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أكملھ ومن التقدیر أعظمھ
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الأعم إلى الأستاذ الفاضل
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مقــدمة 

ھناك عدة ظروف بیئیة أو مناخیة یتعرض لھا النبات من بین ھذه الظروف الإجھاد وھو الذي 

عبارة عن اضطراب فسیولوجي یحدث نتیجة تعرض النبات لأحد العوامل البیئیة الطبیعیة وللإجھاد عدة 

اري والذي أنواع  حیث سنقوم في ھذا البحث بدراسة جزیئیة نظریة لأحد ھذه الأنواع وھو الإجھاد الحر

Highیحدث إما بإرتفاع درجة الحرارة  Température Stressبرودة, تجمد , (أو إنخفاضھا

Lou)صقیع  Température Stress ھي الآلیة الجزیئیة وما, ومدى تحمل النبات لھذه الظاھرة

مقاومتھ للإجھاد التي یتبعھا النبات للتغلب على ھذا النوع من الإجھاد  وھل یستطیع النبات بعد تأقلمھ

الحراري مواصلة نموه الطبیعي وإنتاج مردود مقبول أثناء وجود الإجھاد وفي الظروف البیئیة القاسیة 

.بالإجھاد الحراريأي أن النبات لا یصبح  یتأثر 

منطقة واد سوف من المناطق التي تكون فیھا درجات الحرارة مرتفعة خاصة في فصل أنوبما 

ا ھذا بدراسة مقاربة جزیئیة نظریة لتأثیر الإجھاد الحراري على النبات وقد قسم الصیف قمنا في عملن

عملنا إلى ثلاث فصول على الترتیب التالي 

الإجھــاد.:الفصل الأول

 الإجھـاد الحـراري :الفصل الثاني.

 بروتینات الصدمة الحراریة :الفصل الثالث.



الفصل الأول 
الإجھاد
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.1. Iالإجھادتعریف

یختلف حسب الدرجة فعند التأثیربكل العوامل الغیر حیویة التي تحیط بھ وھذا یتأثرالنبات إن

الدرجات المثلى یكون نمو النبات امثل  ولكن النباتات غالبا مالا تتوفر ھذه لھ الدرجات المثلى من ھاتھ 

وتسمى ھذه الأمثلالعوامل في الوسط الطبیعي مما یجعل النبات ینحرف على الوضع الفیزیولوجیة 

.بالإجھادالظاھرة 

لنبات الناجمة عن تذبذب درجات توفر العوامل الغیر حیویة في الوسط اأفعالھو نتیجة ردود الإجھاد

.والإفراطكما یمكن قیاس شدتھ على میزان الكثافة حسب النقص  (Erns et al , 2002)

.2.Iالإجھادأنواع

غیر حیوي ویمكن وإجھادحیوي إجھادإلىالذي یتعرض لھ النبات الإجھادیتم تصنیف مجمل 

مما ینجم عنھ التنوع في الإجھادتنتج تنوعا في أنمتداخلة فیما بینھا أومتجمعة أولھذه العوامل منفردة 

.مختلفة جزئیة  خلویة وعضویةات على مستویالتأقلمأنواع (Erns D et al یمكن (2002.

توضیح ھذا التصنیف في الوثیقة التالیة 

Erns et al)الإجھادتصنیفیوضحمخطط) :01( الوثیقة .2002)

الإجـــھـــــاد

غیر حیوي حـیـوي

المنافسةالحیوانات العشبیةالعدوى

إجھادات أخرىالحرارةالمــاءاجھاد میكانیكيالاشعاعاتالكیماویات الغذائیة

Co2

نقص 
المعادن

الأملاح 
المعدنیة

الملوثات 
(المعادن الثقیلة 

و المبیدات )

السموم 
الغازیة

فوق متــأینـة
بنفسجیة

حركة ریاحمرئیة
التربة

الغرق    
(الغمر بالماء)

 (

جفاف غمر

منخفضةمرتفعة

برودةجلید

مغناطیسیةكھربائیة
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3.Iالإجھاداتومقاومة التأقلم

1. 3. Iتعریف

المعرضةالمناطقفيمقبولمردودوإعطاءالنموعلىالنباتقدرةعلىعبارةبأنھالتأقلمیعرف

Papadakis.1938;Monneveux)المعروفةالدوریةللاجھادات et Nemmar,1986)..

لنباتبالنسبةمقبولمستوىعندالإنتاجفيوینجحمعینإجھادویقاومیتحملالذيھوالمتأقلمالنبات

.(Ceccacelli,1987Blum,1988)متأقلمغیر

: بینھامنطرقعدةتتبعوحراریةمائیةطبیعةذاتالإحیائیةجھاداتلاالتأقلم

(Acevedo et al., 1991)الفینولوجي

Hanson et al ., 1985; Shahma)المورفولوجي et Smith , 1986)

Richards et al . 1997; Araus et al .,1998)الفیزیولوجي )

2.3.Iالإجھاداتبتحملالمتعلقةالصفات

.1.2.3.Iالمرفولوجیةالصفات

الأوراقومساحةمرفولوجیة.أ

الاحتیاجاتمنللتقلیلآلیةھيالحادالمائيالإجھادظروففيالأوراقمساحةتقلیصإن

,Turk et al, 1980)المائیة Ludlow et Muchow, 1990 ).التأقلممنالآخرالنوع

نفسوفيالامتلاءلفقدكدلیلاعتبارهیمكنالذيالورقةالتفافھوالنباتاتطرفمنالمبینالورقي

Belhassen et al)التجففلتفاديكصفةالوقت ,1995 , Amokrane et al ویبین(2002,

O'Toole)منكل et Gruz 1980)منوالتقلیصالنتحمعدلانخفاضعنھینتجالأوراقالتفافإن

تخفیضفيكبیربشكلیساھمما’% 40 %60بینتقدربنسبللأشعةالمعرضالورقیةالمساحة

ووجودالزغبتكوینالفاتحاللونإلىأیضاوأشار’(El-Jaafari , 1985)المائيالفقدنسبة

Blum 1988,Ludlow)المفقودالماءكمیةمنلتقلیلناجحةكآلیةالكیوتیكیل et Muchow ,

1992).
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الساقةاستطال.ب

للجفافالنباتتحملعلىوالدالةالھامةالصفاتاحدانھعلىالنباتطولدائمایرجع

( Nachit etJarrah,1986).

(1988)یشرح Blumداخلالمخزنةالمدخراتبتحویلوالتأقلمالنباتطولبینالعلاقةھذه

النباتطوللان.الإجھاد ظروفتحتمقبولالمردودمنمستوىتكوینوبالتاليالبذرةنحوالساق

.الجذربطولمرتبط

الجذريالنظاممورفولوجیة .ج

الھوائیةالكتلةمنأكثرالجذريالنظامالنباتیطورالمائيوالنقصالجفافظروفتحت

(Hsiao et Acevedo, 1974, Monneveux et Bemhassen, 1996),

الماءامتصاصإنتبینقدلنباتوالمعدنیةالمائیةالتغذیةفيھامادوراالمتطور

.رالجذونمودینامیكیةمعبشدةمرتبطةالجافةوشبھالجافةالمناطق (Passioura et al ,1981)

(Ahmadi,1983)

.لھالتخزینیة

السفاوطولمورفولوجیة .د

النھائيالمائيالإجھادبمقاومةمباشرةعلاقةلدیھماھامرفولوجیامؤشرایعدالسفاطولإن

,الصلبالقمحلدىوخاصة (Hadjichristodoulou ,1985)الجافالوزنفيالسفایزیدكما

Grignas, 1965; Monneveux).للنبات et Nemmar, 1986)

2.2.3.Iالفینولوجیةالصفات

دورةفيالاختصارھيالإجھاداتمنللتھربالنباتیتبعھاالتيالفینولوجیةالصفاتأھممن

والإجھاد,المرتفعةالحرارةدرجاتمثلالمناخیةبالحوادثالحرجةالنمومراحلصدفةلتفاديالحیاة

.(Passioua,2002)للنموالملائمةوالظروفالماءوجودفترةمعالنباتنمویتوافق.المائي

بسرعةوتتصفالإسبالفيالتبكیرصفةالوراثیةالأنماطبعضتعتمد,جافةالشبھالظروفتحت

تعتمدفإنھاالمتأخرةالوراثیةالأنماطبینماالإجھادحادثحلولقبلنموھادورةتنھيبذلك,قویةتعمیر

(Abbassenne et al,1997 ).ھادالاجأثرمنللتقلیل,السیقانفيالمخزنالغذاءعلى
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3.2.3. Iالبیوكیمیائیةالصفات
البر ولین.أ

ضدالتأقلممنكنوعأوفعلكردبتخلیقھیقوموالذيالنباتاتفيالھامةالأمینیةالأحماضأحدھو

الامتلاءضغطعلىوالحفاظالخلیةفيالمائيالمحتوىعلىللحفاظالوسطتعدیلقصدالجفاف

فيمرتفعةوبكمیةالنباتأجزاءجمیعفيالبرولینویركز, الحیویةالخلیةتفاعلاتلكلالضروري

,الأوراق (Palfi et al ., 1973)للنباتالجافالوزنمن%1الحالاتبعضفيیمثلحیث

. ( Hsiao, 1973 )

غلوتامیكالأمینيالحمضمنالحیويالتخلیقھوالجفافإجھادأثناءالمتراكمالبرولینمصدرإن

(Pourrat , 1974; Voetberg et Stewart, 1984) Glutamique,إلىجزئیاترجعأو

Prolineإنزیموھولأكسدتھالمحفزالإنزیملنقصنظراأكسدتھنقص dehydrogenase

(Rayapati et, Sànchez, et al ,2007; Stewart , 1991).

المرتفعةالحرارةدرجاتوكذلكالماءبنقصمتعلقةتجمیعھوعملیة

(Monneveux et Nemmar ,1986).

منالنباتمحتوىزیادةیتطلبالجفافأثناءالبر ولینتراكمأنعلىالأبحاثبعضنتائجتدل

Ober).الأبسیسیكحمض et Sharp ,1994 ; Demirevska et al, 2008) ABA

(1967),دراساتوبینت Savitskayaالتربةفيالماءنقصلظروفالشعیرنباتفیھاعرضتالتي

كبیرةوبكمیاتعنھاالكشفتمالتيمینیةالأالأحماضبینمنالوحیدكانالبرولینالأمینيالحمضأن

.القمحنباتفيالنتیجةنفسإلىآخرونباحثونتوصلوقدالنباتأعضاءجمیعوفي

علاقةھناكفانھ,الجفافمقاومةعلىكدلیلالمائيللإجھادالمعرضالنباتفيعنھیكشفولھذا

ھذهزادتكلماحیثالجفافمقاومةبینفیھوالمتراكمةالنباتمنالمفروزةالبرولینكمیةبینطردیة

Tyankova,1967).مقاومةأكثرالنباتكانكلماالمتراكمةالكمیة ;Vlasyuk et al,1968)
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(Szabados .2009)نموذج لأیض البرولین في النباتات الراقیة:)02الوثیقة (

السكریاتتراكم.ب

أثناءالمتراكمةالموادأھممنالعضویةوالأحماضالأمنیةوالأحماضالسكریاتتعتبر

التعدیلطریقةوفيوالمائيالحراريالإجھادتخفیففيایجابيدورالمذابةوللسكریاتالإجھادات

النباتخلایالبعضوالبردللجفافمقاومةمنحبواسطةوذلكأیضاالأسموزي

(Lee-stadelmann etStadelmann,1976).

أیض وتثبیطالسكریاتتراكمومائیاحراریاالمجھدالقمحأوراقفيالباحثینبعضوجدولقد

Turner)النشاء   etBegg,1978)طرفمنالمستعملةالمذیباتأھممنالسكریاتتعتبركما

عاماستنفاذھناكأنالأبحاثبعضبینتكماالغلوكوز و السكروز ومنھاالأسموزيلتعدیلالنبات

.المائيللإجھادالمعرضةالأوراقفيونشاءللسكر (Ackerson ,1981)
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4.2.3. Iالفیزیولوجیةالصفات

الأسموزيالتعدیل.أ

أنھعلىیعرفوالذيالأسموزيالتعدیلالإجھاداتلتحملالنباتطرفمنالمستعملةالصفاتبینمن

الإجھادأنواعلمختلفاستجابةالنباتيالنسیجفي(Osmoticum)الذائبةالموادتراكم

(Dakheen,1991,Turner,1979)فيالمائيالتوازنعلىیحافظالأسموزيالتعدیلأنحیث

أنھكماالمائيالإجھادعلىالناتجخلويخارجالتركیزارتفاعنتیجةالخلیةمنالماءوفقدان’الخلیة

ومردودهالنباتنموعلىكبیرتأثیرلھاوالتيعلیھالمعتمدةوالعملیاتالامتلاءضغطعلىیحافظ

(Johnson et al. والسكریاتالبرولینتراكمفيھذاویتجلى(1984

.(Ludlow etMechow, 1990)

الثغريالتعدیل.ب

عنوینتجالثغورانغلاقإلىمبدئیاویرجعللأوراقالمائيالكمونفيبنقصمرتبطالنتحانخفاضإن

الثغورمثبطاتتراكمأو,الثغورانتباجمحفزاتوفقدالأوراقداخلالماءمعدلانخفاض

(Allaway.1970 , Mansfieldm ,1970).

تحدالحالةھذهوفي,النتحطریقعنالماءفقدمنللحفاظالثغورالنباتاتتغلقالإجھادظروفتحت

.دخولالوقتنفسفي CO2علىالحصولأجلمنمفتوحةالثغورتبقىأنویمكنCO2الضروري

فتحدرجةینوعالنبات’المتطرفتینالحالتینھاتینفبین.النباتجفافإلىیؤديوبالتاليالضوئيلبناء

.الثغور (Ykhlef.2000 . Djekoum,2000)

تكون اكبر من القمح اللین و ھذا الإجھادأنواعقدرة القمح الصلب لتحمل إن,Grinac1965و یشیر 

حجم و عدد الثغور ذات فعالیة , انغلاق الثغور أنالفیزیولوجیة , كما الآلیةھذه آلیةإلىیرجع جزئیا 

من أكثرفي النتح أوبطریقة سریعة و فعالة حیث تتواجد ثغور عدیدة و صغیرة یسمح بالتحكم فیھا 

.)2010الثغور الكبیرة و قلیلة العدد ( عولمي ,

الإجھادعوامل  .4.I

.1.4.Iالفیزیولوجیةجھاد لأسباب لدیھا علاقة بالأزمةعوامل الإ

النبات حجما ویتكاثر، مارّا بسلسلة من منذ نمو البذرة حتى وصولھا إلي مرحلة الشیخوخة، یتطور

.المراحل التي تشكل دورتھ البیولوجیة

مصحوبا بسلسلة من التغیرات الفیزیولوجیة والإستقلابیة التي تسمح بنمو النبات، یأتي ھذا التطور
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.وبالتفریق بین بنیاتھ المختلفة، حسب المرحلة الفینولوجیة التي یوجد فیھا

خاصة عندما یتعلقّ الأمر تكون تلك المراحل التي یحدث فیھا التغیر عادة  عسرة بالنسبة للنباتات

الخاص وتتزامن عوامل الإجھاد مع مرحلة التطور.ن التغیرات المثلي للنموبحساسیتھا لأي نوع م

حساسیة للتغیرات أكثروتكوّن الفاكھة ونضجھا، والتي تكون النباتات خلالھا بالمضغة والنمو والتزھیر

ط بظروف ویأتي العبور عبر تلك المراحل المختلفة، محدّدا وراثیا ویرتب.الداخلیة المعقّدة التي تعاني منھا

.البیئة

العامل المشترك المشیر إلى بدایة كل عملیة، ھو تغیّر في المحتوي الإندوجیني للھرمونات، والذي یلیھ 

بالإضافة إلى ذلك، تتزامن ھذه المراحل الحساسة مع .یض النباتلأاتغیرات في التوزیع الداخلي 

.)2010.,صطھمحب( تاجالمراحل الحرجة للمحصول، من أجل الحصول على أعلى معدل للإن

.2.4.Iعوامل الإجھاد لأسباب مناخیة

الإجھاد بسبب البرد، بسبب (المنخفضةمن بین تلك العوامل المسببة للإجھاد، نذكر منھا درجات الحرارة 

فأقل من أدنى درجة حرارة معیّنة أو أكثر من أقصى .الإجھاد بسبب الحر الشدید)(والمرتفعة)التجمّد

.حرارة معیّنة، وبحسب طبیعة النبات، تصاب النباتات بأضرار وخیمة تعرقل نموھا المثليدرجة 

فالتعرّض للبرودة یؤدّي إلي شلل النشاطات الإنزیمیة ویؤدي كذلك إلى انخفاض السیولة داخل الأغشیة 

إذا .عن الإنتاجالخلویة، مما یؤثر على انتقال الماء والعناصر المغذیة من خلالھا، ویتوقف بذلك النبات 

الذي یؤدي إلى الشيءدرجة الحرارة شدید ومفاجئ، یصبح النبات متعرّض لخطر التجمد، انخفاضكان 

.تكوّن بلورات جلیدیة داخل الخلیة، ما یؤدّي إلي فقدان شدید للماء الخلوي

الإنزیمات عكس ذلك، فإن التعرّض المطوّل لدرجات الحرارة المرتفعة جدا مؤذي للخلیة، بسبب خمول 

طبیعة البروتینات، مما یؤدّي إلي زیادة السیولة داخل الأغشیة الخلویة، یعني ذلك أن مسامیة وتغیّر

وتزید الحرارة كذلك في عملیة نتح النبات فیما یتعلق بالتمثیل .من خلالھا تصبح مختلةّالمذابات

.الذي یؤدي إلي توقف نموھاالشيءالضوئي، 

درجات الحرارة فیھ فقط، بل غالبا ما یكون ذلك بارتفاعالصیف الحار لا یتمیزففي مناخنا المتوسطي، 

.مصحوب بجفاف شدید أیضا

)الاختناق الجذري(أو لزیادتھا )الجفاف(الإجھاد المائي المعروف، یمكن لھ أن یحدث، سواء لقلة المیاه 

.للماءامتصاصھاأكثر من "نتح النباتات"فعلى سبیل المثال، یحدث الأول عندما تصبح فیھ عملیة 

وإحدى أولى المظاھر، ھو فقدان الانتفاخ الخلوي الذي یؤدي إلي فقدان الماء من طرف الخلیة والغلق 

.الفوھي ونقص في القدرة على التمثیل الضوئي

وأخیرا، ھنالك أضرار جسدیة ناجمة عن العوامل المناخیة، كالریح والبرد، والتي تؤدي إلى كسر بعض 

.النبات أو كلھا، مما یؤدي إلى تأخر أو فقدان المحصول، الناتج عنھاأجزاء
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.3.4.Iعوامل الإجھاد التي لدیھا علاقة بطرق الزراعة

إن الممارسات الزراعیة التي یتم اللجوء إلیھا لتحسین المحاصیل الزراعیة یمكنھا أن تحدث 

، ومثال على ذلك، استعمال مبیدات الآفات.أضرار بالنبات وبمحیطھ، إذا لم یتم تطبیقھا بصورة مناسبة
.العلاجات الرامیة لحمایتھااستعمالأن تسبّب مشاكل التسمم في النباتات عند التي یمكن

ومن جھة أخرى، ونظرا لسوء استخدام المیاه، فإن ملوحة التربة قد أصبحت إحدى أكبر المشاكل التي 

الإجھاد الملحيّ مشاكل التسمم في النبات، نظرا للتركیزویسبب .یعاني منھا قطاع الزراعة في العالم

الماء والمواد امتصاصالعالي للملح ، ویسبب في نفس الوقت ظاھرة التناضح التي تمنع النبات من 

.إلیھاالمغذّیة الذي یحتاج

إن نقص إحدى العناصر الأساسیة یظھر بأعراض فیزیولوجیة أو مورفولوجیة مختلفة، حسب كل حالة

إن الإجھاد المسمى بالإجھاد الناتج عن النقص، لا یظھر غالبا بسبب نقص في عنصر ما في التربة، بل و

.امتصاصھلوجود العنصر على شكل لا یستطیع النبات 

، ھناك أضرار مادیة یمكن أن یتعرض لھا النبات، نظرا للاستعمال الغیر مناسب ومن جھة أخرى

عملیة التقلیم والأضرار التي تحدث في العروق الناتجة عن الزراعیة، ومنھا والآلاتللأدوات 

خطورة الإصابة التي یتلقاھا النبات، لا ترتبط بالضرر نفسھ، بل ..،الممارسات الزراعیة الخاطئة

.المسببة للأمراضبخطر الإصابة بالتلوث ، لأنھ یمكن للإصابة أن تعمل كمنفذ لدخول العناصر

.ة صحیحة ھي إحدى الممارسات الزراعیة الأخرى المھمة في الزراعةإن عملیة نقل الشتلات بصور

والعامل المھم الذي یحدد نمو الشتلة في ھذه المرحلة الأولى من الزراعة ھو البدایة الحسنة للنشاط 

.)2010( محب طھ ص.,الجذري

البیئیة الإجھادالعوامل التي تحدد درجة استجابة النبات لظروف  .5.I

.یتعرض لھ النباتالذيالإجھادنوع -1

.للإجھادالنباتفیھایتعرضالتيالمراتعدد-2

.الإجھادلظروفالتعرضفترة-3

- .)الإجھادشدة(الإجھاددرجة4

- .للنباتالعمریةالمرحلة5

.الوراثيالتركیب-6
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stressالإجھادوشدةأثارلمضاعفةالمشجعةالمنشطةالعواملبعضوجود-7 résistance

mechanisms2010( بدون اسم,(.

.6.I للاجھاداتالتحسین الوراثي لانتخاب سلالات وأصناف مقاومة

.1.6.Iالفیزیولوجیةالخصائص

لكن,الجفافوتحمللمقاومةالأصنافانتخابعملیاتعلیھاالتي ترتكزالصفاتمنالعدیدتوجد

المقاومةالسلالاتغربلةفيالفعليدورھامنالتحققالأبعدالانتخابفينھائیةبصورةاستعمالھا

.كافیةتوریثدرجةلھابانو كذلك للجفاف

الأصنافوتظھر,المائيالإجھادتحمللتقییمالمستعملةالمعاییرمنالنسبيالمائيالمحتوىیعتبر

فيالموجودللماءالمئویةبالنسبةالمحتوىھذاویحددمرتفعنسبيالمائيمحتوىللإجھادالمتحملة

Wardlaw).النباتنسیج et Moncor, 1995)

یفسرحیثالنسبيالمائيبالمحتوىمقارنةالمائیةللحالةمؤشرأحسنالورقيالمائيالجھدأنیظھر

ضغطیمثلالذيالانتباجلجھدكمحصلةالنباتیعتبرالنباتأعضاءوبینوالنباتالتربةبینعلاقات

الخلیةفيالذائبةالموادتراكمنتیجةینشأالذيالأسموزيالجھد,الخلويالغشاءعلىالماءجزئیات

ببعضھاالماءجزیئاتالتصاقینشأوالذيالحشوةوجھدالذائباتھذهتركیزبزیادةسالبیةأكثرویصبح

(Yamaguchi-Shinozaki et al ; 2002).

.2.6.IIالمورفولوجیةالخصائص

1.2.6.IIالإحیائیةوالكتلةالقصبةطول

حیث,الجفافتحملعلىوالدالةالھامةالصفاتإحدىھوالقصبةطولأنتشیرالأبحاثمنالكثیر

.الساقفيالمخزنةالموادكمیةعلىیتوقفالحبامتلاء (Blum, 1988)

الأصنافالمردودتساويحالةففي,الحبكإنتاجالأھمیةنفسلھلیسالتبنإنتاججافةالشبھالمناطقفي

.القامةقصیرةالأصنافعنمرغوبةتصبحالقامةطویلة

فيالموجودالماءامتصاصعلىیساعد,وكثیفعمیقجذريلنظامالنباتامتلاكعلىالساققامةتدل

.وافرةوبكمیاتسھلةبطریقةالتربة



جھاد الفصل الأول                                                                                                                الإ

11

Shamraیرى et Smith, (1986)كتلةذاتأصنافبانتخابوذلكالمردودتحسینیمكنبأنھ

كصفةباستعمالھاینصحونوبالتاليالإحیائیةللكتلةمرتفعةتوریثقیموجدواكما,مرتفعةإحیائیة

Sharma 1986 ).المردودلتحسینمباشرةغیرانتخابیة , Smith ,1986)

2.2.6.Iالعلمورقةودورالورقیةالمساحة

معمعنویامرتبطةالورقةھذهحیاةمدةأنوعموما,الحبةتعمیرفيھامادوراالعلمورقةتلعب

.الحبةملءمعدل

موتعلىوتدل,الرطوبيللشدالمعروفةالأعراضمنالعلملورقةالسریعةالشیخوخةوتعد

ظاھرةعلىالاعتمادویمكن,فیھاالنتحتوقفعنالناشئةحرارتھادرجةارتفاعبسببالورقةأنسجة

ظروفتحتالضوئيالبناءوظیفةاستمرارعلىكمؤشرالإسبالمرحلةبعدالعلمورقةاحتراق

.الانعزالیةالعشائرداخلالمقاومةالسلالاتلانتخابكمعیارمنھاالاستفادةویمكنالمائيالإجھاد

التفافخاصیةمنھانذكر,الماءضیاعبنقصمرتبطینعاملینھماالورقةومساحةمورفولوجیةأن

.الثغوروانغلاقانفتاحالورقیةالمساحة,الأوراق

للجفاف،ویمكنالمقاومةالأصنافمختلفلمعرفةدلیلأفضلالورقةمنالماءفقدكمیةأنتینوقد

منللتقلیلالمساحةصغیرةالأوراقذاتالأصنافبانتخابالأوراقمنالرطوبةفقدعملیةمنالتقلیل

.النتحعملیة (Fischer , 1985)

حرارةودرجةالمستقبلةالشمسیةالطاقةشدةمنلتقلیلالسمیكةالكیوتیكولطبقةذاتالأوراقوكذلك

.منھاالماءنتحمعدلخفض،ومنھالأوراق (Nultsch , 2001)

3.6.Iالخلويالتحطیم

اختباراتتمتانھإلاالخلیةمستوىعلىللجفافالفعليبالتأثیرالخاصةالمعلوماتقلةمنبالرغم

الخلويالتحطیم،اختبارالاختباراتھذهبینومن،المائيللفقدالفیزیولوجیةالتأثیراتبتقدیرسمحت

)بھقامالذي Sullivan, 1972).

الناقلیةقیاسبطریقةوذلكالحراريالإجھادعلىالناجمةالإصابةتقدیرعلىالاختبارھذاویعتمد

ھذانتائج,المقطرالماءإليالمصابةالأنسجةمنالمتسربةالكیمیائیةالمادةقیاستبینوالتيالكھربائیة

).أشارالإطارھذاففيالحراريالإجھادتحتبالإنتاجمرتبطةالاختبار Reynolds et al, 1972)

الوراثیةالأنماطإنتاجیةوانخفاضالحراریةالصدمةبسببالخلایاإتلافبینقويارتباطھناكأن

.المختبرة
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,للجفافالتكیفمیكانیزماتأھمأحدامتلائھاعلىالحفاظعلىالخضراءالبلاستیداتقدرةتعتبر

ضعیفةمائیةجھودعندعاليكلوروفیليتمثیلتضمنجیداالممتلئةالخضراءصانعاتالف

وصغرالأغشیةمرونةضمنھاومنللخلایاالمائيالمحتوىعلىتحافظوالتيأخرىمیكانیزماتتوجد

الضررمقاومةعلىالخلایابقدرةترتبطوالتيبالبروتوبلازمالمتعلقةالخصائصبعض,الخلایاحجم

.( Eckhart, 2002)السیتوبلازمأوالأغشیةمستوىعلىالناشئ

تحتالنباتاتلإنتاجالوراثیةالقدراتلتحسینللاجھاداتالفیزیولوجیةالمقاومةعنالبحثیھدف

علىالتعرففيفعالةأنھاتقررالتيالتقنیاتمنالعدیدھناك,ملائمةغیرغالباتكونالتيالظروف

.المرتفعةالحرارةلدرجاتالمتحملةالأنماط

,استعمل (1974) Hurdمنالأھمیةكثیریكونالذيالدقیقالجذريالنظامأساسعلىالانتقاءتقنیة

(1975)أشارھذاغراروعلىوالطولالحجمناحیة Dedioالأوراقفيبالماءالاحتفاظقدرةأن

.المائيللإجھادبالنسبةالنباتاتمقاومةتحدیدفيجدامستعملةھي

(1982),أشار Clarkeللإجھادالنباتتحملعلىللاستدلالكمؤشرالمائيالمحتوىقیاسأھمیةإلى

.الجافةالمناطقإلىالموجھةالوراثیةالمصادركللانتقاءالتقنیةھذهباستعمالوینصحون

ھذهالمرتفعةالحرارةدرجاتلمقاومةبالنسبةالانتخابفيباستعمالھاینصحكذلكالخلويالتحطمتقنیة

الحراريللإجھادالمعرضةنتیجةالخلیةمنالمتسربةالالكترولیتكمیةعنقیاستعطيالتقنیة

.)2010( عولمي ,
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.1.II الحراريالإجھادتعریف

النباتوتطورنموعملیاتسیرفيھامدورتلعبالتيالمناخیةالعواملأھمالحرارةتعتبر

أنحیثالحرارةدرجةفيلتغیراتحساسةالحیاةدورةومراحلأطواربعضویعتبر

.)2010,عولمي(للنمومثلىحرارةدرجةنباتينوعلكل

یعتبر,التكاثریةأوالخضریةالنباتاتلأعضاءكليأوجزئيبھدمخاصةالحرارةتأثیریظھر

(Fischer ,1985)الإجھادویبدأ,النباتموتعلىالدالةالأطوارأھممنالإسبالطورأن

النباتیتحملھالذيالأدنىالحدعننقصتأوالأقصىالحدعلىالحرارةدرجةزادتإذاالحراري 

حساسیةالأكثرالإزھاروطورالإنباتطورویعتبرالنباتأعضاءمختلفعلىالحراريالإجھادیؤثر

.المردودوقلةالمحاصیلزراعةانتشارمنحدإلىالإجھادھذاویؤدي (Fischer ,1985)

وتخلیقالغذائیةالتحولاتفيشدیدةتغیراتبھایحدثمرتفعةحرارةلدرجاتتتعرضالتيالنباتات

Heat Shockباسمیعرفوالذيالبروتینمنجدیدةأنواع protein (HSP90)غالباھذاویحدث

ھدمأیضایحدثكمامئویة°5بحواليالأمثلالحدمنأعلىحرارةلدرجاتالنباتاتتعرضماإذا

.)2010حب طھ  ,م(البلازمیةالأغشیةوفسادللخلایا

المحددوالعامل،النباتحولالمحیطحرارةدرجةتغیرمعتتغیرفھيثابتةغیرالنباتحرارةدرجة

حرارةدرجةوتعتمد،منھالجزءلذلكالملامسالمحیطحرارةدرجةھوالنباتأجزاءحرارةلدرجة

عنالممتصةالطاقةزادتفإذا،المفقودةالحرارةوكمیةالممتصةالحرارةكمیةبینالاتزانعلىالنبات

المفقودةالطاقةعنالممتصةالطاقةنقصتإذاوالعكسالنباتتسخینذلكعنینتجالمفقودةالطاقة

45)بینتقعومضرهخطرةتعدالتيالحرارةدرجةالراقیةالنباتاتولمعظم،النباتتبریدإلىیؤدي

– .نفسھالنباتفيالخلایابینأحیاناً المضرةالحرارةدرجةوتختلف°م(55

القمحلنباتبالنسبةالمثلىالحرارةدرجةھيمئویةدرجة25الحرارةدرجةتعتبرالمثالسبیلفعلى

مجھدةدرجاتم32و28بینالحرارةدرجاتاعتباریمكنكما,الفیزیولوجیةالوظائفبجمیعللقیام

.)2010، طھ( محبالنباتموتتسببفإنھام32تفوقالتيالحرارةدرجاتأما,حراریا
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(Franklin.2010)تأثیر الاجھاد الحراري على النبات :)03الوثیقة (

II-2أنواع الإجھاد الحراري

والانقراضالتدھورمنحیاتھاعلىالمحافظةومدىالنباتاتنموفيالواضحالأثرللحرارة

الحرارةوإجھادالمرتفعةالحرارةإجھادوھما شقانوللإجھادالسیئأوالسلیمالنموعلىالواضحوالأثر

.)2010. بدون اسم(المنخفضة

1.2.IIالمنخفضةالحرارةإجھاد

)تجمدإجھاد(التجمددرجةإلىتصلمنخفضةحرارةلدرجةالنباتتعرضمنالضررینشأ

إلىتصلوقدم10أوم15منأقلحرارةلدرجةتعرضھاعندالنباتاتلمعظمالبرودةإجھادیحدثو 

،النباتأنسجةفيثلجیةبلوراتتكونبسببالنباتأنسجةموتالتجمدإجھادیسببقد،مئویةصفر

تتكونلمإذاضررلھایحدثولاالصفرمنأقلحرارةدرجةإلىالنباتاتبعضتبردأنالممكنومن

ضررویرجعداخلھاأوللخلایاالبینیةالمسافاتفيتتكونقدالثلجیةوالبلورات،فیھاالثلجیةالبلورات

:إلىالخلایاداخلالثلجتكون

الخلیةلمكوناتالطبیعيالتركیبفياختلال•

السامةالموادتركیززیادةأوالتجفیف•

بلوراتوجود(البینیةالمسافاتإلىالخلیةخارجمنالماءانتقالنتیجةللبروتوبلازمضررحدوث•

)الثلج

Grime).الخلیةعلىالخارجفيالبلوراتتحدثھمیكانیكيضرر• , 1973 )
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1.1.2.IIواتالخضرنباتاتعلىالمنخفضةالحرارةإجھادتأثیر

الحیویة الوظائفیفة من ظغیر مباشر في كل وأوتؤثر درجة الحرارة المنخفضة بشكل مباشر 

و امتصاص الماء و تبخره و في كافة یةذالنفاللنبات ,فھي تؤثر في العملیات الطبیعیة كالانتشار و 

.)2010.بدون اسم (.العملیات الكیمیائیة للتحول الغذائي

داخلوكذلكالأخرالبعضمنأكثرالمنخفضةالحرارةالخضرنباتاتأنواعبعضتتحملحیث 

النباتیةالأجزاءإنبلالمنخفضةالحرارةلدرجاتتحملھافيبینھافیماالأصنافوتختلفالواحدالنوع

أنفيذلكاتضحوقدالحرارةدرجاتفيتحملھافيأیضاواحدنباتعلىوجودھارغمتختلفأیضا

الماءبھایوجدالتيالنسبةإلىیرجعإنماالمنخفضةالحرارةلدرجاتالخضرنباتاتتحملزیادة

نسبھارتفعتكلماالخلیةداخلالخلويالماءنسبھانخفضتفكلماللنباتالنباتیةالخلیةداخلالخلوي

لانخفاضالنباتومقاومھتحملزادكلمامرتفعللخلایاالأسموزيالضغطوكانالذائبةالسكریات

يفكبیردخللھللنباتي التشریحالتركیبأنسبقماإلىبالإضافةانھوجدكماالحرارةدرجات

أكثرتكونالحجمصغیرةخلایامنتتكونالتيالأنسجةأنالمعروفومنللمقاومةالنباتاتقابلیھزیادة

الصفاتإلىیرجعالأسبابأھمأنالأبحاثأثبتتولقدالكبیرةالخلایاذاتالأنسجةعنللمقاومةقابلیھ

یؤدىممالحجمھابالنسبةكبیرسطحبوجودتتمیزالتيالغرویةالموادتكوینفيبالبروتوبلازمالخاصة

كبیرةبقوةلبعضھاالماءجزیئاتوتنجذبالسطحھذاعلىالماءمنكبیرةكمیاتامتصاصإلى

النباتاتتحملدرجھیكونولذاالمرتبطبالماءیسمىماوھذاسائلولیسصلبسطحوكأنھاوتصبح

.كبیرةللبرودةالغرویةالموادھذهمنكبیرةكمیھعلىالمحتویة

والبنجرواللفتالكرنبمثلمنھافالبعضالحرارةلدرجاتتحملھافيالنباتاتتختلفوعموما

بالغضررلھایحدثأندونبالصقیعوالمصحوبةالانخفاضشدیدةالمنخفضةالحرارةدرجاتیتحمل

الشدیدةالبرودةتتحملوالبسلعوالكرفسوالجزرالخسوالقرنبیطفانوأیضاعامھأضرارأي أو

البسیطالانخفاضمجردتتحمللاالبامیاووالباذنجانالبطاطاالبطیخبینماالصقیعتتحمللالكنھاأیضا

فيالمختلفةالمحاصیلنموأطوارعلىالواضحالأثرالحرارةدرجاتولانخفاضالحرارةدرجاتفي

الزھريالنموطورفي"وضوحاأكثروھولھاالأمثلالحراريالمدىعنتنخفضعندماالخضر

.والأبحاثالتجاربخلالمنةمثلالأبعضوالیكم
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الحولینذاتالخضرنباتاتأولا

من"كثیرافانالأمثلالمجالعنالحرارةدرجھتنخفضعندمانھأوالأبحاثالتجاربمنوجد

واللفتوالكرنبالبصلمثلالحولینذاتنباتاتخاصةالأولالعامفيالإزھارإلىتتجھالنباتات

لنموھاالأمثلالمجالعنالحرارةدرجھتنخفضعندماللإزھارتتجھوالجزروالبنجروالكرفس

تظھركماالغذاءبتخزینتقوموالتيالعادیةالظروفتحتالنباتاتھذهأننجدحینفيالخضري

عنمنخفضةحرارةلدرجاتالذكرالسابقةالمحاصیلراتدباتتعرضعندماالمبكرالإزھارظاھرة

برؤوسالمخزنةالأجزاءلتكوینالاتجاهمنبدلاالبذوروتتكونالخضريلنموھاالأمثلالمجال

الحولینذاتالخضرنباتاتوتختلفالبنجرفياللحمیةالجذورالكرفسةفياللحمیةوالأعناقالكرنب

نوعإلىذلكویرجعحولیاتزھرلكيالمنخفضةالحرارةلدرجھخلالھاتتعرضلكياللازمةالمدةفي

الأبحاثمناتضحولقدوالمدةالحرارةدرجھانخفاضمدىإلىبالإضافةوالعمروالصنفالمحصول

تتھیألكيالمنخفضةالحرارةلدرجاتالنباتاتتعرضعندالتغیراتبھتحدثالذيالنباتمنالجزءأن

الكرفسنباتتاجتعرضعندالكرفسنباتاتفيھذاویتضحةالمرستیمیالأنسجةعنعبارةللإزھار

للإزھاراتجھالنباتأننجدةعادیحرارةلدرجاتالنباتباقيتعرضمعمنخفضةحرارةدرجاتإلى

لممرتفعةحرارةلدرجاتتعرضتأوالمنخفضةللحرارةتیجانھاتتعرضلمالتيالنباتاتأنحینفي

للإزھارتتجھ

الحولیةالخضرنباتاتثانیا

للإزھاردفعھاإلىالحولیةالخضرنباتاتلبعضالأمثلالحدعنالحرارةدرجھانخفاضیؤدى

وخاصةالحرارةدرجھانخفاضیؤدىكماخالسبانأصنافوبعضالسلقنباتاتفيیحدثكماالسریع

تساقطإلىوالفلفلوالطماطموالبسلةالروميالفولنباتمنلكلالأمثلالمجالعناللیلحرارةدرجھ

یحدثفلاالطماطمفيأماالإخصابحدوثلعدمالنباتاتعلىالمتبقیةالإزھارعقدوعدمالإزھار

جوفاءثمارذلكعنوینتجالثمارفيالبذورتكوینعلىیؤثرمماالحرارةلانخفاضأیضاإخصاب

صغیرةأقراصتكوینعنھینتجالمنخفضةالحرارةلدرجاتالنباتاتتعرضأننجدالقرنبیطوفى

Weavar).للتسویقصالحھوغیرالصفاتردیئة et Clements ,1939)
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2.1.2. II البرودة إجھادالناشئة عن البیوكیماویةالتغیرات
.البرودةظروفتحتa-tocopherolمنالكلوروبلاستمحتوىفيواضحنقصلوحظ-

.الكلوروبلاستفيالأكسدةمضاداتمركباتأھممنالمركبوھذا

ROS  )مثلالجذور الحرة إنتاجویتبعھاالغذائیةالتحولاتفيوالتحوراتالتفاعلاتبعضتنشیط-

.)2010,( محب طھADNالمنوالمحتوىالبلازمیةالأغشیةعلىمدمرتأثیرلھاوالتي(

3.1.2.IIالبرودة على النباتإجھادتأثیر
.السیتوبلازمحركةتوقف

.الخلایامنالذائبةالموادوتسربالأغشیةنفاذیةزیادة-

.)مجاعة(الضوئيالبناءمعدلوانخفاضالتنفسمعدلزیادة-

.)الضوئيالبناءمعدلنقص(الكلوروفیلوتكسیرالخضراءالبلاستیداتأغشیةتضرر-

.للأغشیةالمكونةالمفسفرةالدھونطبیعةفيللتغیرالنقلعملیاتتثبیط-

.السامةالموادتراكم-

.السامNH3وتراكمبناءهمعدلعنالبروتینھدممعدلزیادة-

4.1.2. IIالبرودةإجھادأعراض
5 )خلالبطیئةاستجابةتحدث – النباتعلىالذبولأعراضتظھرذلكبعدأیام( 6

.العناصرنقصأعراضوظھورالنباتأوراقعلىبقعظھور-

.نموهوتوقفالنباتتقزم-

.جداً والمرتفعةجداً المنخفضةالحرارةدرجاتعندالبذورإنباتیمنع-

حساسیةعلىتؤثرالبذرةرطوبةدرجةوكذلك،أنواعھاباختلافتختلفللحرارةالبذورحساسیة-

.الحرارةلدرجاتالبذور

.داخلھاالمخزنالغذاءنوعحسبعلىالمختلفةالحرارةدرجاتتقاومالجافةالبذور-

.الإنباتحرارةدرجةتحدیدفيرئیسيدورالنمولمنظمات-

Passioua).للإنباتالمثلىالحرارةدرجةتحدیدفيھامدورالوراثيللتركیب- ,.2002)
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.1.2. II5المنخفضةالحرارةإجھادأضرار

Suffocationالاختناق.1

إلىیؤديمماطویلةلفتراتالنباتاتویغطيالجلیدیتراكمالشتاءفصلوخلالالباردةالمناطقفي

النباتاتتعانيوبالتاليتركیزهویزیدالكربونأكسیدثانيوینتشرالتنفسعملیةمنسامھموادتكوین

.البطيءالنموذاتخاصة

Physiologicalالفسیولوجيالعطش.2 Drougut

لتعویضالتربةفيتوفرهمنبالرغمالماءمنیحتاجھماامتصاصالنباتیستطیعلاالحالاتبعضفي

.النتحعملیةخلالیفقدهما

Heavingالإنتزاع/الاقتلاع.3

أوالنباتجذوراقتلاعإلى یؤديالأرضفيتمددیحصلحیثالجلیدذوبانبعدالعملیھھذهتحدث

.الماءامتصاصىعلالمقدرةلعدمالنباتموتوبالتاليقطعھا

. Chillingالتبرید4

,المحصولنوعیةحسبالضررویتفاوتالتجمدنقطةمنوقربھاالحرارةانخفاضعندضرریحدث

إلىالنباتاتقسمتولذلك

C°حرارةلدرجاتتعرضھاعندتموتنباتات/أ (5- النباتاتلذلكومثالساعة60لفترة(0.5

.الأخرىالمحاصیلوبعضالقطن–الأرز(الاستوائیة

السببزوالبعدالنشاطتستعیدولكنھاالسابقةللظروفتعرضھاعندالنباتاتلبعضضرریحدث/ب

.السودانيوالفولاللیمونحشیشة لذلكمثال)الحرارةدرجاتارتفاع(

لذلكومثالأقلزمنیھلفتراتولكنالمنخفضالحرارةلدرجاتتعرضھاعندكثیراً تقاسيلانباتات/ج

.الرفیعةوالذرةالشامیةالذرة

الحرارةارتفاععندوالنشاطالحیویةتستعیدولكنھاساعة(60)منلأكثربالتعرضتضارنباتات/د

.الصویافولمثل
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الأوراقعليصفراءأشرطھأوبقعشكلفيالأعراضبعضعلیھاتظھرولكنتضارلانباتات/ـھ

C°° حرارةلدرجاتتعرضھاعند والذرةالسكرقصبالمحاصیللھذهومثالساعة(60)لمدة(4-2)

.والرفیعةالشامي

/ الجفاف و

تغییر الوسط الداخلي للنباتات عن طریق تثبیط تحول المواد إلىدرجة الحرارة المنخفضة / قد تؤديي

المدخرة و انتقالھا .

إلىتفكك البروتین یعود إلىفي درجات الحرارة المنخفضة النباتات إصابةن / و قد یعود السبب في 

تشكل مواد سامة ناتجة عن اضطرابات .

Freezingالتجمد.5

تسببوعلیھ(المسافات البینیة )النباتخلایاوبینداخلثلجیةبلوراتلتكویننتیجةالنباتأنسجةتتجمد

.أجزائھبعضأوبكاملھالنباتالخلایا و بالتالي موتموت

وھيأخرىأضرارھناكذكرھاسبقالتيالأضرارإلىإضافة:

(البردإجھادیسمىالتجمدحرارةدرجةمنأعلىمنخفضةحرارةدرجةإلىالنباتتعرضإذا*

) .الكیمیائیةالتفاعلاتفياختلالیسبب

عندالتجمدإجھادیسمىالتجمدإلىتصلأعلىمنخفضةحرارةدرجةإلىالنباتتعرضإذا*

بسببالأنسجةموت(الصفرإلىتصلوقدمC°10أومC°15مناقلحرارةلدرجةالتعرض

.)الخلایاداخلتكونتإذاخاصةالنباتأنسجةفيالثلجیةالبلوراتتكون

بسببموتھاإلىالخلایاداخلالثلجتكوینیؤدي:

.عكسيغیروھوالخلیةلمكوناتالطبیعيالتركیبفيخلل*

البلوراتتكوینبسببالخلیةتجفیف*

ماتتوان,موتھاإلىالخلایاخارجالثلجتكوینیؤديلاالخلیةفيالسامةالموادبعضتركیززیادة*  

:إلىراجعفذلكالخلایا

البروتوبلازمتجفیف-

الخلیةعلىالثلجبلوراتتحدثھالذيالمیكانیكيالضغط-



الإجھاد الحراريالقصل الثاني

20

السامةالموادبعضتركیززیادة-

مقارنھالخلويالجدارانتفاخسرعةتسبب,الخلیةخارجفيالثلجیةالبلوراتذوبانعند-

Sheldon et al . 2000)التمزقبسببالخلیةتموتبالبروتوبلازم ; Amasino . 2005).

(Franklin .2010)أضرار اجھاد الحرارة المنخفضة على النبات:)04الوثیقة (  

2.2.IIالحرارة المرتفعةإجھاد

1.2.2.IIالحرارة المرتفعةالفیزیولوجیة الناجمة عن إجھادتغیراتال:
إلىزیادة معدل النتح بدرجة اكبر من معدل الامتصاص مما یؤدي إلىیؤدي ارتفاع درجة الحرارة 

وقد یموت النبات والأفرعالأوراقموت إلىأیضایؤدي مماللأنسجةنقص شدید في المحتوى المائي 

في النھایة 

في التحولات الغذائیة بالخلایا فمثلا یزید معدل اضطراباتحدوث إلىارتفاع درجة الحرارة یؤدي •

.بدرجة اكبر من معدل البناء فیصبح النبات قزما ویموت في النھایة )التنفس (الھدم 

موت سیقان النباتات إلىمئویة یؤدي °70إلىالأحیانارتفاع درجة حرارة التربة في بعض •

.الصغیرة الملاصقة للتربة 

بطبقة سمیكة من الأشجارسیقان بعض بإحاطةات الحرارة المرتفعة وذلك بعض النباتات تتحمل درج•

.التوصیل للحرارة رديءوھو )القلف(الفلین 

نقص في تخلیق البروتینات الطبیعیة وكذلك یحدث إلىتعرض النباتات لدرجة حرارة مرتفعة یؤدي •

Transcriptionتغیر في عملتي النسخ والترجمة  ( Traduction) مما یؤدي للحصول على

من بأعلىما تعرض النبات لدرجة حرارة إذاویتخلق ھذا البروتین (HSP)بروتین جدید یعرف باسم 

.مئویة °5بحوالي الأمثلالحد 
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في التركیب الخلوي وكذلك تراكیب العضیات في أضرارحدوث إلىدرجة الحرارة المرتفعة تؤدي 

تغییر في التعبیر الجیني أیضاالبلازمیة كما یحدث لأغشیةاتدھور في وظیفة أیضاالخلیة ویحدث 

Gene expression)2010;محب طھ ص(.

.2.II2.2 الحرارة المرتفعةإجھادتاثیر

طریقعنللمجاعةالنباتیتعرضوبذلكالتنفسمعدلوارتفاعالضوئيالبناءمعدلانخفاض•

.الكربوھیدراتاستھلاك

.الطبیعيلشكلھفقدهأوتكسیرهنتیجةالنشطالبروتینكمیةنقص•

.الأغشیةنفاذیةزیادةنتیجةالسامةالموادبعضتراكم•

.الخلویةالأغشیةدھونخاصةالدھونسیولةزیادة•

.النوویةالأحماضطبیعةفيتغیر•

.جفافإجھادإلىالنباتیعرضمماالنتحمعدلارتفاع•

..الأزھارتكوینفيوالفشلمبكراً الأوراقوسقوطالنباتحجموصغرالنموتثبیط•

علىمدمرتأثیرللحرارةأنحیثالخلیةلمكوناتالمدمرالحرارةلتأثیرنتیجةللبروتوبلازمتجمع•

.السیتوبلازمالأغشیة

التيللأضرارالمباشرالسببیرجعو للحرارة المرتفعة تأثیر كبیر على النباتات الخضر حیث 

أنواعتوجدكماللبروتوبلازمالروتینیةالمكوناتتخثرإلىالحرارةارتفاعنتیجةالخضرلنباتاتتحدث

أناتضحوقدالبطاطانباتاتمثلغیرھامنأكثرالعالیةالحرارةدرجاتتتحملالخضرنباتاتمن

المائيالمحتوىذاتمنأكثر"نسبیاالمرتفعةالحرارةتقاومعادةالمائيالمحتوىقلیلھةالمكائیالأنسجة

لدرجاتتعرضتإذاتزھروالسبانخيالخبازوالخسمثلالخضرنباتاتبعضأنوجدوقدالمرتفع

قلھإلىالحرارةدرجھارتفاعیؤدىكمالھاالأمثلأوبھاالخاصالحراريالمجالعنةعالیحرارة

والطماطموالبسلةالروميالفولمثلالمحاصیلبعضيفالعاقدةالأزھاروعددالمتكونةالأزھارعدد

نباتاتھتتعرضعندماالقرنبیطوفىالإخصابحدوثأووجودعدمإلىیرجعوھذاوالفاصولیاوالفلفل

مندمجةغیرتكونالمتكونةالأقراصفانالزھریةالأقراصتكوینوقتة عالیحرارةدرجاتإلى

البراعمتنموكمامظھرةوتشوهالقرصوسطأوراقتنموكمافیھمرغوبغیراصفرلونذاتومفككھ

العالیةالحرارةدرجاتفتدفعالخرشوفيفأماالصفاترديءزغبيالقرصسطحتجعلالتيالزھریة

منخفضةالنورةفتصبحوتتصلبللخارجالحراشفتنمولذلكونتیجةالسریعالنموإلىالزھریةالنورة

Passioua)التسویقأثناءعمرھاویقصرالجودة ,2002).
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تغیر في 
النمط 

الظاھري 
للنبات 

إجھاد                      
تأكسدي         

تثبیط إنتاش 
البذور 

انخفاض 
المردود 

خلل في 
توزیع 
الماء 

الجافة في 
النبات 

فقد الماء

انخفاض 
في نوعیة 
المحصول 

نمو غیر 
طبیعي 
للنبات 

خلل في 
التركیب 
الضوئي 

انخفاض 
معدل نمو 

النبات

درجة الحرارة 
المرتفعة

(Mirza.et al, 2013)جھاد الحرارة المرتفعةإتأثیر :)05الوثیقة (

.2.II2.3 الحرارة المرتفعةإجھادالأعراض الناجمة عن
.الإجھادبزیادةتسودوقدالبنيباللونالأوراقتلون-

.الإجھادبدایةفياصفراریصاحبھعاموجفافذبول-

).موضعيقتل(الأوراقفيموضعیةلسعظھور-

.الأوراقسقوط-

.الأزھارتكوینفيوالفشلالنباتحجمصغر-

.للتعرضالزمنیةالفترةعلىتعتمدالمرتفعةالحرارةأضرار-

تغیر في 
النمط 
الظاھر
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(Mirza.et al, 2013)): الأعراض الناجمة عن اجھاد الحرارة 06الوثیقة (

2.II.2.4المرتفعةالحرارةاجھادأضرار

ویظھرالخلایابروتوبلازمفيمباشراً ضرراً یسببالذيبالجفافالمرتفعةالحرارةتأثیریرتبط

50)بینماالحرارةدرجةارتفاععندوالشتلاتالصغیرةراتالباذعليذلك - الضررویعتمد(60

أشكالفيالضررویظھرالدرجةلتلكالتعرضومدةالمتأثروالجزءالنباتوعمرالمحصولنوععلي

:ةعد

Stemالساق    عليبقع1. Lesions

Heatحراریةت تأكلا2. Cankers

SunScladةشمسیحروق3.

MetabolicDisturbanceالبناء   عملیاتفيارتباك4.

,التنفسمعدلازدیادمعینخفضحیثالضوئيالتمثیلمعدلفيالعالیةالحرارةتؤثرأیضاً 

المائيالمحتويذاتالأنسجةوانالبروتوبلازمنوعیةعليالعالیةللحرارةالنباتمقاومةوتعتمد

فيالفلینأوالشمعمنعازلطبقةوجودأنكماالكثیرالماءذاتمنأكثرالتحملیمكنھاالمنخفض

.المرتفعةالحرارةأضرارمنللنباتاتحمایةتوفيالراسيالأوراقووضعقشور

المرتفعة الحرارةدرجةمعالنباتتكیفات

وتشریحیة مورفولوجیةتكیفات -أ

 النتح.

 ویة في الساعات الصباحیة من النھار یالنباتات بوظائفھا الحتقوم كثیر من.
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:تكیفات شكلیة-ب

تغطیة البراعم  إلىإضافةوالمغطاة بالشعر , الأوراق الصغیر والمكتظة والثخینةھذه المیزات, أھمومن 

والأدمةالمواد الصمغیة ( النباتات المخروطیة )  زیادة سمك القلف أوبالحراشف البرعمیة والشعر 

وغیرھا .

:تكیفات فیزیولوجیة-ج

. انخفاض المستوى المائي للبروتوبلازم

 زیادة نسبة المواد الذائبة.

 الأسموزيارتفاع الضغط.

 زیوت ودھون إلىتحول المختزن من النشاء.

. تجمیع المواد الغرویة المحبة للماء

 البروتوبلازمیةالأغشیةزیادة نفاذیة.

القمحنباتعلىالمرتفعةالحرارةمثال تأثیر

شھرإلىجانفيشھرمنالممتدةالفترةفيتلفالشمالیةإفریقیافيالعلیاالسھولفيالقمحإنتاجیواجھ

.وانوجمايخلالالحراريوالإجھادللجفافویتعرض,أفریل

(2001),أشار Bajjiبعدخاصةالنباتنمومرحلةخلالمتأخرةبصورةالحرارةدرجاتارتفاعأن

.جافةشبھالمناطقفيالمردودزیادةتعرقلالتيالأسبابأھمتعتبرالإسبال

الموادھجرةینشطفوقماالحرارةدرجةارتفاعأن,)Abbassene)1998أشاركما

الإجھاداتبشدةأیضامرتبطةالمساھمةھذهمدةولكنالحبةتعمیرأثناءالجذريالمجموعفيالمدخرة

التيالتنفسعملیةلزیادةنظراالھجرةھذهعلىیؤثرللحرارةكبیرارتفاعحیثالنباتاتتعیشھاالتي

وكذا,النھائيحبةالألفوزنانخفاضإلىبدورهھذاویؤديالمدخراتھذهمنكبیراجزءاتستھلك

إن.الحبةتعمیرتخفیضإلىیؤديالإزھارمرحلةبعدأيالموسمنھایةفيالمرتفعةالحرارةموجة

وقد.الحبوبمحاصیلمنكبیرلعدد°م15و12بینتنحصرالحبةتعمیرلنموالمثلىالحرارةدرجات

الحراريالمجالھذاعنواحدةحرارةدرجةبمعدلالحرارةدرجةفيارتفاعأيأنأیضالوحظ

.5الى3منبنسبةللحبالمتوسطالوزنفيانخفاضإلىیؤدي (Wardlaw et al , 1989)

,أشار (1993) Hauchinalعندالحبیةالغلةانخفاضفيتتسببالمرتفعةالحرارةدرجاتأن

التأثیرأنلوحظوقدللحبالمتوسطوالوزنالسنابلعددبقلةأساساوالمرتبطةالمتأخرةالبذرمواعید

.للنباتالإنتاجیة قلةوبالتاليالأعضاءتطورفيالزیادةھوالحراريللإجھادالسلبي
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تستطیعلاالتربةكانتإذاالشدیدالتنفسنتیجةالنباتتجفیفإلىتؤديالمرتفعةالحرارةدرجات

فالنبات.مؤقتةتكونأنیمكنالظاھرةھذه,الإنتاجنقصإلىذلكویؤديبالماءكاملةتغذیةتوفرأن

یكونیكونمنخفضةالتربةفيالماءكمیةكانتفإذا,النتحانخفاضبسبباللیلأثناءالماءكمیةیجمع

.(Dielh 1975; Zuang,1987 ;Morard)النباتوموتالبروتوبلازمبتخثرمصحوب

.باللفحةویسمىظھوراالأكثرالعرضوھوالحبوبضمورإلىتؤديالمرتفعةالحرارةدرجاتأنكما

بعددتتصف,للارتیاعلحساسیتھانتیجة,الإسبالمتأخرةالأصنافأنAbassene,(1998)لاحظ

.الإسبالعندالمتراكمالجافبالوزنمقارنةالمربعالمترفيالحباتمنضعیف

والنضجالإسبالمتأخرةالصلبالقمحأصنافأنإلىBouzerzour,(2002)أشاركما

مردودھاینخفض,المجھدةالظروفتحتأنھاحینفي,الملائمةالأوساطفيجیدامردوداتعطي

توصلكما,الماءوینقصالحرارةدرجةفیھاترتفعالتيالفترةمعالحبةملءطورتزامننتیجة

Rawson (1988)الحرارةدرجاتلارتفاعالسلبيالتأثیرأنإلىمراقبةأوساطفيأعمالھخلالمن

النمویتطلبھاالتيالمعدنیةوالعناصرالماءامتصاصعلىالنباتقدرةعدمإلىیعودالنباتنموعلى

الساقلنموالكربونھیدراتالإسبالمتأخرةالأصنافبكثرةتستثمر.الحرارةتفرضھاالتيبالسرعة

قدرةمنالحرارةدرجةارتفاعیحد.الناشئةالسنبلةالساقوینافسالثمارلتشكیلتستعملھبمامقارنة

,للحرارةالفعالالتأثیركعتبة°م27إلى°م25منالمجالیعتبرحیثالجافةشبةالمناطقإنتاج

Wardlaw)حبة1000ومتوسطسنبلةالحبعددعلىالتأثیرھذاسلبیاتوتظھر .1995 ;

monsor1995)

Monsorأشار ,Wardlaw)(1995م30الى°م25بینماالحراريالإجھادمقاومةأنإلى°

.الحبةملءسرعةعلىالصنفبقدرةمرتبط

II..3بیئيكعاملالحرارةدرجةTemperature as an Ecological Factor

كبیرا في النباتات فھي تؤثر على كافة العملیات بین امتصاص و تبخر و تنفس تأثیردرجة الحرارة تؤثر 

.الأرضیةالنباتیة  على سطح الكرة الأنواعو بناء ضوئي , كما یرتبط توزیع 

:التالیةللأسبابمن الماء و ذلك یعود أسرعالیابسة تكتسب الحرارة بنسبة اكبر و أنو من المعروف 
الحرارة النوعیة للیابسة اقل من الحرارة النوعیة للماء .أن-1

الشمسي الذي یصل عاعالإشاقل من صافي سطح الماءإلىالشمسي الذي یصل الإشعاعصافي أن-2

.سطح الیابسة إلى

بنفس بر من سمك طبقة الیابسة التي تتأثرالشمسي اكبالإشعاعتتأثرسمك طبقة الماء التي إن-3

.الأشعة
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و لآخركما تلعب عوامل مختلفة دورا ھاما في اختلاف درجة حرارة الھواء فوق الیابسة من مكان 

:أھمھا
 القرب عن البحار والمحیطات .أوعامل البعد

. التضاریس

 الریاح

. الغطاء النباتي

II.4.النباتاتعلىالحرارةدرجةتأثیر

غیر مباشر في كل وظیفة من الوظائف الحیویة للنبات , فھي تؤثر أوتؤثر درجة الحرارة بشكل مباشر 

في العملیات الطبیعیة كالانتشار والنفاذیة وامتصاص الماء وتبخره وفي كافة العملیات الكیمیائیة للتحول 

الغذائي .

:درجة الحرارة على البناء الضوئيتأثیر-1

وتركیز ثاني اوكسید الكربون إضاءةالمختلفة من یتوقف معدل البناء الضوئي الي جانب العوامل البیئیة

وغیره .

:على التنفسالحرارةدرجة تأثیر-2

معقدا في عملیة التنفس وفي العملیات الحیویة المختلفة , وعلى العموم تؤدي تأثیراتؤثر درجة الحرارة 

زیادة معدل التنفس .إلىفي حدود معینة الحرارةزیادة درجة 

:على الامتصاصالحرارةدرجة تأثیر-3

درجة قریبة إلىالتربة حرارةانخفضت درجة إذامعدل امتصاص الھواء في كثیر من النباتات ینخفض

دون درجة التجمد .أومن الصفر 

:على النتحالحرارةدرجة تأثیر-4

یزداد معدل النتح مع زیادة درجة حرارة الھواء المحیط بالمجموع الخضري .

:الإنباترارة على درجة الحتأثیر-5

نوع نباتي تنبت في مجال معین من درجات الحرارة أيفان   بذور أخرىلم توجد عوامل محددة إذا

اقل  من ھذا المجال .أوأعلىولكنھا لا تنبت في درجات حرارة لآخرتختلف من نوع 

:( الارباع )بالإزھارعلاقة درجة الحرارة -6
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Verbalizationویطلق على عملیة معاملة النبات بالتبرید كي یكمل دورة حیاتھ ویزھر اسم الارباع 

(Springification) تعجیل القدرة على أوالإزھارھو اكتساب النبات القدرة على فالإرباعوھكذا

بمعاملتھ بالتبرید .الإزھار

II.5. درجة حرارة النباتPlant température

:تحدد التوازن الحراري وھيأساسیةدرجة حرارة النبات بمؤثرات تتأثر

 الشمسیة .الأشعةمن الحرارةامتصاص

 العكسي .بالإشعاعالحرارةفقد

.الفقد بالتوصیل الحراري للھواء

2004ارات الغازات اي بالحمل الحراري الفقد بالتبرید بواسطة النتح وتی)Brinis ,Chater (

II.6. الحرارة المثلىدرجةOptimum temperature:

:وتنقسم النباتات حسب استجابتھا لدرجات الحرارة الى
 النباتات المحبة للبرودةPsychrophiles.

.درجة مئویة20و 0بین حرارتھاتتراوح درجة أوساطوتضم النباتات التي تنمو وتتم دورة حیاتھا في 

 النباتات المحبة للحرارة المعتدلةMesophiles

درجة درجة مئویة و أي30و10تتراوح بین وھي نباتات تنمو وتتم دورة حیاتھا في درجات حرارة 

تسبب لھا اجھاد حراري .C35°حرارة اكبر من 

 النباتات المحبة للحرارة المرتفعةThermophiles

درجات مئویة  وتسببدرجة 45-30أعلى من وھي نباتات تنمو وتتم دورة حیاتھا في درجات حرارة 

:وأھمھاتھدد النبات الأخطارالحرارة المرتفعة جملة من 

إلىالأوراقفقدان كمیات كبیرة من الماء حیث تؤدي درجات الحرارة المرتفعة التي تتعرض لھا -1

الجفاف .

مواد سامة.أوعدم التوازن بین معدلي التنفس والبناء الضوئي یشكل عاملا ساما -2

وتثبیط الأوراقالكلوروفیل واصفرار لون وإتلافتلف المكونات البروتینیة للبروتوبلازم وموت -3

النمو .
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ومنھاالإنزیماتونشاطالتنفسعملیاتارتفاعفيالإنباتعلىالمثلىالحرارةدرجاتتأثیریعزىقد

نشاطعلىلتأثیرهالإنباتیثبطقدالمرتفعةالحرارةلدرجاتالتعرضأنإلا،Catalaseالـــ

انخفاضمنالناتجالضرریعزىكما،عامبشكلالإنزیماتوعلىخاصبشكلالتنفسإنزیمات

یؤثرمما)البینیةالمسافاتفي(بینھاأوالخلایاداخلالثلجمنبلوراتتكوینإلىالحرارةدرجات

عملیاتعلىیؤثروبالتالي)لزوجتھ(البروتوبلازموعلىالخلویةللأغشیةالوظیفيالتركیبعلى

.النقل

II.7.درجة حرارة التربةSoil temperature

:التغیرات الیومیة والسنویة في درجة حرارة التربة-1
الأرضأعماقمن أیضاتستمد بعض الحرارة أنالشمس , كما یحتمل أشعةتستمد التربة حرارتھا من 

د العضویة فیھا .االدافئة ومن تحلل الموالأمطارومن 

:العوامل التي تؤثر في درجة حرارة التربة-2
مباشر في درجة حرارة التربة كاللون  والقوام والتركیب والمحتوى المائي تأثیریؤثر عدد من العوامل 

المحتوى المائي للتربة من اھم ھذه عدم وجوده وغیرھا , ویعتبرأووالانحدار ووجود الغطاء النباتي

.العوامل 

.درجة الحرارة على توزیع النباتاتتأثیر-3

عن طریق درجة الحرارة المرتفعة والمنخفضة .-

.)2010, بدون اسمنباتات لفترة منخفضة من الحرارة (حاجة ال-

II.8.الحراريالإجھادعنالناشئةالبیوكیماویةالتغیرات

لھاالحرةالجذیراتوھذهوفیرةبكمیات( ROS)إنتاجیتمالمرتفعةالحرارةتأثیرتحتھانلوحظ

تدمرأنھاكماوإتلافھاالبلازمیةالأغشیةبأكسدةتقومأنھاكماالغذائیةالتحولاتنواتجعلىمدمرتأثیر

.)2010ص, ( محب طھADNــالمنالمحتوى

II.9.الحراري للإجھادالمقاومةمؤشر

باستعمال(HSI)الحراريللإجھادالمقاومةومؤشر(DSI)المائيللإجھادالمقاومةمؤشرتقدیرتم

الأخیرتینالورقتینعلى)100%(ICالتالفةالخلایامن)%100نسبة(الحیويالتحطماختبار

.تماماالمتطورة
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تقطعالعاديبالماءالعیناتھذهغسلیتمحیث،وراثينمطلكلعشوائيبشكلورقتینتؤخذ

الاختبارأنبوبةفيالأوراقمنقطع10منمكونةعینةكلتوضع.سم1طولھاقطعإلىالأوراق

.الاختبارنتائجعلىیؤثرأنیمكنالذيالملتصقالغبارلإزالةالمقطربالماءوتغسل

درجةفيوتتركیدویادوریاالأنابیبترج;المقطرالماءمنمل10لكلأنبوبلكلیضاف

المختبرفيالمائيللإجھادالمقاومةبمؤشرالخاصةالأولىالأنابیبمجموعةوتتركالمختبرحرارة

Conducti)الكھربائیةالناقلیةجھازبواسطة(EC1 T1)علیھاالأولىالقراءةتتمساعة20وبعد

Vimètre)مائيحمامفيالحراريللإجھادالمقاومةبمؤشرالخاصةالثانیةالأنابیبوتوضع(bain-

marie)ساعة24بعدعلیھاالأولىبالقراءةنقومثمدقیقة60لمدةمئویةدرجة50حرارةدرجة

درجةفيمائيحمامفيالمقاومةالأنابیبكلتوضع(EC1 T2)الكھربائیةالناقلیةجھازبواسطة

.دقیقة60لمدةمئویةدرجة100حرارة

الحمامفيالعیناتمروربعدساعة24 ( EC2 T2) (EC2 T1)الناقلیةثانیةقراءةتجرى

والإجھادالمائيالإجھادبسببالتالفةللخلایاالمئویةالنسبةتقدم.الأنابیبمنالمجموعتینلكلاالمائي

,Bajji et al).وصفھاالتيالطریقةحسبالحراري 2001)

HSI:التاليالنحوعلى ou DSI (%) = 100(EC1T1/EC2T1)

:لالجدو :الخارجیةوالحرارةالنسبیةالرطوبةعنالناجمالحراريالإجھاد مؤشریوضح(01)
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II.10.الحراريللإجھاد المقاومةمؤشرأساسعلىالانتخاب

من نبات القمح وھيأصناف3الانتخاب في ھذه الدراسة وذلك باختیار تم

Ofanto/MBBوOfanto / Mrb5وOfanto/Waha

Clake ،Gaig )(1982

باستعمالوینصحون 

الانتخابفي باستعمالھاكذلك ینصح 

,(1994) ssadallah

Reynolds Alderfasi, (1998) Bouzerzour,(2000)أ

المختبرة .

حققت أفراد الخطوط المنتخبة تحسن في المقاومة ،)2010(عولمي عفي دراسة أخرى قام بھا

74.7و100, 80.4على أساس مؤشر المقاومة للإجھاد الحراري ب بالانتخابضد الإجھاد الحراري 

مقارنة بمتوسطات العشائر الثلاث. Ofanto/MBBوOfanto / Mrb5على التوالي للھجن  %

Ofanto / Mrb5و

Ofanto/MBBOfanto/Waha

(والاقتصاديالمردود الحبي إلا أنھا لم تحقق أي زیادة في%100المقاومة لإجھاد الحراري ب

Ben Salem,ھذه النتائج مبینة من طرف )07، الوثیقة 02 et Vieira Da Silva,(1990)

المردود الحبي ومؤشر المقاومة للإجھاد الحراري . وعلى عكس الباحثونارتباط سلبیة بینوجدا علاقة 

Saadallah et al, 1990, Shanahan et al, 1990),Sullivan et al, 1979( ،

التحطم الخلوي والإنتاجیة الحبیة عند القمح والسورقو .اختبارقة بین قیم یجدوا عل

Ofanto/Wahaالانتخاب

Ofanto/MBBوOfanto / Mrb5منھا عند الھجینان 

Ofanto / Mrb5

Ofanto/MBBOfanto / Mrb515%

Beggلكون أن الفقد المائي الورقي یرتبط سلبیا مع المساحة الورقیة et Turner ,1976).(
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):جدول 02)F3

.(HSI)الفعلي والنسبي لمؤشر المقاومة للإجھاد الحراري 

فرق درجات الحرارة بین الغطاء النباتي ودرجة حرارة الھواء ینخفض معنویا عند الھجین

Ofanto / Mrb5یرجع 02یوحي إلى زیادة درجة حرارة الغطاء النباتي (جدول ما%54.5ــ ب .(

ذلك إلى تناقص سرعة الفقد المائي الورقي , إذ من المعروف أن زیادة سرعة الفقد المائي من الورقة 

Chaker)یعمل على تخفیض درجة حرارة الغطاء النباتي  et Brinis,2004)أساس على الانتخاب

مؤشر المقاومة للإجھاد الحراري یزید من التبكیر في الإسبال عند بعض الخطوط للھجنین

Ofanto / Mrb5وOfanto/Waha بینما ساھم في إبراز تأخر في الإسبال عند الھجین,

Ofanto/MBB.

إإك

لإا

بدراسة ھذه الصفات . من بین الھجن الثلاث أكثرھتمامللإالحراري , وضرورة تركیز البحوث مستقبلا 

Ofanto/MBBعتبارإیمكن 

إقتصادیةوالإمؤشر إیجابي جدا لإمكانیة رفع الغلة  الحبیة 

أنتأقلما

5Ofanto/Mrb

الورقي وتقلیص المساحة الورقیة وزیادة درجة التبكیر .
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على المردود )(HSIجھاد الحراري لإتأثیر الانتخاب على أساس مؤشر المقاومة ل:)07الوثیقة (

F3 (i = 10%=12 lignées par groupe )الـالحبي للجزء المنتخب لعشائر 



الفصل الثالث
بروتینات الصدمة الحراریة
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.1. IIIتعریف بروتینات الصدمة الحراریة
والتيالبروتیناتمنالمزیدإنتاجتعنيالحرارةدرجاترتفاعلإ)حیوان,نبات(الحيالكائنتعرضإن

ھیئتھافيوتؤثربروتینیةمجامیعمعترتبطالمجموعةوھذه"الحراریةالصدمةببروتینات"تعرف

الصدمةبروتیناتمنالمجموعةھذهوتمتلك.الحراریةللصدمةالخلیةتتعرضعندماومواقعھا

100,000تقریباً نسبیةجزیئیةكتلالحراریة , 30,000)(70,000 , 90,000 وتسمى110,000,

,Hsp90,Hsp70مثلا Hspالحیویةوالمضاداتالبروتیناتتفكیكأوتجمیعفيتشتركالعوائلوھذه

الجزیئاتمنمعینةمجموعةمعتتفاعلالحراریةالصدمةبروتیناتمننوعكلإنحیثالخلیةفي

كاترینوسلاسل، المناعةلكلوبیولیناتالثقیلةبالسلاسلترتبط(Hsp70)عائلةأعضاءإنفمثلا

عائلةلأعضاءالحالوكذلكATPمعترتبطالعائلةھذهأعضاءجمیعوإنDNAتضاعفومتعددات

Hsp90بسببالخلیةفيالفسفرةنشاطوتحویرالسترویدیةالھرموناتمستقبلاتمعتتفاعلالتي

تعمل(Hsp70)عائلةإنإلىالإشارةمنولابد( cellular kinesis)إنزیماتمعارتباطھا

البروتیناتمع(Hsp70)یرتبطبینماالخلایابینالأغشیةخلالالبروتیناتبعضمعجزیئیةكمرفقات

التجمعمنالبروتیناتتمنعوقدالرایبوسوماتفيإنتاجھامراكزمنانطلاقھالحظةحدیثاالمصنعة

العضیواتأوالمعقداتمعشتراكھاإوملائمبشكلتلفھاقبلوالتكاثف

(Complexes et Organelles).

علىضارةتأثیراتلھاالفائقةالحرارةإنرغمالمناعةفيالحراریةالصدمةبروتیناتتلعبوقد

الترجمةبعدخنسوالوالترجمةRNAیعصنوتستنساخالإإعادةضمنھامنفسلجتھاوالخلیةتركیب

.)2011حامد حلمي ط. (الخلويوالھیكلالخلويالغشاءووظیفةوتركیب

بالتعرفیسمحالذيالإجھادشروطحسبمصنفةمرافقاتھيHspالحراریةالصدمةإن بروتینات

.علیھا

Hsp70الـللبروتینات(DK)الجزیئيالوزنوظیفةحسبتسمىأساسیةأقسامخمسةإلىتقسموھي

الحراریةالصدمةبروتیناتsHspوHsp100الـHsp90الـ(Groel et Hsp60)مرافقین

.الصغیرة
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,Wahibe)الحراریةالصدمةبروتیناتأنواعبعضیوضح): 03(الجدول 2010)

.2. IIIبنیة بروتینات الصدمة الحراریة
وحدات متداخلة فیما بینھا 7تتكون من أنھاتأخذ بروتینات الصدمة الحراریة الشكل الدائري تقریبا حیث 

:الوثیقة )W. Sun et al, 2002(الحراریةالصدمةبروتینلثلاثیة الأبعادبنیة(07)
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)W. Sun et al, 2002(بروتینات الصدمة الحراریةالفراغیة ل):بنیة 08الوثیقة(

.3. III تصنیف بروتینات الصدمة الحراریة
ذبابة كرومزوماتفينفخللالجینيلتعبیرلR.Ritossaالایطاليالباحثملاحظةحسبوتاریخیا

)الخل  Drosophila)وكانتالحراریةالصدمةبروتیناتكتشافإكانتالتيللحرارةتعرضھابعد

مثلأخرىإجھادعواملباستخدامأیضاحدثالذيالبروتیناتتركیبفيزیادةالنتیجة

azide,2,4dinitrophenoleوsalic-ylate( Ritossa ,1962 ).

مع(Hsp)ـبتوالمسماالمعرفةالبروتیناتھذهتركیببینالعلاقةدراسةالباحثونبدأالتقریرھذابعد

فيHspالـ لتركیبتغیرھناك أنإلىأفادواأخرىجھةومنللإجھادتحملھا

Glycine max var1974),( Tissieres et al.

Bharti)الحیةالكائناتجمیعفيتقریباHpsالـ منكثیرةأنواعحددتوقد et Nover, 2002)

.الطرفیةالكربوكسیلاتبوجودHspsكلوتتصف (Helm et al, 1993)

kdو10بینتتراوحجزیئیةأوزانلھاالحراریةالصدمةبروتیناتإن حیثقاتكمرافوتتصف200

.(1999الحراريالإجھادأثناءللإشارةتعریفیةدوراتتنظیمفيشاركت (Schoffl et al,

الحالاتبعضفيالجینيتعبیرللالظاھرةالأدلةبعضھناكأنمنالرغمعلىأنھإلىتوصلالبعض

الطبیعیةالبیئةفيیحدثماھوھذاأنعلىوقاطعنھائيدلیلأيھناكلیسلكنالمعینة

.(Feder et Hofmann, 1999)

100التقریبيالجزیئيالوزنأساسعلىالعتیقاتعندالحراریةالصدمةبروتیناتصنفتوقد KD

:إلى

Hsp100, (2) Hsp90, (3) Hsp70, (4)Hsp60(1)
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42KDإلى15بینالجزیئيوزنھایتراوح(SHSPS)الصغیرةالحراریةالصدمةبروتینات

(Trent, الجزیئي وزنھاحیثصغیرةلمفارزمعقدةالصغیرةالبروتیناتھذهتكونماعادةو(1996

مجمعة عند النباتات وھناك عدة حیث تكونKD800إلى200منیتراوحالحالة یكون في ھذه 

.SHSPSالـ عائلات من

ومواقعھا ووظائفھابروتینات الصدمة الحراریة الصغیرة ائلاتیوضح ع): 04(الجدول 

(Kregel.;2002)

ة فيالموجودتلكعنتختلفلاالنباتعندالحراریةالصدمةبروتیناتأنإلىأخرىدراسةوتوصلت

.نفسھاھي(sHsps)الـ تسمیةولكن، Hsp33وجودباستثناءالبكتیریا

البكتیریامننوععندالحراریةالصدمةبروتیناتیوضح) : 04(الجدول
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(Kotak et al., 2007)

خراؤتم إستعراضھا مقدالفطریاتفيالحراریةالصدمةبروتیناتبھاتقومالتيالأدواركانتو

(Panaretou et Zhai, 2008)، المكوناتمتعددةتكونھذه البروتینات وكخلاصة عامة فإن

ثابتة الوضیفتھاعنفضلاة ظاھریالزیادة في المرونة الوالإشاراتفيدوارأتلعبوالوظائف حیث 

.جزیئیةكمرافقات

فضلا عنبر علیھاالمع(Hsps)كمیة بروتینات الصدمة الحراریةفيكبیرحدإلىاتالنباتتختلفو

نباتھوالنباتفيدراسةالأكثروالأنواع(Hamilton et al, 1996)نوعھا

Arabidopsis thalianaمختلفةداعدإقحام أخلالمنالحراریةلصدمةالمعالجةستجابةإیحدثحیث

:وھيمن بروتینات الصدمة الحراریة 

( Hsp20 ) 13-

(Hsp70) 8-

( Hsp90) 7 -

(Hsp100) 8 -

Hsfs) (Swindell et al,2007)ستنساخالإعامل-21 15أقلعلىھناكالطماطمفيلكن،(

(Hsfs)et al, 2007)(von Koskull-Do ¨ring.

أنیمكنالتي الأنواعأحدھناكلكنsHspsمن الـ نوع20الأقلعلىبوجودالعلیاالنباتاتتتمیز 

(Vierling, 1991).نوع40علىتحتوي

یتم النظامیة،الفیزیولوجیةالظروفتحتالنباتیةالخلایافيھافاشتكإلایمكنعادةالتيوsHspsالـإن

الحرارةودرجاتالمؤكسدةوالأنواعوالملوحةالجفافذلكفيبما،للإجھادالتحملوالإجھادعندحثھا 

Zhang et al)المنخفضة , 2001).

الحراريللإجھادالنباتتكیفتعكسالنباتفيsHspsالـمنوفرةالوالتنویعھذاأنویعتقد

(Waters et al,1996)منالتنویعلھذامثالوsHspsالجدولفيیعطىموقعھممعالنباتیةللأنواع

الي .موال
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النباتیةللأنواعsHspsفي الـالتنویع(5):الجدول

(Waters et al .1996)

فرعیةأنواعثلاثةإلىتنقسمLycopersiconوthaliana-AلـsHspsفإن الـذلكعلىوعلاوة

.(Scharf et al, 2001. Siddique et al, 2003)

:مایليفرعالأھذهوشملت

L. esculentumفيبروتینات5وA. thalianaفيبروتینات6بممثلةCIفرعیةفئة-
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نبتةكلفيجینینبممثلةCIIفئة-

نبتةكلفي واحدبجینممثلةCIIIفئة-

لدىالسیتوبلازمفيأخرىمجموعاتوجودإلى (Siddique et al, 2008)حدیثةدراسةوأفادت

A. thalianaوھيفرعیةفئاتإلىتصنفأنویمكنCIV, CV, CVI لھافرعیةفئةكلحیث

.ودورھاالممیزةخصائصھا

ھذهوموقعالتسلسلفيالتشابھإلىیستندالتقسیموSHSPلترمزالجیناتمنمجموعات6وھناك

مرمزةالسیتوبلازمفيII)والدرجةI(الدرجةالبروتیناتمنفئتان، كما توجد الخلیةفيالبروتینات

.الجیناتمنبمجموعتین

میتوكندريال،ندوبلازمیةالأالشبكة،الخضراءالصانعاتفيأخرىمواقعوھذه البروتینات لھا 

) .والغشاء Waters et al, 1996, Vierling, 1991)

منالمراحلبعضفيوتحدثالبیئيالإجھادغیابفيمحدودةSHSPSـاللھذهالجیناتعنالتعبیر

الفاكھةونضجاللقاححبوبمنوالتنمیةالإنبات،الجنینیةالمورثاتمثلالنباتنمو

(Sun et al , 2002).

الحراريالإجھادبروتینات نسخعواملتدعىتنظیمیةیتحكم في عملیة نسخ ھذه الجینات بروتینات 

HSFS)(للصدمةستنساخیةإكمنشطاتالعواملھذهتعتبرإذانشطةغیرحالةفيالسیتوبلازمالواقع

.Clos et al,1990) .الحراریة  Baniwal et al, 2004. Hu et al, 2009)

-طرفیةكربوكسیلیةوظیفةلھعاملحیث كل c)طرفیة(النھائیةالأمینیةوالوظیفةN) -النھائیة(

عواملمنكبیربعددالنباتاتوتتمیز(Schuetz et al,1991)الأمینیةللأحماضاللوسینوكذلك

21 (Nover et Baniwal, 2006).الأقلعلىستنساخالإ

(Tripp et al, 2009)ثلاثیةاتتجمیعفيللبنیةختلافاتلإوفقافئاتإلىالعواملھذهتصنیفتم

:التاليالنحوعلى

HSFA-مثلالنباتیةHSFA1وHSFA2فيexulentum L-

HSFB-مثلالنباتیةHSFB1فيL-exulentum

HSFC-النباتیة

الوظائفمنالعدیدتنظیمفيجمیعھاتتعاونذلكومعالنباتفيالتنظیمیةالشبكةفيدورلھعاملكل

الدورھذاظھروی)نتعاشلإواالصیانةتحریك(دوریاالحراريللإجھادللاستجابةالمختلفةوالمراحل

فيبماالجیناتعنالناجمالإجھادعنلوالمسؤالرئیسيالمنظمھوHSFA1أنحیثالطماطمفي

المعالجة الحراریة حیث نظامبعدالعواملھذهعلىلعثوراتمكماHSFA2وHSFB1تركیبذلك

Baniwal et al)للحرارةالنباتتحملیبینانمھمینعاملینھناك ,2004).
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(2002)ناقشوقد Mishraجھاد الحراريتحمل للإھناكبین أنثمومنبالتفصیلالموضوعھذا

مشاركةإلىأشارتحیث thaliana-Aعلىدراسةفياأكیدھتتم الظاھرةھذه(AT)مكتسب

HsfA2في ھذه الظاھرة. (Charng et al, 2007)

ر یلتطوالذكريالعضووضعخلالHSP17-CIIتحت الفئةأخیرانظمHSFA2ذلكعلىوعلاوة

الحراريالإجھادظروفمنكلایسببھاالتيوكذلكالوراثيالنمطفيالطماطمتحمل عندالإجھاد

.والقصیرةالطویلة (Giorno et al, 2010)

العضوفيالحمایةآلیاتتفعیلفيمباشرةتشاركأنیمكنHSFA2أنإلىتشیروالبنیاتالدراسة

.سلبیةحرارةدرجاتتحتتعیینفيالطماطمثمرةتساھموقدالحراريالإجھادخلالللطماطمالذكري

thaliana-Aفيتحمل للإجھاد الحراريعلىللحصولمھموھذاالجزیئیةالأحداثدراساتفي

الحرارةشدیدللإجھادعلاجأولوكانالثلاثةالعلاجاتبعدالجانبیةالتشكیلاتوقورنتوالنسخوالبقاء

(45C° )22منتدریجیةزیادةوالثانيالتأقلمدونC°45إلى C°1أسلوب(ساعات6عنیزیدمما

°45Cقبل°22Cفيثانیة120منوأكثرC° 38فيدقیقة90مدةوكانالثالثوالعلاج)للتأقلم

.للتأقلمخرالآسلوبالأ (Larkindale et Vierling, 2008)

المعالجتینخلالالنسختینتغیراتطیفإجماليفيكبیرةاختلافاتإلىالدراسةھذهنتائجوأشارت

أجلمنمطلوبةتكونأنتتوقعالتيالعملیاتفيمحددةجیناتستنساخإفيأیضا زیادةھناكوكانت

.الأكسدةمنوالحدوالترجمةالبروتینلحمایة(Thérmotoleronce)التحمل لھذا اللإجھاد

أیضالمبرمجةالخلایاموت(مستنسخاتفينخفاضإالدراسةذكرتأخرىناحیةمن

التأقلمفيمتدخلةجینات8تعریفإلىالدراسةأشارتوأخیراالحیويالإجھادستجاباتإو،قاعدي

عنالجزیئيNF-x1وHSFA7ستنساخالإوعاملCytosolique,Axorbateذلك فيبماالحراري

آلیاتعدةمنویتكونالحراریةالصدمةبروتیناتتركیبإلىالجیناتعنالتعبیرإلىةالمؤدیطریقال

تنشیطیحدثحینHSFSنقلإلىإشارةألیة بھاتتصلالتيالحرارةلدرجةستشعارالإألیةمثل

.الفيالحراریةالصدمةعناصرربططریقعنالجینيللتعبیر ADN

(Schoffl et al, 1998. Larkindale et al, 2005) HSE-الجینمنطقةفيیقعنوعيتسلسلھي

.ـالفيالنشط AND

HSE-وحدات3الأقلالكفاءة علىربطویتطلببدیلةكوحدةعرفت

.(Morimoto 1998. Scho-ffl et al, 1998)

معنشاطأيیوجدلاكماكإشارةحرةالسیتوبلازمفيتتواجدHSFSفإنالإجھادعواملغیابفي

النواةفيوتتراكمثلاثیاتفيالعواملتتجمعالإجھادیبدأعندماولكنالنوويالحمض
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(Sorger et Nelson, 1989)ربطHSFSلابADNالطماطمشتلاتفي

LycopersioumSolanum،نسختشجعلاالتيسالیستلیكبحمضعززARNmعنالتعبیرأو

HSFsمثلHSFa2وHSFb1،تحویرفيدورلھحمض سالیستلیكأنإلىیشیرأنیمكنوھذاHSF

.(Snyman et Cronje, 2008)الربطفي

III.4 ظاھرة تخلیق لـ .Hspsفي النباتات
في نبتة التبغ  وكذا في فول الصویا  یة وتقنیة خلبHspsبروتینات الصدمة الحراریة  إكتشافتمقد 

(1980)یة الإستنبات وبإستعمال تقنیة خل parmett، عندما تم إخضاع فول الصویا لدرجة حرارة

ساعات تحت درجة حرارة تقدر 3لأربعة ساعات لیظھر بعدھا بروتینات جدیدة لكنھا إختفت بعد 400

.)(280keyet al,1981بـ 

توضح أن الصدمة الحراریة Oryza sativaفي نبتة الأرز Hpsدراسة ضغط المورثة الجینیة ل

، حیث أن كمیتھا كانت عالیة و ( C° 45إلى 28من )تظھر بعد ساعتین من حدوثھا Hsp87لبروتین 

حیث لاضغط)العادیة الظروفعند العودة إلى (اتساعأربعة مستقرة حتى بعد ضغط حراري مطول

یمكن أن یحدث أو یوجد عن طریق أصناف ضغط أخرى ) (Hsp85-87وHsp 90وجد أیضا أن ،

15إن ھذه الدراسة تظھر تراكم مستویات مختلفة من ھاتھ البروتینات في ،و الجفاف و البرد ةكالملوح

)نوع من أنواع الأرز البري pareek et al,1989).

وتحدید أوتعریف المورث الجنیني Hsp90في ھذا السیاق تظھر دراسة  أخرى  أھمیة 

(GenBank Accession No. AB037681) , rHsp90، الذي یمكنھ تحویل البروتینات داخل نبتة

) Na2Co3و NaCi , NaHco3)الأرز كما یعطیھا القدرة على إحتمال ضغوطات أخرى كالملوحة 

500-420ودرجة حرارة عالیة -11)(8عالي PH(polyethylene glycol, PEG)تجفیف 

(liu et al , 2006).

singla)دراسات متعددة على أنواع أخرى من النباتات  et al , كمیا Hspsتظھر أن تركیب(1997

.وكیفیا مستقل على نوع النسیج الخلوي أو عن درجة الإختلاف و التباین و التطور 

في بذور الخضراوات (class1)السیتوبلازمي للبروتینكما تم مؤخرا في دراسة إظھار وجود العنصر 

المورثات تعبیروھذا یدل على القدرة على (Hernadez et Vierling,1993)البریة والتجاریة 

.الوسط البیئي فيلجنینیة ا

عندداخل الأوراق و الأزھاروعلى البذور النامیةحول تعبیر ھذا الصنف عملیة لاحقةدراسةفي 

Medicago sativa كررأومعاد لھذه البروتینات في الأزھار حتى داخل تماللتكوین على االنتائج دلت

Hernadez et Vierling)أوراقھاھذه البروتینات في لم یتم التعبیر عن النباتات التي  ,1993).
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لبروتینات الصدمة الحراریة . LFagus sylvaticaأثناء عملیة التخزین لنبات الزان أو خشب الزان 

KD 22(kaimba pukckaابكتلة جزیئیة تقریب(sHSP)الصغیرة  المحتوى الأكبر فإن (2008,

.من ھذا البروتین لوحظ في البذور القدیمة خصوصا في المحاور الجنینیة أو الوراثیة 

في موطن طبیعي بالقرب من مورد مائي ساخن حیث تتواجد نباتات أحادیة و ثنائیة  الفلقة تنمو في 

دورا مھما  في تطویر نظام الجذور و السیقان HSps، ولتقییم دور 400التربة حیث الحرارة تزید عن 

.لكنھا لا تؤثر في نظام النمو 1)الصنف(من سیتوبلازما SHSPكما كان أثر وجود 

و كل من الأوراق و السیقان 100HSp (hsp101)من جھة أخرى تم إكتشاف 

(stont et alni, 2002).

عة لعاملین أو أكثر من عوامل الضغط في النباتات الخاضHSPSھناك بعض الدراسات حول وجود 

.محاكاة لشروط البیئة الطبیعیة 

في الحقل یكون الضغط الحراري مصحوبا عادة بأكثر من عامل ضغط واحد كالجفاف  والري العالي ، 

.الملوحة وعوامل أخرى 

واحدة من الدراسات كانت ممثلة في سقي و عدم سقي  نباتات القطن 

LGossypium hirsutum حیث أغلب إعدادات أو شروط النمو للنباتات غیر المسقیة خفضت

أظھرت الدراسة إنخفاض عملیة التركیب الضوئي في حضیرتین للنباتات غیر المسقیة (85%-80%)

.، ھذه الإختلافات حملت معھا إختلاف في محتوى البروتین 400إلى 

، 60، 21،37،58ین و الذي یترنح وزنھ بین أوراق النباتات غیر المسقیة تحمل مستوى مستقر للبروت

بعد مرور عدة أسابیع ولم یتم إكتشاف ھاتھ البروتینات في أوراق النباتات 100، و89،94، 75

40المسقیة و یتتبع ھاتھ النتائج لأوراق نبات القطن ینمو في بیت بلاستیكي تحت درجة حرارة  و 0

ساعا ت ظھر نفس البروتینات و الخلاصة أن نبات القطن یجمع 3بإضافة حمض المثیونین و بعد

.400البروتین بالضغط الحراري تحت ظروف طبیعیة تحت ضغط الجفاف و درجة حرارة 

:إن درجة الحرارة في النھار و اللیل تؤثر على نمو النباتات  ولإختبار ذلك 

Agave desertiحراویةفي ثلاثة أنواع لنباتات ص40/50إلى20/30من درجة حرارة  ,

Ferocactus acanthodesǃCarnegiea gigantean حیث أجریت علیھ تجربة ،

Kee et Nobel , -8)حیث أثبت وجود إحتمال حراري ) (1986 أیام جمعت ھذه 10بعد (6

27-25الأصناف للبروتینات مع تغییر في الوزن  KD  عند درجة حرارة

(40 C0- 50 C0) بینما الأنواع الأخرى منHspsتجمعت وفقا للأصناف أو الأجناس النباتیة.

الكبح الضوئي عامل حاد في عملیة التركیب الضوئي و في البیئة الطبیعیة كثافة الضوء عالیة جدا على 

و بذالك یمكن تعویض الضرر الناجم Hspsالأقل في بعض المناطق بسبب الضوء  تركیب أو إصطناع 
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تم تعریضھا لضوء الشمس Hspsافة الضوء العالیة ھذه الإمكانیة قورنت بین محتوى الأوراق ل عن كث

في العائلة المركبة في ظل أضھرت النتائج أن Solidago altissimaمباشرة و بین أوراق  نبات 

في الأوراق المعرضة لأشعة الشمس المباشرة و الضغط الحراري الطبیعي أكثر Hspsمحتوى ل

.في  التجارب المخبریة Hspsكل من الضوء و الحرارة یؤثران في تراكم ،یجابیةإ

حیث تفاعل عوامل الضغط  في منطقة جافة و Retama raetamنبات  و في دراسة أخرى على

)وجود عملیة التركیب الضوئي یومیا حدث قاحلة ت Merguiol et al, 2002 ).

كما لوحظت نفس 17:00و15:00بینما الثانیة تكون بین07:00–10:00مابینتكون الفترة الأولى 

خلال إنخفاض معدل (حد التركیب Prosopis chilensisالفترة الیومیة عند نبات صحراوي آخر

كان ھناك تحفیز لناسخات الإنزیمات المساھمة في الدفاع (إزالة الوصائل 15:00-11:00الضوئي) 

.نات الصدمةللأكسدة ) وتخلیق بروتی

یستعمل إستراتیجیة الدفاع  الفعال ضد الظروف القاھرة في الوسط R. raetamإن:الخلاصة

.الصحراوي 

ستجابة النباتات لعوامل الضغظ تحكمھا شبكة معقدة من الجینات ، وعلى ضوء قدرة المورثات الجنینیة إ

العوامل كالحرارة و البرد ، الجفاف ,الضوء یبقى تأثیر العدید من A.thalianaعلى تعدیل الكائن الحي 

بمورثات لا حیویة ,الملوحة ، الرطوبة  خلال ھذه الدراسة حیث تزود أصناف من المورثات الجنینیة

تحت تأثیر الجفاف و UV-Bمتظمنة نماذج التحلیل و الإطلاع على حقیقة ھذه المورثات بالإستجابة لـ

.البرد 

ى ردة الفعل الناتجة على المؤثرات الخارجیة المؤثرة على النباتات ، یمكن لھذه توضح النتائج الأولیة عل

المورثات أن یكون لھا الدور الحاسم في الإستجابة للضغوطات المختلفة بالإضافة للدور الھام و الرئیسي 

.على كل أو جمیع الإشارات أوالأخطاء المولدة  من النسیج الحیوي المعرض للضغط 

إن تفاعل مختلف الضغوطات الحیویة واللاحیویة  مع الضغط الحراري خضع للدراسة والتحلیل حیث 

كانت مخالفة لقاعدة المعطیات A.thalialeفي النباتHsfsوكذا Hspsدلت التحالیل لإعتبار وجود 

(AtGenExpress ستجابة و تأثیرا للصدمات إنتائج التحالیل تدل على أن كل الضغوطات  المتفاعلة و(

ha et)الحراریة للبروتینات و عواملھا لكن درجة التفاعل كانت مختلفة ولكن تبقى محط بدل 

al.,2009) تم فحص التغیر الجنیني الشامل الناجم عن الصدمات الحراریة تجاه شجیرة الأرز تم مقارنة

الأرز الخاضعة لمؤثر البرد والجفاف النتائج الخاصة لتلك الشجیرة على المعطیات السابقة لشجرة 

یمكن أن تكون عناصر جد مھمة في جمیع العملیات HsfsوHspsوالملوحة ، دلت النتائج على أن 

.الحیویة 

عن طرق الحرارة ، البرد ، الملوحة والضغوط الأسموزیة .Hsfsوعواملھ Hspsعموما تنجم صیاغة
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تحت أنواع :على صنف البروتین والنسیج الحیوي مثلاالأخرى یعتمدالضغطالإستجابة لعوامل إن

.Hsp20الكلي تستجیب الصیغة العالیة لصنفالضغط

، Hsp20ظھرت صیغة العدید من المورثات من صنف )ساعة12بعد (تم جرح جذور لنبتة محفزة 

Hsp70و.Hsp100

للنسیج الحیوي uv-bلوحظ تحت ضغط Hsfsوعواملھ Hspsإستجابة عالیة لصیغة المورثات ل

.لمورثاتالایوجد صیغة)الجذورنظام(خارج ھذا النسیج)الأغصان(الھوائي

على وجود علاقة بین الإستجابة للضغط الحراري والإستجابة لضغط الأكسدة لدلائبعضھنالك

إلى التعبیر عن بروتینات الصدمة الحراریة العدید من السبل المؤدیةتحفزالتي للضغوطات ةبالإضاف

الضغط الحراري یحفزومن جھة أخرى ، ( dat et al., 1989 , lee et al., 2000 )وتراكمھا 

اسكوربات واحدة من ھاتھ الإنزیمات الھامة ھيgony et al.,1989)مؤكسدة (اللإنزیمات االتعبیر عن

واحد من (لإبطال مفعول البروكسید الھیدروجیني السام الأسكورباتالذي یستعمل(Apx)ازبروكسید

)أصناف الأكسجین الفعال

في بعض منووجدت في سیتوبلازما خلیة النباتالإنزیمھذا لمختلفة وتم العثور على مماثلات .

.(panshuk et al.,2002)عضیاتھا

لإجھادین الحراري والتأكسدي.اكلا لرابط داخلي في الإشارات الخلویة أثبت بعدھا أن ھنالك ت

III.5 وظائف بروتینات الصدمة الحراریة .
.Levitt et al).الأبعادثلاثيھیكلفيللطيوقابلیتھبتشكیلیتھبروتینأيوظیفةتحدد 1997)

الأمینیةالأحماضتسلسلمبدأمن%50منالأبعادثلاثيھیكلتشكیلیتطلب

(Dobson et al., 1998) ،دوریكمنوھناHSPSالأخرىروتیناتالبطيفي.

عملیةویسھلصابةالإمنالخلایایحميHSPSأن Morimoto et Santoro(1998)أشاركما

الطبیعيالنموظروفإلىعودتھافيیساھمأخرىناحیةومنقید الحیاةعلىبقاءھا

(Timperio et al., كمرافقHSPSدورفإنالحراریةالصدمةحدوثعندخصوصا، (2008

.شكبدونیقعجزئي

الرئیسيالتأثیرھولیسالبروتینعنمختلفة الكشفتكونقدحراریةالغیرالإجھادفيوظیفتھا

البنیة الحفاظ على ضمانجانبإلىبدیلةطریقةفيتحدثأنیمكنالتيالأضرارمنوالحمایة

للبروتین.الصحیحة 

فضلاالبروتیناتوتراكمالطيقابلیةتنظمالتيجزیئیةاتمرافقبمثابةHSPSـلالعامالدوراقترحوقد

الحیةوالكائناتالنباتاتجمیععندوالتدھورتموقعھاعن

(lzeLefert.2004; Panaretou et Zhai. 2008; Hu et al. 2009; Gupta.2010).
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فيمشاركةعلىتعملكما،البروتیناتمنلغیرھارجعيالغیرالتراكمتمنعاتكمرافقالبروتیناتھذه

الحراريالإجھادظروفخلالالبروتیناتطيإعادةعملیة

(Trippet al., 2009) ،بروتیناتمنمجموعةكلتحتوي(HSPS)ودور محددوحیدةألیھعلى.

SHSPs:بروتین-أ

من80-106مخلفات منعلىالذي یحتويشائعالكریستالینα–مجالتمتلكالبروتیناتھذه

ھيالفئةلھذهالممیزةالمھاممنو،(Seo et al., 2006)الطرفیةc-الموقعفيتقعالأمینیةالأحماض

مناسب.الغیرللطيقابلةتكونالتيالبروتیناتتدھور

المحددةالإنزیماتمعkD 8.5الجزیئيالوزن(SHSP/U miquitin)ھوالممثلالبروتین

(Ferguson et al., 1990) ،وظیفةبینتمیزأخرىسماتوھناكSHSPSالفئاتووظائف

,.ATP. (Miernykالعنمستقلنشاطوجدإذاالأخرى 1999)

عنفضلاSHSPSـالووظیفةوالتصنیفالبنیةحولأكثرمعلوماتقدمتالورقةھذهفانذلكومع

نمومنظماتمثلأخرىعواملمشاركةإلىالنتائجھذهوأشارتA.Thalinaفيالجیناتنسخنتائج

.لحرارةاتحمل معملفيالتفاعلیةالأكسجینأنواعوالنبات

ركائزتشویھأوجزیئاطیھایمكنلكنالأصلیةغیرالبروتیناتھيطیھایمكنلاالتيSHSPـال

للبروتیناتالخاطئالتجمیعأوالرجعيالغیرالكشفمنعوالبروتین

. (Sun et al 2002)

العنفضلاPisum sativumعنالمعزولة18.1SHSPللالأخیرةوالأبحاثالنتائجوأظھرت

16.6SHSPمنspSynechocystis.

PCC6803طریقعنالكشفمنلمزیدوتسمحالبروتیناتكشفبینتربطالمختبرفيظروفتحت

,.HSP70  /HSP100.(Mogk et alمعقد 2003)

الحراریةلصدمةوتحمل االبلاستیدفيSHSPSـالتراكمبیننوعیةیجابیةإعلاقةھناكأنلوحظوقد

أنواعذلكفيبماAnthophytaأنواع6فيC40°إلىC 28°من

CAM ,C4 ,C3Monocotوdicot،بشكلمماثلةنتائجعلىالحصولفتمأخرىدراسةفيأما

Anophyta.(Downs et al., 1998)غیرأنواعأربعةمعمنفصل

حميتمیتوكوندریاالSHSPالأنإلىأشارت(Downs and Heckathorn, 1998)أخرىدراسة

NADDHمركب(رجاعیةالإI(لالتفاحفاكھةعندالحراريالإجھادخلالPyrus puniule

.الحراريللإجھادالنباتاتتكیففيالبروتیناتلھذهالأدواربعضإلىتشیرأنیمكنالمعلومةھذه-
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بروتیناتأنعلىالدلائلبعضأنھستنتجإأخیرةرؤیة(Nakamoto and Vı´gh., 2007)وھناك

علىالحفاظفيمھیساممافیھوالتحكمالغشاءنوعیةفيھامادوراتلعبالصغیرةالحراریةالصدمة

.الإجھادظروفتحتوخاصةالغشاءسلامة

HSP60:بروتین.ب

البروتیناتأھممنأنھمھوعموماعلیھالمتفقومناتكمرافقالمؤلفاتبعضفيتسمىالفئةھذه

(Wang et al., 2004)مثلالبلاستیداتفيالمساعدة Rubiscoأنإلىأشارتالدراساتبعضو

الصانعة:مثلالعضیاتإلىنقلھاتمالتيالبروتیناتمنالعدیدوتجمیعطيفيتشاركقدالفئةھذه

.(Lubbenet al., 1989)والمیتوكندري

ھذالمنعطیھاوقبلالنسخنتھاءإبعدالبروتیناتمنمختلفةأنواعبینتربطHSPS60البروتیناتھذه

أنھيالعامةوالفكرةمحدودةاتمرافقمصنعوظیفیا، (Parsell and Lindquist, 1993)التجمیع

البروتیناتمنالوظیفيالتكیفتحقیقفيالمشاركةھيHSP70وHSP60المرافقینحمیة

.الخضراءبلاستیداتإلىحدیثاالمستوردة (Jackson-Constan et al., 2001)

:بروتین.ج HSP70

تراكمھالمنعحدیثاالمركبةالبروتیناتاتكمرافقHSP70یعملالحیةالكائناتكلعندتقریبایوجد

النھائیةمواقعھاإلىنقلھمأثناءسلیمةبطریقةوطیھا

(Sung et al., 2001; Su and Li, 2008) .

خلایاحمایةفيھامادوراوتلعبجزیئيكمرافقأساساتعملSHSPSوHSP70ذلكعنوعلاوة

قدSHSPS17.6وHSP70و(Rouch et al., 2004)الحراريللإجھادالأثارالضارةمنالنباتات

المعالجةأو( HA)التأقلمحرارةعنالناتجالإجھادحرارةدرجةإلىGossadaptionفيدوراتلعب

.Zhang et al., 2008)(العنبنباتفي(CA)التأقلملبرودة

P-SatiuonلدراسةوأفادتالبروتیناتتراكملمنعSHSP18.1أنكما

(Lee and Vierling, 2000)أنHSP70سترادللإالموجھةالمركباتمنكجزءأیضاتشارك

.الخضراءالصانعاتمثلالعضیاتفيالأغشیةخلالمنلتنقلprecursonبالبروتینترتبطالتي

(Jackson-Constan et al., 2001; Soll, 2002)

و الصورحمایةفيتشاركالصانعاتةحشوفيوجدتHSP70 Bأنعلىیدلمابعضوھناك

Photo inhibitionالوبعدخلال)PSIIالثانيالضوئيالنظام(ـالإصلاح

(Schroda et al., 1999)فيمؤخرادراسةوأجریتThaliana-Aالضرورةإلىأشارت

HSP70للحرارةتحملھاوإمكانیةالبذورإنباتبینللتفریقالصانعاتحشوة فيتكمن

.(Su and Li, 2008)
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Hsp70)(Wangوعدم وجود Hsp70الفرق في التركیب بین وجود (09)الوثیقة  et al.;2004

).HPS70)2002 ,W. Sun et alو HPS60تشكیل بروتین :(10)الوثیقة 
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-Hsps90 :د

HSP70یربطأنیمكنHsps90لكاالجزئیةالمرفقاتدوریجريأخرىفئاتمعتشتركالفئةھذه

troffiching(Prattالدالھالبروتیناتنتشاراتإفيمھمدورولھاالمرافقھالمعقداتمنالعدیدفي

and Toft, 2003).

مستقبلاتنشاط تنظیممثلالخلویةالإشاراتتنظمكأنمھمادوراالفئةهذھتلعب

Pratt et al., 2004) (GR).(

Hsps 90المقاومبروتینمعبالتفاعلالممرضاتلمقاومةالمسؤولھیوليالRمستقبلاتوھي

.للمرضمسبباتمنإشارات

منموضحھوكماخیرالأھذالأداءللغایھحرجھالمقاومةوبروتیناتHsps90بروتینبینالتفاعل

NicotianaوNicotiano tabacenھيالتبغأنواعمنونوعینAthalianaعلىدراسةخلال

benthamianaHubert et al., 2003; Liu et al 2004).(

.الحیواناتعندالستیرویدمستقبلاتلبقمنتنظمالآلیةهذھ (Schulze-Lefert., 2004)

والمقاومةالمناعیةستجابةالإفيعنصرأھمHsps90أنThao et al ,(2007)فادتأوقد

سلبیاالھیوليHsps90أنعلىالدلائلبعضھناككانتthaliana-Aفيالأرزفيللممرضات

یكونعندمامؤقتایتوقفالدوراذھالحراريالإجھادعندلكن،الحراريالإجھادغیابعندHsfیعرف

Hsfنشط(Yamada et al., 2007).

Hsp100 :-ه

حسب(Parsell and Lindquist, 1993)المجمعبروتینتنشیطإعادةھوالفئةهذھفيوحیدة وظیفة

resolubilizationریالغوالتلاشيالھدمفيأیضاوالمساعدالتجمیعيالوظیفيالغیربروتینمن

الستبلازمیةالاعضاءاحدمن(Bo¨ sl et al., 2006 ;Kim et al., 2007)الببتیدمتعددأیضارجعي

الإجھادغیابفيوالنموللإنباتمھملیسلكنالعالیةالحرارةمعالنباتوتأقلملتعایشمھمالفئةلھده

(Queitschet al., 2000; Hong and Vierling, 2001)معالتأقلمعلىتقتصرالفئةوظیفة

فيعنھالاغنىالتيالمھاموالعائليالتدبیریوفریسرةالأمنمعینعضولكنعالیةالالحرارةدرجات

).(Lee et al., 2006البلاستیداتتنمیة

شدیدضغطبعدللكائنالعاديالوضعتسھیلفيأیضاتساھمالفئةهذھأنویبدو

(Gurley, 2000).

ذاتبالمھامالإجھادأوالضغطخلالكبیرةبكمیاتعنھاالتعبیریتمالتيالرئیسیةHspsعامةبصفة

.والتجمیعمناسبغیرللطيقابلةالمشاكلكمحسناتالصلة (Queitschet al., 2000)

مكثفةواحدةومراجعةوأھمیتھHspsراجعاتالممنكبیرعددھناك
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(Feder and Hofmann.,1999)أنإلىأدتتھاوتطورییتھایكولوجیإتھا وفیزیولوجیحول:

.الطبیعیةالبیئةفيتحدثأنیمكنHspsعنالتعبیر- 1

.للتعبیرpatternsفيتختلفولكنالانواعجمیعفيتوجدHspالجینات2-

.الإجھادبمقاومةةمرتبطكونتأنیمكنHspsالتعبیر3-

.البیئةفيالسائدالتوتربقوةترتبطHspsللأنواعالعتبة- 4

)ألیة عمل مرافقات بروتینات الصدمة الحراریة في السیتوبلازم:(11)الوثیقة  Al-Whaibi, 2011)
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A-بروتیناتطيHsp70العواملتبادلنیكلیوتیداتستنساخيإمرافقھوNEFSوHsp40یسھل

.العملیةهذھ

B-لمتماثلاتالبروتینتركیبعملیةعند إكتمالHsp70الخلایامكوناتفيطيالتعزز

C -مرافقاتإلىالمحطةنشاطعدممنرغمعلىالطيفيكبیركحدمتمثلةبروتینات بعض

Hsp90،ATPالوظائفاتمرافققانون.بروتینیةموادتفعیلإلىالمؤدیةالإجراءاتعلىتعتمد

:Aha1مثلالمنبھاتأو:STi 1مثلمثبطاتمعینةاتمرافقمعHsp90وHsp70الـبینكمحولات

Hsp90 Atpaseمن

-DMisfoldإلىتؤديأنیمكنالتيبروتیناتالتشكلاتفيشذوذإلىیؤديالخلويوالإجھاد

HSP2وHSP70سیرتھاالتيالعملیةلتفكیكالمحفزةHsp104تجمیع

.6.IIIالحراریةالصدمةبروتیناتإنتاجألیة
جراء وجود(Sigma factor)سقماعاملمستوىبزیادةتتمالحراریةالصدمةبروتیناتآلیة إنتاجإن

الذيHoloenzymeھوإنزیميمعقدRNA polymeraseبإنزیمالإرتباطإلىیؤديالذيالإجھاد

نتیجةومختلفةذاتیةبعواملالمثارالموقععلىHSF-1الحراریةالصدمةستنساخإعاملینشط

موقع المورثة علىالموجودHSFالحراریةالصدمةبعنصرفیرتبطالحراريوالحثللإستجابة

یحفزالذيHSF-HSF Complexھوإرتباطمعقدمكوناالحراریةالصدمةلبروتیناتالمحفزة 

mRNAالحراریةالصدمةبروتیناتجیناتلنسخالإستنساخعلى heat shock genesالخاصة

حامد حلمي (العكسیةالتغذیةبواسطةلإنتاجھاكابحفعلإلىفیؤديإنتاجھزیادةأما،HSPSبإنتاج

.)2011ط.

III.7تأثیر الإجھاد الحراري على البروتینات .
الإجھادھذاویسببالداخليالخلويالحراريالتوازنفيسلبایؤثرالذيالحراريالإجھادھو

نبات)الحيللكائنالخلويالبناءعلىضرراالبیئیةالعواملأخطرمنبأنالباحثونبینلقد،الحراري

منھا:معضلاتعدة(حیوانأم

.تھاحیویلوتھالفعالیفقدانھاوبالتاليبالحرارةالبروتیناتمسخ-

.الحیويدورھافقدانوبالتاليحدیثاالمتولدةالبروتیناتلتفافإمنع-

.(channels10)الایوناتنقلقنواتمثلالناقلةالدقیقةالأنابیبتمزق-

.عملھامواقعإلىوصولھاوعدمتصنیعھامواقعفيالإجھادبفعلوالتجمعالتكتل-

.المناعیةالبروتیناتوتصنیعإنتاجإمكانیةلعدمالمناعيالنظامتوقف-

.Intraceuular Transport)(الداخليالخلويالنقلتوقف-

.الحراريالإجھادبفعلالحیويالنظامنھیارإنتیجةالحراریةالصدمةبسببالموت-
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خاتمة



الخاتمة   

.لقد تم في ھذا البحث دراسة مقارنة جزیئیة لتأثیر الإجھاد الحراري على النبات 

تعرفنا في ھذا العمل على ظاھرة الإجھاد وأنواعھ المختلفة والأسباب التي توقع النبات تحت ما 

یسمى بالجھد أو الضغط البیئي .

التي تتمثل في إجھاد الحرارة كما تعرفنا من خلال ھذه الدراسة على الإجھاد الحراري و أنواعھ 

المرتفعة وتأثیره وأعراضھ وأضراره الناجمة عنھ على النبات و إجھاد الحرارة المنخفضة 

وتأثیره وأعراضھ وأضراره على مختلف النباتات المجھدة حراریا .

وتطرقنا إلى قدرة النبات على النمو وإعطاء مردود مقبول أثناء تعرضھ لإجھاد الحراري وھذا 

یسمى بالتأقلم والمقاومة حیث یتم ھذا التأقلم من خلال الصفات المرفولوجیة والفینولوجیة ما

والفیزیولوجیة والبیوكیمیائیة التي یتبعھا و یتأخذھا النبات لتحمل الإجھاد الحراري .

أیضا تعرفنا على علاقة الحرارة أو الإجھاد الحراري بالبروتینات حیث أن عند تعرض النبات 

ت حرارة مرتفعة یؤدي إلى نقص في بناء البروتینات الطبیعیة لتغیر في عملتي النسخ لدرجا

والترجمة مما یؤدي إلى تكوین بروتینات جدیدة وھي بروتینات الصدمة الحراریة وتعرفنا على 

وكیف تعمل على تحمل النبات إنتاجھاأنواع بروتینات الصدمة الحراریة وأدوارھا وآلیة 

.للإجھاد الحراري

وبما أن منطقتنا تعتبر ذات مناخ حار یجب أن نعمل على  انتخاب سلالات مقاومة للإجھاد 

وھذا على أساس مؤشر الإجھاد الحراري وأیضا أن یتحول ھذا العمل من نظري إلى تطبیقي 

وھذا للحصول على إنتاجیة مقبولة في الظروف البیئیة والمناخیة القاسیة وفي المناطق التي 

جھادات الدوریة المعروفة .تتعرض للإ
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:المخلص

للإجھادالنباتاتمقاومةمدىتقییمالھدف من ھذه الحوصلة المرجعیة و الدراسة النظریة  

منللنباتتحدثالتيوالفینولوجیةالمرفولوجیةالتغیراتوأیضا,الجزیئیةالناحیةمنالحراري

للإجھادالمقاومةمؤشرأساسعلىالانتخابيالتقییموأیضاالحراريالإجھادمقاومةأجل

.المنتخبةللأنواعالحبيالمردودوكفاءةمنتخبةالغیرالصفاتعلىالانتخابوتأثیراتالحراري

مقاومةذاتأخرىنباتاتوھناكللإجھادكبیرةمقاومةذاتو خلصت ھذه الدراسة ان نباتات

التيالحراریةالصدمةبروتیناتإنتاجكمیةأينباتلكلالوراثیةالقاعدةإلىراجعوھذاضعیفة

.الإنتاج الطبیعي للبروتینات فيتعطلبسببوھذاالحرارةدرجةارتفاعخلالمنإنتاجھایحفز

المتعاقبالإنتخابإستعمالإمایستوجباللاحیویةللإجھادوالمقاومةالمردودتحسینأجلومن

والكفاءةوالمقاومةالصفاتبینیدمجالذيالمؤشرإستعمالوإما

: الاجھاد ، الاجھاد الحراري ، بروتینات الصدمة الحراریةالكلمات المفتاحیة

Résumé

L'objectif de ce résumé référencié et l'étude théorique est de montrer la résistance des
plantes contre stress thermique du coté élémentaire , puis les échanges

morphologiques et physiologiques résultantes sur les plantes pour arriver a résisté
cette stress , en plus montrer les choix des espèces par sélection par rapport a l'indice

HSI

En fin de cette étude on marque qu'il y a des plantes ont de résistance for a la stress
faible a cause de base génétique de chaque plante ca veut dire que la température

pause la plantes de produise HSP  conséquente par bloquer de production naturel de
protéines

Pour améliorer le rendement et la résistance des stress abiotique i faut utilisé la
sélection successif et l'indice de HSI

Mots clé : stress , stress thermique , heat chock protein ( hsi )


	pade de garde.pdf
	بسملة.pdf
	شكر وعرفان.pdf
	فهرس.pdf
	فهرس الوثائق.pdf
	فهرس الجدول.pdf
	الاختصارات.pdf
	فاصل مقدمة.pdf
	المقدمةة 2222.pdf
	فاصل الاجهاد.pdf
	لفصل الاول النهائي...pdf
	الاجهاد الحراري.pdf
	الفصل الثاني النهائي.pdf
	فاصل بروتينات الصدمة.pdf
	فصل ثالث.pdf
	فاصل الخاتمة.pdf
	Doc1الخاتمة كاملى ‫‬.pdf
	فاصل مراجع.pdf
	nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn.pdf
	قائمة المراجع العربية.pdf
	ملخص.pdf

