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اهداء

والأرض رب العرش الكريم  تبسم الله الحليم العظيم رب السماوا

اء من الله العزيز الحكيم سائلة ألقي مقدمتي هذه بكل تواضع ورج

وتعظيم ن يشرح صدري ويحفظ لساني ويذل جوارحي لمحبته إياه أ

الزلات وفتن  سائلة من الله كذلك التوفيق والصواب والحفظ من نهشأ

سأله الرعاية على ما أنا مقبلة على تقديمه.الشبهات و أ

بوشارب –و لا أنسى في هذا المقام أن أقدم شكرا جزيلا للأستاذة

مة في هذا المجال.القيّ  لم تبخل علينا بإرشاداتها يتال -راضية

ي مّ و نبع حياتي أ-يزيد-رأسي أبيكما أهدي عملي هذا إلى تاج 

العمر و دوام الصحة و العافية و ول لهم بط داعية-فاطمة–لية االغ

من أكبرهم إلى أصغرهم و أخص بالذكر -حمودة–لى كل عائلة إ

أخي إسلام و مروان حفظهم اللهّ لي.و أخص بالذكر صديقتي التي 

ساعدتني كثيرا يسرى.

أطلب اللّه القبول و التوفيق.

روىم



إهداء

ى و السلام على سيدنا محمد  بسم الله الرحمان الرحيم و الصلاة عل

 عليه افضل الصلاة و السلام

عي و اذا اعطيتني تواضعا فلا تواض يا رب اذا اعطيتني نجاحا فلا تأخذ

اعتزازي بكرامتي تأخذ

شاء الله  و لا باليأس اذا  اذا نجحت انب بالغرور اللهم لاتجعلني أصا

فاق هو التجربة ا أن الإخالله العافية بل ذكرني دائم اخفقت أسألك

التي تسبق النجاح

و بعد.....

ي ثمرة عملي هذه الى القلب الكبير الذي سهر من غفوة يدعو أهد

لي بالخير في كل خطوة و الى نور عيني و حبيبة قلبي الى من 

و الى ولي -ةرشيد–ضحت لتراني ارقى في نجاحي اليك يا امي 

نعمتي الذي بفضله تعلمت القول و حسن الفعل في هذا الزمن 

المليء بالهول الى من زرع في التحدي والجدية و كان له الفضل في 

-حسان–صقل معالم شخصيتي و حسن تربيتي اليك يا ابي 

ندا في الارتقاء و إلى جميع الذين قاسموني حلو الحياة و كانوا لي س

و الى كل  و أخي حسامو أميمة .–ة،نوال،نسرين فاطم -إلى أخواتي

 و كبيرها. صغيرها العائلة الكريمة

بوشارب -ةاذو لاأنسى في هذا المقام أقدم شكرا جزيلا الى الأست

في إتمام هذا العمل و كل من أكن لهم  اواصر  التي ساعدتنا -راضية

و خاصة صديقتي يسرى. المحبة و الصداقة

إيمان                                                                                                 



التشكرات

یا ربي لك الحمد كما ینبغي لجلال وجھك و عظیم سلطانك أن 

علینا بنعمة العقل و یسرت لنا سبل العلم.مننت 

أتوجھ بالشكر الجزیل لأستاذتي الفاضلة  بوشارب راضیة على ما 

نتقدم قدمتھ لنا من إرشادات و توجیھات  مفیدة .كما لا ننسى أن 

و الأستاذة لیلىبالشكر أیضا للجنة و على رأسھا الأستاذة بدور

علمني حرفا و ساعدني من و الى كل من غنیة شایب المحاضرة 

قریب أو بعید.



:الملخص

یعتبر القمح الصلب زراعة إستراتیجیة في الجزائر,و مع ذلك فإن نموھا و تحسین أدائھا یبقى محدود 

بسبب نقص المیاه و درجات الحرارة الغیر منتظمة .

تشكل دراستنا جزءا من البحوث متعدّدة التخصصات التي تستھدف سلوك عشرة أنماط وراثیة من القمح 

الإجھاد المائي.تاثیرالصلب تحت 

Wahbi:الأصناف العشرة ,Cirta ,Bousselem,Vitron, OTB4,Ter1-2,Gtadur,Bidi17,F4

.Waha

طبقنا علیھم الإجھاد المائي ,بعد ظھور الورقة الرابعة قمنا بأداء الحقلتمت زراعتھم في المخبر و

محتوى حمض الأبسیسیك في أوراق النبات المجھدة و الغیر مجھدة,البرولین :مجموعة من القیاسات

,البروتینات الكلیة للبذور المجھدة ,البیتایین .

الفصل الكھربائي یسیك, القمح الصلب ,الإجھاد المائي ,حمض الأبس:المفتاحیةالكلمات

.,البرولین ,البیتایینللبروتینات



Résumé :

Le blé dur est considéré comme une culture stratégique en Algérie .Toutefois ,la

croissance de cette culture et l’amélioration de son rendement et limités par le

manque d' eau et la température irrégulière.

Notre étude intègre dans le cadre d’une recherche multidisciplinaire qui vise le

comportement de dix génotypes de blé dur Wahbi , Cirta , Boussellem, Vitron ,

OTB4,F4, GTAdur, Waha, Ter 1 -2 sous l’effet du stress hydrique.

Après l apparition de la quatrième feuille on effectuer plusieur mesure :le dosage

d’ acide abscique dans les feuilles,en utilisants la technique d’ HPLC.et l analyse

électrophorèses des protéines totales par SDS – PAGE.,proline,betaine.

MOTS Clé :Blé dur , stress hydrique , ABA, eléctrophorése des proteines ,

proline ,betaine.



Abstrat :

Durum wheat is concidered as a strategic culture in Algeria, However .The

growth of this culture and the improvement of its performance are limited by the

stress water and the irregular temperature.

Our study forms part of a multidisciplinary research aimed at the behavior of ten

genotypes of durum wheat (Triticum durum Desf.) Under stres water.

This genotypes : Vitron , Cirta , Bidi17 ,Wahbi , Gta dur , F4 ,Bousselem

,OTB4,Ter 1-2,Waha, were growth hydroponically with water stress, is applied

after the emergency of the fourth leave to perform a multitude measurement:

abscisic acid content in leaves of plants in each stress level , using the HPLC

technique , seeds and electrophoresis by SDS – PAGE analysis of total seeds

protein ,betaine , proline.

Key words:Durum wheat , water stress , ABA , electrophoresis of protein SDS

–PAGE ,betaine ,proline.
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المقدمة



المقدمة

نقص لیرجع االمحاصیل على المستوى العالمي ,الجفاف واحد من بین العوامل الأكثر تأثیرا في مردود 

بعض الاجھادات اللاّحیویة مثل الصقیع,درجات بلى نقص المحتوى المائي المقترن االحاد في المردود 

الحرارة المرتفعة ,الملوحة و كذا تغیرات العوامل المناخیة ,تتمیز المناطق التي ترتكز بھا زراعة الحبوب 

Baldyبتغیرات مناخیة كبیرة( ,1974.(

Slamaنسان و الحیوان (ا لأنھا تشكل الغذاء الرئیسي للإتحتل زراعة الحبوب في العالم مكانة ھامة جدّ 

et al.,2005 یعتبر القمح بنوعیھ من بین الحبوب الأكثر زراعة في العالم والأكثر استھلاكا أیضا حیث.(

دولة و التي تشكل ثلث سكان العالم ,بذور القمح تحتوي على مركبات 43لحوالي یشكل الغذاءالأساسي

), اللیبیدات %14.7),البروتینات (%78.1مثل في الكربوھیدرات (ھامة من الناحیة الغذائیة و التي تت

).Monneveux,1994() و الفیتامینات بكمیات معتبرة نسبیا%2.1) ,أملاح معدنیة (2.1%(

راعة القمح في مناطق عدیدة من العالم لكن المناطق الأكثر انتاجا ترتكز ضمن شمال أمریكا و تنتشر ز

من الانتاج العالمي %75یوفر ھذا الأخیر حوالي حوض البحر الأبیض المتوسط حیث 

)Maccaferri et al. 200) یمتاز مناخ البحر الأبیض المتوسط بمعدل تساقط یتراوح ما بین 2008,

یوم في السنة ,ترتكز أساسا في 100ملم في السنة ,و عدد الأیام الممطرة على العموم أقل من 800الى 

من التساقط السنوي  و بكثافة عالیة ,غیر أن معظم ھذا التساقط %70صل الشتاء ,حیث تصل الى ف

و یعتبر فائض عن حاجة النبات بسبب انخفاض درجات الحرارة,والتبخر الضعیف و كذلك بطء النم

)Baldy ,1986. (

تعتمد زراعة القمح في المنطقة الشبھ الجافة لمناخ البحر الأبیض المتوسط على الأمطار حیث تشھد ھذه 

المنطقة تذبذب كبیر في التساقط .

و لمواجھة ھذا العجز تحاول الجزائر البحث عن سبل لمضاعفة الانتاج عن طریق تشجیع الزراعة و كذا 

ذه الجھود تقابلھا عراقیل طبیعیة و بشریة و خاصة قلةّ التساقط و قلةّ الأراضي بناء السدود ,غیر أن ھ

الزراعیة بفعل الانجراف و التصحر و الملوحة.

تقدیر حمض الأبسیسیك و بعض میكانیزمات التحمل في ظل الإجھاد المائي لعشرة ج بحثنا في اطار یندر

Triticumأصناف للقمح الصلب ( durum Desf..(



أولا

إستعراض المراجع



1

الدراسة النظریة

تعریف القمح1

على الألبومین حتوائھلإ افي غذائھ الیومي على شكل دقیقاننسنبات نجیلي حولي, یستعملھ الإالقمح 

جنس  800النشوي,یعتبر القمح من أغنى فصائل النباتات ذوات الفلقة الواحدة و ھي أعشاب سنویة تضم 

نوع.6700و أكثر من 

  )  1979حامد,(نوعا منھا أربع بریة و البقیة زراعیة 19Triticumیضم جنس 

ل الى أخر حیث تمنع حدوث التلقیح القمح نبتة ذاتیة التلقیح تساعد على حفظ  نقاوة الأصناف  من جی

45دة ما بین مترا و تزن حبة قمح واح1,40الخلطي, یصل طول نبات القمح الى أقل من متر و أكبر من 

كلا متطاولا و ھي ثمرة التصق بھا الغلاف الثمري ممّا یجعلھا لا تنفتح عند نضجھا شملغ و تأخذ 60الى 

)1980,Soltner(

أزھار أو أكثر, ثنائیة 5الى 2نبلة مركبة من عدة سنیبلات تحتوي كلّ منھا من تعتبر نورة القمح س

  ).1991ب,الخطی(الصف سفویة أو عدیمة السفاة

الأصل الجغرافي للقمح1.1

سنة ضمن  10000_7000القمح واحد من الأنواع النباتیة الأولى التي زرعت و حصدت منذ حوالي 

1981عراق و جزء كبیر من ایران (ھذه المنطقة تغطي كل من فلسطین,سوریا,المنطقة الھلال الخصیب,

,Croston et Williams ) 1975) یتمركز الأصل الجغرافي للقمح حسب,Harlan ضمن المناطق (

الغربیة لایران شرق العراق جنوب و شرق تركیا.

بغي وجدت محفوظة ضمن بقایا آثار یرجع العدید من بقایا القمح ثنائي العدد الصبغي و رباعي العدد الص

.Harlan,1975آلاف سنة قبل المیلاد ضمن مناطق الشرق الأدنى ( 7عمرھا  (

تصنیف نبات القمح1.1.1

:/التصنیف النباتي*

نوعا تصنف تحت  8000التي تضم Poacéesأو Graminéesینتمي القمح الصلب الى الفصیلة النجیلیة 

Glumiجنسا و ھي الفصیلة الوحیدة من رتبة (525 florales من صنف أحادیات الفلقة(

:الذي یضم تحت نوعین و یصنف القمحTriticumو ینتمي القمح الصلب الى جنس 
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التصنیف الجیني*

یمكن تمییزھا عن بعضھا یصنف جنس القمح على أساس عدد كروموزوماتھ الى ثلاثة مجامیع ,

مظھریا على أساس صفات عدد الزھرات في السنبلة , تغلیف البذور , شكل القنابع و قوامھا و طول 

:القنابع بالنسبة للعصفات و محور السنبلة , ومنھا

)tétraploides(:*الأقماح الرباعیة

بلة قوي و الحبوب عادیة بعد ) تمتاز بأن محور السن2n=28فھي رباعیة المجموعة الكروموزومیة (

ّ الأقماح الرباعیة غیر المنزرعة فیكون محور  الدراس و ھذه الصفات تخص الأنواع المنزرعة ,أما

السنبلة ھشا و تظل الحبوب مغلفة.

./أنواع القمح1.1.2

:أ/ من الناحیة الاقتصادیة

وھناك نوعان من القمح 

*القمح الصلب و ھو نوع یزرع في المناطق الساخنة و الجافة في جنوب أوروبا خاصة ,یعتبر غنیا من 

حیث الغلوتامین.

*القمح اللین وھو أكثر أھمیة حیث لھ خط  زراعة أوفر في فرنسا ,كندا,أوكرانیا و یستخدم فب تصنیع 

ّ بدأ ینتشر مؤخرا وھو الفرینة بالاضافة الى وجود نوع آخر لیس بالأھمیة الاقتصادیة  السابقة و انما

القمح المتراص ,سنابلھ ضیقة جدّا و یزرع في أوروبا بالمناطق ذات المناخ الصعب و نوعیتھ تختلف 

قلیلا عن النوع المألوف.

ب/من حیث موسم الزرع

*أقماح شتویة تزرع في الخریف و ھي أكثر تحملا لبرد الشتاء ( یخص مناطق البحر المتوسط )

أقماح ربیعیة تزرع في الربیع و تحصد في أواخر الخریف (قلیل التحمل لدرجة الحرارة المنخفضة)*

).2004النوعین یمران بنفس مراحل النمو ( یاسر,
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التركیب التشریحي لنبات القمح1.1.3.

ة من یتمیز القمح بجھاز جذري قزمي و ھو قلیل التطور لھ سیقان جوفاء أو ممتلئة سھلة الكسر مكون

سلمیات تفصلھا عقد ,أما الأوراق فھي عریضة شریطیة ذات نصل شاقولي ذي عروق متوازیة ,و 

جھاز تكاثري عبارة عن أزھار غیر ملونة ,تتكون كل زھرة من عصفتین كبیرتین و عصفتین 

صغیرتین,و ثلاثة أسدیة تبرز و تصبح متدلیة عند النضج بالاضافة الى المدقة المكونة من خباء أو 

كربلة واحدة تتحول الأزھار بعد تلقیح البویضات الى سنابل مشكلة من سنبلات تحتوي على البذور و 

یكون المجموع الجذري لیفي تحت سطح التربة یكون من نظامین ابتدائي (الجذور الجنینیة) و یكون 

متماثل ,و نظام ثانوي (الجذور العریضة) تظھر عند النضج التام للنبات.

یب الكیمیائي للقمحالترك1.1.4

یختلف التركیب الكیمیائي حسب الأعضاء الحیة حیث یتمیز الجنین بارتفاع في الفیتامینات و الفوسفور و 

الحدید و تتمیز النخالة بارتفاع نسبة الحدید و الفوسفور و البرولین و السیلیلوز و یتمیز الأندوسبرم 

وى من المادة الجافة (القمح الصلب) المحت:بارتفاع النشاء و التركیب الكیمیائي حیث 

بالمئة والبروتین 2.3بالمئة و الدكسترین 1.9بالمئة و السیلیلوز 67.8بالمئة و النشاء 23الدھون 

  بالمئة. 3.5بالئة و السكر 9.25الماء بالمئة و1.87بالمئة و المواد المعدنیة 11.4

/الظروف البیئیة الملائمة لنمو القمح1.1.5

التربة-

تجود زراعة القمح في الأراضي الطینیة الخصبة جیدة الصرف , ولا یتناسب مع الأراضي الرملیة أو 

الملحیة أو القلویة أو ردیئة الصرف , یلجأ المزارع الى تخصیص الأراضي الخصبة لراعة القمح و 

.الأراضي الضعیفة لزراعة الشعیر وذلك لقدرةالشعیر على تحمل الظروف القاسیة

الرطوبة-

الماء الموجود في التربة ھو العنصر الأساسي انمو النبات و كمیة تواجده تؤثر مباشرة في تركیب المادة 

بالمئة من وزنھا ماء ,حیث قدرة كمیة 25الجافة , فالبذور لا تستطیع الانبات الاّ بعد أن تمتص ما یعادل 

من وزنھا , حیث الماء عنصر ضروري لنمو القمح في  بالمئة 60_40الماء الممتصة أثناء الانبات ب 



4

سم (محمد 460_450جمیع مراحل نموه المختلفة حیث تتراوح كمیة الماء التي یحتاجھا ما بین 

).2000كذلك,

الحرارة-

الحرارة من العوامل البیئیة المحددة لنمو و تطور القمح و تختلف درجة الحرارة الملائمة لنمو القمح 

درجة مئویة المجال الأمثل علما 22_20الأصناف و طور النمو ,اذ یعتبر التغیر بین درجتین باختلاف 

أن القمح لھ القدرة على الانبات في درجات الحرارة المنخفضة و لكن ببطء .

الضوء-

یعتبر الضوء عاملا أساسیا في فیزیولوجیة النبات الخضراء , فعملیة التركیب الضوئي ظاھرة تحدث في 

دّة مراحل كیمیائیة ضوئیة و بیوكیمیائیة , یتم خلالھا تحویل الطاقة الضوئیة الممتصة من طرف ع

PS1الأصبغة الیخضوریة في الأنظمة الضوئیة ( ;PS2) إلى طاقة كیمیائیة یستعملھا النبات (Hauxva,

القمح من نباتات النھار الطویل و لھذا یبدأ في الإزھار و طرد السنابل عندما یزداد طول ). یعتبر1992

النھار وإذا كان النھار قصیر أي الفترة الضوئیة قصیرة ینمو النبات نموا خضریا و یفشل في تكوین 

الأزھار و الحبوب.

/ دورة حیاة القمح1.1.6

:تمیز دورة حیاة القمح ثلاث مراحل أساسیة

المرحلة الخضریة-

تمتد من الإنتاش إلى بدایة الإشطاء أو التفریخ و یتم خلالھا تحول البرعم الإعاشي إلى مستقبل السنبلة و 

تتمیز بالظھور المتتالي للأوراق الأولى فوق بعضھا البعض و التي تنمو إنطلاقا من منطقة قریبة من 

بارة عن تفرّع بسیط للنبات إنطلاقا من قاعدة سطح التربة تمثل قاعدة الإشطاء ھذه الأخیرة ھي ع

سطحیة تقریبا.

المرحلة التكاثریة-

تبدأ خلال عملیة الإشطاء و نمیز فیھا 

*المرحلتین أ و ب اللتّین تمثلان البدأ الزھري و ظھور أول بدائیة للعصف ففیھا تتشكل بدائیات 

السنیبلات 
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یث تتمایز القطع الزھریة و یحدث الإنقسام المنصف *المرحلتین ج و د یتم فیھما التخصص الزھري ح

للخلایا الأم لحبوب الطلع.

* الإلقاح یتمیز ظاھریا بالإسبال ثم بروز مآبر الأسدیة و الإلقاح ذاتي بشكل مطلق عند نبات القمح .

ثف *مرحلة النضج تمتد ھذه المرحلة من الإلقاح إلى النضج الكامل للحبوب , و یتم خلالھا تركیب مك

للمدخرات العضویة (نشاء و بروتینات) و ھجرتھا إلى سویداء البذرة التي تمر بعدّة أشكال قبل نضجھا 

و أھم ما یمیز ذلك ثبات النسبة الماء بھا عدّة أیام , ثم ینخفض الماء تدریجیا حتى تتصلب الحبوب نظرا 

لإحتوائھا على كمیة ضعیفة من الماء و ھي علامة نضجھا التام.

/ الأھمیة الاقتصادیة1.1.9

) أن لحبوب القمح أھمیة اقتصادیة كبیرة حیث  تدخل في 2011) عن (قوادري,1966حسب (رباحي,

:مجالات صناعیة كبیرة منذ الحرب العالمیة الثانیة نذكر منھا 

إنتاج الأصباغ المختلفة التي تستخدم للصناعات النسیجیة و الأصباغ .-

الحبوب.تصنیع الزیوت من أجنّة-

إنتاج السیلیلوز و مشتقاتھ من قشور و بقایا نباتاتھا و دخولھ في تصنیع الورق و الكرتون.-

إستعمال المواد الأیضیة للحبوب كمصدر الطاقة في إنتاج مواد التلمیع و التنظیف.-

تجات إنتاج المواد المحسنة في بعض الصناعات الغذائیة كمشروبات منعشة و بدائل الحلیب و من-

الألیاف الأخرى .

منتج للعلف بكل أنواعھ .-

الغذاء الأساسي و الرئیسي لعدد كبیر من الشعوب .-

./الإجھاد1.2

الإجھاد البیولوجي ھو تصور میكانیكي معین إذ یعتبر قوّة مطبقة على شيء في وحدة مساحة إستجابة 

لھذه القوة الخارجیة .



6

الحرارة ,البرودة ,فائض الماء في التربة :النباتات معرضة في محیطھا لعدّة أنواع من الإجھادات أھمھا 

(الإختناق) ,العجز المائي , الملوحة ,الإشعاعات ,المواد الكیمیائیة و العوامل الحیویة (الأمراض, 

التنافس.........).

إعتبر بعض الباحثین أن المصطلحات المستعملة في من الصعب تحدید معنى الإجھاد في البیولوجیا ,فقد 

Grimeالفیزیاء یمكن إسقاطھا مباشرة على حیاة الكائنات الحیة( Turner) أمّا (1979, et

Kramer,1980 فقد عرّفا الإجھاد على أنھ عائق خارجي یخفّض الإنتاجیة إلى حدود أدنى ممّا یفترض (

) فكان أكثر  دقة حیث عرّف الإجھاد على أنھ Jones,1989ا (أن تحققھ القدرات الوراثیة للنبات و أمّ 

كل قوة أو كل تأثیر ضار یعطّلّ النشاط المعتاد لأي جھاز نباتي , ومنھ فمتى أصبح الماء عاملا محدّدا 

Derraissacللإنتاج فإننّا نتكلم عن الإجھاد أو العجز المائي ( ,1992. (

متفاعلة مع بعضھا و التي تأخذ أشكالا متباینة من مكان الى أخر الجفاف ھو جملة معقدة من التأثیرات ال

حسب %80الى 10و من سنة الى أخرى ,و ھو السبب الرئیسي في إنخفاض الإنتاج بنسب تتراوح بین 

Nachitالأعوام في منطقة البحر المتوسط شبھ الجافة ( et al . ,1988.(

تأثیر النقص المائي على النبات2.

) أن تجفیف 1977اد المائي بإجھاد الجفاف ,بسبب تجفیف الأنسجة النباتیة و یرى (ھیسو,یعرف الإجھ

أو أكثر من محتواه المائي و بناءا على ذلك فإنّ إجھاد الجفاف ھو العامل %50النبات یحدث عندما یفقد 

القادر على إحداث فقد ھذه النسبة أو أكثر من المحتوى المائي للنبات.

المائي أحد العوامل البیئیة اللاّحیویة الرئیسیة التي تؤثر في نمو النبات في المناطق یعتبر الإجھاد 

المداریة ,فھو یمثل مشكلة محددة للنمو و الإنتاج في كافة أنحاء العالم و یسبب خسائر زراعیة مھمة 

.Boyer,1982خصوصا في المناطق الجافة و شبھ الجافة ( (

البیئة الطبیعیة للنبات بصورة عامة و ینعكس في اختلال العملیات أن الجفاف یؤدي الى تغیرات في 

الأیضیة و انخفاض إنتاجیة النبات على وجھ الخصوص ممّا یساھم في تفاقم مشكلة نقص الغذاء في 

Zhangالعالم ( et Pala.,2000. (

لماء و الجھد الأسموزي یؤثر الإجھاد المائي على العلاقات المائیة في الخلیة حیث یغیر من الجھد الكليّ ل

الذي یؤثر بدوره على عملیة CO2و نتیجة لذلك یحدث إنغلاق الثغور الذي یؤثر بدوره على دخول 

التركیب الضوئي .
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حمض الأبسیسیك ,السیتوكینین :یؤثر على الھرمونات النباتیة بتغیر تراكیزھا و تتفاعل طبقا لذلك منھا  

ن.,حمض الجیبریلین ,الایثیلین,الأوكسی

یحث على الزیادة في درجة الشیخوخة ,تساقط الأوراق و عدم تكوین الأزھار .

یؤثر على الأنسجة النباتیة بحیث تتعرض الى العدید من التغیرات الانزیمیة و التغیرات من محتواھا 

الكربوھیدراتي و البروتیني

لألیات المتعلقة بتحمل الاجھاد3-

الألیات البیوكیمیائیة1-3

البرولین1.1.3

ھو أحد الأحماض الأمینیة المھمة في النبات و التي یتم تخلیقھ كردة فعل للجفاف قصد تعدیل الوسط 

للحفاظ على ضغط الامتلاء الضروري لكل تفاعلات الخلیة الحیویة ,و یركز البرولین في جمیع أجزاء 

Palfiالنبات و بكمیة مرتفعة في الأوراق ( et al.,1973بالمئة من الوزن 1الحالات ) حیث یمثل بعض

Hsiaoالجاف للنبات ( ) و لھذا یكشف عنھ في النبات المعرض للاجھاد المائي كدلیل على 1973,.

مقاومة الجفاف حیث ھناك علاقة طردیة بین كمیة البرولین المفرزة من طرف النبات و المتراكمة فیھ و 

كمة كلما كان النبات أكثر مقاومة.بین مقاومة الجفاف حیث كلما زادت ھذه الكمیة المترا

Tyanhovaتوصل الباحثین ( ,Vlasuik et al )لنفس النتیجة عند تعریض نبات القمح لظروف 1965,.

Levittالجفاف التربة و استنتج ( ) أن البرولین یلعب دورا مباشرا في مقاومة الجفاف و لاحظ 1972,

Maliكل من ( and Mehta Karamanos) و(1977, et al )أن تراكم البرولین مرتفع في 1983,.

الأصناف التي تتحمل الجفاف.

:تراكم البرولین2.1.3

نتیجة للاجھاد المائي یتراكم الحمض الأمیني البرولین و لكن في بعض النباتات لا یتراكم البرولین الاّ 

من الاجھاد الشدید كما بعد حد معین من الاجھاد الشدید كما لا یتراكم البرولین في الظلام لأن تحول كل

لا یتراكم البرولین في الظلام لأن تحول كل من الغلوتامات و الأرجنین یثبط في الظلام ,قد تجلى تراكم 

البرولین في كثیر من الأنواع النباتیة و في مختلف حالات الاجھاد (الملحي, المائي, الحراري) وفقا 

Blumللباحثین ( et Ebercom ;1976 ; Huanget cavalieri ;1979 ;Hubac et Viera Da
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silva ;1980 ;Bellinger et al ;1989 ;Dorfiling et Askman ;1989 ;Ober et

Sharp ;1994.. (

اذ أن تراكمھ یكون سریعا أثناء الاجھاد المائي و بالفعل ثبت في العدید من النباتات و خاصة في الشعیر 

)Lewim et al Lan),القمح اللین (1978, Dellaa), الطماطم (1982, Dib),القمح الصلب (2003,

et al ) ,یتراكم البرولین بكمیة كبیرة في البلاستیدات و المیتوكندریة و عصارة الخلیة و لكن 1992,.

لیس في الفجوات.

).العدید من الناخبین و الفیزیولوجیین استخدموا 1998تراكم البرولین یعد مؤشرا لتحمل النبات (شایب,

لبرولین على التراكم في انتقاء الأصناف المتحملة للاجھاد المائي عند نبات القمح الصلب قدرة ا

)Benlaribi et Monneveux ,1988.(

:تراكم البرولین المحث بواسطة الاجھاد المائي یكون نتیجة ثلاث اجراءات

)2011نقص نشاط كل من انزیم اماھة البرولین(محب طھ صقر,-

Morrisتنشیط تركیبھ (- et al .,1969 ;Bogges et al .,1976(

Stewartھدم التركیب الحیوي للبروتینات (- et al .,1977(

تركیب البرولین:)01الشكل(
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Protéinesالبروتینات2.3.

غیر القابلة في تمدد و مرونة و لیونة عجینة الدقیق ومن بینھا خاصة البروتینات تعتبر المسؤولة

.Gltenine-gliadineفي الماء منھالللإنحلا

أساسي لنظام التغذیة للعدید من الدول لأنھ یحتوي على أكبر جزء من  مركب یشكل القمح

البروتینات المستھلكة و البروتینات مھمة جدا من الناحیة الغذائیة وتلعب دورا بنیویا في العجینة و تحتوي 

بذور القمح على عدد كبیر من البروتینات و قد رتبت حسب ذوبانھا:

في الماء.قابلة للذوبانالألبومین: 

.قابلة للذوبان في المحالیل المالحةالغلوبین: 

قابلة للذوبان في الإتانویل.الغلیادین: 

.قابلة للذوبان في المذیبات السابقةالغلوثنین: 

غلیادین   %40-30%بروتینات قابلة للذوبان (الغلوبین +الألبومین) و 20یحتوي القمح تقریبا على 

%غلوثینین.50-40و

وتعتبر بروتینات القمح أكثر معرفة من بین بروتینات الحبوب، حیث تتمیز بمیزة خاصة وھي أنھا 

تتكون بعد تمیھ كتلة ملتحمة غیر قابلة للذوبان لزجة و مطاطیة (الجلوتین) والتي دفعت الباحثین إلى 

Ben(عشرالإھتمام بھا و دراستھا منذ القرن الثامن  mbarak,2004(.

من وجھة نظر كمیة ، البروتینات ھي ثاني مادة لھا أھمیة في دقیق و سمید القمح،حیث یتغیر محتواھا 

نوع من 80إلى 70% على حسب نوع ودرجة نضج البذرة.یوجد في دقیق القمح من 16 -%8من 

albumine،globuline،prolamineأقسام رئیسیة وھي: 4البروتینات المختلفة وھي مرتبة في 

)gliadine و (glutéline)gluténine(.
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تقسیم البروتینات1.2.3

:البروتینات السیتوبلازمیة

و التي تحتوي على إنزیمات ، globulineو albumineتشمل البروتینات السیتوبلازمیة  

بروتینات التنظیم غیر الإنزیمیة .              بروتینات الغشاء،

 بروتینات التخزینreserveLes protéines de

في  glutéline( gluténineفي الحبوب) وgliadine)prolamineتشمل ھذه البروتینات  

  فقط.     albumenالحبوب) و اللذان یوجدان في 

یمكن أیضا تقسیم البروتینات على أساس مرفولوجیة البذرة ، مستوى البذرة ، حیث قسمت 

.aleurone، بروتینات الجنین ، بروتینات طبقة albumenالبروتینات إلى ثلاث مجموعات : بروتینات 

تعتبر بروتینات التخزین في القمح أساس التغذیة حول العالم و ھذه البروتینات تتركب و تجمع في 

l'endospermeحیث تتركب بروتینات التخزین من ، خلال تطور البذرة من أجل الإنبات المحتمل لھا

albumenوglobuline10 ،%90%gluten

و بروتینات القابلة للذوبان عن طریق سلسلةalbumine،globuline، اللبیدات ،Amidonبعد نزع 

من  الغسل في الماء، نحصل على كتلة بروتینیة غیر قابلة للذوبان في الماء ھذه الكتلة تكون في حالة 

.glutenرطبة ، لزجة و مطاطیة تدعى 

gluténine)Shewryوgliadineمركب متعدد یتشكل من Glutenویعتبر   et al.,1984 ،( ترجع

gliadine، أما لزوجتھا تعود إلى ارتباط glutenineمتعلقة بوجودإلى خاصیةglutenمطاطیة 

Shewryet, 1985)etTatham(.

Techniqueتقنیة الفصل الكھربائي 2.2.3 Electrophorèse

أكریلامید من أھم الطرق وأكثرھا شیوعا تعتبرطریقة الفصل الكھربائي  للبروتینات في البولي 

للتحلیل النوعي لخلیط من البروتینات عل أساس وزنھا الجزیئي حیث تعتمد على الفصل الكھربائي في 

الجلاتین وتعتبر أكثر الطرق شیوعا للتحلیل النوعي لخلیط من البروتینات على أساس وزنھا الجزیئي.
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ة الجزیئیة للبروتینات المراد فصلھا ، فكلما كانت الكتلة الجزیئیة ویعتمد ھذا الأخیر على مقدار الكتل

polyكبیرة یتطلب ذلك تركیز منخفض من   acrylamide.

یتم معالجة البروتینات بعوامل إختزال قویة للقضاء على الأشكال الثانویة و الثلاثیة مثل تحلیل 

بھده السلاسل ویعمل SDSد الببتید و یرتبط مركب مما یسمح بامتداد عدیSDSالروابط ثنائیة الكبریت 

، وعلى دلك یتحول البروتین إلى سلاسل بسیطة من denaturationعلى فقد البروتین لطبیعة بنائھ 

بھا .SDSالأحماض الأمینیة المحملة بشحنات سالبة بسبب إرتباط جزیئات 

واحد، ویضاف إلى محلول العینة  SDSء وفي المتوسط نجد أن كل حمضین أمینیین یرتبطان بجزي

buffer) و كذلك مادة الجلیسرین أو السكروز و دلك لتسھیل إستقرار العینة عندما تحقن في لوح (

bromophenolالجلاتین الذي سیتم علیھ الفصل ، كما أن صبغة  blue ھي التي یعتمد علیھا في تحدید

الجل.وصول محلول العینات إلى النھایة السفلى للوح

المطورة و التي تعتمد على فصل البروتین ضمن ھلامھ تحت )A.PAGكما إستخدمت طریقة (

وسط حامضي بھدف تحدید ھویة الكثیر من أصناف القمح.

) بالحصول على معلومات (Payne,1979المطورة من قبل SDS-PAGEكما ساھم إستخدام تقنیة 

.عالیة فبما یتعلق بتعریف أصناف القمح المختلفة إضافیة ذات موثوقیة

lesو من أجل فصل بروتینات التخزین protéines de réserve في القمح الصلب استعملت ھاتین

الطریقتین :

A.PAGAcid poly acrylamide Gel electrophoresis:

                  gliadine  α  et β   ,y  ,ω-،حیث قسمت إلى  gliadineإستعملت من أجل فصل 

Autaran,1973).(

-40بعدم قابلیتھا للذوبان في الماء، حیث تمثل من glutenمثل باقي مركبات  gliadineتتصف       

Shewry(% من بروتینات التخزین الموجودة في بذرة القمح50 et al.,1986(. والتي ھي عبارة عن

).Kasarda,1989(%70بروتینات تذوب في الإیثانول بنسبة 

α %  ،28 % β  ،34%y 20أنھ یتشكل من gliadineأشارت الدراسات التي أجریت على 

( ω–gliadine% 18و .Branlard et Dardevet,1985(.
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حیث یتمیز بمحتوى عالي من  KDa 75-55من   y- gliadine یتراوح الوزن الجزیئي ل

glutamine ،proline وبغیابcystéineأما. α, β , y-gliadine  60-30یتراوح وزنھا الجزیئي من

KDa حیث تحتوي على كمیة أقل من ،glutamineوproline لكنھا غنیة بالأحماض الأمینیة

الكبریتیة.

L'électrophrèse en présence de sodium Dodécyl Sulfate : SDS-PAGE

التي ھي عبارة عن جزء من بروتینات القمح التي لا تذوب في gluténineإستعملت من أجل فصل

%من مجموع 50-40%.حیث تمثل من70الماء ، وتذوب في المحالیل المالحة و الإیثانول بنسبة 

,Payneالبروتینات الموجودة في دقیق القمح.  1979).(

نستخرج مجموعتین من تحت وحدات وھي:SDS-PAGEب   gluténineبعد فصل    

 .kDa 120- 70) من SG-HPMذات وزن جزیئي مرتفع (gluténineتحت وحدات -

 .KDa  50-25) من  SG-FPMذات وزن جزیئي ضعیف(gluténineتحت وحدات -

:حمض الأبسیسیك3.3.

F.Addicot,من طرف (1963عرّف حمض الأبسیسیك سنة  et ses collaborateur وتم إكتشافھ.(

عن طریق دراسة أوراق القطن ,ھو ھرمون نباتي یتواجد في الجذور و الأوراق داخل البلاستیدات.

التشكیلة الكیمیائیة لحمض الأبسیسیك:)02الشكل (

:دور حمض الأبسیسیك1.1.3.

حمض الأبسیسیك ناقل أساسي لإستشارات الإجابة ضد الإجھاد الحیوي و الغیر حیوي (إنھاء الإجھاد -

المائي في فترة الجفاف).
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و إنغلاق القنوات الأیونیةتعدیل حمض الأبسیسیك لإنفتاح :)03الشكل(

:أما دوره الفیزیولوجي فیتمثل في

ھرمون من فئة التربینات یتركب في الأوراق و السیقان و الجذور ,و یتركز بكمیات كبیرة في براعم 

الأشجار المثمرة و بذورھا ,لھ دور في سكون البذور و انفصال الأوراق ,وأھم وظائفھ تثبیط عمل 

لنمو و اغلاق الثغور في ظل الاجھاد المائي.الانزیمات و توقیف ا

ھذه الاجھادات تؤدي الى العجز المائي الخلوي و ھو السبب في مسارات الاشارات الخاصة لعناصر 

Gravotمشتركة ( و یعتبر الھرمون ’)وخاصة حمض الابسیسیك الذي یزید محتواه في النبات 2002,

من اھم ادواره للحفاظ على التوازن الاسموزي الخلوي و ذلك من      ’الاساسي للتنظیم في ظل الاجھادات

خلال اغلاق الثغور و تحریض النبات لتحمل الاجھاد المائي .

من اھم الھرمونات التي تدخل للاستجابة للجفاف في الاجھادات اللاحیویة ویبرز ھذا من  ABAیعتبر

Zhouخلال حساسیتھ للجفاف( , اشارات بیئیة تحولھا إلى الخلیة التي بدورھا تفعل )ترى النباتات 2002

ألیات الإستجابة عن طریق مسار نقل الإشارات في غشاء النبات ثم یلیھ إنتاج وسائل ثانیة و عوامل 

النسخ,ھذه العوامل تسیطر على التعبیر الجیني المشارك في الإستجابة للإجھاد بما في ذلك التغیرات 

Roederالمصاحبة( ,2006(
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أیض حمض الأبسیسیك:)04الشكل (
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إنفتاح و إنغلاق الثغور:)05الشكل( 

:البیتایین4.3.

Nإن أصل البیتایین  – N – N –trimethylglycine وتغیرت تسمیتھ بعد ذلك إلى سكر البیتایین ,

)Sugar beet) إنھ جزیئ صغیر مكون من, (N- trimethylated amino acid یتمركز في. (

zwitterionic  ذوph ) قاعدي .ھذه الجزیئة معروفة الأن بإسمglycine betaine).(Alex Nickon

and Emest ,1987.(

التركیبة الكیمیائیة للبیتایین :)06الشكل(      

:دور البیتایین1.4.3.

Incharoensakdiحمایة لبروتینات الإماھة المتواجدة في التربة ( یعمل البیتایین كذرع et al,1986( و .

Bomertكذلك یحفز نشاط الإنزیمات ( et Jensen ,1996.(
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Laیمر البیتایین بمرحلتین أساسیتین في تركیبھ و ھما مرحلة ( choline exogéne() وRéaction

catalysée.(

السكري نجد أن البیتایین یتواجد بكمیة كبیرة ,على عكس الشعیر و القمح في بعض النباتات مثل الشمندر

فھي أقل كمیة.

في العالم النباتي تختلف الجزیئات النباتیة التي یتمركز فیھا البیتایین من أجل حمایة النبات من البرودة 

,الملوحة ,الحرارة,الإجھاد المائي.

.osmorégulateurو cryoprotecteurیلعب البیتایین دور 

Szabadosھذه القدرة تعدّل التوازن الداخلي في النبات المعرض للإجھاد ( and savouré,2010.(

علاقة تراكم البیتایین بحمض الأبسیسیك 2.4.3.

خلال تعرض النبات یكون البیتایین أكثر فعالیة في دور الحمایة . وذلك من خلال رفع الضغط الأسموزي

للإجھاد المائي ,و ذلك یرفع التوتر بالتوازن الأسموزي مع الظروف الخارجیة عن طریق البروتینات و 

الإنزیمات الخارجیة.

)Robinson et al.,1987 ; Roudes et Hnson ) من خلال دراسة تمت على العائلة النجیلیة 1993,

)Hitz et al ., 1982. (

سیك دور ھام في التوسط عن طریق الردود الأ ولیة بمجرد تعرض النبات لتغیرات یلعب ھرمون الأبسی

بیئیة مثل الجفاف ,الملوحة ... حیث یكون تركیز الحمض إشارة كیمیائیة لتشكیل سلسلة من ردود الفعل 

Inhitaniالمحمولة بما في ذلك التعبیر الجیني المتعلقة بزراعةتحمل الجفاف في السنوات الأخیرة ( et

al. ,1995 ;Abernethy etMcManus ,1998 ,Saneoka et al. ,2001)

و العلاقة التي تربط البیتلیین و حمض الأبسبسیك أن تعزز تراكم الأول في النبات تحت ظروف الجفاف 

)Davies et Zhang,1991) ھو حمض الأبسیسیك(Xiu etal.,2004 في دراسة تمت على أوراق(

.الكمثري تحت ظرف الإجھاد
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ثانیا

طرق ووسائل العمل
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:الموقع التجریبي/1

داخل الحقل.1

التصمیم التجریبي المعتمد خلال ھذه الدراسة ھو التصمیم العشوائي بالأجنحة ,حیث یضم ھذا الأخیر 

6خمس أجنحة خصص فیھا جناح كامل لإجراء القیاسات التجریبیة ,مساحة كل قطعة أرضیة قدرت ب 

فة م ,عدلت كثا0.20صفوف و المسافة بین كل صف و آخر تقدر ب 5حیث تضم كل قطعة أرضیة ²م

40حبة في المتر المربع.المسافة الفاصلة بین كل قطعة أرضیة و أخرى قدرت ب 300الزرع لتساوي 

.²م300سم و تقدر المساحة الإجمالیة للأرض الزراعیة ب 

التصمیم التجریبي المعتمد خلال ھذه الدراسة:)07الشكل(
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معدل درجة الحرارة في شھري أفریل و ماي:)10الشكل(

مع العلم أنھ لم تسقط الأمطار خلال شھر أفریل و ماي و صادف ھذا مرحلة الإشطاء و الإنتفاخ.

داخل المخبر.2

قمنا بوضع البذور في أطباق بتري من أجل الإنتاش ,ثم و ضعناھا في أصص من أجل إكمال النمو

السقي).-الرطوبة -تمت الدراسة في ظروف طبیعیة(درجة الحرارة

الزراعة في الأصص:)09الشكل(إنتاش البذور:)08الشكل(
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:المادة النباتیة.3

تضمنت الدراسة عشرة أصناف من القمح الصلب ,تختلف عن بعضھا البعض في العدید من الخصائص و 

.منھا أصناف مستوردة و منھا الحرارة)–خاصة في المقاومة ضدّ مختلف التغیرات المناخیة (الجفاف 

:المحلیة المحسنة و الجدول الآتي یبین ذلك

الأصلالصنف

VITRON) 1977إسبانیا(

GTA) 2001المكسیك(

WAHAسوریا

BIDI إسبانیا17

CIRTAصنف محسن في الجزائر

OTB4صنف محسن في الجزائر

TER )2013صنف محسن في الجزائر(1-2

F4 محسن في الجزائرصنف

BOUSSELEM)2000صنف محسن في الجزائر(

الأصناف المدروسة:)01الجدول (

:*البرولین (میكرومول/مغ مادة جافة )

Lindslayتم تقدیر تركیز البرولین لونیا بإتباع طریقة ( Troll ) لإستخلاص البرولین ,نضع 1955;

ملل من  2من الأوراق الغضة أو مسحوق الحبوب في أنابیب إختبار نغمسھا في  مغ 100

درجة مئویة لمدة 85,ثم نضع الأنابیب المحتویة على العینات في حمام مائي حرارتھ %40بالمیثانول

ملل من 02 : ملل من المستخلص و نضیف لھ1ساعة مع مراعاة الغلق الجید للأنابیب ,نأخذ  بعدھا 

ملل من الخلیط المشكل من حمض الخل المركز , 01مغ  من النینھدرین و 25المركز و حمض الخل

ملل )على التوالي ثم 80ملل و  120ملل, 300الماء المقطر و حمض الأورثوفوسفوریك بالأحجام (

دقیقة فیظھر لون أحمر بني 30) لمدة °م100توضع العینات من جدید في حمام مائي على درجة الغلیان (

),نترك العینات vortexملل من التولیان ,ثم نرج جیدا بواسطة (5متفاوت ,بعد التبرید نضیف لكل عینة 

العلویة ملونة ,نتخلص من الطبقة السفلیة .:تھدأ فنحصل على طبقتین
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).Na2So4(نضیف للطبقة المتبقیة ملعقة صغیرة من كبریتات الصودیوم  اللامائیة

تمت القیاسات خلال مرحلة الإزھار (الورقة الأخیرة)

:نانومتر ثم نحدد تركیز البرولین بإستعمال الطریقة التالیة528نقرأ الكثافة الضوئیة على طول الموجة 

0.062مادة جافة) = الكثافة الضوئیة /الوزن الجاف *تركیز البرولین(میكرومول/مغ

الأصناف غیرمجھدة:)12الشكل(الأصناف المجھدة:)11الشكل(

:الدراسة البیوكیمیائیة.4

20تم إنجاز ھذه الدراسة البیوكیمیائیة في مخبر الوراثة و البیوكیمیاء بشعبة الرصاص ,حیث تمت على 

.التي فصلت بروتیناتھا عن طریق آلیة الفصل الكھربائي.شاھدة)10مجھدة و  10صنف (

الفصل الكھربائي للبروتینات .1

تستخدم ھذه الطریقة لفصل البروتینات إلى أجزاء صغیرة ,كما یمكن أیضا بواسطة ھذه الطریقة فصل 

البروتینات عن بعضھا البعض تبعا لأوزانھا الجزیئیة.

),یكون الفصل على جل بطریقة رأسیة مع Lammeli,1970(تم استعمال الفصل الكھربائي من طرف 

) أثناء زمن الفصل ,یتم معالجة PHاستعمال محالیل منظمة تعمل على حفض ثبات الرقم الھیدروجیني (

البروتینات بعوامل اختزال للقضاء على الأشكال الثانویة و الثلاثیة , وبما أن البروتینات تمتلك شحنة 
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تبعا لنوع الشحنة عند وضعھا في مجال كھربائي, و تتناسب حركة الجزيء كھربائیة فإنھا تتحرك

البروتیني مع شدّة التیار و تتناسب عكسیا مع حجم و وزن البروتین.

و Dénaturationعلى فقد البروتینات لأشكالھا المنتظمة و شحنتھا الكھربائیة SDSیعمل مركب 

شحنة سالبة و یعتمد تحرك البروتینات في مجالھا SDSیكتسب المعقد المكون من البروتین و مادة 

الكھربائي إعتمادا على وزنھا الجزیئي.

:/ إستخلاص البروتینات الكلیة2

.Eppendorfتسحق حبة القمح لكل فرد بواسطة ھاون و توضع في أنابیب -

:من محلول الإستخلاص الذي یتركب من100µlیضاف -

  .Tampon Tris Hcl PH 6.8من  % 12.5

من الماء المقطر .24.1%

  .   bleu de bromophenolمن  % 0.02

من میركبتو إیثانول .%2.5و   SDSمن  %0.1

من الغلیسیرول.20%

  سا  2یترك لمدة vortex*یتم رجھا بواسطة 

ثم توضع في الحاضنة  Agitateur retatoirسا في  2ثم یتركھا لمدة vortexیعاد رجھا جیدا بواسطة -

د.30لمدة ºم65في درجة حرارة 

دورة في الدقیقة.12000إستعمال الطرد المركزي -

إلى غایة الإستعمال.ºم4-یحفظ المحلول في درجة حراة -

/ تحضیر محلول السریان و الجل 3

:*محلول السریان للفصل الكھربائي

).0.3%,(STS)0.1%(Tris,)%1.4یتكون محلول السریان من الغلیسین (

Gelتحضیر جل الفصل* de séparation
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gelیحتوي حامل جھاز الفصل الكھربائي من جل للفصل ( de séparation یتكون من (T=12.58 %

.C=0.79%و 

Gel*تحضیر جل التركیز  de concentration

 acrylamide àمن ( ,و یتم تحضیر الجلین إنطلاقاC=1.4%و T=2.88%یتكون جل التركیز من 

40%),(N.N methylén),(acrylamide Tris) و 2% – Hcl 1 M) ذوph=8.8 من أجل جل (

التركیز.

  ).ĽAPS˴) و(TEMEDو یتم تكثیف الجلین بوجود (

-20مم لمدة تتراوح ما بین 1,5یوضع جل الفصل و جل التركیز بین قطعتین زجاجیتین بسمك -

دقیقة .30

وظیفتھا التخلص من الفقاعات الھوائیة.Isopropanolإضافة طبقة من -

د ثم یتم نزعھ في الأخیر و نتحصل على فراغات في 30یغمس المشط بسرعة في الجل لمدة -

مستوى الجل .

.Puitsمن العینات و توضع في العیون ( lµ 10نأخذ - (

نضع العینات في الفراغات.-

العینات في الحوض.),ثم توضع Tamponیملء الحوض بمحلول السریان (-

یتم إدخالھا في جھاز الرحلان الكھربائي موصول مع مولد كھربائي.-

بعد تشغیل الجھاز تنتقل البروتینات ذات الشحنة السالبة إلى القطب الموجب و ذلك حسب وزنھا -

الجزیئي.

*تثبیت التلوین و إزالة التلوین

ھا ینزع جل التركیز و یوضع جل الفصل تظھر حزم ناتجة عن الرحلان الكھربائي للبروتینات ,بعد

acide(%60في حوض بھ محلول یحتوي على عامل تثبیت البروتینات  tricloracétique(TCA

Bleuو أیضا محلول الصبغة( de coomassie R 250 à ),ثم نعرض الحوض للتحریك مدة 1%

.سا بعدھا تنزع الصبغة و ذلك بوضع الجل في ماء الحنفیة لیلة كاملة 24

یتم تحلیل الجل و تحدید الحزم و إعطاء الوزن الجزیئي لھا و ذلك من خلال الوزن الجزیئي لھا و 

.Marqueurذلك من خلال الوزن الجزئي للمحدد 



24

تقنیة الفصل الكھربائي للبروتینات:)13(الشكل

/ البیتایین5

Greiveتم إستخلاص البیتایین حسب( and Grattan.S.R.,1983(:

.ºم25سا في درجة  48مل من الماء المقطر مدّة  20مغ من العینة النباتیة و نضعھا في  0.5نأخذ  -

العینات النباتیة :)14الشكل(
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و بعد ذلك نأخذ المستخلص و نحتفظ بھ في الثلاجة إلى غایة الإختبار.-

مستخلص العینات:)15الشكل(

مل من حمض الكبریت و نضع أنابیب الإختبار على ماء مثلج لمدّة ساعة.0.5نضیف للمستخلص -

العینات بعد إضافة حمض الكبریت:)16الشكل(

لنجانسھ.vortexو نضعھ في  cold potassium iodideمل من  0.2بعدھا نضیف -

.ºم4-0ساعة تحت درجة 16ثم یحفظ في الثلاجة مدّة -
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ºم0د في 15لمدّة centrifugeuseنضع الأنابیب في  ثم -

بعدھا نحتفظ بالسائل في أنابیب إختبار -

  .dichlori- éthaneمل من  9نضیف لكل أنبوب -

حتى یتجانس جیدّا.vortexنضع الأنابیب في -

 365تحت  spectrophotometreسا بعدھا نقوم بدراستھا في  2.30 -سا 2نترك الأنابیب من -

  نانومتر.

:/حمض الأبسیسیك6

:تكون بABA) عملیة إستخلاص Zhou ,2003*حسب (

azoteمغ من المادة النباتیة الغضة للشواھد و المجھدة بإضافة الآزوت السائل (300طحن -

liquide 1.5)بالإستعانة بھاون ,و المستخلص المتحصل علیھ نضعھ في أنابیب إختبار ذات

  ).Eppendorf de 1.5 mlمل(

د.5مدّة sonicateurناتج الإستخلاص ثم نضعھ في 750µlنضیف للناتج -

  .10000rpmفي   ºم4د تحت درجة حرارة 2مدّة centrifugerنضعھ في -

نسترجع السائل المتحصل علیھ في أنبوب آخر دون أن نقوم بلمس الراسب.-

د .30مدّة sonicateurالإستخلاص ثم نضعھ في من ناتج 750µlنضیف للراسب مرّة ثانیة -

د تحت نفس درجة الحرارة ,ثم نضیف السائل الثاني إلى الأول .2مدّة centrifugerنضعھ في -

و تحت درجة  mBar 0.133تحت ضغط  lyophilisateurنفرغ الناتج في أطباق بتري و نضعھ في -

.ºم46حرارة 

من ناتج الإستخلاص ونقوم بتصفیتھ عن طریق  200µlلناتج بإضافة بعد أن تجف الأطباق نسترجع ا-

whatman – glass microfibre filtres بعدھا نمر للمعاینة.

Hplc*تقنیة  :
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التقنیة الخاصة بتحدید قیمة حمض الأبسیسیك :)17الشكل (       
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  ثالثا         

و المناقشةالنتائج
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المناقشة

إن العجزالمائي یمكن أن یسبب خسائر في المحصول و ذلك بالتأثیر على أي مرحلة من مراحل نمو القمح 

.و في منطقة البحر الأبیض المتوسط ,الجفاف ھو السبب الرئیسي في ھاتھ الخسائر و من المھم معرفة 

للمساھمة في مكافحة الإجھاد و النتائج التي تحصلنا علیھا خلال تجاربنا تبین الخصائص الكیموحیویة

تباینات طرازیة عالیة المعنویة لدى أغلب العوامل المدروسة.

البرولین1/1

جدّ معنوي بین الأصناف ).أنھ یوجد إختلاف04(ملحقANOVA) تحلیل التباین 18تبین من الشكل ( 

NEWMANالمستوردة و المحلیة .و أظھر إختبار المقارنة  – KEULS أن الأصناف العشرة تكون

:) مجموعات05(

).44.43بمعدل A(:Bousselem)*المجموعة(

).38.448,36.069بالمعدل الآتي على التوالي (Wahbiو Bidi17:)AB*المجموعة(

30.907,29.396وبالمعدلات الآتیة على التوالي(GTAوOTB4و waha:)ABC*المجموعة(

,26.531.(

).22.137,21.183,21.065بالمعدلات التالیة(Cirtaو Vitronو TER:)BC*المجموعة(

).11.672بمعدل C(:F4)*المجموعة(

Tahar(*تتوافق نتائج دراستنا مع أعمال كل من et Geverec,2008(و)Nayer et Reza ).بحیث 2008,

ذكرا أن تراكم البرولین یعتبر من أھم المكونات التي تدخل في التعدیل الأسموزي كآلیة للتأقلم مع الإجھاد 

المائي.

محتوى البرولین في أوراق الأصناف المدروسة:)18الشكل(
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البروتینات 2/2

تحلیل البروتینات الكلیة لبذور عشرة أصناف للقمح الصلب (حبوب القمح المستعملة ھي مردود الموسم 

و التي تعرضت للإجھاد في فترتي الإسبال و الإزھار),بتقنیة الفصل  2014 – 2013الزراعي 

SDSالكھربائي( – PAGE.(

غیر المجھدة                                           المجھدة                        

تنوع البروتینات لعشرة الأصناف المدروسة:)19الشكل (       

عدد الحزم المتواجدة بالأصناف غیر المجھدة:)03جدول(

V10V9V8V7V6V5V4V3V2V 1Mb(mm)Nb

0111011111181

1111001110202

0000001111223

0000011000244

1000100000265

1111100001306

1111111111327

1111111111348

1111100011369
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11111100103810

11111111114011

11111011014212

11111001114413

11111001114614

11011011004815

11101000005016

10011110015217

11111111115418

11111111115619

11101011015820

11101011116021

11111111116222

11111111116423

11111011116624

11101011116825

10100011017026

11101011007227

11101011117428

11111011117629

11111011117830

10101011118031

11111111118232

29272720271225252225T=32



32

عدد الحزم المتواجدة بالأصناف المجھدة   :)19الشكل(  

V1V9V8V7V6V5V4V3V2V1Mb(mm)Nb

1110101000121

1100111100142

1101110111163

1100101111184

1101110111205

1101111100226

1111101101247

1111111011268

0000001100289

11100001003010

11111000003211

00001111003412

10001111013613

11001001013814

11001000014015

10001001014216

10001000014417

11001111004618

01100000004819

11101000005020

11111111105221

11111111105422

11111111115623

11111111115824
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11111111116025

11111111106226

11111011106427

11101000006628

11111111116829

11111111117030

11111111117231

11111111117432

29271917281822251517T=32

للأصناف غیر مجھدة)Dendrogrammeشجرة القرابة(:)20الشكل(

Dendrogramme de 10 Variables

Moy. non pond. grpes associés

Dist. Euclidiennes

1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

Dist. Agrégation

Var 7

Var 5

Var 9

Var 8

Var 10

Var 6

Var 4

Var 3

Var 2

Var 1
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لعشرة أصناف مجھدة)Dendrogrammeشجرة القرابة (:)21الشكل(

)polymorphes) و المتنوعة (monomorphesعدد الحزم المشتركة (:)05الجدول( عند                              

الأصناف غیر مجھدة.

Polymorphe%Totale

Polymorphe

MonomorpheGenotype Bandes

non-

unique

Bandes

unique

0%80081

0%80082

0%80083

0%80084

66.66%123185

0%80086

0%80087

0%80088

0%80089

0%800810

Dendrogramme de 10 Variables

Moy. non pond. grpes associés

Dist. Euclidiennes

1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

Dist. Agrégation

Var 8

Var 9

Var 10

Var 6

Var 4

Var 3

Var 5

Var 7

Var 2

Var 1
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للأصناف )polymorphesو المتنوعة ()monomorphesعدد الحزم المشتركة (:)06(الجدول

المجھدة. 

PolymorphesTotal

Polymorphe

MonomorphesGenotypes Des

non-

unique

Bandes

unique

30%103071

12.5%81072

12.5%81073

30%102174

0%70075

0%70076

0%70077

0%70078

12.5%80179

0%700710

حزم مشتركة في الأصناف الغیر 8حزمة منھا 32بمقارنة النتائج التي تحصلنا علیھا فقد تم تسجیل 

.73,70,50,35,33,25,24,12KDa:مجھدة ذات الأوزان الجزیئیة التالیة

50,38,37,25,29,17,13:وزان الجزیئیة التالیةحزم مشتركة في الأصناف المجھدة ذات الأ7و 

KDa.

:)19و بینت شجرة القرابة عند الأصناف غیر المجھدة الشكل(

:مجموعتین رئیسیتین متقاربتین وراثیا

V1,V2,V3و تضم( : ) Aمجموعة( ,V4,V6,V8,V9,V10.(

).V5,V7و تضم ( : ) Bمجموعة(
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:)20الأصناف المجھدة الشكل(و بینت شجرة القرابة عند 

,V1و تضم ( : )Aمجموعة( V2 ,V7,V5,V3,V4.(

V6,V10و تضم (: )Bمجموعة( ,V9,V8.(

Lefortحیث تمّ فیھا تقییم البروتینات الكلیة.و حسب ()Boudour,2006تتقارب نتائجنا مع نتائج ( et

al لتصنیف الأفراد.)تستعمل  البروتینات كمحددات بیوكیمیائیة1988,

:البیتایین3/3

) .أنھ یوجد إختلاف واضح بین الأصناف المحلیة و الأصناف المستوردة .حیث 21تبین لنا من الشكل (

:) مجموعات03تبین لنا أن الأصناف العشرة تكون (

.0.411و ذلك بقیمة Cirtaو تمثل صنف :)A*المجموعة (

WahbوBousselemوOTB4و تمثل كل من صنف :)B*المجموعة ( iوGta dur 0.308و ذلك بقیمة-

0.299–0.283–0.293.

–0.126و ذلك بقیمة Bidi17وVitronوTer1-2و F4وWahaو تمثل كل من :)C*المجموعة (

0.133–0.178–0.132–0.194.

آلیة من بین آلیات التأقلم مع الإجھادومن ھذه النتائج تبین لنا أن تراكم البیتایین-

).Djebnoune,2008المائي(
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المجھدة و غیر المجھدةمحتوى البیتایین في أوراق القمح الصلب:)23الشكل(

الأصناف غیر المجھدة:Tالصنف 

الأصناف المجھدة:Sالصنف 

/حمض الأبسیسیك4

Tritucumلعشرة أصناف من القمح الصلب (تقدیر كمیة حمض الأبسیسیك dirum Desf( المعرضة

للجفاف في الحقل لمدة شھر و نصف , تصادف ھذه مرحلة الإنتفاخ و بدایة الإسبال.

:و بعد القیاسات التي قمنا بھا تحصلنا على النتائج التالیة

:قانون الحساب

x/التركیز xتركیز حمض الأبسیسیك = مساحة 

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

TEMOIN

TEMOIN
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vitronتركیز حمض الأبسیسیك في الصنف :)24الشكل(

cirtaتركیز حمض الأبسیسیك في الصنف :)25الشكل(
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Bidi17تركیز حمض الأبسیسیك في الصنف :)26الشكل(

Wahbiتركیز حمض الأبسیسیك في صنف:)27الشكل(
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Gtaتركیز حمض الأبسیسیك في الصنف :)28الشكل( dur

F4تركیز حمض الأبسیسیك في الصنف :)29الشكل(
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Boussellemتركیز حمض الأبسیسیك في صنف :)30الشكل(

OTB4تركیز حمض الأبسیسیك في صنف :)31الشكل(
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TERتركیز حمض الأبسیسیك في الصنف :)32الشكل(

Wahaتركیز حمض الأبسیسیك في الصنف :)33الشكل(
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:و من تحلیل النتائج وجدنا

تقدیر حمض الأبسیسیك في أوراق الأصناف المجھدة:)34الشكل(

لتقدیر تركیز حمض الأبسیسیك في أوراق مجھدة(مدة شھر و نصف) لعشرة أصناف من القمح الصلب

.HPLCإستعملنا تقنیة 

یلیھ  ثم % 1.220سجل أعلى نسبة تقدر ب Cirtaفي صنف  ABAبعد تحلیل النتائج و جدنا أن تركیز 

,ھذه الأصناف %1.203 - %1.210 - % 1.215بنسب  Bousselemو F4و  Bidi17كل من 

Gtaوvitronو Terو Wahaسجلت أعلى قیمة مقارنة ب  dur وWahbi 1.110بنسب متقاربة%-

فسجل أدنى تركیز لحمض OTB4, أما الصنف %1.010و 1.043%-1.093%-1.095%

)32.(الشكل %0.982الأبسیسیك بنسبة 
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:المناقشة

*یعد الماء عاملا محددّا لنمو النباتات خاصة في المناطق الجافة و الشبھ الجافة ,حیث یسبب الجفاف نقص 

)و Kramer,1983في المحتوى المائي ,ممّا یؤدي ذلك إلى نقص في تكوین المادة الجافة .(

)Albouchi et al.,2000.(

التي قمنا بدراستھا قد إستجابت و بقیم معنویة جدّا للإجھاد المائي ,بزیادة أثبتت نتائجنا أن الأصناف 

معتبرة في محتوى البرولین .بحیث أظھرت الدراسات وجود إرتباطات معنویة بین تركیب البرولین و 

).و من الأصناف التي درسناھا سجلت Berllinger,1991) و (Gorhan,1993شدّة الإجھاد المائي(

فإن القدرة على ),Wilfred,2005).و حسب (مغ/مادة جافةBoussellem)44.43قیمة عند الصنف أعلى

تراكم البرولین لدى النبات ھو مؤشر تسامح مع الإجھاد المائي .بالمحافظة على انتباج خلایا الأوراق و 

ظاھرة التعدیل ),و كذلك تساھم بشكل أساسي في Bensalem,1993بالتالي إستمرار تكاملھا الوظیفي (

Flananganالحلولي التي لوحظت عند الكثیر من النباتات و منھا القمح.( et al.,1992 و(

)Adjab,2002.(

*دراسة الفصل الكھربائي

32و من نتائج الفصل الكھربائي للبروتینات الكلیة عند الأصناف المجھدة و غیر المجھدة تم الكشف عن 

عند الأصناف غیر المجھدة,أما  73KDa–12حیث تراوحت بین حزمة ذات أوزان جزیئیة مختلفة 

.50KDa–13الأصناف المجھدة تراوحت بین 

حزمة في الأصناف المجھدة و غیر المجھدة.و 29)أكبر عدد للحزم 2Ter)V10-1حیث أظھرالصنف

لف من صنف إلى )التغیر في عدد الحزم بتقنیة الفصل الكھربائي تخت Farshadfar et al.,2008حسب (

Jassoآخر حسب مدة الإجھاد المائي ,و كذلك تختلف في كثافة الحزم و نتائج زیادة البروتینات ( et

al.,2002.(

أكثر مقاومة من Cirtaعند الأصناف المجھدة في أوراق القمح الصلب أظھر الصنف ABAومن نتائج 

Mahdidالأصناف المدروسة,حیث توافقت نتائجنا مع ( et al.,2011) و (Djebnoune,2008 یكون (

تركیز حمض الأبسیسیك عالي في أوراق القمح المجھدة مقارنة بتركیزه في الأوراق غیر المجھدة.

-Xiu) و (Djebnoune,2008تطابقت نتائجنا مع ( Ping Gao et al.,2004 حیث تركیز البیتایین (

أعلى تركیز في الأصناف المدروسة.Cirtaعند الأصناف المجھدة كبیر مقارنة بغیر المجھدة ,و سجل 
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Xiu-Pingو فیم یخص العلاقة بین البیتایین و حمض الأبسیسیك توافقت دراستنا و الدراسة التي قام بھا (

et al.,2004 الخاصة بتراكم البیتایین و حمض الأبسیسیك في أوراق الكمثري .إذ سجل الصنف(Cirta

ك و البیتایین.أكبر قیمة بالنسبة لھرمون الأبسیسی



الخاتمة

حیویة و على رأسھا یتحكم في الإنتاج الزراعي ضمن المناطق الشبھ جافة مجموعة من الإجھادات اللاّ 

اف و درجات الحرارة العالیة التي تسبب العجز المائي .فالج

العدید من التجارب التي تمت من أجل التحسین الوراثي لأصناف القمح الصلب المختلفة بینت صعوبة في 

الخصائص المرفولوجیة و استعمالمن أجل المردود , حیث اعتمدت ھده الطرق على مبدأ الانتقاء

ضمن برنامج التحسین الوراثي , ضمن دراستنا ركزنا على بعض  للانتقاءالبیوكیمیائیة كمؤشرات 

و .نك , الفصل الكھربائي للبروتینات , البیتایین و البرولیسیالمؤشرات البیوكیمیائیة مثل: حمض الأبسی

غیرھا من المعاییر المدروسة عند الأصناف المحلیة المحسنة و المستوردة .بحیث سجلنا من خلال دراسة 

المكونات الأساسیة لخصائص ھاتھ الأصناف المدروسة إرتباطات معنویة بین مختلف المعاییر,فمن ناحیة 

و الذي یعتبر من أھم الآلیات البیوكیمیائیة سجل أعلى قیمة في البرولینBoussellemالصنف المحسن 

المستورد .أما بالنسبة للبروتینات التي تعتبر آلیة لتفادي الجفاف تمیز Bidi17في مقاومة الجفاف و یلیھ 

Terبھا الصنف  ,و الذي حقق أكبر عدد من الحزم .أما كل من حمض الأبسیسیك   و البیتایین فسجل 1-2

أكبر قیمة.Cirtaالصنف 

تعتبر دراسة الخصائص البیوكیمیائیة للأصناف المحلیة المحسنة و مقارنتھا مع الأصناف الجیدة نسبیا 

مھمة جدّا في المیدان الزراعي و ضمن مناطقنا , و ذلك من أجل إنتخاب أصناف متحملة للإجھادات 

على رأسھا.Cirtaالبیئیة السائدة و على رأسھا الإجھاد المائي. وفي دراستنا كان الصنف المحسن 

إن إنتخاب أصناف ذات خصائص بیوكیمیائیة مقاومة للإجھاد المائي یعتبر ذو أھمیة عالیة من أجل 

تحسین المردود,لذا نقترح انتخاب أصناف جدیدة محسنة ذات مردود جید و مقاومة للجفاف و ذلك من 

Terو Cirtaأو بین الصنفین Boussellemو Cirtaالصنفین   1 -2.
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الملحقات

تصنیف القمح:)01الملحق(

Embrenchement_الزھریة            _شعبة النباتات  des spermaphytes

sous_كاسیات البذور         :_  تحت شعبة embrenchement des Angiospermes

classe_أحادیات الفلقة          :_صف  des Monocotyledones

Ordre_القنیبعات       :رتبة _ des Glumiflorales

Famille_النجیلیات              :_عائلة  des Graminacées

Sous_الكلینات   :_تحت عائلة  famille des Poacées

Triticum_Genreالقمح :_جنس  :

_Espéce :T.durum

_Var Hadba 3

:النجیلیة الى تحت فصیلتبن ھما و تنقسم الفصیلة 

_Parricoides و تضم النباتات من نوعC4

_Festicoides و تضم النباتات من نوعC3 و التي ینتمي الیھا القمح الصلب و یقسم حدیثا حسب

)2006,Burnie et al),(2000,Feillet الى(:

_Régne: plantea

_S/régne: Tracheobionta

_Embrenchement: Phanérogamie

_S/Embrenchement: Magnoliophyta(Angiospermes)

_Division: Magnoliphyta

_Classe : Liopsida (Monocotylédone)

_S/Classe : Commelinidae



_Ordre : Poales (Glumiflorales)

_Famille : Poaceae (Graminée)

_S/Famille : Pooideae (Festucoideae)

_Tribue : Triticeae

_S/Tribue : Triticinae

_Genre : Triticum

_Espece : T.durum.Desf

_Variétes : Bidi 17 (exemple)

الأصناف المدروسة في البروتینات:)02الملحق(

الأصناف

WahbiV1

CirtaV2

BoussellemV3

VitronV4

OTB4V5

F4V6

Gta durV7

Bidi17V8

WahaV9

TER1-2V10



تركیز حمض الأبسیسیك:)03الملحق(

الأصناف              %تركیز حمض الأبسیسیك    

VITRON 1.093

CIRTA 1.220

BIDI17 1.215

WAHBI 1.010

GTA DUR 1.043

F4 1.210

BOUSSELEM 1.203

TER 1.095

WAHA 1.110

OTB4 0.982

المجموعات المتجانسة للمعاملات المائیة عند البرولین:)04الملحق(

Modalité Moyenne Regroupment

Bousselem
44 ,439 A

Bidi17
38 ,448 A B

Wahbi 36 ,069 A B

Waha
30,907 A B

OTB4
29,396 A B C

GTA/DUR
26,531 A B C

Ter-1/3 /
22,137 B C

22,137 B C



Vitron

Cirta 21,065 B C

F4 11 ,672 C

المجموعات المتجانسة للمعاملات المائیة عند البرولین:)05الملحق(

Modalités Moyenne Regroupments

Stress 42 ,335 A

Témoin
14,034 B

تحلیل التباین لأصناف القمح الصلب     :)06الملحق(

Modalités Différence Différence
réduit

Valeur
critique Pr >Diff Signification

Stress*Témoin
28,302 40 ,965 12,706 0,01 Oui

جل الفصلمكونات الجل

Gel de séparation

جل التركیز

Gel de consentration



مكونات جل الفصل و التركیز للبروتینات:)07الملحق (

الأصناف غیر المجھدةالمجھدة

0.1260.111VITRON

0.1330.110F4

0.1780.129TER1-2

0.3080.201OTB4

0.2990.192BOUSSELLEM

0.2830.199WAHBI

0.1320.117VITRON

0.4110.192CIRTA

0.3200.293GTA DUR

0.1940.142BIDI17

) تركیز البیتایین في أوراق الأصناف المجھدة و غیر المجھدة08الملحق(

Acrylamide23,92

Bisacrylamide4,70,6

Ea distilée16,520,4

Tris-Hcl PH 8,829,3

Tris-Hcl PH 6,83,4

APS à 1%1,931,40

TEMED0,0390,028



2015جوان 24:حمودة مروى                                                                                     تاریخ المناقشة:الإسم و اللقب

بن ساسي إیمان

عنوان المذكرة

Triticumتأثیر الإجھاد المائي على بعض میكانیزمات القمح الصلب( durum Desf.(

ماستر:نوع الشھادة

خصالمل

غیر یعتبر القمح الصلب زراعة إستراتیجیة في الجزائر,و مع ذلك فإن نموھا و تحسین أدائھا یبقى محدود بسبب نقص المیاه و درجات الحرارة ال

  منتظمة .

  مائي.تشكل دراستنا جزءا من البحوث متعدّدة التخصصات التي تستھدف سلوك عشرة أنماط وراثیة من القمح الصلب تحت تاثیر الإجھاد ال

,Wahbi:الأصناف العشرة Cirta,Bousselem ,Vitron, OTB4,Ter1-2,Gta dur,Bidi17,Waha ,

Sigus terمحتوى :. تمت زراعتھم في المخبر والحقل طبقنا علیھم الإجھاد المائي ,بعد ظھور الورقة الرابعة قمنا بأداء مجموعة من القیاسات

حمض الأبسیسیك في أوراق النبات المجھدة و الغیر مجھدة,البرولین ,البروتینات الكلیة للبذور المجھدة ,البیتایین .

:الكلمات المفتاحیة

,البیتایین                 القمح الصلب ,الإجھاد المائي ,حمض الأبسیسیك, الفصل الكھربائي للبروتینات,البرولین

: نةأعضاء اللج

بدور لیلى                 رئیسة          أستاذة التعلیم العالي                     جامعة الإخوة منتوري قسنطینة:الأستاذة

جامعة الإخوة منتوري قسنطینةأبوشارب راضیة           مشرفة          أستاذة مساعدة :الأستاذة

جامعة الإخوة منتوري قسنطینةحنة           أستاذة محاضرةشایب غنیة                   ممت:الأستاذة

2014/2015:السنة الجامعیة
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