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 التشكرات
الله و الشكر الله الذي وفقني لإنجاز هذا البحث و جعلني من طلبة العلم و الحمد 

  .يسر لي الأمور حتى إتمام هذا البحث

أتقدم بالشكر و الإمتنان إلى الأستاذة الفاضلة بودور ليلى، أستاذة التعليم العالي 
تبخل علينا بنصائحها ، التي أشرفت على إنجاز هذا البحث بصبر و لم 1بجامعة قسنطينة

  .القيمة و توجيهاتها المفيدة فلها كل الشكر و التقدير

باقة مبارك، استاذ التعليم العالي  الفاضل أتقدم بخالص شكري و تقديري للأستاذ
  .، لتقبله ترأس لجنة مناقشة هذه المذكرة1بجامعة قسنطينة

أستاذ التعليم العالي كما أشكر كثيرا كل من الأستاذ الفاضل يحي عبد الوهاب، 
، على 1شوقي سعيدة، أستاذة محاضرة بجامعة قسنطينة الفاضلة بجامعة ميلة، والأستاذة

  .تكرمهما بقبول مناقشة و إثراء هذا البحث بخبراتهما العلمية و مكتسباتهما الثرية

على الجهد  ، فاطمة الزهراء، و نبيلالأستاذ خليفي، إيناس و لا يفوتني أن أشكر
  .بذلاه معي شخصيا و أتمنى لهم التوفيقالذي 

في الأخير، أوجه تشكراتي إلى كل من ساهم من قريب أو من بعيد و كل من كان 
   .له يد العون أو النصيحة في بلورة و إتمام هذا البحث
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A-PAGE: Acidic Poly Acrylamide Gel Electrophoresis. 
APS : persulfate d’ammonium. 
HMW-GS: High molecular wheight sub units. 
LMW-GS: Low molecular wheight sub units. 
SDS-PAGE : Sodium Dodecyl Sulphate Poly Acrylamide Gel Electrophoresis. 
G: Génotype 
SF: Surface foliaire. 
HP: Hauteur de la plante. 
LB: Longueur des barbes. 
LE: Longueur de l’épi. 
LCO: longueur du col. 
NG ⁄E: Nombre des grains par épi. 
NE⁄E: Nombre d’épillet par épi. 
PG/E: Poids des grains par épi. 
PMG: Poids de mille grains. 
TRE: Teneur relative en eau. 
P.F: Poids frais. 
P.T: Poids de turgescence. 
P.S: Poids sec. 
Tris : tris-hydroxyméthyl-aminométhane. 
TEMED : tétraméthyl-ethylène-diamine. 
C % : cross-linking, Bisacrylamide (g)/ (Acrylamide+Bisacylamide) (g) x100. 
T % : concentration totale, Acrylamide + Bisacrylamide (g)/Total x 100. 
TCA : acide trichloroacétique. 
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   مقدمةال
 و يشغل .محاصيل الحبوب الغذائية في العالم في قائمة مجموع القمح الأهمية الكبرى يمثل

و تتجلى . على التكيف في البيئات المعتدلة لقدرته العالية نظرابالنسبة للمحاصيل مزروعة  مساحة أكبر
 من 35 % يعادل ما أو نسمة، مليار من أكثر تغذية لإنتاج الأولية المادة كونه في المحصول هذا أهمية
 و تنامي احتياجاتهم الغذائية ممافي العالم عدد السكان مع ازدياد  ة هذا المنتوجتزداد أهمي .العالم سكان

لك باللجوء إلى البحوث العلمية مع تحسين الإنتاج و ذلرفع الإنتاجية جديدة استدعى البحث عن طرق 
   .هذه المشاكل لحل

و  ،أكثر المحاصـيل زراعـة فـي العـالم     (.Triticum durum Desf)يعتبر القمح الصلب  
، و لهـذا المنتـوج  أكبر سوق اسـتيراد   مثلت التي في مناطق البحر الأبيض المتوسط زراعته تتمركز

 ,.Nazco et al) من طرف شعوب المنطقة المتوسطية للقمح الصلبيرجع ذلك إلى الإستهلاك الكبير 
2012).   

مسـاحة تتعـدى   يشغل و ، في الجزائر لحبوب المزروعةبين ا مكانة أوليةالقمح الصلب  حتلي
عـدم اكتفـاء   بسـبب   رغم ذلك يبقى الإنتاج الوطني من القمح الصلب ضـعيف  ،مليون هكتار سنويا

   . (Chellali, 2007)المردود حسب حاجيات الإستهلاك المتنامية مع الزيادة الديموغرافية

القاسية المسببة للإجهاد، و المناخية في الجزائر بالظروف البيئية القمح إنتاج  تذبذبيرتبط 
يفسر شدة لنظام تساقط غير مستقر و ضعيف، مما في الجزائر الشتوية زراعة المحاصيل حيث تخضع 

لضعف الإنتاج  الرئيسيو يرجع السبب . الإجهادات المائية و الحرارية التي تحد من القدرة الزراعية
المتمثلة والإجهادات البيئية ف عن الظرو الناتج إلى ضعف المردود في الجزائرمن القمح الصلب 

بعدم توفر الرطوبة في  نمو القمح حلامرتتأثر و . معدل التساقط و كذلك الإجهادات الحيوية أساسا في
   .(Chellali, 2007) هانهايتقبيل بداية دورة حياة القمح، وكذلك الإجهاد المائي و الحراري 

البحـث الـدائم   و التحسين الوراثي لأصناف القمح  لهذا الغرض لجأ العديد من الباحثين إلىو  
و مقاومة لظـروف الإجهـاد   نتاج أصناف لإ نبات القمحفي  التراكيب الوراثيةبين  التنوععن مصادر 

ليات التـي تسـمح للنبـات    دراسة و فهم الآعلى  اعتماداو هذا ، جيد و نوعية حسنةتمتاز بإنتاج التي 



مقدمةال  
 

 
 

تشارك و بيوكيميائية  توجد عدة معايير مورفوفيزيولوجيةإذ   ،بالتأقلم مع الإجهادات و الظروف البيئية
  .في تأقلم النبات تحت ظروف الإجهادات البيئية و التي يمكن اعتمادها في برامج انتقاء الأصناف

يولوجية، الإنتاجية و البيوكيميائية هذا البحث إلى دراسة مختلف القياسات المورفوفيزهدف 
   الجزائرالمنزرع بالصلب  الذي ينتمي إلى نبات القمح melanopusصنف  من أنماط وراثية لعشرة

(Triticum durum Desf.)   هذه الدراسة على عدة طرق تحليلية للتنوع الوراثي الموجود  تاعتمدو  
الفيزيولوجية من جهة، و الدلائل البيوكيميائية للبروتينات و التي تعتمد على الأسس المورفولوجية و 

  .  أخرى الكلية من جهة

  :ثلاثة فصولهذه الدراسة  وقد شملت

 .حول نبات القمحلمراجع ااستعراض  :الأول فصلال -

 :جزءينو اشتمل على  ،لطرق و الوسائل المستعملةاعرض : الفصل الثاني -

المورفوفيزيولوجية التي سمحت بتقدير الإختلافات الموجودة بين تمت الدراسة  الأولفي الجزء 
 .الأفراد المدروسة عن طريق تطبيق عدة قياسات

في الجزء الثاني اعتمدنا الدراسة البيوكيميائية باستعمال تقنية الرحلان الكهربائي لفصل 
  .فراد المدروسةالبروتينات الكلية  التي أظهرت اختلافات بين الأ

 .المتحصل عليهاالنتائج و مناقشة تمت الدراسة الإحصائية لتحليل  :الثالثالفصل  -

  .التطرق إلى الدراسات المستقبلية في الأخير تم وضع خاتمة عامة للدراسة مع
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  استعراض المراجع -1
الجغرافي للقمحصل الأ - 1-1  

و ضمن المناطق الغربية لإيـران، شـرق العـراق،    يتمركز الأصل الجغرافي للقمح يعتقد أن 
التي زرعت و حصدت من قبل الإنسـان منـذ    أوائل المحاصيلحد أالقمح يعد و . شرق تركيا جنوب

 Croston et) بالشـرق الأوسـط   سنة ضمن منطقة الهلال الخصـيب  10000إلى  7000حوالي 
Williams, 1981) . 

  :إلى ثلاث مناطق Vavilov, (1934)حسب  تم تقسيم الموطن الأصلي لمجموعات القمح

  .تمثل المركز الأصلي لمجموعة الأقماح الثنائية: منطقة سوريا و شمال فلسطين •

  .تعتبر المركز الأصلي لمجموعة الأقماح الرباعية: المنطقة الأثيوبية •

  .حيث تعد المركز الأصلي لمجموعة الأقماح السداسية: الهندية -المنطقة الأفغانية •

 Einkorn  )(T. monococcum الأقماح البرية منشأ ل التاريخية الحديثة إلى أنتشير الدلائ
 هريرة على ضفاف نهر الفرات بدليل ضمن موقع أبو كان Emmer ( T. dicoccom)الأقماح و 

القمح قد تمت في ثلاثة مواقع  زرعتفيد الأثار بأن عملية و . وجودها ضمن هذا الموقع حتى الآن
  :(Hillman et al. ,2001)حسب ماذكر  الخصيب متقاربة بمنطقة الهلال

  .اضمن موقع أبو هريرة في سوريتمركز  الموقع الأول •

 .فلسطين الغربية في في منطقة أريحا بالضفةتمركز الثاني الموقع  •

 .بتركيا cayonüالموقع الثالث في منطقة  •

انتشر القمح الصلب في المناطق الواقعة بين دجلة و الفرات في العراق و من ثمة ظهر و قد 
في مناطق أخرى تعتبر أيضا مركزا لتنوعه مثل الشام، جنوب أوروبا و شمال إفريقيا و انتشر أيضا 

  . Grignac, 1978، (Elias, 1995))( الإتحاد السوفياتي و الشماليةفي السهول الكبرى في امريكا 

 حسب ماذكر و إيران تركيا، سوريا، العراق يعتقد أن القمح الصلب جاء من نواحيو 
(Feldman, 2001)   
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  الأصل الوراثي للقمح الصلب -1-2

أجناس برية تعرف بإسم التصالب بين  التهجين الذي حدث عن طريقن عالقمح الصلب  نتج
Aegilops speltoides   (AA)جنس و Triticum monococcum (BB) . عد أعطى بو الذي
هو سلف للقمح  إذ Triticum turgidum ssp.dicoccoides  (AA BB) التضاعف الكروموزومي

          .(Croston et Williams, 1981) ، (Chapman, 2009)الصلب

  

   

  .Triticum durum Desf (Croston et Williams, 1981)الأصل الوراثي للقمح الصلب: 02 الشكل

Triticum monococcum AA 

n =7 
× 

Aegilops speltoides BB 

n=7 AB 

N=14 

  2n=4X=28تضاعف كروموزومي 

  كروموزوم 28التي تحتوي  الأقماح

Triticum durum  

Triticum polonicum 

Triticum persicum 

Triticum dicoccoides 

  (Bonjean,2001)خريطة انتشار الأقماح الرباعية: 01الشكل 

-8000 

-3000 

-5000 

-7800 /-7500 
-6000 

-5000 -5000 
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  لقمحا تصنيف - 1-3
  التصنيف الوراثي للقمح -1- 1-3

  رئيسـية  مجموعـات  ثلاث إلى كروموزوماتها عدد حسب Triticum ف أنواع جنسيتصنتم 
  :)1979كيال، (

 الثنائية تحتوي الأقماح :)Diploïdes )2n=14الثنائية  المجموعة •
T.monococcum مجموعة صبغية أساسية  على)(Genome واحدة AA و تضم:    

Triticum monococcum     

             تحتـوي الأقمــاح الرباعيــة : Tétraploïdes )(2n=28 الرباعيــة المجموعـة  •
T. turgidum  أساسيتينصبغيتين على مجموعتينAA BB  و تضم:  

 Triticum durum  ، Triticum polonicum،persicum  Triticum  ،Triticum dicoccoides 

الأقماح  مجموعةتحتوي  :Hexaploïdes (2n=42) السداسية المجموعة •
  :و تضم  AA BB DD صبغية أساسية على ثلاث مجموعاتT.aestivum السداسية

          Triticum vulgare، Triticum spelta  ،Triticum compactum   

 ثلاث أنواع موزعة على 5 إلى Triticumالجنس  م يقستم ت Mackey, (1966) حسبو 
   :المجموعة الثنائية، الرباعية و السداسية: مجموعات 

       - T. monococcum : 2n = 14, AA (Diploïdes)  

      -T. turgidum : 2n = 28, AABB (Tétraploïdes) 

      -T. timopheevi : 2n = 28, AAGG (Tétraploïdes) 

      -T. aestivum : 2n = 42, AABBDD (Hexaploïdes) 

      -T. zhukovski :  2n = 42, AAAAGG (Hexaploïdes)  
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  )(Mackey, 1966لقمح حسب ل الوراثي تصنيفال: 01الجدول

 

  (APG III, 2009).لقمح الصلب لالنباتي  التصنيف -2- 1-3

 النباتات الزهرية  :شعبة -
 البذور مغطاة: تحت شعبة -
 أحاديات الفلقة  :صف -
 القنيبعات: رتبة -
 النجيليات :عائلة -
 القمح :جنس -
  القمح الصلب  :نوع  -

-Embranchement : Spermatophytae 
-Sous Embranchement : Angiospermae 
-Class: Monocotylédoneae 
-Ordre: Poales    
- Famille: Poaceae 
-Genre : Triticum 
-Esp : T. durum 
-Var : melanopus 
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الزراعة مواسمح حسب اقمتصنيف الأ -3- 1-3  
 :(Soltner, 2005)حسب مجموعات  3زراعتها إلى  مواسمتصنف الأقماح حسب 

شهر و تتم  11و  9ها بين تتراوح دورة نمو: Les blés d’hiverالأقماح الشتوية 
فترة تتعرض هذه الأقماح إلى . و تميز المناطق المتوسطية و المعتدلة زراعتها في فصل الخريف،

م تسمح لها بالمرور من المرحلة الخضرية إلى ° 5إلى  1درجات حرارة منخفضة من ارتباع تحت 
  .التكاثرية المرحلة

 حرارة لا تستطيع العيش في درجات :Les blés de printemps الأقماح الربيعية •
أشهر، و تتعلق مرحلة الإسبال في هذه الأقماح بطول  6إلى  3بين تتراوح دورة نموها  منخفضة، 
 .فترة النهار

هي أقماح وسطية بين الأقماح الشتوية و : Les blés alternatifs الإختياريةالأقماح  •
 .أنواع مقاومة للبرودة و تتميز بأنهاالربيعية 

  اة القمحــورة حيد  - 1-4
:أساسية أطوار بثلاثةدورة حياة القمح  تمر  

  Période végétative الطور الخضري  -1- 1-4

   :مراحل ثلاثة إلى الطور هذا ينقسم و

 Phase semis-levéeإنبات  –مرحلة زرع  •

تبدأ هذه المرحلة بانتقال الحبة من حالة الحياة البطيئة إلى حالة الحياة النشيطة من خلال مرحلة 
التي تتطاول باتجـاه    غمد الورقة الأولىبروز الجذور الفرعية و ير، الجذ بإرسالالإنبات التي تترجم 

يتوقف هذا الأخيـر   (coléoptile)ظهور الورقة الأولى من الكوليوبتيل  وعند، (coléoptile)السطح 
  .(Boufenar et Zaghouane, 2006) ،(Masle, 1982)عن النمو و يجف تماما

 Phase début tallage  مرحلة بداية الإشطاء •
 قاعـدة  فـي  الرئيسية الساق وتتكون ،الفتية للنبتة الثالثة الورقة ظهور عند الإشطاء مرحلة تبدأ

 عدد الإشطاءات المنتجة بنوعيـة  يتوقفو  .وهكذا الثانية الورقة قاعدة في والفرع الثاني الورقة الأولى
  .(Masle, 1981) و المائية للنبات و كذلك كثافة الزرع  التغدية المعدنية ،، المناخالصنف
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   Phase montaison  مرحلة بداية الصعود •

 التـي  الأولى الورقة إبط في المتميزة البراعم نمو بداية و الأشطاء بتشكل المرحلة هذه تتميز 
  . (Soltner,1990)ةالرئيسي الساق برعم تعطي

 تشير إلـى بدايـة المرحلـة التكاثريـة     التي نهاية الإشطاء نهاية المرحلة الخضرية، و تمثل 
(Gate,1995).  

  Période reproductrice الطور التكاثري -2- 1-4
  : و ينقسم هذا الطور إلى مرحلتين أساسيتين

 Phase montaison – gonflement  والإنتفاخمرحلة الصعود  •

و أثناء هذه . )(chaumeتتميز هذه المرحلة بتأثير تطاول السلاميات التي تشكل الساق 
و تؤثر . عشبية من أجل عوامل الوسطمع الأشطاء الللسنابل  الصاعدة الحاملةتتنافس الأشطاء المرحلة 

   .(Masle, 1981) توقف نموهاؤدي إلى تى الأشطاء الفتية و علهذه الظاهرة 

و حساسة في نبات القمح الهذه المرحلة من اكثر المراحل أن  Fisher et al., (1998)اعتبر 
   .الإجهاد المائي و الحراري على عدد السنابل المحمولة في وحدة المساحةبسبب تأثير ذلك 

المنتفخة و  التويجيةورقة التنتهي مرحلة الصعود عندما تأخد السنبلة شكلها النهائي داخل غمد 
  ).(Bahlouli et al., 2005التي توافق مرحلة الإنتفاخ 

  Phase épiaison – floraisonمرحلة الإسبال و الإزهار  •
 ،التويجيـة تبدأ هذه المرحلة بمرحلة الإسبال والتي خلالها يبدأ ظهور السنبلة من خلال الورقة 

وقـد  (Bahlouli et al., 2005).  ايام بعد مرحلة الإسبال 8إلى  4تزهر السنابل البارزة عموما بين 
أن درجات الحرارة المنخفضة خلال مرحلة الإسبال تتسـبب   Abbassenne et al., (1998)أشار 

  . في إرجاع خصوبة السنابل

  Période de maturation et de formation du grainتشكل الحبة النضج و طور   -3- 1-4

لمـردود المتمثـل فـي    احـد مكونـات ا   تشـكل وهي توافـق   ،هي آخر مرحلة من الدورة
كـذلك  خلالهـا تبـدأ شـيخوخة الأوراق و    مـن  حيث تبدأ عملية امتلاء الحبـة التـي    ،وزن الحبة
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نحـو الحبـة   تخـزن فـي عنـق السـنبلة      حيـث تويجية ال ورقةالهجرة المواد السكرية التي تنتجها 
  .Barbottin et al.,2005 ،(Gate,1995))(حسب 

تكوين  مرحلةمتمثلة في  مراحل 3أن مرحلة النضج يمكن أن تتضمن ) 1974(،  كيالبين  
  :الجفاف مرحلةالتخزين و  مرحلةالحبة، 

  تكوين الحبة  مرحلة •
تـزداد نسـبة   ، بحيـث  المعروفـة  ح، وتأخذ الحبـة أبعادهـا النهائيـة   يتكون الجنين بعد التلقي

، كما يـزداد محتواهـا مـن المـاء حتـى      ه المرحلةفة في الحبوب بشكل واضح خلال هذالمادة الجا
 .ةمن وزن الحب %65إلى  60يصل من 

 التخزين مرحلة •
نتهي مع بدء انخفـاض وزن  توزن الماء داخل الحبوب و محتوى من بدء ثبات  المرحلة ذههتبدأ 

 هللحبـوب خـلال هـذ    و يزداد الوزن الجافن الغذائي، يخزتال بمرحلةسمى تالماء داخل الحبوب، و 
 . الكامل أي عند مرحلة النضج اه عند نهايتهحتى يصل إلى أعلى مستوى ل مرحلةال

 الحبةجفاف  مرحلة •
 ـبترا تميزالوزن الجاف النهائي، و يتإلى  لمرحلةا هتصل الحبوب في هذ محتـوى الحبـوب    عج

 .في نهايته %10في بدايته إلى  %45حيث تنخفض نسبة الماء من  المائي،

  :منها مراحلمرحلة النضج إلى عدة بتقسيم  Zadock`s et al .1974) ,(قام 

 :وهي مراحلو نميز ضمنه أربعة  :النضج اللبني •
المـائي  محتـوى  ال هـا و يستمر من أسبوع إلـى أسـبوعين، و يتـراوح في    :ةالمائي المرحلة

 .في نهايته %65في بدايته  و  %85إلى  %80الحبوب من ب

تراكم  مرحلتينين الاتو يحدث في ه :بني المتوسطلالنضج اللبني المبكر و النضج ال مرحلة 
 .الثلاثة السابقة بفترة امتلاء الحبوب المراحلو تسمى  . الذائبات الصلبة في خلايا الأندوسبرم

في بداية  %65محتويات الحبة من الماء من في  تمثل انخفاض :النضج اللبني المتأخر مرحلة
 .افي نهايته %38إلى  المرحلة
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 :مراحلو نميز فيه ثلاثة  :النضج العجيني •
يتسم بانخفاض المحتوى المائي قليلا عن النضج اللبني المتأخر حيث : النضج العجيني المبكر
 .مدة أسبوع واحد تقريبا المرحلة هستمر هذت، و %35يصل  المحتوى المائي إلى 

و يستمر  % 35إلى  30 حيث تنخفض المحتويات المائية في الحبوب :النضج العجيني الطري
 .عشرة أيام حوالي

و حتى  % 35حيث تنخفض المحتويات المائية في الحبوب لتصل إلى  :النضج العجيني الصلب      
  .من وزنها % 25

 النضج التام •

، و يتوقف انتقال المواد %12و حتى  %15تصل نسبة الماء في الحبوب في نهايته إلى  
الفترة من الإزهار و حتى النضج  و يتراوح طول. إلى الحبة و تصبح الحبوب أكثر قساوة الغذائية

  . يوما بالنسبة للأقماح الربيعية في المناطق الجافة 40إلى  30الفيزيولوجي التام من 

  العوامل المؤثرة على دورة حياة القمح -1-5
الحرارة -1- 1-5  

أطوار النمو الأولي و كذلك المعتدل الحرارة في أطوار  أثناءيوافق القمح الجو المعتدل البرودة 
القدرة على الإنبات في درجات الحرارة المنخفضة و يكون الإنبات بطيئا و كلما  و للقمح .النضج

  .)2002 أرحيم،(الأرض  سرعت النباتات في الظهور على سطحارتفعت درجة الحرارة عن ذلك أ

 إلى التفريع من الفترة وتعتبر ،أثناء أطوار النمو ملائمةال غير الحرارة درجات تأثير يختلف
أي في لإجهاد المائي ايؤثر ). 2000 كذلك، ( النبات حياة في الحرجة الفترات أحد السنابل طرد

  . (Baldy, 1992) لإجهادالمعرض لظروف او   مرحلة من مراحل دورة حياة النبات المزروع

الإضاءة -2- 1-5  
 وجد قد و ،الجافة المادة كمية زيادة و التفريع على القمح نبات قدرة زيادة إلى الإضاءةتؤدي 

كما تنخفض  .التظليل كثافة بزيادة تقل السنابل و لأنصاللأشطاء، الأغماد، ال الجافة المادة كمية أن
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 تؤثر و، النباتات تظليل عند الفسفور و النتروجين مثل العناصر امتصاص على القمح نباتات قدرة
  ).2000 كذلك،( للإزهار اللازمة الفترة طول على القمح نباتات لها تتعرض التي الضوئية المدة

الرطوبة -3- 1-5  
  من التربة من العوامل المهمة للحفاظ على انتاج مضمون و مستمرو ماء الكل من يعتبر 

، و التي تمثل أحد المناسبة للزرع تحديد نوعية التربة علىتعتمد خاصية احتفاظ التربة بالماء و  القمح،
  .(Abdellaoui et al., 2011) العوامل المحددة للإنتاجية

يتطلب نمو القمح توفر الرطوبة الدائمة خلال كل مراحل نموه، حيث يعتبر الماء من العوامل 
تزيد حاجة القمح إلى الماء في المناطق الجافة نظرا و  .(Soltner, 1988)المحددة لنمو نبات القمح 

  .(Loue, 1982)للظروف المناخية الغير مناسبة للنمو و المسببة للإجهاد 

  رفولوجیة والم قاییسالم - 1-6
طول عنق السنبلة، طول السنبلة، طول ، طول النبات كل منالمورفولوجية  قاييسالمتضم 

يمكن استعمالها لدراسة الإختلافات بين أنواع الأقماح و التي . الخ...، و مكونات المردود ،السفاه
  . الرباعية

صنف من القمح  19المورفولوجية عند للصفات  Boudour, (2006)دراسة  تبين من خلال
اختلافات في ارتفاع الساق، طول عنق  وجود .Triticum durum Desfالصلب المنزرع في الجزائر 

  .السنبلة، طول السنبلة، طول السفاه، و المساحة الورقية

 Hauteur de la plante طول النبات  -1- 1-6
نبات القمح صفة مرغوبة في المناطق شبه الجافة تبعا لتأثيراتها الجيدة خلال  طوليمثل 

إذ أن الأصناف ذات  .(Bahlouli et al.,2005)،(Annicchiarico et al.,2005)سنوات الجفاف 
مما يجعلها ضعيفة المقاومة أمام ، السيقان القصيرة ليست قادرة على تخزين المواد بكميات كافية

  .(Pheloung et Siddique,1991) حسب سطإجهادات الو

صفة ارتفاع النبات يمكنها المشاركة في فإن   Benbelkacem et Kellou, (2000)حسب
  .الكتلة الحيوية الهوائية ما يسمح بالحصول على مردود مضمون و مستقر في المناطق شبه الجافة

في المواقع  مردودأفضل أعطت طويلة الساق  الأفراد أن) 2010( الشريدة، نتائج أظهرت
 عالية 
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في حين قل الارتباط  وبالحب مردودكان الارتباط ايجابياً بين ارتفاع النبات وبحيث  ،الإجهاد
  .بينهما مع تحسن الظروف المناخية

 Longueur du col طول عنق السنبلة -2- 1-6
طول عنق السنبلة صفة نوعية تميز الأنواع الوراثية مرتفعة الطول وتختلف بدلالة طول يمثل 

   .(Hazmoune et Benlaribi, 2004)النبات، الظروف البيئية و كمية التساقط 

عنق السنبلة في عملية ملء الحبوب من خلال تخزين المواد الممثلة من طرف النبات و  يساهم
  .(Gate et al., 1990)التي تهاجر للسنبلة لملء الحبوب 

يعتبر طول عنق السنبلة من الصفات المورفولوجيـة المرتبطـة    Boudour, (2006)حسب 
أهمية دور طول عنـق السـنبلة    Gate et al.,(1992)حيث فسر  .الإجهاد المائيظروف  معبالتأقلم 

بزيادة كمية المواد المخزنة في هذا الجزء من النبات و القابلة للنقل باتجاه الحبة خلال ظروف الـنقص  
  . المائي في نهاية دورة الحياة

   Longueur de l’épiالسنبلةطول  -3- 1-6
و ذات  بالمردود ذات التأثير المعنوي تعتبر صفة طول السنابل من الصفات المورفولوجية

    .للإنتخاب قياسمك ستعمالهايمكن ا والتي، معامل توريث مرتفع

تميز العشائر ذات السيقان الطويلة بسنابل طويلة في حين  Boudour, (2006)بينت دراسة  
  . تميزت العشائر ذات السيقان القصيرة بسنابل قصيرة

  Longueur de la barbeالسفاةطول  -4- 1-6

 مما )خاصة الأوراق( الضوئي تقوم بالتركيب التي الأعضاء إضعاف إلى المائي الاجهاد يؤدي
 إذهي صفة معتبرة في حالة الـنقص المـائي،   في السنبلة تواجد السفاه حيث أن  السنبلة تدخل يستدعي

تتجلـى أهميـة هـذه     ،تزيد من إمكانية استعمال الماء و إعداد المادة الجافة خلال مرحلة تكوين الحبة
  . Gate et al.,1990 ،(Gate et al., 1992))( حسب التويجيةالصفة خصوصا بعد شيخوخة أوراق 

 فيماو ذلك  الميتة الأوراق تعويض على قادرة طويلة ةبسفا الصلب القمح بعض أصناف تمتاز
 بالحرارة تأثرا أقل بأنها ةالسفا تتميز (Mekliche et al.,1993). الضوئي التركيب عملية يخص
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حسب  والجافة الحارة المناطق المردود في رفع في تساهم فهي لذلك النهائية، بالورقة مقارنة المرتفعة
(Blum,1989) .  

بشكل  تتجلى في أصناف القمح ةأهمية صفة طول السفا أن) 2005( حربا،و  معلا أشار
 ةالسفا ، حيث تشير أغلب الأبحاث إلى أن نسبة مساهمةزراعات المطرية و البيئات الجافةواضح في ال

  . 20%إلى  15 تتراوح من المردودفي 

الصفات المرغوبة لزيادة عملية التمثيل الضوئي من  طول السفاهأن  )2007(، الهذلي اعتبر
   .الوراثية من ناحية الشكل المظهريكما أنها تفرق بين التراكيب 

   Surface foliaireالمساحة الورقية  -5- 1-6
وجود  عند الإنحناءإذ تتغير في الشكل و  ،الورقة العضو الأكثر حساسية للإجهادات المائيةتعد 

   . (Gate et al., 1993)لنقص المائيا

 خلال الإجهاد المائي عند تحدثلتواء الأوراق هي ظاهرة إ فإن   Brinis, (1995)حسب 
و  المنتوحفقدان الماء  إنقاصبالإلتواء ظاهرة  إذ تسمحالنباتات درجات حرارة مرتفعة،  مواجهة
   .المواد المخزنة المشاركة في امتلاء الحبة لإعطاء مردود جيد استعمالضمان 

من القمـح  ظاهرة التواء أوراق القمح في عدة أنواع أن  Amokrane et al., (2002) أشار
تجنـب النبـات   لصفة مهمـة  تعتبر كما أنها  ، هو مؤشر لخسارة ضغط الإمتلاء في الخلايا ،المقاومة

  .خطر فقدان الماء

قائما بعمليـة  سطح الورقي ارتباطا كبيرا بطول فترة بقاء ال القمح من الحبوب محصول يرتبط
ضـوئي و بالتـالي   كما يؤثر دليل مساحة الأوراق عند الإزهار على عملية التمثيل ال. الضوئي التمثيل

 للحبـوب العامـل المحـدد   ( تويجيـة لورقة اللإذ يتوقف معدل التمثيل الضوئي  ،على كمية المحصول
  .)2003جابر، ( ،)2002ارحيم،( حسب على مساحتها) السنبلةب

 الصلب تتوقف علىالقمح  أصنافالكفاءة الإنتاجية لبعض  أن ،)2011(، الخطاببينت نتائج 
من خلال الزيادة  دور كبير في زيادة الإنتاجية للنباتالذين لهم  التويجيةو وزن الورقة  ،مساحةطول، 

  .في وزن الحبوب
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كمية الماء المستعملة من  تحددالمساحة الورقية أن  Belkharchouche et al., (2009)بين 
 كذلك كمية الكربون المثبثة خلال عملية التركيب الضوئي، كما و طرف النبتة على شكل ماء منتوح

 الكبيرةة الورقية الماء في المساح فقدانكون يلمقاومة الجفاف، حيث مؤشر جيد المساحة الورقية  تعتبر
در أن الوزن النوعي للأوراق يزيد مع زيادة شار نفس المصأكما . صغيرةال بالمساحةمقارنة  مرتفع

  .  مساحة و أبعاد الورقة

 Composantes du rendement  المردود و مكوناته  -6- 1-6

   :من العناصر التالية تكونت و مركبة صفة المردودصفة تعتبر ) 2005(حسب معلا و حربا، 
 .النباتات الخصبة في وحدة المساحةعدد  •
 .عدد السنابل الخصبة في النبات  •
  السنبلةبعدد الحبوب   •
 .وزن الألف حبة  •
السنبلة و عدد بالسنبلة، وزن الحبوب ببشدة بعدد الحبوب  عند نبات القمح المردود يرتبط

  .(Triboï, 1990) مربعالالسنابل في المتر 

     Nombre d’épillets / Epi السنبلةفي عدد السنيبلات  •
 السنابل في المجهضة زهارالأ نسبة زيادة إلى تويجيةال ورقةال ظهور قبل المائي الإجهاد يؤدي

  .(Fowler, 2002)المتكونة  السنيبلات عدد يقلو فيها 

أن مردود القمح جد  Erchidi et al، Belkharchouche et al., (2009).(2000) , أشار
، و ذلك في المردودحيث تعتبر هذه الصفة من الصفات المهمة التي تشارك  ،سنبلةبخصوبة المرتبط 

 .وببصفة مباشرة في مردود الحب الذي يساهم عدد الحبوب في السنبلة عن طريق

   Nombre de grains / Epiعدد الحبوب في السنبلة •
جدا  هذه الصفة حساسةو تعتبر يبدأ تشكل عدد الجبوب في السنبلة قبيل عملية الإسبال، 

أن الإجهاد المائي و  إذ ،)Mekhlouf et al., 2006( المنخفظة خلال فترة الربيع لدرجات الحرارة
درجات الحرارة المرتفعة خلال مدة عشرة أيام قبل و بعد توقيت خروج السنابل لهما تأثير ضار على 

   .) (Wardlaw et Moncur, 1995هذه الصفة
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  Poids de grains / Epiفي السنبلة الحبة وزن •
 الإخصـاب  من تبدأ التي ةيبالمواد الغذائ الحبة إمداد مدة وطول معدل على الحبة وزن عتمدي

اعتمـادا علـى    للحبة النهائي الوزن تحدديو (Houstey et Ohm,1992). ولوجييالفس النضج حتى
 ـقابل علـى و  ،الحبـة  امتلاء مدة خلال الضوئي البناء نواتج ريتصد على (Source)ر المصد قدرة  ةي

  (Kirby et Appleyard,1980).قوة امتلاء الحبة و كذلك  ،النواتج هذه استقبال على الحبوب

فإن درجات الحرارة المرتفعة تؤثر على الـوزن النهـائي    Bahlouli et al.(2005) ,حسب 
  .للحبة كما تؤثر أيضا على عدد الحبوب في السنبلة في وحدة المساحة

   Poids de mille grainsحبةوزن الألف  •
 و الأوراق(ترجع الزيادة في وزن الحبة إلى زيادة معدل توريد المادة الجافـة مـن المصـدر    

ما يؤدي إلى زيادة درجة امـتلاء الحبـوب   مخلال وحدة الزمن، ) الحبوب(النبات  إلى مصب) يقانالس
نقصان الماء في نهايـة دورة حيـاة    يؤثر ). 2004،.آخرونكيال و (ومن ثم يزداد وزن الألف حبة 

                  ما يؤدي إلى تراجـع هـذه الصـفة   وهذا  ،قيمة وزن الألف حبة خلال فترة امتلاء الحبوب علىالقمح 
(Triboï et al., 1995).  كما بينت نتائجBenbelkacem et kellou, (2000)   أن وزن ألف حبـة

  . يرتبط بشدة بتأثيرات الوسط خلال مرحلة تكوين و امتلاء الحبة

 يؤدي الأسدية خروج بعد ما مرحلة خلال الحرارة ن ارتفاعأ  ,Abbassene)1997( أوضح
 مكونات أهم من يعتبر الذي حبة ألف وزن على سلبا يؤثر مام ،الحبوب إمتلاء عملية تسارع إلى

     .المردود

  الفيزيولوجية قاييس الم - 1-7
  لتركيب الضوئي ا -1- 1-7

نقصان عملية التركيب الضوئي بنقصان المحتوى النسبي للماء و الجهد المائي الورقي، يرتبط 
المحدد بانغلاق الثغور، و ينتج عن ذلك زيادة في مقاومة  CO2المسبب أساسا في إرجاع نفاذية  

من جهة أخرى هذا النقصان الواضح في عملية التركيب الضوئي يمكن أن  .CO2الورقة لإنتشار 
جهاز التركيب أو  ،دون أن تتأثر الأنسجة الورقية CO2يؤدي إلى انخفاض في التركيز الداخلي من 

  .(Plaut et Federman, 1991)الضوئي 
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معدل عملية التركيب الضوئي بشدة ببعض العوامل البيئية و الوزن الرطب للورقة يرتبط 
التي هي العامل المحدد لإنتاجية السنبلة  تويجيةلورقة الل، ويتوقف معدل التمثيل الضوئي الكلي تويجيةال

  .(Lai et al.,1981)،  )2003جابر،( تويجيةورقة الالعلى مساحة  و امتلائها بالحبوب

على كفاءة توزيع نواتج  تعتمد درجة امتلاء الحبوبأن  Araus et al., (1998) اعتبر
 امتلاء الحبوب، و تعتمد قوة )الحبوب( إلى المصب )السيقان و الأوراق( من المصدرالضوئي التمثيل 

  .ينعكس على الكفاءة التخزينية للحبةعلى عدد خلايا الأندوسبرم المتشكلة خلال مرحلة نمو الحبة مما 

بعد تفتح  يساهم كما، المحصول كمية على كبيراً تأثيراً السنابل تكوين أثناء الضوئي البناء يؤثر
 للنبات الخضري المجموعاستمرار ة أهمي يؤكد الذي الأمر، النشوية الموادبالحبوب  إمداد في الأزهار

  ). 2000كذلك،(المحصول  كمية على التأثير و الأزهار تفتحفي  في عملية البناء الضوئي

   Teneur relative en eauالنسبي الماء محتوى  -1-7-2 
 الصفات بعضكالآليات  من جملة النبات يبدي ،الداخلي ءماال محتوى علىللمحافظة 

     الثغري التنظيم و الأوراق إلتفاف :مثلالماء  تقليص فقدان فيالتي تساهم  للأوراق المورفولوجية
   .)Monneveux,1991( حسب

هذا  .لأوراق القمح الصلب مع تراجع محتوى التربة من الماءالنسبي يتناقص المحتوى المائي 
 يكون سريعا عند الأنواع الحساسة  أكثر من الأنواع المقاومةالنسبي التناقص في المحتوى المائي 

  . Scofield et al., 1988 ،(Bajji et al., 2001))( حسب

مؤشر جيد  الماء النسبيأن محتوى  Sassi et al., (2012)أكدت النتائج التي تحصل عليها 
إذ وجد أن الإجهاد المائي . افةظروف الجاللتحمل الجفاف يمكن استعماله في برامج انتخاب القمح في 

  . الناتج عن النقص المائي يسبب هبوط المحتوى النسبي للماء عند كل الأنواع المختبرة

الأنواع الوراثية التي أن  Bayoumi et al., (2008) ،Sassi et al., (2012)كل من  أشار
    .نتاجيةإخلال الإجهاد المائي تكون أكثر مقاومة و ماء نسبي عالي تحتفظ بمحتوى 
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  البيوكيميائية  قاييسالم - 1-8
  الكيميائي لحبة القمحو النسيجي التركيب  -1- 1-8

  :(Barron et al., 2007) تتكون حبة القمح من ثلاثة أنواع من الأنسجة

اميطات الذكرية و الأنثوية حيث جناتج عن التحام ال :(L’embryon)جنين البذرة  •
يحتوي جنين البذرة في الحبوب على أعلى نسبة من الليبيدات و الفيتامينات كما يحتوي على أعلى 

   (Song et al., 1998). نسبة من الرطوبة في الحبة الناضجة

أنسجة متوضعة فوق بعضها، كل نسيج  5تتكون من  :(Les enveloppes)الأغلفة  •
يوجد على التوالي من و  .(Barron et al.,2007)من هذه الأنسجة له سمك و طبيعة مختلفة 

 Mésocarpe، الغلاف الداخلي المتكون من الخارجي الغلاف :السطح الخارجي إلى مركز الحبة
 .Hyalineطبقة  و la testa، ثم  Endocarpeو

 Albumenو هو النسيج الأكثر وفرة في الحبة يتكون من  :(L’albumen)السويداء  •
amylacé و خلايا طبقة الألورون   .(Aleurone)  

  

  

الألياف، النشأ و  و المتمثلة في) %75-65(  سكرياتالحبة القمح أساسا من تتكون 
ليبيدات ال، )%17 - 8(حسب الصنف و ظروف الزرع وتتراوح بين نسبتها تختلف التي و بروتينات ال
  .  Micronutriments (Kent et Evers,1994)، و عناصر غذائية صغيرة )%14-12(، ماء )2-6%(

   (Soltner, 1998)التكوين النسيجي لحبة القمح: 03الشكل
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متساوية داخل مختلف الأجزاء  هذه المركبات تتوزع بطريقة غيرأن  Feillet, (2000)أشار 
  :كما يلي النسيجية للحبة

 .تحتوي على الأميدون : Albumeneالسويداء •
و هي المركبات  Pentosanesغنية بالبروتينات و المواد المعدنية و : طبقة الألورون •

 .السائدة في الجدار الخلوي
 .Cellulosesو  Pentosanesيحتوي خصوصا على : Péricarpeغلاف الحبة  •
  .ةبالبرتينات و الليبيدات و السكريات الذائبغني : Embryonجنين البذرة  •

  تصنيف البروتينات  -2- 1-8
وقد عرف أربع ، 1907ة سن Osborne باحث قام بتصنيف بروتينات حبة القمح هو أول

  .(Osborne,1924)تتميز بذوبانها في أوساط مختلفة   مجموعات من البروتينات

 .تذوب في الماء:  Albuminesالألبومينات •
 .تذوب في المحاليل المالحة: Globulinesالغلوبيلينات  •
 .%70تذوب في محلول كحولي : Gliadinesالغليادينات  •
 .تذوب في القواعد أو الأحماض:  Gluténinesالغلوتينينات •

 بعد عدة أعمال  et al., (1986)  Shewryتمت إعادة النظر في هذا التصنيف من طرف
، و قد تم اقتراح مجموعتين الكيميائية و الوظيفية للبروتينات، الخصائص الفيزيائية اعتمدت على

  :كبيرتين من البروتينات تتمثل في

و تحوي أنزيمات، بروتينات  AlbuminesوGlobulines تشمل التي  :بروتينات الأيض •
  ... غشائية، بروتينات غير انزيمية

  .و تتواجد في السويداء فقط Gluténinesو  Gliadinesو تشمل  :بروتينات التخزين •

  Protéines du métabolismeبروتينات الأيض   -2-1- 1-8
 من البروتينات الموجـودة فـي   %20إلى  Globulines 15 لا و  Albumineلا يمثل كل من

 ن البروتينات جد متنوعة مـن ناحيـة  هذه المجموعة م. البروتينات الذائبةبتسمى أيضا  ،مسحوق القمح
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   ).الكهربـائي و الـوزن الجزيئـي    تركيب الأحماض الأمينية، نقاط التعادل(خصائصها الفيزيوكيميائية 
، و تتواجد في مختلف أجـزاء  هذه البروتينات في تكوين الحبة و تجميع المدخرات في السويداء تشارك
 .(Vensel et al., 2005)،  (Richard et al.,1996)الحبة

• Albumines  
ضعيف  الجزيئي وزنه. بروتين قابل للذوبان في الماءبأنه   Albumineلا بروتين يتميز 

والأحماض  ،lysineة من يعموما تملك الألبومينات محتويات عال. 100KDaو  10KDa نحصر بيني
، كذلك كمية عالية cystéineو  méthionine، مثل acides aminés soufrés الأمينية الكبريتية

  . (Vensel et al., 2005) ثنائية الكبريت من الجسور

• Globulines  
صل إلـى  ييمكن أن  وزنه الجزيئي. في المحاليل المائية الملحية globulines لا بروتينيذوب 
  .KDa (Mondoulet,2005) ،(Vensel et al., 2005) عدة مئات من

   Protéines de réserve بروتينات التخزين -2-2- 1-8
التخزين، بأنها أي بروتين يتراكم في الحبة، و يتحلل مائيا ليحرر مكوناته من تعرف بروتينات 

 الأحماض الأمينية، التي تستخدم كمصدر للنيتروجين من قبل البادرات أثناء الإنبات، و فـي المراحـل  
    (Spencer, 1984).الأولى من النمو

و تعتبـر مـن المركبـات     تلعب بروتينات التخزين دورا مهما في التعبير عن نوعية القمـح، 
و . (Khelifi et al., 2004)البيوكيميائية الموجودة في حبة القمح الأكثر دلالة على مختلف الأنـواع  

أصناف القمح الرباعيـة   لتقييم الأصول الوراثية المختلفة، و تحديد هويةبروتينات التخزين م ااستخدتم 
على الكشـف عـن    و انتشرت على نطاق واسع كونها غير مكلفة  و بسيطة و ذات قدرة و السداسية،

   ).2009أشتر،(التباينات الوراثية بين الأصناف الوراثية المختلفة 

، و هو معقد بروتيني gluten، في وجود الماء لتشكيل الغلوتين تتفاعل البروتينات المخزنة
   .القمح الصلب مسؤول عن خاصيتي اللزوجة و المطاطية في
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فإن الإختلافات في خصائص القمح ناتجة بالدرجة الأولى  Shewry et al., (1986)حسب 
  .عن التغيرات في بنية، كمية، و نسبة مختلف بروتينات الغلوتين

• Gliadines  
أساس  على ωو α ،β ، γو يمكن تقسيمه إلى  gluten لاالمسؤول عن لزوجة البروتين هو 

             .Porceddu et al.,1998)(حسب  A-PAGE)( درجة الرحلان و الحركية ضمن نظام الرحلان

الغليادين عبارة عن خليط مزدوج من البيبتيدات وحيدة السلسلة ذات وزن جزيئي مرتفع و 
على الذراع القصير لمجموعة  الغليادينات المتوضعةتمثل  .Da 75000و  Da 30000يتراوح بين 
 و α الغليادين( Gli-2و ) ω  الغليادين و γ الغليادين( Gli-1 بواسطة الشفرة  6و  1الصبغيات 
  .β( (Shewry et al., 1986)، (Wieser, 2000) الغليادين

• Gluténines  
  :أول من سجل انفصال الغلوتينين إلى نوعين من الوحدات Bietz et Wall, (1972) يعد

  .(HMW-GS)الوحدات ذات الوزن الجزيئي المرتفع تحت  •
  .(LMW-GS)الوحدات ذات الوزن الجزيئي المنخفض تحت  •

 تم LMW-GS الوحداتتحت أما  ،Aالمجموعة HMW-GS الوحدات  تحت  تتضمن 
   .D، وB ،Cتقسيمها إلى تحت الوحدات 

الجزيئي  هوزن  يبلغو . الغلوتين مسؤول عن صفة مطاطيةالبروتين ال يعد هذا
40,000000Da  حسب (Shewry et al., 1986)، (Wieser, 2000).   

الإختلاف الرئيسي بين مجموعتي بروتينات فإن  Payne et Lawrence, (1983)حسب 
أن الغليادين هو بروتين وحيد سلسلة  حيثالتخزين يكمن في التحليل الوظيفي لكل منهما، 

هو بروتين ذو بنية مركبة من عدة سلاسل من البيبتيدات  الغلوتينين في حين أنالبوليبيبتيدات، 
و بالتالي يعتمد التفريق و التصنيف بين هذين  (S-S)المرتبطة مع بعضها بروابط ثنائية الكبريت 

و هذا التصنيف يعطي فكرة عن المورثات . النوعين من بروتينات التخزين على البنية الكيميائية لهما
  . يب البوليبيبتيداتالمسؤولة عن تشكيل و ترك
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أن الإختلاف الأساسي مابين الغلوتينين و الغليادين يكمن في القدرة   Ewart, (1990)أعتبر
 .بين الجزيئية لروابط ثنائية الكبريت

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  
  
  
  
  

 بروتینات القمح

 البروتینات السیتوبلازمیة  بروتینات التخزین

Gluténines Gliadines 

GlobulineAlbumines β-gliadines SG-HPM ω-gliadines 

γ-gliadines 

α-gliadines 

Protéines monomériques Protéines agrégées 

بروتینات فقیرة من 
 الكبریت

 بروتینات غنیة  بالكبریت 
 

Prolamines 
HPM 

SG-FPM 

Protéines du gluten بروتینات وظیفیة  بروتینات  الغلوتین 

 

 Osborne (1924)  ،et al., (1986)  Shewry حسب لقمحلالتركيب البروتيني : 04شكل 
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 Eléctrophoréseفصل البروتينات بالرحلان الكهربائي  -3- 1-8

ه التقنية على الإختلاف ذتستخدم تقنية الرحلان الكهربائي لفصل خليط البروتينات، و تعتمد ه
في الشحنة الإلكترونية و الإزدحام الجزيئي الموجود في مركبات الخليط الخاضعة إلى حقل كهربائي، 

إذ تعكس (Branlard et Chevalet, 1984). للتمكن من دراسة التنوع الوراثيالتقنية  هذهو تستخدم 
الوراثي،  و قد عرفت دراسة بروتينات المؤشرات البروتينية جزءا من المعلومة الوراثية للطراز 

 ,Khelifi et Hamdi) تقنيات الرحلان الكهربائيالتخزين في الحبوب انطلاقة معتبرة بفضل استعمال 
2008).  

فصل البروتينات ل mono-dimensionnelle أحادي البعد  عملية الرحلان الكهربائيتعتمد 
 حت تأثير حقل كهربائي في هلامة عن طريق هجرة البروتينات تشحنة البروتينات على 

Acrylamide حزمة  50إلى  30هذه الطريقة بقراءة  تسمح و . أو الوزن الجزيئي للبروتينات
 .بروتينية

  mono-dimensionnelle عملية الرحلان الكهربائيأن  Branlard et al., (1989( أشار
  .الحبوبنباتات محاصيل في اع خصوصا هي طريقة سريعة لتعريف مختلف الأنو

ن غير يفيزيوكيميائي عيارينم Bidimensionnelle ثنائي البعد يستعمل في الرحلان الكهربائي
، ح بفصل مثالي للبروتيناتالجزيئي، هذه الطريقة تسم الوزننقطة التعادل الكهربائي و : هما نيمرتبط

نقطة التعادل  الفصل الأولي حسبينتج . ة واحدةحيث يمكن فصل عدة مئات من البروتينات في تجرب
أما عملية  ،pHتتم هجرة البروتينات بحسب التدرج في درجة الحموضة و  ،الكهربائي للبروتينات

الفصل الثاني فتكون بعد عملية الفصل الأول و تتم عن طريق الرحلان الكهربائي في هلامة  
Acrylamide  للبروتينات  يالجزيئ الوزنحسب(Lesage,2011).  

بتوضيح تأثير الوسط على التنوع في نتيجة الرحلان Khelifi et al., (2004) سمحت نتائج  
إظهار أن وسـط الـزرع   لبروتينات القمح و  (Polymorphisme éléctrophoretique)الكهربائي 

مما يؤكد تأثير الوسط علـى  . التدخل في تغيير كمية البروتينات المتواجدة على مستوى الأشرطة يمكنه
كمية الأجزاء البروتينية الموجودة في الحبة، حيث وضحت النتائج أن نوعية القمـح المقـدرة خـلال    

  .مجموعة من الإختبارات تختلف حسب الأنواع و أيضا حسب أماكن الزرع

البيوكيميائيـة و   المظاهر بتحديد بعض Khelifi et al., (2004)قام بها الدراسة التي  أظهرت
التكنولوجية للأقماح المزروعة في المناطق الجافة من خلال التحليل الكمـي للأجـزاء البروتينيـة و    
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حيث أظهرت النتائج وجود اخـتلاف ضـعيف فـي محتـوى      ،المعايير المحددة للنوعية التكنولوجية
 .البروتينات الذائبة على عكس بروتينات التخزين التي أبدت اختلافات مهمة من صنف إلى آخر

تنوع في نتيجة تحليل الرحلان الكهربائي للبروتينات الكلية  Boudour, (2006)بينت نتائج 
، حيث تميز كل .Triticum durum Desf صنف من القمح الصلب المنزرع في الجزائر 19عند 

و سمحت نتائج الرحلان الكهربائي بتجميع مختلف الأصناف بدلالة . صنف بعدد محدد من الحزم
  .  تواجد الحزم المشتركة

 (SDS-PAGE):،لـرحلان الكهربـائي  اطريقتـي  كلتا  Mouala et al., (2008) استخدم
Sodium Dodecyl Sulphate Poly Acrylamide Gel Electrophoresis و(A-PAGE)  :

Acidic Polyacrylamide Gel Electrophoresis ،     لدراسة الإختلافات الوراثيـة داخـل ثلاتـة
وراثي في أغلبية المواقع لكل من  تباينأظهرت النتائج وجود . لصلبو القمح ا اللينأصناف من القمح 
حيث كانت الاختلافات في مواقع الغليادين أكبر منهـا فـي   . في جميع الأصناف الغليادين والغلوتينين

للحصول على فكـرة شـاملة عـن     نطريقتيالو أكدت النتائج ضرورة استخدام كلتا . مواقع الغلوتينين
  .الأصناف داخلبروتينات التخزين إختلافات 

، وتم الرحلان  القمح حبةبروتينات التخزين من باستخلاص  )2008(، .الطاهر و آخرون قام
لهـذه   الـوراثي ، وذلـك لدراسـة الاختلافـات    (SDS-PAGE)الاكريلاميد  هلامةالكهربائي على 

أظهرت النتائج عدم وجود  .صلبللقمح ال  Génotypesبين بعض الطرز الوراثية و داخلالبروتينات 
 اخـتلاف كما تبين وجود . الصنفيةالطراز الوراثي الواحد مما يدل على النقاوة  داخلاختلافات وراثية 

مما يدل على إمكانية استخدام بروتينات التخـزين فـي بـذور القمـح      ،وراثي بين الطرز المدروسة
 . لدراسة الوصف الوراثي بيوكيميائيةكمؤشرات 

بدراسة الإختلاف الـوراثي و التنـوع الجغرافـي لبروتينـات      Hamdi et al., (2010)قام 
صنف من القمح الصلب المنـزرع فـي الجزائـر     856لمجموعة تتكون من التخزين في حبة القمح 

، حيث أظهرت النتائج المتحصل عليها تنوع كبير في الإخـتلاف بـين   SDS-PAGEباستعمال تقنية 
  . LMW-GSو تحت الوحدات الصغيرة للغلوتينين  HMW-GSتحت الوحدات الكبيرة للغلوتينين 
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لبروتينات ل) 2013(، نوي و نجاعي، )2012(بلفارس،  ت بها كل منقامو من الدراسة التي 
كشفت للبروتينات ، Triticum durum Desf.صناف من القمح الصلب المنزرع في الجزائرلأالكلية 

  . Polymorphismeالكلية تنوع كبير بين الأفراد من حيث عدد الحزم و نسبة التنوع
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الطرق و الوسائل  -2  

ةالنباتي العينة - 2-1  

أنماط وراثية من  10مجموعة متكونة من  فيفي هذه الدراسة  ةالمستعمل ةالنباتي المادةتتمثل 
 Triticum durum المنزرع في الجزائر نبات القمح الصلب الذي ينتمي إلى ،melanopusصنف 
Desf. (Boudour,2006).   

، melanopus1(G1)، melanopus3(G2) ،melanopus4(G3): الأفراد المدروسة
melanopus5(G4) ،melanopus6(G5) ،melanopus7(G6) ،melanopus8(G7) ،
melanopus9(G8) ،melanopus10(G9) ،melanopus11(G10).  

  .melanopus (Boudour,2006)الخصائص العامة لصنف : 02الجدول

  التبكير القصب   التراص  الحبة  السفاة السنبلة  نفــالص

melanopus  سوداء    بيضاء
  متباعدة

  ذهبي أصفر
   و ضخمة قصيرة

فارغة إلى نصف   متراص
  فارغة

نضج نصف 
  مبكر

تنفیذ التجربة - 2-2  
إنبات البذور -1- 2-2  

 15لمدة  0,5%بتركيز  (Sodium hypochloride) تعقيم البذور المستعملة بماء جافيلتم 
تحتوي على ورق التي pétri   Boites deبترية نقلت إلى علبثم بالماء المقطر غسلها تم . دقيقة

  .الحفاظ على رطوبة البذور حتى حدوث عملية الإنبات مع ترشيح مبلل

   النباتات و نقل وسط الزرعتحضير  -2- 2-2
   .1ة في البيت الزجاجي بمجمع شعبة الرصاص بجامعة منتوري قسنطين التجربةأجريت 

أنماط  10على  موزعة، سم 28سم و ارتفاع  25أصيص بقطر  40استعمل في التجربة 
  : لكل نمط وراثي كالأتي) أصص 4(مكرارات  4وراثية بمعدل 

  ). 3الجدول(تجريبية، موزعة حسب وحدة  40= مكرارات  4×  أنماط وراثية 10
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    توزيع الوحدات التجريبية: 3جدولال

  الأنماط الوراثية المدروسة  
G1 G2  G3  G4  G5  G6  G7  G8  G9  G10  

  المكررات

G1(1) 
G1(2) 
G1(3) 
G1(4)  

G2(1) 
G2(2) 
G2(3) 
G2(4)  

G3(1) 
G3(2) 
G3(3) 
G3(4)  

G4(1) 
G4(2) 
G4(3) 
G4(4)  

G5(1) 
G5(2) 
G5(3) 
G5(4)  

G6(1) 
G6(2) 
G6(3) 
G6(4)  

G7(1) 
G7(2) 
G7(3) 
G7(4)  

G8(1) 
G8(2) 
G8(3) 
G8(4)  

G9(1) 
G9(2) 
G9(3) 
G9(4)  

G10(1) 
G10(2) 
G10(3) 
G10(4)  

  وحدة تجريبية 40  المجموع 

 
شعبة (ملئت الأصص بتربة زراعية جافة تم جمعها من مشتلة الجامعة  ،بعد انبات البذور

 النباتات تم سقيو . نباتات لكل أصيص 5النباتات إلى الأصص بمعدل نقل بعدها تم ). الرصاص
ذ بداية الإنبات حتى مرحلة ، و ذلك منخلال طول مدة التجربة على حسب الحاجة بالماء العادي

   .النضج

قدرت مكونات تم أخذ القياسات المورفوفيزيولوجية أثناء مراحل النمو الخضري و كذلك 
  .الكلية بعد النضج التامالبروتينات المردود و

  المورفولوجية  قياساتال - 2-3
. أربع تكرارات لكل المقاييس المدروسةتم أخد   

 HP (cm)طول النبات  - 2-3-1
   .خلال مرحلة النضج حتى قمة السفاة) سطح التربة( لساقمن بداية ا نباتاتالأطوال  قياستم 

 LC (cm) طول عنق السنبلة - 2-3-2

  .بداية من آخر عقدة إلى بداية السنبلةطول عنق السنبلة قدر 

 LE (cm)طول السنبلة  - 2-3-3

   .حتى قمة السنيبلة النهائية نهاية عنق السنبلةمن  ابتداء بلةسنالطول  تم تقدير
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 LB  (cm)طول السفاة  - 2-3-4
  . خلال مرحلة النضج ، و ذلكالسنبلة حتى قمة السفاة  1/3من ابتداءا السفاة طول قدر 

 SF (cm2)المساحة الورقية  - 2-3-5

  بواسطة جهاز قياس المساحة الورقيةمباشرة بعد قطعها  ما قبل الأخيرة الورقةمساحة  قياستم 
Digital planimètre.  

مكونات المردود  - 4- 2  
   NE⁄Eعدد السنيبلات في السنبلة  -1- 2-4

   .كالأتي النضج لمعرفة مدى خصوبة السنبلةمرحلة عدد السنيبلات في السنبلة عند  حسابتم 
  :حيثب،  N×2+1=عدد السنيبلات في السنبلة 

N: عدد السنيبلات في الصف الواحد من السنبلة.   
  .عدد صفوف السنبلة: Epillet terminal  ،2السنيبلة الأخيرة : 1

   NG/E عدد الحبوب في السنبلة -2- 2-4
    . كل سنبلة في تم العد المباشر لعدد الحبوب

   PG/E بالسنبلة ةوزن الحب -3- 2-4
 . (g) الغرام بوحدة سالقيا و قدرسنبلة، بال اتحبال توزن

    PMG وزن ألف حبة -4- 2-4
   .من الحبوب المتوفرة انطلاقاوزن ألف حبة  ريقدتم ت

الفيزيولوجية القياسات - 2-5  

   TREالنسبي الماء محتوى  •

 .(Barrs, 1968)في الورقة اعتمادا على طريقة  النسبي الماءمحتوى قدر 

 الرطـب  مباشرة للحصول علـى الـوزن   هاوزنتم و ، الأوراق من قاعدة النصل تقطع •
(P.F) Poids frais. 
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م وضعت ث، Eau distilléeوضعت الأوراق مباشرة في أنابيب مملوءة بالماء المقطر  •
  .و رطبة ةظلممغرفة داخل 

ثـم مـررت فـي ورق تجفيـف      ،يـب تم استخراج الأوراق مـن الأناب  ،ساعة 24بعد  •
لتقـدير  مباشـرة  وزن الأوراق تـم   ثـم الماء الزائد علـى سـطح الورقـة،     لامتصاص

 . Poids de turgescence (P.T)وزن التشبع 

 ثباتحتى  ساعة لتجفيفها 48لمدة  (c°80)العينات في حاضنة معدلة على درجة  توضع •
 .Poids sec (P.S)للحصول على الوزن الجاف للأوراق  ت، ثم وزنالوزن

 .(Clark et Mac caig,1982)حسب معادلة النسبي لماء اتم حساب محتوى  •
  
  

    

الدراسة البيوكيميائية - 2-6  
 . 1 بمجمع شعب الرصاص بجامعة قسنطينة هذه الدراسة في مخبر الوراثة و البيوكيمياء تم انجاز

  Monodimensionnelle أحادي البعد في هذه الدراسة تقنية الرحلان الكهربائياستعملت 
SDS-PAGE   حسب طريقة(Laemmeli, 1970)  1991طرفالمعدلة من)  (Singh et al, ،   

و التي تعتمد على فصل البروتينات حسب الوزن الجزيئي تحت تأثير حقل كهربائي في هلامة 
Polyacrylamide . 

بطريقة رأسية، مع الإهتمام بطبيعة المحاليل المنظمة لأنها تعمل على  هلاميكون الفصل على 
  .أثناء زمن الفصل ثابتا (pH)الإحتفاظ برقم هيدروجيني 

      تعتمد طريقة الفصل الكهربائي للبروتينات على أساس أن البروتينات لديها شحنة كهربائية 
البروتيني  يءتستطيع أن تتحرك تبعا لنوع الشحنة إذا وضعت في مجال كهربائي حيث حركة الجزو 

   .روتينلبالجزيئي لوزن الو تتناسب عكسيا ) من السالب إلى الموجب(تتناسب طرديا مع شدة التيار 

TRE(%) = [(P.F – P.S) / (P.T – P.S)] × 100 
 



لوسائلا الطرق و  

 

27 
 

 للبروتينات و تفقد شكلها المنتظم و شحنتها الكهربائية  Denaturation عملية تشويه تحدث
 SDS) Sodium Dodecylالمحتوي على مادة   (Tampon) المنظم محلولالباستعمال 
Sulphate( . و مادةو يكتسب المعقد المكون من البروتين SDS تحرك  بحيث يكون شحنة سالبة

  .فقطتبعا لوزنه الجزيئي البروتين في المجال الكهربائي 

  استخلاص البروتينات الكلية -1- 2-6
  .)1الملحق( :تتم عملية استخلاص البروتينات الكلية كما يلي

تسحق حبة قمح لكل فرد تحت الدراسة بواسطة هاون و توضع في  •

  Eppendorf.بوبأن

 :يتركب منالذي من محلول الإستخلاص  µl 100 لها يضاف •

 Tampon Tris HCl pH 6,8من  % 12,5 •

 Bleu de Bromophenol من 0,02% •

  Glycérolمن الغليسيرول  20% •

 Mercaptoéthanolمن  %2,5و  SDSمن  0,1% •

 Eau distillééالماء المقطر  •

 Vortex.جهاز الرج الكهربائي  جيدا بواسطة  العينة يتم رج •
 .دقيقة 30م لمدة °65توضع في حمام مائي درجة حرارته  •

 .دقيقة لمدة) دقيقة/دورة 12000(المركزي استعمال الطرد  •

 .إلى غاية الإستعمالم °4-يحفظ المحلول في درجة حرارة يؤخذ الجزء العائم و  •

  Tampon d’éléctrophoréseتحضير محلول السريان  -2- 2-6

  :منمحلول السريان  يتركب

 .Tris 0,3%   ،SDS 0,1%،  %1,4غليسين 
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  Préparation des gels الهلامتحضير  - 2-6-3
   .Gel de concentrationالتركيز  هلامو  Gel de séparationلفصلا هلام :من الهلاميتكون 

    التركيز هلامالفصل و  هلاممكونات : 04الجدول

  الهلاممكونات 

 التركيز هلام
Gel de concentration 

C=1,4% , T=2,88% 

  الفصل هلام
Gel de séparation 

C=0,97% , T=12,58%  

Acrylamide (40%)  23.9 مل 2  مل  
Bisacrylamide (2%)  4.4 مل 0.6  مل  

  مل 20.4  مل 16.5  ماء مقطر

Tris-HCl (pH=8.8)  29.3 مل  _  

Tris-HCl (pH=6.8)  _  3.4 مل  

APS  ) مل 1.40  مل 1.93  )%1بتركيز  

TEMED  0.039 مل 28  مل  

م م 1.5الفصل أولا ثم يوضع بين قطعتين زجاجيتين على سمك  هلاميتم تحضير  •
  .دقيقة 30إلى  20لمدة تتراوح بين 

من أجل التخلص من الفقاعات  Isopropanolطبقة من إيزوبروبانول  أضيفت •

 .الهوائية

  . Isopropanolالتركيز بعد التخلص من طبقة  هلاميتم سكب  •

دقيقة ثم يتم نزعه في الأخير  30لمدة  يتركو  الهلامالمشط بسرعة في  غمس •
  .الهلاممستوى  على) عيون(على فراغات  للحصول

 .(Puits)في العيون  وضعها من العينات و 10µlأخد  •

  .Tampon d’éléctrophoréseللفصل الكهربائي  السريانيملأ الحوض بمحلول  •



لوسائلا الطرق و  

 

مولد الموصول مع جهاز الرحلان الكهربائي  في حوض الطبقة الزجاجيةتوضع  •
  .80mA، و شدة كهربائية 150vإلى  100من توتر بحيث يكون ال كهربائي

حسب بعد تشغيل الجهاز تنتقل البروتينات ذات الشحنة السالبة إلى القطب الموجب  •
 Bleu de Bromophenolو تنتهي هذه المرحلة بعد وصول صبغة ، وزنها الجزيئي

 .الهلامإلى أسفل 

  

  

 

   تثبيت، تلوين و إزالة التلوين -3- 2-6

محلول يحتوي على  يوضع في حوض بهو  الهلامبعد ظهور الحزم الناتجة عن الهجرة، ينزع 
 Bleu)و محلول الصبغة  .%60بتركيز  TCA (Acide trichloracétique)عامل تثبيت البروتينات 

de coomassie R250)  1بتركيز%.  

في ماء  الهلامنزع الصبغة و ذلك بوضع تساعة، بعدها  24عرض الحوض للتحريك مدة ي
  .و تصويره الهلام، و في الأخير يتم حفظ ساعة 24مدة  مع الرج الحنفية

و ذلك من خلال الوزن  ،و تحديد الحزم مع اعطاء الوزن الجزيئي لها الهلاميتم تحليل 
 .Marqueurالجزيئي للمحدد 

 Electrophorèse رحلان الكهربائيالجهاز مكونات : 05الشكل

 حوض الرحلان الكھربائي

الھلامقالب تحضیر   

 مشط صفائح زجاجیة

 حامل القالب



لوسائلا الطرق و  

 

30 
 

  الدراسة الإحصائية - 2-7
بتطبيق  XLstat 2014باستعمال برنامج من الدراسة معالجة النتائج المتحصل عليها  تتم

  :الطرق الإحصائية التالية
و لدراسة الإختلاف : )ANOVA  )Analyse de la varianceتحليل التبايندراسة  •

تحليل المجموعات المدروسة، و كذلك  للمقاييسبين الأفراد بالنسبة درجة المعنوية 
  .%5عند الحد  Newman-Keulsبتطبيق اختبار 

: )ACP)Analyse en Composantes Principales تحليل المركبات النموذجية  •
    .لدراسة التنوع المورفوفيزيولوجي

• Classification ascendante hiérarchique (CAH):  شجرة القرابة  يبينالذي
  .المدروسة لأفرادل
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و المناقشة ائجـالنت -3   
 مختلـف الأفـراد  المدروسة للقياسات لكل من افي أعمدة بيانية  المتحصل عليها النتائجدونت 

المنشـقة  نظـام    ANOVAتم تحليل النتائج اعتمادا على تحليل التبـاين  كما . melanopus  لصنف
(Split-plot) تحليل المركبات النموذجية  وACP،  دراسة البروتينات الكليةو.   

 Paramètres morphologiquesورفولوجية ـالم اييسـقالم - 3-1

 (HP) النباتطول  -1- 3-1
سم و 54,77عند الأفراد العشرة تراوح بين  النباتأن طول  )6الشكل(يتوضح من 

سم، 71,75سم، 8G ،7G ،G9، :G2 75,25بلغت أعلى القيم عند الأفراد بحيث  .سم75,25
  .سم54,77ها قدر النباتأقل قيمة لطول  1Gالفرد  ما أعطىبين  .سم على الترتيب70,75، 70,97

بين  جدا عالياختلاف معنوي  تبين )3الملحق( ،)5الجدول( ANOVAتحليل التباين  ومن
  .)α=0,001عند ***  F= 27,189(الأفراد المدروسة بالنسبة لطول النبات 

وجود أربع  )3الملحق(  %5 المستوىعند  Newman-Keulsفي حين أظهر تحليل 
  :) A) ،B ،C،Dمجموعات متمايزة 

v الأولى المجموعة A :تتكون من فرد واحدتميز بأكبر متوسط لطول النبات و ت G8     .  
v  الثانية المجموعةB :شمل ثاني أعلى القيم و ضمت الأفراد تG7 ،G9 ،G2.  
v الثالثة المجموعة C :الأفراد  تتكون منG6 ،G3 ،G10 ،G4 ،G5.  
v الرابعة المجموعة D :الفرد  تضمG1 ةأقل قيمب . 
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     (LC) طول عنق السنبلة -2- 3-1
حيث  ،سم25,475سم و 14,675تراوح قيم طول عنق السنبلة بين ت) 7الشكل(من خلال   

. واليعلى الت سم24,25سم، 25,025سم، G7 ،G8 ،G9: 25,475أعلى القيم عند الأفراد سجلت 
  .سم14,675 ب  تلسنبلة قدرلأقل طول   G1فيما أظهر الفرد

وجود اختلاف  )3الملحق( ،)5الجدول( أظهرت الأفراد المدروسة من خلال تحليل التباين
 ). α=0,001عند ***  F= 15,07(معنوي عالي جدا بالنسبة لطول عنق السنبلة 

أن هناك لطول عنق السنبلة  )3الملحق( %5 المستوىعند  Newman-Keulsتحليل  و بين
   :)A ،AB ،ABC ،BCD ،CD ،D ،E(سبع مجموعات 

v  المجموعة الأولىA : ضمت الفردG7  تميزت بأعلى معدل لطول عنق السنبلةو. 
v  المجموعة الثانيةAB :الأفراد  على تحتويG8  وG9. 
v  المجموعة الثالثةABC  :تتكون من فرد واحد G6. 
v  المجموعة الرابعةBCD :شملت فردا واحدا G10. 
v  المجموعة الخامسةCD :تتمثل في الفردين G3 ،G4. 
v  المجموعة السادسةD :تضم كل من G2 ،G5. 
v  المجموعة السابعةE : الفرد  والمتمثلة عندمثلت أقل قيمة لطول عنق السنبلة وG1. 

  

 

 

14,675

19,325
20,7 20,7

18,65

23,175
25,47525,02524,225

22,025

0

5

10

15

20

25

30

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10

بلة
سن
 ال
نق
 ع
ول
ط

(c
m

)  

الأفراد

طول عنق السنبلة عند الأفراد المدروسة: 7الشكل  



 النتائج و المناقشة

 

33 

 (LE) طول السنبلة -3- 3-1
سم و  3,6بين عند الأفراد المدروسة تراوح طول السنبلة  أن النتائجبينت ) 8الشكل(خلال من 

. على الترتيب سم 4,48 ،سم 4,5  قدرها قيمطول بأعلى ب  G3،G10الأفراد  حيث ظهرت ،سم 4,5
 .على التواليسم 3,47،  سم3,6 هاأقل قيم لطول السنبلة قدر G1 ،G5 دافرالأ اعطت بينما

اختلاف معنوي عالي جدا بين الأفراد  دووج) 3الملحق( ،)5الجدول(تحليل التباين  نبيو
  . )α=0,001عند ***  F= 11,095(المدروسة 

أربع مجموعات  بين )3الملحق( %5 المستوىعند  Newman-Keulsحسب إختبار و 
)A،AB، B ،C(:   

v  المجموعة الأولىA :الأفراد  تضمG3  وG10 لطول السنبلة معدلاتأعلى ب. 
v  المجموعة الثانيةAB :الأفراد  تشملG8 ،G9 ،G7 ،G4. 
v  المجموعة الثالثةB :الفردين تتشكل من G6، G2. 
v  المجموعة الأخيرةC :الفردين تتكون من G1 و G5لطول أقل معدلات بتتميز  و

  .السنبلة

  

  
    (LB)طول السفاه -4- 3-1

سم و 10,9بين  أنها تتراوح القيم المتحصل عليها لطول السفاه بينت )9الشكل(من خلال 
بينما كانت أقل القيم المسجلة لطول . سم14.6أعلى قيمة بلغت  G8أعطى الفرد  حيث ،سم14,6

  .على الترتيب سم10,9سم، 12,58 بقيمة G3و   G10السفاه عند الأفراد 
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طول السفاه وجود اختلاف معنوي عالي  قياسلم )3الملحق( ،)5الجدول( سجل تحليل التباين
   .)α=0,001عند ***  F= 24,49(جدا بين الأفراد المدروسة حيث أعطى 

أربـع مجموعـات    سـجل  )3الملحق( %5 المستوىعند  Newman-Keulsتحلی ل  وم ن  
  :) A) ،B ،C،D متمايزة 

v  المجموعة الأولىA :الفرد  تضمG8 بأعلى قيمة لطول السفاه. 
v  المجموعة الثانيةB :الأفراد تشملG1 ،G4 ، G6،G2 ،G9 ،  G7،G5.  
v  المجموعة الثالثةC :تتكون من فرد واحد G10. 
v  المجموعة الأخيرةD :الفرد  تتمثل فيG3 بأقل معدل لطول السفاه.  

 
 

  (SF)مساحة الورقة -5- 3-1
و  2سم7,48بين  تنحصر القيم المسجلة للمساحة الورقية عند الأفراد أن) 10الشكل( بين

عند  ةسجلت أقل قيم في حين ،2سم10,71بمعدل  G9سجلت أعلى القيم عند الفرد حيث  ،2سم10,71
  .على الترتيب سم7,48سم، 8,03 قدرها G3 ، G7الأفراد 

مساحة  قياسلم )3الملحق( ،)5الجدول(أعطت الأفراد المدروسة من خلال تحليل التباين 
 . )α=0,01عند **  F= 4,12(الورقة اختلاف معنوي عالي 

أن الأفراد تحت  )3الملحق( %5 المستوىعند Newman-Keuls أوضح تحلیل اختبار كما 
  :)A ،AB ،ABC ،BC ،C( خمس مجموعات الدراسة تنقسم إلى
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v  المجموعة الأولىA : الفرد  المسجلة عندتميزت بأعلى معدل للمساحة الورقيةG9. 
v  المجموعة الثانيةAB :الفرد  تتمثل فيG4. 
v  المجموعة الثالثةABC :تشمل كل من الأفراد G2 ،G10 ،G6،G5. 
v  المجموعة الرابعةBC :الأفراد  تضمG8 ،G1 ،G3. 
v  المجموعة الخامسةC :واحد فرد  تتكون منG7 أقل مساحة ورقيةالذي تميز ب .  

 

    

يزيولوجيةـالف اييسـقالم - 3-2  
  (TRE)النسبي الماء محتوى  •

 بينتراوحت النسبي عند الأفراد العشرة  الماء محتوى نتائجأن ) 11الشكل(يتوضح من 
النسبي  الماء أعلى النسب من محتوى G6 ،G1 ،G2أعطى كل من الفرد ، %85,69و 91,4%
أقل  G3 ،G8 ،G5سجلت الأفراد  حين في .على التوالي %89,62، %90، %91,4قيمتها بلغت 
  .على الترتيب %86,95، %86,9، %85,7 قدرهاالقيم 

اختلاف  أن هناكالنسبي  الماء محتوىلبالنسبة) 3الملحق( ،)5الجدول(تبين من  تحليل التباين 
 . )α=0,001عند ***  F= 4,378(معنوي عالي جدا بين الأفراد المدروسة 

عن وجود خمس ) 3الملحق( %5 المستوىعند  Newman-Keulsكما كشف تحلیل  
   ):A ،AB ،ABC ،BC ،C( مجموعات

v الأولى  المجموعةA : الفرد تتمثل فيG6 النسبي الماء بأكبر معدل لمحتوى. 
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v  المجموعة الثانيةAB :تشمل الفردين G1 ،G2. 
v  المجموعة الثالثةABC :تتكون من الأفراد G10 ،G9 ،G4 ،G7. 
v  المجموعة الرابعةBC : الفردينتضم G5 ،G8. 
v  المجموعة الخامسةC : تمثل الفردG3 النسبي الماء بأقل معدل لمحتوى. 

 

 

 

مكونات المردود - 3-3  
   (NEP/E)في السنبلةعدد السنيبلات  -1- 3-3

أن عدد السنيبلات في السنبلة المسجل عند الأفـراد المدروسـة العشـرة     )12الشكل(تبين من 
 12,5، 13أعلى قيمـة بلغـت    G10و   G9احتلت الأفراد .في السنبلة  سنيبلة 13و  10تراوح بين 

 ، وG5 ،G6 الأفـراد بلغت أقل قيمة لعدد السنيبلات في السنبلة عنـد   حين في. على الترتيب سنيبلة
G2 على الترتيبسنيبلة  10.5، و 10.5، 10 هبمعدل قدر.  

تبـين أن  عدد السنيبلات في السنبلة  قياسلم) 4الملحق(، )5الجدول(من خلال تحليل التباين و 
   .)α=0,001عند ***  F= 4,653(اختلاف معنوي عالي جدا بين الأفراد المدروسة هناك 

الأفـراد   تصنيف )4الملحق( %5 المستوىعند  Newman-Keulsوقد سجل تحليل اختبار 
  :)A ،AB ،ABC ،BC ،C( اميعخمس مج فيالمدروسة 

v  المجموعة الأولىA : الفرد  عندلعدد السنيبلات في السنبلة تميزت بأكبر معدلG9. 
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v  المجموعة الثانيةAB : تشمل الفردG10. 
v  المجموعة الثالثةABC :أفراد  ةخمس تتكون منG3 ،G7 ،G8 ،G1 ،G4. 
v  المجموعة الرابعةBC :الفردين  تشملG2 ،G6. 
v المجموعة الأخيرةC   :تتمثل في الفرد G5 الذي أعطى أقل معدل.   

  

   

  (NG/E)عدد الحبوب في السنبلة -2- 3-3
 تتراوحأن النتائج المتحصل عليها بالنسبة لعدد الحبوب في السنبلة  )13الشكل(ضح من يت

 بو قدرت  G9 و G8رد فعند ال، حيث تم تسجيل أعلى قيمة حبة 11,75 و  4,25معدلاتها بين 
قدرت  G1 ،G2 ، G5قيم عند الأفراد التم تسجيل أقل  حين في. على الترتيبحبة  9,25حبة،  11,7

  .حبات في السنبلة على الترتيب 5،  5،  4,25 قيمةب

 تبين وجودبالنسبة لعدد الحبوب في السنبلة  )4الملحق( ،)5الجدول(تحليل التباين خلال  من
   .)α=0,001عند ***  F= 33,231(اختلاف معنوي عالي جدا 

إلى  فت الأفرادصن )4الملحق( %5 المستوىعند  Newman-Keulsتحليل اختبار  و من
  :)A ،B، BC، C ،D،DE  ،E(سبع مجموعات 

v  المجموعةA :الفرد  تحتوي علىG8 الذي مثل أعلى معدل لعدد الحبوب في السنبلة. 
v  المجموعةB : تضم الفردG9. 
v  المجموعةBC : تشمل الفردG7. 
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v  المجموعةC :فرد واحد  تتمثل فيG10. 
v  المجموعةD :ثلاث أفراد  تتكون منG6 ،G4 ،G3. 
v  المجموعةDE :الفردين  تشملG2 ،G5. 
v  المجموعةE : تتمثل في الفردG1  معدل لعدد الحبوبالذي أعطى أقل.    

 

  (PG/E)وزن الحبة في السنبلة -3- 3-3
وزن الحبة في السنبلة عند الأفراد مقياس أن  )14الشكل( النتائج المدونة في توضح من

أعلى قيمة لوزن الحبة في السنبلة عند  سجلتبحيث   .غ0,032غ و 0,020تراوح بين يالمدروسة 
بينما قدر أقل . ترتيبعلى الغ 0,030 و غ0,031غ، 0,032بلغت و التي  G10 ،G8 ،G9الأفراد 

  .غ0,020 قيمة قدرهاب  G3وزن عند الفرد

اختلاف معنوي عالي جدا بين  أن هناك )4الملحق( ،)5الجدول(تحليل التباين  كما أتى من
  .)α=0,001عند ***  F= 32,992(الأفراد 

وضعت الأفراد  )4الملحق( %5 المستوى عند Newman-Keuls حسب تحليل اختبارو 
   :)A ،B، BC ،C ،D( مجموعات خمس في

v المجموعة A :شكل من الأفراد تتG10 ،G8 ،G9  معدلات وزن  أعلى سجلتو
 .الحبة
v  المجموعةB : يندفرالتشمل G1 ،G6. 
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عند الأفراد المدروسة عدد الحبوب في السنبلة: 13الشكل  
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v  المجموعةBC :من الأفراد  تتكونG5 ،G4 ،G2. 
v ةالمجموع C : تضم الفردG7. 
v  المجموعةD :الفرد  في تتمثلG3 الذي أعطى أقل معدل لوزن الحبة.  

 

 

  (PMG)وزن ألف حبة -4- 3-3
أعلى تم تسجيل و  ،غ31,14و  18,55 تراوح بينيحبة  وزن ألفأن  )15الشكل( تبين من

 في حين، على الترتيب غ29,33 و غ29,8، غ31,14بقيم قدرها  G8 ،G9 ،G10عند الأفراد القيم 
  . غ على التوالي19.29، غ18.55 بقدرت  G7و  G3ضعف القيم عند أتم تسجيل 

وجود اختلاف معنوي  تبين بالنسبة لوزن ألف حبة )4الملحق( ،)5الجدول( التباين تحليل ومن
 . )α=0,001عند ***  F= 92,464(عالي جدا بين الأفراد المدروسة 

  تمييز خمس مجموعات )4الملحق( %5 المستوىعند  Newman-Keulsكشف تحلیل و 
   :)A ،B ،C ،D ،E(متمايزة 

v  المجموعةA : تشمل الفردG8 بأكبر معدل لوزن ألف حبة. 
v  المجموعةB : تضم الأفرادG9 ،G10. 
v  المجموعةC : تتشكل من الأفرادG6 ،G4. 
v  المجموعةD : تشمل الأفرادG2 ،G1 ،G5. 
v  المجموعةE : تضم الأفرادG7 ،G3 التي أعطت أقل معدل.  
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الحبة في السنبلة عند الأفراد المدروسة وزن: 14الشكل  
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  المحسوبة لمختلف الصفات عند الأفراد المدروسة Fقيمة : 5جدول

   معنوي عالي جدا***:
  معنوي عالي **: 
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الأفراد

  p-value (Pr>F)  المحسوبة Fقيمة   الصفات المدروسة

  HP  27,189***   P≤ 0,001طول النبات 
  LC  15,70***  P≤ 0,001طول عنق السنبلة 

  LE  11,095***  P≤ 0,001طول السنبلة 
  LB  24,49***  P≤ 0,001طول السفاه 

  SF  4,12**  P≤ 0,01مساحة الورقة 
  TRE  4,378***  P≤ 0,001المحتوى النسبي للماء 

  NEP/E  4,653***  P≤ 0,001عدد السنيبلات في السنبلة 
  NG/E  33,231***  P≤ 0,001عدد الحبوب في السنبلة 

  PG/E  32,992***  P≤ 0,001 في السنبلة وزن الحبة
  PMG  92,464***  P≤ 0,001وزن ألف حبة 

وزن ألف حبة عند الأفراد المدروسة: 15الشكل  
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الدراسة المورفوفيزيولوجية و المردودية مـن  المتحصل عليها من الإحصائية النتائج تبين من  
أفراد وجـود اختلافـات   لعشرة  5% المستوىعند  Newman-Keuls خلال تحليل التباين و اختبار

   .بين الأفراد معنوية عالية

و  السنبلة، طول النباتطول  مقياس بأهم القيم فيما يخص G7 ،G8 ،G9الأفراد  تميزت
  .لمساحة الورقيةلأعلى القيم بالنسبة  G9 ،G4أعطت الأفراد  في حين. طول عنق السنبلة

أظهرت  حيث ،مجموعة متميزة بصفات مكونات المردود G10 ،G9 ،G8شكلت الأفراد 
 .وزن ألف حبة و أعلى القيم بالنسبة لعدد السنيبلات في السنبلة، عدد الحبوب في السنبلة، وزن الحبة

  . النسبي محتوى الماء ، بأعلى القيم فيما يخصG6 ،G1تميزت الأفراد 

 Analyse de la variabilité  تحليل التنوع المورفوفيزيولوجي - 3-4

morphophysiologique :   

لعشرة  Analyse en Composantes Principales (ACP) المركبات النموذجيةتم تحليل 
  .استخدمت خلال هذه الدراسة مقاييس التي 10بدلالة  melanopusأفراد من الصنف 

على  F2 (Axe2)و  F1 (Axe1) المعطاة على المحاور )6الجدول(نسبة المعلومات  سجلت
نسبة كافية لإظهار  تعتبر هذه و% 70,18بمجموع كلي يساوي ، )%25,85، %44,33(التوالي 
  .التنوع

  معلومات المحاور : 6الجدول

 F F1 F2 

Valeur propre 4,433 2,585 

Variabilité (%) 44,326 25,850 

Total (%) 70,176 
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   : Matrice de corrélationالإرتباطمعامل دراسة مصفوفة  -1- 3-4

، عاليةإيجابية عدة ارتباطات وجود  )7الجدول ( المدروسة قاييسمتحليل الإرتباط بين الأظهر 
المورفوفيزيولوجية و مكونات  قاييسبين الم ضعيفةارتباطات إيجابية و  متوسطةارتباطات إيجابية 

  .المردود

بمعامل و عدد الحبات بالسنبلة طول عنق السنبلة مع إيجابي عالي  ارتباطب نباتطول التميز  •
 .(r=0,56) ارتباط إيجابي متوسط مع طول السنبلةو  على الترتيب، r=0,85) ،(r=0,74ارتباط 

و طول  ،(r=0.86)عدد الحبات في السنبلة طول عنق السنبلة ارتباط إيجابي عالي مع سجل  •
مع عدد السنيبلات في السنبلة ارتباط إيجابي متوسط بالإضافة إلى وجود   (r= 0,70)السنبلة

(r=0.56). 

، و عدد  (r=0.81)ارتباط إيحابي عالي بين طول السنبلة مع عدد السنيبلات في السنبلة دوج •
  . (r=0.65)الحبوب في السنبلة

 . (r=0.54)طول السفاه بوجود ارتباط إيجابي متوسط مع وزن ألف حبةتميز  •

   .(r=0.61)وجود ارتباط إيجابي متوسط بين المساحة الورقية مع وزن ألف حبة  تم تسجيل •

 (r=0.69)وجد ارتباط إيجابي عالي بين عدد السنيبلات في السنبلة مع عدد الحبوب في السنبلة •
 .(r=0.51)كما سجل وجود ارتباط إيجابي متوسط مع وزن الحبة في السنبلة 

و  (r=0.62)ارتباط إيجابي متوسط بين عدد الحبوب في السنبلة مع وزن الحبة تبين وجود  •
 .(r=0.59)وزن ألف حبة 

وزن الحبة في السنبلة مع وزن ألف حبة بمعامل ارتباط قدر تبين وجود ارتباط عالي جدا بين  •
 .(r=0.91) ب
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  المدروسة مقاييسمصفوفة معامل الإرتباط لمختلف : 07الجدول

Variable HP  LC  LE  LB SF TRE NEP/EP NG/E PG/EP PMG 

HP 1          

LC 0,849 1         

Lé 0,559 0,702 1        

LB 0,159 0,130 -0,349 1       

SF 0,048 -0,006 -0,059 0,303 1      

TRE -0,311 -0,167 -0,325 0,440 0,268 1     

NEP/EP 0,349 0,560 0,806 -0,236 0,038 -0,316 1    

NG/E 0,744 0,859 0,648 0,299 -0,016 -0,286 0,687 1   

PG/EP 0,221 0,338 0,260 0,383 0,404 0,122 0,512 0,618 1  

PMG 0,281 0,349 0,244 0,535 0,610 0,206 0,356 0,583 0,912 1 

  

  : Etude des variablsقاييسدراسة الم -2- 3-4

و الأول  ينعلى المحور المدروسة قاييستوزعت الم )16الشكل(و  )8الجدول(خلال  من
  : بحيث axe1) ،(axe2الثاني 

على  المتوزعةالمقاييس تتمثل ، و معلوماتال من %44,33نسبة  )axe1( شكل المحور الأول
، عدد السنيبلات (LE) ، طول السنبلة (LC)، طول عنق السنبلة(HP)طول النبات  : هذا المحور في

، و وزن (PG/E)، وزن الحبة في السنبلة (NG/E)، عدد الحبوب في السنبلة (NE/E)في السنبلة 
  .و ذلك من الجهة الموجبة (PMG)ألف حبة 

  .مكونات المردودب و مورفولوجية بمقاييسأساسا  يتميز) axe1( التحليل أن المحور الأولبين  •

من المعلومات من  )%25,85(بنسبة  axe2)(على المحور الثاني  المتبقية قاييسالم تتوزع
النسبي  محتوى الماء، و(LB)، طول السفاه (SF)المساحة الورقية : و التي تتمثل في ،الجهة الموجبة

(TRE).   

  .مورفوفيزيولوجيةيتصف بمقاييس  axe2)( 2و يتضح من التحليل أن المحور  •
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 (Axe1,2) فاعلية المتغيرات على المحورين: 08الجدول        
 

F1 F2 
HP 0,751 -0,203 
LC 0,858 -0,198 
LE 0,756 -0,469 
LB 0,192 0,766 
SF 0,202 0,658 
TRE -0,225 0,675 
NEP/E 0,767 -0,288 
 NG/E 0,949 -0,052 
PG/E 0,693 0,528 
PMG 0,680 0,668 
 %25,85 %44,33 مصداقية المحاور
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 Axe 2و   1Axeالمشكلة من  ACPمن تحليل  المتغيرات ات بينرتباطلإامعامل حلقة : 16الشكل
(Plan: 1,2) على عشرة أفراد  

Axes 

Variables 

Axe1=44,33% 



 النتائج و المناقشة

 

45 

  دراسة الأفراد  -3- 3-4
، 17الشكل، 9الجدول (و الموضحة في  2و  1 المستويينعلى المدروسة الأفراد  أظهر توزيع

ميز تالأول و التي تفي الجهة الموجبة من المحور  توجد G8 ،G9 ،G10الأفراد أن  )18الشكل
، عدد السنيبلات (LE)، طول السنبلة  (LC)، طول عنق السنبلة(HP)النبات طول : التالية بالمقاييس

، و وزن (PG/E)، وزن الحبة في السنبلة (NG/E)، عدد الحبوب في السنبلة (NE/E)في السنبلة 
 .(PMG)ألف حبة 

، في الجهة السالبة من المحور الأول و التي اعطت قيم G5 ،G1 ،G2الأفراد  توزعتفيما 
  .السابقة الذكر قاييسلمفيما يخص ااقل أهمية 

كـلا الفـردين    تميزو ،في الجهة الموجبة من المحور الثاني G6  ،G4تواجد كل من الفردين
   .(TRE)النسبي الماء ، و محتوى (LB)، طول السفاه (SF)مساحة الورقة : التالية قاييسلمبا

و تميزت بقـيم أقـل    نفس المحورمن ، في الجهة السالبة G7 ،G3باقي الأفراد  توزعتبينما 
  .(TRE)النسبي  محتوى الماء، و (LB)، طول السفاه (SF)مساحة الورقة  :قاييسبالنسبة للم

المشكلة ة مجموعال تتميز تشكل أربع مجموعات، حيث نستخلص من هذه الدراسة التحليلية
من المتكونة المجموعة فيما تميزت  مورفولوجية و مردودية،  مقاييسب، G8 ،G9 ،G10الأفراد من 

  .مورفوفيزيولوجيةبمقاييس  G6 ،G4 الأفراد
  (Axe1,2)تمثيل الأفراد على المحورين : 09الجدول

  
F1 F2 

G1 -3,345 1,281 
G2 -1,358 0,641 
G3 -0,835 -3,906 
G4 -0,488 0,587 
G5 -2,383 0,322 
G6 -0,472 1,409 
G7 0,709 -2,154 
G8 3,557 0,401 
G9 2,877 1,097 
G10 1,739 0,322 
 %25,85 %44,33 المصداقية 
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و  1 التمثيل البياني لتوزيع الأفراد على المستويين: 17الشكل

 (plan 1,2) 2و  1 ستويينعلى المو المقاييس   المدروسة لأفرادل مشترك تمثيل: 18الشكل

Axe1=44,33% 

Axe1=44,33% 
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عدة ارتباطات معنوية بين  المركبات النموذجية تحليلالنتائج المتحصل عليها من أظهرت 
الأكثر  تينتشكيل المجموع وضحتكما بينت تنوع مهم بين الأفراد العشرة حيث  المقاييس المدروسة

  .المرفوفيزيولوجية و مكونات المردود مقاييستميز بالنسبة لل

 مقاييسالبتتصف مجموعات أربع  وجود المركبات النموذجيةتبين من خلال تحليل 
  :بين الأفراد قاييسمورفوفيزيولوجية و مكونات المردود مما يوضح وجود اختلاف في سلوك المال

، طول نباتطول ال :بمقاييس تتميزالتي  G10 ،G9 ،G8الأفراد تضم : المجموعة الأولى •
السنبلة، طول عنق السنبلة، عدد السنيبلات في السنبلة، عدد الحبوب في السنبلة، وزن الحبة، و وزن 

  .ألف حبة

، نباتبالنسبة لطول القيم أقل  اعطتالتي  G5 ،G1 ،G2الأفراد تشمل : المجموعة الثانية •
عدد السنيبلات في السنبلة، عدد الحبوب في السنبلة، وزن الحبة، و طول السنبلة، طول عنق السنبلة، 

  .وزن ألف حبة

لطول السفاه، المساحة  بمقاييسالتي تميزت  G6 ،G4الأفراد  تتكون من: المجموعة الثالثة •
  .النسبي الماء الورقية و محتوى

بالنسبة للمساحة  قيم ضعيفة بينتالتي  G3 ،G7من الأفراد تتشكل : المجموعة الرابعة •
  .الورقية، طول السفاه، و المحتوى النسبي المائي

  :المورفوفيزيولوجية قاييسمناقشة دراسة الم -3-4-4
  المورفولوجية و مكونات المردود المقاييسالعلاقة بين  -3-4-4-1

 طول النبات •
بـين طـول   ود ارتباط إيجـابي  النتائج المتحصل عليها من خلال الدراسة الإحصائية وجبينت 

  .و مكونات المردود النبات

قيم عالية بالنسبة لمكونات أعطت كذلك ، و نباتقيم عالية لطول الب، G8 ،G9الأفراد تميزت  
 بينمـا .) عدد السنيبلات في السنبلة، عدد الحبوب في السنبلة، وزن الحبة، و وزن ألف حبـة (المردود 
 ـ  عدد الحبوب ، نباتقيم ضعيفة بالنسبة لإرتفاع ال سجلت G1 ،G5الأفراد  يبلات فـي  نو عـدد الس
  .السنبلة
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الذي سجل قيما ضعيفة لطول النبات أعطى بالمقابل أعلى قيمـة   G10من جهة أخرى الفرد  
سـجل  و أعطى قيمة عالية بالنسبة لطول النبـات    G7أما الفرد. بالنسبة لوزن الحبة و وزن ألف حبة

 .بالنسبة لوزن الحبة و وزن ألف حبةقيمة ضعيفة 

أن علاقة طول النبات و مردود الحبوب تبقى Melki et Dahmane, (2008) أشار 
 ,.BenAbdallah et Bensalem, (1992)، Meziani et alأظهرت دراسات كما  .موضوع جدال

العلاقة الإيجابية بين طول النبات و المردود حيث تبين أن الأنواع طويلة الساق تتكيف أفضل  (1992)
أن  Bahlouli et al., (2005)  ،Annicchiarico et al., (2005)أعتبر و . مع النقص المائي

في  مشاركته في المناطق شبه الجافة، و يرجع ذلك إلى خلال سنوات الجفافله تأثير جيد طول النبات 
  .القدرة على  تخزين و نقل المواد الغلوسيدية لإنهاء تكوين الحبة

أن قيمة المردود ترتفع مع تراجع طول   Monneveux, (1991)من جهة أخرى اعتبر
أكثر مقارنة  مردودأن الأنواع المتقزمة تنتج  Jain et Kulshrestha, (1976)وجد  و. النبات

أن الأصناف القصيرة لها أفضلية  Sassi et Boubaker, (2006)أظهرت نتائج  و. بالأنواع الطويلة
  .لقمح مقارنة بالأصناف الطويلةبا الخاصةالإستجابة للسقي و التسميد الأزوتي و مقاومة الأمراض 

  ، طول عنق السنبلة و طول السفاه السنبلة طول: صفات السنبلة •
طول السنبلة و عنـق السـنبلة مـع مكونـات      كل منسجلت النتائج وجود ارتباط إيجابي بين 

  .) عدد السنيبلات و عدد الحبوب في السنبلة، وزن الحبة، و وزن ألف حبة(المردود 

عـدد  ، طول عنق السـنبلة،  لقيم العالية بالنسبة لطول السنبلةا G8 ،G9 ،G10الأفراد سجلت 
 G5 ،G2الأفـراد  بينت أخرى  من جهة. الحبوب والسنيبلات في السنبلة، وزن الحبة و وزن ألف حبة

  . أعطت أيضا قيم ضعيفة بالنسبة لمكونات المردود ، وقيم ضعيفة لطول السنبلة وطول عنق السنبلة

تم تسجيل ارتباط إيجابي بين طول السفاه و عدد الحبوب في السنبلة، وزن الحبة، و وزن ألف 
، قيما عالية بالنسبة لطول السفاه كما سجلت كذلك قيم عالية بالنسـبة  G9 ،G8حبة، إذ أعطت الأفراد 

سجلت قـيم منخفضـة    G5 ،G3بينما الأفراد . لعدد الحبوب في السنبلة، وزن الحبة و وزن ألف حبة
 .عدد الحبوب في السنبلة، وزن الحبة و وزن ألف حبة، طول السفاه ل
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   اف إذ تشارك بنسبة أكبر من الورقةظروف الجف معلسنبلة دور مهم في التكيف تلعب ا
                 ، (Biscope et al.,1975)النقص المائي ظروف أثناءفي عملية التركيب الضوئي   تويجيةال

(Bammoun,1993,1997). من جهة أخرى أشارSassi et al., (2012)   أن الإجهاد المائي
 .مردود الحبوبينعكس سلبا على  و هذايسبب التراجع  في طول السنبلة 

طول عنق السنبلة صفة تميز الأنواع الوراثية مرتفعة الطـول وتختلـف بدلالـة طـول     يعتبر 
 ,Hazmoune et Benlaribi)،  (Tadjouri, 1997)النبات، الظـروف البيئيـة و كميـة التسـاقط    

علـى   Annicchiarico et al., (2005) الدراسة التي قام بها توافق مع  ت ه الدراسة و هذ. (2004
في طول عنق السنبلة عدة اختلافات التي وضحت موقع  18صنف من القمح الصلب موزعة على  24

أهمية دور طول عنق السنبلة  Gate et al., (1992) بين و. حسب النوع الوراثي و الظروف البيئية
ة للنقل باتجاه الحبة خلال ظروف الـنقص  في زيادة كمية المواد المخزنة في هذا الجزء من النبات القابل

  .المائي في نهاية دورة الحياة

أن  Slama et al.,(2005)إذ أشـار   ،طول السفاه دورا مهما في امـتلاء الحبـة  يلعب كما 
طول أفضل من خلال مساهمة  االأنواع طويلة السفاه النامية تحت ظروف النقص المائي تعطي مردود

بأنه بعد شيخوخة الورقـة   Gate et al., (1993)و اعتبر  .في زيادة مساحة التركيب الضوئي السفاه
الأعضاء اليخضورية الوحيدة المتبقيـة التـي تقـوم بالتركيـب     هي الأخيرة  تبقى السفاه و العصفات 

ه أن أهمية طـول السـفا   Richards et al., (1997)و فسر . الضوئي و التي تساهم في امتلاء الحبة
  . يساعد على امتلاء الحبة في ظروف الإجهاد هذا العضو الذيبقاء الكلوروفيل في ترجع إلى 

  مساحة الورقة •
تميـزت  حيـث   ،وزن الحبة و وزن ألف حبـة  ،تبين وجود ارتباط إيجابي بين مساحة الورقة

وزن الحبـة و  لعالية بالنسبة  سجلت قيماقيم عالية بالنسبة للمساحة الورقية كذلك ب G9 ،G10الأفراد 
قيم أقل بالنسبة للمساحة الورقية وكذلك بالنسبة لـوزن    G7 ،G3الأفراد  أعطتبينما . وزن ألف حبة

أعطـى   لكنـه قيما ضعيفة بالنسبة للمساحة الورقية  G8الفرد سجل  في حين. الحبة و وزن ألف حبة
 .أعلى القيم بالنسبة لوزن الحبة و وزن ألف حبة
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و حسـب  . أن المساحة الورقية تختلف بدلالة الأنواع الوراثيـة  Hazmoune,(2006)اعتبر 
Abbassene, (1997)  الأصناف التي لها مساحة ورقية ضعيفة قادرة على إعطاء مردود جيـد  فإن

  . بفضل فعالية استعمال الطاقة الضوئية في وحدة المساحة

المساحة الورقية تراجع في عملية التركيـب   تقليصينتج عن  Slama et al., (2005) حسب
 Blum, (1996) ، Lebon et al.,(2004) ،Benmahammed et al.,(2007) أشارو . الضوئي

Belkherchouche et al., (2009) مساحة النتح في نقاص أن تراجع المساحة الورقية هو وسيلة لإ
 .ظروف النقص المائي

 مكونات المردود العلاقة بين  •
عدد الحبوب و عدد السنيبلات في السنبلة، (سجل ارتباط إيجابي بين مختلف مكونات المردود 

العالية بالنسبة لمختلف  اقيم G8 ،G9 ،G10، حيث سجلت الأفراد )وزن الحبة، وزن ألف حبة
لعدد الحبوب في  قيما ضعيفة  بالنسبة سجلت G4 ،G5 ، G2كما تبين أن الأفراد .  مكونات المردود

  . السنبلة وزن الحبة و وزن ألف حبة

بينما سجل قيما  ،قيما عالية بالنسبة لعدد الحبوب في السنبلة G7الفرد  من جهة أخرى أعطى
، قيما متوسطة بالنسبة لعدد السنيبلات في G7 ،G3كما سجلت الأفراد . وزن الحبةبالنسبة لأقل 

 . يخص وزن الحبة و وزن ألف حبة تميزت بقيم ضعيفة فيما لكنهاالسنبلة 

      . بشدة بخصوبة السنابل اأن عدد الحبوب في السنبلة مرتبط Hamada, (2002)اعتبر  
أن نقص الماء خلال مرحلة الصعود يسبب تراجع كبير في عدد  Debaek et al., (1996)و أشار 

الحبوب في السنبلة، كما أن الجفاف قبيل مرحلة الإسبال يسبب تراجع في عدد الأزهار الخصبة في 
يسبب زيادة  تويجيةذلك أن الإجهاد المائي قبل ظهور الورقة ال Fowler, (2002)و فسر . السنيبلات

  .ما يؤدي إلى تراجع في عدد السنيبلات المتكونةمة في السنابل في نسبة الزهيرات المجهض

النقص المائي و ارتفاع درجة الحرارة بعد مرحلة الإزهار خلل في سرعة ومدة امتلاء يسبب  
  .(Bahlouli et al.,2005)، (Triboi et al.,1995)الحبة ما يؤدي إلى تراجع وزن الحبة النهائي 

العموم بشدة بتأثيرات الوسط خلال مرحلة تكوين و امتلاء الحبوب وزن الف حبة على يرتبط 
)Benbelkacem et Kellou, 2000 .((1992),و أشار    Bannerot et Gallais أن وزن الف
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و حسب كيال و . غذائيةالمنافسة البوجود ذلك يفسر و  ،حبة يؤثر سلبا على عدد الحبوب في المساحة
  . نحو الحبةفي وزن الحبة إلى ارتفاع معدل توريد المادة الجافة الزيادة ترجع ) 2004(، .آخرون

  النسبي الماءمحتوى  -3-4-4-2
عدة ارتباطات المدروسة، كما سجل بين الأفراد  اختلاف عاليالنسبي الماء محتوى  بين

، G6 ،G1و أعطت الأفراد . إيجابية مع وزن الحبة، وزن ألف حبة، مساحة الورقة، و طول السفاه
G2 القيم المرتفعة، بينما انخفضت عند الأفراد ،G3 ،G8 ،G5.  

النسبي  الماء محتوى مقياسإلى إمكانية استعمال  Clarck et Mac-Caig, (1982)أشار 
كل من                 اعتبر  حيث .كمؤشر للدلالة على الحالة المائية في النبات المعرض للإجهاد

Dib et Monneveux, (1992)، Albouchi et al., (2000).  ان نقص الماء يؤدي إلى تراجع
  . النسبيالماء محتوى 

تراجع محتوى الماء في أوراق القمح الصلب مرتبط بنقصان أن  Bajji et al., (2001)فسر 
كما . ماء التربة، و يكون هذا التراجع أكثر سرعة في النباتات الحساسة مقارنة بالنباتات المقاومة

إلى أن الأنواع المقاومة لظروف الإجهاد المائي  Nouri, (2002) ،Brinis, (1995) كل من توصل
  .عالينسبي هي التي تحتفظ بمحتوى مائي 

ا يسمح ميحافظ النبات على محتوى الماء في الأنسجة من خلال سرعة انغلاق الثغور، م
 فإن )2012(نة، ، و حسب المحاس(Djekoun et Yekhlef, 1996)باقتصاد الماء داخل النبات 

النسبي في خلايا  الماء الوراثية في المحافظة على محتوى نماطالوراثي في كفاءة الأ الإختلاف 
 .الأوراق يرجع إلى الإختلاف في درجة انغلاق المسامات استجابة للإجهاد المائي
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  الدراسة البيوكيميائية - 3-5

بتحليل البروتينات الكلية   melanopusصنفالدراسة البيوكيميائية على عشرة أفراد من تمت 
أظهرت تنوع مهم في وقد  Electrophorèse SDS-PAGE بواسطة تقنية الرحلان الكهربائي 

  .نتيجة الرحلان الكهربائي
من مختلف  عدد الكلية من خلال الرحلان الكهربائي للبروتيناتالنتائج المتحصل عليها  بينت
 وجود كشفتم  )11، الجدول10، الجدول19الشكل( الهلامتحليل من  و .ةنها الجزيئياوزأالأحزمة و 

حزمة مشتركة  20منها  .KDa15 - KDa250حزمة تتراوح أوزانها الجزيئية بين  37
Monomorphe  34، 32، 30، 25، 20، 17، 16، 15 :ذات أوزان جزيئيةبين جميع الأفراد ،

37 ،42 ،45 ،46 ،48 ،50 ،54 ،63 ،88 ،100 ،125 ،250 KDa.    

، 133، 137، 143، 175، 250 :بأوزان جزيئية حزمة 28مجموع   G1سجل الفرد الأول
125 ،100 ،95 ،88 ،73 ،63 ،61 ،54 ،48 ،46 ،45 ،42 ،37 ،34 ،32 ،30 ،26 ،25 ،
21 ،20 ،17 ،16 ،15KDa. كشف تنوع به و تمPolymorphisme   28,57بنسبة%.  

، 137، 143، 175، 250: حزمة ذات أوزان جزيئية 28كشف وجود  G2الفرد الثاني  بين
127 ،100 ،88 ،79 ،75 ،73 ،63 ،54 ،50 ،48 ،46 ،45 ،42 ،37 ،34 ،32 ،30 ،26 ،
25 ،21 ،20 ،17 ،16 ،15KDa. تنوع كما أوضحPolymorphisme   28,57بنسبة%.  

ذات  حزمة 32حيث تم تسجيل  G3للفرد الثالث  كانتأن أكبر عدد الحزم  أظهرت النتائج 
، 63، 65، 73، 74، 75، 79، 88، 100، 125، 133، 139، 146، 160، 250 :أوزان جزيئية

61 ،54 ،50 ،48 ،46 ،45 ،42 ،37 ،34 ،32 ،30 ،25 ،23 ،21 ،20 ،17 ،16 ،15KDa ،
بأكبر هذا الفرد تميز و . KDa 133وجود حزمة خاصة ذات وزن جزيئي  سجلكما 
  .%37,5 نسبةبقدر   Polymorphismeتنوع

، 143، 146، 160، 175، 250: حزمة ذات أوزان جزيئية 31مجموع  G4الفرد سجل 
137 ،125 ،100 ،88 ،79 ،75 ،73 ،65 ،63 ،61 ،54 ،50 ،48 ،46 ،45 ،42 ،37 ،34 ،
32 ،30 ،25 ،23 ،20 ،17 ،16 ،15 KDa . تنوع معPolymorphisme 35,48 تهنسب%.  
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، 143، 175، 250: ب، قدرت أوزانها الجزيئية حزمة 29مجموع  G5الفرد الخامس كشف 
137 ،125 ،100 ،95 ،88 ،79 ،75 ،65 ،63 ،61 ،54 ،50 ،48 ،46 ،45 ،42 ،37 ،34 ،
32 ،30 ،25 ،23 ،20 ،17 ،16 ،15KDa. تنوع مع تسجيلPolymorphisme  نسبة ب

31,03%.  

، 139، 146، 160، 250: حزمة ذات أوزان جزيئية 29مجموع  G6الفرد السادس  أعطى
125 ،100 95 ،88 ،79 ،74 ،65 ،63 ،61 ،54 ،50 ،48 ،46 ،45 ،42 ،37 ،32 ،30 ،
25 ،23 ،20 ،17 ،16 ،15 KDa.  تنوع معPolymorphisme  31,03بنسبة%.  

، 175، 250 :بأوزان جزيئيةلكل فرد حزمة  29مجموع  G7 ،G8 ،G9سجلت الأفراد 
143 ،137 ،125 ،100 ،95 ،88 ،79 ،75 ،73 ،63 ،54 ،50 ،48 ،46 ،45 ،42 ،37 ،34 ،
32 ،30 ،25 ،23 ،21 ،20 ،17 ،16 ،15KDa كما كشفت  .بنفس الحزم هذه الأفراد، وتميزت
 .%31,03بلغت  Polymorphismeتنوع النسبة نفس  G7 ،G8 ،G9الأفراد  هذه

، 250 :حزمة ذات أوزان جزيئية 30بلغ  G10أن مجموع الحزم عند الفرد العاشر تبين 
175 ،143 ،137 ،125 ،100 ،95 ،88 ،79 ،75 ،73 ،63 ،61 ،54 ،50 ،48 ،46 ،45 ،
42 ،37 ،34 ،32 ،30 ،25 ،23 ،21 ،20 ،17 ،16 ،15KDa .  

  .%33,33بنسبة  Polymorphismeتنوع هذا الفرد  وسجل 
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 صورة الرحلان الكهربائي للبروتينات الكلية عند الأفراد المدروسة: 19الشكل
  électrophorèse SDS PAGEبطريقة  

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 
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  عدد الحزم و الأوزان الجزیئیة الموجودة عند الأفراد العشرة :10الجدول

   غياب الحزمة): -(وجود الحزمة ، (+):  

 الأفــــــــــــــــــراد الحزم
nb pm G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 
1 250 + + + + + + + + + + 
2 175 + + - + +  - + + + + 
3 160 - - + + - + - - - - 
4 146 - - + + - + - - - - 
5 143 + + - + + - + + + + 
6 139 - - + - - + - - - - 
7 137 + + - + + - + + + + 
8 133 - - + - - - - - - - 
9 125 + + + + + + + + + + 

10 100 + + + + + + + + + + 
11 95 + - - - + + + + + + 
12 88 + + + + + + + + + + 
13 79 - + + + + + + + + + 
14 75 - + + + + - + + + + 
15 74 - - + - - + - - - - 
16 73 + + + + - - + + + + 
17 65 - - + + + + - - - - 
18 63 + + + + + + + + + + 
19 61 + - + + + + - - - + 
20 54 + + + + + + + + + + 
21 50 + + + + + + + + + + 
22 48 + + + + + + + + + + 
23 46 + + + + + + + + + + 
24 45 + + + + + + + + + + 
25 42 + + + + + + + + + + 
26 37 + + + + + + + + + + 
27 34 + + + + + + + + + + 
28 32 + + + + + + + + + + 
29 30 + + + + + + + + + + 
30 26 + + - - - - - - - - 
31 25 + + + + + + + + + + 
32 23 - - + + + + + + + + 
33 21 + + + - - - + + + + 
34 20 + + + + + + + + + + 
35 17 + + + + + + + + + + 
36 16 + + + + + + + + + + 
37 15 + + + + + + + + + + 

total 37 28 28 32 31 29 29 29 29 29 30 
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  )Polymorphe(و المتنوعة ) Monomorphe(عدد الحزم المشتركة : 11الجدول

 الأفراد

(Génotypes) 
 الحزم المشتركة

(Monomorphe) 

 الحزم المتنوعة
(Polymorphe) مجموع الحزم 

(Total) 
 نسبة الحزم المتنوعة

(Polymorphe%)  
Bonde 
unique 

Bonde non 
unique 

G1 20 0 8 28 28,57% 
G2 20 0 8 28 28,57% 
G3 20 1 11 32 37,5% 
G4 20 0 11 31 35,48% 
G5 20 0 9 29 31,03% 
G6 20 0 9 29 31,03% 

G7 20 0 9 29 31,03% 
G8 20 0 9 29 31,03% 
G9 20 0 9 29 31,03% 
G10 20 0 10 30 33,33% 

  
  Dendrogrammeدراسة شجرة القرابة  •

ــورة  س  محت ــة   ص ــجرة القراب ــاء ش ــة بإنش ــات الكلي ــائي للبروتين ــرحلان الكهرب ال
(Dendrogramme) )أفـراد   10قات الوراثية بـين  فراد المدروسة، والتي تبين العلاللأ )20الشكل

  .melanopusصنف ل

حـوالي   مسـتوى  في تينرئيسي مجموعتينتوضح وجود  )20الشكل(من خلال شجرة القرابة 
  :Similarité قاربمن نسبة الت 49%

تبين وجود صلة قرابـة وراثيـة بـين     التي، و G6و  G3ضمت الفردين : الأولىالمجموعة 
  . %54الفردين بنسبة بلغت حوالي 

  :تحت مجموعتين تنقسم إلى :الثانيةالمجموعة 

، حيث توضح وجود تقارب وراثي G2و  G1 الفردينضمت : تحت المجموعة الأولى     
  . %60حوالي في مستوى بين هذين الفردين 
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    .G4 ، G5 ، G7  ،G8  ،G9  ،0G1 دافرضمت الأ: تحت المجموعة الثانية     

تم تسجيل أعلى نسـبة  و  .التقاربمن  %47حوالي الأفراد هذه بين تقارب نسبة ال مستوى بلغ
 .%68 مستوىفي  G8 ،G9، G10تقارب بين الأفراد 

 توزيع الأفراد حسب المجموعات في شجرة القرابة: 12الجدول

المجموعا
  ت

 المجموعة الأولى

   المجموعة الثانية

  تحت المجموعة 
  الأولى

تحت المجموعة 
  الثانية

  الأفراد
G6  
G3  

G1  
G2  

G4 ، G5، G7 
G8 ،  G9، G10  

  

  

  

G
3

G
6

G
1

G
2

G
4

G
5

G
7

G
10 G

8

G
9

0,297297

0,397297

0,497297

0,597297

0,697297

0,797297

0,897297

0,997297

Si
m
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للبروتينات الكلية عند Electrophorèse SDS-PAGE نتائج الرحلان الكهربائي وضحت 
يدل على إمكانية استخدام  مام بين أغلبية الأفراد تنوعوجود  melanopusصنف لعشرة أفراد 

وجود مجموع و أظهرت الدراسة . البروتينات الكلية كمؤشرات بيوكيميائية لدراسة الفروق الوراثية
 .حزمة مشتركة 20 منهاحزمة  37

  :مجموعتين رئيسستينأمكن من خلال شجرة القرابة للأفراد المدروسة تقسيم  •

   .G6 ،G3ضمت الأفراد  :المجموعة الأولى

بحيث  .G1 ،G2، G4 ،G5 ،G7 ،G8 ،G9، G10 :الأفرادضمت : الثانيةالمجموعة 
  .أقرب وراثيا G8 ،G9، G10كانت الأفراد 

 الدراسة البيوكيميائية مناقشة -3-6
تنوعا مهما بين الأفـراد   Electrophorèse SDS-PAGEأظهرت تقنية الرحلان الكهربائي 

 250و  15حزمة مختلفة تراوحت أوزانها الجزيئية بـين   37وجود  الهلامظهر تحليل أالمدروسة، إذ 
KDa ،الفرد  أعطى ، وحزمة مشتركة 20تم تسجيل  كماG3  و  حزمـة  31من الحزم بلغ عدد أكبر

عند الفـرد  ، إضافة إلى تسجيل و جود حزمة خاصة %37بلغت  Polymorphismeأكبر نسبة تنوع 
G3  133ذات وزن جزيئي KDa.  

بمستوى تقارب  G8 ،G9 ،G10كبير بين الأفراد وراثي شجرة القرابة وجود تقارب  تبين من
اد بأهم القيم المورفوفيزيولوجية حيث تميزت هذه الأفرهو ما توضح كذلك من خلال الدراسة و  68%

   .بالنسبة لأغلبية المعايير المورفولوجية ومكونات المردود

يقة الرحلان الكهربائي لتحديد هوية الكثير مـن أصـناف القمـح، كمـا سـاهم      استخدمت طر
فيما يتعلق بتعريف أصناف القمـح   ،في الحصول على معلومات إضافية ذات موثوقية عالية استخدامها
  .(Ram et al.,2005)  (Mir Ali,2002)، (Mir Ali et al.,1999) المختلفة 

 11أظهر تحليل نتائج الرحلان الكهربائي للبروتينات الكلية عند  Boudour, (2006)حسب 
حزمة  39حزم خاصة و  5حزم مشتركة،  4حزمة منها  48وجود  melanopusصنف فرد من 

  . متنوعةغير 
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لتقييم نسبة البروتينات الكلية لأربعة ) 2012(شهيلي،  أوضحت النتائج التي تحصلت عليها
 و 10تتراوح بين حزمة ذات أوزان جزيئية  45مجموع  وجود melanopusصنف لأفراد 
KDa148  حزمة خاصة 12مجموع مع تسجيل وجود.  

 .هو نتيجة للزيادة في كمية البروتينات الحزمأن زيادة كثافة  Jasso et al., (2002)اعتبر 
أن الإختلاف في تعبير البروتينات هو أحد نتائج التقلبات  Jangpromma, (2007) أشار كما

   .الأيضية  خلال تعرض النبات للإجهاد

تأثير الوسط على تغير كمية البروتينات الموجودة  Khelifi et al., (2004) نتائج تبين من
تبين  و  .كمية البروتينات الموجودة في الحبة فيما يوضح تأثير وسط الزرع ، مالحزمعلى مستوى 

من خلال تحليل كمية المركبات البروتينية وجود اختلاف بسيط في محتوى البروتينات الذائبة، بينما 
كما اعتبروا أن ارتفاع المحتوى البروتيني  .همة من نوع إلى آخرأظهرت بروتينات التخزين تغيرات م

   .في الحبة يرجع أساسا إلى الزيادة في بروتين الغليادين
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  خاتمةال -4
صنف لفراد أو البيوكيميائي لعشرة  روفوفيزيولوجيواستهدف هذا البحث دراسة التنوع الم

melanopus  من القمح الصلب الجزائري.Triticum durum Desf.  وسمحت الدراسة
المورفوفيزيولوجية، المردودية و البيوكيميائية بالتعرف على الإختلافات الموجودة على مستوى هذه 

  .الأفراد

 قاييسبين الأفراد المدروسة بالنسبة للم تنوعالنتائج المسجلة من هذه الدراسة وجود  بينت
، نباتطول اللبالنسبة  G8 ،G9 ،G10الأفراد  كشفت النتائج تميزو  .المردوديةو رفوفيزيولوجية والم

  .كما تميزت كذلك بأهم قيم مكونات المردود ،طول عنق السنبلة و طول السنبلة

يجابية امن خلال نتائج دراسة التنوع المورفوفيزيولوجي وجود عدة ارتباطات معنوية  توضح
أبرزها وجود ارتباط إيجابي عالي بين طول  ،المرفوفيزيولوجية و مكونات المردود قاييسبين الم

و  ، بين طول عنق السنبلة، عدد الحبوب بالسنبلة عدد الحبوب في السنبلة وطول عنق السنبلة  ،نباتال
إضافة إلى وجود ارتباط إيجابي  طول السنبلة، و كذلك بين طول السنبلة و عدد السنيبلات في السنبلة،

  . عالي جدا بين وزن الحبة بالسنبلة و وزن ألف حبة

 .المركبات النموذجية تشكل أربع مجموعاتتبين من تحليل 

  .G10 ،G9 ،G8تضم الأفراد : المجموعة الأولى •
  .G5 ،G1 ،G2تشمل الأفراد : المجموعة الثانية •
  .G6 ،G4الأفراد  تضم: المجموعة الثالثة •
  .G3 ،G7من الأفراد  تتكون: المجموعة الرابعة •

 مجموعتين بمقاييس مورفوفيزيولوجية وتميز من تحليل المركبات النموذجية تبين كذلك 
بمقاييس طول النبات، طول  G8، G9 ،G10 المجموعة المتكونة من الأفرادمردودية، حيث تميزت 

بالسنبلة و  السنبلة، عدد الحبوب في السنبلة، وزن الحبةالسنبلة، طول السنبلة، عدد السنيبلات في  عنق
بمقاييس طول السفاه، المساحة   G4،G6فيما تميزت المجموعة التي تضم الأفراد  .وزن ألف حبة

  .الورقية و المحتوى المائي النسبي

بين  معلومات جد مهمةوجود تبين الدراسة البوكيميائية للبروتينات الكلية خلال نتائج من و 
 ،KDa250و  KDa15حزمة بأوزان جزيئية تتراوح بين  37كشفت وجود  بحيث. الأفراد المدروسة
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حزمة  32بمجموع  بأكبر عدد من الحزم G3و انفرد الفرد . بين عشرة أفرادزمة مشتركة ح 20منها 
و  KDa133 ذات وزن جزيئي ضافة إلى وجود حزمة واحدة خاصةإ، 37%و أكبر نسبة تنوع بلغت 

 .عدد في الحزمأقل  G2و  G1عطت الأفراد أ كما، المتميزة فقط عنده

و  G3من شجرة القرابة وجود مجموعتين رئيسيتين، ضمت المجموعة الأولى الفردين توضح 
G6  تحت : ، بينما تنقسم المجموعة الثانية إلى تحت مجموعتين54%في مستوى تقارب حوالي

، و تحت المجموعة الثانية %60في مستوى تقارب حوالي  G2و  G1المجموعة الأولى تضم الفردين 
   . %47في مستوى تقارب حوالي  G4 ، G5 ، G7  ،G8  ،G9  ،0G1و التي تضم الأفراد 

تبين ما  هذاو  .G8، G9 ،G10بين الأفراد  وراثي أعلى نسبة تقاربشجرة القرابة سجلت 
، G1 ،G2بين الأفراد  ةواضحوراثية  قرابةتبين وجود كما  .و المردودية رفولوجيةودراسة المال من

بين  وراثي تقارب بالإضافة إلى وجود .الماء النسبيمحتوى بالنسبة لطول السفاه و و توضح ذلك 
بالنسبة  ، و عدد الحبوب في السنبلةالنباتنتائج طول و الذي توضح من خلال ، G3 ،G6لأفراد ا

  . لهذين الفردين

من تصنيف الأفراد في عدة  تفراد المدروسة، كما مكنالتنوع بين الأ تحديدالنتائج  أوضحت
ما يفسر أهمية تكملة الدراسة المورفوفيزيولوجية بالتحاليل البيوكيميائية لدراسة ممجموعات وراثية، 

في  قاييسيمكن استخدام هذه الم كما، عشيرة الصنفو الفروق الوراثية الموجودة داخل  التنوع 
  .و تحسين مردود القمح الصلب الإنتخاب

  :مايلي الى دراسات مستقبلية معمقة تشملانطلاقا من هذه الدراسة يمكن التطلع 

 .دراسة المقاومة تجاه الإجهادات البيئية و الأمراض •
مقارنة السلوك و الإستجابة للظروف البيئية بالنسبة للزراعة في الحقل و البيوت  •

 .البلاستيكية
 .و طرق التهجين لأفراد المقاومةاسة طرق انتخاب ادر •
 . دراسة تأثير الظروف البيئية على بروتينات التخزين •
  .ADNدراسة المؤشرات الجزيئية لكشف التباين الوراثي من خلال تحاليل  •
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البروتينات الكلية حسب  استخلاصطريقة : 1الملحق Laemmeli, (1970). 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

بواسطة ھاون  سحق حبة القمح  

 من محلول الإستخلاص µl 100إظافة

وضعھا في ثم  Vortexرج بواسطة ال
  جھاز الرج الكھربائي

-  

دقيقة 1لمدة ) دقيقة/دورة 12000(استعمال الطرد المركزي   

- في درجة حرارة  العينات حفظ

 كشف البروتينات الكلية

 Eppendorfوضع المسحوق في أنابيب

وضع في حمام مائي درجة حرارته ال
دقيقة 30م لمدة 65°  
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 عند الأفراد المدروسةو مكونات المردود لوجيةفيزيوالمرفوالمعايير لقياساتالقيم المتوسطة : 2الملحق

 

  

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 

  
Moy 

54,775 70,75 67,05 65,325 65,225 67,325 71,55 75,25 70,975 65,9 

LP(cm) 
EC 

2,17 3,13 1,50 1,14 2,59 1,84 2,02 2,95 1,91 0,34 

  
Min 

52 67 65,3 64,3 62,3 65,4 69,3 72,6 68,2 65,7 

  
Max 

57,1 74,4 68,7 66,5 67,6 69 74 78 72,5 66,4 

 
  

  

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 

  Moy 14,675 19,325 20,7 20,7 18,65 23,175 25,475 25,025 24,225 22,025 

LCO(cm) EC 0,377 1,70 0,98 0,76 2,92 1,30 1,31 3,13 1,23 0,519 

  Min 14,2 17 19,9 19,7 16,9 22,1 24 20,7 22,8 21,3 

  Max 15,1 21 22 21,5 23 25 27,2 28 25,7 22,4 

 

  

  

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 

  Moy 3,6 3,95 4,5 4,2 3,475 4,00 4,30 4,35 4,325 4,48 

LE(cm) EC 0,18 0,29 0,22 0,18 0,28 0,082 0,32 0,19 0,13 0,15 

  Min 3,4 3,6 4,2 4 3,2 3,9 3,9 4,2 4,2 4,3 

  Max 3,8 4,3 4,7 4,4 3,8 4,1 4,6 4,6 4,5 4,6 

 

 

  

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 

  Moy 13,75 13,65 10,9 13,9 13,35 13,775 13,4 14,6 13,65 12,58 

LB(cm) EC 0,42 0,25 0,56 0,26 0,58 0,26 0,37 0,47 0,35 0,35 

  Min 13,2 13,4 10,2 13,6 12,6 13,4 13 14,1 13,3 12,2 

  Max 14,2 14 11,4 14,2 14 14 13,9 15,2 14 13 

 

  

  

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 

  Moy 8,47 9,42 8,03 9,81 9,15 9,21 7,48 8,53 10,71 9,22 

SF(cm2) EC 1,01 0,85 1,22 0,70 0,54 1,15 1,14 0,45 1,00 0,61 

  Min 7,36 8,41 6,87 9,39 8,37 7,51 6,39 8,02 10,01 8,44 

  Max 9,8 10,5 9,42 10,85 9,62 9,93 9,09 9,12 12,19 9,92 
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G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 

  Moy 90,01 89,63 85,69 88,30 86,95 91,44 88,13 86,92 88,33 88,88 

TRE% EC 1,96 0,93 1,55 0,63 0,78 1,79 1,72 2,14 2,05 1,61 

  Min 88,32 88,41 83,61 87,74 86,11 88,89 86,8 83,77 86,27 86,97 

  Max 92,62 90,68 87,28 88,97 87,77 93,07 90,5 88,53 90,58 90,53 

 

  

  

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 

  Moy 11 10,5 12 11 10 10,5 12 12 13 12,5 

NEP/E EC 0 1 1,15 0 1,15 1 1,15 1,15 0 1 

  Min 11 9 11 11 9 9 11 11 13 11 

  Max 11 11 13 11 11 11 13 13 13 13 

 

  

  

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 

  Moy 4,25 5 6 6,25 5 6,5 8,75 11,75 9,25 7,75 

NG/E EC 0,5 0,82 0,82 0,5 0,82 1,00 0,50 0,96 0,96 0,96 

  Min 4 4 5 6 4 5 8 11 8 7 

  Max 5 6 7 7 6 7 9 13 10 9 

 

  
  

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 

  Moy 0,025 0,023 0,020 0,023 0,024 0,025 0,0223 0,031 0,030 0,032 

PG/E(g) EC 0,0008 0,0021 0,0017 0,0007 0,0016 0,0012 0,0009 0,0015 0,0017 0,0011 

  Min 0,0244 0,0211 0,0184 0,0225 0,0224 0,0245 0,021 0,029 0,0283 0,0307 

  Max 0,0262 0,0261 0,0222 0,0242 0,0262 0,0271 0,023 0,0322 0,0317 0,0328 

 

  

  

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 

  Moy 23,05 23,25 18,55 25,9 22,40 26,10 19,29 31,14 29,80 29,33 

PMG/E 
(g) 

EC 0,60 0,66 0,42 0,45 0,45 0,86 1,26 0,89 1,77 0,73 

  Min 22,2 22,34 18,22 25,44 21,78 25,47 17,6 30,2 28,16 28,65 

  Max 23,6 23,9 19,15 26,4 22,77 27,34 20,53 31,97 31,83 30,16 

 



 الملحقات

 

 Newman-Keulsتحليل إختبارتصنيف المجموعات حسب و ANOVA تحليل التباين : 3الملحق
  بالنسبة للصفات المرفوفيزيولوجية%5عندالحد 

  ANOVAتحليل التباين  - 1

  LPطول النبات

Source DDL 
Somme des 

carrés 
Moyenne des 

carrés F Pr > F 

Modèle 9 1094,606 121,623 27,189 < 0,0001 

Erreur 30 134,198 4,473 
  Total corrigé 39 1228,804 

   

  LCOطول عنق السنبلة

Source DDL 
Somme des 

carrés 
Moyenne des 

carrés F Pr > F 

Modèle 9 397,367 44,152 15,701 < 0,0001 

Erreur 30 84,363 2,812 
  Total corrigé 39 481,730       

  LEطول السنبلة

Source DDL 
Somme des 

carrés 
Moyenne des 

carrés F Pr > F 

Modèle 9 4,535 0,504 11,095 < 0,0001 

Erreur 30 1,363 0,045 
  Total corrigé 39 5,898 

   

  LBطول السفاه

Source DDL 
Somme des 

carrés 
Moyenne des 

carrés F Pr > F 

Modèle 9 35,964 3,996 24,490 < 0,0001 

Erreur 30 4,895 0,163 
  Total corrigé 39 40,859 

   

  SFالمساحة الورقية

Source DDL 
Somme des 

carrés 
Moyenne des 

carrés F Pr > F 

Modèle 9 30,465 3,385 4,120 0,002 

Erreur 30 24,650 0,822 
  Total corrigé 39 55,114 

     



 الملحقات

 

  TREالمحتوى النسبي للماء

Source DDL 
Somme des 

carrés 
Moyenne des 

carrés F Pr > F 

Modèle 9 101,104 11,234 4,378 0,001 

Erreur 30 76,984 2,566 
  Total corrigé 39 178,088 

   

 %5عند الحد  Newman-Keulsتصنيف المجموعات حسب تحليل  - 2
  

Modalité Moyenne(LP) Groupes 
G8 75,250 A       
G7 71,550 

 
B 

  G9 70,975 
 

B 
  G2 70,750 

 
B 

  G6 67,325 
  

C 
 G3 67,050 

  
C 

 G10 65,900 
  

C 
 G4 65,325 

  
C 

 G5 65,225 
  

C 
 G1 54,775       D 

  
Modalité Moyenne(LCO) Groupes 
G7 25,475 A         
G8 25,025 A B 

   G9 24,225 A B 
   G6 23,175 A B C 

  G10 22,025 
 

B C D 
 G3 20,700 

  
C D 

 G4 20,700 
  

C D 
 G2 19,325 

   
D 

 G5 18,650 
   

D 
 G1 14,675         E 

  
Modalité Moyenne(Lé) Groupes 
G3 4,500 A     
G10 4,475 A 

  G8 4,350 A B 
 G9 4,325 A B 
 G7 4,300 A B 
 G4 4,200 A B 
 G6 4,000 

 
B 

 G2 3,950 
 

B 
 G1 3,600 

  
C 

G5 3,475     C 
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Modalité Moyenne(LB) Groupes 

G8 14,600 A       

G4 13,900 
 

B 
  G6 13,775 

 
B 

  G1 13,750 
 

B 
  G2 13,650 

 
B 

  G9 13,650 
 

B 
  G7 13,400 

 
B 

  G5 13,350 
 

B 
  G10 12,575 

  
C 

 G3 10,900       D 

  

Modalité Moyenne(SF) Groupes 

G9 10,713 A     

G4 9,808 A B 
 G2 9,420 A B C 

G10 9,215 A B C 

G6 9,213 A B C 

G5 9,145 A B C 

G8 8,525 
 

B C 

G1 8,473 
 

B C 

G3 8,033 
 

B C 

G7 7,483     C 

  
Modalité Moyenne(TRE(%) Groupes 

G6 91,435 A     

G1 90,008 A B 
 G2 89,625 A B 
 G10 88,880 A B C 

G9 88,328 A B C 

G4 88,295 A B C 

G7 88,125 A B C 

G5 86,950 
 

B C 

G8 86,920 
 

B C 

G3 85,685     C 

  



 الملحقات

 

 Newman-Keulsتحليل إختبارتصنيف المجموعات حسب و ANOVA تحليل التباين : 4الملحق

 بالنسبة لمكونات المردود %5عندالحد 

  ANOVAتحليل التباين  - 1

  NEP/Eعدد السنيبلات في السنبلة

Source DDL 
Somme des 

carrés 
Moyenne des 

carrés F Pr > F 

Modèle 9 34,900 3,878 4,653 0,001 

Erreur 30 25,000 0,833 
  

Total corrigé 39 59,900 
   

 NG/Eعدد الحبوب في السنبلة

Source 
DDL 

Somme des 
carrés 

Moyenne des 
carrés F Pr > F 

Modèle 9 194,400 21,600 33,231 < 0,0001 

Erreur 30 19,500 0,650 
  

Total corrigé 39 213,900 
   

 PG/Eالسنبلة وزن الحبة في

Source 
DDL 

Somme des 
carrés 

Moyenne des 
carrés F Pr > F 

Modèle 9 0,001 0,000 32,992 < 0,0001 

Erreur 30 0,000 0,000 
  

Total corrigé 39 0,001 
   

 PG/Eالسنبلة وزن الحبة في

Source 
DDL 

Somme des 
carrés 

Moyenne des 
carrés F Pr > F 

Modèle 9 676,526 75,170 92,464 < 0,0001 

Erreur 30 24,389 0,813 
  

Total corrigé 39 700,915 
    



 الملحقات

 

  %5عند الحد  Newman-Keulsتصنيف المجموعات حسب تحليل  - 2

Modalité 
Moyenne(NEP/E) Groupes 

G9 13,000 A     
G10 12,500 A B 

 G3 12,000 A B C 
G7 12,000 A B C 
G8 12,000 A B C 
G1 11,000 A B C 
G4 11,000 A B C 
G2 10,500 

 
B C 

G6 10,500 
 

B C 

G5 10,000     C 

 

Modalité Moyenne(NG/E) Groupes 

G8 11,750 A         

G9 9,250 
 

B 
   G7 8,750 

 
B C 

  G10 7,750 
  

C 
  G6 6,500 

   
D 

 G4 6,250 
   

D 
 G3 6,000 

   
D 

 G2 5,000 
   

D E 

G5 5,000 
   

D E 

G1 4,250         E 

 

Modalité Moyenne(PG/EP) Groupes 

G10 0,032 A       

G8 0,031 A 
   G9 0,030 A 
   G1 0,025 

 
B 

  G6 0,025 
 

B 
  G5 0,024 

 
B C 

 G4 0,023 
 

B C 
 G2 0,023 

 
B C 

 G7 0,022 
  

C 
 G3 0,020       D 

 



 الملحقات

 
Modalité Moyenne(PMG) Groupes 
G8 31,168 A         
G9 29,795 

 
B 

   G10 29,325 
 

B 
   G6 26,103 

  
C 

  G4 25,650 
  

C 
  G2 23,245 

   
D 

 G1 23,050 
   

D 
 G5 22,395 

   
D 

 G7 19,285 
    

E 

G3 18,548         E 

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 



 الجزائر   في  زروعالقمح الصلب الم لنباتدراسة مورفوفيزيولوجية و بيوكيميائية : العنوان
(Triticum durum Desf.)،  صنف)melanopus(. 

  ملخصال

جامعة ببالبيت الزجاجي بالمجمع البيولوجي شعبة الرصاص ة يبيالتجرالدراسة أجريت 
 melanopusصنف لبين عشرة أفراد الموجود  الإختلاف زيتميالدراسة إلى هذه تهدف ، و 1قسنطينة

دراسة من خلال و ذلك  (.Triticum durum Desf) المنزرع بالجزائر الصلب القمح الذي ينتمي إلى
   .البيوكيميائية والمورفوفيزيولوجية، المردودية  مقاييسال

، G8، G9 ،G10الأفراد  أن المورفوفيزيولوجية الدراسةأظهرت النتائج المتحصل عليها من 
أهم  سجلت،  و التي و مكونات المردودالمورفولوجية  قاييسبالنسبة لأغلبية المهي الأفراد الأكثر تميز 

طول النبات، طول السنبلة، طول عنق السنبلة، عدد السنيبلات في السنبلة، عدد الحبوب في لـالقيم 
   .السنبلة، وزن الحبة، و وزن ألف حبة

كشف معلومات ميزت الإختلاف الموجود و لبروتينات الكلية تقييم االبيوكيميائية الدراسة  بينت
  . بين الأفراد المدروسة من خلال عدد الحزم، نسبة التنوع و القرابة الوراثية

و نستخلص من هذه الدراسة المورفوفيزيولوجية و البيوكيميائية تحديد التنوع الحيوي 
  .ف القمح الصلبللأصناف و تمييز خصائصها داخل صن

  :الكلمات المفتاحية
Triticum durum Desf. ،melanopus ،مكونات المردود،  ،بيوكيميائيةال ،المورفوفيزيولوجية

  .البروتينات الكلية
  
  
  
  
  
 



 
Thème : Etude morpho-physiologique, et biochimique du blé dur 

cultivée en Algérie (Triticum durum Desf.), variété (melanopus). 

 

Résumé  

L’expérimentation a été menée en serre du biopôle de chaabat-ersas- 
université constantine 1.    

La presente étude s’est effectuée sur 10 génotypes appartenant à la variété 
melanopus  de blé dur cultivé en Algérie (Triticum durum Desf.),dont 
l’influence des paramètres morpho-physiologiques et biochimiques sur la 
variabilité pouvant exister entre les 10 génotypes.   

Les résultats obtenus des paramètres morpho-physiologiques ont montré 
que les génotypes G8, G9, G10 se distinguent par la plupart des paramètres 
morphologiques et aux composantes du rendement  par: la hauteur de la plante, 
la longueur d’épi, la longueur du col, le nombre des épillets par épi, le nombre 
des grains par épi, le poids de grain et le poids de milles grains.  

l’étude biochimique évaluée par les protéines totales s’est révélée plus 
informative et a permis de mettre en évidence un polymorphisme remarquable 
entre les différents génotypes.  

On conclusion, l’étude des paramètres morpho-physiologiques et 
biochimique ont montré une variabilité entre les génotypes étudiés.   

Mots clés: Triticum durum desf., melanopus, morpho-physiologiques, 
biochimique, composants du rendement, protéines totales.         

  
 
 
 

 
 



 
Theme: morpho-physiological and biochemical study of   

Algerian durum wheat (Triticum durum Desf.), variety of (melanopus) 

 
Summary 

The experiment was conducted in greenhouse Biopôle Chaabat-ersas- 
university Constantine 1. 

The present study was performed on 10 genotypes of variety melanopus 
of Algerian durum wheat (Triticum durum Desf.) whose influence morpho-
physiological and biochemical parameters on variability may exist between the 
10 genotypes. 

The results of the study morphophysiological obtained showed that 
genotypes G8, G9, G10 stand out better performance standpoint for most 
morphological parameters and yield components and which are expressed by: 
plant height, spike length, neck length, number spikelets by spike, grains 
number by spike, grain weight and thousand grain Weight. 

Biochemical study evaluated total protein was more informative and 
helped highlight a remarkable polymorphism between the different genotypes. 

On conclusion, the study of morpho-physiological and biochemical 
parameters showed variability between genotypes. 

Keywords: Triticum durum Desf., melanopus, morpho-physiological, 
biochemical, yield components, total protein. 

 

 



 

بلحيس إيمان: من تقديم الطالبة 2014/  11/  27: تاريخ المناقشة   

 الجزائرفي  زروعالقمح الصلب الملنبات دراسة مورفوفيزيولوجية و بيوكيميائية : العنوان
(Triticum durum Desf.) ، صنف)(melanopus. 

  الملخص

، و تهدف 1أجريت الدراسة التجريبية بالمجمع البيولوجي شعبة الرصاص بالبيت الزجاجي بجامعة قسنطينة
 الصلب الذي ينتمي إلى القمح melanopusهذه الدراسة إلى تمييز الإختلاف الموجود بين عشرة أفراد لصنف 

ييس المورفوفيزيولوجية، المردودية و ذلك من خلال دراسة المقا (.Triticum durum Desf) الجزائرفي  المزروع
  . و البيوكيميائية

، هي الأفراد G8 ،G9 ،G10أظهرت النتائج المتحصل عليها من الدراسة المورفوفيزيولوجية أن الأفراد 
الأكثر تميز بالنسبة لأغلبية المقاييس المورفولوجية و مكونات المردود،  و التي سجلت أهم القيم لـطول النبات، طول 

  . السنبلة، طول عنق السنبلة، عدد السنيبلات في السنبلة، عدد الحبوب في السنبلة، وزن الحبة، و وزن ألف حبة

كشف معلومات ميزت الإختلاف الموجود بين الأفراد و البروتينات الكلية  بينت الدراسة البيوكيميائية تقييم
  . المدروسة من خلال عدد الحزم، نسبة التنوع و القرابة الوراثية

و نستخلص من هذه الدراسة المورفوفيزيولوجية و البيوكيميائية تحديد التنوع الحيوي للأصناف و تمييز 
  .خصائصها داخل صنف القمح الصلب

 
، مكونات ، البيوكيميائيةالمورفوفيزيولوجية، Triticum durum Desf. ،melanopus :الكلمات المفتاحية

 .المردود، البروتينات الكلية

  .1، جامعة قسنطينة مخبر فيزيولوجيا النبات، مخبر الوراثة و البيوكيمياء :مخبر البحث
 


