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سبر التباين الوراثي لتحمل الإجهاد الحلولي لدى بعض طرز الذرة 
خلال مرحلة  [Sorghum bicolor (L.) Moench] البيضاء

 البادرة الفتية
 **أيمن الشحاذة العودة        *جلنار الشيخ علي

 ***منور طلال التمو
 الملخص

ال  نُفذ البحث بهدف تطوير تقانة غربلة مخبرية سريعة وفعَّالة في سبر التبااي  الاورا ي لتحم 
حادث باساتعمال ساار الباولي لي يلاي  ج،يااول  بعض طرز الذرة البيضاء للإجهاد الحلولي المُ 

المتحملاة والطارز الحسساساة للإجهااد الحلاولي  الورا ياة تحديد الطرزلخ،ل مرحلة البادرة الفتية  
تقيااايم يةمياااة التحاااريض فاااي  با ضاااافة للااا  ، Z-distributionباعتمااااد التحليااال ا ح اااا ي 

وضااعا التجربااة وفااق الت ااميم العشااوا ي البساايط تحسااي  مسااتوت التحماال للإجهاااد الحلااولي  
سبسب ازدياد الجهد الحلولي في محلاول النماو تراجعااع معنويااع فاي متوساط بمعدسل  ، ة مارراا  

سام(   19.31)د طول الباادراا  حياث ااا  طاول الباادراا الأعلا  معنويااع عناد المعاملاة الشااة
طرداع ومعنوياع ماع ازديااد شادسة ا جهااد الحلاولي فاي وساط النماو  متوسط طول البادراا وتراجع 

فااااي طااااول % 50.03انخفاضاااااع مقاااادار   (Mpa -1.8)وساااابسب المسااااتوت الحلااااولي المميااااا 
ميغاباسااااال بمنزلاااة  8 1-البااادراا بالمقارناااة ماااع الشااااةد  ويُعاااد تبعاااع لاااذل  المساااتوت الحلاااولي 

الجاذور والباادراا   واانا نسبة الانخفاض في طاول االم ما  المستوت الحلولي المميا الأم ل
 (Mpa-0.4)علا  التاوالي( عناد المساتوت الحلاولي المُحارسض  %8.45، 7.77) الأدن  معنوياع 
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بالمقارنااة مااع باااقي المسااتوياا الحلوليااة المُحرسضاااة  ويُعااد بمنزلااة المسااتوت الحلااولي المحااارسض 
اا  متوسط نسبة الانخفاض في طول الجاذور والباادراا الأدنا  معنويااع فاي الباادراا الأم ل  و 

سم عل  التوالي(  في حي  اا  الأعل  معنوياع لادت الباادراا غيار  9.37، 10.87المُحرسضة )
شااير للاا  يةميااة التحااريض فااي تحسااي  ساام علاا  التااوالي(  مااا يُ  33.17، 41.75المحرسضااة )

يضااااء علااا  تحمااال المساااتوياا الحلولياااة المميتاااة  تُ ااانسف طااارز الاااذرة افااااءة باااادراا الاااذرة الب
اطرزم ورا ية عالياة التحمال للإجهااد الحلاولي  فاي  ICSV 25274 البيضاء الرزينية  والطراز

اطاارزم مفرطااة  NTJ 2  وICSV574و  ICSSH 29حااي  تُ اانف طاارز الااذرة البيضاااء 
 الي للبادراا ويعل  نسبة انخفاض فيها الحساسية للإجهاد الحلولي  لأنسها يبدا يدن  طول 

 
 ا جهاد الحلولي  تقانة الغربلة  التحريض  الذرة البيضاء  الكلمات المفتاحية:
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Abstract 

The research work was conducted in order to develop a rapid and 

effective screening technique to assess the genetic variability of some 

sorghum genotypes for osmotic stress tolerance during the initial seedling 

stage and identifying the osmotic stress-tolerant and susceptible 

genotypes using Z-distribution analysis, in addition to evaluating the 

relevance of induction in improving the level of osmotic stress tolerance. 

The experiments were laid according to the simple completely 

randomized design with three replicates. Increasing the level of osmotic 

stress in the growth solution caused a significant reduction in the average 

length of seedlings, which was significantly higher in the control 

treatment (19.31 cm) and decreased proportionally with increasing the 

osmotic level in the growing media. The osmotic stress level of -1.8 Mpa 

caused a reduction the seedling length estimated by 50.03% compared 

with the control, thereby it could be considered as optimum lethal 

osmotic level. The reduction percentage in the length of both roots and 

seedlings was significantly lower (7.77 and 8.45% respectively) at the 

induction osmotic level of – 0.4 Mpa compared with the other induction 

levels, so it is considered as the optimum induction level. The reduction 

percentage in the length of both roots and seedlings was significantly 

lower in the osmotically induced seedlings (10.87 and 9.37% 

respectively), while it was significantly higher in the non-induced 

seedlings (41.75 and 33.17% respectively), indicating the importance of 
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induction to enhance the tolerance capacity of sorghum seedlings to the 

lethal osmotic stress levels. The sorghum genotypes such as Rizinia and 

ICSV 25274 are classified as highly osmotic stress tolerant, while the 

genotypes such as ICSSH 29, ICSV574 and NTJ 2 are classified as highly 

susceptible genotypes, because the revealed the lowest absolute seedling 

length and the highest reduction percentage. 
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 :المقدمة والدراسة المرجعية
 Sorghum[Sorghum bicolor (L.) Moench] ينتمااي مح ااول الااذرة البيضاااء 

 bicolor (Snowden ،1955.)  والنااااو  Sorghum  والجاااان  Poaceaeللف اااايلة النجيليااااة 
المحا يل المتعددة الأغاراض  حياث تعُاد حباوب الاذرة البيضااء ويُعد مح ول الذرة البيضاء م  

 Developingالغااااذاء الاااار ي  لم اااااا الم،يااااي  ماااا  البشاااار فااااي العديااااد ماااا  الاااادول الناميااااة
countries   ملياو  لنسااناع فاي المنااطق الجافاة  750الفقيرة  فهاو مح اول غاذا ي لنحاوArid 

zones ( ماا  العااالمRyan  وOppen ،1982 ُلذْ ت  ) سااتعمل حبااوب الااذرة البيضاااء فااي  ااناعة
  ويمااااا  ي  تُسااااتعمل Poultry مراااااز فااااي عليقااااة الاااادواج  الخبااااز وبعااااض الأطعمااااة  واعلاااافم 

  Silage (O'Donnell، 2013)النباتاااااا الخضااااراء اعلاااافم يخضاااار  وفااااي ت اااانيع السااااي،  
  م اااااال  ااااااااااناعة وتاُاااستاااااااااعمل حبااااااوب الااااااذرة البيضاااااااء فااااااي العااااااااديد ماااااا  المجااااااااااالاا ال اااااااااناعية

و  Biofuel(Smith والاحااااول  وسااااار الغلواااااوز  والوقااااود الحيااااو    Starchالنشااااااااااااء

Frederiksen ،2000) عطااااء   وتتمياااز نباتااااا الاااذرة البيضااااء بمقااادرتها علااا  النماااو والتطاااور وا 
  Harsh environmentsجيادة حتا  تحاا الفاروف البي ياة القاساية  Grain yieldغلاة حبياة 

   Salinity  والملوحاااةHeat stressوالحااارارة المرتفعاااة  ، Droughtتتحمااال الجفاااافحيااث 
 ويما  ي  تنجح زراعتها حت  في الأتربة غير الخ بة والقلوية لل  حدم ما  

مااا  يا ااار المشااااال البي ياااة المحااادسدة  نتاجياااة  Water stressيُعاااد ا جهااااد الماااا ي 
ي ياااة الزراعياااة  وعاااادةع ماااا تعماااد نباتااااا الأناااوا  العدياااد مااا  الأناااوا  النباتياااة فاااي الااانفم الب

 Adaptiveالنباتيااة تحااا نفاام الزراعااة الجافااة للاا  تطااوير العديااد ماا   لياااا التايسااف 
mechanisms    لتحاااافف علاااا  بقا هااااا ونموةااااا فااااي م ااال ةااااذ  البي اااااا الشااااحيحة بالميااااا

خال الخ،ياا دا Turgor potential (Ψp)وتُسااعد عملياة المحاففاة علا  جهاد الامات،ء 
النباتياااة فاااي اساااتمرار ساااير العدياااد مااا  العمليااااا الحيوياااة المهماااة للنبااااا  م ااال عمليتاااي 

ما يُساعد في  ،Respiration (R)والتنف   ،Photosynthesis (Ph)التم يل الضو ي 
(  2015استمرار النمو والتطور تحاا وطا ة شاح الماوارد الما ياة العذباة )العاودة وزما،    
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ب نسااا الفتاارة التااي تاا  ر فيهااا قلسااة الرطوبااة الأرضااية ساالباع فااي  Droughtف ويُعاارسف الجفااا
ويُعااارف الجفااااف الزراعاااي ب نساااا   (2000وزمااا،     Mirallesالنماااو الطبيعاااي للنباتااااا )

ل نمااو الفتاارة التااي يقاال فيهااا الهطااول المطاار  بشااالم اااافم  حااداث تاا  ير ساالبي فااي معاادس 
نتاجيتهاااااا ولاااااا  باااااالرغم مااااا  حقيقاااااة ي س  ( 2000زمااااا،    و  Roy) النباتااااااا وتطورةاااااا وا 

مح ااااول الااااذرة البيضاااااء ماااا  الأنااااوا  المح ااااولية ذاا المتطلباااااا البي يااااة  والأرضااااية  
ضام  مادتع   Survivalوالما ياة المحادودة  حياث يماا  ي  تبقا  نباتاتاا علا  قياد الحيااة

ض بشااالم ابياار واسااع ماا  الفااروف البي يااة  المح ااول الجماال   للاس ي س غلتااا الحبيااة تاانخف
المختلفااة  ونفااراع لتراجااع حجاام  Abiotic stressesعنااد تعرضااا للإجهاااداا ال،يحيا يااة 

الموارد الما ية العذبة السطحية والجوفية في منطقة حوض البحر الأبايض المتوساط  فا  س 
نجاح زراعة مح ول الذرة البيضاء في م ل ةذ  البي اا يعتمد عل  تطاوير طارز ورا ياة 

. Production capacityالجفاااف مااع المحاففااة علاا  الافاااءة ا نتاجيااة  يا اار تحماا،ع 

مخبرياة فعسالاة فاي  Screening toolويتوقف ذل  عل  يمري  ا ني : تطوير تقانة غربلة 
ساابر التباااي  الااورا ي لتحماال لجهاااد الجفاااف )ا جهاااد الحلااولي(  وتحديااد ال اافاا المهمااة 

Key traits  ولاا  يُعاد ماع المحاففاة علا  الافااءة ا نتاجياة  المرتبطاة بتحساي  التحمال
يحاد يةام العقبااا التاي تحاول  Screening techniqueغياب يسالوب الغربلاة المناساب 

ال الحقيقاي للجفااف  وبخا اةم يسالوب  دو  لماانية الاستفادة م  التباي  الورا ي فاي التحمس
لل  مقدرتها عل  البقاء علا  قياد الغربلة الذ  لا يسمح فقط بتقييم الطرز الورا ية استناداع 

نسماا يساامح ييضاااع بسابر التباااي  فاي مقاادرة الأنااوا  الطرز  الحيااة ضاام  فاروف ا جهاااد  وا 
بعاد زوال العامال البي اي المحادد للنماو   Recovery growthالورا ية عل  استعادة النمو

الاع لابااد ولاااي يااو  يساالوب الغربلاة المزمااع تطاوير  فعساا (.AL-Ouda ،1999( ))الجفااف
ي  يُحاااااي ماااا يحااادث فعااا،ع فاااي الطبيعاااة  فغالبااااع ماااا تتعااارسض النباتااااا يولاع لمساااتوتع غيااار 

)المحااارسض( مااا  ا جهااااد قبااال ي  تُ ااابح عُرضاااةع للمساااتوت  level Sub-lethal ممياااا
  لأ س تراجاع محتاوت التربااة الماا ي ماا يااو  تادريجياع ما  طبقاااا Lethal levelالممياا 
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بقااااا الترباااة العميقاااة الماااا طالاااا مااادسة ا جهااااد الماااا ي  ط اااولاع للااا  الترباااة الساااطحية و 
عموماااع  الأنااوا  الطرز الورا يااة ذاا المقاادرة الورا يااة الاامنااة الأاباار فااي ت اانيع الوسااا ل 
الدفاعيااااة )البروتيناااااا الدفاعيااااة  ذا باااااا عضااااوية  ويحماااااض يمينيااااة حاااارة  والأميااااداا(  

ياة عادداع يابار ما  خ،ياةاا  وساتتما  م ال ةاذ  ستاو  يا ر افاءةع في ضما  س،مة وح
الطااارز الورا ياااة مااا  اساااتعادة النماااو باااوتيرةم يابااار بعاااد زوال العامااال البي اااي المحااادد للنماااو  

 Ganeshويمااا  بناااءاع علاا  ذلاا  تحديااد درجااة تحملهااا يو حساساايتها للإجهاااد الماادرو  )
نزلااة يداة تحااريض تسااتفز يُعااد ا جهاااد البي ااي غياار المميااا بم (  عموماااع 1998وزماا،    

برنامج الدفا  الورا ي الاام  في مادة النبااا الورا ياة لدفعاا لت انيع ماواد جديادة اوساا ل 
دفاعيااة يسااتخدمها النبااااا فااي مقاومااة الفااارف البي ااي غياار المناساااب للاا  حااي  انقضاااا ا   

(AL-Ouda ،1999.)  ض النباتااااااا لمساااااتوت غيااااار ممياااااا )محااااارسض( مااااا  ويُعاااااد تعااااارس
لبي ي نتيجة التدةور التدريجي في فروف النمو البي ية مفاردةع يو مجتمعاةع بم اباة ا جهاد ا

تنُبسااا النباااا للا  ضاارورة تهي ااة وسااا لا الدفاعيااة بشااالم  Warning signal لشاارة تحااذير
؛ 2008)جناود  ما  ا جهااد Lethal level جيد حت  يتما  م  تحمل المستوت الممياا 

 ( 2006الشيخ علي  
 تطوير تقاناة غربلاة مخبرياة ساريعة وفعَّالاة فاي سابر التبااي  الاورا يث لل  يهدف البح

اال بعااض طاارز الااذرة البيضاااء للإجهاااد الحلااولي خاا،ل مرحلااة البااادرة الفتيااة تحديااد   و لتحم 
-Z الطااارز المتحملاااة والطااارز الحسساساااة للإجهااااد الحلاااولي باعتمااااد التحليااال ا ح اااا ي

distribution   ض في تحسي  مستوت التحمل للإجهاد الحلولي تقييم يةمية التحريو 
 :مواد البحث وطرائقهأولًا: 
طارازاع ورا يااع ما  الاذرة  12نُفاذا الدراساة علا   :Plant materialالمادة النباتية  -

(  تااامس الح اااول علااا  الباااذار مااا  الهي اااة العاماااة للتقاناااة الحيوياااة  1البيضااااء )الجااادول  
 دمشق  سورية 
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 وراثية من الذرة البيضاء المعتمدة في الدراسة.الطرز ال (:1)الجدول 
رقم 
 اسم الطراز الطراز

طريقة التربية 
 الآباء المستخدمة في تطويره

3 ICSSH 39 النسب ICSA 702 × SSV 74 

4 ICSSH 30 النسب ICSA 724 × SSV 74 

5 ICSSH 29 النسب ICSA 675 × SSV 74 

6 CSH 22SS النسب ICSA 38 × SSV 84 

7 ICSV 574 النسب (GOOD GRAIN 1485) 

8 NTJ 2 النسب Sel from IS 3468 

9 ICSV 25274 النسب (DSV4×SSV84)-2-5-1-3 

10 ICSV 25280 النسب (ICSV93046×SSV84)-7-2-1-3 

11 SSV 84 النسب IS 23568 SEL 

12 ICSB 324 النسب [{(IS18417×ICSB11)×ICSB45}×ICSB30]1-2-1-1 

14 ICSB 479 لنسبا [(ICSB70×ICSV700)×PS19349B]5-4-1-2-2 

 ---------------------- التجميع الرزينية 17

تمس تنفيذ التجربة في مخاابر قسام المحا ايل الحقلياة  فاي الياة مكان تنفيذ التجربة:  -
 الزراعة  بجامعة دمشق 

  :طريقة العمل -
 :تحديد تقانة الغربلة المناسبة للإجهاد الحلولي -أولاً 
يُعاارسف المسااتوت الحلااولي المميااا تحديددد المسددتوى الحلددولي المميددت ا مثددل:  -1-1

التاي تااو  شاديدة بشاالم ااافم  Osmotic potential الأم ل ب نسا معاملة الجهد الحلولي
بالمقارناااة ماااع الشااااةد  %50يو تخفااايض فاااي النماااو مقااادار  %، 50  حاااداث ماااوا بنسااابة

 (  2007)العودة  اية فترة استعادة النمو المطلق في البادراا غير المحرسضة في نه
تمس لحداث ا جهااد الماا ي )الحلاولي( مخبريااع باساتعمال ساار الباولي لي يلاي  ج،يااول            

(PEG-6000،)  حياااث تااامس تعاااريض باااادراا خلااايط مااا  طااارز الاااذرة البيضااااء المدروساااة
 يااام بعااد ااتمااال ا نباااا(المتجانسااة بااالطول والنمااو  والسااليمة  والطبيعيااة )بعماار يربعااة ي

-، 0.8-) للاا  مسااتوياام مميتااة مختلفااة ماا  ا جهاااد الحلااوليبااادراا فااي الطبااق(   10)
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1.0 ،-1.2 ،-1.4 ،-1.6 ،-1.8 ،-2.0 Mpa ) بواقع  ، ة ماارراا لاال ساعة   48مدسة
 Distilled waterالبادراا لل  يطبااق بتار  يخارت تحتاو  مااء مقطار  نُقلا مس مستوت  

فااي يطباااق  بعااض البااادراافااي الوقااا نفسااا  تُرااااساااعة لتسااتعيد نموةااا  و  72ماادسة فقااط 
بتاار  تحتااو  ماااء مقطاار فقااط منااذ بدايااة التجربااة وحتاا  نهايتهااا  واعتماادا اشاااةدم مطلااق 

نساابة الانخفاااض فااي طااول الجااذور  -فااي نهايااة فتاارة اسااتعادة النمااو -تُحسااب علاا  يساسااا
وفااااق المعادلااااة ا تيااااة  ب نساااابة الانخفاااااض  وتاااامس حسااااا(AL-Ouda ،1999) والبااااادراا

(AL-Ouda ،1999  :) 

 –نسااابة الانخفااااض فاااي طاااول          طاااول الجاااذور البادراا فاااي الشااااةد المطلاااق 
 طول الجذور البادراا في المعاملة

 
 طول الجذور  البادراا في الشاةد المطلق   100×    = الجذور البادراا )%(  

ناا عنادةا نسابة الانخفااض فاي طاول الجاذور البادراا المعاملاة التاي ااوقد اعتمادا 
 % بمنزلة المستوت الحلولي المميا الأم ل 50قرابة 
يُعاااارسف المسااااتوت الحلااااولي حددددرلأض ا مثددددل: الم  الحلددددولي تحديددددد المسددددتوى  -1-2

المحرسض الأم ال ب نَّاا معاملاة ا جهااد الحلاولي غيار المميتاة  التاي تبُاد  عنادةا الباادراا 
بعاااد نقلهاااا للااا  مساااتوت ا جهااااد الحلاااولي الممياااا   Induced seedlingsالمحرَّضاااة 

يق اا  معاادسل نمااو يو يدناا  نساابة انخفاااض بالمقارنااة مااع الشاااةد فااي نهايااة فتاارة اسااتعادة 
عُرسضا بادراا م  خليط م  طرز الذرة البيضاء )بعمار يربعاة  (  2007النمو )العودة  

، 0.0)محرِّضةم مختلفة م  ا جهاد الحلاولي لل  مستوياام بادراا في الطبق(  10)ييام( 

-0.1 ،-0.2 ،- 0.3 ،-0.4 ،-0.5 ،-0.6 Mpa)  بواقاااع  ، اااة ماااارراا سااااعة   16مااادسة
 اامس نُقلااا البااادراا المحرَّضااة ماا  ااال معاملااة علاا  حاادة للاا  لااال مسااتوت حلااولي مميااا  

سااعة   امس  48مادسة  المستوت الحلولي المميا الأم ل المحدَّد م  التجربة الساابقة  وتُرااا
وتُرااا فاي الوقاا نفساا سااعة   72سُمح للبادراا باستعادة نموةا في الماء المقطار مادسة 

بااادراا ذرة بيضاااء فااي يطباااق بتاار  مااا  بدايااة التجربااة وحتاا  نهايتهااا واعتُماادا اشااااةدم 
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وحُساابا فااي نهايااة فتاارة اسااتعادة  مطلااق حُساابا علاا  يساسااا نساابة الانخفاااض فااي النمااو 
نسابة الانخفااض فاي نماو الجاذور البادراا بالمقارناة ماع الشااةد المطلاق  واعتمادا النمو 

المعاملاااة التاااي ااناااا عنااادةا نسااابة الانخفااااض فاااي طاااول الجاااذور البادراا يقااال ماااا يماااا  
 . (AL-Ouda ،1999) بالمقارنة مع الشاةد بمنزلة المستوت الحلولي المحرِّض الأم ل

تامس لتحمدل الإجهداد الحلدولي فدي طدور البدادرة الفتيدة: غربلدة طدرز الدذرة البيضداء  -ثانياً 
)عشاارة بااادراا فااي ااال طبااق  وبواقااع تعااريض بااادراا الااذرة البيضاااء )بعماار يربعااة ييااام( 

ماا  ااال طااراز علاا  حاادة للمسااتوت الحلااولي المحاارِّض  ، ااة مااارراا لااال طااراز ورا ااي(  
سااتوت المميااا الأم اال ماا  ساااعة   اامس نُقلااا البااادراا المحرَّضااة للاا  الم 16الأم اال ماادسة 

ساااعة   اامس سُاامح للبااادراا باسااتعادة نموةااا فااي الماااء  48ا جهاااد الحلااولي  وتُراااا ماادسة 
ساااعة  وسُااجلا فااي نهايااة فتاارة اسااتعادة النمااو القااراءاا المتعلقااة بطااول  72المقطاار ماادسة 

  وتُراااا بالمقاباال بااادراا ماا  ااال نمااط ورا ااي فااي يطباااق بتاار  تحتااو الجااذور والبااادراا  
وحُسابا عل  ماء مقطر فقط ما  بداياة التجرباة وحتا  نهايتهاا  واعتمادا اشااةدم مطلاق  

نساابة الانخفاااض فااي طااول ااالم ماا  الجااذور والبااادراا بالمقارنااة مااع الشاااةد المطلااق  وتاامس 
تقاااااويم اساااااتجابة طااااارز الاااااذرة البيضااااااء المدروساااااة للإجهااااااد الحلاااااولي باساااااتعمال التحليااااال 

بالاعتمااااد علااا  م شاااراا متوساااط ، Z–distribution analysis ا ح اااا ي المُسااامس 
الطول الالاي للجاذور والباادراا ونسابة الانخفااض فيهماا بالمقارناة ماع الشااةد  وتامس تقسايم 

 : (AL-Ouda ،1999) الطرز وفقاع لذل  لل  المجموعاا ا تية
: وةي الطرز التي يبدا يدنا  نسابة انخفااض الطرز عالية التحمل للإجهاد الحلولي .1

 ي طول الجذور والبادراا ويعل  متوسط طول الي لهما ف
: وةااي الطااارز التااي يباادا يعلاا  نسااابة الطددرز عاليددة الحساسدددية للإجهدداد الحلددولي .2

 والبادراا  ويدن  متوسط طول الي لهما   الجذورانخفاض في طول 
عُرسضاا باادراا الاذرة البيضااء )بعمار يربعاة تقويم أهمية التحريض الحلولي:  -ثالثاً 

)عشارة باادراا فاي اال طباق  وبواقاع  ، اة  م( ما  خلايط باادراا ما  الطارز المدروساةييا
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سااااعة   ااامس  16مااادسة ( Mpa 0.4-)للااا  المساااتوت الحلاااولي المُحااارسض الأم ااال  ماااارراا( 
مادسة ( Mpa 1.8-) الباادراا المحرَّضاة للا  المساتوت الحلاولي الممياا الأم الجميع نُقلا 

مجموعااة يخاارت ماا  البااادراا غياار المحرَّضااة )تاااو   ساااعة  ونُقلااا فااي الوقااا نفسااا 48
فاااي المااااء المقطااار خااا،ل فتااارة التحاااريض( بشاااالم مباشااار للااا  المساااتوت الحلاااولي الممياااا 
الأم ل  وتُراا البادراا المحرَّضة وغير المحرَّضة في المساتوت الحلاولي الممياا الأم ال 

سااااعة   72المقطااار مااادسة  سااااعة   ااامس سُااامح للباااادراا باساااتعادة نموةاااا فاااي المااااء 48مااادسة 
وتُراا في الوقا نفسا بادراا ذرة بيضااء فاي يطبااق بتار  تحتاو  علا  مااء مقطار فقاط 

وحُسبا في نهاياة فتارة اساتعادة م  بداية التجربة وحت  نهايتها  واعتمدا اشاةدم مطلق  
للا   النمو نسبة الانخفاض في طاول الجاذور والباادراا بالمقارناة ماع الشااةد  وتامس اساتناداع 

ذلاا  تقااويم يةميااة التحااريض الحلااولي فااي تحسااي  افاااءة البااادراا فااي تحماال المسااتوياا 
 .(AL-Ouda ،1999)  المميتة م  ا جهاد الحلولي

التجاااارب وفاااق الت اااميم العشاااوا ي  نُفاااذاتصدددميم التجربدددة والتحليدددل الإحصدددائي:  -
امج التحلياااال البساااايط  وحُللااااا البياناااااا بعااااد جمعهااااا وتبويبهااااا لح ااااا ياع باسااااتخدام برناااا

 Least significantمعنوو لحسااب قايم يقال فارق  M-Stat-Cا ح اا ي المُسامس  

difference  (L.S.D)،  ومعامال التبااي 01 0عند مساتوت المعنوياة   (CV%)   باي
 . (Russell ،1991) المتغيراا المدروسة

 :النتائج والمناقشةثانياً: 
 :اد الحلوليتحديد تقانة الغربلة المناسبة للإجه -أولاً 
(  وجاااود 2يُ،حاااف مااا  الجااادول )تحديدددد المسدددتوى الحلدددولي المميدددت ا مثدددل:  1-1

ب ازديااد بي  المستوياا الحلولية المميتة المختلفاة  حياث سابس  (P≤0.01)فروقاام معنوية 
ازديااداع مضاطرداع فاي الجهاد الحلاولي  (PEG-6000)ترايز سار البولي لي لي  ج،يااول 

Osmotic potential ول النمو  وتراجعاع موازم فاي الجهاد الماا ي  ماا ي سار سالباع فاي لمحل
معدسل استطالة الجذور ونموةا  بسبب تراجع امية الماء الحر المتااح  ويدست ازديااد الجهاد 
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الحلولي في وسط النمو للا  تراجاع طارد  فاي متوساط طاول الجاذور  حياث ااا  متوساط 
 0 1-و 8 0-د  والمسااتويي  الحلااوليي  طاول الجااذور الأعلاا  معنويااع فااي المعاملااة الشااة
سااااام علااااا  التاااااوالي(   7.47، 8.23، 9.10ميغاباسااااااال وبااااادو  فروقااااااا معنوياااااة بينهاااااا )

وتراجااع بشااالم طاارد  ومعنااو  بازدياااد مسااتوت ا جهاااد الحلااولي فااي وسااط النمااو  فااااا  
ب ساام(  وساابس  4.78ميغاباساااال( ) 2.0-الأدناا  معنوياااع عنااد المسااتوت الحلااولي الأعلاا  )

ايضاع ازدياد شدسة ا جهاد الحلولي ازدياداع في نسبة الانخفاض في طاول الجاذور بالمقارناة 
%( عناد المساتوت الحلاولي 35 46ماع الشااةد  وااناا نسابة الانخفااض الأعلا  معنويااع )

  في حي  اانا نسبة الانخفاض في طول الجاذور الأدنا  (Mpa -2.0)المميا الأعل  
ويُعاد المساتوت . (Mpa 0.8-)مساتوت الحلاولي الممياا الأدنا   %( عناد ال84 8معنوياع )
بمنزلاااااة المساااااتوت الحلاااااولي الممياااااا الأم ااااال بالنسااااابة للااااا   ااااافة  (2.0Mpa-)الحلاااااولي 

% بالمقارناة  35 46الجذور  لأنسا سبسب انخفاضاع في متوسط طول الجذور مقدار  تقريبااع 
ييضاااع ازدياااد الجهااد الحلااولي فااي مااع باااقي المسااتوياا الحلوليااة المميتااة الأخاارت  وساابسب 

محلاااول النماااو تراجعااااع معنويااااع فاااي متوساااط طاااول الساااويقة الجنينياااة والباااادراا )الساااويقة   
الجذور(  حيث اا  طول السويقة الجنينية والبادراا الأعل  معنوياع عناد المعاملاة الشااةد 

يااع ماع ازديااد ةاتي  ال فتي  طرداع ومعنو  سم عل  التوالي(  وتراجعا 31 19  21 10)
شدسة ا جهاد الحلاولي فاي وساط النماو  حياث ااا  متوساط طاول الساويقة الجنينياة والباادرة 

ميغاباساال وبدو  فروقاام معنوية  8 1-و 0 2-الأدن  معنوياع عند المستويي  الحلوليي 
سام علا   9.63، 8.99سام علا  التاوالي بالنسابة للساويقة الجنينياة؛  4.37، 4.21بينهماا )

الي بالنساابة للبااادرة(  وازدادا نساابة الانخفاااض فااي طااول السااويقة الجنينيااة والبااادراا التااو 
فاااي محلاااول  (PEG-6000)بشاااالم طااارد  ومعناااو  ماااع ازديااااد تراياااز الاااذا باا الحلولياااة 

انخفاضااااع  (Mpa-1.8) النماااو بالمقارناااة ماااع الشااااةد  وسااابسب المساااتوت الحلاااولي الممياااا 
السويقة الجنينية والبادراا علا  التاوالي بالمقارناة %( في طول 50.03و 57.09مقدار  )

ميغاباساال بمنزلة المستوت الحلاولي  8 1-مع الشاةد  ويُعد تبعاع لذل  المستوت الحلولي 
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% في متوسط طاول الباادراا  وةاذا 50المميا الأم ل  لأنسا سبسب انخفاضاع مقدار  تقريباع 
 م ااال  وسااايُعتمد ةاااذا المساااتوت امساااتوتع يتوافاااق ماااع تعرياااف المساااتوت الحلاااولي الممياااا الأ

 حلولي مميا خ،ل جميع التجارب ال،حقة  
نتيجااة  Seedlingsوالبااادراا Rootsيُعاازت التراجااع فااي متوسااط طااول ااالم ماا  الجااذور 

 Water potential ازديااد الجهاد الحلاولي فاي محلاول النماو للا  تراجاع قيماة الجهاد الماا ي

فتقاال بااذل  اميااة الميااا  الحاارة المتاحااة للنباااا  مااا ياا  ر  )ي اابح الجهااد المااا ي يا اار ساالباع( 
سلباع في معدسل امت اص الميا  م  قبال المجموعاة الجذرياة  وتُ ابح امياة المياا  الممت اة 

عا  طرياق الأجازاء الهوا ياة  ماا  Transpirationغير اافية لتعويض الماء المفقاود باالنتح 
داخاال خ،يااا الأوراق وت باايط  Turgor potential (p) ياا د  للاا  تراجااع جهااد الاماات،ء

حيااث يُعااد جهااد الاماات،ء بمنزلااة القااوة الفيزيا يااة التااي تاادفع   Leaf expansionاسااتطالتها 
 (.  Cossgrove ،1989) جدر الخ،يا النباتية عل  الاستطالة

ي دس  تراجع استطالة الأوراق لل  تدني حجم المسطح الورقي الأخضر الفعسال في عملية 
رة لنمو المجموعة التم ي ل الضو ي  ما ي  ر سلباع في امية المادة الجافة المُ نسعة والمُسخس

( 2012( والتومي )2008الجذرية وتطورةا  تتوافق ةذ  النتا ج مع ما تو لا لليا جنسود )
( في مح ول زةرة 2009والجنعير ) AL-Ouda (1999،)وفي مح ول القمح  

تحا فروف ا جهاد الحلولي   Sunflower (Helianthus annuus L.)الشم  



  التمو  -العودة -...         عليسبر التباي  الورا ي لتحمل ا جهاد الحلولي لدت بعض طرز الذرة البيضاء

 

70 
 

 تأثير مستويات حلولية مميتة مختلفة في نمو بادرات الذرة البيضاء. (:2)الجدول 
 المعاملات
(PEG-

6000) 

(MPA) 

متوسط طول 
 الجذور
 )سم(

 

نسبة الانخفاض 
 في طول الجذور

)%( 

متوسط طول 
 السويقة
 )سم(

نسبة 
الانخفاض في 
 طول السويقة

)%( 

ل متوسط طو
 البادرات
 )سم(

 

نسبة الانخفاض 
في طول 
 البادرات)%(

الشاةد 
 المطلق

9.10a 0.00 10.21a 0.00 19.31a 0.00 

-0.8 8.23ab 8.84cd 8.033b 21.34a 16.27b 15.72c 

-1.0 7.47ab 17.02cd 7.37bc 27.68a 14.83bc 24.31bc 

-1.2 7.33b 19.58cd 6.63bc 35.07b 13.87bc 28.06bc 

-1.4 6.33bc 24.63bc 6.33bc 37.77bc 13.17c 31.83b 

-1.6 6.67bc 25.58abc 6.33c 39.96bc 12.80c 33.77b 

-1.8 5.27cd 41.38ab 4.37d 57.09bc 9.63d 50.03a 

-2.0 4.78d 46.35a 4.21d 58.74c 8.99d 53.35a 

L.S.D 

(0.01) 

1.80 20.88 1.75 16.94 2.82 14.64 

C.V% 10.66 17.48 10.83 20.09 8.51 20.38 

* تشير الأحرف المتما لة عل  مستوت العمود الواحد لل  عدم وجود فروقاا معنوية بي  
  01 0المعام،ا عند مستوت المعنوية 

(  وجااود 3يُ،حااف ماا  الجاادول )تحديددد المسددتوى الحلددولي المحددرض ا مثددل:  -1-2
تلفااااة المدروسااااة  بااااي  المسااااتوياا الحلوليااااة المحرسضااااة المخ (P≤0.01)فروقاااااا معنويااااة 

ويُ،حف ي س نسبة الانخفاض في طول الم م  الجذور والسويقة الجنينية  والباادراا ااناا 
علاا  التااوالي( عنااد المسااتوت الحلااولي المُحاارسض  %8.46، 8.60، 7.77الأدناا  معنوياااع )

(Mpa -0.4)  بالمقارنة مع بااقي المساتوياا الحلولياة المُحرسضاة  ويُعاد المساتوت الحلاولي
بمنزلاة المساتوت الحلاولي المحارسض الأم ال  وسايعتمد فاي جمياع  (Mpa -0.4)حارسض الم

التجاارب ال،حقاة  تُعبسار نساابة الانخفااض فاي طااول اال ما  الجااذور والباادراا عا  افاااءة 
البااادراا فااي اسااتعادة النمااو فااي نهايااة فتاارة اسااتعادة النمااو  وتاارتبط المقاادرة علاا  اسااتعادة 

يااة التااي بقيااا حيااة فااي نهايااة فتاارة التعااريض للمسااتوت الحلااولي النمااو بنساابة الخ،يااا النبات
عموماااع  تتحاادد نساابة الخ،يااا النباتيااة التااي تبقاا  حيااة فااي  (Mpa -1.8). المميااا الأم اال
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نهايااة فتاارة ا جهاااد الحلااولي المميااا باميااة الوسااا ل الدفاعيااة المختلفااة الم اانسعة اسااتجابةع 
رسض )غير المميا( م  ا جهاد الحلولي  وتتوقف  شارة التحذير المتم لة بالمستوت المُح

اميااااة الوسااااا ل الدفاعيااااة الم اااانسعة علاااا  ماااادت توافااااق المسااااتوت الحلااااولي المحاااارسض مااااع 
المور اااااا المساااا ولة عاااا  ت اااانيع الوسااااا ل الدفاعيااااة المختلفااااة  ويُ،حااااف ممااااا تقاااادم  ي س 

ماال طاقتهااا اااا  اافياااع لاادفع المور اااا للتعبياار عاا  اا (Mpa -0.4) المسااتوت المحاارض
الورا يااة  مااا يدست للاا  ت اانيع اميااة ياباار ماا  الوسااا ل الدفاعيااة التااي ساااعدا باادورةا فااي 
وقاية الماتنفاا الخلوية الحسساسة وا بقاء عل  حياة نسبة يابر م  الخ،يا النباتية  لاذل  
اعتمااد امساااتوتع حلاااولي محاارسض يم ااال  تتوافاااق ةااذ  النتاااا ج ماااع  مااا تو ااال للياااا العاااودة 

( فااي مح ااول الشااعير  2006( فااي مح ااول القمااح  والعااودة وزماا،   )2005   )وزماا،
 Ganeshو AL-Ouda (1999،) وتنساااااجم ةاااااذ  النتاااااا ج ييضااااااع ماااااع ماااااا تو ااااال للياااااا

 ( في مح ول زةرة الشم  2009والجنعير )، (1999)
محرلأضة مختلفة في نمو بادرات الذرة البيضاء. (:3)الجدول   تأثير مستويات حلولية  

 عاملاتالم
(PEG-

6000) 

(MPA) 

متوسط 
طول 
 الجذور
 )سم(

نسبة 
الانخفاض في 
 طول الجذور

)%( 

متوسط 
طول 
 السويقة
 )سم(

نسبة 
الانخفاض في 
 طول السويقة

)%( 

متوسط طول 
 البادرات
 )سم(

نسبة 
الانخفاض في 
 طول البادرات

)%( 
 6.73a 0.00 8.43a 0.00 15.21a 0.00 الشاةد المطلق

0.1- 5.40abc 19.15abc 7.267ab 13.84bc 12.900b 15.07b 

0.2- 5.63abc 11.99bc 6.500bc 22.83ab 13.13b 13.54b 

0.3- 5.47abc 18.77c 6.967b 17.46b 12.43b 18.08b 

0.4- 6.22ab 7.77c 7.693ab 8.60bc 13.91ab 8.46bc 

0.5- 4.07c 38.42a 5.200c 38.33a 9.27c 38.84a 

0.6- 4.66bc 30.82ab 5.467c 34.95a 10.13c 33.58a 

L.S.D 

(0.01) 

1.61 22.27 1.38 16.42 2.05 13.26 

C.V% 11.81 12.24 8.16 33.89 6.61 29.18 

* تشير الأحرف المتما لاة علا  مساتوت العماود الواحاد للا  عادم وجاود فروقااا معنوياة 
  01 0بي  المعام،ا عند مستوت المعنوية 
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بيضداء لتحمدل الإجهداد الحلدولي فدي طدور البدادرة الفتيدة: غربلة طرز الدذرة ال -ثانياً 
فاااي اساااتجابة طااارز  (P≤0.01)بيسناااا نتاااا ج التحليااال ا ح اااا ي وجاااود فروقااااام معنوياااة 

(  ولاااوحف 4الاااذرة البيضااااء لتحمااال ا جهااااد الحلاااولي فاااي طاااور الباااادرة الفتياااة )الجااادول  
طارز الاذرة البيضااء الرزينياة  طول البادراا ونسابة الانخفااض فيهاا ي َّ  ةاستناداع لل   ف

تُ نسف اطرز ورا ية عالية التحمل للإجهاد الحلولي  لأنسها يبادا ICSV25274 والطراز
%( بالمقارنااة مااع باااقي الطاارز الورا يااة 49 15) يدناا  نساابة انخفاااض فااي طااول البااادراا

(  فاي حاي  a 1الشاال  ؛ 4الجادول  ) سام( 26 19) ويعل  طول مطلق لها المدروسة 
اطاارز مفرطااة  NTJ 2، وICSV 574، وICSSH 29ف طاارز الااذرة البيضاااء نس تُ اا

، 10.39، 13.47) الحساساااية للإجهااااد الحلاااولي  لأنسهاااا يبااادا يدنااا  طاااول الاااي للباااادراا

% 65 31  86 28  04 33)  ويعلا  نسابة انخفااض فيهاا سم علا  التاوالي(  76 11
 CSH 22SS ،ICSVلورا ياة   وتُعد الطارز ا(a 1؛ الشال  4عل  التوالي( )الجدول  

25280 ،ICSSH 39 ،ICSSH 30 ،SSV 84 ،ICSB 479و  ،ICSB 324 
اطااارزم متوساااطة الحساساااية للإجهااااد الحلاااولي اسااااتناداع للااا  نسااابة الانخفااااض فاااي طااااول 

 (  1a البادراا والطول الالي لها )الشال 
اا فاي نهاياة عموماع  الطرز الورا ية التي تاو  فيها نسابة الانخفااض فاي طاول الباادر 

الأدناا  معنوياااع   -بعااد تعرسضااها للمسااتوت الملحااي المميااا الأم اال –فتاارة اسااتعادة النمااو 
والطاااول المطلاااق للباااادراا الأعلااا  معنويااااع ةاااي الأا ااار تحمااا،ع لفاااروف ا جهااااد الملحاااي 
خاا،ل مرحلااة البااادرة الفتيااة بالمقارنااة مااع باااقي الطاارز الورا يااة  فااي حااي  تُ اانسف الطاارز 

التي اانا فيها نسبة الانخفاض في طول البادراا الأعل  معنوياع تُ انسف اطارزم الورا ية 
  وتتجل  يةمية م ل ةذ  الغربلاة المخبرياة فاي الحلوليمفرطة الحساسية لفروف ا جهاد 

لدراساااة يدا هاااا علااا   الحلاااولي فقاااط تحدياااد الطااارز الورا ياااة المتبايناااة الاساااتجابة للإجهااااد 
  وتحديااااد ال اااافاا الفيزيولوجيااااة فااااروف الزراعااااة الحقليااااةتحااااا مسااااتوت النباااااا الااماااال 

  وذلاااا  عناااادما تفهاااار تلاااا  الجفااااافوالبيوايميا يااااة والجزي يااااة المرتبطااااة بتحسااااي  تحماااال 
  ا  ي س تقاناة الغربلاة تخت ار اساةال فاا في الطارز المتحملاة وتغياب فاي الطارز الحسس 
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د عاادد ابياار جااداع ماا  عاادد الماادخ،ا الطرز الورا يااة المدروسااة  وبخا ااةم فااي حااال وجااو 
الطارز الورا ياة المجهولاة الاسااتجابة  جهاادم ماا  الأماار الاذ  يجعال عمليااة تقيايم اام ابياار 
مااا  الطااارز الورا ياااة علااا  مساااتوت النبااااا الاامااال فاااي الحقااال اعتمااااداع علااا  العدياااد مااا  

   حالال فاا الشالية والفيزيولوجية ضرباع م  المُ 
ي َّ طرز الاذرة البيضااء  اونسبة الانخفاض فيه ولوحف استناداع لل   فة طول الجذور

تُ نسف اطرز ورا ية عالية التحمل للإجهاد الحلولي  لأنسها ICSSH39 الرزينية  والطراز
( علاااا  التااااوالي %32.29، %28.07) الجااااذوريباااادا يدناااا  نساااابة انخفاااااض فااااي طااااول 

سام  55 7  72 6بالمقارنة مع باقي الطرز الورا ية المدروسة  ويعلا  طاول مطلاق لهاا )
 SS84ز الاذرة البيضااء ا انسف طار يُ (  فاي حاي  1b؛ الشاال  4( )الجادول  عل  التاوالي

(  سام 10 5) للجاذور مطلاقيدن  طول  تللإجهاد الحلولي  لأنسا يبد حسا  جداع ز ااطر 
الطارز بااقي (  وتُعد a 1؛ الشال  4%( )الجدول  82 50ويعل  نسبة انخفاض فيها  )

ساساااية للإجهااااد الحلاااولي اساااتناداع للااا  نسااابة الانخفااااض فاااي طاااول الورا ياااة متوساااطة الح
للتحقاااق مااا  م اااداقية تقاناااة الغربلاااة لاااا  و  ( 1b الباااادراا والطاااول الالاااي لهاااا )الشاااال 

المقترحااة خاا،ل مرحلااة البااادرة الفتيااة  لاباادس ماا  تقااويم اسااتجابة الطاارز الورا يااة المدروسااة 
يجاد قيمة ع،قة الارتباط بي  يداء للإجهاد الما ي تحا فروف الزراعة الحقلية    طارزوا 

 الذرة البيضاء خ،ل مرحلة البادرة الفتية  والنباا الاامل في الحقل  
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التباين الوراثي في استجابة أصناف الذرة البيضاء للإجهاد الحلولي. (:4)الجدول   
متوسط طول  الطرز الوراثية

 الجذور
 )سم(

نسبة الانخفاض 
في طول 
%(الجذور )  

متوسط طول 
 البادرات
 )سم(

نسبة الانخفاض 
في طول 
 البادرات )%(

ICSSH 39 30.85 24.15 32.92 11.25 الشاةد 

 16.70 7.55 المعاملة

ICSSH 30 33.59 24.89 47.36 11.29 الشاةد 

 16.53 5.94 المعاملة

ICSSH 29 33.04 20.12 46.04 10.60 الشاةد 

 13.47 5.72 المعاملة

CSH 22SS 14.22 13.01 15.70 4.50 الشاةد 

 11.16 3.79 المعاملة

ICSV 574 28.86 14.60 11.36 6.60 الشاةد 

 10.39 5.85 المعاملة

NTJ 2 31.65 17.20 35.38 3.78 الشاةد 

 11.76 7.24 المعاملة

ICSV 25274 25.40 21.93 31.31 4.97 الشاةد 

 16.36 3.46 المعاملة

ICSV 25280 36.18 26.71 49.77 12.45 الشاةد 

 17.05 6.25 المعاملة

SSV 84 34.96 25.01 50.82 10.37 الشاةد 

 16.27 5.10 المعاملة

ICSB 324 30.65 21.99 41.60 10.04 الشاةد 

 15.25 5.86 المعاملة

ICSB 479 30.54 22.92 39.73 10.22 الشاةد 

 15.92 6.16 المعاملة

 15.49 22.79 28.07 9.43 الشاةد الرزينية

 19.26 6.78 المعاملة
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 نسبة الانخفاض في طول البادرات والطول الكلي لها: (1b )الشكل،                           

(  وجاااود فروقااااا 5يُ،حاااف مااا  الجااادول )تقدددويم أهميدددة التحدددريض الحلدددولي:  -ثالثددداً 
لمعااام،ا المعتماادة للوقااوف علاا  يةميااة التحااريض فااي تحساااي  بااي  ا (P≤0.01)معنويااة 

تحمل البادراا للمستوت المميا م  ا جهاد الحلولي  ويُ،حف ي س متوساط نسابة الانخفااض 
سم  37 9  87 10في طول الجذور والبادراا اا  الأدن  معنوياع في البادراا المُحرسضة )

اض فااي طااول الجااذور والبااادراا الأعلاا  علاا  التااوالي(  فااي حااي  اااا  متوسااط نساابة الانخفاا
شااير للاا  ساام علاا  التااوالي(  مااا يُ  17 33  75 41معنوياااع لاادت البااادراا غياار المحرسضااة )

يةميااة التحااريض فااي تحسااي  افاااءة بااادراا الااذرة البيضاااء علاا  تحماال المسااتوياا الحلوليااة 
البااادراا غياار المميتااة  ويُعاازت ارتفااا  نساابة الانخفاااض  فااي طااول الجااذور والبااادراا لاادت 

  لاااذل  يعتماااد نجااااح يسااالوب Osmoticshockالمُحرسضاااة للااا  تعرسضاااها ل ااادمةم حلولياااة  
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للبااادراا ماا  المسااتوياا المجهاادة غياار  Stepwise transferالغربلااة علاا  النقاال المرحلااي 
المميتة لل  المستوياا المميتة م  ا جهاد  بحيث تتما  البادراا خا،ل فتارة ا جهااد غيار 

  حشد وسا لها الدفاعية  وذل  حساب الطاقاة الورا ياة الاامناة لاال طاراز  والتهيا  المميا م
لمواجهااة المسااتوت المميااا  فااي حااي  ياا د  التعااريض المباشاار للمسااتوياا المميتااة للاا  قتاال 
جمياااع باااادراا الطااارز الحساساااة والمتحملاااة علااا  حااادم ساااواء  لأنسهاااا لااام تعاااط الااازم  الااااافي 

العاودة   تتوافاق ةاذ  النتاا ج ماع ماا تو ال للياا الورا ياة الاامناةوالفر ة للتعبير ع  طاقتهاا 
( فااي 2006( فااي مح ااول القمااح  والعااودة وزماا،   )2012مي )(  والتااو 2005وزماا،   )

( فااي 2009والجنعياار )ALOuda (1999 ،)، وGanesh  (1999)مح ااول الشااعير  و
 مح ول زةرة الشم  

بادرات الذرة البيضاء للمستوى المميت من  أهمية التحريض في تحسين تحمل (:5)الجدول 
 الإجهاد الحلولي.

 (PEG-6000)المعاملات
 (MPA) 

متوسط طول 
 الجذور)سم(

نسبة الانخفاض في 
)%(طول الجذور  

متوسط طول 
)سم( البادرات  

نسبة الانخفاض في 
)%(طول البادرات  

 0.00 19.31 0.00 9.10 الشاةد المطلق

 10.87b 17.50 9.37b 8.11 بادرااُ محرسضة

 41.75a 12.90 33.17a 5.30 بادراا غيرُ محرسضة

L.S.D (0.01) - 30.65 4.116 4.116 

C.V% - 14.35 2.41 2.41 

* تشير الأحرف المتما لة ضم  العمود الواحد لل  عدم وجود فروقاا معنوياة باي  المعاام،ا   
    01 0عند مستوت معنوية 

 

   :والتوصيات الاستنتاجاتثالثاً: 
بمنزلاة المساتوت الحلاولي الممياا الأم ال  ويُعاد  (Mpa -1.8)يُعد المستوت الحلولي  .1

 بمنزلة المستوت الحلولي المُحرسض الأم ل   (Mpa -0.4)المستوت الحلولي المُحرسض 
للباادراا ما   Stepwise transferيعتمد نجاح يسلوب الغربلاة علا  النقال المرحلاي  .2

تة للا  المساتوياا المميتاة ما  ا جهااد  امحااااة للفاروف المستوياا المجهدة غير الممي
 البي ية الطبيعية 
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يُساااهم تحاااريض الباااادراا فاااي تحساااي  مقااادرتها علااا  تحمااال المساااتوياا المميتاااة مااا   .3
ريض ا جهااااد الحلاااولي  لاااذل  يتوقاااف نجااااح الغربلاااة لتحمااال ا جهااااد الحلاااولي علااا  تعااا

جهاااااد الحلااااولي  حتاااا  لا ت اااااب )غياااار مميااااا( ماااا  ا  البااااادراا يولاع لمسااااتوت محاااارسض
 البادراا ب دمةم حلولية تحول دو  تحقيق الهدف م  سبر التباي  الورا ي  

اطارزم ورا ياة عالياة  ICSV 25274 تُ انسف طارز الاذرة البيضااء الرزينياة  والطاراز .4
، ICSSH 29 التحماااال للإجهاااااد الحلااااولي  فااااي حااااي  تُ اااانف طاااارز الااااذرة البيضاااااء

مفرطااة الحساسااية للإجهاااد الحلااولي  لأنسهااا يباادا يدناا  اطاارزم  NTJ 2و  ICSV574و
 طول الي للبادراا ويعل  نسبة انخفاض فيها 

يُو   باعتماد باعتماد تقانة الغربلة المطورة  نفااع لتقيايم يداء طارز الاذرة البيضااء فاي  .5
 فعساليتهاا  وبخا اةم فاي حاال وجاود عادد ابيار جاداع  طور البادرة الفتية بعد الت اد حقلياع م 

م  الطرز الورا ية لتوفير الجد والوقا والماال  ااو  ةاذ  التقاناة المخبرياة ساريعة جاداع ولا 
 تتطلب تجهيزاا مالفة ومعقدة 
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