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ي لم۞ د الفرد الصمد ا ٔ د ا الوا كفؤا ٔ الشكر  كن  ولم  ولم یو د۞ی

لعطاءعندما يمتلئ  نا  دان سرورا وكبر ح فعندها نعطي بلا مقابل ونعطي , الو
شتو ٔزهار لا تذبل وربیع لا  ي و ته عمر لا ی عٔطیتم عندما ف,كماء لا ینضب و

,تعب العطاء من عطائنا

لى مشواعندما  نهاوقفت قدماي  ي كان طویلا ح ستطع ,ر البدایة  ا ولم 
اوز  لاميبصري رؤیة مداه فقد كان لا یت نٓ و , الصغيرةٔ ا خطواتي ٔخطؤ

يرة ٔ ٔعو ا ابهافي الحیاة الجامعیة لابد لي من وقفة  ٔعوام قضیتها في ر مع د بها إلى 
ن قدمٔساتذتي ذالكرام ا ير  بيرةوا لي الك ودا  ٔن امضي , لين  ل  ٔقدموق

ت ال  ٓ رٔسمى  نان والتقد م ن إلىوالمحبة شكر و في حملواا ٔقدس رسا
ٔستاذة الحیاة  ٔستاذةشایب غنیة ا ٔستاذة وا عیدة شوقي س بعزز نصيرة وا

ٔستاذ ٔستاذة بوشارب راضیةةوا ٔستاذة , حمودة دنیا وا سى ا ٔ زغمار ولا 
ٔستاذمريم ٔستاذوا ٔستاذ بولعسلن لعریبي مصطفى ـبحسين غروشة وا وا
اركمعاد قة م ٔب  ٔستاذ  ا ر والشكر ا لتقد ٔخص  .و

ء لتنير كل خطوة في دربنأنتم  االشموع التي ذابت في كبر ٔمام ائق  لتذل كل 
لاق ٔ لعلم وا تم رسلاً  ٔن, فك د  ٔ ستطیع  ٔنها فهل  ٔضاءت شكر الشمس 

ٔردتموني ون كما  ٔ نٔ  اول رد جزء من جمیلكم ب ٔ نیا لكني س ا
نیة۞ ون  ٔ ٔن  ل  سانیة ق ۞إ

ودكم لى  معناشكركم جمیعكم 
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المهرة الأصيلة , التي عمرت بيتها من الحب والحجارةالطفلة,مإلى المتربعة على عرش الأيا
بلدتي۩وزمانهاالتي طالما سبقت دنياها

وأعطتنا من دمها وروحها وعمرها حبا وتصميما ودفعا لغدٍ قدميهاإلى من ركع العطاء أمام
'مسعودة'الحبيبةأمي۩عينيهاالغالية التي لا نرى الأمل إلا من إلى, أجمل

ورسمت المستقبل بخطوط من الأمل أشواك الطريقإلى اليد الطاهرة التي أزالت من أمامنا
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'.عائشة, أمينة, سهام' :وأخواتي' صلاح الدين, سليمان, وزوجته

۩ن على أدراج العمر الأولىبييحوعطراً إلى أزهار النرجس التي تفيض حباً وطفولةً ونقاءً 

تسنيم وآيات الرحمن 

فاطمة۩الطير الذي يرفرف حول قلبي، أروع صديقة فاح عبيرها من حولي إلى
,منالأجمل اللحظات والأيام التي عشتهانوأصواتهنتسكن صورهلواتيالصديقاتيإلى

خذيجة , شيماء, سماح, سميحة, آية, سمية, هدى, سلمى, ولاء, نسيبة, نسمة, رحيل
والى رفيقتي نبيلوالأخ زهيربالأخص الأخ ...إلى كل من ساعدني في انجاز هذا العمل

اسمهان'۩وزميلتي في هذا البحث وكل عائلتها الكريمة 

شكري الجزيل وامتناني
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I. المقدمة

ن أجلـم%70من ة رفع سقف الإنتاج الغذائي لأكثرزراعة الحدیثـتحدیات التي ستواجھھا الـل من أعظم الـلع

حسب التقریر الصادر عن منظمة   2050سمة التي ستضاف للتعداد السكاني بحلول ـملیار ن2.3بیة حاجیات ـتل

قفیي ذبرز عوامل الإجھاد غیر الحیوي المن أالمائيالنقص عد ، وی)Tester & langride, 2010(الفـاو

ن خلالـ، منموھا وتطورھا وفقا لذلكا وتضبط تستشعر النباتات بیئتھ،ھذا الھدف المنشودأمام تحقیقثرةحجر ع

.والتكاثرالاستمرارمكنھا من ـتي تزیئیة  الـجـوكیمیائیة والـبیـ، الفیزیولوجیةـالالاستجابات اسعة من جموعة وـم

ضمان إنتاج زراعي كافي ومستدام في ـر ضروري لـالتكیف مع ظروفھا المجھدة أمبإن فھم كیفیة قیام النباتات 

ادة الجفافـرارة وزیـحـات الـدرجفاعـارتصوصا ـخ،الميـللمناخ العتغیر المستمرـن الل الظروف الناتجة عـظ

بعد في الزراعة ـثانیة الحتل المرتبة ـرھا تنوعا فھي تـتشارا وأكثـالبقولیات من أوسع العائلات انلةائـعتـعتبر

یاواسطة البكتیرـزوت الجوي بثبیت الآـ، و قدرتھا على تالنجیلیات نظرا لقیمتھا الغذائیة، الاقتصادیة و الزراعیة

، عمراني(ءالفاصولیاوعدس ـ، المصـول، الحـالف: قولیاتـومن أھم الب.تي تستقر في العقد الجذریةـوالةمثبتـال

2005.(

، ت ظروف الإجھادعتمدت في السنوات القلیلة الماضیة جملة من الإستراتیجیات لتحسین أداء النباتات تحلقد ا

الوقت والتكالیفمنللكثیریحتاج الاختیارھذا مع ذلك. لھذا الإجھادف جدیدة متحملة من أبرزھا تطویر أصناو

التطبیقات، ومن أبرزھذه الظاھرةلى تحملـأخرى لمساعدة النباتات عمناھجراحـاقتھو ما أدى بالباحثین إلى و

.الخ.. ..ت الأكسدة  مضاداورمونات النباتیةـكالھالمواد الكیمیائیة المنظمة للنمو استعمال

نـمباعتبارھا، الوسطھاداتلاجالباحثینالكثیر من اھتمامینیة والأحماض الأمالھرمونات النباتیة استقطبتلقد 

ط اوسالأھاداتـلاجمزروعةالنباتات الاستجابةخلة في تحفیز االفاعلة في سلاسل نقل الإشارة المتدأھم العناصر

Munns, 2002)المختلفة ; Kang et al. 2014 ; Miller et al. 2009).

لأنھا،دة ـة واعـیجیـإستراتاعتبارھاـب) Seed-priming(فیز البذور ـقنیة تحـبرزت ت، ي السنوات الماضیةـف

یة ـنذه التقـزز ھـعـإذ ت.یر الحیویة دون أن تؤثر على سلامة البذورـغالالاجھاداتف ـختلـد مـباتات ضـحمي النـت

نة حـده على تجاوز مـھاد مما یساعـللإجبل تعرضھـات قـدى النبـن آلیات الدفاع الطبیعي لـة مـمكلفالالآمنة وغیر 

لت ـعـتي جـن الأسباب الـذا مـل ھـمكتسبة، ولعجابةـاستشكل ـلال تـك من خـ، وذلممكنةـالإجھاد بأقل الأضرار ال

.)Jones & Dangl , 2006(طبیعيالكثیر من العلماء المعاصرین یتحدثون عن وجود نظام مناعي نباتي 
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ىعلؤثری، فھو )2003,غروشة (انت متعلقة بالتربة أو میاه الريالمائي مشكلة العصر، سواء كیعتبر النقص 

مختلف مراحل نمو النبات و منھ التقلیل من مردود المحاصیل الزراعیة أو یؤدي في بعض المراحل إلى موت 

).2013,علیوات و غوالي ( عالیة كیزالنبات إذا كان بترا

لموضوع في محاولة لمعرفة مدى الإقلال من تأثیر العجز المائي على نمو نبات الفولجاءت دراستنا لھذا ا

Vicia fabaنقعا لبذور صنف الأحماض الأمینیةصنف سیدي عیش باستخدام بعض منظمات النمو وبعض

.ھذه النباتات الغذائیة الأساسیةمن
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التاریخیةالنبذة -II

:العائلة البقولیة - 1

:نبات الفول 1- 1

وھو نبات ذاتي ،Fabaceaeوالفصیلة الفولیة Fabalesتإلى رتبة البقولیا) L.fabaVicia(ي الفولینتم

.),1983Bond et Poulsen(%84إلى %2التلقیح تتراوح فیھ نسبة التلقیح الخلطي من 

فان موطنھ الأصلي ھو منطقة الشرق )PessonLouveauxet2000Mebarkia,1984(حسب

.الأوسط حیث عرف فیھا منذ العصور التاریخیة القدیمة، ومنھا انتشر إلى أوروبا، شمالي إفریقیا ووسط أوروبا 

ل النجیلیة من حیث ویحتل المرتبة الثانیة غذائیا بعد المحاصیDiploideأو) n2(مالفول نبات ثنائي الكرومزو

والى ) 1979،كیال(أشار إلیھحسب ما Leguminosaieأھمیتھا للإنسان، ینتمي الفول إلى الفصیلة البقولیة 

ویتبع النوع أصنافا عدیدة قسمت ،Papilionacéesیةتحت العائلة الفراشوfabaوالنوع Viciaالجنس

.بحسب حجم البذور

و الھامة لقیمتھ الغذائیة المرتفعةمن المحاصیل البقولیة الرئیسیة ) L.baVicia fa(یعد محصول الفولو

الزراعیة نظرا لقدرتھ على لأھمیتھ في المجالات المختلفة للتصنیع، كما یعد محصول الفول مكونا مھما في الدورة

Rhizobiumالجذریة الجوي بواسطة بكتریا العقد تالآزوتثبیت leguminosorium.)2007،يالبلقین.(

ولى بمساحة مزروعة خر فتحتل المغرب المرتبة اٲإلىتتفاوت المساحات المزروعة في الوطن العربي من بلد 

لف ھكتار و تعد سوریا الرائدة من حیث ٲ49لف ھكتار ثم الجزائر ب ٲ120الف ھكتار تلیھا مصر ب 123قدرت ب 

كلغ 2100ھكتار ثم العراق /كلغ2400ب تلیھا مصردھكتار الواح/كلغ2500للفول انتاجیتھٳذ بلغت ٳةنتاجیا

.ھكتار/
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تصنیف نبات الفول2- 1

):2005،عمراني( نبات الفول حسب یوضح تصنیف:01جدول 

Spermaphyterالنباتات البذریةالشعبة

Angiospermesمغطاة البذورتحت الشعبة

Dicotyéldonesثنائیة الفلقةالصف

Dialypétalesجمنفصلات التویتحت الصف

Rosalالوردیاتالرتبة

Légumineuseالبقولیاتالعائلة

Papilionacéesالفراشیاتتحت العائلة

Viciaفیسیاالجنس

Vicia fabaفیسیا فاباالنوع

APG3أما التصنیف الحدیث حسب  (2009)

Règne Plante

Clade Angiospermes

Clade Dicotylédones Vraies

Clade                       Noyau des Dicotylédones Varies

Clade Rosidées

Clade Fabidées

Ordre Fabales

Famille Fabaceae

Genre                               Vicia

Non binomial Vicia faba .L
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:صناف الفول أ3- 1

:مجموعتینإلى) 2000صحراوي و باقة( الفول المزروعة حالیا في الجزائر حسب أصنافتجزا معظم 

:الأوليالمجموعة 

Sidi Aiche ,106,83,FLip,F6453,مثلالحجم ةبذور صغیرتعطي أصنافوتظم 

:الثانیة المجموعة 

ueAgoul،Ziraa'M:وتظم أصناف تعطي بذور كبیرة الحجم مثل

ویصنف الفول بحسب حجم الحبة و شكلھا و امتلائھا و وزنھا عند تمام النضج أو حسب طول العرش و مدة إقامتھ 

:ومن ھذه الأصناف . في الأرض أو حسب مناطق و مواعید زراعتھ

أصناف كبیرة الحبة:

:لتغذیة الإنسان و منھا أكثرغ و ھذا الصنف ھو الذي یستعمل 1من أكثرتزن والتي تتمیز ببذور كبیرة الحجم، 

أفرع، لون وریقاتھ اخضر یمیل إلى الزرقة ثماره قصیرة ) 7ـ4( قوي النمو كثیر التفرع : ل القبرصيالفو*   

، البذرة كبیرة مبططة لونھا رة تحول لونھا إلى اسمرجفت الثمإذا،حبة) 3ـ1(تحتوي الواحدة منھا من حجمھا 

ـ 3,2(طولھا ،ظھر علیھا بعض التجعد عند الجفافاخضر باھت یمیل إلى اللون الوردي إذا تقدمت في النضج ی

.سم مبكر في النضج) 0,5ـ 0,3(سم وسمكھا ) 2,2ـ 2(سم وعرضھا ) 2,8

مصر ثمارھا وافرة القرن یزرعان في الجزائر وسوریا ونمو صنفان قویان ال:لرومي و الرومي الأسودا* 

مبططة لونھا بنفسجي عند تمام حبوب، الحبة الكبیرة و) 6ـ4(سم یحتوي على ) 15ـ10(طویل یتراوح بین 

.النضج ، تنجح زراعتھ في أراضي السوداء و ھوا متأخر

تخرج ثمارھا من إبط الورقة منفردة أو سم تقریبا، 3سم بعرض ) 30ـ20(قرونھ طویلة تتراوح بین :داشبیلیا*  

.حبات، حبوب ضخمة و ثمارھا كبیرة، و نباتاتھ كثیرة التفرع) 6ـ 4(مزدوجة، تحتوي الثمرة على 
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:أصناف متوسطة الحبة* 

: تتمیز ببذور متوسطة الحجم و منھا

حبة، ) 7ـ 5( ة من لثمرسم تقریبا، لونھ اخضر فاتح، قرونھ رقیقھ، تحتوي ا180نباتھ طویل : الساكس-

.ثماره سریعة الجفافمحصولھ وافر،

تتبعھ الأصناف اكوادولس و سیفیلسم،40نباتھ متوسط الطول ویمتاز بقرونھ الطویلة :لونج بوت-

، وجودھا على سم)12ـ10(بقرون متوسطة أیضا من نباتھ متوسط الطول یمتاز:جولیان الأخضر-

حبة وھي منتظمة الشكل و ) 4ـ3(قرون، یحتوي القرن على ) 4ـ3(و متجمع قائمنبات یكون بشكل

.ممتلئة

أصناف صغیرة الحبة:

:بذورھا صغیرة و تستخدم خاصة في الاستعمال الصناعي 

) 3ـ1(یحتوي القرن منھا ،و ھو ذو قرون قصیرة و ضعیفة:Faba vulgarisالفول المصري-

یدعي في مصر بالفول البلدي ویستعمل في تغذیة الإنسان والحیوان ویدعي في فرنسا. حبة صغیرة

Feverot.

:بعضھم یصنف الفول حسب النضج الفصلي والوقتي

، یزرع في المناطق 70ـ 60، نسبة التلقیح الذاتي فیھ أكتوبریزرع خلال شھر :  الفول الشتوي-

. نباتا في المتر المربع35ـ 30ئة نوعا ما بكثافة الداف

، 60ـ50یزرع خلال شھر فیفري في المناطق الباردة، ونسبة التلقیح الذاتي فیھ :الفول الربیعي-

. نباتا في المتر المربع50یزرع بكثافة 

:و یتبع لھذا الصنف الأصناف التالیة

:الكبیرة الحبة نوعا ما و منھا 

. مبكر في النضج و ھو من مصدر ألماني:بمشرو-

. نصف مبكر و ھو من مصدر بولوني:سكون-
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. نصف مبكر:بافان-

متأخر وھو من مصدر بولوني: كولومبا-

:المتوسطة في حجمھا و منھا الأصناف التالیة 

.نصف مبكر و ھو من مصدر سویدي:بریموس-

.متأخر و ھو من مصدر بلجیكي :مكسیم-

نصف مبكر و ھو من مصدر بلوني:امبیریكبر-

بذورھا اكبر وزنا من بذور الفول الصغیر، و اقل وزنا من بذور الفول الكبیر، وھو :صنف اكینة-

.Véveـ roleالصنف الأكثر استعمالا في الزراعة و یدعي

:ة إلى قسمینإن أصناف الفول تنقسم بصورة عام) 1980فاخر و عبد الجبار، (ومن ناحیة أخري أشار 

تستعمل ھذه الأصناف لغرض ، أما القرون فھي لحمیة و سمیكة، أصناف تكون ثمارھا و بذورھا كبیرة الحجم-

.الاستھلاك

:ومن ھذه الأصناف. أصناف تكون قرونھا و بذورھا صغیره الحجم، و تزرع لغرض الاستھلاك  الغذائي-

) 3ـ2(نباتات متوسطة الارتفاع كثیرة التفرعات، قرونھا صغیرة وعریضة، قد تحتوي القرن الواحد على :الشامیة-

.بح بنیة عندما تطول مدة التخزینبذرة كبیرة الحجم عریضة و خضراء فاتحة اللون عند نضجھا، و قد تص

متوسطة ةبذر)7ـ6(ا على ، قرونھ طویلة و یحتوي كل واحد منھنمو خضري جیدوصنف فرنسي ذ:اكوادلجي-

.الأخضر خصوصاة المحصول، جیدة النوعیة للمنتوجالنضج، غزیر

،بذرة)7ـ6(ة و یحتوي الواحد منھا على ، القرون طویلصنف نباتاتھ مرتفعة النمو الخضري:ماموث الطویل-

. وغزیر المحصول

بذرة، و ھذا الصنف مبكر النضج و )6ـ5(ى ا علقصیرة، قرونھ كبیرة و عریضة، یحتوي القرن منھنباتاتھ: سیفل-

. محصولھ غزیر
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:الوصف المورفولوجي للفول -2

الناحیة المورفولوجیة یتكون من و،)1987(وق و آخرون شقبوت عشبي لا یتجاوز المتر علوا حسبالفول نبا

.المجموع الجذريومن المجموع الخضري ) 1976، ألعروسيعلي و (

:الجذريالمجموع 2-1

عادة یكون سمیك في ،سم)80ـ60(إلىیتكون من جذر وتدي عمیق قد یصل ویوجد تحت سطح التربة 

سم تقریبا ثم 50مسافة إلىأفقيإلى جذیرات تمتد بشكلالأعلىمن یتفرع،العلیا و متدرجا في السمكأجزائھ

ن التربة كما یساعد في غذائھ مھذا التفرع یساعد النبات على امتصاص ، وسم60مسافة إلىالأسفلإلىتتجھ 

.یراتالجذأطرافالجوي في زوتللآةتالمثبالعقد البكتیریة عددفيزیادة تكوین و 

:المجموع الخضري2-2

، و یحمل الساق با ما تكون قائمة مضلعة و متفرعةغال، یتكون من ساق یوجد معرض للھواء فوق سطح التربة

براعم قد الأوراقإبطبالساق فیعرف بالعقد، توجد في الأوراقمكان اتصال أما، والأزھارالأوراقو فروعھ 

.زھریةورات نأوأزھاروقد تكون زھریة فتعطي بنموھا ، خضریةأفرعاتكون خضریة فتعطي بنموھا 

:لوجیا من یتكون الفول مورفو) 2000، باقةصحراوي و( وحسب 

) 6ـ3(الأسفل منتتفرع من ،سم)160ـ60(طولھا أوجھأربعةمضلع ذات ،عشبي قائم:الساق-

.فافونھا اخضر یسود عند الجو ھي جوفاء ل،فوق سطح التربةأفرع

.مركبة قلیلة الوریقات و بداخلھا یوجد خیط قصیر جدا یدعي المعلاقریشة:الأوراق-

.ةزھر) 9ـ2(أزھارمحدودة تحمل عدة عنقودیة غیر : النورة-

ذات خمس ةزھرة الفول فراشیة خنثي وحیدة التناظر خماسی) 2005،عمراني(حسب :الزھرة-

، یسود بقعتان سوداوتانبلھا جناحین لونھا ابیض و) ، جناحان و علمنزورقا(سبلات و خمس بتلات 

زھرة متجمعة في شكل عنقود )80ـ 50(یحمل ساق الفول من .)Autogamie(بھا تلقیح الذاتي 

Pesson)حسب  et Louveaux, 1984) تخرج رأزھا)9ـ2(وكل تجمع یحمل من

أسفلمن فیبدأبالنسبة للتزھیر أما. الأزھاررحیق الذي یعرف بالرحیق بین المن غمل) 0,9_0,5(

أنشارألقد ،، و الفول الذي یزرع في الخریف یزھر في شھر مايقمتھ طبقة بعد طبقةحتىالساق 
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من 4/3أنملیون زھرة منتفخة في الھكتار الواحد و ) 20ـ10(تكون بین للتزھیرالقصوىالقیمة 

(Pesson et louveaux, 1984)ساعة14ـ12براعم التزھیر تتفتح بین 

، و اسم البراعم الزھریة یطلق و یقصد بھ مكان الذي یحمل الزھرةTachesو تعرف باسم :  براعم الزھور-

) 1976، ألعروسيو علي(ویرى . (Pesson et louveaux 1984)حسب قبل بدایة التزھیر لأماكناھذهعلى 

خاصة في الصف العلوي من الأزھار، تخرج منھا الأوراقبعض بطإبراعم في أوأزرارھي الأزھاربراعم أن

.ثمارإلىتتحول أزھارھيالساق و 

.یحتوي على خمس سبلات :الكأس-

لحبوبلةمتك الحامفي رؤوسھا ال) حرة(ھا تسعة ملتحمة و العاشر سائبة ، منوھي عشرة:الأسدیة-

.اللقاح

الأسدیةیتكون من مبیض ذو كربلة واحدة ، قلم منحني و میسم طویل نوعا ما یرفع عن :المتاع-

).1977عزام ، ( حسب 

، حسب نصفین عند القطبین، و القرون تحتوي البذورإلىالأسفلإلىالأعلىقرنیة تتفتح من :الثمرة-

، و متصل الطرفینمن احد ةالملمس مدببة، ناعموثمرة الفول طویلة. )1976، لعروسياعلي و (

.الموجودة بداخلھاالبذوربعنق قصیرة تظھر علیھ انتفاخات تدل على مواضعالأخرمن الطرف 

استعمال عندالأحیانتطرح في اغلب و ، بالبذرةن غلاف یحمي الجنین یحیط عبارة ع: القصرة -

سري الموصل البذرة بالحبل ال، كما یشاھد على القصرة في البذور مواضع اتصالالفول جافا

الموقع یبقي ظاھرا و یسمي بالسرة وھي و ھذا،)نسیج المشیمة(للثمرة يبالجدار الداخلللبویضة 

طرفي یأخذو ، رفین على الجانب العرضي للبذورظاھرة في البذور بلون اسود مستطیل مدبب الط

لبویضة في دورة اللحافیةاالأنبوبةوھو الفتحة التي مرت منھا ،الندبة السوداء ثقب صغیر ھو النقیر

).1977عزام ، (

ھو الجزء المخروطالجذیرنأكما ،ساقالو ھو الجزء الذي ینمو و یعطي :رالجذیالریشة و -

بأشكالبالنسبة للفلقات یكونرالجذییشة و وتوضع الریعطي الجذر، وللرویشة قابل مالالمدبب و

.مختلفة

نبھا ندبة كبیرة سوداء ھي السرة ، یشاھد على جاتتمیز بكونھا عدیمة السویداء: بذور الفول-

)Helium (و قرب احد الثمرة، والذي كان یصلھا بغلافكان الاتصال البذرة بالحبل السريتمثل م ،

و عند نھایة الجذیر توجد فتحة ،غیر داكن اللون یخفي تحتھ الجذیرطرفي السرة یوجد جزء ص
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فإذاالنقیر بسھولة في بذرة منقوعة في الماء یمكن رؤیة) Microphyle(صغیرة تسمي بالنقیر 

كما ،للبویضةللحافيان من النمو بذریان متحدان ینشآ، و ھناك غلافانضغطت ینتشر الماء منھ

تحتوي من فلقتین كبیرتین سمیكتین یتألفو،ضمن غلاف البذرةیشكل الجنین كامل الفراغ المتكون

).2008، بوعتروس(یة یتصلان بواسطة محور بروتینعلى مواد نشویة و

الریشة فھي تنموأما، ش مخترقا غلاف البذرة عند النقیریستطیل الجذیر عند الانتا:بادرة الفول-

أما، بطیئاةیقالسونمومراحل النمو یكونأولفي . راعم بالتدریجمن جوانبھ باقا تنشأتصبح سحتى

، و تبقي رافعة الریشة فوق سطح التربةتنمو بنشاط و تستطیل بسرعةفإنھاالجنینیة العلویة ةیقالسو

.)Hypogeal( الأرضيالتحتبالإنباتقتان تحت سطح التربة و لھذا یعرفالفل

:الغذائیة و الاقتصادیة للفول القیمة - 3

ني بالبروتینات و یستخدم بكثرة في التغذیة التي تعتمد في غذائھا غفان الفول نبات بقولي ) 1979, الكیال(حسب 

حیث یقوم بتعدیل التوازن الغذائي نظرا لغناه ،یسمي بلحم الفقیرماأو،كلیة علي البقول الجافة بصفة عامة

%3سلیلوز و%7مواد نشویة و%47ومواد بروتینیة%25تحتوي حبوب الفول علىو، یاتبالبروتینات و النشو

النباتیة المتعددة كحمض الاسبارتیك و حمض الأمنیةالأحماضإلىبالإضافة، مواد ذھنیة%1,2ومواد معدنیة 

و المثیونین و الھیستین و و الجلیسین و الفالین و الالانین و اللیوسینالبرولینالثیربومین و حمض الجلوتامیك و 

.، و كلھا یحتاجھا الجسم بمقدارأخرىحماضأ

، فیصبح ھ في الماءقت الفول یتجمد بعد سلفان نبا) 1984، یفعبد اللط(عن ) 2000صحراوي و باقة، ( حسب 

، و لمرضىنافعة لماء السلق یعتبر مادة مغذیة إن، لذا فمن المؤكد فیھالجیلاتین أحلالو ذلك بسبب ھلاميذا قوام 

الضروریة الأساسیةالأمنیةالأحماضالفول فقیر في إن) Gondon, 1985(و) ITCF,1983(عن قد جاء 

وValineني یحمض الامالالكبریتیة و الأمنیةالأحماضفي بروتین اللحوم مثل إلا، و التي لاتوجد للتغذیة

Phenylalanine ،لكنھ غني بالحمض الامینيLysine ، 1977(لھذا ینصح,Amani-El ( على بعدم الاعتماد

لإمدادالبیض أوالزبدةأوكان لابد من ذالك فیجب دعمھ بمقدار من الجبن إذا، و نبات الفول كغذاء رئیسي دائم

ءغلاف بذرة الباقلاأن، كما یعتبر الفول نبات فقیر من الدھون معالفولإلیھاالتي یفتقر الأمنیةبالأحماضالجسم 

، الضارة لمن یشكو ضعفا في المعدة، كما تحتوي على بعض المواد الغذائیة كالموادتحتوي على بعض الفیتامینات

استخدامھا كمسحوق أو، لذا فمن الضروري تقشیر البذور قبل استعمالھا الأمعاءالتھاب في أوعسرا في الھضم أو
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و الماعز التي تتغذي كالأغنامف للحیوانات یستخدم الفول كعلكما ، یر الخبز و ذالك بخلطھ مع الدقیقلتحضأوللطبخ 

.وافر للحلیببإنتاجعلیھ و یزودھا 

:ة في تركیب بذور الفول الجافةیوضح كمیة العناصر الداخل:02الجدول 

الكمیة    المادة 
ملل9

غ25

غ1,5

غ57

غ4,5

ملغ100

ملغ6

وحدة دولیة50

ملغ0,4

ملغ0,3

ملغ2,5

الماء

البروتین

الدھون

كربوھدرات

ألیاف

كالسیوم

الحدید

A فیتامین

1Bفیتامین

B2فیتامین

PPفیتامین

وتیة في جذیرات ضمن زالنباتیة ، و المواد الآأجزائھو تعتبر بقایا الفول سماد جید للتربة، لتوفر المواد العضویة في 

التي terAzotobacزت تأبجراثیم تدعي ببكتریا الممتلئةالRyzobium leguminosoriumالعقد الجذریة

لدا) وھي خاصیة في جمیع المحاصیل البقولیة(من الجو فتستھلك منھ حاجتھا و تجمع الباقي في جسمھا الآزوتتأخذ

ن الدورات الزراعیة الضروریة حسب دخل ضم، ویو في تحسین خواصھا الطبیعیةالأرضيیستعمل في التسمید 

.)ITCF,1983(عن ) 2000، صحراوي و باقة(

و مع مرور السنین زاد الاھتمام .و زراعة الفول خاصة مكانة معتبرةبصفة عامة تحتل زراعة النباتات البقولیة 

الفول إنتاجتحتل الجزائر المرتبة الرابعة عربیا في ) 1979، الكیال(عن ، ور بزراعة ھذا النوع من البقولیاتاكث

ر و تونس ب ھكتاألف130، و مصر ب ھكتارألف190بعد المغرب ب 1976ھكتار سنة ألف35الجاف ب 
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، فحسب نتائج قدمت من طرف معھد تنمیة أخرىمنتوج سنة بعد ال، و بمرور السنین ازداد ھكتارألف64

فان يوالذي یشمل منطقة الشرق الجزائر) 1983ـ1982(المحاصیل الحقلیة بالخروب بالموسم الزراعي 

، وفي الموسم قنطار للھكتار21,85ھكتار بمردود12040إلىالمساحة المخصصة لزراعة نبات الفول وصلت 

ندرج و، قنطار72318إلىوصل بإنتاجھكتار 13844كانت المساحة المزروعة مرجعالموالي و حسب نفس ال

خاصة بمدیریة المصالح الفلاحیة عیة معطیات زرااعتمادا على2017سنة إحصائیات

لمحصول الفول في قسنطینةالأخیرةالسنوات الخمس إحصائیات:03جدول

المردودیة
)ha/Qx(

الإنتاج
(QX)

المساحة
(ha)

السنة

13 5135 395 2011 -2012

21 9850 480 2012 -2013

14 7175 523 2013 -2014

14 6785 490 2014 -2015

15 8475 565 2015 -2016

_ _ 1070 2016 -2017
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المساحة المزروعة بالھكتار في قسنطینة وبلدیاتھایوضح : 04جدول 

:ف البیئیة الملائمة لنبات الفول الظرو- 4

محصول ثمري لأنھفي الربیع و ذلك أكثرفان مردود الفول یكون )Louveaux,Pesson,1984(حسب 

صحراوي و (حسبیمكن تلخیص الظروف الملائمة لنمو الفولو ،البرودة الشدیدةأوالقصوىیلائم نموه الحرارة 

:یليكما ) 2000باقة ،

:لحرارةا4-1

بذور إنباتنأ)Bouatrous,2001(أشارت، في حین م)5ـ 4(عند درجة الحرارة إنباتبذور الفول في تبدأ

درجات ملائمة لانعقاد أحسنبارتفاع درجة الحرارة و ، و تزداد سرعة الإنباتم3حرارة الفول یكون عند درجة 

یع الموت السرإلى، الثمار و البذور و تؤدي الأزھارلان الحرارة العالیة تؤثر بالسلب على ) م20ـ15(الثمار مابین 

).1980،فاخر و عبد الجبار(للنباتات 

المساحة المزروعة بالھكتار البلدیة
0 خروبال
0 ولاد رحمونا

2 عین عبید

18 بادیس ابن

0 السمارة عین
0 قسنطینة

60 حامة بوزیان

250 مراد دیدوش

320 زیغودیوسف

180 حمیدان بني

40 زیاد ابن

200 بوجریو مسعود

1070ھكتار المجموع
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:لبرودةا2- 4

البرودة أنإلا، )1980، فاخر و عبد الجبار(حسب) م5ـ 4(حتى المنخفضةیتحمل الحرارة أنیمكن للفول 

المصحوبة المنخفضةالحرارة أما، سقوطھاإلىو الثمر و یؤدیان الأزھارالخریفي و الجلید الربیعي یؤثران على 

فالبرد یعتبر من .)1980فاخر و عبد الجبار، (سب و العقد الثمریة حالأزھاربالرطوبة العالیة فتقلل من تكوین 

.)Maatougui;1986,Patick,1996(الفول حسبإنتاجل المحددة لنمو و العوام

:الضوء3- 4

.القصیرفي النھار الطویل منھا في النھار أحسنو أسرعلفول من نباتات النھار الطویل حیث نموه و تطوره ا

:التربة4-4

لمزیجیة الثقیلة ، لكنھ یعطي محصول جیدا في التربة الطینیة اتربة تلائم نمو الفولأيباستثناء التربة الرملیة فان 

، ضعیفة جداأو، و تتمیز بحموضة متعادلة ف و التي تحتفظ بصورة جیدة للماءالغنیة بالمواد العضویة و جیدة الصر

، بوعتروس(حسب الأقلسنوات على 5ـ4بعد مرور من إلاانھ لایمكن زراعة الفول في نفس التربة إلىإشارةمع 

2008(.

:الرطوبة4-5

، و بعدھا تنتفخ و تنبتحتىمن وزنھا الجاف %)120ـ110(لكمیة كبیرة من الماء تقدر ب تحتاج بذور الفول

إلى، لكن الباقلاء حساسة جدا للرطوبة المفرطة مما یؤدي و عقد الثمارالأزھارتزداد الاحتیاجات المائیة في مرحلة 

ا ـما و نوعـض مھم في المردود كفاـانخسببـنقصھا بإنما ـ، كمحصولـلة الـالنمو الخضري و قإلىبات ـاتجاه الن

Pesson)(بسـح et Louveaux ,1984.

:التھویة4-6

مھمة جدا بالنسبة للتربة سواء كانت عملیة الزرع في لأنھالابد من التھویة ) 1980,فاخر و عبد الجبار( حسب 

).1996،آخرونسنجر و( داخل البیت البلاستیكي أوالحقل 

، و خلوھا من نھا، سلالة البذورتخص بذرة الفول في حد ذاتھا مماسبق ذكره ھناك عوامل داخلیة إلىإضافة

.)2008، بوعتروس( ور و سلامة الرشیم حسب ، حجم البذو عمر و حداثة البذورالأمراض
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:الفولو نمو نبات الإنبات-5
:الإنبات1- 5

و تتعلق بتوفر ، فترة نشاطإلىظاھرة حیاتیة نشطة عند البذرة و تكون بخروجھا من فترة السكون أولھي 

حلة مرأولالبذور بامتصاص للماء حیث تعتبر إنباتیبدأ)كالحرارة، الرطوبة، الھواء(ة یالشروط خارج

تطیل الجذیر مخترقا غلاف س، و تنتفخ فیتمزق غشاؤھا في مستوي الجنین حیث یفیزیولوجیة في الحیاة النشطة

أوليالجنینیة في السوقیة، یكون نمو الأوراقالریشة فتنمو حتى تصبح ساقا و ینشا من جانبھا براعم أما، النقیر

سطح التربة، في حین إلىمراحل النمو نشیطا، حیث یستطیل بسرعة رافعا معھ الریشة والتي یكون نموھا بطیئا 

، آخرونالبیومي و (حسب ) Hypogeal(حت ارضي تبالإنباتعرف الفول ، لذا یتبقي الفلقتان تحت سطح

، توفیر الظروف الملائمة حیث ، نوع التربةالنباتیة، سلامة البذورالأنواعحسب الإنبات، تختلف فترة )2000

.)1980، فاخر و عبد الجبار( عملیة الزرع یوم من ) 12ـ 10(بذور الفول بعد إنباتیتم 

: النمو5-2

، و ھذین العملیتین متداخلتین تتبعھما عملیة بواسطة انقسام و استطالة الخلایایقصد بالنمو الزیادة في حجم النبات 

مدة ي تفحصنا نبات فإذاو.الجافالزیادة في الوزن أیضاھ بالعوامل البیئیة و الوراثیة ویقصد بتتأثرالتيالتمایز 

.Steward),1996(ثالتغیرات حسب الباحن منزمنیة كافیة یتبین حدوث نوعی

ي العرض و المساحة الورقیة و الزیادة فتعمل علىالنبات وأطوالفي التي تخفض وھي :الكمیةالتغیرات -

.شكل النمو، و مجموع ھذه التغیرات ت، وزیادة الحجم الكلي للنباتاتالوزن

التي یمكن فیھا اكتساب خصائص جدیدة ظاھریة ووظیفیة و المدمجة تحت العبارة وھي :النوعیةالتغیرات -

آومنھا ةیمالقسواء ،معینة و مناطق محدودة تعرف بالمرستماتنسجةأالنمو في یبدأـ التطورزالتمایالعامة 

عین ثم حد مإلىالعضو ینمو إنأيدودا النمو قد یكون مستمرا وقد یكون محو علیھ ف، یةالبینأوجانبیة ال

).2008بوعتروس ، (یتوقف 



ــ الدراسة النظریةـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

16

أھمیة ودور الماء في النبات- 6

الماء معجزة الخالق في خلقھ أودع فیھ أسراره .''30سورة الأنبیاء الآیة '' وجعلنا من الماء كل شيء حي '' 

من الوزن الجاف %125- %100فبذرة الفول لا تنبت إلا إذا امتصت ،فأصبح عاملا أساسیا لضمان بقاء الحیاة 

ومن أھم ،)1979, كیال (من وزنھا الجاف %25أما بذرة القمح فتنبت بعد امتصاصھا ،)2008،بوعتروس(

:ممیزات الماء

.%95- %85الرطب بلغت نسبتھ من وزنھا،المكون الرئیسي للخلیة.1

.ل للتفاعلات الأیضیة والكیمیائیةوسط فعا.2

.ناقل لنواتج التركیب الأیضي.3

.لانتباج الذي یمارسھ على الأغشیةمانح لقوام الخلیة بفعل ضغط ا.4

.مذیب فعال للسكریات والأملاح المعدنیة الممتصة.5

.)Diehl,1975(منظم حراري للنبات في حال الحرارة المتطرفة .6

:دور الماء في نبات الفول6-1
:من أھم الأدوار التي یلعبھا وزیولوجیة بالماء والمواد الذائبة،ترتبط معظم الوظائف الفیـ

:نقل العناصر المعدنیة والمواد العضویة1- 6-1

الناقص من الجذور إلى الممتصة من قبل الجذور مع الماء ویطلق علیھا النسغ الخام أوةالعناصر المعدنیتنتقل 

المواد ، كما یقوم بنقل التنحيالأوراق عبر أنابیب تمتد من الجذر فالساق فالأوراق خاضعة للضغط الجذري والشد 

تھاجر إلى باقي حیث ي التي یطلق علیھا النسغ الكامل،الكربوھدراتیة المخلقة في الأوراق أثناء عملیة التركیب الضوئ

.)Morard,1995(أعضاء النبات في وسط مائي 

:الاشتراك في التفاعلات الكیمیائیة2- 6-1

لات الكیمیائیة فانھ یدخل مباشرة في الكثیر من التفاعلات بغض النظر عن كون الماء الوسط الذي تتم فیھ التفاع

یعرقل ھذه التفاعلات و الإفراط منھ یعیق الماءفالنقص الشدید في،والتركیب الحیوي للمادة النباتیةالإماھةكتفاعلات 

ص المائي إضافة إلى ھذا فان النق).Moise,1976(النبات ویسھل ظھور الأمراض سواء كانت فطریة أو بكتیریة 

.).Hanks et al,1982(یعد عاملا محددا في إنتاج المحاصیل خاصة أثناء فترة النمو 
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:التنظیم الحراري3- 6-1

ھذا الطرح لم یأت ،)Morard,1995(أما الباقي فیطرحھ %1لا یحتفظ النبات بما یمتصھ من الماء إلا بمقدار 

إلى تعدیل وضبط حرارتھ الناتجة عن التفاعلات یمتص الماء بغرض الامتصاص بل یسعى من العبث فھو لا

.ة وتلطیف الجو الخارجي المحیط بھالأیضی

: الانتباج الخلوي4- 6-1

الأعشاب والنباتات الصغیرة المنتشرة في الطبیعة والتي لا تمتلك ھیكلا نسیجیا دعامیا منتصبة مثل یرجع قوام 

.خل خلایاھا والذي یمارس ضغطا إنتباجیا على أغشیتھاالمتواجد دالماء إلى ا،النباتات الخشبیة والأشجار الضخمة

انكماش الخلایا ویترجم ذلك یؤذي إلىوغیر كاف لتحقیق ھذا القوام المنتصب أو فقدانھ تواجده بكمیات قلیلة و

.)Kies,1977(ظاھریا بذبول النبات 

-IIالنقص المائي:

: الإجھاد- 1

, التلوث, المائي, الكائنات النباتیة في محیطھا الذي تعیش فیھ معرضة  لعدة أنواع من الاجھادات أھمھا الحراري

.العوامل الحیویة الممرضة

الإجھاد ھو كل عائق خارجي یخفض الإنتاجیة إلى حدود أدنى مما یفترض أن تحققھ القدرات الوراثیة النباتیة 

)1979,Torner et Kamer..( وھو كل قوة أو كل تأثیر ضار یعرقل النشاط المعتاد لأي جھاز نباتي)1979

Jon et Fone.( و)1979,كیال.(

إسقاط كما یمكن , اعترف العالم الفیزیائي كرین أنھ من الصعب تحدید معنى الإجھاد في البیولوجیا1979سنة 

لنا تعریف الإجھاد باستعمال الوحدات الفیزیائیة بأنھ وھذا ما ولد،على الكائن الحيبعض المصطلحات الفیزیائیة 

.المساحة والتي ینشأ منھا الإجھادالقوة المطبقة على وحدة 
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:المائيالعجز - 2

وھناك نوعان من , ).Kamer,1983(كلما أصبح الماء عاملا محددا للإنتاج فإننا نتكلم عن الإجھاد المائي 

وھناك جفاف فسیولوجي ینتج عن ،ربة ویكون في فصل توقف سقوط الأمطارالجفاف أو العجز المائي الأول في الت

وقلة امتصاص الأوكسجین غمرأو حدوث نقص الماء الناتج عن برودة التربة وارتفاع الضغط الأسموزي للمحلول 

لعجزه عن نبات من الجفاف فیقل بذلك امتصاص الماء رغم توفره في التربة فیعاني الاللازم للتنفس والامتصاص

.امتصاصھ

: تأثیر النقص المائي على نبات الفول- 3
:المورفولوجیةالناحیة3-1

تعد الأوراق أكثر الأعضاء النباتیة تأثرا بالنقص المائي ویكون ھذا التأثیر على مستوى النصل وعلى تركیبھا 

.الثغري

:النصل1- 3-1

وھذا ،التقلیل من المساحة الورقیة وحتى التوائھامن بین الأسالیب التي یلجأ إلیھا النبات في مثل ھذه الظروف

ھذا یدفع النصل إلى توقف ، ما یشكل خلل في بناء المركبات الأیضیة،یؤذي إلى تقلیص المساحة المستقبلة للضوء

تأثیر الإجھاد بقیاس طول الأوراق ویمكن معرفة)1990,بن لعریبي(ر تشیخ الأوراق نموه ثم التفافھ وبعد الإزھا

) .Ait Kaki,1993(النھائیة 

:الثغور2- 3-1

لكن عندما یؤذي النقص المائي إلى ص المائي البطيء على فترات طویلة، تعد الثغور خط الدفاع الثاني ضد النق

لواقع تحت الإجھاد فان الثغر ا،جفاف سریع للتربة أو عندما یصل النبات إلى أقصى مساحة ورقیة قبل بدایة الإجھاد

إلىھذا النقص یؤذي ،غلق ینتج عن فقد امتلائھا نتیجة فقد محتواھا المائي عن طریق النتح،المائي یكون لھ نوعان

أما النوع الثاني ،قفل الثغور ویسمى بالقفل السالب وھي الحالة السائدة في حال انخفاض رطوبة الجو المحیط بالنبات

عندما تجف الورقة بأكملھا أو الجذور وھذا القفل یتم وفق آلیات میتابولیزمیة تتم في یسمى بالقفل النشط ویحدث 

الورقة من جھة والجھد ات في الجھود المائیة داخل خلایافیكمن ضبط حركة الثغور بواسطة تغیر،الخلایا الحارسة

).Slatyer,1973(المائي للتربة من جھة أخرى 
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:الفیزیولوجیة الناحیة3-2

:CO2تثبیت ، النتح، التنفس،التركیب الضوئي1- 3-2

وھذا باختزال ثاني أكسید الكربون) كتلة حیة(التركیب الضوئي ھو تحویل للطاقة الضوئیة إلى مواد كربوھدراتیة 

لكتلة الحیة وتحریر غاز الأكسجینأما التنفس فھو ھدم لھذه ا، Heller),1980(على مستوى البلاستیدة الخضراء 

)O2 ( حرارة على مستوى المیتوكندري2/3طاقة  و 1/3وطاقة.

في حین یفقد تفاعل ھیل نشاطھ بسبب النقص ،).Ribet,1980(الصبغات بأغشیة البلاستیدة والعجز المائي یضر

ھذا الخلل یظھر أثره أیضا على النشاط التنفسي فیزداد عند حدوث نقص ویقل ) 1990،بن قدوار وآخرون(المائي 

لمواكبة  فعلى النبات الرفع من عملیات البناء الأیضي،1976سنة MillerوBinلفرط وھذا ما بینھ العالمان عند ا

.الوتیرة السریعة للھدم

فالنبات یفقد الماء من خلال الثغور , فھما عملیتان متكاملتان أیضا) CO2(أما النتح وتثبیت غاز ثاني أكسید الكربون 

الذي یعد أساس عملیة التركیب الضوئي لذلك یمكننا أن نعتبر ) CO2(ي أكسید الكربون التي تسمح بدخول غاز ثان

.)CO2(فقدان الماء ضریبة یدفعھا النبات لقاء التسھیلات التي تقدمھا الأوراق لمرور غاز ثاني أكسید الكربون 

.)CO2(معدل النتح فیقل معدل تثبیت غازمن زیادة المقاومة الثغریة ینقص و

:الأغشیة بنیة 2- 3-2

البروتوبلازم المصحوب بزیادة حجم الثقوب في الأغشیة ینتج عنھ زیادة في النفاذیة الماء فيفقدان

)1961,Stocker(،ما ینجر عنھ تخلیق بطيء ،ھذا ما یفضي إلى إتلاف الأجھزة الأنزیمیة للبلاستیدة والكلوروفیل

وإحداث خسائر في صفائح الحشوة ) ب(وتراكم الكلوروفیل) ب(و) أ(لبروتینات الكلوروفیل 

:الأسموزيالضغط3- 3-2

فقدان الماء المستمر بسبب حدوث فارق في التركیز بین خلایا الجذر والتربة یؤذي إلى حدوث تراجع منسوب الماء 

ولكي یستطیع النبات إیقاف ھذا النزیف المفضي للموت ، راق فالساق فالجذرفیھا وتظھر علامات الجفاف على الأو

رفع جھده الأسموزي من خلال تحلیل جزیئات النشاء ذات الوزن الجزیئي الضخم إلى سكریات بسیطة إلى یعمد حیث 

.)Stocker,1961( مذابة في المحلول الحیوي 
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:الكیمیائیةالحالة3-3
:السكریات المذابة1- 3-3

وأشار الكثیر من الباحثین إلى ،تحمل النقص المائي قد یكون راجعا للاستعمال التدریجي للمدخرات النشویةلوحظ أن 

أن الرفع في الجھد الأسموزي راجع إلى تحلل النشاء إلى سكریات بسیطة مذابة في المحلول الحیوي 

)1961,Stocker(،شاء وتتراكم السكریات الذائبةالنفأثناء الجفاف یتلاشى ، ھذا الرأي دعمھ من جاء بعده.

والبلاستیدة بصفة خاصة ةفالنشاء یلعب دورا وقائیا على مستوى الأغشیة بصفة عامة وأغشیة المیتوكوندری

وكل ھذا یرجع إلى استخدام المدخرات الأمیلوزیة في ،والمساھمة في حمایة الظواھر المؤدیة إلى تركیب الأنزیمات

.ل الجفاف الطویلحا

:فیلالكلورو2- 3-3

, بھولي(إن تأثیر النقص المائي یبدو جلیا على الأوراق فیتلفھا وھذا التلف یمس بنیة الأغشیة للبلاستیدات الخضراء 

حیث یتغیر التركیب ،ویعیق تراكمھ) أ(لیق الكلوروفیلفیؤذي ھذا التلف في النظام الإنزیمي إلى خفض تخ،)2012

یعد شادا عن ھذه القاعدة فالنقص و نبات القمح .كل العملیات الحیویةالبروتوبلازمي للخلیة وھذا یسبب اضطراب 

ودورة كربس ونشاط السیتوكرومات یةالمائي لا یثبط تكوین الكلوروفیل إلا انھ یؤثر في عمل المیتوكوندر

).2012,بھولي(

وھذا التراكم یؤذي إلى تحطم النقص المائي عادة ما یكون مصحوبا بزیادة نسبة الملوحة في التربة وحتى في الخلیة 

وبالضبط نقص في ، )1999،باقةو صحراوي(الأغشیة وبذلك نقص في عملیة التركیب الضوئي ونقص الیخضور

.)2005, بوربیع (كفاءة النظام الضوئي الثاني 

:البرولین3- 3-3

الملحي فإنھا تقوم بتخلیق واحد من أھم الأحماض الأمینیة وأعندما تتعرض المحاصیل النباتیة للإجھاد المائي 

Roosens(ٌیلعب دورا وقائیا اسموزیا فعالاوالذي, )1990, عزمي,علام(ویعرف بالبرولین  ھذا , )1998,

، منغور وآخرون(التركیب ینتج بعد زیادة عملیة الھدم مما یخفض كمیة البروتینات ذات الوزن الجزیئي العالي 

2006(.
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وزیادتھ المفرطة قد وتثبیط ھدمھ، نبرولیـللتراكم ھذه المادة یشمل النباتات الراقیة المجھدة اسموزیا فیكون تخلیق 

.Proline hydrogénaseأنزیمتسبب سمیة للنبات فیقوم النبات بھدمھ بواسطة 

:لنقص المائيلاستجابة النبات آلیة- 4

وھذه ،نبات الفول كغیره من النباتات التي تتعرض أوساطھا لنقص مائي بعدة آلیات مختلفة تضمن بقاءهیستجیب

).Hayer et al.,2000(الآلیات لا یمكن فصلھا عن بعضھا البعض لأنھا قد تكون متكاملة 

Toléranceالتحمل4-1

وزیادة سمك الأدمة والجدر ، طبقات تحمي النباتوتشكل ،الثغوروذلك بغلقیتم ذلك بالتقلیل من الفقد المائي

طفرة من الطماطم والتي كانت ضعیفة النمو تحت ظروف الجو المشبع 1966سنة Talقد وصف ل.الخلویة

وبذلك یوضح أھمیة ،وذلك لأن ثغورھا لا یمكن أن تغلق على الإطلاق،بالرطوبة أو تحت ظروف البیوت الزجاجیة

طفرة 1966سنة WaggonesوSimmondsوقد وصف، من معدل فقد الماء في النباتإغلاق الثغور للتقلیل 

.مشابھة من البطاطا

في التمثیل الضوئي أما %1من الطاقة الشمسیة التي یتلقاھا النبات لا یستعمل منھا إلا %50من جھة أخرى فان 

مكن للنبات أن یحد من فقده اص الأشعة الضوئیة یالمتبقیة فتستعمل لإحداث عملیة النتح وبالتالي بتقلیل امتص49%

.للماء

ویعد نبات الفول من النباتات ذات القدرة المعتدلة في تحملھ للنقص المائي لفترات زمنیة طویلة بالرغم من كونھ 

ھذا إلا بفضل ولھذا یعمد نبات الفول إلى حمایة الأعضاء الفتیة من التلف والحفاظ على القرون ولا یحدث ربیعیانباتا 

).Santaris,1973(بعض المذیبات التي تعمل على تعدیل الجھد الأسموزي وحمایة الأغشیة والأنظمة الإنزیمیة 

Adaptationالتأقلم 4-2

:وذلك بیتجنب العجز خلال دورة حیاتھ وخصوصا خلال الفترات الحساسة 

o بالھروب ویعتمد على إنھاء دورة حیاتھ بصورة تعدیل موسم النمو ویحدث ھذا بالتبكیر في النضج أو ما یعرف

فبعد نزول المطر على سطح التربة لا یلبث النبات أن ینمو ویكتمل نموه ، أسرع من المعتاد لتفادي فترة العجز

MC(ویزھر في أیام قلیلة ویدخل في حالة السكون قبل موسم الجفاف  William,1968.(
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oمجوع الجذري ویتشعب فیلاحظ أن النباتات ذات الجذور المتفرقة فینمو ال،التجنب أو تحقیق توازن مائي

الخس تعاني كثیرا من نقص الماء عكس التي تمتاز بجذور والمتنوعة والتي لا تمتد كثیرا مثل البطاطا و

.عمیقة كنبات الطماطم والفول 

Resistanceالمقاومة 4-3

وترجع تلك القدرة ،ش وسط تلك الظروف و یحافظ على الإنتاجتھدف ھذه الآلیة إلى جعل نبات الفول قادرا على العی

كما أنھا متعلقة باختزال ، والفجوةدائما إلى الاسموزیة وقدرة النبات على تجمیع المدخرات على مستوى السیتوبلازمي 

Mansant(النشاط الكیمیائي للماء و خفض كمیة الجزیئات الكبیرة  .,1976(.

منظمات النمو-5

في النبات أو تصنع مخبریا والتي بتراكیزھا ةقد تكون طبیعی،النمو النباتیة ھي مركبات كیمیائیة عضویةمنظمات 

:ومن أھم منظمات النمو المعروفة، الأثیریة قد تحفز أو تثبط إحدى العملیات الفسیولوجیة في النبات

AIA :Acide Indole Acétique,وھو أكسین طبیعي تخلقھ الأوراق.

فھي أیضا أثیریة التواجد وتنقل من مكان تخلیقھا إلى مكان عملھا ،عن منظمات النموةتلف الھرمونات النباتیلا تخ

.ومن أھم الھرمونات المعروفة 

GA3:Gibbérellines.

:GA3الجبریلین 1- 5

في النبات غیر معروف إلى الذي اثر كثیرا على إنتاج الأرز في الیابان لكان وجود الجبریلینBakaneمرض لولا

كما لاحظ العالم ،حیث لاحظ الفلاحون الیابانیون أن النباتات المصابة بھذا المرض أطول من غیرھا،یومنا ھذا

:لنبات الأرز مثل ةالمتخصص في أمراض النبات بعض التغیرات المورفولوجی1926سنة Kurosawaالیاباني 

 استطالة السیقان مع سمكھا الرفیع.

 شحوب الأوراق الشریطیة خاصة الخلفات الخضریة خلال الأطوار الأولى من نموھا.

بعد ذلك تأخذ النموات الخضریة في الذبول والجفاف ،ظھور عملیة الرقاد للنباتات قبل أو بعد طرد سنابلھا

.وتموت مصحوب باللون الأسمر
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تحمل النباتات ثمارالا.

وفطر Bakaneالعلاقة بین مرض Kurosawaبدایة القرن العشرین وضع العالم في

Fusarium moniliforme،رات ا الفطر یعطي نفس الأعراض على باذأثبت أن المستخلص المعقم من ھذحیث

.الأرز السلیمة

منذ ذلك الوقت أثبتت الجبـریلینات ،فصل بلورات الجبریلین1938سنة Yabutaو Sumikiاستطاع العالمان 

.Bو Aلینات كما تمكن ھذین العالمین من فصل نوعین من الجبـری.)Paleg,1965(وجودھا في النباتات الراقیة 

حـقیقة اكتشاف ھذا المرض المذكور سابقا والفطر المتسبب فیھ وطریقة فصل مكونات ھذا الفطر كیمیائیا في الیابان 

في أوروبا مما دفع علماء الیابان على تسمیة مركب الجبریلین 1934سنة ) AIA(مع اكتشاف كان متوافقا زمنیا

ومن أسباب عدم انتشاره عالمیا خلال النصف الأول من ھذا القرن ھو اشتغال , )GA(تحت اسم حامض الجبریلیك 

روف الحـرب العالمیة ة ظوكذلك عدم الاتصال بین علماء الشرق والغـرب نتیج،)(AIAعلماء أوروبا بمركب 

.الثانیة

ولا یدل التسلسل الرقمي على أسبقیة Anإلى A1جمیع الجبریلینات في النباتات الراقیة والدنیئة تم ترقیمھا من 

المفصول من الفطر یعد من أول الأنواع التي فصلت ولكن أعطي كالجبریلیحیث أن حامض ،الاكتشاف والعزل

.GA3وأطلق علیھ 3الرقم 

:یف الجبریلینتعر1- 5

إلا أن وظیفتھا تختلف عن وظیفة بلوریة الشكل وصلبة القوام،, لماءتذوب في ا،واحد من أھم منظمات النمو

الاوكسینات الطبیعیة  بالرغم من اشتراكھم معا في بعض التفاعلات والتغیرات الحیویة والفسیولوجیة المتعلقة بتطور 

فالجبریلینات تلعب دورا ھماما وممیزا دون الھرمونات الأخرى داخل الأنسجة ومع ذلك .ونمو معظم النباتات الحیة

النباتیة من حیث النمو والنضج في العملیات البیولوجیة والتفاعلات الكیمیائیة وذلك تحت نظام إنزیمي خاص في 

, حمل نفس الھیكل الكربونيومن الواضح أن العلاقة قریبة جدا بین الجبریلینات كیمیائیا ولكنھا ت.النباتات الراقیة 

.OH―الاختلاف في عدد ذرات الكربون ووجود مجامیع 

:تركیب الجبریلین2- 5
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GAالصیغة الكیمیائیة لحمض الجبریلین  3

Selfmade avec ChemDraw)2006(

: التخلیق الحیوي للجبریلین3- 5

ومراكز ، الجبریلینات مركبات عضویة تنتج أساسا من مركبات ھي التربینات الثنائیةأن 1999أشار دلفن سنة 

كما تتكون ھذه الجبریلینات ،إنتاجھا ھي القمم النامیة للمجموع الخضري والجذري والأوراق الحدیثة لجمیع النباتات

جزیئا واحدا من مركب التي تعطيAcétyle Co-Aمن اتحاد ثلاث وحدات من جزيء إنزیم الاستیلي المرافق 

فیتحول KinaseوإنزیمATPوذلك في وجود ذرتین من Acide mevaloniqueحامض المیفالونیك

ینتج مركب (IPP)وبإعادة ترتیب الذرات في الجزيء, Isopentyl pyrophosphate (IPP)إلى

Dimethlallyle pyrophosphate، ھذا الأخیر یستقبل جزيء(IPP) فینتج مركب)C10(Géraniol

pyrophosphateوبإضافة جزيء(IPP) مرتین ینتج)C20 (Géraniol pyrophosphate

geranyle , ثم ینتج مركبFarnesole pyrophosphate المركب المانح لذرات الكربون لجمیع أنواع

ثم ، Copalyle pyrophosphateالجبریلینات المختلفة كیمیائیا ثم یتحول إلى مركب یحمل ھیكلھ حلقتین وھو 

،ومنھ تتخلق أنواع الجبریلینات نتیجة الأكسدة داخل الشبكة البروتوبلازمیة للخلایا الحیةKaureneمركب 
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ز جمیعا والتي تتمیKaurenole،Acide Kaurenoiqueمنتجا العدید من المركبات الوسطیة مثل مركب 

.بالنشاط الحیوي بیولوجیا

:الجبریلیناتانتقال5-4

الخشب و أن اتجاه حركة الجبریلینات لم یتحدد بعد لوجودھا في العصارة الناقلة لكل من1990سنة أشار الشحات 

مع الماء عبر جبیریلینات تتشابھ مع سرعة بخار الماء الناتج من عملیة النتح والاللحاء كما لوحظ أن سرعة انتقال 

( بحواليالجبریلین انتقالو تقدر سرعة .اللحائیةوعیةالأو كذلك مع المواد العضویة خلال ، الخشبیةوعیةالأ

یتحرك الجبریلینعلما بأن النباتیة،نسجةالأنتقالھا داخل ابھ مع سرعة حركة الكربوھیدرات و وتتشا، )سا/ سم5

لم تكن یةالخشبیة أو اللحائأوعیةن فا,السیقان إما في صورة قاعدیة أو رأسیةاستطالةو امتدادبصورة حرة على 

المحتمل أن التي تلیھا من الساق، مع ملاحظة أن القمة منأنسجةمن القمة النامیة إلى انتقالھمسؤولة عن حركة 

النباتات على كما تحتوي البذور تامة النضج و الجافة لجمیع.تكون إحدى مراكز تكوین الجبیریلینات النباتیة

الجنین و تنشط البذور یتنبھهذا غیر نشطة حیویا، و عند إنبات ھجبریلینات مرتبطة بمركبات أخرى عضویة تجعلھ

انطلاقتحرر و التغیرات الكیمیائیة مما تعمل بدورھا علىو التفاعلات الحیویة وإنزیماتخلایاه الحیة بفعل 

الطبیعي الانتشارجزاء البذرة المتكونة عن طریق عملیةالأقالھا من الجنین إلى باقيتناریلینات النشطة، ثم الجب

.خلال خلایا طبقة القشرة و النخاع

: التأثیرات الفسیولوجیة للجبریلینات5- 5
:لنمو الخضري والجذري5-1- 5

قائمة الوضع أو ،طویلة السیقان وأخرى قصیرة السیقانالھناك نباتات مختلفة مورفولوجیا ومتباینة كیمیائیا منھا 

حیث ،المختلفةاتي المحتوى الجبریلیني طبیعیا تبعا لأجزاء النباتویعود السبب في ذلك إلى الاختلاف ف، مفترشة

أن النباتات القزمیة تحتوي على كمیة منخفضة جدا من الجبریلینات مقارنة بالنباتات الطویلة التابعة لنفس النوع أو 

عن نمو النباتات مسببا ھو المسؤولى ظھور بعض الطفرات في حین واحد إن ظاھرة التقزم ترجع إل.الصنف

.نزیمي الخاص بتكوین الجبریلیناتبدوره عدم بناء الجبریلین داخلیا أو خفض الأثر الفعال للنشاط الإ

یكون المحتوى الجبریلیني قلیلا وعندما تتعرض للظروف المناسبة من حرارة في المرحلة الخضریة للنبات 

.لى ظھور البراعم وسرعة التبكیر في الإزھاروضوء یزداد عمل ومعدل الھرمونات التي تؤدي إ
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مثیلتھا القاعدیة نفي النباتات الحولیة مثل عباد الشمس یكون معدل نمو سلامیاتھ العلویة مرتفع وأكثر طولا ع

نتیجة ارتفاع معدل الجبریلینات في السلامیات الطرفیة عن السلامیات السفلیة لنفس النبات مما یدل أن 

.ثر الجذور بھذه الھرمونات خارجیاولا تتأ،كم في النموات المختلفة داخلیاالجبـریلینات تتح

:كسر البراعم الساكنة 2- 5-5

جمیع الأشجار والشجیرات متساقطة الأوراق والنامیة في المناطق الباردة والمعتدلة حراریا قد تسقط أوراقھا 

ایة الخـریف وأول الشتاء نتیجة قلة المیاه دفعة واحدة وتدخل براعمھا طور الراحة أو طور السكون خاصة في نھ

من مظاھر الراحة تبدو البراعم الساكنة صلبة نوعا ما ومتخشبة وصغیرة حجما  .وانخفاض درجة الحرارة

وفي الربیع تبدأ في الانتفاخ والتكشف مورفولوجیا إلى أوراق أو فروع أو براعم خضریة أو ،خلال فصل الشتاء

رارة وسریان العصارة الخلویة مع ارتفاع معدلات الجبریلینات الطبیعیة وانخفاض زھریة نتیجة ارتفاع الح

ثم فترة سكون براعم درنات البطاطس،مثلا انخفاض معدل الجبریلینات یكون خلالو،مستوى مانعات النم

.من ثلاثین مرة بعد انتھاء السكونارتفاع معدلھا مرة أخرى إلى أكثر 

ؤولیة الكاملة في كمون براعم السیقان المتحورة من عدمھ یرجع إلى مستوى كل من نستنج مما سبق أن المس

حیث المستوى المرتفع للمانعات یعیق إنتاج ،الجبریلینات المنشطة والمواد المانعة للنمو طبیعیا في النبات

.زمة لخروج ھذه البراعم من سكونھاالجبریلینات اللا

: تحدید الجنس الزھري3- 5-5

بل یرجع أیضا إلى تأثیر ،لداخلياالزھري في النباتات لا یعزي فقط إلى النظام الوراثي ید الجنس عملیة تحد

ة بعض الھرمونات خاصة الجبریلینات من مستواھا في النباتات أحادیة المسكن یكون مرتفعا عن النباتات ثنائی

pétuniaMirabilisفي نباتحبوب لقاح الأعضاء الجنسیة الذكریة و.المسكن التي تعطي أزھارا مؤنثة

.تعتبر مصدرا غنیا بالجبریلینات
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: إطالة ساق الزھرة والتزھیر5-4- 5

في نباتات كثیرة یكون تكوین الأوراق غزیرا مع ، إضافة إلى دورھا في إطالة السلامیات وتكوین الأوراق

قبل التزھیر مباشرة تحدث زیادة كبیرة .ألنجميھذا الشكل من النمو یعرف بالنموو،تقلیل في إطالة السلامیاتال

أن سبب بقاء النبات ألنجمي أو ویحتمل .مرات طولھ الأصلي6إلى 5في نمو سلامیات الساق تصل أحیانا من 

.)1990، الشحات(إطالة السلامیات أو التزھیر یرجع لكمیة الجبریلین 

الأحماض الأمینیة - 6
:Prolineالبرولین 6-1

, من الأحماض الأساسیة، غیر انھ لایعتبرCCG ,CCA ,CCCحمض نووي مشفر ب 20یعد من أھم 

.)2012،بن رجب(وھو حمض أمیني متعدد الوظائف یساھم في تكیف النباتات مع الاجھادات البیئیة 

: التركیب الكیمیائي1-1- 6

برولین الالصیغة الكیمیائیة للحمض الأمیني 

:آلیة تخلیق البرولینأ - 1-1- 6

تفاعلاتیتم تخلیق البرولین نتیجة

التفاعل الأول :
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-Ɣبواسطة هیتم تحفیز Glutamate kinase الذي یفسفرGlutamate ویعطي بذلكphosphate

Ɣ- Glutamate.

التفاعل الثاني :

-phosphateƔمن المركب الذي یقوم بعملیة نزع الفسفرة+NADH-Hفیھ یتدخل  Glutamate

Glutamateویحولھ بذلك إلى  Ɣ- sémialdéhyde..

التفاعل الثالث :

Glutamateیزید عن تموضع حلقي للمركبتفاعل تلقائي لا یتدخل فیھ أي إنزیم فھو لا Ɣ-

sémialdéhyde.

التفاعل الرابع :

1مرجع ھو یتدخل إنزیم  –proline 5- carboxylaseΔ مع وجودNADPHأوNADH الذي یستعمل في

.تخلیق البرولین

: الدور الفسیولوجي للبرولین6-2

، من المواد المذابة یعتبرالبرولین ،إلى جانب دوره في عملیة التمثیل الغذائي كعنصر من عناصر البروتینات

تراكم حیث ی،الكثیر من الأحیان مرتبط بشدة الضغوطات البیئیةتراكمھ في ، و متوافق على نطاق واسعھتوزیع

وقد اعتبر عامل ما على العموم في تحمل الاجھادات،ویلعب دورا ھا،في النباتات خلال القیود البیئیة السلبیة

.كیبات الجزیئیةاستقرار البروتینات والتر
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I. الطرق والوسائل
:البحثالمواد وطرق -1

وقد , أجریت التجربة بمحطة التجارب الزراعیة بشعبة الرصاص بجامعة الإخوة منتوري قسنطینة 

بدوره ومقاومتھ ریتمیز بصغالذيSidi aicheصنف سیدي عیش Vicia fabaاختیر لھا بذور الفول 

.مختلفة من الجفافحساسیتھ الكبیرة للتراكیز بو)2005, درسوني (للأمراض

 تربة الزراعة :

:تربة الزراعة أخذت من نفس المنطقة وحضرت كما یلي 

 داخل البیت الزجاجي وتركت لتجف مع تقلیبھا من حین لآخر إلىنقلت التربة : التجفیف

.لتجف ھوائیا

 لجعلھا متجانسةدقت التربة لتفتیت حبیباتھا المتجمعة مع خلطھا : الدق.

سم والجزء العلوي تربة 2الجزء السفلي منھ تربة خشنة لمسافة ،أصیص ملئت بالتربة36استعملنا 
:ووزعت حسب المعادلة التالیة, ناعمة

المكررات*المستویات *المعاملة *الھرمونات *الصنف 

أصیص36= 3*3*2*2*1

:المستعملةالمركبات - 2

،نقعا كل على حدا) ppm25(وجیبرلین ) ppm50(التجربة منظمي النمو البرولین استعملنا في ھذه 

حبات في كل 10وضعت ، ساعة ماعدا بذور الشاھد لم تنقع24حیث نقعت فیھا البذور قبل الزراعة لمدة 

.بعد الإنباتنباتات6كل أصیص إلى يت البذور فخففو، أصیص واتبع النمو في المرحلة الخضریة
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: العجز المائي- 3

:یليوكانت كما الماءمختلفة من كمیاتالنبات بسقیتتم 

حسب السعة الحقلیة, ملل500: الشاھد.

نصف السعة الحقلیة تقریباأي , ملل200: المعاملة الأولى.

ربع السعة الحقلیة تقریبا, ملل100: المعاملة الثانیة.

من أیام10ثم قمنا بالسقي بعد ،بتساوالأولى اتوكان السقی، ساعة من النقع24كانت بعد ةأول سقی

یوم 22بعد و .ملل250قمنا بالسقي بكمیة من الزرع یوم 18وبعد ،ملل لكل أصیص300ب الزرع 

.من الزراعة طبق السقي بالكمیات المحددة للعجز المائي نسبة إلى السعة الحقلیة

:القیاسات الخضریة - 4

:التجربة أجریت قیاسات متعددة متمثلة في أثناء متابعة 

قیاس طول الساق سم.

بجھاز 2ممقیاس المساحة الورقیةPortable area mètre.

حساب عدد الفروع.

حساب عدد الخلف.

حساب عدد الأزھار

: القیاسات الكیمیائیة - 5
:الكلوروفیلتقدیر 5-1

لتقدیر 1998مكازي وآخرون بالتعدیل حسمع بعض ) Seenly et Vernon,1966(اتبعت طریقة 

%25+أسیتون%75(حیث تم استعمال مزیج من المذیبات العضویة ،الكلوروفیل في الأوراق النباتیة

ملل من المزیج السابق وتترك في مكان مظلم 15من الأوراق الطازجة في ) غ2(یتم غمر ، )ایتانول

البقایا باستعمال قطعة قماش والاحتفاظ بمستخلص وبعد انقضاء المدة نتخلص من .ساعة48لمدة 

على )نانومتر656ــ649(مختلف العینات عند طول الموجتینوتقرأ الكثافة الضوئیة ل،الكلوروفیل

التوالي مع مراعاة ضبط الجھاز بواسطة العینة الشاھد التي تحتوي على مزیج الاستخلاص عند كلا 

: التالیة تحسب المعادلا،)ب(و الكلوروفیل) أ(الكلوروفیلالموجتین ونحسب الكلوروفیل 
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س*)656*0,918(- ) 649* 10,3(= ) غ مادة غضة 100/ملغ(حجم الكلوروفیل أ 

س*)656*3,87(–) 649*19,7(= ) غ مادة غضة 100/ملغ(حجم الكلوروفیل ب 

1000*المساحة الورقیةوزن العینة أو /100*حجم العین النھائیة = حیث س 

:تقدیر البرولین 5-2

المعدل من طرف 1995سنة Lindselو Troollلتقدیر البرولین تم استعمال الننھدرین حسب طریقة 

Drier وGorning) وتتم ھذه العملیة من خلال ثلاث مراحل )2001,فرشة:

 ملل 2قطع صغیرة جدا ونضیف لھا إلىملغ من الأوراق بعد قطعھا 100نأخذ :الاستخلاص

دقیقھ مع 60لمدة ) م°85(مع التسخین في حمام مائي درجتھ ) %40(من الایثانول بتركیز 

.الإغلاق المحكم للأنابیب لمنع تبخر الایثانول وبعد التسخین نقوم بعملیة التبرید

 ل مع إضافة ملل من حمض الخ2من المستخلص ونضیف إلیھ ) ملل1(نأخذ :تفاعل التلوین

ملل حمض 150+ ملل ماء مقطر 60(ملل من خلیط متكون من 1ملغ من الننھدرین و 25

30ثم تعاد العینات من جدید إلى الحمام المائي لمدة ) ملل حامض الأوروتوسفوریك40+ الخل 

.دقیقة فنحصل على محلول أحمر برتقالي وھو دلیل حدوث التفاعل

 نترك العینات ،ثانیة20ملل من مادة التلوین ونرج جیدا حوالي 5ة قمنا بإضاف:الفصل النھائي

تجفف ،نتخلص من السفلیة  ونحتفظ بالعلویة،یتم الحصول على طبقتین متمایزتینتىلمدة ح

یتم قراءة الكثافة الضوئیة للعینات ، Na2SO4العینات من الماء بإضافة ملعقة غبرة من مادة 

.نانومتر528على طول موجة Spectrophotomètreبواسطة جھاز المطیافیة الضوئیة 

:بالعلاقة التالیة نتقدیر البرولیویكون 

المادة الجافة/0,62*528ك) =مادة جافة/میكرومول (كمیة البرولین 

الكثافة الضوئیة: كحیث 
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:الذائبة السكریات تقدیر 5-3
حیث ،) Dubois et al.,1965(حمض الكبریت -تم تقدیر السكریات الذائبة لونیا بطریقة الفینول

48لمدة %80من المیثانول ) ملل3(الأوراق المقطعة إلى قطع صغیرة في نم) مغ100(غمرت 

الناتج ثم یمدد.دقائق10م لمدة °80یجفف المستخلص الكحولي على درجة حرارة تقدر ب.ساعة

5و %5من الفینول السائل ) ملل2(من الناتج وأضیف لھ ) ملل2(أخذ . ملل من الماء المقطر20ب 

دقیقة تحت درجة الحرارة 20–15بعدھا یتم تسخین المزیج لمدة ،ملل من حمض الكبریت المركز

وقدرت .)نانومتر490(وتتم قراءة الكثافة الضوئیة للمحلول الناتج على طول الموجة .م25-30°

:السكریات الذائبة الكلیة بالعلاقة التالیة 

.وزن العینة/)1,65*ك) = (ملغ/میكرومول(السكریات 

.ك  ھي الكثافة الضوئیة 

:التحالیل الكیمیائیة للتربة -6

قوام التربة6-1

بدون التخلص من الكربونات المعروفة بطریقةPipette de Robinsonاستخدمت طریقة الماصة 

)Klimer Alexander,1949( والموضحة بالتفصیل عند)Matériaux وذلك للتعرف )1954,

.على مكونات تربة التجربة من الرمل، السلت، الطّین

:تحضیر مستخلص معلقّ التربة1- 6-1

ملم، في دورق مخروطي 2التربة الجافّة ھوائیّا والمنخولة بمنخل قطر ثقوبھ غ من 40قمنا بوضع 

ووضع في جھاز الرّج لمدّة نصف ساعة ثم قمنا بترشیحھ . ملل من الماء المقطر250إلیھوأضفنا

.بواسطة ورق الترشیح لنحصل على المستخلص

:في التربةpHقیاس 2- 6-1

حسب ما أشار إلیھ pH Mètreستخلص التربة بواسطة جھاز التربة في مpHتمّ الحصول على 

).1995غروشة،(
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قیاس الناقلیة الكھربائیة للتربة3- 6-1

Richard)في المستخلص حسب ما أشار إلیھتم قیاس الناقلیة الكھربائیة للتربة et al.,1954)
.Electroconductivityبواسطة جھاز

التربةقیاس الكلوریدات في مستخلص 4- 6-1

ملل من مستخلص التربة ووضعناھا في دورق 10حیث أخذنا )Moran ,1980(استعملنا طریقة 

نقاط من دلیل كرومات البوتاسیوم، أجرینا عملیّة المعایرة باستخدام نترات الفضّة عیاریتھ 3جاف أضفنا 

قف المعایرة لیصبح حتى الوصول إلى نقطة التعادل وھي نقطة ظھور لون بني محمر دائم، نو) 0.1(

.1الحجم المستھلك من نترات الفضّة ح

أنجزنا تجربة الشاھد بنفس الخطوات السّابقة مع استبدال المستخلص بالماء المقطر ثّم حسبنا حجم 

:تمّ التعبیر عن تراكیز الكلورید كمایلي. 2نترات الفضّة المستھلكة وكان ح

.1000×حجم المستخلص المأخوذ/ ع ×)2ح-1ح(= میلي مكافئ في اللتر من الكلورید

:حیث

.في حالة العینةAgNo3حجم نترات الفضة:  1ح
.في حالة الشاھدAgNo3حجم نترات الفضة : 2ح

.عیاریة نترات الفضة: ع

:الكربونات والبیكربونات1- 6-1

ووضعناھا في ) 2.5-1(ملل من مستخلص التربة 10أخذنا )1995غروشة،(حسب ما أشار إلیھ 

ي لون وھذا دلالة على عدم وجود أنقاط من الفینول فتالین فلم یظھر3دورق مخروطي وأضفنا إلیھ 

Méthyle Orangeبإضافة قطرتین من كاشف نقوملبیكربوناتعن االكربونات، انتقلنا مباشرة للكشف

حتى یتحول اللون إلى وردي فاتح وحسبنا HClجرینا علیھ المعایرة مع فأصبح لون المحلول برتقالي، أ

الحجم المأخوذ ویكون الحجم الناتج ھو حجم المحلول الذي یتفاعل مع كل الكربونات والبیكربونات ولیكن 

.2ح

:حسبنا الكربونات والبیكربونات من المعادلة التالیة

الحجم المأخوذ/ 1000×ع ×س 2) = ل/المیلیمكافئ(تركیز الكربونات 
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الحجم المأخوذ/ 1000×ع ×)س2-ص ) = (ل/المیلیمكافئ(تركیز البیكربونات 
: حیث

.عیاریة الحامض المستعمل في المعایرة: ع

.حجم الحامض المستعمل في معایرة الكربونات:  س

.حجم الحامض المستعمل في معایرة البیكربونات:ص

.حجم مستخلص التربة المستعمل: الحجم المأخوذ

:قیاس الكربونات الكلیّة للتربة6- 6-1

غ 0.1أخذنا )Calcimetre de Bernard(في التربة حسب طریقة تم حساب الكربونات الكلیة

من تربة جافّة ھوائیّا ومنخولة، قمنا بسحق ھذه الكمیّة بواسطة ھاون من الخزف وأضفنا إلیھا حامض 

المتصاعد CO2الناتج عن تفاعل الكربونات، وتم تسجیل حجم CO2أین انطلق ) HCl(الأیدروكلوریك 

-0,25-0,20-0,10: (ھيالنقیّة وCaCO3معلومة من عندھا أمكن عمل منحنى قیاسي یضم وزانا

من حساب كمیة الكربونات الكلیة المقابل لكل وزن ومن العلاقة التالیة تمّكناCO2وسجلنا حجم )0,30

:الموجودة

100×) وزن عینة التربة المستخدمة/ تركیز العینة من على المنحنى = (للكربونات الكلیة %

قیاس الكربونات الفعّالة في التربة7- 6-1

:فیما یليیتمثل)1995غروشة،(أشار إلیھحسب ما 

ملل من أوكزالات الألمونیوم 100من تربة جافّة ھوائیّا ومنخولة وأضفنا إلیھا غ2خذنا أ

]2C2D4H2O)NH4) [(0,2ثم وضعناھا على جھاز الرّج الكھربائي لمدّة ساعتین وبعد ذلك تم )عیاري ،

ملل من  حامض 5ملل من الماء المقطر و50وأضیف لھا ملل 10اشح رترشیح الخلیط وأخذنا من ال

، وقدرت أوكزالات الألمونیوم المتبقیّة التي لم یحدث لھا تفاعل مع كربونات )H2SO4(كبریتیك المرّكز 

الذي تمت )عیاريKmno4) (0,2(الكالسیوم الفعّالة وذلك بمقارنتھا بمحلول برمنغنات البوتاسیوم 

بة للشاھد قمنا بنفس الطرق المتّبعة سابقا مع غیاب عیّنة التربة، وتم حساب  النسبة المعایرة بھ  أمّا بالنس

:المئویّة للكربونات الفعّالة حسب المعادلة التالیّة
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.100/2×50/1000×100/10×ع ×) 2ح-1ح= (للكربونات الفعّالة %

:                                 حیث

.برمنغنات البوتاسیوم المستخدم في معایرة العینةحجم : 1ح

.حجم برمنغنات البوتاسیوم المستھلك في معایرة الشاھد: 2ح

.عیاریة برمنغنات البوتاسیوم: ع

 تحضیر عجینة التربة:

غ ترب جافة 500إذ أخذت ،في تحضیر عجینة التربة المشبعة) 1995(اتبعت طریقة حسین غروشة 

ملل من الماء 100وضعت التربة في حوجلة مضافة إلیھا ، ملل2خل قطر ثقوبھ نھوائیا ومنخول بم

.ثم قمنا باستخلاص المستخلص بورقة ترشیح ،المقطر ثم ترج لساعتین

 تقدیرpH التربة في العجینة:

.Black (1965)متبعین بذلك طریقة pH mètreتم استعمال جھاز 

في عجینة التربة ةتقدیر الملوح:

.م°25یة الكھربائیة في درجة الحرارة قلوذلك بواسطة جھاز قیاس الناRichard(1954)حسب طریقة 

 تقدیر الكربونات الكلیة:

:التي تتلخص في ما یلي ،)1995(الطریقة المتبعة ھي الطریقة التي أشار إلیھا غروشة 

ملل ثم أضفنا لھ 150نضعھ في دورق مخروطي ذو حجم ،مستخلص التربة السابقملل من 2نقوم بأخذ 

عدم ظھور اللون الأحمر الآجوري ).كحول%60في %1ا (ا قطرتین من الفینول فتالین المجھز سابق
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كما لا یمكننا ،0,01ذو عیاریھHClدلیل على عدم احتواء التربة على الكربونات ولا تتم المعایرة بحامض 

) .س(ویبقى مجھول HClتسجیل الحجم المضاف من حمض 

: طریقة الحساب

.الحجم المأخوذ/100*ع*)س2- ص= (الكربونات ) لتر /میلي مكافئ (

.)0,01(عیاري الحامض المستخلص : ع

.)0في ھذه الحالة الحجم ( حجم الحمض المستخدم في المعایرة : س

.حجم الحامض المستخدم في المعایرة: ص 

 تقدیر البیكاربونات :

تحول ، )عHCl)0,01ونعایر بمحلول Kنفس المستخلص نضیف لھ قطرتین من دلیل برتقالي المثیل

.)ص(HClیتم تسجیل حجم المستخدم من ، اللون إلى اللون البرتقالي

:طریقة الحساب

.الحجم المأخوذ/1000*ع*)س2_ص() = لتر/میلي مكافئ(البیكربونات 

 تقدیر الكلورید:

مل 10أخذت ، إذ تم بمحالیل كرومات البوتاسیوم ونترات الفضة،)1995(اتبعت طریقة حسین غروشة 

نقاط من 4ملل ونضیف لیھا 100وضعت في دورق مخروطي حجم ،من مستخلص التربة المشبعة

نسجل ،حتى ظھور اللون البني المحمر0,05لفضة ذو عیاریھ كرومات البوتاسیوم ویعایر بمحلول نترات ا

نجھز تجربة شاھدة بنفس الطریقة مع استبدال مستخلص ، الحجم المضاف من نترات الفضة في نفس الوقت

.التربة بماء مقطر

.3=حجم نترات الفضة في التجربة : 1ح

.حجم نترات الفضة في التجربة الشاھد: 0ح
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.0,05= العیاریة نترات الفضة : ع 

:تقدیر السعة الحقلیة7

لتر من 2قدرت السعة الحقلیة للتربة بقیاس وزن عینة من التربة وھي جافة ثم قمنا بعملیة السقي بحوالي 

الماء العادي، ثم تركنھا حتى ینزل الماء و یتجمع في وعاء زجاجي مدرج حتى آخر نقطة من الماء النازل، و 

:ساعة ، فكانت النتائج كتالي24یة بعد نقوم بحساب الفرق بین الكمیة النازلة من الماء والكمیة المتبق
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لتربة التجربةةیوضح السعة الحقلی:05جدول

الصفات الطبیعیة و الفیزیائیة للتربة ــ 8

فإن التربة المستعملة في الزراعة ذات قوام طیني، و علیھ فھي تحتفظ ) 2014الأعوج، (حسب 

:التاليفي الجدول مبینبكمیات معتبرة من الماء كما ھو 

العینة القیمة

غ147.60 وزن الأصیص فارغ

كلغ3 الأصیص مملوء بالتربةوزن

لتر2 كمیة ماء السقي

ملل160 كمیة الماء النازل

ملل400 السعة الحقلیة
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.یبین الصفات الطبیعیة و الكیمیائیة و الفیزیائیة للتربة:06جدول

النسبةالتحالیل الكیمیائیة

قوام التربة 

Argile%58الطین 
Limon%17الطمي 

sable Finالرمل الناعم %6
Sable Grossierالرمل الخشن 

%
5

طینیةنوع التربة

pH 7,47مستخلص التربة

0لتر /الكربونــــــــــات ملي مكافئ 
13,5لتر /البیكربونات میلي مكافئ

14لتر/الكلورید میلي مكافئ
/mmملوحة مستخلص التربة  cm524

_%الكربونات الكلیة 
45%الكربونات الفعالة 
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Iـ دراسة التأثیرات المتداخلة للجفاف و منظم النمو و الحمض الامیني.

ـ القیاسات الخضریة 1

ــ متوسط طول الساق1ـ 1

Viciaلنبات الفول ) سم(الخاص بمتوسط طول الساق 1والشكل 1یلاحظ من خلال الجدول 

faba تحت تراكیز مختلفة من الإجھاد المائي، المعامل بمنظمي النمو البرولین و الجبریلین والنامي

یوم من الزرع أبدت النباتات المعاملة بذورھا بالبرولین و المسقیة بالسعة الحقلیة زیادة 56بعد أنھ

، أما النباتات %10,41في متوسط طول الساق مقارنة بالشاھد الغیر معاملة بالبرولین بنسبة 

حقلیة أبدت تناقصا في متوسط طول الساق مقارنة المسقیة بنصف السعة الحقلیة وربع السعة ال

قدرت أكبر كمیة نقص ب .علي التوالي%48,43، %44,7بالشاھد الغیر منقوع بنسب 

.في النباتات المعاملة بذورھا بالبرولین والمسقیة بربع السعة الحقلیة48,43%

أبدت زیادة في متوسط طول والمسقیة بالسعة الحقلیةأما النباتات المعاملة بذورھا بالجبریلین

بنصف السعة الحقلیة وربع ،أما النباتات المسقیة%5,16الساق مقارنة بالشاھد الغیر منقوع بنسبة 

السعة الحقلیة فسجلت تناقصا في متوسط طول الساق مقارنة بالشاھد الغیر منقوع بنسب 

في النباتات المعاملة %29,71قدرت أكبر نسبة نقص ب .عي التوالي% 29,71، 21,71%

.بذورھا بالجبریلین والمسقیة بربع السعة الحقلیة

یوم من الزرع النباتات المعاملة بذورھا بالبرولین والمسقیة بالسعة الحقلیة أبدت زیادة 64وبعد

أما النباتات المسقیة بنصف ،%0.68في متوسط طول الساق مقارنة بالشاھد الغیر منقوع بنسبة 

طول الساق مقارنة بالشاھد الغیر قلیة وربع السعة الحقلیة فسجلت تناقصا في متوسطالسعة الح

في النباتات %0,68قدرت اقل نسبة تقص ب .على التوالي%28.07، %26.1منقوع بنسب 

.المعاملة بذورھا بالبرولین والمسقیة بالسعة الحقلیة

السعة الحقلیة أبدت زیادة في متوسط طول النباتات المعاملة بذورھا بالجبریلین والمسقیة فيأما

، أما النباتات المسقیة بنصف السعة الحقلیة وربع %0,99الساق مقارنة بالشاھد الغیر منقوع بنسب 

، %10,9السعة الحقلیة فسجلت تناقصا في متوسط طول الساق مقارنة بالشاھد الغیر منقوع بنسب 

في النباتات المعاملة بذورھا بالجبریلین %0,99قدرت اقل نسبة نقص ب .على التوالي% 7,92

.والمسقیة بالسعة الحقل
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بمنظمي النمو الجبریلین والبرولینالمعامل Vicia fabaلنبات الفول ) سم(یوضح متوسط طول الساق :07الجدول 

والنامي تحت تراكیز مختلفة من الإجھاد المائي
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1619
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1216
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1512

1514
1210
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13.87515.375 13.87517.125 21.87523 1212,375 11,12513,375 2426.5
المتوسط

63.4270.29 63.4378.29 100105.16 5051.57 46.3655.73 100110.41
المئویة بالنسبةالنسبة 

0شللشاھد

2323
2026
26.522
19.519.5

2323
2123
2424
2020

2324
2725
2727
2426

1822
1720
1516
1415

1520
1716
1115
1324

1829
2424
20.523
3026,5

یوم من الزرع64بعد 

22.12523.25 2222.5 25.2525,5 1618.25 1418,75 25,37525,625 المتوسط

87.6392.08 87.1389 .10 100100.99 63.0671.93 55.1873.9 100100.98
النسبة المئویة بالنسبة 

0للشاھد ش
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یوم من الزرع56المائي بعد الإجھادو البرولین و النامي تحت تراكیز مختلفة من الجبریلین: بمنظمي النمو المعامل 

0

5

10

15

20

25

30

المستوى الاول المستوى الثاني المستوى الثالث

ق 
سا

 ال
ول

ط
)

)سم

المستویات 

ــــــــــــــــ النتائج والمناقشةـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

- 42 -

البرولینمعاملالجبریلین                                                                معامل

Viciaالفول لنبات ) مس(یوضح متوسط طول الساق ): أ(07الشكل faba

یوم من الزرع56المائي بعد الإجھادو البرولین و النامي تحت تراكیز مختلفة من الجبریلین: بمنظمي النمو المعامل 

المستوى الثالث

Série1

Série2

0

5

10

15

20

25

المستوى الاول المستوى الثاني المستوى الثالث

ق 
سا

 ال
ول

ط
)

)سم

المستویات

ــــــــــــــــ النتائج والمناقشةـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

- 42 -

البرولینمعاملالجبریلین                                                                معامل

Viciaالفول لنبات ) مس(یوضح متوسط طول الساق ): أ(07الشكل faba

یوم من الزرع56المائي بعد الإجھادو البرولین و النامي تحت تراكیز مختلفة من الجبریلین: بمنظمي النمو المعامل 

المستوى الثالث

Série1

Série2



ــــــــــــــــ النتائج والمناقشةـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

- 43 -

البرولین معامل الجیبریلین معامل

Vicai fabaلنبات الفول )مس(یوضح متوسط طول الساق ): ب(07الشكل 

یوم من الزرع64الجبریلین و البرولین و النامي تحت تراكیز مختلفة من الإجھاد المائي بعد : بمنظمي النمو المعامل 

0

5

10

15

20

25

30

المستوى الاول المستوى الثاني المستوى الثالث

ق 
سا

 ال
ول

ط
)

) سم

المستویات 

ــــــــــــــــ النتائج والمناقشةـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

- 43 -

البرولین معامل الجیبریلین معامل

Vicai fabaلنبات الفول )مس(یوضح متوسط طول الساق ): ب(07الشكل 

یوم من الزرع64الجبریلین و البرولین و النامي تحت تراكیز مختلفة من الإجھاد المائي بعد : بمنظمي النمو المعامل 

المستوى الثالث

Série1

Série2

20

21

22

23

24

25

26

المستو الاول المستوى الثاني المتوى الثالث

ق 
سا

 ال
ول

ط
)

)سم

المستویات 

ــــــــــــــــ النتائج والمناقشةـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

- 43 -

البرولین معامل الجیبریلین معامل

Vicai fabaلنبات الفول )مس(یوضح متوسط طول الساق ): ب(07الشكل 

یوم من الزرع64الجبریلین و البرولین و النامي تحت تراكیز مختلفة من الإجھاد المائي بعد : بمنظمي النمو المعامل 

المتوى الثالث

Série1

Série2



المناقشة والنتائجــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

43

متوسط عدد الخلف2ــ 1

Vicia fabaالخاص بمتوسط عدد الخلف لنبات الفول 2والشكل 2یلاحظ من خلال الجدول 

دبعانھبمنظمي النمو البرولین والجبریلین والنامي تحت تراكیز مختلفة من الإجھاد المائي،المعامل

یوم من الزرع، أبدت النباتات المعاملة بذورھا بالبرولین والمسقیة بالسعة الحقلیة ونصف السعة 56

في متوسط عدد الخلف مقارنة بالشاھد الغیر معامل بنسبة تتساوىالحقلیة وربع السعة الحقلیة 

والمسقیة بالسعة نسبة النقص متماثلة مع الشاھد في النباتات المعاملة بذورھا بالبرولین %.100

.الحقلیة ونصف السعة الحقلیة وربع السعة الحقلیة

النباتات المعاملة بذورھا بالجبریلین والمسقیة بالسعة الحقلیة تتساوي مع الشاھد الغیر أما

منقوع،أما النباتات المسقیة بنصف السعة الحقلیة وربع السعة الحقلیة سجلت زیادة متماثلة في 

نسبة الزیادة متماثلة مع الشاھد %.100قارنة بالشاھد الغیر منقوع بنسبة متوسط عدد الخلف م

.في النباتات المعاملة بذورھا بالجبریلین والمسقیة في نصف السعة الحقلیة وربع السعة الحقلیة

یوم من الزرع، أبدت النباتات المعاملة بذورھا بالبرولین والمسقیة بالسعة الحقلیة زیادة 64بعد 

، اما النباتات المسقیة بنصف %12,5وسط عدد الخلف مقارنة بالشاھد الغیر منقوع بنسبة في مت

السعة الحقلیة وربع السعة الحقلیة تناقصا في متوسط عدد الخلف مقارنة بالشاھد الغیر منقوع بنسب 

في النباتات المعاملة بذورھا بالبرولین والمسقیة %25قدرت أكبر نسبة زیادة ب %.25،12,5%

.ربع السعة الحقلیةب

أما الباتات المعاملة بذورھا بالجبریلین والمسقیة بالسعة الحقلیة تتساوي في متوسط عدد الخلف 

النباتات المسقیة بنصف السعة الحقلیة وربع السعة أما، %100مقارنة بالشاھد الغیر منقوع نسبة 

% 17,65،%0,36دد الخلف بنسب الحقلیة أبدت مقارنة بالشاھد الغیر منقوع تناقصا في متوسط ع

في النباتات المعاملة بذورھا بالجبریلین والمسقیة في %100قدرت أكبر نسبة زیادة .على التوالي

.السعة الحقلیة
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Viciaالفول یوضح متوسط عدد الخلف لنبات : 08الجدول  fabaبمنظمي نموالمعامل
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متوسط عدد الافرع3ــ 1

Viciaالخاص بمتوسط عدد الأفرع لنبات الفول 3والشكل 3یلاحظ من خلال الجدول 

faba المعامل بمنظمي النمو البرولین والجبریلین والنامي تحت تراكیز مختلفة من الإجھاد

بالسعة الحقلیة زیادة یوم من الزرع أبدت النباتات المعاملة بالبرولین والمسقیة 56المائي،انھ بعد 

أما النباتات المسقیة بنصف ،%9,37في متوسط عدد الأفرع مقارنة بالشاھد الغیر منقوع بنسبة 

السعة الحقلیة وربع السعة الحقلیة أبدت تناقصا في متوسط عدد الأفرع مقارنة بالشاھد الغیر 

النباتات في%9,37قدرت نسبة النقص ب .على التوالي% 15,63،%9,38منقوع بنسب

.المعاملة بذورھا بالبرولین والمسقیة بالسعة الحقلیة

أما النباتات المعاملة بذورھا بالجبریلین أبدت تماثل في متوسط عدد الأفرع مقارنة بالشاھد الغیر 

أما النباتات المسقیة بنصف السعة الحقلیة وربع السعة الحقلیة أبدت تناقصا في ،%100منقوع بنسبة 

قدرت أكبر .على التوالي% 8,58،%15,25الأفرع مقارنة بالشاھد الغیر منقوع بنسب متوسط عدد

.في النباتات المعاملة بذورھا بالجبریلین والمسقیة بالسعة الحقلیة%100نسبة زیادة ب 

یوم من الزرع أبدت النباتات المعاملة بذورھا بالبرولین والمسقیة بالسعة الحقلیة زیادة في 64بعد 

بنصف السعة ،أما النباتات المسقیة%23,33متوسط عدد الأفرع مقارنة بالشاھد الغیر منقوع بنسبة 

الحقلیة وربع السعة الحقلیة أبدت تناقصا في متوسط عدد الأفرع مقارنة بالشاھد الغیر منقوع بنسب 

رھا في النباتات المعاملة بذو%80قدرت أكبر نسبة زیادة ب .على التوالي% 80،23,43%

.بالبرولین والمسقیة بربع السعة الحقلیة

أما النباتات المعاملة بذورھا بالجبریلین والمسقیة بالسعة الحقلیة أبدت زیادة في متوسط عدد 

بنصف السعة الحقلیة أما النباتات المسقیة،%17,85الأفرع مقارنة بالشاھد الغیر منقوع بنسبة 

أما النباتات المسقیة بربع ،%3,85لشاھد الغیر منقوع بنسبة أبدت تناقصا في عدد الأفرع مقارنة با

قدرت أكبر %.25السعة الحقلیة أبدت تزایدا في عدد الأفرع مقارنة بالشاھد الغیر منقوع بنسبة 

.في النباتات المعاملة بذورھا بالجبریلین والمسقیة بربع السعة الحقلیة%25نسبة زیادة ب 
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المعامل بمنظمي النمو Vicia fabaیوضح متوسط عدد الأفرع لنبات الفول :09الجدول 

الجبریلین والبرولین تحت تراكیز مختلفة من الإجھاد المائي
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یوم من الزرع56بعد 

7.58 6.757 8.758.75 6.756.75 6.257.25 88.75 المتوسط

85.7191.42 84.7580 100100 84.3784.37 78.1290.62 100109.37
النسبة المئویة بالنسبة 
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6.757.25 6.56.75 78.25 66.5 55.75 7.59.25 المتوسط

96.42125 92.8596.42 100117.85 80.0086.66 66.6676.66 100123.33
النسبة المئویة بالنسبة 
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متوسط عدد الازھار4ــ 1

Viciaلنبات الفول الخاص بمتوسط عدد الأزھار4والشكل 4یلاحظ من خلال الجدول 

faba المعامل بمنظمي النمو البرولین والجبریلین والنامي تحت تراكیز مختلفة من الإجھاد المائي

بذورھا بالبرولین والمسقیة بالسعة الحقلیة تزایدا یوم من الزرع أبدت النباتات المعاملة 56انھ بعد 

، أما النباتات المسقیة بنصف %50في متوسط عدد الأزھار مقارنة بالشاھد الغیر منقوع بنسبة 

السعة الحقلیة وربع السعة الحقلیة أبدت تناقصا في متوسط عدد الأزھار مقارنة بالشاھد الغیر منقوع 

في النباتات المعاملة بذورھا %80رت أكبر نسبة زیادة ب قد.على التوالي%80،%50بنسب 

.بالبرولین والمسقیة بربع السعة الحقلیة

أما النباتات المعاملة بذورھا بالجبریلین والمسقیة بالسعة الحقلیة أبدت زیادة في متوسط عدد 

السعة الحقلیة أما النباتات المسقیة بنصف،%91,61الأزھار مقارنة بالشاھد الغیر منقوع بنسبة 

وربع السعة الحقلیة أبدت تناقص بنسب متماثلة في متوسط عدد الأزھار مقارنة بالشاھد الغیر 

في النباتات المعاملة بذورھا بالجبریلین %91قدرت أكبر نسبة زیادة ب %.50منقوع بنسبة 

یة والمسقیة بالسعة الحقل

بذورھا بالبرولین والمسقیة بالسعة الحقلیة ونصف یوم من الزرع أبدت النباتات المعاملة 64بعد 

،%27,27السعة الحقلیة وربع السعة الحقلیة مقارنة بالشاھد الغیر منقوع بنسب 

في النباتات المعاملة %31,81قدرت أكبر نسبة زیادة ب .على التوالي% 31,81،22,72%

.بذورھا بالبرولین والمسقیة بربع السعة الحقلیة

ت المعاملة بذورھا بالجبریلین والمسقیة بالسعة الحقلیة أبدت زیادة في متوسط عدد أما النباتا

، أما النباتات المسقیة بنصف السعة الحقلیة %21,95الأزھار مقارنة بالشاھد الغیر منقوع بنسبة 

%.41,47ة بوربع السعة الحقلیة أبدت تناقصا بنسب متساویة مقارنة بالشاھد الغیر منقوع بنس

في النباتات المعاملة بذورھا بالجبریلین والمسقیة بربع السعة % 41,47أكبر نسبة زیادة ب قدرت 

.الحقلیة
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بالبرولین معامل بالجبریلین معامل

Vicai fabaعدد الأزھار لنبات الفول یوضح متوسط):ب(10الشكل 

یوم من الزرع64الجبریلین و البرولین و النامي  تحت تراكیز مختلفة من الإجھاد المائي بعد: بمنظمي النموالمعامل 
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بالبرولین معامل بالجبریلین معامل

Vicai fabaعدد الأزھار لنبات الفول یوضح متوسط):ب(10الشكل 

یوم من الزرع64الجبریلین و البرولین و النامي  تحت تراكیز مختلفة من الإجھاد المائي بعد: بمنظمي النموالمعامل 

المستوى الثالث

Série1

Série2
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56

متوسط المساحة الورقیة 5ــ 1

Vicia fabaالخاص بمتوسط المساحة الورقیة لنبات الفول 5والشكل 5یلاحظ من خلال الجدول 

بعد المعامل بمنظمي النمو البرولین والجبریلین والنامي تحت تراكیز مختلفة من الإجھاد المائي، انھ

بالبرولین والمسقیة بالسعة الحقلیة زیادة في یوم من الزرع أبدت النباتات المعاملة بذورھا 64

أما النباتات المسقیة بنصف ،%25,04متوسط المساحة الورقیة مقارنة بالشاھد الغیر منقوع بنسبة 

وربع السعة الحقلیة أبدت تناقصا في متوسط المساحة الورقیة مقارنة بالشاھد الغیر منقوع بنسبة 

في النباتات المعاملة بذورھا بالبرولین %4,08قدرت اقل نسبة نقص ب %.4,08،16,05%

.والمسقیة بربع السعة الحقلیة

أما النباتات المعاملة بذورھا بالجبریلین والمسقیة بالسعة الحقلیة ونصف السعة الحقلیة وربع السعة 

،%4,9الحقلیة سجلت زیادة في متوسط المساحة الورقیة مقارنة بالشاھد الغیر منقوع بنسب 

في النباتات المعاملة بذورھا % 4,9قدرت اقل نسبة نقص ب .على التوالي% 12,07،28,45%

.بالجبریلین والمسقیة بالسعة الحقلیة
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المعامل بمنظمي النمو Vicia fabaلنبات الفول ) 2سم(یوضح متوسط المساحة الورقیة :11الجدول

المائيالجبریلین والبرولین تحت تراكیز مختلفة من الإجھاد

الجبرلیــــــــن ـــــــــــــنالبرولیـ

ملل100التركیز 

شاھد       منقوع

ملل200التركیز 

منقوعشاھد    

ملل500التركیز 

شاھد       منقوع

ملل100التركیز 

شاھد        منقوع      

ملل200التركیز 

قوعـمنشاھد 

ملل500التركیز 

شاھد      منقوع           

المعاملات

القیاسات

12.848.67
13.108.20
11.3010.72
10.5110.25

10.6916.40
12.0316.77
10.1810.99
11.7010.57

12.6210.18
12.048.73
11.2212.10
11.4511.61

9.1215.47
8.8314.38
11.528.10
157.28

8.689.77
9.537.96
10.568.88
10.888.93

11.5415.28
13.7016.29
10.2114.99
11.6912.38

64القیاس بعد 
یوم من الزرع

9.5711.93 11.1513.68 10.6511.83 11.1111.30 8.889.89 11.7814.73 المتوسط

89.85112.07 104.69128.45 100104.97 94.3195.92 75.3883.95 100125.04
النسبة المئویة 

%بالنسبة للشاھد
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معامل بالجیبریلین                                                                  معامل بالبرولین

Vicai fabaلنبات الفول) 2مم( متوسط المساحة الورقیة یوضح:11شكل

الجبریلین و البرولین و النامي  تحت تراكیز مختلفة من الإجھاد المائي: بمنظمي النمو المعامل 
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معامل بالجیبریلین                                                                  معامل بالبرولین

Vicai fabaلنبات الفول) 2مم( متوسط المساحة الورقیة یوضح:11شكل

الجبریلین و البرولین و النامي  تحت تراكیز مختلفة من الإجھاد المائي: بمنظمي النمو المعامل 
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معامل بالجیبریلین                                                                  معامل بالبرولین

Vicai fabaلنبات الفول) 2مم( متوسط المساحة الورقیة یوضح:11شكل

الجبریلین و البرولین و النامي  تحت تراكیز مختلفة من الإجھاد المائي: بمنظمي النمو المعامل 

المستوي الثالث 

Série1

Série2
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ـــ القیاسات الكیمیائیة 2

متوسط البرولین 1ــ 2

Vicia fabaالخاص بمتوسط البرولین لنبات الفول 6والشكل 6یلاحظ من خلال الجدول 

المعامل بمنظمي النمو البرولین والجبریلین والنامي تحت تراكیز مختلفة من الإجھاد المائي،انھ بعد 

المعاملة بذورھا بالبرولین والمسقیة بالسعة الحقلیة انخفاضا في یوم من الزرع أبدت النباتات 64

أما النباتات المسقیة بنصف السعة ،%4,22متوسط البرولین مقارنة بالشاھد الغیر منقوع بنسبة 

الحقلیة وربع السعة الحقلیة أبدت زیادة في متوسط البرولین مقارنة بالشاھد الغیر منقوع بنسب 

في النباتات المعاملة بذورھا %1,05قدرت اقل نسبة نقص .تواليعلى ال% 17,54،1,05%

.بالبرولین والمسقیة بنصف السعة الحقلیة

أما النباتات المعاملة بذورھا بالجبریلین والمسقیة بالسعة الحقلیة ونصف السعة الحقلیة أبدت تزایدا 

أما النباتات المسقیة بربع ،%1,1،%0,37في متوسط البرولین مقارنة بالشاھد الغیر منقوع بنسب 

%.2,45متوسط البرولین قد ارتفع مقارنة بالشاھد الغیر منقوع بنسبة أنالسعة الحقلیة فلوحظ 

. في النباتات المعاملة بذورھا بالبرولین والمسقیة بالسعة الحقلیة%0,37قدرت اقل نسبة نقص ب 
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المعامل بمنظمي النمو Vicia fabaنبات الفول أوراقفي ) ملغ /میكرومول(البرولین یوضح متوسط :12الجدول

المائيالجبریلین والبرولین تحت تراكیز مختلفة من الإجھاد

الجبرلیــــــــن ـــــــــــــنالبرولیـ

ملل100التركیز 

شاھد       منقوع

ملل200التركیز 

شاھد        منقوع

ملل500التركیز 

شاھد       منقوع

ملل100التركیز 

شاھد        منقوع      

ملل200التركیز 

قوعـمنشاھد 

ملل500التركیز 

شاھد      منقوع           

المعاملات

القیاسات
0.2850.297
0.2760.288

0.2470.238
0.2850.306

0.2200.250
0.2950.298

0.3230.384
0.3320.286

0.3040.295
0.2610.281

0.2250.269
0.3450.277

بعد الأولالقیاس 
یوم 64

0.2800.292 0.2660.272 0.2750.274 0.3270.335 0.2820.288 0.2850.273 القیاسمتوسط

98.18102.45 96.7298.90 10099.63 114.73117.54 89.94101.05 10095.78
النسبة المئویة 

%بالنسبة للشاھد

0.001810.00181 0.001640.00168 0.001590.00169 0.002020.00207 0.001740.00179 0.001770.00169 البرولین
)غلم/میكرومول(
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البرولینمعامل الجیبریلین                                                                                    معامل 

Vicai fabaلنبات الفول ) ملغ / میكرومول ( متوسط البرولین  یوضح:12الشكل

المائيالإجھادالجبریلین و البرولین و النامي  تحت تراكیز مختلفة من : بمنظمي النمو المعامل 
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البرولینمعامل الجیبریلین                                                                                    معامل 

Vicai fabaلنبات الفول ) ملغ / میكرومول ( متوسط البرولین  یوضح:12الشكل

المائيالإجھادالجبریلین و البرولین و النامي  تحت تراكیز مختلفة من : بمنظمي النمو المعامل 

المستوى الثالث

Série1

Série2

0,00145

0,0015

0,00155

0,0016

0,00165

0,0017

0,00175

0,0018

0,00185

المستوى الاول المستوى الثاني

ل 
مو

و 
كر

 می
ین

رول
الب

 /
لغ

م

المستویات

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ النتائج والمناقشةـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

- 61 -

البرولینمعامل الجیبریلین                                                                                    معامل 

Vicai fabaلنبات الفول ) ملغ / میكرومول ( متوسط البرولین  یوضح:12الشكل

المائيالإجھادالجبریلین و البرولین و النامي  تحت تراكیز مختلفة من : بمنظمي النمو المعامل 

المستوى الثاني المستوى الثالث

المستویات
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Série2
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متوسط السكریات الذائبة  2ــ2

Vicia fabaالخاص بمتوسط السكریات الذائبة لنبات الفول 7والشكل 7یلاحظ من خلال الجدول 

64المعامل بمنظمي النمو البرولین والجبریلین والنامي تحت تراكیز مختلفة من الإجھاد المائي،انھ بعد 

بالبرولین والمسقیة بالسعة الحقلیة زیادة في متوسط یوم من الزرع أبدت النباتات المعاملة بذورھا

أما النباتات المسقیة بنصف السعة الحقلیة ،%2,11السكریات الذائبة مقارنة بالشاھد الغیر منقوع بنسبة 

وربع السعة الحقلیة فلوحظ انخفاض في متوسط السكریات الذائبة مقارنة بالشاھد الغیر منقوع بنسب 

في النباتات المعاملة بذورھا %0,76قدرت اقل نسبة نقص ب .واليعلى الت1,33%،0,76%

.بالبرولین والمسقیة بنصف السعة الحقلیة

النباتات المعاملة بذورھا بالجبریلین والمسقیة بالسعة الحقلیة ونصف السعة الحقلیة وربع أنفي حین 

،%4,37السعة الحقلیة أبدت انخفاضا في متوسط السكریات الذائبة مقارنة بالشاھد الغیر منقوع بنسب 

ھا في النباتات المعاملة بذور%4,37قدرت اقل نسبة نقص ب .على التوالي% 10,05، 10,05%

.بالجبریلین والمسقیة بالسعة الحقلیة
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المعامل بمنظمي النموVicia fabaنبات الفول في أوراق ) ملغ /میكرومول(السكریات الذائبة  یوضح متوسط : 13الجدول 

المائيتحت تراكیز مختلفة من الإجھادوالنامي الجبریلین والبرولین

الجبرلیــــــــن ـــــــــــــنالبرولیـ

ملل100التركیز 

منقوعشاھد       

ملل200التركیز 

شاھد        منقوع

ملل500التركیز 

شاھد       منقوع

ملل100التركیز 

شاھد        منقوع      

ملل200التركیز 

قوعـمنشاھد 

ملل500التركیز 

شاھد      منقوع           

المعاملات

القیاسات
2.2382.273
1.8172.232

2.1142.278
2.2112.165

1.8822.045
2.1962.210

2.1302.229
2.2212.241

2.2402.250
1.9892.247

2.3102.268
2.2202.358

بعد الأولالقیاس 
یوم 64

2.0282.253 2.1632.253 2.0392.128 2.1762.235 2.1142.248 2.2652.313 القیاسمتوسط

99.4689.50 95.2489.50 10095.63 96.0798.67 93.3399.24 100102.11
النسبة المئویة 
0بالنسبة للشاھد ش

0.03340.0371 0.03560.0366 0.03360.0351 0.03590.0368 0.034880.0370 0.03730.0380 السكریات 
)غلم/میكرومول(
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البرولینمعامل الجیبریلین                                                                                    معامل 

Vicai fabaالفوللنبات ) ملغ / میكرومول ( متوسط البرولین  یوضح:13الشكل 

الجبریلین و البرولین و النامي  تحت تراكیز مختلفة من الإجھاد المائي : بمنظمي النمو المعامل 
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Vicai fabaالفوللنبات ) ملغ / میكرومول ( متوسط البرولین  یوضح:13الشكل 

الجبریلین و البرولین و النامي  تحت تراكیز مختلفة من الإجھاد المائي : بمنظمي النمو المعامل 
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البرولینمعامل الجیبریلین                                                                                    معامل 

Vicai fabaالفوللنبات ) ملغ / میكرومول ( متوسط البرولین  یوضح:13الشكل 

الجبریلین و البرولین و النامي  تحت تراكیز مختلفة من الإجھاد المائي : بمنظمي النمو المعامل 

المستوى الثاني المستوى الثالث

المستویات

Série1

Série2
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)ب(و) أ(متوسط الكلوروفیل 3ــ 2

Viciaلنبات الفول )ب(و)أ(الخاص بمتوسط الكلوروفیل 8والشكل 8یلاحظ من خلال الجدول 

fabaأنیلین والنامي تحت تراكیز مختلفة من الإجھاد المائي، جبروالالمعامل بمنظمي النمو البرولین

متوسط الكلوروفیل أ للنباتات المعاملة بذورھا بالبرولین والمسقیة بالسعة الحقلیة ونصف السعة الحقلیة 

على % 39، %42,05، %47,41وربع السعة الحقلیة كان متناقصا مقارنة بالشاھد الغیر منقوع بنسب 

معاملة بذورھا بالبرولین في النباتات ال%47,41ب ) أ(قدرت أكبر نسبة زیادة في الكلوروفیل .الترتیب

.والمسقیة بالسعة الحقلیة

أما النباتات المعاملة بذورھا بالجبریلین والمسقیة بالسعة الحقلیة ونصف السعة الحقلیة وربع 

، %0,77متوسط الكلوروفیل ب متزایدا مقارنة بالشاھد الغیر منقوع بنسب السعة الحقلیة كان

.على التوالي% 1,05،0,96%

في النباتات المعاملة بذورھا بالبرولین %0,77ب) ب(ر نسبة زیادة في الكلوروفیل أكبقدرت

.والمسقیة بالسعة الحقلیة

في حین أبدت النباتات المعاملة بذورھا بالبرولین والمسقیة بالسعة الحقلیة ونصف السعة الحقلیة، 

على % 27,37،%156بنسب زیادة في متوسط الكلوروفیل ب مقارنة بالشاھد الغیر منقوع 

بربع السعة الحقلیة مقارنة بالشاھد في النباتات المسقیة)أ(الكلوروفیل وانخفض متوسطالتوالي،

في النباتات %156ب ) أ(قدرت أكبر نسبة زیادة في الكلوروفیل %.45,68الغیر منقوع بنسبة 

.المعاملة بذورھا بالجبریلین والمسقیة بالسعة الحقلیة

النباتات المعاملة بذورھا بالجبریلین والمسقیة بالسعة الحقلیة ونصف السعة الحقلیة، زیادة وأبدت

أما النباتات ،%24,02، %25,43في متوسط الكلوروفیل ب مقارنة بالشاھد الغیر منقوع بنسب 

مقارنة بالشاھد الغیر )ب(المسقیة بربع السعة الحقلیة فلوحظ انخفاض في متوسط الكلوروفیل 

في النباتات %49,91ب ) ب(قدرت أكبر نسبة زیادة في الكلوروفیل %.49,91نقوع بنسبة م

.المعاملة بذورھا بالجبریلین والمسقیة بربع السعة الحقلیة
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المعامل بمنظم النموVicia fabaنبات الفول أوراقفي )غ/ملغ(ب كلوروفیل أ ومتوسط یوضح :14جدول

ز المائيوالنامي تحت تراكیز مختلفة من العجالبرولین 

القیاسات

المعاملات

البرولین 

ملل100ملل                                 تركیز 200تركیز ملل                             500تركیز 
نقعشاھدنقعشاھدنقعشاھد

المتوسط

الكلوروفیل أ

النسبة المئویة مقارنة 
بالشاھد

الكلوروفیل ب

0.781
1.026

0.292
0.529

0.235
0.425

0.311
0.582

0.323
1.099

0.343
0.614

4.92542.59032.08092.85465.51713.0046

10052.5942.2457.95100.1261.00

2.61764.64563.73155.13099.23265.3842

النسبة المئویة مقارنة 
بالشاھد

100100.77100.42100.96102.52101.05
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أ الكلوروفیل ب الكلوروفیل

ƟVicai faba لنبات الفو) غ100/ملغ(الكلوروفیل أ و ب عند البرولین لكل متوسط  یوضح:14الشكل 

تراكیز مختلفة من الإجھاد المائيالجبریلین و البرولین و النامي  تحت : بمنظمي النمو المعامل 
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النمو المعامل بمنظمVicia fabaفي أوراق نبات الفول ) غ/ملغ(كلوروفیل أ و ب متوسطیوضح: 15جدول 

جز المائيوالنامي تحت تراكیز مختلفة من العالجبریلین

القیاسات

المعاملات

نالجبریلی

ملل100ملل                                 تركیز 200ملل                                تركیز 500تركیز 
نقعشاھدنقعشاھدنقعشاھد

المتوسط

الكلوروفیل أ

النسبة المئویة مقارنة 
بالشاھد

الكلوروفیل ب

0.271
0.493

0.421
1.206

0.257
0.464

0.339
0.612

0.208
0.384

0.253
0.270

2.34576.01772.27162.99621.88211.2744

100256.5496.84127.7380.2354.32

4.331711.06454.07315.37223.37992.1699

النسبة المئویة مقارنة 
بالشاھد

100255.4394.03124.0278.0250.09
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IIالدراسة الإحصائیةــ

(ACP)بالاعتماد على تحلیل المركبات الرئیسیةVicia fabaالفول تدراسة تمییزیة لنبا- 1
Vicia fabaالترابط بین الخصائص الكمیة لنبات الفول 1- 1
 بذور فولVicia fabaیوم من  الزرع 56في البرولین بعد المنقوعة:

، الأفرع، عدد تتمثل في طول الساق،بعاد ثنائیة وعددھا ثمانیة متغیراتتتوزع المتغیرات في الفضاء بأ
.البرولین، والسكریات، )ب(،  الكلوروفیل)أ(، الكلوروفیلالمساحة الورقیة، الأزھارعدد ، عدد الخلف

أن المتغیر الذي ACPبتطبیق المركبات النموذجیةقة على ھذه المتغیراتالمطبحصائیةبینت الدراسة الإ
یلیھ طول الساق ، %94زھار بنسبة للجفاف تتمثل في عدد الأاظھر فعل نوعي مثل الأفراد أحسن تمثیل و

لك على محور التوزیعوظھر ذ.%87بنسبة ) أ(و الكلوروفیل%89بنسبة ) ب(ثم الكلوروفیل، %91بنسبة 
)(F1 مقارنة بمحور %50,81ذو نسبة تمثیلF2 أما صفة عدد . %27,66ذو نسبة تمثیل قدرت ب

متغیر المساحة الورقیة وجوده بقوة في محور سجل في حین . )F1)74%في المحور بقوةظھرت فرع فقد الأ
F2 96بنسبة%.

دائرة الارتباط القیاسات الخضریة والكیمیائیة: 01شكل
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العلاقة والارتباطات بین المعاییر المستخدمة: 16الجدول 

F1F2F3F4F5
0.052-0.9190.0820.1930.331طول الساق

0.2520.6020.1350.029-0.745الأفرععدد 
0.092-0.0620.221-0.0510.968المساحة الورقیة

0.139-0.014-0.7110.6310.279-عدد الخلف
0.0260.101-0.9490.2320.187الأزھارعدد 

0.051-0.219-0.0580.933-0.276-البرولین
0.0290.220-0.3460.8990.152-السكریات

0.036-0.287-0.118-0.8790.361الكلوروفیل أ
0.078-0.247-0.211-0.8930.301الكلوروفیل ب

المدروسةبین مختلف المعاییر العلاقة الترابطیة2- 1

من خلال مصفوفة الارتباطات یتبین لنا أن العلاقة بین المعاییر المدروسة قد سجلت أن طول الساق وعدد 
، ونفس الشيء بالنسبة لعدد الأزھار فھي على علاقة تزایدیة مع 0,823الأفرع بینھا علاقة متزایدة تقدر ب 

سجلا ) ب(، )أ(كما أن الكلوروفیل. على الترتیب) 0,761، 0,913(صفتي عدد الأفرع وطول الساق
وھذا یعني أن أنھ كلما زاد تراكمھا سجلت ) 0,727، 0,721( ارتباطات جد عالیة فیما بینھا بمعامل ارتباط 

، )أ(وھذا یعني انھ كلما زاد  تراكم الكلوروفیل ). 0,148،0,236(ارتباطات سلبیة مع السكریات و البرولین 
.نقص تراكم البرولین و السكریات ) ب(

.مصفوفة الارتباطات بین مختلف المعاییر: 17الجدول

Variables طول 
الساق

عدد 
الأفرع

المساحة 
الورقیة

عدد 
الخلف

عدد 
الأزھار البرولین السكریات

الكلوروفیل 
أ
الكلوروفیل 

ب
طول الساق 1

الأفرععدد  0.823 1
المساحة 
الورقیة 0.192 -0.216 1

عدد الخلف -0.545 -0.526 0.566 1
عدد 

الأزھار 0.913 0.761 0.246 -0.490 1
البرولین -0.148 0.339 -0.172 0.430 -0.100 1

السكریات -0.236 -0.390 0.816 0.825 -0.069 0.181 1
الكلوروفیل 

أ 0.721 0.453 0.342 -0.421 0.899 -0.309 0.003 1
الكلوروفیل 

ب 0.727 0.427 0.303 -0.489 0.876 -0.402 -0.081 0.992 1
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بذور فول -بVicia faba یوم من  الزرع 64المنقوعة في البرولین بعد:

تتوزع المتغیرات في الفضاء بأبعاد ثنائیة وعددھا ثمانیة متغیرات، تتمثل في طول الساق، عدد الأفرع، 
. ،  السكریات، والبرولین)ب(،  الكلوروفیل)أ(عدد الخلف، عدد الأزھار، المساحة الورقیة، الكلوروفیل

عدد ،فرع، عدد الأ)ب(الكلوروفیل، طول الساق، )أ(، الكلوروفیلزھارنلاحظ من خلال الشكل أن عدد الأ
المتغیر زھار ھووجد أن عدد الأ) APC(وبتطبیق .بصورة جیدة في مجموعة واحدةكلھا ممثلة، كانتالخلف

، %88، %89(في حین تراوحت نسب بقیة المتغیرات ، %95حسن تمثیل بنسبة الذي مثل ھذه المجموعة أ
، وكان %93ة بنسب) F2(وة في التمثیل على المحور ظھرت المساحة الورقیة قوأ. على الترتیب) 86%
.الكلیةمر نفسھ بالنسبة للسكریات الأ

دائرة ارتباط القیاسات الخضریة والكیمیائیة: 02شكل
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العلاقة والارتباطات بین المعاییر المستخدمة:18الجدول

F1F2F3F4F5
0.3120.2310.2200.075-0.892طول الساق

0.058-0.372-0.0420.268-0.886الأفرععدد 
0.0210.1350.206-0.2670.931المساحة الورقیة

0.018-0.0380.3130.397-0.862عدد الخلف
0.089-0.0770.0160.257-0.959الأزھارعدد 

0.2860.083-0.0930.938-0.148-البرولین
0.186-0.0560.9350.2950.008-السكریات

0.001-0.317-0.269-0.8980.144الكلوروفیل أ
0.2820.038-0.370-0.8800.093الكلوروفیل ب

ابرز المتغیرات ارتباطا ، ومن خلال المصفوفة الارتباط تبینت لنا العلاقة المدروسة بین المتغیرات-
ھمیة ، في حین سجلت ارتباطات أخري لا تقل أ%93بنسبة عدد الخلف وزھار الأعدد، طول الساق(

) أ(والكلوروفیلفرع أما عدد الأ.  %81ذ بلغت نسبھا والسكریات إمساحة الورقیةوھى ھا عن سابقت
) أ(غض عنھا الطرف بین الكلوروفیلخرى مھمة لا یأن ارتباطات ألى وتجدر الإشارة إ.  %83بنسبة 

.٪99بنسبة )ب(والكلوروفیل

Variables طول 
الساق

عدد 
الافرع

مساحة 
الورقیة

عدد 
الخلف

عدد 
الازھار البرولین السكریات

الكلوروفیل 
أ
الكلوروفیل 

ب
طول الساق 1

الأفرععدد  0.779 1
مساحة الورقیة -0.012 0.130 1

عدد الخلف 0.938 0.702 0.239 1
الأزھارعدد  0.933 0.767 0.201 0.938 1

البرولین 0.057 0.226 -0.167 0.054 -0.201 1
السكریات -0.286 -0.002 0.813 0.016 -0.102 0.181 1

الكلوروفیل أ 0.624 0.835 0.337 0.558 0.764 -0.309 0.003 1

الكلوروفیل ب 0.611 0.779 0.299 0.527 0.755 -0.402 -0.081 0.992 1
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 بذور فولVicia fabaیوم من  الزرع 56بعد في الجبریلینالمنقوعة:

لان قیمة ) F1( ،)F2(تم التركیز علي محورین ، حیث ثنائیةالبعاد الأتتوزع المتغیرات في الفضاء ذو
تحصلنا ) APC(وبتطبیق.خرىار المحاور الأغرعلى) 20,74، 59,45(التغایر المتجمع كانت مرتفعة 
زھار الأكثر إظھارا للفعل النوعي للإجھاد ھو عدد الأمثل فیھا و، والمتغیر الأعلى مجموعة من المتغیرات

. )F1(وظھر ذالك على محور التوزیع ،%94طول الساق و%97فرع بنسبة ،  یلیھ عدد الأ%98بنسبة 
و )أ(وكذلك الكلوروفیل،)F2(على محور التوزیع %65بصورة مقبولة بنسبة ظھر متغیر البرولینفي حین 

.على الترتیب ) %74،%73(بنسبة ) ب(الكلوروفیل

دائرة ارتباط القیاسات الخضریة والكیمیائیة: 03الشكل

طول الساق
عدد الافرع

عدد الخلف

عدد الازھار

المساحة الورقیة

البرولین

السكریات

الكلوروفیل بالكلوروفیل أ

-1

-0,75

-0,5

-0,25

0

0,25

0,5

0,75

1

-1 -0,75 -0,5 -0,25 0 0,25 0,5 0,75 1

F2
(2

0.
74

%
)

F1 (59.45 %)

Variables (axes F1 et F2 : 80.19 %)
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العلاقة والارتباطات بین المعاییر المدروسة: 19الجدول

F1F2F3F4F5
0.135-0.006-0.286-0.9460.064طول الساق

0.1270.0520.075-0.9750.160الأفرععدد 
0.0030.009-0.6770.0940.730المساحة الورقیة

0.1340.0790.009-0.075-0.985عدد الخلف
0.241-0.8470.4500.1250.076الأزھارعدد 

0.110-0.354-0.5940.6590.275-البرولین
0.2450.260-0.8810.2880.112السكریات
0.0560.040-0.655-0.1480.738-أالكلوروفیل 

0.4540.7480.2320.4130.097-الكلوروفیل ب

في العلاقة على تزاید سجل أ, ، تبین لنا العلاقة بین المعاییر المدروسةمن خلال مصفوفة الارتباط ت-
وعدد ین طول الساقتلیھا علاقة ترابط ب،%97ذ بلغت و عدد الأزھار إفرعالرابطة بین عدد الأ

جود علاقة بین وكما سجل. %95فرع بنسبة ، وطول الساق مع عدد الأ%96زھار بنسبةالأ
زھار بنسب ، عدد الأعدد الخلف،فرع، عدد الأطول الساق:التالیةغیرات المساحة الورقیة والمت

بین السكریات و لى وجود علاقة ترابط ماإظافة إ.  على الترتیب78%، 70%،86%،82%
، %70،%89، %78مساحة الورقیة بنسب ، عدد الأزھار والعدد الخلف، عدد الأفرع، لساقطول ا

.على الترتیب80%،81%

مصفوفة الارتباطات بین مختلف المعاییر: 20الجدول

Variables طول
الساق

عدد
الافرع

عدد
الخلف

عدد
الازھار

المساحة
الورقیة البرولین السكریات

الكلوروفیل
أ

الكلوروفیل
ب

الساقطول 1
الأفرععدد 0.959 1
الخلفعدد 0.437 0.583 1
الأزھارعدد 0.964 0.970 0.563 1

المساحة
الورقیة 0.827 0.868 0.705 0.788 1

البرولین -0.581 -0.535 -0.139 -0.700 -0.173 1
السكریات 0.787 0.897 0.709 0.815 0.809 -0.244 1

أالكلوروفیل 0.089 0.057 -0.509 -0.118 0.110 0.409 0.033 1
بالكلوروفیل -0.465 -0.324 -0.069 -0.501 -0.012 0.669 -0.235 0.448 1
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 بذور فولVicia fabaیوم من  الزرع 64في الجبریلین بعد المنقوعة:

لان قیمة ) F1( ،)F2(ثنائیة و تم التركیز على المحورین البعاد الأتتوزع المتغیرات في الفضاء ذو 
وباستعمال الدراسة ،خرىعلى غرار بقیة المحاور الأ) 51,91،22,71(غایر المتجمع كانت مرتفعة الت

، والمجموعة تحصلنا على ثلاث مجامیع من المتغیرات) APC(ق المركبات النموذجیة یالإحصائیة و بتطب
، وتظھر بنسب متتالیةالكلیة السكریات ،فرع، عدد الأطول الساقعدد الخلف،: المتغیرات التالیةالأمثل ضمن 

وظھر ھذا التمثیل قوي . على التوالي) %90،%91،%93،%95(جھاد المائي بالنسب الفعل النوعي للإ
،%65،%85بنسب تبقیتین فظھرت بصورة مقبولة أما بالنسبة للمجموعتین الم). F2(على محور التوزیع 

).F2(على التوالي على محور توزیع 52%

دائرة ارتباط القیاسات الخضریة والكیمیائیة:04الشكل 

طول الساق
عدد الافرع

عدد الخلف
عدد الازھار

البرولینالمساحة الورقیة

السكریات

الكلوروفیل أ

الكلوروفیل ب

-1

-0,75

-0,5

-0,25

0

0,25

0,5

0,75

1

-1 -0,75 -0,5 -0,25 0 0,25 0,5 0,75 1

F2
(2

2.
71

%
)

F1 (54.91 %)

Variables (axes F1 et F2 : 77.62 %)
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العلاقة والارتباطات بین المعاییر المدروسة: 20الجدول

F1F2F3F4F5
0.2400.1150.000-0.9350.235طول الساق

0.154-0.196-0.005-0.9070.341الأفرععدد 
0.0250.1930.087-0.225-0.951المساحة الورقیة

0.3000.7940.0920.045-0.519عدد الخلف
0.158-0.280-0.8110.4730.122الأزھارعدد 

0.211-0.5210.5260.5340.350-البرولین
0.9160.2630.1530.1590.207السكریات

0.4070.2500.069-0.2010.853-الكلوروفیل أ
0.2980.240-0.5140.6590.393-الكلوروفیل ب

، حیث سجلت أعلى قیمة تبین لنا العلاقة بین المعایر المدروسةالتي من خلال مصفوفة الارتباط -
، عدد على قیمة ترابط بین طول الساق، وأ%97المساحة الورقیة بنسبة وترابط بین عدد الأفرع 

%90الكلیة بنسبة السكریات الأفرع  و

مصفوفة الارتباطات بین مختلف المعاییر المدروسة: 21الجدول

Variables
طول

الساق
عدد

الأفرع
عدد

الخلف
عدد

الإزھار
المساحة
الورقیة البرولین السكریات أالكلوروفیل بالكلوروفیل

الساقطول 1
الأفرععدد 0.906 1
الخلفعدد 0.864 0.735 1
الأزھارعدد 0.234 0.339 0.563 1

المساحة
الورقیة 0.808 0.975 0.594 0.343 1

البرولین -0.451 -0.332 -0.577 0.018 -0.173 1
السكریات 0.900 0.856 0.857 0.541 0.809 -0.244 1

أالكلوروفیل 0.139 0.051 -0.318 -0.657 0.110 0.409 0.033 1

الكلوروفیل
ب 0.454

-
0.222 0.684 0.170 -0.012 0.669 -0.235 0.448 1





الملخص

أجریت ھده الدراسة داخل البیت الزجاجي بشعبة الرصاص بجامعة منتوري قسنطینة 

المتمثلة في صنف سیدي عیسVicia fabaوجاءت دراستنا  على نبات الفول. 2017سنة 

النمو الجرعة المناسبة لمنظممحاولة الإقلال من تأثیرات إجھاد النقص المائي باستخدام 

نقعا لبذور نبات الفول،  وضرورة Prolineوالحمض الأمیني  البرولینGA3الجبریلین

حیث یعتبر العجز المائي أحد المشكلات . إیجاد حلول نافعة لكبح تأثیر ھذا النوع من الإجھاد

الزراعیة التي تواجھ كثیر من المناطق في دول كثیرة، لتأثیره على النبات عموما وإنتاج 

وذلك بإعاقة نموه الطبیعي نتیجة التأثیر الضار على العملیات المحاصیل الزراعیة خصوصا

.  الأیضیة الأساسیة و زیادة تركیز الأملاح في طبقات التربة

ومن النتائج المتحصل علیھا وجد أن الجھد المائي لھ تأثیر سلبي على النمو الخضري 

لبي أیضا على المحتوى كطول الساق والمساحة الورقیة وعدد الفروع والأزھار، ولھ تأثیر س

كما وجد أن لھ تأثیر ایجابي على تراكم البرولین . الكلوروفیلي للأوراق أثناء النمو الخضري

. والسكریات الذائبة التي لھا دور ا مھما في التعدیل الأسموزي للخلیة



Résumé

Cette recherche a été menée à l'intérieur de la Division de

serre à la Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie.

Université des frères Mentouri Constantine.  Pendant l'année

scolaire 2016-2017.

Dans cette étude ont a utilisé des différentes quantités d'eau

du robinet, pour irriguer les plantules de Vicia faba comme suit:

(500 ml; 200ml et 100ml) en plus du témoin des échantillons.  Ont

a également tremper les graines de Vicia faba avant dans une

solution de GA3 et une concentration de la solution du Proline

avant la plantation pendant 24 heure, pour voir si la plante va

acquérir une résistance aux effets nocifs du déficit hydrique sur

des mesures végétatives comme la longueur de la tige principale,

la surface foliaire …. et  de certains paramètres physiologiques

comme la chlorophylle, la proline et les sucres solubles  dans le

stade végétatif.

L'effet du stress hydrique sur la croissance comme la

langueur de la tige ; la surface foliaire et la floraison a été inégale;

et ce en fonction des concentrations d’eau utilisé. Cela à

également conduit à l'accumulation de la proline et les sucres

solubles et à diminuer la concentration de la chlorophylle dans les

feuilles de la fève.

Mots clés: Vicia faba, var Sidi aiche, stress hydrique, proline,

chlorophylle, Sucre soluble
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دایخ اسمهان:اللقب والاسم:تاریخ المناقشة
نویشي أسماء  2017جوان

:العنوان

مذكرة نھایة التخرج لنیل شھادة الماستر
بیولوجیا وفیزیولوجیا النبات: الشعبة

القواعد البیولوجیة للإنتاج النباتي: تخصص
الملخص

ریلی و الجب ي النم ي منظم ذور ف ع الب ض نأجري ھذا البحث داخل البیت الزجاجي ، بھدف دراسة تأثیر نق والحم

ي  ض الأمین و والحم ي النم ائي و منظم ز الم ة للعج الأمیني البرولین على الإنبات والنمو و دراسة التأثیرات المتداخل

، و إمكانیة معاكسة فعل العجز المائي Vicia fabaعلى بعض المعاییر المورفولوجیة و الفیزیوكیمیائیة لنبات الفول

ع ة النق ركبین بطریق دین الم تعمال ھ وى.باس ن المحت حة م ورة واض ائي بص اد الم ض الإجھ ي رووالكلیخف فیلي ف

ریلین . الأوراق طة الجب ة بواس ة  والمعامل عة الحقلی ن الس ة م ز متباین ا بتراكی دة مائی ات المجھ رت النبات و أظھ

من خلال و خاصة عن طریق نقع البذور، قدرتھا على معاكسة تأثیر الإجھاد المائي، و ذلكبتراكیز محددةوالبرولین 

من جھة،  ومن ناحیة أخرى أدت ھذه المعاملة إلى رفع محتوى الأوراق معاییر النمــو الخضري والتكاثريلتحفیزھا 

.في التعدیل الأسموزي للخلایا النباتیة في حالة الاجھادات المختلفةةمن البرولین و السكریات الكلیة المھم

الكلوروفیل، البرولین، السكریات الدائبة،، الجبریلینVicia faba، المائي الإجھاد :الكلمات المفتاحیة

.مخبر تطویر و تثمین الموارد الوراثیة النباتیة
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