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  .أجریت ھذه الدراسة في مخبر تطویر و تثمین موارد الوراثة النباتیة، مجموعة القواعد الحیویة للإنتاج النباتي
  
  

لى توجیھاتھ القیمة و متابعتھ ع لعریبي مصطفى أتقدم بأسمى عبارات التقدیر و الاحترام لأستاذي الفاضل بن
  .الدائمة التي یسرت لنا الكثیر من الصعاب و المتاعب، صقلت صبرنا و علمتنا طول النفس و التحمل

  
  

شرف أن تتلمذت على یدھا شرف قبولھا ترأس لجنة المناقشة  يو أتقدم بخالص شكري للأستاذة التي زاد ن
  .- قسنطینة –منتوري  أستاذة محاضرة بجامعة نادیة یخلف:  الأستاذة

  
  
 –أستاذ محاضر بالمركز الجامعي العربي بن مھیدي عبد الوھاب  تشكراتي و احتراماتي للأستاذ الفاضل یحیا 

  .على موافقتھ لمناقشة ھذه المذكرة –أم البواقي 
  
  

ثراء و على الموافقة لإ –قسنطینة  –أستاذ محاضر بجامعة منتوري  غروشة حسینكذلك أقدم شكري للأستاذ 
  . مناقشة ھذا العمل

  
  
  

  .كما لا یفوتني أن اشكر الأستاذة شایب غنیة على المجھود الذي بذلتھ معي شخصیا أتمنى لھا التوفیق
  
  

  أخیرا شكري للمخلصین الذین أمدوني بالمساعدات ولم یبخلوا و لو بالكلمة الطیبة 
               

 . أقول شكرا جزیلا                                                                                           
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  :المقدمة    
   

متعلق  الجافةفي المناطق الجافة و الشبھ  )esfD durum Triticum(. إن المردود عند القمح الصلب  
، فاالاجھاد المائي ذو طبیعة متناوبة. سواء كانت مائیة أو حراریة  بالاجھادات اللاحیویة المتعرض لھا ھذا المنتوج

   .خلال الدورة الحیویة محدثا تداخل مع درجات الحرارة المرتفعة في نھایة ھذه الدورة رفھو یظھ
 )., 1990al et(Benlaribi   

  
  مثل ھذه الظروف إن تبني استراتیجیة التھرب عن طریق انتخاب أنماط وراثیة مبكرة ھو الشائع في    

فاختصار طور النمو یؤدي بالضرورة إلى تجنب الإجھاد و لكن ھذا لا یمنع من التعرض للجلید الربیعي این تكون 
  درجة الحرارة المنخفضة ذات تأثیر مباشر على مرحلة الإزھار

                                                                    ) .,2001al etBouzarzour (                         
لھذا یعتبر الإجھاد المائي العامل المحدد للإنتاج الزراعي خاصة القمح الذي یشكل الغذاء الرئیسي للجزائریین و 

  .اغلب سكان العالم
  

، اللاحیویةاستجابة لھذا العائق الفیزیولوجي وجب انتخاب أنماط وراثیة تتأقلم مع ھذا النوع من العوامل البیئیة    
و  (Morgan,1991) فھذه القدرة على التأقلم و الاستجابة للإجھاد تكون مصحوبة بظاھرة التنظیم الاسموزي

التي تعتمد على تراكم المركبات العضویة و المعدنیة على المستوى الخلوي و التي تسمح  بالتوازن المائي للنبات 
  . خیر داخل أوساط النمولتحمل الاجھادات المرتقبة التي یتعرض لھاھذا الأ

  
فھل بمعرفة و إظھار مدى تنوع استجابة النبات لتراكم احد ھذه المركبات العضویة و المتمثل في الحامض       

الامیني البرولین كرد فعل لتحمل الجفاف كاف لاستخدامھ كوسیلة فیزیولوجیة لانتخاب مبكر لأصناف ذات تنوع و 
  ؟الحیویة  مقاومة كافیة قبل إتمام الدورة

  
 

في ھذا المجال و إجابة على تساؤلنا قمنا بدراسة تراكم البرولین ومحاولة إظھار مدى إمكانیة اعتبار         
        . الصلب حمن القم أصناف و نماذجعند  فالبرولین مؤشر جزیئي للتنوع الحیوي و التأقلم مع الجفا

       
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  

 

  
  
  

                       
  
  
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  

 

 I     -    اعتبارات عامة: 
  

I        .1-  أھمیة الماء في حیاة النبات: 
  

من الوزن  ٪95إلى  60حیث أن نسبتھ تتراوح بین ، یعتبر الماء من أھم العناصر الموجودة في الخلیة النباتیة      
( ؛ أما في البذور فالقیم تكون ضعیفة ٪ 70یمثل  اوراق القمح الصلبفمثلا عند . الطازج للأغشیة و الأعضاء

  حسب ما ذكره)  ٪ 12:القمح، ٪ 20:الشعیر
                                                                         )1996Monneveux et Bellhassen,.(  

 
 I         .2-  اثر الجھد المائي على مختلف مراحل النمو عند النبات:  

إن .كما ھو الحال عند القمح ، فان الجھد المائي یمس جمیع الأطوار al  et ndrianiA).1991(حسب      
)    من الطور الخضري إلى طور الإنتاج(الإجھاد المائي یؤثر على جمیع مراحل النمو من الإنبات إلى الإثمار 

1994),.al et sissouH.(  
  :الأطوار الثلاثة المحددة خلال الدورة الحیویة عند الحبوب لجھاد طوایتعلق بحدة وكذا مدة الإ فنوع الاستجابة

         
  الطور الخضري -
 الطور التكاثري -
  وطور النضج -

  
             .2. I1 -   الطور الخضري:  

  :لآلیاتالإجھاد المائي على العدید من ا ریؤث یبدأ من الإنبات إلى نھایة الاشطاء خلال ھذا الطور               
ا دفان الإجھاد المائي یلعب دورا محد al etaudilere G. )1990( بفحس، اختزال في عدد الاشطاءات  -

  ;إلى نقص في المردود يھذا ما یؤد، في إیقاف النمو و نقص في عدد الاشطاءات
 ,) Hadj youcef, 1991(توجیھ نمو الساق الرئیسیة و الاشطاءات الأولیة   -
نتیجتھ ارتفاع في حساسیة القمح لنقص الماء أثناء مرحلة الملا  ةط بنمو الجذور العرضیاختزال مرتب   -
)1996.,al etDebaeke .( 

  
I.2.2-  الطور التكاثري :  
  

ھذا النمو یتطلب تغذیة مائیة ، الطور باستطالة سریعة للساق و إنتاج كثیف للمادة الطازجةھذا  یتمیز    
  ،عالیة

  :ھذه المرحلة یترتب عنھ النتائج التالیةفتأثیر نقص الماء في 
  
Ø ةاختزال المساحة الو رقی ) Van Damme, 1991;Tardieu, 1996  (:  
الذي یكون حسب ما ذكره الباحثان  ةنمو الأوراق یكون حساسا جدا ما یؤدي إلى نقص في المساحة الو رقی 

  :كما لاحظاا،راجع إلى نقص الانقسامات الخلویة 
  .جافة الكلیةنقص في المادة ال -
 .اختزال في حجم النبات -
 .تأخر في نمو الساق -
 .اختزال في عدد السنابل و كذلك عدد الحبات في السنبلة -

 
في دورة حیاة حبوب الطلع و بذلك نقص عدد الحبات  لاختزا، یؤدي حدوث عجز مائي في مرحلة الإزھار  

    )al et;Debaeke  1972, ullvianS(1996,.في السنبلة 



  
  
  

 

 كر أن عدد القرون في الھكتار كذلا الذي ذكیعلى نبات الصو  1991al etAndriani) .(نتائج  ھكدتاذا ما ھ     
  .عدد الحبات في القرن قد اختزل بسبب نقص الماء

  
         I .2 .3-  طور النضج :  

  
دیان إلى نقص في حجم لھ فان ارتفاع درجة الحرارة یؤ ةفبالإضاف، ھو الشائعنقص الماء بعد الازھار           
  ).1996al etDebaeke,. (بسرعة و مدة الامتلاء  طوھذا یرتب، الحبة

  
  

نقص الماء في ھذا الطور من حیاة نبات القمح یترجم بنقص في وزن  نفا ,Sullvian )1972(حسب             
  ). 1991al etAndriani,.( و كذلك الصویا. حبة1000

  
  
  

  استجابة الحبوب لنقص الماء في مختلف مراحل النموكما یلي ، Austin (1987)و لقد لخص 
 )I1 –الجدول  ( 
  

  .استجابة الحبوب لنقص الماء في مختلف مراحل النمو :  I -1الجدول                
                                                                   Austin,1987)(  

  
  طور النمو

  
  النتیجة على المردود  ءتأثیر نقص الما

  :الإنبات
  

  :النبتة
  
  
  

  :بدایة الصعود -اشطاء
  
  
  

  :النضج
  
   

  .اختزال و تأخر الإنبات-
  
  .موت الاشطاءات -
  
  
  
  .موت البدائیات الزھریة -
  . اختزال طول الساق -
  
  
  .شیخوخة الأوراق -

  .²تات في مااختزال في عدد النب -
  
اختزال الاشطاءات و السنبلات -

  .²في م
  
  

اختزال عدد الحبوب في  -
  .السنابل

  
  
اختزال في حجم الحبة و كنتیجة -

 . حبة 1000لذلك في وزن 

  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  

 

 I        .3-  التأقلم مع الجفاف  )الیات(میكانیزمات:  
  

              I.3 .1-   تعریف الجفاف:  
  

فھو یؤثر . م العوامل المحددة للمردود یكون احد اھ ثحی، الجفاف مجموعة من الضغوطات الجویة یمثل          
بشكل كبیر على إنتاج المناطق الجافة و الشبھ الجافة أو ذات الأمطار الغیر منتظمة أو ذات درجات حراریة 

  .مرتفعة
الملوحة و التداخل فیما بینھا ، انخفاض الرطوبة في الجو، الماء صنق، فالكثیر من الظواھر كالحرارة المرتفعة

( فالتنوع في الجفاف یؤدي إلى العدید من أنواع التأقلم على مستویات مختلفة ، لى أنواع من الجفافیؤدي حتما إ
  ).(Monneveux et Belhassen, 1996) عضوي و نباتي، خلوي، جزیئ

  
  

               I.3 . 2-   تعریف التأقلم:  
         Turner (1979) و و إعطاء مردود في المناطق التي تعاني عرف التأقلم على انھ قدرة النبات على النم

بعین الاعتبار درجة التأقلم و  اخذوا في تعریفھم Monneveux et Depigny)1995(بینما ..من نقص في الماء 
  .الارتباط بین الإنتاج و كذلك خصائص الجفاف 

ومة للإجھاد المائي تضمن فالمقا. إن میكانیزمات أو آلیات التأقلم تضمن للنبات العدید من الاستجابات       
   .المحافظة على الوظائف الفیزیولوجیة للنبات

  
 : التالي I -2  الجدول :تأقلم القمح مع الجفاف فيآلیات  )Monneveux)1991  لخص وقد        

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  

 

  )  (Monneveux,1991  آلیات التأقلم مع الجفاف للقمح :    I-2 الجدول                
  

  الآلیة
  

  المعاییر

  الھروب من الجفاف - 1
  
  :تجنب الجفاف - 2
  

  تحسین امتصاص الماء - ا      
  
  

  حفظ الفقد المائي  - ب      
  
  
  
  

  المحافظة على الامتلاء - ج      
  
  
  :تحمل الجفاف - 3
  

  القدرة على إعادة تحریك و توزیع المدخرات -ا     
  
  
  

  سموزي الورقيالقدرة على التعدیل الا -ب     
  
  
  
  

  المحافظة على نشاط التركیب الضوئي  -ج     
  
  
  

  فعالیة استعمال الماء -د       

  التبكیر -   
  
  طول و كثافة الجذور -   
  
  عمق التجذ ر -   

  العلاقة بین الجزء الھوائي و الجزء الأرضي -   
   

  الالتفاف الورقي -   
  الاستقامة و توجیھ الأوراق  -   
  لون الأخضر المزرق للأوراقال -   
  ةالمساحة الو رقی -   
  

  مقدار فقد الماء -     
  الانغلاق السریع للثغور أثناء الإجھاد -     
  
  
  

  طول النبات -
 طول السفاة -
 مؤشر المحصول مرتفع -
  
  تراكم الذائبات -
 التوازن الغشائي  -
 المقدار النسبي للماء مرتفع -
 )ضغط مائي (معامل مائي منخفض  -
 
 كلوروفیل ا و بمحتوى ال -
 )PSII-PSI(مقاومة الأنظمة الضوئیة -

  
  

  حبة 1000وزن  -
  
  

  
  
  
  
  
  



  
  
  

 

  :المعاییر الظاھریة للتأقلم  - 1   
  

حیث بواسطتھا ،وتعتبر من الخصائص التي تنظم دورة الحیاة عند النبات، علیھا اسم مقاییس التبكیر یطلق        
بوضع استراتیجیة للتھرب  t Levit)1972(وھذا ما عرفھ ، النباتات صدمة الفترات الحرجة خلال تطورھا بتتجن

و المجموعة ) جو(و النھائي ) تربة(مستجیبة في مرحلة یكون فیھا الضغط الابتدائي  ؛في حالة الإجھاد المائي 
ھذه الاستراتیجیة یمكن تحقیقھا سواء عن طریق . جو مرتفع ویسمح بتجنب انخفاض في الضغط المائي -نبات-تربة
  ).انتخاب أصناف مبكرة (أو عن طریق دراسة وراثیة ) اختیار موعد و عمق الزرع(ات الزراعةتقنی

  
وسیلة یتبعھا النبات لإلغاء أو التقلیل من تأثیرات الإجھاد المائي ، Yekhlef(2001)  فالتھرب حسب            

زھار و النضج خارج فترات و یكون ذلك بالتبكیر في الإ.الحساسة لنقص الماء ةخاص، خلال مراحل تطوره
  .الإجھاد المائي

بدایة الصعود و الازھار و  يف، أنھا قد تعرض النبات إلى الجلید الربیعي ذإ، إن ھذه الاستراتیجیة محدودة        
 ,Kara)كذلك یعرضھ إلى إشعاع ضعیف نظرا لقصر فترة النمو . إجھاض الأزھار ىأثناء الملء مما یؤدي ال

2001).  
 

وھذا ، في ظروف الجفاف یرجع بالدرجة الأولى إلى التبكیر تحسین المردود  ان، Turner  (1979)یرى       
  .اخیة مثل مناخ البحر الأبیض المتوسطمن التنوع في المردود في ظروف من % 60إلى  40الأخیر مسؤول عن 

  
  triticaleشعیر و ، صنف من القمح53اثبتا في دراسة على ، Maurer et Fisher )1978(أما       

تبكیر إضافي موجود في نفس الظروف ھناك ربح في المردود في ظروف الإجھاد یقدر  انھ في كل یوم
   الھكتار/قنطار3:ب
  
  
  

  :فزیولوجیة -المعاییر المرفو -2           
اص الماء باستمرار امتص، التجنب وھو قدرة النبات على منع تجفیف خلایاه يتتمثل ھذه المعاییر ف         

 (Kahali, 1992)الموجود في التربة 
                          

  :الامتصاص الكبیر للماء -1.  2 
إلا بالتطور  نفالتغذیة المائیة و المعدنیة لا تضم). Hasiao, 1974(یكون بامتصاص الماء طولا و كثافة          

  .(Yekhlef, 2001)الجید للنظام الجذري 
  

 : خفض الفقد المائي -  2.  2                              
  

أشارت عدة أعمال إلى أن التغیرات المورفو فیزیولوجیة للأوراق ھي السبب في خفض الفقد المائي للنبات            
  :واھم ھذه التغیرات

Ø غلق الثغور.  
Ø خفض الإشعاعات المستقبلة بتكوین لون ازرق مخضر للأوراق. 
Ø  فقد الماء حیث أكد الالتفاف الورقي لتجنب )Polimbitava (1996  Bougdnova etالالتفاف  أن

  .% 63إلى  34:الورقي یخفض الفقد المائي ب
  
  
  



  
  
  

 

  :المعاییر الفیزیولوجیة  -3                     
         

ملحي أو ، تحمل الإجھاد سواء كان مائي ىإن حیاة النباتات في معظم المناطق تتطلب وجود قدرة عل               
  ویعرف التحمل على انھ الفارق في المردود بین شروط ملائمة و ظروف الإجھاد حسب . حراري

Nachite et Ketata, (1991). على خلق النشاط الایضي الملائم رغم انخفاض المعامل المائي وھو القدرة ،
  .(Turner, 1991;Yekhlef, 2001)(ویكون ذلك بتدخل آلیات فیزیولوجیة خاصة 

  
  

  :الأثر على انتباج الخلایا - 1. 3                                  
  

فضغط الانتباج یمكن أن یكون احد العوامل ، إن دور الانتباج في معظم الإجراءات الفیزیولوجیة معروف          
الخلایا  أن الانغلاق الثغري الكلي یسبب انتباج یرى الذي DeRaissac )1992(حسب . للتكیف مع الجفاف

 يفالنشاط الضوئي و الكیمیائ، التي تكون مرتبطة بقدر كبیر بانتباج خلایا الأنسجة المحیطة، الحارسة
  .للكلوروبلاست یكون تقریبا مھملا في ھذا المستوى 

حسب العدید من الباحثین فان الانتباج یراقب . أن تمدد الخلایا مرتبط بالانتباج Hssiao) 1973(یرى            
  .یضا امتصاص المركبات الضروریة للنمو و ذلك بتعدیل التبادل الغشائي للبوتاسیومأ

رأوا بأنھ لا توجد علاقة بین الانتباج و النمو أي أن انتباج كلي شرط   l.a etTermaat ) 1985(أما          
بقى أول عامل محدد لفقد لكن عند حدوث نقص مائي فان التغذیة المائیة للنبات ت، ضروري و لكنھ غیر كاف للنمو

 .الانتباج و السبب الرئیسي في تثبیط النمو
  
  
  

  :اثر على التركیب الضوئي - 2. 3                                  
إن الانغلاق الكلي للثغور یحرض على انقطاع التبادل للغازات بین النبات و الجو و ھو العامل المثبط           

  .كیب الضوئي أثناء التعرض للإجھاد المائيالأساسي في عملیة التر
  

  .فان سرعة التركیب الضوئي تنخفض بسرعة عند القمح أثناء فترات الجفاف Wosnica) 1989(حسب 
بینما باحثون اخرون بینوا أن انخفاض التركیب الضوئي و التنفس المرتبطین بنقص الضغط المائي للأوراق یرجع 

قص التركیب الضوئي في ظروف الإجھاد المائي ینتج عنھ تحدید في نمو المساحة كذلك ن. بالأساس لانغلاق الثغور
  .و كذلك الإسراع في شیخوخة الأوراق ةالو رقی

  
  

  :اثر على التنظیم الثغري   - 3. 3                               
  

إلى الجو ھناك میكانیزمات لتنظیم  أثناء تحویل الماء من الأرض، بین التربة و الجو طیمثل النبات الوسی            
التنظیم الشيء الذي یجعلھا تلعب  اتقوم الثغور بھذ  ai et(Aussenac(1979,.تدفق الماء و التقلیل من النتح 
  .)al etAvice -Maurnat,.1994(دورا مھما في ظاھرة النتح   

  
یم الثغري یعتبر ظاھرة مھمة في التقلیل من من مجموع الماء المفقود إذن فان التنظ %90یمثل النتح الثغري و      

كالسورقوو القطن فالثغور لھا القدرة على الانغلاق  حیث انھ عند بعض النباتات ,) (Monneveux, 1991فقدانھ 
  .بسرعة عند بدایة الجفاف

  
       
  ²سم/100: حة یقدر بفعدد الثغور في وحدة مسا، أن العلاقة بین الكثافة الثغریة و المقاومة للجفاف كبیرة     



  
  
  

 

مقسمة على  ²سم/1000أما عند النجیلیات فالكثافة تصل إلى في Quercus عند  ²سم/ 10و  Sclérophyteعند 
  ).(Monneveux et Belhassen, 1996(وجھي الورقة 

  
لھذا یرى تأثیر غلق الثغور خلال الإجھاد یعتبر مھما لأنھ یشكل حاجزا في سیر عملیة التركیب الضوئي و إن      

)1982.(, al et  Shimishi  2إن الانغلاق یشكل مقاومة في انتقالCO  ھذا ما یخفض النشاط الكیمیائي
  .للكلوروبلاست كنقل الالكترونات و الفسفرة الضوئیة

  
وجود علاقة كبیرة بین  al et Henson .،)1989(لاحظ . إن التنظیم الثغري خلال الإجھاد یتأثر بعدة عوامل   
  كما ذكر. داخل الأوراق ) ABA(ق الثغور و مستوى حمض الابسسیكانغلا

 )1985(    Blackman et Daviesبالحالة المائیة للجھاز الجذري طإن فتح و غلق الثغور مرتب.  
  

  : المعاییر الو راثیة -4                            
        

بینت بعض النتائج .تنوع مھم durum Triticumو كذلك داخل النوع  Triticumیوجد داخل الجنس          
تتأقلم أكثر من أخرى تحت  ةالمتحصل علیھا من دراسة القمح بنوعیھ الصلب و اللین أن بعض الأنماط الو راثی

تجاه التنوع البیئي یستوجب  ةفتنوع الاستجابات الو راثی.  تأثیر العوامل البیئیة المحددة مثل الإجھاد المائي المطول
المستعملة و الظروف البیئیة  ةھذا التداخل یعتمد على المادة الو راثی، )نوع* جنس(التداخل  دراسة
  :مجموعات  3الأصناف المزروعة إلى   Reitz)1974(و قسم . )(Ceccarelli, 1989.للتجربة

  
                 
  .--  عاليأصناف ذات تأقلم –الأصناف التي تعطي مردودا عالیا في مختلف الظروف البیئیة  - 1
.                     -varietes rustiques–الأصناف التي تضمن إنتاجا عالیا في وجود ظروف بیئیة مجھدة  - 2
  -- أصناف ذات إنتاجیة عالیة–الأصناف التي لا تعطي إنتاجا جیدا إلا بتوفر ظروف ملائمة  - 3

  
   

  -IIالتعدیل الاسموزي:  
إذ انھ یسمح بالحفاظ على امتلاء ، ن أھم الیات التاقلم ھي التعدیل الاسموزيلقد اجمع العدید من الباحثین أ           

و یكون ذلك بتراكم عدد من المواد المنحلة  ،(Yekhlef et Djekoun, 1997)(خلایا النباتات المجھدة 
  أملاح البوتاسیوم ، الأحماض العضویة، الأحماض الامینیة، السكریات، كالنترات

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

Djekoun1994)        
  
  
  

  )(Ledoig et Coudret, 199( ھذه المواد المتراكمة یحث على تركیبھا سریعا تحت تأثیر الإجھاد      
 استنباطیضیة و المعاییر الفیزیولوجیة الناتجة عن تأثیر الإجھاد المائي نتمكن من فمن خلال معرفة العوامل الا

  .المائيالتأقلم أكثر مع المناطق التي تعاني من العجز  قادرة علىأصناف قمح 
  
  
  
  
  



  
  
  

 

 :العوامل التي تسمح بالتنظیم الاسموزي    -1        
 

زراعي لان الماء یعتبر عامل محدد للإنتاج خاصة عند الحبوب إن للتنظیم الاسموزي علاقة كبیرة في الإنتاج ال    
)1991,.al et Akbar  .( ولھذا فان تأقلم الخلایا مع وضع ما مرتبط بظاھرة التنظیم الاسموزي لأنھ یعتبر إجراء

  .بیولوجي یحمي العضو من تأثیر نقص الماء
  

لأصناف فالتنظیم الاسموزي یعتبر معیار مھم في لنقص الماء مختلفة حسب ا ةإن استجابة الأنماط الو راثی     
ھذا المعیار یسمح بإعطاء أھمیة لبعض مظاھر المقاومة و ذلك بتخفیض الضغط المائي و لكن . مقاومة الجفاف

      osmo-regulateurاسموزي  - الإبقاء على الضغط الانتباجي و ذلك بتراكم مختلف المواد ذات الدور منظم
)Turner, 1986; Khan, 1993(  

      
، +Na+ ،K(ایونات معدنیة ، اینوزیتول، )المالیك(ھذه المواد المتراكمة عموما عبارة عن أحماض عضویة      
Cl-( ،أحماض امینیة ، سكریات ذائبة )برولین ، غلیسین بتا یین.(  

  
  

 :السكریات الذائبة    -1. 1                
           
یختلف من نوع إلى آخر و من  الذائبة في الأوراق أن تراكم السكریات al te Dib Ali .، )1992(یرى         

  . صنف إلى آخر وذلك حسب درجة التحمل و كذلك حدة الإجھاد
  

ساعة من الجفاف عند نبات الصویا تزید كمیة السكریات  20فوجد انھ بعد   al et  Ledoigt.  ,) 1992(أما 
  % .   70الذائبة إلى 

  
لھذا فان .تراكم السكریات عند القمح لا یأتي الامن التحلل المائي للمدخرات   DeRaissac) 1992(حسب 

من المادة الجافة و الاختزال في  % 4من الضغط الاسموزي یوافق التحلل المائي ل /0.1M.Paانخفاض    
  .استعمال السكریات  راجع إلى نقص في النمو

  
  :البرولین    - 2. 1                 

الملوحة ، الدرجات الحراریة المنخفضة(داخل النبات عادة كرد فعل لتأقلمھ مع إجھاد معین  نیعتبرتراكم البر ولی
  )   al etBates. ,1973(الذي یمكننا معرفتھ مبكرا خلال دورة النبات ) او نقص الماء 

تراكمھ  یدل على ان،مح و الشعیرأھمیة كبیرة عند العدید من النباتات خاصة الق الامیني ذاتواجد ھذا الحمض ف 
أھمیة كبیرة على  اذ ایلعب البرولین دور. النمو عند النبات و لكنھ مرتبط بالتغذیة المائیة لھ رمستقل عن طو
  .  داخلي مرتفعلخلوي و ذلك في المحافظة على ضغط اسموزي المستوى ا

                  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  

 

  -IIIعوامل تراكم البرولین : 
  

  :ریف التراكمتع    - 1
أي ، عندما یرتفع محتوى ھذا المركب عن محتواه العادي، نتكلم عن تراكم مركب ما في الاعضاء النباتیة          

قیمة الشاھد / قیمة المعامل(حالة المعاملة على مستواه في حالة الشاھد اكبر من الواحد  يأن حاصل قیمة المركب ف
  .وھذا تحت تأثیر عدة عوامل، )1 >
  
تحت ظروف السقي المختلفة خلال )  3ھذبة (ناخذ تراكم البرولین عند صنف من أصناف القمح الصلب :كمثال 

یوم من  18مع من المادة الجافة و بعد / میكرو مول  2بلغ محتوى البرولین في العینات الشاھدة ، لسقي العادي
أضعاف  7 لمع من المادة الجافة أي ما یعاد/میكرو مول 15تعریض النبات للجفاف بدا تراكم البرولین الذي بلغ 

مع من المادة الجافة أي / میكرو مول  40یوم من الجفاف الحاد ارتفع محتوى البرولین إلى  21وبعد . القیمة الأولیة
وبإعادة السقي ینخفض محتوى البرولین لیستقر عند القیمة الابتدائیة . مرة القیمة المسجلة عند الشاھد 20ما یعادل 

    )(Benlaribi et Monneveux, 1988.مماثلة للحالة لابتدائیة ال
  

  : عوامل التراكم   -2                 
  

  :تأثیر الحرارة - 1. 2        
  

  : تاثیر درجة الحرارة المرتفعة  -1. 1. 2         
   

تي یكون محتواھا المائي ضعیف تزید كمیة البرولین في الخلایا النباتیة استجابة للدرجات الحراریة المرتفعة و ال
). ,1974la et alfiP(.  

، العالیة   ةینخفض محتوى البرولین في المئبر تحت تأثیر درجة الحرار  Knu et Cheu, (1986)و حسب 
ففي الظروف العادیة یكون محتوى البرولین في الأوراق ، بالرغم من تطور البرعم الزھري عند الطماطم 

في حین یزید محتوى البرولین داخل الأوراق مع ارتفاع ) المئبر و المدقة (اء الزھریة منخفضا عنھ داخل الأعض
  .درجة الحرارة 

  
  : تاثیر البرودة  -2. 1. 2                        

  
یتراكم البرولین الحر في الأوراق و في منطقة الاتصال بین الساق و الجذر بكمیات معتبرة و لكن بكمیات اقل       
  ) م ْ 1.5( جذور البرسیم المعرضة لدرجات الحرارة المنخفضة في 

(Paquin, 1977; Paquin et Lechasseur, 1982; Liberte et Paquin ,1984; Paquin, 1986)  
                      

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

   (Paquin, 1977; Vezina et Paquin, 1982)الساق بالجذر و إلى الجذور
تناقص محتوى البرولین ی، حیث بینا انھ أثناء التأقلم الجلیدي في الحقل  Paquin et Pelletier.(1980)أكد ذلك 

  الحر في منطقة اتصال الساق بالجذر و في الجذور نتیجة سقوط الأوراق تحت اثر الجلید 
  
  
  
  
  



  
  
  

 

  تأثیر الملوحة     -  2. 2                        
  

تستطیع تكوین كمیات كبیرة من الحامض  (halophytes)أظھرت الأبحاث أن النباتات المحبة للملوحة         
  : میني البرولین الذي یتجمع في فجوات و سیتوبلازم الخلایا كما بینھالا

  ).1975(عبد العظیم كاظم                                                      
الورقي ودوره في تركیب المالات و البرولین عند صنفین  (PEPC)على نشاط  Na Clفي دراسة أخرى لتأثیر 

 (Driouich.; Ouhoussin.; Oussou.et Bengueddour, 2001)من القمح الصلب 
  

استجابة للإجھاد الملحي یطور النبات میكانیزمات تأقلمھ  تسمح لھ بتعدیل ضغطھ الاسموزي الداخلي        
الذي یعتبر احد ھذه المركبات  PEPCفیركب المالات عن طریق .بواسطة الالكترولیتات و المركبات العضویة

  رة على تخفیض الضغط الاسموزي للأغشیةالعضویة القاد
                                                                      ) (Osmond et Popp,1983.  

من المعروف أن تراكم المالات داخل السیتوبلازم یؤدي إلى توازن في دخول و خروج الكاتیونات اللاعضویة 
  Na+  .et Smith ,1992)  (Whithingtenو  +Kخاصة ایونات 

  
ھناك مركبات أخرى لھا دور اسموزي داخل السیتوبلازم في ظروف الإجھاد الملحي حیث لوحظت عند         

  أنواع نباتیة أخرى مثل السكریات الذائبة
                                                .,1991; Elhadad et O´leary, 1994)al et(Ashraf .  

 
  glycine- betaineحین المركبات المرتبطة دائما بمقاومة النبات للملوحة ھي جزیئات آزوتیة مثل  في

., 1991)al etGerard (  ، 1991,.الأمینات المتعددة)al et(Le Dily  ، والأحماض الامینیة  
               (Hasson et Poljakoff-Mayber, 1983).  

 
و تركیب البرولین  PEPCفي حین وجدت علاقة كبیرة بین كمیة   la et(El Makkaoui(1994,.مثل البرولین 

من جھة ومن جھة أخرى بین تراكم البرولین الورقي و مقاومة الملوحة  (Guerrier ,1988)في وجود الملح 
.(Dreier, 1987)  

. ین و المالات الورقيو تركیب البرول PEPCمن نتائج ھذه الدراسة نجد أن ھناك ارتباط كبیر بین نشاط          
نستطیع ،یلعب دورا مھما في تركیب البرولین و المالات وتراكمھما في الأوراق PEPCنستطیع القول أن 

لدرجة مقاومة الإجھاد وكذلك عوامل للانتخاب المبكر  نمؤشرین كیمیائیی ناعتباران ھذین المركبین الكیمیائیی
  .عند القمح الصلب Na Clلمقاومة 

أضعافھ عند تعریض  10فقد وجد أن محتوى البرولین ارتفع إلى  (Petrusa and Winicov, 1997)فحسب     
وكان محتوى التراكم عند المجموع . أیام 5إلى  3لمدة  لملي مو 171لملح الطعام بتركیز  Alfalfaنبات 

  . الخضري اكثرسرعة منھ عند الجذور
  
  

  : وى الماء تأثیر محت    -3 .2                           
یترجم اثر النقص المائي على مستوى النباتات و بصفة خاصة داخل الأوراق بالزیادة الصافیة لتراكیز          

  أحماض عضویة و(Collek, 1973) سكریات  ,(Goas, 1965)بعض المواد الازوتیة
    )   1968 (Vieira Da Silva,   

   
 ,Paquin)رغم من تناقص محتوى السكریات عند نبات البرسیم كما یتراكم البرولین تحت نقص الماء على ال

1986)  
  



  
  
  

 

، خلال المراحل الأولى من الجفاف تراكم البرولین بكمیات عالیة  أن جذور الشعیر  al etPatils(1984),.لاحظ  
    al etSingh(1973),.نفس الملاحظة توصل إلیھا . یكون التراكم في كل من غمد و نصل الورقة 

  .دوا أن البرولین یتراكم بصفة خاصة في نصل الورقة و بدرجة اقل عند الجذور و قمة المرستیم حیث وج
  

أن البرولین ھو المركب الاسموزي الأكثر توزعا أثناء الإجھاد   al etNakashima (1998),.یرى          
التراكم یكون مرتبط أن   1996al et.,(1982);Martinez al etHenchi),.(ذكر . المائي في النباتات 

أي في ھذا الأخیر یحث على تخلیق البرولین عند النباتات التي لھا ،  المائي  بالتغیرات في المحتوى الضروري
  القدرة على تحمل الجفاف 

).,(1988al etRamson . تراكم البرولین في مرحلة معینة و في شدة معینة من الإجھاد المائي عند مختلف یبدأ ف
  في الجدول التالي  Kamli (1990)ا لخصھ النباتات كم

  
  . شدة الجھد المائي اللازمة لتراكم البرولین عند بعض النباتات:  I - 3الجدول                                   

  
  المرجع     (Bar)شدة الجھد المائي   نوع النبات 

  أوراق فول الصویا
  

- 20  ., 1994           al etWaldran  

  ف الشیلمأصنا
  

      Blum et Eberkon.1976  16 –إلى  14 -

  أوراق الشعیر
  

  al etHanson           1977 ,.  15 –إلى  10 -

  المرحلة الخضریة للقمح
  

  1983al  etKaramonos ,.   7 –إلى  6 -

  al etMonos           1983 ,.  15 -  المرحلة المنتجة للقمح

  
  

حبوب : صنف من القمح الصلب في مختلف الأعضاء 14: ل معایرة كمیة البرولین لخلا) 1998(شایب تمكنت    
الجذور و الأوراق تحت درجات مختلفة من الإجھاد المائي تمكنت من فرز أولي ، حبوب أثناء الانتاش، جافة

  : للأصناف المدروسة إلى ثلاث مجموعات
Ø مجموعة متحملة لنقص الماء.  
Ø مجموعة متوسطة التحمل. 
Ø ة حساسة لنقص الماءمجموع.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  

 

  : تأثیر عوامل أخرى - 3            
  

 Glutamineالمشفر لإنزیم  ARNmالیخضورو ، الاسموزي على تراكم البرولین طاثر الضغ -1. 3         
Synthétase   (GS)                                                 

  
  

إلى محلول  PEG 6000أن ارتفاع الضغط الاسموزي بإضافة مادة ) 1998(قي بلعابد و صاد، الطاھريحسب 
أصناف من القمح الصلب إلى ارتفاع كمیة البرولین في أوراقھا بموازاة مع انخفاض في كمیتھا  3السقي أدى عند 

ن ھي ھذه النتائج تظھر أن شبكة الاورنتی. المشفر لھ ARNm poly(A+)و  GS  من الیخضور و نشاط إنزیم 
  . المفضلة لتكوین البرولین أثناء فترة الضغط الاسموزي

المائي داخل التربة خلال الجفاف تؤدي إلى ظھور ضغط اسموزي لكن بدرجات ) الجذب(نظرا لارتفاع قوى الشد 
 و المركبات الایضیة الداخلة في ھذا الضغط مختلفة فھناك تراكم كبیر للبوتاسیوم و. مختلفة عند اغلب النباتات

  al et(Jones(1980 ,.كذلك عند عباد الشمس  Munns) al et(1979,.النترات عند القمح 
  
  
. وجود ارتباط ایجابي بین قدرة القطن على تحمل الجفاف و كمیة المالات     al etHubac   (1986),.بین 

د من فقد الماء عن المحتوى الورقي من السكروز یساھم في التحكم في الضغط الاسموزي المرتفع و ذلك بالح
    al et(Ben sari(1990,.طریق النتح عند الصویا 

  
  .دراسات حول التعدیل الاسموزي بینت أن الأحماض الامینیة الحرة تستطیع أن تقوم بھذا الإجراء      

 .,(1980 ) al etJones    عباد الشمس في حالة الإجھاد ، رأوا أن محتوى ھذه الأحماض یرتفع عند السورقو
من بین ھذه الأحماض الامینیة المتراكمة البرولین الذي یعتبر من أھمھا و أكثرھا تراكما خلال الإجھاد ، المائي 

 Stewart et): فدوره كمنظم اسموزي اثبت من طرف الكثیرمن الباحثین نذكر من بینھم، المائي و الاسموزي 
Lee ,1974;Kauss ,1977)  

العدید من الناخبین و . البرولین كمؤشر تحمل للجفاف عند الشعیر  آخرون استعملوا و Singh  1973منذ 
الفزیولوجیین استخدموا قدرتھ على التراكم في انتقاء الأصناف المتحملة للإجھاد المائي عند القمح الصلب  

(Benlaribi et Monneveux, 1988) 
  

., 1989)al et(Bellinger  في الإجھاد الحراري . الذرى دعن)البرودة(  
                                                                                 (Dorfling et Askman, 1989)  

  (Haubac et VieiraDa Silva,1980)عند القمح اللین في الإجھاد الحراري 
  

  : ت إن تراكم البرولین المحث بواسطة الإجھاد یمكن آن یكون نتیجة ثلاث إجراءا         
  

Ø  1976 ,.تنشیط تركیبھ)al et.,1969; Boggess al et(Morris .  
Ø  1977,.تثبیط أكسدتھ; Rayapati et Stewart, 1991) al et(Stewart . 
Ø  1977,.ھدم التركیب الحیوي للبروتینات)al et(Stewart   

  
  
  
  
  



  
  
  

 

القمح الصلب معرضة للإجھاد علىثلاث أصناف من ) 1998(بلعابد و صادقي ، الطاھريفي الدراسة التي قام بھا 
حسب  GSو كذلك نشاط إنزیم ) ا و ب( وجدوا انھ بتراكم البرولین یتناقص محتوى كل من الكلوروفیل الكلي 

  .زیادة محتوى البرولین مع زیادة عدد ساعات الجفاف   1-1الشكل:   الأشكال التالیة
  .د ساعات الجفافتناقص محتوى الكلوروفیل بزیادة عد  2- 1 الشكل            
  .مع زیادة عدد ساعات الجفاف  GSتنااقص نشاط الانزیم     3-  1الشكل            

  
  

  تخلیق البرولین عن طریق شبكة الاورنثین) :    1( الشكل                     
  
  
  



  
  
  

 

  
  

  .زیادة محتوى البرولین مع زیادة عدد ساعات الجفاف )    1- 1(الشكل 
  

  
  

  تناقص محتوى الكلوروفیل بزیادة عدد ساعات الجفاف   )  2- 1(الشكل 
  
  



  
  
  

 

  
  
  
  

  
  
  

  بزیادة عدد ساعات الجفاف   ) (GSتناقص نشاط الانزیم     )    3- 1(الشكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  

 

  : العلاقة بین التغذیة المعدنیة و تراكم البرولین  – 3.2           
  

في عذة تجارب اجریت ان امتصاص و تراكم الایونات المعدنیة Salsac et al .,(1991)   بین                
No3-)  وK+  (... و كذلك تركیب  الاحماض العضویة تلعب دورا مھما في التعدیل الاسموزي الفجوي اما

 التعدیل الاسموزي السیتوبلازمي فھو مرتبط بتراكم البرولین و الذي یمكننا من انتقاء انماط وراثیة لھا قدرة عالیة
  في التنظیم الاسموزي و ذلك من خلال تركیب الاحماض العضویة و 

(PEP carboxylase , PEP carboxykinase)     على مستوى الجذور.  
  

  :معدل و مستوى تراكم البرولین - 4                 
  

اكم البرولین عند ھذه وفقا لمختلف التجارب التي أجریت على العدید من النباتات تم تقدیر معدل و مستوى تر      
 .النباتات

  
  معدل تراكم البرولین عند النجیلیات و بعض النباتات تحت الظروف الغیر ملائمة :   I - 4 الجدول 

  
  المرجع  الوحدة   المعامل   الشاھد  نوع النبات 

 µ M.dw-1 Tyankova, 1967   143  0.57  القمح اللین صنفین
 Mg.gdw-1 ., 1973al eti Palf  25.70  0.40  القمح اللین

  Mg.gdw-1  ., 1973al etSingh  3904  251.00  صنف 12الشعیر 
  Mg.gdw-1  ., 1974al etPalfi  18.60  0.40  الشعیر

Secale céréale  0.40  17.90  Mg.gdw-1  ., 1974al etPalfi  
  Mg.gdw-1  ., 1974al etPalfi  21.30  0.40  الشوفان 

 ,µmol.g.dw-1  Michael and Elmore  86.6  -  القطن 
1977 

  Mg.gdw-1  ., 1978al etChu  9.00-24.10  0.32-0.22  أصناف  10الشعیر 
 µmol.mg.fw-1 Aloni and  4.10  -4.50  -  الطماطم 

Rosenschtein,1984 
 20القمح اللین 

  صنف 
-  150.280  µg.100g.fw-1 Monneveux et Nemmar 

,1986 
 16القمح الصلب 

  صنف 
-  210.370  µg.100g.fw-1 Monneveux et Nemmar 

,1986 
 µM.g.dw-1 Benlaribi et  45  2.00  القمح الصلب صنفین 

Monneveux,1988 
 µmol.mg.dw-1 Kamli, 1990  160 -150  -  القمح الصلب 

  µmol.g.dw-1  ., 1990al etNavari  1.20  1.20  الذرى 
   µmol.g.dw-1  ., 1990al etNavari  3  2.10  عباد الشمس 

  µmol.g.dw-1  ., 1991al etNaidi  47.60  0.90  القمح 
   µmol.g.dw-1  ., 1992al etNavari  48.90  1.30  عباد الشمس 
 4القمح الصلب 

  أصناف
-  225  µg.100mg.dw-1 Ait kaki, 1993 

 3القمح الصلب
  أصناف 

60-144.3  162.23- 225.23  µg.100g.fw-1  Brinis, 1995 

  
  
  
  
  



  
  
  

 

          IV – البرولین ) تحویل(دم تخلیق و ھ:  
              

  : تعریف البرولین  -1. 4               
  
ھو احد الأحماض الامینیة الأساسیة  )C5H9O2N Acide Pyrroline -2- Carboxylique(  البرولین    

  ).Polonovski ,1987()  ٪14الكولاجین ،  ٪11كازیین ( الطبیعیة التي تدخل في تكوین البروتینات 
یحتوي على سلسلة جانبیة الفاتیة تختلف عن نظیرھا في بقیة الأحماض ، عتبر من الأحماض الامینیة غیر القطبیةی

غیر  NH2ینفرد البرولین بصیغة تركیبیة فریدة تكون فیھا مجموعة ، حمض أمیني 20من بین . الامینیة الأخرى
لھ نواة بیرولیة یعطي عند تفاعلھ مع  ;لایمیني حرة أي أن لھ وظیفة ثانویة ولیست أولیة و لذلك سمي بالحمض ا

الننھدرین لون اصفر یتحول عند تسخینھ إلىالاحمرالبنفسجي  حیث أن ھذا التفاعل یستعمل في الكشف عن 
  .الأحماض الامینیة

  
وعزل لأول مرة من ornithine  خلال معایرة    Wilstetterمن طرف  1900اكتشف البرولین سنة      

كثیر الذوبان في ، البرولین عبارة عن جسم ابیض. 1901سنة  Fischerلحمضیة للكازیین من طرف التحالیل ا
یؤكسد بسھولة . مْ 25: ملل و ھذا تحت درجة100/غ162.3: الماء و الایثانول حیث تبلغ درجة انحلالھ في الماء

  L-prolineالبرولین الیساري  ضیوجد ابی. مع الننھدرین
  .مع الأحماض الامینیة الحقیقیة الأخرى في العدید من البروتینات L-hydroxyprolineو الھیدروكسي برولین 

  
  : الشكل العام للبرولین    :    Iالشكل                    

         
                                       

                                              H2C__________ CH2                
    

  
                                            H 

                                                                     
                                              C                                       H2C 

  
                                                    

                                            -  Coo   
                                                                             N 

  
  

                                                         H                         H 
  
  

  الشكل العام للبرولین :   2الشكل                                                    
  
  
  
  
  

  : تخلیق البرولین  - 2. 4
  

  العدید من التجارب و الدراسات أن البرولین یخلق عن طریق حمض الجلوتامیك و حمض الارنتین  أظھرت     



  
  
  

 

  
Ø عن طریق حمض الجلوتامیك: 

   
  بواسطة   L – glutamyl g – phosphateإلى  Phosphoryle–l- glutamateینطلق من         

Kinase de glutamyl   و بعدھا تتحول إلىGlutamate g- semi aldéhyde    عن طریق 
  

Déshydrogénase de GSA    وأخیراGSA   تتحول إلىD1- Pyrroline -5- carboxylase 
  
  

Ø عن طریق حمض الاورنتین: 
  

و بعدھا یواصل   Ornithine d- aminotransferaseعن طریق   GSAإلى تین یتحول ورنالا                
  طرق تخلیق البرولین حسب      : 3الشكل : نفس الطریق السابق    حسب الشكل التالي  

                                                              )   al., etLe prince ( 
           

  
أن مسلك التخلیق الحیوي للبرولین )  1997al et.,1995; Lgrashi al etYoshiba ,.(تیریا ذكر عند البك

   Leisinger )1987( من قبل ) coli Echerichia ( وضع بدایة عند البكتیریا مثل 
  

  Leisinger (1987 )مسلك لتخلیق البرولین عند البكتیریا حسب :  4الشكل  
  
  

  : إنزیمات ھي 3دءا من الجلوتامات و یحفز بواسطة عند البكتیریا یخلق ابتالبرولین     
1 -             glutamyl kinase  
2 -   Glutamyl phosphate reductase   
3 -    Pyrroline -5-carboxylate reductase  

    
  .على الترتیب  proline B ،proline A ،proline C: المشفرة بواسطة المورثات

 1998(،.al et Fujita ; )1995( ،.al et  Zhang(  ;   al teRoosens . ,)1999 ( حسب 
  . یثبط عكسیا بواسطة البرولین  E. coliعند بكتیریا   Glutamyl kinase   أشاروا إلى أن إنزیم 

إن التخلیق الحیوي للبرولین مشابھ لمثیلھ عند   al  et  Martinez .،)1996(أما عند النباتات الراقیة یرى 
  : یستعمل إنزیمین  GLUTAMATEث مسلك ال البكتیریا حی

1 - D-1-Pyrroline Carboxylate Synthétase   
2 - D-1- Pyrroline -5- Carboxylate Réductase  
  

و ھو  glutamateأن البرولین عند النباتات الراقیة یخلق ابتدءا من   al  et Delauney. ،)1993(یؤكد        
 5الشكل  : جھاد الطریق الأول لتخلیقھ أثناء الإ

  
                                                                                                                                                                                                                                               

  
رأوا أن تحفیز المورثة المشفرة لإنزیم    1995 (،.al et Yoshiba(; al et LagaratchiI.،)1997( أما 

P5CS   یسبق تراكم البرولین عند نبات      Arabidopsis   مما یشیر إلى الدور المفتاحي لھذه المورثة في
لیس ھو الإنزیم المفتاحي في مسلك P5CR أن إنزیم في حین ، التخلیق الحیوي للبرولین أثناء الإجھاد المائي 

  .تخلیق البرولین 



  
  
  

 

یزید نسخة استجابة لإجھاد مائي حیث أن المورثة المشفرة لإنزیم   P5CRلكن بعض الدراسات تشیر إلى أن إنزیم 
P5CR ھي تحت مراقبة للإجھاد حسب ما ذكره :  

         Delauney et Verma (1990); Nillamson et                                                           
,(1993) al. etSlocum (1992); Verbrucggen      

لیس مھم لتنظیم  P5CSلإنزیم  أن تحفیز استنساخ المورثة المشفرة  al etFujita(1998),.حیث یرى      
تكون   P5CRبیر المورثة المشفرة لإنزیم التخلیق الحیوي للبرولین بواسطة الإجھاد عند نبات الطماطم أما تع

تحت   P5CRأما نبات القمح یشیر لنشاط إنزیمي مھم ل . منخفضة كثیرا تحت الشروط العادیة عند نبات الأرز 
  . شروط الإجھاد 

  
مرة عند نباتات التبغ المختلفة بالھندسة الو  50ب   P5CRأن الإنتاج الزائد لإنزیم  Fujita(1998)أشار      
  . لا تؤدي لزیادة تراكم البرولین  ةاثیر
ركزت على   Verlues et Sharp(1999).al. et);Roosens  .,(1999al etStines;(1999),دراسات 

المشفر  ARNmتعبیر المورثات المشفرة للإنزیمات المختلفة للبرولین حیث أن نسخ الحمض الامیني الرسول 
  glutamateلك التخلیق الحیوي للبرولین من اللذان یحفزان مس P5CR ,P5CS: للإنزیمین 

  . أثناء الإجھاد المائي و الملحي 
یشتق من مسلك  N- acétyle- ornithineبالإضافة إلى مسلك الجلوتامات ھناك إمكانیة أخرى لتخلیقھ من 

  : و ھذا ما یمكن حدوثھ بواسطة طریقتین بنقل احد مجموعتي الأمین   6الجلوتامات الشكل رقم  
              

                    NH2   -                أوNH2             للاورنتین  
  

., 1977; Adams et Frank ,1980; Thompson, 1980; Csonka et Baich, al et(Mesticelli 
1983)      

   
  العدید من الباحثین  في تراكم البرولین أثناء الإجھاد فمازالت موضوع نقاش ornithineأما عن أھمیة مسلك ال 

., 1995)al et errieur., 1993; Hal et elauney, 1982; Daoet Rl (Kandpla 
  

لتخلیق البرولین لھ دور  ornithineعدة دراسات أشارت أن مسلك ال  Verslus et Sharp) 1999(فحسب 
  6الشكل   al et.(Delauney(1993,.ضئیل أثناء الإجھاد الملحي عند النباتات 

  
  
یمكن أن یكون دلیل لقلة تخلیق البرولین في بعض  ornithine عند النباتات البذریة حیث نفس الملاحظة   

  Arabidopsisلكن الأبحاث الحالیة على نبات  ).al etHervier(1995,.الأنسجة 
      ., 1998)al et., 1998; Nakashima ai et(Roosens  ك أثبتت انھ في حالة النباتات الفتیة مسل

ornithine بالاشتراك مع glutamate یمكن أن یلعب دور مھم في تراكم البرولین أثناء الإجھاد الاسموزي .  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  طرق تخلیق البرولین حسب:       3 الشكل رقم                                   
                                                         )   al., et(Le prince  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مسلك التخلیق البرولین عند البكتیریا:  4الشكل                                     
   Leisinger (1987 )حسب                                                   

  
  

          
  
  
 
  
  
  
  
   



  
  
  

 

  
  
  

                        
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   
  

  المسلك الرئیسي لتخلیق البرولین عند النباتات الراقیة:  5الشكل  

  Delauney et Verma(1993) حسب         
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

  



  
  
  

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الراقیة  حسب عند النباتات مسالك اخرى لتخلیق البرولین:   6الشكل :           
                                         Varma et Delauney (1993 )  

  
  
  
  
  

 : البرلین ) ھدم(تحویل - 3. 4                        
  

 Prolineفي الغشاء الداخلي للمیتوكندریا بواسطة إنزیم  P5Cفي عملیة ھدم البرولین بمركب تبدأ أول خطوة      
oxydase ول ھذا المركب إلى حیث یح  glutamate  عن طریق إنزیمP5C déshydrogénase  

  
., 1996)                     al et., 1994; Verbruggen al et(Kiyosue  

  
  

ولكنھم  proline déshydrogénaseیساھم في فھم دور  proline oxydaseأكد الكثیرون أن عزل الجین 
و ذلك لان نشاطھ مرتبط بالغشاء الداخلي للمیتوكندریا و ما یلاحظ أن ھذا  وجدوا صعوبة في عزلھ في حالة نقیة

  al et(Forlani(1997,.الإنزیم یعطي الكترونات تدخل مباشرة في السلسلة التنفسیة 
   



  
  
  

 

  إن ھدم البرولین یثبط تحت شروط الإجھاد المائي و الملحي       
., 1996; Fujita, al et., 1996; Verbuggen al et (Kiyosue et Fujita, 1996; Peng                

1998; Stines, 1999)                       
  

 Alfalfaانھ أثناء تعرض نباتات    al etNakashima(1998),.و   al etGirousse(1996),.حیث اقر 
في الخلایا الوعائیة  proDH  لشروط الإجھاد المائي یتراكم البرولین بشدة لكن بإعادة سقي النباتات تعبیر مورثة 

  . proDHبواسطة المورثة المشفرة لإنزیم glutamate یحول البرولین المتراكم في شروط الإجھاد المائي الى
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  (Lehninger,1987)تحول البرولین إلى حمض الجلوتامیك حسب :      7شكل          
  
  
  
  
  
  

  : التفسیر الإنزیمي لتراكم البرولین - 1
  

  .فالأول یسمح بتخلیق البرولین و الثاني بتحویلھ ،  Pro DHو  P5CRیتحكم في ایض البرولین إنزیمان ھما       
  

ولكن تكون ، تكون ضعیفة خلال المراحل المظلمة و في بدایة المرحلة المضیئة   P5CRإن القدرة الإنزیمیة ل 
ثم تتناقص ، سریعة خلال المرحلة المضیئة و تزید لتصل إلى أقصاھا حوالي الساعة السادسة بعد بدایة الإضاءة 

تكون ضعیفة سواء   Pro DHفي حین أن القدرة الإنزیمیة . بعد ذلك للحفاظ على مستوى ثابت خلال بقیة النھار 
كما أن نشاط كلا الإنزیمین یعتمد بصفة كبیرة . ار خلال المرحلة المضیئة أو المظلمة و ھي ثابتة على طول النھ

في حین ، ضعیفا جدا و صعب القیاس  Pro DHم یكون نشاط °10فعند ، على درجة حرارة وسط التحضین 
م یرتفع نشاط كلا الإنزیمین ثم بعد ھذه الدرجة °60ومع رفع درجة الحرارة إلى ، جد معتبر   P5CRیكون نشاط 

  یتناقص
                                                   .,1979)al et(Vansuyt  

  
  
  
  



  
  
  

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

     
  
    

  تأثیر حرارة وسط التحضین على القدرة الإنزیمیة لتخلیق البرولین:     8الشكل 
1979 ) .,al et(Vansuyt   

  
  
  
  
  

  منشاط إنزی جفاف على التغیرات فيیعمل ال  Argandona et Pahlich(1991)حسب 

glutamate Dehydrogénase (GDH)  الذي یمونglutamate  المیتوكوندریاkutoglutrate  لتخلیق

  )یمثل أخر خطوة للتخلیق الحیوي للبرولین( P5CRالبرولین و 

لتخلیق البرولین في بشرة  NADPHالذي یمون  glucose 6 phosphate dehydrogénase G6PDHو 

  أنسجة و أوراق الشعیر

أو إزالة الجذر الأمیني المؤكسد  φ Ketoglutrateأن یحفز اختزال الجذر الأمیني لحمض   GDHمكن لإنزیم ی

  :حسب ما یلي  Glutamateلحمض 
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لا یبدو ضروریا فینظام تراكم ، في عقد فول الصویا كاستجابة للجفاف  P5CRان تكون الزیادة في نشاط       
  یكون جد مرتفع عند العقد المعرضة لنقص الماء عنھ عن تلك الغیر معرضة للجفاف البرولین الا انھ 

..,1991)al et(Khol  . و اعتمادا على النمودج الحیواني المقدم من طرفPhang(1985)  اقترح  

.  .,(1988)al etKhol    ان النشاط العالي لانزیمP5CR لك في العقد یمثل وظیفة زیادة الاكسدة العضویة لمس
في البكتیریا على التموین الجزئي للطاقة اللازمة  Pro DHفي حین یعمل نشاط انزیم  +NADPالبنتوز لانتاج 

  .لتثبیت النتروجین 
  

لعقد فول الصویا یمكن ان تسبب تراكم البرولین بالرغم من زیادة  P5CR كما ان المستویات العلیة لانزیم     
  وھذا یتناقض مع الاعمال السابقة   al et(Khol(1991,.جفاف اكسدة البرولین في العقد المعرضة لل

.,1977)al et., 1991 ; Stewart al et.,1996;Royapti al et(Kyosue   المتكلمة عن توقف الاكسدة في
  .وجود التراكم و العكس 

  
  
  
  
  
  
  

            V -  البیولوجي(التنوع الحیوي :(  
 

  : لتنوع البیولوجي تعریف ا -1. 5                     
 

التنوع البیولوجي على أنھ الاختلاف في الكائنات الحیة المقدرة على كل  Meff and Carrol) 1994(یعرف     
مستویات التنظیم، من الموروثات داخل الأنواع إلى أعلى مستویات التصنیف، وتتضمن اختلاف المساكن 

  .التي تحدث داخلھموالأنظمة البیئیة كما ھو الشأن بالنسبة للظواھر 
یقرون أن التنوع البیولوجي ھو التنوع في  1994( Noss and Coopervider( ،Keyston)1989(أما    

أشكال الحیاة ومظاھرھا، كما تتضمن تنوع الكائنات الحیة، الاختلاف الو راثي بینھا، الأنظمة البیئیة التي تحدث 
  .على وظائفھا، لكن مع استمرار التغییر والتأقلمفیھا، والظواھر البیئیة والتطوریة التي تحافظ 

نوع البیولوجي أنھ مجموع التجمعات النوعیة، أفراد الأنواع والتغیر الو راثي داخل الأنواع والظواھر عرف الیكما 
  تالتي بواسطتھا تتفاعل ھذه المكونات فیھا بینھا، ولأھداف تصنیفیة فإن التنوع البیولوجي یوجد على ثلاثة مستویا

  )نظام بیئي( تنوع المجتمع  - 1
  تنوع وراثي- 2
  .تنوعنوعي - 3
جینات، أنواع، أنظمة ( حیث تتغیر ھذه المستویات مع الزمن وعموما فالتنوع البیولوجي ھو مجموع الموارد الحیة 

  ). 1994Peter Raven( التي ھي حصیلة تطور دام ملاییر السنین ) بیئیة
  



  
  
  

 

  : التنوع النظامي البیئي  -1. 1. 5                          
یتعلق التنوع النظامي البیئي بالاختلافات بین الأنظمة البیئیة وتنوع المساكن والظواھر البیئیة التي تحدث داخل كل 
نمط من الأنظمة البیئیة ویمكن تقدیر التنوع البیئي اعتمادا على وفرة الأنواع، تقسیم الفصائل حسب عمرھا، تشكیل 

  )Noss and Coopervider،1994(لبیئیة، تغیر تركیب الجماعة وبنیتھا مع الزمن المجتمعات ا
  

  : التنوع الوراثي     -2.  1. 5                         
  
عرف بتنوع المعلومات الو راثیة ضمن الأنواع، ویضم التنوع الجیني بین فصائل مختلفة لنفس النوع كالاختلافات ی

  ). Moran et Hopper; 1987( في ظروف صعبة كالصحراءالمظھریة وقابلیة العیش 
  : وبمعنى آخر یتعلّق التنوع الو راثي بالاختلاف في الصفات الو راثیة لأنواع معینة، ویوجد على ثلاثة مستویات

v اختلاف وراثي داخل فرد واحد؛ 
v اختلافات وراثیة بین أفراد ضمن الفصیلة نفسھا؛ 
v اختلافات وراثیة بین الفصائل حسب Meff and Carrol  

وتقنیات أخرى حیث بالإمكان تجدید التنوع الو راثي   ADNویمكن تقدیر التنوع الو راثي باستعمال تنوع قاعدة الـ
  .أثناء حدوث الطفرات الكروموزمیة باستمرار عند الفصائل التي لھا القدرة على التزاوج الجنسي أو

  
  
  
  
  
  

  ) :الأنواع(تنوع النوعي لا  -3.  1. 5                         
 
  تعلق بعدد الأصناف المختلفة للأنواع الموجودة ضمن منطقة معطاةی
 )1994Noss and Coopervider (  طرق  4ومظاھر التّنوّع النّوعي یمكن قیاسھا:  

v  یحدّد بعدد الأنواع في مساحة معینة                   غنى الأنواع 
                                                         Mellourne, 1993; Magunan1988)( 

v    قیاسھا یتعلق بعدد الأصناف المختلفة الأنواع الموجودة ضمن منطقة معطاة               وفرة الإنتاج. 
v یحدد العدد النسبي بین الأنواع. 
v  1992( تصنیف الأنواع بقدر علاقات القرابة الو راثیة بین مختلف الأنواع,   ( Farth  

  ویشكل التنوع النوعي الطریقة الغالبة لحساب التنوع بین الأحیاء لأنھ الأساس في التطور
  
  

  : اشكال التنوع البیولوجي  -2. 5           
  

  :التنوع المتعلق بمراحل النمو والمراحل البیئیة - 1. 2. 5                         
  

شدة ( الوسط ھي الأساس في التنوع المظھري مثل الشروط المناخیة  عوامل ان  Bidault(1971)یرى       
التكوین الفیزیائي والكیمیائي (، الشروط الترابیة ) الإضاءة، التأقت الضوئي، الحرارة، التأقت الحراري، المغیاثیة

  ......) التنافس، السمیة( وكذلك الشروط الحیویة ) للتربة 
ات تملك نفس المخزون الو راثي سواء في النواة، المیتوكندیا أو البلاستیدات، لكن أن النبات Luttge (1996)كما أشار

یمكن أن تكون ھذه النباتات مختلفة مظھریا إذا تطوّرت في شروط بیئیة مختلفة فیما یتعلق بالعوامل المؤثرة على 
أن  )Bidault )1971 جدا حیث ذكر ظاھرة النمو والأمثلة على التنوع المتعلق بمراحل النمو والعوامل البیئیة كثیرة



  
  
  

 

القطع الزھریة، والنورات التي تعتمد كثیرا على : یبدي تنوعا مھما في S.L marginatakit  iaSpergularنبات 
  .لتجمعاتع الجغرافي لیالشكل العام للبذور، القشرة المعطرة، وأھمیة جناح البذرة، حیث یرتبط ھذا النوع مع التوز

  
v تأثیر المغیاثیة: 
 

المزروع في منطقة الحوض المتوسطي الغربي إلى  .Triticum spاعتمادا على المغیاثیة أمكن تقسیم جنس القمح 
  :ھيو Baldy (1993) ,أربع مناطق متمیزة ذات تنوع مھم حسب تأقلمھا مع زراعة القمح حسب

  . )aestivum  iticumTr(بزراعة القمح اللّین  تمیز السنة في ملم 800أكثر من : منطقة كثیرة المغیاثیة .1
 . ) dumum Triticum(القمح الصلب  في السنة ملم 750-500بین : منطقة ممطرة .2
 الأكثروھو  vulgaris  ( Hordeum(حیث یعد الشعیر  في السنة ملم500- 350بین : منطقة محدودة المغیاثیة .3

 .تأقلما بالإضافة إلى القمح الصلب
والأكثر ملاءمة الشعیر الربیعي الذي .تقل فیھا زراعة الحبوب ي السنةف ملم300أقل من : منطقة قلیلة المغیاثیة .4

تجمعا  31، في دراسة لھما على   Issolah et Abdelguerfi) 1989(كما أثبت . یمتاز بدورة حیاة قصیرة
أن المغیاثیة لھا تأثیر معتبر على الأزھار خاصة في بدایتھا،حیث تستوطن  compestre Trifoliumلنبات 
 . معات المبكرة في المناطق الأقل سقیاالتج

  
 
v تأثیر العوامل الترابیة: 
 
الذي یستوطن الغرب  unlym acugestrum Hedysarumأن نبات   al  etKheffache.(1992) وجد         

شبھ جاف وتحت رطب، ویتطور عموما في الأراضي الطینیة لكن العینات : الجزائري ، ویقع بین نطاقین مناخین
یرتبط ھذا النوع بخصائص . وذة من النطاقین تختلف عن بعضھا بوضوح من حیث قطر القرن، طول الزھرةالمأخ

  ) .مكوناتھا( التربة 
  

v  تأثیر شدة الإضاءة: 
 

عند )  Nanisme( أن شدة الإضاءة تساھم في إیجاد حالة مھمة تعرف بظاھرة التقزّم) Heller  )1989 أشار      
الذي ینمو في الجبال الألبیة وتكون ھذه الظاھرة مصحوبة بلون   vulgare athemum( LencMarguerite(نبات 

  .غامق للقطع الزھریة في حین نفس النبات الذي ینمو في المناطق المنخفضة یكون أكثر طولا وبألوان فاتحة
( في دورة حیاتھ  أن نبات الشمندر السكري بنوعیھ الزراعي والبريّ یبدي أشكالا متنوعة Boudry (1992) یوضّح

  Vernalisation)( ویفسّر ھذا بتغیرات وراثیة ھامة لأجل الارتیاح ) حولیة ، ذات حولین، معمرة
 وكذا لیونتھ في مراحل الدورة النباتیة  Précocité à la Floraison )(وتبكیر الأزھار

  ( Palsticité Phenologique) الضوئي والحراري كلما ) التأقت( اقت التو: ھذه الأخیرة تتأثر كثیرا بعوامل الوسط
  . اتجھنا إلى من شمال فرنسا إلى جنوبھا

  
في حین القمح الربیعي لیس  حساسا  ا الضوئيمأن القمح الشتوي والمتناوب یكون تأقتھ  Baldy(1993)كما وجد 

( ذا القمح المتناوب كذلك، حیث تحدد دورة حیاة ھذا الأخیر بواسطة مجموع الحرارة المتراكمة منذ الإنبات ، لھ
والذي یزرع  في الحوض المتوسط الغربي أزھاره متأخرة لتفادي الجلید، أما القمح الربیعي یزھر مبكرا ) التقلیدي

  .بسبب الارتفاع العشوائي للحرارة شتاءا
  

v تأثیر الحرارة: 
 



  
  
  

 

     .(1992)al  etDavid  ي تنوعا كبیرا حسب موقعھا أقر فیما یخص ظاھرة التبكیر أن تجمعات القمح اللین تبد
مور الحراري ضدورة حیاة النباتات قصیرة حیث تصل إلى مرحلة النضج مبكرا لتفادي ال الجنوبالجغرافي ففي 

(Echaudage) المرحلة الخضریة تكون طویلة جدا الشمال ، أما في(Ferchichi,2000) ..  
  

       - الوظیفي -التنوع المظھري  -2. 2. 5                 
للتأقلم مع الجفاف ھي اختزال المساحة الو رقیة والوظائف  - الوظیفیة  -لعل أھم الآلیات المظھریة      

أن اختزال المساحة الو رقیة أثناء نقص الماء  Turk et Hall (1980)المرتبطة بھا من ھذه الناحیة یشیر 
حاجتھ إلى الماء بالتالي فإن قیاس نمو شكل وسیلة ھامة، طوّرت بواسطة النبات بعد اختزال یو اكون معتبری

 الأوراق 
( 1980)  .al etCulter  . والمادة الجافة الكلیة للنبات حسب Blum(1980),  (1963) .al etYounis   یمكن أن

  . تعطي فكرة جیدة عن تحمل الجفاف
  

  مناطق مناخیة 3أنماط وراثیة من القمح الصلب زرعت في  5على  Guettouche (1998)لـففي دراسة      
وجد أن الجفاف یطبع تأثیراتھ على مختلف الخصائص المورفوفیزیولوجیة حیث أن ) واد السمار، البویرة، المدیة(  

إنتاج المادة الجافة، طول الأعضاء النباتیة، عدد السیقان المتشكلة في نھایة الإشطاء، المساحة الو رقیة  كلما تتناقص 
  ).من الشمال إلى الجنوب( إلى البویرة فالمدیة كلما اتجھنا من واد السمار 

  .ویعود ھذا إلى الخصائص الو راثیة لكل صنف وكذا ممیزات كل منطقة
والكثیر التفرع ) العمیق(أن النباتات ذات النمو الجذري الكبیر ) 1995(ومن ناحیة أخرى یرى عبد المنعم حسن 

  ر احتمالات جفاف أنسجتھا حیث لاحظیساعدھا على امتصاص الماء من أعماق التربة مما یؤخ
(1992) Monneveux   أن بعض أصناف القمح المنتخبة حالیا مثل : Sham 1 و omrabi 5   تبدي زیادة معتبرة

  :في نموھا الجذري مقارنة مع الأصناف الأصلیة
polinicum Triticum, carthelicum Triticum, dicoccum Triticum  وجھ التأكید ولقد تبیّن في القمح على

  وجود علاقة كبیرة بین النمو الجذري للنباتات في مراحل نموھا الأولى وعند اكتمال نموھا ونضجھا
Smith towley et Clark (1974)  من ینجم ونتیجة التأثیر السلبي لنقص الماء على وظیفة التركیب الضوئي وما

وع الأصناف النباتیة بالنسبة إلیھ حیث وجد انخفاض في الضغط الانتباجي للخلایا الثغریة یمكن دراسة تن
Planchon(1982)   أن التركیب الضوئي لصنفین من القمح الصلب المقاومة للجفاف وھي:  

    Haurani et Baalbeck تكون أقل حساسیة لانخفاض المھد المائي الورقي، مقارنة بصنفین آخرین من القمح
   .Capitole et Jakhaالصلب الحساسة 

 (Therése)في دراسة مقارنة بین صنفین من القمح إحداھما لین ،  al etMekliche,. (1992) كنكما تم
ي إختزالا سریعا یبدوذلك استجابة لإجھاد مائي فوجد أن القمح اللین  (Ambral )والأخرى من القمح الصلب 

  .أقل فعالیة عند القمح الصلب الذي یكون  (Regulation Stomatique)للإستھلاك المائي ربما نتیجة تنظیم ثغري 
  
  

  :التنوع الوراثي الخلوي  - 3. 2. 5                         
  

كروزومات وعددھا، ھذه الأخیرة التي تعد عاملا للخصائص التتعلق خصائص الوراثة الخلویة أساسا بشكل       
في عدة دراسات كمقیاس للتنوع  ھااستعمالد مظاھر التطور وبالتالي الوراثیة، حیث أشار عدة باحثین لدورھا في تحدی

أن التجمعات الطبیعیة لنبات   Ferchichi Ouarda, (1992)أشار كما  .) (Bidault, 1971 البیولوجي 
halimus Atriplex وزومیة متنوعة مفي تونس تظھر أنماط كر(4n, 3n, 2n)   حسب موقعھا الجغرافي، ففي

  . 4n الى  وكلما اتجھنا نحو الجنوب یزداد العدد الصبغي لیصل 2nتركیبتھا  الشمال كل الأجیال تكون
نوع  140یشغل مساحة مھمة في المناخات الباردة والرطبة ویضم  Viciaأن جنس  al etEl bok.(2000) لاحظ 

وزومات تظھر بقوام مختلف وعددھا مجذریة في كل تجمع أن الكر قمة30إلى  20تقریبا وبینت الملاحظة المجھریة لـ
  14n .   إلى10n لصبغي یتراوح بین ا



  
  
  

 

یبدیان   Asperae المنتمیات إلى قسم appera. H,  imhucrata.Hأن النوعین  Mortreau (200(0كما لاحظ 
  .لى التواليع 2n،, 2n=36=30 :وزوماتھا وھيمتنوعا مھما في عدد كر

  :حیوي -التنوع الكیمیو  -  4. 2. 5                        
 

اض دھنیة، أملاح أمینیة، مماء، سكریات، أح( تبدي الخلیة النباتیة تنوعا مھما في محتواھا الكیمیائي         
كنقص : أثناء الظروف الطبیعیة كذلك یتغیر محتواھا العضوي عند تعرضھا إلى ظروف غیر ملائمة) أنزیمات

  .إلخ.....الماء، ارتفاع أو انخفاض الحرارة، تركیز الأملاح المعدنیة
  
  
  

  :في الظروف الملائمة -            
وي النباتات عموما في كل أجزاءھا على عدة مركبات كیمیائیة وذلك في شروط عادیة من رطوبة وضوء تتح  

في دراسة تنوعھا وتصنیفھا إلى عدة  Bidault ( 1971)وساھم التحلیل الكیمیائي للأنواع النباتیة حسب .وحرارة
( في الصحراء الجزائریة  Zygophyllumأشار أن جنس  Gin (1992)في دراسة لـ. مجموعات متمایزة

من الناحیة الظاھریة، لكن التحلیل الكیمیائي لمكوناتھا الفلافونیة كشف عن  متشابھةأنواع 7یكون ممثل بـ) شمالھا
وعة ومجم) بسكرة، الواد( ومجموعة الشرق) أدرار، بلعباس( مجموعة الغرب: وجود تعدد في موقعھا الجغرافي

  ) .ورقلة(شرق وسط 
وجد في دراسة أحد النباتات الطبیة الأستوائیة وھو جنس  Svestre - Regouzzou (1992)أما 

Catharanthus وأن معایرة ھذه الأخیرة . أنواع والذي یمتاز بمقدرتھ على تخلیق المركبات القلودیة 7الممثل ب
  .في الأوراق والجذور بینت أنھ لكل نوع طیف كحولي ممیز

  
  في ظروف الإجھاد   -        

   
تغیر الخلیة النباتیة الحیة محتواھا من المواد العضویة عند تعرض النباتات للظروف الغیر ملائمة كالإجھاد       

البرولین، الغلیسین بیتایین، : ویكون ذلك بتراكم بعض المواد العضویة الذائبة مثل . المائي، الحراري والملحي
  :ریات التي تعمل كمنظمات أسموزیة حسبالكحولات، السك

Hanson et Hity(1982); Monneveux et Nemmar(1986) ; Benlaribi et 
 .,al etMartissey  ;(1992)., al et Joyce  ., (1991);al etNaidu  ;Monneveux(1988) 

(1996); 
.(1998).,al ethima sakNa ;Bray (1977)  

 
لوجود تنوع بیوكیمیائي ھام جدا عند القمح حیث أن الصنف الشتوي یبدي زیادة   Côme (1992)ولقد أشار       

  .كبیرة في الفوسفولبیدات الغیر مشبعة أكثر منھ في القمح الربیعي الذي یبقى قلیل الحساسیة للبرد
 من القمح بنوعیھ الصلب واللین إلى نقص الماء أظھر انوع 36أن تعریض  Nemmar(1986)كما وجد        

تنوعا مھما في محتوى البرولین بین الأنواع وأیضا داخل النوع الواحد خلال دورة حیاتھ الخضریة، وعلیھ أمكن 
  .مجامیع محتملة وأخرى حساسة للإجھاد المائي عدة الىتقسیم ھذه الأصناف 

ثلاث  من إظھار تنوع حیوي في الظروف الطبیعیة وكذا الإجھاد الأسموزي عند  al etHong. 2000)(نتمك
تنتج البرولین   P5CSF 129Aة في الھندسة الو راثیة حیث في الحالة العادیة نباتات  نباتات من التبغ المختلف
        P5CSمرتین أكثر من نباتات

  مرات  6إلى 5بـ PB1121ومن جھة أخرى تنتج البرولین أكثر من نباتات
  
  



  
  
  

 

وأكثر من   P5CS برولین مرتین أكثر من نباتاتتراكم ال P5CSF129Aأما في حالة الإجھاد الملحي فنباتات
الأنزیم المحفز للتخلیق (  P5CS، وتفسر ھذه النتائج بالتغذیة الرجعیة التي یتعرض لھا إنزیمPB1121نباتات

  .ھذا الأخیر الذي یثبط عند زیادة محتوى البرولین بمرتین على الأقل) الحیوي للبرولین
  
  
ه الاختلافات الموجودة داخل الأنواع أو خارجھا، ھذا ما یمثل التنوع الحیوي جل البحوث المجراة تصب في اتجا  

  .المعبر عنھ بردود الأفعال بالنسبة للعوامل السائدة في أوساط التجارب
یختلف ھذا التنوع حسب خصائص النباتات حیث نلاحظ اختلاف في الجانب الفیزیولوجي، المورفلوجي و ھذا ما 

  .ا فیھ إیجاد تنوع وراثي بین الأصناف المدروسةبحثنا الذي حاولن زیعز
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  

 

  
  
  
  

                        
  
  
  
  
  

                 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  

 

  

  :ووسائل العمل طرق                
  للمخبر من الحبوب وھو القمح الصلب و ذلك حسب الأبحاث التابعة افي دراستنا نوعاخترنا 

من اجل تتبع رد الفعل لنسب مختلفة من رطوبة التربة و ذلك من خلال تراكم  بتجربتینوخلال ھذه الدراسة قمنا 
  :البرولین

  
خلال العام الجامعي ) شعاب الرصاص(بدائرة تربیة النحل  يتمت تحت بیت بلاستیك :  التجربة الأولى*        

  .عیةفي ظروف تقارب الظروف الطبی 2003/2004
  
  :المادة النباتیة- 1

منھا المستوردة ومنھا  )'Desf durum Triticum(.صنف من القمح الصلب 25استعملنا في ھده التجربة         
   : كما ھو مبین في الجدول التالي  المحلیة

  اسماء الاصناف و اصلھا الجغرافي: IIالجدو                         
  

  الأصل الجغرافي   ذج اسم الصنف والنمو  رقم الصنف
  الجزائر  17بیدي   1
  الجزائر  بوخالفة  2
  الجزائر  بلیوني  3
  فرنسا  كلاردوك  4
  تونس  جناح الخطایفة  5
  الجزائر  قمقوم الرخام  6
  الجزائر  حمرة  7
  الجزائر  3ھذبة   8
  تونس  69انرات   9

  الجزائر  محمد بن بشیر  10
  فرنسا  مونبلیي  11
  الجزائر  واد زناتي  12
  اسبانیا  فترون  13
  الجزائر  3نموذج انرات   14
  الجزائر  4نموذج بیدي   15
  الجزائر   6واد زناتي .نموذج وسط بین ھذبة  16
  الجزائر  001/6نموذج بیدي   17
  تونس  001/7نموذج انرات   18
  الجزائر  10نموذج ھذبة   19
  الجزائر  كلاردوك . نموذج وسط بین ھذبة  20
  الجزائر  001/21ر نموذج محمد بن بشی  21
  الجزائر  001/66نموذج بیدي   22
  الجزائر  001/96نموذج بیدي   23
  الجزائر  001/98نموذج واد زناتي   24
  الجزائر  001/99نموذج ھذبة   25

  



  
  
  

 

  :       سیر التجربة–     2
  :تھیئة النبات – 2.1       

أما الارتفاع  ،سم17:قطر الفوھة، سم 13:قاعدةاستعملنا في ھذه التجربة أصص متوسطة الحجم قطر ال           
  .غ)230- 199(أوزانھا تراوحت بین .سم19:فقدرب

وكانت  ربیة النحلدائرة ت- من مشتلة الجامعة سلتي -ذات قوام طیني  ملئت ھذه الأصص بتربة زراعیة متجانسة
  .  غ في كل اصیص3600كمیة التربة 

  
  :تحدید السعة الحقلیة - 3

جففت حتى ثبوت الوزن ) ساعة 24(وبعد الترشیحالتربة  ھذهعة الحقلیة شبعنا أربع مكررات من لتحدید الس      
و  III 1كما ھي مدونة في الجدولین ساعة وكانت نتائج  48ساعة و 24درجة مئویة لمدة  110تحت حاضنة  في 

2:  
         

  III  -1الجدول  :ساعة 24بعد  -1             
                                

    
  1  2  3  4  

  400  400  400  400  )غ(وزن التراب المشبع
  286.90  287.80  290.60  288.30  )غ(وزن التراب بعد التجفیف

  113.10  112.20  109.40  111.70  )غ(وزن الماء بالعینة
  39.42  38.98  37.64  38.74  السعة الحقلیة

  
  :تم حساب السعة الحقلیة وفقا للمعادلة التالیة

  
  
  وزن الماء                            

   100×                                             =ح .س        
  الوزن الجاف للتراب                      

  
  )ماء(غ 117.70                        غ           288.30:مثلا    
  

  38.74= س                            س                                          غ100               
  

  .بنفس الطریقة نحسب السعة الحقلیة للعینات المتبقیة       
  

  III  -2: الجدول  :ساعة 48بعد  -2               
  

  4  3  2  1  رقم العینة
  400  400  400  400  )غ(وزن التراب المشبع

  290.00  288.10  291.00  284.50  )غ(وزن التراب بعد التجفیف
  110.00  111.90  109.00  115.50  )غ(وزن الماء بالعینة

  37.93  38.84  37.45  40.59  السعة الحقلیة
  

  38.5:حددنا السعة الحقلیة ب) 2(و) 1(من خلال التجربة



  
  
  

 

  
  
  :الزرع كثافة  -4 

  :حسابھا كمایليوتم  المتبعة حسب الطریقة الفلاحیة ²م/حبة300حبات على أساس  6في كل اصیص  زرعت
  سم 17:الأصیصقطر فوھة 

  
  ²مس226.86 =3.14×8.5=3.14×نق
  

  حبة300                                   ²م  1            
  

  في كل اصیص حبات6 =0.02×300=س                       س                                   ²سم  0.02    
  

  سم 2 - 1.5 تراوح عمق الزرع بین   
  
  :السقي - 5

أما ،مئویة  °15الى °10 من  نھارا أما لیلا م°40إلى  °24من  تراوحت درجة حرارة البیت البلاستیكي      
  %100 - 75فتراوحت بین  الرطوبة

ملل لكل اصیص إلى غایة ظھور الورقة  400قمنا بالسقي باستمرار مرتین كل أسبوع في بدایة التجربة بمعدل    
وتمثل قیمة ، ملل لكل اصیص1294.7والذي قدرت فیھ كمیة الماء ، النبات حیث نقوم بالسقي الأخیر الثالثة من

  .السعة الحقلیة للتربة المستعملة
  
  
  :تحدید درجات نقص الماء -6 
  

وذلك  دقة كافیةتم تحدید درجات نقص الماء بمتابعة أوزان الأصص الحاملة للنباتات بمیزان خاص ذو       
انطلاقا من  %  6.25و  % 12.5،  % 25،   % 37.5، %  50: المقابلة ل  الماءلى درجات نقص للوصول إ

  .السعة الحقلیة
  .بعد الحسابات المطلوبة  III3  ،4 الجداول مدونة في فكانت الأوزان الموافقة لھذه الدرجات 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :كمیة الماء الموجودة فى الاصیص تقییم    



  
  
  

 

  
  )ماء(غ32.93                           )تربة(غ500  
  غ  237.096 =32.93/500×3600=س                           س                          )تربة(غ3600  
  
  

  وزن التراب الجاف فى الاصیص / -          
                

  غ 3363=237- 3600                                
  

  :د كمیة الماء عند مختلف السعات الحقلیةایجا*         
  : من السعة الحقلیة  100عند  -/1 
  

  غ 38.5                            غ100            
   

   غ1294.7 = 38.5/100×3363=س     س                                          غ3363          
  
  :من السعة الحقلیة   50عند  - /2
  

  غ647.35=1294.7/2                
  
  :من السعة الحقلیة   37.5عند  - /3
  

  غ485.5=161.83+ 323.67                
  
  :من السعة الحقلیة  25عند  - /4
  

  غ323.67=2/  647.35                 
  

  :من السعة الحقلیة  12.5عند  - /5
  

  غ161.83=323.67/2                
  
  :عة الحقلیة من الس 6.25عند  - /6
  

  غ80.91=161.83/2                  
  
  
  
  
  

  .من السعة الحقلیة  ٪ 100الاوزان التي یجب الوصول الیھا عند  :   III -3جدول             
  

  الوزن المطلوب   وزن الاصص فارغة   وزن الماء   الوزن الجاف للتربة



  
  
  

 

  
  غ3363

  
  غ4852.7  غ195  غ1294.7

  غ3363
  

  غ4857.7  غ200  غ1294.7

  غ3363
  

  غ4862.7  غ205  غ1294.7

  غ3363
  

  غ4867.7  غ210  غ1294.7

  غ3363
  

  غ4872.7  غ215  غ1294.7

  غ3363
  

  غ4877.7  غ220  غ1294.7

  غ3363
  

  غ4882.7  غ225  غ1294.7

  غ3363
  

  غ4887.7  غ230  غ1294.7

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  صول الیھا عند النسب المختلفة من السعة الحقلیة الاوزان التي یجب الو  III  - 4جدول                
  
  
  ح.من س ٪ 6.25  ح.من س ٪ 12.5  ح.من س ٪ 25  ح.من س ٪ 37.5  ح.من  س ٪ 50



  
  
  

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 :التجربة الثانیة* 
  

 )BIO POLE(بمخابر البحث للبیولوجیا) للتجارب(تمت داخل غرفة زراعیة  و 2005قمنا بھا في جانفي       
  م°24-10درجة الحرارة بین  حیث تراوحت 

  

وزن 
الاصص 

  فارغة

وزن الاصص 
  مملوءة

وزن 
الاصص 

  فارغة

وزن 
الاصص 
  مملوءة

وزن 
الاصص 

  فارغة

وزن 
الاصص 
  مملوءة

وزن 
الاصص 

  فارغة

وزن 
الاصص 
  مملوءة

وزن 
صص الا

  فارغة

وزن 
الاصص 
  مملوءة

  غ3663.9  غ220  غ3749.8  غ225  غ3901.6  غ215  غ4058.5  غ210  غ4225.35  غ215
  غ3663.9  غ220  غ3739.8  غ215  غ3896.6  غ210  غ4063.5  غ215  غ4220.35  غ210
  غ3658.9  غ215  غ3744.8  غ220  غ3896.6  غ210  غ4063.5  غ215  غ4220.35  غ210
  غ3658.9  غ215  غ3734.8  غ210  غ3901.6  غ215  غ4068.5  غ220  غ4225.35  غ215
  غ3663.9  غ220  غ3734.8  غ210  غ3896.6  غ210  غ4063.5  غ215  غ4225.35  غ215
  غ3663.9  غ220  غ3744.8  غ220  غ3911.6  غ225  غ4058.5  غ210  غ4235.35  غ225
  غ3643.9  غ200  غ3744.8  غ220  غ3896.6  غ210  غ4058.5  غ210  غ4225.35  غ215
  غ3653.9  غ210  غ3749.8  غ225  غ3891.6  غ205  غ4063.5  غ215  غ4225.35  غ215
  غ3658.9  غ215  غ3739.8  غ215  غ3901.6  غ215  غ4063.5  غ215  غ4230.35  غ220
  غ3648.9  غ205  غ3739.8  غ215  غ3891.6  غ205  غ4063.5  غ215  غ4235.35  غ225
  غ3663.9  غ220  غ3729.8  غ205  غ3896.6  غ210  غ4063.5  غ215  غ4220.35  غ210
  غ3663.9  غ220  غ3739.8  غ215  غ3891.6  غ205  غ4043.5  غ195  غ4225.35  غ215
  غ3658.9  غ215  غ3744.8  غ220  غ3901.6  غ215  غ4058.5  غ210  غ4215.34  غ205
  غ3658.9  غ215  غ3734.8  غ210  غ3896.6  غ210  غ4053.5  غ205  غ4225.35  غ215
  غ3648.9  غ205  غ3734.8  غ210  غ3881.6  غ195  غ4053.5  غ205  غ4230.35  غ220
  غ3658.9  غ215  غ3739.8  غ215  غ3896.6  غ210  غ4053.5  غ205  غ4235.35  غ225
  غ3658.9  غ215  غ3739.8  غ215  غ3896.6  غ210  غ4068.5  غ220  غ4225.35  غ215
  غ3658.9  غ215  غ3744.8  غ220  غ3901.6  غ215  غ4073.5  غ225  غ4230.35  غ220
  غ3658.9  غ215  غ3734.8  غ210  غ3896.6  غ210  غ4068.5  غ220  غ4225.35  غ215
  غ3673.9  غ230  غ3749.8  غ225  غ3911.6  غ225  غ4068.5  غ220  غ4210.35  غ200



  
  
  

 

صنف فترون و : )Desf.) durum Triticumاستعملنا خلال ھذه التجربة صنفین من القمح الصلب        
  صنف جناح الخطایفة

  
  : قمنا في بدایة الامر بحساب السعة الحقلیة للتربة المستعملة و تحددید درجات نقص الماء حسب الخطوات التالیة 

  
  III -5الجدول :  حساب السعة الحقلیة  - *    

  4  3  2  1  المكررات
وزن البیشر 

  )غ(فارغ
553.75  512.35  212.20  224.13  

وزن البیشر مملوء 
  )غ(بالتربة مشبعة 

997.05  992.75  665.48  674.58  

وزن البیشر والتربة 
  )غ(جافة 

843.53  827.81  505.66  515.63  

  158.95  159.82  164.94  153.52  وزن الماء
 %54.52  %54.46 %52.28 %52.97  السعة الحقلیة

  
  غ289.78= 553.75-843.53:       من الجدول رقم   1مثلا في المكرر 

  غ 153.52= كمیة الماء الممتصة من طرف التربة  
   289.78                                  100%                                    153.52× 100  

 %52.97=                                = س                          س                                  153.52      
                                                                                                 289.78  

  فالسعة الحلقیة ھي معدل الاربع مكررات 
  

     52.97+52.28+54.46+54.52  
                                                  =53.55% 

                        4  
عینات في الحاضنة بعد وزنھا ثم اعدنا وزنھا بعد  6وضعنا ، لتحدید كمیة الماء في التربة الموجودة في الاصص 

  : ساعة و النتائج مدونة في الجدول التالي  48
  
  
  
  
  
  
  
  

   III -6الجدول           
  

  6  5  4  3  2  1  )المكررات(العینات
  45.79  44.99  49.02  51.10  579.68  550.57  وزن البیشر فارغ
وزن البیشر مع 

التربة خارج 
  الحاضنة

961.76  962.50  162.84  155.48  169.91  154.36  



  
  
  

 

وزن البیشر مع 
التربة الجافة في 

  الحاضنةقیمة 

927.32  935.11  147.89  153.83  159.74  145.32  

  9.04  10.17  1.65  14.95  27.39  34.44  وزن الماء
  

تحصلنا علیھا من الفرق بین وزن البیشر مع  6وزن التربة الجافة خارج الحاضنة للعینات: مثال عن الحسابات 
  :عینات مثلا 6التربة المجففة خارج الحاضنة و وزن البیشر فارغا على 

  غ411.19=550.57- 961.76                                                         
  

  غ207.62= 1245.7/6:  6و المجموع نقسمھ على 
تحصلنا علیھا من الفرق بین وزن التربة الجافة مع البیشر و ) خارج و داخل الحاضنة( اما وزن التربة الجافة 

  غ376.75=550.57-927.32:  6وزن البیشر و المجموع قسمناه على 
  

  غ191.34=1148.05/6و المجموع 
  

  غ 16.27=191.34-207.62: اذن وزن الماء یقدر ب 
  :غ من التربة ومنھ بامكاننا ایجاد كمیة الماء في كل اصیص 1700ملانا الاصص ب 

  
  : حساب كمیة الماء الموجودة في الاصص      -1          

  
  )ماء (غ 16.62)                               تربة ( غ 207.61       

  
  س            )      تربة ( غ  1700           

  
                                                                   1700×  16.62  

  غ133.14=   =                                         س                                                        
                                                                       207.61  

  
  
  
  
  
  
  
  

  :  وزن التراب الجاف في الاصیص    
  

  غ 1566.86= 133.14 –غ 1700          
  
  
  
  

  : كمیة الماء عند مختلف النسب من السعات الحقلیة - 2



  
  
  

 

          
  : من السعة الحقلیة  %100عند *             

  
  غ 53.55       غ   100                   

  
  غ839.05= س                       س    غ   1566.86            

  
 : من السعة الحقلیة % 50عند *                

  
  غ419.52= 2/  839.05  

  
  

  من السعة الحقلیة   %  37.5عند *               
                          

  غ314.64=  209.76+104.88  
  

  من السعة الحقلیة    % 25عند *               
  

  غ209.76= 2/  419.52                             
  

  من السعة الحقلیة   %  12.5عند *               
  

  غ104.88=  2/  209.76  
  

  من السعة الحقلیة   % 6.25عند *               
  

  غ52.44= 2/  104.88  
  
  

  III7 -12 :الوصول الیھا تحت درجات نقص الماء المحددة مدونة في الجداول التالیة الاوزان التي یجب 
       

  
  
  

  اوزان الاصص فارغة   :  III  -7الجدول                               
   

  4  3  2  1  المكررات 
1  102.54  102.91  101.92  102.84  
2  103.16  102.90  102.41  102.50  
3  102.52  102.89  102.40  102.61  
4  102.06  102.97  103.19  102.42  
5  103.44  102.54  102.83  102.82  
6  103.08  102.24  102.93  102.55  



  
  
  

 

7  103.03  102.85  102.92  103.00  
8  102.33  103.17  102.91  102.55  
9  103.01  102.63  102.54  102.46  

10  103.03  102.65  102.57  102.37  
11  103.08  103.09  103.33  102.95  
12  102.91  103.04  101.81  102.51  
13  102.70  101.98  102.87  102.82  
14  102.71  103.00  102.76  102.31  
15  102.28  103.02  103.61  103.37  
16  102.69  102.86  102.02  102.44  
  

  وزن الاصیص فارغ + من السعة الحقلیة  %50الاوزان عند :   III -8الجدول                 
 

  4  3  2  1  المكررات 
1  2088.92  2089.29  2088.30  2089.22  
2  2089.54  2089.28  2088.79  2088.88  
3  2088.9  2089.27  2088.78  2088.99  
4  2088.44  2089.35  2089.57  2088.80  
5  2089.82  2088.92  2089.21  2089.63  
6  2089.46  2089.07  2089.76  2089.38  
7  2089.41  2089.23  2089.30  2089.38  
8  2088.71  2089.55  2089.29  2088.93.  
9  2089.39  2089.01  2088.92  2088.84  

10  2089.41  2089.03  2088.95  2089.25  
11  2089.46  2089.47  2089.71  2089.33  
12  2089.29  2089.42  2088.19  2088.89  
13  2089.08  2088.36  2089.25  2089.20  
14  2089.09  2089.38  2089.14  2088.69  
15  2088.66  2089.40  2090.44  2089.75  
16  2089.07  2089.24  2088.40  2088.82  
  
  

  وزن الاصیص فارغ + من السعة الحقلیة  %37.5الاوزان عند :   III - 9الجدول                  
  
 

  4  3  2  1  المكررات 
1  1984.04  1984.41  1983.42  1984.34  
2  1984.66  1984.40  1983.91  1984  
3  1984.02  1984.39  1983.9  1984.11  
4  1983.56  1984.47  1984.69  1983.92  
5  1984.94  1984.04  1984.33  1984.30  
6  1984.58  1983.74  1984.43  1984.05  



  
  
  

 

7  1984.53  1984.35  1984.42  1984.50  
8  1983.83  1984.67  1984.41  1984.05  
9  1984.51  1984.13  1984.04  1983.96  

10  1984.53  1984.15  1984.07  1984.37  
11  1984.58  1984.59  1984.83  1984.45  
12  1984.41  1984.54  1983.31  1984.01  
13  1984.20  1983.48  1984.37  1984.32  
14  1984.50  1984.50  1984.26  1983.81  
15  1983.78  1984.52  1985.11  1984.87  
16  1984.19  1984.36  1983.52  1983.94  
  

  وزن الاصیص فارغ + من السعة الحقلیة  %25الاوزان عند :  III - 10الجدول                  
 

  4  3  2  1  المكررات
1  1879.16  1879.53  1878.54  1879.46  
2  1879.78  1879.52  1879.03  1879.12  
3  1879.14  1879.51  0879.02  1879.23  
4  1878.68  1879.59  1879.81  1879.04  
5  1880.06  1879.16  1879.45  1879.42  
6  1879.70  1878.86  1879.55  1879.17  
7  1879.65  1879.47  1879.54  1869.62  
8  1878.95  1879.79  1879.53  1879.17  
9  1879.63  1879.25  1879.16  1879.08  

10  1879.65  1879.27  1879.19  1879.49  
11  1879.70  1879.71  1879.95  1879.57  
12  1879.53  1879.66  1878.43  1879.13  
13  1879.32  1878.60  1879.49  1879.44  
14  1879.33  1879.62  1879.38  1878.93  
15  1878.9  1879.64  1880.23  1879.99  
16  1879.31  1879.48  1878.64  1879.06  
  

  وزن الاصیص فارغ + من السعة الحقلیة  %12.5الاوزان عند : III - 11الجدول                 
  
 

  4  3  2  1  المكررات
1  1774.28  1774.65  1773.66  1774.58  
2  1774.90  1774.64  1774.15  1774.24  
3  1774.26  1774.63  1774.14  1774.35  
4  1773.80  1774.71  1774.93  1774.16  
5  1775.18  1774.28  1774.57  1774.54  
6  1774.82  1773.98  1774.67  1774.29  
7  1774.77  1774.59  1774.66  1774.74  



  
  
  

 

8  1774.07  1774.91  1774.65  1774.29  
9  1774.76  1774.37  1774.28  1774.20  

10  1774.77  1774.39  1774.31  1774.61  
11  1774.82  1774.83  1775.07  1774.69  
12  1771.65  1774.78  1773.55  1774.25  
13  1774.44  17732.72  1774.61  1774.56  
14  1774.45  1774.74  1774.50  1774.05  
15  1774.02  1774.76  1775.35  1775.11  
16  1774.43  1774.60  1773.76  1774.18  
  

  وزن الاصیص فارغ + من السعة الحقلیة  %6.25الاوزان عند :    III - 12الجدول                 
 

  4  3  2  1  المكررات
1  1721.84  1722.21  1721.22  1722.14  
2  1722.46  1722.20  1721.71  1721.80  
3  1721.82  1722.19  1721.70  1721.91  
4  1721.36  1722.27  1722.49  1721.72  
5  1722.74  1721.84  1722.13  1722.12  
6  1722.38  1721.54  1722.23  1721.85  
7  1722.33  1722.15  1722.22  1722.3  
8  1721.63  1722.47  1722.21  1721.85  
9  1722.31  1721.93  1721.84  1721.76  

10  1722.33  1721.95  1721.87  1721.67  
11  1722.38  1722.39  1722.63  1722.25  
12  1722.21  1722.34  1721.11  1721.81  
13  1722  1721.28  1722.17  1722.12  
14  1722.01  1722.30  1722.06  1721.61  
15  1721.58  1722.32  1722.91  1722.67  
16  1721.99  1722.16  1721.32  1721.74  

 
  :طریقة معایرة البرولین  - 7
  
  والمعدلة من طرف Troll et Lindsley)1955(وفقا لطریقة 4و3تمت معایرة البرولین في الورقة   

        )1974(Dreier et Goring  تبعا للخطوات التالیة  
  
  :عملیة الاستخلاص  -1- 7            
  

  ملغ من المادة النباتیة100نأخذ  -            
   ٪40 ملل من المیثانول بتركیز 2نضیف  -          

                   
  لأنابیب لمنع عملیة التبخر ل كاف م مع إغلاق °85دقیقة عند   60نسخن الكل في حمام مائي لمدة  -          

  .نبرد الأنابیب -          



  
  
  

 

  
  :عملیة التلوین  -2- 7            
   

  ملل من المستخلص  1نأخذ -          
  ملل من حمض الخل  2نضیف -            

  ملغ من الننھدرین  25نضیف -          
  :ملل من الخلیط المتكون من 1نضیف  -          

  ملل ماء مقطر  120*                     
  ملل حمض الخل  300*                    
  ملل حمض الارثوفسفوریك 80*                   

برتقالي إلى احمر تدریجیا حسب - دقیقة نتحصل على محلول ذو لون اصف 30م بغلي الخلیط لمدة نقو -            
  .البرولین محتوى

  
  :عملیة الفصل  -3- 7            

  .ثم نقوم بعملیة الرج فنتحصل على طبقتین، ملل من التلویین لكل أنبوب 5نضیف  -               
  .فلى و نحتفظ بالعلیانتخلص من الطبقة الس -               
  .لتجفیف الماء المتبقي بھا Na2SO4نضیف لكل عینة كمیة من  -               

  .نانو متر 528ى جھاز المطیاف الضوئي على طول موجي فنقرا الكثافة الضوئیة للعینات  -               
  

  :تحدید النتائج  -8   
         
ثم قمنا بحساب كمیة   م°70دة الطازجة المستعملة في التحلیل في حاضنة تحت لتحدید النتائج قمنا بتجفیف الما      

  :البرولین وفقا للمعادلة التالیة و المتحصل علیھا من المنحنى القیاسي 
  

                                                         Y=0.62×D.O/M.S.(BENLARIBI,1990)   
       Y :       ولین محتوى البر  

    D.O     :   الكثافة الضوئیة  
      M.S     :  المادة الجافة  

  
  
ملغ من المادة الجافة أي أن كل كثافة ضوئیة من المكررات الأربع لكل /نعبر عن محتوى البرولین بالمیكرو مول  

  عینة نباتیة حولت بدلالة الوزن الجاف المقابل لھا إلى قیمة البرولین
  

  ) 6و  I – ) 1المكرر الاول في الملحق : لحساب مثال عن طریقة ا
  

  مغ من المادة الجافة /ملي  مول   ³ 10 * 0.391=0.62/0.019×0.012
  میكرو مول ³ 10ملي مول                      1
  

                                                                     میكرو   0.391=  ³ 10 × ³ 10 × 0.391= س                      س                           ³ 10*  0.391
  .مع من المادة الجافة/ مو ل 

    
  4ھكذا بالنسبة للمكررات الاربعة والمتوسط ھو مجموع المكررات على 

 0.391+0.446+0.400+0.548/4=0.446µ  مغ من المادة الجافة/ مول.  



  
  
  

 

  
  

  : المستعمل في استخلاص البرولین  ٪40طریقة تحضیر المیثانول *       
  

  0.79بكثافة   99.7نحضره من المیثانول یتم             
  

  غ790                           99.7         
  40/99.7×790 =س            س                                            40            

  غ316.95 =س                                                                             
  
  : إلىلتر من المحلول نصل  1في .المیثانولملل من 316.95غ تعادل 316.95أي  
  

  ) ماء(ملل  683.05 = ملل 316.95 - ملل1000
  

  )ماء(ملل683.05             ملل               1000::         أي                
  683.05/1000×10 = ع                  ع                  ملل               100                                    

  
  ملل  68.31 =ع                                                                                                   

  
  .من المیثانول ملل 31.7=ملل68.31- ملل100         

      
  40ملل من الماء المقطر لكي نحصل على محلول میثانول  68.31ملل من المیثانول و نضیف لھ  31.7أي ناخذ  

٪  
  

و ممثلة   و تفاصیلھا مدونة في الملحق V I: و النتائج مبینة في الجدول .وھي نفس طریقة الحساب للتجربتین 
  )5-1(  9في اعمدة تكراریة في الاشكال 

  .بالنسبة للتجربة الاولى 
  
مثلت ھذه النتائج في    II 1-27والتفاصیل في الملحق    Vاما نتائج التجربة الثانیة فھي مدونة في الجدول  

   )  3 -1( 10في الاشكال   .منحنیات بیانیة تعبر عن حركیة تراكم البرولین تحت نقص الماء
  
  

  
  

  : التجربة الاولى 
 IVلمتوصل الیھا في مختلف نسب السعة الحقلیة المدروسة ملخصة في الجدول متوسط كمیة البرولین ا

  ) I  1 -10  ( اضافة الى التفاصیل المدونة في الملحقات)  5، 1( 9و ممثلة في الاشكال 
  
  

  : الدراسة الاحصائیة
  : مناقشة النتائج استعملنا الاختبارات الاحصائیة التالیة ل

  (logiciel Statitcief)تحلیل التباین بمعامل واحد  -
  Benferroni (P.P.D.S)    اختبار اقل فرق معنوي : مقارنة المتوسطات  -



  
  
  

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  

 

                         
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  

 

لجمیع ) مادة الجافةملغ من ال/ومولمیكر(النتائج الكلیة لمحتوى البرولین : IVلالجدو             
  .في التجربة الاولى المعاملات

  
  

 
 

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  
  

  ح.س  % 6.25   ح.س % 12.5      ح.س % 25    ح.س  % 37.5  ح.س % 50

0.446±0.062  0.936±0.23  7.451±1.211  24.54±7.44  35.48±4.20  
0.363±0.052  0.804±0.52  8.984±0.977  18.50±1.97  18.31±0.73  
0.460±0.055  1.108±0.42  7.384±0.805  24.24±1.19  29.29±4.60  
0.423±0.064  1.272±0.64  6.953±1.337  14.42±2.29  27.75±1.00  
0.535±0.067  1.259±0.52  6.657±1.047  13.64±0.75  28.30±3.80  
0.442±0.017  1.479±0.75  13.284±1.85  22.35±3.68  57.17±13.8  
0.536±0.094  1.039±0.60  6.685±1.093  21.09±1.05  14.67±1.69  
0.597±0.020  0.975±0.27  10.252±2.79  17.33±1.42  17.79±3.98  
0.842±0.090  2.183±1.12  6.121±1.011  18.64±3.10  19.68±3.49  

  0.684±0.100  1.478±0.23  8.874±1.041  14.69±1.07  15.1±0.94  
  0.655±0.159  1.035±0.90  8.415±0.562  14.98±2.45  24.99±3.37  
  0.421±0.092  1.188±+0.06  11.747±1.840  19.9±1.17  18.65±5.41  
  0.351±0.061  1.194±+0.61  6.638±+0.434  29.16±2.84  87.55±19.98  
  0.335±0.048  2.447±1.65  7.748±1.840  22.14±0.99  28.55±3.27  
  1.048±0.088  1.113±0.32  9.16±2.139  24.35±1.12  68.12±7.43  
  0.514±0.064  1.349±0.22  8.000±1.811  20.31±0.99  51.42±10.64  
  0.612±0.056  3.670±1.55  6.137±0.357  20.96±1.65  43.18±7.13  
  0.680±0.074  1.589±0.39  7.615±1.499  25.52±1.47  51.60±4.04  
  0.584±0.023  1.869±1.55  8.043±0.119  14.93±1.77  32.71±1.34  
  0.704±0.107  1.032±0.23  11.69±1.005  13.64±2.48  16.88±2.06  
  0.689±0.097  0.652±0.16  7.492±0.867  14.37±1.48  30.26±4.91  
  0.679±0.015  0.855±0.19  10.577±0.718  21.33±3.64  44.82±11.84  
  0.488±0.057  0.971±0.56  13.939±1.074  15.96±2.31  44.30±3.60  
  0.723±0.034  0.724±0.03  14.742±0.807  21.82±1.18  62.52±9.47  
  0.777±0.108  0.906±0.26  13.324±5.061  22.07±2.92  59.30±14.14  
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  .من السعة الحقلیة    %50الصف الورقي الثالث و الرابع تحت محتوى البرولین عند:    1-  9الشكل         
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من السعة     ٪37.5محتوى البرولین عند الصف الورقي الثالث و الرابع تحت :    2 - 9الشكل            
  .الحقلیة
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  من السعة الحقلیة  ٪25محتوى البرولین عند الصف الورقي الثالث و الرابع تحت :  3 -9الشكل           
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  .یةمن السعة الحقل  ٪ 125محتوى البرولین عند الصف الورقي الثالث و الرابع تحت :   4 -  9الشكل           
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  من السعة الحقلیة   ٪6.25الصف الورقي الثالث و الرابع تحتمحتوى البرولین عند :   5 - 9 الشكل       
  

  
  

  

اظھرت نتائج تحلیل  البرولین في الصف الورقي الثالث و الرابع الناجم عن تعرض اصناف من القمح 
الى نتائج متباینة تزداد )  ٪6.25.  ٪12.5،  ٪25،  ٪37.5، ٪ 50( في الماء  المدروسة  الى نقص تدریجي

  .قیمتھا مع زیادة درجة نقص الماء 



  
  
  

 

  
 µ  0.842الى  0.351قیم متدنیة للبرولین عند جمیع الاصناف حیث تراوحت القیمة  من   50فعند نسبة       
  .ف فترون اما اعلاھا فكانت عند صنف انرات مغ من المادة الجافة  حیث سجات ادنى قیمة عند صن/ مول 

/ مول  0.335µاما بالنسبة للنماذج فادنى قیمة كانت عند نموذج  انرات مشابھ لجناح الخطایفة وقدرت ب     
مغ من المادة الجافة / مول  1.048µوكانت  17مغ من المادة الجافة و القیمة العلیا  سجاناھا عند نموذج بیدي 

سبة النبات لم یتاثر بھذا الحد من الرطوبة و بالتالي بقي المحتوى منخفض این ھذه النسبة یمكننا خلال ھذه الن. 
  اعتبارھا القیمة القاعدیة 

عند نبات الذرى تحت نفس الشروط الخاضع لھا نبات    al etNavari(1990) .ھذا ما اشار الیھ  .         
 14في دراسة ل ) 1998(شایب نفس النتیجة توصلت لھا  ، عباد الشمس حیث بقي محتوى البرولین منخفضا 

  .صنف من القمح الصلب و اللین  28في دراسة ل ) 2002(مالكي صنف من القمح الصلب و كذلك 
  

من السعة الحقلیة بقي محتوى البرولین قریبا من القیمة القاعدیة حیث تراوحت قبمتھ من  ٪ 37.5تحت      
  ن المادة الجافة  عند صنف بوخالفة و صنف انرات على التواليمغ م/ مول  2.183µالى  0.804

الى   0.652من السعة الحقلیة  فعند النماذج  بلغ المحتوى   من   ٪50الا انھ ارتفع قلیلا مقارنة بنسبتھ تحت 
3.670 µ  001/6( 17و نموذج بیدي ) 001/21(مغ من المادة الجافة عند نموذجي محمد بن بشیر / مول (  
  al etBoggess(1976) .مرات القیمة القاعدیة وھو ما لاحظھ    6عت قیمة البرولین ما یقارب ارتف

ان  Amrani(1997)كما وجد .   M Pa 1.5: عند بعض اصناف الشعیر بعد تعریضھا للجفاف قدر ب 
  .مرات مقارنة بالقیمة القاعدیة  5یراكم البرولین بزیادة قدرھا   Ofantaصنف 

  

   : ذه النسبة بامكاننا تقسیم الاصناف المستعملة الى مجموعتینانطلاقا من ھ
  

نموذج انرات ، ) 001/6(17نمذج بیدي ، نموذج انرات ، 69انرات تضم الاصناف :  1 ةالمجموع
  )10(رقم  3نموذج ھذبة ، ) 001/7(
  

  .تضم بقیة الاصناف : 2المجموعة 
  

من السعة الحقلیة حیث ارتفع  ٪ 25تراكم البرولین تحت نستطیع القول ان ھناك رد فعل معتبر في            
    مرة عن القیمة القاعدیة وھي تتطابق مع ما توصل الیھ 30الى 

                                                                   .,(1986)al et .,(1986);Handaal etKhodes  
  

في ھذه النسبة نلاحظ تكون ثلاثة .مرة عن القیمة القاعدیة  30 این بلغ تضاعف البرولین في الطماطم الى
  : مجموعات 

  

، و كلاردوك  3نموذج وسط ھذبة ، واد زناتي ، قمقوم الرخام :  تضم الاصناف :  1المجموعة           
  ) .001/99( 3نموذج ھذبة ، ) 001/99(نموذج واد زناتي ، ) 001/96( 17نموذج بیدي 

  

نموذج ،  4رقم  17نموذج بیدي ، ) 001/66( 17نموذج بیدي :  تضم الاصناف التالیة: 2عة المجمو        
   3ھذبة ، بوخالفة ،  )001/21(محمد بن بشیر 

  

  V 1- 3اما احصائیا فالمجموعات كانت كماھي مدونة  في الجداول . تضم بقیة الاصناف: 3المجموعة       
  
بین الاصناف و  (Fc >Ft) ن  بینت وجود فروقات معنویة جدا جدا اما احصائیا فان نتائج تحلیل التبای  

تمایز المجموعات التالیة  عند مختلف السعات   PPDSابرزت مقارنة المعدلات باختبار اقل فرق معنوي  
  : الحقلیة 

  



  
  
  

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                              من  ٪50 قیمة البرولین تحت نسبةترتیب الاصناف على اساس  :   V  - 1 الجدول                    
  ٪5بنسبة  P.P.D.S=0.24لسعة الحقلیة حسب اختبار ا                                  

  

  المجموعات المتجانسة  المتوسط  الصنف 
 A  1.05  4نموذج بیدي 

             B  0.84  69انرات
    B C  0.78  001/99نموذج ھذبة 

 B C D  0.72  001/98نموذج واد زناتي 
نموذج وسط بین ھذبة و 

  كلاردوك
0.70  B C D     

نموذج محمد بن بشیر 
001/21  

0.69  B C D E      



  
  
  

 

  
                  

  
  
  
  
  
  

                  

       ٪37.5 ترتیب الاصناف على اساس قیمة البرولین  تحت نسبة :  V - 2الجدول 
  ٪5بنسبة  P.P.D.S=2.24 عة الحقلیة حسب اختبارمن الس                                       

 B C D E  0.68  محمد بن بشیر
 B C D E  0.68  001/7نموذج انرات 
 B C D E  0.68  001/66نموذج بیدي 

   B C D E F  0.66  مونبلیي
 C D E F G        0.61  001/6نموذج بیدي 

     C D E F G       0.60  3ھذبة
       C D E F G       0.58  10نموذج ھذبة 

      D E F G H              0.54  حمرة
 D E F G H              0.54  جناح الخطایفة

نموذج وسط بین ھذبة و واد 
  زناتي 

0.51             D E F G H 

 E F G H               0.49  001/96نموذج بیدي 
 F G H                 0.46  بلیوني
   G H                     0.45  17بیدي 

 G H                      0.44  قمقوم الرخام
 G H                       0.42  كلاردوك
 G H                        0.42  واد زناتي
 H                            0.36  بوخالفة

    H                            0.36  نموذج انرات
 H                            0.35  فترون

  المجموعات المتجانسة  المتوسط  الصنف 
           A  3.67  001/7نموذج بیدي 
  B  2.45  3نموذج انرات

 B  2.18  69انرات 
 B  1.87  نموذج ھذبة

 B  1.59  001/7نموذج انرات 
 B  1.48  قمقوم الرخام
 B  1.48  محمد بن بشیر

نموذج وسط بین ھذبة و واد 
  زناتي

1.35  B 

 B  1.27  كلاردوك
 B  1.26  جناح الخطایفة

 B  1.19  فترون
 B  1.19  واد زناتي

 B  1.11  4نموذج بیدي 
 B  1.04  حمرة
 B  1.04  مونبلیي
 B  1.03  بلیوني



  
  
  

 

  
 
  
  
  
  
  
  

     ٪25تحت نسبة  على اساس قیمة البرولین ترتیب الاصناف  :   V - 3جدول                   
  ٪ 5بنسبة  =P.P.D.Sالسعة الحقلیة حسب اختبار  من                                    

نموذج وسط بین ھذبة 
  وكلاردوك

1.03  B 

 B  0.98  3ھذبة 
 B  0.97  001/96نموذج بیدي 

 B  0.94  17بیدي 
 B  0.91  001/99نموذج ھذبة 
 B  0.86  001/66نموذج بیدي 

 B  0.80  بوخالفة
 B  0.72  001/98نموذج واد زناتي

نموذج محمد بن بشیر 
001/21  

0.66  B 

  المجموعات المتجانسة  النتوسط  الصنف
                   A  14.74  001/98نموذج واد زناتي 

                A B  13.94  001/96نموذج بیدي 
                 A B  13.32  001/99نموذج ھذبة 
                 A B  13.29  قمقوم الرخام
              A B C  11.75  واد زناتي

نموذج وسط بین ھذبة و 
  كلاردوك

11.69  A B C              

           B C D  10.58  001/66نموذج بیدي 
            B C D  10.25  3ھذبة

            C D  9.16  4نموذج بیدي
           C D  8.98  بوخالفة

           C D  8.87  یرمحمد بن بش
          C D  8.42  مونبلیي

         C D  8.04  10نموذج ھذبة 
نموذج وسط بین ھذبة و واد 

  6زناتي 
8.01  C D         

         C D  7.75  3نموذج انرات
        C D  7.62  001/7نموذج انرات 

        C D  7.49نموذج محمد بن بشیر 



  
  
  

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

برولین بكمیات عالیة اكبر من السعة الحقلیة یمكن القول ان النبات قد راكم ال ٪ 12.5اما تحت نسبة           
مرة اكبر من القیمة  85 - 30مرة عن القیمة القاعدیة و ذلك عند جمیع الاصناف  حیث زادت ب  30من 

ھذا ما یؤكد استجابة النبات لحدة الاجھاد . قمقوم الرخام  ، بلیوني  ، فترون ، جناح الخطایفة : القاعدیة  مثل 
 Michel etت بعض النباتات وھي نتیجة متقاربة مع نتائج  حیث لاحظنا اصفرار الاوراق و كذلك مو

Elmore(1977)  (1996),.و كذلك نتائجal etGirousse  عند نبات Alfalfa   نقسمھا الى .المجھدة مائیا
 :  
  

نموذج انرات ،  4رقم  17نموذج بیدي ، فترون ، بلیوني ،  17بیدي : تضم الاصناف التالیة : 1المجموعة 
)001/7 ( ،  
  

نموذج واد ، )66/ 001( 17نموذج بیدي ، 3نموذج انرات رقم ، حمرة ، تضم قمقوم الرخام :  2المجموعة 
  ) 99/ 001( 3نموذج ھذبة ، ) 98/ 001(زناتي 

  

و واد زنات رقم  3نموذج بین ھذبة ، مونبلیي ،  69انرات ،  3ھذبة ، بوخالفة : تضم كل من :  3المجموعة 
  ) 6/ 001( 17نموذج بیدي ،  6
  

  تضم بقیة الاصنا ف   :  4المجموعة 
  

مغ من المادة الجافة اي  اقصى مستوى جفاف تحت / مول  87.55µ:لقد قدرت اعلى كمیة للبرولین ب    
فنتائجنا تؤكد ما توصلت ، مرة القیمة القاعدیة  250من السعة الحقلیة  عند صنف فترون و التي تمثل  6.25٪
مرة عند  195حیث تجاوزت القیمة   1979al etMannus),.(كذلك .س الصنف عند نف) 1998(شایب الیھ  

  اوراق و قمة نبات القمح اللین عند اجھاد بلغ
  3.9   M Pa 

  : عند ھذه النسبة نجد المجموعات التالیة          
  

001/21  
       C D  7.45  17بیدي 
      C D  7.38  بلیوني

      D  6.95  كلاردوك
      D  6.69  حمرة

      D  6.66  جناح الخطایفة

      D  6.64  فترون
      D  6.14  001/6نموذج بیدي 

      D  6.13  69انرات 



  
  
  

 

، واد زناتي ، محمد بن بشیر ،  69انرات ،  3ھذبة ، حمرة ، بوخالفة : تضم الاصناف :  1المجموعة       
  .16و كلاردوك رقم  3نموذج بین ھذبة 

  

نموذج ھذبة ،  3نموذج انرات رقم، مونبلیي ، جناح الخطایفة ، كلاردوك ، بلیوني : تضم : 2المجموعة       
  21/ 001(نموذج محمد بن بشیر ،  10رقم  3
  
  

نموذج بیدي ، ) 001/66( 17نموذج بیدي ، ) 6/ 001( 17نموذج بیدي ،  17بیدي : تضم: 3المجموعة      
17 )001/6. (  

  

،  6و واد زناتي رقم  3نموذج بین ھذبة ،  4رقم  17نموذج بیدي ، تضم كلا من قمقوم الرخام: 4المجموعة
  ) 001/99( 3نموذج ھذبة ، ) 001/98(نموذج واد زناتي ، ) 001/7( 69نموذج انرات 

  
  V 4  - 5جدولين ال: اما احصائيا فالمجموعات كانت مقسمة كالتالي 

  
  
  
  
  
  

   من  ٪ 12.5تحت نسبة  على اساس البرولین  ترتیب الاصناف   : V – 4جدول                          
  ٪ 5بنسبة  P.P.D.S=6.67السعة الحقلیة حسب اختبار                                              

  
  المجموعات المتجانسة  المتوسط  الصنف
 A  29.17  فترون

 B  25.53  001/7نموذج انرات 
نموذج وسط بین ھذبة واد 

  6زناتي 
24.35  BC 

 BC  24.24  بلیوني
 BCD  22.36  قمقوم الرخام
 BCD  22.14  3نموذج انرات
 BCD  22.08  001/99نموذج ھذبة 

 BCD  21.83  001/98نموذج واد زناتي 
 BCDE  21.33  001/66نموذج بیدي 

 BCDE  21.09  حمرة
 BCDE  20.96  001/6 نموذج بیدي

 BCDEF  20.32  4نموذج بیدي 
 BCDEF  19.90  واد زناتي

 BCDEFG  19.54  17بیدي 
 CDEFG  18.65  69انرات 
 CDEFG  18.50  بوخالفة
 DEFG  17.33  3ھذبة

 EFG  15.97  001/96نموذج بیدي 
 EFG  15.90  جناح الخطایفة



  
  
  

 

  
  
  
  
  
  
  

  ٪6.25ترتیب الاصناف على اساس قیمة البرولین  تحت نسبة  : V – 5 جدول                              
   ٪ 5بنسبة  P.P.D.S=23.54یة حسب اختبار من السعة الحقل                                        

  

 FG  14.98  مونبلیي
 FG  14.93  10نموذج ھذبة
 FG  14.70  یرمحمد بن بش

 FG  14.43  كلاردوك
نموذج محمد بن بشیر 

001/21  
14.38  FG 

 G  13.64  نموذج وسط ھذبة كلاردوك

  المجموعات المتجانسة  المتوسط  الصنف
 A  87.40  فترون

 B  68.12  4نموذج بیدي 
 BC  62.53  001/98نموذج واد زناتي 

 BCD  59.31  001/99نموذج ھذبة 
 BCD  57.18  قمقوم الرخام

 BCDE  51.61  001/7نموذج انرات 
نموذج وسط ھذبة واد زناتي 

6  
51.43  BCDE 

 CDEF  44.83  001/66نموذج بیدي 
  CDEF  44.30  001/96نموذج بیدي 
  DEF  43.18  001/6نموذج بیدي 

 EFG  35.49  17بیدي 
 FG  32.72  10نموذج ھذبة 

نموذج محمد بن بشیر 
001/21  

30.26  FG 

 FG  29.29  بلیوني
 FG  28.56  3نموذج انرات 
 FG  28.16  جناح الخطایفة

 FG  27.75  كلاردوك
 FG  24.99  مونبلیي
 G  19.68  69انرات

 G  18.66  واد زناتي
 G  18.31  بوخالفة



  
  
  

 

                                                      
  
  
  
 
  
  

  
  

  : التجربة الثانیة 
و بعد ) شدة الاجھاد(ء من البحث المتمثل في حركیة تراكم البرولین بالنسبة لشدة نقص الماء نتائج ھذا الجز

   ) 3 -1( 11الاشكال  و ممثلة في VIاعادة السقي مقدمة في الجدول     
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 G  17.79  3ھذبة 

نموذج وسط ھذبة 
  16كلاردوك

16.88  G 

 G  15.10  محمد بن بشیر
 G  14.67  حمرة



  
  
  

 

  
  
  
  
  
  
  

  )من المادة الجافة غم/لمیكرومو(النتائج الكلیة لمحتوى البرولین : VIالجدول        
  الثانیة  خلال التجربة                                                       

  
  

  2قیمة البرولین عند الصنف   1قیمة البرولین عند الصنف   تاریخ المعایرة  الرقم
  مسقي  مجھد  مسقي  مجھد

  0.41  0.72  0.44  0.14  مارس28  1
  /  1.58  /  0.27  مارس29  2
  0.99  1.98  0.65  0.80  مارس30  3
  /  3.51  /  1.07  مارس31  4
  1.16  6.45  0.85  2.36  افریل02  5
  /  7.48  /  12.69  افریل03  6
  1.32  10.24  0.97  13.36  افریل04  7
  /  11.12  /  21.45  افریل05  8
  0.86  11.96  1.92  26.28  افریل06  9

  /  12.30  /  26.69  افریل09  10
  0.43  12.32  1.94  54.39  افریل10  11
  /  33.19  /  66.54  افریل11  12
  1.54  35.90  1.54  69.86  افریل12  13
  /  42.27    90.36  افریل13  14
  0.73  42.76  1.57  113.35  افریل16  15
  /  إعادة السقي  /  إعادة السقي  افریل17  16
  1.63  30.42  1.30  25.71  افریل18  17
  /  29.76  /  25.14  افریل19  18
  0.66  19.04  0.97  5.78  افریل20  19
  /  15.06  /  4.96  افریل23  20
  0.78  7.09  0.20  4.70  افریل24  21
  /  6.28  /  2.41  افریل25  22
  0.8  6.12  1.30  2.37  افریل26  23
  /  4.00  /  1.47  افریل27  24
  1.30  1.80  0.57  1.02  افریل30  25
  /  1.29  /  0.57  ماي02  26
  0.49  0.95  1.74  0.76  ماي03  27
  /  0.85  /  0.77  ماي04  28
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  نفترو –حركیة تراكم البرولین حسب زیادة عدد ایام الجفاف عند صنف :   1 -  10الشكل              
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 ) 
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 ال
میة
ك

الصنف  2 مجھد
اعادة السقيالصنف  2 مسقي

  
  
  
  
  
  

  - جناح الخطایفة  –نف حركیة تراكم البرولین حسب زیادة عدد ایام الجفاف عند ص:  2 -10   الشكل        
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الصنف 1 مجھد 
الصنف 2 مجھد 
متوسط الصنفین مسقي  

اعادة السقي

  
  
  
  
  
  

  
 فترون و جناح الخطایفة –الجفاف عند صنفي أیامحركیة تراكم البرولین حسب زیادة عدد  :3 - 10 الشكل  
-  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  



  
  
  

 

ثر تحكما داخل في ظروف أكجناح الخطایفة و فترون في التجربة الثانیة تتبعنا حركیة التراكم للصنفین      
  .الغرفة الزراعیة بالمخبر

  
فالصنف جناح الخطایفة وھو الصنف الذي لم : من خلال نتائج ھذه التجربة لاحظنا اختلافا بین الصنفین. 

یراكم البرولین بكمیة كبیرة خلال التجربتین فانھ ینطلق في التراكم مبكرا بالنسبة للصنف فترون خلال الأیام 
بعد الجفاف في حین صنف فترون یراكم ببطء  إلى  8یث راكم البرولین ابتدءا من الیوم لنقص الماء ح ىالأول

  .كمرحلة أولى من الحركیة.من إیقاف السقي أین یكون التراكم بصورة ملحوظة 12غایة الیوم 
تتعدى حیث لا ، عند فترون ھأما المرحلة الثانیة یصبح التراكم اقل سرعة عند جناح الخطایفة مما ھو علی    

مغ من المادة / مول  113.35µبینما سجل الصنف فترون ، مغ من المادة الجافة/ مول  42.76µقیمة التراكم 
 Benlaribi et Monneveux (1988). یوم من إیقاف السقي 18وھذه القیم مسجلة بعد .الجافة 

  
فبإعادة السقي خلال الیوم ،  نلاحظ اختلاف كبیر بین الصنفین بالنسبة لتراكم البرولین تحت نقص الماء    

/ مول  25.71µمع من المادة الجافة إلى / مول  113.35µالأول تناقصت عند صنف فترون تناقص شدید من 
  مغ من

مع من /مول µ 30.42إلى  42.76بینما لم تتناقص بنفس الشدة عند صنف جناح الخطایفة من ، المادة الجافة
  .عند جناح الخطایفة مقارنة مع صنف  فترون ثم یبدأ التناقص ببطء .المادة الجافة

فھذا الاختلاف یبین طریقتین من رد الفعل بالنسبة للاجھاد المائي و یؤكد التنوع الموجود داخل الاصناف 
  .المدروسة

  
    
أیام  9في النھایة وصل مستوى البرولین عند الصنفین المجھدین بعد إعادة السقي إلى مستوى الشاھد بعد    

یمكننا اعتبار أن تجاوب تراكم البرولین تحت تأثیر الإجھاد عند الصنف فترون أسرع منھ . دة السقيمن إعا
  . عند الصنف جناح الخطایفة و كذلك التراجع

  
وما شاھدناه ما ، على الاستجابة و التنوع عند كلا الصنفبن لنستنتج أن سلوك الصنفین مختلف ھذا ما ید     

تمل أن یتواجد التنوع عند الأصناف الأخرى كذلك و ھذا التنوع الوراثي یشكل ھو إلا عینة حیث من المح
  .اساس التحسین الوراثي للنبات 

     
     

لتراكم البرولین عند الشكل المزدوج بدقة أثناء مراحل التجربة نشاھد حركیة الاستجابة  الأخیرفي      
  ) ..تعریض النبات للجفاف الحاد و اعادة السقي (
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  

 

  
  
  

  :الخلاصة      
  

البرولین باعتباره اختبارا مبكرا لمعرفة مدى التأقلم مع الإجھاد المائي و مؤشر جزیئي تراكم مكنتنا دراسة 
  : من الوصول إلى النتائج التالیة  )Desf.) durum Triticumللتنوع عند القمح الصلب

  
  

ت  سلوكا عادیا أي أنھا لم تتنبھ لنقص الماء، حیث أن محتوى تسلك النباتا، من السعة الحقلیة ٪50عند نسبة    
  مع من المادة الجافة / میكرومول  1البرولین لم یتجاوز 

  
  

من السعة  ٪ 37.5عند نسبة تنبھت الاصناف لبدایة نقص الماء فكانت بدایة ارتفاع البرولین في الانسجة 
   مع من المادة الجافة  / میكرو مول  4جاوز الحقلیة الاان كمیة الحامض الامیني المتراكم  لم تت

  
   
  

مرة القیمة المسجلة عند  30من السعة الحقلیة حیث بلغت قیمتھا  ٪25تباینت كمیات البرولین تحت نسبة   
  . السقي العادي

  
   

 من السعة الحقلیة سجانا زیادة  في محتوى البرولین عند كل الأصناف ٪ 12.5و بارتفاع شدة الاجھاد      
  .مع من المادة الجافة / مول  29.16µفكانت القیمة العلیا 

  

 250عند بعض الأصناف إلى  تواصل التراكم حتى بلغت القیمة من السعة الحقلیة  ٪ 6.25أما تحت نسبة    
  .جفاف نسبة كبیرة من المساحة الورقیة ، موت معظم النباتات  .مرة مقارنة بالقیمة القاعدیة

  

  : مجموعات 3لدراسة بامكاننا تقسیم الأصناف المدروسة إلى من خلال ھذه  ا   
       

  )  لا تراكم (الأصناف الحساسة : المجموعة الأولى         
  الأصناف الأكثر تحملا من أصناف المجموعة الأولى : المجموعة الثانیة        
  .      یات معتبرة جداالأصناف الأكثر تحملا و تراكم البرولین بكم: المجموعة الثالثة       

  
  

في النھایة یمكن  أن نعتمد على ھذا التنوع في میدان الإنتاج الزراعي حسب رد فعل و استجابة الأنماط 
تبین ھذه الاختلافات بین الاصناف التنوعیة الموجودة داخل الاصناف .  الوراثیة خلال ظروف الإجھاد 

  .المدروسة  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  

 

  
  
  

  : الملخص                                                   
  
  

  صنف من القمح الصلب 25أجریت ھذه الدراسة بھدف معرفة مدى تأقلم      
  

) Desf.durum  Triticum(  مع نقص الماء من خلال تراكم البرولین و اعتباره مؤشر جزیئي لتأقلم ھذه  
  

  % 25 - % 37.5 -  %50:  فة التالیةالأصناف في وسط النمو تحت مستویات التغذیة المائیة المختل
                          

  . من السعة الحقلیة%  6.25و  % 12.5                                
  
  

.  المتحصل علیھا عن التنوع الحیوي الموجود بین ھذه الأنماط الوراثیة المدروسة جتعبر النتائ             
  تنتج 

  
  الفعل المختلفة لھذه الأصناف و كذا عن رد الفعل الوظیفي لكل صنف بالنسبة للإجھادھذه التنوعیة عن ردود 

  
  المائي المطبق، حیث یمكن استغلال ھذا التنوع في التحسین الوراثي عند القمح الصلب بالنسبة لخصائص 

  
  .التأقلم المرجوة 

  
              

  
  

  
  

،الإجھاد المائي ، تراكم البرولین ،  )Desf umdur Triticum(.القمح الصلب :  ةالكلمات المفتاحی
 .التنوع الحیوي ،  الأنماط الوراثیة

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  



  
  
  

 

  
  
  

Résume :  
 

       La présente étude a été menée dans le but de connaître la portée 
 

Desf.) au manque durum Triticumd'adaptation de 25 variétés de blé dur (  
 

 d'eau a travers l'accumulation de la proline qui est considérée comme 
 

 indicateur moléculaire d'adaptation au milieu de croissance sous différents 
 

 niveaux d'alimentation hydrique a savoir: 50%,37.5%,25%,12.5%,6.25%.  
 
 

       Les résultats obtenus montrent une diversité entre les génotypes étudies.   
  

      Cette diversité résulte du mode de réponse physiologique de chaque variété 
  

   au  déficit hydrique applique.Ella peut être exploitée dans l'amélioration  
 

 génétique du blé. 
 
 
 

Desf.), déficit hydrique, durum icumTritMots clés: blé dur (  
 

 accumulation de la proline, biodiversité, génotypes.  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  



  
  
  

 

  
  
  
  
  
  
  

       Summary :            
  
  

             The present study was carried out with an aim of knowing the range of 
 

to the lack ofDesf.)durum Triticumrum wheat (25 genotypes of du adaptation of  
 

 water has through the accumulation of the proline which is considred like 
molecular  

  
r indicator of adaptation in the medium of growth under different levels of water 

 
 alimentation like :50%, 37.5%, 25%, 12.5%, 6.25% of field 

 
 capacity . 

 
             The results of our study give us a variability between genotypes studied , 
which indicate more for biological diversity.  

  
          This diversity is the physiological response of each variety on water stress 

 
 application  .I t  will be used in durum wheat breeding. 

  
  
  

         
  

water stress, proline ,Desf.)durum Triticum( heatdurum wKey words :         
accumulation, biodiversity, genotypes. 

  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  

 

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

             
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

 محتوى البرولین عند مختلف اعضاء القمح الصلب  - ) 1998. (شایب غنیة - 1
  Desf.) durum Triticum( معھد .اطروحة ماجیستیر. ، محاولة لتفسیر شروط التراكم تحت نقص الماء

  ص 84.علوم الطبیعة و الحیاة ، جامعة قسنطینة 
  
  

وزارة التعلیم العالي و البحث العلمي جامعة . الثالث الجزء. علم  فسلجة النبات  –) 1975. (ع .ع.كاظم   -2    
  .1522 -1063ص .الموصل 

  
بواسطة اختبار  ( Triticum sp)مساھمة في دراسة التنوع البیولوجي للقمح  –) 2002(مالكي سمیرة     -3   

  .ص 86. معھد علوم الطبیعة و الحیاة ، جامعة قسنطینة. اطروحة ماجیستیر. البرولین 
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  .من السعة الحقلیة    % 50الكثافة الضوئیة و كمیة المادة الجافة تحت :   I  -1ملحق 
  
  
  
  الوزن الجاف  ة الضوئیةالكثاف  

  4  3  2  1  4  3  2  1  الأصناف
  18.1  15.5  15.3  19  0.016  0.010  0.011  0.012  17بیدي   1
  15.3  16.5  16  16.8  0.008  0.008  0.010  0.011  بوخالفة  2
  21.5  14.1  14.1  13  0.010  0.012  0.010  0.008  بلیوني  3
  10.1  10.5  10.5  11.4  0.006  0.009  0.007  0.007  كلاردوك  4
  13.3  12.7  11.3  12.5  0.010  0.011  0.009  0.013  جناح الخطایفة  5
  13.1  13  15.7  14.3  0.010  0.009  0.011  0.010  قمقوم الرخام  6
  15.9  13.5  15.5  13.4  0.013  0.011  0.011  0.015  حمرة  7
  11.5  12  12.3  11.9  0.011  0.011  0.012  0.012  3ھذبة   8
  12.9  13.4  13.4  13.3  0.019  0.018  0.020  0.015  69انرات   9

  14.5  13  12.7  14  0.015  0.011  0.015  0.018  محمد بن بشیر  10
  14  12.3  14.2  13.1  0.012  0.012  0.021  0.011  مونبلیي  11
  12.6  13.9  13.5  12.6  0.008  0.010  0.012  0.006  واد زناتي  12
  14  12.3  14.2  13.1  0.006  0.007  0.009  0.008  فترون  13
  12.8  13.6  13.7  14.1  0.009  0.007  0.007  0.008  3ج انرات نموذ  14
  12.3  13.2  13.3  12.5  0.018  0.024  0.024  0.021  4نموذج بیدي   15
نموذج وسط بین   16

   6واد زناتي .ھذبة
0.011  0.012  0.010  0.014  14.8  14.5  13.3  14  

  12.6  12.5  12.9  13.7  0.014  0.013  0.012  0.012  001/6نموذج بیدي   17
نموذج انرات   18

001/7  
0.013  0.015  0.015  0.015  12.7  11.6  15.3  13.7  

  13.4  13.9  12.7  13.00  0.012  0.013  0.012  0.013  10نموذج ھذبة   19
نموذج وسط بین   20

  16كلاردوك . ھذبة
0.017  0.016  0.011  0.016  12.7  13.6  12.8  13.6  

نموذج محمد بن   21
  001/21بشیر 

0.014  0.016  0.016  0.016  15  11.9  15.8  13.8  

نموذج بیدي   22
001/66  

0.016  0.016  0.017  0.015  14.6  14.1  15.9  13.8  

نموذج بیدي   23
001/96  

0.012  0.014  0.010  0.010  14.3  15.6  15.4  13  

نموذج واد زناتي   24
001/98  

0.017  0.018  0.017  0.017  15.1  16.1  14.6  13.5  



  
  
  

 

نموذج ھذبة   25
001/99  

0.019  0.017  0.016  0.017  12.5  13.1  15.00  15.00  

  
  
  
  
  
  
  

  .من السعة الحقلیة    %  37.5الكثافة الضوئیة و كمیة المادة الجافة تحت :   I - 2ملحق  
  
  
  
  الوزن الجاف  الكثافة الضوئیة  

  4  3  2  1  4  3  2  1  الأصناف
  14.1  15.4  14.6  13  0.023  0.017  0.018  0.027  17بیدي   1
  15.3  14.5  15.2  15.1  0.012  0.040  0.015  0.010  بوخالفة  2
  15.4  13.3  15.3  15.3  0.037  0.031  0.011  0.026  بلیوني  3
  16.5  14.4  14  17.6  0.011  0.046  0.041  0.025  كلاردوك  4
  12.3  11.9  12.9  11.5  0.015  0.039  0.030  0.015  جناح الخطایفة  5
  13.4  14.3  15.2  14  0.059  0.028  0.017  0.029  قمقوم الرخام  6
  14.5  14.8  12.9  16.2  0.012  0.017  0.018  0.054  حمرة  7
  13.9  15.9  12  14.6  0.030  0.028  0.017  0.014  3ھذبة   8
  13.2  13  11.9  13.1  0.011  0.077  0.040  0.052  69انرات   9

  14.3  14.8  13.4  14.8  0.027  0.044  0.031  0.035  محمد بن بشیر  10
  16.5  18.3  14.9  14.4  0.069  0.017  0.010  0.013  مونبلیي  11
  17.4  16.1  17.9  16.4  0.034  0.033  0.034  0.029  واد زناتي  12
  19.8  18.1  16.5  16.5  0.020  0.017  0.054  0.041  فترون  13
  16.5  11.8  16  21.3  0.119  0.022  0.094  0.018  3نموذج انرات   14
  15.4  12.6  14.5  13.8  0.018  0.019  0.037  0.027  4نموذج بیدي   15
نموذج وسط بین   16

   6واد زناتي .ھذبة
0.030  0.041  0.031  0.035  16.8  15.1  16.4  15.1  

نموذج بیدي   17
001/6  

0.032  0.108  0.0149  0.110  16.5  17.4  16.8  16.5  

نموذج انرات   18
001/7  

0.033  0.047  0.063  0.041  15.9  18.8  17.4  19.9  

  17.3  16.4  16.4  18.8  0.030  0.022  0.027  0.138  10نموذج ھذبة   19
نموذج وسط بین   20

  16كلاردوك . ھذبة
0.033  0.020  0.028  0.019  15.8  14.5  14  15.9  

نموذج محمد بن   21
  001/21بشیر 

0.014  0.022  0.021  0.014  18.4  15.9  16.7  17.2  

نموذج بیدي   22
001/66  

0.033  0.025  0.023  0.015  18.5  16.3  17.8  16.4  

 نموذج بیدي  23
001/96  

0.010  0.047  0.019  0.020  15.6  15.3  15  15.5  



  
  
  

 

نموذج واد زناتي   24
001/98  

0.017  0.018  0.017  0.017  15.1  16.1  14.6  13.5  

نموذج ھذبة   25
001/99  

0.015  0.022  0.029  0.017  13.8  16  13.3  14.1  

  
  
  
  
  

  .ن السعة الحقلیةم    %  25الكثافة الضوئیة و كمیة المادة الجافة تحت :    I-3ملحق  
  
  
  
  الوزن الجاف  الكثافة الضوئیة  

  4  3  2  1  4  3  2  1  الأصناف
  14.00  15.3  16.8  14.8  0.202  0.172  0.155  0.195  17بیدي   1
  15.4  15.9  17.4  14.9  0.220  0.242  0.285  0.180  بوخالفة  2
  18.00  14.7  17.8  17.6  0.228  0.142  0.225  0.223  بلیوني  3
  13.3  12.4  12.8  13.6  0.116  0.118  0.178  0.173  كلاردوك  4
  14.3  12.6  14.8  13.00  0.157  0.103  0.161  0.168  جناح الخطایفة  5
  21.6  21.7  21.2  21.3  0.459  0.431  0.388  0.560  قمقوم الرخام  6
  13.00  17.1  13.8  14.00  0.107  0.209  0.139  0.198  حمرة  7
  18.5  14.2  17.6  15.7  0.294  0.331  0.287  0.167  3ھذبة   8
  12.4  18.9  16.6  12.7  0.105  0.204  0.201  0.104  69انرات   9

  18.6  16.8  17.5  16.4  0.290  0.222  0.213  0.267  محمد بن بشیر  10
  14.6  12.2  12.9  13.7  0.218  0.155  0.165  0.190  مونبلیي  11
  17.00  14.00  16.00  15.6  0.364  0.221  0.358  0.253  واد زناتي  12
  14.00  14.3  12.8  13.4  0.150  0.165  0.123  0.147  فترون  13
  13.8  16.4  14.6  16.2  0.121  0.222  0.160  0.271  3نموذج انرات   14
  13.7  14.3  16.8  17.2  0.148  0.170  0.305  0.314  4نموذج بیدي   15
نموذج وسط بین   16

   6واد زناتي .ھذبة
0.267  0.195  0.118  0.125  16.3  12.8  12.2  12.00  

وذج بیدي نم  17
001/6  

0.140  0.132  0.114  0.125  13.6  13.00  12.8  12.2  

نموذج انرات   18
001/7  

0.176  0.112  0.184  0.196  13.7  13.3  14.6  13.00  

  16.2  15.3  13.00  13.5  0.211  0.202  0.169  0.171  10نموذج ھذبة   19
نموذج وسط بین   20

كلاردوك . ھذبة
16  

0.314  0.371  0.286  0.396  18.3  17.9  16.5  19.6  

نموذج محمد بن   21
  001/21بشیر 

0.140  0.209  0.145  0.174  12.8  14.9  13.7  13.6  

نموذج بیدي   22
001/66  

0.341  0.240  0.274  0.272  18.2  15.5  16.3  15.8  

نموذج بیدي   23
001/96  

0.495  0.395  0.392  0.398  19.5  18.7  18.5  17.9  



  
  
  

 

نموذج واد زناتي   24
001/98  

0.330  0.360  0.410  0.398  15.00  15.6  16.5  15.8  

نموذج ھذبة   25
001/99  

0.098  0.469  0.371  0.590  12.00  18.6  16.5  19.6  

  
  
  
  
  
  

  .من السعة الحقلیة    %  12.5الكثافة الضوئیة و كمیة المادة الجافة تحت :    I  - 4ملحق 
  
  
  الوزن الجاف  الكثافة الضوئیة  

  4  3  2  1  4  3  2  1  الأصناف
  15.4  16.2  19.4  19.00  0.520  0.566  0.540  0.562  17ي بید  1
  16.4  16.00  16.6  15.2  0.451  0.480  0.591  0.409  بوخالفة  2
  15.2  14.9  16.00  16.2  0.608  0.623  0.601  0.600  بلیوني  3
  12.7  13.6  13.00  12.8  0.250  0.295  0.383  0.285  كلاردوك  4
  16.00  16.2  15.7  14.6  0.348  0.380  0.317  0.331  جناح الخطایفة  5
  15.4  17.3  15.8  17.00  0.625  0.627  0.650  0.447  قمقوم الرخام  6
  15.8  16.9  16.6  15.1  0.547  0.529  0.597  0.517  حمرة  7
  17.2  16.8  15.9  15.9  0.451  0.536  0.426  0.428  3ھذبة   8
  16.00  15.8  15.1  17.00  0.400  0.420  0.465  0.645  69انرات   9

  13.6  14.9  15.8  15.5  0.300  0.350  0.359  0.412  بن بشیر محمد  10
  16.6  16.8  12.8  16.00  0.313  0.368  0.351  0.456  مونبلیي  11
  16.2  16.7  17.6  16.5  0.559  0.558  0.582  0.503  واد زناتي  12
  17.2  17.4  14.7  16.00  0.821  0.828  0.777  0.640  فترون  13
  15.00  15.2  16.3  15.6  0.552  0.556  0.540  0.568  3نموذج انرات   14
  16.00  16.00  15.00  13.6  0.543  0.530  0.451  0.461  4نموذج بیدي   15
نموذج وسط بین   16

   6واد زناتي .ھذبة
0.611  0.608  0.658  0.615  15.7  15.4  15.7  16.7  

نموذج بیدي   17
001/6  

0.523  0.566  0.433  0.484  15.4  15.5  14.7  13.7  

نموذج انرات   18
001/7  

0.653  0.726  0.625  0.701  16.7  16.9  16.2  15.9  

  15.9  14.4  15.7  14.6  0.398  0.330  0.309  0.351  10نموذج ھذبة   19
نموذج وسط بین   20

كلاردوك . ھذبة
16  

0.274  0.378  0.393  0.207  13.7  14.5  15.4  12.6  

نموذج محمد بن   21
  001/21بشیر 

0.300  0.346  0.424  0.415  15.00  15.8  16.2  16.8  

نموذج بیدي   22
001/66  

0.511  0.735  0.525  0.572  16.2  16.5  16.7  17.5  

نموذج بیدي   23
001/96  

0.314  0.391  0.449  0.424  15.2  15.9  14.5  15.8  



  
  
  

 

نموذج واد زناتي   24
001/98  

0.594  0.577  0.533  0.565  15.6  16.1  15.9  16.9  

نموذج ھذبة   25
001/99  

0.583  0.630  0.474  0.447  14.3  15.8  15.2  14.6  

  
  
  
  
  
  

  .من السعة الحقلیة    %  6.25الكثافة الضوئیة و كمیة المادة الجافة تحت :   I – 5ملحق 
  
  
  
  الوزن الجاف  الكثافة الضوئیة  

  4  3  2  1  4  3  2  1  الاصناف
  0.016  0.014  0.015  0.014  0.750  0.899  0.865  0.945  17بیدي   1
  0.014  0.015  0.014  0.013  0.407  0.418  0.430  0.424  بوخالفة  2
  0.014  0.015  0.013  0.015  0.713  0.734  0.488  0.866  بلیوني  3
  0.013  0.014  0.014  0.018  0.646  0.635  0.629  0.843  كلاردوك  4
  0.018  0.015  0.012  0.012  0.921  0.734  0.429  0.640  جناح الخطایفة  5
  0.016  0.014  0.014  0.015  0.900  0.291  0.304  0.345  قمقوم الرخام  6
  0.015  0.015  0.014  0.015  0.401  0.415  0.312  0.312  حمرة  7
  0.018  0.016  0.017  0.017  0.628  0.512  0.564  0.305  3ھذبة   8
  0.017  0.015  0.014  0.016  0.607  0.570  0.396  0.543  69انرات   9

  0.012  0.013  0.015  0.014  0.288  0.367  0.72  0.356  محمد بن بشیر  10
  0.017  0.017  0.018  0.018  0.652  0.736  0.901  0.611  مونبلیي  11
  0.014  0.014  0.013  0.013  0.380  0.460  0.335  0.325  واد زناتي  12
  0.016  0.012  0.013  0.019  0.517  0.286  0.300  0.709  فترون  13
  0.014  0.019  0.018  0.017  0.643  0.983  0.945  0.670  3نموذج انرات   14
  0.012  0.012  0.015  0.013  0.257  0.292  0.390  0.253  4وذج بیدي نم  15
نموذج وسط بین   16

   6واد زناتي .ھذبة
0.193  0.284  0.173  0.175  0.011  0.012  0.012  0.013  

نموذج بیدي   17
001/6  

0.174  0.253  0.170  0.142  0.013  0.014  0.012  0.012  

نموذج انرات   18
001/7  

0.235  0.255  0.231  0.214  0.014  0.014  0.015  0.013  

  0.018  0.015  0.016  0.013  0.959  0.781  0.886  0.734  10نموذج ھذبة   19
نموذج وسط بین   20

 ككلا ردو. ھذبة
16  

0.380  0.419  0.553  0.392  0.015  0.016  0.016  0.015  

نموذج محمد بن   21
  001/21بشیر 

0.506  0.982  0.950  0.888  0.014  0.018  0.018  0.016  

نموذج بیدي   22
001/66  

0.313  0.193  0.127  0.151  0.015  0.013  0.012  0.012  

  0.013  0.012  0.014  0.014  0.172  0.173  0.251  0.202نموذج بیدي   23



  
  
  

 

001/96  
نموذج واد زناتي   24

001/98  
0.350  0.275  0.271  0.365  0.016  0.015  0.015  0.014  

نموذج ھذبة   25
001/99  

0.375  0.256  0.265  0.214  0.014  0.014  0.014  0.015  

  
  
  
  
  

  من السعة الحقلیة   % 50محتوى البرولین في الصف الورقي الثاني و الثالث عند :   I - 6ملحق 
  ).مغ من المادة الجافة/میكرو مول(

  
  

متوسط محتوى             محتوى البرولین  الأصناف
  4  3  2  1  الانحراف المعیاري±البرولین

  0.062 ±0.446  0.548  0.400  0.446  0.391  17بیدي   1
   0.052±0.363  0.324  0.300  0.426  0.405  بوخالفة  2
  0.055 ±0.460  0.496  0.527  0.439  0.381  بلیوني  3
  0.064+ 0.423  0.368  0.531  0.413  0.380  ككلا ردو  4
  0.067 ±0.535  0.466  0.537  0.493  0.644  جناح الخطایفة  5
  0.017 ±0.442  0.473  0.429  0.434  0.433  قمقوم الرخام  6
  0.094 ±0.536  0.506  0.505  0.440  0.694  حمرة  7
  0.020 ±0.597  0.593  0.568  0.604  0.625  3ھذبة   8
  0.090 ±0.842  0.913  0.832  0.925  0.699  69انرات   9

  0.100 ±0.684  0.684  0.524  0.732  0.797  محمد بن بشیر  10
  0.159 ±0.655  0.531  0.655  0.916  0.520  مونبلیي  11
  0.092 ±0.421  0.393  0.446  0.551  0.295  واد زناتي  12
  0.061±0.351  0.261  0.339  0.429  0.378  فترون  13
  0.048 ±0.335  0.435  0.319  0.316  0.351  3نموذج انرات   14
  0.088 ±1.048  0.907  1.127  1.118  1.041  4نموذج بیدي   15
نموذج وسط بین   16

   6واد زناتي .ھذبة
0.460  0.513  0.466  0.620  0.514± 0.064   

  0.056 ±0.612  0.688  0.644  0.576  0.543  001/6نموذج بیدي   17
نموذج انرات   18

001/7  
0.634  0.801  0.607  0.678  0.68± 0.074  

  0.023 ±0.584  0.555  0.579  0.585  0.62  10نموذج ھذبة   19
نموذج وسط بین   20

  16 ككلا ردو. ھذبة
0.829  0.729  0.532  0.729  0.704± 0.107  

نموذج محمد بن   21
  001/21بشیر 

0.578  0.833  0.627  0.718  0.689±0.097   

نموذج بیدي   22
001/66  

0.679  0.703  0.662  0.673  0.679±0.015    

نموذج بیدي   23
001/96  

0.520  0.556  0.402  0.476  0.488± 0.057  

  0.034 ±0.723  0.780  0.721  0.693  0.698نموذج واد زناتي   24



  
  
  

 

001/98  
نموذج ھذبة   25

001/99  
0.942  0.804  0.661  0.702  0.777± 0.108  

  
                                                                       

  
  
  
  
  

  من السعة الحقلیة    %37.5محتوى البرولین في الصف الورقي الثاني و الثالث عند :    I  - 7ملحق 
  ).مغ من المادة الجافة/میكرو مول(

  
  
  

متوسط محتوى          محتوى البرولین  الأصناف
  الانحراف المعیاري±البرولین

    1  2  3  4    
  0.235 ±0.936  1.011  0.684  0.764  1.287  17بیدي   1
  0.527 ±0.804  0.486  1.710  0.611  0.410  بوخالفة  2
   0.418±1.108  1.189  1.445  0.445  1.053  بلیوني  3
  0.649±1.272  0.413  1.980  1.815  0.880  كردوكلا   4
  0.520±1.259  0.756  2.031  1.441  0.808  جناح الخطایفة  5
  0.756±1.479  2.729  1.213  0.693  1.284  قمقوم الرخام  6
  0.605±1.039  0.513  0.712  0.865  2.066  حمرة  7
  0.273±0.975  1.338  1.091  0.878  0.594  3ھذبة   8
  1.127±2.183  0.516  3.672  2.084  20461  69انرات   9

  0.239±1.478  1.170  1.843  1.434  1.466  محمد بن بشیر  10
  0.900±1.035  2.592  0.575  0.416  0.559  مونبلیي  11
  0.062±1.088  1.211  1.270  01.177  1.096  واد زناتي  12
  0.615±1.194  0.626  0.582  2.029  1.540  فترون  13
  1.650±2.447  4.471  1.155  3.642  0.523  3نموذج انرات   14
  0.321±1.113  0.724  0.934  1.582  1.213  4نموذج بیدي   15
نموذج وسط بین   16

   6واد زناتي .ھذبة
1.107  1.683  1.171  1.437  1.349±0.228  

  1.555±3.670  4.133  5.498  3.848  1.202  001/6نموذج بیدي   17
نموذج انرات   18

001/7  
1.286  1.55  2.244  1.277  1.589±0.393  

  1.550±1.869  1.075  0.831  1.020  4.551  10نموذج ھذبة   19
نموذج وسط بین   20

  16 ككلا ردو. ھذبة
1.294  0.855  1.24  0.740  1.032±0.239  

نموذج محمد بن   21
  001/21بشیر 

0.470  0.857  0.779  0.504  0.652±0.167  

نموذج بیدي   22
001/66  

1.105  0.950  0.801  0.567  0.855±0.198  



  
  
  

 

نموذج بیدي   23
001/96  

0.397  1.904  0.785  0.800  0.971±0.562  

نموذج واد زناتي   24
001/98  

0.698  0.693  0.727  0.780  0.724±0.034  

نموذج ھذبة   25
001/99  

0.673  0.852  1.352  0.747  0.906±0.265  

  
  
  
  
  
  
  

  من السعة الحقلیة   % 25محتوى البرولین في الصف الورقي الثاني و الثالث عند :    I  - 8ملحق 
  ).مغ من المادة الجافة/میكرو مول(

  
  
  

متوسط محتوى         محتوى البرولین  الأصناف
  الانحراف المعیاري±البرولین

    1  2  3  4    
  1.222±7.451  8.946  6.970  5.720  8.169  17بیدي   1
  0.977±8.984  8.857  9.436  10.155  7.490  بوخالفة  2
  0.805±7.384  7.853  5.989  7.837  7.856  بلیوني  3
  1.337±6.953  5.407  5.9  8.621  7.886  ككلا ردو  4
  1.047±6.657  6.806  5.068  6.744  8.012  جناح الخطایفة  5
  4.414±13.284  13.175  12.314  11.374  16.300  قمقوم الرخام  6
  1.093±6.685  5.103  7.577  6.244  7.819  حمرة  7
  2.792±10.252  9.852  14.452  10.110  6.594  3ھذبة   8
  1.011±6.131  5.25  6.692  7.507  5.077  69انرات   9

  1.041±8.874  9.666  8.192  7.546  10.093  محمد بن بشیر  10
  0.562±8.415  9.257  7.877  7.930  8.598  مونبلیي  11
  1.840±11.747  13.275  9.787  13.872  10.055  واد زناتي  12
  0.434±6.638  6.642  7.153  5.957  6.801  فترون  13
  1.840±7.748  5.436  8.392  6.794  10.371  3نموذج انرات   14
  2.139±9.16  6.697  7.370  11.255  11.318  4نموذج بیدي   15
نموذج وسط بین   16

   6واد زناتي .ھذبة
10.155  9.445  5.996  6.458  8.013±1.811  

  0.357±6.137  6.352  5.521  6.295  6.382  001/6نموذج بیدي   17
انرات نموذج   18

001/7  
8.082  5.221  7.813  9.347  7.615±1.499  

  0.119±8.043  8.075  8.185  8.06  7.853  10نموذج ھذبة   19
نموذج وسط بین   20

  16 ككلا ردو. ھذبة
10.638  12.850  10.746  12.526  11.69±1.005  

  0.867±7.492  7.932  6.562  8.696  6.781نموذج محمد بن   21



  
  
  

 

  001/21بشیر 
ي نموذج بید  22

001/66  
11.616  9.6  10.422  10.673  10.577±0.718  

نموذج بیدي   23
001/96  

15.738  13.096  13.137  13.785  13.939±1.074  

نموذج واد زناتي   24
001/98  

13.64  14.307  15.406  15.617  14.742±0.807  

نموذج ھذبة   25
001/99  

5.063  15.633  13.940  18.663  13.324±5.061  

  
  

  من السعة الحقلیة   % 12.5في الصف الورقي الثاني و الثالث عند نمحتوى البر ولی :   I  - 9ملحق 
  ).مغ من المادة الجافة/میكرو مول(

  
  
  

متوسط محتوى           محتوى البرولین  الأصناف
  الانحراف المعیاري±البرولین

    1  2  3  4    
  1.81±19.54  20.93  21.66  17.25  18.33  17بیدي   1
  1.97±18.50  17.05  18.6  21.68  16.68  بوخالفة  2
  1.19±24.24  24.8  25.92  23.28  22.96  بلیوني  3
  2.29±14.42  12.20  13.44  18.26  13.80  ككلا ردو  4
  0.75±13.64  13.48  14.54  21.51  14.05  جناح الخطایفة  5
  3.68±22.35  25.16  22.47  25.50  16.30  قمقوم الرخام  6
  1.05±21.09  21.46  19.40  22.29  21.22  حمرة  7
  1.42±17.33  16.25  19.78  16.61  16.68  3ھذبة   8
  3.10±18.64  15.5  16.48  19.09  23.52  69انرات   9

  1.07±14.69  13.67  14.56  14.08  16.48  محمد بن بشیر  10
  2.45±14.98  11.69  13.58  17.00  17.67  مونبلیي  11
  1.17±19.9  21.39  20.71  18.6  18.90  واد زناتي  12
  2.84±29.16  29.59  29.50  32.77  24.8  نفترو  13
  0.93±22.14  22.81  22.67  20.53  22.57  3نموذج انرات   14
  0.99±20.31  21.04  20.53  18.64  21.06  4نموذج بیدي   15
نموذج وسط بین   16

   6واد زناتي .ھذبة
24.12  24.47  25.98  22.83  24.35±1.12  

  1.65±20.96  21.90  18.26  22.64  21.05  001/6نموذج بیدي   17
نموذج انرات   18

001/7  
24.24  26.63  23.91  27.33  25.52±1.47  

  1.77±14.93  15.51  17.13  12.20  14.90  10نموذج ھذبة   19
نموذج وسط بین   20

  16 ككلا ردو. ھذبة
12.4  16.16  15.82  10.18  13.64±2.48  

نموذج محمد بن   21
  001/21بشیر 

12.4  13.57  16.22  15.31  14.37±1.48  

نموذج بیدي   22
001/66  

19.55  27.61  19.49  18.67  21.33±3.64  



  
  
  

 

نموذج بیدي   23
001/96  

12.80  15.24  19.19  16.63  15.96+2.31  

نموذج واد زناتي   24
001/98  

23.60  22.21  20.78  20.72  21.82±1.18  

نموذج ھذبة   25
001/99  

25.27  24.72  19.33  18.98  22.07±2.92  

  
  
  

  من السعة الحقلیة%  6.25ى البرولین في الصف الورقي الثاني و الثالث عند محتو:  I - 10ملحق  
  ).مغ من المادة الجافة/میكرو مول(

  
  

متوسط محتوى          محتوى البرولین  الأصناف
  الانحراف المعیاري±البرولین

    1  2  3  4    
  4.20±35.48  29.06  37.66  34.82  40.40  17بیدي   1
  0.93±18.31  18.02  17.27  18.77  19.18  بوخالفة  2
  4.60±29.29  30.27  30.33  21.92  34.64  بلیوني  3
  1.00±27.75  28.81  26.78  26.71  28.71  ككلا ردو  4
  3.76±28.16  30.21  29.17  21.80  31.46  جناح الخطایفة  5
  13.88±57.17  33.41  63.08  63.67  68.55  قمقوم الرخام  6
  1.69±14.67  16.24  16.49  13.07  12.89  حمرة  7
  3.98±17.79  21.63  18.78  19.64  11.12  3ھذبة   8
  3.49±19.68  21.88  22.65  13.79  20.40  69انرات   9

  0.94±15.1  13.84  16.48  15.27  14.81  محمد بن بشیر  10
  3.37±24.99  23.50  25.63  30.03  20.81  مونبلیي  11
  5.41±18.65  16.82  27.94  15.05  14.81  واد زناتي  12
  19.98±87.55  99.54  69.26  66.90  113.88  فترون  13
  3.27±28.55  27.11  31.74  31.5  23.87  3نموذج انرات   14
  7.43±68.12  65.84  72.41  77.00  57.24  4نموذج بیدي   15
نموذج وسط بین   16

   6واد زناتي .ھذبة
51.15  68.78  44.69  41.09  51.42±10.64  

  7.13±43.18  36.68  41.17  55.23  39.66  001/6نموذج بیدي   17
نموذج انرات   18

001/7  
56.02  55.27  47.42  47.72  51.60±4.04  

  1.34±32.71  31.45  31.24  33.70  34.47  10نموذج ھذبة   19
نموذج وسط بین   20

  16 ككلا ردو. ھذبة
15.10  15.93  20.40  16.09  16.88±2.06  

نموذج محمد بن   21
  001/21بشیر 

21.93  33.45  31.49  34.19  30.26±4.91  

نموذج بیدي   22
001/66  

61.80  49.32  30.75  37.44  43.82±11.58  

نموذج بیدي   23
001/96  

42.89  50.41  42.90  41.01  44.30±3.60  

نموذج واد زناتي   24
001/98  

64.97  55.00  53.17  76.97  62.52±9.47  



  
  
  

 

نموذج ھذبة   25
001/99  

81.86  56.68  55.88  42.8  59.30±14.14  

  
  
  
  
  
  
  
  

  محتوى البرولین ، وزن المادة الجافة ، الكثافة الضوئیة   II – 1الملحق                                                
  

  .ایام من ایقاف السقي  8، مارس  28: تاریخ المعایرة               
  م °10: درجة الحرارة في المخبر                          

  
محتوى البرولین   )مغ ( مادة الجافةوزن ال  الثافة الضوئیة  الاصناف

المادة الجافة
    0.010  0.008  0.010  0.008  0.124  0.232  0.124  0.001  مجھد  1الصنف 
  0.344  /  0.011  0.009  0.009  /  0.008  0.008  0.005  مسقي  1الصنف 
  0.885  /  /  0.009  0.007  /  /  0.008  0.010  مجھد  2الصنف 
  0.450  0.010  0.009  0.011  0.011  0.005  0.008  0.006  0.008  مسقي   2الصنف 

  
  
  

  محتوى البرولین ، وزن المادة الجافة ، الكثافة الضوئیة   II – 2الملحق                                      
  

  .ایام من ایقاف السقي  9، مارس  29: اریخ المعایرة ت                 
  م°10: درجة الحرارة في المخبر                   

  
مول µ(محتوى البرولین   )مغ ( وزن المادة الجافة  الثافة الضوئیة  الاصناف

  )المادة الجافة
0.333  0.286  0.281  0.013  0.013  0.013  0.011  0.005  0.007  0.006  0.005  مجھد  1الصنف 
  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  مسقي  1الصنف 
1.627  1.937  1.302  0.009  0.008  0.008  0.010  0.021  0.021  0.025  0.021  مجھد  2الصنف 
  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  مسقي   2الصنف 

                                                       
  

                              
  
  

  محتوى البرولین ، وزن المادة الجافة ، الكثافة الضوئیة   II – 3الملحق                                                
  
  



  
  
  

 

  .ایام من ایقاف السقي  10، مارس  30: تاریخ المعایرة      
  م ° 11:درجة الحرارة في المخبر      

  
مغ من / مول µ(محتوى البرولین   )مغ ( وزن المادة الجافة  الثافة الضوئیة  صنافالا

  )المادة الجافة
الصنف 

  مجھد  1
0.012  0.015  0.017  /  0.014  0.011  0.010  /  0.530  0.845  1.054  /  

الصنف 
1  

  مسقي

0.015  0.015  0.015  /  0.014  0.014  0.015  /  0.664  0.664  0.62  /  

الصنف 
  مجھد  2

0.034  0.034  0.033  0.033  0.010  0.010  0.010  0.010  2.108  2.108  1.86  1.86  

الصنف 
2  

  مسقي 

0.013  0.009  0.012  0.012  0.007  0.006  0.007  0.007  1.018  0.76  1.01  1.00  

  
  

محتوى ، وزن المادة الجافة ، لكثافة الضوئیة ا  II – 4الملحق                                                          
  البرولین 

  
  .یوم  من ایقاف السقي  11، مارس  31: تاریخ المعایرة      
  م °12: درجة الحرارة في المخبر      

  
/ مول µ(محتوى البرولین   )مغ ( وزن المادة الجافة  الثافة الضوئیة  الاصناف

  )مغ من المادة الجافة
  المتوسط 

الصنف 
  مجھد  1

0.026  0.015  0.011  /  0.010  0.010  0.010  /  1.612  0.93  0.682  /  1.07  

الصنف 
1  

  مسقي

/  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  

الصنف 
  مجھد  2

0.035  0.047  0.067  /  0.008  0.009  0.009  /  2.712  3.237  4.615  /  3.51  

الصنف 
2  

  مسقي 

/  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  

  
  
  
  
  

محتوى ، وزن المادة الجافة ، الكثافة الضوئیة   II – 5الملحق                                                       
  البرولین 

  



  
  
  

 

  .یوم  من ایقاف السقي  13. افریل 2:   تاریخ المعایرة      
  م °12: درجة الحرارة في المخبر      

  
مغ من / مول µ(البرولین محتوى   )مغ ( وزن المادة الجافة  الثافة الضوئیة  الاصناف

  )المادة الجافة
الصنف 

  مجھد  1
0.016  0.046  /  /  0.009  0.008  /  /  1.102  3.565  /  /  

الصنف 
1  

  مسقي

0.015  0.016  0.015  0.015  0.012  0.010  0.012  0.011  0.775  0.992  0.775  0.842

الصنف 
  مجھد  2

0.097  0.101  0.255  0.055  0.014  0.011  0.012  0.013  4.295  5.692  13.175  2.623

الصنف 
2  

  مسقي 

0.012  0.027  0.010  0.011  0.008  0.008  0.007  0.008  0.93  2.09  0.88  0.85  

  
  
  

، وزن المادة الجافة ، الكثافة الضوئیة   II –6الملحق                                                             
  لبرولین محتوى ا

  
  .یوم  من ایقاف السقي  14، افریل  3: تاریخ المعایرة      
  م °11: درجة الحرارة في المخبر      

  
مع من / مول µ(محتوى البرولین   )مغ ( وزن المادة الجافة  الثافة الضوئیة  الاصناف

  )المادة الجافة
الصنف 

  مجھد  1
0.189  0.187  0.189  0.200  0.010  0.010  0.010  0.008  11.71  11.59  11.71  15.5  

الصنف 
1  

  مسقي

/  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  

الصنف 
  مجھد  2

0.135  0.135  0.133  0.139  0.011  0.011  0.012  0.011  7.60  7.66  6.87  7.83  

الصنف 
2  

  مسقي 

/  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  

                                   
  
  
  
  
  
  



  
  
  

 

  
محتوى ، وزن المادة الجافة ، الكثافة الضوئیة   II – 7الملحق                                                   

  البرولین 
  

  .من ایقاف السقي    15، افریل  4: تاریخ المعایرة      
  م °10: درجة الحرارة في المخبر      

  
مع / مول µ(توى البرولین مح  )مغ ( وزن المادة الجافة  الثافة الضوئیة  الاصناف

  )من المادة الجافة
المتوسط 

الصنف 
  مجھد  1

0.491  0.396  /  /  0.021  0.020  /  /  14.44  12.27  /  /  13.36

الصنف 
1  

  مسقي

0.017  0.015  0.018  0.016  0.011  0.010  0.011  0.011   1.01  0.93  1.04  0.93  0.97

الصنف 
  مجھد  2

0.512  /  /  /  0.031  /  /  /  10.24  /  /  /  10.24

الصنف 
2  

  مسقي 

0.020  0.015  0.015  0.012  0.007  0.006  0.007  0.007  1.77  1.55  1.32  1.06  1.32

  
، وزن المادة الجافة ، الكثافة الضوئیة   II – 8الملحق                                                            

  محتوى البرولین 
  

  .یوم  من ایقاف السقي  16، ریل اف 5: تاریخ المعایرة      
  م °14: درجة الحرارة في المخبر      

  
مغ من / مول µ(محتوى البرولین   )مغ ( وزن المادة الجافة  الثافة الضوئیة  الاصناف

  )المادة الجافة
الصنف 

  مجھد  1
0.326  0.331  0.329  0.328  0.009  0.009  0.010  0.010  22.44  22.80  20.39  20.33  

الصنف 
1  

  مسقي

/  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  

الصنف 
  مجھد  2

0.129  0.249  0.175  0.175  0.010  0.010  0.012  0.009  7.99  15.43  9.04  12.05  

الصنف 
2  

  مسقي 

/  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  

  
  
  
  
  



  
  
  

 

  
  

محتوى ، وزن المادة الجافة ، الكثافة الضوئیة   II – 9الملحق                                                        
  البرولین 

  
  .یوم من ایقاف السقي  17، افریل  6: تاریخ المعایرة      
  م °12: درجة الحرارة في المخبر      

  
مع من / مول µ(محتوى البرولین   )مغ ( وزن المادة الجافة  الثافة الضوئیة  الاصناف

  )المادة الجافة
الصنف 

  مجھد  1
0.484  0.555  0.587  0.450  0.012  0.013  0.012  0.012  25  26.46  30.32  23.25  

الصنف 
1  

  مسقي

0.018  0.045  0.066  0.018  0.011  0.011  0.013  0.011  1.01  2.53  3.14  1.01  

الصنف 
  مجھد  2

0.290  0.214  0.078  0.307  0.013  0.015  0.014  0.015  13.83  8.84  3.45  12.68  

الصنف 
2  

  مسقي 

0.011  0.017  0.020  /  0.011  0.011  0.012  /  0.62  0.95  1.03  /  

  
  

، وزن المادة الجافة ، الكثافة الضوئیة   II –0 1الملحق                                                          
  محتوى البرولین 

  
  .ایقاف السقي  یوم  من 18، افریل  9:تاریخ المعایرة      
  م °11: درجة الحرارة في المخبر      

  
من ) مغ/ مول µ(محتوى البرولین   )مغ ( وزن المادة الجافة  الثافة الضوئیة  الاصناف

  المادة الجافة
الصنف 

  مجھد  1
0.451  0.533  0.491  0.469  0.011  0.011  0.010  0.014  25.42  30.04  30.44  20.77  

الصنف 
1  
  سقيم

/  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  

الصنف 
  مجھد  2

0.508  0.504  /  /  0.025  0.026  /  /  12.59  12.01  /  /  

الصنف 
2  

  مسقي 

/  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  

                                         
  
  



  
  
  

 

  
  

                
  محتوى البرولین ، وزن المادة الجافة ، الكثافة الضوئیة   II – 11الملحق                                           

  
  .یوم  من ایقاف السقي  19، افریل  10تاریخ المعایرة      
  م °10: درجة الحرارة في المخبر      

  
مغ من / مول µ(محتوى البرولین   )مغ ( وزن المادة الجافة  الثافة الضوئیة  الاصناف

  )المادة الجافة
ف الصن

  مجھد  1
0.193*  /  /  /  0.011  /  /  /  54.35  /    /  

الصنف 
1  

  مسقي

0.032  0.041  0.039  /  0.012  0.012  0.012  /  1.65  2.11  2.01  /  

الصنف 
  مجھد  2

0.251  0.248  0.254  0.259  0.013  0.012  0.013  0.013  11.97  12.81  12.11  12.35

الصنف 
2  

  مسقي 

0.013  0.002  /  /  0.011  0.009  /  /  0.73  0.13  /  /  

  
  

محتوى ، وزن المادة الجافة ، الكثافة الضوئیة   II  -12الملحق                                                           
  البرولین 

  
  .من ایقاف السقي  20، افریل  11: تاریخ المعایرة      
  م °12: درجة الحرارة في المخبر      

  
/ مول µ(محتوى البرولین   )مغ ( وزن المادة الجافة  الثافة الضوئیة  صنافالا

  )مغمن المادة الجافة
  المتوسط 

الصنف 
  مجھد  1

0.430*  0.450*  0.450*  /  0.021  0.021  0.020  /  63.47  66.42  69.75  /  66.54  

الصنف 
1  

  مسقي

/  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  

الصنف 
  مجھد  2

0.514*  /  /  /  0.048  /  /  /  33.19  /  /  /  33.19  

الصنف 
2  

  مسقي 

/  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  

  
  
  



  
  
  

 

  
  
  

محتوى ، وزن المادة الجافة ، الكثافة الضوئیة   II – 13الملحق                                                         
  البرولین 

   
  . یوم  من ایقاف السقي 21، افریل  12: تاریخ المعایرة      
  م °13: درجة الحرارة في المخبر      

  
/ مول µ(محتوى البرولین   )مغ ( وزن المادة الجافة  الثافة الضوئیة  الاصناف

  )مع من المادة الجافة
  المتوسط 

الصنف 
  مجھد  1

0.479*  0.434*  0.470*  /  0.017  0.021  0.025  /  87.34  64.06  58.40  /  69.86  

الصنف 
1  

  مسقي

0.038  0.035  0.032  /  0.014  0.014  0.014  /  1.68  1.55  1.41  /  1.54  

الصنف 
  مجھد  2

0.430*  0.630  /  /  0.024  0.024  /  /  55.40  16.27  /  /  35.90  

الصنف 
2  

  مسقي 

0.028  0.032  0.045  /  0.014  0.014  0.011  /  1.24  1.41  2.53  /  1.54  

  
محتوى ، وزن المادة الجافة ، الكثافة الضوئیة   II – 14حق المل .                                                      

  البرولین
  

  .یوم  من ایقاف السقي  22، افریل  13: تاریخ المعایرة      
  م °14:درجة الحرارة في المخبر      

  
مغ / مول µ(محتوى البرولین   )مغ ( وزن المادة الجافة  الثافة الضوئیة  الاصناف

  )من المادة الجافة
  سط المتو

الصنف 
  مجھد  1

0.730*  0.702*  0.945  /  0.018  0.019  0.019  /  125.72  114.53  30.83  /  90.36  

الصنف 
1  

  مسقي

/  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  

الصنف 
  مجھد  2

0.450*  /  /  /  0.033  /  /  /  42.27  /  /  /  42.27  

الصنف 
2  

  مسقي 

/  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  

  
  
  



  
  
  

 

  
  
  
  

محتوى ، وزن المادة الجافة ، الكثافة الضوئیة  II – 15الملحق                                                     
  البرولین 

  
  .یوم  من ایقاف السقي  25، افریل  16: تاریخ المعایرة      
  م °15: درجة الحرارة في المخبر      

مغ / مول µ(لین محتوى البرو  )مغ ( وزن المادة الجافة  الثافة الضوئیة  الاصناف
  )من المادة الجافة

  المتوسط 

الصنف 
  مجھد  1

0.570*  0.550*  0.560*  /  0.015  0.016  0.015  /  117.8  106.55  115.7  /  113.35  

الصنف 
1  

  مسقي

0.035  0.035  /  /  0.012  0.016  /  /  1.80  1.35  /  /  1.57  

الصنف 
  مجھد  2

0.430  0.440  0.482  /  0.019  0.018  0.022  /          42.76  

الصنف 
2  

  مسقي 

0.010  0.015  /  /  0.011  0.011  /  /  0.56  0.84  /  /  0.73  

  
  افریل  اعادة السقي  17****         

  محتوى البرولین ، وزن المادة الجافة ، الكثافة الضوئیة   II – 16الملحق                                          
  

  .وم بعد اعادة السقي  السقي ی 1، افریل  18: تاریخ المعایرة      
  م °18: درجة الحرارة في المخبر      

  
/ مول µ(محتوى البرولین   )مغ ( وزن المادة الجافة  الثافة الضوئیة  الاصناف

  )مغ من المادة الجافة
  المتوسط 

الصنف 
  مجھد  1

0.788  /  /  /  0.019  /  /  /  25.71  /  /  /  25.71  

الصنف 
1  

  مسقي

0.016  0.046  /  /  0.008  0.009  /  /          1.30  

الصنف 
  مجھد  2

0.754  0.766  /  /  0.015  0.016  /  /  31.16  29.68  /  /  30.42  

الصنف 
2  

  مسقي 

0.030  0.028  0.032  /  0.008  0.012  0.012  /  2.32  1.44  1.65    1.80  

                                               
  
  



  
  
  

 

  
  
  
  

  محتوى البرولین ، وزن المادة الجافة ، الكثافة الضوئیة   II – 17الملحق                                      
  

  یوم بعد اعادة السقي  السقي 1، افریل  19 :  .تاریخ المعایرة      
  م °18: درجة الحرارة في المخبر      

  
مغ ( وزن المادة الجافة  الثافة الضوئیة  الاصناف

(  
 µ(محتوى البرولین 

ة مغ من الماد/ مول
  )الجافة

  المتوسط 

  25.14        25.14  /  /  /  0.071  /  /  /  *0.576  مجھد  1الصنف 
  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  مسقي  1الصنف 
  29.76        29.76  /  /  /  0.012  /  /  /  0.576  مجھد  2الصنف 
  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  مسقي   2الصنف 

  
محتوى ، وزن المادة الجافة ، الكثافة الضوئیة   II – 18الملحق                                                    

  البرولین 
  

  یوم بعد اعادة السقي  السقي 3، افریل  20 :.تاریخ المعایرة      
  م °14: درجة الحرارة في المخبر      

  
مع / مول µ(محتوى البرولین   )مغ ( وزن المادة الجافة  الثافة الضوئیة  الاصناف

  )لمادة الجافةمن ا
المتوسط 

الصنف 
  مجھد  1

0.140  0.060  0.064  /  0.010  0.010  0.008  /  8.68  3.72  4.96  /  5.78

الصنف 
1  

  مسقي

0.015  0.007  0.011  0.008  0.011  0.018  0.012  0.011  0.84  0.24  0.56  0.45  0.52

الصنف 
  مجھد  2

0.446  0.276  /  /  0.012  0.011  /  /  23.04  15.55  /  /  19.29

الصنف 
2  

  مسقي 

0.015  0.015  0.014  /  0.014  0.014  0.015  /  0.66  0.66  0.57  /  0.63

  
  
  
  
  

، وزن المادة الجافة ، الكثافة الضوئیة   II – 19الملحق                                                           
  محتوى البرولین 

  



  
  
  

 

  اعادة السقي  السقي یوم بعد 4، افریل  23: تاریخ المعایرة      
  م °20: درجة الحرارة في المخبر      

  
 µ(محتوى البرولین   )مغ ( وزن المادة الجافة  الثافة الضوئیة  الاصناف

مغ من المادة / مول
  )الجافة

  المتوسط 

  1الصنف 
  مجھد

0.08  /  /  /  0.010  /  /  /  4.96  /  /  /  4.96  

  1الصنف 
  مسقي

/  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  

  2نف الص
  مجھد

0.350  0.347  /  /  0.013  0.016  /  /  16.69  13.44  /  /  15.06  

  2الصنف 
  مسقي 

/  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  

  
  

محتوى ، وزن المادة الجافة ، الكثافة الضوئیة   II – 20الملحق                                                   
  البرولین 

  
  یوم بعد اعادة السقي  السقي 5، افریل  24: تاریخ المعایرة      
  م °22: درجة الحرارة في المخبر      

  
 µ(محتوى البرولین   )مغ ( وزن المادة الجافة  الثافة الضوئیة  الاصناف

مغ من المادة / مول
  )الجافة

  المتوسط 

الصنف 
  مجھد  1

0.072  0.075  0.075  /  0.008  0.010  0.012  /  5.58  4.65  3.87  /  4.70  

ف الصن
1  

  مسقي

0.002  0.006  /  /  0.014  0.011  /  /  0.08  0.33  /  /  0.20  

الصنف 
  مجھد  2

0.156  0.112  0.205  /  0.015  0.012  0.014  /  6.44  5.78  9.07  /  7.09  

الصنف 
2  

  مسقي 

0.016  /  /  /  0.013  /  /  /  0.76  /  /  /  0.76  

                                                        
                                               

  
  
  
  

محتوى ، وزن المادة الجافة ، الكثافة الضوئیة  II – 1 2الملحق                                                    
  البرولین 



  
  
  

 

  
  یوم بعد اعادة السقي  السقي 6، افریل  25: تاریخ المعایرة      
  م ° 24:درجة الحرارة في المخبر      

  
مغ ( وزن المادة الجافة  الثافة الضوئیة  الاصناف

(  
 µ(محتوى البرولین 

مغ من المادة / مول
  )الجافة

  المتوسط 

  2.41  /  /  /  2.41  /  /  /  0.010  /  /  /  0.039  مجھد  1الصنف 
  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  مسقي  1الصنف 
  6.28  /  /  /  6.28  /  /  /  0.069  /  /  /  0.699  مجھد  2الصنف 
  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  مسقي   2الصنف 

  
  

محتوى ، وزن المادة الجافة ، الكثافة الضوئیة   II – 22الملحق                                                      
  البرولین 

  
  یوم بعد اعادة السقي  السقي 7، افریل  26: تاریخ المعایرة      
  م °20: المخبر درجة الحرارة في      

  
 µ(محتوى البرولین   )مغ ( وزن المادة الجافة  الثافة الضوئیة  الاصناف

مغ من المادة / مول
  )الجافة

  المتوسط 

الصنف 
  مجھد  1

0.016  0.046  /  /  0.009  0.008  /  /  1.10  3.56  /    2.33  

الصنف 
1  

  مسقي

0.012  0.020  0.015  0.015  0.007  0.007  0.007  0.006          1.30  

صنف ال
  مجھد  2

0.583  /  /  /  0.059  /  /  /  6.12  /  /  /  6.12  

الصنف 
2  

  مسقي 

0.015  /  /  /  0.011  /  /  /  0.84  /  /  /  0.84  

  
  
  
  
  
  

محتوى ، وزن المادة الجافة ، الكثافة الضوئیة  II – 23الملحق                                                          
  البرولین 

  
  یوم بعد اعادة السقي  السقي 8، افریل  27 :عایرة تاریخ الم     
  م °21: درجة الحرارة في المخبر      



  
  
  

 

  
 µ(محتوى البرولین   )مغ ( وزن المادة الجافة  الثافة الضوئیة  الاصناف

مغ من المادة / مول
  )الجافة

  المتوسط 

  1الصنف 
  مجھد

0.023  0.024  /  /  0.013  0.008  /  /  1.09  1.86  /  /  1.47  

  1ف الصن
  مسقي

/  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  

  2الصنف 
  مجھد

0.097  /  /  /  0.015  /  /  /  4.00  /  /  /  4.00  

  2الصنف 
  مسقي 

/  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  

  
  

محتوى ، وزن المادة الجافة ، الكثافة الضوئیة   II – 24الملحق                                                         
  ولین البر

  
  یوم بعد اعادة السقي  السقي 9، افریل  30: تاریخ المعایرة      
  م °22: درجة الحرارة في المخبر      

  
/ مول µ(محتوى البرولین   )مغ ( وزن المادة الجافة  الثافة الضوئیة  الاصناف

  )مغ من المادة الجافة
المتوسط 

الصنف 
  مجھد  1

0.013  0.015  /  /  0.009  0.008  /  /  0.89  1.16  /  /  1.02

الصنف 
1  

  مسقي

0.012  0.007  /  /  0.011  0.009  /  /  0.67  0.48  /  /  0.57

الصنف 
  مجھد  2

0.035  /  /  /  0.012  /  /  /  1.80  /  /  /  1.80

الصنف 
2  

  مسقي 

0.020  0.015  0.015  0.012  0.007  0.006  0.007  0.007  1.77  1.55  1.32  1.06  1.30

                                                        
  
  
  
  
   

محتوى ، وزن المادة الجافة ، الكثافة الضوئیة   II – 25الملحق                                                
  البرولین 

  
  ایام بعد اعادة السقي  السقي 10، ماي   2:تاریخ المعایرة      
  م °24: درجة الحرارة في المخبر      



  
  
  

 

  
 µ(محتوى البرولین   )مغ ( وزن المادة الجافة  الثافة الضوئیة  الاصناف

مغ من المادة / مول
  )الجافة

  المتوسط 

الصنف 
  مجھد  1

0.015  /  /  /  0.012  /  /  /  0.77  /  /  /  0.77  

الصنف 
1  

  مسقي

/  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  

الصنف 
  مجھد  2

0.036  0.038  0.019  /  0.014  0.015  0.016  /  1.59  1.57  0.73  /  1.29  

الصنف 
2  

  مسقي 

/  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  

  
  

محتوى ، وزن المادة الجافة ، الكثافة الضوئیة   II – 26الملحق                                                         
  البرولین 

  
  یوم بعد اعادة السقي  السقي 11، ماي  3: تاریخ المعایرة      
  م °22: رة في المخبر درجة الحرا     

  
 µ(محتوى البرولین   )مغ ( وزن المادة الجافة  الثافة الضوئیة  الاصناف

من المادة ) مغ/ مول
  الجافة

  المتوسط 

الصنف 
  مجھد  1

0.019  0.016  0.008  /  0.014  0.013  0.007  /  0.84  0.76  0.70  /  0.76  

الصنف 
1  

  مسقي

0.038  0.035  /  /  0.014  0.012  /  /  1.68  1.80  /  /  1.74  

الصنف 
  مجھد  2

0.023  /  /  /  0.015  /  /  /  0.95  /  /  /  0.95  

الصنف 
2  

  مسقي 

0.008  /  /  /  0.010  /  /  /  0.49  /  /  /  0.49  

                                                         
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  

 

         
  محتوى البرولین ، وزن المادة الجافة ، الضوئیة الكثافة   II – 27الملحق                                         

  
  یوم بعد اعادة السقي  السقي 12، ماي  4:تاریخ المعایرة      
  م °24: درجة الحرارة في المخبر      

  
 µ(محتوى البرولین   )مغ ( وزن المادة الجافة  الثافة الضوئیة  الاصناف

مغ من المادة / مول
  )الجافة

  المتوسط 

  1الصنف 
  دمجھ

0.016  0.013  /  /  0.021  0.012  /  /  0.47  0.67  /  /  0.57  

  1الصنف 
  مسقي

/  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  

  2الصنف 
  مجھد

0.018  /  /  /  0.013  /  /  /  0.85  /  /  /  0.85  

  2الصنف 
  مسقي 

/  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  

 

  
  

  05/03/2006: رجایمیة                           تاریخ المناقشة: اللقب    لیلیا                        : الاسم
  

  :للتنوع الحیوي و التأقلم مع الجفاف عند الحبوب اجزیئی اتراكم البرولین باعتباره مؤشر: العنوان
   )Desf.)  durum Triticumالقمح الصلب                                   

  
  ستیرما ج: نوع الشھادة

  
  

  الملخص                                                              
  

  صنف من القمح الصلب 25اجریت ھذه الدراسة بھدف معرفة مدى تاقلم               
  
) Desf.durum  Triticum(  مع نقص الماء من خلال تراكم البرولین و اعتباره مؤشر جزیئي لتاقلم ھذه  
  

  - % 25 - % 37.5 - %50:  في وسط النمو تحت مستویات التغذیة المائیة المختلفة التالیة الاصناف 
  

  . من السعة الحقلیة%  6.25و  % 12.5                  
  
  

  تنتج .  تعبرالنتائج المتحصل علیھا عن التنوع الحیوي الموجود بین ھذه الانماط الوراثیة المدروسة             
  

  یة عن ردود الفعل المختلفة لھذه الاصناف و كذا عن رد الفعل الوظیفي لكل صنف بالنسبة للاجھادھذه التنوع
  
  المائي المطبق ، حیث یمكن استغلال ھذا التنوع في التحسین الوراثي عند القمح الصلب بالنسبة لخصائص 

  
  .التاقلم المرجوة 
  

  
  

  

،الاجھاد المائي ، تراكم البرولین ، التنوع الحیوي ،   )esf.D mduru Triticum(القمح الصلب :  ةالكلمات المفتاحی
 .الانماط الوراثیة

  
  .تطویر و تثمین موارد الوراثة النباتیة : مخبر البحث

  
  .مقررا.                                      قسنطینة –بن لعریبي مصطفى                أستاذ جامعة منتوري       
  .رئیسا.                     قسنطینة –دیة                       أستاذة محاضرة جامعة منتوري یخلف نا     

  .ممتحننا.                       أم البواقي –یحیا عبدالوھاب                 استاذمحاضرالمركز الجامعي       
  .ممتحننا.                         قسنطینة –غروشة حسین                  أستاذمحاضرجامعة منتوري       

  



  
  
  

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 


