقية 

خلال مرحلة ملء الحب يرجع  - RUE-أن النقص في فعالية استغلال الأشعة  )Fischer )1983أثبتت دراسة 

من  %50- 30التركيب الضوئي على المستوى الأوراق بـ يساهم . بالدرجة الأولى إلى الشيخوخة الورقية

؛ عموما (Sylvester-Bradley et al., 1990)المغذيات المخزنة على مستوى الحب خلال مرحلة ملء الحب 

يعتبر التركيب الضوئي الحاصل على مستوى الورقة . الشيخوخة الورقية مرحلة ملء الحب تتوافق و بداية

يعتبر كل من زمن حدوث الشيخوخة الورقية و  .ؤثر في المردود الحبي النهائيالعلم العامل الأساسي الم

   .(Zhang et al., 2006)سرعتها عاملين جد مؤثرين في قيم المردود الحبي النهائي 
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  الخـاتمة -4

في  تحليل الصور الرقمية في تقدير تغيرات الشيخوخة الورقية استعمال تقنية فعالية أثبتت هذه الدراسة

عن إمكانية استعمال هذه التقنية في تقدير تغيرات  جد واضحةقمح الصلب كما أعطت أيضا فكرة ال

الارتباط المعنوي مابين الانعكاس الضوئي  يوحي. الانعكاس الضوئي الورقي عند أطوال موجية محددة

التنبؤ بالمردود بإمكانية  )*r = -0.70(و المردود الحبي النهائي ) نانومتر 645(الورقي عند طول الموجة الحمراء 

ال طيف الانعكاس الضوئي الورقي في القمح ـالحبي النهائي و انتخاب أصناف عالية الإنتاجية باستعم

اط الجد معنوي بين طيف الانعكاس الضوئي ـأضف إلى ذلك فإن الارتب .الصلب تحت مثل هذه الظروف

- =r = -0.77** , r( و المحتوى اليخضوري) نانومتر 450(اء ـالورقي عند طول الموجة الحمراء و الزرق

. يظهر فعالية مؤشرات الانعكاس الضوئي الورقي في تقدير تغيرات المحتوى اليخضوري على التوالي )*0.66

مؤشرات الشيخوخة الورقية كان لها ارتباط جد معنوي مع مؤشرات الانعكاس الضوئي الورقي، هذه 

لب ضعيفة نسب الشيخوخة الورقية تتميز بنسب انعكاس ضوئي الارتباطات أثبتت أن أصناف القمح الص

شدة التركيب الضوئي و الذي  فعالية استعمال الأشعة و بالتالي ورقي منخفضة، هذا ما يؤثر إيجابيا في

  .ينعكس إيجابيا على المردود الحبي النهائي
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الانعكاس الضوئي الورقي في تقدير  استعمال فعالية  

   )Desf.) Triticum durumوى اليخضـوري في القمح الصلب ـالمحت




	� ��ـــ�وز )2014 .(����� ���
�ات ��� �� �+*)  DesfTriticum durum(. ال(	) ال� ' &	#ك و ال$#"�� ال ��,-� 

?=س =ت@�ح <ــ=م��. ال�?=ت ��#ل#<�= �3(> ال�	#م دآ2#را7 أ6�وح�. م23	�1 &�� أن. �- C�D&1-     

 

 

96 
 

  الملخص

) ITGC(هذه الدراسة على مستوى الحقول التجريبية التابعة للمعهد التقني للمحاصيل الكبرى  تمت

دف هذه الدراسة إلى إثبات مدى فعالية الانعكاس . 2010/2011خلال الموسم الزراعي  ،سطيف

ى اليخضوري في في تقدير المحتو  (RGB)الضوئي الورقي عند طول الموجة الحمراء، الزرقاء و الخضراء

في تقديرات تغيرات كل من الانعكاس الضوئي  )NIA( أُعتمدت تقنية تحليل الصور الرقمية. الأوراق

 .SPADتم تقديره باستعمال الجهاز  )CC(الورقي و الشيخوخة الورقية، في حين المحتوى اليخضوري 

ميع المؤشرات المختبرة خلال معنوية فيما بين الأصناف بالنسبة لج جد هر وجود فروقظتحليل التغير أ

أظهرت دراسة الارتباط فيما بين المـؤشرات المختبرة وجود ارتبـاط معنوي و سلبي . هذه الدراسة

) نانومتر 450(، الـزرقاء )نانومتر 654(مابين الانعكاس الضوئي الورقي عند طول المـوجة الحمراء 

أظهرت نتائج هذه الدراسة  .على التوالي )*r =-0.77*, r =-0.66( و المحتوى اليخضوري في الأوراق

إمكانية استعمال تقنية تحليل الصور الرقمية في تقدير الانعكاس الضوئي الورقي هذا من جهة و من 

القمح  أوراق استعمال الانعكاس الضوئي الورقي في تقدير المحتوى اليخضوري في إمكانية جهة أخرى

       .   الصلب

مح الصلب، الانعكاس الضوئي الورقي، المحتوى اليخضوري، الشيخوخة الق :الكلمات المفتاحية
  .الورقية
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ABSTRACT 

The present study was led on the experimental site of ITGC (Technical Institute of Field Crops) 

station of Setif, during the 2010/2011cropping year. The objective of this study is to evaluate the 

efficiency of using leaf RGB reflectance to estimate chlorophyll content. The leaf reflectance at 

RGB (Red, Green and Blue) and average senescence are measured using the numerical image 

analyses (NIA) and chlorophyll content (CC) is measured by SPAD instrument. The genotypic 

effect was shown highly significant for leaf reflectance at RGB, average senescence and 

chlorophyll content. The reflectance at Red and Blue were significantly correlated with 

Chlorophyll content (r = -0.77, r = -0.66; respectively). The rustles of this study prove the 

efficiency of using numerical image analysis for estimating leaf reflectance at RGB and the 

efficiency of using leaf reflectance to estimate chlorophyll content in durum wheat cultivars.    

Keywords: Durum wheat, leaf reflectance, chlorophyll content, senescence.    
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  دمةـمق -1

، اليخضور يمتص طاقة الأشعة الصبغات الورقية مرتبطة مباشرة و الوظائف الفيزيولوجية للورقة

الضوئية و يحولها إلى طاقة كيميائية كامنة في المادة العضوية الناتجة عن التركيب الضوئي و ذلك على 

تساهم أيضا في  )الصفراءالصبغات ( الصبغات الكاروتينية .مستوى الأنظمة الضوئية للصانعة الخضراء

إذا ما تجاوزت الأشعة الضوئية الساقطة على الورقة حاجتها  .نشاط الأنظمة الضوئية للصانعة الخضراء

نتوفيل او تدخل في حلقة تشكيل الكز تنشطن صبغات الكاروتين إاللازمة للقيام بالتركيب الضوئي ف

للصانعة  الزائدة للأنظمة الضوئية الضوئية اقةالمبددة للطاقة من اجل تفادي التأثير السلبي لهذه الط

 الصبغات الوردية،( تساهم صبغات الأنثوسيانين .(Demmig-Adams and Adams, 1996) الخضراء

في حماية الأوراق من الطاقة الضوئية الزائدة عن الحاجة و بالضبط الأشعة فوق  )الأرجوانية و الحمراء

أهمية الصبغات بالنسبة لوظائف الورقة أظهرت أن أي تغير . (Woodall and Stewart, 1998) البنفسجية

المميزات أو الخواص الطيفية في محتوى الصبغات في الأوراق يعبر عن الحالة الفيزيولوجية للورقة، 

للنباتات الخضراء ترجع و بالدرجة الأولى إلى صبغات الكلوروفيل، الكاروتين و الصبغـات الأخرى 

قديما كان الكشف عن المحتوى . (Philip and Shirly, 1978) للأوراقائي و كذلك المحتوى الم

اليخضوري باستعمال المذيبات العضوية و جهاز الطيف الضوئي مخرب للنبات و يتطلب وقت طويل 

، ألوان الطيف الضوئي الأكثر امتصاصا من طرف الصبغات اليخضورية هي و مواد كيميائية مختلفة

يعتبر طيف اللون الأزرق أكثر امتصاصا من طرف الصبغات  .)1- 5 وثيقةال( قاللون الأحمر و الأزر

. طيف في تقدير المحتوى اليخضوريهذا ال الكاروتينية مقارنة بالصبغات اليخضورية لذلك لا يستعمل

 .نانومتر 680و  660ا بين طول الموجة ـال الأشعة الحمراء محصور مـأقصى امتصاص ضمن مج

لم يثبت فعاليته في ) نانومتر 680و  660(ضوئي عند طول الموجات السابقة الذكر عموما الانعكاس ال
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ات اليخضورية يمكنها أن تشبع ـ، و السبب أن قيم منخفضة من الصبغتقدير المحتوى اليخضوري

دير المحتوى ـنانومتر ما يؤثر سلبا في دقة تق 680-660وجة المحصور مابين ـالامتصاص عند طول الم

بناءا على ذلك، . ات السابقة الذكرـباستعمال المؤشرات التي تعتمد على طول الموجاليخضوري 

 700أو  550على طول الموجة  اعتمدتاذج الخاصة بتقدير المحتوى اليخضوري ـفإن العديد من النم

عند طول الموجات هذه يتطلب كمية كبيرة من الصبغات  الامتصاص نانومتر لأا أظهرت أن تشبع

بينما صبغات الأنثوسيانين تكون أكثر امتصاصا عند . (Buschman and Nagel, 1993) ةاليخضوري

، لذلك فإن تقدير المحتوى اليخضوري يكون أكثر دقة )1-5 وثيقةال(نانومتر  550طول الموجة 

           . نانومتر 700طول الموجة  عن استعمالبالاعتماد على المعطيات الناتجة 

              

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                          Source: Lichtenthaler (1987)        

  ،اص الضوئي في مختلف الصبغات الورقيةـرات قيم الامتصـتغي )A(. 1-5 وثيقةال

(B)  تغيرات قيم الانعكاس الضوئي في أوراق مختلفة الألوان لنباتaLiquidambar styraciflu   

السبب ، عكاس الضوئي الورقي ضمن مجال الأشعة المرئية مع بداية الشيخوخة الورقيةنترتفع قيم الا

. (Knipling, 1967)مع بداية الشيخوخة الورقية  الرئيسي في ذلك هو تحطم الصبغات اليخضورية
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لة النضج ـرحمن م انطلاقااس الضوئي الورقي المسجلة في الأوراق الخضراء ـقيم الانعك في التغيرات

عات ضتو االمحتوى اليخضوري و كذ كل من في المسجلة تغيراتالترجع إلى و حتى الشيخوخة 

التصوير الرقمي تقنية جديدة لتحليل التغيرات  حديثا، يعتبر .(Grant, 1987) يج المتوسط للورقةالنس

ة و جهاز الكومبيوتر المزود أو المسح الرقمية الموصول/اللونية في أوراق النبات، تعتبر أجهزة التصوير و

ببرامج خاصة بمثابة أدوات جد فعالة و غير مكلفة لتحليل التغيرات اللونية في أوراق مختلف الأنواع 

أُستعملت تقنية تحليل الصور الرقمية في الميدان الزراعي و بشكل جد واسع مثل تقدير  .النباتية

اب الضارة ـ، التمييز بين الأعش(Schrevens and Raeymaeckers, 1992) احـالتغيرات اللونية في التف

 (Adamsen et al., 1999)دير الشيخوخة الورقية في القمح اللين ـ، تق(Perez et al., 2000)و المحاصيل 

دف هذه الدراسة إلى اختبار مدى فعالية تقنية تحليل الصور  .(Hafsi et al., 2000)القمح الصلب  و

هذا  )RGB(اس الضوئي الورقي عند طول الموجة الحمراء، الزرقاء و الخضراء الرقمية في تقدير الانعك

من جهة و من جهة أخرى اختبار مدى فعالية الانعكاس الضوئي الورقي في تقدير المحتوى 

  .اليخضوري في القمح الصلب في الظروف شبه الجافة

  مواد و طرق العمل -2

جريبية التابعة للمعهد التقني للمحاصيل الكبرى الدراسة التجريبية على مستوى الحقول الت تمت

(ITGC)  20°5(سطيف'E, 36°8'N(  أُستعمل خلال هذه . متر 958 البحر بـو الذي يرتفع عن سطح

 2010نوفمبر  30زرعت هذه الأخيرة بتاريخ  )1-5 دولالج(الدراسة عشرة أصناف من القمح الصلب 

بذرة في المتر المربع، و أبعاد كل قطعة أرضية  300 بـ و باستعمال آلة الزرع حيث قدرة كثافة الزرع

 .سم 20تساوي  أخرخطوط المسافة بين خط و  6م و تضم كل قطعة أرضية  X2.5م 1.2قدرت بـ 

و ذلك عند مرحلة  SULFAZOT (26 % N, 35 % S, 120 Kg/ha)أُستعمل خلال هذه الدراسة السماد 
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الخاص بالأعشاب أحادية  TOPIC (0.75L/ha)ال المبيد نزع الأعشاب الضارة كان باستعم الأشطاء،

   .الخاص بالأعشاب ثنائية الفلقة GRANSTAR (15g/ha)الفلقة و المبيد 

  سم و أصل الأصناف العشرة المستعملة خلال هذه الدراسةا. 1-5 دولالج
  

  

  

  

 لتقدير )–Numerical Image Analysis –NIA(أستعمل خلال هذه الدراسة تقنية تحليل الصور الرقمية 

تم تصوير  .)RGB(وئي الورقي عند طول الموجات الحمراء، الخضراء و الزرقاء تغيرات الانعكاس الض

باستعمال آلة  )الوقت الشمسي( 13:00و  11:00الورقة العلم على سطح أسود و خلال الفترة مابين 

    JPEGيتم تخزين الصور الملتقطة في نظام . (Canon, Power Shot A460, AiAF, CHINA) تصوير رقمية

(Joint Photographic Expert Group)  إلى جهاز الكومبيوتر المزود ببرنامج خاص  لاحقا تنقلثم

توضح الخطوات  2- 5 وثيقةالو  Mesurim Pro (Version 3.3)يساعد على تقدير الانعكاس الضوئي هو 

أضف إلى ذلك فإن الشيخوخة الورقية تم تقديرها  .المختلفة لتقدير الانعكاس الضوئي الورقي

عمال نفس البرنامج السابق الذكر، حيث أا تمثل نسبة المساحة الورقية المصفرة إلى نسبة المساحة باست

لكل صنف يعبر  )% Sa(متوسط الشيخوخة الورقية  ).%النسبة المئوية  وحدة قياسها(الورقية الكلية 

المحتوى  اتتغير تم أيضا خلال هذه الدراسة تقدير ؛عنه بمتوسط ستة قياسات للشيخوخة الورقية

   .SPADجهاز الـ  باستعمال في الأصناف العشرة المختبرة اليخضوري

  

Cultivar Name Origin Cultivar Name Origin 

1 Bousselem Algeria 6 Altar CIMMYT  
2 Hoggar Algeria 7 Dukem CIMMYT 
3 Oued Zenati Algeria 8 Kucuk CIMMYT 
4 Polonicum Algeria 9 Mexicali CIMMYT  

5 Waha Algeria 10 Sooty CIMMYT 
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  خطوات تقدير الانعكاس الضوئي الورقي عند طول الموجات الحمراء، . 2-5 وثيقةال         

  Mesurim Pro (Version 3.3) ستعمال البرنامجاالخضراء و الزرقاء ب       

  

  اقشةـائج و المنـالنت -3

  (P < 0.001)جد معنويا ط الوراثي أثرمالن اختلافتحليل التغير أظهر أن ، 2- 5 دولالجما يوضحه ك

اس الضوئي الورقي، المحتوى اليخضوري ـالانعك( لال هذه الدراسةـفي جميع المؤشرات المختبرة خ

 تراوح متوسط قيم الانعكاس الضوئي الورقي عند طول الموجة .)و متوسط الشيخوخة الورقية

 ،Wahaعند الصنف % 10.81إلى  Oued Zenati عند الصنف % 46.92ما بين ) انومترـن 654(الحمراء 

فقد تراوحت مابين ) نانومتر 560(أما قيم الانعكاس الضوئي الورقي عند طول الموجة الخضراء 

، في حين تراوحت قيم Wahaعند الصنف  %12.87إلى  Oued Zenatiعند الصنف  46.47%

بالنسبة % 42.39بين مـا) نـانومتر 450( ة الزرقاءـالضوئي الورقي عند طول الموج اسـالانعك

إعتمادا على نتائج قياسات الانعكاس . Kucukبالنسبة للصنف  %11.05و  Oued Zenatiللصنف 
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سجل أقصى قيم انعكاس  Oued Zenatiالضوئي الورقي عند أطوال الموجات الثلاثة فإن الصنف المحلي 

متوسط قيم الانعكاس الضوئي في الأصناف العشرة المختبرة أظهر أن أدنى قيم  .)2-5 دولالج(ضوئي 

هذه النتائج تتوافق و نتائج  ،%)24.99(للانعكاس الضوئي الورقي سجلت عند طول الموجة الزرقاء 

   .)Merzlyak and Gitelson )1995دراسة 

توى اليخضوري و متوسط الشيخوخة الورقية في تغيرات قيم الانعكاس الضوئي الورقي، المح. 2-5 دولالج

  الأصناف العشرة المختبرة 
  Reflectance (%) at Chlorophyll content Average 

Genotype RED GREEN BLUE (SPAD unit) senescence (%) 

Oued Zenati 46,92(a) 46,47(a) 42,39(a) 51,48(f) 44,51(f) 
Altar 32,21(c) 31,17(c) 28,79(c) 56,22(cd) 58,94(bc) 
Sooty 27,52(e) 27,53(f) 29,34(bc) 60,24(ab) 55,5(cde) 
Polonucum 34,63(b) 34,79(b) 30,24(b) 50,96(f) 51,53(e) 
Waha 10,81(h) 12,87(i) 13,20(g) 58,65(abc) 63,44(a) 
Dukem 17,6(g) 18,35 (h) 18,85(f) 60,7(a) 60,26(ab) 
Mexicali 26,46(e) 25,81(g) 21,64(e) 57,94(bcd) 54,18(de) 
Kucuk 20,47(f) 19,44(h) 11,05(h) 58,85(abc) 54,12(de) 
Hoggar 29,5(d) 30,19(d) 29,41(bc) 55,37(de) 57,53(bcd) 
Bousselem 29,3(d) 28,6(e) 24,01(d) 53,18(ef) 56,79(bcd) 

Mean 27,54 27,55 24,99 56,359 55,68 
Min 10,81 12,87 11,05 50,96 44,51 
Max 46,92 46,47 42,39 60,7 63,44 
LSD 0,05 1,096 0,957 1,004 2,73 4,12 

Genotype effect *** *** *** *** *** 

    Different letters indicated significant difference at 0.05 level. 

 

بالنسبة  %44.51 و Wahaلنسبة للصنف با% 63.44تراوحت قيم متوسط الشيخوخة الورقية مابين 

مع الانعكاس الضوئي الورقي  سلبيامتوسط الشيخوخة الورقية ارتبط معنويا و  ،Oued Zenatiللصنف 

تتحطم  .)3-5 وثيقةال( على التوالي *r = -0.84**, r = -0.67)(عند طول الموجة الحمراء و الزرقاء 

بالصبغات الكاروتينية إذا كان النبات تحت ظروف مقارنة أكبر الصبغات الكلوروفيلية و بسرعة 
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وجـد أن عمومـا  .(Gitelson and Merzlyak, 1994) أوراقهفي  الشيخوخة مرحلة انطلقتإجهاد أو 

لاقة ـاس الضوئي الورقي عـتغيرات المحتوى اليخضوري و المقدرة باستعمال مؤشرات الانعك

   .(Carter and Knapp, 2001)  تطورات الورقة أو شيخوختها مباشرة و

  

  

  

  

  

  

علاقات الارتباط مابين الانعكاس الضوئي الورقي، المحتوى اليخضوري و متوسط الشيخوخة  .3-5 وثيقةال 

   الورقية

حيث  فإن المحتوى اليخضوري تأثر جد معنويا باختلاف الأنماط الوراثية ،2-5 دولالجكما يوضحه 

   .Polonicumبالنسبة للصنف  50.96و  Sootyبالنسبة للصنف  60.7تراوحت قيمه مابين 

دراسـة الارتباط أظهرت وجود ارتبـاط معنوي بين الانعكاس الضوئي عند طول المـوجة الحمراء 

الانعكاس  ، في حين لم يسجل ارتباط معنوي بين)3-5 وثيقةال(و الزرقاء و المحتوى اليخضوري 

أقصى امتصاص للصبغات اليخضورية . الضوئي عند طول الموجة الخضراء و المحتوى اليخضوري

يسجل عند طول الموجة الحمراء و الزرقاء، توحي علاقة الارتباط السلبية المسجلة بين الانعكاس 

الضوئي الورقي عند طول الموجة الحمراء و الزرقاء و المحتوى اليخضوري بأن تناقض شدة التركيب 

م الصبغات اليخضورية الضرورية للتركيب الضوئي يرفع قيم الانعكاس الضوئي وذلك ناتج عن تحط
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يتوافق أقصى امتصاص للصبغات الكاروتينية و طول الموجة الزرقاء لذلك لا تستخدم هذه . الضوئي

عموما تقدير المحتوى . (Sims and Gamon, 2002) الموجة لتقدير تغيرات المحتوى اليخضوري

مباشرة على تركيز المحتوى اليخضوري اليخضوري إعتمادا على مؤشرات الانعكاس الضوئي يعتمد 

من يكون ضمن مجال الأشعة الزرقاء  أقصى امتصاص. (Filella et al., 1995)على مستوى الأوراق 

أقصى امتصاص . (Penuelas and Filella, 1998) طرف الصبغات اليخضورية و الكاروتينية معا

 .(Turrell et al., 1961; Everitt et al., 1985)للصبغات اليخضورية سجل عند طول الموجة الحمراء 

على سبيل المثال لا  سجل خلال هذه الدراسة و دراسات سابقة بناءا على ذلك و استنادا إلى ما

في فإن الانعكاس الضوئي عند طول الموجة الحمراء أكثر فعالية  )Horler et al )1980.الحصر دراسة 

     .تقدير المحتوى اليخضوري
  الخـاتمة -4

قة الارتبـاط المعنوية و السلبية المسجلة بين الانعكـاس الضوئي الورقي عند طول الموجة الحمراء علا

وحي بأن تناقص المحتوى اليخضوري متزامن و تزايد نسب ـو الزرقاء و المحتوى اليخضوري ت

ة بين الانعكاس الضوئي الورقي هذا من جهة و من جهة أخرى فإن علاقة الارتباط المعنوية و السلبي

وحي بأن تالانعكاس الضوئي الورقي عند طول الموجة الحمراء و الزرقاء و متوسط الشيخوخة الورقية 

بناءا على نتائج هذه . طيف الانعكاس ضمن مجال الأشعة المرئية يتناقص مع تطور الشيخوخة الورقية

بتت فعاليتها في تقدير أث Mesurim Pro الدراسة فإن تقنية تحليل الصور الرقمية باستعمال البرنامج

تغيرات الانعكاس الضوئي الورقي و هذا الأخير يسمح بدوره بتقدير تغيرات المحتوى اليخضوري في 

    . الورقة العلم لنبات القمح الصلب
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لتحمل الجفاف  مؤشرالانعكاس الضوئي الورقي ك استعمالفعالية 

  في المناطق شبه الجافة )Desf.) Triticum durum في القمح الصلب
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 الملـخص

 (ITGC)هذه الدراسة على مستوى الحقول التجريبية التابعة للمعهد التقني للمحاصيل الكبرى  تمت

دف هذه الدراسة إلى اختبار مدى . 2011/2012و  2010/2011خلال موسمين زراعيين سطيف، 
عند طول  الورقي في تقدير تغيرات نسب الانعكاس الضوئي Mesurim Proفعالية استعمال البرنامج 

هذا من جهة ومن جهة أخرى دراسة معنوية ) نانومتر 450( و الزرقاء) نانومتر 654(الحمراء  الموجة
و وري ـالمحتوى اليخض، مـؤشرات الشيخوخة الـورقية، المـردود الحبيكل من  اط بينـالارتب

تلفة تحت ظروف نمو مخ عند عشرة أصناف من القمح الصلبمؤشرات الانعكـاس الضوئي الورقي 
أضف إلى ذلك، فإنه من أهداف هذه الدراسة أيضا اختبار معنوية الارتباط بين . )مطرية و مروية(

أُعتمد في تقدير تغيرات نسب . كل من مؤشرات تحمل الجفاف و الانعكاس الضوئي الورقي
غيرات نسب الانعكاس الضوئي الورقي على تقنية تحليل الصور الرقمية و التي أثبتت نجاعتها في تقدير ت

المطرية و (دراسة أن ظروف النمو ـأثبتت نتائج هذه ال .في العديد من الدراسات الشيخوخة الورقية
توحي  .ؤشرات المدروسة و خلال الموسمين الزراعيينـأثرت بشكل متباين في جميع الم )المروية

طول الموجة الحمراء و علاقات الارتباط المعنوية المسجلة بين كل من  الانعكاس الضوئي الورقي عند 
الزرقاء، المردود الحبي و مؤشرات تحمل الجفاف بإمكانية استعمـال مؤشر الانعكـاس الضوئي 

انتخاب أصناف هذا من جهة و من جهة أخرى أو التنبؤ بقيم المردود الحبي /الورقي في تقـدير و
بين مؤشر الانعكاس ذلك، توحي علاقة الارتباط المعنوية أضف إلى  .قمح صلب متحملة للجفاف

الضوئي الورقي و مؤشرات الشيخوخة الورقية بأن الأصناف بطيئة الشيخوخة تتميز بقيم انعكاس 
تثبت نتائج هذه الدراسة فعالية استعمال مؤشر الانعكاس الضوئي الورقي عند طول  .ضوئي منخفضة

               .    ف الجفافتحت ظرو الموجة الحمراء و الزرقاء في الانتخاب من أجل مردود حبي عالي

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

The present study was led on the experimental site of ITGC (Technical Institute of Field Crops) 

station of Setif, Algeria during two cropping seasons (2010/2011 and 2011/2012). This study 

aims to evaluate the efficiency of using Mesurim Pro (Version 3.3) software in the measure of 

the reflectance at Red (654 nm) and Blue (450 nm) (RB) wavelengths, and to investigate the 

spectral behavior of the relationship between reflectance at RB, Grain yield, Senescence 

parameters and Chlorophyll content in set of durum wheat genotypes and evaluate the 

relationships between drought resistance indices and reflectance at Red and Blue. The 

reflectance is measured using the numerical image analyses (NIA). The results of the present 

study indicated that the two different conditions of growth (stress and irrigated conditions) had 

different considerable effects on all traits tested during the two cropping seasons. The best 

negative and significant correlation between flag leaf reflectance at Red, Blue, Grain yield and 

drought resistance indices suggest the efficiency of using the reflectance for the predicting of 

grain yield and screen tolerant genotypes in durum wheat. In addition, the best correlation 

between leaf reflectance and senescence parameters suggest that the genotypes with slow 

senescence have low values of leaf reflectance. All this results prove the efficiency of using Flag 

leaf reflectance at Red and Blue as suitable tool for screening in durum wheat cultivars for high 

grain yield and under drought condition.     

Key words: Durum wheat, flag leaf reflectance, drought indices, irrigation, Senescence, 

Chlorophyll. 
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 مقـدمة -1

ينعكس وجزء آخر يخترق أنسجة  جزء على الأوراق جزء منها يمتص، الأشعة الشمسية الساقطة

تتعلق كمية و طبيعة الأشعة الممتصة، المنعكسة أو المخترقة لأنسجة الورقة بمجموعة من  .الورقة

   .قة، المكونات الداخلية للورقةالعوامل منها طول موجة الأشعة الساقطة، طبيعة سطح الور

طبقات شمعية أو شعيرات هدبية، هذه الأخيرة تؤثر سطح الورقة  على أول ما يعترض الأشعة الواردة

يعتبر الضوء المصدر الرئيسي للطاقة . مباشرة في كمية الضوء المنعكس أو الممتص من طرف الورقة

اع ـكن أن يقسم تأثير التفاعل بين الإشعيم. اللازمة للعديد من الوظائف الفيزيولوجية للنبات

، تأثير البناء الضوئي )Thermal effects(تأثير حراري : لاث مجموعات هيـالشمسي و النبات إلى ث

)Photosynthetic effects (و تأثير التشكل الضوئي )Photomorphogenic effects(،  من  %70حوالي

في الحفاظ على درجة حرارة النبات معتدلة و الجزء الأشعة الواردة يمتص حيث يستعمل جزء منها 

الأشعة النشطة للتركيب  . (Slatyer, 1967; Gates, 1968))تأثير حراري(الأخر يستعمل في عملية النتح 

من الأشعة الممتصة  %28و التي تمثل تقريبا  )(-Photosynthetically active radiation-PARالضوئي

إلى طاقة كيميائية كامنة في  ةو بالضبط من اجل تحويل الطاقة الضوئيتستعمل في التركيب الضوئي 

تتعلق الخواص الضوئية للأوراق ضمن مجال الأشعة . المادة العضوية الناتجة عن التركيب الضوئي

النشطة للتركيب الضوئي بالعديد من العوامل منها النوع النباتي، سماكة الورقة، بنية سطح الورقة، 

   .(Ross, 1981)وري للورقة و البنية الداخلية للورقة المحتوى اليخض

يعتبر مؤشر الانعكاس الضوئي الورقي بمثابة طريقة جد هامة لدراسة سلوك اموع الخضري ضمن 

نانومتر بقيم  750و  390يتميز مجال الأشعة المرئية و المحصور بين طول الموجة  .ظروف بيئية مختلفة

لسبب في ذلك هو الامتصاص العالي من طرف الصبغات اللونية في انعكاس و اختراق منخفضة و ا
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الورقة، على سبيل المثال الصبغات اليخضورية تمتص و بكميات معتبرة اللون البنفسجي، الأحمر و 

من طرف  اللون الأخضر فأنه لا يمتص ائيا حين الأزرق من أجل القيام بعملية التركيب الضوئي، في

يسجل أقصى امتصاص من طرف النبات عند . قة لذلك يظهر لون النبات أخضرالصبغات اللونية للور

السابقة  ؛ عموما يرجع الامتصاص العالي عند طول الموجاتنانومتر 660و  490، 420طول الموجات 

الخواص الضوئية للأوراق تتأثر بالعديد من العوامل منها تركيز  .إلى الصبغات اليخضورية الذكر

ة و باقي المركبات البيوكيميائية في الأوراق، المحتوى المائي و البنية الداخلية الصبغات اليخضوري

تتعلق كمية الأشعة الشمسية الممتصة من . (Gates, 1970; Knipling, 1970; Woolley, 1971)للأوراق 

في الأوراق؛ يعطي المحتوى اليخضوري فكرة  طرف الأوراق مباشرة بكمية صبغات التركيب الضوئي

أضف إلى ذلك، فإن  .شرة عن سعة التركيب الضوئي و كمية المادة العضوية الممكن إنتاجهامبا

للمغذيات على رأسهم الأزوت و الذي يستعمل في التقدير غير المباشر  أنالمحتوى اليخضوري يمكن 

قة لاـالمحتوى اليخضوري له ع. (Filella et al., 1995) اليخضور ةيدخل و بشكل كبير في بناء جزيئ

 Hendry, 1987; Peñuelas)ديد من الاجهادات النباتية و كذلك الشيخوخة الورقية ـوطيدة مع الع

and Filella, 1998). .  تعتبر الشيخوخة الورقية أخر مرحلة من مراحـل تطور الورقة و التي تكون

الشيخوخة الورقية تعرف كذلك . (Lim et al., 2003)تحت تأثير العديد من العوامل الداخلية و البيئية 

على أا مجموعة التغيرات الوظيفية المتمثلة أساسا في التغيرات اللونية للورقة الناتجة عن تحطم 

تؤثر  .(Hafsi et al., 2000)اليخضور، نقص المحتوى المـائي للورقة و تحطم الأغشية الستوبلازمية 

ر و درجة الحرارة و كذلك بعض العوامل العديد من العوامل البيئية على سبيل المثال طول فترة النها

خلال مرحلة الشيخوخة الورقية . الحيوية و اللاحيوية في زمن انطلاق الشيخوخة و سرعة تطورها

، هذه التغيرات الوظيفية تكون مرتبطة بعض الوظائف الفيزيولوجية تكبح و أخرى تنطلق أو تنشط
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أُستعمل . (Wiedemuth et al., 2005) نعة الخضراءمن الصا انطلاقامباشرة بالتغيرات البنيوية للخلية 

ردود بين ظروف نمو مجهدة و أخرى عادية عتمد في قياسها على الفرق في الملتقدير الجفاف مؤشرات ي

، تعتمد هذه المؤشرات أيضا على مدى حساسية (Mitra, 2001)لانتخاب أصناف متحملة للجفاف 

تحمل الجفاف على أنه ) Hall )1993عرف  .(Fernandez, 1992)أو مقاومة الأصناف للجفاف /و

تقاس حساسية صنف . المردود النسبي لصنف ما مقارنة بأصناف أخرى نمت في نفس ظروف الإجهاد

   .(Blum, 1988)ما للجفاف إعتمادا على الانخفاض في المردود الحبي في ظروف الجفاف 

Rosielle and Hamblin )1981( فتاجية مؤشر متوسط الإن اعر)MP(  على أنه الفرق في المردود بين

طور مؤشرا جديد سماه  GYp(. Fernandez  (1992)(و الظروف العادية  )GYs(ظروف الإجهاد 

و الذي يمكن استعماله لتحديد الأصناف ذات المردود العالي في كلتا ) STI(مؤشر تحمل الجفاف 

تحمل الجفاف هو متوسط الإنتاجية الهندسي  أُستعمل مؤشر آخر لتقدير. الظروف اهدة و العادية

)GMP( هذا الأخير يستعمله مربوا النبات ضمن البيئات التي تعاني تغير في شدة الإجهاد من سنة ،

انتخاب أصناف متحملة للجفاف في القمح يكون من خلال . (Ramirez and Kelly, 1998)لأخرى 

 STI و  MP, GMP:ات تحمل الجفاف التاليةاختيار الأصناف التي سجلت قيم قصوى لكل من مؤشر

Golabadi et al., 2006; Sio-Se Mardeh et al., 2006)(.  دف هذه الدراسة إلى اختبار مدى فعالية

في تقدير تغيرات نسب الانعكاس الضوئي الورقي عند طول الموجة  Mesurim Proاستعمال البرنامج 

هذا من جهة ومن جهة أخرى دراسة معنوية ) نومترنا 450( و الزرقاء) نانومتر 654(الحمراء 

كل من المـردود الحبي، مـؤشرات الشيخوخة الـورقية، المحتوى اليخضـوري و  اط بينـالارتب

مؤشرات الانعكـاس الضوئي الورقي عند عشرة أصناف من القمح الصلب تحت ظروف نمو مختلفة 

الدراسة أيضا اختبار معنوية الارتباط بين أضف إلى ذلك، فإنه من أهداف هذه ). مطرية و مروية(
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و  2010/2011كل من مؤشرات تحمل الجفاف و الانعكاس الضوئي الورقي خلال موسمين زراعيين 

2011/2012.   

  مواد و طرق العمل -2

على مستوى الحقول التجريبية  2011/2012و  2010/2011هذه الدراسة خلال الموسمين الزراعيين  تمت

متر على سطح  958، الواقعة على ارتفاع  سطيف )ITGC(د للتقني للمحاصيل الكبرى التابعة للمعه

  . و تحت ظروف الري التكميلي و الظروف المطرية )E, 36°8'N'20°5(البحر 

أُعتمد خلال هذه الدراسة التصميم العشوائي بالأجنحة حيث ضم أربعة أجنحة، قدرت أبعاد كل 

م، ضمت كل قطعة ستة خطوط المسافة العرضية بين خط و أخر  1.5x  2.5 قطعة أرضية جزئية بـ

 10أستعمل خلال هذه الدراسة  .²م/بذرة 300سم و عدلت كثافة الزرع لتساوي  20قدرت بـ 

في مردودها الحبي في ظروف الإجهاد و الري  معنويا أصناف من القمح الصلب أثبتت اختلافا

  . 1- 6 الجدول التكميلي

  

  أصل الأصناف العشرة المستعملة خلال هذه الدراسةاسم و . 1-6الجدول 

  

  
  

  

  

اء المقدم لكل قطعة ـال دلو الرش حيث أن حجم المـتمت عملية الري التكميلي يدويا و باستعم

   2010/2011(وسمين الزراعيين خـلال المـلال هذه الدراسة أي ـأرضية محسوب و بدقة؛ قمنا خ

Cultivar Name Origin Cultivar Name Origin 

1 Bousselem Algeria 6 Altar CIMMYT 
2 Hoggar Algeria 7 Dukem CIMMYT 
3 Oued Zenati Algeria 8 Kucuk CIMMYT 
4 Polonicum Algeria 9 Mexicali CIMMYT 
5 Waha Algeria 10 Sooty CIMMYT 
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، الثانية كانت (Zadoks cods 30)؛ الأولى كانت موافقة لمرحلة التطاول بعمليتي ري) 2011/2012و 

و  في كلتا المرحلتين المقدم يرحجم ماء ال (Zadoks cods 50)بالضبط بعد حدوث عملية التسنبل 

أعتمد في تقدير نسب الانعكاس الضوئي الورقي و الشيخوخة الورقية على . مم 20 هو لال الموسمينخ

. على التوالي )2000( Hafsi et alو  )Guendouz et al. )a2012وفقا لكل من  تقنية تحليل الصور الرقمية

 )الوقت الشمسي( 13:00و  11:00تم تصوير الورقة العلم على سطح أسود و خلال الفترة مابين 

  . Canon, Power Shot A460, AiAF, CHINA)( باستعمال آلة تصوير رقمية

إلى  اـلاحق تنقلثم  JPEG (Joint Photographic Expert Group)يتم تخزين الصور الملتقطة في نظام 

و الشيخوخة اس الضوئي ـاعد على تقدير الانعكـامج خاص يسـاز الكومبيوتر المزود ببرنـجه

 Sa(متوسط الشيخوخة الـورقية . IPP (Image Pro Plus) و Mesurim Pro, Version 3.3الورقية هو 

 بمجموع القياس يختوار عن يعبر .قدر انطلاقا من متوسط نسب الشيخوخة للقياسات المنجزة) %

الورقية يعبر عنه بمجموع  من الشيخوخة %50حدوث  تاريخ؛ الإزهار بعد المتراكمة الحرارة درجات

و يرمز لهذا  )S= f(Σt)(درجات الحرارة المتراكمة بعد الإزهار و يتم استخراجه انطلاقا من المنحنى 

نمـاط الوراثية و في كلتا الظروف جميع الأفي  (CC)تقدير المحتوى اليخضوري  .∑50المؤشر كمايلي 

بعد تمام النضج الفيزيولوجي أي خلال مرحلة  .SPADكان باستعمال جهاز ) المروية و المطرية(

تحمل الجفاف تم  ؤشراتم، )GY(الحصاد قمنا بحصاد عينات يدويا من أجل تقدير المردود الحبي 

و فق  الري التكميلي و الإجهاد المائيتحت ظروف قيم المردود الحبي  اختلافتقديرها إعتمادا على 

  :العلاقات التالية

  :HMP or HM ((Kristin et al., 1997)(متوسط الإنتاجية التوافقي  -1

HMP = 2 (GYp * GYs) / (GYp + GYs)  
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المردود الحبي لكل صنف في ظروف الري التكميلي و الإجهاد المائي على  GYsو  GYp :حيث

  .التوالي

 :(STI)و مؤشر تحمل الجفاف  (GMP)جية الهندسي متوسط الإنتا -2

GMP = (GYp * GYs)½ ; STI = (GYp * GYs) / (GŶp)2   (Fernandez, 1992; Kristin et al., 1997)  
GŶp متوسط مردود جميع الأصناف في ظروف الري التكميلي.  

             MP = (GYp + GYs) / 2  :(Hossain et al., 1990) (MP)متوسط الإنتاجية  -3

 .SASامج ـليل الإحصائي كان باستعمال البرنالتح

  اقشةـائج و المنـالنت -3

   (GY) المردود الحبيو (CC)  المحتوى اليخضوري - 3-1

أثرت معنويا في قيم المردود الحبي، لكن ) المطرية و المروية(هذه الدراسة أن ظروف النمو  نتائج تظهر 

تغيرات قيم . توى اليخضوري و ذلك خلال الموسمين الزراعيينلم يكن تأثيرها معنويا في قيم المح

   .1-6 وثيقةالموضحة في  خلال الموسمين الزراعيين و تحت كلتا الظروف المحتوى اليخضوري

 

  

  

  

  

  

تغيرات قيم المحتوى اليخضوري تحت الظروف المطرية و المروية خلال الموسمين الزراعيين  .1- 6الوثيقة 

 (2011/2010 و 2012/2011)
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خلال الموسم . 2-6 دولالجالمردود الحبي للأصناف العشرة المختبرة موضح في  قيم تغيرات متوسط

قيم متوسط المردود الحبي تراوحت مابين  و تحت ظروف الري التكميلي )2010/2011(الزراعي الأول 

متوسط  مع Sootyهـ بالنسبة للصنف /ق 75.55و  Oued Zenatiهـ بالنسبة للصنف /ق 57.45

هـ، في حين تحت الظروف المطرية قدر متوسط المردود الحبي /ق 66.8مردود حبي كلي قدر بـ 

متوسط  مع Wahaبالنسبة للصنف  هـ/ق 64.63 و Oued Zenatiهـ بالنسبة للصنف /ق 52.20مابين 

تراوحت قيم متوسط المردود الحبي خلال الموسم الثاني . هـ /ق 58.5مردود حبي كلي قدر بـ 

أما تحت ظروف الري التكميلي هـ، /ق 21.45/36.87 و تحت الظروف المطرية مابين )2011/2012(

  .)2-6 دولالج(هـ /ق 26.62/58.56فلقد تراوحت قيم المردود الحبي مابين 

   )2011/2012و  2010/2011(تغيرات قيم المردود الحبي خلال الموسمين الزراعيين . 2-6 دولالج

  المروية تحت الظروف المطرية و
Cropping Season  2010/2011 Cropping Season  2011/2012 

Genotype GY i GY s Genotype GY i GY s 

Oued Zenati 57,45d 52,20d Oued Zenati 26,62 c 21,45 b 
Altar 69,14abc 55,94bcd Altar 43,04 abc 24,86 ab 
Sooty 75,55a 63,14abc Sooty 44,08 abc 27,33 ab 
Polonucum 60,18cd 56,47abcd Polonucum 44,82 abc 32,68 ab 
Waha 65,94abcd 64,63a Waha 49,11 ab 35,24 a 
Dukem 72,70ab 63,94ab Dukem 33,67 bc 29,75 ab 
Mexicali 63,44bcd 59,64abcd Mexicali 45,80 abc 32,90 ab 
Kucuk 73,53a 53,96d Kucuk 47,08 ab 36,87 a 
Hoggar 62,36cd 60,05abcd Hoggar 58,56 a 30,23 ab 
Bousselem 67,75abc 55,01cd Bousselem 46,66 ab 36,87 a 

Mean 66,8 58,502 Mean 43,944 30,818 
Min 57,45 52,2 Min 26,62 21,45 
Max 75,55 64,63 Max 58,56 36,87 
LSD 0,05 9,779 8,154 LSD 0,05 19,65 13,6 

Genotype effect *** *** Genotype effect *** *** 
Irrigation effect ** Irrigation effect ** 
Interaction effect ns Interaction effect ns 
% Differences 12,42%   % Differences 29,88%   

Means followed by the same latter are not significantly different at p<0.05,  
**,***: Significant at 1 and 0.1% respectively, ns: non significant. 
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و خلال الموسمين الزراعيين  قدرت نسبة الاختلاف في المردود الحبي بين الظروف المطرية و المروية

عموما، تكميم تحمل الجفاف يكون  .على التوالي %29.88و  12.42 بـ 2011/2012 و 2010/2011

يتحكم في تغيرات قيم المردود الحبي في . يرات قيم المردود الحبي في ظروف الجفافإعتمادا على تغ

   .(Acevedo, 1991)القمح كل من  القدرة الإنتاجية و التطورات الفينولوجية للأصناف 

لء الحب، وزن ـالعجز المـائي المسجل بعد مرحلة الإزهـار يؤثر سلبا في كل من طول مرحلة م

تعتبر عملية انتخاب أصناف ذات  . (Donaldson, 1996; Nazeri, 2005)بي النهائي الحب و المردود الح

مردود حبي عالي في ظروف جيدة و متوسطة الرطوبة المبدأ الأساسي للانتخاب في القمح الصلب و 

   .(Blum, 1988)اللين 

  (DRIs) افـمؤشرات تحمل الجف - 3-2

بـ  )2010/2011( لال الموسم الزراعي الأولخ بضبط خلال هذه الدراسة وقدرت شدة الإجهاد 

لا بد من الإشارة إلى أن هذه النسبة تعبر فقط عن شدة الإجهاد الخاص بالموقع التجريبي و  ،14.72%

النتائج المتحصل عليها  .(Fisher and Maurer, 1978)لا تعبر عن شدة الإجهاد في الأصناف المدروسة 

الحساسية للجفاف تظهر أن الأصناف التي تمتلك قيم  من خلال حساب قيم مؤشرات التحمل و

و   (GMP)، متوسط الإنتاجية الهندسي (MP)متوسط الإنتاجية : قصوى في كل من المؤشرات التالية

  Sootyو ,Waha Dukemلأصنافامم يدل على أن  تحملا للجفاف بديت (STI) مؤشر تحمل الجفاف

جفاف خلال هـ على التوالي أكثر الأصناف تحملا لل/ق 63.14و  63.94، 64.63 ذات المردود الحبي

الموسوم الزراعي الأول؛ كما أظهرت أيضا قيم مؤشرات تحمل الجفاف السابقة الذكر أن الصنفين 

مقارنة بباقي الأصناف هما الصنفين الأكثر حساسية للجفاف  Polonicum و Oued Zenatiالمحليين 

 .)3-6 دولالج( الأول الزراعي خلال الموسم
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  )2011/2012و  2010/2011(خلال الموسمين الزراعيين  تغيرات قيم مؤشرات تحمل الجفاف. 3-6 دولالج

  بالنسبة للأصناف العشرة المختبرة

 

  

  

  

  

  

  

  

  

                      Cropping Season  2010/2011                        Cropping Season  2011/2012 

  Traits    Traits  

Genotype HM  STI GMP MP Genotype HM  STI GMP MP 

Oued Zenati 56,008ef 0,671e 54,668e 54,831e Oued Zenati 23,65 b 0,315 b 23,83  b 24,03 c 

Altar 61,523cd 0,87bcd 62,027bcd 62,54bcd Altar 31,39 ab 0,619 ab 32,64 ab 33,95 abc 
Sooty 68,269a 1,065a 68,805a 69,352a Sooty 32,53 ab 0,623 ab 34,05 ab 35,71 abc 
Polonucum 55,103f 0,758de 57,926de 58,333de Polonucum 37,71 a 0,794 a 38,23 a 38,75 ab 

Waha 66,705abc 0,955abc 65,227abc 65,291abc Waha 40,03 a 0,957 a 41,08 a 42,17 ab 
Dukem 67,476ab 1,039ab 68,081ab 68,322ab Dukem 31,52 ab 0,551 ab 31,60 ab 31,71 bc 
Mexicali 62,702bcd 0,849cd 61,477cd 61,546cd Mexicali 37,80 a 0,873 a 38,56 a 39,35 ab 
Kucuk 62,094bc 0,891abcd 62,915abcd 63,749abcd Kucuk 41,07 a 0,972 a 41,52 a 41,98 ab 

Hoggar 59,392def 0,828cde 60,582cde 61,208cde Hoggar 37,78 a 0,902 a 40,81 a 44,40 a 

Bousselem 60,685de 0,833cde 60,995cd 61,382cd Bousselem 40,59 a 0,922 a 41,17 a 41,77 ab 

Mean 61,9957 0,8759 62,2703 62,6554 Mean 35,407 0,7528 36,349 37,382 

Min 55,103 0,671 54,668 54,831 Min 23,65 0,315 23,83 24,03 
Max 68,269 1,065 68,805 69,352 Max 41,07 0,972 41,52 44,4 

LSD 0,05 5,495 0,175 6,323 6,511 LSD 0,05 12,25 0,45 11,77 11,89 

Means followed by the same latter are not significantly different at p<0.05 
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ا ـأثبتت أيض .%27.11اد بـ ـقدرت شدة الإجه )2011/2012(خلال الموسم الزراعي الثاني 

اف ذات القيم الكبرى لكل ـاف أن الأصنـنتائج حساب مؤشرات التحمل و الحساسية للجف

و مؤشر   (GMP)اجية الهندسي ـ، متوسط الإنت(MP)متوسط الإنتاجية : اليةـمن المؤشرات الت

تراوحت قيم كـل من متوسط  .)3-6 دولالج( تظهر تحملا للجفاف (STI) افـتحمل الجف

 (HM or HMP)متوسط الإنتاجية التوافقي  و  (GMP)، متوسط الإنتاجية الهندسي (MP)الإنتاجية 

، متوسط الإنتاجية (MP)أثبتت العديد من الدراسات أن كل من متوسط الإنتاجية . 44-23ما بين 

هي المؤشرات الأكثر فعالية في تمييز الأصناف ذات  (STI) الجفاف و مؤشر تحمل (GMP)الهندسي 

يعتبر مؤشر تحمل الجفاف  .(Talebi et al., 2009)المردود العالي تحت الظروف العادية و اهدة 

(STI)  المؤشر الأفضل في انتخـاب أصناف متحملة للجفـاف حيث و بالاعتماد على هذا

موعة المؤشر يمكن أن نميز أصناف اA  ذات المردود العالي في كلتا الظروف عن أصنـاف

و التي تتميز بمردود حبي عـالي في ظروف الري التكميلي و مردود حبي  Cو اموعة  Bاموعة 

  .(Fernandez, 1992) عالي في ظروف الإجهاد على التوالي

  (FLR) الانعكاس الضوئي الورقي  مؤشر - 3-3

 )نانومتر 654(هذه الدراسة الانعكاس الضوئي الورقي تم تقديره عند طول الموجة الحمراء  خلال

تحت ظروف الري التكميلي و الظروف المطرية و خلال موسمين زراعيين ) نانومتر 450(و الزرقاء 

أظهر أن ظروف النمو  فإن تحليل التغير 4-6 دولالجكما يوضحه . )2011/2012و  2010/2011(

أثرت جد معنويا في قيم الانعكاس الضوئي الورقي عند طـول الموجة الحمراء ) رية و المرويةالمط(

أضف إلى ذلك، اختلاف النمط الوراثي أثر كذلك معنويا في قيم الانعكاس الضوئي . و الزرقاء

  .الورقي تحت الظروف المطرية و المروية و خلال الموسمين الزراعيين
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   )2011/2012و  2010/2011( تغيرات قيم الانعكاس الضوئي الورقي عند طول الموجة الحمراء و الزرقاء خلال الموسمين الزراعيين .4-6 دولالج

  المروية و و تحت الظروف المطرية

                                 Cropping Season  2010/2011                                 Cropping Season  2011/2012 

 
Traits 

   
Traits 

   

Genotype R Red i R Red s R Blue i R Blue s Genotype R Red i R Red s R Blue i R Blue s 

Oued Zenati 35,27b 46,92a 31,32a 42,39a Oued Zenati 24,1 a 22,3 bc 32,33 a 30,29 b 
Altar 16,82f 32,21c 16,57d 28,79c Altar 21,7 bc 22,62 ab 30,58 b 28,89 b 
Sooty 14,21g 27,52e 15,01e 29,34bc Sooty 13,67 g 18,4 fg 22,37 f 25,5 d 
Polonucum 10,21h 34,63b 8,57h 30,24b Polonucum 14,49 fg 21,03 cd 22,37 f 30,36 b 
Waha 19,25e 10,81h 16,79d 13,20g Waha 15,95 e 17,6 g 22,83 f 26,69 c 
Dukem 17,28f 17,6g 11,52f 18,85f Dukem 14,96 ef 23,86 a 20,67 g 26,53 c 
Mexicali 25,42d 26,46e 20,76c 21,64e Mexicali 22,53 b 19,39 ef 28,31 c 23,98 e 
Kucuk 27,98c 20,47f 22,15b 11,05h Kucuk 18,24 d 17,72 g 24,54 e 24,42 e 
Hoggar 36,35a 29,5d 30,93a 29,41bc Hoggar 14,08 fg 20,54 de 21,16 g 30,13 b 
Bousselem 9,46i 29,3d 10,03g 24,01d Bousselem 20,88 c 21,28 bcd 26,95 d 31,49 a 

Mean 21,22 27,54 18,36 24,99 Mean 18,06 20,47 25,21 27,93 
Min 9,46 10,81 8,57 11,05 Min 13,67 17,6 20,67 23,98 
Max 36,35 46,92 31,32 42,39 Max 24,10 23,86 32,33 31,49 
LSD 0,05 0,697 1,096 0,705 1,004 LSD 0,05 1,14 1,54 0,73 0,92 

Genotype effect *** *** *** *** Genotype effect *** *** *** *** 
Irrigation effect *** *** Irrigation effect *** *** 
Interaction effect *** *** Interaction effect *** *** 
% Differences -29,78%   -36,11%   % Differences -11,77%   -9,73%   
Means followed by the same latter are not significantly different at p<0.05, ***: Significant at 0.1%. 
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ري ـو تحت ظروف ال) %12.72= شدة الإجهاد ( )2010/2011(الأول  الزراعي خلال الموسم

 % 9.46راء ما بين ـوجة الحمـاس الضوئي الورقي عند طول المـالتكميلي تراوحت قيم الانعك

؛ في % 21.22 مع متوسط كلي قدر بـ Hoggarعند الصنف  % 36.35و  Bousselemعند الصنف 

لمطرية تراوحت قيم الانعكاس الضوئي الورقي عند طول الموجة الحمراء مابين حين تحت الظروف ا

قدر الفرق بين نسب . Oued Zenatiعند الصنف  % 46.92و  Wahaعند الصنف  % 10.81

؛ % 19.35روية بـ ـالانعكاس الضوئي الورقي عند طول الموجة الحمراء في الظروف المطرية و الم

ي الورقي عند طول الموجة الحمراء سجل خلال الظروف المطرية و أكبر قيم للانعكاس الضوئ

فيما يخص الانعكاس الضوئي الورقي عند طول الموجة الزرقاء و  .)4-6 دولالج( )إجهاد مائي(

 % 11.05تحت الظروف المطرية و خلال الموسم الأول دائما فإن قيم الانعكاس تراوحي مابين 

؛ أما تحت الظروف المروية فقد Oued Zenati نسبة للصنفبال % 42.39 و Kucukبالنسبة للصنف 

 Polonicumعند الصنف  % 8.75 مابين وجة الزرقاءـعند طول الم تراوحت قيم الانعكاس الضوئي

أقصى قيم للانعكاس الضوئي الورقي عند طول الموجة . Oued Zenatiعند الصنف  % 31.32و 

  ).ئيإجهاد ما(الزرقاء سجلت تحت الظروف المطرية 

و تحت ظروف المطرية ) %27.11= شدة الإجهاد ( )2011/2012(خلال الموسم الزراعي الثاني 

 عند الصنف % 17.6ي عند طول الموجة الحمراء مابين تراوحت قيم الانعكاس الضوئي الورق

Waha  عند الصنف  %23.86وDukem ؛ في حين تحت ظروف %20.47 مع متوسط كلي قدر بـ

 %13.67اوحت قيم الانعكاس الضوئي الورقي عند طول الموجة الحمراء مابين الري التكميلي تر

قدر  .%18.06مع متوسط كلي قدر بـ  Oued Zenati في الصنف %24.1و  Sootyعند الصنف 

 .%11.77الفرق بين قيم الانعكاس الضوئي الورقي عند طول الموجة الحمراء في كلتا الظروف بـ 
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تحت  سجلتيم للانعكاس الضوئي الورقي عند طول الموجة الحمراء أكبر قخلال الموسم الثاني 

تراوحت قيم الانعكاس الضوئي  .و هذا ما سجلناه أيضا خلال الموسم الأولالظروف المطرية 

 Mexicaliبالنسبة للصنف  %23.98الورقي عند طول الموجة الزرقاء و خلال الظروف المطرية مابين 

تحت ظروف  بينما؛ %27.93مع متوسط إجمالي قدر بـ  Bousselemبالنسبة للصنف  %31.49و 

  %20.67 مابين عند طول الموجة الزرقاء الري التكميلي تراوحت قيم الانعكاس الضوئي الورقي

متوسط إجمالي قدر بـ  مع Oued Zenati بالنسبة للصنف %32.33و  Dukemبالنسبة للصنف 

نعكاس الا باستعمال في النبات الإجهاد المائيراض و قياس أع يعتبر تقدير .)4-6 دولالج( 25.21%

في ؛ (Jackson et al., 1983)لتقنية الاستشعار عن بعد  الرئيسية الأهدافالضوئي الورقي من بين 

تحديد زمن انطلاق أو بداية تأثير الإجهاد المائي مهم جدا من أجل تجنب أثاره  المحاصيل الزراعية،

عموما، الإجهاد المائي يرفع قيم  .السلبية بالقيام بعمليات الري التكميلي في الوقت الحساس

الانعكاس الضوئي الورقي ضمن مجال الأشعة المرئية و تحت الحمراء في أوراق نبات الذرى 

(Wooley, 1971) . تأثيرات الإجهاد تكون على مستوى البنية البيوكيميـائية و المورفولوحية

اس الضوئي الورقي خاصة للنبات، هذه التغيرات جراء الإجهاد تؤثر مباشرة في خواص الانعك

، مم يعني أن هذه التغيرات البيوكيميـائية و المورفولوحية لها علاقة ضمن مجال الأشعة المرئية

يعتبر تحليل و تقدير تأثيرات الإجهاد بناءا على التغيرات اللونية للأوراق  .مباشرة و لون الأوراق

  .(Bacci et al., 1998)بمثابة طريقة جد فعالة و مناسبة 

    )S(الشيخوخة الورقية  مؤشر - 3-4

تحليل التغير أظهر أن كل من متوسط ) 2011/2012و  2010/2011(خلال الموسمين الزراعيين 

من الشيخوخة الورقية  %50و درجات الحرارة المتراكمة الموافقة لحدوث   (%Sa)الشيخوخة الورقية 
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(∑50s)   أضف إلى ذلك، النمط  .)5-6 دولالج( )ةالمطرية و المروي(تأثر جد معنويا بظروف النمو

  .الوراثي أثر أيضا جد معنويا في مؤشرات الشيخوخة الورقية تحت ظروف الري و الإجهاد المائي

و تحت ظروف الري التكميلي تراوحت قيم متوسط  )2010/2011(خلال الموسم الزراعي الأول 

            Oued Zenatiبالنسبة للصنف  %40.24و  Kucukبالنسبة للصنف  %56.51الشيخوخة الورقية مابين 

الفرق بين متوسط الشيخوخة الورقية تحت الظروف المطرية و المروية خلال الموسم الاول بـ  قدر

 بعدتاريخ حدوث نصف الشيخوخة الورقية و المعبر عنه بدرجات الحرارة المتراكمة . 8.04%

تحت  °م 542.14لـري التكميلي و تحت ظروف ا °م 563.51مابين  ت قيمهار تراوحـالإزه

 من الشيخوخة %50وافق لحدوث ـالم ات الحرارة المتراكمةـالـظروف المطرية، الفرق بين درج

   .%3.84في الظروف المروية و المطرية قدر بـ 

 %44.06تراوحت قيم متوسط الشيخوخة الورقية مابين ) 2011/2012(خلال الموسم الزراعي الثاني 

و ذلك تحت الظروف المروية،  Dukemبالنسبة للصنف  %64.04و  Oued Zenatiبالنسبة للصنف 

بالنسبة للصنف  %48.56بينما تحت الظروف المطرية تراوحت قيم متوسط الشيخوخة الورقية مابين 

Oued Zenati  بالنسبة للصنف  %67.76وWaha ، في حين قدر الفرق بين متوسط الشيخوخة في

تاريخ حدوث نصف الشيخوخة الورقية و المعبر عنه . %4.33ة بـالظروف المطرية و المروي

تحت ظروف الري ° م 577.88بدرجات الحرارة المتراكمة بعد الإزهـار تراوحت قيمه مابين 

تحت الظروف المطرية، قدر الفرق بين درجـات الحرارة المتراكمة الموافق ° م 542.48 التكميلي و

  .)5- 6 دولالج( %6.12الظروف المروية و المطرية بـ  من الشيخوخة الورقية في %50لحدوث 
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  )2011/2012و  2010/2011( خلال الموسمين الزراعيين ات قيم مؤشرات الشيخوخة الورقيةتغير. 5-6 دولالج

 المروية و و تحت الظروف المطرية

Cropping Season  2010/2011       Cropping Season  2011/2012 
Traits Traits 
  Sa %   ∑ 50 s     Sa %   ∑ 50 s   
Genotype Irri Sec Irri Sec Genotype Irri Sec Irri Sec 
Oued Zenati 40,24d 44,51d 373,08f 356,78f Oued Zenati 44,96e 48,56e 390,08f 350,01g 
Altar 51,79c 58,94ab 615,05ab 593,49cb Altar 55,57c 63,26ab 622,05b 596,72bc 
Sooty 52,37a 55,5bc 610,63ab 594,93cb Sooty 59,28bc 56,69cd 617,63b 598,16b 
Polonucum 43,19b 51,53c 524,58d 479,54e Polonucum 46,97e 55,85cd 531,58d 489,44e 
Waha 51,1a 63,44a 640,59a 578,72c Waha 54,88d 67,76a 687,25a 584,29c 
Dukem 53,32a 60,26ab 555,44c 515,37d Dukem 64,04a 57,64cd 562,44c 518,60d 
Mexicali 51,31a 54,18bc 629,94ab 612,43ab Mexicali 57,96c 55,63d 636,94b 615,66a 
Kucuk 56,51a 54,12bc 611,19ab 625,25a Kucuk 57,90c 60,83bcd 634,66b 628,48a 
Hoggar 55,8a 57,53bc 604,97b 594,25cb Hoggar 61,31b 60,12bcd 611,97b 597,48 bc 
Bousselem 56,39a 56,79bc 472,63e 470,64e Bousselem 60,17bc 61,11bc 483,96e 445,87f 
Mean 51,2 55,68 563,81 542,14 Mean 56,3 58,74 577,88 542,47 
Min 40,24 44,51 373,08 356,78 Min 44,96 48,56 390,08 350,01 
Max  56,51 63,44 640,59 625,25 Max  64,04 67,76 687,25 628,48 
LSD 0,05 3,98 4,12 21,37 16,23 LSD 0,05 2,32 5,28 25,7 13,33 
Genotype 
Effect 

*** *** *** *** 
Genotype 
Effect 

*** *** *** *** 

Irrigation 
Effect 

*** 
 

*** 
 

Irrigation 
Effect 

*** 
 

*** 
 

% Differences   8,04%   3,84%   % Differences   4,33%   6,12%   

Means followed by the same latter are not significantly different at p<0.05, *** Significant at 0.1%. 
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  علاقات الارتباط بين المؤشرات المدروسة - 3-5

   (GY) و المردود الحبي) FLR( علاقات الارتباط بين الانعكاس الضوئي -1- 3-5

سجلت خلال هذه الدراسة و خلال الموسمين الزراعيين معا علاقة ارتباط معنوية و سلبية بين 

 .)6-6 دولالج(الحمراء و الزرقاء المردود الحبي و قيم الانعكاس الضوئي الورقي عند طول الموجة 

توحي علاقة الارتباط المعنوية و السلبية المسجلة مابين المردود الحبي و الانعكاس الضوئي الورقي 

خلال الموسم الأول و تحت الظروف المطرية بأن تناقص شدة ) r= -0.70(عند طول الموجة الحمراء 

الانعكاس الضوئي خاصة عند طول الموجة التركيب الضوئي للمجموع الورقي يحفز تزايد نسب 

عموما، تناقص شدة . الحمراء التي تمثل أكثر الأشعة امتصاصا من طرف الصبغات اليخضورية

. )Radiation-use efficiency(التركيب الضوئي يرجع مباشرة إلى تناقص فعالية استعمال الأشعة 

يل الزراعية ضمن مجال الأشعة يعتبر قيـاس تغيرات طيف الانعكاس الضوئي الورقي للمحاص

اصيل الزراعية ـالية في رصد و تتبع تغيرات ظروف نمو المحـالمرئية و قرب تحت الحمراء الأكثر فع

(Bauer, 1975; Walburg et al., 1982).  يسمح قياس الانعكاس الضوئي الورقي بتقدير الكتلة

المردود في العديد من أنواع الأشجار  أو/الحيوية، مؤشر المساحة الورقية، شدة التركيب الضوئي و

(Richardson et al., 2001) الأرز ،(Vaesen et al., 2001) القمـح اللين ،(Filella et al., 1995)   و

أثبتت نتـائج العديد من الـدراسات  .(Aparicio et al., 2004; Royo et al., 2003)القمح الصلب 

الانعكاس الضوئي الورقي المنخفضة ضمن مجال الأشعة  أن المردود الحبي العـالي مرتبط و قيم

  .(Ferrio et al., 2005)المرئية 
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  )DRIs(و مؤشرات تحمل الجفاف  )FLR( علاقات الارتباط بين الانعكاس الضوئي -2- 3-5

مؤشرات تحمل الجفاف و التي يعتمد في تقديرها على تغيرات المردود الحبي في ظروف استعملت 

كما يوضحه . (Mitra, 2001)في انتخاب أصناف متحملة للجفاف  وف الملائمةالجفاف و الظر

و خلال الموسمين الزراعيين معا فلقد سجلت علاقة ارتباط معنوية و سلبية بين  6-6 دولالج

خلال الموسم الزراعي الأول  .مؤشرات الانعكاس الضوئي الورقي و مؤشرات تحمل الجفاف

اط معنوية و سلبية بين مؤشر الانعكاس الضوئي الورقي عند ، سجلت علاقة ارتب)2010/2011(

 .طول الموجة الحمراء و الزرقاء و جميع مؤشرات تحمل الجفاف لكن تحت الظروف المطرية فقط

، سجل الانعكاس الضوئي الورقي عند طول الموجة )2011/2012(خلال الموسم الزراعي الثاني 

ا معنويا و سلبيا مع جميع مؤشرات تحمل الجفاف، لكن الحمراء تحت ظروف الري التكميلي ارتباط

وجة الزرقاء سجل ارتباط ـاس الضوئي الورقي عند طول المـتحت ظروف الإجهاد فقط الانعك

) STI(اف باستثناء مؤشر تحمل الجفاف ـرات تحمل الجفـمعنويا و سلبيا مع جميع مؤش

ارتباط معنوية و سلبية بين مؤشرات سجلوا علاقات  Guendouz et al. (2012b) .)6-6 دولالج(

توحي . الانعكاس الضوئي الورقي عند طول الموجة الحمراء و الزرقاء و مؤشرات تحمل الجفاف

علاقات الارتباط المعنوية المسجلة بين مؤشرات الانعكاس الضوئي الورقي و مؤشرات تحمل 

      . ناف قمح متحملة للجفافالجفاف بإمكانية استعمال الانعكاس الضوئي الورقي في انتخاب أص

و المحتوى ) S(، الشيخوخة الورقية )FLR( علاقات الارتباط بين الانعكاس الضوئي -3- 3-5

  (CC) اليخضوري

متوسط الشيخوخة  2011/2012 و 2010/2011، خلال الموسمين الزراعيين 6-6 دولالجيوضحه  كما

ت الانعكاس الضوئي الورقي؛ أضف إلى مع مؤشرا و سلبيا أظهر ارتباطا معنويا (%Sa)الورقية 
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درجات الحرارة المتراكمة الموافق مؤشر  ، سجلت علاقة ارتباط معنوية و سلبية بين كل منذلك

و الانعكـاس الضوئي الورقي عند طول المـوجة الحمراء  )∑50s(من الشيخوخة  %50دوث ـلح

توحي . نمو المطرية و المرويةو الزرقاء و ذلك خلال الموسمين الزراعيين معا و تحت ظروف ال

 انعكاسعلاقات الارتباط سابقة الذكر بأن الأصناف متأخرة الشيخوخة أصناف تتميز بقيم 

ضوئي منخفضة، تسمح هذه المعلومات بإمكانية استعمال مثل هذه المؤشرات في انتخاب أصناف 

  . متحملة للجفاف في المناطق شبه الجافة

   )2011/2012و  2010/2011( خلال الموسمين الزراعيينبين المؤشرات المدروسة  طالاقات الارتبـع. 6-6 دولالج

   المرويةو  و تحت الظروف المطرية

 

  Cropping Season  2010/2011 

  GY i GY s CC i CC s  Sa i Sa s ∑ 50 i ∑ 50 s HM  STI GMP MP 

R Red i -0,38 -0,21 0,19 -0,04 -0,08 -0,35 -0,08 0,00 -0,26 -0,38 -0,38 -0,37 
R Red s -0,58* -0,70* -0,48* -0,77* -0,63* -0,84* -0,71* -0,63* -0,77* -0,75* -0,77* -0,76* 
R Blue i -0,40 -0,27 0,19 -0,11 -0,12 -0,40 -0,13 -0,03 -0,29 -0,42 -0,42 -0,42 
R Blue s -0,56* -0,40 -0,32 -0,66* -0,66* -0,67* -0,65* -0,63* -0,58* -0,56* -0,59* -0,59* 

  Cropping Season  2011/2012 

GY i GY s CC i CC s  Sa i Sa s ∑ 50 i ∑ 50 s HM  STI GMP MP 

R Red i -0,54* -0,52* -0,29 0,03 -0,05 -0,36 -0,60* -0,56* -0,59* -0,63* -0,60* -0,60* 
R Red s -0,29 -0,11 -0,46* -0,23 -0,20 -0,14 -0,26 -0,21 -0,15 -0,11 -0,20 -0,25 
R Blue i -0,04 -0,26 -0,39 -0,46* -0,36 -0,08 -0,62* -0,64* -0,21 -0,21 -0,18 -0,14 
R Blue s -0,46* -0,45* -0,46* -0,14 -0,48* -0,33 -0,44 -0,39 -0,46* -0,40 -0,49* -0,51* 

*  Significant correlation at 0.2 %  

  

أظهر المحتوى اليخضوري علاقة ارتباط معنوية و سلبية مع مؤشرات الانعكاس الضوئي الورقي 

خـلال الموسمين الزراعيين و كـذلك تحت الظروف  اءـمراء و الزرقعند طول الموجة الح

ترجع عموما التغيرات المسجلة في الأوراق الخضراء مع بداية . )6- 6 دولالج(المطرية و المروية 

الشيخوخة الورقية إلى مختلف التغيرات الداخلية المسجلة في الورقة خلال هذه المرحلة من بينها 

سجل أن . (Grant, 1987)ك تغيرات على مستوى النسيج المتوسط للورقة تحطم اليخضور و كذل
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تغيرات المحتوى اليخضوري المقدرة باستعمال مؤشرات الانعكاس الضوئي الورقي لها علاقة مباشرة 

عموما . (Carter and Knapp, 2001)و التغيرات الملاحظة أثناء تطور الورقة أو شيخوختها 

يتزايد مع تناقص المحتوى ) نانومتر 700- 400(ضمن مجال الأشعة المرئية الانعكاس الضوئي الورقي 

نانومتر  550بصورة أدق تعتبر كل من طول الموجـة . (Knipling, 1970)اليخضوري في الأوراق 

نانومتر الموجـات الأكثر حساسية لتنـاقص المحتوى اليخضوري مع بداية الشيخوخة  700و 

أظهر أن تناقص فعالية  )Fischer )1983أضف إلى ذلك فإن . (Gitelson et al., 1994)الورقية 

أو /خلال مرحلة ملء الحب يرجع إلى الإجهاد و) Radiation-use efficiency(استعمال الأشعة 

من المادة  %50-30نواتج التركيب الضوئي على مستوى الأوراق تمثل حوالي . الشيخوخة الورقية

، مرحلة (Sylvester-Bradley et al., 1990)خلال مرحلة ملء الحب  العضوية المساهمة في ملء الحب

بناءا على ذلك فإن التركيب . ملء الحب تتزامن في غالب الأحيان و بداية الشيخوخة الورقية

الضوئي على مستوى الأوراق يعتبر العامل المهم في تحديد المردود الحبي، بداية و سرعة الشيخوخة 

  .(Zhang et al., 2006)كبير في تحديد المردود الحب النهائي الورقية لها أيضا دور 

  اتمةخـ -3

تقنية تحليل الصور الرقمية في تقدير تغيرات قيم الانعكاس  أثبتت نتائج هذه الدراسة فعالية استعمال

توحي عـلاقة الارتبـاط .  Mesurim Pro (Version 3.3)الضوئي الورقي باستعمـال البرنامج 

لسلبية المسجلة مابين الانعكاس الضوئي الورقي عند طول المـوجة الحمراء و الزرقـاء المعنوية و ا

و المردود الحبي خلال الموسمين الزراعيين و تحت الظروف المطرية و المروية بإمكانية استعمال 

مؤشرات الانعكاس الضوئي في التنبؤ بالمردود الحبي في الظروف شبه الجافة، أثبتت العديد من 

راسات أن المردود الحبي العالي مرتبط و قيم الانعكاس الضوئي المنخفضة ضمن مجال الأشعة الد

أضف إلى ذلك، تظهر علاقات الارتباط المعنوية بين مؤشرات الانعكـاس الضوئي . المـرئية
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الـورقي و مؤشرات تحمل الجفاف خلال الموسمين الزراعيين إمكانية استعمال مؤشرات الانعكاس 

الورقي كبديل عن مؤشرات تحمل الجفاف لانتخاب أصناف متحملة للجفاف ضمن الضوئي 

المحتوى اليخضوري و الشيخـوخة الورقية سجلا عـلاقة ارتبـاط معنوية . المناطق شبه الجـافة

و مؤشرات الانعكاس الضوئي، توحي جميع نتائج هذه الدراسة بفعالية الانعكاس الضوئي الورقي 

     .ملة للجفاف ضمن المناطق شبه الجافةفي انتخاب أصناف متح
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  عـامة خـلاصة

امل مهم جدا من أجل تحسين ـاستنباط أصناف متحملة للجفاف في المناطق الجافة و شبه الجافة يعتبر ع

نتائج هذه الدراسة أن الإجهاد المائي أثـر سلبا في تم تسجيله من خلال ما . و ثبات المردود الحبي

اف و ـلصلب و في جميع الأصنالمردود، مركبـات المردود و بعض الخـواص المرفولـوجية للقمح ا

تحليل التغير أظهر أن الري التكميلي و النمط الوراثي أحدثا اختلافا معنويا في المردود . بنسب مختلفة

. الحبي، وزن ألف حبة، عدد السنابل في المتر المربع، طول النبات و طول عنق السنبلة فيما بين الأصناف

للإجهاد المائي في جميع المؤشرات المدروسة توحي باختلاف  الاختلافات المسجلة بين الأصناف استجابة

أثبتت فعاليتها في  Sootyو  Waha ،Dukemالأصناف . القدرات الوراثية لكل صنف لتحمل الجفاف

تـوحي . في كلتـا الظروف العادية و اهدة نسبيا لال مردودها الحبي العاليـاف من خـتحمل الجف

ري التكميلي و المؤشرات ـردود الحبي في ظروف الـابية بين المـو الايج عـلاقات الارتبـاط المعنوية

MP ،GMP  وSTI الية في انتخاب و تمييز أصناف تتميز بمردود ـؤشرات هي الأكثر فعـأن هذه الم

إعتمادا على ما سجل خلال هذه الدراسة و دراسات سابقة فإن . حبي معتبر في ظروف رطوبة مختلفة

و مؤشر  (GMP)اب أصناف متحملة للجفاف على المؤشرين متوسط الإنتاجية الهندسي الاعتماد في انتخ

الإستراتيجية الأمثل  فإن أضف إلى ذلك. جد فعال في ظروف بيئية مختلفة الرطوبة (STI)تحمل الجفاف 

لانتخاب أصناف متحملة للجفاف تكون من خلال انتخاب أصناف تتميز بقيم عالية في كل من 

عدد الحب في المتر المربع، المحتوى اليخضوري، عدد السنابـل في المتر المربع و وزن  :تاليةالمؤشرات ال

غير (الانتخاب ضمن الظروف البيئية المعتدلة يعتبر  .ألف حبة للحصول على مردود حبي ائي عالي

ظروف بيئية أكثر فعالية في انتخاب أصناف ذات قدرات إنتاجية عالية مقارنة بالانتخاب في ) اهدة

إن اختيار مؤشر تحمل الجفاف المناسب من أجل انتخاب أصناف متحملة للجفاف يعتمد أو . مجهدة
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فعالية تحليل الصور الرقمية في تقدير تغيرات  أيضا أثبتت هذه الدراسة .متعلق مباشرة بشدة الإجهاد

ه التقنية في تقدير كما أعطت أيضا فكرة جد واضحة عن إمكانية استعمال هذ، الشيخوخة الورقية

اط المعنوي مابين الانعكاس ـالارتب يوحي. تغيرات الانعكاس الضوئي الورقي عند أطوال موجية محددة

بإمكانية  )*r = -0.70(و المردود الحبي النهائي ) نانومتر 645(ول الموجة الحمراء ـالضوئي الورقي عند ط

التنبؤ بالمردود الحبي النهائي و انتخاب أصناف عالية الإنتاجية باستعمـال طيف الانعكاس الضوئي 

أضف إلى ذلك فإن الارتبـاط الجد معنوي بين . الورقي في القمح الصلب تحت مثل هذه الظروف

و المحتوى ) نانومتر 450(طيف الانعكاس الضوئي الورقي عند طول الموجة الحمراء و الزرقـاء 

على التوالي يظهر فعالية مؤشرات الانعكاس الضوئي الورقي في  )*r = -0.77** , r= -0.66(اليخضوري 

مؤشرات الشيخوخة الورقية كان لها ارتباط جد معنوي مع مؤشرات . تقدير تغيرات المحتوى اليخضوري

لب ضعيفة نسب الشيخوخة الانعكاس الضوئي الورقي، هذه الارتباطات أثبتت أن أصناف القمح الص

الورقية تتميز بنسب انعكاس ضوئي ورقي منخفضة، هذا ما يؤثر إيجابيا في فعالية استعمال الأشعة و 

بناءا على نتائج هذه  .بالتالي شدة التركيب الضوئي و الذي ينعكس إيجابيا على المردود الحبي النهائي

أثبتت فعاليتها في تقدير تغيرات  Mesurim Proلبرنامج الدراسة فإن تقنية تحليل الصور الرقمية باستعمال ا

الانعكاس الضوئي الورقي و هذا الأخير يسمح بدوره بتقدير تغيرات المحتوى اليخضوري في الورقة العلم 

أثبتت العديد من الدراسات أن المردود الحبي العالي مرتبط و قيم الانعكاس  .لنبات القمح الصلب

أضف إلى ذلك، تظهر علاقات الارتباط المعنوية بين . ال الأشعة المـرئيةالضوئي المنخفضة ضمن مج

مؤشرات الانعكـاس الضوئي الـورقي و مؤشرات تحمل الجفاف إمكانية استعمال مؤشرات الانعكاس 

حملة للجفاف ضمن المناطق الضوئي الورقي كبديل عن مؤشرات تحمل الجفاف لانتخاب أصناف مت

علاقات الارتباط المسجلة خلال هذه الدراسة مابين مؤشرات الانعكاس جميع  توحي. افةشبه الج
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وخة الشيخ و وى اليخضوريـالمحت، الضوئي الورقي و كل من المردود الحبي، مؤشرات تحمل الجفاف

متحملة  قمح صلب الانعكاس الضوئي الورقي في انتخاب أصنافاستعمال مؤشرات بفعالية  الورقية

       .الجافة للجفاف ضمن المناطق شبه
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 خصـالمل

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

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

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

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

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

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

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

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

     

Abstract 

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


