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  عضوا  )  الجزائر العاصمة(بالمدرسة العلیا للأساتذة القبة  التعلیم العالي  أستاذ               كاملي عبد الكریم : السید 
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  إلى روح والدي الطاهرة
  إلى والدتي الغالية نور بصري و بصيرتي أطال االله عمرها

  المحبوبة صفية  إلى جميع أفراد أسرتي الأعزاء كبيرا و صغيرا خاصة
  و الكتاكيت الصغار محمد الطاهر، هبة الرحمن و أسيل

  .و إلى أرواح الأحبة الدين غادروني إلى الأبد
  إلى روح  الأستاذ الراحل حمزة عزيز
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        التشكراتالتشكراتالتشكراتالتشكرات
بشعبة الرصاص و بمشتلة     Bio pôleبالمجمع البيولوجي   (.D.V.R.P)تطوير و تثمين المصادر النباتية  الوراثية بمخبر  البحثا  ذهأنجز       

  (ACGEB)كلية الزراعة   التكنولوجيا الحيوية قسم الوراثة  مركز الهندسة الوراثية و  دائرة النحل سابقـا جامعة منتوري قسنطينة الجزائر و ب
 .مصر  القـاهرة (MUST) التكنولوجيا الحيوية بجامعة مصر للعلوم و التكنولوجياكلية   جامعة عين شمس القـاهرة و بمخبر  

إلى االله أحسن الأسماء وأجمل الحروف    .البريءالصادق والدمع    الخالص، الهاتف الطيب، الدعاءم  لالشكر إلى من يصعد إليه الكأولا بقدم  أت     
ضيت  إذا ر  للهم لك الشكر على ما أعطيت وعلى ما منحت ولك الشكر حتى ترضى ولك الشكرفـا. عز وجلوأصدق العبارات وأثمن الكلمات االله  

.   
ه الرسالة الأستاذ بن لعريبي مصطفى أستاذ بجامعة منتورى  ذأتقدم بأسمى عبارات الامتنان و العرفـان لأستاذي الفـاضل المشرف على ه     

بدايته  منذ  ا العمل و رعايته  ذفسنطينة على توجيهاته القيمة و مداومته المستمرة خلال سنوات الرسالة بالمتابعة عن كثب و استمرار لتوجيه ه
بتيسر الكثير من الصعاب و التشجيع  البناءة والتوجيهات السديدة    بالاقتراحات م كرمه  بالكثير من وقته وجهده    تهساهمو مبكل صدق و أمانة  

   .مساره المرجوإلى  للوصول به   اتبعلى المواصلة رغم المحن و النك
 جامعة مصر للعلوم و التكنولوجيا القـاهرة مصرب أستاذالعابدين عبد السلام  القدير علي زين    لأستاذيكما أتقدم بخالص شكري و تقديري       

التكنولوجيا الحيوية كلية   ا البحث بوضع كل تجهيزات مخبرذالصعاب في طريقي بالإشراف المساعد لإتمام ه  إذلالعلى كل المساعدات و  
   .الثرية و القيمة    الزراعة  بجامعة عين شمس تحت تصرفي ، بالإضافة إلى ملاحظته و نصائحه

قسنطينة  الذي تفضل بترأس لجنة المناقشة و   بجامعة منتوري  أستاذأتقدم بأسمى معاني الشكر و العرفـان لأستاذي الكريم مرغم رشيد      
  .و الشاملة  إثراء الأطروحة بنصائحه القيمة و الهادفة

 الأستاذبالقبة الجزائر العاصمة و    ساتذةللأبالمدرسة العليا    أستاذالكريم  الفـاضلين كاملي عبد    لأستاذينلأتقدم بخالص الشكر والعرفـان       
   .و إثرائها بخبراتهم العلمية و مكتسابتهم الثرية و القيمة  الأطروحةقبول مناقشة  ب اعلى تكرمهم بجامعة باتنة  أستاذوجحيح بشير  أ

أوت سكيكدة على مساعداته الدائمة و نصائحه    20محاضر بحامعة    أستاذحزمون الطاهر    للأستاذكما أتقدم بخالص الشكر و العرفـان       
  . المستمرة على طول مشوار الأطروحة و كدا قبوله مناقشة الرسالة و إثراءها بالمزيد من خبراته الميدانية

أشرف بكري و    الدكتوران ،الدكتور خالد سليم  الأستاذكلية الزراعة جامعة عين شمس القـاهرة ،    لأساتذةأنسى شكري الجزيل   كما لا     
 .الدكتور محمد  و الدكتورة حسناء أبو جبل و كل الأحباب الدين قدموا لي يد العون والمساعدة منى ابراهيم ، أسماء ، أسامة ، وإلهام  

و  . و بعزيز ناصرد المنصف  ،  بن جيكو محم  غروشة حسين، اعلاطو جمال، باقة مبارك    :تذتي بقسم البيولوجيا و علم البيئةاصة لأسلي الخااتتشكر 
و المهندسين   DES تي  ولكل طلب. بعزيز نصيرة، كانوني مليكة ، شردوح أسيا ،حمودة دنيا و بدور ليلى: زميلاتي و صديقـاتي الأساتذة

  كة و زوجهاأتقدم بشكر خاص إلى صديقتي الأستاذة كانوني راشد ملي .الدين مروا بمخبر تطوير و تثمين المصادر النباتية و الورااثية
  .أثناء أيام محنتيالتي قدماها لي    جبارةعلى المساعدات ال الأستاذ محمد  

ه الرسالة ة لاستمرار في النجاحات  ذتشكراتي و امتناني الذي لا يقدر بثمن لوالدتي  الحبيبة على صبرها وتجلدها و مكابدتها لإنهاء ه     
على صبرهم علي و مساندتهم لي  ، أزواجهم و زوجاتهم و أبناءهم   إخواتي و أخواتيأسرتي    لكل أفراد الدفينة و العميقة    تشكراتي. المتوالية

لهولاء جميعا و   تحياتي القـلبية و الدافئة .وحمزة  جلال الدين  ،  شهرزاد نور الهدى ،في الأوقـات الصعبة  وعلى مقدمتهم أخي الأستاذ رشيد  
  .ا البحثذجاز هلكل من كان له يد العون أو النصيحة خلال مشوار إن
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نظرا لأهمیته الغذائیة  في حیاة الشعوب     (.Triticum durum Desf)الصلب  تمت دراستنا على نبات القمح 
جنس و تعد  1000ینتمي هذا النبات إلى عائلة النجلیات التي تضم ما یقارب . خاصة عامة و الفرد الجزائري

القمح الصلب مساحات واسعة لزراعة  على  الجزائر النجلیات من الزراعات السنویة المعروفة عالمیا حیث تحوز 
  .الجاف و شبه الجافبیولوجیة توافق المناخ الفي مناطق 

تتمثل هذه یسبب عدم التوازن في الوظائف الحیویة للعضویة و  الذي فتتعرض النباتات لعوامل متعددة من الإجهاد 
ة كالكائنات الملوحة أو حیوی و نقص الماء، الحرارة المرتفعة، البرودة، شدة الإضاءةحیویة في  العوامل  اللا

ما كانت  ذجماعیة إؤثر عاملان أو أكثر بصفة ییمكن أن تؤثر بصورة فردیة كما یمكن أن و التي  الممرضة
  .متلازمة
و غیر التي یمكن أن تظهر بصفة متزایدة  ودرجات حرارة مرتفعة، الجفافمن  یتمیز المناخ الجزائري بفترات أجل،

تكون فترات الجفاف أحیانا جادة ومتباینة من سنة إلى  .الحیویة للنباتلدورة في بدایة، منتصف ونهایة ا منتظمة،
یسبب . یجعل كل المزروعات بما فیها القمح الصلب الذي یتعرض من فترة إلى أخرى إلى إجهاد مائي مما. أخرى

اف في على الرغم من الاختلاف الموجود  بین الأصن في دورة حیاته  و یؤثر نسبیا على إنتاجیاته  اضطرابات
  .مع الحالات المائیة العاجزة  كیفالت
ات فیزیولوجیة وتعدیلات بتتمثل في تحورات مرفولوجیة، اضطراه الظروف توجد مؤشرات للنقص المائي  ذوتحت ه 

ه المؤشرات بتوجیه عملیات التحسین الوراثي بهدف الحصول على ذتسمح  معرفة ه .و كشافات جزیئیة بیوكیمیائیة
  .متكیفة مع ظروف الزراعة بالنسبة للنقص المائي موارد بیولوجیة

بالاستجابة الجزئیة في ثلاث مظاهر أساسیة  قالأورا الأنسجة النباتیة خاصة تترجم التعدیلات الجزئیة على مستوى
(Mastrougelo et al ,2000) :  

، عدید الأمینات   , Glycine  betaine   , Polyamines ,  Polyolمنظمات الاسموزیة مثل البرولین التراكم  - 
  .التي تساهم في التعدیل الأسموزي وتحفظ البروتینات والأغشیة الخلویة +Kوأیونات البوتاسیوم  ائبة ذالسكریات ال

  . یر الجیناتبالمسئولة عن التغیرات في تع تراكم البروتینات النوعیة - 

   .في الأیض الخلوي تحت نقص الماء أساسیالة عن الإنزیمات التي لها دورا ؤو المس یناتتغییر تعبیر الج - 
وللحفاظ وتقییم المادة الوراثیة المتوفرة یجب دراسة الخصائص الوراثیة أولا الممثلة خارجیا بالشكل الظاهري   

ثم دراسة الصفات الوراثیة .، مراحل دورة الحیاة ، الخصائص الفیزیولوجیة و التي  تستعمل مسبقا لتحسین الصنف
  . لة عن هذه الصفاتؤو نات المسلمعرفة الجی

، الفیزیولوجیة و الوراثیة لهذه الآباء بوضع بطاقات  المرفوفینولوجیةو هدفنا من هذه الدراسة هو معرفة الخصائص 
وتحت نقص الماء  تحت الظروف العادیةلخصائص الصنف استنباط كشافات جزیئیة وصفیة و بصمات كیمائیة و 

الذي تزید نسبته في النبات المعرض للجفاف بنسب قد  ي الحمض الأمیني البرولینبمعایرة عنصر التنظیم الأسموز 
  :الخطوات التالیةتكون عالیة مقارنة بالمؤشرات الأخرى و قد أتبعنا في دراستنا 
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باء أو هجن بارصاء بطاقات وصفیة لتوضیح الفروق أالتعرف على الأنواع الجیدة من القمح سواء كانت  •

ت مدى تأثیر العامل الوراثي على الأصناف الهجن و بالتالي یمكن للباحث أن یستغل هذه النتائج المرفولوجیة لإثبا

 .عالیة إنتاجیة سواء في الزراعة أو في تهجینات أخرى للحصول على أصناف ذات كفاءة 

اء ، لظروف بیئیة مختلفة من نقص المبتعرضه  دورة حیاة النبات  مراحل جفاف خلال إخضاع الآباء إلى    •

ه الظروف بمراقبة تراكم عنصر ذلفرز الأصناف في مجموعات و معرفة مدى استجابتها له تینحرارة و إضاءة متباین

 .التعدیل الأسموزي الحمض الأمیني البرولین و تتبع مسار هذا التراكم تحت الشروط المناسبة

لحصول على أفراد با تسمح ول التي في اتجاه واحد للحصول على أفراد الجیل الأ  إخضاع الآباء إلى تهجینات •

 . الذاتيبعد التلقیح  الجیل الثاني

ض كل من أفراد الجیلین إلى إجهاد مائي لمعرفة مدى قدرتها على تراكم المنظم الأسموزي البرولین ومنه یتعر    •

لوراثي للهجن و ا التراكم عبر الأجیال اعتماد على الخصائص المرفولوجیة و التوصیف اذاستنباط فعالیة انتقال ه

  .المكتسب من طرف الآباء  المنتجة لها ارتكازا على مدى قوة الهجین عند الجیلین

تسقى  النباتات من جدید  بعد التعرض للجفاف وإعادة  قیاس محتوى البرولین  لمعرفة مصیر التراكم بعد رجوع    •

  .العادیة حالتها الطبیعة و مدى استرجاعها لدورة الحیاة إلىالأنسجة النباتیة 
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  ستعراض المراجعإ
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  .I   النموذج النباتي  

  القمح   تعریف 1.

بومین لیستعمله الإنسان في غذائه الیومي على شكل دقیق لاحتوائه على الأ ،القمح نبات نجیلي حولي

ات الفلقة الواحدة وهي أعشاب سنویة النباتات ذو  )عائلات( من أغنى فصائل ( Triticum sp )یعتبر القمح  .النشوي

حامد، .( نوعا منها أربع بریة و البقیة زراعیة Triticum 19جنس یضم  .نوع 6700جنس وأكثر من  800تضم 

1979(      . 

. القمح نبتة ذاتیة التلقیح ، تساعد على حفظ نقاوة الأصناف من جیل إلى أخر حیث تمنع حدوث التلقیح الخلطي

  ملغ 45 إلWــ 60مترا و تزن حبة قمح واحدة ما بین 1.40أقل من متر و أكبر من  لقمح إلىطول نبات ا یصل

 .(Soltner,1980) عند نضجها فتحشكلا متطاولا وهي  ثمرة التصق بها الغلاف الثمري مما یجعلها لا تن وتأخذ

ثنائیة الصف أو أكثر،  أزهار  5إلى  2تعتبر نورة القمح سنبلة مركبة من عدة  سنیبلات تحتوي كل منها من 

 .)1991الخطیب، (سفویة أو عدیمة السفاة 
 

  الأصل الجغرافي للقمح.2
ائه الیومي وهو من أعظم ذیحتل القمح المكان الأول بین محاصیل الحبوب التي یستعملها الإنسان في غ       

أن زراعة القمح بدأت أثناء العصر و یعتقد  )1994شكري، (المحاصیل انتشارا و یزرع في جمیع أقطار العالم تقریبا

وحسب الدراسات الجیولوجیة و باتفاق العدید من الباحثین أن الموطن . سنة قبل المیلاد 6000الحجري بحوالي 

زراعته إلى وادي النیل بمصر حیث یحكي التاریخ  ت، ثم انتشر )1979حامد،(الأصلي لزراعته هو دجلة و الفرات

سنة برسوم رجالا  4500الرسومات التي تزین المعابد و المقابر التي ترجع إلى  المصري قصة القمح في الصور و

یحصدون الحبوب و حمیر تدرسه ثم تحمله إلى صوامع الحبوب، التي تكون على شكل مخروطات مجوفة تبلغ 

  ).1975شكري، (ارتفاع الإنسان وهي مصنوعة من الفخار

قبل المیلاد على وقائع عن تاریخ تجارة  1700الهكسوس  كما تشمل قصة  سیدنا یوسف علیه السلام في عصر

ثم توسعت زراعته إلى الصین ، أوروبا و ). القرآن الكریم ( الحبوب في الزمن القدیم و عن سنوات الرخاء و القحط

أمریكا، وقد عثر فعلا على القمح البري  في مناطق بالقطر العربي السوري  كسفوح جبال الشیخ و جبال القلمون 

)William,1970)(.  و حسبVavilov)1934 .(أن الموطن الأصلي هو أحد المناطق الثلاث:  

فلسطین و جنوب سوریا وهي المراكز الأصلیة لمنشأ أنواع   ویضم شمال :Foyer Syrien المنطقة السوریة-1

  . diploïdes (2n)الأقماح الثنائیة الصیغة الصبغیة 
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و تعد المركز الأصلي لمنشأ أنواع  الأقماح رباعیة الصیغة ) الحبشة( :Foyer Obgsein المنطقة الأثیوبیة-2

  .tétraploïdes (4n)الصبغیة  

و هي المركز الأصلي لمنشأ مجموعة ) جنوب الهند(:  Foyer AfghanoȑIndien المنطقة الأفغانیة الهندیة -3

  .  Hexaploïdes (6n)الأقماح سداسیة المجموعة الكروموزومیة

ه النظریة تعرضت ذوجود منطقة رابعة كمنطقة القوقاز التي نشأت فیها الأقماح بكل أنواعها، إلا أن ه و قد اعتقد

اللذان وضعا نظریة نشوء الأقماح اللینة و الصلبة عن طریق  (Mac Fadden. and Sears, 1946)من طرف للنقد 

قبل مجيء العرب وهذا ما یؤكد أن العرب  التهجین بین الصنفین و لم یعرف القمح الصلب شمال إفریقیا و الجزائر

كما أوضح بعض المهندسین بمنطقة شمال .  Laument et Erroux) (1962,هم مستقدمو القمح الصلب إلى الجزائر 

  .إفریقیا على أنها المركز الأصلي الثانوي لبدایة انتشار زراعة القمح

  

  الدراسة المرفولوجیة للقمح. 3
، سهلة أو ممتلئة ري حزمي و هو قلیل التطور له ساق جوفاءذعموم بجهاز جیتمیز القمح الصلب على ال

سنابله قویة كثیفة و هي ذات أغلفة حتى القاعدة ، أما  .ما الأوراق فهي عریضة شریطیة تخلق بین العقدأ ،الكسر

  .ملغ 60إلى  45وره فهي كبیرة جدا یتراوح وزنها من ذب

التي رة ذتتكون أغلفة الب و اشطاؤه ضعیفإو بسهولة فصلها بالدراس كما أن یمتاز بحبوبه غیر الملتصقة بالقنابع 

  .) (Soltner, 1982 من البروتینات  %  60من  من وزن الحبة % 15- 14تمثل من 

یتوقف عمقه على مستوى عمق الماء في  یكون المجموع الجذري لنبات القمح لیفي متطور تحت سطح التربة ،

ین نظام ابتدائي و هو نظام الجذور الجنینیة و تكون متماثلة و نظام ثانوي هو نظام التربة و یتكون من نظام

یتركب الجهاز الهوائي من تشعبات متفرعة كل منها یدعى شطء  .الجذور العریضة تظهر عند النضج التام للنبات

  .وكل شطء یكون ساقا بعد إتمام نموه

تقاس بالسطح الكلي للأوراق المعرضة للشمس كما وجد أن لا تقاس أهمیة الورقة بحجم كل ورقة على حدى بل 

  .الأنواع القادرة على إنتاج و إعطاء أكبر عدد من الإشطاء الخصبة تكون ناجحة في مردودها

الطلع و هو : تتكاثر معظم المحاصیل الحقلیة جنسیا و الأعضاء المسؤولة عن التكاثر موجودة في الزهرة و هي

و . لأسدیة و كل سداة تتركب من خیط طویل في نهایته متك ، حامل لحبوب اللقاحعضو التذكیر یتركب من ا

المتاع و هو عضو التأنیث یتكون من كربلة أو أكثر وكل منها یتكون من مبیض و قلم و میسم مهیأ لاستقبال 

خنثي وحیدة  تكون زهرة القمح. أزهار توجد داخل العصیفات  5إلى  3تتكون كل سنبلة عموما من . حبوب اللقاح
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نبات القمح من  ةتعتبر ثمر   .یتكون غلافها الزهري من حرشفتین صغیرتین یطلق علیهما اسم الفلیستین. التناظر 

  ).I1شكل ( رة بیضاویة صلبة غلافها ملتحم ذالثمار الجافة متفتحة تحتوي على ب

  
 

  
  

  
  

  
  

  

 (Henry et De Buyser, 2000) دورة حیاة القمحمختلف مراحل   :1Iشكل 
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  دورة حیاة القمح. 4
عدة تتمثل في .من زراعته حتى حصاده سنویة ، تمر دورة حیاته بتتابع مراحل دقیقة  زراعةب یتمیز القمح  

بمجموعة تغییرات مرفولوجیة و  ا التطورذیترجم ه .ورذمتتالیة من بدایة الإنبات حتى نضج البأطوار فیزیولوجیة 

  .التطور و  عرفت بمظاهر النمو ،فیزیولوجیة لنموه

الطور  ،رئیسیة تتمثل في الطور الخضري الأطوار الفیزیولوجیة للقمح إلى ثلاثة أطوار وقد قسم الباحثون في المیدان

  . Soltner,1980)  ;Geslin,1965 ;  (Grignac, 1965 التكاثري وطور تشكل الحبة و النضج
  

  (Période végétatif) الطور الخضري  1.4.

حیث یصحب تمایز ، تتمایز فیه الأوراق و الجذور ویمتد من مرحلة الإنبات حتى بدایة ظهور السنبلة       

الأوراق عملیة الإشطاء على مستوى البرعم القمي وینتهي هذا الطور عند وصول الأوراق إلى شكلها النهائي  حیث 

 : مراحل ثلاثة زهار و ینقسم هذا الطور إلى لإیة هذا الطور مع بدایة اترتبط نها
 
   (phase semisȑlevée) إنبات –زرع  مرحلة 1.1.4.  

البذرة الماء فتنتفخ و  تمتص حیثرة من الحیاة البطیئة إلى الحیاة النشیطة ذه المرحلة بمرور البذه تبدأ

 ثلاثةكتلة بیضاء تخرج في البدایة   یرذجالأو  coléorhizeطقة تظهر في من ویتمزق  غشائها في مستوى الجنین 

تكون محاطة بشعیرات ماصة  التي  والجذور البذریة  و تسمى  جذور 5صل إلى تستمر إلى أن تجذور أولیة ثم  

 تیلمعطیة الكولیب في الاتجاه المعاكس وفي الفترة نفسها تستطیل الریشة على المستوى الخضري.إلى أسفل التربة 
(coléoptile) يuال  Κ۷فǑون وظҟ۷ و ẇ₢ٞو %م Ǒ#ف و ، ا₢۷ر ة  فوق سطحدفع قل�Ǒ ₢لظھور ا₢Ǒعمل ҟحامل ₢لورقة  ا

  ẇ&�۷Ǒ Boufenar MZaghouane et Zaghouane, 2006) (Heller, 1982 ;.  
 

المتمثلة في  خارجیةو ال ،تتنشط هذه المرحلة بتوفر الشروط الداخلیة المتمثلة في سلامة البذرة وقدرتها على الإنبا

 35رة بالإنبات ما بین ذیتراوح محتوى الماء الأدنى الذي یسمح للب .تهویةو  توفر الظروف المحیطة من حرارة رطوبة

م ° 22و  °5من وزنها و تحتاج درجة حرارة مثلى تتراوح ما بین %  25إلى  20رة من ذفتمتص الب%.  40إلى % 

 .م °35ومستوى أقصى یقدر ب  

   
   (phase  germination ȑdébut tallage) الإشطاءبدایة  –زرع مرحلة 2.1.4.

 یعتبر الإشطاء شكل خاص بتطور النجلیات حیث یتطور المحور الحامل للبرعم النهائي للساق الأرضیة   

rhizome  لإشطاءسم أسفل التربة و یظهر بها انتفاخ یكبر و یتضخم مشكلا مستوى ا 2التي  یتوقف نموها عند . 
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عند ظهور الورقة الثالثة للنبتة الفتیة وتتكون الساق الرئیسیة في قاعدة الورقة  الأولى والفرع  تبدأ مرحلة الإشطاء

تظهر جذور  و حیث تظهر الأفرع في مرحلة الورقة الثالثة إلى الخارج....الثاني في قاعدة الورقة الثانیة وهكذا

في  شطءخروج أول مع  بل و یتوقف نشاطها في نفس مرحلة الورقة الرابعة جدیدة معوضة للجذور الأولیة التي تذ

  .مستوى قاعدة التفرع 

  

   (phase début tallageȑ début montaison )بدایة الصعود –مرحلة بدایة الإشطاء .3.1.4

تي تعطي برعم ه المرحلة بتشكل الأشطاء و بدایة نمو البراعم المتمیزة في إبط الورقة الأولى الذتتمیز ه 

یة الأزوتیة و عمق ذیخضع عدد الأشطاء بكل نبات إلى نوع النبات، الصنف ، وسط النمو ، التغ. الساق الرئیسي

 .دایة الزهریة التي تترجم بظهور التصمیم الأولي للسنبلةبتشكل البه المرحلة ذكما تتمیز ه  . (Soltner,1990)الزرع 

 .( MartinM Plevel, 1984) خفاض بعدد الحبوب في السنبلةه الفترة انذیسبب النقص المائي في ه

  

  (Période productrice) الطور التكاثري 2.4.        

یتمیز هذا الطور بنمو .إلى برعم زهري  Apexیبدأ الطور التكاثري عندما یتمایز البرعم الخضري  القمي            

 Rival et)بالمخزونات  التراكم لتزهرى كلیا خلال هذه المرحلة إل نةو تكوین السنبلة حیث تتوجه المادة الجافة المتكو 

Geslin, 1965) . وینقسم الطور  .كیب الضوئي مكثفایوما أین یكون نشاط عملیة التر  18و 15تتراوح هذه الفترة بین

زهرة أین تنظم إلى طور التخلق الزهري الذي یتصل بهیكل السنیبلات و طور تكون الالتكاثري الذي یعتبر إنتاجا 

  : مراحل یضم هذا الطور أربعة.الزهور و تمتد السیقان 

   A (stade A)  المرحلة 1.2.4.    

طفیف لنمو القمح الناتج عن تحول البرعم  ؤتتمیز بتباط ومرحلة ظهور المعالم الأولى للسنبلة  تمثل           

  .الخضري إلى برعم زهري

  B (stade B) المرحلة    2.2.4.

على  (glumelles)صفات عتتفتح ال حیث (montaison)وبدایة الصعود  (tallage)نهایة الإشطاء تمثل مرحلة        

تؤثر التغذیة الآزوتیة  .ترجم بدایة الصعود بتباعد السلامیاتت .مباشرة (talles) عالأفر  الفتیة بعد انتهاء نمو السنبلة

صفرار إإلى  Pو Nیؤدي الامتصاص غیر الكافي لعنصري  .لفترةي هذه افللقمح على أهمیة الإشطاء  ةوالفوسفاتی

    .الأوراق
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  (montaison et gonflement)مرحلة الصعود و الانتفاخ  3.2.4.  

تتراجع في حین بنشاط فیما تحمل العقدة الأخیرة السنبلة  Bتستطیل سلامیات الأفرع العشبیة بعد المرحلة           

یوم وتنتهي  30إلى    28الأفرع التي تتقدم بصورة غیر طبیعیة  وتمتد هذه الفترة من أو   شطاءاتالأ تلاشىو ت

 . (Soltner,1980)عند تمایز الأزهار
 
  (épiaison et floraison)الإسبال و الإزهار مرحلة  4.2.4  

أ في التحرر تدریجیا ینفجر الغمد و یسمح بخروج السنبلة التي تبد، ینتهي خلالها تشكل الأعضاء الزهریة          

الورقة ( للورقة الأخیرة   ligule و هو ما یعرف بالانتفاخ و هي الفترة المناسبة لظهور نهایات السفاة في قاعدة 

  .وقبل ظهور السنبلة نلاحظ انتفاخ الغمد  Feuille étendard) العلم

 .دالة على نهایة الإزهار للسنابل في الثلث المتوسط یتم التلقیح داخلیا ثم تظهر الأسدیة خارج  العصفات  

وقد تبقى . بیضاء عند تعرضها للشمس باللون الأصفر وتصبح الأسدیةأبر یظهر الم. یوم 32حوالي  مدتهاوتستغرق 

یوما بعد مرحلة الإزهار بفقد  15یبدأ القمح في تغییر لونه  .بعض الأسدیة الجافة على السنبلة في نهایة الإزهار

  .لون باللون الأصفر الذهبي أو البرونزياللون الأخضر و الت
 

  (Période formation du grain et maturation)  الحبة و النضج تشكلطور   3.4.

تبدأ الحبوب في الامتلاء تدریجیا و تمر بمختلف  .ایوم 45تنتهي دورة حیاة القمح بالنضج الذي یدوم 

تهاجر المدخرات من . حتوى النشا و ینخفض محتوى الماءالمراحل مثل المرحلة اللبنیة و العجینیة  أین یرتفع م

یتم تشكل   .حبوب السنابل محملة بالمدخرات و فیصبح القمح ناضجا و النبات جافا .الأجزاء الخضراء إلى الحبوب

 : مر بمرحلتینتو الحبة عندما تصل نصف الحبوب إلى نصف التطور 

  

  (gonflement du grain) مرحلة انتفاخ الحبة 1.3.4.      

إلى  15تمتد بین هي فترة قصیرة و , تتمیز هذه المرحلة بنمو البویضة و بنشاط مكثف للتمثیل الضوئي           

من  % 50إلى 40نسبة ما بین  مرحلةتهاجر في نهایة الیزداد فیها نشاط عملیة التركیب الضوئي حیث  یوما 18

  .التي تبدأ في الاصفرار فیما بعدالمدخرات إلى الحبة و الباقي یتراكم في الأوراق 

  Grain laiteux.ا یتشكل شكل الحبة النهائي و تكون خضراء لینة وهي مرحلة الحبة الحلیبیة ذوبه

 

   (maturation) النضج مرحلة 2.3.4.   
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ب الذي یكون مصدره  التركی  النشاء في الحبوبالأخیرة في دورة حیاة النبات و تتمیز بتراكم  ةالمرحل تعتبر  

ثم یأتي الطور . ، غیر ناضج بعد ه المرحلة في الطور اللبني یكون اللب نشویاذو في ه)  (Geslin, 1965الضوئي

تصبح الحبة صلبة یصعب سحقها و بالتالي یصل العجیني ثم الطور نصف الصلب فالطور  فوق الصلب حیث 

  .مما یجعل السنبلة جاهزة للحصاد. النبات إلى النضج التام

  

  نیف القمح تص 5.  

    التصنیف النباتي 1.5.  

نوعا تصنف تحت  8000تضم  التي Poacées أو   Graminéesالفصیلة النجیلیة إلىالقمح الصلب  تميین         

  .(Monocotylédones)من صنف أحادیات الفلقة  (Glumi Florales)جنسا و هي الفصیلة الوحیدة من رتبة  525

 ): , 1979كیال  (: ویصنف القمح كما یلي ,نوعین الذي یضم تحته  Triticumس وینتمي القمح الصلب إلى جن

M      شعبة النباتات الزهریة  MEmbranchement des Spermaphytes     

M  كاسیات البذور     : تحت شعبة     ȑ Sous embranchement des Angiospermes   

M  أحادیات الفلقة  : صف              M  Classe des Monocotylédones      

M القنیبعات   : رتبة    M Ordre des Glumiflorales      

 Mالنجیلیات : عائلة  M Famille des Graminacées        

M الكلینات  : تحت عائلة       M Sous Famille des Poacées              

M القمح     : جنس    M Genre : Triticum                 

  M Esp :T.durum           

 
  

M Var Hedba 3         
  

  : وتنقسم الفصیلة النجیلیة إلى تحت فصیلتین هما

   ParricoidesM  وتضم النباتات من نوع C4  . 

FestucoidesM     وتضم النباتات من نوعC3  والتي ینتمي إلیها القمح الصلب. 

   :إلى (Burnie et al.,2006;  ,(Feillet ,2000)ویقسم حدیثا حسب 

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

Genre : Triticum 
Espèce : T.durum Desf. 
Variétés : Bidi 17 
               : Oued Zenati 368 

  التصنیف حسب عدد الكروموزومات  5 .2 .
یمكن تمییزها . ) 3Iو 2Iالشكل( ثلاثة مجامیع  إلىجنس القمح على أساس عدد كروموزوماته یصنف            

  شكل القنابع  ،تغلیف البذور ، عن  بعضها مظهریا على أساس صفات عدد الزهرات في السنبلة

 : و تتمثل المجامیع الثلاثة في .طول القنابع بالنسبة للعصفات ومحور السنبلة و  و قوامها
   
    Diploïdes  الأقماح الثنائیة 1.2.5.   

تحتوي السنبلة على حبة واحدة تظل مغلفة بالعصفات   (2n = 14)فهي ثنائیة المجموعة الكروموزومیة          

  : و تضم الأنواع التالیة  (AA)صیغتها الوراثیة  
M Triticum monoccum                                                                               
ȑ Triticum spontameu                                                                               

               M Triticum algilopoides Lurk .                                                      

    Tétraploïdes الأقماح الرباعیة   2.2.5.

تمتاز بأن محور السنبلة قوي و الحبوب عادیة بعد  (2n = 28)فهي رباعیة المجموعة الكروموزومیة           

منزرعة فیكون محور السنبلة هشا و الأما الأقماع الرباعیة غیر . الدراس وهذه الصفات تخص الأنواع المنزرعة 

  :  ) ,1981غسان(تظل الحبوب مغلفة و تضم الأنواع التالیة   
- T.dicoccu Scrant .  - T.dicoccoides Koen  
 -T.durum Desf .  - T.polomtain  
- T.persicum Boiss  - T.pyramidale    
- T.compactum Stend.  - T.timopheener     

  - T.turgdunL.                       

                           - T.turgidumلنوع  :     AABB   (Mackey,1966)       الوراثیة صیغتها

AABB   لنوع   T.timopheevizak                                    ȑ 
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     Hexaploïdes السداسیة حالأقما .3.2.5

 ( Macky,1966 )صیغتها الوراثیة حسب  ( 2n = 42)هي سداسیة المجموعة الكروموزومیة         

  : على حسب الأنواع التالیة (AA AA GG)أو (AA BB DD)هي     
MT.vulcare most    MT.speltal     
MT.compoctum  MT.sphoerococcum           
MT.aesturml    MT.machadek     

  

 ,Triticum dicoccum (MacFadden et Sears و Aegilops squarrosaقمــح سداســـي بالتهجین بیــــــــن نتج أول 

      génome(x = 7)أصل الأنواع هي المجموعة الكروموزومیة الواحدة  فأقر أن  ( 1979 )ل  أما كیا  ، (1946

   A,B,Dهي      ( Diploïdes )الأنواع من بعضها عن طریق التهجین أو المجموعة الثنائیة  تحیث نشأ

 x = 7.2 2)  =كروموزوم 14     (أي    (AA)هو    Diploïdesفتركیب المجموعة الثنائیة     -   

  x = 7.4 4)=  كروموزوم  (28 أي  (BBAA)هو   Tétraploïdes  تركیب المجموعة الرباعیة  -   

  ..x = 7 6)  = 6كروموزوم42     ( (AABBDD)هو  Hexaploïdes   تركیب المجموعة السداسیة -  
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 (Feldman,  2001)شجرة سلسلة النسب للقمح:  3Iشكل

 (Gallais et Bannerot  ,1992) المختلفة للقمح   رالمصاد: 2Iشكل
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II.  دراسة الإجهاد  
  تعریف الإجهاد . 1111
الإجهاد البیولوجي هو تصور میكانیكي معین إذ یعتبر قوة مطبقة علي شيء في وحدة مساحة استجابة    

 .  لهذه القوة الخارجیة 

یعرف الإجهاد على أنه أثر أو فعل عمل ضار و ردود أفعاله التي تسبب الضرر في الجسم، وهي القوة   

ناتجا عن عامل یمیل إلى ا أو كشرط غیر أعظمی  (Jones et al., 1989 ) تمیل إلى أن تكبح الأنظمة الطبیعیةالتي 

الضغوطات أما من حیث بیولوجیا النبات فیمكن ترتیب الاجهادات الرئیسیة وفقا لطبیعة . العضویةر وظائف یتغی

  (Orcutt et al., 2000) .  ةفیزیائیة، كیمائیة، بیولوجیة و بشری :المجهدة إلى أربع فئات

تخضع أوراق النباتات  أثناء عملیة التركیب الضوئي و التبادلات الغازیة إلى العدید من الاجهادات كالجفاف ، 

  .(Farquhar, 1989)  المیاه الزائدة، الملوحة، الإجهاد الحراري ، الصقیع ، رص التربة و نقص التغذیة

دها أو بطریقة ثابتة على مدى مرحلة تطور النباتات، الأمر الذي یعقد من دراسة نادرا ما تتفاعل عوامل الإجهاد وح

 .كما یعقد من الاستجابة البیولوجیة التي تصعب فهم سبب وأثر الإجهاد.الاجهادات الفسیولوجیة عند هذه النباتات

ویل و تتكیف معه النباتات فقد تتغیر الخصائص الفیزیولوجیة للنبات تحت تأثیر ثابت لعامل إجهاد على المدى الط

فتتأثر استجابة  .(Orcutt et al., 2000)، مما یعني أنه لنفس شدة الإجهاد تكون الأجیال اللاحقة أقل تأثرا و إصابة 

النباتات للضغوطات المختلفة بطبیعة وشدة الإجهاد ، كما تتأثر بتاریخ الأنواع ، الأصناف و الأجناس الممثلة ، 

  ..(Grime , 1989)الظروف المحددة من التطور و الانتخاب الطبیعي  فكل منها یتلاءم مع

ه ذو یمكن له یتم تصنیف مجمل الإجهاد الذي یتعرض له النبات إلى إجهاد حیوي و إجهاد غیر حیوي  

اع العوامل منفردة أو مجتمعة أو متداخلة فیما بینها أن تنتج  تنوعا في الإجهاد، مما ینجم عنه  التنوع في أنـــو 

  .5Iو  4Iالشكل  التأقلــم على مستویات مختلفـة جزیئیة ، خلویــة و عضویــة
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  (Gravot, 2007) لإجهادلنوعیة الاستجابة : 5I شكل
  
  

  

  (Gravot, 2007)تصنیف الإجهاد : 4Iشكل 
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  جهاد الحراري لاا.  1.1

في حیاة النبات و تعتبر العامل الرئیسي المحدد للنمو فهي إما أن تشجعه أو تلعب الحرارة دورا أساسیا        

ینبت القمح على درجات حراریة , من أفضل الدرجات الحراریة للإنبات° م) 22-20( تعتبر الدرجة. تؤخره  

ادة الجافة منخفضة ولكن ببطء إما في المراحل المتقدمة فیصبح لدرجة الحرارة أكثر فعالیة فهي تحدد كمیة الم

  .المتكونة خلال الفترة الإنتاجیة والتي تكون في علاقة مباشرة إیجابیا مع كمیة الحرارة 

أما  بعد مرحلة الإزهار فان ارتفاع درجة الحرارة عن الحد الأقصى یعني زیادة النتح وإخلال في  التوازن بین       

أما انخفاضها عن حد معین فانه یؤدي إلى ,حبوب نسبة الماء الممتص والماء المفقود مما یؤدي إلى ضمور ال

  ) . 1978, كیال (تأخیر الإزهار وخفض نسبة الرطوبة 

وتتوقف عن النمو إذا زادت أو انخفضت الحرارة عند ذلك ° م 32و 15,5تنمو معظم المحاصیل عموما بین درجة 

  .°م) 54 - 43( كثیرا حیث وجد أن معظم المحاصیل تموت إذا ارتفعت الحرارة إلى المجال 

 جهاد الضوئي الإ. 2.1

یعتبر الضوء أهم عامل من عوامل البیئة تأثیرا على النباتات و هو العامل الأساسي في عملیة التمثیل   

یقوم الكلوروفیل في , تحصل النباتات على الطاقة اللازمة لاستمرار حیاتها عن طریق ضوء الشمس . الضوئي

و تدخل في تكوین السكریات البسیطة كما في  ةسیة و تحویلها إلى طاقة كیمیائیالنباتات بامتصاص الطاقة الشم

                                                                                                              6CO2+6H2O                              C6H12O6+6O2+E:             المعادلة

كما  .بشكل كبیر على موعد الإزهار و الإثمار وعلى نضج النباتات یؤثر الضوئیة الفترة طولأثبتت التجارب أن    

على حجم النباتات و تفرعها ، على طریقة تفصیص أوراقها ، على صلابة , یؤثر نسبیا على عملیة الإنبات 

    .)1977, عزام ( للإصابة بالآفات  النباتات  و قابلیتها

و یتم التمثیل الجید , تم الحصول علي التمثیل الضوئي الأقصى بإضاءة تتغیر عموما حسب الأنواع   

لا تؤدي معظم الأوراق تمثیلا ضوئیا مناسبا إلا إذا , الضوء الكامل في الصیف  ¼ا تتلقى مببلوغه لورقة القمح عند

    . (Deysson,1981)  لوكس 6000إلى  5000بلغت الإضاءة 

  

  جهاد المائي الا.3.1
إذ تقدر كمیة الماء في الأوراق بـ , ول عن الاختلاف الكبیر في المردودؤ یمثل الماء العامل الأساسي المس       

یعرف المحتوى النسبي للماء لكتلة المادة الطازجة مقارنة بالمادة الجافة المتحصل . غ مادة جافة200غ مقابل 800

علیها بعملیة التجفیف لإخراج كل الماء، بالإضافة إلى الماء المرتبط بالقلویدات و بالتالي فنقص الماء یمثل الحالة 



 
 

ȑ  غǑي۷   د   25  كتوراة في العلوم  جҟمع۷ مǑتوري ɎسǑ₢يҟẇ۷Ǒي

 

التي یصبح فیها معدل نتح الماء أكبر من معدل امتصاصه مما یؤثر على نمو و تطور النبات من الناحیة 

  .المورفولوجیة ، التشریحیة و البیوكیمیائیة 

 من نوعا یعطیه مما النبات تغذیة في الأساسیة القاعدة ، التربة محالیل تركیب في الداخل الماء یعتبر

  .جافة مادة كغ/ل300 الماء من كمیة توفر من لابد أنه الدراسات أثبتت قد و ، الحجم في زیادة و الصلابة

 الأیضیة العملیات في اهمتس النبات، داخل %1.5بـ تقدر قلیلة كمیة وتبقى كبیرة كمیة النتح طریق عن یتبخر

 إلى تحتاج الفتیة فالأعضاء النباتیة الأعضاء باختلاف للماء الحاجة و تختلف .الجدیدة الخلایا تكوین في وتدخل

 %.10من  أقل إلى للماء حاجتها تصل قد ورذالب أن نجد بینما ماء%  30

 المائي والنقص الكاملة الإنتاج حالة بین ئيالما محتواها في التغیرات من واسعة حدودا تتحمل النباتات أن رغم و

 مع المائیة المبادلات لتكییف ضروریة تصبح الفیزیولوجیة التنظیمات و المورفولوجیة التكییفات فان للنبات الممیت

ویعـرف النقـص المائي بأنه كل تغییر نسبي ذو شـدة معینة یحدث  .الترابیة أو الجویة سواء الخارجي الوسط تغیرات

  ).Levitt (1972یرا معاكسا على نمـو النبـاتتأث

  

  في دراسة التكیف مع الجفاف عند النجلیات و اختیار الأصناف المقاومة   الأسالیب المختلفة.2
 :توجد ثلاث مناهج  Monneveux (1991)وفقا ل
  المنهج التجریبي 1.2.

ة یالفینولوجیة للتكیف و خاص كان یستخدم سابقا من قبل المربین و ینظر إلیه على أنه یفضل الخصائص

و یعطي نتائج جوهریة، ولكن ینطوي على إنشاء الاختبارات المتعددة المتكررة كأداة رئیسیة للبحث و . التبكیر

وهو ما یعرف بالمنهج الوصفي و یهتم أساسا . بیئة باعتبارها عاملا تفسیریا -  الدراسة من تدخلات صنف

  .وظیفة النبات وتعمیرهبالمردود المتحصل في الاختبارات و 

  

  أو متعدد الخصائص شاملالمنهج ال2.2.

الصعوبة للمربي لتحدید و توصیف الصنف من خلال مراقبة بیعتمد هذا المنهج أساسا على الاعتراف   

تنخفض دقة التوصیف مع زیادة تعقد هذه الخاصیة و تصبح ضعیفة للغایة من أجل صفات معقدة . النمط الظاهري

یحاول تعریف اتحاد الصفات و انتخابها على هذا  الشاملواستنادا لهذه الملاحظة فإن المنهج . دودجدا مثل المر 

  . )1Iجدول ( الأساس لزیادة الإنتاجیة و تحسین ثباتیة الإنتاج
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  .(Monneveux,  1991)أو متعدد الخصائص الشاملالمراحل الأساسیة للمنهج : 1Iجدول 
  الخطوات  رقم المرحلة

  .و التقدیر الكمي للإجهاد والقیاس الكمي لتحمله) البیئة والتقنیة( تعریف الوسط  اختبار  1
المعــاییر المرفوفیزیولوجیـــة للتكیــف المتدخلـــة فــي  تحمـــل (  idéotypesتحدیــد و توصــیف صـــفات الــنمط النمـــوذجي   2

  ).النقص المائي  وكفاءة استخدام المیاه
د المتحصل علیه في بیئات ذات نقص مائي حاد أو مع دلالة لتحمل النقص اختبار علاقة معاییر التأقلم مع المردو   3

  .المائي
  .تقیم تباین هذه المعلمات في إطار النظم التي تتضمن أعداد من الأصناف ذات أصول مختلفة  4
  .عدبالمتالتحقق من صلاحیة هذه المعلمات من خلال تجارب الانتخاب غیر المباشر، متعدد المعاییر أو الانتخاب ا  5
  .دمج هذه المعاییر في مجموعات وراثیة أحسن تأقلما  6

  
  التحلیلي التفسیري المنهج3.2.

هذه المنهجیة تعتبر  .یبحث هذا الأسلوب في دراسة آلیة تأقلم معینة مرتبطة بمؤشر مورفولوجي أو فسیولوجي 

ى إلى فهم و تفسیر الظواهر البیوفیزیائیة تحلیلیة في معنى عزل الآلیة ودراستها مفردة وتفسریه في معنى أنها تسع

یهدف هذا المنهج خاصة إلى المستوى ). 2Iجدول (و البیوكمیائیة التي تكمن وراء آلیات التحمل أو المقاومة

كما یسمح بتقییم دور . أن التكامل بین هذه المستویات لیس سهلا دائما إلاالخلوي، العضوي و حتى النباتات 

یعطي معلومات عن توارث  هكما أن .اتحاد الخصائص في التهجینات الرجعیة المختلفة الخصائص الفردیة مثل

  .الخصائص المرفوفیزیولوجیةو ویسمح كذلك بمقارنة فعالیة الانتخاب القائم على المردود . الصفات

  
  تحلیلي منهج تخطیطي ل رسم:  2Iجدول 

  راسةتقنیات الد  المعاییر المرفوفینولوجیة المدروسة  مهام واسعة
  قیاسات في الموقع أو في الزراعات المائیة   الحجم ، الكتلة، العمق و التفرع:خصائص الجذور     امتصاص الماء

  قیاس الجهد المائي -  التعدیل الأسموزي
  دراسة مرونة الأغشیة ،سموزيقیاس الجهد الأ -
البرولین، السكریات الذائبة (معایرة منظمات الأسموز  -

Betaine , Na+ , k+ ( 

Psychrométrie, Osmomètre  

  Glaucesence)و  Cireدور الكیوتین(النتح القشیري   -  النتح  
  النتح الثغري -      

  فقد الماء  -
 دراسات مرفولوجیة دقیقة للورقة   -

- Poromètrie 

 التركیب الضوئي
  الإجهاد المائي تحت 

  أثار ثغریة -
  أثار غیر ثغریة -

  )Licor, Irga(قیاس التبادلات الغازیة -
  الفلورة  -
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  الماء نقص حالات مع النبات تكیف 3.
 عجز یترجم .)المدة و الشدة( المطبق الإجهاد و النوع حسب النبات عند المائي للعجز الاستجابة تتغیر

 في البقاء على النبات مقدرة بأنه التكیف عرف .جدید من ریها عدم حالة في لنبتةل عام بذبول فجأة مطبق مائي

 بالإجهاد المتأثرة المناطق في مقبول أو مقنع مردود وإعطاء النمو على النبات مقدرة أو التربة في الماء نقص راتفت

  :الآلیات هذه من و بالبقاء له تسمح آلیات و طرق عدة النبات یسلك حیث المائي،

  

  )التبكیر( التهرب1.3.

 خلال خصوصا و النبات حیاة دورة خلال تجنبهب ذلك و المائي الإجهاد آثار إلغاء أو بخفض للنبات یسمح

 :التالیة الطرق أحد باستعمال ذلك له یتسنى و الحساسة الفترات

 ).الشعیر  القمح،( الاستوائیة المناطق في المزروعة الحبوب عند یكون و: النضج في التبكیر  = أ

 الفول بیضاء،ال رةذال ҟenتҟت عjǑ الجافة الاستوائیة المناطق في الممطرة الشتویة للزراعة الدورة تقصیر   = ب

 ).Turner, 1986( الفستق السوداني،

  Evitement التجنب.2.3

 القابلة النباتات عند یلاحظ و.  النتح عملیة بخفض مرتفع مائي جهد على المحافظة على النبتة بقدرة تعلقی

 البطیئة الحیاة بحالة بمرورها ذلك و الزمنیة الجفاف حالة تقاوم التي و الملائمة الظروف حلول عند الحیاة لاستعادة

 أنه غیر السرخسیات الحزازیات، الأشتات، عند یلاحظ ما هذا و أكثر أو% 10 إلى المائي محتواها ینزل فقد

 تثبط أدناها التي القیمة و%  10 البیولوجي الأدنى الحد من أقل إلى ینزل أن المائي لمحتوىل یمكن لا بالمقابل

 .عكسیة غیر تكون و الحیوي النشاط

 مورفولوجیة خصائص بعدة مما یتمیز الماء امتصاص على قدرته برفع مرتفع مائي جهد على النبات یحافظ

 الخضري مجموعها اختزال مع الجذري مجموعها نمو في تتوسع بكونها النباتات هذه فتتمیز) تشعب عمق،( للجذر

 أو الجفاف تحت الماء من القمح نبات احتیاط بأن تالدراسا بعض أثبتت . سلیما مائیا توازنا یحقق الذي الشيء

  ).Levitt, 1980% ( 90 إلى %40 من المردود رفع في السبب كان المائي النقص

 في بتخزینه النبات یقوم الذي الضوئي التركیب ناتج من كمیة أكبر ینقل النبات تجعل خاصیة المرونة

  .المائي النقص یشتد ماعند والسیقان الجذور
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خاصیة جد مهمة ، فهي  المائي دخاصیة فعالیة استعمال الماء خاصیة تجنب للجفاف أثناء توضع الإجهاتعتبر 

قدرة النبات على إنتاج كمیات جد معتبرة من المادة الحیویة في وجود كمیات ماء بو تعرف . لتحمل الجفاف

  .الأصناف قلیلا ما تستعمل هذه الخاصیة في برامج الانتخاب عند العدید من .  محدودة

ولا یسمح بالتقدیرات   او مكثف امنتج فالقیاس المباشر لاستعمال الماء داخل الأصیص أو في الحقل یعتبر عملا

 ذلك یتم و .على نطاق واسع و حتى على معطیات أكثر على التغییرات الوراثیة لفعالیة استعمال المیاه الكافیة 

 للزیادة )Cuticule( الكیوتیكیل من طبقة بتشكل مصحوبا ویكون غورالث غلق في ویتمثل المائي، الفقد من بالتقلیل

  . الورقة خلایا حجم صغر كذلك المقاومة من
 

 و التمثیل عملیة في% 1 إلا منها یستعمل لا النبات یتلقاها التي الشمسیة الطاقة من%  50 فإن أخرى جهة من
 الضوئیة الأشعة بتقلیل وذلك المائي الفقد من یحد أن للنبات یمكن كما .النتج عملیة لإحداث تستعمل% 49

  .التحیز مساحة یختزل أو یقلل أن یمكن كما الممتصة
 الأسموزي التعدیل ظاهرة إلى ذلك إرجاع یمكن و المنخفض  المائي الجهد حالة في  اجبالانت على یحافظ النبات

 على خاصة الإنزیمیة النظم و لأغشیةا بحمایة تسمح هي و المائي الإجهاد أو الجفاف لتحمل فعالة آلیة وهي
 و الستیوبلازمي المستوى على المدخرات بعض تجمیع على النبات قدرة وتتمثل في , یةتالف الأعضاء مستوى
 .الفجوي

 
   Resistanceالمقاومة   .3.3

مكن إلا له من مقاومته و الذي لا ی دإذا لم یتمكن النبات من تجنب أو الهروب من النقص المائي، فلاب      

یمتلك النبات المقاوم للنقص المائي ، خصائص مرفولوجیة و أیضیة  تسمح له  .(Lerlec, 1999) في بعض الحدود

و ترتبط هذه الخصائص بطبیعة المیتابولیزم الخاص بها  ه أنسجت داخلمرتفع مائي بالحفاظ على محتوى 

  .  ( Levitt, 1972)وبالخصائص الكیمیائیة لبروتوبلازمها 

 منخفضللنقص المائي عندما یكون قادرا على الحفاظ على وظیفته الأیضیة تحت جهد مائي  انبات مقاومالبر یعت

طبیعة فیزیولوجیة، أین تتباین درجته حسب  وو یكون تحمل النقص المائي مرتبطا بتأقلم ذ .إلى نقطة معینة

 .(El hassani et Persoons,1994)الأصناف و مرحلة النمو

 ملائمةال غیر الطبیعیة للعوامل المختلفة النباتات تعرض بعد الحیة للخلیة المشكلة العضویة المواد محتوى یتغیر

 استجابة التغیر هذا یكون .الأملاح تركیز و الإضاءة شدة تغیر الحرارة، درجة انخفاض و ارتفاع الماء، نقص من
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 الذائبة، السكریات البرولین، مثل لمنخفضا الجزیئي الوزن ذات العضویة المحالیل بعض بتراكم العوامل لهذه

 .باحثین عدة طرف من التراكم اهذ دراسة تم قد و Sorbitol مثل أخرى محالیل

تراكیب الطبیعة التأقلم و مقاومة النقص المائي داخل  النباتات إلى خصائص تأقلم  Lerlec ( 1999) أسند    

 :نذكر من بین أیض التأقلم مایلي و الجزیئات

و  electrolytesلبة وافق قدرة الغشاء الستوبلازمي على الحصول على الأیونات السای لذيلجفاف اتحمل ا - 

  .بالتالي الحفاظ على تكامله في حالة الجفاف

 .Translocationالحفاظ على الانتقال  - 

. اجو الذي یتمیز بانخفاض في الجهد المائي بالحفاظ على جهد الانتب osmorégulationالتعدیل الأسموزي  - 

یمكن للتعدیل الأسموزي أن یتحقق بتراكم الأیونات المعدنیة داخل الفجوة و المركبات العضویة سكریات ذائبة و 

 .برولین 
 

   Tolérance   التحمل.4.3
لوظائف الفسیولوجیة رغم التدهور في حالته المائیة لتسمح آلیات المقاومة عند النبات بالضمان العادي 

فالتحمل الذي أظهره النبات في حالة انخفاض في الجهد المائي .(De raissac, 1992)الداخلیة بسبب الجفاف

  . (Blum, 1988)بالحفاظ على الإنتاج یكون ممكنا وفقا لظاهرة التعدیل الأسموزي

 امما یتطلب توازن (Turner, 1986)رغم انخفاض الجهد المائي  كҟف يو هو القدرة على الحفاظ على نشاط أیض

فتحمل الجفاف یعني أن العضویة تستطیع العیش رغم  .ط السائدة في النبات و شروط البیئة الخارجیةبین الشرو 

عندما یكون البروتوبلازم  ملك القدرة على استئناف النموت لتيو اها لا یعمل على تلف بروتوبلازم لجفافتعرضها 

  .رطبا

یؤثر على عملیة التمثیل الضوئي كالتخلیق ،  یقلل الإجهاد المائي من توافر العناصر الغذائیة في التربة و

  .التراكم و نقل النواتج الأیضیة

تمتلك بعض النباتات آلیة تحمل أحسن من البعض الأخر اتجاه العجز المائي مما یكون السبب في بقاء 

ة الأیض النباتات العصاریة على قید الحیاة تحت ظروف الجفاف الشدید بسبب محتواها من المادة الجافة و عملی

وبذلك  یمكنها تحمل سرعة التمثیل   (Levitt,1990 )المختزل لدیها و احتیاجها لكمیات قلیلة من الكربوهیدرات

  . الضوئي الذي یمكن أن یكون ممیتا بالنسبة للنباتات ذات الأیض النشط
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عند . ه الجفافأظهرت العدید من الدراسات دور غشاء الخلیة في المقاومة البروتوبلازمیة للنباتات اتجا

 الأصناف الحساسة للجفاف ، یمكن أن یتأثر التنظیم العام للخلیة ویؤدي إلى تجزئة و تدمیر بعض العضیات

مع العلم أن هذه التغییرات فوق الخلویة یمكن أن تعطل العملیات الثانویة لعملیة .(Vieria Da Silva, 1976)  الخلویة

  .ة الأساسیةو تتلف المكونات الخلوی التمثیل الضوئي

یشیر هذا التحمل إلى أن .یمكن تعریف  نبات متحمل للجفاف بأنه نبات له ثباتیة كبیرة للتراكیب الغشائیة

اللبیدات (الهجمات الكیمائیة و الإنزیمیة الموجهة ضد الأنظمة الغشائیة تكون أكثر فعالیة أو أن هذه المركبات 

 ;Bennaceur, 1994) افــــــكوینها أو أكثر فعالیة لحمایتها ضد الجفتكو أكثر حساسیة للهجمات وفقا لت) البروتینیة

Assem et al., 2006)..  

والتي تعتبر   distressمفهوم أعراض الإجهاد التي تغطي التوازن بین سیاق التدمیر ) Lerlerc )1999و Seyleاقترح 

تجنب النهایة  إلىمن ناحیة أخرى والتي تمیل  Eustressالأثر المباشر للعائق المائي على الخلایا وسیرورة التأقلم 

  .الممیتة و إیجاد الحالة الأصلیة المستقرة أو حالة قریبة منها 

المبنیة على قوى الهدم و متتالیة تنتج من المراحل  ةیمكن ملاحظة تسلسلی Seyleمنضور حركیة  فاعتمادا على

  ..  (distress et eustres)التأقلم

عدم الاستقرار لبعض التراكیب وخاصة الأغشیة والبروتینات وبعض الوظائف عندما یصل تبدأ مرحلة الإنذار ب

یظهر سریعا درب ف .المقاومةمما ینتج عنه الهدم على البناء   تغلبب الإجهاد معلنامستوى الخلوي الالضرر إلى 

م فنصل إذن إلى أكبر من الهدحالة الأولیة وتخلیق جزیئات الحمایة، وعموما البناء الذي یصبح الالإصلاح وترمیم 

التالیة المعروفة المرحلة إذا استمر عامل الإجهاد یزید النبات من عملیات الحمایة فنمر إذن إلى  .الحالة الأولیة

 .فینتج ما یسمى بالتأقلم . بمرحلة المقاومة والتي تتجلى خاصة في التصلب

) جفاف، برودة( ةالعراقیل البیئیة المناخیطورت النباتات سلوكیات و استراتیجیات تأقلم مختلفة ضد   

مثلا تترجم طریقة تجنب فقد الماء على المستوى ). مستوى التسمید الأزوتي ، التطبیقات الزراعیة( ةالإنسانیو 

حذف  فولوجي و الوظیفي بانخفاض المساحات الطارحة للبخار بتحول الورقة إلى إبر بشیخوخة أو ر الم

Abscission الطبقة الكتونیةحتى الأغصان بحمایة الثغرات و بتدعیم  مبكر للأوراق و  cuticule  بغلق مبكر

 .CAM  (Huber, 2007) للثغور و بنمط الأیض

 شدة الجفاف،عالي رغم  جهدلخلایا على المستوى الخلوي بالحفاظ على ا عامل مرونةیسمح انخفاض م  

الامتصاص في العمق و المساحة و امتداد یجة تكون هذه الزیادة نتو  .خاصة زیادة امتصاص النظام الجذريب
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لجذر لتحسین النقل المائي داخل النبات و لانخفاض العلاقة بین الأعضاء الهوائیة و الأعضاء اتفرع نمو و لسرعة 

  .(Benlaribi  et al., 1990).الترابیة

 مما یسبب حجم الخلایا ، یسمح التعدیل الأسموزي على المستوى الخلوي بتراكم المحالیل داخل الفجوة و تقلص

  .الورقة نحوو بالتالي الحفاظ على جهد مائي مهم من التربة  المائيفي الجهد الورقي لنفس المحتوى  اانخفاض

III . طبیعة التباین الحیوي و دوره على الإنتاج و التأقلم(معاییر التحسین الوراثي(  

الخصائص الفینولوجیة  إلى استدعاءن الوراثي، كل التقدیرات التي تهدف إلى وصف أو تعریف التبای رميت  

تشكل هده المعلومات المختلفة و المتكاملة دراسة موضحة لخصائص الإنتاج و التأقلم فهي تمثل . و المرفولوجیة

 .إذن نقطة البدایة للتحسن الوراثي في میدان النجلیات

  )التكیف(مفهوم التأقلم 1.

جابات الوراثیة المختلفة التي تترجم بتغیر في ترتیب التراكیب یعتبر التباین في الوسط مصدر كل الاست

ة ممعل   écotypesبأنماط بیئیة مختلفة النمو  فیمثل كل صنف نباتي وفقا لأوساط   .وسط المحیطللالوراثیة وفقا 

  .بخصائص مختلفة مما یوحى بمفهوم التأقلم

 الانتخاب الطبیعي وجیة أو أثر سلوك تطور تحت تأثیریعتبر التأقلم البیولوجي خاصیة تشریحیة و معالجة فیزیول

  .لكائن أو العضویةعند ان الإنتاج على فترة طویلة یحسللبقاء على قید الحیاة و لت

أنه من  أو نوضح التأقلم هو تعدیل تركیب أو وظیفة أو معالجة تعدیل تركیب أو وظیفة ،أین یمكن أن تقترح ف

  :نوعین من التأقلم یوجد .وسط معطى الممكن حیاة الفرد و تضاعفه داخل

 Adaptation génotypiqueتأقلم التركیب الوراثي . 1.1

ترجم بصفة عامة ی. إلى الأجیال هتزید من احتمال انتقالمما و هو تعدیل جینوم عشیرة في وسط معین   

تكاثر و إنتاج الأفراد حیث للحیاة لكنه ملائم لوقد یكون غیر ملائم . لبقاء الأفراد حیةظاهري أحسن تأقلما  بنمط

 .یكون نتیجة الطفرات العشوائیة المتبوعة بالانتخابالذي  و. الجینوم هذا التأقلم یمثل

    Adaptation phénotypiqueتأقلم النمط الظاهري . 2.1

أو غیر )  predationافتراس  التطفل، ( بتعدیل النمط الظاهري لفرد ما تحت تأثیر الوسط الحیويیعرف  

  .بزیادة احتمال بقاءه حیا أو إعطاء أنسال )المنخفضة و المرتفعة، الجفاف الحرارةدرجات ( حیويال

 )  مكتسبة خصائص(ترجم بتعدیل الخصائص المرفولوجیة ، الأیضیة و الفیزیولوجیة لبعض الأعضاء ی و

 . و لیس لها تأثیر على الجینوم
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 معاییر التأقلم. 2

مدروسة بالشروط المناخیة و الزراعیة و التي یمكن أن تتلقى تعدیلات تتأثر معظم الخصائص الخضریة ال

  :(Godon et Loisel, 1997 ; BoufenarMzeghouane et Zaghoune ,2006)أو غیر وراثیة  وراثیة

طول  ،glaucescenceطول النبات، الغبار على الأوراق (الوسط  تعدیلات غیر وراثیة تكون بسبب تأثیر   •

 ).ملمس العصفات و العصیفات Tranctureخصائص المنقار و سنبلة ،طول ال السفاة،

بمعنى أنه مهما كانت ظروف الوسط و تداول السنون إلا أن المظهر یبقى كما هو مثل : تعدیلات وراثیة •

 .لون وشكل الحبة

  المعاییر الفینولوجیة.1.2
 زمنیة المعطیات التسجل فیه  المناخ مراحل حیاة النبات بعلاقة مع الزمن و  تسلسل  الفینولوجي هو دراسة 

تواریخ تسجل تاریخ الزرع ، تواریخ البروز، الإشطاء، الصعود، الإسبال و النضج  و أحیانا ابتداء من للنجلیات 

  .(Clément,1981) لمراحل أخرى أكثر دقة

یة مع العراقیل الفینولوجي خاصیة تأقلم ، تعتمد على تأقلم الدورة البیولوج  Monneveux (1989 )یعتبر 

یجري البحث تحت الظروف المتوسطیة على خاصیة التبكیر، التي تعتبر الوسیلة الأكثر استعمالا لتجنب . المناخیة

و قد أعطت هذه الإستراتیجیة نتائجا لكنها تمثل حدودا مثل نقص الإنتاجیة . أثار النقص المائي على وزن الحبوب 

ادة مخاطر الجلید على السنبلة في المناطق القاریة أو المرتفعة و  تقلص بسبب تقلیص فترة الدورة الحیویة ، زی

  . النظام الجذري المسبب للاستعمال السیئ للماء

دراسة  العلاقات بین المتغیرات المناخیة الفصلیة و الظواهر البیولوجیة أنه الفینولوجي ب Bethet  (2006) یعرف 

 إزاء الدورة  بضبطالمعاییر الفینولوجیة للتأقلم أو معاییر التبكیر  تحدد). اثرالإنبات،الإزهار، الهجرة و التك(الدوریة

القصوى و الحوادث  تواریخ والمراحل الحرجة للدورة  التصادف أو التزامن بینتجنب  یمكن  و .عوائق البیئیةال

إلى مظهر التجنب  ر، فتلجأهذه المعاییفي  بالتحكم  )درجات حرارة مرتفعة ، النقص المائي(بعض الكوارث المناخیة

  .Levitt) (1972 ,أو الهروب أو التحمل

و ) ار تاریخ الزرعیاخت( یشكل التبكیر آلیة مهمة للتجنب، و یمكن أن یحقق ذلك سواء بطریقة التقنیات الزراعیة

عیار أو یمكن أن تستعمل خاصیة التبكیر في مرحلة الإسبال كم). اختبار الأصناف المبكرة(بالطریقة الوراثیة 

  .(Benlaribi, 1990 ;Ben Salem et al.,1997) كاختبار انتخاب من أجل تحسین الإنتاج في المناطق الجافة
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تعتبر المرحلة الأكثر حساسیة للنقص المائي الحاد عند النجلیات هي المرحلة الممتدة من تشكل حبوب الطلع 

السنیبلة /مائي في هذه المرحلة یصیب عدد الحبوب فكل نقص. )الإخصاب( إلى مرحلة التلقیح ) مرحلة الانتفاخ(

(Gate et al.,1990).  

 )الظاهریة( المعاییر المرفولوجیة.2.2

 :لك بثلاث نقاطذخاصة في المناطق الجافة و یفسر لتحمل الجفاف طول النبات معیار انتخاب مهم  یعتبر

ه ذلأنه في ه(Ben Abdallah et BenSalem,1993)لها تأقلم جید مع نقص الماء : ات ساق طویلةذالأصناف * 

معطى لكمیات النواتج الممثلة و المخزنة في الساق الصنف للالقدرة على ملأ الحبة المرتبطة بها ها كون لتالشروط 

   .(Blum,1988)خرات  ذه المذو خاصة على مستوى عنق السنبلة و على القدرة على إعادة تعبئة ه

لمستخلص   جید  اقتلاع ري العمیق وبالتالي ذلبا ما یكون مرتبطا بالنظام الجغا  chaumeلساقالطول المرتفع ل* 

 . (Bagge et al .,1970)ماء التربة 

و المخزنة خلال مرحلة   تشكل وزن الحبة إنطلاقا من نشاط التركیب الضوئي وانتقال المدخرات المكتسبة *

 . (Gate et al ., 1990)مستوى الساق   علىالصعود خاصة  

و  (Fisher et Maurer, 1978)عتبر طول عنق السنبلة معیار انتخاب للأصناف المتحملة للنقص المائيی

یمكن أن یفسر دوره من ناحیة بالتركیب الضوئي  ومن ناحیة أخرى بهجرة . الذي له دورا مهما في تحسین الإنتاج

  .(Gate et al., 1990)خرات المخزنة على مستواه ذكمیات من الم

ن المساحة الورقیة المختزلة یمكن أن تكون مفیدة لأنها تختزل فعلا أ (1980 )  و أخرون   Kirkham اقترح 

أن النباتات ذات المساحة الورقیة الكبیرة  Johanson et al.(1983)لخص  طرح المائي الكلي للنبات، في حینال

هي العضو الأساسي  (Feuille étandard)فالورقة العلم  .یمكنها أن تتحمل الجفاف بالحفاظ على جهد مائي مرتفع

تقدر فترة حیاة الورقة  .(Patrick et Wardlaw,1984)المعطي لنواتج التركیب الضوئي الضروریة لتطور حبة القمح 

العلم بالمساحة الخضراء التي تحتویها ككاشف للمستوى الوظیفي لجهاز التركیب الضوئي في وجود النقص 

  . (Gate et al., 1992)المائي

مستوى الجهد بمتوسط البزوغ الورقي و ، بللساق  المرفولوجي بالشكل تحدد المساحة الورقیة بفترة دورة حیاة النبات، 

و یعتبر التباین في المساحة الورقیة وسیلة مهمة عند النباتات المعرضة للجفاف و التي تحاول . المائي الورقي

أن الأوراق العمودیة  Borojovic et Deninie (1986)وضح  .(Blum,1988)بة استعمال الماءاالحفاظ على رق

  . والأوراق الضیقة هي الأوراق الأكثر تأقلما و تحملا للإجهاد المائي من الأوراق الطویلة
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 یتحكم في الاستیعاب الصافي للورقة العلم المساحة الورقیة ، عدد الثغور ، محتوى الكلوروفیل و عمر الورقة 

(Planchau, 1993). الشیلم  نبات  و أحسن مثال انخفاض التركیب الضوئي الملاحظ عندSorgho  14بمعدل% 

و . الذي یرجع بصفة كبیرة إلى اختزال المساحة الورقیة أكثر منه للاستجابة الثغریةو بسبب الجفاف % 26إلى 

  .لوينخفاض الانقسام الخالراجع لاا الانخفاض بنقص نشاط امتداد الخلایا المرستمیة ذیفسر ه

تباین مساهمتها في عملیة ت  لتركیب الضوئي خلال ملأ الحبوب في عملیة السنبلة وظیفة مهمة تلعب ا    

 (Evans et Rawson, 1970)  .%76إلى  (Biscope et al., 1997) %13الضوئي للنبات ككل من  التركیب 

لضوئي أكثر من الورقة یساهم طول السنبلة في حالة الإجهاد المائي بنشاط أكثر في التمثیل ا  

 Febrero) لوظیفتها التركبیة الأیضیةخصائص ممیزة بسبب شیخوخة الأوراق و  (Johanson et Moss, 1976)العلم

et al.,1990)    ، المنبع ر بالقرب  من مصد خاصة نتحها المرتفع(Carre et Wardlaw, 1985)   العالیة  قدرتهاو

و قد أمكن توضیح الدور الأساسي للسنابل و خاصة  (Morgan et al.,1984) لةـلتعدیل الأسموزي للسنبعلى ا

 Romagasa)ونــــري للكربیة التمییز النظــالعصیفات كأعضاء مهمة في التركیب الضوئي عند القمح الصلب بواسط

et Araus, 1990 ; Bergarouche et al., 1992). 

.IVمفهوم التحیسن عند النجلیات و طرق التحسین  

و اعتمد . لمصالحه ها أكثر تأقلمالرف تحسین النباتات بالتعدیل المطوع للنباتات من طرف الإنسان لجعیع   

زمن تحسین النباتات على الهندسة الوراثیة ، التي  تهدف لإعطاء أقصى معلومات وراثیة ملائمة للصنف   ذمن

  .(Gallais  ,1992 )المعطى 

  ن النباتسیتح) استراتیجیة(خطة  .1

مثل المقاومة لمرض ما أو لأي خاصیة ( نتخب الذي یسعى لتحسین صنف ما لخاصیة مختارة أو منتقاةعلى الم 

أن یحضر أولا نبات من نفس النوع ، منزرع أو بري یمتلك هذه الخاصیة التي یجب إدراجها بواسطة التهجین )كمیة 

، یمكن إدراج العدید من التهجینات  و اعتمادا على الهجین المتحصل علیه. في الصنف المنزرع أو بطریقة أخرى

مع هذا الصنف المنزرع و المنتخب من الأجیال المتتالیة لهذه النباتات و التي تمتلك معا خصائص الصنف 

و تمر خطة تحسین النبات بعدة مراحل كما هو موضح  .(INRA,2001 )الأصلیة و الخاصیة الجدیدة المطلوبة 

  .6Iفي الشكل 
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elغي  و عمليҟت وراrي۷ fات، التعjد ال  )انتخاب، اختیار، حفظ ، تبادل مادي(التباین الطبیعي تҟeين وجj من ال₢ف

  

fتباین وراثي  -2  متوف

 صول على تباین جدیدالح

 انتخاب -3

 الحصول على أصناف جدیدة

 )توضیح المجهود ( السنوات التجربة عدیدة المواقع أو عدیدة  -4
)الوراثي

 تضاعف البدور -6

 التدوین  في السجل -5

 الدورة الثانیة للانتخاب 

  الأهداف تحدید -1

fجوة kيولوجيҟ : وسҟئ~ مختلف۷ وفقd ҟھjاف الم
Ǒlف،nمط الgرع الم₢لوب، الوسҟئ~ المتҟح۷   ال

 زراعة أصناف جدیدة  -7

 (Grignac, 1986)تحسین النباتات خطة: 6Iشكل 
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 نماط التهجین أ .2

  :یوجد نوعین من التهجین

  (hybridation interspécifique)  الأنواعلتهجین بین ا1.2.

فكلما كانت العلاقة بعیدة بین   .ینتمیان إلى نوعین مختلفین یعتمد على إجراء التهجین بین صنفین  

یؤدي غیاب أو ضعف تكرار التزواج بین الصبغیات غالبا  .ن نوعيما كان من الصعب إنتاج هجیلالصنفین، ك

  تكمن مشاكل التهجین في التعقید البیولوجي و عدم التوافق. إلى الأشكال العقیمة لأفراد الجیل الأول 

(Demarly, 1977) .  

  

<=9> ;45  ا456789  .2.2 EF=ف  )داAB(أو ا89 Gا  (Hybridation intraspécifique)  

هي الناتجة عن التهجین الاصطناعي لصنفین تكون الصفات  و   hybridation interMvariétaleى كذلك تسمو 

 . (Flandrin, 1949)المختارة عند كلا الأبوین 

  :على قاعدتین أساسیتین هما یرتكز اختیار الآباء

 .الحصول على أباء نقیة و ثابتة أین تكون مختلف الخصائص معروفة و جیدة �

 .د الآباء من بین العشائر المحلیة الأكثر مقاومة لظروف الوسطاختیار أح �

  

  قوة الهجین3. 

و    Shull  (1914)من طرف  أول مرة    Vigueur hybrideأو  Hétérosisقوة الهجین   اقترح مصطلح    

خصائص المرفولوجیة ه التنبیهات  الذومن بین  ه .یعني قوة التنبیه الناتج من الحالة الهجینة الناتجة من التصالب

و الخصائص الفیزیولوجیة مثل زیادة سرعة النمو  ، تحسین التبكیرو یترجم ..)  ري أكثر كثافة ذالطول ، نظام ج( 

  .  الكل في الظروف الملائمة بزیادة المردود

ي  قلیلا أو عند تلقیح نباتات من نوع واحد ، تختلف عن بعضها وراثیا، ویكون ارتباطها الوراث ث قوة الهجین تحد

یتضمن أیضا أیة قوة النمو تعد من أبرز مظاهر الهجین إلا أن مصطلح قوة  وبرغم من أن الزیادة في. معدوما

. زیادة في المحصول ، وفي صفات الجودة الاقتصادیة و مقاومة الأمراض و التأقلم على الظروف البیئیة السائدة 

لالات المستعملة في إنتاج الهجن ضعیفة النمو ، أو تعاني ولا یشترط لظهور قوة الهجین  أن تكون أباء الس
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لك  النباتات الذاتیة ذالتدهور المصاحب للتربیة الداخلیة ، فقوة الهجین تظهر في معظم أنواع النباتات ، بما في 

لنباتات التي وقد وجدت قوة الهجین في جمیع ا. التلقیح والنباتات الخلطیة التلقیح التي لا تضار بالتربیة الداخلیة 

  ).1991عبد المنعم حسن، (ه الظاهرة ذدرست فیها ه

  آلیة قوة الهجین . 1.3 

     (Gallais, 1990)نظریة السیادة قدمت نظریتان أساسیتان لتفسیر قوة الهجین، هي نظریة السیادة الفائقة، و  

  

    Superdominance نظریة السیادة الفائقة  •

لتفسیر ظاهرة قوة الهجین ،   بنظریة السیادة الفائقة 1908فراد في عام على ان  Eastو shullتقدم كل من  

وهي تفترض أن الفرد الهجین یكون خلیطا ، مما  یزید من النشاط الفسیولوجي للنبات و یؤدي إلى ظهور قوة 

وجود    Eastرض ویفت. وتبعا لهده النظریة فإن الفرد الخلیط یفوق كلا من التركیبین الوراثیین الأصلیین . الهجین 

إلخ ، یزداد فیها الاختلاف بین كل ألیلین بزیادة المسافة بینهما ...  A3و   A2و   A1سلسلة من الآلیات لكل جین 

في السلسلة ، وأن قوة الهجین تزداد  كلما زاد الاختلاف بین الألیلین المتجمعین في التركیب الوراثي مما یعنى وجود 

وقد ذكرت أربعة أسس یمكن أن . فائقة تبعا لللألیلات التي تدخل في التركیب الوراثي درجات مختلفة من السیادة ال

  .تفسر بها نظریة السیادة الفائقة 

 .التفاعل الآلیلي المكمل  -1

  .القدرة على تمثیل المركبات الضروریة في ظروف بیئیة متباینة  -2

 .القدرة على تمثیل التركیز المثالي من المركبات الضروریة   -3

مما  امنخفض ایكون قادرا على إنتاج تركیز   A1A1فإن أحد التركیبین الوراثیین الأصلیین ولیكن   ،التفسیرهدا عا لتب

أعلى مما یلزم  اقادرا على إنتاج تركیز    A2A2ویكون التركیز الوراثي الأصیل الآخر   Xیلزم من مادة ضروریة 

  .المادة  هذهقادرا على إنتاج التركیز المثالي من   A1A2ط من نفس المادة ، بینما یكون التركیب الوراثي الخلی
  

  Dominance    التامة   نظریة السیادة  •

تأخذ نظریة السیادة في الحسبان احتمال حدوث تفاعلات غیر ألیلیة یمكن أن تساعد على التغلب على مشاكل 

یوي معین ، فإن أیا من التركیبین ضروریین لإتمام تفاعل ح  B1 و   A1ن یفلو فرض أن الجین .أیضیة معینة 

لا یمكنه إكمال هذا التفاعل ، بینما یستطیع ذلك الهجین الناتج منهما،   A2A2 B1B1و   B2B2 ، A1A1الوراثیین 
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قوة الهجین تظهر تلقائیا، في الهجین، نتیجة للتغلب على أن أي .   A1A2 B1B2الذي یكون تركیبه الوراثي 

  .نیلهجا السلالات الداخلة في إنتاج هذمصادر الضعف الموجود في ا

ه ذو تفسر ه. (Lecoche et Soreau, 1992)تكون قوة الهجین نتیجة توزع الجینات السائدة المكملة عند كلا الأبوین

  .(Demarly , 1977 )من طرف الجینات العظمى النظریة ظهور الصفات المراقبة فقط 

fي۷ التفوق  .   Zahour (1992 )أقترح  ذلكبالإضافة إلى  التي تغطى مجموع النشاطات الجینیة ،     nEpistasieظ

و یمكن أن یكون التفاعل بین . ثر التجمیعي أو السائد، أو الجینات المعدلةأو الجینات المكملة التفاعل بین الأ

  .(Demarly , 1977 )جینین متممین مصدرا لقوة الهجین

  

  الأساس الفیزیولوجي لقوة الهجین. 2.3

بعض الباحثین بین نشاط المیتاكوندریا وقوة الهجین فوجد مثلا أن خلط المیتوكوندریا الأبویة لتسعة ربط 

یجعل نشاط المخلوط متوافقا مع قوة الهجین الناتجة  )أي خلط میتوكوندریا أبوي كل هجین معا ( هجن من القمح 

 Mitochondriaوهو الذي یعرف باختبار  –ار فقد اقترح استخدام هذا الاختب.. وعلیه  ىن الأبوین على حدیمن تهج

Camplementation     -  في التنبؤ بالتهجینات التي یمكن أن تعطي قوة هجین عالیة إلا أن هذا الاختبار لم یكن

عبد المنعم (في بنجر السكر مثلا   حیث لم یمكن استخدامه في التنبؤ بقوة الهجین: ذا فائدة في حالات أخرى

 ). 1991،حسن
 

 .V تراكم المنظمات الأسموزیة osmoticums  

تسمح زیادة  .نتباج معناه وجود ضغط عالي على الخلایا و هو أمر ضروري للحفاظ على نمو النباتاتلاا

 رجحطریقة أالوهذه . تركیز المحالیل للماء الداخل للخلایا بالحفاظ على الحجم الخلوي و على ضغط انتباج عالي

من النباتات لتحمل الإجهاد المائي و التي تتمثل في انخفاض الجهد الأسموزي وتعرف هذه  للاستجابة القویة للعدید

  .أو التنظیم التنافذي osmorégulationأو التنظیم الأسموزي  ajustement osmotique العملیة بالتعدیل الأسموزي

لعضویة من حمایة نفسها امكن تیولوجیة لعوائق بیئیة و هو عملیة ب اخلوی اأو تكیف ماالتنظیم الأسموزي تأقلیعتبر  

  .ضد أثار نقص الماء

سالبا  و  جعلهتعمل زیادة التراكیز المحثة بالعملیات الأیضیة الناتجة بسبب الإجهاد على خفض الجهد المائي و 

استعادة  كما یمكن لعملیة التعدیل الأسموزي مساعدة الأوراق الذابلة جزیئا على. یحفظ حركة الماء نحو الأوراق مما

نتباجها عندما یعود إمداد الماء إلى وضعه الطبیعي مما یسمح للنباتات بالحفاظ على ثغراتها مفتوحة وعلى أخذ إ
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یل دترتبط قدرة التع. ثاني أكسد الكربون لأداء عملیة التركیب الضوئي تحت ظروف الإجهاد المائي المعتدل

و  (Blum, 1988) بعض المحالیل في محتواه الستوبلازمي  بصورة نشیطة على تراكم كفاءتهالأسوزي للنبات على 

ة على ـخاص  اجـد الإنتبـفاظ على جهــو الح (Santarius, 1973)تسمح بصیانة الأغشیة و الأنظمة الأنزیمیة  التي

 .(Morgan et al ., 1988) ةـاء الفتیـمستوى الأعض

یمكن أن تكون كربوهیدرات  . ة بالمنظمات الأسموزیة سمي المحالیل التي یمكن أن تراكم داخل الأنسجة النباتیت

أو جزیئات عضویة غالبا ما تستعمل في الأیض الثانوي أو  ..)برولین،(، أحماض أمنیة)سكروز أو جلوكوز(

  (phénols et pigments hydrosolubles).فینولات و صبغات ذائبة مائیا 

 +Kیمثل البوتاسیوم . الأسموزیة عند أغلبیة النباتات المنظمات معظم تشكل الأیونات المعدنیة والعضویة  

 Ca و الكالسیوم + Mg  كما یمكن أن  یتراكم كذلك كل من المغنزیوم. الكاتیون الكثیر التراكم في الفجوة العصاریة 

 سموزي أن تراكم الأیونات آلیة أساسیة لعملیة التنظیم الأ (Salsac et Monneveux, 1991)یعتبر   .داخل الفجوة ++

تخلیق الأحماض العضویة تلعب دورا هاما في عملیة  و   (+K+, Na)امتصاص و تراكم الأیونات المعدنیةو أن 

في حین أن التنظیم الأسموزي على مستوى الستوبلازم یكون مرتبطا بتراكم المحالیل . الفجوي التعدیل الأسموزي

تبقى مستبعدة من مساحة البروتین ومن مساحة التمییه  یعني الجزیئات التي osmolytes compatibles  الموافقة

و هیالوبلازم  cytosolو التي تتراكم داخل الهیكل الخلوي  (Rhodes, 1987)القریب مما یجذب إلى استقرار التركیب 

لتراكم  الخلیة لأن تراكیز عالیة من الأیونات تكون سامة للستوبلازم و للعضیات الخلویة ومنه فإنه یتم التعدیل وفقا

 polyols أو glycine betaineالمحالیل الموافقة لحیاة الخلیة أو ما یسمى الحامیات الأسموزیة مثل البرولین، 

  .(fructose , saccharose)و السكریات  (mannitol, sorbitol, donnitol , Tréalose )السكریات الكحولیة
(Kishor et al, 1995 ; Hayashi et al., 1997 ;  Zhang et al.,1999 ; Gorg et al.,2002 ;Ahebe et al .,2003)  

 

أن المحالیل غیر العضویة تساهم بصورة كبیرة في عملیة التعدیل الأسموزي   Kameli et Mahdid (1997 )ذكر 

وفي هذه الحالة تساهم السكریات بنسبة %. 22.65عن المحالیل العضویة التي تشارك بنسبة % 99.3بنسبة 

زي تمثل استجابة و عند نبات الشعیر  مع أنه یبدو أن عملیة التنظیم الأسم% 7.98البرولین بنسبة و %  12.47

فالنسبة العظمى من المحالیل . قادرة على تعدیل تراكیز محالیلهاالعامة للنقص المائي  و الكل یشكل الأصناف 

  .ة مع الطرق الأیضیةخاصیة عدم التداخل بصورة مهم هاالمشاركة في عملیة التنظیم الأسموزي ل

غیر الحیویة مثل الإجهاد الملحي ،  اتعملیة التعدیل الأسموزي أحد الاستجابات الدفاعیة للنباتات ضد الاجهادتمثل 

  .لإضاءةلالنقص المائي، درجات الحرارة المرتفعة و الشدة المرتفعة 
(Delauney et Verma, 1993 ; Wang, 2003 ; Jiang, 2004 ; Shao hongMbo, 2006 ).  
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تعدیل و الثباتیة الأسموزیة داخل الدورا مهما في  glycine betaineتلعب المنظمات الأسموزیة مثل البرولین و   

و من بین كل الأنظمة الدفاعیة یعتبر التنظیم الأسموزي الآلیة الأكثر أهمیة  . ( Hare et al ., 1999)خلایا النباتات

(Erdiei ,2002  ; Maathius ,2003 ; Vendruscola et al ., 2007). . التي و  ، یضم مختلف المحالیل الموافقة فهو

  تعتبر مؤشرات فیزیولوجیة لتقدیر قدرة التعدیل الأسموزي
 

 ( Monneveux et This,1997 ; Li et al ., 2003 ;  Costa et al ., 2004 ;Dhanda et al ., 2004 ; Hernendrz 
,2004 ; Sumn et  al .,2005    ; Tan et al ., 2006).    

فقدرة النبات على الحفاظ على انتباجه في حالة الإجهاد المائي یكون في علاقة موجبة مع معدل المنظمات 

    (Apel et al ., 2004  ; Chen et al ., 2004 ).  المتراكمة مما یسمح للنبات بمقاومة جیدة الأسموزیة

  

  تراكم البرولین 1 . 
خلال معایرة الأورنتین فهو  Wilsteltenn ,1900الأحماض الأمنیة المكتشفة من طرف  البرولین هو أحد 

    .مكان الوظیفة الأمنیة المعروفة Imineیختلف عن بقیة الأحماض الأمنیة الأخرى بوجود الوظیفة 

و قد . ةیرتفع محتوى البرولین عند أوراق الأنسجة النباتیة نسبیا مع انخفاض محتوى الماء في وسط الترب  

 لوحظت هذه العلاقة الإیجابیة بین محتوى البرولین و نسبة الرطوبة في التربة عند القمح الصلب

 1988 ; Chaib, 1998) Benlaribi et Monneveux,(  عند القمح اللین ،Monneveux et Nemmar, 1986(،  

، )   la luzerne  )Hireche,2006البرسیم عند ، (Lwin et al .,1978 ; Stewart et al., 1978) عند الشعیر

  .) Chunyaung,2003(Eucaliptus و حتى عند نباتات الكالیتوس  )l’arganier      )Bessala,2006عند

  إجهاد حراري: لوحظت  هذه العلاقة الإیجابیة عند أنماط أخرى من الإجهاد الأسموزي اكم
   (Dorfling, et Askman,1989 ; Bellinger et al., 1991; Oben et Sharp, 1994; Kanouni et Alatou,2006) 

  .Zid et Grignon,1991)(، إجهاد ملحي عند نبات الطماطم) Joyce et al.,1984 ;1992( إجهاد ضوئي

، (Savitskaya,1967)الشعیر  عند تجلى التراكم السریع السریع للبرولین في أوراق النباتات نتیجة النقص المائي

دورة البیولوجیة للنبات البإتباع تطور مستویات البرولین خلال  (Tyankova, 1967 ;Vlasyuk et al., 1968)القمح 

بینما ، عن مرحلة النمو ن القوى المحركة للتراكم كانت مستقلةأ  Monneveux et Nemmar.( 1986)  حیث أكد

مستویات ( لتراكم عند القمح اللین أظهرت نفس الدراسة تقلبات كثیرة لخاصیة ا .اتصالا وثیقا بكمیة التساقط  لتتص

و  210مستویات تتراوح مابین (ملغ مادة جافة مما كان علیه عند القمح الصلب /میكرومول 280و  150مابین 

 .ملغ مادة جافة/میكرومول 380
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لیة عند تكون مستویات البرولین و الأرجنین عا. یبدو أن كمیة البرولین المتراكم ترتبط بمستوى تحمل النمط الوراثي

 (Singh et al,1973(a)). عیروعند نبات الش  (Protsento et al., 1986)عند نبات القمح  الأصناف المقاومة

و باختصار یعتبر تراكم البرولین داخل الأنسجة الورقیة ظاهرة مرتبطة بعملیة نقص الماء داخل صنف معین ، 

فتباین تراكم البرولین بین أصناف  .صنف للعائق المطروحمل الحلیرتبط بمستوى ت او جلی اكبیر  اوالتي تعكس تباین

تراكم البرولین عند النباتات ..(Malki et al., 2002)بیولوجي بین هذه الأصناف الالقمح الصلب یعكس التنوع 

 الخاضعة للعوائق الفیزیائیة كان موضوع الدراسة بل و حظي من طرف  العدید من الباحثین كاختبار مبكر

  .(Singh et al., 1973(b)  ; Chaib,1998)المتحملة للنقص المائي  صنافلانتخاب الأ

  

 أو آلیة حقیقیة (Singh et al., 1972)معاناة للهو مجرد عرض  هل  في الواقع لا یزال دور التراكم غیر واضح،   

 ثبیط التغذیة الرجعیة،تحفیز التخلیق الناتج عن نقص ت :  أین تكون الأسباب عدیدة (Hubac et al., 1972)  للتحمل

 تثبیط .ض الأمیني عن طریق اللحاءـانخفاض معدل انتقال  الحم القدرة على تخلیق البروتین، ، تلف تدریجي في

  .(Bogges et Koeppe,1977)ن  تأثیر المیتوكوندریا ـج عـالأكسدة النات

ا تحت تأثیر الإجهاد لا یقتصر تراكم البرولین على الإجهاد المائي فقط ، بل یتم التراكم أیض  

و    (Chu et al., 1978)درجات الحرارة المنخفضة  و ، تحت تأثیر البرودة(Stewart et Lahrer, 1980)الملحي

   (Paleg et al.,1981). المرتفعة

 

 ((Hanson et al., 1977).رـة بین تراكم البرولین و العجز المائي عند نبات الشعیـظت ارتباطات سلبییحلو    

 .نكن تفسیر ذلك على قدرة بعض الأصناف على التراكم بسرعة و لكن لیس بالضرورة لكمیات كبیرة للبرولیو یم 

ع العینات ـخ جمـاد و تاریـمما یجعل نتائج المعایرة تعتمد اعتمادا كبیرا على الفترة الممتدة بین تاریخ بدایة الإجه
1988). (Benlaribi et Monneveux,.  

في خاصیة تراكم البرولین التي أثیرت في إطار صنف  معین أو ضمن عینة من أصناف كشف غالبا التباین ی

متباینة جدا في سلوكها اتجاه مواجهة الإجهاد المائي بنسبة ضعیفة جدا عندما یتعلق الأمر بمقارنة الأصناف في 

  . (Quarrie, 1980)اتجاه الانتخاب

یتم الهدم بواسطة  .وفقا لحالة توضع المستوى DMprolineإلى  یمكن أن تتحول التركیبة الطبیعیة لجزیئة البرولین

    Proline   racémase (Garret et Grisham, 2000). إنزیم

یمثل البرولین المتمركز  .إلى أن البرولین یخلق في الأوراق ویحمل نحو مواقعهPaquin (1986) ار ــأش

 ,Molinari et al)ة ـحت تأثیر الاجهادات غیر الحیوید المظاهر الأكثر ملاحظة تـأساسا داخل السیتوبلازم أح
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2004 ; Zhu et al .,2005)  فهو یتفاعل كحاميcryoprotectant   أثناء تعرض النباتات إلى درجة الحرارة المنخفضة

  . (Delauney et Verma, 1993 ; Galiba, 1994))الجلیدیة( جدا 

    

، (Stewart et Lee, 1971  ; Voetbereg et Sharp, 1991)ي مـأقـر العدیـد مـن البـاحثین دوره كمـنظم إنزی  

فهو عبارة عن حامي  ،(Scharma et Dietz, 2006)،كمضاد للتأكسد (Kishor et al., 1995 ; 2005)سموزي أكحامي 

 الهیكـــل الخلـــوي  ، كمـــا یمثـــل أیضـــا منظمـــا لحموضـــة ( Vanrensburg et al., 1993 )  و حـــافظ جزیئـــي كبیـــر
(Sivakumar,2000).  

إلـى أهمیـة تـراكم البـرولین ومسـاهمته فـي  (Sing et al., 1973 ; Monneveux et Nemmar, 1986)أشـار كـل مـن 

  .تكوین المخزون الأزوتي و الأوكسیجیني المستعملین في النمو  بعد إعادة السقي

للتنظــیم  امؤشــر  اور یمكــن للبــرولین أن یكســب النباتــات تحمــلا لإجهــادات بتطــویر نظــام ضــد الأكســدة مــن أن یلعــب د

  (Vendruscola et al., 2007)  .الأسموزي

فـي حـین  (Hanson et al., 1987)تـأثیر نقـص المـاء  أعراض  یظن بعد الباحثین أن تراكم البرولین مجرد عرض من

بســبب أهمیــة تراكمــه خــلال شــدة لــیس لدرجــة نقصــه لتــأثیر نقــص المــاء و  امؤشــر  Waldern et al.(1974 ) هاعتبــر 

للمقاومـة ضـد الجفـاف بالحفـاظ علـى جهـد حقیقیـا ن أن تراكم البـرولین مؤشـرا و آخر  ونفي حین یعتبر باحث .ف الجفا

فقـد تتعـرض أنـواع أو أصـناف مختلفـة إلـى نفـس شـروط التربــة و  .(Tall et Rosental, 1979) مـائي داخلـي مرتفعـا

یقتــرح عنــد النجلیــات  . intraspécifiqueف الوســط و لكنهــا لا تتلقــى نفــس درجــة الجفــاف بســبب التبــاین بــین الأصــنا

تــراكم   Bellinger et al.(1991)لـذا اقتـرح  .لتـراكم تحــت تـأثیر نقـص المــاءاخاصـیة إمكانیـة الانتخـاب علـى أســاس 

 .البرولین كتقنیة أو طریقة لانتخاب أصناف الشعیر المقاومة للجفاف
  

تــراكم علــى فــرز الأصــناف المقاومــة لمختلــف الإجهــاد اســتعمل العدیــد مــن الانتخــابین و الفیزیولــوجین قــدرة ال 

درجـات و ،  (Benlaribi et Monneveux , 1991) و   حالة نقص الماء عنـد القمـح الصـلب: عند مختلف الأصناف

 .Aetemissa huba albaالإجهـاد الملحـي  عنـد نبـات  ،(Bellinger et al., 1987)الحـرارة المنخفضـة عنـد الـذرى 

(Hubac et Viera Dasilva, 1986).  

لإجهـاد الأسـموزي  و لكـن هـل تـراكم هـذا لعلـى أن البـرولین یلعـب دورا فـي تـأقلم الخلایـا   فـي الأخیـر هنـاك موافقـة 

و هـو مـا یبقــى . الحمـض یكـون نتیجـة دوره كمـنظم اســموزي أو كنتیجـة للتغییـرات فـي نـواتج الأیــض بسـبب الإجهـاد 

 .(Seraaj et Sinclair, 2002)دائما محل جدل 
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  العوامل المؤثرة في تخلیق البرولین  .2

  (γMcarboxyle du glutamate)  یخلق البرولین انطلاقا من الحمض الأمیني جلیتامیك حیث تتفاعل مجموعة    

الذي یتحلزن بدوره   )γMglutamyl phosphorique acide(فنتحصل على  (acyl phosphate)لتشكیل   ATPمع جزیئة

 NADPHالذي یختزل بدوره  مرة أخرى بجزیئة  (pyrroline carboxylique)لتشكیل H2Oمع فقد جزیئة ماء 

  (Lehninger , 1982; Streyer ,1992 ; Taylor, 1996)للحصول على البرولین 
 

ثم  (Vogel and Davis, 1952)سنة من طرف  40مسلك تخلیق البرولین منذ   و فـي حقیقة الأمر وضع  

مجموعة أخرى من الباحثین بتوضیح جمیع الإنزیمات المتدخلة و المراحل المتتالیة  عدل هذا المسلك من طرف

(Delauney and Verma, 1993) . وضع  1987و فـي سنةLeisinger   مسلك تخلیق البرولین عند البكتریا الذي

  .یشابه مسلك تخلیق البرولین عند النباتات 
 

ن تركیز كل من البروتینات و الأحماض الأمنیة لصالح هذه یعمل الهدم البروتیني على تعدیل التوازن بی 

     Todd. (1972)الأخیرة، مما یوجه بصفة خاصة التفاعلات في اتجاه سیادة عملیة التحلل البروتیني، فقد لاحظ

د أن الجفاف ینشط عملیة الهدم مما یؤدي إلى تناقص كمیة البروتینات ذات الوزن الجزیئي العالي، فـي حین یزدا  

و هي عملیة تكسیر  (hydrolyse)ه ییظاهرة التمبسجل زیادة معتبرة لمحتوى البرولین،وت. مستوى البروتینات الذائبة

  .(Heller, 1982)الجزیئات المعقدة القلیلة إلى جزیئات كثیرة و بسیطة تزید من تركیز الوسط  

نتیجة العملیة المضاعفة لكل من ظاهرتي  أن التراكم یكون  Hubac et Vieiria Da Silva. (1980)فـي حین یرى 

   .(synthése)و التخلیق  (hydrolyse)التحلل البروتیني 

  

خلال دراسة أجریت على عباد الشمس تحت ظروف العجز المائي، أن  Navari et al.(1990) و قد بـین  

زیادة التحلل السریع لها مما الزیادة فـي محتوى الأحماض الأمنیة یمكن أن ینتج عن تأخر تخلیق البروتینات أو 

 .یؤدي إلى تثبیط دمج الأحماض الأمنیة داخل البروتین

أو  (Stewart et Boggess, 1978)البرولین التابع للجفاف نتیجة انخفاض فـي تخلیق البروتینات یكون تراكم 

إلـى تشكیل حمض  أو عن تعطیل تفاعلات الأكسدة المؤدیة (Handa et al., 1986)  عن تخلیق البرولین نفسه

وجدوا أن المواد  حیث (Stewart et al., 1977) الجلیتامیــك أو عن إعادة تحول البرولین إلـى النواتج الأیضیة

للبرولین تكون جدّ )  MH 3 5المتحصل علیها من قیاس الموقع  H2 Oبقیاس (الأیضیة الناتجة عن أكسدة البرولین 
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 Stewart et) يـن الكلتیمن البرو  C14فـي النواتج المؤكسدة و فقد    C14دمج منخفضة بالمقارنة مع النسب المقدرة ل

Boggess, 1978) .  

لاحقا أن تثبیط أكسدة البرولین یكون ضروریا لتراكم البرولین رغم أن هذا التثبیط لا یكون   Stewart. (1981)أشار 

  التحول البطىء للبرولین تحت ظروف الجفاف أن Barnett et Naylor. (1966) بینو قد . وحده سببا فـي التراكم

 Boggess et) یمكن أن ینتج عن الضم البطيء للبرولین داخل البروتین تراكم البرولین ماك. هیوضح تثبیط هدم

Stewart, 1976)  یكون أقل أهمیةالذي (Hanson and Hitz, 1982) .  

  ن الكربوهیدرات عاملا أساسـیا لتراكمأنه فـي بعض الأحیان تكو   Stewart. (1972  ; 1978 b)بین  

البرولین، و قد  استنتج  ذلك من  تجویع  الأوراق التي تراكم البرولین  بنسب ضئیلة  مما  یعمل على تنبیه تخلیق 

من الكربوهیدرات لأن تخلیق البروتین مرتبط حتما بأیض  امما یتطلب مستوى عالی glutamateالبرولین من 

الذي یشكل الهیكل الكربوني  (αMkétoglutarate)عن وسط   Krebs  (TCA)من دورة كربس السكریات و بالتنفس 

  .(Venkamp et Koot, 1988)  لتخلیق البرولین

كعامل مسبب لتراكم البرولین فـي  أمكن توضیح أثر السكروز   Lahrer et al. (1993)و اعتمادا على أبحاث 

  .محضنة مخبریاال (colza)الأقراص الورقیة لنبات السلجم 

  

لعملیة التركیب  (NADPH)إن تنبیه تخلیق البرولین بفعل الإضاءة،  ینتج بفعل المركبات الغنیة بالطاقة   

 Adames)  مول من حمض جلیتامیــك 1كافیة لتخلیق   (NADPH)فجزیئتین مـن   (Joyce et al., 1992)الضوئي 

et Frank, 1981) . 
 

proline  NADPHline  5 carboxylate   pyrro    NADPH Glutamate     
 

. ففي الأقراص الورقیة المعاملة من قبل بالضوء، ترجع الزیادة فـي تراكم البرولین إلى الضوء خلال الجفاف

،  ATPو جزیئتین من NADH،2 NADPH  ، 4 FADH2 6 فالأكسدة الكلیة لكل جزیئة جلوكوز تكون ذات مردود 

  . ATPو جزیئتین    NADPH 2تمتلك مردود  ذو 2M oxoglutarateة للحمض فـي حین أن الأكسدة الجزیئی

و بافتراض أن الأكسدة الجزیئیة مع بقیة الهیكل الكربوني المتبقي لتخلیق البرولین لكل من جزیئتین برولین 

هذه جزیئات من الجلوكوز لتوفیر  3و بالتالي ) 6NADPH المتطلبة ( 2oxoglutarateمختلفتین انطلاقا من 

و  ATPفإن طلائع الكربون   ( hétérotrophique )ففي الخلایا  غیر  ذاتیة التغذیة .   (Joyce et al., 1992)الطاقة
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و    glycolyse الجلكزةتتطلب للتخلیق الحیوي للبرولین و التي تنتج من أكسدة الجلوكوز من دورة   NADPHكذلك 

 .(Argandona et Pahlich,  1991)دورة البنتوز 

مرة أكثر من الإنتاج  75بفعل الطاقة الجاهزة من عملیة التركیب الضوئي یصل إلى   NADPHإن تخلیق   

،  و لكن أوضحت  (NADPH)الطاقة  إنتاجالمطلوب لتخلیق البرولین؛ و یمكن أن یؤثر الجفاف على انخفاض 

  .(Joyce et al., 1992)القیاسات أنها لا تثبط بقوة إلا إذا كان الجفاف قویا 

  

یكشف عن تخلیق كل من الكلوروفیل و  gabaculine استعمال مادةإلى أن  Ledily et al. (1993)توصل   

    .مشترك بینهما (précurseur)   طلیعة أو لأنه یمثل مسبق glutamateالبرولین اللذان یتنافسان على 

إلى تتنافس  Navari et al. (1992) أشار  و فـي دراسة مقارنة بین تراكم البرولین عند عبـاد الشمس و عند  الذرى

على التوازن  بالاعتماد جزئیاالتراكم  ،  مما یسمح لهذاعن تخلیق البرولین على مادة التفاعل المسئولةالإنزیمات 

فـي وسط  كما أن إضافة الأورنثین. بفعل نقص الماء أتلفتالحساس بین نشاط الإنزیم و المادة المتوفرة التي 

  ornithine amino transferase إنزیمد من مصدر البرولین عن طریق  الزراعة یزی

(Delaunay et al., 1993 ; Ledily et al., 1993) . 

إن تنبیه تخلیق البرولین یمكن أن ینتج من فقد المراقبة العادیة لعملیة  التثبیط العكسي لتخلیق البرولین عن   

عمال البرولین یتبع ظاهریا كل من عملیتي تثبیط تخلیق البروتین فـي است الانخفاضطریق البرولین نفسه، مع أن 

، و كذلك من زیادة استنساخ الجینات (Boggess et al., 1976; Boggess et Stewart, 1980)وأكسدة البرولین 

  .(Hu et al. 1992) الحیوي للبرولین التخلیق على المحثة

  .السابقة معطیاتاعتمادا على جمیع ال  I 7الشكل  لبرولین فـيل التمثیل الحیوي  فـي النهایة نلخص
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 التمثیل الحیوي للبرولین :  7Iالشكل 
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  هدم البرولین .3

�   إنزیمفـي مركز الستروما للغشاء الداخلي لمیتوكوندریا الـنبـات بواسطة  P5Cإلى  LMprolineیؤكسد �

proline oxidase (Pro DH)  ثم  یحولP5C  إلى glutamate   بإنزیم P5C dehydrogenase  8 شكلI  

(Boggess et al., 1976 ; 1978).  

  
 

� �
� �

� �


	��:� I 8א�������	���ل�א��و���������א� �

(Lehninger, 1972) 
 

  

مجموعة من الباحثین الذین سبقوه، أن أیض  عن Boggess and Koeppe.  (1978)و حسب ما ذكره   

فـي وجود  P2Cفـي بعض الحالات إلى  أو P5C البكتریا یبدأ بتحولها إلىدیات، الحشرات و البرولین عند كل من الث

  .flavoprotein و  O2وجودداخل المیتوكوندریا فـي  oxidase) (prolineانزیم 
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فـي تراكم البرولین، و لكن یصعب عزل هذا   Pro DHیساهم فـي تفهم دور proline oxidaseإن عزل جین   

من الجهة الملاصقة للغشاء ) الستروما( صورة نقیة و بكمیات معتبرة، لأن نشاطه مرتبطا بناحیة الحشوةالإنزیم ب

 (1996 ,یعطي الكترونات تدخل مباشرة فـي السلسلة التنفسیـــــة  الإنزیمالداخلي للمیتوكوندریا و یبدو أن هذا  

(Kiyosue et al..  

تثبط عملیة   ( Kiyosue et al., 1996;  Royapati and Stewart, 1991;  Stewart et al., 1977)و حسب   

  .الجفاف عند النبات و تنشط من جدید بعد إعادة السقي ظروفأكسدة البرولین أثناء تراكمه تحت 

  لتراكم البرولین و الوراثي  التفسیر الانزیمي. 4   

 prolineو pyrroline 5 carboxylate reductase (P5CR)هما  إنزیمانیتحكم في أیض البرولین   

dehydrogenese (Pro DH)  فالأول یسمح بتخلیق البرولین و الثاني باستهلاكه ، (Vansuyt et al., 1979).  

تكون ضعیفة خلال المرحلة المظلمة و فـي بدایة المرحلة المضیئة، و لكن  P5CRإن القدرة الانزیمیة  لـ   

تصل إلى أقصاها حوالي الساعة السادسة بعد بدایة الإضاءة، ثم تكون سریعة خلال المرحلة المضیئة و تزید ل

تكون   Pro DH الإنزیمیةفـي حین أن القدرة .  تتناقص بعد ذلك للحفاظ على مستوى ثابت خلال بقیة النهار

 یعتمد الإنزیمینكما أن نشاط كلا . ضعیفة سواء خلال المرحلة المضیئة أو المظلمة و هي ثابتة على طول النهار

ضعیفا جدا و صعب القیاس، فـي  Pro DHم  یكون نشاط 10°بصفة كبیرة على درجة حرارة وسط التحضین، فعند 

ثم یتناقص بعد  الإنزیمینم  یرتفع نشاط كلا 60°جد معتبرا،  و مع رفع درجة الحرارة إلى  P5CRحین یكون نشاط 

   .)9I شكل ( هذه الدرجة

  

 

 
  ین على القدرة الإنزیمیة لتخلیق البرولینتأثیر حرارة وسط التحض:  I 8شكل 

(Vansuyt et al., 1979) 
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 glutamate یعمل الجفاف على التغیرات فـي نشــاط انزیـم  Argandona et Pahlich . (1991)حسب   

dehydrogenase (GDH) الذي یمون glutamate  المیتوكوندریا وαMketoglutarate والبرولین  لتخلیقP5CR ) أخر

  NADPHالذي یمون  glucose 6 phosphate dehydrogenase ( G6PDH)و ) للتخلیق الحیوي للبرولین خطوة

  .لتخلیق البرولین فـي بشرة  أنسجة و أوراق الشعیر

أو ازالة الجذر الأمیني المؤكسد   αM ketoglutarateأن یحفز اختزال الجذر الأمیني لحمض  GDH لإنزیمیمكن 

 .  glutamate لحمض

  

إلى أربع أضعافه عند تعرض النبات للجفاف، مما یشیر إلى أن نقص الماء یكون  G6PDHزداد نشاط ی 

أ ضعافه فـي بشرة الأنسجة المعرضة  4إلى   3من   P5CRكما یزداد . وسیطا فـي  تنشیط مسلك دورة البنتوز

ضروریا فـي نظام ازدواج  يالإنزیمیمكن أن یكون هذا النشاط .  (Argandona et Pahlich, 1991)للجفــــاف

NADP/NADPH  فـي ستیوبلازم الخلایا المعرضة للجفاف(Pahlich, 1990).  

فـي عقد فول الصویا كاستجابة للجفاف؛ لا یبدو ضروریا فـي نظام تراكم   P5CRتكون الزیادة فـي نشاط   

 Khol et)غیر المعرضة للجفــاف  البرولین إلا أنه یكون جد مرتفعا عند العقد المعرضة لنقص الماء عنه عن تلك

al., 1991)  . الحیواني المقدم من طرف  النموذجو اعتمادا علىPhang (1985) رح ـــاقـــتKhol et al. (1988)  أن

فـي حین   +N ADPفـي العقد یمثل وظیفة زیادة الأكسدة العضویة لمسلك البنتوز لإنتاج P5CR لإنزیمالنشاط العالي 

كما أن المستویات . فـي البكتریا على التموین الجزئي للطاقة اللازمة لتثبیت النتروجین Pro DH  إنزیمیعمل نشاط 

لعقد فول الصویا یمكن أن تسبب تراكم البرولین بالرغم من زیادة أكسدة البرولین فـي العقد  P5CR  لإنزیمالعالیة 

المتكلمة   (Kiyosue et al., 1996 ; Royapati et al., 1991)ة ـــالمعرضة للجفاف و هذا یتناقض مع الأعمال السابق

 .عن توقف الأكسدة فـي وجود التراكم  و العكس
   

  التفسیر الوراثي لتراكم البرولینأو الجیني  التعبیر. 5

تم تحلیل استجابات النقص المائي على مستوى التعبیر الجیني . توجد آلیات جزیئیة نشیطة خاصة بالنقص المائي

مما سمح بمعرفة  (Transcriptome) وفقا لتزامن تغیرات تراكم الأوساط و منسوخ هذه الجینات 2000 منذ بدایة

استجابة النبات و مقارنتها مع تلك المحرضة  في أثناء العجز المائي و التي تساهم تطبیقیا   الجینات المحرضة

تطبیق هرمونات الإجهاد دون الإجهاد نفسه الدالة خلال أنماط أخرى من الإجهاد مثل الإجهاد الملحي، البرودة و 
2002 :Rabbani et al., 2003). (Seki et al.,.  
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یعدل التعبیر الجیني بصفة مختلفة عن طریق الجفاف وحده أو مصاحب بإجهاد حراري عند نبات   

Arabidopsis thaliana (Rizhsky et al., 2004). و الفروق بین   درست تحالیل أخرى أكثر دقة دینامكیة الاستجابة

  (Kawasaki et al., 2001) .الأصناف عند الأرز لهذه الدینامیكیات

وجدت اختلافات مهمة بین الاستجابات داخل الأعضاء تحت النقص المائي في المشیمة و الألبومین عند بذرة 

لتعبیر الجیني یراقب ا. توجد ثمة إشارة تضع في الحسبان الاتصال بین الجینات و هرمونات الإجهاد . الذرى

) في الأمام في الجزء المنسوخ ADNقطعة (  Promoteurبعوامل نسخ عبارة عن  بروتینات تثبت على المستبدأ

 .(Yu et Setter, 2003) للجینات المراقبة 

  

 إلى أن التحمل للجفاف یخضع لجنین أو أربع جینات و عزز ذلك من طرف  Saint et al . (1991)أشار  

Bray.( 1993 ; 1997)    التي بینت أن العدید من الاستجابات للنقص المائي تكون مراقبة من طرف مجموعة جینات

خلال ظروف الجفاف، و ) الإنتاج( تمتلك بدورها العدید من الوظائف المختلفة، حیث تراقب بعض الجینات المردود

 و لقد  بین. لأسموزيتضمن صیانة التراكیب الخلویة والمحافظة على الجهد المائي بتعدیل الضغط ا

Bartels .( 1996) Ingram and حدوث العدید من التغیرات فـي تعبیر عدد كبیر من الجینات أثناء نقص الماء.  

یكون قویا للحث و التنبیه خلال فترة نقص الماء عند  P5CRإن تعبیر الجین المشفر لانزیم   

المحفز للمستوى المحددَ للتخلیق الحیوي  نزیمللإیعتبر ردَ فعل  مما  (Yoshida et al., 1995)النباتـات

  . (Delauney and Verma, 1993)للبرولین

یؤدي إلى زیادة تراكیز  P5CSلإنزیم   ( surexpression )أن التعبیر الفوقي  Kavi kishor et al. ( 1995 )وضح 

یریان أن  Verma and Hong. (1996) مما جعل (plantes transgéniques) معدلة وراثیانباتات التبغ الالبرولین فـي 

  .ذلك یزید من تحمل النباتات للجهد المائي
 

  ل ـــــــهناك جینات خاصة بنقل البرولین و هي النواق Rentch et al. ( 1996 )و طبقا لأبحاث    

(Prot 1, Prot 2)   proline transporter  1 et  2 المنتمیة لعائلة(amino peptidase) . یتواجدProt 1  فـي جمیع

أعضاء النبات و بمستویات عالیة عند الجذور و السیقان، لكنه یكون بطیئا عند الأزهار و المستوى الأقصى 

و . للبرولین أثناء تطور العضو الزهري  Prot 1یكون فـي الحزم الوعائیة المركزیة المشكلة دورا لنقل  Prot1لتعبیر

 لكن تعبیره یكون قویا تحت شروط الجفاف و الملوحة مما یشیر إلى أن یتواجد كذلك فـي كل النبات،   Prot 2جین 
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  Prot 2 ع البرولین على ـله دور مهم فـي المساهمة فـي توزیع النتروجین خلال نقص الماء؛ مما یدل على أن توزی

  . (Bray, 1997)وز ــطول أجزاء النبات یمكن أن یكون مظهرا مهما فـي وظیفة تعدیل الأسم

  Early  Response  to  Dehydration (  ERD )  أن  جینـات    Kiyosue et al. (1996)بین 

فـي كل من   (ARNm)الرسول  نوويو التي تنظم مستویات تراكم الحمض ال  Pro DH إنزیماتتشفر لطلائع 

حین إعادة  فـي  ERD5النباتات الخاضعة للجفاف و المسقیة من جدید، لأن نقص الماء یعمل على تثبیط جینات 

  .و التي تلعب دورا قطعیا فـي هدم البرولین ERD5السقي من جدید تنبه عمل جینات 
 

.VIالخصائص الجزیئیة  

   البصمة الكیمیائیة .1

ومع تطور . العدید من السنوات السابقة واستعملت كأداة لدراسة وراثة العشائر ذعرفت البصمة الكیمیائیة من   

والتي استعملت بشكل واسع كاختبار سریع ودقیق لتعریف ووصف   (Ferguson, 1980)تقنیات التفرید الكهربائي 

تعتمد تقنیات التفرید الكهربائي للبروتینات، للمتشابهات الأنزیمیة و لتفاعل بلمرة سلسلة خیط . الأصناف المختلفة 

ADN  للأصناف ة الزراعیة الكفاءعلى توصیف الأصناف ببصمات كیمیائیة ووراثیة لتقدیر التجانس و النقاوة و

  .والسلالات

 (Targ et al., 1988 ; Summers et al ., 1988 ;AbdEL Taweb et al., 1993 ;   Redaelli, 1993; Farooq et al., 
1994 ; Nxomani et al., 1994 ;  Hasaballah, 1997; Abdelsalam et al .,1998  ; Zoghlami et al., 
2001 ;Wang et al., 2003). 
 

  البصمة الوراثیة لبروتینات البذور .2

أثناء نضجها والتي تعتبر     Caryopses تتراكم معظم بروتینات التخزین للقمح والحبوب الأخرى داخل بذور    

البروتینات هي الناتج النهائي . مصدرا أزوتیا مهما للحیاة الجنینیة المقبلة بالتحلیل  الأنزیمي السریع أثناء الانتاش 

  .لتركیب البروتیني لعضیة ما، هو انعكاس للمعلومة الوراثیة المعبر عنها للجینات  وا

  :تنقسم بروتینات البذرة إلى أربعة أقسام وفقا لخاصیة ذوبانها 

ذائبة في   globulinesالجلوبلینات     ذائبة في الماء والمحالیل المخففة المعتدلة ،  albuminesالألبومینات   

ذائبة في الأحماض المخففة والمحالیل  القاعدیة     gluténinesالجلیوتین   ذائبة في الماء،المحالیل الملحیة وغیر 

  . -90 % 70ذائبة في الكحولات المائیة  gliadinesالجلیتنات     و
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  %46جلیتین و   %40جلوبلین ، % 5ألبومین  و   %9: وتمثل هذه البروتینات نسب محددة وقصوى عند القمح 

  .(Frey, 1977)جلوتین  

الذي أوضح أهمیة هذه   Bietz .(1987)وضح تحلیل البروتینات القمح بأقسامها الأربعة على جل النشا من طرف 

وللتنبأ بنوعیة القمح حیث أصبح التفرید الكهربائي  هاالتقنیة لتصنیف الأصناف ولدراسة العلاقات الوراثیة بین

أن تقنیة  . كثر اختبارا في المخابر لتعریف وتمیز الأصناف المختلفةللبروتینات والمتشابهات الأنزیمیة التقنیة الأ

SDSMPAGE وتحت وحدات الجلوتینgluten  أصبحت مؤثرات نوعیة أساسیة للتربیة الحدیثة للقمح الصلب ولاختیار

  ..(Galterio et al., 1993)وترتیب  الأقماح ذات الجودة العالیة غذائیا وصناعیا

        SDS PAGE  بتقنیة بروتینبي للعملیة التفرید الكهر  .3

 Conservationأظهرت الدراسات البیوكیمیائیة تزایدا ملحوظا في دقة المعلومات المستوفاة  لقرارات الحفظ     

  . من أجل تقییم التباین الوراثي  داخل العشائر  وبین الأصناف

عددا كبیرا من   RAPDحین  تحدد طریقة  في ADNلخیط  يینالتحلیل الجتتوافق تقنیة البروتینات الكلیة  مع 

و  RAPDالمنتشرة في الجینوم بمنطقته المشفرة وغیر المشفرة ، هذا یعني  أن  ADNمتعددات الأشكال كاشفات 

تعدد الأشكال في  یمكن  (Gottlieb, 1981).البروتین الكامل یمكنها إعطاء تغطیة مختلفة لكن مجانیة للجینوم 

ئي للبروتینات من تقدیم معلومات خاصة حول التماثلات و الاختلافات الموجودة  بین مقاطع التشرد الكهربا

    . (Paradies and Ohms 1987)الفصائل النباتیة، یعتمد علیها علماء الوراثة لقیـاس البصمة الجینیة عند  النباتات

SDSMي نبتة الفاصولیاء  بتقنیة بروتینات البذور القابلة للذوبان في الماء ف  أن Ram et Singh .(1991)وضح   

PAGE    سلالة  لها بند فریدة أو أحادیة  82سلالة وراثیة تمت مقارنتها ب 120حزمة  من  14تكشف عن

   .مجموعة مختلفة 14سلالة الباقیة فقد أدرجت  في  38المظهر أما 

ظروف مختلفة في جنوب تحت   Zygophyllum sppخمسة أصناف من نبتة  Nour ElMDin et al. (2004)    درس

أظهرت الأصناف اختلافات طفیفة في خصائص الفیزیولوجیة والجینیة وهذا راجع إلى قدرة تأقلمها في هذه .سیناء 

  .الأوساط

   Isozyme polymorphismالمشابهات الإنزیمیة  .4

البحوث في  تعتبر حالیا  دلائل المشابهات الإنزیمیة هي أفضل الوسائل للإجابة على أسئلة الكثیر من    

ساهمت دلائل الإیزوزیم في دراسة بیولوجیا النبتة عن طریق توفیر طرق لتحدید الفوارق  .تحالیل المتغیرات الجینیة



 
 

ȑ  غǑي۷   د   54  كتوراة في العلوم  جҟمع۷ مǑتوري ɎسǑ₢يҟẇ۷Ǒي

 

إن  .یوجد بعض المواضیع الإیكولوجیة المهمة التي غالبا ما تشغل الإیزوزیمات كدلائل قویة . الجینیة لدى الأفراد

خل وبین الفئات غالبا تكون له علاقة مع البنیة الجغرافیة تشعباتها عبر مجال فهم توزیعات الاختلافات الجینیة دا

 Brown)واسع من الأصناف من أجل الاستفادة من الطبیعة المسیطرة للإیزوزیمات في إظهار التنوع الجیني 

1980).  

على تطبیقات تقنیات أظهرت العدید من المحاصیل الاقتصادیة زیادة محسوسة في السنوات الأخیرة عند الاعتماد 

المشابهات الإنزیمیة كبصمة و التي  تعتبر وسیلة مهمة في إعطاء ألیلات مسیطرة في مواقع دلائل وحیدة والتي 

أظهر كثیر  من الباحثین القیمة الكامنة  .یمكن استغلالها في اتجاهات عدیدة منها تصنیف المزروعات والفصائل 

 dendogrammeة الجینیة  ، استخراج مؤشرات  التشابه وبناء  مخططات للإیزوزیمات كدلائل على تحدید الهوی

  .العدید من الأصناف النباتیة 

في حین تعرف  ADN  شفیرأن كل من البروتینات و الإیزوزیمات تتطابق مع ت Plomion et al. (1995)   أوضح

  . المشفر غیروم بشقیه المشفر و موزعة في الجینیال ADNمتعددات أشكال معلمات من  راكبی اعدد  RAPDتقنیة 

في مستویات مختلفة من مقاومة الجفاف تم  Acacia  ثمانیة أنواع من السنط Ahmed et al. (2003)    درس 

في تحالیل بیوكیمیائیة للبروتینات متعددات  صنافبذور هذه الأ تم استعمال . جغرافیة جمعها من ثلاثة مناطق 

أظهرت النتائج المحصل علیها من  .Acaciaالمتغیرات الجینیة البیوكیمیائیة في  أشكال الإیزرزیمات من أجل تقیم

 16.66و  137.75رابطة بروتین بوزن جزیئي یتراوح بین  21السنط تعطى  أصنافالتحالیل الكاملة للبروتین أن 

  .كعددا أقصى 

للتوصیف  RAPDو   gliadin  واشفو ك  Esterase المشابهات الإنزیمیة لإنزیم   Zheng et al. (2001)استعمل  

عند الأصناف المدروسة في حین %  80كان متماثلا  فوجدوا أن الانزیم  .صنف من القمح الصلب  40الوراثي ل 

  . RAPDو   gliadin  كواشف كان التباین عند استعمال

  

  ADN (RAPD.PCR)تفاعل سلسلة بلمرة خیط :   PCRالدراسات الجینیة على 5.

على كل من الدلائل الجینیة على البروتین  بالاعتمادسات عدیدة تم فیها تقییم المتغیرات الجینیة توجد درا   

دائما في العموم فإنه توجد متغیرات جینیة أكثر عند استخدام  RAPDغالبا الإیزوزیمات والدلائل الجینیة على 

طة الدلائل الجزیئیة بإعطاء طریق سریع تم تحقیق حلم علماء الجینیات أخیرا بواس  ADNالدلائل الجینیة على  

  .في تحصیل كم هائل من المعلومات الجینیة لإبلاغ عملیات المحافظة و الحفظ  ومؤثرمدهش 
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الدراسات الجزیئیة من تحصیل معلومات حول فصائل المحاصیل وتطورها في المجالین الجیوغرافي و مكنت 

  .الإیكولوجي وفي توزیع التنوعات الجینیة 

ارجة عن الوضع الطبیعي على خذلك ، فإنها ساعدت على تعریف المضاعفات في المخازن الجینیات ال زیارة

  .رزانة ونزاهة الفئات وعلى دعم التطورات في نواة التجمعات  اختیار

  : التالیة  تبشكل واسع نظرا إلى المیزا RAPDاستعمال تقنیة تم 

  المعلومات من أجل تصمیم جزیئات معینة أو من تسلسل  ADNأي تحقیقات من  RAPDلا تتطلب  =

 .وفعالةالتقنیة لا تتطلب أي خطوات تنشیف أو تهجین إذاعي سریعة بسیطة  =

 .كل تفاعل والطریقة یمكن برمجتها نیوكلیوتیدة ل ADN 100كمیة ضئیلة من  RAPDتستعمل  =

في حالات تم  مثلا RFLPأیضا أنها تعطى مستویات عالیة من متعددات الأشكال مقارنة ب  RAPDتثبت  =

 (Sambrook et al., 1989)فیها تطبیق نفس المواد 

 :هي  RAPDان المیزات الرسمیة    Welsh and McClelland. (1990) أظهرإضافة إلى ذلك 

 .مات غیر معروفة و ملائمتها في العمل على جین -1

 .محدودة المستعملة ADNفعالیتها في الحالات التي تكون فیها كمیة  -2

 . كلفتها البسیطة نجاعتها و  -3

 في جینیوم النبات  PCRمبینة على التضخیمات المواقع العشوائیة لسلسة تفاعل البولیمیراز  RAPDدلائل 

الجزیئات  هذجینوم لأن هال تضاعفالنیوكوتید یتم إستعماله لتحسین عدید باستخدام هذه التقنیة ، جزيء وحید 

 .وحدة  4000- 150عدد من المواقع غالبا  يف التغیر جزیئات ، فإن لها إمكانیة  10طول ب

أنها یمكن تطبیقها بشكل سهل على عدد كبیر من العینات كما یمكن  PCRالمیزة الرئیسیة للطرق الجینیة على 

  .                                                                     (Abd allah ,2008) برمجتها
 

لتقدیر  Seigleجینوم من القمح والشیلم  11ل   RAPD التحلیل بمعلمات  Hasaballah.(1997)استعمل      

م جینو معلمات لل 3معلمات جزیئیة للشعیر و  3معلمات جزیئیة للشیلم  8، أمكن الكشف عند   ي بینهاالتباین الوراث

A   نومجیوواحد لل B  نوم جیوأخر لD.  

من القمح التي أمكن تجمیعها في   accessionمجموعة  15  ثیة من تقدیر العلاقة الورا  Cao et al.( 2000)تمكن

مجموعات واضحة ذات علاقة مع  5في    RAPDكما أمكن ربط معلمات .مجموعات للقمح السداسي خمسـة

  .فولوجي الترتیب المر 
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 50استعمال صنف من القمح البرازیلي ب 14لتقدیر التباین بین   RAPD  تحلیل  Freitas et al. (2000)  استعمل 

 . Polymorphismeومستوى منخفض من التعدد المظهرينقاوة لاحظ مستویات عالیة من ال .ئباد

 من شلیم المصريأصناف من ال 8ل  RAPDتحلیل ل ئباد 51باستعمال  AbdelMTawab et al. (2001)توصل  

و ص التكنولوجیة مثل الكتلة الحیویة إیجاد علاقة بین التقاطعات الوراثیة وبعض الخصائ وتقدیر المسافات الوراثیة 

   .السكریات المختزلة

  

باستعمال  اللین  صنف من القمح 29النسب ل سلسلة لتعریف شجرة  RAPD تحلیل Cao et al.(2000 ) استعمل

 6.9قطعة بمعدل  12لى إ 3من  بادئتتباین عدد القطع عند كل . قطعة  214تحصل على مجموع  .بادئ 31

%  45.3 و   monomorpheحزمة أحادیة المظهر %  54.7قطعة  214 تمثل من مجموع  .قطعة لكل بادئ

  . Polymorpheحزمة  متعددة المظهر

 أصناف الشعیر باستعمال لتعریف  للشعیرهجین  6یة ونقسلالة  Sivolap and Trebel'skii. (2001) 12 درس

و  التمایز الفریدأعطت التي  PCRالتي أعطت طرق جدیدة معتمد على  SSRو  ISSRو   RAPD  تقنیات

  .صناف الشعیرالتعریف لأ

أصناف من  10لتقیم التباین الوراثي والبصمة الوراثیة ل  RAPDمعلمات   AbdelMTawab et al. (2003a) استعمل 

ن بادئات وذلك بتقدیر المسافة الوراثیة وبعض المعلمات الجزیئیة ذات العلاقة مع كل م 10الطماطم ، باستعمال 

  .المردود وخصائص النوعیة عند الطماطم

اف صنلتحدید وتوصیف بعض أ RAPDكل من المشابهات الأنزیمیة وتحلیل    Mohamed et al. (2003)استعمل 

قادرة على تمییز العلاقات بین الأصناف التي یصعب التمییز بینها  تكون RAPDفوجد أن معلمات  .القمح 

 .باستعمال المشابهات الإنزیمیة

ل ییتحل وزومیةالكروم التباین الوراثي بین بعض مجامیع القمح ثنائیة الصیغة   Munshi et al. (2003)درس  

RAPD رتبت من قبل بشكل غیر منتظم  بادئات لإعادة ترتیب خمس مجامیع من القمح الصلب  10استعمال ب، 

 .افقة للترتیبات السابقةالبادئات وكانت النتائج مو  10متحصل علیها مع  320 البند كان مجموع 

 10صنف من القمح السداسي و  17ة ل ثیراو لوضع البصمة ال  RAPDتحلیل  ).Teshale et al 2003 (استعمل

 .القمع السداسي بفوجد أن قیم التشابه بین أصناف القمح الرباعي كبیر جدا مقارنة . أصناف من القمح الرباعي 
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واستعمل  Acasia أصناف من  8لتقدیر التباین الوراثي عند  RAPDل تحلی  ).2004EL Marsy et Saied(استعمل 

 يفوجدوا أنه مهما كان عدد الحزم الكلیة والنسبة المئویة فإنها تتباین بین التعدد المظهر  . RAPD بادئي 15لذلك 

Ploymorphisme  بة المئویة حزم لكل بائي والنس 3إلى  14من  حزمتراوح عدد الث حی .البادئات المستعملة   و

 %. 37.5و  % 88.9بین 

نبات لنوعین من   ISSRو  RAPDللبروتینات و   SDSMPAGEیة نقتتحالیل   ).2005Hassan(وقد استعمل 

Moringa ثلاثة تحالیل أن المعلمات الللكشف من المعلمات الجزیئیة فوجد من بین    وثلاثة أنواع من النعناع

RAPD باتین نالم العلاقة الوراثیة بین هي الأحسن لتقدیر التباین وتقی.    

  الكشف عن المعلمات تحت تأثیر مختلف أنواع الإجهاد 6.

 15فقد یتطلب  ،جدید فللحصول على صن ار بیك ایة تأخذ وقتسیكإن برامج التربیة وتحسین النبات الكلا  

ثة وخاصة التحالیل سنة لصنف البطاطس في حین أن التقنیات الحدی 18سنة للحصول على صنف قمح جدید و 

تستعمل كثیرا للكشف عن المعلمات الجزیئیة  SSRو  ISSRو  Polymorphe    ADN  RAPDالوراثیة الجزیئیة 

عمل ت، درجات الحرارة المرتفعة والمنخفضة و نقص المعادن  فافحة ، الجلو غیر الحیویة كالموامل المرتبطة بالع

 . (Farooq et Azam, 2002)على اختزال فترة برامج الانتخاب النباتي  

مجموعة  11للكشف عن الكاشفات الجزیئیة لمقاومة الملوحة ل  RAPDتقنیة    AbdelMSadek. (2003)فقد استعمل 

سلبیا للكشف عن المقاومة  2كاشف ایجابیا و  20 فتحصل علىبادئات  7باستعمال   Stevia rebaudianaمن 

  .لملوحةل

لتحدید الكاشفات الجزیئیة لتحمل  SSRو  RAPDباستعمال   Abdel . Tawab et al. (2003b)وفي دراسة أخرى  

كواشف  3و  RAPDأمكن تحدید كواشف  SSRبادئ  15و RAPDبادئ ل  24الجفاف عند القمح باستعمال 

SSR لتحمل الجفاف. 

الجزیئیة للكشف عن المعلمات  RAPDاستعمل تحلیل  MehboobMurMRahman et coll . . (2004)ـفي دراسة ل

ستعمال الجیل الثالث الناتج من تراوح بین آباء متحملة و أخرى حساسة للملوحة لتحدید بالتحمل الملوحة عند القمح 

قطعة  لىع الحصولمكن أ .لثامنبات حساس مت 15متحملة ومتشابهة و  نبات 15التحلیل بین النباتات المنعزلة 

  .قاعدة ككاشف لتحمل الملوحة زوج 680كاشفة واحدة ذات الوزن الجزئي تقریبا 
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 ،في دراسة تحمل بعض أصناف القمح للملوحة تقنیات التفرید الكهربي     Rashed et al. (2004)وقد استعمل 

 9 نتج عن التحلیل بادئات ،  6للكشف عن بعض المعلمات الجزیئیة باستعمال  RAPDالمتشابهات الإنزیمیة و 

  .سلبیة كاشفات ایجابیة و

لكشف عن المعلمات الجزیئیة ل ADN ط یمرة خلاستعمل تحلیل سلسلة ب  Malik et al. (2000)ـة أخرى لوفي دراس 

كاشف  87ثم تحدید   ADNمرة خیط لبادئ في تحلیل سلسلة ب 160من بین استعمال .قمح اللتحمل الجفاف عند 

  .لتحلیل الجفاف عند القمح

  :بادئا تابعة للتقنیات 32زیئیا لجینومات القمح باستخدام كشافا ج 29الحصول على  من  Noh.(2006)تمكن نوح 

RAPD, ISSR  وSSR  كشافا للجینوم  18منهاA  وكشاف واحد فقط للجینومB  وعشرة كشافات للجینومD. 

حزمة مختلفة في حین تراوح عدد الحزم لكل  80وكان العدد الكلي للحزم هو  RAPDبادئا في تقنیة  12تم استخدام 

للحزم الناتجة  Polymorphismeحزمة للبادئ واختلفت نسبة التباین  6.67حزم بمتوسط  9إلى  5بادئ من 

بالمائة في أربع  ةإلى مائ) A17 و A12(في اثنین من البادئات  ةباختلاف البادئات حیث تراوحت بین صفر بالمائ

  %. 61.5وكان المتوسط العام ) A02, A05, A06 , A09(منها 
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  وسائل البحث طرق و
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.I O5PQ9QE5RQRST9ا OUراW9ا  

       المادة النباتیة 1.
الحقل   ھما على مستویین (.Triticum durum Desf)  أصناف من القمح الصلب 10تمت الدراسة على    

فیما  في عملیات تزاوجكآباء  عمالهابهدف استة المرفولوجیة والفیزیولوجیالفینولوجیة،  هامعرفة خصائصلوالمخبر 

  .تسمح بمعرفة مدى توریث صفات تراكم البرولینبینها  للحصول على هجن 

 .و الهجن الناتجة من التزاوج بینها یةلها الجغرافو و أص )الآباء (الأصناف یعرض :  1II و الجدول 

  .و الهجن الناتجة من التزاوج بینها )الآباء (الأصناف: 1II جدول رقم

LES PARENTS (2006  ZUQ[ \   ءا_;= ( ]ZUQــ2000إ9
N° (Abréviation) مf     fافيغاdص~ الج   (Origine géographique)     اdصҟǑف        g    (Variétés)ال

V1 

V2 

V3 

V4 

V5 

V6 

V7 
V8 
V9 

V10 

Bidi 17 
Hed  3 
OZ  368  

GGR 
MBB 

DK 
Vit 

Kor 
Hau 

INRAT    69 

Bidi17 يjيk17                                           
Hedba3 ۷kj3ھ                                           

Oued Zénati 368 تيҟn368واد ز     
Guemgoum Rkhem       مҟخf Ɏمقوم ال
Mohamed BenBachir     f محمk jن kشي

Djennah Khetaifa ۷يفҟ₢ح الخҟǑج                  
Vitron  ونf                                             فت

Korifla ۷كوريفل                                          
Haurani يnحورا       

INRAT69                                    اتf n69إ  

I.T.G.C/Guelma/Algerief              الجgائ
I.T.G.C./ Algerie f                          الجgائ
I.T.G.C./ Algerief                          الجgائ

I.T.G.C./Tiaret/ Algerief               الجgائ
I.T.G.C./Setif/Algerie f                 الجgائ

I.T.G.C./Algerie f                توnس –الجgائ
Espagne   ҟيnҟeاس                                    

Syria                                           ҟسوري     
Libanie/Syria ҟن                         / سوريҟǑeل 

Tunisie                                          سnتو  
    
 

OaTb8c ا4679 T9ا  dR ZUQ[  2004ȑ2005 
N° (Abréviation)   gمf   الھجن  (Hybrides)  ال
H1 
H2 
H3 
H4 
H5 
H6 
H7 
H8 
H9 

H10 
H11 
H12 

Bid x Kor 
Bid x Hau 
Hed x Vit  

Hed x Kor 
Hed x Hau 

GGR x INRAT 
MBB x Vit 

MBB x Kor 
MBB x INRAT 

DK x Kor 
Dk x Hau 

Dk x INRAT 
 

Bidi17 x Korifla  
Bidi17 x Haurani 

Hedba 3xVitron 
Hedba 3xKorifla 
Hedba3 x Haurani 

Guemgoum Rkhem x  INRAT69 
Mohammed Ben Bachir x Vitron 

Mohammed Ben Bachir x Korifla 
Mohammed Ben Bachir x INRAT69 

Djennah Khetaifa x Korifla 
Djennah Khetaifa x Haurani 
Djennah Khetaifa x INRAT69 

OaTb8c ا4679 T9ا ZUQ[ dR  2005ȑ2006 
N° (Abréviation)   gمf   الھجن  (Hybridess)  ال
H1 
H2 
H3 
H4 
H5 
H6 
H7 

Bid x Vit 
Bid x Kor  

Bid xINRAT 
Hed x Vit 

Hed x Kor  
Hed x Hau 

Hed  x INRA 

Bidi17 x Vitro  
Bidi17 x Korifla 
Bidi17 x INRAT 

Hedba 3xVitron 
Hedba 3x Korifla 
Hedba3 x Haurani 
Hedba3 x INRAT 
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 ، و) 2001،2005، مشاریع البحث 1998شایب ( ت الأصناف المستعملة على أساس الدراسات السابقةأختیر 

  :مجموعتینإلى قسمت 

 17Bidi  ،3 Hed ،368 OZ  ،GGR،  MBB ولى للأصناف المتأخرة وتمثل الآباء الإناث وهيالأ مجموعةال -    

  .DKو

  . INRAT 69  و  Vit  ،Kor   ،Hauوھي ر ذكو ال الآباءصناف المبكرة وتمثل ثانیة للأالمجموعة ال -  

  

   سیر التجربة. 2

 الفرقكان  .من أجل التحكم في عملیة التصالب حرصا على توافق مرحلة الإزهار مرحلتینتم الزرع على     

بین  لإزهارمن أجل توافق فترة ا  أیام  10كان الفرق بینهماوفي كل مرحلة اخترنا تاریخین للزرع  ایوم 15بینهما 

أما الهجن مع الآباء  .)II1c  و  II1a ،  II1b   شكل(الأصناف على أساس خاصیة التبكیر والتأخیر لهذه النباتات

 .فقد زرعت بالتوازي مع المرحلتین الأولیتین

  

  

    

  

  

  

  

  

 تصمیم تجربة الآباء: II1a   شكل

H8 
H9 

 H10 
H11 
H12 
H13 
H14 
H15 
H16 
H17 
H18 
H19 
H20 

OZ x Vit 
OZ x Kor 
OZ x Hau 

OZ xINRAT 
GGR x Vit 

GGR x Kor 
GGR x Hau 

GGR x INRAT 
MBB x Vit 

MBB x Kor 
MBB x Hau 

MBB x INRAT 
DK x Kor 

 

Oued Zénati 368 x  Vitron 
Oued Zénati 368 x  Korifla 

Oued Zénati 368  x Haurani 
Oued Zénati 368 x INRAT 

Guemgoum Rkhem x   Vitron 
Guemgoum Rkhem  Korifla  

Guemgoum Rkhem  x Haurani 
Guemgoum Rkhem x  INRAT69 

Mohammed Ben Bachir x Vitron 
Mohammed Ben Bachir x Korifla 

Mohammed Ben Bachir x Haurani 
Mohammed Ben Bachir x INRAT69 

Djennah Khetaifa x Korifla 
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Bidi 
V11  

Hed 
V21  

OZ 
V31  

GGR 
V41  

MBB 
V51  

DK 
V61  

Vit 
V71  

Kor 
V81  

Hau 
V91  

INRAT 
V101 

                   
Bidi 
V12  

Hed 
V22  

OZ 
V32  

GGR 
V42  

MBB 
V52  

DK 
V62  

Vit 
V72  

Kor 
V82  

Hau 
V92  

INRAT 
V102 

                   
Bidi 
V13  

Hed 
V23  

OZ 
V33  

GGR 
V43  

MBB 
V53  

DK 
V63  

Vit 
V73  

Kor 
V83  

Hau 
V93  

INRAT 
V103 

                   
Bidi 
V14  

Hed 
V24  

OZ 
V34  

GGR 
V44  

MBB 
V54  

DK 
V64  

Vit 
V74  

Kor 
V84  

Hau 
V94  

INRAT 
V104 

 

  مخطط أول تاریخ زرع: II1b شكل
  

Bidi 
V`

11
  

Hed 
V`

21
  

OZ 
V`

31
  

GGR 
V`

41
  

MBB 
V`

51
  

DK 
V`

61
  

Vit 
A`

1  
Kor 
B`

1  
Hau 
C`

1  
INRAT 

D`
1 

                   
Bidi 
V`

12
  

Hed 
V`

22
  

OZ 
V`

32
  

GGR 
V`

42
  

MBB 
V`

52
  

DK 
V`

62
  

Vit 
A`

2  
Kor 
B`

2  
Hau 
C`

2  
INRAT 

D`
2 

                   
Bidi 
V`

13
  

Hed 
V`

23
  

OZ 
V`

33
  

GGR 
V`

43
  

MBB 
V`

53
  

DK 
V`

63
  

Vit 
A`

3  
Kor 
B`

3  
Hau 
C`

3  
INRAT 

D`
3 

                   
Bidi 
V`

14
  

Hed 
V`

24
  

OZ 
V`

34
  

GGR 
V`

44
  

MBB 
V`

54
  

DK 
V`

64
  

Vit 
A`

4  
Kor 
B`

4  
Hau 
C`

4  
INRAT 

D`
4 

  

 مخطط  ثان تاریخ زرع: II1c شكل

 

  ةـة متتالیـم زراعیـة مواسـدة ستـة المرفوفینولوجیة للآباء لمـة الدراسـربـدت تجـأعی         

التي ظلت متغیرة نسبیا تحت البیت  لإثبات خصائص الأصناف المدروسة)  2006-  2005، 2001- 2000(

مع متابعة  2005-2004وتتبعنا نتائج الهجن سنة  2004-2003قمنا بعملیة التهجین سنة كما . البلاستیكي

   2006-2005م ـلال موسـثم استغلت نتائج هجن هذه السنة خ 2005 -  2004م ـموس في عملیة التهجین

  .)II2b   شكلو    II2a  شكل (
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 ~¡ẇ  II2a :۷ الھجنkf lمي¢ تج   ت
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                                           P1                      H                      P2 

   

  

  مخطط زرع الهجن :II2b شكل                
 

   

OZ x Hau 
 

MBB x Vit 
 

GGR x Hau 
 

GGR x INRAT 
 

OZ x INRAT 

 GGR  

Vit 

Kor 

MMB x INRAT 
 

MBB 

MBB 

MBB 

MBB 

DK 

GGR x Kor  
 

GGR x Vit  
 

Kor 
 

Bidi  

MBB x Kor 

OZ x Kor 
 

OZ x Vit 
 

Hed  x INRAT 
 

Hed x Hau 

Hed x Kor 
 

Bidi x INRAT  
 

Bidi x Kor 
 

Bidi x Vit 
 

INRAT 

INRAT 
 

OZ  
 

Vit 
 

OZ  
 

GGR 

Hau 
 

Hed  
 

Vit 
 

Hau  
 

Kor  
 

Kor 
 

Vit 
 

INRAT 

Hau 
 

Kor 
 

OZ  
 

OZ  
 

Hed  
 

Hau  
 

INRAT  
 

Bidi  
 

Bidi  
 

Vit 
 

Hed  
 

Bidi  
 

INRAT 

  GGR 

GGR   

Hed x Vit 

Kor 
 

  DK x Kor 
 

MBB x Hau 
 

H 
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بین  هرطوبت وم  °30م و °15م ونهارا بین  °12أو  °5 لیلا بینفي بیت بلاستیكي تتراوح حرارته  جرت التجربة

  %.70إلى% 60

سم عمقا أي  21 و اسم عرض18 و سم طولا 27 الأبعاد التالیة ذات ،في أصص مستطیلة الشكل ةعازر ال تتم

  من مشتلة شعبة الرصاصجلبت  ،ذات قوام طیني سلتيتربة زراعیة متجانسة في  2سم 486مساحة ب

   .مكررات لكل صنف أربع مع في الأصیص حبات 8 سم بكثافة 2 زرع على عمقال كان .)دائرة النحل سابقا( 

ثم  .رتباع و الإشطاءلإحتى تتم عملیة ا یوما 15لمدة  لظروف الطبیعیةمباشرة بعد البروز ل عرضت الأصص 

  .مجدداأدخلت للبیت البلاستیكي 

بدایة التجربة ثم ارتفع عدد المرات إلى مل لكل أصیص في  250مرتین في الأسبوع بمعدل  قمنا بسقي الباذرات

  . مل 500أي   مضاعف  ثلاثة ابتداء من مرحلة الصعود بمقدار

   .دورة حیاتها بإزالة الأعشاب الضارةخلال  بمتابعة النباتاتقمنا 
 

   القیاسات المتبعة خلال دورة حیاة النبات .3
  : القیاسات التالیة بهذه المرحلة قمنا في   

   طاقات وصفیةتصمیم ب 1.3.

تتبعنا مختلف مراحل للدورة البیولوجیة لمختلف الأصناف المدروسة وفقا لتوصیات الإتحاد العالمي لحمایة   

وتتعلق هذه الخصائص بكل من الجهاز الخضري، الجهاز التكاثري . (U.P.O.V.,1994 )الاستنباطات النباتیة 

  . (.Triticum durum Desf)للقمح الصلب خاصیة 28وتنحصر هذه الخواص في . Caryopse)(والثمرة 

   الخصائص الفینولوجیة 2.3.

. تمثل الدراسة الفینولوجیة سلوك مختلف مراحل دورة حیاة الأصناف المدروسة تحت تأثیر العوامل المناخیة  

 3IIشكل ( )Soltner, 2005(ط ـا لمخطـــو قد حاولنا تحدید فترة كل مرحلة تطور من مراحل دورة حیاة النبات وفق

وقد أخذت القیاسات خلال الدورة البیولوجیة ثلاث مرات في الأسبوع من . ، بحساب عدد الأیام لمختلف المراحل ).

  .بدایة الإنبات إلى مرحلة النضج

  SG، الزرع       الانتفاخ SM، الزرع       الصعود  ST، الزرع       الإشطاء SL الزرع       البروز  

  . SMaوالزرع        النضج  SR،  الزرع       الامتلاء SFالزرع        الإزهار ،SEبال الزرع      الإس
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 الخصائص المرفولوجیة 3.3.

تتبعنا سلسلة من القیاسات لخمسة خصائص مرفولوجیة والنتائج المحصل علیها أخذت ب سم و تمثل   

،  HPطول النبات(وتمثلت هذه القیاسات في خصائص التأقلم . مكررات للهجن 5مكررات للآباء و  10متوسط  

مكونات الإنتاج و ). SFoو المساحة الورقیة  LCB  ، طول عنق السنبلة  LB، طول السفاةLE   السنبلة   طول

وزن ،    E/m2في المتر مربع ، عدد السنابل  IT معامل الإشطاء ،TE، الأشطاء السنبلي THالأشطاء الخضري (

  . )  RDTو حساب المردودPMG حبة  1000

  (croisement) المعاییر الوراثیة. 4.3
   Castrationأشكال التأبیر أو إزالة حبوب الطلع 1.4.3.

  : التأبیر  تقنیات لأشكال  ة وضع محسنو القمح ثلاث  

  العملیة الیدویة    •

ثم یتم جلب غبار الطلع من السنابل .لة بواسطة ملقط و حفظها داخل الكیستكون بإزالة المأبر من أزهار السنب   

 .(Gallais, 1990)الذكر لإجراء عملیة الإخصاب

الزهرة الوسطیة الأقل نموا و تترك الزهرتین اللتین  تخفف السنابل بحذف. الصنف المختار كأب أنثى تأبیریتم 

صفات و العصیفات ، ثم نزیل الأسدیة الثلاث بكل زهرة و نحتفظ نقوم بقص ثلث الع. على الجانبین و الأكثر نموا 

  .بالسنبلة الأنثى داخل كیس حافظ لمنعها من أي تلقیح خارجي

 
 ) القمح( التهجین أو التصالب بین النباتات ذاتیة التلقیح :  II 4شكل

  الإخصاب 

حبوب  جمع(الأب الذكر 
  )الطلع 

  

  )نزع المئبر(الأب الأنثى 

 (Autogames)  التصالب بین النباتات ذاتیة التلقیح 
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  العملیة الكیمیائیة •

أو بعض منظمات النمو المطبقة في مرحلة    gamétocideمبید جامیطي التقنیة استعمال هذهتتطلب           

 ,Bonjeau et Picard) تسبب هذه المواد عقـما ذكریا دون إحـداث ضـرر بالأعضـاء الأنـثویــة. محـددة من النمـو

1990). 

  العملیة الوراثیة  .2.3

  (Bonjeau et Picard, 1990 ) ه الطریقة العقم الذكري باستعمال جینات أو سیتوبلازمذتستعمل ه 

 . (Ferrière , 1981)الطلع  بر أو بعقم غبارئا العقم بغیاب المذو یترجم ه 

   Pollinisationالإخصاب  .2.4.3

إجراء الإخصاب عند العدید من الأصناف دون وضع غبار الطلع بالید بواسطة فرشاة على من الممكن    

ار بالقرب من الزهرة الأنثى حتى یصل جزء لا فالتطبیق غیر المباشر لحبوب الطلع بنشر الغب. المیاسم لكل زهرة

في حین التلقیح المباشر لغبار الطلع للأصناف ثنائیة المسكن ، یتطلب أن تنزع . بأس به إلى میاسم الزهرة الأنثى

الأكیاس الحافظة عن الزهرة الأنثى  و یوضع غبار الطلع مباشرة على المیاسم وطریقة غیر مباشرة تتمثل بدمج 

حت البشرة داخل الكیس و بحقن غبار الطلع داخل الزهرة الأنثى ثم یغطى الثقب بشریط لاصق، هذه و ت   حقنة 

  .(Walter et Henry, 1980 )یحرك الكیس لمساعدة انتشار غبار الطلع 

  

 (croisement)عملیة التصالب  5.3.

  :في مرحلتین أساسیتین  التصالب  تتمثل عملیة

  )castration(عملیة نزع المئبر1.5.3. �

  : II5 شكللاالموضحة في  التالیة و یمكن تلخیص هذه العملیة في الخطوات       

  .اختیار السنبلة في بدایة الإسبال و هو المرحلة المطلوبة -1

  .لأنها تكون عقیمة في غالب الأحیان نزع السنیبلات القاعدیة والقمیة للسنبلة  - 2

  .ف تخفیف الأزهاربهد بلةینزع الأزهار الوسطیة في كل سن - 3

  .الأزهار مع السفاة  أغلفة وهي قطع ثلث العصفات و العصیفات  - 4

المبیض أو  عطبمع أخذ الاحتیاط  اللازم لعدم  رقیقسدیة الثلاث لكل زهرة بملقط الأنزع  -  5

  . استئصاله
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  .ح خارجیةابهدف حمایتها من أي حبوب لق يبكیس واق)الأنثى(تغلیف السنبلة المهیأة  - 6

    .على الكیس الواقي )castration(نزع الأسدیة  كتابة اسم الصنف و تاریخ عملیة - 7

  

  

 
 )castration(عملیة نزع المئبر : II 5شكل 

 
    Pollinisation: عملیة التأبیر .5.32.

المدة تقل مع ارتفاع مع الملاحظة أن هذه  نزع الأسدیة تتم عملیة التأبیر بعد یومین أو ثلاثة أیام بعد عملیة        

  :أجریت هذه العملیة بثلاث طرق .نخفاضهاادرجة الحرارة و تزید مع 

 
1 7 6 5a 4b 3

7 6 5b 4c 4a2 
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تهیئ السنابل  .إلى الأصص الحاملة للسنابل الأنثى )الذكریة( بتقریب الأصص الحاملة للسنابل الخنثى  -1  

 (ستطالة و تحریر حبوب اللقـاح للسماح للأسدیة  بالا) العصفات و العصیفات( الذكریة  للتلقیح بقطع ثلث الأغلفة

  .)II6 شكل
 

  
  عملیة التأبیر بتقریب السنابل من بعضها البعض: II6شكل       

بجانب السنبلة الأنثى شریطة أن یكون  وضع السنبلة الذكر قلیلا من  إدخال السنبلة الخنثى في الكیس الواقيثم  

   .بجانب اسم الأنثى مع فصلهما بإشارةیر اسم الصنف الذكر و تاریخ التأب یكتب .السنبلة الأنثى

و ربطها مع السنبلة الأنثى بحامل یحتوي على ) الذكر(باستعمال الأنابیب ویكون ذلك بقطع السنبلة الخنثى  -  2

مع حفظ كلا السنبلتین في لإبقاء السنبلة الذكر في نشاط لمدة أطول لزیادة نسبة الإخصاب أنبوب اختبار به ماء 

لواقي مع إضافة كتابة الصنف الذكر و تاریخ التأبیر بشرط أن یكون حامل السنبلة الذكریة أعلى من نفس الكیس ا

  ).II7شكل (السنبلة الأنثى لضمان نجاح أكبر لعملیة الإخصاب 
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 عملیة التأبیر باستعمال الأنابیب:   II7شكل 

سنبلة الأنثى  بشق الكیس الواقي بفتحة نثر حبوب الطلع الناضجة المجمعة من السنابل الخنثى على میسم ال - 3

  ).II8شكل (من الأعلى ثم غلقه ثانیة مع تدوین اسم الذكر و تاریخ التأبیر 
 

 

 
 

 ~¡ẇII8   :£وب ال₢لeح f ¤Ǒk f   الت¥kي
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 (Vigueur hybride =effet hétérosis)  45679ة اQg  ب=c i  .6.3 

             
  ۷Ɏs  Hétérosis = HF1 =(MF –Mp)/Mp *100( Sinha et Khanna, 1975 ( :ويع₢ҟk Wلع

    
Mp = (Mp1 +Mp2)/2 

 
القیمة المسجلة عند الهجین=   MF  

الأب الوسطي القیمة المسجلة عند  =    Mp  

و     Mp2   .   القیم المسجلة عند الأبوین Mp1 

  
37. . O5o=> i pا OUراW9ا 

 Exel statبالاستعانة ببرنامج   ACPلأساسیة تم تحلیل كل النتائج المتحصل علیها بدراسة المكونات ا 

2010. 
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.II زيQTUGا AsWb89ا S> Et  
  المادة النباتیة 1.

   :  تجارب  ستة فيتمت الدراسة 

عشرة أصناف تمثل الآباء المستعملة في الدراسة المورفولوجیة، و تمت التجربة  علىوالثانیة لتجربة الأولى ا تمت

  . 3و هدبة  368لثة على الصنفین الجزائریة واد زناتي الثا

 :أجریت التجربة الرابعة و الخامسة على الجیل الأول للتهجینات التالیةفي حین 
Hau), (Hed x INRAT), (Dk x Hau). (Hed x Vit), (Hed x  

محلیة  2دسة أربعة أصناف وفي الأخیر مست التجربة السا.  Disjonction فصلها   وعلى أفراد الجیل الثاني بعد 

  .مستوردة   2و

  :الأصناف المستعملة في كل تجربة من التجارب الستة المنجزة II2 الجدول عرضی 

 .الدراسةالأصناف المستعملة في : II 2الجدول 

  الصنف رقم  رقم التجربة
 

 الجغرافيالأصل  اسم الصنف الرمز

 
 م 

ربة
تج

ال
  2 و 1

  V1 

V2 

V3 

V4 

V5 

V6 

V7 
V8 
V9 

V10 

Bidi 17 
Hed  3 
OZ  368  

GGR 
MBB 

DK 
Vit 

Kor 
Hau 

INRAT    
69 

Bidi17 يjيk17       
Hedba3 ۷kj3ھ                                     

Oued Zénati 368 تيҟn368واد ز  
Guemgoum Rkhem       مҟخf Ɏمقوم ال
Mohamed BenBachir f   محمk jن kشي

Djennah Khetaifa ۷يفҟ₢ح الخҟǑج          
Vitron  ونf                                       فت

Korifla ۷كوريفل       
Haurani يnحورا       

INRAT69                             اتf n69إ 

Guelma/Algériegالجf              ائ
Algérie f                          الجgائ
Algérief                          الجgائ

Tiaret/ Algérief               الجgائ
Setif/Algérie f                 الجgائ

Algérie f                توnس –الجgائ
Espagneҟيnҟeاس                               

Syria س                             ҟوري    
Libanie/Syria ҟن          / سوريҟǑeل 

Tunisie                            سnتو      
  

بة   
جر

الت
3 

 

  
V2 

V3 

 

  
Hed 3 

OZ 
 

  
Hedba3 

Oued Zénati 368 
 

  
Algérie 
Algérie 

 

ا
بة 

جر
لت

 5و 4

F1 

 (Hed x Vit), (Hed x Hau), (Dk x Hau). 

F2 م
ي£

جҟم
 

fا
أف

د  

 (Dk x Hau)G1 , (Dk x Hau)G2,(Dk x Hau)G3 
 (Hed x Hau)G1, (Hed x Hau)G2,( Hed x Hau)G3 

 (Hed x Vit) G1  ,(Hed x Vit) G2  ,(Hed x Vit) G3    
 

   
   

  
ربة

تج
ال

 6    

  

V2 

V3 

V6 

V10 

Hed   3 
OZ 368 

DK 
INRAT 69 
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  سیر التجارب . 2
  )    الصف الورقي الرابع(تقدیر محتوى البرولین عند الآباء في وقت مبكر من دورة الحیاة  : التجربة الأولى .1.2

في مشتلة شعبة ) مخبأ(كلغ في تربة زراعیة تحت بیت بلاستیكي  3التجربة في أصص ذات وزن  أجریت

نسبة و .م °35و م °24بین  انهار و   م  °15إلى م ° 9تتراوح الحرارة لیلا من  الرصاص معهد النحل سابقا حیث

  .%100إلى %75الرطوبة بین 

بالمتابعة  الیومیة لوزن  هحددت مستویات أقیم الإجهاد بتوقیف سقي النباتات عند الصف الورقي الثاني و

غ بخطأ معیاري یقدر 10كلغ وأدناه  30 و وزن أقصاه ذ  الأصص الحاملة للنباتات المخصصة للتحلیل بمیزان

  .من السعة الحقلیة  % 12.5و %  25، % 35، % 75 :التالیة طوبة التربةحتى الوصول إلى نسب ر  غ5ب

  

  تقدیر محتوى البرولین عند الآباء خلال مراحل دورة الحیاة: التجربة الثانیة. 2.2

في مخبر البحث  المجمع البیولوجي بشعبة الرصاص جامعة  )مخبأ(تحت بیت بلاستیكي  تجربةال أجریت

 و اسم عرض18 و سم طولا 27 الأبعاد التالیة ذات ،في أصص مستطیلة الشكل ةعار ز ال تتم. منتوري قسنطینة

من مشتلة شعبة جلبت  ،ذات قوام طیني سلتيتربة زراعیة متجانسة في  2سم 486مساحة سم عمقا أي ب 21

رتبت الأصص بشكل  .في الأصیص حبات 8 سم بكثافة 2 زرع على عمقال كان .)دائرة النحل سابقا( الرصاص

   .أصیص في كلحبات  8معدل ب صنف مكررات لكلنشقة لأربع م

السعة الحقلیة حتى الوصول إلى الورقة من   %50 بكمیةبعد نمو الباذرات ، تم سقیها ثلاثة مرات في الأسبوع 

النباتات في هذه المرحلة إلى  تقسم. و بدایة الصعود شطاءنهایة الإ والتي توافق في تجربتنا الخامسة المكافئة 

   :)II9شكل (  مجموعتین

وهي الأصناف التي یواصل سقیها  SDHالنباتات غیر المعرضة للجفاف في  و تتمثل  T1 المعاملة  -    

   .من السعة الحقلیة %50بمعدل 

% 25الأصناف التي تم سقیها بمعدل وهي  ADH النباتات المعرضة للجفاف في تمثلو ت T2المعاملة  -          

  . 3IIللجدولوفقا  ةیاحمراحل دورة ال خلالمختلفة  جفافلفترات مع تعریضها یة من السعة الحقل
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  الآباء خلال مراحل دورة الحیاة محتوى البرولین عندتصمیم تجربة  :II9شكل 

  

نمو إلى  من مرحلة اشطاء وبدایة الصعود مرور الإنهایة في مرحلة  أشهر من زرع البذور 4سقي بعد التم توقیف 

عة سالمن %  25بمعدل ثلاث مرات  أسبوع كاملا لمدة المعرضة للجفاف النباتات  التي تلیها، تسقي المرحلة

والهدف من  .اعتمادا على النباتات المسقیة)  II10شكل ( للحصول على المرحلة المراد إجراء المعایرة علیها الحقلیة

  .تراب بما یجري في الحقلالاقهذه التجربة 

   .تالنبا نباتات إلى النقص المائي وفقا لمراحل دورة حیاة ال تعریض فترة :  . 3IIالجدول

 النباتات المعرضة للجفاف أیام الجفاف
ADH 

غیر المعرضة للجفاف النباتات 
SDH 

  المعاملة

 ةلمرحلا          

 الصعود أسبوعفي مرات  3السقي  معدلبفرق أسبوع السقي  10

 نتفاحالإ %50 بمعدل سبوعفي الأ مرات  3  5

 الأسبال .من السعة الحقلیة % 25معدل ب 10

 الأزهار  من السعة الحقلیة 7
 الامتلاء   12

T2(ADH) T1 (SDH) 
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  .مراحل تطور النبات عند النباتات المسقیة والمعرضة للجفاف :  II10 الشكل
 
 

  اءة التداخل بین نقص الماء، عامل الحرارة و عامل الإض: التجربة الثالثة . 3.2

أصیص في غرفة زراعیة في كل  حبات 6معدل بسم  16كلغ وقطر  2تم الزرع في أصص ذات وزن 

   Luxe .لوكس 8000شدة  بسا 16وإضاءة   م °2 °±20ذات درجة حرارة 

على نفس  الصف الورقي الثالثفي الأسبوع حتى الوصول إلى  السعة الحقلیةمن  %25 معدل بسقیت الباذرات 

 12.5و %  25، %  35، % 50عند المستویات درجات النقص المائي  حددت الأولى ، تم التجربة  منهاج 

   .من السعة الحقلیة% 

مجموعة إجهاد مائي متزامن مع إجهاد حراري و مجموعة إجهاد مائي متزامن مع : قسمت النباتات إلى مجموعتین

  .إجهاد ضوئي
 
 
  

  الإزهار الإسبال الانتفاخ                  الصعود
 

 الامتلاء
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   الحراریة المعالجة. 1.3.2 

الأصص في  متزامن بوضع  ات الخاضعة لمختلف درجات الإجهاد المائي إلى إجهاد حراريتم تعریض النبات    

أما النباتات الشاهدة  .م° 45 وم  °40 م،° 35م،  ° 30:ة الأتیحرارة ال مستویات  تحت  ساعات 4حاضنة لمدة 

  .م° 2° ± 20حرارة  تحت درجةفقد بقیت في غرفة الزراعة 

   المعالجة الضوئیة. 2.3.2

ها في ناحیة من غرفة عوضب عن الإضاءةة لمختلف درجات الإجهاد المائي عاضخالنباتات اللت عز 

النباتات  أما .سا  20 وسا  16  مدتي عن ضوء الغرفة ل لمنعها  أسود تغطیتها بغطاء بلاستیكي والزراعة 

سا  16سا و  4سا،  8ضوء وبالتالي كانت فترات تعرض النباتات لل .للظلام ساعات 8 تحت فترة فبقیت الشاهدة 

  .على الترتیب

   تراكم البرولین عند أفراد الجیل الأول :التجربة  الرابعة. 4.2

ثلاث مكررات لكل صنف  و أصیصفي كل  حبات 6معدل بكلغ  2 تمت الزراعة في أصص ذات وزن

متحكم  صفن  السعة الحقلیة في غرفة زراعة تحت شروط من % 25معدل بیت سقو  ةحسب عدد الحبوب المتوفر 

شكل (  م°35وم ° 21لوكس ودرجة حرارة تتراوح ما ببن  8000   بشدة سا  16ضاءة الإفترة  كانت .  فیها

II11(.   

 %6.5و %10 ،%20 ،%30 ،%40  طلوبة ات المیو تدرجة نقص الماء حسب الطریقة المعهودة للمسددت ح

كلغ وأدناه  30 و وزن أقصاه ذ  بمیزانللأصص  بالقیاس الیوميالرابع  قيعند الصف الور  من السعة الحقلیة 

   .غ5غ بخطأ معیاري یقدر ب10

  
 مخطط تجربة تراكم البرولین عند أفراد الجیل الأول: II11الشكل 
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  تراكم البرولین عند أفراد الجیل الثاني :التجربة الخامسة .5.2
  .أجریت التجربة تحت نفس ظروف التجربة الرابعة

  مصیر البرولین بعد إعادة السقي : ةالتجربة السادس. 6.2
زرعت الأصناف بنفس كیفیة التجربتین . تحت شروط نصف مراقبة بیت زجاجيتحت  التجربة أجریت

، )II12شكل (مكررات لكل صنف  4و أصیصفي كل حبات  6معدل بكلغ  2في أصص ذات وزن  السابقتین 

  .سبوع السعة الحقلیة مرتین في الأ من % 25معدل بسقیت النباتات 

من السعة الحقلیة ثم إعادة  %6.5و %10% 30 ،%  50: حددت درجة النقص المائي عند مستویات الرطوبة

  .من السعة الحقلیة % 75السقي من جدید لما یقارب 

                     
 

  تصمیم تجربة البرولین بعد إعادة السقي: II12شكل 

  المعایرة. 3
  :معایرة البرولین  .1.3

 , Gorning et Drier) رفـطة من ـدلـوالمع )  (Troll et Lindsly , 1955 ةـقا لطریقـمعایرة البرولین وفتمت 

1974).  
  

  عملیة الاستخلاص  .1.1.3

من ملل  2 ، نضیففي أنابیب محكمة الغلق  هاضعن،ملغ من المادة النباتیة   100 أخذن :المرحلة الأولى  - 

ملل  1أخذ ونبرد بعدها الأنابیب ن، 85°دقیقة عند درجة حرارة  30لمدة نابیب سخن الأن، %40 بتركیز میثانولال

ملل من الخلیط المتكون من  1و ملغ من النینهدرین 25،ملل من حمض الخل  2 ف إلیهیضن، من المستخلص

لخلیط في ا ثم یغلى   )ملل من حمض الأرتوفوسفوریك 80 ،ملل حمض الأسیتیك 300 ،ملل ماء مقطر  120(

  .دقیقة ، فنحصل على محلول ملون وذلك حسب نسبة البرولین في المادة النباتیة  30مام مائي لمدة ح
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  عملیة الفصل  .2.1.3

  .نتحصل على طبقتین فج نر ثم   Toluèneملل من التولیین 5  نضیف بعد عملیة التبرید 

الكثافة  نقرأ .صغيرة  بملعقة  ҟNa2 SO4مǑة من ، نضیف تفظ بالطبقة العلیا نحخلص من الطبقة السفلى و نت

كمیة  رتقد .  (Spectrophotomètre) الطیف بواسطة جهاز نانومتر وذلك 528الضوئیة للعینات على طول موجي 

ملغ  مادة  جافة وذلك باستعمال / البرولین بعد تحویل النتائج المتحصل علیها إلى تراكیز البرولین بالمیكرومول 

  : المعادلة

   (Benlaribi ,1990)                                            y = 0.62*D.O/MS  
  
Y :محتوى البرولین ، D.O : الكثافة الضوئیة، MS : الجافةالمادة.  

  

III .الدراسة الوراثیة 

  المادة النباتیة.1
 Triticum)من القمح الصلب  الآباءعشرة أصناف ال تم في المرحلة الأولى من التجربة العمل على    

durum Desf.) الستة الأولى جزائریة الأصل و الأربعة المتبقیة مستوردة.  

حیث یمثل كل هجین الأبوین  مع جمیع . بعد  التهجین استعملنا أربعة أصناف تمثل بذورها أفراد الجیل الثاني

  .4IIالسنابل المتحصل علیها بعد زرع بذور الجیل الأول وهذه الأصناف موضحة في الجدول 

 .اسم الهجین أباء و أفراد الجیل الثاني: 4IIالجدول رقم 

 الأب الذكر

  

  

  أفراد الجیل الثاني الناتجة من التزاوج الذاتي لأفراد الجیل الأول

 
  الأب الأنثى

  

  الرمز 

  

  رقم  الهجین 
 P2  G3 G2 

  
G1  
  

P1 

Kor 
Hau 
Vit 
Kor  

G31, G32 
G31, 

G31, G32, G33  
G31, G32, G33  

G21, G22, G23, G24 
G21,G22 
G21, G22 
G21, G22 

  

G11 
G11 

G11,G12 
G11,G12 

  

Bidi 
Bidi 
Hed 
Hed  

Bidi x Kor 
Bidi x Hau 
Hed x Vit 
Hed x Kor  

1 
2 
3 
4  

  التحالیل المجراة 2.

           Isozymesالمشابهات الإنزیمیة -    

   Proteines totales .البروتینات الكلیة -    

   ADN   RAPDMPCRمرة تفاعل سلسلة بل -    
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  . فقط  انيفي حین طبقنا على الهجن التحلیل الث ،طبقنا التحالیل الثلاث على الآباء

 .  Isozyme  المشابهات الإنزیمیة. 1

 تحضیر المحالیل. 1

Extraction Buffer  1.1.محلول الإستخلاص    
Tris( pH = 7.5)   1g 

Glycerol    5ml 
Mercaptoethanol    100 Ml 

 M غ  1إذابةTris   700في ml  H2O  ثم یعدل علىpH = 7.5 حمض  بإضافة .HCl 

M 5لإضافة ml     Glycerol 100ومن ML  منMercaptoethanol.  

  .من الماء المقطر  ml 100یكمل الحجم إلى  - 

  Gel Buffer: جل المحلول

  l( 4l H2O + 1l ( 4.45 Tris +1.295 Borique acid) 5یتكون من 

0.18 M tris (pH = 8.6 )              21.8 g 
0.1 M Borique acid                    5.18 g 

 )لتر( ml 1 1000یكمل الحجم إلى 

  Gel préparation  تحضیر الجل 2.1.
 

                                                               10%                      9%                                                   
Acrylamide (30%)           35 ml                        32 ml 
Gel buffer                         26 ml                       26 ml 
d H2O                               44 ml                       50 ml 
APS                                   3 ml                         3 ml 
TEMED                            100 ML                  100 ML 

 
  تحضیر العینات 3.1.  

یومین إنبات في ماء عادي تحت درجة حرارة و شدة إضاءة  بعد  تطحن الحبوب المنتشة بعد إخراج الجذیر - 

  .حبات لكل عینة 5 - عالیة

 ml (500µl)  0.5من الرمل المعقم و  منخفضة بإضافة قلیلا تهتطحن الحبوب المنشة فوق الثلج درجة حرار  - 

 .من محلول الاستخلاص  ml 0.5یلزمها  g 0.5ات حب 5من محلول الاستخلاص أي وزن 

ضیق الوقت وضعها في الثلاجة ساعة ثم إخراجها ثم إرجاعها إلى لتوضع في المجمد لیلة كاملة ویمكن  - 

 .الثلاجة عدة مرات حتى نحدث لها صدمات تمكننا من انفجارها
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جل عبارة عن طبقة واحدة لكن نفس وال. لكن بكمیات قلیلة جدا لأن الجهاز صغیر   10 %نحضر جل بتركیز  - 

  .Resolvingو   Staking لكن دون طبقتي gel electrophoresisفكرة جل التفرید الكهربي 

  .د 10/10000تمرر العینات لعملیة الطرد المركزي  - 

 .دا  10/10000یأخذ الجزء الطافي وتعاد عملیة الطرد المركزي  - 

 .تترك العینات في المجمد لیلة كاملة - 

  :لعینات في الیوم التالي و تقسم بعد ذوبانها إلى قسمینتخرج ا - 

 .Glycérol % 50 + BPB % 50من الصبغة المكونة من   20µLمن كل عینة ویضاف له  100µLیأخذ  -

 التفرید الكهربي لجل الإنزیمات  - 

 .یتم تحضیر الجل وفقا لمعطیات تحضیر الجل   - 
 

  والتفرید الكهربي للعینات صبغ العینات .4.1
 5IIالعینات وفق للجدول  غصب یتم - 

 محالیل صبغ العینات :   5IIالجدول 
 

 
 

 
 
 
 
  

  

  

  

  

  
 
 
  

 
 
 
 

αMEst 

  
100 mM NaMphosphate, pH 6.0 

αMnaphthyl acetate 
Fast blue RR salt 

 

  
50 ml 
25 mg 
50 mg 

(J
on

at
ha

n 
an

d 
W

en
de

l, 
19

90
)

 

  
  
  

Adh 

50 mM trisMHCl, pH 8.0 
NAD 

Ethanol 
NBT or MTT 

PMS 
 

50 ml 
10 mg 
0.2 ml 
10 mg 
2 mg 

(J
on

at
ha

n 
et

 a
l.,

 1
99

0)
.

 

  
  
  

Mdh 

50 mM TrisMHCl, pH 8.5 
NAD 

Malic acid (L or Dl) 
NBT 
PMS 

 

50 ml 
10 mg 
150 mg 
10 mg 
2 mg 
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 Est –enzymeتحضیر صبغة . 5.1

 
Buffer phosphate 

                  
  

Di                                              Mono ثنائي أحادي                                                                                
                             

  
                               1.41 g/100 ml                                                     1.56 g/ 100 ml 

                                        
 

  یأخذ
                                    61 ml                                                                 39 ml  
 
  

                                                                   61 ml +39 ml                                                                       
 

 .تحمل منها شوائب و تصفى  Fast blue 0.02 g   یأخذ منها

  

 Coenzyme: المرافق الإنزیمي

αM naphtylacetate      0.01یأخذ منه g    1فيml Aceton  1و ml H2O     .یعطي اللون الأزرق.  

β—naphtylacetate   .حمریعطي اللون الأ.  

  .د ، ثم نرمي الصبغة و نغسل بالماء 15لمدة   37°یحضن في الظلام على 

  .طریقة الصبغ هي التي تحدد نوع الإنزیم: ملاحظة 

  .یكون  توقیف التفاعل بالغسل بالماء العادي - 

ـــيسا  24یدوم التحضین  -    .بغرض تثبیت الصبغة 1:  1جلیسرول بحجم: ماء : المحلول ف

   .ء العاديیكون الحفظ بالما - 

  .لعدة مرات ثم بالماء العادي  30 %بتركیز   Acid acetic حمضكانت غامقة بإذا تغسل الخلفیة  - 

 .تدوم أقصى مدة تفاعل إنزیمي ساعة من الزمن  - 
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 SDSȑPAGE electrophoresis(Sodium Dodicylesulfate التفرید الكهربي للبروتینات2. 

polyacrylamide  Gel Electrophoresis)  
 

  BioMRad Mini Gelمن نوع   (cm x 8 cm 6 )تم إجراء عملیة التفرید الكهربي في عمود شاقولي بحجم   

لبروتینات على أساس الوزن ا، ویكون تفرید  (Studier, 1973)و المعدلة من طرف  (Laemmali,1970)وفقا للعالم 

  .الجزیئي

 تحضیر المحالیل 1.2. 

   (Hames, 1981)  ة لعملیة استخلاص البروتین وفقا لتم تحضیر المحالیل المختلف 

1M TrisȑHCl (pH :8.8) ȑ                                                                                            
 pHمل من الماء المقطر و نعدل  50في    TrisMbaseغ من  12.1مل من المحلول ، نذیب  100لتحضیر 

  .مل بالماء 100ثم نكمل الحجم إلى  8.8إلى   HClاسطة بو 
                                                                                        0.25 M EDTA (pH :8.0) ȑ   

رباعي   EDTA (Etylenediamine tetracetic acid) غ من  9.4مل من المحلول ، نذیب  100لتحضیر 

مل  100ثم نكمل الحجم إلى  8.0إلى   NaOHبواسطة  pHمل من الماء المقطر و نعدل  50دیوم في الصو 

  .بالماء
                                                             SDS(Sodium Dodicylesulfate) 10% W/Vȑ  

مل من الماء  70في    SDS(Sodium Dodicylesulfate)غ من  10مل من المحلول ، نذیب  100لتحضیر 

  .مل بالماء تحت درجة حرارة الغرفة 100المقطر ویكمل الحجم إلى 
                                                                                                     Glycerol  50% ȑ      

ثم یكمل الحجم   Glycerol من مل 50، نأخذ   100 %من الجلیسرول المخزن  Glycerol  50% نحضر محلول 

  .  مل بالماء المقطر 100إلى 

 .تحضر هذه المحالیل لاستخلاص البروتینات سواء الذائبة في الماء أو غیر الذائبة في الماء: ملاحظة

  

  :(X 0)محلول استخلاص البروتینات الذائبة في الماء  

  :مل من المحلول 100لتحضیر  
1M Tris (pH 8.8)                                           6 ml                                    
0.25 M EDTA                                               800 µl                                  

            93.2 ml                                                                                                H2O  
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 :(1X)محلول استخلاص البروتینات غیر الذائبة  في الماء 
Glycerol                                                         10 ml                                                                           
1M Tris (pH 8.8)                                           6 ml                                                                             
0.25 M EDTA                                               800 µl                                                                           

      20 ml                                                                                                              10 % SDS               
H2O                                                      63.2 ml                                                                    

 (X 2)محلول استخلاص البروتینات الكلیة 
  SDS    10%                                                    40 ml    
 Glycerol                                                          20 ml 
 1M Tris (8.8)                                                  12ml   
250 µM EDTA                                                1.6 ml               
 H2O                                                                22.4 ml 

  اz9ـــyـوراستخلاص البروتینات من  2.2.

  ساعة  24نقع البذور لمدة   - 

 :ت المستخلصةتحضیر محلول الاستخلاص حسب نوعیة البروتینا - 

    (0X)البروتینات الذائبة في الماء •

  (1X)البروتینات غیر الذائبة في الماء •

  (2X)  البروتینات الكلیة •

تطحن الحبوب المنقعة أو المنتفخة  على قطع ثلج بواسطة هاون به محلول الاستخلاص و حبیبات من   -    

 .م 193M° الرمل المعقم بالأزوت السائل 

ویتم سكبه على ثلاث دفعات أو دفعتین باستعمال . مل من محلول الاستخلاص  1غ یلزم   25 .0لكل وزنة  - 

 .500MLو معدلة على حجم   Micropipette سحاحة مدرجة 

  .Ebendorve tubeتحفظ في أنابیب خاصة ودقیقة تسمى  - 

 .م 20M°م إلى15M°تحفظ في المثلج لیلة كاملة للیوم التالي في درجة حرارة من - 

 د/دورة  10.000د بسرعة  15ثم تمرر لعملیة طرد مركزي لمدة .Vortexینات لعملیة رج  تخضع الع - 

ویمكن حفظ العینات في درجة حرارة  .لكل عینة   (supernatnt) و یأخذ الجزء الطافي (pellet)یرمى الراسب - 

 .أو أثناء تحضیر الجل.م لحین استعمالها20M°م إلى 15M°من 

بابرة وخز ثقبة صغیرة  Ebendorveویثقب أنبوب  mercaptoethanol ص،یضاف للعینة محلول الاستخلا - 

 .BromoPhenol Blue(BPB)  وتضاف معه  الصبغة.  لتجنب الضغظ عند وضعها في الحمام المائي

 .م100°  الغلیان   د في درجة 5یمرر الخلیط في حمام مائي لمدة  - 
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 .تبرد العینات و تحقن في الجل المحضر - 
 
 جلتحضیر ال 3.2.

  تحضیرمحلول الجل          1.3.2.

  :یحضر الجل على مرحلتین

  .و حقن العینات  Markerوهي المنطقة العلیا من الجل الخاصة بحقن المعلم   Stackingمرحلة 

نطقة السفلى من الجل وهي المنطقة التي یتم فیها تفرید البروتینات وفق الوزن موهي ال Resolvingمرحلة 

  . الجزیئي

 منطقة حقن العینات1.1.3.2. 

                                                                                       Acrylamide (30% ) ȑ  
یكمل الحجم إلى . مل من الماء المقطر 50في Bis acrylamide  غ من 0.8من و acrylamide غ  29.2یذاب

  .له مع الضوء أو أي زجاج كاسر للضوء،  ثم یرشحویغطى بورق سیلوفان لمنع تفاع مل، 100
                                                                                0.5 TrisȑHCl (pH = 6.8)  ȑ    

ثم نكمل  6.8حت نقطة   HClبحمض  pH مل من الماء المقطر نعدل 50في  Trisغ من   6.05نذیب     

   .المحلول  pH مع الملاحظة أن ترك المحلول في درجة حرارة الغرفة، یمكن أن یزید في .مل 100الحجم إلى 

                                                                                                          10 % SDS ȑ         تم

 .تحضیره سابقا
Ammonium per Sulfate (APS)10% W/V ȑ    

و . مل من الماء المقر 10في   Ammonium per Sulfateغ من  1مل من المحلول، بإذابة  10یتم تحضیر   

                                                             .ایستحسن تحضیر المحلول مباشرة عند العمل لأنه غیر مستقر 
                                                               TEMED ȑ  

 .تكون محضرة أصلا من المصدر             

 1M TrisȑHCl (pH 8.8) تحضیر محلول  -

  :مل من المحلول  100لتحضیر  

  
               50 ml                                     M 1M TrisMHCl (pH 8.8)         0.5M           

  M 10% SDS                            0.4%                      4 ml                                    
        M d H2O                                                                    46 ml                                      
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  Staking gel 5%نسب تحضیر محلول بتركیز 
 M  Acrylamide                              3.35 ml      
 M  Stacking gel                             5      ml    
 M d H2O                                      11.5   ml    
 M  APS                                        150    µl 
 M TEMED                                   25     µl  

  Resolving منطقة التفرید أو هجرة البروتینات2.1.3.2.

                                                                                         Acrylamide (30% ) –  
یكمل الحجم إلى . مل من الماء المقطر 50في Bis acrylamide  غ من 0.8من و   acrylamideغ 29.2یذاب

 .غطى بورق سیلوفان لمنع تفاعله مع الضوء أو أي زجاج كاسر للضوء،  ثم یرشحوی مل، 100
                                                                                  2M TrisȑHCl (pH :8.8) – 

 100جم إلى و یكمل الح 8.8   إلى  pH    یعدل  مل من الماء المقطر 50في  Trisغ من  18.15یذاب 

  .مل
M 10 % SDS 

M APS 
M TEMED 

  كلها حضرت سابقا

  نسب المحالیل الداخلة في تركیب طبقتي الجل 4.2 . 

  ,Separating gel Buffer:محلول فصل الجل .  1

 :مل من المحلول یلزم  100لتحضیر 
M 2M TrisM HCl (pH 8.8)     1.5M                                   75ml 
M 10% SDS                         0.4%                                      4ml 
M H2O                                                                            21 ml 

  Separating gel   نسب المحالیل الداخلة في تركیب طبقة الفصل

  یتم تحضیر الجل بخلط المحالیل التالیة 
 Mixture                                      15%                         12.5% 
Acrylamide                                 50 ml                       41.6  ml 
Separating gel                             25 ml                       25     ml  
H2O                                            25 ml                        33.4   ml 
APS                                            1  ml                          1     ml 
TEMED                                       80 µl                         80     µl 

  :ملاحظة

  .ممكن ضعف الكمیة  .شتاء للتسریع من عملیة البلمرة   TEMEDنزید في حجم   -1

  .هذه الكمیات كافیة لتحضیر عمودین من جهاز الفصل ، نستعمل نصف الحجم لعمود واحد -2
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  :كیفیة تحضیر الجل عل العمود   .5.2

  .یتكون الجهاز من شریحتین زجاجتین عمودیا و شریحتین معدنتین

دقائق  5یسكب الماء المقطرو یترك مدة .د تركیب الشرحتین الزجاجتین بالمعدنتین، یتم إدخالها  وسط اللولب بع

  .داخل العمودیین للتـأكد من عدم تسرب الجل بعد وضعه في الجهاز

لتسویة سطح الجل حتى  Isopropanol  ونغطیها بطبقة من Separating gelنسكب الطبقة السفلى من الجل  

ویستحسن ترك كمیة قلیلة من الجل في الإناء للتأكد . تكون به تموجات بمعنى الحصول على سطح مستوىلا 

  عادة یكفى نصف ساعة لتبلمر الجل. من بلمرة الجل 

بنفس  Staking gelثم نسكب الطبقة العلیا من الجل  .  .Isopropanolبعد التأكد من البلمرة ،نتخلص من طبقة  

   .ون وضعنا المشط الذي یحدد خانات حقن العینات مباشرة بعد السكبالطریقة بعد أن نك

لا یتعدى حجم العینات . ونحقن العینات. بعد تبلور الطبقة العلیا ، نزیل المشط بكل عنایة و دفعة واحدة

  .عینة   ML10 +5 Mlصبغة: 15Ml :المحقونة 

  

  تحضیر محلول الرنین. 6.2

  :من محلول الرنین والذي یحضر من المكونات التالیةلتر  5یتطلب الجهاز لعملیة الفصل 
M Tris                                15 g  
M Glycine                          72 g 
M  SDS                                5 g 
M  dH2O                             5 L 

  .رفةفي درجة حرارة الغ 8.3یساوي  pHویجب أن یكون 

  ل من محلول الرنین للجهاز الصغیر 1ل  و 5بالنسبة للجهاز الكبیر

  

   شروط رنین المجال الكهربائي

ویتم . میلى امبیر من أجل عمودیین من الجهاز 100و یكون المیل  .فولط  200M100یكون الرنین على

ة في نوعیة الكهرباء ممكن فالزیاد. الرنین  في درجة حرارة منخفضة حیث یكون الجهاز موصول بمصدر تبرید 

  .أن تؤثر على البروتینات و تشوه تفردها على الجل
 

  Staining gel  صبغ الجل. 7.2

  :من محلول تلوین الجل و توضیح التفرید أو الهجرة الكهریائیة للبروتینات یلزم  مایلي  ml 100یلزم لتحضیر    
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    Gommasi birutal blueغ صبغة    0.1 - 

 Methanolمن المیتانول    مل  45 مل أو     40 - 

     acetic acid حمض الخل  مل  من  10   - 

 .d H2Oمل من الماء المقطر 45أو  مل  50  - 

مل من محلول الصبغ و  100بعد انتهاء عملیة الرن ، یوضع الجل في علب بلاستیك خاصة ویضاف علیها 

 .یترك لیلة كاملة

  Distaining gel إزالة الصبغة . 8.2

 .مل میتانول 20مل ماء مقطر و  80من محلول إزالة الصبغ من الجل  ml 100لتحضیر یلزم    

مل من محلول إزالة 100بعد تفریغ محلول الصبغ و الاحتفاظ به لاستعماله مرات أخرى، نسكب على الجل 

م ، یبدل الصبغ ، مع تحریك الجل داخل العلبة البلاستكیة بكل حذر حتى لا یتمزق و تزال الصبغة بشكل منتظ

محلول إزالة الصبغ لعدة مرات على الأقل ثلاث مرات في أزمنة مختلفة  حتى التأكد من زوال الزائد من الصبغة 

  .ولا تبقى إلا تلك الملونة لحزم البروتین

  .ثم یمرر الجل إلى آلة التصویر لالتقاط صورة

  

  تحلیل الجل . 9.2

، وفي حالة GelMDoc 2000BioMRad systemلیل یسمى صور الجل بواسطة ألة تصویر مزودة بجهاز تحتأخذ 

انعدام البرنامج ، یصور الجل صورة عادیة وتحلل النتائج بطریقة تقلیدیة ،تعتمد على دقة ملاحظة العین و 

 Marker.المسطرة استنادا إلى الأوزان الجزیئیة ل

  

  ADN   ( Dellaporta,1981)طریقة استخلاص 3. 

  ADNلاستخلاص  ةزمتحضیر المحالیل اللا 1.3. 
 

•••• DNA extraction buffer :                                                      
M 100 mM TrisM base (pH:8.0)     12.11 g / L 

M 50 mM EDTA (pH: 8.0)  14.72 g / L 
M 500 mM NaCl  29.22 g / L 

M 10 mM Mercaptoethanol        8.33 ml /L 
•••• SDS 20 % : ȑ 

20 g SDS was dissolved in 100 ml distilled water. 
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•••• Saturated phenol: ȑ 
Phenol was saturated with 10 mM TrisM HCl, pH 8.0,1mM EDTA 

(Phenol phase is pH 6.7±2). 
•••• Phenol : Chloroform : Isoamyl alcohol (25 : 24 : 1) :             

M Saturated phenol  250 ml 
M Chloroform    240 ml 

M lsoamyl alcohol      10 ml 
● 3 M Sodium acetate: ȑ 

    24.6 g Sodium acetate was dissolved in 100 ml distilled water. 
● 5 M potassium acetate : ȑ 

    49.04 g  potassium acetate  was dissolved in 100 ml distilled water.  
 

● TE buffer :M 
M 1M TrisM base         1   ml 

M 0.5M EDTA (pH: 8.0)       200  ª l        
M Distilled water       98.8 ml 

● RNase buffer (final concentration 10 mg / ml). 
 

2.2. DNA gel electrophoresis buffers  
•••• Trisȑ borate EDTA buffer (TBE) : ȑ 

TrisM base (0.01M)                   54  g 
EDTA (0.002M)  20  ml 

Boric acid (0.89M)   27.5 g 

● Gel loading buffer: ȑ 
     Bromophenol blue         25%  

     Xylene cyanol                                                           25% 
    Glycerol                                                                     25%                                        

••••  Ethidium bromide: ȑ 
10 mg/1ml distilled water (stored at 4ºC in dark bottle). It prepared by dissolving ethidium bromide to 

give a final concentration.  
 

 ADNكیفیة استخلاص  2.3.

 .أیام 7إلى   5تنبت العینات لمدة   - 

  باذرات و تستخلص  العینة بمحلول الاستخلاصتأخد أوراق ال - 

  محلول الاستخلاص  750µlنسیج ورقي   0.1یلزم لكل وزنة  

  . 20 %بتركیز  SDSمن   100µlیضاف للعینة  - 

 .ترج العینات جیدا بالید - 
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 .م65°د على درجة حرارة   30د إلى   20توضع في حمام مائي لمدة  - 

 .د 10.000د بسرعة  10تمرر الى طرد مركزي لمدة  - 

 .و یتخلص من الراسب Ependorfیفصل الجزء العلوي إلى أنبوبة جدیدة  - 

 .مع التقلیب بحرص جیدا  Phénolیضاف حجم متساوي من  - 

 .د/دورة  10.000د بسرعة   10طرد مركزي لمدة  - 

  .ینقل الجزء الطافي إلى أنبوبة جدیدة و یلقى الراسب - 

  :یضاف نفس الحجم من خلیط - 
Phenol : chlorophorm : Isoamyle ( 25 : 24 : 1) 
          

  .د/دورة 10.000د بسرعة   10طرد مركزي لمدة   -   

  .Phenolللتخلص من بقایا الفینول   Chlorophorm : isoamyle  (24 : 1)إضافة نفس الحجم  -   

  . د/دورة 10.000د بسرعة   10طرد مركزي لمدة  -  

  .ADNلترسیب  Isopropanol إضافة ضعف الحجم -  

  .یحفظ لیلة كاملة في المثلج  -  

  .د/ دورة  10.000د بسرعة   10یقلب جیدا مع طرد مركزي لمدة   -  

  .تقلب الأنابیب  -  

 .70 %بتركیز   Ethanolمن   ml 50یغسل ب  - 

  .طرد مركزي مع تقلیب الأنابیب - 

  .معقمة  d H2Oأو  TE Bufferإما  µl 40یعلق في  - 

  .م37°مع التحضین لمد ساعة على درجة حرارة  RNaseمن انزیم   µl 1.5  إلى 1µlیضاف من  - 

  

  تحضیر جل الأجاروز . 3.3

 TBE( Tris Boric acid Edta)تحضیر محلول  - 
M Tris bas           0.01M           54 g 
M EDTA              0.5 M            20 ml 
M Boric acid        0.89 M          27.5 g 
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ماء  ml 500توضع معا في نفس الدورق و تذاب في  Boric acidمن  g 27.5و  Tris bas من  g 54نزن  - 

  . Microwaveویتم الذوبان تحت درجة حرارة في جهاز . مقطر 

 .)لتر  ml 1000(1و یكمل الحجم إلى  EDTAنضیف   - 

 .یدامع التقلیب ج  ethydium bromideمن صبغة   µl 3إلى  2µlنضیف للمحلول من   - 

  .م في الظلام 4M°من الماء المقطر وتحفظ في درجة  ml 1في   mg 10یتم تحضیر الصبغة بإذابة    

 .د حتى یجمد 20یصب الجل و یترك حوالي  - 

  تحضیر العینات للحقن .  4.3

  .  B.P.Bمن الصبغة  µl 10 من العینة و یضاف لها µl 10 یأخذ

 .تحقن العینات - 

  ..TBE( 20 ml)  +) d H2O(80 mlمن المحلول   ml 100ربائي فيیتم توصیل التیار الكه - 

مع ضبط تركیز  UV transilluminatorبعد تفرید الجل ، تختبر العینات تحت جهاز الأشعة فوق البنفسجیة   - 

ADN   حتى خطوة الPCR. 

  :ADN RAPDȑPCR analysesخیط   تفاعل سلسلة بلمرة  .4
                                            PCR(Polymerase chain reaction) 

 
 ADNهو جهاز الغرض منه إكثار و تضاعف : تعریف

  ADNوتكون درجة الحرارة التي ینفصل عندها خیطي . یعتمد هذا الجهاز على ارتفاع و انخفاض درجة الحرارة 

. ها بروابط هیدروجینیةوبه قواعد ترتبط مع بعض  ADNحیث یوجد عندها خیط مزدوج من    أعلWـ مـن °60

  .وتعمل الحرارة على كسر هذه الروابط

  :خطوات أساسیة ، تعتمد على ثلاث أنواع من الحرارة 3تتم في هذا الجهاز 

  .Denaturationالمزدوج و تسمى هذه العملیة  ADNحرارة لفك خیط  - 

ون منخفضة عن الأصلي و تك  ADNمع خیط  Primerتسمى بادئات  ADNحرارة لإعادة اتحاد قطع من  - 

الخیط الأصلي   Templetالحرارة الأولى وتعمل على إعادة اتحاد القواعد مع بعضها لربط البادئات مع خیط 

 .annealingوتسمى هذه العملیة ب 

  .Synthesisالمكمل و تعمل عملیة التمثیل  ADNحرارة لازمة لبناء خیط ال  - 

 : )من النیوكلیوتیدات تتابع  معتبر (    Primerیوجد نوعین من البادئات 
- Primer Random 4M10nt 
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- Specific primer 10M30 nt  

  .مرة واحدة في الشریط ATCCGTTACGویزداد التخصص بزیادة عدد النیوكلیوتیدات  

أو   Cفي البادئ حیث یحسب لكل من  CG SATتتوقف على نسبة ال annealingدرجة الحرارة الخاصة ب 

G   ولكل  4 °لA  أوT  مثلا التتابع في البادئ   2°لAATGCCCGAT  نجد أن مجموع 

°10= 2 * 5        5 =  ATم 

°20 =4*5          5= CGم 

للبادئ وهي درجة انصهار البادئ ، ولكن  metting تسیح  على  م وهذه الدرجة تعمل 30°یعني یحتاج البادئ 

  .درجات 5للبادئ أي تقل  Annealingم لعمل  25°تستخدم 

-ADN Polymerase   لبكتریا القولونE.coli   لا یتحمل الحرارة العالیة و یستخدمTaq ADN Polymerase.  

ثابت عند  ADN polymeraseتنمو في حرارة مرتفعة و انزیم  من بكتریا القولون من صفاتها أنها Taqیستخلص  

  .م95°درجة حرارة 

  .وبالتالي یحدث التضاعف ADN 8—4MMM2دة عدد الدورات تزداد عدد الخیوط ال ابزی

  :یوجد في الجهاز عدد من الملفات 

 .Denaturation  الحلزنة   إزال۷ـ  أو ADNخاص بفك  94°   1الملف   - 

 .annealingغیر ثابت ، خاص برفع و خفض درجة الحرارة     2الملف  - 

 .المكملADNخاص باعادة بناء خیط      72°  3الملف  - 

 .خاص بالحفظ 4°   4 الملف  - 

بادئات مع الهجن كلها أعطت نتیجة و  5فقط منها أعطت نتیجة و  ةبادئ مع الآباء، ست 14استعمل  وقد

 :6II البادئات المستعملة مدونة في الجدول
 

 .Williams et al. (1990)و الطریقة المتبعة هي طریقة 

  :المحتویات التالیة  µl 25یلزم لكل عینة مكونة من  ADNلكي تتم عملیة تضاعف 
 

• Genomic DNA              2      ª l 
• Each dNTPs (from pharmasia)              2.5   ª l 

• 10 x buffer              2.5   ª l 
• Taq DNA polymorphism (from 

pharmasia)  
            0.35  ª l 

• Primer              2.5   ª l 
• d H2O            13.65 ª l 
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 G + Cالبادئات المستعملة في التجربة، رمزها، تسلسل ونسبة القواعد : 6IIالجدول 

  
Pimers code                    séquences                      % C + G 

 `3                          `5     رɎ¢ الҟeدئ   
Réaction  

 التفҟع~ 

k̄
£ ا

م
ــــ

ــــ
ــــ

ــــ
ــــ

ــــ
ــــ

ــ
تتت

ــــ
ــــ

ــــ
ــــ

ــــ
ــــ

ـ
 ҟء

A08           GTG ACG TAGG                60%  
A17           GAC CGG TTGT                60%                   

B10           CTG CTG CGAC                70% 
B16           TTT GCC CGGA                60% 
C9             CTC ACC GTCC                70% 
C13           AAG CCT CGTC                60%  

 

ج۷
nتي

 °
ع₢

أ
 

+ 

A11           CAA TCG CCGT               60% 
A12           TCG  GCG  ATAG             60%  

A18           AGG TGA CCGT               60% 
B19           ACC  CCC  GAAG             70% 

CCC       GC12           TGTC ATC   60%     
C15           GAC GGA TCAG              60% 
C17           TTC CCC  CCAG              70%  

 

ج۷
nتي

ي 
ع₢

¢ ت
ل

 
M 

 
 

   تحلیل الجل

  .Documentation system 2000 BioMRad model 620 USAیتم تحلیل الجل بنظام 

  :جمالیة الإحصائي للنتائج الإالتحلیل 

بحساب مصفوفة التشابه     (  SDSMPAGE, isozymes and RAPDMPCR)یجرى التحلیل الاحصائي لجمیع النتائج

(Matrice de similarité)   وبســبرنامج الحابورسم شجرة القرابة بین الأصناف باستعمال SPSS    versionM10.  و

versionM14 .  
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  ائج و المناقشةالنت
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.I O5PQ9QE5RQRST9ا OUراW9ا 

 دراسة الأباء1. 
والتي  1994تمثل نتائج خصائص البطاقات الوصفیة للأباء وفقا للإتحاد الدولي لحمایة الإبتكار النباتي   

  .تشتمل على فترة حیاة النبات ، مدة المراحل البیولوجیة  وكل من خصائص التأقلم و الإنتاج 
 قات وصفیة تصمیم بطا .1.1

عن وجود  تباین مهما بین خصائص كل من ) III1شكل(توضح مجمل نتائج البطاقات الوصفیة للأباء  
 تشترك جل الأباء في وجود الغبار على كل من غمد الورقة الأخیرة ،.  الأصناف المحلیة و الأصناف المستوردة

  .ه الأعضاء ذو بشكل متناوب على هنصل الورقة ، على السنبلة و على عنقها لكنه بدرجات  متفاوفة 
في حین . Hauو    Hed  ، GGR،Vitیكون الغبار قویا على غمد الورقة ومتوسطا على السنبلة عند الأصناف

  INRAT.و   Bi ، OZ یكون العكس عند الأصناف
  
  

  
  

  )2006-2000(یة متوسط مراحل الدورة البیولوجیة لعشرة أصناف من القمح الصلب لستة مواسم زراع:   3III شكل
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أما   .بوجود غبار متوسط   Korبوجود غبار قویا على كل من الغمد و السنبلة و الصنف  MBB ینفرد الصنف
یفسر . فإنه یتمیز بغبار متوسط إلى قوي عند الغمد ، نصل و عنق السنبلة لكنه ینعدم على السنبلة   Dkصنف

م ــه الأصناف للتأقلم مع النقص المائي أو تؤهل كمعلذند هه الأعضاء  بوجود مصدر وراثي عذتواجد الغبار على ه
  ،Richard .(1983)، Jordon et al.(1984)مرفولوجي للتأقلم كما نصت علیه أبحــاث كل مــن 

 Clarke et Richard. (1988)و . Hakimi (1992)  

  Biوسطا عند الصنفین مت ،GGRو   OZ ، قویا عند الصنفین   Dkقویا جدا عند الصنف یكون تلون السفاة 
یسمح اللون ). المستوردة(الأربعة المتبقیة  ویكون ضعیفا عند الأصناف.  Korمنعدما عند الصنف  ،Hedو

  .  البنفسجي للأصناف المحلیة بالتأقلم مع درجات الحرارة المنخفضة
في . أقلم مع البرودة أن تلون  الأدینات بالبنفسجي  یعتبر مصدر وراثي للت  Bellout et al. (1984)فحسب   

 BoufenarM) ل إلیــهـعلى ماتوص ه الخاصیة عند الأصناف المستوردة في تجربتنـا إعتماداذحین تنعدم ه

Zaghouane et Zaghouane .( 2006 )  و Saouilah.( 2008)   عند ثلاث أصناف من الشعیر غیر المقاومة للبرودة
  .نتیجة انعدام اللون البنفسجي

و قویا عند   Vit ، یكون ضعیفا عند الصنف OZالجزء العلوي من المحور عند الصنفینعدم تزغب 
ه الخاصیة مراقبة من طرف ثلاث ألیلات لنفس الموقع ذتكون ه. و متوسطا عند بقیة الأصناف   INRATالصنف

fى  فیزیولوجي غیر معروفالالوراثي  ویكون دورها  جینات و جینات علاقة بین الوجود   Panni. (1986) في حين ي
  . Gliadines النوعیة البروتینیة

 الخصائص الفینولوحیة 2.1.

بالحساب الیومي لكل مرحلة )   III2شكل(تم تتبع مراحل دورة حیاة نبات القمح من الزرع حتى الحصاد   
   . من مراحل الحیاة لكل صنف من الأصناف المدروسة



 
 

ȑ  غǑي۷   د   97  كتوراة في العلوم  جҟمع۷ مǑتوري ɎسǑ₢يҟẇ۷Ǒي

 

  
  ف مراحل دورة حیاة القمح الصلبمختل:  2IIIشكل 

  النضج :8الإمتلاء : 7الإزهار :6الإسبال : 5الإنتفاخ : 4الصعود  : 3الإشطاء : 2البروز : 1
مما یبین أنه تتم دورة حیاة  مراحل الدورة البیولوجیة لعشرة أصناف من القمح الصلب،   III 3شكل  یمثل 

یوم  17أشهر و  4یوم وأدناها  27أشهر و  5راوح أقصاها بین القمح الصلب داخل البیت البلاستیكي في مدة تت
یوم و دلك بأخذ في الاعتبار الشروط النصف  21أشهر و  5أیام إلى  3أشهر و  5كما یمكن أن تتوسط بین .

مراقبة في تجربتنا و الظروف المحیطة من رطوبة ، حرارة و سقي و خاصة تأثیر درجة الحرارة المرتفعة  على 
  .راحل النمو بالبیت البلاستیكي بشهر متقدم عن نفس النباتات في الحقلتسارع م

 
إلى ثلاث  Soltner .(2005) وفقا لمخطط  قسمت الأصناف العشرة اعتمادا على الدورة الكلیة و فترة الإسبال

 .) III 4شكل ( مجموعات رئیسیة 
یوم أي  150إلى  131دة تتراوح بین مجموعة أولى تمثلها الأصناف المبكرة التي تنهي دورة حیاتها في م •

تعتبر خاصیة . INRATو kor, Vit, Hauأشهر و وهي الأصناف  5یوم إلى  21أشهر و  4ما یعادل 

   مفیدة لتجنب مشاكل الجفاف و درجات الحرارة المرتفعة في نهایة الدورة الزراعیة الإسبال المبكر

(Monneveux et This (1996) : Richards et al. (1997) 

8 7 6 5 

4 3 2 1 



 
 

ȑ  غǑي۷   د   98  كتوراة في العلوم  جҟمع۷ مǑتوري ɎسǑ₢يҟẇ۷Ǒي

 

أشهر و   5یعادل  یوم أي ما 170یوم   164- 152المتأخرة بفترة حیاة  مجموعة  ثانیة تمثلها الأصناف
  MBB.و  Bi , Hed, OZ, GGR و هي الأصناف یوم  20أشهر و  5إلى   یومین

  یوم 27أشهــر و  5یوم أي ما یعادل  178مجموعة ثالثة تمثلها الأصناف الجد متأخرة بفترة حیاة تستغرق •

 . Dk وهي الصنف

تحتاج الأصناف المتأخرة و المتأخرة جدا لفترة ارتباع و فترة إضاءة طویلة مما یكسبها فترة إسبال متأخرة 
و بالتالي تكون أقل تأقلما لتجنب النقص المائي و درجات الحرارة المرتفعة في . بالنسبة للمجموعة الأولى

و الثالثة عبارة عن أصناف محلیة معروفة بمدى تحملها للنقص نهایة الدورة لكن أصناف المجموعتین الثانیة 
  .المائي و الحرارة المرتفعة

  
  

  
  )الآباء( لعشرة أصناف من القمح الصلب   Soltner   مخطط :      III 4شكل

  
 
 



 
 

ȑ  غǑي۷   د   99  كتوراة في العلوم  جҟمع۷ مǑتوري ɎسǑ₢يҟẇ۷Ǒي

 

  ACP   3.1 .  دراسة المكونات الأساسیة   
  دراسة الارتباط بین المتغیرات. 1.3.1

   :لآباء عنلالممثلة  )III 5شكل( لعشرة أصناف من القمح الصلبةرتباط الاأسفر تحلیل مصفوفة 
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ȑ  غǑي۷   د   100  كتوراة في العلوم  جҟمع۷ مǑتوري ɎسǑ₢يҟẇ۷Ǒي

 

یوجد ارتباط ایجابي و معنوي بین مختلف مراحل دورة حیاة النبات من بدایة الزرع حتى مرحلة النضج و   •

سبل  باكرا یتم إزهارها و  نضجها باكرا أي أن معظم الأصناف التي ت    r > 0.988 <0.695تراوح معامل الارتباط 

 .و الأصناف المتأخرة في الإسبال تأخذ وقتا أطول لنضجها

أي كلما كان النبات  = r   0.870نلاحظ كذلك ارتباط ایجابي و معنوي بین طول النبات و فترة النضج   •

 .طویلا كلما استغرق فترة نضج طویلة

كانت فترة البروز مبكرة كلما  لبروز و الإشطاء الخضري أي كلمانلاحظ ارتباط سلبي و ایجابي بین فترة ا  •

 .r = M0.672  أمكن الحصول على عدد كبیر من الإشطاءات الخضریة

و طول   یوجد ارتباط ایجابي و معنوي بین طول السفاة و مراحل دورة الحیاة لطوري التكاثر و النضج  •

 .< r2= 0.689    0.642 > r1 ; 0.679 النبات

ز ارتباط سلبي و معنوي بین الإشطاء السنبلي و مراحل طوري التكاثر و النضج  أي أن كلما كان نمی  •

 . r = M0.723 لما كانت الأصناف متأخرة في النضجعدد السنابل كبیرا ك

أي  2و طور النضج أي كلما زاد عدد السنابل في م 2م/یوجد ارتباط سلبي و معنوي بین عدد السنابل   •

 .r = M0.712 مبكرةكانت الأصناف 

یوجد ارتباط ایجابي و معنوي بین وزن ألف حبة و طول السفاة ،أي كلما كانت السفاة طویلة  فإنها تسمح   •

بزیادة وزن ألف حبة و ذلك للدور الفعال الذي تلعبه السفاة بعد نفاد مخزون الأوراق في تكوین المدخرات الغذائیة 

 .r = 0.813 داخل البذور

یرتبط وجود عدد ف. م و المردود/رتباط ایجابي و معنوي بین الإشطاء السنبلي و عدد السنابل نمیز كذلك ا   •

 . r1 = 0.900, r2= 0.809  ووفرة المردود  بارتفاع الإشطاء السنبلي  2م/كبیر من السنابل 

 
  دراسة المتغیرات. 2.3.1

بنسبة   F2و الثاني  F1بالمحورین الأولیفسر التباین بین الأفراد المدروسة و المتغیرات الكمیة المقاسة  
و هي نسبة عالیة  %. 69.45بنسبة  (F1, F2)مما یعطي تعبیرا مفسرا في المعلم %  11.70و %  57.74

  ).III 6شكل(لتفسیر التباین و الاختلاف بین الأصناف المدروسة
  



 
 

ȑ  غǑي۷   د   101  كتوراة في العلوم  جҟمع۷ مǑتوري ɎسǑ₢يҟẇ۷Ǒي

 

  
  دراسة المتغیرات للمكونات الأساسیة للآباء:  6III شكل 

  
  .r2 > 0.85حیث كانت  (F1,F2)ممثلة جید جدا في المعلم  HPو  SM, SG, SE, SF, SR, SMaرات یالمتغ

  . r2 >0.80 < 0.65حیث  2- 1مفسر جیدا في المعلم  TTالمتغیر
   حیث 2- 1مفسرة بشكل متوسط في المعلم  SL, ST, LCE, LB, SF, TH,  TE,  E/m2 ,  TE  المتغیرات

  . 0.65 > r2 >0.57  
   r2>0.40 < 0.20حیث  2- 1مفسرة بشكل رديء في المعلم  LE, G/E, PMG, RDTالمتغیرات 

ما یوحي أن م HPو  TE, E/m2و مكونات الإنتاج  SM, SG, SE, SF, SR, SMaیمثل المحور الأول بالمراحل 
أو متأخرة  فهي أصناف طویلة الأصناف الموجودة على هذا المعلم تمتاز بفترة إسبال ، إزهار ، امتلاء و نضج 

   .)الأصناف الطویلة(ر ـمع إعطاء إشطاء سنبلي مهم و طول نبات معتب به متأخرة ش
أما  .م المحور الأول بالخصائص الفینولوجیة و مكونات الإنتاج و بعض خصائص التأقلم كطول النباتتإدن یه

ه الجهة فإنها ذه مما یوحى أن الأصناف الموجودة في PMG, LE, E/m2, TE , RDT المحور الثاني فإنه یمثل ب
 .المحور الثاني بتكوین المردود إذن یهتم.تتمیز بمكونات إنتاج عالیة و مردود ممتاز مقارنة مع بقیة الأصناف

وهي %   68.87أي مجموع %  11.12و % 57.74نسبة  F3 والثالث F1المعلمین الأول في حین یعطي تفسیر
  .نسبة معتبرة لتفسیر المكونات الأساسیة للتجربة

  



 
 

ȑ  غǑي۷   د   102  كتوراة في العلوم  جҟمع۷ مǑتوري ɎسǑ₢يҟẇ۷Ǒي

 

  )الأصناف( دراسة الأفراد . 3.3.1
مما یجعل العشرة  أصناف   (F1,F2)من الأفراد قید الدراسة تفسیرا جیدا في المعلم % 70یمثل تقریبا 

 .)III 7شكل(المدروسة توزع في مجموعتین أساسیتین

  
  ) الأصناف( دراسة الأفراد : III7شكل 

التي تتمیز بطول نبات معتبر و  OZ, Dk, Hed,  Bi, GGR, MBB    تمثل المجموعة الأولى الأصناف المتأخرة
 .و التي تضم بداخلها ثلاث مجموعات تحت فرعیة  2- 1هي ممثلة أحسن تمثیل في المعلم 

اللذان تكون دورة حیاتهما أطول من بقیة أصناف   OZو   Dkتضم تحت المجموعة الأولى الصنفین   - 

 .المجموعة

 اللذین یمتازان بوزن ألف حبة مرتفعا  MBBو  GGRن الجزائریین تضم تحت المجموعة الثانیة الصنفی - 

 .و طول معتبر للسنبلة
اللذان یتمیزان بطول نبات وطول عنق   Hedو   Biأما تحت المجموعة الفرعیة الثالثة یمثلها الصنفین  - 

 .ورقة كبیرة السنبلة معتبرین ومساحة

والتي تمتاز بقصر طول  Hauو   Vit , Kor, INRATتضم المجموعة الثانیة الأصناف المبكرة  •

 :وتنقسم إلى تحت مجموعتین. النبات ، كما أنها ذات مكونات إنتاج و مردود معتبرین

  M تضم تحت مجموعة الأولى الصنفینVit   وKor  



 
 

ȑ  غǑي۷   د   103  كتوراة في العلوم  جҟمع۷ مǑتوري ɎسǑ₢يҟẇ۷Ǒي

 

 M وتضم تحت المجموعة الثانیة الصنفینINRAT   وHau  
  

 2005 - 2004موسم  هجن. 2
  ).8III لشك(تصمیم بطاقات وصفیة . 1.2

 

  
 2005- 2004حوصلة البطاقات الوصفیة لهجن : 8III شكل

 
 



 
 

ȑ  غǑي۷   د   104  كتوراة في العلوم  جҟمع۷ مǑتوري ɎسǑ₢يҟẇ۷Ǒي

 

 
 لخصائص الفینولوجیةا. 2.2

تتم تتبع كل مراحل دورة حیاة النبات من الزرع حتى النضج و أخدنا مرحلة الإسبال بعین الاعتبار  لأنها   
  . ترة تبكیر الأصنافتعطي فكرة عن ف

 22عند كبیرا ا لا یمثل التكبیر تباین .من السنابل من غمدها % 50ج  یلاحظ خرو  تسجل مرحلة الاسبال عندما
   .فئات 3ل بتمیز الهجن الي سبافقد سمحت مرحلة الا  الاصناف المدروسة صنف 
  HedxVit، Hau Bi x :صلیین وهي الهجنبویها الأأكبر من أسبالها إصناف التي تكون فترة لأولى الأا فئةتمثل ال

، Hed x INRAT وHed xHau  3.79و  % 4.76 ،% 8.86،% 10.53 بدرجة توریث تقدرب .%  
 Bi xKor ،  Kor  Hed x :وهي بوینحد الأسبال مشابهة لأإفترة تكون تضم المجموعة الثانیة الهجن التي 

MBBxKor، Dk x Kor وMBB  x INRAT . التي تسجل فترة ،  جموعة الثالثة الهجن المتبقیةتشمل الم في حین
    ).III 9شكل ( x GGR  INRATنیبوین وهي الهجسبال كلا الأإفترتي  سبال وسطیة بینإ

  .مجموعات متجانسة 8وقد سمحت الدراسة الاحصائیة بفرز 
  .یوم 92یمثلان المجموعة  الأولى بمتوسط   OZ،Dkالأبوین  -1

  .یوم 88تمثل المجموعة الثانیة بمتوسط   GGRx INRAT ،DKx HAU،DKx INRATالهجن   -2
  .یوم 86یمثلان المجموعة الثالثة یمتوسط   MBBوالأب    Bi x Hau   ،MBB x Hau  ،Dk x Korالهجن - 3
یشكلان المجموعة الرابعة   Hed x Vit   ،MBB x INRATالهجنینین    ،  INRATو  GGRالأبوین   -4

  .یوم 84بمتوسط 
  یوم  81.5یمثلان المجموعة الخامسة بمتوسط   Hed x Hau  ،MBB x Vitینین الهجن -5
  .یوم  77.5تشكل المجموعة السادسة بمتوسط    Bi x Kor   ،Hed x Korو الهجن   Hed و  Biالأباء   -6
  .یوم 77.5یمثلان  المجموعة السابعة بمتوسط   Korو  Hauالأبوان   -7
  .یوم 73لثامنة و الأخیرة  بمتوسط یمثل المجموعة ا Vitالأب   -8

  



 
 

ȑ  غǑي۷   د   105  كتوراة في العلوم  جҟمع۷ مǑتوري ɎسǑ₢يҟẇ۷Ǒي

 

J  
  2005-2004مرحلة الإسبال عند  هجن : III 9شكل 

  
عدد  الأیام لكل مرحلة من مراحل دورة حیاة الأصناف المدروسة حسب مخطط  III 10یمثل شكل 

Soltner, 2005   عطي تحلیل التباین دلالة معنویة بین ی .إلى ثلاث مجموعات  یسمح لنا بتقسیم الأصناف مما
 :إلى ثلاث مجموعات متجانسة NKSالأصناف  خلال مراحل حیاة النبات و أمكن تقسیمهاحسب إختبار 

  



 
 

ȑ  غǑي۷   د   106  كتوراة في العلوم  جҟمع۷ مǑتوري ɎسǑ₢يҟẇ۷Ǒي

 

 
 

 
  

 یوم وهي الأباء  103إلى 93التي تتراوح فترة حیاتها من :  مجموعة  الأصناف المبكرة      •

  Vit  ،Kor ،Hau   ،INRAT   و الهجینینBi x Kor  ،Hed x Kor .  
 و هي الأباء  .یوم 107إلى  105مجموعة الأصناف المتأخرة و التي تتراوح فترة حیاتهامن    •

شكل 
III 

10
  :

مراحل دورة حیاة أفراد الجیل الأول و أباءها لهجن 
2004

-
2005

  
 



 
 

ȑ  غǑي۷   د   107  كتوراة في العلوم  جҟمع۷ مǑتوري ɎسǑ₢يҟẇ۷Ǒي

 

 Bi  ،Hed ،GGR    و الهجنBi x Hau    ،Hed x Vit   ،Hed x Hau   وGGR x INRAT  . 

یوم وهي الأباء   116إلى  111یاتها من مجموعة الأصناف المتأخرة جدا والتي تتراوح فترة ح  •

MBB،OZ،Dk والهجن MBB x Vit   ،MBB x Hau   ،Dk x Kor    ،Dk x Hau وDk x INRAT    

  

   ACP دراسة المكونات الأساسیة. 3.2

  دراسة الارتباط بین المتغیرات. 1.3.2
  :للهجن )11IIIشكل ( الترابط  أسفر تحلیل مصفوفة

و تراوح معامل  SR و  ، ST،SM  و بقیة المراحل SMa معنوي بین مرحلة النضجیوجد ارتباط ایجابي و  •

تنضج باكرا یتم إشطاءها ، صعودها و   أي أن معظم الأصناف التي  r1 = 0.726 , r2 =0.719 r3= 0.712الارتباط 

 .إمتلا ء حبوبها 

بال و الإزهار و بین الإسبال و الانتفاخ و الإزهار  و بین الإس نلاحظ كذلك ارتباط ایجابي و معنوي بین •

أي أن هذه الثلاث مراحل   r1(SGMSF) = 0.814,  r2(SEMSE) = 0.840  , r3(SEMSF) = 0.863الإزهار حیث 

 .الحساسة في دورة حیاة النبات ، تكون مترابطة فیما بینها 

رة البروز مبكرة كلما نلاحظ ارتباط سلبي و ایجابي بین فترة البروز و الإشطاء الخضري أي كلما كانت فت •

 . r = M 0.672 أمكن الحصول على عدد كبیر من الأشطاءات الخضریة

و بین الإشطاء   r = 0.921    و بین ;  یوجد ارتباط ایجابي و معنوي بین طول السفاة و  وطول السنبلة   •

 .r = 0.770الخضري  و الإشطاء السنبلي 

  . r = M 0.699   و مساحة الورقة 2م/یوجد ارتباط سلبي و معنوي بین عدد السنابل  •

 .r (TH, TT) = M0.775 نمیز سلبي و معنوي بین الإشطاء الخضري  و نسبة التحول  •
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  دراسة المتغیرات. 2.3.2
بنسبة   F2و الثاني  F1یفسر التباین بین الأفراد المدروسة و المتغیرات الكمیة المقاسة بالمحورین الأول  
و هي نسبة عالیة  %. 57.03بنسبة  (F1, F2)مما یعطي تعبیرا مفسرا في المعلم %  19.21و %  37.81

  .)III 12شكل ( لتفسیر التباین و الاختلاف بین الأصناف المدروسة

  
  

  2005- 2004دراسة المتغیرات للمكونات الأساسیة للهجن : III12شكل 
  

  .r2 > 0.85حیث كانت  (F1,F2) دا في المعلم ممثلة جید ج LEو   SFالمتغیرات 
  . r2> 0.80 < 0.65حیث  2- 1مفسر جیدا في المعلم  LB, SMa, SG, SM, TT ,اتالمتغیر 

  . r2 > 0.65 < 0.57  حیث 2- 1مفسرة بشكل متوسط في المعلم   SF, SE, STالمتغیرات
 . r2>0.40 < 0.20حیث  2- 1بشكل رديء في المعلم مفسرة E/m2 , TH, LCE, SL    المتغیرات
  . r2>0.13حیث  2- 1في المعلم  جدامفسرة بشكل رديء  TEالمتغیر 
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ما یوحي أن م  HPو   E/m2و مكونات الإنتاج SM, SG, SE, SF, SR, SMaیمثل المحور الأول بالمراحل 
ات دورة حیاة ذفهي أصناف  ا المعلم تمتاز بفترة إسبال ، إزهار ، امتلاء و نضج ذالأصناف الموجودة على ه

ا المحور ذفالأصناف الواقعة في ه  عدد سنابل مهم في المتر المربع الواحدمع إعطاء  به متأخرة شمتأخرة أو 
   .تمتاز بطول نبات  وعدد سنابل معتبرین   

خصائص التأقلم طول السنبلة وطول السفاة و مكونات الإنتاج الإشطاء الخضري و أما المحور الثاني فإنه یمثل ب
مقارنة مع بقیة  إشطاء  سنبلي عالي أن الأصناف الموجودة في هذه الجهة تتمیز ب یدلمما لسنبلي و نسبة التحول ا

  .إذن یهتم المحور الثاني بتكوین المردود.الأصناف
  )الأصناف( دراسة الأفراد . 3.3.2

یجعل الآباء و الهجن  مما  (F1,F2)من الأفراد قید الدراسة تفسیرا جیدا في المعلم % 60یمثل تقریبا   
 : )13IIIشكل ( الناتجة من التزاوج بینهما  توزع في مجموعات أساسیة 

 Dk x و  Dk x Hau (H11)  , MBB x INRAT( H9) نــو الهج  Vit ،Korتمثل المجموعة الأولى الأبوین  •

INRAT (H12). 

 GGR x و   Bi x Hau (H2)  ،)   Hed x Hau ( H5 و الهجن  GGR،Dkن ــتضم المجموعة الثانیة  الأبوی •

INRAT (H6) . 

 .تضم المجموعة الأخیرة باقي الأصناف المدروسة من أباء و هجن •

 

 
   2005- 2004دراسة الأفراد لهجن : III13شكل 
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   2006- 2005 موسم هجن. 3
   تصمیم بطاقات وصفیة. 1.3

� Bidi x Vit   (H1)    4567a9 O5}F Q9ا Og=~z9ا                                                  

   
� Bidi x Kor   (H 2)  4567a9 O5}F Q9ا Og=~z9ا 
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� Bidi x INRAT   (H 3)    4567a9 O5}F Q9ا Og=~z9ا      

 
� Hed x Vit   (H 4)     4567a9 O5}F Q9ا Og=~z9ا 
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� Hed x Kor   (H 5)     4567a9 O5}F Q9ا Og=~z9ا 

  
� Hed x Hau   (H 6)  Og=~z94567اa9 O5}F Q9ا 
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� Hed x INRAT   (H 7)     4567a9 O5}F Q9ا Og=~z9ا 

 
� OZ x Vit   (H 8)  4567a9 O5}F Q9ا Og=~z9ا 
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� OZ x Kor   (H 9)   4567a9 O5}F Q9ا Og=~z9ا 
  

 
 

� OZ x Hau  (H 10)   4567a9 O5}F Q9ا Og=~z9ا                
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� OZ x INRAT  (H 11)   4567a9 O5}F Q9ا Og=~z9ا 

 
� GGR x Vit  (H 12)   4567a9 O5}F Q9ا Og=~z9ا          
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� GGR x Kor  (H 13) 4567a9 O5}F Q9ا Og=~z9ا 

 
� GGR x Hau  (H 14) 4567a9 O5}F Q9ا Og=~z9ا 
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� GGR x INRAT  (H 15) 4567a9 O5}F Q9ا Og=~z9ا 

 
� MBB x Vit  (H 16)  Og=~z94567اa9 O5}F Q9ا 
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� MBB x Kor  (H 17) 4567a9 O5}F Q9ا Og=~z9ا 

 
�   MBB x Hau  (H 18) 4567a9 O5}F Q9ا Og=~z9ا 
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� MBB x INRAT  (H 19) 4567a9 O5}F Q9ا Og=~z9ا 

 
� DK x Kor  (H 20) 4567a9 O5}F Q9ا Og=~z9ا 

 
 2006- 2005حوصلة البطاقات الوصفیة لهجن : III14شكل 

 
 
 
 



 
 

ȑ  غǑي۷   د   121  كتوراة في العلوم  جҟمع۷ مǑتوري ɎسǑ₢يҟẇ۷Ǒي

 

  صائص الفینولوجیةلخا. 2.3
وجود توضح الدراسة الإحصائیة . صنف من القمح الصلب من الزرع حتى النضج 30تم تتبع دورة حیاة   

و   NKS لاختیارخلال مراحل الحیاة وقد تم تجمیع الأصناف وفقا ) أباء وهجن( الأصنافد معنوي بین جفرق 
  .تقدیر قوة الهجین 

  .سبالالإو التي توافق مرحلة بكیر مرحلة التنا نأخذ بعین الاعتبار هنا فقط نولك
التي لها الهجن تشمل الفئة الأولى : )15IIIشكل ( فئات أربع أمكن ترتیب الهجن وفقا لفترة التكبیر في الإسبال إلى 

و  %8.10 ث ـتوریة ـبدرج  GGR X Vit و  Bi x Vit یني الهجینـفترة إسبال أقل من فترة إسبال كلا أبویها وه
,   Hed x INRAT :ــن م الفئة الثانیة الهجن التي تمثل فترة إسبال مماثلة لأحد الأبوین وهي الهجضت .% 2.10

OZ x Hau ,MBB x Vit  و  Dk x Kor  .  تمثل الفئة الثالثة الهجن التي تمثل فترة إسبال وسطیة بین فترتي إسبال
 ،GGR x INRAT, GGR x Hau , Bi x Kor ، MBB x Korالأبوین وهي الهجن 

.MBB x INRAT و   MBB x Hau 

ي إسبال كلا الأبوین بكسب في درجة تر تیة والتي تمثل فترة إسبال أكبر من فقأما الفئة الرابعة فتظم الهجن المتب
  %.10.52و %  2.85نسبة محصورة بین بالتوریث 

  
 

  
  2006-2005مرحلة الإسبال عند  هجن  : III 15شكل 

  
  :وهي سةجانمجموعات مت 6جمیع الأصناف إلى  من فرز NKSاختبار  سمح 

 .یوم  105بمتوسط إسبال   Dk xو    Dk x Korوالهجین   Dkتضم المجموعة الأولى الأب  -1
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یوم على  98و  97بمتوسط  GGR x Vit, OZ x Vit , GGR x Korتضم المجموعة الثانیة الهجن  -2

 .الترتیب

 Hed x Kor  ،Hed x Hau  ،OZ x Kor ، Bi xن ـوالهج GGRو  Vitبوین ة على الأـتحتوي المجموعة الثالث -3

INRAT   ، Hed xVit   ،OZ x INRAT  یوم 95بمتوسط. 

 GGR x INRAT, INRATو الهجنینین   Bi, OZ,  INRAT, Hed , MBB  باء الآة ـتضم المجموعة الرابع -4

MBB x  یوم 90بمتوسط. 

 ،Bi x Kor, MBB x INRAT, MBB x Hau، MBB x Korة الهجن ـتشمل المجموعة الخامس -5

Bi x Vit, OZ x Hau, GGR x Hau,    والأبINRAT  یوم 85بمعدل.  
 .یوم 83إسبال بمعدل    Korأما المجموعة السادسة فتنفرد بالأب  -6

والذي سمح    Soltner. (2005)عدد الأیام لكل مرحلة من مراحل دورة حیاة النبات وفقا لمخطط  16IIIشكل یمثل 
قوة الهجین وتقدیر    NKSتم تجمیع الأصناف وفقا لاختبار  .مجموعاتالأصناف المدروسة إلى ثلاثة لنا بترتیب 
   .لكل مرحلة

 

  
 2006-2005مراحل دورة حیاة أفراد الجیل الأول و أباءها لهجن :  III 16شكل 
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  و   OZ x Hauین  والهجین Kor, MBB, OZ, Hed, Bi: م الأصنافـمجموعة الأصناف المبكرة وتض �

MBB x Vit    یوم 122إلى  117بمعدل. 

  ، INRAT, Hau, Vit, GGR الآباءوتضم ) المتأخرة(النصف متأخرة  الأصنافمجموعة  �

 ، Bi x Vit   ،Hed x kor ، Hed x Hau ، Hed x INRAT،OZ x INRAT ،MBB x Kor ، MBB x Hauوالهجن  

MBB x INRAT،GGR x INRAT     یوم  127إلى 125بمعدل. 

 ،   Bi x Kor ،Bi x INRAT،Hed x VitوالهجنDk الأب  تضممجموعة الأصناف المتأخرة جدا و  �

�  Hed x INRAT   ،OZ xVit    ،OZ x Kor   ،GGR x Vit   ، GGR x Hau   ، و  DK x Kor    بمعدل

 .یوم 138إلى 131

  

 ACP دراسة المكونات الأساسیة. 3.3   
  یراتدراسة الإرتباط بین المتغ. 1.3.3

 :)17IIIشكل (للهجن أسفر تحلیل مصفوفة الترابط  

الانتفاخ ، الإسبال و الإزهار  و كان    و المراحل SMیوجد ارتباط ایجابي و معنوي بین مرحلة الصعود   •

 .  r1 = 0.797 ,  r2 =0.719 r3= 0.733معامل الارتباط 

و بین الانتفاخ و بین الأسبال و الإزهار الانتفاخ و الإزهار   نلاحظ كذلك ارتباط ایجابي و معنوي بین •

أي أن هده الثلاث مراحل الحساسة في دورة حیاة النبات تكون   r1(SGMSF)= 0.755, r2(SEMSF)=0.860حیث 

 .مترابطة فیما بینها 

و بین الأشطاء الحضري  r = 0.885نلاحظ كذلك ارتباط ایجابي و معنوي بین طول السنبلة و طول السفاة  •

 .r = 0.671 يو السنبل

 .  r = M0.844نلاحظ ارتباط سلبي و ایجابي بین الإشطاء الحضري و نسبة التحول و الإشطاء الخضري  •
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 دراسة المتغیرات. 2.3.3

سبة بن  F2و الثاني  F1یفسر التباین بین الأفراد المدروسة و المتغیرات الكمیة المقاسة بالمحورین الأول  
و هي نسبة عالیة  %. 50.00بنسبة  (F1, F2)مما یعطي تعبیرا مفسرا في المعلم %  18.13و %  31.87

  .)18IIIشكل ( لتفسیر التباین و الاختلاف بین الأصناف المدروسة
  .r2 > 0.85حیث كانت  (F1, F2)  جید جدا في المعلم  ممثلة   SGالمتغیر 
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  . r2 > 0.80 < 0.65حیث  2- 1سر جیدا في المعلم مف TT, TH, SMa, SE, SM ات  المتغیر 
  . r2 > 0.40 < 0.20حیث  2- 1مفسرة بشكل رديء في المعلم  كلها المتبقیة المتغیرات

أن یدل ما م و طول عنق السنبلة   SM, SG, SE ,SF, SR, SMaالفینولوجیة   یمثل المحور الأول بالمراحل
  .تبكیر في الإسبال و متأقلمة مع نقص الماءبا المعلم تمتاز ذالأصناف الموجودة على ه

طول النبات ، مكونات الإنتاج و التبكیر في البروز و الإشطاء أي الأصناف الواقعة أما المحور الثاني فإنه یمثل ب
  .  بهذا المحور تمتاز باشطاء عالي

  
   2006 -  2005دراسة المتغیرات للمكونات الأساسیة للهجن : III18شكل 

  
  )الأصناف( اسة الأفراد در . 3.3.3

  Korیز الأبوین ی، لكن یمكن تم)19IIIشكل (  ه الحالة بین جمیع الهجن المدروسة ذیز في هیب التمعیص  
یتمیز بأنه صنف مبكر جدا مقارنة بالأصناف المبكرة فهو یتجنب   Korفالأب  .H20و   H6و الهجنینین  Dkو

  . نق سنبلة طویل فهو یتحمل نقص الماءبطول نبات مهم  و ع  Dkیتمیز الأب  .الجفاف 
و طول معتبر أكتسبه من الأب ذفهو یقترب من خصائص الأصناف الطویلة فهو    H6 = Hed x Hauأما الهجین 

من الأب الأنثى  الذي أكتسب الطول و التأخیر في البروز H20 = Dk x Korنفس الشيء للهجین .  Hedالأنثى
Dk .  
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   2006- 2005سة الأفراد لهجن درا: III19شكل 
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.II  زيQTUGا AsWb89ا S> Et   
  ) الصف الورقي الثالث و الرابع(راتذباالتراكم البرولین في مرحلة : التجربة الأولى

 و ءبنقص الما مرتبط  وراقلأایة ومنها نسجة النباتالأ  تراكم البرولین على مستوى أقر كثیر من الباحثین أن 
 .للجفاف تباینا كبیرا بین مختلف الأصناف و الذي یمكن توضحه بمدى تحمل الصنف یبرزكما  ،وزيالأسمالتعدیل 

 .في وسط النمو بصفة عامة  أوراق القمح الصلب مع انخفاض محتوى الماء فيیرتفع محتوى البرولین نسبیا ف

 0.26±   0.46بین  و یتراوح )  III19a شكل(من السعة الحقلیة  % 75ضعیفا عند ا المحتوى ذیكون ه  
ملغ مادة جافة عند الصنف / میكرومول   1.15±3.85إلى  Vit ملغ مادة جافة عند الصنف السوري  /میكرومول
و  ) ملغ مادة جافة/میكرومول  Dk ) 2.61 ±0.80، و یكون معتبرا عند الصنفین الجزائریین  GGRالجزائري 

MBB) 2.99  ±  1.30 ملغ مادة جافة/میكرومول(.  
  

من  % 35ي حین یرتفع محتوي البرولین عند جمیع الأصناف محل الدراسة  بنسب مختلفة عند المعاملة ف
ملغ /میكرومول 1.16  ± 3.76و  1.18±  2.04وتتراوح قیمته  بین  أي بدایة الجفاف  ) III19bالشكل (ح .س

قیما عالیة و   GGRو    Bidi 17في حین سجل الصنفین . على الترتیب  Hedو  INRATمادة جافة  في صنفي  
. ملغ مادة جافة  /میكرومول 5.11±  46.38و  2.16±   7.31مختلفة عن بقیة الأصناف و كانت على الترتیب 

 2.81إلى  2.08و قد تقاربت جمیع الأصناف في محتواها من البرولین في هذه المرحلة و الذي ترواح مابین 
مقارنة مع %  30الذي انخفض محتواها بنسبة  MBBالجزائري باستثناء الصنف  ،ملغ مادة جافة/میكرومول

  .المرحلة السابقة
ح عند .من س  % 75مرة القیمة الأساسیة المسجلة عند  12 یمثل محتوى البرولین من مرتین إلى

في حین یمثل هذا المحتوى من   OZو   Hedالأصناف ذات دورة الحیاة المتأخرة ، و یمثل الضعف عند الصنفین 
  .  Bi مرة عند الصنف 6.5على الترتیب  و   Vitو  INRATأضعاف عند الصنفین   4لى إ 3

جفاف لعند نبات الشعیر الخاضع  (Boggess et al .,1976)تتماشى هذه النتائج مع النتائج  المسجلة من طرف 
 75سجلة عند مرة القیمة الأساسیة الم 12فقد سجل قیمة معتبرة قدرت ب  GGRأما الصنف ،  Mpa 1.5قدر ب

 تمثل .لقیمة الأساسیةامرة  1.5أما بالنسبة للأصناف المتبقیة ، فقد ارتفع محتوى البرولین بنسبة . ح.من س %
فالأصناف . هذه الأصناف أصناف ذات دورة حیاة قصیرة وهي الأصناف التي لا تتحسس الجفاف في هذه المرحلة

في حین الصنف الرابع هو صنف ذو دورة  (Hau, Kor DK)الثلاثة الأولى هي الأصناف ذات دورة حیاة مبكرة 
 .MBBحیاة  نصف متأخرة وهو الصنف 

تراكما معتبرا   (MBB, Vit, DK ,OZ ,Hed ,Bi ,Kor)ج ، سجلت الأصناف .من س % 25تحت الجفاف المعتدل 
مرحلة الجفاف السابقة انخفاضا ملحوظا بالنسبة ل )  GGR   ) , Hau ,   INRAT ,في حین سجلت الأصناف المتبقیة

 Monneuveux)تبعا لأبحـاث  رارةـــوأمكننا إرجاع هذا الانخفاض إلى عاملي الح. )III19c  الشكل (ح .من س 35%

et Nemmar ,1986 ; Chaityna et al., 2001) تبعا لأبحــاث  اءةـوالإضJoce et al., 1992 : Hayashi et al. , 

  .الظروف  اقبتهما تحت هذه اللذان لم تتمكن من مر   )  (2000
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،  وقد مثلت .ح .من س % 75مرة القیمة الأساسیة عند المعاملة  14وقد ترجم هذا التراكم بمرتین إلى 
فقد مثلت     Biو   Kor ،Hed ،OZ ، أما الأصناف    INRAT  و  GGR ،MBB   ،Dkتراكم الضعف الأصناف 

رة القیمة ــم 14بتراكم أعظمي قدر ب  GGRالصنف الجزائري في حین انفرد .مرات  8و  5،7، 4التراكم بنسبة 
الذي وجد   (Ali Dib et al., 1994) رف ـن طـلة مـج مع تلك المسجـتقترب هذه النتائ .قي العاديـالأساسیة عند الس

  .القمح الصلب  مرة القیمة الأساسیة المسجلة عند أصناف 15.7قیمة 
 (   ح.من س  % 12.5مرتفعة جدا تحت الجفاف الحاد الممثل بالمعاملة بلغ محتوى البرولین مستویات        
على  Hauو  Vitعند الصنفین  0.05± 367.05إلى  0.09±  22.87یتراوح محتوى البرولین من . ) III19dشكل 

 Hau ( سجلت القیمة القصوى عند الصنف .مرة القیمة الأساسیة  273إلى  17فهو یمثل من رتبة  . الترتیب 
في حین یكون محتوى البرولین من   )مرة 180 (   OZوالصنف  )مرة243    ( INRAT یلیها الصنف. )مرة 273

الذي أعطى تراكما ضعیفا مقارنة بجمیع     GGRمرة عند بقیة الأصناف باستثناء الصنف  105إلى  48رتبة  
 . ح.من س % 75مرة القیمة الأساسیة عند  17الأصناف محل الدراسة وقدر ب 
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محتوى البرولین في الصف الورقي الثالث و الرابع  لعشرة أصناف من القمح الصلب عند مختلف : 19IIIشكل  

عند : C ، من السعة الحقلیة% 35عند المعاملة: Bمن السعة الحقلیة، % 75عند المعاملة : aدرجات نقص الماء 
 .من السعة الحقلیة% 12.5عند المعاملة : D من السعة الحقلیة،% 25المعاملة 

 
  

ذا مرة كاستجابة للجفاف لكن ه 40إلى  4وضح أن تراكم البرولین یكون من   Kameli  et al .( 1995) في دراسة ل
في عملیة التعدیل الأسموزي مما یوضح أنه لا توجد أي علاقة بین تراكم  % 1التراكم لا یساهم إلا بنسبة ضئیلة 

  .زالبرولین وعملیة تعدیل الأسمو 

a b 

c d 
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وجود علاقة بین درجة نقص المائي ونشاط إنزیم   Methioni et al.(1997)و في دراسات حدیثة على القمح بین
P5CR . كما بینت یعكس تباین تراكم البرولین داخل أصناف القمح الصلب تباینا حیویا بین هذه الأصناف(Malki  

et al ., 2002)   كما نصت علیه أبحاث كل  الأصناف المقاومة للجفاف والذي یمكن اعتباره اختبار أولى لانتخاب
  .   Chaib. (1998)  و Sing et al. (1972) من 

شكل  (تعتبر التراكیز العالیة من تراكم  الحمض الأمیني البرولین نتیجة حتمیة لظاهرة  الجفاف أكثر منه آلیــة تأقلم 
19eIII(  كما وضح من طرف   ( Delaunay and Verma,1993 ; Hare et Cress, 1997)   لرغم من أن البرولین با

  .السیتوبلازم PHوتنظیم    یلعب دورا مهما في عملیة الحمایة الأسموزیة
 

تحلیل التباین فرق جد معنوي بین مختلف درجات النقص المائي والتي رتبت وفق اختبار أصغر مدى  یوضح
  :إلى أربع مجموعات (SNK)معنوي 

12.5%CC >  35%  >   25 % > CC  75% <==>  A > B > BC > C  <==>148.726 > 7.788> 5.788 
>1.650  

 :إلى أربع مجموعات (SNK)ذلك وفق كو بین العشرة أصناف محل الدراسة والتي أمكن ترتیبها 
GGR; Hed ; Bi > Vit <==>       Dk ;  OZ ;   INRAT;  MBB >  Kor ; A > B > C> <=>Hau > 

92.96  > 45.49 ; 44.49 ; 43.52 ; 41.30 ; 40.51 > 32.36 ; 31.45 ; 29.86 >7.09 
أن یلعب دورا   (Ahmed et al ., 1981 , Pahlich et al.,1983) یمكن البرولین المتراكم داخل السیتوبلازم  

ولین في نقضت هذه النظریة بكون  مساهمة البر .    ( Stewart et Lee ,1974 )محددا في التعدیل الاسموزي للفجوة 
 Salsac)كما جاء في بحث  التعدیل الأسموزي تكون ضعیفة بالنسبة للمنظمات الأسموزیة الكلیة تحت نقص الماء

et Monneuveux ,1991)  .   
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  تراكم البرولین في مراحل دورة حیاة النبات: التجربة الثانیة

ة شدة الجفاف، ویختلف هذا المحتوى من مرحلة إلى أخرى من المراحل یرتفع محتوى البرولین مع زیاد
عند النباتات غیر  (Montaison)تمثل العشرة أصناف محل الدراسة في مرحلة الصعود . المختلفة لدورة الحیاة

ملغ /میكرومول 0.15إلى  0.05یتباین هذا المحتوى من  .أثارا خفیفة جدا من البرولین  (SDH)المعرضة للجفاف 
 (ADH) في حین یرتفع البرولین عند النباتات المعرضة للجفاف . على الترتیب Hauو  Bi مادة جافة عند الصنفین

  .مرة القیمة الأساسیة المسجلة عند النباتات غیر المعرضة للجفاف 24إلى  7من 
و   Hauة عند الصنفین ملغ مادة جاف/میكرومول 1.23إلى  0.44فقد تراوح محتوى النباتات المعرضة للجفاف من 

GGR ) شكل III20a  (. اتات بتشیر أغلبیة النADH  عند الأصناف إلى تقارب كبیر بین محتوى البرولین
(INRAT, Hau, Kor, Vit, Dk) 

مرات أكثر أهمیة عند الأصناف  10إلى   7من  ADH  عند النباتات المعرضة للجفاف)التزاید( تمثل نسبة التراكم 
Hau   ،Bi    ، Hed    ،MBB  وOZ.  مرة عند الصنفین 12تكون نسبة التراكمVit   وKor  ، في حین تشاهد زیادة

  .على الترتیب INRATو  GGRمرة عند الصنفین   24و  16قصوى من درجة 
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 محتوى البرولین لأوراق عشرة أصناف من القمح الصلب في مرحلة الصعود:   III20aشكل 

  
عند  SDHمقارنة بالنباتات  ADHعند النباتات  (Gonflement) رحلة الانتفاخفي م اواضح ایلاحظ انخفاض  

و الربع   INRATهذا الانخفاض  بالنصف عند الصنف  یترجم  III20b ) . شكل (أغلبیة الأصناف محل الدراسة
 .MBBعند الصنف  7/1و  OZو Hedعند الصنفین  
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 خمن القمح الصلب في مرحلة الإنتفامحتوى البرولین لأوراق عشرة أصناف :  III20 bشكل 

  
إلى  0.09من  (épiaison)یترواح محتوي البرولین عند النباتات غیر المعرضة للجفاف في مرحلة الإسبال

قیمة معتبرة  GGRیسجل الصنف . على الترتیب  Dkو   Korملغ مادة جافة عند الصنفین  /میكرومول 1.91
بینما ینخفض محتوى البرولین عند النباتات المعرضة للجفاف عند   .ملغ مادة جافة/میكرومول  1.58تقدر ب 

وینخفض إلى النصف عند الصنفین الجزائریین   .مرات القیمة الأساسیة 5و  3برتبة   GGRو   Dkالصنفین  
MBB  و Bi  وقد سجل الصنفین . على الترتیبHau  وOZ  تقریبا نفس القیمة عند كل من النباتات المعرضة و
  .) III20cشكل  (لمعرضة للجفافغیر ا

و  Vitمرات عند الصنف  6و  INRATتكون رتبة التزاید عند النباتات المعرضة للجفاف الضعف عند الصنف   
 .Korمرات عند الصنف  8
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 محتوى البرولین لأوراق عشرة أصناف من القمح الصلب في مرحلة الإسبال:  III 20cشكل  

  
ملغ مادة جافة /میكرومول  2 إلى 0.142نباتات غیر المعرضة للجفاف من تباین محتوى البرولین عند ال

و  MBB  ،Hedسجلت الأصناف   . (Floraison)على الترتیب في مرحلة الإزهار Bi و    Vitفي الصنفین
INRAT   ملغ مادة جافة/میكرومول 0.82و  1.35 ،1.62قیما معتبرة من البرولین وهي على التوالي. 

مرة القیمة الأساسیة المسجلة عند  14إلى  3من  البرولین عند النباتات المعرضة للجفافتضاعف محتوى 
اللذان انخفض بهما محتوى البرولین إلى  MBBو  Bi  النباتات غیر المعرضة للجفاف باستثناء الصنفین الجزائریین

.   OZو   GGR  ،Dkریة مرات عند الأصناف الجزائ 4إلى  2بلغت رتبة التضاعف من . III20d)شكل  (النصف
 .Vitعند الصنف الإسباني )مرة  14(وقد بلغت رتبة  التضاعف الذروة 
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 محتوى البرولین لأوراق عشرة أصناف من القمح الصلب في مرحلة الإزهار:  III20dشكل 

 
  

  و  MBBفي الصنفین  0.883إلى  0.076تباین محتوى البرولین عند النباتات غیر المعرضة للجفاف من 
Hed  على التوالي في مرحلة نضج الحبوب(Maturation des grains).  في حین تقارب محتوى البرولین في

 0.80و  0.77،   0.72  التونسي وكان  INRATالإسباني  و Vitالجزائري،    Korالمستوردة الثلاث   الأصناف
  ). e    III20شكل (ملغ مادة جافة على التعاقب/میكرومول 

 0.28وقد تباین من .ى البرولین عند النباتات المعرضة للجفاف مقارنة بغیر المعرضة للجفافارتفع محتو 
مرات القیمة الأساسیة عند النباتات غیر  8إلى  2وبلغت نسبة الزیادة من . ملغ مادة جافة/میكرومول 6.11 إلى

،   MBB  ،Dkصناف  مرات عند الأ 6إلى  OZ  ،4و Bi الصنفین عندفقد وصلت الضعف  .المعرضة للجفاف
Hau   ،GGR  مرات عند الصنف الإسباني   8وVit   .  الصنفان    INRAT  و Kor  لم یتحملا الجفاف بموت

  .كل الأوراق
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 محتوى البرولین لأوراق عشرة أصناف من القمح الصلب في مرحلة الامتلاء:  III20 eشكل 

  
لیل التباین لعاملین فرقا جد معنوي بین العشرة تباین محتوى البرولین من صنف إلى أخر وقد أعطى تح

  :إلى ثلاثة مجموعات  SNKوقد رتبت وفق اختبار  .أصناف محل الدراسة
من % 50یكون محتوى البرولین  ضئیلا جدا عند النباتات غیر المعرضة للجفاف و المسقیة بنسبة 

  ).III20f شكل (لدورة البیولوجیة للنبات السعة الحقلیة في المراحل الأولى مقارنة بنهایة مرحلة من مراحل ا
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 ; Chaib,1998 ; Malki,2002 ; Chaib et Benlaribi,2006(a) )اعتمادا على التجارب السابقة،

Redjamia,2006 ; Zarafa, 2006)   ،القمح لا یتم التراكم عند نبات تماشیا مع النتائج المتحصل علیها في تجربتنا
ح، أین یمكن للنبات التحسس لنقص الماء و یكون محتوى البرولین  .من س%  40إلا عند الوصول إلى مستوى 

 .Benlaribi et  Monneveux    كما وجـد كل من   ملغ مادة جافة تحت الشروط العادیة/میكرومول 2أقل من 
(1988).  
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مادة جافة والذي یمكن أن یكون مرتبطا بمرحلة خاصة ملغ /میكرومول 0.78لوحظ أحسن تراكم في مرحلة الإزهار 
، یتبع بمرحلة (Valle et al.,1968) مطابقا لنـفس نتائــج  للنبات والتي تسبب تحللا أكثر نشاطا أثناء مرحلة الإزهار

 ).ملغ  مادة جافة/میكرومول 0.51(امتلاء الحبوب
A  >B > C >D       <===>     F >R ;E >G >M   <===>0.78 >0.51 ;0.48 >0.21 >0.08 

أن أكبر كمیة متراكمة من البرولین تتمركز عادة في المرحلة الممتدة بین مرحلة الحبوب ) Nemmar )1983أشار 
في حین  .وتتزامن هذه المرحلة مع درجات الحرارة المرتفعة جدا وغیاب الأمطار. الحلبیة ومرحلة الحبوب العجینیة 

 .)III20 g الشكل(اف، یلاحظ أهم تراكم في مرحلة امتلاء الحبوب و مرحلة الإزهار عند النباتات المعرضة للجف

وبین مختلف مراحل دورة     T2 >T1  <==> 0.78 > 0.41   یبین تحلیل  التباین فرق معنوي بین المعاملتین 
 (R > F > M > E > G  <=> 1.54 > 1.04 > 0.81 >  0.33 > 0.19 ).    الحیاة

تجربتنا هذه مقارنة التراكم بین النباتات غیر المعرضة للجفاف و النباتات المعرضة للجفاف في  في تم                 
من النباتات   10 مرات  لینو البر المعرضة للجفاف تراكم مختلف مراحل دورة حیاة النبات مما یوضح أن النباتات 

في مرحلتي امتلاء الحبوب و الإزهار  مرة  1.5إلى  3كما تمثل من . غیر المعرضة للجفاف في مرحلة الصعود
  .ADHو    SDH یلاحظ أي فرق بین مرحلتي الإسبال و الانتفاخ عند كل من النباتات   ملكن ل. على التوالي

أن لنقص الماء تأثیر واضح جدا و مهم على تراكم البرولین الحر و النترات في   Bergareche et al.(1992)وضح 
، مما یتضمن أن مرحلة امتلاء الحبوب في الفترة الجافة یمثل  (glumelles)ح باستثناء العصیفاتجمیع أعضاء القم

 .وهو ما یتماشى مع نتائجنا محتوى مرتفع جدا في الأوراق والتي تنقل لاحقا إلى الحبوب الجافة في مرحلة النضج
حلة النمو وعلى العكس تكون مرتبطة التراكم تكون مستقلة عن مر حركیة أن  )Monneveux et Nemmar )1986أكد 

  .بكمیة التساقط
، البرولین و السكریات الذائبة في مختلف   +K بینت  العدید من الأبحاث ، أن المحتوى العالي من البوتاسیوم

  .(Appel et al.,2004 ; Chen et al., 2004)مراحل النمو تكون مسئولة على مقاومة الجفاف 
أن أصناف القمح الصلب تبدي محتویات مهمة من البرولین في المراحل  Shao et al.(2006)أثبت تأكیدا لنتائجنا ، 

الفتیة من دورة حیاة النبات  و المراحل النهائیة للدورة البیولوجیة عند النباتات المعرضة لثلاث مستویات من نقص 
  .تیبمن السعة الحقلیة بنسب متزایدة تصاعدیا على التر %  45و %  55، % 75الماء 

یرتبط اتجاه هذا التغیر بتوضع هذه المزروعات مما یعكس بإحكام  تغیر الألیلات الموافقة للضغط الطبیعي و 
  .الانتخاب الاصطناعي لهذه المزروعات

ح خلال أسبوع بین مختلف مراحل الدورة البیولوجیة للنباتات .من س% 25سمح مجال التغذیة المائیة بقیمة 
  .ال مخزونها من النتروجین كمصدر طاقة لاستعادة حیاة النباتالمعرضة للجفاف باستعم

  أبدت هذه الأصناف مقاومة جیدة اتجاه نقص الماء مما یتضمن التعبیر ضد الجفاف  
(Expression antiMsécheresse)  و التي تشكل مرجعا دقیقا لدراسة جزیئیة و تربیة  الموافق للجینات الشافرة للجفاف

  .ابیوتكنولوجیة لاحق
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و الممثل داخل الصنف المعطى تباینا  فتباین تراكم البرولین في الأنسجة الورقیة هو ظاهرة مرتبطة بنقص الماء،
مما یجعل هذا التباین بین أصناف القمح الصلب، یعكس . كبیرا سهل توضیحه وربطه بخاصیة مقاومة الصنف

  Benlaribi et al.( 2006)و   Malki et al.(2002) علیه أبحاث  كما نصت هابین احیوی اتباین
الفئة  :توحى حركیة تراكم البرولین داخل الأنسجة الورقیة مع زیادة حدة نقص الماء بوجود فئتین من الأصناف
لفئة و ا.الأولى تمثلها مجموعة الأصناف التي تنطلق عندها عملیة التراكم مبكرا بمعنى بمجرد بدایة نقص الماء

  .الثانیة تمثلها مجموعة الأصناف التي یكون ارتفاع منظمات الأسموز بها إلا بعد توضع  نقص الماء
تختلف محتویات البرولین من صنف إلى أخر كما أن امتصاص نواتج التخلیق أو تحللها یتم بشكل مختلف 

فروق مهمة للتراكم من مرحلة تكشف أصناف القمح على تباین داخل الأصناف وعلى . بعد عودة السقي من جدید
  .تراكم في مرحلتي الصعود و الإزهار أكبروقد سجل . إلى أخرى من مراحل دورة الحیاة

 
  تداخل الإجهاد المائي و الحرارة و الضوئي: التجریة الثالثة

  المعالجة الحراریة1.
ح مقارنة .من س % 35م مستویات عالیة من البرولین عند درجة النقص المائي °20یسجل الشاهد         

  .ح.من س %25و  %50بدرجات النقص المائي العادي و الحاد 
من السعة الحقلیة لكلا  % 50م عند المحتوى المائي °40م و °30ارتفع  محتوى البرولین عند المعالجتین        

 م عند كل السعات الحقلیة المدروسة و °45م و °35لكنه انخفض عند المعالجتین . الصنفین
  ).III21a شكل( من السعة الحقلیة % 50لاحظ بشدة عند المستوى العادي من مخزون  الماء ی
  
  
  
  
  



 
 

ȑ  غǑي۷   د   141  كتوراة في العلوم  جҟمع۷ مǑتوري ɎسǑ₢يҟẇ۷Ǒي

 

  
  

ل 
شك

ل 
شك

II
I 21

a  
::   

ة 
امل

مع
 ال

مع
ي 

مائ
 ال

ص
لنق

ت ا
رجا

ت د
تح

ن 
ولی

لبر
ى ا

تو
مح

ة 
امل

مع
 ال

مع
ي 

مائ
 ال

ص
لنق

ت ا
رجا

ت د
تح

ن 
ولی

لبر
ى ا

تو
مح

رارة
لح

ت ا
رجا

ف د
ختل

بم
رارة

لح
ت ا

رجا
ف د

ختل
بم

 
لب

ص
 ال

مح
الق

ق 
ورا

د أ
عن

  
  



 
 

ȑ  غǑي۷   د   142  كتوراة في العلوم  جҟمع۷ مǑتوري ɎسǑ₢يҟẇ۷Ǒي

 

  م تحت مختلف درجات نقص الماء  °20المعالجة 1.1.
   0.95 ± 2.9و  0.35 ± 4.32قیما منخفضة من البرولین   OZوHed  سجل الصنفین

    . ح.سمن  % 50تحتم °20لمعالجة اعند  ة على الترتیبملغ مادة جاف/میكرومول
مرات  8 و Hedالصنف  مرات عند 4 إلىمن السعة الحقلیة %  35 في حین ارتفع محتوى البرولین عند        
من مرة ونصف عند  أكثر إلىمن السعة الحقلیة انخفض محتوى البرولین %  25لكن عند  OZ الصنف عند 
Hed ومرتین ونصف عند OZ  مرات مقارنة بالسقي  3ارتفع بمرتین  ولكنه %   35بالنسبة للجفاف المعتدل

 .من السعة الحقلیة % 50العادي 
و  1.67 ± 7.70محتوى البرولین عند هذا المستوى من النقص المائي عند كلا الصنفین وقدر ب  وقد تساوى

 .ملغ مادة جافة/میكرومول  2.36 ± 7.74
  

  .الماءت مختلف درجات نقص م تح°30المعالجة 2.1.
عند كلا الصنفین مقارنة % 50سجلت مستویات عالیة جدا من محتوى البرولین عند السعة الحقلیة                

ملغ مادة جافة والتي /میكرومول 1.78  ± 24.20 قیمة  OZ م فقد سجل صنف°20بالعینات الشاهدة عند درجة 
ملغ مادة /میكرومول 3.58 ± 10.76والتي بلغت قیمتها  Hedصنف  من ضعف القیمة المسجلة عند أكثرتمثل 
  .جافة 

من السعة الحقلیة انخفاضا مفاجئا عند كلا الصنفین مقارنة بالقیم % 35في حین انخفض محتوى البرولین عند       
  . Hedمرة عند  26و  OZ مرة عند 27من السعة الحقلیة بمعدل  % 50المسجلة عند 

 مرات ونصف عند 7 و  Hedمرة عند  20 ـمن السعة الحقلیة فقد ارتفع محتوى البرولین ب %25عند  أما             
OZ  مرات عند كل من  3/1  و 10/1من السعة الحقلیة لكنه انخفض بمقدار  %35مقارنة بHed   وOZ  على

  .من السعة الحقلیة  % 50الترتیب مقارنة مع 
  
 

  درجات نقص الماء م تحت مختلف °35المعالجة .13.
 0.79 ± 1.12و  0.17± 0.50 من السعة الحقلیة وسجل قیمتي % 50محتوى البرولین عند انخفض           

  .على الترتیب OZو  Hed نصنفیالملغ مادة جافة عند /كرومولمی
،  OZالصنف مرات ونصف عند   5و  Hedمرات عند صنف 10 من السعة الحقلیة بـ% 35في حین ارتفع عند     

من  % 35 ـبنخفاضا طفیفا  مقارنة ا  Hed من السعة الحقلیة فقد انخفض محتوى البرولین عند % 25عند  أما
من السعة % 50أضعاف القیمة الأساسیة عند  8 وبلغ   OZ في الزیادة عند صنف  بینما استمرالسعة الحقلیة 

  . الحقلیة
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  الماءم تحت مختلف درجات نقص °40المعالجة .1.4
م عند كلا الصنفین مقارنة بالمعالجات الحراریة °40على قیمة برولین سجلت عند المعالجة أ أنیبدو                 

ملغ /میكرومول) 22.5±15.32(على الترتیب  OZو  Hedمن السعة الحقلیة قدرت قیمة % 50المختارة فعند 
  .مادة جافة 

من السعة الحقلیة عند كلا الصنفین وكان الانخفاض شدیدا % 35في حین انخفض محتوى البرولین عند                
  . OZو مرة ونصف عند  Hedمرات عند  6  ـبحیث قدر   OZمنه عند أكثر Hedعند صنف 

مرة  12  ـبحیث قدر  Hedمنه عند  أكثر OZمن السعة الحقلیة ویكون عند % 25عند  أكثریزداد الانخفاض            
 .ح.من س % 35مقارنة بالسعة الحقلیة   Hedعندو مرة ونصف  OZعند 
  الماءم تحت مختلف درجات نقص °45المعالجة .5.1

فقد  .م من محتوى البرولین و نسبة الماء الموجودة في وسط النمو °45سجل تناسب طردي عند المعالجة        
) 1.39 ±1.77(ل من السعة الحقلیة حیث سج %50كان محتوى البرولین منخفضا لكلا الصنفین عند 

  . OZو   Hedملغ مادة جافة على الترتیب عند صنفي /میكرومول
  . OZومرتین ونصف عند   Hedمن السعة الحقلیة وقدر بمرتین عند% 35ثم ارتفع محتوى البرولین نسبیا عند  

من % 35مقارنة بنسبة  OZمرات عند  3 و Hedمن السعة الحقلیة وقدر بمرتین عند %25عند  أكثرثم ارتفع 
 50مقارنة بنسبة  OZمرات عند  7 و  Hedمرات عند 4إلى في حین تضاعف محتوى البرولین    .الحقلیةالسعة 

 .من السعة الحقلیة %
   بالنسبة لدرجات نقص الماء  2. 
  من السعة الحقلیة تحت مختلف المعالجات الحراریة% 50.1.2 

   م على الترتیب عند كلا الصنفین°40م و °30لجتین یلاحظ أن محتوى البرولین كان عالیا جدا عند المعا
فقد سجلت أقصى قیمة عند . م °20م مقارنة بالشاهد عند درجة °45م و °35في حین انخفض عند المعالجة 

 22.59بقیمة  Hed ملغ مادة جافة ، یلیها صنف /میكرومول 24.20ـ بم وقدرت °30عند المعالجة  OZصنف 
م °35في المعالجة  OZو  Hedفسجلت عند  أما أدنى قیمة .م °40ند المعالجة ملغ مادة جافة ع/میكرو مول

  .ملغ مادة جافة على الترتیب /میكرومول  1.12و  0.50وقدرت قیمتها 
      من السعة الحقلیة تحت مختلف درجات الحرارة  35.2.2 35.2.2 35.2.2 35.2.2    %%%%

 17.91م وقدرت قیمته °20من السعة الحقلیة تحت %  35مرتفعا عند كان یلاحظ أن محتوى البرولین      
 . OZملغ مادة جافة عند صنف /میكرومول  18.84و   Hed  ملغ مادة جافة عند صنف/میكرومول

 OZمرة عند  34و  20 ـم  لكلا الصنفین وقدرت قیمته ب°30في حین حدث انخفاض مفاجئ عند المعالجة         
م لیعود °40م و °35عند المعالجتین  OZنف على الترتیب ثم ارتفع محتوى البرولین تدریجیا عند ص Hed و

م ثم یتقهقر °35تحت المعالجة  Hedفي حین یرتفع محتوى البرولین عند  .م °45للانخفاض عند المعالجة 
  .  م على الترتیب °45م و °40لانخفاض من جدید عند المعالجتین 
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  من السعة الحقلیة تحت مختلف درجات الحرارة25.3.2 %
م ثم اختلف سلوك كلا الصنفین اتجاه °20عند  OZو   Hedمحتوى البرولین كان متساویا عند أن یلاحظ           

م ثم ازداد محتوى البرولین عند °30م مع °20تقارب محتوى   OZفعند صنف  .المعالجات الحراریة المختلفة 
  .) III21b شكل(م °40الترتیب ، في حین لوحظ انخفاض مفاجئ عند المعالجة  م على°45م ، °35المعالجتین 

م مقارنة بالشاهد ثم انخفض تدریجیا عند المعالجتین °30فقد ارتفع محتوى البرولین عند  Hedصنف  أما     
  .م °20محتوى الشاهد  إلىم لكنه لا یصل °45م على الترتیب لیعود للارتفاع عند المعالجة °40م و 35°
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  تداخل الإجهاد المائي و الضوئي: ةالتجریة الثالث
 المعالجة بفترات الإضاءة  .2

یسجل محتویات . من السعة الحقلیة  % 35سا عند المحتوى المائي 16یكون محتوى البرولین مرتفعا عند فترة     
یختلف سلوك صنف . من السعة الحقلیة عند كلا الصنفین % 25سا من شدة النقص المائي  8عالیة عند فترة 

OZ  عن صنفHed  من السعة الحقلیة % 35و  % 50سا عند  4سا و  8عند الفترتین.  
 
 الإضاءةبالنسبة لفترات .21.

   ة إضاءةساعستة عشرة  1.1.2 .
) 4.32و 2.9(من السعة الحقلیة حیث سجل قیمتي % 50كان محتوى البرولین منخفضا عند          

  .ى الترتیب عل OZو   Hedملغ مادة جافة لصنفي/میكرومول
في حین انخفض  OZمرات عند  8 و  Hedمرات عند 4من السعة الحقلیة ارتفع محتوى البرولین بـ % 35عند  أما 

 35مقارنة بـ  OZمرات عند  3و Hedمن السعة الحقلیة لكلا الصنفین بمرتین عند %25محتوى البرولین عند 
ملغ /میكرومول)7.7±7.74(وقدر بـ% 25 ین في مرحلةلیتساوى محتوى البرولین عند الصنف .ةمن السعة الحقلی%

  .على الترتیب  OZو  Hedمادة جافة عند 
   ات إضاءةساعثماني  . 2.1.2

من السعة الحقلیة على عكس صنف  % 50ملغ مادة جافة عند /میكرومول 8.27 قیمة   OZسجل صنف         
Hed من السعة الحقلیة  % 35أما عند  .مادة جافة  ملغ/میكرومول 0.53سجل قیمة منخفضة جدا قدرت بـ الذي

مرة عند 15ملغ مادة جافة أي ما یعادل /میكرومول 0.54و 0.38 فقد سجلت مستویات منخفضة جدا قدرت بـ
OZ و نفس القیمة عندHed   من السعة الحقلیة عند كلا % 25ارتفع محتوى البرولین ارتفاعا ملحوظا عند

   .% 50مقارنة بالسعة الحقلیة   Hedمرة عند 17 و  OZالصنفین و قدر بمرتین عند 
  إضاءة اتساعأربع  . 2.1.3

من %  50مرة عند 17وقدر الفرق بـ  Hedالصنف مقارنة ب OZالصنف    كان محتوى البرولین عالیا عند      
ویات من السعة الحقلیة حیث سجل مست% 35تحت  Hedومرتین عند OZ مرات عند 10انخفض بـ. السعة الحقلیة

  .على الترتیب  OZو   Hedملغ مادة جافة عند/ میكرومول1.28و 0.34 قدرت بـ
مرة عند  21و Hedمرة عند  29  من السعة الحقلیة ارتفع محتوى البرولین ارتفاعا كبیرا قدر بـ%  35على غرار     
OZ مرة  20 حقلیة و قدر بـمن السعة ال% 50واضحا كذلك مقارنة بـ الارتفاعوكان  .من السعة الحقلیة% 25تحت
  .  OZو مرتین عند Hedعند 

على الترتیب  OZو  Hedملغ مادة جافة عند /میكرومول) 0.53و 13.10 (یتراوح محتوى البرولین بین 
سا  8 تحت فترة  Hedعند صنف  0.53وأدنى قیمة  OZ لصنف إضاءة سا  4 ،حیث سجلت أعلى قیمة عند 

  .) III21c الشكل( إضاءة
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فترة  نقصت حیث كلما  OZالمعرض لها صنف  ضاءة یلاحظ تناسبا طردیا بین محتوى البرولین وفترات الإ       
 الإضاءة فترة  نقصت فكلما  Hedارتفع محتوى البرولین في حین كان التناسب عكسیا عند صنف  الإضاءة 

 .انخفض محتوى البرولین 
  الإضاءةحقلیة تحت مختلف فترات من السعة ال% 35 .2.2

ملغ مادة /میكرومول)0.34- 23.38(من السعة الحقلیة بین قیمتي %35یتراوح محتوى البرولین تحت نسبة        
  .الإضاءةعلى الترتیب تحت تأثیر مختلف فترات  OZ و     Hedجافة عند صنفي 

مرة  43 و Hedمرة عند  47 قدر بـ إضاءة سا  8یلاحظ انخفاض غیر متوقع في محتوى البرولین عند              
 ویبقى ثابتا عند OZبمرتین عند  إضاءة  سا 4ثم یعود لیرتفع محتوى البرولین عند  إضاءةسا 16مقارنة بـOZ عند 
Hed و یكاد یهمل عند  إضاءة سا16، الملاحظ هنا أن محتوى البرولین یكون مهما عند  إضاءة  سا 8 مقارنة بـ

   . إضاءةسا  4  سا و8فترتي 
 بالنسبة لدرجات نقص الماء  2
  الإضاءةن السعة الحقلیة تحت مختلف فترات م % 50 .2.2.1

 ،على الترتیب OZو  Hedملغ مادة جافة عند /میكرومول) 0.53-13.10(یتراوح محتوى البرولین بین 
سا  8  تحت فترة  Hedعند صنف  0.53وأدنى قیمة  OZلصنف إضاءة سا  4 حیث سجلت أعلى قیمة عند 

 نقصت حیث كلما  OZالمعرض لها صنف  ضاءة یلاحظ تناسبا طردیا بین محتوى البرولین وفترات الإ . إضاءة
 الإضاءة فترة  نقصت فكلما  Hedارتفع محتوى البرولین في حین كان التناسب عكسیا عند صنف  الإضاءة فترة 

  .)III21d  الشكل (انخفض محتوى البرولین
  الإضاءةمن السعة الحقلیة تحت مختلف فترات % 35 .2.2

ملغ مادة /میكرومول)0.34- 23.38(من السعة الحقلیة بین قیمتي %35یتراوح محتوى البرولین تحت نسبة        
  .الإضاءةعلى الترتیب تحت تأثیر مختلف فترات  OZ و     Hedجافة عند صنفي 

مرة  43 و Hedمرة عند  47 قدر بـ إضاءة سا  8لبرولین عند یلاحظ انخفاض غیر متوقع في محتوى ا             
 ویبقى ثابتا عند OZبمرتین عند  إضاءة  سا 4ثم یعود لیرتفع محتوى البرولین عند  إضاءةسا 16مقارنة بـOZ عند 
Hed و یكاد یهمل عند إضاءة سا16، الملاحظ هنا أن محتوى البرولین یكون مهما عند  إضاءة  سا 8 مقارنة بـ 

   . إضاءةسا  4 سا و 8فترتي 
  الإضاءةتحت مختلف فترات  السعة الحقلیةمن  % 25 .2.3.

ملغ مادة جافة عند /میكرومول)7.70-26.70(من السعة الحقلیة بین %25یتراوح محتوى البرولین عند         
سا 16ن تحت فلقد تساوى محتوى البرولین عند كلا الصنفی . ضاءةتحت مختلف فترات الإ OZو  Hedصنفي
  . إضاءةسا 8 الضعف عند كلا الصنفین تحت فترة  إلىثم ارتفع  إضاءة

 أصبح، وبالتالي   Hedوانخفض قلیلا عند OZفلقد ارتفع محتوى البرولین بمرتین عند  إضاءة  سا 4أما عند      
  Hed .سا ومرتین عند صنف  16 مقارنة بالشاهد  OZعند  أضعاف 4یساوي 
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  تراكم البرولین عند أفراد الجیل الأول: التجربة الرابعة
محتوى البرولین عند أوراق  ارتفع . من السعة الحقلیة %  40قدر محتوى البرولین في هذه التجریة انطلاقا من 

  .القمح الصلب نسبیا مع انخفاض محتوى الماء في وسط التربة

 . ح.من س%  40المعاملة تحت 

  ح في أوراق أصناف القمح الصلب محل الدراسة.من س%  40ون محتوى البرولین منخفضا عند المعاملة یك
(  حسب و یكون هذا المحتوى ضعیفا جدا عند الأوراق و الأعضاء المنتجة في الشروط الطبیعیة ) III22a شكل(  

Kneu et Chen,1986 (.  
ملغ مادة جافة عند الأصناف محل /میكرومول 0.04 ± 0.34إلى  0.01±  0.07تباین محتوى البرولین من 

في حین  .Vitفي حین سجلت القیمة الدنیا عند الصنف  Dk x Hauسجلت القیمة القصوى عند الهجین .الدراسة 
وقد أعطى . ملغ مادة جافة/میكرومول 0.13±  0.32و  0.11±  0.21بقیة الأصناف في المجال  ىامتد محتو 

 0.074±  0.28و  0.028±  0.28نفس القیمة من محتوى البرولین    Hed x Vit و الهجین   Hauالأب
 .ملغ مادة جافة على التوالي/میكرومول
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  )  F1أباء و هجن( محتوى البرولین في أوراق سبعة أصناف من القمح الصلب : III22a شكل

 .ح.من س%  40عند المعاملة  
  

محتویات عالیة من البرولین مقارنة مع   Hed x Hauلهجین یمثل ا: و قسمت الهجن الثلاث إلى ثلاث مجموعات
   Hed x Vit، في حین یمثل محتوي البرولین عند الهجین %  18.5أبائه المنتجة له مع كسب قوة هجین بنسبة 

فقد أعطى قیمة   Dk x Hauن الثالثـأما الهجی %. 6قیمة وسطیة بین أبویه مع نقص قوة هجین قدرت بنسبة 
  %.72و قدرت قوة الهجین بنسبة فقد كبیرة جدا قدرت ب یهمن أبو  برولین أقل

±  0.96بین  ترواح محتوى البرولین، )  III22b شكل( ح .من س%  30تحت  المعتدل  عند الإجهاد  
ن ـملغ مادة جافة عند الهجی/میكرومول 0.14±  1.85إلى   Hau ملغ مادة جافة عند الأب /میكرومول   0.05
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Dk x Hau. الأب سجلاDk  و الهجینHed x Hau   1.36و  0.018±   1.35نفس المحتوى من البرولین   ±
 0.13±   1.02ترواحت بین ، في حین سجلت بقیة الأصناف أباء و هجن قیما متابینة . على الترتیب 0.16

  .ملغ مادة جافة/میكرومول  0.1±   1.28ملغ مادة جافة و /میكرومول
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عند المعاملة )   F1أباء و هجن( لبرولین في أوراق سبعة أصناف من القمح الصلب محتوى ا : III22b شكل 
 .ح.من س% 30

  

مرات أكثر أهمیة عند الأصناف محل الدراسة بالنسبة للقیم  6إلى  3ارتفع محتوى البرولین عند هذه المعاملة من 
مرات  Hau  ،6و   Vitالأبوین مرات عند 3فقد كانت رتبة التضاعف . ح .من س%  40الأصلیة المسجلة عند 

 Hed x Hauو   Hed x Vitمرات عند الهجینین  5إلى  4، ومن Dkعند الأب 

أین تجلت جیدا قوة الهجین عند أفراد الجیل الأول، لأصلیة و الملاحظ أن كل الهجن سجلت قیما أكبر من آبائها ا 
  لاثــالهجن الث عند%  59.84و  %  27.35،  %14.67و قدرت نسبها على الترتیب ب 

Hed x Vit   ،Hed x Hau   وDk x Hau على الترتیب.  
سجل ارتفاعا ملموسا عند جمیع الأصناف محل  ،)III22cشكل ( ح .من س%  20 الحادتحت الإجهاد   

. و التي  تقاربت جمیعها  في محتواها من البرولین تحت هذه الظروف من الجفاف الدراسة أباء وأفراد الجیل الأول
ملغ مادة جافة عند الأبوین /میكرومول 0.31±  9.88و  0.44 ± 6.76 ث ترواح مجال محتوى البرولین بینحی

Hed   وVit  مرة باستثناء الهجین  47إلى  21وقد بلغت رتبة التضاعف من . على التواليDk x Hau    الذي
  . مرة القیمة الأساسیة 116 قدر ب أعظمیاسجل تضاعفا 
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عند المعاملة )   F1أباء و هجن( محتوى البرولین في أوراق سبعة أصناف من القمح الصلب :        III22c شكل

 .ح.من س% 20
  

لب ـتتماشى هذه النتائج مع نتائج أبحاث سابقة تحت ظروف مشابهة، فقد بلغت رتبة التزاید عند القمح الص  
 Chaib et Benlaribi(     رةـم  48إلى  19، )Benlaribi et Monneuveux, 1991(ة ــة الأساسیـرة القیمـم 25

,2006 (a)(  ،30 - 85  مرة)Redjamia, 2006(،  سـالشماد ـرة عند عبـم 38و 

   )Navari et al., 1992 ( ، مرة عند الفول 25إلى  10ومن )Venekamp et koot, 1988  .(  
بالنقص المائي و درجات الحرارة أن هذا التراكم یكون جد مرتبطا   (Monneveux et Nemmar, 1986) لخص 
أن  الأصناف التي تحس بالنقص المائي تتفاعل معه )تعتبر(في تجربتنا توحى   فالنتائج المتحصل علیها. المرتفعة

ففي هذا المستوى من النقص المائي یتضح التمییز بین الآباء . بزیادة محتواها من البرولین داخل الأنسجة الورقیة 
  .قیما عالیة نوعا ما عن الآباء المنتجة لها حیث تمثل الهجن F1ول و أفراد الجیل الأ

بأحسن هجین بمحتوى برولین  أكبر من محتوى أبویه و انفرد بقوة هجین    Dk x Hauتخصص الهجین
أما % . 1.56بكسب طفیف لقوة الهجین قدرت ب    Hed x Vit، في حین تمیز الهجین% 8.27قدرت بنسبة 
 .من قوة الهجین 5.04فإنه فقد   Hed x Hau الهجین الثالث

یمكن تفسیر هذه الظاهرة بالتراكم السریع للحمض الأمیني منذ بدایة النقص المائي مما یسمح بالحفاظ على 
أن مستویات البرولین المرتفعة لا تكون إلا بعد توضع التعدیل  Riazi et al.(1985)الضغط الإنتباجي ، فحسب 

  .الأسموزي
، ارتفع محتوى البرولین في  جمیع )  III22d شكل(ح.من س%  10تحت شدة عالیة من النقص المائي            

إلى   Dk ملغ مادة جافة في الأب/میكرومول 1.53±   10.92الأصناف محل الدراسة و تراوحت قیمته من 
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متبقیة محتویات بینما سجلت الأصناف ال   Dk x Hau .ملغ مادة جافة في الهجین/میكرومول ±8.2  41.84
  .ملغ مادة جافة/میكرومول 2.75±   39.17إلى 0.06±  17.42تباینت من 
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عند المعاملة )   F1أباء و هجن( محتوى البرولین في أوراق سبعة أصناف من القمح الصلب : III22dشكل  

 .ح.من س % 10

  
 597 برتبة تضاعف مثلى قدرت ب   Dk x Hauمرة ، بینما انفرد الهجین 122إلى  52قدرت رتبة التضاعف من 

  .ح.من س%  40مرة القیمة الأصلیة عند 
ة في قوة الهجین قدر بنسب اأعظمی ادائما بمحتویات أعلى من الآباء مما نتج عنه تحسن و تتمیز أفراد الجیل الأول

  Hed x Vitبینما أعطى الهجین   Hed x Hauو  Dk x Hauعلى التوالي عند الهجینین %  120.43و % 206
  %. 30.94محتوى وسطي بین أبویه مع فقد في قوة الهجین قدر ب 

زیادة  اندلعت،  )  III22e شكل(ح.من س%  6.5في نهایة التجربة و تحت مستوى الجفاف الحاد جدا  
و التي .  ح.من س%  40مرة القیمة الأساسیة  المسجلة عند  172إلى  96أعظمیة لمحتوى البرولین  من رتبة 

 50.56إلى    Dkعند الأب ملغ مادة جافة/میكرومول 2.02 ± 20.27في تباین محتوى البرولین من تمثلت 
في حین انحصرت القیم المسجلة عند بقیة الأصناف  . Dk x Hauعند الهجین  ملغ مادة جافة/میكرومول ±3.66

الناتج  Dk x Hau الهجینوقد انفرد . ملغ مادة جافة/میكرومول 2.17±48.20و  1.86± 24.82أباء و هجن بین 
  . الأساسیة مرة القیمة 723من تلقیح الأبوین المتحملین للجفاف بزیادة معتبرة جدا قدرت ب 
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 6.5عند المعاملة )   F1أباء و هجن( محتوى البرولین في أوراق  سبعة أصناف من القمح الصلب  : III22eشكل 

 .ح.من س% 
  

ول مستویات حسنة مقارنة بالآباء المنتجة لها بإعطاء تحسنا نموذجیا لقوة أوضحت الهجن الثلاثة لأفراد الجیل الأ
   )Gallais, 1989(وهو ما یتماشى في تجربتنا مع ما نص علیه مفهوم قوة الهجین % 100الهجین، وصل إلى 

  عند الهجن الثلاث لأفراد الجیل الأول %  100و %  59.07، %  54.93فقدر هذا التحسن ب 
Hed x Vit   ،Hed x Hau    و Dk x Hau على الترتیب .  

على تراكم البرولین عند الهجن ) نقص الماء( یعكس محتوى البرولین في هذه التجربة فعلا تأثیر الجفاف   
  و     (Redjaimia, 2006 )هذه النتائج مع تلك المسجلة من طرف توافقت. وآبائها الأصلیة

 )2006 (b), Chaib et Benlaribi  . (ا التدفق من تراكم البرولین لا یعتبر إلا ظاهرة تأقلم مع الجفاف و التي فهذ
  .)Monneveux, 1991(تسمح للنبات بالحفاظ على الإنتباج بخفض الضغظ الأسموزي 

فیسمح  )Stewart et al.,1974 ; Kauss, 1977(یلعب البرولین دور منظما اسموزیا مرتبطا بمستوى تحمل الجفاف
 De(حمل للنبات بضمان وظائفه الفیزیولوجیة، بالرغم من تدهور الحالة المائیة الداخلیة للنبات هذا النمط من الت

Raissac, 1992 .( كما یمكن أن یتدخل البرولین المتراكم  كذلك في تعدیلPH  السیتوبلازم)Pesci et Befagna, 

في نهایة التجربة . ) Tall et Rosenthal, 1979(و یشكل مخزونا أزوتیا یستعمل لاحقا في فترات الجفاف  )1984
 .تعطى أفراد الجیل الأول محتویات جیدة من البرولین فهي تمثل حقیقة النظریة القصوى الإیجابیة لقوة الهجین

أسفر التحلیل الإحصائي عن نتائج ذات دلالة معنویة جدا بین مستویات الجفاف من جهة وبین الأصناف محل 
 : أمكن تقسیم المعاملات المائیة المدروسة إلى أربع مجموعات فقد. الدراسة من جهة ثانیة
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A > B >C >D < ==> 6.5% > 10% >20% > 30% ; 40% <== >37,911 > 27,484 >7,882 
>1,196 ; 0,272 

ح ، في حین سجل .من س%  6.5ملغ مادة جافة عند المعاملة /میكرومول 37,911حیث سجل أكبر محتوى 
ملغ /میكرومول 0,272و  1,196ح بمتوسط .من س%  40و %  30ن عند المعاملتین أصغر محتوى من البرولی

 7,882و  27,484قیما وسطیة قدر متوسطها ب %  10و %  20مادة جافة ،بینما سجلت المعاملتین 
  :وقد قسمت الأصناف محل الدراسة إلى ثلاثة مجموعات .على الترتیب ملغ مادة جافة/میكرومول

A > B > C <=> Dk x Hau  > Hed x Vit  ;  Hed x Hau ; Vit > Hau ;Dk ; Hed 
< =>21,755 >16,784 ; 16,383; 15,906 >12,829 ; 10,565 ; 10,421  
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  تراكم البرولین عند أفراد الجیل الثاني: التجربة الخامسة

  ح.من س% 40عند 
عند  0.20 ± 2.45 إلى   0.1±1.22 من  ،)  III23a شكل( ح.من س%  40تحت تراوح محتوى البرولین  

من . F2وقد تقاربت محتویات البرولین عند جمیع الأصناف أباء أصیلة وأفراد  Vit و  G1 (Hed x Hau)ین الصنف
هنا ح تدریجیا ولكن الهدف .من س%  10 إلى  %  40 الملاحظ والمتعارف علیه أن محتوى البرولین یرتفع من

    .مجموعات متمیزة عن بعضها البعض  هو فصل الأصناف في

إلى  1.31من رتبة  % 20والٕى . مرة 1.48إلى  1.07من رتبة  % 30إلى  % 40من  تكون نسبة الأصناف
مرة مما یدل على زیادة محتوى البرولین  خضوعا  إلى نقص محتوى  21إلى  12من %  10مرة وعند  2.288

 .الماء في التربة

 G1 (Hed x Hau)كقیمة قصوى عند الهجین  0.23± 2.45كقیمة دنیا إلى  0.1± 1.22 البرولین منمحتوى  تراوح
 .وقد تقاربت محتویات البرولین عند جمیع الأصناف أباء أصلیة و أفراد الجیل الثاني. على الترتیب Vitو الأب 
 الهجن في المجموعتین تضم المجموعة الأولى   F2 نترتب هج

  (Hed x Hau)G1، (Hed x Vit) G1 ،(Hed x Hed)G2    7.30، % 28.22مع قوة هجین مرتفعة قدرت ب  % ،
  G2 , (Hed x vit)G21  (DK x Hau)G(Hed x Hau) , مثل الهجنت نعلى التوالي في حی%  28.65

أما المجموعة الثانیة فإنها . لي اعلى التو  %9.58, %7.30, % 1.23متوسطا في قوة الهجین قدر ب تحسنا   
على الترتیب %  9.5و%  8.58فقد في قوة الهجین مساویة ب G3 ; (Hed x vit)G3(DK x Hau) ین الباقیةتضم الهج

ي مع ضیاع في قوة الهجین قدرت ب نثنفس محتوى البرولین كالأب الأ   G2(DK x Hau)فیما سجل الهجین 
0.6 %.  
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%  40عند المعاملة  ) F2الآباء وهجن  (صنف من القمح الصلب  13محتوى البرولین عند أوراق :   III23a شكل

 .ح.من س

  
  ح.من س% 30عند 

   Hauعند الأب الأصیل  0.17± 1.61من  تطور محتوى البرولین ، )III23b شكل( ح.من س% 30تحت شدة 
نفس   G2(DK x Hau) و  G1(DK x Hau)   سجل الهجینین  .G2(Hed x Vit)عند الهجین  0.1±  2.98إلى 

  ).  III23b شكل( جافة ادةم ملغ/میكرو مول 0.82±  1.95القیمة 
 ،  G1 ،(Hed x Hau)G1 ،(Hed x Hau)G2 (Hed x Vit) محتوى البرولین عند الهجن كان 

 (DK x Hau)G1  و (DK x Hau) G2  26.24, % 31.86كسب قدر ببمحتوى الآباء الأولى المنتجة لها  منأكبر 
 .على الترتیب%  12.71و% 9.82, % 13.78, %

قیمة برولین أكبر من أحد الأبوین الأولین مع  G3   (DK x Hau) و  G3(Hed x Hau)الهجین سجل ي حین ف 
  الصنفین فقد  في حینعلى الترتیب     % 6.97 و %  4.84تحسین في قوة الهجین قدرت ب 

 (Hed x Vit)G3 , (Hed x Vit)G2    على الترتیب%  17.26و %  14.16نسبة.  

حیث تمیز الصنف %  40مرة القیمة الأساسیة عند  1.48إلى  1.07ارتفاعا طفیفا قدر من  ستوى سجلفي هذا الم 
Hau    بأصغر قیمة و الهجین(Dk x Hau)G2   بأعلى قیمة .  
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% 30عند المعاملة ) F2الآباء وهجن ( صنف من القمح الصلب  13محتوى البرولین عند أوراق  :   III23b شكل

 .ح.من س
 

  ح.من س%   20عند 
 0.22 ± 4.44إلى  Dkملغ مادة جافة عند الأب /میكرومول 0.33 ± 2.43تباین محتوى البرولین بین   

  .   )III23c  شكل( G1 (Hed X Hau)ملغ مادة جافة عند الهجین /میكرومول

fولين    G3(Hed X Hau)و  vitیسجل الصنفین  eفس محتوى الn3.23 ± 0.5 وهو  ملغ مادة جافة/میكرومول
، في حین سجلت بقیة الأصناف تحسنا و %  19.35الصنف الوحید الدي سجل فقدا في قوة الهجین مساوي ل 

 Dk x) عند الهجین%  1و أقل من  G1(Hed x Hau)عند الهجین %  10كسبا في قوة الهجین و التي تعدت 

Hau)G3. 
ة القیمة الأساسیة المسجلة عند كلا الأبوین مر  2.28و  1.31و قد لوحظ تطورا طفیفا في محتوى البرولین قدر ب 

Dk   وHau على الترتیب.  
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% 20عند المعاملة ) F2الآباء وهجن ( صنف من القمح الصلب  13محتوى البرولین عند أوراق  :   III23c شكل

 .ح.من س
  

  .ح.من س%  10عند 
 3.48 ± 32.4إلى  Vitالأب  ملغ مادة جافة عند/میكرومول 0.58 ± 25.96محتوى البرولین بین  تراوح   

من %  40مرة القيم۷ اdسҟسي۷ عjǑ  21إلjɎ12  Wرت nس۷e التgايj ب .  Hedملغ مادة جافة عند الأب /میكرومول

° Ɏوة الھجين ب ). III23d شكل( ح.س fجم  Hed x)3عjǑ الھجين  13.09و  G(Hed x Hau)2عjǑ الھجين  0.27و ت

Hau)G باستثناء الهجینین(Hed x Vit)G1 و( Hed x Vit)G2  و %  4.05اللذان سجلا ضیاع في قوة الهجین قدر ب
   .على الترتیب%  5.92 
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% 10عند المعاملة ) F2الآباء وهجن ( صنف من القمح الصلب  13محتوى البرولین عند أوراق  :   III23d شكل

 .ح.من س
 

فاف مقارنة بین مختلف محتویات البرولین عند مختلف مستویات الج: ملخص  
 فعند الهجین. محتوى البرولین مع زیادة حدة نقص الماء یتزاید G3(Hed x Vit )یرتفع مسار البرولین من 

مرة عند  19ح  لیتجاوز .من س%  20مرة عند المستوى  2.57ح  إلى .من س%  30مرة عند المستوى  1.26
ه القیمة ذ، لكن تبقى ه)III23e الشكل. ( ح.من س%  40ح القیمة الأساسیة عند .من س%  10المستوى 

  .منخفضة مقارنة بالقیم المسجلة عند هجن الجیل الأول
انخفضت قیمة قوة الهجین تدریجیا مرورا من الجیل الأول إلى الجیل الثاني عند كل الأصناف بالرغم من وجود 

   .تحسنا بالنسبة لكلا الأبوین الأصلین أو أحد الأبوین
لالة معنویة جدا بین الأصناف، بین مستویات الجفاف و دلالة معنویة بین توضح الدراسة الإحصائیة وجود د

  . التداخل بین عاملي الأصناف و محتوى الجفاف
تضم المجموعة . إلى ترتیب مستویات نقص الماء إلى ثلاث مجموعات NKSیعمد اختبار أصغر فرق معنوي 

. ملغ مادة جافة/میكرومول 28.36بمتوسط  ح الذي یسجل أكبر محتوى من البرولین.من س% 10الأولى مستوى 
ملغ مادة جافة /میكرومول 2.88ح بمتوسط تراكم قدر ب .من س%  20یتبع بالمجموعة الثانیة الممثلة بالمستوى 

و  2.14ح  بمعدل تراكم ضعیف قدر ب .من س%  40و %  30أما المجموعة الثالثة فإنها تشمل المستویین .
  .ة على الترتیبملغ مادة جاف/میكرومول 1.72
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A>B>C <=> 10 % >20 % > 30% ; 40% <==> 28.36>2.88>2.14 ;1.72 
فإنها رتبت وفق نفس الاختبار إلى سبعة مجامیع  یلاحظ تداخلا بین الهجن و أما بالنسبة لمجموعة الأصناف 

 .الآباء المنتجة لها
 
  

 
 
 

ل 
شك

II
I 23

e 
  :

ق 
ورا

  أ
في

ن 
ولی

بر
 ال

وى
حت

 م
ور

تط
13 

ف
صن

 
ب 

صل
 ال

مح
 الق

من
 )

و 
ء 

أبا
راد

أف
F2

 
  (

ت 
ملا

معا
 ال

ف
ختل

د م
عن

ئیة
لما

ا
.  

 



 
 

ȑ  غǑي۷   د   162  كتوراة في العلوم  جҟمع۷ مǑتوري ɎسǑ₢يҟẇ۷Ǒي

 

  بعد إعادة السقيمصیر البرولین  :6التجربة رقم 
سواء نتیجة زیادة سواء نتیجة زیادة لیتواجد بشدة عند النباتات و یتراكم عادة بكمیات معتبرة كاستجابة لإجهاد البیئیة لیتواجد بشدة عند النباتات و یتراكم عادة بكمیات معتبرة كاستجابة لإجهاد البیئیة   عرف البرولین

  ..بتهدمهبتهدمهإنتاجه أو انخفاضة إنتاجه أو انخفاضة 
  ..الإجهاد الحراري، الضوئي، الملحي و المائيالإجهاد الحراري، الضوئي، الملحي و المائي: : ا التطور الإیجابي تحت مختلف الإجهاد البیئيا التطور الإیجابي تحت مختلف الإجهاد البیئيذوتم تسجیل هوتم تسجیل ه

  4040سنة أن التراكم لا یبدأ إلا عند سنة أن التراكم لا یبدأ إلا عند   2020ا على المراجع السابقة و الأعمال المنجزة في المخبر لفترة أكثر من ا على المراجع السابقة و الأعمال المنجزة في المخبر لفترة أكثر من و اعتمادو اعتماد
  ..ه التجربةه التجربةذملغ مادة جافة تم إدراج هملغ مادة جافة تم إدراج ه//میكرومول میكرومول   22ح و الذي لا یتعدى ح و الذي لا یتعدى ..من سمن س% % 

سجلت سجلت     ..افةافةملغ مادة جملغ مادة ج//میكرومولمیكرومول  22الأصناف الأربعة مستویات أقل من الأصناف الأربعة مستویات أقل من   تتح سجلح سجل..من سمن س% %   7575عند المعالجة عند المعالجة 
عند عند   0.130.13+ +   0.340.34ملغ مادة جافة و القیمة الدنیا ملغ مادة جافة و القیمة الدنیا //میكرومول میكرومول   0.580.58+ +   1.51.5ب ب   DDkkالقیمة القصوى عند صنف القیمة القصوى عند صنف 

  0.450.45++  1.231.23و و     0.10.1+ +   0.990.99قیمتي قیمتي     IINNRRAATTو و   HHeeddفي حین سجل الصنفین المتبقین في حین سجل الصنفین المتبقین . . OOZZالصنف الصنف 
  ..ملغ مادة جافةملغ مادة جافة//میكرومولمیكرومول

  0.390.39++  3.453.45و و   0.050.05+ +   1.521.52قدرب قدرب   مسار من التزاید مسار من التزاید الأربعة أصناف الأربعة أصناف   تتح سجلح سجل..من سمن س%  %    5050عند المعالجة عند المعالجة 
و و DDkk    في حین سجل الصنفین في حین سجل الصنفین . . على التواليعلى التوالي    OOZZو و     HHeeddملغ مادة جافة عند كل من الصنفینملغ مادة جافة عند كل من الصنفین//میكرومولمیكرومول

IINNRRAATT   و و . . ملغ مادة جافةملغ مادة جافة//میكرومولمیكرومول  0.410.41+ +   1.621.62و و   0.260.26+ +   1.591.59قیمتین متساوییتین تقریبا واللتان تبلغا قیمتین متساوییتین تقریبا واللتان تبلغا
بلغ بلغ .  .  OOZZملغ مادة جافة باستثناء الصنف ملغ مادة جافة باستثناء الصنف //میكرومول میكرومول   22؛ أقل من ؛ أقل من   حح..من سمن س% % 5050  ند ند الملاحظ أن جمیع القیم عالملاحظ أن جمیع القیم ع

على على     HHeeddوو    OOZZح عند كل من   ح عند كل من   ..من  سمن  س% %   7575مرة القیمة الأساسیة عند مرة القیمة الأساسیة عند   1.541.54و و   3.713.71مستوى التضاعف مستوى التضاعف 
مما یوحى مما یوحى   ،،على التواليعلى التوالي  1.061.06مرة و مرة و   1.321.32  وقدر ب وقدر ب   DDkkو و   IINNRRAATTفي حین كان ضعیفا عند كل من في حین كان ضعیفا عند كل من . . الترتیبالترتیب

  ).III24a  شكل( ..أن النباتات لم تتحسس بعد إلى النقص المائيأن النباتات لم تتحسس بعد إلى النقص المائي
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ح  تبدأ الأصناف في التحسس إلى درجة الرطوبة في التربة و تبدأ بتراكم ح  تبدأ الأصناف في التحسس إلى درجة الرطوبة في التربة و تبدأ بتراكم ..من سمن س% %   3030عند الجفاف المعتدل عند الجفاف المعتدل 
    HHeedd، أربعة أضعاف عند ، أربعة أضعاف عند DDKK، ثلاثة أضعاف عند ، ثلاثة أضعاف عند   IINNRRAATTالبرولین بصفة واضحة تقدر بالضعف عند صنف البرولین بصفة واضحة تقدر بالضعف عند صنف 

  ..حح..من سمن س% % 7575القیمة الأساسیة المسجلة عند القیمة الأساسیة المسجلة عند   OOZZاف عند اف عند أضعأضع  55و و 
ه المعالجة بقیم متقاربة من محتوى البرولین حیث ترواح مجال التراكم بین ه المعالجة بقیم متقاربة من محتوى البرولین حیث ترواح مجال التراكم بین ذوقد تمیزت الأصناف الأربعة في هوقد تمیزت الأصناف الأربعة في ه

و و     IINNRRAATTوقد سجل الصنفین وقد سجل الصنفین . . على الترتیب على الترتیب OOZZ  و و     DDkkعند الصنفینعند الصنفین  0.310.31++4.394.39و و   0.870.87+ +   3.523.52قیمتي قیمتي 
HHeedd       يمتيɎ يمتيɎ3.793.79±±  0.10.1   ومول   0.540.54  ±±  4.014.01و وf fومول مي¡ · مҟدة جҟف۷//مي¡ · مҟدة جҟف۷مل   ..مل

  
  

    
 تباین محتوى البرولین عند أوراق أربعة أصناف من القمح الصلب بدلالة مستوى نقص الماءتباین محتوى البرولین عند أوراق أربعة أصناف من القمح الصلب بدلالة مستوى نقص الماء::   III24a شكل

  
lورة جلي۷  عjǑ ك~ اdصҟǑف..من سمن س% % 1010عjǑ الجفҟف الحҟد  جjا عjǑ الجفҟف الحҟد  جjا  k ولينf eاك¢ الf lورة جلي۷  عjǑ ك~ اdصҟǑفح يjeو  ت k ولينf eاك¢ الf ° . . ح يjeو  ت ° سجل   سجل

fع۷ العҟلي۷ عjǑ صǑف  fع۷ العҟلي۷ عjǑ صǑف الج   7.367.36بقیمتین متقاربتین هما بقیمتین متقاربتین هما       IINNRRAATTوو      HHeeddیلیها الصنفین یلیها الصنفین   0.770.77  ±±8.038.03ب ب     OOZZالج
من من % % 3030مقارنة ب المعالجة مقارنة ب المعالجة   DDkkیتبع بتراكم طفیف للصنف یتبع بتراكم طفیف للصنف . . ملغ مادة جافةملغ مادة جافة//میكرومولمیكرومول  1.081.08  ±±7.297.29و و   ±±0.070.07
  ..ملغ مادة جافة ملغ مادة جافة //میكرومولمیكرومول  0.930.93  ±±  3.863.86ح بقیمة ح بقیمة ..سس
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% %   7575مرة مقارنة بالقیمة الأساسیة عند مرة مقارنة بالقیمة الأساسیة عند   8.638.63مرة و مرة و   7.437.43مرات،مرات،  66مرات، مرات،   33وتكون رتبة تزاید التراكم ب وتكون رتبة تزاید التراكم ب   
  ..على التوالى على التوالى     OOZZو و     HHeedd  ,,  IINNRRAATT,,  DDkkح عند الأصنافح عند الأصناف..من سمن س

بعد إعادة السقي نلاحظ انخفاضا سریعا و شدیدا في محتوى البرولین عند جمیع الأصناف بالرجوع الفوري للمحتوى بعد إعادة السقي نلاحظ انخفاضا سریعا و شدیدا في محتوى البرولین عند جمیع الأصناف بالرجوع الفوري للمحتوى 
  ..حح..سس  منمن% % 7575عند عند   الأساسيالأساسي

كما أنه یمثل كما أنه یمثل . . أن البرولین یلعب دورعامل حام لإنزیمات السیتوبلازمیة و الغشائیةأن البرولین یلعب دورعامل حام لإنزیمات السیتوبلازمیة و الغشائیة  AAssppiinnaallll  eett  PPaalleegg  ((11998811))یؤكد یؤكد 
  مصدلر طاقة  لإعادة حیاة النبات بعد السقي و مخزن للكربون و النتروجین بعد الإجهادمصدلر طاقة  لإعادة حیاة النبات بعد السقي و مخزن للكربون و النتروجین بعد الإجهاد

  ((DDiiaazz  eett  aall..,,  11999999))..   سجلت أكبر قیمة عندالصنف سجلت أكبر قیمة عندالصنفOOZZ  1.411.41±±0.360.36  ة ة ملغ مادة جافة وأصغر قیمملغ مادة جافة وأصغر قیم//میكرومولمیكرومول
قیمتین قیمتین     IINNRRAATTوو    HHeedd  ملغ مادة جافة في حین سجل الصنفینملغ مادة جافة في حین سجل الصنفین//میكرومولمیكرومول  DDkk0.650.65±±0.130.13  عند الصنف عند الصنف 
  ..ملغ مادة جافة على الترتیبملغ مادة جافة على الترتیب//میكرومولمیكرومول    0.160.16  ±±  0.170.17و و   0.40.4  ±±  1.081.08متقاربتین هما متقاربتین هما 

  عند الصنفین عند عند الصنفین عند     11//66وتقریبا وتقریبا     IINNRRAATTعند صنفعند صنف  11//77وو  HHeedd  عند الصنف  عند الصنف    11//1010وقد بلغ معدل الانخفاض وقد بلغ معدل الانخفاض 

OOZZ و وDDkk..  
سجلت معـدلات سجلت معـدلات   HHeeddفعند الصنف فعند الصنف . . یرتفع محتوى البرولین ایجابیا مع تطور درجة الجفاف عند جمیع الأصنافیرتفع محتوى البرولین ایجابیا مع تطور درجة الجفاف عند جمیع الأصناف

% %   1010و و % %   3030، ، %%  5050مـرة بالنسبة لمستویـات الجفاف الثـلاث مـرة بالنسبة لمستویـات الجفاف الثـلاث   7.437.43مرة و مرة و   4.054.05مرة ، مرة ،   1.531.53ارتفاع من رتبة ارتفاع من رتبة 
لیعود لنفس القیمة بعد إعادة السقي بانخفاض لیعود لنفس القیمة بعد إعادة السقي بانخفاض . . حح..من سمن س% %   7575ح على الترتیب بالنسبة للقیمة الأساسیة ح على الترتیب بالنسبة للقیمة الأساسیة ..من سمن س

1010//11..  
كان معدل كان معدل . . ملغ مادة جافة ملغ مادة جافة //میكرومولمیكرومول  0.770.77  ±±  8.038.03و و     0.340.34  ±±  0.930.93بین  بین    OOZZتراوح محتوى البرولین عند تراوح محتوى البرولین عند 

ح على الترتیب ح على الترتیب ..من سمن س% % 1010و و % %   3300، ، %%  5050مرات عند مستویات نقص الماء مرات عند مستویات نقص الماء   99و و   55، ، 44الارتفاع من رتبة الارتفاع من رتبة 
ح  لیعود بعد إعادة السقي لقیمة مقاربة جدا للمستوى السقي العادي و قدر ح  لیعود بعد إعادة السقي لقیمة مقاربة جدا للمستوى السقي العادي و قدر ..من سمن س% % 7755بالنسبة للقیمة الأساسیة بالنسبة للقیمة الأساسیة 

  ..11//66ویساوي معدل انخفاض ویساوي معدل انخفاض . . ملغ مادة جافةملغ مادة جافة//میكرومولمیكرومول  0.360.36++41.441.4ب ب 
ملغ مادة ملغ مادة //میكرومولمیكرومول      0.930.93  ±±  3.863.86إلى إلى   0.130.13  ±±  0.650.65زیادة في التراكم غیر ممیزة من قیمة زیادة في التراكم غیر ممیزة من قیمة   DDkkسجل الصنف سجل الصنف 

  5050مرة بالنسبة لمستویات الإجهاد الثلاث  مرة بالنسبة لمستویات الإجهاد الثلاث    2.572.57و و   2.352.35مرة، مرة،   1.061.06ضاعف قدرت ب ضاعف قدرت ب جافة و سجل  بذلك رتبة تجافة و سجل  بذلك رتبة ت
ح  لیستقر عند قیمة ح  لیستقر عند قیمة ..من سمن س% %   7575ح على الترتیب بالنسبة للقیمة الأساسیة ح على الترتیب بالنسبة للقیمة الأساسیة ..من سمن س% % 1010و و % %   3030،،%%

  ..11//66بعد إعادة السقي مسجلا انخفاضا قیمته بعد إعادة السقي مسجلا انخفاضا قیمته     0.130.13++0.650.65
ملغ مادة جافة و سجل رتبة ملغ مادة جافة و سجل رتبة //میكرومولمیكرومول  2.082.08±±  7.27.299إلى إلى   0.450.45±±  1.231.23من من   IINNRRAATTارتفع محتوى الصنف ارتفع محتوى الصنف 

ح على ح على ..من سمن س% % 1010و و % % 3030،،%%  5050مرة بالنسبة لمستویات الجفاف الثلاث مرة بالنسبة لمستویات الجفاف الثلاث   5.935.93و و   3.083.08، ، 1.321.32تضاعف من تضاعف من 
ملغ ملغ //میكرومولمیكرومول  0.40.4±±1.081.08ح  لیعود لنفس القیمة بعد إعادة السقي ح  لیعود لنفس القیمة بعد إعادة السقي ..من سمن س% %   7575الترتیب بالنسبة للقیمة الأساسیة الترتیب بالنسبة للقیمة الأساسیة 

  ).).   III24b شكل((  11//77مادة جافة بانخفاض قیمته  مادة جافة بانخفاض قیمته  
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تطور محتوى البرولین في أوراق أربعة أصناف من القمح الصلب عند مختلف مستویات نقص الماء و بعد إعادة :III24b شكل

  السقي

  
  2.852.85یكون تضاعف البرولین من یكون تضاعف البرولین من       MMeeddiiccaaggoo  ttrruunnccuuttaalliiss  ggeeaarrttiiتتوافق نتائجنا مع تلك المسجلة عند  تتوافق نتائجنا مع تلك المسجلة عند  

  3838و  و    ((VVeenneekkaammpp  eett  KKooooll,,  11998888  ))مرة عند  الفول مرة عند  الفول   2525إلى إلى   1010و و   ,,..((MMeeffttii  eett  aall..,,  11999988))  رة عند رة عند مم  4.94.9إلى إلى 
  BBeennllaarriibbii  eett))مرة عند القمح الصلب مرة عند القمح الصلب   2525إلى إلى   22و من و من     ((NNaavvaarrii  eett  aall..,,11999922))مرة عند عباد الشمس  مرة عند عباد الشمس  

MMoonnnneevveeuuxx,,  11998888))     مرة مرة   4848إلى إلى   1414ومن ومن((CChhaaiibb  eett  BBeennllaarriibbii  ,,  22000066))   مرة عند مرة عند   8585إلى إلى   3030و من و من
((RReeddjjaammii,,22000066))..  

  ..حح..من سمن س% % 7575مرات القیمة الأساسیة عند مرات القیمة الأساسیة عند   99و في دراستنا سجلنا تراكما للبرولین لا یتجاوز و في دراستنا سجلنا تراكما للبرولین لا یتجاوز 
یبین التحلیل الإحصائي وجود دلالة معنویة جدا بین مستویات الجفاف و الأصناف المدروسة و حتى بین التداخل یبین التحلیل الإحصائي وجود دلالة معنویة جدا بین مستویات الجفاف و الأصناف المدروسة و حتى بین التداخل 

  : : مستوى نقص الماء إلى أربع مجموعاتمستوى نقص الماء إلى أربع مجموعاتعامل عامل % %   55بدرجة بدرجة   NNKKSSبین العاملین ویرتب اختبار بین العاملین ویرتب اختبار 
AA  >>  BB  >>CC  >>  DD  ��������  1100%%CCCC  >>3300  %%  CCCC  >>  5500%%  >>7755%%  ;;    AArrrroossaaggee��������  

66..7755  >>33..9933  >>  22..0055>>11..1166  ;;00..9966  
. . تخضع مقارنة تطور كمیات البرولین في الأوراق عند الأصناف الأربعة إلى دلالة فترة الإجهاد المائي بتراكمهتخضع مقارنة تطور كمیات البرولین في الأوراق عند الأصناف الأربعة إلى دلالة فترة الإجهاد المائي بتراكمه

یعتمد هدا التراكم على یعتمد هدا التراكم على   ..محتوى البرولین و یصبح أكثر وضوحا و مدلولیهمحتوى البرولین و یصبح أكثر وضوحا و مدلولیه  فكلما زاد مستوى الإجهاد المطبق یزدادفكلما زاد مستوى الإجهاد المطبق یزداد
  SSaavvoouunnéé  eett  aall..,,  11999955  ;;  YYoossbbiiddaa  eett))    اثاثــــــــالمدروس كما بینته أبحالمدروس كما بینته أبح  تطبیق فترة الإجهاد و الصنفتطبیق فترة الإجهاد و الصنف: : عاملین أساسینعاملین أساسین

aall  ..,,  11999955  ;;  KKiiyyoouussee  eett  aall..,,  11999966  ;;  PPeerrgg  eett  aall..,,11999966))    
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ة الاستعادة مباشرة بعد تطبیق الإجهاد، ینخفض محتوى البرولین في نفس الوقت ة الاستعادة مباشرة بعد تطبیق الإجهاد، ینخفض محتوى البرولین في نفس الوقت بعد إعادة السقي و أثناء  فتر بعد إعادة السقي و أثناء  فتر 
فیكون تحفیز الجین مرتبط مباشرة بتنظیم معدل البرولین داخل الخلایا بدلالة الإجهاد فیكون تحفیز الجین مرتبط مباشرة بتنظیم معدل البرولین داخل الخلایا بدلالة الإجهاد   PPCCRR  الكمیات المنسوخة ل الكمیات المنسوخة ل 

    ..NNiiccoottiiaannaa  ttaabbaaccuummعلى النباتات المعدلة وراثیا لنبات التبغ على النباتات المعدلة وراثیا لنبات التبغ 
  ::وفقا لغختبار أصغر فرق معنوي إلى ثلاثة مجامیع وفقا لغختبار أصغر فرق معنوي إلى ثلاثة مجامیع وأمكن ترتیب الأصناف وأمكن ترتیب الأصناف 

AA  >>BB  >>  CC  ��������OOZZ  >>IINNRRAATT  ;;  HHeedd>>  DDkk��������  33..6644  >>33;;22..9977  >>  22..2222  
  ..نلاحظ أن هذه المجموعات قادرة على تراكم البرولین  ولكن بدرجات مختلفة وفقا للجهد الوراثي لكل صنفنلاحظ أن هذه المجموعات قادرة على تراكم البرولین  ولكن بدرجات مختلفة وفقا للجهد الوراثي لكل صنف

  1010في تراكم البرولین لیصل ذروته عند في تراكم البرولین لیصل ذروته عند ح وتبدأ ح وتبدأ ..من سمن س% %   3030فالأصناف الثلاثة الأولي تتحسس نقص الماء عند فالأصناف الثلاثة الأولي تتحسس نقص الماء عند 
  DDkkفي حین الصنف في حین الصنف . . فهده الأصناف یمكنها تحمل الجفاف في المناطق الجافة و شبه الجافةفهده الأصناف یمكنها تحمل الجفاف في المناطق الجافة و شبه الجافة.  .  حح..من سمن س% % 

  1010ح و یتفاعل معه بصورة ضعیفة و یحافظ على نفس التفاعل عند ح و یتفاعل معه بصورة ضعیفة و یحافظ على نفس التفاعل عند ..من سمن س% %   3030یتحسس الجفاف كذلك عند یتحسس الجفاف كذلك عند 
  ..طقة الجافةطقة الجافةح  فهو صنف  متأقلما فعلا مع المنح  فهو صنف  متأقلما فعلا مع المن..من سمن س% % 

أن النجلیات الخاضعة لفعل الجفاف تراكم الأصناف المتحملة للجفاف كمیات معتبرة أن النجلیات الخاضعة لفعل الجفاف تراكم الأصناف المتحملة للجفاف كمیات معتبرة   SSiinngghh  eett  aall..((11999933))فحسبٍ  فحسبٍ  
في حین یبدو أن البرولین یستجیب إیجابیا مع الحرارة و الإضاءة و كذا في حین یبدو أن البرولین یستجیب إیجابیا مع الحرارة و الإضاءة و كذا ..من البرولین أهم من الأصناف الحساسةمن البرولین أهم من الأصناف الحساسة

  ..((KKlliieewweerr  eett  aall..,,  11996688  iinn  ZZootttt,,22000055))التعرض الجید لأشعة الشمس التعرض الجید لأشعة الشمس 
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.III الدراسة الوراثیة 

 دراسة الآباء. 1

  القمح الصلباستعملت تقنیات التفرید الكهربي على نطاق واسع كاختبار سریع و دقیق لتمییز أصناف  

  نسبة  بتحدید  ADNوي بإعطائها البصمات الوراثیة  الأصلیة للبروتین ، للمشابهات الإنزیمیة ، وللحمض النو 

  .التشابه ، النقاوة  و الكفاءة الزراعیة للصنف
  

    المشابهات الإنزیمیة 1111.1.1.1.1....    

بدراسة الأصناف وتمییزها عن بعضها البعض ، إلا أن هذه  ةتسمح تقنیة تحلیل التباین للمشابهات الأنزیمی

صائصه عن طریق التفرید الكهربي التقنیة لا  تعطي بصمة وراثیة دقیقة  لكل صنف بتمییزه وتعریفه بكل خ

  .  تللأنزیما

ساعة حیث تم الكشف عن  24و قد أجریت الدراسة على حبوب القمح لعشرة أصناف بعد إنباتها لمدة 

 .Alcohol  dehydrogenaseو     Malate  dehydrogenase و  Esterase  إنزیمات

  

   :مواد التفاعل التالیة  Esterase وقد استخدم مع إنزیم

1M β– Naphthyl     Acetate 
2M α MNaphlhty   Butyrate 

3M α M  Naphthyl   Propionate 
4M α M  Naphthyl   Propionate 

 Ideograms   ةوالرسوم التخطیطی Zymogramsصور أشكال التفاعلات    III30a إلى  III25a وتوضح الأشكال من

  . III30b     لىإ III25b شكلللحزم التابعة لها وذلك بالأشكال  

وكما . التباین في وجود أو عدم وجود الحزم الخاصة بالأنزیمات المدروسة 2IIIو 1IIIن لایوضح الجدو  و    

وتلك التي      Monomorphisme )أحادي المظهر ( تفردا مظهریا  أبدتعدد الحزم التي  3IIIیوضح الجدول 

  . من خلال الأصناف العشر محل الدراسة ىزیم على حدو ذلك لكل إن Polymorphismeأظهرت تعددا مظهریا   
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    Esteraseإنزیم الإستریز . 1.1.1

باستخدام مواد التفاعل الأربعة أن عدد الحزم الخاصة      Esterase أوضحت نتائج دراسة إنزیم              

  .حزم للأصناف العشر محل الدراسة 6إلى  5بهذا الأنزیم تتراوح من 

باستخدام كل من   bandes Monomorphiques المظهره توجد حزمتین مشتركتین  من النوع أحادي و تبین أن  

 :مواد التفاعل الثلاثة

α M β –Naphthyl  Acetate, β– Naphthyl   Acetate, α M  Naphthyl   Propionate  

fاkعـــ۷ـ  بینما أعطت مادة التفاعل     .أحادیة المظهر حزمة واحدة     α MNaphlhty   Butyrate ال

  

   3 حزم باستخدام مواد التفاعل الأربعة حیث وجد 5إلى  3قد تراوحت عدد الحزم متعددة المظهر من و         

بینما تبین   α M β –Naphthyl  Acetate Estو    α M  Naphthyl   Acetateكل من مادتي التفاعل  باستخدام حزم

    α M  Naphthyl   Propionate ة التفاعلحزم متعددة المظهر باستخدام ماد 4وجود 

  

حزم متعددة المظهر على   5 عند استخدامها  Est   Butyrate β– Naphthyl في حین أبدت مادة التفاعل          

حیث أنها تتواجد في بعض الأصناف و لا تتواجد   bandes non uniquesأن كل هذه الحزم تعتبر شائعة التواجد 

                    .  في الأخرى  
          
التي یمكن أن تستخدم كحزمة للكشف عن     bandes uniquesكاشفة  الإشارة أن تم تمییز حزم روتجد          

 و  α M  Naphthyl   Propionateصنف معین من الأصناف   العشرة محل الدراسة وذلك عند استخدام مادة التفاعل 

α M β –Naphthyl  Acetate. 
 

    دا ــفي جمیع الأصناف ع  Est 5تبین وجود الحزمة   α M β –Naphthyl  Acetateفعند استخدام مادة التفاعل 

 Est 3و الحزمة رقم   2وهي الحزمة رقم تین كاشفتین سالبتین  كما لوحظ وجود حزم.  Dk [ Dk Est 5(M)]الصنف 

2 (M)  ،Est 3(M )  في   الصنفGGR والحزمة Est6 (M) د  الصنف عنDk   الجزائري باستخدام مادة التفاعلα M  

Naphthyl   Propionate .  
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لعشرة أصناف   Esteraseالحزم في مخطط المشابهات الإنزیمیة لانزیم لإستراز(M)أو غیاب  (+)وجود: III1جدول 

 .ساعة 24من القمح الصلب في الحبوب النابتة بعد 
 
 

Enzyme 
system 

RF Enzyme 
groups 

BI Hed OZ GGR MBB DK VIT Kor Hau  INRAT Status 

 
β ȑnaphthyl 
acetate Est 

 Est 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 
 Est 2 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 P 
 Est 3 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 P 
 Est 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 
 Est 5 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 P 

αȑnaphthyl 
Propionate 

Est 

 Est 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 
 Est 2 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 U(M) 
 Est 3 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 U(M) 
 Est 4 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 P 
 Est5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 
 Est 6 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 U(M) 

 
α ȑβȑ

naphthyl 
acetate Est 

 Est 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 
 Est 2 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 P 
 Est 3 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 P 
 Est 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 
 Est 5 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 U(M) 

 
 

αȑnaphthyl 
butyrate 

Est 

 Est 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 
 Est 2 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1  P  
 Est 3 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1  P  
 Est 4 1 1 1 1  0  0 1 0 1 1  P  
 Est 5 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 P 
 Est 6 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 P 
1: Présence, 0:Absence,  M: monomorphique , P:Polymorphique,  U: bande unique 
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لعشرة أصناف   βMNaphtyl acetate لمادة التفاعل    Esteraseلإنزیمشكل التفرد الكهربي لإنزیم  :   III25aشكل 

 من القمح الصلب
 
 
 

                             
                   
                          

                   
                       
                   
                             

                   
                          

 
 
 
 

لعشرة أصناف من القمح       βMNaphtyl acetate  مع مادة    Esteraseمخطط الحزم البیاني لإنزیم: III25bشكل 

 الصلب
 
 

Band n° 
 
 

 
1 
 
 
2 
 
3 
 
 
4 
 
5 

                Bi          Hed         OZ         GGR       MBB       DK         Vit           Kor       Hau        INRAT 
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لعشرة أصناف من    α M Naphtyl Butrate مع مادة التفاعل    Esteraseشكل التفرد الكهربي لإنزیم: III26aشكل 

 .القمح الصلب
 

 
 

                   
                   

                   
                   
                   
                   
                   
                   
                   
                   
                   

  

لعشرة أصناف من    α M Naphtyl Butrate ادة التفاعللم    Esteraseمخطط الحزم البیاني لإنزیم: III26bشكل  

 القمح الصلب
 
 

 
Band n° 

1 
 
 
2 
 
3 
 
4 
 
5 
 
6 

          Bi          Hed          OZ         GGR      MBB       DK          Vit         Kor         Hau       INRAT 
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لعشرة أصناف    α M  Naphtyl Propionate مع مادة التفاعل   Esteraseشكل التفرد الكهربي لإنزیم: III27aشكل 

  من القمح الصلب
 
 
  

                   
                   
                   
                   
                   
                   
                   
                   
                   

  

لعشرة أصناف من   α M Naphtyl Propionate  لمادة التفاعل    Esteraseمخطط الحزم البیاني لإنزیم: III27b شكل 

 القمح الصلب
 
 
 
 
 
 
 

  

                     Bi           He           OZ         GGR       MBB       DK        Vit          Kor         Hau       INRAT Band n° 
 
 
1 
 
 
 
2 
 
3 
 
4 
 
5 
 
6 
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لعشرة أصناف من   α M βMNaphtyl acetate مع مادة التفاعل   Esteraseشكل التفرد الكهربي لإنزیم: III28aشكل 

 القمح الصلب
 
  

 

                   
                   
                   
                   
                   
                   
                   
                   
                   

  
 

  α M βMNaphtyl acetate مادة التفاعلمع    Esterase مخطط الحزم البیاني لإنزیم: III28b شكل                     

 لعشرة أصناف من القمح الصلب
 

 
 
1 
 
 
2 
 
3 
 
 
4 
 
5 
 

Band n°          Bi            He           OZ         GGR      MBB        DK         Vit          Kor         Hau      INRAT 
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.2.1.1 Zsإنز       Alcohol  dehydrogenase    

عن وجود حزمة واحدة في  جمیع الأصناف  Alcohol  dehydrogenaseكشف تحلیل التباین الإنزیمي لمشابهات 

و قد تبین وجود حزمة واحدة عند الصنفین . Adh1(M)وبذلك یمكن اعتبارها حزمة كاشفة له .   Biعدا  الصنف 

OZ  وKor   مثل بقیة الأصناف لانزیمAdh   إلا أنها كانت سمیكة على حد كبیر مما یمكن تفسیره بأن التنظیم

 .الجین یسمح له بالتعبیر المضاعف الجیني لهذا

لعشرة   ADH , Mdh الحزم في مخطط المشابهات الإنزیمیة لإنزیمات الهدرجة(M)أو غیاب  (+)وجود: III2جدول 

 .ساعة 24أصناف من القمح الصلب في الحبوب النابتة بعد 

  
Enzyme 

system 
Enzyme 
groups 

BI Hed OZ GGR MBB DK Vit Kor  Hau INRAT status 

ADH Adh 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 U(M) 
Mdh 

 
 Mdh 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 U(+) 

Mdh 2 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 P 
Mdh3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 
Mdh4 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 P 
Mdh5 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 P 
Mdh6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 

1: Présence, 0:Absence,  M: monomorphique , P:Polymorphique,  U: bande unique  
 
 
 

  

  لعشرة أصناف من القمح الصلب  Alcohol Dehydrogenase (Adh)شكل التفرد الكهربي لإنزیم: III29a شكل
 

 

  
                   

                            
 

 لعشرة أصناف من القمح الصلب    Alcohol Dehydrogenase  (Adh)لإنزیممخطط الحزم البیاني : III29b شكل
 
 

              Bi            He          OZ        GGR       MBB       DK          Vit         Kor         Hau        INRAT Band n° 
 

1 
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 Malate  dehydrogenaseأنزیم  .3  1 .1.

حزم منها حزمتین أحادیة  6بالكشف عند وجود   Malate  dehydrogenaseل   الإنزیميسمح تحلیل التباین 

سة وحزمة واحدة الأصناف العشر قید الدرافي حزم شائعة الوجود  3حزم متعددة المظهر تتمثل في  4المظهر و 

 . Korمتواجدة في الصنف (+)Mdh1 كاشفة تمثلها الحزمة 

  
  

  .لعشرة أصناف من القمح الصلب    Malate dehydrogenase مخطط الحزم البیاني لإنزیم: III30aشكل 
 
 
 

                   
                   
                   
                   
                   
                   
                   
                   
                   
                   
                   

  

 لعشرة أصناف من القمح الصلب    Malate dehydrogenase مخطط الحزم البیاني لإنزیم:  III30bشكل 
 

  لاثـــفي  الأنزیمات الث%   100إلى  60مظهري مابین وقد تراوحت النسبة المئویة للتعدد ال  

MDH)   ( Esterase, Adh , شكل كما هو موضح فيIII31 . عند استخدام مادتي  التفاعل 60% فبلغت   

 α M βMNaphtyl acetate    و βȑNaphtyl Acetate  لانزیمEsterase .عند  60%و  66.66 %بلغت نسبة  اكم

في  Malate dehydrogenaseو انزیم   Esteraseلانزیم  propionate    α MNaphtyl acetate استخدام مادة  التفاعل

 
 

Band n° 
 
1 

 
2 
 
3 
 
 
4 
 
5 
 
6 
 

   Bi            Hed           OZ        GGR       MBB       DK         Vit         Kor         Hau      INRAT 
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  Alcohol dehydrogenaseأما أنزیم    .α ȑNaphtyl Butrate Estعند استخدام مادة التفاعل    83.33 %حین بلغت

  .  %100فقد بلغت نسبة التعدد المظهري الذروة حیث كانت  
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Enzyme

 

  

 أصناف من القمح الصلب  10سبة التعدد المظهري الناتج من ثلاثة أنظمة إنزیمیة المطبقة على ن:  III31شكل 

عدد و نمط الحزم بالنسبة المئویة للتعدد المظهري الكلي لمجمل التغیرات للمشابهات الإنزیمیة لعشرة :   III3جدول 

  .ساعة 24أصناف من القمح الصلب في الحبوب النابتة بعد 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 
Isozymes system 

 
Monomorphic 

bands 

Polymorphic bands  
Total 
bands 

 
% Of 

Polymorphism 
Unique 
bands 

Nonȑunique 
bands 

Adh 0 1 0 1 100  

Mdh 
2 1 3 6 66 

β M naphthyl acetate 
Est 2 0 3 5 60 

αȑ βȑ naphthyl 
acetate Est 

2 1 2 5 60 

αM naphthyl 
Propionate Est 2 2 2 6 60 

αȑ naphthyl 
butyrate Est 

1 0 5 6 83.33 
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و قدرت  MBBو   Hed، لوحظت أكبر نسبة تشابة بین الصنفین الجزائرین   III4 من خلال مصفوفة التشابه جدول

  Dkو الصنف GGRفي حین سجلت أضعف نسبة تشابه وهي منعدمة تماما بین الصنفین . 100 %بنسبة 

  .ن جزائري و تونسيالمزدوج الأصل بی

  .أصناف من  القمح االصلب أعتمادا على ثلاث أنظمة إنزیمیة 10مصفوفة التشابه بین:  III4جدول 
    Bi  Hed OZ GGR MBB Dk Vit Kor Hau INRAT 

Bi  1          
Hed 0,696 1         
OZ 0,671 0,871 1        

GGR 0,577 0,523 0,488 1       
MBB 0,376 1.000 0,989 0,488 1      

Dk 0,237 0,376 0,642 0.000 0,642 1     
Vit 0,431 0,797 0,915 0,548 0,777 0,548 1    

Kor 0,523 0,741 0,854 0,488 0,854 0,642 0,777 1   
Hau 0,642 0,854 0,837 0,773 0,977 0,45 0,612 0,696 1  

INRAT 0,951 0,854 0,837 0,612 0,696 0,45 0,612 0,837 0,965 1 
  

تضم  :كن تقسیم أصناف القمح المدروسة إلى مجموعتین رئیسیتینأم) III32شكل  (واعتمادا على شجرة القرابة 

الثنائي الأصل جزائري تونسي، في حین تضم المجموعة الثانیة باقي الأصناف والتي  Dkالمجموعة الأولى الصنف 

فتضم المجموعة . فرعیة و التي یمكن إدراجها تحت مجموعتین فرعیتین تنقسم إلى العدید من المجموعات التحت

بالإضافة  (Kor, Hau)ن السوریین ـو الصنفی (Hed, MBB, OZ)ل ـة أصناف جزائریة الأصـة الأولى الثلاثـالفرعی

ین و الصنف  Vitأما المجموعة الفرعیة الثانیة فإنها تضم  الصنف الإسباني . INRATإلى الصنف التونسي 

 .GGRو   Biالجزائرین 

 أصناف من القمح الصلب اعتمادا على ثلاث أنظمة إنزیمیة 10بین  (Dendrogram)شجرة القرابة: III32شكل 
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أجریت العدید من تحالیل المشبهات الإنزیمیة  في الكثیر من المخابر لمعرفة أصل الأقماح  وفي دراسات سابقة ،

 بین القمح و الآباء القریبة منه  Phylogenetiquesالمنزرعة و إیجاد علاقات القرابة 

(Tanksley et Corton, 1983).  وقد درسKapil et al.(1994)  تحلیل المشابهات الإنزیمیة داخل طفرات محدثة في

و كان  .أیام 7ساعة بعد التشرب و في الباذرات التي یبلغ عمرها  24: أصناف القمح على مرحلتین مختلفتین

وتناقضا مع النتائج  .ه التجربة تحدید بدقة أصل الطافر و تشكیل علاقات القرابة بین الأصناف الآباءالهدف من هذ

 ADHمن إیجاد سبع مشابهات إنزیمیة لإنزیم   Samlinas et al.(1981) المتحصل علیها في هذا البحث ، تمكن

ثر بطئا في جنین حبة ناضجة للقمح و مشابهین أخریین أكثر سرعة ، واثنین أك   ADH 1b, ADH 1a, ADH1وهي 

  .Triticum turgidumو صنفین من القمح الصلب    Triticum .aestivumاللین الصیني 

المكون  MDHانه لا توجد أي فروق بین عدد مشابهات إنزیم  Samlinas et al.(1989)كما بین  نفس الباحث 

  .مللمیتوكندریا ، في حین توجد أربع مشابهات في السیتوبلاز 

  

  .من الفصل بین أصناف القمح أباء و هجن اعتمادا على التحلیل الإنزیمي  1992و قد تمكن نفس الباحث  عام 

في الطبقة الداخلیة للجنین   Esteraseمن توضیح التباین الوراثي لأنزیم  Rebordinos et Perz. (1989)توصل 

Endosperme  استعمل  و قد .صنف من القمح اللین 42لAbdelsalam. (1998) أربعـة إنزیمات  
  (Glucose 6 phosphate dehydrogenase, Malate dehydrogenase, acide phosphatase , Esterase) 

لتوصیف بعض أصناف الشعیر المصري و قد أوضحت نتائجه تعددا مظهریا عالیا جدا في سائر الإنزیمات 

  .المختبرة

 M Citrus الیوسفي –لدراسة التباین بین أصناف المندرین  ةمشابهات الإنزیمیال  Elisiorio et al .(1999)كما استخدم 

reticulata  فوجد عند تحلیل كل العینات حزما ذات تعدد مظهري متشابه لكل نظام إنزیمي مستعمل مما استنتج ،

  .(Initial clone)أن هذه الأصناف تنتمي إلى  مصدر أولي واحد 

  

  وتینات الكلیةلبر لالتفرید الكهربائي  2.1.
المطبقة على العشرة أصناف من القمح    SDSMPAGEأسفرت نتائج استخلاص البروتین الكلي بتقنیة   

كما هو موضح في الجدول  KDa 18إلى  112حزمة یتراوح وزنها الجزیئي من  18الصلب عن الكشف عن تواجد 

III5.  



 
 

ȑ  غǑي۷   د   179  كتوراة في العلوم  جҟمع۷ مǑتوري ɎسǑ₢يҟẇ۷Ǒي

 

حزم ( حزم ذات تعدد مظهري 10و )ي متشابه حزم ذات تعدد مظهر  (حزم أحادیة المظهر  8و قد أمكن تمییز 

بین العشرة )   III6  جدول( من التباین المظهري55.55 %مما سمح بتقدیر نسبة  )ذات تعدد مظهري متباین

 .أصناف المدروسة مما یسمح نوعا ما بتمییز هذه الأصناف عن بعضها البعض

.  GGRفي الصنف الجزائري  حزمة 16إلى    Hauو  Kor  حزم في  الصنفین السورین 10 ترواح عدد الحزم من 

. حزمة 14نفس عدد الحزم   Vitو الصنف الإسباني  ,Hed , OZ  (MBB  (وقد أبدت الأصناف الجزائریة الثلاث

بعدد حزم خاصة بكل صنف   INRATو الصنف التونسي  Bi ، GGR  ،Dkفي حین انفردت الأصناف الجزائریة 

  .ى الترتیبحزمة عل 16و  15، 13،  11هي 

، الصنف  Dkو   GGR نامتاز بها الصنفین الجزائریی  bandes uniquesأمكن الكشف عن خمس حزم كاشفة 

  :تمثلت  في الحزم ذات الأوزان الجزیئیة التالیة  ,INRAT.و الصنف التونسي   Vitالإسباني 
 INRAT[50M)] و  Vit [19(+)] ,  Dk[112(M)] ,  Dk[37(+)]  , GGR[88(+)]  

 

 
  عدد الحزم الناتجة من عملیة التفرید الكهربي للبروتینات :III33  شكل

  

  



 
 

ȑ  غǑي۷   د   180  كتوراة في العلوم  جҟمع۷ مǑتوري ɎسǑ₢يҟẇ۷Ǒي

 

  

   .أصناف من القمح الصلب 10عدد الحزم المنفردة من تحلیل البروتین في   :  III5جدول 

  
Band n° MW BI Hed OZ GGR MBB DK Vit Kor Hau INRAT status 

1 112 1 1 1 1 1 0 1 1  1 1 U(M) 
2 104 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 P 
3 99 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 

4 88 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 U(+) 

5 82 1 1 1 1 1 1 1 1  1 1 M 

6 72 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 
7 56 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 
8 50 1 1 1 1 1 1 1 1  1 0 U(M) 
9  42 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 P 

10 39 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 P 

11 37 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 U(+) 

12 34 0 0 0 1 0 1 1 0  0 1 P 

13 28 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 
14 25 1 1 1 1 1 1 1 0  0 0 P 
15 23 1 1 1 1 1 1 1 1  1 1 M 
16  20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 
17 19 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 U(+) 

18 18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 

 Total 13 14 14 16 14 15 14 10  10 12  

1: Présence , 0:Absence,  M: monomorphique , P:Polymorphique,  U: bande unique 

 
 

 عدد و نوع الحزم و نسبة التعدد المظهري الناتج عن البروتین في عشرة أصناف من القمح الصلب:   III6  جدول رقم

 
 Hedالأصناف الجزائریة  ثنائیات   ، لوحظت أكبر نسبة تشابه بین III7 من خلال مصفوفة التشابه جدول 

یعني أن هناك تطابق كلي بین هذه  مما % 100و  قدرت بنسبة   MBBو   MBB  ،  OZو   OZ  ، Hedو  

و  Korبین الصنفین السوریین % 100الأصناف الثلاث من حیث البروتینات ، كم سجلت كذلك نفس نسبة التشابه 

Hau  . المزدوج الأصل   بین الصنف الصنف%  0 في حین سجلت أضعف نسبة تشابه وهي منعدمة تماما

 . Hauو  Korسوریین و الصنفین ال  Dkجزائري و تونسي 
 

 
Protein  system 

 
Monomorphic 

bands 

Polymorphic bands  
Total 
bands 

 
% Of 

Polymorphism 
Unique 
bands 

Nonȑunique 
bands 

Proteine totale              

  

8 5 5 18 55.55 



 
 

ȑ  غǑي۷   د   181  كتوراة في العلوم  جҟمع۷ مǑتوري ɎسǑ₢يҟẇ۷Ǒي

 

 أصناف من  القمح االصلب أعتمادا على التفرید الكهربي للبروتینات 10مصفوفة التشابه بین:   III7 جدول
 Bi  Hed OZ GGR MBB Dk Vit Kor Hau INRAT 

Bi  1          
Hed 0,868 1         
OZ 0,868 1.000 1        

GGR 0,631 0,762 0,762 1       
MBB 0,868 1.000 1.000 0,762 1      

Dk 0,49 0,631 0,631 0,654 0,631 1     
Vit 0,603 0,49 0,49 0,524 0,49 0,384 1    

Kor 0,534 0,405 0,405 0,176 0,405 0.000 0,405 1   
Hau 0,534 0,405 0,405 0,176 0,405 0.000 0,405 1.000 1  

INRAT 0,107 0,286 0,286 0,339 0,286 0,176 0,286 0,49 0,49 1 
 
 

على التفرید الكهربي  أصناف من القمح الصلب اعتمادا  10 بین  (Dendrogram) شجرة القرابة: III34شكل 

  للبروتینات
 
  

 
  

تضم .أمكن تقسیم أصناف القمح المدروسة إلى مجموعتین رئیسیتین) III33شكل  (اعتماد على شجرة القرابة

أما . INRATالصنف التونسي و  (Kor, Hau)ن ان السوریاالصنف: الثلاث تالمستوردا المجموعة الأولى الأصناف

في حین . المجموعة الثانیة فإنها تنقسم إلى تحت مجموعتین تضم تحت مجموعة الأولى الصنف الإسباني منفردا

مجموعتین  إلى عدد من المجموعات التحت فرعیة و التي یمكن إدراجها تحتتنقسم التحت مجموعة الثانیة 

أما المجموعة الفرعیة  . (Hed, MBB, OZ)لجزائریة الأصل اتضم المجموعة الفرعیة الأولى ثلاثة أصناف . فرعیتین

  .Dkو الصنف ثنائي الأصل    GGRو   Biالثانیة فإنها تضم الصنفین   الجزائریین 



 
 

ȑ  غǑي۷   د   182  كتوراة في العلوم  جҟمع۷ مǑتوري ɎسǑ₢يҟẇ۷Ǒي

 

 مجموعة من القمح، 326  بدراسة مقارنة لBoudour .(2005) وفي دراسة مماثلة على القمح قامت

مما سمح  KDa 33إلى  KDa 99 حزمة ، یترواح وزنها الجزیئي بین   59إلى   19و أوضحت وجود  من 

  .صنف المدروسة  19بتوضیح تباین مهم بین 

صنف  من الشعیر     14في دراسة التفرید الكهربي لبروتینات  Mona Ibrahim.(2004)وقد تحصلت            

عند البروتینات الذائبة  31 %ظهري أقل بكثیر من التي تحصلنا علیها في تجربتنا و قدرت بنسبة على نسبة تعدد م

 عند البروتینات غیر الذائبة في الماء 42 %و نسبة  (Water soluble protein)في الماء

 (Water non soluble protein).  

 فة المسار التطوري لهذه الأصناتعتبر دراسة التباین الوراثي لأصناف القمح مهمة نظریا  لمعرف

 .لا و تطبیقیا لتقدیر قدرة المصادر الوراثیة لتحسین الإنتاج مستقب 
 

   ADN:RAPDȑ PCRتسلسل بلمرة خیط  3.1.

بادئات لم تعطي تفاعلا مع دنا المستخلص من الأصناف  8بادئ منها 14تم في هذه الدراسة تجریب   

 ).III8جدول (ئات منها تفاعلات مع جمیع الأصنافباد 6العشرة محل الدراسة، بینما أعطت 
 

  G+Cرقم البادئ، نسبة القواعد من محتوى : III8جدول           
 

 C + G %                                      القاعدة                    رقم البادىء 
                                   5`                          3` 

 التفاعل

A08                       GTG ACG TAGG                                       60%  
A17                       GAC CGG TTGT                                        60%                   

B10                       CTG CTG CGAC                                         70% 
B16                       TTT GCC CGGA                                         60% 
C9                          CTC ACC GTCC                                        70% 
C13                        AAG CCT CGTC                                        60% 

 

علا
تفا

ت 
عط

أ
  

+ 

A18                       AGG TGA CCGT                                        60%  
A11                      CAA TCG CCGT                                          60% 
A12                      TCG  GCG  ATAG                                        60% 
B19                      ACC  CCC  GAAG                                        70% 

CCC                                      60%GC12                       TGTC ATC   
C15                       GAC GGA TCAG                                        6 0% 
C17                      TTC CCC  CCAG                                          70% 

علا
تفا

ى 
عط

م ت
ل

   
M 

 

حزمة عند  جمیع  65أسفر التفرید الكهربي لنواتج تفاعل سلسلة البلمرة على جل الأجاروز عن ظهور     

  .66% حزمة تعبرعن تعدد مظهري قدر بنسبة 43دئات منها با 6مجتمعة معا باستخدام ) III9جدول (الأصناف



 
 

ȑ  غǑي۷   د   183  كتوراة في العلوم  جҟمع۷ مǑتوري ɎسǑ₢يҟẇ۷Ǒي

 

حزمة، ترواحت أوزانها الجزیئیة بین قیمتي  12حزم إلى  3 وقد تباین عدد الحزم المتواجدة بالصنف الواحد من   

 III17 إلىIII12زوج من القواعد النتروجینیة على مستوى جمیع الأصناف كما تبین الجداول من  222إلى  2550

  .الترتیب للبادئات الستة  على جل التفرید الكهربي للأجاروزعلى 

 :و كان تسلسل البادئات على حسب عدد الحزم الناتجة أو الظاهرة عند الأصناف العشرة محل الدراسة كالأتي
B10 >A8 > B16> A17 > C9 > C13  
  :لبادئات كالأتيجمیع ا في حین كان تسلسل الأصناف حسب ظهور العدد الإجمالي للحزم مع استعمال

OZ > Bi ; INRAT  >GGR  >Vit >Hau >Hed >Kor >MBB, Dk  
حزمة كقیمة قصوى  51كأصغر قیمة و  Dkو  MBBحزمة في الصنفین  34و قد انحصر مجموع عدد الحزم بین 

  .  OZفي الصنف
 

 .    حزمة 48التونسي وقد بلغ  INRATوالصنف  Bi الجزائري تساوي عدد الجزم عند الصنفین
 

 .عند كل صنف مع البادئات الستة المستعملة ةعدد الحزم الناتج:  III9جدول 
Primer Bi  Hed OZ GGR MBB Dk Vit Kor Hau INRAT AB PB 

A08 12 12 11 12 10 8 9 9 10 11 13 6 
A17 9 7 7 8 4 6 10 5 9 9 10 7 
B10 8 8 10 10 4 8 11 12 6 11 14 12 
B16 7 6 10 8 6 5 8 8 12 10 12 7 
C9 5 6 6 4 6 3 3 4 3 3 9 7 
C13 7 4 7 4 4 4 4 4 4 4 7 4 

Totale 48 43 51 46 34 34 45 42 44 48 65 43 

 على الترتیب A08و   B10عند البادئین  % 46.15و  % 85.71تراوحت نسبة التعدد المظهري بین قیمتي 

 C9و A 17 عند البادئین% 70و   B13و  B16تقریبا عند البادئین  %  60وبلغت نسبة . )III10 جدول(
 

المضاعفة و نسبة التعدد المظهري الناتجة مع ستة بادئات عند عشرة أصناف من القمح  ADN  حزم  عدد و نوعیة: III10 جدول

 الصلب
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Primer code  

 
Monomorphic 
bands 

Polymorphic bands 
 
Total 
bands 

 
% Of 
Polymorphism 

Unique 
bands 

NonMunique 
bands 

Primer A08Primer A08Primer A08Primer A08    7 1 5 13 46.15 % 
Primer A17 3 0 7 10 70.00 % 
Primer B10 2 4 8 14 85.71 % 
Primer B16 5 1 6 12 58.33% 
Primer C9 2 1 6 9 77.77% 
Primer C13 3 0 4 7 57.14 % 



 
 

ȑ  غǑي۷   د   184  كتوراة في العلوم  جҟمع۷ مǑتوري ɎسǑ₢يҟẇ۷Ǒي
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 .أصناف من القمح الصلبعشرة لنسبة التعدد المظهري الناتجة من ستة بادئات : III35الشكل 

  

  A8البادئ . 3.11.
 DKحزم في  الصنف   8حزمة تتباین  من  13عن وجود  كشفت نتائج تفاعل سلسلة البلمرة  للبادئ   

ترواح ) .  III11، جدول III36 شكل( MBBوHed, Bi   - الجزائریة  حزمة في الأصناف 13 ثنائي الأصل إلى  

  .زوج قواعد  281إلى   2250الوزن الجزیئي لهذه الحزم بین  

 bandes و بلغ عدد الحزم المتعددة المظهر bande Monomorphique حزم أحادیة المظهر 7لوحظت 

Polymorphiques 6  46.15 % .حزم مما نتج عنه تعدد مظهري قدرت نسبته ب  

ذات الوزن  INRATللصنف التونسي  bande marqueur عن حزمة واحدة كاشفة أو معلمة   A8 كشف البادىء

  .زوج قواعد 728الجزیئي 
 



 
 

ȑ  غǑي۷   د   185  كتوراة في العلوم  جҟمع۷ مǑتوري ɎسǑ₢يҟẇ۷Ǒي

 

 
 
 

                                             M        Bi       Hed       OZ      GGR     MBB     DK       Vit      Kor      Hau     INRAT 

 
 
  

  أصناف من القمح الصلبفي عشرة  A08  مع البادئ   ADNالتعدد المظهري الناتج من تضاعف :  III36شكل 

  

في عشرة  أصناف من  A08المتضاعفة الناتجة باستعمال البادئ  ADNالأوزان الجزیئیة لحزم دنا :  III11جدول 

 القمح الصلب
Bande 

n° PM Bi  Hed OZ GGR MBB Dk Vit Kor Hau INRAT Status 
1 2550 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 
2 2188 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 
3 1474 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 P 
4 1898 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 
5 1605 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 
6 1222 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 P 
7 1000 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 
8 883 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 
9 784 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 P 
10 728 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 U(+) 
11 481 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 
12 319 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 P 
13 281 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 P 
 Total 12 12 11 12 10 8 9 9 10 11 104 

  

   A 17البادئ  .3.12.
 10إلى  MBBحزم في الصنف الجزائري    4حزم، تتباین  من  10 بتمییز  A 17للبادئ   PCRسمحت نتائج    

إلى  1621یتراوح الوزن الجزئي لهذه الحزم من ) . III12، جدول III37الشكل (  يالاسبان  Vitحزم في  الصنف   

 
bp 
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ȑ  غǑي۷   د   186  كتوراة في العلوم  جҟمع۷ مǑتوري ɎسǑ₢يҟẇ۷Ǒي

 

حزم متعددة المظهر  7و 973،  1068، 1309حزم أحادیة المظهر ذات الأوزان الجزیئیة  3زوج قواعد منها  527

من لم یمكن الكشف عن أي حزمة خاصة أو معلمة لأي صنف . 70 %مما أعطى تعدد مظهري قدر بنسبة  

  .A 17الأصناف العشرة مع البادئ 

  
 
 

                          M      Bi     He d     OZ     GGR    MBB   DK                   M       Vit         Kor        Hau      INRAT 

       
 
 
  
. 

في عشرة  أصناف من القمح   A 17 مع البادئ   ADNالتعدد المظهري الناتج من تضاعف :    III37شكل 

  الصلب

  
 

في عشرة  أصناف من  A17المتضاعفة الناتجة باستعمال البادئ  ADNالأوزان الجزیئیة لحزم دنا :  III12جدول 

 القمح الصلب
Bande 

n° PM Bi  Hed OZ GGR MBB Dk Vit Kor Hau INRAT Status 
1 1621 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 P 
2 1474 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 P 
3 1309 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 
4 1299 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 P 
5 1068 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 
6 973 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 
7 902 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 P 
8 762 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 P 
9 640 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 P 
10 527 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 P 
 Total 9 7 7 8 4 6 10 5 9 9 74 

 

bp 
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ȑ  غǑي۷   د   187  كتوراة في العلوم  جҟمع۷ مǑتوري ɎسǑ₢يҟẇ۷Ǒي

 

 B10 البادئ .3.31.

 12إلى  MBBحزم في الصنف الجزائري  4حزمة تتباین من  14بتمییز  B10للبادئ  PCRسمحت نتائج 

  .) III13 ، جدولIII38شكل  (  Korحزمة في الصنف السوري  

دیة المظهر ذات حزمتین أحا لوحظت  .زوج قواعد  222إلى  1808تراوح الوزن الجزیئي لهذه الحزم من 

من 85.71 % حزمة متعددة المظهر مما نتج عنة نسبة  12وتم تحدید . زوج قواعد 578و  1808الوزن الجزیئي 

  .التعدد المظهري

ذات الوزن  Biحزم معلمة أو كاشفة ، حزمة ایجابیة للصنف الجزائري  4بتسجیل  B10تمیز البادئ 

 824،731ذات الأوزان الجزیئیة  MBBبها الصنف الجزائري  حزم سالبة اختص 3و زوج قواعد   1320الجزیئي 

  . زوج قواعد 250و 
 
 
 

 
 
 
 
 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 في عشرة  أصناف من القمح الصلب B 10المتضاعفة الناتجة باستعمال البادئ  ADNالأوزان الجزیئیة لحزم دنا : III13جدول 
Bande 

n° PM Bi  Hed OZ GGR MBB Dk Vit Kor Hau INRAT Status 
1 1808 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 
2 1596 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 P 
3 1320 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 U(+) 
4 1126 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 M 
5 980 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 P 
6 824 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 U(=) 

                            
                             M       Bi     He d     OZ   GGR    MBB  DK             M        Vit         Kor     Hau     INRAT 

     
 
 
 

 أصناف من القمح الصلب 10عند    B10   مع البادئ   ADNلتعدد المظهري الناتج من تضاعف ا:   III38شكل 

bp 
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ȑ  غǑي۷   د   188  كتوراة في العلوم  جҟمع۷ مǑتوري ɎسǑ₢يҟẇ۷Ǒي

 

7 731 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 U(=) 
8 578 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 
9 464 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 P 
10 415 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 P 
11 370 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 P 
12 332 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 P 
13 250 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 U(=) 
14 222 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 P 

 Total 8 8 10 10 4 8 11 12 6 11 88 
1: Présence , 0:Absence,  M: monomorphique , P:Polymorphique,  U: bande unique 

 

  B16 البادئ .4.31.
إلى الثنائي الأصل    DKحزم في الصنف  5 من  حزمة تتباین  12بتمیز  B16للبادئ    PCRسمحت نتائج      

 GGRوقد أعطت الأصناف  الجزائرى ، الاسباني و السوري  على الترتیب . Hauحزمة في الصنف السوري   12

التونسي نفس عدد الحزم  INRATالجزائري و  OZلك الصنفین ذكما أعطى ك.نفس عدد الحزم   Vit و  Kor و

  ) III14، جدول III39شكل  ( )حزم (10
 

حزم أحادیة  5وجدت مع هذا البادئ . زوج قواعد 262إلى  2455تراوح الوزن الجزئي لهذه الحزم بین          

  Biتمیز الصنف الجزائري . من التعدد المظهري%  58.33ما أنتج نسبة حزم متعددة المظهر م 7المظهر و 

  . زوج قواعد 1248 بحزمة كاشفة ایجابیة ذات الوزن الجزیئي

  
 

                                   
 

                                   M       Bi      He      OZ    GGR   MBB  DK             M         Vit          Kor       Hau       INRAT 

  
 
 

  في عشرة  أصناف من القمح الصلب   مع البادئ ADN  B16 التعدد المظهري الناتج من تضاعف : III39شكل 
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  لقمح الصلبأصناف من ا 10عند  B 16المتضاعفة الناتجة باستعمال البادئ  ADNالأوزان الجزیئیة لحزم دنا : III14جدول 
Bande 

n° PM Bi  Hed OZ GGR MBB Dk Vit Kor Hau INRAT Status 
1 2455 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 P 
2 1523 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 
3 1248 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 U(+) 
4 1086 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 P 
5 941 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 
6 867 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 
7 794 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 P 
8 725 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 P 
9 640 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 P 
10 392 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 
11 323 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 P 
12 262 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 
 Total 7 6 10 8 6 5 8 8 12 10 80 

1: Présence, 0:Absence,  M: monomorphique , P:Polymorphique,  U: bande unique 
 

   C9البادئ .3.15.
لوحظ أقل عدد .زوج قواعد   249إلى 1549حزم ،  تراوح وزنها من  9بتمیز  C9سمحت نتائج البادئ         

ثنائي الأصل  Dkالتونسي و  Hau ،INRAT الاسباني ، السوري  Vitمن الحزم في الأصناف المستوردة الثلاث 

، جدول  III40شكل ( الجزائریة MBBو   Hed، OZحزم في الأصناف 6عدد من الحزم في حین سجل أكبر .

III15.(  

%  77.77حزم متعددة المظهر بنسبة  7زوج قواعد و  502و  581لوحظت حزمتین أحادیة المظهر هما 

  .  1549یئي ذات الوزن الجز  Biوقد أمكن تمیز حزمة كاشفة ایجابیة  في الصنف الجزائري  . من التعدد المظهري

  

  

  
 
 
 
 
  

  

  

  
       M        Bi           He           OZ      GGR    MBB      DK        Vit        Kor        Hau      INRAT 

bp 
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في عشرة   أصناف من القمح C 9   مع البادئ   ADNالتعدد المظهري الناتج من تضاعف : III40الشكل 

 الصلب

  في عشرة  أصناف من القمح الصلب C 9المتضاعفة الناتجة باستعمال البادئ  ADNوزان الجزیئیة لحزم الأ: III 15جدول 
Bande 

n° PM Bi  Hed OZ GGR MBB Dk Vit Kor Hau INRAT Status 
1 1549 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 U(+) 
2 972 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 P 
3 922 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 P 
4 817 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 P 
5 581 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 
6 502 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 
7 443 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 P 
8 318 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 P 
9 249 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 P 

 Total 5 6 6 4 6 3 3 4 3 3 43 
 

1: Présence, 0:Absence,  M: monomorphique , P:Polymorphique,  U: bande unique 
 

    C 13البادئ .3.16.
حزم ترواح  7بتمیز عدد أقل من الحزم مقارنة مع بقیة البادئات ، فقد تم تمییز  13Cسمحت نتائج البادئ        

استثناء  )حزم 4 (أبدت معظم الأصناف نفس العدد من الحزم. زوج قواعد  249إلى  1206وزنها الجزیئي من 

  ). III16، جدول III41شكل  (حزم 7أنتجا  OZو   Biالصنفین الجزائرین 

حزم متعددة المظهر معطیة نسبة  4و  685،  996،  1206حزم أحادیة المظهر ذات الأوزان الجزیئیة  3لوحظت 

مع جمیع أصناف القمح   C13لم یتم تبیان أي حزمة كاشفة مع البادئ .  من التعدد المظهري%  57.17

  .المدروسة
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M                     Bi        He     OZ      GGR     MBB     DK     Vit     Kor     Hau    INRAT 

  
 

في عشرة  أصناف من القمح     C 13  مع البادئ  ADNالتعدد المظهري الناتج من تضاعف :     III 41شكل

  الصلب
 

 
 في عشرة  أصناف من القمح الصلب C13ستعمال البادئ المتضاعفة الناتجة با ADN دنا الأوزان الجزیئیة لحزم: III16جدول 

Bande 
n° PM Bi  Hed OZ GGR MBB Dk Vit Kor Hau INRAT Status 
1 1206 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 
2 956 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 
3 817 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 P 
4 685 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 
5 418 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 P 
6 283 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 P 
7 249 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 P 

 Total 7 4 7 4 4 4 4 4 4 4 46 
1: Présence, 0:Absence,  M: monomorphique , P:Polymorphique,  U: bande unique  

  

و    OZو   Hed  ، لوحظت أكبر نسبة تشابة بین الصنفین الجزائریین  III17من خلال مصفوفة التشابه جدول 

و الصنف السوري  Dkفي حین سجلت أضعف نسبة تشابه بین الصنف ثنائي المصدر .   %89.6 قدرت بنسبة 

Hau  73.80وقدرت بنسبة .%  
 
 
 
 
 
 
 

 ADNأصناف من  القمح االصلب أعتمادا على سلسلة بلمرة  خیط   10مصفوفة التشابه بین: III17جدول 
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 Bi  Hed OZ GGR MBB Dk Vit Kor Hau INRAT 
Bi  1          

Hed 0,809 1         
OZ 0,800 0,896 1        

GGR 0,792 0,891 0,857 1       
MBB 0,792 0,775 0,721 0,780 1      

Dk 0,792 0,850 0,767 0,829 0,771 1     
Vit 0,766 0,800 0,792 0,870 0,725 0,825 1    

Kor 0,725 0,782 0,796 0,809 0,701 0,753 0,851 1   
Hau 0,804 0,795 0,787 0,778 0,692 0,744 0,841 0,824 1  

INRAT 0,776 0,787 0,820 0,833 0,690 0,738 0,851 0,879 0,870 1 
           

 

ºاعتمادا علىأنه أمكن تقسیم أصناف القمح  المدروسة ) III41شكل (یتضح من شجرة القرابة  ـــــҟـئ سلسلة بلمرة    nت

تضم . MBB و   Biتضم المجموعة الأولى الصنفین الجزائریین .إلى مجموعتین رئیسیتین  ADNخیط  

أما المجموعة الثالثة فأنها .Dkو الصنف ثنائي الأصل   (Hed, OZ,GGR) المجموعة الثانیة الأصناف  الجزائریة

الصنف التونسي و  (Kor, Hau)الصنفین السوریین   ، Vitالصنف الاسباني :  الأصناف المستوردة الأربعة  تضم

INRAT . 
 

 ADNسلسلة بلمرة  خیط  أصناف من القمح الصلب اعتمادا على  10بین  (Dendrogram) شجرة القرابة: III42شكل 

  

سواء باستخدام بادئات عشوائیة أو متخصصة یسمح  (RAPDMPCR)  استعمال التوصیف الجزیئي

  .ئص الكمیة أو الكیفیةبالتحسین المادي لفعالیة الانتخاب سواء للخصا

فمن الفوائد الكبرى للدراسة الجزیئیة أنها لا تعلم الشكل المظهري فقط  لكنها تكشف عن التباین الوراثي الفعال 
(Hellentjaris et al., 1985 ;  Beckmann et soller,1986 ;1988) . 
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، و لة من مراحل النبات ولأي نسیجمرحالمستخلص في أي   ADNو من ممیزات الدراسة الجزیئیة استعمال جینوم 

  .لكن یمكن أن یختلف التحلیل في مرحلة مبكرة من حیاة النبات 

من فصل مختلف أصناف القمح  ADNباستعمال تقنیة تفاعل سلسلة بلمرة   He et al.(1992)و قد توصل 

أقل من التي من التعدد المظهري بین مصادر القمح وهي نسبة  38%بادئ وتحصل على نسبة  65بتوظیف 

 .(66%)تحصلنا علیها في تجربتنا 

ن یفي دراسة جزیئیة لخمسة عشرة  صنف من القمح الصلب أربع Joshi et Nguyen (1993 (كما استعمل

حزمة  71مضاعفة منها   109منها تستجیب للتفرید الكهربي و تحصل على  حزمة  80 %بادئا بادئ، فوجد 

  .التباین المظهري مما یتوافق مع نتائج تجربتنا من 65 %متعددة المظهر مما نتج عنه 

طراز من الرباعیات لنبات  20على  (40)باستخدام نفس عدد البادئات   Nguyen et al.(1993)في حین تحصل 

منها   % 88فوجد نسبة عالیة من التعدد المظهري قدرت ب.  )قمح لین 10طرز قمح منزرع و  10 (بري

من التعدد المظهري في القمح السوري یمثل منها  68 %كما وجد نسبة . أمریكیة ىحتفلسطینیة، تركیة ، عراقیة و 

  .65%القمح اللین 

المتواجد في أوراق الباذرات و الحبوب یكون متشابها جدا و یوجد   ADNأن  Kol et al.(1994)كما وجد 

  .Species .لنفس العینة  cultivars و الصنف speciesبعض التباین بین العینة 

 .بادئ 60استنادا إلى   Ficus caricaصنف من  55التمییز  بین  Elisioria et al.(1998)و قد استطاع 

 51من وضع بصمة وراثیة لثمانیة أصناف من الشیلم باستخدام   Abd El Tawab et al.(2001)كما توصل 

  .بادئ ، و تصنیفها إلى أربع مجموعات

ا من العدس تمثلها مجموعة واحدة بناء على دراسة استعمل أن أحدى عشرة صنف Hassan (2001)و بین 

  .یها ست بادئاتف

بادئات نسبة تعدد  10من توصیف هجن الأرز عن أبائها باستخدام  Naghia et al .(2002)و تمكن 

  .79.70%مظهري قدرت بقیمة 
  

  

  marqueur Spécifiqueالحزم المعلمة أو الكاشفة .3.17.
  

ن الحزم الكاشفة التي تمیز بعض الأصناف و توصیفها وراثیا كما هو موضح في أمكن تحدید عدد معین م  

  . III18الجدول 
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  .أصناف من القمح الصلب بمختلف الأنظمة الكمیائیة و الوراثیة 10الحزم الكاشفة المختلفة  الناتجة عند :  III18جدول 

 
RAPDMPCR  Isozyme  SDSMPAGE  Genotype  
B10M1320(+) 
B16M1248(+) 
C9M1549 (+)  

Adh (M)    Bi  

  αM  naphthyl propionate 
Est2 (M) 
αM  naphthyl propionate 
Est 3 (M)  

TPM88(+) 
  

GGR  

B10M824(M) 
B10M731(M) 
B10M250(M) 

  

    MBB  

  αM βM naphthyl acetate 
Est 5 (M)αM  naphthyl 
propionate Est6 (M) 

TPM112(M) 
TPM37(+) 

  

DK  

  Mdh1(+)  TPM19(+) 
  

Kor  

    TPM32.681(+)  Hau  

A08M728(+) 
  

  TPM50(M)  INRAT  

و    OZ و  Hed  ، لوحظت أكبر نسبة تشابه بین الصنفین الجزائریین III19من خلال مصفوفة التشابه جدول 

و الصنف السوري  Dkفي حین سجلت أضعف نسبة تشابه بین الصنف ثنائي المصدر .   %94.90  قدرت بنسبة 

Hau على الرغم من أن نسبة التشابه كانت عالیة بین جمیع الأصناف المدروسة %.   73.80سبة وقدرت بن

  .)إنزیمات و بروتین (باستعمال النظام البیوكمیائي

  
 . )بروتین و إنزیمات (  أصناف من  القمح االصلب أعتمادا على الأنظمة الكمیائیة المختلفة 10مصفوفة التشابه بین :III19جدول 

 

 Bi  Hed OZ GGR MBB Dk Vit Kor Hau INRAT 
Bi  1          

Hed 0,877 1         
OZ 0,873 0,923 1        

GGR 0,836 0,838 0,833 1       
MBB 0,817 0,949 0,947 0,833 1      

Dk 0,758 0,795 0,845 0,746 0,845 1     
Vit 0,800 0,857 0,880 0,817 0,853 0,800 1    

Kor 0,806 0,838 0,861 0,765 0,861 0,776 0,845 1   
Hau 0,831 0,861 0,857 0,818 0,886 0,738 0,812 0,879 1  

INRAT 0,848 0,849 0,845 0,806 0,817 0,758 0,800 0,866 0,892 1 
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یتمیز  بخصائص منفردة   Dk، أمكن تحدید أن الصنف III42شكل الموضحة بالمن خلال شجرة القرابة 

  في حین تضم الأصناف الجزائریة الثلاث . الجزائریین   GGRوBi  قیة الأصناف ، یلیه الصنفان الجزائریانعن ب

تحت نفس  (Kor, INRAT, Hau) وردة ـــوتدرج الأصناف المست   تحت مجموعة واحدة  (Hed, MBB, OZ)المتبقیة 

  .ف الجزائریة و المستوردةفإنه یكون وسطیا بین الأصنا  Vitأما الصنف الإسباني . المجموعة
 أصناف من القمح الصلب اعتمادا على  الأنظمة الكمیائیة بروتین و إنزیمات 10بین  (Dendrogram)شجرة القرابة : III43شكل 

  

 
و    OZو   Hed  ، لوحظت أكبر نسبة تشابة بین الصنفین الجزائریین  III20من خلال مصفوفة التشابه جدول 

و الصنف السوري  Dkفي حین سجلت أضعف نسبة تشابه بین الصنف ثنائي المصدر .   %100 قدرت بنسبة 

Hau  بمعنى اختلاف كلي بین الصنفین%  0.0وقدرت بنسبة.  
 

 أصناف من  القمح االصلب أعتمادا على الأنظمة الكمیائیة  و الجزیئیة 10مصفوفة التشابه بین :III20جدول 
 

 Bi  Hed OZ GGR MBB Dk Vit Kor Hau INRAT 
Bi  1          

Hed 0,582 1         
OZ 0,535 1.000 1        

GGR 0,411 0,757 0,634 1       
MBB 0,275 0,716 0,515 0,383 1      

Dk 0,112 0,493 0,367 0,304 0,403 1     
Vit 0,235 0,510 0,535 0,632 0,275 0,432 1    

Kor 0,109 0,397 0,498 0,291 0,223 0,136 0,641 1   
Hau 0,444 0,502 0,455 0,321 0,255 0.000 0,52 0,638 1  

INRAT 0,381 0,438 0,535 0,485 4*10=2 3,42*10=2 0,528 0,792 0,826 1 
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بناء على درجة القرابة باستعمال الأنظمة البیوكمیائیة و الجزیئیة ، أمكن تقسیم الأصناف المدروسة إلى 

  :نمجموعتین رئیسیتی

یتمیز بخصائص منفردة عن بقیة الأصناف في حین تنقسم المجموعة الثانیة  Dkتضم المجموعة الأولى الصنف 

إلى تحت مجموعتین فرعیتین، كلل منهما تتفرع إلى ثلاث مجموعات، إلا أنه یمكن استنباط مجموعتین فرعیتین 

  (Hed, OZ, GGR,MBB, Bi) ة المنشأاف الجزائریـتضم المجموعة الفرعیة الأولى الخمسة أصن. أساسیتین

   .(Vit, Kor, INRAT, Hau)ة ـورة الأربعــاف المستــة الفرعیة الثانیة الأصنـو تضم المجموع

حیث قسمت الأصناف  )فترة دورة حیاة النبات (لحد كبیر مع الدراسة الفینولوجیة  وقد كانت هذه النتائج مطابقة

ت وفقا لما نصت علیه نماذج المعهد التقني للمحاصیل الكبرى  الزراعیة العشرة محل الدراسة إلى ثلاثة مجموعا

    ; Benbelkacem,2000) .(ITGC, 1994بالجزائر 

   

M  مجموعة الأصناف المبكرة و تتمثل في أربعة أصناف المستوردة Vit ,Kor ,Hau,INRAT 

M مجموعة الأصناف العادیة :   OZ, MBB ,Bi 

M المتأخرة   مجموعة الأصناف  : GGR, DK, Hed   

  

  

  و الوراثیة ةاعتمادا على الأنظمة الكیمائیأصناف من القمح الصلب 10بین  (Dendrogram)شجرة القرابة: III44الشكل 
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و من الملاحظ أنه من الصعب التفرقة بین المجموعة الثانیة والثالثة من حیث فترة حیاة النبات لأن الفرق الزمني   

  .المزدوج الأصل Dk ر كل الأصناف محلیة عدا الصنفوتعتب. لا یتعدى أسبوع

ومن ناحیة أخرى تتفق هذه النتائج مع الدراسة المرفولوجیة حیث قسمت كذلك الأصناف العشرة إلى أربع 

 :مجموعات

 مجموعة الأصناف التي تمتاز بكتلة حیویة مهمة و إنتاج عالي وتتمثل في الأصناف :المجموعة الأولى - 

  .MBBو   ,Bi,   Hed, OZ, GGR ة الأصلجزائری المحلیة

مجموعة الأصناف التي تمتاز بتفرع اشطاء و تفرع سنبلي كبیر  وتتمثل في : المجموعة  الثانیة  - 

  .Dkالصنف الثنائي الأصل 

سنبلة بنسبة كبیرة وتتمثل في /مجموعة الأصناف التي تمتاز بخصوبة السنیبلات و عدد الحبات : المجموعة الثالثة 

 .INRATوالصنف التونسي   (Kor, Hau) نفین السوریین الص

  Vit.مجموعة الأصناف التي تمتاز بمرحلة إنبات مهمة جدا ویمثلها الصنف الإسباني : المجموعة الرابعة 

مح ،حیث تمكنت طراز من الق 326على  Boudour.(2006)و قد أمكن التحصل على نتائج مشابهة لدراسة أجرتها 

  .جدا بین الخصائص الفینومورفولوجیة و البیوكمیائیة معنویة  تمن إیجاد ارتباطا

في دراسة بین التعدد المظهري للبروتین و المشابهات الإنزیمیة و علاقتها  Abd El Tawab et al.(1989)كما تمكن

و  87.50% ,% 86.90 والإنتاج عند الذرة من إیجاد درجة تشابه قدرت بنسبة  Combining abilityبدرجة الهجین ، 

 .على الترتیب  91.30 %

الثنائي و الرباعي  (Gossypium spp)التباین الوراثي في القطن الهندي   Varfaie Tabar et al.(2003)قدركما 

خاصیة  17ودرس . وجدوا أن  العلاقة بین الخصائص المرفولوجیة و الجزیئیة المجموعة الكروموزومیة و

المورفولوجي قدر بنسبة   فرت نتائجه عن تباین بین الأصناف على المستوىفأس. بادئ 26مرفولوجیة مع استعمال 

 أما مصفوفة التشابه بین الدراستین فقد تعدت نسبة. 88 %، و تباین على المستوى الجزیئي و قدر بنسبة  61 %
90.%  
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  ن ــالهج. 2
  :نتائج بروتین أفراد الجیل الثاني. 1.2

  في الهجین %  41.17د الهجن الأربعة لأفراد الجیل الثاني بین تراوحت نسبة التعدد المظهري عن

Kor Bi x   في الهجین  84.61 % و Hed x Kor .  وتساوت تقریبا في الهجینینBi x Hau   وHed x 

Vit )  جدول III21   شكل ،III45  (. 
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 نسب التعدد المظهري لهجن الجیل الثاني: III44 شكل
 
 

  مط الحزم بالنسبة المئویة للتعدد المظهري الكلي لمجمل هجن الجیل الثاني  عدد و ن :III21جدول 

  
 
 
 
 
 
 
 

 
hybrid 

 
Monomorphic 

bands 

Polymorphic bands  
Total 
bands 

 
% Of 

Polymorphism 
Unique 
bands 

Nonȑunique 
bands 

Bi x  Kor 10 0 7 17 41.17 

Bi x Hau  
5 0 7 12 58.33 

Hed x Vit 7 4 3 14 50 

Hed x Kor  
2 2 9 13 84.61 
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 Bi x Kor:  الهجین الأول •

 عن الكشف Bi x Korالمطبقة على الهجین    SDSMPAGEأسفرت نتائج استخلاص البروتین الكلي بتقنیة        

 . III22  كما هو موضح في الجدول KDa 18.343إلى  113.135حزمة یتراوح وزنها الجزیئي من  17عن تواجد 
 

حزم (حزم ذات تعدد مظهري 7و )حزم ذات تعدد مظهري متشابه  (حزم أحادیة المظهر  10و قد أمكن تمییز       

من التباین المظهري بین أفراد الجیل الثاني  مما سمح 41.17 %مما سمح بتقدیر نسبة  )ذات تعدد مظهري متباین

 . للانعزال  بترتیب هذه الأصناف وفقا لقوانین مندل
 

ولم تبدي أفراد   E5, E6حزمة عند  الأفراد  11إلى    E1,E3حزمة عند  الأفراد   17 عدد الحزم من تراوح 

  .الجیل الثاني لهذا الهجین أي حزم كاشفة
 

 
 

 

  Bi x Korعدد الحزم الناتجة من عملیة التفرید الكهربي للبروتینات عند الهجین  :III46شكل 
 
 

           M          P1        E1      E2        E3        E4        E5        E6         E7        P2  
  

116.000 

66.200 

25.000 

45.000 

35.000 
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 الجیل الثاني لأفراد  Bi x Korمن تحلیل البروتین في لهجین عدد الحزم المنفردة :  III22جدول 

Band n° PM P1 E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 P2 STATUS 
1 113.135 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 
2 91.988 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 
3 85.359 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 
4 73.575 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 
5 67.554 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 
6 61.435 1 1 1 1 0 1 1 0 0 P 
7 58.531 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 
8 54.102 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 
9 49.723 1 1 1 1 1 0 0 1 1 P 
10 46.051 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 
11 44.133 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 
12 41.217 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 
13 37.964 1 1 1 1 1 0 0 1 1 P 
14 30.365 1 1 1 1 1 0 0 1 1 P 
15 26,788 1 1 1 1 1 0 0 0 1 P 
16 24.772 1 1 1 1 1 0 0 1 1 P 
17 18.343 0 1 0 1 1 0 0 0 1 P 

 Total 16 17 16 17 16 11 11 14 16  
1: Présence , 0:Absence,  M: monomorphique , P:Polymorphique,  U: bande unique 

 

 .Bi x Kor ین أفراد الجیل الثاني و الأبوین للهجین  مصفوفة التشابه ب:  III23جدول 
 

 P1 E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 P2 
P1 1         
E1 0,833 1        
E2 1.000 0,833 1       
E3 0,883 1.000 0,883 1      
E4 0,759 0,883 0,759 0,883 1     
E5 0,286 0,173 0,286 0,173 0.000 1    
E6 0,286 0,173 0,286 0,173 0.000 1.000 1   
E7 0,743 0,627 0,743 0,627 0,743 0,229 0,229 1  
P2 0,759 0,883 0,759 0,883 1.000 0.000 0.000 0,743 1 

  

 .Bi x Kor بین أفراد الجیل الثاني و الأبوین للهجین   (Dendrogram)   شجرة القرابة: III47الشكل 
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     Bi x Korعلیها من مصفوفة التشابه و شجرة القرابة للهجین   انطلاقا من النتائج المتحصل   

  ) III47شكل و  III23جدول  (

  :أفراد  الجیل الثاني حسب تقسیم الوراثي لمندل إلى ثلاث مجموعاتن یمكن تقسیم السنابل المتحصل علیها م

   Biوهي  E2, E7مجموعة تشبه الأب الأنثى    -         

  E1, E3, E4وهي     Korب الذكر وعة تشبه الأمجم -  

 .E5, E6وهي  Bi x Kor    مجموعة وسطیة لا تشبه كلا الأبوین بل تشبه هجین الجیل الأول  -       
 

      Bi x Hau :الهجین الثاني •

  Bi x Hauالمطبقة على الهجین    SDSMPAGEأسفرت نتائج استخلاص البروتین الكلي بتقنیة 

كما هو موضح في  KDa 13.964إلى  101.422حزمة یتراوح وزنها الجزیئي من  12عن الكشف عن تواجد  

  .III24الجدول 

حزم ذات تعدد  7و )حزم ذات تعدد مظهري متشابه  (حزم أحادیة المظهر  5و قد أمكن تمییز   

جیل من التباین المظهري بین أفراد ال58.33 %مما سمح بتقدیر نسبة  )حزم ذات تعدد مظهري متباین(مظهري

 . الثاني  مما سمح بترتیب هذه الأصناف وفقا لقوانین مندل للانعزال

ولم تبدي أفراد الجیل الثاني   E1, P2حزم عند  الأفراد  8إلى    E2,E3حزمة عند الأفراد   11 تراوح عدد الحزم من 

  .لهذا الهجین أي حزم كاشفة

  

 

 Bi x Hau كهربي للبروتینات عند الهجین عدد الحزم الناتجة من عملیة التفرید ال : III48شكل 

      P1            E1            E2           E3          E4              E5        M               
116.000 

 
66.200 

45.000 

25.000 

116.000 
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 .الجیل الثاني لأفراد      Bi x Hauعدد الحزم المنفردة من تحلیل البروتین في ا لهجین :  III24جدول رقم 
Band 

n° PM P1 E1 E2 E3 E4 P2 Status 
1 101.422 1 0 1 1 0 0 P 
2 85.676 1 1 0 1 1 0 P 
3 70.210 1 1 1 1 1 1 M 
4 60.882 1 1 1 1 1 1 M 
5 56.485 1 0 1 1 0 0 P 
6 46.749 1 1 1 1 1 1 M 
7 42.220 1 1 1 1 1 1 M 
8 39.412 1 1 1 1 1 1 M 
9 32.199 1 1 1 1 1 1 M 

10 30.991 0 0 1 1 0 1 P 
11 18.400 1 1 1 1 1 1 M 
12 13.964 0 0 1 0 1 0 P 
 Total 10 8 11 11 9 8  

1: Présence , 0:Absence,  M: monomorphique , P:Polymorphique,  U: bande unique 
 

  .Bi x Hauمصفوفة التشابه بین أفراد الجیل الثاني و الأبوین للهجین : III25جدول 
 

 P1 E1 E2 E3 E4 P2 
P1 1      
E1 0,424 1     
E2 0,744 0.000 1    
E3 0,123 0,398 0,65 1   
E4 0,676 1.000 0,2 0,123 1  
P2 0.000 0,309 0,589 0,88 0,515 1 

 
 
 

 .Bi x Hau بین أفراد الجیل الثاني و الأبوین للهجین   (Dendrogram) شجرة القرابة: III49شكل 
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        Bi x Hauانطلاقا من النتائج المتحصل علیها من مصفوفة التشابه و شجرة القرابة للهجین  

الثاني حسب تقسیم الوراثي  أفراد الجیلیمكن تقسیم السنابل المتحصل علیها من )   III49و شكل  III25جدول  (

 :لمندل إلى ثلاث مجموعات

         Biوهي  E2مجموعة تشبه الأب الأنثى   -      

  E3وهي     Hauوعة تشبه الأب الذكر مجم  -  

 E1, E4وهي  Bi x Hau   ل تشبه هجین الجیل الأول مجموعة وسطیة لا تشبه كلا الأبوین ب  -        
 

 Hed x  Vit:  الهجین الثالث •

  Hed x Vitالمطبقة على الهجین    SDSMPAGEأسفرت نتائج استخلاص البروتین الكلي بتقنیة 

كما هو موضح في  KDa 16.689إلى  111.398حزمة یتراوح وزنها الجزیئي من  14عن الكشف عن تواجد  

 .III26الجدول 

  

حزم ذات تعدد  7و )حزم ذات تعدد مظهري متشابه  (حزم أحادیة المظهر  7و قد أمكن تمییز   

من التباین المظهري بین أفراد الجیل الثاني   50 % مما سمح بتقدیر نسبة  )حزم ذات تعدد مظهري متباین(مظهري

 . مما سمح بترتیب هذه الأصناف وفقا لقوانین مندل للانعزال 

 .  E3, P2حزم عند  الأفراد  10إلى    E1,E2حزمة عند  الأفراد   12 د الحزم من تراوح عد

  :ذات الأوزان الجزیئیة Hedتمیز بها الأب   7و   1وقد تمیزت أفراد هذا الهجین بأربعة حزم كاشفة هي الحزمتین 

P1[98(+) ]  و P1[49(M)] تمیز بهما الفردین  6,2و الحزمتینE3   وE6 ذات الأوزان الجزیئیة. بعلى الترتی  

E3[54(M)],   وE6[111(M)] . 
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   Hed x Vitعدد الحزم الناتجة من عملیة التفرید الكهربي للبروتینات عند الهجین  : III50شكل 
 
 

 .الجیل الثاني لأفراد      Hed x Vitعدد الحزم المنفردة من تحلیل البروتین في ا لهجین :  III26جدول 
 

Band 
n° PM P1 E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 P2 Status 

1 111.398 1 1 1 1 1 1 0 1 1 U(=) 
2 97.966 1 0 0 0 0 0 0 0 0 U(+) 
3 82.323 1 1 0 0 0 0 0 0 0 P 
4 72.475 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 
5 61.690 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 
6 53.931 1 1 1 0 1 1 1 1 1 U(=) 
7 49.703 0 1 1 1 1 1 1 1 1 U(=) 
8 45.356 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 
9 42.591 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 
10 38.241 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 
11 34.888 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 
12 29.818 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 
13 18.400 0 1 1 1 1 1 1 1 0 P 
14 16.689 0 0 1 0 0 0 1 0 0 P 

 Total 11 12 12 10 11 11 11 11 10  
1: Présence , 0:Absence,  M: monomorphique , P:Polymorphique,  U: bande unique 

  

  

  

M       P1        E1      E2        E3        E4        E5        E6         E7         P2    
 

116.000 

66.200 

25.000 

45.000 

35.000 

18.400 
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 .Hed x Vit   مصفوفة التشابه بین أفراد الجیل الثاني و الأبوین للهجین: III27جدول 
 P1 E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 P2 

P1 1         
E1 0,522 1        
E2 0,203 0,694 1       
E3 0,127 0,667 0,667 1      
E4 0,333 0,841 0,841 0,825 1     
E5 0,333 0,841 0,841 0,825 1.000 1    
E6 0.000 0,522 0,841 0,476 0,667 0,667 1   
E7 0,333 0,841 0,841 0,825 1.000 1.000 0,667 1  
P2 0,473 0,667 0,667 0,633 0,825 0,825 0,476 0,825 1 

 

 .Hed x Vit بین أفراد الجیل الثاني و الأبوین للهجین   (Dendrogram) القرابة شجرة: III51شكل 

  
        Hed x Vitانطلاقا من النتائج المتحصل علیها من مصفوفة التشابه و شجرة القرابة للهجین   

  III51)و شكل  III27 لجدو  (

  :تقسیم الوراثي لمتدل إلى ثلاث مجموعاتأفراد  الجیل الثاني حسب ن یمكن تقسیم السنابل المتحصل علیها م

         Hed وهي   E1مجموعة تشبه الأب الأنثى    -       

  E2, E6وهي     Vitتشبه الأب الذكر  مجموعة - 

  .E3, E4, E5, E7 وهيHed x Vit     مجموعة وسطیة لا تشبه كلا الأبوین بل تشبه هجین الجیل الأول -          

 

  Hed x Kor:   الهجین الرابع •

  Hed x Korالمطبقة على الهجین    SDSMPAGEأسفرت نتائج استخلاص البروتین الكلي بتقنیة 

كما هو موضح في  KDa 20.556إلى  85.604 حزمة یتراوح وزنها الجزیئي من  13عن الكشف عن تواجد  

  .III28الجدول 
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حزم ذات تعدد  11و )ري متشابه حزم ذات تعدد مظه (حزم أحادیة المظهر  2و قد أمكن تمییز   

من التباین المظهري بین أفراد الجیل  84.61 %مما سمح بتقدیر نسبة  )حزم ذات تعدد مظهري متباین(مظهري

 . الثاني  مما سمح بترتیب هذه الأصناف وفقا لقوانین متدل للانعزال

 E6وقد تمیز الفرد  .E6الفرد   إلى  حزمتین  عند    P2,E5حزمة عند  الأفراد   13 ترواح عدد الحزم من 

 .,E6[31(M)],E6[28(M)]و  :  ذات الأوزان الجزیئیة  11و  10بحزمتین كاشفتین هما الحزمتین 
 

 

  Hed x Korعدد الحزم الناتجة من عملیة التفرید الكهربي للبروتینات عند الهجین  :III52 شكل
  

 .الجیل الثاني لأفراد      Hed x Korفي ا لهجین  عدد الحزم المنفردة من تحلیل البروتین:  III30جدول 
Band 

n° PM P1 E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 P2 status 
 85.604 1 1 1 0 0 1 0 0 1 P 
2 66.200 1 0 0 0 0 1 0 1 1 P 
3 64.700 0 1 1 0 0 1 0 1 1 P 
4 62.527 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 
5 59.616 1 1 1 1 1 1 1 1 1 M 
6 53.649 1 1 1 0 0 1 0 1 1 P 
7 51.010 0 1 1 0 0 1 0 0 1 P 
8 46.413 0 1 0 0 0 1 0 0 1 P 
9 33.662 0 1 0 0 0 1 0 0 1 P 

10 31.523 1 1 1 1 1 1 0 1 1 U(=) 
11 28.305 1 1 1 1 1 1 0 1 1 U(=) 

116.000  

25.000 

45.000 

35.000 

      M       P1        E1        E2        E3       E4     E5        E6         E7         P2    
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12 22.495 0 0 0 0 0 1 0 0 1 P 
13 20.556 0 1 1 0 0 1 0 1 1 P 
 Total 11 11 9 4 4 13 2 8 13  

 
1: Présence , 0:Absence,  M: monomorphique , P:Polymorphique,  U: bande unique  

 

 .     Hed x Korمصفوفة التشابه بین أفراد الجیل الثاني و الأبوین للهجین : III31جدول 
 P1 E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 P2 

P1 1         
E1 0,545 1        
E2 0,659 0,864 1       
E3 0,628 0,364 0,476 1      
E4 0,628 0,364 0,476 1.000 1     
E5 0,591 0,886 0,752 0,278 0,278 1    
E6 0,242 5,59*10=2 0,132 0,545 0,545 0.000 1   
E7 0,727 0,641 0,759 0,545 0,545 0,675 0,182 1  
P2 0,591 0,886 0,752 0,278 0,278 1.000 0.000 0,675 1 

 

 .   Hed x Korبین أفراد الجیل الثاني و الأبوین للهجین بین  (Dendrogram)شجرة القرابة: III53شكل  
 

 
        Hed x Korانطلاقا من النتائج المتحصل علیها من مصفوفة التشابه و شجرة القرابة للهجین  

ا من أفراد  الجیل الثاني حسب تقسیم الوراثي یمكن تقسیم السنابل المتحصل علیه  ) III53و الشكل   III31الجدول (

  :لمندل إلى ثلاث مجموعات
 

           Hedوهي  E3, E4, E7مجموعة تشبه الأب الأنثى    -      

  E1, E2, E5وهي     Korوعة تشبه الأب الذكر مجم -   

  .E6 وهي Hed x Kor    مجموعة وسطیة لا تشبه كلا الأبوین بل تشبه هجین الجیل الأول  -         
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  الخاتمة
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 خصائص المرفوفینولوجیة  للآباء عن تفسیر التباین بینها بنسبةلل ACPالمكونات الأساسیة  أسفرت دراسة  
یهتم المحور الأول بالخصائص الفینولوجیة و مكونات الإنتاج و بعض خصائص التأقلم كطول  %.  69.45
  .المردود و یهتم المحور الثاني بتكوین.النبات

  :مجموعتین أساسیتینأباء إلى توزع العشرة 
نبات  طول  ور یتأخبالالتي تتمیز  OZ, Dk, Hed,  Bi, GGR, MBBالأصناف  المجموعة الأولىتضم   - 

 .و التي تضم بداخلها ثلاث تحت مجموعات فرعیة 2-1معتبر و هي ممثلة أحسن تمثیل في المعلم 

و قصر طول النبات ،  التبكیرالتي تمتاز  Hauو   Vit , Kor, INRATتضم المجموعة الثانیة الأصناف   - 

 :وتنقسم إلى تحت مجموعتین.كما أنها ذات مكونات إنتاج   و مردود معتبرین

  2005- 2004بالنسبة لهجن 
 Dk x و  Dk x Hau (H11)  , MBB x INRAT( H9) و الهجــن  Vit ،Korتمثل المجموعة الأولى الأبوین  •

INRAT (H12). 

 GGR x و   Bi x Hau (H2)  ،)   Hed x Hau ( H5 و الهجن  GGR،Dkن ــتضم المجموعة الثانیة  الأبوی •

INRAT (H6)  

 .تضم المجموعة الأخیرة باقي الأصناف المدروسة من أباء و هجن •

ه الحالة بین جمیع الهجن المدروسة ، لكن یمكن تمییز ذیصعب التمیز في ه،  2006 -2005هجن بالنسبة ل
یتمیز بأنه صنف مبكر جدا   Korفالأب . Dk x Kor (H20)و  Hed x Hau (H6)و الهجنینین  Dkو  Korالأبوین 

بطول نبات مهم  و عنق سنبلة طویل فهو یتحمل   Dkیتمیز الأب . مقارنة بالأصناف المبكرة فهو یتجنب الجفاف 
  . نقص الماء
و طول معتبر أكتسبه من الأب ذلأصناف الطویلة فهو فهو یقترب من خصائص ا  H6 = Hed x Hauأما الهجین 

 الذي أكتسب الطول و التأخیر في البروز من الأب الأنثى  H20 = Dk x Korنفس الشيء للهجین .  Hedالأنثى
Dk.  

أسفرت نتائج الآباء في مرحلة الصف الورقي الرابع عن زیادة تراكم البرولین في الأنسجة النباتیة مع نقص   
   CC >  35%CC  > 25 %CC > CC  75%%12.5 :بالنسبة للسعة الحقلیة ء في الوسطكمیة الما

أشد . سموزي البرولینو أمكن تقسیم  العشرة أصناف إلى أربع مجموعات حسب تراكمها للعنصر التعدیل الأ
سطیة بینما تبقى الأصناف الأخرى و  Vitو أقلها الصنف الإسباني   Hauالأصناف تراكما هو الصنف السوري 

  .التراكم 
GGR; Hed ; Bi > Vit      Dk ;  OZ ;   INRAT;  MBB >  Kor ;  
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یتبع نفس مسار التراكم عند الآباء في الأنسجة الورقیة  في مختلف مراحل دورة حیاة النبات عند  مقارنة  - 

د النباتات مرات عن 10النباتات غیر المعرضة للجفاف بالنباتات المعرضة للجفاف حیث تبلغ درجة التراكم 

مرة  في مرحلتي امتلاء الحبوب  1.5إلى  3كما تمثل من  .المعرضة للجفاف مقارنة بالمسقیة  في مرحلة الصعود 

و    SDH لكن لم یلاحظ أي فرق بین مرحلتي الإسبال و الانتفاخ عند كل من النباتات  . و الإزهار على التوالي

ADH. 

الأصناف و فروق مهمة للتراكم من مرحلة إلى أخرى من مراحل دورة  تكشف نباتات أصناف القمح عن تباین داخل
  .الحیاة

: توحى حركیة تراكم البرولین داخل الأنسجة الورقیة مع زیادة حدة نقص الماء بوجود فئتین من الأصناف     
و .نقص الماءالفئة الأولى تمثلها مجموعة الأصناف التي تنطلق عندها عملیة التراكم مبكرا بمعنى بمجرد بدایة 

  .الفئة الثانیة تمثلها مجموعة الأصناف التي یكون ارتفاع منظمات الأسموز بها إلا بعد توضع  نقص الماء
سجل . م°45و م°20مرتفعة تباینت بین  و درجات حرارة ئيجهاد مزدوج نقص ماإعند تعریض النباتات إلى         

ح مقارنة بدرجات النقص .من س % 35قص المائي م مستویات عالیة من البرولین عند درجة الن°20الشاهد 

  .ح.من س %25و  %50المائي العادي و الحاد 

من السعة الحقلیة لكلا  % 50م عند المحتوى المائي °40م و °30ارتفع  محتوى البرولین عند المعالجتین 

و یلاحظ بشدة عند عند كل السعات الحقلیة المدروسة . م°45م و °35لكنه انخفض عند المعالجتین . الصنفین

  .من السعة الحقلیة % 50المستوى العادي من مخزون  الماء 

ارتفاع محتوى البرولین عند  لوحظوفترة إضاءة متباینة  ئيعند تعریض النباتات إلى إجهاد مزدوج نقص ما    
المائي  سا من شدة النقص 8محتویات عالیة عند فترة  تسجل. ح .من س % 35سا عند المحتوى المائي 16فترة 
سا عند  4سا و  8عند الفترتین  Hedعن صنف  OZیختلف سلوك صنف . ح عند كلا الصنفین .من س% 25
  .ح.من س % 35و  % 50

مرة  وقد بلغت  175إل  16یتبع تراكم البرولین عند أفراد الجیل الأول حیث  تراوحت  رتبة التضاعف من     
وقد أبدت كل الهجن تحسنا نموذجیا لقوة .  .ح.من س % 40عند   Dk x Hau مرة عند الهجین 597الذروة 

  ) .ح.من س% 6.5( عند الجفاف الشدید جدا % 100الهجین بلغ أقصاه 
مرة  19یتزاید محتوى البرولین مع زیادة حدة نقص الماء عند  هجن الجیل الثاني  ولا تتعدى هده الزیادة   

ه القیمة منخفضة مقارنة بالقیم المسجلة عند هجن الجیل ذلكن تبقى ه.القیمة العادیة تحت ظروف السقي العادي 
  .الأول
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انخفضت قیمة قوة الهجین تدریجیا مرورا من الجیل الأول إلى الجیل الثاني عند كل الأصناف بالرغم من وجود    
   .تحسنا بالنسبة لكلا الأبوین الأصلین أو أحد الأبوین

عند جمیع الأصناف بالرجوع الفوري عند جمیع الأصناف بالرجوع الفوري السقي السقي   لین بعد إعادة لین بعد إعادة نلاحظ انخفاضا سریعا و شدیدا في محتوى البرو نلاحظ انخفاضا سریعا و شدیدا في محتوى البرو   
  ..حح..من سمن س% % 7575للمحتوى الأساسي عند للمحتوى الأساسي عند 

و          Hedأكبر نسبة تشابه بین الصنفین الجزائریین  تدوین بسمحت الدراسة الوراثیة للمشابهات الإنزیمیة   
MBB  ما بین الصنفین في حین سجلت أضعف نسبة تشابه وهي منعدمة تما . 100 %و قدرت بنسبةGGR  و

  .المزدوج الأصل جزائري و تونسي  Dkالصنف
امتاز بها   bandes uniquesعند تحلیل التفرید الكهربي للبروتینات الكلیة ،أمكن الكشف عن خمس حزم كاشفة و 

تمثلث  في الحزم ذات   ,INRAT.و الصنف التونسي   Vit، الصنف الإسباني  Dkو   GGRالصنفین الجزائرین 
  .INRAT[50M)] و Vit [19(+)] ,  Dk[112(M)] ,  Dk[37(+)]  , GGR[88(+)] :لأوزان الجزیئیة التالیةا

بناء على درجة القرابة باستعمال الأنظمة البیوكمیائیة و الجزیئیة ، أمكن تقسیم الأصناف المدروسة إلى 
  :مجموعتین رئیسیتین

ة عن بقیة الأصناف في حین تنقسم المجموعة الثانیة یتمیز بخصائص منفرد Dkتضم المجموعة الأولى الصنف 
إلى تحت مجموعتین فرعیتین، كلل منهما تتفرع إلى ثلاث مجموعات، إلا أنه یمكن استنباط مجموعتین فرعیتین 

  (Hed, OZ,GGR ,MBB,Bi) اف الجزائریة المنشأـتضم المجموعة الفرعیة الأولى الخمسة أصن. أساسیتین
وقد كانت هذه النتائج . (Vit, Kor, INRAT, Hau)ورة الأربعة ـعیة الثانیة الأصناف المستو تضم المجموعة الفر 

حیث قسمت الأصناف العشرة محل الدراسة إلى  )فترة دورة حیاة النبات (لحد كبیر مع الدراسة الفینولوجیة  مطابقة
  .ثلاثة مجموعات

  
 Kor Bi في الهجین %  41.17الجیل الثاني بین تراوحت نسبة التعدد المظهري عند الهجن الأربعة لأفراد   

x   في الهجین  84.61 % و Hed x Kor .  وتساوت تقریبا في الهجینینBi x Hau و  Hed x Vit .  

تقسیم الوراثي لمندل إلى ثلاث الیمكن تقسیم السنابل المتحصل علیها من أفراد  الجیل الثاني لكل هجین حسب 
مجموعة وسطیة لا تشبه كلا الأبوین بل تشبه     وعة تشبه الأب الذكرمجمالأنثى  مجموعة تشبه الأب  :مجموعات

  .هجین الجیل الأول 
تحمل صفات عنصر التعدیل یمكن أن ا التقسیم أمكننا إدراج الهجن المدروسة إلى مجامیع ذو اعتمادا على ه

یوحى بانتقال صفة التراكم من الآباء إلى و بالتالي قدرتها على اكتساب قوة التراكم عبر الأجیال مما  .سموزيالأ
  .F2و   F1أفراد 
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  الملخــص 
عند عشرة تحت نقص الماء تمت دراسة خصائص مرفوفینولوجیة ، وراثیة و معایرة عنصر التعدیل الأسموزي البرولین  

حت النتائج الفینولوجیة بتقسیم كل من الآباء و الهجن إلى ثلاث سمف ،أصناف من القمح الصلب و الهجن الناتجة من التصالب بینها
د  الآباء و  هجن ـعن% 50و % 60،  % 70التباین بنسبة  ا، أمكن تفسیرذعلى أثره. متأخرة النصف متأخرة و ال المبكرة،: مجموعات

  .  على الترتیب 2006-2005و هجن   2004-2005
، فیرتفع محتواه نسبیا في أوراق القمح الصلب مع  في وسط النمو نقص الماءمع جة النباتیة الأنس یرتبط تراكم البرولین على مستوى 

كما یبرز تباینا كبیرا بین مختلف الأصناف .في وسط النمو وتباین كل من درجات الحرارة و فترة الإضاءة    انخفاض محتوى الماء
  .F2و   F1ثه لأفراد و مدى توری  للجفاف الذي یمكن توضحه بمدى تحمل الصنف الشئ

برتبة   Dk x Hauبینما انفرد الهجین.  مرة على الترتیب 19و  175إلى  16بقیمة  F2و   F1یتبع تراكم البرولین عند أفراد 
تحسنا نموذجیا لقوة الهجین بلغ  F1 وقد أبدت كل هجن ح.من س%  40مرة القیمة الأصلیة عند  597 تضاعف مثلى قدرت ب 

انخفضت قیمة قوة الهجین تدریجیا مرورا من الجیل الأول إلى    ) .ح.من س%  6.5( لجفاف الشدید جدا عند ا% 100أقصاه 
عند جمیع الأصناف بالرجوع   السقي نلاحظ انخفاضا سریعا و شدیدا في محتوى البرولین بعد إعادة .الجیل الثاني عند كل الأصناف
   .ح.من س% 75الفوري للمحتوى الأساسي عند 

تقسیم الأصناف  عن ، )PCRالمشابهات الأنزیمیة ، التفرید الكهربي للبرولینات و (البیوكمیائیة و الجزیئیة  الدراسة  أسفرت 
یتمیز بخصائص منفردة عن بقیة الأصناف في حین تنقسم  Dkتضم المجموعة الأولى الصنف  :المدروسة إلى مجموعتین رئیسیتین

الأصناف المستـــــورة  مجموعة  و  (Hed, OZ,GGR ,MBB,Bi)  ف الجزائریة المنشأالمجموعة الثانیة إلى مجموعة  الأصنـا
(Vit, Kor, INRAT, Hau)(. اعتمادا على تقسیم الهجن  .ولوجیةفینالمرفو  لحد كبیر مع الدراسة  وقد كانت هذه النتائج مطابقة

مما یكسبها القدرة على التراكم عبر  .البرولین الأسموزيالمدروسة أمكننا إدراجها إلى مجامیع یمكن أن تحمل صفات عنصر التعدیل 
  .F2و   F1الأجیال بانتقال صفة التراكم من الآباء إلى أفراد 

  الكلمات المفتاحیة 
  . وراثیة ، عنصر التعدیل الأسموزي،، مرفوفینولوجیةالهجن نقص الماء،  ، ،البرولین  Triticum durumDesf . القمح الصلب 
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Résumé  
 
 L’étude  L’étude a  porté sur dix variétés de blé dur et les  hybrides issus de leur croisement. 
Les paramètres étudiés sont  les caractères morphophenologiques, les caractères génétiques et mesure 
de l’osmoticum  ‘ proline ‘ sous stress hydrique. Les résultats obtenus  ont permis  de classer les 
génotypes parents et hybrides en trois groupes: Précoce, demiMtardive et tardive .Ce qui permet à 
expliquer la diversité  de 70% , 60% et 50% chez les parents et les hybrides 2004M2005 , 2005M2006 
successivement. 
L’accumulation de la proline chez  les tissus végétaux est liée  au manque d’eau dans le milieu de 
développement. Elle  augmente relativement chez les feuilles de blé dur en fonction de la teneur en eau  
dans le milieu,  de la variation de la température et la durée de luminosité.  
Les écarts considérables enregistrés de la teneur en proline  révèle une grande variabilité entre les 
génotypes, ce qui peut être expliquée par la tolérance variétale  à la sécheresse, et sa transmission aux 
générations F1 et F2.  
L'accumulation de la proline  chez les individus  de la F1 et la F2 est de l’ordre de  16 à 175  et 19 fois 
respectivement. Seule  l’hybride Dk x Hau  a marqué une augmentation optimale estimée à 597 fois la 
valeur initiale à 40% de la C.C. Les  hybrides F1 ont montré une amélioration exemplaire  de 
l'hétérosis à  un maximum de 100% confronté à  une sécheresse très sévère (6,5% de la CC.) La  
vigueur hybride  diminue  progressivement en passant de la F1 à la F2 chez la totalité des variétés. 
Après réM irrigation, nous notons une chute  sévère en teneur en proline  chez tous les génotypes en 
revenant  immédiat  à la teneur initiale à 75% de la CC. 
 
L’étude biochimique et moléculaire (Enzymes, électrophorèse et PCR) ont  permis de classer les 
parents en deux groupes principaux: le premier comprend le génotype  Dk, caractérisé  séparément du 
reste des variétés. Cependant, le second est divisé en groupe des variétés  d'origine algériens (Hed, OZ, 
GGR, MBB, Bi) et en groupe des  variétés d’introduction  (Vit, Kor, INRAT, Hau). Ces résultats ont 
été en grande partie identiques à l’étude morphophénologiques. 
En ce basant sur le classement des hybrides étudiés, nous pouvons l’insérer dans  des  groupes qui 
peuvent acquérir  la capacité d’accumulation par transmission. 
 
Motsȑclés 
Blé dur (Triticum durumDesf),  stress hydrique, proline, Hybrides, morphophénoloqiques, génétiques  
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Summary 
           The study is focused on the characters morphophenologic, genetic and extent of osmosis 
proline to water stress in ten durum wheat varieties and hybrids from their intersection. The results 
obtained have allowed to classify the parents and hybrid genotypes in three groups: Early, semiMlate 
and late. That allows to explain the diversity by 70%, 60% and 50% among parents and hybrids and 
hybrids 2004M2005 2005 M2006 successively.  
The accumulation of proline in plant tissues is related to lack of water in the middle of development. 
Proline content in leaves increases relative of durum wheat based on the water content in the 
medium. And the variation of temperature and duration of light . It also highlights the considerable 
differences between different varieties, which can be illustrated by the extent of varietal tolerance to 
drought. And its transmission to the F1 and F2 generations.  
The accumulation of proline is followed in individuals of the F1 and F2 between 16 175 and 19 
times respectively. Only the hybrid x Dk Hau is marked by an increase in maximum estimated 597 
times baseline to 40% of the CC F1 hybrids showed improvement copy of heterosis to a maximum 
of 100% facing a severe drought (6.5% of the CC.) Hybrid vigor value decreases progressively from 
F1 to F2 in all varieties. After reMirrigation, we note a rapid and severe drop in proline content in all 
genotypes by returning immediate return to initial content at 75% of CC. 
The biochemical and molecular (enzymes, electrophoresis and PCR) were used to classify parents 
into two main groups: one group includes the genotype Dk characterized separately from other 
varieties. While the second group is divided into groups of varieties Algerian origin (Hed, OZ, GGR, 
MBB, Bi) and the group of varieties of introduction (Vit, Kor, INRAT, Hau). These results were 
largely identical to the study morphophénoligiques. According to the division of hybrid studied, we 
can insert it to groups that may bear the characteristics of accumulation of proline. 
 
Keywords 
Durum wheat (Triticum durumDesf), proline,  water stress,  Hybrids, morphophenologic, genetic. 
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O9=US9ــان اQـــــــEt  
  انتقال صفة التراكم إلى الأجیال: ة تحت نقص الماءشروط ومصیر تراكم البرولین في الأنسجة النباتی

  الملخص

تمت دراسة خصائص مرفوفینولوجیة ، وراثیة و معایرة عنصر التعدیل الأسموزي البرولین عند عشرة أصناف من القمح   
 المبكرة،: ى ثلاث مجموعاتسمحت النتائج الفینولوجیة بتقسیم كل من الآباء و الهجن إلف ،الصلب و الهجن الناتجة من التصالب بینها

و   2005-2004د  الآباء و  هجن ـعن% 50و % 60،  % 70التباین بنسبة  ا، أمكن تفسیرذعلى أثره. متأخرة النصف متأخرة و ال
  .  على الترتیب 2006-2005هجن 

نسبیا في أوراق القمح الصلب مع  ، فیرتفع محتواه في وسط النمو نقص الماءمع الأنسجة النباتیة  یرتبط تراكم البرولین على مستوى 
كما یبرز تباینا كبیرا بین مختلف الأصناف .في وسط النمو وتباین كل من درجات الحرارة و فترة الإضاءة    انخفاض محتوى الماء

  .F2و   F1و مدى توریثه لأفراد   للجفاف الذي یمكن توضحه بمدى تحمل الصنف الشئ
برتبة   Dk x Hauبینما انفرد الهجین.  مرة على الترتیب 19و  175إلى  16بقیمة  F2و   F1یتبع تراكم البرولین عند أفراد 

تحسنا نموذجیا لقوة الهجین بلغ  F1 وقد أبدت كل هجن ح.من س%  40مرة القیمة الأصلیة عند  597 تضاعف مثلى قدرت ب 
الهجین تدریجیا مرورا من الجیل الأول إلى انخفضت قیمة قوة    ) .ح.من س%  6.5( عند الجفاف الشدید جدا % 100أقصاه 

عند جمیع الأصناف بالرجوع   السقي نلاحظ انخفاضا سریعا و شدیدا في محتوى البرولین بعد إعادة .الجیل الثاني عند كل الأصناف
   .ح.من س% 75الفوري للمحتوى الأساسي عند 

تقسیم الأصناف  عن ، )PCRة ، التفرید الكهربي للبرولینات و المشابهات الأنزیمی(البیوكمیائیة و الجزیئیة  الدراسة أسفرت  
یتمیز بخصائص منفردة عن بقیة الأصناف في حین تنقسم  Dkتضم المجموعة الأولى الصنف  :المدروسة إلى مجموعتین رئیسیتین

المستـــــورة  الأصناف  مجموعة  و  (Hed, OZ,GGR ,MBB,Bi)  المجموعة الثانیة إلى مجموعة  الأصنـاف الجزائریة المنشأ
(Vit, Kor, INRAT, Hau)(. اعتمادا على تقسیم الهجن  .ولوجیةفینالمرفو  لحد كبیر مع الدراسة  وقد كانت هذه النتائج مطابقة

 مما یكسبها القدرة على التراكم عبر .البرولین المدروسة أمكننا إدراجها إلى مجامیع یمكن أن تحمل صفات عنصر التعدیل الأسموزي
  .F2و   F1الأجیال بانتقال صفة التراكم من الآباء إلى أفراد 

، عنصر التعدیل ، مرفوفینولوجیةالهجن ، ،البرولین، نقص الماء Triticum durumDesf . القمح الصلب :الكلمات المفتاحیة 
  .وراثیة الأسموزي،
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