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الملخ�س
نفذت الدرا�صة في ق�صم علم الحياة النباتية في كلية العلوم، جامعة دم�صق )�صوريّة( خلال عامي  2016 و2017، في �صروط بيئية متحكم بها )غرفة 
نمو(، بهدف تقييم ا�صتجابة �صتة طرز من القمح )�صام1، �صام3، اأم الربيع5، حوراني، لحن وجدارة2( لتحمّل الجفاف، اعتماداً على بع�ص ال�صفات 
الفيزيولوجية والبيوكيميائية المرتبطة وراثياً بتح�صين تحمل الجفاف. فالقيمة العالية في الطرز �صام1 و�صام3 وجدارة2 وحوراني نتجت عن اغلاق الم�صام 
وزيادة تراكم البرولين الحر ).Prol( وال�صكريات الذوابة ).Sug( تحت تاأثير الجفاف، والذي ترافق مع ثباتية في اليخ�صور والأغ�صية ال�صتوبلا�صمية 
)CMS( ل�صمان ا�صتمرار ا�صتطالة خلايا الأوراق، وكانت قيم ن�صبة المادة الجافة وقرينتي الجفاف  )DTI و GMP( الأعلى لديها. من ناحية اأخرى، 
�صُجلت اأدنى القيم لمحتوى الماء الن�صبي )RWC( في الطرازين اأم الربيع5 ولحن، وكانا الأكثر تراجعاً في محتوى الماء الن�صبي لعدم كفاءتهما في اغلاق 
الم�صام بالقدر الكافي، واتبعت اأغلب الطرز نمط التعديل الحلولي الفعّال، بتجميع الذائبات الع�صوية التوافقية )البرولين الحر و/اأو ال�صكر الذوّاب( 
مع المحافظة على توازن العلاقات المائية �صمن اأن�صجتها. يُعد �صنف �صام1 من الأ�صناف المحلية الأكثر تاأقلماً لظروف نق�ص الماء، ومادةً وراثيةً جيدةً 
لنقل بع�ص ال�صفات الفيزيولوجية والبيوكيميائية المرتبطة بتح�صين التحمّل للجفاف. وعليه يمكن العتماد على ال�صفات الفيزيولوجية والبيوكيميائية 

المدرو�صة، وموؤ�صرات الجفاف DTI وGMP، كمعايير لختيار اأ�صناف القمح الأكثر تحملًا للجفاف في مرحلة النمو المبكر وفي �صروط غرفة النمو.
الكلمات المفتاحية: القمح، الإجهاد المائي، موؤ�صرات الجفاف، محتوى الماء الن�صبي، الذائبات الع�صوية التوافقية.
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A study was conducted in controlled  growth chamber, in the department of plant biology in faculty of science, 
Damascus university )Syria( )2016 - 2017(, to evaluate the response of six wheat genotypes )Cham1, Cham3, 
Omrabi5, Lahn, Jedara2 and Horani( for drought tolerance, based on some physiological and biochemical traits, 
which are genetically associated with drought tolerance. Indeed, high values of relative water content were found in 
Cham1, Cham3, Jadara2 and Horani as a result of stomata closing and free proline (Prol.) and soluble sugar (Sug), 
accumulation under drought effect, they exhibited more stability of chlorophyll and integrity of the cytoplasmic 
membranes )CMS( to sustain cell elongation, where the leaf dry weight and  DTI and GMP  were  significantly 
higher in the same varieties. Whereas, the lowest values of relative water content (RWC) were noticed in Omrabi5 
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يُعد القمح اأحد اأهم المحا�صيل الغذائية في العالم، اإذ يُزرع منذ اأكثر من 13000 �صنة )Hillman وزملاوؤه، 2001(، ويُعدّ القمح القا�صي من اأكثر 
اأنواع القمح �صيوعاً في الزراعة في دول حو�ص البحر الأبي�ص المتو�صط كونه يدخل في معظم منتجات الغذاء المُ�صتهلكة محلياً مثل �صناعة البرغل، 
والفريكة، والخبز البلدي، والمعكرونة )Nachit، 1992(، تتركز زراعة القمح على م�صتوى الدول العربية في دول المغرب والجزائر وم�صر و�صورية 
)FAO، 2009(. يغطي القمح نحو 53 % من م�صاحة محا�صيل الحبوب الأ�صا�صية في �صورية، اإذ قُدرت الم�صاحة المزروعة بنحو مليون و375 األف 
القا�صي حوراني في  القمح  يُزرع �صنف  تاريخياً   .)2013 الزراعي،  والإ�صلاح  الزراعة  2.316 طن/هكتار )وزارة  اأعطت غلّة مقدارها  هكتاراً 

ه�صبة حوران )المنطقة الجنوبية من �صورية و�صولً اإلى �صمالي الأردن(، وفي مناطق الغاب و�صولً اإلى حلب والرقة.
الغلة  اإجمالي  ويُقلل الجفاف من   ،)2004 العوامل المحددة لإنتاجية المحا�صيل الحقلية المختلفة )Reddy وزملاوؤه،  اأهم  اأحد  المياه  توفّر  يُعد   
الحبية بمعدل 80 اإلى 90 %،  وهذا يفوق اإجمالي الإجهادات البيئية الأخرى، ويتوقف حجم ال�صرر على �صدة الجفاف ومدته، والمرحلة التطورية 
2005(. يُعد الإجهاد البيئي غير المميت محفزاً لبع�ص المورثات، مما يوؤدي اإلى زيادة  للنبات التي يحدث خلالها الجفاف  )Germ وزملاوؤه، 
م�صتوى التعبير المورثي )Gene expression( وت�صنيع مواد جديدة كو�صائل دفاعية لتح�صين تحمّل الظرف البيئي الطارئ غير المنا�صب، فتزداد 

  .)1999 ،Al-Ouda( المقدرة التكيفية لظروف الجفاف
يوؤدي تعر�ص النبات للاإجهاد المائي )Water stress( اإلى تراجع  جهد الأوراق المائي Leaf water potential  )Ψw(، ومحتوى الماء الن�صبي 
الورقة ب�صبب انغلاق  T( Transpiration rate(، ويترافق ذلك مع زيادة درجة حرارة  النتح  RWC( Relative water content(، ومعدل 
الم�صامات وتعطل التاأثير المبرد)Cooling effect( لعملية فقد الماء بالنتح. يُعدّ محتوى الماء الن�صبي موؤ�صراً لحالة جهد الماء في اأوراق القمح تحت 
 Cell membrane stability ظروف الجفاف، وهو اأحد ال�صفات المرتبطة بتحمله، ولهذا تعد �صفة محتوى الماء الن�صبي وثباتية الغ�صاء الخلوي
)CMS( موؤ�صراً لتحمل الجفاف ومفيدة في انتخاب اأ�صناف القمح المتحملة للجفاف )Geravandi وزملاوؤه، 2011(. يوؤدي نق�ص الماء في الن�صج 
ال�صوئي تحت  التركيب  �صلامة جهاز  على  المحافظة  النبات في  تُعد مقدرة  لذلك   ،)Photosynthesis( ال�صوئي التركيب  تثبيط  اإلى  النباتية 
ظروف الجفاف موؤ�صراً مهماً على تحمله للجفاف )Mohammadi وزملاوؤه، 2009(. توؤدي الأ�صبغة البرتقالية )Carotenoides( دوراً مهماً في 
 )ROS( وتحول دون ت�صكل جذور الأوك�صجين الحرّة المن�صّطة ،)Photooxidation( حماية مكونات جهاز التركيب ال�صوئي من الأك�صدة ال�صوئية
2007(، يُ�صاعد وجود الأ�صبغة البرتقالية بكمياتٍ مرتفعة في القمح القا�صي على   ،Tasو Tas( الناتجة عن الطاقة ال�صوئية المحر�صة الزائدة
تح�صين تحملها للجفاف )Khayatnezhad وGholamin،2011(. تُعد �صفة �صلامة الأغ�صية ال�صيتوبلا�صمية، والمحافظة على ا�صتقرار جزيئات 
اليخ�صور من معايير النتخاب لتحمل الجفاف في مح�صول القمح )Ayalew وزملاوؤه، 2016(، ويمكن اعتماد ن�صبة جزيئات اليخ�صور )اأ( اإلى 
اليخ�صور )ب( )a/b ratio( مع ثباتية الغ�صاء الخلوي، ومحتوى الماء الن�صبي في الأوراق كمعايير انتخاب لتحمل الجفاف )Rahman وزملاوؤه، 

2016(. ولوحظ تزايد تراكم البرولين الحر )Free proline( في القمح في �صروط الجفاف )Maralian وزملاوؤه، 2010(.  
من  الحلولي )Osmatic stress( في الخلايا،  ال�صغط  �صبط  المائي  الإجهاد  المائية تحت ظروف  النبات  على علاقات  المحافظة  اآليات  من 
اأو ال�صوارد المعدنية )ال�صكريات الذوابة، والبرولين والغلاي�صين بيتين، والأحما�ص الع�صوية و�صوارد  خلال تراكم الذائبات الع�صوية المتوافقة 
موؤ�صرات  درا�صة  خلال  من  للجفاف  المتحملة  القمح  اأ�صناف  انتخاب  ويمكن   .)2009 وزملاوؤه،   Farooq( والكلور(  والبوتا�صيوم  الكال�صيوم 
الهند�صي  الإنتاج  وقرينة   ،)DTI( الجفاف  اجهاد  تحمل  قرينة  مثل  الجفاف،  تحمل  موؤ�صرات  من  لكل  ق�صوى  قيماً  �صجلت  التي  الجفاف 
)Golabadi( )GMP وزملاوؤه، 2006(. ق�صّم Fernandez )1992( الأنماط الوراثية بناءً على ا�صتجابتها تحت ظروف الجهاد والظروف 
المنا�صبة اإلى اأربعة مجموعات: ت�صم المجموعة الأولى الأ�صناف ذات المردود المرتفع في كلا الظرفين، وت�صم المجموعة الثانية الأ�صناف ذات 
الظروف  تحت  فقط  الجيد  المردود  ذات  الأ�صناف  الثالثة  المجموعة  وت�صم  المجهدة(،  )غير  المنا�صبة  الظروف  تحت  فقط  المرتفع  المردود 
والنتخاب �صمن  التقييم  اإجراء عملية  ل  يُف�صّ وعليه،  الظرفين.  المنخف�ص في كلا  المردود  ذات  الأ�صناف  الرابعة  المجموعة  وت�صم  المجهدة،  

المقدمة

and Lahn2 because they hadn’t the ability to close efficiency their stomata. Thus, almost of genotypes could be 
classified as active osmo-regulating varieties, by accumulating compatible solutes (proline and/or soluble sugar) 
which maintain a good water balance relations within leaf tissues. Cham1 is considered as the most adapted local 
variety to drought stress, and as a promising genetic material for some of the physiological and biochemical traits 
associated with drought tolerance. The studied physiological and biochemical traits and drought indices DTI and 
GMP could be good criterion, in earlier growth stage, for selection of drought tolerant wheat genotypes, under 
controlled growth chamber.
Keywords: Wheat, Water stress, Drought indices, Relative water content and compatible organic solutes.
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م�اد البحث �طرائقه

 .)1984 البيئات الم�صتهدفة المنا�صبة )Clark وزملاوؤه، 
يُمكن اأن تتعر�ص النباتات عامةً، ومحا�صيل الحبوب ال�صغيرة ال�صتوية )القمح وال�صعير( للاإجهاد المائي في مناطق الزراعة الجافة و�صبه الجافة، 
، فمن المنطقي العمل في برامج التربية على درا�صة تاأثير الإجهاد المائي خلال جميع مراحل نمو  خلال اأية مرحلة من مراحل نمو النبات وتطورهِن
اآليات تحمل  اأنّ مراحل نمو المح�صول المختلفة تمتلك  2012(. ذكر العديد من الباحثين   ،Passioura  ،2015 المح�صول )Ayalew وزملاوؤه، 
مختلفة تجاه الإجهاد، والتي تبين الحاجة للعمل على مراحل مختلفة من نمو المح�صول، واأظهرت العديد من الدرا�صات وجود تباين وراثي في 

اأ�صناف القمح في تحمل البادرة للاإجهاد المائي )Ayalew وزملاوؤه، Ayalew ،2015 وزملاوؤه، 2016(.
مبررات البحث واأهدافه:

تحتاج التربية من اأجل تح�صين تحمل الجفاف لتكامل جميع المنهجيات التي ت�صاعد على تقييم انتخاب الطراز الوراثي في كل مراحل حياته بدلً من 
اقت�صارها على المرحلة النهائية )Qu وزملاوؤه، 2008(. يُعتقد باأنّ مرحلة البادرة  والنمو الأولي المبكر القوي للبادرات، وت�صكيل مجموع جذري 
 Ayalew 2008(. اأكد ،Al-Karaki ،2011 ،Kirkegaardو Lilley( عميق ومت�صعب من ال�صفات المهمة المرتبطة بتح�صين تحمّل الإجهاد المائي

)2016( اإمكانية تحمّل البادرة للجفاف كموؤ�صر اأولي لقدرة النبات على تحمّل الجفاف خلال المراحل المتقدمة من حياته.
هدف البحث: تهدف الدرا�صة الحالية اإلى تقييم اأداء بع�ص طرز القمح القا�صي خلال مرحلة البادرة ا�صتجابةً للاإجهاد المائي، اعتماداً على بع�ص 

ال�صفات الفيزيولوجية والبيوكيميائية، بهدف تحديد الطرز الأكثر تحملًا للجفاف في مراحل النمو المبكرة.

المادة النباتية و�شروط النمو:
نٌفذت الدرا�صة على �صتة طرز وراثية من الأقماح ال�صورية، هي: �شام1 الذي يمتلك قدرة اإنتاجية وثباتية عالية، اإذ اأظهر تاأقلماً وا�صعاً للزراعة في 
مناطق بيئية مختلفة، وهو متحمل للجفاف والحرارة المرتفعة، و�شام3 وهو �صنف متحمل للجفاف مخ�ص�ص للزراعة في منطقة ال�صتقرار الثانية، 
واأم الربيع5  وهي �صلالة ت�صلح للزراعة في المناطق الجافة و�صبه الجافة، وحوراني وهو �صنف محلي قديم متحمل للجفاف، ولحن الذي ا�صتُنبط 
ق�صم  البذار من  للجفاف. تم الح�صول على  ومتحمّلة  الإنتاجية  �صلالة مرتفعة  وجدارة2 وهي  المروية،  المناطق  للزراعة في  ويَ�صلُح  ايكاردا،  في 
التقانات الحيوية )الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية ال�صورية(. زُرعت الطرز الوراثية المدرو�صة في غرفة زراعة ذات �صروط نمو )25° م 
نهاراً و º18 م ليلًا، واإنارة  300 ميكرومول فوتون/م2/ثانية لمدة 14�صاعة، و 55 % رطوبة ن�صبية(. تم اإنبات الحبوب على اأوراق تر�صيح في اأطباق 
بتري �صمن الحا�صنة )23° م(، ثم نُقلت البادرات ذات الأطوال المت�صاوية بعمر ثمانية اأيام اإلى اأ�ص�ص �صعة  2ليتر تحتوي تربةً حمراء وبيرليت 
وتورب )1:1:1(. و�صعت خم�ص بادرات في كل اأ�صي�ص، وبمعدل اأربعة مكررات )اأ�ص�ص( لكل معاملة ري )لل�صاهد، ومُعاملة الإجهاد المائي(. 

 .)RCBD( و�صعت التجربة وفق ت�صميم القطاعات الع�صوائية الكاملة
اختُبرت الأ�ص�ص في بداية التجربة لتحديد ال�صعة الحقلية )FC(، ورُويت بكميات مت�صاوية من الماء، ووزنت، وتم تحديد الفترة الزمنية التي 
باأنّها نقطة ذبول دائمة  اإلى وزن ثابت  اأيام(. عدت اللحظة التي ت�صل فيها الأ�ص�ص  اأ�صي�ص )ثلاثة  اأ�صفل كل  يتوقف عندها جريان الماء من 
)15 % من FC(، اعتُمد في هذه الدرا�صة الم�صتوى 25 اإلى 30 % من ال�صعة الحقلية كاإجهادٍ مائي )كان تما�صك التربة �صعيفاً، فعند م�صكها 
باليد وع�صرها يلاحظ اأنّها ه�صة التما�صك(، و 65 اإلى 70 % من ال�صعة الحقلية رياً طبيعياً جيداً )ك�صاهد( )Pour-Aboughadreh وزملاوؤه، 
اإجهاد نق�ص الماء لمدة  اأيام لتحقق نمواً جيداً، ثم طبق   10 اإجهاد نق�ص الماء رُويت جميع الأ�ص�ص بكميات مت�صاوية لمدة  2017(. قبل تطبيق 
12 يوماً، رويت النباتات بحجوم منا�صبة من الماء )رُويت نباتات معاملة الجهاد المائي بكمية ت�صاوي تقريباً ن�صف الكمية اللازمة لري النباتات 
ال�صاهدة(، وذلك بالعتماد على حيوية النبات ومظهر التربة. وخلال ذلك كانت توزن الأ�ص�ص كل ثلاثة اأيام لتحديد حجم الماء اللازم للري، 
GS13 وفق �صلم زادوك�ص لمراحل نمو القمح( )Zadoks وزملاوؤه،  وبذلك تكون البادرات قد و�صلت اإلى مرحلة ثلاث اأوراق حقيقية )المرحلة 
1974(. ثم اأجريت جميع القيا�صات لل�صفات الفيزيولوجية والبيوكيميائية )للورقة الثانية( مثل محتوى الماء الن�صبي في الأوراق، و�صلامة الأغ�صية 
الخلوية، ومحتوى الخلايا من الأ�صبغة البرتقالية والأ�صبغة اليخ�صورية وكمية البرولين الحر، وكمية ال�صكريات الذوابة بالكحول. اأخذت العينات 

للدرا�صة من ال�صاعة ال�صابعة حتى العا�صرة �صباحاً.
ال�شفات الفيزيولوجية والبيوكيميائية للورقة: 

)LRWC%(  Leaf Relative water content محتوى الماء الن�سبي في الأوراق
لتقدير محتوى الماء الن�صبي تم اإتباع طريقة Barrs وWeatherlay )1962(، ثم طُبقت المعادلة التالية:
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 )CMS%( Cell membrane stability سلامة الأغ�سية الخلوية�
قُدّر معامل ثباتية الغ�صاء ال�صيتوبلا�صمي بالعتماد على مدى ت�صرب ال�صوارد )Electrolyte leakage( با�صتخدام مقيا�ص الناقلية الكهربائية، 

Deshmuukh وزملائه )1991(، وحُ�صب معامل ثباتية الغ�صاء بتطبيق المعادلة التالية: ووفقاً للطريقة المقترحة من قبل 

حيث )ت1( هي القراءة الأولى و)ت2( القراءة الثانية
Content of leaf pigment )محتوى الأ�سبغة الورقية )ميلي غرام. غ-1 مادة خ�سراء

المذيب  با�صتخدام   )1979(  Israelstam و   Hiscox من  المقترحة  الطريقة  على  اعتماداً  البرتقالية،  والأ�صبغة  اليخ�صور  محتوى  تحديد  تم 
 480 649 و  665 و  اأُخذت قراءة المت�صا�ص للمحلول ال�صافي الناتج لأطوال موجات  الع�صوي )DMSO( )Dimethyl sulphoxide(، ثم 
نانومتر لتقدير كمية اليخ�صور)اأ( )Cha( واليخ�صور)ب( )Chb(، والأ�صبغة البرتقالية )الكاروتينات والكزانتوفيل(، على التوالي، وقُدرت 

:)1983 ،Welburmو Lichtenthaler( الكميات  وفقاً للمعادلت التالية

Cha )µg/ml(= 12.19 )A665( – 3.45 )A649(
Chb )µg/ml(= 21.99 )A649( – 5.32 )A665(

 Carotenoids )µg/ml(= [1000)A480( – 2.14 )Cha(-70.16 )Chb(]/200

Free proline content )محتوى البرولين الحر )ميكرو غرام. غ-1 مادة خ�سراء
قُدّرت كمية البرولين المنحلة بالتولوين عند طول موجة 520 نانومتر وفقاً لطريقة Bates وزملائه )1973(.
 Alcohol soluble sugar content )Sug( )محتوى ال�سكريات الذوابة بالكحول )ميكرو غرام. غ-1 مادة خ�سراء

 Bartolozzi( نانومتر  620 المنُ�صّط، عند طول موجة  بالأنترون  عُوملت  اأن  بعد  الإيتيلي )80 %(،  بالكحول  الذوابة  ال�صكريات  قُدّر محتوى 
وزملاوؤه، 1997(.

)%DM( Dry matter percent of shoots  )%( تقدير ن�سبة المادة الجافة للاأجزاء الهوائية
بكمية مادتها الجافة، لذلك تم  تقدّر  والتي  الهوائية )الأوراق(،  الكتلة الحيوية للاأجزاء  البادرة متركّزة في  النبات في مرحلة  اإنتاجية  تكون 
قطع الأجزاء الهوائية عند �صطح التربة، ووزنت وزناً رطباً، ثم جُففت في فرن بحرارة º 70م مدّة 48 �صاعة، ووزّنت بميزان ح�صّا�ص، وقُدّرت 

ن�صبة المادة الجافة للاأجزاء الهوائية كالتالي:          

موؤ�شرات الجفاف: 
Drought-stress tolerance index )DTI( 1.  قرينة تحمل اإجهاد الجفاف

      :)1993 ،Fernandez( يمكن ا�صتعمال هذه القرينة لتحديد الأ�صناف ذات المردود العالي في الظروف المجهدة والمروية

YP: اإنتاجية )المادة الجافة للفارع الهوائي( للطراز نف�صه )تحت �صروط الري الطبيعي ومعاملة الجفاف بالترتيب(، و ӮP هي  YS و  حيث 
متو�صط المادة الجافة لجميع الأ�صناف في �صروط الري الطبيعي )ال�صاهد(.
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Geometric Mean Productivity )GMP( 2. قرينة متو�سط قيم الإنتاج الهند�سي
  :)1998 ،Kelly و Ramirez( ت�صتعمل هذه القرينة من قبل مربي النبات �صمن البيئات التي تعاني تغيراً في �صدة الإجهاد من �صنة لأخرى

 Tolerance of drought index )TOL( 3. قرينة تحمل الجفاف
.)1981 ،Hamblin و Rosielle( وتمثل الفرق في مردود الإنتاج بين ظروف الجفاف وظروف الري الطبيعي

 Stress Sensitivity Index )SSI( 4. قرينة الح�سا�سية لإجهاد الجفاف
وحُ�صبت وفقاً للمعادلة المقترحة من قبل Fischer و Maurer )1978( كالتالي:

SSI =[1 - )YS/YP(]/ [1-)ӮS/ӮP(]
حيث ӮS ،ӮP: متو�صط المادة الجافة لجميع الأ�صناف في �صروط الري الطبيعي ومعاملة الجفاف على التوالي.

ت�شميم التجربة والتحليل الاإح�شائي:
التباين  تحليل  ودُر�ص  مكررات،  لثلاثة  قُدّر  الذي  بالمتو�صط،  البيانات  ومثلت  الكاملة،  الع�صوائية  القطاعات  ت�صميم  وفق  التجربة  عت  و�صِن
ANOVA على الطرز المختلفة لمقارنة تاأثير اجهاد الجفاف عند م�صتوى معنوية )P≤0.01(، وقدّرت قيمة معامل التباين )%CV( واأقل فرق 

 .Genstat.12 با�صتخدام برنامج ،LSD معنوي
ثانية، ولإبراز مميزات  الأ�صناف من جهة  الت�صابه والختلاف بين  المتغيرات معاً من جهة، ومدى  وبهدف درا�صة علاقة الرتباط بين جميع 
 .)PCA(  Principal Component Analysis الرئي�صة  المكونات  تحليل  طريقة  وفق  وذلك  الأبعاد،  متعددة  تحاليل  اإجراء  تم  طراز،  كل 
اأ�صطرها الأ�صناف  اإذ �صُجلت النتائج على �صكل م�صفوفة تمثل   ،)2011  ،Statsoft( STATISTICA 10 وذلك با�صتعمال برنامج الإح�صاء 
واأعمدتها المتغيرات الكمية المدرو�صة، كما در�صت علاقة الرتباط )بير�صون( بين موؤ�صرات الجفاف، ون�صبة المادة الجافة تحت ظروف الري 

.SPSS-20 الطبيعي، واإجهاد نق�ص الماء ومتو�صط ال�صاهد ومعاملة الجفاف ببرنامج 

النتائج �المناق�صة
:Principle component analysis )PCA( وتحليل المكونات الا�شا�شية ANOVA تحليل التباين

3(. وجود فروقات معنوية بين الطرز المدرو�صة ومعاملة الري والتفاعل المتبادل بين الطرز والري للجميع  2 و  بيّن تحليل التباين )الجدولن 
با�صتثناء �صفة ن�صبة الأ�صبغة البرتقالية اإلى اليخ�صور الكلي. 

ويو�صح ال�صكلان 1 و 2 دائرة الرتباط بين المتغيرات وخريطة توزع الأفراد، تحت ظروف الري الطبيعية، للمحورين التركيبيين الأول والثاني، وهذا 
يُمثل 78.83 % من التباين الكلي لمجموع ال�صفات الفيزيولوجية والبيوكيميائية. ويُف�صّر المحور التركيبي الأول  PC1 %53.2 من اإجمالي التباين 
)الجدول 1(، الذي �صارك في تركيبه ب�صكلٍ خا�ص المتغيرات: كمية اليخ�صور )ب(، وقرينة ثباتية الغ�صاء الخلوي، وكمية المادة الجافة، وموؤ�صري 
C/ توجد في الطرف ال�صالب للمحور الأول(، اإ�صافةً اإلى الن�صبة( ومحتوى الماء الن�صبي في الأوراق ،b/a ون�صبة اليخ�صور ،)GMP و DTI( الجفاف
)a+b( و a/b وبدرجةٍ اأقل البرولين )توجد في الجهة الموجبة للمحور الأول(. اأما الأ�صناف فهي تتبعثر ب�صكل جيد في الخارطة )1*2(، وهذا يعك�ص 
التباين الملاحظ فيما بينها بالن�صبة للمتغيرات، ويت�صح لنا اأن ال�صنف �صام1 يمتلك اأكبر قيم لل�صفات الموجودة بالطرف ال�صالب من المحور الأول، 
يليه الطراز لحن، اإذ كان ال�صنف �صام1 اأغنى الأ�صناف باليخ�صور )ب(، ويمتلك اأعلى قيمة بقرينة ثباتية الغ�صاء الخلوي، واأعلى ن�صبة من المادة 
الجافة لموؤ�صري الجفاف )DTI( و )GMP(، واأعلى ن�صبة من )b/a(، واأعلى محتوى من الماء الن�صبي. اأما الطراز لحن فيُظهر بع�ص الخ�صائ�ص 
اأعلى كمية من ال�صكريات الذوابة ومن اليخ�صور)اأ(، والأ�صبغة  المناق�صة لما يبديه ال�صنف ال�صابق لنف�صالهما على المحور الثاني، فهو يمتلك 
البرتقالية ومجموع اليخ�صورين )a+b(. ويبدي الطراز اأم الربيع5 وبدرجة اأقل جدارة2 خ�صائ�ص مناق�صة لما يبديه الطرازان ال�صابقان لأنهما 
يقعان في الطرف المقابل لهما، وبالتالي فهو يملك القيم الأدنى من كمية ال�صكريات الذوابة بالكحول وكمية اليخ�صور )اأ(، وقرينة ثباتية الغ�صاء 
 .)a+b( ومحتوى الماء الن�صبي، وكمية الأ�صبغة البرتقالية، ومجموع اليخ�صورين ،GMP و DTI الخلوي، ون�صبة المادة الجافة، وموؤ�صري الجفاف
اأم الربيع5 هو الطراز الأكثر غنىً بالبرولين، واأن الطراز جدارة2  اأن الطراز  ويلاحظ انف�صال هذين ال�صنفين على المحور الثاني، اإذ يلاحظ 
هو الأكثر غنىً بالأ�صبغة البرتقالية و)C/)a+b. واأبدت الطرز حوراني وجدارة2 و�صام3 قيماً متو�صطة بين قيم كل من �صام1 و اأم الربيع5. اأما 
المحور التركيبي الثاني فقد ف�صر 24.89 % من اإجمالي التباين، وي�صهم في بنائه ب�صكل رئي�ص: كمية اليخ�صور )اأ(، وكمية الأ�صبغة البرتقالية، 
وال�صكريات الذوابة بالكحول، وكمية اليخ�صورين )a+b( والن�صبة )b/a(، اإذ يلاحظ اأن الطراز لحن يليه جدارة2 و حوراني هي الأكثر غنى بهذه 
المتغيرات على التوالي. لم يكن المتغير "كمية البرولين" ممثلًا ب�صكل جيد على المحور التركيبي الثاني، بل لوحظ انف�صاله ب�صكل اأف�صل على المحور 

الثالث، وهذا ي�صير اإلى عدم ارتباطه مع كل المتغيرات ال�صابقة.
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الجدول 1. إسهام المتغيرات )تحت ظروف الري الطبيعية والمعاملة الجفافية(  في بناء المحاور الرئيسة الثلاثة.

الشكل 1. دائرة الارتباط بين الصفات المدروسة للمحورين 
التركيبيين 1*2 في شروط الري الطبيعية.

الشكل 2. خارطة توزع الطرز ضمن المحورين التركيبيين  
1*2 في شروط الري الطبيعية.

الصفات
الجفافيالمروي

العامل 3العامل 2العامل 1العامل 3العامل 2العامل 1
0.280.26-0.91-0.32-0.740.37-محتوى الماء النسبي

0.22-0.620.65-0.910.220.20-قرينة ثباتية الغشاء الخلوي
0.710.370.57-0.32-0.34-0.85-نسبة المادة الجافة

0.730.44-0.650.42-0.11-0.54كمية البرولين
0.68-0.600.00-0.500.620.56-كمية السكر الذواب بالكحول

0.04-0.35-0.93-0.28-0.440.83-كمية اليخضور)أ(
0.520.20-0.71-0.010.09-0.96-كمية اليخضور)ب(

0.28-0.27-0.91-0.09-0.370.89-كمية الأصبغة البرتقالية
0.380.00-0.92-0.17-0.730.61-كمية اليخضور الإجمالي

b/a 0.510.270.890.100.23-0.79-نسبة اليخضور
a/b0.750.48-0.34-0.840.05-0.37 نسبة اليخضور

0.540.31-0.730.380.180.06نسبة البرتقالية إلى اليخضور الإجمالي
)DTI( 0.670.490.56-0.22-0.41-0.84-قرينة تحمل اجهاد الجفاف

)GMP( 0.720.400.57-0.31-0.35-0.84-قرينة متوسط قيم الإنتاج الهندسي
Eigenvalue7.553.481.487.752.502.14 القيم الخاصة

53.9524.8910.5555.3517.8715.28 التباين الكلي )%(
53.9578.8389.3855.3573.2288.51التراكمية النسبية )%(

يو�صح ال�صكلان 3 و 4 دائرة الرتباط بين المتغيرات وخريطة توزع الأفراد، تحت الظروف الجفافية، للمحورين التركيبيين الأول والثاني، والذي 
يمثل نحو 73.22 % من التباين الكلي لمجموع ال�صفات الفيزيولوجية والبيوكيميائية )الجدول 1(، فالمحور التركيبي الأول )PC1( ف�صّر 55.35 
% من اإجمالي التباين، و�صارك في تركيبه ب�صكل خا�ص المتغيرات: كمية اليخ�صور )اأ(، واليخ�صور الكلي )a+b(، والأ�صبغة البرتقالية، ومحتوى 
 ،GMP و DTI ب(، وقرينة ثباتية الغ�صاء الخلوي، وكمية المادة الجافة، وموؤ�صري الجفاف( وكمية اليخ�صور a/b  والن�صبة ،)RWC( الماء الن�صبي

وال�صكر الذواب بالكحول )الجهة ال�صالبة للمحور الأول(، اإ�صافةً اإلى الن�صبة b/a، وبدرجة اأقل البرولين )الجهة الموجبة للمحور الأول(.
وتتبعثر الطرز ب�صكل جيد في الخارطة )1*2( )ال�صكلان 1و 2(، وهذا يعك�ص التباين الملاحظ فيما بينها بالن�صبة للمتغيرات، ويت�صح اأن ال�صنف �صام1 
يمتلك اأكبر القيم لل�صفات الموجودة في الطرف ال�صالب من المحور الأول، ومن جهة تجمع المتغيرات، وهو الأعلى لقيم: �صلامة الغ�صاء الخلوي، ومحتوى 
 ،)a/b( وياأتي بعده الطراز لحن باأعلى قيم من ال�صكر الذواب بالكحول، والن�صبة ،GMP و DTI الماء الن�صبي، وكمية المادة الجافة، وموؤ�صري الجفاف
في حين كان ال�صنف �صام5 الذي يقع في الطرف الموجب يمتلك القيم الأدنى لهذه المتغيرات، وتقع بينهما بقية الأ�صناف. وف�صر المحور التركيبي الثاني 
17.87 % من التباين، وي�صهم في بنائه ب�صكل رئي�ص من الطرف الموجب: ثباتية الغ�صاء الخلوي، ومن الطرف ال�صالب: البرولين واليخ�صور )ب(، 

والن�صبة [C/)a+b(]، اإذ يلاحظ اأن الطرز �صام3 وحوراني وجدارة2 هي الأكثر غنىً بالمتغيرات الموجودة في الجهة ال�صالبة لهذا المحور الثاني.



المجلة العربية للبيئات الجافة 12 ) 1 - 2 ( - 2019  The Arab Journal  for Arid Environments 12 )1 - 2( - 2019 
35

الشكل 3. دائرة الارتباط بين الصفات المدروسة للمحورين 
التركيبيين 1*2 تحت شروط المعاملة الجفافية.

الشكل 4. خارطة توزع الطرز ضمن المحورين التركيبيين  
1*2 تحت الشروط المعاملة الجفافي.

 Caro  ,)ب( )ميلي غرام. غ-1 مادة خضراء(اليخضور Chb ,)أ( )ميلي غرام. غ-1 مادة خضراء(اليخضور Cha ,)%( ثباتية الغشاء الخلوي CMSI ,)%( محتوى الماء النسبي RWC حيث
الأصبغة البرتقالية )ميلي غرام. غ-1 مادة خضراء(, a+b اليخضور الإجمالي, a/b اليخضور )أ(/اليخضور)ب(, Prol. كمية البرولين )ميكرو غرام. غ-1 مادة خضراء(, .Sug كمية السكر الذواب 

.)%( GMP و DTI مؤشرات الجفاف ,)بالكحول )ميكرو غرام. غ-1 مادة خضراء

تاأثير الاإجهاد الجفافي في محتوى الماء الن�شبي الورقي:
3( وجود فروق معنوية بين الطرز وبين م�صتويات الري عند م�صتوى معنوية )P≤0.001(، كذلك كان التفاعل  اأظهر تحليل التباين )الجدول 
من  اأكثر  الماء  حالة  لمعرفة  مهم  كمعيار  للورقة  الن�صبي  الماء  قرينة محتوى  واعتُمدت   .)P≤0.001( ًمعنويا المتوفرة  الماء  وكميات  الطرز  بين 
 ،)2 لكل �صنف )الجدول  ال�صاهد ومعاملة الجفاف  وا�صح بين  تراجع  اإجهاد الجفاف. وجد  المائي تحت  الكمون )ال�صغط الحلولي(  معايير 
وهذا يتوافق مع Cheng وزملائه )2015( الذي �صجل تراجعاً في محتوى الماء الن�صبي في �صنفين من القمح تحت تاأثير عدة تراكيز من �صكر 
البولي ايثيلين غليكول PEG، ف�صجل اأعلى تراجع في طراز اأم الربيع5 بلغت قيمة.24.46 % ، ثم لحن )18.88 %(، تلاه �صام3 )8.57 %( 
و�صجل اأقلها في �صام1 )7.07 %(، وجدارة )7.26 %(. وعلى العك�ص لوحظت زيادة طفيفة في كمية محتوى الماء الن�صبي في ال�صنف حوراني 
ال�صاهد بمقدار  المعامل عن  تراجعه في  ن�صبة  الذي كانت  ثباتية غ�صائه الخلوي،  اإلى  يُعزى هذا  وقد  المائي،  الإجهاد  تاأثير  )2.12 %( تحت 
0.46 %، واأ�صار Anjum )2011( اإلى اأنّ قيمة محتوى الماء الن�صبي تكون مرتفعةً في المراحل البتدائية من نمو الورقة، وتنخف�ص في الأوراق 
النا�صجة، وتتعلق قيمتها بكميات الماء الممت�صة من الجذر والمفقودة بالنتح. وتنخف�ص قيم محتوى الماء الن�صبي خلال نمو النبات تحت تاأثير 

اإجهاد الجفاف، وبالتالي توؤثر في العمليات الحيوية في النبات )Siddique وزملاوؤه، 2000(. 
�صوهدت فروق معنوية بين الأ�صناف المدرو�صة تحت تاأثير الجفاف )الجدول 2(، وتَبيّن اأن الطراز �صام1 كان اأقلها فقداً للماء، اإذ �صجل اأكبر 
قيمة معنوية في المتو�صط )90.97 %(، تلاه ال�صنفان �صام3 وحوراني )87.69، و86.53 %( على التوالي، ويقعان في المجموعة نف�صها، مما 
للماء  اأكثر فقداً  الربيع5 )51.34 %( وهو  اأم  القيمة الأقل في  ال�صلوكية نف�صها في المحافظة على الماء الخلوي، و�صجلت  يدل على امتلاكهما 
من باقي الطرز. وقد يعود الختلاف في النتائج اإلى قدرة ال�صنف على امت�صا�ص ماء اأكثر من التربة و لقدرته )اأو عدمها( على �صبط فقد 
الماء من الم�صام، بالإ�صافة اإلى الختلافات في قدرة الطرز المدرو�صة على �صبط ال�صغط الحلولي للمحافظة على انتباج الخلايا وا�صتمرارية 

الن�صاط الفيزيولوجي )Habash وزملاوؤه، 2014(.
تاأثير الاإجهاد الجفافي في ثباتية الغ�شاء الخلوي:

لوحظ من تحليل التباين )الجدول 3( وجود فروق معنوية بين الطرز وبين م�صتويات الري عند درجة معنوية )P≤0.001(، وكان التفاعل بين 
.)P≤0.001( ًاالطرز  وكميات الماء المتوفرة معنوياً اأي�صا

يُعد   ،)2000 وزملاوؤه،   Buchanan( الغ�صاء الخلوي ووظيفة  بنية  يُ�صعف من  وبالتالي  النباتية،  الن�صج  الماء من  فقد  المائي  الإجهاد  ي�صبب 
1972(، وكلما كان النبات قادراً على الحفاظ على �صلامة   ،Levitt( الغ�صاء من اأول الأع�صاء الخلوية ت�صرراً تحت تاأثير الإجهاد في النبات
غ�صائه الخلوي تحت تاأثير الجفاف كان اأكثر تحملًا للجفاف )Vieira da Silva وزملاوؤه، 1974(. لوحظ تراجع ب�صيط في قيمة قرينة ثباتية 
التي طبقت  البحوث  اأغلب  النتيجة مع  وتتوافق هذه   ،)1 ال�صاهد )ال�صكل  الثانية في الجفافي )المعر�ص لإجهاد الجفاف( عن  للورقة  الغ�صاء 
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اإجهاد نق�ص الماء على النبات، فقد لوحظ اأكبر تراجع لمعاملة الجفاف عن ال�صاهد في الطراز جدارة2 بقيمة بلغت 10.19 %، ثم اأم الربيع5 
)5.54 %(، و�صام3 )4.74 %(، ثم لحن )3.84 %(، واأقلها كان في حوراني )0.46 %(، الذي لوحظ عنده اأعظم زيادة في كمية ال�صكريات 
الطراز  يليه   ،)2007  ،Tasو  Tas( الجفاف  اجهاد  تاأثير  تحت  التلف  من  الغ�صاء  تحمي  التي  الباقية  بالطرز  مقارنةً   )% 43.61( الذوابة 

�صام1)1.73 %( الذي امتلك بدوره زيادةً كبيرةً من البرولين )129.17 %(، والتي تقوم ب�صبط الأو�صموزية، قيا�صاً على الطرز الأخرى.
للتباين  الأرجح  يعود ذلك على  وقد   ،)2 البادرة  )الجدول  المعاملة في مرحلة  الطرز  معنوية )P≤0.001( بين  فروق  النتائج وجود  اأظهرت 
تُعزى  وقد  ال�صنف جدارة )52.9(.  معنوية في  قيمة  واأقل  �صام1 )83.17(،  ال�صنف  �صُجلت في  معنوية  قيمة  فاأعلى  الأ�صناف،  بين  الوراثي 
الأو�صموزية  �صبط  على  الخلايا  قدرة   اإلى  ال�صاهد  عن  المعامل  في  القيمة  لهذه  الب�صيط  التراجع  اأو  الخلوي  الغ�صاء  لثباتية  العظمى  القيمة 
باإنتاج الذائبات الع�صوية )ال�صكريات والأحما�ص الأمينية الحرة كالبرولين(، ويلاحظ وجود علاقة بين �صعة �صبط الأو�صموزية ودرجة حماية 
الغ�صاء من تاأثير الجفاف )Tas وTas، 2007(، ويعك�ص النخفا�ص في ثباتية الغ�صاء مدى تاأك�صد لبيدات الغ�صاء باأنواع الأوك�صجين المن�صّطة 
اأنواع الأوك�صجين المن�صّطة )ROS(، والتي بدورها تُهاجم ليبيدات  2010(، فاإجهاد الجفاف يحفز ت�صكيل   ،Khayatnezhaو Gholamin(
الخلية  لحياة  المهمة  والمعدنية  الع�صوية  الذائبات  منه  وتت�صرب  ال�صطفائية  خا�صيته  وتفقده  الغ�صاء،  بنية  من  وتُ�صعف  وتُوؤك�صدها  الغ�صاء 
Bandurska )1991( اأن ن�صبة ال�صرر في الغ�صاء الخلوي لأوراق القمح تنخف�ص مع زيادة عمر النبات،  2009(. ذكر  )Farooq وزملاوؤه، 

اأي اأن الأوراق الأحدث في الظهور تكون اأقل ت�صرراً من الأوراق الأقدم، وبالتالي تكون الأوراق الأحدث ظهوراً اأكثر تحملًا للجفاف.
تاأثير الإجهاد الجفافي في محت�ى الأ�صبغة ال�رقية:

 )P≤0.001( معنوية  درجة  عند  الري  م�صتويات  وبين  الطرز  جميع  بين  معنوية  فروق  وجود   )3 )الجدول  التباين  تحليل  بيّن  اليخ�شور)اأ(: 
للجفاف  المعرّ�صة  الطرز  في  )اأ(  اليخ�صور  كمية  في  زيادة  لوحظ  اإذ   .)P≤0.001( معنوياً  المتوفرة  الماء  وكميات  الطرز  بين  التقاعل   وكان 
وزيادة  الجافة،  والمادة  الماء  لكمية  �صعيف  بفقد  تمثّل  الذي   ،)%  20.34( بمقدار  �صام1  في  اأكبرها  فكان   ،)2 )الجدول  ال�صاهد  في  عنها 
اإل   ،)%  6.06( لحن  في  واأقلها   ،)%  10.19( حوراني  ثم   )%  11.58( و�صام3   ،)%  15.91( جدارة2  ثم  البرتقالية،  الأ�صبغة  كمية  في 
الربيع5 )12.44 %(، وترافق مع تناق�ص لكمية الأ�صبغة البرتقالية، وهذا يتفق مع  اأم  اليخ�صور )اأ( في الطراز  اأنه لوحظ تراجع في كمية 
اأنواع خلال اإجهاد الجفاف، وهذا  Kpyoarissis وزملائه )1995( الذين �صجلوا انخفا�صاً �صئيلًا، اأو عدم تغير في كمية اليخ�صور في عدة 
مع  يتوافق  ما  وهو  تدهوره،  عدم  اأو  اليخ�صور  لثباتية  هذا  يعود  وقد  للجفاف،  النبات  فيها  تعرّ�ص  التي  والمدة  الجفاف  �صدة  اإلى  يُعزى  قد 
Gholamin وKhayatnezha )2010( اللذين لحظا زيادة اليخ�صور والأ�صبغة البرتقالية في بع�ص اأ�صناف القمح الإيرانية القا�صية  نتائج 
2( بين الطرز )P≤0.001( في �صروط الجفاف، و�صُجلت  والطرية المعر�صة للجفاف عن الأ�صناف المروية، ولوحظت فروق معنوية )الجدول 

اأعلى قيمة لليخ�صور)اأ( في الطراز حوراني )0.73(، ولحن )0.72 (، و�صام1 )0.71(، واأدنى قيمة في الطراز اأم الربيع5 )0.44(.
 ،)P≤0.001( وجود فروق معنوية بين جميع الطرز وبين م�صتويات الري عند درجة معنوية )ح جدول تحليل التباين )الجدول 3 اليخ�شور)ب(: يو�صّ
ومعنوية منخف�صة  للتفاعل بين الطرز وكميات الري )P≤0.05(، فقد تراجعت قيم اليخ�صور)ب( في اأغلب الطرز تحت تاأثير الجفاف، و�صُجل 
اأعظمها في الطراز �صام1 )%33.33(، ثم لحن واأم الربيع5 بالقيمة نف�صها )25 %(، وحوراني )%10(، مع ملاحظة ثباتية اليخ�صور )ب( في 
الطرازين �صام3 وجدارة2 )0 %(، وتتوافق هذه النتائج مع Guo وزملائه )2013(، اإذ كانت ن�صبة اليخ�صور في بع�ص اأ�صناف القمح المعر�صة 
للاإجهاد المائي اأكبر من ال�صاهد. اإن المحافظة على كمية اليخ�صور من التدهور تحت تاأثير اإجهاد نق�ص الماء في الطرز المتحملة للجفاف �صيء 
 ،)2 الجفاف )الجدول  تاأثير  الطرز تحت  بين  معنوية  فروق  تُلحظ  ولم   .)1998 وزملاوؤه،   Sairam( ال�صوئي التركيب  بعملية  للقيام  اأ�صا�صي 

و�صُجلت القيمة العظمى في ال�صنف حوراني )0.18( والدنيا في الطراز اأم الربيع5 )0.12 ()الجدول 2 تكملة �ص38(. 
اأقل )P≤0.05( بين م�صتويات  التباين وجود فروق معنوية بين الطرز )P≤0.001( وبم�صتوى معنوية  الاأ�شبغة البرتقالية: يُلاحظ من تحليل 
الري، كذلك كان التفاعل بين الطرز وم�صتويات الري معنوياً عند )P≤0.05(، ولوحظت زيادة الأ�صبغة البرتقالية عند بع�ص الطرز تحت تاأثير 
الجفاف مقارنة بال�صاهد )الجدول 2(، فكان اأعلاها في �صام3 )18.75 %(، و�صام1 )17.65 %(، واأقلها في الطراز جدارة2  )5.56 %(، اإل اأنه 

 .)2010( Khayatnezhaو Gholamin وهذا يتوافق مع نتائج ،)% لوحظ تراجع في الطرازين حوراني )36.84 %( واأم الربيع5 )20
اأدنى قيمة  الربيع5  اأم  الطراز  اأعلى قيمة )0.22(، في حين �صجل  الطراز لحن  وامتلك   ،)P≤0.001( الطرز تاأثير الجفاف معنوياً  في  كان 
ال�صوئي،  التركيب  لمكونات جهاز  ال�صوئية  ا�صا�صياً في الحماية  دوراً  توؤدي  البرتقالية  الأ�صبغة  اأن  اإلى   )2007( Tasو  Tas واأ�صار   .)0.12(
وبالتالي تقلل من ت�صرر الغ�صاء الخلوي، كما اأنها م�صوؤولة عن كن�ص الأوك�صجين المفرد المنّ�صط، ولهذا فالكمية العالية من الأ�صبغة البرتقالية 
في القمح القا�صي ت�صاعده على اأن يكون اأكثر تحملًا للجفاف من القمح الطري )Khayatnezhad وGhohamin، 2011(، ذكر Ma وزملاوؤه 
الثايلاكوئيد في  الظاهرة هي معيار ل�صلامة غ�صاء  توؤدي دورا مهماً في تحمل الجفاف، وهذه  ال�صوئية  للكيمياء  العالية  الكفاءة  اأن   )1995(

.)2006 ،Mamnouie( ال�صانعات الخ�صراء، ولكفاءة نقل الإلكترونات في النظام ال�صوئي
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لوحظ اأن اجمالي اليخ�صور )a+b( كان اأكثر ثباتيةً في المعامل جفافياً مقارنةً بال�صاهد في الطرز جدارة2 )14.86%(، و�صام3 )%7.89(، 
المتحملة  الطرز  في  اليخ�صور،  كمية  زيادة  تترافق   )2009(  Goliovو  Zaeifyzadeh وح�صب   ،)%3.49( وحوراني   ،)%4.82( �صام1  ثم 
للجفاف، تحت اإجهاد نق�ص الماء بزيادة اأنزيم �صوبر اأك�صيد دي�صميوتاز، لكن في الطرز الح�صا�صة يترافق نق�ص الأنزيم ذاته مع نق�ص كمية 
اليخ�صور، وكانت ن�صبة اليخ�صور)اأ( اإلى اليخ�صور )ب( )a/b( معنوية عند م�صتويات الري المختلفة )P≤0.001(، واأقل معنوية بين الطرز 
)P≤0.05(، كذلك كان التفاعل معنوياً )P≤0.05( بين الطرز وم�صتويات الري. واأ�صار Rahman )2016(، اإلى اأن انخفا�ص الن�صبة a/b مع 
ازدياد كمية اليخ�صور وثباتية الغ�صاء الخلوي تمثل معياراً مفيداً لتحديد ال�صنف المتحمل للجفاف، وفي هذه الدرا�صة كان تحليل التباين بين 
 )P≤0.05( ًكما اأن التفاعل بين الأ�صناف وم�صتويات الري كان معنويا ،)P≤0.001( وكذلك بين م�صتويات الري ،)P≤0.05( ًالطرز معنويا

اأي�صاً.
في  اأ�صرع  الن�صبة  هذه  في  النخفا�ص  وكان  الإجهادية،  الظروف  تحت  تنخف�ص  والن�صبة  اليخ�صور  كمية  اأن  اإلى   )2006(  El-Tayeb اأ�صار 

الأنماط الوراثية الح�صا�صة للجفاف مقارنة بالمتحملة للجفاف. 
ال�صاهد،  عن  الجفافي  المعامل  في  الن�صبة  هذه  فيها  ازدادت  الأ�صناف  معظم  اأن  للجفاف  والمعر�ص  ال�صاهد  الطراز  بين  المقارنة  لدى  لوحظ 
و�صُجلت اأعلى زيادة في الطراز �صام1 )82.24 %(، ثم لحن )50.15 %( وحوراني )19.5 %(، واأقلها في الطراز جدارة2 )10.8 %( واأم 
الربيع5 )11.8 %(، ويُعزى هذا اإلى ثباتية اليخ�صور )اأ( ب�صكل اأكبر من اليخ�صور )ب(. ولم تلحظ اأية معنوية لقيمة هذه الن�صبة بين الطرز 
b/a لم تكن  المعر�صة للاإجهاد الجفافي، ولوحظت اأعلى قيمة في الطراز لحن )5.03(، واأقلها في لطراز اأم الربيع5 )3.61(.  كذلك الن�صبة 
الطراز لحن )0.21(، وهي  واأقلها في   الربيع5 )0.28(،  اأم  الطراز  لها في  قيمة  اأعلى  فلوحظت  الإجهاد الجفافي،  الطرز تحت  معنوية بين 
متعاك�صة مع الن�صبة )a/b(. وقد لوحظ تراجعها في جميع الطرز عند تعر�صها للجفاف، و�صُجل اأكبر تراجع في الطراز �صام1 )45 %(، واأقله 

في اأم الربيع5 )9.68 %(.  

ف
صن

ال

)Chb( )كمية الأصبغة البرتقالية كمية اليخضور )ب
 )Carot()b+a( كمية اليخضور الإجمالي  

الجفافيالمروي
نسبة

الاختلاف
)%(

الجفافيالمروي
نسبة

الاختلاف
)%(

الجفافيالمروي
نسبة

الاختلاف
)%(

0.24a0.16ab33.330.17ab0.20a-17.650.83ab0.87a-4.82شام1

0.20ab0.15ab25.000.19a0.22a-15.790.86a0.86a0.00لحن

0.16b0.16ab0.000.16ab0.19a-18.750.76b0.82a-7.89شام3

0.16b0.12b25.000.15b0.12b20.000.66c0.56b15.15أم الربيع5

0.20ab0.18a10.000.19a0.120a36.840.86a0.89a-3.49حوراني

0.15b0.15ab0.000.18ab0.19a-5.560.74bc0.85a-14.865جدارة2

المتوسط 
الاجمالي

0.180.1516.670.170.19-11.760.780.81-3.85

الخطأ 
المعياري

0.030.02 0.020.02 0.040.06 

معامل 
التباين

14.714.3 9.89.3 5.27 

LSD0.010.060.05 0.040.04 0.090.12 

**********Ns**المعنوية

تكملة الجدول 2: مقارنة متوسطات كل من كمية اليخضور)ب( )ميلي غرام. غ-1 مادة خضراء(، وكمية الأصبغة البرتقالية )ميلي غرام. غ-1 مادة 
خضراء(، وكمية اليخضور الإجمالي a+b )ميلي غرام. غ-1 مادة خضراء(، والنسبة a/b و النسبة  b/a ونسبة المادة الجافة )%( والمتوسط 

الإجمالي لكل متغير، ومعامل التباين CV )%(، والخطأ المعياري SE وأقل فرق معنوي LSD0.01 تحت ظروف الري الطبيعية والجفافية.
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ف
صن

ال

)a/b( نسبة اليخضور)b/a( نسبة اليخضور)MD( نسبة المادة الجافة  

الجفافيالمروي
نسبة

الاختلاف
)%(

الجفافيالمروي
نسبة

الاختلاف
)%(

الجفافيالمروي
نسبة

الاختلاف
)%(

0.40a0.22a45.002.56b4.67a-82.2410a9.3a7.00شام1

0.30b0.21a30.003.35ab5.03a-50.155.5cd4.90d10.91لحن

0.28b0.23a17.863.67a4.31a-17.47.03b5.83c17.01شام3

0.31ab0.28a9.683.23ab3.61a-11.84.15e4.13e0.6أم الربيع5

0.30b0.25a16.673.39ab4.05a-19.55. 25c5.10d2.86حوراني

0.25b0.22a12.004.07a4.51a-10.85.63d 6.23b-10.67جدارة2

المتوسط 
الاجمالي

0.310.2325.813.384.36-28.996.265.915.59

الخطأ 
المعياري

0.040.03 0.410.68 0.120.11

معامل 
التباين

13.614 1215.7 1.91.9

LSD0.010.090.07 0.841.43 0.250.23

******Ns**Ns**المعنوية

تابع تكملة الجدول 2: مقارنة متوسطات كل من كمية اليخضور)ب( )ميلي غرام. غ-1 مادة خضراء(، وكمية الأصبغة البرتقالية )ميلي غرام. غ-1 مادة 
خضراء(، وكمية اليخضور الإجمالي a+b )ميلي غرام. غ-1 مادة خضراء(، والنسبة a/b و النسبة  b/a ونسبة المادة الجافة )%( والمتوسط 

الإجمالي لكل متغير, ومعامل التباين CV )%(، والخطأ المعياري SE وأقل فرق معنوي LSD0.01 تحت ظروف الري الطبيعية والجفافية.

.)P≤0.01( غير معنوي, وتدل الأحرف المتشابهة ضمن العمود الواحد على عدم وجود فروق معنوية  بينها :Ns 0.01 و 0.001 على التوالي, و  ,P≤0.05  حيث *, ** و *** هي المعنوية عند

تاأثير الاإجهاد الجفافي في ن�شبة المادة الجافة:
الري  الطرز وم�صتويات  التفاعل بين  الري وفي  الطرز وبين م�صتويات  للمادة الجافة وجود معنوية عالية )P≤0.001( بين  التباين  اأظهر تحليل 
)الجدول 3(. لقد لوحظ تراجع في ن�صبة المادة الجافة للطراز المعر�ص للجفاف عن ال�صاهد )الجدول 2(، و�صجلت اأعلى ن�صبة تراجع في الطراز 
�صام3 )17.01 %(، ثم لحن )10.91 %(، واأقلها كانت من ن�صيب الطراز اأم الربيع5 )0.6 %(، وحوراني )2.86 %(، لكن لوحظت زيادة في 
المادة الجافة لدى الطراز جدارة2 )% 10.67(. وت�صير النتائج اإلى وجود فروق معنوية )P≤0.001( بين الطرز المدرو�صة تحت تاأثير الإجهاد 
الجفافي في �صفة ن�صبة المادة الجافة )الجدول 2(، اإذ بلغ متو�صط ن�صبة المادة الجافة الأعلى لدى الطراز �صام1 )9.3 %(، تلاه الطراز جدارة2 
)%6.23(، في حين كان الأدنى لدى الطراز اأم الربيع5 )4.13 %( )الجدول 2(. فالأنماط الوراثية التي �صنّعت كمية اأكبر من المادة الجافة 
)�صام1 وجدارة2( هي الأنماط نف�صها التي كانت تمتلك زيادةً في كمية اليخ�صور )اأ( تحت الإجهاد عن ال�صاهد )20.34 %،15.91 %( على 
التوالي، والأقل تدهوراً لليخ�صور، والأقل فقداً للماء )7.07، 7.26 %( على التوالي، ويزداد معدل انتثار غاز ثاني اأوك�صيد الكربون CO2 بازدياد 
معدل فقد الماء بالنتح )الناقلية الم�صامية(، ولكن بالمقابل ل يتحدد معدل التركيب ال�صوئي بتركيز غاز ثاني اأوك�صيد الكربون الداخل عبر الم�صام، 
واإنما بكفاءة النبات في تحويل الكربون المعدني اإلى كربون ع�صوي، فكان هناك تراجعاً في كمية ال�صكر عند الطراز �صام1 )9.49 %(، وزيادة في 
كمية ال�صكر في جدارة2 )7.43 %( بعد التعر�ص للجفاف، ويتوقف هذا الأخير اإلى حد كبير على كمية اأنزيم RubisCO وفعّاليته )العودة وخيتي، 

 .)2008
تاأثير الاإجهاد الجفافي في محتوى ال�شكريات الذوابة بالكحول في الورقة: 

الطرز وكميات  التفاعل بين  الري عند درجة معنوية )P≤0.001(، كما كان  الطرز وبين م�صتويات  3 وجود فروق معنوية بين  يظهر الجدول 
.)P≤0.001( الماء المتوفرة عالي المعنوية

اأن  اإلى  ا�صارت  التي  الدرا�صات  من  الكثير  مع  يتوافق  وهذا  كل طراز،  ال�صاهد في  المعامل عن  الذوّابة في  ال�صكريات  كمية  زيادة في  لوحظت 
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المحا�صيل النجيلية خلال الإجهادات اللااأحيائية المتعددة تزيد من تراكم ال�صكريات الذوابة )Prado وزملاوؤه، 2000(، فكانت اأعلى زيادة 
كن�صبة مئوية للمعامل عن ال�صاهد في الطراز حوراني )43.61 %(، ثم �صام3 )21.99 %(، واأقلها في الطراز جدارة2 )7.43 %( )الجدول 
اأربعة م�صتويات من  Meriem وYoucef )2014( وCheng وزملائه )2015( الذين طبّقوا الجهاد المائي وفق  2(، تتوافق هذه النتائج مع  
ال�صعة الحقلية )10 % ، 15 %، 25 % و 35 %( على اأربعة ا�صناف من القمح القا�صي في مرحلة الورقات الأربع تحت �صروط البيت الزجاجي، 
وخل�صوا اإلى اأن هذه الزيادة في ال�صكريات تعد معياراً للتاأقلم مع نق�ص الماء، وهي ذات علاقة موجبة مع درجة الجهاد، اإل اأنه �صُجل تراجع 
في لحن )26.77 %(، واأم الربيع5 )16.67 %(، و�صام1 )9.49 %(. و�صوهدت فروق معنوية )P≤0.001( بين الطرز )الجدول 2(، ف�صُجل 
اأكبر متو�صط لل�صكر في لحن )17.8( ، ثم في حوراني )14.62(، واأقلها في اأم الربيع5 )6.75( وجدارة2 )8.39 %(. يعتمد الدور الرئي�ص 
وزملاوه،   Hoekstra( الغ�صية  ثباتية  في  اأي�صاً  ولكن  الطاقة،  واإنتاج  الأخرى  المركبات  ت�صنيع  في  مبا�صرة  ا�صتخدامه  في  فقط  لي�ص  لل�صكر 
 ،Smeekens(  Signal molecules )نواقل(  اإ�صارات  بدور  تقوم  وكجزيئات  الوراثي  للتعبير  كمنظمات  ال�صكر  جزيئات  وتعمل   ،)2001
اأن محتوى ال�صكر الذوّاب يعد موؤ�صراً جيداً لنتخاب �صلالت القمح  Al- Hakimi وزملاوؤه )1995(  2000(. اظهرت الدرا�صة التي قام بها 

القا�صي المتحمّلة للجفاف كما في البرولين. وكان العمل في درا�صتنا على اإجمالي ال�صكريات الذوابة في الكحول ولي�ص على �صكر معين.
تاأثير الاإجهاد الجفافي في محتوى البرولين الحر في الورقة: 

لوحظ من الجدول 3 وجود فروق معنوية بين الطرز وبين م�صتويات الري )P≤0.001( وكان التفاعل  بين الطرز وكميات الماء المتوفرة معنوياً 
ال�صيتوبلا�صما  في  بدايةً  والملوحة  الجفافي  للاإجهاد  كا�صتجابة  البرولين  مثل  النباتات،  في  التوافقية،  الذائبات  تتراكم   .)P≤0.001( اأي�صاً 
 ،Heineke و Bussis( )لتحقق التوازن مع ال�صغط الحلولي في الفجوة التي تكون اأغلب محتوياتها من الذائبات اللاتوافقية )ال�صوارد المعدنية
الذين  وزملائه )2012(   Sultan مع  يتوافق  وهذا   ،  )2 ال�صاهد )الجدول  المعامل عن  البرولين في  زيادةً في كمية  النتائج  اأظهرت   .)1998
 )2000( وزملاوؤه   Oncel ا�صار  كما  الإجهاد  من  �صاعة   72 و   48  ،24 خلال  القمح  اأ�صناف  في  البرولين  تراكم  في  الجفاف  تاأثير  در�صوا 
الغذاء،  ونق�ص  الحرارة،  ودرجة  والملوحة،  كالجفاف،  البيئية  الجهادات  من  العديد  مع  تاأقلمه  خلال  النباتات  في  يتراكم  البرولين  اأن  اإلى 
 ،)%  129.17( �صام1  ثم   ،)%  244( جدارة2  في  مئوية  كن�صبة  زيادة  اأعلى  و�صجلت  العالية،  والحمو�صة  الثقيلة  للمعادن  تعر�صها  وعند 
و�صام3 )85.57(، وحوراني )49 %(، واأقلها في لحن )5.56 % (، وهذا يتوافق مع نتائج Meriem وYoucef )2014(، و Cheng وزملائه 
اأوراق ا�صناف القمح القا�صي في مرحلة البادرة بكميات كبيرة تحت تاأثير الإجهاد المائي  )2015(، الذين ا�صارا اإلى اأن البرولين يتراكم في 
مقارنة بال�صاهد. كما لوحظ وجود فروق معنوية بين الأ�صناف المعر�صة للاإجهاد )الجدول 2 (، و�صجل اأعلى متو�صط في �صام3 )3.73(، ثم 
جدارة2 )2.89(، ثم حوراني )2.7(، تلاه اأم الربيع5 )2.13(، واأقلها في لحن و�صام1 )0.38، 0.55( على التوالي. من المعلوم اأن البرولين 
يتراكم في جميع الع�صاء النباتية اأثناء الجهاد، اإل اأن اأكبر كمية تتجمع في الأوراق النامية، وينتج هذا التراكم عن زيادة ت�صنيع البرولين 

 .)2006 ،Roeder( ولي�ص انخفا�ص م�صتوى تحطيمه
الجفاف  تاأثير  من  ون�صاطها  الأنزيمات  حماية  واإنما  الحلولي،  ال�صغط  على  المحافظة  في  فقط  لي�ص  للبرولين  الرئي�ص  الدور  اأن  المحتمل  من 
 ،Jarvisو  Tyree( الخلايا  وا�صتطالة  ال�صوئي  كالتركيب  الفيزيولوجية  العمليات  على  المحافظة  وبالتالي   ،)2002 وزملاوؤه،   Patakas(
1982(. قد تكون التاأثيرات ال�صتقلابية لتراكم الذائبات مت�صاويةً اأو اأنها اأكثر اأهمية من كونها ذات دور في ال�صبط الأ�صموزي، اإذ اأن الإجهاد 
الوراثية  اأن ال�صتجابة  يوؤكد  المورثات، والذي  الوراثي لبع�ص  التعبير  تاأثير في  له  يُنظّم بتغيرات في ت�صنيع وتحطيم البرولين، هذا وقد يكون 
البروتينات،  جزيئات  تغطية  وال�صكر  للبرولين  يمكن  كما   .)1999 وزملاوؤه،   Hare( البيئية  الإجهاد  �صروط  ل�صيادة  منا�صبة  تكون  للاإجهاد 

ل�صبط ال�صغط الحلولي ومنع تحطم البروتينات )Hoekstra وزملاوؤه، 2001(. 
موؤ�شرات الجفاف: 

اأربعة موؤ�صرات تميز درجات تحمل الطرز للجفاف هي:  دُر�صت  تباين كبير �صمن الطرز المدرو�صة وا�صتجابتها لإجهاد الجفاف، لذلك  وجد 
TOL ،GMP ،DTI وSSI، وقد اأعطت قيماً متباينة )الجدول 4(، 

TOL فكانت معظم قيمها �صالبة  القرينة  اأما   ،4.14 اإلى   9.64 GMP من  2.38 اإلى 0.44، وتراوحت قيم  DTI تراوحت قيمها من  فالقرينة 
وواحدة موجبة، وتراوحت من 0.03- اإلى 0.99، وكذلك كانت قيم القرينة SSI �صالبةً، وتراوحت من 14.09- اإلى  20.64-.  ولإعتماد القرينة 
لل�صاهد  الجافة  والمادة  الجفاف  موؤ�صرات  بين  )بير�صون(  الب�صيط  الرتباط  علاقة  تقدير  تم  للجفاف  تحملًا  الأكثر  الطرز  لتحديد  الأف�صل 
طرز  لنتخاب  فعّالية  الأكثر  الموؤ�صر  اأن  الدرا�صات  بع�ص  اأثبتت  اإذ   ،)4 )الجدول  الجفاف(  ومعاملة  )ال�صاهد  ومتو�صط  الجفاف  ومعاملة 

متحملة للجفاف هو الموؤ�صر الذي يبدي ارتباطاً معنوياً مع الإنتاجية في الظروف الجفافية وال�صاهد )Choukan وزملاوؤه، 2006(.
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فقد اأبدت القرينتان DTI و GMP ارتباطاً معنوياً )P≤0.01( عالياً مع اإنتاجية المادة الجافة في ال�صاهد )0.98، 0.9 على التوالي(، ومعاملة 
الجفاف )0.95، 0.96 على التوالي(، ومتو�صط المعاملتين )0.99، 1.00 على التوالي( )الجدول 5(، وهذا يتوافق مع درا�صة قندوز )2014( 
الذي اختبر مدى فعّالية �صتة موؤ�صرات لتحمل الجفاف في انتخاب ا�صناف القمح القا�صي المتحملة لظروف الجفاف في بيئيات مختلفة �صمن 
المناطق �صبه الجافة، واعتبر اأن موؤ�صر الح�صا�صية للجفاف )DTI(، ومتو�صط الإنتاجية الهند�صي )GMP( مفيدين جداً في انتخاب ال�صناف 
المتحملة للجفاف وذات الإنتاجية العالية. وكذلك يتوافق مع Pour-Aboughadreh وزملائه )2017( الذين ا�صتطاعوا اأن يرتبوا 180 فرداً 
من القمح وح�صي�صة الماعز )الدو�صر Aegilops( في مرحلة البادرة بالعتماد فقط على قرينة تحمل الجفاف )DTI(، والتي قُدّرت بالعتماد 

على اإنتاجية المادة الجافة للفارع الهوائي.
اأما القرينتان TOL و SSI فكان ارتباطهما �صعيفاً وغير معنوي، وبالتالي تم ا�صتبعادهما كموؤ�صرين لترتيب الطرز، وهذا ل يتوافق مع درا�صة 
من  )جمعت  الربيعي  ال�صعير  من  مختلفاً  وراثياً  نمطاً   223 ت�صنيف  البادرة  مرحلة  في  ا�صتطاعوا  الذين   )2014( وزملائه   Abdel-Ghani
تت�صف بمردودية عالية في  )والتي  للجفاف  المتحملة  الطرز  اأن  اإذ   ،)SSI( للجفاف قرينة الح�صا�صية  بناءً على  العالم(  مناطق مختلفة من 
الظروف العادية والجفافية( كانت بقيم SSI �صالبة، والأ�صناف الح�صا�صة للجفاف كانت بقيم SSI موجبة، مع الإ�صارة اإلى اأن قيمة القرينة 

قُدّرت بالعتماد على اإنتاجية الكتلة الحيوية الكاملة للبادرة )وهي مجموع المادة الجافة للجذر والفارع الهوائي(.
اأغ�صيته الخلوية العائد  اأن�صجته، وذلك لمقدرته على الحفاظ على �صلامة  فالطراز الأكثر تحملًا للجفاف يكون قادراً على المحافظة على ماء 
اأ�صهمت  كما  اليخ�صور،  ثباتية  على  اإيجاباً  ينعك�ص  مما  �صام1،  حالة  كمافي  كالبرولين،  الع�صوية  الذائبات  تراكم  زيادة  على  النبات  لقدرة 
ال�صوئي  التركيب  بعملية  القيام  على  قادراً  النبات  اأ�صبح  وبالتالي  ال�صوئية،  الأ�صعة  اأ�صرار  من  اليخ�صور)اأ(  حماية  في  البرتقالية  الأ�صبغة 
وا�صطناع المركبات الع�صوية التي تدخل في ت�صنيع الكتلة الحيوية، وزيادة كتلة المادة الجافة، وت�صهم في �صبط ال�صغط الأو�صموزي، وهذا ما 
الأكثر تحملًا  الأ�صناف  اأكد دور موؤ�صرات الجفاف في تحديد  والذي  الإجهاد الجفافي،  الأبعاد تحت ظروف  التحليل متعدد  كان ملاحظاً في 

للجفاف.
 DTI المدرو�صة، وقيم موؤ�صرات الجفاف  ال�صفات  لقيم  التحاليل، وذلك وفقاً  بالعتماد على مجمل  تنازلياً  الطرز  ترتيب  وبناءً عليه يُمكن 
يليه �صام3، ثم جدارة2، وحوراني، ولحن  النمو،  البادرة �صمن �صروط غرفة  للجفاف في مرحلة  اأكثر الطرز تحملًا  وGMP، فيكون �صام1 

الربيع5. اأم  واأخيراً 

DTIGMPTOLSSIالطرز

15.91-0.7-2.389.64شام1

14.09-1.2-1.056.4شام3

20.64-0.835.710.99جدارة2

15.49-0.52-0.735.36حوراني

15.2-0.6-0.695.19لحن

17.07-0.03-0.444.14أم الربيع5

مؤشرات
الجفاف

المادة الجافة

متوسط الشاهد والجفافيالجفافيالشاهد

DTI0.98**0.95**0.99**

GMP0.90**0.96**1.00**

TOL0.450.290.43

SSI-0.25-0.27-0.167

الجدول 5. علاقة الارتباط بين المادة الجافة ومؤشرات الجفاف.  الجدول4. قيم مؤشرات الجفاف للمادة الجافة في الطرز المدروسة.

)DTI(: قرينة تحمل إجهاد الجفاف, )GMP(: قرينة الإنتاج الهندسي, )TOL(: قرينة تحمل الجفاف, )SSI(: قرينة الحساسية لإجهاد الجفاف. 

ال�صتنتاجات 
1 - ترتبط �صلامة الأغ�صية ال�صيتوبلا�صمية بكفاءة الطراز الوراثي في المحافظة على محتوى الماء الن�صبي �صمن خلاياه، والذي ترافق مع زيادة 

في ن�صبة البرولين وال�صكر الذواب بالكحول، وبالتالي المحافظة على كمية اليخ�صور )اأ(.
�صام1،  الطرز  تنتمي  المياه )Water spender(، في حين  منفقات  اإلى مجموعة  البادرة،  الربيع5 ولحن، في مرحلة  اأم  الطرازان  ينتمي   -  2

.)Water saver( صام3، جدارة2 وحوراني اإلى مجموعة مدخرات المياه�
3 - ت�صنّف الطرز التي ارتفع فيها تركيز الذائبات التوافقية، والبرولين و/اأو ال�صكريات الذوّابة، ا�صتجابةً لظروف نق�ص الماء، �صمن مجموعة 
النباتات التي تتبنى اآلية التعديل الحلولي الفعّال لتحمّل الإجهاد المائي المتزايد في مرحلة البادرة، مع المحافظة على ميزان العلاقات المائية 

اأن�صجتها. داخل 
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المقترحات
1 - يمكن ال�صتفادة من ال�صنف �صام1 في برامج التربية والتح�صين الوراثي لمح�صول القمح.

تحملها  درجة  ح�صب  البادرة،  مرحلة  في  القا�صي،  القمح  اأ�صناف  وترتيب  ت�صنيف  في   )GMPو  DTI( الجفاف  موؤ�صري  اعتماد  يمكن   -  2
للجفاف.
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