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في طوري الغربلة المخبرية لبعض طرز القمح تجاه الجفاف 
 البادرةو  الإنبات
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 الملخص

تم في هذه الدراسة غربلة ثمانية طرز من القمح في طوري الإنبات والبادرة باستخدام 
لمحاكاة الجفاف في المختبر. نُفذت التجربة باستخدام التصميم  PEG 6000سكر الـ 

 ي وتحليل التباينالعشوائي التام، وقُومت الطرز المدروسة باستخدام التحليل العنقود
دة صفات في طور الإنبات يم النسبية لتحمل الجفاف لععلى مجموع الق اعتمادا  

طول وفي طور البادرة ) ،(الإنبات ةوقو  ،الإنبات وسرعة ،النهائية الإنبات نسبة)
وجود (. بينت النتائج وعدد النموات الخضرية ،وعدد الجذور ،وطول السويقة ،الجذور

نجاح استخدام المعايير السابقة في الغربلة رز المدروسة، و تباين وراثي بين الط  
 11كطرازين متحملين والطراز بحوث  7وبحوث  2ن جولان صُنف الطرازاحيث ،

كطراز حساس في كلا الطورين. كما تغير تصنيف بعض الطرز بتغير الطور 
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حساس في طور الإنبات ومتحمل في طور البادرة(. يمكن  3شام  الفينولوجي )مثلا  
 بدلا  الاستنتاج من هذه الدراسة أن أسلوب الغربلة المعتمد على مجموع عدة صفات 

الطرز الوراثية  في تصنيفأداة مفيدة  اد على صفة واحدة أو اثنتين ،يعد  من الاعتم
 استجابة للجفاف.

 
 
 

 لبولي إيتلين غلايكول.، االبادرة، الإنبات، الجفاف، القمحالكلمات المفتاحية: 
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Abstract 

Eight wheat genotypes were screened in this study at germination and 

seedling stages using PEG 6000 to mimic drought in the laboratory. 

The experiment was conducted using Complete Randomized Design 

and the genotypes were evaluated by Cluster analysis and Analysis of 

variance based on the sum of drought tolerance relative values for 

several traits at germination (final germination percentage, 

germination speed and germination vigour) and seedling stages (root 

length, shoot length, root number, shoot number). The results revealed 

that there was genetic variation among studied genotypes and also 

showed that the using of previous criteria was successful in screening 

genotypes under study. Jolan 2 and Bouhuth 7 were classified as 

tolerant genotypes as well as Bouhuth 11 as a sensitive tolerant at both 

stages. In addition, the classification of some genotypes was changed 

as the phonological phase changes (for instance, Cham 3 was sensitive 

at germination stage and tolerant at seedling stage). In conclusion, the 

screening technique based on the sum of several traits instead of one 

or two traits was shown as a useful tool in classifying genotypes in 

response to drought. 

Keywords: Wheat, Drought, Germination, Seedling, PEG. 
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 Introductionالمقدمة 
حاصيل الحبية المزروعة، كما يعد  من أهم بين الم الأولى عالميا  يحتل القمح المرتبة 

 Shiferawفي الحفاظ على الأمن الغذائي ) كبيرا   دورا   المحاصيل التي تؤدي
 Shao) يشكل المصدر الرئيس لغذاء ثلث سكان العالم(، حيث 2013وزملاؤه.، 
ديد من (. يدخل القمح في صناعة رغيف الخبز، وفي الع2007وزملاؤه.، 

الصناعات الغذائية كالمعكرونة والشعيرية، وفي صناعة المعجنات والحلويات بكافة 
 أشكالها، بالإضافة إلى بعض الأغذية التقليدية كالكشك والبرغل. 

بليون نسمة  9يزداد عدد سكان العالم بوتيرة سريعة حيث من المتوقع أن يصل إلى 
(. بما أن الزراعة السائدة لمحصول 2010وزملاؤه.،  Godfray) 2050في العام 

فإن إنتاجه وغلته تتأثر ،هي الزراعة البعلية في المناطق الجافة وشبه الجافة القمح 
، (. و من ثم  2012وزملاؤه.،  Knoxبالجفاف المرتبط مع تغير المناخ العالمي ) جدا  

بات الغذائية لسكان العالم يجب العمل على زيادة غلة محصول القمح للإيفاء بالمتطل
انتخاب طرز القمح (، وذلك عن طريق استنباط و 2013وزملاؤه.،  Rayالمتزايد )

% من المناطق المزروعة في 90تشير التوقعات إلى أن حوالي . المتحملة للإجهاد
 Cramerالعالم تعاني من الإجهادات اللاحيوية في أحد مراحل نمو النبات )

في  دث تغيرا  ح  طيع النبات عادة أن يتحسس الإجهاد ويُ (. يست2011وزملاؤه.، 
عمليات الاستقلاب داخل خلاياه للتأقلم مع الظرف الجديد، ولكن النباتات الحساسة 

على النمو،  مما ينعكس سلبا   ،لا تستطيع الحفاظ على حالة التوازن داخل خلاياها
وزملاؤه.،  Jogaiahوقد يؤدي تحت ظروف الإجهاد الشديد إلى موت النبات )

2013 .) 
أحد الإجهادات اللاحيوية السائدة في المناطق الجافة وشبه  مائيالإجهاد ال د  يع

مساحة المسطح في  تراجعا   من ثم  و  ،في نمو النبات والذي يسبب تراجعا   ،الجافة
كافة الغلة للمحاصيل في  وتراجعا   ،الأخضر الفعال في عملية التمثيل الضوئي
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(Moayedi  ،2009وزملاؤه .) تعتمد عملية تحمل الجفاف على آليات تكيفية معقدة
(Reynolds وTuberosa ،2008 والتي تكون تحت سيطرة العديد من المورثات ،)
(Pinto  ،2010وزملاؤه .) 

في الكثير من الصفات الشكلية والفيزيولوجية والبيوكيميائية مسببا  يؤثر الجفاف سلبا  
غلاقا   تراجعا   وينخفض معدل  ،للمسام، وكنتيجة لذلك ينخفض معدل النتح في النمو وا 

 Lawlorفي عملية التمثيل الضوئي ) كبيرا   فيسبب ذلك تراجعا   ،دخول غاز الكربون
(. 2002وزملاؤه،  Pan)في إنتاجية المحصول  واضحا   نقصا  و (، Cornic 2002و

للإجهادات البيئية مقارنة مع النبات  الإنبات والبادرة أقل تحملا   ، يعد طوراعموما  
للبادرات  كبيرا   وضررا   ،في الإنبات البالغ، حيث يمكن أن يسبب الجفاف تناقصا  

( وسيؤدي ذلك بالضرورة 2010وزملاؤه،  Sun; 2006وزملاؤه،  Demirالنابتة )
(. بناء 2006، وزملاؤه Kaya; 2007وزملاؤه،  Rauf) الغلة النهائية إلى تخفيض

نبات والبادرة من المعايير المهمة لتحديد على ما سبق، يعد  الانتخاب في مرحلتي الإ
وزملاؤه  Boureima(. بيّن 2012وزملاؤه،  Gharoobiالطرز المتحملة للإجهاد )

( أن الانبات والنمو الأولي الجيدان تحت ظروف الجفاف هي مؤشرات يمكن 2011)
 .ملةالاعتماد عليها لانتخاب الطرز المتح

انتخاب الطرز المتحملة ة أمام سلوب غربلة سريع وفعال عقبة رئيسغياب أ يعد  
صعبة التنفيذ  حقلية تكون  ذلك، فإن تجارب التقويم الإلى افة للإجهادات. بالإض
، كما أنه يصعب فصل تأثير الجفاف عن تأثير الإجهادات غالبا   وتحتاج لوقت طويل

ستخدم لاختبار الطرز ت (.2008وزملاؤه،  Rauf) للتفاعل فيما بينها الأخرى نظرا  
من المواد الكيميائية، أهمها  المتحملة للجفاف على مستويي الإنبات والبادرة العديدُ 

(. سكر الـ PEG 6000) 6000هو سكر البولي إيتلين غلايكول  وأكثرها استخداما  
PEG   الدخول إلى الخلية ، غير قابلة للتشرد ولا تستطيع هو مادة خاملة كيميائيا

في وسط  متجانسا   مائيا   ض إجهادا  بسبب وزنها الجزيئي الكبير، وتستطيع أن تحر  
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 (. Deshpande ،2007و Kulkarniفيزيولوجية ) النمو دون أن تسبب أضرارا  
لى ، و ي الإنبات والبادرةتهدف هذه الدراسة إلى أمثلة أسلوب غربلة مخبري في طور  ا 

 .تحديد المتحمل للجفاف منها في هذين الطورينالمدروسة لغربلة طرز القمح 
 : Methods and Materialsالمواد وطرائق البحث 

 : Plant material and growth conditionsالمادة النباتية وظروف النمو 

استُخدم في هذه الدراسة ثمانية طرز وراثية من القمح تم الحصول عليها من إدارة 
، 7الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية في سورية وهي: بحوث بحوث المحاصيل/ 

، جولان 4، دوما 10، شام 8)طرز قمح قاسي( وبحوث  3، شام 1، دوما 11بحوث 
تخدام عدة تراكيز ، تم اس. لمحاكاة الجفاف مخبريا  (1جدول ال) )طرز قمح طري( 2

% )وزن: حجم(. 10% و8%، 4%، 2هي  6000 يتلين غلايكولمن سكر البولي إ
ثم بهيبوكلوريت ، د 10غ/ل( مدة  2مت البذور باستخدام مبيد فطري توبسين إم )عُق  

ثم بالماء المقطر ثلاث مرات. بالنسبة لتجربة الإنبات،  ،د 15% مدة 20الصوديم 
بذور قمح متجانسة من كل طراز في طبق بتري على ورق ترشيح  10وُضعت 
مل من  10وبمعدل ثلاثة أطباق لكل معاملة، ثم أضيف لكل طبق ،النفاذية  متوسط

من  البذور النابتة بدءا   المحلول الموافق، كما استُخدم الماء المقطر كشاهد. تم عد  
وطول أطول ، سويقاتمدة أربعة أيام، ثم قيست أطوال ال اليوم الثاني للزراعة يوميا  

. أما بالنسبة للتجربة على مستوى البادرة، فقد ام(جذر في نهاية الاختبار )سبعة أي
( Skoog ،1962و Murashige) MSذت التجربة في أنابيب اختبار على وسط نُف  
، حيث زُرعت بذور قمح متجانسة من كل طراز بمعدل ثمانية بذور لكل معاملة،

أسابيع،  4فقط كشاهد. بعد  MSم وسط الـ د  خ  وبذرة واحدة في كل أنبوب، كما استُ 
جُمعت النباتات النامية ثم قيست المعايير المدروسة المبينة أدناه. وُضعت الأنابيب 

، وبفترة ضوئية  1± 22والأطباق في غرفة النمو على درجة حرارة   16/8م 
 ضوء/ظلام.
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 رز المستخدمةمواصفات الط   (1)الجدول 

 ادسنة الاعتم منطقة الاستقرار نوعه الطراز
الإنتاجية 

 كغ/ه
 4843 2000 الأولى رباعي/ قاسي 7بحوث 
 4549 2004 الأولى رباعي/ قاسي 11بحوث 
 4744 2002 1الأولى رباعي/ قاسي 1دوما 
 1946 1987 الثانية رباعي/ قاسي 3شام 
 7388 2007 المناطق المروية سداسي/ طري 8بحوث 
 8000 2004 المناطق المروية سداسي/ طري 10شام 
 2375 2007 الثانية سداسي/ طري 4دوما 
 4576 2007 الأولى سداسي/ طري 2جولان 

 كغ/ه. 1702أيضا  في مناطق الاستقرار الثانية، وتبلغ إنتاجيته  1: يُزرع دوما 1
 :Criteria under studyالمعايير المدروسة 

 Final germinationنبات النهائية )الإنبات، حُسب كل من نسبة الإ بالنسبة لتجربة

percentage  لـ  ( وفقاKandil ( ومؤشر سرعة الإ2012وزملاؤه ،) نبات
(Germination speed  وفقا )لـ  ( )بذرة/ يومSun ( 2012وزملاؤه )، ومؤشر قوة
باستخدام ( 2006وزملاؤه ) Hossainلـ  ( وفقا  Germination vigourنبات )الإ

 :المعادلات الآتية

100  =نبات النهائية نسبة الإ ×
 عدد البذور النابتة في نهاية الاختبار

العدد الكلي للبذور
 

عدد البذور النابتة في اليوم 𝑥 −عدد البذور النابتة في اليوم(𝑥−1)مؤشر سرعة الإنبات = مجموع ) 
عدد الأيام حتى يوم القياس

) 

متوسط طول البادرة في نهاية  Xنبات النهائية )%( = نسبة الإنبات مؤشر قوة الإ
 الاختبار

 Shootقياس طول السويقة ) أما بالنسبة للتجربة على مستوى البادرة، فقد تم  

lengthطول أطول جذر ،) (Root length ،)عدد الجذور، عدد النموات الخضرية .
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رت نسبة التخفيض في طول البادرة مقارنة مع الشاهد وفقا لـ )العودة كما قُد  
 .(2005ؤه.، وزملا

طول البادرة في الشاهد  − طول البادرة في المعاملةنسبة التخفيض في طول البادرة = 
طول البادرة في الشاهد

 X 100 

 Drought toleranceرت القيمة النسبية لتحمل الجفاف )ذلك، فقد قُد  بالإضافة إلى 

relative value حسب )Murshed ( وذلك لنسبة الإنبات النهائية 2015وزملاؤه )
ومؤشر قوة الإنبات بالنسبة لتجربة الإنبات، ولطول الجذور  ،ومؤشر سرعة الإنبات،
وعدد النموات الخضرية بالنسبة للتجربة على مستوى  ،وعدد الجذور،وطول السويقة ،

 البادرة. 

يمةالق في معاملة الإجهادالقيمة النسبية لتحمل الجفاف = 
القيمة في معاملة الشاهد
 X 100 

 
 :Experimental design and data analysis تحليل البياناتو تصميم التجربة 

 Complete Randomizedللتصميم العشوائي التام ) مت التجربة وفقا  صُم  

Design  الخطأ المعياري. تم تقويم  ±التعبير عن البيانات بالمتوسط الحسابي  (. وتم
( Cluster analysis) ز المدروسة تجاه الجفاف باستخدام التحليل العنقوديأداء الطر 

القيم النسبية لتحمل مجموع على تحليل التباين  كما طُبقفي طوري الإنبات والبادرة. 
في طوري الإنبات  الطرز المدروسةالفرق بين  لاختبارلصفات المدروسة لالجفاف 

ذلك، تم استخدام تحليل . بالإضافة إلى مة أقل فرق معنويعلى قي لبادرة اعتمادا  وا
الارتباط )معامل الارتباط بيرسون( لتحديد مدى الارتباط بين المعايير المدروسة 

استُخدم برنامج التحليل الإحصائي تحت ظروف الإجهاد في طوري الإنبات والبادرة. 
SPSS  السابقة كافة.  لتنفيذ التحليلات 19النسخة 
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 :Results and Discussion والمناقشة النتائج
 تأثير الإجهاد المائي في طوري الإنبات والبادرة

في المعايير المدروسة مع زيادة تركيز سكر الـ  الطرز المدروسة كافة تراجعا   أبدت  
PEG  8في وسط النمو. اعتُمد فقط مستوى %PEG  كمعيار لغربلة الطرز

في  تخفيضا   ، وذلك بسبب أن المستوى المذكور أظهر  المدروسة تجاه الجفاف مخبريا  
وزملاؤه.،  Al-ouda% مقارنة مع الشاهد بالنسبة لطول البادرة )50النمو بمعدل 

 . وذلك كمتوسط لنسب التخفيض في كافة الطرز المدروسة (1999
لطرز وقوة الإنبات ل، رعة الإنبات النهائية، سنسبة الإنبات  2نبين في الجدول 

في نسبة  ب الجفاف نقصا  . سب  PEG% 8في معاملتي الشاهد وكافة المدروسة 
ودوما  8% في بحوث 96.7و 11% في بحوث 66.7بين  تالإنبات النهائية تراوح

 كبر لتحمل الجفاف لصفة نسبة الإنبات النهائية، في حين كانت القيمة النسبية الأ1
 2.4في سرعة الإنبات من  . كما سبب الجفاف تراجعا  %(96.7) 1في الطراز دوما 
، بينما كانت القيمة 1ودوما  8بحوث بذرة/ يوم في  4.8إلى  3 بذرة/ يوم في شام

 %(95.6) 1النسبية الأكبر لتحمل الجفاف لصفة سرعة الإنبات في الطراز دوما 
ي سرعة الإنبات إلى الطاقة الوراثية يمكن إرجاع الاختلاف ف .%(95.6) 8بحوث و 

لى قدرة البذور على خفض الجهد الحلولي داخلها  مع مرور للصنف من جهة، وا 
نباتها )من جهة أخرى ، الزمن   Donovanو Doddمما يسبب امتصاصها للماء وا 
تحت ظروف الجفاف لقوة الإنبات القيمة الأقل  ذلك، سُجلتبالإضافة إلى  (.1999

(، بينما كانت القيمة 1998.5) 8والقيمة الأكبر لبحوث ،( 730.3) 11لبحوث 
 10النسبية الأكبر لتحمل الجفاف بالنسبة لصفة قوة الإنبات في الطراز شام 

وذلك  (،1شكل ال) و السويقة والجذورفي نم يسبب الجفاف تخفيضا   .%(93.5)
قوة  على سلبا  ذلك سينعكس  ومن ثم   بسبب نقص ضغط الامتلاء داخل الخلايا،

متدنية  السابقة لمؤشراتكانت مجموع القيم النسبية لتحمل الجفاف ل . كماالإنبات
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، ومرتفعة في باقي الطرز، وهذا يشير (197) 3وشام ( 171.3) 11لبحوث  ةبالنسب
على حجز الماء  PEGيعمل سكر الـ إلى وجود تباين وراثي بين الطرز المدروسة. 

نباتها ) سيؤثر ذلك سلبا   ثم  ،ومن المتوافر في الوسط   Guoعلى تشرب البذور وا 
عند  PEGق التراجع في معايير الإنبات كاستجابة لسكر الـ (. وُثّ 2012وزملاؤه، 

 Osmanوالبندورة ) (2011وزملاؤه،  Menesesلقطن )ربلة العديد من الطرز كاغ
لى نجاح ، مما يدل ع(2009وزملاؤه،  Kalefetoglluوالحمص ) (2015وزملاؤه، 

 لمحاكاة الجفاف في المختبر. PEGاستخدام سكر الـ 
 

 
 

. تمثل القيم PEG% 8وطول أطول جذر في معاملتي الشاهد و ،طول السويقة (1)الشكل 
 الخطأ المعياري ±المتوسطات 
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. PEG% 8نسبة الإنبات النهائية، سرعة الإنبات وقوة الإنبات في الشاهد ومعاملة  (2)جدول ال
 بذور في كل مكرر( 10الخطأ المعياري )ثلاثة مكررات،  ±تم التعبير عن القيم بالمتوسطات 

 زاالطر 

 

مجموع  قوة الإنبات سرعة الإنبات نسبة الإنبات النهائية

القيم 

 النسبية
 الشاهد

8 %

PEG 

القيمة 

 %النسبية
 الشاهد

8 %

PEG 

القيمة 

 %النسبية
 الشاهد

8 %

PEG 

القيمة 

 %النسبية

بحوث 

7 

96.7 ± 

3.3 

90.0 

± 0.0 
93.1 

4.5 ± 

0.1 

3.8 ± 

0.1 
86.1 

1311.3 ± 

93.8 

1205.0 

± 54.1 
91.9 271.1 

بحوث 

11 

96.7 ± 

3.3 

66.7 

± 6.7 
69.0 

4.8 ± 

0.2 

2.9 ± 

0.3 
61.3 

1776.9 ± 

210.8 

730.3 ± 

92.0 
41.1 171.3 

 1دوما 
100.0 

± 0.0 

96.7 

± 3.3 
96.7 

5.0 ± 

0.0 

4.8 ± 

0.1 
95.6 

2362.1 ± 

237.3 

1878.2 

± 179.8 
79.5 271.7 

 3شام 
96.7 ± 

3.3 

70.0 

± 5.8 
72.4 

4.5 ± 

0.1 

2.4 ± 

0.3 
53.3 

2138.3 ± 

72.1 

1524.8 

± 180.5 
71.3 197.0 

بحوث 

8 

100.0 

± 0.0 

96.7 

± 3.3 
96.7 

5.0 ± 

0.0 

4.8 ± 

0.1 
95.6 

2559.2 ± 

143.2 

1998.5 

± 224.5 
78.1 270.3 

شام 

10 

100.0 

± 0.0 

90.0 

± 5.8 
90.0 

4.6 ± 

0.1 

3.9 ± 

0.1 
85.3 

2089.2 ± 

55.3 

1953.7 

± 128.9 
93.5 268.8 

 4دوما 
96.7 ± 

3.3 

86.7 

± 3.3 
89.7 

4.3 ± 

0.1 

3.6 ± 

0.1 
83.8 

1881.9 ± 

177.1 

1657.5 

± 105.2 
88.1 261.5 

جولان 

2 

96.7 ± 

3.3 

80.0 

± 5.8 
82.8 

4.5 ± 

0.1 

3.5 ± 

0.1 
79.5 

2025.7 ± 

129.1 

1681.7 

± 40.7 
83.0 245.3 

 
 (1شكل ال) في طول الجذور أبدت معظم الطرز تخفيضا  أما في طور البادرة، 

مع زيادة مستوى  موات الخضريةوعدد الن (1شكل ال) وعددها وفي طول السويقة
% 8التراجع في الصفات المدروسة كاستجابة لمستوى (  3) الإجهاد. يبين الجدول

مرتفعة في طول  قيما   7وبحوث  2، جولان 3من شام  حقق كل   .PEGمن سكر الـ 
وعددها  ،على الترتيب( 10.3، 10.7، 9.4) كاستجابة للإجهاد المائي الجذور

على  17، 15.2، 17.8على الترتيب(، وفي طول السويقة ) 9، 7.5، 8.5)
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 كما سجلت كل   (.على الترتيب 2.5، 2، 1.8وعدد النموات الخضرية ) ،(الترتيب
، 2أدنى القيم بعد التعرض للإجهاد في صفة طول الجذور ) 4ودوما  1من دوما 

 4.1، 4.6على الترتيب(، وفي طول السويقة ) 5.3، 5وعددها ) ،على الترتيب( 4.3
 عموما   تُشير النتائجترتيب(. على ال 1.3، 1على الترتيب( وعدد النموات الخضرية )

أن القيمة النسبية للتحمل لصفة عدد الجذور كانت أكبر في طرز القمح القاسي 
خرج عن  (،AABBDD( منها في طرز القمح الطري )السداسية AABB)الرباعية 

%( من 102.7) 2%( من الطرز الرباعية، وجولان 55.65) 1هذه القاعدة دوما 
 2فقد احتل جولان لنسبة لمجموع القيم النسبية لتحمل الجفاف أما باالطرز السداسية. 
(، بينما سجل 306.7) 7( ثم بحوث 320.3) 3( يتبعه شام 320.6الدرجة الأولى )

  (.180.1) 1( ثم دوما 171) 10( وقبله شام 165.3الدرجة الأدنى ) 4دوما 
 

. تمثل القيم PEG% 8بيانات المعايير المدروسة في معاملتي الشاهد والـ  (3)جدول ال
 (n  =8الخطأ المعياري ) ±المتوسطات 

 الطراز
مجموع  النموات الخضرية عدد طول السويقة/ سم عدد الجذور طول الجذور/سم

القيمة 
% 8 الشاهد النسبية

PEG 
القيمة 
% 8 الشاهد %النسبية

PEG 
القيمة 
% 8 الشاهد %النسبية

PEG 

القيمة 
% 8 الشاهد %النسبية

PEG 
القيمة 
 %النسبية

بحوث 
7 

12.6 

± 0.8 

10.3 

± 2.4 
81.7 

11.3 

± 0.9 

9.0 ± 

0.4 
79.6 

26.3 

± 0.6 

17.0 

± 1.5 
64.6 

3.1 ± 

0.4 

2.5 ± 

0.4 
80.6 306.7 

بحوث 
11 

13.0 

± 1.9 

3.3 ± 

0.1 
25.4 

6.7 ± 

0.5 

5.8 ± 

0.4 
86.6 

26.3 

± 0.6 

13.8 

± 2.9 
52.5 

3.0 ± 

0.3 

1.2 ± 

0.1 
40.0 204.4 

دوما 
1 

10.3 

± 0.4 

2.0 ± 

0.2 
19.4 

9.0 ± 

1.0 

5.0 ± 

0.2 
55.6 

21.1 

± 0.7 

4.6 ± 

0.2 
21.8 

1.2 ± 

0.1 

1.0 ± 

0.0 
83.3 180.1 

 10.9 3شام 

± 0.4 

9.4 ± 

0.2 
86.2 

10.6 

± 0.9 

8.5 ± 

0.8 
80.2 

30.1 

± 1.0 

17.8 

± 2.6 
59.1 

1.9 ± 

0.2 

1.8 ± 

0.3 
94.7 320.3 

بحوث 
8 

12.4 

± 0.3 

4.6 ± 

0.4 
37.1 

12.6 

± 1.0 

5.3 ± 

0.4 
42.1 

31.7 

± 0.7 

12.6 

± 3.2 
39.7 

2.0 ± 

0.3 

1.8 ± 

0.4 
90.0 208.9 

شام 
10 

12.0 

± 0.6 

5.5 ± 

0.7 
45.8 

8.1 ± 

0.6 

5.0 ± 

0.7 
61.7 

31.1 

± 1.3 

9.7 ± 

2.1 
31.2 

3.1 ± 

0.5 

1.0 ± 

0.0 
32.3 171.0 

دوما 
4 

13.7 

± 0.3 

4.3 ± 

0.2 
31.4 

5.3 ± 

0.2 

3.5 ± 

0.2 
66.0 

25.8 

± 1.3 

4.1 ± 

0.9 
15.9 

2.5 ± 

0.3 

1.3 ± 

0.1 
52.0 165.3 

جولان 
2 

14.1 

± 1.3 

10.7 

± 0.6 
75.9 

7.3 ± 

0.5 

7.5 ± 

0.9 
102.7 

22.4 

± 2.5 

15.2 

± 1.9 
67.9 

2.7 ± 

0.2 

2.0 ± 

0.2 
74.1 320.6 
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 التحليل العنقودي
تم العمل على تطوير أسلوب غربلة تحت الشروط المخبرية بهدف فصل الطرز 

; عباس وزملاؤه.، 2005المدروسة حسب مستوى تحملها للإجهاد )العودة وزملاؤه، 
(. اعتمدت معظم أساليب الغربلة على استخدام معيار أو اثنين للفصل بين 2012

)العودة  هما معا  ،أو كليأو طول السويقة  ،كصفة طول الجذور،الطرز المدروسة 
 ب الغربلة على مجموع عدة صفات بدلا  اعتمدت أسالي (. لكن مؤخرا  2009وزملاؤه، 

أن الطرز المتحملة ستعمل على  وذلك على اعتبار من صفة واحدة أو اثنتين،
تطوير مجموع جذري متفرع ومتعمق وذلك يتطلب مساحة ورقية أكبر. لقد تم 

على مجموع القيم النسبية لتحمل الجفاف  سلوب التحليل العنقودي اعتمادا  استخدام أ
; 2012وزملاؤه،  Albiskiفي غربلة الطرز المدروسة من قبل العديد من الباحثين )

Murshed  ،في هذه الدراسة.  خدم(، وهذا يتفق مع الأسلوب الذي استُ 2015وزملاؤه 
، أسلوب التحليل العنقوديباستخدام نبات في طور الإتم تقويم أداء الطرز المدروسة 

وذلك باعتماد مجموع القيم النسبية لتحمل الجفاف لنسبة الإنبات النهائية وسرعة 
للإجهاد المائي.  حسب مستوى تحملها رزالإنبات وقوة الإنبات كأساس في فصل الط

 (:2شكل ال) إلى مجموعتين وفقا للتحليل العنقودي تفرقت الطرز المدروسة
القيم النسبية لتحمل : هي الطرز التي أبدت أعلى قيمة لمجموع الطرز المتحملة .1

 .2وجولان  4، دوما 10، شام 8، بحوث 1، دوما 7وهي بحوث ،الجفاف 

: هي الطرز التي تمتلك قيما متدنية لمجموع القيم النسبية لتحمل الطرز الحساسة .2
 .3وشام  11وهي بحوث ،الجفاف 
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 التحليل العنقودي المعتمد على مجموع القيم النسبية لتحمل الجفاف  (2)شكل ال

 للمعايير المدروسة في طور الإنبات
 تتفوقحيث  ،الطرز المدروسة إلى مجموعتين تصنيفنتائج تحليل التباين  عززت

 (.3شكل ال% )5على الطرز الحساسة عند مستوى معنوية  الطرز المتحملة معنويا  
، نفسها إلى وقوعها في المجموعة بين الطرز المتحملةعدم وجود فروقات  كما يشير

أفضل بالنسبة  أبدت الطرز المتحملة أداء   الطرز الحساسة. وينطبق ذلك أيضا على
ن النمو القوي في طور الإنبات يزيد من قدرة ولهذا دور مفيد حيث إ ،لمعايير الإنبات
 ،نها ستغطي سطح التربة بسرعةكما إ ،لى منافسة الأعشاب الضارةهذه الطرز ع

مما يقلل من فقد الماء بالتبخر. تبين نتائجنا إمكانية الاعتماد على معايير الإنبات 
 خاصة أن تحليل الارتباط بعد التعرض للإجهاد كان معنويا  وب ،المدروسة في الغربلة

بين  نويا  %، ومع1( على مستوى 0.937بين نسبة الإنبات النهائية وسرعة الإنبات )
ن العديد من %. بيّ 5( على مستوى 0.713نسبة الإنبات النهائية وقوة الإنبات )

  Osmanالباحثين أن قوة النمو الأولي هي صفة مفيدة لانتخاب الطرز المتحملة )
  (.2015وزملاؤه، 
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نسبة الإنبات النهائية + نتائج تحليل التباين لمجموع القيم النسبية لتحمل الجفاف ) (3)شكل ال

% 5قوة الإنبات(. تدل الأحرف المختلفة على الفروق المعنوية على مستوى سرعة الإنبات + 
 48.2، قيمة أقل فرق معنوي لكل مكرر( 10حسب قيمة أقل فرق معنوي )ثلاث مكررات، 

 

، العنقوديالتحليل باستخدام  أيضا  مت الطرز المدروسة بالنسبة لطور البادرة، قُو  
وذلك باعتماد مجموع القيم النسبية لتحمل الجفاف لطول الجذور وطول السويقة وعدد 

سمت الطرز المدروسة نتيجة للتحليل العنقودي . قُ عدد النموات الخضريةالجذور و 
 (:4شكل ال) إلى مجموعتين

وع القيم النسبية لتحمل لمجمز التي أبدت أعلى قيمة : هي الطر الطرز المتحملة .1
 في هذه المجموعة. 7وبحوث  2، جولان 3شام  ت الطرز. وقعالجفاف

وع القيم النسبية لمجم: هي الطرز التي امتلكت أدنى قيمة الطرز الحساسة .2
، شام 8، بحوث 11بحوث نف في هذه المجموعة الطرز . صُ لتحمل الجفاف

 .1، دوما 4، دوما 10
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 التحليل العنقودي المعتمد على مجموع القيم النسبية لتحمل الجفاف  (4)شكل ال

 للمعايير المدروسة في طور البادرة
قت الطرز اتفقت هذه النتيجة مع نتائج تحليل التباين في طور البادرة، حيث تفوّ 

على الطرز الحساسة عند مستوى  ( معنويا  2، جولان 3، شام 7المتحملة )بحوث 
حظة عدم وجود فروقات إحصائية  بين الطرز المتحملة لامع م،% 5 معنوية

. يدل ذلك على إمكانية استخدام هذا الأسلوب في (5)الشكل  الطرز الحساسةو 
على الدراسات المرجعية، تتأثر الجذور أولا  . اعتمادا  الغربلة في فصل الطرز بنجاح

صفة طول  (، ومن ثم  تعد  2015وزملاؤه،   Ghafoor 2013 ;Osmanبالجفاف )
(. 2007وزملاؤه،  Abdel-Raheemالجذور صفة انتخابية لتمييز الطرز المتحملة )

لكن في رأينا، قدرة الطرز المتحملة على تشكيل مجموع جذري متفرع ومتعمق 
أكبر بهدف إنتاج كمية أكبر من  ورقيا   تتطلب مسطحا  ،استجابة لظروف الجفاف 

 ،بعد التعرض للإجهادنتائج تحليل الارتباط  المادة الجافة. يتفق هذا الاستنتاج مع
ومع ،% 1على مستوى  (0.841) مع عدد الجذور حيث ارتبط طول الجذور معنويا  

%. في 5على مستوى  (0.827) وعدد النموات الخضرية ،(0.762) طول السويقة
ومع ،% 1على مستوى  (0.889) مع طول السويقة حين ارتبط عدد الجذور معنويا  
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%، بينما ارتبطت صفة طول 1على مستوى ( 0.792)النموات الخضرية عدد 
 . %5على مستوى  (0.732) مع عدد النموات الخضرية السويقة معنويا  

 
نتائج تحليل التباين لمجموع القيم النسبية لتحمل الجفاف )طول الجذور + عدد الجذور  (5)شكل ال

الخضرية(. تدل الأحرف المختلفة على الفروق المعنوية على  + طول السويقة + عدد النموات
 97.1، قيمة أقل فرق معنوي (n  =8% حسب قيمة أقل فرق معنوي )5مستوى 

 

تبين نتائج الغربلة في طوري الإنبات والبادرة وجود تباين وراثي بين الطرز 
 ،تحمل الجفافأعلى لمجموع القيم النسبية ل ما  أبدت الطرز المتحملة قي  المدروسة. 

مما يسمح لها  ،وذلك بسبب قدرتها على جعل الجهد المائي داخل خلاياها أكثر سلبا  
لُوحظ تغير صفة التحمل عند باستمرار امتصاص الماء تحت الظروف المجهدة. 

 ، حيثمن طور الإنبات إلى طور البادرة عدد من الطرز مع تغير الطور الفينولوجي
كطرز  2وجولان  4، دوما 10، شام 8، بحوث 1، دوما 7بحوث صُنفت الطرز 

حافظت فقط  ،هي التي  2وجولان  7متحملة في طور الإنبات، ولكن منها بحوث 
تدل هذه النتيجة على امتلاك  على تصنيفها كطرز متحملة في طور البادرة.

ة، ولا مورثات تحمل الجفاف خلال مرحلة تأسيس البادر  2وجولان  7الطرازين بحوث 
يتعارض ذلك مع الهدف من اعتماد هذين الطرازين كطرز للزراعة في مناطق 
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دل الهطول المطري، حيث الاستقرار الأولى التي لا تعاني عادة  من انخفاض مع
ن إكمال مرحلة تأسيس البادرة حتى لو حدث انخفاض في يستطيع هذان الطرازا

خرى يمكن العمل على إدخال معدل الهطول المطري في بداية الموسم. من جهة أ
هذين الطرازين في برامج التربية للعمل على رفع قدرة الطرز المخصصة لمناطق 

قد يكون سبب الاستقرار الثانية والثالثة على تحمل الجفاف في مرحلة تأسيس البادرة. 
( من متحمل إلى حساس هو عدم مقدرتها مثلا   1تغير تصنيف بعض الطرز )دوما 

فاف الممتد لفترات طويلة بسبب استنزاف وسائلها الدفاعية خلال فترة على تحمل الج
(، وعليه 1في مناطق الاستقرار الأولى والثانية )الجدول  1يُزرع دوما قصيرة. 

كونه صُنف ،اعتمادا  على نتائجنا ننصح بعدم زراعته في مناطق الاستقرار الثانية و 
إدخاله مجددا  في برامج التربية بهدف كطراز حساس على مستوى البادرة، لذلك يجب 
بزراعته في مناطق  والاكتفاء حاليا  ، زيادة قدرته على التحمل في طور البادرة

 يؤكد بعض الباحثين بشكل يتفق مع نتائجنا فكرة  ، عموما  . ولى حصرا  الاستقرار الأ
 (.2016وزملاؤه،  Albuquerqueتغير صفة التحمل مع تغير الطور الفينولوجي )

وكطراز متحمل في  ،كطراز حساس في طور الإنبات 3صُنف شام بالإضافة لذلك، 
حيث نجد ، 3طور البادرة. يمكن تفسير ذلك بالرجوع إلى قيم معايير الإنبات لشام 

ى تشكيل بادرة وهذا يدل على قدرته عل، (2)جدول  أن قوة الإنبات لديه مرتفعة نسبيا  
إنباته المنخفضتين سببا تدني مجموع القيم النسبية نباته وسرعة طويلة، ولكن نسبة إ

 3الطراز شام . في طور الإنبات مما أدى إلى تصنيفه كطراز حساس، لديه
( التي قد تعاني من 1مخصص للزراعة في مناطق الاستقرار الثانية )الجدول 

كون هذا الطراز كان حساسا  في طور  لأمطار في بداية الموسم، ومن ثم  انحسار ا
أنه يوجد  وبخاصة ،لإنبات يجب العمل على زيادة تحمله من خلال برامج التربيةا

 اعتمادا  انزياح في مناطق الاستقرار )أي تحولت مناطق الاستقرار الثانية إلى ثالثة(. 
التي قد في المناطق  3وشام  7، بحوث 2رز جولان يمكن زراعة الط  على ذلك، 
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زيادة معدل  مع الأخذ بالحسبان ،فصل النموتعاني من انحسار الأمطار في بداية 
 . وسرعتها  بسبب تدني نسبة إنباته 3البذار للطراز شام 

 

 :الاستنتاجات والمقترحات
مناسبة لغربلة عدد كبير من المدخلات تجاه المستخدمة تبدو تقانة الغربلة المخبرية 
 Almaghrabi) ، وهذا يتفق مع نتائج بعض الباحثينالجفاف قبل اختبارها حقليا  

كانت  رز المتحملة مخبريا  خاصة أن بعض الدراسات أظهرت أن الط  وب(، 2012
ن للنتائج، صُن ف الطرازا وفقا  (. 2014وزملاؤه،  Kosturkovaمتحملة في الحقل )

كطراز حساس في كلا  11والطراز بحوث  ،كطرازين متحملين 7وبحوث  2جولان 
في  7وبحوث  2الطورين المدروسين. نقترح الاهتمام بزراعة الصنفين جولان 

كما انحسار للهطول المطري في بداية موسم النمو. عادة المناطق التي يحصل فيها 
في مرحلة الإزهار  الناتجة عن دراستنا هذه رز المتحملةنقترح العمل على اختبار الط  

في  كبيرا   تراجعا   الجفاف كونها من المراحل الحرجة التي يسبب فيها ،وملء الحبوب
)كونهما  2وجولان  7بحوث  الاستفادة من الطرازينبالإضافة لذلك، نقترح  الغلة.

هدف تحسين تحمل في برامج التربية بطرازين متحملين في كلا الطورين المدروسين( 
 ستقرار الثانية والثالثة.للطرز المخصصة لمناطق الا الجفاف
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