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        تشكـــــراتتشكـــــراتتشكـــــراتتشكـــــرات
  

 .الحمد الله وحده, والصلاة والسلام على من لا نبي بعده

  بادئ ذي بدئ نشكر االله العلي القدير الذي وفقنا لإنجاز هذا العمل،

تم أنبيائه ورسله. خير خلق االله وأحب عباده إليه. صلاة وسلام يليقـان  وأصلي وأسلم على خا

بمقـامه الكريم وصلاة وسلام على سائر إخوانه من النبيين والمرسلين وصلاة وسلام على اله  

  وأصحابه والتابعين وصلاة وسلام على كل من دعا بدعوته إلى يوم الدين وبعد:
  

"   بن محمد عمربن محمد عمربن محمد عمربن محمد عمرعاني التقدير إلى الأستاذ المشرف " أتقدم بأخلص تعابير  الشكر، و أسمى م

على كل ماقدمه لي من دعم  و نصائح و توجيهات ،   -1أستاذ بجامعة فرحات عباس سطيف

  حفظه االله و أطال في عمره.

  علـى مسـاهمته الكبيـرة -1أستاذ بجامعة فرحات عباس سطيف  بوزرزور احمنهبوزرزور احمنهبوزرزور احمنهبوزرزور احمنهأشكر الأستاذ  

  العمل.  ذاإنجاز ه  في هذا  ودعمه المستمر
  

أتقــدم بالشـــكر إلــى الأســـاتذة أعضـــاء لجنــة المناقشـــة، الـــذين تفضــلوا وقبلـــوا مناقشـــة              

  وإثراء هذا البحث: 
  

 .1، أستاذ جامعة فرحات عباس سطيفعادل نجيب شاكرعادل نجيب شاكرعادل نجيب شاكرعادل نجيب شاكرأ.د.    ����

 .أستاذ المركز الجامعي بو الصوف ميلة،  يحيى عبدالوهابيحيى عبدالوهابيحيى عبدالوهابيحيى عبدالوهابأ.د.    ����

 .جامعة بن مهيدي أم البواقيأستاذ  ،  السنوسي محمد مرادالسنوسي محمد مرادالسنوسي محمد مرادالسنوسي محمد مرادأ.د.  ����

 .وحدة قسنطينة )INRA( أ  أستاذ باحث،  بن بلقـاسم عبدالقـادربن بلقـاسم عبدالقـادربن بلقـاسم عبدالقـادربن بلقـاسم عبدالقـادرد.  ����
        

محطــة البحــوث الزراعيــة للمعهــد التقنــي  كمــا أتقــدم بالشــكر الجزيــل إلــى جميــع عمــال وإطــارات          

، وأشــكر كــل أســاتذة ومخبريــي كليــة علــوم الطبيعــة والحيــاة  ) بســطيفITGCللمحاصــيل الحقـليــة (

علـــى نصـــائحهم ومســـاعداتهم القيمـــة. ولا يفـــوتني شـــكر إطـــارات المعهـــد الـــوطني الجزائـــري للبحـــث  

  .-وحدة سطيف– INRAالزراعي  

  نسى أن أشكر والدي الكريمين، وزوجتي على تفهمها وصبرها معي. أولا  

وفــي الأخيــر أشــكر كــل مــن ســاهم مــن قريــب أو مــن بعيــد فــي إنجــاز هــذا البحــث ولــو بكلمــة         

  بة.طي



  الملخص

على  2012/2013و  2008/2009دف هذه الدراسة التي أجريت خلال خمسة مواسم زراعية ما بين   

) بسطيف إلى دراسة تحليل مقاومة ITGCمستوى محطة التجارب الزراعية للمعهد التقني للمحاصيل الكبرى (

أظهر تحليل التباين طور النمو.  خمسة أجيال  لثلاثة عشائر من القمح الصلب للإجهادات اللاحيوية في آخر

. قيم درجة معامل التوريث للنطاق الواسع جد مرتفعة عند الآباءلصفات المدروسة وجود تغيرات وراثية لكل ا

بالنسبة للمردود الحبي و المردود الاقتصادي لدى الأجيال و العشائر مما يؤكد أهمية هاتين الصفتين في عملية 

ثلاثة بالنسبة للأجيال الخمس المدروسة معدلات أعلى من معدلات الآباء لمعظم الانتخاب. تظهر العشائر ال

) المباشر و الغير مباشر يظهر بأنه قليل الفعالية، بسبب تأثيرات تفاعل F3المتغيرات. الانتخاب المبكر  عند الــــ (

،) ظهر أكثر F5 ،F6 ،F7يال (المتأخر على الأج النمط الوراثي مع البيئة الذي يلغي أي تقدم وراثي. الإنتخاب

وثيقا  إرتباطان المردود الحبي يرتبط الإرتباطات أدراسة  . تشيرالمبكر بالانتخابتأثيرا على المردود الحبي مقارنة 

معنوية سلبية بين درجة حرارة  ارتباطأيضا ظهرت علاقة  . وعدد السنابل داخل وبين الأجيال الإقتصاديبالمردود 

  و الإقتصادي.ردود الحبي الغطاء النباتي الم

المردود، : القمح الصلب، درجة حرارة الغطاء النباتي، مؤشر المقاومة للإجهاد المائي، الكلمات المفتاحية

  .الانتخاب المبكر والمتأخر

  

  

  

  

  

  

 



Titre:  [Analyse de la tolérance du blé dur (Triticum turgidum var durum L.) aux stress 

abiotiques de fin de cycle]. 

 
Résumé – La présente étude conduite durant cinq campagnes agricoles entre  

2008/2009 à 2012/2013 sur le site de la Station Expérimentale Agricole de l’Institut 

Technique des Grandes Cultures (ITGC) de Sétif, avait pour objectifs analyse de la 

tolérance de cinq générations des trois populations de blé dur aux stress abiotiques 

de fin de cycle. L’analyse de la variance indique des différences génotypiques 

significatives pour l’ensemble des caractères étudiés chez les parents. Les valeurs 

de l’héritabilité au sens large sont très élevées  pour le rendement grain et le 

rendement économique de l’ensemble des générations et des populations confirment 

que ces deux caractères sont intéressants pour la sélection. Les cinq générations 

des trois populations présentent des moyennes supérieures à celles des parents 

pour l’ensemble des variables. La sélection précoce (F3) directe ou indirecte se 

montre inefficace à cause des effets de l’interaction (génotype X environnement). La 

sélection retardée (F5, F6 et F7) a un effet positif sur le rendement comparativement 

à la sélection précoce. L’étude des corrélations indique que le rendement grain est  

étroitement lié au rendement économique et au nombre d’épis intra et inter 

générations. Ces deux caractères sont suggérés comme traits à utiliser en sélection 

afin d’améliorer le rendement. La température du couvert végétal est négativement 

liée au rendement grain et rendement économique. 

Mots clés : blé dur - température du couvert végétal - indice de tolérance au stress hydrique 
(DSI) – rendement - sélection précoce et tardive. 
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     ةعام ةمقدم

 المزروعة والمساحة الاقتصادية الأهمية حيث من الحبوب محاصيل بين الأول المركز القمح يحتل     

 تحقيق عن فضلا المحصول، هذا من للسكان المتزايدة الاحتياجات تلبية إن ،(FAO, 2014)عالميا 

 قتصاديا). يتطلبإ الآمنة الدول هي السياسي لقرارها المالكة الدول الوطني (إذ الغذائي الأمن

 لذا العالم، في النقدية المحاصيل أهم من القمح ويعد الحبية، الإنتاجية زيادة الزراعي بالقطاع النهوض

نظرا لتدني مردودية وحدة المساحة مع المتوسط العالمي فقد و  .الاهتمام من كبيرة بدرجة يحظى

نيات وراثية عالية للغلة الحبية، والتعرف أصبحت هناك ضرورة للوصول إلى أصناف جديدة ذات إمكا

 Chipilsky and) جابة النبات للبيئات المختلفةستعلى البناء الوراثي للنوع وسلوك المورثات المتحكمة بإ

Georgiev, 2014; Kashif and Khaliq, 2004)   .  

 ه المحاصــــيلتنحصــــر زراعــــة مثــــل هــــذو تعــــد الجزائــــر واحــــدة مــــن الــــدول المنتجــــة لمحصــــول القمــــح،       

في مســــاحات مخصصــــة تتمثــــل في المنــــاطق الداخليــــة الجافــــة وشــــبه الجافــــة. ومنطقــــة  فيهــــا الإســــتراتيجية

سطيف هي أحد مناطق الهضاب العليا بالجزائر تمتاز بمناخ شبه جاف، شتاء بـارد، تذبـذب التسـاقط، 

. )Benmahammed et al., 2005; Mekhlouf et al., 2001( الصـقيع الربيعـي، والريـاح الحـارة الجافـة صـيفا

  ).Hannachi, 2013; Mekhlouf, 2008( لقمحلسنوي النتاج الإجميع هذه العوامل تؤثر سلبا على 

حاول العلماء منذ زمن بعيد، دراسة إستجابة النبات للجفاف، الذي يعتبر اليوم من أهم   

وخاصة  (Adjabi et al., 2014; Annichiarico et al., 2005) العوائق التي تواجه زراعة المحاصيل في العالم

،  )2014قندوز، ( ، Bouzerzour and Benmahammed, (2009) كل من  إفريقيا والوطن العربي. أشار

Oulmi et al., (2014a)    أنه يمكن رفع إنتاج الحبوب في المناطق الشبه جافة وذلك بإجراء إنتخاب

، ارة الغطاء النباتي والمحتوى للمائي النسبي للأوراقعلى أساس الصفات الفيزيولوجية للنبات كدرجة حر 

. فتحقيق زيادة في والمورفولوجية كمساحة الأوراق وحجمها، والفينولوجية كتقليص دورة حياة النبات

كبر التحديات أمام مربي النبات و تتطلب وقفة جدية وداعية للتفكير أإنتاجية الأصناف تعتبر من 
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تي الدور الهام و الأساسي لتربية واستنباط الأصناف الجديدة الملائمة ا يأنومن ه ،بمصادر الغذاء

 هـن نوعيتـاج وتحسيـد في الإنتـة التي تزيـات المرغوبــواص والمواصفـدة و ذات الخـة السائـروف البيئيـللظ

)Asli and Zanjan, 2014; Benmahammed and Bouzerzour, 2001(.  

المناسبة والغير مناسبة على حد  الظروفيعتمد على ثبات المردود في إن نجاح برامج التربية       

سواء، لذا كان الربح الوراثي الناجم عن عمليات الإنتخاب والتربية بطيئا في المناطق محدودة الأمطار 

 ;Neffar, 2013) (الشبه الجافة) لأنه لا يمكن التنبؤ بموجات الحرارة ولا بالتوزيع المطري خلال الموسم

Bousba, 2012). تمثيل ضوئي  إستغلال الماء وفعالية البحث عن الأنماط الوراثية المتمتعة بفعالية دويع

ا  مستخدامهإأجل  من ، وذلكلعلاقتهما المباشرة بدرجة حرارة الغطاء النباتي عالية، هاما جدا

أصناف عالية والحصول على  المحلية، العشائركمصادر وراثية من أجل التحسين الوراثي لإنتاجية 

 ساهم ولقد. )Chipilsky and Georgiev, 2014; Bouzerzour and Benmahammed, 2009( الإنتاج

 ,Adjabi, 2011; Laala( القمح أصناف مختلف بين الإنتاجية في التباين دراسة في الباحثين من كثير

2010; Fellahi, 2013; Adjabi et al., 2014 .(بين لحبوبل الإنتاجية في الاختلاف أن هؤلاء وبين 

 القاعدة توسيع على أهمية  ويؤكدون فيزيولوجة،- مورفو-الصفات الفينو إلى يعود الأصناف مختلف

 على منها يحصلوا أن ويأملون الأصناف، بين التهجينات من المنحدرة الإنعزالية للعشائر الوراثية

 ; Inamullah et al., 2006)لحبوب محاصيل ا عند الغلة الحبية مكونات من العديد في متفوقة أصناف

Gooding et al., 2003).  

 الفعل فهم طبيعة على كبيرا عتماداإ القمح الصلب لمحصول المناسبة التربية طريقة ختيارإ يعتمد       

 Genes with( الوراثي التراكمي الفعل يعد نتخاب،الإ قيد الصفات سلوك في يؤثر الذي الوراثي

Cumulative Effect( الوراثي  الفعل لكن الوراثي والتحسين نتخابالإ عملية خلال الأساسي المعيار

  ). Azizi et al., 2006(الهجن  تكوين برنامج خلال أهمية الأكثر هو التراكمي غيرال

تعتمد برامج التربية للوصول إلى هذا الهدف على التهجين وعلى توافر معلومات تتعلق بقدرة         

باء المتاحة للتهجين ومعرفة إمكانية تحقيق الكسب الوراثي بوقت قصير والوقوف على التوافق بين الآ
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. (Singh et al., 1999)سلوكية المورثات المعبرة عن الصفات الكمية والنوعية ذات الأهمية الإقتصادية 

مج شرة لصفة الغلة الحبية من بين عدد كبير من الهجن جزءا مهما من براؤ ويعد تحديد الهجن الم

التربية، وهذا يمكننا من تركيز الجهد والوقت على هذه الهجن من بين مجموع الهجن المنفذة وتمثل 

مجتمعات  F3وإنخفاضها المحدود نسبيا في  F2و  F1 الأجيال في (Hétérosis)الحاملة لقوة الهجين 

  .(Ahmed et al., 2014) عند الأجيال المتأخرة مبشرة للإنتخاب والوصول إلى سلالات متفوقة

 Triticum( عشـائر مـن القمـح الصـلب لـثلاثدف هـذه الدراسـة إلى متابعـة الأنمـاط الوراثيـة         

durum Desf.( تجـــاه المتغـــيرات المؤشـــرة للمقاومـــة للإجهـــادات اللاحيويـــة وبعـــض الصـــفات المورفـــو ،-

الفروقات بين العشائر الثلاثـة فيزيولوجية، بالإضافة إلى كفاءة المردود الحبي والإقتصادي، وكذلك تقييم 

  بالإنتخاب المبكر والمتأخر على أساس الصفات السابقة.

 مـن نحـاول نظريـة الفصـل الأول بدراسـة فصـول، حيـث يتعلـق ثـلاث مـن الأطروحـة هـذه تتـألف     

 وطـرق وسـائل على ينطوي الموضوع ، والفصل الثاني حول المعلوماتمعظم   عل الضوء إلقاء خلالها

يقــوم علـــى عـــرض فالثالـــث المســـتعملة بإســتعراض التجـــارب والإختبــارات المنجـــزة، أمـــا الفصــل  الدراســة

الإنتخــاب وينقســم بـدوره إلى جـزءين وهمــا علـى الترتيـب: الجــزء الأول حـول تطبيـق  النتـائج و مناقشـتها

. والجـزء الثـاني سالرابع والخـام ينعند الجيل ودراسة الإستجابة المباشرة والمرتبطة الثالث عند الجيل المبكر

 ينعنــد الجيلــودراســة الإســتجابة المباشــرة والمرتبطــة الخــامس  عنــد الجيــلالإنتخــاب المتــأخر حــول تطبيــق 

  .السادس والسابع

  

  
  
  



حيوية في أخر طور �) ل�جھادات ال.Triticum turgidum var durum Lتحليل مقاومة القمح الصلب (). 2015عولمي ع (
   .-1سطيف- . أطروحة دكتوراه العلوم تخصص بيولوجيا النبات. جامعة فرحات عباس النمو

  

 
 4

  الدراسة النظرية (إسترجاع المراجع) ::::ⅠⅠⅠⅠالفصـل الأولالفصـل الأولالفصـل الأولالفصـل الأول
  

   تركيب نبات القمح .1

         الوصف النباتي .1.1

باتــات العشــبية الحوليـة ذو طــراز شــتوي أو ربيعـي، تتوقــف دورة حياتــه يعتـبر نبــات القمــح مـن الن       

 9إلى  6على النوع، موعد الزراعة، الظروف المناخية، التربة، نوعيتها وخصوبتها، تتراوح هذه الفترة من 

ويتحـول  م1,5ينمـو إلى ارتفـاع ، (Fellahi, 2013; Laala, 2010; Jonard, 1970) أشـهر لمعظـم الأصـناف

يمتـد  barbesلى بني ذهبي عندما ينضج. ولكثير من أنواع القمح شعر غليظ صلب يسـمى السـفا لونه إ

معظــم نباتــات القمــح لهــا ســاق رئيســية وعــدة ســيقان فرعيــة تســمى أشــطاء (تنشــأ في ســاق إلى القمــة. 

الــزرع)، ولكــل ورقــة في نبــات القمــح غمــد ونصــل. يلتــف الغمــد حــول الســاق، بينمــا النصــل الطويــل 

تتميز نباتات القمـح الصـغيرة بلوـا الأخضـر الزاهـي، وتبـدو مثـل  .الرفيع فيمتد إلى قمة الغمد المسطح

  .Bogard,  (2011(  وهي تتحول إلى لون بني مائل إلى الاصفرار عندما تنضج ،النجيل

 9إلى  3يبلــغ طــول حبــة القمــح عــادة مــن  حبــة، 50إلى  30النموذجيــة مــن  تحمــل ســنبلة القمــح       

. Embryon ، والجنـينAlbumen ، السـويداءpéricarpeالبذرة  غلافولها ثلاثة أجزاء رئيسية هي:  ،ملم

مــن الحبـــة. وفي داخـــل  %14تشــكل حـــوالي و تكــون مـــن عــدة طبقـــات، يغطـــي ســطح الحبـــة و ي الغــلاف

أمـا  %.83توجد السويداء والجنين. وتشكل السويداء الجـزء الأكـبر مـن الحبـة، أي حـوالي  غلاف البذرة

Ⅰشكلفقط من الحبة، وهو جزء البذرة الذي ينمو إلى نبات جديد بعد زراعتها ( %3الجنين، فيكوّن 
-1.(  
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 Bogard,  (2011( من طرف، والحب لنبات القمح مذكورة ةر الزه ،ةتركيب السنبل :ⅠⅠⅠⅠ-1شكل

  

    :صنيفالت .2.1

مح منذ القدم، ولعل ما قام به أصناف الق تصنيفتبع المهتمون بعلم النبات طرقا متعددة في إ        
 ;Feillet, 2000)، يعتبر أول الأعمال والجهود المتميزة في هذا اال م 1753سنة  Lineaus العالم لينياس

Prats, 1960).  أحادية الفلقة صف النباتات إلىالصلب  القمح ينتميحيث )Monocotylédones ،(
نوع و ،  Triticum، الجنس  Glumiflore رتبة التي تنتمي إلى )Poaceae exe Gramineaeعائلة (

Triticum durum. 
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  جنس القمح   تطورو منشأ. 2

  الأصل الوراثي       .1.2

لتهجين الطبيعي أو إلى أن الأنواع البرية للقمح قد نشأت عن ا 1987عام   Luptonأشار           

تعقيدا من حيث التراكيب الوراثية يعتبر القمح من أكثر النباتات تنوعا و و  .صطفاءالطفرات أو الإ

 ينتجوالذي يضم عدة أنواع منها المهجنة ومنها البرية.   Triticumلكنها تتبع كلها الجنس تريتيكوم 

من جين بين أجناس برية  (AABB Triticum durum Desf., 2n= 4x=28, genome)القمح الصلب 

  Triticum monoccocum وجنس  Aegilops speltoides و تعرف بإسم  (BB)ذات الصيغة الصبغية 

(AA) ذات الصيغة الصبغية  ســـــويعتبر الجن  .Ⅰ- 2(  (Shewry, 2009; Feillet, 2000)الشكل(  

Triticum durum Desf.   رى ـة الأخـة الصبغيـة الصيغـاس رباعيــارا مقارنة بالأجنــر إنتشـكثالأ(Croston 

and Williams, 1981).  

حيث تنتج عنه  ، (Feldman et al., 1995) صبغيات 7 من للقمح د الصبغي الأساسييتكون العد
  ):Feldman., 2001ثلاث مجموعات (

صبغي، والتي تعد  2n  =2x =14على تحتوي نباتات اموعة الأولى  :Diploïdes اموعة الأولى -
  الأصل الذي تطورت منه اموعات الأخرى.

وهي نتيجة لتهجين الأنواع البرية  n2 =4x  =28رباعيات الصبغيات  :Tétraploïdes اموعة الثانية -
  والمزروعة (ثنائية الصبغيات). 

- موعة الثالثةا Hexaploidesتتكون من أنواع ذاتو  : سداسية الصبغيات n2=6x =42  ،صبغي
ين اموعة ، وهي تتشكل من جين بتكوينا وآخرها في سلم تطور القمحوهي أحدث ااميع 

  .صبغي 2n  =14 صبغي ومجموعة ثنائية الصبغيات من اموعة الأولى ذات 2n =28الرباعية ذات 
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   ..Shewry (2009)تطور نسل الأقماح  :ⅠⅠⅠⅠ-2شكل  

  

         الأصل الجغرافي. 2.2

  لا يعرف أصل نبات القمح أو منشأه تأكيدا، وقد كان هذا موضوعا للدراسة من جانب        
إلى أن  Feldman (1955)  ،Zohary and Hopf (1994) دراسات كل من أشارت كثير من الباحثين،

في المنطقة التي تمتد من ر الأردن إلى   ولى لزراعة القمح ظهرت في منطقة الهلال الخصيبالمعالم الأ
الأصلي للقمح المنشأ  أن Vavilov, (1926). وأكد العالم  )Ⅰ-3شكل( سنة ق م 9000الفرات حوالي 

العراق وشمال إفريقيا، منطقة البحر الأبيض المتوسط (هو جنوب غرب أسيا والقمح الصلب هو اللين 

 السهول الكبرى في أمريكا الشماليةك. لينتشر فيما بعد في مناطق أخرى  )2003( غروشة، )وإثيوبيا
وتعتبر الحبشة مركزا من . (Elias, 1995) جمهوريات الاتحاد السوفياتي سابقا(داكوتا، كندا، أرجنتينيا)، و 

 Croston) مراكز تنوع القمح الرباعي الصيغة الصبغية ولذلك جاءت تسميته أحيانا بالقمح الحبشي

and Williams, 1981; Harlan, 1975 ). 

T.monoccocum (AA) 
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، (بالشرق الأوسط)الرئيسية تمت في المنطقة التي تمتد من ر الأردن إلى الفرات  الإكتشافات
لهلال الخصيب أين نجد سهوب عشبية نباتية حيث مازال ينمو فيها القمح البري، الذي يشكل ا

منتشرة بين نباتات عشبية أخرى  دها إلى حد الآن في هذه المنطقة،الأصناف القديمة للقمح التي نج
أولى الإختلافات تظهر من خلال طريقة . (Vavilov, 1926)تختلف تماما عن الأصناف المزروعة حاليا 

كنه التكاثر دون المنزلي" لا يم -ار البذور، فالقمح البري يتكاثر تلقائيا في حين القمح "المدجنإنتش
، والسبب يتركز على مستوى محور السنبلة " العنقود" فمبدئيا الأشكال التلقائية" مساعدة الإنسان

يتغير شكلها أو تتشوه  الذاتية" تكون هشة وتتجزأ محررة ومبعثرة الحبوب، والسفا الطويلة التي تحيط ا
 Croston)تحت تأثير رطوبة التربة، وتنتهي بدفن تلقائي للحبة والتي بدورها يمكن أن تنتش في التربة 

and Williams, 1981).  

  

   ..Zohary and Hopf, (2000)منشأ وإنتشار القمح  :ⅠⅠⅠⅠ-3شكل  

        مراحل نمو القمح الصلب .3

س لدراســة مختلــف مراحــل تطــور نمــو نبــات القمــح إقترحــت مــن طــرف يوجــد العديــد مــن المقــايي        
 Geslin and ومقيـاس ،Feek (Large, 1954)مقيـاس نجـد عدة علماء وباحثين، مـن بـين هـذه المقـاييس 

Rivals, (1965) مقيـاس ، وHaun   )Haun,1973 ،الـذي يعتـبر مهـم لتحديـد مراحـل النمـو الخضـري ،(
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الــذي أثبــت فعاليــة عاليــة لوصــف كــل مــن المرحلــة و . Zadoks (Zadoks et al., 1974)وأيضــا مقيــاس 
بتطـوير برنـامج حسـابي يسـمح بتحديـد التغـيرات  Harrel et al., (1993)الخضـرية والتكاثريـة. وقـد قـام 

والمذكورة من طرف  أساسيةأطوار  ثلاث إلى القمح نبات نمو دورة تقسيمويمكن  من مقياس إلى أخر.
Zadoks et al.,, (1974) )شكلⅠ-4(:     

تشــكل بــداءات التســنبل، التمــايز الزهــري، ( التكــاثري الطــور )،الإشــطاءالإنبــات، ( ضــريخال الطــور 

  .)مرحلة الحبة الحليبية، الحبة العجينية، الحبة الناضجة( النضج طور )،الالقاح، الإسبال والإزهار

  

  

  

  

  Zadoks et al., (1974(أطوار نمو القمح  :ⅠⅠⅠⅠ -4شكل
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         ضريخال طورال .1.3

     الإنباتمرحلة  أ.

 ,.Chakrabarti et al) تحتــاج حبــة القمــح للإنبــات إلى عنصــرين رئيســيين همــا الرطوبــة والحــرارة       

تمـــتص حبـــة درجـــة مئويـــة.  5,5 – 5,3، حيـــث تـــتراوح درجـــة الحـــرارة الصـــغرى لبـــدء الإنبـــات بـــين (2011
فيخــرج الجنــين  ،(Evans and Rawson, 1975)مــن وزــا  % 45-35ليصــل إلى  القمــح المــاء مــن التربــة

الموجود في أعلى قمة الحبة من سباته بمفعول تحفيـز أنزيمـات النمـو المؤديـة إلى تكـاثر الخلايـا فتظهـر أولا 
) الــذي يحمــي إنبثــاق Coléoptileالجــذور الأوليــة البذريــة في جانــب مــن الــبرعم، ويظهــر فوقهــا الغمــد (

الـزرع وطولـه إمتداد أو طول الكوليوبتيل يكـون محـددا بعمـق  ع في النمو نحو الأعلى.الورقة الأولى ويشر 
، أصـناف القمـح نصـف المتقزمـة تملـك كوليوبتيـل قصـير (Kirby, 1993)ط الوراثيـة يتغير بإختلاف الأنما

 ة ثم الثالثــةفي أعـلاه تخــرج منــه الورقـة الأولى ثم الثانيــبعــد إنفتـاح الغمــد  بالمقارنـة مــع الأصـناف الطويلــة.
ويكتمــل الإنبــات عنــد ظهــور أغمــاد أغلــب  .(Hay and Kirby, 1991)حــتى يظهــر الجنــين البــذري 

البــذور ذات الحجــم الكبــير لهــا العديــد مــن المحاســن والإمتيــازات بالمقارنــة مــع البــذور  الحبــات المزروعــة.
ات الواحـد والمـردود الحـبي صغيرة الحجم، مثل سرعة نمو النبيتة، عـدد الأشـطاء الخصـبة عـالي ضـمن النبـ

  .(Spilde, 1989)العالي 

     الإشطاءب. مرحلة 

في النمو ويـبرز أولهـا  (الأشطاء) مرحلة الأربعة أوراق، تبدأ البراعم الجانبية النبات إلى عند وصول      
مـع  انبيـةيتواصـل ظهـور الأوراق والـبراعم الج ، و(Benlaribi, 1990) في إبط الورقة الأولى للفرع الرئيسي

، في نفــس الوقـــت تبــدأ الجــذور الرئيســـية في الــبروز مباشــرة تحـــت (Soltner, 1980)في النبــات  ســيقاا
ينتهــي ظهــور الأشــطاء وتمايزهــا  .)Plateau de tallageمســتوى ســطح الأرض مكونــة طبــق الإشــطاء (

   .(Baker and Gebeheyou, 1982)الساق   إستطالةعادة مع بداية 

أنه ليست جميع الأشطاء تنتج سنابل في   Gallagher and Biscoe, (1978)باحثان أظهر ال      
عدد الأشطاء الخصبة يتأثر بكل من النمط الوراثي والظروف  Fischer et al., (1976)وبين  .القمح

أن عملية الإشطاء لا  Bousba, (2012)و  Longnecker et al., (1993)بين البيئية وكثافة الزرع. 
 عند مرحلة نمو معينة لكن وإلى حد ما تتحكم فيها العديد من العوامل الوراثية والبيئية. تتوقف
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      التكاثري الطور .2.3    

  ع الرئيسي، ينقسم إلى:ر أوراق على الف 8 - 4هور ما بين ظيبدأ هذا الطور ب

  تشكل بداءات التسنبلأ. مرحلة 

تحـــت تـــأثير  بالإســـتطالةير ذفي مســـتوى طبـــق التجـــ المتراصـــة الأشـــطاءتبـــدأ  خـــلال هـــذه المرحلـــة       
تتوقـف القمــة عـن تشـكيل البـداءات الورقيـة وتتحـول إلى بــراعم ، في المقابـل ارتفـاع الحـرارة وطـول النهـار

 ;Asli and Zanjan, 2014)زهرية حيث تبدأ السنبلة في التخلق في أعلاه، وتبدأ السلاميات بالإستطالة 

Jonard, 1964) .م خلال مرحلة تكوين أو تشكل الزهرة فإن ذلك يـؤدي °30درجة الحرارة  إذا تجاوزت
  . (Saini and Aspinall, 1982)إلى عقمها بشكل تام 

     ب. التمايز الزهري

ينــتفخ غمــد و  ،تصــعد الســنابل لأعلــى الســاق ةإســتطالة الســلاميات وتواصــل نمــو الســنبل بازديــاد      
مـن  يـبرز سـفاء السـنبلة مـن الورقـة الأخـيرة ثم ظهـور السـنابل لاحقـاقبـل أن  (ورقة العلم) الورقة الأخيرة

   .(Bonjean et Picard, 1990)الغمد 

     الإسبال والإزهارجـ. مرحلة 

أيـام بعـد التسـنبل وتـدوم فـترة  6إلى  5يبـدأ الإزهـار بحـوالي السـنابل مـن غمـد الورقـة  خـروجبعـد         
. ويتمثــل الإزهــار في ظهــور (Neffar, 2013; Gate, 1995)ام أيــ 4إزهــار كــل ســنبلة مــا بــين يــومين إلى 

يكــون عــدد  في المرحلــة الخضــرية أكيــاس اللقــاح مــن الســنيبلات بدايــة بوســط الســنبلة ثم يشــمل البقيــة.
. أشــار (Kirby and Appleyrad, 1984)ســنيبلة  30و  20لة الواحــدة بــين الســنيبلات ضــمن الســنب

Rahman et al., (1977) إرتبـاط إيجـابي بـين طـول المرحلـة الخضـرية وعـدد السـنيبلات ضـمن  إلى وجـود
حدة، فتمدد المرحلة الخضرية  يحث على أكبر عدد من السنيبلات ضمن السنبلة الواحـدة, السنبلة الوا

 .(Wuest and Cassman, 1992)هذه المرحلة جد حساسـة للإجهـادات البيئيـة خصوصـا الأزوت والمـاء 
 Asli and)في المراحـل المبكـرة مـن النمـو، ويـزداد مـا إن تصـبح ورقـة العلـم مرئيـة  نمو السنبلة يكون بطئا

Zanjan, 2014) .  
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    الالقاحد. مرحلة 

أزهـار  6-3. تحمل كـل سـنيلة مـا بـين (Anthère)ثم بروز مآبر الأسدية  يتميز الإلقاح ظاهريا بالإسبال 
) %96ا في معظــم الحــالات (حــوالي ، ويكــون تلقيحهــا ذاتيــ(Kirby and Appleyard, 1984)خصــبة 

(Martin et al., 1976) . بلة لينتقــل لســنيبلات الموجــودة في منتصــف الســنالتلقــيح علــى مســتوى ايبــدأ
 ,Peterson)أيـام  5-3بـين  لاحقا إلى السنيبلات الموجودة في قمة وقاعدة السنبلة خلال مدة تتراوح مـا

مــن يومــان إلى أربعــة أيــام مقارنــة دث ــا التخصــيب مبكــرا الســنيبلة المركزيــة المتلاحمــة يحــ ر. أزهــا(1965
 Simmons and)بالأزهــــار المتباعــــدة، والحبــــوب الناتجــــة مــــن هــــذه الأزهــــار تكــــون ذات وزن عــــــــال 

Crookston, 1979) .     

     جــالنض ورــط .3.3

 ,.Bahlouli et al) يـوم 30-25ملئ الحب المتكـون خـلال و  ،بعد إتمام عملية التلقيح تعميرالنضج يبدأ 

يشــمل أطــوار تكــوين الحبــوب مــن بدايــة تكوينهــا داخــل الســنبلة إلى غايــة جفافهــا وتصــلبها ، و(2005
(Geslin et Rivals, 1965)  وينقسم إلى:  

يـؤدي إلى تشـكل الحبـة الـتي تأخـذ بــدورها في نمـو المبـيض بعـد الإخصـاب  تواصـلة الحليبيـة: ـــالحبأ. 
بسائل أبيض " مادة  (السويداء) الحبةتمتلئ  بلغ بذلك الطور الحليبي حيثالنمو داخل جوف الزهرة لت

نشوية"، ويبقى في هذه المرحلة لون الحبة أخضر كبقية النبتـة في حـين تميـل الأوراق السـفلى للنبـات إلى 
 . (Jones et al., 1989)في نفس الوقت الذي تنمو فيه السويداء الجنين يتشكل  الاصفرار.

عملية التمثيل الضوئي  داخل سويداء الحبة بفعلتركيز النشاء والبروتينات  يزداد عجينية:الحبة الب. 
ويتواصل إعادة توزيع المواد المخزونة في الأوراق والسيقان فيرتفع بذلك وزن المادة الجافة في الحبة وتزداد  

 الحبة أقصى وزا.  كثافة محتواها تدريجيا وتنتقل الحبة بذلك إلى الطور العجيني الذي تبلغ فيه

تفقـــد الأوراق والســـيقان والســـنابل لوـــا الأخضـــر في هـــذه المرحلـــة مـــن النمـــو الحبـــة الناضـــجة:  جــــ. 
 وتــدخل الحبــة في طــور النضــج الفيزيولــوجي الــذي تأخــذ فيــه لوــا الــذهبي المعــروف وحجمهــا النهــائي.

 %12الحبــة إلى حــوالي يصــبح القمــح قــابلا للحصــاد عنــد تصــلب الحــب حيــث تــنخفض نســبة رطوبــة و 
  وتصبح سهلة التصدع والتشقق.   
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      القمح  نمو حتياجاتإ. 4

   اءــــــــــالم .1.4

القمح ، كما أن أكبر كمية من الهيدروجين  نباتمن العوامل المحددة لإنتاج  يعتبر الماء          
جل أنه من ألى إ )Baldy, 1993يشير (  والأكسجين التي تدخل في تركيب المادة الجافة مصدرها الماء.

من وزا  مرة 25-20ن تمتص من أ الى الماء ويجب عليهإن بذور القمح تحتاج إنبات فالحصول على الإ
والتمكن من تحليل ونقل المدخرات نحو  خ الخلايا الموجودة في حالة راحةنتفا إعادة إجل أماء من 
على  تأثيرء لها ان كمية المألم اعويبين نفس ال ،)Soltner, 1998( داخل البذرة) ةة موجوديشالشتيلة (ر 

  لقمح الصلب.املم من الماء عند  500من المادة الجافة يجب توفير  غ1ذابة إجل أمن المادة الجافة و 

لخريف امن الماء هما:  كبيرةإلى وجود فترتين تتطلبان كمية   (Karou et al., 1998) شيريكما        
ن توفر أ Neffar, (2013)و Bousba, (2012)ويرى  .)تسبيل - ستطالةع (الإنتاش) وفي الربيإ -(البذر 
متصاص الماء من إن إ .قنطار/هكتار 20لى إ 15من  نتاججلبه في فترة النمو تسمح برفع الإو أالماء 

   .)Baldy, 1974( مع رفع محتوى الحبة من المادة الجافة ستقريسمح بنمو م منتظمةطرف القمح بصفة 

      ــرارةــــالح .2.4

هي شرط ضروري في كل طور من أطوار حياة نبات القمح المرفولوجية كما يجب ان تكون           
أن الإنبات يحتاج  Gate, (1995) ويبين ،) Anonyme, 1988تاش حسب (لإناجل أمن  م°0كثر من أ

درجة، غير أن  18مح حوالي تبلغ درجات الحرارة الملائمة لإزهار القم،  150ْ إلى مجموع حراري يقدر بـ
 الحرارة المرتفعة، سيما إن كان هناك نقص في رطوبة الأرض تؤثر سلبا على عملية التركيب الضوئي

Photosynthèse   ، وتحد من نقل السكريات من الأوراق إلى الحبوب وبالتالي ينجر عنها تكون
بات الحرارة تختلف حسب الطور  ن متطلأ Gate, (1995)  ويذكر . Graines échaudéesحبوب نحيلة 

  يلي: كما
  م بدءا من الزرع °120  اموع الحراري            نتاش                     الإ -

  م بدءا من الزرع °450  اموع الحراري          شطاء                      الإ -

  نتاش م بدءا من الإ°600  اموع الحراري             سم                 1سنبلة  -
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         وء ـــــــالض .3.4

 14 -12ضاءة الطويلة بحيث تكون من يعتبر نبات القمح الصلب من المحاصيل ذوي فترة الإ        
 ; Baldy, 1974(وهي مهمة خاصة في المناطق الباردة حيث تعدل من أثر الحرارة المنخفضة  ساعة

Soltner, 1980 (. يض الجليسيداتنخفاضها يسبب تخفإى تضمن التسنبل الجيد و ضاءة المثلالإ 
(Clément-Grandcourt and Prats, 1971). 

ي يصادف ذزهار الؤدي الى تعطيل كبير في بداية الإيضاءة ض ساعات الإانخفإن إوبذلك ف        
بشكل  فإن محاصيل الحبوب Gate, (1995)وحسب  .)Boyeldieu, 1980الظروف القاسية للرطوبة (

مثل الذرى، لكن مع ذلك  C4وهي أقل إحتياجا للضوء مقارنة من النباتات  C3عام تعتبر من نباتات 
يبقى الضوء عاملا محددا في بعض الظروف مثل كثافة البذر، فورقة القمح في أقصى نموها تحتاج 

  ة./دقيق2كالوري/سم 0.8-0.7بمعدل جيد إلى مستويات إشعاع ضوئي بين  CO2لتمثيل غاز 

        التسميد و ةــــالترب .4.4

 الثقيلة السليمة الغنيةيعرف القمح بتأقلمه الجيد مع عدة أنواع من التربة، إلا أن الأراضي         
والتي تحتوي على قدر كاف من الكلس هي الالكالين ضعيفة  العمقالمعتدلة  العميقة أو بالمغذيات

مرتفع بفضل قدرا على تخزين كميات كافية من الماء  الأكثر تلاؤما والأفضل للحصول على مردود
التربة على   ين تحتو أيجب و   ،(Kribaa et al., 2001) وكذلك تأمين تغذية معدنية متوازنة للنبات

  ملاح المعدنية هي كالتالي:كميات مثلى من الأ

  .N2 زوتكغ من الأ  2.7لى إكغ  2.1 -     

  .P2O5 الفوسفور من كغ 2.6لى إكغ  1 -     

 .K2O البوتاس كغ من 1.6 لىإ 2.2 -     

  .CaO الكالسيوم كغ من 1لى إ 0.5 -     

للتربة (الأسمدة)، حيث  الأسمدةبإضافة  يحتاج نبات القمح في كثير من الأحيان إلى تدعيم نموه       
متصاص العناصر في تحسين خصائص التربة البيولوجية والفيزيوكيميائية مما يسهل إ الأسمدةتساهم هذه 

إن سد . (El hassani and Persoons, 1994 ; Prévost, 1999)المعدنية الضرورية لنمو النبات 
إحتياجات نبات القمح من الأزوت، الفوسفور، البوتاسيوم أو غيرها من العناصر المعدنية يجب أن 
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عطيت للنبات في أطوار مناسبة والتي إذا أ  Les concentrations optimalesيوافق التراكيز المثلى للنمو 
  .(Gate, 1995)ستحقق حتما مردودا جيدا 

حسب مناطق زراعات الحبوب وكمية التساقط ا وفي الجزائر تضاف الأسمدة إلى التربة بشكل منظم 
  .)ⅠⅠⅠⅠ-5.(الشكل

  

  

   )ITGC, 2001كمية الأسمدة المضافة في الهكتار ( :ⅠⅠⅠⅠ.5شكل              

  

   زراعة وإنتاج القمح في العالم .5

ســنة /كلــغ للفــرد  175إلى  1980ســنة في /كلــغ للفــرد  63إرتفــع إســتهلاك الحبــوب ومشــتقاا مــن          
. ممـا يسـتدعي رفـع الإنتـاج العـالمي للقمـح مـن (Redjal et Benbelkacem, 2002)في السـنوات الأخـيرة 

 ,Benlaribi)اصيل الزراعية واسعة الإنتشـار في جميـع أنحـاء العـالم يعتبر القمح من بين المح سنة لأخرى.

من بين  الثالثةعالميا من بين المحاصيل الزراعية المنتجة، ويأتي في المرتبة  الرابعة، حيث يحتل المرتبة (1990
 ). تـأتي الصـين في طليعـة الـدول المنتجـة للقمـح متبوعـةⅠ.6شـكلالأرز (و محاصيل الحبوب بعد الذرى 

). ومــن Ⅰ.7شـكلبكـل مـن الهنـد، الولايـات المتحـدة الأمريكيـة، فرنسـا، روسـيا، وأسـتراليا علـى التـوالي (
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أكثــر الـــدول تصـــديرا للقمــح في العـــالم الولايـــات المتحـــدة الأمريكيــة، الإتحـــاد الأوروبي، كنـــدا، وأســـتراليا 
(FAO, 2013).  
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  (FAO, 2013)لأهم المزروعات الإنتاج العالمي  .ⅠⅠⅠⅠ.6شكل
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  (FAO, 2013)أهم الدول المنتجة للقمح في العالم  .ⅠⅠⅠⅠ.7شكل

  
  

 687مليـــون هكتـــار أنتجـــت مـــا يقـــارب  233.6تقـــدر المســـاحة المخصصـــة لزراعـــة القمـــح عالميـــا         
اد الأوروبي الصــدارة في إنتــاج القمــح يحتــل الإتحــ .(CIC ,2012)ـــ ه/ط 3.07، و بمــردود ينــاهز مليــون طــن

، مليــون طـــن 8.5حــوالي  2012-2007الصــلب حيــث بلـــغ متوســط الإنتــاج للســـنة الواحــدة خــلال الفـــترة 
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مليون طن في السنة. وتقدر قدرة إنتاج كل من تركيا، كازاخستان،  4.3متبوعا بكندا في المرتبة الثانية بـ 
  ). Ⅰ.1جدولسنة (في ال مليون طن 3.0 - 2.5والجزائر بين 

  

   .(CIC ,2012) الإنتاج العالمي من القمح الصلب: ⅠⅠⅠⅠ.1جدول

                           Pays                     
Années 

2007/2008 2008/2009 2009/2010 2010/2011 2011/2012 

Union européenne 8,2 10,1 8,7 9,1 8,2 
Canada 3,7 5,5 5,4 3 4,2 
Mexique 1,8 2 2,2 2,2 2,2 
États-Unis 2 2,3 3 2,9 1,4 
Turquie 2,7 3 3,1 2,9 3 
Algérie 1,8 0,9 2,9 2,2 2,5 
Maroc 0,5 1 1,9 1,6 1,7 
Tunisie 1,4 1,4 1,4 0,6 1,2 
Syrie 1,8 1,2 1,8 1,6 1,7 
Kazakhstan 3 2,5 2,6 1,7 3 
Australie 0,3 0,5 0,5 0,5 0,6 
Autres pays 7,7 8,5 7,5 6,7 7,1 

 
  

  زراعة وإنتاج القمح في الجزائر   .6

   ةــــالزراع. 1.6

ا ـراء منهـل الصحـ، تحت2مليون كلم 2.4ي تقارب ــة من الأراضـة شاسعـر مساحــك الجزائـتمل         
والمساحة الباقية تمتد من المساحة الإجمالية للبلاد.  %84، أي ما يعادل نسبة 2مليون كلم 2ر من ـأكث

(هذه المساحة تمثل المنطقة التي فيها كل  كلم 180كلم وعرضه   1200وله على شريط ساحلي ط
النشاطات الزراعية الوطنية)، تتكون المنطقة الشمالية من الجبال وهي رقيقة جدا في العمق وتفصل 
هذه المنطقة هضاب ضيقة تمتد من شرق البلاد إلى غرا، وبين الشمال والجنوب. تقع الهضاب العليا 

ف من صخور قديمة مغطاة بترسبات سطحية حديثة ذات قدرة محدودة في تخزين مياه التي تتأل

  .(MARA, 1992) الأمطار

مليون هكتار فقط، ما  8.42مليون هكتار الصالحة للزراعة بالجزائر، يتم إستغلال  42من بين        
توي بالجزائر في . يزرع القمح الش)MARD, 2009(من الأراضي الصالحة للزراعة  %20يمثل حوالي 

ملم. تقدر المساحة المخصصة لزراعة القمح  350  المناطق التي يزيد معدل الهطول المطري فيها
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مليون هكتار. يشغل القمح  3.8المخصصة لزراعة الحبوب البالغة  من المساحة الإجمالية  )40%(
 لزراعة القمح)المخصصة  %40(أي من الـ من هذه المساحة )% 48والقمح اللين (  )%52الصلب (

); MARD, 2010 dik et Benabdelli, 2000dBense( .  

     اجــــــــالإنت .2.6

تبــين الإحصــائيات زيــادة الطلــب الــوطني لإســتخدام الحبــوب حيــث قفــز الإحتيــاج الــوطني مــن         
مـا  . هـذا( Hervieu  et al., 2006) 2000مليـون قنطـار سـنة  95.0إلى  1961مليـون قنطـار سـنة  19.5

طـن مـن  545000على سبيل المثال إسـتوردت الجزائـر ف ،اد من سنة لأخرىير يؤدي إلى زيادة كمية الإست
طن في نفـس الفـترة للسـنة الـتي قبلهـا أي  527000مقابل   2012القمح الصلب اية شهر نوفمبر سنة 

  .الإنتاج الوطني . ترجع هذه الزيادة في الإستيراد إلى ضعف وقلة(FAO, 2013) %3بزيادة أكثر من 

تظهر القدرة الإنتاجيـة المحليـة للقمـح الصـلب ضـعفا، مقارنـة بقـدرة القمـح اللـين والشـعير خـلال        
 قنطار/هكتـــار 5.5، حيـــث وصـــل متوســط إنتـــاج القمـــح الصـــلب إلى 1999إلى  1876الفــترة الممتـــدة مـــن 

 .(Amokrane, 2001) ى التــواليقنطار/هكتــار لكــل مــن القمــح اللــين والشــعير علــ 6.0و  6.9مقارنــة بـــ 
مــن بــين أهــم أســباب نقــص إنتــاج القمــح الصــلب بــالجزائر نقــص مســتوى الإنتاجيــة للهكتــار الواحــد 

الضــعف في الإنتــاج ســببه عــدة عوامــل منهــا  اذ. هــ(Chellali, 2007) قنطـار 11إلى  9الــذي يعطــي مــن 
يخصــص  .(Chellali, 2007) زراعيــة، وأيضــا الإســتعمال الغــير جيــد للتقنيــات اليــةالإجهــادات اللاحيو 

ـــــــز،  عمومـــــــا الإنتـــــــاج كـــــــاملا للاســـــــتهلاك البشـــــــري وتتعـــــــدد طـــــــرق إســـــــتخدام القمـــــــح كصـــــــناعة الخب

 .(Jeantet et al., 2006; Feillet, 2000)وغيرها  العجائن،...

    ية مناخ الهضاب العليا بالجزائرخصوص .7

حيث يغلب عليه طابع التذبذب وعدم تتميز منطقة الهضاب العليا بمناخ متوسطي قاري،        
الاستقرار في الحرارة  وغياب تساقط الأمطار من سنة الى أخرى  ويتميز شتاءه بالبرد، يليه ربيع قصير 

هذه الظروف  .(Benmahammed et al., 2005; Mekhlouf et al., 2001) ثم صيف حار وجاف
ب إلى إجهاد حراري في بداية الموسم الزراعي المناخية تعيق زراعة وإنتاج القمح حيث تتعرض في الغال

  . (Oudina and bouzerzour, 1988)و إلى إجهاد مائي في ايته 
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  القمح الصلب إنتاج عوائق .8

 المناخ ذات الوطن من الداخلية المناطق في الحبوب لزراعة المساحات المخصصة تنحصر مجمل        
 bouzerzour et al., 1998; Annichiarico)الإنتاج  ستوىم من الحالات يحد في أغلب الذي المتقلب

et al., 2005)للأوساط المناخية بالتغيرات وثيقا إرتباطا الإنتاج لرفع التحسين الوراثي مساهمة . ترتبط 
 Adjabi et)إستقراره  وإنعدام ملموس وراثي ربح تحقيق صعوبة تؤدي إلى المناخ في الزراعية، فالتغيرات

al., 2014; Richards et al., 1997). 

ويمكن تعديد الإجهادات اللاحيوية على أا تداخل لعدة عوامل وإجهادات تؤثر معا على      
 (الحرارة، الإجهاد الحراري الماء)  نقص أو (زيادةالنبات والمتمثلة أساسا في الجفاف والإجهاد المائي 

  .     المعدنية) العناصر أحد أو نقص (زيادة، وأحيانا الإجهاد الملحي الجليد) و المرتفعة

  وتأثيره على النبات  الجفاف والإجهاد المائي .1.8

يعتبر الجفاف العامل الرئيسي المحدد للمردود في المناطق الجافة والشبه الجافة، على إعتبار أنه         
)، Adjabi, 2011; Neffar, 2013عن ضعف الإنتاج في منطقة الحوض المتوسط ( %50مسؤول بنسبة 

تنتج هذه الظاهرة في الفترة التي يقل فيها التساقط فتؤدي إلى إنخفاض المحتوى المائي للتربة مما يجعل 
النبات يعاني من عجز مائي يكون في الغالب مصحوبا بالتبخر الشديد بسبب إرتفاع درجات الحرارة 

)Touati, 2002لأنسجة النباتية بتناقص المحتوى ). والجفاف ظاهرة واسعة الإنتشار، يؤثر أولا على ا
). طول فترة التعرض للإجهاد Henin, 1976المائي فيها ومن ثم يؤثر على المردود الحبي للمحصول (

المائي يجعل النبات يعاني من إضطرابات عديدة في مختلف الوظائف الفيزيولوجية مما ينتج عنه توقف 
  ). Deraissac, 1992تام عن النمو (

مشكلة الجفاف جعل الكثير من الباحثين يهتمون ا سعيا لفهم الأليات التي تسمح  تفاقم       
للنبات بالتأقلم مع هذه الظاهرة أو إنتخاب أصناف تتميز بالكفاءة الوراثية في مقاومة مختلف العوائق 

 الطور (من الإثمار إلى الإنبات من النمو مراحل جميع على يؤثر المائي  الإجهاد إنالمحددة للإنتاج. 
يؤثر في فتح وغلق الثغور بإنخفاض المحتوى الرطوبي في التربة، حيث أن الإنتاج) فهو  طور إلى الخضري

فقد إمتلاء الخلايا يؤدي إلى غلق الثغور، مما يؤدي إلى نقص إنتشار غاز ثاني أكسيد الكربون داخل 
دل عملية التمثيل الضوئي مع فيصافي  معدل التنفس، وبالتالي نقص تناقص فيأنسجة الورقة، و 
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 وإرتفاع درجة حرارة الورقة والذي ينجم عنه تخرب في الأغشية الخلوية و توقف نشاط الإنزيمات

Reynolds, 1993)( .الطازجة، للمادة كثيف إنتاج  للساق سريعة باستطالة الطور التكاثري يتميز 
عنه إختزال المساحة  يترتب المرحلة هفي هذ الماءمائية عالية، وأي نقص في  تغذية يتطلب النمو هذا

 ما تجاه الإجهاد المائي جدا حساسا يكون فنمو الأوراق )Aguirrezabal and Tardieu, 1996(الورقية 
نقص  إلى الباحثان راجع ذكره ما حسب يكون المساحة الورقية الذي نقص في إلى يؤدي

 خمسة في دراسة على Adjab, (2002)عليها  تحصل التي النتائج بينت . كماالخلوية الانقسامات
الأخير شديدا،  هذا كان كلما أنه المائي، الإجهاد من متزايدة لمستويات عرضت القمح، من أصناف

  تقلص حجم النبات أكثر.          
 بذلك و الطلع حبوب حياة دورة في إختزال إلى الإزهار، مرحلة في مائي عجز حدوث يؤدي      

 إلى. وبعد مرحلة الإزهار يؤدي الجفاف )Debaeke et al., 1996لسنبلة (ا الحبات في نقص عدد
 بتأثر وذلك، )Debaeke et al., 1996الامتلاء ( مدة و بسرعة يرتبط وهذا حجم الحبة، نقص في
 السبب يمثل قد ما وهو الأوراق في المركبة المواد هجرة توقف أو نتيجة تباطؤ الحبوب إمتلاء عملية
 Wardlaw and)كما ينقص عدد الإشطاءات ووزن الألف حبة   .النهائي المردود دوديةمح في الرئيسي

Moncor 1995) وفي هذا الصدد لاحظ كل ، 

وتناقص في عدد  ،%70تراجع في عدد الإشطاءات بحوالي   Benseddik and Benabdelli, (2000) من
لمتميزة بغياب الجفاف أثناء المراحل مقارنة مع السنوات العادية وا %80الحبات في السنبلة بأكثر من 

الحساسة عند القمح، وقد تبين كذلك أن درجة ضرر الجفاف تختلف حسب السنوات وقد تؤثر في 
أي مرحلة من مراحل نمو النبات. ويكون تراجع النمو بتوقف مختلف العمليات الفيزيولوجية 

، الايونات، إنتقال (Supper, 2003) ، إمتصاص الماء(Nultsch, 2001) والبيوكيميائية مثل التنفس
، (Schmitz and Schütte, 2000; Zhang and Blumwald, 2001) العناصر الممثلة، عمل الهرمونات

مساحة ، (Kramer and Boyer, 1995; Saab and Sharp, 2004) ينتج عنها تراجع حجم النبات

. يرات الإجهاد المائي على النباتيبين أهم تأث  )Ⅰ.8(الشكل، (Levitt, 1982)الأوراق والمردود 

 Nachit and) ويعتبر تغير مساحة الورقة وتراجع طول النبات أولى علامات تأثير الإجهاد المائي

Jarrah, 1986) ، ولوحظ على المستوى الجذري بأن كتلة الجذور تحت تأثير الإجهاد المائي تزداد مقارنة

  . (Westgate and Boyer, 1985)بكتلة اموع الهوائي للنبات 
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 أن الإجهاد المائي Oosterhuis and Walker.,(1987)و  Chaerle et al., (2005)أبحاث  أكدت    
 بطريقتين، إما يتم ذلك أن الباحثون الضوئي، ويرى التركيب عملية تفاعلات مختلف على يؤثر

التركيب  معدل تحديد منهو  الأوراق داخل إلى CO2غاز  إنتشار يحدد مما الثغرية، المقاومة بإرتفاع
 تعمل .ذلك على المسؤولة وعضياا الخلية مستوى في الإستقلاب تفاعلات على بالتأثير الضوئي. أو

القمح  عند التركيب الضوئي معدل تخفيض على المائي الإجهاد حالة في وغيرها الثغرية الخلايا
)Aboussouan Seropian et Planchon., 1985( ،الورقية المساحة بتقليص ر، والثغو  بغلق وذلك 

 مباشرة يؤثر الشديد المائي الإجهاد أن المردود، كما تخفيض إلى يؤدي مما الماء فقدان من والتقليل
 Holaday etاليخضور ( من الأوراق خفض محتوى إلى ويؤدي الضوئية اليخضورية الأتظمة عمل على

al., 1992   .(  

  

  .)Gate, 1995( الفيزيولوجية حسب الظواهر بعض على المائي الإجهاد تأثير .ⅠⅠⅠⅠ.8شكل
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  الإجهاد الحراري وتأثيره على النبات  .2.8

الحرارة عامل بيئي مهم لما لها من تأثير مباشر أو غير مباشر على جميع العمليات            
ارة الفسيولوجية والأيضية في النبات ، وقد تكون درجة الحرارة عامل بيئي مجهد للنبات، درجة حر 

النبات غير ثابتة فهي تتغير مع تغير درجة حرارة المحيط حول النبات ، والعامل المحدد لدرجة حرارة 
لكل نوع نباتي درجة حرارة مثلى أجزاء النبات هو درجة حرارة المحيط الملامس لذلك الجزء منه، 

م بجميع الوظائف الفيزيولوجية،  مْ درجة الحرارة المثلى للقيا25للنمو، وبالنسبة للقمح تعتبر درجة الحرارة 
مْ درجات مجهدة حراريا، أما درجات الحرارة التي تفوق 32و  28كما يمكن إعتبار درجات الحرارة بين 

). ويبدأ الإجهاد الحراري إذا زادت درجة Belhassen et al., 1995مْ فإا تسبب موت النبات (32
وتختلف درجة الحرارة الذي يتحمله النبات.  الحرارة عن الحد الأقصى أو نقصت عن الحد الأدنى

 درجة تتأثر حيث كذلك مهمة التربة حرارة درجة تعتبر المضرة أحيانا بين الخلايا في النبات نفسه.
 الرملي القوام ذات التربة فإن عامة بصفة و التربة في المتوفرة المياه كمية  ولوا التربة بقوام التربة حرارة
 الداكنة التربة فإن الأخرى العوامل جميع تساوت إذاو  ،الطينية التربة من ثيراً ك أسرع تبرد و تسخن
 النسبة تغير الجذور أن حرارة  (Jordan., 1987)الجافة. لاحظ  التربة عن الحرارة من أكبر بكمية تمتص
ح عند الثغور، فتنفت فتح نسبة من ترفع الحرارة أن والجذري، كما للقسمين الهوائي الجاف الوزن بين

  إرتفاعها وتنغلق ائيا عند إنخفاضها   

  تأثير الحرارة المنخفضة  .1.2.8

 أصناف تختلفتختلف حساسية نبات القمح لدرجة الحرارة المنخفضة حسب مراحل نموه،       
 لدرجات تحملا أكثر الشتوية أو الخريفية الأقماح أن حيث المنخفضة الحرارة لدرجة تحملها في القمح
يعزى الضرر  الأنسجة، تجمد إلى جدا المنخفضة الحرارة الربيعية. تؤدي الأقماح عن المنخفضة الحرارة

الناتج من إنخفاض درجات الحرارة إلى تكوين بلورات من الثلج داخل الخلايا أو بينها (في المسافات 
ه) وبالتالي تثبيط البينية) مما يؤثر على التركيب الوظيفي للأغشية الخلوية وعلى البروتوبلازم (لزوجت

  عمليات النقل للتغير في طبيعة الدهون المفسفرة المكونة للأغشية.

درجات الحرارة المتدنية تؤثر بإنخفاض معدل البناء الضوئي بسبب تضرر أغشية البلاستيدات        
 امالس NH3الخضراء وتكسير الكلوروفيل، ،وأيضا زيادة معدل هدم البروتين عن معدل بناءه وتراكم 
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حيث تؤثر  البرولين ميتابوليزم على تؤثر أيضا، المنخفضة داخل الأنسجة  وتراكم المواد السامة. الحرارة
  Naidu and Aspinal, (1991) وجد وقد ).Paquin and Vezinal, 1982بتثبيط تخليقه في الأوراق (

نباتات المعرضة لدرجات حرارة الشاهد مقارنة بال لتركيز بالنسبة مرة  52 إلى يزداد البرولينأن تركيز 
يشكل الجليد المتأخر عائقا للحبوب في المناطق شبه الجافة ويظهر تأثيره في بداية طور منخفضة.  

الإنبات، خاصة عند خروج الورقة الأولى من التربة وأثناء طور الصعود والإسبال ويؤدي إلى عقم 
د وجود هذا العائق المناخي من تبني وزراعة . يح(Gate, 1995)حبوب الطلع وتخريب المبايض الناشئة 

  . (Mekhlouf et al., 2001)الأصناف مبكرة الصعود   

  تأثير الحرارة المرتفعة  .2.2.8

تؤثر درجات الحرارة المرتفعة كثيرا في النبات، فهي تؤدي إلى إختلالات فيزيولوجية عميقة في        
تجمع البروتوبلازم نتيجة من الحد المثالي للنمو يؤدي إلى أنسجة النبات، وإرتفاع درجات الحرارة أكثر 

 ,Morardلتأثير الحرارة المدمر لمكونات الخلية حيث أن للحرارة تأثير مدمر على الأغشية والسيتوبلازم (

1995; Baldy,1974.(  كما يؤثر الإجهاد الحراري على مختلف أعضاء النبات بتثبيط النمو وصغر
، ويعتبر طور الإنبات (Saab and Sharp, 2004; Gate, 1995)  تكوين الأزهاروالفشل فيحجم النبات 

 الحرارة درجات في للتحليل الأندوسيرم ويتعرض عادة، فالجنين يموت وطور الإزهار الأكثر حساسية
 بعد ما المرحلة خلال الحرارة والفطريات. وفي طور الإزهار إرتفاع نشاط البكتيريا بسبب المرتفعة 
 حبة ألف وزن على سلبا يؤثر الذي الحبوب الشيء إمتلاء عملية تسارع الى يؤدي المآبر خروج

)Abbassene., 1997.( نقص في إلى ويؤدي أيضا ) حجم الحبةDebaeke et al., 1996يحد هذا .( 
  ).Fischer, 1985الإجهاد من إنتشار زراعة المحاصيل بسبب قلة المردود (

عة تؤدى إلى حدوث أضرار في التركيب الخلوي وكذلك تراكيب العضيات في درجة الحرارة المرتف      
الخلية ويحدث أيضا تدهور في وظيفة الأغشية البلازمية كما يحدث أيضا تغيير في التعبير الجيني. وتؤثر 

 محتوى ينخفض)، حيث Hubac and Vieira Da Silva, 1980( النباتات عندفي تراكم ونشاط البرولين 
   .العالية الحرارة درجة تأثير الأزهار تحت في البرولين

قة لمقاومة إرتفاع يأن أفضل طر  Kara et Bentchikou, (2002تبين النتائج التي تحصل عليها (      
في دراسة على القمح  Turner, (1986)درجات الحرارة يكمن في تبني أصناف مبكرة الإسبال، وبين 
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 Bouzerzour et al., (2002)أشار هـكتار. /قنطار 3دود الحبي بـ أن كل يوم تبكير يكسب ربح في المر 
إلى أن أصناف القمح الصلب متأخرة الإسبال ينخفض مردودها نتيجة تزامن طور ملء الحبة مع 

  الفترة التي ترتفع فيها درجة الحرارة.

  الملحي وتأثيره على النبات    الإجهاد .3.8

ملوحة التربة هي العامل الثاني بعد الجفاف الجزائر، و  فيها بما دولال معظم دد الملوحة ظاهرة إن     
من  %19المسؤولة على الحد من نمو المحاصيل في المناطق الشبه الجافة، وهذه الظاهرة تؤثر على 

التربة،  في الذوبان شديدة أملاح نتيجة وجود الملوحة تنشأ الأراضي الزراعية وهي في إزدياد مستمر،
 Djilali and)تبخرها)  سرعة من أقل التربة في الأمطار مياه نفاذية عالية (سرعة تبخر ووجود نسبة

Daoud, 2000)خلال من فيها يد للإنسان يبقى طبيعية أساسا ظاهرة هو التربة حتمل أن من . وبالرغم 
الأرض،  ويرتب إلى اللجوء المياه) و و التربة على تسيير تؤثر التي الممارسات للأراضي (خاصة استغلاله
 انتشار ). يكثرDjilali and Daoud, 2000ملوحة التربة ( تفاقم في بكثرة و يساهم الذي الشيء
 أن يمكن لكن سبخات شكل على تظهر ما غالبا وهي ،الجافة المناطق في طبيعيا المالحة الأراضي
الجوفية  المياه مستوى بصعود أو الجوفية بالمياه تكون لها علاقة لا أين الرؤية عن بعيدا أيضا تتشكل

(Rengasamy et al., 2010) .  

الإجهاد الملحي واسع التأثير على المحصول فهو يؤثر على تراكم المادة الجافة وإستعاب         
وتختلف أثار الإجهاد الملحي حسب عمر النبات  ،الكلوروفيل، وإستطالة الأوراق، ونمو النبات
ات المرتبطة بالصوديوم وشدة الإجهاد الملحي نفسه وحسب نوعية الأعضاء، وطبيعة الأيون

)Meneguzzo et al., 2000(إنبات) ويؤثر الإجهاد الملحي بشكل كبير على المراحل الأولى للنبات . -
والكثير من  ،(Hamdy et al., 1995)بادرة)، فالمراحل الخضرية حساسة جدا للإجهاد المائي والملحي 

 الكمية متصاصإ على البذور وذلك بسبب عجزاضي شديدة الملوحة، البذور لا تنتش عموما في الأر 
 نتيجة الجنين الأملاح، وأيضا بسبب تسمم من معتبرة تراكيز وجود في لإنتاشها الماء من اللازمة
 Mahmoud et al., 2003; Mass and Hoffman, 1977; Yeonكالكلور ( يوناتالأ لبعض المرتفع للتركيز

et al., 2000.( ركز الجيد للباذرات تحت ظروف مجهدة يعتمد على القدرات الوراثية للصنف التم
 أن Hubac and Vieira Da Silva, (1980)ويرى ). Benmahammed et al., 2010لتحمل الإجهاد (

 عملية تخليق على السيطرة فقد نتيجة الذوابة السكريات في محتوى شديدا ارتفاعا تحدث الأملاح
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 Hubac and Vieira Da)  للنشاء العالية نتيجة الإماهة Sucroseتركيز  زيادة وأ المعقدة السكريات

Silva, 1980)  كما تؤدي الملوحة إلى زيادة تراكم الأيونات المعدنية في الأنسجة بتراكيز سامة .

وإنخفاض الجهد الأسموزي لبيئة  .(Sabahat and Ajmal Khan, 2002; Moseki, 2007)(إجهاد أيوني) 
 Sabahat ).بات نتيجة زيادة تركيز الأملاح يسبب نقص النسبة المئوية للإنبات و معدل الإنبات الإن

and Ajmal Khan, 2002) ، ويعتقدDily et al., (1993)، البرولين  بين تراكم ارتباط هناك أنProline 
  Glutamat الأميني الحمض جزيئات لاندماج الملوحة تثبيط من خلال الكلوروفيل تخليق وإنخفاض
 اضطراب إلى الملحي الإجهاد ولا يؤدي والكلوروفيل. من البرولين كل لتخليق مشتركة بادرة بإعتباره

 الذي التعايش بإتلاف وذلك للأزوت التعايشي في التثبيت اضطراب إلى أيضا بل فحسب النمو في
 على النباتاتالإجهاد  ماتعلا وتظهر)، Saadalla and Alderfasi, 2000والنبتة ( الريزوبيوم بين بدأ

  . الكلوروفيل هدم للملوحة من خلال عالية لتراكيز المعرضة

   مقاومة الإجهاداتإستراتيجيات النبات لتحمل و . 9

 المحصول، نمو مرحلة حسب للإجهادات اللاحيوية المختلفة النباتية الأنواع استجابة تتباين       
 باختلاف الواحد النوع وضمن النوع، باختلاف لتأثيرا هذا ويختلف للإجهاد، التعرض فترة وطول

 والظروف والتطور، النمو ومراحل الوراثية، التراكيب باختلاف الواحد الصنف ضمن وحتى أصنافه،
تحت ظروف الجفاف والنقص المائي يطور . فمثلا الإجهاد وشدة الزراعية، والممارسات السائدة البيئية

 النباتات طورت. (Monneveux and Belhassen, 1996)الكتلة الهوائية النبات النظام الجذري أكثر من 
 قدرات لها النباتات من فالعديد المناخية البيئية العراقيل ضد مختلفة تأقلم إستراتيجيات و سلوكيات

 التي البرسيم كنباتات أثره من لتقليلل ميكانيزمات بعدة(الجفاف)   الضغط هذا تقاوم لكي كثيرة
ويلعب  الجوفية. المياه إلى يصل أن يستطيع عميق جذري جهاز نمو طريق عن فافالج في تعيش

النظام الجذري المتطور دورا هام في التغذية المائية والمعدنية للنبات، فقد تبين أن إمتصاص الماء من 
 ;Hurd, 1974)التربة لمحاصيل المناطق الجافة وشبه الجافة مرتبط بشدة مع ديناميكية نمو الجذور 

Richards and Passioura, 1981) وقد وجدت علاقة وطيدة بين كثافة وعمق النظام الجذري والكمية .
من جهة أخرى هناك تقنيات مقاومة للجزء الخضري من النبات  ).Ahmadi, 1983الممتصة من الماء (

ت المائية آلية للتقليل من الإحتياجا مساحة الأوراق في ظروف الإجهاد المائي الحاد هي فتقليص
(Ludlow and Muchow, 1990; Blum, 1996) وأيضا إلتفاف الأوراق، الذي يمكن إعتباره كدليل .
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وأشير أيضا إلى  (Amokrane et al., 2002 ).لفقد الإمتلاء وفي نفس الوقت كصفة لتفادي التجفف 
 ية الماء المفقودكآلية ناجحة للتقليل من كم  Cuticuleالأدمة اللون الفاتح، تكوين الزغب ووجود 

)Blum 1988; Ludlow and Muchow, 1990 .(  

يعد مؤشرا مرفولوجيا هام، لديه علاقة إلى أن طول السفا  Hadjichristodoulou, (1985) يرشي       
مباشرة بمقاومة الإجهاد المائي النهائي وخاصة لدى القمح الصلب، إذ يزيد السفا في الوزن الجاف 

اءة إستعمال الماء أثناء مرحلة تعمير الحب. ويقاوم النبات الجفاف بزيادة كمية للنبات ويرفع من كف
)، هناك علاقة طردية بين  Sánchez, et al., 2007; Demirevska et al., 2008البرولين في الأنسجة (

ية كمية البرولين المفروزة من النبات والمتراكمة فيه وبين مقاومة الجفاف، حيث كلما زادت هذه الكم
ولقد وجد بعض . (Tyankova, 1967; Vlasyuk et al., 1968)المتراكمة كلما كان النبات أكثر مقاومة 

 Turnerالباحثين أيضا في أوراق القمح اهد حراريا ومائيا تراكم السكريات وتثبيط أيض النشاء (

and Begg, 1978اد الحراري والمائي، )، ما يوحي بأن للسكريات المذابة دور إيجابي في تخفيف الإجه
، وذلك بواسطة منح مقاومة للجفاف والبرد لبعض خلايا النبات وفي طريقة التعديل الأسموزي أيضا

)Lee-stadelmann and Stadelmann, 1976.(  

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

فعالية، هذه الآلية الفيزيولوجية حيث تتواجد ثغور عديدة و صغيرة يسمح بالتحكم فيها أو في النتح 
 التقليل طريق عنأكثر من الثغور الكبيرة وقليلة العدد. فتحت ظروف الإجهاد تغلق النباتات الثغور 

، الماء ا تدخر شعرية أوراق تنتج لأا ذلك و الموجودة الماء كمية على الحفاظ و التبخر عملية من
. ويمكن أن تبقى الثغور مفتوحة من أجل  CO2 وفي هذه الحالة، تحد في نفس الوقت دخول الـ

التين الضروري للبناء الضوئي وبالتالي تؤدي إلى جفاف النبات. فبين هاتين الح CO2الحصول على 
  (Ykhlef and Djekoum, 2000).المتطرفتين، النبات ينوع درجة فتح الثغور 

ثلاث إستراتيجيات متبعة من النبات لمقاومة الجفاف والمذكورة من طرف   Turner, (1979)ويعدد 
Hayek et al., (2000) :  
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  )   Esquive( تجنب الإجهاد .1.9

للمراحل المتأخرة من النمو، وذلك إما بالتبكير في  صادفور حول التهرب من الجفاف الميتمح       
الإسبال والنضج كما في القمح والشعير. أو بالتدخل البشري من خلال تغيير مواعيد البذر للحيلولة 

تحت الظروف الشبه أنه   Abbassene et al., (1998)دون تصادف النضج مع الإجهاد المائي. يشير 
الوراثية صفة التبكير في الإسبال وتتصف بسرعة تعمير قوية، بذلك تنهي  الجافة، تعتمد بعض الأنماط

 المبكر والإزهار السريع فالنمودورة نموها قبل حلول حادث الإجهاد وإرتفاع درجات الحرارة. 
أن المناطق شبه الجافة يميزها الجفاف  Bouzerzour et al., (2002) ذكر الجفاف. فترة يسمحان بتفادي

جة الحرارة في اية دورة الحياة فإنه من المستحسن زراعة الأصناف ذات دورة حياة قصيرة وإرتفاع در 

عليها  تحصل التي النتائج من تبين فقد. (Mekhlouf et al., 2006)نسبيا، والمتميزة بالإسبال المبكر 
)Ceccarelli. 1987رحلتيم عندها تحدث التي تلك دائما هي العالي المردود ذات الأصناف ) أن 

 المردود ) فبينت أنKara et Bentchikou., 2002عليها ( تحصل التي تلك أما مبكرا؛ الأزهار والنضج
في دراسة على الشعير والقمح أن  Turner., (1986)يرتبط إيجابيا ومعنويا مع تبكير الإسبال. وجد 

 Fischer andل لاحظ هكتار. في المقاب/قنطار 3بـ  المحصول إرتفاع إلى يؤدي واحد بيوم التبكير

Maurer, (1978) الضوئية للفترة النبات حساسية بمدى مرهونة للتبكير تبقى أن النتائج الايجابية 
     .المرتفعة ودرجات الحرارة

    )Evitement( الإجهاد تفادي .2.9

 ضبخفبأنه قدرة النبات على الإحتفاظ بكمية عالية من الماء التفادي  Blum, (1988)عرف        
التي تمكنه من مواصلة مختلف عملياته الأيضية بمستوى مقبول، والتمسك بحالة مائية النتح و  عملية

 مرتفع مائي جهد على النبات يحافظجيدة من خلال إستمرارية إمتصاص الماء وتقليل عملية لفقده. 
وتشعب  مورفولوجية تتعلق بزيادة طول خصائص بعدة يتميز مما الماء امتصاص على قدرته برفع

 الخضري مجموعها إختزال مع الجذري مجموعها نمو في تتوسع بكوا النباتات هذه فتتميزالجذور، 
وتطوير النظام الجذري إحدى الآليات الهامة في مقاومة    سليما. مائيا توازنا يحقق الذي الشيء

 Westgate and Boyer, 1985)النبات للإجهاد المائي وهو أقل تأثرا بالجفاف من الجزء الهوائي للنبات 

; Saab et al., 1990) تمتد الجذور بشدة في التربة تحت ظروف الإجهاد المائي مقارنة بالترب المسقية ،
. يلاحظ عند النباتات المقتصدة للماء إرتفاع نسبة المادة الجافة (Soar and Loveys, 2007)بإنتظام 
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ذلك حسب تدرج الإجهاد من منتظم إلى شديد، للجذور مقارنة بالمادة الجافة للجزء الهوائي، و 
وتستغل هذه النباتات المادة الجافة الناتجة عن التركيب الضوئي في تطوير اموع الجذري لتمكينه من 

 مصحوبا ويكون الثغور بغلق الفقد منالتوغل في التربة لامتصاص الماء. ويتم التقليل من فقد الماء 
  ) للزيادة من فعالية الإحتفاض بالماء. Cuticule( الأدمة من طبقة بتشكل
 المورفولوجية الصفات بعض النبات يبدي كاف، داخلي مائي محتوى على أيضا للمحافظة     

 أن Clarke et Townley-Smith., (1986))، لاحظ Monneveux., 1991الأوراق ( إلتفاف مثل للأوراق
 جفاف لتفادي ووسيلة الخلايا كماشإن على مؤشر الوقت نفس هي في الأوراق إلتفاف ظاهرة

 الورقية، المساحة: أهمها داخلية بعدة عوامل مرتبطة النتح عملية النتح، فعملية من بالتقليل الأنسجة
 يكيفها التي العوامل هي و الورقة على سطحي توضعها مكان و الثغور عدد الكيوتيكل، طبقة سمك
تحد من عملية النتح  )Glaucescenceالإبيضاض ( ظاهرة أن كما  .المائي الإجهاد شدة حسب النبات

 على النبات ). و يحافظAraus et al., 1997الضوئية ( الإشعاعات إمتصاص من النتح وتقليص
 آلية الأسموزي وهي التعديل ظاهرة إلى ذلك إرجاع يمكن و المنخفض المائي الجهد حالة في الإنتباج
على  خاصة الإنزيمية النظم و الأغشية بحماية تسمح هي و المائي الإجهاد أو الجفاف لتحمل فعالة

 المستوى على المدخرات بعض تجميع على النبات قدرة في الفتية، وتتمثل الأعضاء مستوى
أن حمض الأبسيسيك يلعب دورا  Tardieu and Davies, (1993)والفجوي. وجد  الستيوبلازمي

كمؤشر كيميائي يرسل من طرف الجذور إلى   أساسيا في إستجابة ومقاومة النبات للإجهاد، ويظهر
        .(Sauter et al., 2001)الأوراق لتفعيل ميكانيزمات التحكم في فقد الماء وخاصة غلق الثغور 

  )  Tolérance( ومة الإجهادامق .3.9

 على له بالحفاظ تسمح أيضية و مرفولوجية خصائص المائي، للنقص المقاوم النبات يمتلك      

 ا وبالخصائص الخاص الميتابوليزم بطبيعة الخصائص هذه ترتبط و أنسجته داخل مرتفع ائيم محتوى

يعتبر التعديل و  تتغير آليات التحمل من نوع نباتي إلى أخر، ).Levitt, 1982لبروتوبلازمها ( الكيميائية

جهاد المائي الأسموزي الميكانيزم الفيزيولوجي الأكثر إستعمالا من طرف النباتات في مقاومة الإ

(Zhang et al., 1999) لوحظت قدرة التعديل الأسموزي في العديد من النباتات وكذلك في مختلف .

 داخل المعدنية الأيونات بتراكم يتحقق أن الأسموزي للتعديل يمكن. (Blum, 1988)الأعضاء النباتية 
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 قادرا يكون عندما المائي للنقص مقاوما النبات الذائبة. يعتبر العضوية والسكريات المركبات و الفجوة

 Monneveuxمعينة. لاحظ ( نقطة منخفض إلى مائي جهد تحت الأيضية وظيفته على الحفاظ على

et Benlaribi, 1988( الصلب، القمح المائي عند العجز مع للتأقلم الفيزيولوجية الظواهر تعقيد مدى 

 الأوراق إلى جفاف يؤدي الذي المائي للإجهاد المعرضة النباتات عند للبرولين تراكما سجلا فقد

. الإنتاج إلى تقليص النهاية في يؤدي مما النبات طرف من الماء إمتصاص على القدرة وتخفيض المسنة

 ,Leclerc عزىالمائية. أ حالتها لتنظيم مؤقتة استجابات تبدي المائي للإجهاد المعرضة فالنباتات

 على الحصول على الستوبلازمي تات يتوافق وقدرة الغشاءالنبا داخل المائي النقص مقاومةأن  (1999)

 من العديد الجفاف، فقد أظهرت حالة في تكامله على الحفاظ وبالتالي Electrolytes السالبة الأيونات

 الأصناف الجفاف. عند إتجاه للنباتات  البروتوبلازمية المقاومة في الخلية غشاء دور الدراسات

العضيات  بعض تدمير و تجزئة إلى ويؤدي للخلية التنظيم العام يتأثر أن يمكن للجفاف، الحساسة

 اتجاه الأخر البعض من أحسن تحمل آلية النباتات بعض ). تمتلكVieira Da Silva, 1976الخلوية (

 الجفاف ظروف تحت الحياة قيد على العصارية النباتات بقاء في السبب يكون مما المائي العجز

 من قليلة لكميات احتياجها و لديها الأيض المختزل عملية و الجافة المادة من محتواها بسبب الشديد

 مميتا يكون أن يمكن الذي التمثيل الضوئي سرعة ) وبذلك يمكنها تحملLevitt, 1980الكربوهيدارت (

 الخلوي المستوى على الخلايا مرونة معامل انخفاض يسمح .النشط الأيض ذات للنباتات بالنسبة

 هذه وتكون .خاصة الجذري النظام امتصاص الجفاف بزيادة شدة رغم عالي جهد لىع بالحفاظ

 المائي النقل لتحسين الجذر تفرع و نمو و لسرعة المساحة و العمق في الامتصاص امتداد نتيجة الزيادة

). ومن ظواهر Benlaribi, 1990النبات ولإنخفاض اموع الخضري مقارنة باموع الجذري ( داخل

الأنماط الوراثية المتأخرة الإسبال فإا تعتمد على الغذاء المخزن في قاومة أيضا بالنسبة للقمح أن الم

السيقان، للتقليل من أثر الإجهاد بتسريع نقله إلى الأجزاء التي لم يصلها الإجهاد من النبات، كل 

أمام الباحثين للإستثمار  هذه الأليات وغيرها من أساليب مقاومة الجفاف للنباتات تفتح اال واسعا

  فيها من أجل تحسين غلة المزروعات عامة والحبوب خاصة.
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الطرق والإختبارات المتبعة لدراسة وتحسين المقاومة ضد و  ميكانيزمات التأقلم للقمح. 10

  الإجهادات اللاحيوية   

   كيميائية-فيزيو-مورفو-الفينومعايير الإنتخاب والتحسين  .1.10

لماء منذ زمن بعيد دراسة إستجابة النباتات للجفاف والإجهادات اللاحيوية، وفهم حاول الع       
أنواع الإستجابات المختلفة للنباتات تحت ظروف الجفاف، وكانت الإستجابات المورفولوجية 
والتشريحية هي أولى الظواهر التي درست. ومع مرور الزمن تعددت المعايير التي ترتكز عليها عمليات 

الأصناف لمقاومة وتحمل الجفاف ولكن لا يمكن إستعمالها بصورة ائية في الإنتخاب إلا إنتخاب 
بعد التحقق من دورها الفعلي في غربلة السلالات المقاومة للجفاف وكذلك بأن لها درجة توريث  

 ةالمقاوم طريقة على أساسا الجافة المناطق الصلب في للقمح حاليا الوراثي التحسين ويعتمد كافية.
 .(Amokrane, 2001)للمناخ  المنتظمة غير التغيرات مع يتأقلم المحصول هذا للإجهادات لجعل
فيزيولوجية تعتبر أساس البحوث الحالية بالإضافة إلى الصفات البيوكيميائية - مورفو-فالصفات الفينو

مام ا والتي بدورها أخذت حيزا هاما في برامج التحسين، حيث تنصح كثير من الدراسات بالإهت
  أكثر مستقبلا. ومن أهم الإختبارات المستعملة حاليا لتحسين المقاومة للأصناف والسلالات ما يلي:

 درجة حرارة الغطاء النباتي. 1.1.10

قام العديد من العلماء بدراسة إستجابة النباتات لظروف الإجهاد معتمدين على عدة طرق       
تعتبر من الصفات الهامة والتجارب الحديثة التي تبين مدى  منها درجة حرارة الغطاء النباتي، والتي

 ;Rassaa et al., 2008)مقاومة النبات للإجهادات اللاحيوية وتساهم في تحديد المردود الحبي النهائي 

Zhang and Wang, 2008; Alderfasi, 2001) ) تقاس بواسطة جهاز يسمى ،Thermomètre 

infrarougeية بالفارق بين المحتوى المائي ونسبة خروجه من الأوراق وقدرة وفعالية ) ، ولها علاقة ومدلول
 الماء لكن أستهلك قد الفارق أن ذلك معنى ليس، Morard, (1995)إمتصاص الجذور للماء، حسب 

 لآخر، نبات المفقودة من الماء كمية النبات، تختلف عبر الجو إلى التربة من متواصل تيار في ينتقل
 يسمح مما النتح بعملية شكل بخار في الماء يوميا، يطرح المائي محتواها تستبدل مثلا شبيةالع فالنباتات
 أشعة شكل في الحرارة الممتصة من التخلص على ويساعده للنبات الهوائية الأجزاء حرارة بتنظيم
بإستعمال تقنية درجة حرارة الغطاء   Bouzerzour and benmahammed, (2009)ينصح  .ضوئية
 ;Rosyara et al., 2008اتي في برامج الإنتخاب لسهولة القيام ا ودقتها في القياس. وجد كل من النب
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Wardlaw and Moncor, (1995); Cabrera-Bosquet et al., 2009)  علاقة إرتباط معنوية سلبية بين
اتي من شأنه أن درجة حرارة الغطاء النباتي والمردود الحبي، وأن الإنتخاب لدرجة حرارة الغطاء النب

. ووجد أن درجات حرارة الغطاء (Aidaoui  and Hartani, 2000)يساهم في رفع المردود الحبي للقمح 
النباتي تنخفض عند إستعمال التسميد الأزوتي وترتفع في غيابه، هذا يشير أن للأزوت تأثير معنوي 

 ,.Sandan et al)ية التمثيل الضوئي على نشاطية الأوراق بالزيادة من كفاءة إستغلال الماء وتحسين عمل

أن  Amani et al., (1996). بالمقارنة بين طرق الإنتخاب تحت الظروف المروية، يشير  (2009
الإنتخاب بالري المنظم يساعد على تغيير فرق درجات الحرارة بين درجة حرارة الغطاء النباتي ودرجة 

ى الخطوط التي تملك أنماط وراثية فعالة تجاه الإنتخاب حرارة الهواء. ما يمنح المربي إمكانية التعرف عل
لتغيرات درجة حرارة الغطاء النباتي وتوفير المزيد من المعلومات حول التنوع الوراثي للإنتخاب. هذه 
الطريقة من الإنتخاب أثبتت فعاليتها في إختيار خطوط وراثية أكثر نشاطية ومقاومة للإجهاد الحراري 

أنه تحت الظروف المروية والتسميد  Amani et al., (1996)لأخرى. لاحظ من طرق الإنتخاب ا
  الأزوتي المثالي، إستعمال صفة فرق درجات الحرارة كوسيلة للإنتخاب فعال ومفيد.    

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

شيخوخة الأوراق صفة سلبية للنبات، حيث إن مجمل البروتينات وكذلك هيدرات الكربون التي يتم 
تكسيرها في الأوراق المسنة توجه للأوراق الفتية لتعمير الحبة، هذا مهم جدا للتحكم في تباين المردود 

 .(Blum, 1988) لإجهاد المائيتحت ظروف ا

 مؤشر المقاومة للإجهاد المائي والحراري. 2.1.10

يهـــدف البحـــث عـــن المقاومـــة الفيزيولوجيـــة للإجهـــادات لتحســـين القـــدرات الوراثيـــة لإنتـــاج             
النباتــات تحــت الظــروف الــتي تكــون في الغالــب غــير ملائمــة، هنــاك العديــد مــن التقنيــات الــتي تقــرر أــا 

النباتــات المقاومــة لإجهــاد الجفــاف  الــة في التعــرف علــى الأنمــاط المتحملــة لــدرجات الحــرارة المرتفعــة.فع
العصـير الخلـوى بـبعض المكونـات الـتى ترفــع  تـتمكن مـن تعـديل إسموزيـة خلاياهـا مـن خـلال زيـادة تركيـز

ب القليلــة . إختبــار الــتحطم الخلــوي واحــد مــن التجــار مــن الضــغط الإسمــوزى لمقاومــة ظــروف الإجهــاد
 للإجهــادات علــى الخليــة. قــام ــا تقــدير التــأثيرات الفيزيولوجيــةلالمطبقــة علــى مســتوى الخلايــا النباتيــة 

وذلـك  ةالحراريـ الصـدمةويعتمد هذا الإختبار على تقدير الإصابة الناجمة عـن   Sullivan, (1972)العالم 
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لكيميائية المتسربة من الأنسجة المصـابة إلى المـاء اد او بطريقة قياس الناقلية الكهربائية والتي تبين قياس الم
   .المقطر. نتائج هذا الإختبار مرتبطة بالإنتاج تحت الإجهاد الحراري

المنـاطق  إلى أهميـة قيـاس تطـوير إنتـاج محاصـيل الحبـوب في،  Clarke and McGaig, (1982) أشـار      
رارة المرتفعة وذات مردودية حبيـة جيـدة. الجافة والحارة من خلال إنتخاب أصناف مقاومة لدرجات الح

وينصـــحون بإســـتعمال تقنيـــة الـــتحطم الخلـــوي لغربلـــة كـــل المصـــادر الوراثيـــة الموجهـــة إلى المنـــاطق الجافـــة  
كــذلك ينصــح بإســتعمالها في الإنتخــاب بالنســبة لمقاومــة درجــات الحــرارة المرتفعــة. نتــائج هــذا الإختبــار 

 ,.Bouzerzour et al  راري. ففــي هــذا الإطــار أشــار كــل مــنهــي مرتبطــة بالإنتــاج تحــت الإجهــاد الحــ

أن هنـاك إرتبـاط قـوي بـين إتـلاف الخلايـا بسـبب الصـدمة  Saadalla and Alderfasi, (2000) و (1998)
  الحرارية (مؤشر المقاومة للإجهاد الحراري) وإنخفاض إنتاجية الأنماط الوراثية المختبرة.

   الكلوروفيــــل. 3.1.10

تميل بعض  بحيث للإجهادات اللاحيوية، ستجابااإ في الصلب القمح أصناف تختلف       
كما يفعل الصنف محمد    a/bالكلوروفيل  حصيلة رفع و الكلوروفيل من تركيزهما الأصناف إلى خفض

 ,Ait Kakiبن بشير، في حين وفي نفس الظروف تتبنى أصناف أخرى طريقة معاكسة في المقاومة (

1993; Siakhène, 1984الأصناف يؤدي ببعض الباحثين إلى التركيز على  سلوك في ختلافالإ ). هذا
). يعتبر Kolaksazov et al., 2014; Sabbagh et al., 2014صفة الكلوروفيل في عمليات الإنتخاب (

Guettouche, (1990) الكلوروفيل  أن حصيلةa/b كلما يشير إلى أنهو  المائي، للإجهاد جيدا مؤشرا 
تعتبر قدرة البلاستيدات  .المائي للإجهاد مقاومة الأصناف كانت كلما مرتفعا المعيار هذا كان

الخضراء على الحفاظ على إمتلائها أحد أهم ميكانيزمات التكيف للجفاف، فالصانعات الخضراء 
 ,Karron and Maranvilleوجد . الممتلئة جيدا تضمن تمثيل كلوروفيلي عالي عند جهود مائية ضعيفة

 بالنباتات الكلوروفيل مقارنة بتركيز إنخفاض فيها حصل للإجاد المعرضة القمح نباتات أن (1994)
 الماء حالة نقص بين ترابطية علاقة وجود إلى أشارت عديدة دراسات وهناك للإجهاد، معرضة الغير

 Mahmood)ة الترب رطوبة بإنخفاض اقصتتن والكاروتين الكلوروفيل صبغات نأ ذإ الكلوروفيل ومحتوى

et al., 2005).  
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 البرولين والتعديل الأسموزي. 4.1.10

يولوجي الأكثر إستعمالا من طرف النباتات في مقاومة يز يعتبر التعديل الأسموزي الميكانيزم الف      

تستطيع بعض النباتات المعرضة للإجهاد الإحتفاظ بضغط  .(Zhang et al., 1999) الإجهاد المائي
أو جزئيا عن طريق تخفيض جهدها الأسموزي وذلك بتراكم المواد الذائبة. أطلق مصطلح  كليا  الإمتلاء

على التغيرات التي تطرأ على الجهد الأسموزي في الأوراق  (l’ajustement osmotique)التعديل الأسموزي 
 أبحاث بسبب تغير الجهد الأسموزي للتربة بسبب الملوحة ثم إستعمل هذا المصطلح كثيرا فيما بعد في

يبدو أنه بالرغم من وفرة المنشورات العلمية لهذه الآلية في  .(Blum, 1988) الإجهاد الملحي أو المائي
 .(Bajji et al., 2001) الوقت الحاضر إلا أنه هناك عدد محدود من الأعمال المتعلقة بالقمح الصلب

سلالات  سل الناتج عن تلقيح بين، على النMorgan, (1983)تبين من الدراسة الوراثية التي قام ا 
مختلفة فيما بينها من ناحية قدرا على التعديل الأسموزي أن هذه الصفة بسيطة ويتحكم فيها 

  جينات متنحية.

 المائي، يتعلق و الملحي للإجهاد المصاحبة و البارزة المظاهر أهم أحد من البرولين تراكم يعتبر      
 الناتجة عن الأيونية و الأسموزية التأثيرات بتعديل يقوم حتى وبلازمالسيت في يتراكم بأسموليت الأمر
من طرف  1900سنة  البرولين ). و اكتشفZid and Grignon, 1991الفجوات ( في الملح تركيز ارتفاع

Wilstetter  خلال معايرةOrnithine طرف  من للكازيين الحمضية وعزل لأول مرة من التحاليل
Fischer  1901سنة )Delauney and Verma, 1993.( البرولين الدقيق  دور بعد يتضح لم العموم على

 دورا يلعبأن تراكم البرولين  Venekamp, (1989)يبين  حيث،  اللاحيوية الإجهادات تحمل في
 إلى يعود البرولينأن تراكم  Dix and Pearce (1981)من  كل يفترض كما  .الحموضة لدرجة منظما
للإجهادات  المظاهر الملازمة أحد حاليا البرولين تراكم يعتبر .الأيض مليةع في ضطراباتإ حدوث
 الأكثر تعتبر أكبر البرولين بكميات تراكم التي الأصنافأن  El mekkaoui, (1990)يشير   اللاحيوية
لنباتات وتشير الأبحاث أن زيادة المعاملة بالهرمونات النباتية يحفز على إنتاج البرولين في أوراق ا  .تحملا

 ,Bensalemويعتبر . )El meleigy et al., 1999(مقاومة المحاصيل للإجهاد ما يساهم في رفع درجة 
 ظروف تحمل على الإجهاد يساعدها ودرجة للصنف تبعا النباتات عند تراكم البرولين أن (1993)
 لدى الأوراق سجةأن سلامتها. وتراكم هاته المواد في و انتباجها على بالمحافظة ذلك و الماء نقص
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 المركبات من )، وهيKameli and Losel, 1995التأقلم ( على تدل التي من الخصائص اهدة النباتات
  ).     Adjab, 2002كالقمح ( المزروعة النباتية الأنواع من الكثير عند للتعديل الأسموزى الهامة

 السكريات الذائبة. 5.1.10

حيث  النباتات نمو في محددا دورا الآزوتية المركبات ريات وكالسك المغذية العناصر تلعب       
، وللسكريات أدوار مختلفة وهامة تساعد النبات على العملية هذه لضمان كبيرة بكميات تشارك
حها بعض الباحثين كأليات بديلة للإنتخاب وتحسين المقاومة قلم ومقاومة الإجهادات، وقد إقتر التأ

)، Shen et al., 1997; Zhang et al., 1999; Garg et al., 2002; Abebe et al., 2003للإجهاد المائي (
 و الأنزيمية والأنظمة الأغشية تحمي التي الحلولي التعديل ظاهرة في تساهم أخرى مواد مع السكريات

للأوراق  المائي الكمون إنحفاضلتعويض  الحلولي كموا بتخفيض الخلايا إنتباج على بالمحافظة ذلك
)Ludlow and Muchow., 1990( الجلوكوز ) وهي عبارة عن هيدرات الكربون الذائبة .Glucose ،

)، توصف بغير الضارة بأيض الخلية إذا وجدت بتراكيز Saccharose، والسكاروز Fructoseالفركتوز 
عد في )، تساKishor et al., 1995; Hayashi et al., 1997البوتاسيوم، الصوديوم، والكلور ( عالية مثل

 ,Kameli and Loselأظهرت نتائج  .(Blum, 1988; Ackerson, 1981)التعديل الأسموزي للخلية 
تراكما للسكريات الكلية في نبات الشعير بمقدار ثلاثة أضعاف مقارنة بنبات الفول، الذي لم  (1996)

ثر لظروف الجفاف يبد زيادة كبيرة في محتواه من السكريات الكلية، حيث يتميز الشعير بمقاومته أك

كما بينت بعض الأبحاث أن هناك استنفاذ عام للسكر و النشاء في الأوراق . مقارنة بنبات الفول
 في تساهم الذائبة السكريات فإن ذلك إلى باللإضافة .(Ackerson, 1981)المعرضة للإجهاد المائي 

 أفضل بتحمل للنبات يسمح يالذ الشيء الأنزيمات تركيب إلى المؤدية (التفاعلات) حماية (الظواهر
Ali). لاحظ Bamoun., 1997لمؤثرات الجفاف (  dib et al., (1990) من  القمح محتوى تغيرات أن

اليوم  من إنطلاقا تسجل النسب أكبر وأن للبرولين بالنسبة منها بكثير أضعف الذائبة السكريات
 خلال معايرته للسكريات Adjab, (2002)إليها  توصل التي النتائج أما المائي. الاجهاد عشر من الثاني
 ضعيفا تبدي تراكما الأخيرة هذه أن فبينت الصلب القمح من أصناف خمسة عند الخامسة الورقة في

  الذائبة).   للسكريات لها (أي
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  المحتوى المائي النسبي والفقد المائي الورقي. 6.1.10

التدريجي للماء مترادفتان ويمكن إعتبارهما كمعيار تعتبر متابعة صفتا المحتوى المائي النسبي والفقد      
هام لتقييم تحمل الإجهاد، وتظهر الأصناف المتحملة للإجهاد محتوى نسبي مائي مرتفع و يحدد هذا 
المحتوى بالنسبة المئوية للماء الموجود في نسيج النبات. يعرف الفقد التدريجي للماء أو النتح  الآدمي 

التي يكون فيها فتح قليل للثغور، يرتبط الفقد المائي بالمساحة الورقية بمعامل بنسبة النتح في الحالة 
ارتباط عالي، مشيرا إلى انه كلما زادت المساحة الورقية، كلما زادت كمية الماء المفقودة و بالتالي 
ت إنخفاض المساحة الورقية أثناء الإجهاد المائي مهم جدا ويعتبر ميكانيزم فعال في خفض احتياجا

 (Blum, 1988)، وحسب  60%إلى  40النبات  للماء. يسبب التفاف الأوراق إنخفاض النتح بنسبة 
فإن الأوراق الرقيقة جدا تنقص من الفقد المائي. ومن بين الإستجابات أيضا الخفض من معدل فقد 

مة للمحصول ومن المعروف أنه في الظروف الملائ). Morgan, 1991الماء بواسطة النتح كما أشار إليه (
 Chaker)و توفر الماء للنبات تنخفض درجة حرارة الغطاء النباتي بزيادة سرعة الفقد المائي من الورقة 

and Brinis, 2005).  

 مورفولوجيا ومساحة الورقة. 7.1.10

ن ألا إبعمليات البناء الضوئي،  تقوم الأجزاء الخضراء في النباتن جميع أمن المعروف          
ستقبالها إالسطحية و  ه للقيام ذه العملية لكبر مساحتهافضل من غير أبشكل  ي الجزء المهيأه الأوراق

معينة)  المعروف ان زيادة مساحة المسطح الورقي (ضمن حدود كبر كمية من ضوء الشمس، ومنأ
-Rico( وئيخرى التي تؤثر في كفاءة البناء الضالأ لى زيادة انتاج المادة الجافة اذا توفرت العواملإيؤدي 

García et al., 2009 من هنا فقد إهتم كثير من الباحثين منهم .(Ali And Anjum, (2004)  وSoheil 

et al., (2009) ستخدام إالتغيير الذي يحدث في مساحتها عند  في دارسة مساحة الورقة ومقدار
من مشاكل وصعوبات يخلو  النباتية لا الأوراقن حساب مساحة إالمختلفة في التجارب.  المعاملات

 الأوراق وعدم انتظامها، وفي محاصيل الحبوب ذات الأوراقاشكال  موعة اسباب اهمها تباين
كالقمح والشعير والأرز والشوفان إستخدمت طرق عديدة لقياس مساحة الشريطية المتوسطة الحجم  

 يتم (K)ت ثاب معامل في (Lmax X lmax)للورقة  عرض وأقصى طول أقصى ضربالأوراق منها 
، )Dornbusch et al., 2010الرياضية ( التكامل بمعادلات او التنبؤية الانحدار بمعادلات إستخراجه

ولنجاح  وزيادة دقة هذه الطريقة يجب إستخراج  معامل معين لكل نوع من الانواع النباتية واحيانا 
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 Rico-García et( واحدلكل ورقة ضمن المحصول وذلك بسبب تباين أشكال الأوراق على النبات ال

al., 2009(. ق اور ، وعموما فإن مدة حياة هذه الأابلبالسن ق دورا هاما في تعمير الحباور تلعب الأو
يمكن التقليل من عملية فقد الرطوبة من الأوراق بإنتخاب . مرتبط معنويا مع معدل ملء الحبة

وكذلك الأوراق . (Fischer, 1985) الأصناف ذات الأوراق صغيرة المساحة للتقليل من عملية النتح
للتقليل من شدة الطاقة الشمسية المستقبلة و درجة حرارة الأوراق، ومنه  ةالسميك الأدمةطبقة ذات 

   .(Nultsch, 2001) خفض معدل نتح الماء منها

آليــة للتقليــل مــن الإحتياجــات  إن تقلــيص مســاحة الأوراق في ظــروف الإجهــاد المــائي الحــاد هــي      
أن  (O'Toole and Gruz, 1980) . يبـين كـل مـن(Ludlow and Muchow, 1990; Blum, 1996)يـة المائ

إلتفــاف الأوراق ينــتج عنــه إنخفــاض معــدل النــتح والتقلــيص مــن المســاحة الورقيــة المعرضــة للأشــعة بنســبة 
 ,.El-Jaafari et al) ، ما يساهم بشكل كبير في تخفيض نسبة الفقد المائي الورقي% 60%-40تقدر بين 

وأشير أيضا إلى اللون الفاتح، تكوين الزغب ووجود الكيوتيكل كآلية ناجحة للتقليل من كميـة ، (1995
 الورقـة حيـاةأن  Gate, (1995)أعتـبر . )Blum 1988; Ludlow and Muchow, 1990( المـاء المفقـود

 في الضـوئي بالتركيـ جهـاز عمـل مسـتوى علـى مؤشـر وهـو الخضـراء بتطـور مسـاحتها تقـدر النهائيـة
 المردود تحقيق في كبير بشكل والنضج الأزهار مرحلتي خلال النهائية الورقة تساهم .مائي عجز وجود
   .)Nelson, 1988الحبوب ( إمتلاء تحسين يمكن الأوراق شيخوخة فبتأخير النجيليات، ومنه عند

  الجهد المائي الورقي. 8.1.10

المحتـوى المـائي النسـبي  للورقـة شـأنه شـأن للحالـة المائيـة جيـد يظهر أن الجهد المائي الـورقي مؤشـر       
حيــث يفســر العلاقــات بــين التربــة والنبــات وبــين أعضــاء النبــات يعتــبر النبــات كمحصــلة لجهــد الإنتبــاج 
الـذي يمثــل ضــغط جزئيــات المــاء علـى الغشــاء الخلــوي، الجهــد الأسمــوزي الـذي ينشــأ نتيجــة تــراكم المــواد 

صـــبح أكثـــر ســـالبية بزيـــادة تركيـــز هـــذه الـــذائبات وجهـــد الحشـــوة والـــذي ينشـــأ عـــن الذائبـــة في الخليـــة وي
  .(Yamaguchi-Shinozaki et al., 2002) إلتصاق جزئيات الماء ببعضها
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 مورفولوجية وطول النبات. 9.1.10

 من الغليكوز، أساسا المشكلة المهيكلة غير الجافة المادة لتوضع الرئيسي المقر هو الساق       
 Davidson et(امتلائها  في للمساهمة الحبوب نحو بعد فيما اجر التي و السكروز و لفريكتوزا

Chevalier., 1992ها مربي النبات كثيرا ويدخلها بشكل دوري في برامج التحسين، ذ)، لذلك يحب
 عجز وجود حالة في الحبوب إمتلاء في الساق مهمة مساهمةأن  Bidinger et al., (1987)أثبت 

 طول إرتبطمن المادة الجافة للحبوب.  %40يمكن أن تفوق  Austin et al., (1980)ائي، وحسب م
 إمتصاص وبالتالي عمقا أكثر جذوره مرتفعا كانت النبات كان كلما حيث الجفاف، بمقاومة النبات
وطول النبات هو أحد  .)Subbiah et al., 1968أحسن ( يكون مردوده الماء ومنه من أكبر كمية

هذه  Blum, (1988) رحيش .(Nachit and Jarrah, 1986) الدالة على تحمل النبات للجفاف لصفاتا
العلاقة بين طول النبات والتأقلم، بتحويل المدخرات المخزنة داخل الساق نحو البذرة، و بالتالي تكوين 

 ,Blumب لأن طول النبات مرتبط بطول الجذر حس مستوى من المردود مقبول تحت ظروف الإجهاد.

(1988) .  

 الإنتخاب بإستعمال المؤشر. 10.1.10

إن البحث عن تحمل الجفاف في الأصناف النباتية، يستوجب الجمع بين كل ميكانيزمات       
التأقلم في تركيب وراثي واحد، يكون هذا الأخير حاملا لصفات وراثية مهمة، وذلك للحصول على 

 Bouzerzour etإستنتج . (El-Jaafari et al., 1995)ة مردود عال تحت ظروف الإجهادات اللاحيوي

al., (1998)  أنه يمكن إنتخاب أصناف جديدة مقاومة للإجهادات اللاحيوية على أساس الإنتخاب
متعدد الصفات، وأحسن طريقة في ذلك تتمثل في الجمع والإنتخاب على أساس هذه الصفات 

 ,.Benmahammed et alحسب  منفردة ةواحدبينت طرق الإنتخاب على أساس صفة مجتمعة. كما 

الإنتخاب المتعدد أن  Oulmi, (2010)ووجد  ها في الوصول إلى الهدف المرجو.يتدودمح (2003)
الصفات بإستعمال المؤشر حقق زيادة معنوية ومعتبرة للمردود الحبي والإقتصادي، وساهم بشكل 

ر من القمح الصلب قد تساهم في تحسين فيزيولوجية لعشائ-مورفو-في تحسين الصفات الفينو لافت
  .المقاومة ضد الإجهادات والتأقلم لظروف الجفاف
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 تبكير الإسبال وتقليص دورة الحياة للنبات . 11.1.10

التقلــيص في دورة حيــاة النبــات بزيــادة تبكــير الإســبال يســمح للنبــات بإتمــام دورة نمــوه في زمــن         
 Simon et) مراحـل الحرجـة في آخـر أطـوار النمـو كالإجهـاد المـائيتعرضـه لل قصـير نسـبيا ممـا يحـول دون

al., 1989) يأخـذ تـاريخ الإسـبال عـادة ليســتعمل كمؤشـر لمعرفـة درجـة تبكـير الإسـبال و يعتـبر كصــفة .
الحبــوب، خاصـــة في المنـــاطق شــبه الجافـــة أيـــن يكــون تـــأثير الإجهـــادات  مـــردود هامــة مـــن ناحيــة تحديـــد

ــــاين علــــى طــــو  ــــة متب ــــاتاللاحيوي  لاحــــظ كــــل مــــن. (Hadjichristodoulou, 1985) ل مرحلــــة نمــــو النب

Ceccarelli, (1987) ; Annicchiarico and Perenzin (1994)  أن الأصناف المتأقلمة مع ظروف الجفاف
 Bouzerzour قصيرة للحب. وفي هـذا اـال يشـير كـل مـن هي التي تتمكن من النضج بعد فترة تعمير

et al., (1998) Bahlouli et al. (2008) ; Mekhlouf et al., (2006)،  أن تحـت الظـروف الشـبه الجافـة
الوراثيــة مبكــرة الإســبال تتصــف بســرعة تعمــير قويــة مــا يمكــن  للهضــاب العليــا الشــرقية الجزائريــة، الأنمــاط

كـل   أن Fischer, (1985) كمـا وجـدمن تحقيق زيـادة في المـردود الحـبي مقارنـة بالأنمـاط متـأخرة الإسـبال.  
أن  Mosaad et al., (1995) . وذكــرهكتــار /قنطــار 3 بـــ يــوم تبكــير يــؤدي إلى زيــادة في الإنتــاج تقــدر
يرجع بشكل كبير إلى صفة التبكير في الإسبال الـذي يفسـر  تحسن المردود تحت ظروف الإجهاد المائي

 Bouzerzour et al., (2002) و Ben Salem et al., (1997) من تغـير المـردود. كمـا ذكـر %60إلى  40من 

نســبيا يزيــد مــن تحســين الإنتــاج في المنــاطق الشــبه  أن إنتخــاب أصــناف جديــدة ذات دورة حيــاة قصــيرة
  الجافة.

 الإنتخاب والتحسين بإستعمال المؤشرات والتقنيات الحديثة  .2.10

رامج التربية إن إستخدام تقنيات المؤشرات الجزيئية التي طورت بالشكل الكافي لإستخدامها في ب      
يمكن أن يقلل من تعقيدات إدخال عدد من الصفات المرغوب فيها في النمط الوراثي الواحد. هذه 

 ).Graner et al., 1991; Ramsay et al.,2000التقنيات تجعل من الممكن رسم خرائط وراثية للحبوب (
الإجهاد غير الحيوي  بدأت في الآونة الأخيرة أبحاث أساسية لإكتشاف المصدر الجزيئي لمقاومة

(Krishna, 2002) يحث تحمل النباتات للإجهاد عادة عن طريق تفاعل شبكة متكاملة من العديد .
من المورثات المختلفة أو ما يعرف بالمؤشرات. وتركز الأبحاث الوراثية الأخيرة على مكونات منفردة من 

كن القيام بمبادرة هندسية لمقاومة قصوى هذه الخاصيات المعقدة، وحتي وإن كان متعارفا على أنه لا يم
. إلا أنه  (Holmberg and Bùlow, 1998)إلا إذا أدرجت مورثات من إستجابات إجهادية مختلفة 
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هناك نقطة أساسية وهي معرفة المورثات المنظمة التي تقوم بتنظيم السلسلة الوراثية المتتالية المعقدة أثناء 
ن لا يزال إستعمال المؤشرات وتحديد ولحد الأ.   (Datta et al.,1998)الإجهاد اللاحيوي في النبات 

وكيميائية لعمل المحاليل الحامية بيا مجهولة نسبيا، وحتي الأليات العدد المورثات والآليات التي تربطه
، و ترتكز الأبحاث التي تمت على النباتات المقاومة المعدلة (Datta et al., 1998)للنبات لم تعرف بعد 

اثيا غالبا على إجراء الإختبارات في المخابر والبيوت الزجاجية، ويتم إعتماد عدة تقنيات في ور 
  إستعمال المؤشرات أهمها:

    QTL الإنتخاب بإستعمال الـ. 1.2.10

اللاحيوي من بين أصعب ما يواجه مربي النبات في  الإجهادتعد التربية لمحاصيل تتحمل          
آلية التحمل بمجموعات كبيرة من الجينات الثانوية، لقد دفع ذلك بعض العالم، وذلك لارتباط 

) على كروموسومات نبات المحصول QTLجوء إلى تشخيص مواقع الصفات الكمية (للالباحثين 
رسة علاقة دوام الإخضرار في مو والتحمل وكما هو الحال في داوتحديد دور كل منها في معايير الن

 ا أوراق محاصيل التي قامHarris et al., (2007) والتي اوضحوا فيها أن تلك الصفة مرتبطة إيجابيا ،
المياه وإرتفاع درجات الحرارة  خير شيخوخة الأوراق. إن مشكلة شحبتحمل شد الجفاف عن طريق تأ

وملوحة التربة تحد من إنتاج المحاصيل في مساحات شاسعة حول العالم. هذا ما دفع بالباحثين 
لعالم إلى العمل على إستنباط أصناف محاصيل أو تشخيص أنواع وأجناس منها تتحمل المختصين في ا

الإجهادات اللاحيوية. إن ذلك يتطلب بالدرجة الأولى تشخيص صفات نباتية في المحصول تتميز 
بتغايراا الوارثية العالية المرتبطة بتحمل الإجهادات، من هنا وجب تحديد هذه الصفات بإستعمال 

)، إذ أن ذلك يساعد مربي النبات على إنتخاب QTLشخيص مواقع الصفات الكمية (تقنية ت
النباتات التي تمتلك تلك الصفات فيمكن بذلك إستنباط الصنف المتحمل مباشرة أو بإستخدام 

 ,.Borrell et alالتضريب (التصالب) مع أصناف أخرى للجمع بين الصفات المفضلة من الصنفين (

) بإستعمال Mason and Singh, 2014; Hartman et al., 2014العالم ( في حثينبا عدة قام). 2000
 الوراثية تغايراا ) بدراسة العديد من الصفات الحقلية لبعض نباتات المحاصيل وتشخيصQTLتقنية الـ(
الماء، وأكدوا جميعا على النتائج الإيجابية لدور تلك الصفات في تحمل  عجز تحمل درجة مع بعلاقتها

بدارسة الحالة الجزيئية  النصح بعض الأصناف للإجهادات، وبذلك فقد توجه بعض الباحثين منهم
المسؤولة عنها ثم تشخيص الجينات المرشحة للدارسة  QTLالـ  المرتبطة بتلك الصفات لأجل تشخيص
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 على Mhike et al., (2012)الباحثين كـ  عمل بعض أخر، جانب منونقلها إلى الصنف المطلوب. 
) تستند إلى صفات معينة لاختبارها وتشخيص الصنف المتحمل للجفاف، Indicesمؤشرات ( اعتماد

المردود للمحصول الذي يعد الصفة الأولى كمقياس تحمل الصنف بوذلك لإرتباط تلك المؤشرات 
  للجفاف.

 التي الجينية ةالتوليف طبيعة بحسب للعجز المائي تحملها في النباتات وأجناس وأنواع أصناف تختلف     
في النبات في خفض معدل نمو  الماء عجز شد تأثير Bhargara and Sawant, (2013)يوجز  .تحويها

مرستيم الجذر، فيقل الإيصال المائي والأيونات إلى أجزاء النبات، وتنغلق الثغور ويقل دخول ثاني 
خصاب ويقل مردود النبات. أوكسيد الكربون فينخفض التمثيل الكربوني، وتضطرب آلية التزهير والإ

 ROS )Reactive Oxygenمركبات  إنتاج بزيادة الجزيئي الأكسجين إختزال فضلا عن ذلك يزداد

Species الطاقة ( إنتاج فيقل الضوئية) وانخفاض الفسفرةATP( المسؤولة نقل المحفزات ضعف بسبب 
النبات. إن الصفات المرتبطة  ، وبذلك يضعف التعبير الجيني ويقل معدل نموARNmالـ  اإستنساخ عن

بتلك العمليات متعددة، وهي ليست نفسها في كل الأصناف والأنواع والأجناس. وعليه، لابد لمربي 
النبات أن يبحث بنفسه عن تلك الصفات المرتبطة بآلية التحمل للأصناف التي يدرسها، حتى إذا 

صنف أخر يكمل معه بعض  شخصها تمكن من انتخاب الصنف الأفضل أو التصالب بينه وبين
الصفات الإنتاجية الأساسية. هذا ولما كانت هذه الصفات متعددة، فإن عدد جيناا سيكون أكثر، 
فضلا عن ذلك فإن التداخلات بين أفعال تلك الجينات ستكون الغلة النهائية هي المحدد لآلية 

الفعل الجيني في آلية تحمل  التحمل في النبات. إن من بين المخططات الإيضاحية لطبيعة تداخلات
 تحمل جينات فعل تداخل من الشكل يتضح ).Ⅰ.9شكل( Seki et al., (2006)ذكره  ما هوالجفاف 
) الذي يبين وجود فعل ABAالأبسيسك ( حامض جينات ومع تحمل الملوحة جينات مع الجفاف

دة صفات يتداخل فعل سبع مجاميع من الفعل الجيني تؤثر في آلية التحمل، فإذا علمنا أن هناك ع
جيناا مع بعضها البعض، فإن عدد مجاميع التداخل وأعداد جيناا ستكون كبيرة جدا لتوضح 

  النبات.  بالتالي مدى تعقيد عمل هذه الآلية في
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ظهار إفي  ،ABA وتحمل الملوحة وجينات تداخل فعل ثلاث مجاميع من جينات تحمل الجفاف .ⅠⅠⅠⅠ.9شكل
تلك الجينات  توضح أن بين قوسينومجاميع الجينات السبع المتداخلة. الأرقام  ،افللجفتحمل النبات 

  .)Seki et al., 2006(الجفاف تعرض النبات لعوامل  الأقل لدى علىت ازداد تحفيزها بمعدل خمس مر إ
  

لأجل فهم وتسهيل عمل برامج تربية نباتات لتحمل الإجهادات اللاحيوية، يحاول الباحثون و        
ن يربطوا بين بعض الصفات والمردود الحبي في وحدة المساحة سواء بالاعتماد على معامل الارتباط أ

 Elsahookie( الصفات لتلك الوراثية التغيرات)، أو على قيمة Alake et al., 2008بينها وبين المردود (

et al., 2013; Bruce et al., 2002 وحدها، فهي متلازمة مركبة ). إذا أخذنا بعين الاعتبار آلية التزهير
ترتبط بمجموعة كبيرة من الجينات، وهي بدورها ترتبط مع جينات أخرى ترتبط بشكل غير مباشر 
بالمردود الحبي. إستنادا لذلك، فإن التوصل إلى غلة حبية تحت إجهاد معين يحتاج إلى تكامل 

متلازمة مركبة ترتبط  معلومات تضمن بلوغ الهدف. نستنتج من ذلك أن آلية تحمل الإجهاد هي
بمجاميع كبيرة من الجينات تعود لعدة صفات، غير أن هناك صفات لها دور أكبر من الأخرى في 

 تحت الصفة لتلك وثبات مقبولجعل النبات متحملا للإجهاد أكثر مع إعطاء مردود إقتصادي 
  .الإجهاد من الحد ذلك

ودراسة تأثيراا في  QTLsت أثر تراكمي وحاليا تستخدم برامج إحصائية معينة لتحديد مواقع ذا
، حيث يزودنا تحليل مواقع الصفات  (Teulat et al., 1998; Hayes et al., 2000) النمط الظاهري 

بأداة قوية وفعالة لتحديد المورثات المسؤولة على الصفة على الصبغي  QTLsذات الأثر التراكمي 
ذا الأهمية الزراعية أو بالصفة السلبية  QTLعن قرب بالـ وبالتالي فإن تحديد المؤشر الجزئي المرتبط 

40 (8) 104 (26) 

71 (29) 

114 

40(6) 

19(3) 41(23) 

  جين) ABA )245جينات 
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ومن ثم زيادة فعالية إستخدام  ةالجزيئي تيسمى بالإنتخاب بمساعدة المؤشرا سيسمح لنا بإستخدام ما
  المصادر الوراثية المتاحة.

  الإنتخاب بإستعمال نظير الكربون وفعالية إستغلال الماء . 2.2.10

 تحكمها معقدة عملية هي الجفاف تحمل على النبات قدرة أن راساتالد من العديد بينت     
). Cushman and Bohnert, 2000زراعيا ( المحصول إدارةعوامل  عن فضلا عديدة، وراثية عوامل

الماء  إستغلال الأخيرة لتحسين مقاومة النبات وتحقيق فعالية في الآونةمؤشرات في  عدة إعتمدت
)Water use efficiencyودرجة للأوراق، المائي والمحتوى الضوئي، التمثيل ومعدل المسامي، لتوصيل) وا 

 المحاصيل الزراعية لانتقاء تربية برامج في D13Cللكربون  النظيري التمييز ونسبة الخضري، حرارة اموع
وجد أن المردود يرتبط بدرجة كبيرة بتأثير  .)Araus et al., 2003( للجفاف تحملا الأكثر الصنف

لإجهاد على الأعضاء التركيبية، وعلى إعادة تعبئة المدخرات المخزنة أساسا في عنق السنبلة وما بين ا
، لذا فإن فعالية إستغلال الماء للأعضاء التركيبية  (Bishop and Bugbee, 1998)العقدتين الأخيرتين 

ي لفعالية إستغلال الماء ، والتحسين الوراث(Hannachi et al., 1996)هي التي تحدد المردود النهائي 
والتي تخضع إلى العديد من التفاعلات الكبيرة بين النمط  )إلى النتح في الثغور CO2 (نسبة
هو أحد الوسائل الهامة من أجل تحقيق زيادة في . (Van Ginkel et al., 1995) الوسط×الموسم×الوراثي

فعالية إستغلال الماء، وهناك العديد من كبديل لقياس   13C (∆13C)المردود، و قد أقترح نضير الكربون 
ستغلال الماء بإستعمال تمييز نظير إختبرت العلاقة بين مردود المحاصيل وفعالية إالدراسات التي 

وفعالية إستغلال الماء مهمة جدا أين تكون  .13C (Araus et al., 1993; Gate et al., 1993) الكربون
يعبر عنها من خلال النسبة ما  WUEفإن فعالية إستغلال الماء ظروف النمو تفتقر إلى الماء، وعموما 

 ,.Richards et al., 2002; Condon et alبين المادة الجافة وكمية التبخر خلال مدة زمنية محددة (

)، إن كانت هذه المدة تقتصر على مرحلة فقط من مراحل تطور النبات فإننا نتحدث في هذه 2002
) بينما إذا إشتملت المدة الزمنية كامل مراحل تطور النبات WUEnetل صافية (الحالة عن فعالية إستغلا

)، من ناحية أخرى فعالية إستغلال الماء تعرف WUEcrudeفإننا نتحدث عن فعالية إستغلال خام (
 ,.Gardner et alعلى أا النسبة ما بين المردود الحبي وكمية الماء المستعملة لإنتاج هذا المردود الحبي (

1985                 .(  
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حــاول العديــد مــن العلمــاء فهــم العلاقــة الموجــودة بــين اســتهلاك المــاء والإنتاجيــة لــدى النباتــات       
كبـير في وجـود كميـات محـدودة مـن لمـردود  لـذين اهتمـوا بدراسـة العلاقـة (ا 1909سـنة   Warming أمثال
كمؤشـرات إنتخـاب مـن أجـل تحمـل الجفـاف )، وقد تم وصف العديد من الخصائص التي اقترحـت  الماء

عند المحاصيل، ولكن إستعمالات هذه المؤشرات تبقى نظرية فقط، بسبب نقـص المعـارف الفيزيولوجيـة 
وفعاليــــة  (∆)والوراثيــــة حــــول أصــــل تغــــيرات تلــــك الخصــــائص، ومنــــذ إكتشــــاف العلاقــــة الموجــــودة بــــين 

أصـــبح مؤشـــر النظـــائر شـــائع ، C3 (Farquhar and Richards, 1984)إســـتغلال المـــاء لـــدى نباتـــات 
الاسـتعمال كوسـيلة ســريعة لتقيـيم فعاليـة اســتغلال المـاء، وتحديـد تغيراــا علـى مجموعـة واســعة مـن أنــواع 

C3  .و في أوساط بيئية مختلفة ،  

 خلال الكربون لتمثيل في النباتات قياسا شاملا 13C∆ ‰ النظيري التمييز نسبة قيم تعطي       
 خارجها، إلى الخلية داخل CO2 غاز نسبة على تطرأ التي القيمة التغيرات هذه تعكسو  النمو موسم
أي  أن بالذكر يرذوج)، Carboxilation)Barbour and  Farquhar, 2000  وعملية بنفاذية المسام المترافقة
  .نباتيةالفي الأنسجة  13C كمية في يؤثر Carboxilation وعملية التنفسية الثغور عمل في يؤثر عامل

 عمل في تأثيرها خلال من 13C∆ ودرجة الحرارة وأشعة الشمس تخفض في قيمة المائي والملوحة فالإجهاد
 ففي حال ،13C∆ النظيري التمييز نسبة قيم في ارتفاعا ‰δ13C  سلبا لـ الأكثر القيم وتعكس .المسام
 أما مرتفعاً، يكون النظيري مييزوالت انفتاحا أكثر تكون المسام فإن إجهاد، أي إلى النبات تعرض عدم
 التمييز نسبة قيم من جزئيا مما يخفض تنغلق سوف فالمسام إجهاد، إلى النباتات تعرض حال في

  .   13C∆ النظيري

  الإنتخاب بإستعمال البروتينات . 3.2.10

وتشمل تحمي بعض المنتجات الخلوية النبات من عوامل إجهادية مختفلة ( الجفاف، الجليد...)،       
البروتينات التي لها على الأرجح عمل مباشر في مقاومة الإجهاد ( البروتينات الوظيفية)، وتساهم 

والتعبير  (Sginal transduction)أيضا بطريقة أخرى غير مباشرة، وعملها يتمثل في تنظيم نقل الإشارة 
. في هذا الإطار يوصي (Yamaguchi-Shinozaki et al., 2002)الوراثي وتسمى (بروتينات التنظيم) 

Moffat, (2002)  ة التي تعمل على حماية النبات من الإجهادات الاحيويةبالبحث عن الأليات المتشا
  المختلفة.
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 اللاحيوي، الإجهاد التحمل في مختلفينبمقارنة صنفين من الشعير  Witzel et al., (2009)قام         
بقعة بروتينية في الصنف المتحمل  1100ظهور  ووجدوا ما،فيه الجذور )Proteomeبروتينات  ( وحللوا

لم تظهر في الصنف غير المتحمل، وكان من بين تلك البروتينات ما هو مرتبط بالعمليات الأيضية 
في  الصنف بمقدرة مرتبط هو ما ومنهاوإزالة سميته،  ROSونقل المحفزات وإختزال  الأكسجين وٕانتاج 

وجده  ما منها آخرين، نتائج بحوث كذلك الأراء هذه اكدت هاد. لقدالتعديل الأسموزي تحت الإج
Jiang and Zhang, (2002) إنتاج  زيادة إلى يؤدي الماء عجز من أن شدROS )Reactive Oxygen 

Species فيما ذكر ،(Uno et al., (2000)  الاستنساخ،  ضعف بسبب تنشط البروتينات بعضأن 
 تأثير أن بالذكر الجدير المائي. من الإجهاد من ضرر النبات خلايا بحماية البروتينات هذه فتقوم

 يقع الضرر ذلك أعلى النبات، وأن مراحل نمو باختلاف النبات على إنعكاسه المائي يختلف الإجهاد
يقل  إنتاج ونشاط حبوب اللقاح، وتضعف المياسم في استقبالها لحبوب  إذ التكاثري، الطور مرحلة في

       عدد البذور ومردودها في وحدة المساحة.    اللقاح، فينخفض

  الإنتخاب بإستعمال الصور الرقمية والإنعكاس الضوئي   . 4.2.10

 في عدة تحدث ظاهرة الضوئي فالتركيب الخضراء، النباتات فيزيولوجية في أساسي عامل الضوء      
 الأصبغة طرف الممتصة من ضوئيةال الطاقة تحويل خلالها يتم ضوئية، وبيوكيميائية-كيميائية مراحل

 الضوء يستعملها النبات. يؤثر كيميائية طاقة ) إلىPSI,PSIIالضوئية ( الأنظمة في المتجمعة اليخضورية
 أهم من المائي الاجهاد مع الشديدة الإضاءة النبات، تعتبر نمو ) علىPhotopériodeبمدته ( أو بشدته
. من هنا إقترح بعض )2014قندوز، (الجافة  شبه في المناطق الضوئي التركيب معدل على المؤثرة العوامل

العلماء إدخال صفة الإنعكاس الضوئي كألية إنتخاب دقيقة ومهمة لتحديد مدى مقاومة المحاصيل 
  ).Marutani et al., 2014; Çulha Erdal and Çakirlar, 2014الزراعية للإجهاد المائي والحراري (

  الهرمونات النباتية    الإنتخاب بإستعمال. 5.2.10

 النباتات تنتجها (رسائل كيميائية)، إصطناعية أو طبيعية عضويةمواد  الهرمونات النباتية هي     
 إلى تخليقها أماكن من النبات خلال تتحرك وهي النباتية الفسيولوجية العمليات تنظم صغيرة بكميات
ون بالنمو، في بعض الخلايا يحفز النمو وفي وإستجابة النبات للرسائل الكيميائية يك عملها.  أماكن

)، ففي بعض الأحيان يكون النمو في جانب من النبات مما يؤدي Petter, 2005حالات أخرى يثبط (
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. وتحدث (Heller et Lance., 2000)إلى إنحناء الفروع أو الجذور نتيجة الاستجابة إلى محفز معين 
ما  فإن ومنهة بالنبات إما بتنشيطها أو بتثبيطها أو تحويرها، تأثيرها على العمليات الفسيولوجية الدائر 

تنتج في النبات  المختلفة. الهرمونات لتأثير محصلة يكون قد النبات وتطور نمو مظاهر من نلاحظه
وتنقسم من الوزن الطازج للنبات.  ملغ/كلغ 6-10إلى  7-10بكميات ضئيلة للغاية عادة توجد بتركيز 

 وتأثيرها تركيبها الكيميائي في بعضها عن تختلفإلى خمسة مجاميع هامة في النباتات  الهرمونات النباتية
هي: الأوكسينات، الجبريلينات، السيتوكينات، الإيثيلين، حمض الآبسيسيك. الأوكسينات  البيولوجي

والجبريلينات والسيتوكينات تعمل كمحفزات للنمو، أما الإيثيلين وحمض الأبسيسيك يعملان  
  . )Petter, 2005(ت له كمثبطا
 المائي ومقاومة النبات للنقص المائي كإستعمال بالنقص خاصة نشيطة جزيئية آليات توجد         
 بين مهمة إختلافات وجدت، )Seki et al., .2007نفسه ( الإجهاد دون الإجهاد هرمونات

 ثمة توجد. لحبوببعض محاصيل ا عند النبات في المائي النقص تحت الأعضاء داخل الإستجابات
فالهرمونات بشكل عام تؤثر في  الإجهاد. وهرمونات الجينات بين الإتصال الحسبان في تضع إشارة

 Dumbroff et Marshall., 1999; El-Meleigy et( المحاصيل بظهور صفات مرغوبة في برامج الإنتخاب

al., 1999; Hopkins., 2003( ،معظم النباتات طوليا  فهي تحفز الإستطالة والنمو حيث تستطيل
وتزداد الإستطالة رأسيا خلال فترات النمو المختلفة تبعا لعمليتين مختلفتين بيولوجيا الأولى تعرف 

توجد في النباتات ظاهرتين طبيعيتين إحداهما بالإنقسام الخلوي و الثانية تعرف بالإستطالة الخلوية. 
وهو إستجابة النبات للضوء و تظهر   Phototropismeعلى اموع الخضري وهي الإنتحاء الضوئي 

، والأخرى على اموع الجذري و تسمى الإنتحاء الأرضي هذه الإستجابة في صورة حركة
Géotropisme  مــوع الجذري بصفـة خاصة بنمو الجذور إلى باطن التربة وبالتالي ويعني إستجابة ا

ن التربة ومنه التقليل من أثر الإجهاد المائي تساعد في وصول الجذور إلى المناطق التي ا الماء م
)Hopkins., 2003 كما تعمل الهرمونات على تسريع الإزهار وبذلك تساهم في إستراتيجية المحصول .(

  ).El-Meleigy et al., 1999بالتهرب من الجفاف (
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        (المـواد وطـرق العمـل)    الجـــزء الثانيالجـــزء الثانيالجـــزء الثانيالجـــزء الثاني
 

          الموقـع التجريبـي وخصائصه .1

 2011/2012 - 2010/2011 - 2009/2010 - 2008/2009تم إنجــاز التجــارب خــلال المواســم الزراعيــة        

ــــة    2012/2013 - ــــة التابعــــة للمعهــــد التقــــني للمحاصــــيل الحقلي ــــالموقع التجــــريبي لمحطــــة الأبحــــاث الزراعي ب

)ITGC( ســـطيف  الواقـــع بمنطقـــة)فـــوق ســـطح  م1081اع وعلـــى إرتفـــ ، شمـــالا '9 °36 و، شـــرقا '21 °5

  .) وهي إحدى مناطق الهضاب العليا بالجهة الشمالية الشرقية للجزائرالبحر

مـتر ولـون  0,60طينيـة ذات عمـق متوسـط يصـل إلى حـوالي -يتصف الموقع التجريبي بتربـة طمييـة        
كلـس الفعـال و نسـبة ال 8,2قلوي قيمته  pH ذات ، (Chenafi et al., 2004)بني فاتح ، قليلة الخصوبة 

 Kribaa et)جـزء في المليـون   36,0و نسبة الفسـفور الممـتص هـي   % 2,6 نسبة المادة العضوية ، 18,4

al., 2001) .  

مناخ موقع التجربة شبه جاف متذبذب الأمطار شديد البرودة شتاءا وشديد الحرارة صيفا ويمتاز      

يقدر متوسط  .(Baldy et al., 1993)النبات  بخطورة ظهور الجليد المتأخر وكذلك الجفاف في آخر طور

جميع هذه  .(Annicchiarico et al., 2002)على التوالي  م°12.5و 6.6 درجات الحرارة في الشتاء والربيع بـ

العوامل تؤثر سلبا على الإنتاج السنوي للقمح الصلب، كذلك عدم تأقلم الأصناف المستعملة رغم 

لم حقق نجاحا في إستنباط أصناف ذات إنتاجية عالية. إلا أن هذه أن تحسين محاصيل الحبوب في العا

الأخيرة تبقى أقل مقاومة للاجهادات اللاحيوية وتفقد جزءا كبيرا من كفاءا الإنتاجية تحت ظروف 

الرئيسي والهام رغم يعتبر إنتخاب أصناف مقاومة للإجهادات الهدف . (Ceccarelli, 1987)الجفاف 

 ,.Condon et al., 2004 ; Reynolds et al) للنبات فيزيولوجية-المورفو يكانزماتوالم لياتالآغموض 

1997).  

) فكانت الأرض تترك بور قبل أن يتم F7إلى  F3بالنسبة للسابق الزراعي للأجيال الخمسة (من     

اب الضارة ، وذلك لكي لا يتم استتراف المواد المغذية من التربة، ومكافحة الأعش الزراعة عليها مجددا

 - ا. المسار الزراعي المعتمد من طرف محطة الأبحاث الزراعية هو كالاتي: حرث عميق في شهر فبراير
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مارس  بمحراث سكة قلاب ، يليه مرور  بالمشط القرصي لتغطية التربة و القضاء على الاعشاب 

اب الضارة و في شهر الضارة. في شهر سبتمبر يتم المرور الثاني بالمشط القرصي للقضاء على الاعش

. تتبع هذه العملية لتحضير مهد البذر كلغ/هـــ 80بمعدل  (MAP)نوفمبر يتم نثر الاسمدة الفوسفاتية  

بالسماد    كغ/هــ 80بواسطة المشط المسنن. خلال مرحلة الاشطاء تتم عملية التسميد الآزوتي بمعدل 

  لف التجارب تمت يدويا.) . عملية التعشيب بالنسبة لمختl’urée à 46%اليوريا (

  التجارب تصميـمو  المادة النباتية المستعملة .2

  . المادة النباتية المزروعة1.2         

،  Ofanto/MBB(تم إستعمال كمادة نباتية ثلاث تصالبات من القمح الصلب هي       

Ofanto/Waha  ، Ofanto/Mrb5( الخمسة الأجيال الممثلة في  ) F3إلى  F7(از هذه التصالبات . تم إنج

  . 2005-2004) بسطيف خلال الموسم الزراعي ITGCعلى مستوى محطة الأبحاث الزراعية (

. منها المحلية ومنها Ofanto ،Bousselam  ،MBB، Mrb5،  Waha :هيالآباء المتصالبة المزروعة      

في إطار  بسوريا، (ICARDA) التي تم إدخالها من المركز الدولي للبحوث الزراعية للمناطق الجافة

التعاون مع محطة البحوث الزراعية بسطيف. إختيار الآباء كان على أساس التباين الجغرافي والتأقلم 

للوسط وكذلك لوجود قيم مرتفعة لها لمختلف الصفات المرغوبة في المناطق الشبه الجافة كالمردود الحبي، 

  ها. ويتصف كل أب بــما يلي:   طول النبات، عدد السنابل في وحدة المساحة، ....وغير 

     Ofanto جــــج عــــن ناتــــف إيطـــالي محســــو صنــــهـــ نـــــيـن الصنفـين بيــــن Appulo  و Valnova         

(De vita et al., 2007). بتبكـير الإسـبال، طـول متوسـط نسـبيا، و بالإنتاجيـة العاليـة في الظـروف  يمتـاز
مــن بــرامج التحســين بالمنــاطق الشــبه الجافــة بــالتهجين بينــه )، أدخــل في العديــد Laala, 2010الملائمــة (

  ).Belkharchouche et al., 2009( وبين أصناف محلية

     Bousselam  هو صنف جديد منتخب من طرف محطة الأبحاث الزراعية سطيف، ناتج عن

 الموجود Cimmyt والمحضر من طرف المركز الدولي Heider/Martes//Huevos de Oro الهجين
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، كثير الإشطاءات الحاملة للسنابل، نصف متأخر  سم 100و  90بالمكسيك. يتراوح طوله بين 

الإسبال حيث يأتي بين الصنفين واحة ومحمد بن بشير، وهو من الأصناف ذات المردود الجيد في 

  ). Baghem, 2012; Laala et al., 2009المناطق الشبه جافة (

       Waha هو أحد الأصناف التي من طرف محطة الأبحاث الزراعية بسطيف محليا اتم إنتخا 

)ITGC (المركز الدولي للبحوث الزراعية للمناطق ناتج عن تصالب بين  أصناف واردة من ، 1983 عام

، يتميز بقصر طوله Pelicano/Ruffino/Gaviota, (Plc/Ruff//Gta’s’)(إيكاردا) بسوريا وهي  الجافة

املة للسنابل وأيضا يمتاز بتبكير الإسبال ما يجعله حساسا للصقيع المتأخر، نسبيا كثرة الإشطاءات الح

 ,Abbassenne) الإسبال كما أنه صنف يمتاز بالتهرب من الإجهاد في اية دورة حياته بسبب تبكير

1997 ; Abbassenne et al., 1998 ; Mekhlouf et al ., 2006) أكثر الأصناف  ، ويعتبر واحد من بين

  . (Hannachi, 2013; Bouzerzour et al., 2001) الا في برامج التحسين بمناطق الهضاب العلياإستعم

       Mrb5 لمركز الدولي للبحوث الزراعية في المناطق الجافةهو صنف تم الحصول عليه من طرف 

)ICARDA جين بين بسوريا ناتج من (ToriC69/Haurani وهو صنف نصف مبكر الإسبال، وذو ،

ل متوسط (ما بين محمد بن بشير وواحة)، يمتاز بالإنتاجية العالية في المناطق ذات الظروف المناخية طو 

  ).  Ben Naceur et al., 1997الملائمة لذلك تم إدخاله في عدة برامج إنتخاب (

ــــن بشــــير         Sélectionعــــن طــــرق الإنتخــــاب بالنســــب ( Mbbتم الحصــــول علــــى الصــــنف محمــــد ب

généalogique(  داخـــل العشـــيرة المحليـــة مـــن القمـــح الصـــلب مـــن ناحيـــة عـــين الـــروى بالمنطقـــة الشـــمالية

ــــاج إلى الإرتبــــاع Laumont and Erroux, 1961لســــطيف، ( )، وهــــو صــــنف نصــــف شــــتوي، يحت

)Vernalisation) والضــوء (Photopériodique أكثــر مقارنــة مــع الصــنف واحــة، وهــو ذو ســاق أطــول (

). كــل هـذه الخصـائص تسـمح لــه بتفـادي الجليـد الربيعـي المتــأخر أيـام 10+) ومتـأخر الإسـبال (سـم20+(

)Bouzerzour et al., 1998.(  
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  التجارب   تصميـم .2.2

، لمختلف التصالبات،  خلال المواسم الزراعية F7إلى  F3تم زراعة أجيال القمح الصلب من        

م و المسافة بين كل قطعتين   3بطول )، تتكون كل قطعة أولية من خطين 2012/2013إلى  2008/2009(

، وزرعت الآباء في خطوط بنفس القياسات مع  لمتر المربعفي ا بذرة 250سم ، بكثافة زرع تقدر بــــ  20

خط تمثل الآباء المهجنة والتصالبات الثلاث  60كل تجربة ا ) ثلاث تكرارات لكل أب.  3استعمال (

 . )Ⅱ.1شكل( ).خط لكل تصالب 20 زرع(

           

           

           

           

           

           

 
 
 
 

  من القمح الصلب. للتصالبات الثلاثة  F7إلى  F3مخطط زرع الأجيال : ⅡⅡⅡⅡ.1شكل        

   التساقط والظروف المناخية خلال مواسم الزرع  .3

) 2013-2012إلى   2009-2008للأمطار خلال مواسم الزرع الخمس (قدر مجموع التساقط        

على  ملم 427.4، و  408.7،  352.8،   418.8،  375.0بـ ) F7إلى  F3الخاصة بالأجيال الخمسة (

 ارب القمح  تجF6،F5،F4، F3 و F7  خطين من القمح 
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). بينما سجل 2010-2009التوالي، مع ملاحظة أن أكبر كمية تساقط كانت خلال الموسم الزراعي (

مجموع  .)Ⅱ.2شكل( ملم 329بـ  2012إلى  1992للفترة الممتدة من  مجموع متوسط تساقط الأمطار

  سنة.  20متوسط تساقط الأمطار خلال المواسم الزراعية الخمس كان أكبر من متوسط التساقط للـ

) المقاسة من شهر سبتمبر 2012- 1992سنة ( 20لوحظ وجود إستقرار في كمية التساقط لفترة الـ      
ملم لمعظم الشهور، وسجلت أعلى كمية تساقط  40و  30ساقط شهري بين إلى شهر ماي بمتوسط ت

  ).Ⅱ.3ملم (شكل 19.8ملم وأقلها في شهر جوان بـ  48.4خلال هذه الفترة في شهر سبتمبر بـمتوسط 

بمقارنة متوسطات تساقط الأمطار الشهرية لمواسم الزرع الخمس الخاصة بالدراسة، نجد أن        

على  ملم 47,0و  41,9كانا الأحسن من ناحية التساقط بمتوسط   2013-2012و  2010-2009الموسمين 

الترتيب، خاصة خلال أواخر فترات النمو للنبات (شهري ماي وجوان) أين يتزامن ذلك مع مرحلتي 

الإزهار وملىْ الحب بالسنابل، والتي تحدد بنسبة كبيرة الغلة الحبية نظرا لحساسية هذه المرحلة للنقص 

). وبمتابعة تساقط الأمطار (Bousba, 2012; Bouzerzour and Benmahammed, 2009ي والجفاف المائ

خلال شهر محدد لسنوات الزرع الخمس نجد أن تساقط الأمطار متذبذب للشهر نفسه من موسم 

  . )Ⅱ.2شكل(زراعي لآخر، وهذا التذبذب والتغير في التساقط هو من خصائص المناطق الشبه الجافة 
  

  

  
   .(ONM, 2013) تساقط وتغيرات درجات الحرارة خلال مواسم الزرعلمنحنيات ا :ⅡⅡⅡⅡ.2شكل



حيوية في أخر طور �) ل�جھادات ال.Triticum turgidum var durum Lتحليل مقاومة القمح الصلب (). 2015عولمي ع (
   .-1سطيف- . أطروحة دكتوراه العلوم تخصص بيولوجيا النبات. جامعة فرحات عباس النمو

  

 
 51

  
 

  
  .(ONM, 2013) 2012- 1995 تساقط وتغيرات درجات الحرارة للفترةلمنحنيات ا :ⅡⅡⅡⅡ.3شكل

  

شهر سبتمبر، أكتوبر، نوفمبر، ديسمبر، درجات الحرارة عرفت إنخفاض مستمر خلال الأ     

وجانفي. ثم إرتفاع متزايد خلال أشهر مارس، أفريل، ماي، وجوان مع تسجيل أقصى إنخفاض لها في 

. ونفس التغير في )Ⅱ.2شكل(شهر فيفري لكل موسم من مواسم الزرع الخمس المعنية بالدراسة 

يبين تعرض المحصول إلى إرتفاع حاد  ، وهذا)Ⅱ.3شكل( 2012- 1992درجات الحرارة لوحظ للفترة 

 Bouzerzour and Benmahammed, (1994) يشير. ومستمر لدرجات الحرارة خلال أخر أطوار النمو

أن إرتفاع درجات الحرارة بصورة متأخرة خلال مرحلة نمو النبات خاصة  Bouzerzour et al., (2002) و

  ادة المردود في المناطق شبه الجافة.بعد الإسبال تعتبر من أهم الأسباب التي تعرقل زي

 القياســات المنجزة     .4

  المساحة الورقية  .1.4

تم قياس مساحة الورقة الراية  و أفراد الأجيال)، (الآباءطوط الخ كل  القياسات علىأنجزت         
كل   على طول عشوائيا مأخوذة أوراق 5من مكونة ، على عينة (ورقة العلم) أثناء مرحلة الإسبال

   :(Spagnoletti-Zeuli et Qualset, 1990)قدرت المساحة الورقية المتوسطة بالعلاقة الآتية . خط
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SF (cm2) = 0,606 (L x I)  

هو متوسط عرض  l  و ، سمالـ متوسط طول الورقة المعبر عنها  ب =L  ،)2(سم المساحة المتوسطة لورقة العلم يه،   SF حيث

    .(L x I) وهي الناتجة عنمليمترية ورقة  المقدرة من خلال الإنحدار للمساحةهو معامل  0,606 ،  سمالـ الورقة المعبر عنها ب

 (%TRE)المحتوى المائي النسبي  .2.4  

أوراق.  5 مكونة من ، على عينةسبالأثناء مرحلة الإ، (TRE) تم تحديد المحتوى المائي النسبي       
 الوزن الرطب على الحصول من أجل) Ⅱ.4 شكل( باشرةحيث ثم وزن أوراق عينة كل نمط وراثي م

(PF) . ثم توضع الأوراق في أنبوب إختبار يحتوي على الماء المقطر، في غياب الضوء وفي درجة حرارة
بعد مسحها من الماء الزائد بورق  ،(PT) التشبع ساعات وذلك للحصول على وزن 4 المخبر، لمدة
ساعة للحصول على الوزن  16 درجة مئوية لمدة 65 ن عندبعد ذلك تجفف العينة في فر . التجفيف

  من طرف والمذكورة Barrs, (1968) حسب علاقة يتم حساب المحتوى المائي النسبي. (PS) الجاف

DaCosta et al., (2004)  و Mahdid, (2014) الآتية:   

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

التشـبع، ، الرطـب (ملـغ) علـى التـوالي  الـوزن PS,  PT , PF يمثـل كـل مـن  ،(℅)قيالـور النسـبي المحتـوى المـائي  = )TRE(  حيـث
   والجاف  للعينات الورقية.

  

  عملية تحضير و وزن خمسة أوراق لقياس المحتوى المائي النسبي. : ⅡⅡⅡⅡ.4شكل
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  (DSI)مؤشر المقاومة للإجهاد المائي  .3.4

(٪)  نســبةالــتحطم الخلــوي ( باســتعمال اختبــار (DSI)تم تقــدير مؤشــر المقاومــة للإجهــاد المــائي         

حيـث  وراثـي،كـل نمـط مـن  . تؤخذ ورقتين لمتطورة تماماا الأخيرتينعلى الورقتين  (% IC) التالفة) الخلايا
ســم. توضــع كــل عينــة مكونــة  1. تقطــع الأوراق إلى قطــع طولهــا بالمــاء العــاديالعينــات يــتم غســل هــذه 

 أنوتغسـل بالمـاء المقطـر لإزالـة الغبـار الملتصـق الـذي يمكـن  الاختبـارفي أنبوبـة  الأوراققطع مـن  10من 
تــرج الأنابيــب دوريــا يــدويا  ،مــل مــن المــاء المقطــر 10 لكــل أنبــوب يضــاف. الاختبــاريــؤثر علــى نتــائج 

   .)Ⅱ.5 شكل( وتترك في درجة حرارة المختبر

بواسـطة جهـاز ) EC1( الأولى عليهاساعة تتم القراءة  24بعد و  تترك مجموعة الأنابيب في المخبر        
في حمــام مــائي في  المقاســة الأنابيــب كــل  توضــع  .)Ⅱ.6 شــكل( (Conductivimètre) الناقليــة الكهربائيــة

ســاعة بعــد مــرور  EC2  (24( تجــرى قــراءة ثانيــة للناقليــة دقيقــة. 60درجــة مئويــة، لمــدة  100درجــة حــرارة 
الطريقـة جهـاد المـائي، حسـب ويـة للخلايـا التالفـة بسـبب الإالعينات في الحمـام المـائي. تقـدر النسـبة المئ

  :، على النحو التالي Bajji et al, (2001) التي وصفها

DSI (%) = 100(EC1/EC2)  

  هو نسبة التحطم الخلوي بواسطة الإجهاد المائي. DSI -  حيث:
        -  EC1  وEC2 عد المرور إلى الحمام المائي.: هي على التوالي تعبر عن الناقلية الكهربائية قبل وب     

  في أنابيب الإختبار. تحضير العينات :ⅡⅡⅡⅡ.5شكل
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  ).Conductimètre( التحطم الخلويعملية القراءة بجهاز قياس  :ⅡⅡⅡⅡ.6شكل

 (TCV)حرارة الغطاء النباتي درجة  .4.4

بال بمعدل ثلاث خلال مرحلة الإس لأنماط الوراثيةا (TCV) الغطاء النباتي حرارةتم قياس درجة       

 نوع  Thermométrie infrarougeالحرارة  قياس، بواسطة جهاز )Ⅱ.7 شكل(قراءات لكل نمط وراثي 

(Modèle AG-42, Teletemp Corp., Fullerton, CA)  المستعمل من طرف كل منJackson et al., 

 50اد على بعد حوالي القياس يكون بتوجيه الجهاز إلى خط الأفر  .Gautam et al., (2013) و  (1988)

، أخذت هذه الفترة )، تأخذ القياسات وقت منتصف النهار(Amani et al., 1996سم من النبات 

بالتحديد للقياس لإرتفاع درجات الحرارة لأقصى مداها في هذا اال من اليوم، الزمني وبالتالي تكون 

ديها، بزيادة ظاهرة التنفس للأوراق، النباتات معرضة لدرجات حرارة مرتفعة ما يحفز ألية المقاومة ل

تحفيز عملية التنفس للنبات يساعد على تخفيض درجة حرارة الغطاء النباتي، ما يمنحنا إمكانية 

التعرف على الخطوط التي تملك أنماط وراثية فعالة في مقاومة إرتفاع درجات الحرارة وتوفير المزيد من 

هذه الطريقة من الإنتخاب أثبتت فعاليتها في إختيار المعلومات حول التنوع الوراثي للإنتخاب. 

  خطوط وراثية أكثر نشاطية ومقاومة للإجهاد الحراري من طرق الإنتخاب الأخرى.
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  .وطريقة العمل درجة حرارة الغطاء النباتي جهاز قياس :ⅡⅡⅡⅡ.7شكل

  

  )SWI(مؤشر الانتخاب  .4.4

 SWI( (Simple Weighted Index)ؤشـــر (تم تطبيـــق الإنتخـــاب المتعـــدد الصـــفات بحســـاب الم        
  بالعلاقة الآتية:  Wehner, (1982)لــ

SWI = ∑ai (X i/σp)  

 علـى التـوالي لــ ،a1=0.4، a2=0.3، a3=0.2 ،a4=0.1= قيمة مسـاهمة الصـفات المنتخـب لهـا وهـي تمثـل في دراسـتنا هـذه:   aiحيث 

RDT  ،TRE  ،DSI ،TCV وتمثل .X i=  قيمة الصفةi  من خط واحد.  المأخوذةσp= .الإنحراف المعياري  

ووفــق دراســات ســابقة وجــد أن تطبيــق الإنتخــاب علــى أســاس المؤشــر يســاهم بشــكل فعــال في تحديــد 

 Bouzerzourإسـتنتج ). و Oulmi, 2010الخطوط التي تجمع بين الصفات المرغوبة في عملية الإنتخاب (

et al., (1998)  للإجهـــادات اللاحيويـــة علـــى أســـاس  أنـــه يمكـــن إنتخـــاب أصـــناف جديـــدة مقاومـــة

الإنتخــاب متعــدد الصــفات، وأحســن طريقــة في ذلــك تتمثــل في الجمــع والانتخــاب علــى أســاس هــذه 

  .الصفات مجتمعة
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  تبكير الإسبال والصفات المرفولوجية  .5.4

 من السنابل من غمـد ℅50جانفي إلى خروج  1إبتداءا من  بعدد الأيام تم تدوين تاريخ الإسبال      
   .(PREC)لمعرفة درجة التبكير للأنماط الوراثية  ورقة العلم

مــن كــل الخطــوط  أوليــة قطعــةم لكــل 1عنــد النضــج تم حصــاد عينــات نباتيــة علــى خــط طولــه  و      

وذلـــك لتقـــدير المتغـــيرات . )Ⅱ.8شـــكل(مـــن القمـــح الصـــلب ل اجيـــالتجريبيـــة لنباتـــات الأفـــراد الأبويـــة والأ

قيـاس طـول  ، (RDTec)لتقـدير المـردود الإقتصـادي  )BioM(تلة الجافة الكليـة المرتبطة بالإنتاج. وزن الك

) في وحـــــدة NE) (الســـــفا لم يؤخـــــذ بعـــــين الإعتبـــــار في الطـــــول)، قيـــــاس عـــــدد الســـــنابل (HTالنبـــــات (

   .بعد الحصاد الميكانيكي للتجربة  (RDT)تقدر الغلة الحبية المساحة،

  .RDTec=grain  RDT    +0,3 * RDT paille ،Annichiarico et al., (2005))( بـ: يقدر المردود الاقتصادي

  
  .م1 حصاد عينات نباتية على خط طولهعملية  :ⅡⅡⅡⅡ.8شكل                     

  الإحصائي للمعطيات  تحليـل ال  .5

كالمردود  الاقتصادية الأهمية ذات الكمية الصفات على الجيني الفعل طبيعة معرفة أهمية تكمن      

 وهناك . وتحسينها لتربيتها برامج إعداد فيوصفات المقاومة التي ترفع منه  القمح الصلب بي فيالح

 والتكاليف والجهد الوقت اختصار منها الغرض المربين قبل من تعتمد التربية طرق من مختلفة حالات

 ، المحاصيل من وغيره المحصول هذاعلى  مختلفة دراسات أجريت ولقد ايجابية نتائج إلى الوصول في
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 Snedecor and و Gamble, (1962)و  Jinks and Jones, (1958)قبل  من وراثية نماذج عدة وقدمت

Cochran, (1980)  وMather and Jinks, (1982)  الصفات على الجيني الفعلو  التحليل التبايني لدراسة 

ومعاملات التغير ، التوريث رجةواللاتراكمي ود التراكمي الوراثيين للفعلين النسبية الأهميةالكمية و 

 عدة متوسطات بتحليل الوراثي والتقدم ومعادلة الإنحدار الخطي ،)CVG( و الوراثي (CVP) اهريظال

 بين ومن ،والأرز والشعير كالقمح طبيعيا الإخصاب ذاتية الإخصاب من نباتات وخليطة ذاتية أجيال

 إلى الوراثي التباين على تجزئة Fisher, (1918)نتائج عمل  من عنه تمخضت ما كذلك الدراسات هذه

 التداخل تأثيرات عن ينتج سيادي وتباين الإضافية للجينات التأشيرات معدل عن ينتج إضافي تباين

 Comstock andعتمد إو  الاليلي للجينات. التداخل عن يعبر والذي تداخلي وتباين للجينات ليليالأ

Robinson, (1948) and (1952) و السيادة ومعدل التباين على مكونات للحصول رىأخ على طرق 

 الثوابت بعض تقدير في الباحثين قبل من مختلفة طرق عتمدتإ تداخل. وقد وجود عدم افترض

 في ستخدامهابإ في تفيد نتائج إلى خلالها من توصلوا )طرق التحليل الإحصائي الوصفي(ك الوراثية

الوراثية  المادة في نتخابالإ عملية عن الناتج الوراثي الربح ربمقدا التنبؤ من كنتم تيالو التربية.  برامج

 Yadav andالحالات ( معظم في المدروسة الوراثية بالمادة المؤشرات هذه نتائج وتختص المدروسة،

Singh, 2011 .(  

 وتتطلب النبات ودراستها، لمربي الهامة الوراثية المؤشرات من العديد تقدير تيحت ليلاالتح هوهذ

 مساهمته وكذلك التوريث، ودرجة المورثي الفعل وأهمية طبيعة حول معلومات توافر الوراثية راساتالد

  . )Mohan and Ram, 2006الفعالة ( التربية برامج صياغة أجل من الكمية بالصفات التحكم في

نحدار الإ لمعامالتبايني، تحليل تحليل الالمتغيرات المقاسة بواسطة تم تحليل في هذه الدراسة، 

)Régression linéaire وفق الطريقة المستعملة من طرف (Snedecor and Cochran, (1981)  و

Shaherly and Khoury, (2012)  ، نباتات عن طريق التحليل العلى  المقاسةعولجت المتغيرات

للحصول على  ،Iqpal et al., (2010)وفق الطريقة المستعملة من طرف  الإحصائي الوصفي
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. وهذا (ET) والإنحراف المعياري ،(σ²)، التباين (Min) ياالدن ،(Max) القيم القصوى ،(µ) اتالمتوسط

    .Singh and Chaudhary, (1977)وفق ما بينه كل من 

 المقاسة داخل وبين الأجيال حسب المتغيراتلجميع  رتباطات المظهريةكما جرى حساب الإ       

Snedecor and Cochran, (1981)  التوريث  جل تقدير درجةأعناصر التباين من تفصيل ، وتم

 Shabbir Shakoorمثلما درسها  )CVG( و الوراثي (CVP) اهريظومعاملات التغير الصفات المقاسة لل

et al., (2007). لكل صفة بمعامل التباينات الظاهرية والوراثية على متوسطهذه المعاملات حساب  تم 

  :المعادلات حسب Snedecor and Cochran, (1981)  الصفة تبعا لـ

CVp (%) = 100  

CVG (%) = 100  

ومــا التبــاين ومكوناتــه الوراثيــة ، المســتمدة مــن تحليــل  الكلــي لظــاهريبــاين االت مهــ   σ²G و σ²p حيــث

تغيرات المقاسة للمبالنسبة ، ركباتنفس هذه الم. تقدر (Fellah, 2008) يساويها من التوقعات المتوسطة

، (σ²p) اهري الكلــيظــالالتبــاين ، تؤخــذ علــى أــا تســاوي تباينــات كــل جيــلحســاب  علــىلكــل نبتــة، 

ستنتج من والمكونة الوراثية لهذا التباين الذي ي ،)σ²e( التباين المتبقيساوي ه ينأعلى  يؤخذ تباين الآباء

  :Lin et al., (1986)وفقا لـ خلال الفرق 

σ²G = σ²p - σ²e 

 الظــاهريالتبــاين  الــوراثي علــىالتبــاين بواســطة نســبة   (h²BS)النطــاق الواســعفي  قــدر درجــة  التوريــثت

  :ALhadi et al., (2013)و   Burton (1951) حسب

h²BS= σ²G/σ²p  
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) 0,30>قيم معامل درجة التوريث إلى ثلاث مستويات، ( Falconer and Mackay, (1996)وقسم  
 ) تعتبر مرتفعة.  0,60<) تعتبر متوسطة، (0,60-0,30، (تعتبر درجة التوريث ضعيفة

  

 (’µ)الذي يمثل الفرق بين متوسط الجزء المنتخب  (RS)تم حساب الإستجابة للإنتخاب        

على عشائر من  ALhadi et al., (2013). وفق الطريقة التي إستعملها   (µpopulation)ومتوسط العشيرة 

  على عشائر منتخبة من فول الصويا. Al-Aswd et al., (2014)، وطبقها الذرى الصفراء

  
  

RS =  µ’- µpopulation  
  

RS: الإستجابة للإنتخاب   ،µ’ :متوسط الخطوط المنتخبة.  

  

الذي يمثل الفرق بين متوسط الجزء المنتخب  (Gain/XPar)تم حساب الربح مقارنة بمتوسط الآباء      

(µ’)  ومتوسط الأباء(µPar)  لطريقة التي ذكرها . وفق اMather, (1949)  وإستعملها ،ALhadi et al., 

  . على عشائر من الذرى الصفراء (2013)

  

Gain/XPar =  µ’- µPar  
  

Gain/XPar:  الربح مقارنة بمتوسط الآباء ،µPar: .متوسط الآباء    

  

التحاليل  تأجري .%5 نسبةعند فرق معنوي  لأصغرتمت مقارنة متوسطات المتغيرات نسبيا      

 Excel (2010(  و ، 2007) Stats4U( و ، CropStat 7.2.3 (2010) الإحصائية بواسطة برمجيات

  .Office Microsoftلــ

  

) ودراسة الإستجابة المباشرة والمرتبطة F3تطبيق الإنتخاب المبكر عند الجيل الأولي ( تم     

عمال التقديرات الإحصائية البيانية والوصفية ) ، بإستF5) و (F4والإرتباطات عند الأجيال المتقدمة (
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 ;Ahmed et al., 2014; Al-Aswd et al., 2014المبينة سابقا. وذلك وفق ما يستعرضه الباحثون (

ALhadi et al., 2013 ،الذرى )، حيث درسوا الإنتخاب على عشائر مبكرة من القمح الصلب

لمبكر عند كل برنامج إنتخاب، وذلك للتباين ، وفول الصويا، وينصحون بتطبيق الإنتخاب االصفراء

والتنوع الوراثي الكبير للقاعدة الوراثية عند الأجيال الأولى من الإنتخاب، وجمع أكبر عدد ممكن من 

  المعلومات حول سلوك العشائر والأفراد.

المرتبطـــة )، ودراســـة الإســـتجابة المباشـــرة و F5وتم تطبيـــق الإنتخـــاب المتـــأخر عنـــد الجيـــل الخـــامس (       
) ، لإستخلاص الخطوط المقاومة والمتأقلمة مع ظـروف F7) و (F6والإرتباطات عند الأجيال المتأخرة (

 ,.Benmahammed et alو  Benmahammed, (2005)الجفاف. وذلك وفق ما تقـدم في دراسـة كـل مـن 

أكثـــر إســـتقرارا علـــى الأجيـــال المتـــأخرة مـــن الشـــعير، حيـــث وجـــدوا أن الأجيـــال المتـــأخرة تكـــون  (2010)
فيزيولوجيـة، وتمكـن مـربي النبـات مـن عـزل الخطـوط المتفوقـة علـى الآبـاء -مورفو-وثباتا في الصفات الفينو

  .المتصالبة
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....ⅢⅢⅢⅢ             النتائـــج و المناقشــة     النتائـــج و المناقشــة     النتائـــج و المناقشــة     النتائـــج و المناقشــة  

ⅢⅢⅢⅢ.(.(.(.(ⅠⅠⅠⅠ  .  .  .  . الجيل  في والمرتبطة ةستجابة المباشر الإللجيل الثالث و  المبكرالإنتخاب

  الرابع والخامس

كمن أهمية الانتخاب المبكر  في  التشخيص المبكر للخطوط الانعزالية التي يؤمل أن تكون لها قدرة ت
إنتاجية عالية في برنامج الانتخاب. لا يمكن تبرير الانتخاب المبكر إلا إذا كانت الصفة المستعملة  

ئية. بصفة عامة مثل كمعيار للانتخاب لها درجة توريث عالية و أقل حساسية لتأثيرات التغيرات البي
إن هذه الصفات تكون تحت رقابة المورثات السائدة التي تتثبت بسرعة عند الأجيال الانعزالية الأولى. 

عملية الانتخاب المبكر على أساس صفة ما ، تسعى عموما لتحسين هذه الصفة نفسها و بطريقة 
لمأخوذة كمعيار للانتخاب يمكن خرى التي ترتبط ا. درجة فعالية الصفة الأغير مباشرة الصفات ا

   تفسيرها بتغيرات الصفات المرتبطة و الغير مراقبة بعملية الانتخاب.
      De Pauw and Shebeski )1973 ( من الباحثين الأوائل الذين نصحوا بأن عملية الانتخاب  اهم

لية مثل هذا . إن فعاF2- F3   على أساس المردود يجب أن تبدا مبكرا خلال الأجيال  الأولى
الأجيال المبكرة مرتبط بقدرة   إدراك الاختلافات بين الأنماط  عندالانتخاب على أساس  المردود 

الوراثية و دوام هذه الاختلافات داخل الأجيال المتقدمة. درجة التوريث لصفة ما لها اهمية كبيرة في 
 .تحديد الاستجابة للانتخاب

 المتوفرة الوراثية المادة ضمن البحث النبات إلى مربوا يلجأ المتاحة، ةالوراثي التباينات قلة ظل في       
 المميزة، التي الفردية للهجن التربية الذاتية عن الناتجة الانعزالية المبكرة ولاسيما داخل الأجيال هملدي
 التخطيط خلال والأهم الأولى الخطوة يعد اختيارها التيو الجديدة،  الوراثية مهما للتراكيب مصدرا تعد

وهو زيادة  للمربي الأساسي الهدف تحقق مرغوبة سلالات على دف الحصول ناجح، تربوي لبرنامج
 أقصى فيها تحدث الأجيال المبكرة هي التي ولاسيما أن الحبية ورفع المقاومة للجفاف، الغلة

الأنماط  تخابان يعد وفي حين. )Koutsika- Sotiriou and Karagounis, 2005(الوراثية  الإنعزالات
 المدروس التقييم أن إلا الوراثي، والتحسين التربية برنامج من مهمة خطوة القيمة التربوية ذات الوراثية

بإستبعاد الأنماط  المربي خلاله يقوم ومثالي مهم أمر المبكرة الإنعزالية الأجيال خلال لهذه التراكيب
 أن يمكن المميزة التي التراكيب وتشخيص لتربية،ا برنامج له أعد الذي الهدف تناسب لا التي الوراثية
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). بمعنى Shaherly and Khoury, 2012; Kamran et al., 1994المربي ( هدف تحقيق إلى تؤدي
الإستثمار في إتساع التباين الوراثي للصفات الزراعية المهمة داخل الأجيال، مع ضرورة وجود الإرتباط 

ذلك من خلال تتبع ودراسة التباينات الوراثية والمظهرية في  الإيجابي بين الصفات الهامة، ويتحقق
 ,F3 Ahmed et al., 2014; Fellahi, 2013; Lee and Kaltsikesالأجيال الإنعزالية المبكرة كعشائر الـ 

2000)  .( 

  F3التغيرات الظاهرية والوراثية للمتغيرات المقاسة للجيل الثالث . 1

، لــــبعض كبــــير لقــــيم المتغــــيرات المدروســــة σ2 وجــــود تبـــاينالكميــــة  مـــن أهــــم خصــــائص الوراثــــة        
، بـين التصالبات أفراد تزيد عن قيمة الأب الأعلـى، أو تقـل عـن قيمـة الأب الأدنى في الصـفة المدروسـة

ــــث أفــــراد ــــل الثال ــــو  ،)F3( الجي ــــدما يختلــــف الأب ــــك عن ــــات المســــؤولة عــــنيويحــــدث ذل  الصــــفة ن في الجين

(Ahmed et al., 2014; Quick, 1998) تعتبر الإختلافات الموجودة في المصـادر الوراثيـة المـادة الأوليـة في .
عمل مربي النبات ونظرا للتنوع الكبير في صفات العشائر المحلية المتأقلمة مع الظروف البيئية فإن وجود 

بيولوجيـة بيانات تشخيصية دقيقة موثقة عبر إجراء تشخيص لتلك العشـائر مـن الناحيـة المورفولوجيـة وال
والإنتاجيـــة ســـيكون لـــه أهميـــة في تحديـــد العشـــائر ذات الصـــفات الاقتصـــادية ـــدف اســـتخدام الأفضـــل 

التغــيرات الظاهريــة والوراثيــة للمتغــيرات المقاســة للجيــل ، يــتم تحليــل منهــا في بــرامج التربيــة لهــذا المحصــول
القمــح الصــلب وتحديــد ومتابعــة للوقــوف علــى مــدى التغــير والتنــوع الــوراثي بــين العشــائر وأفــراد  الثالــث

    .ةالعشائر والخطوط المتفوقة للتجارب اللاحق

يظهر جدول تحليـل التغـير وجـود فروقـات معنويـة عنـد الآبـاء المزروعـة لجميـع الصـفات المقاسـة مـا       

 التربيـة بـرامج وتعتمد. )Ⅲ.1جدوليوحي بوجود تنوع وراثي كبير داخل أفراد الهجن الثلاث المنتخبة (

 اختيار وعلى التهجين، برنامج في الداخلة الآباء أداء عن دقيقة معلومات إلى التوصل على عملها في

 .العاليـة الغلـة ذات الواعـدة الأصـناف إنتـاج إلى ـدف الـتي الإجـراءات علـى وكـذلك الوراثيـة، المـادة

 مصـدرا تعـد إذ النبـات، تربيـة في أهميـة الأكثـر الجانـب المناسـبة النباتية العشائر أو الآباء اختيار ويعتبر

  ).Frederick and Hesketh, 1994الوراثية ( للمادة هاما
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   .F3للجيل الثالث  تحليل التغير للصفات المقاسة عند الآباء المزروعة : ⅢⅢⅢⅢ.1جدول   

source ddl RDT RDTec TRE SF DSI PREC HT NE TCV 

rep 2 40.7 50.6 14.3 2.4 8.8 0.6 125.6 61.2 1.04 

parents 4 3391** 6342** 105** 31,4** 42,3** 6.16** 302** 2456** 14.6** 

Erreur 8 188.7 454.0 7.4 1.2 5.4 0.4 34.1 122.8 0.95 

، )خطيغ/م(المردود الحبي   :RDT، )°م(درجة حرارة الغطاء النباتي  :TCVليس معنوي.  ns،  %5، * معنوي عند  %1** معنوي عند     
RDTec: خطيغ/م(ردود الإقتصادي (القش) الم(  ،TRE المحتوى المائي النسبي :)%(   ،SF المساحة الورقية :)2سم( ،PREC التبكير في :

  .: عدد السنابل في المتر/خطيNE،   )سم(: طول النبات HT،  )%(: مؤشر المقاومة للإجهاد المائي DSI،  مالإسبال بـالأيا

   (RDT)كفاءة إنتاج المردود الحبي . 1.1

  Ofanto/Waha  و Ofanto/Mrb5 المردود الحبي للعشائر أن للهجينان يشير تحليل متوسطات        

 متوسطات المردود الحبي للهجن الثلاث. Ofanto/MBB أفضل كفاءة للمردود الحبي مقارنة مع الهجين

 و،  Ofanto/MBB  ،Ofanto/Waha على التوالي لـ خطي خطيغ/م 171 و،  162،  154 قدرت بـ
Ofanto/Mrb5  ،مقارنة بأصغر فرق معنوي (Ppds5%) خطيغ/م  25.8 الذي يساوي

 .)Ⅲ.2جدول( 
خطيغ/م 260.2 بقيمة تقدر بـ Ofanto/MBB سجلت أعلى قيمة قصوى للمردود الحبي عند الهجين

 .

 Ofanto/Waha توزيع الترددات يظهر أن أفضل كفاءة للمردود الحبي هو لخطوط الهجينان

    ).Ⅲ-1شكل( Ofanto/Mrb5و

  

، )F3  )Ofanto/MBB ،Ofanto/Waha ،Ofanto/Mrb5 للعشائر (RDT) كفاءة إنتاج المردود الحبيتباين   :ⅢⅢⅢⅢ -1شكل

  .(nOFA/MBB=15, nOFA/waha=15, nOFA/Mrb5 =15) ومتوسطات الخطوط الأبوية
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،  Bousselam ،Wahaنة للمردود حيث تفوق كل من سجلت الآباء المتصالبة متوسطات متباي     
Ofanto  خطيغ/م150.6 ، 156.3 ، 164.1محققين القيم

أضعفهم إنتاجا  Mrb5على التوالي، وكان الأب  
 ,.Annichiarico et al. وهي نفس النتائج المحصل عليها من طرف )Ⅲ.2جدول( خطيغ/م  87.4بـ 

في إنتاج المردود  Wahaو  Bousselamوا تفوق الصنفين  حيث وجد. Nouar et al., (2010)و  (2005)
   المستعمل في هذه الدراسة. MBB كالصنفة بالأصناف المزروعة الأخرى  نالحبي مقار 

  

عنــد  ةالمقاســدراســة التبــاين والمتوســطات الحديــة لدرجــة حــرارة الغطــاء النبــاتي، المــردود الحــبي، والمــردود الإقتصــادي  : ⅢⅢⅢⅢ.2جــدول
  .   F3 الجيل الثالث الآباء وأفراد

Croisements  Ofanto/MBB  Ofanto/Waha  Ofanto/Mrb5 

 Valeurs  RDT RDTec TCV RDT RDTec TCV RDT RDTec TCV 

Max 260,2 415,5 32,8 251 391 26,8 218,3 377,8 24,2 

Min 84,7 123,1 22,9 93 131 21,1 114,2 165,7 20,0 

Amplitude 175,5 292,4 9,9 158 260 5,7 104,2 212,1 4,2 

µXss 154,0 255,1 25,8 162 247 22,8 171,0 263,1 22,3 

Var 2719 7799 7,0 2599 6778 2,38 810 2418 2,25 

XBous 164,1 263,6 26,4 164,1 263,6 26,4 164,1 263,6 26,4 

XMBB 108,1 200,4 21,3 108,1 200,4 21,37 108,1 200 21,37 

XMrb5 87,4 151,1 26,2 87,4 151,1 26,2 87,4 151 26 

XOfa 150,6 225,4 25,1 150,6 225,4 25,17 150,6 225 25,2 

XWaha 156,3 257,4 26,8 156,3 257,4 26,8 156,3 257 26,8 

µpar 133,3 219,6 25,2 133,3 219,6 25,2 133,3 219,6 25,2 

Var  P 188,7 454 0,95 188,7 454 0,95 188,7 454 0,95 

h²bs 0,93 0,94 0,86 0,93 0,93 0,60 0,77 0,81 0,58 

Ppds5% 25.8 40.1 1.84 25.8 40.1 1.84 25.8 40.1 1.84 

TCV: درجة حرارة الغطاء النباتي (م(°، RDT المردود الحبي ) خطيم/غبـ(  ،RDTec غ) (القش) خطيم /المردود الإقتصادي.(   

بمفهومهـا الضـيق والواسـع، والـربح الـوراثي المتوقـع تحقيقـه بفعـل تعد قوة الهجـين ودرجـة التوريـث         
الإنتخـــاب، مـــن المقـــاييس الوراثيـــة المهمـــة الـــتي تســـاعد مـــربي النبـــات علـــى الوقـــوف علـــى حقيقـــة الفعـــل 
الوراثي للصفات المدروسة، في تحديد أفضل الهجن لمتابعة العمل عليها دف تحسين الصفات الكمية 

. كما أكـدت البحـوث الحديثـة أهميـة قـوة الهجـين (Zeeshan et al., 2014; Singh et al., 1999)والنوعية 
في زيـــادة الغلـــة وتحســـين النوعيـــة، إلا أنـــه ليســـت جميـــع التصـــالبات بـــين الآبـــاء قـــادرة علـــى إعطـــاء قـــوة 
ره هجين، وتتحقق فقط عند توافق الآباء مع ضرورة توفير التباين الوراثي للسلالات الأبويـة، وهـذا بـدو 

 Falconer and. يشـير (Cisar and Cooper, 2002)يضـمن مسـتويات أعلـى وأكثـر ثباتـا لقـوة الهجـين 

Mackay, (1996)  لدرجـــة التوريـــث تعتـــبر مرتفعـــة. أمـــا بالنســـبة لدراســـتنا  %60بـــأن القـــيم الأكـــبر مـــن
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 Ofanto/MBBد مرتفـــع عنـــد الهجـــن الـــثلاث خاصـــة عنـــد الهجينـــين درجـــة التوريـــث جـــســـجلنا معامـــل 
ــــذي يــــترجم درجــــة التحديــــد الــــوراثي المرتفعــــة جــــدا عنــــد هــــاذين الهجينــــين ) Ofanto/Waha )0,93و وال
، حيـث وجـدوا قـيم  Mohammadi et al., (2014)هذه النتيجة وجدت أيضا في أعمال  ،)Ⅲ.2جدول(

  مرتفعة لمعامل درجة التوريث بالنسبة للمردود الحبي عند أصناف من القمح الصلب. 

   (RDTec)إنتاج المردود الإقتصادي كفاءة . 2.1

النبــات علــى إنتــاج مجمــوع خضــري كبــير (كتلــة حيويــة  عــدة بحــوث ودراســات أن قــدرة  ذكــرت       
 Austin et al., (1980)التـأقلم وإعطـاء مـردود إقتصـادي وحـبي معتـبر كمؤشـر علـى قـدرة   كبـيرة) يعتـبر

 Guessoum, (2012); Bouzerzour et al., (2001a);. رغم مـن أن أقـل مـردود إقتصـادي كـان عنـد بـال
أنتج نسلا أكثر فعالية في إنتاج المـردود الإقتصـادي  ، إلا أن تصالبهالأخرى بالآباءمقارنة  Mrb5الأب 

،  Ofanto/MBB للهجينــان خطــيغ/م247 و 255.1مقارنــة بالمتوســطات  خطــيغ/م 263.1قــدر متوســطه بـــ 

Ofanto/Waha )جــــدولⅢ.2(.  ويعتــــبر الأبBousselam  ــــة الإنتــــاج لهــــذه الصــــفة الأحســــن مــــن ناحي
خطــيغ/م  263.1بمتوســط مــردود إقتصــادي يســاوي 

 المحصــل عليهــا مــن طــرف تلــكهــذه النتــائج توافــق . 

Oulmi, (2010) حيـــــث وجـــــد أن الهجـــــين ،في دراســـــة علـــــى ثـــــلاث عشـــــائر مـــــن القمـــــح الصـــــلب 

Ofanto/Mrb5 تصادي.تفوق على الهجينان الأخران في إنتاج المردود الإق   

، وهي توافق النتائج المحصـل عليهـا )%90 تظهر الهجن معامل درجة توريث جد مرتفع (أكبر من      

حيث وجدت في دراسة على ثلاث عشائر من القمح الصلب معامل درجـة  Laala, (2010)من طرف 

 Ofanto/Mrb5. من منحـنى توزيـع الـتردد يتبـين أن الهجـين %90توريث مرتفع جدا لهذه الصفة يفوق الـ 

Ⅲشـكل، Ⅲ.2جـدول(يوفر أفضل فرص الإنتخاب ناحية المردود الإقتصادي لمحصول القمح الصـلب. 

-2( .  
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، F3  )Ofanto/MBB ،Ofanto/Waha للعشائر (RDTec) كفاءة إنتاج المردود الإقتصاديتباين   :ⅢⅢⅢⅢ -2شكل

Ofanto/Mrb5( ،ةومتوسطات الخطوط الأبوي (nOFA/MBB=15, nOFA/waha=15, nOFA/Mrb5 =15).  

  

   (TCV) درجة حرارة الغطاء النباتي. 3.1

تلعب الحرارة دورا هاما في نمو النباتات، حيث تساهم في سير عمليـات نمـو وتطـور النبـات ويعتـبر      
ــــة مقاومتهــــا -Cabrera) بعــــض أطــــوار ومراحــــل دورة الحيــــاة حساســــة للتغــــيرات في درجــــة الحــــرارة وكيفي

Bosquet et al., 2009; Zhang and Wang, 2008).  ـدم جزيئـي أو   درجات يظهر تأثيرو الحرارة خاصـة
متصـاص المـاء إ تؤثر في العمليات الطبيعية كالانتشـار و كماكلي لأعضاء النبات الخضرية أو التكاثرية  

 ,.Rashid et alوقــد بــين  .)Gate, 1995( و تبخــره وفي كافــة العمليــات الكيميائيــة للتحــول الغــذائي

أن درجــة حــرارة الغطــاء النبــاتي المنخفضــة تــؤثر بزيــادة  Chipilsky and Georgiev, (2014) و (1999)
مرتفعــة  (TCV)أن متوســطات درجــة حــرارة الغطــاء النبــاتي  تشــير النتــائج المــردود الحــبي لمحصــول القمــح.

آخـــذة  .Ofanto/Mrb5و  Ofanto/Wahaومنخفضـــة عنـــد الهجينـــين ، Ofanto/MBBعنـــد أفـــراد الهجـــين 
هـــــذه النتـــــائج توضـــــح أن العشـــــيرتان لــــــ . )Ⅲ.2جـــــدول(علـــــى الترتيـــــب °م 22.3 و،  22.8،  25.8القـــــيم 

Ofanto/Waha  ،وOfanto/Mrb5 أكثـــر مقاومـــة للإجهـــاد الحـــراري مـــن العشـــيرة للهجـــين Ofanto/MBB 

الأكثـر  Wahaن بين الآباء نجد الأب م. )Ⅲ-3شكل( والتي تبين أيضا من خلال منحنى توزيع الترددات
 MBBفي المقابــل يظهــر الأب ، ° م 26.8الحــراري بإظهــاره لــدرجات حــرارة مرتفعــة بـــ  للإجهــاد حساســية

هــذا مــا يعكــس قدرتــه علــى تــأخير الإســبال في المنــاطق شــبه  م°21.3أكثــر مقاومــة مــع  درجــة حــرارة بـــ 
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في دراســة علــى نفــس   Oulmi, (2010) ليهــاوهــي عكــس النتــائج الــتي توصــل إ. )Ⅲ.2جــدول( الجافــة
كــان  MBB الأصـناف مــن القمــح الصــلب المســتعملة كآبــاء في هــذه الدراســة، حيــث وجــد أن الصــنف

كــان مــن بــين  Waha الأكثــر حساســية للإجهــاد الحــراري (درجــة حــرارة الغطــاء النبــاتي مرتفعــة)، والأب
 تـأثير البيئـة علـى الأصـناف الـذي يختلـف الأصناف الأكثر مقاومة للإجهـاد الحـراري، ويرجـع ذلـك إلى

      من موسم زراعي لأخر. 

 0.86إلى  0.58الهجــن الــثلاث مــن  عنــد (h²bs)لنطــاق الواســع ا في معامــل درجــة التوريــث يــتراوح       
وهي قيم متنوعة ومرتفعة تبين التنـوع الكبـير لأفـراد الهجـن الـثلاث لهـذه الصـفة وتسـمح لنـا بالإنتخـاب 

ووجــــد أن  .)Ⅲ.2جــــدول(اخــــل العشــــائر لتحســــين مقاومــــة النباتــــات للإجهــــادات الحراريــــة مســــتقبلا د
إســــتعمال التســــميد الأزوتي يرفــــع في درجــــة حــــرارة الغطــــاء النبــــاتي وفي غيابــــه تــــنخفض، هــــذا يشــــير أن 
لــلأزوت تــأثير معنــوي علــى نشــاطية الأوراق بالزيــادة مــن كفــاءة إســتغلال المــاء وتحســين عمليــة التمثيــل 

مـا يـؤثر مباشـرة علـى درجـة حـرارة الغطـاء   (Siebert et al., 2014; Sandan et al., 2009 )ي الضـوئ
  النباتي. 
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 ، F3  )Ofanto/MBB ،Ofanto/Waha عند العشائر (TCV)تباين درجات حرارة الغطاء النباتي  :ⅢⅢⅢⅢ -3شكل

Ofanto/Mrb5(، طوط الأبويةللخ درجات الحرارةمتوسط فرق و (nOFA/MBB=15,nOFA/waha=15, nOFA/Mrb5 =15)  
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  المساحة الورقية والمحتوى المائي النسبي . 4.1

   (TRE)المحتوى المائي النسبي . 1.4.1

 الترتيـــبعلـــى  %83.3، و  83.8،  80.9 اتالمـــائي النســـبي لـــلأوراق المتوســـط المحتـــوى ســـجلت قـــيم      
ـــــــثلاثالأفـــــــراد  ـــــــتراوح، Ofanto/Mrb5و، Ofanto/MBB ،Ofanto/Waha لتصـــــــالبات ال ـــــــدنيا  ت القـــــــيم ال

 للهجـــــن الـــــثلاث. الترتيـــــب علــــى %88.5 و 55.7 بـــــينو ، 87.3 و 73.3، 93.8 و 74.2 والقصــــوى بـــــين
يبين المـدى  مقارنة بأقل فارق كبير المحدد من تحليل التغير القياسات المنجزة على الخطوط الأبوية الثابتة

 32.9و،  13.9،  19.6 القـيم فأخـذ أمـا المـدى F3 الوراثيـة بـين وداخـل العشـائر لــ للأنماط إتساع الفروق

  .)Ⅲ.3جدول(. Ofanto/Mrb5مظهرا تنوع أكثر لهذه الصفة عند الهجين  الهجن عند نفس %

 و  Ofantoبالنســــبة لــــلأب  69.4 قــــيم المحتــــوى المــــائي النســــبي للخطــــوط الأبويــــة تــــتراوح مــــا بــــين        
، تشــير عــدة دراســات بأنــه عنــد الإنتخــاب تأخــذ القــيم المرتفعــة MBBة للصــنف المحلــي بالنســب 85.6%

إذ ،  (Hannachi, 2013; Wardlaw and Moncor, 1995; Clarke and McGaig, 1982)لهـذه الصـفة 
بالمقارنــة بــين القــيم المتوســطة للخطــوط الأبويــة  .تظهــر الأصــناف المتحملــة للإجهــاد محتــوى مــائي كبــير

تظهر وجود أفراد تحتـوي علـى محتـوى مـائي   F3 العشائر لـ ة بين قيم الآباء المتصالبة، نلاحظ أنوالمساف
وهــذا يتــيح الفرصــة للإنتخــاب . )Ⅲ-4شــكل، Ⅲ.3جــدول( MBB كبــير يزيــد عــن قيمــة الأب الأعلــى
يحتويــــا علــــى أكــــبر  Ofanto/Mrb5 و Ofanto/Waha حيــــث الهجينــــين بأخــــذ القــــيم المرتفعــــة لهــــذا المتغــــير

  .)Ⅲ-4(شكل لنسب مقارنة مع التصالب الأخرا

 مرتفعة عنـد الهجينـين )h²bs  النطاق الواسع تحليل معاملات التحديد الوراثي (درجة التوريث في        

Ofanto/MBB و Ofanto/Mrb5 ومتوســـط عنـــد الهجـــين Ofanto/Waha  و،  88.0،  81.0 آخـــذا القـــيم 
المحتـــوى المـــائي  إلى أن الإنتخـــاب علـــى أســـاس النتـــائجتشـــير هـــذه . )Ⅲ.3جـــدول( علـــى التـــوالي 59,0%

ـــــلأوراق  ـــــأثيرا داخـــــل العشـــــ يكـــــون ل ـــــه عنـــــد العشـــــيرة Ofanto/Mrb5 و Ofanto/MBB يرتينأكثـــــر ت  من

Ofanto/Waha والعوامـــل البيئيـــة، كـــل مـــن التركيـــب الـــوراثي ترجـــع هـــذه الإختلافـــات إلى تـــأثير حيـــث 

  .(Benmahammed, 2005; Falconer, 1981) يرةشالمحيطة على كل أفراد الع
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  F3 لمحتوى المائي النسبي المقاس عند الآباء وأفراد الجيل الثالثدراسة التباين والمتوسطات الحدية للمساحة الورقية و ا: ⅢⅢⅢⅢ.3جدول
Croisements Ofanto/MBB Ofanto/Waha Ofanto/Mrb5 

 Valeurs  TRE SF TRE SF TRE SF 

Max 93,8 26,2 87,3 30,2 88,5 23,1 

Min 74,2 18,1 73,3 15,0 55,7 12,9 

Amplitude 19,6 8,2 13,9 15,2 32,9 10,2 

µXss 80,9 21,6 83,8 21,1 83,3 19,6 

Var 38,5 7,7 17,86 20,5 63,7 7,0 

XBous 80,3 22,7 80,3 22,7 80,3 22,7 

XMBB 85,6 21,9 85,6 21,9 85,6 21,9 

XMrb5 79,1 14,9 79,1 14,9 79,1 14,9 

XOfa 69,4 19,8 69,4 19,8 69,4 19,8 

XWaha 76,6 17,1 76,6 17,1 76,6 17,1 

µpar 78,2 19,3 78,2 19,3 78,2 19,3 

Var  P 7,4 1,2 7,4 1,2 7,4 1,2 

h²bs 0,81 0,84 0,59 0,94 0,88 0,83 

Ppds5%  5.14  2.06  5.14  2.06 5.14 2.06 

    TRE:  المحتوى المائي النسبي )%( ،  SF: ) 2سم المساحة الورقية ( .  

 (SF)المساحة الورقية . 2.4.1

 الحبوب، من الإنتاجية وتحديد وتطورها، الحبة نمو في العلم ورقة تلعبه الذي للدور نظرا          

 ول علىللحص لتحقيقه نسعى هدف يشكل فهو بحوثنا، في أساسية أهمية من للإنتاج لما ونظرا

، 2سم 19.6 مساحة ورقية صغيرة يقدر متوسطها بـ Ofanto/Mrb5يملك الهجين  جديدة. أصناف
الفرق في حجم الأوراق . )Ⅲ.3جدول( مساحة ورقية أكبر Ofanto/MBB ،Ofanto/Wahaوالهجينان 

 بالنظر إلى القيم Ofanto/MBB الهجين وصغير عند Ofanto/Wahaللأفراد يكون أكبر عند الهجين 
أكبر مساحة ورقية في  Bousselam الدنيا والقصوى المسجلة. من بين الآباء المتصالبة يظهر الأب

وهي نفس . )Ⅲ -5شكل ،Ⅲ.3جدول( Mrb5 و Waha تنخفض المساحة الورقية عند الأبوان حين
  .Hannachi, (2013)النتيجة المسجلة من طرف 

لتقليـل ا على أن يرفع في قدرة النبات لجفافمساحة الأوراق في ظروف ا تقليصو  ختزاليمكن لإ      
الإنتخـاب ب ينصـح بعـض البـاحثين لـذا،  (Sadeghzadeh and Alizadeh, 2005)من الإحتياجات المائية 

 ويتـــيح لنـــا الهجـــين ،(Benmahammed et al., 2008) الشـــبه جافـــة المنـــاطقفي علـــى هـــذه الصـــفة 

Ofanto/Mrb5 مـن ناحيـة أخـرى خاب على أسـاس هـذه الصـفةللإنت بين الهجن الثلاث أفضل الفرص .
مســاحة ورقيــة كبــيرة يعــني تــنفس أحســن وتمثيــل أحســن لعمليــة التركيــب الضــوئي والإنتخــاب للزيــادة في 

 Mekhlouf, 2008; Araus)المساحة الورقية يمكن أن يساهم بشكل فعـال في رفـع المـردود الحـبي للنبـات 
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et al., 1998) ويعتبر الهجين ،Ofanto/Waha  الأفضـل للإنتخـاب للمسـاحة الورقيـة الكبـيرة وربمـا تـدخل
 عوامـــل أخـــرى كتبكـــير أو تـــأخير الإســـبال مـــن شـــأنه أن يحـــدد أكثـــر حجـــم الورقـــة الأفضـــل للإنتخـــاب

معامل درجة التوريث أكثر أهمية عند دراسة هذه الصـفة منـه عنـد دراسـة المحتـوى تحليل   .)Ⅲ-5(شكل
)، في حين كـان مرتفـع عنـد %94إلى  83الهجن الثلاث (يتغير من  المائي النسبي حيث كان مرتفع عند

   .)Ⅲ.3جدول(هجينين من الثلاثة هجن للمحتوى المائي 
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 ،)F3 ) Ofanto/MBB ،Ofanto/Waha ،Ofanto/Mrb5 للعشائر (TRE) تباين المحتوى المائي النسبي :ⅢⅢⅢⅢ -4شكل

   .(nOFA/MBB=15, nOFA/waha=15, nOFA/Mrb5 =15) خطوط الأبويةومتوسطات المحتوى المائي لل
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 ،)Ofanto/Mrb5و، F3  )Ofanto/MBB ،Ofanto/Waha عند العشائر (SF) ة لورقة العلمتباين المساحة الورقي :ⅢⅢⅢⅢ -5شكل

 .(nOFA/MBB=15, nOFA/waha=15, nOFA/Mrb5 =15) للخطوط الأبوية (SF) ومتوسط
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  تبكير الإسبال ومؤشر المقاومة للإجهاد المائي. 5.1

 (PREC)تبكير الإسبال . 1.5.1

كـان الأكثـر تـأخرا في الإسـبال بـين الآبـاء المدروسـة، وهـذا أثـر في   MBBتظهر النتائج أن الأب        

 و 129,2بــ Ofanto/Mrb5، مقارنـة بالهجينـان الأخـران (يـوم 131نسله بتأخر أفراده في الإسبال بمتوسـط 

Ofanto/Wah المــــــدى بــــــين القــــــيم الطرفيــــــة القصــــــوى والــــــدنيا جــــــد هــــــام عنــــــد الهجــــــين ).يــــــوم130,0بـــــــ 

Ofanto/MBB يــــــــوم، أمــــــــا الهجينــــــــان  133 و 129لأفــــــــراده إنحصــــــــر بــــــــين  علــــــــى أســــــــاس أن التســــــــبيل

Ofanto/Mrb5  وOfanto/Waha  131 و 129،  130 و 128فقد إنحصر التبكير فيهمـا علـى التـوالي بـين 

الأكثـــر تبكـــيرا بمتوســـط  Ofantoمـــن بـــين الآبـــاء المتصـــالبة نجـــد الأب . )Ⅲ-6شـــكل ،Ⅲ.4جـــدول(يـــوم 

يـوم وهـي نفـس النتيجـة  132.0 الأكثر تـأخرا في فـترة النمـو والإسـبال بمتوسـط MBB والأب، يوم 128.6

الصــلب في دراســة علــى أصــناف مــن القمــح ، Annichiarico et al., (2005)المحصــل عليهــا مــن طــرف 

 ،Mrb5 ،Wahaكان الأكثـر تـأخيرا بـين الأصـناف المزروعـة. بينمـا الآبـاء   MBBحيث وجد أن الصنف 

 الباحثــــان ينصــــح. )Ⅲ.4جــــدول(يــــوم  129.0أظهــــرت وســــطية في التبكــــير بـــــحوالي   Bousselam و

Bouzerzour et al., (2002)  وBahlouli et al., (2008) بال في بأخـذ الأصـناف المتميـزة بتبكـير الإسـ

مــن بــين . لقــدرا علــى تجنــب المراحــل الحرجــة في النمــو مــا يرفــع مــن المــردود الحــبي المنــاطق شــبه الجافــة

   ).Ⅲ-6شكلبالإنتخاب أكثر ناحية تبكير الإسبال ( Ofanto/Mrb5 الهجن الثلاث يسمح الهجين

درجـة التوريــث  مـن بـين جميـع الصـفات المدروسـة عنـد العشــائر الـثلاث سـجلت أقـل قيمـة لمعامـل      

، هـذا يشـير إلى Ofanto/Mrb5عنـد الهجـين  %22,0عند دراسة هذه الصفة (تبكير الإسبال) للهجين بـ 

  Ofanto/Wahaعدم وجود فرق كبير نسبيا بين الأفراد لصفة تبكير الإسبال لهذا الهجين. وعند الهجـين 

 Ofanto/MBBنــد الهجــين ، بينمــا كانــت مرتفعــة ع%52كانــت درجــة التوريــث متوســطة أخــذة القيمــة 

  . Ofanto/MBB). هذا يشير إلى أن التنوع لهذه الصفة أكثر داخل الهجين Ⅲ.4) ( جدول75,0%(
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تبكـير الإسـبال ومؤشـر المقاومـة للإجهـاد المـائي المقـاس عنـد الآبـاء وأفـراد الجيـل دراسـة التبـاين والمتوسـطات الحديـة ل : ⅢⅢⅢⅢ.4جدول

  .   F3الثالث 
Croisements Ofanto/MBB Ofanto/Waha Ofanto/Mrb5 

 Valeurs  DSI PREC DSI PREC DSI PREC 

Max 50,3 133 63,04 131 58,1 130 

Min 2,1 129 3,48 129 3,9 128 

Amplitude 48,3 4,0 59,56 2 54,1 2,0 

µXss 24,8 131,0 24,9 130,0 17,8 129,2 

Var 219,2 1,6 330,82 0,84 189,6 0,5 

XBous 23,8 128,7 23,8 128,7 23,8 128,7 

XMBB 20,1 132 20,1 132 20,1 132 

XMrb5 17,2 129 17,2 129 17,2 129 

XOfa 26,7 128,6 26,7 128,6 26,7 128,6 

XWaha 19,5 129 19,5 129 19,5 129 

µpar 21,5 129,5 21,5 129,5 21,5 129,5 

Var  P 5,4 0,4 5,4 0,4 5,4 0,4 

h²bs 0,98 0,75 0,98 0,52 0,97 0,22 

Ppds5% 4.39 1,19 4.39 1,19 4.39 1,19 

      PREC  :التبكير في الإسبال بـالأيام (j) ، DSI  مؤشر المقاومة للإجهاد المائي بـ :% .  

  

  

  

  

  

 ،)Ofanto/Mrb5و، F3  )Ofanto/MBB ،Ofanto/Waha عند العشائر (PREC) تباين التبكير في الإسبال: ⅢⅢⅢⅢ.6شكل

  (nOFA/MBB=115,nOFA/waha=118, nOFA/Mrb5 =112) و متوسط التبكير في الإسبال للخطوط الأبوية
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   (DSI) مؤشر المقاومة للإجهاد المائي. 2.5.1

هـــو واحـــد مـــن التجـــارب القليلـــة المطبقـــة علـــى مســـتوى الخلايـــا مؤشـــر المقاومـــة للإجهـــاد المـــائي        
،  Clake and McGaig, (1982) للإجهـادات علـى الخليـة. أشـار التـأثيرات الفيزيولوجيـةتقـدير النباتيـة ل

المنــاطق الجافــة مــن خــلال إنتخــاب أصــناف مقاومــة  إلى أهميــة قيــاس تطــوير إنتــاج محاصــيل الحبــوب في
للجفــاف وذات مردوديــة حبيــة جيــدة، وينصــحون بإســتعمال هــاذه التقنيــة لغربلــة كــل المصــادر الوراثيــة 

جهـــة إلى المنـــاطق الجافـــة كـــذلك ينصـــح بإســـتعمالها في الإنتخـــاب بالنســـبة لمقاومـــة درجـــات الحـــرارة المو 
حساســـية  أقـــل Ofanto/Mrb5 أن التصـــالب مؤشـــر المقاومـــة للإجهـــاد المـــائي متوســـطات تشـــير المرتفعـــة.

،  24.9 ،24.8 القـيم مـن التصـالبان الآخـران اللـذان يظهـران حساسـية أكـبر (DSI=17,8)للإجهاد المـائي 

أفـراد القيم الحدية متباينـة بـين الهجـن الـثلاث وتشـير أن  . Ofanto/MBB  ،Ofanto/Waha لـعلى التوالي 
مــا يؤكــد علــى أهميــة الإنتخــاب لهــذه  .)Ⅲ.4جــدول( الهجــن الــثلاث ذات تنــوع كبــير تجــاه هــذه الصــفة

. لقمـحافي أخـر أطـوار نمـو  الـتي تميـز المنـاطق شـبه الجافـة الإجهادات اللاحيويـةالصفة من أجل مقاومة 
حيـث وجـدوا  Oulmi, (2010)و Bouzerzour et al., (1998)ويتأكـد ذلـك مـن خـلال أعمـال كـل مـن 

علاقــة إرتبــاط معنويــة ســلبية بــين مؤشــر الإجهــادات اللاحيويــة والمــردود الحــبي لمحصــول القمــح الصــلب. 
ة المنتخبـــة حـــديثا ضـــد الإجهـــادات وعليـــه يمكـــن التعـــرف علـــى قـــدرة وفاعليـــة المقاومـــة للأنمـــاط الوراثيـــ

  اللاحيوية من خلال دراسة الإرتباطات بين هاته الصفات والمردود الحبي ومركباته.

منحــنى توزيــع الــترددات يظهــر أنــه بالإمكــان الإنتخــاب علــى بعــض الخطــوط المقاومــة للإجهــاد        
فــرق بــين القــيم الحديــة العليــا إذ يملــك أكــبر  Ofanto/Waha خاصــة في الهجــين F3المــائي في العشــائر لـــ
ـــــدنيا، والهجـــــين  لإمتلاكـــــه أكـــــبر عـــــدد مـــــن الخطـــــوط ذات القـــــيم المنخفضـــــة لمؤشـــــر  Ofanto/Mrb5وال

ومثـــل بـــاقي الصـــفات الإنتخـــاب مـــن أجـــل مقاومـــة أحســـن للإجهـــاد المـــائي . )Ⅲ-7(شـــكلالحساســـية 
  ضروري وهام لتحديد خطوط أكثر مقاومة. 

، Ofantoأكثــر مقاومــة والأبــوان  %19.5 و 17.2بـــ  Wahaو  Mrb5 وانمـن بــين الآبــاء يظهــر الأبــ       

Bousselam  الـثلاث  التصـالبات تمتـاز علـى الترتيـب.  %23.8 و 26.7أكثر حساسية للإجهاد المائي بــ
هــذا يشــير إلى أن الإنتخــاب علــى أســاس  . 0,98 و 0,97 يــتراوح بــينجــدا  مرتفــعتوريــث  درجــةبمعامــل 
أيــن تــأثير العوامــل البيئيــة يلعــب دورا كبــيرا في  ،ثــر تــأثيرا داخــل العشــائر الــثلاثالصــفة ســيكون أك هــذه

 Oulmi. وهي توافق النتائج المحصـل عليهـا في أبحـاث )Ⅲ.4جدولالمقاومة ضد الإجهاد المائي (تحديد 
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et al., (2014b)  في دراســة علــى ثــلاث عشــائر مــن القمــح الصــلب، حيــث وجــدوا قــيم معامــل درجــة
  فعة جدا لمؤشر مقاومة الإجهاد المائي. توريث مرت
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 ، وF3  )Ofanto/MBB ،Ofanto/Waha عند العشائر (DSI) تباين مؤشر مقاومة الإجهاد المائي: ⅢⅢⅢⅢ.7شكل

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

  لنبات وعدد السنابلطول ا. 6.1

 (HT) طول النبات . 1.6.1

مرتفعـا  النبـات كـان كلمـا حيـثالدالة على تحمل النبات للجفـاف،  يعتبر طول النبات أحد الصفات
 Subbiahأحسن ( يكون مردوده الماء ومنه من أكبر كمية إمتصاص وبالتالي عمقا أكثر جذوره كانت

et al., 1968(يعني مـردود قشـي كبـير، وهـذه الصـفة يحبـذها كثـيرا المزارعـون  ، أيضا الطول المرتفع للنبات
تبـين الكثــير مـن الدراســات  في المنـاطق الشـبه الجافــة ذات الطـابع الفلاحــي لتسـتعمل في تغذيـة الماشــية.

في الطــول مقارنــة بالأصــناف الأخــرى المزروعــة في المنــاطق شــبه الجافــة  MBBوالبحــوث تفــوق الصــنف 
(Adjabi et al., 2014 ; Adjabi, 2011; Benmahammed et al., 2010; Annichiarico et al., 2005) ،

في   MBBتفـوق الأب  هذه النتائج موضـحة أيضـا في هـذه الدراسـة حيـث أظهـرت دراسـة المتوسـطات
سـم، هـذا مـا أثـر بالإيجـاب علـى الأفـراد  108.3الطول على جميع الآباء المزروعة الأخرى بمتوسط طـول 

، قــدر متوســط طولــه بـــ علــى الهجينــان الأخــران Ofanto/MBB البه حيــث تفــوق الهجــينالناتجــة عــن تصــ
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القـيم الطرفيـة الكـبرى لهـذه الصـفة تظهـر وجـود خطـوط جديـدة أكثـر طـولا  .)Ⅲ.5جدول( سم 108.4
من الآباء هـذا مـا يـوحي بنجاعـة الإنتخـاب لهـذه الصـفة مسـتقبلا خاصـة في المنـاطق الشـبه الجافـة كمـا 

. درجــة التوريــث غــير مســتقرة لهــذه الصــفة إنحصــرت بــين متوســطة عنــد Ahmed et al., (2014)بنصـح 
. هـــذه Ofanto/Mrb5و Ofanto/MBBعنـــد الهجينـــين  0,86ومرتفعـــة بــــ  0,58بــــ  Ofanto/Wahaالهجـــين 

القيم المرتفعة تسمح بالإنتخاب أكثر داخل أفراد هاتين العشيرتين للحصـول علـى طـول مرتفـع للنبـات 
يعطــي أفضــل  Ofanto/MBB. مــن هــذه النتــائج يتبــين أن الهجــين Laala et al., (2009) كمــا توضــح

ناحيـة طـول قصـير للنبـات هـذا  Ofanto/Wahaالفرص للإنتخاب ناحيـة طـول مرتفـع للنبـات، والهجـين 
  ).   Ⅲ-8شكليرجع حسب الهدف المسطر (

 و Ofanto/MBBاد الهجينــين ويؤكــد منحــنى توزيــع الــترددات هــذه القــيم حيــث يظهــر تنــوع كبــير لأفــر  
Ofanto/Mrb5 )شكلⅢ-8 .( 

المقـاس عنـد الآبـاء وأفـراد الجيـل  وعدد السـنابل في المـتر خطـي دراسة التباين والمتوسطات الحدية لطول النبات : ⅢⅢⅢⅢ.5جدول 
  .   F3 الثالث

Croisements Ofanto/MBB Ofanto/Waha Ofanto/Mrb5 

 Valeurs  HT NE HT NE HT NE 

Max 129 210 95,5 155,0 133 155 

Min 65,5 63 69,0 49,0 75,5 70 

Amplitude 63,5 147,0 26,5 106,0 57,5 85,0 

µXss 108,4 117,3 81,6 112,3 106,4 106,1 

Var 246 1804 78,7 948,9 244 514 

XBous 85,0 161,3 85,0 161,3 85,0 161,3 

XMBB 108,3 94 108,3 94 108,3 94,0 

XMrb5 90 110,7 90 110,7 90,0 110,7 

XOfa 84,3 118,6 84,3 118,6 84,3 118,6 

XWaha 86,3 152,9 86,3 152,9 86,3 152,9 

µpar 90,8 127,5 90,8 127,5 90,8 127,5 

Var  P 34,1 122,8 34,1 122,8 34,1 122,8 

h²bs 0,86 0,93 0,58 0,87 0,86 0,76 

Ppds5% 10.99 20.86 10.99 20.86 10.99 20.86 

    HT: طول النبات بـ سم  ، NE:  خطي/المترعدد السنابل في .  

 

 (NE) عدد السنابل. 2.6.1

مـن بـين مركبـات ، إذ يعتـبر الشـبه الجافـة الظروففي  القوي (عدد السنابل) مهم التفريع والإشطاء     

. تشــير دراســة   (Zeeshan et al., 2014) المــردود الحــبي، وهــو يــؤثر بشــكل كبــير علــى الغلــة النهائيــة
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 Ofanto/MBB إلى أن الهجــين F3 نســللل للتصــالبات الــثلاث لعــدد الســنابل في المــتر خطــي المتوســطات

هــذا مــا يفســر )، Ⅲ.5جــدول( Ofanto/Wahaو Ofanto/Mrb5 أكثــر إنتاجــا للســنابل مقارنــة بالهجينــان

، مـــا يعكـــس Ofanto/MBB عنـــد بعـــض الخطـــوط للتصـــالب )Max=210( لســـنابلل أكـــبر عـــددظهـــور 

). معامـــل درجـــة التوريـــث ســـنبلة 147الفـــرق الكبـــير بـــين القـــيم الحديـــة العليـــا والـــدنيا عنـــد هـــذا الهجـــين (

 %93,0بأخــذه النســبة  Ofanto/MBBمرتفــع عنــد التصــالبات الــثلاث ويكــون أكثــر أهميــة عنــد الهجــين 

ــ Waha و Bousselam مــن بــين الآبــاء تفــوق الأبــوان ).Ⅲ.5(جــدول ع وإنتــاج الســنابل مقارنــة في التفري

  .)Ⅲ.5جدول( بالآباء الأخرى

يعطــي أفضـــل الفــرص للإنتخـــاب ناحيــة هـــذه  Ofanto/MBBمــن هــذه النتـــائج يتبــين أن الهجـــين       

الصفة غير أنه لا يمكن الجزم بعدم إسـتغلال الهجينـان الأخـران كـون منحـنى توزيـع الـترددات بـين وجـود 

  ).   Ⅲ-9شكلنابل (بعض الأفراد عالية الإنتاجية للس

  

  

 ومتوسط ،)Ofanto/Mrb5و، F3  )Ofanto/MBB ،Ofanto/Waha عند العشائر (HT) تباين طول النبات: ⅢⅢⅢⅢ.8شكل

(HT) للخطوط الأبوية (nOFA/MBB=115,nOFA/waha=118, nOFA/Mrb5 =112)  

  



حيوية في أخر طور �) ل�جھادات ال.Triticum turgidum var durum Lتحليل مقاومة القمح الصلب (). 2015عولمي ع (
   .-1سطيف- . أطروحة دكتوراه العلوم تخصص بيولوجيا النبات. جامعة فرحات عباس النمو

  

 
 77

  

 ،)Ofanto/Mrb5و، F3  )Ofanto/MBB ،Ofanto/Waha عند العشائر (NE) عدد السنابل تباين مؤشر : ⅢⅢⅢⅢ.9شكل

  (nOFA/MBB=115,nOFA/waha=118, nOFA/Mrb5 =112) للخطوط الأبوية (NE) ومتوسط

   تأثيـر الإنتخاب المبكر عند الجيل الثالث على عشائر القمح الصلب. 2

    الإنتخاب الأحادي والمتعدد الصفات. 1.2

يمكن للإنتخاب وحيد الصفة أن يحسن الغلة الحبية ولكن التحسين طويل الأمـد يمكـن أن ينـتج عـن تحسـين         

علمـاء إقـترح  .(Benmahammed, 2005; Bouzerzour and Djekoun, 1996)مرافـق لجميـع مكونـات الغلـة 
للحـد الأعلـى مـن خـلال  اديةوالإقتصـ أنه بالإمكان رفـع غلـة المحاصـيل الحبيـة الفيزيولوجياتربية النبات و 

المورثــات المســؤولة عليهــا، وإســتعمال بعــض الإختبــارات الفيزيولوجيــة والمورفولوجيــة والفينولوجيــة   تحديــد
ـــة المائيـــة للورقـــة، البنيـــة الورقيـــة، التبكـــير في الإســـبال، ودرجـــة حـــرارة الغطـــاء النبـــاتي، ومؤشـــرات  كالحال

 Broadالقاعدة الوراثية  كبرربي النبات يؤكدون على أهمية  لذلك فإن مالمقاومة للإجهادات اللاحيوية. 

genetic base  ، رتباط الإيجابيالإ ضرورة وجود تساع التباين الوراثي للصفات الزراعية المهمة، معإبمعنى 
لصــفات الهامــة. ويتحقــق ذلــك مــن خــلال تتبــع ودراســة التباينــات الوراثيــة والمظهريــة في الأجيــال ا بــين
    ).(F3 Ahmed et al., 2014; Fellahi, 2013; Lee and Kaltsikes 2000 لمبكرة كعشائر الـنعزالية االإ
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للصـــفات المقاســـة بـــين الأنمـــاط الوراثيـــة  (p<0.05) بـــين تحليـــل التغـــير وجـــود إختلافـــات معنويـــة        
ــ، Waha  و، Ofanto ،MBB، Mrb5 للآبــاء المختلفــة ين أفــراد مــا يــنعكس بــالإختلاف والتبــاين المعنــوي ب
Ⅲ(جـــدول Ofanto/Mrb5  و،  Ofanto/MBB  ،Ofanto/Waha للهجـــن الـــثلاث المدروســـة (F3) الجيـــل

وبالتـــالي إمكانيـــة الإنتخـــاب علـــى أســـاس هـــذه  F3 يـــدل علـــى تنـــوع القاعـــدة الوراثيـــة للنســـل هـــذا .)1.
، حيــث Benmahammed et al., (2010)وفــق مــا ينصــح متعــددة  أو  كانــت أحاديــة الصــفات ســواء

وجـــدوا في دراســـة علـــى ثـــلاث هجـــن مـــن الشـــعير أن الإنتخـــاب وحيـــد الصـــفة لم يـــؤثر علـــى التحســـين 
للعشائر مقارنة بالإنتخاب المتعدد أين جمع بين عدة صفات، فكان التأثير أحسن على العشائر بزيادة 

الإنتخـاب لصـفة معنوية في المردود الحبي، وذلك كون المناطق الشبه الجافـة تكـون متقلبـة المنـاخ وبالتـالي 
  واحدة لا يحفز بالشكل الكافي الإنتاجية والمقاومة في أن واحد.

  الإنتخاب أحادي الصفةتأثير . 1.1.2

 الإنتخاب على أساس المردود الحبي . 1.1.1.2

خـلال  مـن النبـات مربـوا إليـه يسـعى الـذي الأسمـى الهـدف القمـح عنـد الحبيـة الغلـة تعـد         
سـجلت زيـادة  F3بالإنتخـاب علـى أسـاس المـردود الحـبي نفسـه عنـد شـائر  .تعـددةالم لمركباتـه الانتخـاب

، 279.9،  299بـ أي  خطـيغ/م 30.3، و  59.6،  59.8معنوية معتبرة للمردود الحبي عند الهجن الثلاث بـ 
ــــــــ  خطـــــــيم /غ 151.2و  بالمقارنـــــــة مـــــــع  Ofanto/Mrb5، و Ofanto/MBB  ،Ofanto/Wahaعلـــــــى التـــــــوالي ل

-Ⅲ، شـكلⅢ.6(جـدول. هذه الزيـادة تترافـق مـع زيـادة معتـبرة للمـردود الإقتصـادي F3شائر لـمتوسط الع

10( .  

 الحـــبي للمـــردود للعشـــائر الثلاثـــة، وفـــرق الإنتخـــاب الفعلـــي والنســـبي F3 متوســـطات الســـلالات المنتخبـــة في الجيـــل : ⅢⅢⅢⅢ.6جـــدول
(RDT)  .والمردود الإقتصادي (RDTec)  .  

Critères RDT RDTec TRE SF DSI PREC HT NE TCV  

Ofanto/MBB 

RDT µS 213,9 346,4 86,1 22,0 25,5 130,8 105,4 140,2 24,1  

 µF3 154,0 255,1 80,9 21,6 24,8 131,0 108,5 117,5 25,8  

 S=µs-µF3 59,8 91,3 5,2 0,4 0,6 -0,2 -3,1 22,6 -1,7  

 Ppds5% 25.8 40.1  5.14  2.06 4.39 1,19 10.99 20.86 1.84  

 S(%µF3) 38,8 35,8 6,5 2,0 2,6 -0,2 -2,8 19,2 -6,5  

RDTec µS 208,8 346,7 86,1 22,2 28,6 131,0 107,7 140,7 24,1  

 S=µs-µF3 54,8 91,6 5,2 0,6 3,7 0,0 -0,8 23,1 -1,7  

 S(%µF3) 35,5 35,9 6,4 2,6 15,0 0,0 -0,7 19,7 -6,5  
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Ofanto/Waha 

RDT µS 221,5 332,4 85,6 24,6 24,4 129,8 87,6 138,6 22,0  

 µF3 161,9 247,5 83,9 21,1 24,5 130,1 81,8 112,5 22,8  

 S=µs-µF3 59,6 85,0 1,7 3,5 -0,1 -0,3 5,8 26,1 -0,8  

 S(%µF3) 36,8 34,3 2,1 16,7 -0,4 -0,3 7,0 23,2 -3,3  

RDTec µS 215,2 342,4 85,1 25,8 18,1 129,4 91,6 142,8 22,3  

 S=µs-µF3 53,3 94,9 1,3 4,6 -6,3 -0,7 9,8 30,3 -0,5  

 S(%µF3) 32,9 38,4 1,5 21,9 -25,8 -0,6 11,9 27,0 -2,3  

Ofanto/Mrb5 

RDT µS 201,2 299,4 86,6 19,2 19,7 129,2 99,5 124,0 22,2  

 µF3 171,0 263,1 83,3 19,6 17,8 129,2 106,4 106,3 22,3  

 S=µs-µF3 30,3 36,3 3,2 -0,4 1,9 0,0 -6,9 17,7 -0,1  

 S(%µF3) 17,7 13,8 3,9 -1,9 10,9 0,0 -6,5 16,7 -0,2  

RDTec µS 197,4 309,0 85,6 18,5 18,6 129,2 109,9 124,2 22,0  

 S=µs-µF3 26,4 45,9 2,2 -1,1 0,9 0,0 3,5 17,9 -0,2  

 S(%µF3) 15,4 17,5 2,7 -5,5 5,0 0,0 3,3 16,9 -1,0  

 وفي إتجاه القيم المنخفضة لـ: .(SWI)،  (NE) ،(HT)، (SF)، (TRE)، (RDTec)، (RDT) الإنتخاب أنجز في إتجاه القيم المرتفعة لـ: *

(PREC) ،(TCV) ،(DSI) .µS: ،متوسط الخطوط المنتخبة µF3  : ،متوسط العشيرةS(%µF3) نسبة الربح بـ :%  .  

  

على المردود الحبي  (RDTec)والمردود الإقتصادي  (RDT)ردود الحبي تأثير الإنتخاب على أساس الم: ⅢⅢⅢⅢ.10شكل
  ).خطوط  لكل مجموعة F3    )i =30%  =05الـ لعشائر (i) للجزء المنتخب

ــــة، فــــالهجين           الإنتخــــاب المباشــــر للمــــردود الحــــبي المرتفــــع يحــــدث تغــــيرات بــــين الخطــــوط المنتخب
Ofanto/MBB  لحـــراري، والهجـــين يبـــدي مقاومـــة تجـــاه الإجهـــاد اOfanto/Mrb5  يظهـــر أكثـــر حساســـية

لا تتغــــير خطوطـــــه مـــــن ناحيــــة المقاومـــــة ضـــــد  Ofanto/Wahaللإجهــــاد المـــــائي والحــــراري، أمـــــا الهجـــــين 
  .)Ⅲ.6جدول(الإجهادات اللاحيوية 
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  RDTec) (الإنتخاب على أساس المردود الإقتصادي. 2.1.1.2

تصـــادي (امـــوع الخضـــري للنبـــات)لم يختلـــف كثـــيرا عـــن الإنتخـــاب ناحيـــة الرفـــع مـــن المـــردود الإق      
)، ويرجع ذلك إلى علاقـة الإرتبـاط Ⅲ.10الإنتخاب ناحية المردود الحبي بزيادما المتجانسة معا (شكل

 ,Asli and Ghandian Zanjan(الوثيقـــة بـــين هـــاتين الصـــفتين المثبتـــة في العديـــد مـــن الدراســـات 

2014; Shamsi and Kobraee, 2013( . وبمتابعــة تــأثير الإنتخــاب للمــردود الإقتصــادي علــى الصــفات
، فقـــد إرتفـــع عـــدد الســـنابل بنســـبة  Ofanto/Wahaالأخـــرى، نجـــد أنـــه كـــان أكثـــر تـــأثيرا داخـــل الهجـــين 

علـى التـوالي، كمـا إنخفضـت حساسـيته  %11,9و  21,9وزادت المساحة الورقية وطول النبات بـ  27.0%
  ).    Ⅲ.6ل(جدو  %25,8-للإجهاد المائي بـ 

الإنتخــاب علــى أســاس المــردود الحــبي والمــردود الإقتصــادي العــالي يســاهم بشــكل فعــال جــدا في         
الحصـــول علـــى عـــدة صـــفات هامـــة ومرغوبـــة في المنـــاطق الشـــبه الجافـــة وهـــذا مـــن شـــأنه أن يتـــيح لنـــا في 

مار في الخطـوط ذات المستقبل دراستها وتطويرها للحصول على أصناف أكثر تأقلما وإنتاجا، كالإسـتث
المردود الإقتصادي العالي لإرتباطـه المباشـر بـالمردود الحـبي، إنخفـاض درجـة حـرارة الغطـاء النبـاتي وترافقهـا 
مع فعالية إستغلال الماء. أيضا الزيادة في عدد السنابل وطـول النبـات للهجـن الـثلاث، وزيـادة المسـاحة 

كــل هــذه جــدا لرفــع المــردود تحــت ظــروف الجفــاف،   هــام الورقيــة. هــذا التنــوع عنــد التصــالبات الــثلاث
فيزيولوجية الظاهرة موثقـة في الكثـير مـن البحـوث العلميـة وتعتـبر إيجابيـة جـدا ومرغـوب -التغيرات المورفو

 ;(Mason and Singh, 2014; Asli and Ghandian Zanjan, 2014ـا كثـيرا في المنـاطق شـبه الجافـة 

Hannachi et al., 2013; Fellahi et al., 2013; Bouzerzour and Benmahammed, 2009; 

2012;) al., Beecher et ., 2008;alBenmahammed et  .  

 (TRE)الإنتخاب على أساس المحتوى المائي النسبي للورقة . 3.1.1.2

) إلى أن دراسة 2014قندوز،  Oulmi et al., 2014a; Fellahi et al., 2013 ;يشير كل من (         
على تحمل  توى المائي للورقة من المعايير الهامة التي تستعمل لتقييم وتحديد قدرة النباتالمح

أن الأنماط الوراثية التي تملك محتوى  Oulmi, (2010)و  Houassine, (2004)ذكر كل من . الإجهادات
 ,.Richards et al مائي عالي تعطي مردود حبي أكبر من الأصناف التي تملك محتوى مائي أقل. وجد

 Mazouz, (2006) بين هذه الصفة وفعالية إستغلال الماء. كما وجد علاقة إرتباط معنوية (1997)

  المحتوى المائي النسبي و المردود الحبي،  علاقة إرتباط معنوية إيجابية بين



حيوية في أخر طور �) ل�جھادات ال.Triticum turgidum var durum Lتحليل مقاومة القمح الصلب (). 2015عولمي ع (
   .-1سطيف- . أطروحة دكتوراه العلوم تخصص بيولوجيا النبات. جامعة فرحات عباس النمو

  

 
 81

 الإنتخاب على أساس القيم الكبرى للمحتوى المائي النسبي للورقة يساهم في رفع المحتوى        

 ،Ofanto/MBB، Ofanto/Waha على التوالي عند التصالبات  %5.4 و،  3,9،  8.5 المائي في الأوراق بـ
 ،80.9 بالمقارنة مع متوسط العشيرة لكل هجين، والتي قدرت بـ، )Ⅲ.7جدول( Ofanto/Mrb5  و

   .)Ⅲ.6جدول(للتصالبات الثلاثة  على الترتيب %83.3، و83.9

سة أن الخطوط ذات المحتوى المائي الأكبر هي التي حققت الزيادة الأكبر تشير النتائج هذه الدرا    
 عند الهجين على الترتيب %17.9 و 14.0 في المردود الحبي والمردود الإقتصادي وقدرت بـ

Ofanto/MBB ، عند الهجينOfanto/Waha للمردود الحبي لوحظ أنه على نفس متوسطات العشيرة 

تحت تأثير الإنتخاب لهذه الصفة كانت سلبية ولم  Ofanto/Mrb5جين  والإقتصادي. أما إستجابة اله
   .)Ⅲ.11، شكلⅢ.7جدول( %4,8-تحقق الهدف المرجو من ذلك ناحية المردود الحبي حيث تراجع بـ 

سجل إرتفاع معنوي للمساحة الورقية بالإنتخاب على أساس المحتوى المائي النسبي عند        
على الترتيب، مصحوب بإنخفاض درجة  2سم3,4و 1,2بـ  Ofanto/Waha و Ofanto/MBB الهجينين

في حين إنخفض مؤشر الحساسية م، °1,4-بـ  Ofanto/MBBعند الهجين  (TCV)حرارة الغطاء النباتي 
  ). Ⅲ.7جدول(   %21- بـ  Ofanto/Wahaللإجهاد المائي عند الهجين 

) لا يؤدي إلى تحسين فعال للصفات TREالإنتخاب على أساس ( Ofanto/Mrb5عند الهجين         
، ولم تتأثر درجة حرارة الغطاء النباتي %15المدروسة فقد إرتفع مؤشر الحساسية للإجهاد المائي بـ

بالإنخفاض، لعل ذلك يرجع إلى عدم إرتباطها بصفة المردود، غير أنه لا يمكننا الجزم ذه القاعدة  
دة الوراثية تتحسن هذه الصفات في الأجيال المتأخرة من كون العشائر في الجيل الثالث واسعة القاع

 ).Ⅲ.7جدول(القمح الصلب 

  (SF)الإنتخاب على أساس المساحة الورقية . 4.1.1.2

مـن القمــح الصـلب يــؤثر  F3الإنتخـاب مــن أجـل زيــادة مسـاحة الأوراق لعشــائر الجيـل الثالــث          
، غـير أن كـبر  %23,4و  12,3الهجن الثلاث تتراوح بـين  بزيادة معنوية للمساحة الورقية لورقة العلم عند

 Ofanto/MBBمسـاحة الأوراق كـان تـأثيره متبـاين بـين العشـائر للمـردود الحـبي، فقـد إرتفـع عنـد الهجـين 
  ). Ⅲ.11، شكلⅢ.7(جدول %-7,1بـ  Ofanto/Mrb5وإنخفض عند الهجين  %7,2بـ
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للمســاحة الورقيــة للعشــائر الثلاثــة، وفــرق الإنتخــاب الفعلــي والنســبي  F3 متوســطات الســلالات المنتخبــة في الجيــل : ⅢⅢⅢⅢ.7جــدول

  والمحتوى المائي النسبي.  
Critères  RDT RDTec TRE SF DSI PREC HT NE TCV  

Ofanto/MBB 

TRE µS 175,6 300,8 87,8 22,8 24,4 131,0 107,6 149,3 24,4  

 S=µs-µF3 21,5 45,7 6,9 1,2 -0,5 0,0 -0,9 31,8 -1,4  

 Ppds5% 25.8 40.1 5.14 2.06 4.39 1,19 10.99 20.86 1.84  

 S(%µF3) 14,0 17,9 8,5 5,6 -1,8 0,0 -0,8 27,0 -5,4  

SF µS 165,2 290,2 85,0 24,6 25,6 131,0 108,8 147,3 24,0  

 S=µs-µF3 11,2 35,0 4,1 3,0 0,7 0,0 0,3 29,7 -1,8  

 S(%µF3) 7,2 13,7 5,0 13,9 2,9 0,0 0,3 25,3 -6,8  

Ofanto/Waha 

TRE µS 165,1 290,9 87,1 24,5 19,3 129,6 87,9 124,4 22,1  

 S=µs-µF3 3,2 43,4 3,2 3,4 -5,1 -0,5 6,1 11,9 -0,7  

 S(%µF3) 2,0 17,5 3,9 16,1 -21,0 -0,4 7,4 10,6 -3,0  

SF µS 165,5 257,3 86,0 26,1 18,1 129,6 89,0 134,2 22,7  

 S=µs-µF3 3,5 9,8 2,1 4,9 -6,3 -0,5 7,2 21,7 -0,1  

 S(%µF3) 2,2 4,0 2,5 23,4 -25,8 -0,4 8,8 19,3 -0,4  

Ofanto/Mrb5 

TRE µS 162,8 260,6 87,8 21,6 17,1 129,2 108,6 107,6 22,1  

 S=µs-µF3 -8,2 -2,4 4,5 2,0 -0,7 0,0 2,2 1,3 -0,2  

 S(%µF3) -4,8 -0,9 5,4 10,2 -3,9 0,0 2,0 1,3 -0,9  

SF µS 158,8 286,0 87,0 22,0 20,4 129,0 114,7 106,6 22,3  

 S=µs-µF3 -12,2 22,9 3,6 2,4 2,7 -0,2 8,3 0,3 0,1  

 S(%µF3) -7,1 8,7 4,4 12,3 15,0 -0,2 7,8 0,3 0,3  

 وفي إتجاه القيم المنخفضة لـ: .(SWI)،  (NE) ،(HT)، (SF)، (TRE)، (RDTec)، (RDT) الإنتخاب أنجز في إتجاه القيم المرتفعة لـ: *

(PREC) ،(TCV) ،(DSI) .µS: ،متوسط الخطوط المنتخبة µF3  : ،متوسط العشيرةS(%µF3) نسبة الربح بـ :%       .  

  

  على المردود الحبي (TRE)و (SF)س المساحة الورقية والمحتوى المائي النسبي تأثير الإنتخاب على أسا: ⅢⅢⅢⅢ.11شكل
 )خطوط  لكل مجموعة F3    )i =30%  =05الـ لعشائر (i) للجزء المنتخب 
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 Ofanto/Wahaالإنتخــاب لهــذه الصــفة يحفــز معنويــا المقاومــة ضــد الإجهــاد المــائي عنــد الهجــين          
(DSI=-25,8%) ــــاتي للهجــــين ، ويســــاهم في خفــــ ـــــ  Ofanto/MBBض درجــــة حــــرارة الغطــــاء النب م °1,8ب

ضـــــد  Ofanto/Mrb5). مـــــن بـــــين الهجـــــن الـــــثلاث لا تتحســـــن مقاومـــــة خطـــــوط الهجـــــين Ⅲ.7(جـــــدول
الإجهــادات اللاحيويــة عنــد الإنتخــاب لزيــادة مســاحة أوراقهــا، ربمــا أفــراد هــذا الهجــين تتــأقلم أكثــر مــع 

صغيرة وهذا يظهـر مـن خـلال دراسـة المتوسـطات الموضـحة  ظروف الجفاف عندما تمتلك مساحة ورقية
وهـذا يعطـي  Ofanto/Mrb5، حيث كان أصغر متوسط مسـاحة لـلأوراق عنـد الهجـين )Ⅲ.3في الجدول(

  .)Bousba,  2012(إمكانية متابعة خطوط منتجة بمساحة ورقية صغيرة 

  الإنتخاب على أساس المقاومة للإجهاد المائي والحراري . 5.1.1.2

  (TCV)الإنتخاب على أساس درجة حرارة الغطاء النباتي  .أ

إستعمال الصفات المتعلقة بالمقاومة ضد الإجهادات اللاحيوية في برامج تحسين النبات مهم من       
، الإنتخـاب لتخفـيض )Mason and Singh, 2014; Benmahammed et al., 2010(قبـل مـربي النبـات 

ذات القاعــدة الوراثيــة الواســعة يســاهم بشــكل ملفــت في  F3أجيــال الـــ درجــة حــرارة الغطــاء النبــاتي عنــد 
، ترافــق  م°2,3-بـــ  Ofanto/MBBتخفــيض درجــة حــرارة العشــائر الــثلاث أبرزهــا الإنخفــاض المعنــوي عنــد 

 31,4-و 16,8-هذا الإنخفاض مع تناقص مؤشر المقاومة للإجهاد المائي عند الهجن الـثلاث معنويـا بـين 
الـترادف في النقصـان يـبرز أن هـاتين الصـفتان المتعلقتـان بالمقاومـة يمكـن أن ترتبطـا  ). هـذهⅢ.8(جـدول

معنويــة وأيضــا إذا تحقــق ذلــك عنــد دراســة الإرتباطــات المظهريــة فإنــه يمكــن لأحــدهما أن يعــوض الأخــر، 
  وهذا يوفر لمربي النبات إختيار الطريق في عملية الإنتخاب.

وزيــادة حجــم الأوراق  ســنبلة، 12,5بـــ  Ofanto/Mrb5عنــد الهجــين  بــالرغم مــن زيــادة عــدد الســنابل      
، إلا أنـه لم يرتفـع المـردود الحـبي  لهـذان الهجينـان، بـل تراجـع عنـد  Ofanto/Wahaعنـد الهجـين  %16,5بـ

خطـيغ/م15,3-بـ  Ofanto/Mrb5الهجين 
في هذا الإطار أن الصفات  )Laala, 2010()، تشير Ⅲ.8(جدول 

  مة لا ترتبط بصفات الإنتاج، وهذا ها ظهر في هذه النتائج. المتعلقة بالمقاو 
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درجـة حـرارة الغطـاء للعشائر الثلاثة، وفـرق الإنتخـاب الفعلـي والنسـبي  F3 متوسطات السلالات المنتخبة في الجيل : ⅢⅢⅢⅢ.8جدول

  النباتي ومؤشر المقاومة للإجهاد المائي.  
Critères  RDT RDTec TRE SF DSI PREC HT NE TCV  

Ofanto/MBB 

TCV µS 165,6 280,3 81,5 23,5 20,7 131,4 106,2 127,7 23,5  

 S=µs-µF3 11,5 25,1 0,6 1,9 -4,2 0,4 -2,3 10,1 -2,3  

 Ppds5% 25.8 40.1  5.14  2.06 4.39 1,19 10.99 20.86 1.84  

 S(%µF3) 7,5 9,9 0,8 9,0 -16,8 0,3 -2,1 8,6 -8,7  

DSI µS 168,8 280,8 80,8 22,1 9,2 131,2 105,7 148,7 25,7  

 S=µs-µF3 14,7 25,7 -0,1 0,6 -15,6 0,2 -2,8 31,1 -0,1  

 S(%µF3) 9,6 10,1 -0,1 2,6 -62,9 0,2 -2,6 26,5 -0,4  

Ofanto/Waha 

TCV µS 169,9 257,0 85,7 24,6 16,8 130,0 84,6 108,8 21,4  

 S=µs-µF3 8,0 9,5 1,8 3,5 -7,7 -0,1 2,8 -3,7 -1,4  

 S(%µF3) 4,9 3,8 2,2 16,5 -31,4 -0,1 3,4 -3,3 -5,9  

DSI µS 155,7 246,8 84,9 23,0 5,9 130,2 83,6 108,8 22,1  

 S=µs-µF3 -6,2 -0,7 1,0 1,9 -18,5 0,1 1,8 -3,7 -0,7  

 S(%µF3) -3,8 -0,3 1,2 8,9 -75,7 0,1 2,2 -3,3 -3,0  

Ofanto/Mrb5 

TCV µS 155,6 259,7 85,6 17,8 14,7 129,6 101,3 118,8 21,3  

 S=µs-µF3 -15,3 -3,3 2,3 -1,8 -3,0 0,4 -5,1 12,5 -1,0  

 S(%µF3) -9,0 -1,3 2,7 -9,0 -17,1 0,3 -4,8 11,8 -4,5  

DSI µS 174,2 275,4 78,8 19,3 7,0 129,4 114,5 114,8 22,4  

 S=µs-µF3 3,2 12,3 -4,6 -0,3 -10,8 0,2 8,1 8,5 0,1  

 S(%µF3) 1,9 4,7 -5,5 -1,4 -60,6 0,2 7,6 8,0 0,5  

 وفي إتجاه القيم المنخفضة لـ: .(SWI)،  (NE) ،(HT)، (SF)، (TRE)، (RDTec)، (RDT) الإنتخاب أنجز في إتجاه القيم المرتفعة لـ: *

(PREC) ،(TCV) ،(DSI) .µS: ،متوسط الخطوط المنتخبة µF3  :متوسط العشيرة ،S(%µF3) نسبة الربح بـ :%  . 

  

       

       DSI)  (الإنتخاب لتحسين المقاومة ضد الإجهاد المائي ب.

، 75,7-،  62,9-ينخفض مؤشر الحساسية للإجهاد المائي كثيرا بالإنتخاب ناحيته محققا القيم          
). Ⅲ.8(جـدول Ofanto/MBB ، Ofanto/Waha ،Ofanto/Mrb5على التوالي للهجـن الـثلاث  %60,6-و

هــذا يبــين أن أفــراد الهجــن الــثلاث تحســنت كثــيرا ناحيــة المقاومــة للإجهــاد المــائي. أيضــا هــذا الإنتخــاب 
سـم 8,1، وزيـادة طـول النبـات بــ  %26,5بــ  Ofanto/MBBيؤثر بزيادة عدد السنابل معنويا عند الهجـين 

  .   )Ⅲ.8(جدول 2سم 1,9بـ Ofanto/Waha، وزيادة المساحة الورقية عند الهجين Ofanto/Mrb5عند الهجين 

ــــــين الشــــــكل        في الجمــــــع بــــــين صــــــفات المقاومــــــة ضــــــد  Ofanto/MBBتفــــــوق الهجــــــين ) Ⅲ.12(يب
لدرجـة حـرارة الغطــاء  خطـيغ/م9,6و 7,5الإجهـادات وصـفة المـردود الحـبي بتحقيقـه زيـادة في المـردود الحـبي بــ 

ناحية المقاومة، هذا يجعله أحسن من الهجينـان الأخـران  ، بالإنتخابالنباتي ومؤشر المقاومة للإجهاد المائي
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) لهـــذا الهجـــين. قـــد تظهـــر هـــذه F7و F6ويمكـــن لهـــذه العلاقـــة أن تتطـــور أكثـــر عنـــد الأجيـــال المتـــأخرة (
قنطــار في الهكتــار وهــي زيــادة معتــبرة  4.8و 5.75الزيــادة قليلــة جــدا وغــير مجديــة ولكنهــا تعــادل زيــادة بـــ 

  لشبه جافة.           هامة جدا في المناطق ا

  

  
   (DSI)ومؤشر المقاومة للإجهاد المائي  (TCV)تأثير الإنتخاب على أساس درجة حرارة الغطاء النباتي : ⅢⅢⅢⅢ.12شكل

  ).خطوط  لكل مجموعة F3     )i =30%  =05الـ لعشائر (i) على المردود الحبي للجزء المنتخب
  

  ول النبات   الإنتخاب على أساس تبكير الإسبال وط. 6.1.1.2

  (PREC)الإنتخاب على أساس تبكير الإسبال  أ.

يعتبر تبكير الإسـبال الإسـتراتيجية الأكثـر إسـتعمالا لإنتخـاب أصـناف ملائمـة للمنـاطق الجافـة،        
 Fellahi et al., 2013; Meziani et) والشبه الجافة التي تتميز بشدة الإجهاد في ايـة دورة حيـاة النبـات

al., 2011; Attia. 2007) ، مــن بــين الظــواهر المســتعملة في التهــرب، الإزهــار المبكــر الــذي يقلــص مــن
مخاطر العجز المائي في الربيع النـاتج عـن التبخـر والنـتح فـترة تكـوين ونمـو المبـيض وحبـوب الطلـع وتعمـير 

 ة المرتفعــةكمــا يلعــب النضــج المبكــر دور مهــم في مقاومــة درجــة الحــرار  .(Bahlouli et al., 1998) الحبـة

(Abbassene et al., 1998).  الإنتخـاب علـى أسـاس التبكـير في الإسـبال يـؤثر أكثـر داخـل أفـراد الهجـين
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Ofanto/MBB  مقارنـة بـالهجين  يـوم 1,2-بتبكيرOfanto/Waha )-1,1 يـوم(  والهجـينOfanto/Mrb5 )0,4 
  ). Ⅲ.9) (جدوليوم

 إلى 40بشكل كبير إلى التبكير الذي يفسر من  يرجع تحسين المردود تحت ظروف الإجهاد المائي     
 Ofanto/MBBمن بين الهجن الثلاث تفوق الهجينان  .(Mosaad et al., 1995)من تغير المردود  % 60
التقليص ). كثيرا ما لوحظ أن Ⅲ.13شكل، Ⅲ.9في زيادة الإنتاج لهذه الصفة (جدول Ofanto/Waha و

النبات د الأوراق المحمولة على الساق الرئيسي وطول في دورة الحياة عموما يرتبط بإنخفاض عد
(Mosaad et al., 1995)، ) وهنا لوحظ أن الهجين الأكثر ربحا في تبكير الإسبالOfanto/MBB زاد في (

سم  14,3-) إنخفض طوله بـOfanto/Mrb5سم  والهجين الأقل ربحا في تبكير الإسبال (7,4الطول بـ 
  ). Ⅲ.9(جدول

    (HT)ل النبات لطو الإنتخاب ب. 

الهامـــة والدالـــة علــى تحمــل النبــات للجــــفاف يرجــع دائمــا طــول النبــات علـــى أنــه أحــد الصــفات       
هـذه العلاقـة  Blum, (1988) يشـرح .)2014قندوز،  Nachit and Jarrah, 1986 ;( والإجهادات اللاحيوية

و البـــذرة، و بالتـــالي تكـــوين بـــين طـــول النبـــات والتـــأقلم، بتحويـــل المـــدخرات المخزنـــة داخـــل الســـاق نحـــ
 ,Blumلأن طول النبات مرتبط بطول الجذر حسب  مستوى من المردود مقبول تحت ظروف الإجهاد.

ســم علــى  15,5، و10,0، 14,2الإنتخــاب علــى أســاس طــول النبــات يزيــد في الطــول معنويــا بـــ  .(1988)
. هــذه الزيــادة في الطــول  Ofanto/MBB ، Ofanto/Waha ،Ofanto/Mrb5الترتيــب للتصــالبات الــثلاث 

Ⅲ(جـدول Ofanto/Waha ،Ofanto/Mrb5 أثرت بالزيادة في عدد السنابل والمردود الحبي عنـد الهجينـان 

تراجــع المــردود الحــبي ويرجــع ذلــك إلى أن معظــم أفــراد   Ofanto/MBB)، عنــد الهجــين Ⅲ.13، شــكل9.
) وبــذلك فــإن أي زيــادة في طولهــا ســم100تمتــاز بطــول قصــبة طويــل يفــوق المــتر ( Ofanto/MBBالهجــين 

يصبح ذو تأثير سلبي على إنتاج النبات لإحتياجه لكميات أكبر من الماء الذي يكـون قليـل في مرحلـة 
الإسبال لتغطية اموع الخضري (الطول) الزائد في النبات. ظهور الجفاف خلال مرحلة التلقيح يؤدي 

 ,Gate). إلى مرحلــة الحبــة اللبنيــة للــة التســبيإلى خفــض حجــم الأغلفــة عنــدما تظهــر إبتــداء مــن مرح

1995).  
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درجــة حــرارة للعشــائر الثلاثــة، وفــرق الإنتخــاب الفعلــي والنســبي  F3متوســطات الســلالات المنتخبــة في الجيــل  : ⅢⅢⅢⅢ.9جــدول

  الغطاء النباتي ومؤشر المقاومة للإجهاد المائي.  

Critères  RDT RDTec TRE SF DSI PREC HT NE TCV  

Ofanto/MBB 

HT µS 150,4 277,6 84,0 22,6 22,4 130,6 122,7 122,1 24,8  

 S=µs-µF3 -3,6 22,5 3,1 1,0 -2,4 -0,4 14,2 4,5 -1,0  

 Ppds5% 25.8 40.1  5.14  2.06 4.39 1,19 10.99 20.86 1.84  

 S(%µF3) -2,3 8,8 3,9 4,6 -9,7 -0,3 13,1 3,9 -3,7  

PREC µS 162,6 280,3 84,3 21,9 23,7 129,8 115,9 132,6 26,0  

 S=µs-µF3 8,5 25,1 3,4 0,3 -1,2 -1,2 7,4 15,1 0,2  

 S(%µF3) 5,5 9,8 4,2 1,3 -4,8 -0,9 6,9 12,8 1,0  

Ofanto/Waha 

HT µS 178,4 280,2 85,2 23,6 25,4 129,4 91,8 138,6 22,3  

 S=µs-µF3 16,5 32,7 1,3 2,5 0,9 -0,7 10,0 26,1 -0,5  

 S(%µF3) 10,2 13,2 1,5 11,9 3,8 -0,6 12,2 23,2 -2,2  

PREC µS 175,6 264,9 85,5 22,8 30,1 129,0 86,2 134,8 22,8  

 S=µs-µF3 13,6 17,4 1,6 1,7 5,6 -1,1 4,4 22,3 0,0  

 S(%µF3) 8,4 7,0 1,9 8,0 23,1 -0,9 5,3 19,9 0,1  

Ofanto/Mrb5 

HT µS 180,7 304,3 84,2 19,0 13,0 129,6 121,9 120,6 21,8  

 S=µs-µF3 9,7 41,2 0,8 -0,6 -4,7 0,4 15,5 14,3 -0,5  

 S(%µF3) 5,7 15,7 1,0 -3,1 -26,7 0,3 14,5 13,5 -2,2  

PREC µS 168,3 247,3 85,1 18,8 16,0 128,8 91,6 104,0 22,4  

 S=µs-µF3 -2,7 -15,7 1,7 -0,7 -1,7 -0,4 -14,8 -2,3 0,2  

 S(%µF3) -1,6 -6,0 2,1 -3,8 -9,7 -0,3 -13,9 -2,1 0,7  

 وفي إتجاه القيم المنخفضة لـ: .(SWI)،  (NE) ،(HT)، (SF)، (TRE)، (RDTec)، (RDT) الإنتخاب أنجز في إتجاه القيم المرتفعة لـ: *

(PREC) ،(TCV) ،(DSI) .µS: ،متوسط الخطوط المنتخبة µF3  : ،متوسط العشيرةS(%µF3) نسبة الربح بـ :%     .  

     

  
  على المردود (HT)وطول النبات  (PREC)تأثير الإنتخاب على أساس تبكير الإسبال : ⅢⅢⅢⅢ.13شكل

  ).خطوط  لكل مجموعة F3     )i =30%  =05لعشائر الـ (i)الحبي للجزء المنتخب 
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  (NE)الإنتخاب على أساس زيادة عدد السنابل . 7.1.1.2

أن الجفـاف في فـترة الصـعود  Bensemane et al., (2011)و  Grignac, (1981)  يشـير كـل مـن         
  Hauchinal et al., (1993)وقـد لاحـظيقلل مـن عـدد السـنابل وكـذا يسـرع في عمليـة شـيخوخة الأفـرع. 

أن الجفــاف المصــحوب بإرتفــاع في درجــات الحــرارة يتســبب في إنخفــاض الغلــة الحبيــة عنــد مواعيــد البــذر 
رتبطـة أساسـا بقلـة عـدد السـنابل في المـتر مربـع والـوزن المتوسـط للحـب. الإنتخـاب للرفـع مـن المتأخر والم

ســنبلة  24.3عــدد الســنابل في ظــروف الجفــاف يزيــد معنويــا في عــدد الســنابل عنــد الهجــن الــثلاث أقلهــا 
 و )Ⅲ.10، يظهــر الجــدول( Ofanto/MBBعنــد  خطــيســنبلة/م 46.7وأكثرهــا  Ofanto/Mrb5عنــد الهجــين 

 53,3غ و 16,7زيادات معتـبرة جـدا للمـردود الحـبي بالإنتخـاب لهـذه الصـفة تـتراوح بـين  )Ⅲ.14شكل(ال
، وهذا يرجـع إلى علاقـة الإرتبـاط الإيجابيـة  خطـيغ/م 94,9غ و 38,9وللمردود الإقتصادي بين  خطيغ/م

  .)Janmohammadi et al., 2014(بين الملردود الحبي وعدد السنابل والمثبتة في دراسة 

الإنتخاب للرفع من عدد السنابل يؤثر بإنخفاض درجة حرارة الغطاء النباتي عند الهجين       
Ofanto/MBB  وبإنخفاض مؤشر الحساسية للإجهاد المائي عند الهجينين م°-1,4بـ ،Ofanto/Waha و 
Ofanto/Mrb5  أيضا يزيد من طول القصبة ومساحة الأوراق عند الهجين  %21بأكثر من ،

Ofanto/Waha )جدولⅢ.10 .(حسب Fisher, (1985)  فإن مردود القمح يكون جد حساس
للإجهادات في الفترة ما قبل الإزهار بأسبوعين، مما يؤثر على خصوبة السنبلة وإنخفاض عدد الحبات 

الحراري بعد طور الإسبال يؤدي إلى قلة بأن الإجهاد  )Wardlaw and Moncor   )1995 فيها. ويشير
ومن . (Abbassene et al., 1998) ويؤثر على خصوبة السنبلةت المتشكلة في وحدة المساحة. عدد الحبا

أحسنهم للإنتخاب على أساس عدد السنابل بعد  Ofanto/Waha بين الهجن الثلاث كان الهجين
  زيادته الكبيرة والمعتبرة في المردود الحبي والإقتصادي. 

  اتالصف متعددالإنتخاب تأثير . 2.1.2

    ) (SWIلإنتخاب على أساس المؤشر ا -

 Laala et al., (2009)و Bouzerzour et al., (1998)تحت الظروف الشبه الجافة ينصح         

لإستنباط أصناف جديدة مقاومة للإجهادات اللاحيوية،  بالإنتخاب على أساس عدة صفات
ات مجتمعة، كون وأحسن طريقة في ذلك تتمثل في الجمع والإنتخاب على أساس هذه الصف
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الإنتخاب على أساس صفة واحدة لا يحقق النتائج المرجوة عادة من عملية الانتخاب ولذلك ينصح 
بإختيار الصفات المرغوبة في المناطق الشبه  Benmahammed et al., (2010)بعض الباحثين على غرار 

     الجافة والإنتخاب لها مجتمعة لتحسين المقاومة للنبات. 

ــــ  RDTســـاهمة كـــل مـــن: (بم SWIنتخـــاب المتعـــدد الصـــفات علـــى أســـاس المؤشـــر الإ        TRE، 0,4ب
يظهــر تحقيــق زيـــادات معنويــة هامــة للمــردود الحــبي والإقتصــادي عنـــد  ) 0,1بـــ TCV، 0,2بـــ DSI، 0,3بـــ

. هــذه )Ⅲ.14شــكل ،Ⅲ.10جــدول( %31,0و 31,6بـــ  Ofanto/MBBالهجــن الــثلاث أهمهــا عنــد الهجــين 
ق مـــــــع تحســـــــن في المقاومـــــــة ضـــــــد الإجهـــــــاد المـــــــائي والحـــــــراري بـــــــالأخص عنـــــــد الهجـــــــين الزيـــــــادة تترافـــــــ

Ofanto/Waha.  

درجة حرارة الغطاء للعشائر الثلاثة، وفرق الإنتخاب الفعلي والنسبي  F3 متوسطات السلالات المنتخبة في الجيل : ⅢⅢⅢⅢ.10جدول

  النباتي ومؤشر المقاومة للإجهاد المائي.  
Critères  RDT RDTec TRE SF DSI PREC HT NE TCV  

Ofanto/MBB 

NE µS 178,3 295,8 83,9 22,9 22,7 130,6 106,1 164,2 24,3  

 S=µs-µF3 24,2 40,6 3,0 1,3 -2,2 -0,4 -2,4 46,7 -1,4  

 Ppds5% 25.8 40.1  5.14  2.06 4.39 1,19 10.99 20.86 1.84  

 S(%µF3) 15,7 15,9 3,7 6,0 -8,7 -0,3 -2,2 39,7 -5,5  

SWI µS 202,8 334,3 87,5 22,8 19,4 130,8 107,6 152,0 25,2  

 S=µs-µF3 48,7 79,2 6,6 1,2 -5,4 -0,2 -0,9 34,4 -0,5  

 S(%µF3) 31,6 31,0 8,2 5,4 -21,7 -0,2 -0,8 29,3 -2,0  

Ofanto/Waha 

NE µS 215,2 342,4 85,1 25,8 18,1 129,4 91,6 142,8 22,3  

 S=µs-µF3 53,3 94,9 1,3 4,6 -6,3 -0,7 9,8 30,3 -0,5  

 S(%µF3) 32,9 38,4 1,5 21,9 -25,8 -0,6 11,9 27,0 -2,3  

SWI µS 205,8 312,6 86,1 25,3 12,4 129,8 89,3 128,8 22,0  

 S=µs-µF3 43,9 65,1 2,2 4,2 -12,0 -0,3 7,5 16,3 -0,8  

 S(%µF3) 27,1 26,3 2,7 19,7 -49,1 -0,3 9,1 14,5 -3,4  

Ofanto/Mrb5 

NE µS 187,7 301,9 84,8 17,2 13,9 129,6 103,7 130,6 21,4  

 S=µs-µF3 16,7 38,9 1,4 -2,3 -3,8 0,4 -2,7 24,3 -0,8  

 S(%µF3) 9,8 14,8 1,7 -11,9 -21,6 0,3 -2,6 22,9 -3,7  

SWI µS 199,7 304,4 86,7 19,0 16,1 129,2 111,6 129,2 22,0  

 S=µs-µF3 28,7 41,3 3,3 -0,6 -1,6 0,0 5,2 22,9 -0,2  

 S(%µF3) 16,8 15,7 4,0 -3,2 -9,2 0,0 4,9 21,6 -1,0  

 وفي إتجاه القيم المنخفضة لـ: .(SWI)،  (NE) ،(HT)، (SF)، (TRE)، (RDTec)، (RDT) الإنتخاب أنجز في إتجاه القيم المرتفعة لـ: *

(PREC) ،(TCV) ،(DSI) .µS: ط الخطوط المنتخبة،متوس µF3  : ،متوسط العشيرةS(%µF3) نسبة الربح بـ :%       . 

  

الإنتخـــاب علـــى أســـاس المؤشـــر يرفـــع معنويـــا مـــن عـــدد الســـنابل في وحـــدة المســـاحة عنـــد الهجـــن       
، وفي المســاحة الورقيــة وطــول القصــبة  Ofanto/MBBالــثلاث، ويزيــد في المحتــوى المــائي النســبي للهجــين 
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. بشـكل عـام أبـرز الإنتخـاب بـالجمع بـين عـدة صـفات مجتمعـة )Ⅲ.10جـدول( Ofanto/Wahaللهجين 
نجاعة فعاليـة في الإنتخـاب وبالإضـافة إلى الـربح في الغلـة الحبيـة أظهـر لنـا عـدة صـفات مرغوبـة جـدا في 
المنــاطق شــبه الجافــة، يمكــن أن تســمح لنــا مســتقبلا إســتغلالها في تصــالبات جديــدة تجمــع بــين صــفات 

 دود والمقاومة. المر 
  

  
 (i) على المردود الحبي للجزء المنتخب، (NE)عدد السنابل و (SWI) تأثير الإنتخاب على أساس المؤشر: ⅢⅢⅢⅢ.14شكل

  ).خطوط  لكل مجموعة F3     )i =30%  =05الـ لعشائر

للقاعدة  تشير النتائج السابقة إلى وجود تأثير محدد F3بالإنتخاب المبكر لعشائر الجيل الثالث        
الوراثية لكل تصالب، إذ نلاحظ أن نفس الصفة المأخوذة كمعيار إنتخاب، تعطي زيادة الفعالية في 
الإنتخاب لصفات معينة في تصالب دون الآخر. بالمقارنة بين الزيادات الملاحظة للمردود الحبي نجد 

الحبي، المردود الإقتصادي،  أن أكبر الزيادات للغلة الحبية تكون بالإنتخاب على أساس كل من المردود
عدد السنابل، والمؤشر. في حين الإنتخاب للصفات الأخرى لم يحقق الزيادات المطلوبة في أغلب 

). هذه النتائج تبين عدم إرتباط الصفات المتعلقة بالمقاومة بالصفات المتعلقة Ⅲ.15الأحيان (شكل
اب على أساس المقاومة للإجهادات ومن ثم بالإنتاج وعليه يجد مربي النبات نفسه أمام حتمية الإنتخ

جين الأنماط الوراثية المحصل عليها مع أفراد عالية الإنتاج للغلة الحبية للحصول على خطوط تجمع 
  بين هاته الصفات.             
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  . F3تغير المردود الحبي بالإنتخاب على أساس المتغيرات المقاسة لعشائر الـ: ⅢⅢⅢⅢ.15شكل

  

تحـت الظـروف شـبه الجافـة، تم تسـجل وجـود تبـاين   F3راسة خطوط العشائر الثلاث للجيـل بد        
كبــير بــين قــيم المتغــيرات المقاســة، دراســة المتوســطات بــين الخطــوط الأبويــة والعشــائر أظهــر وجــود بعــض 
الأفــراد تتفــوق علــى الآبــاء المدروســة عنــد كــل صــفة وخطــوط أضــعف منهــا، هــذا يبــين إتســاع القاعــدة 

، حيـث وجـد في دراسـة علـى أجيـال مـن Benmahammed, (2005وفـق مـا بـين (  F3ثيـة لأجيـال الــالورا
الشعير أن الأجيال الأولى في برامج الإنتخاب تكون ذات قاعدة وراثية واسعة ما ينعكس بتباين القـيم 

ات والنتــائج المحصــل عليهــا لكــل صــفة مدروســة. مــن بــين الهجــن الــثلاث تباينــت النتــائج حســب المتغــير 
يتيح أفضل الفرص للإنتخاب ناحية صفات المقاومة ضد الإجهـادات  Ofanto/Mrb5 المقاسة فالهجين 

يسمحان بالإنتخاب أكثر ناحية المـردود  Ofanto/Mrb5 و Ofanto/Wahaاللاحيوية، في حين الهجينان 
دود الحــــبي ظهــــرت نتائجــــه متذبذبــــة وغــــير مســــتقرة للمــــر  Ofanto/MBBالحــــبي ومركباتــــه. بينمــــا الهجــــين 

والمقاومــة ويســمح أكثــر بالإنتخــاب ناحيــة الصــفات الفيزيولوجيــة. ويمكــن القــول أن تطبيــق الإنتخــاب 
المبكر لهذه العشائر من شأنه أن يوفر لنا معلومات أكثر عن سـلوك أفـراد هـذه العشـائر ومـدى تنوعهـا 

  عظم المتغيرات المقاسة. ومحافظتها على صفاا نسبة لمعامل درجة التوريث الذي سجل مرتفعا عند م
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 F3 للانتخاب المبكر عند الجيل الثالث F5 والجيل الخامس F4 إستجابة الجيل الرابع .3

المزروعة ضمن تحليل التباين للتراكيب الوراثية للصفات المدروسة للأصناف الأبوية دراسة         
وقات معنوية بين متوسطات وجود فر خطوط الجيل الرابع والجيل الخامس من القمح الصلب أظهرت 

 ،Ofanto ،MBB، Mrb5بين الآباء الخمسة المهجة  %5 احتمال التراكيب الوراثية عند مستوى

Bousselam  ،وWaha ،عند الجيل  ءلجميع الصفات المدروسة ما يعزز نتيجة التباين المعنوي للأبلا
في  Bousba, (2012)ها من طرف الثالث وهي توافق النتائج المتعلقة بالتباين المعنوي المحصل علي

، TREدراستها لأصناف من القمح الصلب وجدت تباينات معنوية بين المتغيرات المقاسة منها (
RDT ،NE ،PREC(.  هذا يبين مدى فعالية الإنتخاب لهذه الصفات بإستعمال هذه الآباء في

تالي إمكانية الإنتقاء على التهجين، ويعكس إتساع القاعدة الوراثية للنسل عند الجيل الثالث وبال
  ). Ⅲ.11الغير مباشر (جدول أو الإنتخاب كانت بالإنتخاب المباشر أساس هذه الصفات سواء

  .F5والجيل الخامس  F4للجيل الرابع  تحليل التباين للصفات المقاسة عند الآباء المزروعة: ⅢⅢⅢⅢ.11جدول    
Source F4 ddl RDT RDTec TRE SF DSI PREC HT NE TCV 

rep 2 2118 3269 5,04 4,74 6,66 0,45 1,25 502,2 8,19 
parents 4 4986,7** 7104** 164,8** 23,2** 65,9** 31,1** 475** 387** 1,36** 
Erreur 8 35,9 79,7 0,81 0,71 7,3 0,57 8,4 51,2 0,3 
Source F5 ddl RDT RDTec TRE SF DSI PREC HT NE TCV 

rep 2 79,55 7,99 18,1 3,57 26,65 11,66 13,06 54 0,64 
parents 4 1527** 2591** 27,5ns 8,97* 230,3** 28,3** 414** 4250** 10,6** 
Erreur 8 62,25 136,6 18,83 1,65 28,13 2,83 10,73 97,98 0,4 

، )خطيغ/م(المردود الحبي   :RDT، )°م(درجة حرارة الغطاء النباتي  :TCVليس معنوي.  ns،  %5، * معنوي عند  %1** معنوي عند     
RDTec:  (القش) خطيغ/م(المردود الإقتصادي(  ،TRE المحتوى المائي النسبي :)%(   ،SF المساحة الورقية :)2سم( ،PREC التبكير في :

  .: عدد السنابل في المتر/خطيNE،   )سم(: طول النبات HT،  )%(: مؤشر المقاومة للإجهاد المائي DSI،  مالإسبال بـالأيا

  إستجابة أفراد الجيل الرابع للإنتخاب المبكر المباشر  . 1.3

تعتمد معظم برامج التربية في عملها على التوصل إلى معلومات دقيقـة عـن أداء الآبـاء الداخلـة         
في برامج التهجين، وعلـى مقـدار الـربح الـوراثي الممكـن تحقيقـه مـن أفـراد التصـالبات، وعلـى طبيعـة أداء 

 ;Ahmed et al., 2014)التي تخضع لها الصفات الكمية والنوعية المهمة من الناحية الإقتصادية المورثات 

Singh et al., 1999) بالإنتخـاب المباشـر للمـردود الحــبي العـالي حققـت أفـراد خطـوط الهجـن المنتخبــة .
زيولوجيـة في-مورفـو-نتيجة إيجابية حيث حافظت علـى أرقـام تقـارب متوسـطات العشـيرة للصـفات الفينـو

و  10.4بــ  Ofanto/Wahaالمدروسة، أهمها كان بالزيادة المعنوية للمردود الحبي والإقتصـادي عنـد الهجـين 
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، هــذه الزيــادة ترافقــت بتحســن المقاومــة للإجهــادات اللاحيويــة بالإنخفــاض المعنــوي لكــل خطــيغ/م 23.9
وإرتفاع المحتوى المائي  °م -2,3نباتي بـودرجة حرارة الغطاء ال -%12.4من مؤشر المقاومة للإجهاد المائي بـ

  ). Ⅲ.16، شكلⅢ.12عند نفس الهجين (جدول %3,0الورقي بـ 

بالمقارنة مع متوسطات الآباء إرتفع كل من المـردود الحـبي والإقتصـادي بزيـادات معنويـة هامـة جـدا      
و  22.7بـــ   Ofanto/Mrb5، و  Ofanto/MBB  ،Ofanto/Wahaعنــد الخطــوط المنتخبــة للهجــن الــثلاث 

  ).   Ⅲ.12على الترتيب (جدول غ 56.6و  36.2، 53.3و  30,0، 50.7

  
  للمردود الحبي تحت تأثير الإنتخاب المباشر والغير مباشر للجزء F4إستجابة عشائر الـ: ⅢⅢⅢⅢ.16شكل

  ).خطوط  لكل مجموعة F3   )i =30%  =05من عشائر الـ (i) المنتخب 

  

   إستجابة أفراد الجيل الرابع للإنتخاب المبكر الغير مباشر. 2.3

يلعـــب الإنتخـــاب الغـــير مباشـــر دورا فعـــالا لمـــربي النبـــات في زيـــادة المـــردود في المنـــاطق الشـــبه           
الجافـــة، حيـــث يســـمح بإســـتغلال الصـــفات المرتبطـــة بـــالمردود كالكتلـــة الحيويـــة وعـــدد الســـنابل وتبكـــير 

)، وجـدت في  Benmahammed et al., 2010; Benmahammed, 2005ن المـردود الحـبي (الإسبال للرفـع مـ
كثـــير مـــن البحـــوث والدراســـات العلميـــة علاقـــات إرتبـــاط معنويـــة إيجابيـــة بـــين المـــردود الحـــبي والصـــفات 

) ، وهذا يظهر في دراستنا هذه إذ بالإنتخاب Ahmed et al., 2014; Zeeshan et al., 2014المرتبطة به (
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غير مباشر ناحية المـردود الإقتصـادي والمسـاحة الورقيـة إنحصـر المـردود الحـبي عنـد الخطـوط المختـارة بـين ال
وبـين الزيـادة المعنويـة   Ofanto/MBBالمحافظة على قدرتـه الإنتاجيـة تسـاوي متوسـطات الإنتـاج للهجـين 

  ).  Ⅲ.12(جدول  Ofanto/Mrb5و  Ofanto/Wahaله عند الهجينين 

خاب المبكر الغير مباشر ناحية التخفيض من درجة حرارة الغطاء النبـاتي أدى إلى إسـتجابة الإنت       
حيــــث  Ofanto/Wahaو  Ofanto/MBBالخطــــوط المنتخبــــة إيجابيــــا ناحيــــة هــــذه الصــــفة عنــــد الهجينــــين 

ي مع إرتفاع معنوي للمردود الحبي والإقتصـاد °م -2,4و ° م -1,2إنخفضت درجة حرارة الأوراق معنويا بـ
لم يتأثر إيجابيا فبالرغم من إنخفاض درجـة حرارتـه  Ofanto/Mrb5)، الهجين Ⅲ.16، شكلⅢ.12(جدول

  ).Ⅲ.16(شكل خطيغ/م-13.5إلا أن المردود الحبي إنخفض معنويا عنده بـ م°1-بـ

ة من المعلوم أن المساحة الورقية عند نبات القمح تلعب دورا مهما في زيادة المردود الحبي ومقاوم       
النبات للإجهاد الحراري فكلما زادت مساحة الأوراق إنخفضت درجة حرارة الغطاء النباتي وإرتفعت 

)، وهذا ما إستجابت به الخطوط المنتخبة من أجل حجم كبير للأوراق Oulmi, 2010الغلة الحبية (
ود الحبي معنويا وزاد المرد م°-1,2إذ إنخفضت درجة حرارة الغطاء النباتي بـ Ofanto/Mrb5عند الهجين 

الإنتخاب من أجل تبكير الإسبال لم يؤثر كثيرا في الصفات المدروسة  ).Ⅲ.12(جدول خطيم/غ15,0بـ
بالإيجاب، ربما يرجع ذلك إلى عامل الإنتخاب المتقدم والذي لم يظهر مدى تأثير هذه الصفة بعد، 

لتبكير الإسبال بزيادة المردود  أما بمقارنته مع متوسط الآباء يكون إستجابة الخطوط المنتخبة فعالة
  Ofanto/Mrb5 و Ofanto/MBBالحبي والإقتصادي عند الهجن الثلاث خاصة عند الهجينان 

  .   )Ⅲ.12(جدول

  

  بالإنتخاب المباشر وغير المباشر للصفات  المقاسة. F3المنتخبة عند  F4إستجابة خطوط  : ⅢⅢⅢⅢ.12جدول

Ofanto/MBB  

  
RDT  RDTec TRE  SF  DSI  PREC HT NE TCV 

select direct sur 
RDT µF4 132,6 205,5 81,7 16,8 71,7 118,0 107,7 99,5 17,7 

 
µPar 114,3 167,7 79,1 15,9 74,8 116,5 86,3 104,0 20,2 

 
µ’ 137,1 218,4 82,9 16,8 72,1 118,2 107,9 104,0 17,2 

 
RS  4,5 12,9 1,3 0,0 0,4 0,2 0,2 4,5 -0,4 

 
Gain/XPar  22,7 50,7 3,8 0,8 -2,7 1,7 21,6 0,0 -2,9 

 
Ppds5% 11,28 16,8 1,7 1,58 5,1 1,42 5,45 13,47 1,03 
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indirect via RDTec µ’ 130,7 211,0 82,2 18,1 76,4 118,8 109,9 96,0 18,3 

 
RS  -1,9 5,5 0,5 1,3 4,7 0,8 2,2 -3,5 0,6 

 
Gain/XPar  16,3 43,3 3,0 2,1 1,7 2,3 23,6 -8,0 -1,9 

indirect via NE µ’ 143,8 246,6 80,8 16,2 73,5 119,2 111,1 109,6 18,2 

 
RS  11,3 41,1 -0,9 -0,6 1,7 1,2 3,4 10,1 0,5 

 
Gain/XPar  29,5 78,9 1,6 0,2 -1,3 2,7 24,8 5,6 -2,0 

indirect via TCV µ’ 135,3 231,3 82,6 16,8 70,7 118,4 110,5 102,4 16,5 

 
RS  2,7 25,8 0,9 0,0 -1,0 0,4 2,8 2,9 -1,2 

 
Gain/XPar  21,0 63,6 3,5 0,8 -4,0 1,9 24,2 -1,6 -3,7 

indirect via TRE µ’ 138,5 238,1 81,0 16,0 74,7 118,8 114,1 115,6 17,7 

 
RS  5,9 32,6 -0,7 -0,8 3,0 0,8 6,4 16,1 0,0 

 
Gain/XPar  24,1 70,4 1,8 0,1 -0,1 2,3 27,8 11,6 -2,5 

indirect via PREC µ’ 135,6 216,2 81,2 16,6 75,0 118,0 100,4 107,2 17,2 

 
RS  3,0 10,7 -0,5 -0,2 3,2 0,0 -7,3 7,7 -0,4 

 
Gain/XPar  21,2 48,5 2,1 0,7 0,2 1,5 14,1 3,2 -3,0 

indirect via SF µ’ 135,7 228,5 81,9 16,4 72,9 118,2 109,5 108,4 16,8 

 
RS  3,1 23,0 0,2 -0,4 1,2 0,2 1,8 8,9 -0,9 

 
Gain/XPar  21,3 60,8 2,8 0,5 -1,9 1,7 23,2 4,4 -3,4 

  

Ofanto/Waha  

  
RDT  RDTec TRE  SF  DSI  PREC HT NE TCV 

select direct sur 
RDT µF4 133,9 197,1 84,8 16,3 48,6 114,3 85,3 109,2 21,4 

 
µPar 114,3 167,7 79,1 15,9 74,8 116,5 86,3 104,0 20,2 

 
µ’ 144,3 221,0 87,8 17,2 36,3 114,0 87,6 116,0 19,2 

 
RS  10,4 23,9 3,0 1,0 -12,4 -0,3 2,3 6,8 -2,3 

 
Gain/XPar  30,0 53,3 8,6 1,3 -38,5 -2,5 1,3 12,0 -1,0 

 
Ppds5% 11,28 16,8 1,7 1,58 5,1 1,42 5,45 13,47 1,03 

           
indirect via RDTec µ’ 161,1 232,9 86,0 16,5 31,3 113,8 89,7 126,4 20,1 

 
RS  27,2 35,9 1,2 0,2 -17,4 -0,5 4,4 17,2 -1,3 

 
Gain/XPar  46,8 65,2 6,8 0,5 -43,5 -2,7 3,4 22,4 0,0 

indirect via NE µ’ 161,1 232,9 86,0 16,5 31,3 113,8 89,7 126,4 20,1 

 
RS  27,2 35,9 1,2 0,2 -17,4 -0,5 4,4 17,2 -1,3 

 
Gain/XPar  46,8 65,2 6,8 0,5 -43,5 -2,7 3,4 22,4 0,0 

indirect via TCV µ’ 137,8 209,5 86,8 17,1 48,1 114,0 89,4 112,8 19,0 

 
RS  3,8 12,4 2,0 0,8 -0,6 -0,3 4,1 3,6 -2,4 

 
Gain/XPar  23,4 41,8 7,6 1,2 -26,7 -2,5 3,1 8,8 -1,1 

indirect via TRE µ’ 138,7 201,9 83,8 16,1 44,2 114,0 88,8 114,8 20,4 

 
RS  4,7 4,8 -0,9 -0,2 -4,5 -0,3 3,5 5,6 -1,1 

 
Gain/XPar  24,3 34,2 4,7 0,2 -30,6 -2,5 2,5 10,8 0,2 

indirect via PREC µ’ 125,2 187,5 83,9 15,7 46,9 113,8 85,3 105,6 21,3 

 
RS  -8,8 -9,6 -0,8 -0,6 -1,7 -0,5 0,0 -3,6 -0,2 

 
Gain/XPar  10,8 19,8 4,8 -0,2 -27,8 -2,7 -1,0 1,6 1,1 

indirect via SF µ’ 143,8 232,7 85,7 16,3 38,6 115,0 88,0 131,2 21,3 

 
RS  9,9 35,7 0,9 0,0 -10,1 0,7 2,7 22,0 -0,1 

 
Gain/XPar  29,5 65,0 6,5 0,4 -36,2 -1,5 1,7 27,2 1,1 
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Ofanto/Mrb5 

  
RDT  RDTec TRE  SF  DSI  PREC HT NE TCV 

select direct sur 
RDT µF4 142,1 214,7 80,8 15,1 70,5 113,3 100,9 114,0 21,9 

 
µPar 114,3 167,7 79,1 15,9 74,8 116,5 86,3 104,0 20,2 

 
µ’ 150,5 224,3 79,3 15,8 66,8 113,0 105,9 114,0 20,6 

 
RS  8,3 9,6 -1,5 0,7 -3,7 -0,3 5,0 0,0 -1,3 

 
Gain/XPar  36,2 56,6 0,1 -0,1 -8,0 -3,5 19,6 10,0 0,4 

 
Ppds5% 11,28 16,8 1,7 1,58 5,1 1,42 5,45 13,47 1,03 

           indirect via 
RDTec µ’ 153,7 231,2 80,3 15,7 73,2 113,0 106,0 114,0 21,3 

 
RS  11,6 16,6 -0,5 0,6 2,7 -0,3 5,1 0,0 -0,6 

 
Gain/XPar  39,4 63,5 1,1 -0,3 -1,5 -3,5 19,7 10,0 1,1 

indirect via NE µ’ 141,4 223,8 80,2 13,8 73,2 114,6 111,0 115,2 21,1 

 
RS  -0,8 9,1 -0,6 -1,3 2,7 1,3 10,1 1,2 -0,8 

 
Gain/XPar  27,1 56,1 1,0 -2,1 -1,6 -1,9 24,7 11,2 0,9 

indirect via TCV µ’ 128,7 203,4 79,8 14,2 67,9 114,2 109,3 107,2 20,9 

 
RS  -13,5 -11,3 -1,0 -0,9 -2,6 0,9 8,4 -6,8 -1,0 

 
Gain/XPar  14,3 35,7 0,6 -1,7 -6,9 -2,3 23,0 3,2 0,8 

indirect via TRE µ’ 149,0 222,0 78,6 16,1 63,3 112,4 104,4 115,6 20,7 

 
RS  6,8 7,3 -2,1 1,0 -7,2 -0,9 3,5 1,6 -1,2 

 
Gain/XPar  34,6 54,3 -0,5 0,2 -11,5 -4,1 18,1 11,6 0,5 

indirect via PREC µ’ 138,6 207,2 82,4 16,6 70,9 113,0 92,3 115,2 22,6 

 
RS  -3,6 -7,5 1,7 1,5 0,4 -0,3 -8,6 1,2 0,7 

 
Gain/XPar  24,2 39,5 3,3 0,6 -3,9 -3,5 6,0 11,2 2,5 

indirect via SF µ’ 157,2 231,6 81,3 17,1 62,5 112,4 101,8 116,0 20,7 

 
RS  15,0 16,9 0,5 2,0 -8,0 -0,9 0,9 2,0 -1,2 

 
Gain/XPar  42,9 63,9 2,2 1,1 -12,3 -4,1 15,5 12,0 0,5 

RS: الإسـتجابة للإنتخـاب ، µPar  : ،متوسـط الآبــاءµ’:  ،متوسـط الخطـوط المنتخبـةGain/XPar  .الــربح مقارنـة بالآبـاء :TCV:  درجـة حــرارة
المحتـــوى المـــائي  :TRE،   )خطـــيم /المـــردود الإقتصـــادي (القـــش) (غ :RDTec،  )خطـــيم /غ( المـــردود الحـــبي :RDT ،°)الغطـــاء النبـــاتي (م

طـول  :HT) ، %: مؤشر المقاومة للإجهاد المائي( DSI ، بـالأيام التبكير في الإسبال :PREC، ) 2سمالمساحة الورقية ( :SF ، )%النسبي (
       خطي ./المترعدد السنابل في  :NE ،  النبات (سم )

  إستجابة أفراد الجيل الخامس للانتخاب المبكر المباشر   . 3.3

ج يعتــــبر إســــتقرار المــــردود في المنــــاطق الشــــبه جافــــة صــــعب جــــدا، و يرجــــع عــــدم إســــتقرار إنتــــا          
الأصناف الجديدة إلى التباين البيئي للوسط الزراعي الناجم أساسا مـن تـأثير العوامـل المناخيـة و الترابيـة 
التي تتمثل في قلة الأمطار و تذبذا و قلة العناصر الغذائية، حيث لا تستغل جيدا مـن طـرف النبـات  

ني أصــناف مبكــرة الإســبال نظــرا لانخفــاض درجــة الحــرارة، ظهــور الصــقيع الربيعــي الــذي يقلــص مــن تبــ
  وظهــــــور الإجهــــــاد المــــــائي و الحــــــراري في آخــــــر الموســــــم الزراعــــــي اللــــــذان يحــــــدان مــــــن الإنتــــــاج المنتظــــــر
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(Annichiarico et al., 2005; Benkherbache, 2001; Bouzerzour and  Benmahammed, 1994).   وربمـا
الجيــل الثالــث، حيــث بالإنتخــاب كــل هــذه العوامــل أثــرت بالســلب علــى إنتــاج الخطــوط المنتخبــة عنــد 

 المباشــر علــى أســاس المــردود الحــبي العــالي لم تــترجم الخطــوط المنتخبــة تفوقهــا في الإنتــاج عنــد الهجينــين

Ofanto/Waha  وOfanto/Mrb5   بتســجيلهما متوســطات تعــادل متوســط إنتــاج العشــيرة للمــردود الحــبي
طــــه زيــــادة جيــــدة للمــــردود الحــــبي والــــذي أبــــدت خطو   Ofanto/MBBوالإقتصــــادي. عكــــس الهجــــين 

  ).Ⅲ.14على الترتيب (جدول خطيغ/م 14.2و  12.3والإقتصادي بلغت 

 7,7فيزيولوجيــة الأخــرى لــوحظ تســجيل زيــادة عــدد الســنابل بـــ-أمــا مــن جانــب الصــفات المورفــو      
لأخـــرى . دون تـــأثر الصـــفات اOfanto/Mrb5 لــــ خطـــيســـنبلة/م -9,1تراجعهـــا بــــ  و Ofanto/Wahaســـنبلة لــــ 

ســم، وتنـــاقص مؤشـــر الحساســـية 5,3زاد الطـــول عنـــده بــــ Ofanto/MBBعنــد هـــاذان التصـــالبان. الهجــين 
  . )Ⅲ.14(جدول %6,5عنده بـ

بمتابعة إستجابة الخطوط للعشـائر الـثلاث بالإنتخـاب المبكـر علـى أسـاس المـردود الحـبي العـالي           
نماط الوراثية من سنة لأخرى ومن هجـين لآخـر، ). تباينت إستجابة الأⅢ.13(جدول F3المطبق عند الـ

فقــد أظهــرت بعــض الخطــوط تفوقهــا في الإنتــاج في موســم زراعــي وتأخرهــا في موســم زراعــي أخــر ربمــا 
عنــد  L4 ،L6 ،L9البيئــة علــى غــرار مــا يلاحــظ عنــد الخطــوط  Xيرجــع ذلــك لتــأثير العلاقــة نمــط الــوراثي

 ,Adjabi أعمــالتوافـــق وهــذه النتـــائج  Ofanto/Wahaعنـــد الهجـــين  L5 ،L7و، Ofanto/MBBالهجــين 

يتغـير  أن إنتـاج الأصـناف الثابتـة مـن القمـح الصـلب وا حيـث وجـد Adjabi et al., (2014) و (2011)
 %50وفي بعــض الحــالات يختلــف المــردود لــديها بالزيــادة أوالنقصــان بــأكثر مــن  رمــن موســم زراعــي لآخــ

ظهـــرت بعـــض الخطـــوط غـــير فعالـــة في الإنتخـــاب لضـــعف . في حـــين عـــن إنتاجهـــا في الســـنة الـــتي قبلهـــا
  L1 ،L9 ،L15، و  Ofanto/Wahaعنـد  Ofanto/MBB  ،L4عند  L5إنتاجها من سنة لأخرى كالخط 

  . Ofanto/Mrb5عند 

في هــذا الإنتخــاب لــوحظ وجــود بعــض الخطــوط المهمــة حيــث حافظــت علــى قــدرة إنتــاج مرتفعــة عــبر 
عنــــد  L3 ،L13 ،L14، الخطــــوط Ofanto/MBBنــــد الهجــــين ع L15مختلــــف مواســــم الــــزرع وهــــي الخــــط 

Ⅲ(الأشـــــــــــكال   Ofanto/Mrb5عنـــــــــــد الهجـــــــــــين  L2 ،L3 ،L6، والخطـــــــــــوط Ofanto/Wahaالهجـــــــــــين 

). هــذه الخطــوط تســتوجب متابعتهــا ودراســتها بالإنتخــاب المتــأخر للرفــع مــن المــردود الحــبي 17،18،19.
رها في الإنتــاج مــن جهــة وقــدرا علــى تحمــل للوقــوف علــى مــدى إســتقرا F5إبتــداءا مــن الجيــل الخــامس 
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الإجهـــادات اللاحيويـــة مـــن جهـــة أخـــرى. الخطـــوط الـــتي تم إلغائهـــا ولم تحقـــق التفـــوق في أي صـــفة مـــن 
و  Ofanto/Wahaعنــد   L1 ،L2 ،L12و  Ofanto/MBBعنــد   L3 ،L7 ،L13صــفات الإنتخــاب هــي 

L7 ،L13   عندOfanto/Mrb5 .  
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  Ofanto/MBBالربح في المردود الحبي بالإنتخاب المباشر للمردود الحبي العالي لخطوط الهجين : ⅢⅢⅢⅢ.17شكل

  F3 ،F4، F5. (n =12 lignées (L) par groupe)عبر الأجيال 

-100

-50

0

50

100

L3

L4

L5

L6

L7

L8

L9

L10

L11

L13

L14

L15

Gain RDT (g/ml)
F3

F4

F5

L: l ignées

OF/ Waha  
  Ofanto/Wahaطوط الهجين الربح في المردود الحبي بالإنتخاب المباشر للمردود الحبي العالي لخ: ⅢⅢⅢⅢ.18شكل   

  F3 ،F4، F5. (n =12 lignées (L) par groupe)عبر الأجيال 
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  Ofanto/Mrb5لربح في المردود الحبي بالإنتخاب المباشر للمردود الحبي العالي لخطوط الهجين : اⅢⅢⅢⅢ.19شكل

  F3 ،F4، F5. (n =13 lignées (L) par groupe)عبر الأجيال 

  
  .  F3 الخطوط المتفوقة بالإنتخاب المتأخر لمختلف الصفات المدروسة لعشائر الجيل :ⅢⅢⅢⅢ.13جدول

Critères Ofanto/MBB Ofanto/Waha Ofanto/Mrb5 
RDT 2, 15, 9, 14, 6 3, 13, 5, 6, 7 3, 11, 6, 12, 2 
RDTec 2, 15, 9, 14, 10 3, 13, 7, 5, 14 3, 4, 14, 6, 11 

TRE 14, 15, 6, 1, 11 9, 15, 3, 11, 7 4, 12, 2, 10, 9,  

SF 5, 14, 4, 2, 15 13, 3, 8, 10, 14 12, 2, 4, 6, 14 

DSI 1, 6, 5, 12, 8 15, 4, 7, 11, 13 15, 10, 5, 3, 4 

PREC 12, 14, 6, 5, 2 7, 8, 14, 11, 9 8, 10, 5, 4, 13 
HT 15, 10, 12, 14, 5 14, 5, 11, 7, 9 4, 14, 1, 15, 3 
NE 2, 11, 14, 4, 1 7, 14, 5, 13, 15 3, 11, 1, 15, 6 
TCV 15, 5, 4, 2, 8 13, 4, 8, 5, 3 15, 6, 9, 1, 11 
SWI 2, 11, 14, 6, 1 3, 5, 7, 13, 15 3, 4, 6, 11, 12 

i=15 ;  F3* (nOFA/MBB=05, nOFA/waha=05, nOFA/Mrb5 =05)  

  لمبكر الغير مباشر    إستجابة أفراد الجيل الخامس للانتخاب ا. 4.3

التبـــاين في الإنتـــاج للأنمـــاط الوراثيـــة مـــن ســـنة لأخـــرى بـــدأ يظهـــر بشـــكل واضـــح عنـــد متابعـــة         
 Ofanto/MBBالخطوط المنتخبة من جيل لأخـر، حيـث غـاب التفـوق للخطـوط المنتخبـة عنـد الهجينـان 

تاج الأصناف الثابتـة مـن سـنة لمعظم الصفات المدروسة وهذا ما يعزز نظرية تذبذب إن Ofanto/Mrb5 و
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 )،Adjabi et al., 2014; Mekhlouf, 2008; Benmahammed, 2005(لأخـرى المسـجلة في عـدة بحـوث 
والـــذي تـــتحكم فيـــه الظـــروف المناخيـــة المتقلبـــة كـــل مـــرة وتعـــرض المحصـــول للإجهـــادات المائيـــة والحراريـــة 

 F5 اء المتصالبة عند زراعتها مع الجيلالحادة، وهذا يلاحظ أيضا من خلال إنخفاض متوسط إنتاج الآب

)Rs =114.3 (مقارنة مع المزروعة مع الجيلغ F4 )Rs =135.2) (جدولغⅢ.14   .(    

للرفع من المـردود الحـبي تراجـع هـذا الأخـير   Ofanto/MBBبالإنتخاب الغير مباشر عند الهجين         
 غ)Rs =-5.8(حـــرارة الغطـــاء النبـــاتي ودرجـــة  غ)Rs =-7.9(عنـــد الإنتخـــاب علـــى أســـاس عـــدد الســـنابل 

ولم يظهــر أي تحســن في الصــفات الفيزيولوجيــة والمورفولوجيــة للنباتــات  غ) Rs =-12.1(والمســاحة الورقيــة 
ــــة بمتوســــط العشــــيرة، أمــــا بالإنتخــــاب علــــى أســــاس المحتــــوى المــــائي النســــبي إرتفــــع المــــردود الحــــبي  مقارن

Ⅲجــدول(حبه إنخفــاض في درجــة حــرارة الغطــاء النبــاتي علــى الترتيــب وصــاغ  8,6و  7,1بـــ والإقتصــادي 

فقــد ســجلت نفــس الملاحظــات الســابقة بتنــاقص المــردود الحــبي  Ofanto/Mrb5. بالنســبة للهجــين )14.
بالإنتخاب على أساس عدد السنابل، ودرجة حـرارة الغطـاء النبـاتي. وبالإضـافة لهـا تراجـع أيضـا المـردود 

تــوى المــائي النســبي غــير أنــه إرتفــع بالإنتخــاب علــى أســاس تبكــير الحــبي عنــد الإنتخــاب علــى أســاس المح
، ربما هذه النتيجة تبين أن أفراد هـذا الهجـين لا تتحمـل تـأخر الإسـبال والظـروف غ) Rs=7.8(الإسبال 

  المناخية الصعبة التي ترافقه مما يؤثر على تأقلم هذه الأفراد. 

ة جدا بالإنتخاب الغير مباشر بحيث إرتفع كل ظهرت نتائج جيد Ofanto/Wahaعند الهجين          
غ 23,1و  4,2مــن المــردود الحــبي والإقتصــادي عنــد جميــع المتغــيرات وتراوحــت الزيــادة للمــردود الحــبي بــين 

). تم تســجيل زيــادة في Ⅲ.20،شــكلⅢ.14علــى الترتيــب (جــدولغ  33,5و  8,7والمــردود الإقتصــادي بــين 
هـــذا الهجـــين، هـــذه المعلومـــات مـــن شـــأا أن تنبـــئ بنجاعـــة عـــدد الســـنابل عنـــد الإنتخـــاب بـــين أفـــراد 

 Ofanto/Waha) نجـد أن العشــيرة Ⅲ.20الإنتخـاب لهـذه الخطـوط. مـن خـلال تتبـع المـردود الحـبي (شـكل
مورفولوجيــة لأفرادهــا مقارنــة بالعشــائر -تتــيح أفضــل فــرص الإنتخــاب بتحســن معظــم الصــفات الفيزيــو

ود يكــون فعــال عنــد هجــين واحــد دون الهجينــان الأخــران، الأخــرى. إذن الإنتخــاب علــى أســاس المــرد
حيــــث وجــــد نفــــس النتيجــــة عنــــد الشــــعير إذ وجــــد أن  Benmahammed, (2005)وهــــي تــــواق نتــــائج 

  الإنتخاب على أساس المردود أثر بالإيجاب على عشيرة واحدة بين العشائر المدروسة.   
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Critères de sélection

Ofanto/MBB Ofanto/Waha Ofanto/Mrb5

  
من  (i) للمردود الحبي تحت تأثير الإنتخاب المباشر والغير مباشر للجزء المنتخب F5ر الـإستجابة عشائ: ⅢⅢⅢⅢ.20شكل

  ).خطوط  لكل مجموعة F3   )i =30%  =05عشائر الـ

  

  

  بالإنتخاب المباشر وغير المباشر للصفات  المقاسة. F3المنتخبة عند  F5إستجابة خطوط  : ⅢⅢⅢⅢ.14جدول

Ofanto/MBB  

  
RDT  RDTec TRE  SF  DSI  PREC HT NE TCV 

select direct sur 
RDT µF5 173,8 241,2 71,8 16,9 50,1 117,4 107,7 99,9 24,0 

 
µPar 135,2 190,6 69,7 14,9 62,6 119,7 85,7 118,9 25,7 

 
µ’ 186,1 255,4 73,6 17,8 43,6 118,6 113,0 100,0 23,7 

 
RS  12,3 14,2 1,8 0,9 -6,5 1,2 5,3 0,1 -0,3 

 
Gain/XPar  50,9 64,9 3,9 2,9 -18,9 -1,1 27,3 -18,9 -2,0 

 
Ppds5% 14,8 22 8,1 2,42 9,9 3,1 6,1 18,6 1,1 

           indirect via RDTec µ’ 179,3 251,9 75,0 17,7 52,3 119,2 113,0 103,4 23,0 

 
RS  5,5 10,6 3,2 0,7 2,2 1,8 5,3 3,5 -1,0 

 
Gain/XPar  44,1 61,3 5,3 2,7 -10,3 -0,5 27,3 -15,5 -2,8 

indirect via NE µ’ 165,9 224,0 73,2 17,1 50,5 118,6 109,2 100,0 24,2 

 
RS  -7,9 -17,2 1,4 0,2 0,4 1,2 1,5 0,1 0,3 

 
Gain/XPar  30,7 33,4 3,5 2,2 -12,1 -1,1 23,5 -18,9 -1,5 

indirect via TCV µ’ 168,0 227,6 72,1 17,9 48,0 117,2 108,2 91,8 25,0 

 
RS  -5,8 -13,6 0,3 1,0 -2,1 -0,2 0,5 -8,1 1,1 

 
Gain/XPar  32,8 37,1 2,4 3,0 -14,5 -2,5 22,5 -27,1 -0,7 

indirect via TRE µ’ 180,9 249,9 75,8 17,5 53,2 119,8 111,0 104,4 23,6 

 
RS  7,1 8,6 4,0 0,6 3,1 2,4 3,3 4,5 -0,3 

 
Gain/XPar  45,7 59,3 6,1 2,6 -9,4 0,1 25,3 -14,5 -2,1 
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indirect via PREC µ’ 171,2 234,4 70,7 16,9 42,9 117,4 104,0 95,6 24,7 

 
RS  -2,6 -6,8 -1,1 0,0 -7,2 0,0 -3,7 -4,3 0,7 

 
Gain/XPar  36,0 43,9 1,0 2,0 -19,7 -2,3 18,3 -23,3 -1,0 

indirect via SF µ’ 161,7 230,6 73,6 17,9 50,9 118,0 108,2 92,4 24,7 

 
RS  -12,1 -10,6 1,7 1,0 0,8 0,6 0,5 -7,5 0,7 

 
Gain/XPar  26,5 40,1 3,8 3,0 -11,6 -1,7 22,5 -26,5 -1,0 

  

Ofanto/Waha  

  
RDT  RDTec TRE  SF  DSI  PREC HT NE TCV 

select direct sur 
RDT µF5 145,9 198,5 66,5 16,5 64,1 118,4 81,7 110,3 25,9 

 
µPar 135,2 190,6 69,7 14,9 62,6 119,7 85,7 118,9 25,7 

 
µ’ 150,0 203,0 68,3 16,0 58,3 118,0 82,0 118,0 25,4 

 
RS  4,1 4,5 1,8 -0,5 -5,8 -0,4 0,3 7,7 -0,5 

 
Gain/XPar  14,8 12,4 -1,5 1,0 -4,3 -1,7 -3,7 -0,9 -0,3 

 
Ppds5% 14,8 22 8,1 2,42 9,9 3,1 6,1 18,6 1,1 

           indirect via RDTec µ’ 169,0 221,1 66,6 15,5 59,7 118,0 83,5 119,2 25,4 

 
RS  23,1 22,7 0,1 -1,0 -4,3 -0,4 1,8 8,9 -0,6 

 
Gain/XPar  33,8 30,6 -3,1 0,5 -2,8 -1,7 -2,2 0,3 -0,4 

indirect via NE µ’ 156,0 221,1 66,6 15,5 59,7 118,0 83,5 119,2 25,4 

 
RS  10,1 22,7 0,1 -1,0 -4,3 -0,4 1,8 8,9 -0,6 

 
Gain/XPar  20,8 30,6 -3,1 0,5 -2,8 -1,7 -2,2 0,3 -0,4 

indirect via TCV µ’ 150,1 207,1 67,3 16,5 63,8 117,6 82,0 114,8 25,9 

 
RS  4,2 8,7 0,8 0,0 -0,3 -0,8 0,3 4,5 0,0 

 
Gain/XPar  14,9 16,6 -2,4 1,6 1,2 -2,1 -3,7 -4,1 0,2 

indirect via TRE µ’ 160,6 232,0 68,8 15,9 59,4 118,8 81,0 122,6 25,5 

 
RS  14,7 33,5 2,3 -0,6 -4,6 0,4 -0,7 12,3 -0,4 

 
Gain/XPar  25,3 41,4 -0,9 1,0 -3,1 -0,9 -4,7 3,7 -0,2 

indirect via PREC µ’ 152,2 221,6 66,4 16,1 59,9 118,0 82,0 108,8 25,7 

 
RS  6,4 23,2 -0,1 -0,3 -4,2 -0,4 0,3 -1,5 -0,2 

 
Gain/XPar  17,0 31,1 -3,3 1,2 -2,7 -1,7 -3,7 -10,1 0,0 

indirect via SF µ’ 158,6 225,3 68,1 15,8 59,5 118,8 82,5 124,0 25,2 

 
RS  12,7 26,9 1,6 -0,7 -4,6 0,4 0,8 13,7 -0,7 

 
Gain/XPar  23,4 34,8 -1,6 0,8 -3,1 -0,9 -3,2 5,1 -0,5 

  
  

Ofanto/Mrb5 

  
RDT  RDTec TRE  SF  DSI  PREC HT NE TCV 

select direct sur 
RDT µF5 169,7 227,7 64,3 16,1 50,9 118,8 98,2 107,1 25,8 

 
µPar 135,2 190,6 69,7 14,9 62,6 119,7 85,7 118,9 25,7 

 
µ’ 170,0 223,4 64,5 15,6 48,1 118,2 95,5 98,0 26,1 

 
RS  0,5 -4,3 0,2 -0,5 -2,8 -0,6 -2,7 -9,1 0,3 

 
Gain/XPar  34,8 32,8 -5,2 0,7 -14,5 -1,5 9,8 -20,9 0,4 

 
Ppds5% 14,8 22 8,1 2,42 9,9 3,1 6,1 18,6 1,1 
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indirect via RDTec µ’ 164,2 223,8 63,8 14,9 53,0 119,4 107,0 101,6 26,0 

 
RS  -5,5 -3,9 -0,5 -1,3 2,1 0,6 8,8 -5,5 0,2 

 
Gain/XPar  29,0 33,2 -5,9 -0,1 -9,6 -0,3 21,3 -17,3 0,3 

indirect via NE µ’ 165,5 225,4 65,3 17,2 40,8 118,2 102,5 98,0 25,2 

 
RS  -4,2 -2,3 1,0 1,0 -10,1 -0,6 4,3 -9,1 -0,6 

 
Gain/XPar  30,3 34,8 -4,4 2,2 -21,8 -1,5 16,8 -20,9 -0,5 

indirect via TCV µ’ 159,6 223,6 63,9 16,7 38,4 118,6 99,5 104,8 25,0 

 
RS  -10,1 -4,0 -0,5 0,5 -12,4 -0,2 1,3 -2,3 -0,8 

 
Gain/XPar  24,3 33,1 -5,9 1,7 -24,2 -1,1 13,8 -14,1 -0,8 

indirect via TRE µ’ 167,0 223,8 63,1 14,3 51,1 119,4 97,0 109,2 25,8 

 
RS  -2,7 -3,9 -1,2 -1,9 0,2 0,6 -1,2 2,1 0,0 

 
Gain/XPar  31,8 33,3 -6,6 -0,7 -11,5 -0,3 11,3 -9,7 0,0 

indirect via PREC µ’ 177,5 238,0 64,8 16,4 59,6 119,2 96,5 110,4 25,9 

 
RS  7,8 10,4 0,5 0,3 8,8 0,4 -1,7 3,3 0,1 

 
Gain/XPar  42,3 47,5 -4,9 1,5 -3,0 -0,5 10,8 -8,5 0,2 

indirect via SF µ’ 171,9 231,2 63,5 13,5 57,0 119,2 98,5 109,6 26,1 

 
RS  2,2 3,5 -0,9 -2,6 6,1 0,4 0,3 2,5 0,3 

 
Gain/XPar  36,7 40,6 -6,3 -1,4 -5,6 -0,5 12,8 -9,3 0,4 

RS: الإســتجابة للإنتخــاب ، µPar  : ،متوســط الآبــاءµ’:  ،متوســط الخطــوط المنتخبــةGain/XPar .الــربح مقارنــة بالآبــاء :TCV:  درجــة حــرارة
المحتــوى المــائي  :TRE،   )خطــيم/المــردود الإقتصــادي (القــش) (غ :RDTec،  )خطــيم/غبـــ ( المــردود الحــبي :RDT ،) °الغطــاء النبــاتي (م

 :HT)،  %: مؤشـر المقاومـة للإجهـاد المـائي ( DSI ،  التبكـير في الإسـبال بــالأيام :PREC، ) 2س�مالمسـاحة الورقيـة ( :SF ، ) % ( النسـبي

       خطي./المترعدد السنابل في  :NE ، طول النبات( سم)

  دراسة الإرتباطات المظهرية للصفات والأجيال. 4

   Ofanto/MBBالإرتباطات المظهرية للهجين . 1.4

 أي في أهمية الصفات أكثر من  والمقاومة ضد الإجهادات اللاحيويةالحبي المردود تاصف تعد           
 العديـد قـام لـذا الجينـات، مـن كبـير عـدد يـتحكم فيهـا اتصف وهي الحبوب محاصيل لتحسين برنامج

 مـن لادبـ المكونـات حـدأ انتخـاب واقترحـوا والثانويـة الرئيسـية امـمكونا إلى امـبتجزئته البـاحثين مـن

).  Janmohammadi et al., 2014 ; Bouzerzour and benmahammed, 2009ما (نفسـههاتـان الصـفتان 
 ضـرورية ومكونــات المقاومـة نفسـها المكونــات وبــينبــين المـردود ومكوناتـه كمـا أن دراسـة الإرتبـاط 

 المـردود الحـبي إن صـفات ).Janmohammadi et al., 2014( الحبـوب لإنتـاج أصـناف عاليـة لانتخـاب
 الصـفتين بـين الظـاهري الارتبـاط وان (Srdic et al., 2007) والوراثيـة البيئيـة لعوامـلبا تتـأثر ومكوناتـه
 مكونـات مـن صـفة تكـون البيئيـة وعنـدما والعوامـل الوراثيـة التراكيـب تـأثيرات بـين ارتبـاط هو الكميتين
 المـردود في تحسـن إلى أن تـودي المتوقـع مـن المـردود الحـبي مـع صـفة موجبا ظاهريا ارتباطا مرتبطة المردود
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بـين المـردود  في القمـح اتالارتباطـ بدراسـة بـاحثين وقد قام عـدة، (AL-Assaf et al., 2012) للمحصول
 أن Gooding et al., (2003)أوضـح   .Zhang et al., (2014); Afridi et al., (2014) الحـبي ومركباتـه

 أن كما الحبية، الغلة لصفة شرالمبا الانتخاب من وفاعلية جدوى أكثر تعد الغلة لمكونات الانتخاب

 أن يمكـن أخـرى جهـة مـن عناصـرها مـن وكـل جهـة مـن الحبيـة الغلة بين صفة الارتباط علاقات معرفة

 ومراحلـه الانتخـاب لطريقـة والممـنهج المسـبق التخطـيط خـلال مـن التربية لبرامج متعددة خدمات يقدم
      .  (Mahmood et al., 2005)المختلفة 

صفة المردود الإقتصـادي علـى  من لكل إيجابي مرتفع تأثير ) وجودⅢ.15الجدول ( ناتبيا تظهر       
المعنويـة  وعاليـة قويـة إيجابيـة ارتباطيـة علاقـة لوجـود نتيجـة وذلـك المردود الحـبي عـبر جميـع سـنوات الـزرع،

سـنابل في عـدد ال بـين ومعنويـة وثيقـة إيجابيـة ارتبـاط توجـد علاقـة ، كمـا(r > 0.97)بـين هـاتين الصـفتين 
 ,.Chowdhry et alإليـه  توصـل مـا مـع النتـائج هذه المتر خطي وصفتي المردود الحبي والإقتصادي. تتفق

(2000) ; Adjabi et al., (2014)   لمعامــل الإرتبــاط في القمــح  تقــديرات مرتفعــةالــذين حصــلوا علــى
 إمكانيـة قتصـاديا يـؤدي إلىا المهمـة الصـفات بين المعنوي الارتباط الصلب. تشير هذه النتيجة إلى أن

 في الانتخـاب عمليـة اسـتخدام كفـاءة يبـين أنـه كمـا واحـد، آن في معـا الصـفات مـن مجموعـة تحسـين
    .المختبرة النباتية الطرز غلة تحسين

، طــول كمؤشــر المقاومــة للإجهــاد المــائياب الإرتبــاط بــين المــردود الحــبي وعــدة صــفات  يــغلــوحظ        
)، هذا من شأنه أن يوحي بصعوبة الإعتماد علـى إحـدى هـذه Ⅲ.15جدول( قيةالنبات، والمساحة الور 

الصفات للرفع من الغلة الحبية عند هذا الهجـين وربمـا الإنتخـاب علـى أسـاس المقاومـة ضـد الإجهـادات 
اللاحيويـــة ومـــن ثم جـــين الأنمـــاط المقاومـــة مـــع أصـــناف ذات إنتاجيـــة عاليـــة يكـــون أحســـن في هـــذه 

  الحالات. 

  .F3 ،F4 ،F5 للأجيال Ofanto/MBB مصفوفة الإرتباطات الظاهرية للمتغيرات المدروسة عند الهجنين : ⅢⅢⅢⅢ.15جدول

 RDT RDTec TRE SF DSI PREC HT NE TCV 

RDT 1,000 
   

F3 Of/MBB n-2= 13 r=0,5139   

RDTec 0,976 1,000 
       TRE 0,613 0,589 1,000 

      SF 0,325 0,355 0,212 1,000 
     DSI -0,294 -0,337 0,148 -0,023 1,000 

    PREC -0,007 0,058 -0,338 0,153 -0,378 1,000 
   HT -0,156 -0,121 0,146 -0,128 -0,107 -0,139 1,000 

  NE 0,675 0,663 0,576 0,293 -0,328 -0,318 -0,064 1,000 
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TCV -0,304 -0,238 -0,040 -0,622 0,070 -0,129 0,071 -0,193 1,000 

     
F4 Of/MBB n= 15 

   RDT  1,000 
        RDTec 0,979 1,000 

       TRE  0,206 0,251 1,000 
      SF  -0,136 -0,067 0,357 1,000 

     DSI  -0,132 0,165 -0,099 0,479 1,000 
    PREC 0,275 0,263 0,553 0,401 0,071 1,000 

   HT 0,238 0,318 0,088 0,257 -0,124 0,023 1,000 
  NE 0,738 0,743 0,000 -0,264 -0,021 -0,133 0,139 1,000 

 TCV  -0,303 -0,209 -0,333 0,139 -0,075 -0,286 0,175 -0,108 1,000 

     
F5 Of/MBB n= 15 

   RDT 1,000 
        RDTec 0,973 1,000 

       TRE 0,565 0,553 1,000 
      SF 0,437 0,443 0,792 1,000 

     DSI -0,468 -0,384 -0,418 -0,219 1,000 
    PREC 0,607 0,592 0,470 0,119 -0,269 1,000 

   HT 0,093 0,160 0,211 0,346 -0,006 -0,077 1,000 
  NE 0,741 0,820 0,484 0,381 -0,262 0,645 0,310 1,000 

 TCV -0,617 -0,569 -0,404 -0,150 0,236 -0,615 0,184 -0,322 1,000 

  ).gras  )r5% = 0.5139 مؤشر على أرقامها بالـ %5 الإرتباطات المعنوية عند عتبة

أيضا ظهرت علاقة إرتباط معنوية إيجابية بين المحتـوى المـائي النسـبي والمـردود الحـبي، الإقتصـادي،        
جميـع مواسـم الـزرع حيـث ظهـرت عنـد الجيـل  وعدد السنابل، هذه العلاقـة مهمـة غـير أـا لم تسـتقر في

  . )Ⅲ.15جدول(لهذا الهجين  F5و الجيل الخامس  F3الثالث 

دراســـة الإرتبـــاط أوضـــحت أن أفـــراد هـــذا الهجـــين يـــزداد المحتـــوى المـــائي لأوراقهـــا كلمـــا زاد تبكـــير       
الناحيـة المائيـة مقارنـة  الإسبال، وهذا ناتج عن كون أن الأوراق الفتية تكون أكثر إحتواءا وإستقرارا من

بـالأوراق الأكــبر سـنا وبالتــالي تزيــد في قـدرا الإنتاجيــة للمــردود الحـبي وهــذا مــا يـترجم في هــذه الدراســة 
ظهــور إرتبــاط معنــوي إيجــابي بــين تبكــير الإســبال وبــين المــردود الحــبي والإقتصــادي عنــد الجيــل الخــامس 

)F5توصـــــل إليـــــه كـــــل مـــــن  )، هـــــذه النتـــــائج قـــــد تعتـــــبر مهمـــــة بـــــالنظر إلى مـــــاBouzerzour and 

benmahammed, (2009)  وFellahi, (2013)  حيــث وجــدوا علاقــة إرتبــاط معنويــة ســلبية بــين تبكــير
الإســــبال والمــــردود الحــــبي، وبالتــــالي يمكــــن الإســــتثمار في هــــذه الخطــــوط لتحســــين أليــــات المقاومــــة ضــــد 

  الإجهادات اللاحيوية.      
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   Ofanto/Wahaللهجين  الإرتباطات المظهرية. 2.4

) تبــاين في علاقــات الإرتبــاط بــين مختلــف الصــفات المدروســة فهــي Ⅲ.16الجــدول(نلاحــظ مــن         
تظهر إيجابية معنوية في أجيال وتغيب في أجيال أخرى علـى غـرار العلاقـة بـين المسـاحة الورقيـة والمـردود 

فهــي تظهــر معنويــة إيجابيــة عنــد الجيــل الحــبي و الإقتصــادي وكــذلك المســاحة الورقيــة مــع طــول النبــات، 
بيئــــة) xالثالــــث وتغيــــب عنــــد الجيلــــين الرابــــع والخــــامس ، ويرجــــع ذلــــك إلى تــــأثير التفاعــــل (نمــــط وراثــــي

 ,Mekhlouf وإنعكاسه على إستجابة الخطوط لكل موسم زراعي على حسب الظروف المناخية ويؤكـد

جـد أن كـل موسـم زرع يختلـف مـن ذلك في دراسته على أصناف مـن القمـح الصـلب حيـث و   (2008)
ناحيــة الظــروف المناخيــة عــن الأخــر ووجــد أن هــذا يــؤثر علــى النمــو والمــردود لصــنف معــين مــن القمــح 

  الصلب من موسم لأخر. 

  .F3 ،F4 ،F5 للأجيال Ofanto/Waha مصفوفة الإرتباطات الظاهرية للمتغيرات المدروسة عند الهجنين  :ⅢⅢⅢⅢ.16جدول

  RDT RDTec TRE SF DSI PREC HT NE TCV 

RDT 1,000 
        RDTec 0,944 1,000 

  
F3 Of/Waha n-2= 13 r=0,5139  

 TRE 0,348 0,248 1,000 
  

   
 SF 0,697 0,674 0,580 1,000 

     DSI -0,004 0,025 -0,081 -0,470 1,000 
    PREC 0,081 -0,093 0,130 0,004 -0,159 1,000 

   HT 0,681 0,702 0,431 0,653 -0,189 -0,226 1,000 
  NE 0,773 0,846 -0,006 0,403 0,119 -0,269 0,537 1,000 

 TCV -0,213 -0,235 -0,196 -0,450 0,309 0,167 -0,162 0,021 1,000 

     
F4 Of/Waha n= 15 

   RDT  1,000 
        RDTec 0,993 1,000 

       TRE  0,162 0,151 1,000 
      SF  0,179 0,187 0,541 1,000 

     DSI  -0,707 -0,716 0,015 -0,195 1,000 
    PREC 0,067 0,070 0,381 -0,045 0,391 1,000 

   HT 0,423 0,392 0,007 0,057 -0,532 -0,421 1,000 
  NE 0,891 0,897 -0,039 0,020 -0,642 0,151 0,329 1,000 

 TCV  -0,241 -0,219 -0,373 0,213 0,278 -0,017 -0,123 -0,161 1,000 

     
F5 Of/Waha n= 15 

   RDT 1,000 
        RDTec 0,988 1,000 

       TRE 0,311 0,281 1,000 
      SF 0,215 0,238 0,556 1,000 

     DSI -0,269 -0,295 -0,600 -0,349 1,000 
    PREC 0,210 0,272 0,400 0,355 -0,130 1,000 

   HT 0,258 0,240 -0,233 -0,151 0,214 -0,099 1,000 
  NE 0,458 0,493 0,348 0,385 -0,241 0,464 -0,324 1,000 

 TCV -0,387 -0,364 -0,577 -0,133 0,346 -0,236 0,066 -0,460 1,000 

  ).gras  )r5% = 0.5139 مؤشر على أرقامها بالـ %5 الإرتباطات المعنوية عند عتبة
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هـذه العلاقـة تبـين ، يظهر المحتوى المائي النسـبي علاقـة إرتبـاط معنويـة إيجابيـة مـع المسـاحة الورقيـة       
 Hannachi,  2013; Araus etمـائي مرتفـع مثلمـا أشـار  أن الأوراق ذات المسـاحة الكبـيرة تملـك محتـوى

al., 1998) .ا أن تحسـن مـن كفـاءة إسـتغلال المـاء لـلأ وهـيوراق وإسـتغلال علاقـة مهمـة جـدا مـن شـأ
أيضــا ظهــرت  .مســاحة ورقيــة أكــبر للقيــام بعمليــة التركيــب الضــوئي وســرعة عمليــة ملــئ الحــب بالســنبلة

علاقة إرتباط معنوية سلبية بين مؤشر الحرارية للإجهاد المائي وكل من طول النبات وعدد السنابل عند 
مقاومـة الإجهـاد المـائي حيـث كلمـا ، هذا الإرتباط يبين أن طول النبـات يلعـب دور في F4الجيل الرابع 

، مــن  Nachit and Jarrah, (1986)زاد طـول النبــات تزايــدت مقاومتـه للإجهــاد وهــذا نفـس مــا وجــده 
جهة أخرى يبين الإرتباط أنه كلما يزيد عدد الإشطاءات تقـل حساسـية النبـات للإجهـاد وهـذا يتوافـق 

  .   Adjab, (2002)ونتائج 

ط معنوية سلبية بين المحتوى المائي النسبي ودرجة حرارة الغطـاء النبـاتي عنـد لوحظ وجود علاقة إرتبا    
F5 جدول(، علاقة الإرتباط هاته مهمة لهاتين الصفتينⅢ.16( النتيجة تتوافق ونتـائج ،Chipilsky and 

Georgiev, (2014)  التـنفس  أن الأوراق الـتي تملـك محتـوى مـائي كبـير تقـوم بتمثيـل أحسـن لعمليـةوتبـين
 Voinov et al., 1996; Rekika)ا يؤدي إلى تلطيف درجة حرارة الغطاء النباتي والمثبتة أيضا في أبحاث م

et al., 2000; Zhang and Wang, 2008) .يحـث علـى تخفـيض درجـات الحـرارة، حيـث تـنخفض  هـذا مـا
  .(Aidaoui and Hartani, 2000; Reynolds et al., 1997) الأوراق للنبات بزيادة المحتوى المائي في

Ofanto/Mrbالإرتباطات المظهرية للهجين . 3.4 5  

عن الهجينان الأخران في الإرتباط بين المردود الحبي وصفاته،  Ofanto/Mrb5لم يختلف الهجين        
من بين العلاقات المهمة عند هذا الهجين وجود علاقة إرتباط معنوية سلبية قوية بين المساحة الورقية 

، هذا يشير إلى أن الخطوط ذات المساحة الورقية الصغيرة F3ل في وحدة المساحة عند وعدد السناب
أكثر فعالية في إنتاج الغلة الحبية، هذه العلاقة السلبية لوحظت أيضا بين المساحة الورقية وطول 

Ⅲجدولالنبات غير أا لم تكن معنوية وتبين أنه كلما يزداد طول النبات ينقص حجم الأوراق (

)، هاتان العلاقتان إستثنائية عند أفراد هذا الهجين فقط ولم تظهر عند الهجينان الأخران، هذا 17.
يعطينا تنوع أكثر في الإنتخاب لكثير من الصفات المرغوبة في مناطقنا. وقد تبينت هذه العلاقة سابقا 

ن أنه يظهر الأقل في إنتاج الغلة الحبية بالرغم م Ofanto/Mrb5في هذه الدراسة حيث تفوق الهجين 
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مساحة ورقية، هذا يوحي بأن الأصناف ذات المساحة الورقية الصغيرة تكون أكثر مقاومة وإنتاجا في 
  المناطق الشبه جافة.     

أيضــا مــن بــين بــين الإرتباطــات المميــزة لهــذا الهجــين ظهــور علاقــة إرتبــاط معنويــة ســلبية بــين طــول      
)، أي كلمــــا زاد عــــدد الأفــــرع الحاملــــة Ⅲ.17جــــدول( F5امس النبــــات وعــــدد الســــنابل عنــــد الجيــــل الخــــ

 ;Bousba, (2012); Laala, (2010)للسنابل ينقص طـول النبـات، وهـذا يتوافـق مـع مـا وجـده البـاحثون  

Bouzerzour et Hafsi, (1993)  يمكـن لهـذه العلاقـات أن تكـون مهمـة للنبـات تحـت درجـات الحـرارة ،
وع الخضــري وصــغر أوراق النبــات يــنقص مــن المســاحة المعرضــة لأشــعة المرتفعــة حيــث الإختــزال في امــ

الشمس والرياح السـاخنة مـا يحـول دون فقـد كميـة كبـيرة مـن المـاء وبالتـالي لا يتعـرض النبـات للحـالات 
  . (Oulmi, 2010)الحرجة المتعلقة بالإجهاد المائي والحراري 

  .F3 ،F4 ،F5 للأجيال Ofanto/Mrb5 دروسة عند الهجنينمصفوفة الإرتباطات الظاهرية للمتغيرات الم : ⅢⅢⅢⅢ.17جدول

  RDT RDTec TRE SF DSI PREC HT NE TCV 

RDT 1,000 
        RDTec 0,891 1,000 

   
F3 Of/Mbr5 n-2= 13 r=0,5139 

 TRE 0,272 0,135 1,000 
  

   
 SF -0,145 -0,269 0,040 1,000 

     DSI -0,251 -0,390 0,288 0,017 1,000 
    PREC 0,166 0,397 0,023 -0,352 -0,272 1,000 

   HT 0,274 0,415 0,510 -0,026 0,169 0,384 1,000 
  NE 0,756 0,853 0,103 -0,550 -0,399 0,465 0,275 1,000 

 TCV -0,208 -0,295 -0,243 0,320 0,200 -0,465 -0,182 -0,436 1,000 

     
F4 Of/Mbr5 n= 15 

   RDT  1,000 
        RDTec 0,946 1,000 

       TRE  0,240 0,281 1,000 
      SF  -0,055 -0,126 0,311 1,000 

     DSI  -0,273 -0,153 -0,079 -0,352 1,000 
    PREC -0,403 -0,316 -0,247 -0,469 0,291 1,000 

   HT 0,012 0,173 -0,275 -0,049 -0,019 0,035 1,000 
  NE 0,621 0,691 0,534 -0,257 0,100 -0,221 -0,339 1,000 

 TCV  -0,372 -0,318 -0,303 0,135 0,287 0,107 0,045 -0,392 1,000 

     
F5 Of/Mbr5 n= 15 

   RDT  1,000 
        RDTec 0,948 1,000 

       TRE  0,605 0,542 1,000 
      SF  0,254 0,195 0,578 1,000 

     DSI  -0,443 -0,320 -0,265 -0,503 1,000 
    PREC 0,111 0,156 0,026 -0,028 0,319 1,000 

   HT -0,741 -0,579 -0,441 -0,159 0,507 0,063 1,000 
  NE 0,727 0,764 0,305 0,006 -0,471 0,049 -0,571 1,000 

 TCV  -0,418 -0,472 -0,421 -0,378 0,267 0,304 0,119 -0,429 1,000 

  ).gras  )r5% = 0.5139 مؤشر على أرقامها بالـ %5 الإرتباطات المعنوية عند عتبة    
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  الإنحــدار تحليـل. 5

 مـن مجموعـة أفضـل علـى الحصـول في الغلة عناصر بين والانحدار الارتباط معاملات تحليل يساعد    

 في إنتاجيـة أعلـى علـى لالأزواج الحصـو  لتلـك المتـزامن الانتخـاب خلال من يمكن إذ الصفات، أزواج
  .(Chowdhry et al., 2000)المساحة   وحدة

 لتربيـة كأسـاس الوراثيـة الدراسـات في كـاف غـير يعـد منفـردا الإرتبـاط معامـل مـع التعامـل إن       

 الإنحدار معامل يقيس حين في الصفات، بين فقط واتجاهها العلاقة شدة يدرس كونه وتحسينه النبات

 ويفسـرها الإرتباطيـة يـدعم العلاقـات الإنحـدار تحليـل أن نجـد وـذا، كميـة بطريقـة ةالارتباطيـ العلاقـة

 )Ⅲ.18(. يظهـر الجـدول(Mohammadi et al., 2014; Akura et al., 2005)كمـي  أسـاس علـى بوضـوح

المـردود الحـبي مـع عـدد السـنابل حيـث كـان معامـل  لصـفة وحقيقيـا إيجابيـا مسـتمرا إنحـدارا هنـاك أن
 ينسـجم بمـا )،R2>0,700) وبـين المـردود الإقتصـادي وعـدد السـنابل (R2>0,670كـبر مـن (الإنحـدار أ

وبـــين  والــتي وجــدت معامــل إنحــدار قــوي بــين المــردود الحــبي وعــدد الســنابل Bousba, (2012)وأعمــال 
  . المردود الإقتصادي وعدد السنابل لدى أصناف من القمح الصلب

 الارتباطية بين الصفات لأهم العلاقات (R2) عن معامل التحديد ضلافدار نحمعادلات خط الا : ⅢⅢⅢⅢ.18جدول
  المقاسة.

Var indep Var dépend   Xss équations R2 
RDT RDTec OF/MBB y = 1,3235x + 43,064 0,9677 
 

 
OF/Waha y = 1,3666x + 24,283 0,9483 

 

 
OF/Mrb5 y = 1,3686x + 26,328 0,9203 

     
RDT  NE OF/MBB y = 0,3962x + 48,495 0,6730 
 

 
OF/Waha y = 0,4998x + 41,155 0,6748 

 

 
OF/Mrb5 y = 0,4228x + 41,737 0,6762 

     
RDTec  NE OF/MBB y = 0,3411x + 25,738 0,7118 
 

 
OF/Waha y = 0,3795x + 29,173 0,7518 

 

 
OF/Mrb5 y = 0,3023x + 35,302 0,7405 

إيجابيا  مستمرا انحدارا هناك أن )Ⅲ.18(الجدول في الإنحدار المعروضة خط معادلة قراءة تبين كما
الكتلة  في زيادة كل أن يعني مما )،R2>0,900المعنوية للمردود الحبي على المردود الإقتصادي ( وعالي

الحيوية للنبات سوف تؤدي إلى زيادة في وزن المحصول الحبي، بالنظر إلى ظروف النمو الصعبة في أخر 
وار النمو للنبات فإنه يتعين علينا الإنتخاب لزيادة اموع الخضري للنبات وإختزال فترة النمو أط

 هذه تتفق للحيلولة دون مصادفة النبات لنقص الماء وإرتفاع درجات الحرارة في أخر أطوار النمو،
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  De Vienne and Causse, (1998); Roy et al., (2006); Bousba, (2012) إليه توصل ما النتائج مع
وعدد السنابل  المردود الإقتصادي من كل مستمر بين معنوي إيجابي خطي وجود انحدار حيث من

  الحبية. الغلة على في وحدة المساحة

التـــأقلم مـــع الوســـط أهـــم ميـــزة عنـــد النباتـــات الـــتي لا تمتلـــك القـــدرة علـــى التنقـــل إلى محـــيط  إن       
يــد مــن البــاحثين أبحــاثهم حــول التــأثير المنــاخي علــى الســلوك مناســب لتتطــور و تتكــاثر، لــذا ركــز العد

يولــوجي للحبــوب، تلعــب الحــرارة دورا مهمــا في ســير نمــو وتطــور النبــات وتعتــبر بعــض أنــواع أطــوار يز الف
  .)Benmahammed et al., 2010; Gate, 1995ومراحل دورة الحياة حساسة للتغيرات في درجة الحرارة (

المزروعــــة ضــــمن اين للتراكيــــب الوراثيــــة للصــــفات المدروســــة للأصــــناف الأبويــــة تحليــــل التبــــدراســــة       
حتمـال إ وجود فروقات معنوية بين متوسـطات التراكيـب الوراثيـة عنـد مسـتوىخطوط الأجيال أظهرت 

 المدروسـةما يوحي بوجود تنوع وراثي كبير داخل أفـراد الهجـن الـثلاث بين الآباء الخمسة المزروعة،  5%

Ofanto/MBB  ،Ofanto/Waha  ،و  Ofanto/Mrb5 . تظهـــر دراســـة المتوســـطات بـــين الخطـــوط الأبويـــة
وجــود بعــض الأفــراد تتفــوق علــى الآبــاء المدروســة عنــد كــل صــفة  F3الــثلاث للجيــل المتقــدم والعشــائر 

مـن بـين الهجـن الـثلاث تباينـت . F3وخطوط أضعف منها، هذا يبين إتساع القاعدة الوراثية لأجيـال الــ
يتيح أفضل الفـرص للإنتخـاب ناحيـة صـفات  Ofanto/Mrb5 ج حسب المتغيرات المقاسة فالهجين النتائ

يســـمحان  Ofanto/MBB و Ofanto/Wahaالمقاومـــة ضـــد الإجهـــادات اللاحيويـــة، في حـــين الهجينـــان 
بالإنتخاب أكثر ناحية المردود الحبي ومركباته. معامل درجة التوريث سجل مرتفعا عند معظم المتغيرات 

       المقاسة.

بتطبيق الإنتخاب المبكر المباشر والغـير مباشـر لعشـائر الأجيـال المتقدمـة الـثلاث، لـوحظ أن نفـس      
الصــفة المــأخوذة كمعيــار إنتخــاب تعطــي زيــادة الفعاليــة في الإنتخــاب لصــفات معينــة في تصــالب دون 

 الزيـــادات للغلـــة الحبيـــة تكــــون الآخـــر. بالمقارنـــة بـــين الزيـــادات الملاحظـــة للمـــردود الحــــبي نجـــد أن أكـــبر
بالإنتخـــاب علـــى أســـاس كـــل مـــن المـــردود الحـــبي، المـــردود الإقتصـــادي، عـــدد الســـنابل، والمؤشـــر. متابعـــة 

  بيئة)، عند معظم الخطوط. xإستجابة الخطوط للمردود الحبي العالي، أظهر تأثير التفاعل (نمط وراثي

أكثــــر جمعــــا للصــــفات المرغوبــــة  Ofanto/MBBالإنتخــــاب المبكــــر للأجيــــال الــــثلاث، بــــين أن الهجــــين 
وزيادة المـردود الحـبي. دراسـة الإرتبـاط  (TCV)(الإنتاجية والمقاومة) بإنخفاض درجة حرارة الغطاء النباتي 

المظهــري بــين وجــود علاقــات إرتبــاط معنويــة قويــة بــين المــردود الحــبي وكــل مــن المــردود الإقتصــادي وعــدد 
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). ولـــوحظ مـــن خـــلال دراســـة الإرتباطـــات R2تحليـــل الإنحـــدار ( الســـنابل وهـــذا أثبـــت أيضـــا مـــن خـــلال
  .غياب الإرتباط المعنوية بين صفات الإنتاجية وصفات المقاومة
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ⅢⅢⅢⅢ.(.(.(.(ⅡⅡⅡⅡ  .  .  .  . الجيل  في والمرتبطة ةستجابة المباشر الإو  الخامسللجيل  المتأخرالإنتخاب

  سابع  وال السادس

الوراثي مع البيئة ، فإن الانتخاب المبكر المباشر و كذلك بدرجة أقل في حالة وجود  تفاعلات النمط 
الانتخاب الغير مباشر على أساس الصفات المرتبطة، يوحي بفاعلية قليلة لتحسين المردود الذي يعتبر 
الناتج النهائي لعملية الانتخاب. في مثل هذه الحالات، يجب إعطاء أكثر أهمية للصفات التي تساهم 

  الصنف مع البيئة، دون غض النظر على الجوانب المرتبطة بالإنتاجية.  في تأقلم
Rasmusson and Cannel )1970(،  وجدوا أن الانتخاب المباشر على أساس المردود هو أيضا فعال

مثله مثل الانتخاب الغير مباشر على أساس عدد السنابل. الانتخاب المباشر و كذلك الغير مباشر 
مرفولوجية ، يمكن أن تكون فعالة إلا في بعض  -ردود و الصفات الفينوعلى أساس مركبات الم

   الحالات عند وجود تفاعلات النمط الوراثي مع بيئة الانتخاب.

 ,Mekhlouf( في الظروف الصعبة الحبي نخفاض المردودإلى إجل المقاومة أنتخاب من الإيؤدي        

الوراثية نماط لأالأنماط المقاومة مقارنة مع نسبة لبالأقل أهمية يكون نخفاض ، ولكن هذا الإ)1998
 ,Oulmi, 2010; Benmahammed( ويظهر أكثر في الأجيال المتأخرة من برامج الإنتخاب الحساسة

2005; Fellah et al., 2002.(  الإنتخاب الأحادي الصفة أثبت محدوديته في كثير من الدراسات
)Benmahammed, 2005; Benmahammed et el., 2010 كما إستنتج بعض الباحثون أن أحسن ،(

طريقة للرفع من المردود الحبي عند تطبيق الإنتخاب أحادي الصفة هي بالإنتخاب للمردود الحبي 
). في حين ينصح أخرون بتطبيق Belkharchouche et al., 2009; Bahlouli et al., 2005نفسه (

 ,.Laala et alلزيادة الإنتاجية والمقاومة معا للنبات (الإنتخاب المتعدد بالجمع بين عدة صفات مرغوبة 

2009; Bouzerzour et al., 1998 للنبات  لتربيةا جدا في برامج صعب). والإنتخاب لصفة المقاومة
 Oulmi et al., 2014a; Bouzerzour and(عوامل وراثية عديدة  نه تتحكم فيهلأ بالمناطق الشبه الجافة،

Benmahammed, 2009 .(الإنعزاليةالتقييم للسلالات في العشائر  من خلالللمقاومة  الانتخابتم ي 
كثر ثباتا التي السلالات الأتعد و  ،سنواتعدة ول السائدةظروف مناخ التحت  الصلب المتأخرة للقمح

عزلها يتم هي التي وتتحمل الجفاف  ردود الحبيقيمت تحت هذه الظروف والتي تتفوق في الم
  ).  Menad et al., 2011; Benmahammed et el., 2004( نتخاب لهاالإو 
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   F5التغيرات الظاهرية والوراثية للمتغيرات المقاسة للجيل الخامس . 1

 كالجفاف الإجهادات وحدوث الطبيعي الجغرافي التباين أن Ali Dib et al., (1992)يرى        

 تباينات خلق في ساهمت قد تكون أن يمكن المتوسطض البحر حو  بلدان في المرتفعة والحرارة والصقيع
) وجود Ⅲ.19جدول(جدول تحليل التغير  يظهر. اال هذا في التشتت واسعة وفيزيولوجية مورفولوجية

فروقات معنوية عند الآباء المزروعة لجميع الصفات المقاسة ما يوحي بوجود تنوع وراثي كبير داخل 
هذا يستوجب دراسة  ،Oulmi, (2010)صل عليها ، وهي نفس النتائج المحF5أفراد الجيل الخامس 

التغيرات الظاهرية للجيل الخامس ومتابعتها عند الجيلين السادس والسابع من جميع النواحي لإستنباط 
المعلومات اللازمة عن مدى تأثير الإنتخاب على خطوط الأجيال وتطبيق الإنتخاب المتأخر بعزل 

 أدى التهجين في الداخلة الآباء بين التباعد الوراثي أن إلى الدراسات أشارت كما  الخطوط المرغوبة.

    .(Memon et al., 2007)نسبيا  ومرتفعة مرغوب فيها هجين بقوة تتميز هجن إعطاء إلى

   .F5للجيل الثالث  تحليل التباين للصفات المقاسة عند الآباء المزروعة :ⅢⅢⅢⅢ.19جدول   

Source ddl RDT RDTec TRE SF DSI PREC HT NE TCV 

rep 2 79,55 7,99 18,1 3,57 26,65 11,66 13,06 54 0,64 

parents 4 1527** 2591** 27,5ns 8,97* 230,3** 28,3** 414** 4250** 10,6** 

Erreur 8 62,25 136,6 18,83 1,65 28,13 2,83 10,73 97,98 0,4 

، )خطيغ/م(المردود الحبي   :RDT، )°م(ة حرارة الغطاء النباتي درج :TCVليس معنوي.  ns،  %5، * معنوي عند  %1** معنوي عند     
RDTec:  (القش) خطيغ/م(المردود الإقتصادي(  ،TRE المحتوى المائي النسبي :)%(   ،SF المساحة الورقية :)2سم( ،PREC التبكير في :

  .: عدد السنابل في المتر/خطيNE،   )مس(: طول النبات HT،  )%(: مؤشر المقاومة للإجهاد المائي DSI،  مالإسبال بـالأيا

  كفاءة إنتاج المردود الحبي والإقتصادي . 1.1

 عن فضلا في المناطق الشبه الجافة، الزراعية المحاصيل نمو في الأول المحدد العامل الجفاف يعد      
 أن Bousba, (2012وجد ( فقد ،الخضري النمو مرحلة خلال النبات المورفولوجية صفات في تأثيراته
من  كل ، وتوصلالمردود الإقتصادي ومن ثم المردود الحبي إنخفاض هو لحدوث الإجهاد مؤشر أول

Black et al., (1995) إلى والذرة) الشعير (القمح، من الحبوب محاصيل ثلاثة لاستجابة دراستهم في 
ية متابعة كان الأكثر تأثرا بالجفاف. من هنا تأتي أهم  القمح لمحصو  أن إلى جفاف فترات عدة

   .)Benmahammed et al., 2004إستجابة الأنماط الوراثية الجديدة للمردود الحبي والإقتصادي (
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عند  F5تحليل متوسطات المردود الحبي ومنحنى توزيع الترددات لخطوط الجيل الخامس  يشير       
المتصالبة وعلى  القمح الصلب أن هناك خطوط كثيرة تفوقت في إنتاج المردود الحبي على الآباء

) بـ Minغ وأقلها (218,8) بـ Max)، سجلت أعلى قيمة حدية (Ⅲ.21متوسط العشيرة (شكل
. ما يبين إتساع القاعدة الوراثية عند )Ⅲ.20جدول(غ 139,8غ، والفرق بين القيمتين الحديتين 79,0

 و 18,46 القيم (CVg)أكبر من معامل التباين الوراثي  (CVp)التباين الظاهري  معاملالجيل الخامس. 
الحبي   مرتفع جدا للمردود )hbs( نطاق واسع  معامل الوراثي درجة التوريث على، الترتيب ىعل 17,82

هذه داخل  فعاليةأكثر  هذه القيم تشير إلى أن الإنتخاب على أساس هذه الصفة سيكون. )%93(
في دراسة  Hannachi, (2013)الخطوط للجيل الخامس. وهي توافق النتائج المحصل عليها من طرف 

على أصناف من القمح الصلب، حيث وجد أن معامل التباين الظاهري كان أكبر من معامل التباين 
  الوراثي، ووجد أيضا أن معامل درجة التوريث كان مرتفعا لصفة المردود الحبي.    

توريـــــث للمـــــردود الحـــــبي، المـــــردود دراســـــة التبـــــاين الظـــــاهري والـــــوراثي، المتوســـــطات الحديـــــة، ودرجـــــة ال :ⅢⅢⅢⅢ.20جـــــدول   
 الخــامسعنــد الآبــاء وأفــراد الجيــل  ةالمقاســالإقتصــادي، درجــة حــرارة الغطــاء النبــاتي، المحتــوى المــائي، والمســاحة الورقيــة 

)F5(.   

Population F5 

 Valeurs  RDT RDTec TCV TRE SF 

Max 218,8 300,7 27,4 79,5 20,0 

Min 79,0 127,3 19,6 59,6 11,8 

Amplitude 139,8 173,4 7,8 19,9 8,2 

Moy 163,1 222,5 25,2 67,5 16,5 

Var 907,1 1451,2 4,1 24,1 4,1 

XBous 154,5 221,3 24,8 74,5 15,9 

XMBB 121,9 180,4 22,9 68,9 13,9 

XMrb5 157,3 220,9 26,7 70,4 12,4 

XOfa 138,6 174,8 26,9 66,5 15,6 

XWaha 103,8 155,4 27,4 68,4 16,7 

Xpar 135,2 190,6 25,7 69,7 14,9 

D=X(max)par-X(min)par 53,5 65,9 4,5 8,1 4,3 

Var  P 62,2 136,6 0,40 18,30 1,60 

σ²p 907,1 1451,2 4,14 24,14 4,13 

σ²g 844,9 1314,6 3,74 5,84 2,48 

CVp 18,46 17,12 8,06 7,27 12,31 

CVg 17,82 16,30 7,66 3,58 9,54 

ETp 30,12 38,09 2,03 4,91 2,03 

ETg 29,07 36,26 1,93 2,42 1,57 

h²bs 0,93 0,91 0,90 0,24 0,60 

Ppds5% 14,80 22,00 1,10 8,10 2,42 

TCV: درجــــة حــــرارة الغطــــاء النبــــاتي بـــــ م° (C°) ، RDT خطــــيم غ/مبـــــ  المــــردود الحــــبي (g/m)  ،RDTec  المــــردود الإقتصــــادي
خطيم غ/بـ (القش) 

 (g/ m)، TRE: المحتوى المائي النسبي بـ  %  ، SF:  2سم  بـالمساحة الورقية.  
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 و Bousselamسجلت الآباء المتصالبة متوسطات متباينة للمردود الحبي حيث تفوق الأبوان        
Mrb5   وظهر الأب غ 157.3و  غ154.5في الإنتاج محققين القيم ،Waha   أضعفهم إنتاجا بـ
. هذه القيم تؤكد النتائج المحصل عيها عند الآباء في الجيل الثالث، وهي )Ⅲ.20لجدو ( خطيم/غ103.8

على أصناف من القمح الصلب حيث  Adjabi et al., (2014)توافق النتائج المحصل عليها من طرف 
. Waha و Mbbفي إنتاج المردود الحبي على الصنفين   Mrb5 و Bousselamوجدوا تفوق الصنفين 

مما يشير إلى وجود ، غ53,5 لخطوط الأبويةل القيم الحدية التي تمثل الفرق بين (D)لـ  ةأخذت القيم
بالمقارنة بين القيم المتوسطة للأجيال والمسافة بين قيم  .في هذه الصفةالمتصالبة  الآباء تباين كبير بين

كبيرة تزيد عن قيمة تظهر وجود أفراد تحتوي على غلة حبية   F5 العشائر لـ الآباء المتصالبة، نلاحظ أن

        .)Ⅲ.21شكل، Ⅲ.20جدول( Mrb5 الأب الأعلى
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ومجـــال ومتوســـطات الخطـــوط الأبويـــة ضـــمن ،  F5 للعشـــائر (RDT) كفـــاءة إنتـــاج المـــردود الحـــبيتبـــاين  : ⅢⅢⅢⅢ.21شـــكل
  .(nF5=45) خطوط الجيل الخامس

قتصــادي نفــس الملاحظــة والنتــائج المســجلة عنــد المــردود الحــبي بالنســبة لكفــاءة إنتــاج المــردود الإ        
) نجــــد تطــــابق تقريبــــا بــــين المنحنيــــين Ⅲ.22وⅢ.21حيــــث بملاحظــــة منحنيــــات توزيــــع الــــترددات (شــــكل

(منحنى المردود الحبي ومنحنى المردود الإقتصادي)، هـذا التطـابق كـان متوقعـا نظـرا لوجـود علاقـة إرتبـاط 
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)، ودراســـة Workineh, et al., 2014لحـــبي وامـــوع الخضـــري للنبـــات (معنويـــة قويـــة بـــين المـــردود ا
الإرتباطات من شأنه أن يوضح أكثر العلاقة بين هـاتين الصـفتين. قـدرت قـيم معامـل التبـاين الظـاهري 

، وهــي توافــق  %91 عنــد هــذه الصــفة جــدا مرتفــعتوريــث  درجــة. معامــل %16,30بـــ  والــوراثي 17,12بـــ
إذ وجــدا أيضــا درجــة توريــث مرتفعــة  Sharma and Smith (1986) طــرف  النتــائج الــتي وجــدت مــن

 Bousselam مـن بـين الآبـاء المتصـالبة يظهـر الأبللمردود الإقتصادي في دراسـة علـى القمـح الصـلب. 

الأب  غ علـــى الترتيـــب في حـــين220,9و 221,3بــــ  Mrb5أكثـــر إنتاجـــا للمـــردود الإقتصـــادي رفقـــة الأب 
Waha ــــ كـــان الأقـــل إنتاجـــا ). وهـــي توافـــق النتـــائج المحصـــل عليهـــا مـــن طـــرف Ⅲ.20جـــدول(غ 155,4ب

Haddad, (2010)  حيـث وجـدت في دراسـة علـى نفـس الأصـناف مـن القمـح الصـلب، تفـوق الصـنفين
Bousselam وMrb5  في إنتـاج المـردود الإقتصــادي، وتـأخر الصـنفWaha  في الإنتــاج مقارنـة بالأصــناف
  فس الآباء المتفوقة في المردود الحبي تفوقت في المردود الإقتصادي.وعلى العموم نلاحظ أن ن الأخرى.
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ومجال ومتوسطات الخطوط الأبوية ،  F5 للعشائر (RDTec) كفاءة إنتاج المردود الإقتصاديتباين  :  ⅢⅢⅢⅢ.22شكل
  .(nF5=45) ضمن خطوط الجيل الخامس

  

ســــة المــــردود الحــــبي والإقتصــــادي أن قيمــــة متوســــطات العشــــيرة مــــن المهــــم أن نلاحــــظ عنــــد درا        
) Mrb5للمـــردود الحـــبي والإقتصـــادي كـــان أكـــبر مـــن قيمـــة أحســـن الآبـــاء إنتاجـــا للمـــردود الحـــبي (الأب 

. هــذا يفســـر بـــأن هنــاك خطـــوط كثـــيرة ذات )Ⅲ.20جـــدول() Bousselamوالمــردود الإقتصـــادي (الأب 
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دية تفوقـت علـى إنتـاج الأصـناف الثابتـة المتمثلـة في الآبـاء المزروعـة إنتاجية مرتفعة للغلة الحبيـة والإقتصـا
ضــمن الظــروف الشــبه الجافــة، وينبــئ بإمكانيــة الحصــول علــى أنمــاط وراثيــة جديــدة أكثــر إنتاجــا ضــمن 

حيـث  Benmahammed, (2005)المناخ السائد بمنطقة الهضـاب العليـا. هـذه النتـائج تتوافـق مـع أعمـال  
  العشائر من الشعير على القدرة الإنتاجية للآباء المزروعة. تفوقت متوسطات بعض

  درجة حرارة الغطاء النباتي. 2.1

تعتمد درجة حرارة النبات على الإتزان بين كمية الحرارة الممتصة وكمية الحرارة المفقودة، فإذا       
إذا نقصت الطاقة زادت الطاقة الممتصة عن الطاقة المفقودة ينتج عن ذلك تسخين النبات والعكس 

أن الأصناف  Sandan et al., (2009)وجد  الممتصة عن الطاقة المفقودة يؤدي إلى تبريد النبات.
 Amani ولاحظ منخفضة درجة حرارة الغطاء النباتي تكون أكثر إنتاجا من الأصناف مرتفعة الحرارة.

et al., (1996)  سيلة للإنتخاب لزيادة المقاومة أنه يمكن إستعمال صفة درجة حرارة الغطاء النباتي كو
تنوع كبير بين أفراد الجيل الخامس من القمح  (TCV)أظهرت درجة حرارة الغطاء النباتي  للإجهادات.

وجود خطوط وأفراد لها متوسط درجة  )Ⅲ.23شكل(الصلب، ويظهر من منحنى توزيع الترددات 
ق الكبير بين القيمتين القصوى والدنيا حرارة أقل من متوسط حرارة الآباء المزروعة، ويؤكد ذلك الفر 

وهو فرق كبير مقارنة بدراسته عند نفس الأنواع النباتية، ويبين هذا تفاوت المقاومة م °7,8والذي بلغ 
م) كان °25,2من نمط وراثي لأخر لإرتفاع درجات الحرارة الخارجية. كما لوحظ أن متوسط العشيرة (

الأكثر حساسية لدرجة حرارة  Waha الآباء كان الأب )، ومن بينم°25,7يقارب متوسط الآباء (
م، والفرق بين القيمتين °22,9الأقل حساسية بـ  MBBوالأب  27,4الغطاء النباتي بتسجيله القيمة 

Ⅲجدول(م، ما يفسر الإختلاف في الإستجابة بين أفراد الجيل الخامس °4,5مرتفع نوعا ما ويمثل 

.20(.  

علـى الترتيـب، ومعامـل درجـة التوريــث   7,66و  8,06اهري والـوراثي القـيم سـجل معـاملا التبـاين الظـ    
، مــــا ينــــبيء بوجــــود إتســــاع وتنــــوع للقاعــــدة الوراثيــــة للجيــــل )Ⅲ.20جــــدول() %90كــــان مرتفــــع جــــدا (

الخــامس لهــذه الصــفة ويبشــر بإمكانيــة الإنتخــاب لأفــراد ذات مردوديــة حبيــة ومقاومــة للإجهــاد الحــراري 
)Wardlaw and Moncor, 1995 يشـير). وفي هـذا السـياق Amani et al., (1996) تحـت  أن الإنتخـاب

الظــروف المرويــة يســاعد علــى تغيــير فــرق درجــات الحــرارة بــين درجــة حــرارة الغطــاء النبــاتي ودرجــة حــرارة 
الهــواء. هــذه الطريقــة تســمح لنــا بــالتعرف علــى الخطــوط الــتي تملــك أنمــاط وراثيــة فعالــة تجــاه الإنتخــاب 
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درجــة حــرارة الغطــاء النبــاتي وتــوفير المزيــد مــن المعلومــات حــول التنــوع الــوراثي للإنتخــاب. هــذه لتغــيرات 
الألية للإنتخاب أثبتت فعاليتها في إختيار خطـوط وراثيـة أكثـر نشـاطية ومقاومـة للإجهـاد الحـراري مـن 

الأزوتي  أنــه بالســقي المنــتظم والتســميد Amani et al., (1996) طــرق الإنتخــاب الأخــرى. كمــا لاحــظ
كوسـيلة للإنتخـاب فعـال ومفيـد عنـد القمـح   (TCV)المثالي، إستعمال صفة درجة الحرارة الغطاء النباتي 

 ,.Mason and Singh, 2014; Pourmohammad et al., 2014; Siebert et alالزراعية ( وغيره من المحاصيل

2014; Guendouz et al., 2012; Luquet, 2002ثبتـت بعـض الخطـوط تفوقهـا علـى ). وفي دراسـتنا هـذه أ
            الأباء في مقاومة الإجهاد الحراري.

  

  
ومجال ومتوسطات الخطوط الأبوية ضمن ،  F5 للعشائر (TCV) درجة حرارة الغطاء النباتيتباين : ⅢⅢⅢⅢ.23شكل

 .(nF5=45) خطوط الجيل الخامس

  

  المساحة الورقية والمحتوى المائي النسبي  . 3.1

افق صفتا حجم الأوراق والمحتوى المائي النسـبي أثنـاء متابعـة إسـتجابة النبـات للإجهـادات عادة تتر      
)Chipilsky and Georgiev, (2014 ، كمعيــار هــام لإنتخــاب الأصــناف   هــاتين الصــفتينيمكــن إعتبــار

اهم في حيث الأوراق ذات المساحة المعتبرة والمحتوية علـى كميـة كبـيرة مـن المـاء تسـ المتأقلمة مع الجفاف
). دراســـة Benmahammed et al., 2008رفـــع مقاومـــة النبـــات للإجهـــاد والرفـــع مـــن الغلـــة الحبيـــة  (
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المتوســطات والمتغــيرات المظهريــة لعشــائر الجيــل الخــامس بينــت وجــود فروقــات معنويــة بــين الأفــراد لهــاتين 
 %79,5ورقية بـ) للمحتوى المائي والمساحة الMax. سجلت أعلى قيمة حدية ()Ⅲ.20جدول(الصفتين 

. هذه القـيم الحديـة تبـين تغـير حجـم الأوراق 11,8و  %59,6) بـ Minعلى التوالي وأقلها ( 2سم 20,0و 
من نمط وراثي لأخر وتفتح اال للإنتخاب عبر تغير مساحة وشكل الورقـة ومحتواهـا مـن المـاء. سـجل 

ا إذا مــا قورنــت بظــروف النمــو وهــي قيمــة مقبولــة جــد %67,5متوســط العشــيرة للمحتــوى المــائي النســبي 
وهــو يفــوق متوســط مســاحة معظــم  2ســم16,5في المنــاطق الشــبه الجافــة، وقــدر متوســط المســاحة الورقيــة 

في دراسـة علـى ثـلاث عشـائر مـن  Oulmi, (2010)الآباء المزروعة. وهي توافق النتـائج الـتي توصـل إليهـا 
الإبـاء المزروعـة لصـفتي المحتـوى المـائي القمح الصلب، حيث وجد أن متوسط العشيرة يفوق متوسطات 

  النسبي والمساحة الورقية.  

لهـــاتين  F5مـــن المهـــم ملاحظـــة أن درجـــة التوريـــث إنخفضـــت بشـــكل لافـــت عنـــد الجيـــل الخـــامس       
) للمحتـوى %24، أخذت هنا قيم ضعيفة (F3الصفتين بعدما كانت مرتفعة عند عشائر الجيل الثالث 

علـى القمـح الصـلب وكانـت ضـعيفة  Fellahi, (2013)التي وجدت في دراسـة  المائي النسبي، وهي توافق
. يرجــع هــذا الإنخفــاض )Ⅲ.20جــدول()%60أيضــا، وكانــت القيمــة وســطية بالنســبة للمســاحة الورقيــة (

ــــزرع مــــن موســــم لأخــــر كمــــا يبــــين  ــــال في ال ــــة كلمــــا تقــــدمت الأجي ــــاقص وضــــيق القاعــــدة الوراثي إلى تن
)Inamullah et al., 2006; Lee and Kaltsikes 2000(    .  

للمســـاحة الورقيـــة، في حـــين   Wahaفي المحتـــوى المـــائي والأب  Bousselamمـــن بـــين الآبـــاء تفـــوق        
هذه النتـائج توافـق النتـائج  Mrb5و  Ofantoكان الأقل بين الآباء لهاتين الصفتين على الترتيب كل من 

في المحتـوى المـائي  Ofantoتـأخر كـل مـن الصـنف والـتي بينـت  Oulmi, (2010)المحصـل عليهـا مـن طـرف 
في المساحة الورقية. منحنيات توزيع الترددات توضح أنه بالإمكان الإنتخاب في بعض  Mrb5والصنف 

الخطوط المتفوقة على الآباء المزروعة لهاتين الصفتين وتظهر إمكانية الإنتخاب للمساحة الورقية الكبـيرة 
، والإنتخاب للمسـاحة الورقيـة الصـغيرة مـن جهـة أخـرى حسـب طبيعـة )Araus et al., 1998من جهة (

ختــــزال إو ). فتقلــــيص Ⅲ.25شــــكل و Ⅲ.24الأنمــــاط الوراثيــــة وإســــتجابتها لمقاومــــة الإجهــــادات (شــــكل
ــــــل مــــــن الإحتياجــــــات ــــــة للتقلي ــــــة فعال ــــــات مســــــاحة الأوراق في ظــــــروف الجفــــــاف هــــــي آلي ــــــة للنب  المائي

)Sadeghzadeh and Alizadeh, 2005وفي هـذا  لأصـناف صـغيرة الأوراق قليلـة الفقـد المـائي الـورقي)، فا
حققـت مـردود حـبي أكـبر  الأقـلأن الأنمـاط الوراثيـة ذات الفقـد المـائي  Houassine, (2004) اال وجـد
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كثـيرا في مثـل هـذه  لذا الإنتخاب على هذه الصفة مرغوب بـه، من الأصناف ذات الفقد المائي الكبير
  .(Benmahammed et al., 2008) هاداتلمقاومة الإج المناطق

  

  

ومجال ومتوسطات الخطوط الأبوية ضمن خطوط ،  F5 للعشائر (TRE) المحتوى المائي النسبيتباين : ⅢⅢⅢⅢ.24شكل
   .(nF5=45) الجيل الخامس

  

  

ومجال ومتوسطات الخطوط الأبوية ضمن خطوط الجيل ،  F5 للعشائر (SF) المساحة الورقيةتباين : ⅢⅢⅢⅢ.25شكل
  .(nF5=45) الخامس
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  تبكير الإسبال ومؤشر المقاومة للإجهاد المائي . 4.1

 ;Laala, 2010 ) طول فترة حياة ونمو اموع الخضريل التباين دراسة في الباحثين من كثيرلقد ساهم        

Mekhlouf, 2008; Benmahammed, 2005; Srivastava et al., 1988) في خـتلافالإ أن هـؤلاء وبـين 
تأثير طول أو قصر فترة النمو الخضري وكذا درجة التهرب  إلى يعود الأصناف مختلف بين لحبوبل الإنتاجية

 التبـاين أن Bousba, (2012)و  Charles-Edwards et al., (1971)  أو المقاومـة للإجهـاد المـائي، يشـير

 يمكـن المتوسـط حـوض بلـدان في المرتفعة والحرارة والصقيع كالجفاف الإجهادات وثوحد الطبيعي الجغرافي

. في هذه الدراسة اال هذا في التشتت واسعة وفيزيولوجية فينولوجية تباينات خلق في ساهمت قد تكون أن

لخطـوط أيام بـين ا 9 قدرت بـ )Ⅲ.26شكل( لوحظت تباينات كبيرة في فترة النمو بين خطوط الجيل الخامس

 123,0بــ  يـوم وأكثرهـا تـأخيرا 114,0بــ أكثر الخطوط تبكيرا كانت، )Ⅲ.21جدول( المبكرة ومتأخرة الإسبال
 Mbb ومـن الملفـت هنـا أن أكثـر الخطـوط تـأخيرا في الإسـبال لم تتفـوق علـى تـأخر الإسـبال عنـد الأبيـوم، 

يــوم تفوقــت  117,3بـــ Mrb5 باليــوم، وعلــى العكــس الأب الأكثــر تبكــيرا في الإســ 125,0 الــذي ســجل فــترة

كمـا يظهـر ذلـك أيضـا في منحـنى ، )Ⅲ.21جـدول( عليـه عـدة خطـوط وكانـت أكثـر تبكـيرا في الإسـبال منـه

وهنــاك دراســات عديــدة تنصـح بالإنتخــاب ناحيــة التهــرب وتجنــب الجفــاف )، Ⅲ.26(شــكل توزيـع الــترددات

 ;Bahlouli et al., 2008; Mekhlouf et al., 2006( وذلـك بتقلـيص فـترة نمـو النبـات في المنـاطق شـبه الجافـة

Bouzerzour et al., 2002 .(فاف أحد الخصائص التشريحية التي تمكن النبات من الإفلات الجالتهرب من ف
كمـا يلعـب . (Blum, 1988) خاصـة خـلال المراحـل الحرجـة أو الحساسـة مـن دورة حياتـه المـائي من الإجهاد

      . (Abbassenne et al., 1998) درجة الحرارة المرتفعةالنضج المبكر دور مهم في مقاومة 

وهي توافـق درجـة التوريـث لهـذه الصـفة )، h²bs=0.38( درجة التوريث في النطاق الواسع كانت متوسطة     
أخــذ معامــل  .0,40 في دراســة علــى القمــح الصــلب مســجلة القيمــة Fellahi, (2013) الموجــودة مــن طــرف

إنخفـاض قيمـة معامـل ، )Ⅲ.21جـدول( %1,11 ومعامـل التبـاين الـوراثي القيمـة 1,80 التباين الظاهري القيمـة
درجة التوريث عند هـذه الصـفة مقارنـة بـه عنـد الصـفات الأخـرى، لا يعـني أن الإنتخـاب لصـفة التبكـير غـير 

 أن كـل يـوم تبكـير يـؤدي إلى زيـادة Fisher, (1985) فعـال بـل يعكـس دقـة الإنتخـاب لهـذه الصـفة، فقـد بـين

ـــ وعليــه فــإن كــل تقلــيص في دورة النمــو للنبــات ولــو بشــكل طفيــف قــد  .هكتــار/قنطــار 3 في الإنتــاج تقــدر ب
يساهم في رفع الغلة الحبية بشكل فعال وكبير نظرا للظروف المناخية الشبه جافة السائدة والتي كثيرا ما تـزداد 

  تأثيراا في أخر أطوار النمو للمحصول.
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اين الظـاهري والــوراثي، المتوسـطات الحديــة، ودرجــة التوريـث لمؤشــر المقاومـة للإجهــاد المــائي، دراســة التبــ :ⅢⅢⅢⅢ.21جـدول   
  . F5 الخامسعند الآباء وأفراد الجيل  ةالمقاستبكير الإسبال، طول النبات، وعدد السنابل 

Population F5 
 Valeurs  DSI PREC HT NE 

Max 73,3 123,0 117,5 170,0 

Min 22,3 114,0 72,5 58,0 

Amplitude 51,0 9,0 45,0 112,0 

Moy 55,0 118,2 95,9 105,7 

Var 178,1 4,5 205,0 374,2 

XBous 56,0 119,3 86,2 135,7 

XMBB 58,7 125,0 105,5 93,3 

XMrb5 71,4 117,3 79,2 153,0 

XOfa 54,2 118,0 75,3 66,0 

XWaha 72,6 118,7 82,5 146,7 

Xpar 62,6 119,7 85,7 118,9 

D=X(max)par-X(min)par 18,5 7,7 30,2 80,7 

Var  P 28,1 2,80 10,7 97,9 

σ²p 178,1 4,53 205,0 374,2 

σ²g 150,0 1,73 194,3 276,3 

CVp 24,26 1,80 14,94 18,30 

CVg 22,26 1,11 14,54 15,72 

ETp 13,34 2,13 14,32 19,34 

ETg 12,25 1,31 13,94 16,62 

h²bs 0,84 0,38 0,95 0,74 

Ppds5% 9,90 3,10 6,10 18,60 

HT: (سم) طول النبات  ، NE: عدد السنابل في المتر خطي  .PREC :التبكير في الإسبال بـالأيام ، DSI  مؤشر :
  ).%المقاومة للإجهاد المائي (
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ال ومتوسطات الخطوط الأبوية ضمن خطوط الجيل ومج،  F5 للعشائر (PREC) تبكير الإسبالتباين : ⅢⅢⅢⅢ.26شكل
  .(nF5=45) الخامس
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مؤشر المقاومة للإجهاد المائي من الصفات المهمة في دراستنا، إذ يعبر عن مدى حساسية النبات      
 Ben Salem andو Bouzerzour et al., (1998))، بـين El-Rawy and Hassan, 2014للإجهـاد المـائي (

Vieira Da Silva, (1990)  أن الأصــناف ذات مؤشــر حساســية للإجهــاد أقــل تكــون أكثــر مقاومـــة
 Clarke andينصــح للإجهــادات اللاحيويــة وإنتاجــا تحــت الظــروف المرافقــة للمنــاطق الشــبه الجافــة. 

Townley-Smith, (1982) كـل   ولإنتقـاء إستعمال هذه التقنية للإسـتدلال علـى تحمـل النبـات للإجهـادب
لعـــزل الأفـــراد المقاومـــة بإســـتعمالها في الإنتخـــاب وكـــذلك لموجهـــة إلى المنـــاطق الجافـــة. المصـــادر الوراثيـــة ا

دراســة هــذه الصــفة بــين أفــراد الجيــل الخــامس أظهــرت وجــود عــدد كبــير مــن الخطــوط مؤشــر  للجفــاف.
حيـــث كـــان متوســـط مؤشـــر  ،)Ⅲ.27شـــكلالحساســـية لـــديها مـــنخفض عـــن مؤشـــر الحساســـية للآبـــاء (

. وظهـر إتسـاع كبـير جـدا للقاعـدة %7,6عن متوسط مؤشـر الحساسـية للآبـاء بــ الحساسية للعشيرة أقل 
Ⅲجــدول( %51الوراثيــة بــين أفــراد هــذه العشــيرة فقــد بلــغ الفــرق بــين القيمــة الحديــة الكــبرى والصــغرى 

تعــادل  Mrb5و Waha)، بملاحظــة قــيم الآبــاء لهــذا المتغــير نلاحــظ أن القيمــة المســجلة عنــد الأبــوين 21.
وهــذا يبــين أن عــدد كبــير مــن الخطــوط لديــه مقاومــة ضــد  ،)Maxيمــة الحديــة العليــا للعشــيرة (تقريبــا الق

الإجهـــاد المـــائي أحســـن مـــن المقاومـــة عنـــد بعـــض الآبـــاء المســـتعملة كأصـــناف ثابتـــة، مـــا يؤشـــر بضـــرورة 
 الإنتخاب لهذه الصفة للجمع بين صفتي المقاومة والإنتاجية. وقد وجدت إرتباطات معنوية بـين هـاتين

  .       Bouzerzour et al., (1998)الصفتين 

  

ومجال ومتوسطات الخطوط الأبوية ضمن ،  F5 للعشائر (DSI) مؤشر الحساسية للإجهاد المائيتباين : ⅢⅢⅢⅢ.27شكل
  .(nF5=45) خطوط الجيل الخامس
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راسـة هـذا بالمقارنة مع الصفات المدروسة سابقا، معاملات التباين الظاهري والوراثي مرتفعة عند د     
ويترافـــق ذلـــك مـــع إرتفـــاع معامـــل درجـــة . %22,26و  24,26المتغـــير، حيـــث ســـجلا علـــى الترتيـــب القـــيم 

الأقـــل حساســـية للإجهـــاد المـــائي متبـــوع بـــالأب  Ofanto). مـــن بـــين الآبـــاء ظهـــر الأب %84التوريـــث (
Bousselam  ثم الأبMbb  جدول(على التوالي  %58.7، و 56.0، 54.2أخذين القيمⅢ.21.(   

    طول النبات وعدد السنابل. 5.1

الظروف الشبه الجافة  في أجريت التي Almahasneh, 2012و  Nachit, (1992)دراسات  أشارت       
  الحبية للقمح للغلة مؤشر أهم هو السنابل الخاصة بمنطقة حوض البحر الأبيض المتوسط أن عدد

وفي نفس الوقت وجد أن  .الحبية والغلة لالسناب عدد بين موجبة إرتباط علاقة وجدت وقد الصلب، 
 ,Bousba, 2012; Bouzerzour et Hafsi)عدد السنابل الناتج عن عدد الإشطاءات يتأثر بطول النبات 

 ,Grignacو Baldy, (1974)ووجد  ، فقد يزداد طول النبات أو ينقص حسب عدد الأفرع.(1993

تساقط الأمطار الربيعية يؤدي إلى إمكانية  أن عدم إنتظام Hauchinal et al., (1993) و (1981)
حدوث عجز مائي خلال مرحلة بداية الإستطالة والذي يؤثر على تطور السيقان ويخفض من عدد 

وعليه فإن إستخدام هاتين الصفتين في برامج الإنتخاب يعد مهم في المناطق السنبيلات المتشكلة. 
 95,9ظهرت تسجيل متوسط مرتفع لطول النبات بـ الشبه الجافة. دراسة المتوسطات للجيل الخامس أ

. تراوحت Ofantoسم عن الأب الأقل طولا  20,6سم عن متوسط الآباء، وبزيادة  10,2بزيادة ، سم
الذي يعتبر  Mbbسم عن طول الأب  12سم وهي تزيد بـ  117,5القيمة الحدية القصوى للطول 

) نجد أن طول الآباء ⅢIV.8وزيع الترددات (. وبملاحظة منحنى ت)Ⅲ.21جدول(بين الآباء  الأطول
قريب من متوسط طول العشيرة وأن هناك عدة خطوط تمتاز بطول يفوق طول الآباء وخطوط قصيرة 
نسبيا تقل طولا عن أقصر الآباء، وهاتان الصفتان في الطول مرغوبة في المناطق شبه الجافة على غرار  

الذين ينصحون بتبني الأصناف القصيرة  Pheloung, (1991)و  Bouzerzour et Hafsi, (1993)كل من 
الذين يحبذون تبني  Annichiarico et al., 2005لقدرا العالية في مقاومة الإجهاد، وعلى غرار 

الأصناف الطويلة لمساهمة الساق في عملية ملئ الحب بالسنبلة وبالتالي زيادة القدرة الإنتاجية للمردود 
          الحبي والإقتصادي.
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ومجال ومتوسطات الخطوط الأبوية ضمن خطوط الجيل ،  F5 للعشائر (HT) طول النباتتباين : ⅢⅢⅢⅢ.28شكل
  .(nF5=45) الخامس

  

  

ومجال ومتوسطات الخطوط الأبوية ضمن خطوط الجيل ،  F5 للعشائر (NE) عدد السنابلتباين : ⅢⅢⅢⅢ.29شكل
  .(nF5=45) الخامس

  

والقيم الحدية للآباء  ، خطيسنبلة/م 170و  58صفة عدد السنابل بين تراوحت القيم الحدية ل           
، الفرق بين الخطوط الأكثر إنتاجا والخطوط الأقل إنتاجا كبير جدا  خطيسنبلة/م 146,7و  66بين 

سنبلة للعشيرة هذا يبين أن بعض الخطوط أنتجت عدد سنابل ضعف ما أنتجته بعض  112وصل إلى 
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وضعف ما أنتجته بعض خطوط العشيرة بإعتبار الفرق أكبر من أقل  Ofantoالآباء على غرار الأب 
في دراسة  Laala, (2010). وهي نفس النتيجة المحصل عليها من طرف )Ⅲ.21جدول(قيمة حدية 

على نفس العشائر من القمح الصلب عند الجيل الثالث، حيث وجدت فروقات كبيرة في عدد 
         .السنابل داخل الأجيال وبين الآباء

المتفوق في الطول  MBB الأببدراسة صفتي الطول وعدد السنابل بين الآباء المتصالبة نجد أن        
، هذه النتائج تبين Ofantoسم كان من الأصناف الأقل إنتاجا لعدد السنابل رفقة الأب  105,5بقامة 

ن عدد الإشطاءات، وهي توافق أن النبات إما يوجه طاقته للنمو طوليا وإما يختزل في الطول ويزيد م
حيث وجد أن الأصناف الأقل طولا تعتبر الأكثر إنتاجا  Bouzerzour et Hafsi, (1993)ما توصل إليه 

 ;Bousba, 2012)للإشطاءات ومقاومة في المناطق الشبه الجافة، وفي هذا الإطار وجد أيضا كل من 

Ali Dib et al., 1990) .74ريث مرتفع لهاتين الصفتين يفوق معامل درجة التو  نفس النتائج% ،
، )Ⅲ.21جدول( لكلا الصفتين %18,30و 14,54ومعاملات التباين الظاهري والوراثي تراوحت بين 

 Ahmed et al., (2014) و Sharma and Smith (1986) وهي توافق النتائج المتحصل عليها من طرف

يوضح  )Ⅲ.29الشكل( . ومح الصلبلعدد السنابل عند الق قيم درجة توريث عالية احيث وجدو 
  ويبين تفوق بعض الخطوط على الآباء المتصالبة.  F5توزيع الآباء ضمن خطوط العشيرة 

   تأثيـر الإنتخاب المتأخر عند الجيل الخامس على عشائر القمح الصلب. 2

      الإنتخاب الأحادي والمتعدد الصفات. 1.2

أن القاعدة الوراثية عند الإنتخاب تكون أوسع عند بالرغم من أن بعض البحوث تشير إلى        
الأجيال الأولى كالجيل الثاني والجيل الثالث، وأنه كلما إرتفعت وزادت الأجيال ينقص التنوع الوراثي 

، إلا أنه عند دراسة (Ahmed et al., 2014; Quick, 1998)بين مختلف الأفراد والأنماط الوراثية 
رية للجيل الخامس من القمح الصلب لوحظ وجود تنوع وتباين كبير داخل المتوسطات والتغيرات المظه

العشائر من القمح الصلب، وهذا يدعم أيضا من خلال درجة التوريث العالية عند الصفات والتباين 
. كل هذه المعلومات والملاحظات )Ⅲ.19جدول(المعنوي المبين في جدول تحليل التباين عند الآباء 

ومتابعة سلوكها لإستنباط أفراد تكون  (F5)لإنتخاب عند عشائر الجيل الخامس تؤشر بأنه يمكن ا
توزيع الخطوط المنتخبة عند الجيل الخامس  )Ⅲ.22(جدولأكثر تأقلما في المناطق الشبه الجافة. يوضح 
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والسابع  F6حسب كل صفة مقاسة، والتي سيتم متابعة إستجابتها لكل صفة عند الجيلين السادس 
F7 .  

  .  F5 الخطوط المتفوقة بالإنتخاب المتأخر لمختلف الصفات المدروسة لعشائر الجيل :ⅢⅢⅢⅢ.22جدول

N' Lignées (génotypes) F5 

critères RDT RDTec TRE SF DSI PREC HT NE TCV SWI 

 
L1 L1 L1 L15 L1 L5 L6 L1 L3 L1 

 
L7 L7 L2 L23 L6 L6 L10 L28 L7 L7 

 
L35 L9 L9 L27 L8 L7 L9 L32 L8 L8 

 
L36 L14 L14 L33 L36 L8 L34 L36 L13 L9 

 
L40 L36 L15 L45 L45 L12 L41 L40 L14 L14 

i=5 ;  F5* (nF5=45) 

   الإنتخاب على أساس المردود الحبي والإقتصادي المرتفع. 1.1.2

أن أي برنـامج إنتخـاب في المنـاطق الشـبه الجافـة، يجـب  Benmahammed et al., (2004)يوضـح       
يرتكــز علــى الدراســة والإنتخــاب للمــردود الحــبي والإقتصــادي، كومــا أســاس البحــث لرفــع إنتاجيــة  أن

الحبـــوب في هـــذه المنـــاطق، بـــالنظر إلى إســـتعمالهما الواســـع في الغـــذاء وأيضـــا تربيـــة الماشـــية. الإنتخـــاب 
 خطـيغ/م 39,8و 42,8ـ يزيد معنويا في المردود الحبي ب F5المتأخر للمردود الحبي والإقتصادي عند الأجيال 

علــى الترتيــب عنــد هــاتين الصــفتين مقارنــة بمتوســط العشــيرة، أيضــا الإنتخــاب لهــاتين الصــفتين أدى إلى 
. ترافقـــت هـــذه الزيـــادات )Ⅲ.23جـــدول( خطـــيم/غ 60,3و  53,8زيـــادة المـــردود الإقتصـــادي معنويـــا بـــين 

) بــأكثر DSIة للإجهــاد المــائي (إنخفــاض قــيم مؤشــر الحساســيالهامــة للمــردودين الحــبي والإقتصــادي مــع 
) أكثره عند الإنتخاب ناحيـة TCVكما ظهر إنخفاض معنوي لدرجة حرارة الغطاء النباتي (،   %25من 

مــن المهــم أن نلاحــظ عنــد خطــوط الجيــل  ).Ⅲ.30شــكل ،Ⅲ.23جــدول( م°2,3-المــردود الإقتصــادي بـــ 
طـوط المختـارة عاليـة المـردود الإقتصـادي الخامس أن الخطوط عالية المردود الحبي المختـارة هـي نفسـها الخ

 Pleijel et al., 2014; Karki et(، هـذا يبـين علاقـة الإرتبـاط القويـة بـين هـاتين الصـفتين )Ⅲ.22جـدول(

al., 2014; Workineh, et al., 2014  .(  

الإنتخـــاب علــــى أســــاس المـــردود الإقتصــــادي يــــؤدي إلى زيـــادة ملفتــــة للمحتــــوى المـــائي لــــلأوراق بـــــ     
حيـث وجـد أن زيـادة امــوع  Mazouz, (2006)، وهـي توافـق النتـائج المحصـل عليهـا مـن طـرف 10,3%

الهوائي للنبات يترافق مـع زيـادة المحتـوى المـائي لـلأوراق. أيضـا بالإنتخـاب لهاتـه الصـفة زاد طـول النبـات 
ظـروف الجفـاف ، وهـي نتيجـة مهمـة بـالنظر إلى أن )Ⅲ.23جدول( سم مقارنة بمتوسط العشيرة 11,1بـ 
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نجــد أن ) Ⅲ.30(بملاحظــة الشــكل . Bousba, (2012)غالبــا مــا تــؤثر بإنخفــاض طــول النبــات كمــا تشــير 
  بعض المتغيرات لم تتأثر ذا الإنتخاب كدرجة تبكير الإسبال والمساحة الورقية.    

 للمـــردود الحـــبي الفعلـــي والنســـبيللعشـــائر الثلاثـــة، وفـــرق الإنتخـــاب  F5 متوســـطات الســـلالات المنتخبـــة في الجيـــل :ⅢⅢⅢⅢ.23جـــدول
(RDT)  .والمردود الإقتصادي (RDTec)  .  

Population F5 

Critères RDT RDTec TRE SF DSI PREC HT NE TCV  
RDT µS 205,9 276,2 70,2 16,2 41,2 117,8 95,5 129,2 24,1  
 µF5 163,1 222,5 67,5 16,5 55,0 118,2 95,9 105,7 25,2  
 S=µs-µF5 42,8 53,8 2,6 -0,3 -13,8 -0,4 -0,4 23,5 -1,1  
 Ppds5% 14,8 22,0 8,1   2,4 9,9 3,1 6,1 18,6 1,1  
 S(%µF5) 26,2 24,2 3,9 -1,8 -25,2 -0,3 -0,4 22,2 -4,4  
RDTec µS 202,9 282,8 74,5 16,2 41,1 118,6 107,0 121,2 23,0  
 S=µs-µF5 39,8 60,3 7,0 -0,3 -13,9 0,4 11,1 15,5 -2,3  
 S(%µF5) 24,4 27,1 10,3 -1,7 -25,3 0,3 11,6 14,6 -9,0  

ــــــ: .(NE) ،(HT)، (SF)، (TRE)، (RDTec)، (RDT) الإنتخـــــاب أنجـــــز في إتجـــــاه القـــــيم المرتفعـــــة لــــــ: *  وفي إتجـــــاه القـــــيم المنخفضـــــة ل

(PREC) ،(TCV).  
  

  

  

  
على الصفات  ،(RDTec)والمردود الإقتصادي  (RDT)ى أساس المردود الحبي تأثير الإنتخاب عل: ⅢⅢⅢⅢ.30شكل

  . F5   (i =10% = 05 lignées) للجيل الخامس (i) المقاسة للجزء المنتخب
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  الإنتخاب على أساس المساحة والحالة المائية للورقة . 2.1.2

تحمل الإجهاد المائي، وتظهر الأصناف يعتبر المحتوى المائي النسبي من المعايير المستعملة لتقييم        
المتحملة للإجهاد محتوى مائي نسبي مرتفع ويحدد هذا المحتوى بالنسبة المئوية للماء الموجود في نسيج 

نسبة  تشير النتائج أن. Oulmi et al., 2014b; Mazouz, 2006; Wardlaw and Moncor, 1995) النبات
Ⅲجدول(مقارنة بمتوسط العشيرة  %8,9بـ تخاب لهذه الصفة بالإن إرتفعت معنويا الماء في الأوراق

الذي وجد علاقة إرتباط معنوية إيجابية بين المحتوى  Mazouz, (2006). مثلما سبق في دراسة )24.
المائي والمردود الحبي، نتج عن هذه الزيادة للمحتوى المائي عند العشيرة زيادة معنوية للمردودين الحبي 

  . )Ⅲ.24جدول( على الترتيب خطيم/غ41,1 و 26,7والإقتصادي بـ 
أن الإجهاد المائي يؤدي إلى نقص في  Guessoum, (2012) و  El Jaafari, et al., (1993) ذكر     

المحتوى المائي والجهد الأسموزي وما يرافقه من فقد في الإمتلاء وإضطرابات في معظم العمليات الحيوية 
تزيد في متوسط  F5نبات. الخطوط ذات الحالة المائية الجيدة للعشيرة والوظائف الفيزيولوجية وتقزم ال
سم. وهي صفة يمكن أن تساهم في رفع مقاومة النبات للجفاف  17.9الطول للخطوط المنتخبة بـ 

حيث ثبت أن الأصناف طويلة القصبة تكون أكثر إنتاجا بتحول مدخراا تحت تأثير الجفاف إلى 
. أيضا إمتازت هذه Siddique et al., 1991)ن المردود الحبي للمحصول (الحب بالسنابل ما يرفع م

ويرجع ذلك لتنشيط عملية ، م°1,3-الخطوط المنتخبة بإنخفاض درجة حرارة الغطاء النباتي لها معنويا بـ 
 ,Zhang and Wang) التنفس نظرا لتوفر الماء بأوراق هذه الخطوط ما يلطف درجة حرارة الأوراق

  ). Ⅲ.31شكل ،Ⅲ.24جدول(.  %-7,5إنخفض مؤشر الحساسية ولو بشكل طفيف بـ  كما  .(2008

محتــوى المــائي لل للعشــائر الثلاثــة، وفــرق الإنتخــاب الفعلــي والنســبي F5متوســطات الســلالات المنتخبــة في الجيــل  :ⅢⅢⅢⅢ.24جــدول
  .  (SF)المساحة الورقية .  و(TRE)النسبي 

Population F5 

Critères RDT RDTec TRE SF DSI PREC HT NE TCV  
TRE µS 189,8 263,6 76,4 17,9 50,9 120,4 113,0 110,4 23,9  
 µF5 163,1 222,5 67,5 16,5 55,0 118,2 95,9 105,7 25,2  
 S=µs-µF5 26,7 41,1 8,9 1,4 -4,1 2,2 17,1 4,7 -1,3  
 Ppds5% 14,8 22,0 8,1 2,4 9,9 3,1 6,1 18,6 1,1  
 S(%µF5) 16,4 18,5 13,1 8,4 -7,5 1,9 17,9 4,4 -5,2  
SF µS 164,1 222,1 70,2 19,5 52,6 119,2 97,0 100,6 24,7  
 S=µs-µF5 1,0 -0,4 2,7 3,0 -2,4 1,0 1,1 -5,1 -0,5  
 S(%µF5) 0,6 -0,2 4,0 17,9 -4,3 0,8 1,2 -4,9 -2,0  

ــــــ: .(NE) ،(HT)، (SF)، (TRE)، (RDTec)، (RDT) الإنتخـــــاب أنجـــــز في إتجـــــاه القـــــيم المرتفعـــــة لــــــ: *  وفي إتجـــــاه القـــــيم المنخفضـــــة ل

(PREC) ،(TCV).  
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هذه الزيادة في مساحة الأوراق تبين أن الأوراق ذات المساحة  2سم1,4أيضا زادت المساحة الورقية بـ
 الكبيرة تكون أكثر إحتواءا للماء مقارنة بالأوراق ذات المساحة الصغيرة، هذه النتائج مبينة من طرف

Bouzerzour et al., (1998) و Bousba,  (2012)  حيث وجدوا أن الأوراق الأكبر حجما تكون أكثر
  إحتواءا للماء. 

نذكر منها ، (Guessoum, 2012) عامل مرتبط بنقص ضياع الماء هيإن مرفولوجية الورقة          
مختلف الأصناف المقاومة أفضل دليل لمعرفة مساحة الأوراق وقد تبين أن قياس  ،المساحة الورقية

الإنتخاب لزيادة المساحة الورقية أدى إلى زيادة . );Benderradji, 2013 Marashi, 2014( للجفاف
، غير أن هذه الزيادة لم تحقق أي تقدم في المردود )Ⅲ.24جدول( 2سم 3,0حجم الأوراق معنويا بـ 

بات لدى الخطوط المنتخبة لهذه الصفة الحبي ومركباته كالمردود الإقتصادي، عدد السنابل، وطول الن
). ويفسر ذلك بكون المساحة الورقية الكبيرة تكون مفيدة في الظروف الملائمة بزيادة Ⅲ.31شكل(

)، إلا Marutani et al., 2014; Zareian et al., 2014معدل التمثيل الضوئي ومنه زيادة المردود الحبي (
أخر أطوار النمو وبالتالي مساحة ورقية كبيرة يعني ت الحرارة في أنه في المناطق الشبه الجافة ترتفع درجا

   ).2014قندوز،  Oulmi, 2010 ;فقدان سريع للماء ما يؤثر بقلة المردود الحبي النهائي (

  

  
فات المقاسة على الص ،(TRE)و (SF)تأثير الإنتخاب على أساس البنية والحالة المائية للورقة : ⅢⅢⅢⅢ.31شكل

  . F5   (i =10% = 05 lignées) للجيل الخامس (i) للجزء المنتخب
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الإنتخاب لزيادة مساحة الأوراق عند خطوط الجيل الخامس لم يؤدي إلى تحسين مقاومة       
الخطوط المنتخبة بشكل فعال، فدرجة حرارة الغطاء النباتي ومؤشر الحساسية للإجهاد المائي لم يتأثرا 

ة حجم الأوراق، ما يبين عدم إرتباط مورثات المقاومة بمورثات مرفولوجية مساحة الورقة. ونفس بزياد
  ).Ⅲ.31شكل ،Ⅲ.24جدول(الملاحظة بالنسبة لطول النبات ودرجة تبكير الإسبال 

 الإنتخاب على أساس المقاومة للإجهاد المائي والحراري  . 3.1.2

لصــلب ضــد الإجهــادات اللاحيويــة الخاصــة بمناطقنــا شــبه الإنتخــاب لتحســين المقاومــة للقمــح ا       
. إن إســتعمال درجــة حــرارة الغطــاء (Bouzerzour et al., 2002)الجافـة ضــروري للرفــع مــن الغلــة الحبيــة 

) ومؤشـر المقاومـة للإجهـاد Bouzerzour and Benmahammed, 2009; Rosyara et al., 2008النبـاتي (
ن مـربي النبـات مـن تتبــع ) كأليـات إنتخـاب يمكّـ2014قنــدوز،  (Saadalla and Alderfasi, 2000 ;المـائي

وعزل الأفراد المقاومة للجفـاف. غـير أنـه وجـد في كثـير مـن الدراسـات عـدم إرتبـاط الإنتاجيـة الحبيـة مـع 
 Oulmi et al., 2014b; Bouzerzour andالمقاومــــة ليتبــــين صــــعوبة وتعقــــد العلاقــــة بينهمــــا (

Benmahammed, 2009 ; Bouzerzour et al., 2002 بالإنتخـاب علـى أسـاس القـيم المنخفضـة لدرجـة .(
حــرارة الغطــاء النبــاتي ومؤشــر الحساســية للإجهــاد المــائي يــنخفض معنويــا كــل مــن درجــة حــرارة الغطــاء 

علـــى الترتيـــب  % 23,5-و  م°4,4-النبـــاتي ومؤشـــر الحساســـية للخطـــوط المنتخبـــة عنـــد الجيـــل الخـــامس بــــ 
وتتبع إستجابة الخطوط المنتخبة على أساس هاتين الصفتين  )Ⅲ.32(لاحظة الشكل، وبم)Ⅲ.25جدول(

المتعلقــــة بالمقاومــــة مــــع المتغــــيرات الأخــــرى المقاســــة نلاحــــظ أن الإســــتجابة كانــــت متماثلــــة عنــــد جميــــع 
المتغـــيرات، هـــذا يؤشـــر بإرتبـــاط هاتـــان الصـــفتان، ويبـــين أن تحســـين إحـــداهما ســـوف يـــؤدي إلى تحســـين 

. وبالتدقيق في النتائج نجد أن الإنتخـاب علـى أسـاس لمؤشـر الحساسـية أدى إلى تنـاقص الصفة الأخرى
، ونفس النتيجة عند الإنتخاب لدرجة حرارة الغطاء النبـاتي  م°-1,3درجة حرارة الغطاء النباتي معنويا بـ 

. هــذه النتــائج وجــدت تتماشــى مــع )Ⅲ.25جــدول( %17,8-إنخفضــت قــيم مؤشــر الحساســية معنويــا بـــ 
علــى عشــائر مــن القمــح الصــلب حيــث وجــد أن تحســين صــفة درجــة حــرارة  Oulmi, (2010)دراســة 

  الغطاء النباتي يؤدي إلى تخفيض قيم مؤشر الحساسية للإجهاد.

) عــن درجـة الحــرارة المثلــى للنبــات م°1لـوحظ أن أي إرتفــاع في درجــة الحــرارة بمعـدل درجــة واحــدة (     
     .)Wardlaw et al., 1989( % 5إلى  3ســـط للحـــب بنســـبة مـــن يـــؤدي إلى انخفـــاض في الـــوزن المتو 

) أثـر بزيـادة المـردود الحـبي والإقتصـادي للخطـوط DSI) و (TCVالإنتخاب على أساس صفتا المقاومة (
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) DSIعنــد صــفة ( خطــيم/غ 33,0و 24,1)، و بـــTCVعنــد صــفة ( خطــيم/غ 42,9و 31,5المنتخبــة معنويــا بـــ
. أيضـــا أثـــرا بتحســـن الحالـــة المائيـــة )Ⅲ.25جـــدول(د الحـــبي والإقتصـــادي علـــى الترتيـــب لكـــل مـــن المـــردو 

للأوراق خاصة بالإنتخاب على أساس درجة حرارة الغطاء النباتي حيـث إرتفـع المحتـوى المـائي بـالأوراق 
). إرتفـاع المحتـوى المـائي لـلأوراق يفسـر ويوضـح أن النبـات ذو المحتـوى الجيـد مــن Ⅲ.32شـكل( %7,7بــ 

تلطيـــف درجـــة حـــرارة أعضـــائه بمختلـــف الوظـــائف الفيزيولوجيـــة كعمليـــة التـــنفس والمبـــادلات المـــاء يقـــوم ب
 Bouzerzour and Benmahammed 2009; Chaker and ;مؤشـرة في عـدة بحـوث (الغازية، هـذه العلاقـة 

Brinis, 2004  ،2014قندوز( .       

لدرجــة حــرارة  وفــرق الإنتخــاب الفعلــي والنســبيثــة، للعشــائر الثلا F5 متوســطات الســلالات المنتخبــة في الجيــل :ⅢⅢⅢⅢ.25جــدول
  .  (DSI) ومؤشر المقاومة للإجهاد المائي. (TCV) الغطاء النباتي

Population F5 

Critères RDT RDTec TRE SF DSI PREC HT NE TCV  
TCV µS 194,6 265,3 72,7 17,0 45,2 116,8 102,5 105,8 20,8  
 µF5 163,1 222,5 67,5 16,5 55,0 118,2 95,9 105,7 25,2  
 S=µs-µF5 31,5 42,9 5,2 0,5 -9,8 -1,4 6,6 0,1 -4,4  
 Ppds5% 14,8 22,0 8,1 2,4 9,9 3,1 6,1 18,6 1,1  
 S(%µF5) 19,3 19,3 7,7 3,3 -17,8 -1,2 6,9 0,1 -17,4  
DSI µS 187,2 255,5 70,2 16,9 31,5 117,4 106,5 111,4 23,9  
 S=µs-µF5 24,1 33,0 2,7 0,4 -23,5 -0,8 10,6 5,7 -1,3  
 S(%µF5) 14,8 14,8 3,9 2,6 -42,7 -0,7 11,1 5,4 -5,2  

ــــــ: .(NE) ،(HT)، (SF)، (TRE)، (RDTec)، (RDT) الإنتخـــــاب أنجـــــز في إتجـــــاه القـــــيم المرتفعـــــة لــــــ: *  وفي إتجـــــاه القـــــيم المنخفضـــــة ل

(PREC) ،(TCV).  
 

  
ومؤشر المقاومة للإجهاد المائي  ،(TCV)تأثير الإنتخاب على أساس درجة حرارة الغطاء النباتي : ⅢⅢⅢⅢ.32كلش

(DSI) على الصفات المقاسة للجزء المنتخب (i) للجيل الخامس F5   (i =10% = 05 lignées) .  
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  الإنتخاب على أساس تبكير الإسبال وطول النبات  . 4.1.2

 طور الإسبال من أهم الأطوار الدالة على نمو النبات. أشار، أن Mekhlouf, (2008) يعتبر        

Bouzerzour and Benmahammed, (1994; 2009)  إلى أن إرتفاع درجات الحرارة بصورة متأخرة خلال
مرحلة نمو النبات خاصة بعد الإسبال تعتبر من أهم الأسباب التي تعرقل زيادة المردود في المناطق شبه 

وعليه ينصحا بتبني أصناف مبكرة الإسبال لتفادي الفترات الحرجة أثناء النمو، ولقدرا على  الجافة،
إعطاء عدد كبير من الإشطاءات. الإنتخاب على أساس تقليص دورة حياة النبات يزيد من درجة 

ما  )Ⅲ.26جدول(يوم للخطوط المنتخبة بالمقارنة مع متوسط التبكير للعشيرة  4,2-تبكير الإسبال بـ 
، وبمقاربة الأرقام نجد أنه كل يوم خطيم/غ23,1و 12,9يكسب زيادة معنوية للمردود الحبي والإقتصادي بـ

 Fisher, (1985)، وهي توافق النتائج التي تحصل عليها هـ/ق 11,55تبكير يحقق زيادة في المردود الحبي بـ 
زيد من الغلة ووجد أن كل يوم حيث وجد في دراسة على القمح أن كل تقلص في دورة نمو النبات ي

  .هـ/ق 6تبكير في الإسبال يحقق زيادة في المردود الحبي بـ 

الخطوط الإنتخاب على أساس تبكير الإسبال يزيد في درجة مقاومة الإجهادات اللاحيوية عند       
الة ، ويرجع ذلك للح %22,0ينخفض مؤشر المقاومة للإجهاد المائي بـ  بشكل فعال، حيث المنتخبة

الفيزيولوجية للنبات، فالأصناف ذات الدورة القصيرة نسبيا تتجنب المراحل الحرجة في أخر أطوار 
)، أضف Moragues et al., 2006; Hayek et al., 2000النمو من درجات الحرارة المرتفعة ونقص الماء (

  ).      Pajevié et al., 1999; Araus et al, 1998إلى ذلك تباطء عملية شيخوخة الأفرع (

 لطـــول النبـــات للعشـــائر الثلاثـــة، وفـــرق الإنتخـــاب الفعلـــي والنســـبي F5 متوســـطات الســـلالات المنتخبـــة في الجيـــل :ⅢⅢⅢⅢ.26جـــدول
(HT) .وتبكير الإسبال (PREC)  .  

Population F5 

Critères RDT RDTec TRE SF DSI PREC HT NE TCV  
HT µS 160,1 221,9 66,5 16,2 50,9 118,2 114,5 91,0 25,1  
 µF5 163,1 222,5 67,5 16,5 55,0 118,2 95,9 105,7 25,2  
 S=µs-µF5 -3,0 -0,5 -1,0 -0,3 -4,1 0,0 18,6 -14,7 -0,1  
 Ppds5% 14,8 22,0 8,1 2,4 9,9 3,1 6,1 18,6 1,1  
 S(%µF5) -1,9 -0,2 -1,5 -2,0 -7,4 0,0 19,5 -13,9 -0,5  
PREC µS 176,0 245,5 68,9 17,3 42,9 114,0 108,5 100,2 24,4  
 S=µs-µF5 12,9 23,1 1,3 0,8 -12,1 -4,2 12,6 -5,5 -0,9  
 S(%µF5) 7,9 10,4 1,9 5,1 -22,0 -3,6 13,2 -5,2 -3,5  

ــــــ .(NE) ،(HT)، (SF)، (TRE)، (RDTec)، (RDT) الإنتخـــــاب أنجـــــز في إتجـــــاه القـــــيم المرتفعـــــة لــــــ: *  :وفي إتجـــــاه القـــــيم المنخفضـــــة ل
(PREC) ،(TCV).  
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على الصفات المقاسة  ،(HT) وطول النبات (PREC) تبكير الإسبالالإنتخاب على أساس : ⅢⅢⅢⅢ.33شكل

  . F5   (i =10% = 05 lignées) للجيل الخامس (i) للجزء المنتخب

  

لة على تحمل الجفاف، أن طول القصبة هو إحدى الصفات الداإلى  Bousba, (2012)تشير        
في المناطق الشبه . (Blum, 1988) حيث أن إمتلاء الحب يتوقف على كمية المواد المخزنة في الساق

افة إنتاج التبن له نفس الأهمية كإنتاج الحب، ففي حالة تساوي المردود، الأصناف طويلة القامة الج
قيم توريث مرتفعة  Sharma and smith (1986) وجد تصبح مرغوبة عن الأصناف قصيرة القامة.

الإنتخاب  للكتلة الإحيائية وبالتالي ينصحون بإستعمالها كصفة إنتخابية غير مباشر لتحسين المردود.
عن  سم18.6على أساس زيادة طول النبات يزيد من طول القصبة معنويا عند الخطوط المنتخبة بـ 

اب على المردود الحبي نجد أنه لم يتأثر . بملاحظة إنعكاس هذا الإنتخ)Ⅲ.26جدول(متوسط العشيرة 
بالزيادة بل بالنقصان، هذا يبين أن الطول المرتفع للنبات يجهد النبات كثيرا في الظروف الحرجة من 
النمو، حيث كبر حجم النبات يستلزم كميات أكبر من الماء للقيام بمختلف وظائفه الفيزيولوجية 

ء في المناطق الشبه الجافة فإن المردود الحبي النهائي يتأثر المتعلقة بملىء الحب، وبالنظر لنقص الما
- ). ولوحظ أيضا إنخفاض في عدد السنابل بالإنتخاب لهاته الصفة بـGuessoum, 2012بالنقصان (

حيث  Saab and Sharp, (2004)و  Bouzerzour et al., (2002) وهي توافق نتائج  خطيم/سنبلة 14,7
نبات كلما تناقص عدد الإشطاءات الحاملة للسنابل، وهذا ما يفسر هذه وجدوا أنه كلما زاد طول ال
  النتيجة المحصل عليها.      
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وهنا  .(Annichiarico et al., 2005)كثيرا ما لوحظ أن طول النبات يؤثر على درجة التبكير للنبات      
س الطول المرتفع للنبات من المهم أن نلاحظ أن درجة التبكير لا تتغير تحت تأثير الإنتخاب على أسا

) نجد أن الإنتخاب على أساس الطول المرتفع لم Ⅲ.33. ومن الشكل()Ⅲ.26جدول(يوم تبكير)  0,0(
  يؤثر على عدة صفات كالمحتوى المائي النسبي، المساحة الورقية، ودرجة حرارة الغطاء النباتي.

          NE الإنتخاب على أساس عدد السنابل. 5.1.2

أن الإجهـــادات اللاحيويـــة تتســـبب في إنخفـــاض الغلـــة الحبيـــة  (Hauchinal et al., 1993)أشـــار      
والمرتبطة أساسا بقلة عدد السنابل وقد لوحظ أن التأثير السلبي للإجهاد الحـراري هـو التقليـل مـن عـدد 

فـرع إلى الإشطاءات وتطور الأعضاء وبالتالي قلة الإنتاجية للنبـات. يـؤدي الإجهـاد المـائي في مرحلـة الت
 ,Neffar, 2013; Bousbaتقليــل التفــرع وهــذا يــؤثر ســلبا علــى الأصــناف متوســطة أو قليلــة التفريــع (

 Benseddik andكـــل مـــن  لاحـــظ .(Mosaad et al., 1995))، فيـــنخفض عـــدد الســـنابل 2012

Benabdelli, (2000)   نتيجـــة تـــأثير الجفـــاف مقارنـــة مـــع %70تراجـــع في عـــدد الإشـــطاءات بحـــوالي ،
نوات العاديــة والمتميــزة بغيــاب الجفــاف أثنــاء المراحـل الحساســة عنــد القمــح. الإنتخــاب علــى أســاس السـ

، ويـؤثر بزيـادة خطـيسـنبلة/م 35,5عدد السنابل يرفع من عدد السنابل عند الخطوط المنتخبة لهذه الصفة بــ
نتيجــة  خطـيغ/م 38,0ـ. أيضـا زاد المــردود الإقتصـادي بــ)Ⅲ.27جـدول( خطــيغ/م33,3المـردود الحـبي معنويــا بــ

  زيادة عدد الإشطاءات والأفرع الحاملة للسنابل. 

 %11,7-الإنتخـــاب لزيـــادة عـــدد الســـنابل يخفـــض مـــن مســـاحة الأوراق عنـــد خطـــوط المنتخبـــة بــــ       
، هذا يشير إلى أن الأنماط الوراثية كثيرة الإشطاء تمتاز بمساحة ورقية صغيرة، وهذه صفة )Ⅲ.34شكل(

 ،)Araus et al., 1998; Blum, 1996(احثين كثـيرا في المنـاطق شـبه الجافـة علـى غـرار يحبـذها بعـض البـ
بحيـــث المســـاحة الورقيـــة الصـــغيرة تعـــني تقلـــص المســـاحة المعرضـــة للإجهـــادات (أشـــعة الشـــمس والريـــاح 
الســاخنة) مــا يمكــن الورقــة مــن المحافظــة علــى محتــوى مــائي مــريح داخلهــا يســمح لهــا بإتمــام مرحلــة تعمــير 

  ب. الح

، هذا سم-10,6طول النبات لخطوط العشيرة بـ إختزال أيضا يؤثر هذا النوع من الإنتخاب ب      
) حيث وجدوا أن الأصناف الأقل طولا Adjab, 2002; Bouzerzour et Hafsi, 1993يتوافق ونتائج (

إعتبار هذا تعد الأكثر إسبالا ومقاومة للإجهادات اللاحيوية بالمناطق الشبه الجافة، إذن يمكن 
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الإنخفاض في مساحة الأوراق والطول لبعض أفراد الجيل الخامس صفتان إيجابيتان في هذه العملية من 
 الإنتخاب يمكن أن تؤدي إلى تحسين المقاومة للجفاف. 

 السـنابل لزيادة عـدد للعشائر الثلاثة، وفرق الإنتخاب الفعلي والنسبي F5 متوسطات السلالات المنتخبة في الجيل :ⅢⅢⅢⅢ.27جدول
(NE)المؤشر. و (SWI)  .  

Population F5 

Critères RDT RDTec TRE SF DSI PREC HT NE TCV  
NE µS 196,4 260,4 69,9 14,6 47,1 119,0 86,0 141,2 25,0  
 µF5 163,1 222,5 67,5 16,5 55,0 118,2 95,9 105,7 25,2  
 S=µs-µF5 33,3 38,0 2,4 -1,9 -7,9 0,8 -9,9 35,5 -0,2  
 Ppds5% 14,8 22,0 8,1 2,4 9,9 3,1 6,1 18,6 1,1  
 S(%µF5) 20,4 17,1 3,5 -11,7 -14,4 0,7 -10,3 33,5 -0,8  
SWI µS 199,9 278,8 75,1 17,4 41,2 117,8 111,0 116,2 22,5  
 S=µs-µF5 36,8 56,3 7,6 0,9 -13,8 -0,4 15,1 10,5 -2,8  
 S(%µF5) 22,5 25,3 11,3 5,3 -25,1 -0,3 15,8 9,9 -10,9  

ــــــ: .(NE) ،(HT)، (SF)، (TRE)، (RDTec)، (RDT) الإنتخـــــاب أنجـــــز في إتجـــــاه القـــــيم المرتفعـــــة لــــــ: *  وفي إتجـــــاه القـــــيم المنخفضـــــة ل

(PREC) ،(TCV).  

    SWI الإنتخاب المتعدد الصفات على أساس المؤشر. 6.1.2

بالجمع بين عدة صفات (مساهمة كل  (SWI)الإنتخاب المتعدد الصفات على أساس المؤشر      
، درجة 0,2، مؤشر الحساسية للإجهاد المائي بـ0,3، المحتوى المائي النسبي بـ0,4من: المردود الحبي بـ 
على الترتيب  خطيغ/م 56,3و  36,8) يرفع معنويا في الغلة الحبية والإقتصادية بـ0,1حرارة الغطاء النباتي بـ

أهمها  F5ع تحسن عدة صفات للخطوط المنتخبة عند الجيل الخامس . يترافق ذلك م)Ⅲ.27جدول(
، إنخفاض درجة )%25.1- ()، تناقص مؤشر الحساسية للإجهاد المائي %10+زيادة عدد السنابل (

Ⅲشكل، Ⅲ.27جدول( )%11.3+(، وزيادة المحتوى المائي بالأوراق )%10.9- (حرارة الغطاء النباتي 

 ,Oulmiو  Laala et al., (2009)ئج المتحصل عليها من طرف  كل من ). هذه النتيجة توافق النتا34.

، حيث وجدوا أن إستعمال المؤشر في عملية إنتخاب لعشائر من القمح الصلب ساهم في (2010)
رفع المردود الحبي والإقتصادي معنويا، وتحسين بعض صفات المقاومة كزيادة المحتوى المائي بالنبات، 

  ة للإجهاد المائي.وإنخفاض مؤشر الحساسي

تــزداد فعاليــة الإنتخــاب علــى خطــوط  مــن خــلال الإنتخــاب علــى أســاس عــدة صــفات مجتمعــة       
فيزيولوجيـة كإنخفـاض درجـة حـرارة الغطـاء النبـاتي، تحسـن -القمح الصلب وتتحسن عدة صـفات مورفـو



حيوية في أخر طور �) ل�جھادات ال.Triticum turgidum var durum Lتحليل مقاومة القمح الصلب (). 2015عولمي ع (
   .-1سطيف- . أطروحة دكتوراه العلوم تخصص بيولوجيا النبات. جامعة فرحات عباس النمو

  

 
 137

ليه يمكـن إعتبـار الإنتخـاب مؤشر المقاومة للإجهاد المائي زيادة اموع الخضري والمحتوى المائي ا. وع
علـــى أســـاس المؤشـــر أداة فعالـــة جـــدا في المنـــاطق شـــبه الجافـــة تمكـــن مـــربي النبـــات مـــن إســـتنباط الأنمـــاط 
الوراثية الأكثر إنتاجا ومقاومة في آن واحد، وأيضا عزل صفات مظهرية محددة لدى الخطوط المنتخبة. 

دوديتـه في كثـير مـن الأحيـان للوصـول عكس الإنتخاب على أساس صفة واحدة منفـردة والـذي بـين مح
. وبشــكل عــام أبــرز الإنتخــاب المتعــدد الصــفات )(Benmahammed et al., 2003إلى الهــدف المرجــو 

فعالية في الإنتخاب حيث أظهر لنا عدة صفات مرغوبة جدا في المناطق شبه الجافـة، يمكـن أن تسـمح 
  ات المردود والمقاومة. لنا مستقبلا إستغلالها في تصالبات جديدة تجمع بين صف

  
  

  
على الصفات المقاسة للجزء ، (NE)عدد السنابل و (SWI) تأثير الإنتخاب على أساس المؤشر: ⅢⅢⅢⅢ.34شكل

  . F5   (i =10% = 05 lignées) للجيل الخامس (i) المنتخب

  

         F5 الخامس أخر عند الجيلللإنتخاب المت F7 والجيل السابع F6 إستجابة الجيل السادس. 3

 الطريقة تحديد في مهم للمحصول الزراعية الصفات في والمرفولوجي الوراثي التباين وجود يعد       

 غير انتخابي كمؤشر الصفات بعض اعتماد خلال من المحصول لهذا الحبية الغلة لتطوير اللازمة المثلى

 Zeeshan et al., 2014; Hayes)الجديدة  النباتية رفي العشائ الأصناف سلوك متوسط لتحسين مباشر

et al., 1955)   المزروعة بين الجيل السادس ( عند الآباء التباينتحليل دراسةF6( ) والسابعF7 تظهر (
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هذا يوحي بفعالية الإنتخاب  .تباين وفروقات معنوية بين الآباء لجميع الصفات المدروسةوجود 
  . )Ⅲ.28جدول(الوراثية بين أفراد الأجيال المزروعة المتأخر وذلك لتنوع القاعدة 

  .F7والجيل السابع  F6للجيل السادس  تحليل التباين للصفات المقاسة عند الآباء المزروعة :ⅢⅢⅢⅢ.28جدول

Source F6 ddl RDT RDTec TRE SF DSI PREC HT NE TCV 

rep 2 1168 1253 9,12 0,64 19,05 0,66 26,31 16,26  1.15 

parents 4 3470** 4037** 78,4** 17,8** 76,0** 19,9** 421** 1866** 11.3** 

Erreur 8 180,6 379 4,15 0,73 21,8 0,23 26,6 103,9 0,84 

Source F7 ddl RDT RDTec TRE SF DSI PREC HT NE TCV 

rep 2 11,12 11,44 1,11 5,03 6,46 1,31 128 35,4 2,22 

parents 4 2311** 24019 16,0** 11,98** 191,7** 21,8** 778** 1577** 21** 

Erreur 8 41,12 265,8 1,01 1,28 15,2 0,48 16,29 62,1 1,47 

، )خطيغ/م(المردود الحبي   :RDT، )°م(درجة حرارة الغطاء النباتي  :TCVليس معنوي.  ns،  %5، * معنوي عند  %1** معنوي عند     
RDTec:  (القش) خطيغ/م(المردود الإقتصادي(  ،TRE المحتوى المائي النسبي :)%(   ،SF المساحة الورقية :)2سم( ،PREC التبكير في :

  .: عدد السنابل في المتر/خطيNE،   )سم(: طول النبات HT،  )%(: مؤشر المقاومة للإجهاد المائي DSI،  مالإسبال بـالأيا

  

  والغير مباشرر للإنتخاب المتأخر المباش F6 السادسإستجابة أفراد الجيل . 1.3

مــن المهــم متابعــة ومعرفــة ســلوك الأجيــال المتــأخرة في بــرامج تربيــة النبــات لعــزل الصــفات المرغوبــة،       
 ;Adjabi et al., 2014خصوصـا في المنــاطق شــبه الجافـة شــديدة التقلبــات المناخيـة مــن ســنة لأخـرى (

Benmahammed, 2005د الجيـل ). إستجابة الأنماط الوراثية للقمـح الصـلب عنـF6  المختـارة بالإنتخـاب
للمـردود الحـبي كانـت فـوق متوسـط العشـيرة حيـث لوحظـت زيـادة معنويـة هامـة  F5المتأخر المباشر عند 

علــى الترتيــب، وبالمقارنــة مــع متوســط الآبــاء كانــت  خطــيغ/م 58,9و  49,4للمــردود الحــبي والإقتصــادي بـــ
. الإســـتجابة للانتخـــاب المباشـــر )Ⅲ.29جـــدول( يخطـــغ/م 66,4و  44,0الإســـتجابة أيضـــا إيجابيـــة بزيـــادة 

). هـذه النتـائج تبـين وجـود خطيم/سنابل 10على أساس الغلة الحبية إنعكس بزيادة عدد السنابل معنويا (
علاقة إرتبـاط إيجابيـة بـين هاتـه الصـفات الـثلاث، وتشـير بأنـه يمكـن الإنتخـاب لإحـدى هـذه الصـفات 

ر نفــس نتــائج الإســتجابة المســجلة ســابقا فبالانتخــاب علــى دون الأخــرى، ويؤكــد هــذا الإســتنتاج ظهــو 
أساس المردود الإقتصادي وعدد السنابل، كلاهما أثر بزيادة معتبرة للمردود الحبي والإقتصادي للخطوط 

). ومــن بــين هاتــه الصــفات الــثلاث نجــد أن صــفة عــدد Ⅲ.35شــكل، Ⅲ.29جــدول( F5المنتخبــة عنــد 
 خطـيغ/م 16,9+زيادة من الغلة الحبية مقارنة بالصفتان الأخرتان بفارق السنابل كانت الأكثر تأثيرا في ال

. وبربطهــا مــع الصــفات الأخــرى نجــد أــا لم تــرتبط مــع أي متغــير عــن صــفة الإنتخــاب للمــردود الحــبي نفســه
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بالإنتخــاب علــى أســاس  ســم 11.4بــالأخص الصــفات المتعلقــة بالمقاومــة بإســتثناء زيــادة طــول النبــات بـــ 
  . )Ⅲ.29جدول(قتصادي المردود الإ

  بالإنتخاب المباشر وغير المباشر للصفات  المقاسة. F5المنتخبة عند  F6إستجابة خطوط  :ⅢⅢⅢⅢ.29جدول

Population F6 

  
RDT  RDTec TRE  SF  DSI  PREC HT NE TCV 

select direct sur RDT µF6 149,1 254,5 71,9 17,7 57,1 130,9 80,8 111,6 22,2 

 
µPar 154,6 246,9 73,3 16,4 57,1 131,9 73,1 110,2 23,0 

 
µ‘ 198,6 313,3 72,8 14,9 55,4 131,0 83,8 121,6 21,8 

 
RS  49,4 58,9 0,9 -2,8 -1,7 0,1 3,0 10,0 -0,4 

 
Gain/XPar  44,0 66,4 -0,5 -1,6 -1,7 -0,9 10,7 11,4 -1,2 

 
Ppds5% 25,3 36,6 3,83 1,61 8,79 0,9 9,71 19,19 1,7 

           indirect via RDTec µ’ 175,4 303,0 72,8 18,2 54,8 131,4 92,2 132,4 23,1 

 
RS  26,3 48,5 0,9 0,5 -2,4 0,5 11,4 20,8 0,9 

 
Gain/XPar  20,8 56,0 -0,5 1,8 -2,4 -0,5 19,1 22,2 0,1 

indirect via NE µ‘ 215,4 335,8 72,4 17,1 51,8 130,8 77,7 127,6 21,3 

 
RS  66,3 81,4 0,5 -0,6 -5,3 -0,1 -3,1 16,0 -0,9 

 
Gain/XPar  60,8 88,9 -0,9 0,7 -5,3 -1,1 4,6 17,4 -1,7 

indirect via TCV µ‘ 146,6 263,2 73,2 18,9 45,1 131,2 87,4 121,6 22,3 

 
RS  -2,5 8,7 1,3 1,2 -12,0 0,3 6,6 10,0 0,1 

 
Gain/XPar  -8,0 16,3 -0,1 2,5 -12,0 -0,7 14,3 11,4 -0,7 

indirect via TRE µ‘ 127,9 243,1 70,1 18,5 57,9 132,2 93,1 108,8 24,4 

 
RS  -21,3 -11,3 -1,8 0,8 0,8 1,3 12,3 -2,8 2,2 

 
Gain/XPar  -26,8 -3,8 -3,2 2,0 0,8 0,3 20,0 -1,4 1,4 

indirect via PREC µ‘ 134,7 245,3 70,1 15,6 53,9 130,2 97,5 116,8 24,4 

 
RS  -14,5 -9,1 -1,8 -2,1 -3,2 -0,7 16,7 5,2 2,2 

 
Gain/XPar  -20,0 -1,6 -3,2 -0,9 -3,2 -1,7 24,4 6,6 1,4 

indirect via SF µ‘ 115,5 200,1 68,6 17,4 56,8 129,8 80,4 92,4 21,0 

 
RS  -33,6 -54,3 -3,3 -0,3 -0,3 -1,1 -0,4 -19,2 -1,2 

 
Gain/XPar  -39,1 -46,8 -4,7 0,9 -0,3 -2,1 7,3 -17,8 -2,0 

indirect via DSI µ‘ 170,8 287,1 72,4 16,5 46,2 130,8 92,1 128,4 22,5 

 RS  21,7 32,7 0,5 -1,2 -10,9 -0,1 11,3 16,8 0,3 

 Gain/XPar  16,2 40,2 -0,9 0,1 -10,9 -1,1 19,0 18,2 -0,5 

RS: الإسـتجابة للإنتخـاب ، µPar :  ،متوسـط الآبــاءµ’:  ،متوسـط الخطـوط المنتخبـةGain/XPar  .الــربح مقارنـة بالآبـاء :TCV:  درجـة حــرارة
المحتـــوى المـــائي  :TRE،   )خطـــيم /المـــردود الإقتصـــادي (القـــش) (غ :RDTec،  )خطـــيم /غ( المـــردود الحـــبي :RDT ،°)الغطـــاء النبـــاتي (م

طـول  :HT) ، %: مؤشر المقاومة للإجهاد المائي( DSI ، التبكير في الإسبال بـالأيام :PREC، ) 2سمالمساحة الورقية ( :SF ، )%النسبي (
       خطي ./المترعدد السنابل في  :NE ،  النبات (سم )
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حيـث تبـين أن صـفات المـردود الحـبي والكتلـة الحيويـة  Laala et al., (2009)هـذه النتـائج تتوافـق ونتـائج 
لإنتخاب لتحسـين المـردود الحـبي عنـد القمـح الصـلب تعطـي أحسـن وعدد السنابل بتطبيقها في عملية ا

  النتائج مقارنة بالصفات الأخرى كطول النبات وتبكير الإسبال.  

) إستجابة الخطوط المنتخبة لم تحقق الزيادة المرجوة للمردود الحبي Ⅲ.35(بملاحظة الشكل    
)، بل تراجعا خاصة عند TCV ،TRE ،PREC ،SFوالإقتصادي بالنسبة للصفات المتعلقة بالمقاومة (

. ويرجع هذا )Ⅲ.29جدول( خطيغ/م - 33,6الخطوط المنتخبة للمساحة الورقية أين كان التراجع معنوي بـ
لغياب الإرتباط بين الأجيال لهذه الصفات مع المردود الحبي والإقتصادي، حيث قدر معامل الإرتباط 

)، المحتوى المائي r=-0.036جة حرارة الغطاء النباتي (للمردود الحبي مع كل من، در  F6/F5بين الجيلين 
. هذا )Ⅲ.31جدول() r=-0.222)، والمساحة الورقية (r= -0.006)، تبكير الإسبال (r= -0.095النسبي (

حيث أشاروا إلى عدم وجود إرتباط بين الأجيال عند أصناف  Adjabi et al., (2014)يتوافق ونتائج 
  العوامل البيئية بالمناطق الشبه الجافة.من القمح الصلب نتيجة تأثير

  
تحت تأثير الإنتخاب  ،(RDTec)والمردود الإقتصادي  (RDT)للمردود الحبي  F6إستجابة أجيال الـ: ⅢⅢⅢⅢ.35شكل

  . F5  (i =30% = 05 lignées par groupe) من الجيل الخامس (i) المباشر والغير مباشر للجزء المنتخب

  

الإستجابة للمردود الحبي والإقتصادي عند صفة مؤشر المقاومة للإجهاد المائي كانت إيجابية،       
، هذه الزيادة تزامنت مع )Ⅲ.29جدول( خطيغ/م 32,7و  21,7حيث تحققت زيادة لكل منهما بـ 



حيوية في أخر طور �) ل�جھادات ال.Triticum turgidum var durum Lتحليل مقاومة القمح الصلب (). 2015عولمي ع (
   .-1سطيف- . أطروحة دكتوراه العلوم تخصص بيولوجيا النبات. جامعة فرحات عباس النمو

  

 
 141

وط المنتخبة سنبلة، وأيضا إستجابة الخط16,8سم وعدد السنابل بـ11,3زيادة كل من طول النبات بـ 
لمؤشر المقاومة للإجهاد المائي عند الجيل الخامس كانت إيجابية عند الجيل السادس فقد تناقص الـ 

DSI  ويؤكد هذا معامل الإرتباط لهاته الصفة بين الجيلين الخامس والسادس  %10,9-معنويا بـ ،F6/F5 
  .   )Ⅲ.31جدول() r=-0.242حيث ظهرت العلاقة سلبية (

ب على أساس صفة درجة حرارة الغطاء النباتي إستجابة الخطوط المتابعة عند الجيل بالإنتخا   
السادس التي تم إنتخاا عند الجيل الخامس لم تحافظ على تفوقها لصفة درجة حرارة الغطاء النباتي  

-=rالذي ظهر ضعيف للغاية ( F6/F5)، ويظهر ذلك من خلال معامل الإرتباط بين Ⅲ.36(شكل

، يرجع ذلك لتأثير البيئة الشبه الجافة التي تتحكم في سلوك الأنماط الوراثية من )Ⅲ.30دولج( )0,037
حيث وجدوا عند  Bouzerzour and Benmahammed, (2009)موسم لأخر. هذا يتوافق مع نتائج 

أصناف من القمح الصلب أن البيئة في المناطق الشبه الجافة تؤثر على تأقلم وإنتاج الأصناف 
ناحية الوظائف الفيزيولوجية كالتحكم في درجة حرارة الغطاء النباتي والتي تتغير ردة فعل خصوصا 

  الأصناف لها من موسم لأخر حسب الظروف المناخية.    
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Critères de sélection

TCV

  
لغير مباشر تحت تأثير الإنتخاب المباشر وا ،(TCV)لدرجة حرارة الغطاء النباتي  F6إستجابة أجيال الـ: ⅢⅢⅢⅢ.36شكل

  . F5  (i =30% = 05 lignées par groupe) من الجيل الخامس (i) للجزء المنتخب
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  ).F5 ،F6 ،F7 )Inter génération الإرتباطات المظهرية لكل متغير عبر الأجيال :ⅢⅢⅢⅢ.30جدول

  
F5 F6 F7 

 
F5 F6 F7 

 
  RDT RDT RDT   DSI DSI DSI 

F5 RDT 1,000 
  

DSI 1,000 
  F6 RDT 0,368 1,000 

 
DSI 0,508 1,000 

 F7 RDT 0,440 0,659 1,000 DSI 0,300 0,061 1,000 

 
  RDTec RDTec RDTec   PREC PREC PREC 

F5 RDTec 1,000 
  

PREC 1,000 
  F6 RDTec 0,316 1,000 

 
PREC 0,409 1,000 

 F7 RDTec 0,407 0,561 1,000 PREC 0,218 0,640 1,000 

 
  TRE TRE TRE   HT HT HT 

F5 TRE 1,000 
  

HT 1,000 
  F6 TRE -0,056 1,000 

 
HT 0,871 1,000 

 F7 TRE -0,148 0,046 1,000 HT 0,644 0,723 1,000 

 
  SF SF SF   NE NE NE 

F5 SF 1,000 
  

NE 1,000 
  F6 SF -0,038 1,000 

 
NE 0,239 1,000 

 F7 SF -0,135 0,288 1,000 NE 0,430 0,191 1,000 

 
  TCV TCV TCV 

    F5 TCV 1,000 
      F6 TCV -0,037 1,000 

     F7 TCV 0,032 0,009 1,000 
          n-2= 43        ،r5%= 0,2942  

  

  

  ).F5 ،F6 ،F7 )Inter génération الإرتباطات المظهرية بين المتغيرات عبر الأجيال :ⅢⅢⅢⅢ.31جدول

  
F5 F6 F7 

 
F5 F6 F7 

Générations Variables RDT RDT RDT Variables RDT RDT RDT 

F5 RDTec 0,971 0,309 0,389 PREC 0,012 -0,006 -0,026 

F6 RDTec 0,357 0,951 0,650 PREC -0,001 -0,169 -0,017 

F7 RDTec 0,454 0,563 0,909 PREC 0,113 -0,437 -0,281 

F5 TRE 0,401 -0,095 -0,136 HT 0,187 -0,258 0,005 

F6 TRE -0,171 0,189 -0,048 HT 0,222 -0,172 0,032 

F7 TRE 0,193 0,311 0,470 HT 0,138 -0,102 0,037 

F5 SF 0,029 -0,222 -0,366 NE 0,473 0,418 0,429 

F6 SF -0,138 0,007 -0,151 NE 0,183 0,474 0,254 

F7 SF -0,168 0,250 0,301 NE 0,207 0,461 0,649 

F5 DSI -0,375 -0,242 -0,365 TCV -0,520 -0,036 -0,120 

F6 DSI -0,240 -0,178 -0,245 TCV 0,055 -0,518 -0,138 

F7 DSI -0,256 0,024 -0,255 TCV -0,253 -0,237 -0,538 

  n-2= 43        ،r5%= 0,2942  
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  للإنتخاب المتأخر المباشر F7 إستجابة أفراد الجيل السابع. 1.2.3

 ; Benmahammed et al., (2010)ل الإنتخــاب و التـحسيــن عــند الحبــوب ينصـــــح فــي مجــا          

Benmahammed, (2005)  بإتباع طريقة الإنتخاب المتأخر سواء كان مباشـرا أو غـير مباشـر وذلـك كـون
ع الإنتخاب المبكر (المباشر والغير مباشر) يظهر قليل الفعالية، بسبب تـأثيرات تفاعـل الـنمط الـوراثي مـ

البيئة الذي يلغي أي تقدم وراثي. في هذه الدراسة الإنتخاب المتأخر المباشر علـى أسـاس المـردود الحـبي 
علـى الترتيـب  F7أظهر إستجابة الخطوط المنتخبة بزيادة المردود الحبي والإقتصادي عن متوسط العشـيرة 

ـــــ  خطــــيغ/م 33,3و  35,1ب
تحســــين المقاومــــة ضــــد  . الإنتخــــاب المتــــأخر المباشــــر أدى إلى)Ⅲ.32جــــدول( 

، وأيضا تم تسجيل إنخفاض  %13,2-الإجهاد المائي بإنخفاظ مؤشر الحساسية للإجهاد المائي معنويا بـ 
. مـن بـين المتغـيرات المرتبطـة بــالمردود، تم م°1,4-غـير معنـوي في درجـة حـرارة الغطـاء النبـاتي لكنـه مهـم بــ 

، أمـــا المســـاحة الورقيـــة ســـم 10,1طـــول النبـــات بــــ  ، وفي ســـنبلة 15,8تســـجيل زيـــادة في عـــدد الســـنابل بــــ 
ــــأثر بالإنتخــــاب المتــــأخر علــــى أســــاس المــــردود الحــــبي  والمحتــــوى المــــائي النســــبي وتبكــــير الإســــبال فلــــم تت

  . )Ⅲ.32جدول(

  للإنتخاب المتأخر الغير مباشر إستجابة أفراد الجيل السابع. 2.2.3

تتحسـن كثـيرا الخطـوط المنتخبـة  F5ى الجيـل الخـامس بالإنتخاب المتـأخر الغـير مباشـر المطبـق علـ        
ناحيــة بعـــض المتغـــيرات المقاســـة، علـــى غـــرار زيــادة المـــردود الحـــبي والإقتصـــادي بالإنتخـــاب علـــى أســـاس 

 57,0و  49,9، وبالإنتخــاب علــى أســاس عــدد الســنابل بـــ خطــيغ/م 30,5و  23,7المــردود الإقتصــادي بـــ 
حيث وجـدت في دراسـة علـى ثـلاث  Laala, (2010)فق ونتائج ، هذه النتائج تتوا)Ⅲ.32جدول(سنبلة 

عشــائر مــن القمــح الصــلب أن الإســتجابة للإنتخــاب كانــت أحســن لــدى صــفتا المــردود القشــي وعــدد 
الســنابل بالإضــافة إلى المــردود الحــبي نفســه. بالإضــافة إلى الــربح في المــردود الحــبي عنــد الإنتخــاب علــى 

ســنابل تســتجيب الخطــوط المنتخبــة بزيــادة عــدد الســنابل عنــد كــلا أســاس المــردود الإقتصــادي وعــدد ال
، وزيـــــادة المحتـــــوى المـــــائي النســـــبي بالمقارنـــــة مـــــع متوســـــط الآبـــــاء خطـــــيســـــنبلة/م15,0و  10,2الصـــــفتين بــــــ 

)Gain/XPar(  على الترتيب  %7,7و 6,8بـ)جدولⅢ.32(   .  

بة الخطوط المنتخبة لهذه الصفة أظهرت بالإنتخاب الغير مباشر لدرجة حرارة الغطاء النباتي إستجا     
)، بحيث لم تنخفض مقارنة بمتوسط Ⅲ.38نفس الإستجابة السابقة عند الجيل السادس (شكل
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، وهذا راجع لغياب الإرتباط لهذه الصفة عبر الأجيال )Ⅲ.32جدول(العشيرة وبمتوسط الآباء 
)r(F5/F7)= 0.032نتيجة تأثير التفاعل "نمط وراثي (x "بيئة) لجدوⅢ.30( كما لم تستجب الخطوط ،

بالزيادة للمردود الحبي عند الجيل السابع بالرغم من أنه كان مرتفع معنويا عند الجيل الخامس لنفس 
)، هذا راجع أيضا لتأثير البيئة الشبه الجافة بحيث عند Ⅲ.37شكل ،Ⅲ.32جدول(هذه الخطوط 

ظهرت علاقة إرتباط معنوية سلبية بين الإنتخاب لدرجة حرارة الغطاء النباتي عند الجيل الخامس 
المردود الحبي ودرجة حرارة الغطاء النباتي ونتيجة تأثير الظروف البيئية المتقلبة من موسم لأخر لم تظهر 

 ,.Adjabi et al. هذه النتيجة توافق نتائج )Ⅲ.31جدول() r= -0.120هذه العلاقة عند الجيل السابع (

المناخ على إنتاج أصناف من القمح الصلب حيث كان إنتاجها حيث أثبت تأثير البيئة و  (2014)
متغيرا ومتباينا من موسم زراعي لأخر. الملفت عند الإنتخاب لدرجة حرارة الغطاء النباتي هو أن 

، هذا يفتح اال )Ⅲ.32جدول( %11,3-) إنخفض معنويا بـ DSIمؤشر الحساسية للإجهاد المائي (
قاومة للإجهادات اللاحيوية، يمكن جينها مستقبلا مع خطوط ذات أمام إمكانية إستنباط خطوط م

 Bouzerzour andإنتاجية حبية عالية للجمع بين صفات المقاومة والإنتاجية كما ينصح 

Benmahammed, (2009)    .نظرا لخصوصية مناخ المناطق الشبه الجافة  

ال، مؤشر المقاومة للإجهاد المائي، من بين الصفات (المحتوى المائي النسبي، تبكير الإسب      
والمساحة الورقية) صفة مؤشر المقاومة للإجهاد المائي فقط التي أثرت بزيادة المردود الحبي والإقتصادي 

. بالإنتخاب )Ⅲ.32جدول( خطيغ/م 33,7و  19,1عند الجيل السابع وسجلت الزيادة على الترتيب بـ 
)، المردود غ36.9-ت بإنخفاض كل من المردود الحبي (على أساس المساحة الورقية الإستجابة كان

-سم)، وعدد السنابل (7.7-)، طول النبات (%2.2-)، المحتوى المائي النسبي (غ22.4-الإقتصادي (

سنبلة). هذا يوضح عدم جدوى الإنتخاب للمساحة الورقية الكبيرة في المناطق الشبه الجافة، أين 18.2
نت مع الجفاف فإا تؤدي إلى إختلالات عميقة في مورفولوجيا مساحة الأوراق الكبرة إذا تزام

 Benmahammed et al., 2008; Sadeghzadeh andوفيزيولوجيا النبات ما يؤدي بتناقص المردود الحبي (

Alizadeh, 2005 وفي هذه الدراسة صفة المساحة الورقية الكبيرة رفقة صفتا تبكير الإسبال والمحتوى .(
بيئة) بحيث الإنتخاب لها لم يحقق تحسن في xكانت الأكثر تأثرا بالتفاعل (نمط وراثيالمائي النسبي  

أغلب الصفات المدروسة عندها، هذا تثبته علاقة الإرتباط لهاته الصفات مع المردود الحبي بين الجيلين 
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) r= -0.026، حيث كان معامل الإرتباط غير معنوي ()Ⅲ.31(الخامس والسابع الموضحة في جدول
  .  RDT/TRE) بين r= -0.136، و ( RDT/PRECبين 
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Critères de sélection

RDT RDTec

  
تحت تأثير الإنتخاب  ،(RDTec)والمردود الإقتصادي  (RDT)للمردود الحبي  F7إستجابة أجيال الـ: ⅢⅢⅢⅢ.37شكل

  . F5  (i =30% = 05 lignées par groupe) من الجيل الخامس (i) المباشر والغير مباشر للجزء المنتخب

  
  

  

  

تحت تأثير الإنتخاب المباشر والغير مباشر  ،(TCV)لدرجة حرارة الغطاء النباتي  F7إستجابة أجيال الـ: ⅢⅢⅢⅢ.38شكل
  .F5  (i =30% = 05 lignées par groupe) من الجيل الخامس (i) للجزء المنتخب
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  اشر للصفات  المقاسة.بالإنتخاب المباشر وغير المب F5المنتخبة عند  F7إستجابة خطوط  :ⅢⅢⅢⅢ.32جدول

Population F7 

  
RDT  RDTec TRE  SF  DSI  PREC HT NE TCV 

select direct sur RDT µF7 158,2 259,2 79,2 19,0 53,9 128,3 90,3 119,4 23,3 

 
µPar 154,6 246,9 73,3 16,4 57,1 131,9 73,1 110,2 23,0 

 
µ‘ 193,3 292,6 80,4 18,2 40,7 128,0 100,4 135,2 21,8 

 
RS  35,1 33,3 1,2 -0,8 -13,2 -0,3 10,1 15,8 -1,4 

 
Gain/XPar  38,7 45,6 7,1 1,8 -16,4 -3,9 27,3 25,0 -1,2 

 
Ppds5% 25,28 36,65 3,83 1,61 8,79 0,9 9,71 19,19 1,7 

           indirect via RDTec µ‘ 181,9 289,7 80,1 18,8 40,4 130,6 96,4 129,6 22,3 

 
RS  23,7 30,5 0,9 -0,2 -13,5 2,3 6,1 10,2 -0,9 

 
Gain/XPar  27,3 42,8 6,8 2,4 -16,7 -1,3 23,3 19,4 -0,7 

indirect via NE µ‘ 208,2 316,2 81,1 20,0 51,7 127,6 95,0 134,4 21,6 

 
RS  49,9 57,0 1,9 1,0 -2,2 -0,7 4,7 15,0 -1,6 

 
Gain/XPar  53,5 69,3 7,7 3,5 -5,4 -4,3 21,9 24,2 -1,4 

indirect via TCV µ‘ 159,6 266,4 78,4 18,4 42,7 131,8 95,4 114,4 23,3 

 
RS  1,4 7,1 -0,8 -0,6 -11,3 3,5 5,1 -5,0 0,1 

 
Gain/XPar  5,0 19,4 5,0 1,9 -14,5 -0,1 22,3 4,2 0,3 

indirect via TRE µ‘ 157,1 266,4 79,1 18,3 47,5 133,0 90,4 108,0 22,4 

 
RS  -1,2 7,1 -0,1 -0,7 -6,4 4,7 0,1 -11,4 -0,9 

 
Gain/XPar  2,4 19,5 5,8 1,9 -9,7 1,1 17,3 -2,2 -0,6 

indirect via PREC µ‘ 154,4 248,1 80,7 16,5 41,1 129,2 108,6 101,2 24,2 

 
RS  -3,9 -11,1 1,5 -2,5 -12,8 0,9 18,3 -18,2 0,9 

 
Gain/XPar  -0,3 1,2 7,4 0,1 -16,0 -2,7 35,5 -9,0 1,2 

indirect via SF µ‘ 121,3 236,8 77,0 18,4 54,5 127,8 82,6 101,2 24,4 

 
RS  -36,9 -22,4 -2,2 -0,7 0,6 -0,5 -7,7 -18,2 1,1 

 
Gain/XPar  -33,3 -10,1 3,6 1,9 -2,6 -4,1 9,5 -9,0 1,4 

indirect via DSI µ‘ 177,3 293,0 80,6 18,0 41,8 128,6 109,2 114,0 23,2 

 RS  19,1 33,7 1,4 -1,0 -12,1 0,3 18,9 -5,4 -0,1 

 Gain/XPar  22,7 46,1 7,3 1,6 -15,3 -3,3 36,1 3,8 0,2 

RS: الإسـتجابة للإنتخـاب ، µPar  : ،متوسـط الآبــاءµ’:  ،متوسـط الخطـوط المنتخبـةGain/XPar  .الــربح مقارنـة بالآبـاء :TCV:  درجـة حــرارة
المحتـــوى المـــائي  :TRE،   )خطـــيم /المـــردود الإقتصـــادي (القـــش) (غ :RDTec،  )خطـــيم /غ( المـــردود الحـــبي :RDT ،°)غطـــاء النبـــاتي (مال

طـول  :HT) ، %: مؤشر المقاومة للإجهاد المائي( DSI ، التبكير في الإسبال بـالأيام :PREC، ) 2سمالمساحة الورقية ( :SF ، )%النسبي (
       خطي ./المترعدد السنابل في  :NE ،  النبات (سم )

بمتابعــة الإســتجابة للإنتخــاب المباشــر عنــد كــل صــفة مدروســة ومتابعــة الإرتبــاط الخــاص ــا عــبر       
نجــد أن المــردود الحــبي للجيــل الخــامس يــرتبط مــع المــردود الحــبي للجيــل الســادس  F5 ،F6 ،F7الأجيــال 

F6/F5 )r= 0.368 ويــرتبط مــع المـردود الحــبي ( للجيــل الســابعF7/F5 )r= 0.440 وأيضــا المــردود للجيــل (
، ونفــس هــذه الملاحظــة )Ⅲ.30جــدول() F7/F6 )r= 0.659الســادس يــرتبط مــع المــردود للجيــل الســابع 
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ســجلت بالنســبة لكــل مــن المــردود الإقتصــادي وطــول النبــات حيــث كــل صــفة تــرتبط مــع نفســها عــبر 
بيئــة)، وأن درجــة الإرتبــاط xات بالتفاعــل (نمــط وراثــيمختلــف الأجيــال، هــذا يبــين عــدم تــأثر هاتــه الصــف

 ,.Benmahammed et alالقوية بينها لا تتغير من موسم زراعي لأخر، ووجدت هذه النتائج في أعمال 

حيــث وجــد أن المــردود الحــبي يــرتبط مــع نفســه مــن جيــل لأخــر في دراســة طبقــت علــى ثــلاث  (2004)
  عشائر من الشعير. 

لصـفات يظهـر الإرتبـاط لهـا بـين أجيـال دون الأخـرى، كمـا لـوحظ لصـفة عـدد ووجد أن بعض ا       
) F7/F5 )r= 0.430السنابل إذ وجد إرتبـاط معنـوي إيجـابي لعـدد السـنابل بـين الجيلـين الخـامس والسـابع 

)، ونفــس الملاحظــة كانــت r= 0.191( F7/F6 ) و F6/F5 )r= 0.239وغــاب الإرتبــاط لهــا بــين الجيلــين 
. مـن جهـة أخـرى نجـد أن )Ⅲ.30جـدول( الإسبال ومؤشر الحساسـية للإجهـاد المـائي عند صفتي تبكير

بعــض الصــفات لم تــرتبط مــع نفســها بــين الأجيــال علــى غــرار كــل مــن المحتــوى المــائي النســبي، المســاحة 
  . )Ⅲ.30جدول(الورقية، ودرجة حرارة الغطاء النباتي 

، وبمتابعة الإستجابة F5باشر عند الجيل الخامس الإنتخاب المتأخر سواء كان مباشر أو غير م         
)، أظهر وجود خطوط مهمة جدا في عملية الإنتخاب داخل F6،F7عند الجيل السادس والسابع (

الجيل الخامس تفوقت في الغلة الحبية على متوسط العشيرة وحافظت على إنتاجها المرتفع عبر مختلف 
، سجلت أكبر زيادة في  L40، وL1 ،L8 ،L14 ،L28، L32 ،L35 ،L36مواسم الزرع وهي الخطوط 

غ عن متوسط العشيرة، وأقلها عند 122,9في الجيل السادس بـ  L36المردود الحبي بينها عند الخط رقم 
أن جميع هذه الخطوط  )Ⅲ.22(). يظهر الجدولⅢ.39غ عن متوسط العشيرة (شكل48,1-بـ L2الخط 

تعلقة بالإنتاجية (المردود الحبي، المردود الإقتصادي، وعدد المتفوقة تم إنتخاا على أساس الصفات الم
السنابل). هذا يظهر قوة الإرتباط بين هذه الصفات بالإنتاجية الحبية وأا توفر نفس المعلومات في 

في دراسة على ثلاث عشائر من  Benmahammed, (2005)برامج الإنتخاب، وهي توافق ما إستنتجه 
 ,.Belkharchouche et alو  Mazouz, (2006)وف الشبه الجافة، ومع نتائج الشعير إنتخبت تحت الظر 

من القمح  الحبية الغلة زيادة على تعملأين ينصحون أيضا بالإنتخاب لهاته الصفات كوا  (2009)
  . الصلب في المناطق الشبه الجافة
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  لعالي للخطوط الربح في المردود الحبي بالإنتخاب المباشر للمردود الحبي ا: ⅢⅢⅢⅢ.39شكل
  F5 ،F6، F7. (n =24 lignées (L) par groupe)عبر الأجيال 

  

) أن الخطوط المنتخبة على أساس المقاومة لم تحقق Ⅲ.39الشكل( و )Ⅲ.22(يبين كل من الجدول     
المنتخب على أساس درجة حرارة الغطاء  L8أي تقدم في المردود الحبي عبر الأجيال بإستثناء الخط 

مؤشر المقاومة للإجهاد المائي الذي أبان عن إستجابة جيدة جدا ناحية المردود الحبي إذ لم النباتي و 
المنتخب على أساس  L33ينخفض مردوده الحبي عن متوسط العشيرة عبر كل الأجيال، والخط 

) من L8. بروز خط واحد فقط (L8المساحة الورقية الكبيرة والذي أظهر نفس الإستجابة مع الخط 
) يبين مدى L33د كبير من الخطوط المنتخبة على أساس مختلف صفات المقاومة وبدرجة أقل (بين عد

 ,Benmahammedصعوبة الإنتخاب ناحية تحسين المقاومة والإنتاجية معا في المناطق الشبه الجافة (

 نخفاض المردود فيإلى يؤدي إجل المقاومة أنتخاب من الإأن  Mekhlouf, (1998))، فقد وجد 2005
. غير أنه كانت هناك بعض الخطوط التي إنتخبت على أساس الإنتاجية وظهرت في الظروف الصعبة
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الذين جمعا عدد كبير من صفات  L7و L1بعض صفات المقاومة عند الإنتخاب لها، كالخطين  
  . )Ⅲ.22جدول(الإنتخاب 

 النبات كون التفاعل (نمط هذه النتائج تبين مدى أهمية تطبيق الإنتخاب المتأخر في برامج تربية     

 ,Ahmed et al., 2014; Benmahammedبيئة) يقل مما يفسح اال أمام التقدم الوراثي ( xوراثي

). يمكن عزل هذه الخطوط مستقبلا ومتابعتها لدراسة سلوكها أكثر في الظروف المناخية الشبه 2005
الية الإنتاجية والمقاومة للإجهادات الاحيوية جافة التي تميز مناطقنا، لإستنباط بعض الأنماط الوراثية ع

  في آن واحد. 

 دراسة الإرتباطات بين المتغيرات المدروسة .4

 لنجـاح المحـددة العوامـل أحـد يعـد بـالمردود المتفوقـة للنباتات والانتخاب الدقيقإن التشخيص          
 نـوعين علـى الانتخـاب إجـراء نـدع النبات امربو  يعتمد لذلك الإنتاج، عالية استنباط الأصناف عملية

 الارتبـاط وتشـمل المباشـرة وغـير ،)Ahmed et al., 2014( التوريـث وتشـمل المباشـرة :همـا من المؤشرات،
 فهـو )،Pleijel et al., 2014; AL-Assaf  et al., 2012; Grafius, 1961ت (الميـزا مـن يقدم العديد الذي
 ختيـارإ علـى المـربي كمـا يسـاعد نتخـاب،للإ المختلفـة الصـفات اسـتجابة مـدى يعكـس مهـم مؤشـر

 يـوفر ممـا الواحـدة للصـفة نتخـابكفـاءة الإ مـن ويزيـد عليهـا، يعمـل أن يمكـن الـتي المهمـة الصـفات
 كميـة صـفة المحصـول غلـة تعد .(Yanti and Liu, 2005)واحد  بآن صفة من أكثر لتحسين الإمكانية
، لـذا فـإن (Ranjan et al., 2006)بيئي  هو ما ومنها هو وراثي ما منها عوامل عدة لتأثير تخضع معقدة

 وملاحظتهـا قياسـها في والأسـهل توريثهـا في تعقيدا والأقل ا المرتبطة للصفاتالإنتخاب غير المباشر 
 )Ⅲ.33(الجـدوليلخـص  .(Chaudhary and Sharma, 2003)الغلـة  لزيـادة فعالـة سـيكون اسـتراتيجية

ظهــرت نتـائج مهمــة مــن شــأا إعطــاء  حيــث ات النباتيــة المدروســةرتبــاط بــين مختلــف الصـفعلاقـات الإ
  معلومات أكثر حول الإنتخاب المتأخر للرفع من المردود الحبي والمقاومة تحت الظروف شبه الجافة.

دراسة الإرتباط تشير إلى وجود علاقة معنوية وثيقة بين المردود الحبي وكل مـن المـردود الإقتصـادي       
ظهرت عند جميع الأجيال الثلاثـة، وأخـذ معامـل الإرتبـاط قـيم مرتفعـة بـين المـردود الحـبي وعدد السنابل 

، Ⅲ.33جـدول( F7عنـد  r=0.909، و بــ F6عنـد  r=0.951، وبـ F5عند  r=0.971والإقتصادي قدرت بـ 
 و 0,473بـين  )r(). أما بين المردود الحبي وعدد السنابل فقد إنحصرت قيم معامل الإرتبـاط Ⅲ.40شكل
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 ,.Zeeshan et al. هـذه النتـائج توافـق النتـائج المحصـل عليهـا مـن طـرف كـل مـن )Ⅲ.33جـدول( 0,649

حيـث وجـدوا علاقـات إرتبـاط معنويـة إيجابيـة بـين المـردود الحـبي والمـردود  Karki, et al., 2014 و (2014)
صـفتا  أنإلى  الإقتصادي وعدد السنابل في دراسة على أصناف من القمح الصلب. هذه النتائج تشير

الغلـة (المـردود الحـبي)  مكونـات أهـم مـن تعـدان المـردود الإقتصـادي وعـدد السـنابل في مسـاحة معينـة
 غلـة صـفة تحسـين إمكانيـة إلى يشـير ممـا الأخـرى، للصـفات خلافـا الإنتاجيـة في المباشـر تأثيرهمـا نتيجـة
ادي إرتـبط بعلاقـة معنويـة أيضـا المـردود الإقتصـ المـذكورتين. للصـفتين الإنتخـاب خـلال مـن الحبـوب

 0,666و 0,483) بــين rإيجابيـة مـع عـدد السـنابل عنـد الأجيـال الـثلاث وتراوحـت قـيم معامـل الإرتبـاط (
في إيجــادهم  Fellahi, (2013)و  Karki, et al., (2014)، هــذه النتيجــة تتوافــق ونتــائج )Ⅲ.33جــدول(

 الغلـة بـين المميـزة العلاقـة الإرتباطيـة هـذهل. علاقة إرتباط معنوية بين المـردود الإقتصـادي وعـدد السـناب

لأن صـفتي الكتلـة الحيويـة وعـدد السـنابل  إقـتراح مـن والمـردود الإقتصـادي وعـدد السـنابل، تمكننـا الحبيـة
 الغلـة القمـح مرتفعـة مـن فيهـا مرغـوب وراثيـة تراكيـب لغربلـة ومبكـر سـريع إنتخـابي كمعيـار تسـتخدما

 ;Bouzerzour et al., (1998); Mazouz, (2006))إليـه  توصـل مـا مـع تتماشـى النتيجـة الحبيـة. هـذه

Belkharchouche et al., (2009); Benmahammed et al., (2008);  لهـاتين  الإنتخـاب حيـث كـون مـن
  من القمح في المناطق الشبه الجافة.  الحبية الغلة زيادة على الصفتين يعمل

) Haddad, 2010امـة الـتي تسـاهم في زيـادة المـردود  (من المعروف أن طول النبـات تعـد مـن الصـفات اله
 ;Zhang et al., 2014ووجـدت علاقـات إرتبـاط معنويـة بينهـا وبـين المـردود الحـبي عنـد القمـح الصـلب (

Adjabi, 2011 إلا أنه في دراستنا هذه لم تظهر علاقـة إرتبـاط معنـوي بـين هـاتين الصـفتين عنـد جميـع ،(
في دراسة علـى أصـناف مـن  )Mazouz, 2006(قة وجد أيضا في أعمال الأجيال، عدم ظهور هذه العلا

  في دراسة على الشعير.  Benmahammed, (2005القمح الصلب، و(

الإرتبــاط بــين المــردود الحــبي ومؤشــر المقاومــة للإجهــاد المــائي ظهــر متذبــذب فقــد إرتبطــا بعلاقــة         
ــــة ســــلبية عنــــد الجيــــل الخــــامس ( ظهــــر الإرتبــــاط بينهمــــا عنــــد الجيلــــين الســــادس )، ولم يr=-0.375معنوي

والسابع. نفس الملاحظـة وجـدت بـين المـردود الحـبي والمسـاحة الورقيـة وبـين المـردود الحـبي والمحتـوى المـائي 
، هـذا يرجـع )Ⅲ.33جـدول(النسبي، حيث ظهرت علاقـات إرتبـاط بـين متغـيرين في أجيـال دون أخـرى 

ر بشـــكل كبـــير جـــدا في المنـــاطق الشـــبه الجافـــة علـــى إنتاجيـــة بيئـــة) والـــذي يـــؤثxإلى التفاعـــل (نمـــط وراثـــي
وسلوك الأصناف المزروعة والمحاصيل ويصعب كثيرا من عمل الباحثين ومربي النبات في جمع المعلومـات 
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اللازمـــــــة حـــــــول الأنمـــــــاط الوراثيـــــــة والأصـــــــناف لإنجـــــــاح بـــــــرامج الإنتخـــــــاب، وهـــــــذا يظهـــــــر في أعمـــــــال 
Benmahammed, (2005)  وMekhlouf, (2008)  وAdjabi et al., (2014)  في دراسـات علـى القمــح

الصـلب والشـعير عــبر عـدة مواسـم زراعيــة في المنـاطق الشـبه الجافــة أن إنتـاج الأصـناف يتغــير مـن موســم 
زراعي لأخر وأن ظروف هذه المناطق تؤثر وتحد بشكل كبير من عمل مربي النبات في عمليـة التهجـين 

  رتباط تظهر في مواسم وتختفى في مواسم أخرى حسب تأثير البيئة. والمتابعة، وأن بعض علاقات الإ

  

  .F5 ،F6 ،F7 مصفوفة الإرتباطات المظهرية للمتغيرات المقاسة للأجيال :ⅢⅢⅢⅢ.33جدول

 RDT RDTec TRE SF DSI PREC HT NE TCV 

RDT 1,000 
   

     

RDTec 0,971 1,000 
  

 F5 n-2= 43 r5%= 0,2942 
 TRE 0,401 0,457 1,000 

      SF 0,029 0,047 0,292 1,000 
     DSI -0,375 -0,364 -0,187 -0,242 1,000 

    PREC 0,012 0,013 0,040 -0,001 0,218 1,000 
   HT 0,187 0,291 0,222 0,193 -0,288 -0,003 1,000 

  NE 0,473 0,483 0,161 -0,230 -0,048 0,223 -0,311 1,000 
 TCV -0,520 -0,544 -0,538 -0,182 0,373 0,117 -0,196 -0,216 1,000 

          RDT  1,000 
    

F6 n-2= 43 
  RDTec 0,951 1,000 

       TRE  0,189 0,186 1,000 
      SF  0,007 0,053 0,360 1,000 

     DSI  -0,178 -0,254 0,139 0,161 1,000 
    PREC -0,169 -0,056 0,067 -0,240 -0,176 1,000 

   HT -0,172 -0,089 -0,355 -0,164 -0,266 0,357 1,000 
  NE 0,474 0,666 0,219 0,125 -0,158 -0,033 -0,220 1,000 

 TCV  -0,518 -0,401 -0,312 -0,170 0,191 0,163 0,287 -0,018 1,000 

     
 

    RDT 1,000 
    

F7  n-2= 43 
  RDTec 0,909 1,000 

       TRE 0,470 0,321 1,000 
      SF 0,301 0,227 0,270 1,000 

     DSI -0,255 -0,250 -0,102 0,118 1,000 
    PREC -0,281 -0,246 -0,265 -0,362 -0,090 1,000 

   HT 0,037 0,094 0,093 -0,229 0,056 0,127 1,000 
  NE 0,649 0,648 0,245 0,276 -0,167 -0,435 -0,099 1,000 

 TCV -0,538 -0,475 -0,331 -0,295 0,228 0,109 0,001 -0,250 1,000 

  ).gras  )r5% = 0.5139 مؤشر على أرقامها بالـ %5 الإرتباطات المعنوية عند عتبة
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 . F5 ،F6 ،F7للأجيال  )RDTec) والمردود الإقتصادي (RDTعلاقة الإرتباط بين المردود الحبي (: ⅢⅢⅢⅢ.40شكل

(nF5=45, nF6=45, nF7 =45) .  

  

وعلى غرار هذه العلاقات (التي تظهر بين صفتين في جيل دون الأخر تحت تأثير البيئة) ظهرت      
كالتي بين كل من: تبكير الإسبال وطول النبات   )Ⅲ.33جدول(أيضا علاقات إرتباطية أخرى مماثلة 

لقمح الصلب، تبكير على أصناف من ا Mazouz, (2006)) المثبتة في أعمال F6 )r= 0.357عند 
، مؤشر الحساسية Mazouz, (2006)) المثبتة في أعمال F7 )r= -0.435الإسبال وعدد السنابل عند 

 Belagrouz, (2013)) المثبتة في أعمال F5 )r= 0.373للإجهاد المائي ودرجة حرارة الغطاء النباتي عند 

 ,.Ali et al) المثبتة في أعمال F5 )r= -0.311، طول النبات وعدد السنابل عند على القمح الصلب

) والتي F7 )r= -0.295، المساحة الورقية ودرجة حرارة الغطاء النباتي عند   Fellahi, (2013)و  (2008)
على القمح الصلب، وأيضا سلبية غير معنوية في  Oulmi, (2010)كانت سلبية غير معنوية في أعمال 

  على الشوفان. Hisir et al., (2012)دراسة 

دراسة الإرتباطات بينت وجود علاقات إرتباط معنوية سلبية تعتبر مهمة جدا لدرجة حرارة      
) مع كل من المردود الحبي، المردود الإقتصادي، والمحتوى المائي النسبي عند TCVالغطاء النباتي (

 ,.Cabrera-Bosquet et al . وهي توافق نتائج)Ⅲ.43.42.41الأشكال،Ⅲ.33جدولالأجيال الثلاث (

حيث وجدوا علاقة إرتباط سلبية بين درجة حرارة  Chipilsky and Georgiev, (2014) و (2009)
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الذي وجد علاقة  Oulmi, (2010)وأيضا نتائج  .الغطاء النباتي والمردود الحبي عند القمح الصلب
ث عشائر من إرتباط سلبية بين درجة حرارة الغطاء النباتي والمردود الإقتصادي في دراسة على ثلا

الذين وجدوا علاقة إرتباط  Oulmi, (2010)و  Zhang and Wang, (2008)القمح الصلب. ونتائج 
  معنوية سلبية بين درجة حرارة الغطاء النباتي والمحتوى المائي النسبي عند القمح الصلب.

 أحسن لعملية تبين هذه العلاقات الإرتباطية أن الأوراق التي تملك محتوى مائي كبير تقوم بتمثيل

 Zhang and Wang, 2008; Chaker and)التنفس ما يؤدي إلى تلطيف درجة حرارة الغطاء النباتي 

Brinis, 2004; Voinov et al., 1996)،  وبالتالي تتحسن قدرة النبات على مقاومة الإجهاد الحراري
)Bouzerzour and Benmahammed, 2009د كمية المواد المركبة )، وبزيادة معدل التركيب الضوئي تزدا

)، Asli and Zanjan, 2014; Bogard, 2011والتي تنتقل فيما بعد من الساق إلى السنابل لملء الحب (
، وبالأخص في )Fellah, 2008( هذه الصفات مجتمعة تساهم بشكل فعال في رفع المردود الحبي

  محاصيل القمح الصلب.  المناطق الشبه الجافة المعروفة بتأثير إجهاداا اللاحيوية على 

  

  
 . F5 ،F6 ،F7للأجيال  )TCV) ودرجة حرارة الغطاء النباتي (RDTالإرتباط بين المردود الحبي (: ⅢⅢⅢⅢ.41شكل

(nF5=45, nF6=45, nF7 =45) .  
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، F5للأجيال  )TCV) ودرجة حرارة الغطاء النباتي (RDTecعلاقة الإرتباط بين المردود الإقتصادي (: ⅢⅢⅢⅢ.42شكل

F6، F7 . (nF5=45, nF6=45, nF7 =45) .  

  

  

  

  

، F5للأجيال  )TCV) ودرجة حرارة الغطاء النباتي (TREعلاقة الإرتباط بين المحتوى المائي النسبي (: ⅢⅢⅢⅢ.43شكل
F6 ،F7 . (nF5=45, nF6=45, nF7 =45) .  
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ر في بـــــرامج تربيـــــة النبـــــات علـــــى غـــــرار ينصـــــح الكثـــــير مـــــن البـــــاحثين بتطبيـــــق الإنتخـــــاب المتـــــأخ      
Benmahammed et al., (2010)  وذلـك لمـا لـه مـن فعاليـة في المنـاطق الشـبه الجافـة كـون الأفـراد أكثـر ،

أعطـــى فعاليـــة  F5إســتقرارا في النمـــو مـــن تلـــك الموجـــودة في الأجيـــال الأولى. الإنتخـــاب المتـــأخر عنـــد الــــ
ة مقاومـــة الإجهـــادات اللاحيويـــة. أظهـــر دراســـة المتوســـطات أكثـــر في الإســـتجابة للأنمـــاط الوراثيـــة ناحيـــ

للجيل الخامس وجود فروقات معنوية للمتغيرات المقاسـة، وبـين منحـنى توزيـع الـترددات عنـد دراسـة كـل 
صـفة وجـود بعـض الخطـوط المتفوقـة علـى أحســن الآبـاء المسـتعملة في الدراسـة، مـا يبـين إتسـاع القاعــدة 

راثيــة داخــل الأجيــال. مــن بــين الصــفات المقاســة ســجل أكــبر عــدد للخطــوط الوراثيــة وتنــوع الأنمــاط الو 
. معامـــل درجـــة التوريـــث HT، وRDT ،RDTec ،SF ،DSIالمتفوقـــة علـــى الأبـــاء عنـــد كـــل مـــن صـــفات 

  عند الصفات المقاسة.     0,95-0,24للنطاق الواسع كان من ضعيف إلى مرتفع وتراوح بين 

تـــزداد فعاليـــة الإنتخـــاب علـــى عشـــائر القمـــح الصـــلب  (SWI) بالإنتخـــاب علـــى أســـاس المؤشـــر        
فيزيولوجية كإنخفاض درجة حرارة الغطاء النباتي ومؤشـر المقاومـة للإجهـاد -وتتحسن عدة صفات مورفو

المائي، زيادة المردود الإقتصادي والمحتـوى المـائي ـا. وعليـه يمكـن إعتبـار الإنتخـاب علـى أسـاس المؤشـر 
لمنــاطق شــبه الجافــة تمكــن مــربي النبــات مــن إســتنباط الأنمــاط الوراثيــة الأكثــر إنتاجــا أداة فعالــة جــدا في ا

ومقاومــة في أن واحــد، وعــزل صــفات مظهريــة محــددة لــدى الخطــوط المنتخبــة. عكــس الإنتخــاب علــى 
أســاس صــفة واحــدة منفــردة والــذي بــين محدوديتــه عنــد كثــير مــن الصــفات كمــا ظهــر بالإنتخــاب علــى 

، ووجد أن الإنتخاب وحيد الصفة يكون إيجابي بتطبيقـه  HTوطول النبات  SFرقية أساس المساحة الو 
 .NE، أو على صفة عدد السنابل RDTعلى المردود الحبي نفسه 

والســابع  F6عنــد الجيلــين الســادس  F5إســتجابة الأنمــاط الوراثيــة المختــارة بالإنتخــاب المتــأخر عنــد      
F7ظــــت زيــــادة معنويــــة هامــــة للمــــردود الحــــبي والإقتصــــادي ، كانــــت فــــوق متوســــط العشــــيرة حيــــث لوح

، أمـا المتغـيرات الأخـرى DSIوبدرجـة أقـل عنـد  ،RDT ،RDTec ،NEبالإنتخاب علـى أسـاس كـل مـن 
فكانــت الإســتجابة عنــدها ســلبية نتيجــة تراجــع المــردود الحــبي خاصــة عنــد دراســة صــفة المســاحة الورقيــة 

SF درجة حرارة الغطـاء النبـاتي، لم تكـن إيجابيـة عنـد . الإستجابة الخطوط المنتخبة على أساسF6 وF7 
حيــــث لم تحــــافظ الخطــــوط المنتخبــــة لهــــذه الصــــفة علــــى درجــــات حــــرارة منخفضــــة وهــــذا يبــــين صــــعوبة 

  الإنتخاب لهذه الصفة.  
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، أظهـر وجـود خطـوط تفوقـت في الغلـة الحبيـة علـى F5 ،F6 ،F7الإنتخاب المتأخر عند الأجيال       
، L1جيــال وحافظــت علــى إنتاجهــا المرتفــع عــبر مختلــف المواســم وهــي كــل مــن الخطــوط المتوســطات للأ

L8 ،L14 ،L28 ،L32 ،L35 ،L36و ،L40  جميــع هــذه الخطــوط المتفوقــة إنتخبــت علــى أســاس الثلاثــة .
صـــفات مدروســـة. في المقابـــل  10صـــفات هـــي المـــردود الحـــبي و الاقتصـــادي و عـــدد الســـنابل  مـــن بـــين 

لــى أســاس المقاومــة لم تحقــق أي تقــدم في المــردود الحــبي عــبر الأجيــال بإســتثناء الخــط الخطــوط المنتخبــة ع
L8  المنتخب على أساس درجة حرارة الغطاء النبـاتي ومؤشـر المقاومـة للإجهـاد المـائي الـذي لم يـنخفض

  مردوده الحبي عن متوسط العشيرة عبر مختلف المواسم.

نـــد كــل صـــفة مدروســة ومتابعـــة الإرتبــاط الخـــاص ــا عـــبر بمتابعــة الإســتجابة للإنتخـــاب المباشــر ع     
وجــد أن المــردود الحــبي يــرتبط مــع بعضـه الــبعض بــين مختلــف الأجيــال. ووجــد أن  F5 ،F6 ،F7الأجيـال 

بعــــض الصــــفات يظهــــر الإرتبــــاط لهــــا بــــين أجيــــال دون الأخــــرى، وهــــذا يرجــــع  لتــــأثير التفاعــــل (نمــــط 
  بيئة). xوراثي
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  خــاتمة

 الماء محدودة مناطق وهي الداخلية (شبه الجافة)، في المناطق الجزائرفي  القمح الصلبتنتشر زراعة      
أضف إلى  وما بين المواسم. الواحد الموسم خلال السنوي المطري الهطول توزيع وسيئة جهة من المتاح

اع درجات وإرتف من جفاف وبرودة و (stress abiotiques)ذلك تعرضها للإجهادات اللاحيوية 
من القدرة الإنتاجية لهذا المحصول وتؤدي دورا مهما في عدم نجاح  تحد كل هذه العوامل  رارة،الح

تحليل التباين تظهر نتائج . )Benmahammed et al., 2010( الأصناف المحسنة في مثل هذه البيئات
ما يوحي ات المدروسة لصفبين الآباء لجميع اوجود فروقات معنوية بين متوسطات التراكيب الوراثية 

  بوجود تنوع وراثي كبير داخل أفراد الهجن والأجيال المدروسة.

، وجود F3الثلاث للجيل المتقدم دراسة المتوسطات بين الخطوط الأبوية والعشائر  كما تظهر      
بعض الأفراد تتفوق على الآباء المدروسة عند كل صفة وخطوط أضعف منها، هذا ما يبين إتساع 

 من بين الهجن الثلاث تباينت النتائج حسب المتغيرات المقاسة فالهجين   F3ة الوراثية. عند الـالقاعد

Ofanto/Mrb5  يتيح أفضل الفرص للإنتخاب تجاه صفات المقاومة ضد الإجهادات اللاحيوية، في
يسمحان بالإنتخاب أكثر على أساس المردود الحبي  Ofanto/MBB و Ofanto/Wahaحين الهجينان 

تشير  .%60مركباته. تظهر دراسة معامل التوريث للنطاق الواسع قيم مرتفعة لمعظم الصفات تفوق الـ و 
  .دراسة الإرتباطات إلى وجود علاقة عكسية بين طول النبات وعدد السنابل

، أن أكبر زيادة للغلة الحبية F3  ،F4 ،F5تظهر دراسة الإنتخاب المبكر المباشر والغير مباشر للأجيال 
. في SWIون بالإنتخاب على أساس كل من المردود الحبي والإقتصادي، عدد السنابل، والمؤشر تك

حين الإنتخاب للصفات الأخرى كصفات المقاومة لم يحقق الزيادات المطلوبة في أغلب الأحيان. بين 
اجية أكثر جمعا للصفات المرغوبة (الإنت Ofanto/MBBالإنتخاب المبكر للأجيال الثلاث أن الهجين 

  والمقاومة) بإنخفاض درجة حرارة الغطاء النباتي  وزيادة المردود الحبي.

أعطى فعالية أكثر في الإستجابة للأنماط الوراثية تجاه مقاومة  F5الإنتخاب المتأخر عند الـ      
وجود فروقات  F5الإجهادات اللاحيوية. تظهر دراسة المتوسطات ومنحنيات توزيع الترددات للجيل 

ية للمتغيرات المقاسة، وهناك بعض الخطوط المتفوقة على أحسن الآباء المستعملة عند كل صفة معنو 
مدروسة، ما يبين إتساع القاعدة الوراثية وتنوع الأنماط الوراثية داخل الأجيال. من بين الصفات 
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، RDT ،RDTec ،SFالمقاسة سجل أكبر عدد للخطوط المتفوقة على الآباء عند كل من صفات 
DSIو ،HT معامل درجة التوريث للنطاق الواسع للجيل الخامس كان من ضعيف عند .TRE  إلى

  .    0,95- 0,24مرتفع عند باقي الصفات وتراوح بين 

كان أكثر فعالية عند  ،(SWI)الإنتخاب على أساس المؤشر  F5بالإنتخاب المتأخر عند        
جية كإنخفاض درجة حرارة الغطاء النباتي فيزيولو -عشائر القمح الصلب بتحسن عدة صفات مورفو

ومؤشر المقاومة للإجهاد المائي، زيادة المردود الإقتصادي والمحتوى المائي، حيث مكننا من تتبع وعزل 
صفات مظهرية مرغوبة لدى الخطوط المنتخبة. عكس الإنتخاب على أساس صفة واحدة والذي بين 

وطول  SFبالإنتخاب على أساس المساحة الورقية محدوديته عند كثير من الصفات كما هو الحال 
أما الإنتخاب على أساس المردود الحبي نفسه، أو على صفة عدد السنابل، فإنه يكون  ،HTالنبات 

 إيجابي في رفع المردود الحبي عكس الصفات الأخرى.

والسابع كانت إستجابة الخطوط المنتخبة عند الجيل الخامس متباينة عند الجيلين السادس        
، حيث RDT ،RDTec ،NE ،DSIحسب الصفات، فقد كانت فوق متوسط العشيرة لصفات 

لوحظت زيادة معنوية هامة للمردود الحبي والإقتصادي بالإنتخاب على أساسها. أما المتغيرات 
الأخرى فكانت الإستجابة عندها سلبية نتيجة تراجع المردود الحبي خاصة عند دراسة صفة المساحة 

، لم تكن TCV. بالنسبة لإستجابة الخطوط المنتخبة على أساس درجة حرارة الغطاء النباتي SFية الورق
  حيث لم تحافظ الخطوط المنتخبة لهذه الصفة على درجات حرارة منخفضة.  F7و F6إيجابية عند 

 8د ، أظهر وجو F5 ،F6 ،F7الإنتخاب المتأخر سواء كان مباشر أو غير مباشر عند الأجيال         
خطوط مهمة جدا في عملية الإنتخاب داخل الأجيال الثلاث تفوقت في إنتاج الغلة الحبية على 

، L1 ،L8 ،L14المتوسطات للأجيال وحافظت على إنتاجها المرتفع عبر مختلف مواسم الزرع وهي 
L28 ،L32 ،L35 ،L36و ،L40 وراثي. في حين باقي الخطوط تأثرت بالتفاعل (نمطx  بيئة). جميع

هذه الخطوط المتفوقة تم إنتخاا على أساس الصفات المتعلقة بالإنتاجية (المردود الحبي، المردود 
الإقتصادي، وعدد السنابل). هذا يظهر قوة الإرتباط بين هذه الصفات بالإنتاجية وأا توفر نفس 

مة لم تحقق أي المعلومات في برامج الإنتخاب. في حين يظهر أن الخطوط المنتخبة على أساس المقاو 
المنتخب على أساس درجة حرارة الغطاء النباتي  L8تقدم في المردود الحبي عبر الأجيال بإستثناء الخط 

  ومؤشر المقاومة للإجهاد المائي الذي لم ينخفض مردوده الحبي عن متوسط العشيرة عبر كل الأجيال.
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ن المردود الحبي للجيل الخامس يرتبط أ F5 ،F6 ،F7تظهر إستجابة الإنتخاب المباشر عبر الأجيال     
مــع المــردود الحــبي للجيــل الســادس والســابع، والجيــل الســادس يــرتبط مــع الجيــل الســابع. كمــا وجــد أن 
هنــاك بعــض الصــفات تظهــر إرتباطــات بــين أجيــال دون الأخــرى، هــو الحــال بالنســبة لعــدد الســنابل إذ 

) وغـــاب F7/F5 )r= 0.430الخـــامس والســابع وجــد إرتبــاط معنـــوي إيجــابي لعـــدد الســنابل بـــين الجيلــين 
)، نتيجـــة تـــأثير التفاعـــل (نمـــط r= 0.191( F7/F6 ) و F6/F5 )r= 0.239الإرتبـــاط لهـــا بـــين الجيلـــين 

بيئة). تظهر دراسـة الإرتباطـات المظهريـة للصـفات المقاسـة داخـل الأجيـال المتـأخرة وجـود علاقـة xوراثي
). كمــا ظهــرت علاقــة r<0.971>0.473ي، وعــدد الســنابل (وثيقــة بــين كــل مــن المــردود الحــبي، الإقتصــاد

)، r<-0.528>0.518-إرتبـــاط معنويـــة ســـلبية بـــين درجـــة حـــرارة الغطـــاء النبـــاتي وكـــل مـــن المـــردود الحـــبي (
). هــذه العلاقــة تبــين أنــه كلمــا إنخفضــت درجــة حــرارة الغطــاء r<-0.544>0.401-والمــردود الإقتصــادي (

الإقتصــادي. وبشــكل عــام يمكــن إعتبــار أنــه تم تقيــيم خطــوط مهمــة جــدا النبــاتي يــزداد المــردود الحــبي و 
تفوقـــت في الإنتاجيـــة والمقاومـــة للإجهـــادات اللاحيويـــة علـــى الآبـــاء المزروعـــة الـــتي تعتـــبر أصـــناف ثابتـــة 
بالمناطق الشبه الجافة، هذا ينبيء بإمكانية الحصـول علـى بعـض الأنمـاط الوراثيـة الجديـدة والـتي يمكـن أن 

  .رها مستقبلا لتصبح أصناف ثابتة تزرع ذه المناطقيتم تطوي
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 Selection of durum wheat (Triticum durum Desf.) for high yield performance has made 

little progress In under the semi-arid conditions of the eastern high plateaus of Algeria, 
due to the sensitivity of plant material selected to harsh abiotic stresses that characterize 

the region of production. The present study focused on monitoring the variability, 

heritability and traits association in three cross populations of durum wheat. The results 
indicated the presence of a sizeable amount genetic variability, for above ground 

biomass, spike number, spike weight, economical yield and grain yield. These traits 

expressed moderate to high broad sense heritability and were highly correlated with 
grain yield, making them a potential selection criteria to improve indirectly grain yield. 

Physiological traits were generally less variability, had low to moderate heritability and 

were not significantly correlated with grain yield, suggesting difficulty to select 
concomitantly for grain yield potential and stress tolerance. 
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INTRODUCTION 

 

 In Algeria, durum wheat (Triticum durum Desf.) is mainly grown under rain fed conditions on the high 

plateaus. It is subject to terminal stress at the end of the cycle which drastically reduced yield potential [6]. 

Selection for stress tolerance is, therefore, a prerequisite for combining yield performance and yield stability 

[10]. Identification of characters that boost both characteristics is an important step in plant breeding [12, 22, 34, 

41]. Improvement of grain yield is traditionally achieved through direct selection on the basis of grain yield 

itself [42, 19], while stability is tentatively approached through resilience to abiotic stress to minimize grain 

yield variation. Selection for grain yield under drought and heat stress conditions is inefficient due to the low 

heritability of this trait and the presence of genotype x environment interaction [25, 30, 9, 31]. Ceccarelli et al. 

[13] reported that genetic improvement, under drought and heat stresses, can be achieved through indirect 

selection for yield in the target environment. Therefore the best option for crop production is to improve both 

yield and yield stability under stress conditions. Several traits, closely correlated with grain yield, have been 

identified and proposed as indirect selection criteria to improve simultaneously wheat tolerance to stress and 

yield potential [33, 14]. Effectiveness of selection for secondary traits to improve yield under drought and heat 

stresses has been demonstrated in wheat [37]. Expression of high above-ground biomass and efficient 

partitioning, under stress, are indicative of tolerance to abiotic constraints [16, 38, 40]. Leaf water status, canopy 

temperature, and membrane stability are utilized to discriminate between tolerant and sensitive genotypes for 

drought and heat stresses [2, 20, 29, 36]. Relative water content is considered to be a reliable indicator of plant 

water status [25]. Amani et al. [2] and Fischer et al. [20] and Oulmi et al. [31] reported that the canopy 

temperature is associated with grain yield performance under water and heat stresses in bread wheat. Drought 

and heat stresses affect growth, depressing accumulation of above ground and root biomasses. Genotypes which 

maintain vigorous growth prior to heading can partition assimilates to the root system for the relief of stress and 
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to the stem for remobilization during the grain filling phase [11, 38]. Electrolyte leakage from leaf tissues has 

been suggested as a means of assessing membrane stability, which allows evaluation of the ability of cell 

membrane to maintain their integrity under stress [7]. Genotypic differences for these traits are often associated 

with a given operating stress tolerance strategy [8, 32, 17, 35, 39]. The objective of this study is to assess the 

variability and the relationships among morpho-physiological traits generated in three cross populations of 

durum wheat (Triticum durum Desf.) evaluated under semi-arid conditions. 

 

MATERIALS AND METHODS 

 

Field experiment: 

 The experiment was conducted at the experimental site of the agricultural Research station of the Field 

Crop Institute of Sétif (Algeria), during the 2010/2011 cropping season. Three sets of 120 F5 breeding lines 

derived from Ofanto/Mohammed Ben Bachir, Ofanto/Waha and Ofanto/Mrb5 durum wheat crosses, along with 

their respective parents, were seeded on November 2010 in 2 rows, 5.0 m long with 0.2 m row spacing. The 

parents were repeated every 40 entries. Nutrient deficiencies were prevented with fertilization at sowing, by an 

application of 100 kg/ha of super phosphate 46% and at jointing, by an application of 100 kg/ha of urea 35%. 

Weeds were controlled chemically with GranStar [Methyl Tribenuron] at 12 g ha-1 rate.  

 

Measured variables: 

 The length of the vegetative period was determined as the number of calendar days from January first to the 

day when 50% of the spikes were extruded from fag leaves. Plant height was measure in at physiological 

maturity, from the soil surface to the top of spikes, excluding awns. Above-ground biomass, spike number and 

spike weight, harvest index, thousand- kernel weight and grain yield were measured, at maturity, from 

vegetative samples harvested from one row 1.5 m long. Thousand–kernel weight was based on count of 200 

seeds. The number of kernels per spike and per square meter were derived from grain yield, thousand- kernel 

weight and spike number mean values.  

 Relative water content was determined, at heading, according to the procedure described by Mefti et al. 

[2008]. Three flag leaves, sample from each entry, were placed in pre-weighed plastic tubes containing 10 ml of 

distilled water (W1), with their cut ends dipped in the water. The tubes were tightly sealed and placed inside a 

portable ice box, transported to the laboratory and stored, overnight, in a refrigerator to achieve leaves turgor. 

The tubes were removed from the refrigerator, weighed again (W2) to get the samples fresh weight (FW =W2-

W1). The leaves were removed from the tubes, cleaned with a dry cloth and weighted to get the saturated fresh 

weight (SFW). The leaf samples were oven dried at 70°C for 24 h, to determine the leaves dry weight (DW). 

Relative water content (RWC) was then determined as the ratio:  

100[(W2- W1)- DW]/ (SFW - DW). 

 The percentages of cell injury caused by drought and by heat stress were determined, using flag leaf 

samples, according to the procedures described by Mekhlouf et al. [28]. Canopy temperature was measured at 

heading stage, with a portable infrared thermometer; model AG-42, Teletemp Corp, Fullerton, CA. Four 

readings were taken per entry, at three days interval. Flag leaf area and specific leaf dry weight were determined 

at heading from 5 flag leaves samples. The leaf area was estimated as the product of leaf length x leaf wide x 

0.704 [27]. The specific leaf dry weight was determined as the ratio of flag leaf dry weight over flag leaf area 

[37, 4].  

 

Data analysis: 

 Data were subjected to statistical analyses to obtain mean and range values for the measured traits. 

Estimates of phenotypic (σ
2
p), genotypic (σ

2
g) and environmental (σ

2
e) variances and phenotypic (PCV) and 

genotype coefficients of variation (GCV) were obtained from data of the parents and their offspring according to 

the method outlined by Cruz et al. [15]:  

PCV(%) = 100σpF5/Ȳo 

GPV (%) = 100σgF5/Ȳo 

 Where σpF5, σgF5 are the phenotypic and genotypic standard deviations of the F5 generation and Ȳo is the F5 

mean for the trait under study. Broad sense heritability (h
2
bs) was calculated using variance components derived 

from the parental and the offspring generations’ data according to Acquaah [1]:  

h²bs = 100(σ²gF5/ σ²pF5), 

 where σ
2

g = genotypic variance, σ
2
p = phenotypic variance. Traits relationship was scrutinized through 

phenotypic correlation coefficients and regression analyses. Statistical analyzes were performed with LazStats 

software [24]. The least significant difference at 5% probability level was derived from the analysis of variance 

of the traits measured on the parental lines which are repeated. 
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RESULTS AND DISCUSSIONS 

 

Variability of morphological characters: 

 The relative comparison of the three populations for the measured agronomic traits is given in figure 1. 

Taking the mean values of the check cultivar Waha as 100%, the results indicated no differences existed 

between the three populations and Waha for the number of days to head (DHE). On average, the cross 

populations expressed low above ground biomass (BIO), low number of kernels per m² (NKM²), low 

economical yield (YLDec) and low spike number (SN) than did Waha. However they showed higher average 

values for plant height (PHT), thousand-kernel weight (TKW), number of kernels per spike (NKS) and harvest 

index (HI). The advantages of these traits are not highly reflected in grain yield, since only Ofanto/Mrb5 

population presented a higher grain yield average than Waha, Ofanto/Waha had comparable yield to Waha and 

Ofanto/MBB showed a lower grain yield than Waha (Figure 1). These results indicated that there is large scope 

to improve traits such as SW, PHT, TKW, NKS and HI in the cross populations’ understudy, if these traits 

exhibit high broad sense heritability and large genotypic variability. However these results suggested also that 

the improvement of one or more than one or more than one of the above mentioned traits does not necessarily 

improve indirectly grain yield which is the targeted trait.  

 

 

 

Fig. 1: Average performances, expressed as % of the values of the check cultivar Waha, of the three cross  

populations for the morphological traits. 

 

 Mean values of the number of days to head (DHE) were very close in the three populations. DHE range 

values varied from 5 days in Ofanto/Waha and Ofanto/Mrb5 to 7 days in Ofanto/MBB. The largest amplitude 

expressed in Ofanto/MBB population for this trait suggests the genetic effect of the relatively late cultivar MBB. 

Indeed, among the crossed parents, MBB is the latest with a DHE average of 132.8 days, comparatively to 

Ofanto, Waha and Mrb5 which showed similar degree of earliness with DHE mean values varying from 128.1 to 

129.0 days (Table 1). DHE presented a moderate to high coefficient of genetic determination in the three 

populations, suggesting that this trait could be easily improved; however it presents little variability which 

results in low genetic gain or response to selection. Comparatively to DHE, above-ground biomass (BIO), spike 

number (SN), spike weight (SW), grain yield (GY) , number of kernels per spike (NKS) number of kernels per 

square meter (NKM²) and economical yield (YLDeco) presented a large variability, in the three cross 

populations. Maximum values of these traits were almost two times higher than the mean values of the base 

populations (Table 1). Plant height (PHT), thousand-kernel weight (TKW) and harvest index (HI) presented 

moderate variability since maximum values were 1.2 to 1.5 higher than the mean values of the base populations 

(Table 1). Compared to the Lsd5% size, the differences between maxi and min values were largely significant 

for all measured traits. The broad sense heritability values were moderate to high for PHT and HI and very high 

for BIO, SN, SW, GY, TKW, YLDeco, NKS and NKM². Traits which showed high phenotypic variability and 

moderate to high broad sense heritability values are more amenable to easy improvement through selection. 

Therefore BIO, SN, SW, GY, TKW, YLDeco, NKS and NKM² can be easily improved in the three populations 

understudy. Similar results were reported Amin et al. [3] who find that plant height, 1000-kernel weight, grains 

per spike, days to maturity, harvest index and grain yield showed high heritable, but spike number was 

moderately heritable.  
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Table 1: Mean values of the morphological traits measured in three cross populations of durum wheat. 

Traits DHE BIO SN SW GY PHT TKW NKS NKM² HI YLDec 

     Ofanto/MBB      

Max 135 3890 1050 2060 1300.9 129 61.4 71.8 41.9 44.5 2077.6 

Min 128 1020 266 510 304.9 58.5 22.3 21.5 7 19 557.8 

µF5 130.9 1966.1 462.4 949.7 602.8 99.3 40.6 33 15.1 31.2 1011.8 

Ofanto 129 1759.1 469.8 986.3 652.3 76.8 37.9 37 17.3 37.2 984.4 

MBB 132.8 2637.5 587.1 840.9 611.6 118 39.2 26.7 15.7 23.2 1219.4 

h²bs 93.7 95.9 90.2 93.5 89.1 96.5 92.2 79.5 88.6 65.1 95.4 

     Ofanto/Waha      

Max 133 3780 1095 2130 1256.9 97 45.9 81.6 38.6 67.6 1924.1 

Min 128.1 1015 245 520 359.8 56 26.7 18.9 9.4 18 572.3 

µF5 130.4 1894.3 507.6 1079.5 672.2 78 36.2 38.1 18.8 36.6 1038.9 

Waha 128.9 2222 710.1 913.8 681.5 80.6 31.6 30.6 21.6 30.8 1143.6 

h²bs 89.9 94.9 94.3 96.4 90.7 66.5 88.8 81.1 91.5 76.6 94.7 

     Ofanto/Mrb5      

Max 133 4300 940 1910 1255.7 133 55.6 61 30.5 47.9 2169 

Min 128 1010 255 510 406 59 28 19.2 10.7 21.1 623.5 

µF5 129.5 2122.3 540 1110.9 723.4 93.3 39.2 35.2 18.5 34.9 1143.1 

Mrb5 128.1 1941.1 724.1 846 598 95.9 36.5 22.7 16.4 31 1000.9 

Lsd5% 0.4 116.7 32.8 51.4 35.5 2.6 0.9 2.3 1.1 2.2 45.1 

h²bs 64.7 95.4 93.1 95.7 91.6 96.1 95.4 84.7 89.9 65.6 96.2 

DHE= number of days to heading, BIO= Above-ground biomass, g/m²; SN= Spike number per m2; SW= Spike weight, g/m²; GY = grain 

yield, g/m², PHT = plant height, cm; TKW = Thousand- kernel weight, NKS = Number of kernels per spike, NKM² = Number of kernels per 

m², x103, HI = Harvest index, %; YLDec= economical yield, g/m².  

 

Variability of physiological traits: 

 Since the best option for crop production, under stressful conditions, is to improve both yield and yield 

stability through indirect selection, variability and heritability of traits related to stress tolerance need to be 

studied. Among the traits related to stress tolerance measured in the present investigation, the magnitude of the 

difference between maximum and minimum values varied from 20.5%, in Ofanto/Mrb5 population to 26.8% in 

Ofanto/MBB population for relative water content (RWC); from 11.7 cm², in Ofanto/Mrb5 population to 18.6 

cm² in Ofanto/MBB population for flag leaf area; from 15.2 mg/cm², in Ofanto/MBB population to 19.7 mg/cm² 

in Ofanto/Mrb5 population for specific leaf dry weight (Table 2). The differences for the canopy temperature 

depression, drought and heat stress indices were also high, suggesting sizeable variability expressed in the three 

cross populations for these characters (Table 2). Among the parents of the cross populations, Mrb5 presented the 

highest RWC, the lowest flag leaf area and the highest canopy temperature depression. MBB had the largest flag 

leaf area, the highest drought and heat stress indices and the lowest canopy temperature depression. Waha 

expressed the lowest specific leaf dry weight and Ofanto the highest value for this trait (Table 2). MBB, due 

probably to its lateness appeared to be the most sensitive to heat and drought stress as expression by DSI, HSI 

and CTD parameters.  

 
Table 2: Mean values of the morphological traits measured in three cross populations of durum wheat. 

Traits RWC FLA SLDW CTD HSI DSI 

Parameters   Ofanto/MBB    

Max 95.1 31.5 21.8 2.2 69.0 47.2 

Min 68.3 12.9 6.6 -4.3 2.9 2.0 

µF5 80.3 20.3 9.8 -2.0 22.0 15.5 

Ofanto 68.3 18.1 11.4 1.2 18.4 3.6 

MBB 71.8 21.1 9.8 -1.2 28.4 17.1 

h²bs 59.4 70.2 45.6 73.3 95.4 82.2 

   Ofanto/Waha    

Max 91.3 27.8 22.2 4.4 63.0 48.7 

Min 66.6 15.0 6.3 -1.8 0.0 0.0 

µF5 81.6 20.8 10.0 2.0 23.4 13.9 

Waha 82.5 17.2 8.1 0.9 6.5 0.0 

h²bs 18.8 37.6 57.7 74.7 93.4 88.7 

   Ofanto/Mrb5    

Max 90.0 24.5 26.1 4.1 46.0 35.0 

Min 69.5 12.8 6.4 -0.2 5.7 1.3 

µF5 83.4 18.7 10.2 2.0 23.1 12.5 

Mrb5 83.0 16.2 9.0 1.5 18.3 15.2 

Lsd5% 2.6 1.2 1.3 0.3 2.5 2.3 

h²bs 43.4 64.2 49.9 53.8 90.7 52.2 

RWC = Relative water content, %; LA = Flag leaf area, cm²; SLDW = Specific leaf dry weight, mg/cm²: CTD = Canopy temperature 

depression = T°C air –T°C leaf, °C; DSI = Drought stress index, HSI = Heat stress index. 
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 RWC and SLDW presented low broad sense heritability, FLA and CTD showed moderate h²bs while DSI 

and HIS exhibited high h²bs (Table 2). The low h²bs of RWC and SLDW suggested that these traits are affected 

by the environment conditions which inflate the environmental component of variance. Therefore selection to 

improve RWC or SLDW may be less effective. Selection to improve DSI and HSI will be effective due to the 

high variability associated with high broad sense heritability. These results suggested that there is little scope to 

improve RWC and SLDW in the populations understudy, however there are possibilities to improve drought and 

heat tolerance measure as through cell membrane injury caused either by drought or by heat.  

 

Relations between variables: 
 Development of varieties which are resilient to moisture stress conditions and able to express high grain 

yield potential is an important objective in many breeding programs [5]. This requires the identification and 

selection for traits which are associated with both yield potential and tolerance to the stresses prevailing in the 

targeted environment for which varieties are to be developed [18, 38, 23]. Traits association is usually 

approached through regression and correlation analyses, even though path analysis specifies the direct and 

indirect effects of the causing traits on the caused character [21]. Since grain yield is the caused character, and 

for selection for high grain yield and stress tolerance to be effective, a thorough understanding of yield 

contributing characters and their interrelationships among themselves and with yield is necessary. In the present 

study mutual relationship between grain yield and its contributing characters showed within each of the three 

populations, yield is largely determined by YLDec, NKM², SN, SW, and BIO which showed correlation 

coefficients greater than 0.700 (Table 3). YLDec, NKM², SW and BIO are difficult to measure with an 

acceptable precision, in the field, they usually exhibit high coefficient of variation greater making them less 

desirable than grain yield as selection criteria. However the number of spikes is a trait easily assessed visually, 

and could be a useful indirect selection criterion to improve grain yield potential.  

 
Table 3: Simple coefficients of correlations between yield and morpho-physiological characters measured on three durum wheat cross  

populations. 

 Ofanto/MBB Ofanto/Waha Ofanto/Mrb5 

DHE -0.133ns -0.115ns 0.072ns 

BIO 0.863* 0.805* 0.852* 

SN 0.828* 0.719* 0.715* 

SW 0.909* 0.869* 0.852* 

PHT 0.413* 0.500* 0.413* 

TKW 0.244* -0.025ns 0.244* 

NKS 0.187* 0.286* 0.187* 

HI 0.036ns 0.113ns 0.036ns 

NKM² 0.913* 0.927* 0.913* 

YLDec 0.952* 0.934* 0.949* 

CTD -0.015ns 0.182* -0.015ns 

DSI 0.097ns 0.072ns 0.097ns 

HSI 0.101ns 0.105ns 0.101ns 

FLA 0.319* 0.207* 0.319* 

SLDW -0.113ns -0.068ns -0.113ns 

RWC -0.039ns 0.011ns -0.039ns 

DHE= number of days to heading, BIO= Above-ground biomass, g/m²; SN= Spike number per m2; SW= Spike weight, g/m²; GY = grain 

yield, g/m², PHT = plant height, cm; TKW = Thousand- kernel weight, NKS = Number of kernels per spike, NKM² = Number of kernels per 

m², x103, HI = Harvest index, %; YLDec= economical yield, g/m², RWC = Relative water content, %; LA = Flag leaf area, cm²; SLDW = 
Specific leaf dry weight, mg/cm²: CTD = Canopy temperature depression = T°C air –T°C leaf, °C; DSI = Drought stress index, HSI = Heat 

stress index. Ns, * = non-significant and significant correlation coefficient at 5% probability level (r5%= 0.180).  
 

  Grain yield is positively correlated, to a lesser degree, with plant height, number of kernels per spike and 

flag leaf area. The relationship of TKW with grain yield is variable and cross- dependent, since this trait showed 

positive correlation with grain yield only within Ofanto/MBB and Ofanto/Mrb5 cross populations. Similar 

results were reported by Majumder et al. [26] who reported from study of correlations that spikes per plant, 

grains per spike, 1000-kernel weight and harvest index were positively and significantly associated with grain 

yield, suggesting the utilization of these traits in breeding program to improve grain yield. Exception of canopy 

temperature depression which showed positive correlation with grain within Ofanto/Waha population, the other 

physiological traits measured (DHE, FLA, HI, DSI, HSI, RWC, SLDW) didn’t express significant relationships 

with grain yield, suggesting the independence of both characteristics: i.e. yield potential and stress tolerance, but 

it may be possible to select high yield breeding lines with acceptable tolerance to stress within each of the three 

cross populations understudy (Table 3).  

 Path coefficient analysis was performed to disclose the causes and effects of the contributing characters 

with yield. Estimates of positive direct effects on yield were exhibited by above ground biomass, number of 

kernels per square meter, harvest index and thousand-kernel weight. The number of spikes and the number of 

kernels per spike exhibited sizable negative direct effects. The physiological traits had no direct effect on grain 
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yield (Table 4). Stepwise regression retained BIO, TKW, NKS, HI and NKM² as significant determinants of 

grain yield (Table 4).  

 
Table 4: Direct effects and partial correlation coefficients of measured traits on grain yield, averaged over the three cross populations  

Traits Beta b t (b =o vs b≠0) 

BIO 0.676 0.206 ** 

SN -0.167 -0.218 ns 

PHT 0.011 0.099 ns 

TKW 0.147 4.270 ** 

NKS -0.104 -2.820 * 

HI 0.324 11.240 ** 

NKM² 0.589 19.950 ** 

CTD -0.005 -0.355 ns 

DSI 0.005 0.062 ns 

HSI 0.010 0.236 ns 

FLA 0.016 0.633 ns 

SLDW 0.015 0.147 ns 

RWC -0.014 -0.431 ns 

DHE= number of days to heading, BIO= Above-ground biomass, g/m²; SN= Spike number per m2; SW= Spike weight, g/m²; GY = grain 

yield, g/m², PHT = plant height, cm; TKW = Thousand- kernel weight, NKS = Number of kernels per spike, NKM² = Number of kernels per 
m², x103, HI = Harvest index, %; YLDec= economical yield, g/m², RWC = Relative water content, %; LA = Flag leaf area, cm²; SLDW = 

Specific leaf dry weight, mg/cm²: CTD = Canopy temperature depression = T°C air –T°C leaf, °C; DSI = Drought stress index, HSI = Heat 

stress index. Ns, * = non-significant and significant correlation coefficient at 5% probability level (r5%= 0.180).  
 

 The results of the study of the relationship between yield and morpho-physiological characters through 

phenotypic correlations and path coefficients suggests that above ground biomass, harvest index number of 

kernels per m², and 1000-grain weight were the most important characters as they exhibited high direct effects 

on grain yield. Majumder et al. [26] reported positive direct effects of number of kernels per spike, thousand 

kernel weight, number of spikes and harvest index on bread wheat gain yield. Therefore, selection for these 

characters would give better response to yield improvement, since they showed moderate to high variability and 

broad sense heritability. Further studies should be made with more characters related to stress tolerance to find 

out ways to concomitantly select for both characteristics.  

 

Conclusion: 

 Grain yield is the principal character of a cereal crop targeted in crop improvement, however under low 

input stressful environment it is necessary to associate stress tolerance and high yield potential, to minimize 

grain yield variation. Thus selection for desirable genotypes should not be based on yield only, but traits related 

to stress tolerance should also be considered. Therefore information is needed on genetic variability, heritability 

of yield, yield components and traits influencing stress tolerance and on mutual association between these 

characters. The present study indicates the presence of high variability in morphological and physiological 

characters of three cross populations of durum wheat. The correlation study indicates that above ground 

biomass, harvest index, number of kernels per m², and 1000-kernel weight are the most important characters 

determining grain yield as they exhibited positive correlation coefficient and high and positive direct effects on 

grain yield. Thus selection should be based on these traits for the development of high yielding durum wheat 

breeding lines, since these characters showed moderate to high broad sense heritability and sizeable variability. 

Physiological traits had low to moderate variability and heritability and were not significantly correlated with 

grain, suggesting difficulty to concomitantly select for both traits: yield potential and stress tolerance, in the 

cross populations under study. To combine between yield performance and stress tolerance, the use of a 

selection index can be useful.  
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Abstract: The plant breeding of tolerant genotypes and performance is an important objective of the 
program to improve durum wheat in high eastern plains. So far, early at the heading has been used as a 
mechanism to avoid the stresses of the end of the cycle and grain yield as a measure of tolerance and 
performance. Tolerance related to maintaining a high water status has been used very little.  Temperature of 
the canopy is a form of crop response to water deficit. This study analyzes response, in three divergent 
environments, of F5 lines of wheat (Triticum durum Desf.) to the F2 plant breeding made on the basis of the 
canopy temperature. The results indicate that the parental lines differ by morphological characteristics but 
differ slightly by tolerance to water stress measured by the canopy temperature, in the three environments. 
Several F5 lines exhibited a canopy temperature lower than parents in all three environments, suggesting a 
positive response of the plant breeding made in F2. Under irrigation, efficient lines are less tolerant, while 
under stress, there is no relationship between tolerance and performance, suggesting the possibility of plant 
breeding lines combining tolerance and yield performance. 
Key-word: Triticum durum, plant breeding, canopy temperature, tolerance, environment. 
 

Introduction 
 

Drought, intermittent in nature, is one of the most limiting production constraints of durum wheat (Triticum 
durum Desf.) in the high eastern plains. At the end of the crop cycle, rainfall events are rare, which reduce 
soil moisture and expose the crop to water deficit (Chennafi et al., 2006). Under such conditions of 
production, yield is variable and depends on the tolerance of the cultivars used (Nouar et al., 2010). 
Selection of tolerant genotypes remains an important objective, although morpho-physiological mechanisms 
underlying this phenomenon are poorly understood (Condon et al., 2004; Reynolds et al., 1997). Indeed, the 
growth and development is dependent on several physiological processes including CO2 assimilation, 
transpiration and stomatal regulation that are largely affected by water deficit (Witcombe and Virk, 2009). 
    Plant capacity to finish its vegetative cycle before that the water deficit will not be seriously affectting its 
development. It has been widely used as a means to minimize the effects of drought (Gonzalez et al., 1999; 
Berger et al., 2006). Tolerance related to maintaining a high or low water status, was used very little (Fischer 
et al., 1998). Selection for drought tolerance is practiced on the basis of grain yield under water stress 
conditions (Reynolds et al., 1997). Genetic progress was low, due to the spatial and temporal variability of 
drought, from one year to another and from one site to another (Bahlouli et al., 2005). Attempts are made to 
overcome the difficulties related to poor response to direct plant breeding, targeting morpho-physiological 
traits in relationship with  drought tolerance ( Fellah et al., 2002; Mekhlouf et al., 2006; Adjabi et al., 2007; 
Benmahammed et al., 2010; Benderradji et al., 2012) and the molecular basis of tolerance ( Neffar et al., 
2011). According to Reynolds et al., (1997), the canopy temperature is a form of crop response to the 
temperature rise of the ambient air and to water deficit. Indeed, the difference between the temperature of 
canopy (Tc) and temperature of ambient air (Ta) (Tc-Ta) increases when the crop undergoes water stress, 
in response to the evaporation decrease which refreshs vegetation (Oulmi, 2010). 
According to Idso et al., (1981) the difference between Tc and Ta is linearly related to saturation deficit of 
the air vapor (Δe). Thus, McKinney et al., (1989) use the depression of temperature and Δe as selection 
criteria for yield and tolerance to water stress in soybean. A negative pressure is suggestive of a better 
water status of the genotype in question. Selection on the basis of this feature has proved effective in wheat, 
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millet and sorghum (Chaudhuri and Kanemasu 1982; Warrington and Kanemasu 1983b; Kanemasu, 1984; 
Pinter et al., 1990; Padilla and Otegui 2005). The study of genetic variability of this trait in segregating 
populations and the plant breeding response is useful information for possible use in selection. This study's 
objective is to analyze the response of F5 generation lines of durum wheat (Triticum durum Desf.) to the F2 
selection made on the basis of the temperature of the canopy, under semi-arid conditions of the high eastern 
plains. 

Materials and methods 

Implementation of the experimentation 
      The experimentation was conducted at the experimental site of the agricultural research station of the 
Field Crops Institute (Institut Technique des Grandes Cultures, ITGC) of Setif, during 2010/20011 cropping 
season. It focuses on monitoring the F5 generation from three crosses made between Ofanto/Mohammed 
Ben Bachir, Ofanto/Waha and Ofanto/Mrb5. Twenty F5 generation lines, from the F2 selection made on the 
basis of canopy temperature, were implemented in two sowing dates (November 2010 and January 2011), 
in 2 rows of 5 m long per line. Ofanto, MBB, Waha and Mrb5 parents and the reference control, Boussalem 
were sown in rows of the same size, and repeated at 1 witness between all three lines F5. The seeding rate 
was 200 seeds/m

2
. The two trials which are planted in November, are conducted, first in a dry and second in 

irrigated. These latter are hereinafter early and irrigated. Two irrigations, with an amount of 30 mm each, are 
applied on 9 and 15 May 2011. Sowing of January is designated below by the late qualifier. Crop techniques 
applied are those practiced by the station for Field Crops of Setif and described by Chennafi et al., (2011). 
The previous crop is tilled fallow. At tillering stage, nitrogen fertilizer is made at 100 kg ha

-1
 of commercial 

product in the form of 46 % urea. Chemical weed control is released in March, just before the contribution of 
nitrogen fertilizer with Grandstar 75 WG [ Methyl tribenuron ] at 12 g ha

-1
 . 

Measured variables 
 The duration of the vegetative phase is determined in calendar days, from January 1st to the achievement 
date of the heading. Stubble height is measured in cm, at maturity, from ground level to the top of the middle 
stratum ears, beards not included. Above-ground biomass measured, at maturity, from a vegetation bunch 
harvested from a rank of 1 m long. From the same bunch, the number and weight of ears are determined. 
Counted spikes are passed to the thresher with the grain sheaves in order to obtain kernel from which grain 
yield is determined (YIELD). Thousand kernel weight (TKW) is deducted by counting and weighing 200 
grains per line. Numbers of grains per ear (NGE) and per linear meter (NGM) are determined by computing: 
NGM = 1000 (YIELD/TKW) and NGE = NGM/NE, NE is the number of ears per linear meter. Economic yield 
was estimated by EcYIELD = GrYIELD + 0.3STrYIELD according to Annichiarico et al., (2005). Straw yield 
(STrYIELD) is estimated by the difference between biomass and grain yield. In addition to agronomic traits, 
temperature of canopy (Tc) was measured after the heading stage, in seven different dates, 7, 10,13,15,28 
29 and 41st days after May 1, 2011, and due to two readings by date and line. The portable thermometer, 
infrared, used, is Teletemp brand (model AG-42 Teletemp Corp., Fullerton, CA). 
Data analysis 
    The measured variables are processed by descriptive statistics to obtain averages, extreme values and 
phenotypic variances. The relationship between measured variables, grain yield and temperature of canopy 
(Tc) are studied by analysis of phenotypic correlation coefficients. Statistical analyses were performed with 
Cropstat 7.2 (2008) and Openstat (2010) softwares. The calculation of the least significant difference (Lsd 
5%) was made from the residual of the analysis of variance of the measured variables with the parental lines 
that are repeated 

Results and Discussion 
Characterization of parental lines 
Effect of environment 
     Among the crossed parents, MBB and Waha genotypes are widely grown in the region of Setif (East 
Algeria). Boussalem is a new genotype launched with large crop recently, which has a higher yield potential 
than Waha which is itself more productive than MBB (Nouar et al., 2010). Ofanto is an Italian genotype 
introduced in the ITGC-IAO program (Annichiarico et al., 2005) and Mrb5 is an advanced line resulting from 
the breeding program from ICARDA durum wheat (Triticum durum Desf.), which is very sensible to caries. 
(Haddad, 2010). The goal of the plant breeding is to identify genotypes with grain yield potential exceeds 
that of Waha, Ofanto, Mrb5, Boussalem and with greater tolerance to abiotic stresses ( Laala et al., 2009). 
The analysis of variance of the measured variables among parents shows a highly significant environment 
average effect for above-ground biomass, the number of ears, grain yield, Thousand Kernel Weight, 
economic yield, straw yield, time to heading and vegetation height (Table 1). Significant differences between 
environments also appear for the canopy temperature measured at certain dates (Table 1). 
    Irrigated environment has significantly higher values for the morphological variables relatively to 
environments represented by the early and late sowing conducted in rainfed, suggesting the effect of water 
stress which is subject rainfed durum wheat crop (Table 2). Water stress constraint induced significant 
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reductions in early sowing as late sowing. Thus, biomass is reduced by 34 and 40 %, respectively in these 
two environments. Grain yield reduction is 30 and 37 %, that of 1000 grains weight is 8 and 23%, and that of 
the economic and straw yields are 28 and 35 % and 37 and 43 %, respectively. The height reduction is 4 
and 16%, respectively for early and late sowing, conducted in rainfed (Figure 1, Table 2). 
Water stress induced an increase in the canopy temperature. This increase is variable depending on the 
timing of measures and environments, reaching 4.2 °C higher in early sowing and 2.9 °C in late sowing, with 
average on seven reading dates of +2.0 °C and +1.5 °C whether relative increases of 12 and 7%, 
respectively in the early and late sowing, conducted in rainfed (Figure 1, Table 2). The results suggest that 
the production potential for straw and grain is best expressed in the absence of water stress while tolerance 
is better in the presence of stress. Therefore, concomitant breeding of these two characteristics must be 
made alternately on these two types environments, according to method called shuttle breeding.  
Genotype effect and genotype x environment interaction 

    Average of five parental lines, significant differences appear for the production of spikes, the number of 
grains per spike, harvest index, the degree of earliness and vegetation height. The genotype x environment 
interaction was significant for above-ground biomass, the number of ears, weight of 1000 grains, straw yield 
and earliness at heading (Table 1). These results suggest that the number of grains per spike, harvest index 
and the vegetation height, the differences between genotypes are not influenced by the environment. In this 
context, Ofanto has the best fertility of ears, with an average of 34.4 grains per spike; Waha has the best 
harvest index, with a mean value of 52.7%; and MBB has the best vegetation height, with an average value 
of 105.9 cm (Table 3). 
 
Table1. Differences mean squares of variance analysis of the measured variables in the parental lines. 

Source Df BIO NE Gr Yld TKW NGM
2 

NGE HI EcYld StrYld 

Envi (E) 2 157141** 8805
**
 24814

**
 572

**
 357427

ns
 26.8ns 33

.ns
 24326

**
 57205

**
 

Rep(R) 6 400
ns

 193
*
 1621

ns
 15

ns
 77700

ns
 33.3

ns
 56.6

ns
 1802

ns
 632

ns
 

Par. (P) 4 3306
ns

 9720
**
 1121

ns
 68

ns
 106712

ns
 198.9

*
 211.9

*
 1407

ns
 3848

ns
 

E x P 8 7140
**
 592

**
 921

ns
 30

*
 55948

ns
 28.6

ns
 36.2

ns
 926

ns
 4418

*
 

Error 24 467 78 683 9 33761 23.2 46 785 836 

Source Df PREC Ht L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 

Envi (E) 2 147.7
**
 768

**
 1.52

ns
 68.4

**
 14.9

**
 39.7

**
 11.2

*
 14.92

*
 31.8

**
 

Rep(R) 6 8.0
**
 1.97

ns
 0.4

ns
 0.63

ns
 0.35

ns
 0.85

*
 1.19

*
 1.33

*
 2.54

ns
 

Par. (P) 4 84.0
**
 1643

**
 0.4

ns
 1.19

ns
 0.52

ns
 0.54

ns
 0.18

ns
 0.19

ns
 0.63

ns
 

E x P 8 5.75
*
 69

ns
 0.2

ns
 1.65

ns
 0.42

ns
 0.61

ns
 0.41

ns
 0.35

ns
 1.61

ns
 

Error 24 1.91 31.6 0.62 1.18 0.25 0.32 0.39 0.26 1.34 

Envi = Environment; Rep = Repetition; Par = Parent;  Df = Degree of freedom; BIO = Above-ground 
Biomass ; NE = Number of ears; Gr Yld = Grain Yield; TKW = 1000 Kernel  Weight; NGM² = Number of 
grains m²x10

3
;
 
 NGE = Number of grains per ear; HI = Harvest  Index; EcYld = Economical Yield; Str.Yld = 

Straw Yield; PREC =  Precocity; ThHt = Thatch Height (L1 L2.…L7) = Seven  Readings «Canopy 
température»; Lsd 5% = Least significant difference at 0.05 probabilty level. 
 

Table2. Mean values of the variables measured per environment. 
Envir BIO NE Gr YLD TKW NGM

2 
NGE HI EC.YLD STr.YLD 

Precocious 312.3 116.4 145.9 48.3 3052.3 27.3 47.1 160.0 166.4 

Late 283.6 118.3 130.7 40.3 3274.7 28.5 46.3 144.6 152.9 

Irrigated 473.5 159.3 207.5 52.4 3986.8 25.8 44.2 220.8 266.0 

Lsd5% 17.9 12.4 36.0 3.5 787.3 5.2 6.7 37.9 22.5 

Envir PREC HT L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 

Precocious 119.7 84.9 20.2 22.7 26.3 20.7 25.6 28.4 28.9 

Late 125.5 74.3 19.8 21.4 25.9 20.0 25.2 27.9 26.1 

Irrigated 120.7 88.0 20.4 18.5 24.4 17.6 24.0 26.5 26.8 

Lsd5% 2.5 2.5 0.6 0.7 0.5 0.8 1.0 1.0 1.4 

Envir = Environment; BIO = Above-ground Biomass; NE = Number of ears; Gr Yld = Grain Yield; TKW = 
1000 Kernel Weight; NGM² = Number of grains m²x10

3
;
 
 NGE = Number of grains per ear; HI = Harvest  

Index; EcYld = Economical Yield; Str.Yld = Straw Yield; PREC = Precocity; ThHt = Thatch Height (L1 
L2.…L7) = Seven Readings «Canopy température»; Lsd 5% = Least significant difference at 0.05 probabilty 
level. 
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Figure 1.Water stress effect on the expression of morpho-physiological variables of parental lines. 
 

Table3. Mean values of the variables measured in the parental lines. 

Parents BIO            NE            Gr. YLD      TKW           NGM
2
 NGE            HI     EC.YLD           STr.YLD            

BOUS 370.7 126.9 162.9 49.7 3260.6 25.8 44.3 176.2 207.7 

MBB 369.6 112.2 146.0 46.1 3176.6 28.4 40.8 158.3 223.5 

MRB5 356.4 151.1 172.1 44.1 3883.9 25.6 48.9 186.8 184.3 

OFA 361.8 91.1 154.5 50.1 3137.9 34.4 42.6 167.3 207.3 

Waha 323.8 175.2 171.2 45.0 3730.7 21.7 52.7 187.0 152.5 

Lsd 5% 91.8 26.5 33.0 6.0 813.0 5.8 6.6 33.1 72.3 

          

Parents PREC            HT     L1 L2     L3            L4            L5            L6     L7          

BOUS 121.3 81.7 20, 1 21.0 25.6 19.4 25.1 27.5 26.9 

MBB 127.3 105.9 20,0 20.7 25.6 19.1 25.0 27.4 27.2 

MRB5 120.7 76.7 19,1 20.7 25.5 19.6 25.1 27.7 27.2 

OFA 119.8 74.4 20,3 20.5 25.5 19.5 24.7 27.5 27.6 

Waha 120.7 73.3 20,0 21.4 25.7 19.8 24.9 27.7 27.5 

Lsd  5% 2.6 9.1 0,5 1.4 0.7 0.9 0.7 0.6 1.4 

BIO  =  Above-ground Biomass ; NE = Number of ears; Gr Yld = Grain Yield; TKW = 1000 Kernel  
Weight; NGM² = Number of grains m²x10

3
;  NGE = Number of grains per ear; HI = Harvest  Index; EcYld = 

Economical Yield; Str.Yld = Straw Yield; PREC =  Precocity; ThHt = Thatch Height (L1 L2.…L7) = Seven  
Readings «Canopy temperature»; Lsd 5% = Least significant difference at 0.05 probabilty level. 

  Significant interaction for above-ground biomass, number of produced ears, 1000 kernel weight, straw 
yield and early at heading stage. Differences between the parental lines change according to the 
environment considered (Table 1). For aboveground biomass, under irrigation, MBB produces more 
biomass, whereas under water stress, Boussalem, at early sowing and Ofanto at late sowing produce more 
(Figure 2). For the production of spikes, under irrigation, Waha is best expressed whereas under water 
stress, it is Mrb5 that produces more spikes at early seedling as late sowing (Figure 3). For the 1000 kernel 
weight, Boussalem is the highest under irrigation, while in rainfed and early sowing, it is Ofanto which is 
offering the best weight of 1000 grains. In late sowing, Boussalem as well as MBB has the highest weight of 
1000 grains (Figure 4). For straw yield, MBB is the best, under irrigation, while Boussalem and Ofanto are 
the same at early and late sowing, led in rainfed (Figure 5). The interaction of earliness at heading is 
quantitative. Differences between environments per genotype are greater than between genotypes. Thus, 
these precocity gaps, for MBB, are greater between environments than Waha or Ofanto (Figure 6). For 
canopy temperature, the differences between parental lines are not significant thus than interaction 
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genotype x environment, and this for seven reading dates (Table 1, Figure 7). These results suggest that the 
variability for tolerance to water stress, measured by the Tc, is absent in the crossed parent lines. So 
crossed parents have the same degree of tolerance compared with water stress. Despite this, they differ by 
several features whose response to variation environments, suggesting that the tolerance of stresses is due 
to the action of several mechanisms that are more or less independent. 

 
Figure 2. Variation of the production of parental aboveground biomass depending to environments. 

 
Figure 3. Variation of the production of parental spikes depending to environments. 

.  

 
Figure 4. Variation of parental TKW depending to environments. 
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Figure 5.Variation of parental straw yield depending to environments. 

 
 

 
Figure 6.Variation of precocity at heading of parents depending to environments. 

 

 
Figure 7. Variation of canopy temperature averages of 5 parental lines depending to environments and 

reading date. 
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F5 response to selection in F2 
Effect of environment 
  The maximum values indicate the presence of lines whose performance exceeds that of the average 

parent which is represented by the average of the parental lines, which suggest possibilities of selection to 
improve the morphological traits of interest (Table 4). Indeed, some downlines from F5 generation have 
higher than average parents for at least one morphological character which among other aboveground 
biomass, number of ears , grain yield and 1000 kernel weight values and this as well as on the trials 
conducted in rainfed, early sowing (Ear) or late (Lat) that on irrigated trial (Irr). The values of the irrigated 
trials are higher and then they are followed by early trial and then by those of the late trial (Table 4). For the 
canopy temperature, minimum values that are of interest for breeding, are equal to or lower than the 
average of the parental lines in the three environments. These results suggest that genetic progress for this 
feature is low, regardless of the environment in question 
 
Table 4. Average characteristic values of the variables measured in lines descending per environment. 

Envir Statistiques BIO NE GrYld TKW NGM
2 

NGE HI Ec.Yld StrYld 

Irr max 692.0 236.0 290.0 56.8 5295.8 53.0 55.8 408.7 404.8 

 min 280.0 82.0 106.8 47.4 1927.2 18.9 29.9 166.0 125.6 

 average 438.6 131.8 195.4 52.5 3740.1 29.2 45.0 268.4 243.2 

 
 PM ±Lsd 478.8 174.8 240.8 55.9 4715.5 30.2 51.6 319.6 278.6 

Late max 392.0 162.0 173.0 51.5 4396.2 43.5 55.0 238.7 219.0 

 min 232.0 80.0 101.3 36.1 1681.2 20.2 27.9 114.9 118.7 

 average 289.5 118.2 133.7 43.0 3012.2 25.9 44.4 176.9 160.8 

 
 PM ± Lsd 295.2 130.0 175.9 43.8 4292.7 36.9 55.5 219.1 159.9 

Earl max 492.0 142.0 218.8 54.9 4440.5 42.5 53.2 300.7 273.2 

 min 248.0 58.0 90.0 42.9 2007.1 17.6 34.1 142.2 132.0 

 average 348.4 104.8 161.4 49.0 3297.8 32.0 46.2 217.5 187.0 

 
 PM ± Lsd 337.6 128.0 175.2 51.8 3676.2 32.2 50.4 231.2 203.1 

Envir statistiques PREC HT L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 

Irr max 122.0 110.0 21.8 20.1 24.9 18.8 25.1 27.2 29.0 

 min 116.0 70.0 19.2 17.5 24.0 16.8 22.3 25.2 25.0 

 average 118.7 89.3 20.8 18.8 24.4 17.8 23.9 26.5 26.9 

 
 PM ± Ppds 123.2 90.5 19.8 17.8 23.9 16.8 23.0 25.5 25.4 

Late max 129.0 100.0 21.7 23.9 26.9 20.9 26.3 29.5 28.6 

 min 120.0 60.0 18.2 19.7 25.3 18.8 24.7 27.2 24.0 

 average 123.2 80.8 20.0 21.3 25.9 20.1 25.6 28.1 26.1 

 PM ± Lsd 128.0 76.8 19.2 20.7 25.4 19.2 24.2 26.9 24.7 

Earl max 121.0 115.0 20.9 24.7 27.0 21.6 26.8 29.9 29.8 

 min 114.0 75.0 18.3 20.7 25.5 19.6 24.2 27.2 26.4 

 average 117.4 92.4 19.8 23.0 26.2 20.8 25.7 28.3 28.5 

 
 PM ± Lsd 122.2 87.4 19.6 22.0 25.8 19.9 24.6 27.4 27.5 

Irri = Irrigated ; Earl = Early; PM = Parental mean ; BIO =  Above-ground Biomass, NE = Number of ears, Gr 
Yld = Grain Yield, TKW = 1000 Kernel  Weight, NGM² = Number of grains m²x10

3
, NGE = Number of grains 

per ear, HI = Harvest  Index, EcYld = Economical Yield, Str.Yld = Straw Yield, PREC =  Precocity, ThHt = 
Thatch Height (L1 L2.…L7) = Seven  Readings «Canopy temperature». 
 

Considering only two selection criteria most important in this study and are grain yield for direct selection 
and canopy temperature for indirect selection, the performance of F5 lines tested are shown in Figures 8 
and 9. The different lines show varying behaviors depending on the environments, suitable to interaction. 
lines 7 (Ofanto/MBB) and 26 (Ofanto/Waha) are better expressed in a favorable situation. 4 lines 
(Ofanto/MBB), 31 (Ofanto/Waha), 32 (Ofanto/Waha) and 55 (Ofanto/Mrb5) have average performance 
regardless of the environment, against lines 10 (Ofanto/MBB) and 48 (Ofanto/Mrb5) are better expressed in 
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early sowing (Figure 8). Taking into account the average performance of parents who serve as reference 
controls, none F5 lines has a yield higher than the average of the parents in the most restrictive environment 
which is that of late sowing in the three environments. Lines approaching this threshold are lines 4, 31 and 
32. Lines 4, 7, 10, 32, 48, 51, 52 and 55 exceed this threshold but only an early sowing. Uuder irrigation, 
several lines far exceed this threshold, and only lines7, 26 and 27 exceed the threshold yield under irrigation 
parents (Figure 8). These results indicate that each environment identifies powerful lines that are specific to 
it, which are corroborates the results reported by Meziani et al. (2011) for barley and Adjabi et al. (2007) for 
durum wheat. 

 

 
Figure 8. Variation of grain yield of F5 lines depending to environments. 

 
    F5 lines show also values of Tc variable according to environmental tests (Figure 9). The lines that 

have a Tc lower than parents in favorable environment are the lines 24, 31, 48 to 56. In late sowing, all lines 
have a lower Ct than controls in limiting environment. In early sowing and relatively to behavior of the 
controls, 12 F5 lines over 20 have a lower Tc than parents, suggesting a positive response to the selection 
made in F2 for tolerance to water stress, compared to the behavior of reference controls (Figure 9). The sum 
of the rankings of the yield performance and Tc values of seven dates of the various F5 lines is used to 
identify tolerant and efficient lines. Under irrigation, a positive trend appears between the performance of 
grain yield and the sum of the rankings (Figure 10). This implies that water stress tolerance is acquired at 
the expense of yield performance in F5 lines tested.           
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Figure 9. Variation of canopy temperature of F5 lines according to environments and treshold of parental Ct 

in favorable (………) and unfaforable (………) environment. 
 
 

 
Figure 10. Relationship between the sum of the rankings of genotypes based on   grain yield and the Ct 

values and grain yield performance under irrigation. 
 
      So the breeder has the choice between water stress tolerant lines such as lines 56 and 31 and which are 
less efficient relatively to lines such as lines 7 and 26, which are more efficient but less tolerant (Figure 10). 
Under rainfed conditions, the relationship between the performance of grain yield and the sum of rankings is 
not significant, suggesting that it is possible to select efficient and water stress tolerant lines. The results of 
this study corroborate those of Fischer et al., (1998) which mention that the Tc is associated with improved 
stress tolerance in bread wheat. Oulmi (2010); Oulmi et al., (2011), using the same populations in F3, report 
a Tc lower than that of ambient air and an average heritability of Tc. 
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     Blum et al., (1989) found a positive correlation between sensitivity to water stress and Tc under stress 
conditions. Genotypes with grain yield is strongly reduced under water stress, are characterized by a high 
Tc. On the contrary, Chaudhuri et al., (1986) note that genotypes whose Tc is higher under irrigated 
conditions are more productive under stress. 
 

Conclusion 
 
     The present study shows that the production potential in straw and grain is best expressed in the 
absence of water stress, while tolerance is better in the presence of stress. Therefore, the concomitant 
selection of these two characteristics must be alternately on both environments types. Successful lines in 
grain yield under irrigation have a high Tc. 
      Crossed relatives have the same degree of tolerance vis-à-vis water stress. Despite this, they differ in 
several characteristics including response to the change of environments, suggesting that the tolerance of 
stress is due to the action of several mechanisms that are more or less independent. These results suggest 
that the variability for tolerance to drought stress, measured by the temperature of canopy (Tc), is absent in 
the crossed parental lines. The minimum values of the temperature of the canopy which are of interest for 
the selection, are equal to or lower than the average of the parental lines in the three environments. These 
results suggest that genetic progress for this feature is low, regardless of the environment in question. 
      Taking into account of the two selection criteria most important in this study and which are grain yield 
and canopy temperature, the different F5 lines evaluated have varying behavior accordong to the 
environments, due to the interaction. Each environment identifies lines of performance specific to it. 
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