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القاسي  الاستجابات الفيزيولوجية لبعض طرز القمح
 للإجهاد الجفافي والطري

 (3)وسلام لاوند (2)ولينا النداف (1) أمينه طنبري 
ية الزراعة بجامعة البعث. البريد  في قسم المحاصيل الحقلية، كل ماجستير ة( طالب1)

 alsamraa.n@gmail.com الالكتروني 
 المحاصيل الحقلية، كلية الزراعة بجامعة البعث.  مساعد في ( أستاذ 2)

 . دمشقالمحاصيل الحقلية، كلية الزراعة بجامعة  في أستاذ (  3)
 الملخص 

الزراعة   كلية  في  الدراسة  هذه  البعثبأجريت  الزراعي ,  جامعة  الموسم  خلال 
القاسي    ستة  أداءتقييم  بهدف    2020/2021 القمح  من  معتمدة  وراثية  )حوراني,  طرز 

شام 65أكساد )جولان3,  والطري  بحوث2(  شام 10,  الجفافي  (10,  في    للإجهاد  المطبق 
البادرة  من  بواسطة  مرحلة  غليكول    تركيزين  إيتيلين    PEG-6000  ,  (-6,-12البولي 

والمالون داي   حيث قدر محتوى البرولين والكلوروفيلبار( بالإضافة إلى معاملة الشاهد,  
)  , (MDA)  ألدهيد  الجفافي.  72,  48,  24بعد  للإجهاد  التعرض  من  وضعت     ساعة( 

شارت نتائج التحليل  أالتجربة وفق تصميم القطاعات العشوائية الكاملة, في ثلاثة مكررات.  
إلى  للتجربة  وراثي  الإحصائي  استجابة الطرز الم  واضح   وجود تباين  دروسة للإجهاد  في 

مع زيادة شدة    MDAو كل من البرولين والكلوروفيلمحتوى لوحظ ارتفاع   حيث الجفافي, 
ميكرو    14.485أعلى متوسط للبرولين )    3الصنف شام     , وسجل ومدة الإجهاد الجفافي

غ  زيادة    (غرام/  التركيز  62بنسبة  عند  ونسبة  12-%  الشاهد,  معاملة  مع  بالمقارنة  بار 
, في  ساعة    24ساعة من التعرض للإجهاد بالمقارنة مع مدة    72% بعد مدة  36زيادة  

شام   الصنف  سجل  للكلوروفيل)    10حين  متوسط  زيادة    ملغ/غ(  49.211أعلى  بنسبة 
  72% بعد مدة  12الشاهد, ونسبة زيادة    بار بالمقارنة مع معاملة12-% عند التركيز  65
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  MDA    , وكان أعلى متوسط لساعة  24ساعة من التعرض للإجهاد بالمقارنة مع مدة  
أما في الجذور فكان عند    (,  ميكرومول/ غ  10.051)  في الأوراق عند الصنف حوراني

 ميكرومول/غ(.  2.998)  3شام الصنف 
 

مفتاحية:  جفافيقمح  كلمات  إجهاد  كلوروفيل,  ,  برولين,  غليكول,  إيتيلين  بولي  , بادرة, 
 . مالون داي ألدهيد
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Physiological Responses Of Some Durum And 

Soft Wheat Genotypes To Drought Stress 

Abstract 

This study was conducted at faculty of agriculture engineering, at Al 

Baath  University during the growing season 2020-2021. To study 

the performance of six genotypes of durum Wheat (Horani, 

Acsad65, Cham3) and soft wheat (Golan2, Bohouth10, Cham10) to 

drought stress during seedling stage by PEG-6000 concentration (-6, 

-12 Bar) in addition to treatment control. Proline, chlorophyll and 

malondiaaldehyde (MDA) was estimated after (24,48,72 hours) 

exposure to drought stress. The experiment was designed using 

randomized complete block design with three replications. The 

statistical analysis results of the experiment clearly indicated to the 

existence of genetic variability in the response of studied wheat 

genotypes to drought stress. It was observed that proline and 

chlorophyll and MDA increased with the increase in the intensity 

and duration of drought stress. the variety Cham3 recorded the 

highest rate of proline (14.485 microg/g), with an increase of 62% at 

the concentration -12 bar compared to the treatment control, and 

36% increase after 72 hours of exposure to stress compared with 24 

hours.  Whereas the variety Cham10 recorded the highest rate of 

chlorophyll (49.211 mlg/g). with an increase of 65% at the 

concentration -12 bar compared to the treatment control, and 12% 

increase after 72 hours of exposure to stress compared with 24 

hours. And the highest rate of MDA in leaves was in the variety 

Horani (10.051µmol/g), while in the roots was in the variety Cham3  

(2.998 µmol/g). 

Key words: Wheat, Drought Stress, Seedling, PEG, Proline, 

Chlorophyll, MDA.  
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 والدراسة المرجعية:  مقدمةال
% من غذاء  70تُعدُّ محاصيل الحبوب الأهمّ زراعياً على مستوى العالم، حيث تُؤمن      

ل محصولا القمح   % من الإنتاج    50ما يعادل    Riceوالأرز    Wheatسكان العالم، ويشكَّ
القمح   [27]  العالمي النجيلية     Triticumالجنس    Wheat  يتبع  العائلة  من 

Gramineace [23] . 
يحتل القمح من حيث الإنتاج العالمي المرتبة الثانية في قائمة محاصيل الحبوب بعد      

 بالقمحبلغت المساحة المزروعة .  Corn  (Zea mays L.) [19] محصول الذرة الصفراء 
السوري   العربي  القطر  والإنتاج    1350538في  والإنتاجية    2848472هكتاراً،  طناً، 

لأخرى   . ]1 [1-كغ.هكتار  2109 سنة  من  القمح  محصول  إنتاجية  تراجعت  وقد  هذا 
هو قلة معدلات الهطول المطري السنوية،  العديد من العوامل, لعل أهم هذه العوامل  بسبب 

ان لابد من العمل على تحسين كلذلك  ,[33]وعدم انتظام توزع الأمطار خلال موسم النمو
 . [21] تحت ظروف الإجهاد الجفافي  تحمل هذا المحصول الهام 

مرب     الجفاف    ولجأ  على  تحث  التي  الكيميائية  المركبات  بعض  استخدام  إلى  النبات, 
غليكول    إيتيلين  البولي  المركبات,  هذه  ومن  المخبر,  ظروف  التي   PEG6000ضمن 

عند المراحل المبكرة    اف القمح لتحمل الإجهاد الجفافيتستخدم بكثرة من أجل غربلة أصن
جهد الوسط ثابت  عبر غلاف البذرة وتبقي    للنمو, كونها مركبات غير متشردة, ولا تدخل 

 . [39]ة طيلة فترة التجرب
يعد اختيار الصفات الفيزيولوجية المتعلقة بتحمل الجفاف أمراً ضروريا لأنه يمكن أن      

الاختيار كفاءة  من  الصفات [11]  يزيد  هذه  أهم  بعض  لدراسة  بحثنا  في  وسنتطرق   .
   الفيزيولوجية. 

 اصطناعهتقوم بحيث  هو أحد الأحماض الأمينية الهامة في النباتات,  و البرولين    : أولاً     
, يتركز البرولين في جميع أجزاء النبات وبكمية  عل أو كنوع من التأقلم ضد الجفاف كرد ف

في   جفافيمهماً في آلية تحمل الإجهاد ال  يلعب البرولين دوراً و ,  [34]  مرتفعة في الأوراق 
الأكثر   الاستراتيجية  هذه  وتعتبر  التأكسدي,  الإجهاد  مقاومة  على  لقدرته  نظراً  النباتات 
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يخفف من سمية بعض   كما أنه  .[40]ه  باتات للتغلب على آثار نقص المياأهمية في الن
 . [42] ,[31] ويتفاعل مع بقايا بعض البروتينات المركبات 

الباحث     لتراكم  و انقسم  تحليلهم  في  رأيين,ن  إلى  الأصناف  ف  البرولين  أن  قال  من  منهم 
ومنهم من   ,[20]ة  التي تجمع البرولين بكميات كبير   الأكثر مقاومة للجفاف هي الأصناف 

 قال العكس أي أن الأصناف الأكثر مقاومة للجفاف هي الأصناف الأقل تجميعاً للبرولين 
الباحثون  .    [16] ,[13] ,[17] لل ,    [12]وجد  المعرضة  تراكماً  القمح  أوراق  في  برولين 

من   نوعاً  يعتبر  المتراكم  البرولين  أن  إلى  ذلك  وأرجعوا  بالمروية  مقارنة  الجفاف  لإجهاد 
أن تجمع البرولين في نبات الشعير يحتمل أن    [18]  أقرّ في حين    مقاومة النبات للجفاف.
ن محتوى البرولين يتباي, كما و للجفاف فقط وليس لمقاومة الجفاف   يكون ناتج من ردة فعله

 . [24]المتجمع باختلاف الأجناس, والأنواع النباتية ضمن الجنس الواحد, وشدة الإجهاد 
بتح  ثانياً:    المتعلقة  الأخرى  الفيزيولوجية  الصفات  صفة ي  الجفاف  الإجهاد   ملمن   ,  

حيث  الكلوروفي  المحتوى  التمثيل  لي,  عملية  خلال  من  الغذاء  بتصنيع  النباتات  تقوم 
 [5]  الخضراء الموجودة في الأوراق جهازاً ضوئيا لالتقاط الضوء  صبغةالضوئي وتعتبر الأ 

ه النسبي له علاقة إيجابية ومحتوا   ئيسي للبلاستيدات الخضراءالكلوروفيل هو المكون الر ف  ,
 . [32]  مع معدل التمثيل الضوئي

انخفاض محتوى الكلوروفيل توصلت بعض الدراسات إلى أن الإجهاد الجفافي أدى إلى     
أعلى    وسجل   ,القمح  اسات دراسة تمت على عدة أصناف منلدى النباتات, ومن هذه الدر 

من محتوى   همحتوى  أقل  الحساسة  الأصناف  سجلت  فيما  المتحملة  الأصناف    [37]  عند 
من جهة ثانية كان هناك دراسات أخرى توصلت إلى أن الإجهاد الجفافي أدى إلى زيادة  

  أيضاً   وهذا ما يتفق  على نبات الحمص,  [28]  محتوى الكلوروفيل, كالدراسة التي قام بها
من القمح   على صنف  عمان  في سلطنة  آخر تم  لأربعة  مع بحثٍ  فيها    مستويات خضع 

ه و  100ي  جفاف   و  %80  و  %60  الحقلية,  %40%  السعة  محتوى    من  كان 
( الأوراق  في  بنسبة    ملغ/غ(  32.9الكلوروفيل  المروية  النباتات  أعلى    60في  وهو   %

مع   )  80بالمقارنة  بلغ  حيث  ري  في ,  [4]  ( ملغ/غ  %28.8  الأصناف  وتختلف  كما 
في دراسة تمت لمراقبة التغير في محتوى الكلوروفيل الكلي لدى نبات استجابتها للإجهاد, ف
أظهرت بيانات   وسبعة أيام أخرى من إعادة الري.  م من حجب الماءالأرز بعد سبعة أيا
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سجل   بينما  الوراثية  الطرز  بعض  في  الكلوروفيل  مستويات  في  معنوية  زيادة  الدراسة 
لاختلاف في بعض الأصناف هذا ا   . [7]البعض الآخر انخفاضاً ملحوظاً نتيجة الجفاف  

 . [36] ,[24] الكلوروفيل في عمليات الانتخاب الباحثين إلى التركيز على صفة  ب  ديؤ ي
  النشطة  ن تنتج أنواع الأكسجين حيوي أاليمكن للنباتات في ظروف الإجهاد غير  ثالثاً:      

(ROS)   [5] أكسدة الدهون من  وتزيد  الغشاء  دهون  مباشر  بشكل  تهاجم  ،    [29]  والتي 
الأضرار   هذه  ولتقليل   ، الحية  الكائنات  في  الغذائي  التمثيل  نظام  في  خلل  يسبب  مما 
طورت النباتات مسارات مختلفة مثل زيادة المركبات المضادة للأكسدة, مثل المالون داي  

 . MDA [35] ألدهيد 
  لتقييم آثار إجهاد الجفاف قصير المدى في نباتات القمح البري ، تم تحديد محتويات    

MDA    مستويات أن  أشارت النتيجة إلى  منفصل.  بشكل  والأوراق  الجذور  لم    MDAفي 
ساعة من إجهاد الجفاف. ومع ذلك ، تم   24تتغير بشكل ملحوظ في كلا الأنسجة بعد  

مستوى   و  47.06بمقدار    MDAزيادة  التوالي ٪23.33  على  الأوراق  و  الجذور  في   ٪
كان موجودًا إلى  الغشاء السيتوبلاسمي ساعة من الإجهاد, مما يشير إلى أن تلف    48بعد 

  بادرات. وفي دراسة أخرى تم فيها تعريض سبع    [26]حد معين في هذه النقطة الزمنية  
من الإجهاد الجفافي ت  مستويات  محتويات  من القمح لثلاث  زيادة  فيها  بشكل   MDAبين 

 . [44] كبير استجابة للإجهاد الجفافي, ومن ثم عادت وانخفضت مع إعادة الري 
 : هدف البحث

البرولين    تقدير -1 من  طرزكل  في  ألدهيد  داي  والمالون    القمح  والكلوروفيل 
 المدروسة. 

 مخبرياً. المقارنة بين طرز القمح القاسية والطرية من حيث مقاومتها للجفاف  -2
 وطرائقه:  مواد البحث 

 المادة النباتية:  -1

مركز  من  عليها  الحصول  تم  والتي  القمح  من  طرز  ستة  من  النباتية  المادة  تتألف 
 البحوث الزراعية وهذه الطرز هي:

 (. 65كساد أ,   3حوراني ، شام  القمح القاسي )
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 (. 2جولان ،   10بحوث ،   10شام القمح الطري) 
 مكان تنفيذ البحث:   -2

 مخابر كلية الزراعة في جامعة البعث 
 طريقة الزراعة:  -3

تغطى الأطباق منعاً    بذور في كل طبق  5في أطباق بتري بمعدل    أولاً   زرع البذور   تم     
, ثم تم نقل البادرات  م    2±    20لفقد الماء بالتبخر, وتم تحضين الأطباق على درجة حرارة  

و  أصص,  بمرحلة  إلى  البادرة  حقيقية    3تعريض  باستخدام أوراق  الجفافي  الإجهاد  إلى 
بالإضافة إلى الشاهد,   ( بار6  ,-12-)  PEG6000من البولي إيتيلين غليكول    ينكيز تر 
تقدير  ثم الكلوروف   تم  )البرولين,  من  ألدهيد يلكل  داي  المالون  المختبرة  في    (,   العينات 

( بعد  للإجهاد  72,    48,    24وذلك  التعريض  من  ساعة  البيانات    وأجري   .(  تحليل 
لحساب قيمة أقل فرق   Genestate-12التحليل الإحصائي  امج  نإحصائياً  باستخدام بر 

معنوية    L.S.D   (Least Significant Difference  )  معنوي  مستوى    %. 5على 
 فيما بينها. مقارنة المتوسطات وتحديد معنوية الفروق و 

 العوامل المدروسة:  -4
موزعة    : الأصناف -أ أصناف  القاسي  ستة  القمح  من  كل  من  أصناف  ثلاثة  على 

 والقمح الطري. 
 الإجهاد: بثلاثة مستويات  -ب

 الشاهد )ماء مقطر(.  •
• PEG  بار.  6-بتركيز 
• PEG  بار.  12-بتركيز 

 ساعة.   (72, 48, 24)  فترة الجفاف: بثلاثة مستويات -ت
 قطعة تجريبية.  54=3×3×6التجريبية: عدد القطع  -ث

 

مكررات والمخطط التالي يوضح توزيع  ةصممت التجربة بالتصميم العشوائي الكامل وبثلاث
 المعاملات. 
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 مخطط التجربة 

 
 

 القراءات المطلوبة:  -5

 رطب(:  وزن غ /تركيز الحمض الأميني البرولين )ميكروغرام 
يُعدُّ التباين الوراثي في كمية البرولين المُتراكمة بين النباتات صفةٍ فيزيولوجيةٍ مهمةٍ في      

أُوصي   وقد  التربية،  برامج  في  إنتخاب  كمؤشر  اعتماده  إمكانية  ويُقترح  الحلولي،  التعديل 
 . [31]بذلك بالنسبة لمحاصيل الحبوب المزروعة في بيئة حوض المتوسط 

طريقةتم تحليل البرو      حسب  من العينة حوالي  [8]  لين   معين  وزن  حيث تم أخذ   ، .
مع    0.5 طحنت  السلفوسالسيلك    10غ  حمض  محلول  من  من  3)إذابة  %  3مل  غ 

حتى   وإكمال الحجم  مقطر(    100الحامض  ماء  الطرد المركزي مل  في جهاز  ووضعت 
دقيقة  2000 عليها  2  سحب,  دقائق    10مدة    دورة/  وضع  الرشاحة  من  من    2مل  مل 

غ من    1.25) الذي حضر بمزج    Ninhydrin  مل من نينهدرين2و    الثلجي  حمض الخل
مع   و    30الننهايدرين  الثلجي  الخل  حمض  من  الفوسفوريك    20مل  حمض  من    6مل 

يترك محلول الننهيدرين على المحرك المغناطيسي دون حرارة حتى تمام الذوبان، ثم    مول(

A1B3C3A4B2C2A3B2C2A4B3C3A4B1C1A6B3C3Aالصنف

B)بار( PEG ز تركي 

A2B3C1A1B2C1A5B2C3A1B1C3A6B1C3A5B1C2C)موعد القراءة )ساعة

A4B2C1A5B3C3A3B1C2A5B3C2A5B2C2A4B1C2A1ي
ز
حوران

A265 أكساد

A6B2C2A1B1C2A4B3C1A6B3C2A5B1C1A2B1C2A33شام

A42 جولان

A5B3C1A6B2C1A5B2C1A5B1C3A1B3C1A2B1C1A510 بحوث

A610 شام

A3B1C3A2B3C2A6B1C2A4B3C2A6B2C3A4B1C3

B10

A2B2C3A3B3C1A1B2C3A3B2C1A3B2C3A2B1C3B2-6

B3-12

A3B3C2A3B3C3A2B3C3A3B1C1A2B2C1A6B3C1

C124

A1B1C1A2B2C2A1B3C2A1B2C2A4B2C3A6B1C1C248

C372
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)يلاحظ في    درجة مئوية،  100لمدة ساعة في حمام مائي درجة حرارته    نابيب الأ  وضعت 
البرولين, تركيز  حسب  متفاوتة  بدرجات  الأحمر  اللون  ظهور  بدء  المرحلة  بعدها   هذه 

الأنابيب  التفاعل  وضعت  لوقف  ثلجي  حمام  في  ثم مباشرة  للمزيج    ,  من 4أضيف  مل 
ثانية عشرين  لمدة  جيد  بشكل  ومزج  وتركالتولوين،  دقائق  ،  الغرفة    عدة  حرارة  درجة  في 

  3لتنفصل طبقة  التولوين  وما تحمله من البرولين فوق المخلوط، أخذ من هذه الطبقة  
 Spectophotometer)جهاز قياس الطيف الضوئي ) مل ثم تم قياس البرولين بواسطة  

موجه   الضوئي    نانومتر  520بطول  المسار  سمك  فيها  زجاجية  ت  وتم  سم,  1وخلية 
 اسي للبرولين النقي. مقارنته مع منحنى قي

 المنحنى القياسي للبرولين: 
, حضر المحلول  Bates et al., (1973)رسم المنحنى القياسي للبرولين حسب طريقة  

حتى    غ0.011513بإذابة    الأساسي  الحجم  وإكمال  النقي  البرولين  فكان   مل  100من 
  )التالية  تراكيز  ال  هذا المحلول الأساسي  ميكروغرام/مل, ثم حضرت من  115.13تركيزه  
ميكروغرام/مل11.5,  9.2,  4.6,  2.3,  1.15 أخذ  (  بعدها  تركيز 2,  كل  من  مل 

وضعت الأ  2ي ومل حمض خل ثلج2وأضيف لها   نابيب لمدة ساعة  مل ننهايدرين, ثم 
درجة مئوية, بعدها وضعت الأنابيب مباشرة في حمام   100في حمام مائي درجة حرارته  

مل من التولوين، ومزج بشكل جيد لمدة عشرين 4ثلجي لوقف التفاعل, ثم أضيف للمزيج  
ثانية، وترك في درجة حرارة الغرفة  لتنفصل طبقة  التولوين  وما تحمله من البرولين فوق 

الطبقة   هذه  من  أخذ  البرولي  3المخلوط،  قياس  تم  ثم  الطيف  مل  قياس  جهاز  بواسطة  ن 
موجه   بطول  تمت   520الضوئي  ضوئه  وفي  للبرولين  القياسي  المنحنى  رسم  نانومتر, 

 قراءة العينات مع المنحنى القياسي وقدر تركيز البرولين في الأوراق. 
 وزن طري(: غ    /تركيز الكلوروفيل في أوراق البادرات )ملغ 

وهو من الصبغات المرتبطة باقتناص الطاقة الضوئية     A,B,C,D,Fللكلوروفيل أنواع      
غ  1طحن    حيث تملاستخلاص الكلوروفيل    [6]استخدمت طريقة  اللازمة للبناء الضوئي  

مع   خزفي  هاون  في  الغضة  النباتية  الأوراق  من  20من  لمدة  80الأسيتون    مل   %5  
وضع المستخلص في جهاز ص الصبغات من الأوراق الغضة, ثم  تم استخلادقائق حتى  

  مل من3  خذأ دورة/دقيقة. بعد ذلك    1000سرعة  الطرد المركزي لمدة خمس دقائق على  
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و  الضوئي  الرائق  الطيف  قياس  جهاز  باستخدام  ب(  )أ,  الكلوروفيل  الأطوال  قدر  عند 
سم باستخدام   1نانومتر وخلية زجاجية فيها سمك المسار الضوئي     645,  663الموجية  

 المعادلات التالية: 
Total chlorophyll (mg/g) = 20.2 (A645) + 8.02 (A663) 

Chlorophyll a (mg/g) = 12.7 (A663) -2.69(A 645) 
Chlorophyll b (mg/g) =22.9(A 645) -4.68 (A663) 

A  لمستخلص الكلوروفيل عند طول الموجة الموضحة. : الكثافة الضوئية 
 (:  غ /( )ميكرومول MDAمحتوى السويقة والجذير من المالون داي ألدهيد )-

مستوى        الغشاء    MDAيشير  نظام  بلازما  إصابة  درجة  إلى  النباتات  ,  [26]في 
لتقدير مدى تضرر الأغشية الخلوية بإجهاد الأكسدة   وتستخدم عادة درجة أكسدة اللبيدات 

( وهو الناتج النهائي لأكسدة لبيدات الأغشية الخلوية وذلك  MDAلذلك سيتم تقدير تركيز)
  3غ من العينة الطرية من الأوراق وأضيف لها    1حيث  تم طحن    ,[10]بحسب طريقة  

عت في أنابيب  , ووضTrichloroacetic acid 0.1% (w/v) (TCA)مل من محلول  
  15دورة/دقيقة لمدة    20000معقمة, فصل بعدها باستعمال جهاز الطرد المركزي بسرعة  

 Thiobarbituric acid (TBA)مل من    3مل من الرائق وأضيف له    0.5دقيقة, أخذ  
م  في حمام مائي مع  95, ثم تم تسخين الخليط عند    TCA 20%والمحضر من    0.5%

بردت الأنابيب في حمام ثلجي مباشرة لوقف التفاعل, ومن    دقيقة, وبعدها   50الرج لمدة  
دقائق, أخذ    10دورة/دقيقة لمدة    10000ثم فصلت بواسطة جهاز الطرد المركزي بسرعة  

( عند Spectophotometerفي جهاز قياس الطيف الضوئي )   MDAالرائق وتم تقدير  
لميكرومول/غ وزن  با   MDA( نانومتر, قدر محتوى  600,  532,  450الأطوال الموجية )

 .   [14] طري حسب المعادلة الموصوفة من قبل
MDA= {6.452* (D532-D600)- 0.559 * D450} * Vt/V1*FW 

Vt .)الحجم الكلي للاستخلاص )مل : 
V1 .)حجم السائل المستخلص للاختبار )مل : 
FW( 1: وزن الأوراق الطري .)غ 
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بعد    MDAلتقدير    ملاحظة: الجذور  على  السابقة  الطريقة  نفس  تتبع  الجذور  في 
تنظيفها بالماء جيداً من الأتربة العالقة بها وتجفيفها بلطف لإزالة الماء الزائد العالق  

 على سطوحها. 
 ة: مناقشالالنتائج و 

 أولًا: تأثير الإجهاد الجفافي على محتوى البرولين: 
 تأثير العوامل الستقلة:  •

عند الصنف شام     معنوياً  الأعلى  متوسط البرولين  غ   14.485)    3كان  (  ميكروغرام/ 
متوسط  وبلغ    (.ميكروغرام/ غ   8.830)  2في حين كان الأدنى معنوياً عند الصنف جولان

ميكروغرام/ غ( وارتفع   6.552قيمة هذا المؤشر للأصناف جميعها في ظروف الشاهد ) 
تركيز   زيادة  )  PEGمع  التركيز    13.358إلى  عند  غ(  إلى   6-ميكروغرام/  و  بار 

بار, كما أن قيمة البرولين زادت مع زيادة    12-ميكروغرام/ غ( عند التركيز    14.229)
( الأصناف  جميع  عند  قيمته  متوسط  بلغ  فقد  الجفافي,  الإجهاد  ,  10.132,  9.806مدة 

 (. 1ل )جدو   التوالي.ساعة( على   72, 48, 24ميكروغرام/ غ( وذلك بعد ) 14.200
 تأثير التفاعلات:  •

(  1 في مؤشر المحتوى البروليني جدول )مستوى الإجهاد معنوياً   ×كان التفاعل صنف     
-عند مستوى الإجهاد  هذا المؤشر  أعلى القيم بالنسبة لمتوسط    3حقق الصنف شام فقد  
  الشاهد عند   10بحوث   , أما أدنى القيم فكانت للصنفميكروغرام/ غ( 17.060)  بار 12

 ميكروغرام/ غ(.  4.139)
صنف      التفاعل  )  × كان  جدول  البروليني  المحتوى  مؤشر  في  معنوياً  الإجهاد  (  1مدة 

حقق   شام فقد  بالنسبة    3الصنف  القيم  المؤشر  أعلى  هذا  من   72بعد  لمتوسط  ساعة 
بعد    2لانميكروغرام/ غ(, أما أدنى القيم فكانت للصنف جو   16.798التعرض للإجهاد )

 ميكروغرام/ غ(.  5.848ساعة ) 24
الإجهاد      مستوى  التفاعل  البروليني    ×كان  المحتوى  مؤشر  في  معنوياً  الإجهاد  مدة 

( حقق 1جدول  فقد  الإجهاد    (  المحتوى    12-مستوى  لمتوسط  بالنسبة  القيم  أعلى  بار 
ميكروغرام/ غ(, أما أدنى القيم    18.826ساعة من التعرض للإجهاد )  72البروليني بعد  

 ميكروغرام/ غ(.  6.552) شاهد فكانت لل
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التفاعل      الإجهاد    ×صنف  كان  المحتوى   × مستوى  مؤشر  في  معنوياً  الإجهاد  مدة 
شدة الإجهاد  مدة و   ارتفاع قيمة البرولين مع زيادة (  1يلاحظ من الجدول )البروليني حيث  

(,  ميكروغرام/ غ   22.537انت أعلى قيمة له )الجفافي في جميع الأصناف المدروسة, وك
  12-ساعة من التعرض للإجهاد الجفافي بتركيز  72بعد  65سجلت عند الصنف أكساد 

في    10(, عند الصنف بحوثميكروغرام/ غ  4.139. في حين سجلت أدنى قيمة له )بار
 . شاهدال

إليه  توصل  ما  مع  يتفق  أن   [30] وهذا  عند  .  البرولين  بمرحلة  تراكم  مرتبط  غير  القمح 
  [2]   إليها  توصلت   إنما هو ناتج عن الإجهاد المائي, وكذلك النتائج التي  معينة من النمو

القمح  حيث   نبات  فيها  عرض  التي  الزمنية  الفترة  بزيادة  زاد  قد  البروليني  المحتوى  أن 
الجفافي   للخلايا.للإجهاد  الإجهاد  يسببه  الذي  الضرر  لتقليل  تعطيش   وذلك  طريق  عن 

ميكروغرام/مل( وذلك بعد   7,92( يوم حيث سجل أعلى معدل)3,6,9,12النباتات لمدة )
مقارن  12 النباتات  تعطيش  من  )يوم  سجل  الذي  بالشاهد  أما    1,35ة  ميكروغرام/مل(, 

 أيام من التعطيش.   3ميكروغرام/مل( وذلك بعد  1.67أدنى معدل فقد بلغ )
( تأثير مستويات مختلفة من الإجهاد الجفافي في محتوى البرولين لدى  1الجدول )

 أصناف القمح في مرحلة البادرة
 B(  barالإجهاد ) Aالصنف 

توسط  م Cمواعيد  )ساعة(   
A*B 

 Aمتوسط 
24 48 72 

 حوراني 

 4.771 4.771 4.771 4.771 شاهد

11.205 -6 16.796 15.519 12.919 15.078 

-12 11.579 16.934 12.786 13.766 

  A*C 11.049 12.408 10.159متوسط 

 65أكساد 

 4.898 4.898 4.898 4.898 شاهد

12.629 -6 14.940 11.861 21.264 16.022 

-12 16.727 11.640 22.537 16.968 

  A*C 12.188 9.466 16.233متوسط 

 3شام 

 10.528 10.528 10.528 10.528 شاهد

14.485 -6 12.619 15.278 19.707 15.868 

-12 14.031 16.988 20.160 17.060 

  A*C 12.393 14.265 16.798متوسط 

 8.830 4.875 4.875 4.875 4.875 شاهد 2جولان  
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-6 4.766 6.832 17.492 9.697 

-12 7.904 9.396 18.459 11.920 

  A*C 5.848 7.034 13.609متوسط 

 10بحوث 

 4.139 4.139 4.139 4.139 شاهد

10.037 -6 8.014 11.549 18.801 12.788 

-12 11.216 8.836 19.498 13.183 

  A*C 7.790 8.175 14.146متوسط 

 10شام 

 10.098 10.098 10.098 10.098 شاهد

11.089 -6 10.410 8.509 13.161 10.693 

-12 8.191 9.725 19.515 12.477 

 Bمتوسط   A*C 9.566 9.444 14.258متوسط 

متوسط  
B*C 

 6.552 6.552 6.552 6.552 شاهد

-6 11.258 11.591 17.224 13.358 

-12 11.608 12.253 18.826 14.229 

  C 9.806 10.132 14.200متوسط  

LSD 0.05 
A B C A*B A*C B*C A*B*C 

1.7310 1.2240 1.2240 2.9982 2.9982 2.1200 5.1930 

 

 
 ثانياً: تأثير الإجهاد الجفافي على محتوى الكلوروفيل: 

 تأثير العوامل المستقلة:  •
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ملغ/غ( في   49.211)    10معنوياً عند الصنف شام كان متوسط الكلوروفيل الأعلى       
جولان الصنف  عند  معنوياً  الأدنى  كان  وبلغ  43.236)  2حين  قيمة    ملغ/غ(.  متوسط 

( الشاهد  ظروف  في  جميعها  للأصناف  زيادة ملغ/غ(,    33.498الكلوروفيل  مع  وارتفع 
)  PEGتركيز   التركيز  ملغ/غ(    50.558إلى  )  6-عند  إلى  و    ملغ/غ(   55.254بار, 

بار, كما أن قيمة الكلوروفيل زادت مع زيادة مدة الإجهاد الجفافي, فقد   12-عند التركيز  
وذلك  ملغ/غ(    47.682,  48.303,  42.851بلغ متوسط قيمته عند جميع الأصناف )

 (. 2جدول)  ساعة( على التوالي 72, 48, 24بعد )
 تأثير التفاعلات: 

جدول    كلوروفيليمستوى الإجهاد معنوياً في مؤشر المحتوى ال  × كان التفاعل صنف     
الصنف  2) حقق  فقد  مستوى    10بحوث (  عند  المؤشر  هذا  لمتوسط  بالنسبة  القيم  أعلى 

عند الشاهد    2جولان(, أما أدنى القيم فكانت للصنف  غ/ملغ  59.274بار )  12-الإجهاد  
 غ(. /ملغ  31.002)

(  2جدول )  كلوروفيليمدة الإجهاد معنوياً في مؤشر المحتوى ال  ×كان التفاعل صنف     
شام  الصنف  حقق  بعد    10فقد  المؤشر  هذا  لمتوسط  بالنسبة  القيم  من    72أعلى  ساعة 

ساعة    24بعد    3شام (, أما أدنى القيم فكانت للصنف  غ/ملغ  51.779التعرض للإجهاد )
 (. غ/ملغ  38.348)

الإجهاد      مستوى  التفاعل  المحتوى    ×كان  مؤشر  في  معنوياً  الإجهاد    الكلوروفيلي مدة 
( الإجهاد  2جدول  مستوى  حقق  فقد  المحتوى    12-(  لمتوسط  بالنسبة  القيم  أعلى  بار 

)  48بعد    كلوروفيليال للإجهاد  التعرض  من  القيم  غ /ملغ  58.431ساعة  أدنى  أما   ,)
 (. غ/ ملغ 33.504فكانت للشاهد )

صنف      التفاعل  الإجهاد    ×كان  المحتوى   × مستوى  مؤشر  في  معنوياً  الإجهاد  مدة 
)حيث    كلوروفيليال الجدول  من  قيمة  (  2يلاحظ  وشدة الكلوروفيل  ارتفاع  مدة  زيادة  مع 

ملغ/غ(   66.073)  الإجهاد الجفافي في جميع الأصناف المدروسة, وكانت أعلى قيمة له
في    بار  12-ساعة من الإجهاد الجفافي بتركيز    72بعد    10سجلت عند الصنف شام  

 . الشاهد في  2جولان (, عند الصنف ملغ/غ  31.002حين سجلت أدنى قيمة له )
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حيث أشارت إلى ارتفاع محتوى الكلوروفيل     [9] كانت النتائج التي توصل إليها  هكذا   
نتائج هذا البحث مع  , وكذلك أيضاً توافقت  في نبات القمح تحت ظروف الإجهاد الجفافي

إليه فمنها .    [38] ,[3]  ما توصل  في استجابتها,  من القمح  عدة أصناف  اختلفت  حيث 
الكلورو   تخفضمن   من  تبنت تركيزها  الظروف  نفس  وفي  حين  في  أخرى    فيل,  أصناف 

المقاومة في  معاكسة  الإجهاد    ,طريقة  وشدة  مدة  حسب  تغير  الكلوروفيل  تركيز  أن  كما 
 .   [43] ,[25]  وهذا ما أشار إليه

لدى   كلوروفيل( تأثير مستويات مختلفة من الإجهاد الجفافي في محتوى ال2الجدول )
 أصناف القمح في مرحلة البادرة

 B(  barالإجهاد ) Aالصنف 
متوسط   Cمواعيد  )ساعة(   

A*B 
 Aمتوسط 

24 48 72 

 حوراني 

 33.289 33.325 33.325 33.217 شاهد

47.721 -6 41.848 58.004 57.149 52.334 

-12 55.381 59.101 58.138 57.540 

  A*C 43.482 50.143 49.537متوسط 

 65أكساد 

 36.523 36.523 36.523 36.523 شاهد

47.004 -6 47.574 56.655 49.111 51.113 

-12 42.980 54.089 63.060 53.376 

  A*C 42.359 49.089 49.565متوسط 

 3شام 

 34.550 34.550 34.550 34.550 شاهد

43.862 -6 38.144 46.497 50.534 45.058 

-12 42.351 54.693 58.886 51.977 

  A*C 38.348 45.247 47.990متوسط 

 2جولان  

 31.002 31.002 31.002 31.002 شاهد

43.236 -6 46.634 49.060 42.023 45.906 

-12 46.493 57.185 54.727 52.802 

  A*C 41.376 45.749 42.584متوسط 

 10بحوث 

 31.394 31.394 31.394 31.394 شاهد

46.637 -6 45.864 56.308 45.555 49.242 

-12 58.282 62.584 56.955 59.274 

  A*C 45.180 50.095 44.635متوسط 

 10شام 

 34.230 34.230 34.230 34.230 شاهد

49.211 -6 53.142 51.324 66.073 56.846 

-12 51.704 62.936 55.033 56.558 
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 Bمتوسط   A*C 46.359 49.497 51.779متوسط 

متوسط  
B*C 

 33.498 33.504 33.504 33.486 شاهد

-6 45.534 52.975 51.741 50.083 

-12 49.532 58.431 57.800 55.254 

  C 42.851 48.303 47.682متوسط  

LSD 0.05 
A B C A*B A*C B*C A*B*C 

3.3828 2.3920 2.3920 5.8591 5.8591 4.1430 10.1483 

 

 
ميكرو  ثالثاً  ألدهيد  داي  المالون  من  الأوراق  محتوى  في  الجفافي  الإجهاد  تأثير   :

 مول/ غ:  
 تأثير العوامل المستقلة:  •

  10.051الأعلى معنوياً عند الصنف حوراني )    في الأوراق  MDAكان متوسط     
شام  الصنف  عند  معنوياً  الأدنى  كان  حين  في    7.978)  3ميكرومول/غ( 

قيمة  وبلغ    ميكرومول/غ(. الشاهد    MDAمتوسط  ظروف  في  جميعها  للأصناف 
ميكرومول/غ(    9.671إلى )  PEGميكرومول/غ(, وارتفع مع زيادة تركيز    6.245)

بار, كما   12-ميكرومول/غ(  عند التركيز    10.624بار, و إلى )   6-عند التركيز  
قيمة   عند    MDAأن  قيمته  متوسط  بلغ  فقد  الجفافي,  الإجهاد  مدة  زيادة  مع  زادت 
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ي ن ا ر و ح د  ا س ك 65أ م  ا 3ش ن  لا و 2ج ث  و ح 10ب م  ا 10ش

وى  في محت في  ا جف ل ا د  ا لإجه ا فة من  ل ت مخت ا وي ر مست ي ث أ ت
ل لا ي وروف ل درةك ا ب ل ا ة  في مرحل قمح  ل ا اف  أصن دى  ل
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  ( الأصناف  )  11.741,  8.232,  6.576جميع  بعد  وذلك   ) ,  24ميكرومول/غ 
 (. 3جدول )ساعة( على التوالي.  72, 48

 :تأثير التفاعلات 
صنف      التفاعل  في    ×كان  معنوياً  الإجهاد  من  مستوى  الأوراق  جدول    MDAمحتوى 

الصنف  3) حقق  فقد  مستوى    2جولان(  عند  المؤشر  هذا  لمتوسط  بالنسبة  القيم  أعلى 
  2للصنف جولان  أيضاً   (, أما أدنى القيم فكانتميكرومول/غ  12.270بار )  6-الإجهاد  

 (. ميكرومول/غ 5.770عند الشاهد )
(  3جدول )  MDAمحتوى الأوراق من  مدة الإجهاد معنوياً في    × التفاعل صنف  أما      

الصنف   حقق  بعد    2جولانفقد  المؤشر  هذا  لمتوسط  بالنسبة  القيم  من    72أعلى  ساعة 
بعد    10بحوث(, أما أدنى القيم فكانت للصنف  ميكرومول/غ  13.320التعرض للإجهاد )

 (. ميكرومول/غ 5.940ساعة ) 24
محتوى الأوراق من  مدة الإجهاد معنوياً في    × التفاعل مستوى الإجهاد    في حين كان   

MDA  ( فقد حقق مس3جدول )  محتوى  بار أعلى القيم بالنسبة لمتوسط    12-توى الإجهاد
من   )   72بعد    MDAالأوراق  للإجهاد  التعرض  من  أما  ميكرومول/غ  15.397ساعة   ,)

 (. ميكرومول/غ 6.245أدنى القيم فكانت للشاهد )
محتوى الأوراق من  مدة الإجهاد معنوياً في    ×مستوى الإجهاد    × كان التفاعل صنف     

MDA    ( ارتفاع محتوى المالون داي ألدهيد في الأوراق مع 3يلاحظ من الجدول )حيث
شدة  )  ومدة   زيادة  له  قيمة  أعلى  وبلغ  الجفافي,  عند    18.790الإجهاد  ميكرومول/غ( 

. في حين كانت  بار   12-ساعة من الإجهاد الجفافي بتركيز    72بعد    10الصنف شام  
 . في الشاهد  ميكرومول/غ(  5.770) 2أدنى قيمة له عند الصنف جولان

 
 
 

لأوراق من  ا( تأثير مستويات مختلفة من الإجهاد الجفافي في محتوى  3الجدول )
 لدى أصناف القمح في مرحلة البادرة   المالون داي ألدهيد 

 Aمتوسط متوسط   Cمواعيد  )ساعة(   (  barالإجهاد ) Aالصنف 
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B 24 48 72 A*B 

 حوراني 

 8.020 8.020 8.020 8.020 شاهد 

10.051 -6 8.380 8.980 12.950 10.103 

-12 8.630 13.010 14.450 12.030 

  A*C 8.343 10.003 11.807متوسط 

 65أكساد  

 5.900 5.900 5.900 5.900 شاهد 

8.457 -6 5.950 9.380 12.550 9.293 

-12 6.610 9.210 14.710 10.177 

  A*C 6.153 8.163 11.053متوسط 

 3شام 

 6.080 6.080 6.080 6.080 شاهد 

7.978 -6 6.180 6.710 12.170 8.353 

-12 6.680 10.240 11.580 9.500 

  A*C 6.313 7.677 9.943متوسط 

 2جولان 

 5.770 5.770 5.770 5.770 شاهد 

9.711 -6 6.450 12.750 17.610 12.270 

-12 6.640 10.060 16.580 11.093 

  A*C 6.287 9.527 13.320متوسط 

 10بحوث 

 5.880 5.880 5.880 5.880 شاهد 

8.056 -6 6.040 6.270 14.280 8.863 

-12 5.900 6.100 16.270 9.423 

  A*C 5.940 6.083 12.143متوسط 

 10شام 

 5.820 5.820 5.820 5.820 شاهد 

8.827 -6 6.440 9.050 11.930 9.140 

-12 6.830 8.940 18.790 11.520 

 Bمتوسط  A*C 6.363 7.937 12.180متوسط 

متوسط  

B*C 

 6.245 6.245 6.245 6.245 شاهد 

-6 6.573 8.857 13.582 9.671 

-12 6.882 9.593 15.397 10.624 

  C 6.567 8.232 11.741متوسط 

LSD 

0.05 

A B C A*B A*C B*C A*B*C 

0.3090 0.2190 0.2190 0.5360 0.5360 0.3790 0.9280 
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المالون داي ألدهيد ميكرو مول/ اً: تأثير الإجهاد الجفافي في محتوى الجذور من  رابع 
 غ: 

 تأثير العوامل المستقلة:  •
متوسط      الجذور    MDAكان  شام في  الصنف  عند  معنوياً   9.998)    3الأعلى 

  ميكرومول/غ(.  2.236)  10ميكرومول/غ( في حين كان الأدنى معنوياً عند الصنف شام
ميكرومول/غ(,   1.777للأصناف جميعها في ظروف الشاهد )  MDAمتوسط قيمة    وبلغ

زيادة تركيز   مع  )  PEGارتفع  عند التركيز    3.031إلى  و إلى    6-ميكرومول/غ(  بار, 
زادت مع زيادة مدة    MDAبار, كما أن قيمة    12-ميكرومول/غ(  عند التركيز    3.259)

  ( الأصناف  جميع  عند  قيمته  متوسط  بلغ  فقد  الجفافي,  , 1.959,  1.710الإجهاد 
 (. 4جدول )  ساعة( على التوالي 72, 48, 24ميكرومول/غ ( وذلك بعد ) 4.397
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ون داي تأثير مستويات مختلفة من الإجهاد الجفافي في محتوى الأوراق من المال
ألدهيد  لدى أصناف القمح في مرحلة البادرة
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 :تأثير التفاعلات 
صنف      التفاعل  في    × كان  معنوياً  الإجهاد  من  مستوى  الجذور  جدول    MDAمحتوى 

الصنف  4) حقق  فقد  مستوى    65أكساد (  عند  المؤشر  هذا  لمتوسط  بالنسبة  القيم  أعلى 
  10شام للصنف    أيضاً   (, أما أدنى القيم فكانتميكرومول/غ    3.823بار )  12-الإجهاد  

 (. ميكرومول/غ 1.360عند الشاهد )
(  4جدول )  MDAمن    جذورمحتوى ال مدة الإجهاد معنوياً في    ×التفاعل صنف  أما      

ساعة    72أعلى القيم بالنسبة لمتوسط هذا المؤشر بعد    3وشام ,  حوراني  انفقد حقق الصنف
بعد   10شام (, أما أدنى القيم فكانت للصنف  ميكرومول/غ  4.920من التعرض للإجهاد )

 (. ميكرومول/غ 1.343ساعة ) 24
الإجهاد    كان  وكذلك     مستوى  في    × التفاعل  معنوياً  الإجهاد  من   الجذور محتوى  مدة 

MDA  ( فقد حقق مستوى الإجهاد  4جدول )-محتوى  بار أعلى القيم بالنسبة لمتوسط    12
)  72بعد    MDAمن    الجذور للإجهاد  التعرض  من  أما  ميكرومول/غ   6.022ساعة   ,)

فكانت   القيم  الإجهادأدنى  مستوى  بعد    12-عند  للإجهاد  24بار  التعرض  من   ساعة 
 (. ميكرومول/غ 1.675)

من    الجذورمحتوى  مدة الإجهاد معنوياً في    × مستوى الإجهاد    × كان التفاعل صنف     
MDA    ( ارتفاع محتوى المالون داي ألدهيد في الجذور  4يلاحظ من الجدول )    حيث

شدة زيادة  )   ومدة   مع  له  قيمة  أعلى  وبلغ  الجفافي,  عند    6.900الإجهاد  ميكرومول/غ( 
بعد   حوراني  الإ  72الصنف  من  بتركيز  ساعة  الجفافي  كانت    بار,  12-جهاد  حين  في 

 . ميكرومول/غ(1.300) 10شامأدنى قيمة له عند الصنف  
في أوراق    MDAحيث زاد محتوى  ,     [41] وهذا يتفق مع النتائج التي توصل إليها

  ,بطريقة تعتمد على الوقت    وجذور بادرات القمح المعرضة لظروف الإجهاد الجفافي
إليه   توصل  ل  [15]وما  العوسج  بادرات  تعريضه  الجفافيعند  الإجهاد  حيث    ظروف 

 أعلى منها في الجذور.  MDAتراكمات من   أبدت الأوراق 
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الجذور من  ( تأثير مستويات مختلفة من الإجهاد الجفافي في محتوى  4الجدول )
 لدى أصناف القمح في مرحلة البادرة   المالون داي ألدهيد 

 Aالصنف 
(  barالإجهاد )

B   

متوسط   Cمواعيد  )ساعة(   

A*B 
 Aمتوسط 

24 48 72 

 حوراني 

 2.060 2.060 2.060 2.060 شاهد 

2.908 -6 1.880 1.890 5.800 3.190 

-12 1.780 1.740 6.900 3.473 

   A*C 1.907 1.897 4.920متوسط 

 65أكساد  

 1.630 1.630 1.630 1.630 شاهد 

2.951 -6 2.270 2.310 5.620 3.400 

-12 1.580 3.000 6.890 3.823 

   A*C 1.827 2.313 4.713متوسط 

 3شام 

 2.140 2.140 2.140 2.140 شاهد 

2.998 -6 1.650 2.300 5.770 3.240 

-12 2.020 1.970 6.850 3.613 

   A*C 1.937 2.137 4.920متوسط 

 2جولان 

 2.060 2.060 2.060 2.060 شاهد 

2.780 -6 1.400 1.970 5.750 3.040 

-12 1.740 1.900 6.080 3.240 

   A*C 1.733 1.977 4.630متوسط 

 10بحوث 

 1.410 1.410 1.410 1.410 شاهد 

2.260 -6 1.500 1.870 4.460 2.610 

-12 1.630 2.100 4.550 2.760 

   A*C 1.513 1.793 3.473متوسط 

 10شام 

 1.360 1.360 1.360 1.360 شاهد 

2.236 -6 1.370 1.780 4.960 2.703 

-12 1.300 1.770 4.860 2.643 

 Bمتوسط  A*C 1.343 1.637 3.727متوسط 

متوسط  

B*C 

 1.777 1.777 1.777 1.777 شاهد 

-6 1.678 2.020 5.393 3.031 

-12 1.675 2.080 6.022 3.259 

   C 1.710 1.959 4.397متوسط 

LSD 

0.05 

A B C A*B A*C B*C A*B*C 

0.0150 0.0100 0.0100 0.0250 0.0250 0.0180 0.0440 
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 التوصيات: الاستنتاجات و 
 الاستنتاجات: 

 . الإجهاد الجفافي زيادة معنوية في الصفات المدروسة مقارنة بالشاهد أدى  .1
 زيادة في الصفات المدروسة. إلى ت زيادة مدة التعرض للإجهاد الجفافي أد .2
مرحلة   .3 في  الجفافي  للإجهاد  استجابتها  في  المدروسة  الوراثية  الطرز  تباينت 

في  البادرة  المدروسة  للصفات  معدلات  أعلى  وكانت  مقارنة  االأصن,  القاسية  ف 
 بالطرية. 

 التوصيات: 
 بتاءً على نتائج الدراسة المخبرية نوصي بما يلي: 

فيها   -1 وتكون  للجفاف  تتعرض  التي  المناطق  في  القاسية  الوراثية  الطرز  زراعة 
 الأمطار غير منتظمة الهطول. 

الاختبار   -2 طرق  البادرات  استخدام  مرحلة  في  البحث  في  الموضحة  البيوكيميائية 
 . كوسيلة مبكرة وسريعة في تقييم طرز القمح من حيث تحملها للجفاف 

 . على المستوى الجزيئي أن تتبع هذه الدراسات بدراسات لاحقة حقلية أو دراسات -3
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وى  في محت في  ا جف ل ا د  ا لإجه ا فة من  ل ت مخت ا وي ر مست ي ث أ ت
ة في مرحل قمح  ل ا اف  أصن دى  ل د   دهي ل أ ي  ا د ون  ل ا م ل ا جذور من  ل ا

درة ا ب ل ا
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