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: آليات مقاومة النباتات للجفاف  
لتي يكتسبها مفهوم التأقلم مع الجفاف هو قدرة النبات على إعطاء إنتاا  مبباو  من أهم المعاني ا

ويساتطيع  معينااا   مائياا   تحت ظروف الجفاف. النبات المتأقلم هو ذلك الاذ  يحتما  أو يبااوم عجا ا  
الإنتا  بمستوى مببو  مبارنة مع نبات آخر غير متكيف مع الجفاف. تستجيب النباتات للإجهااد 
المائي بآليات تختلف والنوع النباتي، وهي الآليات التي لا يمكن فصلها عن بعضها البعض لأنها 

الفي يولوجياة ( مادى تعبياد الظواهاار Monneveux et Benlaribiقاد تكاون  متكاملاة. لاحاظ   
للبرولين عند النباتات المعرضاة للإجهااد  ، فبد سجالا تراكما   حنطةللتأقلم مع العج  المائي عند ال

الماائي الااذ  ياالد  إلااى جفاااف الأورا  المسناااة وتخفاايض الباادرة علااى إمتصااا  الماااء ماان طاارف 
 الإنتا  .  النبات مما يلد  في النهاية إلى تبلي

اد المائي تبد  استجابات ملقتة لتنظيم حالتها المائية، لوحاظ من خلا  فالنباتات المعرضة للإجه
الأبحاث العديدة في هذا المجا  أن تلك الإستجابات هي ذات طبيعة في يولوجياة مورفوفي يولوجياة 

 هي: آلياتأهم هذه . ومن وأخرى مرتباطة بدورة حيااة النبات

 

 آليات مرتبطـة بـدورة حيــاة النبات: – 1

( وتتمثاا  فااي قاادرة النبااات Echappementوهااي مااا يصااطلا عليهااا باساام الهااروب أو التفاااد   
على إنهاء دورة حياته خالا  الفتارة التاي يكاون فيهاا المااء متاوفرا، فاالنمو الساريع والإ هااار المبااكر 

وأخاارى يطاور النباات آلياات تأقلمياة مرتبطااة بادورة حياتاه  التبكياار(  يسمحان بتفاد  فترة الجفاف.
فالأصناااااف المبكااارة  .في يولوجيااة   مباومااة جفاااف الأنسجاااة( لتفااااد  الفتاارات الحرجاااة فااي حياتاااه 

فااالتبكير آلياااة . اادة نهايااااة دورة حيااااة النبااااتالمااائي التااي تصاااادف عااا تستطياااع تجناااب فاتااارة العجااا 
( أن Cecarelliبااد تبااين ماان النتااائح التااي تحصاا  عليهاااا  ف .تسااتعملها النباتااات لتجنااب الجفاااف

 ،تلك التي تحدث عندها مرحلتي الأ هاار والنضاح مبكرا   العالي هي دائما   حاص الأصناف ذات ال
( Kara et Bentchikou.,2002( و   Nachit et al.,1992أما تلاك التاي تحصا  عليااها   

( .أُرجاع تحساان الإنتااا  تحاات طااروط r = 0.75بالتبكياار  الارتباااط  الحاصا  العااليفبيناات أن 
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صنف من البماا، الطعياار  53( في دراسة على Turner.,1986فبد بين   .الجفااف إلى التبكير
 قنطار/هكتار. 3اد يلد  إلى إرتفااع المحصو  أن التبكاير بياوم واح

تببى مرهوناة  الايجابية للتبكير( أن النتائح Fischer  et Maurer.,1978في المباب  لاحاظ  
  حرارة المرتفعة. بمدى حساسية النبات للفترة الضوئية ودرجات ال

 آليات مورفوفيزيولوجية: – 2

و هي آليات تتلخ  في قاادرة النبات على تفاد  جفاف الأنساجة بمواصالة إمتصاصاه للمااء مان 
 .الوسط و بالتالي المحافظة على المحتوى المائي للخلايا

 يمكن إيجا  تلك الآليات فيما يلي:

 استمرار الإمتصاص: –أ

البااادرة علاااى إمتصاااا  المااااء فاااي ظااا  العجااا  الماااائي عناااد النجيلياااات مرتبطااااة حساااااب عااادد مااان 
فالجاذور هاي العضااو الوحيااد لتا ود النباات بالمااء، لااذا فالبادرة . ثيااان بتطاور الجهاااا  الجاااذر الباح

 .ا  أعالى درجاات مباوماة الجفاافي مساتوى الجاذور يمثف يحعلى النب  الأفابي للنس

 

 :التقليل من فقدان الماء –ب 

، يباااد  النباااات جمااالة ماان الآليااااتف بعاااض الصفاااات يللمحافظااة علااى محتاااوى ماااائي داخااالي كااااف
 .المورفولوجيااة لااقورا  مثاا : إلتفاااف الأورا  و التنظاايم الثفاار  تساااهم فااي تبليااا  فباااادان المااااء

( أن ظاااهرة إلتفاااف الأورا  هااي فااي نفاا   Clarke et Townley-Smith.,1986لاحااظ   
الوقاات ملطاار علااى إنكمااا  الخلايااا ووساايلة لتفاااد  جفااااف الأنساااجة بالتبلاااي  ماان عملياااة النتااااا. 

غلا  الثفاور، إلتفااف   تتمث  أهم آليات المحافظة على المحتوى الماائي خالا  فتارات الجفااف فاي
فعمليااة النتاااا مرتبطاااة بعااادة عوامااا  داخليااة ( و تبليااا  إمتصااا  الإطااعاعات الضااوئية الأورا  

أهمهاااا: المسااااحة الورقياااة، سااامك طبباااة الكيااااوتيك ، عااادد الثفاااور و مكاااان توضاااعها علاااى ساااطحي 
 الورقة و هي العوام  التي يكيفها النبات حسب طدة الإجهاد المائي.
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لتكيف مع الجفاف كما هو مبين في الجدو   (  أهم معايير اMonneveux.,1989لخ   و 
 2.) 

:المعاييـر المورفـوفيـزيولوجية للتأقلـم مع الجفـاف حسب  (2)الجدول 
(Monneveux.,198) 

 

 دور البرولين والسكريات الذائبـة: –ج 

ماااو   الااذ    أجمااع العديااد ماان الباااحثين علااى أن أهاام آليااات التااأقلم مااع الجفاااف هااو التعاادي  الا
-NO  تراتبالحفاااااظ علاااى إنتاااا  خلاياااا النباتااااات المجهاااادة بتاااراكم عااادة ماااواد منحلاااة كاااالن يسمااااا

ف كماا أن (،السكريات، الأحماض الأمينياة  كالبرولين(، الأحماض العضاوية وأماالاا البوتاسيااوم،3
 د المائي .البرولين والسكريات تتركاب بسرعة أكبر تحات تأثيار الإجهاا

 دور البروليـن: -1
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كمااا  ،لتااأثير الإجهاااد المااائي محاااددا   أن تااراكم الباارولين عنااد النباتااات المجهاادة يعتباار عاااملا   حاااظو ل
ذلااك لأن البروليااان  ،علااى التااأقلم مااع إجهاااد معااين  باارودة، ملوحااة أو إجهاااد مااائي(  أُعتبُاار ملطاارا  

غياار مرتبااط بمرحلااة معينااة  الحنطةكما أن تراكام البروليان عناد  يحافاظ على ضفاط خلو  مرتفع.
بينااات الكثيااار ماان الدراساااات أن تااراكم البروليااان لا . إنمااا هااو ناااتح عاان الإجهاااد المااائي ماان النماااو

( أن إرتفاااااع محتاااوى Hubac in Nemmarد أكااااد   يحاااادث الا عنااااد النباتااااات المجهاااادة، فبااا
(  أن Adjabالبرولياااان هاااو نتيجااااة مبااطاااارة للإجهاااااد الماااائي. كماااا بينااات الأعماااا  التاااي قاااام بهاااا  

المستاويات العالياة لمحتاوى البروليان سجلاات فاي حالااة الإجهاااد الماائي الطديااد، نفاا  تلاك النتائااح 
( . فارتفااااع محتاااوى Adjab et Khezane.,1998و   (Bamoun., 1997 توصاا  إليهااا 

 البروليان هو إستجاباة وقائياة للنباتات تجااه ك  العوام  التي تخفاّض نسبة الماء في الخالايا.

 السكريات الذائبـة: -2

و  .النطاوية خ ونااتللإستعماا  التدريجي لل ( أن تحما  الجفااف قد يكون راجعا  Bensariلاحاظ  
أطار الكثيار من الباحثيان الى الدور الوقاائي الاذ  تلعبااه الساكريات الذائباة علاى مستااوى الأنظمااة 
الفطائياة بصفة عامة والأغطاية الميتوكوندريااة بصافة خاصاة باللإضافااة إلاى ذلااك فارن السااكريات 

 التفاعلات( الملدية إلى تركيب الأن يمات الطايء الاذ  يساما  الذائباة تساهام في حمااية الظاواهر
لاحاااظ    (.Duffus.,1989 in Bamoun.,1997للنبااات بتحماا  أفضاا  لماالثرات الجفاااف   

Ali dib et al.,1990مان الساكريات الذائبااة أضاعف بكثيار منهاا  حنطاة(  أن تفيارات محتاوى ال
( من الاجهااد المائي. 12لاقا من اليوم الثاني عطر بالنسبة للبروليان وأن أكبر النساب تسجا  إنط

( خلا  معايارته للسكريات في الورقاة الخامسة عند Adjab.,2002أما النتائح التي توص  إليها  
خمسة أصنااف من البما الصالب فبينات أن هاذه الأخيارة تباد  تراكماا ضاعيفا لهاا  أ  للساكريات 

 الذائباة(.

التي تحماي الأغطياة  خلو اد أخرى تساهم في ظاهرة التعديا  الالسكريات و البرولين مع مو 
 نحفاض المائي لقورا .لاوالأنظماة الأن يمياة وذلك بالمحافظاة على إنتا  الخالايا لتعويض إ
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 في ظل العجز المائي: أفضل حاصل دور بعض أعضاء النبات في تحقيق

النهااااائي بتاااداخ  مجموعااااة مااان الآلياااات تساااااهم فيهاااا أعضاااااء النباااات المختلفااااة  حاصااا يتحبااا  ال
 بالإضافة الى مورفولوجية النبات.

 دور الأوراق: – 1

المااواد العضااوية التااي  فمصاادر ،فااي إمااتلاء الباذرة أساساايا   دورا    ورقااة العلام(  تلعاب الورقااة النهائيااة
دث فاااي الأورا  خااالا  المرحلااااة ماااا بعااااد تُخااا ن فاااي الباااذرة هاااو عملياااة التركياااب الضاااوئي التاااي تحااا

فااي ظاا  العجاا  المااائي تطاايل الورقااة النهائيااة  الطاايخوخة( بسااارعة ممااا يحاادد فعاليتهااا،  الإ هااار.
 كر تحامكمالا لهاا خاصاة السااا  حياث تخاا ن فيااه المااواد المركبااة ثام ت فتأخاذ بعض الأعضااء دورا  

حياااة الورقاااة النهائيااة تباادر بتطااور مساااحتها  (  أن Gates et al.,1993أعتباااار . نحاااو الباااذرة
تسااهم  الخضراء وهو ملطار علاى مسااتوى عماا  جهاا  التركيااب الضاوئي فاي وجاود عجا  ماائي.

 ،عناد النجيليااات حاصا الورقاة النهائياة خاالا  مرحلتااي الأ هاار والنضاح بطااك  كبيار فاي تحبياا  ال
 . ومنه فبتأخر طيخوخة الأورا  يمكن تحسين إمتلاء الحبوب

 دور السنبـلة : – 2

. أظهارت عادة دراسات أهمية السنبلاة في تركيب المواد العضاوية التاي تسااهم فاي إمتاالاء الحبااوب
يلد  الاجهااد المائي إلى إضعاف الأعضاء التي تبااوم بالتركيااب الضاوئي  الأورا  خاصاة( مماا 

بسافاه طويلاة قاادرة علاى تعاويض الأورا  حنطاة تمتا  بعاض أصاناف ال . يستادعي تدخا  السنبلاة
الساافاه أقااا  تأثااارا بااالحرارة المرتفعاااة مباااارنة بالورقاااة  الميتااة فيمااا يخاا  عمليااة التركيااب الضااوئي .

حياث بيناات العدياد مان  .ردود فاي المنااط  الحاارة والجافاة النهائية، لذلك فهي تسااهم فاي رفاع الما
الأبحاث التي أجرياات علاى كثياار مان الأصناااف تحاات ظاروف الأجهاااد الماائي أن السفاااه تساااهم 

 .في إمتالاء الحبوب

 

 

 دور السـاق: – 3
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 (ليكاو ، الفريكتاو  و الساكرو كال  مان أساااسا   ويتكاونالرئيساي للمااادة الجافااة  صدرالساا  هو الم
تساهم الماادة الجاافاة التي تتطكا  فاي ، فيماا بعاد نحو الحبوب للمساهمة في امتلائها تحركوالتي ت

مان الماواد الناتجااة  50كماا أن   ،فاي إمتاااالاء الحباوب 30إلاى    3الساا  قبا  الإ هار بنسباة 
فاي الساا  لمادة عطارة أياام أو أكثاار قبا   بعد الإ هار تُخا ن أولا   تكونهالضوئي و الم عن التركيب

ترتفع مساهمة الساا  في إمتلاء الحباوب فاي حالااة وجاود عجا  ماائي و  ، حرك نحو الحبوبتأن ت
 .من الماادة الجافاة للحبوب40ويمكان أن يكون ذلك بنسباة تفاو    

 طـول النبات: – 4

كاناات جاذوره  منذ مادة طويلة أرتبط طو  النباات بمباومة الجفااف، حيث كلماا كاان النبااات مرتفعاا  
أحساان. قاادرة النبااات  الحاصاا ومنااه يكااون  تااالي إمتصااا  كميااة أكباار ماان الماااء وبال أكثاار عمااابا  

 خ وناات، وببدرتاه علاى تحرياك تلاك المعلى مق الحبوب مرتباط بكمية المواد المخ نة في الساا  
 .نحااااو الحبااااوب خاصااااة تحاااات ظااااروف العجاااا  المااااائي الااااذ  يصااااادف نهايااااة دورة حيااااات النبااااات

لاااى تخاااا ين الماااواد بكميااااات كافيااااة مماااا يجعلهاااا الأصناااااف ذات السيبااااان البصياااارة ليساااات قاااادرة عف
 ضعيفاة المباومة أمام إجهادات الوسط .

 


