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)Hordeum vulgare L.( تقييم التباين في كفاءة ا�صتعمال المياه لبع�س طرز اأك�صاد من ال�صعير
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  (1) The Arab Center for the Studies of Arid Zones and Dry Lands/ACSAD, Damascus, Syria.
)2( ق�سم المحا�سيل الحقلية، كلية الزراعة، دم�سق، �سورية.

)2( Field Crops Department, Faculty of Agriculture, Damascus University, Syria.

نفُــذت تجربــة أصــص زراعيــة وتجربــة حقليــة فــي محطــة بحــوث إزرع التابعــة للمركــز العربي-أكســاد خــلال الموســم الزراعــي 
ــة لبعــض طــرز أكســاد مــن الشــعير  ــاه وبعــض الصفــات الفيزيولوجي ــاءة اســتعمال المي ــة كف ــم التبايــن فــي صف 2018/2017، بهــدف تقيي
ثنائــي الصنــف )أكســاد60، أكســاد1420( والشــعير سداســي الصــف )أكســاد176، أكســاد68، أكســاد1230، أكســاد1630، أكســاد1713(. صُممــت تجربــة 
ــوائية  ــة العش ــات الكامل ــم القطاع ــق تصمي ــة وف ــة الحقلي ــذت التجرب ــيط )CRD(. ونف ــوائي البس ــم العش ــق التصمي ــة وف ــص الزراعي الأص
ــة بيــن طــرز  ــة إلــى وجــود فــروق معنوي (RCBD( بثلاثــة مكــررات. أشــارت نتائــج التحليــل الإحصائــي فــي تجربــة الأصــص الزراعي
الشــعير فــي معظــم المؤشــرات المدروســة، حيــث كان متوســط المســاحة الورقيــة الخضــراء الفعّالــة فــي عمليــة التمثيــل الضوئــي الأعلــى 
معنويــاً لــدى الطــراز أكســاد1230 (5.27 ســم2. يــوم-1( تــلاه دون فــروق معنويــة بينهــا الطــرز أكســاد176، أكســاد68 (4.90، 4.87 ســم2. يــوم-1 
علــى التوالــي(، وكان متوســط كميــة الميــاه المنتوحــة التراكميــة الأعلــى معنويــاً لــدى الطــراز أكســاد60 (3.74 كــغ. أصيــص-1( تــلاه دون 
ــة  ــة الكلي ــادة الجاف ــة الم ــي(، وكان متوســط كمي ــى التوال ــص-1 عل ــغ. أصي ــة الطــرز أكســاد1713، أكســاد 1420 (3.70، 3.53 ك ــروق معنوي ف
الأعلــى معنويــاً لــدى الطــراز أكســاد1230 (5.74غ. نبــات-1( تــلاه ودون فــروق معنويــة بينهــا الطــرز أكســاد68، أكســاد176 (5.54، 5.32 غ . 
نبــات-1(، وكان متوســط كفــاءة اســتعمال الميــاه الأعلــى معنويــاً لــدى الطــراز أكســاد1230 (1.91 غ مــادة جافــة. كــغ-1 مــاء( تــلاه دون فــروق 
معنويــة بينهــا الطــرز أكســاد68، أكســاد176 (1.73، 1.71 غ مــادة جافــة. كــغ-1 مــاء علــى التوالــي(. أظهــرت نتائــج التجربــة الحقليــة أنّ متوســط 
الغلــة الحبيــة والغلــة الحيويــة وكفــاءة اســتعمال ميــاه الأمطــار كان الأعلــى معنويــاً لــدى نباتــات الطــراز أكســاد1230 (6500 كــغ.  هكتــار-1، 
14500 كــغ. هكتــار-1، 22.33 كــغ حبــوب. ملــم-1. هكتــار-1 علــى التوالــي( تــلاه بفــروق معنويــة الطــراز أكســاد176 (6300 كــغ. هكتــار-1، 
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13700 كغ.هكتــار-1، 21.64 كــغ حبــوب. ملــم-1. هكتــار-1 علــى التوالــي(. تميــزت الطــرز الوراثيــة مــن الشــعير )أكســاد1230، أكســاد176، 
أكســاد68( بكفــاءة عاليــة فــي اســتعمال الميــاه، لذلــك يمكــن اســتخدام هــذه الطــرز كآبــاء فــي برامــج التربيــة والتحســين الوراثــي المســتقبلية 

لتطويــر أصنــاف مــن الشــعير متحملــة للجفــاف والتغيــرات المناخيــة المتوقعــة مســتقبلًا.
الكلمات المفتاحية: التباين، الشعير، أصص زراعية، كفاءة استعمال المياه، الغلة الحبية.

Agricultural pot and field experiment were carried out at Izraa Research Station )ACSAD( during the 
growing season 2017/2018, to evaluate the variation of water use efficiency and some physiological traits of 
some two-rowed barley genotypes )Acsad60, Acsad1420( and six-rowed barley genotypes )Acsad176, Acsad68, 
Acsad1230, Acsad1630, Acsad1713(. The pot experiment was designed using complete randomized design )CRD(, 
where field experiment was designed according to randomized complete block design )RCBD( with three 
replications. Statistical analysis results of pot culture experiment indicated significant differences among 
studied genotypes in most investigated traits, the mean value of leaf area duration was the highest in the 
genotype Acsad1230 )5.27 cm2.day-1( followed by the genotype Acsad176 and Acsad68 )4.90 , 4.87 cm2.day-1 
respectively(. The quantity of cumulative transpired water was the highest in the genotype Acsad60 )3.74 
kg.pot-1( followed with the genotypes Acsad1713 and Acsad1420 )3.70 and 3.53 kg.pot-1respectively(. The mean 
value of total dry matter was the highest in the genotype Acsad1230 )5.74 g. plant-1( followed by the genotypes 
Acsad68 and Acsad176 )5.54 and 5.32 g.plant-1 respectively(. The highest mean value of water use efficiency 
was recorded in the genotype Acsad1230 )1.91 g dry matter. Kg-1 water( followed by the genotype Acsad68, and 
Acsad176 )1.73 and 1.71 g dry matter. Kg-1 water respectively( without significant differences among them. 
Regarding the field experiment, the mean value of grain yield, biological yield and rainwater use efficiency 
were the highest in the genotype Acsad1230 )6500 kg.ha-1 and 14500 kg.ha-1 and 22.33 kg grains.mm-1.ha-1 
respectively( followed by the genotype Acsad176 )6300 kg.ha-1 and 13700 kg.ha-1 and 21.64 kg grains.mm-1.
ha-1 respectively(. Barley genotypes )Acsad1230, Acsad176 and Acsad68( recorded the highest mean values of 
water use efficiency, therefore it is recommended to use these genotypes in plant breeding programme of 
barley crop to develop some varieties of barley tolerant to drought and climatic changes.
Keywords: Variation, Barley, Pot Culture, Water Use Efficiency, Grain Yield.

Abstract

المقدمّة
تحتــل محاصيــل الحبــوب Cereals المرتبــة الأولــى بيــن المحاصيــل المزروعــة فــي الوطــن العربــي، إذْ بلــغ إجمالــي المســاحة المزروعــة 
بالحبــوب عــام 2017 قرابــة 31.99 مليــون هكتــاراً )المنظمــة العربيــة للتنميــة الزراعيــة، 2018(، حيــث يحتــل محصولــي القمــح والشــعير 

صــدارة المحاصيــل الحبيــة المزروعــة. 
ــق  ــد مناط ــس Hordeum، وتعُ ــة Poales والجن ــة Gramineae والرتب ــة النجيلي ــى العائل ــعير (Hordeum vulgare L( إل ــي الش ينتم
ــا يكــون المحصــول  ــي للشــعير )Ellis، 2002(، وعــادةً م ــا الموطــن الأصل ــة مــن شــمال أفريقي شــرق المتوســط وبعــض الأماكــن القريب
ــه  ــم، لمقدرت ــن 350 م ــنوي ع ــري الس ــول المط ــدل الهط ــا مع ــل فيه ــي يق ــة الت ــات الجاف ــي البيئ ــح ف ــن أنْ ينج ــذي يمك ــد ال ــي الوحي الحب
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العاليــة علــى النمــو فــي بيئــاتٍ مناخيــة قاســية، ويتســم بمقدرتــه علــى النمــو وإعطــاء غلــة حبيــة جيــدة فــي البيئــات الهامشــية التــي غالبــاً مــا 
تتســم بالجفــاف Drought، وارتفــاع درجــات الحــرارة Heat stress ولا ســيما خــلال المراحــل المتقدمــة الحرجــة مــن حيــاة المحصــول 

(Tambussi وزمــلاؤه، 2007(.
يحتــل محصــول الشــعير المرتبــة الرابعــة ضمــن المحاصيــل الحبيــة فــي العالــم مــن حيــث المســاحة المزروعــة، ويأتــي مــن حيــث الأهميــة 
ــاً  ــدرّت المســاحة المزروعــة بمحصــول الشــعير عالمي الاقتصاديــة بعــد القمــح، والــرُز، والــذرة الصفــراء )Martin وزمــلاؤه، 2006(. قُ
بنحــو 51.3 مليــون هكتــاراً, ووصــل الإنتــاج إلــى مــا يقــارب 148.5 مليــون طنــاً، والإنتاجيــة 2895 كــغ. هكتــار-FAO) 1،2017(، أمــا 
فــي الوطــن العربــي فيعُتبــر الشــعير المحصــول الحبــي الأول بعــد القمــح، حيــث بلغــت المســاحة المزروعــة بــه نحــو 6.02 مليــون هكتــاراً، 
ــة، 2018(، يحتــل محصــول  ــة الزراعي ــة للتنمي ــاً )المنظمــة العربي ــاج نحــو 5.91 مليــون طن ــار-1، والإنت ــة 980 كــغ. هكت ــة قراب والإنتاجي
الشــعير المرتبــة الثانيــة مــن حيــث الأهميــة الاقتصاديــة بعــد القمــح فــي ســورية، حيــث قُــدَّرت المســاحة المزروعــة بمحصــول الشــعير مــا 
يقــارب 1.31 مليــون هكتــاراً، ووصــل الإنتــاج إلــى مــا يقــارب 910 ألــف طنــاً بمتوســط إنتاجيــة 700 كغ.هكتــار-1 )المجموعــة الإحصائيــة 

الزراعيــة الســنوية، 2018(.
ــكلية  ــات الش ــد الصف ــي تحدي ــاً ه ــدة مائي ــات المجه ــل البيئ ــوب لتحم ــل الحب ــاءة محاصي ــين كف ــة لتحس ــي أي عملي ــى ف ــوة الأول ــد الخط تعُ
والفيزيولوجيــة التــي تســاهم فــي تكيّــف المحصــول وفــي زيــادة كفاءتــه الإنتاجيــة عنــد كل مســتوى مــن مســتويات الإجهــاد المائــي، وذلــك 
مــن خــلال تقييــم أداء الطــرز الوراثيــة فــي مناطــق بيئيــة مختلفــة، بحيــث يمكــن فــي خطــوات لاحقــة اســتخدام هــذه الصفــات فــي برامــج 
التهجيــن والانتخــاب للحصــول علــى أصنــاف متميــزة، وملائمــة لظــروف بيئيــة محــددة )Blum، 2009(. مــا يشُــير إلــى أهميــة المحافظــة 
علــى اســتقرار الإنتــاج الزراعــي ضمــن ظــروف شــح المــوارد المائيــة لتقليــل الفجوتيــن الإنتاجيــة والغذائيــة، وصــولاً إلــى تحقيــق الاكتفــاء 
ــروف  ــت ظ ــة تح ــول الحبي ــة المحص ــدد غل ــي. تتح ــن الغذائ ــق الأم ــان تحقي ــته، وضم ــتوى معيش ــزارع ومس ــل الم ــين دخ ــي، وتحس الذات
الزراعــة المطريــة بكميــة الميــاه المتوافــرة والمنتوحــة مــن قبــل النباتــات، وكفــاءة تحويــل الميــاه المنتوحــة إلــى كتلــة حيــة، أو مــا يعُــرف 
اصطلاحــاً بكفــاءة اســتعمال الميــاه WUE) Water Use Efficiency(، التــي تعُــد كمعيــار انتخابــي لتحســين الغلــة الحبيــة تحــت ظــروف 

ــلاؤه، 2002(. ــاف )Rebetzke وزم الجف
تبيــن المعادلــة المقترحــة مــن قبــل )Passioura، 2006( أنَّ غلــة محاصيــل الحبــوب الحبيــة تحــت ظــروف البيئــات الشــحيحة بالميــاه تتحــدد 
: Y: الغلــة الحبيــة، T: كميــة الميــاه المفقــودة بالتبخــر- نتــح،WUE: كفــاءة اســتعمال  بثلاثــة مكونــات: ) Y= TE x WUE x HI(، حيــث أنَّ
الميــاه، HI: دليــل الحصــاد. تشُــير هــذه المعادلــة إلــى أهميــة صفــة كفــاءة اســتعمال الميــاه كمعيــار انتخــاب لتحســين غلــة المحاصيــل الحبيــة 
تحــت ظــروف الزراعــة المطريــة، وتتحــدد أيضــاً درجــة تحمــل الجفــاف بكفــاءة نباتــات المحصــول علــى تشــكيل مجمــوع جــذري متعمــق 
ــن ذلــك مــن كفــاءة النبــات فــي اســتخلاص كميــة أكبــر مــن الميــاه مــن طبقــات التربــة العميقــة الرطبــة، بحيــث يتــم  ومتشــعب، حيــث يحُسِّ

.)1996 ،Passioura( تعويــض الميــاه المفقــودة بالنتــح والمحافظــة علــى جهــد الامتــلاء داخــل الخلايــا النباتيــة
تعُــرّف كفــاءة اســتعمال الميــاه )WUE( فــي المحصــول علــى مســتوى النبــات الكامــل تحــت  ظــروف الزراعــة الحقليــة بأنَّهــا نســبة الغلــة 
الحبيــة إلــى كميــة الميــاه المســتعملة مــن قبــل نباتــات المحصــول )Tambussi وزمــلاؤه، 2007(، ويعُبــر عــن المــاء المســتعمل بشــكلٍ عــام 
ف كفــاءة اســتعمال الميــاه بأنهّــا نســبة الربــح مــن الكربــون إلــى  بمفهــوم كميــة الميــاه الكليــة المضافــة )أمطــار، وميــاه ري(. ويمكــن أن تعُــرَّ
الفقــد مــن الميــاه. يمُكــن أن تحقــق النباتــات كفــاءةً عاليــةً فــي اســتعمال الميــاه مــن خــلال زيــادة معــدل التمثيــل الضوئــي أو مــن خــلال تقليــل 
معــدل التنفــس وفقــد الميــاه بالنتــح )T( أو كلاهمــا معــاً )Farquhar وزمــلاؤه، 1982(. وتــؤدي عمليــة تحســين كفــاءة اســتعمال الميــاه فــي 
 Parry( وزيــادة كميــة الميــاه المتاحــة فــي منطقــة انتشــار الجــذور ،Water productivity المحاصيــل الزراعيــة إلــى زيــادة إنتاجيــة الميــاه

وزمــلاؤه، 2005(. 
تتأثـّـر كفــاءة اســتعمال الميــاه بالعديــد مــن العوامــل البيئيّــة أهمّهــا درجــة الحــرارة فــي الوســط المحيــط، وإتاحــة الميــاه، والرطوبــة النســبيةّ، 
وتركيــز غــاز CO2، مــن خــلال تأثيرهــا فــي فــرق التــدرّج فــي ضغــط بخــار المــاء بيــن الأوراق والوســط المحيــط )VPD(، الــذي يؤثــر 
بــدوره فــي معــدلّ فقــد الميــاه بالنتّــح، ومــن ثــمّ فــي كفــاءة النتّــح، وتسُــاعد عمليـّـة غربلــة الطــرز الوراثيـّـة التابعــة لنــوع محصولــي مــا لتحمــل 
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ــة الميــاه )Blum، 2009( مــن خــلال انتخــاب  الإجهــاد المائــي بالاعتمــاد علــى صفــة كفــاءة اســتعمال الميــاه فــي فهــم آليــة تحســين إنتاجيّ
الطــرز الوراثيــة التــي تصُنّــع كميّــةٍ أكبــر مــن المــادة الجافــة باســتهلاك كميّــة أقــل مــن الميــاه. 

أظهــرت نتائــج تجربــة حقليــة أجريــت فــي أســتراليا لتقييــم طرازيــن مــن القمــح القاســي الصنــف )HYV( شــبه القــزم، والطــراز المحلــي 
ــاه  ــة المي ــت كمي ــاف، وكان ــة تحــت ظــروف الجف ــة الحي ــتعملة والكتل ــاه المس ــة المي ــاض كمي ــي انخف ــاد المائ (LR(، تحــت ظــروف الإجه
ــاه كانــت  ــاً لــدى الطــراز المحلــي )LR( مقارنــةً بالصنــف المــزروع )HYV(. ولوُحــظ أنَّ كفــاءة اســتعمال المي المســتعملة الأعلــى معنوي
الأعلــى معنويــاً لــدى الصنــف )HYV(، بالمقارنــة مــع الطــراز )LR( نتيجــة للاختــلاف النســبي فــي كميــة الميــاه المســتعملة، والكتلــة الحيــة 

.)2005 ،Blum( ــة الناتج
نفُــذت التمــو )2013( تجربــة لتقييــم أداء بعــض الطــرز الوراثيــة مــن الشــعير بالاعتمــاد علــى صفــة كفــاءة اســتعمال الميــاه بالطريقــة الوزنيــة 
ــث كان  ــة المدروســة، حي ــن الطــرز الوراثي ــة بي ــاتٍ معنوي ــى وجــود فروق ــج إل ــة الزراعة-جامعــة دمشــق، ســورية، أشــارت النتائ ــي كلي ف
متوســط كميــة الميــاه المنتوحــة التراكميــة وكميــة المــادة الجافــة الكليــة المصنعــة الأعلــى معنويــاً لــدى الصنــف أكســاد176، والأصــول البريــة 
عمــان، والســويداء، ودرعــا، فــي حيــن كان الأدنــى معنويــاً لــدى الســلالات أكســاد1420، وأكســاد1602، وأكســاد1182، وكان متوســط معــدل فقــد 
الميــاه بالنتــح فــي وحــدة المســاحة الورقيــة الأعلــى معنويــاً لــدى الصنــف أكســاد176، والســلالتين أكســاد1602 وأكســاد1614، وكان متوســط كفــاءة 

اســتعمال الميــاه الأعلــى معنويــاً لــدى الســلالة أكســاد1420، والصنــف أكســاد60، فــي حيــن كان الأدنــى معنويــاً لــدى الطــراز أكســاد176. 
فــي تجربــة حقليــة أجريــت فــي الأردن لتقييــم صنفيــن مــن الشــعير )أكســاد176، رم(، بالإضافــة إلــى الصنــف المحلــي لصفــة كفــاءة اســتعمال 
الميــاه تحــت ظــروف الزراعــة المائيــة Hydroponic conditions، بينّــت النتائــج أنَّ WUE كانــت الأعلــى معنويــاً لــدى الصنــف المحلــي 

 .)2011 ،Al-Momaniو Al-Karaki( )1.48، 1.76، 1.87 كــغ. م-3 علــى التوالــي) Rum مقارنــةً بالصنفيــن أكســاد176، و
يهــدف هــذا البحــث إلــى: تقييــم التبايــن فــي صفــة كفــاءة اســتعمال الميــاه لــدى ســبعة طــرز وراثيــة مــن الشــعير باعتمــاد الطريقــة الوزنيــة، 

وعلــى مســتوى النبــات الكامــل فــي الحقــل، وتحديــد الصفــات الفيزيولوجيــة المرتبطــة بزيــادة كفــاءة اســتعمال الميــاه.

ــي الصــف: أكســاد60، أكســاد1420،  ــة مــن الشــعير ثنائ ــاه لســبعة طــرز وراثي ــاءة اســتعمال المي ــن فــي كف ــم التباي ــم تقيي 1-المــادة النباتيــة: ت
والشــعير سداســي الصــف: أكســاد176، أكســاد68، أكســاد1230، أكســاد1630، أكســاد1713. وتــمّ الحصــول علــى البــذار مــن برنامــج الحبوب-أكســاد.

م�اد البحث وطرائقه 

المواصفات العامةالطراز

ثنائــي الصفــوف، تنجــح زراعتــه فــي مناطــق الاســتقرار ذات الهطــول المطــري الأكثــر مــن 250 مــم . ســنة-1. يتــراوح متوســط إنتاجيتــه بيــن أكساد60
2300 - 2800 كغ.هكتــار-1.

ثنائــي الصفــوف، تنجــح زراعتــه فــي مناطــق الاســتقرار ذات الهطــول المطــري الأكثــر مــن 250 مــم . ســنة-1. يتــراوح متوســط إنتاجيتــه بيــن أكساد1420
2500 - 3000 كغ.هكتــار-1.

سداســي الصفــوف، تنجــح زراعتــه فــي مناطــق الاســتقرار ذات الهطــول المطــري الأكثــر مــن 250 مــم . ســنة-1. يتــراوح متوســط إنتاجيتــه بيــن أكساد176
2500 - 3000 كغ.هكتــار-1.

سداســي الصفــوف، تنجــح زراعتــه فــي مناطــق الاســتقرار ذات الهطــول المطــري الأكثــر مــن 250 مــم . ســنة-1. يتــراوح متوســط إنتاجيتــه بيــن أكساد68
2500 - 3000 كغ.هكتــار-1.

سداســي الصفــوف، تنجــح زراعتــه فــي مناطق الاســتقرار ذات الهطول المطري الأكثر من 250 مم . ســنة-1. يتراوح متوســط إنتاجيته بين أكساد1230
2600 - 3100 كغ.هكتــار-1.

سداســي الصفــوف، تنجــح زراعتــه فــي مناطق الاســتقرار ذات الهطول المطري الأكثر من 250 مم . ســنة-1. يتراوح متوســط إنتاجيته بين أكساد1630
2250 - 2750 كغ.هكتــار-1.

سداســي الصفــوف، تنجــح زراعتــه فــي مناطق الاســتقرار ذات الهطول المطري الأكثر من 250 مم . ســنة-1. يتراوح متوســط إنتاجيته بين أكساد1713
3000 - 3500 كغ.هكتــار-1.
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ــي  ــز العرب ــة للمرك ــوث إزرع التابع ــة بح ــي محط ــي )2018/2017( ف ــم الزراع ــلال الموس ــة خ ــذت الدراس ــث: نف ــذ البح ــكان تنفي 2- م
ــا. ــة درع ــي محافظ ــاد(، ف ــة )أكس ــي القاحل ــة والأراض ــق الجاف ــات المناط لدراس

تقع محطة بحوث إزرع على بعد قرابة 80 كم جنوب مدينة دمشق على خط طول 36.15° شرقاً، وخط عرض 32.51° شمالاً. وترتفع 
قرابة 575 م عن سطح البحر، تصُنَّف منطقة إزرع كمنطقة استقرار ثانية، استناداً إلى العديد من المؤشرات المناخية، ولا سيما معدل الهطول 
المطري السنوي، ومتوسط درجات الحرارة العظمى والصغرى )الجدول، 1(، نلاحظ من الجدول أنّ الهطولات المطرية انخفضت خلال 
أشهر آذار ونيسان وأيار، حيث تمّ تقديم رياّت تكميلية خلال المراحل الحرجة من حياة المحصول )3 رياّت( بمجموع 80 ملم، وتصُبح كمية 

المياه الكلية المُضافة = 289.1 ملم.

تتميــز التربــة فــي محطــة إزرع بأنهّــا طينيــة ثقيلــة حمــراء تتشــقق عنــد الجفــاف، وفقيــرة بالمــادة العضويــة )0.72 %(، ومحتواهــا منخفــض 
مــن الآزوت المعدنــي )7.62 مغ/كــغ تربــة(، ومتوســطة المحتــوى مــن الفوســفور والبوتاســيوم )12.42، 390.10 ملــغ.  كــغ-1 تربــة علــى 

التوالــي( )الجــدول، 2(. 

أشهر موسم النمو

الموسم الزراعي )2017– 2018(

متوسط درجات الحرارة )مْ(
متوسط الهطول المطري )ملم(

الصغرىالعظمى

24.213.51.9تشرين ثاني

15.17.219.7كانون أول

11.45.289.0كانون ثاني

20.113.368.0شباط

18.58.38.0آذار

25.513.422.5نيسان

30.218.10.0أيار

36.320.30.0حزيران

المجموع = 22.6612.41209.1المتوسط

الجدول )1(: متوسط درجات الحرارة والهطول المطري خلال موسم الزراعة في محطة بحوث إزرع.

العمق
)سم(

درجة 
الحموضة

)pH(

المادة 
العضوية

)%(

الآزوت 
المعدني
)%(

الفوسفور
)مغ .كغ-1 

تربة(

البوتاسيوم
)مغ .كغ-1 

تربة(

التحليل الميكانيكي

الرمل
)%(

السلت
)%(

الطين
)%(

30 - 07.520.727.6212.42390.1019.717.462.9

الجدول )2(: التحليل الميكانيكي والكيميائي لتربة موقع الزراعة في محطة إزرع.
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:Cultivation method 3-  طريقة الزراعة
أولاً- تقدير كفاءة استعمال الماء )WUE( لبعض طرز أكساد من الشعير المزروعة في أصص زراعية بالطريقة الوزنية:

تســتخدم الطريقــة الوزنيــة لتقديــر قيمــة كفــاءة اســتعمال المــاء بهــدف انتخــاب الطــرز التــي تتســم بقيــم مرتفعــة لكفــاءة اســتعمال المــاء نظــرا 
لأهميــة هــذه الصفــة فــي تحســين تحمــل الإجهــاد المائــي مــع المحافظــة علــى طاقــة المحصــول الإنتاجيــة بحســب المعادلــة المقترحــة مــن قبــل 

.)2006 ،Passioura( العالــم
الغلة = التبخر- نتح × كفاءة استعمال المياه × دليل الحصاد

تســمح هــذه الطريقــة بحســاب قيمــة كفــاءة اســتعمال المــاء خــلال مرحلــة محــددة مــن حيــاة النبــات، حيــث تنفــذ التجربــة عــادة فــي أصــص أو 
أنابيــب زراعيــة أو ليزيمتــرات مملــوءة بالتــراب الزراعــي.

طريقة العمل:
مُلئــت الأصــص الزراعيــة ســعة 15 كــغ بالتربــة وتــزرع حبــوب الأصنــاف المدروســة بمعــدل خمــس حبــات فــي كل أصيــص وبعــد مرور . 1

عشــرة أيــام علــى الإنبــات تتــم عمليــة التفريــد بحيــث يتــم الإبقــاء علــى نباتيــن قوييــن وســليمين ومتجانســي النمــو فــي كل أصيــص.
2 . .)FC % 15( ــة ــعة الحقلي ــن الس ــد 100 % م ــي عن ــة المائ ــوى الترب ــى محت ــة عل ــي للمحافظ ــكل يوم ــة بش ــص الزراعي ــروى الأص ت

وتســتمر عمليــة الــري بهــذه الطريقــة حتــى بدايــة مرحلــة دراســة كفــاءة اســتخدام المــاء. حيــث تــروى الأصــص قبــل يــوم واحــد مــن بــدء 
القيــاس بالمــاء حتــى حــد الإشــباع وتتــرك مــدة 6-8 ســاعات حتــى يرشــح كل المــاء الزائــد وتصبــح التربــة عنــد الســعة الحقليــة.

تسُد بعد ذلك الثقب أو الثقوب الموجودة في قاعدة الأصيص بالإسمنت.. 3
يغطى سطح التربة )في الأصيص( بقطع صغيرة من البلاستيك للحد ما أمكن من فقد الماء من التربة بالتبخر. . 4
يســجل وزن كل أصيــص علــى حــدة متضمنــا التربــة عنــد الســعة الحقليــة )100 %( والنبــات والقطــع البلاســتيكية المســتعملة لتغطيــة ســطح . 5

التربــة، وذلــك باســتخدام ميــزان إلكترونــي محمــول، ويتحــرك بطريقــة تســمح بالوصــول إلــى الأصيــص الزراعــي وهــو فــي مكانــه.
يغــرس فــي تربــة كل أصيــص زراعــي وعلــى عمــق 30ســم أنبــوب بلاســتيكي بطــول 50ســم وبقطــر 2.5 ســم ويحتــوي ثقوبــاً علــى طولــه . 6

وبفاصــل 7.5 ســم بيــن الثقــب والآخــر، يســتخدم هــذا الأنبــوب لإضافــة المــاء مــن خلالــه مباشــرة لضمــان وصــول كامــل كميــة الميــاه 
المضافــة إلــى منطقــة انتشــار الجــذور.

يســجل وبشــكل يومــي وزن الأصــص الزراعيــة خــلال فتــرة الصبــاح )8-10 صباحــاً( لحســاب كميــة الميــاه المفقــودة يوميــا بالنتــح عــن . 7
طريــق النباتــات خــلال كامــل فتــرة التجربــة. وبعــد الانتهــاء مــن عمليــة الــوزن يضــاف إلــى كل أصيــص كميــة الميــاه اللازمــة لإعــادة 

التربــة إلــى 100 % مــن الســعة الحقليــة. 
:)W100( حساب كمية المياه اللازمة لتأمين %100 من السعة الحقلية -

W100=A+B+Q100

W100: وزن الأصيص عند 100 % سعة حقلية.

A: وزن التربة الجافة مع وزن الأصيص.
B: وزن القطع البلاستيكية الموزعة فوق سطح التربة مع وزن الأنبوب المغموس في التربة 

Q100: كمية المياه الموجودة عند سعة حقلية 100%.

:)RQ100( حساب كمية المياه الواجب إضافتها يوميا لتأمين %100 سعة حقلية -

 RQ100 = W100 - X100

حيث إنّ:  X100: يمثل وزن الأصيص اليومي. 
- حساب كمية المياه المفقودة يوميا من الأصص الزراعية بالتبخر:

إنّ الغايــة مــن وجــود القطــع البلاســتيكية فــوق ســطح التربــة للحــد مــا أمكــن مــن فقــد الميــاه بالتبخــر، إلا أنهــا غيــر فعالــة بشــكلٍ مطلــق للحــد 
مــن التبخــر، لذلــك ولحســاب كميــة الميــاه المفقــودة بالتبخــر فعــادةً مــا تتــرك مجموعــة مــن الأصــص الزراعيــة التــي تتســم بــكل مواصفــات 
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ــذه  ــن وزن ه ــرق بي ــل الف ــي، ويمث ــكلٍ يوم ــذه الأصــص بش ــاً ه ــروى أيض ــات. ت ــن النبات ــة م ــا خالي ــة إلّا أنه ــابقة المزروع الأصــص الس
 .)*CWT( الأصــص عنــد ســعة حقليــة 100 % والــوزن اليومــي لهــذه الأصــص كميــة الميــاه المفقــودة بالتبخــر

تتــم حمايــة الأصــص الزراعيــة مــن ميــاه الأمطــار باســتعمال واقــي مطــري )Rain-out shelter( يتحــرك بســهولة علــى ســكة حديديــة 
لتغطيــة الأصــص الزراعيــة خــلال الليــل وقبــل هطــول الأمطــار خــلال النهــار. 

حُسبت خلال سير التجربة المؤشرات التالية:
1( كميــة المــاء التراكميــة المنتوحــة )Cumulative water transpired CWT(: )كــغ. أصيــص-1(: تمثــل حاصــل فــرق كميــة المــاء 

التراكميــة المفقــودة بالتبخر-نتــح مــن كميــة المــاء المفقــودة بالتبخــر فقــط.
)CWT= CWA - *CWT( 

حيث أنّ:
CWT: كمية الماء التراكمية المنتوحة. 

CWA: كمية الماء التراكمية المضافة إلى الأصيص
CWT*: كمية الماء المفقودة بالتبخر.

2( المســاحة الورقيــة )ســم2( والــوزن الجــاف للنبــات )غ(: تــم حصــاد أحــد النباتيــن فــي الأصيــص لأخــذ المســاحة الورقيــة والــوزن الجــاف 
للنبــات )W1,L1 علــى التوالــي( عنــد الزمــن t1، وتـُـرك النبــات الآخــر لأخــذ المســاحة الورقيــة والــوزن الجــاف للنبــات فــي نهايــة التجربــة 

 t2 علــى التوالــي ( عنــد الزمــن W2,L2)
وحسب استنادا إلى تلك المؤشرات الصفات التالية:

3( كفاءة استعمال الماءWUE  )غ مادة جافة. كغ-1 ماء(: 
WUE= TDM/CWT

حيث إنّ:
. W2-W1=  كمية المادة الجافة الكلية المصنعة خلال فترة التجربة :TDM

CWT: كمية الماء الكلية المنتوحة خلال الفترة نفسها.
4( المساحة الورقية الفعالة في عملية التمثيل الضوئيLAD )سم2. يوم-1(: 

LAD = ) L1+L2(/2  × )t2 – t1(
5( معدل فقد الماء بالنتح )MTR( Mean Transpiration Ratio:) غ. سم2-. يوم1-(:

MTR=CWT/LAD
6( نسبة المجموع الجذري للمجموع الخضري )%(: تم حسابها وفق المعادلة الرياضية التالية: 

الوزن الجاف للمجموع الجذري
نسبة المجموع الجذري إلى المجموع الخضري= 

                                                              الوزن الجاف للمجموع الخضري

ثانياً- تقدير كفاءة استعمال الماء )WUE( لبعض طرز أكساد من الشعير المزروعة في الحقل:
ــت زراعــة طــرز الشــعير المدروســة فــي الحقــل فــي الأســبوع الأخيــر مــن شــهر تشــرين الثانــي للموســم الزراعــي 2018/2017 بعــد  تمَّ
ــول  ــة(، ط ــطور/القطعة التجريبي ــطور (8 س ــي س ــاً ف ــدروس يدوي ــراز م ــكل ط ــوب ل ــت الحب ــث زُرع ــد، حي ــكلٍ جي ــر الأرض بش تحضي
الســطر 3.0 م، بمعــدل 350 حبــة/م2 (مــا يعــادل 150 كغ.هكتــار-1(، وترُكــتْ مســافة 25 ســم بيــن الســطر والآخــر، بمعــدل ثلاثــة مكــررات 
لــكل طــراز وراثــي، تــمّ إضافــة الأســمدة الآزوتيــة (يوريــا 46 %( بمعــدل 100 كــغ N. هكتــار-1، وأضيفــت الأســمدة الفوســفورية (ســوبر 
فوســفات أحــادي 16 %( بمعــدل 80 كــغ P2O5.هكتــار-1، اعتمــدت التجربــة علــى الهطــولات المطريــة، لكــن نتيجــة انحبــاس الأمطــار فــي 
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نهايــة موســم النمــو (آذار، نيســان، أيــار( تــمّ تقديــم ثــلاث ريـّـات تكميليــة (30 + 30 + 20 =80 ملــم(، ليصبــح مجمــوع كميــة الميــاه الكليــة 
المســتهلكة مــن قبــل المحصــول (209.1 ملــم + 80 ملــم = 289.1 ملــم(. 

سُــجلت القــراءات المطلوبــة (الغلــة الحبيــة، الغلــة الحيويــة، وكفــاءة اســتعمال الميــاه( مــن النباتــات الموجــودة فــي الســطور الأربعــة الداخليــة 
لــكل طــراز مــزروع فــي كل قطعــة تجريبيــة.

- تصميــم التجــارب والتحليــل الإحصائــي: نفُــذت تجربــة الأصــص الزراعيــة وفــق التصميــم العشــوائي البســيط (CRD(. ونفــذت التجربــة 
الحقليــة وفــق تصميــم القطاعــات الكاملــة العشــوائية (RCBD( بمعــدل ثلاثــة مكــررات. وتــمَّ تحليــل البيانــات للصفــات المدروســة باســتخدام 
برنامــج التحليــل الإحصائــيGenstat-12V لحســاب قيــم أقــل فــرق معنــوي (L.S.D( عنــد مســتوى معنويــة 0.05 بيــن المتغيــرات لجميــع 

 .)%CV) الصفــات المدروســة، وحســاب قيــم معامــل الاختــلاف

النتائج والمناق�صة 
أولاً-تقدير كفاءة استعمال المياه لطرز الشعير المزروعة في أصص زراعية:

1-المساحة الورقية الخضراء الفعاّلة Leaf Area Duration)LAD( )سم2. يوم-1(: 
ــة بيــن  ــة الخضــراء الفعاّل ــة (P≤0.05( فــي صفــة المســاحة الورقي ــاتٍ معنوي بينّــت نتائــج التحليــل الإحصائــي (الجــدول، 3( وجــود فروق
ــدى الطــراز  ــاً ل ــى معنوي ــي الأعل ــل الضوئ ــة التمثي ــي عملي ــة ف ــة الخضــراء الفعاّل ــاحة الورقي ــث كان متوســط المس ــة، حي الطــرز الوراثي
أكســاد1230 (5.27 ســم2. يــوم-1( تــلاه دون فروقــاتٍ معنويــة بينهــا الطــرز أكســاد176، أكســاد68 (4.90، 4.87 ســم2. يــوم1- علــى التوالــي(، فــي 

ــاً لــدى الطــراز أكســاد1630 (3.53 ســم2. يــوم-1(.  حيــن كان الأدنــى معنوي
2- كميــة الميــاه المنتوحــة التراكميــة )CWT( )كــغ. أصيــص-1(: يلُاحــظ مــن الجــدول (3( وجــود فروقــاتٍ معنويــة (P≤0.05( فــي صفــة 
ــاً لــدى الطــراز  ــاه المنتوحــة التراكميــة الأعلــى معنوي ــاه المنتوحــة التراكميــة بيــن الطــرز االمدروســة، وكان متوســط كميــة المي كميــة المي
أكســاد60 (3.74 كــغ. أصيــص-1( تــلاه دون فروقــاتٍ معنويــة الطــرز أكســاد1713، أكســاد 1420 (3.70، 3.53 كــغ. أصيــص-1 علــى التوالــي(، 

بينمــا كان متوســط كميــة الميــاه المنتوحــة التراكميــة الأدنــى معنويــاً لــدى الطــراز أكســاد1230 (3.00 كــغ. أصيــص-1(. 
3- معــدل فقــد الميــاه بالنتــح )MTR( )غ. ســم-2. يــوم-1(: يلُاحــظ مــن الجــدول (3( وجــود فروقــاتٍ معنويــة (P≤0.05( فــي صفــة معــدل 
فقــد الميــاه بالنتــح بيــن الطــرز الوراثيــة المدروســة، كان متوســط معــدل فقــد الميــاه بالنتــح الأعلــى معنويــاً لــدى الطــراز أكســاد1713 (0.976 
غ. ســم-2. يــوم-1( تــلاه دون فروقــاتٍ معنويــة الطــرز أكســاد1630، أكســاد1420 (0.963، 0.944 غ. ســم-2. يــوم-1 علــى التوالــي(، بينمــا كان 

متوســط معــدل فقــد الميــاه بالنتــح الأدنــى معنويــاً لــدى الطــراز أكســاد1229 (0.569 غ. ســم-2. يــوم-1(.
يعُــزى التبايــن فــي كميــة الميــاه الكليــة المنتوحــة، ومتوســط كميــة الميــاه المنتوحــة فــي وحــدة المســاحة الورقيــة إلــى التبايــن فــي المســاحة 
الورقيــة الخضــراء الفعاّلــة فــي عمليــة التمثيــل الضوئــي، حيــث تــؤدي زيــادة المســاحة الورقيــة واســتمرار اخضــرار الأوراق لفتــرةٍ زمنيــةٍ 
أطــول إلــى زيــادة كميــة الميــاه الكليــة المنتوحــة، ومعــدل فقــد الميــاه بالنتــح، نتيجــة زيــادة كميــة الأشــعة الشمســية المســتقبلة والممتصــة، مــا 
يــؤدي إلــى زيــادة فــرق التــدرج فــي ضغــط بخــار المــاء بيــن الأوراق والوســط المحيــط (VPD(، الــذي يعُــد بمنزلــة القــوة الرئيســة المحركــة 
لفقــد المــاء مــن الأوراق إلــى الوســط المحيــط. مــا يؤكــد علــى أهميــة المحافظــة علــى جهــد الامتــلاء الضــروري لاســتمرار اســتطالة الخلايــا 
النباتيــة، ومــن ثــمّ نمــو الأوراق. ويــؤدي بالمقابــل امتــلاك بعــض الأنمــاط الوراثيــة المقــدرة علــى التعديــل الحلولــي (تصنيــع كميــة أكبــر مــن 
البروليــن( إلــى زيــادة حــدة التــدرج فــي الجهــد المائــي بيــن التربــة وخلايــا المجموعــة الجذريــة، مــا يــؤدي إلــى زيــادة معــدل تدفــق المــاء 
وامتصاصــه والمحافظــة علــى الحــد الأدنــى مــن جهــد الامتــلاء الضــروري لاســتطالة الخلايــا النباتيــة. تتوافــق هــذه النتائــج مــع مــا توصــل 

إليــه (التمــو، 2013؛ Blum، 2005؛ Tambussi وزمــلاؤه، 2007(.
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المساحة الورقية الطرز الوراثية
)LAD(الخضراء

كمية المياه المنتوحة 
)CWT( التراكمية

معدل فقد المياه بالنتح 
)MTR(

4.373.740.86أكساد60

3.743.530.94أكساد1420

4.873.200.66أكساد68

4.903.110.63أكساد176

5.273.000.57أكساد1230

3.533.400.96أكساد1630

3.793.700.98أكساد1713

4.353.380.80المتوسط

)0.05( L.S.D0.410*0.280*0.10*

)%( C.V14.5512.6113.56

الجدول )3(: المساحة الورقية الخضراء الفعاّلة )LAD( )سم2. يوم-1(، كمية المياه المنتوحة التراكمية )CWT( )كغ. أصيص-1(، معدل 
فقد المياه بالنتح )MTR( )غ. سم-2. يوم-1( لدى بعض طرز الشعير.

ــة  ــي صف ــة )P≤0.05( ف ــاتٍ معنوي ــود فروق ــدول )4( وج ــن الج ــظ م ــات-1(: يلُاح ــة )TDM( )غ. نب ــة الكلي ــادة الجاف ــة الم 4-كمي
ــدى الطــراز  ــاً ل ــى معنوي ــة الأعل ــة الكلي ــة المــادة الجاف ــة. وكان متوســط كمي ــن الطــرز الوراثي ــة بي ــة المُصنعّ ــة الكلي ــة المــادة الجاف كمي
ــن  ــي حي ــات-1(، ف ــا الطــرز أكســاد68، أكســاد176 (5.54، 5.32 غ . نب ــة بينه ــاتٍ معنوي ــلاه ودون فروق ــات-1( ت أكســاد1230 (5.74غ. نب

ــات-1(. ــدى الطــراز أكســاد1630 (3.64 غ. نب ــاً ل ــى معنوي ــة الأدن ــة المصنعّ ــة الكلي ــادة الجاف ــة الم كان متوســط كمي
يعُــزى التبايــن فــي كميــة المــادة الجافــة الكليــة المُصنعّــة بيــن الطــرز الوراثيــة إلــى التبايــن فــي معــدل فقــد الميــاه بالنتــح، ومــن ثــمّ كميــة الميــاه 
الكليــة المنتوحــة، حيــث يلُاحــظ أنَّ الطــرز الوراثيــة التــي صنعّــت كميــة أكبــر معنويــاً مــن المــادة الجافــة هــي الطــرز نفســها التــي كانــت 
فيهــا كميــة الميــاه الكليــة المنتوحــة معنويــاً أعلــى والعكــس صحيــح، نتيجــة وجــود علاقــة ارتبــاط خطيــة بيــن معــدل فقــد الميــاه بالنتــح ومعــدل 
التمثيــل الضوئــي، حيــث تفقــد النباتــات الميــاه عــن طريــق المســامات فــي أثنــاء عمليــة التبــادل الغــازي كضريبــةٍ للحصــول علــى غــاز الفحــم 
(CO2( الــلازم لعمليــة التمثيــل الضوئــي، وتصنيــع المركبــات العضويــة )المــادة الجافــة(، حيــث يــزداد معــدل انتثــار CO2 ومــن ثــمّ تركيــزه 
فــي مراكــز التثبيــت ضمــن الصّانعــات الخضــراء CO2-fixation sites بازديــاد معــدل فقــد الميــاه بالنتــح )الناقليــة المســامية(، مــا يســاهم 

فــي زيــادة الإنتاجيــة.
 Source sizeــم المصــدر ــي حج ــن ف ــى التباي ــة إل ــة المُصنعّ ــة الكلي ــادة الجاف ــة الم ــي كمي ــة ف ــن الطــرز الوراثي ــن بي ــزى أيضــاً التباي ويعُ
)المســاحة الورقيــة الخضــراء الفعاّلــة فــي عمليــة التمثيــل الضوئــي LAD(، مــا يؤكــد علــى أهميــة المحافظــة علــى حجــم المصــدر واســتدامة 
اخضــرار الأوراق لزيــادة كفــاءة النبــات التمثيليــة مــن خــلال زيــادة كميــة الطاقــة الضوئيــة الفعاّلــة فــي عمليــة التمثيــل الضوئــي الممتصــة.
5- كفــاءة اســتعمال الميــاه )WUE( )غ مــادة جافــة. كــغ-1 مــاء(: يلُاحــظ مــن الجــدول )4( وجــود فروقــاتٍ معنويــة )P≤0.05( فــي صفــة 
ــدى الطــراز أكســاد1230  ــاً ل ــى معنوي ــاه الأعل ــاءة اســتعمال المي ــة المدروســة. وكان متوســط كف ــن الطــرز الوراثي ــاه بي ــاءة اســتعمال المي كف
(1.91 غ مــادة جافــة. كــغ-1 مــاء( تــلاه دون فروقــاتٍ معنويــة بينهــا الطــرز أكســاد68، أكســاد176 (1.73، 1.71 غ مــادة جافــة. كــغ-1 مــاء علــى 
التوالــي(، فــي حيــن كان الأدنــى معنويــاً لــدى الطــراز أكســاد1630 (1.07 غ مــادة جافــة. كــغ-1 مــاء(. تتحــدد كفــاءة اســتعمال الميــاه بشــكلٍ 

 .)WUE = A/T( )رئيــس بالناقليــة المســامية )معــدل فقــد الميــاه بالنتــح(، ومعــدل التمثيــل الضوئــي )كميــة المــادة الجافــة المُصنعّــة
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ويعُــزى انخفــاض قيمــة كفــاءة اســتعمال الميــاه لــدى بعــض الطــرز علــى الرغــم مــن تصنيعهــا معنويــاً كميــة أكبــر مــن المــادة الجافــة إلــى 
فقدهــا بالمقابــل كميــة أكبــر مــن الميــاه، حيــث كانــت كميــة الميــاه الكليــة المنتوحــة الأعلــى معنويــاً لــدى هــذه الطــرز الوراثيــة، وكانــت كميــة 
الميــاه المنتوحــة أكبــر بكثيــر مــن كميــة المــادة الجافــة المُصنعّــة، الأمــر الــذي أدىّ إلــى تراجــع قيمــة كفــاءة اســتعمال الميــاه. ويعُــزى تفــوق 
ــى تدنــي قيمــة  ــة إل ــة مــع باقــي الطــرز الوراثي ــاه بالمقارن ــاءة اســتعمال المي الطــرز أكســاد1230 ، أكســاد68، أكســاد176 فــي متوســط قيمــة كف
كميــة الميــاه الكليــة المنتوحــة لديهــا، الأمــر الــذي زاد مــن قيمــة كفــاءة اســتعمال الميــاه، حيــث تحــددت قيمــة كفــاءة اســتعمال الميــاه بالعوامــل 
ــاً أدنــى  ــة معنوي ــة حبي ــة غل ــل هــذه الطــرز الوراثي ــاً مــا تعُطــي مث المســامية، ويمكــن تســميتها اصطلاحــاً Conductance types، وغالب
بالمقارنــة مــع الطــرز الوراثيــة التــي تــزداد فيهــا قيمــة كفــاءة اســتعمال الميــاه بازديــاد كميــة المــادة الجافــة المُصنعّــة عنــد أي مســتوى مــن 
معــدل فقــد الميــاه بالنتــح، أو تلــك التــي يترافــق فيهــا تراجــع الناقليــة المســامية ومــن ثــمّ معــدل فقــد الميــاه بالنتــح مــع ازديــاد معــدل التمثيــل 
الضوئــي، ويمكــن تســميتها اصطلاحــاً بالأنمــاط الكفــوءة Capacity types، كمــا هــو الحــال لــدى الطــراز أكســاد 1230 الــذي صنّــع كميــة 
أكبــر معنويــاً مــن المــادة الجافــة )5.74غ. نبــات-1( بالمقارنــة مــع باقــي الطــرز الوراثيــة. تتوافــق هــذه النتائــج مــع مــا توصــل إليــه )التمــو، 

2013؛ Blum، 2005؛ Tambussi وزمــلاؤه، 2007(.
6-نســبة المجموعــة الجذريــة إلــى المجموعــة الخضريــة )%(: يلُاحــظ مــن الجــدول )4( وجــود فروقــاتٍ معنويــة )P≤0.05( فــي صفــة 
ــة  ــى المجموع ــة إل ــة الجذري ــبة المجموع ــة، وكان متوســط نس ــن الطــرز الوراثي ــة بي ــة الخضري ــى المجموع ــة إل ــة الجذري ــبة المجموع نس
الخضريــة الأعلــى معنويــاً لــدى الطــراز أكســاد60 (15.49 %( تــلاه دون فروقــاتٍ معنويــة الطــراز أكســاد1230  (15.26 %(، فــي حيــن 

ــدى الطــراز أكســاد1420 (10.69 %(.  ــاً ل ــة الأدنــى معنوي ــة إلــى المجموعــة الخضري كان متوســط نســبة المجموعــة الجذري

كفاءة استعمال المياه كمية المادة الجافة TDMالطرز الوراثية
WUE

نسبة المجموعة الجذرية 
للمجموعة الخضرية )%(

4.921.3215.49أكساد60

4.351.2310.69أكساد 1420

5.541.7313.29أكساد68

5.321.7113.19أكساد176

5.741.9115.26أكساد1230

3.641.0711.66أكساد1630

4.201.1412.00أكساد1713

4.821.4413.08المتوسط 

)0.05( L.S.D1.15*0.24*2.34*

)%( C.V14.5511.4311.56

الجدول )4(: كمية المادة الجافة )TDM( )غ. نبات-1(، وكفاءة استعمال المياه )WUE( )غ مادة جافة. كغ-1 ماء(، ونسبة المجموعة 
الجذرية للمجموعة الخضرية لدى بعض طرز الشعير.

تعُــد صفــة المقــدرة الوراثيــة علــى تشــكيل مجمــوع جــذري متعمــق ومتشــعب، وزيــادة نســبة الأجــزاء الأرضيــة إلــى الأجــزاء الخضريــة مــن 
الصفــات التكيفيــة المهمــة المرتبطــة بتجنــب الجفــاف، مــن خــلال امتصــاص كميــة مــن الميــاه كافيــة إلــى حــدٍ مــا لتعويــض الميــاه المفقــودة 
بالنتــح، بســبب تغلغلهــا ووصولهــا إلــى طبقــات التربــة العميقــة الأكثــر رطوبــةً، بالإضافــة إلــى زيــادة نقــاط التمــاس بيــن الشــعيرات الجذريــة 
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وحبيبــات التربــة، مــا يسُــاعد فــي اســتخلاص كميــة أكبــر مــن الميــاه، وبالتالــي تكــون كميــة الميــاه الممتصــة مــن قبــل الجــذور كافيــةً لتعويــض 
ــل هــذه  ــا الأوراق، وتســتمر مث ــلاء داخــل خلاي ــى جهــد الامت ــي المحافظــة عل ــهم ف ــا يسُ ــي الأوراق، م ــر المســامات ف ــاه المنتوحــة عب المي
النباتــات فــي المحافظــة علــى ناقليــة مســامية أعلــى واســتمرار عمليــة فقــد الميــاه بالنتــح وتبريــد أجــزاء النبــات الهوائيــة، واســتمرار انتثــار 
غــاز الفحــم )CO2(، وعمليــة التمثيــل الضوئــي وتصنيــع المــادة الجافــة اللازمــة لنمــو أجــزاء النبــات المختلفــة وتطورهــا )التمــو، 2013(.

ثانياً-تقدير كفاءة استعمال المياه لطرز الشعير المدروسة في الحقل.
1-الغلــة الحبيــة )كــغ. هكتــار-1(: يلاحــظ مــن الجــدول )5( وجــود فروقــات معنويــة )P≤0.05( فــي متوســط الغلــة الحبيــة بيــن طــرز الشــعير 
ــات  ــلاه دون بفروق ــار-1( ت ــات الطــراز أكســاد1230 (6500 كغ.هكت ــدى نبات ــاً ل ــى معنوي ــة الأعل ــة الحبي ــث كان متوســط الغل المدروســة، حي
ــراز  ــجل الط ــا س ــار-1(، بينم ــاد1713 (5650 كغ.هكت ــراز أكس ــة الط ــات معنوي ــار-1(، وبفروق ــغ. هكت ــاد176 (6300 ك ــراز أكس ــة الط معنوي

أكســاد60 معنويــاً أدنــى غلــة حبيــة )4600  كــغ. هكتــار-1(. 
ــعير  ــرز الش ــن ط ــة بي ــة الحيوي ــط الغل ــي متوس ــة ف ــات معنوي ــود فروق ــدول )5( وج ــن الج ــظ م ــار-1(: يلاح ــغ. هكت ــة )ك ــة الحيوي 2-الغل
المدروســة، حيــث كان متوســط الغلــة الحيويــة الأعلــى معنويــاً لــدى نباتــات الطــراز أكســاد1230 (14500 كغ.هكتــار-1( تــلاه وبفــروق معنويــة 
الطــراز أكســاد176 (13700 كغ.هكتــار-1(، والطــراز أكســاد1713 (13100 كغ.هكتــار-1(، بينمــا ســجل الطــراز أكســاد60  معنويــاً أدنــى غلــة 

حيويــة )12000 كــغ. هكتــار-1(. 
3-كفــاءة اســتعمال ميــاه الأمطــار: يلاحــظ مــن الجــدول )5( وجــود فروقــات معنويــة فــي متوســط كفــاءة اســتعمال ميــاه الأمطــار بيــن طــرز 
الشــعير المدروســة، حيــث كان متوســط كفــاءة اســتعمال ميــاه الامطــار الأعلــى معنويــاً لــدى نباتــات الطــراز أكســاد1230 (22.33 كــغ حبــوب. 
ــار-1( والطــراز أكســاد1713 (19.41 كــغ  ــوب. ملم-1.هكت ــة الطــراز أكســاد176 (21.64 كــغ حب ــات معنوي ــلاه ودون فروق ــار-1( ت ــم-1. هكت مل
حبــوب.   ملم-1.هكتــار-1( بينمــا ســجل الطــراز أكســاد60 أدنــى متوســط كفــاءة اســتعمال ميــاه أمطــار )15.80 كــغ حبــوب. ملم-1.هكتــار-1(. 
يــؤدي تصنيــع كميــة أكبــر مــن المــادة الجافــة الكليــة الكافيــة لملــئ جميــع الحبــوب المتشــكلة إلــى زيــادة عــدد الحبــوب فــي وحــدة المســاحة، 
فتــزداد الغلــة الحبيــة فــي وحــدة المســاحة. تتوافــق هــذه النتائــج مــع مــا توصلــت إليــه التمــو )2013( فــي محصــول الشــعير، ويعــود التبايــن 

بيــن طــرز الشــعير المدروســة فــي الغلــة الحبيــة إلــى التبايــن فــي مكونــات الغلــة الحبيــة بيــن تلــك الطــرز.

الغلة الحيوية الغلة الحبية )كغ.هكتار-1 (الطرز  الوراثية
)كغ.هكتار-1 (

كفاءة استعمال مياه الأمطار 
)كغ حبوب. ملم-1. هكتار-1 (

46001200015.80أكساد60

53001280018.21أكساد1420

48001300016.49أكساد68

63001370021.64أكساد176

65001450022.33أكساد1230

53001270018.21أكساد1630

56501310019.41أكساد1713

)0.05( L.S.D242.4*615.3*2.65*

%C.V11.2213.5410.12

الجدول )5(: الغلة الحبية والغلة الحيوية وكفاءة استعمال مياه الأمطار لدى بعض طرز الشعير.
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أظهــرت نتائــج التجربــة الحقليــة أنّ الطــرز التــي حققــت غلــة حبيــة أعلــى معنويــاً اتســمت جميعهــا بكفــاءة اســتعمال ميــاه عاليــة وهــي الطــرز 
)أكســاد1230، أكســاد176، أكســاد1713( ويمكــن اعتبارهــا طــرز كفــؤة Capacity types فــي كفــاءة اســتعمال الميــاه، ويمكــن أن يعُــزى الســبب 
فــي ذلــك إلــى قدرتهــا علــى المحافظــة علــى المســاحة الورقيــة الخضــراء الفعاّلــة فــي عمليــة التمثيــل الضوئــي، وبالتالــي معــدل صافــي تمثيــل 
ضوئــي عــالٍ، وتشــكيل مجمــوع جــذري متعمــق ومتشــعب قــادر علــى امتصــاص المــاء مــن طبقــات التربــة العميقــة للمحافظــة علــى ضغــط 
ــا النباتيــة واســتمرار تدفــق غــاز CO2 وتصنيــع منتجــات التمثيــل الضوئــي Photo-assimilates، مــا يشــير إلــى  الامتــلاء داخــل الخلاي
أهميــة تلــك الصفــات فــي تحســين تحمــل الجفــاف مــع المحافظــة علــى الطاقــة الإنتاجيــة. تتوافــق هــذه النتائــج مــع مــا توصلــت إليــه التمــو 

 .)2005 ،Blum(فــي محصــول الشــعير، و )2013)

اتســم صنــف الشــعير أكســاد176 والســلالتين أكســاد1230 وأكســاد1713 بكفــاءة عاليــة فــي اســتعمال الميــاه، فــي حيــن كانــت كفــاءة اســتعمال 	 
الميــاه الأدنــى معنويــاً لــدى الســلالة أكســاد60 .

نوصــي باســتخدام صنــف الشــعير أكســاد176 والســلالتين أكســاد1230 وأكســاد1713 كأصــول وراثيــة فــي برامــج التربيــة والتحســين الوراثــي 	 
المســتقبلية لتطويــر أصنــاف مــن الشــعير متحملــة للجفــاف والتغيــرات المناخيــة المســتقبلية، لتميزهــا بالكفــاءة العاليــة فــي اســتعمال الميــاه.
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