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 :صالملخ  

تُ ددي قيدداقا ال دددار وتطيددر الم دداي مددب التعدديقاض الرجيوددية التددي تواجدده إنتدداج الدمدد  الصددل  

Triticum durum دا عميد دا لاسدت ابة اف د ار الماتلددة لاجهداد المداجي. تهدير هدذه ، مما قودتلزم فهم 

 ادة ال مدو اليراسة إلى تديي  الديرة الدويولوجية والمورفولوجية لوتة أ  ار مب الدمد  الصدل  علدى اسدت

المرحلدة افكءدر حواسدية فدي دورة  ت دي  ب ي ت رضها لاجهاد الماجي فدر  مرحلدة امدتر  الع دوب، التدي 

ا لتأثيرها الم اشدر علدى الكددا ة الإنتاجيدة. تد  ت ديدذ الت ربدة فدي معلدة  دديت لل عدو   حياة ال  اض  نظر 

عداض ال عدواجية الكاملدة. وفدر  (، باسدتايام تصدمي  الدلا2022-2022الزراعية فدر  موسد  فرقد   

ا لت درق  ال  اتداض لاجهداد المداجي، ثد  اسدتُ ن  الدر   الت ربة، ت  إقدار الر  لمية فموة وععرقب قوم 

ب ي انتها  فترة ال دار لمتاب ة است ابة ال  اتاض وقيرتها على است ادة نموهدا. شدملت اليراسدة قيداد عديد 

وليدة لل دادراض، ارتدداة ال  داض، عديد التدرعداض، موداحة الورقدة، مب الصداض العيوقة، مءل: قوة ال مو اف

عيد الو ابل، ووزن أل  ح ة. بالإضافة إلى ذلك، أجُر  تعليل كيمياجي لمعتوع ال  اتاض مب الكلوروفيدل 

 A و )B ال ات ة عب الإجهاد الماجي.  وال يوكيمياجية ،الدويولوجية(، ال روليب، والوكر، لتعيقي التطيراض 

أ هرض ال تاجج وجود فدروق م  وقدة بديب اف د ار فدي قديرتها علدى مداومدة ال ددار واسدت ادة 

بالإضددافة إلددى الصدد    كددرق (  ،(B49DYT.2( و B49DYT.17ال مددو، حيدد  تميددزض الوددرلتان  

بددديرتها ال اليددة علددى التكيدد . وت ل ددت هددذه الددديرة فددي احتدا هددا بموددتوقاض مرتد ددة مددب الكلوروفيددل 

مدارنة  باف  ار اففرع  حي  بلطت الدروق الم  وقة في تركيز الكلوروفيل بديب الم داملتيب وال روليب 

( للودددرلة 0.006مدابدددل  0.02، و B49DYT.17( للودددرلة 0.000مدابدددل  0.02ال  ليدددة والمروقدددة  

B49DYT.2    كما كان الص .B49DYT.2 422( هو افكءر احتدا  ا بال روليب، حيد  بلطدت قيمتده 

وغرام/غرام في  رور ال دار. إن هدذا الاحتددا  بمودتوقاض عاليدة مدب الكلوروفيدل تعدت الإجهداد ميكر

ق كس قيرة هذه اف  ار على حماقة جهازها اليوجي والعددا  علدى كددا ة عمليدة ال  دا  اليدوجي، ممدا 

 د ار علدى إلدى أن قديرة اف ال تداججق زز مب قيرتها على الت افي وال مدو ب دي زوا  الإجهداد. كمدا تعدير 

 است ادة ال مو ب ي الإجهاد ترت ط ارت الإ ا وثيد ا بكدا ة استايام الموارد الماجية. 

تواه  هذه اليراسة في ت زقز الده  ال لمي لآلياض تعمدل ال ددار فدي الدمد  الصدل ، ممدا قمكدب أن قوده  

لل ددار. بالإضدافة  في تلوقر استراتي ياض زراعية ف الة لتعوديب إنتاجيدة الدمد  فدي الم دالإ  الم رضدة

إلددى ذلددك، تددوفر ال تدداجج م لومدداض قيمددة للمددربيب وال دداحءيب فددي م ددا  الزراعددة لتعودديب الت ددوة الددوراثي 

وافتيار اف د ار افكءدر مر مدة للزراعدة فدي الظدرور الم افيدة المتطيدرة. تو دي اليراسدة بيدرورة 

ددا فددي إدراج هددذه اف دد ار ضددمب بددرامج التعودديب الددوراثي لمداومددة الإجهددادا ض غيددر العيوقددة، فصو  

ال يئاض ال افة وش ه ال افة، بما قوه  في تعدي  الاستيامة الزراعية وافمب الطذاجي وتدليل الاعتمداد علدى 

 الوارداض.

 .، است ادة ال مو، الإنتاجية دار، الTriticum durumالدم  الصل   الكلمات المفتاحية:
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tcaAtsbA 

Drought and climate change are major challenges facing durum wheat (Triticum 

durum) production, requiring a deep understanding of how different varieties respond 

to water stress. This study aims to evaluate the physiological and morphological 

ability of six durum wheat varieties to recover growth after exposure to water stress 

during the grain-filling stage, which is considered the most sensitive stage in the 

plant's life cycle due to its direct impact on productivity. The experiment was 

conducted at the SOFEAT Agricultural Research Station during 2023-2024 growing 

season, using a completely randomized block design. During the experiment, 

irrigation was suspended for twenty-five days to subject the plants to water stress, and 

then irrigation was resumed after the dry period to monitor the plants' response and 

their ability to recover growth. The study included measuring several biological 

characteristics, such as seedling vigor, plant height, number of branches, leaf area, 

number of spikes, and thousand-grain weight. Additionally, chemical analysis was 

performed on the plants' chlorophyll a and b content, proline, and sugars to identify 

physiological and biochemical changes resulting from water stress. 

The results showed significant differences between the varieties in their ability 

to resist drought and restore growth, as the two lines (B49DYT.17) and (B49DYT.2) 

in addition to the variety (Kareem) were distinguished by their high ability to adapt. 

This ability was manifested in its retention of high levels of chlorophyll and proline 

compared to other varieties; the significant differences in chlorophyll content between 

the rainfed and irrigated treatments were (0.03 vs. 0.007) for line B49DYT.17, and 

(0.03 vs. 0.006) for line B49DYT.2. The variety (B49DYT.2) also exhibited the 

highest proline retention, reaching 124 µg/g under drought conditions. This high 

chlorophyll retention under stress reflects the ability of these varieties to protect their 

photosynthetic system and maintain efficient photosynthesis, thus enhancing their 

recovery and growth capacity after the stress subsides. The results also indicate that 

the ability of varieties to recover growth after stress is closely related to the efficiency 

of water resource use. This study contributes to enhancing the scientific 

understanding of drought tolerance mechanisms in durum wheat, which can 

contribute to the development of effective agricultural strategies to improve wheat 

productivity in drought-prone areas. In addition, the results provide valuable 

information for breeders and researchers in the field of agriculture to improve genetic 

diversity and select varieties best suited for cultivation in changing climatic 

conditions. The study recommends that these varieties be included in genetic 

improvement programs to resist abiotic stresses, especially in arid and semi-arid 

environments, in order to contribute to achieving agricultural sustainability, food 

security and reducing dependence on imports. 

 

Key words: Drought; Wheat Triticum durum; growth recovery; productivity. 
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 الإهداء

 

 …لى مب م عوني الءدة واليعا  واليع  بر حيودإ  

 كارم ...هلي الا  أ  إلى 

ا وأفرق ا ،إلى أساتذتي اففاضل  …الذقب نهلت م ه  علم 

 …إلى كل مب سانيني ووق  م ي فر  مويرتي ال لمية

 ...أهي  ثمرة هذا ال هي المتواضع
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 شكر وتقدير

 
العمي لله الذ  ب  مته تت  الصالعاض، فما كان لهدذا ال مدل أن قدرع ال دور لدولا فيدل ي وتوفيدده 

د  بإن از هذا ال ع ، بل هو ثمرة جهي معترك وعدون كدرق  مدب  ا. وإنه ليس لي أن أد عي تدر  أولا  وآفر 

ال ي  إلى الاتام في سد يل ساتذة أجر ، وأ يقا  أوفيا ، وأهل   ابرقب فير ، بذلوا ما في وس ه  مب أ  

 إتمام هذا ال مل.

دده ب زقددل العددكر وعظددي  الامت ددان إلددى معددرفي  الداضددليب، افسددتاذ الدديكتور/ عمددر لإدداهر  أتوج 

التومي، وافستاذة اليكتورة/ آما  فرج أحتيوش، اللذقب تدي ر بالإشرار على هذه الرسدالة. لددي غمراندي 

بوقتهمدا وجهديهما الءمديب رغد  كءدرة أع اجهمدا ومود ولياتهما. بدي  ف رتهما وغزقر علمهما، ول  ق ار 

فلهما م ي كل التديقر وال رفان، وأسأ  ي أن ق زقهمدا ع دي فيدر ال دزا ، وأن ق دارك لهمدا فدي علمهمدا 

كمدا قليد  لدي أن أتدديم بادالك العدكر إلدى كدل مدب: ،وعمرهما، وقيق  عليهما موفدور الصدعة وال افيدة 

 عيو هيئة التيرقس ب ام ة غرقان. ،يدة زنيب، وافستاذ/ ع ي ال اسط العرق افستاذ اليكتور/ فل

مصدراتة،  -وقمتي شكر  وتديقر  إلى اليكتور/ ماتار عددوب مديقر معلدة ال عدو  الزراعيدة 

بالمعلة(، والمه يد / سال  اللوباشي المديقر العدالي لمعلدة  والمه يد/ حوب ت تون معرر الت ارب 

داعي ددا بالرحمددة والمطدددرة لددهُ، والعددكر مو ددو   ،يقر الودداب  المه دديد/ فالددي ع ددود ددديت ال عءيددة، والمدد

 ل ميع المه يسيب والد ييب في المعلة على ت اونه  المءمر.

ولا قدددوت ي أن أتوجدده بددوافر العددكر والامت ددان إلددى افسددتاذ/ حودديب اللالدد ، والمه يسددة/ آمددا  

لإددرابلس(، علددى مددا  -ال عددو  الزراعيددة والعيوانيددة  ال دداحءيب بمات ددر تعليددل التربددة فددي مركددز ،افزرق

وأقيدا إلدى افسدتاذ/ عداد   ،قيماه لي مب عون ومواعية قيمدة فدي إجدرا  تعاليدل التربدة بم امدل المركدز

العرق ، وافستاذة/ ربي ة الدزاني، وال اح / عر  اليقب بيترو، وال اح / م يدر ضدو ب ام دة الزاوقدة و 

علددى مددا قدديموه لددي مددب مددي  قددي ال ددون والمودداعية  ،حءددة بكليددة الزراعددة بالرقاق ددةال ا ،م./ انتصددار ال ليدديع

 لإن از هذا ال مل.

هدذه  علدى تودهيل اجدرا اض وعلى رأسه  اليكتوره احرم راشدي كما نتوجه بالعكر لإدارة اليراساض ال ليا

 .  اليراسة

المدوقرة علدى تديدله   وفي الاتام، أتديم ب زقدل العدكر وعظدي  التدديقر فعيدا  ل  دة الم اقعدة

 بد و  م اقعة هذه الرسالة وإثراجها بملعو اته  الديمة.

  الباحث
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 Introduction المقـــــدمــــة .1

ا قعُدك ل حيد  ال ددال ، مودتوع علدى الاسددتراتي ية الطذاجيدة المعا ديل أهدد  مدب الدمد  قُ دي  مصددير 

 الطددذاجي افمددب فددي معورقددة مكانددة وقعتددل افرأ، سددكان مددب %50 مددب فكءددر والطددذا  لللاقددة رجيوددي ا

 لإددب مليدون 029  عددوب إنتاجيتده وتدُدديَّر سد وق ا، هكتددار مليدون 240 مددب أكءدر فددي الدمد  وقدُدزرة ال دالمي.

 نددوعيب إلددى الدمدد  وق دودد  (.,FAO 2020  2049 ل ددام والزراعددة افغذقددة م ظمددة جياضإحصددا ودد حُ 

 الصدددل  والدمدد  الا دددز،  دد اعة فددي المودددتايم aestivum Triticum اللدديب الدمددد  همددا: رجيوددييب،

durum Triticum،  كدل   فدي الطلوتيب بروتيب تركي  لافترر وذلك الم كرونة، إنتاج في قوُتايم الذ 

 مدر علدى ملعو دة زقدادة الدمد  إنتاجية شهيض وقي (.2040 حمودة،  Hey, & ewrySh 2015  م هما

 ح دوب مدب ال دال  إنتداج بلد  حيد  ال دالمي  للمعدهي وروسديا واله دي الصديب مءدل دو  تصديرر مدع ال دود،

 أشارض حيب في (،,FAO 2007  هكتار مليون 246 ب عو تدُي ر مواحة مب ،لإب مليون 626 نعو الدم 

 (.,FAO,  2022 Jiang 2020  لإب مليون 029 بل  إنتاج إلى ،2049 عام أحي  إحصاجية

 تعديقاض قواجده قدزا  مدا المعصدو  هدذا فدإن عالمي دا، الدمد  إنتاجيدة في المعد  التديم هذا ورغ 

 وشدد ه ال افددة الم ددالإ  فددي سدديما ولا  ال دددار(، المدداجي الإجهدداد رأسددها علددى قددأتي حددادة، وم افيددة بيئيددة

 المدا ، فددي إلدى قد د  ممدا الارقا، دافل افسموزقة التوازناض تتطير لل دار، ال  اض ت رأ ف  ي ال افة.

 الوداق، كلدو  لل  داض العدكلية الودماض علدى تد ثر فوديولوجية أضدرار و هدور ال روتدوبرزم، وانكماش

ا افوراق، مواحة الو ابل، عيد  ال هاجية. الطلة وأفير 

 نعدالإ ا الدمد  زراعدة تُ دي حيد  لي يدا، فدي المعدكلة هدذه فلدورة تتدداق  معلدي،ال الموتوع وعلى

 هدذا أن إلا افهميدة. حيد  مدب العدليدة المعا ديل بديب افولدى المرت دة قعتدل ،واسدتراتي ي ا حيوق دا زراعي ا

 قطلدي لا المعلدي الإنتداج أن إلدى الإحصدا اض وتعدير م ددية. ومواردقدة بيئيدة تعديقاض مدب ق داني الدلاة

 بالمتوسددط مدارنددة ،لإب/هكتددار 4.25 ق لدد  إنتاجيددة بمتوسددط الودد و ، الاحتيدداج مددب %20 حددوالي سددوع

 4.26 لدىع قزقدي مدا اسدتيراد إلدى الد رد قيدلر مما (،,Alabasi 2018  لإب/هكتار 2.6 ال ال  ال المي

 علديالم الإنتداج ضد   أسد اب وت دود (.Shefsha, & Elkhouly 2023  الدمد  مدب س وق ا لإب مليون

 التربدة، فصدوبة انادداأ الزراعيدة، افراضي معيودقة أبرزها: والم افية، ال يئية ال وامل مب عيد إلى

 نوبدداض وتكددرار ،الماجيددة المددوارد شُدد    ذلددك مددب وافهدد  ال عددر، ميدداه توددرب نتي ددة التربددة تمل دد  التصددعر،

 الزراعيدة رسداضالمما أن كمدا (.Park, & Abagandura  2020 al., et Faraj 2016  ال ددار

al., et Buba   الإنتاجيدة تديني مدب قدُداق  ممدا (،0.69  نود ي ا م اديدة ف يدة كدا ة ذاض ماتزا  التدلييقة

2017.) 

 في سل  ا ت ثر التي الم وقاض أبرز أحي  ال دار( الماجي الإجهاد قُ ي   التعيقاض، هذه  ل وفي

 هو كما الم تظ  غير الهلو  على ت تمي التي الملرقة الزراعة نظ  في سيما لا الدم ، وإنتاجية نمو

 الدم ، ضم ها مبو المعا يل، مب ال يقي فإن ال افة، الم الإ  ضمب تدع لي يا وفن لي يا. في العا 
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ا والملوحة. العرارة درجاض وارتداة ال دار تعمل ،مت يدة بيئية إجهاداض تواجه  لافترر ونظر 

 احتيوش،  راشي الواحي ال  اتي ال وة ودافل بل ،افنواة بافترر الظرور لهذه ال  اتاض است ابة

 مداومة وباففك رور،الظ لهذه مداومة افكءر اف  ار تعيقي اليرور  مب أ    فدي (،2024

 الصل  الدم  ف  ار ال مو است ادة على الديرة دراسة إلى العاجة ت رز الم لل ، هذا ومب ال دار.

 برامج دع  نعو مهمة فلوة باعت ارها المعصو ، نمو مب المتديمة المراحل في لل دار الم رضة

 .المعلي الإنتاج كدا ة يبتعو فر  مب الطذاجي افمب وتعدي  لي يا، في الدم  زراعة تلوقر

 الدراسة .مشكلة1.1

 ال يئية ال وامل مب م موعة إلى ذلك وقرجع واستهركه، الدم  إنتاج بيب ك يرة ف وة لي يا تواجه

ا افشي ال امل قظل "ال دار" أن إلا والمواردقة،  اف  ار قيرة ض   وقَُ ي   الإنتاجية. تيني في تأثير 

 الزراعة كدا ة مب تعي التي المعيداض أه  أحي ،الماجي لاجهاد الت رأ ب ي الت افي على المزروعة

 أ  ار قيرة ميع ما الرجيس: ال عءي الو ا  حو  اليراسة هذه تتمعور ذلك، مب وانلرق ا وإنتاجيتها.

أ ب ي (Recovery  نموها است ادة على الماتلدة الصل  الدم   المراحل في الماجي لاجهاد الت ر 

 ال مو؟ مب المتديمة

 الدراسة أهمية 1.1

 "،ال مو است ادة على "الديرة  دة على اليو  تول ط كونها مب أهميتها اليراسة هذه تكتو 

ل درجة تديي  على قواعي حيو  م شر وهي  لافتيار أساس ا الصدة هذه وتُ ي لل دار. الدم  أ  ار تعم 

 الطذاجي افمب وت زقز الإنتاجية تعويب في قوه  مما الداسية، ال يئية الظرور مع تكيد ا افكءر اف  ار

 المتوارعة. الم افية التطيراض  ل في فا ة المعلي،
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 Hypotheses الفرضيات 13.

 الصدددل ، الدمددد  ف ددد ار والدوددديولوجية العدددكلية الصدددداض فدددي واضددد  سدددل ي تدددأثير لل ددددار .4

ا  الماجي. الإجهاد ب ي ال مو است ادة على قيرتها فصو  

 التكيدد  علددى قدديرتها ومدديع ،لل دددار مداومتهددا درجددة حيدد  مددب الصددل  الدمدد  أ دد ار تاتلد  .2

 والت افي.

 ال دار.  رور تعت بالمعصو  المرت لة والصداض الإنتاجي افدا  في الدروقاض هذه ت ثر .2

 Objectives الأهداف 14.

 تكيد ا. افكءر اف  ار لافتيار ف  ا  فويولوجي كم شر ال مو" است ادة على "الديرة  دة تديي  .4

 ال دار. بتعمل المرت لة والإنتاجية والدويولوجية العكلية الصداض دراسة .2

 الماجي. الإجهاد مداومة على وقيرتها ،الإنتاجي افدا  في اف  ار بيب الت اقب تعيقي .2
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 Review Literature السابقة الدراسات .2

 Plant Wheat القمح نبات 1.2

حددولي، قوددت مله  ،هددو ن دداض ق تمددي ل اجلددة / ال  يليدداض  Laestivum Triticum.ن دداض الدمدد 

 ل ددوميب ال عدددو . ق ت ددر الدمددد مي علددى شدددكل دقيدد  لاحتواجدده علدددى افالإنوددان بكءددرة فدددي غذاجدده اليدددو

sp Triticum جد س 800وهدي أععداب سد وقة تيد   ،مب أغ ى الدصداجل ال  اتيدة ذواض الدلددة الواحدية، 

وهدو  (.4909 وال ديدة زراعيدة  حامدي، ،م ها أرب دة برقدة ،Triticumنوة قي  ج س  6000وأكءر مب 

حيد  تم دع حديو  التلددي  الاللدي.  ،تلدي  ذاتي، قواعي في حدظ نداوة اف  ار مب جيدل لآفدر ون اض ذ

 60، إلدى 25وتزن ح ة قم  واحية ما بيب  ،متر 4.20قل مب أأكءر مب متر و إلىقصل لإو  ن اض الدم  

ممدا ق  لهدا تتددت  ع دي  ،وهدي ثمدرة التصد  بهدا الطدرر الءمدر  ،على شكل أشكا  متلاولة وقكون ،مل 

 (.Soltner,1980ني ها  

 المنشأ الوراثي لنبات القمح .1.1.2

 Aegilopsنعأ الدم  الصل  نتي ة الته يب الل ي ي الذ  حي  بيب أج اد برقة ت رر باس  

speltoides (AA)  وج سTriticum monococcum (BB)   مما أدع ب ي التياع ،

 ي   ، والذ  ق  (AA, BB) Triticum turgidum ssp. Dicoccoidesالكروموسومي إلى تكون  

( هذا 4(. وقظهر العكل  Croston et Williams, 1981الول  الم اشر للدم  الصل  العيق   

   الصل  بعكل واض .اف ل الوراثي للدم

 Triticum durum Desf (Croton etالأصل الوراثي للقمح الصلب : 1شكل

Williams,1981) 
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 المنشأ الجغرافي لنبات القمح 2.1.2

ق تدي أن المولإب ال طرافي اف لي للدم  قوجي في الم الإ  الطربية لإقران، شرق ال راق 

 نعووج وب شرق تركيا، ق ت ر الدم  أحي أو  المعا يل التي زرعت وحصيض مب ق ل الإنوان م ذ 

 ,Croston and Williamsضمب م لدة الهر  الاصي  بالعرق افوسط   ،س ة 40000إلى  0000

م لدة سورقا  هي: ،المولإب اف لي لم موعاض الدم  إلى ثر  م الإ  Vavilovال ال    ( قو 1981

ت ت ر المركز والتي الم لدة افثيوبية و قماح الء اجية.ب تمءل المركز اف لي لم موعة افوشما  فلولي

الم لدة اففطانية اله يقة حي  ت ي المركز اف لي لم موعة و قماح الرباعية.اف لي لم موعة اف

دي انتعر الدم  الصل  في الم الإ  الواق ة بيب دجلة والدراض في ل ،لى ذلكإبالإضافة  الاقماح الوياسية.

ا مراكز لت وعه، مءل العام، وج وب أوروبا، وشما   ال راق، ث   هر ب ي ذلك في م الإ  أفرع تُ ي  أقي 

 ( Elias,1995 أفرقديا 

 الأهمية الاقتصادية للقمح 3.1.2

قُ ي الدم  مب أه  المعا يل الزراعية مب ال احية الاقتصادقة، وقُ ت ر معصولا  استراتي ي ا في 

ا في أوروبا، العرق افوسط، وشما  أفرقديا. قوُاه  الدم  في توفير نعو  ال يقي مب دو  ال ال ، فصو  

% مب افراضي 45إلى  42الموتهلكة عالمي ا، وقزُرة على ما قدُارب % مب الو راض العرارقة 20

ا غذاجي ا رجيوي ا فكءر مب مليار  شاك حو  ال ال     Erensteinالزراعية في ال ال . كما قعُك ل مصير 

et al., 2022.)  قُ ي الدم  مب أقيم المعا يل المزروعة، إذ ت  إنتاجه ق ل غيره مب المعا يل بديل

على ال مو في نلاق واسع مب الظرور ال يئية. ورغ  الزقادة الموتمرة في إنتاجه فر  ال دود قيرته 

 40، مما أدع إلى ارتداة أس اره مب 4929افرب ة الماضية، فدي لوحظ تراجع في الم روأ م ذ عام 

في الاستهرك س ت ا للكيلوغرام في الو واض اففيرة. ولمواجهة هذا الارتداة وتل ية الزقادة  20إلى 

دون التوسع اففدي في مب % 20ال عر ، باض مب اليرور  رفع الإنتاج بم ي  س و  قدُيَّر ب عو 

قزُرة معصو  الدم  في إقلي  الواحل اللي ي وف  نظامي و (.Gill, 2004المواحاض المزروعة.  

واحل مدارنة بالم الإ  الزراعة ال  لية والمروقة. تزداد زراعته ال  لية في الم الإ  العرقية مب ال

الوسلى والطربية، وذلك بو   هلو  كمياض كافية مب افملار التي تيع  نمو هذا المعصو . أما في 

ا لدلة افملار. وفي الم الإ  الطربية، قت   الم لدة الوسلى، فإن زراعة الدم  ت تمي غال  ا على الر  نظر 

رت ة الءانية في التركي  المعصولي للع وب ب ي زراعته ب ظامي ال  ل والر . قعتل معصو  الدم  الم

عر زراعة الدم  في ماتل  م الإ  الواحل اللي ي، بما في ذلك  تتكما  .(FAO, 2023 الع ير 

ال ل ان، ال  ل اففير، ب طاز ، سرض، المرق ، لإرابلس، والزاوقة. ومع ذلك، تاتل  أهمية زراعة 

م، قعهي إنتاج الدم  في لي يا تراج  ا ملعو  ا، حي  لا الدم  وإنتاجه مب م لدة إلى أفرع. بوجه عا

قطلي الإنتاج المعلي احتياجاض الاستهرك. وتُ ي الم لدة العرقية، وفا ة  ال  ل اففير، مب أبرز 

ا للد وة الك يرة بيب الإنتاج والاستهرك، ت رز العاجة إلى  ا للدم ، تليها ب طاز . نظر  الم الإ  إنتاج 

دة إنتاج الدم ، سوا  مب فر  التوس ع في المواحاض المزروعة أو استايام أ  ار ال مل على زقا
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تتمتع ح وب الدم  بأهمية اقتصادقة . (Elkhouly & Shefsha, 2023 معو  ة ذاض إنتاجية عالية 

(، إذ تيفل في إنتاج اف  اغ المت وعة 2044 ،لدوادر  عالمية، حي  توُتايم في م الاض مت يدة وفد ا 

الموت ملة في الص اعاض ال وي ية، كما قوُتارج م ها الزقوض مب ج يب الع وب، وقُ تج الوليلوز 

ليوت مل في   اعة الورق والكرتون. وتوُتايم المواد افقيية ، ومعتداته مب قعور وبداقا ال  اتاض

لتلميع والت ظي ، إضافة  إلى دورها في إنتاج مواد معو ة تيفل للع وب كمصير لللاقة في إنتاج مواد ا

وم ت اض افليار اففرع. كما  ،وبياجل العلي  ،في ب   الص اعاض الطذاجية مءل المعروباض الم  عة

ا لتوفير ماتل  أنواة افعرر، فير  عب كونها الطذا  افساسي والرجيوي لل يقي مب  ا مهم  تُ ي مصير 

 الع وب.

 أنواع القمح  4.1.2

قُ ي الدم  مب أكءر المعا يل ت وع ا مب ال احيتيب الوراثية والمورفولوجية، حي  ق تمي إلى ج س 

Triticum، الدوام، توقيت  :قمكب تص يدها وف  م اقير ماتلدة، أهمها ،الذ  قي  أنواع ا مت يدة

 الزراعة، واف و  ال رقة والزراعية.

 سب القوام. ح  1

دا فدي  د اعة المكروندة والكودكس، وقتميدز  :Triticum durum Desfالقمح الصلب  ا/ قوُدتايم أساس 

بصربة ح وبه وارتداة معتواها مب ال روتيب. وهو ال دوة افكءدر مر مدة للم دالإ  ال افدة وشد ه ال افدة، 

ا ج له قعظى باهتمام المزارعيب م دذ الدديم، ممدا سداه  فدي اتوداة نلداق  زراعتده ليعدل وقي اكتو  تماقز 

 معل ب   افقماح ال رقة في م الإ  واس ة مب افردن وسورقا وفلوليب.

قوُتايم على نلاق واسع في   اعة الا ز والم   اض، : Triticum aestivum Lالقمح اللين  ب/

 وقزرة في ال يئاض الرلإ ة نو ي ا، وقتميز بإنتاجية أعلى مب الدم  الصل  في الظرور المءالية.

 توقيت الزراعةسب . ح  2

وقعُصدي فدي أوافدر الربيدع أو أواجدل الصدي ، وقعتداج إلدى فتدرة  ،: قدُزرة فدي الارقد القمح الشتتو ا/ 

ا  س اض باردة فر  فصل العتا . وقُ دي ال دوة الوداجي فدي بلديان المطدرب ال ربدي، بمدا فدي ذلدك لي يدا، نظدر 

 ((Abouzied, 2018لمر مته لم اي ال عر المتوسط 

وقعُصي في الصي ، وقزُرة غال  ا في الم الإ  ذاض العتا   ،قزُرة في الربيع :الربيعيالقمح  ب/ 

 الداسي أو الدصير.

 . الأنواع البرية والزراعية الأخرى3

ق تعر في م الإ  ال راق وسورقا ومصر،  :Triticum monococcumالقمح وحيد الحبة ا/ 

نتي ة  ، أنه مهيد بالاندراأ في الم الإ  ال افةمل (. إلا 500–200وقزرة في م الإ  افملار الكافية  

 الرعي ال اجر والاستصرح الزراعي.
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قوجددي فددي م موعدداض  ددطيرة فددي ال ددراق  :Triticum dicoccumالقمتتح ثنتتائي الحبتتة المتتزروع ب/ 

الدذ  قُ دي أحدي المراكدز الءانوقدة لمورثداض الدمد . وقدي  ،وافردن وفلوليب وسورقا، كما قدُزرة فدي الديمب

ا في تونس.  انتدلت زراعته تارقاي ا ع ر الدوافل ال ربية، ولاحظ ال احءون ت وعه أقي 

ق تعددر فددي م لدددة الهددر  : Triticum dicoccoidesالقمتتح ثنتتائي الحبتتة البتتر  أو قمتتح  يمتتر ج/ 

تونس، وافردن وسدورقا ول  دان، حيد  تتدراوح كميدة الاصي ، إضافة إلى م الإ  ج ل ع ي الرحمب في 

 مل  س وق ا، كما قوجي بكءرة في اليمب. 600–200افملار بيب 

والم الإ  العمالية العرقية مب سورقا، إضافة إلدى  ،قتواجي في ج ل ال رب :T. urartuقمح أورارتو د/ 

 (.2046الوهاب،  ج ا  ل  ان العرقية، وهو مهيد بالاندراأ في ال يئاض ال افة  ع ي

 زراعة القمح في ليبيا 5.1.2

تُ ي زراعة الدم  مب افنعلة الزراعية الاستراتي ية ذاض افهمية ال الطدة للأمدب الطدذاجي فدي لي يدا، حيد  

 Triticum durumوالدم  الصدل   Triticum aestivum Lهما: قم  الا ز  ،قزُرة نوعان رجيويان

Desf .  الركيدزة افساسدية فدي ال ظدام الطدذاجي للم تمدع اللي دي وم ت داض المادابز وقعُدك ل هدذان ال وعدان

ك د  سد وق ا، فدي  480–420والم كرونة، إذ قدُيَّر متوسط استهرك الدرد مب الدم  الليب بما قتدراوح بديب 

تدت  زراعدة الدمد  فدي لي يدا وفد   ك د  سد وق ا. 05–60حيب قتراوح استهرك الدرد مب الدم  الصدل  بديب 

ت كددس الت ددوة الم ددافي والمدداجي فددي الدد رد، وقمكددب تلايصددها فددي ثرثددة أنمددالإ  ،الإ زراعيددة مت اق ددةأنمدد

 :رجيوية

وتتركددز فددي الم ددالإ  العددمالية العددرقية، فا ددة فددي م لدددة ال  ددل اففيددر، حيدد   الزراعتتة الميريتتة:

 مل  س وق ا. 500و 200قتراوح م ي  الهلو  الملر  بيب 

ت تعر في الم الإ  العمالية الطربية والوسلى، حي  لا تكدي افملدار لتطليدة و الزراعة بالر  التكميلي:

 الاحتياجاض الماجية للمعصو .

وتمُارد فزان، الكدرة، والورقر، بالاعتماد على مياه الآبار وافنهار فدي الم دالإ   الزراعة بالر  الدائم:

 (.Shreidi et al., 2016الصعراوقة ال  وبية مءل ال وفية  

كز غال ية الإنتاج في الم لددة العدرقية، ولا سديما فدي ال  دل اففيدر، تليهدا م لددة ب طداز . وتتر

ورغ  ذلك، قظل ح   الإنتاج المعلي أقل بكءير مب ح   الاستهرك، مما ق  ل لي يا ت تمدي بيرجدة ك يدرة 

معددروعاض ( إلددى أن 2009علددى الاسددتيراد لتطليددة ال  ددز الطددذاجي. وتعددير دراسددة  العددرقي  وسدد يلة، 

الدر  الددياج  تُ ددي مددب أهدد  ركدداجز افمددب الطددذاجي فددي لي يددا، غيددر أنهددا ت دداني مددب معددكرض عيقددية تعددي مددب 

ددا فددي المعددارقع الاسددتراتي ية  ف اليتهددا. ورغدد  تاصدديك اسددتءماراض ك يددرة لدديع  إنتدداج الدمدد ، فصو  

تدزا  دون المودتوع المدأمو .  الداجمة في م الإ  الر  الياج  والر  التكميلي، فإن مودتوقاض الإنتاجيدة مدا

وقُ زع ذلك إلى م موعة مب التعيقاض، أبرزها اليطولإ العيوقة مءل انتعار افمراأ ال  اتيدة  كالصديأ 

وتعددمل ال دددار، ملوحددة التربددة،  ،والددتدع (، الآفدداض الزراعيددة، والععدداجو. واليددطولإ غيددر العيوقددة

المتمءلة فدي معيودقدة  ،لى المعكرض الهيكليةوض   فصوبة افراضي، والتطيراض الم افية. بالإضافة ا
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توافر ال ذور المعو ة عالية الإنتاجية، غياب استراتي ية ولإ ية واضعة لإنتاج الدم ، وقصور الاسدتءمار 

(. وفدي هدذا Mohamed,Bhuyan, & Elmesalty, 2013فدي ال عد  ال لمدي والإرشداد الزراعدي  

( أن ضددد   م ظومدددة الإرشددداد الزراعدددي وقلدددة 2024الودددياق، أوضدددعت دراسدددة  المطربدددي وآفدددرقب ،

الكدا اض الد ية قوُهمان بيورهما في تيني الإنتاجية. افمر الذ  ق  ل مب اليرور  ت  ي سياساض ف الدة 

تدوم على ت زقز برامج ال ع  ال لمي، وتل ي  التد ياض الزراعية العيقءة، إضافة إلدى ب دا  قاعدية بيانداض 

قدت  ت ديدذها بالت ودي  بديب الم سوداض ال عءيدة  ،غة بدرامج تلوقرقدة متكاملدةتوُده  فدي  ديا ،ولإ ية شاملة

 وال هاض الزراعية ذاض الصلة.

 التركيب الكيميائي للقمح 6.1.2

ن الرجيس في الدم ، حي  تعك ل ما نود ته  % مدب الدوزن ال دار 05–65ت ي الكربوهييراض المكو 

ب ود ة تتدراوح بديب  ،ال عا غال ية هدذه الكربوهيديراضللع ة، وتتركز بعكل أساسي في الإنيوس رم. وقمُءل 

ن مب مرك ي افميلوز وافميلوبكتيب. كما قعتدو  الدمد  الكامدل علدى افليدار الطذاجيدة 00–60 %، وقتكو 

%، وتوجي أساس ا في ال االة، وتعمل الوليولوز، الهيميودليولوز، والل  ديب. وتل د  45–40ب و ة تدُي ر بـ 

ا  ا في تعوديب عمليدة الهيد ، وتدليدل فلدر الإ دابة بدأمراأ الدلد  والودكر  مدب هذه افليار دور  مهم 

% ت   دا للصد   45–8فتتدراوح نود تها فدي الدمد  بديب  ،أمدا ال روتي داض (.FAO, 2020ال دوة الءداني  

ن بددروتيب الدمدد  مددب نددوعيب رجيوددييب:  والظددرور الزراعيددة، وتتركددز فددي الإنيوسدد رم وال  دديب. وقتكددو 

ابلة للذوبان فدي المدا  مءدل افل يومي داض والطلوبيولي داض، وأفدرع غيدر قابلدة للدذوبان، أبرزهدا بروتي اض ق

الطلوتيب، الذ  قتكون مب ال ليادقب والطليوتي يب، وقُ ي مو ولا  عب مرونة ال  يب وقيرته علدى التاميدر. 

وقوته ونوَِ  مكونداض تعير دراساض ال ودة إلى أن فصاجك الا ز تتأثر بعكل م اشر بمعتوع الطلوتيب 

اليقي ، حي  ت د  الافترفاض في تركي  ال روتيب إلى ت اقب واض  في فصاجك ال  يب وجدودة الا دز 

، إلا أن هذه اليهون، التدي تتركدز فدي ال  ديب، تُ دي ذاض قيمدة غذاجيدة .(2024ال اتج  أبو الرود واله يل، 

وحمد  افولييدك، إضدافة إلدى  ،(Omega-6مهمة، وتعمل اليهون غير المع  ة مءل حم  اللي وليدك  

( أهميدة الديهون غيدر WHO, 2021نو ة م ادية مب اليهون المع  ة. وت كي م ظمة الصعة ال المية  

  .4جيو  المع  ة في الدم  الكامل لصعة الدل  وافوعية اليموقة

 (.Feillet,2000التركيب الكيميائي لحبة القمح ): 1جدول 
 المعتوع  %( المكوناض

 04- 67 نعا 

 45-40 بروتيب

 40-8 م دية سكرقاض

 2-2 سيليلوز

 2-2 حرة سكرقاض

 2-2 لي يي

 2.5-4.5 م ادن
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ا جيددي ا لم موعددة مددب الديتامي دداض، لاسدديما م موعددة فيتامي دداض  ددا مصددير  مءددل  Bوقُ ددي الدمدد  أقي 

(، والتدي تتركدز فدي الل دداض B6(، وال يرقيوكوديب  B3(، ال ياسيب  B2(، الرق وفرفيب  B1الءياميب  

بتركيدز جيدي، وهدو م درور بديوره  Eالاارجية للع ة وفي ال  يب. كما قعتو  ج يب الدم  على فيتداميب 

إلدى جاند  ذلدك، قعتدو  الدمد  علدى م دادن أساسدية مءدل العيقدي، الزندك، المط يوديوم،  كمياد للأكودية.

تددل  نود تها فدي  فدي حديبم، وتتركدز هدذه ال  ا در فدي ال االدة وال  ديب، الدودور، ال وتاسيوم، والويلي يو

قتميدز الدمد  الكامدل باحتواجده علدى  كمادقي  الدم  افبي  بو   إزالة هذه افجزا  أث ا  عملية اللعب. 

مرك داض ن اتيدة ف الدة تُ درر بالمرك داض الءانوقدة، وتعدمل الدي دولاض، الدرفونوقدياض، والليط انداض، وهددي 

رك دداض ذاض فصدداجك ميددادة للأكوددية، وقددي ث ددت دورهددا فددي الوقاقددة مددب ب دد  أنددواة الوددرلإان م

 (.Khan et al., 2022وافمراأ المزم ة  

 الوصف المورفولوجي للنبات القمح 7.1.2

ن ن اض الدم  مب جهازقب رجيوييب: ال هاز الاير  وال هاز التكاثر ، وقُ ي فه  كل م هما  قتكو 

وآلية نموه وتكاثره. ق يأ ال هاز الاير  بال ذور، حي   ،لى و اج  ال  اض العيوقةضرورق ا للت رر ع

ا بال ذور افولية، ت مو  ا  جذرق ا  قمتلك الدم  نظام ن مب جذور ج ي ية تُ رر أقي  مب ال وة الليدي، قتكو 

ا معورق ا في امتصا  الما  وال  ا ر الطذا ،م اشرة مب ال  يب ع ي الإن اض جية فر  وتل   دور 

المراحل افولى مب حياة ال  اض. مع تلور ال  اض، تظهر جذور عرضية ت عأ مب ال دي الداعيقة في قاعية 

ن ش كة كءيدة توه  في تء يت ال  اض وت زقز قيرته على امتصا   ،الواق، م تعرة أفديا  وعمودق ا لتكُو 

و  بكونها قاجمة، أسلوانية العكل، وم وفة ال  ا ر مب التربة. ق تدل ال مو ب ي ذلك إلى الواق، التي تت

مب اليافل باستء ا  ال دي الصل ة. ت دو  الواق إلى سرمياض، وهي الم الإ  الممتية بيب ال دي، وتكون 

م وفة، وعدي تُ ي مراكز رجيوية ل مو افوراق وال ذور ال رضية. وقتراوح لإو  الواق ع ي ال يج 

لص   والظرور ال يئية المعيلة. أما افوراق، فهي بيقلة وذاض س ، وفد ا ل 420إلى  00الكامل بيب 

ا مب الورمية، ونصل مول  ولإوقل وضي  نة مب غمي قعيط بالواق وقطلي جز    ،لإ ي ة ن يلية، مكو 

(. كما تعتو  الورقة Sharma et al., 2023ق مو بزاوقة حادة مب الطمي، وقمتاز ب روقه المتوازقة  

شدار ع ي التدا  الطمي بال صل، قم ع دفو  الما  وافتربة، إضافة إلى افذق اض،  على اللويب، وهو غعا 

وهما نتو ان  طيران قواعيان في احتيان الواق. وتطُلى افوراق بل دة شم ية تدلل مب فدي الما ، ما 

 قتي  لها أدا  دورها العيو  في عملية ال  ا  اليوجي بد الية. 
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 (Bogard .2011)  القمح نبات مورفولوجيا: 2شكل
ن، وتظهر ال دورة التدي تأفدذ  ع ي و و  ال  اض إلى مرحلة التزهير، ق يأ ال هاز التكاثر  في التكو 

ن مب ساق زهرقة رجيوية ،شكل س  لة نهاجية تعمل س ي رض م تظمة في  ديب متددابليب. كدل سد ي لة  ،تتكو 

هدرتيب إلدى فمددس زهدراض، وقدي قددزداد ال ديد فدي ب دد  اف د ار. وتطُلدى الودد ي لة تعتدو  عدادة علددى ز

دة، والتددي قدي ت تهددي بوُددَا، وهددي سِدد  ة  ب صُدافة فارجيددة تعديط بهددا مدب الاددارج، وأفدرع دافليددة توُددمى الل ِم 

 (.  Riederer & Müller, 2006لإوقلة بارزة  

 نمو القمح ةبيئ 2.1.1

مب المعا يل الاستراتي ية علدى مودتوع ال دال ، وقتميدز بديرتده علدى  Triticum sppقُ ي الدم  

مدع افترفداض الم داي والتربدة ومصدادر  ،ال مو في بيئاض مت وعة، مما ق كدس مرونتده ال اليدة فدي التكيد 

الميدداه، وقددي أكدديض دراسددة أجرقددت فددي لي يددا حددو  تديددي  تراكيدد  وراثيددة ماتلدددة مددب الدمدد  الصددل  تعددت 

أن الدم  قادر على التأقل  مع التطيراض الم افية، مما ق رز مرونتده ال يئيدة ال اليدة  ،اق ة رور ملرقة مت 

(Albayan Scientific Journal,2023)   ومددع ذلددك، فددإن إنتاجيتدده وجودتدده ترت لددان بعددكل وثيدد

إنتداج بال وامل ال يئية المعيلة به، والتي تُ ي معيداض رجيوية ل  اح زراعتده، حيد  أوضد  دليدل تد يداض 

ا  ،الصدادر عدب وزارة الزراعدة اللي يددة ،الدمد  الصدل  واللديب أن التربدة والم داي ونظدام الدر  تد ثر تددأثير 

ا علدى كميدة وجدودة المعصدو   وزارة الزراعدة اللي يدة،   ,Al-Sayed) كمدا أشدارض دراسدة(، 2022م اشر 

مدب فدر   ،سدل  ا علدى إنتاجيدة الدمد إلى أن التطيراض الم افية مءل ارتداة درجاض العرارة تد ثر   (2024

   زقادة الاحتياجاض الماجية وتدليل كدا ة استايام الموارد

 ،ودد  نوعدده  فددالدم  العددتو  قدُدزرة عددادة فددي الارقدد تاتلدد  الظددرور المءاليددة ل مددو الدمدد  ح  

ا  ( لتعديددز الإزهددار، ممددا ق  لدده م اسدد  ا للم ددالإ  ذاض العددتvernalizationوقعتدداج إلددى فتددرة بددرودة  

ولا قتللد  نددس فتدرة ال درودة، لدذا قدُيدل فدي  ،ال ارد والم تدي ، أمدا الدمد  الربي دي، فيدُزرة فدي الربيدع

ال يئاض ذاض العتا  اليافئ أو العار مءل ب   م الإ  شدما  إفرقديدا، وهدذه الم لومداض م روفدة فدي كتد  
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جدددع العدددامل فدددي إنتددداج وهدددي ميعومدددة فدددي الددديليل الد دددي "المر ،فوددديولوجيا ال  ددداض وإنتددداج المعا ددديل

 (  2022 حوانيب، وفويولوجيا الدم " 

إلدى أن المعا ديل الرجيودة فدي لي يدا،  (FAO, 2024) تعدير تددارقر م ظمدة افغذقدة والزراعدة

وعلى رأسها الدم  والعد ير، تدُزرة فدي نلاقداض بيئيدة مت ديدة تعدمل الم دالإ  الوداحلية وكدذلك الم دالإ  

الرغ  مب معيودقة افراضي الصدالعة للزراعدة، وهدو مدا ق كدس قديرة ال  وبية وش ه الصعراوقة، على 

 هذه المعا يل على التكي  مع ت اقب ال يئاض الزراعية دافل ال رد

أما بال و ة للمياه، فإن احتياجاض الدم  تاتل  بدافترر ال ظدام الزراعدي المودتايم. فددي الزراعدة 

فدي ملد ،  600إلدى  200ملدار الود وقة الم اسد ة مدا بديب ال  لية  الم تمية على افملار(، تكدون كميدة اف

، قعتداج الدمد  إلدى  حيب الزراعة المروقة، قوُتايم الر  التكميلي أو الياج  لتل ية احتياجاض ال  اض. إجمدالا 

على ميار دورة حياته، وقُ ي توزقدع هدذه الكميدة  ،متر مك   مب الما  للهكتار الواحي 5000–2000 نعو

ا بيئي دا على مراحل ال  دا دور  ا ليدمان نمدو سدلي  وإنتاجيدة جيدية. تل د  الرقداح أقي  ا حاسدم  مو الماتلدة أمر 

ا، حي  توه  في عملية التلدي ، فا ة  في اف د ار ذاض التلددي  الدذاتي، ولكدب الرقداح الدوقدة فدر   مهم 

 دي الإجهداد المداجي مدب فترة الإزهار أو امتر  الع وب قي تتو   في تواقط الو ابل أو تيدرر ال  اتداض. قُ 

أبرز المعاكل التي ت ثر سل  ا على إنتاجية معصو  الدم ، فا ة في  درور الزراعدة ال  ليدة. إذ قد د  

الإجهاد إلى تركيز المعاليل دافل الارقدا، وجددار وانكمداش ال روتدوبرزم، وفدديان المدا ، مدا ق دتج ع ده 

اض مءددل: لإددو  الودداق، لإددو  الوددرمياض، عدديد أضددرار علددى الصددداض المورفولوجيددة والدودديولوجية لل  دد

-Faraj, Ismail, & Abافوراق وموداحتها، عديد الود ابل، ال يدج، وغيرهدا مدب الصدداض اففدرع  

Rahim, 2020.)  ،وفيما قت ل  بالتربدة، قديدل الدمد  التدرب اللي يدة اللمييدة ال يدية التهوقدة والصدرر

. وقُ دي تدوازن درجدة كما قمكب زراعته في الترب الرملية بعرلإ توفر ا لر  والمادة ال يوقة بعكل كدار 

ا، حي  ت مو ال  اتاض بعكل أمءل في تربدة ذاض   6.0قتدراوح بديب  pHالعموضة مب ال وامل الم ثرة أقي 

، dS/m 6. ورغ  تعمله ال و ي للملوحة، إلا أن الدم  ق يأ بددي إنتاجيتده ع دي ت داوز ملوحدة التربدة 8.0و

ا أن تداوض اف   ار في ميع تعملهدا للملوحدة قمكدب اسدتطرله لزراعدة الدمد  فدي الم دالإ  المتدأثرة، علم 

 (.2022 الميني & درقاق،  كالوواحل أو افراضي ال افة

 نتاجية القمح  البيئية البيئية المؤثرة على نمو و العوامل 9.1.2

 تأثير الحرارة على نبات القمح 1.9.1.2

، حي  ق ثر بعكل م اشر على نموه،  قُ ي تأثير الإجهاد العرار  على ن اض الدم  عميد ا وشامر 

درجة مئوقة، ق د  ذلك إلى سلولة مب  24تلوره، وإنتاجيته. ع يما تت اوز درجاض العرارة عت ة 

داأ ملعو  في الاضلراباض الدويولوجية وال يوكيمياجية الم دية، والتي ت و  في نهاقة الملار إلى انا

إنتاجية الدم . ت ثر درجاض العرارة المرتد ة سل  ا على كدا ة عملية التمءيل اليوجي، مما قودر عب 

 ,.Paudel et al) إجمالي الكتلة العيوقة واناداأ،  (Ehtaiwesh, 2016)تدليل معتوع الكلوروفيل
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.2021; Poudel & Poudel, 2020).  عرار  في إعاقة امتصا  عروة على ذلك، قوه  الإجهاد ال

 ,.Gyawali et al., 2021; Abidin et al) الما  وتورم الارقا، مما ق د  إلى الذبو  وتيهور ال مو

ا مب إنتاج أنواة افكو يب التداعلية  .(2024.  ROS Reactive) تزقي درجاض العرارة المرتد ة أقي 

Oxygen Species) ا م كوية لليهون  Poudel) وال روتي اض والعم  ال وو ، والتي تو   أضرار 

& Poudel, 2020; Gyawali et al., 2021) ق ي  الإجهاد العرار  بعكل ك ير م يلاض إن اض .

وتُ ي  Poudel & Poudel, 2020).  وق ثر سل  ا على تلور العترض في مراحلها الم كرة  ،ال ذور

العرار ، مما ق د  إلى اناداأ في عيد مراحل الإزهار وت  ئة الع وب حواسة بعكل فا  لاجهاد 

. قمكب أن تواعي استراتي ياض مءل التربية مب .(Poudel & Poudel, 2020) الع وب وقابليتها للعياة

 ,.Gyawali et alوالت ديذ لممارساض زراعية في تادي  آثار الإجهاد العرار    ،أجل تعمل العرارة

2021; Abidin et al., 2024الدم  است اباض تكيدية مت وعة، بما في ذلك إنتاج  (. تظهر ن اتاض

 .(Paudel et al., 2021)وآلياض ميادة للأكوية للتكي  مع الإجهاد  ،بروتي اض الصيمة العرارقة

 على القمح للإجهادات اللاحيوية تأثير 1.9.1.2

( على موتوع معلة 2042/2042 – 2008/2009أجُرقت دراسة فر  فموة مواس  زراعية  

ر تعليل مداومة فموة ( بولي ، بهيITGCلت ارب الزراعية للم هي التد ي للمعا يل الك رع  ا

سرلاض مب الدم  الصل  لاجهاداض الرحيوقة في آفر لإور ال مو. وأ هر تعليل الت اقب  أجيا  لءر 

  في وجود تطيراض وراثية واضعة في الصداض الميروسة ع ي الآبا . كما كانت قي  م امل التورق

ال لاق الواسع مرتد ة جي ا بال و ة للمردود الع ي والمردود الاقتصاد  ليع افجيا  والورلاض، مما 

(. أ هرض ال تاجج أن 2020، هواد، & أحمي، ع ي يق كي أهمية هاتيب الصدتيب في برامج الانتااب.  

الصداض، إلا أن الانتااب  ال عاجر الءرثة الميروسة حددت م يلاض أعلى مب م يلاض الآبا  لم ظ 

كان قليل الد الية بو   التأثير الدو  لتداعل ال مط الوراثي مع ال يئة،  ،(F3الم كر ع ي ال يل الءال   

( F5 ،F6 ،F7وهو ما ألطى أ  تديم وراثي ملعو . في المدابل، كان الانتااب المتأفر ع ي افجيا   

. كما بي  ت دراسة الارت الإ أن المردود الع ي قرت ط أكءر فاعلية، وفا ة في تعويب المردود الع ي

ارت الإ ا وثيد ا بالمردود الاقتصاد  وعيد الو ابل، في حيب  هرض عرقة ارت الإ م  وقة سل ية بيب درجة 

 (.2045حرارة الطلا  ال  اتي وكل   مب المردود الع ي والاقتصاد   عولمي، 

 تأثير الملوحة على نبات القمح 9.9.1.2

م يلاض سرعة وبعكل ك ير على ن اتاض الدم ، حي  ت ثر على ومياه الر  ت ثر ملوحة التربة 

نمو وإنتاجية . كما ت ثر الملوحة على germination rates)  (Ehtaiwesh, 2019)ن اض  الإ

 ،وبيوكيمياجية د  إجهاد الملوحة إلى تطييراض فويولوجية حي  ق. االع وب كالدم  والع يرمعا يل 

ا أعم  لآلية تأثيرها واستراتي ياض الإدارة المعتملة. ت د  ن اض  ي  إنتاجية ت الدم ، مما قتلل  فهم 

( durum wheatبعكل ك ير  حي  قظهر قم  اليورم   ن اضالإ موتوقاض الملوحة إلى تدليل م يلاض
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ملوحة ع ي موتوقاض  ن اضإ (، مع أفيل م ي bread wheatمرونة أعلى مدارنة بدم  الا ز  

كما تتأثر  .(Bemmoussat et al., 2025)مب الملوحة  واناداأ حاد ع ي موتوقاض أعلى ،م ادية

م اقير ال مو مءل ارتداة ال  اض، ومواحة افوراق، وعيد  اففرة( بعكل سل ي مع زقادة ملوحة التربة، 

  (Hoggas et al., 2025; Ehtaiwesh, 2022) مع اناداأ ملعو  في إنتاج الع وب ع ي التركيزاض ال الية

 تأثير الضوء على نبات القمح 4.9.1.2

مب نواح  مت يدة، م يلة نموها  .Triticum aestivum L ق ثر اليو  على ن اتاض الدم 

تل    ،وتلورها وعملياتها الدويولوجية. أشارض افبعا  إلى أن جودة اليو  وكءافته ومية ت رقيه

وموعي الإزهار  ،وتركي  الكلوروفيل ،دورا  مهما  في م اقير ال مو الماتلدة مءل ارتداة ال  اتاض

 Destiana et al., 2022 أوضعت اليراساض أن ن اتاض الدم  التي ت رضت لظرور ضوجية .)

فبعا  أن مدارنة بتلك المزروعة في الظرم. كما أ هرض ا ،لإ ي ية حددت ارتداع ا أك ر و عة أفيل

 المصادر اليوجية الماتلدة ت ثر بعكل ك ير على موتوقاض الكلوروفيل وامتصا  الم ادن

. (Sahin et al., 2022). 

 تأثير الإجهاد المائي على القمح 5.9.1.2

ق د  الإجهاد الماجي في الم الإ  ال افة وش ه ال افة مب حوأ المتوسط فر  فترة امتر  

 ;Ehdaie and Waines, 1996ك ير في الطلتيب الع ية وال يولوجية   الع وب إلى حيو  اناداأ

Ehtaiwesh, 2023.)  وقتلل  تعويب تعمل الدم  لل دار ضرورة تديي  جميع التراكي  الوراثية

ر فويولوجيوGolabadi et al., 2006لل دار    (، ما شكل هاجوا  حديديا  لمربي ال  اض، حي  لإو 

ال  اض م اقيرا  لو ر الت اقب الوراثي لتعمل ال دار بهير عز  اللرز الوراثية افكءر تعمر  وإنتاجية  

 .(Ghanem & Al-Farouk, 2024) ،است ابة  لظرور ال دار

عب برامج  ( لتدوق  أدا  الورلاض الم عرة المتمايةYield Trials  نتاحيةالإوتُ ي ت ارب مدارنة 

التربية والتعويب الوراثي ضمب ميع واسع مب الظرور ال يئية، أو المواقع والمواس  المت اق ة بيئيا ، 

 ,.Fernandez et al  والتعويب الوراثي لظرور الزراعة الملرقة في التربيةمهمة جيا  ع ي الرغ ة 

(، Contrasting environments  مت اق ةوعادة  ما تُ دذ ت ارب الكدا ة الإنتاجية ضمب بيئاض  (.1992

الزراعة الملرقة في كأنْ ت دذ ت ارب تدوق  أدا  اللرز الوراثية لتعمل الإجهاد الماجي تعت  رور 

الم الإ  التي تتو  بدلة م ي  الهلو  الملر  فيها، وأقيا  تعت  رور الزراعة المروقة، لم رفة 

لاناداأ في الطلة الع ية بالمدارنة مع  رور الزراعة اللرز افكءر تعمر ، مب فر  تعيقي نو ة ا

( لتدوق  أدا  اللرز الوراثية Selection Criteriaالم اس ة. وقي اقترحت ال يقي مب م اقير الانتااب  

جهاد ال  اتي هو أ  عامل بيئي دافلي أو فارجي، حيو  أو غير الإ في ال يئاض الم هية وغير الم هية.

ا أو ضطل ا على ال ملياض الدويولوجية، الكيمياجية، أو المورفولوجية في ال  اض، حيو ، قو   اضلراب  
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قوض  أنواة  2، شكل (2045العمر ، مما ق د  إلى تدليل نموه، إنتاجيته، أو  عته ال امة 

 الإجهاداض: 

 

 Gravet,2007) ) أنواع الإجهادات: 3شكل

 

 Drought الجفاف .2.2

 مفهوم الجفاف 1.1.1

التي  ،تعمل ال يقي مب التطيراض الدويولوجية وال زقئية ،قُ ي ال دار في ال  اض است ابة م دية

تهير إلى تدليل فديان الما  وضمان بدا  ال  اض. ومب أبرز هذه الاست اباض التص يع الورقع لهرمون 

ن ا رجيوي ا("، ABAالإجهاد "حم  افبويويك   في آلياض تعمل ال دار، حي  قوه  في  الذ  قُ ي مكو 

، NCEDإغرق الءطور لتدليل فديان الما . وقت  ت ظي  هذه ال ملية ع ر زقادة الت  ير عب جي اض 

-Nambara & Marionالمو ولة عب تص يع العم  في ن اتاض مزهرة مءل ال ازلا  واللمالإ   

Poll, 2005نواة ال  اتية، إذ توتليع ب   ال  اتاض (. كما قاتل  تعمل ال دار بعكل ملعو  بيب اف

 Zhang et)وب   ال  اتاض الوعاجية التكي  وال دا  في  ل  رور ال دار العيقية  ،غير الوعاجية

al., 2006). 

ر ال دار بأنه ضطط بيئي م دي ق ثر ب م  في نموها وإنتاجيتها.  ،أما في ن اتاض الدم ، فيُ رَّ

لمياه في التربة، وغال  ا ما قدترن بزقادة الملوحة وارتداة درجاض قتمءل أساس ا في اناداأ توفر ا

العرارة المعيلة، وقعُار إليه م تمِ  ا بمصلل  ال دار الدويولوجي. قظُهر الدم  حواسية عالية لل دار 

فر  المراحل العرجة لل مو، مءل الإزهار وت  ئة الع وب، ما ق د  إلى اناداضاض حادة في الطلة. 

است ابة ال  اض لل دار في م موعة مب التطيراض المورفولوجية، والدويولوجية، وال يوكيمياجية، وتتمءل 
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وال زقئية، التي ت تمي على استراتي ياض مت يدة مءل: ت     اليطط، والهروب، والتعمل، وهي 

راعية وفي وضع ممارساض إدارة ز ،است اباض أساسية في برامج تربية أ  ار الدم  المداومة لل دار

 (.Fahad et al., 2022ف الة  

 سباب حدوث الجفاف أ. 2.2.2

مترابلة، تت ل  بعكل  عية قمكب عزو ال دار في ن اتاض الدم  إلى عواملو ،قعي  ال دار

، والوراثية ل دك المياه. إن فه  هذه افس اب أمر بال  أساسي بالاست اباض الدويولوجية، وال يوكيمياجية

ال وان  الرجيوية التي توه  في  افتيةافهمية لتعويب تعمل ال دار في أ  ار الدم . توض  افقوام 

 ال دار في ن اتاض الدم :

 : Physiological Responses الاستجابات الفسيولوجية 1.2.2.2

و يل الءطر  والت ار، وهي است اباض ت   ية فورقة للعدا  على ق د  ندك المياه إلى تدليل الت

المياه. تلور ال ذور: قمكب أن قعدز الإجهاد الماجي الادي  تلور ال ذور ال ان ية، مما ق زز مب 

 (.Hu et al., 2015قيراض امتصا  المياه   

 :  Biochemical Changesالتغيرات الكيميائية الحيوية  2.2.2.2

ال دار إلى حيو  تطير في استدرب الكربوهييراض، مما قزقي مب توفر الوكرقاض ق د  

(. تراك  افسموليتاض: قواعي Hu et al., 2015وال عوقاض، التي ت ت ر حيوقة لللاقة فر  اليطولإ  

وحماقة الهياكل الالوقة  ،تراك  المواد الواقية مءل ال روليب والوكرقاض في العدا  على ضطط الالية

 (.Gharbi et al., 2019أث ا  ال دار  

 العوامل الجينية تعبير الجينات :  3.2.2.2

تظهر ب   ال ي اض المت لدة بتعمل ال دار، مءل تلك المعاركة في تالي  المواد افوزموحامية 

(. عوامل ال وخ: ت  Gahlaut et al., 2014وانتدا  الإشاراض، ت  يرا  ماتلدا  تعت  رور ال دار  

قي عوامل ال وخ الموت ي ة لل دار ال يقية، مما قي  على وجود ش كة ت ظيمية م دية توت ي  ليطط تعي

 (.Mohammadi et al., 2007المياه  

 أهمية ودور الماء في النبات 3.2.2

و  نوة ال  اض وأجزاجه الما  هو ع صر حيو  أساسي في نمو ال  اتاض، حي  قاتل  معتواه حُ 

قعتو   في حيب% مب الما ، 92-90وال يئة المعيلة. على س يل المءا ، تعتو  أوراق الاس على 

(. قرت ط م ظ  الو اج  الديزقولوجية لل  اتاض Leclerc, 1999%  50-20الاع  المدلوة حيقء ا على 

ا حيوق ا في  ربة اف. بالما  والمواد الذاج ة ودع  افعيا  التي تدتدر إلى  ،نو ة ال  اتيةالما  قل   دور 

مما ق د  إلى انكماشها  ،افنو ة اليعامية. ع يما تكون التطذقة الماجية غير كافية، تددي فرقا ال  اض الما 

كما أن الما   (.Kies,1977وذبو  ال  اض. كما أن الإنتاج وال مو قواعيان في تطلطل ال ذور في التربة  

في ندل ال  ا ر الم ينية والمواد ال يوقة دافل ال  اض، حي  قواه  في تء يت ب ية الالية  له دور حيو   
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كونه المكون افساسي للويتوبرزم. كما ق دل المواد ال يوقة ال ات ة مب افوراق إلى باقي  ،وت ظيمها

الما   (.Morad, 1995أجزا  ال  اض ع ر وسط ماجي، بالإضافة إلى ندل م ت اض الاستدرب الالو   

%( مب إجمالي الما  الذ  تمتصه ال ذور. هذا 4 قرابةالذ  قمتصه ال  اض مب التربة قمءل نو ة ضئيلة  

الما  ق تدل باستمرار مب التربة إلى ال و ع ر ال  اض، وتاتل  كمية الما  المددودة بيب افنواة الماتلدة 

اض ال ع ية ت وأ معتواها الماجي قوميا  مب (. على س يل المءا ، ال  اتMorad, 1995مب ال  اتاض  

والتالك مب العرارة الزاجية  ،فر  عملية ال ت ، مما قواعي في ت ظي  حرارة افجزا  الهواجية لل  اض

وقيفل في  ،نزقماضما  ق ت ر وسل ا م اس  ا ل مل افاللك كي   (.Mayer, 1956ال ات ة عب أش ة العمس  

يمياجية. كما أن الداج  الماجي في التربة ق ثر سل  ا على فصاجصها الديزقاجية ال يقي مب التداعرض ال يوك

(. مب Moise, 1976والكيمياجية والعيوقة، مما ق ي  ت دس ال ذور وتلورها، وقوهل  هور افمراأ  

 Hanksال  ز الماجي ق ثر بعكل ك ير على إنتاج المعا يل، فصو ا  فر  فترة ال مو   ،جهة أفرع

and Rasmussen, 1982.) 

 تأثير الجفاف على النبات 4.2.2

الذ   ،قُ ي الإجهاد الماجي مب أبرز ال وامل التي تعي مب الإنتاج الزراعي، وفا ة في معصو  الدم 

ا معورق ا في امتصا  الما  والتكي  مع  قزُرة غال  ا في بيئاض ت تمي على افملار. وتل   ال ذور دور 

أن فل ا ناقر  للدم  قعتو  على  ،(Placido et al., 2020 رور ال دار، حي  أ هرض دراسة  

ل ذور في  ل قمتلك قيرة على العدا  على نمو ا ،Agropyron elongatumقل ة كروموسومية مب 

قزداد  في حيب(، LRDندك المياه، إذ قرت ط ذلك باناداأ موتوع ال وخ ل يب كءافة ال ذور ال ان ية  

ت  ير هذا ال يب في الدم  العاجع ع ي الت رأ لل دار. وقي ت يب أن تء يط ت  ير هذا ال يب في الدم  أدع 

ير إلى إمكانية تو يده في تعويب است ابة وزقادة ح   الع وب وعيدها، مما قع ،ال ذورإلى تعويب نمو 

ولا قدتصر تأثير ال دار على ال ذور فعو ، بل قمتي ليعمل ماتل   المعصو  لاجهاد الماجي.

ة مب عملية العياوفة، وقتو   في تواقط  ال ملياض الدويولوجية والمورفولوجية في ال  اض. فهو قور 

وكربوهييراتية في  ،وبروتي ية ،طيراض إنزقميةافوراق وض   تكوقب افزهار، كما ق د  إلى ت

(. وق ثر كذلك في كدا ة ال  ا  اليوجي، حي  ق د  ندك 2042افنو ة ال  اتية  بوزقتون وعمروش، 

وقدلل بعكل  ،الما  إلى انطرق الءطور في الارقا العارسة، مما قعي  مب دفو  ثاني أكويي الكربون

(. إضافة إلى ذلك، فدي أ هرض دراساض على الدم  2044، واض  مب م ي  التركي  اليوجي  مع 

الصل  أن الإجهاد الماجي قعي  فلر  في التوزقع افقوني دافل افوراق وال ذور، حي  قتراك  كل مب 

Ca² ⁺وK ⁺وCl ⁻وNa ⁺وق ي  ال مو  ،بموتوقاض متداوتة، وهو ما قطير مب توازن ال  ا ر الطذاجية

ا ع ي ارتد الذ  قعي مب امتصا  أقوناض أفرع مهمة فر   ،اة تركيز ال وتاسيومالل ي ي، فصو  

 (.Montaisonالمراحل الم كرة مب ال مو  
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 نبات. تأثير الجفاف على الإ1.4.2.2

تُ ت ر مرحلة الإن اض افولى مب المراحل افكءر حواسية لتأثير ال دار، حي  ق تمي ن احها على 

الإنزقماض المو ولة عب تدكيك المواد المازنة في ال ذور. ق د  ندك توافر كمية كافية مب الما  لت عيط 

الما  إلى: تأفير أو م ع حيو  الإن اض، نتي ة ل يم كداقة الامتصا  الماجي لل ذور، مما ق لل عملية 

(. افتر  التوازن الهرموني، حي  ق اد  موتوع هرمون Hussain et al., 2018التمءيل الطذاجي  

 ,.Fahad et alلمت ل  بالإن اض في حيب قرتدع موتوع حم  افبويويك الذ  قء ط ال مو  ا ،ال  رقليب

 & Ashraf(. تراك  المرك اض الوامة، مءل افقوناض العرة التي تو   تل  افغعية الالوقة  2017

Harris, 2013.) 

 . تأثير الجفاف على نمو النبات2.4.2.2

ض الدم  وعاجيها وإنتاجيتها ال امة، إذ قرت ط أساس ا ق ثر ال دار بعكل ك ير على نمو ن اتا

التي ت ثر على ماتل  ال ملياض الدويولوجية وال يوكيمياجية لل  اض. ومب أبرز  ،بمعيودقة توافر المياه

مظاهره تدليك ارتداة ال  اض، واناداأ عيد افوراق، وتراجع المواحة الورقية نتي ة إغرق الءطور 

 ;Gogoi et al., 2024 ، وهو ما ق د  إلى ض   عملية التمءيل اليوجي  للعي مب فديان الما

Chaves et al., 2003ل ال دار مب ال يج وشياوفة افوراق وقدلل مب معتوع  ،(. كما قُ   

  اض تعت الكلوروفيل، مما ق  كس سل  ا على كدا ة ال  ا  اليوجي. وتزداد سو  حالة المياه دافل ال

(. كذلك Nyaupane et al., 2024تأثر سرمة الطعا  الالو  وال مو ال ام  الماجي، ف رور الإجهاد 

(، فير  عب Comas et al., 2013قيُ   نمو ال ذور وقدلل مب كدا ة امتصا  ال  ا ر الطذاجية  

(. إضافة إلى Barnabás et al., 2008تراجُع م يلاض الاندوام الالو  واللاقة اليرورقة لل مو  

ا م كوية لل روتي اض ROSقعدز ال دار إنتاج أنواة افكو يب التداعلية   ذلك، ( التي تو   أضرار 

واليهون والعم  ال وو ، وقي ت د  إلى موض الارقا الم رمج. ولمواجهة هذه الظرور، تدُ  ل ن اتاض 

ل سوبر أوكويي مب فر  تراك  ب   المرك اض وإنتاج إنزقماض ميادة للأكوية مء ،الدم  آلياض دفاعية

وفي  (.Nyaupane et al., 2024( للتادي  مب آثار الإجهاد  CATوكاتالاز   ،(SODدقوموتاز  

( إلى أن استايام الكم وست اليود  والدع  العيو  Hafez et al., 2021هذا الوياق، أشارض دراسة  

  على مواجهة الإجهاد الماجي وت زقز قيرة الدم ،قمءل إحيع الاستراتي ياض الد الة لتعويب جودة التربة

كان للدع   في حيبوالملوحة. فدي أ هرض ال تاجج أن الكم وست اليود  ق زز نمو الدم  وإنتاجيته، 

أدع إلى تعويب  ا  تآزرق ا  العيو  تأثير أوض  في تعويب ب   الصداض. وع ي دم هما م  ا تعد  تأثير

ل، وتعويب امتصا  ال  ا ر الطذاجية، مع فد  ال مو والإنتاجية، وزقادة معتوع الما  والكلوروفي

لت أفيل ال تاجج ع ي  % مب الو ة العدلية، حي  ارتد ت الإنتاجية 05موتوقاض الإجهاد التأكوي . وسُ  

وامتصا  ال  ا ر الطذاجية مدارنة بالم امرض اففرع. وت كي هذه ال تاجج أن الم امرض ال يوقة 

والتادي  مب افثر الول ي  ،قادرة على ت زقز استيامة إنتاج الدم  كالدع  العيو  والكم وست اليود 

 لل دار وإجهاد الملوحة.
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 الكيميائي للنبات على المحتوىتأثير الجفاف  9.4.2.2

ق د  ال دار في المراحل العواسة لل  اض، مءل فترة الإزهار وتكوقب الع وب، إلى تدليل عيد 

 & Sainiنتي ة ض   التلدي  وعيم اكتما  نمو افعيا  الت اسلية   ،الو ابل وح   الع وب

Westgate, 2000  كما قو   اضلراب ا في عملية التمءيل اليوجي، مما ق د  إلى ندك تراك .)

(، واناداأ ال ودة ال وعية للع وب مءل موتوع Araus et al., 2002الكربوهييراض في الع وب  

(. بالإضافة إلى ذلك، ق ثر ال دار على المكوناض Gooding et al., 2003والطلوتيب   ،ال روتيب

ا في  ا مهم  الكيمياجية لل  اض، بما في ذلك الكلوروفيل والوكرقاض وال روليب، حي  قل   كل م ها دور 

 است ابة ال  اض لاجهاد الماجي.

 ولا:الكلوروفيل أ

 ا  اليوجي فدي ن داض الدمد ، حيد  قددوم الكلوروفيل قُ ي الص طة افساسية المو ولة عب عملية ال 

بامتصا  اللاقة اليوجية وتعوقلها إلى لإاقة كيمياجية توُتايم في تص يع الكربوهييراض، وأ  تطير فدي 

ق  كس م اشرة على كدا ة التمءيل اليوجي وإنتاجية ال  اض. وع ي ت رأ الدم  لل دار، قتدأثر  ،موتوقاته

نددك المدا  إلدى تودارة شدياوفة افوراق وانادداأ معتدوع قد د  معتوع الكلوروفيل بعدكل واضد ، 

الكلوروفيل فيهدا، نتي دة لتدأثير الإجهداد المداجي علدى التركيد  الدوديولوجي لل  اتداض، ممدا قدلدل مدب كددا ة 

كمدا أن تدراك  أنددواة .(Arfan, Athar & Ashraf, 2007) التمءيدل اليدوجي وقيُد   نمدو ال  داض

 ،الإجهداد المداجي قود   تلد دا للأغعدية وال روتي داض المرت لدة بالكلوروفيدلافكو يب التداعلية تعت تدأثير 

ة مب تيهوره. وإلى جان  ذلك، قدلل ال دار مب كدا ة افنظمة اليايدورقة دافدل ال رسدتيياض  ،مما قور 

ممدا قد د  إلدى تراجدع  ،فيي   تكوقب و يانة الكلوروفيل. ونتي ة لذلك، قد اد  تركيدزه فدي افوراق

قيرة ال  اض على امتصا  اليدو ، وانادداأ م دي  ال  دا  اليدوجي، وهدو مدا قد  كس فدي ال هاقدة علدى 

دا فدي المراحدل العواسدة مءدل الإزهدار وت  ئدة الع دوب   ،ض   ال مو وتراجع الإنتاجية  ,Limفصو  

Kim, & Nam, 2007.) 

 السكريات ثانيا: 

ن افساس ي لل مو وتازقب اللاقة في الدم ، إذ تتعو  ع ر عملية ال  ا  الوكرقاض تمءل المكو 

وقعيد وزنها وجودتها. وتعت  رور ال دار قعي  افتر   ،اليوجي إلى نعا قتراك  في الع وب

واض  في دق اميكية الوكرقاض، حي  قتراجع تراك  ال عا في الع وب نتي ة لاناداأ ال  ا  اليوجي 

 ،وال لوكوز ،في حيب تزداد الوكرقاض الذاج ة العرة مءل الوكروز وقلة الكربوهييراض المتاحة،

ل  اض على ض ط اليطط اوالدركتوز في افوراق وال ذور، وتُ ي هذه الزقادة است ابة تكيدية تواعي 

(. كما ت مل Al‑Hakimi & Khan, 2017والعدا  على توازن الما  دافل الارقا   ،افسموز 

تعافظ على ال روتي اض وافغعية الالوقة مب التل  ال اتج عب الإجهاد  ،ض واقيةالوكرقاض الذاج ة ك زقئا

 مب ث و ،الماجي. وبذلك، فإن تأثير ال دار لا قدتصر على تدليل تراك  الوكرقاض في الع وب
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 الإنتاجية، بل قمتي ليعمل إعادة توزق ها دافل ال  اض ك ز  مب آلياض اليفاة والتكي  فد 

  Khanna, 2024..) 

 البرولين ثالثا : 

ال روليب، وهو أحي افحماأ افمي ية العرة المهمة في ال  اض، فيُ ي مب أبرز المرك اض التي 

(. إذ قزداد تراكمه Renzetti, Funck, & Trovato, 2024ترت ط بآلياض التكي  مع الإجهاد الماجي  

ا معورق ا في ت ظي  التوازن في أنو ة الدم  بعكل ملعو  ع ي الت رأ لل دار، حي  قل    دور 

قواعيها على الاحتدا  بالما . كما  ،مب فر  العدا  على ضطط م اس  دافل الارقا ،افسموز 

قواه  في حماقة ال روتي اض وافغعية ع ر تداعله مع ال روتي اض واليهون الطعاجية، مما قعافظ على 

قدلل مب افضرار ال ات ة  ،ل ال روليب كمياد للأكويةوقم ع تلدها. وإلى جان  ذلك، ق م ،استدرار ب يتها

قمكب إعادة  ،عب تراك  أنواة افكو يب التداعلية، إضافة  إلى كونه مازن ا للكربون وال يتروجيب

ا فويولوجي ا  استايامه ب ي تعوب الظرور لت يقي عملياض ال مو. وبذلك فإن تراك  ال روليب قُ ي م شر 

ا على قيرة الدم  ف ي التكي  مع ال دار، وق كس إحيع أه  الاست اباض اليفاعية التي تيمب مهم 

 (.2044استمرارقة حياته وإنتاجيته.  عاكو ، 

 . المعايير المورفولوجية في ظل الإجهاد المائي5.2.2

 . الورقة:1.5.2.2

في  ت ت ر الورقة ال يو افكءر تأثرا  بالإجهاد الماجي، حي  قتوق  نمو ال صل وت يأ الورقة

(، أن الإجهاد الماجي ق ثر Brisson, 1996الالتدار ب ي الإزهار. وقي أ هرض اليراساض، مءل دراسة  

 ,Ait Kakiعلى لإو  افوراق ال هاجية، مما ق د  إلى شياوفة سرق ة للأوراق. وفدا  لل اح   

لإضافة إلى ذلك، ق د  (، قمكب أن قكون هذا الم يار أساسيا  لده  آلية مداومة الإجهاد الماجي. با1993

 ومب ث الإجهاد الماجي إلى تدليك المواحة الورقية، مما قدلل مب المواحة المتاحة لاستد ا  اليو ، 

 ق ثر سل ا  على عملية ب ا  المرك اض ال يوقة.

 . التركيب الضوئي 2.5.2.2

ا في الم الإ   ال افة وش ه أ    ال دار مب أه  ال وامل التي ت ي  تلوقر الزراعة، فصو  

(. وتظُهر اليراساض أن تأثيره على الدم  Zhao et al., 2020ال افة التي ت اني مب ندك المياه  

قرت ط بعكل أساسي ب ملية التمءيل اليوجي، والتي تتأثر بلرقدتيب رجيويتيب: افولى ع ر العي مب 

ا ق ي  عملية التركي  نتي ة إغرق الءطور وارتداة مداومتها، مم ،إلى افوراق CO₂دفو  غاز 

فتتمءل في التطيراض افقيية دافل الارقا  ،(. أما الءانيةOosterhuis and Walker, 1987اليوجي  

وعيياتها المو ولة عب ال  ا  اليوجي، حي  ق  كس الإجهاد الماجي على كدا ة عمل افنظمة 

(. Holaday et al., 1985 وق د  إلى اناداأ معتوع افوراق مب اف  طة الايرا   ،اليايورقة

(، وتركيز Pn( أن اناداأ التمءيل اليوجي الصافي  Zhao et al., 2020وقي أوضعت نتاجج  
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ا تعت  رور الإجهاد E(، والت ار  Gs(، ومو لية الءطور  Ciالكربون اليافلي   (، كان أكءر وضوح 

لة العيوقة وح   الع وب. في الماجي الم تي  والعيقي، مما تو   في اناداأ ارتداة ال  اض والكت

% مب الو ة العدلية( ل  قدلل مب التمءيل اليوجي بعكل ك ير 80–60المدابل، ت يب أن الإجهاد الادي   

وح    ،%2.00ح ة ب و ة  4000وزقادة وزن  ،مدارنة بالر  ال يي، بل ساعي على تعويب الكتلة ال افة

ي استايام المياه وإنتاجية أفيل لموارد الر . %، وهو ما ق كس كدا ة أعلى ف4.95الع وب ب و ة 

تظُهر هذه ال تاجج أن الإجهاد الماجي، وفا ة في موتوقاته الم تيلة والعيقية، قعي بعكل ك ير مب قيرة 

قمكب  في حيبالدم  على الديام بالتمءيل اليوجي مب فر  تدليك المواحة الورقية وإغرق الءطور، 

راتي ية م اس ة لترشيي استهرك المياه مع العدا  على إنتاجية جيية في لاجهاد الادي  أن قمءل است

 الم الإ  ال افة.

 . الجذور:3.5.2.2

ت ي اليراساض التي ت اولت الصداض ال ذرقة في سياق الإجهاد الماجي قليلة، على الرغ  مب 

ال  اتية، حي  تتعيد ب ا   أهميتها في مداومة ال دار. تاتل  مورفولوجيا ال هاز ال ذر  بيب افنواة 

على ال وة الوراثي، كما أنها ترت ط بعكل وثي  بالعرولإ التربوقة والم افية . تتأثر ال ذور بعكل ك ير 

( إلى أن عيد ال ذور قتأثر بعكل ملعو  في  ل ,4985Chopartفي حالاض ندك المياه، وقي أشار  

 .ال  ز الماجي
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 Materials and Methodsالمواد وطرق البحث  .3

تدد  تديددي  أدا  سددتة أ دد ار مددب الدمدد  وفيهددا .م. 2022/2022إجرقددت هددذه اليراسددة فددي موسدد  ال مددو 

 .الصل  تعت  رور الإجهاد الماجي فر  فترة م ي ة مب حياة ال  اض

 الدراسة موقع

كد  عدب مركدز  92 ب عومعلة  ديت لل عو  الزراعية، التي ت  ي  2022-2022أجُرقت اليراسة في 

 ك  . 20 ب عووتدع على سلولة ج ا  ندوسة على ب ي  ،ميق ة الزاوقة

 المادة النباتية

التدي تد  العصدو   ،(Triticim durum  الصدل فدي هدذه اليراسدة تد  اسدتايام عديد مدب أ د ار الدمد  

، (B49DYT.15)، (B49DYT.11) : د ار هدي، وافبمصدراتةعليها مب معلة ال عدو  الزراعيدة 

(B49DYT.17) ،(B49DYT.21) ،(B49DYT.2) ،(B49DYT.17).) توُدددتايم هدددذه  ،  كدددرق

الورلاض في الت ارب العدلية لتديي  أداجها تعت  درور م افيدة وتربوقدة ماتلددة، وقُ تمدي عليهدا لترشدي  

 أفيلها لاعتمادها لاحد ا كأ  ار موماة. 

 المستخدمة في التجربة السلالات :أولاا 

 ،(B49DYT.17) ،(B49DYT.15) ،(B49DYT.11) الورلاض

(B49DYT.21)،(B49DYT.2) برامج ضمب تلوقرها ت  ،حيقءة ت رق ية وراثية فلولإ هي 

 كودقة رموز تعت س لت وقي .(.Triticum durum Desf) الصل  الدم  لتعويب الوراثي الانتااب

 ،موجهة ته ي اض عب نات ة الورلاض هذه أن قرُج  .والدويولوجي الميياني التديي  مرحلة في وهي

 الإنتاجية، الكدا ة في تداوت ا أ هرض وأنها الإنتاجية، وعالية لل دار متعملة أ  ار تلوقر إلى تهير

 (Blum, A. 2011 )  الإجهاد  رور تعت وال روليب الكلوروفيل ومعتوع

 (Karim) كريم القمح صنف :ثانياا

 في واسع نلاق على وقوُتايم ،تونس في الملورة الصل  الدم  أ  ار أه  مب كرق      ق ي

 و  اعة اللعب في ال الية وجودته إنتاجه وث اض ال دار لتعمله نظرا   الوراثي، التعويب برامج

 (Nachit et al., 1998) . المكرونة

 :ئهاجرا  وظروفالتجربة  1.3

 الت ربة: م املتي تمءرن ،رجيويتيب قل تيب إلى تدويمه ت  ،ت رق ي حدل في الت ربة نُدذض

 بانتظام. الر  عملية فيها تمت  العاهي(: افولى الم املة 

 الإجهاد. إحيا  بهير الر  لدلع في ت الماجي(:  الإجهاد الءانية الم املة 

 م اشرة، التزهير تو   التي المرحلة وهي الاستلالة، مرحلة فر  الماجي الإجهاد تل ي  ت 

ا  25 لمية الر  إقدار في الإجهاد تل ي  لإرقدة تمءلت وقي الدم . إنتاجية يتعيق في فهميتها نظر 

ا  المية، انتها  وب ي الاستلالة، مرحلة بياقة مب ابتيا    وذلك الم املة، قل ة في متوا لة قوم 

 بعكل العاهي قل ة في الرق اض استمرض المدابل، في الموس . نهاقة حتى لإ ي ي بعكل الر  استُ ن 
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 الزراعة م ذ ر ، عملية لكل ساعتيب بواقع أس وعي ا، مرتيب رقها ت  حي  الت ربة، فترة ا لإو م تظ 

 الزراعة. ع ي فدط واحية مرة العدل توميي ت  الاستلالة. فترة ذلك في بما العصاد، وحتى

 تحضير التربة 

 عمليدة تلتهدا التربدة، لتهيئدة والتدليد  العراثدة عمليداض شدملت حيد  العدل، ت هيز مرحلة بيأض

 أحديهما رجيودييب: قودميب إلدى العددل تدودي  تد  التربدة، ت هيدز عد  الت ربة. متلل اض بعو  التوميي

 ت رق يددة وحددياض إلددى الدوددميب مددب كددل قُودد  ثدد  للمدارنددة. كعدداهي اعتمُددي والآفددر للم املددة، فُصددك

 بيقددة لت رق يددةا الم ددامرض لتل يدد  وذلددك قودد ، كددل فددي مرب  ددا 48 عدديدها بلدد   مرب دداض(،  ددطيرة

 عي داض أربدع أفدذ تد  الميدياني، ال مدل بياقدة فدي الإحصداجية. ال تاجج موثوقية مب قُ زز م اس  وتكرار

 فدي التعليدل هدذا أجُدر  وقدي والكيمياجيدة. الديزقاجيدة فصاجصدها تعليدل بهدير ،سد  20 عمد  مدب تربة

 ومر متهددا التربددة حالددة علددى للت ددرر وذلددك لإددرابلس، بميق ددة والعيوانيددة الزراعيددة ال عددو  مركددز

 تدد  الم ملددي، التعليددل نتدداجج علددى العصددو  ب ددي الماتلدددة. الددر  نظدد  تعددت الصددل  الدمدد  لزراعددة

 التربدة باصداجك وربلهدا ،الم امرض بيب والإنتاجية ال مو في الافترفاض لتدوير كأساد استايامها

 .2و 2 و اجي

 ( TDS ،EC ،PHالتربة )تحليل عينات نتائج : 2جدول 
 

 .ملاح المذابة في التربةتحليل الأنتائج : 3جدول 

 

 المعاملات الزراعة 

 20متر، مع ترك موافة  4.0تمت زراعة ال ذور آلي ا في ستة سلور، حي  ق ل  لإو  كل سلر 

سد  بديب  50ضمب الولر ندوه. كما ت  تدرك مودافة  ،س  بيب كل ن اض وآفر 5س  بيب كل سلر وآفر، و

كل     والذ  قليه. ت  مراعاة وجود جميع اف  ار الميروسة في كل قل ة ت رق يدة، مدع تكدرار كدل 

TDS (mg/L) EC (meq/L) PH ال ي ة 

126.3 253 7.8 4 

156.1 240 7.9 2 

110.8 170.5 7.9 2 

106 163 7.7 2 

CL HCo3 Co3 Mg Ca  

 4 2 0.1  در 2.3 1.3

 2 1.4 0.6  در 1.8 2

 2 4.2 0.5  در 2 9.9

 2 1.7 0.2  در 1.9 1
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    ثر  مراض، حي  ت  توزقع اف  ار الميروسة بعكل ععواجي في كل قل دة ت رق يدة. وسدتكون 

 فرع للم املة.واف ،ه اك قل تان ت رق يتان: واحية للعاهي

دا،  25ت  ت رق  ال  اتاض لاجهاد الماجي بعكل م دصل، مب فر  إقدار عمليدة الدر  لمدية  قوم 

ا مب م تص  شهر مارد وحتى ال اشر مب شهر أبرقل. ب ي هذه الدترة، ت  الودماح لل  اتداض باسدت ادة  بي  

مرحلدة ال يدج الدوديولوجي، والتدي  مب فر  رقها بانتظام بكمياض كافية مب المياه حتى تصل إلدى ،ال مو

دا مدب اسدت ادة ال مدو، تد  قيداد ال يقدي مدب الصدداض  25تتمءل فدي اكتمدا  عمليدة امدتر  الع دوب. ب دي  قوم 

 العكلية والدويولوجية والكمية.

 . الصفات المدروسة2.3

ة علدى زاوقدة توضدع افوراق ال لوقد ،ارتدداة ال  داض  سد ( ،قدوة ال مدو افولدى لل دادراضت  دراسة 

الصدداض  ،الدوزن الرلإد  وال دار لل  داض ،دليدل الموداحة الورقيدة ،مواحة الورقة ال لمية ،الواق الرجيس

   .المرت لة بالإنتاجية

 :Seedling early vigor. قوة النمو الأولى للبادرات 1.2.3

 ال مو على ال  اض قيرة ت كس التي المهمة الدويولوجية الصداض مب لل ادراض افولى ال مو قوة تُ ي  

 ت  وقي .الماتلدة الزراعة  رور في ت افوية أفيلية قم عه مما حياته، مب افولى المراحل فر  الورقع

ا 20–15 مرور ب ي الصدة هذه تديي  ن مدياد باستايام الإن اض، مب قوم   ق تمي درجاض فمس مب مكو 

 في الواردة الم ه ية إلى ذلك في استُ ي وقي .ال  اض وارتداة الايرقة، والكءافة لل مو، ال ام المظهر على

 اففير الطلا  لدياد الرقمي التصوقر تد ياض اعتميض التي ،(Singh et al., 2020) دراسة

رة غير كم شراض الورقية والمواحة  .لل ادراض افولى ال مو قوة لتديقر ميم 

 ((Singh et al., 2020لـ  وفقاا للبادرات الأولى النمو قوة مقياس درجات (4) جدول

 الوصف الدرجة

 فيدرقة كءافدة وضد يدة، قصديرة بدادراض جدي ا، ضد ي  نمدو 1

 جي ا م ادية

 فديدة ن اتية تطلية نو ي ا، قصيرة بادراض ض ي ، نمو 2

 والكءافة اللو  م تيلة بادراض متوسط، نمو 3

 واضعة فيرقة كءافة نو ي ا، لإوقلة بادراض جيي، نمو 4

 فيدرا  تطليدة ذاض ولإوقلدة، قوقدة بدادراض جدي ا، قدو  نمدو 5

 جي ا عالية

 

 :Plant height. ارتفاع النبات )سم( 2.2.3

وقمءددل لإددو  ال  دداض بددي ا  مددب ندلددة مرموددة الودداق الرجيوددي لوددل  التربددة حتددى قمددة الودد  لة باسددتء ا  

 (.IPGRI, 1994الودا 
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 الرئيس:. زاوية توضع الأوراق العلوية على الساق 3.2.3

 حددددديدض زاوقدددددة توضدددددع افوراق ال لوقدددددة علدددددى الوددددداق الدددددرجيس كددددددا ة توزقدددددع اللاقدددددة اليدددددوجية 

Light distribution efficiency  َّ كميدة  تعيقدي بيب أجزا  ال  اض الهواجية  اللواب  الورقية(، ومدب ثد

كددا ة  تعيقدي اللاقة اليوجية الوا لة إلى جميع أوراق ال  اض، وفا ة  افوراق الوددلية. و تد  ت  دا  لدذلك

ومب ث َّ م ي  تص يع وتراك  المادة ال افة، وكددا ة اسدت ما  الميداه. وقعُود  اسدت ادا  إلدى  ،ال  اض التمءيلية

ج مب  scaleمدياد   وف  الآتي: 4-5مير 

 ( مع الواق الرجيس.09ْال لوقة زاوقة قاجمة  تعكل افوراق  .1

 ( مع الواق الرجيس.09ْتعكل افوراق ال لوقة زاوقة ت اد  تدرق ا    .2

 ( مع الواق الرجيس.09ْ.تعكل افوراق ال لوقة زاوقة ت اد  تدرق ا    .3

 ( مع الواق الرجيس.309تعكل افوراق ال لوقة زاوقة ت اد  تدرق ا    .4

 ( مع الواق الرجيس309زاوقة أقل مب   تعكل افوراق ال لوقة .ْ

)سم Flag leaf area. مساحة الورقة العلمية 4.2.3
2

:) 

ت  حواب المواحة الورقية قيوقا  باست ما  المولرة، وذلك بدياد لإو  الورقدة وال درأ افعظمدي لهدا، 

(.  وتمددت Voldong and Simpson, 1967(  0.09وضددرب حا ددل ال دديا  بم امددل التصددعي   

 ن اتا  لكل  دة ميروسة. 45ن اتاض مب كل مكرر، أ  بواقع  5اليراسة على 

 ال رأ افعظمي للورقة×الورقة المواحة الورقية ال ظرقة = لإو  

 (0.09م امل التصعي   × المواحة الورقية الد لية = المواحة الورقية ال ظرقة 

 :Leaf Area Index (LAI). دليل المساحة الورقية 5.2.3

ق المعصدو ، أ  موداحة المودل  الدورقي اففيدر الد  دا  فدي قُ     ر هذا الم شر عب درجدة تدور 

ودد  نودد ة المودداحة الورقيددة ل ميددع (. وحُ 2عمليددة التمءيددل اليددوجي فددي وحددية المودداحة مددب افرأ  م

 (.2م 4ال  اتاض الموجودة في متر مربع واحي مب افرأ إلى مواحة الدل ة الت رق ية  

 :Plant dry weightاف للنبات )غ( الوزن الج 6.2.3

: تد  وضدع ال  اتداض فدي فدرن  موداب بعدكل  مود   Plant dry weightالوزن ال ار لل  داض غ( 

درجددة مئوقددة مددية ثرثددة أقددام، أو إلددى حدديب الو ددو  إلددى الددوزن ال ددار الءابددت.  85علددى درجددة حددرارة 

 .هِ رر، وم املقل ة ت رق ية في كل مكوس ل متوسط الوزن لاموة ن اتاض مب كل 

 Yield associated traitsبالإنتاجية :الصفات المرتبية  7.2.3

 . متوسط عدد الحبوب في المتر المربع: 1
 وقمءل حا ل ضرب متوسط عيد الع وب في الو  لة الواحية بمتوسط عيد الو ابل في المتر المربع. 
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 :kernel weight-1999. متوسط وزن الألف حبة )غ( 2
 ح ة كالآتي:  4000حي  ت   حواب وزن  

وزن افل  ح ة  غ( =
وزن ال ي ة مب الع وب  وزن ما تعتوقه مب شواج 

عيد الع وب في ال ي ة
  ×4000 

 : Grain yield( 2-نتاجية الحبوب )غ . م  .3

 ، وت  وزن الع وب.2م 4ت   فرلإ الو ابل مب ال  اتاض المعصودة مب 

 %:  Harvest Index (HI. دليل الحصاد )4

قُ  ر دليل العصاد عب ال و ة المئوقة بيب وزن الع وب إلى الوزن ال دار الكلدي لل  داض  ح دوب ن تد ب(. 

 وت َّ حواب دليل العصاد وف  الم ادلة الآتية:

( =  دليل العصاد  %
 وزن الع وب  

الوزن ال ار الكلي لل  اض
  ×400 

 . التحاليل الكيميائية8.2.3

 b و   aالكلوروفيل. محتوى 1.8.2.3

قهير هذا الإجرا  إلدى تدديقر تركيدز الكلوروفيدل فدي أوراق ال  اتداض، لمدا لده مدب أهميدة فدي تديدي  

كدا ة التمءيل اليوجي وحالة ال مو الدوديولوجي لل  داض. تد  أفدذ عي داض مدب افوراق العيقءدة ع دي مرحلدة 

قددة. وُضدد ت ال ي دداض فددي أنابيدد  افت ددار غددرام( مددب المددادة ال  اتيددة اللازجددة بي 0.2نمددو معدديدة، ووزن  

 22٪، ث  حُيد ت فدي الظدرم دافدل الءرجدة لمدية 80مل( مب معلو  افسيتون بتركيز  40تعتو  على  

 ساعة لت    تعلل اف  اغ باليو .

ب ي انتها  فترة الاستار ، رُش عت ال ي اض باستايام ورق ترشي  نظي ، ث  ندُلت الرشاحة إلدى 

 625شدددافة لديداد الامتصددا  الليدددي. تد  قيدداد الامتصا ددية ع دي اللددوليب المددوجييب  أنابيد  زجاجيددة

(، وحُود  تركيدز SPECTROPHOTOMETERنانومتر باسدتايام جهداز الليد  اليدوجي   662و

 :أتى( كما قARNON  4929وف  الم ادلاض التي وض ها  Bو Aكل   مب الكلوروفيل 

 (2.69 × A645) – (A663 × 12.7) ملط /لتر( =  Aتركيز الكلوروفيل  •

 (4.68 × A663) – (A645 × 22.9) ملط /لتر( =  Bتركيز الكلوروفيل  •

 625و 662إلى قي  الامتصا ية المداسة ع ي اللوليب الموجييب  A645و A663حي  تعير 

 نانومتر على التوالي.

 محتوى السكريات الكلية .1.2.1.3

 نظ  تعت الميروسة اف  ار شملت التي ،الماتلدة الم امرض مب ال  اتية ال ي اض جمع ت 

 بلطت ثابتة حرارة درجة ع ي فرن في ال ي اض جددت الكيمياجي. معتواها تعليل بهير المت اق ة، الر 
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 موعوق على للعصو  كهرباجية ملع ة باستايام لإُع ت ث  ثابت، وزن إلى الو و  حتى ،م00°

 للتعليل.  ال  ومت انس ناع 

 مل( 40  إليها أضي  ث  حواد، ميزان باستايام بيقة ال افة المادة مب غرام( 0.5  وزن ت 

 حمام في افنابي  وُض ت الإغرق. معكمة افت ار أنابي  دافل ،٪80 بتركيز الإقءانو  معلو  مب

 الوكرقاض استار  ليمان الموتمر التعرقك مع ،واحية ساعة لمية م°80 حرارة درجة ع ي ماجي

 المركز  اللرد بواسلة فُصلت ث  لت رد، ال ي اض ترُكت الاستار ، مية انتها  ب ي علية.بدا الذاج ة

 ب  اقة ال اتج (SUPERNATANT  الراش  وجُمِع دقاج ، ععر لمية دورة/دقيدة( 2000  بورعة

 الك رقتيك حم –الدي و  لإرقدة على التديقر عملية اعتميض الرح . التعليل في لاستايامه

 PHENOL–SULFURIC ACID METHOD) الموتالك. في الكلية الوكرقاض معتوع لتعيقي 

 حواب في قُوتايم م اقرة م ع ى لإنعا  ،ماتلدة بتراكيز ال لوكوز مب قياسي معلو  تعيير جرع

 ال ي اض. في الوكرقاض تركيز

 مدب م لدوم ح د  إلدى المركدز الك رقتيدك وحمد  الدي دو  كاشد  مدب معديدة كميداض أضيدت ث 

 الطرفدة. حدرارة درجدة فدي دقيددة( 20  لمدية ليتداعل المزقج وترك ،جيي ا المكوناض فللت ث  ش ،الرا

 المليددددار جهدددداز باسددددتايام ،نددددانومتر( 290  المددددوجي اللددددو  ع ددددي ال دددداتج الامتصددددا  قدددديس

 الوددكرقاض. مددب فددا    شدداهي بمعلددو  ال هدداز م دداقرة ب ددي (،SPECTROPHOTOMETERاليددوجى 

 الآتية: الم ادلة وف  لل ي ة الكلية الوكرقاض معتوع حُو 

 

 حي :

  A_ SAMPLE:) لل ي ة، المداسة الامتصا ية 

  C:) ملط /مل(، الدياسي ال لوكوز معلو  تركيز  

  A_ STD:) للدياسي، المداسة الامتصا ية 

  W:) غ (. ال افة ال ي ة وزن  

 الإحصدداجي الاعتمدداد وإمكانيددة ،ال تدداجج دقددة ليددمان عي ددة لكددل مددراض ثددر  التعليددل تكددرار تدد 

 الم داقرة م ع ى استاُيم كما ال ياناض، تعليل لتوهيل فا ة جياو  في الدرا اض جميع وس لت عليها.

 .المو لة. الامتصا  قي  إلى است اد ا الكلية للوكرقاض الد لي التركيز لعواب
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 محتوى البرولين .9.2.1.3

لإدراز مددب اللدرز الوراثيددة الميروسدة، ومددب كددل ملدد  مدب كددل  400تد  أفُددذ عي داض ورقيددة بدوزن 

مدب المعلدو  المداجي لعمد     إليهدا قليدليأضد ت كل على حية فدي هداون فزفدي، و تد م املة، و وض 

وتد  سدع  ال ي داض بموداعية كميدة قليلدة مدب الرمدل الما در  ال ددي، ثد   ب دي ذلدك  ،%(2سلدوساليويليك  

دورة/دقيدددة( لمددية ععددرة دقدداج ، ثدد  جم  ددا  2000 فصددل ا الموددتالك بواسددلة جهدداز اللددرد المركددز  

%(، أفددينا مددب 2مددل باسددت ما  حمدد  سلدوساليودديليك   5معلددو  الاسددتار  وتدد َّ إكمددا  ح مدده إلددى 

مل مب معلدو  ال ي هيديرقب لت عديط التداعدل  قتدأل  المعلدو  الم عدط  2مل وس يي  إليه  2الموتالك 

أورثوفوسددورقك(،  N6مدل حمد   20لادل الءل دي ن مل حمد  ا 20غ ني هييرقب ن 4.25للتداعل مب

افنابي  في حمام مداجي ع دي درجدة الطليدان مدية سداعة واحدية،  ووض تمل مب حم  الال الءل ي.  2و

 أضدي وذلك بوض ها في وعا  قعتو  على الما  المدءلج.  ،وت  ت رُقيها بعكل  مداجئ ،ث   رف ت افنابي 

، ثد    تد  قيداد درجدة  ت دار، وتد َّ رج افنابيد  مدية ععدروب افمدل مدب التولدوقب لكدل أن د 2فيما ب ي  ثدوان 

 (.Bates et al., 1973نانو متر   520الامتصا  ع ي لإو  موجي 

 حصائيالتصميم والتحليل الإ. 3.3

 Randomized Complete Blockتدد  ت ديددذ الت ربددة وفدد  تصددمي  الدلاعدداض الكاملددة ال عددواجية  

Design - RCBDالددرا اض المللوبدة مدب ال  اتداض الموجدودة فدي افسدلر اليافليدة لكدل  (. وت  تو يل

الء داجي تعليدل الت داقبِ  جدرا إو ،    مب كل قل دة ت رق يدة. كمدا تد  ت وقد  ال يانداض وتعليلهدا إحصداجي ا

Two way Anova قدل فدرق م  دو  أجدرا  افت دار إمدع  ،ذاض الصلة بال مو والإنتاجية للصداضLSD 

 %.0.5قة ع ي موتوع م  و

  



28 

 Results النتائج. 4

 :Seedling early vigor للبادرات الأولى النمو قوة 1.4

وجييود تبيياين بييين الأصييناف فييي قييوة النمييو الأولييى للبييادرات  حييي  أظهييرت الأصييناف  (5) يبييين الجييدو 
B49DYT.2 وB49DYT.21  قيييدرة أعليييى عليييى النميييو المبكييير تحيييع ظيييروف ال راعييية البعليييية  بينميييا

أداءً أفضييل تحييع ظييروف ال راعيية المروييية نتيجيية تييوفر الميييا   B49DYT.15أظهييرت الأصييناف كييريم و
 وتحسن الظروف الملائمة للنمو

تقييم قوة النمو الأولى للبادرات لأصناف القمح الصلب تحت نظامي الزراعة البعلية  5جدول:

 والمروية

 مستوى الأداء الزراعة المروية الزراعة البعلية الصنف

 متفوق في المروي  جيد  متوسط كريم
B49DYT.11 متوسط ضعيف 

  أدا  م اد  إلى متوسط 
B49DYT.15 

  متدوق في المروقة  متوسط  متوسط
B49DYT.17 

إلى متوسطأدا  م اد    متوسط  ض ي    
B49DYT.2 

  متدوق في ال  لية  جيي  جيي جي ا
B49DYT.21 متفوق في البعلية  متوسط  جيي جي ا 

 
 

دد  التددي الاحتماليددة الدددي  (5  ال دديو  قظهددرو  واف دد ار ال دددار م ددامرض بدديب الدددروق توض 

ا لل ددار أن ت ديب وقدي بي همدا. التيافل تأثير إلى إضافة   الميروسة،  الصدداض، مدب عديد علدى م  وق دا تدأثير 

 = P  العصداد دليدل (،P = 0.043  لل ذور ال ار الوزن (،P = 0.04  للو  لة ال ذور عيد كانت حي 

 تدأثير قظهدر لد  حديب فدي م  وقة، (P = 0.019  الواق ولإو  (،P = 0.036  الورقة مواحة (،0.046

 عديد (،P = 0.76  الوددا لإدو  (،P = 0.11  التدرعداض عديد (،P = 0.15  ال  داض لإدو  علدى م  دو 

 = P  ح دة 4000 وزن (،P = 0.46  ال دذرة وزن (،P = 0.19  الود  لة وزن (،P = 0.21  الود ابل

   (.P = 0.32  لل  اض ال ذور وإنتاجية (،0.34
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 صناف والتداخل.الية للفروقات بين المعاملات والأ: القيم الاحتم6جدول
Drought الجفاف Traits اتالصف

(D)  

 Genotype الصنف

((G 

 (GxD) التداخل

 0.01 > 0.41 0.15 ال  اض لإو 

 0.01 > 0.62 0.44 التدرعاض عيد

 0.01 > 0.16 0.76 الودا لإو 

 0.09 0.78 0.21 الو ابل عيد

 0.07 0.39 0.19 الو  لة وزن

 0.01 > 0.003 0.04 للو  لة ال ذور عيد

 0.01 > 0.042 0.46 ال ذرة وزن

 0.01 > 0.048 0.34 ح ة 4000 وزن

 0.01 > 0.25 0.22 لل  اض ال ذور انتاجية

 0.01 > 0.54 0.022 لل ذور ال ار الوزن

 0.01 > 0.62 0.026 العصاد دليل

 0.174 0.047 0.036 الورقة مواحة

 0.261  0.084 0.019 الواق لإو 

 

 = P  ال دذرة وزن (،P = 0.003  للود  لة ال دذور عديد علدى م  وق دا تدأثيره كدان فدي ،للص   أما

 تدأثير قظهدر لد  فدي حديب (،P = 0.047  الورقدة وموداحة (،P = 0.048  ح دة 4000 وزن (،0.042

 ال دذور وإنتاجيدة ،الو ابل وعيد الودا ولإو  ،التدرعاض وعيد ،ال  اض لإو  مءل الصداض باقي في م  و 

 فددي ،(G × D  والصد   ال ددار بديب التديافل تأثير وأما العصاد. ودليل ،لل ذور ال ار والوزن ،لل  اض

 للود  لة ال دذور وعديد ،الوددا ولإدو  ،التدرعداض عديد كدان حيد  افساسية، الصداض أغل  في م  وق ا كان

 P < 0.01) ،ال ددذور وإنتاجيددة ،ح ددة 4000 ووزن ،ال ددذرة ووزن ،ال  دداض لإددو  أ هددرض كمددا م  وقددة 

ا (P < 0.01  العصاد ودليل ،لل ذور ال ار والوزن ،لل  اض  م  وق دا قكدب لد  حديب فدي قوق دا، م  وق دا تأثير 

 هدذه وتعدير (.P = 0.09  الو ابل وعيد (،P = 0.261  الواق لإو  (،P = 0.174  الورقة مواحة في

 الصدداض لد    أك در حواسدية مدع المداجي، الإجهداد  درور تعدت للأ  ار متداوتة است ابة إلى ال تاجج

ا. أقل أفرع  داض ت دى في حيب العصاد، ودليل ،لل ذور ال ار والوزن ،للو  لة ال ذور عيد مءل  تأثر 

 س لت حي  ،ر  ار الماتلدة ل  اض الدم لتاثير ال دار على لإو  ال  اض  (2العكل  قوض  

   دا وكان اف  ار. م ظ  في المرو  بالعاهي مدارنة   ،قلير   أعلى ن اض لإو  ال  لية الم املة

B49DYT-17 وB49DYT-11 قي  ذاض أفرع أ  ار تليهما ال  لي، الر    تعت لإولا   افكءر 

ل المدابل، في متداربة.  قياساض وأ هرض ال  لية. الم املة ضمب لإو  أقل B49DYT-15 الص   س  

 .المكرراض بيب معيود ا ت اق  ا  يار مال الالأ
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تأثير التداخل بين الجفاف )مرو ، بعلي( والصنف النباتي على متوسط طول النبات لستة من سلالات : 4شكل

 وأصناف القمح. تشير الأعمدة البيانية  لى متوسط القيم، كم تشير الخيوط العمودية  لى الخيأ المعيار .

 
ا تراج  ا التدرعاض عيد متوسطثير ال دار على تأ (5  العكل ال تاجج في ظهرت  الدر  م امرض في واضع 

لحي  العددداهي. بم دددامرض مدارندددة   ال َ لدددي  و  B49DYT-15 و ،B49DYT-17  ددد اراف تسددد  

B49DYT-11 كدان فدي حديب ال َ لدي، الدر  ضمب نو ي ا الدي  أعلى B49DYT-21 لدوحظ افدنى.كمدا 

 قدي  مدع وجمي هدا ،B49DYT-2و،  B49DYT-15و،  B49DYT-11 اف  ار است ابة في تدارب

 العاهي.

 
 تأثير التداخل بين الجفاف )مرو ، بعلي( والصنف النباتي على متوسط عدد التفرعات لستة من سلالات: 5شكل

 وأصناف القمح. تشير الأعمدة البيانية  لى متوسط القيم، كم تشير الخيوط العمودية  لى الخيأ المعيار .

 

ددا ت اق  دا تأثير ال دار على ( 6العكل   قوض  أ د ار الدمد  تعدت  ماتلد  فديواضدعا متوسط لإو  الوَّ

ل الص دان كرق  وحي   الر  ال َ لي مدارنة  بالعاهي. أعلى الدي  ضمب الر  ال َ لدي،  B49DYT-17س  

ا أقل.فى حيب  لت باقي اف  ار قيم   B49DYT-15و B49DYT-11كما لوحظ تدارب نو ي بديب  س  

  العاهي م امرض مع، وجمي ها B49DYT-2و
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تأثير التداخل بين الجفاف )مرو ، بعلي( والصنف النباتي على متوسط طول السفا لستة من سلالات  :6شكل

 تشير الخيوط العمودية  لى الخيأ المعيار . امتوسط القيم، كموأصناف القمح. تشير الأعمدة البيانية  لى 

 

( تددأثير ال دددار فددي متوسددط عدديد ال ددذور للودد  لة لكددل ن دداض فددي أ دد ار الدمدد  تعددت 0قظُهددر العددكل  

ل أعلددى الدددي ، قليدده الصدد دان  B49DYT-11الم ددامرض الماتلدددة، إذ تعددير ال تدداجج إلددى أن الصدد    سدد  

B49DYT-21 وB49DYT-2  ، ل  دد   كددرق  أعلددى قيمددة فددي مدارنددة ب ديددة اف دد ار، بي مددا سدد  

 العاهي.

 
تأثير التداخل بين الجفاف )مرو ، بعلي( والصنف النباتي على متوسط عدد البذور للسنبلة لستة من  :7شكل

متوسط القيم، كم تشير الخيوط العمودية  لى الخيأ سلالات وأصناف القمح. تشير الأعمدة البيانية  لى 

 المعيار .

 
ا فدي وزن الود  لة تعدت الم املدة ال  ليدة مدارندة بالعداهي فدي جميدع اف د ار. 8  قظُهر العكل ( اناداض 

ل الصدد    فددي  هرغدد  اناددداأ قيمتدد ،أعلددى وزن للودد  لة فددي كلتددا الم دداملتيب B49DYT-15حيدد  سدد  

 ،B49DYT-17. كمدا انادد  وزن الود  لة فدي اف د ار vB49DYT-21 د   ، قليدهالعالة ال  لية

 مع بدا  ترتي  اف  ار متدارب ا بيب الم املتيب.  ،تعت الم املة ال  لية B49DYT-2وكرق  و
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تأثير التداخل بين الجفاف )مرو ، بعلي( والصنف النباتي على متوسط وزن السنبلة لستة من سلالات : 8شكل

 تشير الخيوط العمودية  لى الخيأ المعيار . امتوسط القيم، كموأصناف القمح. تشير الأعمدة البيانية  لى 

 

وتعدير  ،ال  لدى  د ار الماتلددة تعدت الدرعِ افثير ال ددار علدى وزن ال دذور أت (9  العكلأ هر 

ل المدرو . بالعداهي مدارندة ال دذور وزن متوسدط فدي عام   اناداألى إال تاجج  -B49DYT الصد   سد  

   اف  ار. أقل B49DYT-15 كان حيبفي  ال  لي،  رور ضمب لل ذور وزن أعلى وكرق 21

 
تأثير التداخل بين الجفاف )مرو ، بعلي( والصنف النباتي على متوسط وزن البذور لستة من سلالات : 9شكل

 تشير الخيوط العمودية  لى الخيأ المعيار . امتوسط القيم، كموأصناف القمح. تشير الأعمدة البيانية  لى 

 

ن ألددى إحيدد  تعددير ال تدداجج  ،( ح ددة بددال رام4000تددأثير ال دددار علددى وزن  (40العددكل   وضدد ق

ال  اتيددة افتلدددت فددي اسددت ابتها لل دددار  اف دد ار نأوبدديب العددكل  ،ثددر سددل ا علددى وزن الع ددوبأ دددار ال

ح ددة تعددت الددر    4000أعلددى وزن لددـ B49DYT-11و B49DYT-21كددرق  و سدد ل الصدد   ،حيدد 

ددا أوضدد  مدارنددة  بالعدداهي  فددي حدديبربددة فيمددا بي هددا، وبدددي  متدا ،ال  لددي أ هددرض بديددة اف دد ار اناداض 

 .المرو . كما كان الت اقب بيب المكرراض معيود ا تعت ال  لي نتي ة تأثير الإجهاد الماجي
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حبة لستة من سلالات  1999تأثير التداخل بين الجفاف )مرو ، بعلي( والصنف النباتي على متوسط وزن : 10شكل

 تشير الخيوط العمودية  لى الخيأ المعيار . امتوسط القيم، كموأصناف القمح. تشير الأعمدة البيانية  لى 

ألإهرض ال تاجج زقادة واضعة لصد    ،مرو ( الميروسةالب ي قياد لإو  الواق ف  ار الدم   

 B49DYT.21 و )B49DYT.11)،   س ( عدب العداهي. أمدا أ د ار الدمد   ال  لدي( 50بمتوسط لإو

( B49DYT.17والوددرلة   ،ودداق لكددل الوددرلاض عمومدداالفددي متوسددط لإددو   ا  هددرض ال تدداجج اناداضدد أ

 .( قوض  ذلك44فصو ا عب العاهي. العكل  

 
تأثير التداخل بين الجفاف )مرو ، بعلي( والصنف النباتي على متوسط طول الساق لستة من سلالات : 11شكل

 تشير الخيوط العمودية  لى الخيأ المعيار . امتوسط القيم، كموأصناف القمح. تشير الأعمدة البيانية  لى 

 

وضع الورقدة ال لوقدة علدى الوداق الدرجيس م( ت اق  ا في متوسط زاوقة ت42العكل   ض ال تاجج فيأ هركما 

لت أ د ار م املدة العداهي  الدر  المدرو ( زواقدا  بيب أ  ار الدم  الميروسة تعت نظدامي الدر . سد  

ا فدي الصد ديب  -B49DYTو B49DYT-21توضع أقل مدارنة  بالر  ال  لي، وكان ذلدك أكءدر وضدوح 

لدددر  ال َ لدددي، حيددد  أ هدددر الصددد   وضدددع افوراق تعدددت نظدددام ام. فدددي المدابدددل، ارتد دددت زواقدددا ت2

B49DYT-17،  ،حافظددت بديددة اف دد ار علددى نمددط اسددت ابة متددداوض  فددي حدديبأعلددى متوسددط للزاوقددة

 بال و ة للعاهي.
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لستة من متوسط زاوية توضع الأوراق التداخل بين الجفاف )مرو ، بعلي( والصنف النباتي على  ر: تأثي12شكل

 تشير الخيوط العمودية  لى الخيأ المعيار . امتوسط القيم، كمسلالات وأصناف القمح. تشير الأعمدة البيانية  لى 

 

 الميروسدة، الدمد  أ د ار بديب الدرجيس الوداق سدماكة فدي واضدعة فدروق وجود ال تاجج أ هرضو

ل حيد  الوداق. سدماكة لدي  التصاعي  الترتي  (0  ال يو  قوض  حي   ((B49DYT.15 الصد   سد  

ل حدددديب فددددي كددددرق ، الصدددد   قليدددده الودددداق، لوددددماكة قيمددددة أعلددددى  (B49DYT.21) الصدددد دان سدددد  

 .الدي  أقل (B49DYT.2 و

 سب سماكة الساق الرئيسيترتيب النباتات ح  : 7جدول 
سب الترتيب ح   معلومات الصنف

 السماكة

سماكة الساق 

 ملم((الرئيسي 

 الصنف

 B49DYT.15 5.4 4 افعلى سماكة ،تعمل جيي

 كرق  2.8 2 سماكة جيية ،تعمل جيي جيا

 B49DYT.17 2.2 2 متوسلة ، فدا  مد و 

 B49DYT-11 2.2 2 متوسلة ، تعمل م تي 

 B49DYT.21 2.0 5 أقل سماكة ، حواسية لل دار

 B49DYT.2 2.8 6 افض   سماكة ـ أدا  م اد 

 

 في الر . نظامي تعت الدم  سرلاض بيب الورقة مواحة متوسط في ت اق  ا (13  العكل ق يب

-B49DYT للورلتيب الورقة مواحة تركيز في واضعة زقادة لوحظت المرو (،  الر  العاهي م املة

 و (B49DYT-11  الورلتيب في المواحة اناديت في حيب ، (B49DYT-2) و ،((21

(B49DYT-15) الورلاض فو لت ال َ لي، الر  تعت أما (B49DYT-21) و (B49DYT-11)  ،

 مدارنة   الل ي ية م يلاتها على الورلاض بدية حافظت حيب في متداربة، زقاداض ،(B49DYT-2) و

 .بالعاهي.
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لستة من سلالات مساحة ورقة العلم  تأثير التداخل بين الجفاف )مرو ، بعلي( والصنف النباتي على متوسط :13شكل

 تشير الخيوط العمودية  لى الخيأ المعيار . امتوسط القيم، كموأصناف القمح. تشير الأعمدة البيانية  لى 

 

 قيمة في اف  ار بيب افترفاض وجود ال  لي الر  نظام تعت (42  عكلال في ال تاجج أ هرض

ل (LAI). الورقية المواحة  الص   قليه ،2.0 بلطت قيمة أعلى ((B49DYT.21 الص   س  

(B49DYT.2) و كرق  اف  ار أما ،2.9 بديمة  (B49DYT.11، و  B49DYT.15)، 

 بيب واض  تداوض وجود ال ياناض أ هرض كما .2.5و 2.4 بيب قيمها تراوحت فدي ،((B49DYT.17و

 .المتطير هذا في اف  ار

لستة من سلالات مساحة ورقة العلم  التداخل بين الجفاف )مرو ، بعلي( والصنف النباتي على متوسط تأثير :14شكل

 تشير الخيوط العمودية  لى الخيأ المعيار . امتوسط القيم، كموأصناف القمح. تشير الأعمدة البيانية  لى 

 Yield associated traits: بالإنتاجية المرتبية الصفات .2.4

 الصداض في واضعة افترفاض ال  لية الظرور تعت والورلاض اف  ار (8  ال يو  قوض 

 غرام 08.50و ،((B49DY.15 الورلة في غرام 20.00 بيب ح ة 4000 وزن تراوح حي  المداسة 

 الص   في غرام 4.6 بيب لل  اض ال ذور إنتاجية تراوحت كما ،(.(B49DY.21 الص   في
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 B49DY.2) الورلة في غرام 2.5و B49DY.11).)، ا لل  اض الع وب عيد وس ل  بيب تراوحت قيم 

 مب كل في 0.80و ،((B49DY.2 الص   في 0.24 بيب فتراوح ،العصاد دليل أما ح وب. 5و 2

 (B49DY.21  ،وB49DY.11).).  ا افترف ا والورلاض اف  ار أ هرضكما  تعت أداجها في واضع 

 جميع بيب %في  دة دليل العصاد  قيمة أعلى B49DY.11)  الص   حد  حي  ال  لية  الظرور

ل كما مرتد ة. بدي  (B49DY.21)و (B49DY.17) الص دان تره اف  ار،  الص   س  

 B49DY.15) الص   في افدا  اناد  حيب في متوسلة، قيمة (B49DY.11) ملعو  بعكل 

ل اففرع. باف  ار مدارنة  .ال  لية الظرور تعت قيمة أقل ((B49DY.2 الص   وس  

 لستة من سلالات وأصناف القمح الصلب متوسط القيم لبعض الصفات المرتبية بالإنتاجية : 8جدول 

 الص  / الورلة  ج ( إنتاجية ال ذور لل  اض ح ه  ج ( 4000وزن  %دليل العصاد

 مرو  ب لي مرو  ب لي مرو  ب لي

 كرق  9 3.60 112.50 75.00 0.71 0.80

0.87 0.51 78.57 50.00 3.3 2.8 B49DY.21 

0.41 0.63 66.67 71.43 1.6 3 B49DY.2 

0.71 0.30 30.00 40.91 3 5.4 45 B49DY. 

0.87 0.48 75.00 100.00 4.5 2.4 44 B49DY. 

0.82 0.60 50.00 57.14 3.6 4 40 B49DY. 

 

 الكيميائية التحاليل .3.4

( B49DYT.2الدمد   المدرو ( للأ د ار  هرض ال تاجج زقادة في معتوع الودكر لودرلاض  أ

فددرع عددب العدداهي. مددب ناحيددة أفددرع لددوحظ زقددادة  دد ار افواناددداأ فددي اف ،(B49DYT.21و  

 ،(B49DYT.2و  ،(B49DYT.11( و  B49DYT.15لوددددددرلاض الدمدددددد   ال  لددددددي( ف دددددد ار  

   .( قوض  ذلك45واناداأ في الورلاض اففرع عب العاهي. العكل  

 
تأثير التداخل بين الجفاف )مرو ، بعلي( والصنف النباتي على محتوى السكر لستة من سلالات : 15شكل

 تشير الخيوط العمودية  لى الخيأ المعيار  االقمح. تشير الأعمدة البيانية  لى متوسط القيم، كم وأصناف
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 ال ي دي والد مط الدر  ل ظدام واضدعة م  وقدة تدأثيراض إلدى (9  ال ديو  فدي الاحتماليدة الددي  تعير

 ممدا ،0.002 الم دامرض بديب الديمدة كاندت ،a للكلوروفيدل بال ود ة الدمد . ل  داض الكيمياجيدة الصدداض علدى

 ،0.028 اف د ار بديب الديمة كانت في حيب الصدة، هذه على الر  ل ظام م  و  تأثير قوجي لا أنه ق  ي

 م  دو  تدأثير وجدود عديم إلدى قعدير (0.200  التديافل اف د ار. بيب م  وقة فروق وجود على قي  مما

 واف  ار. الر  نظام بيب معترك

 

صناف( على ( والنمط الجيني )الأى  القيم الاحتمالية لتأثير نظام الر  )بعلي ، مرو:  9جدول 

 الصفات الكيميائية لنبات القمح
 (GxD) التداخل Genotype ((G الصنف  Drought (D)الجفاف Traits اتالصف

 a 0.002 0.028 0.200الكلوروفيل 

 b 0.002 0.024 0.080الكلوروفيل 

 0.026 0.022 0.004 الكاروتيب

 0.000 0.022 0.004 ال روليب

 0.062 0.052 0.002 معتوع الوكر

 

ا (0.002  الم امرض بيب الديمة أ هرض فدي ،b للكلوروفيل بال و ة أما  أن ق  ي مما م  وق ا، تأثير 

 م  وقدة، كدذلك (0.024  اف د ار بديب الديمدة كاندت في حديب الصدة، هذه على ك ير تأثير له الر  نظام

ا قظهدر لا (0.080  التديافل اف د ار. بديب فروق وجود على قي  مما  للكداروتيب، بال ود ة م  وق دا تدأثير 

 مدب لكدل م  دو  تدأثير وجدود إلدى قعدير ممدا اف د ار، بديب 0.022و الم امرض بيب 0.004 الدي  كانت

 تدداعر   ه داك أن ق  دي ممدا م  دو ، تدأثير وجود على قي  ه ا ،(0.026  التيافل واف  ار. الر  نظام

 بديب 0.004 الددي  كاندت بدال روليب، قت لد  فيمدا الكداروتيب. مودتوع على ق ثر واف  ار الر  نظام بيب

 والدد مط الددر  نظددام مددب لكددل واضدد  م  ددو  تددأثير علددى قددي  ممددا اف دد ار، بدديب 0.022و ،الم ددامرض

ا قظهر (0.000  التيافل ال ي ي.  0.002 الددي  أ هدرض فددي الودكر، معتدوع أما الم  و . مب قرق  ا تأثير 

 تددأثير فددي حدديب الددر ، ل ظددام م  ددو  تددأثير وجددود ق  ددي ممددا اف دد ار، بدديب 0.052و الم ددامرض بدديب

 قوق ا. ليس ولك ه ممكب تأثير إلى قعير (0.062  التيافل قو . بعكل م  وق ا ليس اف  ار

 و (B49DYT.11) الدمدد  سددرلتي لدديع الكلوروفيددل تركيددز فددي م  وقددة زقددادة ال تدداجج أ هددرض

(B49DYT.17) لت والمرو (.  ال  لي الر  نظامي تعت  :قدأتى كمدا التوالي على للورلتيب الدي  وسُ  

 الم دداملتيب كلتددا فددي (0.024و  افولددى، للودرلة المروقددة فددي (0.020و  ،ال  ليددة الم املددة فدي (0.022 

ل المدابدل، وفدي .الءانية للورلة والمروقة(  ال  لية  ال  ليدة الدمد  ن اتداض فدي للكلوروفيدل تركيدز أدندى سُد  

لت فددي حدديب ،(B49DYT.21) الوددرلة لدديع  الوددرلة لدديع المروقددة الدمدد  ن اتدداض فددي قيمددة أقددل سُدد  

(B49DYT.15)، 46  العكل في موض  هو كما.) 
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لستة من سلالات  Aتأثير التداخل بين الجفاف )مرو ، بعلي( والصنف النباتي على محتوى الكلوروفيل : 16شكل

 تشير الخيوط العمودية  لى الخيأ المعيار  اوأصناف القمح. تشير الأعمدة البيانية  لى متوسط القيم، كم

 

 فدي الكلوروفيدل تركيدز فدي وم  وقدة ك يدرة زقادة (40  العكل في موض   هو كما ال تاجج أ هرض

 الوددرلة فددي الدددي  بلطددت .B49DYT-2و B49DYT-17 الوددرلتيب فددي فا ددة المروقددة، الدمدد  ن اتدداض

 الوددرلة وفددي المددرو ، الددر  العدداهي م املددة فددي 0.000 مدابددل ال َ لددي الددر  إجهدداد تعددت 0.02 افولددى

 أ هدرض المدابدل، فدي أقدل. زقداداض فود لت الودرلاض بديدة أمدا التدوالي. علدى 0.006 مدابل 0.02 الءانية

ا ال دار تعت ال  اتاض جميع ا ق كس مما بالعاهي، مدارنة   الكلوروفيل في زقادة عيم أو اناداض   سدل ي ا تأثر 

ا  ال ظام. بهذا واضع 

 
لستة من سلالات  Bالكلوروفيل  أثير التداخل بين الجفاف )مرو ، بعلي( والصنف النباتي على محتوىت: 17شكل

 تشير الخيوط العمودية  لى الخيأ المعيار  ااوأصناف القمح. تشير الأعمدة البيانية  لى متوسط القيم، كم

 

 في ملعو ة زقادة س لت (B49DYT.21)و (B49DYT.2) اف  ار أن ال تاجج أ هرض

 اف  ار أما ال  لي. بالر  مدارنة المرو  الر  نظام تعت زراعتها ع ي الكلية الوكرقاض معتوع
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 أ هرضكما  ال  لي. الر  تل ي  ع ي الوكرقاض معتوع في فدط لإديدة زقادة أ هرض فدي اففرع،

 حي  ال  لي، بالر  مدارنة لل  اتاض الورقية المواحة زقادة في ساه  المرو  الر  نظام أن ال ياناض

 وأك ر. أوسع أوراق إنتاج على قيرة أكءر المرو  الر  تعت ال  اتاض كانت

 العداهي فدي الدر . نظدامي تعدت الدمد  سدرلاض بيب ال روليب معتوع في ت اق  ا (48  العكل ظهرق

ددددا أعلددددى ((B29DYT-21و B49DYT-2)  الصدددد دان سدددد ل المددددرو (،  الددددر   405و 55  تراكم 

mg/kg )تعدت أمدا بالعداهي. مدارندة اف د ار بديدة في الدي  اناديت في حيب م  وقة، فروق مع تدرق  ا 

 فدي ارتداع ا (B49DYT-2) و (B49DYT-11) و (B49DYT-15) اف  ار فو لت ال َ لي، الر 

ددا اففددرع اف دد ار أ هددرض حدديب فددي التددوالي(، علددى mg/kg 422 ،62 ،00  المعتددوع  مددب أقددل قيم 

 العاهي.

 
لستة من سلالات البرولين  تأثير التداخل بين الجفاف )مرو ، بعلي( والصنف النباتي على متوسط: 18شكل

 .تشير الخيوط العمودية  لى الخيأ المعيار  ااوأصناف القمح. تشير الأعمدة البيانية  لى متوسط القيم، كم
  

-15

5

25

45

65

85

105

125

B49DYT2B49DYT11B49DYT15B49DYT17B49DYT21 كرق 
م 
را
ج
و
كر
مي
ال
 ب
ن
لي
و
بر
ال
ى 
و
حت
م

 /
1
9
9

 
ة 
اد
 م
ام
جر
ي 
مل

ة 
ض
غ

 

 سلالات من نبات القمح 

 مرو  ب لي



20 

 Discussion المناقشة. 5

  Growth traits الصفات المرتبية بالنمو 1.5

والتيافل بي هما في عيد  ،أ هرض ال تاجج وجود فروق م  وقة واضعة بيب الم امرض واف  ار

ح ة،  4000مب المتطيراض الميروسة، شملت قوة ال مو افولى لل ادراض، وعيد ال ذور للو  لة، ووزن 

( أن هذه الصداض ANOVAلل ذور، ودليل العصاد، كما بي ت نتاجج تعليل الت اقب  والوزن ال ار 

وكذلك بتيافلها. وقعير ذلك إلى أن افترر نظ   ،تأثرض م  وق ا بكل مب الم امرض الزراعية واف  ار

ر الر  والتوميي والم امرض الزراعية اففرع قوه  بعكل م اشر في ت زقز قيرة اف  ار على الت  ي

عب إمكاناتها الوراثية، ولا سيما فر  المراحل افولى مب ال مو، مما ق  كس لاحد ا على مكوناض 

(، Faraj et al. 2020; Erenstein et al. 2022a وتتد  هذه ال تاجج مع ما أشار إليه   العا ل.

، ت ثر بعكل ك ير حي  أوضعوا أن الإدارة الزراعية المتكاملة، فا ة في ال يئاض ال افة وش ه ال افة

في قوة ال مو الم كر وكدا ة استايام الموارد، افمر الذ  ق د  إلى تعويب  داض الإنتاجية مءل وزن 

 الع وب ودليل العصاد.

ا للتدوق  ( أن قوة ال مو افولى لل ادراض(Singh et al, 2020aكما أكي   ا مهم  تُ ي م شر 

الت افوي لل  اض في المراحل الم كرة، وترت ط ارت الإ ا إق ابي ا ب مو الم موة الاير  وتراك  المادة 

كما ت كس دلالة التيافل بيب الم امرض واف  ار افترر الاست ابة الدويولوجية والإنتاجية  ال افة.

 ;Sharma et al. 2023) هو ما قتواف  مع ما ذكره للأ  ار ت   ا للظرور ال يئية والإدارقة، و

Savolainen et al., 2013).  ا أساسي ا ، حي  أشاروا إلى أن الت اقب الوراثي بيب اف  ار قل   دور 

 Al-Hakimi andفي تعيقي قيرتها على التكي  مع الظرور الماتلدة. وفي هذا الوياق، أوض  

Khan, 2017) ; Khanna, 2024هاد الماجي ق ثر سل  ا في ال ملياض افقيية وتراك  المواد ( أن الإج

 ووزن الع وب. ،ال افة، مما ق  كس على قوة ال مو الم كر ودليل العصاد

وت كددي هددذه ال تدداجج م تم ددة أهميددة دراسددة  دددة قددوة ال مددو افولددى لل ددادراض إلددى جاندد  مكوندداض 

تديدي  اف د ار، لمدا لدذلك مدب دور معدور  فدي    ( ع ي × ، وأهمية تعليل التيافل  م املة الإنتاجية

وقددادرة علددى التكيدد  مددع  ،الهادفددة إلددى افتيددار أ دد ار عاليددة الكدددا ة والإنتاجيددة ،بددرامج التربيددة ال  اتيددة

 رور الزراعة الماتلدة، فا ة في ال يئاض المتأثرة بالإجهاد الماجي مءل الظرور الواجية في لي يا، كمدا 

 (.  FAO 2023)  Faraj et al. 2020أشار إلى ذلك 

في المدابل، أ هر عيد ال ذور للو  لة دلالة م  وقة واضعة لتأثير كل مب الم امرض واف  ار، 

مما قي  على أن التطير في ال وامل الميروسة ق  كس م اشرة على هذه الصدة. وتتد  هذه ال تاجج مع ما 

(، حي  أكيوا أن عيد ال ذور للو  لة قُ ي Faraj et al. 2020) ; Erenstein et al. 2022تو ل إليه 

مب أكءر مكوناض العا ل است ابة لادارة الزراعية، مما ق رز أهمية افتيار الم امرض الم اس ة لتعدي  

ع ي ال ظر إلى وزن ال ذور، نرحظ أن اف  ار لها تأثير دا ، مما قي  على أن و .إنتاجية أعلى
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ا كان ملعو  ا، ل   دور  قالافترفاض بيب اف  ار  ا رجيوي ا في تعويب هذه الاا ية. تأثير التيافل أقي 

مما ق كس أن كيدية تداعل الم امرض مع اف  ار ت ثر بعكل ك ير على ال تاجج. هذا ق  ي أن الت يقرض 

 أن ه اك ارت الإ ا قوق ا بيب إلا.في الم امرض قي ت د  إلى نتاجج ماتلدة اعتماد ا على الص   الموتايم

 .الم امرض واف  ار في كيدية تأثيرها على الإنتاجية

وقيرة ال  اض  ،وضع افوراق ال لوقة على الواق الرجيس كدا ة اعتراأ اليو مت كس زاوقة ت

على الاستدادة مب الإش اة العموي، حي  تواه  الزواقا الصطيرة  افكءر انتصاب ا( في تدليل التظليل 

وقعوب  ،تواو  على افوراق الودلى، مما ق زز ال  ا  اليوجي الكلياليافلي وتوزقع اليو  بعكل م

 ,.Singh et al., 2020; Sharma et alقيرة ال  اض على است ادة ال مو ب ي الت رأ لاجهاد الماجي  

(. كما تدلل هذه الزواقا الددي الماجي ال اتج عب الت رأ الم اشر فش ة العمس، ما ق زز الصداض 2023

(. في المدابل، الزواقا الك يرة تعي مب نداذ Khanna, 2024جية المرت لة بتعمل ال دار  الدويولو

(. Lim et al., 2007اليو  إلى افوراق اليافلية، مما قدلل الكدا ة اليوجية وافدا  الإنتاجي لل  اض  

نتصاب ا ، في زاوقة افوراق افكءر اB49DYT.2و B49DYT.21وقظهر الت اقب بيب اف  ار، مءل 

 ،مورفولوجية موتهيفة في برامج التربية الوراثيةالوكدا تها اليوجية افعلى، مما ق  ل هذه الصداض 

 ,.Erenstein et alلافتيار اف  ار افعلى إنتاجية وقيرة على التكي  في الظرور ش ه ال افة  

2022; Sharma et al., 2023.) 

ا  فويولوجي ا معورق ا في ت زقز قيرة ن اض الدم  على التكي  مع تل   سماكة الواق الرجيس دور 

التي تتو  باناداأ ال عالإ التمءيلي اليوجي.  ، رور ال دار، فا ة فر  مرحلة ما ب ي الإزهار

قُ زع ذلك إلى أن الواق الوميكة ت مل كمازن م قت وف ا  للكربوهييراض، ولاسيما الدركتان، التي 

إلى الع وب فر  مرحلة الامتر ، مما قيمب استمرارقة عملية مل  الع وب حتى تُ اد ت  ئتها وندلها 

(. أ هرض نتاجج اليراسة وجود Lim et al., 2007ع ي تراجع كدا ة المول  الورقي تعت الإجهاد  

و    كرق  بويدان  B49DYT.15ت اقب وراثي واض  بيب اف  ار، حي  تميزض سرلاض مءل 

س في اناداأ معيود لوزن الواق ع ي ال يج، مما قي  على كدا تها ال الية في أكءر سماكة، ما ان ك

وإعادة توزق ه نعو الع وب. وت كي دراساض سابدة أن اف  ار ذاض الويدان  ،إدارة المازون اليافلي

وأكءر قيرة على موازنة ال رقة بيب المصير  ،الوميكة ت تمي بيرجة أقل على الظرور ال يئية الاارجية

(، وهو ما قوه  في تعويب وزن الع وب ودليل العصاد تعت  رور Source–Sinkوالمص   

 (. Blum, 2011; Khanna, 2024ال دار  

في المدابل، كانت ب   ال تاجج غير م  وقة بيب اف  ار اففرع، وقُ زع ذلك إلى معيودقة 

الت اقب الوراثي في ب   اللرز، أو التأثير المتطير للظرور ال يئية مءل شية الإجهاد الماجي ودرجة 

ة الواق الر ، والتي قي تدلل مب  هور فروق ذاض دلالة إحصاجية واضعة. ق كس هذا افمر أن سماك

ا، وإنما تتداعل مع م موعة مب الصداض الدويولوجية وال يئية لتعيقي  وحيها ليوت ال امل العاس  داجم 
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افدا  الإنتاجي ال هاجي تعت الإجهاد. ب ا   على ذلك، قمكب اعت ار سماكة الواق الرجيس  دة انتداجية 

ل يئاض ال افة وش ه ال افة، مع ضرورة دم ها ف  الة في برامج التربية ال  اتية لتعويب إنتاجية الدم  في ا

 ليمان قيرة عالية على تعمل الإجهاد الماجي. ،مع  داض فويولوجية أفرع

في قيمة المواحة الورقية   B49DYT.21و B49DYT.2 قعُير التدوق الملعو  للص ديب"

 LAI)، ية المُءلى. تمءل ضمب نظام الر  المرو  إلى كدا تهما ال الية في استطر  الظرور الزراع

ا متي  ا لإجرا  دراساض موتد لية تهير إلى تديي  تأثير الر  على أ  ار أفرع،  ،هذه ال تاجج أساس 

حي  قيمب نظام الر  المرو  توفير إمياداض  .وتلوقر تد ياض زراعية م تكرة لت زقز إنتاجية الدم 

را ماجية كافية ل مو ال  اض، مما ق زز قيرته على إنتاج الكتلة  الايرقة. وقعُتمل أن هذقب الص ديب قي لإو 

وتعويب قيراض التازقب، مما ق  لهما أكءر  ،آلياض فويولوجية متديمة، مءل استراتي ياض نمو ال ذور

 .كدا ة في امتصا  واستايام المياه المتاحة

توسيع كما ق رز تأثير الر  المرو  اليور العاس  لإدارة المياه في ت زقز نمو ال  اض الاير  و

المتمءل في تديي  الت اقب بيب اف  ار مب حي  افدا   ،المواحة الورقية، مما قيع  الهير الءال  لليراسة

وقيرتها على مداومة الإجهاد الماجي. وتعير ال تاجج كذلك إلى أن اف  ار المتدوقة لإورض  ،الإنتاجي

وقيمب  ،تمك  ها مب استايام المياه بكدا ة أعلى، بما ق زز إنتاجيتها ،استراتي ياض جذرقة وتازق ية ف  الة

 ;Erenstein et al., 2022استمرارقة عملياتها الدويولوجية العيوقة تعت  رور ش ه ال دار  

Khanna, 2024 حي  لوحظ أن الإجهاد الماجي (2025 شيوب، (. وتتد  هذه ال تاجج مع ما أشار إليه ،

وق ثر على تراك  الوكرقاض في اف  ار  ،وقعي مب التوسع الورقي ،يل اليوجيقدلل كدا ة التمء

العواسة، في حيب تعافظ اف  ار المتعملة نو ي ا على نعالإها الدويولوجي، مما ق كس وجود ت اقب 

 وراثي واض  في الديرة على التكي  مع ندك المياه.

ومواحة الورقة،  ،كل مب لإو  الواقأوضعت ال تاجج أن نظام الر  كان له تأثير م  و  على 

ا أعلى مدارنة بال  لي. هذا متوقع بيولوجي ا فن  ،حي  أعلت اف  ار تعت نظام الر  المرو  قيم 

وقزقي مب م ي  الاندوام الالو ، مما ق د  إلى زقادة  ،توفر المياه بعكل كار  ق زز استلالة الارقا

في المدابل، عيم  هور فروق  .ملية ال  ا  اليوجيتعويب ع مب ث لإو  ال  اض ومواحة أوراقه، و

م  وقة للتيافل بيب الص   ونظام الر  في ب   الصداض، قي  على أن است ابة اف  ار متداربة 

ل ظام الر  دون افترفاض ك يرة في التداعل بي ها، وهو ما قي قعير إلى تكي   هذه اف  ار مع  رور 

 .بيئية م ي ة

   ال تاجج غير م  وقة بيب اف  ار اففرع، وقُ زع ذلك إلى معيودقة في المدابل، كانت ب

الت اقب الوراثي في ب   اللرز، أو التأثير المتطير للظرور ال يئية مءل شية الإجهاد الماجي ودرجة 

الر ، والتي قي تدلل مب  هور فروق ذاض دلالة إحصاجية واضعة. ق كس هذا افمر أن سماكة الواق 

ا، وإنما تتداعل مع م موعة مب الصداض الدويولوجية وحيها ليوت وال يئية لتعيقي  ،ال امل العاس  داجم 
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افدا  الإنتاجي ال هاجي تعت الإجهاد. ب ا   على ذلك، قمكب اعت ار سماكة الواق الرجيس  دة انتداجية 

ه ال افة، مع ضرورة دم ها ف  الة في برامج التربية ال  اتية لتعويب إنتاجية الدم  في ال يئاض ال افة وش 

 مع  داض فويولوجية أفرع ليمان قيرة عالية على تعمل الإجهاد الماجي.

  Yield traits الصفات المرتبية بالإنتاجية 2.5

ا بيب اف  ار في وزن  ح ة، إنتاجية ال ذور، الوزن ال ار  4000أ هرض ال تاجج ت اق  ا واضع 

وتعوقل نواتج التمءيل  ،ة الص   في ت  ئة المواد الطذاجيةلل  اض، ودليل العصاد، مما ق كس كدا 

(. أ هرض اف  ار Singh et al., 2020b; Sharma et al., 2023اليوجي إلى ح وب  

B49DYT.21 وB49DYT.11  ، اناديت قي  ب    في حيبإنتاجية أعلى في الر  المرو

إلى افترر التكي  الوراثي بيب اف  ار اف  ار تعت الر  ال  لي نتي ة الإجهاد الماجي، مما قعير 

 Faraj et al., 2020; Khanna, 2024.) المتمءل في  ،وت كي هذه ال تاجج الهير الءال  لليراسة

وقيرتها على مداومة الإجهاد الماجي، كما تيع  الهير  ،تعيقي الت اقب بيب اف  ار في افدا  الإنتاجي

 الءاني في دراسة الصداض الدويولوجية المرت لة بتعمل ال دار.

 Chemical traitsالصفات الكيميائية  3.5

لوحظ تأثير م  و  ل ظام الر  على معتوع الكلوروفيل، مما ق كي أن توفر المياه ق زز ال ملياض 

الذ  وقعافظ على كدا ة جهاز التركي  اليوجي، افمر  ،بتكوقب الكلوروفيلالدويولوجية المرت لة 

 ,Al-Hakimi & Khanق  كس إق اب ا على ال مو والإنتاجية، فا ة تعت الظرور غير الم هية  

2017; Khanna, 2024 كما أ هرض ال تاجج فروق ا م  وقة بيب الورلاض، مما قعير إلى وجود ت اقب .)

الديرة على العدا  على ال عالإ اليوجي تعت افترر نظ  الر ، وهو ما قمكب  وراثي حديدي في

 ;Sharma et al., 2023لتعويب الكدا ة الدويولوجية والإنتاجية   ،استطرله في برامج التربية الوراثية

Savolainen et al., 2013.ع ي دراسته  2025 شيوب،  (. وتتواف  هذه ال تاجج مع ما أشار إليه)

مل اللرز الوراثية للدم  لاجهاد الماجي، حي  أوض  أن اف  ار المتعملة لل دار تظُهر قيرة لتع

وكدا ة اف  اغ اليوجية تعت ندك المياه، مما  ،أفيل على العدا  على سرمة جهاز التمءيل اليوجي

يار اليراسة ق كس دور الكلوروفيل كم شر فويولوجي مه  لتعمل الإجهاد. وبذلك ت كس هذه ال تاجج أه

مب فر  تديي  الصداض الدويولوجية المرت لة بتعمل الإجهاد الماجي، وكذلك تعيقي الت اقب  ،م اشرة  

لافتيار  ،الوراثي بيب الورلاض في أداجها الدويولوجي والإنتاجي، مما قوفر أساس ا علمي ا موثوق ا

 اف  ار افكءر تكيد ا تعت  رور الر  الماتلدة.

يافل بيب نظام الر  والورلة دلالة م  وقة فدط لمعتوع الكاروتيب، مما قعير إلى كما أ هر الت

أن تراك  هذه الص طة قتأثر بالتداعل المعترك بيب ال وامل الوراثية وال يئية. وقُ زع ذلك إلى اليور 

جهاز  ومكوناض ،الدويولوجي المه  للكاروتي اض كمياداض أكوية، إذ توه  في حماقة افغعية الالوقة

( ROSوزقادة أنواة افكو يب التداعلية   ،التمءيل اليوجي مب افضرار ال ات ة عب الإجهاد الماجي
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(. وتوض  هذه ال تي ة أن ب   Lim et al., 2007; Renzetti et al., 2024تعت  رور ال دار  

ع ي ت رضها لاجهاد الماجي، وهو  الورلاض تمتلك قيرة وراثية أعلى على تد يل آلياض اليفاة افكوي 

 Al-Hakimi andسرلة( للكاروتيب دون غيره مب اف  اغ. وقي أشار  × ما قدور دلالة التيافل  ر  

Khan, 2017 ; Khanna, 2024توه   ،( إلى أن زقادة الكاروتي اض تعت ال دار تُ ي است ابة تكيدية

ل ظام افقيي لل  اض. وبذلك ترت ط هذه ال تاجج م اشرة  واستدرار ا ،في العدا  على كدا ة ال  ا  اليوجي

 ،بأهيار اليراسة، إذ ت كي أهمية الصداض الدويولوجية المرت لة بآلياض التعمل  مءل الكاروتيب(

كم شراض ف الة لافتيار اف  ار افكءر تكيد ا مع الإجهاد الماجي، كما ت رز الت اقب الوراثي بيب 

لاجهاد، مما قيع  تو ي  هذه الصدة في برامج التربية لتعويب تعمل ال دار الورلاض في است ابتها 

 والإنتاجية تعت  رور الزراعة المعيودة بالمياه. 

ق كس ارتداة معتوع ال روليب في ب   اف  ار تعت نظام الر  ال  لي است ابة فويولوجية 

في العدا  على الاتزان الماجي دافل تكيدية لاجهاد الماجي، إذ ق مل ال روليب كمذاب أسموز  قوه  

 ;2044وحماقة ال روتي اض وافغعية الالوقة مب اليرر ال اتج عب ال دار  عاكو ، ، الارقا

Khanna, 2024 ا في ت ظي  ال هي افسموز ا مهم  وتدليل افضرار  ،(. كما قل   ال روليب دور 

ستمرار في نعالإه افقيي تعت الظرور غير التأكويقة ال ات ة عب الإجهاد، مما قواعي ال  اض على الا

المت ل  بتديي  الصداض  ،(. وتتواف  هذه ال تاجج مع هير اليراسةRenzetti et al., 2024المرجمة  

الدويولوجية المرت لة بتعمل ال دار، حي  ق كي تراك  ال روليب وجود ت اقب وراثي بيب اف  ار في 

اآلياض التكي  مع ندك المياه، مما ق  ا فويولوجي ا مهم  قمكب الاعتماد عليه في افتيار  ، له م شر 

 اف  ار افكءر قيرة على مداومة الإجهاد الماجي في برامج التربية ال  اتية.

ا في التأثير على الاصاجك الدويولوجية والإنتاجية  تظُهر ال تاجج أن نظام الر  كان عامر  حاسم 

الوكرقاض الكلية والمواحة الورقية، وهو ما ق و   مع الو ي ف  ار الدم  الصل ، ولاسيما معتوع 

وتدوير ت اقب است ابة اف  ار. فدي  ،إلى فه  الصداض الدويولوجية المرت لة بتعمل الإجهاد الماجي

تعت  ،زقادة م  وقة في معتوع الوكرقاض الكلية B49DYT.21و B49DYT.2س لت اف  ار 

 ،ل  لي، وقُ زع ذلك إلى أن توفر المياه ق زز كدا ة التمءيل اليوجينظام الر  المرو  مدارنة  بالر  ا

ا ليع  ال مو والإنتاج   ا مهم  (. Taiz et al., 2015وتراك  نوات ه الكربوهييراتية، والتي تمءل مصير 

وتي  هذه الاست ابة المتدوقة على امترك هذه اف  ار كدا ة وراثية أعلى في استطر  الموارد الماجية 

اليوجية، مما ق رز الت اقب الوراثي في تعمل الظرور ال يئية الماتلدة. في المدابل، فإن الاناداأ و

ال و ي في معتوع الوكرقاض تعت الر  ال  لي ق كس تأثير الإجهاد الماجي في تدييي ال عالإ التمءيلي 

قية ت اولت است ابة الدم  وتدليل إنتاج المرك اض الكربوهييراتية، وهو ما ت  الإبرغ ع ه في دراساض عي

(، حي  أوض  أن ندك 2025(. وتتد  هذه ال تاجج مع ما أشار إليه شيوب  Blum, 2011لل دار  

المياه ق د  إلى تراجع الصداض الدويولوجية المرت لة باللاقة العيوقة لل  اض، مع وجود فروق واضعة 

 بيب اللرز الوراثية في درجة التأثر.
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الر  المرو  أدع إلى زقادة المواحة الورقية، مما ق زز الديرة على  كما بي ت ال تاجج أن

اعتراأ اليو  وقرفع كدا ة ال  ا  اليوجي، وهو عامل أساسي في دع  ال مو الاير  والإنتاجي. 

وتعير هذه الاست ابة إلى أن اف  ار المتدوقة قي لإورض استراتي ياض فويولوجية وجذرقة أكءر كدا ة 

وقيرتها  ،  واستايامه، وهو ما قيع  تعيقي الت اقب بيب اف  ار في أداجها الإنتاجيفي امتصا  الما

في غربلة اللرز الوراثية للدم   ،(2025 ،شيوب على مداومة الإجهاد الماجي، كما أكيض عليه دراسة 

 تعت  رور ال دار.

  ار كما أ هرض نتاجج اليراسة أن معتوع الوكرقاض الكلية زاد بعكل ملعو  في اف

B49DYT.2 وB49DYT.21 تعت نظام الر  المرو  مدارنة  بالر  ال  لي. وقُ زع  ،ع ي زراعتها

ذلك إلى أن توفر المياه الموتمر ق زز عملياض التمءيل اليوجي، مما قزقي مب تراك  الوكرقاض في ال  اض 

 Khanna, 2024; Al-Hakimi & Khan, 2017 أن لهما (. كما قعير تدوق هذقب الص ديب إلى

تكيد ا وراثي ا ق  ل است ابتهما للر  المرو  أكءر كدا ة، وقيرتهما على استطر  الموارد الماجية 

(. قُ ت ر ارتداة معتوع Sharma et al., 2023; Abdullah et al., 2020واليوجية المتاحة أعلى  

ا فويولوجي ا ا لصعة ال  اض وكدا ة عملياته العيوقة .الوكرقاض م شر  ، وقترج  بعكل إق ابي على هام 

المت ل  بتديي  الصداض  ،جودة الع وب والإنتاجية ال هاجية، بما قتواف  مع الهير افو  لليراسة

الدويولوجية المرت لة بتعمل الإجهاد الماجي. وبالمدابل، أ هرض ال  اتاض المزروعة تعت نظام الر  

اجهاد الماجي المعيود الذ  قعي مب نمو ال  اض ال  لي زقادة لإديدة فدط في معتوع الوكرقاض، نتي ة ل

 (.Faraj et al., 2020وإنتاجه  
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 Conclusion الخاتمة. 6

هذه اليراسة إلدى تديدي  تدأثير نظدام الدر  والت داقب الدوراثي بديب اف د ار فدي الدمد  علدى  تهيف

والم شدراض الكيمياجيدة والدوديولوجية، بهدير تعيقدي اف د ار افكءدر مر مدة  ،والإنتاجيدة ، داض ال مو

ا فدددي  B49DYT.11و B49DYT.21للظدددرور ال يئيدددة المعليدددة. أ هدددرض اف ددد ار  تدوق دددا واضدددع 

الصداض الإنتاجية والدويولوجية تعت نظام الر  المدرو  وال  لدي علدى حدي سدوا ، ممدا ق  لهدا مرشدعة 

والإكءار الزراعدي، كونهدا ت مدع بديب الكددا ة الإنتاجيدة وتعمدل الإجهداد المداجي،  واعية في برامج التربية

 افمر الذ  قوُه  في دع  جهود ت زقز افمب الطذاجي المعلي في ال يئاض ال افة وش ه ال افة.

كمددا أث ددت نظددام الددر  المددرو  ف اليتدده فددي تعودديب لإددو  ال  دداض، ومودداحة افوراق، ومعتددوع 

والوددكرقاض الكليددة، ممددا ق ددزز كدددا ة ال  ددا  اليددوجي واسددتمرارقة ال مددو. فددي  ،روتيبوالكددا ،الكلوروفيددل

المدابل، أ هر نظام الر  ال  لي ارتداع ا في معتوع ال روليب في ب   اف  ار، وهو ما ق كدس وجدود 

قمكدب اسدتءمارها فدي تلدوقر أ د ار أكءدر تعمدر  لاجهداد  ،آلياض تكي  فوديولوجية للديفاة ضدي ال ددار

لماجي. ورغ   هور ب   ال تاجج غير الم  وقة في عية  داض، إلا أن ذلك قُ زع إلى معيودقدة الددروق ا

الوراثية بيب ب   اللرز، أو تدارب افدا  تعت شدية إجهداد مداجي م تيلدة، ممدا قعدير إلدى أن الاسدت ابة 

مورفولوجيدة م  دا. لل دار ليودت م تمدية علدى  ددة واحدية، بدل تدرت ط بتكامدل الصدداض الدوديولوجية وال

وعليه، فإن هذه ال تاجج لا تدلل مب قيمة اف  ار الميروسة، بل ت كي العاجة إلدى دراسداض أوسدع لتعيقدي 

 ال وامل الم ثرة بيقة أك ر.

 Recommendations التوصيات

في الم الإ  التي ت تمي على نظام الر   B49DYT.11و B49DYT.21قوُ ى بزراعة الص ديب  .4

ا لتدوقهما في عيد مب  داض ال مو والإنتاجية.  المرو ، نظر 

قُ ص  بالاستدادة مب اف  ار التي أ هرض قيرة فويولوجية على التكي  مع الإجهاد الماجي تعت الر   .2

 ال  لي، فا ة تلك التي س لت ارتداع ا في معتوع ال روليب.

 ،لمتدوقة في هذه اليراسة كمصادر وراثية في برامج التربية والتعويب الوراثياعتماد اف  ار ا .2

 وكدا ة استايام المياه. ،لتعويب الإنتاجية

وال روليب،  ،والكاروتيب ،التركيز على الصداض الدويولوجية والكيمياجية، مءل معتوع الكلوروفيل .2

 كم شراض انتاابية في تديي  تعمل اف  ار لل دار.

دراساض موتد لية تعمل مواس  زراعية ومواقع بيئية ماتلدة للتأكي مب ث اض أدا  اف  ار تعت إجرا   .5

  رور م افية مت اق ة.

توسيع نلاق ال ع  ليراسة ال رقاض الارت الإية بيب الصداض الإنتاجية والدويولوجية لتعيقي أكءر  .6

ا في تعمل ال دار.  الصداض تأثير 

ب الر  بيلا  مب م املتيب فدط، بهير تعيقي العي افمءل لتوفير المياه دراسة تأثير موتوقاض ماتلدة م .0

 دون التأثير على الإنتاجية.
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ليع  الإدارة الزراعية  ،ت زقز التكامل بيب نتاجج افبعا  العدلية والتعاليل الكيمياجية والدويولوجية .8

 وتعدي  افمب الطذاجي. ،الموتيامة

 ،المتعملة لم رفة آلية التعمل ،مع اف  ار الم روفة اففرعمدارنة اف  ار المتعملة لل دار  .9

 والصداض التي تواعي على تعمل اليطولإاض ال يئية.
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 Appendices الملاحق. 8

 2924صفات المقدرة على استعادة النمو بعد حساب دليل الحصاد : 1ملحق 

 الصنف/ السلالة
 

 المعاملة
طول 

النبات 

(cm) 

عدد 

 التفرعات
طول 

 السفا
عدد 

 السنابل
وزن السنبلة 

5(g) 
عدد البذور 

 للسنبلة
وزن البدرة 

(g)1 
حبة  5444وزن 

(g)1 
 نتاجية البذور 

 1(gللنبات )

 الوزن
 الجاف
 للنبات

5(g) 

 دليل
 الحصاد

 لوزن
 الجاف
 للنبات

5(g) 

 دليل
 الحصاد

 (كرق ) 1
 

 0.80 5 0.80 5 3.60 75.00 0.08 12 0.9 4 18.5 2 56.5 (ب لي) 1

2 (B49DYT-21) 
 

 0.87 4 0.87 4 3.3 78.57 0.08 14 1.1 3 13 1 58 (ب لي) 1

3 (B49DYT-2) 
 

 0.41 4 0.41 4 1.6 66.67 0.07 12 0.8 2 10 3 63 (ب لي) 1

4 (B49DYT-15) 
 

 0.00 4 0.71 4 3 30.00 0.03 20 0.6 5 13 3 59 (ب لي)1

5 (B49DYT-11) 
 

 0.87 5 0.87 5 4.5 75.00 0.08 12 0.9 5 12 3 55 (ب لي)1

6 (B49DYT-17) 
 

 0.82 5 0.82 4 3.6 50.00 0.05 12 0.6 6 14.5 3 66 (ب لي)1

 (كرق ) 1
 

 0.71 13 0.71 13 9 112.50 0.11 16 1.8 5 16 5 67 (مرو ) 2

2 (B49DYT-21) 
 

 0.51 6 0.51 6 2.8 50.00 0.05 14 0.7 4 16 3 68 (مرو ) 2

3 (B49DYT-2) 
 

 0.63 5 0.63 5 3 71.43 0.07 14 1 3 14 3 64 (مرو ) 2

4 (B49DYT-15) 
 

 0.63 18 0.30 18 5.4 40.91 0.04 22 0.9 6 13 3 56 (مرو ) 2

5 (B49DYT-11) 
 

 0.30 5 0.48 5 2.4 100.00 0.10 12 1.2 2 11 3 61 (مرو ) 2

6 (B49DYT-17) 
 

 0.60 7 0.60 7 4 57.14 0.06 14 0.8 5 13 4 65 (مرو ) 2
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 الأجهزة المستخدمة في الدراسةبعض : 2ملحق 

 
 
 

 جرار زراعى ئىو جهاز الطيف الض الة البذر الى

 جهاز هزاز العينات ميزان حساس جهاز قياس نسبة الملوحة
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 لتربة الحقلالخصائص  بعض دراسة: 3ملحق 
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 الخصائص الفسيولوجية بعض دراسة: 4ملحق 
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 يوم(25الحقل المعرض للأجهاد )فترة  يقاف الر  لمدةفترة اعداد الحقل ثم : 5ملحق 
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 والاصناف المستخدمة خارطة الزراعة:6ملحق 

 


