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 شكر وعرفان

 الحمد لله الذي انار لنا درب العلم والمعرفة و أعاننا على أداء هذا الواجب ووفقنا إلى انجازه.

بالمجمع  (.D.V.R.P)ا البحث بمخبر تطوير و تثمين المصادر النباتية  الوراثيةذأنجز ه

بشعبة الرصاص و بالبيت الزجاجي  الجديد  جامعة  الأخوة    Bio pôleالبيولوجي 

 منتوري قسنطينة.

ه الرسالة ذالفاضلة المشرفة على هتنا لأستاذ  الامتنانالشكر و  تقدم بأسمى عبارات ن

التي لم بجامعة  الإخوة منتوري قسنطينة  محاضر ب  أستاذة  أستاذةالأستاذة شايب غنية 

مسارها وصول بها إلى و الالرسالة  لإتمامتبخل علينا بتوجيهاتها البناءة  ونصائحها القيمة 

 .المرجو

 لأستاذة  بودور ليلى  أستاذ بجامعة  الإخوة منتوريلتقدم بأسمى معاني الشكر و العرفان ن

 .الهادفة  هاقسنطينة  التي تفضلت بترأس لجنة المناقشة و إثراء الأطروحة بنصائح

كما نتقدم بخالص الشكر والعرفان للأستاذ فرحاتي العيد أستاذ مساعد بجامعة الإخوة 

منتوري قسنطينة على تكرمه بقبول مناقشة الرسالة و إثرائها بخبراته العلمية و ملاحظاته 

 القيمة.

ولا يفوتنا أن نقدم جزيل الشكر لأستاذنا الفاضل بن لعريبي مصطفى أستاذ التعليم العالى 

 عة الإخوة منتوري الذي لم يبخل علينا بنصائحه والتوجيهات الهادفة.بجام

كما نتقدم بالشكر لمرابطة سارة على المجهود الذي بذلته معنا و نتمنى لها التوفيق و النجاح 

 في اتمام رسالة الدكتوراة.

ساعدنا من قريب أو من بعيد على انجاز  من و أخيرا نتوجه بجزيل الشكر والامتنان إلى كل

 .تذليل ما واجهناه من صعوباتبهذا العمل 

 

 شكرا جزيلا    

http://forum.ngaous.net/
http://forum.ngaous.net/


  
 

 

 

 

 

ى توفيقي  الحمد كما ينبغي لجلال وجهك و عظيم سلطانك ، و الشكر لك اللهم علاللهم لك  
و صحبه    لإنجاز هذا العمل و صل الله وسلم على الأمين المصطفى سيدنا محمد و على آله

 أجمعين .

 إلى من ق ال فيهما الرحمن " و بالوالدين إحسانا " 

 إلى من تعبا لأجلي راحتي  

 من كانا سببا بعد الله في نجاحي    إلى

 "   أبي و أميإليكما "  

 "   زكرياءو أخي    أختي ريانإلى سندي في الحياة "

 إلى من لا تحلو الحياة إلا بوجودهم" أصدق ائي و أحبابي " 

 إلى كل من أحبهم ق لبي و لم يذكرهم ق لمي

 نور الإيمان



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
الحمد لله الذى بنعمته تتم الصالحات، الحمد لله أولا وأخرا على التوفيق لاخراج 

 هذه المذكرة الى

 :حيز الوجود . استهل اهدائى بقول الشاعر
 أنا لا اهدي أليكم ورقا         غيركم يرضى بحبر و ورق

 فكرا يبقى إذا الطرس احترق   أهدى إلى أرواحكم           
ي و الى كل اخوت يأب و ه إلى أحب الناس في قلبي أميأهدى ثمرة جهدي هذ

 وخاصة الكتكوتة لجين
و تميزوا بالوفاء والعطاء الى ينابيع  والى الأخوات اللوالتي لم تلدهن امي ...الى من تحلو بلآخاء

الصدق الصافي الى من معهم سعدت، وبرفقتهم في دروب الحياة الحلوة والحزينة سرت ألى من 
 كانوا معي على طريق النجاح والخير الى من عرفت كيف اجدهم و علموني ان لا أضيعهم
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هامة جدا لأنها تشكل الغداء الرئيسي للإنسان و الحيوان  العالم مكانةتحتل زراعة الحبوب في         

(Salama et al.,2005)  يعتبر القمح بنوعيه من الحبوب الأكثر زراعة في العالم و الأكثر استهلاكا مما.

 %40مليون طن سنويا بحوالي  500يستدعي رفع الإنتاج العالمي من القمح و الذي يقدر حاليا بأكثر من 

 . (Anonyme,2010)لتلبية الطلب المتزايد 

،أي ما في الجزائر من حيث المساحة المزروعة  % 40تبلغ نسبة الأراضي المخصصة لزراعة القمح 

قنطار في الهكتار الواحد  8إلى  7حيث يبلغ من  الك يبقى الإنتاج ضعيفذملايين هكتار مع  3يعادل 

 (.2008 رونآخ)حساني و 

حد أيعتبر  الذيالمردود النقص المائي  أو الإنتاجالعوامل البيئية التي تؤثر بقوة في تحديد  أهمومن    

ه الظروف توجد ذوتحت ه .لنبات ل الإنتاجيةالمشاكل الحالية التي تهدد الثروة النباتية و تقلل الكفاءة 

طرابات فيزيولوجية وتعديلات بيوكيميائية و مؤشرات للنقص المائي  تتمثل في تحورات مرفولوجية، اض

 كشافات جزيئية.

ه المؤشرات بتوجيه عمليات التحسين الوراثي بهدف الحصول على موارد بيولوجية ذتسمح  معرفة ه

 متكيفة مع ظروف الزراعة بالنسبة للنقص المائي.

تراكم بالاستجابة الجزئية بتترجم التعديلات الجزئية على مستوى الأنسجة النباتية خاصة الأوراق      

عديد الأمينات،    , Glycine  betaine   , Polyamines ,  Polyolالمنظمات الاسموزية مثل البرولين 

التي تساهم في التعديل الأسموزي وتحفظ البروتينات والأغشية  K+ائبة  وأيونات البوتاسيوم ذالسكريات ال

  الخلوية.

 الإجهاد ظروفاستجابة القمح الصلب ، اللين و الشعير تحت  آلياتفهم  محاولة إلى تهدف دراستنا       

بتعريض النبات يولوجي الكلوروفيل  زالبيوكميائي البرولين و المؤشر الفي بقياس محتوى المؤشر المائي 

 .المائي  الإجهادلمستويات مختلفة في 
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I. النموذج النباتي 

I .1 .للنبات الجغرافي الأصل 

I .1 القمح. 

 . Triticum  جنس النجيليات، عائلة الفلقة، أحادية صف تحت البذور، مغطاة صف إلى القمح ينتسب   

 تركيا وشرق جنوب العراق، شرق لإيران، الغربية المناطق ضمنالقمح نبات ل الجغرافي الأصل يتمركز

(1966 Harlan) .حوالي منذ قبل الإنسان من وحصدت زرعت التي الأولى النباتية الأنواع حدأ القمحريعتب 

 وجزء العراق سوريا، من فلسطين، كل تغطي التي  الخصيب، الهلال منطقة سنة ضمن 7000-10000

 (Croston et William 1981).إيران من كبير

  الصبغية الصيغة ورباعي (Diploide) الصبغية الصيغة ثنائي القمح بقايا من العديد وجدت   

(Tetraploide)  الشرق مناطق ضمن  الميلاد قبل سنة ألف 7 إلى عمرها يرجع بقايا آثار ضمن محفوظة 

  (.Harlan ,1975)  الأدنى

I .2 الشعير . 

 8000ظهر منذ ،  (.Hardeum valgars L)سم العلمي يصنف الشعير ضمن العائلة النجيلية ويعرف بالا   

المتمثلة في الهلال الخصيب )فلسطين،  بل الميلاد )العصر الحجري( في منطقة الشرق الاوسطسنة ق

الاردن، العراق والحدود الغربية لإيران( ثم بدأ في الانتشار الى اليونان ، ليبيا والهند الى ان تمركز في 

 .(Feldman, 1976)منطقة الهلال الخصيب 
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2. I.  المكانة الاقتصادية للنبات 

I.2.1 .الصلب القمح 

 Triticum)المرتبة الخامسة عالميا بعد القمح اللين  (Triticum durum Desf)يحتل القمح الصلب     

aestivum L)  الشعير و ( Hordeum vulgare L.)  الذرة،( Zea mays L )   الأرز ، (Oryza sativa L). 

حيث مساحة  من الشعير قبل الأولى المرتبة الجزائر في النوع هذا يحتل و طن مليون 300 يفوق بإنتاج 

 .(Moussaoui et  Belaid  1999 )الزراعة و الإنتاج 

 الصلب القمح يحتل  الإجمالية، المساحة من ٪3 حوالي الجزائر في للزراعة الصالحة المساحة تشكل     

 هذا من بالرغم و منها، ٪ 19 يحتل الذي اللين بالقمح متبوع للوطن الفلاحي الإنتاج مساحة من ٪ 43

 الأول الصف في القمح يرتب بحيث الوطني، الإنتاج لتغطية من القمح كبيرة كميات الجزائر تستورد

زيادة في إنتاج النجيليات   20022003/ . شهدت الفترة ٪ 58ر ب بحصة تقد للجزائر الموجهة للواردات

 و وفرة أكثر كانت الخرطال و الشعير و القمح محاصيل أن كما نظرا لتساقط الأمطار بكميات كافية،

 (.  AAC، 2004) تم اللجوء للاستيراد لتلبية ثلث الاحتياج الوطني من النجيليات الهائل المردود من بالرغم

I.2.2. القمح اللين 

جزاء أمحصول حولي يغطي معظم و هو  للفصيلة النجيلية Triticum aestivum) (ينلالينتمي القمح              

مليون  735العالمي  الإنتاجث يبلغ يائي حذمحصول غ أيكبر من أو يحتل مساحة  الأرضيةسطح الكرة 

 طن.

 10.828.200 و قنطار للقمح الصلب 4.441.400انتاجها ب  الجزائر في المرتبة الرابعة و يبلغ تأتي             

 قنطار للقمح اللين.

I.2.3.   الشعير 

 يحوي محصول نجيلي حولي شتوي ينتمي الى الفصيلة النجيلية و Hordeum vulgareيعد الشعير                

صنافه على ألعديدة و لقدره نوعا. تنتشر زراعة الشعير في غالبية دول العالم نظرا لاستعماله ا 50الجنس

  ,ICARDA).2003تحمل الشروط البيئية المختلفة القطب الشمالي و المناطق القريبة من خط الاستواء )

في القارة  معظمها  2000سنة مليون هكتار  57.2نحو الشعير المزروعة عالميا  مساحةبلغت              

نتاج بلغ إتمثل الجزائر  مليون هكتار(. 4.2سيا )أ تليها قارة مليون هكتار( 3.92)نحو  الأوروبية

 .(1988قنطار)حامد كيال  410.270
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I .3الوصف البيولوجي للنبات . 

I.3 .1  القمح  . 

ور الجنينية و تخرج من الجنين عند ذالج الأولى:ور ذري من مجموعتين من الجذيتكون المجموع الج               

شكل الساق اسطواني يكون   .من عقد الساق السفلى أو تنش،ور العرضية ذة الجو الثانية مجموع الإنبات

 .و يوجد نخاع لين بساق القمح اللين ،خشنة جوفاء باستثناء العقد  أووهي قائمة ناعمة 

و منشق على طوله من  أسفلالورقة الخضرية من غمد كامل من  نعقدة. تتكوكل ل ورقة واحدةتوجد                

 أما ،الشكل  شريطي إلى رمحي ا وضيق الذي يكون و يحيط الغمد تماما بالنصل  ،ة المقابلة للنصلالجه

 . تكون سم  12.5 إلى 5 سنيبلة و يتراوح طولها  بين  30 إلى 10 سنبلة تحمل من عبارة عن النورة 

الثمرة برة بيضية يمتد  ، السنيبلات فردية جالسة عند نهاية كل سلامية مرتبة بالتبادل على محور السنبلة

محدبة من السطح الزهري  التي تكون  القاعدة بالجهة البطنية للحبة إلىمجرى بوسط الحبة من القمة 

 .حبة 30 إلى 25من  بالسنبلةالحبوب عدد متوسط على الجنين و يتراوح  امجعد الثمريالغلاف .يكون 

 الشعير. 2.3.1

المبكرة و يتكون النبات من الساق ة طوار الحياأنبات القمح و خاصة في  يشبه الشعير في شكله العام              

سنبلة  بنورة وهيسلاميات جوفاء تفصلها عقد و ينتهي  إلىوهي قائمة اسطوانية الشكل قشية مقسمة 

ور ليفية سطحية كثيفة تنتشر في طبقة سطحية من ذمؤلفة من محور مكون من عقد و سلاميات عدة و ج

  أو رباعية الصف ، ،على الساق المنشأالشريطية ضيقة ثنائية الصف متعاقبة  الأوراقما إ .التربة

 داخلية و من أخرىقصيرة و  أوتنتهي بسفاه طويلة   ثنائية المسكن تتكون من عصافة خارجية الأزهار

 .المتاع التأنيثأعضاء  و  الأسدية التذكيرعضاء أ

I.4 .  القمح و الشعير  تصنيف 

 .النباتي المدروس القمح و الشعير ذجتصنيف النمو 1الجدول رقم  يمثل      

  ,et alBurnie  ( (Feillet ,2000)(2006,.القمح اللين و الشعير  الصلب،تصنيف القمح  :I1جدول

Classification Blé dure Orge Blé tendre 

Règne Plantae Plantae Plantae 

Division Angiosperme Angiosperme Angiosperme 

Classe Monocotylédone Monocotylédone Monocotylédone 

Sous-Classe Commelinidae  Commelinidae Commelinidae 

Ordre Poale Poale Poale 

Famille Poaceae Poaceae Poaceae 

Sous-Famille Triticiae Hordoideae Triticiae 

Tribu Triticeae Hordeae Triticae 

Sous-Tribo Triticinae Hordeinae Triticinae 

Genre Triticum Hordeum Triticum 

Espèce Triticum durum Desf Hordeum vulgare Triticum Aestivum L 
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I.5 .  النبات حياة دورة 

I. 5. 1.   القمح حياة دورة  

تتمثل  .من زراعته حتى حصادهسنوية ، تمر دورة حياته بتتابع مراحل دقيقة  زراعةب القمحنبات  يتميز   
ا التطور بمجموعة ذيترجم ه ور.ذمتتالية من بداية الإنبات حتى نضج البعدة أطوار فيزيولوجية في 

 .التطور و  عرفت بمظاهر النمو ،لوجية لنموهتغييرات مرفولوجية و فيزيو 

رئيسية تتمثل في الطور  الأطوار الفيزيولوجية للقمح إلى ثلاثة أطوار وقد قسم الباحثون في الميدان   
 .)  ; Soltner,1980)   Geslin,1965 الطور التكاثري وطور تشكل الحبة و النضج ،الخضري 

 

 الخضري الطور  

 مرحلة الإشطاء مرحلة البروز و مرحلة الإنبات ، :الثلاث احللمرا الخضري الطور يضم 

 ( (Geslin et Rivals , 1965   

الريشة  يسمح بظهورمما  ،النمو السريعحالة مرور البذرة من حالة النمو البطيء إلى ب الإنباتبدأ ي         

 (Benfenzar,Zaghonane ;2006) .الأولىالتي تتوقف عن النمو ما إن تخترقها الورقة 

يكون  .الرابعة بالتناوب تتبع بالورقتين الثالثة ووأثناء البروز الوظيفية والثانية  الأولىتستطيل الورقة       

 . (Climent ,1981)النمو من منطقة قريبة من السطح تمثل قاعدة الإشطاء التي تمثل تفرعا للنبات 

معلنا عن بداية مرحلة  حيث يعطي البرعم الفرع الرئيسي نمو البراعم المتباينة لإبط الورقة الأولىيبدأ      

 .يختلف عدد الإشطاءات حسب نوع النبات ، المناخ ،الغذاء وعمق البذور . الأشطاء

 

 الطور التكاثري  

ثم  (Glume)تتميز ببداية تشكل الزهرة وظهور أول بداية العصيفات  : BوA المرحلة يضم مرحلتين :     

 .Boufenar et Zaghouane,2006)  ( تتشكل بداية السنيبلا

منصف للخلايا  الانقساميتم فيها التخصص الزهري حيث تتمايز القطع الزهرية ويحدث  :DوC المرحلة 

للخارج لأن الإلقاح الذي يتميز ظاهريا بالإسبال ثم بروز المآبر والأسدية  بطورثم يتبع  الطلع.الأم لحبوب 

 الإلقاح ذاتي بشكل مطلق للقمح .
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  طور النضج 

نشاء  )ويتم خلالها تركيب مكثف للمدخرات العضوية،تمتد من الإلقاح حتى النضج الكامل للحبوب    

نسبة  أن هجرتها إلى السويداء التي تمر بعدة أشكال قبل النضج ومن مميزات هذه المرحلةثم  تين(ووبر

  تام .وهي علامة نضجها ال ،تصلب الحبوبلتسمح بعالية تنخفض الالماء 

 :مراحل تطور القمحI 3شكل

 

I .2.5. دورة حياة الشعير 

 :يمر الشعير بنفس مراحل القمح          

 الطور الخضري 

أيام من الزراعة مع ظهور  7بعد نحو  تظهر النباتات : التفرع و الاستطالة الإنبات،مرحلة وتضم           

نفس نظام القمح مع ملاحظة  نقص في عدد باعديا ثم يتفرع النبات تفرعا ق،غمد الريشة من قمة الحبة 

 مقارنة  بالقمح. الإشطاء في الشعير

 الطور التكاثري 

سنبلة الساق  . تزهرالنضجالإزهار و مرحلتي يوم و يضم  60 إلى 50 من الطور التكاثرييتم        

  سنابل الإشطاء حسب ترتيب نشوئها . أزهارليها ي، ولا أالأصلية 

 طور النضج  

يكون التلقيح في الشعير ذاتي التلقيح قبل خروج السنابل من غمد الورقة و بعد الإخصاب تنتقل المواد       

 يوم . 50هذه المرحلة حوالي  النامية. وتمتدالغذائية من الأعضاء المختلفة للنبات إلى الحبوب 
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 مراحل تطور الشعير:I4شكل

I.6 .القمح زراعة على المؤثرة العوامل 

I.1.6.  الحرارة تأثير 

 كبيرا   اختلافا   للقمح المناسبة الحرارة درجة تختلف و للماء النبات باستخدام الحرارة درجة تأثير يرتبط     

° م 45 - 3درجة  تعتبر كما للإنبات المثلى الدرجة م هي° 25 الحرارة درجة تعتبر .الأصناف باختلاف

 القمح حبوب تنبت حيث .هي الدرجة العظمى° م32-°م30 بين ما الحرارة درجة أما الدرجة الصغرى هي

 يتعرض و عادة، الجنين يموت كما الصغرى الحرارة درجة عن الحرارة درجة بارتفاع منتظما غير إنباتا

 يمكن و الفطريات و البكتيريا نشاط بسبب م° 35 مثل المرتفعة الحرارة درجات في للتحليل الأندوسيرم

 الحرارة درجة و القمح بذرات نمو و لإنبات ملائمة الأكثر هي نوعا   مرتفعةال الحرارة درجة أن القول

 طويل نمو لفصل القمح محصول يحتاج عموما و الخضري للنمو الملائمة هي نوعا المعتدلة

 .(2000)كذلك

 و آخر طور إلى النمو أطوار من طور في لملائمةا غير الحرارة لدرجات السيئ التأثير مقدار يختلف    

 تحدثها التي الأضرار أن إذ النبات حياة في الحرجة الفترات أحد السنابل طرد إلى التفريع من الفترة عتبرت

 و الأنسجة، تجمد إلى جدا   المنخفضة الحرارة تؤدي و أبدا   تعوض لا الظروف هذه في العالية الحرارة

 تعتبر و الهواء، حرارة بدرجة قيتعل فيما هذا لازدهار النباتات تتهيأ حتى منخفضة حرارة درجات يلزم

 المتوفرة المياه كمية و لونها و التربة بقوام التربة حرارة درجة تتأثر حيث كذلك مهمة التربة حرارة درجة

 إذا و .الطينية التربة من كثيرا   أسرع تبرد و تسخن الرملي القوام ذات التربة فإن عامة بصفة و التربة في



جعاستعراض المرا  

8 
 

 و الجافة، التربة عن الحرارة من أكبر بكمية تمتص الداكنة التربة فإن الأخرى العوامل جميع تساوت

 حرارة درجة إلى يحتاج نباتي نوع كل أن حيث الجيد للإنبات هاما   عاملا تعتبر التربة حرارة معرفة

 .2000 )كذلك) للإنبات مختلفة

I.2.6  .الإضاءة تأثر 

 أن وجد قد و الجافة المادة كمية زيادة و التفريع على القمح نبات قدرة زيادة إلى الشديدة الإضاءة ؤديت   

 قدرة انخفضت كما .التظليل كثافة بزيادة تقل السنابل و والأغماد الأشطاء و للأنصل الجافة المادة كمية

 الإضاءة شدة تؤدي و النباتات تظليل عند الفسفور و النتروجين مثل العناصر امتصاص على القمح نباتات

 الفترة طول على القمح نباتات لها تتعرض التي الضوئية المدة تؤثر و المحصول كمية زيادة إلى المرتفعة

 ارــــازده تأخير إلى النهار قصر يؤدي . الإضاءة فترة بزيادة الإزهار سرعة تزداد و للإزهار اللازمة

 و الأشطاء عدد نقص إلى النباتات تظليل يؤدي و المتكونة، الأشطاء عدد في زيادة مع القمح نباتات

 النباتات قدرة نقص و القمح لنباتات التمثيلية الكفاءة نقص إلى الأولى بالدرجة النتائج هذه ترجع و السنابل

 و الإضاءة شدة بين علاقة توجد حيث.النباتات بتظليل كيماوية طاقة إلى الضوئية الطاقة تحويل على

 الإزهار وقت في المرتفع الكلي الجاف الوزن يصاحب أن الملاحظ من إذ القمح نمو على الحرارة درجة

 تكوين من المبكرة الفترات في الحرارة درجات في انخفاض و المرتفعة، الإضاءة شدة ظروف تحت

 حيث النباتات تزهر حتى الحد الحرج من أطول ضوئية لفترة تتعرض أن القمح لنباتات يلزم كما.الحبوب

 .2000 )كذلك ) الطويل النهار نباتات من أنها

I.3.6  .الضوئي البناء  

 الأزهار تفتح بعد يساهم كما المحصول كمية على كبيرا   تأثيرا   السنابل تكوين اثناء الضوئي البناء يؤثر   

 استمرار فترة و أهميته يؤكد الذي من المواد النشوية الأمر 95-90 من يتراوح بمقدار الحبوب إمداد في

كذلك  المحصول كمية على التأثير و الأزهار لتفتح الضوئي بناءال في للنبات الخضري المجموع نمو

(.(2000  

I.4.6.  التنفس 

 يحدث و سواء، حد على الثمري و الخضري النمو طور في نموها مراحل جميع في النباتات تتنفس   

 بارتفاع الظلامي التنفس يزداد و الضوئي التنفس و الظلامي التنفس هما و التنفس من نوعان القمح لنبات

 عند درجة ساعة لكل مربع ديسيمتر لكل الكربون أكسيد ثاني غرام ميلي 2.5 إلى 0.3 من الحرارة درجة

درجة  تؤثر و الضوئي التنفس تثبيط إلى 2COتركيز  ارتفاع يؤدي و م ° 35إلى  ° 14من حرارة

 .2000 )كذلك ) للأوراق الظلامي التنفس على العمر و النمو فصل و الحرارة

 

I.7  .في الجزائر عوائق إنتاج القمح 

مجمل تنحصر  منتظم، ويفرض موقع الجزائر جنوب حوض البحر الأبيض المتوسط نظاما مائيا غير     

مناخ المتقلب الذي يحدد في الالمساحات المخصصة لزراعة الحبوب في المناطق الداخلية من الوطن ذات 

يرجع عدم استقرار إنتاج الأصناف الجديدة إلى تباين . (Amokrane ,2001)غلب الحالات مستوى الإنتاج أ

التي تتمثل في قلة الأمطار و ، بيئي للوسط الزراعي الناجم أساسا من تأثير العوامل المناخية و الترابية 
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بها  وقلة العناصر الغذائية ،حيث لا يستغل جيدا من طرف النبات ،نظرا لانخفاض درجة الحرارة ذبذت

 ; Annichiarico et al . ,2002)  أصناف المبكرة الإسبال تبنيالربيعي  الذي يقلص من ،ظهور الصقيع 

Annichiarico et al . ,2005) 

يحدان من الإنتاج  اللذانهما  و الحراري في آخر الموسم الزراعي المائيالإجهاد ظهور كما أن    

ساقط الأمطار تقلة تتسبب كما . (Baldy,1974 ;Bouzerzour and Ben mahammed,1994)  المنتظر 

يعرقل نمو وتطور النبات و يؤثر  مما تربة لمناطق الهضاب العليا في تراكم الأملاح في الطبقة العليا لب

  (Rashid et al .,1999)سلبا على المردود 

 التي عية، ترتبط مساهمة التحسين الوراثي لرفع الإنتاج ارتباطا وثيقا بالتغيرات المناخية للأوساط الزرا   

يعتمد التحسين  .(Benkharbeche,2001)تحقيق الربح وراثي ملموس و انعدام استقراره لتتبع بالصعوبة 

لجعل هدا المحصول يتأقلم مع  للإجهاداتالوراثي للقمح في المناطق الجافة أساسا على طريقة المقاومة 

 . (Mekhlouf,1998)التغيرات غير منتظمة للمناخ 

الجليد ،الإجهاد  أوالحرارة المرتفعة سواء جهادات إلى لا إحيائية مثل الإجهاد الحراري تقسم هده الا   

عناصر الحد أزيادة أو نقص في بالملحي  ادهالإجزيادته عن حاجة النبات (،  أوالمائي )نقص الماء 

 .(Anaur et al ., 1998  )المعدنية  و إحيائية كظهور الأمراض 

خيص أهم المعوقات المناخية )الاجهادات( التي تؤثر على المردود الحبوب في بتل (Baldy,1974)قام    

 الجزائر فيما يلي:

  عدم انتظام تساقط الأمطار الخريفية و التي ينتج عنه احتمال حدوث جفاف يؤثر على إنبات و

 .راتذظهور البا

 ر و تأخرهاذحدوث عواصف قوية والتي تعيق عملية الب.  

 كحد أدنى والتي تؤثر  0  10-ضة الشتوية في الأماكن المرتفعة تصل إلى درجة الحرارة المنخف

 .على الأوراق

  عدم انتظام تساقط الأمطار الربيعية مما يؤدي إلى إمكانية حدوث عجز مائي.  

 الصقيع الربيعي أين يتم تسجيل درجات الحرارة المنخفضة.  

 راية الموسم )مرحلة الإزهار( يكون ضاالعجز المائي المتأخر و موجة الحرارة المرتفعة في نها 

 وامتلائها.جدا على تشكيل الحبوب 

 II. الاجهاد 

 اسلبي امجموع الظروف البيئية المفردة أو المشتركة والتي لها تأثير اللاحيويةالاجهادات تمثل  

من ضرر  محاولة التخفيفتعتبر .   ((Qualset and Jones, 1984  التكاثرعلى التطور و علىعلى النمو ،

من بين الاستراتيجيات المتبعة سابقا للتعامل مع الاجهادات الاجهادات من خلال السقي واستصلاح التربة 

 البحث عن نباتات محسنة وراثيا ، لها القدرة على تحمل ضرر تلك الاجهادات .  إلى ىأد . مما البيئية 
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II  .1  . الاجهاد المائي 

يكون  عندمان الاجهادات الأكثر حدوثا في الطبيعة  . يظهر الاجهاد المائي يعتبر الاجهاد المائي من بي    

المردود مع علاقة خطية سلبية  ذويكون الذي  ،الماء الممتص أقل بكثير من الماء المفقود عن طريق النتح 

 :على مراحل تطور القمح  الحاصلةبصورة حتمية على المردود من خلال التغيرات يؤثر مما الحبي ، 

 Bouaziz and)النبات من  بروز على عرقلة نقص المدخرات الغذائية للبذور  يعمل  في مرحلة الإنتاشف

Hicks, 1990) ،  في مرحلة الانبثاق يزداد الفيلوكرون(Phyllochron)  بالنسبة لكل من القمح الصلب و

خفض نشاط نمو  نالزهرية ية ي، في مرحلة البدا ( Krenzer et al., 1991 ; Simane et al., 1993)اللين 

ما في مرحة التزهير أ، تناقص شدة التركيب الضوئي  مما يؤدي إلىالمساحة الورقية تتقلص الخلايا و

 نقل بعض المواد الكربوهيدراتية  وإعادةنقص تراكم  إلىنقص عملية التركيب الضوئي يؤدي 

 (Bidinger et al., 1977 ; Kiniry , 1993  Palta et al., 1994  ). 

 

II  .2  .الحراري  الإجهاد 

 تشجعه أن إما فهي ،للنمو المحدد الرئيسي العامل تعتبر و النبات حياة في أساسيا ادور الحرارة  تلعب     

 على طيءبالذي يكون ، للإنباتالحرارية  الدرجات أفضل من °م22-20الدرجة  أو تؤخره. تعتبر

 فهي فعالية الحرارة أكثر درجة صبحت دورة حياة النبات مراحل  مع تقدم  لكن .منخفضةحرارية  درجات

 . الإنتاجية الفترة خلال المتكونة الجافة المادة كمية ديتحد على  المسؤولة

 في وإخلال النتح زيادة يعني الأقصى الحد عن الحرارة درجة ارتفاع فان الإزهار مرحلة بعد أما     

 معين حد عن انخفاضها أما، الحبوب ضمور سبب ي مما، مفقودال والماء الممتص الماء نسبة بين التوازن

 (.1978، كيال) الرطوبة نسبة وخفض الإزهار تأخير إلى يؤدي فانه

 انخفضت أو زادت إذا النمو عن وتتوقف °م 32 و 15,5 درجة بين عموما المحاصيل معظم تنمو    

  °.م 54إلى°م 43من  المجال إلىرارة لحا ارتفعت إذا المحاصيل معظم تموت و  ،كثيرا الحرارة عن ذلك

 

II  .3  .تأثير نقص المائي على النبات 

 في النقاط التالية:النقص المائي على النبات  يمكن تلخيص مجمل تأثيرات      

النائية في الخلية حيث يغير من الجهد الكلي للماء و الجهد  يؤثر الإجهاد المائي على العلاقات .1

الذي يؤثر على  2COانغلاق الثغور الذي يؤثر بدوره على دخول يسبب  مماط ،الاسموزي و جهد الضغ

 .عملية التركيب الضوئي

 يحث على زيادة درجة شيخوخة، تساقط الأوراق و عدم تكوين الأزهار .2

يؤثر على الأنسجة النباتية بحيث تتعرض للعديد من التغيرات منها التغيرات الإنزيمية و التغيرات  .3

 (2013 ،الكاربوهيدرات و البروتينات )بوزيتون و عمروش محتواها من في
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 (ABA)ك منها حمض الابسيسيك  ذليؤثر على الأنسجة النباتية بتغير تركيزها و تتفاعل طبقا ل .4

 .Auxines  كسينو الأ Etyline،الاثلين  Geberriline ، حمض الجبرلين  Cytokinines،السيتوكنين

المعدل أو الشديد يسبب زيادة في نشاط الإنزيمات المضادة  يوضحت الدراسات أن الإجهاد المائأ .5

 التأكسديللأكسدة وقد بينت الكثير من الأبحاث أن الإجهاد المائي يمكن أن يستحدث حالة من الإجهاد 

 Réactive oxygène species) (ROS)الفعالة  الأكسجين أشكال بزيادة   Trippi et al.,1998) )في النبات

الناتجة عن  OH-و جذور الهيدروكسيل  2O2Hو بيرو كسيد الهدروجين  2Oكسجين الحرة مثل جزيئه الأ

تعد جذور الأكسجين الفعالة مصدر أساسي للأضرار  ,2O 2000)(Asadaالاختزال غير التام بالأكسجين 

عل فهي عالية السمية للخلايا حيث تتفا (Candar et Tahran 2003)الخلايا تحت ظروف الإجهاد المائي 

بسبب حصول  ابصورة مباشرة مع مكونات الخلية ،تتفاعل مع اللبيد المتواجد بجدار الخلية المسببة تلف

في الخلية يسبب و. ؤدي إلى حدوث تسرب في محتواها و جفاف سريع بها و بالتالي موتها تثقوب فيه 

ك تقلل ذلة كلوروفيل و بو تحطم صبغ ايؤثر في الفعالية التنفسية للميتوكوندري ،الغلاف الخلويب اضرر

( وتفاعل مع البروتينات تسبب تحطيم 2011 ،الخضراء )محب  بالبلاستيدات 2COمن قدرة تثبيت غاز 

 . (Scadaliose.,1993; Lopez etQuiles .,2004)  لــــــكلوروفيال ةو تغير طبيعأ

ر لنبات القمح ذلجبينت الدراسات تأثير الإجهاد المائي على التوزيع الأيوني في الورقة و ا  .6

+Na -Cl+ ,K+الصلب بحيث يتغير المحتوى كل من 
2Ca تراكم الأيوني الب+Na و-Cl  في النبات مما

+و K+يمنع من امتصاص الايونات الأخرى مثل 
2Ca ، ت في الييالنج نمو يوقف  مما من طرف النبات

 .مرحلة الصعود

انغلاق بسبب عملية التركيب الضوئي في  2COفي التمثيل  كبيرنقص واضح و إلى الاجهاد يؤدي  .7

 (.2011 ،خلايا الحارسة )محبالنقص الماء ب نتيجة الثغور 

 

              

       

                                  

              

              

          

                                

                                

            CO2

 

 

 )(Gravot,2007 الإجهادتصنيف  :I 5شكل 
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II .4  .( التأقلم مع آلياتميكانيزمات )الجفاف 

II  4.1. . الجفافتعريف 

وامل المحددة للمردود . فهو يمثل الجفاف مجموعة من الضغوطات الجوية، حيث يكون احد اهم الع       

منتظمة أو ذات درجات الالجافة أو ذات الأمطار غير  هبشكل كبير على إنتاج المناطق الجافة و شب يؤثر

الرطوبة في الجو،  الماء، انخفاض فالكثير من الظواهر كالحرارة المرتفعة، نقص. حرارية مرتفعة

يؤدي إلى العديد من أنواع التأقلم على  ممااع من الجفاف، يؤدي حتما إلى أنو الملوحة و التداخل فيما بينها 

 .((Monneveux et Belhassen,1996  ةو نباتيأ ة، عضوية، خلويئيةجزي سواء  مختلفة مستويات

II  4.2..تعريف التأقلم  

 ءنه قدرة النبات على النمو و إعطاء مردود في المناطق التي تعاني من نقص في المابأالتأقلم عرف     

(1979Turner) أضاف . بينما  Monneveux et Depigny  (1995 ) الوثيق بين   لارتباطالتأقلم  ا تعريفل

محافظة على لل لنبات العديد من الاستجاباتاتأقلم  آليات تضمن إذّ.الناتجة  الإنتاجكمية درجة التأقلم و 

 الوظائف الفيزيولوجية للنبات.

II  4.3.. لمللتأق الظاهريةالمعايير 

 التي تنظم دورة الحياة عند النبات،حيث يطلق عليها اسم مقاييس التبكير، وتعتبر من الخصائص     

بوضع استراتيجية ، (  (Levitt,1972تتجنب النباتات صدمة الفترات الحرجة خلال تطورها   بواسطتها

ئي )تربة( و النهائي )جو( في حالة الإجهاد المائي ؛ مستجيبة في مرحلة يكون فيها الضغط الابتدا للتهرب

هذه  يمكن تحقيقفي الضغط المائي .  ويسمح بتجنب انخفاض اجو مرتفع -نبات-و المجموعة تربة

اختيار موعد و عمق الزرع أو عن طريق دراسة وراثية ب سواء عن طريق تقنيات الزراعة الإستراتيجية

 .انتخاب أصناف مبكرةب

خلال مراحل تطوره، جهاد المائي ، لااء أو التقليل من تأثيرات اوسيلة يتبعها النبات لإلغفالتهرب     

الإجهاد  هار و النضج خارج فتراتزيكون ذلك بالتبكير في الإ الماء.و الحساسة لنقصالأصناف  خاصة 

 ., Yekhlef)  2001) المائي

بداية مراحل  النبات إلى الجليد الربيعي، في محدودة، إذ أنها قد تعرض الإستراتيجيةهذه تكون     

 (Kara,2001) .الأزهار جهاضا إلىمما يؤدي لامتلاء أثناء ا و الإزهارالصعود و 

 40عن  مسؤولا الذي يكون  تحسين المردود في ظروف الجفاف يرجع بالدرجة الأولى إلى التبكير نإ    

 .(Turner ,1979) من التنوع في المردود في ظروف مناخية مثل مناخ البحر الأبيض المتوسط % 60إلى 

انه في ،  triticaleشعير و الصنف من القمح، 53في دراسة على  ) Maurer et Fisher (1978  اثبتا     

 قنطار/الهكتار.ثلاثة ب يقدر هناك ربح في المردود الجفاف نفس ظروف  تحتكل يوم تبكير إضافي 
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III  .التعديل الاسموزي 

 يسمح بالحفاظ على هأن، إذ الأسموزيهي التعديل  التأقلم آلياتأهم لقد اجمع العديد من الباحثين أن      

بتراكم عدد من المواد المنحلة كالنترات،  ( ( Yekhlef et Djekoun,1997امتلاء خلايا النباتات المجهدة 

 أملاح البوتاسيوم و  السكريات، الأحماض الامينية، الأحماض العضوية

(Madleine et Turner, 1980; Monneveux et Benlaribi, 1988; Djekoun1994)  

 

III.1 . الأسموزيالعوامل التي تسمح بالتنظيم 

للإنتاج خاصة  امحدد علاقة كبيرة في الإنتاج الزراعي لان الماء يعتبر عاملا الأسموزيإن للتنظيم    

 الأسموزيالتنظيم  اهرةضولهذا فان تأقلم الخلايا مع وضع ما مرتبط ب (Akbar et al.,1991 ) عند الحبوب

 .الماء بيولوجي يحمي العضو من تأثير نقص  لأنه يعتبر إجراء

 امعيار الأسموزيالتنظيم يعتبر  .حسب الأصناف تختلف الماء  إن استجابة الأنماط الوراثية لنقص   

 الضغط المائي و مظاهر المقاومة و ذلك بتخفيض بإعطاء أهمية لبعض يسمح مقاومة الجفاف.  في امهم

   osmo-regulateur سموزيالا -منظمالبتراكم مختلف المواد ذات دور  يالانتباجالإبقاء على الضغط 

(Turner, 1986; Khan, 1993.) 

 أيونات،  Inozitole (، اينوزيتولMalique المواد المتراكمة عموما أحماض عضوية )الماليك هذهتكون 

  glycineمينية ) غليسين بتا يينأ، أحماض   olublessucres s،سكريات ذائبة (K+، -Cl،+Na) معدنية

betaine    برولينو Proline .) 

 

III.1.1. البرولين  

فهو يعتبر من ،  يعد البرولين أهم الأحماض الأمينية الأساسية التي تدخل في تكوين البروتينات     

ة  ولكنها تختلف  عن بقية السلاسل تحتوي على سلسلة  جانبية أليفاتيالتي  قطبية الغير  الأحماض الأمينية

الجانبية في الأحماض الأخرى وهذا لا يمنع من تقارب صفاته البيوكيميائية  مع تلك التي تتميز بها باقي 

المجموعة تكون  حمض آميني أين  20الأحماض الأمينية  ؛ فالبرولين هو الحمض الأميني الوحيد من 

2NH   ميني ثانوية وليست أولية وذلك يسمى بالحمض الإ غير حرة فهو إذا يحتوي على وظيفة(Acide 

imine)  ( Wray, 1988  ). 

. وعزل أول مرة  Ornithineخلال معايرة   Wilstetterمن طرف  1900اكتشف البرولين سنة  

 (،( Ficher      Ficher,  1901 in Chaib ,1998من طرف  caséineلبروتين من التحاليل الحمضية 

 ايتفاعل البرولين مع النينهيدرين ويعطي لون. ثانول يجسم أبيض ، كثير الذوبان في الماء والإ فهو عبارة 

 °.م 25البرولين في الماء في درجة   انحلالر بنفسجي ، ويتم محألى إيتحول باستمرار التسخين  ا،أصفر

 

III.2.1.   تراكم البرولين 

درجات الحرارية  هاد معين )جإ معأو تحسسه   لتأقلمه ل تراكم البرولين داخل النبات عادة كرد فع يعتبر  

 .( , .1973Bates et al) معرفته مبكرا خلال دورة النبات  المنخفضة، الملوحة او نقص الماء ( الذي يمكن

عند العديد من النباتات خاصة القمح و الشعير،يدل على ان تراكمه مستقل عن طور  البرولين فتواجد 

على المستوى الخلوي في  مهمايلعب البرولين دورا .  المائية بالتغذيةو لكنه مرتبط  النمو عند النبات

 على ضغط اسموزي داخلي مرتفع.الحفاظ 
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 لينو: الشكل العام للبر I6الشكل 

 

 

III.3.1.   مراحل تخليق البرولين 

لوتاميك أن البرولين يمكن أن يخلق من حمض الج( Keys, 1973 )عن  ( Nemmar, 1983) ذكر 

(Acide glutamique)   بواسطة(Acide Semialdihyde glutamique)   الذي يتحلزن بدوره ليعطي 

 ( Acide pyrotine carboxylique  ( )P5C ). والذي يتحلزن بدوره إلى برولين 

  (glutamique)يخلق البرولين إنطلاقا من الحمض الأميني  (Taylor,1996) و (  Stroyer, 1992) وحسب 

 لتشكيل  ATPمع جزيئة الأمين (   y- carboxyle de glutamate)حيث تتفاعل مجموعة  

(Acylphosphate ) فنتحصل على (pyroline carboxylique  ) الذي يختزل بدوره مع فقد جزيئة ماءO2H 

للحصول على  NADPHوالذي يختزل بدوره مرة أخرى بجزيئة (  pyroline carboxylique)لتشكيل 

 التالي:في الشكل (  Lelininger, 1982)   رولين وذلك حسب ما مثلهالب
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 )et al Horton .,(1994 :مراحل تخليق البرولين   I7شكل

 

 

III.4.1  . مراحل هدم البرولين 

 

  Acid Proline – 5 –   Carboxyliqueأي  P5Cتبدأ أول خطوة في عملية الهدم بإعطاء المركب  

حيث يحول هذا المركب إلى   Proline Oxydaseللميتوكندريا موجهة بواسطةإنزيم   في الغشاء الداخلي

(Glutamate)   عن طريق إنزيم(Dehydrogenase P5C)     وقد أثبت علماء كثيرون أن عملية هدم

   (Proline Oxydase)في وجود إنزيم  P5Cالبرولين عند البكتيريا و الحشرات تبدأ بتحويل البرولين إلى 

 .  Flavoproteine))و   2Oاخل الميتوكندريا في وجود الأكسيجين د

و في تراكم     (dehydrogenese  Proline )يساهم في هدم   (Proline Oxydase)إن عزل الجين   

البرولين ولكن من الصعب عزل هذا الإنزيم في حالته النقية وذلك لأن نشاطه مرتبط بالغشاء الداخلي 

 ةــــــــــــــــــــــــــــوا أن هذا الإنزيم يعطي إلكترونات  تدخل مباشرة في السلسلة التنفسيللميتوكندريا ويبد

)1996et al.,Kiyosine  ) شكلI3 ،  وحسب (Royapati and Stewart 1991) , 1977), . et al(Stewart   

 جديد بعد إعادة السقي عملية أكسدة البرولين أثناء تراكمه تحت ظروف الجفاف عند النبات تنشط من 

 (.  1998 ،) شايب
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 Glutamique  (Lehninger 1972.): تحويل البرولين الى I8شكل 

   

 

III.5.1 .عوامل تراكم البرولين 

 ( .Richard et al.,2006)يرتبط تراكم البرولين في النبات بوجود إجهاد مائي أو حراري أو ملحي     

 
III.5.1..1تفعةدرجة الحرارة المر 

تزيد كمية البرولين في الخلايا النباتية استجابة للدرجات الحرارية المرتفعة و التي يكون محتواها     

             (Palfi et al. ,1974 ;Singh et al .,1973 )  اضعيفالمائي 

برعم ينخفض محتوى البرولين في المئبر تحت تأثير درجة الحرارة العالية ، بالرغم من تطور ال     

داخل  هالزهري عند الطماطم ، ففي الظروف العادية يكون محتوى البرولين في الأوراق منخفضا عن

الأعضاء الزهرية )المئبر و المدقة ( في حين يزيد محتوى البرولين داخل الأوراق مع ارتفاع درجة 

 ( .Knu et Cheu 1986 (الحرارة 

  
III.5.1. .2  البرودة 

في الأوراق و في منطقة الاتصال بين الساق و الجذر بكميات معتبرة و لكن بكميات يتراكم البرولين الحر 

 (Paquin, 1986). مْ( 1.5في جذور البرسيم المعرضة لدرجات الحرارة المنخفضة )  اقل
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إن درجات الحرارة المنخفضة لا تؤثر على ميتابوليزم البرولين فحسب بل لها تأثير على نقل البرولين إلى 

ة و السيقان، حيث يخلق البرولين في الأوراق، ثم يوزع إلى بقية أجزاء النبات، فيصل إلى مناطق الأوعي

 (Paquin, 1977; Vezina et Paquin, 1982اتصال الساق بالجذر و إلى الجذور )

 

III.5.1..3 ءمحتوى الما 

الصافية لتراكيز بعض على مستوى النباتات و بصفة خاصة داخل الأوراق بالزيادة  ءيترجم نقص الما   

 .Vieira Da Silva, 1968)  (و أحماض عضوية 1965 ) Collek) ،سكريات  )1973Goas)زوتية لأالمواد ا

في كل من غمد و  و جذور الشعير بكميات عالية خلال المراحل الأولى من الجفاف ،في  راكم البرولين يت

 (1973)و أخرون   Singh ل إليها نفس الملاحظة توص. (,.Patils et al 1984 )نصل الورقة 

 . قل عند الجذور و قمة المرستيمأحيث وجدوا أن البرولين يتراكم بصفة خاصة في نصل الورقة و بدرجة 

أن البرولين هو المركب الاسموزي الأكثر توزعا أثناء الإجهاد  (1998)و أخرون  Nakashima   يرى 

 المائي في النباتات. 

 ذاعند النباتات  هيحث على تخليقمما  في النبات  بتغيرات المحتوى المائي  امرتبطالبرولين  يكون تراكم 

  القدرة على تحمل الجفاف

(Henchi et al., 1982 ; Ramson et al., 1988 ; Martinez et al.,  6991 ) 

ت كما النباتا شدة معينة من الإجهاد المائي عند مختلف تحتفيبدأ تراكم البرولين في مرحلة معينة و 

 :التالي I2  في الجدول Kamli (1990)لخصه 

 

 المرجع (Barشدة الجهد المائي ) نوع النبات

 Waldran et al., 1994 20 أوراق فول الصويا 

  Blum et Eberkon 1976 16إلى  14 أصناف الشيلم 

 Hanson et al., 1977 15إلى  10 أوراق الشعير 

 Karamonos et al.,1983 7إلى  6 المرحلة الخضرية للقمح 

 Monos et al., 1983 51 المرحلة المنتجة للقمح  

 

 

درجات صنف من القمح الصلب تحت  14( خلال معايرة كمية البرولين :ل  1998تمكنت شايب ) 

 :من فرز أولي للأصناف المدروسة إلى ثلاث مجموعاتمختلفة من الإجهاد المائي 

 الماء مجموعة متحملة لنقص.  

 ة متوسطة التحملمجموع.  

 الماء. مجموعة حساسة لنقص 

 

III.5.1..4  تأثير الإضاءة 

في وسط  2COإلى مساهمة كل من الشدة الضوئية و نقص (.1998(عن شايب 1988)) Drierأشار    

  . التهوية في زيادة نسبة البرولين في الأنسجة

بواسبطة  ATPأو  NADPHا بتقبديم التركيبب الضبوئي فبي مسبلك التخليبق الحيبوي للببرولين سبواء يساهم 

تحفيببز الكاربوهيببدرات التببي تعتبببر كسببابقة لتببراكم البببرولين فببي سببتروما الكلوروبلاسببت لتضبباف لتلببك 

 .Joyce et al., 1992 ) (الموجودة في السيتوبلازم التي تنشط غالبا في الظلام
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 (.Stewart et al.,1966)لوحظ تراكم البرولين في الأنسجة الخضراء عند التعرض لإجهاد ضوئي 

علاقة إيجابية بين محتوى الكلوروفيبل و تبراكم الببرولين إضبافة لإمكانيبة  Singh et al., 1973) و وجد )

 إشتراك مباشر للكلوروبلاست في التخليق الحيوي للبرولين.

ي تكببون كبيببرة فبب ABAكمبا أن مسببتويات تببراكم البببرولين فببي أوراق الشببعير غيببر المجهببدة و المعالجببة بببـ 

 .(Pexi, 1992) الضوء مقارنة بالظلام 

 

III.6.1  . دور البرولين في النبات الواقع تحت الجفاف 

 في:في النبات أهم الوظائف الحيوية  للبرولين تحت ظروف الإجهاد المائي  أمكن تلخيص    

  زيد من تراكمه في السيتوبلازم يزيد من الجهد الأسموزي للخلية و بالتالي ي :التنظيم الأسموزي

 قابليتها على سحب الماء من الخلايا المجاورة و الإبقاء على انتفاخ الخلية .

  يعتبر من أهم مواد مضادات الأكسدة حيث يعمل على حماية الأنزيمات و    : كسدةللأمضاد

نه يعمل على حصد وكنس الجذيرات الحرة من الأنسجة أالأغشية البلازمية من الأكسدة بالإضافة إلى 

،يعمل كأكسجين داخلي خامد دوره اقتناص جذيرات الاكسجين  (2011) محب طه صقر ،ية الخلو

(Smimoff et Cumbes ,1989 ;Matysik et al. ,2002))  و أوضح Tan  في دراستهم    (2008)و أخرون

بزيادة  Superoxide dismutase (SOD)على نبات القمح المعرض للإجهاد المائي انخفاض فعالية إنزيم 

إلى دور حامض البرولين في إزالة التأثير السلبي للجذور الحرة  واتجمع الجذور الحرة المؤكسدة وأشار

في دراستهم على نبات   (Fattahi Neisiani et al ., 2009)من طرف   باعتباره مقتنص جيد لها و أكد ذلك 

 الذرة الصفراء.

 ي الجو الخارجي عند تفتت البروتينات يقوم بتخزين النتروجين بدلا من فقده ف :أيض النتروجين

السامة  الآثاريزيل  يساهم في عملية نقل النيتروجين من عضو الى اخر أثناء الإجهاد ، وتكوين الامونيا،

 مضاد للتسمم بالأمونيا . لتراكم الأمونيا في الخلايا باعتباره

  نمو  انتظام فتح وغلق الثغور، ا،استمرار استطالة الخلاي :يساعد في العمليات الفيزيولوجية المختلفة

 الجنين و الإزهار .

 :صورةهيكل كربوني للتفاعلات الأخرى عند الري ،  أو اختزاليةيعتبر مادة ذات قوة  الطاقة 

 بحيث يخزن المركبات الأزوتية والكربون اللازمة للنمو تحت ظروف الإجهاد تحزين المادة

 :تحت ظروف الإجهاد بحيث يمثل  االميتوكوندري تإنزيمايقوم بحماية و تنشيط وثبات  الحماية

، يعمل كغطاء جزيئي قادر على حماية وسلامة  االأيضية لمراقبة وظائف الميتوكوندري للإشاراتشبكة 

 , APX , CATالمختلفة خاصة التي تعمل كمضادات أكسدة مثل : الإنزيماتالبروتين و زيادة نشاطات 

GST  بحيث بين( Flexas et al ., 2006)  المائي.أن محتواها يزيد في الخلية أثناء الإجهاد 

الغذائي ليست  التكثيلية ملتشارك في تنظيم ع ومع ذلك فإن الدور الدقيق للبرولين في مسارات تخليقه

 .(Kilani Ben Rejeb et al ., 2012)حتى الان  مفهومة تماما

 

 



جعاستعراض المرا  

19 
 

 

 ات أثناء الإجهاد المائي المختلفة للبرولين في النب الأدوار: مخطط يوضح I9شكل 

(Szabados et al ., 2010) 

ROS :  Reactive Oxygen Species                              PCD : Programmed Cell Desaminase        

      GST :Gluthiane-stranférase                             CAT :  Catalase                 

  APX : Abcorbate Péroxidase 

III.7.1  .الإنزيمي لتراكم البرولين  فسيرالت 

يلعب البرولين دورا هاما في التعديل الأسموزي عند النباتات المعرضة إلى عدة عوامل غير   

 (. Delauney and Verma,1993)ملائمة كالجفاف وزيادة  الأملاح في التربة 

هامة  نتائج  (Catabolism genes)ينات المهدمة له قدمت دراسات جديدة في تخليق البرولين والج  

لوظائف مختلفة للبرولين كمصدر للطاقة والنتروجين والكربون وكمنظم أسموزي في مواجهة الجفاف 

 .((Kachar et al .,1995 , Peng et al.,1996 ;  Thra et al .,1997 ; Zhang et al .,1997 , Kohl et al., 1998  

 نوعان من الإنزيمات تعمل على بناء و هدم البرولين وهما حيث وجد أن هناك 

(Pyroline 5 Carboxylase réductase)   الذي يعمل بدوره كإنزيم للتخليق الحيوي للبروتين في حين

 كإنزيم هدم له .    Proline dehydrogenaseيعتبر 

III.8.1 . البرولين التفسير الوراثي لتراكم 

إلى أن  احتمال الجفاف يخضع لجينين أو أربع جينات  وعزز ذلك من (   Saint et al., 1991) أشار    

للنقص المائي تكون مراقبة  من طرف  الاستجاباتالتي بينت أن العديد من   Bray(  1993،  1996)طرف 

 Lyer and)( كما أظهر 1998مجموعة جينات تملك بدورها العديد من الوظائف المختلفة ) عن شايب 
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Caplan,1998  )  أن هناك وسائط في عملية التخليق والهدم للبرولين مثل(Spiroline)   و(Glutamine 

carboxylique)   . التي بدورها تؤثر على جينات التنظيم الأسموزي عن نبات الأرز 

 كما أظهرت أن التغييرات الوراثية من المستوى القاعدي للبرولين في نبات التبغ والذي بدوره يتفاعل مع

الإنزيمات للحفاظ على بنية البروتين و نشاطه داخل الخلية وأن تأثيرات نظامي المراقبة والتفسير للجينات 

 (    Lyer and Caplan. 1998 )  (ABA)و     (NaCl) بارتفاعإلى وجود ضغط غير حيوي ويحدث 

( أن  ; Yochiba et al .,1999 )  Gizberg et al .,1998 ; Strezlov et al ., 1997  وقد أظهرت تجارب كل من  

وينتج بسرعة نتيجة ضغط غير حيوي أما الجين  الأعضاءيفرزفي معظم   )1Arabidopsis S P5C S)جين 

كما أظهرت نفس . خليق البرولينفإنه ينتج في زراعة الخلايا المنقسمة والذي يرتبط بت 2P5CSالثاني 

نتيجة   (Feed Bak regulation)ظيم التثبيط الرجعي التجارب أن تركم البرولين يؤدي إلى خسارة في تن

   ) 1P5CS  (Bernhard and larg. 1999 في إنزيمللتغيير المؤكد 

III.2. الاجهاد المائي و الكلوروفيل 

عجوبة الكلوروفيل غريبة فهو متصل اتصالا وثيقا بسر أن أريتشارد فلستاتر  الألماني الكيمائييقول      

طاقة الحياة مصدرها الشمس و لكن النباتات الخضراء هي وحدها التي تملك سر التسلط الحياة نفسها كل 

 .و الحيوان الإنسانلى إعلى الطاقة الشمسية ثم تردها 

    III.1.2 .تعريف الكلوروفيل 

زل ع .الكلوروفيل كلمة مشتقة من كلمة يونانية حيث "كلوروس" تعني اخضر و "فيلون" تعني ورقة      

وهو مادة صبغية خضراء ، Joseph Bienuimé و  Joseph Pelletier من قبل 1816الاولى سنة للمرة 

يوجد اليخضور  .تتواجد عند النباتات الخضراء و تنعدم عند الفطريات ،الأخضرلون للنبات بالملونة 

م ظمع في الأقراصه ذتسمى تلاكويدات و توجد ه أقراصعلى هيئة  الأغشيةفي الخلايا النباتية  داخل

في الخلية تسمى البلاستيدات  /www.marefa.org/index.php) ( دقيقة أجسامالنباتات داخل  أنواع

 (.كلوروفيل ،العربية الشاملة الخضراء )الموسوعة

III.2.2  .همية الكلوروفيلأ 

لتركيب نما يلعب دورا هاما في عملية اإ ،خضر للنبتةعطاء اللون الأإالكلوروفيل في  أهميةتكمن  لا    

وراق النبات حيث توجه الطاقة أه العملية داخل ذالضوئي  حيث تتولى البلاستيدات الخضراء القيام به

 .الضوئية التي يتم امتصاصها الى مراكز تفاعل خاصة في التيلاكويدات 

ه المراكز و معها الجزيئات حاملة الالكترونات تحويل الطاقة الضوئية للحصول غاز ثاني ذوتتولى ه

 الغذائيةالمواد السكرية و غيرها من المواد  إنتاج إلىالكربون من الهواء و في نهايتها تؤدي  سيدأك

  . كالنشاء الدهن و البروتين و الفيتامينات

III.3.2 . شكال الكلوروفيلأ 

 .متقاربة كيميائيةت تركيبات ذاشكال وهي أجد الكلوروفيل في عدة يو
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  الكلوروفيل A   وB ذلكنباتات الراقية و الطحالب الخضراء بنسب متباينة ويتواجد عند ال 

 .حسب النوع النباتي

 لكلوروفيل اC و D الطحالب البنية و البكتيريا الزرقاء متوفر عند. 

 (nm)نانومتر 780-380ي له طول موجة تتراوح بين ذالمرئي ال من الضوء B و Aاليخضور   يمتص 

و الموجات  (nm 750 – 620ات طول الموجة بين ذء الحمرا الأشعةم الموجات الطويلة )ظمعأي 

  670-450البنفسجية و  للأشعة nm 380 طوال موجات بين أالزرقاء و البنفسجية  لها  الأشعةالقصيرة )

nm الخضراء( فتمتص بكفاءة اقل الأشعةالموجات المتوسطة ) أما ،الزرقاء( للأشعة.  

 يمتاز اليخضورA 670 لىإ  660 بين  هطيف امتصاصوح ويترازرق لأا -خضربلونه الأnm  .  

 ما اليخضورأ B  لى إ 635طول موجة بين  على يمتص الضوء  ،خضر مائل للاصفرارأفهو  

645 nm . 

 

 
 

 (  Bو Aالكلوروفيل) امتصاص: I10شكل

III.4.2. تركيبة الكلوروفيل 

 :في تركيبتها حيث تملكB وA تشترك جزيئات الكلوروفيل 

 لمغنيزيوم .ذرة مركزية من ا 

 . تحيط بها أربع ذرات نيتروجين 

  سلسلة جانبية طويلةPhytol 

 يتوفر اتصال بين الحلقات البيرولية الأربعة بواسطة جسور من الكربون والهيدروجين . 
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  صيغة الكلوروفيلA  :Mg4N5O72H55C. 

  صيغة الكلوروفيلB :Mg 4N6O70H55C . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .B ,2003) (Milcentوالكلوروفيل  Aلكلوروفيل البنية الكيميائية ل :I11 شكل

= R)3CH  في الكلوروفيلA  بواسطة  استبدالهيتمCHO  في الكلوروفيلB ) 

III.5.2. مراحل تخليق الكلوروفيل 

 مسة عشر تفاعلاختتم عملية تخليق الكلوروفيل بالكامل في الصانعات الخضراء بحيث يشترك فيها       

 طــــــوات فقــــــــــــذ بضع سنــــعليها من نزيمات تم التعرفت المشفرة لهذه الإ،مجموعة الجينا اإنزيمي

 (Beok Eckhard et al ., 1999 )  أساسية : لثلاثة مراح إلىيمكن تقسيم مسار الكلوروفيل 

ي الذ (Acide glutamate)تتم هذه المرحلة في تسعة خطوات حيث تبدأ بحمض الجلوتامات  :المرحلة الأولى

يتكون من  الذي   4protopophyrineعلى مركب يدعى  للحصوليدخل في سلسلة من التفاعلات المختلفة 

 أربع وحدات من البيرول بدون إتحاد أي أيون .

وهي خاصة بتخليــق الكلوروفيل ، تبدأ باتحــاد أو تمخلب جزيء المغنيزيــــوم مــــــــع  :  المرحلة الثانية

4protopophyrine  نتاج جزيئة كلوروفيل لإA  تتكون من أربع وحدات من البيروفرين تتوسطها جزيئة

 مغنيزيوم غير متأينة .

   CAO Chlorophylle Aفي وجود إنزيم  Bالى كلوروفيل   Aيتم تحويل الكلوروفيل  :المرحلة الثالثة

Oxygénase ((Osteret et al. , 2000. 
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 النبات : مسلك تخليق الكلوروفيل عند I12شكل 

(http://www.arabidopsis.org:1555//ARA/NEW-IMAGE?object=CHLOROPHYLL-SYN). 

III.2.6.   هدم الكلوروفيل 

لكن من اجل معرفة عملية هدم الكلوروفيل مهم جدا ليس فقط لفهم فيزيولوجيا و بيوكيمياء النباتات و -

اهرة ذه الظاستغلال ه  

بالتغيرات ور يرتبط تدمير اليخض و  الميتة أونسجة الحية كما عند الأخلايا الهدم الكلوروفيل يكون عند  -

د المستمر روف وسط جديد( ، بالتجديظالتكيف مع  ،المهمة التي تحدث في دورة حياة النبات )الشيخوخة

ت الهضم من لجزيئة الكلوروفيل و الموت المبكر الذي يكون سببه التغيرات في درجات الحرارة  و ملوثا

ئن آخر أو التعرض للمرض.طرف كا  
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III.7.2.  الية هدم الكلوروفيل 

 .Réaction de type I et de type IIنميز نوعين من التفاعلات خلال هدم الكلوروفيل 

(Hendry et Brown1987) 

  تفاعلاتTYPE I 

 و تتمثل في :       

  تكوين و تميهester phytylique عمليتان محفزتان من أنزيم  هماوchlorophyllase الذي  ، الأنزيم

 chlorophyllideل إلى ــــــــــــــــــــــــــــــتركيب و دور في الهدم فيتحول الكلوروفييتميز بخاصية ال

(Holden  and Goodwin ,1976), 

  قدف المغنزيوم(extrusion du Magnésium)  تتسبب الاحماض المعدنية المخففة على كلوروفيل:

وقد وصف نشاط  ،. المغنيزيومبسبب سهولة فقدان  phéophytinيوم و بالتالي تكوين بقذف سريع للمغنز

  .Mg-dechelatase  (Ziegler et al.,1969) أنزيم

 (Owens et Falkonski. ,1982)  المغنيزيومالنشاط على مادة غير بروتينية قادرة على تحفيز قدف عتمد ي

تكون  .تحتفظ بنشاطها التحفيزي بعد التعرض للحرارة  نها في كوللمادة  الإنزيميو يتجلى الطابع غير 

 . (Matile et al ., 1993) (phéophorbid)بن التفاعلين هو ذنواتج ه

  2 التغيرات في السلالات الثانوية للكلوروفيل: حدوث أكسدة للموضعc13ه التفاعلات ب ذتسمى ه

allomérisation . 

هو اول منتج معزول  A chlorophylle-hydroxy–2 13حيث  roin vitيلاحظ هدا التفاعل في  النظام  

  2C(13(بالإضافة إلى تفاعلات الأكسدة للموضع ،  Schoch)peroxydase 1984) .,et alالذي يشكل بفعل 

Iso cycle,  الحامل لهدا الموضع يمكن ان يفقد إنزيميا مجموعةcarbométhoxy  هده العملية التي تسمى

Décarbométhoxy ولتحpyrophéophorbide الىpheophorbide  (Shioi et al. , 1991) 

 Wantanabe et al., 1995))تمثل المرحلة الابتدائية لهدم الكلوروفيل TYPE IIنواتج التفاعلات 

 

  تفاعلاتTYPE II  

عدة  بفعل الأكسدة  Macrocycle Tétra pyrroliqueه المرحلة هو انفتاح ذالتفاعل الملاحظ خلال ه

هدم عزلت من بيئات طبيعية مختلفة وصفت حديثا ،رغم أن الأنزيمات المسؤولة  عن الئات ناتجة عن جزي

تتطلب استخدام أكسجين جزيئي  TYPE IIن التفاعلات أا الهدم لم تعرف و يبدو من المؤكد هو ذه

(Brown et al., 1991) .ورذجزيئات الناتجة عن الهدم معزولة من نباتات مغطاة الب. 

وجود جزيء عديم اللون و غير قلوي خلال تعرض أوراق الشعير  ) (Matile et al., 1990  أكد

 de silice gelفوق صفائح من  تأكسدصدا عندما  –ا الجزيء إلى بني ذللشيخوخة في الظلام، يتلون ه

(Bortlik et al .,1990 )  وبفضل استخدام الوسم المشع(Marquage radioactif) جزيء وضحت بان هدا ال

 Macrocycle بعد عزله لوحظ انه يتمثل في .(Peisker et al., 1990) مشتق من الكلوروفيل
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و إعادة ترتيب  Méthinesا الجزيء بسبب الاختزال في جسور ذيرجع عدم وجود اللون به

pyrolineالىpyrol  أما سهولة ذوبانه في المراحل المائية ترجع الى التفاعلات،Hydroxylation 

 .(Kauther et al ., 1992)السلاسل الجانبية مما يؤدي إلى زيادة قطبية هدا الجزيء  لبعض

 

III.3. رولين والكلوروفيل في الإجهادبالعلاقة بين تراكم ال 

وخسارة في  بين مستوى تراكم البرولين عكسية الى وجود تناسبية  (Tahri et al .,1997)أظهرت نتائج 

الذي يكون اكثر تراكم للبرولين يكون أكثر انخفاضا الصنف التالي محتوى الكلوروفيل الكلي ، وب

 للكلوروفيل والعكس صحيح .

يكشف عن تخلق كل من الكلوروفيل  gabaculineالى استعمال مادة (   (Ledily et al .,1993توصل

 بينهما .مشترك  (précurseur) لأنه يمثل مسبق او طليعة gabaculineوالبرولين اللذان يتنافسان على 

الى محلول السقي أدنى عند ثلاثة أصناف من  PEG  6000ارتفاع الضغط الأسموزي بإضافة مادة  إن 

القمح الصلب إلى ارتفاع في كمية البرولين في الاوراق بالموازاة مع انخفاض كمية اليخضور ونشاط 

تكون هي  Ornithineين المشفرة له ،هذه النتائج تظهر ان شبكة الارتن Poly -ARNmو A GS)+(انزيم 

  .  (Tahri et al .,1997)المفضلة لتكون حامض البرولين أثناء فترة الضغط الأسموزي

تعرض النبات لجفاف الى ارتفاع البرولين على مستوى البلاستيدات في حين ينخفض معدل دورة يؤدي 

لإلكترون المتدفق في ،عندما يجتمع مع الضوء العالي ا  NADP+الى  NADPHكالفن الذي يمنع أكسدة 

المستقبل الإلكتروني الغير كافي  الذي يؤدي الى انتاج   NADP+سلسلة نقل الإلكترون عن طريق  

الذي يقوم بهدم الغشاء وبالتالي خفض  ROSوتراكم   PSIالأكسجين الداخلي في مركز التفاعل 

   .( (Chvaes et al.,2009الكلوروفيل 
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.1.II المادة النباتية 

( . شملت التجربة Hordeum  و الشعير   Triticum) القمح نوعين من النجلياتتمت الدراسة على 

صنفين و  (FA,Mexi) القمح اللينصنفين من ،(GGR ,Haurani)   من القمح الصلبصنفين ستة أصناف 

وخصائصها  الجغرافي،تعملة أصلها الأصناف المس أسماء II 1يبين الجدول  . )Saida Manel,(من الشعير

  .الزراعية

 أصل وخصائص الأصناف المدروسة :   II  1جدول

 

.2.II  سير التجربة 

وبمخبر تطوير وتثمين الموارد  Bio poleتمت التجربة في البيت الزجاجي بشعبة الرصاص 

تحت ظروف نصف    2014/2015الوراثية النباتية بجامعة منتوري قسنطينة خلال الموسم الدراسي 

 مراقبة .

 

 : يمثل صورة البيت الزجاجيII 1شكل

 

الجغرافيالأصل  الخصائص الزراعية  النوع اسم الصنف 

القمح  GGR    قمقوم الرخام تيارت –الجزائر إنتاج ضعيف ومتأخر جدا

لى جيد ومبكر جداإأنتاج متوسط  الصلب  Haurani الجزائر 

والبرد لأمراضلحساس  الجزائر –تونس    FA (FLORANCE AUROR)  القمح

1973 باكستان –ميكسيك  جيد والأمراض مع إنتاج للجفاف مقاوم اللين  Mexipake (Mexi) 

وم للأمراض مع انتاج مبكرامتأقلم ومق  الشعير Manel تونس 

لأمراضلإنتاج جيد مع إشطاء متوسط ، حساس   Saida الجزائر 
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سم عرضا بتربة  18سم طولا و  26ذات الأبعاد   صيصغ  في كل أك7405بالتربة  ملئت الأصص

 ثلاثبشعبة الرصاص بمعدل  Bio poleزراعية  متجانسة ذات قوام طيني سلتي من مشتلة الجامعة 

 تكرارات لكل صنف .

 بذرة في كل أصيص . 14بمعدل  2014ديسمبر  18تمت الزراعة في 

 

 

 

 

 

 البذور.ط زرع خطم و صيصالأأبعاد  :II 2شكل 

 

  كالتالي : الأصصرتبنا 

 

 

 

 

 

GGR          Haurani         FA          Mexi            Manel        Saida 

 المائي: مخطط تطبيق الإجهاد II  3شكل

ملل لكل 400يكون بمعدل ساعة ، في البداية السقي 48بسقي النبات باستمرار و بانتظام كل  مناق

ملل نظرا  900ملل الى  700أصبحنا نسقي ب  مرحة الإشطاءوبعد  ملل 800 أصيص إلى غاية 

 . البيت الزجاجيحرارة داخل لارتفاع  درجة ال

رة واحدة م إلىجدا فقللنا مدة السقي  ا: في مرحلة الإشطاء كان الجو داخل البيت الزجاجي رطبملاحظة   

 في الأسبوع .

 

سم 18  

سم26   

سم19  

T1 

T2 

S1 

S2     

      

     

 

 

     

سم 20  
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.3.II ظروف التجربة  

 ) الفترة الصباحية وبعد الظهيرة( في اليوم مرتينبة النسبية ة و والرطوقمنا بقياس درجة الحرار     

 :(  II 5و II4) الشكلين فتحصلنا على المنحنيات التالية داخل البيت الزجاجي  خلال عملنا

 

 تجربة خلال أيام ال سا والنصف9على الساعة  الصباحيةرطوبة النسبية في الفترة يمثل درجة الحرارة وال:II 4شكل

 داخل البيت الزجاجي
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               C°             س    

 

داخل  التجربة سا زوالا خلال أيام  13:يمثل درجة الحرارة والرطوبة النسبية في فترة بعد الظهيرة على الساعة II 5شكل

 البيت الزجاجي
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الفترتين تغيرات واضحة في درجة الحرارة والرطوبة النسبية خلال  II5و  II 4لال الشكلينمن خ سجلنا

كلما زادت درجة الحرارة قلت  الزجاجي.البيت  التجربة داخلأيام  على طولالصباحية و بعد الظهيرة 

 الرطوبة النسبية .

و تراوحت  م° 45و  °م 20بين  بعد الظهيرة و °م 28و  °م 17بين  ادرجة الحرارة صباح تتراوح

 .م° 83و  26و   بعد الظهيرة بين  83 م°و  34بين بة صباحا ولرطا

.4.II تطبيق الإجهاد 

لى مرحلة الإشطاء تم إ النباتات  عند وصولفتم تطبيق الإجهاد في مرحلتين من دورة حياة النبات ،      

  (ADH)عة معرضة للجفاف ومجمو (SDH)وعة غير معرضة للجفاف ممجموعتين : مج إلى ها تقسيم

بنفس الكيفية السابقة حتى نضج النباتات في حين النباتات المعرضة للجفاف   (SDH)يكمل سقي النباتات 

 التالي : مرحلة النمو لإجراء الإجهاد حسبتقسم إلى مجموعتين وفقا ل

ثم  ،(APR1)ساعة  24د بعد إجراء المعايرة المطلوبة تسقى النباتات المعرضة للإجهاد لتعاد المعايرة بع

 ثالثة.لتعاد المعايرة مرة  (APR2) أيام 7نفس النباتات لنفس المرحلة يعاد سقيها من جديد لمدة 

 

 مراحل تطبيق الإجهاد. :II 2جدول 

المرحلة العمرية  تاريخ تطبيق الإجهاد 

 للنبات

مدة 

 الإجهاد

 تطبيق شدة

 الإجهاد

 تاريخ المعاملة متوسط الحرارة

اد
ه
ج

لإ
ا

 
ل
و
لأ
ا

 

  2015-02-15من 

 2015- 03-09إلى

 – الإشطاء نهاية

 الصعود بداية

سا  9على الساعة  41% يوم 20

 °م23صباحا :

سا  13على الساعة 

 °م33زوالا :

09-03-2015 

اد
ه
ج

لإ
ا

 
ي

ان
لث
ا

 

 إلى 2015-03-19 من

07-04-2015 

بداية الاسبال 

: بداية FAالصنف 

 الإزهار

سا  9على الساعة  %24 يوم 20

 °م26احا :صب

سا  13على الساعة 

 °م43زوالا :

07-04-2015 

ث
ال
لث
 ا
اد

ه
ج

لإ
ا

 

سا  9على الساعة  %6 أيام 10 الإزهار 29-03-2015

 °م29صباحا :

سا  13على الساعة 

 °م48زوالا :

/ 
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أيام ماتت النباتات المجهدة نظرا للحرارة  10الثالث لكن بعد مدة  للإجهادعرضنا النباتات ملاحظة: 

أفريل  7مارس إلى  29ابتداء من  تاريخ  50إلى  45المرتفعة داخل البيت الزجاجي التي تراوحت  من 

2015. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أيام. 10الحرارة المرتفعة لمدة موت النباتات تحت تأثير الإجهاد و :II6شكل 

 والمجهدة.الشاهدة القمح اللين والشعير  الصلب،ات القمح نبات :II  7شكل

.5.II  السعة الحقلية 

 .% 43ب و قدرت  تم استعمال نفس التربة ونفس حجم الأصص .  (Merabta , 2011)حسبت من طرف 

 

.II6 .عايير المقاسة الم 

II6.1. نالبرولي 

 رفــــــــــــــــــــــــــط من المعدلة، Troll et Lindsley 1955)) بطريقة البرولين  معايرةتمت      

Dreier et Goring 1974)   التالية خطواتال تبع الطريقة اوفق: 

 

GGR 
GGR FA 

Mexi 
Manel 

Hauran

i 

Saida 

Saida Manel Mexi FA Hau

rani 

GGR 
GGR Hau

rani 

FA 

Mexi Manel Saida 

مجهدةالالنباتات غير   
 النباتات المجهدة
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 الاستخلاص عملية 

  النباتية المادة من ملغ 100نأخذ. 

 الميثانول من ملل 2 نضيف   (Méthhanol)40 بتركيز% 

 التبخر عملية لمنع الأنابيب قع غلم° م 85عند  دقيقة 60لمدة  مائي حمام في الكل نسخن 

 الأنابيب نبرد. 

 التلوين عملية  

  المستخلص لمن مل 1نأخذ 

 الخل حمض من ملل 2 نضيف( acide acétique)  

 الننهدرين من ملغ 25 نضيف Ninhydrine)) 

 من المتكون الخليط من ملل 1 نضيف: 

 120 مقطر ماء ملل 

 300 الخل حمض ملل (acide acétique)  

 80 لارثوفسفوريكا حمض ملل  (acideorthophosphorique ) 

 حمرأ إلى برتقالي -رصفأ لون ذول محلو على  نتحصل دقيقة 30لمدة  الخليط بغلي نقوم 

 .البرولين محتوى حسب تدريجی

 

 الفصل عملية  

 التلويين من ملل 5 نضيف ( toluene)  على فنتحصل الرج بعملية نقوم ،ثم أنبوب لكل 

 .طبقتين

 بالعليا ونحتفظ السفلى بقةالط من نتخلص. 

 من كمية عينة لكل نضيف Na2SO4 بها المتبقي الماء لتجفيف. 

 الضوئي جهازالمطياففي  للعينات الضوئية الكثافةأ نقر Spectrophotometer طول على 

 .نانومتر 528موجي 

 

 :النتائج تحديد -

 24لمدة  م°80تحت  حاضنة في في التحليل المستعملة الطازجة المادة بتجفيف قمنا النتائج لتحديد

 ثم وزنها. ساعة

 :التالية للمعادلة وفقا البرولين كمية بحساب قمنا

 

,1990)enlaribi=0.62×D.O/M.S.(B( Y 

 

: Y  البرولين محتوى: D.O                  الضوئيةالكثافة: M.S                     المادة الجافة 

 من ضوئية لكثافةا أن أي الجافة المادة من مول/ملغ روكبالمي  نالبرولي محتوى نعبر عن 

 قيمة إلى لها لمقابلا الجاف الوزن بدلالة حولت نباتية  عينة لكل الثلاث المكررات

 البرولين.
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 : يمثل معايرة البرولين II 8كلش

.II6. 2.  معايرة الكلوروفيل 

حسب  (Mackiney, 1941) طريقة  حسب النباتية الأوراق في الكلوروفيلتركيز تقدير تم

 :الخطوات التالية

  ونضعها في علب سوداء لتفادي دخول الضوء. ملغ من المادة النباتية 100نأخذ 

  ملل من الخليط المتكون من  10نضيف لها (25% éthanol  +75% acétone). 

  ساعة. 48نغلق العلب جيدا ثم نضعها في مكان مظلم لمدة 

  663 و 645 الموجة طولي على العينات لمختلفة الضوئي الكثافةنقرأ  ساعة 48بعد مرور 

 بواسطة الجهاز ضبط مراعاة مع التوالي على  bوالكلوروفيل a الكلوروفيل بالنسبة نانومتر

 .)المذيب (الشاهد المحلول

 التاليتين: بالعلاقتين الكلوروفيل تركيز درقي 

 

Chl a(mmol/mg (MF)) =12.3*D.O663 – 0.86*D.O645/100 

 

Chl b (mmol/mg (MF)) = 9.3*D.O645 – 3.6*DO663/100 

  

DO                                            الكثافة الضوئية:MFالمادة الغضة: 

م ه         ت ت غ    ه       ت ت   م    
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 الكلوروفيل معايرة عن : مثال  II  9شكل

II.7 .التحليل الإحصائي  

لعاملين )صنف ومعاملة مائية( وتحليل  Anovaتباين على تحليل ال اعتماداتمت الدراسة الإحصائية   

 Test de Newmanالتباين لثلاثة عوامل )صنف ومعاملة مائية ومرحلة( واختبار أصغر مدى معنوي 

Keuls برنامج  بواسطةExcel stat. 

 

 

ةالنباتات المجهد النباتات غير مجهدة  
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.1.III البرولين 

.1.1.III       )مرحلة الصعود ) الإجهاد الأول 

تظهر النتائج المتحصل عليها من خلال دراستنا لستة أصناف من القمح و الشعير عند مرحلتين  من دورة    

حياة النبات المدروسة )الصعود ،الإسبال( خلال أربع معاملات مائية متمثلة في النباتات غير المعرضة 

و بعد  (APR1) ( ،بعد إعادة السقي الأول  ADH( ،المعرضة للجفاف )اجهاد مائي SDHهاد )الشاهد للإج

  . ( APR2)إعادة السقي الثاني  

1.1. III          ..1 القمح الصلب 

 بين( SDH شاهدال) للإجهاد معرضةال غير الصلب القمح أصناف عند البرولين محتوى تراوح     

 مول ميكرو  3,73±  17,29و GGR عند الصنف قيمة أعلىك جافة مادة مغ/  مول وميكر ±6,31   19.79

 . Haurani  الصنف كأدنى قيمة عند  جافة مادة مغ/ 

 

 من % 41 محتوى البرولين عند نباتات القمح الصلب لمختلف المعاملات المائية عند مرحلة الصعود عند إجهاد:  III 1شكل

 .يوم جفاف ( 20) السعة الحقلية

و قدر بمرتين ارتفع محتوى البرولين عند كلا الصنفين ،  ا،يوم 20عند تعريض النباتات للجفاف مدة      

 عظمى ،في حينكقيمة   )ميكرو مول / مغ مادة جافة  Haurani  ) 48,97  ± 2,94ونصف عند الصنف 

ميكرو مول / مغ مادة  3,40  ±   22,22% ( 14ب نسبته   قدرت  ارتفاعا طفيفا GGR سجل الصنف 

 جافة.

للنباتات المعرضة للجفاف يبقى محتوى البرولين مرتفعا  (APR1)ساعة  24بعدة إعادة السقي الأول مدة     

 ميكرو 3,76 ± 22,03على محتواه من البرولين  حيث سجل  قيمة   GGRلكلا الصنفين .  يحافظ  الصنف 

 ميكرو 7,59 ± 40,99 قيمة  مسجلا  Hauraniعند  الصنف  8/1،في حين  انخفض ب مول / مغ مادة جافة

 مول / مغ مادة جافة  .

أيام للنباتات المعرضة للجفاف، استمر انخفاض البرولين لكلا الصنفين. قدر   7بعد إعادة السقي الثاني لمدة    

مرة عند  الصنف  8/7و  ب  )جافةمول / مغ مادة  ميكرو GGR  (8,42 ± 4,16مرة عند الصنف  3/2ب 
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Haurani   (6,23 ± 2,62 مقارنة بالنباتات المجهدة . أما مقارنة مع النباتات  ميكرو ) مول / مغ مادة جافة

 .  Haurani عند الصنف  3/1و إلى  GGRالشاهدة فقد  انخفض محتوى البرولين  إلى النصف عند الصنف 

بين كل من الأصناف والمعاملات  جدا ملين عن وجود فرق معنويلعا   ANOVAأسفر تحليل التباين      

 .III1 جدولالمائية وكذا التداخل بينهما 

 لمرحلة الصعود للبرولين عند القمح الصلب . Anovaتبار التباين اخ: III1جدول 

N .S = Non Significatif : غير معنوي ; *, **  = Significatif : معنوي ; ***  = Hautement Significatif : ويجد معن   ;  

**** = Très Hautement Significatif : معنوي جدا   

 ثشمل فرز و تصنيف الأصناف المدروسة الى مجموعتين :  من Newman Keuls (SNK) ارباختمكن      

 B المجموعة  تضمميكرومول /مغ مادة جافة ، و 28,373بمتوسط   Hauraniلصنف  ا A المجموعة 

  .ول / مغ مادة جافةميكروم 18,114بمتوسط   GGRالصنف 

A>B <=> Hau>GGR <=> 28,373>18,114 

الأولى تضم المجموعة ثلاثة مجموعات :  إلى ملات المعرض لها النباتافرز المعمن  SNKتباراخكما مكن  

A  31,608و  ميكرومول / مغ مادة جافة 34,382بمتوسط  معاملة الإجهاد و معاملة بعد إعادة السقي الأول 

 19,662بمتوسط   تمثلها المعاملة الشاهد  Bالمجموعة الثانية  أما ،لى التوالي عغ مادة جافة ميكرومول / م

معاملة بعد إعادة السقي بال  أما المجموعة الثالثة . في حين تنفرد  ميكرومول / مغ ميكرومول مادة جافة

 . ميكرومول / مغ مادة جافة 7,322بمتوسط الثاني 

A>B>C  <=> Stressé ~ APR 24h > Temoin > APR7Jours <=> 34 ,382~ 

31 ,608>19,662>7,322 

 .(1 )ملحق أربع مجموعات الماء( بظهورملة المائية )نسبة االصنف والمع بين العاملين أسفر التداخل

 

 

 

 

 

 

Source ddl Somme 

des carrés 

Carré 

moyen 

F de 

Fisher 

Pr > F Signification 

Variétés 1 631,457 631,457 29,756 < 0,0001 **** 

Traitement 3 2762,126 920,709 43,386 < 0,0001 **** 

Variétés*Traitement 3 1215,587 405,196 19,094 < 0,0001 **** 
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1.1. III            ..2لقمح اللينا 

بين  (SDH)معرضة للجفاف الالقمح اللين عند النباتات غير  صنفيتباين محتوى البرولين عند    

مغ /ميكرومول 5,39 ± 10,07و   FAأعلى قيمة عند الصنف ك مغ مادة جافة/ميكرومول 15,88±2,04

 .Mexi  الصنف عندمادة جافة كأدنى قيمة 

 

من  %41رحلة الصعود عند إجهاد : محتوى البرولين عند نباتات القمح اللين لمختلف المعاملات المائية عند م III 2شكل

 يوم جفاف (. 20)السعة الحقلية 

بقيمة  FAارتفعت نسبة البرولين عند النباتات المعرضة  للإجهاد بثلاثة مرات ونصف عند الصنف         

 ± 42,88بقيمة   Mexiمرات عند الصنف   4و محتوى مغ مادة جافة كأعلى /مول ميكرو 2,56  ± 56,43

 .محتوى أدنى كمغ مادة جافة  /لمو ميكرو 2,59

للنباتات المعرضة للجفاف، انخفض محتوى البرولين عند  (APR1)ساعة  24بعد إعادة السقي الأول مدة   

مغ مادة جافة ( و ب /ميكرو مول 17,45 ± 6,37)   Mexiكلا الصنفين . قدر بأكثر من النصف عند صنف 

مغ مادة جافة ( ويبقى محتوى البرولين مرتفعا  مقارنة /ميكرو مول 48,96 ± 5,78)  FAعند الصنف  8/1

 على الترتيب . FAو   Mexiمرات عند الصنفين    3بالشاهد مقدرا بالضعف و 

للنباتات المعرضة للجفاف استمر  انخفاض محتوى البرولين  (APR2)أيام  7بعد إعادة السقي الثاني مدة      

 ميكرو 2,08 ± 5,47مرات ) 10ب السابقة وقدر هذا الانخفاض  عند الصنفين مقارنة بالمعاملات الثلاثة

 عند (جافة مادة مغ/ مول ميكرو 2,35 ± 3,83مرات ) 6و  ب  FAعند  الصنف  (جافة مادة مغ/ مول

كلا  عند  3/2. أما مقارنة الصنفين بالنباتات الشاهدة فقد انخفض   محتوى البرولين ب Mexi الصنف 

 الصنفين.

بين كل من الأصناف والمعاملات  جدا عن وجود فرق معنوي لعاملين (ANOVA)يل التباين أسفر تحل    

 (.III 2 جدول بينهما)المائية وكذا التداخل 
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 . اللين القمح لصنفي التباين تحليل:III 2 جدول

N .S = Non Significatif : غير معنوي ; *, **  = Significatif :  معنوي  ; ***  = Hautement Significatif : معنويجد    ; 

**** = Très Hautement Significatif : معنوي جدا 

  بالصنف A  المجموعة تنفرد:  مجموعتين إلى  SNKاختيار حسب المدروسة الأصناف تصنيف و فرز تم

FA المجموعة تضمفي حين  جافة، مادة مغ/ مول ميكرو 31,687  بمتوسط B  لصنفا Mexi  بمتوسط 

 ( . افةج مادة مغ/  مول ميكرو 18,560

A>B  <=> FA>Mexi  <=> 31,687>18,560 

المجموعة  مجموعات:أربع  إلى SNK اختبارتم تصنيف المعاملات المائية التي تعرض لها النبات وفق 

تمثلها  Bمول / مغ مادة جافة ، المجموعة الثانية  ميكرو 49,656تمثلها معاملة الإجهاد بمتوسط   Aالاولى 

معاملة  Cمول / مغ مادة جافة و المجموعة الثالثة  ميكرو 12,209ي الأول بمتوسط  بعد إعادة السقالمعاملة 

تمثلها معاملة بعد   Dفي حين المجموعة الرابعة  .مول / مغ مادة جافة  ميكرو 12,975الشاهد بمتوسط 

 مول / مغ مادة جافة . ميكرو 4,653إعادة السقي الثاني بمتوسط  

A>B>C>D  <=> Stressé > APR 24h > Temoin > APR7Jours <=>49,656>33,209>12,975> 

4,653  

 (.2التداخل بين العاملين الصنف والمعاملة المائية إلى خمس مجموعات )ملحق  SNK تبارخأفرز ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source ddl Somme des 

carrés 

Carré 

moyen 

F de 

Fisher 

Pr > F Signification 

Variétés 1 1033,897 1033,897 63,500 < 0,0001 **** 

traitement 3 7403,113 2467,704 151,562 < 0,0001 **** 

Variétés*traitement 3 785,363 261,788 16,079 < 0,0001 **** 
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1.1. III       ..3الشعير 
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 من %41 إجهاد عند الصعود مرحلة عند المائية المعاملات لمختلف الشعيرعند نباتات  البرولين محتوى:    III 3شكل

 . (جفاف يوم 20) الحقلية السعة

 ± 15,22بين  (SDH)ترواح محتوى البرولين عند أصناف الشعير عند النباتات غير معرضة للجفاف      

  Manelن الصنفين ميكرو مول / مغ مادة جافة  لكل م 4,03 ± 3,62ميكرو مول / مغ مادة جافة و   1,13

 .Saidaمحتوى أعلى بخمس  مرات مقارنة بالصنف   Manelعلى الترتيب ، حيث سجل  الصنف  Saidaو 

 0,63 ± 42,14ارتفع محتوى البرولين عند كلا الصنفين بعد تعريض النباتات للجفاف بثلاثة  أضعاف )      

ميكرو  Saida   (35,91 ± 4,35د الصنف مرة عن 11،و  Manelميكرو مول / مغ مادة جافة ( عند الصنف 

 مول / مغ مادة جافة(.

ساعة للنباتات المعرضة  24يبقى محتوى البرولين مرتفعا لكلا الصنفين  بعد إعادة السقي الاول لمدة     

 Manel ( 27,74 ± 4,89الصنف  عند  3/2إلى  للجفاف مقارنة بالشاهد. لكن انخفض مقارنة بالمجهد

 . (مول / مغ مادة جافة ميكرو 8,05 ± 6,43 )  Saidaالصنف  عند   4/1و  (مادة جافة مول / مغ ميكرو

للنباتات المعرضة للجفاف تواصل انخفاض البرولين لكلا  (APR2)أيام   7وبعد إعادة السقي الثاني لمدة     

 Saidaا الصنف ، أم Manelمرة مقارنة بالشاهد للصنف  2/1مقارنة بالمجهدة و  5/1الصنفين ،و قدر ب 

 أضعاف  بالنسبة للشاهد. 4و  1ارتفع إلى الضعف مقارنة بمعاملة بعد السقي 

عن وجود فرق معنوي بين كل من الأصناف والمعاملات المائية  لمعاملين  (ANOVA)التباينتحليل أسفر  

 بينهما.وكذا التداخل 
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 ر.لمرحلة الصعود عند الشعي Anovaالتباين  اختبار: III  3جدول

Source ddl Somme des 

carrés 

Carré 

moyen 

F de 

Fisher 

Pr > F Signification 

Variétés 1 348,788 348,788 20,285 0,000 *** 

Traitement 3 3271,885 1090,628 63,431 < 0,0001 **** 

Variétés*Traitement 3 566,621 188,874 10,985 0,000 *** 

N .S = Non Significatif : غير معنوي ; *, **  = Significatif :  معنوي  ; ***  = Hautement Significatif : جد معنوي   ;  

**** = Très Hautement Significatif : معنوي جدا   

بالصنف    Aالمجموعة تنفرد  مجموعتين: إلىمن فرز و تصنيف الأصناف المدروسة  SNK اختيارمكن 

Manel المجموعة تضم و مادة جافة ،  /مغ ميكرو مول 23.336معدل بB  الصنفSaida  15.711 بمعدل 

 جافة./ مغ مادة  ميكرو مول

A>B  <=> Manel > Saida  <=> 23,336>15,711 

تمثلها معاملة  Aالأولى  مجموعات:ثلاثة  إلىملات المعرض لها النبات االمع فرزمن  SNK اختباركما مكن 

تمثلها معاملة  C أما المجموعة الثالثة ،لمعاملة بعد إعادة السقي الأولتمثلها ا Bالمجموعة الثانية  الإجهاد،

  معا.  و الشاهد  بعد إعادة السقي الثاني

A>B>C  <=> Stressé >APR 24h > Temoin ~ APR7Jours <=> 39,023>17,897>11,756~ 9,418 

 .( 3ملحق  )مجموعات خمس عنالمائية التداخل بين العاملين الصنف والمعاملة  SNKاختبار أفرز 

 

1.1. III ..4  لانواعالتداخل والمقارنة بين ا 

 

مائية عند مرحلة  تعاملام أربع  خلالو الشعير الصلب ،القمح اللين أصناف من القمح  6: محتوى البرولين ل III4  شكل

 الصعود.
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 للقمح الصلب GGRالصنف عند ،حيث سجلت أعلى قيمة  SDHمحتوى البرولين عند النباتات  تباين          

 4,03 ± 3,62 ) للشعير  Saida، وادنى قيمة عند الصنف  (/ مغ مادة جافة ميكرو مول 6,31 ± 19,79)

 وسطية متقاربة. اقيمللنوعين حين سجلت باقي الأصناف  في (جافة/ مغ مادة  ميكرو مول

 مغ/ميكرو مول  2,56 ± 56,43وانحصرت قيمته بين  ADHتات ارتفع محتوى البرولين عند النبا        

ميكرو  3,40±  22,22و  مرات مقارنة بالشاهد 4ب  كأعلى قيمة لقمح اللينل FAالصنف  مادة جافة عند

سجلت فقد الأصناف باقي ،أما  11  %بنسبة كأدنى قيمةقمح الصلب لل GGRالصنف جافة عند  مادة مغ/مول

 وسطية . اقيم

 فيما بقي، عند جميع الأصناف المدروسة  (APR1) إعادة السقي الاول ض محتوى البرولين بعدانخف       

أدنى ( و سجلت  جافة مادة مغ/ميكرو مول 5,78 ± 48,96 )أعلى قيمة محتفظا ب   قمح اللينلل FAالصنف 

قيم سجلت خرى جافة والأصناف الا مادة مغ/ميكرو مول 6,34 ± 8,05 ب للشعير Saidaالصنف قيمة عند 

  وسطية.

أعلى قيمة   سجلناحيث   (APR2)أيام  7تواصل انخفاض محتوى البرولين بعد إعادة السقي الثاني لمدة       

 ± 8,42) ب جافة و أدنى قيمة مادة مغ/ميكرو مول 5,48 ± 15,27بقيمة  للشعير  Saidaعند الصنف 

سجلت قيم  ،اما الأصنافللقمح اللين  Mexiف الصنجافة عند  مادة مغ/ميكرو مول 2,35 ± 3,83 4,16

 وسطية متقاربة .

 المائية والمعاملاتنوعين ال من كل بين جدا معنوي فرق وجود عن لعاملين (ANOVA) التباين تحليل أسفر

 بينهما. التداخل وكذا

 في مرحلة الصعود . الصلب ،القمح اللين والشعير تحليل التباين لأصناف القمح  :III 4جدول

Source ddl Somme des 

carrés 

Carré moyen F de Fisher Pr > F  Signification 

Varietés 5 2403,984 480,797 26,371 < 0,0001 **** 

Traitement 3 11762,144 3920,715 215,042 < 0,0001 **** 

Varietés*traitement 15 4242,550 282,837 15,513 < 0,0001 **** 

N .S = Non Significatif : غير معنوي ; *, **  = Significatif :  معنوي  ; ***  = Hautement Significatif : جد معنوي   ;  

**** = Très Hautement Significatif : معنوي جدا   

 Aالأولى : المجموعة  مجموعات 3من فرز و تصنيف الأصناف المدروسة حسب الى  SNK ارباختمكن 

   ، والمجموعة  جافة مادة مغ/  ميكرو مول (31,687و 28,373بمتوسط  )FA و Hurani   تضم الصنفين

 C الثالثةأما المجموعة  / مغ مادة جافة ( ميكرو مول 23,336بمتوسط ) Manelالصنف ب تنفرد  B الثانية

 . ( على التوالي18,560و  18,114، 15,711بمتوسط ) Mexi , GGR ,Saidaتضم الأصناف 

A>B >C <=> FA ~ Haurani > Manel > GGR Saida  <=> 31,687 ~ 28,373 > 23 ,336 > 15,711~ 

18,114~ 18,56 
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 معاملة تمثلها A الأولى:  مجموعات أربعة الى النبات لها المعرض المعاملات فرز (SNK)إخبار أمكن كما

 معاملة مثلهات C الثالثة المجموعة أما الأول السقي إعادة بعد المعاملة تمثلها B الثانية المجموعة ، الإجهاد

 . الثاني السقي إعادة بعدتمثلها معاملة  Dوالمجموعة   الشاهد

A>B>C>D <= > Stress > APR24h > Témoin > APR7Jours <= > 41,020 > 27,571 > 14,018 > 

7,910 

 (.4  )ملحق مجموعة 16 عنالتداخل بين العاملين الصنف والمعاملة المائية  SNK أفرز اختبار

 

.2.1. III      )مرحلة الإسبال ) الإجهاد الثاني. 

1. 2.1. III          . الصلبالقمح  

 

 يوم 20من السعة الحقلية ) % 24: محتوى البرولين عند صنفين من القمح الصلب في مرحلة الإسبال عند  III 5شكل

 (.جفاف 

 0,50 ± 11,03  ينب (SDH)رضة للإجهاد المائي البرولين عند النباتات غير مع تباين محتوى

و  GGR مول / مغ مادة جافة  لكل من الصنفين  ميكرو 0,23 ± 3,29/ مغ مادة جافة و  ميكرو مول

Haurani  على الترتيب. 

 16عند مرحلة الاسبال ب  يوم  20مدة  (ADH)ارتفع مستوى البرولين عند تعريض النباتات للإجهاد المائي

 9,56 ± 104,79و   مول / مغ مادة جافة ميكرو 7,10 ± 180,08 ىمحتوبمرة مقارنة بالشاهد  34مرة و 

 .على التوالي Haurani و  GGR مول / مغ عند الصنفين  ميكرو

قدر  .الصنفينساعة سجلنا انخفاض في محتوى البرولين عند كلا  24لمدة  (APR1)بعد إعادة السقي الأول 

 4,08 ± 43,53 و  6.70  ± 26.14بمحتوى  Haurani و GGRلصنفين عند ا 1/2ب  مرة و 5/4) ب

 .على الترتيب مول / مغ مادة جافة ميكرو
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سجلنا عند الصنف حيث ،أيام  7لمدة   (APR2)تواصل انخفاض محتوى البرولين بعد إعادة السقي الثاني

GGR  مرة وعند الصنف  4/1انخفاضا بHaurani   نباتاتمقارنة ب مرة. 2/1انخفاضا ب( APR1) 

 . Hauraniالصنف  دون GGRعند الصنف ( APR2 ) معاملةو محتوى الشاهد بين اتقاربلوحظ كما 

لعاملين عن وجود فرق معنوي جدا بين كل من الصنفين والمعاملات المائية  (ANOVA)أسفر تحليل التباين 

 .III 5 جدولوكذا التداخل بينهما 

 قمح الصلب في مرحلة الإسبال للبرولين .:تحليل التباين لصنفي الIII 5 جدول

Source ddl Somme des 

carrés 

Carré moyen F de Fisher Pr > F 42Signification 

Variétés 1 1639,645 1639,645 62,853 < 0,0001 **** 

traitement 3 71613,611 23871,204 915,065 < 0,0001 **** 

Variétés*traitement 3 7402,781 2467,594 94,591 < 0,0001 **** 

N .S = Non Significatif : غير معنوي ; *, **  = Significatif :  معنوي  ; ***  = Hautement Significatif : جد معنوي   ;  

**** = Très Hautement Significatif : معنوي جدا   

بالصنف   Aلمجموعة ا تشمل الى مجموعتين :  SNK اختبارتم فرز وتصنيف الأصناف المدروسة حسب 

GGR  المجموعة وتضم مول / مغ مادة جافة  ميكرو 57,757بمتوسطB  الصنفHaurani  بمتوسط

 .مول / مغ مادة جافة ميكرو  41,226

A>B  <=> GGR > Hau  <=> 57,757>41,226 

 معاملة تمثلها A الأولى:  مجموعات أربعة الى النبات لها المعرض ملاتاالمع فرزب SNKاختبار سمح كما

 السقي إعادة بعد المعاملة تمثلها B الثانية المجموعة ،مول / مغ مادة جافة  ميكرو 142,426معدل ب الإجهاد

 السقي إعادة بعد معاملة تمثلها C الثالثة المجموعة و مول / مغ مادة جافة ميكرو 34,833  بمتوسط  الأول

 7,160 عدلبم الشاهد تضم Dعة ا المجموعة الرابأم ، مول / مغ مادة جافة ميكرو 13,548بمتوسط  الثاني

 .  مول / مغ مادة جافة ميكرو

A>B>C  <=> Stressé >APR 24h > APR7Jours >Temoin  <=> 142,426>34,833>13,548> 7,160 

 .)5  جدول (الصنف والمعاملة المائية عاملي من بينخمسة مجموعات ناتجة عن التداخل  SNK اختبارفرز أ
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2. 2.1. III       . القمح اللين 

 

 (.جفاف  يوم 20من السعة الحقلية ) %24: محتوى البرولين عند صنفي القمح اللين في مرحلة الإسبال عند III6شكل

( Mexi و FA)عند صنفي القمح اللين ومنخفضا  متقاربا   SDH محتوى البرولين للنباتات  كان         

 مول / مغ مادة جافة ميكرو 0,27 ± 0,59مول / مغ مادة جافة  و   ميكرو  0,6 ± 1 قيمتي  سجلا  يث ح

 على الترتيب .

في محتوى البرولين عند كلا الصنفين حيث سجل  بعد تعريض الصنفين للجفاف سجلنا ارتفاعا كبيرا

مرة  35وب مادة جافة( ،  مول / مغ ميكرو 2,83 ± 136,67مرة ) 50 قدرت بأعلى قيمة   FAالصنف 

 .Mexi عند الصنف  مول / مغ مادة جافة(  ميكرو 4,38 ± 98,99)

 4/3حسب ب ،محتوى البرولين في  اساعة سجلنا انخفاض 24لمدة  (APR1)بعد إعادة السقي الاول 

 Mexi  القيمة عند الصنف بنصفمول / مغ مادة جافة( ، و ميكرو 33,44 ± 3,73)  FAعند الصنف القيمة 

 مول / مغ مادة جافة (. ميكرو 4,65 ± 51,86)

إلى استمر انخفاض محتوى البرولين لكلا الصنفين ، أيام  7مدة  (APR2)بعد إعادة السقي الثاني 

الصنف عند )5/1تقريبا الخمس ) و FAعند الصنف  مول مادة جافة ( ميكرو 8,45 ± 15,29)النصف 

Mexi (11,58 ± 1,23 مول / مغ مادة ميكرو .) الصنفين كلا عند مرتفعا حتوى البرولين م يبقى و جافة

 . على التوالي  Mexiو   FA مرة عند الصنفي 22و   15ب لشاهدمقارنة با

جدا بين كل من الصنفين والمعاملات  معنوي ومعنويلعاملين عند وجود فرق  (ANOVA)أسفر التباين 

 .III 6جدول المائية وكذا التداخل بينهما
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 : تحليل التباين لصنفين القمح اللين في مرحلة الإسبال للبرولين .III 6 جدول

Source ddl Somme des 

carrés 

Carré moyen F de 

Fisher 

Pr > F Signification 

Variétés 1 205,043 205,043 12,275 0,003 *** 

traitement 3 49517,921 16505,974 988,122 < 0,0001 **** 

Varietes*taritement 3 2454,658 818,219 48,982 < 0,0001 **** 

N .S = Non Significatif : غير معنوي ; *, **  = Significatif :  معنوي  ; ***  = Hautement Significatif : جد معنوي   ;  

**** = Très Hautement Significatif : معنوي جدا   

 بالصنفالاولى  المجموعة تنفرد:  مجموعتين ىال SNK اختبار حسب المدروسة الأصناف وتصنيف فرز تم

FA  المجموعة تضم و جافة مادة مغ/  مول ميكرو 46,599  بمتوسط B الصنف Mexi 40,753 بمتوسط  

 .جافة مادة مغ/  مول ميكرو

A>B <=> FA > Mexi <=> 46,599>40,753 

  مجموعات أربعة الى النبات لها المعرض ملاتاالمع فرز من   SNKاختبار  مكن كما

A>B>C >D <=> Stressé >APR 24h > APR7Jours >Temoin  <=> 

117,827>42,651>13,434>0,793 

 .(6ملحق(الى ستة مجموعات  ملة المائية ن فرز التداخلات بين الصنف والمعام SNK اختبارسمح 

 

2.1. III          ..3الشعير 

 

 (.جفاف  يوم 20من السعة الحقلية   )  %24ى البرولين عند صنفين من الشعير في مرحلة الإسبال عند : محتوIII 7شكل

ميكرو  Saida 1,52  ± 0,26 و Manel صنفي الشعير دعن SDHمحتوى البرولين عند النباتات بلغ        

 .على الترتيب  / مغ مادة جافة  ميكرو مول 0,38 ±  1,11/ مغ مادة جافة و  مول
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 Manel (37,04±عند الصنف مرة  19 فبلغ .ADHعند النباتات  لكلا الصنفينمحتو ى البرولين  ارتفع       

ميكرو مول / مغ  Saida (49,15 ± 8,45مرة عند الصنف  122ميكر و مول / مغ مادة جافة( و  12,30

 مادة جافة (.

نصف ب Manelوى البرولين عند الصنف ساعة انخفض محت 24لمدة  (APR1)بعد إعادة السقي الاول       

 3,41 ± 6,49) القيمة  6/5ب  Saidaالصنف و عند مول / مغ مادة جافة (  ميكرو 9,97 ± 18,85قيمة )ال

 . مول / مغ مادة جافة( ميكرو

 Manel الصنف ، الصنفيناستمرار انخفاض محتوى البرولين لكلا  (APR2) بعد إعادة السقي الثاني      

 3/1ارتفع قليلا ب  Saidaمول / مغ مادة جافة( والصنف  ميكرو 2,46 ± 12,19مرة بقيمة ) 3/1انخفض ب

   مرة بالنسبة للنباتات المجهدة ويبقى مرتفع مقارنة بالشاهد.

عند وجود فرق معنوي جدا بين كل من الصنفين والمعاملات المائية وكذا التداخل  لعاملين التباين تحليلأسفر 

 .III7جدول بينهما

 : تحليل التباين لصنفين من الشعير في مرحلة الإسبال للبرولين .III  7جدول

Source ddl Somme des carrés Carré moyen F de Fisher Pr > F Signification 

Variétés 1 3606,283 3606,283 84,779 < 0,0001 **** 

traitement 3 62781,847 20927,282 491,973 < 0,0001 **** 

Varis*trait 3 14264,451 4754,817 111,779 < 0,0001 **** 

N .S = Non Significatif : غير معنوي ; *, **  = Significatif :  معنوي  ; ***  = Hautement Significatif : جد معنوي   ;  

**** = Très Hautement Significatif : معنوي جدا   

، ينفرد كل صنف بمجموعة  مجموعتين الى  SNK  اراختب حسب المدروسة الأصناف وتصنيف فرز تم

      خاصة :

                     A>B  <=> Manel > Saida <=> 59,070>34,553 

 : مجموعات أربع المائية إلى  ملاتاالمع فرز أمكن كما

A>B>C>D  <=> Stressé >APR 24h > APR7Jours >Temoin  <=> 

131,289>43,094>11,544>1,318 

 .(7ملحق )مجموعات ج عن التداخل بينهما خمسةونت
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4. 2.1. III      .الانواع بين والمقارنة التداخل 

 

 أصناف من القمح خلال المعاملة المائية عند مرحلة الإسبال. 6: محتوى البرولين ل  III8شكل

  GGRللإجهاد المائي )الشاهد(، سجل عند الصنف  تراوح محتوى البرولين عند النباتات غير معرضة    

اما باقي / مغ مادة جافة كأعلى قيمة  ميكرو مول  0,50  ±  11,03أعلى قيمة قدرت ب للقمح الصلب 

 جافة . مادة مغ/  ميكرو مول( 0,23 ± 3,29و  0,27 ± 0,59الأصناف سجلت قيم متقاربة بين )

قمح لل GGR،سجلنا أعلى قيمة عند الصنف  باتات المعرضة للإجهادارتفع محتوى البرولين عند جميع الن    

سجل أدنى  ومرة ، 34ب  ارتفع ب عن شاهده جافة مادة مغ/  ميكرو مول 7,10 ± 180,06 بقيمة  الصلب

، في حين  / مغ مادة جافة ميكرو مول 12,30 ±37,04مرة 19للشعير ارتفع ب  Manel قيمة الصنف

 م وسطية .سجلت الأصناف الاخرى قي

    للقمح اللين  أخذ أعلى قيمة   Mexi،الصنف   (APR1)سجل انخفاض في محتوى البرولين عند    

ميكرو  3,41 ± 6,49ب أدنى قيمة  للشعير Saida جافة والصنف  مادة مغ/  ميكرو مول 4,65 51,86±

 ، اما بقي الأصناف سجلت قيم وسطية . جافة مادة مغ/  مول

للقمح  FAعند كل الأصناف المدروسة حيث أحذ الصنف(APR2)عند محتوى البرولين  تواصل انخفاض    

 أدنى قيمة بللشعير Saida جافة والصنف  مادة مغ/  ميكرو مول 8,45 ± 15,29أعلى قيمة ب  اللين 

 جافة والأصناف الاخرى قيم وسطية . مادة مغ/  ميكرو مول 0,57 ± 10,90

 وكذا المائية والمعاملات الأصناف من كل بين جدا معنوي فرق وجود دعن التباين لعاملينتحليل  أسفر

 .III 8جدول بينهما التداخل
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 .المدروسين  نوا لألتحليل التباين  :III 8جدول

Source ddl Somme des 

carrés 

Carré moyen F de Fisher Pr > F Signification 

Varietes 5 5857,686 1171,537 41,189 < 0, 0001 **** 

Traitement 3 182075,131 60691,710 2133,807 < 0,0001 **** 

Varietes*Traitement 15 25960,138 1730,676 60,847 < 0,0001 **** 

N .S = Non Significatif : غير معنوي ; *, **  = Significatif :  معنوي  ; ***  = Hautement Significatif : جد معنوي   ;  

**** = Très Hautement Significatif : معنوي جدا   

 Cو   A المجموعةتضم :  مجموعات 4 الى SNK ختبارلا وفق  المدروسة أصنافالستة   وتصنيف فرز تم

في حين تنفرد  مثنى مثنى على التوالي. Mexi   ،Hauraniو   Manel  ، GGR الأصناف الاربعة  

 .لترتيب ا ىعل  Saida و FA بالصنفين Dو  Bالمجموعتين    

A>B>C>D  < =>Manel~ GGR > FA > Haurani ~ Mexi > Saida < => 59,070 ~ 57,757 > 

46,599 > 41,226~ 40,753 >34,553 

  ، حيث تتميز كل مجموعة بمعاملة منفردة  مجموعات أربع الى المائية الأربعة  ملاتاالمع فرز وتم 

A>B>C>D  <= > Stress > APR1 > APR2 > Témoin <= > 131,289 > 40,193 > 12,842 > 3,090 

 .(8 )ملحق مجموعات  عشر  الى المائية والمعاملة الصنف بين التداخلات فرز من SNK اختبار سمح

 

3.1. III      .بالشاهد (الإجهاد الثاني )مرحلة الإسبال 

ند مرحلة الإسبال خلال عالصلب من القمح  أنوا تظهر لنا النتائج المتحصل عليها من خلال دراستنا لثلاثة 

ثلاث معاملات مائية )المعرضة للإجهاد ، بعد السقي الأول ، بعد السقي الثاني ( حيث كل معاملة تعاد 

 بشاهدها.
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1. 3.1. III.القمح الصلب 

   

 عند إجهاد  الإسباللمختلف المعاملات المائية عند مرحلة  قمح الصلبمحتوى البرولين عند نباتات ال : III9شكل 

 يوم جفاف( . 20) من السعة الحقلية 24%

ميكرومول / مغ مادة  0,50±  11,03محتوى البرولين عند الشاهد عند المعاملة الأولى )الإجهاد(  بلغ     

  الصنفعند  مول / مغ )مادة جافة( ميكرو  0,23±  3,29وأعلى قيمة ك GGRجافة عند الصنف 

Haurani 

 عظمي،  بلغت  قيمتوقيف السقي مدة عشرين يوما ب بعدكلا الصنفين عند نباتات ارتفع محتوى البرولين 

ما  مول / مغ مادة جافة ميكرو 9,56±  104,79 و و  مول / مغ مادة جافة ميكرو  ±7,10  180,06

 على الترتيب . Haurani و   GGRمرة قيمة الشاهد  عند الصنفين  35و  50يعادل  

مقارنة بالنباتات  ينخفض محتوى البرولين (APR1)ساعة  24عند معاملة بعد السقي الأول بعد       

 3,60±  4سجل  الذي كان متقاربا و   لكلا الصنفين المعاملة  شاهدل بالنسبة  ايبقى مرتفع هلكن المجهدة ،

عند  مول / مغ مادة جافة ميكرو 2,43±    5,01و  Hauraniعند الصنف ة مول / مغ مادة جاف ميكرو

 .GGRالصنف

الصنف   عند النباتات المجهدة المعاد سقيها بعشرة مرات عند  ايبقى محتوى البرولين مرتفع في حين 

Haurani (43,53 ±4,08 ميكرو )ميكرو 6,70± 26,14)مرات ونصف  5 و  مول / مغ مادة جافة 

 مقارنة بالشاهد .GGR الصنف  عند  مول / مغ مادة جافة(

انخفاض محتوى البرولين   في سجلنا تواصلا (APR2)أيام  7عند معاملة بعد إعادة السقي الثاني لمدة     

 مول / مغ مادة جافة ميكرو 0,80±  7,48 المعاملة  البرولين عند شاهد محتوى  بلغعند كلا الصنفين. 

الصنف  عند  مول / مغ مادة جافة ميكرو 2,06±  6,16 و قيمة  أعلىالذي سجل   Hauraniعند الصنف 

GGR  .كأدنى قيمة 

 ه يكون لكنالمعاد سقيها لمدة أسبوع،  عند الأصناف المجهدة  الانخفاضيستمر محتوى البرولين في     

مول  ميكرو 7,10±  13,80) تقريبا ما يعادل الضعف لكلا الصنفين  ا مقارنة بشاهد المعاملة ذاتها مرتفع
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على   Haurani و  GGRعند كلا الصنفين   مول / مغ مادة جافة( ميكرو 9,56±  13,29 / مغ مادة جافة

 . التوالي 

 والمعاملات الأصناف من كل بين جدا معنوي فرق وجود عن لعاملين (ANOVA) التباين تحليل أسفر     

 بينهما. التداخل وكذا المائية

 للبرولين عند القمح الصلب .الإسبال لمرحلة  Anovaالتباين  اختبار: III9جدول

Source ddl Somme des carrés Carré moyen F de Fisher Pr > F Signification 

Variétés 1 1083,004 1083,004 56,153 < 0,0001 **** 

Traitement 5 86998,470 17399,694 902,162 < 0,0001 **** 

Variétés*Traitement 5 7963,537 1592,707 82,581 < 0,0001 **** 

N .S = Non Significatif : غير معنوي ; * **  = Significatif : معنوي ; ***  = Hautement Significatif : جد معنوي   ;  

**** = Très Hautement Significatif : معنوي جدا   

من فرز و تصنيف الصنفين إلى مجموعتين مستقلتين عن بعضها، ومن فرز المعاملات  SNKمكن اختبار 

المعرض لها النبات إلى أربعة مجموعات منفصلة أيضا، مع ضم شاهد المعاملات الثلاث في مجموعة 

ل بين العاملين الصنف والمعاملة المائية عن تواجد خمس واحدة، تمثلها أخر مجموعة. كما أسفر التداخ

 .) 9مجموعات) ملحق 

A>B <=> GGR>Hau <=> 40 ,366>29,397 

A>B>C>D  <=> Stressé >StressAPR24h > Stress7jours > Témoin ~ Témoin APR7jours ~ 

TémoinAPR24h<=>  142,426>34,833>13 ,548>7,160~8,820~4 ,503 

 

2. 3.1. IIIالقمح اللين . 

 ميكرو 0,60 ± 1بلغ  محتوى البرولين عند الشاهد  عند  معاملة الإجهاد  قيما منخفضة جدا قدرت ب     

 .Mexi مول /مغ )مادة جافة(عند الصنف  ميكرو 0,27 ± 0,59و  FAمول / مغ مادة جافة عند الصنف 

مرة  136البرولين لكلا الصنفين قدر ب ب عند تعريض النباتات للإجهاد سجلنا ارتفاعا في محتوى 

 ميكرو 4,38 ± 98,99)مرة  FA   98مول / مغ مادة جافة( عند الصنف  ميكرو 2,38 ± 136,67)

 . Mexiعند الصنف (جافة مادة مغ/  مول
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من  %24عند إجهاد  سبالمحتوى البرولين عند نباتات الشعير لمختلف المعاملات المائية عند مرحلة الإ: III10شكل 

 يوم جفاف( . 20) السعة الحقلية

للنباتات المعرضة المجهدة سجل شاهد المعاملة  محتوى APR1) )ساعة  24بعد إعادة السقي الأول بعد    

ميكرو مول / مغ  7,42 ± 8,24و  FAميكرو مول / مغ مادة جافة  للصنف  2,04 ± 4,14البرولين 

 .Mexi مادة جافة للصنف

بقيمة أعظمية تقدرب  Mexiعند الأصناف الشاهدة يبقى محتوى البرولين مرتفعا ،حيث يبقى الصنف 

 6مرتفع ب FAمرات أما الصنف  8ميكرو مول / مغ مادة جافة ويرتفع عن شاهده ب  3,73 ± 33,44

 ميكرو مول / مغ مادة جافة . 4,56 ± 52,86مرات ونصف  بقيمة 

أيام للنباتات المعرضة للجفاف ، بلغ محتوى البرولين عند الشاهد  7لمدة  بعد إعادة السقي الثاني     

 Mexi 9,53 ± 1,23ميكرومول / مغ مادة جافة كقيمة عظمى ، وللصنف  FA 11,53 ± 8,45للصنف 

 ميكرو مول / مغ )مادة جافة( .

نخفاض . وصل إلى عند النباتات المجهدة المعاد سقيها للمرة الثانية استمر محتوى البرولين في الا

ميكرو مول /  1,23 ± 11,58و    FAميكرو مول / مغ )مادة جافة( عند الصنف  8,45  ± 15,29ب

 مغ 

 والمعاملات الأصناف من كل بين جدا معنوي فرق وجود عن لعاملين( ANOVA) التباين تحليل أسفر     

 بينهما. التداخل وكذا المائية

 لصنفي القمح اللين .تحليل التباين :   III 10جدول 

Source ddl Somme des carrés Carré moyen F de Fisher Pr > F Signification 

Variétés 1 113,195 113,195 6,715 0,016 *** 

Traitement 5 59552,823 11910,565 706,599 < 0,0001 **** 

Vari*Trait 5 2577,810 515,562 30,586 < 0,0001 **** 

N .S = Non Significatif : غير معنوي ; * **  = Significatif :  معنوي  ; ***  = Hautement Significatif : جد معنوي   ;  
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  **** = Très Hautement Significatif : معنوي جدا   

من فرز و تصنيف الأصناف المدروسة الى مجموعتين و من  فرز المعاملات  SNKمكن اختبار 

المعرض لها النبات إلى خمسة مجموعات : تضم المجموعة الأخيرة شواهد المعاملات الثلاث في 

 مجموعة واحدة. كما أسفر التداخل بين العاملين الصنف والمعاملة المائية بظهور تسعة مجموعات) ملحق

10.) 

A > B < => FA > Mexi <= > 33 ,677>30,130 

A > B> C > D  <= > Stress > StessAPR24h > Stess7jours ~ TémoinAPR7jours ~ 

TémoinAPPR24h > Témoin < => 117,827>42,651>13,434~10,528~6 ,189>0,793 

  

3. 3.1. III .الشعير 

 :حيث  Saidaو  Manelسجلنا محتوى البرولين عند الصنفين     

من  %24عند إجهاد  سبالمحتوى البرولين عند نباتات الشعير لمختلف المعاملات المائية عند مرحلة الإ :III11شكل 

 يوم جفاف( . 20) السعة الحقلية

ميكرو مول /مغ مادة جافة عند شاهد  0,26 ± 1,52عند المعاملة الاولى، بلغ  محتوى البرولين       

 . Saidaميكرو مول / مغ ) مادة جافة(. عند الصنف   0,38 ± 1,11كقيمة أعظمية ، و  Manelالصنف 

مرة  عند  184مرة و  76عند تعريض النباتات الإجهاد ، ارتفع محتوى البرولين عند كلا الصنفين ب     

كرو مي 8,45 ± 77,05ميكرو مول / مغ مادة جافة و  Saida     (185,52 ± 2,36 و  Manelالصنفين  

 مول / مغ مادة جافة( على الترتيب.

 Manelساعة ،سجل محتوى البرولين عند شاهد الصنف  24لمدة  (APR1)بعد إعادة السقي الاول      

محتوى  Saidaميكرو مول / مغ )مادة جافة( كأعلى قيمة، و سجل  الصنف  3,14 ± 6,40محتوى  

 .ميكرومول / مغ )مادة جافة(كأدنى قيمة  0,38 ± 6,27
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 Saidaأضعاف عند الصنف  8عند النباتات المجهدة يبقى محتوى البرولين مرتفعا عن شاهده ، ب 

 ± Manel  (37,04أضعاف ونصف عند الصنف  5ميكرو مول / مغ مادة جافة( و  9,97  49,15±)

 ميكرو مول / مغ مادة جافة(.  3,41

سجلنا زيادة في  محتوى البرولين عند  شاهد كلا   (APR2)عند معاملة بعد السقي الثاني لمدة أسبوع     

 ± 6,49و   ، Manelميكرو مول / مغ )مادة جافة( عند الصنف  2,46 ± 18,85الصنفين حيث  بلغ  ب

 .  Saidaميكرو مول / مغ مادة جافة عند  الصنف  0,57

 2,46 ± 12,19اهد ) مقارنة بالش Manelعند النباتات المجهدة ، انخفض  محتوى البرولين عند الصنف  

ميكرو مول / مغ مادة جافة( عل غير المعتاد في حالة النقص المائي ،في حين ارتفع  إلى الضعف تقريبا 

 ميكرو مول / مغ )مادة جافةSaida  (10,90 ± 0,57  .)عند  الصنف 

ملات لمعاملين عن وجود فرق معنوي جدا بين كل من الأصناف والمعا (ANOVA)أسفر تحليل التباين 

 . III 11جدول المائية وكذا التداخل بينهما 

 . شعيرتحليل التباين لصنفي القمح ال: .III  11جدول 

Source ddl Somme des carrés Carré moyen F de Fisher Pr > F Signification 

Variétés 1 3056,018 3056,018 102,007 < 0,0001 **** 

Traitement 5 74037,940 14807,588 494,265 < 0,0001 **** 

Varié*Traitement 5 15044,172 3008,834 100,432 < 0,0001 **** 

 

N .S = Non Significatif : غير معنوي ; *, **  = Significatif :  معنوي  ; ***  = Hautement Significatif : جد معنوي   ;  

**** = Très Hautement Significatif : معنوي جدا   

المعاملات مجموعتين و  إلى   SNKاختيار  غلى مجموعتين حسب المدروسة الأصناف تصنيف و فرز تم

 مجموع خمس إلىالتداخل بين العاملين الصنف والمعاملة المائية  و أربع مجموعات إلىالمائية 

 (.11ملحق)

A>B  <=> Manel>Saida  <=> 43,589>25,162 

A>B>C>D  <=> Stressé >StressAPR 24h >TémoinAPR7Jours ~ Stress7jours~ 

TémoinAPR24h>Témoin<=>  131,289>43,094>12,670~11,544 ~ 6 ,335˃1 ,318 
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4. 3.1. IIIالتداخل بين المعاملات الثلاث لجميع الأصناف لمرحلة الإسبال بالشاهد . 

 

أصناف من القمح الصلب ،القمح الين و الشعير خلال المعاملة المائية عند مرحلة  6ل  محتوى البرولين : III12شكل 

 الإسبال بالشاهد .

 

 تراوح محتوى البرولين للأصناف الستة عند جميع المعاملات المائية بشاهدها حيث :

،أخذ منخفضا عند جميع الاصناف  SDHعند المعاملة الاولى لاحظنا محتوى البرولين عند         

ميكرو مول / مغ )مادة جافة( ، والصنف    0,50 ± 11,03للقمح الصلب أعلى قيمة ب  GGRالصنف  

Mexi  ميكرو مول / مغ )مادة جافة( . أما الأصناف الأخرى  0,27 ± 0,59للقمح للين ادنى قيمة ب

 أخذت قيم وسطية متقاربة.

د جميع الأصناف ،سجلنا اعلى قيمة عند عند تعرض هذه النباتات للإجهاد ارتفع محتوى البرولين عن

للشعير  Saidaميكرو مول / مغ )مادة جافة( والصنف   12,30 ± 185,52للشعير ب  Manelالصنف 

 ميكرو مول / مغ )مادة جافة( ، وباقي الأصناف أحذت قيما وسطية . 8,45 ± 77,05ادنى قيمة ب 

للقمح  Mexiعند جميع الأصناف ،أخذ الصنف  سجلنا تقارب في محتوى البرولين APR1عند شاهد     

 Hauraniميكرو مول / مغ )مادة جافة( وأدنى قيمة عند الصنف  7,42 ± 8,24اللين أعلى قيمة ب 

ميكرو مول / مغ )مادة جافة( ، أما باقي الأصناف سجلت قيما وسطية  3,60 ± 4,00للقمح الصلب ب 

 متقاربة .

 Mexiالمجهدة لاحظنا انخفاض في محتوى البرولين لكل الأصناف حيث سجل الصنف   APR1عند

للقمح الصلب  GGRقيمة أعظمية ،الصنف  (جافة مادة) مغ/  مول ميكرو 4,65 ± 51,86للقمح اللين ب 

 والأصناف الأخرى سجلت قيم وسطى . (جافة مادة) مغ/  مول ميكرو 6,70 ± 26,14ب 
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ميكرو مول  2,46 ± 18,85للشعير ب  Manelجلنا قيمة عظمى عند الصنف س APR2عند شاهد       

ميكرو مول / مغ )مادة جافة( ،أما   2,06 ± 6,16ب  GGR/ مغ )مادة جافة(،قيمة دنيا عند الصنف 

 باقي الأصناف سجلت قيم وسطية .

عند جميع الأصناف ولاحظنا  المجهدة سجلنا تواصل انخفاض محتوى البرولين APR2اما عند أصناف 

 2,60 ± 13,80للقمح الصلب اعلى قيمة ب  GGRتقارب نوعا مقارنة بالشواهد حيث اخذ الصنف 

ميكرو مول / مغ  0,57 ± 10,90للشعير ادنى قيمة ب  Saidaميكرو مول / مغ )مادة جافة( والصنف 

 )مادة جافة( ،أما بقي الأصناف سجلت قيما وسطية ومتقاربة . 

لمعاملين عن وجود فرق معنوي جدا بين كل من الأصناف والمعاملات  (ANOVA)أسفر تحليل التباين 

 . III 21جدول المائية وكذا التداخل بينهما 

 بين الأصناف والمعاملات. تحليل التباين :III 21جدول 

Source ddl Somme des carrés Carré moyen F de Fisher Pr > F Signification 

Variétés 5 4435,028 887,006 40,256 < 0,0001 **** 

Traitement 5 218409,499 43681,900 1982,487 < 0,0001 **** 

vari*Trait 25 27765,253 1110,610 50,405 < 0,0001 **** 

N .S = Non Significatif : غير معنوي ; *, **  = Significatif :  معنوي  ; ***  = Hautement Significatif : جد معنوي   ;  

**** = Très Hautement Significatif : معنوي جدا   

  خمس مجموعات.من فرز و تصنيف الأصناف المدروسة الى  SNKمكن اختبار 

A>B>C>D>E  <=> Manel > GGR>FA>Mexi~Hau>Saida <=> 

43,589>40,367>33,677>30,130~29,397>25,162 

 مجموعات.المعاملات المعرض لها النبات إلى أربع  من فرزمجموعات و 

A>B>C>D <=>  

 Stress>StressAPR24h>StressAPR7jours~TémoinAPR7jours >TémoinAPR24h~Témoin  

  <=>  130,514>40,193>12,842~10,006>5,676~3,090 
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.2.III الكلوروفيل 

1.2.III)الإجهاد الأول )مرحلة الصعود . 

1. 1.2.IIIالقمح الصلب  .  

عند نباتات القمح الصلب لمختلف المعاملات المائية عند مرحلة   (A,B, A+B): محتوى الكلروفيل  III 13شكل 

 يوم جفاف (. 20) من السعة الحقلية % 41الصعود عند إجهاد 

 كلوروفيل A 

قيما منخفضة  (SDH)معرضة للإجهاد القمح الصلب غير ال اتعند نبات  A سجل محتوى كلوروفيل    

ميكرو مول /مغ مادة  2.07±38.50حيث قدرت قيمته ب  (ADH)معرضة للإجهاد الة بالنباتات نمقار

دنى قيمة عند أك غضةة دميكرومول /مغ ما 1.52±32.67قيمة و  كأعلى Hauraniعند صنف  غضة

  .GGRصنف 

  عند كلا صنفين و قدرت قيمته ب  ADHمجهدة النباتات العند قليلا    Aكلوروفيل الارتفع محتوى     

ميكرو  2.63±40.21وب  Hauraniقيمة عند صنف  كأعلىمادة جافة  ميكرو مول / مغ47.19±1.24

 .GGR  قيمة عند صنف كأدنى غضةمول / مغ مادة 

إل النصف تقريبا  ساعة  24بعد مدة (APR1) الأولالسقي  إعادةبعد  A  انخفض محتوى كلوروفيل

 كالأتيعند كلا صنفين و سجلت قيما متقاربة كانت  ADH و SDHمقارنة بالمعاملتين السابقتين 

 .ترتيبالعلى  GGRو  Haurraniعند صنفين  غضةميكرو مول /مغ مادة  4.77±19.77و 22±2.84

ب  GGRالصنف عند  أيام 7بعد  (APR2)سقي الثاني ال إعادةبعد  A ارتفع محتوى كلوروفيل

وهي قيمة أكبر من بقية المحتويات المسجلة عند المعاملات الثلاث السابقة  و تمثل   51.37±2.69

 مع المعاملة    Hauraniصنف  الكلوروفيل عند.في حين تقارب محتوى  APR1الضعف بالنسبة للمعاملة 

APR1 غضة و لكنها تمثل تقريبا نصف  المعاملتين ميكرومول / مغ مادة  1.74±24.10 تسجيل قيمة ب

 السابقتين الشاهد ة و المجهدة.

أسفر تحليل التباين لعاملين عن وجود فرق معنوي جدا بين كل من الأصناف والمعاملات المائية وكذا      

 التداخل بينهما .
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 عند القمح الصلب . Aلمرحلة الصعود للكلوروفيل  Anova: اختبار التباين  III 13 جدول

Source ddl Somme des carrés Carré moyen F de Fisher Pr > F Signification 

Variétés 1 132,250 132,250 18,838 0,001 *** 

traitement 3 1561,312 520,437 74,131 < 0,0001 **** 

Variétés*traitement 3 1780,708 593,569 84,548 < 0,0001 **** 

N .S = Non Significatif : غير معنوي ; *, **  = Significatif :  معنوي  ; ***  = Hautement Significatif : جد معنوي   ; 

**** = Très Hautement Significatif : معنوي جدا   

  كلوروفيل B 

ميكرو مول /  1.24±25.03قدرت ب  SDHنباتات القيما جد معتبرة عند  B  سجل محتوى كلوروفيل  

 . GGRصنف العند  غضةميكرو مول / مغ مادة  1.06±21.32و   Hauraniعند صنف  غضةمغ مادة 

إلى   انخفاضا معتبرا  ADHمعرضة للإجهاد النباتات اللدى  B  في حين انخفض محتوى كلوروفيل  

 عند الصنف    10/1غضة( وإلى  ميكرو مول /مغ مادة  3.47±1.18 ) Hauraniعند الصنف   8/1

GGR (2.10±0.21 مقارنة بالشاهد . غضة مادة  ميكرو مول / مغ ) 

 ADHمجهدة الساعة للنباتات  24بعد  الأولسقي ال إعادةبعد  Bتواصل انخفاض محتوى كلوروفيل   

 و GGR يعند صنف غضةميكرو مول /مغ مادة  1.93±1.77و  0.53±1.87حيث قدرت قيمته ب 

Haurani    ترتيبالعلى (  %8و  %7)   13/1و   12/1أي ما يعادل. 

عند كلا  (APR2) أيام 7معرضة للإجهاد بعد السقي الثاني للنباتات العادة إارتفع محتوى كلوروفيل بعد   

أي ما يعدل  GGRعند صنف   غضةميكرو مول / مغ مادة  2.52±35.25صنفين حيث قدرت قيمته ب ال

معاملات الارنة بأعظمية  مقوهي قيمة   ADH و APR1المسجلة عند المعاملتين   قيمة مرة ال 16و  18

  ADH و APR1 ضعف محتواها مقارنة بالمعاملتين  Hauraniصنف ال وسجل خرى  و الأالمائية 

 . الشاهد 6/1لكنها تمثل    غضة(ميكرو مول / مغ مادة  4.65±1.88)

عاملين عن وجود فرق معنوي جدا بين كل من الأصناف والمعاملات المائية وكذا لأسفر تحليل التباين   

 التداخل بينهما.

 عند القمح الصلب . Bلمرحلة الصعود كلوروفيل  ANOVA : اختبار التباين III14جدول 

Source ddl Somme des carrés Carré moyen F de Fisher Pr > F Signification 

Varietes 1 246,317 246,317 109,308 < 0,0001 **** 

traitement 3 2259,811 753,270 334,278 < 0,0001 **** 

Varietes*traitement 3 1180,991 393,664 174,696 < 0,0001 **** 

N .S = Non Significatif : غير معنوي ; *, **  = Significatif :  معنوي  ; ***  = Hautement Significatif : جد معنوي   ; 

****= Très Hautement Significatif : معنوي جدا   
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 كلوروفيل الA+B 

ميكرو مول /  2.58±54و  3.31±63.53بين  SDHعند نباتات   A+B   كلوروفيلال تراوح محتوى      

 .ترتيبالعلى  GGR و Haurani  صنفينال عند غضة مغ مادة 

عند كلا صنفين و قدرت قيمتهما ب  ADHنباتات ال قليلا عند   A+B  كلوروفيلالانخفض محتوى    

على  GGR و  Haurani صنفين العند  غضة ميكرو مول / مغ مادة  2.82±42.32و  50.66±1.81

 الترتيب.

متقاربة  اقيمعند كلا الصنفين مسجلا  APR1عند المعاملة  A+B كلوروفيلالتواصل انخفاض محتوى    

غضة عند ميكرو مول/ مغ مادة  5.29±21.65غضة و ميكرو مول / مغ مادة  3.34±24.38قدرت ب 

على الترتيب وهي قيما تمثل تقريبا  النصف و أكثر من النصف بقليل  عند  GGR و   Haurani الصنفين 

  .SDHو   ADH كليهما مقارنة بالمعاملتين السابقتين 

 مرات مقارنة بالمعاملة  4إلى  GGRصنف العند  APR2عند المعاملة  A+Bالكلوروفيل ارتفع محتوى   

APR1   و الضعف مقارنة بالمعاملتين ADH   وSDH( 86.62±5.21  ميكرو مول / مغ مادة  .) غضة

ميكرو  APR1 (21.61±3.61بمحتواه السابق المسجل عند المعاملة    Hauraniفي حين احتفظ الصنف 

 غضة (.مول / مغ مادة 

وجود فرق معنوي جدا بين كل من الأصناف والمعاملات المائية وكذا لعاملين عن  أسفر تحليل التباين 

 التداخل بينهما .

 عند القمح الصلب . A+B لمرحلة الصعود لكلوروفيل   ANOVA: اختبار التباين III 15جدول 

Source ddl Somme des carrés Carré moyen F de Fisher Pr > F Singnification 

Variétés 1 739,540 739,540 54,652 < 0,0001 **** 

traitement 3 4540,193 1513,398 111,839 < 0,0001 **** 

Variétés*traitement 3 5852,088 1950,696 144,155 < 0,0001 **** 

N .S = Non Significatif : غير معنوي ; *, **  = Significatif :  معنوي  ; ***  = Hautement Significatif : جد معنوي   ; 

**** = Très Hautement Significatif : معنوي جدا 
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2. 1.2.IIIالقمح اللين .  

 

عند نباتات القمح اللين لمختلف المعاملات المائية عند مرحلة الصعود   (A,B, A+B) الكلوروفيل:محتوى  III 41شكل 

 يوم جفاف (. 20) من السعة الحقلية % 41عند إجهاد 

 

 كلوروفيل الA 

ميكرو مول  4.12±38.37 بين  SDHالمعاملة قمح اللين عند العند نبات  A   كلوروفيلالتباين محتوى   

عند الصنفين  قيمة  كأدنىغضة  ميكرو مول / مغ مادة  0.81±28.62كأعلى قيمة  و  غضة/ مغ مادة 

FA   و Mexi .على الترتيب 

ميكرو مول / مغ  FA (56.72±1.81صنف ال  و نصف  عندإلى مرة   ADH في حين ارتفع عند نباتات  

(  غضةميكرو مول / مغ مادة  28.56±5.80)  Mexi غضة ( و انخفض قليلا جدا عند الصنف  مادة 

 .مقارنة بالمعاملة 

ميكرو مول / مغ مادة  FA ( 25.72±2.03صنف العند   إلى النصف APR1عند المعاملة انخفض 

  ADHغضة( مقارنة بالمعاملة ميكرو مول/مغ مادة  18.45±4.52 )  Mexi صنفو قليلا عند ال  غضة(

 3.84± 51.84 الصنفيــن )كلا  و متقاربة عند APR2عند المعاملة  لهفي حين سجلت زيادة معتبرة  

، على الترتيب Mexiو   FAغضة( ميكرو مول / مغ مادة  0.3±50.28و  غضةميكرو مول / مغ مادة 

 . المحتويات المسجلة عند بقية المعاملاتتجاوزت  جميع 

عن وجود فرق معنوي جدا بين كل من الأصناف والمعاملات المائية وكذا  لعاملين التباينأسفر تحليل      

 بينهما.التداخل 
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 عند القمح اللين .Aلمرحلة الصعود للكلوروفيل  ANOVA: اختبار التباين III 16 جدول 

Source ddl Somme des carrés Carré moyen F de Fisher Pr > F Signification 

Variétés 1 819,074 819,074 69,742 < 0,0001 **** 

traitement 3 2782,920 927,640 78,986 < 0,0001 **** 

Variétés*traitement 3 595,201 198,400 16,893 < 0,0001 **** 

N .S = Non Significatif : غير معنوي ; *, **  = Significatif :  معنوي  ; ***  = Hautement Significatif : جد معنوي   ; 

**** = Très Hautement Significatif : معنوي جدا   

 كلوروفيل الB 

 0.57±18.69و  غضةميكرو مول / مغ مادة  2.66±25.04بين  Bالكلوروفيل تراوح محتوى    

. SDH عند المعاملة  Mexiقيمة عند صنف  أدنىو  FAكأعلى قيمة عند صنف  غضةميكرومول/مغ مادة 

ميكرومول/ مغ مادة  0.05±3.55)7/1مسجلا  انخفاضا معتبرا  ADHعند المعاملة ن انخفض يفي ح

  على الترتيب Mexi  و FA ين صنفال غضة (عند ميكرو مول / مغ مادة  0.39±1.26 )  14/1و   غضة(

 ADH (3.09±0.26 مسجلا قيمة مقاربة للمعاملة  FAصنف لل APR1 استمر انخفاضه عند المعاملة 

 0.70±2.41وقدر ب  ارتفاع ضئيلا Mexiصنف السجل  غضة(، على العكس  ميكرومول/ مغ مادة 

 .غضةميكرومول/ مغ مادة 

  ،خرىالأمعاملات المائية الب أعظمية مقارنةوكلا صنفين بقيم متقاربة عند   APR2 عند المعاملة ارتفع 

 عند  غضةميكرومول/ مغ مادة  0.41±35.51و غضة ميكرو مول / مغ مادة  2.67±35.89ب  تقدر

FA وMexi .على الترتيب 

أسفر تحليل التباين لعاملين عن وجود فرق معنوي بين كل من الأصناف والمعاملات المائية وكذا التداخل 

 بينهما.

 عند القمح اللين. B: اختبار التباين لمرحلة الصعود للكلوروفيل III 17جدول 

Source ddl Somme des carrés Carré moyen F de Fisher Pr > F Signification 

Varietes 1 35,197 35,197 18,239 0,001 *** 

traitement 3 4694,007 1564,669 810,803 < 0,0001 **** 

Varietes*traitement 3 33,975 11,325 5,868 0,007 ** 

N .S = Non Significatif : غير معنوي ; *, **  = Significatif :  معنوي  ; ***  = Hautement Significatif : جد معنوي   ; 

**** = Très Hautement Significatif : معنوي جدا   

 كلوروفيلال  A+B  

 أعلىحيث سجلت  SDHالمعاملة عند صنفي القمح اللين عند  امتقارب A+Bكلوروفيل المحتوى  كان     

 Mexiف ـــــصنالقيمة عند  وأدنى غضة (ميكرو مول / مغ مادة  63.40±6.78 ) FAصنف القيمة عند 

 . (ةغضميكرو مول / مغ مادة  53.28±1.38 )

ميكرو مول / مغ  FA (60.26±1.86صنف عند الانخفاضا طفيفا  ADHالمعاملة في حين انخفض عند 

 (غضةميكرو مول / مغ مادة  6.13± 29.83)، بلغ النصف  Mexi عند صنف  و معتبرا  غضة (مادة 

 . SDHمقارنة بالنباتات 
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و  2.27±28.18كلا صنفين و قدرت قيمتهما ب  عند APR1 المعاملةعند  هتواصل انخفاض

 ترتيب .العلى  Mexiو FAصنفين ال عند غضة ميكرو مول / مغ مادة  20.86±5.21

بقيم متقاربة جدا بين الصنفين تعدت قيمة المعاملات الثلاث  APR2عند المعاملة ارتفاعا معتبرا ثم ارتفع 

 على التوالي . Mexiو FAعند ( غضةميكرو مول / مغ مادة  0.75±85.79و  6.50 ±87.73السابقة   )

لعاملين عن وجود فرق معنوي جدا بين كل من الأصناف والمعاملات المائية وكذا التباين أسفر تحليل 

 بينهما.التداخل 

 عند القمح اللين . A+B: اختبار التباين لمرحلة الصعود للكلوروفيل  III 18جدول

Source ddl Somme des carrés Carré moyen F de Fisher Pr > F Signification 

Variétés 1 1193,850 1193,850 58,236 < 0,0001 **** 

traitement 3 12009,451 4003,150 195,272 < 0,0001 **** 

Variétés*traitement 3 684,838 228,279 11,135 0,000 *** 

N .S = Non Significatif : غير معنوي ; *, **  = Significatif :  معنوي  ; ***  = Hautement Significatif : جد معنوي   ;  

 : Très Hautement Significatif  معنوي جدا =****

 

3. 1.2.III. الشعير 

 

عند نباتات الشعير لمختلف المعاملات المائية عند مرحلة الصعود   (A,B, A+B): محتوى الكلروفيل  III 51شكل

 يوم جفاف (. 20) من السعة الحقلية % 41عند إجهاد 

 كلوروفيل الA   

 0.54±5.37و  0.87± 8.68بين  SDHنباتات الشعير عند ال لصنفي Aالكلوروفيل تراوح محتوى 

عند  ثم ارتفع.  Saidaصنف القيمة عند  أعلىو  Manelكأدنى قيمة عند صنف  غضة ميكرومول/مغ مادة 

و انخفض قليلا  غضة( ميكرو مول/مغ مادة  10.24±1.70) Manelبمرتين عند صنف  ADHنباتات ال

 .  غضة (ميكرو مول/مغ مادة  ±0.38)Saida 7.66صنف عند 
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 1.34±6.83عند كلا صنفين وقدرت قيمته ب  APR1 عند المعاملة  Aالكلوروفيل محتوى انخفض 

ميكرو مول / مغ مادة جافة  0.18±5.03وب  Manelميكرو مول / مغ مادة جافة كاعلى قيمة عند صنف 

 . Saidaقيمة عند صنف  كادني

لكنه سجل ارتفاعا معتبرا عند صنف  ،عند كلا صنفينAPR2  عند المعاملة  Aارتفع محتوى كلوروفيل 

Manel  السابقة بمعنى مرتين و معاملات المائية الكقيمة أعظمية مقارنة بجميع  2.57±16.71وقدر ب

 Saidaصنف العند  . لكنه انخفض قليلا  APR1 ، ADHمرات مقارنة بالمعاملتين   3نصف ،مرتين و 

 .مقارنة بنفس المعاملات المائية  غضة (ميكرو مول / مغ مادة 6.39±0.55)

لعاملين عن وجود فرق معنوي جدا بين كل من الأصناف والمعاملات المائية وكذا  أسفر تحليل التباين 

 التداخل بينهما .

 عير .عند القمح الش A: اختبار التباين لمرحلة الصعود للكلوروفيل  III  19جدول

Source ddl Somme 

des carrés 

Carré 

moyen 

F de 

Fisher 

Pr > F Signification 

Variétés 1 48,733 48,733 29,635 < 0,0001 **** 

traitement 3 109,071 36,357 22,109 < 0,0001 **** 

Variétés*traitement 3 142,525 47,508 28,890 < 0,0001 **** 

N .S = Non Significatif : غير معنوي ; *, **  = Significatif :  معنوي  ; ***  = Hautement Significatif : جد معنوي   ; 

**** = Très Hautement Significatif : معنوي جدا   

 كلوروفيل الB  

ميكرو  0.34±3.51و  0.52±5.09 ينبقيما تراوحت  SDH شعيرال لنباتات Bكلوروفيل المحتوى سجل 

 ترتيب. العلى   Manel و Saida كأعلى وأدنى قيمة عند فضة مول/ مغ مادة 

 0.86±0.95تراوحت ما بين جدا ضئيلة  او سجل قيم ADHنباتات العند  Bكلوروفيل الانخفض محتوى 

  على التوالي  Saidaو   Manelصنف الكأعلى قيمة عند  غضة ميكرو مول / مغ مادة  0.04±0.41و 

ميكرو مول / مغ  Manel ( 2.46±0.63 الشعير  لكلا صنفي  APR1عند المعاملة  ارتفع قليلافي حين 

 .على التوالي (ميكرو مول / مغ مادة جافة 1.63 ±0.17) Saida و (  غضةمادة 

مرات عند  5بما يعادل  صنفين اللكلا  APR2بتواصل السقي الثاني  Bتواصل ارتفاع محتوى كلوروفيل 

عند صنف مرات  4و   غضة (ميكرو مول / مغ مادة 0.34±4.66و  11.73 ±1.69) Manel الصنف 

Saida (4.67±0.34 )  بالمعاملة المائيةمقارنة APR1. 

عاملين عن وجود فرق معنوي جدا بين كل من الأصناف والمعاملات المائية وكذا لأسفر تحليل التباين 

 ما .التداخل بينه
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 عند الشعير. B: اختبار التباين لمرحلة الصعود للكلوروفيل III 20جدول 

Source ddl Somme 

des carrés 

Carré 

moyen 

F de 

Fisher 

Pr > F Signification 

Variétés 1 14,691 14,691 25,965 0,000 *** 

traitement 3 196,620 65,540 115,839 < 0,0001 **** 

Variétés*traitement 3 68,743 22,914 40,500 < 0,0001 **** 

N .S = Non Significatif : غير معنوي ; *, **  = Significatif :  معنوي  ; ***  = Hautement Significatif : جد معنوي   ; 

**** = Très Hautement Significatif : معنوي جدا   

 كلوروفيل الA+B 

و  1.39±14.37قدر ب   و SDHالمعاملة شعير عند العند صنفي  A+Bتباين محتوى كلوروفيل 

 .ترتيبالعلى   Manelو Saidaصنفين المول/ مغ مادة جافة عند  ميكرو 8.89±0.88

ميكرو مول / مغ مادة  1.05±11.20 محتوىعند كلا صنفين و سجل  ADHقليلا عند المعاملة  انخفض

 .Saidaصنف العند  غضة ميكرو مول / مغ مادة  0.40±8.07و  Manelصنف العند  غضة 

 0.48±6.67و  1.80±9.30 عند الصنفين  (APR1) الأولسقي ال إعادةبعد  اهتواصل انخفاض محتو

 . على التوالي  Saida و Manel  عند غضة ميكرو مول/ مغ  مادة 

و   غضة ميكرو مول / مغ مادة  4.26±28.45مسجلا قيمتي  (APR2السقي )معاملة في حين ارتفع بعد 

مقارنة بجميع على التوالي    Saida و  Manel غضة عند صنفي ميكرو مول / مغ مادة  11.05±0.84

 الثلاث السابقة.معاملات المائية ال

لعاملين عن وجود فرق معنوي جدا بين كل من الأصناف والمعاملات المائية وكذا التباين أسفر تحليل 

 بينهما.خل التدا

 عند الشعير .   A+B: اختبار التباين لمرحلة الصعود للكلوروفيل III 21جدول 

Source ddl Somme des carrés Carré moyen F de Fisher Pr > F Signification 

Variétés 1 116,937 116,937 35,579 < 0,0001 **** 

traitement 3 490,118 163,373 49,707 < 0,0001 **** 

Variétés*traitement 3 406,896 135,632 41,266 < 0,0001 **** 

N .S = Non Significatif : غير معنوي ; *, **  = Significatif :  معنوي  ; ***  = Hautement Significatif : جد معنوي   ; **** 

= Très Hautement Significatif : معنوي جدا   

 

بحيث B و   A  مجموعتين مستقلتين نوع إلىلكل    SNKتم فصل الأصناف المدروسة باختبار    

إلى  3كما تم فرز المعاملات المائية المدروسة من  يتصرف كل صنف بصورة مستقلة عن الصنف الثاني.

 (.III  22مجموعات ) جدول 4
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 ,A,B )والمعاملات المائية للكلوروفيل ): المجموعات المتجانسة للتداخل بين الأصناف III  22جدول

A+B . عند القمح الصلب ،القمح اللين والشعير 

 الاجهاد نوع النبات Chl الصنف المعاملة

Stress(A)=43.701 

Témoin(B)=35.387 

Apr 7 jour(B)=34.161 

Apr24h(C)=21.193 

GGR(A)=36.008 

Hau (B)=31.313 

Chl A 
ب

صل
 ال

ح
قم

ال
 

ل 
لاو

 ا
اد

جه
لإ

ا
د(

عو
ص

 ال
لة

ح
ر
)م

 

 

Témoin(A)=23.176 

Apr 7 jour(B)=19.954 

Stress(C)=2.788 

Apr 24h (C)=1.820 

GGR(A)=15.138 

Hau(B)=8.731 

Chl B 

Témoin(A)=58.762 

Apr 7 jour (B)54.114 

Stress(C)=46.489 

Apr2 24h (D)=23.013 

GGR(A)=51.146 

Hau(B)=4.044 

Chl 

A+B 

Apr 7jour (A)=51.058 

Stress(B)=42.640 

Témoin(C)=33.492 

Apr 24h(D)=22.048 

FA(A)=43.161 

Mexi(B)=31.477 

Chl A 

ن
للي

 ا
ح

قم
ال

 

Apr 7 jour(A)=35.698 

Témoin(B)=21.863 

Apr 24h(C )(2.751) 

Stress(C)=2.405 

FA(A)=16.890 

Mexi(B)=14.468 

Chl B 

Apr 7 jour(A)=86.756 

Témoin(B)=55.355 

Stress(C)=45.044 

Apr 24h(D)=24.835 

FA(A)=60.050 

Mexi(B)=45.945 

Chl 

A+B 

APR7jours (A) = 11.549 

Stress (B) =8.952 

Témoin (C) =  7.029 

APR24h (C)  =5.934 

 

Manel (A) =9,791 

 

Saida (B) =6,941 

Chl A 

ر
عي

ش
ال

 APR7jours(A)=8.201 

Témoin(B)=4.602 

APR24h( C)= 2.049 

Stress(D)=0.683 

Manel (A) =4,666 

 

Saida (B) =3,101 

 

Chl B 

APR7jours (A)=19.750 

Témoin(B)=11.630 

Stress( C)=9.635 

APR24h( C)=7.982 

Manel (A)= 14,457 

 

Saida (B) =10,042 

 

 

Chl 

A+B 
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4. 1.2.III  . التداخل والمقارنة بين الانواع 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مائية  أربع معاملاتاللين و الشعير خلال  الصلب، القمحأصناف من القمح  6: محتوى الكلوروفيل الكلي ل III 61شكل 

 عند مرحلة الصعود.

مع صنفي  بنوعيه مقارنة لأصناف القمح SDHعند النباتات مرتفعا    A+Bالكلوروفيل  كان محتوى

ميكرو مول / مغ مادة  3,31±  63,53 )للقمح الصلب أعلى قيمة  Hauraniالصنف  سجل  الشعير.

ميكرو مول /  0,88±  8,89 )للشعير  Manelالصنفأضعاف القيمة الصغرى عند  8ما يعادل  (غضة

 . (مغ مادة غضة

بأشكال واضحة جدا ليعاود  عند الأصناف الستة المدروسة  ADHتناقص محتوى الكلوروفيل عند نباتات 

. و يزداد بشكل  ADH و    SDHلكنه لا يصل إلى مستوى المعاملتين    بعد إعادة السقي الأولالزيادة  

أسرع عند السقي الثاني عند جميع الأصناف بقيم معتبرة جدا تتجاوز المحتويات المسجلة عند المعاملة 

ول تتابع للقمح الصلب الذي يسلك مسار الانخفاض المستمر على ط  Hau الشاهد باستثناء الصنف  

 المعاملات المائية..

أسفر تحليل التباين لعاملين عن وجود فرق معنوي جدا بين كل من الأصناف والمعاملات المائية وكذا 

 .III 23التداخل بينهما جدول 
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 القمح.أصناف من  6 عند A+Bللكلوروفيل : اختبار التباين لمرحلة الصعود III 23جدول 

Source ddl Somme des carrés Carré moyen F de Fisher Pr > F Singificati

on 

Variétés 5 25884,733 5176,947 456,341 < 0,0001 **** 

traitement 3 24421,884 8140,628 717,586 < 0,0001 **** 

Variétés*traitement 15 9071,679 604,779 53,310 < 0,0001 **** 

N .S = Non Significatif :  معنويغير  ; *, **  = Significatif :  معنوي  ; ***  = Hautement Significatif : جد معنوي   ; 

****= Très Hautement Significatif : معنوي جدا   

 

 مجموعات: 3 إلى والمعاملات المائيةمجموعات  5 الستة إلى من فرز الأصناف SNKاختبار  مكن

A>B>C>D>E <=> Haurani~ FA > GGR > Mexi > Manel > Saida 

 <=> 56,088~ 55,172  > 51,422> 42,397 > 14,457 

A>B>C <=> APR7jours >Témoin >Stress>APR24h <=> 64,420 >41,916>33,723> 12,992 

 ) 13 ملحق) مجموعة  11 إلىبين العاملين الصنف والمعاملة المائية  التداخلSNKاختبار أفرز كما 

 

. 2.2.III   )الإجهاد الثاني )مرحلة الإسبال 

. 2.2.III1. القمح الصلب 

 

عند نباتات القمح الصلب لمختلف المعاملات المائية عند   (A,B, A+B) الكلوروفيل:محتوى  III 17شكل

 يوم جفاف (. 20) من السعة الحقلية % 24مرحلة الإسبال عند إجهاد 
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 Aالكلوروفيل 

معاملات المائية الصنفين خلال العند كلا   القمح الصلبعند نباتات  Aتقارب محتوى كلوروفيل    

ميكرو مول / مغ مادة 7,74±60,04المجهد )  Hauraniقيمة عند صنف  أعلىسجلت الأربعة المطبقة 

 . غضة(ميكرو مول / مغ مادة  7.62±54.86 بعد السقي الثاني ) GGRو أدنى قيمة لدى صنف  غضة(

لعاملين عن وجود فرق معنوي بين كل من الأصناف والمعاملات المائية وكذا التداخل أسفر تحليل التباين 

 بينهما.

 عند القمح الصلب .  A: اختبار التباين لمرحلة الإسبال للكلوروفيل III 24جدول 

Source ddl Somme des carrés Carré moyen F de 

Fisher 

Pr > F Singification 

Variétés 1 719,426 719,426 24,905 0,000 *** 

traitement 3 380,073 126,691 4,386 0,020 * 

Variétés*traitement 3 324,079 108,026 3,740 0,033 * 

N .S = Non Significatif : غير معنوي ; *, **  = Significatif :  معنوي  ; ***  = Hautement Significatif : جد معنوي   ; 

**** = Très Hautement Significatif : معنوي جدا   

   Bالكلوروفيل 

  APR2 ،   و   SDH   ،ADHثلاثة المعاملات المائية التقارب محتوى كلوروفيل عند كلا صنفين خلال    

عند كلا صنفين حيث قدرت ب  APR1الاختلاف الوحيد كان في ارتفاع محتوى كلوروفيل في معاملة 

 GGRو صنف   Haurani ين صنفالعند  غضة ميكرو مول / مغ مادة  1.65±16.10و  19.08±3.28

 .على الترتيب 

المعاملات المائية جد معنوي بين  عن وجود فرق جد معنوي بين الأصناف و لعاملينالتباين أسفر تحليل 

 التداخل بينهما. غير معنوي فيو

 عند القمح الصلب .   B : اختبار التباين لمرحلة الإسبال للكلوروفيل III 25جدول 

Source ddl Somme des carrés Carré 

moyen 

F de 

Fisher 

Pr > F Signification 

Variétés 1 17,989 17,989 9,449 0,007 ** 

traitement 3 714,249 238,083 125,053 < 0,0001 **** 

Variétés*traitement 3 5,925 1,975 1,037 0,403 N .S 

N .S = Non Significatif : غير معنوي ; *, **  = Significatif :  معنوي  ; ***  = Hautement Significatif : جد  

: Très Hautement Significatif = **** ; معنوي معنوي جدا   

  الكلوروفيلA+B  

أسفر تحليل جميع المعاملات المائية و  مع  Aنفس سلوك الكلوروفيل  A+Bمحتوى كلوروفيل سلك 

 التباين لعاملين عن وجود فرق معنوي بين كل من الأصناف والمعاملات المائية وكذا التداخل بينهما. 
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 عند القمح الصلب.  A+B : اختبار التباين لمرحلة الإسبال للكلوروفيلIII 26جدول  

N .S = Non Significatif : غير معنوي ; *, **  = Significatif :  معنوي  ; ***  = Hautement Significatif : جد معنوي   ; 

**** = Très Hautement Significatif : معنوي جدا   

 

2.2.III. 2.  القمح اللين 

 

عند نباتات القمح اللين لمختلف المعاملات المائية عند مرحلة الإسبال   (A,B, A+B) الكلوروفيل:محتوى  III 81شكل

 يوم جفاف (. 20) من السعة الحقلية % 24عند إجهاد 

 

 كلوروفيل الA 

الأربعة معاملات المائية الصنفين خلال العند كلا   القمح اللينعند نباتات  Aتقارب محتوى كلوروفيل    

و  (ميكرو مول / مغ مادة غضة. 3.78±66.97الشاهد )   Mexiقيمة عند صنف  أعلىسجلت المطبقة 

أسفر تحليل و . (ميكرو مول / مغ مادة غضة 2.57±35.46بعد السقي الثاني ) FAأدنى قيمة لدى صنف 

 التباين لعاملين عن وجود فرق معنوي جدا بين كل من الأصناف والمعاملات المائية وكذا التداخل بينهما.

 

 

 

 

Source ddl Somme 

des carrés 

Carré 

moyen 

F de 

Fisher 

Pr>F Signification 

Variétés 1 964,938 964,938 25,151 0,000 *** 

Traitement 3 335,062 111,687 2,911 0,067 * 

Variétés*Traitement 3 302,040 100,680 2,624 0,086 * 

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

80.00

الشاهد المجهد ي بعد السق

1

ي بعد السق

2

ل 
و
وم

كر
مي

ل 
في

و
ور

كل
ال
ى 

و
حت

م
/

غ 
م

(
ضة

غ
ة 

اد
م

) المعاملات

FA Mexi
ChlA

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

الشاهد المجهد ي بعد السق

1

ي بعد السق

2

ل 
و
وم

كر
مي

ل 
في

و
ور

كل
ال
ى 

و
حت

م
/

غ 
م

(
ة 

ض
غ

ة 
اد

م
)

المعاملات

FA Mexi ChlB

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

80.00

90.00

الشاهد المجهد ي بعد السق

1

ي بعد السق

2

ل 
و
وم

كر
مي

ل 
في

و
ور

كل
ال
ى 

و
حت

م
 /

غ 
م

(
ضة

غ
ة 

اد
م

) المعاملات

FA Mexi ChlA+B



 تحليل النتائج
 

68 
 

 عند القمح اللين .  A : اختبار التباين لمرحلة الإسبال للكلوروفيل III 27جدول 

Source ddl Somme des 

carrés 

Carré moyen F de 

Fisher 

Pr > F Signification 

Variétés 1 812,654 812,654 114,882 < 0,0001 **** 

Traitement 3 944,465 314,822 44,505 < 0,0001 **** 

Variétés*Traitement 3 304,223 101,408 14,336 < 0,0001 **** 

N .S = Non Significatif : غير معنوي ; *, **  = Significatif :  معنوي  ; ***  = Hautement Significatif : جد معنوي   ; 

**** = Très Hautement Significatif : معنوي جدا   

 

 كلوروفيل الB 

 ،   و   SDH   ،ADHثلاثة المعاملات المائية العند كلا صنفين خلال   B تقارب محتوى كلوروفيل   

APR2  في ارتفاع محتوى كلوروفيل الاختلاف الوحيد كان B  في معاملةAPR1  صنفين حيث العند كلا

على  FAو    Mexi ين صنفالعند  غضة مول /مغ مادة  ميكرو 0.94± 22.20و  0.94±قدرت ب

 .الترتيب 

ت المائية وكذا لعاملين عن وجود فرق معنوي جدا بين كل من الأصناف والمعاملاالتباين أسفر تحليل 

 بينهما.التداخل 

 عند القمح اللين .  Bلمرحلة الإسبال للكلوروفيل  ANOVA: اختبار التباين  III 28جدول 

Source ddl Somme des carrés Carré moyen F de Fisher Pr > F Signification 

Variétés 1 4,215 4,215 9,078 0,008 *** 

Traitement 3 1401,465 467,155 1006,056 < 0,0001 **** 

Variétés*Traitement 3 6,557 2,186 4,707 0,015 *** 

N .S = Non Significatif : غير معنوي ; *, **  = Significatif :  معنوي  ; ***  = Hautement Significatif : جد معنوي   ; 

**** = Très Hautement Significatif : معنوي جدا   

  الكلوروفيلA+B  

أسفر جميع المعاملات المائية و  مع Aنفس سلوك الكلوروفيل  A+Bمحتوى كلوروفيل سلك     

تحليل التباين لعاملين عن وجود فرق معنوي جدا بين كل من الأصناف والمعاملات المائية وكذا 

 التداخل بينهما.

 للين .اعند القمح   A+B  : اختبار التباين لمرحلة الإسبال للكلوروفيل III29جدول 

Source ddl Somme des carrés Carré moyen F de Fisher Pr > F Signification 

Variétés 1 933,926 933,926 113,465 < 0,0001 **** 

Traitement 3 2042,437 680,812 82,713 < 0,0001 **** 

Vari*Trait 3 393,049 131,016 15,917 < 0,0001 **** 

 

N .S = Non Significatif : غير معنوي ; *, **  = Significatif :  معنوي  ; ***  = Hautement Significatif : جد معنوي   ; 

**** = Très Hautement Significatif : معنوي جدا   
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.2.2.III3. الشعير 

 

عند نباتات الشعير لمختلف المعاملات المائية عند مرحلة الإسبال عند   (A,B, A+B):محتوى الكلروفيل  III 91شكل

 يوم جفاف (. 20) من السعة الحقلية % 24إجهاد 

  كلوروفيلA    

و التي تقاربت جلها في  مطبقة المعاملات المائية الشعير خلال ال يتباين محتوى كلوروفيل لدى صنف

   APR1و  SDH  عند المعاملتين  يةعظمأقيمة الذي سجل  Manelمحتوياته باستثناء الصنف  

( على ميكرو مول / مغ مادة غضة 1.20 ±28.47و   ميكرو مول / مغ مادة غضة 44,19±4,23)

 التوالي .

 . يكونان متقاربان جدا عند صنفي الشعير  ADH و APR1و الملاحظ أن محتوى  

جدا بين كل من الأصناف والمعاملات المائية وكذا أسفر تحليل التباين لعاملين عن وجود فرق معنوي 

 التداخل بينهما.

 عند الشعير .   A : اختبار التباين لمرحلة الإسبال للكلوروفيل III 30جدول 

Source ddl Somme des carrés Carré moyen F de Fisher Pr > F Signification 

Variétés 1 975,712 975,712 246,756 < 0,0001 **** 

Traitement 3 1189,460 396,487 100,271 < 0,0001 **** 

Vari*Trait 3 649,963 216,654 54,791 < 0,0001 **** 

N .S = Non Significatif : غير معنوي ; *, **  = Significatif :  معنوي  ; ***  = Hautement Significatif : جد معنوي   ; 

**** = Très Hautement Significatif : معنوي جدا   

 كلوروفيل الB 

 ،   و   SDH   ،ADHثلاثة المعاملات المائية العند كلا صنفين خلال   B تقارب محتوى كلوروفيل   

APR2  الاختلاف الوحيد كان في ارتفاع محتوى كلوروفيل B  في معاملةAPR1  بنفس صنفين العند كلا

 .  Saida و  Manelعند  غضة مادة  ميكرومول /مغ 0.94± 45و  0.94± 45القيمة تقريبا )
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معنوي بين كل من الأصناف والمعاملات  جد  لعاملين عن وجود فرق (ANOVA)أسفر تحليل التباين 

 تداخل بينهما.معنوي للالمائية و

 عند الشعير .    لمرحلة الإسبال للكلوروفيل ANOVA: اختبار التباين III 31جدول 

Source ddl Somme des carrés Carré moyen F de Fisher Pr > F Signification 

Variétés 1 1,805 1,805 11,191 0,004 *** 

Traitement 3 36,937 12,312 76,321 < 0,0001 **** 

Vari*Trait 3 1,516 0,505 3,133 0,055 * 

N .S = Non Significatif : غير معنوي ; *, **  = Significatif :  معنوي  ; ***  = Hautement Significatif : جد معنوي   ; 

**** = Très Hautement Significatif : معنوي جدا 

  كلوروفيلA+B 

مع جميع المعاملات المائية  وتميز  الصنف   Aنفس سلوك الكلوروفيل  A+Bمحتوى كلوروفيل سلك 

Manel  بأكبر محتوى عند النباتا ت(APR1)  (72.43±1.71 مادة غضة  ميكرو مول / مغ.) 

لعاملين عن وجود فرق معنوي جدا بين كل من الأصناف والمعاملات  (ANOVA) أسفر تحليل التباين 

 ما.المائية وكذا التداخل بينه

 عند الشعير .   A+Bلمرحلة الإسبال للكلوروفيل ANOVA: اختبار التباين III 32جدول 

Source ddl Somme des carrés Carré moyen F de Fisher Pr > F Signification 

Variétés 1 1061,460 1061,460 236,040 < 0,0001 **** 

Traitement 3 1376,526 458,842 102,034 < 0,0001 **** 

Vari*Trait 3 701,207 233,736 51,976 < 0,0001 **** 

N .S = Non Significatif : غير معنوي ; *, **  = Significatif :  معنوي  ; ***  = Hautement Significatif : جد معنوي   ; 

**** = Très Hautement Significatif : معنوي جدا 

مستقلتين عن بعضهما البعض و فرز  نوع بمجموعتينتميز صنفي كل  عن SNKأسفر اختبار 

المجموعات المائية من مجموعة إلى ثلاث مجموعات لتحديد وجود فرق من عدمه بين معاملة مائية و 

 النبات.أخرى خلال هذه المرحلة الحرجة من دورة حياة 
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 : المجموعات المتجانسة للنبات بين عامل الأصناف والمعاملة المائية . III 33جدول 

لكلوروفيالنوع  نوع النبات    المعاملة الصنف 
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ChA 

Hau (A) = 55.900 

GGR(B)= 44.949 

Témoin (A)= 56.606 

Stress (A-B) = 50.958 

APR 7 jours (B)=48.142 

APR 24h (B) = 45.993 

ChB Hau (A)= 9.109 

GGR (B) =7.377 

APR 24h (A)= 17.589 

Stress(B) = 6.063 

APR7 jours (B-C)=5.454 

Témoin (C) =3.867 

ChA+B Hau (A)= 65.008 

GGR(B)= 52.327 

APR 24h(A) = 63.582 

Témoin (A)= 60.472 

Stress (A)=57.020 

APR 7 jours (A) = 53.596 

ن
للي

 ا
ح

قم
 ال

ChA Mex(A) = 62.364 

FA(B)= 50.726 

Témoin (A)= 64.933 

Stress(B)= 58.101 

APR24h (B)=55.639 

APR 7 jours(C)=47.407 

ChB Mex(A) =9.744 

FA (B )= 8.906 

APR 24h(A)=22.520 

Stress(B)= 5.602 

APR 7 jours (B)= 5.202 

Témoin (C)=3.978 

Ch A+B Mex(A) =72.108 

FA(B)=59.632 

APR 24h (A)= 78.159 

Témoin (B)= 68.911 

Stress (C) =63.802 

APR 7 jours (D)=52.609 
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ر
عي

ش
 ال

Ch A Manel (A)=25.431 

Saida (B)= 12.679 

Témoin (A)= 29.770 

APR 24h (B) =20.958 

Stress (c) =13.059 

APR 7 jours (C)=12.433 

 

Ch B Manel (A)= 2.575 

Saida (B)= 2.027 

 

 

APR 24h (A)= 4.402 

Témoin (B)=2.024 

APR 7 jours (C)= 1.428 

Stress (C) = 1.351 

Ch A+B Manel(A)=28.007 

Saida(B)=14.706 

 

Témoin(A) = 31.794 

APR 24h(B)= 25.360 

Stress (C)=14.409 

  

  

.2.2.III4.   الأنواعالتداخل والمقارنة بين 

 

 

 مائية عند مرحلة الإسبال. أربع معاملاتأصناف من القمح و الشعير خلال  6: محتوى الكلوروفيل الكلي ل III20  شكل

 

والنباتات المعرضة  (SDH)سجل محتوى الكلوروفيل قيما متقاربة عند النباتات غير معرضة للإجهاد 

عند  حيث (FA,Mexi)والقمح اللين  (GGR,Haurani)لأصناف القمح الصلب (ADH)للإجهاد 
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(ADH)  أخذ الصنف Mexi  ميكرو مول / مع مادة غضة  2,86 ±  73,20للقمح للين أعلى قيمة ب

 ميكرو مول / مع مادة غضة.   2,12  ± 16,68يسجل أدنى قيمة ب  Saidaوالصنف 

سجلنا ارتفاع في محتوى الكلوروفيل عند جميع الاصناف المدروسة ،يبقى الصنف  (APR1)عند معاملة 

Mexi  والصنف  للقمح اللين يسجل اعلى قيمة ميكرو مول / مع مادة غضة 0,84±  82,07بSaida  

 .ميكرو مول / مع مادة غضة 0,95±  17,78ب  للشعير أدنى قيمة

للقمح  Mexiحيث يبقى الصنفين  (APR2)سجلنا استمرار انخفاض محتوى الكلوروفيل عند معاملة 

 دنيا.قيمة  للشعير Saidaاللين يسجل قيمة عظمى والصنف 

لعاملين عن وجود فرق معنوي بين كل من الأصناف والمعاملات  (ANOVAالتباين )أسفر تحليل 

 .III 34المائية وكذا التداخل بينهما جدول 

 أصناف من القمح .  6عند     A+Bلمرحلة الإسبال للكلوروفيل ANOVA: اختبار التباين  III 34جدول 

Source ddl Somme des carrés Carré moyen F de Fisher Pr > F Signification 

variétés 5 29205,122 5841,024 274,265 < 0,0001 **** 

traitement 3 2012,643 670,881 31,501 < 0,0001 **** 

vari*trait 15 2847,318 189,821 8,913 < 0,0001 **** 

N .S = Non Significatif : غير معنوي ; *, **  = Significatif :  معنوي  ; ***  = Hautement Significatif : جد معنوي   ; 

**** = Très Hautement Significatif : معنوي جدا 

 مجموعات والمعاملات الى ثلاث مجموعات كالتالي : 5من فرز الأصناف الى  SNKمكن اختبار 

A>B>C>D>E <=> Mexi~ FA>Haurani>GGR>Manel>Saida  

<=>74,021~71,811>62,894>58,372>35,780 

A>B>C <=>APR7jours>APR24h~Témoin>Stress  

<=>59,498>55,701~53,726>45,077 

عند  (APR24h~Témoin>Stressعند المعاملات الثلاث )محتوى الكلوروفيل نلاحظ تقارب في 

أصناف القمح بنوعيه باستثناء معاملة بعد السقي الثاني التي تمثل اختلاف بسيط عند بقية المعاملات 

 المائية.  

)ملحق مجموعة  17 إلىمن فرز التداخل بين العاملين الصنف والمعاملة المائية  SNKكما مكن اختبار 

14). 
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.3.2.IIIالإجهاد الثاني )مرحلة الإسبال( بالشاهد 

.3.2.III1. القمح الصلب 

  كلوروفيلA 

عند إجهاد   الإسبالعند نباتات القمح الصلب لمختلف المعاملات المائية عند مرحلة  Aالكلوروفيل : محتوى  III21شكل 

 يوم جفاف( . 20من السعة الحقلية ) % 24

قمح الصلب غير معرضة للإجهاد قيما متقاربة خلال المعاملات العند نباتات  Aكلوروفيل السجل محتوى 

لكلا صنفين خلال المعاملات المائية المطبقة  ADHفي حين انخفض محتواه عند نباتات  المطبقة.المائية 

 لشاهد.عند تطبيق الإجهاد ارتفع محتوى كلوروفيل بالنسبة    Hauraniماعدا صنف 

ميكرو  2.49±64.24بعد إعادة السقي الثاني وقدرت قيمته ب  GGRسجلت أعلى قيمة عند صنف  و

 مادة غضة .  مول / مغ

و جد معنوي بين  الأصناف بين معنوي فرق وجود عن لعاملين (ANOVA) التباين تحليل أسفر     

 بينهما. التداخل وكذا المائية المعاملات

 عند القمح الصلب . Aللكلوروفيل  الإسباللمرحلة  Anovaالتباين  اختبار: III 35جدول

Source ddl Somme des carrés Carré moyen F de Fisher Pr > F Signification 

Variétés 1 180,953 180,953 10,987 0,003 ** 

Traitement 5 1641,991 328,398 19,939 < 0,0001 **** 

vari*trait 5 945,849 189,170 11,485 < 0,0001 **** 

 
N .S = Non Significatif : غير معنوي ; *, **  = Significatif :  معنوي  ; ***  = Hautement Significatif : جد معنوي   ; 

**** = Très Hautement Significatif : معنوي جدا 

من فرز و تصنيف الأصناف المدروسة الى مجموعتين و من  فرز المعاملات  SNKمكن اختبار 

المعرض لها النبات إلى ثلاثة مجموعات. كما أسفر التداخل بين العاملين الصنف والمعاملة المائية بظهور 

 .(15مجموعة )ملحق 12

A>B <=>Haurani>GGR <=>57,557>53 ,073 
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A>B>C <=> TémoinAPR24h> Stress ~Témoin~ TémoinAPR7jours >StressAPR7jours~ 

StressAPR24h <=>66,446>58,201~56,606~56,506>48,142~45,993 

 

  كلوروفيلB 

عند إجهاد   الإسبالعند نباتات القمح الصلب لمختلف المعاملات المائية عند مرحلة  Bالكلوروفيل : محتوى  III22شكل 

 يوم جفاف( . 20من السعة الحقلية ) % 24

 مطبقة.المعاملات المائية المتقاربة في جميع  قيما  SDHالقمحعند نباتات  Bسجل محتوى كلوروفيل 

مطبقة ماعدا في اللكلا الصنفين في جميع المعاملات المائية  ADHفي حين ارتفع محتواه عند نباتات 

 بالشاهد.مقارنة حافظت نباتات المجهدة تقريبا على نفس محتوى  بعد السقي الثانيمعاملة 

على GGRو  Haurani ميكرو مول / مغ مادة الغضة عند الصنفين  0.32±4.09و  1.65±16.10 فبلغ 

 .الترتيب

 وكذا المائية والمعاملات الأصناف من كل بين جدا معنوي فرق وجود عن لعاملين التباين تحليل أسفر     

 بينهما. التداخل

 عند القمح الصلب . Bالإسبال للكلوروفيل لمرحلة  Anovaالتباين  اختبار: III 36جدول

Source ddl Somme des carrés Carré moyen F de Fisher Pr > F Signification 

Variétés 1 30,565 30,565 6,800 0,015 ** 

Traitement 5 787,624 157,525 35,045 < 0,0001 **** 

vari*traite 5 18,718 3,744 0,833 0,539 N .S 

N .S = Non Significatif : غير معنوي ; *, **  = Significatif :  معنوي  ; ***  = Hautement Significatif : جد معنوي   ; 

**** = Très Hautement Significatif : معنوي جدا 

من فرز و تصنيف الأصناف المدروسة الى مجموعتين و من  فرز المعاملات  SNKمكن اختبار     

المعرض لها النبات إلى خمسة مجموعات : تضم المجموعة الأخيرة شواهد المعاملات الثلاث في 
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 معاملة المائية بظهور تسعة مجموعات )ملحق مجموعة واحدة. كما أسفر التداخل بين العاملين الصنف وال

16) 

A>B<=>Haurani>GGR <=>8,157>6,314 

A>B<=> StressAPR24h> TémoinAPR24h~ Stress~ StressAPR7jours 

~TémoinAPR7jours~ Témoin <=>17,589>5,948~5,602~5,454~4,952~3,867 

 

  كلوروفيل(A+B) 

عند  الإسبالعند نباتات القمح الصلب لمختلف المعاملات المائية عند مرحلة  A+Bالكلوروفيل : محتوى  III23شكل 

 يوم جفاف( . 20من السعة الحقلية ) % 24إجهاد  

المائية معاملات عند الللقمح الصلب  SDHمتقاربة عند نباتات  اقيم A+B كلوروفيلالمحتوى سجل 

 4.56±79.64قدرت ب  الأول وسقي البعد إعادة  Haurani المطبقة و سجلت أعلى قيمة عند الصنف

صنفين خلال المعاملات اللكلا  ADHميكرو مول / مغ مادة غضة. في حين انخفض محتواه عند نباتات 

 الثاني.عند تطبيق الإجهاد وبعد إعادة السقي  انخفض محتواه GGRالمطبقة ماعدا الصنف 

 وكذا المائية والمعاملات الأصناف من كل بين جدا معنوي فرق وجود عن لعاملين التباين تحليل أسفر

 بينهما. التداخل

 عند القمح الصلب . A+Bالإسبال للكلوروفيل لمرحلة  Anovaالتباين  اختبار: III 37جدول

Source ddl Somme des carrés Carré moyen F de Fisher Pr > F Signification 

variétés 1 360,256 360,256 13,202 0,001 *** 

traitement 5 1111,317 222,263 8,145 0,000 *** 

variété*trait 5 946,706 189,341 6,939 0,000 *** 

N .S = Non Significatif : غير معنوي ; *, **  = Significatif :  معنوي  ; ***  = Hautement Significatif : جد معنوي   ; 

**** = Très Hautement Significatif : معنوي جدا 
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من فرز و تصنيف الأصناف المدروسة الى مجموعتين و من  فرز المعاملات  SNKمكن اختبار 

المعرض لها النبات إلى ثلاثة مجموعات. كما أسفر التداخل بين العاملين الصنف والمعاملة المائية  

 (.17مجموعات) ملحق  4بظهور 

A>B<=>Haurani>GGR <=>65,714>59,387 

A>B>C <=> TémoinAPR24h> Stress~ StressAPR24h ~TémoinAPR7jours~ Témoin> 

StressAPR7jours<=>72,394>63,802~63,582~61,457~60,472>53,596 

.3.2.III2. القمح اللين  

 

  كلوروفيلA 

عند إجهاد   الإسباللمختلف المعاملات المائية عند مرحلة  لينعند نباتات القمح ال Aالكلوروفيل : محتوى  III24شكل 

 يوم جفاف( . 20من السعة الحقلية ) % 24

المطبقة. خلال المعاملات المائية الأربعة  SDHقيم متقاربة عند نباتات  Aكلوروفيل سجل محتوى 

لكلا صنفين خلال المعاملات الأربعة المطبقة مقارنة  ADHحين انخفض محتواه عند نباتات  في

عند  Mexiلصنف عند ا غضةميكرو مول / مغ مادة  1.23± 61.53بلغت أعلى قيمة بالشواهد 

بعد  FAعند الصنف  مادة غضةميكرو مول / مغ  2.57±35.46الإجهاد و كأدنى قيمة ب معاملة 

 .إعادة السقي الثاني

 وكذا المائية والمعاملات الأصناف من كل بين جدا معنوي فرق وجود عن التباين لعاملين تحليل أسفر

 بينهما. التداخل

 . لينعند القمح ال Aالإسبال للكلوروفيل لمرحلة  Anovaالتباين  اختبار:III 38جدول

Source ddl Somme des carrés Carré moyen F de Fisher Pr > F Signification 

Variétés 2 516,282 258,141 39,418 < 0,0001 **** 

Traitement 5 2765,090 553,018 84,445 < 0,0001 **** 

vari*trait 5 1468,989 293,798 44,863 < 0,0001 **** 

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

80.00

االشاهد المجهد

2الاجهاد 

ل 
مو

رو
يك

 م
يل

وف
ور

كل
ى 

تو
ح
م

 /
غ 

م
(

ضة
غ
ة 

اد
م

)

المعاملات

FA Mexi

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

80.00

90.00

االشاهد المجهد

بعد السقي الاول

ل 
مو

و 
كر

مي
ل 

في
رو

لو
 ك

ى
تو

ح
م

/
غ 

م
(

ةة
ض

غ
ة 

اد
م

)

المعاملات

FA Mexi

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

80.00

90.00

االشاهد المجهد

بعد سقي الثاني

ل 
مو

و 
كر

مي
ل 

في
رو

لو
 ك

ى
تو

ح
م

 /
غ 

م
(

ضة
غ
دة

ما
  )

المعاملات

FA Mexi



 تحليل النتائج
 

78 
 

N .S = Non Significatif : غير معنوي ; *, **  = Significatif :  معنوي  ; ***  = Hautement Significatif : جد معنوي   ; 

  **** = Très Hautement Significatif : معنوي جدا 

 

من فرز و تصنيف الأصناف المدروسة الى مجموعتين و من  فرز المعاملات  SNKمكن اختبار     

المعرض لها النبات إلى أربعة مجموعات. كما أسفر التداخل بين العاملين الصنف والمعاملة المائية 

 (. 18مجموعات )ملحق 9)نسبة الماء( بظهور 

 

A>B <=>Mexi>FA<=>65,245>57,435 

A>B>C>D<=> TémoinAPR7jours> TémoinAPR24h~ Témoin> Stress~ 

StressAPR24h> StressAPR7jours<=>75,568>66,292~64,933>58,201~55,639>47,407 

  كلوروفيلB 

 

 

عند إجهاد   الإسباللمختلف المعاملات المائية عند مرحلة  لينعند نباتات القمح ال Bالكلوروفيل : محتوى  III25شكل 

 يوم جفاف( 20من السعة الحقلية ) % 24

المائية متقاربة خلال المعاملات  اقيم SDH لمعاملة عند نباتات القمح اللين ل B  كلوروفيلالسجل محتوى 

 المعاملات الشاهدة  منخفضة مقارنة بباقي ةسجل قيم بعد إعادة السقي الأول FA الصنف مطبقة ماعدا ال

 عندعند كلا صنفين   B كلوروفيلى الفي حين ارتفع محتو، (مول /مغ مادة غضةميكرو  3.92±0.20)

 SDHو    ADHالأصناف حافظت  بعد السقي الثاني حيث المعاملة باستثناء   ADHالمعاملات     جميع

 0.94±22.20قدرت ب  الأولالسقي  إعادةبعد  قصوى قيمة  Mexiسجل الصنف  .لى نفس القيمة ع

 .مادة غضة  ميكر ومول / مغ

 وكذا المائية والمعاملات الأصناف من كل بين جدا معنوي فرق وجود عن التباين لعاملين تحليل أسفر

 بينهما. التداخل
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 . لينعند القمح ال Bالإسبال للكلوروفيل لمرحلة  Anovaالتباين  اختبار:III 39جدول

Source ddl Somme des carrés Carré moyen F de Fisher Pr > F Signification 

Variétés 1 47,739 47,739 25,841 < 0,0001 **** 

Traitement 5 1516,483 303,297 164,171 < 0,0001 **** 

vari*trait 5 66,158 13,232 7,162 0,000 *** 

N .S = Non Significatif : غير معنوي ; * **  = Significatif : معنوي ; ***  = Hautement Significatif : جد معنوي   ;  

**** = Très Hautement Significatif : معنوي جدا   

من فرز و تصنيف الأصناف المدروسة الى مجموعتين و من  فرز المعاملات  SNKمكن اختبار     

 5المعرض لها النبات إلى مجموعتين. كما أسفر التداخل بين العاملين الصنف والمعاملة المائية بظهور 

 (.19عات) ملحق مجمو

A>B<= > Mex> FA<=> 9,220>6,917  

A>B<=> StressAPR24h> TémoinAPR24h ~Stress ~TémoinAPR7jours 

~StressAPR7jours~ Témoin<=>22,520>5,888~5,602~5,224~5,202~3,978 

 

  كلوروفيل(A+B) 

 

 

عند إجهاد   الإسباللمختلف المعاملات المائية عند مرحلة  لينعند نباتات القمح ال A+Bالكلوروفيل : محتوى  III26شكل 

 يوم جفاف( . 20من السعة الحقلية ) % 24

اللين باستثناء لقمح لصنفي ا ADH و SDHمتقاربة عند نباتات  اقيم A+Bسجل محتوى كلوروفيل 

 معنوي فرق وجود عن لعاملين التباين تحليل أسفر المجهدة.المعاملة بعد السقي الثاني عند النباتات 

 بينهما. التداخل وكذا المائية والمعاملات الأصناف من كل بين جدا
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 . للينعند القمح اA+Bالإسبال للكلوروفيل لمرحلة  Anovaالتباين  اختبار: III 40جدول

Source ddl Somme des carrés Carré moyen F de Fisher Pr > F Signification 

variétés 1 920,493 920,493 95,378 < 0,0001 **** 

traitement 5 3166,390 633,278 65,618 < 0,0001 **** 

vari*trait 5 1692,488 338,498 35,074 < 0,0001 **** 

N .S = Non Significatif : غير معنوي ; * **  = Significatif : معنوي ; ***  = Hautement Significatif : جد معنوي   ;  

**** = Très Hautement Significatif : معنوي جدا   

 

من فرز و تصنيف الأصناف المدروسة الى مجموعتين و من  فرز المعاملات  SNKمكن اختبار 

المعرض لها النبات إلى أربعة مجموعات. كما أسفر التداخل بين العاملين الصنف والمعاملة المائية  

 (. 20مجموعات)ملحق 5بظهور 

A>B<=>Mexi>FA<=>74,465>64,352 

A>B>C>D <=> TémoinAPR7jours~ StressAPR24h> TémoinAPR24h ~Témoin> 

Stress> StressAPR7jours<=>80,791~78,159>72,179~68,911>63,802>52,609 

.3.2.III3.  الشعير 

  كلوروفيلA 

                     

 24عند إجهاد   الإسباللمختلف المعاملات المائية عند مرحلة  الشعيرعند نباتات  Aالكلوروفيل : محتوى  III27شكل 

 يوم جفاف( . 20من السعة الحقلية ) %

في  خلال المعاملات المائية المطبقة متباينة قيما   SDHعند نباتات الشعير  Aسجل محتوى كلوروفيل 

بمقدار النصف مقارنة لكلا صنفين في جميع معاملات المائية  ADHحين انخفض محتواه عند نباتات 

 من كل بين جدا معنوي فرق وجود عن لعاملين التباين تحليل أسفر بالنباتات الشاهدة لكل معاملة  .

 بينهما. التداخل وكذا المائية والمعاملات الأصناف
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 . الشعيرعند  Aالإسبال للكلوروفيل لمرحلة  Anovaالتباين  اختبار: III 41جدول

Source ddl Somme des carrés Carré moyen F de Fisher Pr > F Signification 

variétés 1 3051,005 3051,005 665,715 < 0,0001 **** 

traitement 5 4971,423 994,285 216,948 < 0,0001 **** 

varie*trait 5 1622,090 324,418 70,787 < 0,0001 **** 

N .S = Non Significatif : غير معنوي ; * **  = Significatif : معنوي ; ***  = Hautement Significatif : جد معنوي   ;  

**** = Très Hautement Significatif : معنوي جدا   

من فرز و تصنيف الصنفين إلى مجموعتين مستقلتين عن بعضها، ومن  فرز  SNKمكن اختبار 

المعاملات المعرض لها النبات إلى خمسة مجموعات منفصلة أيضا، مع ضم مجهد المعاملة الاولى 

في مجموعة واحدة، تمثلها أخر مجموعة. كما أسفر التداخل بين العاملين الصنف (APR7jours)ومجهد 

 (.21عن تواجد خمس مجموعات )ملحق والمعاملة المائية

A>B <=>Manel>Saida <=>38 ,503>18,479 

A>B>C>D>E <=> TémoinAPR24h> TémoinAPR7jours >Témoin StressAPR24h> Stress 

~StressAPR7jours <=>49,276>36,246>31,794>25,360>14,409~13,861 

 

  كلوروفيلB 

 % 24عند إجهاد   الإسباللمختلف المعاملات المائية عند مرحلة  الشعيرعند نباتات Bالكلوروفيل : محتوى  III28شكل 

 يوم جفاف( . 20من السعة الحقلية )

 0.25±1.09و 0.18±6.19 ما بين للإجهادلنباتات الشعير غير معرضة  Bالكلوروفيل تراوح محتوى 

على  GGRو  Manel عند صنفي كأعلى و أدني قيمة  APR1عند المعاملة  ميكرو مول / مغ مادة غضة 

لكلا  ADHن انخفض محتواه عند نباتات يفي ح،  APR2. و تقاربت قيمة الصنفين عند المعاملة الترتيب 

بعد اعادة السقي الثاني سجل ارتفاعا  Saidaمطبقة ماعدا الصنف الالصنفين عند جميع المعاملات المائية  

 .ة بالشاهدفي محتوى كلوروفيل مقارن

 وكذا المائية والمعاملات الأصناف من كل بين جدا معنوي فرق وجود عن لعاملين التباين تحليل أسفر

 بينهما. التداخل
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 . الشعيرعند  B الإسبال للكلوروفيللمرحلة  Anovaالتباين  اختبار:III42جدول

Source ddl Somme des carrés Carré moyen F de Fisher Pr > F Signification 

variétés 1 23,393 23,393 106,427 < 0,0001 **** 

traitement 5 46,629 9,326 42,429 < 0,0001 **** 

varis*trai 5 27,425 5,485 24,955 < 0,0001 **** 

N .S = Non Significatif : غير معنوي ; * **  = Significatif : معنوي ; ***  = Hautement Significatif : جد معنوي   ;  

**** = Très Hautement Significatif : معنوي جدا   

 

من فرز و تصنيف الأصناف المدروسة الى مجموعتين و من  فرز المعاملات  SNKمكن اختبار 

المعرض لها النبات إلى أربعة مجموعات. كما أسفر التداخل بين العاملين الصنف والمعاملة المائية  

 (22جموعة )ملحقم 4بظهور 

A>B <=>Manel>Saida <=>3,453>1,841 

A>B>C>D <=> StressAPR24h> TémoinAPR24h> TémoinAPR7jours> Témoin 

~StressAPR7jours ~Stress<=>4,402>3,639>3,039>2,024~1,428~1,351 

 

  كلوروفيل(A+B) 

عند إجهاد   الإسباللمختلف المعاملات المائية عند مرحلة  الشعيرعند نباتات  A+Bالكلوروفيل : محتوى  III29شكل 

 يوم جفاف( . 20من السعة الحقلية ) % 24

معاملات اللشعير عند جميع صنفي ا SDHقيم متقاربة عند نباتات  A+Bكلوروفيل الكلي السجل محتوى 

بما لكلا الصنفين خلال المعاملات المطبقة  ADHالمائية المطبقة في حين انخفض محتواه عند نباتات 

 كل بين جدا معنوي فرق وجود عن لعاملين (ANOVA) التباين تحليل أسفر يعادل النصف في مجملها . و

 بينهما. التداخل وكذا المائية والمعاملات الأصناف من
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 . الشعيرعند  A+Bالإسبال للكلوروفيل لمرحلة  Anovaالتباين  اختبار: III 43جدول

Source ddl Somme des carrés Carré moyen F de Fisher Pr > F Signification 

Variétés 1 3608,705 3608,705 773,860 < 0,0001 **** 

Traitement 5 5551,026 1110,205 238,075 < 0,0001 **** 

vari*trait 5 2009,625 401,925 86,190 < 0,0001 **** 

 

N .S = Non Significatif : غير معنوي ; * **  = Significatif : معنوي ; ***  = Hautement Significatif : جد معنوي   ;  

**** = Très Hautement Significatif : معنوي جدا   

من فرز و تصنيف الأصناف المدروسة الى مجموعتين و من  فرز المعاملات  SNKمكن اختبار    

المعرض لها النبات إلى خمسة مجموعات. كما أسفر التداخل بين العاملين الصنف والمعاملة المائية 

 (23مجموعة )ملحق 7بظهور 

A>B<=> Manel> Saida<=>38,503>18,479 

A>B>C>D>E <=> TémoinAPR24h> TémoinAPR7jours> Témoin> StressAPR24h> 

Stress~ StressAPR7jours<=>49,276>36,246>31,794>25,360>14,409~13,861 

.3.2.III4 التداخل بين الأنواع . 

 

أصناف من القمح والشعير خلال المعاملة المائية عند مرحلة الإسبال  6محتوى الكلوروفيل الكلي ل  : III30شكل 

 بالشاهد .

 

قيم متقاربة عند جميع الأصناف النباتية المدروسة غير  A+Bسجل محتوى الكلوروفيل الكلي  

عند جميع  ADHفي حين انخفض محتواه عند نباتات  .معرضة للإجهاد خلال المعاملات المائية المطبقة ال

تواصل انخفاض  .سجل ارتفاعا مقارنة بالشاهد Hauraniالأصناف النباتية المدروسة ماعدا الصنف 
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سجل  FAعند جميع الأصناف مقارنة بالشاهد ماعدا الصنف  1محتوى كلوروفيل بعد إعادة السقي الأول 

 مقارنة بالشاهد.4/1ارتفاعا قدرت نسبته 

 Hauraniبقي يسجل محتوى الكلوروفيل انخفاضا بعد إعادة السقي الثاني مقارنة بالشاهد ماعدا الصنف 

 . %16ب  سجل ارتفاعا قدرت نسبته

لعاملين عن وجود فرق معنوي جدا بين كل من الأصناف والمعاملات المائية وكذا  أسفر تحليل التباين

 .III 44 جدول التداخل بينهما

III 44: بين الأصناف والمعاملات. تحليل التباين 

Source ddl Somme 

des carrés 

Carré 

moyen 

F de 

Fisher 

Pr > F Signification 

varietés 5 39059,774 7811,955 475,454 < 0,0001 **** 

traitement 5 7489,999 1498,000 91,172 < 0,0001 **** 

varietés*traitement 25 7372,461 294,898 17,948 < 0,0001 **** 

 

المعاملات  من فرزمن فرز و تصنيف الأصناف المدروسة إلى خمسة مجموعات و  SNKمكن اختبار 

المائية أسفر التداخل بين العاملين الصنف والمعاملة  مجموعات. كما خمسةالمعرض لها النبات إلى 

 .( 24ملحق تسعة مجموعات ) بظهور

A>B>C>D>E <=> Mex > Hau ~FA > GGR> Manel> 

Saida<=>74,465>65,709~62,352>57,131>38,503>18,479 

A>B>C>D>E <=> TémoinAPR24h> TémoinAPR7jours> StressAPR24h~ Témoin> 

Stress> StressAPR7jours <=>64,616>59,498>55,701~53,726>45,077>40,022 
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IV.1.  البرولين 

اعتمادا على التجارب المتحصل عليها سابقا، لا يتم التراكم عند نبات القمح إلا عند الوصول إلى     

 ح، أين يمكن للنبات التحسس لنقص الماء .من س % 40مستوى 

 .( Chaib,1998 ; Malki,2002 ; Chaib et Benlaribi,2006(a) ; Redjamia,2006 ; Zarafa, 2006)  

   11,03و  0,59اوح محتوى البرولين للنماذج المدروسة عند النباتات غير معرضة للإجهاد بين تر

ميكرو مول /مغ مادة جافة   في  7إلى   4ميكرو مول /مغ مادة جافة   و انحصر متوسط معظمها بين 

لسقي العادي مرحلة الإسبال والتي تتطابق مع النتائج السابقة على القمح الصلب و اللين  تحت ظروف ا

((Benlaribi et  Monneveux,1988) ;Chaib ,1998 ;  Malki, 2002 ; Zarafa 2006 : Chaib, 2012  

المدروسة )قمح ،شعير( تملك  الأصناف مجمل  تبين  أن تماشيا مع النتائج المتحصل عليها في  تجربتنا  و

ي محتوى البرولين المسجل عند كل نفس مسار تراكم المؤشر البيوكيميائي البرولين.يكمن الاختلاف ف

  .صنف  و بالتالي كل نوع

 11وتراوح بين مرتين  و نصف عند القمح الصلب إلى   SDHأضعاف  ADHيزيد التراكم عند النباتات  

التي توصلت إلى أن النباتات المعرضة للجفاف تراكم   2012مرة  عند الشعير و هو ما يوافق شايب 

مرة  في  1.5إلى  3لنباتات غير المعرضة للجفاف في مرحلة الصعود و من من ا  10 مرات  البرولين

مرحلتي امتلاء الحبوب و الإزهار على التوالي. لكن لم يلاحظ أي فرق بين مرحلتي الإسبال و الانتفاخ 

 .ADHو    SDH عند كل من النباتات  

ال يمثل الضعف في  مرحلة توضح نتائجنا المتحصل عليها أن  محتوى البرولين في مرحلة  الإسب 

         A>B<= > Epiaison> Montaison<= >46,660>22,630              (VI1شكل )الصعود 

 -ب -                                                                 -أ -                   

   المعرضة لمختلف المعاملات والشعير القمح اللينالصلب،  من القمح صنافأ 6:محتوى البرولين عند  VI1  شكل 

 المائية

 أ:مرحلة الصعود            ب:مرحلة الإسبال
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أن أصناف القمح الصلب تبدي محتويات مهمة من البرولين في  Shao et al.(2006)تأكيدا لنتائجنا ، أثبت 

لبيولوجية عند النباتات المعرضة لثلاث المراحل الفتية من دورة حياة النبات  و المراحل النهائية للدورة ا

من السعة الحقلية بنسب متزايدة تصاعديا على  % 45و  % 55،  %75مستويات من نقص الماء 

 الترتيب.

يبين تحليل التباين لثلاث عوامل عن وجود فروق معنوية جدا بين الأصناف والمراحل والمعاملات المائية 

 . VI1جدول 

 . والشعير الصلب ، القمح اللين لمراحل دورة حياة القمحجانسة :المجموعات المتVI1جدول 

Source dd

l 

Somme des carrés Carré moyen F de Fisher Pr > F Signification 

Variétés 5 4547,087 909,417 38,968 < 0,0001 **** 

Stade 1 20787,147 20787,147 890,713 < 0,0001 **** 

Traitement 3 139815,261 46605,087 1996,992 < 0,0001 **** 

Variétés*Stade 5 3714,584 742,917 31,833 < 0,0001 **** 

Variétés*Traitement 15 11294,464 752,964 32,264 < 0,0001 **** 

Stade*Traitement 3 54022,014 18007,338 771,601 < 0,0001 **** 

Variétés*Stade*Traitement 15 18908,224 1260,548 54,014 < 0,0001 **** 

N .S = Non Significatif : غير معنوي ; *, **  = Significatif : معنوي ; ***  = Hautement Significatif : جد معنوي   ;  

**** = Très Hautement Significatif : معنوي جدا   

 

سا يبدأ  24تراكم البرولين  يكون معتبرا عند النباتات المجهدة ثم بمجرد إعادة السقي بعد  أنبينت الدراسة 

ي المسجل عند النباتات علمحتوى الطبيعن او يستمر بعد أسبوع من إعادة السقي   التراكم في الانخفاض

 عند النباتات غير معرضة للإجهاد حسب ما أشارت اليه نتائجنا:

A>B>C <=>Stress>APR24h>APR7jours~Témoin <=>85,767>33,882>10,376~8,554 

 وهذا ما يوافق ما توصل إليه العديد من الباحثين:

(Handa et al .,1986 ;Khodes et al., 1986 ;Benlaribi et Monneveux,1988 ; Chaib et al .,2010) 

 أثناء تراكمه تحت ظروف الجفاف عند النبات.تنشط من جديد بعد إعادة السقي عملية أكسدة البرولين لأن 
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 :أربع مجموعات  إلى  المدروسة  من خلال هذه الدراسة أمكننا تقسيم الأصناف

A>B>C>D <=>Manel~FA~GGR>Haurani>Mexi>Saida <=>41,203 ~39,143 ~37,936 

>34,800>29,657>25,132 

 الصنف  ولى :المجموعة الأSaida  رغم شدة الجفاف بمعنى أنه لم  كميات قليلةالبرولين بيراكم

 يتحسس انقص الماء  فهو صنف مقاوم للجفاف .

  المجموعة الثانية : الصنفMexi و راكم البرولين بقيم أكبر من الصنف الأول  تحسس للجفاف 

  المجموعة الثالثة : الصنفHaurani راكم البرولين ليحافط على توازنه .أكثر تحملا ، 

 الأصناف  رابعة المجموعة ال :(Manel,FA ,GGR)   لنقص الماء بتراكمها لكميات  أكثر تحملا

 معتبرة من البرولين لتجاوز العائق المطروح.

يع الأصناف رغم اختلاف النوع النباتي قدرتها على تحسس العائق المطروح و تراكم تمتلك جم

 . المؤشر البيوكميائي  البرولين بدرجات مختلفة حسب احتياجها لتحمل  نقص الماء 

 

 الوظيفي لتراكم البرولين  التفسير 

 

 نسجتهاأا عند النباتات المعرضة لإجهاد سرعة تراكم البرولين في ــــــيلاحظ غالب (Martinez et 

al ;1996)  حيث يعتقد أن الحمض الأميني يساهم في التعديل الأسموزي والمحافظة على تدرج الجهد،

و أن تراكم البرولين في الخلية استجابة لانخفاض  (Bry,1997)المائي الملائم لحماية الإنتاج الخلوي 

لى داخلها قصد الحفاظ على إالماء ب وجذ الماء في الوسط مما يسمح بزيادة الجهد الأسموزي الخلوي 

داخل الخلية النباتية أثناء الإجهاد  الأسموزيبين ضغطها الإنتاجي مما يساعد على خلق توازن 

(Kavikishor,1995) . 

 

  تجدر الإشارة ان خاصية التراكم عند النباتات المجهدة يمكن اعتبارها غالبا مقياسا لتحمل الجفاف

 .  (Martinez et al . ,1996)حيث يزداد هذا التحمل مع عمر النبات  من طرف بعض الباحثين

 

  فسر(Hellmann et al ;2000) : تخليق جديد       التراكم الوراثي والبيوكيميائي بثلاثة طرق

  ،    (Hodas et al.,1986 ;Veotderg and Sharp.,1991) للبرولين من قبل الخلايا المجهدة

 ، الموقع الذي  وجود جهاز نقل نوعي يعمل على توزيع البرولين في انخفاض هدم البرولين

 (Rentch et al . ,1996 ,Schwach et al .,1999)يجتاحــه

  . 

 الحمض أن التربة ماء في نقص لظروف الشعير نباتعرض فيها  التي دارسات ببنت كما 

 وقد والموجودة عنها لكشفا تم التي الأخرى الأمنية الأحماض بين من الوحيد كان برولين الأميني

(1967Savitskaya, ) النبات أعضاء كل في كبيرة وبكميات دائمة بصفة. 
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: محتوى البرولين عند أصناف القمح الصلب ،القمح اللين والشعير  ي مرحلتي الصعو   VI2  شكل

 والإسبا 

 

لك مع تطبيق نفس ذو ،ة الصعود مقارنة بمرحل الإسبالكمية في مرحلة ضعف ال برولينالسجل محتوى 

فارق الكبير في درجة ال إلىا الاختلاف في المحتوى ذو يرجع ه يوم( 20) المدة الزمنية لكلا المرحلتين

 :VIكما هو موضح في الجدول  الحرارة بين المرحلتين 

 : متوسط الحرارة لمرحلتي الصعود والإسبالVI 2  جدول

 الوقت    

 المرحلة

 سا 13 سا 9

 °م33 °م23 لة الصعودمرح

 °م43 °م26 مرحلة الإسبال

 

التوازن بين  إخلاليعني زيادة النتح و  الأقصىعن الحد  الإزهارارتفاع درجة الحرارة بعد مرحلة  إن

 إلىانخفاضها عن الحد معين فانه  أمايسبب ضمور الحبوب ، المفقود ممانسبة الماء الممتص و الماء 

 .(1978الرطوبة )كيال،و خفض نسبة  الإزهار تأخير

 .ن السنابل الناتجة غير ممتلئةأب الإسبالفي مرحلة  للإجهاد معرضةالنباتات لل بالنسبة هناظلحما ا ذو ه

النمو و تعتبر الفترة من  أطوارملائمة في طور من الالحرارة غير  لدرجاتالسيئ  التأثيريختلف مقدار 

 .(2000لك ذفي حياة النبات )كحد الفترات الحرجة أالتفريع الى طرد السنابل 

  ،الحرارة المرتفعة حدوث تغيرات أيضية مهمة عند نبات القمح حيث تحفز بالإضافة الى نقص الماء

 . (Singh et al .,1973)يزداد محتوى البرولين 
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  ثم يزداد  %50تأثير درجة الحرارة والنقص المائي يخفض في محتوى البرولين عند السعة الحقلية

وسمحت تأثير درجة الحرارة بتقسيمها إلى ° م20ع نقص الماء في وسط النمو عند تدريجيا م

 (.2012مجموعتين )شايب ،

 °.م40و ° م30مجموعة ذات تراكم شديد لكلا الصنفين تحت معالجتين  -

 °.م45و ° م35مجموعة ذات تراكم منخفض عند المعالجتين  -

 جة أكبر من معدل الامتصاص مما يؤدي :يؤدي ارتفاع درجة الحرارة إلى زيادة معدل النتح بدر

  .نقص المحتوى للأنسجة النباتية يؤدي إلى موت الاوراق و الأفرع 

   حدوث اضطرابات في التحولات الغذائية بالخلايا ن مثل الزيادة في معدل الهدم )التنفس( بدرجة

 بر من معدل البناء فيصبح النبات قزما و يموت في النهاية .كأ

   يؤدي إلى موت سيقان النباتات الصغيرة ° م70ارتفاع درجة حرارة التربة إلى اكبر من

 الملاصقة للتربة .

   نقص في تخليق البروتينات الطبيعية مما يؤدي للحصول علىTranscription et Translation. 

  . حدوث إضرار في التركيب الضوئي الخلوي وكذلك تركيب العضيات في الخلية 

   في وظيفة الأغشية البلازمية كما يحدث أيضا تغير في التعبير الجيني تدهور Gene 

Expression. 

IV .2 . الكلورو يل 

من خلا ل النتائج المتحصل عليها عند المرحلتين لدورة حياة أصناف القمح الصلب ،القمح اللين 

ة إلى أخرى ومن حيا من مرحلة  الاختلاف  ظحنلا  (A+B)لمحتوى الكلوروفيل الكلي والشعير 

 صنف لآخر. 

 

 -ب-                                                       -أ-                    

   أصناف من القمح الصلب، القمح اللين والشعير المعرضة لمختلف المعاملات 6محتوى الكلورو يل عند :VI3 شكل 

 المائية

 سبالأ:مرحلة الصعود            ب:مرحلة الإ
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الإحصائية وجود فروق جد معنوية جدا في التداخل بين الأصناف و المعاملات  بينت الدراسات

 .VI 3  الجدول المائية 

 والشعير. اللين الصلب، القمح لمراحل دورة حياة القمح:المجموعات المتجانسة VI3   جدول 

Source ddl Somme 

des carrés 

Carré 

moyen 

F de 

Fisher 

Pr > F Signification 

Varietés 5 52099,019 10419,804 638,439 < 0,0001 **** 

Stade 1 8358,622 8358,622 512,147 < 0,0001 **** 

Traitement 3 15743,645 5247,882 321,547 < 0,0001 **** 

varietés*Stade 5 2990,836 598,167 36,651 < 0,0001 **** 

varietés*traitement 15 4219,553 281,304 17,236 < 0,0001 **** 

Stade*traitement 3 10690,882 3563,627 218,349 < 0,0001 **** 

varietés*Stade*traitement 15 7699,443 513,296 31,451 < 0,0001 **** 

N .S = Non Significatif : غير معنوي ; *, **  = Significatif : معنوي ; ***  = Hautement Significatif : جد معنوي   ;  

**** = Très Hautement Significatif : معنوي جدا   

عند النباتات المعرضة للإجهاد وغير  لأخرىمن مرحلة  (A+B)محتوى الكلوروفيل الإجمالي يختلف 

النباتات الواقعة في  بأن (Hireche, 2006)وحسب ما أشار إليه (Merabta, 2011)معرضة للإجهاد ال

 الحرارة.ة لها حساسية أكبر لتغيرات درجة المناطق الحار

 في مرحلة  الإسبال يمثل الضعف  A+B)الكلوروفيل الإجمالي توضح نتائجنا المتحصل عليها أن  محتوى 

  (VI4 شكل في  مرحلة الصعود )تقريبا 

 A>B <=> Epiason > Montaison <=> 53,500>38,263 

لتدخل عامل الحرارة المرتفعة داخل البيت الزجاجي  عودمرحلة الص يرجع تراجع كمية الكلوروفيل خلال

 . أثناء إجراء التجربة

 

 

 

 

 

              

 

عند أصناف القمح الصلب، القمح اللين والشعير  ي مرحلتي  الكلورو يل الكلي: محتوى VI 4  شكل

 الصعو  والإسبا 
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 حياة النبات إلى اربع مجموعات :رتبت المعاملات المائية لمرحلتي دورة الإحصائية حسب الدراسات 

A>B>C>D <=>(APR7jours)> (SDH)> (ADH)> (APR24h) <=> 

61,959>47,821>39,400>34,346 

،  ميكرو مول /مغ مادة غضة( 61,959ب) بأكبر قيمة للكلوروفيل (APR7jours)تمثلها   Aالمجموعة

 C، ثم المرحلة مول /مغ مادة غضة(  ميكرو 47,821)بقيمة  (SDH)للنباتات الشاهدة  Bتليها المجموعة 

تمثل النباتات  Dاما المجموعة  ميكرو مول /مغ مادة غضة(  39,400) (ADH)بقيمة  للنباتات المجهدة 

(APR24h) ( 34,346بقيمة )ميكرو مول /مغ مادة غضة. 

 فرزت مجمل النتائج لتقدير الكلوروفيل الأصناف المدروسة إلى :

A>B>C>D>E <=>FA>Haurani~ Mexi>GGR>Manel>Saida 

<=>63,491>59,491~58,209>54,897>25,118>14,083 

  الصنف  الأولىالمجموعة:Saida . به محتوى منخفض من الكلوروفيل 

  المجموعة الثانية : الصنف Manel   من المجموعة الأولىبه محتوى أكثر.  

 ف المجموعة الثالثة : الصنGGR  به محتو ى متوسط من الكلوروفيل.   

  الأصناف الرابعةالمجموعة : Haurani, Mexi فيل  .روذات محتوى معتبر من الكلو 

 الصنف  خامسةالمجموعة ال:FA  الكلوروفيل  ذو محتوى معتبر جدا من . 

 

 التفسير الوظيفي للكلورو يل 

 

 هذه القمح الصلب ، القمح اللين والشعير باعتبار عند محتوي الكلوروفيل في مرحلة الإسبال  انخفض

 (.2012يتم فيها تحول نواتج الأيض والتركيب الضوئي لامتلاء الحبة )فيد صبحي لملوم ،المرحلة 

  يرجع تزايد الكلوروفيل الكلي خلال العجز المائي نتيجة تقليص حجم الخلايا الورقية

(Saikhène,1984). 

 نفتاح الثغور لتحديد خروج تناقص الكلوروفيل الكلي تحت تأثير الإجهاد المائي يرجع إلى التقليل من ا

 الجوي الضروري لعملية التركيب الضوئي . 2COالماء بخارا عن طريق التنفس و زيادة دخول 

  اللين والشعير كأصناف متأقلمة لعدم حدوث تغيرات كبيرة  الصلب، القمحتعتبر الأصناف الستة للقمح

 الكلوروفيل.في محتواها من 

  الماء ومحتوى الكلوروفيل إذ أن صبغات الكلوروفيل والكاروتين علاقة ترابطية بين حالة نقص توجد

تناقض محتوى  (Bousba et al .,2009)( كما لاحظ  1984تتناقص بانخفاض رطوبة التربة )أحمد ،

 المائي.تحت الإجهاد  صلبالكلوروفيل في القمح ال

 المائي.جز تناقص محتوى الكلوروفيل عند الأصناف المدروسة راجع إلى تأقلمها مع الع 
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IV .3عو  والإسبا (ص. البرولين والكلورو يل بالشاهد  مرحلة ال 

 

 -الكلوروفيل-                                                -البرولين-              

لات المائية : محتوى البرولين والكلورو يل الكلي للقمح الصلب ، القمح اللين والشعير لمختلف المعام VI5  شكل

 بشاهدها عند مرحلة الإسبا 

  

فقررنا إعادة  ،  (Stress ,APR1,APR2)المعاملات الثلاثةب قيامنا خلالان النبات يتطور لاحظنا 

 من اجل التوصل إلى ان الشاهد يتغير أم لا. كل معاملةالشاهد  في 

واستنتجنا انه  لوروفيلفي محتوى كل من البرولين والك فمن خلال التجارب سجلنا تقارب الشواهد

لكن بتقدم النبات في العمر ليست بالضرورة إعادة الشاهد في كل معاملة فشاهد المعاملة الأولى يكفي .

 يوم أو أكثر. 20من المستحسن وضع شاهد لكل مرحلة و خاصة إذا كانت فترة الجفاف 

  

IV.4 .  علاقة البرولين والكلورو يل تحت تأثير الإ ها 

( VI 4  جدولنا توصلنا الى وجود تناسبية عكسية بين تراكم البرولين والكلوروفيل)من خلال بحث

  نتائج كدته انخفاض محتوى الكلوروفيل الكلي وهذا ما أ إلىحيث زيادة تراكم البرولين يؤدي 

(Tahri et  al .,  1997). 
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 صعود والإسبال .:الفرق بين البرولين والكلوروفيل عند مرحلتي الVI 4  جدول 

 الكلوروفيل البرولين المرحلة 

 

ت
لا

ام
مع

ال
 

 

 مرحلة 

 الصعود

Stress ~ APR 1 > Témoin > APR2 APR2 >Témoin >Stress>APR1 

 مرحلة 

 الإسبال

Stress > APR1 > APR2 > Témoin APR2>APR1~Témoin>Stress 

 

ف
نا
ص

لأ
ا

 

  

 

 

 مرحلة 

 الصعود

 

A>B >C 

 <=> FA ~ Haurani > Manel > GGR ~ Saida  

<=> 31,687 ~ 28,373 > 23 ,336 > 15,711~ 

18,114~ 18,56 

 

 

A>B>C>D>E <=>  

Haurani~ FA > GGR > Mexi > Manel > 

Saida 

 <=> 56,088~ 55,172  > 51,422> 42,397 > 

14,457 

 

  

 مرحلة 

 الإسبال

A>B>C>D   

< =>Manel~ GGR > FA > Haurani ~ Mexi > 

Saida < => 59,070 ~ 57,757 > 46,599 > 

41,226~ 40,753 >34,553 

 

A>B>C>D>E  

<=> Mexi~ FA>Haurani>GGR>Manel 

>Saida  

<=>74,021~71,811>62,894>58,372>35,780 

 

 

الكلوروفيل  لا يتأثر كثيرا بالجفاف  الستة أن بين الأصناف  الكلوروفيل في محتوى  يفسر اختلاف النسب

صناف  حافظت على محتواها من  اليخضور بشكل أحسن وخاصة صنفي  الشعير  مقارنة لأن أوراق الأ

رغم تراكمها لمستويات مختلفة من البرولين  و خاصة في مرحلة الصعود بينما  بأصناف القمح بنوعيه .

 .للقمح  GGR و Mexi بدا التناسب العكسي بين المؤشرين في مرحلة الإسبال قليلا عند صنفي  

أصناف الشعير القليل من البرولين وزاد محتواها من الكلوروفيل فهي أصناف متأقلمة مع نقص راكمت 

لابد من  على حدى  و لتأكيد مسار كل صنف الماء في حين أصناف القمح تعتبر أصناف متحملة للجفاف.

د معامل لإيجالكل المعاملات و المراحل المدروسة    Régression linaire multiple اختبار  إجراء

و التي تتطلب البرولين و الكلوروفيل  شرين مؤبين ال   R= coefficient de correlationالتناسب   

 وقت أكثر. والتي سنقوم بها في دراسات لاحقة و مكملة إن شاء الله.
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المائي لنبات القمح  الإجهاد تأثيرو الكلوروفيل تحت  البر وليناهتم البحث بدراسة مقارنة لتغير محتوى 

 (Hordeum vulgare)والشعير  (Triticum aestivum)،القمح اللين  (Triticum durum Desf)الصلب 

 . والإسبالالصعود تي حلتين من دورة حياة النبات  مرحلخلال مر

،النباتات  SDH)الشاهدة( للجفاف النباتات غير معرضة مائية:معاملات  أربع إلى عرضت النباتات

 لمدة ،وإعادة السقي الثاني  (APR1)ساعة  24بعد  الأولالسقي  إعادة، ADHالمعرضة للجفاف )المجهدة( 

 . (APR2)أسبوع

باتية المدروسة بنقص ارتفاع محتوى البرولين عند جميع الأصناف الن نأسفرت النتائج المتحصل عليها ع 

ليتراجع محتوى .تعريض النبات للجفاف  محتوى الماء في الوسط النمو.وتناقص محتوى الكلوروفيل عند

البرولين  ليعود إلى محتواه الطبيعي و يرتفع محتوى الكلوروفيل ليتجاوز محتوى الشاهد بعد إعادة السقي 

 للنباتات المجهدة .

 للإجهادالمائية خلال دورة حياة النبات حيث احتلت معاملة التعرض بين المعاملات جليا  يبدو الفرق

(ADH)  ميكرو مول / مغ مادة جافة (تليها معاملة بعد  85.767) للبر ولينتراكم  بأكبر الأولىالمجموعة

معرضة النباتات غير الميكرو مول / مغ مادة جافة (بينما تندمج  33.882بنسبة ) (APR1)الأولالسقي 

في مجموعة واحدة بتسجيل قيمة اقل من  (APR2)السقي الثاني  إعادة ومعاملة   (SDH)للإجهاد

 .المعاملات السابقة 

التالية على  الأصنافتراكم عند  أعلى مجموعات سجل أربع إلىالمدروسة  الأصنافترتيب  أمكن

 GGRو FAفين يليه الصن،  ميكرو مول / مغ مادة جافة 41.203تراكم بقيمة  كأعلى  Manelالترتيب:

ميكرو مول /مغ مادة  25.132محتوىب Saidaواحدة واقل قيمة عند الصنف  وفي مجموعةعلى الترتيب.

 .سجلا قيم وسطية  Hauraniو  Mexiالصنفين  أماجافة 

لها قابلية تراكم البرولين . فهي  Hordeumأو    Triticumفالأصناف الستة بغض النظر عن النوع النباتي 

 .لها سمات  التحمل للعجز المائي  أصناف 

وغير  للإجهادعند النباتات المعرضة  لأخرىمن مرحلة  (A+B) الإجماليمحتوى الكلوروفيل يختلف 

 له. معرض

باكبر كمية للكلوروفيل في حين ميكرومول / مغ مادة جافة( 53.50)الاسبال(بقيمة  Aامتازت المجموعة 

 ميكرو مول / مغ مادة جافة (باقل كمية  38.363بقيمة ) Bتليها مرحلة الصعود 

إلى خمس  المدروسة الأصنافرتبت مجمل النتائج لتقدير الكلوروفيل  الإحصائيةحسب الدراسات 

 مجموعات وفقا لمحتواها منه:

 للقمح اللين FAلصنف ا :Aالمجموعة 

 .للقمح اللين Mexiللقمح الصلب و Hauraniتضم الصنف :Bالمجموعة 
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 .للقمح الصلب GGRالصنف :تضم Cالمجموعة 

 .للشعير   Manel:تضم الصنف  Dالمجموعة 

 لشعير للشعير  Saida:تضم الصنف Eالمجموعة 

الستة .أن الكلوروفيل  لا يتأثر كثيرا بالجفاف   الأصنافبين  الكلوروفيل في محتوى  يفسر اختلاف النسب

ن وخاصة صنفي  الشعير  مقارنة لأن أوراق الأصناف  حافظت على محتواها من  اليخضور بشكل أحس

 الصلب و اللين.بأصناف القمح بنوعيه 

ه المرحلة يتم فيها تحويل نواتج ذويفسر الانخفاض محتوى الكلوروفيل في مرحلة الإسبال باعتبار ه

 .الايض و التركيب الضوئي لامتلاء الحبة

المحتوى المسجل في مرحلة  كان  محتوى المؤشرين  البرولين و الكلوروفيل  في مرحلة الإسبال ضعف

 الصعود بالنسبة لجميع الأصناف 

من الكلوروفيل  و المحافظة على محتوى عالي  للبرولين بكميات قليلة  المتراكمةأصناف الشعير  تعتبر 

 فهي أصناف متأقلمة مع نقص الماء في حين أصناف القمح تعتبر أصناف متحملة للجفاف.

  

 



اتالملخص  

 

 
 

تحت تأثير أربع أنماط من  ((Hordeumوالشعير  (Triticum)القمح  من النجليات:تمت الدراسة على نوعين    :الملخص

قياس محتوى المؤشر الصعود و الإسبال. تم  يخلال مرحلت (SDH,ADH,APR1,APR2)المعاملات المائية 

 Triticum للقمح الصلب Haurani و   GGRف: أوراق ستة أصناالكلوروفيل في الفيزيولوجي و البيوكيمائيي البرولين

durum Desf.) )  ،FA   وMexi  (،للقمح اللينTriticum aestivum) ،. Manel  وSaida  ر شعيلل( Hordeum 

vulgare). 

 إعادةبعد .يزيد محتوى البرولين مع نقص الماء في وسط النمو ويتناقص محتوى الكلوروفيل عند تعريض النبات للجفاف 

ليتجاوز  الكلوروفيل الي منعمحتواه الطبيعي مقارنة بالشاهد ويسترجع النبات محتواه ال إلىتدريجيا  البروليني يعود السق

 .الصعود ضعف محتواهما في مرحلة الإسبالمرحلة  في والكلوروفيل محتوى المؤشر البرولين يكونالمحتوى الطبيعي. 

. تعتبرأصناف الشعير أصناف متأقلمة مع ض النبات للجفافييا عند تعرتناسبا عكس والكلوروفيل البرولينيتناسب كل من 

 نقص الماء و أصناف القمح أصناف متحملة للجفاف.

 .الكلوروفيل ، البرولين،نقص الماء  ، ((Hordeumالشعير   ،(Triticum) القمح الكلمات المفتاحية :

Résumé : L'étude a porté sur deux types genres des céréales : blé (Triticum) et  orge 

(Hordeum) sous quatre  modes  de traitements d’eau  (SDH, ADH, APR1, APR2) au cours de 

la phase montaison et épiaison. La mesure de la teneur  de l’ indicateur  biochimique  proline 

et le taux de l’indicateur physiologique chlorophylle sont effectués chez les feuilles de six  

variétés: GGR et Haurani  de blé dur ( Triticum durum Desf)), FA et Mexi  de blé tendre, 

(Triticum aestivum) ,et Manel et Saïda duorge . (Hordeum vulgare). 

La teneur en Proline augmente avec le manque d'eau dans le milieu de développement  et la 

chlorophylle diminue  sous stress hydrique. Après ré-arrosage, la proline revient 

progressivement à son état normal par rapport au témoin. Alors que la plante  récupère sa  

teneur en chlorophylle- au delà de la normale. La teneur de deux indicateurs est le double au 

stade  épiaison  que le stade montaison. La corrélation entre proline  et chloriphyle est 

inversement proportionale chez les plantes soumises au stress hydrique. Les Variétés orge 

sont considérés  résistantes alors que  les variétés  blé sont  tolérantes à la sécheresse. 

Mots clés : Blé  (Triticum), orge (Hordeum ), manque d’eau , proline , chlorophylle . 

Abstract: The study was carried out on two types of cereals: wheat (Triticum) and barley 

(Hordeum) in four water treatment methods (SDH, DHA, APR1, APR2) during the 

elongating and heading stage. The measurement of the content of proline biochemical 

indicator and the rate of chlorophyll physiological indicator are made in sheets of six 

varieties: GGR and Haurani from durum wheat (Triticum durum Desf)),, FA and Mexi  from 

soft wheat ( Triticum aestivum) and Manel and Saida from barley (Hordeum vulgare). Proline 

content increases with the lack of water in the development of middle and chlorophyll 

decreases under water stress. After re-watering, proline is gradually returning to normal over 

the control. While the plant recovers its chlorophyll- content beyond normal. The content of 

two indicators is double the heading stage that the elongating. The correlation between proline 

and chlorophyle is inversely Proportional in plants subjected to water stress. The barley 

varieties are considered resistant while wheat varieties are drought tolerant.  

Keywords: Wheat (Triticum), barley (Hordeum), lack of water, proline, chlorophyll. 
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 المراجع باللغة العربية

 (،1984احمد ،رياض عبد الطيف)-الماء في حياة النبات .مديرية دار الكتب للطباعة و النشر،جامعة الموصل 

 ( 1994التيسان ،وفاء بنت عبد الرحمن بن عبد الله)- م :دراسات بيئية على بعض النباتات الملحية بالمنطقة الشرقية في

 الة الماجيستر. كلية علوم النبات بالدمامالمملكة العربية السعودية .رس

 ( 1979حامد محمد كيال)- نباتات و زراعة المحاصيل الحقلية :محاصيل الحبوب و البقول دمشق مديرية الكتب

 ص230الجامعية 

 2002مالكي)ة سمير ( –  (Triticum sp مسا  )لين  ولبرر اختبااسطة البيولوجي للقمح بوع التنواسة درامة في ھ

 ةلحياو الطبيعة م امعھد علوينة ، . جامعة قسنط 86أطروحة  .. ص ماجيستير .

 ( محتوى البر ولين  عند مختلف أعضاء القمح الصلب محاولة لتفسير شروط التراكم تحت نقص 1998شايب غنية )

 ص. 84أطروحة ماجستير.معھد ،علوم الطبيعة و الحياة ،جامعة قسنطينة  (.Triticum Durum Desf)الماء 

   69جمھوري مصر العربية      -. ( زراعة القمح .  الناشر للمعارف بالأسكندرية   . القاھرة2000م )محمد ، كذلك -

75 

 ( تأثير الإجھاد المائي على العمليات الفيزيولوجية لنبات 2011محب طه صقر،)– .جامعة المنصورة القاھرة 

 ، ص.272الإسكندرية جلال عزي و شركائه زراعة القمح . منشاة المعارف ب – 2000محمد كدلك 

 الإلكترونية المراجع

 (www.marefa.org/index.php) 

 (http://www.arabidopsis.org:1555//ARA/NEW-IMAGE?object=CHLOROPHYLL-SYN). 
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 المختصرات
 

 

ABA :Acide absissique 

ADH :Avec Déficite Hydrique 

APR1 :APR24h :Après rétoure de l’Arrosage 1 

APR2 :APR7jours : Après rétoure de l’Arrosage 2 

APX :Ascorbate Péroxidase 

CAO :Chlorophylle A Oxygéne 

CAT :Catalase 

Chl A/B :Chlorophylle A/B 

GSA :Glutamate –semi Aldéhyde 

GST :Glutathiane-Stranférase 

P5C :Pyrroline-5-Caboxylate Synthétase 

P5CDH :P5C Déshydrogéne 

PCD :Programmed Cell Daeth 

PEG6000 : Ethylene Glycol 6000 

PSI :Photosystème I 

ROS :Reactive Oxygen Species 

SDH :Sans Déficite Hydrique 

SOD :Superoxidase Dismutase 



 الملحقات

 

 
 

 : المجموعات المتجانسة للنبات بين عامل الأصناف عند القمح الصلب والمعاملة المائية عند البرولين في مرحلة الصعود.1 ملحق

 

 ة الصعود.: المجموعات المتجانسة للنبات بين عامل الأصناف والمعاملة المائية عند البرولين في مرحل 2ملحق 

Modalités Moyenne Regroupements 

Variétés-FA* Stress 56,430 A    

Variétés-FA* APPR24h 48,964  B   

Variétés-Mexi* -Stress 42,883  B   

Variétés-Mexi* APPR24h 17,454   C  

Variétés-FA* Témoin 15,881   C  

Variétés-Mexi*Témoin 10,070   C D 

Variétés-FA* APPR7j 5,473    D 

Variétés-Mexi*APPR7j 3,833       D 

 

 : المجموعات المتجانسة للنبات بين عامل الأصناف والمعاملة المائية عند البرولين في مرحلة الصعود.3  ملحق

Modalités Moyenne Regroupements 

Variétés-Manel* Stress 42,137 A    

Variétés-Saida* Stress 35,909 A    

Variétés-Manel* APPR24h 27,741  B   

Variétés-Saida* APPR7j 15,266   C  

Variétés-Manel* Témoin 15,219   C  

Variétés-Manel* APPR7j 8,246   C D 

Variétés-Saida* APPR24h 8,054   C D 

Variétés-Saida* Témoin 3,617       D 

 

 

 

 

 

 

Modalités Moyenne Regroupements 

Varietes-Hau*Stress 48,974 A    

Varietes-Hau* APPR24h 40,995  B   

Varietes-GGR* APPR24h 22,220   C  

Varietes-GGR*Temoin 22,030   C  

Varietes-GGR*Stress 19,791   C  

Varietes-Hau*Temoin 17,293   C  

Varietes-GGR* APPR7j 8,415    D 

Varietes-Hau* APPR7j 6,229       D 



 الملحقات

 

 
 

 المتجانسة للنبات بين عامل الأصناف والمعاملة المائية .: المجموعات 4ملحق

Modalités Moyenne Regroupements 

Varietés-FA*traitement-Stress 56,430 A         

Varietés-Hau*traitement-Stress 48,974 A B        

Varietés-FA*traitement-APR24h 48,964 A B        

Varietés-Mex*traitement-Stress 42,883  B C       

Varietés-Manel*traitement-Stress 42,137  B C       

Varietés-Hau*traitement-APR24h 40,995  B C       

Varietés-Saida*traitement-Stress 35,909   C       

Varietés-Manel*traitement-APR24h 27,741    D      

Varietés-GGR*traitement-APR24h 22,220    D E     

Varietés-GGR*traitement-Témoin 22,030    D E     

Varietés-GGR*traitement-Stress 19,791    D E F    

Varietés-Mex*traitement-APR24h 17,454     E F G   

Varietés-Hau*traitement-Témoin 17,293     E F G   

Varietés-FA*traitement-Témoin 15,881     E F G H  

Varietés-Saida*traitement-

APR7jours 

15,266     E F G H  

Varietés-Manel*traitement-Témoin 15,219     E F G H  

Varietés-Mex*traitement-Témoin 10,070      F G H I 

Varietés-GGR*traitement-

APR7jours 

8,415       G H I 

Varietés-Manel*traitement-

APR7jours 

8,246       G H I 

Varietés-Saida*traitement-APR24h 8,054       G H I 

Varietés-Hau*traitement-APR7jours 6,229       G H I 

Varietés-FA*traitement-APR7jours 5,473        H I 

Varietés-Mex*traitement-

APR7jours 

3,833         I 
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Varietés-Saida*traitement-Témoin 3,617                 I 

 

 

 

 المجموعات المتجانسة للنباتات بين صنفي القمح الصلب والمعاملة المائية عند البرولين في مرحلة الإسبال :5ملحق 

Modalités Moyenne Regroupements 

Varietes-GGR* Stress 180,062 A     

Varietes-Hau*Stress 104,790  B    

Varietes-Hau*APPR24h 43,528   C   

Varietes-GGR* APPR24h 26,139    D  

Varietes-GGR* APPR7j 13,802     E 

Varietes-Hau* APPR7j 13,295     E 

Varietes-GGR* Temoin 11,027     E 

Varietes-Hau* Temoin 3,292         E 

 

 ين عامل صنفين والمعاملة المائية عند البرولين في مرحلة الإسبال .المجموعات المتجانسة للبنات ب :6حق لم

Modalités Moyenne Regroupements 

Variétés-FA*traitement-Stress 136,667 A      

Variétés-Mexi*traitement-Stress 98,986  B     

Variétés-Mexi*traitement-APPR24h 51,861   C    

Variétés-FA*traitement-APPR24h 33,441    D   

Variétés-FA*traitement-APPR7j 15,291     E  

Variétés-Mexi*traitement-APPR7j 11,576     E  

Variétés-FA*traitement-Témoin 0,997      F 

Variétés-Mexi*traitement-Témoin 0,588      F 

 

 .الإسبال مرحلة في البرولين عند المائية والمعاملة لصنفينا عامل بين للنبات المتجانسة المجموعات: 7ملحق 

Modalités Moyenne Regroupements 

Variétés-Manel*traitement-Stress 185,523 A     

Variétés-Saida*traitement-Stress 77,055  B    

Variétés-Saida*traitement-APPR24h 49,148   C   

Variétés-Manel*traitement-APPR24h 37,041    D  

Variétés-Manel*traitement-APPR7j 12,189     E 

Variétés-Saida*traitement-APPR7j 10,899     E 

Variétés-Manel*traitement-Témoin 1,525     E 

Variétés-Saida*traitement-Témoin 1,112         E 
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 امل الأصناف والمعاملة المائية. : المجموعات المتجانسة للنبات بين ع8ملحق 

Modalités Moyenne Regroupements 

Varietes-Manel*Traitement-Stress 185,523 A        

Varietes-GGR*Traitement-Stress 180,062 A        

Varietes-FA*Traitement-Stress 136,667  B       

Varietes-Hau*Traitement-Stress 104,790   C      

Varietes-Mex*Traitement-Stress 98,986   C      

Varietes-Saida*Traitement-Stress 77,055    D     

Varietes-Mex*Traitement-APR24h 51,861     E    

Varietes-Saida*Traitement-APR24h 49,148     E    

Varietes-Hau*Traitement-APR24h 43,528     E F   

Varietes-Manel*Traitement-APR24h 37,041      F   

Varietes-FA*Traitement-APR24h 33,441      F G  

Varietes-GGR*Traitement-APR24h 26,139       G  

Varietes-FA*Traitement-APR7Jours 15,291        H 

Varietes-GGR*Traitement-APR7Jours 13,802        H 

Varietes-Hau*Traitement-APR7Jours 13,295        H 

Varietes-Manel*Traitement-APR7Jours 12,189        H 

Varietes-Mex*Traitement-APR7Jours 11,576        H 

Varietes-GGR*Traitement-Témoin 11,027        H 

Varietes-Saida*Traitement-APR7Jours 10,899        H 

Varietes-Hau*Traitement-Témoin 3,292        H 

Variétes-Manel*Traitement-Témoin 1,525        H 

Variétés-Saida*Traitement-Témoin 1,112        H 

Variétés-FA*Traitement-Témoin 0,997        H 

Variétes-Mex*Traitement-Témoin 0,588               H 
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 العاملين للقمح  لتداخل المجموعات المتجانسة :  9ملحق 

Modalités Moyenne Regroupements 

Variétés-GGR*Traitement-Stress 180,062 A     

Variétés-Hau*Traitement-Stress 104,790  B    

Variétés-Hau*Traitement-StessAPR24h 43,528   C   

Variétés-GGR*Traitement-StessAPR24h 26,139    D  

Variétés-GGR*Traitement-Stess7jours 13,802     E 

Variétés-Hau*Traitement-Stess7jours 13,295     E 

Variétés-GGR*Traitement-Témoin 11,027     E 

Variétés-Hau*Traitement-TémoinAPR7jours 7,477     E 

Variétés-GGR*Traitement-TémoinAPR7jours 6,162     E 

Variétés-GGR*Traitement-TémoinAPPR24h 5,008     E 

Variétés-Hau*Traitement-TémoinAPPR24h 3,999     E 

Variétés-Hau*Traitement-Témoin 3,292         E 

 

 .سبالوالمعاملة المائية عند البرولين في مرحلة الإ لينالمجموعات المتجانسة للنبات بين عامل الأصناف عند القمح ال:   10ملحق 

Modalités Moyenn

e 

Regroupements 

Varietes-FA*Traitement-Stress 136,667 A       

Varietes-Mexi*Traitement-Stress 98,986  B      

Varietes-Mexi*Traitement-

StessAPR24h 

51,861   C     

Varietes-FA*Traitement-

StessAPR24h 

33,441    D    

Varietes-FA*Traitement-

Stess7jours 

15,291     E   

Varietes-Mexi*Traitement-

Stess7jours 

11,576     E F  

Varietes-FA*Traitement-

TémoinAPR7jours 

11,529     E F  
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Varietes-Mexi*Traitement-

TémoinAPR7jours 

9,527     E F G 

Varietes-Mexi*Traitement-

TémoinAPPR24h 

8,243     E F G 

Varietes-FA*Traitement-

TémoinAPPR24h 

4,136      F G 

Varietes-FA*Traitement-Témoin 0,997       G 

Varietes-Mexi*Traitement-Témoin 0,588             G 

 

 .الإسبالبين عامل الأصناف والمعاملة المائية عند البرولين في مرحلة  المجموعات المتجانسة للنبات : 11ملحق 

Modalités Moyenne Regroupements 

Variétés-Manel*Traitement-Stress 185,523 A      

Variétés-Saida*Traitement-Stress 77,055  B     

Variétés-Saida*Traitement-

StessAPR24h 

49,148   C    

Variétés-Manel*Traitement-

StessAPR24h 

37,041    D   

Variétés-Manel*Traitement-

TémoinAPR7jours 

18,854     E  

Variétés-Manel*Traitement-Stess7jours 12,189     E F 

Variétés-Saida*Traitement-Stess7jours 10,899     E F 

Variétés-Saida*Traitement-

TémoinAPR7jours 

6,487     E F 

Variétés-Manel*Traitement-

TémoinAPPR24h 

6,400     E F 

Variétés-Saida*Traitement-

TémoinAPPR24h 

6,270     E F 

Variétés-Manel*Traitement-Témoin 1,525      F 

Variétés-Saida*Traitement-Témoin 1,112           F 
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 : المجموعات المتجانسة للنبات بين عامل الأصناف والمعاملات المائية12ملحق 

Modalités Moyenne Regroupements 

varietés-Manel*Traitement-

Stress 

185,523 A            

varietés-GGR*Traitement-

Stress 

180,062 A            

varietés-FA*Traitement-Stress 136,667  B           

varietés-Hau*Traitement-Stress 104,790   C          

varietés-Mex*Traitement-Stress 98,986   C          

varietés-Saida*Traitement-

Stress 

77,055    D         

varietés-Mex*Traitement-

StressAPR24h 

51,861     E        

varietés-Saida*Traitement-

StressAPR24h 

49,148     E        

varietés-Hau*Traitement-

StressAPR24h 

43,528     E F       

varietés-Manel*Traitement-

StressAPR24h 

37,041      F G      

varietés-FA*Traitement-

StressAPR24h 

33,441       G H     

varietés-GGR*Traitement-

StressAPR24h 

26,139        H I    

varietés-Manel*Traitement-

TémoinAPR7jours 

18,854         I J   

varietés-FA*Traitement-

StressAPR7jours 

15,291          J K  

varietés-GGR*Traitement-

StressAPR7jours 

13,802          J K L 

varietés-Hau*Traitement-

StressAPR7jours 

13,295          J K L 

varietés-Manel*Traitement-

StressAPR7jours 

12,189          J K L 
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varietés-Mex*Traitement-

StressAPR7jours 

11,576          J K L 

varietés-FA*Traitement-

TémoinAPR7jours 

11,529          J K L 

varietés-GGR*Traitement-

Témoin 

11,027          J K L 

varietés-Saida*Traitement-

StressAPR7jours 

10,899          J K L 

varietés-Mex*Traitement-

TémoinAPR7jours 

9,527          J K L 

varietés-Mex*Traitement-

TémoinAPR24h 

8,243          J K L 

varietés-Hau*Traitement-

TémoinAPR7jours 

7,477          J K L 

varietés-Saida*Traitement-

TémoinAPR7jours 

6,487          J K L 

varietés-Manel*Traitement-

TémoinAPR24h 

6,400          J K L 

varietés-Saida*Traitement-

TémoinAPR24h 

6,270          J K L 

varietés-GGR*Traitement-

TémoinAPR7jours 

6,162          J K L 

varietés-GGR*Traitement-

TémoinAPR24h 

5,008           K L 

varietés-FA*Traitement-

TémoinAPR24h 

4,136           K L 

varietés-Hau*Traitement-

TémoinAPR24h 

3,999           K L 

varietés-Hau*Traitement-

Témoin 

3,292           K L 

varietés-Manel*Traitement-

Témoin 

1,525           K L 

varietés-Saida*Traitement-

Témoin 

1,112           K L 

varietés-FA*Traitement-Témoin 0,997           K L 



 الملحقات

 

 
 

varietés-Mex*Traitement-

Témoin 

0,588                       L 

 

 : المجموعات المتجانسة للنبات بين عامل الأصناف والمعاملة المائية . 13ملحق 

Modalités Moyenne Regroupements 

Varietes-

GGR*traitement-

APR7jours 

87,726 A        

Varietes-

FA*traitement-

APR7jours 

87,726 A        

Varietes-

Mexi*traitement-

APR7jours 

85,786 A        

Varietes-

Haur*traitement-

APR7jours 

85,786 A        

Varietes-

Haur*traitement-

Témoin 

63,526  B       

Varietes-

FA*traitement-

Témoin 

63,402  B       

Varietes-

FA*traitement-Stress 

60,263  B       

Varietes-

GGR*traitement-

Témoin 

53,998   C      

Varietes-

Haur*traitement-

Stress 

50,659   C D     

Varietes-

Mexi*traitement-

Témoin 

47,308    D E    

Varietes-

GGR*traitement-

Stress 

42,318     E    
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Varietes-

Mexi*traitement-

Stress 

29,826      F   

Varietes-

Manel*traitement-

APR7jours 

28,446      F   

Varietes-

Haur*traitement-

APR24h 

24,380      F G  

Varietes-

GGR*traitement-

APR24h 

21,646       G  

Varietes-

Saida*traitement-

Témoin 

14,373        H 

Varietes-

Manel*traitement-

Stress 

11,196        H 

Varietes-

Saida*traitement-

APR7jours 

11,054        H 

Varietes-

FA*traitement-

APR24h 

9,297        H 

Varietes-

Manel*traitement-

APR24h 

9,297        H 

Varietes-

Manel*traitement-

Témoin 

8,887        H 

Varietes-

Saida*traitement-

Stress 

8,073        H 

Varietes-

Saida*traitement-

APR24h 

6,668        H 

Varietes-

Mexi*traitement-

6,668               H 
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APR24h 

 

 :المجموعات المتجانسة للنبات بين عامل الأصناف والمعاملة المائية .  14ملحق 

Modalités Moye

nne 

Regroupements 

varietés-

FA*traitement-

APR7jours 

88,09

3 

A         

varietés-

Mex*traitement-

APR24h 

82,07

4 

A B        

varietés-

FA*traitement-

APR24h 

74,24

5 

 B C       

varietés-

Mex*traitement-

APR7jours 

73,48

9 

 B C       

varietés-

Mex*traitement-

Témoin 

73,19

8 

 B C       

varietés-

GGR*traitement-

APR7jours 

68,33

3 

  C D      

varietés-

Mex*traitement-

Stress 

67,32

1 

  C D      

varietés-

Hau*traitement-

Stress 

67,29

2 

  C D      

varietés-

Hau*traitement-

APR24h 

66,92

7 

  C D      

varietés-

FA*traitement-

Témoin 

64,62

3 

  C D E     

varietés-

Hau*traitement-

62,77

6 

  C D E     



 الملحقات

 

 
 

Témoin 

varietés-

FA*traitement-

Stress 

60,28

3 

   D E     

varietés-

GGR*traitement-

APR24h 

60,23

6 

   D E     

varietés-

GGR*traitement-

Témoin 

58,16

9 

   D E     

varietés-

Hau*traitement-

APR7jours 

54,58

1 

    E F    

varietés-

Manel*traitement-

Témoin 

46,90

7 

     F    

varietés-

GGR*traitement-

Stress 

46,74

9 

     F    

varietés-

Manel*traitement-

APR7jours 

46,56

0 

     F    

varietés-

Manel*traitement-

APR24h 

32,94

5 

      G   

varietés-

Saida*traitement-

APR7jours 

25,93

1 

      G H  

varietés-

Saida*traitement-

APR24h 

17,77

6 

       H I 

varietés-

Manel*traitement-

Stress 

16,70

8 

       H I 

varietés-

Saida*traitement-

Témoin 

16,68

2 

       H I 



 الملحقات

 

 
 

varietés-

Saida*traitement-

Stress 

12,11

1 

                I 

 

 :المجموعات المتجانسة للنبات بين عامل الأصناف والمعاملة المائية .  15ملحق 

Modalités Moyen

ne 

Regroupements 

varietés-Hau*traitement-

TémoinAPR24h 

71,488 A      

varietés-GGR*traitement-

TémoinAPR7jours 

64,244  B     

varietés-Hau*traitement-

Stress 

61,534  B     

varietés-GGR*traitement-

TémoinAPR24h 

61,404  B     

varietés-Hau*traitement-

Témoin 

58,349  B C    

varietés-Hau*traitement-

StressAPR7jours 

57,355  B C D   

varietés-GGR*traitement-

Stress 

54,867  B C D   

varietés-GGR*traitement-

Témoin 

54,863  B C D   

varietés-Hau*traitement-

TémoinAPR7jours 

48,767   C D E  

varietés-Hau*traitement-

StressAPR24h 

47,851    D E  

varietés-GGR*traitement-

StressAPR24h 

44,134     E F 

varietés-GGR*traitement-

StressAPR7jours 

38,928           F 

 

 :المجموعات المتجانسة للنبات بين عامل الأصناف والمعاملة المائية .  16ملحق 

Modalités Moyenne Regroupements 

varietés-Hau*traitement-StressAPR24h 19,076 A  

varietés-GGR*traitement-StressAPR24h 16,102 A  

varietés-Hau*traitement-TémoinAPR24h 8,152  B 

varietés-Hau*traitement-

TémoinAPR7jours 

5,814  B 

varietés-Hau*traitement-Stress 5,787  B 

varietés-Hau*traitement-StressAPR7jours 5,683  B 

varietés-GGR*traitement-Stress 5,416  B 

varietés-GGR*traitement-

StressAPR7jours 

5,225  B 

varietés-Hau*traitement-Témoin 4,427  B 

varietés-GGR*traitement-

TémoinAPR7jours 

4,089  B 



 الملحقات

 

 
 

varietés-GGR*traitement-

TémoinAPR24h 

3,744  B 

varietés-GGR*traitement-Témoin 3,306   B 

 

 :المجموعات المتجانسة للنبات بين عامل الأصناف والمعاملة المائية .  17ملحق 

Modalités Moyenne Regroupements 

varietés-Hau*traitement-TémoinAPR24h 79,640 A   

varietés-GGR*traitement-

TémoinAPR7jours 

68,333  B  

varietés-Hau*traitement-Stress 67,321  B  

varietés-Hau*traitement-StressAPR24h 66,927  B  

varietés-GGR*traitement-

TémoinAPR24h 

65,148  B  

varietés-Hau*traitement-

StressAPR7jours 

63,038  B  

varietés-Hau*traitement-Témoin 62,776  B  

varietés-GGR*traitement-Stress 60,283  B  

varietés-GGR*traitement-StressAPR24h 60,236  B  

varietés-GGR*traitement-Témoin 58,169  B  

varietés-Hau*traitement-

TémoinAPR7jours 

54,581  B  

varietés-GGR*traitement-

StressAPR7jours 

44,153     C 

 

 :المجموعات المتجانسة للنبات بين عامل الأصناف والمعاملة المائية .  18ملحق 

Modalités Moye

nne 

Regroupements 

varietés-FA*traitement-

TémoinAPR7jours 

84,164 A       

varietés-Mex*traitement-

TémoinAPR24h 

75,043  B      

varietés-Mex*traitement-

Témoin 

69,331   C     

varietés-Mex*traitement-

TémoinAPR7jours 

66,971   C     

varietés-Mex*traitement-

Stress 

61,534    D    

varietés-FA*traitement-

Témoin 

60,534    D E   

varietés-Mex*traitement-

StressAPR7jours 

59,355    D E   

varietés-Mex*traitement-

StressAPR24h 

59,235    D E   

varietés-FA*traitement-

TémoinAPR24h 

57,541    D E   

varietés-FA*traitement-

Stress 

54,867     E F  

varietés-FA*traitement- 52,043      F  



 الملحقات

 

 
 

StressAPR24h 

varietés-FA*traitement-

StressAPR7jours 

35,459             G 

 

 :المجموعات المتجانسة للنبات بين عامل الأصناف والمعاملة المائية .  19ملحق 

Modalités Moyenne Regroupements 

varietés-Mex*traitement-

StressAPR24h 

22,839 A    

varietés-FA*traitement-

StressAPR24h 

22,202 A    

varietés-Mex*traitement-

TémoinAPR24h 

9,826  B   

varietés-Mex*traitement-

TémoinAPR7jours 

6,518   C  

varietés-Mex*traitement-

StressAPR7jours 

6,485   C  

varietés-Mex*traitement-Stress 5,787   C  

varietés-FA*traitement-Stress 5,416   C  

varietés-FA*traitement-Témoin 4,089   C D 

varietés-FA*traitement-

TémoinAPR7jours 

3,929   C D 

varietés-FA*traitement-

StressAPR7jours 

3,918   C D 

varietés-Mex*traitement-Témoin 3,867   C D 

varietés-FA*traitement-

TémoinAPR24h 

1,949       D 

 

 :المجموعات المتجانسة للنبات بين عامل الأصناف والمعاملة المائية .  20ملحق 

Modalités Moyenne Regroupements 

varietés-FA*traitement-

TémoinAPR7jours 

88,093 A     

varietés-Mex*traitement-

TémoinAPR24h 

84,869 A     

varietés-Mex*traitement-

StressAPR24h 

82,074 A     

varietés-FA*traitement-

StressAPR24h 

74,245  B    

varietés-Mex*traitement-

TémoinAPR7jours 

73,489  B    

varietés-Mex*traitement-

Témoin 

73,198  B    

varietés-Mex*traitement-Stress 67,321  B C   

varietés-Mex*traitement-

StressAPR7jours 

65,840   C D  

varietés-FA*traitement-Témoin 64,623   C D  

varietés-FA*traitement-Stress 60,283    D  

varietés-FA*traitement-

TémoinAPR24h 

59,490    D  
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varietés-FA*traitement-

StressAPR7jours 

39,377         E 

 

 العاملين للقمح الصلب. لتداخل المجموعات المتجانسة  : 21ملحق 

Modalités Moyenn

e 

Regroupements 

varietés-Manel*traitement-

TémoinAPR24h 

72,432 A      

varietés-Manel*traitement-

Témoin 

46,907  B     

varietés-Manel*traitement-

TémoinAPR7jours 

46,560  B     

varietés-Manel*traitement-

StressAPR24h 

32,945   C    

varietés-Saida*traitement-

TémoinAPR24h 

26,119    D   

varietés-Saida*traitement-

TémoinAPR7jours 

25,931    D   

varietés-Saida*traitement-

StressAPR24h 

17,776     E  

varietés-Manel*traitement-

Stress 

16,708     E F 

varietés-Saida*traitement-

Témoin 

16,682     E F 

varietés-Manel*traitement-

StressAPR7jours 

15,467     E F 

varietés-Saida*traitement-

StressAPR7jours 

12,256      F 

varietés-Saida*traitement-

Stress 

12,111           F 

 

 :المجموعات المتجانسة للنبات بين عامل الأصناف والمعاملة المائية .  22ملحق 

Modalités Moyenne Regroupements 

varietés-Manel*traitement-

TémoinAPR24h 

6,188 A    

varietés-Manel*traitement-

StressAPR24h 

4,478  B   

varietés-Saida*traitement-

StressAPR24h 

4,326  B   

varietés-Manel*traitement-

TémoinAPR7jours 

4,229  B   

varietés-Manel*traitement-Témoin 2,721   C  

varietés-Saida*traitement-

TémoinAPR7jours 

1,849    D 

varietés-Manel*traitement-

StressAPR7jours 

1,659    D 

varietés-Manel*traitement-Stress 1,444    D 

varietés-Saida*traitement-Témoin 1,327    D 

varietés-Saida*traitement-Stress 1,257    D 



 الملحقات

 

 
 

varietés-Saida*traitement-

StressAPR7jours 

1,197    D 

varietés-Saida*traitement-

TémoinAPR24h 

1,089       D 

 

 :المجموعات المتجانسة للنبات بين عامل الأصناف والمعاملة المائية .  23ملحق 

Modalités Moyen

ne 

Regroupements 

varietés-Manel*traitement-

TémoinAPR24h 

72,432 A      

varietés-Manel*traitement-

Témoin 

46,907  B     

varietés-Manel*traitement-

TémoinAPR7jours 

46,560  B     

varietés-Manel*traitement-

StressAPR24h 

32,945   C    

varietés-Saida*traitement-

TémoinAPR24h 

26,119    D   

varietés-Saida*traitement-

TémoinAPR7jours 

25,931    D   

varietés-Saida*traitement-

StressAPR24h 

17,776     E  

varietés-Manel*traitement-

Stress 

16,708     E F 

varietés-Saida*traitement-

Témoin 

16,682     E F 

varietés-Manel*traitement-

StressAPR7jours 

15,467     E F 

varietés-Saida*traitement-

StressAPR7jours 

12,256      F 

varietés-Saida*traitement-

Stress 

12,111           F 

 

 

في مرحلة  الكلوروفيل الكليوالمعاملة المائية عند  والشعيرالمجموعات المتجانسة للنبات بين عامل الأصناف عند القمح :   24ملحق 

 .سبالالإ

Modalités Moyenn

e 

Regroupements 

varietés-

FA*traitement-

TémoinAPR7jours 

88,093 A           

varietés-

Mex*traitement-

TémoinAPR24h 

84,869 A           

varietés-

Mex*traitement-

StressAPR24h 

82,074 A B          

varietés-

Hau*traitement-

79,640 A B          



 الملحقات

 

 
 

TémoinAPR24h 

varietés-

FA*traitement-

StressAPR24h 

74,245  B C         

varietés-

Mex*traitement-

TémoinAPR7jours 

73,489  B C D        

varietés-

Mex*traitement-

Témoin 

73,198  B C D        

varietés-

Manel*traitement-

TémoinAPR24h 

72,432  B C D        

varietés-

GGR*traitement-

TémoinAPR7jours 

68,333   C D E       

varietés-

Mex*traitement-

Stress 

67,321   C D E       

varietés-

Hau*traitement-

Stress 

67,292   C D E       

varietés-

Hau*traitement-

StressAPR24h 

66,927   C D E       

varietés-

Mex*traitement-

StressAPR7jours 

65,840   C D E       

varietés-

GGR*traitement-

TémoinAPR24h 

65,148   C D E F      

varietés-

FA*traitement-

Témoin 

64,623   C D E F      

varietés-

Hau*traitement-

StressAPR7jours 

63,038    D E F      

varietés-

Hau*traitement-

Témoin 

62,776    D E F      

varietés-

FA*traitement-

Stress 

60,283     E F      

varietés-

GGR*traitement-

StressAPR24h 

60,236     E F      

varietés-

FA*traitement-

TémoinAPR24h 

59,490     E F      

varietés-

GGR*traitement-

Témoin 

58,169     E F      

varietés-

Hau*traitement-

54,581      F G     



 الملحقات

 

 
 

TémoinAPR7jours 

varietés-

Manel*traitement-

Témoin 

46,907       G H    

varietés-

GGR*traitement-

Stress 

46,749       G H    

varietés-

Manel*traitement-

TémoinAPR7jours 

46,560       G H    

varietés-

GGR*traitement-

StressAPR7jours 

44,153        H    

varietés-

FA*traitement-

StressAPR7jours 

39,377        H I   

varietés-

Manel*traitement-

StressAPR24h 

32,945         I J  

varietés-

Saida*traitement-

TémoinAPR24h 

26,119          J  

varietés-

Saida*traitement-

TémoinAPR7jours 

25,931          J  

varietés-

Saida*traitement-

StressAPR24h 

17,776           K 

varietés-

Manel*traitement-

Stress 

16,708           K 

varietés-

Saida*traitement-

Témoin 

16,682           K 

varietés-

Manel*traitement-

StressAPR7jours 

15,467           K 

varietés-

Saida*traitement-

StressAPR7jours 

12,256           K 

varietés-

Saida*traitement-

Stress 

12,111                     K 

 

 

 

 

 


