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Abstract 

    Drought is the most significant and limiting factor in crops in general and durum in 

particular, especially in arid and semi-arid areas. The objectives of this study were (I) to 

evaluate the ability of several selection indices of tolerance to identify drought tolerant 

cultivars under varying environmental conditions and (II) investigated the effect of water 

stress in leaf, root and leaf growing zone on durum wheat genotypes grown in the greenhouse 

until 3
rd

 leaf. We use morphological (leaf and root length) and biochemical parameters 

(Proline, Sugar and relative water content) to quantify the effect of water stress. (III) To detect 

the effects of irrigation on  some morphological and physiological and biochemical 

parameters  in set of durum wheat genotypes. cultivars were grown under well watered and 

natural drought condition in open fields (El Oued Lakhdar - El-hamadia wilaya of  Bordj Bou 

Arreridj) under a semi- Arid during the agriculturl season 2016-2017 .  

all several selection indices of tolerance (morphological and physiological and biochemical 

parameters) were highly significant (P<0.001) affected by water deficit conditions and 

genotype effects, The typological study, based on drought tolerance indices, identifies 

Bousselem, Altar84 as drought tolerant varieties compared to Waha , Oued zenati and 

Polonicum, which are susceptible to stress by the Mexicali variety, is the most sensitive to 

drought. The rustles showed a significant effect of water stress for all parameters just an 

exception for the root length. Based on the biochemical parameters the genotypes Bousselem, 

Mexicali75 and Waha are the most tolerant genotypes. The use of the morphological traits 

showed that the genotypes Mexicali75 and Altar84 are the most tolerant for the leaf length and 

Waha and Bousselem are the most tolerant when we based in our evaluation on the root 

length. Statistical analysis confirmed that improved complement irrigation in the seven 

varieties, all parameters (flap leaf length, vegetation height, node length, RWC content and 

chlorophyll content,  proline content)  just an exception for sucre  content  were highly 

significant (p<0.001  affected by complementary irrigation and genotype effects .  

 

Key words: Durum wheat,water stress,  , sucre  content, proline content, root ,  leaf growing 

zone, supplementary irrigation. 
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 2014)    (FAO,

(Chellali, 2007) 

(Benmahammed et al., 

2005; Mekhlouf et al., 2001)  

Mekhlouf, 2008 ; Hannachi, 2013) 

1991)   (Monneveux,



  للمناخ شبو الجاف   (.Triticum durum Desf) دراسة استجابة بعض أصناف القمخ الصلب .( 8102)قلالـــش ح. 

0سطيف  –دكتوراه العلوم  بيولوجيا النبات. جامعة فردات عباس  .ببرج بوعريريج –
 

 

 2 

(INRA., 2000)

Aidaoui and Hartani2000 ))(4102)

(Triticum durum Desf.) (waha)(Bousselem)

(Mexicaliè75)(Hoggar)(Oued zenati)(Polonicum)

(Altar84)
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لدراجع( الأول:الفصل   الجزء النظري )استرجاع ا
 دراسة نظرية حول نبات القمح الصلب  - 0

 أصل القمح الصلب  -0 -0   
 الجغرافي الأصل -0-0 -0

      

Zohary and Hopf (1994)   Feldman (1955)  

((I-0Vavilov, 1926 الشكل 

(Elias,1995) 

(Croston and 

Williams, 1981; Harlan, 1975 )  . 

(Diploïde)

(Tétraploïde)

Harlan, 1975

 (Vavilov, 1934 

 (Diploïdes; 2N

 Tétraploïdes; 4N

 Hexaploïdes 6N)
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 ,I-0  : Zohary and Hopf الشكل 

 الوراثي الأصل -8 -0-0

Triticum 

Diploïde14 (Emmer)

(Tetraploïde)

(Feldman, 1976.

AABB ;  Triticum durum Desf ;  2n=

BBAegilops speltoides Triticum monoccocum 

AA Triticum durum Desf 

1981Croston and williams,
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Amphidiploide (Feldman, 1976)

(Hexaploïd

DDAABB

Triticum asticum  (Feldman, 

1976).

(Feldman, 2001)Triticum  5

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

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

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

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

-T. zhukovski : 2n = 42, AAAAGG (Hexaploïdes
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.I-8 :  Shewryشكل ال 

 القمح نبات تركيب -0-8

 النباتي الوصف -0 -8 -0

(Zohary and  Hopf, 1994 ،

Monocotylédone (Graminées)

(Triticum)

(T. durum)(T. aestivum)

Chaumes)(Entre-noeuds)Noeuds)
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 (Glumelles)Glumellules

(Anthése)

(( Caryops

.  (Feillet , 2000 ;  Burnie et al., 2003) الصلب للقمح التصنيف النباتي -2 -8 -0

 Embranchement : Spermatophytae   

Sous Embranchement : Angiospermae         

 Class: Monocotylédonea   
    Ordre: Poales 

   Famille: Poaceae 

 Genre : Triticum      

 Esp : T. durum 

 Parricoides  C4 . 

 Festucoides  C3  

(APG III, 2009)  

Règne : Plantea 

S/règne : Tracheobionta 

Embranchement : Phanérogamiae 

S/Embranchement : Magnoliophyta (Angiospermes) 

Division :Magnoliophyta 

Classe :Liliopsida(Monocotylédones) 

S/Classe : Commelinidae 

Ordre :Poales(Glumiflorale) Cyperales 

Famille : Poaceae (Graminées) 
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S/Famille : Pooideae (Festucoideae ) 

Tribue :Triticeae 

S/tribu : Triticinae 

Genre : Triticum 

Espèce : T. durum  Desf. 

 القمح تطور مراحل -3 -0

Zadoks et al., (1974)   

 الشكل
(I-8) 

  Période végétative  الخضري  الطور -0 -3 -0

  Phase semis-levéeإنبات  – زرع مرحلة - أ

(coléoptile)(coléoptile)

     (Boufenar and Zaghouane, 2006)   (I-8) الشكل

   Phase début tallageالإشطاء  بداية مرحلة - ب

(Masle, 1981)(I-8) الشكل 

  Phase montaison الصعود بداية مرحلة -ج
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(Soltner, 1990)

(Gate, 1995)

 I-3 : (Henry and De Buyser, 2000) الشكل                

   Période reproductriceالتكاثري   الطور -2 -3 -0

I- 3- 2- 1- والانتفاخ الصعود مرحلة Phase montaison – gonflement  

 (1981Masle,

Fisher et al. (1998)



 للوناخ شبو الجاف    (.Triticum durum Desf) دراسة استجابة بعض أصناف القوخ الصلب  ( .8102ح. )  قلالـــش

 0سطيف   –جاهعة فردات عباس    دكتوراه العلوم  بيولوجيا النبات.  .ببرج بوعريريج –
 

 
 

 11 

(Bahlouli et al., 2005)

   Phase épiaison – floraison           الإزىار و الإسبال مرحلة -8 -2 -3 -0

48(Bahlouli et al., 2005)

Abbassenne et al. (1998)

(I-8) الشكل

 Période de maturation et de formation du grainالحبة  تشكل و النضج طور -3 -3 -0 

(Barbottin et al., 2005) (Gate, 1995) 

 (1974)3

 الحبة تكوين مرحلة -أ

 % 65 

 التخزين مرحلة -ب 
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 الحبة جفاف مرحلة -ج 

% 45 % 10 

لدؤثرة العوامل -4 -0  القمح زراعة على ا

 التربة  -4-0 -0

(Maertens and  

Clozel, 1989)

(Soltner, 1980)

 الداء -8 -4 -0 

(Baldy, 1993)
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(Soltner, 1998)

1555

1998(Karou et al., 

Bousba, (2012)(2013)

(1974Baldy,  ). 

 الحرارة-3 -4 -0

2022

(Bouzerzour, 1998) 

 (1997 (Abbassene,(1995)Gate,

1
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الضوء -4 -4 -0

(1985 ;  Soltner, 1974  Baldy,)

(Clément-Grandcourt and Prats, 1971)

 1980) (Boyeldieu,(1995 )Gate

C3C4

CO2- 0.75,8
2

 الصلب القمح إنتاج عوائق  5-- 0

 (Amokrane, 2001)

 (Annichiarico et al., 2002 ; Annichiarico et al., 2005) . 

         

50 % (Adjabi, 2011; Neffar, 

(2013
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(Touati, 2002)

لدائي، الإجهاد-8 التكميلي الري و التكيف نزماتاكيم تأثيراتوا
الدائي الإجهاد مفهوم -0 -8

(Grime, 1979)(Turner 

and Kramer,  1980)  

1989)(Jones and Jones,

 (Deraissac, 1992)

(Turner and Begg, 1981)

(Deraissac, 

1992) .

8- 

لدورفوفيزيولوجية الدعايير بعض -8-0 -8 الدائي الإجهاد ظل في ا
 :الورقة - أ

(Brisson, 1996)(Benlaribi, 1990)

ǧǠǤȺȱǟ ɂȲȝ ɄǝǠƫǟ ǻǠȾǱɋǟ Ƙǭǖǩ
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(Hafsi et al., 2000) (Hafsi et al., 2003)

(Ait 

kaki,  1993)

(2001 (Nultsch,((Supper, 2003 

(Schmitz and Schütte, 2000;  Zhang and Blumwald, 2001).

:ير الجذالمجموع   - ب

((Chopart, 19841990)(Benlaribi,

8- 8-8- 

(Reynolds, 

1993)

1996)(Aguirrezabal and Tardieu,

1996) (Debaeke et al.,

1996)(Debaeke et al.,

ǿɀȖǪȱǟ ȰǵǟȀȵ ǥǼȵ ɂȲȝ ɄǝǠȺȱǟ ǽǠȾǱɋǟ Ƙǭǖǩ 
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Moncor, 1995)( Wardlaw and

(Benseddik and Benabdelli, 2000)  

%70%80

1000(1993 (Mekliche et al.,

8- 8-3-

(Mekliche et al.,1993)

% 28

(Debeake et 

al., 1996)

( 1995 (Gate,

(Debeake et al., 1996)

ȼǩǠǤȭȀȵȿ ƑƩǟ ǻȿǻȀƫǟ ɂȲȝ ɄǝǠƫǟ ǻǠȾǱɋǟ Ȁǭǖǩ 



للوناخ شبو الجاف    (.Triticum durum Desf) دراسة استجابة بعض أصناف القوخ الصلب  ( .8102ح. )  قلالـــش

0سطيف   –جاهعة فردات عباس    دكتوراه العلوم  بيولوجيا النبات.  .ببرج بوعريريج –

 18 

(Legouis, 1992) 

:I- 0  الجدول
المحصول على العواقب الدائي الإجهاد تأثير التطور مرحلة

_

1000

_

  _

-

(Austin, 1987)  Source :

لتحمل ومقاومة الإجهادلالنبات  آليات -3 -8

1996) (Monneveux and Belhassen, 
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(Madhava Rao et al., 2006)

فينولوجية  آليات - 3-0 -8
(Esquive) الإجهاد تجنب

Esquive

(Ben Naceur et al., 

1999)Abbassene et al., ( 1998)

Bouzerzour et al. (2002)

(Bajji, 1999)

Kara and Bentchikou

2002

(Poorter, 1989)
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(Turner, 1986) 53

أليات مرفولوجية -3-8 -8

(Lewicki, 1993)

1999)(Bajji,.

دور الجذور

( Saab et al., 1990 ; Westgate and Boyer, 1985)

(Soar and Loveys, 

2007)

(Passioura, 2004) .

الأوراق دور:

(Blum, 1996) 

(Amokrane et al., 2002)1986)(Clarke and Townley-Smith,
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(Araus et al., 

1997)

السنبلة دور

(Gates et al ., 1993)

(Mekliche et al., 1993)

(Hadjichristodoulou, 1985)

) 2005 (Slama et al.,

(Mekliche et al., 1993)

(Blum, 1989)  

الساق دور:

(Davidson and Chevalier, 

1992) 

%50

(Bidinger et al., 1987)

(Gates et al., 1993)

 %40(Austin et al., 1980)
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النبات طول

Bahlouli et al., 2005)

(Pheloung et Siddique, 1991)

(2010)

الفيزيولوجية   الآليات -3-3 -8
التعديل الاسموزي  -3-3-0 -8

(William and Hopkins, 2003)

(Johnson et al., 1984)

 (Riazi et al., 1985)

(Ludlow and Muchow, 1990)
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التعديل الثغري  -3-3-8 -8

(Ykhlef and Djekoun, 2000) 

(Ludlow 

and Muchow, 1990)  

محتوي الكلوروفيل  -3-3-3 -8

( Siakhène, 1984 ; Ait Kaki, 

1993 

(Kolaksazov et al., 2014; Sabbagh et al., 2014)Guettouche (1990)

(Karron and Maranville, 

(Mahmood et al., 

2005)



للوناخ شبو الجاف    (.Triticum durum Desf) دراسة استجابة بعض أصناف القوخ الصلب  ( .8102ح. )  قلالـــش

0سطيف   –جاهعة فردات عباس    دكتوراه العلوم  بيولوجيا النبات.  .ببرج بوعريريج –

 24 

يوكميائية   الآليات -3-4 -8 الب

(Monneveux

and  Benlaribi, 1988)

(Ledoig and Coudret, 1992)

 الذائبة السكريات -3-4-0 -8

(Ludlow and Muchow, 1990)

( Glucose  Fructose (Saccharose   

(Kishor et al., 1995; Hayashi et al., 1997)((Bensari et al.,  1990

(Duffus, 1989, Binne, 1990) in (Bamoun, 1997)

(Duffus, 1989  in Bamoun, 1997)

البرولين -4-2 -3 -8

(Palfi et al., 

1973)Dix and Pearce (1981) 



للوناخ شبو الجاف    (.Triticum durum Desf) دراسة استجابة بعض أصناف القوخ الصلب  ( .8102ح. )  قلالـــش

0سطيف   –جاهعة فردات عباس    دكتوراه العلوم  بيولوجيا النبات.  .ببرج بوعريريج –

 25 

(El 

mekkaoui, 1990)

Bensalem (1993)

(Kameli and Losel, 1995)

(Adjab, 2002)

فالانتقاء لدقاومة الجفا - 4 -8
وراثي لدقاومة الجفاف 1- - 4 -8 استراتيجيات التحسين ال

(Amokrane, 2001)
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(Turner, 1979 ; 

Acevedo, 1991 ; Monneveux and this , 1997 ; Ali Dib et al., 1997) 

الاتجاه التقليدي في الانتقاء  -2- 4 -8

(Richard, 1989 ; Acevedo and  Ceccarelli, 1989)

FisherMaurer(1978)
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الاتجاه الحديث في الانتقاء  -3 – 8-4
(Analytical approach) 

(Synthetical approach)

(Monneveux, 1989; 

Monneveux, 1993 )

(El-Jaafari et al., 1995)

(Hafsi, 2001)

(Monneveux and This, 1997)

الدعايير الدستعملة في الانتقاءأىن  -4 – 8-4

Monneveux(1991)
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سموزي:التعديل الأ - أ

(Al-Dakheel , 1991)

(TRE)بيالمحتوي الدائي  النس - ب

(TRE)Acevedo, 1987; 

Schonfeld et al., 1988; Al Hakimi et al., 1995)

(Schonfeld et al.,  1988)Al Hakimi et al., 1995))

 ƙȱȿƎȱǟ ǦȶȭǟȀȵ ɂȲȝ ǥǿǼȪȱǟ -øǱ

(Stajner et al., 1995; Van Heerden and De Villiers,1996)El mekkaoui,

1990 Kishore et al.,2005

(El meleigy et al., 1999)Bensalem

(1993)

(Kameli and Losel, 1995)

الذائبة السكريات على مراكمة القدرة  -د
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(Shen et al., 1997; Zhang et al., 1999; Garg et al., 2002; Abebe et al., 2003) 

 (Kishore et al., 2005)(Mohammadkhan  and Heidari, 2008)

الكلوروفيلمحتوى   -ه

Mahmood et al., (2005)

(Ait Kaki, 1993 ; Siakhène, 

1984)

Kolaksazov et al., 2014; Sabbagh et al., 2014)Guettouche (1990)

لدرفولوجيةب -و عض الخصائص ا

(Subbiah et al., 1968)

(Nachit and Jarrah, 1986)

Blum (1988)

Blum (1988)

 (Passioura, 2004) 

(Cutler et al., 1980)  

(Ali and 
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Anjum, 2004 ;  Soheil et al.,  2009) 

الصفات متعددتقاء نالا – ي

Benmahammed et al., 

2003))

1995)  (El-Jaafari et al.,Bouzerzour et al., (1998)  

(Oulmi, 2010 ; 

Guendouz
a
 et al.,2012)

8-5 – 

( Bouthiba, 2007)

ȻƘǭǖǩǥ ȻǼǝǟɀȦȱ Ǧȅǟǿǻȿ ɄȲɆȶȮǪȱǟ ɃȀȱǟ ȤǣȀȞǩ 
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Saleh1987

(FAO)

1987

(Boubagra and  Souley, 2000)

(Mouhouche and 

Bourahla, 2007)Lahlou (1989) 

(Boutfirass et al., 1994)

Xue et al.,35524146

(Guendouz
b
 et al., 2012 ; Boutfirass,  1990)
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(Mouhouche and Bourahla, 2007)

(Paccucci and Troccali, 1999)

(Guendouz
b
 et al., 2012 ; Bouthiba, 2007)
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0- 

0-1- 

    

7:'8;°58 "85 '77 °7;98

(II-0)PH(:7:5)

II-0 (Google 

earth, 2017)

 (Baldy et al.,  1993) 

 موقع التجربة 

 بالوادالأخضر
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  979  2.55°  (Annicchiarico et al., 2002) 

(Ceccarelli, 1987)  

Condon et 

al., 2004 ; Reynolds et al., 1997)  

II-8II-1  

(ONM BBA , 2017 )

8;978

5;5890

558:5°8875°II-8

II-12016/2017

  Septembre Octobre Novembre Decembre Janvier Fevrier  Mars Avril Mai Juin Juillet Aout 

T(°C) 23,65 20,9 11,42 9,54 5,41 10,57 14,42 16,54 24,23 28,72 31,73 30,03 

P(mm) 10,41 16,77 10,67 8,9 181,6 13,21 2,03 8,38 5,58 21,28 0 7,11 

 Source : ONM BBA, 2017.
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II-8Diagramme ombrothermique

2016/2017(ONM BBA, 2017) 

0-2-  
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Bousselem 

 Cryptogamiques  

Mexicali75  

Hoggar 
’helminthosporiose   قليلة المقاومة لمرض  ،

Oued zenati 

moucheture et 

mitadinage 

 

 Polonicum 
ALGERIE 

Moucheture et Mitadinage

 Altar84

                                                                              Source : (Ait Kaki, 2008) 

       

578059

578x878

80

80
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 SULFAZOT (26 % N, 35 % S, 120 Kg/ha)   

  (COSSACK)

02 / 04/2017  

 / 04/2017

0-3- 

 8;988
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938235
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(ONM BBA , 2017) 

   II-4 = 8059/805: 

ONM BBA, 2017 

45,97

:8;8II-3

(Bousba, 2012; Bouzerzour and Benmahammed, 

2009)  
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8009-8059  II-3  

 Bouzerzour and Benmahammed, (1994)   

2002)   Bouzerzour et al., 

2-  

8-0-

Triticum 

durum Desf(Waha)(Bousselem)(Mexicali74)

(Hoggar)(Altar85) 

80

805:

50<080

7

7;

78

  Terreau

(1-1-8)8

 24-27 °C16-19 °C 
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3- 

 

 

5

(Hu et al., 2000) 

4-

4-0-

 

(Bernstein et al., 1993)

(Spagnoletti-Zeuli and Qualset, 1990)
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(cm
2
) SF

   (cm) HPT

 (cm) LC 

 (cm) LEB

 (cm) LB

 السفاة طول السنبلت بدونLE   (cm)

4-2- 

  (TRE%) 

(Fw)

5

(PT)
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(PS)(Barrs, 1968)

DaCosta et al., (2004) (2014 )Mahdid,

TRE (%) = 100(PF-PS)/ (PT-PS) 

(TRE)%PS, PT, PF

II-5

 

a

Carbonate de calcium) 7

ba 
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Chl  a = 12,07(DO663)  -  02,69(DO645) 

Chl   b= 22,09 (DO645) -  04,86(DO663) 

Chl  (a+b)=08,02 (DO645) + 20,20(DO663) 

 

II-6:  (Rao et blanc, 1965) 

spectrophotomètre-أ

4-3-

 μg/100mg MF »

         (1955 Lindsley and Troll,)

(Gorring and  Dreier,1974)

1002

4085

5

02-

25- 

 ج ب أ
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(Dubois et al., 1956)
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III -لمناقشة النتائج وا
III -1-  دراسة استجابة أصناف من القمح الصلب وانتخابها بالاعتماد على الخصائص

يوكميائية في ظروف المناخ شبه الجاف لمرفوفيزيولوجية والب ا
 مقدمة -1-1

زراعية، لشا يؤدي يعتبر           ل الجفاف أكثر العوامل التي تحد من إنتاج الأنظمة البيئية الطبيعية وا
 للإجهادات النبات استجابة قدرة .((Boyer, 1982إلى خسائر اقتصادية كبيرة في العديد من الدناطق

وراثية البنية و الإجهاد مدة و شدة النمو، مرحلة بينها من العوامل من على لرموعة تعتمد ال
(Beltrano and Marta, 2008)ذاتو  حد النباتي في للصنف

إن الطرق الدتبعة في انتقاء الأصناف الدقاومة للجفاف كثيرة ومتنوعة. كان الانتقاء في        
السابق معتمدا كليا على المحصول، غير أن ىذا الاتجاه تلقى الانتقاد العديد من الدراسات 

(Richard, 1989 ; Acevedo and Ceccareli, 1989) التي اتفقت على عدم استعمالو خاصة بسبب ،
ضعف انتقالو وراثيا. اقتًحت في السنوات الأخيرة بعض الخصائص الدرفولوجية و الفيزيولوجية 
يوكميائية  الدرتبطة بارتفاع المحصول في مناطق البحر الابيض الدتوسط كمعيار انتقاء لدقاومة  والب

. (Ali Dib et al., 1991 ; Ross and Siddique, 1994)العديد من المحاصيل  مثل القمح   الجفاف عند
 بعض الأصناف من القمح استجابة آليات فهم لزاولة ىو التجريبية الحقلية الدراسة ىذه من الذدف
يوكميائية  كبير بشكل يؤثر الذي الجفافظروف  تحت الصلب في الخصائص الدرفوفيزيولوجية والب

 في تساىم أنها يفتًض التي الدعايير من بين ىي )كمية البرولين، والسكريات الكلية ، اليخضور( و
 الأصناف انتقاء برامج في اعتمادىايدكن  التي و اللاحيوية ظروف الإجهادات تحت النبات تكيف
 .النباتية
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لمرفولوجية  -1-8  دراسة استجابة الأنماط وانتخابها بالاعتماد على الخصائص ا
)مساحة  الددروسةالدرفولوجية  الدؤشرات جميع نأ التغير جدول تحليلأظهر  موضح ىو كما  

ورقة العلم، طول النبات، طول عنق السنبلة، طول السنبلة  وكذا طول السفا( اختلاف  سجلت ال
نوع  دون استثناء الأصناف بين فيما  (P <0.001)معنوي  جد في ظروف الدناخ شبو الجاف، فالت

وراثي الكبير  الدسجل بين الأصناف الددروسة  يسهل عملية انتقاءىا وتحسين الدقاومة للاجهاد  ال
 الدائي. 
ورقة العمن  لكل التغير تحليل :III-1الجدول ، طول عنق (HPT) ، طول النبات(SFE)لم مساحة ال
 الدناخ شبو الجاف. ظروف تحت   (LB) وكذا طول السفا (LE)، طول السنبلة (LC)السنبلة

 العلم الورقة ومساحة مرفولوجية -1-8-0
الحبوب،  من الإنتاجية وتحديد وتطورىا، الحبة نمو في العلم ورقة تلعبو الذي للدور نظرا        

 للحصول على لتحقيقو نسعى ىدف يشكل فهو بحوثنا، في أساسية أهمية من للإنتاج لدا ونظرا
 أظهرت III-2 الجدول في وضحةالد الدراسة لذذه التجريبية النتائج مقاومة للجفاف. أصناف انتقاء

ورقة العلم مساحة في معتبرا تأثيرا أثر الدائي الإجهاد أن  ظروف فيجميع الأصناف الددروسة.  في ال
ورقة  العلم قيم الجفاف، 6.62و  Oued Zenatiلدى الصنف  2سم 37.32بين  ما تراوحت مساحة ال

بـ متوسط مع  Méxicali75لدى الصنف   2سم (.III-1 شكلال )  2سم 28.25 كلي قدر 

Source of                                     Mean         Of        square 

Variations  DF SFE HPT LC LE LB 

Block    2 1.68 
ns

0.32
ns

0.18
ns

0.54
ns

0.11
ns

Genotype    6 192.45*** 314.17*** 5.57*** 3.20*** 18.85*** 

Erreur   12 1.69 3.02 0.35 0.19 0.50 

Total   20 144.76 235.71 4.22 2.53 14.17 

CV(%) 7.58 2.76 9.12 5.86 6.38 

*, ** and *** significantly at p < 0.05, < 0.01 and < 0.001, respectively. 

 ns: no significant. 
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ورقة العلم كل متوسطات مقارنة: III-2 الجدول ، طول (HPT) ، طول النبات(SFE)من مساحة ال
 .الدناخ شبو الجاف ظروف تحت   (LB) وكذا طول السفا (LE)، طول السنبلة (LC)عنق السنبلة

ورقة العلم عند مرحلة النضج في ظروف الدناخ شبو الجاف.:III-0 شكلال   تغيرات مساحة ال
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5,51 e 
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Genotype SFE HPT LC LE LB 

Waha 
22,85(b) 72,83(b) 5,13(b) 8,4(ab) 13,63(a) 

Bousselem  25,58(a) 78,83(a) 7,06(a) 8,6(a) 13,13 (a) 

Méxicali75   5,51(e) 47,66(f) 5,16(b) 5,63(e) 7,93 (b) 

Hoggar 16,68(c) 61(cd) 8,13(a) 8,03(ab) 8,86(b) 

Altar84 10,61 (d) 62,66(c) 7,83(a) 7,66(bc) 8,8(b) 

Oued Zenati 26,21(a) 57,66(e) 5,16(b) 6,8(d) 13,23(a) 

Polonicum 12,58(d) 59,33(de) 7,50 (a) 7,16(cd) 12,63(a) 

Mean 17,14 62,85 6,57 7,47 11,17 

Min 5,51 47,66 5,13 5,63 7,93 

Max 

LSD5% 

26,21 

      2.31 

78,83 

    3.09 

8,13 

  1.067 

8,6 

      0.77 

13,63 

   1.26 
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التقليل  على النبات قدرة في يرفع أن الجفاف ظروف في الأوراق مساحة وتقليص لاختزال يدكن
بعض ينصح لذا،(2015 ،عولدي)(Sadeghzadeh and Alizadeh, 2005) الدائية الاحتياجات من

واعتمادا   (Benmahammed et al., 2008)جافة الشبو الدناطق في الصفة ىذه على بالانتخاب الباحثين
وراثي أكثر مقاومة  مقارنة بباقي الأنماط  Méxicali75 واعتمادا على ىذه الدعطيات  يكون النمط ال

 ناحية من .Altar صنف مع متجانسة لرموعة يشكل الأخير ىذا فإن ذلك إلى أضفدروسة لدا
لتًكيب لعملية أحسن وتدثيل أحسن تنفس يعني كبيرة ورقية أخرى مساحة  والانتخاب الضوئي ا

ورقية في الدساحة للزيادة  ,Mekhlouf)للنبات  الحبي الدردود رفع في فعال بشكل يساىم أن يدكن ال

ورقية الكبيرة. Oued Zenatiمنو يكون النمط   ،(2008 الأفضل للانتخاب بالدساحة ال
 النضج مرحلة النبات عند طول -1-8-8

 النبات كان كلما حيث للجفاف، النبات تحمل على الدالة الصفات أحد النبات طول يعتبر     
أحسن مردوده يكون ومنو الداء من أكبر كمية امتصاص وبالتالي عمقا أكثر جذوره كانت مرتفعا

(Subbiah et al., 1968) يحبذىا الصفة وىذه كبير، قشي مردود يعني للنبات الدرتفع الطول أيضا 
 Adjabi et) الداشية تغذية في لتستعمل الفلاحي الطابع ذات الجافة الشبو الدناطق الدزارعون في كثيرا

al., 2014 ; Benmahammed et al., 2010) الدراسة حيث ىذه في أيضا موضحة النتائج ىذه
في الطول   Bousselem( تفوق الصنف III-2شكل ال و III-2 الجدولالدتوسطات ) دراسة أظهرت

لدى سم  58,77بـ في حين سجل أقل متوسط طول سم  89.94  عن باقي الأصناف بمتوسط طول
 الانتخابلنجاعة 2015) )عولدي   و  Ahmed et al.  (2014)وأشار كل من  . Méxicali75 الصنف

وريثها الدستقرة الشبو الدناطق في خاصة الصفة لذذه أن  يتبين النتائج ىذه من. الجافة وذلك لدرجة ت
 في الدناخ شبو الجاف الأخرى الددروسة لأصنافبا مقارنة مقاومةتأقلما و  الأكثر Bousselemالصنف 

Guendouz et al., 2012)و  (3125ندوز، وتتنافى نتائجنا مع ما توصل إليو )ق الجاف
 b

في دراسة  لو  (
على أصناف من القمح الصلب في ظروف الإجهاد الدائي حيث سجل أكبر قيمة لطول النبات 
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بينما تتوافق نتائج ىذا الأخير مع نتائجنا كون أن  Oued zenatiو Polonicumلدى الصنفين 
لذكر دائما في نفس المجموعة الدتجانسة  .الصنفين السالفين ا

  عنق السنبلةطول  -1-8-3
 بصفة النمو أثرت ظروف أن توضح III-8 الجدول و III-0 الجدول في الدوضحة النتائج  
بين أصناف القمح  السنبلة عنق طول ذلك في بما الددروسة الدؤشرات من في العديد ة جدامعنوي

 Hoggar للصنف بالنسبة سم9.24السنبلة مابين  عنق طول في الفرق تراوح حيث الصلب الددروسة،
Hoggar  متجانسة لرموعة يشكل الأخير ىذا فإن ذلك إلى أضف  (a)95 صنفكل من ال مع

AltarوPolonicumوBousselem  6.24وأصغر طول  على التًتيبسم  8.17، 8,61و8,94بأطوال

و Méxicali75صنفكل من ال مع(b) متجانسة لرموعةالذي يشكل كذلك    Wahaسم للصنف 
Oued Zenati  سم لكليهما  6.27بطول عنق(الجدول III-8  ،شكلال III-3 .)الجذر و طول إن 

للجفاف القمح تحمل قدرة في تؤثر التي الدرفولوجية الخصائص بين من السنبلة عنق طول
(Passioura, 1977)، نم كل أكد كماKılıç and Yağbasanlar  2010)) مؤشر  السنبلة عنق طول أن

.للجفاف حساس جد مورفولوجي

.تغيرات طول النبات عند مرحلة النضج في ظروف الدناخ شبو الجاف: III-2 شكلال
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  تغيرات طول عنق السنبلة عند مرحلة النضج في ظروف الدناخ شبو الجاف.: III-3 شكلال

السنبلة صفات -4 -1-8

معنوي في كل من طول السنبلة وطول  جد اختلاف (III-1 الجدولالتغير) تحليل أثبت      
 الجدول، كما تبين النتائج في ظروف الدناخ شبو الجاف في (p< 0.001)  الأصناف  بين فيما السفا

III-2  طول  التباين الدسجل في  أن التباين الدوجود بين الأصناف في طول السنبلة يختلف عن
 .السفا

تراوح القيم  III-4 شكلالو   III-2 الجدول السنبلة  فيأظهرت دراسة الدتوسطات لطول 
بـ   الذي يشكل لرموعة متجانسة  مع كل الصنف    Bousselemسم  لدى الصنف 9.7القصوى 

Waha  والصنف Hoggar  في  سم5..3 سنبلة سم على التًتيب  بمعدل طول 9.14 سم و 9.5 بقيم

 .   Méxicali75 حين سجلت أقل قيمة لدى الصنف
ورقة  من أكبر بنسبة تشارك إذ الجفاف ظروف مع التكيف في مهم دور السنبلة تلعب        ال

لتًكيب عملية في التويجية ومنو في ظروف   (Bamoun, 1997)الدائي  النقص ظروف أثناء الضوئي ا
لتًكيب الضوئي، واعتمادا على ىذه  الإجهاد الدائي  كلما زاد طول السنبلة ساىم في مردود ا
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على التًتيب  الأفضل مقارنة بباقي   Waha، Hoggar و   Bousselemالخاصية تكون  الأصناف
 .الأصناف الددروسة

واعأن   ( Slama et al., 2005)أشار إذ الحبة، امتلاء في مهما دورا السفاه طول يلعب كما       الأن
 طول السفاه مساهمة خلال من أفضل مردودا تعطي النقص الدائي ظروف تحت النامية السفاه طويلة

لتًكيب مساحة زيادة في ورقة الأخيرة شيخوخة بعد بأنو (Gate et al., 1993) اعتب و .الضوئي ا  ال
 و بالتًكيب الضوئي تقوم التي الدتبقية الوحيدة اليخضورية الأعضاء ىي العصفات و السفاه تبقى
و   III-2 الجدولىذه الدراسات مع نتائجنا الدوضحة في  تتوافق نتائج  ،الحبة امتلاء في تساىم التي
 Oued zenatiو   Waha ضمت (a) ، حيث تظهر لرموعتين متجانستين. المجموعة III-4 شكلال

Bousselem ،Polonicum   سم على 23.74سم و24.24سم،  24.34سم،  24.74بمعدل طول سفا
بمعدل طول سفا     Méxicali75و  Altar،  Hoggar 95ضمت (b)  التًتيب. والمجموعة الدتجانسة

لذكر أن صفة  سم على التًتيب .4:.8سم و 9.97سم ، 9.9 أشارت العديد من الدراسات السالفة ا
الأكثر  (a)طول السفا معيار للانتخاب في ظروف الدناخ شبو الجاف وعليو يكون أصناف المجموعة 

 مقاومة. 

 
    تغيرات طول السنبلة عند النضج في ظروف الدناخ شبو الجاف:III-4 شكلال
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  .السفا عند النضج في ظروف الدناخ شبو الجاف تغيرات طول :III-5 شكلال
يوكميائية -1-3  دراسة استجابة الأنماط وانتخابها بالاعتماد على الخصائص الفيزيولوجية والب

الفيزيولوجية  الدؤشرات جميع نأ أظهر التغير تحليل III-3 الجدول في موضح ىو كما     
يوكميائية الددروسة  دون  الأصناف بين فيما    (P <0.001)معنوي  اختلاف جد سجلتوالب

نوع الوراثي الكبير  الدسجل بين الأصناف الددروسة   استثناء في ظروف الدناخ شبو الجاف ، فالت
 يسهل عملية انتقاءىا وتحسين الدقاومة للإجهاد الدائي. 

 والكلوروفيل الكلي (b) ، الكلوروفيل(a) الكلوروفيلالورقة العلم من  محتوى-1-3-0
ورقة  ووضعيتها في        وراق النبات بالعديد من العوامل منها سن  ال تتأثر كمية اليخضور في أ

ة كالضوء ، الحرارة ووفرة الداء في الوسط  Hikosaka) النبات بالإضافة إلى العديد من العوامل البيئي

et al., 2006)  . 
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 و b (chlo b)الكلوروفيل ،a ((chlo aلزتوى الكلوروفيلمن  لكل التغير تحليل :III-3 الجدول
، لزتوى السكريات (Pro) ، لزتوى البرولين(TER)المحتوى النسبي للماء ،  (chlo  ab) a bالكلوروفيل

ورقة  العلم  الناضجة   (Suc)الذائبة   الدناخ شبو الجاف. ظروف تحتفي ال

 

 توىلمح (III-3 الجدول)التغير تحليلو  (III-6 شكلال، III-4 الجدولمتوسطات) تحليل يشير       
ورقة العلم عند الن الكلوروفيل وجود تباين واضح بين ضج لأصناف القمح الصلب الددروسة لل

 عند الصنف a μg/g MF  82.93الكلوروفيل لزتوى في قيمة أقصى حيث سجلت ،الأصناف
Hoggar  وأدنى قيمة μg/g MF  25.76  و μg/g MF 26.:5  لدى كل من الصنف   32.28و

Polonicum   وAltar84 وWaha  ورفيل وكذلك بالنسبة  لمحتوى الكل والكلوروفيل  bعلى التًتيب.  
بكميات متباينة   Altar84وأقل قيمة عند الصنف   Hoggarالكلي  سجلت أكبر قيمة لدى الصنف 

الددروسة. ىذه النتائج  التباين بين الأصنافكذلك وجود    يلاحظبين نوعي الكلوروفيل لكن ما 
   (Bousba, 2012 ; Mekliche et al., 2003 ; Hannachi, 2013 ; Salmi, 2015) تتوافق ونتائج كل من

لتًكيب شدة تغيرات أن الدراسات معظم أثبتت  ،التي تدت على نبات القمح  و الضوئي مقتًنة ا
 و شدة اليخضوري المحتوى نقص بين ارتباط علاقة سجلتو اليخضوري،  المحتوى تغيرات

لتًكيب  المحتوى ثبات على الحفاظ ، (Wittenbach, 1979)فول الصويا  و القمح في الضوئي ا
الإجهاد  ظروف في ضوئي عالية تركيب شدة على للحفاظ ىام جد عامل يعتبر اليخضوري

Source of                                     

Mean          
Of        square 

      

Variations  DF Chlo (a) Chlo (b) Chlo (a+b) TRE Pro  Suc      

Block    2 17.76 
ns

 2.21
ns

 14.41
ns

 1.30
ns

 0.38
ns

  0.22
ns

    

Genotype    6 1420.25*** 1955.50*** 7044.98*** 152.09*** 13.37***  9.73***    

Erreur   12 18.26 15.84 16.44 1.76 0.35  0.17    

Total   20 1069.62 1467.25 5287.34 114.39 10.12  7.35    

CV(%) 

 

12.41 11.09 4.99 1.88 7.84  4.32    

Means followed by the same latter are not significantly different at p<0.05,  

**,***: Significant at 1 and 0.1% respectively, ns: non significant. 
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 من أنو الدراسات سجلت بعض .النباتات في الجفاف تحمل عن كمؤشر اليخضوري المحتوى يعتبرو 
 تفككو سرعة اليخضوري العالي و المحتوى ىي القمح أصناف في الإجهاد تحمل مظاىر من

مقارنة بباقي   مقاومة الأكثر  Hoggar. من النتائج يظهر الصنف ,.Bahlouli et al)  (2005الدنخفضة
 الأصناف.

 (TRE)المحتوى النسبي للماء  -1-3-3
في المحتوى النسبي  (P <0.001)نسجل فروق جد معنوية  III-4 الجدول و III-3 الجدولمن         

ورقة العلم بين أصناف القمح الصلب كما نسجل تباين واضح  في قيم المحتوى النسبي  للماء لل
أن أقصى نسبة للمحتوى النسبي للماء  III-4 الجدول و III-7 شكلالللماء  بين الأصناف ، تبين 

  Hoggarفي حين سجلت أدنى نسبة لدى الصنف ، Altar84عند الصنف    %  40.87سجلت ىي 
بـ   %34.20بقيمة  انخفاض نسبة المحتوى  الدراسات معظم أثبتت. % :81.6وبمتوسط قدرت نسبتو 

وراق نبات القمح   التًاجع ىذا يكون و التًبة، ماء بنقصان مرتبطالذي يكون النسبي للماء لدى أ
 على النبات يحافظ .(Bajji et al., 2001) الدقاومة بالنباتات مقارنة الحساسة النباتات في سرعة أكثر

 النبات داخل الداء باقتصاد يسمح لشا الثغور، انغلاق سرعة خلال من الأنسجة في الداء لزتوى
(Djekoun and Yekhlef, 1996)   ،وراثي في كفاءة الأنماط  الاختلاف  (2012) المحاسنة حسب و ال

وراثية في المحافظة  انغلاق درجة في الاختلاف إلى يرجع خلايا الأوراق في النسبي الداء لزتوى على  ال
 القيم تأخذ الانتخاب عند بأنو دراسات عدة تشيرالدائي. للإجهاد استجابة الدسامات انغلاق

  الدرتفعة لذذه
 .كبير مائي لزتوى للإجهاد الدتحملة الأصناف إذ تظهر (;Oulmi, 2015) Hannachi, 2013ة الصف

(Scofield et al., 1988) الصنف  للانتخاب الفرصة يتيح وىذاAltar84  كصنف مقاوم. 
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و  b  (chl b)كلوروفيل، a (chl b) كلوروفيلمن   كل متوسطات مقارنة ;III-4 الجدول
والسكريات  (Pro)البرولين(TRE)  كذا المحتوى النسبي للماء ولزتوىو (chl ab) الكلوروفيل الكلى

ورقة العلم الناضجة  لأصناف من القمح الصلب  الددروسة   (Sucre) الذائبة الدناخ  ظروف فيفي ال
 .شبو الجاف

 

      

 

 

 

 

 

 
ورقة العلم abالكلوروفيلو  bكلوروفيل ،aتغيرات متوسطات كلوروفيل : III-6 شكلال         في ال

 .في ظروف الدناخ شبو الجاف  اضجةالن                   
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Chlo  a Chlo  b Chlo  ab

Genotype chl a chl b chl  ab   TRE Prol(ug) Sucre(ug)   

Waha 21,17(de) 27,56(b) 51,04(d) 64,87(d) 10,06(a) 7,9(e)   

Bousselem            35,11(c) 16,31(c) 114,62(b) 75,15(b) 9,20(ab)   9,42(cd)   

Méxicali75            56,01(b) 31,93(b) 116,95(b) 72,65(c) 5,33(d) 8.1:(f)   

Hoggar 71,82(a) 67,19(a) 156,71(a) 57,28(e ) 8.36(bc) 11.25(b)   

Altar84 15,94(e) 3,53(d) 37,64(e) 78,04(a) 8.36(bc) 12.27(a)   

Oued Zenati 26,19(d) 31,29(b) 64,10 (c) 72,21(c ) 7.53(c) 10.03(c)   

Polonicum 14,65(e) 73,23(a) 27,40(f) 73,93(bc) 4.16(e ) 9.22(d)   

Mean 34,41 35,86 81,21 70,59 7.57 9.6   

Min 14,65 3,53 27,4 57,28 4.16 7.09   

Max 

LSD5% 

71,82      

7,6 

73,23 

7,08 

156,71 

7,21 

78,04 

2,36 
 

10.06      

1.05 

12.27 

0.73 
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ورقة العلم الناضجة في ظروف الدناخ  :III-7 شكلال تغيرات متوسطات المحتوى النسبي للماء في ال

 .شبو الجاف
 تراكم البرولين والسكريات الكلية في الورقة العلم الناضجة  -1-3-3

هرت قدرة التعديل الأسموزي عند العديد من النباتات، وعرف على أنو آلية ىامة تساىم ظ       
( . حسب العديد من الدراسات التعديل Diazz et al., 2010النبات للإجهاد الدائي) في تحمل

اكم  مواد عضوية غير ضارة ذات بناء الأسموزي ىو انخفاض في الجهد الأسموزي للخلية نتيجة لتً 
 أن ( تبينIII-3 الجدولأيضي جديد، أهمها  البرولين والسكريات الذائبة . النتائج الدتحصل عليها )

كل من كمية البرولين والسكريات في    (P <0.001)ة جدا معنوي بصفة النمو أثرت ظروف
ورقة العلم الناضجة بين أصناف القمح الصلب الددروسة في ظروف الدناخ شبو  الدتًاكمة  في ال

( ويكون تراكم البرولين et al., 2005 Slama) فيعد تراكم البرولين ألية ىامة لتحمل الجفاالجاف. 
 Hassani) الدقاومة منو عند الأصناف الحساسةجهاد الدائي خاصة عند الأصناف عالى في ظروف الإ

et al., 2008)ائج التجريبية لذذه الدراسة أظهرت أقصي قيمة لتًاكم البرولين. النت μg/100mg MF 
 Bousselem  حيث يشكل ىذا الأخير لرموعة متجانسة مع الصنف  Wahaعند الصنف 21,17
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لدى الصنف  μg/100mg MF 5,25 ، بينما سجلت أدنى قيمة μg/100mg MF :,31 بقيمة
Polonicum بـ  ,Wilfried)، وتتوافق ىذه النتائج مع μg/100mg MF8,68 مع  متوسط كلي قدر 

عامل نوعي و كذلك مع نتائج الذي أشار إلى أن  قدرة النباتات على تراكم البرولين تعتبر  (2005
 Cechin et)الجفاف اتات كاستجابة لتحمل بالعديد من الدراسات التي أثبتت تراكم البرولين في الن

al., 2006 ; Salmi, 2015 ; Chahbar and Belkhodja, 2016)  من نتائجنا يكون الصنف ،Waha  

 .للجفاف تحملا الأصنافأكثر 
أظهرت تباين في    III-9 شكلالو  III-4 الجدولالنتائج الدتحصل عليها من خلال        

ورقة العلم  بين أصناف القمح الصلب  الددروسة ،   متوسطات كمية السكريات الدتًاكمة في ال
في حين   Altar84عند الصنف  μg/100mg MF 23.38سجلت أقصى قيمة لكمية السكريات الذائبة 

يد من الأبحاث القديدة أكدت العد  ،  Wahaسجلت عند الصنف :.μg/100mg MF 8 أدنى قيمة
وراق نبات القمح الدعرض للإجهاد الدائي إلى زيادةوالحديثة   Kameli and) في كمية السكريات في أ

losel, 1993 ; Al Hakimi et al ., 1995)  أكدت العديد من الدراسات أن السكريات منظم ،
 ,.Diazz et al., 2010; Hassani et al) سموزي كما تلعب دور مهم في  تأقلم النباتات للجفافأ

اعتمدت  والتي  الدوضحة في ىذه الدراسة تتوافق مع العديد من النتائج في ىذا المجال( النتائج 2008
ذكر يعتبر الصنف   ىذه الخاصية في انتقاء أصناف القمح  الدقاومة للإجهاد الدائي، واستناد إلى ما

Altar84  .أكثر تحملا للجفاف 
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ورقة العلم برولينتغيرات متوسطات كمية ال :III-2 شكلال     في ظروف الناضجة  الكلية في ال

 .الدناخ شبو الجاف

 
ورقة العلم الناضجة في ظروف  :III-9 شكلال تغيرات متوسطات كمية السكريات الكلية في ال

 .الدناخ شبو الجاف
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لمؤشرات بين الارتباط - 4 -1  المدروسة ا
يوكميائية الددروسة  الدؤشرات بين الارتباط علاقات          فافالج ظروف فيالدرفوفيزيولوجية والب
مع طول البنات  ورقة العلم ارتباط معنوي وايجابي. ارتبطت  مساحة الIII-5 الجدولفي  موضحة

ارتباط مع  يأ في حين لا يوجد r = 0,8036) )وكذا مع طول السفا   (r = 0,6904)حيث سجلنا
ورقة  باقي الدؤشرات ، لشا يعني زيادة العلم يؤدي إلى زيادة في قدرة النبات في البناء في مساحة ال
لطول النبات و طول السفا، بينما في حالة ارتفاع يساعد في  وىذاالضوئي للمواد الكربوىيدراتية 

لتًكيب الضوئي الذي يدفع بالنبات  الجفاف تنقص الساحة الورقية ومنو انخفاض مردود أو شدة ا
ورقية، على الأقل حبة واحدة الإنتاج إلىة إلى توجيو ىذه الطاق وزيادة طول النبات  نقص الدساحة ال

 ,.Bouzerzour et al) النبات والسفا وكذلك طول السنبلة سجل في العديد من الدراسات منها

1998 ; salmi, 2015)  .التي أجريت على نبات القمح 
بين الدؤشرات الددروسة نلاحظ ارتباط طول النبات معنويا وايجابيا مع  من جدول الارتباط        

على التًتيب ، لشا يعني أنو كلما كان  r =0,9253  ،r = 0,7367طول السنبلة ولزتوى البرولين 
النبات أطول أدى إلى الزيادة طول السنبلة وذلك قد يعود كما أشارت  العديد من الدراسات 
للدور الفعال الذي تلعبو الساق في تخزين الدواد الضرورية لنمو النبات والسنبلة في ظروف الإجهاد 

ف الذي يراكم كمية أكبر من البرولين في إلى أن الصن (Salma, 2002)، من جهة أخرى أشارت 
ورقة العلم في ظروف الجفاف تعطي أحسن مردود.  لستلف أعضائو وخاصة السفا أو ال
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 لأصناف من القمح الصلب الددروسة  الددروسة الدؤشرات بين الارتباط معاملات : III-5 الجدول
 الدناخ شبو الجاف . ظروف في

Variables chl a chl b chl ab Prol  Sucre  TRE EEN LE LB HPT SFE 

chl a 1 0,3239 0,9527 0,0089 -0,0641 -0,6362 0,0968 -0,1643 -0,5792 -0,3012 

-

0,1931 

chl b 0,3239 1 0,1749 -0,5310 -0,0834 -0,5411 0,2738 -0,1243 0,0088 -0,3159 

-

0,1482 

chl ab 0,9527 0,1749 1 0,1770 -0,0427 -0,5499 0,1169 0,0202 -0,4245 -0,0549 0,0146 

Prol (ug) 0,0089 -0,5310 0,1770 1 0,2541 -0,3049 -0,0298 0,7595 0,2462 0,7367 0,6276 

Sucre 

(ug) -0,0641 -0,0834 -0,0427 0,2541 1 0,0124 0,7391 0,3670 -0,2302 0,1250 0,0624 

TRE -0,6362 -0,5411 -0,5499 -0,3049 0,0124 1 -0,0512 -0,2741 0,0886 -0,0285 

-

0,1788 

EEN 0,0968 0,2738 0,1169 -0,0298 0,7391 -0,0512 1 0,4224 -0,2995 0,1885 

-

0,2083 

LE -0,1643 -0,1243 0,0202 0,7595 0,3670 -0,2741 0,4224 1 0,4425 0,9253 0,6050 

LB -0,5792 0,0088 -0,4245 0,2462 -0,2302 0,0886 -0,2995 0,4425 1 0,6104 0,8036 

HPT -0,3012 -0,3159 -0,0549 0,7367 0,1250 -0,0285 0,1885 0,9253 0,6104 1 0,6904 

SFE -0,1931 -0,1482 0,0146 0,6276 0,0624 -0,1788 -0,2083 0,6050 0,8036 0,6904 1 

 

 
ورقة III-11 شكلال  ورقة  العلم وطول السفا )أ(  وبين مساحة ال : العلاقة  بين مساحة ال
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العلاقة  بين طول النبات وطول السنبلة )أ(  وبين طول النبات ولستوى  :III-11 شكلال

 البرولين )ب(. 
ورقة العلم الناضجة        ارتبط طول السنبلة معنويا وايجابيا مع كمية البرولين الدتًاكمة في ال

(r=0,7595( كما ارتبط طول عنق السنبلة وكمية السكريات الدتًاكمة )r=0,7391يعتبر ،)  كلا من
فظ على المحتوى البرولين والسكريات من أىم الدواد الدساهمة في التعديل الأسموزي  والذي بدوره يحا

المحتوى الدائي للخلية وبالتالي الحفاظ على ضغط الامتلاء اللازم لكل التفاعلات الخلوية التى تؤثر 
 Salma, 2002,  Kameli)السنبلة .....( وعلى الدردود  ايجابيا على نمو النبات )سواء طول النبات أو

and losel , 1995).  

  

السكريات وطول عنق السنبلة )أ( علاقة الارتباط بين  علاقة الارتباط بين كمية  :III-12 شكلال
 كمية البرولين وطول السنبلة )ب(.
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)أ( علاقة الارتباط  والمحتوى النسبي للماء aعلاقة الارتباط بين كمية الكلوروفيل  :III-13 شكلال
ورفيل  aبين كمية الكلوروفيل   )ب(. abوكمية الكل

سلبي بين المحتوى النسبي للماء  د ارتباطو وجمن جدول الارتباط بين  الدؤشرات نسجل  بينما      
ورقة العلم الناضجة و كمية الكلوروفيل  ،  أشارت العديد من الدراسات أن r=-0,6362 (a)لل

لكن  (Berka and  aid, 2009)الأصناف ذات المحتوى النسبي للماء عالي أصناف مقاومة للجفاف 
لتًكيب الضوئي  ىذا يتوافق  مع نتائجنا ويفسر ىذه  الخاصية يدكن لذا أن تخفض من شدة ا

الانخفاض  الدسجل في لزتوى الكلوروفيل لدى بعض الأصناف كما يعزز فرضية أن الصنف الدقاوم 
للجفاف يتميز بمحتوى أقل من اليخضور. ترتبط كمية الكلوروفيل الكلية معنويا وايجابيا مع كمية 

 IturbeOrmaetxe et al., 1998 ;  Ommen)ت نتائج أكد ورقة العلم الناضجة،( في الaروفيل )الكلو 

et al. 1999)  لتًكيب  الضوئي ليس فقط بغلق الثغور ونقص كمية  CO2 إن تثبيط الإجهاد الدائي ل

ا   ورفيل ومكوناتو ووإنم لدركبات الخلوية التي تضمن  كذلك بسبب تغير لزتوى الكل وكذلك بهدم ا
لتًكيب الضوئي، في ظروف الإجهاد الدائي تنخفض كمية الكلوروفيل  كذلك كمية   و aعملية ا

 .(Manivannan et al., 2007)الكلوروفيل الكلي 

 

 

 

y = -0,2082x + 77,754 
R² = 0,4047 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 50 100

  
ء
ما

 لل
ي

سب
 ن

ى
تو

ح
م

 

 aكلوروفيل    

y = 0,4278x - 0,3279 
R² = 0,9077 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 50 100 150 200

 ab كلوروفيل      

   
ل 

في
رو

لو
ك

a 



 للمنار شبو الجاف    (.Triticum durum Desf) دراسة استجابة بعض أصناف القمخ الصلب ( .8102قلالـــش ح. )

 0سطيف –دكتوراه العلوم  بيولوجيا النبات . جامعة فزدات عباس  .ببزج بوعزيزيج –
 

 

 64 

لمؤشرات المدروسة  وانتخابها تمميز المباشر لاستجابة الأصناف ال -1-5  باستعمال ا

الدتوسطة بالدئة بالنسبة لأقصى الدتوسطات سمحت بالتمييز أو بوصف الأصناف  قيمة السار د        
( بأن الصنف III-4 الجدول و III-2 الجدول و III-41 شكلالالددروسة، بينت ىذه النتائج  )

Altar 84    والصنفBousselem   تديزت بمتوسط قيم عالية لعدة مؤشرات بالنسبة للصنفAltar 84  

ة وطول عنق السنبلة  وفي العالية سجلت في الخصائص الدرفولوجية التالية : طول السنبلالدتوسطات 
يوكميائية والفيزيولوجية الخصائص : لزتوى البرولين والسكريات وكذلك التالية أو الدؤشرات الب

الدتوسطات العالية سجلت في الخصائص   Bousselem، أما الصنف  المحتوى النسبي للماء
ورقة العلم ،طول النبات و طول السنبلة و طول السفا يةجالدرفولو  الدؤشرات . أما منها  مساحة ال

يوكميائية والفيزيولوجية  فسجلت في: كمية البرولين والمحتوى النسبي للماء.  الب

تديز بمتوسط قيم دنيا  Mexicali75 أن الصنف   III-4 و III-2 ولاالجدو   III-41الشكل وتوضح 
ورقة العلم،  يوكميائية : طول مساحة ال في أغلب الدؤشرات الددروسة سواء الدرفوفيزيولوجية  أو الب
ة كل من البرولين و السكريات.  وكذلك في كمي طول النبات، طول السفا والسنبلة وعنق السنبلة، 

يقة أكدت صعوبة تحديد الصنف وتديز ىذا الصنف  بمحتوى كلوروفيل عالي.  النتائج لذذه الوث
الدقاوم باستعمال القيم الأقصى لجميع الدؤشرات الددروسة، ويستحق ىذا التمييز أن يستعمل في 

 الانتخاب وتحسين مردود القمح في الدناخ شبو الجاف. 
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 لأصناف: قيم الدتوسطات بالدئة  بالنسبة للقيمة الأقصى للمؤشرات الددروسة   III-41الشكل 
 في ظروف الدناخ شبو الجاف.  القمح الصلب

 
 خاتمة  -  1-6

نوع دراسة البحث ىذا استهدف        يوكميائي الت لأصناف من القمح  الدوروفوفيزيولوجي والب
 جدا مهم عامل يعتبر الذي، و الجافة  شبو الدناطق في للجفاف متحملة أصناف الصلب. لاستنباط

يوكيميائية بالتعرف و الدراسة الدورفوفيزيولوجية، الحبي، سمحت الدردود ثبات و تحسين أجل من  الب
وراثية .  مستوى على الدوجودة الاختلافات على  نتائج من استخلاصو أىم ما يدكنىذه الأنماط ال
، الفيزيولوجية  أو  أثر سلبا في كل الخواص سواء الدرفولوجيةالجفاف  أن ىو الدراسة ىذه

يوكميائية  .لفةلست بنسب و الب
وراثي النمط أن أظهر التغير تحليل ورقة العلم، طول في  معنويا جد اختلافا أحدث ال مساحة ال

 bالكلوروفيل ،aالنبات، طول عنق السنبلة، طول السنبلة وكذا طول السفا، لزتوى الكلوروفيل
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ورقة العلم المحتوى النسبي للماء، a b الكلوروفيلو  ، لزتوى البرولين، لزتوى السكريات الذائبة  في ال
 الدؤشرات جميع في للمناخ شبو الجاف استجابة الأصناف بين الدسجلة الاختلافاتالناضجة. 

وراثية القدرات باختلاف الددروسة توحي  تحصلنا ما على اعتمادا .الجفاف لتحمل صنف لكل ال
 أصناف لانتخاب الأمثل الإستًاتيجية فإن أخرى اساتدر  سجلتو ما على و في دراستنا عليو

بصفات مرفولوجية لزددة منها : مساحة  تتميز أصناف انتخاب خلال من للجفاف تكون متحملة
ورقة العلم الأصغر في حين طول نبات وعنق سنبلة وكذا طول سنبلة وسفا تكون كبيرة.   قيم وال

المحتوى ، a b الكلوروفيل و bالكلوروفيل ، aلزتوى الكلوروفيل :التالية الدؤشرات من كل عالية في
ورقة  العلم  الناضجة.النسبي للماء  ، لزتوى البرولين و السكريات الذائبة  في ال

نوع تحديد النتائج أوضحت عدة  في الأفراد تصنيف من مكنت الددروسة كما الأفراد بين الت
ة كما لرموعات  .الصلب القمح مردود تحسين و الانتخابفي  الدقاييس ىذه استخدام يدكن وراثي
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III -2-  الناضجة،المنطقة النامية الورقية والمجموع الجذري لأصناف من مقارنة لاستجابة الورقة
 ظروف الإجهاد المائي فيالقمح الصلب 

 مقدمة  -8-0
يعد  الإجهاد الدائي أو الجفاف من أىم العوامل التي تؤثر على مردود القمح، فهو يؤثر على        

 Mukherjee and Choudhuri, 1983; Chaves)العديد من العناصر الفيزيولوجية والبيوكميائية في النبات 

and Oliveira, 2004)  (كما يؤثر على نمو النبات والدردودNamich, 2007.) 
ي الإجهاد الدائي إلى تنظيم الحالة الدائية للنبات وذلك بغلق الثغور أو بتنظيم الجهد يؤد      

( ويكون التنظيم بدراكمة العديد من الدواد الدعدلة للأسموز Anjum et al., 2011) الأسموزي
(osmoregulateurs والتي تؤدي لخفض الجهد الأسموزي من أجل الحفاظ على ضغط الانتفاخ )

يعد تراكم البرولين أحد أىم  ىذه العناصر و يعتبر استجابة بيوكميائية مباشرة للإجهاد الدائي الخلوي. 
(Hanson and Hitz 1982 أشار كل من ،)(Heuer, 1994; Yoshiba et al., 1997)     إلى أن تراكم الدواد

نو إحداث تعديل الذائبة الغير ضارة منها البرولين يؤدي إلى انخفاض الجهد الأسموزي الخلوي وم
 أسموزي في الخلية  لشا يسمح بالاحتفاظ بالداء والوقاية من الجفاف. 

أن تراكم السكريات الذائبة تعد أحسن معيار من البرولين   5991سنة    .Al Hakimi et al وجد       
قياس كمية في انتقاء أصناف القمح الصلب برت ظروف الإجهاد  الدائي. تطرقنا في بذربتنا ىذه  إلى 

السكريات الكلية دون برديد نوع السكريات وكذا  قياس كمية البرولين. فالتعديل الأسموزي  يساعد 
( ، يختلف  نوع وكمية الدواد Pessarkli, 1999على تطور الخلية ونمو النبات في ظروف الإجهاد الدائي)

نها بزتلف بين أجزاء النسيج الدساهمة في التعديل الأسموزي حسب نوع النبات ونوع النسيج، حتى أ
يؤدي إلى  (TRE)( أن نقص المحتوى النسبي للماء Cornic, 2000الواحد في حد  ذاتو.  بينت نتائج )

شدة التًكيب الضوئي، في حين ارتفاع  المحتوى النسبي للماء يعد آلية  غلق الثغور ومنو انخفاض
 مقاومة في ظروف الإجهاد الدائي
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تهدف ىذه الدراسة لدقارنة استجابة كل من الورقة الناضجة ، الدنطقة النامية الورقية ، والمجموع       
الجذري لأصناف من القمح الصلب على أساس معايير مرفوفيزيولوجية وبيوكميائية لظروف الإجهاد 

 الدائي. 

 نججة الأختتل  بعض المعايير الفيزيوبيوكميائية لم تأثير الإجهاد المائي على -8-2
الاستجابة الدرفوفيزيولوجية والبيوكميائية لأصناف القمح الصلب من الصفات  دراسة تعتبر        

الذامة لتحديد وانتقاء الأصناف الدقاومة. يؤدي الإجهاد الدائي إلى تغييرات كبيرة في فيزيولوجيا النبات 
على مقاومتو حيث بزتلف ىذه كما يدتلك النبات العديد من الآليات الفيزيولوجية التي تساعده 
 الآليات من نبات لأخر كما بزتلف في النبات الواحد بين أنسجتو. 

لزتوى السكريات  فيفي لزتوي البرولين و   (p< 0.001)ةمعنوي وجود فروق جد التغير برليل أثبت
في جميع أنسجة نبات القمح الصلب باستثناء لزتوى البرولين في الورقة  وكذلك المحتوى النسبي للماء

بين فقط اختلافات معنوية  الأخيركما سجلت لذذا   ، (p< 0.01)الناضجة فسجلت فروق معنوية 
 الإجهاد ظروف في  p< 0.001))الأصناف  بين فيما معنوي جد اختلاف كذلك   ، وىناكالأصناف

 الإجهاد الدائي بوقف السقيتأثير  III-7الجدول. كما يوضح III-(6الجدول( بوقف السقيالدائي 
الورقة الناضجة، الدنطقة ت والمحتوى النسبي للماء في الأنسجة الثلاثة )كمية البرولين والسكرياعلى  

 ( ولدى جميع الأصناف الددروسة .النامية الورقية و الجذر
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والبيوكميائية في الورقة الناضجة، الدنطقة النامية  زيولوجيةالفالدؤشرات  لكل التغير برليل :III-6الجدول
 الورقية و الجذر في ظروف السقي والإجهاد الدائي.

                                             Mean          Of        square 

Source of 

Variations 

DF 

 

Leaf Leaf growing zone Root 

PRO SUG RWC PRO SUG RWC PRO SUG RWC 

Block 

Genotype 

Systeme 

G x S 

Erreur 

Total 

2 

4 

1 

4 

18 

29 

16,30ns 

83,84** 

228,16** 

50,48ns 

19,64 

72,55 

0,084 ns 

16,64*** 

70,34*** 

10,54*** 

0,073 

16,29 

4,85 ns 

485,76*** 

3757,15*** 

246,19*** 

18,83 

608,61 

0,15 ns 

82,21*** 

205,09*** 

7,744*** 

0,065 

51,38 

0,0044 ns 

90,68*** 

31,11*** 

3,07*** 

0,20 

36,92 

1,41 ns 

636,59*** 

3807,45*** 

100,53** 

21,43 

614,43 

3,09 ns 

102,24*** 

80,81*** 

16,75*** 

1,80 

51,18 

0,106 ns 

50,89*** 

11,51*** 

0,93** 

0,186 

19,91 

60,07 ns 

75,86*** 

4890,14*** 

330,05*** 

13,45 

603,08 

CV(%)  96,86 8,03 6,68 2,92 11,40 7,05 24,30 12,48 4,88 

PRO: Proline content; SUG: Sugar content; RWC: Relative water content.  

Means followed by the same latter are not significantly different at p<0.05,  

**,***: Significant at 1 and 0.1% respectively, ns: non significant. 

 

 في مختل  الأنججة  محتوي البرولين علىتأثير الإجهاد المائي  -8-2-0

للإجهاد حيث ينتج لدي النبات في ظروف البرولين ىو حمض أميني معروف بحساسيتو       
 الدائي أو الدلحي. الجفاف، يرتبط تراكم البرولين في النبات بدقاومتو للإجهاد

والبيوكميائية في الورقة الناضجة، الدنطقة النامية  زيولوجيةمقارنة  متوسط الدؤشرات الفي: III-7الجدول
 الورقية و الجذر  لأصناف من القمح الصلب في ظروف السقي والإجهاد الدائي.

Organ Leaf Leaf growing zone Root 
Morphological 

traits 

Conditions 
PRO 

(ug) 

SUG 

(ug) 

RWC 

(%) 

PRO 

(ug) 

SUG 

(ug) 

RWC 

(%) 

PRO 

(ug) 

SUG 

(ug) 

RWC 

(%) 

Leaf 

length 

Root 

length 

Irrigated 3,14 (b) 1,84(b) 87,56(a) 6,12(b) 2,98 (b) 76,92(a) 3,88(b) 2,83(b) 87,89(a) 17,30(a) 8,06(a) 

Stressed 7,70 (a) 4,90(a) 65,18(b) 11,35(a) 5,02(a) 54,39(b) 7,17(a) 4,07(a) 62,36(b) 13,31(b) 7,86(a) 

LSD 5% 0,4 0,2 3,32 0,19 0,35 3,55 1,03 0,33 2,81 0,43 0,35 

PRO: Proline content; SUG: Sugar content; RWC: Relative water content. Means followed by the same latter are not significantly different at 

p<0.05  

في ىذه الدراسة أدى  الإجهاد الدائي  بوقف السقي إلى زيادة معنوية ومتباينة في كمية البر ولين لدي 
 .III-8و  III-7الجدولجميع الأصناف وكذلك بين لستلف أنسجتو الددروسة وىو ما يوضحو 
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عند  μg/g 9159 بوسلام إلى عند الصنف  μg/g 3158تراوحت كمية البرولين في الورقة الناضجة بين  
. بينما سجلت في الجذر أعلى كمية لدى الصنف  μg/g 7114قدر بـ  فارقعدل بد  48الصنف ألتار 

، وفي الدنطقة النامية الورقية  (μg/g 5191أعلى كمية عند الصنف ىوقار )و  μg/g 55189 واحة بدقدار
بدقدار   48ىوقار وسجلت اقل كمية لدي الصنف ألتار  دى الصنفل μg/g51154 سجلت كمية 

μg/g 1195. 

التي أشارت إلى زيادة  متناسبة  لكمية البرولين  ((Chorfi1 and Taïb, 2011افق نتائجنا مع نتائج تتو 
يعد تراكم  (Jaleel et al., 2007)لدي كل من  الجذر والأوراق، حسب ظروف الإجهاد الدائي  في

بالاعتماد على كمية البرولين الدسجلة لدي البرولين معيار انتقاء للأصناف الدقاومة للإجهاد، ومنو 
أصناف القمح ولدى لستلف أنسجتو )الورقة الناضجة، الدنطقة النامية الورقية والمجموع الجذري( لصد 

 أن أعلي كمية سجلت لدى  الصنف بوسلام.
: تأثير الإجهاد الدائي على كمية البرولين في كل من الورقة الناضجة ، الجذر والدنطقة  III-8الجدول

  النامية الورقية لدى أصناف من القمح الصلب.

Génotype 

Proline content (ug) 

Leaf leaf growing zone Root 

Waha  8,13 (a) 8,94(b) 11,39(a) 

Bousselem 2,19 (d) 7,04 ( c ) 8,33(b) 

Méxicali75 7,69 (a) 6,21 (d) 3,32(c ) 

Hoggar 2,85 (c) 15,07(a) 1,96( c ) 

Altar84 6,23 (b) 6,41(d) 2,64( c ) 

Mean 5,42 8,73 5,53 

Min 2,19 6,21 1,96 

Max 8,13 15,07 11,39 

LSD 5% 0,64 0,31 1,63 
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 كمية الجكريات الكلية في مختل  الأنججة  علىتأثير الإجهاد المائي -8-2-2

و  III-7الجدوليزداد تراكم الكربوىيدرات الذائبة  لدى النبات لدقاومة الإجهاد الدائي. من خلال     
نلاحظ تغييرات معنوية لكمية السكريات  بين الأصناف المجهدة والدسقية ومن  III-6الجدول
سجلت أعلى كمية  لدي الأصناف الدعرضة للإجهاد، العديد من الأبحاث التي خصت  III-9الجدول

قدرت أعلى وأقل كمية القمح  نوىت بالدور الذام للسكريات في حماية النبات من الإجهادات  . 
  عند الصنفين μg/g 5..0و    μg/g0.55متًاكمة من السكريات الكلية الذائبة في الورقة الناضجة بـ 

عند مكسيكالي وىي  μg/g4.05بينما في المجموع الجذري سجلنا   على التًتيب.  48وألتار واحة  
كبر أن أ III-9الجدولبينت النتائج .  μg/g5.58 بـ  48أعلى كمية وكانت أدنى كمية عند الصنف ألتار 

وأقلها عند  ug/g 10.75تراكم للسكريات في الدنطقة النامية الورقية لدى الصنف مكسيكالي بدقدار 
  ..μg/g5.5 الصنف ىوقار بقيمة 

: تأثير الإجهاد الدائي على كمية سكريات الكلية الذائبة في كل من الورقة الناضجة، III-9الجدول
 الجذر والدنطقة النامية الورقية لدى أصناف من القمح الصلب.

 

Génotype 

Sugar content (ug) 

Leaf leaf growing zone Root 

Waha  5,29(a) 3,11(b) 3,15(b) 

Bousselem 2,51(b) 3,23(b) 2,15 ( c ) 

Méxicali75 5,001(a) 10,77(a) 8,51(a) 

Hoggar 2,45(b) 1,09(d) 2,33( c ) 

Altar84 1,59( c ) 1,82 (c ) 1,14(d) 

Mean 3,37 4,007 3,45 

Min 1,59 1,09 1,14 

Max 5,29 10,77 8,51 

LSD 5% 0,32 0,55 0,52 

أن السكريات أىم الدواد   ((Naser et al.,  2010 ;  Kameli and Lösel, 1995أثبتت دراسات  كل من 
التي تشارك في التعديل الأسموزي لدى نبات القمح وخاصة في الأوراق، كما توجد العديد  العضوية

اللاحيوية لدى الأعشاب الدعتدلة  تمن الدراسات التي تطرقت لتًاكم السكريات في ظروف الإجهادا



 للمناخ شبو الجاف    (.Triticum durum Desf) دراسة استجابة بعض أصناف القمخ الصلب ( .8102قلالـــش ح. )

 0سطيف    –دكتوراه العلوم  بيولوجيا النبات.  جامعة فردات عباس  .ببرج بوعريريج –
 

 

 72 

حسب 1 (Meier and Reid, 1982)والحبوب أين بززن الكربوىيدرات طيلة مراحل تطورىا و إنتاجها 
تعد السكريات إشارة لتنظيم وتعديل الأيض الخلوي في ظروف الإجهاد. كما  (Gibson,  2005 )نتائج 

 ,.Prado et al)ية  استجابة  للإجهاد البيئيأن تراكم السكريات في لستلف أنسجة النبات يعتبر آل

إلى أن التي أشارت ( Naser et al., 2010) كذلك مع نتائجو نتائجنا ىذه النتائج مع  تتماشى .(2000
التعديل الأسموزي لا يكون في الساق والأوراق فقط ،  كما أن السبب الأساسي لاختلاف كمية 

 نقص الداء.ل   % 95 يعود بنسبةالسكريات الدتًاكمة بين أعضاء النبات 
لكمية السكريات الدتًاكمة عند أصناف  III-7الجدول و III-9الجدولومن النتائج الدوضحة في 

القمح الددروسة وكذلك بين أعضاء الصنف يتبين أن مكسيكالي الصنف الدقاوم  مقارنة بباقي 
 الأصناف.

 للماءالمحتوى النجبي  علىتأثير الإجهاد المائي  -8-2-3
بي من أىم الصفات الدرتبطة بالجفاف ، فالمحتوي النسبي للماء يعد معيار مهم أو يعد المحتوى النس    

 Lugojan)مؤشر لحالة الداء في النبات مقارنة بخصائص أخري للجهد الدائي في ظروف الإجهاد الدائي 

and Ciulca, 2011)   1 الجدوليبينIII-7   انخفاض واضح للمحتوى النسبي للماء بين الأصناف المجهدة
 بين أنسجة الصنف الواحد،  TREكذلك تباين في    III-01الجدول مقارنة بالدسقية  كما يوضح 

على  48لدى الصنف واحة وألتار  % 1913و  % 31185لدى الورقة الناضجة بين  TREتتًاوح نسبة 
عند الصنف بوسلام  % 43133 المجموع الجذري قدرت بـ في   TREبالإضافة إلى أن نسبة  التًتيب.

سجلت عند الصنف   TREعند الصنف واحة  في حين بينت النتائج أن أعلى نسبة لـ  % 45,17و
 .(%15114) 48وأقل نسبة عند الصنف ألتار( %41145) مكسيكالي
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في كل من الورقة الناضجة ،  (TRE): تأثير الإجهاد الدائي على المحتوي النسبي للماء III-01الجدول
 الجذر والدنطقة النامية الورقية لدى  أصناف من القمح الصلب

Génotype 

Relative water content (%) 

Leaf leaf growing zone Root 

Waha  86,30(a) 72,34(ab) 70,64( c ) 

Bousselem 82,47(a) 58,53( c) 78,88(a) 

Méxicali75 74,15(b) 76,71(a) 72,31(bc) 

Hoggar 76,09(b) 69,01(b) 77,92(a) 

Altar84 62,84( c) 51,67(d) 75,89(ab) 

Mean 76,37 65,65 75,13 

Min 62,84 51,67 70,64 

Max 86,3 76,71 78,88 

LSD 5% 5,26 5,61 4,44 

 
الدائي  الإجهادفي دراسة لذم على نبات القمح أن زيادة شدة   5933 سنة  ,.Schonfeld et alأثبت 

الدقاومة للجفاف دة وليس دائما، كما أن الأصناف لانخفاض المحتوي النسبي للماء عا تكون مصاحبة
لدى أربعة أصناف من  اوجدو   (Siddique et al., 2000)وفي دراسة لـ   فيها عالية.  TREتكون نسبة  

(  في ظروف الإجهاد الدائي. ىذه %71إلى   % 33)من  % 78انخفضت بـ  TREقمح الخبز أن نسبة 
 (. III-01الجدولالنتائج تتوافق مع كل ما سجلناه في دراستنا )

بالاعتماد على نتائج المحتوى النسبي للماء  الدسجلة في  أنسجة  أصناف القمح الصلب في الانتقاء  
 يتبين أننا سجلنا أكبر نسبة عند النمط الوراثي  واحة مقارنة بالأنماط الوراثية الأخرى.

  تأثير الإجهاد المائي على بعض  المعايير المرفولوجية  -8-3
( اختلاف و تباين لاستجابة جميع الأصناف III-7الجدول)أظهرت الدراسة لذذه التجريبية النتائج

ظروف  الدرفولوجية، الفيزيولوجية و البيوكميائية في الددروسة سواء منهاالددروسة في كل الدؤشرات 
 أظهر التغير برليل III-00الجدول في موضح ىو كما و ظروف الري.  بوقف السقي الدائي الإجهاد

الورقة في حين لم يكن لو تأثير  طول معنوي  في جد بشكل أثرلإجهاد الدائي بوقف السقي ا أن
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 اختلاف جد سجلت الددروسة الدرفولوجية  الدؤشرات فإن ذلك، إلى أضفذر، الج طول واضح على
لدتوسط الدؤشرات   III-02الجدول. تبين النتائج (P <0.005) استثناءدون  الأصناف بين معنوي فيما

 الدرفولوجية الددروسة تباين  أو اختلاف في القيم بين ظروف الإجهاد الدائي  والري.
 لأصناف من القمح الصلب (LR) ذر، طول الج(LF)الورقة  طولمن  لكل التغير برليل :III-00الجدول

 في ظروف السقي والإجهاد   الدائي.
 

  

 

 

 

 
                           Means followed by the same latter are not significantly different at p<0.05,  

                             **,***: Significant at 1 and 0.1% respectively, ns: non significant. 

 

أن للإجهاد الدائي تأثيرات معنوية في طول الورقة الثالثة وطول  III-6الجدولتشير النتائج الدوضحة في 
 مقارنة بالأصناف الدسقية. % 98الجذر حيث ينقص طول الورقة الثالثة لدى الأصناف المجهدة بنسبة 

في طول الورقة بين الأنماط الوراثية، سجل أكبر مقدار عند الصنف   تباين III-02الجدولويوضح 
 ( III-02الجدولسم. ومن النتائج كذلك ) 54173سم وأقلو عند الصنف  ىوقار بـ  5413بوسلام بـ 

عند  قل لشا سجلأي أ % 4.8أن الإجهاد الدائي يؤدي إلى نقص طول الجذر  بنسبة تصل إلى  تنتجسن
سم عند  5515بين أعلى مقدار أوراق جميع الأنماط الوراثية، تراوحت قيم الدسجلة لطول الجذر 

 .48سم عند  الصنف ألتار 119الصنف  واحة و

Source of                                     Mean    Of      square          
 

Variations  DF LF LR 

Block    2 0.98 
ns

 0.032
ns

 

Génotype    4 28.50*** 20.41*** 

irrigation    1 119.16*** 0.32
ns

 

G x I    4 1.04* 0.55
ns

 

Erreur   18 0.32 0.209 

Total   29 21.79 7.66 

CV(%) 

 

3.70 5.74 
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لدى أصناف من القمح  الورقة الثالثة وطول الجذرطول : تأثير الإجهاد الدائي على III-20الجدول
 الصلب

 Génotype Leaf length (cm) Root length 

Waha  13,38( c ) 11,1(a) 

Bousselem 17,8(a) 7,78(b) 

Méxicali75 14,5(b) 7,15( c ) 

Hoggar 17,48 (a) 7,51(bc) 

Altar84 13,38( c ) 6,26(d) 

Mean 15,31 7,96 

Min 13,38 6,26 

Max 17,48 11,1 

LSD 5% 0,68 0,55 

 

تأثير الإجهاد الدائي على طول الورقة وسيلة تكييف وذلك بتقليل من نسبة النتح  يدكن اعتبار      
 ,Passioura)للحفاظ على كمية الداء الدتوفرة في التًبة المحيطة بالجذر لرفع من فرصة النبات في الحياة 

الانتفاخ الخلوي . تشير نتائجنا إلى أن الإجهاد الدائي يثبط نمو الخلايا، حيث يسبب انخفاض   (2002
  .(Bowne, 2012;  Monneveux, 2006)في لستلف أنسجة النبات وىو ما تؤكده نتائج 

الدرفولوجية كمؤشر مقاومة للأنماط الوراثية لصد النمط الوراثي مكيسكالى  على الخصائص  عتمادلاا
مقارنة بباقي الأنماط وذلك اعتمادا على طول الورقة  بينما اعتمادا على  الأكثر مقاومة  48وألتار 

 طول الجذر يكون الصنف واحة وبوسلام هما الأكثر مقاومة مقارنة بباقي الأنماط.
 ةخاتم -8-4
أصناف القمح الصلب مم يعني  وبشكل متباين بين سلبا أثر الدائي الإجهادخلال ىذه الدراسة      

الدائي بوقف  الإجهادو جود اختلافات وراثية فيما بين الأصناف ابذاه برمل الإجهاد الدائي، أدي 
و الفيزيولوجية )المحتوى النسبي للماء( وارتفاع في السقي إلى انخفاض أو نقص في الدعايير الدرفولوجية 

الدعايير البيوكميائية )كمية البرولين والسكريات الكلية(.  أظهرت النتائج اختلافات معتبرة سواء بين 
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الأنماط الوراثية أو بين لستلف أنسجة الصنف الواحد )الورقة الناضجة، المجموع الجذري، الدنطقة 
عتماد على الدعايير البيوكميائية والفيزيولوجية  تعد الأصناف واحة ومكسيكال النامية الورقية(. بالا

وبوسلام أكثر مقاومة من الأصناف الأخر بينما اعتمادا على الدعايير الدرفولوجية لصد الصنف 
أكثر مقاومة بالاعتماد على طول الورقة، بينما الصنف واحة  وبوسلام هما   48مكسيكالي وألتار 

 قاومة بالاعتماد على طول الجذر.الأكثر م
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III -3- لقمحصناف من الأ والبيوكميائية   لوجيةفيز  المرفو الخواص بعض في التكميلي الري تأثير 
 (.Triticum durum Desf) في ظروف الإجهاد المائي الصلب

  مقدمة -3-1

 التي الآليات لفهم سعيا بها يهتمون الباحثين من الكثير جعل الجفاف مشكلة تفاقم إن          
 لستلف مقاومة في الوراثية بالكفاءة تتميز أصناف انتخاب أو الظاىرة ىذه مع بالتأقلم تسمح للنبات
 يتطلب الغرض لذذا النجيليات انتقاء أن  (Monneveux, 1991)لاحظ  فقد للإنتاج، العوائق المحددة

 العديد أثبتت ،الدتدخلة للعوامل شامل فهم إلى الوصول بهدف النبات تكيف معمقة لآليات دراسات
التحمل  ىذا شدة لكن الدائي الإجهاد ابذاه برملا تبدي النباتية الأنواع جميع أن من الدراسات

 خاصة النباتات النباتات على الجفاف ثيراتتأ معظم العموم، على. أخر إلى نباتي نوع من بزتلف
 1 (Manivannan et al., 2007)واضح  بشكل و معروف الحقلية
 الظروف في يحسن الذي ىو ذلك الأفضل التكميلي الري الدراسات أن من العديد أظهرت       

 أجل من للنبات الداء فعالية استعمال رفع على يعمل أخرى جهة ومن جهة من ىذا للتًبة الدائية
 لانتخاب الأمثل الطريقة أن أوضح. (Deng et al., 1979 ;  Blum 2007)أفضل  مردود على الحصول
 (التكميلي الري) للنمو الدلائمة الظروف ضمن نتخابعملية الا تتم أن ىو للجفاف متحملة أصناف

 حسنة تكون سوف الظروف ىذه برت جيد لوكتعطي س التي الوراثية الأنماط أو الأصناف لأن
 وراثي نمط على ىي الحصول الدثالية . الحالة (Bouthiba et al., 2008) الإجهاد ظروف في التحمل

 .(Smith, 1982)لستلفة  ظروف برت ثابت و عالي بدردود يتميز
والفيزيولوجية،  الدرفولوجية الخواص بعض  في تهدف ىذه الدراسة إلى إظهار مدى تأثير الري التكميلي

 .في ظروف الجفاف الصلب القمح من  صنافلدى بعض الأالبيوكميائية 
 المرفولوجية ؤشرراتالري التكميلي على المتأثير  -3-2
Guendouzأشارت نتائج )       

 
et al., 2012

b)  إلى التأثير الايجابي والدعنوي للري التكميلي على
( اختلاف و III-13الجدول)أظهرت التجريبيةنا لذذه نتائجالعديد من الخصائص الدرفولوجية وكذلك 
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الدرفولوجية،  في كل الدؤشرات الددروسة سواء منهاتباين لاستجابة جميع الأصناف الددروسة 
)طول الورقة العلم  ، طول النبات، طول عنق السنبلة وطول السنبلة، طول الفيزيولوجية و البيوكميائية 

، المحتوى النسبي للماء، كمية  ab، والكلوروفيلb، الكلوروفيلaالسفا ، لزتوى الكلوروفيل معالسنبلة 
تظهر نتائج الدائي  و ظروف الري التكميلي .  الإجهادظروف  في   ياتالبرولين وكمية السكر 

تأثير ايجابي للري التكميلي في أغلب الدؤشرات مقارنة بالدتوسطات الدسجلة في ظروف  III-14الجدول
أين  bو  aالإجهاد الدائي وذلك باستثناء طول السنبلة والسفا وكذلك كمية السكريات والكلوروفيل 

  نلاحظ انخفاض للمتوسطات الدسجلة في ظروف الري التكميلي .
، طول (LFE)مقارنة  متوسط الدؤشرات الدرفوفيزيولوجية )طول الورقة العلم :III-13الجدول
لزتوى  ((LEBالسفا مع، طول السنبلة (LE)وطول السنبلة (LC)، طول عنق السنبلة(HPT)النبات

،كمية (Prol) ) كمية البرولين والبيوكميائية (TER)، المحتوى النسبي للماء ) abوchlo a) ، bالكلوروفيل 
 .بين ظروف الإجهاد الدائي والري التكميلي (((Sucre السكريات

conditions  chl a chl b  chl a+b prol(ug) sucre(ug) TRE EN LE   LEB HPT L FE 

Irrigated  39,93(b) 26,44(b) 135,18(a) 2,52(a) 9,03 (b) 75,67(a) 7,92(a) 6,95(b) 15,71(b) 50,36(a) 15,42(a) 

Stressed  48,66(a) 31,76(a) 106,86(b) 2,08(b) 9,36(a) 67,75(b) 4,94(b) 7,36(a) 17,62(a) 42,12(b) 11,21(b) 

LSD 5%  1,53 2,21 4,64 0,04 0,02 0,48 0,35 0,21 0,46 0,12 0,36 

معنوي   جد بشكل أثر التكميلي الري أن أظهر التغير برليل III-14الجدول في موضح ىو كما     
وطول السنبلة بالسفا،  السنبلة السنبلة طول عنق النبات، طول طول ،الورقة العلم طول من كل في

دون  الأصناف بين معنوي فيما اختلاف جد سجلت الددروسة الدؤشرات جميع فإن ذلك، إلى أضف
لدتوسط الدؤشرات الدرفولوجية الددروسة تباين  أو   III-13الجدول. تبين النتائج (P <0.005) استثناء

 اختلاف في القيم بين ظروف الجفاف والري التكميلي.
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 عنق ، طول(HPT) النبات طول ،(LFE)من طول الورقة العلم  لكل التغير برليل : III-14الجدول
 الري و الدائي الإجهاد ظروف برت (LEB)لسفا السنبلة با طولو  (LE)السنبلة  طول،  (LC)السنبلة 

 .التكميلي

 تأثير الري التكميلي على طول الورقة العلم وطول النبات-3-2-1
طول الورقة  فيوايجابيا  معتبرا تأثيرا أثر التكميلي الري أظهرت أن الدراسة لذذه التجريبية النتائج        

( باستثناء الصنف III-01الجدول) الددروسة جميع الأصناف عندطول النبات  في العلم وكذلك 
Oued Zenati شكل ال، حيث تبينIII-15  ظروف تغير  متوسط قيم كل من طول الورقة العلم في

 من القمح الصلب . الددروسة  صنافالإجهاد الدائي والري التكميلي لجميع  الأ

Source of                                     Mean          Of        square      

Variations  DF LFE HPT LC LE LB     

Block    2 0.057 
ns

 0.011
ns

 0.086
ns

 0.72
ns

 0.072
ns

     

Genotype    6 68.09*** 233.004*** 17.08*** 20.52*** 3.26***     

irrigation   1 186.48*** 711.77*** 93.30*** 38.47*** 1.80***     

G x I   6 16.85*** 29.79*** 10.58*** 7.18*** 1.003***     

Erreur 26 0.32 0.0403 0.31 0.53 0.11    

Total 41 46.41 152.57 17.30 13.74 1.83   

CV(%) 

 

4.30 0.43  8.70  4.40 4.82   

Means followed by the same latter are not significantly different at p<0.05,  

**,***: Significant at 1 and 0.1% respectively, ns: non significant. 
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 تأثير الري التكميلي على طول الورقة العلم في بعض أصناف القمح الصلب : III-15 شكلال

 
 . تأثير الري التكميلي على طول النبات في بعض أصناف القمح الصلب :  III-16 شكلال

من النتائج مقارنة الدتوسطات للمؤشرات الددروسة في ظروف الري التكميلي والإجهاد الدائي       
 سم 9,11ما أدنى قيمة بين Bousselemسم عند الصنف 91,.5طول الورقة العلم ل نسجل أعلى متوسط

. يعتبر طول الورقة العلم من بين الدؤشرات سم 58,89ـ قدر بـ يبدتوسط  كل  Altar84لدى الصنف 
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دي الإجهاد الدائي إلى نقص طول الورقة الأكثر حساسية للإجهاد الدائي وارتفاع درجة الحرارة ، يؤ 
التي أشارت إلى أن برت ظروف   Benmahammed et al., (2008)فق نتائجنا مع نتائج االعلم، تتو 

للمقاومة وللتقليل من احتياجات وفقد الداء. استنادا على  الإجهاد الدائي ينخفض  طول الورقة كألية
 الأكثر برملا للأجهاد الدائي. Altar84ىذه الخاصية يكون الصنف 

مساحة الورقة العلم والدردود  ارتفاع إلى وجود علاقة ايجابية بين Cherfia, (2010) أشارت دراسات
واستنادا  (Lefi et al., 2004) نقص شدة التًكيب الضوئي  العالي، بينما انخفاض طول الورقة يسبب

 .أكثر برملا للإجهاد الدائي  Bousselem على ىاتو الدعطيات يكون الصنف
، طول عنق (HPT)، طول النبات (LFE)مقارنة متوسطات كل من)طول الورقة العلم : III-05الجدول
 .  في ظروف الري التكميلي ((LEBلسفابا، طول السنبلة  (LE)وطول السنبلة (LC)السنبلة
  

 

 

 

 

 

 

 

فان الري التكميلي يؤثر ايجابيا في طول النبات لدي  III-04الجدولو  III-06 شكلالتوضحو  كما
جميع أصناف القمح الصلب  الددروسة مقارنة بطول النبات في ظروف الأجهاد الدائي. من 

في حين أدنى طول سجل  Polonicumسم عند الصنف 14,7قدر أقصى طول بــ  III-05الجدول

Genotype LFE HPT LC LE LB 

Waha 
12,46 (cd) 43,28(d) 7,46(b) 7,43(b) 16,08(c) 

Bousselem               19,36 (a)   46,85(c) 7,28(b) 7,95(a) 18,45 (a) 

Méxicali75                55,41(e) 39,83(f) 8,58(a) 6,11(d) 13,73 (e) 

Hoggar 51,51(b) 42,4(e) 4,45(d) 8,13(a) 17,4(b) 

Altar84 9,55 (d) 42,36(e) 4,5(d) 7,18(b) 14,93(d) 

Oued Zenati 12,95(c) 51,58(b)  5,16(c) 6,71(c) 18,76(a) 

Polonicum 12 (d) 57,4(a) 7,61 (b) 6,58(c) 17, 33(b) 

Mean 13,32 46,24 6,43 7,15 16,67 

Min 9,55 39,83 4,45 6,11 13,73 

Max 

LSD5% 

19,36 

      0,68 

57,4 

     0,23 

8,58 

           0,66 

8,13 

      0.41 

 18,76 

     0,87 
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أن (Bahlouli et al., 2005) في ظروف الري التكميلي. وجد  Mexicali74سم عند الصنف  89,38
طول الساق العالية يعتبر خاصيىة ىامة في الدناطق شبو الجافة وذلك لأهميتو وقدرتو في بززين وبرويل 

إلى أهمية   Rebetzke et al., (2002)الدواد السكرية لتكوين الحبة في ظروف الفتًات الجافة . كما أشار 
ت في ظروف الإجهاد مرتبط بقدرة نمو المجموع الجذري، فالساق الطويلة مرتبط بدجموع طول النبا

جذري عميق لشا يتيح للنبات قدرة كبيرة  في امتصاص ماء التًبة وتتوافق نتائجنا كذاك مع دراسات 
على القمح الصلب حيث أثبت الدور الإيجابي للري التكميلي في زيادة طول   (9557)قندوز، 

 أكثر برملا للجفاف. Polonicum. اعتمادا على ىذه الخاصية يعتبر الصنف النبات
 تأثير الري التكميلي على طول عنق الجنبلة ،طول الجنبلة و طول الجنبلة مع الجفا -3-2-8

فإن الري التكميلي  أثر معنويا و ايجابيا في طول عنق  III-04و III-03الجدولكما يوضحو      
السنبلة عند جميع الأصناف مقارنة بظروف الإجهاد الدائي، برت ظروف الري التكميلي تراوح 

سم عند الصنف 7,71و   Mexicali 74سم عند الصنف 3,13متوسط طول عنق السنبلة  ما بين  
Hoggar مع الصنف  حيث يشكل ىذا الأخير لرموعة متجانسةAltar85 .  شكلالتبين III-07 

وأدنى Bousselem الدائي سجلت لدى الصنف   الإجهادأعلى قيمة لطول عنق السنبلة في ظروف 
 التيلة من بين الخصائص الدرفولوجية الجذر  و طول عنق السنب طول إن .Altar84 قيمة لدى الصنف

  Kılıç and Yağbasanlarمن  كل أكد ، كما(Passioura, 1977) تؤثر في قدرة برمل القمح للجفاف

 .للجفاف حساس جد مؤشر مورفولوجي السنبلة عنق طول أن   2010 سنة
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  .تأثير الري التكميلي على طول عنق السنبلة في بعض أصناف القمح الصلب: III-07 شكلال

 
  .الصلبأصناف القمح بعض تأثير الري التكميلي على طول السنبلة في : III-08 شكلال
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 . لسفا في بعض أصناف القمح الصلبباتأثير الري التكميلي على طول السنبلة  :III-09 شكلال

والسفا في ظروف النمو ) الإجهاد الدائي والري  أثبت برليل التغير وجود فروق معنوية في طول السنبلة
التكميلي( لدى جميع الأصناف الددروسة ونسجل فروق جد معنوية بين الأصناف الددروسة ،  وتبين 

عدم  وجود تأثير إيجابي للري التكميلي على طول السنبلة أو السفا  حيث تبين  III-03الجدولنتائج 
قيم  طول السنبلة و السنبلة مع السفا  في ظروف الإجهاد الدائي أفضل   III-09و  III-08 شكلال

 من قيمها في ظروف الري التكميلى لدى جميع الأصناف الددروسة.
ويشكل ىذا الأخير لرموعة متجانسة مع  Bousselemسم لدى الصنف  4,91تراوح طول السنبلة بين 

وكذلك تراوح طول السنبلة بالسفا  .Mexicali74 سم عند الصنف 1,55و    Hoggarالصنف 
   Oued Zenati وعة متجانسة مع الصنفالذي يشكل لرم   Bousselemسم لدى الصنف 53,71

في القمح  والسفا تلعب السنبلة (Blum 5931  (حسب Mexicali74  1سم عند الصنف  58,48و
 الإجهادرورية لدلأ الحبة، في حالة الأيضيات الض  وإنتاجالصلب  دور مهم في عملية التًكيب الضوئي 

الدائي تساىم السنبلة في عملية التًكيب الضوئي ومنو زيادة في طول السنبلة يعني زيادة في شدة 
في كل من  اف، وىو ما أشارت لو نتائجنا من تباين بين الأصن (Bammoum, 1997)التًكيب الضوئي 
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على    (Merabet and Boutiba, 2005)في حين تتنافي نتائجنا مع دراسات  .طول السنبلة والسفا
على نبات القمح اللين و التي أشارت إلى     (Daroui et al., 2011) نبات القمح الصلب و نتائج 

 الدور الفعال للري التكميلي في رفع الدردود ومكوناتو.
 الفيزيولوجية و البيوكميائية   تأثير الري التكميلي على المؤشررات -3-3
 تأثير الري التكميلي على المحتوي اليختضوري والمحتوى النجبي للماء  -3-3-0

 فيوالمحتوي النسبي للماء   اليخضوري المحتوى في معنوي وجود فروق جد  التغير برليل أثبت       
 p< 0.001))الأصناف  بين فيما معنوي جد اختلاف الدائي والري التكميلي ، وىناك الإجهاد ظروف

 . III-06الجدول التكميلي الري الدائي و الإجهاد ظروف في
 ، المحتوي النسبي للماء) abوchlo a) ، b لزتوى الكلوروفيلمن  لكل التغير برليل :III-06الجدول

(TERكمية البرولين ) (Pro)  وكمية السكريات الذائبةSuc) )  الري و الدائي الإجهاد ظروف برت 
 .التكميلي

التأثير الإيجابي للري التكميلي على لزتوي الكلوروفيل الكلي لدى جميع  III-03الجدولكما يوضح  
برت ظروف  bو  aأصناف القمح الصلب الددروسة   في حين سجلنا انخفاض لكمية الكلوروفيل   

 . مقارنة بظروف الإجهاد الدائي الري التكميلي

    Source of                            Mean          Of        square       

     Variations  DF Chlo (a) Chlo (b) Chlo (ab) TER Pro  Suc      

    Block    2 2.50 
ns

 38.36
ns

 2.70
ns

 0.40
ns

 2.381
ns

  3.63
ns

    

    Genotype    6 1103.25*** 949.27*** 12060.00*** 423.65*** 2.09***  15.19***    

    irrigation   1 800.23*** 297.38*** 8422.65*** 659.57*** 2.10***  1.14***    

    G x I   6 3420.14*** 1058.54*** 14812.42*** 198.35*** 1.30***  16.38***    

    Erreur 26 5.83 12.19 53.59 0.59 0.0053  0.0012   

    Total 41 1863.04 828.06 11310.84 292.83 1.49 12.70   

   CV(%) 

 

5.45 11.99 6.04 1.07 3.17 0.38   

      

    

    Means followed by the same latter are not significantly different at p<0.05,  

       **,***: Significant at 1 and 0.1% respectively, ns: non significant. 
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 عند الكلوروفيل الكلي سجلت المحتوى في قيمة أقصى (III-07الجدول)التكميلي الري ظروف برت
 أدنى حين في   Mexicali75يشكل ىذا الأخير لرموعة متجانسة مع الصنف  ،  Oued Zenti الصنف

 (Guendouz et al., 2014) بزتلف نتائجنا عن نتائج دراسات   ،Hoggar المحلي الصنف سجلها قيمة
 .والتي أشارت لنقص كمية اليخضور في ظروف الري التكميلي عند بعض أصناف القمح الصلب

اليخضوري،  المحتوى تغيرات و مقتًنة الضوئي التًكيب شدة تغيرات أن الدراسات معظم أثبتتبينما 
 فول الصويا و القمح في الضوئي التًكيب شدة و اليخضوري المحتوى نقص بين ارتباط علاقة سجلت

( (Wittenbach, 1979شدة على للحفاظ ىام جد عامل يعتبر اليخضوري المحتوى ثبات على الحفاظ 
 في الجفاف برمل عن كمؤشر اليخضوري المحتوى يعتبر  .الإجهاد ظروف في ليةضوئي عا تركيب

 المحتوى ىي القمح أصناف في الإجهاد برمل مظاىر من أنو الدراسات سجلت بعض .النباتات
 .الدنخفضة تفككو سرعة العالي و اليخضوري

الاختلافات الدسجلة للمحتوى النسببى للماء فيما بين الأصناف ترجع إلى الاختلاف في كمية الداء 
 التأثير الإيجابي للري التكميلي III-31الجدولالدتوفرة في ظروف الإجهاد الدائي والري التكميلي، يبين 

 III-07الجدولو    III-21 شكلالفي المحتوى النسبي للماء مقارنة بظروف الإجهاد الدائي، وكما تبين 
 Hoggar و  Bousselem (%88.9) قيم للمحتوى النسبي للماء لدى الصنفين أدنى و أقصى سجلت

  ( على التوالي في ظروف الري التكميلي.% 63.59)
 ، المحتوي النسبي للماء) abوchlo a) ،b لزتوى الكلوروفيل مقارنة متوسطات كل من: III-07الجدول

(TERكمية البرولين ) (Pro)  وكمية السكريات الذائبةSuc) )  اد الدائي وظروف هالإج ظروف برت
 . الري التكميلي

Genotype chl a chl b  chl a+b Prol (ug) Sucre (ug) TRE 

Waha  26,53(d) 26,33(cd) 101,2(d) 1,4(f) 8,26 (e) 65,46(e) 

Bousselem  55,66 (a) 13,73(f) 111,83(c) 3,01(a) 9,84 (d) 88,9 (a) 

Mexicali75 51,58(b) 19,86 (e) 177,05(a) 2,2(d) 7,84 (f) 71,46 (c) 

Hoggar 31,43(c) 23,76(de) 72,8 (e) 2,96 (a) 11,21 (a) 63,59 (f) 

Altar84 32,18(c) 30,43(c) 75,73(e) 2,31(e) 10,03 (c) 71,06(c) 
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Oued  Zenati 55,09(a) 51,77(a) 184,73(a) 2,46 (b) 10,41 (b) 67,51 (d) 

Polonicum 57,58 (a) 37,80(b) 123,84 (b) 1,76(e) 6,78(g) 74 (b) 

Mean 44,29 29,1 121,02 2,3 9,19 71,71 

Min 26,53 13,73 72,8 1,4 6,78 63,59 

Max 57,58 51,77 184,73 3,01 11,21 88,9 

LSD5% 2,86 4,14 8,68 0,086 0,041 0,91 

 

أكدت العديد من الدراسات أن الذدف الأول لاستعمال الري التكميلي ىو رفع الدردود وفعالية      
على بعض من أصناف القمح  (Merabet and Boutiba, 2005) استعمال الداء، سجلت دراسات

ارتفاع للمحتوى النسبي للماء لذذه الأصناف  Tassiliو  Waha  ،MBB  ،Oued Zenatiالصلب منها 
أكدت دراسات في ظروف الري التكميلي مقارنة بظروف الإجهاد الدائي وىو ما أشارت اليو نتائجنا. 

 (Berka and Aïd, 2009) مقاومة  أصنافتعتبر   عاليأن الأصناف ذات لزتوي نسبي ورقي للماء
 للجفاف. 

 
تغيرات المحتوى النسبي للماء في ظروف الري التكميلي والجفاف لأصناف من القمح  :III-21 شكلال

 الصلب.
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  كمية البرولين والجكريات المتراكمةتأثير الري التكميلي على   -3-3-8
قوية بين تراكم البرولين و العديد من الدراسات التي خصت القمح سجلت علاقات ارتباط       

 . (Slama, 2002 ; Kameli and Losel, 1995ومقاومة الجفاف ) السكريات الذائبة
وجدول برليل التغيير التأثير الإيجابي والجد معنوي  للري  III-31الجدولأظهرت  نتائج دراستنا في 

التكميلي  في كمية البرولين الدتًاكمة في حين لم نسجل تأثير للري التكميلي في كمية السكريات  
مقارنة بظروف الجفاف. من جدول متوسطات الدؤشرات الددروسة سجلت اختلافات جد معنوية في  

 الدتًاكمة  فيما بين الأصناف. كمية البرولين وكمية السكريات
( سجلت أقصى كمية لتًاكم البرولين لدى الصنف III-07الجدولبرت ظروف الري التكميلي )

Bousselem بدقدار ug/100g  8,55   ويشكل ىذا الأخير لرموعة متجانسة مع الصنف  Hoggar  في
كذلك سجلت  أقصى وأدنى كمية  ug/100g5,7بدقدار   Wahaحين أدنى قيمة سجلت لدى الصنف

 .على التًتيب Waha   و الصنف Bousselem الصنفللبرولين في ظروف الجفاف لدى 
النبات على مراكمة البرولين  مؤشر برمل للجفاف حيث يسمح  تعد قدرة  Wilfred (2005)حسب 

ىذا الأخير الحفاظ على أكبر انتفاخ الخلوي وحجم سيتوبلازمي لشكن في ظروف الإجهاد الدائي وىو 
ما أشارت لو نتائجنا ، بالإضافة إلى أن التباين الدسجل بين الأنماط الوراثية في تراكم البرولين في 

لتكميلي أو الجفاف(   يؤكد إمكانية انتقاء الأصناف،  بالاستناد على ىذه ظروف النمو )الري ا
 Monneveux and)الصفة يدكن برديد الأنماط  التي  يدكن لذا برمل الجفاف وإعطاء مردود ثابت 

Nemmar, 1986 ; Wang et al., 2003)1      
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والجفاف لأصناف من القمح تغيرات كمية البرولين في ظروف الري التكميلي  :III-20 شكلال

 الصلب.

 
في ظروف الري التكميلي والجفاف لأصناف من  سكريات الذائبةتغيرات كمية ال :III-22 شكلال

 القمح الصلب.

أوراق أصناف القمح الددروسة في في  تراكم كمية السكريات III-03الجدولتوضح نتائج        
،  (µg /100g9,58)من كميتها في ظروف الري التكميليكثر أ (µg /100g 9,81) حهاد  الدائيروف الإظ

على   Altar84  ،Hoggarو  Polonicuim لشا يشير للتأثير السلبي  للري التكميلي خاصة لدى الصنف
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بين ظروف الري التكميلي  Wahaعكس باقي الأصناف أين نسجل تراكم كبير لدى الصنف 
في حين نسجل تباين جد معنوى لكمية السكريات ،  III-22 شكلالوالإجهاد وىو ماتشير لو نتائج 

 µg /100g( حيث تراوحت  أكبر كمية للسكريات الدتًاكمة III-07الجدولبين الأصناف الددروسة )
تساىم  ،Polonicum لدى الصنف µg /100g 1,43 وأقل كمية  Hoggarلدى الصنف  55,95

القمح، حيث تؤكد نتائجنا نتائج السكريات بشكل كبير في خفض الجهد الاسموزي  عند نبات 
دراسات العديد من العلماء التى أشارت إلى أن الإجهاد  الدائي يؤدي إلى تراكم السكريات في 

يعود ىذا التًاكم إلى زيادة شدة التًكيب الضوئي المحفز   (Zerrad et al., 2006) مستوى الاوراق
  .(Ben khaled et al., 2003) بالجفاف

  التنوع المرفوفيزيولوجي والبيوكميائي للأصناف المدروسةتحليل  -3-4
من القمح  لسبعة أصناف (analyse en composantes principales) تم برليل الدركبات الأساسية       

التي استخدمت خلال ىذه الدراسة. سجلت نسبة الدعلومات  الصلب بدلالة لرموعة من الدقاييس
( بدجموع 7,50%،  86,01%على التوالى ) F2 (axe1) F1 (axe2))الوثيقة و الجدول( الدعطاة على المحاور 

 وتعتبر ىذه النسبة كافية لإظهار التنوع. % 93,51كلي يساوي  
شملت  والتي  الدوجبةعلى الجهة  الدعلومات الدوزعة  من  % 31,55 نسبة  (axe1)المحور الأول  شكل

طول السنبلة ، كمية في حين يتوزع   abو الكلوروفيل a طول عنق السنبلة ولزتوى الكلوروفيل 
على الجهة   Mexicali 74و   Polonicum. يتواجد الصنفين لو السكريات والبرولين من الجهة السالبة

يدكن أن  5المحور أن التحليل من يتضحعلى الجهة السالبة للمحور الأول،   Hoggarالدوجبة و الصنف 
  .الري التكميلي والجفافومة الدورفوبيوكميائية  في ظروف زمات الدقاكانيميسمى بدحور 

  بنسبة( III-08الجدول و III-23 شكلال) (axe2)الثاني  المحور على الدتبقية الدقاييس تتوزعترتبط و 
كمية الكلوروفيل وطول    :في المحور على ىذا والدرتبطة  وزعةالد الدقاييس تتمثل الدعلومات و من %7,50

 .الجهة السالبة فقط  من ذلكو  وطول السنبلة كاملة، المحتوى النسبي للماء النبات، طول الورقة العلم
 التحليل في الجهة السالبة، يبين Bousselemو   Oued zenatiأين لصد على طول ىذا المحور الصنفين  
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الدورفوفيزيولوجية لظروف الري  قاومةزمات الدكانيأو يسمى لزور م يتميز  axe)9اني )ــالث المحور أن
 التكميلي و الجفاف.

. طول الورقة العلم ،طول عنق السنبلة والمحتوى النسبي للماء ايجابيا مع (axe3)المحور الثالثيرتبط 
تتوزع و  ، كمية السكريات من الجهة السالبة.بالسفا طول السنبلةالعلم ،  ةرقبينما لصد طول الو 

على الجهة  Oued ZenatiوAltar85  . والصنفعلى الجهة الدوجبة Waha ، Bousselem :الأصناف
بآليات أو مكانيزمات مورفوفيزيولوجية  يتميز axe)9الثالث ) المحور أن التحليل بينلبة للمحور. االس

 ظروف الري التكميلي والجفاف .لمقاومة في ل
 
 

  
 2 و 1 الرئيسيين المحورين وفق الددروسة الأصناف و الجفاف برمل مؤشرات توزيع  :III-23 شكلال
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ارتباط وتوزع الدؤشرات الددروسة على المحاور الثلاثة يسمح بوصف ىذه الأصناف وبذميعها         
 على الأصناف الددروسة توزيع أظهر في لرموعات متجانسة على أساس مؤشر أو عدة مؤشرات، 

 Polonicumو Mexicali75نفينالص أن III-24الوثيقة  و III-23الوثيقة في  الدوضحة و 8و 9، 5االمحور 
وطول عنق  abو  aتتميز بقيم عالية من الكلوروفيل التي و الأول المحور الدوجبة من الجهة في يوجدان 
 الجهة في Hoggar  ، فيما لصد الصنف في كلتا الظروف الري التكميلي والإجهاد الدائيالسنبلة 
 كل تواجد .الذكر السابقة الدقاييس يخص فيما أهمية قيم اقل أعطت التي و الأول المحور من السالبة

طول ل دليل بسيزىا بأقل قيم الثاني المحور من السالبة الجهة في Bousselemو  Oued Zenatiصنفين ال من
النبات، طول الورقة العلم و طول السنبلة الذي قد يكون بسبب نقص المحتوى النسبي للماء و كمية 

بأقل : طول للورقة العلم وطول  9على المحور   Waha و   Bousselemكلا من  بينما بسيز الكلوروفيل.
الأفراد  باقي توزعت بسبب انخفاض للمحتوى النسبي للماء، بينماالذي قد يكون عنق السنبلة 

(40Altar  وOued zenatiفي  ) للمقاييس أقل بالنسبة بقيم بسيزت و المحور نفس من السالبة الجهة:  
 .aطول النبات، طول السنبلة ،كمية السكريات و الكلوروفيل

 
 81و 1 الرئيسيين المحورين وفق الددروسة الأصناف و الجفاف برمل مؤشرات توزيع  :III-24 شكلال
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الدشكلة  المجموعة بسيزت حيث لرموعات، أربع تشكل التحليلية الدراسة ىذه من نستخلص       
جيدة مثل لزتوى الكلوروفيل وطول عنق  بخصائص مرفوفيزيولوجية  Polonicumو Mexicali75من 

: بيوكميائية مورفو  بأقل مقاييسHoggar من  الدتكونة المجموعة بسيزت فيما وطول النبات ،السنبلة
بسيزت   40Altarو   Oued zenatiو المجموعة الثالثة الدشكلة من   .البرولين والسكريات و طول السنبلة

شملت طول النبات قصير، طول السنبلة  ضعيفة  مرفولوجية وبيوكميائية  مكانيزماتبخصائص أو 
  و  Bousselem، بينما المجموعة الرابعة الدشكلة  من قصير،كمية أقل من السكريات و الكلوروفيل

Waha  بأليات   أو مكانيزمات مرفوفيزيولوجية جيدةبسيزت. 
مقاومة الجفاف و المحاور الأساسية لتحليل الدركبات  : معاملات ارتباط بين مؤشراتIII-08الجدول

 axe1, axe2, axe 3)النموذجية وبسثيل الأصناف الددروسة على المحاور الأساسية )

       المحاور الأساسية لتحليل المركبات  على معاملات الارتباط بين المؤشررات المدروسة 
 (ACP)  النموذجية

         Axe 3  Axe 2         Axe 1 Variables 

-0,4608 

0,7367 

0,008 

-0,4104 

0,1608 

-0,8945 

-0,5198 

-0,1816 

-0,03711 

0,06369 

-0,5771 

0,7319 

0,420 

0,9984 

-0,103 

-0,3032 

0,073 

0,4269 

-0,7517 

0,053 

0 ,3038 

-0,1831 

0,4204 

0,3646 

0,6533 

-0,7291 

-0,8449 

-0,094 

0,6351 

-0,9336 

-0,399 

0 , 3344 

-0,6759 

Chl a 

Chl b 

Chl  a b 

Pro 

Sucre 

TRE 

EN 

LE 

LEB 

HPT 

LFE 

 (ACP)تمثيل الأصناف على المحاور الأساسية لتحليل المركبات النموذجية        

axe3 axe2 axe1 Génotypes 
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 ،  Sucre  =السكريات ، كميةProl  =كمية البرولين  ، ab chl ab =كمية الكلوروفيل   =b  Chl b، كمية الكلوروفيل a =  Chl aكمية الكلوروفيل        

 .  =LFE، طول الورقة العلمHPT =، طول النباتLEB  =، طول السنبلة بالسفاLE =، طول السنبلة EN =طول عنق السنبلة                

 خاتمة -1-5

خلال ىذه الدراسة  الإجهاد  الدائي اثر سلبا على الخواص الدرفوفيزيولوجية والبيوكميائية لأصناف      
القمح الصلب  الددروسة وبنسب لستلفة ،كما أظهرت الأصناف نوعا من التحمل مم يعني وجود 

لي اختلافات وراثية فيما بين الأصناف ابذاه الإجهاد الدائي. أظهر برليل التغير أن الري التكمي
ية أو جد معنويا في جميع الدؤشرات الددروسة سواء الدرفوفيزيولوجوالنمط الوراثي أحدثا اختلافا 

ومن دراسة مقارنة متوسط الدؤشرات تبين أن للري التكميلي  دور فعال في برسين جميع  البيوكميائية.
، يدكن لدى جميع الأصناف لكن بنسب لستلفةالدؤشرات الددروسة باستثناء كمية السكريات الذائبة 

صناف ومنو من أن نستخلص أن السقي في الفتًات الحرجة ولو بكميات قليلة يحسن من خواص الأ
 .الحبي النهائي الدردود والذي ينعكس إيجابيا على برمل الإجهاد 

الأمثل لانتخاب   الإستًاتيجيةفإن  سابقة دراسات على ما سجل خلال ىذه الدراسة و اعتمادا
للجفاف تكون من خلال انتخاب أصناف تتميز بقيم عالية من طول السنبلة وطول  متحملة أصناف

 و كذا طول الورقة العلم كما تتميز بكميات كبيرة من السكريات والبرولين  والسفاعنق السنبلة 
 عالي.  للماء إلى لزتوى نسبي  بالإضافة واليخضور 

تشكل أربع لرموعات من الأصناف الددروسة المجموعة الأولى   ACPيوحي  برليل الدركبات النموذجية 
بسيزت بقيم عالية من لزتوى اليخضور وكذا طول النبات وطول  Polonicumو  Mexicali74تشمل 

بسيزت بأقل قيم لطول النبات وطول  Altar85و  Oued zenatiعنق السنبلة، المجموعة الثانية شملت 
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بسيزت  Waha  ،Bousselemشملت المجموعة الثالثة الصنفين aالسنبلة وكمية السكريات والكلوروفيل 
نسبي للماء، طول الورقة العلم وطول عنق السنبلة. أما المجموعة الرابعة بأعلى القيم للمحتوى ال

فقط الذي بسيز بأقل قيم في طول الورقة العلم،طول السنبلة، وكمية   Hoggarفضمت الصنف
 السكريات الدتًاكمة.
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 خلاصة عامة
عامل مهم جدا  أصناف متحملة للجفاف في مناطق الدناخ الجاف و شبو الجاف  يعتبر برديد      

الدورفوفيزيولوجية والبيوكميائية بالتعرف على  من أجل برسين و ثبات الدردود الحبي. سمحت الدراسة
سة ما تم تسجيلو من خلال  نتائج ىذه الدرا .على مستوى ىذه الأنماط الوراثية الاختلافات الدوجودة

جميع  لدى لوجية والبيوكميائية للقمح الصلبأن الإجهاد الدائي أثر سلبا في بعض الخواص الدورفوفيزيو 
. برليل التغير أظهر أن النمط الوراثي أحدث اختلافا جد معنوي الددروسة و بنسب لستلفة الأصناف

 ، aلزتوى الكلوروفيل،  ، طول النبات، طول عنق السنبلة،  كذا طول السفاة العلم قفي مساحة الور 
لزتوى السكريات الذائبة  في  ، لزتوى البرولين،المحتوى النسبي للماء، a b الكلوروفيلو  bالكلوروفيل

للمناخ شبو  استجابة لأصنافل الددروسة الدؤشرات بين الدسجلة الاختلافاتالورقة  العلم  الناضجة. 
 عليو برصلنا ما على اعتمادا . الجفاف لتحمل صنف لكل الوراثية القدرات باختلاف توحي الجاف

 متحملة أصناف لانتخاب الأمثل الإستًاتيجية فإن أخرى دراسات سجلتو ما على و في دراستنا
بصفات مرفولوجية لزددة منها : مساحة الورقة  تتميز أصناف انتخاب خلال من للجفاف تكون

 كل عالية في قيم وصغير في حين طول نبات وعنق سنبلة وكذا طول سنبلة وسفا تكون كبيرة. الالعلم 
، المحتوى النسبي للماء،  a b الكلوروفيلو  bالكلوروفيل ، aلزتوى الكلوروفيل :التالية الدؤشرات من

 تصنيف من ىذه الدراسة  مكنتلزتوى البرولين و السكريات الذائبة  في الورقة  العلم  الناضجة. 
 مردود برسين و الانتخابفي  الدقاييس ىذه استخدام يدكن وراثية كما عدة لرموعات في الأفراد
 .الصلب القمح

القمح أصناف  وبشكل متباين بين سلباوتوضح نتائج دراستنا تأثير  الجفاف أو الإجهاد الدائي 
أدي . يعني و جود اختلافات وراثية فيما بين الأصناف ابذاه برمل الإجهاد الدائي الش الصلب
و الفيزيولوجية )المحتوى الدائي بوقف السقي إلى انخفاض أو نقص في الدعايير الدرفولوجية  الإجهاد

النسبي للماء( وارتفاع في الدعايير البيوكميائية )كمية البرولين والسكريات الكلية(.  أظهرت النتائج 
اختلافات معتبرة سواء بين الأنماط الوراثية  أو بين  لستلف أنسجة الصنف الواحد )الورقة الناضجة، 



 للمناخ شبو الجاف    (.Triticum durum Desf) دراسة استجابة بعض أصناف القمخ الصلب ( .8102قلالـــش ح. )

 0سطيف    –دكتوراه العلوم  بيولوجيا النبات.  جامعة فردات عباس  .ببرج بوعريريج –
 

 

 97 

لاعتماد على الدعايير البيوكميائية والفيزيولوجية  تعد المجموع الجذري، الدنطقة النامية الورقية(. با
أكثر مقاومة من الأصناف الأخرى بينما اعتمادا على  Bousselemو Mexicali74و Wahaالأصناف 

أكثر مقاومة بالاعتماد على طول الورقة، بينما   Altar84و Mexicali74الدعايير الدرفولوجية لصد الصنف 
أظهر برليل التغير أن هما الأكثر مقاومة بالاعتماد على طول الجذر.   Bousselemو  Wahaالصنف 

جد معنويا في جميع الدؤشرات الددروسة سواء لي والنمط الوراثي أحدثا اختلافا الري التكمي
ومن دراسة مقارنة متوسط الدؤشرات  .لأصناف القمح الصلب الددروسة الدرفوفيزيولوجية أو البيوكميائية

، يدكن أن بنسب لستلفة في برسين جميع الدؤشرات الددروسة فعالا االتكميلي  دور  تبين أن للري
نستخلص أن السقي في الفتًات  الحرجة ولو بكميات قليلة يحسن من خواص الأصناف ومنو من 

 .الحبي النهائي الدردود والذي ينعكس ايجابا على  الدائي  لإجهادالأصناف ل برمل
تشكل أربع لرموعات من الأصناف الددروسة المجموعة الأولى  ACPيوحي  برليل الدركبات النموذجية 

بسيزت بقيم عالية من لزتوى اليخضور وكذا طول النبات وطول  Polonicumو  Mexicali74تشمل 
وطول بسيزت بأقل قيم لطول النبات  Altar85و  Oued zenatiعنق السنبلة، المجموعة الثانية شملت 

بسيزت  Waha  ،Bousselemشملت المجموعة الثالثة الصنفين aالسنبلة وكمية السكريات والكلوروفيل 
بأعلى القيم للمحتوى النسبي للماء، طول الورقة العلم وطول عنق السنبلة. أما المجموعة الرابعة 

فقط الذي بسيز بأقل قيم في طول الورقة العلم،طول السنبلة، وكمية    Hoggarفضمت الصنف
 السكريات الدتًاكمة.
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Abstract 

   
Water stress is the major environmental stresses that affect agricultural production worldwide, especially 

in arid and semi-arid regions. This research investigated the effect of water stress in leaf, root and leaf 

growing zone on five durum wheat genotypes grown in the greenhouse until 3 rd leaf. We use morphological 

(leaf and root length) and biochemical parameters (Proline, Sugar and relative water content) to quantify 

the effect of water stress. The rustles showed a significant effect of water stress for all parameters just an 

exception for the root length. The results indicated that the effect of water deficit on biochemical 

parameters depended on the combination of water stress   and wheat cultivars and organs. T he analyses 

carried show that under water deficit stress leaf, root and leaf growing zone a RWC was sharply reduced 

due a combination of leaf growth reduction. Water deficits impose leaf, root and leaf growing zone proline 

content increase.  Based on the biochemical parameters the genotypes Bousselem, Mexicali75 and Waha are 

the most tolerant genotypes. The use of the morphological traits showed that the genotypes Mexicali75 and 

Altar84 are the most tolerant for the leaf length and Waha and Bousselem are the most tolerant when we 

based in our evaluation on the root length. Over all, the use of the Proline, Sugar and relative water content 

to evaluate the tolerance of the genotypes to water stress are very suitable under these conditions.         
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Introduction 

Water stress (drought) is the most important factor 

that affecting the productivity of wheat. Across plant 

species, drought imposes various physiological and 

biochemical limitations and adverse effects 

(Mukherjee and Choudhuri, 1983; Chaves and 

Oliveira, 2004). Exposing plants to water stress 

adversely affect plant growth and productivity 

(Namich, 2007). The decrease in soil water potential 

causes alteration in minerals uptake by plant roots 

and reduction in leaf expansion under drought or 

salinity stress conditions (Pospíšilová et al., 2000) 

Durum wheat production is severely affected by water 

stress in many parts of the world. A considerable area 

comprises on semi-arid environments with low water 

posing a major constraint on wheat production 

(Shafeeq et al., 2006).  

 

Water stress causes the establishment of a state of 

water regulation of the plant that is manifested by the 

stomatal closure and by a regulation of the osmotic 

potential (Anjum et al., 2011). This regulation is 

achieved by the accumulation of compounds 

osmoregulators  leading to a reduction of the osmotic 

potential, allowing the maintenance of the potential 

of turgidity. The accumulation of these organic 

compounds has been highlighted in several plant 

species subject to the constraint of water stress such 

as rice, wheat and potato (Farhad et al., 2011; Xiong 

et al., 2012). The connection between the ability of 

accumulation of these solutes and the tolerance of 

plants to water stress has been the subject of many 

discussions (Tahri et al., 1998; Qayyum et al., 2011). 

Proline accumulation is one of the most common and 

direct biochemical responses to water deficit (Hanson 

and Hitz 1982). The accumulation of low molecular 

compatible solutes including proline leads to a 

decrease in cell osmotic potential and permits 

osmotic adjustment, which results in water retention 

and prevention of dehydration (Heuer, 1994; Yoshiba 

et al., 1997). Accumulation of sugars in different parts 

of plants is enhanced in response to the variety of 

environmental stresses (Prado et al., 2000). Various 

authors point to the role of soluble sugars in the 

protection against stresses. Metabolisation of storage 

reserves in the endosperm of cereal seeds is tightly 

regulated and has a primary pivotal role in the 

interactions among sugars, ABA and gibberellins 

pathways responsible for the response to drought 

(Finkelstein and Gibson, 2001). A central role of 

sugars depend not only on direct involvement in the 

synthesis of other compounds, production of energy 

but also on stabilization of membranes (Hoekstra et 

al., 2001), action as regulators of gene expression 

(Koch, 1996) and signal molecules (Sheen et al., 1999; 

Smeekens, 2000). Soluble sugar content has proved 

to be a better criterion than proline content in 

screening durum wheat (Triticum durum Desf.) for 

drought tolerance (Al Hakimi et al., 1995).  In this 

experiment, only the total sugar content was 

determined without the identification of specific 

sugar components. Therefore osmotic regulation will 

help to cell development and plant growth in water 

stress (Pessarkli, 1999). It is defined that decrease of 

relative water content (RWC) close stomata and also 

after blocking of stomata will reduce photosynthesis 

rate (Cornic, 2000). It is reported that high relative 

water content is a resistant mechanism to drought, 

and that high relative water content (RWC) is the 

result of more osmotic regulation or less elasticity of 

tissue cell wall (Ritchie et al., 1990). The aim of this 

study is to evaluate the performance of five durum 

wheat genotypes based on some physiological and 

biochemical traits under stressed and irrigated 

conditions. 

 

Materials and methods  

Plant material and stress conditions 

Five durum wheat genotypes (Triticum durum Desf.) 

(Table 1) were used in our study.  

 

The experiment was conducted at the university of 

Mohamed El bachir El ibrahimi  bordj bou arréridj, 

Algeria. Durum wheat seeds were surface sterilized by 

dipping the seeds in 1% mercuric chloride solution for 

2 min and rinsed thoroughly with sterilized distilled 

water. Seeds were pre-germinated in Petri dishes. 

After the emergence of the first leaf, the seedlings 

were grown in PVC cylinders of 50 cm height and 10 

cm diameter filled with a mixture of sand, soil and 

organic dry matter (8:1:1). Seedlings were irrigated by 

sufficient water each two days. 
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Diurnal and nocturnal temperatures were 24-27 °C 

and 16-19 °C respectively with 14 hours/day 

photoperiod. At the 3rd leaf stage, treated plants are 

subjected to water stress by stop irrigation for 9 days 

and control plants are regularly irrigated.     

                 

 Extraction and measurements 

The growing leaf three was disclosed, the location of 

the elongation zone  of the growing leaf and the exact 

distance of growth zone was found to be 3 cm long 

from leaf base (Hu et al., 2000) it was verified by 

measuring displacement rates along the leaf axis by 

the pricking method (Schnyder et al., 1987). Leaf 

tissue of the elongation zone was quickly cut into 

small segments for Measurements. 

 

The soil was separated from the roots by a jet 

moderate of tap water. The roots were then washed in 

a tray before proceeding to the measures. 

 

Biochemical analysis 

Soluble sugar estimation: Sugars were extracted from 

the three organs (root, 3rd leaf and leaf elongation 

zone). Total soluble sugars content was measured by 

the method described by Dubois et al. (1956). 

 

Proline content: Proline was extracted from a sample 

of 100 mg of fresh organs materials (3rd leaf, leaf 

elongation zone and roots) by 2 ml méthanol and 

estimated the proline content according to the 

method of Troll and Lindsley (1955).  

 

Morphological parameters  

The 3rd leaf and root length was measured in 

centimeter with ruler at the end of the experiment. 

 

Physiological parameters 

The relative water content (RWC) 

Determined according to the method of Ritchie et al. 

(1990). Large broadleaves Organs (leaf, root, leaf 

elongation zone) discs were cut from the organs, to 

obtain about 5-10 cm2/sample. In the Lab, vials were 

weighed to obtain leaf sample weight (W), after which 

the samples were immediately hydrated to full 

turgidity for 4 hrs under normal room light and 

temperature. Organs samples were then rehydrated 

by floating on distilled water in close Petri dishes. 

After 4 hrs the samples were then taken out of water 

and blotted dry for any surface moisture quickly and 

lightly with filter paper and immediately weighed to 

obtain fully turgid weight (TW).  

 

Samples were then oven dried at 800C for 24 hrs and 

reweighed to determine the dry weight (DW). All 

weighing were done to the nearest mg.  

 

Calculation 

RWC (%) = [(DW-FW) /(TW-FW)] × 100, 

 Where FW = fresh weight and TW = turgid weight. 

 

Statistical analysis 

All collected data were subjected to the statistical 

analysis (ANOVA) by STATISTICA software. 

 

Results and discussion 

The study of physiological responses of durum wheat 

genotypes to water stress is a useful tool to 

understanding the mechanisms of drought resistance. 

Drought induces significant alterations in plant 

physiology. Some plants have a set of physiological 

adaptations that allow them to tolerant water stress 

conditions.

 

Table 1. Origin of the five genotypes used in the study. 

Genotypes Name Origin 

1 

2 

3 

4 

5 

Waha 

Bousselem 

Mexicali75 

Hoggar 

Altar 84 

ICARDA/CIMMYT 

ICARDA/CIMMYT 

CIMMYT 

Espagne 

CIMMYT 
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Effect of water stress on proline content 

Proline is an amino acid known for its sensitivity to 

drought and it is produced under drought. In plants 

proline accumulation had been well correlated with 

tolerance to salinity and drought.  

 

In this study water stress caused a significant increase 

in proline content (Table 2). As shown in Table 3, and 

in the Leaf organ the proline content ranged from 

9.88 μg/g for Bousselem to 0.62 μg/g for Altar 84 

with an average of  4.57 μg/g. In addition, and in the 

root organ the values varied between 11.39 μg/g for 

Waha to 1.96 μg/g for Hoggar, but in leaf growing 

zone organ the proline content ranged from 15.07 

μg/g for Hoggar to 6.21 μg/g for Altar84. 

 

Table 2. Mean of physiological and biochemical traits studied in leaves, leaf growing zone and roots under 

irrigated and stressed conditions. 

Organ Leaf Leaf growing zone Root Morphological traits 

Conditions PRO (ug) SUG (ug) RWC (%) PRO (ug) SUG (ug) RWC (%) PRO (ug) SUG (ug) RWC (%) Leaf length Root length 

Irrigated 3,14 (b) 1,84(b) 87,56(a) 6,12(b) 2,98 (b) 76,92(a) 3,88(b) 2,83(b) 87,89(a) 17,30(a) 8,06(a) 

Stressed 7,70 (a) 4,90(a) 65,18(b) 11,35(a) 5,02(a) 54,39(b) 7,17(a) 4,07(a) 62,36(b) 13,31(b) 7,86(a) 

LSD 5% 0,4 0,2 3,32 0,19 0,35 3,55 1,03 0,33 2,81 0,43 0,35 

PRO: Proline content; SUG: Sugar content; RWC: Relative water content. Means followed by the same latter are 

not significantly different at p<0.05.  

According to the rustles of Chorfi1 and Taïb (2011) the 

proline content increased proportionally in response 

to water deficit both in leaves and roots. High 

accumulation of proline content has been advocated 

as a parameter of selection for stress tolerance (Jaleel 

et al., 2007). Based on the mean of proline content 

over all organs the highest content registered in 

Bousselem genotype.                

Effect of water stress on soluble sugar 

Accumulation of soluble carbohydrates increased 

resistance to the drought on the plant (Table 4), 

showed significant difference between sugar content 

under stressed and irrigated conditions. The highest 

values registered under stressed condition. Various 

authors point to the role of soluble sugars in the 

protection against stresses.  

 

Table 3. Effect of water stress on proline in leaves, leaf growing zone and root of five durum wheat genotypes. 

Genotypes Proline content (ug) 

Leaf leaf growing zone Root 

Waha  8,13 (a) 8,94(b) 11,39(a) 

Bousselem 2,19 (d) 7,04 ( c ) 8,33(b) 

Méxicali75 7,69 (a) 6,21 (d) 3,32( c ) 

Hoggar 2,85 (c) 15,07(a) 1,96( c ) 

Altar84 6,23 (b) 6,41(d) 2,64( c ) 

Mean 5,42 8,73 5,53 

Min 2,19 6,21 1,96 

Max 8,13 15,07 11,39 

LSD 5% 0,64 0,31 1,63 

 

In the leaf organ sugar content varied between 5.00 

ug/g for Waha to 1.95 ug/g for Altar84. In addition, 

and in the roots organ the soluble sugar ranged from 

8.51 ug/g in Mexicali75 to 1.14 ug/g for Altar84, but in 

leaf growing zone the values varied between 10.75 

ug/g for Mexicali75 ug/g to 1.09 ug/g for Hoggar. 

There are several reports on carbohydrate 

accumulation during various abiotic stresses in the 

temperate grasses and cereals from the Gramineae 

family where long term carbohydrate storage occurs 

during reproductive development (Meier and  Reid, 

1982) Accumulation of sugars in different parts of 

plants is enhanced in response to the variety of 

environmental stresses (Prado et al., 2000). 
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Table 4. Effect of water stress on sugar content of leaves , leaf growing zone and root of five  durum wheat 

genotypes. 

Genotypes Sugar content (ug) 

Leaf leaf growing zone Root 

Waha  5,29(a) 3,11(b) 3,15(b) 

Bousselem 2,51(b) 3,23(b) 2,15 ( c ) 

Méxicali75 5,001(a) 10,77(a) 8,51(a) 

Hoggar 2,45(b) 1,09(d) 2,33( c ) 

Altar84 1,59( c ) 1,82 (c ) 1,14(d) 

Mean 3,37 4,007 3,45 

Min 1,59 1,09 1,14 

Max 5,29 10,77 8,51 

LSD 5% 0,32 0,55 0,52 

 

The mean of sugar content over all organs showed 

that the genotype Mexicali75 is the tolerant genotype 

than the other genotypes.         

 

Effects of water stress on RWC 

Relative water content is important character which  

related to drought stress. Relative water content 

(RWC) has been proposed as more important 

indicator of water status than other water potential 

parameters under drought conditions (Lugojan and 

Ciulca, 2011).  

 

Table 5. Effect of water stress on RWC of leaves, Leaf growing zone and Root of five  durum wheat genotypes. 

Genotypes Relative water content (%) 

Leaf leaf growing zone Root 

Waha  86,30(a) 72,34(ab) 70,64( c ) 

Bousselem 82,47(a) 58,53( c) 78,88(a) 

Méxicali75 74,15(b) 76,71(a) 72,31(bc) 

Hoggar 76,09(b) 69,01(b) 77,92(a) 

Altar84 62,84( c) 51,67(d) 75,89(ab) 

Mean 76,37 65,65 75,13 

Min 62,84 51,67 70,64 

Max 86,3 76,71 78,88 

LSD 5% 5,26 5,61 4,44 

 

As shown in Table 5, the RWC in leaf organ ranged 

from 86.30 % for Waha to 62.84 % for Altar84. In 

addition, and in the root organ the values of RWC 

varied between 78.88 % for bousselem to 70.64 % for 

Waha, but in the leaf growing zone the highest 

relative water content registered for Mexicali75 (76.71 

%) and the lowest values registered by Altar84 (51.67 

%). Schonfeld et al. (1988) expressed with increase of 

drought stress of wheat, RWC decrease and usually 

but not always, in drought stress conditions, the 

cultivars that are resistant to drought have more 

RWC. In studies that performed on 4 cultivars of 

bread wheat, RWC reduced to 43 percent (from 88% 

to 45%) by moisture stress (Siddique et al., 2000).  

Based on the mean of the relative water content over 

all organ the genotype Waha registered the highest 

values, and we can noted that this genotype is the 

tolerant genotype than the other genotypes.        

 

Effects of water stress on Morphological traits 

Water stress had a significant effect on leaf and root 

length. Leaf length in response to water stress was 

decreased to 23% compared to well-watered 

conditions (Table 1). A significant variation in leaf 

length between genotypes registered in Table 6.  

 

The highest values registered by Bousselem and 

Hoggar, 17.8 and 17.48 respectively. 
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Water stress affects negatively the root length (2.4%), 

the values ranged from 11.1 cm for Waha to 6.26 cm 

for Altar84. The impact of water stress on leaf growth 

can be explained as a method of adaptation to the 

conditions of water shortage to limit the rate of 

transpiration in order to maintain the water supply in 

the soil around plant roots to increases the chance of 

survival of the plant (Passioura, 2002).  

 

Table 6. Effect of water stress on leaf   length and   root length of five durum wheat genotypes. 

 Genotypes Leaf length (cm) Root length 

Waha  13,38( c ) 11,1(a) 

Bousselem 17,8(a) 7,78(b) 

Méxicali75 14,5(b) 7,15( c ) 

Hoggar 17,48 (a) 7,51(bc) 

Altar84 13,38( c ) 6,26(d) 

Mean 15,31 7,96 

Min 13,38 6,26 

Max 17,48 11,1 

LSD 5% 0,68 0,55 

 

Conclusion 

The water stress decreases the morphological traits 

but increase the biochemical parameters, the 

genotypes showed a significant difference under this 

condition. Based on the biochemical parameters the 

genotypes Bousselem, Mexicali75 and Waha are the 

most tolerant genotypes. In addition, the use of the 

morphological traits as an indicator of tolerance 

showed that the genotypes Mexicali75 and Altar84 are 

the most tolerance genotypes based on the leaf length, 

but when we based on the root length the most 

tolerant genotypes are Waha and Bousselem.  

 

Over all the combination between the morphological 

and biochemical parameters showed that the 

genotypes Bousselem, Mexicali75 and Waha are the 

most tolerant genotypes.           
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