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درا�سة بع�ض الآليات الفيزيولوجية التي قد ت�سهم في تح�سين قدرة نبات القمح على تحمل الإجهاد المائي
Study of Some Physiological Mechanisms Contributing to Improve 

Wheat Plant Tolerance Ability to Water Stress
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الملخ�ص
�إن محاولات تربية النبات التقليدية تغيرت منذ بدء ا�ستخدام الانتخاب با�ستخدام ال�صفات المورفولوجية, كون التربية التقليدية ت�أخذ الكثير 
من الوقت ولا ت�ؤمن الكثير من الاختلافات الوراثية. �إن الفهم الجيد للت�شريح المورفولوجي والأ�سا�س الفيزيولوجي لتحمل الإجهاد المائي يمكن 
�أن يُ�ستخدم لانتخاب �أو �إيجاد �أ�صناف جديدة من المحا�صيل لها قدرة �أف�ضل على الإنتاج في ظروف الإجهاد المائي. �أجريت هذه الدرا�سة على 
مجموعة من �أ�صناف القمح الح�سا�سة والمتحملة للاجهاد المائي والتي زُرعت في كل من منطقة الا�ستقرار الأولى في  مركز بحوث جلين, والثانية 
في محطة بحوث ازرع في محافظة درعا في جنوب �سورية لمو�سمين متتاليين )2010/2009 و 2011/2010(. �أظهرت الدرا�سة انخفا�ضاً في جميع 
الخ�ضرية  المرحلة  من  كل  في  ال�ضوئية(  والفلورة  الن�سبي  الرطوبة  محتوى  الغ�شاء,  تخريب  دليل  الكلوروفيل,  )محتوى  الفيزيولوجية  ال�صفات 
ومرحلة الإ�سبال والإنتاجية في منطقة الا�ستقرار الثانية بالمقارنة مع الأولى في كلا المو�سمين, وقد �أظهر ال�صنف �شام 5  المتحمل للإجهاد المائي 
تفوقاً وا�ضحاً في كل ال�صفات الفيزيولوجية والإنتاجية في ظروف نق�ص الرطوبة. وبينت الدرا�سة �أهمية ال�صفات الفيزيولوجية المدرو�سة و�إمكانية 

ا�ستخدامها للغربلة والانتخاب لتح�سين مقاومة الأ�صناف للإجهاد المائي.
الكلمات المفتاحية: الإجهاد المائي, الم�ؤ�شرات الفيزيولوجية, القمح القا�سي.

Abstract
Traditional plant breeding attempts have changed since the start of the selection process by using morphological 
characteristics, as conventional breeding takes a lot of time and doesn,t provide a lot of genetic differences.
A good understanding of anatomy, morphological and physiological basis of resistance to water stress can be used for 
the selection or development of new varieties that have a better production ability in conditions of water stress. This 
study was conducted on a group of wheat varieties sensitive and tolerant to water stress and planted in the first (Jellin 
Research Center) and second zones (Izraa Research Station) in the southern part of Syria, for two consecutive seasons 
(2009 /2010 and 2010/ 2011). The study showed a decrease in all physiological traits (chlorophyll content, membrane 
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المقدمة
  Abd-El-Haleem) يُعدُ القمح �أحد �أهم و�أكثر المحا�صيل الإ�ستراتيجية انت�شارا في العالم فهو ي�شكل م�صدراً غذائياً لأكثر من ثلث �سكان العالم
وزملا�ؤه، 2009(، وتظهر �أهمية هذا المح�صول في الاقت�صاد العالمي من خلال زراعة نحو 15 % من �أ�صل 1500 مليون هكتار من الارا�ضي القابلة 
للزراعة في العالم بهذا المح�صول (Datta وزملا�ؤه، 2011(, وغالباً ما يُزرع القمح في البلدان النامية بعلًا, �إذ �أن 35 % من الم�ساحات المزروعة 
 ,Khayatnezhad و  Gholamin) بالقمح في هذه البلدان تُعدّ مناطق �شبه جافة, ويٌعدّ توفر الماء العامل الأ�سا�س والمحدد لنمو و�إنتاجية نبات القمح

)2010
�إن الإجهادات المختلفة وب�شكل رئي�س الجفاف ت�ؤثر �سلباً في نمو نبات القمح وتطوره وت�سبب انخفا�ضاً كبيراً في الإنتاجية(Pan  وزملا�ؤه، 2002(  
وتُعد مقاومة الإجهادات البيئية �أمراً معقداً جدًا وذلك نتيجة التفاعل بين عدة عوامل بيئية, وب�سبب التغيرات الفيزيولوجية والا�ستقلابية والجزيئية 
التي ت�ؤثر في نمو النبات وتطوره (Razmjoo  وزملا�ؤه، 2008( . �إن الأ�سا�س الفيزيولوجي لمقاومة الإجهاد المائي غير مفهوم ب�شكل كامل, و�إن فهم 
الأمثل في  بال�شكل  الإنتاجية وجعلها  �إلى تح�سين  بال�ضرورة  ي�ؤدي  �أن  الإجهاد يمكن  الماء وقدرته على تحمل هذا  لنق�ص  النبات  ا�ستجابة  كيفية 

 .) 2010 ،Khayatnezhad و  Gholamin)الظروف غير المنا�سبة
الأوراق من  النبات, مثل محتوى  يبديها  التي  المهمة  الفيزيولوجية  المائي بعدد من الا�ستجابات  الإجهاد  الباحثين تحمل ومقاومة  ربط عدد من 
ثباتية  �أهمية معامل  �إلى  وزملا�ؤه )1987(   Martin و�أ�شار   ،)1982  ،McCaig و   Clarke) الن�سبي الماء  العالي من  والمحتوى  وثباتيتها  ال�صبغيات 
الغ�شاء الخلوي للتمييز بين الأ�صناف المقاومة والح�سا�سة, حيث يحدث ت�سرب للأيونات من الخلايا نتيجة التخريب الذي يحدث للغ�شاء الخلوي 
والذي ي�صبح �أكثر نفوذيةً بت�أثير الاجهادات المختلفة )Senaratna و Kersi، 1983(، وبين  Shaddad  وEl-Tayeb  )1990( �أن محتوى الكلوروفيل 
والكاروتين ون�سبة الكلوروفيل A/B انخف�ضت ب�شكل كبير في ظروف نق�ص الماء, وحدث الانخفا�ض ب�شكل �أ�سرع وبن�سبة �أكبر في الأ�صناف الح�سا�سة 
للإجهاد المائي. كما لاحظ كل من Bijanzadeh و Emam )2010( اختلافاً في محتوى الرطوبة الن�سبي في �أوراق القمح عند تعر�ضها للإجهاد المائي, 
وعلى العموم فقد �أظهرت الأ�صناف المتحملة لهذا الإجهاد محتوىً �أعلى للماء الن�سبي مقارنةً بالأ�صناف الح�سا�سة، كما �أن فعالية وكفاءة النظام 
ال�ضوئي والممثلة بالقيمة )Fv/Fm( والتي تعبر عن حا�صل ق�سمة الفلورة المتغيرة على الفلورة العظمى, تنخف�ض ب�شكل كبير �أثناء الإجهاد المائي وهو 

مقيا�س ح�سا�س لتحديد درجة تحمل النبات لإجهاد نق�ص الماء )Flagella وزملا�ؤه، 1995(. 
�أجريت هذه الدرا�سة بهدف درا�سة �أثر الاجهاد المائي المتمثل بالزراعة البعلية في كل من منطقة الا�ستقرار الاولى والثانية في جنوب �سورية في 
مجموعة من ال�صفات الفيزيولوجية المهمة المرتبطة بتحمل الجفاف, وفي الإنتاج ومكوناته لمجموعة من �أ�صناف القمح القا�سي المتباينة في درجة 

تحملها للإجهاد المائي. 

مواد البحث وطرائقه
�أربعة �أ�صناف من القمح القا�سي لإجراء هذه الدرا�سة هي: �شام5  الأ�صناف الم�ستخدمة وظروف �إجراء التجربة: تم ا�ستخدام   -  1
وحوراني وهي �أ�صناف يُو�صى بزراعتها في منطقة الا�ستقرار الثانية, وبالتالي يمكن عدها �أ�صنافاً متحملةً للإجهاد المائي، و بحوث7 وبحوث11 وهي 
�أ�صناف يُو�صى بزراعتها في منطقة الا�ستقرار الأولى وبالتالي يمكن عدها �أ�صنافاً ح�سا�سةً للإجهاد المائي. تم الح�صول على بذار هذه الأ�صناف 
من �إدارة بحوث المحا�صيل  )الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية ال�سورية(، وتمت الزراعة في ظروف الزراعة المطرية في منطقة الا�ستقرار 
الأولى )محطة بحوث جلين/درعا/جنوبي �سورية, حيث  يبلغ معدل الهطول المطري ال�سنوي نحو 400 ملم(, وفي منطقة الا�ستقرار الثانية )محطة 
بحوث ازرع/درعا/جنوبي �سورية, حيث يبلغ معدل الهطول المطري �سنوياً نحو 291 ملم(. زُرعت النباتات في كلا المنطقتين بمعدل 300 بذرة/
التو�صيات والار�شادات  م2 في ثلاثة مكررات ولمو�سميين متتاليين )2010/2009 و2011/2010(، وتمت عملية الزراعة والعناية بالمح�صول ح�سب 
المقترحة من قبل وزارة الزراعة والإ�صلاح الزراعي ال�سورية. جُمعت البيانات المناخية )الحرارة وكمية الأمطار( من قبل محطة الأر�صاد الجوية 

التابعة لكل محطة قيد الدرا�سة.

stability index, relative water content and chlorophyll fluorescence) at vegetative and anthesis stage and productivity 
traits in the second zone compared to the first zone in the two seasons. Water stress tolerant variety (Cham5) was 
superior in all the physiological and productivity traits in conditions of water deficit. This study showed the importance 
of physiological traits and the possibility of their use for screening and selection to improve varieties resistant to water 
stress.
Key words: Water Stress, Physiological mechanisms, Durum wheat.
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2 - الم�ؤ�شرات المدرو�سة:
- تقدير محتوى الكلوروفيل: لتحديد محتوى الأوراق من الكلوروفيل تم ا�ستخدم جهاز SPAD , الذي يقوم بقيا�س تركيز الكلوروفيل في الأوراق, 

ويمكن و�صف هذه الطريقة ب�أنها �سريعة وب�سيطة وذات م�صداقية. 
 Almeselmani قبل  المقترحة من  الطريقة  الناقلية ح�سب  قيا�س  با�ستخدام جهاز  الغ�شاء  دليل تخريب  تقدير  الغ�شاء: تم  دليل تخريب  تقدير   -
وزملائه )2006(، �إذ تم �أخذ 100 مغ عينة ورقية قُطعت ب�شكل متجان�,س ووُ�ضعت في �أنابيب اختبار تحوي ماء ثنائي التقطير. قُ�سمت العينات 
�إلى مجموعتين, فو�ضعت المجموعة الأولى في حمام مائي على درجة حرارة 40 مº لمدة 30 دقيقة, بينما وُ�ضعت المجموعة الثانية على درجة حرارة 

100 مº لمدة 15 دقيقة، ثم �أخٌذت القراءات لكلا المجموعتين بعد التبريد, وتم ح�ساب دليل تخريب الغ�شاء وفق المعادلة:
100 x )ºالناقلية عند درجة حرارة 100 م / ºنسبة الناقلية = )الناقلية عند درجة حرارة 45 م

100مغ عينة ورقية,  �أخذ  Weatherlay )1962(، حيث تم  و   Barrs �أتباع طريقة  الن�سبي تم  الماء  الن�سبي: لح�ساب محتوى  الماء  - تقدير محتوى 
 ºووُ�ضعت في ماء ثنائي التقطير في �أطباق بتري لمدة �ساعتين, وتم �أخذ الوزن الرطب والوزن الجاف بعد �إبقاء العينات على درجة حرارة 65 م

مدة 48 �ساعة,  ثم حُ�سب محتوى الماء الن�سبي وفق المعادلة:
 100 x ])محتوى الماء النسبي % =  ])الوزن الرطب للورقة – الوزن الجاف للورقة( ÷ )الوزن الرطب المشبع للورقة – الوزن الجاف للورقة

Strasser وزملائه،  HandSatech, وتمت عملية القيا�س ح�سب تو�صيات   - قيا�س الفلورة ال�ضوئية: لقيا�س الفلورة ال�ضوئية تم ا�ستخدام جهاز 
)1995(، فتمت تغطية الأوراق المراد �أخذ القراءة منها با�ستخدام ملاقط خا�صة لمدة 30 دقيقة قبل �أخذ القراءة بالجهاز المذكور، وذلك ب�أخذ 

قراءة كل من الفلورة الدنيا و الفلورة العظمى والفلورة المتغيرة.
- الإنتاج ومكوناته: تمت عملية ح�صاد نباتات القمح عند اكتمال ن�ضج المح�صول، وتم �أخذ القراءات التالية : الغلة الحبية, عدد ال�سنابل/م-2 , 

وعدد الحبوب في ال�سنبلة ووزن 1000 حبة.
حُللت النتائج �إح�صائياً، وقُورنت البيانات، وحُ�سبت المتو�سطات بعد �إجراء تحليل التباين ANOVA با�ستخدام برنامج ،GENSTAT 7 وبا�ستخدام 

ت�صميم القطاعات الع�شوائية الكاملة، وتم ح�ساب الخط�أ المعياري وفُ�سرت النتائج تبعاً لذلك.

النتائج والمناق�شة
�أظهرت البيانات المناخية الم�سجلة في كل من محطة بحوث ازرع ومركز بحوث جلين في كلا المو�سمين تبايناً في كمية الأمطار في كلا الموقعين، 
فبلغت كمية الأمطار في مركز بحوث جلين في المو�سم الأول 499 ملم بينما كانت �أقل بنحو 40 % في محطة بحوث ازرع )299 ملم(, �أما في المو�سم 
الثاني فبلغت كمية الأمطار 388 ملم في مركز بحوث جلين بينما بلغت 328 ملم في محطة بحوث ازرع )�أي �أقل بنحو 16 % من مركز بحوث جلين(. 
وب�شكل عام فقد تلقى مركزبحوث جلين كمية امطار كافية للنمو والإنتاجية الجيدة في كلا المو�سمين. �أما في محطة بحوث ازرع فعانت النباتات 
وب�شكل رئي�س الأ�صناف الح�سا�سة للإجهاد المائي ب�سبب �سوء توزيع الأمطار وتراجع الهطول المطري خلال �شهر ني�سان /�أبريل وحتى الح�صاد ما 
�أدى �إلى تعر�ض النباتات �إلى �إجهاد مائي في المراحل المت�أخرة من حياتها, وب�شكل عام كان الو�ضع في مركز بحوث جلين �أف�ضل بكثير من محطة 

.)A1 ، B1بحوث ازرع حيث عانت النباتات �إجهاداً مائياً وب�شكل خا�ص في مرحلة امتلاء الحبوب )ال�شكلان

ال�شكل A( 1 وB(. كمية الأمطار )ملم( في كل من منطقتي الا�ستقرار الأولى والثانية خلال مو�سم النمو والإنتاج لنباتات القمح في المو�سم 
الأول A )بدءاً من �أيلول/ �سبتمبر 2009 ولغاية حزيران/ يونيو 2010(, والمو�سم الثاني B )بدءاً من ت�شرين الأول/ �أكتوبر ولغاية 

حزيران/ يونيو 2011(.
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1 - محتوى الأوراق من اليخ�وضر:
كان محتوى الأوراق من الكلوروفيل في مرحلة الإ�سبال �أعلى منه في المرحلة الخ�ضرية في جميع الأ�صناف المدرو�سة وفي كل من منطقة الا�ستقرار 
الأولى والثانية لكلا المو�سمين, كما �أظهرت الأ�صناف المدرو�سة محتوىً �أعلى من الكلوروفيل في منطقة الا�ستقرار الأولى مقارنةً بمنطقة الا�ستقرار 
الثانية في كلا المو�سمين. وتم ت�سجيل �أعلى قيمة لمحتوى الأوراق من الكلوروفيل في المرحلة الخ�ضرية في ال�سنة الأولى في منطقة الا�ستقرار الأولى في 
ال�صنف بحوث7 وبلغت 54.6. �أما في منطقة الا�ستقرار الثانية فان �أعلى قيمة تم ت�سجيلها في ال�صنف بحوث 11 )47.5 %(. �أما في مرحلة الإ�سبال 
ف�سُجل �أعلى محتوى للكلوروفيل في ال�صنف بحوث11 في منطقة الا�ستقرار الأولى وبلغ 59.3 %، �أما في منطقة الا�ستقرار الثانية ف�إن �أعلى قيمة 

.)B2 و A2 لمحتوى الكلوروفيل وهي 52.6 % �سُجلت في ال�صنف �شام5 )ال�شكلان

ال�شكل A( 2 و B(. متو�سط محتوى الكلوروفيل )SPAD reading( في المو�سم الأول للدرا�سة �أثناء المرحلة الخ�ضرية ومرحلة الإ�سبال في 
الأ�صناف الح�سا�سة والمتحملة للجفاف في منطقتي الا�ستقرار الأولى والثانية.

ال�شكل A( 3 و B(. متو�سط محتوى الكلوروفيل )SPAD reading( في المو�سم الثاني للدرا�سة �أثناء المرحلة الخ�ضرية ومرحلة الإ�سبال في 
الأ�صناف الح�سا�سة والمتحملة للجفاف في منطقتي الا�ستقرار الأولى والثانية.

�أما في المو�سم الثاني فقد �سُجلت �أعلى قيمة في المرحلة الخ�ضرية لل�صنف بحوث7 وبلغت 60.4 في منطقة الا�ستقرار الأولى, �أما في منطقة الا�ستقرار 
الثانية ف�إن �أعلى قيمة �سُجلت في هذه المرحلة كانت لل�صنف  �شام5 وبلغت 46.3, �أما في مرحلة الإ�سبال ف�إن �أعلى قيمة في منطقة الا�ستقرار الأولى 

.)B3 و A3 والثانية �سُجلت في ال�صنف �شام5 )65.7 و 46.3( على التوالي )ال�شكلان

النباتات لإجهاد مائي �سبب انخفا�ضاً معنوياً في محتوى الأوراق من  �أن تعري�ض  Iturbc وزملائه )1998(  �أُجريت من قبل  التي  �أكدت الدرا�سة 
الكلوروفيل, وهذا يتوافق مع Jaleel وزملائه )2009( من �أن محتوى الكلوروفيل ينخف�ض ب�شكل كبير ومعنوي في ظروف الإجهاد المائي. وقد بين 
الكلوروفيل في الأ�صناف الح�سا�سة للإجهاد المائي من القمح في ظروف الجفاف.  �أنه يحدث تثبيط لعملية ا�صطناع  Sikuku وزملا�ؤه )2010( 
كما بين Sairam  وزملا�ؤه )1997( �أن محتوى الأوراق من الكلوروفيل قد انخف�ض في الأ�صناف الح�سا�سة والمتحملة للجفاف من القمح في ظروف 
الإجهاد المائي, و�أبدت الأ�صناف المتحملة محتوى �أعلى من الكلوروفيل مقارنةً بالأ�صناف الح�سا�سة. يُعد محتوى الأوراق من الكلوروفيل دليلًا على 
مدى كفاءة الم�صدر )Herzog، 1986(. �إن المحافظة على محتوى عال من الكلوروفيل يُعد �أ�سا�سياً من �أجل التمثيل ال�ضوئي في ظروف الجفاف, 
كما �أن المحتوى العالي من الكلوروفيل في ظروف الإجهاد المائــي فـي الأ�صنــاف المتــحملة قد تم ت�أكــيده  مــن قـــبـل Nyachiro وزمــــــلائه )2001(، 
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وبــحـ�ســب Manivannan  وزمــلائه )2007( فـ�إن الكلوروفيل هو واحد من �أهم مكونات الكلوروبلا�ست الرئي�سة من �أجل عملية التمثيل ال�ضوئي, 
كما �أن محتوى الكلوروفيل له ارتباط �إيجابي بن�سبة التمثيل ال�ضوئي. 

2 - النفاذية الخلوية:
يُعد الغ�شاء الخلوي الم�ستهدف الأول في العديد من الإجهادات التي يتعر�ض لها النبات، ويعتقد �أن المحافظة على ثباتية وتما�سك وتكامل هذا الغ�شاء 
�أن الانتخــاب من �أجل النفوذية  2001(، كمـا  �أهم مكونات و�أ�سباب تحمل الجفاف في النباتات )Bajji وزملا�ؤه،  في ظروف الإجهاد المائي �أحد 
البطيئة للأيونات والعنا�صر المعدنية من الأوراق في ظروف الجفاف يُعد و�سيلةً مهمةً يمكن ا�ستخدامها في الغربلة والانتخاب لتح�سين تحمل نبات 
القمح للجفاف. بينت النتائج في ال�سنة الأولى من هذا البحث �أن �أعلى قيمة لدليل تخريب الغ�شاء في المرحلة الخ�ضرية كانت في ال�صنف بحوث11 
في منطقة الا�ستقرار الأولى والثانية وبلغت 55 و 83 % على التوالي, كما �أن قيم دليل تخريب الغ�شاء ازدادت في منطقة الا�ستقرار الثانية بالمقارنة 
مع الأولى لجميع الأ�صناف المدرو�سة. و�أظهر ال�صنف حوراني �أقل قيمة لدليل تخريب الغ�شاء في كلا المنطقتين في هذه المرحلة، �أما في مرحلة 
الإ�سبال فان �أعلى قيمة �سُجلت في ال�صنف بحوث7 في كلا المنطقتين وبلغت 50 و 68 % على التوالي، و ب�شكل عام فان قيم دليل تخريب الغ�شاء في 

.)B4 و A4  المرحلة الخ�ضرية كانت �أعلى منها في مرحلة الإ�سبال )ال�شكلان

ال�شكل A( 4 و B(. دليل تخريب الغ�شاء )%( في المو�سم الأول للدرا�سة �أثناء المرحلة الخ�ضرية ومرحلة الإ�سبال في الأ�صناف الح�سا�سة 
والمتحملة للجفاف في منطقتي الا�ستقرار الأولى والثانية.

ال�شكل A( 5 و B(. دليل تخريب الغ�شاء )%( في المو�سم الثاني للدرا�سة �أثناء المرحلة الخ�ضرية ومرحلة الإ�سبال في الأ�صناف الح�سا�سة 
والمتحملة للجفاف في منطقتي الا�ستقرار الأولى والثانية.

�أما في المو�سم الثاني ف�إن �أعلى قيم لدليل تخريب الغ�شاء في المرحلة الخ�ضرية ومرحلة الإ�سبال �سُجلت في ال�صنف بحوث11 في كل من منطقة الا�ستقرار 
.)B5و A5 الأولى والثانية, و�أظهر ال�صنف حوراني �أقل قيم لدليل تخريب الغ�شاء في كلا المنطقتين وفي جميع مراحل الدرا�سة )ال�شكلان
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ال�شكل A( 6 و B(. متو�سط محتوى الرطوبة الن�سبي )%( في المو�سم الاول للدرا�سة اثناء المرحلة الخ�ضرية ومرحلة الا�سبال في الأ�صناف 
الح�سا�سة والمتحملة للجفاف في منطقتي الا�ستقرار الأولى والثانية.

3 - تقدير محتوى الماء الن�سبي )%(:
تُعد ثباتية الغ�شاء الخلوي �أحد �أهم ال�صفات الم�ستخدمة لتقييم تحمل النباتات للجفاف, حيث ي�سبب هذا الإجهاد تخريباً في تركيب وعمل هذا 
الغ�شاء  (Buchanan وزملا�ؤه، 2000(، وقد بينت العديد من الدرا�سات �أن معدل ت�سرب الأيونات يزداد �أثناء الإجهاد المائي، و�أن محافظة الغ�شاء 

الخلوي على ثباتيته وبناءه يكون �أف�ضل و�أكثر ا�ستقراراً في الأ�صناف المقاومة والمتحملة للجفاف )Sayer وزملا�ؤه، 2008(
كما بين Sinclair و Ludlow (1985( �أن محتوى الرطوبة الن�سبي هو م�ؤ�شر �أف�ضل من الماء الكامن لتو�صيف الحالة المائية الداخلية للنبات, ويُعد 
يخ�ص  فيما  �أمّا   ,)2011  ، وزملا�ؤه   Ghobadi(للجفاف المتحملة  الأ�صناف  على  للتعرف  وبنجاح  عالية  بكفاءة  ا�سُتخدم  والذي  المتكامل  الم�ؤ�شر 
محتوى الماء الن�سبي فان �أعلى القيم �سُجلت في كلا المو�سمين في كل من منطقتي الا�ستقرار الأولى والثانية في المرحلة الخ�ضرية, علماً �أن هذه 
القيم انخف�ضت  مع تقدم النبات في العمر. و�سُجلت �أعلى قيمة لمحتوى الماء الن�سبي في �أوراق نباتات القمح في المو�سم الأول في المرحلة الخ�ضرية 
في منطقة الا�ستقرار الأولى في ال�صنف بحوث11 )85 %(, �أما في منطقة الا�ستقرار الثانية ف�سُجلت في ال�صنف �شام5 وبلغت 64.1 %، كما �سُجل 
في مرحلة الإ�سبال �أعلى قيمة لمحتوى الماء الن�سبي في منطقة الا�ستقرار الأولى في ال�صنف بحوث11 وبلغت 68.6 %, �أما في منطقة الا�ستقرار الثانية 

 .)B6 و  A6ف�إن �أعلى قيمة �سُجلت في ال�صنف �شام5 وبلغت 59.7 % )ال�شكلان

و�سُجلت في المو�سم الثاني في المرحلة الخ�ضرية �أعلى قيمة لمحتوى الماء الن�سبي في منطقة الا�ستقرار الأولى في ال�صنف بحوث7 وبلغت 88.5 %، 
�أما في منطقة الا�ستقرار الثانية ف�إن �أعلى قيمة �سُجلت في هذه المرحلة في ال�صنف بحوث11 )85.3 %(، و�سجلت في مرحلة الإ�سبال �أعلى قيمة في 
منطقة الا�ستقرار الأولى في ال�صنف �شام5 وبلغت 86.4, �أما في منطقة الا�ستقرار الثانية ف�إن �أعلى قيمة �سُجلت في كل من بحوث7 وحوراني وبلغت 

.)B7و A7 77.8 % )ال�شكلان
�أكدت الدرا�سات �أن قدرة النبات في المحافظة على محتوى عالٍ من الماء الن�سبي في ظروف الإجهاد المائي يُعد �صفةً ت�أقلميةً, و�أن الأ�صناف المقاومة 
لها القدرة في المحافظة على محتوى عالٍ من الماء الن�سبي مقارنةً بالأ�صناف الح�سا�سة )Ahmadi و Siosemardeh، 2005( ويُعد الماء �ضرورياً 
جداً لنمو النبات وتطوره، فهو يدخل في الأعمال والن�شاطات الفيزيولوجية المختلفة التي يقوم بها النبات, كما �أنه �ضروري للعمليات الا�ستقلابية 
1993(، والنمو  (Fraser  وزملا�ؤه،   ،Maschner �أية حالة من عدم التوازن المائي ت�سبب تاثيراً �سلبياً في الإنبات (Cackmack و  المتعددة, و�أن 
للحالة  دليلًا  الن�سبي  الماء  يُعد محتوى  كما   ,)2001 وزملاءه،   Umer) الا�ستقلابية العمليات  ا�ضطراب مجمل  الماء في  نق�ص  فيت�سبب   ،)1990
المائية في الخلايا, وله ارتباط معنوي بالإنتاجية وبالجهد المائي الداخلي, وبالتالي القدرة على تحمل الإجهاد المائي Almeselmani( وزملاءه، 
2012(. وبح�سب Keyvan )2010(  ف�إن اختلاف محتوى الرطوبة الن�سبي بين الأ�صناف المزروعة في ظروف الجفاف قد يعود �إلى الاختلاف في 
قدرة هذه الخلايا على امت�صا�ص كمية �أكبر من ماء التربة, �أو قدرتها على تقليل فقد الماء من التربة. و�سجل  Siddique وزملاءه  )2000( وجود 
علاقة ارتباط �إيجابية بين محتوى الماء الن�سبي وعملية التمثيل ال�ضوئي، وتم ا�ستخدام هذه ال�صفة بنجاح للتعرف على الأ�صناف المتحملة للجفاف 
(Matin وزملاءه، 1989(، و بح�سب درا�سة Ritchi وزملاءه )1990( تم عد المحتوى العالي للماء الن�سبي ب�أنه �آلية لتحمل الجفاف, و�أن المحتوى 
العالي للماء الن�سبي نتج عنه تنظيم ا�سموزي �أف�ضل. كما �أن المحتوى العالي من الماء الن�سبي غالباً ما يكون عالٍ في النباتات المتاقلمة مع ظروف 

 .)1985( Paterson و  Carter المناطق الجافة, وهذا ما تم ت�أكيده من قبل كل من
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4 - الفلورة ال�وضئية:
جداً  مهمةً  �صفةً  الثاني  ال�ضوئي  النظام  في  طاقة  �إعطاء  في  الفوتون  كفاءة  وتعك�س  للنبات,  التمثيلية  الكفاءة  تُعبرعن  والتي   Fv/Fm قيمة  تُعد 
ويمكن ا�ستخدامها في الغربلة والانتخاب لتحمل الإجهاد المائي. تم ا�ستخدام هذه ال�صفة كمعيار ح�سا�س لكفاءة التمثيل ال�ضوئي مع قيمة مثالية 
)نحو 0.83( في �أغلب النباتات (Bogale وزملاءه، 2011(، و�سُجلت �أعلى قيمة للفلورة ال�ضوئية في المو�سم الأول في المرحلة الخ�ضرية في منطقة 
الا�ستقرار الأولى في ال�صنف بحوث7 ) 0.75(، �أما في منطقة الا�ستقرار الثانية ف�سجلت �أعلى قيمة في ال�صنف بحوث11 وبلغت 0.57، �أما في مرحلة 
الإ�سبال ف�إن �أعلى قيمة �سُجلت في ال�صنف بحوث11 في منطقة الا�ستقرار الأولى )0.87(, �أما في منطقة الا�ستقرار الثانية فان �أعلى قيمة �سُجلت 

.)B8 و A8 في ال�صنف �شام5 وبلغت 0.71 )ال�شكلان

ال�شكل A( 8 و B(. قيم الفلورة ال�وضئية في المو�سم الأول للدرا�سة �أثناء المرحلة الخ�ضرية ومرحلة الإ�سبال في الأ�صناف الح�سا�سة والمتحملة 
للجفاف في منطقتي الا�ستقرار الأولى والثانية.

ال�شكل A( 9 و B(. قيم الفلورة ال�وضئية في المو�سم الثاني للدرا�سة �أثناء المرحلة الخ�ضرية ومرحلة الإ�سبال في الأ�صناف الح�سا�سة 
والمتحملة للجفاف في منطقتي الا�ستقرار الأولى والثانية.

ال�شكلA( 7 و B(. متو�سط محتوى الرطوبة الن�سبي )%( في المو�سم الثاني للدرا�سة �أثناء المرحلة الخ�ضرية ومرحلة الإ�سبال في الأ�صناف 
الح�سا�سة والمتحملة للجفاف في منطقتي الا�ستقرار الأولى والثانية.
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و�سُجلت في المو�سم الثاني �أعلى قيمة للفلورة ال�ضوئية في المرحلة الخ�ضرية في منطقة الا�ستقرار الأولى في ال�صنف �شام5 وبلغت 0.85, �أما في منطقة 
الا�ستقرار الثانية ف�إن �أعلى قيمة �سُجلت في ال�صنف حوراني وبلغت 0.84, �أما في مرحلة الإ�سبال ف�إن �أعلى قيمة �سجلت في منطقة الا�ستقرار الأولى 

.)B9 و A9 والثانية في ال�صنف �شام5 وبلغت 0.81 و 0.73 على التوالي )ال�شكلان

ال�شكل A( 10 و B(. الغلة الحبية )غ/م2(, في الأ�صناف الح�سا�سة والأ�صناف المتحملة  للجفاف في منطقتي الا�ستقرار الأولى والثانية في 
.)B( والمو�سم الثاني )A( المو�سم الأول

يُعد  الماء، كما  �سلبي بنق�ص  وب�شكل  يت�أثر كثيراً  الأ�صناف الح�سا�سة  ال�ضوئي، ولا�سيما في  النظام  �أن   (2005) Siosemarade و    Ahmadi �أكد 
ا�ستخدام تقانة الفلورة ال�ضوئية �أداةً فعالةً من �أجل تحري تحمل الجفاف في الأ�صناف المختلفة من القمح (Almeselmani وزملاءه، 2012(، كما 
يُعد معياراً ح�سا�ساً لقيا�س الجفاف و�سلامة النظام ال�ضوئي في ظروف الإجهادات (Maxwell و Johnson، 2000( من �أجل تقويم �أثر الجفاف 
في فعالية النظام ال�ضوئي، وتُعد الفلورة ال�ضوئية المعيار الأكثر م�صداقيةً والأ�سرع والأكثر دقةً (Costa وزملاءه، 2003(، و�إن قدرة النبات في 
التغير  �أن  كما   ،)2009 وزملاءه،   Mohammadi) مهماً جداً في تحمل الجفاف يُعد  المائي  الإجهاد  ال�ضوئية في ظروف  الفعالية  على  المحافظة 
المفاجئ في الفلورة ال�ضوئية المقا�سة على الغالب يدل على التخريب الفيزيائي في النظام ال�ضوئي الثاني، وهذا المقيا�س يُعد معياراً لتكامل و�سلامة 
الغ�شاء التيلوكيدي وكفاءة نقل الإلكترون من النظام ال�ضوئي الثاني )PSII( �إلى النظام ال�ضوئي الأول )PSI(، كما �أن الكفاءة ال�ضوئية للنظام 

ال�ضوئي الثاني يتم تحديدها بن�سبة Fv/Fm والتي تنخف�ض ب�شكل كبير في ظروف الجفاف (Mamnouie وزملاءه، 2006(.

5 - الإنتاج ومكوناته:
الثانية مقارنةً بمنطقة الا�ستقرار الأولى في كلا المو�سمين،  الغــلة ومكوناتها كافةً في منطقة الا�ستقرار  انــخفـا�ضٌ في  ب�شــكــل عــام كــان هنــاك 
و�سجلت �أعلى قيمة للغلة الحبية في المو�سم الأول في منطقة الا�ستقرار الأولى في ال�صنف بحوث7 وبلغت 838 غ/م2، �أما في منطقة الا�ستقرار الثانية 
ف�سُجلت �أعلى قيمة في ال�صنف �شام5 )415 غ/م2(. و�سُجلت في المو�سم الثاني �أعلى قيمة للغلة الحبية في منطقة الا�ستقرار الأولى في ال�صنف 

بحوث7 وبلغت 683 غ/م2 ، �أما في منطقة الا�ستقرار الثانية ف�إن �أعلى قيمة تم ت�سجيلها في ال�صنف �شام5 وبلغت 639 غ/م2 
.)B10 و A10 ال�شكلان(

ال�شكل A( 11 و B(. عدد ال�سنابل/م2, في الأ�صناف الح�سا�سة والأ�صناف المتحملة للجفاف في منطقة الا�ستقرار الأولى و الثانية في المو�سم 
.)B( والمو�سم الثاني )A( الأول
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ال�شكل A( 12 و B(.عدد الحبوب في ال�سنبلة, في الأ�صناف الح�سا�سة والأ�صناف المتحملة  للجفاف في منطقة الا�ستقرار الأولى الثانية في 
.)B( والمو�سم الثاني )A( المو�سم الاول

ال�شكل A( 13 و B(. وزن الألف حبة )غ(, في الأ�صناف الح�سا�سة والأ�صناف المتحمل  للجفاف في منطقة الا�ستقرار الأولى والثانية في المو�سم 
.)B( والمو�سم الثاني )A( الأول

�أما فيما يتعلق بعدد الحبوب في ال�سنبلة ف�إن �أعلى قيمة في المو�سم الأول في كل من منطقة الأولى والثانية �سُجلت في ال�صنف بحوث7 وبلغت 55 و 
28 على التوالي, �أما في المو�سم الثاني فان �أعلى قيمة في منطقة الا�ستقرار الأولى �سُجلت في ال�صنف بحوث7 وبلغت 54.9, �أما في منطقة الا�ستقرار 

.)B12 و A12 الثانية فان �أعلى قيمة �سجلت في ال�صنف �شام5 وبلغت  46.2 )ال�شكلان

�أعلى قيمة في المو�سم الأول في ال�صنف بحوث11 و ال�صنف �شام5 في كل من منطقتي الا�ستقرار الأولى  1000 حبة ف�سُجلت  �أما فيما يتعلق بوزن 
والثانية وبلغت 42 و 39غ على التوالي. �أما في المو�سم الثاني ف�سجلت �أعلى قيمة في ال�صنف �شام5 في منطة الا�ستقرار الأولى وبلغت 52.1 غ وفي 

.)B13 و A13  ال�صنف بحوث11 في منطقة الا�ستقرار الثانية وبلغت 47.3غ )ال�شكلان

بين Moayedi وزملاءه، )2010( �أن تعري�ض النباتات لإجهادات مائية مختلفة كان له بالغ الأثر في الإنتاجية.  و�أكد Nazeri  )2005( �أن نق�ص 
الرطوبة في مرحلة ما بعد الإزهار �سبب ق�صراً في فترة امتلاء الحبوب وانخفا�ضاً في وزن الحبوب والغلة الحبية الكلية، وهذا كان وا�ضحاً في 
الدرا�سة الحالية. كما �أن الإجهاد المائي في مرحلة ما قبل الإزهار �أثر ب�شكل وا�ضح في الإنتاج ومكوناته، وت�سبب في نق�ص عدد الحبوب في ال�سنبلة 
ووزنها  )Edwardو Wright  ، 2008(، و�أو�ضح Nazeri  )2005( �أن عدم توفر كمية كافية من الماء للنبات �أثناء فترة امتلاء الحبوب ي�ؤثر �سلباً في 
وزن الحبوب. وتم الت�أكيد على �أهمية وزن الحبوب, كونها �أحد �أهم مكونات الإنتاج والمحدد للغلة الحبية النهائية في ظروف حو�ض البحر الأبي�ض 
المتو�سط من قبل العديد من    الباحثين )Peltonen-Sainio وزملاءه، 2007 و Garcia DeMoral وزملاءه،  2003(، و�إن الت�أثير ال�سلبي للجفاف 
ونق�ص الماء في عدد ال�سنابل �أكده Moayedi  وزملاءه )2010(، و بح�سب Ahmadi وزملائه )2009( ف�إن الإجهاد المائي ت�سبب في انخفا�ض الغلة 

الحبية في �أ�صناف القمح ب�شكل معنوي. 

�أما فيما يتعلق بعدد ال�سنابل في الـ م2 ف�إن �أعلى قيمة  �سُجلت في المو�سم الأول في منطقتي الا�ستقرار الأولى والثانية في ال�صنف �شام5 وبلغت 349 
و 135 �سنبلة/م2 على التوالي. �أما في المو�سم الثاني ف�إن �أعلى قيمة �سُجلت في ال�صنف بحوث7 في كل من منطقة الا�ستقرار الأولى والثانية وبلغت 

.)B11 و A11 443 �سنبلة / م2 )ال�شكلان
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الا�ستنتاجات والمقترحات
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التربية قد ي�سرع في التح�سين والمحافظة على ثباتية الإنتاج والح�صول على �أ�صناف جديدة تتميز بمقدرة �أكبر على تحمل الإجهاد المائي. كما 
�أظهر ال�صنف �شام5 �أداءً متميزاً، ولا�سيما في منطقة الا�ستقرار الثانية وفي كلا المو�سمين, مما يدل على �أهمية هذا ال�صنف و�ضرورة ا�ستخدامه 

في برامج التربية لنقل ال�صفات الفيزيولوجية المتفوقة �إلى الأ�صناف المرغوبه.
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