
الشعبیةالدیمقراطیةالجزائریةالجمھوریة

RÉPUBLIQUE ALGÉRIENNE DÉMOCRATIQUE ET POPULAIRE

العلميوالبحثالعاليوزارةالتعلیم

MINISTÈRE DE L’ENSEIGNEMENT SUPÉRIEUR ET DE LA
RECHERCHE SCIENTIFIQUE

Université des Frères Mentouri Constantineقسنطینةمنتوريالإخوةجامعة
Faculté des Sciences de la Nature et de la Vieوالحیاةالطبیعةعلومكلیة

Département: البیولوجیا و علم البیئة:قسم 

.مذكرة التخرج للحصول على شهادة الماستر

.علوم الطبیعة و الحیاة:میدان
.علوم البیولوجیا:الفرع 

.تبیولوجیا و فیزیولوجیا النبا:التخصص
:عنوان البحث

البیوكیمیائیةالفیزیولوجیة و المائي و علاقاته ببعض الصفات الإجهاد

Tritucum(الصلبلنبات القمح durum Desf. (.
03/07/2016:تاریخ المناقشة: الطالبتین إعدادمن 

                                                                                      بولعراس سارة
 ریم              إیمانمراد

:لجنة المناقشة

.يرمنتوالإخوةبجامعة العاليالتعلیم ةأستاذة                شوقي سعید:اللجنةةرئیس

.يرمنتوالإخوةبجامعة العاليالتعلیم أستاذغروشة حسین                   : المشرف

.يرمنتوالإخوةبجامعة )A(مساعدةأستاذةشارب راضیةبو: ةالممتحن

2016-2015السنة الجامعیة 



شكر و تقدیر

الرحمن الرحيمالله بسم ا

عز و جل على منه و كرمه ، الذي وفقنا في مسيرة البحثالله نشكر ا

لإتمام هذه المذكرة التي نرجو أن تكون عون ومرجعا يعتمد عليه من يأتي من بعدنا  

*  حسين غروشة  * نتقدم بالشكر و التقدير  إلى  الأستاذ المشرف على هذه الرسالة  الأستاذ

الذي شرفنا بإشرافه على مذكرتنا ولم يبخل علينا بتوجيهاته طيلة إشرافنا على هذا العمل   

الاستاذةشوقي سعيدة         ى  جميع أعضاء لجنة المناقشة من رئيسة لجنة المناقشةوإل

كما نخص بالشكر الاستاذةبوشارب راضيةو الأستاذة  الممتحنة  

و خاصة عطوي عائشةغناي عواطف و الاستاذة سارة



الإھداء
الرحمان الرحيم و الصلاة على و السلام على الله بسم 

سيدنا محمد  عليه افضل الصلاة و السلام 
يا رب اذا اعطيتني نجاحا فلا تأخذ تواضعي و اذا اعطيتني 

تواضعا فلا تأخذ اعتزازي بكرامتي
و لا الله  اللهم لاتجعلني أصاب بالغرور اذا نجحت ان شاء 

بل ذكرني دائما أن العافيةالله باليأس اذا اخفقت أسألك 
الإخفاق هو التجربة التي تسبق النجاح

.....و بعد
أهدي ثمرة عملي هذه الى القلب الكبير الذي سهر من غفوة 
يدعو لي بالخير في كل خطوة و الى نور عيني و حبيبة قلبي الى 

-فاطمة–من ضحت لتراني ارقى في نجاحي اليك يا امي 
ت القول و حسن الفعل و الى ولي نعمتي الذي بفضله تعلم

في هذا الزمن المليء بالهول الى من زرع في التحدي 
والجدية و كان له الفضل في صقل معالم شخصيتي و حسن 

-شعبان–تربيتي اليك يا ابي 
و إلى جميع الذين قاسموني حلو الحياة و كانوا لي سندا في 

-اميمة–و - زكرياء -الارتقاء إلى أخواتي

-وليد–زوجي شريك حياتى وو الى 

والى كل العائلة الكريمة كبيرها و صغيرها

و كل احبتىو لاأنسى في هذا المقام أقدم شكرا جزيلا الى 
كل من أكن لهم  اواصر المحبة و الصداقة و خاصة صديقتي 

سارةريم و عائشة و وردة 
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و سر الوجود  إلى من كان دعاؤها سر نجاحي و حنانها بلسم  

أمي  الحبيبةجراحي إلى  

إلى الذي كابد الشدائد و كان عرق جبينه منير دربي إلى من  

خوض الصعاب  اشترى لي أول قـلم و دفعني بكل ثقة على  

ك أبي العزيزإلي
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:المقدمة 

تحتل زراعة الحبوب في العالم مكانة ھامة جدا لأنھا تشكل الغداء الرئیسي للإنسان و الحیوان 
)(Salama et al,.2005. یعتبر القمح من الحبوب الأكثر زراعة في العالم و الأكثر استھلاكا مما

لیون طن سنویا بحوالي م500یستدعي رفع الإنتاج العالمي من القمح و الذي یقدر حالیا بأكثر من 
. (Anonyme,.2010)لتلبیة الطلب المتزاید % 40

من حیث المساحة المزروعة في الجزائر ،أي ما %40تبلغ نسبة الأراضي المخصصة لزراعة القمح 
).2008.,كعوشحساني و (ملایین ھكتار مع ذلك یبقى الإنتاج ضعیفا 3یعادل 

ومن أھم العوامل البیئیة التي تؤثر بقوة في تحدید الإنتاج أو المردود النقص المائي الذي یعتبر أحد 
وتحت ھذه الظروف توجد . تقلل الكفاءة الإنتاجیة للنبات المشاكل الحالیة التي تھدد الثروة النباتیة و 

مؤشرات للنقص المائي  تتمثل في تحورات مرفولوجیة، اضطرابات فیزیولوجیة وتعدیلات 
. بیوكیمیائیة

تسمح  معرفة ھذه المؤشرات بتوجیھ عملیات التحسین الوراثي بھدف الحصول على موارد بیولوجیة 
. نسبة للنقص المائيمتكیفة مع ظروف الزراعة بال

تترجم التعدیلات الجزئیة على مستوى الأنسجة النباتیة خاصة الأوراق بالاستجابة الجزئیة بتراكم 
،السكریات الذائبة  التي تساھم في التعدیل الأسموزي وتحفظ لینالمنظمات الاسموزیة مثل البرو

.  البروتینات والأغشیة الخلویة

ى محاولة فھم آلیات استجابة القمح الصلب تحت ظروف الإجھاد المائي  بقیاس تھدف دراستنا  إل
و المؤشرات المؤشر الفیزیولوجي الكلوروفیل  السكریات ومحتوى المؤشر البیوكمیائي البرولین و

.الإجھاد المائي منبتعریض النبات لمستویات مختلفة الخضریة طول الساق و المساحة الورقیة و ذلك 
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I.   النموذج النباتي
I.1-تعریف القمح:

یستعملھ الإنسان في غذائھ الیومي على شكل دقیق لاحتوائھ على الألبومین ،القمح نبات نجیلي حولي
النباتات ذ وات الفلقة الواحدة وھي أعشاب سنویة تضم )عائلات(یعتبر القمح من أغنى فصائل . النشوي

( .نوعا منھا أربع بریة و البقیة زارعیةTriticum19یضم جنس .نوع 6700جنس وأكثر من 800
).  1979.،حامد 

I.2 . القمحالأصل الجغرافي لنبات:
. Triticumینتسب القمح إلى صف مغطاة البذور، تحت صف أحادیة الفلقة، عائلة النجیلیات، جنس 

یتمركز الأصل الجغرافي لنبات القمح ضمن المناطق الغربیة لإیران، شرق العراق، جنوب وشرق 
).Harlan.,1966(تركیا 

- 7000یعتبرالقمح أحد الأنواع النباتیة الأولى التي زرعت وحصدت من قبل الإنسان منذ حوالي 
سنة ضمن منطقة الھلال الخصیب، التي  تغطي كل من فلسطین، سوریا، العراق وجزء كبیر 10000

.Croston et William)من إیران , 1981).

بلدان الھلال الخصیب: )1(شكل
(http:/ .wikipedia. org/wiki /)
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I.3 .القمحلنبات الوصف البیولوجي:
الأولى الجذور الجنینیة و تخرج من :من مجموعتین من الجذور لنبات القمحیتكون المجموع الجذري

یكون شكل . الجنین عند الإنبات و الثانیة مجموعة الجذور العرضیة ،و تنشأ من عقد الساق السفلى 
.الساق اسطواني وھي قائمة ناعمة أو خشنة جوفاء باستثناء العقد ،و یوجد نخاع لین بساق القمح اللین 

تتكون الورقة الخضریة من غمد كامل من أسفل و منشق على طولھ من . ة لكل عقدةتوجد ورقة واحد
الجھة المقابلة للنصل، و یحیط الغمد تماما بالنصل الذي یكون  ضیقا و رمحي إلى شریطي الشكل ، أما 

تكون  . سم 12.5إلى 5سنیبلة و یتراوح طولھا  بین  30إلى 10النورة عبارة عن سنبلة تحمل من  
السنیبلات فردیة جالسة عند نھایة كل سلامیة مرتبة بالتبادل على محور السنبلة،  الثمرة برة بیضیة یمتد 
مجرى بوسط الحبة من القمة إلى القاعدة بالجھة البطنیة للحبة التي تكون  محدبة من السطح الزھري 

.حبة30إلى 25نبلة من یكون الغلاف الثمري مجعدا على الجنین و یتراوح متوسط عدد الحبوب بالس.

I.4  .تصنیف القمح:
I.1-4التصنیف النباتي:

نوعا 8000التي تضم PoacéesأوGraminéesینتمي القمح الصلب إلى الفصیلة النجیلیة
من صنف (Glumi Florales)جنسا و ھي الفصیلة الوحیدة من رتبة 525تصنف تحت 
.(Monocotylédones)أحادیات الفلقة 

كیال (:ویصنف القمح كما یلي ,الذي یضم تحتھ نوعین Triticumوینتمي القمح الصلب إلى جنس 
,.1979:(

النباتات الزھریة     :شعبة-

كاسیات البذور    :تحت شعبة -

أحادیات الفلقة :صف -

القنیبعات  :رتبة -
القنیبعات  :رتبة -

النجیلیات  :عائلة -

الكلینات :تحت عائلة -
القمح :جنس -
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.Feillet)ویقسم حدیثا حسب ,2000 et Burnie et al.,2006)إلى:

-Règne : Plantea
- S/règne : Tracheobionta Embranchement : Phanérogamiae
- S/Embranchement :Magnoliophyta(Angiosperme)
- Division:Magnoliophyta
-Classe :Liliopsida(Monocotylédones)
-S/Classe : Commelinidae
-Ordre :Poales(Glumiflorale) Cyperales
- Famille : Poaceae (Graminées)
-S/Famille : Pooideae (Festucoideae )
- Tribue :Triticeae
- S/tribu : Triticinae

- Genre : Triticum

:  إلى تحت فصیلتین ھما تنقسم الفصیلة النجیلیة كما اشار انو

Parricoides-4وتضم النباتات من نوعC.
Festucoides-3وتضم النباتات من نوعCوالتي ینتمي إلیھا القمح الصلب.

I.4.2.  التصنیف حسب عدد الكروموزومات:
یمكن تمییزھا عن  بعضھا . عدد كروموزوماتھ إلى ثلاثة مجامیعیصنف جنس القمح على أساس 

ت في السنبلة،  تغلیف البذور، شكل القنابع   و قوامھا و طول امظھریا على أساس صفات عدد الزھر
:و تتمثل المجامیع الثلاثة في . القنابع بالنسبة للعصفات ومحور السنبلة 

I.4-2 -1الأقماح الثنائیةDiploïdes:
تحتوي السنبلة على حبة واحدة تظل مغلفة (2n = 14)فھي ثنائیة المجموعة الكروموزومیة 

(AA)بالعصفات  صیغتھا الوارثیة  

I.4.2.2. الأقماح الرباعیةTétraploïdes:
تمتاز بأن محور السنبلة قوي و الحبوب عادیة (2n = 28)فھي رباعیة المجموعة الكروموزومیة 
الرباعیة غیر المنزرعة فیكون محور السنبلة ھشا حأما الأقما. وھذه الصفات تخص الأنواع المنزرعة 

و تظل الحبوب مغلفة 
I.4.2.3 . الأقماح السداسیةHexaploïdes:

صیغتھا الوارثیة حسب ( 2n = 42)ھي سداسیة المجموعة الكروموزومیة 
Macky,1966 )( ھي(AA BB DD)أو)(AA AA GG

I.5   .  دورة حیاة القمح:
تتمثل . یتمیز نبات القمح بزارعة سنویة ، تمر دورة حیاتھ بتتابع مراحل دقیقة من زارعتھ حتى حصاده

.في عدة أطوار فیزیولوجیة متتالیة من بدایة الإنبات حتى نضج البذور
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.ت مرفولوجیة و فیزیولوجیة لنموه،عرفت بمظاھر النمو و  التطورایترجم ھذا التطور بمجموعة تغییر

وقد قسم الباحثون في المیدان الأطوار الفیزیولوجیة للقمح إلى ثلاثة أطواررئیسیة تتمثل في الطور 
.)(Soltner.,1980الخضر ي، الطور التكاثري وطور تشكل الحبة و النضج

 الطور الخضري:

مرحلة الإنبات،  مرحلة البروز و مرحلة الإشطاء : یضم الطور الخضري المراحل الثلاث

. (Geslin et Rivals ., 1965 )

یبدأ الإنبات بمرور البذرة من حالة النمو البطيء إلى حالة النمو السریع، مما یسمح بظھور الریشة التي 
Benfenzar)(الورقة الأولىتتوقف عن النمو ما إن تخترقھا  et,Zaghonane.,2006.

یكون . تستطیل الورقة الأولى الوظیفیة والثانیة أثناء البروز وتتبع بالورقتین الثالثة و الرابعة بالتناوب
Clement)..,1981(النمو من منطقة قریبة من السطح تمثل قاعدة الإشطاء التي تمثل تفرعا للنبات 

یبدأ نمو البراعم المتباینة لإبط الورقة الأولى حیث یعطي البرعم الفرع الرئیسي معلنا عن بدایة مرحلة 
. یختلف عدد الإشطاءات حسب نوع النبات ، المناخ ،الغذاء وعمق البذور .الأشطاء 

الطور التكاثري:

تتمیز ببدایة تشكل الزھرة وظھور أول بدایة العصیفات : BوAالمرحلة : یضم مرحلتین 
(Glume) ثم تشكل بدایة السنیبلات )(Boufenar et Zaghouane.,2006 .

منصف الیتم فیھا التخصص الزھري حیث تتمایز القطع الزھریة ویحدث الانقسام : DوCالمرحلة 
تمیز ظاھریا بالإسبال ثم بروز المآبر والأسدیة ثم یتبع بطور الإلقاح الذي ی. للخلایا الأم لحبوب الطلع

.للخارج لأن الإلقاح ذاتي بشكل مطلق للقمح

 طور النضج:

نشاء ( تمتد من الإلقاح حتى النضج الكامل للحبوب ،ویتم خلالھا تركیب مكثف للمدخرات العضویة
ممیزات ھذه المرحلة أن نسبة ثم ھجرتھا إلى السویداء التي تمر بعدة أشكال قبل النضج ومن ) وبروتین

. الماء العالیة تنخفض لتسمح بتصلب الحبوب، وھي علامة نضجھا التام
)(Boufenar et Zaghouane.,2006
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الصعود -6بدایة الصعود                                -5بدایة الإشطاء                               -4

الزھرة-10السنبلة                        -9السنیبلة        -8الأزھار              -7

/:http)مختلف مراحل دورة حیاة القمح- )2(شكل .wikipedia. org/wiki /)
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I.6 . 2000كذلك(:العوامل المؤثرة على زراعة القمح(.
I.6.1  . تأثیر الحرارة:

یرتبط تأثیر درجة الحرارة باستخدام النبات للماء و تختلف درجة الحرارة المناسبة للقمح اختلافا كبیرا  
° م15-3م ھي الدرجة المثلى للإنبات كما تعتبر درجة 25° تعتبر درجة الحرارة.باختلاف الأصناف 

حیث تنبت حبوب . ھي الدرجة العظمى° م32-°م30ھي الدرجة الصغرى أما درجة الحرارة ما بین
القمح إنباتا غیر منتظما بارتفاع درجة الحرارة عن درجة الحرارة الصغرى كما یموت الجنین عادة، و 

م بسبب نشاط البكتیریا و الفطریات 35° یتعرض الأندوسیرم للتحلیل في درجات الحرارة المرتفعة مثل
ملائمة لإنبات و نمو بذرات القمح و درجة ھي الأكثر ماو یمكن القول أن درجة الحرارة المرتفعة نوعا 

ھي الملائمة للنمو الخضري و عموما یحتاج محصول القمح لفصل نمو طویل ما الحرارة المعتدلة نوعا 

یختلف مقدار التأثیر السیئ لدرجات الحرارة غیرا لملائمة في طور من أطوار النمو إلى طور آخر و 
ابل أحد الفترات الحرجة في حیاة النبات إذ أن الأضرار التي تعتبر الفترة من التفریع إلى طرد السن

تحدثھا الحرارة العالیة في ھذه الظروف لا تعوض أبد ا  و تؤدي الحرارة المنخفضة جد ا  إلى تجمد 
الأنسجة، و یلزم درجات حرارة منخفضة حتى تتھیأ النباتات لازدھار ھذا فیما یتعلق بدرجة حرارة 

ة حرارة التربة مھمة كذلك حیث تتأثر درجة حرارة التربة بقوام التربة و لونھا و الھواء، و تعتبر درج
كمیة المیاه المتوفرة في التربة و بصفة عامة فإن التربة ذات القوام الرملي تسخن و تبرد أسرع كثیر ا  

بر من الحرارة و إذا تساوت جمیع العوامل الأخرى فإن التربة الداكنة تمتص بكمیة أك.من التربة الطینیة 
عن التربة الجافة، و معرفة حرارة التربة تعتبر عاملا ھاما  للإنبات الجید حیث أن كل نوع نباتي یحتاج 

إلى درجة حرارة مختلفة للإنبات

I.6.2  .ر الإضاءة یتأث:
تؤدي الإضاءة الشدیدة إلى زیادة قدرة نبات القمح على التفریع و زیادة كمیة المادة الجافة و قد وجد أن 

كما انخفضت قدرة .كمیة المادة الجافة للأنصل و الأشطاء والأغماد و السنابل تقل بزیادة كثافة التظلیل 
ظلیل النباتات و تؤدي شدة نباتات القمح على امتصاص العناصر مثل النتروجین و الفسفور عند ت

الإضاءة المرتفعة إلى زیادة كمیة المحصول و تؤثر المدة الضوئیة التي تتعرض لھا نباتات القمح على 
.  طول الفترة اللازمة للإزھار و تزداد سرعة الإزھار بزیادة فترة الإضاءة

الأشطاء المتكونة، و یؤدي یؤدي قصر النھار إلى تأخیر ازدھــــار نباتات القمح مع زیادة في عدد 
تظلیل النباتات إلى نقص عدد الأشطاء و السنابل و ترجع ھذه النتائج بالدرجة الأولى إلى نقص الكفاءة 
التمثیلیة لنباتات القمح و نقص قدرة النباتات  على تحویل الطاقة الضوئیة إلى طاقة كیماویة بتظلیل 

درجة الحرارة على نمو القمح إذ من الملاحظ أن حیث توجد علاقة بین شدة الإضاءة و .النباتات
یصاحب الوزن الجاف الكلي المرتفع في وقت الإزھار تحت ظروف شدة الإضاءة المرتفعة، و 

كما یلزم لنباتات القمح أن .من تكوین الحبوبانخفاض في درجات الحرارة في الفترات المبكرة 
لنباتات حیث أنھا من نباتات النھار الطویلتتعرض لفترة ضوئیة أطول من الحد الحرج حتى تزھر ا
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:البناء الضوئي.  6.3
یؤثر البناء الضوئي اثناء تكوین السنابل تأثیرا  كبیرا على كمیة المحصول كما یساھم بعد تفتح الأزھار 

من المواد النشویة الأمر الذي یؤكد أھمیتھ و فترة استمرار 95- 90في إمداد الحبوب بمقدار یتراوح من 
نمو المجموع الخضري للنبات في البناء الضوئي لتفتح الأزھار و التأثیر على كمیة المحصول

:التنفس .  6.4
تتنفس النباتات في جمیع مراحل نموھا في طور النمو الخضري و الثمري على حد سواء، و یحدث 
لنبات القمح نوعان من التنفس و ھما التنفس الظلامي و التنفس الضوئي و یزداد التنفس الظلامي 

ل ساعة میلي غرام ثاني أكسید الكربون لكل دیسیمتر مربع لك2.5إلى 0.3بارتفاع درجة الحرارة من 
لى تثبیط التنفس الضوئي و تؤثر ا2COم و یؤدي ارتفاع تركیز 35° إلى14° عند درجة حرارة من 

درجة الحرارة و فصل النمو و العمر على التنفس الظلامي للأوراق 
I.7 .الأھمیة الاقتصادیة:

أن لحبوب القمح أھمیة اقتصادیة كبیرة حیث  تدخل في مجالات صناعیة كبیرة منذ الحرب العالمیة الثانیة 

:نذكر منھا 

الغذاء الأساسي و الرئیسي لعدد كبیر من الشعوب-

.ھمنتج للعلف بكل أنواع-

.إنتاج الأصباغ المختلفة التي تستخدم للصناعات النسیجیة و الأصباغ -

.من أجنةّ الحبوبتصنیع الزیوت-

.في تصنیع الورق و الكرتونامن قشور و بقایا نباتاتھا و دخولھھإنتاج السیلیلوز و مشتقات-

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

و منتجات الألیاف إنتاج المواد المحسنة في بعض الصناعات الغذائیة كمشروبات منعشة و بدائل الحلیب -
.الأخرى

I.8 . عوائق إنتاج القمح في الجزائر:

یفرض موقع الجزائر جنوب حوض البحر الأبیض المتوسط نظاما مائیا غیر منتظم، و تنحصر مجمل 
المساحات المخصصة لزراعة الحبوب في المناطق الداخلیة من الوطن ذات المناخ المتقلب الذي یحدد 

Amokrane).2001,(الإنتاجفي أغلب الحالات مستوى 
یرجع عدم استقرار إنتاج الأصناف الجدیدة إلى تباین بیئي للوسط الزراعي الناجم أساسا من تأثیر 
العوامل المناخیة و الترابیة ، التي تتمثل في قلة الأمطار و تذبذبھا  وقلة العناصر الغذائیة ،حیث لا 
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جة الحرارة ،ظھور الصقیع الربیعي  الذي یقلص من یستغل جیدا من طرف النبات ،نظرا لانخفاض در
Annichiarico(تبني أصناف المبكرة الإسبال  et al. , 2005(Annichiarico et al .,2002)  (

كما أن ظھور الإجھاد المائي و الحراري في آخر الموسم الزراعي ھما اللذان یحدان من الإنتاج المنتظر   
(Baldy.,1974 ; Bouzerzour et Ben mahammed.,1994). كما تتسبب قلة تساقط الأمطار

بمناطق الھضاب العلیا في تراكم الأملاح في الطبقة العلیا للتربة مما  یعرقل نمو وتطور النبات و یؤثر 
Rashid)1999(سلبا على المردود  et al.,

ناخیة للأوساط الزراعیة ،التي  ترتبط مساھمة التحسین الوراثي لرفع الإنتاج ارتباطا وثیقا بالتغیرات الم
یعتمد التحسین الوراثي للقمح في (تتبع بالصعوبة لتحقیق الربح وراثي ملموس و انعدام استقراره

المناطق الجافة أساسا على طریقة المقاومة للإجھادات لجعل ھدا المحصول یتأقلم مع التغیرات غیر 
.(Mekhlouf.,1998)منتظمة للمناخ 

التي تؤثر على مردود الحبوب في الجزائر فیما بتلخیص أھم الاجھادات المناخیة Baldy.,1974)(قام 
: یلي

عدم انتظام تساقط الأمطار الخریفیة و التي ینتج عنھ احتمال حدوث جفاف یؤثر على إنبات و -
. ظھور الباذرات

.  حدوث عواصف قویة والتي تعیق عملیة البذر و تأخرھا-
كحد أدنى والتي تؤثر على 0م10ضة الشتویة في الأماكن المرتفعة تصل إلى درجة الحرارة المنخف-

. الأوراق
.  عدم انتظام تساقط الأمطار الربیعیة مما یؤدي إلى إمكانیة حدوث عجز مائي -
.  الصقیع الربیعي أین یتم تسجیل درجات الحرارة المنخفضة-
یكون ضارا ) مرحلة الإزھار(العجز المائي المتأخر و موجة الحرارة المرتفعة في نھایة الموسم -

. جدا على تشكیل الحبوب وامتلائھا

II .دارسة الإجھاد

II.1- تعریف الإجھاد:

الإجھاد البیولوجي ھو تصور میكانیكي معین إذ یعتبر قوة مطبقة علي شيء في وحدة مساحة استجابة  
.  لھذه القوة الخارجیة 

یعرف الإجھاد على أنھ أثر أو فعل عمل ضار و ردود أفعالھ التي تسبب الضرر في الجسم، وھي القوة 
أو كشرط غیر أعظمیا ناتجا عن (Jones etMal.,1983)یل إلى أن تكبح الأنظمة الطبیعیةالتي تم

أما من حیث بیولوجیا النبات فیمكن ترتیب الاجھادات . عامل یمیل إلى تغییر وظائف العضویة
. فیزیائیة، كیمائیة، بیولوجیة و بشریة : الرئیسیة وفقا لطبیعة الضغوطات المجھدة إلى أربع فئات

ئي و التبادلات الغازیة إلى العدید من الاجھادات تخضع أوارق النباتات  أثناء عملیة التركیب الضو
ري ، الصقیع ، رص التربة و نقص التغذیة ائدة، الملوحة، الإجھاد الحراكالجفاف ، المیاه الز

(Farquhar et al., 1989)  .
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نادار ما تتفاعل عوامل الإجھاد وحدھا أو بطریقة ثابتة على مدى مرحلة تطور النباتات، الأمر الذي 
كما یعقد من الاستجابة البیولوجیة التي .دارسة الاجھادات الفسیولوجیة عند ھذه النباتاتمنیعقد

فقد تتغیر الخصائص الفیزیولوجیة للنبات تحت تأثیر ثابت لعامل .تصعب فھم سبب وأثر الإجھاد
جیال إجھاد على المدى الطویل و تتكیف معھ النباتات ، مما یعني أنھ لنفس شدة الإجھاد تكون الأ

فتتأثر استجابة النباتات للضغوطات المختلفة بطبیعة وشدة الإجھاد ، كما و إصابة االلاحقة أقل تأثر
تتأثر بتاریخ الأنواع ، الأصناف و الأجناس الممثلة ، فكل منھا یتلاءم مع الظروف المحددة من التطور 

.Grime)( و الانتخاب الطبیعي  , 1989

الذي یتعرض لھ النبات إلى إجھاد حیوي و إجھاد غیر حیوي  و یمكن لھذه یتم تصنیف مجمل الإجھاد 
العوامل منفردة أو مجتمعة أو متداخلة فیما بینھا أن تنتج  تنوعا في الإجھاد، مما ینجم عنھ  التنوع في 

. 5و 4الشكل أنواع التأقلم على مستویات مختلفـة جزیئیة ، خلویة و عضویة

(Gravet., 2007)تصنیف الإجھاد : )3(شكل
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Gravet)2007(نوعیة الاستجابة للإجھاد: )4(شكل  .,.
II-2. الاجھاد المائي:

إذ تقدر كمیة الماء في الأوراق , یمثل الماء العامل الأساسي المسؤول عن الاختلاف الكبیر في المردود
المحتوى النسبي للماء لكتلة المادة الطازجة مقارنة بالمادة یعرف . غ مادة جافة200غ مقابل 800بـ 

الجافة المتحصل علیھا بعملیة التجفیف لإخراج كل الماء، بالإضافة إلى الماء المرتبط بالقلویدات و 
بالتالي فنقص الماء یمثل الحالة التي یصبح فیھا معدل نتح الماء أكبر من معدل امتصاصھ مما یؤثر 

.  ، التشریحیة و البیوكیماویة ةالنبات من الناحیة المورفولوجیعلى نمو و تطور 
یعتبر الماء الداخل في تركیب محالیل التربة ، القاعدة الأساسیة في تغذیة النبات مما یعطیھ نوعا من 

كغ مادة /ل300الصلابة و زیادة في الحجم ، و قد أثبتت الدارسات أنھ لابد من توفر كمیة من الماء 
.  جافة

داخل النبات، تساھم في العملیات %5.1یتبخر عن طریق النتح كمیة كبیرة وتبقى كمیة قلیلة تقدر بـ
و تختلف الحاجة للماء باختلاف الأعضاء النباتیة فالأعضاء . الأیضیة وتدخل في تكوین الخلایا الجدیدة

%.10ماء بینما نجد أن البذور قد تصل حاجتھا للماء إلى أقل من % 30الفتیة تحتاج إلى 
و رغم أن النباتات تتحمل حدودا واسعة من التغیرات في محتواھا المائي بین حالة الإنتاج الكاملة 

و التنظیمات الفیزیولوجیة تصبح ضروریة ةوالنقص المائي الممیت للنبات فان التكیفات المورفولوجی
ویعـرف النقـص المائي . بیةات الوسط الخارجي سواء الجویة أو التراادلات المائیة مع تغیرلتكییف المب

.),.1972Levitt(بأنھ كل تغییر نسبي ذو شـدة معینة یحدث تأثیر معاكسا على نمـو النبـات
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II.3 نقص المائي على النباتالتأثیر:

: یمكن تلخیص مجمل تأثیرات النقص المائي على النبات في النقاط التالیة

یؤثر الإجھاد المائي على العلاقات المائیة في الخلیة حیث یغیر من الجھد الكلي للماء و الجھد .1
الذي یؤثر على 2COالاسموزي و جھد الضغط، مما یسبب انغلاق الثغور الذي یؤثر بدوره على دخول

. یب الضوئيعملیة الترك
یحث على زیادة درجة شیخوخة، تساقط الأوراق و عدم تكوین الأزھار .2
یؤثر على الأنسجة النباتیة بحیث تتعرض للعدید من التغیرات منھا التغیرات الإنزیمیة و التغیرات في .3

محتواھا من الكاربوھیدرات و البروتینات  

،(ABA)یؤثر على الأنسجة النباتیة بتغیر تركیزھا و تتفاعل طبقا لذلك منھا حمض الابسیسیك  .4
Auxinesالأكسین،Etyline  ،الاثلینGeberriline  وحمض الجبرلینCytokininesالسیتوكنین

أوضحت الدراسات أن الإجھاد المائي المعدل أو الشدید یسبب زیادة في نشاط الإنزیمات المضادة للأكسدة .5
( وقد بینت الكثیر من الأبحاث أن الإجھاد المائي یمكن أن یستحدث حالة من الإجھاد التأكسدي في النبات

1998,(Trippi et al.  بزیادة  أشكال  الأكسجین الفعالة(Réactive oxygène species) (ROS) مثل
الناتجة عن OH-و جذور الھیدروكسیل H2O2و بیرو كسید الھدروجین 2Oجزیئھ الأكسجین الحرة 

تعد جذور الأكسجین الفعالة مصدر أساسي للأضرار الخلایا تحت ظروف O2الاختزال غیر التام بالأكسجین 
الإجھاد المائي  فھي عالیة السمیة للخلایا حیث تتفاعل بصورة مباشرة مع مكونات الخلیة ،تتفاعل مع اللبید 
المتواجد بجدار الخلیة المسببة تلفا بسبب حصول ثقوب فیھ تؤدي إلى حدوث تسرب في محتواھا و جفاف 

بالغلاف الخلوي، یؤثر في الفعالیة التنفسیة ویسبب في الخلیة ضررا. یع بھا و بالتالي موتھا سر
بالبلاستیدات  الخضراء 2COللمیتوكوندریا و تحطم صبغة كلوروفیل و بذلك تقلل من قدرة تثبیت غاز

. ل  حطیم أو تغیر طبیعة الكلوروفیوتفاعل مع البروتینات تسبب ت) 2011,.محب(
ت الدراسات تأثیر الإجھاد المائي على التوزیع الأیوني في الورقة و الجذر لنبات القمح الصلب بین.6

Ca2+بحیث یتغیر المحتوى كل من 
+,K+ Cl- Na بالتراكم الأیوني+Na و-Cl في النبات مما یمنع من

من طرف النبات، مما  یوقف  نمو النجیلیات في مرحلة Ca2+و K+امتصاص الایونات الأخرى مثل 
. الصعود

في عملیة التركیب الضوئي بسبب انغلاق CO2یؤدي الاجھاد إلى نقص واضح و كبیر في التمثیل .7
). ,2011.محب(الثغور نتیجة  نقص الماء بالخلایا الحارسة 



ستعراض المراجعا

13

II.4-آلیات التأقلم مع الجفاف:

II .4 -1 الجفافتعریف:

فھو یؤثر . یمثل الجفاف مجموعة من الضغوطات الجویة، حیث یكون احد اھم العوامل المحددة للمردود 
بشكل كبیر على إنتاج المناطق الجافة و شبھ الجافة أو ذات الأمطار غیر المنتظمة أو ذات درجات 

اض الرطوبة في الجو فالكثیر من الظواھر كالحرارة المرتفعة، نقص الماء، انخف.حراریة مرتفعة 
لتأقلم ،الملوحة و التداخل فیما بینھا  یؤدي حتما إلى أنواع من الجفاف ،مما یؤدي إلى العدید من أنواع ا

).Monneveux et Belhassen,1996(جزیئیة، خلویة، عضویة أو نباتیة على مستویات مختلفة سواء 

II4-2.  تعریف التأقلم:

النبات على النمو و إعطاء مردود في المناطق التي تعاني من نقص في الماء عرف التأقلم بأنھ قدرة 
)1979Turner., .(بینما  أضاف)1995,.Monneveux et Depigny  (  لتعریف التأقلم  الارتباط

إذّ تضمن آلیات تأقلم النبات العدید من الاستجابات .الوثیق بین درجة التأقلم و كمیة الإنتاج الناتجة 
.للمحافظة على الوظائف الفیزیولوجیة للنبات

3. 4 II .المعاییر الظاھریة للتأقلم:

یطلق علیھا اسم مقاییس التبكیر، وتعتبر من الخصائص التي تنظم دورة الحیاة عند النبات،حیث بواسطتھا  
بوضع استراتیجیة للتھرب في ) (Levitt.,1972تتجنب النباتات صدمة الفترات الحرجة خلال تطورھا  

حالة الإجھاد المائي ؛ مستجیبة في مرحلة یكون فیھا الضغط الابتدائي تربة و النھائي جو و المجموعة 
.جو مرتفعا ویسمح بتجنب انخفاض في الضغط المائي - نبات-تربة

لزرع أو عن یمكن تحقیق ھذه الإستراتیجیة سواء عن طریق تقنیات الزراعة باختیار موعد و عمق ا
. طریق دراسة وراثیة بانتخاب أصناف مبكرة

فالتھرب وسیلة یتبعھا النبات لإلغاء أو التقلیل من تأثیرات الاجھاد المائي ، خلال مراحل 
و یكون ذلك بالتبكیر في الإزھار و النضج خارج فترات .تطوره،خاصة  الأصناف الحساسة لنقص الماء

Yekhlef)..,2001(الإجھاد المائي 

تكون ھذه الإستراتیجیة محدودة، إذ أنھا قد تعرض النبات إلى الجلید الربیعي، في مراحل بدایة الصعود 
. (Kara,2001)و الإزھار و أثناء الامتلاء مما یؤدي إلى اجھاض الأزھار

40عن ى إلى التبكیر الذي یكون  مسؤولاإن تحسین المردود في ظروف الجفاف یرجع بالدرجة الأول
من التنوع في المردود في ظروف مناخیة مثل مناخ البحر الأبیض المتوسط % 60إلى 

Turner.,1979) .(

، triticaleصنف من القمح،الشعیر و 53في دراسة على )  Maurer et Fisher.,1978( اثبت
انھ في كل یوم تبكیر إضافي تحت نفس ظروف الجفاف ھناك ربح في المردود  یقدر بثلاثة 

. الھكتار/قنطار
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II5  .التعدیل الاسموزي:

لقد اجمع العدید من الباحثین أن أھم آلیات التأقلم ھي التعدیل الأسموزي، إذ أنھ یسمح بالحفاظ على امتلاء 
Djekoun,1997(خلایا النباتات المجھدة  et Yekhlef. ( ، بتراكم عدد من المواد المنحلة كالنترات

.السكریات، الأحماض الامینیة، الأحماض العضویة  و أملاح البوتاسیوم 
(Madleine et Turner., 1980; Benlaribi et Monneveux., 1988)

II1.5العوامل التي تسمح بالتنظیم الأسموزي:

ن للتنظیم الأسموزي علاقة كبیرة في الإنتاج الزراعي لان الماء یعتبر عاملا محددا للإنتاج خاصة عند إ
Akbar)الحبوب  and Murray.,1991) ولھذا فان تأقلم الخلایا مع وضع ما مرتبط بضاھرة التنظیم

.الأسموزي لأنھ یعتبر إجراء بیولوجي یحمي العضو من تأثیر نقص الماء

یعتبر التنظیم الأسموزي معیارا مھما . ة الأنماط الوراثیة لنقص الماء تختلف حسب الأصنافإن استجاب
یسمح بإعطاء أھمیة لبعض مظاھر المقاومة وذلك بتخفیض الضغط المائي والإبقاء . في مقاومة الجفاف

.الاسموزي-على الضغط الإنتاجي بتراكم مختلف المواد ذات دور المنظم

، Inozitole، اینوزیتول Maliqueتكون ھذه المواد المتراكمة عموما أحماض عضویة المالیك 
یینبتا، أحماض أمینیة غلیسین sucres solubles،سكریات ذائبة+Na+،Cl-،Kأیونات معدنیة

glycine betaine .وبرولین.

II -6 .البرولین:
یعد البرولین أھم الأحماض الأمینیة الأساسیة التي تدخل في تكوین البروتینات ،  فھو یعتبر من 
الأحماض الأمینیة غیر القطبیة  التي تحتوي على سلسلة  جانبیة ألیفاتیة  ولكنھا تختلف  عن بقیة 

ة  مع تلك التي السلاسل الجانبیة في الأحماض الأخرى وھذا لا یمنع من تقارب صفاتھ البیو كیمیائی
حمض آمیني أین  20تتمیز بھا باقي الأحماض الأمینیة  ؛ فالبرولین ھو الحمض الأمیني الوحید من 

غیر حرة فھو إذا یحتوي على وظیفة ثانویة ولیست أولیة وذلك یسمى بالحمض 2NHتكون المجموعة 
.), (Acide Aminéeالإمیني 

یتفاعل البرولین مع النینھیدرین ویعطي لونا . الماء والإیثانول فھو عبارة جسم أبیض، كثیر الذوبان في
.°م25أصفرا، یتحول باستمرار التسخین إلى أحمر بنفسجي، ویتم انحلال البرولین في الماء في درجة  
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II6.1 . تراكم البرولین:
درجات الحراریة (یعتبر تراكم البرولین داخل النبات عادة كرد فعل لتأقلمھ   أو تحسسھ مع إجھاد معین 

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

فتواجد البرولین  عند العدید من النباتات خاصة القمح و الشعیر،یدل على ان تراكمھ مستقل عن طور 
یلعب البرولین دورا مھما على المستوى الخلوي في . النمو عند النبات و لكنھ مرتبط بالتغذیة المائیة 

. الحفاظ على ضغط اسموزي داخلي مرتفع

)1998شایب عن(الشكل العام للبرولین: )5(الشكل 

6II.2 . مراحل تخلیق البرولین:
ةبواسطأن البرولین یمكن أن یخلق من حمض الجلوتامیك ) Nemmar., 1983( ذكر

(Acide Semialdihyde glutamique)الذي یتحلزن بدوره لیعطي
( Acide pyrotine carboxylique)( P5C)والذي یتحلزن بدوره إلى برولین.

یخلق البرولین إنطلاقا من الحمض الأمیني  )  Taylor.,1996(و ) Stroyer., 1992(وحسب 
(glutamique)  حیث تتفاعل مجموعة)y- carboxyle de glutamate ( مع جزیئة الأمینATP

ذي یختزل بدوره مع ال)  pyroline carboxylique(فنتحصل على )  Acylphosphate( لتشكیل 
والذي یختزل بدوره مرة أخرى بجزیئة )  pyroline carboxylique(لتشكیل H2Oفقد جزیئة ماء 

NADPH  للحصول على البرولین وذلك حسب ما مثلھ)Lelininger., 1972  (في الشكل التالي :
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Horton(1994,.مراحل تخلیق البرولین:)6(شكل et al(

6II.3 . مراحل ھدم البرولین:
Carboxylique   Acid Proline–5–أي  P5Cتبدأ أول خطوة في عملیة الھدم بإعطاء المركب 

حیث یحول ھذا المركب Proline Oxydaseفي الغشاء الداخلي للمیتوكندریا موجھة بواسطة إنزیم  
بت علماء كثیرون أن وقد أث(Dehydrogenase P5C)عن طریق إنزیم  (Glutamate)إلى  

في وجود إنزیم  P5Cعملیة ھدم البرولین عند البكتیریا و الحشرات تبدأ بتحویل البرولین إلى 
(Proline Oxydase) داخل المیتوكندریا في وجود الأكسیجینO2 و)(Flavoproteine .

و في )  (dehydrogenese  Prolineیساھم في ھدم )  Proline Oxydase(إن عزل الجین 
تراكم البرولین ولكن من الصعب عزل ھذا الإنزیم في حالتھ النقیة وذلك لأن نشاطھ مرتبط بالغشاء 

ة لسلة التنفسیالداخلي للمیتوكندریا ویبدوا أن ھذا الإنزیم یعطي إلكترونات  تدخل مباشرة في الس
Kiyosine et al.,1996)(.

Stewart)وحسب   et al ., 1977) , (Royapati et Stewart. , 1991)
ن جدید بعد إعادة السقي عملیة أكسدة البرولین أثناء تراكمھ تحت ظروف الجفاف عند النبات تنشط م

.1998شایب( ,.(
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,.Lehninger)تحویل البرولین الى-) 7(شكل 1972)  Glutamique

II-6 -4 عوامل تراكم البرولین:
) . Richard.,2006( یرتبط تراكم البرولین في النبات بوجود إجھاد مائي أو حراري أو ملحي 

II6-4-1. درجة الحرارالمرتفعة:

تزید كمیة البرولین في الخلایا النباتیة استجابة للدرجات الحراریة المرتفعة و التي یكون محتواھا المائي 
Palfi. ,1973(ضعیفا   et al. ,1974 et Singh et al( ینخفض محتوى البرولین في المئبر تحت

تأثیر درجة الحرارة العالیة ، بالرغم من تطور البرعم الزھري عند الطماطم ، ففي الظروف العادیة 
في حین )المئبر و المدقة (یكون محتوى البرولین في الأوراق منخفضا عنھ داخل الأعضاء الزھریة 

,.Knu et Cheu) ..الحرارة   یزید محتوى البرولین داخل الأوراق مع ارتفاع درجة  1986 )

II6-4-2البرودة:

یتراكم البرولین الحر في الأوراق و في منطقة الاتصال بین الساق و الجذر بكمیات معتبرة و لكن 
إن .  (Paquin., 1977)مْ 5.1) بكمیات اقل في جذور البرسیم المعرضة لدرجات الحرارة المنخفضة 

نقل البرولین إلى درجات الحرارة المنخفضة لا تؤثر على میتابولیزم البرولین فحسب بل لھا تأثیر على 
الأوعیة و السیقان، حیث یخلق البرولین في الأوراق، ثم یوزع إلى بقیة أجزاء النبات، فیصل إلى مناطق 

;Paquin., 1977).اتصال الساق بالجذر و إلى الجذور Paquin et Vezina., 1982 ).
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II .6-4-3محتوى الماء:

بصفة خاصة داخل الأوراق بالزیادة الصافیة لتراكیز بعض یترجم نقص الماء على مستوى النباتات و 
المواد الأزوتیة ،سكریات و أحماض عضویةیتراكم البرولین  في جذور الشعیر بكمیات عالیة خلال 

.المراحل الأولى من الجفاف،  و في كل من غمد و نصل الورقة
.  لجذور و قمة المرستیمحیث البرولین یتراكم بصفة خاصة في نصل الورقة و بدرجة أقل عند ا

Singh et al1973),.(
Nakashima(یرى   et al, أن البرولین ھو المركب الاسموزي الأكثر توزعا أثناء الإجھاد ) .1998

. المائي في النباتات 
یكون تراكم  البرولین مرتبطا  بتغیرات المحتوى المائي في النبات  مما یحث على تخلیقھ عند النباتات 

.القدرة على تحمل الجفافذا 
(Henchi et al., 1982 ; Ramson., 1988 ; Martinez et al.,1996 )

,شایب( تمكنت صنف من القمح الصلب تحت درجات 14ل :خلال معایرة كمیة البرولین ) 1998.
: مختلفة من الإجھاد المائي من فرز أولي للأصناف المدروسة إلى ثلاث مجموعات

 مجموعة متحملة لنقص الماء .
 مجموعة متوسطة التحمل .
مجموعة حساسة لنقص الماء ..

II6-4-4 تاثیر الاضاءة:

1998شایب( عن) Drier.,1988(أشار , في CO2إلى مساھمة كل من الشدة الضوئیة و نقص ) ..
.  وسط التھویة في زیادة نسبة البرولین في الأنسجة 

ATPأو NADPHدیم الضوئي فبي مسلك التخلیق الحیوي للبرولین سواءا بتقیساھم  التركیب
قة لتراكم البرولین في ستروما الكلوروبلاست لتضاف باتر كسببواسطة تحفیز الكاربوھیدرات التي تع

ك الموجودة في السیتوبلازم التي تنشط غالبا في الظلاملتل

(Joycee et al.,1992)

Stewart.,1966(الأنسجة الخضراء عند التعرض لإجھاد ضوئيلوحظ تراكم البرولین في  et al .(

Singh.,1973(و وجد et al  ( علاقة إیجابیة بین محتوى الكلوروفیبل و تبراكم الببرولین إضبافة
. لإمكانیبة إشتراك مباشر للكلوروبلاست في التخلیق الحیوي للبرولین

تكون كبیرة في ABAشعیر غیر المجھدة و المعالجة بـ كما أن مستویات تراكم البرولین في أوراق ال
. الضوء مقارنة بالظلام
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II6 -5 دور البرولین في النبات الواقع تحت الجفاف:

: أمكن تلخیص  أھم الوظائف الحیویة  للبرولین تحت ظروف الإجھاد المائي في النبات في

 تراكمھ في السیتوبلازم یزید من الجھد الأسموزي للخلیة و بالتالي یزید من :الأسموزي التنظیم
.  قابلیتھا على سحب الماء من الخلایا المجاورة و الإبقاء على انتفاخ الخلیة

 یعتبر من أھم مواد مضادات الأكسدة حیث یعمل على حمایة الأنزیمات و الأغشیة :للأكسدة مضاد
بالإضافة إلى أنھ یعمل على حصد وكنس الجذیرات الحرة من الأنسجة الخلویة البلازمیة من الأكسدة 

،یعمل كأكسجین داخلي خامد دوره اقتناص جذیرات الاكسجین ) 2011، .محب طھ صقر(
Tan(و أوضح  et al,. في دراستھم على نبات القمح المعرض للإجھاد المائي انخفاض فعالیة )  2008

Superoxideإنزیم  dismutase (SOD) بزیادة تجمع الجذور الحرة المؤكسدة وأشاروا إلى دور
حامض البرولین في إزالة التأثیر السلبي للجذور الحرة باعتباره مقتنص جید لھا و أكد ذلك من طرف

)2009,.et al(Fattahi Neisianiفي دراستھم على نبات الذرة الصفراء .
یقوم بتخزین النتروجین بدلا من فقده في الجو الخارجي عند تفتت البروتینات :لنتروجینیض اا

وتكوین الامونیا، یساھم في عملیة نقل النیتروجین من عضو الى اخر أثناء الإجھاد،  یزیل الآثار السامة 
.  لتراكم الأمونیا في الخلایا باعتباره مضاد للتسمم بالأمونیا

الثغور، نمو استمرار استطالة الخلایا، انتظام فتح وغلق:وجیة المختلفةیساعد في العملیات الفیزیول
.الجنین و الإزھار

یعتبر مادة ذات قوة اختزالیة أو ھیكل كربوني للتفاعلات الأخرى عند الري ، صورة تحزین :الطاقة
المادة بحیث یخزن المركبات الأزوتیة والكربون اللازمة للنمو تحت ظروف الإجھاد

یقوم بحمایة و تنشیط وثبات إنزیمات المیتوكوندریا تحت ظروف الإجھاد بحیث یمثل شبكة :ایةالحم
للإشارات الأیضیة لمراقبة وظائف المیتوكوندریا ، یعمل كغطاء جزیئي قادر على حمایة وسلامة 

APX , CAT: البروتین و زیادة نشاطات الإنزیمات المختلفة خاصة التي تعمل كمضادات أكسدة مثل
, GSTبحیث أن محتواھا یزید في الخلیة أثناء الإجھاد المائي .

ومع ذلك فإن الدور الدقیق للبرولین في مسارات تخلیقھ تشارك في تنظیم عملیة التكثیلالغذائي لیست 
Kilani Ben Rejeb)..مفھومة تماما حتى الان  et al ., 2012)

                                   .



ستعراض المراجعا

20

مخطط یوضح الأدوار المختلفة للبرولین في النبات أثناء الإجھاد المائي: )8(شكل
(Szabados et al. ,2001)

ROS :  Reactive Oxygen Species                     PCD : Programmed Cell Desaminase

GST :Gluthiane-stranférase CAT :  Catalase APX : Abcorbate Péroxidase

II6 -6 التفسیر الإنزیمي لتراكم البرولین:
یلعب البرولین دورا ھاما في التعدیل الأسموزي عند النباتات المعرضة إلى عدة عوامل غیر ملائمة 

Delauney,(1993وزیادة  الأملاح في التربة كالجفاف et Verma. .(

نتائج ھامة (Catabolism genes)قدمت دراسات جدیدة في تخلیق البرولین والجینات المھدمة لھ 
لوظائف مختلفة للبرولین كمصدر للطاقة والنتروجین والكربون وكمنظم أسموزي في مواجھة الجفاف

(Peng et al.,1996 وھماحیث وجد أن ھناك نوعان من الإنزیمات تعمل على بناء و ھدم البرولین(
(Pyroline 5 Carboxylase réductase)للبروتین فيالحیويالذي یعمل بدوره كإنزیم للتخلیق

.  كإنزیم ھدم لھProline dehydrogenaseحین یعتبر  
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6 II..7البرولینالتفسیر الوراثي لتراكم:

Saint)أشار et al.,1991) أو أربع جینات  وعزز ذلك من إلى أن  احتمال الجفاف یخضع لجینین
Bray، (1993طرف  التي بینت أن العدید من الاستجابات للنقص المائي تكون مراقبة  من طرف ) .

كما أظھر) 1998.,شایب(مجموعة جینات تملك بدورھا العدید من الوظائف المختلفة  عن 
)Lyer 1998,Caplan and (والھدم للبرولین مثل  أن ھناك وسائط في عملیة التخلیق)Spiroline

.  التي بدورھا تؤثر على جینات التنظیم الأسموزي عن نبات الأرز )Glutaminecarboxyliqueو  

كما أظھرت أن التغییرات الوراثیة من المستوى القاعدي للبرولین في نبات التبغ والذي بدوره یتفاعل مع 
طھ داخل الخلیة وأن تأثیرات نظامي المراقبة والتفسیر الإنزیمات للحفاظ على بنیة البروتین و نشا

ABA((Lyer(و (NaCl)للجینات إلى وجود ضغط غیر حیوي ویحدث بارتفاع  et
Caplan. ,1998)

Strezlov)(وقد أظھرت تجارب كل من  et al . یفرزفي ) Arabidopsis S P5C S(أن جین1997,
فإنھ ینتج في زراعة P5CSمعظم الأعضاء وینتج بسرعة نتیجة ضغط غیر حیوي أما الجین الثاني 

كما أظھرت نفس التجارب أن تركم البرولین یؤدي إلى .الخلایا المنقسمة والذي یرتبط بتخلیق البرولین 
خسارة في تنظیم التثبیط الرجعي

(Feed Bak regulation)نتیجة للتغییر المؤكد في إنزیمP5C S.
7 II. الاجھاد المائي و الكلوروفیل:

أعجوبة الكلوروفیل غریبة فھو متصل اتصالا وثیقا أنRitchard felstaterالألمانيالكیمیائيیقول 
بسر الحیاة نفسھا كل طاقة الحیاة مصدرھا الشمس و لكن النباتات الخضراء ھي وحدھا التي تملك سر 

. التسلط على الطاقة الشمسیة ثم تردھا إلى الإنسان و الحیوان

7 II.1 . تعریف الكلوروفیل:

عزل . تعني ورقة" فیلون"تعني اخضر و " كلوروس"الكلوروفیل كلمة مشتقة من كلمة یونانیة حیث 
، وھو مادة صبغیة Joseph Bienuiméو Joseph Pelletierمن قبل 1816للمرة الاولى سنة 

یوجد . خضراء ملونة للنبات باللون الأخضر، تتواجد عند النباتات الخضراء و تنعدم عند الفطریات
الیخضور داخل الخلایا النباتیة في الأغشیة على ھیئة أقراص تسمى تلاكویدات و توجد ھذه الأقراص 

). البلاستیدات الخضراء ( في معظم أنواع النباتات داخل أجسام دقیقة في الخلیة تسمى
/)(www.marefa.org/index.php.

7 II.2  . أھمیة الكلوروفیل:

لا تكمن أھمیة الكلوروفیل في إعطاء اللون الأخضر للنبتة، إنما یلعب دورا ھاما في عملیة التركیب 
الضوئي  حیث تتولى البلاستیدات الخضراء القیام بھذه العملیة داخل أوراق النبات حیث توجھ الطاقة 

. الضوئیة التي یتم امتصاصھا الى مراكز تفاعل خاصة في التیلاكویدات 
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وتتولى ھذه المراكز و معھا الجزیئات حاملة الالكترونات تحویل الطاقة الضوئیة للحصول غاز ثاني 
أكسید الكربون من الھواء و في نھایتھا تؤدي إلى إنتاج المواد السكریة و غیرھا من المواد الغذائیة كالنشاء 

.  الدھن و البروتین و الفیتامینات 

7 II.3 . أشكال الكلوروفیل:

. یوجد الكلوروفیل في عدة أشكال وھي ذات تركیبات كیمیائیة متقاربة
  الكلوروفیلA وB: یتواجد عند النباتات الراقیة و الطحالب الخضراء

. بنسب متباینة وذلك حسب النوع النباتي
 الكلوروفیلCوD:متوفر عند الطحالب البنیة و البكتیریا الزرقاء .

(nm)نانومتر780-380من الضوء المرئي الذي لھ طول موجة تتراوح بین BوAیمتص الیخضور 
و الموجات ( 750nm–620الأشعة الحمراء ذات طول الموجة بین ) أي معظم الموجات الطویلة

-450للأشعة البنفسجیة و 380nmالأشعة الزرقاء و البنفسجیة  لھا أطوال موجات بین  ) القصیرة
670nmفتمتص بكفاءة اقل( الأشعة الخضراء) ، أما الموجات المتوسطة(للأشعة الزرقاء  .

یمتاز الیخضورA670إلى 660الأزرق ویتراوح طیف امتصاصھ بین  - بلونھ الأخضرnm  .
أما الیخضورB إلى   635فھو أخضر مائل للاصفرار، یمتص الضوء على  طول موجة بین

) . nm 645/(www.marefa.org/index.php

)BوA(امتصاص الكلوروفیلطیف- )9(شكل

(http://www.arabidopsis.org:1555//ARA/NEW-IMAGE?object=CHLOROPHYLL-
SYN).
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7 II.4 . تركیبة الكلوروفیل:

: في تركیبتھا حیث تملكBوAتشترك جزیئات الكلوروفیل 

.  ذرة مركزیة من المغنیزیوم•
.  تحیط بھا أربع ذرات نیتروجین•
Phytolسلسلة جانبیة طویلة •
صیغة . یتوفر اتصال بین الحلقات البیرولیة الأربعة بواسطة جسور من الكربون والھیدروجین •

. C55H72O5N4Mg : Aالكلوروفیل 
. C55H70O6N4Mg : Bصیغة الكلوروفیل •

.B (Milcent ,2003)والكلوروفیل Aالبنیة الكیمیائیة للكلوروفیل -)10(شكل

CH3= R) في الكلوروفیلA یتم استبدالھ بواسطةCHO في الكلوروفیلB(

7 II.5 . مراحل تخلیق الكلوروفیل:

تتم عملیة تخلیق الكلوروفیل بالكامل في الصانعات الخضراء بحیث یشترك فیھا خمسة عشر تفاعلا 
ـوات فقــــــط علیھا منــــذ بضع سنالإنزیمات تم التعرفإنزیمیا ،مجموعة الجینات المشفرة لھذه 

:  یمكن تقسیم مسار الكلوروفیل إلى ثلاثة مراحل أساسیة
Acide)تتم ھذه المرحلة في تسعة خطوات حیث تبدأ بحمض الجلوتامات :المرحلة الأولى

glutamate) الذي یدخل في سلسلة من التفاعلات المختلفة للحصول على مركب یدعى
4protopophyrineالذي  یتكون من أربع وحدات من البیرول بدون إتحاد أي أیون  .

وھي خاصة بتخلیــق الكلوروفیل ، تبدأ باتحــاد أو تمخلب جزيء المغنیزیــــوم :المرحلة الثانیة  
تتكون من أربع وحدات من البیروفرین Aلإنتاج جزیئة كلوروفیل 4protopophyrineمــــــــع 

.  تتوسطھا جزیئة مغنیزیوم غیر متأینة

CAOChlorophylleAمفي وجود إنزیBالى كلوروفیل Aیتم تحویل الكلوروفیل:المرحلة الثالثة
Oxygénas./)(www.marefa.org/index.php
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7 II.6  . ھدم الكلوروفیل:

معرفة عملیة ھدم الكلوروفیل مھم جدا لیس فقط لفھم فیزیولوجیا و بیوكیمیاء النباتات ولكن من -
اجل  استغلال ھذه الظاھرة 

ھدم الكلوروفیل یكون عند الخلایا كما عند الأنسجة الحیة أو المیتة و  یرتبط تدمیر الیخضور -
، ) الشیخوخة، التكیف مع ظروف وسط جدید(بالتغیرات المھمة التي تحدث في دورة حیاة النبات 

بالتجدید المستمر لجزیئة الكلوروفیل و الموت المبكر الذي یكون سببھ التغیرات في درجات 
.الحرارة  و ملوثات الھضم من  طرف كائن آخر أو التعرض للمرض

7 II.7 .  الیة ھدم الكلوروفیل

.Réaction de type I et de type IIنمیز نوعین من التفاعلات خلال ھدم الكلوروفیل 

(Hendry et al .,1987)

:و تتمثل فيTYPE Iتفاعلات 

، الأنزیم chlorophyllaseوھما عملیتان محفزتان من أنزیم ester phytyliqueتمیھ و تكوین •
chlorophyllideـل إلى ول الكلوروفیالذي یتمیز بخاصیة التركیب و دور في الھدم فیتح

)1976,.(Holden et Goodwin,
تتسبب الاحماض المعدنیة المخففة على كلوروفیل :(extrusion du Magnésium)قدف المغنزیوم 

وقد وصف نشاط. بسبب سھولة فقدان المغنیزیومphéophytinبقذف سریع للمغنزیوم و بالتالي تكوین 
یعتمد النشاط على مادة غیر بروتینیة قادرة على تحفیز Mg-dechelatase  (Ziegler.,1969).أنزیم

قدف المغنیزیوم 
. و یتجلى الطابع غیر الإنزیمي للمادة في كونھا  تحتفظ بنشاطھا التحفیزي بعد التعرض للحرارة 

.(phéophorbid)تكون نواتج ھذبن التفاعلین ھو 
تسمى ھذه التفاعلات بc132موضع حدوث أكسدة لل: لتغیرات في السلالات الثانویة للكلوروفیل

. allomérisation
ھو اول منتج hydroxy-chlorophylle A–132حیث in vitroیلاحظ ھدا التفاعل في  النظام  

Schoch)معزول الذي یشكل بفعل  et al., 1984) peroxydase بالإضافة إلى تفاعلات الأكسدة،
carbométhoxyع یمكن ان یفقد إنزیمیا مجموعة الحامل لھدا الموض2C(13,Iso cycle(للموضع 

pheophorbideالىpyrophéophorbideتحولDécarbométhoxyھده العملیة التي تسمى
(Shioi et al. , 1991)

Wantanabe.,(1995تمثل المرحلة الابتدائیة لھدم الكلوروفیلTYPE IIنواتج التفاعلات  et al(
: TYPE IIتفاعلات

بفعل الأكسدة  عدة Macrocycle Tétra pyrroliqueالتفاعل الملاحظ خلال ھذه المرحلة ھو انفتاح 
جزیئات ناتجة عن الھدم عزلت من بیئات طبیعیة مختلفة وصفت حدیثا ،رغم أن الأنزیمات المسؤولة  
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سجین جزیئي تتطلب استخدام أكTYPE IIعن ھذا الھدم لم تعرف و یبدو من المؤكد ھو أن التفاعلات 
)1991,.(Brown et al.جزیئات الناتجة عن الھدم معزولة من نباتات مغطاة البذور.

وجود جزيء عدیم اللون و غیر قلوي خلال تعرض أوراق الشعیر للشیخوخة في الظلام، یتلون ھذا ان
وبفضل استخدام الوسم المشع de silice gelصدا عندما تأكسد فوق صفائح من  –الجزيء إلى بني 

(Marquage radioactif)وضحت بان ھدا الجزيء مشتق من الكلوروفیل)(Peisker et al.,1990
Macrocycleبعد عزلھ لوحظ انھ یتمثل في. 

و إعادة ترتیب Méthinesیرجع عدم وجود اللون بھذا الجزيء بسبب الاختزال في جسور 
pyrolineالىpyrolبانھ في المراحل المائیة ترجع الى التفاعلات ،أما سھولة ذوHydroxylation

. لبعض السلاسل الجانبیة مما یؤدي إلى زیادة قطبیة ھدا الجزيء 
8 II.العلاقة بین تراكم البرولین والكلوروفیل في الإجھاد:

Tahri). ,1998(أظھرت نتائج  et al الى وجود تناسبیة عكسیة  بین مستوى تراكم البرولین وخسارة
في محتوى الكلوروفیل الكلي ، وبالتالي الصنف الذي یكون اكثر تراكم للبرولین یكون أكثر انخفاضا 

.  للكلوروفیل والعكس صحیح

Ledily. ,1993(توصل  et al ( الى استعمال مادةgabaculineیل یكشف عن تخلق كل من الكلوروف
.  مشترك بینھما(précurseur)لأنھ یمثل مسبق او طلیعة gabaculineوالبرولین اللذان یتنافسان على 

الى محلول السقي أدنى عند ثلاثة أصناف من 6000PEGإن  ارتفاع الضغط الأسموزي بإضافة مادة  
میة الیخضور ونشاط القمح الصلب إلى ارتفاع في كمیة البرولین في الاوراق بالموازاة مع انخفاض ك

-ARNmوGS (A+(انزیم  Poly المشفرة لھ ،ھذه النتائج تظھر ان شبكة الارتنینOrnithine تكون
Tahri). ,1998(ھي المفضلة لتكون حامض البرولین أثناء فترة الضغط الأسموزي et al  .

ین ینخفض معدل یؤدي تعرض النبات لجفاف الى ارتفاع البرولین على مستوى البلاستیدات في ح
،عندما یجتمع مع الضوء العالي NADP+الى NADPHدورة كالفن الذي یمنع أكسدة 

المستقبل الإلكتروني الغیر NADP+الإلكترون المتدفق في سلسلة نقل الإلكترون عن طریق  
الذي یقوم SORوتراكمPSIكافي  الذي یؤدي الى انتاج الأكسجین الداخلي في مركز التفاعل  

Chavaes).الغشاء وبالتالي خفض الكلوروفیلبھدم et al.,2009)
II-9 تراكم السكریات :

تعتبر السكریات ، الأحماض الأمینیة و العضویة و بعض المعادن مثل البوتاسیوم و الصودیوم من أھم 
المتراكمة أثناء الإجھادات ، و للسكریات المذابة دور إیجابي في تخفیف الإجھاد الحراري و المواد 

المائي و في طریقة التعدیل الأسموزي أیضا و ذلك بمنح مقاومة للجفاف ، و لقد وجد بعض الباحثین في 
تعتبر السكریات أوراق القمح الصلب أثناء الجھد المائي تراكما للسكریات و تثبیطا لأیض النشا ، كما
من أھم المذیبات المستعملة من طرف النبات للتعدیل الأسموزي و منھا الجلوكوز و 

، حیث بینت بعض الأبحاث أن ھناك استنفاد عام للسكر و النشا في ) (Ackerson.,1981السكروز
.الأوراق المعرضة للإجھاد
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بالخروب ITGCمحطة (المدروسةجدول یبین خصائص الأصناف): 1(جدول
:)بقسنطینة

الخصائص الزراعیةالاصل الجغرافياسم الصنفالنوع
قمح صلب
Triticum

durum

Simetoانتاج كبیر جدا ومبكرایطالیا
صنف جد مقاوم -

للجفاف
یحتوي علة نسبة عالیة -

.من البروتینو السكریات
Ciccioانتاج كبیر ومبكر-ایطالیا.

.صنف مقاوم للجفاف-
یحتوي على نسبة عالیة -

من البروتین و 
.السكریات

Colosseoانتاج كبیر ومبكر-ایطالیا.
صنف نصف مقاوم -

.للجفاف
یحتوي على نسبة عالیة -

ونوعیة جیدة من 
البروتین، ونسبة متوسطة 

.من  السكریات

III.سیر التجربة:
استعملت  في ھذه حیث)مستویات الرطوبة و الأصناف (صممت تجربة عاملیة بعاملین 

:وحدة تجریبیة موزعة كالأتي36التجربة 

.وحدة تجریبیة36= مكرراتx3اصنافx3مستویات للرطوبة 4
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مستویات الرطوبة:

.من السعة الحقلیة%10:  1مستوى- 

.من السعة الحقلیة%30: 2مستوى- 

.من السعة الحقلیة%60: 3مستوى- 

.من السعة الحقلیة%90: 4مستوى- 

حیث ملئت الأصص ذات الحجم المتوسط ب ،27/01/2016كانت عملیة الزرع یوم 
في كل اصیص حبة20غ من التربة المجھزة سابقا، و زرع نبات القمح بمعدل كل3.5

.سم1.5على عمق واد متساویةوبابع

طریقة الزرع فى الاصص - )12(شكل
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:ورتبت الأصص في البیت الزجاجي كما یلي 

جدول یبین توزیع وحدات التجربة في البیت الزجاجي) : 2(جدول 

مستوى 
الرطوبة

10%30%60%90%

مكررات 
الاصناف

010203010203010203010203

IH10صنف 
VI1

H10
VI2

H10
VI3

H30
VI1

H30
VI2

H30
3VI

H60
VI1

H60
2VI

H60
3VI

H90
1 VI

H90
VI2

H90
VI3

IIH10صنف
VII1

H10
VII2

H10
VII3

H30
VII1

H30
VII2

H30
3VII

H60
VII1

H60
2VII

H60
3VII

H90
VII1

H90
VII2

H90
VII3

IIIH10صنف
VIII1

H10
VIII2

H10
VIII3

H30
VIII1

H30
VIII2

H30
VIII3

H60
VIII1

H60
VIII2

H60
VIII3

H90
VIII1

H90
VIII2

H90
VIII3

III:ColosseoصنفII:CiccioصنفI:Simetoصنف :حیث

V :الصنف المدروسH :مستوى الرطوبة

توزیع وحدات التجربة في البیت الزجاجي-)13(شكل 

وتركت تنمو مع مراقبتھا من السعة الحقلیة %100بـتم سقي النبات بعد الزراعة مباشرة و
.یومیا و السقي كل اسبوع

ل مرةطریقة السقى او–) 14(شكل
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نبتة في 14وبمعدلتم تخفیف كثافة الزرع 2016- 02-10أيیوم من الزراعة 15و بعد 
.و تركت تنمو طبیعیا مع المراقبة الیومیةأصیصكل 

على النباتات ، الإجھادقمنا بتطبیق 2016- 02-17یوم من التخفیف ايأسبوعبعد مرور 
من %90، %60، %30، %10(حسب مستویات الرطوبة أصیصبسقي كل أي

تسقى مرة واحدة و حسب كل اسبوع(ي في فترات منظمة و كان السق)السعة الحقلیة 
).مستوى الرطوبة 

IV. التحالیل:

IV–1التربة:

IV11-– السّعة الحقلیة لتربة الدّراسة:

تمّ تحدید السعّة الحقلیة للتربة المستعملة بقیاس وزن عیّنة من التربة و ھي جافة ووضعھا 
بقمع بھ ورق ترشیح ثم سقیھا حتى درجة التشبّع و الفرق بین كمیة الماء التي سقینا بھا و 

.السّعة الحقلیة تعدساعة 24كمیة الماء النازل بعد 

:كما یلىو تحسب النسبة المئویة للسعة الحقلیة 

.وزن التربة الجاف/ 100*وزن ماء التربة = غ من التربة 100النسبة المئویة للماء في 

.كیفیة تقدیر السعة الحقلیة–) 15(شكل
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2-1 IV–قوام التربة :

تم تحدید قوام التربة عن طریق عن طریق التوزیع الحجمي لحبیبات التربة و تم استخدام 
بدون التخلص من الكربونات و المعروفة بطریقة de robinsonPipetteطریقة الماصة 

)Kilmer Alexendre., وذلك للتعرف على مكونات التربة من الرمل و الطین و ) 1949
.السّلت 

3-1 IV–2,5:1(معلق التربةمستخلصمرشحتحضیر:(

ساعة و 2مل من الماء المقطر بعدها قمنا برجها لمدة 100غ من التربة ثم وضعت في 40تم نخل 
.التربة مرشح معلقترشیحها بواسطة ورق الترشیح للحصول على

: ثم تم التقدیر في ھذا المستخلص ما یلي 

IV3-1 أ–PH الاس الھیدروجیني للتربة (التربة(:

:                 و المشار إلیها من طرفPH mètreمحلول التربة باستخدام جهاز PHقدر 
(Black et al., 1965)

IV3-1ملوحة التربة–ب:

:                    حسبConductivité mètreبواسطة جهاز التربةمعلقمستخلصمرشح قدرت ملوحة 

)1954,.(Richards et aI

IV3-1الكربونات و البیكربونات–ج:

:  تم حساب الكربونات و البیكربونات في التربة وفقا للطریقة التالیة ) 1995،.غروشة(حسب 

،بعدها أضیفت 3سم150في دورق مخروطي حجمه تمل من مستخلص التربة و وضع10تأخد
.  قطرتین من فینول فتالین لكن لم یلاحظ ظهور اللون القرنفلي مما یدل على عدم وجود الكربونات 

إضافة قطرتین من برتقالي المثیل ثم حیث تم المرحلة الثانیة وهي تقدیر البیكربونات في نفس المستخلص 
بعدها مباشرة راحتى تحول اللون إلى أصفر ، قHClالمعایرة بواسطة الحامض الموجود في السحاحة 

).  ص(و كان HClالحجم الجدید من الحمض 
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الطریقة حسب حساب الكربونات و البیكربونات تمبنفس طریقة العینة ثم ملو أجریت عینة الشاهد و ع
:  التالیة 

.  الحجم المأخوذ/X1000عXس2)=لتر/میلي مكافئ(الكربونات 

.  الحجم المأخوذ/X1000ع )Xس2-ص)=(لتر/میلي مكافئ(البیكربونات 

:  حیث

.  عیاریة الحامض المأخوذ: ع 

.  حجم الحمض المستعمل في معایرة الكربونات: س 

.  حجم الحمض المستعمل في معایرة البیكربونات: ص 

. حجم مستخلص عجینة التربة : الحجم المأخوذ

IV3-1بواسطة الترسیبالكلوریدات–د:

:  تم تقدیر الكلورید بالطریقة التالیة) 1995،.غروشة(حسب 
3مل ثم أضیفت 250مل من مستخلص التربة ووضعت في دورق مخروطي سعته 10اخذت 

AgNo3ت الفضة راثم تمت المعایرة بواسطة محلول نث%) K2CrO4)5ت من كرومات البوتاسیوم راقط

سب لونه بني محمر و ثابت افت إلى المستخلص نقطة نقطة مع التقلیب حتى ظهر ر یو إض%) 5.0(
.  1في عملیة المعایرة و كان حةت الفضة المستخدمرابعدها حجم نثت، سجل

ت الفضة و كان راأستخدم الشاهد و عومل بنفس معاملة العینة و سجل فیها الحجم المضاف من نث
2ح

:  طریقة الحساب *
ع                * الشاھدفي حالة AgNo3حجم -في حالة العینة 3AgNoحجم=میلي مكافئ في البتر من الكلورید

حجم المستخلص المأخوذ/1000*

:  حیث

.ت الفضة وتستخدم العیاریة التي تأكد منهااعیاریة نثر : ع
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IV1-4–تقدیر الكربونات الكلیّة:

وهذا ما أشار إلیه Calcimétre de Bernardتم حساب الكربونات الكلیة في التربة باستعمال جهاز
:  و یمكن تلخیص الطریقة كما یلي )1995،.غروشة(

في هاون خزفي تملم ، ثم وضع2غ من التربة الجافة هوائیا و منخولة بمنخل قطر ثقوبه 5ذتأخ
داخل قنینة تغ من هذه التربة  ووضع0,1اخذناعمة جدا بعدها تصبحاجیدا حتى تصغیر و سحق

دروكلوریك یالأنبوبة الصغیرة التابعة للجهاز بحامض الأتصغیرة تابعة للجهاز ، و في نفس الوقت ملأّ 
HCl ثم تدخل داخل القنینة الصغیرة أین توجد عینة التربة شرط أن تتم العملیة بحذر شدید خوفا من

مض على عینة التربة ، لذا یجب أن تكون الأنبوبة المحتویة على الحامض موضوعة داخل انسكاب الحا
.   القنینة بشكل مائل ثم تغلق القنینة بشكل جید بواسطة سدادة الجهاز 

حظ ارتفاع الزئبق أو الملح و هذا یعبر عن حجم الغطاء ، یسجل أولا ، ثم یسكب بعدها مباشرة لان
فیضغط على الزئبق أو الملح CO2فینطلق غاز ثاني أكسید الكربون CaCo3الحمض مع الكربونات

.  لیرتفع في الأنبوبة الزجاجیة ، یسجل بعدها الحجم من الارتفاع المسجل على الأنبوبة الزجاجیة

:  طریقة الحساب*

:  یمكن معرفة النسبة المئویة للكربونات الكلیة بتطبیق العلاقة التالیة 

CaCo3%=(v'*0.3/v*p)*100

V: حجمco2 غ من 0.3المنطلق منCaCo3  .

V' : حجمCo2 المنطلق منxغ من التربة  .

P :وزن التربة .
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IV–1-5 تقدیر الكربونات الفعّالة:

:  و التي نوجزها فیما یلي) 1995،.غروشة (قدرت الكربونات الفعالة بإتباع طریقة 

لات امل من أوكز 100مل ثم أضیف 250غ من تربة ناعمة في دورق مخروطي حجمه 2عتوض
:  اخذساعة بعدها تم ترشیحه في دورق آخر وبعدها2لمدة ت رجالأمونیوم ، 

بمحلول یرةالمعاتمتمل ماء مقطر ، 50إلیه اضفنائق في دورق مخروطي ، ثم اشح الر رامل من ال10
برمنغنات البوتاسیوم حتى ثبت اللون الأحمر ، سجل حجم محلول برمنغنات البوتاسیوم المستخدمة و 

1لیكن ح

مل 50لات الأمونیوم مع زامل من محلول أك10شاهد بدون مستخلص التربة ، وذلك بمعایرة ناملع
مْ ثم المعایرة بواسطة 70مل من حامض كبریتیك مركز ، بعدها تم التسخین لغایة 5ماء مقطر ثم 

برمنغنات البوتاسیوم حتى ظهر اللون الأحمر الثابت ، سجل بعدها حجم برمنغنات البوتاسیوم المستهلك 
.  2و لیكن ح

:  طریقة الحساب*

:  تحسب النسبة المئویة للكربونات الفعالة حسب المعادلة التالیة - 

100/2*50/1000*100/10*ع)*2ح- 1ح= (للكربونات الفعالة %

:  حیث

.  حجم برمنغنات البوتاسیوم المستخدمة في المعایرة : 1ح

.  حجم برمنغنات البوتاسیوم المستهلكة :2ح

.عیاریة برمنغنات البوتاسیوم : ع
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IV2–النباتات

IV2–1–القیاسات الخضریة

:من الزراعة تم قیاس القیاسات الخضریة للنبات و المتمثلة في أشھربعد مرور ثلاثة 

IV2-1 -تم قیاس طول السّاق الرئیسي بواسطة :الرئیسيمتوسط طول السّاق –أ
.cm:ـمسطرة مدرجة ب

IV2 -1 - تم حساب عدد الاوراق للنبات في كل اصیص : لنباتاعدد اوراق –ب.

IV2-1 -تم قیاس المساحة الورقیة باستخدام جھاز :المساحة الورقیة–ج)portable
Area mètre ( و ذلك بقراءة المساحة الورقیة مباشرة على الجھاز ،.

Portable Area mètreجھاز-)16(شكل

IV2–2–التحالیل الكیمیائیة:

IV2 -2 - الكلوروفیل–أa وb:

,.Maching(النباتیة حسب طریقة الأوراقتم تقدیر تركیز الكلوروفیل في  ، و ) 1941
:یلي یمكن تلخیصھا كما

10اختبار بھا بأنابیبالغضة الى قطع صغیرة ثم وضعت الأوراقملغ من 100قطعت 
في علبة ثم وضعت) ایثانول%25أسیتون و %75(مل من محلول مركب من الخلیط 



طرق و وسائل العمل

37

.  ساعة في الظلام 48سوداء و تركت مدة 

. العینات المتحصل علیھا لتقدیر كمیة الكلوروفیل بھا-)17(شكل

على bو aنانومتر للیخضور 663و 645الكثافة الضوئیة على طول موجة قرأت
(spectrophotomètre)التوالي بواسطة 

spectrophotomètreجھاز الطیف -)18(شكل
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:و تم حساب الكلوروفیل كمایلي 

)) =مغ مادة طازجة / لیمولمی(aكلوروفیل  ). , ( ). ,
الرطب الوزن

)) =مغ مادة طازجة / مول لیمی(bكلوروفیل  ). , ( ). ,
الرطب الوزن

IV2 -2 - تقدیر السكریات –ب:

,.Dubois(قدّرت السكریات باستعمال طریقة  : و المتمثلة في الخطوات التالیة ) 1956

%80مل من الایثانول 3لھا أضیفتملغ من المادة النباتیة و 100أخذت:1المرحلة 
بعد الأنابیبساعة ، ثم تم وضع 48مدة الظلامیة و تركت في ئلاستخلاص السّكریات الذا

.دقائق لیتبخر الكحول 10م لمدة °85انقضاء المدة اللازمة في حمام مائي 

مل من ھذا 2أخذتثم أنبوبمل من الماء المقطر في كل 20إضافةتم : 2المرحلة 
مل من 5ثم %5مل فینول 1لھا أضفناو أخرىزجاجیة أنابیبالخلیط ووضعت في 

.الأنبوبالحمض على جدار حمض الكبرتییك المركز مع تجنب وضع 

.م °30دقیقة تحت درجة حرارة 20–15في حمام مائي لمدة الأنابیبو ضعت 

.العینات المتحصل علیھا لتقدیر السكریات بھا-)19(شكل

على جھاز الطیف 490قرأت الكثافة الضوئیة على طول موجة ثم 
)spectrophotomètre (لمختلف المحالیل.
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:و ھذا باستعمال العلاقة التالیة )ملغ مادة جافة/المیكرو مول(قدّرت تراكیز السّكریات ب = . 1,65
X : محتوى السّكریات.Do : الكثافة الضوئیة.Ms : المادة الجافة.

IV2 -2 - تقدیر البرولین–ج:

,.Troll et Lindslay(تمت معایرة البرولین و فقا لطریقة  و المعدّلة من طرف ) 1955
)Goring dreierx., : تبعا للخطوات التالیة ) 1974

:عملیة الاستخلاص : المرحلة الأولى 

مل من 2ملغ من المادة النباتیة ووضعت في أنابیب اختبار ثم اضیفت لھا 100أخذت –1
م مع °85دقیقة عند درجة حرارة 60ووضع الكل في حمام مائي لمدة %40المیثانول 

.الإغلاق المحكم للأنابیب لمنع التبخر ، ثم تم القیام بعملیة التبرید 

ملغ من 25مل من حمض الخل و 2مل من المستخلص السابق و اضیفت لھ 1اخذ –2
مل حمض 300+ ماء مقطر مل120(مل من الخلیط المكون من 1النینھیدرین مع اضافة 

) .مل حمض الارتوفوسفوریك 80+ الخل الاسیتیك 

م فتحصلنا على °85دقیقة عند 30ة أخرى لمدة رو ضع الخلیط الكلي في حمام مائي م
.محلول ذو لون اصفر برتقالي إلى احمر تدریجیا حسب محتوى البرولین في العیّنة 

.العینات المتحصل علیھا قبل عملیة الفصل- )20(شكل
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:  عملیة الفصل : المرحلة الثانیة 

لكل انبوب ، ثم قمنا بعملیة الرّج حتى حصلنا على toloeneمل من 5اضیف -
التخّلص من الطبقة السفلى و الاحتفاظ بالطبقة العلیا ، ثم اضیفت تم طبقتین ، ثم 

Na2كمیة قلیلة من  SO4لتخلص من الماء العالق بھا ل.

.العینات المتحصل علیھا بعد الفصل لتقدیر البرولین بھا-)21(شكل

على طول موجة ) spectrophotomètre(قرأت الكثافة الضوئیة على جھاز الطیف  -
.نانومتر528

:و ذلك باستعمال المعادلة )ملغ مادة جافة/ المیكرومول (قدّرت كمیة البرولین ب = . 0,62
Y : محتوى البرولین.

Do : الكثافة الضوئیة.

Ms : المادة الجافة.

:التحلیل الإحصائي –3

) صنف ، مستویات الرطوبة(لعاملین Anovaتمت الدراسة الاحصائیة اعتمادا على تحلیل 
. Excel statبواسطة %5عند و اختیار اصغر مدى معنوي 
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: النتائج و المناقشة 

:التربة -1

بینت تحالیل التربة النتائج الموضحة في الجدول التالي الذي یبین الصفات الطبیعیة ، 
:الكیمیائیة ، الفیزیائیة و السعة الحقلیة للتربة المستعملة في الدراسة

جدول یبین الصفات الفیزیائیة و الكیمیائیة و الطبیعیة و السعة الحقلیة ) : 3(جدول 
.للتربة المستعملة في الدراسة

قوام صفات طبیعیةصفات كیمیائیةصفات فیزیائیة
التربة

السعة 
الحقلیة

PH
مستخلص 

التربة

الملوحة
نسمیكروسیم

سم /
(us/cm)

الكربونات
Co3

میلیمكافي 
ل / 

بیكاربونات
Hco3

میلیمكافي 
ل/ 

كربونات 
كلیة 

Caco3

%

كربونات 
فعالة

%

كلورید 
میلیمكافي

ل/

رمل 
خشن

%

رمل 
ناعم

%

سلت 
الطمي

%

طین
طینیة%

خفیفة

ml

7,7225000,5207,50,55,816,9719,7667,44500

 7.72أن التربة تحتوي على (3)نلاحظ انطلاقا من الجدولph=فھي إذن تربة قلویة.
 من الكربونات الكلیة و ھذا %20تعتبر تربة الدراسة تربة جیریة لأنھا تحتوي على

تحتوي حیث أنھ یرى بأن التربة التي )1997،.هلال و آخرون (یتوافق مع ما توصل إلیھ 
.من الكربونات الكلیة تعتبر تربة جیریة%8على أكثر من 

 250تعتبر التربة متوسطة الملوحة us/cm و ھذا حسب ما توصل إلیھ
chapman andو حیث أشار ) 1995.,غروشة( Pralt., أن التربة التي لا ) (1971

.سم تعتبر تربة صالحة للزراعة/ میلیموز2یتعدى توصیلھا الكھربائي 
 خفیفة حسب مثلث قوام التربةتربة طینیة: تعتبر تربة الدراسة
 الذي ) 1995.,غروشة(تعتبر تربة الدراسة تربة ملائمة لنمو معظم النباتات لأن حسب

ملماكافئ ھي تربة 5–0.1توصل إلى أن التربة التي نسبة الكلوریدات فیھا ما بین 
.الحرج للكلور في التربة میلمكافي ھو الحد 0.02صالحة للزراعة و یعد 
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:النبات -2

:القیاسات الخضریة 2-1

:متوسط طول الساق الرئیسي–أ -2-1

لنبات القمح الصلب صنف طول الساق الرئیسىتاثیر الاجھاد المائى على ):4(جدول 
Colosseo ,Ciccio ,Simeto)cm(.

مستویات الرطوبة  : C Hالصنف المدروس       : Va: حیث 

لنبات القمح الصلب صنف طول الساق الرئیسىتاثیر الاجھاد المائى على ):22(شكل
Colosseo ,Ciccio ,Simeto)cm(.
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مستوىات الرطوبة

SIMETO

CICCIO

COLOSEO

Va /C H %10 %30 %60 %90

SIMETO 5,33 7 7,5 9,16

CICCIO 3,66 7 7 7,33

COLOSSEO 4,33 4,33 6,5 7,33
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لاحظنا مدى تأثیر مستویات الرطوبة و الأصناف (22)و الشكل (4)من خلال الجدول 
.على متوسط طول الساق الرئیسي

 تثبیت مستویات الرطوبة التي تحت الدراسة و نغیر الصنف المدروس یتبین لنا أنھعند :
و قدرت نسبة IIIو IIیتفوق على الصنفین Iالصنف %10عند المستوى الرطوبي -

.على التوالي%23و %45.62: الزیادة بـ
فنلاحظ أن القیاسات المتعلقة بمتوسط طول الساق 30%أما عند المستوى الرطوبي -

فقد تأثر تأثیرا سلبیا و حسبت IIIاما الصنف IIو Iالرئیسي متساویة عن الصنفین 
.فكانتIIIمقارنة بالصنف IIو Iنسبة الزیادة الحاصلة بین الصنفین  %61.66

فنلاحظ أنھ اتخذ نفس الاتجاه الذي اتجھھ 60%أما بالنسبة للمستوى الرطوبي -
، %7.14: المستوى الرطوبي المنخفض و قدرت نسبة الزیادة الحاصلة بـ

.على التواليIIIو IIللصنفین 15.83%
فنلاحظ أنھ اتخذ ھو الآخر نفس الاتجاه الذي %90لكن على المستوى الرطوبي -

.IIو Iللصنفین %24.96: و قدرت نسبة الزیادة بـ%30الرطوبي اتجھھ المستوى
 تثبیت صنف النبات المدروس و تغییر مستویات الرطوبة نلاحظ أنھ اما عند.

و تغییر مستویات الرطوبة متوسط طول الساق الرئیسي تأثر Iعند تثبیت الصنف -
ت نسبة الزیادة الحاصلة تأثیرا ایجابیا مع زیادة مستویات الرطوبة المدروسة و تمثل

%71.85، %40.71، %31.33: مقارنة بالمستوى الرطوبى المنخفض بـ
.على التوالي%90، %60، %30للمستوى الرطوبي 

أن متوسط طول لدینا و تتغیر مستویات الرطوبة فیتضح IIوعند تثبیت الصنف -
نسبةحیث كانتالساق الرئیسي تأثر ھو الآخر ایجابیا بزیادة مستویات الرطوبة

على التوالي بینما كانت نسبة %60و %30للمستوى الرطوبي %91.25الزیادة 
.بالنسبة للمستوى الرطوبي العالي%100الزیادة 

IIوIس التأثر الذي تأثر بھ الصنفین ففنلاحظ انھ تأثر بنIIIاما بخصوص الصنف-
%60، 30الرطوبي عند المستوى %69.28، %50.11: فقدرت نسبة الزیادة ب 

.%90عند المستوى الرطوبى %69.28على التوالى و ب
تأثر ایجابیا بزیادة من خلال ما تقدم یتضح لدینا أن نتائج متوسط طول الساق الرئیسي

تفوق Iمستویات الرطوبة المدروسة بالنسبة للأصناف المدروسة الثلاثة ولكن الصنف 
.ثرھم تاقلما مع الجفافو كان اكIIIوIIایجابیا عن الصنفین

 1986:(ان نتائجنا تتوافق مع توصل إلیھNachit and jarrah.,(و)1988Blum., (
الذي أكد أن العلاقة بین طول النبات و التأقلم مع الاجھاد تكمن  في تحویل المدخرات 

.المخزنة داخل الساق نحو البذرة وبكمیات مختلفة حسب الصنف
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:الرئیسىمستویات الرطوبة و الاصناف على طول الساقتحلیل تباین تاثیر 

Source DF
Sum of

squares
Mean

squares F Pr > F
Model 5 73,413 14,683 14,104 < 0,0001

Error 30 31,231 1,041
Corrected

Total 35 104,643
الخاص بمتوسط طول الساق الرئیسى ان النتائج كانت جد ANOVAنلاحظ من خلال التحلیل التباینى 

.جد معنویة

عدد الأوراق: ب-2-1

لنبات القمح الصلب صنف عدد الاوراق تاثیر الاجھاد المائى على ):5(جدول 
Colosseo ,Ciccio Simeto

VAR/C H %10 %30 %60 %90

SIMETO 4 5 6 6

CICCIO 3 5 6 6

COLOSSEO 4 5 5 6
مستویات الرطوبة  : C Hالصنف المدروس       : Va: حیث 

لنبات القمح الصلب صنفعدد الاوراقتاثیر الاجھاد المائى على ):23(شكل

Simeto Ciccio ,Colosseo

0

1

2

3

4

5

6

7

10 30 60 90

اق
ور

الأ
دد 

ع

مستویات الرطوبة

SIMETO

CICCIO

COLOSEO



النتائج و المناقشة

45

مدى تأثر مستویات الرطوبة و الأصناف على نالاحظ) 23(و الشكل) 5(من خلال الجدول 
.عدد الأوراق

المدروس وجدنا التي تحت الدراسة  و تغییر الصنفالرطوبةتثبیت مستویات عند
انھ 

%33.33بنسبة IIتفوقا عن الصنف IIIوIالصنفین %10عند المستوى الرطوبى -
متساویة عند الأصناف فنلاحظ ان عدد الأوراق %30أما عند المستوى الرطوبي -

.المدروسة الثلاثة
فقدرت IIIعند الصنفIIوIفقد تفوق الصنفین %60أما بالنسبة للمستوى الرطوبي -

%20نسبة الزیادة ب 
رتفع فقد اتخذ نفس اتجاه المستوىأما بخصوص المستوى الرطوبي الم-

.ةالثلاثعدد الأوراق كان متساوي عند الأصناف المدروسةحیث%30الرطوبي
 تثبیت الصنف المدروس و تغییر مستویات الرطوبة  التي تحت الدراسة ، عندولكن

: ھثر تأثیرا ایجابیا بزیادة مستویات الرطوبة حیث أنانلاحظ أن عدد الأوراق ت
عدد الأوراق في المستوى و تغییر مستویات الرطوبة فانIالصنفعند تثبیت -

ة  الزیادة مقارنة مع المستوى كان متساوي فقدرت نسب%90و%60الرطوبي
.%30عند مستوى الرطوبي %25وب%50الرطوبي المنخفض ب

فتمثلت نسبة الزیادة في Iفالنبات سلك نفس سلوك الصنفIIأما عند الصنف -
.%90و %60عند مستوى الرطوبي %100و%30للمستوى الرطوبي 66.66%

كان متساوي %60و%30فعدد الأوراق عند المستوى الرطوبي IIIولكن الصنف -
%90عند المستوى الرطوبي %50بو%25فقدرت نسبة الزیادة ب 

 عدد الأوراق تأثر تأثیرا ایجابیا بزیادة المستوى الرطوبي و ان مما سبق یتضح لدینا
.IIIوIIتفوق عن الصنفین Iالصنف 

 1996(بھ ومنھ  فان نتائجنا تتوافق مع ما قامMonneveux et Belhassen., (
حیث أكد أن اختزال المساحة الورقیة في حالة الجھد المائي ھي آلیة فعالة للتقلیل من 

.الاحتیاجات المائیة للنبات
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:عدد الاوراق تحلیل تباین تاثیر مستویات الرطوبة و الاصناف على

Source DF
Sum of

squares
Mean

squares F Pr > F
Model 5 25,278 5,056 17,613 < 0,0001

Error 30 8,611 0,287
Corrected

Total 35 33,889

الخاص بعدد الاوراق ان النتائج كانت جد جد معنويANOVAنلاحظ من خلال التحلیل التباینى 

:المساحة الورقیة:  ج-2-1

لنبات القمح الصلب صنف المساحة الورقیة تاثیر الاجھاد المائى على ):6(جدول 
Colosseo ,Ciccio ,Simeto)cm2(.

مستویات الرطوبة  : C Hالصنف المدروس       : Va: حیث 

لنبات القمح الصلب صنف المساحة الورقیةتاثیر الاجھاد المائى على ):24(شكل
Colosseo ,Ciccio ,Simeto)cm2(.
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COLOSSEO 7,29 7,43 7,72 8,12
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یتضح جلیا مدى تأثیر مستویات الرطوبة و )24(و الشكل ) 6(من خلال الجدول
.المساحة الورقیة متوسطالأصناف المدروسة على 

 الصنف المدروس یتبین لدینا انھتثبیت مستویات الرطوبة المدروسة و تغییر فعند:
فقدرت  نسبة IIIوIIیتفوق عن الصنفینIعند المستوى الرطوبي المنخفض الصنف -

.على الترتیب%25.04،%38.33الزیادة ب 

و تمثلت IIو Iتفوق عن الصنفین IIIفان الصنف %30أما عند المستوى الرطوبي  -
على التوالي %23.62و %10.56نسبة الزیادة في 

IIو Iتفوق على الصنفینIIIفإن الصنف %60أما بالنسبة للمستوى الرطوبي -
.على التوالي%24.51،%11.56فقدرت نسبة الزیادة 

فقد اتخذ نفس الاتجاه الذي اتخذه المستوى الرطوبى مرتفعلكن بالنسبة للمستوى ال-
.IIللصنف %6.35و ب %10.33ب Iفتمثلت نسبة الزیادة للصنف المنخفض 

و تغییر مستویات الرطوبة فنلاحظ المدروستثبیت صنف النباتعندأما:

متوسط المساحة الورقیة تأثر تأثیرا ایجابیا بزیادة مستویات Iالصنف تثبیتعند-
، للمستوى %26.24، %18.69، %15.26الرطوبة فقدرت نسبة الزیادة ب 

.، على التوالي %90، %60، %30الرطوبي 

تفحسبIسلك نفس الاتجاه الذي سلكھ الصنف فان النبات IIالصنف تثبیت أما عند -
للمستوى %31.30، %17.64، %14.04: قدرت ب فنسبة الزیادة الحاصلة 

.على التوالي %90%60، %30الرطوبي 

IIو Iفان النبات سلك نفس الاتجاه الذى اتجھھ الصنف IIIاما عند تثبیت الصنف -
1%،%1,01فقدرت نسبة الزیادة ب %60، %30للمستوى الرطوبي 1,11 %، 05,

.على التوالي 90%

 من خلال ما تقدم یتضح لدنیا جلیا أن متوسط المساحة الورقیة تأثرت تأثیرا إیجابیا
IIIبزیادة مستویات الرطوبة المدروسة بالنسبة للأصناف المدروسة الثلاثة و لكن الصنف 

و ھذه النتائج و كان اكثرھم تاقلما مع  ظروف النقص المائىIIو Iتفوق على الصنفین 
حیثفي دراسة لخمسة أصناف من القمح الصلب ) Adjeb.,2002(ل تتوافق مع ما توص

عرضھ لمستویات متزایدة من الإجھاد المائي فاستنتج أنھ كلما كان الإجھاد المائي كبیر 
.كلما تقلصت المساحة الورقیة للحد من عملیة النتح 
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1996(مع نتائج ایضاكما أن نتائجنا تتوافق. ,Menneveux et Belhassen (
الذي أكد فیھا بأن تقلیص و اختزال المساحة في حالة الجھد المائي ھي آلیة فعالة للتقلیل 

.من الاحتیاجات المائیة للنبات 

:متوسط المساحة الورقیةتحلیل تباین تاثیر مستویات الرطوبة و الاصناف على 

Source DF
Sum of

squares
Mean

squares F Pr > F
Model 5 22,680 4,536 27,904 < 0,0001

Error 30 4,877 0,163
Corrected

Total 35 27,557

الخاص بمتوسط المساحة الورقیة ان النتائج كانت جد جد ANOVAنلاحظ من خلال التحلیل التباینى 
.معنویة

:التحالیل الكیمیائیة2-2

I.2 -2– كلوروفیل تقدیرال- أa وb:

:aكلوروفیل 

لنبات )ملغ مادة طازجة/میلیمول(aكمیة الكلوروفیل تاثیر الاجھاد المائى على ):7(جدول 
Colosseoالقمح الصلب صنف  ,Ciccio ,Simeto.

مستویات الرطوبة  : C Hالصنف المدروس       : Va: حیث 

VAR/C H %10 %30 %60 %90

SIMETO 0,013937 0,024174 0,031335 0,036155

CICCIO 0,025435 0,039786 0,047691 0,058042

COLOSSEO 0,027843 0,029916 0,03269 0,032811
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)ملغ مادة طازجة/میلیمول(aكمیة الكلوروفیل تاثیر الاجھاد المائى على ):25(شكل
Colosseoلنبات القمح الصلب صنف  ,Ciccio ,Simeto.

لاحظنا مدى تأثیر مستویات الرطوبة و الأصناف ) 25(و الشكل ) 7(من خلال الجدول
:المدروسة على كمیة الكلوروفیل المتواجدة على مستوى الأوراق حیث

 تثبیت مستویات الرطوبة و تغییر الصنف المدروس نستخلص انھفعند:

)  II(و ) I(الصنفین تفوق على ) III(عند المستوى الرطوبي المنخفض فان الصنف -
على التوالي)  II(و ) I(، للصنفین %82.49،%99فتمثلت نسبة الزیادة في 

) III(و ) I(تفوق على الصنفین ) II(، نجد أن الصنف %30عند المستوى الرطوبي -
على الترتیب) III(، للصنف %23.75و ) I(، للصنف %64.58بنسبة زیادة 

) III(و ) I(عن الصنفین ) II(د تفوق الصنف ، فق%60أما عند المستوى الرطوبي -
.على الترتیب%04.32، %43.88بـ فقدرت نسبة الزیادة

فتمثلت %30لكن المستوى الرطوبي  المرتفع فقد سلك نفس سلوك المستوى الرطوبي -
)III(للصنف %10.19و ) I(للصنف 60.53: نسبة الزیادة في 

مستویات الرطوبة یتضح لدینا جلیا ان أما عند تثبیت الصنف المدروس و تغییر
متوسط كمیة الكلوروفیل المتواجدة في أوراق النبات تأثرت تأثیرا ایجابیا بزیادة مستویات 

.الرطوبة فھي تتزاید بزیادة مستویات الرطوبة عند كل الأصناف
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للمستوى %159، %73.45، %124.83تمثلت نسبة الزیادة في ) I(ففي الصنف -
على التوالي%90، %60،%30الرطوبي 

%128.19، %87.50، %56.42فقدرت نسبة الزیادة بـ ) II(أما عند الصنف -
.على التوالي%90، %60،%30للمستوى الرطوبي 

%17.84، %17.40، %07.44فقدرت نسبة الزیادة ب بـ ) III(أما عند الصنف -
.على التوالي%90، %60،%30للمستوى الرطوبي 

 تحلیل النتائج السابقة یتبین إن نتائج متوسط كمیة الكلوروفیل المتواجدة على من خلال
مستوى أوراق النبات تأثرت تأثیرا ایجابیا مقارنة بالمستوى الرطوبي المنخفض بالنسبة 

.IIو Iتفوق عن الصنفین IIIللأصناف المدروسة الثلاثة لكن الصنف
 و نتائجنا تتوافق مع ما توصل إلیھ)Hireech., الذي أكد أن مختلف نتائج ) 2006

محتوى الكلوروفیل مرتبطة بمستویات الإجھاد، و كما أثبتت العدید من الدراسات أن 
أصناف القمح المعرضة للإجھاد أظھرت انخفاض في مستوى الكلوروفیل مقارنة 

كما ان ھناك دراسات عدیدة أشارت إلى وجود علاقة .بالنباتات الغیر معرضة للاجھاد
اذ ان محتوى الكلوروفیل یتناقص .بطیة بین حالة نقص الماء و محتوى الكلوروفیلترا

)1984.,احمد( بانخفاض رطوبة التربة 

:aالكلوروفیل تحلیل تباین تاثیر مستویات الرطوبة و الاصناف على

Source DF
Sum of

squares
Mean

squares F Pr > F
Model 5 0,003 0,001 10,866 < 0,0001

Error 30 0,002 0,000
Corrected

Total 35 0,005

ان النتائج كانت جد جد aالخاص بمتوسط الكلوروفیلANOVAنلاحظ من خلال التحلیل التباینى 
.معنویة
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:bكلوروفیل 

لنبات ) ملغ مادة طازجة/میلیمول(bكمیة الكلوروفیل تاثیر الاجھاد المائى على ):8(جدول 
Colosseoالقمح الصلب صنف  ,Ciccio ,Simeto .

VAR/C H %10 %30 %60 %90

SIMETO 0,002858 0,003451 0,004589 0,004788

CICCIO 0,002605 0,002638 0,003285 0,007156

COLOSSEO 0,002605 0,003885 0,00409 0,004883
مستویات الرطوبة  : C Hالصنف المدروس       : Va: حیث 

) ملغ مادة طازجة/میلیمول(bكمیة الكلوروفیل تاثیر الاجھاد المائى على ):26(شكل
Colosseoالقمح الصلب صنف لنبات ,Ciccio ,Simeto.

لاحظنا مدى تأثیر مستویات الرطوبة و الصنف ) 26(و الشكل ) 8(من خلال الجدول 
: حیثBالمدروس على كمیة الكلوروفیل 

 تثبیت مستویات الرطوبة و تغییر الصنف المدروس نجد انھفعند:
فتمثلت ) III(و ) II(تفوق على الصنفین ) I(الصنف %10عند المستوى الرطوبي -

.على التوالي %05.65، و %09.71نسبة الزیادة في 
) II(و ) I(تفوق عن الصنفین ) III(فان الصنف %30أما عند المستوى الرطوبي -

).III(للصنف %30.81و ) I(للصنف %12.57فقدرت نسبة الزیادة ب 
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) III(و ) II(عن الصنفین ) I(فقد تفوق الصنف %60أما عند المستوى الرطوبي -
.ي، على التوال%12.20، %39.69فقدرت نسبة الزیادة ب 

لكن عند المستوى الرطوبي المرتفع فان النبات اتخذ نفس الاتجاه الذي المستوى -
.، على التوالي%15.20، %01.98فقدرت نسبة الزیادة ب %30الرطوبي 

 تثبیت الصنف المدروس و تغییر مستویات الرطوبة یتضح لدینا ان متوسط عند لكن
تأثرت تأثیرا ایجابیا بزیادة مستوى كمیة الكلوروفیل المتواجدة في أوراق النبات 

الرطوبة
، عند %67.52، %60.56،%20.74قدرت نسبة الزیادة  بـ ) I(فبالنسبة للصنف -

.على التوالي%90، %60،%30للمستوى الرطوبي 
، عند %59.53، %26.10،%01.26قدرت نسبة الزیادة  بـ ) II(أما عند الصنف -

.لى التواليع%90، %60،%30للمستوى الرطوبي 
، %80.51، %51.20،%43.62قدرت نسبة الزیادة  بـ ) III(لكن عند الصنف -

.على التوالي%90، %60،%30عند للمستوى الرطوبي 
 من خلال النتائج السابقة یتضح لدینا ان نتائج متوسط كمیة الكلوروفیلb المتواجدة

یات الرطوبة بالنسبة على مستوى الأوراق تأثرت تأثیرا ایجابیا مع زیادة مستو
و ) I(تفوق على الصنفین ) III(و لكن الصنف .للأصناف الثلاثة التي تحت الدراسة

)II. (
 إن نتائجنا تتوافق ما توصلت إلیھ الكثیر من الدراسات التي أشارت إلى أن ھناك

علاقة ترابطیة بین حالة نقص الماء و محتوى الكلوروفیل إذ أن محتوى الكلوروفیل 
، كما أكد)1984.,احمد( بانخفاض المستوى الرطوبي للتربة یتناقص

)Hireche., أن مختلف نتائج محتوى الكلوروفیل مرتبطة بمستویات ) 2006
.الإجھاد، أي كلما زاد الإجھاد تناقص محتوى الكلوروفیل

:bالكلوروفیلتحلیل تباین تاثیر مستویات الرطوبة و الاصناف على

Source DF
Sum of

squares
Mean

squares F Pr > F
Model 5 0,000 0,000 3,907 0,008

Error 30 0,000 0,000
Corrected

Total 35 0,000

.ان النتائج كانت جد معنویةbالخاص بمتوسط الكلوروفیل ANOVAنلاحظ من خلال التحلیل التباینى 
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السكریات تقدیر ب -2-2

القمح ) ملغ مادة جافة/ میكرومول(لنبات كمیة السكریاتتاثیر الاجھاد المائى على ):9(جدول 
Colosseoالصلب صنف  ,Ciccio ,Simeto.

VAR/C H %10 %30 %60 %90

SIMETO 2,94946 2,076773 1,877933 1,75642

CICCIO 3,314 2,71748 2,430267 1,900027

COLOSSEO 4,44076 3,18144 2,562827 2,38608
مستویات الرطوبة  : C Hالصنف المدروس       : Va: حیث 

)ملغ مادة جافة/میكرومول(كمیة السكریاتتاثیر الاجھاد المائى على ):27(شكل

Colosseo( الصلب صنفلنبات القمح  ,Ciccio ,Simeto(.

الرطوبة و الاصناف یتضح لدینا مدى تأثیر مستویات) 27(و الشكل)9(من خلال الجدول
.على متوسط كمیة السكریات المتواجدة في النبات

فعند تثبیت مستویات الرطوبة لبحث الدراسة و نغیر الصنف المدروس یتبین لنا انھ:

حیث ) II(و ) I(تفوق على الصنفین ) III(الصنف %10عند المستوى الرطوبي -
.على التوالي%34، %50.56تمثلت نسبة الزیادة في 

فقد سلك النبات نفس سلوك %90و %60و %30أما عند المستوى الرطوبي -
) II(و ) I(على الصنفین ) III(المستوى الرطوبي المنخفض حیث تفوق الصنف 
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و ب %30عند المستوى الرطوبي %30.85، %53.19: فقدرت نسبة الزیادة ب
%40.98، %77.04و بـ %60عند المستوى الرطوبي 29.41%، 36.47%

.على التوالي) I(،)II(للصنفین %90عند المستوى الرطوبي 

 أما عند تثبیت الصنف المدروس و تغییر مستویات الرطوبة نلاحظ أن متوسط كمیة
السكریات المتواجدة في النبات تتأثر سلبا مع زیادة مستویات الرطوبة،أي تناسب عكسي 

.فكلما زادت مستویات الرطوبة نقصت كمیة السكریات

67,91%، %57,05، %42,02قدرت نسبة النقصان ب) I(فعند تثبیت الصنف -
.على التوالى

%74.41، %36.36، %21.95قدرت نسبة النقصان بـ ) II(فعند تثبیت الصنف -
.على التوالي%90،%60،%30المستوى الرطوبي 

%86.11، %73.27، %39.58تمثلت نسبة النقصان بـ ) III(أما عند تثبیت الصنف -
.على التوالي%90،%60،%30للمستوى الرطوبي 

 من خلال ما تقدم یتضح لدینا ان نتائج متوسط كمیة السكریات المتواجدة في النبات
تفوق إیجابا على ) III(تأثرت سلبا بزیادة تراكیز الرطوبة المدروسة و لكن الصنف 

).II(و ) I(الصنفین 
 ان نتائجنا تتوافق ما توصل الیھDeraissac . , ,.Adjeb(و ) (1992 بان ) 2002

تراكم السكریات في أنسجة أوراق النباتات المجھدة ھو من آلیات التكیف مع الجفاف 
حیث تساھم بشكل أساسي في ظاھرة التعدیل الاسموري و ھذا التراكم یختلف 

.Benlaribi et Monneveus( باختلاف الأصناف  ,1988.(

:محتوى السكریاتتحلیل تباین تاثیر مستویات الرطوبة و الاصناف على 

Source DF
Sum of

squares
Mean

squares F Pr > F
Model 5 18,145 3,629 4,789 0,002

Error 30 22,735 0,758
Corrected

Total 35 40,880

الخاص بمتوسط محتوى السكریات ان النتائج كانت جد ANOVAنلاحظ من خلال التحلیل التباینى 
.معنویة
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: البرولین تقدیر -ج-2-2

لنبات )ملغ مادة جافة/میكرومول (كمیة البرولینتاثیر الاجھاد المائى على ):10(جدول 
Colosseoالقمح الصلب صنف  ,Ciccio ,Simeto.

VAR/C 10% 30% 60% 90%

SIMETO 1,1015 1,0230 0,8473 0,7895

CICCIO 1,0478 0,92793 0,7812 0,57246

COLLOSSEO 1,37468 1,2524 1,13253 1,09943
مستویات الرطوبة  : C Hالصنف المدروس       : Va: حیث 

)جافةملغ مادة /میكرومول(كمیة البرولینتاثیر الاجھاد المائى على ):28(شكل

Colosseoلنبات القمح الصلب صنف  ,Ciccio ,Simeto..

مدى تأثیر مستویات الرطوبة و الأصناف نالاحظ) 28(و الشكل )10(من خلال الجدول 
: على محتوى البرولین 

تثبیت مستویات الرطوبة التي تحت الدراسة و تغییر الصنف المدروس نستنتج عندف
أنھ 

فكانت نسبة IIو Iتفوق على الصنفین IIIالصنف %10عند المستوى الرطوبي -
.IIللصنف %5و Iللصنف 24.79الزیادة 
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فقد لاحظنا أن النبات قد أخذ %90و %60و %30أما عند المستوى الرطوبي -
Iنفس الاتجاه الذي أخذه المستوى الرطوبي المنخفض فقدرت نسبة الزیادة للصنفین 

و ب %30عند المستوى الرطوبي %1.10، و %22.42على التوالي ب IIو 
أما عند المستوى الرطوبي ،%60عند المستوى الرطوبي %8.46و 33.66%

%37.90%39.26فكانت 90%
 س و تغییر مستویات الرطوبة نلاحظ أنھ ودرمصنف الالتثبیت عندو لكن:

تأثیرا سلبیا مقارنة بالمستوى متوسط محتوى البرولین تأثر Iعند الصنف -
%39.52، %30، %7.78الرطوبي المنخفض حیث قدرت نسبة الانخفاض ب 

على التوالي %90و %60و %30للمستوى الرطوبي 

فقد تأثر ھو الأخر تأثیرا سلبیا بزایدة تراكیز الرطوبة IIأما بالنسبة للصنف -
ب %90و %60و %30فقدرت نسبة الانخفاض على المستوى الرطوبي 

على الترتیب %90و 60%، 12.91%

فقدرت نسبة IIو Iفقد اتخذ نفس الاتجاه الذي اتخذه الصنفین IIIو كذلك الصنف -
.، على التوالي %25.03، %21.98%9.76الانخفاض ب 

 و مما سبق یتضح لدینا أن نتائج متوسط محتوى البرولین تأثر تأثیرا سلبیا مقارنة
بزیادة مستویات الرطوبة التي تحت الدراسة للأصناف المدروسة الثلاثة و لكن الصنف 

III تفوق عن الصنفینI وII
وافق مع نتائج تتالنتائج التي توصلنا الیھاإن)Palfi et al . , الذي أكد أن ) 1973

البرولین ھو أحد الأحماض الأمنیة المھمة في النبات و التي یتم تخلیقھ كردة فعل 
للجفاف قصد تعدیل الوسط الأسموزي للحفاظ على المستوى المائي في الخلیة 

Tyankova 1976(ت دراسات ینا یمك et Vlasyuk et al . , التي عرض ) 1969
ء في التربة فوجد أن البرولین یتواجد في جمیع فیھا نبات القمح لظروف نقص الما

عرض للإجھاد المائي مأعضاء النبات و بكمیات كبیرة و لھذا یكشف عنھ في النبات ال
وجد أیضا أن ھناك علاقة طردیة بین كمیة البرولین كما كدلیل  على مقاومة الجفاف 

یث كلما زادت ھذه كمة فیھ و بین مقاومة الجفاف حاالمفرزة من طرف النبات  و المتر
المتراكمة تختلف من صنف ومة و ھذه الكمیةاالكمیة المتراكمة كلما كان النبات أكثر مق

.إلى أخر
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:محتوى البرولینتحلیل تباین تاثیر مستویات الرطوبة و الاصناف على 

Source DF
Sum of

squares
Mean

squares F Pr > F
Model 5 1,093 0,219 4,375 0,004

Error 30 1,499 0,050
Corrected

Total 35 2,592

الخاص بمتوسط محتوى البرولین ان النتائج كانت جد ANOVAنلاحظ من خلال التحلیل التباینى 
.معنویة
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:الخاتمة 

Triticum durumلقد تمت ھذه الدراسة التجریبیة لمعرفة استجابة القمح الصلب  Desf.
لوجیة و فیزیولظروف للاجھاد المائي الذي یؤثر بشكل كبیر على الصفات المورفو

.و على مردود النبات و استقراره البیوكیمیائیة

Simeto(اختیارثلاث أصناف من القمح الصلب لقد تم  Ciccio, Colosseo ( و تم
من السعة %90، %60، %30، %10( تعریضھم لأربعة مستویات من الرطوبة 

) الحقلیة

كیمیائیا و ذلك بدراسة بعض المعاییر بیوو مورفولوجیاو ملاحظة استجابة النبات 
الأوراق ، المساحة الورقیة و الكیمیائیة مثل المرفولوجیة مثل طول الساق الرئیسي ، عدد 

.الكلوروفیل ، البرولین ، السكریات 

: إن ھذه الدراسة أثبتت لنا العدید من النتائج و ھي كما یلي

ھناك نقص في معدلات النمو كطول الساق الرئیسي و المساحة الورقیة كلما -
.انخفضت مستویات الرطوبة 

نقص محتوى الكلورفیل كلما نقصت مستویات الرطوبة -
و لكن ھناك زیادة معتبرة في كمیة المنظمات الأسموزیة كالبرولین و السكریات -

.كلما كانت مستویات الرطوبة منخفضة 
ة الثلاثة و لكن كانت بنسب متفاوتة إن ھذه النتائج لوحظت على الأصناف المدروس-

قارنة بالصنفینكان أكثر تأقلما للإجھاد المائي مColosseoكما تبین أن الصنف
SimetoوCiccio.
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الملخص

مذكرة تخرج لنیل شھادة ماستر

البیولوجیا و علم البیئة النباتیة:قسم

التنوع الحیوي و الإنتاج النباتي:تخصص

لقمح الصلب لنبات اولوجیة نالإجھاد المائي و علاقتھ ببعض الصفات المرفولوجیة و الفی:عنوان المذكرة 
)Triticum durum Desf. (

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

:الملخص 

بالبیت الزجاجي بمنطقة شعبة رصاص و بمخبر 2015-2016أنجزت الدراسة خلال الموسم الدراسي 
دراسة تأثیر الإجھاد بھدف.- قسنطینة-بجامعة الاخوة منتوري یر و تثمین الموارد الوراثیة النباتیةتطو

Simeto(لثلاث أصناف من القمح الصلب البیوكیمیائیةلوجیة وفیزیوالمائي على بعض الصفات المرفو ,
Ciccio ,  Colosseo (متحصل علیھا وجود علاقة و معرفة تنوع الاستجابة فتبین لنا من خلال النتائج ال

مات الأسموزیة كالبرولین و السكریات و كذا وجود علاقة سلبیة ظایجابیة بین شدة الاجھاد و تراكم المن
بین مختلف درجات الاجھاد و الصفات المرفولوجیة كالمساحة الورقیة و طول الساق الرئیسي و كذلك 

.بمحتوي الكلورفیل 

تبین أن ھناك ارتباطات ایجابیة بین ھذه الخصائص  و یوجد ANOVAو من خلال التحلیل الإحصائي 
.اختلاف جد معنوي بین ھذه النباتات

و ةكما أظھرت الدراسة أن الأصناف المدروسة استجابت لمختلف درجات الإجھاد المائي بآلیات مختلف
.نسب متفاوتة و ذلك للمحافظة على وظائف القمح الصلب الحیویة

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

المنظمات الأسموزیة ،مرفولوجیة و فینولوجیة ، قمح صلبصفاتاجھاد مائي ،: احیة فتالكلمات الم



:الملخص 

بالبیت الزجاجي بمنطقة شعبة 2015- 2016أنجزت الدراسة خلال الموسم الدراسي 
-بجامعة الاخوة منتوري تطویر و تثمین الموارد الوراثیة النباتیةرصاص و بمخبر 

لوجیة فیزیودراسة تأثیر الإجھاد المائي على بعض الصفات المرفوبھدف.-قسنطینة
Simeto(الصلب لثلاث أصناف من القمح البیوكیمیائیةو , Ciccio ,  Colosseo ( و

معرفة تنوع الاستجابة فتبین لنا من خلال النتائج المتحصل علیھا وجود علاقة ایجابیة بین 
مات الأسموزیة كالبرولین و السكریات و كذا وجود علاقة سلبیة ظشدة الاجھاد و تراكم المن

حة الورقیة و طول الساق بین مختلف درجات الاجھاد و الصفات المرفولوجیة كالمسا
.الرئیسي و كذلك بمحتوي الكلورفیل 

تبین أن ھناك ارتباطات ایجابیة بین ھذه ANOVAو من خلال التحلیل الإحصائي 
.الخصائص  و یوجد اختلاف جد معنوي بین ھذه النباتات

كما أظھرت الدراسة أن الأصناف المدروسة استجابت لمختلف درجات الإجھاد المائي 
.و نسب متفاوتة و ذلك للمحافظة على وظائف القمح الصلب الحیویةةات مختلفبآلی



Résume

Cette étude a été élaborée durant l’année scolaire 2015/2016 au seind de la serre a « Shabet
Rssas » et dans le laboratoire de d’éveloppement et valorisation des ressources
phylogénétiques de l’université Mentouri de Constantine.

Le bute été de travailler sur le tresse hydrique de certains caractères morphologiques et
physiologiques de trois types de blédur ( SIMETO , CICCIO , COLOSSEO ) et voir la
différence des résultats ,

D’après les résultats obtenus il y a une relation position entre la révérité du stress
osmotique et l’accumulation des sueras et des prolines et une corrélation négative entre les
différentes degrés de stress et des caractéristiques morphologiques de la surface de la feuille
et la principale longueur de la tige, ainsi que le contenu de la chlorophylle.

L’analyse statistique ANONA montre qu’il existe des liens positifs entre ces
caractéristiques.

L’étude a également monétique les espèces étudiées ont répondu à différents degrés de
stress hydrique différents mécanismes et des rapports variables et de maintenir les fonctions
vitales du blédur.

Mots clés :

Stress hydrique , caractère morphologique et phi logique , blédur , les organisations
osmotiques



Summary

This study was developed during the academic year 2015/2016 in the green house at
"Shabet Rssas" and in the laboratory of evelopment and enhancement of plant genetic
resources of the university Mentouri Constantine.

The stumble was working on water stress in some morphological and physiological
characteristics of three types of durum wheat  (SIMETO , CICCIO, COLOSSEO) and see the
difference of the results,

According the results there is a positional relationship between the serverity of
osmotic stress and the accumulation of Sueras and proline and a negative correlation between
the different levels of stress and morphological characteristics of the surface of the sheet and
the main length of the rod, and the content of chlorophyll.

ANONA Statistical analysis shows that there are positive links between these
characteristics.

The study also showed species studied responded to different degrees of water stress
different mechanisms and varying ratios and maintain the vital functions of dueum wheat.

Keywords :

water stress, morphological character and philological, durum wheat, osmotic
organizations.
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قائمة الجداول و الاشكال



:قائمة الجداول

جدول یبین خصائص الأصناف المدروسة): 1(جدول
جدول یبین توزیع وحدات التجربة في البیت الزجاجي) : 2(جدول
 للتربة جدول یبین الصفات الفیزیائیة و الكیمیائیة و الطبیعیة و السعة الحقلیة ) : 3(جدول

.المستعملة في الدراسة
 تاثیر الاجھاد المائى على طول الساق الرئیسى لنبات القمح الصلب صنف ):4(جدول

Colocceo ,Ciccio ,Simeto)cm(.
 تاثیر الاجھاد المائى على عدد الاوراق لنبات القمح الصلب صنف ):5(جدول

Colocceo ,Ciccio Simeto
 على المساحة الورقیة لنبات القمح الصلب صنف تاثیر الاجھاد المائى ):6(جدول

Colocceo ,Ciccio ,Simeto)cm2(.
 7(جدول:( تاثیر الاجھاد المائى على كمیة الكلوروفیلa)لنبات ) ملغ مادة طازجة/میلیمول

Colocceoالقمح الصلب صنف  ,Ciccio ,Simeto.
 8(جدول:( تاثیر الاجھاد المائى على كمیة الكلوروفیلb)لنبات ) ملغ مادة طازجة/میلیمول

Colocceoالقمح الصلب صنف  ,Ciccio ,Simeto
 القمح ) ملغ مادة جافة/ میكرومول(تاثیر الاجھاد المائى على كمیة السكریات لنبات ):9(جدول

Colocceoالصلب صنف  ,Ciccio ,Simeto
 لنبات القمح ) مادة جافةملغ/میكرومول (تاثیر الاجھاد المائى على كمیة البرولین):10(جدول

Colocceoالصلب صنف  ,Ciccio ,Simeto



لاشكالقائمة ا

بلدان الھلال الخصیب: )1(شكلال
مختلف مراحل دورة حیاة القمح-)2(شكلال(Henry et De Buyser, 2000)
تصنیف الإجھاد):3(شكلال(Gravot, 2007)
الاستجابة للإجھاد نوعیة: )4(شكلال(Gravot, 2007)
 الشكل العام للبرولین: )5(الشكل
(1994مراحل تخلیق البرولین   :)6(شكلال, .Horton et al(
تحویل البرولین الى- ) 7(شكلال(Lehninger 1972)  Glutamique
مخطط یوضح الأدوار المختلفة للبرولین في النبات أثناء الإجھاد : )8(شكلال

Szabados)المائي et al ,2001)

(امتصاص الكلوروفیل-)9(شكلالAوB(
البنیة الكیمیائیة للكلوروفیل -)10(الشكلA والكلوروفیل(Milcent ,2003) B.
مسلك تخلیق الكلوروفیل عند النبات-)11(شكل ال
البیت الزجاجي الذي اجریت بھ الدراسة-) 12(شكل.
 الاصصطریقة الزرع فى-)13(شكل
 وحدات التجربة في البیت الزجاجيتوزیع -)14(شكل
 طریقة السقى اول مرة-)15(شكل
 كیفیة تقدیر السعة الحقلیة-)16(شكل.
 جھاز-)17(شكلPortable Area mètre
 العینات المتحصل علیھا لتقدیر كمیة الكلوروفیل بھا-)18(شكل.
 جھاز الطیف-)19(شكلSpectrophotomètre
 المتحصل علیھا لتقدیر السكریات بھاالعینات -)20(شكل.
 العینات المتحصل علیھا قبل عملیة الفصل-)21(شكل.
 العینات المتحصل علیھا بعد الفصل لتقدیر البرولین بھا-)22(شكل.
تاثیر الاجھاد المائى على طول الساق الرئیسى لنبات القمح الصلب صنف ):23(شكل

Colocceo ,Ciccio ,Simeto)cm(.
تاثیر الاجھاد المائى على عدد الاوراق لنبات القمح الصلب صنف ):24(شكل

Colocceo ,Ciccio Simeto
تاثیر الاجھاد المائى على المساحة الورقیة لنبات القمح الصلب صنف ):25(شكل

Colocceo ,Ciccio ,Simeto)cm2(.

26(شكل:( تاثیر الاجھاد المائى على كمیة الكلوروفیلa)لنبات القمح ) ملغ مادة طازجة/میلیمول
Colocceoالصلب صنف  ,Ciccio ,Simeto.



27(شكل:( تاثیر الاجھاد المائى على كمیة الكلوروفیلb)لنبات القمح ) ملغ مادة طازجة/میلیمول
Colocceoالصلب صنف  ,Ciccio ,Simeto.

لنبات القمح ) لغ مادة جافةم/میكرومول(تاثیر الاجھاد المائى على كمیة السكریات):28(شكل
Colocceo( الصلب صنف ,Ciccio ,Simeto(.

لنبات القمح ) ملغ مادة جافة/میكرومول(تاثیر الاجھاد المائى على كمیة البرولین):29(شكل
Colocceoالصلب صنف  ,Ciccio ,Simeto.



قائمة الملحقات

 الخضريملاحظات على النمو:



مقارنة بین نبات القمح صنف -)1(شكلSimetoو مستویات الرطوبة المدروسة.
نلاحظ انھ كلما زادت مستویات الرطوبة كلما زاد طول المجموع الخضرى ) 1(خلال شكلمن

.وكلما زاد الاجھاد كلما تناقص المجموع الخضرى

مقارنة بین نبات القمح صنف -)2(شكلCiccioو مستویات الرطوبة المدروسة.
نلاحظ انھ كلما زادت مستویات الرطوبة كلما زاد طول المجموع الخضرى ) 2(خلال شكل من

.وكلما زاد الاجھاد كلما تناقص المجموع الخضرى



مقارنة بین نبات القمح صنف - )3(شكلColosseo و مستویات الرطوبة
.المدروسة

انھ كلما زادت مستویات الرطوبة كلما زاد طول المجموع الخضرى نلاحظ )  3(خلال شكلمن
.وكلما زاد الاجھاد كلما تناقص المجموع الخضرى

(مقارنة بین اصناف القمح المدروسة-)4(شكلSimeto , Ciccio , Colosseo  (

.%10عند المستوى الرطوبى 

اوراق النبات نلاحظ انھ تم اختزال المجموع الخضرى و موت) 4(من خلال شكل

.عند الاصناف الثلاثة 



(مقارنة بین اصناف القمح المدروسة-)5(شكلSimeto , Ciccio , Colosseo
.%30عند المستوى الرطوبى )

نلاحظ اصفرار معظم اوراق نبات القمح مع اختزال المجموع الخضرى ، ) 5(من خلال شكل
.IIIو Iة مع الصنف كان اكثر تاقلما مع الاجھاد مقارنIIلكن الصنف 

(مقارنة بین اصناف القمح المدروسة-)6(شكلSimeto , Ciccio , Colosseo
.%60عند المستوى الرطوبى )

نلاحظ زیادة معتبرة في طول المجموع الخضري، و الصنف ) 6(من خلال شكلI
.كان اكثرھم تاقلما



(مقارنة بین اصناف القمح المدروسة-)7(شكلSimeto , Ciccio , Colosseo
.%90عند المستوى الرطوبى )

6(رة في طول نبات القمح مقارنة بالشكلنلاحظ زیادة معتب) 7(من خلال شكل (
.كان اكثرھم طولاIولكن الصنف 

 الرئیسيطول الساق- )1(الجدول.

Var/C H 10% 30% 60% 90% MO

SIMETO 5 6 5 6 8 7 7 7,5 8 9 9,5 9

CICCIO 3 3,5 4,5 8 7,5 5,5 5 8 8 7 7,5 7,5

COLOSSEO 5 5 3 5 4,4 5 5,5 8 6 8 8 6

عدد الاوراق- ) 2(الجدول.

VAR/ C H 10% 30% 60% 90% MO

SIMITO 5 3 4 5 5 5 5 6 7 6 6 6

CICCIO 3 3 4 5 5 4 5 6 6 6 6 6

COLOSSEO 4 4 4 5 5 5 5 5 6 6 5 6



 المساحة الورقیة- )3(الجدول.

 الكلوروفیلكمیة - )4(الجدولa.
VAR / C H 10% 30% 60% 90% MO
SIMETO 0,012479 0,014827 0,014504 0,029729 0,019549 0,023242 0,031954 0,037192 0,024858 0,028193 0,037678 0,042594

CICCIO 0,018651 0,02502 0,032635 0,035767 0,041905 0,041685 0,042298 0,042701 0,039531 0,060841 0,057183 0,056103

COLOSEO 0,023957 0,027224 0,032349 0,04667 0,021658 0,02142 0,023905 0,027495 0,046193 0,027907 0,034783 0,035742

 كمیة الكلوروفیل- )5(الجدولb

كمیة السكریات- )6(الجدول.
VAR/CH 10% 30% 60% 90% MO

SIMETO 3,04888 3,61226 2,18724 1,59072 2,18724 2,45236 1,657 2,12096 1,85584 1,25932 2,08782 1,92212
CICCIO 4,37448 3,11516 2,45236 3,24772 3,18144 1,72328 1,72328 2,38608 3,18144 1,52444 2,3198 1,85584
COLOSEO 2,9826 6,82684 3,51284 4,44076 3,6454 1,45816 2,25352 2,51864 2,91632 1,52444 3,04888 2,58492

كمیة البرولین- )7(الجدول.

VAR/CH 10% 30% 60% 90% MO
SIMETO 1,023 1,1284 1,1532 1,1098 0,9176 1,0416 0,9486 0,682 0,9114 0,8556 0,7812 0,7316
CICCIO 0,62 0,6386 1,085 0,651 0,341 0,7254 0,651 1,0664 1,0664 1,0664 1,0106 0,961
COLOSEO 1,0354 1,209 1,1532 0,9362 1,1036 1,2586 0,8184 1,6306 1,3088 1,426 1,1718 1,5624

VAR/C H 10% 30% 60% 90% MO

SIMETO 5,77 5,83 5,91 6,86 6,16 7,16 7,77 6,77 6,22 7,39 7,21 7,5

CICCIO 5,81 4,72 5,3 6,23 5,59 6,2 6,12 6,06 6,44 6,97 6,73 7,06

COLOSSEO 7,45 7,22 7,2 7,28 7,66 7,35 8,26 7,74 7,18 7,87 7,75 8,74

VAR/CH 10% 30% 60% 90% MO
SIMETO 0,002229 0,002718 0,003627 0,003333 0,003417 0,003603 0,004416 0,004083 0,005268 0,006018 0,007557 0,000789
CICCIO 0,002598 0,002619 0,002598 0,002937 0,001527 0,00345 0,002742 0,00366 0,003453 0,006945 0,008964 0,005559
COLOSEO 0,002598 0,002619 0,002598 0,004932 0,003252 0,003471 0,006219 0,00303 0,003021 0,00549 0,002973 0,006186



:قائمة المختصرات 
V :فالصن.

V I:صنفSIMETO.

:VII صنفCICCIO.

V III: صنفCOLLOSEO.

H:الرطوبة.

H10 : 10المستوى الرطوبي.

H30 : 30المستوى الرطوبي.
H60 : 60المستوى الرطوبي.
H90 : 90المستوى الرطوبي.

C Hمستویات الرطوبة.

.  كیلوغرام :كلغ

.  میلي غرام: مغ

.  لتر: ل

.  میلي لتر: مل

Mol :مول .

Mmol :میلي مول  .

MF:مادة طازجة  .

PH : الأس الھیدروجیني  .

.  غرام :غ 

.  میلي غرام: مغ

DO:كثافة ضوئیة  .



MF : مادة طازجة .

MS:مادة جافة.

H2SO4:حمض الكبریت  .

CO2:ثاني اكسید الكاربون  .

Ca Co3:الكاربونات  .

(NH4) C2D4H2O2 :اوكزلات البوتاسیوم  .

4)(KMNO :برمنغنات البوتاسیوم  .


