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 الممخص العربي

في محطة بحوث قرحتا، التابعة لمييئة العامة لمبحوث العممية  الحقمية نُفِذَت الدراسة
، لتقييـ أداء بعض 2018 -2017الزراعية، إدارة بحوث المحاصيؿ، خلاؿ الموسـ الزراعي 

 وتشكؿ ،حؿ الإزىاراؽ خلاؿ مر تحت ظروؼ الإجياد المائي المطبّ  الفوؿالوراثية مف  الطرز
 ، اعتماداً عمى بعض الصفات الشكمية والفيزيولوجيةبذور(امتلاء الالنضج الفيزيولوجي )و  ،القروف

تحديد  بيدؼ ،لمبذورومكوناتيا، والخصائص النوعية  البذرية الغمّةالمرتبطة وراثياً ب والبيوكيميائية
لاعتمادىا كمعايير انتخاب في برامج  ،الصفات المفتاحية المرتبطة وراثياً بتحسيف تحمؿ الجفاؼ

نتاجيةً في الفوؿالتربية والتحسيف الوراثي لمحصوؿ  ، وتحديد الطرز الوراثية الأكثر تكيفاً وا 
، الفوؿطرز وراثية مف  ثمانيةجيدة تحت ظروؼ الزراعة المطرية. تمّت الدراسة عمى البيئات المُ 

 ،HBP/SOD/2008) مبشرة وسلالات  ، (3حماة، 2حماة) يفمعتمد يفنت صنفتضمّ 

HBP/SOD/2007، HBP/SOE/2008، وضعت التجربة . (57/04ع ،56/04ع، 52/04ع
 لكؿ  مف بواقع ثلاثة مكرراتترتيب القطع المنشقّة، ب ،العشوائيةالكاممة وفؽ تصميـ القطاعات 

  .الشاىدالمعاملات و 
محتوى  اتعدا صف سبّب الإجياد المائي تراجعاً معنوياً في جميع الصفات المدروسة،

تحت ظروؼ الإجياد  تي ازدادت، الونسبة الذائبات المتسربة ،وتركيز المالوندي ألدىيد ،البروليف
وتباينت استجابة الطرز الوراثية المدروسة  المائي خلاؿ مختمؼ المراحؿ التطورية المدروسة.

كاف متوسط  .المائيالمرحمة مف حياة النبات التي تعرّضت للإجياد  للإجياد المائي باختلاؼ
قرابة  بالمقارنة مع الشاىد ارتفاع النبات تحت ظروؼ الإجياد المائي صفة نسبة الانخفاض في

 HBP/SOE/2008متوسط ارتفاع النبات الأعمى معنوياً لدى الطراز الوراثي وكاف  .14.67%

وبدوف فروقات  عند معاممة الشاىد خلاؿ مراحؿ النضج الفيزيولوجي وتشكؿ القروف والإزىار 
سـ لكؿ  منيا(، في حيف كاف الأدنى معنوياً عند معاممة الإجياد المائي  83.50معنوية بينيا )

. وسبّب الإجياد المائي سـ( 38.20) 56/04عخلاؿ مرحمة الإزىار لدى الطراز الوراثي 
 عمى الأوراؽ عددمتوسط  وكاف %.11.64النبات مقداره  عمى الأوراؽ انخفاضاً في متوسط عدد

عند معاممة الإجياد المائي خلاؿ مرحمة  57/04الأعمى معنوياً لدى الطراز الوراثي ع النبات
(، في حيف كاف الأدنى معنوياً عند معاممة الإجياد المائي 1-ورقة.نبات 102.0تشكؿ القروف )
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الأفرع في عدد متوسط  . وكاف(1-ورقة.نبات 59.60) 3حماةخلاؿ مرحمة الإزىار لدى الصنؼ 
، HBP/SOE/2008الأعمى معنوياً عند معاممة الشاىد لدى الطرازيف الوراثييف  النبات

خلاؿ مراحؿ النمو الثلاث، وعند معاممة الإجياد خلاؿ مرحمتي الإزىار وتشكؿ  52/04عٔ
، 2.833، 2.833، 2.833، 3.000، 3.000، 3.000) 2القروف لدى الطراز الوراثي حماة

(، في حيف كاف الأدنى معنوياً عند معاممة الإجياد عمى التوالي 1-فرعاً.نبات 2.700، 3.067
  (.1-فرعاً. نبات 1.700) 56/04ع المائي خلاؿ مرحمة النضج الفيزيولوجي لدى الطراز الوراثي 

 HBP/SOE/2008متوسط عدد الأياـ حتى الإزىار الأعمى معنوياً لدى الطراز الوراثي كاف 

الإجياد المائي، والشاىد خلاؿ كافة مراحؿ النمو وبدوف فروقات  معنوية بينيا عند معاممتي 
في حيف كاف الأدنى يوماً عمى التوالي(،  77.67، 77.67، 77.67، 77.67، 77.67، 78.00)

عند معاممة الإجياد المائي خلاؿ مرحمتي تشكؿ القروف، والنضج  2لدى الطراز حماة معنوياً 
اممة الشاىد خلاؿ مراحؿ النمو الثلاث وبدوف فروقات  معنوية بينيا الفيزيولوجي، وعند مع

متوسط عدد الأياـ حتى النضج الأعمى معنوياً عند وكاف يوماً لكؿ  منيا عمى التوالي(.  75.67)
 يٕيا   HBP/SOE/2008 (153.0معاممة الشاىد خلاؿ مراحؿ النمو كافة لدى الطراز الوراثي 

لأدنى معنوياً عند معاممة الإجياد خلاؿ مرحمة النضج الفيزيولوجي لكؿ  منيا(، في حيف كاف ا
الأعمى  متوسط عدد القروف في النباتوكاف (. يٕيا   144.7) 57/04لدى الطراز الوراثي ع

معنوياً عند معاممة الشاىد خلاؿ مراحؿ تشكؿ القروف، والإزىار، والنضج الفيزيولوجي لدى 
لكؿ   1-قرف .نبات 16.00وبدوف فروقات  معنوية بينيا ) HBP/SOD/2007الطراز الوراثي 
عند معاممة الإجياد المائي خلاؿ مرحمة تشكؿ القروف لدى  كاف الأدنى معنوياً منيا(، في حيف 

لكؿ   1-نباتقرف. 2.00وبدوف فروقات  معنوية بينيما ) 3، وحماةHBP/SOD/2008الطرازيف 
خلاؿ  شاىدالأعمى معنوياً عند معاممة ال المربععدد البذور في المتر متوسط كاف و . (منيما

       52/04مراحؿ النضج الفيزيولوجي، وتشكؿ القروف، والإزىار لدى الطراز الوراثي ع
ترزج.و 499.3، 499.5، 499.5)

(، وبدوف فروقات  معنوية بينيا، في حيف كاف الأدنى معنوياً 2-
      52/04روف لدى الطراز الوراثي ععند معاممة الإجياد المائي خلاؿ مرحمة تشكؿ الق

ترزج.و 41.00)
الأعمى معنوياً عند معاممة الشاىد خلاؿ عدد البذور في القرف متوسط وكاف . (2-

، 3.400، 3.400، 3.400) 57/04ع، 52/04عمراحؿ النمو التطورية الثلاث لدى الطرازيف 

عمى التوالي(، في حيف كاف الأدنى معنوياً عند معاممة 1-بذرة.قرف 3.067، 3.067، 3.067
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      HBP/SOE/2008الإجياد المائي خلاؿ مرحمة تشكؿ القروف لدى الطراز الوراثي 
الأعمى معنوياً عند معاممة الشاىد خلاؿ  بذرةوزف المائة متوسط وكاف . (1-بذرة.قرف 1.000)

لكؿ  منيا(، في حيف كاف الأدنى معنوياً  غ 184.6) 52/04مراحؿ النمو الثلاث لدى الطراز ع
، 56/04لدى الطرازيف الوراثييف ع عند معاممة الإجياد المائي خلاؿ مرحمة النضج الفيزيولوجي

وسبّب الإجياد  .عمى التوالي( غ 95.24، 94.34وبدوف فروقات  معنوية بينيما ) 57/04و ع
ما يُشير إلى أىمية توافر المياه %،  46.87مقداره  البذرية الغمّةالمائي انخفاضاً في متوسط 

بكميات  كافية خلاؿ مختمؼ مراحؿ النمو لبموغ الطاقة الإنتاجية الفعمية ضمف المعطيات المناخية 
البذرية  الغمّةمتوسط وكاف  السائدة في منطقة الزراعة، وحزمة الممارسات الزراعية المطبقة.

، 2راحؿ النمو الثلاث لدى الطرازيف الوراثييف حماةالأعمى معنوياً عند معاممة الشاىد خلاؿ م
لكؿ  منيا عمى التوالي(، وبدوف  2-غ.ـ 443.0لكؿ  منيا،  2-غ.ـ 443.5) HBP/SOD/2007و

فروقات معنوية بينيما، في حيف كاف الأدنى معنوياً عند معاممة الإجياد المائي خلاؿ مرحمة 
متوسط الغمّة وكاف (. 2-غ.ـ 119.2) HBP/SOD/2007تشكؿ القروف لدى الطراز الوراثي 

الأعمى معنوياً عند معاممة الشاىد خلاؿ مراحؿ النمو الثلاث لدى الطرازيف الوراثييف  الحيوية
لكؿ  منيا عمى  2-غ.ـ 877.5لكؿ  منيا،  2-غ.ـ HBP/SOD/2007 (885.0و 52/04ع

خلاؿ مرحمة تشكؿ القروف لدى (، في حيف كاف الأدنى معنوياً عند معاممة الإجياد المائي التوالي
الأعمى معنوياً عند معاممة  دليؿ الحصادوكاف متوسط . (2-غ.ـ 354.3) 57/04الطراز الوراثي ع

لكؿ  منيا(، في حيف %  53.76) 2الشاىد خلاؿ مراحؿ النمو الثلاث لدى الطراز الوراثي حماة
، 3تشكؿ القروف لدى الصنؼ حماةكاف الأدنى معنوياً عند معاممة الإجياد المائي خلاؿ مرحمة 

عهى % 28.21، 25.39) 57/04عالوراثي لدى الطراز  النضج الفيزيولوجي مرحمةوخلاؿ 

كاف الأعمى معنوياً عند معاممة الشاىد  في الأوراؽ محتوى الماء النسبيمتوسط وكاف . (انرٕاني
خلاؿ  57/04، وع52/04، وعHBP/SOE/2008، وHBP/SOD/2007لدى الطرز الوراثية 

خلاؿ مرحمة تشكؿ  52/04، وعHBP/SOD/2007مرحمة الإزىار، ولدى الطرازيف الوراثييف 
(، في حيف كاف % عهى انرٕاني84.67 ،86.29، 83.91، 84.78، 86.58، 87.92القروف )

لدى الطراز الوراثي  الأدنى معنوياً عند معاممة الإجياد المائي خلاؿ مرحمة النضج الفيزيولوجي
 %38.92. وسبّب الإجياد المائي زيادةً في تركيز البروليف مقدارىا (%31.04) 57/04ع

          .بالمقارنة مع الشاىد
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كاف الأعمى معنوياً عند معاممة الإجياد  في الأوراؽ محتوى البروليفمتوسط وكاف 
مادة  1-غ.ميكروغراـ HBP/SOD/2007 (26.15المائي خلاؿ مرحمة الإزىار لدى الطراز 

(، في حيف كاف الأدنى معنوياً عند معاممة الشاىد خلاؿ مرحمة تشكؿ القروف لدى خضراء
  56/04، وخلاؿ النضج الفيزيولوجي لدى الطراز ع57/04، وع3الطرازيف الوراثييف حماة

 . وازدادت أيضاً نسبةعمى التوالي( مادة خضراء 1-غميكروغراـ. 4.726، 4.474، 4.027)
نسبة الذائبات المتسربة عبر %، وكانت 5.37الذائبات المتسربة بتأثير الإجياد المائي بنحو 

لدى مرحمة النضج الفيزيولوجي عند معاممة الإجياد خلاؿ  الأغشية السيتوبلاسمية الأعمى معنوياً 
في حيف كانت الأدنى معنوياً عند معاممة الشاىد خلاؿ مرحمة (، % 86.46) 3حماةالصنؼ 
وخلاؿ مرحمة تشكؿ القروف  ،HBP/SOD/2007، و52/04ع لدى الطرازيف الوراثييف الإزىار 

تركيز المالوندي وكاف  (.عمى التوالي%  65.54، 65.25، 64.48) 52/04ع لدى الطراز 
المائي خلاؿ مرحمة النضج الفيزيولوجي لدى الطرز  معنوياً عند معاممة الإجيادالأعمى لدىيد أ
      تدٌٔ فسٔلاخٍ يعُٕيح تيُٓا  3، وحماةHBP/SOD/2007، و52/04، وع56/04ع
وزف رطب عمى التوالي(، في حيف كاف  1-.غMDAنانوموؿ 62.41، 62.92، 65.52، 65.70)

، HBP/SOD/2007الأدنى معنوياً عند معاممة الشاىد خلاؿ مرحمة الإزىار لدى الطرازيف 

ٔHBP/SOE/2008 نانوموؿ 16.18، 15.74) بدوف فروقات  معنوية بينيماMDAوزف  1-.غ
الأعمى معنوياً عند معاممة في البذور الجافة  نسبة البروتيف متوسط. وكاف رطب عمى التوالي(

، 2حماة، والصنؼ 52/04ع، 57/04عالشاىد خلاؿ مراحؿ النمو الثلاث لدى الطرازيف الوراثييف 
 57/04عوعند معاممة الإجياد خلاؿ مرحمتي الإزىار والنضج الفيزيولوجي لدى الطراز الوراثي 

(23.85 ،23.85 ،23.85 ،23.38 ،23.38 ،23.38 ،23.32 ،23.32،23.32 ،23.01 ،

في حيف كاف الأدنى معنوياً معاممة وبدوف فروقات  معنوية بينيا، عمى التوالي(،  % 23.38
 HBP/SOD/2008 (18.73%.)الإجياد خلاؿ مرحمة تشكؿ القروف لدى الطراز الوراثي 

التكيفية الأفضؿ مف الناحية  HBP/SOD/2007، و2حماةوكاف الطرازاف الوراثياف 
 HBP/SOD/2007 ز الوراثياالطر وكاف ب تفوقيما في صفة الغمّة البذرية. والاقتصادية، بسب

مع الاحتفاظ  مراحؿ النمو المختمفةالأكثر تكيفاً مع ظروؼ تراجع محتوى التربة المائي خلاؿ 
المدروسة، وتفوؽ معنوياً  معنوياً أكبر بالمقارنة مع باقي الطرز بذريةة بكفاءتو في إعطاء غمّ 

و امتمؾ مجموعة مف الصفات المرتبطة لأنّ ، 3ة، وحما2ةحمامثؿ عمى الأصناؼ المعتمدة محمياً 
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مف  التي تُعدّ  في المتر المربع، البذوروعدد  ،النباتفي  القروفمثؿ عدد  ،البذرية الغمّةتحسيف ب
الصفات المفتاحية في عمميات التحسيف الوراثي وانتخاب الطرز الأكثر تحملًا للإجياد مع 

 الغمّةتختمؼ الصفات المرتبطة بتحسيف عموماً،  المحافظة عمى كفاءة المحصوؿ الإنتاجية.
باختلاؼ الطرز الوراثية، والمرحمة مف حياة في الفوؿ البذرية ومستوى التحمؿ للإجياد المائي 

صفة عدد القروف في النبات، وعدد البذور في وحدة  ض فييا لمجفاؼ. وتُعدّ لنباتات التي تتعرّ ا
البذرية العددية في  الغمّةالمساحة مف الأرض، ومتوسط وزف المائة بذرة مف أىـ مكونات 

صفة المحافظة عمى ثباتية الأغشية  محصوؿ الفوؿ تحت ظروؼ الزراعة المناسبة. وتُعدّ 
      ة محصوؿ الفوؿ العددية ية مف الصفات الفيزيولوجية المحددة لمكونات غمّ السيتوبلاسم

مرتفعة مف  عمى قي ـ المحافظة  )عدد البذور في المتر المربع، ومتوسط وزف المائة بذرة(. وتُعدّ 
الأغشية  لسلامة ةمحتوى الماء النسبي في الأوراؽ مف أىـ الصفات الفيزيولوجية المحدد

الة تراكـ مركب المالوندي ألدىيد مف المؤشرات الدّ  يُعدّ في البيئات المجيدة مائياً. و  السيتوبلاسمية
صفة  تُعدّ مقدار الضرر في الأغشية السيتوبلاسمية جرّاء تخريب المواد الدىنية المفسفرة. و عمى 

ؿ مية مف الصفات الفيزيولوجية المرتبطة بتحسيف تحمّ سالمحافظة عمى سلامة الأغشية السيتوبلا
 الجفاؼ خلاؿ مختمؼ مراحؿ النمو مع المحافظة عمى كفاءة محصوؿ الفوؿ الإنتاجية.
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 Introductionالمقدمت 

الميمة في الكثير مف دوؿ  Food legumesالغذائية  الفوؿ مف المحاصيؿ البقولية عدّ يُ 
  Proteinالبروتيف محتواىا مف مرتفعة، نظراً لارتفاع عدّ بذور الفوؿ ذات قيمة غذائية تُ و  .العالـ

، حيث (2009وزملاؤه،  Avola) في تغذية الإنساف عمؿ بشكؿ  رئيسستوتُ  ،%(26-29)
ستعمؿ القروف الخضراء في الطيي وتحضير وتُ  ،ستيمؾ بذوره الجافة في تحضير الفوؿ المدمّستُ 

فّ لمحصوؿ او  .(2007)البمقيني،  الأطباؽالعديد مف  أىمية  ؿ البقولية، مثؿ كؿ المحاصيلفوؿا 
 حيوياً  ، حيث يتميّز بقدرتو عمى تثبيت الآزوت الجويCrop rotation كبيرة في الدورة الزراعية

ما يُسيـ في تحسيف ، Rhizobium leguminosarumفي التربة بواسطة بكتريّا العقد الجذريّة 
الأمر الذي يُقمؿ مف ، وتقميؿ الاعتماد عمى الأسمدة المعدنية، Soil fertility التربةخصوبة 

 دخؿ المزارع ومستوى معيشتو. حسّف مف ويُ  تكاليؼ الإنتاج الزراعي
 Area مف حيث المساحة يأتي الفوؿ في المركز الرابع بيف المحاصيؿ البقولية

مـ المتحدة للأغذية والزراعة إحصائيات منظمة الأ أشارتو  .في العالـ  Productionوالإنتاج
ة ريّ ، وتحتؿ الجميو الجاؼالصيف تتصدر الدوؿ المنتجة لمفوؿ  إلى أفّ  2017)الفاو( لعاـ 
المساحة في ف يوالمركز العشر  الكمّي، نتاجالسابع عشر في الإة المركز ريّ العربية السو 
تحت ظروؼ زرع الفوؿ يُ والمركز الحادي والثلاثيف في الإنتاجية عمى مستوى العالـ.  المحصودة،

حيث بمغت المساحة المزروعة بمحصوؿ الفوؿ ، يد مف الدوؿ العربيةالعد في الزراعة المطرية
ألؼ طناً مف البذور الجافة، ومتوسط  434.79ألؼ ىكتاراً، والإنتاج  296.82عربياً قرابة 
، لمتنمية الزراعية لمنظمة العربيةا) 1-.ىكتاركغ 1464.84نحو  Productivityالإنتاجية 

المخصصة لمحصوؿ عمى القروف  2017عاـ وبمغت المساحة المزروعة في سورية  .(2017
ىكتاراً، في حيف بمغت المساحة المزروعة لإنتاج بذور الفوؿ نحو  6295الخضراء قرابة 

القطر العربي الفوؿ في محصوؿ المرويّة المزروعة ب ةىكتاراً.  وبمغ متوسط المساح 19087
ىكتاراً، بمتوسط إنتاجية  16921قرابة الفوؿ المخصصة لإنتاج  بذور  2017خلاؿ عاـ  السوري
 متوسط المساحة المزروعة بعلًا )الزراعة المطرية(، قرابةبمغ  حيف ، في1-كغ.ىكتار 1721
)المجموعة الإحصائية الزراعية السورية  1-كغ.ىكتار 1070ىكتاراً، بمتوسط إنتاجية قرابة  2166

 (. 2017السنوية، 
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 ،حمصو  ،في محافظات درعا محصوؿ الفوؿ تحت ظروؼ الزراعة المطريةزرع يُ 
ولى والثانية التي والحسكة في مناطؽ الاستقرار الأ ،الغابو  ،طرطوسو  ،ادلبو  ،حماةو  ،القنيطرةو 

مع مراعاة وجود توزيع جيد  ممـ سنوياً  300عف  السنوي يزيد فييا معدّؿ اليطوؿ المطري
ويُلاحظ بالمقارنة بيف متوسط  .امة لمبحوث العممية الزراعية()المصدر، الييئة الع للأمطار

الإنتاجية تحت ظروؼ الزراعتيف المطرية والمروية أفّ نسبة الانخفاض في الإنتاجية تحت 
ويُعزى ذلؾ إلى حقيقة أفّ محصوؿ الفوؿ مف  %،61.23ظروؼ الزراعة المطرية تقُدّر بنحو 
(. 2014وزملاؤه،   Ammar؛ 2007وزملاؤه،  Khanالأنواع النباتية الحسّاسة لمجفاؼ )

وتختمؼ نسبة الانخفاض في الإنتاجية باختلاؼ المرحمة مف حياة النبات التي تتعرض للإجياد 
المائي، ومعدّؿ اليطوؿ المطري السنوي، وطبيعة توزيع اليطولات المطرية خلاؿ موسـ الزراعة، 

موسـ إضافةً إلى قواـ التربة ومقدرتيا عمى الاحتفاظ بالمياه، والعوامؿ الجوية السائدة خلاؿ 
عف  التي تنجـ، لات اليطوؿ المطريالتنبؤ بمعدّ  لا يمكف في بيئات حوض المتوسطو النمو. 

المحاصيؿ الشتوية التي تُزرع تحت ظروؼ مةً لنمو نباتات ءظروؼ بيئية غير مستقرة، وأقؿ ملا
، وبخاصة  في حاؿ انحباس الأمطار خلاؿ المراحؿ الزراعة المطرية )الحبوب، والبقوليات(

وعادةً ما يكوف  .(2002ٔشيلاؤِ،  Richards) قدمة الحرجة مف دورة حياة المحصوؿالمت
  Genotype by environment interactions البيئيةالعوامؿ التفاعؿ بيف العوامؿ الوراثية و 

(GE)  ،ًالذي يُعرّؼ بأنّو التبايف في الأداء النسبي لمطرز الوراثية ضمف مواقع بيئية و مرتفعا
جعؿ عممية اختبار أداء الطرز الوراثية الأمر الذي ي، (Byth ،1996و  Cooper) مختمفة
التقدـ تحقيؽ ؿ مف قمّ يُ  ماعممية معقّدة،  Superior genotypes الطرز المتفوقة وانتخاب
 .(Romagosa  ٔFox ،1993) انًطهٕب Genetic progressالوراثي 

 Rainfall isلات اليطوؿ المطري التنبؤ بمعدّ  لا يمكف في بيئات حوض المتوسط

unpredictable المحاصيؿ لنمو نباتات مةً ءملا عف ظروؼ بيئية غير مستقرة، وأقؿ التي تنجـ
، وبخاصة  في الشتوية التي تُزرع تحت ظروؼ الزراعة المطرية )الحبوب الصغيرة، والبقوليات(

خلاؿ المراحؿ المتقدمة  المتزامف مع ارتفاع درجة حرارة الوسط المحيط حاؿ انحباس الأمطار
مف دورة حياة (  Grain/seed filling/البذوروامتلاء الحبوب،  Anthesisالحرجة )الإزىار

الأمر الذي يؤدي عادةّ إلى تراجع غمة الأنواع المحصولية الاقتصادية، وتتبايف نسبة  ،المحصوؿ
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جياد المائي، ومدّتو، والمرحمة التطورية التي تتعرض خلاليا النباتات الانخفاض حسب شدّة الإ
 لظروؼ الجفاؼ. 

مف أىـ العوامؿ البيئية   Salinityوالمموحة Drought كؿ مف إجيادي الجفاؼ عدّ يُ 
نتاجيتو  المحددة لنمو نباتات محصوؿ الفوؿ  عد الجفاؼ بشكؿ  ويُ (. 2007وزملاؤه،  Khan) وا 

نتاجيتيا في العديد مف  خاص مف العوامؿ البيئية الرئيسة المحددة لنمو نباتات الفوؿ وتطورىا وا 
الجفاؼ ظاىرة  أفّ ( 2005)وزملاؤه  Reynoldsف وقد بيّ  .(Passioura ،2007) دوؿ العالـ

 Intermittent مختمفػة أثناء نمو المحصوؿ فترات   خلاؿ دثيمكف أف تحبيئية معقدة جداً 

water stress،  وعادةّ ما يحدث، في بيئات حوض المتوسط عامةً، وسورية خاصةً خلاؿ
أكثر يمكف أف يتكرر و ، Terminal water stressالمراحؿ المتقدمة الحرجة مف حياة النبات 

ويتوقؼ  .(Ceccarelli ،1991) النمو موسـ خلاؿ كامؿمختمفة في طوليا  ة ولفترات  مف مرّ 
 ، Duration، ومدّتوDrought intensity الناجـ عف الإجياد المائي عمى شدّتو الضررمقدار 

 يتعرّض خلاليا النبات للإجياد المائي التي  Developmental stageالتطورية والمرحمة
(Germ  ،2005وزملاؤه).   عطاء و حتى تتمكف النباتات مف المحافظة عمى استمرار نموىا وا 

لابدّ مف أف تتكيؼ مع الظروؼ البيئية غير الملائمة، عف طريؽ إحداث تبدلات  ية جيدة،إنتاج
تكيّفية شكمية وفيزيولوجية، وبيوكيميائية، وجزيئية، مرتبطة بالمحافظة عمى ميزاف العلاقات المائية 
داخؿ خلايا الأجزاء النباتية المختمفة، والمحافظة عمى محتوى التربة المائي لأطوؿ فترة زمنية 

ؿ تصنيع المادة مكنة، لضماف استمرار سير العديد مف العمميات الحيوية المرتبطة بزيادة معدّ م
 Respiration، والتنفس Photosynthesisعمميتي التمثيؿ الضوئي  الجافة وتراكميا وبخاصة  

(R) ، ّؿ فقد ، أو مف خلاؿ تقميؿ معدّ المياهؿ امتصاص ويمكف تحقيؽ ذلؾ مف خلاؿ زيادة معد
عممية فيـ آليات استجابة  عدّ تُ و  .(1984وزملاؤه،  Hasegawa) Transpirationبالنتح  هالميا

نباتات الفوؿ للإجياد المائي خلاؿ مختمؼ مراحؿ النمو، والصفات الشكمية والفيزيولوجية 
والبيوكيميائية المرتبطة وراثياً بتحسيف تحمؿ الإجياد المائي خلاؿ كؿ مرحمة مف القضايا البحثية 

لزراعة الجافة )المطرية( مع الميمة، بيدؼ تحديد الطرز الوراثية الأكثر تكيفاً مع ظروؼ ا
إلى أىمية توصيؼ المادة الوراثية المدروسة بما يخدـ  المحافظة عمى الكفاءة الإنتاجية، إضافةً 

سيؿ عمؿ مربي النبات في اختيار الآباء المناسبة حسب ويُ  ،برامج التربية والتحسيف الوراثي
 الأىداؼ الموضوعة لكؿ برنامج تربية.
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 Research justifications مبررات البحث

الإجياد  استجابةً لظروؼ بعض طرز الفوؿأداء تقييـ  فيأىمية ىذا البحث  ىتتجمّ 
مستوى النبات الكامؿ تحت ظروؼ الزراعة الحقمية، عمى  المائي خلاؿ مراحؿ النمو المختمفة

بطة بتحمؿ بيدؼ تحديد الطرز الوراثية الأكثر تكيفاً مع ظروؼ العجز المائي، والصفات المرت
، والمرحمة/المراحؿ مف دورة حياة مع المحافظة عمى كفاءة المحصوؿ المدروس الإنتاجية لجفاؼا

، ليذه الطرز الوراثيةالمحصوؿ الأكثر حساسيةً لظروؼ العجز المائي، وستتـ عممية التقييـ 
وراثية  اعتماداً عمى مجموعة  مف الصفات التي لـ يسبؽ دراستيا محمياً، لضماف تقديـ ىوية

واضحة لكؿ طراز وراثي، لتسييؿ عمؿ مربي النبات في اختيار الآباء المناسبة في برنامج 
فيزيولوجية وبيوكيميائية تضمف تحقيؽ تقدـ  التربية والتحسيف الوراثي، والانتخاب عمى أسس  

ية وراثي حقيقي خلاؿ الأجياؿ الانعزالية المبكرة. ويصب ىذا العمؿ ضمف التوجييات الاحتراز 
والخطوات الاستباقية التي يجب أف تقوـ بيا الييئات البحثية والمؤسسات الأكاديمية، تحسباً 
لمتغيرات المناخية، لمحد مف تدىور الإنتاجية أو المحافظة عمى ثباتية غمّة الأنواع المحصولية 

 المتزايدة. الغذائية الحبية والبقولية، بما يضمف استمرار تأميف الاحتياجات الثانية الغذائية 
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 Research objectivesأىداؼ البحث 
تقييـ أداء بعض طرز الفوؿ استجابةً للإجياد المائي المطبؽ خلاؿ مراحؿ مختمفة  -1

الإزىار، وتشكؿ القروف، وامتلاء البذور )النضج ]مف دورة حياة المحصوؿ 
اعتماداً عمى بعض الصفات الشكمية، والفيزيولوجية، والبيوكيميائية،  ،[الفيزيولوجي(

 . ، والنوعيةوالإنتاجية

تحديد المراحؿ الحرجة مف حياة النبات لنقص المياه اعتماداً عمى مفيوـ   -2
 البذرية.  الغمّةالانخفاض النسبي في 

تحديد الصفات المفتاحية المرتبطة بتحسيف تجنب الجفاؼ وتحممو تحت نظـ  -3
الزراعة الجافة، لتسييؿ عمؿ مربي النبات في اختيار الآباء المناسبة، لضماف تحقيؽ 

 كسب وراثي حقيقي في برامج التربية والتحسيف الوراثي التقميدية.  
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 Literature reviewالدراست المرجعيت 

العائمة  وتحت Viciaلمجنس  Broad bean (Vicia faba L.) يتبع الفوؿ
Faboideae   والعائمة البقوليةFabaceae ويتبعو العديد مف الأنواع البريّة والمزروعة ،

   Mediterranean basinالمنتشرة عمى نطاؽ  واسع في معظـ دوؿ شرؽ حوض المتوسط
 (.1982، كؼ الغزاؿ وزملاؤه)

، Abiotic stressesاللاأحيائية جيادات مف أىـ  الإ اً واحد Droughtالجفاؼ  يُعدّ 
، المياً ع (.Tacettin ،2010و  Hasan) حد مف الإنتاج النباتي في معظـ أنحاء العالـت تيال

و  Zlatev) ة معظـ المحاصيؿ الرئيسة بسبب الجفاؼمف متوسط غمّ % 50 أكثر مفيُفقد 

Lidon ،2012.)  جميع وظائؼ النباتفي  الجفاؼ تقريباً ٔيؤثس (Anjum،2011 .) يؤثر و
مف بقاع  مساحات  واسعةض نتيجة تعرّ  ،مف الأنواع المحصولية العديدنتاج إسمباً في  الجفاؼ

 Heat stressالمتزامف مع الحرارة المرتفعة  قصيرة أو طويمة مف الجفاؼ الأرض سنوياً لموجات  
(Boyer ،1982 ؛Ludlow  وMuchow ،1990).  الغمّةويمكف أف يفوؽ الفاقد في 

 .(Kramer ،1980) العوامؿ الأخرى مجتمعةً  جرَّاءالمحصولية بسبب الجفاؼ إجمالي الفاقد 
إلى اتساع رقعة الأراضي المتممحة والقاحمة،  Climate changesأدّت التغيرات المناخية و 

لات اليطولات المطرية السنوية وسوء توزيعيا خلاؿ موسـ النمو، إضافةً إلى بسبب تراجع معدّ 
، الأمر الذي أثر Transpirationوالنتح  Evaporationارتفاع معدّلات فقد المياه بالتبخر 

سمباً في حجـ الموارد المائية العذبة السطحية والجوفية، وأدّى إلى زيادة وتيرة تكرار دورات 
ر قدّ وتُ  (.Salimath  ،2008و Parameshwarappa) Drought frequency الجفاؼ

مساحة الأراضي التي تخرج سنوياً مف نطاؽ الاستثمار الزراعي بسبب التصحر 
Desertification  مف الأراضي الصالحة لمزراعة، التي ستؤدي  %10والتممح الثانوي بنحو

إلى انخفاض في متوسط الإنتاجية لممحاصيؿ الحبية والبقولية الغذائية الرئيسة بنحو أكثر مف 
50% (Wang  ،ِ؛ 2009ٔشيلاؤLi   ،ِ2010ٔشيلاؤ .)  الجفاؼ المتزامف مع الحرارة  عد  يُ و

المحصولية وتطورىا  الأنواعاتات نب في نمو تأثيراً  كثرالأ حيائيةأجيادات اللاالمرتفعة مف الإ
نتاجيتيا،   المختمفةالمحاصيؿ الحقمية  لإنتاجيةالعوامؿ المحددة  أىـحد أالمياه  إتاحة عدّ كما تُ وا 

(Reddy  ،2004وزملاؤه).  
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 شكمية،سبب تغيرات ة البذور ونوعيتيا، ويُ وغمّ  اتنمو النبات فييؤثر الجفاؼ 
 ، يمكف أف تُحسف مف مقدرة النباتات التكيفيةوجزيئية في النباتات ،وبيوكيميائية ،وفيزيولوجية

Adaptive capacity  ُجيدة مائياً في البيئات الم (Zarafshar  ،2014وزملاؤه).  ذكرو 
Ghassemi-Golezani ( أفّ الإجياد 2009وزملاؤه )قمؿ مف يُ  تطورية مرحمة خلاؿ أية المائي

تطور القروف وامتلاء البذور  مرحمتي ( أفّ 2005)  Al-Hamadanyد وأكّ  .غمة الفوؿ البذرية
  .في محصوؿ الفوؿ لمجفاؼ ىي أكثر المراحؿ حساسيةً 

 Rainfedيؤدي الجفاؼ الناجـ عف انحباس الأمطار تحت ظروؼ الزراعة المطرية 

conditions تشار إلى تراجع محتوى التربة المائي، وتقميؿ كمية المياه المتاحة في منطقة ان
بيف  Water potential gradient (WPG)الجذور، ما يُقمّؿ مف فرؽ التدرج في الجيد المائي 

التربة وخلايا المجموعة الجذرية، الأمر الذي يؤثر سمباً في كفاءة النباتات في امتصاص كمية  
 Turgor بالنتح، ما يؤدي إلى تراجع جيد الامتلاء ةالمفقود المياهكافية مف المياه لتعويض 

potential (Ψp)  داخؿ خلايا الأجزاء اليوائية، وتوقؼ النمو، نتيجة تثبيط استطالة الخلايا
ويمكف أف  .(Cossgrove ،1989؛ Ritchie ،1983) Plant cell expansion النباتية

وامتصاصو مف قبؿ المجموعة  المياهؿ تدفؽ نتح، وتراجع معدّ  -بالتبخر المياهيؤدي استمرار فقد 
بفعؿ التجفاؼ  اتفي المناطؽ الجافة وشبو الجافة إلى موت النبات خاصة  بالجذرية، و 

Desiccation (Levitt ،1980 .) 

د اجييؤثر الإا، حيث البروتينات فيي انخفاضللإجياد المائي إلى  النباتاتض ريّ تع يؤدي
مف خلاؿ  لتشكيؿ خلايا نباتية جديدة،زمة اللاالبروتينات تصنيع في  Water stress المائي
 ،Nitrate Reductase ، مثؿالبروتينات تصنيعالمسؤولة عف  نزيماتالأ نشاط  تثبيط

، اتخميؽ البروتينلت ريّ ( الضرو m-RNA)الحمض النووي الريبي الرسوؿ  انخفاض محتوىو 
المعتمدة عمى ضغط الامتلاء ي الخمية ة فيضيّ لعمميات الأمعديد مف افضلًا عف تثبيطو ل

Turgor-dependent processes ، اتلة عف تمؾ العمميّ ؤو المس نزيماتلأانشاط  تثبيطو ،
والتطور         ط النمويتثب ، والتنفس، ما يؤدي إلىوبخاصة  عمميتي التمثيؿ الضوئي

(Munns، 2002) . 
 Relative leaf water contentفي الأوراؽ مؤشر محتوى الماء النسبي يُعدّ 

(RWC%)  ،مف أسيؿ المؤشرات الزراعية التي يمكف استخداميا لغربمة  اً ، واحدبشكؿ  خاص
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محتوى الماء مكف أف يُساعد تقدير يُ و .(2010وزملاؤه،  Boutraa) مة لمجفاؼالنباتات المتحمّ 
في إعطاء فكرة غير مباشرة عف حجـ المجموعة الجذرية، أو  (%LRWC) الأوراؽفي  النسبي

حيث تُساعد ىاتيف الآليتيف في Osmotic adjustment (OA ،)المقدرة عمى التعديؿ الحمولي 
استخلاص وامتصاص كمية أكبر مف المياه مف التربة لتعويض الماء المفقود بالنتح، ما يُساعد 

  .(2000ٔشيلاؤِ،  Reynolds) في المحافظة عمى محتوى الأوراؽ المائي

 stability membrane أغشية الخمية النباتية السيتوبلاسمية يةدرجة ثبات عدّ وتُ 

Cytoplasmic   ّؿ الجفاؼة المرتبطة بتحمّ أحد المعايير الفيزيولوجية الميم Drought 

tolerance (Bandurska ،2000). ويؤدي الإجياد المائي إلى تخريب الأغشية السيتوبلاسمية 
(Levitt ،1980)وفقداف خاصيتيا الاصطفائية ا، ما يؤدي إلى زيادة نفاذيتي ،Selectivity ،

ّـَ  تسرب الذائبات المعدنية والعضوية المفيدة لحياة الخمية النباتية، مؤديةً إلى موتيا، لذلؾ ومف ث
ّـ القدرة عمى استعادة  بكفاءة النوع  Recovery growth انًُٕترتبط حياة الخمية النباتية، ومف ث

 Cytoplasmicأو الطراز الوراثي في المحافظة عمى سلامة الأغشية السيتوبلاسمية

Membranes (Blum  وEbercon ،1981) .في حماية  اعد آلية التعديؿ الحموليوتُس
 Functional and التركيبية أو الوظيفية  تالأغشية السيتوبلاسمية مف حدوث الاضطرابا

structural disorders فتضمف سلامة الخمية النباتية وبقائيا عمى قيد  ،نتيجة الإجياد المائي
جيادات البيئية الإ ما تؤدي غالباً و . (1986وزملاؤه،  Blum) الحياة خلاؿ فترة الإجياد المائي
                النشطة الحرة جذور الأكسجيفتشكيؿ ، إلى Drought المختمفة، بما في ذلؾ الجفاؼ

(ROS) Reactive oxygen species  تُخرب المواد الدىنية المفسفرة  التي، الخلايا النباتيةفي
Lipid peroxidation ات، وتثبط اصطناع البروتينالداخمة في تركيب الأغشية السيتوبلاسمية ،

النباتية  ، ما يؤدي في النياية إلى موت الخلايا(DNA ،RNA) لأحماض النوويةاتمؼ تو 
(Sharma  ،2012وزملاؤه.)  ّالبروليف ويُعد Proline  مف الذائبات العضوية التوافقية

Compatible organic solutes التي تتراكـ في سيتوبلازـ الخلايا النباتية، وتعمؿ عمى ،
داخميا، وتوليد تدرج في الجيد المائي بيف  Water potential (Ψw) انًائيخفض قيمة الجيد 

اؿ المياه مف الوسط المحيط إلى داخؿ الخلايا النباتية والوسط المحيط )التربة(، ما يسمح بانتق
الإجياد  أفّ  (2008) زملاؤهو  Khalafallah ذكرو  .(Jensen ،1996و  Bohnert) النبات

 ت نسبةأصناؼ الفوؿ، وكان أوراؽى إلى تراكـ كبير لمبروليف الحر في أدّ  قد الناتج عف الجفاؼ
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الأصناؼ  بالمقارنة مع مةالمتحمّ تراكـ البروليف الحر أعمى في الأصناؼ  معدّؿ الزيادة في
ض النباتات للإجياد المائي إلى حدوث العديد مف عموماً، يؤدي تعرّ  للإجهاد. اسةالحسّ 

المترافؽ مع  Cellular dehydrationالاستجابات التي تؤدي إلى تجفاؼ الخلايا النباتية 
تتمثؿ بإزالة المياه مف السيتوبلاسـ إلى الفراغات  Osmotic changesحدوث تبدلات حمولية 

، ويمكف أف يؤدي Vacuoles بيف الخموية، ما يؤدي إلى تراجع حجـ البروتوبلاسـ والفجوات
تخريب  ومف ث ّـ Hydration waterذلؾ في نياية المطاؼ إلى تراجع ماء الترطيب 

ما  التي عادةً  ،إلى تشكيؿ جذور الأوكسجيف الحرة البروتوبلاسـ وموت الخلايا النباتية، إضافةً 
    يكوف ليا تأثير تأكسدي ضار في تركيب الخلايا النباتية والعمميات الأيضية المختمفة

(Wang  ،2009وزملاؤه).  
؛ 2008وزملاؤه،  Amede)لمجفاؼ  الفوؿ مف أكثر الأنواع حساسيةً  لكوف ونظراً 

Torres  ،قمؿ إلى حد  مف الجفاؼ خلاؿ دورة حياة المحصوؿ قد تُ  فترةأي  فإفّ  ،(2010وزملاؤه 
لذلؾ،  (.2010 وزملاؤه، Khan ؛ 1999 وزملاؤه، Mwanamwenge)تو البذرية كبير مف غمّ 

تيا في ؿ الجفاؼ لتحسيف استقرار غمّ الضروري تطوير طرز وراثية مف الفوؿ تتحمّ  كاف مف
لمطرية في بيئات حوض البحر الأبيض ، وبخاصة  تحت ظروؼ الزراعة اظروؼ عجز المياه

 (.2010وزملاؤه،   Khanالمتوسط )
ظروؼ الإجياد البيئي في تحسيف التكيؼ   ساعد انتخاب الطرز الوراثية المتكيفة معيُ 

ساعد الصفات التي تُ  عدّ تُ (. و 2012وزملاؤه،  Lopes) في الأصناؼ المائي ؿ للإجيادوالتحمّ 
ؿ لمربي النبات بسبب تعقيد سمة تحمّ  الفوؿ في البيئات محدودة المياه ىدفاً  يةفي تحسيف إنتاج

وزملاؤه،  Khan؛ Iannucci ،2008و  Annicchiarico) الجفاؼ وتوريثيا المنخفض
مباشر  وفي ىذا الصدد، قد يؤدي استخداـ صفات النبات الثانوية، المرتبطة بشكؿ  (. 2010

     اؼ، إلى استكماؿ عممية الانتخاب المظيرية البذور تحت ظروؼ الجفبتحسيف غمّ 
(Lafitte  ،؛ 2003وزملاؤه Farooq   ،؛ 2009وزملاؤهKhan ،2010 وزملاؤه.)  

 اً لمجفاؼ خيار  اتالقياس المباشر لمعمميات الفيزيولوجية المتضمنة استجابة النبات عدّ يُ 
 Stoddard؛ 1994وزملاؤه،  Wery) مف الطرز الوراثية كبير   لغربمة عدد   اً وعممي اً مفيد

وجود ومع ذلؾ، ىناؾ حاجة إلى (. Alghamdi  ،2010و   Alderfasi؛2006وزملاؤه، 
تحديد أولًا الصفات المفتاحية المرتبطة ؿ لمجفاؼ مف خلاؿ اختلاؼ وراثي كبير لتحسيف التحمّ 
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خلاؿ عمميات وراثياً بتحسيف التحمؿ مع المحافظة عمى كفاءة النوع المحصولي الإنتاجية، مف 
لتمؾ الصفات في برامج التربية والتحسيف الوراثي، بيدؼ تطوير أصناؼ الانتخاب التيجيف، و 

مجموعة مف الصفات التكيفية، بما يتناسب مع مستوى الإجياد فقط لممحافظة عمى كفاءة  تمتمؾ
لاستفادة امكف يُ و  (.2010وزملاؤه،  Khan ؛ 2009وزملاؤه،  Farooqالنوع النباتي الإنتاجية )

الاستجابة لمجفاؼ في المساعدة في ب المرتبطة والبيوكيميائية يولوجيةيز والف الشكميةالتغيرات  مف
أعمى وخصائص  طرز وراثية جديدة ذات إنتاجية تطويرأو  ،تحديد الطرز الوراثية المتحممة

 (.2001وزملاؤه،  Nam) البيئات المجيدة مائياً أفضؿ في  نوعية
صنؼ الفوؿ  أفّ  في استراليا مواسـ زراعية متتالية ةنتائج البحوث خلاؿ خمس نتبيّ 

1-طف.ىكتار 4 إلىيمكف أف يعطي غمة بذرية تصؿ  Fiordى سمّ المُ 
حتى في المناطؽ التي  

مـ(، ولكف  350)متوسط اليطوؿ المطري أقؿ مف  اً يكوف فييا معدؿ اليطوؿ المطري منخفض
ؿ اليطوؿ كبير إذا ما تأخر ىطوؿ الأمطار أو تراجع معدّ  ما تنخفض الإنتاجية بشكؿ   عادةً 

مف  عموماً  الفوؿ عدّ يُ و  .خلاؿ موسـ النمو المطري، أو كاف توزيع اليطولات المطرية غير منتظـ
توجد العديد مف و  .(Verkerke ،1991و  Grasshoff) اسة لمجفاؼالأنواع النباتية الحسّ 

 Waterالتقارير والدراسات التي تشير إلى حساسية محصوؿ الفوؿ لظروؼ العجز المائي 

deficit أفّ غمة محصوؿ  في الصيف خلاؿ مختمؼ مراحؿ النمو والتطور. وبيّنت الدراسات
ىار الفوؿ البذرية لـ تتأثر بشكؿ  معنوي عندما تعرّضت النباتات للإجياد المائي في بداية الإز 

 تعندما تعرّضت النباتا% 45 البذرية بنحو الغمّةفي حيف انخفضت ، Floral initiationفقط 
وسبّب ،  Full pod set للإجياد المائي مف بداية تطور القروف حتى اكتماؿ عممية عقد القروف

تراجعاً معنوياً في  After flowering بالمقابؿ الجفاؼ المطبؽ خلاؿ مرحمة ما بعد الإزىار
 (. Xia ،1994% )38 قرابة إلىعدد القروف وعدد البذور في النبات، وصؿ 

بيّنت نتائج دراسة حديثة لتقييـ أداء عشرة طرز وراثية متباينة مف الفوؿ تحت ظروؼ 
الزراعة الحقمية في جنوب غرب أستراليا خلاؿ موسميف زراعييف متباينيف في العوامؿ البيئية، 
اعتماداً عمى الصفات التطورية ومؤشرات النمو وتوزيع المادة الجافة بيف أجزاء النبات المختمفة 

 ، Water Use Efficiency (WUE)وكفاءة استعماؿ المياه   Seed yieldالبذرية الغمّةو 
 الغمّة، وكانت Early genotypesالبذرية في الطرز الوراثية المبكرة في الإزىار  الغمّةازدياد 
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وؿ مف حيث الذي كاف في الترتيب الأ ACC286البذرية الأعمى معنوياً لدى الطراز الوراثي 
وساعد التطور السريع لممساحة الورقية في الطراز الوراثي نفسو في زيادة  ،الباكورية في الإزىار

 Photo-syntheticallyكمية الأشعة الضوئية الفعّالة في عممية التمثيؿ الضوئي الممتصة 

Active Radiation  (PAR ّـ (، ما أدّى إلى زيادة كمية المادة الجافة الكمية المُصنّعة، ومف ث
، ما أدّى إلى تفوؽ  Reproductive stageكمية المادة الجافة المخصصة لمرحمة النمو الثمري

وعدد  ،البذرية نتيجة زيادة كؿ  مف عدد القروف المتشكمة في النبات الغمّةىذا الطراز الوراثي في 
 الغمّةومتوسط وزف المائة بذرة. ولوحظ وجود علاقة ارتباط موجبة ومعنوية بيف  ،البذور في القرف
(، وارتبطت *r=0.89) seed yield البذرية الغمّةو  Total biological yieldالحيوية الكمية 

 ، Harvest Index (HI) موجب ومعنوي مع صفة دليؿ الحصاد البذرية بشكؿ   الغمّةأيضاً 
 ( عمى التوالي*r=0.75*, r=0.71واستعماؿ المياه خلاؿ مرحمة ما بعد الإزىار )

(Mwanamwenge  ،1998وزملاؤه).  عموماً، تُساعد صفة الباكورية في اليروبEscape 
ما تحدث تحت ظروؼ الزراعة المطرية في  التي عادةً ، اؼ المتزامف مع الحرارة المرتفعةمف الجف

ؿ نمو المائي تراجعاً معنوياً في معدّ  الإجياد بسبّ و بيئات حوض البحر الأبيض المتوسط. 
ما أدّى إلى تشكؿ أوراؽ ذات مساحة ، Leaf expansionالأجزاء اليوائية واستطالة الأوراؽ 

سبة الأوراؽ المتساقطة، وتراجعاً وازدياداً في ن، Smaller specific leaf areaنوعية صغيرة 
  .(1990وزملاؤه،  Hussain)في معدّؿ تصنيع المادة الجافة، وازدياداً في الوزف الجاؼ لمجذور 

عمى محصوؿ الفوؿ تراجعاً معنوياً  في الصيفوبيّنت نتائج تجربة ضمف البيت الزجاجي 
، ومعدّؿ Green leaf areaفي المساحة الورقية الخضراء الفعّالة في عممية التمثيؿ الضوئي 

 Stomatal conductance والناقمية المسامية Assimilation rate  (A) التمثيؿ الضوئي
(gs)،  البذرية لنباتات الفوؿ المُعرّضة لظروؼ العجز المائي الغمّةوكمية المادة الجافة المُصنّعة و 

أفّ مرحمة الإزىار El Nadi  (1969 )الباحث وأكّد .(Xia ،1994) خلاؿ مختمؼ مراحؿ النمو
 عدّ يُ و  في محصوؿ الفوؿ العادي أكثر حساسية للإجياد المائي مف مرحمة النمو الخضري.

والنضج المبكر، مف  ،الرطب والجاؼ لمنبات، وفي المساحة الورقية يفالانخفاض في الوزن
  (.2009وزملاؤه،  Farooq)النباتات  فيالاستجابات الرئيسة لمتخفيؼ مف تأثير الجفاؼ 
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مف السعة  %100لى إ %60 أفّ زيادة معاممة الريّ مف ) (El-Dakroury 2008وجد 
ممحوظة في معايير نمو نبات الفوؿ مثؿ ارتفاع أدّى إلى زيادة  Field capacity  (FC)الحقمية

النبات، وعدد الفروع، وعدد الأوراؽ، وعدد القروف في النبات، والمساحة الورقية، والوزف الجاؼ 
  .لمساؽ والنبات

 اجريّتفي دراسة تتألؼ مف تجربتيف مستقمتيف، أُ ( 2015) وزملاؤه Ammarذكر و 
 2، الحسّاوي1، الحسّاوي1ىي الجيزة بلانكا، جوؼو  ،صناؼ الفوؿ البمديأبعض أداء لمقارنة 
. الغمّةالصفات الفسيولوجية و  اعتماداً عمى بعضظروؼ البيئات محدودة المياه في  2والجزيرة

 ،1.19-، 0.96-، 0.78-غرفة النمو، تحت إجياد حمولي بقيـ  جريت التجربة الأولى في مخبرأُ 

جريت أُ و أسابيع.  4ة مدّ  (PEG-6000) جلايكوؿ ميجا باسكاؿ باستخداـ البولي ايثيميف 1.65-
 3بقت معاملات العجز المائي بعد طُ حيث التجربة الثانية في حقؿ مفتوح لموسمي نمو متتاليف، 

ممـ )ريّ  50 ة نحوالمتبخر  المياهتطبيؽ الريّ عندما بمغت كمية  حيث ت ّـ ،أسابيع مف الزراعة
 إلىالعجز المائي ظروؼ  تممـ )جفاؼ شديد(. أدّ  150و ،ممـ )جفاؼ معتدؿ( 100جيد(، 

 الكموروفيؿ الكمي ومحتوىالمحتوى المائي في الورقة، و  ،انخفاض طوؿ الجذر والقمة النامية
Total chlorophyll، في الفوؿ.  البذرية الغمّةو ارتفاع النبات، و ، الثاني وكفاءة النظاـ الضوئي

والمركبات  ،البروتينات القابمة لمذوبافو ، رالبروليف الحلى زيادة محتوى الورقة مف إ تدّ أكما 
أداء لوحظ اختلافات وراثية كبيرة في و  .صناؼ الفوؿ المدروسةأالعضوية في الورقة، في 

  صناؼ المدروسة.الأ

ويُسبب الجفاؼ  .(2008وزملاؤه،  Shaoإنتاج الكتمة الحيوية لمنبات )في يؤثر الجفاؼ 
ارتفاع النبات، والمساحة الورقية، وعدد الأوراؽ، وبالتالي  تتمثؿ بتقميؿمورفولوجية شكمية/ تبدلات

ؿ انخفاض مث الفوؿ، صوؿمحة ت غمّ ناومکبالإضافة إلى تأثيره في  ،إنتاج الكتمة الحيوية لمنبات
سبب عجز المياه في الفوؿ يُ و  (.2009وزملاؤه،  Jaleelوحجميا ) في القرف/النبات عدد البذور

، والمادة الجافة لممجموع الخضري، ومساحتيا في طوؿ السلاميات، وعدد الأوراؽ انخفاضاً كبيراً 
نتاجية البذور )  Mohamad؛ 1999وزملاؤه،  Mwanamwengeوعدد القروف في النبات وا 

Zabawi   وDennett ،2010.)  
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عمى صنفيف مبكريّف مف  (2001وزملاؤه )  Singerأظيرت النتائج التي حصؿ عمييا 
برونكو( أفّ صفات طوؿ النبات، وعدد الأوراؽ، ومحتوى الكموروفيؿ، وعدد  ،3الفوؿ )جيزة

الأزىار تأثّرت بشكؿ  معنويّ بسبب الإجياد المائي. وخمصوا إلى أفّ الريّ الأفضؿ ىو بتحقيؽ 
  عمى التوالي. 3لمصنفيف برونكو وجيزة % 100 ٔ % 75سعة حقمية قدرىا 

( فروقات  غير معنويّة في وزف المادة الجافة، وعدد الأيّاـ 1988وزملاؤه )Nanda جد و 
 الإجيادطرازاً وراثياً مف الفوؿ زرعت تحت ظروؼ  25حتّى النضج، وعدد الأفرع الجانبية عند 
( إلى 1981ورفاقو )  Biancoأشارو  .(بدوف إجياد مائي)المائي )زراعة مطريّة( وزراعة مروية 

معنويّة في غمة البذور ودليؿ الحصاد لبعض طرز الفوؿ عند زراعتيا تحت ظروؼ مماثمة زيادة 
 المائي الإجياد أفّ Younise (2002 )وجد و  مف الري بالمقارنة مع ظروؼ العجز المائي.

 المائي ؿ الإجيادالإزىار، في حيف قمّ حتى الأياـ عدد ؿ مف الخضري قمّ  النمو خلاؿ مرحمة
  .الأياـ حتى النضجعدد مف  وامتلائيا القروف تشكؿمرحمة  خلاؿ

المائي خلاؿ مرحمة الإزىار، أو تشكّؿ  الإجيادأفّ  (1985وزملاؤه ) Brown  أظير
( في تجربة حقمية 2005وزملاؤه ) Theibبيّف و  بشكؿ  معنوي. البذرية ة الفوؿغمّ  يُقمؿالقروف 

طوؿ الفترة التي يكوف فييا ازدادت كمّما  وعمى نبات الفوؿ في المناطؽ الجافة في سورية أنّ 
التربة  تراجع محتوىبالتزامف مع  )شدّة ضوئية وحرارة مرتفعة( عاؿ  معدّؿ فقد بالمياه بالنتح 

 .بذريةالفوؿ الغمّة تراجع  يؤدّي إلىسخلاؿ مرحمة الإزىار والإخصاب،  المائي، وبخاصة  
تأثير  Salih (1985) درسو  نتاجية.لإااستقرار  في المحافظة عمىالريّ التكميمي  ويُسيـ

وعدد  ،في إنتاجية البذور اً ولاحظ انخفاض في محصوؿ الفوؿ، فترتيف مختمفتيف مف الري
بالمقارنة مع  اً يوم 14وعدد البذور في القرف باستخداـ فاصؿ زمني لمري  ،القروف في النبات

انخفاض في عدد البذور في القرف،  Farah  (1981)حظ وقد لا أياـ. 7تو زمني مدّ  ؿفاص
. عدد القروف في النبات ووزف البذرة، بسبب تأثير فترات الجفاؼو ة البذور في النبات، غمّ و 

القروف  وامتلاءالإزىار  خلاؿأياـ  10بفاصؿ زمني  الري ( أفّ 1989) Mohamed ذكرٔ
 خلاؿيوماً  14بفاصؿ زمني ، بينما أعطى الري غمة مف البذورأعمى  لمحصوؿ عمىى أدّ 

 دليؿو ، ةبذر  1000وزف و تسجيؿ نتائج مماثمة لمغمة،  كما ت ّـغمة مف البذور. الإزىار أدنى 
  القرف. وعدد البذور في ،عدد القروف في  النباتو الحصاد، 
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تشكؿ القروف الجفاؼ خلاؿ مرحمة  ( أفّ 1985وزملاؤه ) Negeswara Raoوجد 
النمو مرحمة  أفّ إلى Ageeb (1981 ) في محصوؿ الفوؿ. وأشار البذور ةغمّ ف يخفض م

وكانت ، بالإجياد المائيمف بيف المراحؿ المختمفة لتطور النبات، كانت الأكثر تأثراً  الثمري

  Ageebدرس و .تطور القروف الأكثر حساسية للإجياد المائيبداية و  الإزىارمرحمة  نياية

مراحؿ مختمفة مف النمو  خلاؿ ياقيتطب ت ّـ اً(يوم 21 ،14 ،7( تأثير ثلاث فترات ري )1982)
 مرحمةالإجياد المائي خلاؿ  ، وخمص إلى أفّ ثمريمراحؿ النمو الخضري وال المتبادؿ بيف

كانت المرحمة الثانية مف  البذرية، في حيف الغمّة فيكاف لو تأثير صغير  النمو الخضري
  .حساسية للإجياد المائي، أكثر لنمو الثمريالتطور، وىي مرحمة ا

(، الذيف قاموا بدراسة تأثير الإجياد 1999) زملاؤهو  Mwanawengeوقد ذكر 
مف تشكؿ  %50و  ،مف الإزىار %50، و بداية الإزىارعند  إيقاؼ الريخلاؿ مف المائي  
كانت الأكثر تشكؿ القروف مرحمة  ، أفّ مختمفة مف الفوؿ عمى ثلاثة طرز وراثيةالقروف 
 بنحوالبذور  مف الغمّةو الحصاد  دليؿى ذلؾ في انخفاض في وقد تجمّ  .للإجياد المائيحساسية 

استعادة قدرة أفضؿ عمى مالوراثية  الطرز، أظيرت كذلؾو  .الوراثية الطرزفي جميع  % 50
المطبؽ خلاؿ مرحمة تشكؿ الإجياد بالمقارنة مع  بداية الإزىارعند  المطبؽمف الإجياد  النمو

 ،العوامؿ الجوية مثؿ ارتفاع درجة الحرارة أفّ  Boyer (1995)و   Kramer ذكروقد  القروف.
والرياح قد تزيد مف  ،Relative humidity  (RH%)النسبية الجوية وانخفاض الرطوبة

 ؿ النتح.ارة لمجفاؼ مف خلاؿ زيادة معدّ الضّ  التأثيرات

ة في غمّ  مف الفوؿ الوراثية( اختلافاً معنوياً كبيراً بيف الطرز 1999) Abdelmula وجد
وزف و عدد البذور في النبات، و دليؿ الحصاد، و الكتمة الحيوية في النبات، و البذور في النبات، 

 وموعد النضج.  ،موعد بداية الإزىار ونيايتوو ارتفاع النبات، و  بذرة، 100
في ومكوناتيا  الغمّة فيتأثير الري التكميمي ( في دراسة ل2017وزملاؤه ) Oujiوذكر 

 (.Locale، و Bachaar ،Badii ،Chahbi) لأربعة طرز وراثية مف الفوؿ التونسي ،تونس

أظيرت النتائج تأثيراً ، و الإزىار وتشكؿ القروف تيحممر تطبيؽ ريتيف تكميميتيف خلاؿ  ت ّـحيث 
ة البذور، غمّ و ، بذرة 100وزف و ، الحيوية، وعدد البذور في النبات الغمّة فيمعنوياً لمري التكميمي 

 83.9ة البذور تحت الري التكميمي مف تباينت غمّ و ، وعدد الأياـ حتى النضج، دليؿ الحصادو 
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بمغ متوسط  ،تحت ظروؼ الجفاؼ 2-.ـغ 65.8إلى  18.6، وتراوحت مف 2-غ.ـ 208.7إلى 
 تانًمازَح يع انصزاعح انًطسيح، %52.8ة تحت ظروؼ الري التكميمي بذر  100 وزف في الزيادة

تراوحت قيـ و (. يوماً  134.3أدنى عدد مف الأياـ حتى النضج ) Bachaarسجؿ الطراز الوراثي و 
 الطراز الوراثي كاف، و 1.13إلى  0.8لإنتاجية البذور مف  (DSI) مجفاؼل دليؿ الحساسية

Chahbi  ًأدنى مف الواحد.  مجفاؼل دليؿ الحساسية قيـحيث كانت  ،لمجفاؼ نسبياً  متحمّلا
كاف أكثر تحملًا لظروؼ العجز المائي، لذلؾ و  بذرية مرتفعةة ىذا الطراز الوراثي غمّ  ٔأعطى

 .مة لمجفاؼيمكف إدخالو في برنامج التربية لتحمؿ الإجياد مف أجؿ تطوير طرز مف الفوؿ متحمّ 
لتحديد استجابة صنفيف مف الفاصولياء  (2010وزملاؤه ) Emamىا أعدّ  وفي دراسة  

(Phaseolus vulgaris L.) (%100، 75 ،50، 25) لظروؼ الإجياد المائي بأربع مستويات 
مف السعة الحقمية. أظيرت النتائج فروقات  معنويّة في مؤشرات النمو والوزف الجاؼ لكلا 

، 25الصنفيف، حيث انخفض ارتفاع الساؽ والمساحة الورقية والوزف الجاؼ عند المستوييف 

حصؿ فشؿ في تشكيؿ القروف بشكؿ  كامؿ. وساعدت بعض و يٍ انسعح انحمهيح،  50%ٔ
أف تُسيـ في  Supplementary irrigation  (SI) الريّ التكميمي الممارسات الزراعية مثؿ

 البذرية.  الغمّةزيادة 
لتحمؿ البيئات  الأنواع المحصوليةعممية لتحسيف كفاءة  ةالخطوة الأولى في أي ؿتتمثّ 

 الوظيفيةوالتطورية )الفينولوجية( و  ،تحديد الصفات الشكمية )المورفولوجية( فيالمجيدة مائياً، 
، وذلؾ ممحصوؿل  Adaptive capacityتحسيف المقدرة التكيفيةسيـ في تُ  التي (،الفيزيولوجية)

يُساعد تحديد الصفات ، حيث جيدة مائياً في البيئات المُ كفاءتو الإنتاجية المحافظة عمى  بيدؼ
 Selectionفي زيادة كفاءة الانتخاب Key traits (EL-Bawab ،2002)المفتاحية 

efficiency وتحقيؽ كسب وراثي ،Genetic gain  التربية والتحسيف الوراثيفي برامج. 
 وزيادتيا في البيئات المُجيدة Yield stability المحافظة عمى استقرار الإنتاجيةعموماً، يتطمب 

تتسـ بمجموعة  مف الصفات التكيفية المرتبطة  Genotypesتطوير طرز وراثية ضرورة  مائياً،
حمؿ الإجياد المائي والحرارة المرتفعة، بما يتناسب مع شدّة الإجياد المائي وراثياً بتحسيف ت
أي يجب أف يتناسب سقؼ التحسيف الوراثي مع مستوى الإجياد في ،  Timingوتوقيت حدوثو

البيئة المستيدفة، بسبب وجود علاقة ارتباط عكسية بيف مستوى التحمؿ وكفاءة المحصوؿ 
  .(2001وزملاؤه،  Guttieri) الإنتاجية



21 
 

 Materials and methods مواد البحث وطرائقو

دراسة تأثير الإجياد المائي خلاؿ مراحؿ مختمفة مف  تتمّ : Plant materialالمادة النباتيت 
لدى بعض  [)النضج الفيزيولوجي( وامتلاء البذورتشكؿ القروف، الإزىار، ]حياة محصوؿ الفوؿ 

، HBP/SOD/2008 ،HBP/SOD/2007)، التي تتضمف السلالات المبشرة الفوؿ طرز

HBP/SOE/2008، والأصناؼ المعتمدة كشواىد (، 57/04ع ،56/04ع، 52/04ع   
البقوليات في الييئة  قسـ الحصوؿ عمى البذار لمطرز الوراثية المدروسة مف ت ّـ(. 3حًاج، 2حًاج)

لوزارة الزراعة والإصلاح الزراعي في الجميورية العربية العامة لمبحوث العممية الزراعية، التابعة 
 ( توصيؼ المادة الوراثية المدروسة.1ويبيف الجدوؿ ) السورية.

 
 (: توصيؼ المادة النباتية المدروسة.1الجدول رقم )

 . 2014شواىد اعتمدت في سنة  عبارة عف 3وحماة 2حماة المصدر: الييئة العامة لمبحوث العممية الزراعية. الأصناؼ
 
 

 تتضمف التجربة أربع معاملات عمى النحو الآتي:: Treatmentsالمعاملات 
تّـ ري النباتات خلاؿ كامؿ موسـ النمو بكميات  كافية مف المياه حسب  شاىد مروي:  -1

 .ريات سد الاحتياجات المائية لكؿ مرحمة تطورية، بمعدّؿ

ّـ إيقػػاؼ عمميػػة الػػري لمقطػػع التجريبيػػة الخاصػػة بيػػ: إجيػػاد مػػائي خػػلال مرحمػػة ا زىػػار -2 ذه تػػ
    % مػػػػف النباتػػػػات مػػػػف كػػػػؿ طػػػػراز50عمػػػػى الأقػػػػؿ زىػػػػرة واحػػػػدة فػػػػي  تتفتحػػػػالمرحمػػػػة عنػػػػدما 

First open flower 203(1) ) (Knott ،1990).  المرحمػة التطوريػة السادسػة: الإزىػار
ّـ رويػػػػػت ىػػػػػذه القطػػػػػع (، Bleiholder  ،1990و  Weber( حسػػػػػب مقيػػػػػاس )60-69) ثػػػػػ

 نياية موسـ النمو.التجريبية مف نياية فترة الإجياد وحتى 

 

 

 السلالة
عدد الأيام 
 للإزىار
 )يوم(

عدد الأيام 
 لمنضج
 )يوم(

ارتفاع النبات 
 )سم(

الأفرع  عددمتوسط 
 في النبات

 (1-نبات.فرع)

 عددمتوسط 
 البذور في القرن

 (1-)بذرة.قرن
 الغمّة

 (1-كتارىػ.)كغ

HBP/SOD/2008 88 15555 105 553 4 407353 

HBP/SOD/2007 86 15455 10255 553 358 364353 

HBP/SOE/2008 8755 156 10255 554 359 363952 

 4288 352 457 110 155 86 52/04ع 

 4182 353 451 115 154 86 56/04ع 

 4325 355 552 105 154 86 57/04ع 

 3660 4 4.5 100 154 86 2حًاج

 4057 3.5 4.8 110 153 86 3حًاج
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ّـ إيقػاؼ عمميػػة الػري لمقطػػع التجريبيػة الخاصػػة : إجيػاد مػػائي خػػلال مرحمػػة تشػكل القػػرون -3 تػػ
         % مػػػػػف النباتػػػػػات50سػػػػػـ فػػػػػي  2تشػػػػػكؿ قػػػػػرف واحػػػػػد مرئػػػػػي بطػػػػػوؿ ذه المرحمػػػػػة عنػػػػػدما بيػػػػػ

Pod set 204 (1) ( )Knott, 1990المرحمة التطورية السابعة: تشكؿ القروف وتطورىا .)     
ّـ رويػػػػػت ىػػػػػذه القطػػػػػع ، (Bleiholder ،1990و  Weber( حسػػػػػب مقيػػػػػاس )79 -70) ثػػػػػ

 التجريبية مف نياية فترة الإجياد وحتى نياية موسـ النمو.

ّـ إيقػػاؼ عمميػػة الػػري إجيػػاد مػػائي خػػلال مرحمػػة امػػتلاا البػػذور )النضػػج الفيزيولػػوجي(:  -4 تػػ
القػػروف فػػي النبػػات وحتػػى  )مػػف اكتمػػاؿ تشػػكؿ جميػػع ذه المرحمػػةلمقطػػع التجريبيػػة الخاصػػة بيػػ

( حسػػب مقيػػاس 89-80المرحمػػة التطوريػػة الثامنػػة: النضػػج ) اكتمػػاؿ عمميػػة امػػتلاء البػػذور(.
(Weber  وBleiholder ،1990). 

نُفذت التجربة تحت ظروؼ الزراعة الحقمية، في محطة بحوث قرحتا : تنفيذ التجربةموقع 
تقع المحطة إلى الجنوب الشرقي مف مدينة التابعة لمييئة العامة لمبحوث العممية الزراعية. 

 159كـ في منطقة شبو جافة،  يُقدّر معدّؿ أمطارىا السنوية بنحو  30دمشؽ وتبعد عنيا نحو 
ـ. وبمغ متوسط اليطوؿ المطري خلاؿ موسـ  633مـ. ويبمغ ارتفاعيا عف سطح البحر قرابة 

، والصغرى قرابة  20.97مـ، ومتوسط درجة الحرارة العظمى نحو  133.50الزراعة نحو  ْـ
، حيث يُ  5.20 معدّؿ اليطوؿ المطري خلاؿ مراحؿ النمو المدروسة  كبير في لاحظ انخفاضْـ

 (.2)الجدوؿ، 
 .تنفيذ التجربة الحقميةالمعطيات المناخية في مكان  :(2جدول رقم )ال

  2017/2018الموسم الزراعي  لمطري )مم(اليطول ا

 

 الشهر
 
 

 م(°درجات الحرارة ) متوسط

 العظمى الصغرى

 2017 تشرين الثاني 20.3 3.8 21.3

 2017 ولالأ كانون  14.2 1.2 26.0

 2018 كانون ثاني 12.4 0.5 29.3

 2018 شباط 14.8 1.5 24.0

 2018 آذار 18.7 3.6 26.4

 2018 نيسان 24.1 7.0 2.2

 2018 أيار 29.4 10.1 3.7

 2018 حزيران 33.9 13.9 0.6

 المتوسط  20.97 5.20 133.50 المجموع =

 محطة بحوث قرحتا. -المصدر: الييئة العامة لمبحوث العممية الزراعية    
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وتتسـ التربة في محطة بحوث قرحتا بأنّيا رممية لومية، غير متممحة، وذات درجة حموضة مائمة 
 (.3قميلًا لمقموية، وذات محتوى قميؿ مف المادة العضوية )الجدوؿ، 

 .محطة بحوث قرحتاموقع التجربة ب نتائج تحميل التربة في :(3جدول رقم )ال

 التحميل الميكانيكي التحميل الكيميائي
)%( 

ECe  

(dS m
-1

) 
pH 

المادة 
 العضوية

(%) 

كربونات 
 الكالسيوـ

(%) 

N  الكمي
(%) 

K  المتاح
(mg kg

-1) 
P المتاح 

 (mg kg
-1) 

 طيف سمت رمؿ

1.5 8.3 1.27 31.15 0.01 313.7 19.92 42 20 38 

 

فلاحتيا  تحيث تمّ  ،تجييز الأرض قبؿ الزراعة ت ّـ قة الزراعة والعمميات الزراعية المنفذة:طري
ّـ تكسير الكتؿ الترابية  25 – 20فلاحتيف متعامدتيف بعمؽ  ّـ ت ـ باستعماؿ المحاريث القرصية، ث

المعدنية وفؽ المعدّلات الموصى  إضافة الأسمدةوتنعميميا وتسويتيا بواسطة الكالتيفاتور، وتمّت 
 ة المستيدفة )قرحتا(،، في المنطقة البيئيةلزراعة والإصلاح الزراعي في سوريقبؿ وزارة ا بيا مف
 50 ؿبمعدّ  %(،46ثلاثيسوبر فوسفات إضافة كامؿ الأسمدة الفوسفاتية ) تتمّ حيث 

 كجرعة تحفيزية(، N% 46مف الأسمدة الآزوتية )يوريا  1-ىكتار.كغ 30، وقرابة -1كغ.ىكتار
Starter dose اجات البادرات مف عنصر الآزوت خلاؿ الشير الأوّؿ مف نموىا لتأميف احتي

 تركوتُ الفعّالة في تثبيت الآزوت الجوي حيوياً.  Nodulesالجذرية العقد  وتطورىا ريثما تتشكؿ
التجريبية المروية والمجيدة مائياً خلاؿ مختمؼ مراحؿ بيف القطع  ـ( 2كافية ) مسافات فاصمة

ّـ لمنع رشح  النمو،  توزيع الطرز المياه إلى القطع التجريبية التي طُبؽ فييا الإجياد المائي. وت
زراعة  تتمّ الوراثية المدروسة بشكؿ  عشوائي ضمف القطع التجريبية )المكررات( لكؿ معاممة. و 

غير المعاممة بالممقح البكتيري، لكوف الأرض كانت مزروعة سابقاً بمحصولي  – بذور الفوؿ
نوف خلاؿ الأسبوع الأوّؿ مف شير كا مف مختمؼ الطرز الوراثية المدروسة -العدس والفوؿ

 ـ لمسطر الواحد، لكؿ معاممة، 4 طوؿب ،تجريبيةفي كؿ قطعة  سطور أربعةؿ بمعدّ الأوؿ، 
 وت ّـ. سـ بيف النبات والآخر ضمف السطر نفسو 20وسـ بيف السطر والآخر،  50 بفاصؿ

لكؿ طراز وراثي ومعاممة  الوسطىتسجيؿ القراءات المطموبة مف النباتات الموجودة في السطور 
 ومكرر. 
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 Experiment layout مخطط التجربة
R1 R2 R3 

W
 

1 HBP/SOD/2008 

S
P

 

 52/04ع  64

W
 

 52/04ع  65

 HBP/SOE/2008 66 2حماة 63 56/04ع  2

3 HBP/SOD/2007 62 3حماة 67 3حماة 

 57/04ع  HBP/SOE/2008 68 61 3حماة 4

 2حماة 69 57/04ع  60 57/04ع  5

6 HBP/SOE/2008 59 HBP/SOD/2007 70 HBP/SOD/2007 

 HBP/SOD/2008 71 56/04ع  58 2حماة 7

 56/04ع  HBP/SOD/2008 72 57 52/04ع  8

S
M

 

 57/04ع  9

W
 

56 HBP/SOE/2008 
S

F
 

 57/04ع  73

10 HBP/SOD/2007 55 74 3حماة HBP/SOD/2007 

11 HBP/SOE/2008 54 HBP/SOD/2007 75  52/04ع 

 HBP/SOE/2008 76 56/04ع  53 2حماة 12

 HBP/SOD/2008 77 2حماة 52 56/04ع  13

 2حماة 78 52/04ع  51 52/04ع  14

15 HBP/SOD/2008 50  56/04ع  79 57/04ع 

 3حماة HBP/SOD/2008 80 49 3حماة 16

S
P

 

 2حماة 17

S
F

 

 56/04ع  48

S
M

 

81 HBP/SOD/2007 

18 HBP/SOD/2008 47 82 2حماة HBP/SOD/2008 

19 HBP/SOE/2008 46 HBP/SOD/2007 83 HBP/SOE/2008 

 56/04ع  84 52/04ع  45 57/04ع  20

 2حماة HBP/SOD/2008 85 44 3حماة 21

22 HBP/SOD/2007 43 HBP/SOE/2008 86  57/04ع 

 3حماة 87 3حماة 42 52/04ع  23

 52/04ع  88 57/04ع  41 56/04ع  24

S
F

 

25 HBP/SOD/2007 

S
M

 

 3حماة 40

S
P

 

89 HBP/SOE/2008 

 52/04ع  HBP/SOD/2007 90 39 56/04ع  26

27 HBP/SOD/2008 38  3حماة 91 52/04ع 

 56/04ع  HBP/SOD/2008 92 37 57/04ع  28

29 HBP/SOE/2008 36  93 56/04ع HBP/SOD/2007 

 HBP/SOE/2008 94 HBP/SOD/2008 35 52/04ع  30

 57/04ع  95 57/04ع  34 3حماة 31

 2حماة 96 2حماة 33 2حماة 32

جياد مائي خلاؿ إ: SM: إجياد مائي خلاؿ مرحمة تشكؿ القروف، SP: إجياد مائي خلاؿ مرحمة الإزىار، SF: شاىد مروي، Wحيث: 
 مرحمة النضج الفيزيولوجي. 
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 Investigated traitsالصفات المدروسة 

  Morphological traits الصفات الشكمية

بواسطة المسطرة  وقت الإزىار، قياس ارتفاع النبات ت ّـ)سم(:  Plant heightارتفاع النبات 
نباتات مف كؿ طراز وراثي  5، وذلؾ في ة النبات في الساؽ الرئيسمف سطح التربة وحتى قمّ 

 .ومعاممة ومكرر

 ت ّـ(: 1-)ورقة.نبات  per plant  Number of leavesمتوسط عدد الأوراؽ عمى النبات
نباتات وقت الإزىار )اكتماؿ النمو الخضري(، مف كؿ  5تسجيؿ عدد الأوراؽ في النبات في 

   طراز وراثي، ومعاممة ومكرر.
عمى الساؽ  تسجيؿ عدد الأفرع المتشكمة في النبات ت ّـ(: 1-عدد الأفرع في النبات )فرع.نبات

 .يوماً مف تاريخ الزراعة 77بعد مضي قرابة  الرئيس

 Phenological traitsالصفات التطورية 

)تاريخ أوؿ رية كافية  ياـ مف تاريخ الزراعةوىو عدد الأ)يوم(:  Anthesis dateموعد ا زىار 
 (.ICARDA ،2015) % مف النباتات50وحتى ظيور الأزىار في  لإنبات البذور(

وىو عدد الأياـ مف تاريخ الزراعة وحتى نضج  )يوم(:  Maturity dateموعد النضج التام 
% مف النباتات في القطعة التجريبية، بحيث تصبح القروف مكتممة النضج وجاىزة لمحصاد 90

Ready for harvesting (ICARDA ،2015.) 

 Seed yield related traitsالصفات المرتبطة بالغمّة البذرية 

ويمثؿ عدد (: 1-.نبات)قرن Number of pods per plantمتوسط عدد القرون في النبات 
)شاىد مروي،  ( مف كؿ مكرر ومعاممةعند الحصاد نباتات 5متوسط أخذ القروف في النبات )

جياد مائي(  وطراز وراثي. وا 
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      Number of seeds per square meterالمتر المربععدد البذور في  متوسّط
حساب عدد البذور في النبات وضرب الناتج بعدد النباتات في المتر المربع، لكؿ  ت ّـ :(2-)بذرة.م

  طراز وراثي، ومعاممة ومكرر.
حساب  ت ّـ :(1-)بذرة.قرن Number of seeds per podمتوسّط عدد البذور في القرن 

متوسط عدد البذور في القرف مف خلاؿ حساب عدد البذور في النبات وتقسيـ العدد عمى عدد 
 .في النبات، لكؿ طراز وراثي، ومعاممة ومكرر القروف

 Countingعدّ  فرط القروف، ومف ث ّـ ت ّـ :seed weight-100 (غالبذرة )المائة توسّط وزن م

 خمسالأقؿ مى العممية ع كُررتو ، ووزنت بواسطة ميزاف إلكتروني حسّاس، بذرة عشوائياً  100 
ّـ  مرات  ب متوسط وزف المائة بذرة.احسلكؿ طراز وراثي ومعاممة ومكرر، وت

حُصدت النباتات الموجودة ضمف مساحة  : Biological yield(2-غ.م) الحيوية الغمّةمتوسط 
ّـ تسجيؿ الوزف الجاؼ الكمي لمنباتات )قش + قروف( في  2ـ 1 مف الأرض عند النضج التاـ، وت

 المتر المربع مف كؿ طراز وراثي، ومعاممة ومكرر.
عند وصوؿ القروف إلى مرحمة النضج التاـ،  : Seed yield( 2-البذرية )غ.م الغمّةمتوسط 

صدت النباتات، ثّـ فصمت القروف وفرطت لمحصوؿ عمى البذور، ثّـ وزنت البذور المفروطة حُ 
 متر مربع، بواسطة ميزاف إلكتروني حسّاس.  1مف مساحة 

الاقتصادية  الغمّةعبر عف النسبة المئوية بيف يُ  )%(:Harvest Index (HIدليل الحصاد)
كمؤشر في تحسيف  عمؿستويُ  القش + القروف(.الحيوية عند النضج )وزف  الغمّةالبذور( و وزف )

 زيادة قيمة معامؿ الحصاد مرتبطة بشكؿ   فّ لأتحت ظروؼ الزراعة المطرية،  غمة المحاصيؿ
 : الآتية المعادلةوفؽ ـ حسابو تو  (.1962 ، (Donaldالاقتصادية )البذور( الغمّةطردي بزيادة 

 100 ×  (+ قرون )قش الحيوية الغمّة  ÷من البذور   الغمّة = )%( دليل الحصاد

 

  



27 
 

 Physiological and biochemical traitsالصفات الفيزيولوجية والبيوكيميائية 

 عينات تخذأُ  Relative water content (%RWC:) في الأوراؽ محتوى الماا النسبي
 المكتممة الاستطالة بوزف الثالثة الثانية أو تيفلعمويرقتيف امف الو  سـ( 1)بقطر  بشكؿ أقراص

الوزف الرطب ليا مباشرةً، تقدير  وت ّـ في نياية فترة الإجياد المائي، حسب المعاممة، (،تقريباً  غ1)
ّـ  الأقراص الورقية مباشرةً بعد أخذ وزنيا الرطب في أطباؽ  بترية بلاستيكية تحتوي عمى  توضعث

أُزيمت الأقراص الورقية و  أُخرجت ساعة، ث ّـ 12ة مغمورةً في الماء مدّ  تُركتالمقطر، و  الماء
 لمحصوؿ عمى الوزف توزنو ، بواسطة ورؽ الترشيح جزيئات الماء العالقة عمى سطوحيا بمطؼ

  ْـ105حرارة  في المجفؼ عمى درجة تمف الورؽ، ووضع في أكياس   توضع ث ّـ الرطب المشبع،
يقاؼ عممية فقد ا ، Respiration لمادة الجافة بالتنفسمدّة نصؼ ساعة لقتؿ الأنسجة النباتية وا 

ّـ ت لمحصوؿ ساعة،  48العينات النباتية مدّة  تركـ وت ْ 80ضبط درجة حرارة المجفؼ عمى ّـ ث
ّـ   ب محتوى الماء النسبي في الأوراؽ حسب المعادلة الآتيةاحسعمى الوزف الجاؼ الثابت. وت

(Barrs  وWeatherley ،1962:)  
 

 الوزن الجاؼ  –الرطب  الوزن
 100 ×                                            محتوى الماا النسبي )%( =

 الوزن الجاؼ –الوزن الرطب المشبع 

مغ  100ورقية بوزف عينات  تخذأُ  (:مادة خضراا1-ميكروغرام.غ) في الأوراؽ محتوى البرولين
 تووضع ومكرر، )في نياية فترة الإجياد المائي، حسب المعاممة( طراز وراثي ومعاممة، مف كؿ

 ،%(3إلييا قميلًا مف المحموؿ المائي لحمض سمفوساليسيميؾ ) أُضيؼو  ،في ىاوفكلًا عمى حدة 
ّـ  ّـ  بمساعدة كمية قميمة مف الرمؿ المخبري النقي، ث ّـ النباتية العينات سحقتث المستخمص  صؿفت

مع محموؿ جُ  دقائؽ، ث ّـ ةة عشر ( مدّ دورة/دقيقة 3000المركزي )بواسطة جياز الطرد 
ّـَ إكماؿ الاستخلاص و  مف  خذأُ %(، و  3حمض سمفوساليسيميؾ ) باستعماؿمؿ  5حجمو إلى ت

مؿ مف محموؿ النينييدريف لتنشيط التفاعؿ )يتألؼ المحموؿ  2 إليو ؼأُضيمؿ و  2 المستخمص
 N6مؿ حمض  20مؿ حمض الخؿ الثمجي +  30+  غ نينييدريف1.25 المنشط لمتفاعؿ مف

الأنابيب في حماـ مائي عند  توضع، ثّـ مؿ مف حمض الخؿ الثمجي 2و، أورثوفوسفوريؾ(
 بشكؿ  مفاجئ وذلؾ بوضعيا في وعاء   ترّدالأنابيب وبُ  تفعرُ  ة ساعة واحدة، ث ّـدرجة الغمياف مدّ 
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ّـَ و  ،كؿ أنبوب اختبارل لويفمؿ مف التو  4فيما بعد  ؼوأُضييحتوي عمى الماء المثمج.  رج ت
ّـ  ،ة عشرة ثوافالأنابيب مدّ  ّـ ت تحديد لنانومتر. و  520س درجة الامتصاص عند طوؿ موجة ايقث

معروفة مف  كميات   باستعماؿوذلؾ منحنى معياري ر يحضتتـ كمية البروليف في العينة النباتية 
 .(1973وزملاؤه،  Bates) البروليف

خػذ عينػات أ تػ ّـ: )%(Solutes lekage )نسػبة الػذائبات المتسػربة(  الخمويػةسلامة الأغشػية 
، طػػػراز وراثػػػي، ومعاممػػػةأقػػػراص ورقيػػػة مػػػف الػػػورقتيف الثانيػػػة والثالثػػػة كػػػاممتي الاسػػػتطالة مػػػف كػػػؿ 

 ، ووضعتطبيؽ الإجياد المائي لكؿ مرحمة مف المراحؿ المدروسةفي نياية فترة  ةمى حدع ومكرر
مػؿ مػف المػاء  10تحتػوي عمػى  بلاسػتيكية في عبوة  ( 20)مف الأقراص الورقية  وموحد محدد عدد

ّـ المقطر،  ّـ  سػاعات، ثػ ّـ 3ة العبػوات عمػى ىػزاز مػدّ  تتركث س الامتصػاص الأولػي لممحمػوؿ ايػقتػ
 جيػػػػػػػػػػػػاز قيػػػػػػػػػػػػاس الطيػػػػػػػػػػػػؼ الضػػػػػػػػػػػػوئي باسػػػػػػػػػػػػتعماؿنػػػػػػػػػػػػانو متػػػػػػػػػػػػر  273عنػػػػػػػػػػػػد طػػػػػػػػػػػػوؿ موجػػػػػػػػػػػػة 
Spectrophotometerإلػػى أنابيػػب اختبػػار مػػزودة  ةالمحاليػػؿ مػػف كػػؿ عبػػوة عمػػى حػػد تقمػػنُ  ، ثػػ ّـ

س الامتصػػاص قيػػا تػػ ّـ دقيقػػة، ثػػ ّـ 30ة )درجػػة الغميػػاف( مػػدّ  مػػائي فػػي حمػػا ـ  ياوضػػع تػػ ّـو  ،بسػػدادة
اسػػتناداً إلػػى مػػا سػػبؽ نسػػبة تسػػرب  تسػػب. وحُ ياالنيػػائي لممحمػػوؿ عنػػد طػػوؿ الموجػػة السػػابقة نفسػػ

 (:Leopold ،1981)ية الآتالذائبات وفؽ المعادلة الرياضية 
 الامتصاص الأولي

 100 ×             )%( =                       ةتسربمالالذائبات نسبة 
 الامتصاص النيائي

تُعبّػػػر نسػػػبة الػػػذائبات المتسػػػربة عػػػف حجػػػـ الضػػػرر فػػػي الأغشػػػية السيتوبلاسػػػمية بتػػػأثير الإجيػػػاد 
حجػػـ الضػػرر أقػػؿ، والطػػراز الػػوراثي أقػػدر سػػبة الػػذائبات المتسػػربة أقػػؿ كػػاف المػػائي، وكممػػا كانػػت ن

  عمى المحافظة عمى سلامة الأغشية السيتوبلاسمية.
في  ت ّـ: (وزن رطب 1-.غMDA نانومول) المواد الدىنيةتخريب تركيز المالوندي ألدىيد بدلالة 

نياية فترة الإجياد المائي في كؿ مرحمة، تقدير مستوى التخريب الحاصؿ في المواد الدىنية 
 بتأثير الإجياد المائي في أوراؽ طرز الفوؿ المدروسة، باعتماد طريقة تقدير المالوندي

 thiobarbituric acid-2بواسطة تفاعؿ، malondialdehyde content  (MDA)ألدىيد

(TBA) ٍالأٔزاق يكرًهح الاسرطانح يٍ كم طساش ٔزاثي، ٔيعايهح ٔيكسز عهى حدج  . ذىّ طح

     عند درجة حرارة Trichloracetic acid (TCA)% 10في يحهٕل  TBA% 0.3تٕاسطح 
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، و  4 ّـ ْـ          لدىيد مف الفرؽ بيف الامتصاص عند طوؿ موجةأب تركيز المالوندي احست
يقدر  extinction coefficient باستعماؿ معامؿنانومتر  600 نانومتر وطوؿ موجة 532
1-ميممي موؿ 155 بنحو

سى 
-1

 وزف رطب1-غ.MDAر عنو بواحدة نانوموؿويُعبَّ ، 
(Ouzounidou  ،2013وزملاؤه). 

 Quality traits الصفات النوعية

 ت ّـ :Percentage of protein in dry seeds نسبة البروتين في البذور الجافة )%(
( Micro-kjeldhal) كمداىؿ طريّقة باستعماؿتقدير محتوى البذور مف الآزوت الكمي 

(AOAC ،1975ثـ ت ّـ .)  الآتيةالمعادلة  باستعماؿحساب نسبة البروتيف في البذور: 
 6.25 ×نسبة البروتين )%(  = الآزوت الكمي

 

 Experiment design and statistical analysis تصميم التجربة والتحميل ا حصائي

 Randomized Complete Blockالعشوائية الكاممة ات عاتصميـ القطوضعت التجربة وفؽ 

Design المنشقّة ترتيب القطعبSplit- Plot arrangement ، حيث شغمت معاملات الإجياد
ّـ تبويب البيانات  المائي القطع الرئيسة، في حيف شغمت الطرز الوراثية القطع المنشقّة، وت

عند   (.L.S.D) أقؿ فرؽ معنوي قيـ لحسابMSTAT-C ج باستعماؿ برنام إحصائياً وتحميميا 
الإجياد المائي خلاؿ  ومعاملاتالطرز الوراثية،  لكؿ صفة مدروسة بيف  %5مستوى معنويّة 

 (% C.Vحساب قيـ معامؿ التبايف )و ، مختمؼ مراحؿ النمو، والتفاعؿ المتبادؿ بينيما
(Russell ،1991).  ّـ أيضاً حساب قيـ علاقات الارتباط البسيط  Simple correlation وت

 بيف الصفات المدروسة لكؿ معاممة عمى حدة، وتحديد الأىمية النسبية لكؿ صفة.
 

 



30 
 

 Results and discussion النتائج والمناقشة

 Morphological traits الصفات الشكمية

بيّنت نتائج التحميؿ الإحصائي وجود فروقات  معنوية    )سم(: Plant heightارتفاع النبات 
(P ≤ 0.05 في صفة ) ارتفاع النبات بيف المعاملات )الشاىد المروي، والإجياد المائي متوسط

الإزىار، ومرحمة تشكؿ القروف، ومرحمة النضج الفيزيولوجي كؿ  عمى حدة(، خلاؿ مرحمة 
ومراحؿ النمو، والطرز الوراثية المدروسة، والتفاعلات المتبادلة بينيا. كاف متوسط ارتفاع النبات 

سـ( بالمقارنة مع معاممة الإجياد المائي خلاؿ  72.79الأعمى معنوياً عند معاممة الشاىد )
(. وسبّب الإجياد المائي انخفاضاً في 4)الجدوؿ،  سـ( 62.11النمو المدروسة )مختمؼ مراحؿ 

أىمية إتاحة المياه لممحافظة عمى ارتفاع  شير إلىما يُ %، 14.67متوسط ارتفاع النبات مقداره 
(. 4النبات ضمف الحدود المثمى الخاصة بكؿ طراز وراثي )الطاقة الوراثية الكامنة( )الجدوؿ، 

ارتفاع النبات الأعمى معنوياً خلاؿ مرحمتي تشكؿ القروف والنضج الفيزيولوجي وكاف متوسط 
سـ عمى التوالي(، في حيف كاف الأدنى معنوياً  70.78، 71.47وبدوف فروقات  معنوية بينيما )

تُشير ىذه النتائج إلى أىمية تأميف كامؿ احتياجات النبات سـ(.  60.09خلاؿ مرحمة الإزىار )
لبموغ الارتفاع الأعظمي  Stem elongation خلاؿ مرحمة استطالة الساؽ صة  خابالمائية، و 
وتُشير أيضاً إلى دور الماء في تحديد الطوؿ النيائي لمنبات، حيث يتأثر ارتفاع النبات  لمنبات.

الإزىار، وبالرغـ مف  ةمرحم سمباً بتراجع محتوى التربة المائي نتيجة تطبيؽ الإجياد المائي خلاؿ
ّـ الارتفاع النيائي الأعظمي لمنباتات مع بداية الإزىار       اكتماؿ النمو الخضري، ومف ث

(، ولكف حقيقة ىذا التراجع في متوسط ارتفاع Determinate types)الأنواع محدودة النمو 
قبؿ  دء تطبيؽ الإجياالنبات عند تطبيؽ الإجياد المائي خلاؿ مرحمة الإزىار إنّما يُعزى إلى بد

مف  الإزىار بنحو أسبوع واحد لضماف تعرض النباتات خلاؿ مرحمة الإزىار إلى مستوىً كاؼ  
الإجياد المائي، بسبب قصر طوؿ مرحمة الإزىار، الأمر الذي أثّر سمباً في استطالة الساؽ، في 

نبات بيف مرحمتي حيف لـ تبد نتائج التحميؿ الإحصائي فروقات  معنوية في متوسط ارتفاع ال
، بسبب اكتماؿ النمو الخضري عند بداية (امتلاء الحبوبوالنضج الفيزيولوجي ) تشكؿ القروف

وكاف متوسط ارتفاع النبات الأعمى معنوياً عند معاممة الشاىد خلاؿ مراحؿ النمو  .الإزىار
     الثلاث تباعاً حسب تسمسميا التطوري )الإزىار، تشكؿ القروف، والنضج الفيزيولوجي( 
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سـ لكؿ  منيا(، تلاىا معاممة الإجياد المائي خلاؿ مرحمتي تشكؿ القروف والنضج  72.79)
سـ عمى التوالي(، في حيف كاف  68.78، 70.15فروقات  معنوية بينيما )الفيزيولوجي وبدوف 

    متوسط ارتفاع النبات الأدنى معنوياً عند معاممة الإجياد المائي خلاؿ مرحمة الإزىار 
(. وكاف متوسط ارتفاع النبات الأعمى معنوياً لدى نباتات الطراز 3)الجدوؿ،  سـ( 47.39)

HBP/SOE/2008 (73.79  تلاه الطرز الوراثية ،)وبدوف  52/04عو  ،3حماةو ، 57/04عسـ
سـ عمى التوالي(، تلاىا وبفروقات  معنوية  68.32، 68.41، 68.51فروقات  معنوية بينيا )

وبدوف فروقات  معنوية  56/04ع و ،HBP/SOD/2008و ،HBP/SOD/2007الطرز الوراثية 
سـ عمى التوالي(، في حيف كاف متوسط ارتفاع النبات  65.70، 65.99، 66.57فيما بينيا )

سـ(. ويُلاحظ بالنسبة إلى تفاعؿ المعاملات مع  62.29) 2حماةالأدنى معنوياً لدى الصنؼ 
الطرز الوراثية، أفّ متوسط ارتفاع النبات كاف الأعمى معنوياً عند معاممة الشاىد لدى الطراز 

وبفروقات  معنوية معاممة الشاىد لدى الطراز  سـ(، تلاه 83.50)  HBP/SOE/2008الوراثي 
   3حماةسـ(، ثّـِ وبفروقات  معنوية معاممة الشاىد لدى الطراز الوراثي  76.59) 52/04عالوراثي 

سـ(، في حيف كاف متوسط ارتفاع النبات الأدنى معنوياً عند معاممة الإجياد المائي  74.61)
وبدوف فروقات  معنوية بينيا  52/04ع و  ،56/04ع و ،HBP/SOD/2008لدى الطرز الوراثية 

سـ عمى التوالي(، تلاىا وبفروقات  معنوية معاممة الإجياد المائي  60.04، 59.90، 59.48)
ومعاممة  ،HBP/SOD/2007، ٔHBP/SOE/2008ٔ ،3حماةٔ ،2حماة لدى الطرز الوراثية

، 62.31، 62.22، 62.07وبدوف فروقات  معنوية فيما بينيا )  2الشاىد لدى الصنؼ حماة

ّـَ وبفروقات  معنوية معاممة الإجياد المائي لدى الطراز  62.50، 64.07 سـ عمى التوالي(، ث
سـ(. ويُلاحظ بالنسبة إلى تفاعؿ المراحؿ التطورية مع الطرز  66.78)      57/04الوراثي ع

كؿ القروف لدى نباتات الوراثية، أفّ متوسط ارتفاع النبات كاف الأعمى معنوياً خلاؿ مرحمة تش
سـ(، تلاىا وبفروقات  معنوية مرحمة تشكؿ القروف  79.13) HBP/SOE/2008الطراز الوراثي 

، ومرحمة النضج الفيزيولوجي لدى الطراز الوراثي 52/04لدى الطراز الوراثي ع
HBP/SOE/2008 ( في  73.92، 75.38وبدوف فروقات  معنوية فيما بينيما ،)سـ عمى التوالي

كاف متوسط ارتفاع النبات الأدنى معنوياً خلاؿ مرحمة الإزىار لدى الطرازيف الوراثييف  حيف
سـ عمى التوالي(، تلاىما  54.95، 54.85وبدوف فروقات  معنوية بينيما ) 2، وحماة56/04ع

، 52/04، وعHBP/SOD/2007وبفروقات  معنوية خلاؿ مرحمة الإزىار لدى الطرز الوراثية 
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سـ عمى التوالي(.  61.46، 59.88، 59.19، 58.05) 57/04وع، HBP/SOD/2008و
ويُلاحظ بالنسبة إلى تفاعؿ جميع المتغيرات بعضيا ببعض، أفَّ متوسط ارتفاع النبات كاف 

عند معاممة الشاىد خلاؿ مراحؿ النضج  HBP/SOE/2008الأعمى معنوياً لدى الطراز الوراثي 
سـ لكؿ  منيا(، في  83.50فروقات  معنوية بينيا ) الفيزيولوجي وتشكؿ القروف والإزىار وبدوف

حيف كاف متوسط ارتفاع النبات الأدنى معنوياً عند معاممة الإجياد المائي خلاؿ مرحمة الإزىار 
سـ(، تلاه وبفروقات  معنوية معاممة الإجياد المائي خلاؿ  38.20) 56/04علدى الطراز الوراثي 

ّـَ وبفروقات  معنوية عند معاممة  41.80) 52/04عمرحمة الإزىار لدى الطراز الوراثي  سـ(، ث
، HBP/SOD/2007الإجياد المائي خلاؿ مرحمة الإزىار لدى الطرز الوراثية 

HBP/SOD/2008 ،ٔسـ  47.40، 47.27، 45.27وبدوف فروقات  معنوية فيما بينيا )  2حًاج
خلاؿ مرحمة  تتحدد بدرجة  أكبرارتفاع النبات شير ىذه النتائج إلى أفّ صفة تُ  عمى التوالي(.

خلاؿ مرحمتي تشكؿ القروف والنضج  Water shortageف لا يؤثر نقص المياه في حي ،الإزىار
شير تُ و  بسبب اكتماؿ استطالة الساؽ الرئيس.ارتفاع النبات  متوسطبشكؿ  كبير في الفيزيولوجي 

 ار لبموغ الارتفاع الأمثؿ لمنبات.ىخلاؿ مرحمة الإز  خاصة  بو  ،ىذه النتائج إلى أىمية توافر المياه
تحت ظروؼ الإجياد المائي  الطرز الوراثيةيُعزى تراجع صفة ارتفاع النبات لدى جميع و

الأمر الذي يؤثر  ،بالمقارنة مع الشاىد إلى تراجع جيد الامتلاء داخؿ خلايا السلاميات الساقية
أفّ الجفاؼ لـ يؤثر سمباً في  (، رغـ حقيقةCossegrove ،1989) ؿ استطالتياسمباً في معدّ 

عموماً، يُؤدي تراجع محتوى . )بناءً عمى المشاىدات الحقمية( عدد السلاميات الساقية المتشكمة
التربة المائي نتيجة تطبيؽ الإجياد المائي إلى انخفاض كمية المياه المتاحة في منطقة انتشار 

 ،)يصبح أكثر سمباً( Water potential (w)الجذور، ما يؤدي إلى خفض قيمة الجيد المائي 
بيف الوسط  Water Potential Gradient (WPG)فيقؿ بذلؾ فرؽ التدرج في الجيد المائي 

المحيط بالجذور وخلايا المجموعة الجذرية، الأمر الذي يؤثر سمباً في معدّؿ تدفؽ الماء 
بكثير مف كمية المياه وامتصاصو مف قبؿ الشعيرات الجذرية، فتصبح كمية المياه الممتصة أقؿ 

في الأوراؽ، ما يؤدي   Stomataالمفقودة بالنتح أثناء عممية التبادؿ الغازي عف طريؽ المسامات
التي  ةإلى تراجع جيد الامتلاء داخؿ خلايا السلاميات، وبخاصة  السلامية الطرفية، كونيا الوحيد

اية الإزىار، في حيف تكوف يمكف أف تتعرض لظروؼ الإجياد المائي المطبؽ قبؿ أسبوع مف بد
فتتعرض الخلايا النباتية في  كمية المياه المتاحة خلاؿ المرحمة السابقة مف استطالة الساؽ كافية،
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وىذا ما يُفسر انخفاض متوسط ارتفاع  .Water deficitالسلامية الطرفية إلى العجز المائي 
ار بالمقارنة مع الزراعة خلاؿ مرحمة الإزى ة  النبات تحت ظروؼ الإجياد المائي، وبخاص

تُعد عممية استطالة خلايا الأجزاء اليوائية مف أكثر العمميات الفيزيولوجية  المروية. وحقيقةً،
ويحد بالمقابؿ تراجع محتوى التربة المائي مف حركة العديد مف  حساسيةً لظروؼ الإجياد المائي.

العديد مف الشوراد المعدنية الموجبة امتصاص العناصر المعدنية المغذية، ما يؤدي إلى تثبيط 
K) والسالبة المفيدة لمنبات

+ ،Ca
+2 ،Mg

+2،NO3
 (، مسببةً بذلؾ اضطراباً في التغذية المعدنية-

Nutrient disorder ، ؿ يُؤثر اختلاؿ التغذية المعدنية وتراجع جيد الامتلاء سمباً في معدّ حيث
ؿ ، ما يؤدي إلى تراجع معدّ Elongationلتياخلايا الأجزاء اليوائية واستطا Division انقساـ

، تحت ظروؼ الإجياد المعنوي في متوسط ارتفاع النبات يُفسر الانخفاض نمو الساؽ، وىذا ما
ؿ نمو السلاميات دوف أف يؤثر المائي خلاؿ مرحمة الإزىار. عموماً، يؤثر الجفاؼ سمباً في معدّ 

تقميؿ المسافة بيف الطوابؽ الورقية، دوف أف ذلؾ في عدد السلاميات المتشكمة، ما يؤدي إلى 
وقد يأخذ النبات عند المستويات الشديدة مف الإجياد  سبب تراجعاً في عدد الأوراؽ المتشكمة.يُ 

 Light، ما يؤثر سمباً في كفاءة توزيع الطاقة الضوئية Rosette typeالمائي شكؿ الوردة

distribution efficiency  وائية المختمفة، وقد لا تتمكف الأوراؽ في بيف أجزاء النبات الي
الطوابؽ السفمية مف الحصوؿ عمى كمية كافية مف الطاقة الضوئية لإقلاع عممية التمثيؿ 

في حيف تستمر في الوقت  ،Photosynthetic capacity الضوئي، فتتراجع كفاءتيا التمثيمية
 Water useع كفاءة استعماؿ الماء الأمر الذي يؤدي إلى تراج ،بالنتح ياهنفسو بعممية فقد الم

efficiency (WUE) (Blum و Pnuel ،1990.)  ويمكف أف يُعزى التبايف الوراثي بيف
ّـ ارتفاع النبات إلى  الطرز الوراثية في المحافظة عمى معدّؿ استطالة خلايا العقد الساقية، ومف ث
التبايف في كفاءتيا في تشكيؿ مجموع جذري متعمؽ ومتشعب، أو تفعيؿ آلية التعديؿ الحمولي 

Osmoregulation، أو الاختلاؼ في مطاطيةElasticity أو مرونة جدراف الخلايا النباتية 
(Slafer  وSavin ،1994)Cell wallextensibility  أو التبايف في كمية الإشارة ،

( المُصنّعة في الجذور والواصمة مع تيار الماء إلى ABA) )حمض الأبسيسيؾ( الكيميائية
، أو التبايف في حساسية الخلايا الحارسة بالانغلاؽ استجابةً لظروؼ شح المياه نتيجة الأوراؽ

 المرتبطة بأغشية الخلايا الحارسة لحمض الأبسيسيؾ Sensorsالتبايف في حساسية المجسات 
(ABA) (Bressan  ،1990وزملاؤه).  الطرز ويمكف أف يُعزى التبايف الوراثي في كفاءة
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إمّا  ،في المحافظة عمى متوسط ارتفاع النبات ضمف الحدود المثمى تحت ظروؼ الجفاؼ الوراثية
إلى التبايف في كفاءتيا في المحافظة عمى جيد الامتلاء مف خلاؿ امتصاص كمية أكبر مف 

 أو امتلاؾ آلية التعديؿ الحمولي ،بفضؿ امتلاؾ مجموع جذري متعمؽ ومتشعب ياهالم
Osmotic adjustmentف خلاؿ ضبط الناقمية المسامية، أو م Stomatal conductance  

(gs) ، بالتبخر النتح المياهوالحد مف فقد Evapo-transpiration (TE)،  أو نتيجة التبايف في
رض الفواقد النتحية الناجمة بشكؿ  رئيس عف التبايف في حجـ المسطح الورقي الأخضر المعّ 

، ومف ثّـ عدد ساعد صفة تراجع ارتفاع النباتأف تُ  عموماً، يمكف .بشكؿ  مباشر لأشعة الشمس
تقميؿ كمية المياه الكمية المفقودة بالنتح، ما يُحسّف مف مقدرة النباتات في  الأوراؽ الكمية المتشكمة،

مائياً، عمى ألّا يكوف التراجع عمى حساب مساحة المسطح الورقي  البيئات المجيدة التكيفية في
التمثيؿ الضوئي، ما قد يؤدي إلى تقميؿ كمية المادة الجافة الكمية  الأخضر الفعّاؿ في عممية

المُصنّعة والمسخّرة لنمو أجزاء النبات المختمفة، والمتاحة خلاؿ مرحمة النمو الثمري، الأمر الذي 
 El-Dakroury    توافقت ىذه النتائج مع نتائج. يؤثر سمباً في كفاءة المحصوؿ الإنتاجية

  Singer ، و(2009وزملاؤه ) Jaleelونتائج   (،2015) وزملاؤه Ammar ونتائج  ،) (2008
في  (2010وزملاؤه ) Emam أيضا  يع يا ذٕصم إنيّفي محصوؿ الفوؿ، و  (2001وزملاؤه )

 .محصوؿ الفاصولياء
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بالمقارنة مع  ا جياد المائي(: متوسط ارتفاع النبات )سم( لدى طرز الفول تحت ظروؼ 4الجدول رقم )
 الشاىد المروي خلال مختمؼ مراحل النمو.

 الطرز الوراثية
المتوسط  مرحمة امتلاا البذور مرحمة تشكل القرون مرحمة ا زىار

العام لمطرز 
ا جياد  الشاىد الوراثية

ا جياد  الشاىد المتوسط المائي
ا جياد  الشاىد المتوسط المائي

 المتوسط المائي

HBP/SOD/2008 72.50 47.27 59588 72.50 65.67 69509 72.50 65.50 69500 65.99
c

 

HBP/SOD/2007 70.83 45.27 58505 70.83 72.50 71567 70.83 69.17 70500 66.57
c

 

HBP/SOE/2008 83.50 53.13 68532 83.50 74.75 79513 83.50 64.33 73592 73.79
a

 

68.32 70538 64.17 76.59 75538 74.17 76.59 59519 41.80 76.59 52/04ع 
b

 

65.70 72550 73.50 71.50 69575 68.00 71.50 54585 38.20 71.50 56/04ع 
c

 

68.51 72588 75.50 70.25 71521 72.17 70.25 61546 52.67 70.25 57/04ع 
b

 

62.29 67563 72.75 62.50 64529 66.07 62.50 54595 47.40 62.50 2حماة
d

 

68.41 69597 65.33 74.61 71527 67.92 74.61 64501 53.40 74.61 3حماة
b

 

   68578 72579   70515 72579   47539 72579 المتوسط 
- 

60.09 متوسط المرحمة
b

 71.47
a

 70.78
a

 

72.79 متوسط المعاملات
a

62.11 )شاهد( 
b

 )إجهاد مائي( 

 .0.05تُشير الأحرف المتماثلة على مستوى الأعمدة والصفوف إلى عدم وجود فروقات معنوية عند مستوى معنوية 

 

 المعاملات المتغير
 (Aِ) 

 المراحل

(B) 
AB 

 الطرز

(C) 
AC BC ABC 

LSD (0.05) 3.688 1.106 1.565 1.387 1.962 2.403 3.399 

CV (%) 3.10 
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بيّنت  (:1-)ورقة.نبات Number of leaves per plantعدد الأوراؽ عمى النبات متوسط 
 عمى الأوراؽ عدد( في صفة متوسط P ≤ 0.05نتائج التحميؿ الإحصائي وجود فروقات  معنوية )

بيف المعاملات، ومراحؿ النمو، والطرز الوراثية المدروسة، والتفاعلات المتبادلة بينيا.  النبات
( 1-ورقة.نبات 88.46الأعمى معنوياً عند معاممة الشاىد ) النبات عمى الأوراؽ عددكاف متوسط 

(. وسبّب الإجياد المائي انخفاضاً في 1-ورقة.نبات 78.16بالمقارنة مع معاممة الإجياد المائي )
 النبات عمى الأوراؽ عددوكاف متوسط %. 11.64مقداره  النبات عمى الأوراؽ عددمتوسط 

(، تلاىا وبفروقات  معنوية خلاؿ 1-ورقة.نبات 88.43الأعمى معنوياً خلاؿ مرحمة تشكؿ القروف )
 عمى الأوراؽ عدد(، في حيف كاف متوسط 1-ورقة.نبات 84.76مرحمة النضج الفيزيولوجي )

(، حيث يؤدي تعرّض النباتات 1-ورقة.نبات 76.74الأدنى معنوياً خلاؿ مرحمة الإزىار ) النبات
ؼ الإجياد المائي خلاؿ مرحمة الإزىار )مرحمة الطمب الأعظمي عمى المياه(، إلى انغلاؽ لظرو 

المسامات بشكؿ  كامؿ لمحد مف عممية فقد المياه بالنتح، بيدؼ المحافظة عمى قي ـ مرتفعة مف 
د جيد الامتلاء داخؿ خلايا الأوراؽ )ميزاف العلاقات المائية(، ما يؤدي إلى تعطيؿ التأثير المبر 

، فترتفع درجة حرارة الأوراؽ بشكؿ  تدريجي وصولًا إلى التحميؿ Cooling effectلعممية النتح 
الحراري الزائد، ما يؤدي إلى احتراؽ جزء كبير مف الأوراؽ وبخاصة  الأوراؽ السفمية    

النباتات )الشيخوخة المبكرة للأوراؽ(، ما يؤدي إلى تراجع متوسط عدد الأوراؽ إذا ما تعرّضت 
لمجفاؼ خلاؿ مرحمة الإزىار بالمقارنة مع مرحمتي تشكؿ القروف والنضج الفيزيولوجي، حيث تقؿ 

 عددخلاؿ المراحؿ التطورية الأخيرة. وكاف متوسط  بشكؿ  كبير احتياجات النباتات المائية
 الأعمى معنوياً عند معاممة الشاىد خلاؿ مراحؿ الإزىار، والنضج النبات عمى الأوراؽ

لكؿ  منيا(، ومعاممة الإجياد المائي خلاؿ  1-ورقة.نبات 88.46الفيزيولوجي، وتشكؿ القروف )
وبدوف فروقات  معنوية بينيا، في حيف كاف متوسط  (1-ورقة.نبات 88.39مرحمة تشكؿ القروف )

الأدنى معنوياً عند معاممة الإجياد المائي خلاؿ مرحمة الإزىار  النبات عمى الأوراؽ عدد
(، تلاىا وبفروقات  معنوية عند معاممة الإجياد المائي خلاؿ مرحمة النضج 1-ورقة.نبات 65.01)

النبات  عمى الأوراؽ وكاف متوسط عدد. (1-ورقة.نبات 81.06)الفيزيولوجي )امتلاء البذور( 
 (، تلاه وبفروقات  معنوية الطراز1-ورقة.نبات 89.67) 2حًاجالأعمى معنوياً لدى نباتات الصنؼ 

 ،HBP/SOD/2007، 52/04ٔع الطرز الوراثية(، تلاه 1-ورقة.نبات 85.75) 57/04ع الوراثي
تلاىا  (،عمى التوالي 1-ورقة.نبات 83.54، 84.02، 84.35) وبدوف فروقات  معنوية بينيا 3حماةو 
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وبدوف   HBP/SOE/2008 و  ،HBP/SOD/2008وبفروقات  معنوية الطرازيف الوراثييف 
 في حيف كاف متوسط عددعمى التوالي(، 1-ورقة.نبات 79.87، 80.82بينيما )فروقات  معنوية 

عموماً،  (.1-ورقة.نبات 78.44) 56/04عالنبات الأدنى معنوياً لدى الطراز الوراثي  عمى الأوراؽ
يُعزى التبايف في متوسط عدد الأوراؽ في النبات بشكؿ  عاـ إلى التبايف في عدد الأفرع في 
النبات، حيث كاف عدد الأوراؽ الأعمى معنوياً في الطرز الوراثية التي امتمكت معنوياً عدداً أكبر 

متوسط عدد الأفرع في النبات الأعمى معنوياً لدى الطرازيف الوراثييف  وكاف. مف الأفرع في النبات
HBP/SOE/20081-فرعاً. نبات 2.544، 2.694وبدوف فروقات  معنوية بينيما ) 04/52، و ع 

وبدوف فروقات  معنوية  3، وحماة2عمى التوالي(، تلاىما وبفروقات  معنوية الطرازيف الوراثييف حماة
متوسط عدد الأفرع عمى التوالي(، في حيف كاف  1-فرعاً . نبات 2.400، 2.461بيف الأخيريف )

 HBP/SOD/2008 ٔ ،04/57 ٔ ،04/56في النبات الأدنى معنوياً لدى الطرز الوراثية 
ويُلاحظ بالنسبة إلى تفاعؿ المعاملات مع الطرز  (.1-فرعاً . نبات 2.289، 2.244، 2.136)

المروي لدى  الشاىدكاف الأعمى معنوياً عند معاممة  النبات عمى الأوراؽ عددالوراثية، أفّ متوسط 
(، تلاه وبفروقات  معنوية معاممة الشاىد المروي لدى 1-ورقة.نبات 97.51) 2حًاجالصنؼ 
(، ثّـِ وبفروقات  معنوية معاممة الشاىد المروي لدى الطراز 1-ورقة.نبات 94.95) 3حًاجالصنؼ 
الأدنى  النبات عمى الأوراؽ عدد(، في حيف كاف متوسط 1-ورقة.نبات 91.30) 52/04عالوراثي 

(. ويُلاحظ بالنسبة 1-ورقة.نبات 72.13) 3حماةمعنوياً عند معاممة الإجياد المائي لدى الصنؼ 
كاف  النبات عمى الأوراؽ عدد أفّ متوسطإلى تفاعؿ المراحؿ التطورية مع الطرز الوراثية، 

(، تلاىا 1-ورقة.نبات 97.96) 2الأعمى معنوياً خلاؿ مرحمة تشكؿ القروف لدى الصنؼ حماة
(، في 1-ورقة.نبات 93.91) 57/04وبفروقات  معنوية مرحمة تشكؿ القروف لدى الطراز الوراثي ع

الأدنى معنوياً خلاؿ مرحمة الإزىار لدى الطراز  النبات عمى الأوراؽ عددحيف كاف متوسط 
(، تلاىا وبفروقات  معنوية خلاؿ مرحمة الإزىار لدى 1-ورقة.نبات 71.24) 56/04راثي عالو 

(. ويُلاحظ بالنسبة إلى تفاعؿ جميع 1-ورقة.نبات 75.70) HBP/SOD/2007الطراز الوراثي 
كاف الأعمى معنوياً لدى الطراز  النبات عمى الأوراؽ عددالمتغيرات بعضيا ببعض، أفَّ متوسط 

(، 1-ورقة.نبات 102.0عند معاممة الإجياد المائي خلاؿ مرحمة تشكؿ القروف ) 57/04الوراثي ع
الأدنى معنوياً عند معاممة الإجياد المائي خلاؿ  النبات عمى الأوراؽ عددفي حيف كاف متوسط 

معاممة الإجياد المائي خلاؿ (، تلاىا 1-ورقة.نبات 59.60) 3حماةمرحمة الإزىار لدى الصنؼ 
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توافقت ىذه (. 5( )الجدوؿ، 1-ورقة.نبات 61.67) 56/04مرحمة الإزىار لدى الطراز الوراثي ع 
، ومع ما توصؿ (2009وزملاؤه ) Jaleelونتائج  ،) (El-Dakroury  2008نتائج  النتائج مع

Dennett (2010 ،)و   Mohamad Zabawi(، و1999) وزملاؤهMwanamwenge  إليو
 في محصوؿ الفوؿ. (2001)وزملاؤه   Singerو
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ا جياد ( لدى طرز الفول تحت ظروؼ 1-ورقة.نبات) عدد الأوراؽ عمى النبات(: متوسط 5الجدول رقم )
 بالمقارنة مع الشاىد المروي خلال مختمؼ مراحل النمو. المائي

 الطرز الوراثية
المتوسط  مرحمة امتلاا البذور مرحمة تشكل القرون مرحمة ا زىار

العام لمطرز 
ا جياد  الشاىد الوراثية

 المائي
ا جياد  الشاىد المتوسط

 المائي
ا جياد  الشاىد المتوسط

 المائي
 المتوسط

HBP/SOD/2008 86.70 66.00 76.35 86.70 85.60 86.15 86.70 73.25 79.98 80.82
d

 

HBP/SOD/2007 84.60 66.80 75.70 84.60 98.73 91.67 84.60 84.80 84.70 84.02
c

 

HBP/SOE/2008 86.00 69.40 77.70 86.00 70.00 78.00 86.00 81.80 83.90 79.87
de

 

84.35 90.65 90.00 91.30 83.85 76.40 91.30 78.55 65.80 91.30 52/04ع 
c

 

78.44 77.28 73.73 80.82 86.81 92.80 80.82 71.24 61.67 80.82 56/04ع 
e

 

85.75 87.05 88.27 85.82 93.91 102.0 85.82 76.31 66.80 85.82 57/04ع 
b

 

89.67 90.29 83.07 97.51 97.96 98.40 97.51 80.76 64.00 97.51 2حماة
a

 

83.54 84.28 73.60 94.95 89.08 83.20 94.95 77.28 59.60 94.95 3حماة
c

 

   81506 88546   88.39 88546   65501 88546 المتوسط 
- 

76.74 متوسط المرحمة
c

  
a

88543 84.76
b

 

88.46 متوسط المعاملات
a

78.16 )شاهد( 
b

  )إجهاد مائي( 

 .0.05تُشير الأحرف المتماثلة على مستوى الأعمدة والصفوف إلى عدم وجود فروقات معنوية عند مستوى معنوية 

 

 المعاملات المتغير
 (Aِ) 

 المراحل

(B) 
AB 

 الطرز
(C) 

AC BC ABC 

LSD 

(0.05) 
2.866 0.4360 0.6166 1.428 2.019 2.473 3.498 

CV (%) 2.58 
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بيّنت نتائج التحميؿ الإحصائي وجود فروقات  معنوية   (:1-عدد الأفرع في النبات )فرع . نبات
(P ≤ 0.05 في صفة )والطرز الوراثية المدروسة،  بيف مراحؿ النمو، عدد الأفرع في النبات

ولـ تشرْ نتائج التحميؿ الإحصائي إلى وجود فروقات معنوية بيف والتفاعلات المتبادلة بينيما. 
الأعمى معنوياً  عدد الأفرع في النباتكاف متوسط معاممتي الإجياد المائي والشاىد المروي. 

  2.433، 2.461خلاؿ مرحمتي الإزىار، وتشكؿ القروف وبدوف فروقات معنوية بينيما )

1-.نباتاً فرع
النضج الفيزيولوجي  كاف الأدنى معنوياً خلاؿ مرحمةعمى التوالي(، في حيف  

الأعمى معنوياً عند  عدد الأفرع في النبات(. وكاف متوسط 6( )الجدوؿ، 1-.نباتاً فرع 2.265)
معاممة الشاىد خلاؿ مراحؿ النمو الثلاث تباعاً حسب تسمسميا التطوري )الإزىار، تشكؿ القروف، 

جياد المائي خلاؿ مرحمتي الإزىار، وتشكؿ القروف وبدوف معاممة الإ وعندالنضج الفيزيولوجي(، 
عمى التوالي(، 1-.نباتاً فرع 2.392، 2.448، 2.475،2.475، 2.475) بينيمافروقات معنوية 

الأدنى معنوياً عند معاممة الإجياد المائي خلاؿ  عدد الأفرع في النباتفي حيف كاف متوسط 
(. وكاف متوسط عدد الأفرع في النبات الأعمى 1-.نباتاً فرع 2.054مرحمة النضج الفيزيولوجي )

وبدوف فروقات  معنوية بينيما  04/52، وعHBP/SOE/2008معنوياً لدى الطرازيف الوراثييف 
 3، وحماة2عمى التوالي(، تلاىما وبفروقات  معنوية الصنفيف حماة 1-فرعاً.نبات 2.544، 2.694)

عمى التوالي(، في حيف كاف  1-فرعاً.نبات 2.400، 2.461وبدوف فروقات  معنوية بيف الأخيريف )
 HBP/SOD/2008 (2.136متوسط عدد الأفرع في النبات الأدنى معنوياً لدى الطراز الوراثي 

بالنسبة إلى تفاعؿ المعاملات مع الطرز الوراثية، أفّ  ويُلاحظ(. 6(. )الجدوؿ، 1-فرعاً.نبات
كاف الأعمى معنوياً عند معاممة الشاىد لدى الطرازيف  عدد الأفرع في النباتمتوسط 

HBP/SOE/2008 ،(، تلاىا معاممة عمى التوالي 1-فرعاً .نبات 2.833، 3.000) 52/04ع
          3، ومعاممة الشاىد لدى الصنؼ حماة2الإجياد المائي لدى الطراز الوراثي حماة

ّـ معاممة الشاىد لدى الطراز الوراثي عمى التوالي 1-فرعاً.نبات 2.600، 2.656)  56/04ع(، ث
الأدنى معنوياً عند معاممة  عدد الأفرع في النبات(، في حيف كاف متوسط 1-فرعاً.نبات 2.467)

النسبة إلى ويُلاحظ ب(. 1-فرعاً.نبات 1.933) HBP/SOD/2008الشاىد لدى الطراز الوراثي 
 الأعمىكاف  عدد الأفرع في النباتتفاعؿ المراحؿ التطورية مع الطرز الوراثية، أفّ متوسط 

خلاؿ مراحؿ النمو الثلاث،  52/04عٔ ، HBP/SOE/2008معنوياً لدى الطرازيف الوراثييف 
خلاؿ مرحمة الإزىار  3خلاؿ مرحمتي الإزىار وتشكؿ القروف، والصنؼ حماة 2والصنؼ حماة
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 1-فرعاً.نبات 2.583 ،2.483، 2.667، 2.517، 2.550، 2.567، 2.617، 2.700، 2.767)

الأدنى معنوياً خلاؿ مرحمة النضج  عدد الأفرع في النبات(، في حيف كاف متوسط عمى التوالي
بالنسبة إلى  ويُلاحظ(. 1-فرعاً.نبات 1.967) HBP/SOD/2008الفيزيولوجي لدى الطراز 

الأعمى معنوياً  كاف عدد الأفرع في النباتتفاعؿ جميع المتغيرات بعضيا ببعض، أفَّ متوسط 
خلاؿ مراحؿ النمو  52/04ع ٔ، HBP/SOE/2008عند معاممة الشاىد لدى الطرازيف الوراثييف 

 2الثلاث، وعند معاممة الإجياد خلاؿ مرحمتي الإزىار وتشكؿ القروف لدى الطراز الوراثي حماة
عمى  1-فرعاً.نبات 2.700، 3.067، 2.833، 2.833، 2.833، 3.000، 3.000، 3.000)

 2.600) 3(، تلاىا معاممة الشاىد خلاؿ مراحؿ النمو الثلاث لدى الصنؼ حماةالتوالي
الأدنى معنوياً عند معاممة  عدد الأفرع في النبات(، في حيف كاف متوسط لكؿ  منيا 1-عاً.نباتفر 

فرعاً.  1.700) 56/04ع الإجياد المائي خلاؿ مرحمة النضج الفيزيولوجي لدى الطراز الوراثي 
(. يُعزى التبايف في عدد الأفرع المتشكمة في النبات بيف الطرز الوراثية جزئياً إلى التبايف 1-نبات

في موعدي الإزىار والنضج حيث يُلاحظ أفّ الطرز الوراثية التي كاف فييا موعدي الإزىار 
، 56/04ع، 52/04ع، HBP/SOE/2008 ،HBP/SOD/2007والنضج الأعمى معنوياً، مثؿ 

؛ 149.9، 76.72؛ 150.2، 76.72؛ 151.9، 76.06؛ 151.3، 77.72) 3والصنؼ حماة

يوماً عمى التوالي لكؿ مف موعد الإزىار والنضج لكؿ طراز وراثي( كاف لدييا  151.5، 76.06
 2.400، 2.289، 2.544، 2.322، 2.694متوسط عدد الأفرع في النبات الأعمى معنوياً )

خر الإزىار إلى زيادة طوؿ مرحمة النمو الخضري، عمى التوالي(، حيث يؤدي تأ 1-فرعاً. نبات
الأمر الذي يزيد مف متوسط عدد الأفرع المتشكمة في النبات. ويؤكد ذلؾ وجود علاقة ارتباط 
موجبة ومعنوية بيف صفة متوسط عدد الأفرع في النبات وموعدي الإزىار والنضج تحت ظروؼ 

لكف يؤدي تطبيؽ الإجياد المائي خلاؿ عمى التوالي(. و  *r=0.513* ،r=0.632الري الكامؿ )
مرحمة الإزىار فقط إلى تراجع متوسط عدد الأفرع في النبات، ويؤكد ذلؾ وجود علاقة ارتباط 

. (r=-0.703سالبة ولكنيا غير معنوية بيف صفة متوسط عدد الأفرع في النبات وموعد الإزىار )
في  (1988)وزملاؤه  Nandaونتائج (، (El-Dakroury  2008توافقت ىذه النتائج مع نتائج 

 محصوؿ الفوؿ.
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( لدى طرز الفول تحت ظروؼ الجفاؼ 1-فرع . نبات) عدد الأفرع في النبات(: متوسط 6الجدول رقم )
 بالمقارنة مع الشاىد المروي خلال مختمؼ مراحل النمو.

 الطرز الوراثية
المتوسط  مرحمة امتلاا البذور مرحمة تشكل القرون مرحمة ا زىار

العام لمطرز 
ا جياد  الشاىد الوراثية

ا جياد  الشاىد المتوسط المائي
ا جياد  الشاىد المتوسط المائي

 المتوسط المائي

HBP/SOD/2008 1.933 2.450 25192 1.933 2.567 25250 1.933 2.000 15967 2.136
e

 

HBP/SOD/2007 2.333 2.567 25450 2.333 2.433 25383 2.333 1.933 25133 2.322
cd

 

HBP/SOE/2008 3.000 2.400 25700 3.000 2.533 25767 3.000 2.233 25617 2.694
a

 

2.544 25517 2.200 2.833 25550 2.267 2.833 25567 2.300 2.833 52/04ع 
ab

 

2.289 25084 1.700 2.467 25400 2.333 2.467 25384 2.300 2.467 56/04ع 
de

 

2.244 25250 2.133 2.367 25150 1.933 2.367 25334 2.300 2.367 57/04ع 
de

 

2.461 25234 2.200 2.267 25667 3.067 2.267 25483 2.700 2.267 2حماة
bc

 

2.400 25317 2.033 2.600 25300 2.000 2.600 25583 2.567 2.600 3حماة
bcd

 

   25054 25475   25392 25475   25448 25475 المتوسط 
- 

2.461 المرحمة متوسط
a

 2.433
a

 2.265
b

 

2.475 متوسط المعاملات
a

2.298 )شاهد( 
a

  )إجهاد مائي( 

 .0.05تُشير الأحرف المتماثلة على مستوى الأعمدة والصفوف إلى عدم وجود فروقات معنوية عند مستوى معنوية 

 

 المعاملات المتغير
 (Aِ) 

 المراحل
(B) 

AB 
 الطرز

(C) 
AC BC ABC 

LSD (0.05) 0.5040ns 0.08679 0.1227 0.1651 0.2334 0.2859 0.4043 

CV (%) 10.44 

 

  



43 
 

 Phenological traits الصفات التطورية

بيّنت نتائج التحميؿ الإحصائي وجود فروقات  معنوية  )يوم(: Anthesis date موعد ا زىار
(P ≤ 0.05 في صفة )بيف الطرز الوراثية المدروسة، وتفاعلاتيا المتبادلة مع  موعد الإزىار

المعاملات والمراحؿ التطورية المدروسة. كاف متوسط عدد الأياـ حتى الإزىار الأعمى معنوياً 
يوماً(، تلاه وبفروقات  معنوية الطرز  77.72) HBP/SOE/2008لدى نباتات الطراز الوراثي 

وبدوف فروقات  معنوية بينيا  56/04، وع52/04ع، و HBP/SOD/2008و، 57/04عالوراثية 
يوماً  76.06) 3حماةو ، HBP/SOD/2007يوماً لكؿ  منيا(، تلاىا الطرازيف الوراثييف  76.72)

لكؿ  منيما(، في حيف كاف متوسط عدد الأياـ حتى الإزىار الأدنى معنوياً لدى الطراز الوراثي 
ويُعزى التبايف  بيف الطرز الوراثية المدروسة في موعد (. 7يوماً( )الجدوؿ،  75.72) 2حماة

لى التبايف في العوامؿ الوراثية، حيث تختمؼ الطرز الوراثية فيما بينيا في طوؿ موسـ إالإزىار 
ّـ أطواؿ المراحؿ التطورية المختمفة.  ويُلاحظ بالنسبة إلى تفاعؿ المعاملات مع النمو، ومف ث

د الأياـ حتى الإزىار كاف الأعمى معنوياً لدى الطراز الوراثي الطرز الوراثية، أفّ متوسط عد
HBP/SOE/2008  عند معاممتي الإجياد المائي والشاىد وبدوف فروقات معنوية بينيما

  ،57/04عيوماً عمى التوالي(، تلاه وبفروقات  معنوية الطرز الوراثية  77.67، 77.78)

معاممتي الإجياد المائي والشاىد وبدوف عند  56/04، وعHBP/SOD/2008، و52/04وع
يوماً لكؿ  منيا  76.76يوماً لكؿ  منيا عند معاممة الإجياد المائي،  76.78فروقات  معنوية بينيا )

الأياـ حتى الإزىار الأدنى معنوياً  عددعند معاممة الشاىد عمى التوالي(، في حيف كاف متوسط 
ويُلاحظ بالنسبة إلى تفاعؿ المراحؿ . يوماً( 75.67) 2حًاجعند معاممة الشاىد لدى الصنؼ 

التطورية مع الطرز الوراثية، أفّ متوسط عدد الأياـ حتى الإزىار كاف الأعمى معنوياً لدى الطراز 
خلاؿ مراحؿ الإزىار، والنضج الفيزيولوجي، وتشكؿ القروف وبدوف  HBP/SOE/2008الوراثي 

(، تلاه وبفروقات  معنوية يٕيا  عهى انرٕاني 77.67، 77.67، 77.83فروقات  معنوية فيما بينيا )
خلاؿ مراحؿ الإزىار، وتشكؿ  HBP/SOD/2008و ، 57/04وع ، 56/04، وع52/04الطرز ع

يٕيا  نكمٍ يُٓا خلال يسحهح  76.83القروف، والنضج الفيزيولوجي وبدوف فروقات  معنوية بينيا )

عمى  تشكؿ القروف، والنضج الفيزيولوجي يٕيا  نكمٍ يُٓا خلال يسحهري 76.67الإشْاز، 
التوالي(، في حيف كاف متوسط عدد الأياـ حتى الإزىار الأدنى معنوياً خلاؿ مرحمتي تشكؿ 
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يوماً لكؿ  منيا(. ويُلاحظ بالنسبة إلى  75.67) 2القروف، والنضج الفيزيولوجي لدى الصنؼ حماة
لأياـ حتى الإزىار كاف الأعمى معنوياً تفاعؿ جميع المتغيرات بعضيا ببعض، أفَّ متوسط عدد ا

عند معاممتي الإجياد المائي، والشاىد خلاؿ كافة  HBP/SOE/2008لدى الطراز الوراثي 
 77.67، 77.67، 77.67، 77.67، 77.67، 78.00مراحؿ النمو وبدوف فروقات  معنوية بينيا )

لدى الطراز  الأدنى معنوياً في حيف كاف متوسط عدد الأياـ حتى الإزىار يوماً عمى التوالي(، 
عند معاممة الإجياد المائي خلاؿ مرحمتي تشكؿ القروف، والنضج الفيزيولوجي، وعند  2حماة

يوماً لكؿ  منيا  75.67معاممة الشاىد خلاؿ مراحؿ النمو الثلاث وبدوف فروقات  معنوية بينيا )
 عمى التوالي(.
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( لدى طرز الفول تحت ظروؼ الجفاؼ بالمقارنة مع يوم) عدد الأيام حتى ا زىار(: متوسط 7الجدول رقم )
 الشاىد المروي خلال مختمؼ مراحل النمو.

 الطرز الوراثية
المتوسط  مرحمة امتلاا البذور مرحمة تشكل القرون مرحمة ا زىار

العام لمطرز 
ا جياد  الشاىد الوراثية

 المائي
ا جياد  الشاىد المتوسط

 المائي
ا جياد  الشاىد المتوسط

 المائي
 المتوسط

HBP/SOD/2008 76.67 77.00 76583 76.67 76.67 76567 76.67 76.67 76567 76.72
b

 

HBP/SOD/2007 76.00 76.33 76517 76.00 76.00 76500 76.00 76.00 76500 76.06
c

 

HBP/SOE/2008 77.67 78.00 77583 77.67 77.67 77567 77.67 77.67 77567 77.72
a

 

76.72 76567 76.67 76.67 76567 76.67 76.67 76583 77.00 76.67 52/04ع 
b

 

76.72 76567 76.67 76.67 76567 76.67 76.67 76583 77.00 76.67 56/04ع 
b

 

76.72 76567 76.67 76.67 76567 76.67 76.67 76583 77.00 76.67 57/04ع 
b

 

75.72 75567 75.67 75.67 75567 75.67 75.67 75583 76.00 75.67 2حماة
d

 

76.06 76500 76.00 76.00 76500 76.00 76.00 76517 76.33 76.00 3حماة
c

 

   76550 76550   76550 76550   76583 76550 المتوسط 

76.67 متوسط المرحمة -
a

 76.50
a

 76.50
a

 

76.50 متوسط المعاملات
a

76.61 )شاهد( 
a

 )إجهاد مائي( 

 .0.05تُشير الأحرف المتماثلة على مستوى الأعمدة والصفوف إلى عدم وجود فروقات معنوية عند مستوى معنوية 

 

 المعاملات المتغير
 (Aِ) 

 المراحل
(B) 

AB 
 الطرز

(C) 
AC BC ABC 

LSD (0.05) 0.4778ns 0.3137ns 0.4436 0.1766 0.2498 0.3059 0.4326 

CV (%) 0.35 
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بيّنت نتائج التحميؿ الإحصائي وجود فروقات   )يوم(:  Maturity dateموعد النضج التام 
بيف المعاملات، وتفاعميا مع المراحؿ، والطرز  موعد النضج التاـ( في صفة P ≤ 0.05معنوية )

الوراثية المدروسة، وتفاعميا مع المعاملات. كاف متوسط عدد الأياـ حتى النضج الأعمى معنوياً 
(. بالرغـ يٕيا   148.8( بالمقارنة مع معاممة الإجياد المائي )يٕيا   152.4د معاممة الشاىد )عن

مف أفّ الإجياد المائي لـ يؤثر في موعد الإزىار إلّا أنّو قمّؿ مف عدد الأياـ اللازمة لمنضج، 
بشكؿ  مبكر حيث يؤدي إلى تقصير الأطوار الفينولوجية/التطورية، فتنيي النباتات دورة حياتيا 

لميروب مف الجفاؼ المتزامف عادةً مع الحرارة المرتفعة، ويمكف أف يؤثر ذلؾ سمباً في طوؿ فترة 
نمو البذور، وطوؿ فترة امتلائيا، ما يؤثر سمباً في حجـ البذور، ومتوسط وزف البذرة الواحدة، 

حتى النضج الأعمى الأمر الذي يؤثر سمباً في غمة المحصوؿ البذرية. وكاف متوسط عدد الأياـ 
معنوياً عند معاممة الشاىد خلاؿ مراحؿ النمو الثلاث تباعاً حسب تسمسميا التطوري     

يوماً لكؿ   152.4)الإزىار، تشكؿ القروف، النضج الفيزيولوجي( وبدوف فروقات  معنوية بينيا )
الإجياد المائي منيا(، في حيف كاف متوسط عدد الأياـ حتى النضج الأدنى معنوياً عند معاممة 

(. وكاف متوسط عدد الأياـ حتى النضج الأعمى يٕيا   147.7خلاؿ مرحمة النضج الفيزيولوجي )
(، تلاه وبفروقات  معنوية يٕيا   151.9) HBP/SOD/2007معنوياً لدى نباتات الطراز الوراثي 

  وبدوف فروقات  معنوية بينيا     2حماةو ، HBP/SOE/2008، و3الطرز الوراثية حماة
ّـَ وبفروقات  معنوية الطرازيف الوراثييف يٕيا   151.1، 151.3 ،151.5) عمى التوالي(، ث
ّـَ يٕيا   149.9، 150.2وبدوف فروقات  معنوية بينيما ) 56/04، و ع52/04ع عمى التوالي(، ث

يوماً(، في حيف كاف متوسط  149.7) HBP/SOD/2008وبفروقات  معنوية الطراز الوراثي 
(. ويُلاحظ يٕيا   149.2) 57/04عحتى النضج الأدنى معنوياً لدى الطراز الوراثي عدد الأياـ 

، أفّ متوسط عدد الأياـ حتى النضج كاف تفاعؿ المعاملات مع الطرز الوراثيةبالنسبة إلى 
(، تلاىا يٕيا   153) HBP/SOE/2008الأعمى معنوياً عند معاممة الشاىد لدى الطراز الوراثي 

 ،HBP/SOD/2008و ،HBP/SOD/2007وبفروقات  معنوية معاممة الشاىد لدى الطرز 

وبدوف فروقات  معنوية فيما بينيا   3، وحماة2، وحماة57/04، و ع56/04و ع ،52/04عو
 ثيا وبفروقات  معنوية معاممة الإجياد المائي لدى الطراز الوراتلاى(، يٕيا  نكمٍ يُٓا 152.3)

HBP/SOD/2007 (151.6  ّـَ وبفروقات  معنوية معاممة الإجياد المائي لدى الصنؼ يوماً(، ث
 (، تلاىا وبفروقات  معنوية معاممة الإجياد المائي لدى الطرازيف الوراثييفيٕيا   150.7) 3حًاج
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في حيف كاف متوسط عدد يوماً عمى التواليHBP/SOE/2008 (149.9 ،149.6  ،)ٔ ،2حماة
 57/04حتى النضج الأدنى معنوياً عند معاممة الإجياد المائي لدى الطراز الوراثي عالأياـ 

يوماً(. ويُلاحظ بالنسبة إلى تفاعؿ المراحؿ التطورية مع الطرز الوراثية، أفّ متوسط  146.1)
 خلاؿ HBP/SOD/2007 الأعمى معنوياً لدى الطراز الوراثيعدد الأياـ حتى النضج كاف 

، HBP/SOE/2008، و2كافةً، وخلاؿ مرحمة الإزىار لدى الطرازيف الوراثييف حماةمراحؿ النمو 
، 152.0، 152.2وبدوف فروقات  معنوية بينيا ) 3حماةوخلاؿ مرحمة تشكؿ القروف لدى الصنؼ 

في حيف كاف متوسط عدد الأياـ حتى ، (يٕيا  عهى انرٕاني 151.8، 151.7، 151.8، 151.7
 ،(يٕيا   148.5) 57/04عؿ مرحمة النضج الفيزيولوجي لدى الطراز خلا النضج الأدنى معنوياً 

، وخلاؿ مرحمة HBP/SOD/2008 تلاه خلاؿ مرحمة النضج الفيزيولوجي لدى الطراز الوراثي
يٕيا   149.0، 148.8) اموبدوف فروقات  معنوية بيني 57/04تشكؿ القروف لدى الطراز الوراثي ع

(. ويُلاحظ بالنسبة إلى تفاعؿ جميع المتغيرات بعضيا ببعض، أفَّ متوسط عدد عهى انرٕاني
الأياـ حتى النضج كاف الأعمى معنوياً عند معاممة الشاىد خلاؿ مراحؿ النمو كافة لدى الطراز 

لكؿ  منيا(، في حيف كاف متوسط عدد الأياـ حتى  يٕيا   153.0) HBP/SOE/2008الوراثي 
عند معاممة الإجياد خلاؿ مرحمة النضج الفيزيولوجي لدى الطراز الوراثي  النضج الأدنى معنوياً 

(، تلاه معاممة الإجياد خلاؿ مرحمة النضج الفيزيولوجي لدى الطراز يٕيا   144.7) 57/04ع
، Younise (2002)توافقت ىذه النتائج مع نتائج  (.يٕيا   145.3) HBP/SOD/2008الوراثي 

في  Ouji (2017 )، و (2009وزملاؤه ) Farooq، و Abdelmula  (1999)َٔرائج  

 يحصٕل انفٕل. 
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( لدى طرز الفول تحت ظروؼ الجفاؼ بالمقارنة يوم) التام عدد الأيام حتى النضج(: متوسط 8الجدول رقم )
 مع الشاىد المروي خلال مختمؼ مراحل النمو.

 الطرز الوراثية
المتوسط  امتلاا البذور مرحمة مرحمة تشكل القرون مرحمة ا زىار

العام لمطرز 
 الشاىد الوراثية

ا جياد 
 الشاىد المتوسط المائي

ا جياد 
 الشاىد المتوسط المائي

ا جياد 
 المتوسط المائي

HBP/SOD/2008 152.3 149.3 15058 152.3 146.3 14953 152.3 145.3 14858 149.7
d

 

HBP/SOD/2007 152.3 152.0 15252 152.3 151.7 15250 152.3 151.0 15157 151.9
a

 

HBP/SOE/2008 153.0 150.3 15157 153.0 149.7 15153 153.0 14857 15057 151.3
b

 

150.2 14955 146.7 152.3 15050 147.7 152.3 15152 150.0 152.3 52/04ع 
c

 

149.9 14953 146.3 152.3 14958 147.3 152.3 15057 149.0 152.3 56/04ع 
cd

 

149.2 14855 144.7 152.3 14950 145.7 152.3 15052 148.0 152.3 57/04ع 
e

 

151.1 15055 148.7 152.3 15150 149.7 152.3 15158 151.3 152.3 2حماة
b

 

151.5 15153 150.3 152.3 15158 151.3 152.3 15153 150.3 152.3 3حماة
b

 

   14757 15254   14857 15254   15050 15254 المتوسط
- 

151.2 المرحمة متوسط
a

 150.5
a

 150.1
a

 

152.4 متوسط المعاملات
a

148.8 )شاهد( 
b

  )إجهاد مائي( 

 .0.05تُشير الأحرف المتماثلة على مستوى الأعمدة والصفوف إلى عدم وجود فروقات معنوية عند مستوى معنوية 

  

 المعاملات المتغير
 (Aِ) 

 المراحل
(B) 

AB 
 الطرز

(C) 
AC BC ABC 

LSD (0.05) 3.182 1.254ns 1.774 0.4118 0.5824 0.7133 1.009 

CV (%) 0.41 
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 Seed yield related traitsالصفات المرتبطة بالغمّة البذرية 

بيّنت نتائج التحميؿ الإحصائي وجود فروقات   (:1-متوسط عدد القرون في النبات )قرن . نبات
بيف المعاملات، ومراحؿ النمو،  النباتمتوسط عدد القروف في ( في صفة P ≤ 0.05معنوية )

 متوسط عدد القروف في النباتوالطرز الوراثية المدروسة، والتفاعلات المتبادلة بينيا. كاف 
( بالمقارنة مع معاممة الإجياد المائي 1-قرف.نبات 10.46الأعمى معنوياً عند معاممة الشاىد )

(. وسبّب الإجياد المائي انخفاضاً في متوسط عدد القروف في النبات مقداره 1-قرف.نبات 5.111)
%، ما يؤكد عمى أىمية الري بكميات  كافية مف المياه العذبة خلاؿ مختمؼ مراحؿ النمو 51.14

لمحصوؿ عمى أكبر عدد ممكف مف القروف، التي تُعد مف الصفات الميمة المحددة لغمة محصوؿ 
الأعمى معنوياً عندما تعرّضت النباتات  متوسط عدد القروف في النبات الفوؿ البذرية. وكاف

(، تلاىا وبفروقات  معنوية مرحمة 1-.نباتقرف 8.854للإجياد المائي خلاؿ مرحمة الإزىار )
(، في حيف كاف الأدنى معنوياً عندما تعرّضت النباتات 1-.نباتقرف 7.938النضج الفيزيولوجي )

متوسط عدد القروف في (. وكاف 1-.نباتقرف 6.563حمة تشكؿ القروف )للإجياد المائي خلاؿ مر 
الأعمى معنوياً عند معاممة الشاىد خلاؿ مراحؿ النمو الثلاث تباعاً حسب تسمسميا  النبات

1-قرف.نبات 10.46التطوري )الإزىار، تشكؿ القروف، النضج الفيزيولوجي( )
لكؿ  منيا(، تلاىا  

ّـَ وبفروقات  معنوية عند 1-.نباتقرف 7.25مرحمة الإزىار) معاممة الإجياد المائي خلاؿ (، ث
(، في حيف كاف 1-قرف.نبات 5.417معاممة الإجياد المائي خلاؿ مرحمة النضج الفيزيولوجي )

الأدنى معنوياً عند معاممة الإجياد المائي خلاؿ مرحمة تشكؿ  متوسط عدد القروف في النبات
الأعمى معنوياً لدى نباتات  متوسط عدد القروف في النبات وكاف(. 1-نبات.قرف 2.667القروف )
 52/04عالطراز الوراثي  لدى نباتات (، تلاه1-نباتقرف. 10.69) HBP/SOD/2007الطراز 

، 2حماة، و 57/04(، ثّـِ وبفروقات  معنوية الطرز الوراثية  ع1-نباتقرف. 9.083)
 1-قرف.نبات   7.389، 7.472، 7.861) وبدوف فروقات  معنوية بينيا HBP/SOE/2008و

الأدنى معنوياً لدى الطرازيف الوراثييف  متوسط عدد القروف في النباتفي حيف كاف عمى التوالي(، 
الوراثي  (، تلاىما الطرازعمى التوالي 1-قرف.نبات 6.528، 6.361) 3حًاج، 56/04ٔع

HBP/SOD/2008 (6.889 1-. نباتقرف
ويُلاحظ بالنسبة إلى  .(9)الجدوؿ،  (عمى التوالي 

كاف الأعمى معنوياً عند  متوسط عدد القروف في النباتتفاعؿ المعاملات مع الطرز الوراثية، أفّ 
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(، تلاه وبفروقات  1-نبات.قرف 16.00) HBP/SOD/2007معاممة الشاىد لدى الطراز الوراثي 
(، ثّـِ وبفروقات  معنوية 1-.نباتقرف 12.33) 52/04عمعنوية معاممة الشاىد لدى الطراز الوراثي 

، HBP/SOE/2008، وHBP/SOD/2008و ،57/04عمعاممة الشاىد لدى الطرز الوراثية 
عمى 1-قرف.نبات  9.667، 9.667، 9.667، 10.33) وبدوف فروقات  معنوية بينيا 2وحماة

الأدنى معنوياً عند معاممة الإجياد المائي  متوسط عدد القروف في النباتالتوالي(، في حيف كاف 
(. ويُلاحظ بالنسبة إلى تفاعؿ 1-.نباتقرف  4.11) HBP/SOD/2008لدى الطراز الوراثي 

كاف الأعمى معنوياً  متوسط عدد القروف في النباتالمراحؿ التطورية مع الطرز الوراثية، أفّ 
وبدوف فروقات   52/04، وعHBP/SOD/2007خلاؿ مرحمة الإزىار لدى الطرازيف الوراثييف 

متوسط عدد القروف في عمى التوالي(، في حيف كاف  1-قرف.نبات 10.92، 11.75معنوية بينيما )
وبدوف  56/04وع ،3الأدنى معنوياً خلاؿ مرحمة تشكؿ القروف لدى الطرازيف الوراثييف حماة النبات

(. ويُلاحظ بالنسبة إلى تفاعؿ عمى التوالي 1-قرف.نبات 5.33، 5.00فروقات  معنوية بينيما )
كاف الأعمى معنوياً عند  متوسط عدد القروف في النباتجميع المتغيرات بعضيا ببعض، أفَّ 

معاممة الشاىد خلاؿ مراحؿ تشكؿ القروف، والإزىار، والنضج الفيزيولوجي لدى الطراز الوراثي 
HBP/SOD/2007 ( تلاه  1-قرف .نبات 16.00وبدوف فروقات  معنوية بينيا ،)لكؿ  منيا

والنضج الفيزيولوجي، وتشكؿ القروف لدى  وبفروقات  معنوية معاممة الشاىد خلاؿ مراحؿ الإزىار،
متوسط عدد القروف في كاف لكؿ  منيا(، في حيف 1-قرف.نبات 12.33) 52/04عالطراز الوراثي 

عند معاممة الإجياد المائي خلاؿ مرحمة تشكؿ القروف لدى الطرازيف  الأدنى معنوياً  النبات
لكؿ   1-نباتقرف. 2.00وبدوف فروقات  معنوية بينيما ) 3، وحماةHBP/SOD/2008الوراثييف 

، يتحدد عدد الأزىار الخصبة المتشكمة ومف ثّـ عدد القروف المتطورة بشكؿ  كامؿ عموماً (. منيما
التمثيؿ الضوئي المصنّعة(، وكفاءة النبات في تسخير كمية أكبر مف  بحجـ المصدر )كمية نواتج
خلاؿ مراحؿ النمو الثمري المختمفة،  Partitioning efficiencyنواتج التمثيؿ الضوئي 

ض النباتات للإجياد المائي ابتداءً مف يؤدي تعرّ وبخاصة  مرحمتي الإزىار وتشكؿ القروف، حيث 
مرحمة تشكؿ القروف إلى إجياض جميع الأزىار المتشكمة بشكؿ  نياية مرحمة الإزىار وخلاؿ 

المتاحة بكميات   متأخر، وتشتد المنافسة خلاؿ مرحمة تشكؿ القروف عمى نواتج التمثيؿ الضوئي
الأمر الذي يؤثر سمباً  محدودة نتيجة تراجع كفاءة النبات التمثيمية تحت ظروؼ الإجياد المائي،

ما يؤدي إلى ازدياد نسبة القروف الفتية المتساقطة، ومف  ،يف وتطورىافي نمو القروف حديثة التكو 
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ّـ تراجع متوسط عدد القروف المتشكمة في النبات، ما يؤدي إلى انخفاض غمّة المحصوؿ  ث
الاقتصادية. ويُعزى التبايف في متوسط عدد القروف في النبات بيف الطرز المدروسة إلى التبايف 

ثّـ عدد الأزىار الخصبة المتشكمة في النبات، وكفاءة الطرز الوراثية  في طوؿ فترة الإزىار، ومف
ّـ استمرار انفتاح المسامات، ما يؤدي  في المحافظة عمى قيـ مرتفعة مف جيد الامتلاء، ومف ث

عبر المسامات، وضماف توافر كمية أكبر مف غاز الفحـ  (CO2)إلى استمرار انتثار غاز الفحـ 
دة الأولية لعممية التمثيؿ الضوئي، بالإضافة إلى أىمية استمرار انفتاح الذي يُعد بمنزلة الما

المسامات في استمرار تفعيؿ  التأثير المبرد لعممية النتح، والمحافظة عمى استدامة اخضرار 
ّـ المحافظة عمى حجـ/ مساحة المسطح الورقي الفعّاؿ في عممية Stay greenالأوراؽ  ، ومف ث

اد كمية الأشعة الضوئية الفعّالة في عممية التمثيؿ الضوئي المعترضة التمثيؿ الضوئي، فتزد
والممتصة والمحولة إلى طاقة  كيميائية مخزونة في روابط المركبات العضوية المُصنّعة 
)السكريات(، ما يضمف إتاحة كمية أكبر مف نواتج التمثيؿ الضوئي المُسخّرة باتجاه مرحمة النمو 

زىار الخصبة، ومعدّؿ تشكؿ القروف وتطورىا. ويُعزى أيضاً التبايف في الثمري، فيزداد عدد الأ
كاف متوسط متوسط عدد القروف في النبات إلى التبايف في متوسط عدد الفروع في النبات، حيث 

 ،04/52، و عHBP/SOE/2008عدد الأفرع في النبات الأعمى معنوياً لدى الطرز الوراثية 
عمى التوالي(، التي شكمت معنوياً أعمى متوسط  1-فرعاً.نبات 2.461، 2.544، 2.694) 2وحماة

عدد قروف في النبات، في حيف كاف متوسط عدد الأفرع في النبات الأدنى معنوياً لدى الطراز 
HBP/SOD/2008 (2.136 الذي شكّؿ معنوياً أدنى متوسط عدد قروف في 1-فرعاً.نبات ،)

أىمية زيادة عدد الأفرع الثمرية في النبات لضماف (، ما يؤكد عمى 1-قرف.نبات 6.889النبات )
ويُعزى أيضاً التبايف في متوسط عدد  زيادة متوسط عدد الأزىار، ومف ثّـ عدد القروف في النبات.

القروف في النبات إلى التبايف في محتوى الماء النسبي في الأوراؽ تحت ظروؼ الشاىد المروي 
حيث يُلاحظ وجود علاقة ارتباط موجبة وتشكؿ القروف،  والإجياد المائي خلاؿ مرحمتي الإزىار

ومعنوية بيف صفة عدد القروف في النبات وصفة محتوى الماء النسبي في الأوراؽ عند تطبيؽ 
، ما يُشير غمى (r = 0.508; r = 0.647)الإجياد المائي خلاؿ مرحمتي الإزىار وتشكؿ القروف 

جزئياً،  ية المائي لضماف استمرا انفتاح المسامات ولوأىمية المحافظة عمى محتوى الخلايا النبات
ما يُساعد في ضماف استمرار انتثار غاز الفحـ، وتفعيؿ التأثير المبرد لعممية النتح، الأمر الذي 

تاح في مراكز التثبيت ضمف الصّانعات الخضراء، يُسيـ في زيادة تركيز غاز الفحـ الم
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ّـ إ، ما يؤدي والمحافظة عمى استدامة اخضرار الأوراؽ لى زيادة كفاءة النباتات التمثيمية، ومف ث
كمية نواتج التمثيؿ الضوئي المُصنّعة والمتاحة خلاؿ مرحمتي الإزىار وتشكؿ القروف، ما يؤدي 

ولوحظ أفّ الطرز   إلى زيادة عدد القروف المتشكمة في النباتات، وعدد البذور في القرف الواحد.
، HBP/SOD/2007عدداً أكبر مف القروف في النبات، مثؿ  الوراثية التي شكّمت معنوياً 

عمى التوالي( كاف محتوى الماء النسبي فييا  1-قرف . نبات 9.083، 10.69) 52/04ٔع
 ، Salih (1985)و  ،) (El-Dakroury   2008وافقت ىذه النتائج مع نتائج الأعمى معنوياً. 

( في محصوؿ 1985وزملاؤه )   Brown و ،Mohamed (1989)و  ،Farah  (1981)و
   الفوؿ.
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( لدى طرز الفول تحت ظروؼ الجفاؼ 1-قرن . نبات) متوسط عدد القرون في النبات(: 9الجدول رقم )
 بالمقارنة مع الشاىد المروي خلال مختمؼ مراحل النمو.

 الطرز الوراثية
 مرحمة امتلاا البذور مرحمة تشكل القرون مرحمة ا زىار

المتوسط العام 
 الشاىد لمطرز الوراثية

ا جياد 
 الشاىد المتوسط المائي

ا جياد 
 الشاىد المتوسط المائي

ا جياد 
 المتوسط المائي

HBP/SOD/2008 9.667 5.667 7567 9.667 2.00 5583 9.667 4.667 7517 6.889
de

 

HBP/SOD/2007 16.00 7.50 11575 16.00 3.333 9567 16.00 5.333 10567 10.690
a

 

HBP/SOE/2008 9.667 7.333 8550 9.667 3.00 6533 9.667 5.00 7533 7.389
cd

 

9.083 9500 5.667 12.33 7533 2.333 12.33 10592 9.50 12.33 52/04ع 
b

 

6.361 6550 5.00 8.00 5533 2.667 8.00 7525 6.50 8.00 56/04ع 
e

 

7.861 8533 6.333 10.33 6533 2.333 10.33 8592 7.50 10.33 57/04ع 
c

 

7.472 7567 5.667 9.667 6567 3.667 9.667 8508 6.50 9.667 2حماة
c

 

6.528 6583 5.667 8.00 5500 2.00 8.00 7575 7.50 8.00 3حماة
e

 

   55417 10546   25667 10546   7525 10546 المتوسط 
- 

8.854 متوسط المرحمة
a

 6.563
c

 7.938
b

 

10.46 متوسط المعاملات
a

5.111 )شاهد( 
b

  )إجهاد مائي( 

 .0.05تُشير الأحرف المتماثلة على مستوى الأعمدة والصفوف إلى عدم وجود فروقات معنوية عند مستوى معنوية 

 

 المعاملات المتغير
 (Aِ) 

 المراحل
(B) 

AB 
 الطرز

(C) 
AC BC ABC 

LSD 

(0.05) 
0.2151 0.2131 0.3014 0.5278 0.7464 0.9142 1.293 

CV (%) 10.23 
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بيّنت  : Number of  seeds per square meterمتوسط عدد البذور في المتر المربع
ط عدد البذور في متوس( في صفة P ≤ 0.05نتائج التحميؿ الإحصائي وجود فروقات معنوية )

بيف المعاملات، ومراحؿ النمو، والطرز الوراثية المدروسة، والتفاعلات المتبادلة  المتر المربع
الأعمى معنوياً عند معاممة الشاىد المروي  عدد البذور في المتر المربعمتوسط بينيا. كاف 

ترزج.و 379.9)
ترزج.و 134.8( بالمقارنة مع معاممة الإجياد المائي )2-

(، حيث سبّب الإجياد 2-
عدد متوسط % في متوسط عدد البذور في المتر المربع. وكاف 64.52خفاضاً مقداره المائي ان

ترزج.و 310.4الأعمى معنوياً خلاؿ مرحمة الإزىار ) البذور في المتر المربع
(، تلاىا وبفروقات  2-

ترزج.و 235.9معنوية خلاؿ مرحمة النضج الفيزيولوجي )
(، في حيف كاف الأدنى معنوياً خلاؿ 2 -

ترزج.و 225.7تشكؿ القروف )مرحمة 
عدد البذور في المتر متوسط (. وكاف 10( )الجدوؿ، 2-

الأعمى معنوياً عند معاممة الشاىد خلاؿ مراحؿ النمو الثلاث تباعاً حسب تسمسميا  المربع
ترزج.و 379.9التطوري )الإزىار، تشكؿ القروف، النضج الفيزيولوجي( )

منيا(، تلاىا  لكؿ   2-
ترزج.و 241.0معاممة الإجياد المائي خلاؿ مرحمة الإزىار )

ّـَ بفروقات  معنوية معاممة 2- (، ث
ترزج.و 91.90الإجياد المائي خلاؿ مرحمة النضج الفيزيولوجي )

عدد متوسط (، في حيف كاف 2-
مة تشكؿ القروف الأدنى معنوياً عند معاممة الإجياد المائي خلاؿ مرح البذور في المتر المربع

ترزج.و 71.57)
الأعمى معنوياً لدى نباتات الطراز  متوسط عدد البذور في المتر المربع(. وكاف 2-

ترزج.و 335.0) 52/04ع
، HBP/SOD/2007(، تلاىا وبفروقات  معنوية الطرازيف الوراثييف 2-

ترزج.و 299.0، 306.5) 2حماةو 
  57/04عوبفروقات  معنوية الطراز ، ثّـَ عمى التوالي( 2-

ترزج.و 253.2)
الأدنى معنوياً لدى  متوسط عدد البذور في المتر المربعفي حيف كاف (، 2-

ترزج.و 209.2) 3حماة الصنؼ
، HBP/SOD/2008و، 56/04عالطرز الوراثية ذلاِ  (،2-

ترزج.و HBP/SOE/2008 (214.8 ،219.1 ،222.2و
( وبدوف فروقات  معنوية عمى التوالي 2-

عدد البذور في متوسط بالنسبة إلى تفاعؿ المعاملات مع الطرز الوراثية، أفّ  ويُلاحظبينيا. 
ترزج.و 499.4) 52/04عكاف الأعمى معنوياً عند معاممة الشاىد لدى الطراز  المتر المربع

-2 ،)
 2وحماة ،HBP/SOD/2007تلاه وبفروقات  معنوية معاممة الشاىد لدى الطرازيف الوراثييف 

ترزج.و 462.3، 464.3وبدوف فروقات  معنوية بينيا )
عمى التوالي(، ثّـِ وبفروقات  معنوية  2-

ترزج.و 373.5) 57/04معاممة الشاىد لدى الطراز الوراثي ع
عدد متوسط (، في حيف كاف 2 -

الأدنى معنوياً عند معاممة الإجياد المائي لدى الطراز الوراثي  البذور في المتر المربع
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HBP/SOE/2008 (106.9 ترزج.و
(. ويُلاحظ بالنسبة إلى تفاعؿ المراحؿ التطورية مع 2-

كاف الأعمى معنوياً خلاؿ مرحمة الإزىار  عدد البذور في المتر المربعمتوسط الطرز الوراثية، أفّ 
ترزج.و 413.0) 52/04لدى الطراز الوراثي ع

تلاىا وبفروقات  معنوية مرحمة الإزىار لدى  ،(2-
ترزج.و HBP/SOD/2007 (364.8الطراز الوراثي 

(، ثّـِ وبفروقات  معنوية خلاؿ مرحمة 2-
، ومرحمة النضج الفيزيولوجي لدى الطراز 57/04، وع2الإزىار لدى الطرازيف الوراثييف حماة

ترزج.و 321.8، 316.9، 330.9) 52/04الوراثي ع
عدد متوسط عمى التوالي(، في حيف كاف  2-

    3الأدنى معنوياً خلاؿ مرحمة تشكؿ القروف لدى الصنؼ حماة البذور في المتر المربع
ترزج.و 172.5)

عدد متوسط (. ويُلاحظ بالنسبة إلى تفاعؿ جميع المتغيرات بعضيا ببعض، أفَّ 2-
خلاؿ مراحؿ النضج  شاىدكاف الأعمى معنوياً عند معاممة ال البذور في المتر المربع

ترزج.و 499.3) 52/04الفيزيولوجي، وتشكؿ القروف، والإزىار لدى الطراز الوراثي ع
لكؿ   2-

(، وبدوف فروقات  معنوية بينيا، تلاىا عند معاممة الشاىد لدى الطرازيف الوراثييف منيا
HBP/SOD/2007، ٔترزج.و 464.3خلاؿ مراحؿ النمو الثلاث ) 2حماة

 462.3لكؿ  منيا،  2-
ترزج.و
الأدنى  عدد البذور في المتر المربعمتوسط عمى التوالي(، في حيف كاف  لكؿ  منيا  2-

 52/04معنوياً عند معاممة الإجياد المائي خلاؿ مرحمة تشكؿ القروف لدى الطراز الوراثي ع

ترزج.و 41.00)
. عموماً، يُعزى التبايف في متوسط عدد البذور في وحدة المساحة مف الأرض (2-

إلى التبايف في متوسط عدد القروف في النبات، ومتوسط عدد البذور في القرف الواحد، وما يؤكد 
، HBP/SOD/2007ذلؾ أفّ الطرز الوراثية التي شكمت معنوياً عدداً أكبر مف القروف، مثؿ  

عمى التوالي( قد  1-قرف.نبات 7.472، 7.861، 9.083، 10.69)  2حماةو  ،57/04ع، 52/04ع
امتمكت معنوياً أعمى متوسط عدد بذور في وحدة المساحة مف الأرض، في حيف كاف متوسط 
عدد البذور في المتر المربع الأدنى معنوياً لدى الطرز التي شكمت معنوياً عدداً أقؿ مف القروف 

 HBP/SOD/2008 (6.361 ،6.528 ،6.889 و، 3ٔحًاج، 56/04عفي النبات الواحد، مثؿ 

(. ويؤكد ذلؾ أيضاً وجود علاقة ارتباط موجبة ومعنوية جداً بيف صفة عمى التوالي 1-نبات.قرف
عدد البذور في المتر المربع وكؿ  مف متوسط عدد البذور في القرف، وعدد القروف في النبات 

(r=0.736** ،r=0.593**  تحت ظروؼ الري الكامؿ. وأيضاً تحت ظروؼ )عمى التوالي
عمى التوالي(. وترتبط صفة  **r=0.694** ،r=0.661الإجياد المائي خلاؿ مرحمة الإزىار )

متوسط عدد البذور في المتر المربع بشكؿ  موجب ومعنوي مع صفة عدد القروف في النبات فقط 
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(، **r=0.861ي خلاؿ مرحمة تشكؿ القروف )عندما تتعرض النباتات لظروؼ الإجياد المائ
(، لأفّ r=-0.437ولكنّيا ارتبطت بشكؿ  سمبي وغير معنوي مع صفة عدد البذور في القرف )

الجفاؼ خلاؿ تمؾ المرحمة يؤثر سمباً في معدؿ نمو البذور ضمف القرف الواحد، ما يؤدي إلى 
 Jaleelافقت ىذه النتائج مع نتائج تو  انخفاض متوسط عدد البذور الناضجة المتكونة في القرف.

 .في محصوؿ الفوؿ (1985)وزملاؤه    Brown ، و(2009) وزملاؤه
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( لدى طرز الفول تحت ظروؼ الجفاؼ 2-بذرة.م) عدد البذور في المتر المربعمتوسط (: 10الجدول رقم )
 بالمقارنة مع الشاىد المروي خلال مختمؼ مراحل النمو.

 الطرز الوراثية
المتوسط  مرحمة امتلاا البذور مرحمة تشكل القرون ا زىار مرحمة

العام لمطرز 
ا جياد  الشاىد الوراثية

 المائي
ا جياد  الشاىد المتوسط

 المائي
ا جياد  الشاىد المتوسط

 المائي
 المتوسط

HBP/SOD/2008 312.0 252.8 28254 312.0 61.47 186574 312 64.17 188509 219.1
de

 

HBP/SOD/2007 464.3 265.2 364.8 464.3 105.9 285510 464.3 75.0 269565 306.5
b

 

HBP/SOE/2008 337.3 195.0 266515 337.3 76.5 206590 337.3 49.17 193524 222.2
d

 

335.0 32158 144.0 499.3 270515 41.00 499.3 41350 326.6 499.3 52/04ع 
a

 

214.8 209510 119.2 299.0 181517 63.33 299.0 253595 208.9 299.0 56/04ع 
de

 

253.2 220592 68.33 373.5 221569 69.87 373.5 31659 260.3 373.5 57/04ع 
c

 

299.0 284565 107.0 462.3 281540 100.5 462.3 33059 199.5 462.3 2حماة
b

 

209.2 199565 108.3 291.0 17255 54.0 291.0 25554 219.8 291.0 3حماة
e

 

   91590 37959   71557 37959   24150 37959 المتوسط
- 

310.4 متوسط المرحمة
a

 225.7
c

 235.9
b

 

379.9 متوسط المعاملات
a

134.8 )شاهد( 
b

  )إجهاد مائي( 

 .0.05تُشير الأحرف المتماثلة على مستوى الأعمدة والصفوف إلى عدم وجود فروقات معنوية عند مستوى معنوية 

 

 المعاملات المتغير
 (Aِ) 

 المراحل

(B) 
AB 

 الطرز

(C) 
AC BC ABC 

LSD (0.05) 21.56 3.507 4.960 10.05 14.21 17.41 24.62 

CV (%) 5.89 
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بيّنت نتائج التحميؿ  :Number of seeds per podعدد البذور في القرن متوسط 
بيف عدد البذور في القرف متوسط ( في صفة P ≤ 0.05الإحصائي وجود فروقات  معنوية )

متوسط المعاملات، ومراحؿ النمو، والطرز الوراثية المدروسة، والتفاعلات المتبادلة بينيا. كاف 
( بالمقارنة مع 1-بذرة.قرف 2.875الأعمى معنوياً عند معاممة الشاىد )عدد البذور في القرف 
عدد (، وسبّب الإجياد المائي انخفاضاً في متوسط 1-بذرة.قرف 1.877معاممة الإجياد المائي )

الأعمى معنوياً خلاؿ عدد البذور في القرف متوسط وكاف  %.34.71مقداره البذور في القرف 
(، تلاىا وبفروقات  معنوية خلاؿ مرحمة النضج الفيزيولوجي 1-بذرة.قرف 2.597مرحمة الإزىار )

-بذرة.قرف 2.092ياً خلاؿ مرحمة تشكؿ القروف )(، في حيف كاف الأدنى معنو 1-بذرة.قرف 2.440)

(، لأنّو خلاؿ مرحمة الإزىار يتحدد العدد النيائي لمقروف، في حيف يتحدد خلاؿ مرحمة تشكؿ 1
القروف وتطورىا العدد النيائي لمبذور في القرف، حيث تتـ عممية نمو البذور وتطورىا خلاؿ 
مرحمة تشكؿ القروف، في حيف تبدأ عممية امتلاء البذور خلاؿ مرحمة النضج الفيزيولوجي، التي 

الأعمى معنوياً عند عدد البذور في القرف متوسط حدد بدورىا متوسط وزف المائة بذرة. وكاف تُ 
معاممة الشاىد خلاؿ مراحؿ النمو الثلاث تباعاً حسب تسمسميا التطوري )الإزىار، تشكؿ القروف، 

رحمة لكؿ  منيا(، تلاىا معاممة الإجياد المائي خلاؿ م 1-بذرة.قرف 2.875النضج الفيزيولوجي( )
ّـَ وبفروقات  معنوية عند معاممة الإجياد المائي خلاؿ مرحمة 1-بذرة.قرف 2.319الإزىار ) (، ث

الأدنى عدد البذور في القرف متوسط (، في حيف كاف 1-بذرة.قرف 2.004النضج الفيزيولوجي )
وكاف (. 1-بذرة.قرف 1.308معنوياً عند معاممة الإجياد المائي خلاؿ مرحمة تشكؿ القروف )

         52/04الأعمى معنوياً لدى نباتات الطراز الوراثي عمتوسط عدد البذور في القرف 
، 57/04ع، HBP/SOD/2008تلاه وبفروقات  معنوية الطرز الوراثية  (،1-بذرة.قرف 2.689)

HBP/SOD/2007(    عمى  1-بذرة.قرف 2.411، 2.517، 2.517، ٔتدٌٔ فسٔلاخٍ يعُٕيح تيُٓا
ّـ الطرز الوراثية      نيا يوبدوف فروقات  معنوية ب 04/56عو ، 3حماةو   ،2حماةالتوالي(، ث

متوسط عدد البذور في القرف عمى التوالي(، في حيف كاف  1-بذرة.قرف 2.269، 2.336، 2.347)
 .(11)الجدوؿ،  (1-بذرة.قرف 1.922) HBP/SOE/2008الأدنى معنوياً لدى الطراز الوراثي 

كاف عدد البذور في القرف متوسط ويُلاحظ بالنسبة إلى تفاعؿ المعاملات مع الطرز الوراثية أفّ 
ّـ 1-بذرة.قرف 3.400) 52/04الأعمى معنوياً عند معاممة الشاىد لدى الطراز الوراثي ع (، ث

، HBP/SOD/2008، و2، وحماة57/04وبفروقات  معنوية لدى الطرز الوراثية ع
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عمى 1-بذرة.قرف 2.900 ،2.933 ،2.933، 2.967، 3.067) 3وحماة، HBP/SOD/2007و
الأدنى معنوياً عند معاممة الإجياد المائي عدد البذور في القرف متوسط التوالي(، في حيف كاف 
بالنسبة إلى تفاعؿ  ويُلاحظ(. 1-بذرة.قرف 1.611) HBP/SOE/2008 لدى الطراز الوراثي 

كاف الأعمى معنوياً خلاؿ عدد البذور في القرف متوسط المراحؿ التطورية مع الطرز الوراثية، أفّ 
تلاىا خلاؿ مرحمة الإزىار  ،(1-بذرة.قرف 2.900) 52/04مرحمة الإزىار لدى الطراز الوراثي ع 

النضج وخلاؿ مرحمة ، HBP/SOD/2007 ، وHBP/SOD/2008، و57/04علدى الطرز 

1-بذرة.قرف 2.767، 2.717، 2.767، 2.783) 52/04ع  الفيزيولوجي لدى الطراز الوراثي
عمى  

الأدنى معنوياً خلاؿ مرحمة تشكؿ القروف عدد البذور في القرف متوسط ، في حيف كاف (التوالي
بالنسبة إلى تفاعؿ  ويُلاحظ (.1-بذرة.قرف 1.617)  HBP/SOE/2008لدى الطراز الوراثي 

كاف الأعمى معنوياً عند عدد البذور في القرف متوسط ، أفّ المتغيرات بعضيا ببعض جميع
 57/04 ع، 52/04عمعاممة الشاىد خلاؿ مراحؿ النمو التطورية الثلاث لدى الطرازيف 

عمى التوالي(، في حيف كاف 1-بذرة.قرف 3.067، 3.067، 3.067، 3.400، 3.400، 3.400)
الأدنى معنوياً عند معاممة الإجياد المائي خلاؿ مرحمة تشكؿ عدد البذور في القرف متوسط 

(، تلاىا معاممة الإجياد 1-بذرة.قرف 1.000) HBP/SOE/2008القروف لدى الطراز الوراثي 
 2وحماة ،57/04عو  ،HBP/SOD/2007المائي خلاؿ مرحمة تشكؿ القروف لدى الطرز الوراثية 

عموماً، يتحدد متوسط عدد البذور المتشكمة عمى التوالي(. 1-بذرة.قرف 1.300، 1.267، 1.167)
حيث يؤدي تراجع محتوى التربة  في القرف في نباتات محصوؿ الفوؿ خلاؿ مرحمة تشكؿ القروف،

المائي خلاؿ ىذه المرحمة الحرجة مف حياة النبات إلى تراجع معدّؿ نمو البذور وتطورىا، الأمر 
لمتشكمة في القرف الواحد، ويمكف أف يؤدي تراجع متوسط عدد الذي يؤثر سمباً في عدد البذور ا

البذور المتكونة في القرف إلى زيادة متوسط وزف البذرة الواحدة، إذا توافرت المياه العذبة بكميات  
كافية خلاؿ مرحمة النضج الفيزيولوجي. ويُعزى تبعاً لذلؾ التبايف الوراثي بيف الطرز الوراثية 

وسط عدد البذور في القرف إلى التبايف في مقدرتيا عمى امتصاص كمية المدروسة في صفة مت
كافية مف المياه، وتصنيع كمية كافية مف نواتج التمثيؿ الضوئي لتأميف احتياجات النمو لجميع 

  Farahو ، Salih (1985)توافقت ىذه النتائج مع نتائج البذور المتشكمة في القروف. 

 في محصوؿ الفوؿ. (1985وزملاؤه )    Brownو ،Mohamed (1989)و  ،(1981)
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( لدى طرز الفول تحت ظروؼ الجفاؼ 1-بذرة.قرن) عدد البذور في القرنمتوسط (: 11الجدول رقم )
 بالمقارنة مع الشاىد المروي خلال مختمؼ مراحل النمو.

 الطرز الوراثية
المتوسط  مرحمة امتلاا البذور مرحمة تشكل القرون مرحمة ا زىار

العام لمطرز 
 الشاىد الوراثية

ا جياد 
 الشاىد المتوسط المائي

ا جياد 
 الشاىد المتوسط المائي

ا جياد 
 المتوسط المائي

HBP/SOD/2008 2.933 2.600 25767 2.933 1.333 25133 2.933 2.367 25650 2.517
b

 

HBP/SOD/2007 2.933 2.500 25717 2.933 1.167 25050 2.933 2.000 25467 2.411
bc

 

HBP/SOE/2008 2.233 2.000 25117 2.233 1.000 15617 2.233 1.833 25033 1.922
d

 

2.689 25767 2.133 3.400 25400 1.400 3.400 25900 2.400 3.400 52/04ع 
a

 

2.269 25284 2.000 2.567 25117 1.667 2.567 25409 2.250 2.567 56/04ع 
c

 

2.517 25600 2.133 3.067 25167 1.267 3.067 25783 2.500 3.067 57/04ع 
b

 

2.347 25350 1.733 2.967 25134 1.300 2.967 25559 2.150 2.967 2حماة
c

 

2.336 25367 1.833 2.900 25117 1.333 2.900 25525 2.150 2.900 3حماة
c

 

   25004 25875   15308 25875   25319 25875 متوسط المعاممة
- 

2.597 متوسط المرحمة
a

 2.092
c

 2.440
b

 

2.875 متوسط المعاملات
a

1.877 )شاهد( 
b

  )إجهاد مائي( 

 .0.05تُشير الأحرف المتماثلة على مستوى الأعمدة والصفوف إلى عدم وجود فروقات معنوية عند مستوى معنوية 

 

 المعاملات المتغير
 (Aِ) 

 المراحل
(B) 

AB 
 الطرز

(C) 
AC BC ABC 

LSD 

(0.05) 
0.4126 0.1134 0.1603 0.1437 0.2032 0.2489 0.3520 

CV (%) 9.17 
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: بيّنت نتائج التحميؿ الإحصائي وجود seed weight-100 (غ) متوسط وزن المائة بذرة
بيف المعاملات، ومراحؿ النمو،  بذرةوزف المائة متوسط ( في صفة P ≤ 0.05فروقات  معنوية )

الأعمى  وزف المائة بذرةمتوسط والطرز الوراثية المدروسة، والتفاعلات المتبادلة بينيا. كاف 
(. سبّب غ 134.9( بالمقارنة مع معاممة الإجياد المائي )غ 159.7معنوياً عند معاممة الشاىد )

يؤدي تعرّض  عموماً، %.15.53مقداره  بذرةوزف المائة الإجياد المائي انخفاضاً في متوسط 
اصة  خلاؿ مرحمة النضج الفيزيولوجي )امتلاء البذور( إلى النباتات لظروؼ الإجياد المائي وبخ

تراجع درجة امتلاء البذور، ومف ثّـ وزف البذرة الواحدة، لأفّ الماء ىو الناقؿ الوحيد لنواتج التمثيؿ 
 بذرةوزف المائة متوسط وكاف  .إلى المصب )البذور( )الأوراؽ والسوؽ( الضوئي مف المصدر

     وبدوف فروقات  معنوية بينيما  فالأعمى معنوياً خلاؿ مرحمتي الإزىار، وتشكؿ القرو 
(، في حيف كاف الأدنى معنوياً خلاؿ مرحمة النضج عمى التوالي غ 151.2، 151.9)

الأعمى معنوياً عند معاممة الشاىد خلاؿ  بذرةوزف المائة متوسط (. وكاف غ 138.7الفيزيولوجي )
مراحؿ النمو الثلاث تباعاً حسب تسمسميا التطوري )الإزىار، تشكؿ القروف، النضج الفيزيولوجي( 

لكؿ  منيا(، تلاىا معاممة الإجياد المائي خلاؿ مرحمتي  غ 159.7وبدوف فروقات  معنوية بينيا )
(، في عمى التوالي غ 142.8، 144.0بينيا ) الإزىار، وتشكؿ القروف وبدوف فروقات  معنوية

الأدنى معنوياً عند معاممة الإجياد المائي خلاؿ مرحمة النضج  بذرةوزف المائة متوسط حيف كاف 
الأعمى معنوياً لدى نباتات الطراز  متوسط وزف المائة بذرةوكاف (. غ 117.8الفيزيولوجي )

(، ثّـ غ 156.3) 2حماة(، تلاىا وبفروقات  معنوية الصنؼ غ 167.7) 52/04الوراثي ع
، HBP/SOE/2008، وHBP/SOD/2008وبفروقات  معنوية الطرز الوراثية 

متوسط وزف عمى التوالي(، في حيف كاف  غ 151.4 ،151.2 ،150.8) HBP/SOD/2007و
 غ 132.4، 131.3) 56/04، و ع57/04الأدنى معنوياً لدى الطرازيف الوراثييف ع المائة بذرة

ويُلاحظ بالنسبة إلى تفاعؿ المعاملات مع  (.غ 137.1) 3حماة(، تلاىما الصنؼ عمى التوالي
كاف الأعمى معنوياً عند معاممة الشاىد لدى الطراز  بذرةوزف المائة متوسط الطرز الوراثية أفّ 

ّـ وبفروقات  معنوية معاممة الشاىد لدى الطراز الوراثي غ 184.6) 57/04الوراثي ع (، ث
HBP/SOE/2008 (170.2 تلاه وبفروقات  معنوية معاممة الشاىد لدى الطرازيف الوراثييف غ ،)

(، عمى التوالي غ 163.3، 165.4وبدوف فروقات  معنوية بينيما )HBP/SOD/2008 ، و2حماة
الأدنى معنوياً عند معاممة الإجياد المائي لدى الطراز  بذرةوزف المائة متوسط في حيف كاف 
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(، تلاه وبفروقات  معنوية معاممة الإجياد المائي لدى الطرازيف غ 116.1) 56/04الوراثي ع
عمى التوالي(. ويُلاحظ بالنسبة إلى تفاعؿ  غ 126.4، 124.6) 3، وحماة57/04الوراثييف ع

كاف الأعمى معنوياً خلاؿ  بذرةوزف المائة متوسط المراحؿ التطورية مع الطرز الوراثية أفّ 
عمى  غ 167.2، 171.2) 52/04مرحمتي الإزىار، وتشكؿ القروف لدى الطراز الوراثي ع

الأدنى معنوياً خلاؿ مرحمة النضج الفيزيولوجي  بذرةوزف المائة متوسط (، في حيف كاف التوالي
بالنسبة إلى تفاعؿ جميع المتغيرات بعضيا  (. ويُلاحظغ 116.7) 57/04لدى الطراز الوراثي ع

كاف الأعمى معنوياً عند معاممة الشاىد خلاؿ مراحؿ النمو  بذرةوزف المائة متوسط ببعض، أفَّ 
 بذرةوزف المائة متوسط لكؿ  منيا(، في حيف كاف  غ 184.6) 52/04الثلاث لدى الطراز ع

لدى الطرازيف  ة النضج الفيزيولوجيالأدنى معنوياً عند معاممة الإجياد المائي خلاؿ مرحم
عمى التوالي(  غ 95.24، 94.34وبدوف فروقات  معنوية بينيما ) 57/04، و ع56/04الوراثييف ع
مرحمة النضج ىذه النتائج بوضوح إلى أىمية توافر المياه خلاؿ  تُشير (.12)الجدوؿ، 

الفيزيولوجي لزيادة متوسط وزف البذرة الواحدة، ومف ثّـ وزف المائة البذرة، لأفّ الماء ىو الناقؿ 
 )الأوراؽ والسوؽ( إلى المصب )البذور( Sourceالوحيد لنواتج التمثيؿ الضوئي مف المصدر 

(Fricke   ،2004وزملاؤه) . وما يؤكد ذلؾ أفّ الطرز الوراثية التي حافظت عمى قي ـ مرتفعة
نسبياً مف محتوى الماء النسبي في الأوراؽ، وكانت فييا نسبة الذائبات المتسربة عبر الأغشية 
 السيتوبلاسمية الأدنى معنوياً، كاف فييا متوسط وزف المائة بذرة الأعمى معنوياً والعكس صحيح.

لوزف النيائي لمبذور يتحدد بشكؿ  رئيس بمعدّؿ نمو البذرة وتطورىا )حجـ ويتبيف مما سبؽ، أفّ ا
، وكفاءة النبات في توصيؿ كمية أكبر مف نواتج التمثيؿ الضوئي إلى Seed sizeالمصب( 

البذور )معدّؿ نقؿ نواتج التمثيؿ الضوئي مف المصدر إلى المصب(، وطوؿ فترة امتلاء البذور، 
للإجياد المائي خلاؿ مرحمة النضج الفيزيولوجي إلى تقصير طوؿ حيث يؤدي تعرض النباتات 

توافقت ىذه النتائج مع نتائج فترة امتلاء البذور، ما يؤثر سمباً في درجة امتلائيا ومتوسط وزنيا. 
Farah  (1981)،  وMohamed (1989)، وTheib ( 2005وزملاؤه) و ، Ouji(2017 )

 في محصوؿ الفوؿ.
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لدى طرز الفول تحت ظروؼ الجفاؼ بالمقارنة مع الشاىد  )غ( بذرةوزن المائة متوسط (: 12الجدول رقم )
 المروي خلال مختمؼ مراحل النمو.

 الطرز الوراثية
المتوسط  مرحمة امتلاا البذور مرحمة تشكل القرون مرحمة ا زىار

العام لمطرز 
 الشاىد الوراثية

ا جياد 
 الشاىد المتوسط المائي

ا جياد 
 الشاىد المتوسط المائي

ا جياد 
 المتوسط المائي

HBP/SOD/2008 163.3 142.5 15259 163.3 153.9 15856 163.3 121.9 14256 151.4
c

 

HBP/SOD/2007 159.4 147.9 15356 159.4 136.1 14757 159.4 142.6 15150 150.8
c

 

HBP/SOE/2008 170.2 143.7 15659 170.2 146.3 15852 170.2 106.8 13855 151.2
c

 

167.7 16455 144.4 184.6 16752 149.8 184.6 17152 157.9 184.6 52/04ع 
a

 

132.4 12155 94.34 148.7 13551 121.6 148.7 14056 132.5 148.7 56/04ع 
e

 

131.3 11657 95.24 138.1 13954 140.7 138.1 13759 137.8 138.1 57/04ع 
e

 

156.3 15155 137.7 165.4 15852 151.1 165.4 15859 152.5 165.4 2حماة
b

 

137.1 12354 99.07 147.8 14552 142.7 147.8 14256 137.4 147.8 3حماة
d

 

   11758 15957   14258 15957   14450 15957 المتوسط 
- 

151.9 متوسط المرحمة
a

 151.2
a

 138.7
b

 

159.7 متوسط المعاملات
a

134.9 )شاهد( 
b

  )إجهاد مائي( 

 .0.05تُشير الأحرف المتماثلة على مستوى الأعمدة والصفوف إلى عدم وجود فروقات معنوية عند مستوى معنوية 

 

 المعاملات المتغير
 (Aِ) 

 المراحل

(B) 
AB 

 الطرز

(C) 
AC BC ABC 

LSD 

(0.05) 
8.532 1.307 1.848 3.335 4.716 5.776 8.168 

CV (%) 3.42 
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بيّنت نتائج التحميؿ الإحصائي وجود  : Biological yield(2-م.غ) الحيوية الغمّةمتوسط 
بيف المعاملات، ومراحؿ النمو،  لحيويةا الغمّةمتوسط ( في صفة P ≤ 0.05فروقات معنوية )

الأعمى معنوياً  متوسط الغمّة الحيويةوالطرز الوراثية المدروسة، والتفاعلات المتبادلة بينيا. كاف 
( 2-غ.ـ 523.2( بالمقارنة مع معاممة الإجياد المائي )2-غ.ـ 795.1عند معاممة الشاىد )

%.  34.20مقداره  الغمّة الحيوية(. وسبّب الإجياد المائي انخفاضاً في متوسط 13)الجدوؿ، 

(، تلاىا 2-غ.ـ 727.4الأعمى معنوياً خلاؿ مرحمة الإزىار )متوسط الغمّة الحيوية وكاف 
(، في حيف كاف الأدنى معنوياً خلاؿ 2-غ.ـ 650.1الفيزيولوجي )وبفروقات  معنوية مرحمة النضج 

الأعمى معنوياً متوسط الغمّة الحيوية (. وكاف 13)الجدوؿ،  (2-غ.ـ 600.1مرحمة تشكؿ القروف )
عند معاممة الشاىد خلاؿ مراحؿ النمو الثلاث تباعاً حسب تسمسميا التطوري )الإزىار، تشكؿ 

لكؿ  منيا(، تلاىا  2-غ.ـ 795.1وبدوف فروقات  معنوية بينيا )القروف، النضج الفيزيولوجي( 
ّـَ وبفروقات  معنوية معاممة 2-غ.ـ 659.6معاممة الإجياد المائي خلاؿ مرحمة الإزىار ) (، ث

متوسط الغمّة (، في حيف كاف 2-غ.ـ 505.0الإجياد المائي خلاؿ مرحمة النضج الفيزيولوجي )
( 2-غ.ـ 405.0الأدنى معنوياً عند معاممة الإجياد المائي خلاؿ مرحمة تشكؿ القروف ) الحيوية

، 52/04ع الوراثية الأعمى معنوياً لدى نباتات الطرزالحيوية  الغمّةمتوسط وكاف (. 13)الجدوؿ، 
 710.6، 717.4، 726.8، وبدوف فروقات  معنوية بينيا )57/04، وعHBP/SOD/2007و

ّـَ (، 2-غ.ـ 694.5) 2حماة(، تلاىا الصنؼ 2-غ.ـ وبفروقات  معنوية لدى الطرازيف ث
HBP/SOD/2008و ، HBP/SOE/2008 (645.1 ،639.6 في حيف 2-غ.ـ ،)عمى التوالي

       56/04، وع3حماةالأدنى معنوياً لدى الطرازيف الوراثييف الحيوية  الغمّةمتوسط كاف 
بالنسبة إلى تفاعؿ المعاملات مع . ويُلاحظ (13)الجدوؿ،  عمى التوالي( 2-غ.ـ 570.6، 568.7)

كاف الأعمى معنوياً عند معاممة الشاىد لدى الطرازيف متوسط الغمّة الحيوية الطرز الوراثية أفّ 
عمى التوالي(، تلاه  2-غ.ـ 885.0 ،877.5) HBP/SOD/2007، و52/04الوراثييف ع

 HBP/SOD/2008، و57/04، وع2الوراثية حماةوبفروقات  معنوية معاممة الشاىد لدى الطرز 
 2-غ.ـ 805.0، 822.0، 825.0)

الأدنى  متوسط الغمّة الحيويةفي حيف كاف ، (عهى انرٕاني
(، تلاه وبفروقات  2-غ.ـ 433.7) 56/04معنوياً عند معاممة الإجياد المائي لدى الطراز ع

، HBP/SOE/2008معنوية معاممة الإجياد المائي لدى الطرز الوراثية 
 2-غ.ـ 493.4، 485.2، 484.3) 3، والصنؼ حماةHBP/SOD/2008و

(. عهى انرٕاني
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كاف متوسط الغمّة الحيوية ويُلاحظ بالنسبة إلى تفاعؿ المراحؿ التطورية مع الطرز الوراثية، أفّ 
2-غ.ـ 814.0، 840.3) 52/04، وع57/04الأعمى معنوياً خلاؿ مرحمة الإزىار لدى الطرازيف ع

 

الأدنى معنوياً خلاؿ مرحمة النضج متوسط الغمّة الحيوية (، في حيف كاف عهى انرٕاني
، وخلاؿ مرحمة تشكؿ القروف لدى الطراز 3، وحماة56/04الفيزيولوجي لدى الطرازيف الوراثييف ع

 2-غ.ـ 552.8، 549.5، 541.3) 56/04ع
(. ويُلاحظ بالنسبة إلى 13)الجدوؿ،  (عهى انرٕاني

كاف الأعمى معنوياً عند معاممة  متوسط الغمّة الحيويةتفاعؿ جميع المتغيرات بعضيا ببعض، أفَّ 
 HBP/SOD/2007و 52/04الشاىد خلاؿ مراحؿ النمو الثلاث لدى الطرازيف الوراثييف ع

متوسط الغمّة (، في حيف كاف لكؿ  منيا عمى التوالي 2-غ.ـ 877.5لكؿ  منيا،  2-غ.ـ 885.0)
الأدنى معنوياً عند معاممة الإجياد المائي خلاؿ مرحمة تشكؿ القروف لدى الطراز الوراثي الحيوية 

  (.13( )الجدوؿ، 2-غ.ـ 354.3) 57/04ع

ىذه النتائج إلى أىمية إتاحة المياه خلاؿ مختمؼ مراحؿ النمو لزيادة معدّؿ نمو النباتات  تُشير
ّـ الكتمة الحية عند النضج. ويؤدي تراجع محتوى التربة المائي خلاؿ مراحؿ النمو المختمفة  ومف ث

ة تشكؿ إلى تراجع معدّؿ نمو الأجزاء الخضرية )الساؽ الرئيس، والأفرع، والأوراؽ(. وتُعد مرحم
القروف أكثر أىمية في تحديد الوزف الجاؼ الكمي لمنبات )الغمّة البيولوجية( بالمقارنة مع باقي 
مراحؿ النمو، ويُعزى ذلؾ إلى تراجع عدد القروف المتشكمة في النبات الواحد، ويعود ذلؾ إلى 

ويُعزى للأوراؽ. حقيقة أفّ الوزف النوعي للأجزاء الثمرية )قروف، بذور( أكبر مف الوزف النوعي 
التبايف بيف الطرز المدروسة في متوسط الغمّة الحيوية إلى التبايف في متوسط ارتفاع النبات، 
وعدد الأوراؽ عمى النبات، وعدد القروف في النبات، كما ىو الحاؿ لدى الطرز الوراثية 

1-ورقة . نبات 84.02، 84.35سى؛  HBP/SOD/2007(68.32 ،66.57 و، 52/04ع
 ؛ 

  HBP/SOD/2008عزى تفوؽ الطراز عمى التوالي(، في حيف يُ 1-قرف.نبات 10.69، 9.083

الحيوية إلى تفوقو في صفتي ارتفاع النبات، وعدد الأوراؽ عمى النبات فقط  الغمّةفي صفة 
1-ورقة . نبات 80.82، سـ 65.99)

في  HBP/SOE/2008 بينما يُعزى تفوؽ الطراز الوراثي، (
الحيوية إلى تفوقو في صفات ارتفاع النبات، وعدد الأفرع عمى النبات، وعدد الأوراؽ صفة الكتمة 
1-فرعاً.نبات 7.389، سـ 73.79) عمى النبات

1-ورقة.نبات 79.87، 
المقابؿ بو ،  عمى التوالي( 

إلى تدني عدد القروف في النبات، وعدد الأوراؽ  3حماة الصنؼيُعزى تدني الكتمة الحيوية لدى 
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1-قرف.نبات 6.528) النبات، وعدد الأفرع في النباتفي 
1-ورقة.نبات 83.54، 

فرعاً  2.40، 
1-.نبات

تتبايف الصفات المحددة لمكتمة الحيوية في محصوؿ الفوؿ باختلاؼ الطراز (. إذا ، 
الوراثي، ومرحمة النمو التي تتعرض خلاليا النباتات لظروؼ الإجياد المائي. ويمكف أيضاً أف 

في كفاءتيا في تبايف بيف الطرز الوراثية في صفة الكتمة الحيوية عند النضج إلى التبايف يُعزى ال
  توافقت ىذه النتائج مع نتائج نواتج التمثيؿ الضوئي بيف أجزاء النبات المختمفة.توزيع ونقؿ 

Xia (1994ٔ ،) Farooq ( و 2009وزملاؤه ،)Jaleel ( 2009وزملاؤه) ، و Ouji(2017 ) 
 في محصوؿ الفاصولياء. (2010) وزملاؤه Emam في محصوؿ الفوؿ، ومع نتائج 
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( لدى طرز الفول تحت ظروؼ الجفاؼ بالمقارنة مع الشاىد 2-غ.م)متوسط الغمّة الحيوية(: 13الجدول رقم )
 المروي خلال مختمؼ مراحل النمو.

 الطرز الوراثية
المتوسط  امتلاا البذور مرحمة مرحمة تشكل القرون مرحمة ا زىار

العام لمطرز 
ا جياد  الشاىد الوراثية

 المائي
ا جياد  الشاىد المتوسط

 المائي
ا جياد  الشاىد المتوسط

 المائي
 المتوسط

HBP/SOD/2008 805.0 537.3 67152 805.0 400.0 60255 805.0 518.3 66156 645.1
c

 

HBP/SOD/2007 877.5 700.0 78857 877.5 366.0 62157 877.5 606.0 74157 717.4
a

 

HBP/SOE/2008 795.0 604.5 69957 795.0 411.3 60351 795.0 437.0 61650 639.6
c

 

726.8 72856 572.3 885.0 63756 390.3 885.0 81450 743.0 885.0 52/04ع 
a

 

570.6 54153 375.0 707.5 55258 398.0 707.5 61757 528.0 707.5 56/04ع 
d

 

710.6 65355 585.0 82250 53851 354.3 82250 840.3 858.5 82250 57/04ع 
ab

 

694.5 65853 491.7 825.0 62956 434.3 825.0 79555 766.0 825.0 2حماة
b

 

568.7 54955 455.0 644.0 56458 485.7 644.0 59157 539.5 644.0 3حماة
d

 

   50550 79551   40550 79551   65956 79551 المتوسط 
- 

727.4 متوسط المرحمة
a

 600.1
c

 650.1
b

 

795.1 متوسط المعاملات
a

523.2 )شاهد( 
b

  )إجهاد مائي( 

 .0.05تُشير الأحرف المتماثلة على مستوى الأعمدة والصفوف إلى عدم وجود فروقات معنوية عند مستوى معنوية 

 

 المعاملات المتغير
 (Aِ) 

 المراحل
(B) 

AB 
 الطرز

(C) 
AC BC ABC 

LSD (0.05) 24.76 5.862 8.290 18.90 26.74 32.74 46.31 

CV (%) 4.33 
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بيّنت نتائج التحميؿ الإحصائي وجود فروقات   :Seed yield( 2-م.غ) البذرية الغمّةمتوسط 
بيف المعاملات، ومراحؿ النمو، والطرز البذرية  الغمّةمتوسط ( في صفة P ≤ 0.05معنوية )

الأعمى معنوياً عند البذرية  الغمّةمتوسط الوراثية المدروسة، والتفاعلات المتبادلة بينيا. كاف 
(. وسبّب 2-غ.ـ 195.6( بالمقارنة مع معاممة الإجياد المائي )2-غ.ـ 368.2معاممة الشاىد )

ما يُشير إلى أىمية توافر %،  46.87مقداره  يةالبذر  الغمّةالإجياد المائي انخفاضاً في متوسط 
المياه بكميات  كافية خلاؿ مختمؼ مراحؿ النمو لبموغ الطاقة الإنتاجية الفعمية ضمف المعطيات 

 الغمّةمتوسط وكاف  المناخية السائدة في منطقة الزراعة، وحزمة الممارسات الزراعية المطبقة.
(، تلاىا وبفروقات  معنوية مرحمة 2-غ.ـ 318.8)خلاؿ مرحمة الإزىار الأعمى معنوياً  البذرية

 خلاؿ مرحمة تشكؿ القروف(، في حيف كاف الأدنى معنوياً 2-غ.ـ 275.1النضج الفيزيولوجي )
الأعمى معنوياً عند معاممة الشاىد البذرية  الغمّةمتوسط (. وكاف 14( )الجدوؿ، 2-غ.ـ 251.8)

تباعاً حسب تسمسميا التطوري )الإزىار، تشكؿ القروف، النضج خلاؿ مراحؿ النمو الثلاث 
لكؿ  منيا(، تلاىا معاممة الإجياد  2-غ.ـ 368.2الفيزيولوجي( وبدوف فروقات  معنوية بينيا )

ّـَ وبفروقات  معنوية معاممة الإجياد المائي خلاؿ 2-غ.ـ 269.3المائي خلاؿ مرحمة الإزىار ) (، ث
الأدنى معنوياً  البذرية الغمّةمتوسط (، في حيف كاف 2-غ.ـ 182.1)مرحمة النضج الفيزيولوجي 

 الغمّةمتوسط (. وكاف 2-غ.ـ 135.5عند معاممة الإجياد المائي خلاؿ مرحمة تشكؿ القروف )
ّـَ (2-غ.ـ 334.3) HBP/SOD/2007الأعمى معنوياً لدى نباتات الطراز الوراثي البذرية  ، ث

 52/04ع(، تلاه الطراز الوراثي 2-غ.ـ 323.2) 2الصنؼ حماةوبفروقات  معنوية لدى نباتات 
ّـَ (، 2-غ.ـ 283.8) 57/04تلاه الطراز الوراثي ع(، 2-غ.ـ 311.8) وبفروقات  معنوية لدى ث

الأدنى البذرية  الغمّةمتوسط (، في حيف كاف 2-غ.ـ 264.7) HBP/SOE/2008نباتات الطراز 
عمى التوالي(، تلاه  2-غ.ـ 244.4، 238.0) 3حًاجو ،56/04معنوياً لدى الطرازيف الوراثييف ع

ويُلاحظ بالنسبة إلى تفاعؿ المعاملات (. 2-غ.ـ 255.2) HBP/SOD/2008 الطراز الوراثي
كاف الأعمى معنوياً عند معاممة الشاىد لدى الطرازيف البذرية  الغمّةمتوسط مع الطرز الوراثية، أفّ 

عمى التوالي(، تلاه وبفروقات   2-غ.ـ 443.5 ،443.0) HBP/SOD/2007، و2الوراثييف حماة
ثّـِ وبفروقات  معنوية (، 2-غ.ـ 408.5) 52/04عمعنوية معاممة الشاىد لدى الطراز الوراثي 

متوسط في حيف كاف ، (2-غ.ـ 365.5) HBP/SOE/2008معاممة الشاىد لدى الطراز الوراثي 
، HBP/SOE/2008الأدنى معنوياً عند معاممة الإجياد المائي لدى الطرز الوراثية البذرية  الغمّة
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ويُلاحظ بالنسبة إلى تفاعؿ (. عمى التوالي 2-غ.ـ 173.8، 173.5، 163.9) 3، وحماة56/04عو
كاف الأعمى معنوياً خلاؿ مرحمة البذرية  الغمّةمتوسط المراحؿ التطورية مع الطرز الوراثية، أفّ 

 (، تلاىا وبفروقات  معنوية2-غ.ـ 394.0) HBP/SOD/2007 لدى الطراز الوراثيالإزىار 

عمى  2-غ.ـ 351.8، 364.3) 57/04وع، 2لدى الطرازيف الوراثييف حماة الإزىار مرحمة خلاؿ
الأدنى معنوياً خلاؿ  البذرية الغمّةمتوسط التوالي(، وبدوف فروقات معنوية بينيا، في حيف كاف 

 (. 14عمى التوالي( )الجدوؿ،  2-غ.ـ 219.2) 3مرحمة تشكؿ القروف لدى الصنؼ حماة

كاف الأعمى البذرية  الغمّةمتوسط تفاعؿ جميع المتغيرات بعضيا ببعض، أفَّ  ويُلاحظ بالنسبة إلى
، 2الوراثييف حماةمعنوياً عند معاممة الشاىد خلاؿ مراحؿ النمو الثلاث لدى الطرازيف 

لكؿ  منيا عمى التوالي(، وبدوف  2-غ.ـ 443.0لكؿ  منيا،  2-غ.ـ 443.5) HBP/SOD/2007و
فروقات معنوية بينيما، تلاىا عند معاممة الشاىد خلاؿ مراحؿ النمو الثلاث لدى الطراز الوراثي 

الأدنى معنوياً عند  البذرية الغمّةمتوسط لكؿ  منيا(، في حيف كاف  2-غ.ـ 408.5) 52/04ع
 HBP/SOD/2007معاممة الإجياد المائي خلاؿ مرحمة تشكؿ القروف لدى الطراز الوراثي 

، يؤثر الإجياد المائي خلاؿ مرحمة الإزىار سمباً في نسبة الأزىار عموماً (. 2-غ.ـ 119.2)
الخصبة المتشكمة، في حيف يؤدي تعرض النباتات لمجفاؼ خلاؿ مرحمة تشكؿ القروف إلى زيادة 
معدّؿ تساقط القروف المتشكمة حديثاً، ما يؤثر سمباً في عدد القروف المتشكمة الكمية في النبات، 

إلى تراجع معدّؿ نمو القروف وتطورىا، الأمر الذي يؤثر سمباً في عدد  ويؤدي الجفاؼ أيضاً 
البذور المتشكمة في القرف الواحد/النبات/وحدة المساحة مف الأرض، كما يؤثر الجفاؼ سمباً في 

، الأمر الذي Seed growth periodوطوؿ فترة نموىا  Seed growth rateمعدّؿ نمو البذرة 
(، Sink strengthيؤثر سمباً في حجـ البذور المتشكمة، وتقؿ كفاءتيا التخزينية )قوة المصب 

فتزداد نسبة البذور الصغيرة والضامرة المتشكمة، ما يؤثر سمباً في متوسط وزف البذرة الواحدة. 
 Numerical yield componentعموماً، يؤثر تراجع كؿ تمؾ المكونات العددية لمغمة البذرية 

ويُعزى التبايف في الغمّة البذرية بيف الطرز الوراثية إلى  .سمباً في غمة المحصوؿ مف البذور
في وحدة  التبايف في عدد الأفرع الثمرية، ومتوسط عدد القروف في النبات، ومتوسط عدد البذور

ثية التي تفوقت في المساحة مف الأرض، ومتوسط وزف المائة بذرة، حيث يُلاحظ أفّ الطرز الورا
ومتوسط عدد وعدد البذور في القرف، النبات، وعدد القروف في النبات، كؿ  مف عدد الأفرع في 
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)باستثناء صفتي عدد القروف  2، ٔحًاج04/52عالبذور في المتر المربع، ووزف المائة بذرة، مثؿ 
 HBP/SOD/2007والطراز الوراثي  (،2في النبات، وعدد البذور في القرف بالنسبة إلى حماة

، في حيف يُعزى تفوؽ البذرية الغمّةقد تفوقت أيضاً في )باستثناء صفة عدد الأفرع في النبات(، 
 ،البذرية إلى تفوقو في صفة عدد البذور في المتر المربع الغمّةفي صفة  57/04عالطراز الوراثي 

في صفة  HBP/SOE/2008فقط، بينما يُعزى تفوؽ الطراز الوراثي  وعدد البذور في القرف
. إذاً، تتبايف البذرية إلى تفوقو في كؿ  مف عدد الأفرع في النبات، ووزف المائة بذرة فقط الغمّة

ة محصوؿ الفوؿ البذرية باختلاؼ الصنؼ المزروع، والصفات المدروسة الصفات المحددة لغمّ 
خى مربي النبات الحذر في اختيار الآباء المناسبة تبعاً لمصفات لكؿ صنؼ. لذلؾ لابدّ أف يتو 

ويُلاحظ أفّ غمة البذور كانت الأعمى معنوياً المستيدفة في برامج التربية والتحسيف الوراثي. 
عندما تعرّضت النباتات للإجياد المائي خلاؿ مرحمة الإزىار، تلاىا مرحمة النضج الفيزيولوجي، 

النباتات في تعويض التراجع الحاصؿ في عدد القروف المتشكمة مف خلاؿ  ويُعزى ذلؾ إلى كفاءة
زيادة عدد البذور في القرف، ويتبيف مف ذلؾ أفّ صفة الغمّة البذرية في الفوؿ تتحدد بدرجة  أكبر 
بمتوسط عدد البذور في المتر المربع بالمقارنة مع متوسط وزف البذرة الواحد/المائة بذرة، عمماً أفّ 

يما مف أىـ مكونات الغمّة البذرية العددية. وتُعدّ مرحمة تشكؿ القروف مف أكثر المراحؿ كؿ  من
التطورية حساسيةً لظروؼ العجز المائي وفقاً لمفيوـ الانخفاض النسبي في الغمّة البذرية، تمييا 

التوالي(. تؤكد  ىعم % 26.86، 50.54، 63.20)مرحمة النضج الفيزيولوجي، ثّـَ مرحمة الإزىار 
ىذه النتائج عمى أىمية تأميف كمية كافية مف مياه الري خلاؿ مرحمة تشكؿ القروف ثّـَ مرحمة 
النضج الفيزيولوجي لمحد ما أمكف مف التراجع الحاصؿ في الغمّة البذرية مف خلاؿ تطبيؽ تقانة 

حياة النبات،  الري التكميمي في حاؿ انحباس مياه الأمطار خلاؿ تمؾ المراحؿ الحرجة مف
لممحافظة عمى الكفاءة الإنتاجية لمحصوؿ الفوؿ تحت ظروؼ الزراعة المطرية، وبخاصة  في 
ظؿ محدودية إتاحة مياه الري العذبة، بحيث تتركز الريات خلاؿ جميع تمؾ المراحؿ، وبخاصة  

لاؤه وزم  Ghassemi-Golezaniتوافقت ىذه النتائج مع نتائج مرحمة تشكؿ القروف وتطورىا. 
 (،2015) وزملاؤه Ammarو  Xia (1994،) (، و 2010وزملاؤه ) Khan(، و 2009)
(، 2005وزملاؤه ) Theib(، و 1985وزملاؤه )  Brownو (،1981ورفاقو )  Biancoو
في  Ouji(2017 ) و ، Abdelmula  (1999)و  ،Farah  (1981)و ، Salih  (1985)و

 محصوؿ الفوؿ.
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( لدى طرز الفول تحت ظروؼ الجفاؼ بالمقارنة مع الشاىد 2-غ.م) البذرية الغمّةمتوسط (: 14الجدول رقم )
 المروي خلال مختمؼ مراحل النمو.

 الطرز الوراثية
 مرحمة امتلاا البذور مرحمة تشكل القرون مرحمة ا زىار

المتوسط العام 
 الشاىد لمطرز الوراثية

ا جياد 
 الشاىد المتوسط المائي

ا جياد 
 الشاىد المتوسط المائي

ا جياد 
 المتوسط المائي

HBP/SOD/2008 318.5 237.5 27850 318.5 141.4 22959 318.5 196.6 25755 255.2
f

 

HBP/SOD/2007 443.0 345.0 39450 443.0 119.2 28151 443.0 212.5 32757 334.3
a

 

HBP/SOE/2008 365.5 217.5 29155 365.5 128.1 24658 365.5 146.0 25557 264.7
e

 

311.8 32657 245.0 408.5 26853 128.1 408.5 34053 272.0 408.5 52/04ع 
c

 

238.0 23955 176.5 302.5 22557 149.0 302.5 24857 195.0 302.5 56/04ع 
g

 

283.8 25750 165.0 349.0 24257 136.4 349.0 35158 354.5 349.0 57/04ع 
d

 

323.2 30452 165.0 443.5 30150 158.6 443.5 36453 285.0 443.5 2حماة
b

 

244.4 23255 150.0 315.0 21952 123.3 315.0 28155 248.0 315.0 3حماة
g

 

   18251 36852   13555 36852   26953 36852 المتوسط 
- 

318.8 متوسط المرحمة
a

 251.8
c

 275.1
b

 

368.2 متوسط المعاملات
a

195.6 )شاهد( 
b

  )إجهاد مائي( 

 .0.05تُشير الأحرف المتماثلة على مستوى الأعمدة والصفوف إلى عدم وجود فروقات معنوية عند مستوى معنوية 

 

 المعاملات المتغير
 (Aِ) 

 المراحل
(B) 

AB 
 الطرز

(C) 
AC BC ABC 

LSD (0.05) 3.345 3.431 4.852 7.549 10.68 13.07 18.49 

CV (%) 4.04 
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: بيّنت نتائج التحميؿ الإحصائي وجود فروقات  )%( Harvest Index (HI)دليل الحصاد
بيف المعاملات، ومراحؿ النمو، والطرز الوراثية  دليؿ الحصاد( في صفة P ≤ 0.05معنوية )

الأعمى معنوياً  دليؿ الحصادمتوسط  (. كاف 15المدروسة، والتفاعلات المتبادلة بينيا )الجدوؿ، 
(. وسبّب % 37.01( بالمقارنة مع معاممة الإجياد المائي )% 46.26عند معاممة الشاىد )

 الحصاد متوسط دليؿوكاف  %. 20مقداره  الحصاد دليؿالإجياد المائي انخفاضاً في متوسط 
(، تلاىا وبفروقات  معنوية مرحمة النضج % 43.60الأعمى معنوياً خلاؿ مرحمة الإزىار )

(، %39.99الأدنى معنوياً خلاؿ مرحمة تشكؿ القروف )(، في حيف كاف % 41.32الفيزيولوجي )
ّـَ دليؿ الحصاد في محصوؿ الفوؿ تتحدد بكمية المياه  ما يُشير إلى أفّ الغمّة البذرية ومف ث
المتاحة خلاؿ مرحمة تشكؿ القروف، حيث يؤثر تراجع متوسط عدد القروف في النبات سمباً في 

رض، الذي يُعدّ مف أىـ مكونات الغمّة البذرية متوسط عدد البذور في وحدة المساحة مف الأ
الأعمى معنوياً عند معاممة الشاىد خلاؿ مراحؿ النمو  دليؿ الحصادمتوسط  العددية. وكاف 

       الثلاث تباعاً حسب تسمسميا التطوري )الإزىار، تشكؿ القروف، النضج الفيزيولوجي( 
ّـَ % 40.93منيا(، تلاىا معاممة الإجياد المائي خلاؿ مرحمة الإزىار ) لكؿ   % 46.26) (، ث

%(، في  36.38وبفروقات  معنوية معاممة الإجياد المائي خلاؿ مرحمة النضج الفيزيولوجي )
معنوياً عند معاممة الإجياد المائي خلاؿ مرحمة تشكؿ الأدنى  دليؿ الحصادمتوسط حيف كاف 
الأعمى معنوياً لدى نباتات الطرازيف الوراثييف  متوسط دليؿ الحصادوكاف (. % 33.72القروف )

 ز الوراثية(، تلاىما الطر عهى انرٕاني % 44.76 ،44.73) HBP/SOD/2007، و2حماة
(، في حيف كاف عهى انرٕاني % 41.62، 41.79، 41.84) 56/04وع،  52/04عو ، 3حماة

، HBP/SOD/2008، وHBP/SOE/2008الأدنى معنوياً لدى الطرز  دليؿ الحصاد  متوسط
عموماً، يُعزى التبايف في صفة دليؿ  (.عهى انرٕاني%  39.23، 39.36، 39.74) 57/04عو 

الطرز الوراثية التي تزداد فييا  الحيوية، وتُعدّ  الغمّةالبذرية و  الغمّةالحصاد إلى التبايف في كؿ  مف 
وجية نظر الكفاءة الإنتاجية.  البذرية، أكثر أىمية مف الغمّةقيمة دليؿ الحصاد مف خلاؿ زيادة 

الأفضؿ مف وجية نظر  HBP/SOD/2007، و2حماةف اف الوراثيتبعاً لذلؾ الطرازا عدّ ويُ 
(، ناجـ عف عهى انرٕاني% 44.73، 44.76ا في صفة دليؿ الحصاد )مفوقيتاقتصادية، لأفّ 

عمى التوالي(، ولكف تُعد صفة دليؿ الحصاد  2.ـغ 334.3، 323.2الغمّة البذرية  ) تفوقيما في
البذرية فييما كاف الأدنى  الغمّةمتوسط لأفّ  56/04، ع3مضممة لدى الطرازيف الوراثييف حماة



73 
 

غ.و 238.8، 244.4) معنوياً 
-2

ثير أالحيوية بت الغمّةعمى التوالي(، حيث كاف الانخفاض في  
، 568.7) الحيوية الغمّةوكذلؾ الحاؿ بالنسبة إلى . البذرية الغمّةالجفاؼ أكبر بالمقارنة مع 

2-غ.ـ 568.7
الذي تفوؽ بقيمة دليؿ  HBP/SOD/2007الطراز الوراثي  ويُعدّ  .عمى التوالي( 

2-غ.ـ 717.4، 334.3الحيوية ) الغمّةالبذرية و  الغمّةمف  ؿ  الحصاد مثالياً، لأنّو تفوؽ في ك
عمى  

مثؿ ىذا الطراز الوراثي ثنائي الغرض. ويُعزى التراجع في قيمة دليؿ الحصاد  (، حيث يُعدّ التوالي
، 283.8انثرزيح ) انغهحّإنى الاَخفاض انكثيس في  HBP/SOE/2008، و57/04لدى الطرازيف ع

2-غ.ـ 264.7
، 710.6ىذيف الطرازيف مرتفعة نسبياً ) الحيوية لدى الغمّة(، وكانت عمى التوالي 

غ.و  639.6
-2

 (، ويمكف تبعاً لذلؾ اعتمادىما كطرز  لإنتاج العمؼ الأخضر.عمى التوالي 
كاف الأعمى  دليؿ الحصادمتوسط مع الطرز الوراثية أفّ  ويُلاحظ بالنسبة إلى تفاعؿ المعاملات

، تلاه عند معاممة الشاىد لدى (% 53.76) 2معنوياً عند معاممة الشاىد لدى الصنؼ حماة
(، تلاه وبفروقات  عهى انرٕاني % 48.91، 50.48) 3، وحماةHBP/SOD/2007الطرازيف 

 % 46.16، 45.97) 52/04، وعHBP/SOE/2008معنوية معاممة الشاىد لدى الطرازيف 

الأدنى معنوياً عند معاممة الإجياد المائي  دليؿ الحصادمتوسط (، في حيف كاف عهى انرٕاني
(. ويُلاحظ بالنسبة إلى تفاعؿ المراحؿ % 33.51) HBP/SOE/2008لدى الطراز الوراثي 

كاف الأعمى معنوياً خلاؿ مرحمة الإزىار  دليؿ الحصادمتوسط التطورية مع الطرز الوراثية أفّ 
خلاؿ مرحمة الإزىار لدى (، تلاىا % 49.89) HBP/SOD/2007لدى الطراز الوراثي 

(، في حيف كاف % 45.48، 47.44وبدوف فروقات  معنوية بينيما ) 2، وحماة3الصنفيف حماة
خلاؿ مرحمة النضج  57/04الأدنى معنوياً لدى الطراز الوراثي ع دليؿ الحصادمتوسط 

(. ويُلاحظ بالنسبة إلى تفاعؿ جميع المتغيرات بعضيا ببعض، أفَّ %35.33الفيزيولوجي )
كاف الأعمى معنوياً عند معاممة الشاىد خلاؿ مراحؿ النمو الثلاث لدى  دليؿ الحصادمتوسط 

الأدنى معنوياً  دليؿ الحصادمتوسط لكؿ  منيا(، في حيف كاف %  53.76) 2الطراز الوراثي حماة
 مرحمةوخلاؿ ، 3خلاؿ مرحمة تشكؿ القروف لدى الصنؼ حماةعند معاممة الإجياد المائي 

 .(عهى انرٕاني% 28.21، 25.39) 57/04عالوراثي لدى الطراز  النضج الفيزيولوجي

لنتائج إلى أىمية توافر المياه خلاؿ كامؿ مراحؿ النمو لزيادة قيمة دليؿ الحصاد، وذلؾ تُشير ا
مف خلاؿ تشكيؿ كتمة حيوية أكبر وغمة بذرية أعمى. ويُعزى تدني قيـ دليؿ الحصاد في النباتات 
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التي تعرّضت للإجياد المائي خلاؿ مرحمة تشكؿ القروف إلى تراجع عدد القروف المتشكمة في 
ات وعدد البذور في النبات، وحجـ البذور، ما يؤدي إلى تراجع غمة البذور بدرجة  أكبر مف النب

  Biancoتوافقت ىذه النتائج مع ما توصؿ إليو . التراجع الحاصؿ في كتمة أجزاء النبات اليوائية
 Ouji و ، (1999) زملاؤهو  Mwanawenge و ،Mohamed (1989)و  ،(1981)وزملاؤه 

 الفوؿ.في ( 2017)
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لدى طرز الفول تحت ظروؼ الجفاؼ بالمقارنة مع الشاىد  )%( الحصاد متوسط دليل(: 15الجدول رقم )
 المروي خلال مختمؼ مراحل النمو.

 الطرز الوراثية
المتوسط  مرحمة امتلاا البذور مرحمة تشكل القرون مرحمة ا زىار

العام لمطرز 
ا جياد  الشاىد الوراثية

 المائي
ا جياد  الشاىد المتوسط

 المائي
ا جياد  الشاىد المتوسط

 المائي
 المتوسط

HBP/SOD/2008 39557 44520 41588 39557 35535 37546 39557 37593 38575 39.36
c

 

HBP/SOD/2007 50548 49529 49589 50548 32557 41553 50548 35507 42578 44.73
a

 

HBP/SOE/2008 45597 35598 40598 45597 31515 38556 45597 33541 39569 39.74
c

 

41.79 44548 42581 46516 39549 32582 46516 41538 36561 46516 52/04ع 
b

 

41.62 44591 47507 42576 40510 37544 42576 39584 36593 42576 56/04ع 
b

 

39.23 35533 28521 42546 40548 38550 42546 41588 41529 42546 57/04ع 
c

 

44.76 43566 33556 53576 45514 36552 53576 45548 37521 53576 2حماة
a

 

41.84 40594 32597 48591 37515 25539 48591 47544 45597 48591 3حماة
b

 

  36538 46526  33572 46526  40593 46526 المتوسط 
- 

43.60 متوسط المرحمة
a

 39.99
c

 41.32
b

 

46.26 متوسط المعاملات
a

37.01 )شاهد( 
b

  )إجهاد مائي( 

 .0.05تُشير الأحرف المتماثلة على مستوى الأعمدة والصفوف إلى عدم وجود فروقات معنوية عند مستوى معنوية 

 

 المعاملات المتغير
 (Aِ) 

 المراحل
(B) 

AB 
 الطرز

(C) 
AC BC ABC 

LSD (0.05) 1.713 0.4391 0.6209 1.168 1.652 2.023 2.861 

CV (%) 4.25 
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 Physiological and biochemical traitsالصفات الفيزيولوجية والبيوكيميائية 

بيّنت نتائج التحميؿ الإحصائي وجود فروقات   (:RWC%) في الأوراؽ محتوى الماا النسبي
بيف المعاملات، ومراحؿ النمو،  في الأوراؽ محتوى الماء النسبي( في صفة P ≤ 0.05معنوية )

في  محتوى الماء النسبي متوسطوالطرز الوراثية المدروسة، والتفاعلات المتبادلة بينيا. كاف 
( بالمقارنة مع معاممة الإجياد المائي %70.25الأعمى معنوياً عند معاممة الشاىد ) الأوراؽ

مقداره  محتوى الماء النسبي في الأوراؽ متوسطوسبّب الإجياد المائي انخفاضاً في (. 57.40%)
%. ويُعزى التراجع في محتوى الماء النسبي في الأوراؽ تحت ظروؼ الإجياد المائي  18.29

إلى تراجع محتوى التربة المائي في منطقة انتشار الجذور، الأمر الذي يؤدي إلى تراجع فرؽ 
 Water potential gradient ذريةالتدرج في الجيد المائي بيف التربة وخلايا المجموعة الج

(WPG) جع تبعاً لذلؾ معدّؿ امتصاص المياه، وتصبح كمية المياه المفقود بالنتح عف ا، فيتر
طريؽ المسامات أثناء عممية التبادؿ الغازي أكبر مف كمية المياه الممتصة، ما يؤدي إلى تعرض 

. الامتلاء أو محتوى الماء النسبي خلايا الأوراؽ إلى ظروؼ العجز المائي، المتمثمة بتراجع جيد

(، %74.68الأعمى معنوياً خلاؿ مرحمة الإزىار ) في الأوراؽ محتوى الماء النسبي متوسطوكاف 
ّـَ وبفروقات  معنوية خلاؿ مرحمة تشكؿ القروف ) (، في حيف كاف الأدنى معنوياً خلاؿ %69.51ث

(. ويُعزى ذلؾ إلى ازدياد الاحتياجات المائية مع تقدـ %47.28مرحمة النضج الفيزيولوجي )
مراحؿ النمو، وارتفاع معدّلات فقد المياه بالتبخر والنتح مع تقدـ المراحؿ التطورية بسبب تراجع 
اليطولات المطرية، وارتفاع درجة حرارة الوسط المحيط، وانخفاض الرطوبة النسبية الجوية، 

، Evaporation (E)يزداد تبعاً لذلؾ معدّؿ فقد المياه بالتبخر وازدياد شدّة الإشعاع الشمسي، ف
الأعمى معنوياً عند  في الأوراؽ محتوى الماء النسبيمتوسط وكاف . Transpiration (T)والنتح 

(، تلاه عند معاممة الشاىد خلاؿ مرحمة تشكؿ %80.04معاممة الشاىد خلاؿ مرحمة الإزىار )
ّـ وبفروقات  %76.73القروف ) معنوية معاممة الإجياد المائي خلاؿ مرحمة الإزىار  (، ث

ّـ معاممة الإجياد المائي خلاؿ مرحمة تشكؿ القروف )69.32%) ّـ وبفروقات  %62.29(، ث (، ث
 متوسط(، في حيف كاف %53.97النضج الفيزيولوجي ) معنوية معاممة الشاىد خلاؿ مرحمة

الأدنى معنوياً عند معاممة الإجياد المائي خلاؿ مرحمة النضج  في الأوراؽ محتوى الماء النسبي
الأعمى معنوياً لدى  في الأوراؽ محتوى الماء النسبيمتوسط وكاف (. %40.59الفيزيولوجي )
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ّـ %69.55) 52/04(، تلاىا الطراز ع71.93%) HBP/SOD/2007نباتات الطراز  (، ث
% عهى HBP/SOE/2008 (65.73 ،65.61 ، و2حماةوبفروقات  معنوية الطرازيف الوراثييف 

ّـ وبفروقات  معنوية الطراز عانرٕاني محتوى متوسط (،  في حيف كاف %63.77) 57/04(، ث
يف ز ا(، تلاىا الطر % 56.90) 56/04الأدنى معنوياً لدى الطراز ع في الأوراؽ الماء النسبي

ويُلاحظ بالنسبة  عمى التواليHBP/SOD/2008 (57.75 ،59.35 % .) ، و3حماة الوراثييف
كاف  في الأوراؽ محتوى الماء النسبي متوسطإلى تفاعؿ المعاملات مع الطرز الوراثية أفّ 

 ، و52/04، و عHBP/SOD/2007الأعمى معنوياً عند معاممة الشاىد لدى الطرز 

HBP/SOE/2008 (76.54 ،75.42 ،74.22%  ّـَ وبفروقات  معنوية معاممة عمى التوالي(، ث
(، في حيف % عهى انرٕاني69.58، 70.97) 2، وحماة57/04الطرازيف الوراثييف ع الشاىد لدى

الأدنى معنوياً عند معاممة الإجياد المائي لدى  في الأوراؽ محتوى الماء النسبي متوسطكاف 
% عهى 51.52، 51.25، 49.98) 3، وحماةHBP/SOD/2008، و56/04الطرز الوراثية ع

عند  معاممة الإجياد المائي  HBP/SOE/2008، و57/04الوراثييف ع(، تلاىا الطرازيف انرٕاني
عمى التوالي(. ويُلاحظ بالنسبة إلى تفاعؿ المراحؿ التطورية مع الطرز % 57.00، 56.57)

 الإزىاركاف الأعمى معنوياً خلاؿ مرحمة  في الأوراؽ محتوى الماء النسبي متوسطالوراثية أفّ 
% عهى HBP/SOE/2008 (82.56 ،79.86، وHBP/SOD/2007لدى الطرازيف الوراثييف 

، والطراز الوراثي 52/04، و ع57/04ع الإزىار(، تلاىا الطرازيف خلاؿ مرحمة انرٕاني
HBP/SOD/2007 ( 79.29، 78.29، 79.40خلاؿ مرحمة تشكؿ القروف ،)عمى التوالي %

اً خلاؿ مرحمة النضج الأدنى معنوي في الأوراؽ محتوى الماء النسبي متوسطفي حيف كاف 
(. ويُلاحظ بالنسبة إلى تفاعؿ % عهى انرٕاني39.15) 57/04الفيزيولوجي لدى الطراز الوراثي ع

كاف الأعمى معنوياً  في الأوراؽ محتوى الماء النسبيمتوسط جميع المتغيرات بعضيا ببعض، أفَّ 
، HBP/SOE/2008، وHBP/SOD/2007عند معاممة الشاىد لدى الطرز الوراثية 

، HBP/SOD/2007خلاؿ مرحمة الإزىار، ولدى الطرازيف الوراثييف  57/04، وع52/04وع
% 84.67 ،86.29، 83.91، 84.78، 86.58، 87.92خلاؿ مرحمة تشكؿ القروف ) 52/04وع

الأدنى معنوياً عند معاممة  في الأوراؽ محتوى الماء النسبي متوسط(، في حيف كاف عهى انرٕاني
 (.%31.04) 57/04لدى الطراز الوراثي ع الإجياد المائي خلاؿ مرحمة النضج الفيزيولوجي
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إلى الشيخوخة  الفيزيولوجي عزى تراجع محتوى الماء النسبي بشكؿ  كبير خلاؿ مرحمة النضجيُ 
راؽ إلى تصدعيا، تؤدي شيخوخة الأو حيث للأوراؽ ويباسيا،  Natural senescenceالطبيعية 

بسبب  لممياه،بشكؿ  مباشر مف الأوراؽ، وتقؿ كفاءة استخداميا  ؿ فقد المياهما يزيد مف معدّ 
محتوى الماء النسبي في الأوراؽ المؤشر المناسب الذي يعكس  ويُعدّ  تراجع كفاءتيا التمثيمية.

بيف محتوى الماء وذلؾ مف خلاؿ العلاقة  .(Sinclair ٔLudlow ،1985)حالة النبات المائية 
ؿ فقد النسبي، وحجـ الخلايا النباتية. كما يعكس التوازف بيف الماء الممتص مف قبؿ النبات، ومعدّ 

عزى التبايف الوراثي يُمكف أف يُ و  .(Brown ،1995) بالنتح، والمقدرة عمى التعديؿ الحمولي هايالم
اء النسبي في خلايا الأوراؽ إمّا في كفاءة الطرز الوراثية المدروسة في المحافظة عمى محتوى الم

، أو التبايف في المقدرة عمى التعديؿ Root systemإلى التبايف في حجـ المجموعة الجذرية 
حيث )كمية الذائبات العضوية المصنَّعة، مثؿ البروليف(،  Osmotic adjustment الحمولي

في الأوراؽ الأعمى معنوياً قد  لوحظ أفّ معظـ الطرز الوراثية التي كاف فييا محتوى الماء النسبي
          52/04وع ، 2حماة، HBP/SOD/2007صنّعت كمية أكبر مف البروليف، مثؿ 

1-.غميكروغراـ 15.62، 16.23، 17.02)
جميع الطرز  وزف رطب عمى التوالي(، وبالمقابؿ فإفّ  

معنوياً قد فشمت في فييا متوسط محتوى الماء النسبي في الأوراؽ الأدنى  الوراثية التي كاف
، HBP/SOD/2008، و56/04وع ،3تصنيع وتجميع كمية  كبيرة مف البروليف، مثؿ حماة

1-.غميكروغراـ 8.29، 12.19، 12.09، 9.82) 57/04ع
 عدّ عموماً، تُ وزف رطب عمى التوالي(.  

 Compatible organic ، المتمثمة بتصنيع الذائبات العضوية التوافقيةالتعديؿ الحمولي آلية

solutes وبخاصة  البروليف ،Proline  أحد أىـ الاستجابات الرئيسة في النبات تحت ظروؼ
الحبية تحت تأثير  الغمّةت ملاحظة تأثيره في الإجياد المائي عمى المستوى الخموي، وقد تمّ 

أىمية آلية التعديؿ الحمولي مف خلاؿ المحافظة عمى إنتاجية  تكمف. و (Blum، 2005) الجفاؼ
النبات تحت ظروؼ الجفاؼ، وذلؾ مف خلاؿ المحافظة عمى ضغط الامتلاء داخؿ الخلايا 

. كما (Sellin ،2001) ، واستمرار انفتاح المسامات(2004وزملاؤه،  Martinez) النباتية
التربة حتى عند مستويات  منخفضة مف جيد  عمى امتصاص المياه مفلجذور ايُحسّف مف مقدرة 
. ويُسيـ في حماية الأغشية السيتوبلاسمية، وثباتية (2006وزملاؤه،  Chimentiالتربة المائي )

ات اللاأحيائية البناء الخموي )البروتينات، الميبيدات( مف الضرر الحاصؿ بفعؿ الإجياد
(Martinez  ،2004وزملاؤه .)لتعديؿ الحمولي باستمرار عممية التمثيؿ كما تُسيـ المقدرة عمى ا
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، Sinclairو  Serraj) الضوئي، وتسييؿ الاستجابات الفسيولوجية، مثؿ انفتاح المسامات
ّـ معدّؿ فقد المياه بالنتح. (Munns ،2002؛  2002 ، أو التبايف في الناقمية المسامية، ومف  ث

( )الإشارة ABAالأبسيسيؾ )ويتوقؼ ذلؾ عمى كفاءة الطراز الوراثي في تصنيع حمض 
     وكفاءة نقمو إلى الأوراؽ ليحث المسامات عمى الانغلاؽ ،الكيميائية( في الجذور

(Assmann  ،0222وزملاؤه).  ّّـ معد ؿ نمو يتبيف مما تقدـ، أفّ استطالة خلايا الأوراؽ، ومف ث
يـ المرتفعة لمحتوى الماء الأوراؽ يرتبط بشكؿ  مباشر بكفاءة الطراز الوراثي في المحافظة عمى الق

النسبي داخؿ خلايا الأوراؽ )جيد الامتلاء(، حيث يُعد ضغط الامتلاء بمنزلة القوة الفيزيائية التي 
تبعاً لذلؾ استطالة خلايا الأوراؽ مف أكثر  تدفع جدر الخلايا النباتية عمى الاستطالة. وتعدّ 

(، 2012تتوافؽ ىذه النتائج مع التومي ) .العمميات الفسيولوجية حساسيةً لظروؼ الإجياد المائي
 ( في محصوؿ الشعير.2013) والتمو( في محصوؿ القمح، 2006وعمي ) ،(2007وجنود )
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لدى طرز الفول تحت ظروؼ الجفاؼ  (%) في الأوراؽ محتوى الماا النسبيمتوسط (: 16الجدول رقم )
 بالمقارنة مع الشاىد المروي خلال مختمؼ مراحل النمو.

 الوراثية الطرز
المتوسط  مرحمة امتلاا البذور مرحمة تشكل القرون مرحمة ا زىار

العام لمطرز 
 الشاىد الوراثية

ا جياد 
 الشاىد المتوسط المائي

ا جياد 
 الشاىد المتوسط المائي

ا جياد 
 المتوسط المائي

HBP/SOD/2008 72.50 62.72 67561 73.35 57.66 65551 56.51 33.38 44595 59.35
e

 

HBP/SOD/2007 87.92 77.21 82556 86.29 72.29 79529 55.40 52.50 53595 71.93
a

 

HBP/SOE/2008 86.58 73.13 79586 81.19 62.26 71573 54.89 35.61 45525 65.61
c

 

69.55 56513 55.44 56.81 74523 63.78 84.67 78529 71.80 84.78 52/04ع 
b

 

56.90 42503 31.51 52.55 61515 55.84 66.46 67552 62.59 72.44 56/04ع 
f

 

63.77 39515 31.04 47.26 72576 63.78 81.74 79540 74.89 83.91 57/04ع 
d

 

65.73 53554 51.38 55.69 69595 65.26 74.63 73571 69.01 78.41 2حماة
c

 

57.75 43525 33.87 52.62 61551 57.48 65.54 68549 63.22 73.76 3حماة
ef

 

   40559 53597   62529 76573   69532 80504 المتوسط 
- 

74.68 متوسط المرحمة
a

 69.51
b

 47.28
c

 

70.25 متوسط المعاملات
a

57.40 )شاهد( 
b

  )إجهاد مائي( 

 .0.05تُشير الأحرف المتماثلة على مستوى الأعمدة والصفوف إلى عدم وجود فروقات معنوية عند مستوى معنوية 

 

 المعاملاث المتغير

 (Aِ) 

 المراحل

(B) 
AB 

 الطرز

(C) 
AC BC ABC 

LSD (0.05) 2.518 0.7972 1.127 1.683 2.380 2.914 4.121 

CV (%) 3.98 
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بيّنت نتائج التحميؿ الإحصائي  (:مادة خضراا 1-غ.ميكرو غرام) في الأوراؽ محتوى البرولين
بيف المعاملات،  في الأوراؽ البروليفمحتوى ( في صفة P ≤ 0.05وجود فروقات  معنوية )

محتوى  متوسطومراحؿ النمو، والطرز الوراثية المدروسة، والتفاعلات المتبادلة بينيا. كاف 
مادة  1-ميكروغراـ.غ 15.67الأعمى معنوياً عند معاممة الإجياد المائي ) في الأوراؽ البروليف
(. وسبّب الإجياد مادة خضراء 1-ميكروغراـ.غ 9.572( بالمقارنة مع معاممة الشاىد )خضراء

وتوافقت ىذه النتيجة مع ما توصمت إليو . %38.92المائي زيادةً في تركيز البروليف مقدارىا 
في محصوؿ الشعير، حيث بيّنت أفَّ انخفاض معدّؿ اليطوؿ المطري في الموسـ  (2013) التمو

بالمقارنة مع % 35.66الأوؿ قد سبّب زيادة في محتوى الأوراؽ مف البروليف بنحو  الزراعي
الأعمى معنوياً  في الأوراؽ محتوى البروليفمتوسط وكاف الثاني الأكثر ىطولًا.  الزراعيالموسـ 

ّـ وبفروقات  معنوية  خلاؿ مرحمة مادة خضراء 1-غ.ميكروغراـ 13.70خلاؿ مرحمة الإزىار ) (، ث
(، في حيف كاف الأدنى معنوياً خلاؿ مرحمة مادة خضراء 1-ميكروغراـ.غ 12.49القروف )تشكؿ 

(. ويُعزى ذلؾ إلى حقيقة كوف مرحمة مادة خضراء 1-غ.ميكروغراـ 11.67النضج الفيزيولوجي )
الإزىار تمثؿ مرحمة الطمب الأعظمي لممياه، فلابدّ مف تصنيع كمية أكبر مف البروليف كافية 

المائي داخؿ خلايا الأجزاء النباتية وزيادة فرؽ التدرج في الجيد المائي،  لخفض الجيد
الأعمى  في الأوراؽ محتوى البروليف متوسطلامتصاص أكبر كمية ممكنة مف المياه. وكاف 

(، مادة خضراء 1-ميكروغراـ.غ 17.09معنوياً عند معاممة الإجياد المائي خلاؿ مرحمة الإزىار )
الإجياد المائي خلاؿ مرحمتي تشكؿ القروف، والنضج الفيزيولوجي وبدوف تلاه عند معاممة 

متوسط (، في حيف كاف مادة خضراء 1-ميكروغراـ.غ 14.85، 15.08فروقات  معنوية بينيما )
              الأدنى معنوياً عند معاممة الشاىد خلاؿ مرحمة النضج الفيزيولوجي  في الأوراؽ محتوى البروليف

(، تلاه عند معاممة الشاىد خلاؿ مرحمتي تشكؿ القروف، مادة خضراء 1-ميكروغراـ.غ 8.498)
وكاف (. مادة خضراء 1-ميكروغراـ.غ 10.31، 9.906)معنوية بينيا  والإزىار بدوف فروقات  

 الوراثي الأعمى معنوياً لدى نباتات الطراز في الأوراؽ محتوى البروليف متوسط
HBP/SOD/2007 (17.02 تلاىا وبفروقات  معنوية الصنؼ مادة خضراء 1-ميكروغراـ.غ ،)

ّـ وبفروقات  معنوية الطراز عمادة خضراء 1-ميكروغراـ.غ 16.23) 2حماة  15.62) 52/04(، ث
ّـ وبفروقات  معنوية الطرازيف الوراثييف مادة خضراء 1-غميكروغراـ.  ،HBP/SOD/2008(، ث

محتوى  متوسطفي حيف كاف ، (مادة خضراء 1-.غميكروغراـ 12.09، 12.19) 56/04ٔع
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(، مادة خضراء 1-غوغراـ.ميكر  8.296) 57/04الأدنى معنوياً لدى الطراز ع في الأوراؽ البروليف
 1-غميكروغراـ. 9.820، 9.713) 3حماةو ، HBP/SOE/2008 يفتلاه وبفروقات  معنوية الطراز 

محتوى متوسط ويُلاحظ بالنسبة إلى تفاعؿ المعاملات مع الطرز الوراثية أفّ  (.مادة خضراء
، 2كاف الأعمى معنوياً عند معاممة الإجياد المائي لدى الطرز حماة في الأوراؽ البروليف

مادة  1-غ.غراـميكرو  21.47، 21.78)تدٌٔ فسٔلاخٍ يعُٕيح تيًُٓا  HBP/SOD/2007و
 52/04 ععمى التوالي(، تلاه وبفروقات  معنوية معاممة الإجياد المائي لدى الطراز  خضراء

الأدنى  في الأوراؽ محتوى البروليف متوسط(، في حيف كاف مادة خضراء 1-غ.ميكروغراـ 20.98)
(. مادة خضراء 1-غغراـ.ميكرو  6.497) 57/04معنوياً عند معاممة الشاىد لدى الطراز الوراثي ع

في  محتوى البروليف متوسطويُلاحظ بالنسبة إلى تفاعؿ المراحؿ التطورية مع الطرز الوراثية أفّ 
 HBP/SOD/2007 الوراثي لدى الطراز الإزىاركاف الأعمى معنوياً خلاؿ مرحمة  الأوراؽ

(، تلاه خلاؿ تشكؿ القروف لدى الطرازيف الوراثييف مادة خضراء 1-ميكروغراـ.غ 20.86)
 ،17.53، 17.95) 2، وخلاؿ مرحمة النضج الفيزيولوجي لدى الصنؼ حماة2وحماة ،52/04ع

في  محتوى البروليفمتوسط (، في حيف كاف عمى التوالي مادة خضراء 1-غميكروغراـ. 17.44
 57/04، و ع3حماة الوراثييف الأدنى معنوياً خلاؿ مرحمة تشكؿ القروف لدى الطرازيف الأوراؽ

عمى التوالي(، تلاه وبفروقات  معنوية خلاؿ مرحمة  مادة خضراء 1-غغراـ.ميكرو  6.194، 5.523)
1-غراـ.غميكرو  7.396)  56/04النضج الفيزيولوجي لدى الطراز ع

(. ويُلاحظ مادة خضراء 
كاف  في الأوراؽ محتوى البروليفمتوسط بالنسبة إلى تفاعؿ جميع المتغيرات بعضيا ببعض، أفَّ 

 الوراثي معاممة الإجياد المائي خلاؿ مرحمة الإزىار لدى الطرازالأعمى معنوياً عند 
HBP/SOD/2007 (26.15 ّـ وبفروقات  معنوية عند معاممة مادة خضراء 1-غ.ميكروغراـ (، ث

، وخلاؿ النضج الفيزيولوجي 2، وحماة52/04الإجياد المائي خلاؿ مرحمة تشكؿ القروف لدى ع
 مادة خضراء 1-غ.ميكروغراـ 23.63، 23.69، 23.85وبدوف فروقات  معنوية بينيا ) 2لدى حماة

ّـ وبفروقات  معنوية عند معاممة الإجياد المائي خلاؿ مرحمة الإزىار لدى الطراز  عمى التوالي(، ث
وبدوف  56/04، ومعاممة الشاىد خلاؿ مرحمة تشكؿ القروف لدى الطراز الوراثي ع52/04ع

عمى التوالي(، في حيف كاف  مادة خضراء 1-غميكروغراـ. 20.39، 21.23فروقات  معنوية بينيا )
الأدنى معنوياً عند معاممة الشاىد خلاؿ مرحمة تشكؿ القروف  في الأوراؽ محتوى البروليف متوسط

  56/04، وخلاؿ النضج الفيزيولوجي لدى الطراز ع57/04، وع3لدى الطرازيف الوراثييف حماة
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 النتائج إلى أفَّ  شيرتُ  عمى التوالي(. مادة خضراء 1-غميكروغراـ. 4.726، 4.474، 4.027)
ساعد بشكؿ  عاـ تراكـ ويُ  ،اد بازدياد وطأة الإجياد المائيؿ تصنيع وتراكـ البروليف يزدمعدّ 

المائي البروليف في تحسيف تحمؿ النباتات للإجياد المائي، حيث يعمؿ عمى خفض قيمة الجيد 
ما يزيد مف فرؽ  ،داخؿ الخلايا النباتية )يصبح الجيد المائي أكثر سمباً( نتيجة شد جزيئات الماء

ؿ امتصاص الماء مف قبؿ فيزداد معدّ  ،التدرج في الجيد المائي بيف النبات والوسط المحيط
يض الماء ساعد عمى زيادة كمية المياه الممتصة، وتصبح إلى حد  ما كافية لتعو ما يُ  النبات،

المنتوح، والمحافظة عمى جيد الامتلاء داخؿ الخلايا النباتية الضروري لاستمرار استطالتيا، 
وضماف استمرار الانفتاح الجزئي لممسامات، وانتثار غاز الفحـ اللازـ لعممية التمثيؿ الضوئي 

ع البروليف ىو أحد ؿ تصنيع وتجميالتبايف في معدّ  شير النتائج إلى أفَّ وتُ وتصنيع المادة الجافة. 
ويؤكد ذلؾ وجود علاقة ارتباط  الأسباب الميمة لتبايف الطرز الوراثية في تحمؿ الإجياد المائي.

موجبة ومعنوية جداً بيف محتوى الماء النسبي والبروليف تحت ظروؼ الإجياد المائي خلاؿ 
ليف بدرجة التحمؿ ولكف ىؿ يرتبط فعلًا تراكـ البرو (. **r=0.855مرحمة النضج الفيزيولوجي )

ؿ تصنيع البروليف تحدد وبشكؿ  كبير كفاءة زيادة معدّ  ما ىو مثبت أفّ  حقيقةً أـ بمقدار الضرر؟ 
، الذي يمكف شكؿ البروليف مصدراً ميماً لمطاقة والكربوفالطراز الوراثي في استعادة النمو، حيث يُ 

مؿ البيئي )الجفاؼ( المحدد لمنمو. أف تستخدمو الخلايا النباتية في استعادة نموىا عند زواؿ العا
وترتبط تبعاً لذلؾ القدرة عمى استعادة  النمو طرداً مع كمية الذائبات الحمولية 

Osmoprotectants  المصنَّعة خلاؿ فترة الإجياد(AL-Ouda ،1999).  تتوافؽ ىذه النتائج
 في الفوؿ. (2015) وزملاؤه Ammarو   (2008) زملاؤهو  Khalafallahمع ماتوصؿ إليو 
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لدى طرز الفول تحت  (مادة خضراا 1-ميكرو غرام.غ) في الأوراؽ محتوى البرولينمتوسط (: 17الجدول رقم )
 ظروؼ الجفاؼ بالمقارنة مع الشاىد المروي خلال مختمؼ مراحل النمو.

 الطرز الوراثية
 مرحمة امتلاا البذور مرحمة تشكل القرون مرحمة ا زىار

المتوسط العام 
 الشاىد الوراثية لمطرز

ا جياد 
 الشاىد المتوسط المائي

ا جياد 
 الشاىد المتوسط المائي

ا جياد 
 المتوسط المائي

HBP/SOD/2008 9.396 18.90 14515 7.578 14.76 11517 7.55 14.96 11526 12.19
d

 

HBP/SOD/2007 15.58 26.15 20586 11.21 19.13 15517 10.91 19.13 15502 17.02
a

 

HBP/SOE/2008 9.787 11.97 10588 8.137 10.51 9532 7.438 10.43 8593 9.713
e

 

15.62 13517 17.87 8.473 17595 23.85 12.05 15573 21.23 10.23 52/04ع 
c

 

12.09 75396 10.07 4.726 17509 13.79 20.39 11580 15.35 8.249 56/04ع 
d

 

8.296 8547 9.62 7.326 65194 7.914 4.474 10522 12.75 7.69 57/04ع 
f

 

16.23 17544 23.63 11.24 17553 23.69 11.38 13572 18.04 9.396 2حماة
b

 

9.820 11571 13.09 10.32 55523 7.019 4.027 12523 12.30 12.16 3حماة
e

 

   14585 85498   15508 95906   17509 10531 المتوسط 
- 

13.70 متوسط المرحمة
a

 12.49
b

 11.67
c

 

9.572 المعاملات متوسط
b

15.67 )شاهد( 
a

  )إجهاد مائي( 

 .0.05تُشير الأحرف المتماثلة على مستوى الأعمدة والصفوف إلى عدم وجود فروقات معنوية عند مستوى معنوية 

 

 المعاملاث المتغير

 (Aِ) 

 المراحل

(B) 
AB 

 الطرز

(C) 
AC BC ABC 

LSD (0.05) 0.7552 0.5311 0.7511 0.4496 0.6358 0.7787 1.101 

CV (%) 5.37 
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بيّنت نتائج التحميؿ الإحصائي وجود  :(%)نسبة الذائبات المتسربة( ) سلامة الأغشية الخموية
بيف المعاملات، ومراحؿ النمو،  سلامة الأغشية الخموية( في صفة P ≤ 0.05فروقات  معنوية )

كانت نسبة الذائبات المتسربة عبر والطرز الوراثية المدروسة، والتفاعلات المتبادلة بينيا. 
( بالمقارنة مع %79.49الأغشية السيتوبلاسمية الأعمى معنوياً عند معاممة الإجياد المائي )

(، حيث ازدادت نسبة الذائبات المتسربة بتأثير الإجياد المائي بنحو %75.22معاممة الشاىد )
لاؿ مختمؼ مراحؿ النمو لممحافظة %، ما يُشير إلى أىمية إتاحة المياه بكميات  كافية خ5.37

 عمى استقرار الأغشية الحيوية. وكانت نسبة الذائبات المتسربة عبر الأغشية السيتوبلاسمية
ّـ وبفروقات  معنوية خلاؿ مرحمة %80.39النضج الفيزيولوجي ) الأعمى معنوياً خلاؿ مرحمة (، ث

( %74.59مرحمة الإزىار ) (، في حيف كانت الأدنى معنوياً خلاؿ%77.09تشكؿ القروف )
(. وكانت نسبة الذائبات المتسربة عبر الأغشية السيتوبلاسمية الأعمى معنوياً عند 18)الجدوؿ، 

معاممتي الإجياد المائي والشاىد خلاؿ مرحمة النضج الفيزيولوجي، ومعاممة الإجياد المائي  
تلاه معاممة الإجياد (، عهى انرٕاني %79.51، 80.03 ،80.74خلاؿ مرحمة تشكؿ القروف )

ّـ وبفروقات  معنوية معاممة الشاىد خلاؿ مرحمة %78.22المائي خلاؿ مرحمة الإزىار ) (، ث
(، في حيف كانت نسبة الذائبات المتسربة عبر الأغشية السيتوبلاسمية %74.67تشكؿ القروف )

(. وكانت 18%( )الجدوؿ، 70.96الأدنى معنوياً عند معاممة الشاىد خلاؿ مرحمة الإزىار )
الأعمى معنوياً لدى نباتات الطرازيف  نسبة الذائبات المتسربة عبر الأغشية السيتوبلاسمية

 56/04عمى التوالي(، تلاىا الطراز الوراثي ع %83.36، 83.54) 3، وحماة57/04الوراثييف ع
ّـ HBP/SOD/2008 (79.19%وبفروقات  معنوية الطراز الوراثي  ث ّـ ،%(81.63) (، ث

(، في حيف كانت نسبة الذائبات المتسربة عبر %75.57) 2وبفروقات  معنوية الصنؼ حماة
، HBP/SOE/2008، وHBP/SOD/2007الأغشية السيتوبلاسمية الأدنى معنوياً لدى الطرز 

(. ويُلاحظ بالنسبة إلى 18)الجدوؿ،  عمى التوالي( %72.02، 71.80، 71.74) 52/04وع
الوراثية، أفّ نسبة الذائبات المتسربة عبر الأغشية السيتوبلاسمية تفاعؿ المعاملات مع الطرز 

 56/04، وع57/04، وع3كانت الأعمى معنوياً عند معاممة الإجياد المائي لدى الطرز حماة
عمى التوالي(، في حيف كانت نسبة  %83.43، 84.94، 85.54وبدوف فروقات  معنوية بينيا )

الذائبات المتسربة عبر الأغشية السيتوبلاسمية الأدنى معنوياً عند معاممة الشاىد لدى الطرازيف 
 %69.94، 69.62وبدوف فروقات  معنوية بينيما ) 52/04، وعHBP/SOD/2007الوراثييف 
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الطرز الوراثية، أفّ نسبة الذائبات  بالنسبة إلى تفاعؿ المراحؿ التطورية مع ويُلاحظعمى التوالي(. 
، 57/04لدى الطرازيف الوراثييف ع المتسربة عبر الأغشية السيتوبلاسمية كانت الأعمى معنوياً 

خلاؿ تشكؿ القروف، وخلاؿ مرحمة النضج الفيزيولوجي وبدوف فروقات  معنوية بينيا  3وحماة
ت نسبة الذائبات المتسربة (، في حيف كانعهى انرٕاني% 85.21، 83.06، 85.36، 85.81)

، HBP/SOD/2007الأدنى معنوياً لدى الطرز الوراثية  عبر الأغشية السيتوبلاسمية
خلاؿ مرحمة الإزىار وبدوف فروقات  معنوية بينيا   52/04، و عHBP/SOE/2008و
جميع المتغيرات بالنسبة إلى تفاعؿ  ويُلاحظ(. عهى انرٕاني%  68.43، 68.01، 67.58)

 نسبة الذائبات المتسربة عبر الأغشية السيتوبلاسمية كانت الأعمى معنوياً  ، أفّ ببعضبعضيا 
في (، % 86.46) 3حماةلدى الصنؼ مرحمة النضج الفيزيولوجي عند معاممة الإجياد خلاؿ 

الأدنى معنوياً عند معاممة  حيف كانت نسبة الذائبات المتسربة عبر الأغشية السيتوبلاسمية
وخلاؿ  ،HBP/SOD/2007، و52/04ع لدى الطرازيف الوراثييف الشاىد خلاؿ مرحمة الإزىار 

 (. عمى التوالي%  65.54، 65.25، 64.48) 52/04ع مرحمة تشكؿ القروف لدى الطراز 

تحت  السيتوبلاسميةعزى زيادة نسبة الذائبات المتسربة، وحجـ الضرر الحاصؿ في الأغشية تُ 
خلاؿ  ظروؼ الإجياد المائي بالمقارنة مع الشاىد المروي، خلاؿ مختمؼ مراحؿ النمو، وبخاصة  

ما ، Assimilation rate  (A)إلى تراجع كفاءة النبات التمثيمية الفيزيولوجي مرحمة النضج
حمقة تثبيت في (، (ATP, NADPHالمركبات الغنية بالطاقة  استيلاؾؿ تراجع معدّ يؤدي إلى 

ّـ تراجع إعادة تشكيؿ المستقبؿ النيائي للإلكترونات، الكربوف الثلاثية )حمقة كالفف(،  ومف ث
NADPالمركب )

( بتمقؼ الإلكترونات ليشكؿ جذر O2عندئذ  يقوـ الأوكسجيف الجزيئي) (+
-السوبر أكسيد الحر )

O
•
شكؿ ( حتى يُ H2O2الذي ما إف يتفاعؿ مع جذر الماء الأوكسجيني) ،(2
-جذر الماءات الحر )

OH
ياجـ المواد الدىنية المفسفرة حيث يُ  كبيرة،قدرة تفاعمية م( الذي يتسـ ب•

 Lipidويعمؿ عمى تخريبيا  ، والبروتيناتالداخمة في تركيب الأغشية السيتوبلاسمية

peroxidation فينشأ غشاء مميء بالفجوات ،Porous membraneالأغشية  فقد بذلؾت، ف
؛ 1990وزملاؤه،  Dahse) وتموت جرّاء ذلؾ الخلايا النباتية ،الاصطفائية اصيتيخا الحيوية

Smirnoff ،1998.) 
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ويُعزى التبايف في سلامة الأغشية الحيوية بيف الطرز الوراثية المدروسة إلى التبايف في محتوى 
الأوراؽ مف البروليف، حيث يُلاحظ أفّ الطرز الوراثية التي كانت فييا نسبة الذائبات المتسربة 

 2وحماة، 52/04، وعHBP/SOD/2007الطرز عبر الأغشية الحيوية الأدنى معنوياً، مثؿ 
عمى التوالي(، قد صنّعت أيضاً كمية  أكبر مف البروليف   72.02%، 71.80، 71.74)
شير إلى أىمية ىذه الحافظات ما يُ عمى التوالي(.  1-ميكروغراـ.غ 16.23، 15.62،  17.02)

عموماً، تقوـ نباتات في المحافظة عمى استقرار الأغشية الخموية.  Osmoprotectantsالحمولية 
حيث ازدادت كمية البروليف المصنّعة  بتصنيع البروليف، تحت ظروؼ الإجياد المائي، الفوؿ

ؿ تصنيع ىذه الذائبات وتُشير النتائج إلى أفَّ معدّ . %38.92استجابةً لظروؼ الجفاؼ بنحو 
، ويُساعد مع تقدّـ مراحؿ النمو العضوية التوافقية وتراكميا يزداد بازدياد وطأة الإجياد المائي

بشكؿ  عاـ تراكميا في تحسيف تحمؿ النباتات للإجياد المائي، حيث يعمؿ عمى خفض قيمة 
الجيد المائي داخؿ الخلايا النباتية )يصبح الجيد المائي أكثر سمباً( نتيجة شد جزيئات الماء، ما 

ء ؿ امتصاص المايزيد مف فرؽ التدرج في الجيد المائي بيف النبات والوسط المحيط، فيزداد معدّ 
مف قبؿ النبات، ما يُساعد عمى زيادة كمية المياه الممتصة، وتصبح إلى حد  ما كافية لتعويض 

والمحافظة عمى جيد الامتلاء داخؿ الخلايا النباتية الضروري لاستمرار  ةالمنتوح هايالمكمية 
ة التمثيؿ استطالتيا، وضماف استمرار الانفتاح الجزئي لممسامات، وانتثار غاز الفحـ اللازـ لعممي

( في 2012تتوافؽ ىذه النتائج مع ما توصؿ إليو التومي ) الضوئي وتصنيع المادة الجافة.
 في محصوؿ الشعير. (2013، 2007محصوؿ القمح، والتمو )
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لدى طرز الفول تحت ظروؼ  (%) نسبة الذائبات المتسربة عبر الأغشية السيتوبلاسمية(: 18الجدول رقم )
 الجفاؼ بالمقارنة مع الشاىد المروي خلال مختمؼ مراحل النمو.

 الطرز الوراثية
المتوسط  مرحمة امتلاا البذور مرحمة تشكل القرون مرحمة ا زىار

العام لمطرز 
 الشاىد الوراثية

ا جياد 
 الشاىد المتوسط المائي

ا جياد 
 الشاىد المتوسط المائي

 ا جياد
 المتوسط المائي

HBP/SOD/2008 75.84 82.54 79519 73.04 83.32 78518 78.51 81.91 80521 79.19
c

 

HBP/SOD/2007 65.25 69.91 67558 66.21 72.71 69546 77.41 78.92 78517 71.74
e

 

HBP/SOE/2008 65.67 70.35 68501 65.87 74.37 70512 79.94 74.59 77527 71.80
e

 

72.02 78501 76.21 79.81 69563 73.72 65.54 68543 72.38 64.48 52/04ع 
e

 

81.63 82563 84.41 80.84 82534 82.15 82.52 79594 83.72 76.16 56/04ع 
b

 

83.54 83506 82.89 83.24 85581 86.4 85.22 81575 85.54 77.96 57/04ع 
a

 

75.57 78555 80.53 76.57 75582 77.26 74.38 72534 77.37 67.31 2حماة
d

 

83.36 85521 86.46 83.96 85536 86.18 84.54 79553 83.99 75.06 3حماة
ab

 

   80574 80503   79551 74567   78522 70596 المتوسط 
- 

74.59 متوسط المرحمة
c

 77.09
b

 80.39
a

 

75.22 متوسط المعاملات
b

79.49 )شاهد( 
a

  )إجهاد مائي( 

 .0.05تُشير الأحرف المتماثلة على مستوى الأعمدة والصفوف إلى عدم وجود فروقات معنوية عند مستوى معنوية 

 

 المعاملاث المتغير

 (Aِ) 

 المراحل

(B) 
AB 

 الطرز

(C) 
AC BC ABC 

LSD (0.05) 3.810 1.392 1.969 1.749 2.473 3.029 4.284 

CV (%) 3.41 
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بيّنت نتائج  (:وزن رطب 1-.غMDAنانومول( )المواد الدىنيةتخريب تركيز المالوندي ألدىيد )
تركيز مركب المالوندي ألدىيد ( في صفة P ≤ 0.05التحميؿ الإحصائي وجود فروقات  معنوية )

(MDA ) .بيف المعاملات، ومراحؿ النمو، والطرز الوراثية المدروسة، والتفاعلات المتبادلة بينيا
نانوموؿ  44.66الأعمى معنوياً عند معاممة الإجياد المائي )لدىيد أتركيز المالوندي كاف 

MDA1-.غ
وزف رطب(.  1-.غMDAنانوموؿ 32.59وزف رطب( بالمقارنة مع معاممة الشاىد ) 

تركيز بالمقارنة مع الشاىد المروي. وكاف % 27.03حيث ازداد تركيز المالوندي ألدىيد بنحو 
 1-.غMDAنانوموؿ 54.31خلاؿ مرحمة النضج الفيزيولوجي )الأعمى معنوياً لدىيد أالمالوندي 

ّـ وبفروقات  معنوية  خلاؿ مرحمة تشكؿ القروف ) وزف  1-.غMDAنانوموؿ 33.53وزف رطب(، ث
وزف  1-.غMDAنانوموؿ 28.04رطب(، في حيف كاف الأدنى معنوياً خلاؿ مرحمة الإزىار )

عند معاممة الإجياد المائي خلاؿ مرحمة  الأعمى معنوياً لدىيد أتركيز المالوندي رطب(. وكاف 
وزف رطب(، تلاه عند معاممة الشاىد خلاؿ  1-.غMDAنانوموؿ 58.74النضج الفيزيولوجي )

ّـ وبفروقات  معنوية عند  1-.غMDAنانوموؿ 49.89مرحمة النضج الفيزيولوجي ) وزف رطب(، ث
ّـ  1-.غMDAنانوموؿ 40.30معاممة الإجياد المائي خلاؿ مرحمة تشكؿ القروف ) وزف رطب(، ث

 1-.غMDAنانوموؿ 34.95وبفروقات  معنوية عند معاممة الإجياد المائي خلاؿ مرحمة الإزىار )
 1-.غMDAنانوموؿ 26.75وزف رطب(، تلاه عند معاممة الشاىد خلاؿ مرحمة تشكؿ القروف )

اممة الشاىد خلاؿ الأدنى معنوياً عند معلدىيد أتركيز المالوندي وزف رطب(، في حيف كاف 
الأعمى لدىيد أتركيز المالوندي وكاف وزف رطب(.  1-.غMDAنانوموؿ 21.12مرحمة الإزىار )

 1-.غMDAنانوموؿ 42.00، 42.50) 57/04، والطراز ع3حماةمعنوياً لدى نباتات الصنؼ 
ّـ وبفروقات  معنوية لدى الطرازيف عوزف رطب ، HBP/SOD/2008 (40.39، و56/04(، ث

   52/04عمى التوالي(، تلاىما الطراز الوراثي ع وزف رطب 1-.غMDAنانوموؿ 39.00
الأدنى معنوياً لدىيد أتركيز المالوندي (، في حيف كاف وزف رطب 1-.غMDAنانوموؿ 38.89)

(، تلاه وبفروقات  معنوية الطرازيف وزف رطب 1-.غMDAنانوموؿ 34.36) 2حماةلدى الصنؼ 
HBP/SOE/2008و ،HBP/SOD/2007 (35.79 ،36.08 نانوموؿMDA1-.غ

 وزف رطب 
تركيز المالوندي ويُلاحظ بالنسبة إلى تفاعؿ المعاملات مع الطرز الوراثية، أفّ  عمى التوالي(.

          3كاف الأعمى معنوياً عند معاممة الإجياد المائي لدى الطراز الوراثي حماةلدىيد أ
وزف رطب(، تلاه معاممة الإجياد المائي لدى الطرز الوراثية  1-.غMDAنانوموؿ 51.64)
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1-.غMDAنانوموؿ 46.43، 46.80، 47.34) 56/04، وعHBP/SOD/2008، و57/04ع
 

الأدنى معنوياً عند معاممة الشاىد لدىيد أتركيز المالوندي وزف رطب عمى التوالي(، في حيف كاف 
، 29.74وبدوف فروقات  معنوية بينيما ) HBP/SOD/2007، و2لدى الطرازيف الوراثييف حماة

وزف رطب عمى التوالي(. ويُلاحظ بالنسبة إلى تفاعؿ المراحؿ  1-.غMDAنانوموؿ 29.77
كاف الأعمى معنوياً خلاؿ مرحمة النضج  لدىيدأتركيز المالوندي التطورية مع الطرز الوراثية، أفّ 

1-.غMDAنانوموؿ 59.30، 60.15) 56/04، وع52/04الفيزيولوجي لدى الطرازيف الوراثييف ع
 

ّـ وبفروقات  معنوية لدى الطرز الوراثية  ، HBP/SOD/2007وزف رطب عمى التوالي(، ث
خلاؿ مرحمة النضج الفيزيولوجي وبدوف فروقات  معنوية بينيا  3، وحماةHBP/SOE/2008و
تركيز وزف رطب عمى التوالي(، في حيف كاف  1-.غMDAنانوموؿ 53.94، 55.56، 55.68)

الأدنى معنوياً خلاؿ مرحمة الإزىار لدى الطرازيف الوراثييف لدىيد أالمالوندي 
HBP/SOE/2008 ،وHBP/SOD/2007 ( 21.98، 21.76وبدوف فروقات  معنوية بينيما 

وزف رطب عمى التوالي(. ويُلاحظ بالنسبة إلى تفاعؿ جميع المتغيرات  1-.غMDAنانوموؿ
المائي خلاؿ  معنوياً عند معاممة الإجيادكاف الأعمى لدىيد أتركيز المالوندي بعضيا ببعض، أفَّ 

 3، وحماةHBP/SOD/2007، و52/04، وع56/04مرحمة النضج الفيزيولوجي لدى الطرز ع

وزف رطب  1-.غMDAنانوموؿ 62.41، 62.92، 65.52، 65.70)تدٌٔ فسٔلاخٍ يعُٕيح تيُٓا 
الأدنى معنوياً عند معاممة الشاىد خلاؿ لدىيد أتركيز المالوندي عمى التوالي(، في حيف كاف 

بدوف  HBP/SOD/2007ٔ ،HBP/SOE/2008مرحمة الإزىار لدى الطرازيف الوراثييف 
 وزف رطب عمى التوالي(. 1-.غMDAنانوموؿ 16.18، 15.74) فروقات  معنوية بينيما

تثبيت الكربوف خلاؿ تفاعلات الظلاـ في ؿ تراجع معدّ  إلى لدىيدأارتفاع تركيز المالوندي  يُعزى
ؿ استيلاؾ المركبات الغنية إلى تراجع معدّ  ، ما يؤدي(PCRحمقة إرجاع الكربوف الثلاثية )

ّـ تراجع إعادة تشكيؿ المستقبؿ النيائي للإلكترونات، المركب ) NADPبالطاقة، ومف ث
عندئذ   (+

-ليشكؿ جذر السوبر أكسيد الحر )( بتمقؼ الإلكترونات O2يقوـ الأوكسجيف الجزيئي)
O

•
( الذي 2

-( حتى يشكؿ جذر الماءات الحر )H2O2) ما إف يتفاعؿ مع جذر الماء الأوكسجيني
OH

• )
ياجـ المواد الدىنية المفسفرة الداخمة في تركيب الأغشية حيث يُ  كبيرة،قدرة تفاعمية مالذي يتسـ ب

، فيفقد ، فينشأ غشاء مميء بالفجواتLipid peroxidationالسيتوبلاسمية ويعمؿ عمى تخريبيا 
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. ويُعبّر تركيز مركب المالوندي وتموت جرّاء ذلؾ الخلايا النباتية ،بذلؾ خاصيتو الاصطفائية
ألدىيد عف مقدار التخريب الذي لحؽ بالمواد الدىنية المفسفرة الداخمة في تركيب الأغشية الحيوية 

(. ويُعزى التبايف في تركيز المالوندي ألدىيد بيف الطرز الوراثية إلى 2015)العودة وزملاؤه، 
التبايف في كفاءة الطرز الوراثية في تصنيع البروليف، المسؤوؿ عف ترطيب البروتوبلاسـ، 
ّـ استمرار استيلاؾ المركبات الغنية بالطاقة، ما يحوؿ  واستمرار عممية التمثيؿ الضوئي، ومف ث

ويؤكد  .Reactive Oxygen Species (ROS)سجيف الحرة النشطة دوف تشكؿ جذور الأوك
ذلؾ وجود علاقة ارتباط سالبة ومعنوية بيف صفة محتوى الأوراؽ مف البروليف وتركيز مركب 
المالوندي ألدىيد عندما تعرّضت النباتات للإجياد المائي خلاؿ مراحؿ الإزىار، وتشكؿ القروف 

(r=-0.418* ،r=-0.635* نتيجة ارتفاع الطمب عمى المياه خلاؿ ىاتيف عمى التوال ،)ي
 (.2012وزملاؤه ) Sharmaذرٕافك ْرِ انُرائج يع يا ذٕصم إنيّ  المرحمتيف الحرجتيف.
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لدى طرز الفول تحت ظروؼ  (وزن رطب 1-.غMDA نانومول) تركيز المالوندي الدىيد(: 19الجدول رقم )
 الجفاؼ بالمقارنة مع الشاىد المروي خلال مختمؼ مراحل النمو.

 الطرز الوراثية
المتوسط  مرحمة امتلاا البذور مرحمة تشكل القرون مرحمة ا زىار

العام لمطرز 
 الشاىد الوراثية

ا جياد 
 الشاىد المتوسط المائي

ا جياد 
 الشاىد المتوسط المائي

 ا جياد
 المتوسط المائي

HBP/SOD/2008 22.25 43.80 33503 27.55 44.93 36524 43.81 51.66 47574 39.00
bc

 

HBP/SOD/2007 15.74 28.21 21598 25.13 36.07 30560 48.43 62.92 55568 36.08
d

 

HBP/SOE/2008 16.18 27.35 21576 24.49 35.59 30504 55.87 55.24 55556 35.79
de

 

38.89 60515 65.52 54.78 31565 37.64 25.66 24588 29.83 19.92 52/04ع 
c

 

40.39 59530 65.70 52.90 35579 44.24 27.34 26507 29.36 22.78 56/04ع 
b

 

42.00 52532 52.46 52.18 37574 43.61 31587 35595 45.94 25.96 57/04ع 
a

 

34.36 49583 54.00 45.66 30514 34.99 25.29 23512 27.97 18.27 2حماة
e

 

42.50 53594 62.41 45.48 36502 45.33 26.70 37553 47.17 27.89 3حماة
a

 

   58574 49589   40530 26575   34595 21512 المتوسط 
- 

28.04 متوسط المرحمة
c

 33.53
b

 54.31
a

 

32.59 متوسط المعاملات
b

44.66 )شاهد( 
a

  )إجهاد مائي( 

 .0.05تُشير الأحرف المتماثلة على مستوى الأعمدة والصفوف إلى عدم وجود فروقات معنوية عند مستوى معنوية 

 

 المعاملات المتغير
 (Aِ) 

 المراحل
(B) 

AB 
 الطرز

(C) 
AC BC ABC 

LSD (0.05) 1.998 1.774 2.509 1.466 2.073 2.538 3.590 

CV (%) 5.72 
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 Quality traits الصفات النوعية

بيّنت  :Percentage of protein in dry seeds نسبة البروتين في البذور الجافة )%(
نسبة البروتيف في متوسط ( في صفة P ≤ 0.05نتائج التحميؿ الإحصائي وجود فروقات  معنوية )

بيف المعاملات، ومراحؿ النمو، والطرز الوراثية المدروسة، والتفاعلات المتبادلة البذور الجافة 
الأعمى معنوياً عند معاممة الشاىد نسبة البروتيف في البذور الجافة متوسط بينيا. كاف 

(. وسبّب الإجياد المائي انخفاضاً %20.71( بالمقارنة مع معاممة الإجياد المائي )22.00%)
لى تراجع كمية المادة إويُعزى ذلؾ %. 5.86مقداره في البذور الجافة  لبروتيفنسبة افي متوسط 

الجافة الكمية المصنّعة والواصمة إلى البذور، وبخاصة  إذا ما تعرّضت النباتات لظروؼ الجفاؼ 
خلاؿ مرحمة النضج الفيزيولوجي، ولـ يكف التراجع كبيراً، لأفّ الجفاؼ يُسرّع مف وتيرة انتقاؿ 

 ت الآزوتية مف المصدر )الأوراؽ( إلى البذور، ما يؤدي إلى الشيخوخة المبكرة للأورؽ.المركبا

الأعمى معنوياً خلاؿ مرحمتي النضج الفيزيولوجي،  نسبة البروتيف في البذور الجافة متوسط وكاف 
(، في حيف كاف الأدنى معنوياً خلاؿ %21.45، 21.63والإزىار وبدوف فروقات  معنوية بينيما )

الأعمى معنوياً في البذور الجافة  نسبة البروتيفمتوسط (. وكاف %20.99حمة تشكؿ القروف )مر 
عند معاممة الشاىد خلاؿ مراحؿ النمو الثلاث تباعاً حسب تسمسميا التطوري )الإزىار، تشكؿ 

لكؿ  منيا(، تلاىا معاممة الإجياد المائي خلاؿ مرحمة  %22.00القروف، النضج الفيزيولوجي( )
الأدنى في البذور الجافة  نسبة البروتيفمتوسط (، في حيف كاف %21.26ضج الفيزيولوجي )الن

ّـَ وبفروقات  معنوية %19.97معنوياً عند معاممة الإجياد المائي خلاؿ مرحمة تشكؿ القروف ) (، ث
في  متوسط نسبة البروتيفوكاف (. %20.90معاممة الإجياد المائي خلاؿ مرحمة الإزىار )

تدٌٔ  2حماة، و الصنؼ 52/04، وع57/04الأعمى معنوياً لدى نباتات الطرازيف عالبذور الجافة 

عمى التوالي(، تلاىا وبفروقات  معنوية  %22.23، 22.42، 22.86)فسٔلاخٍ يعُٕيح تيُٓا 
 3حماة، و الصنؼ HBP/SOD/2007و، 56/04، وعHBP/SOE/2008الطرز الوراثية 

عمى التوالي(، في حيف  % 20.46، 20.93، 21.05، 21.08)تيُٓا   تدٌٔ فسٔلاخٍ يعُٕيح و
الأدنى معنوياً لدى الطراز الوراثي في البذور الجافة  متوسط نسبة البروتيفكاف 

HBP/SOD/2008 (19.81.)%  ،ويُلاحظ بالنسبة إلى تفاعؿ المعاملات مع الطرز الوراثية
الأعمى معنوياً عند معاممة الشاىد لدى الطرز  كاففي البذور الجافة  نسبة البروتيفمتوسط أفّ 
عمى  %23.32، 23.38، 23.85)تدٌٔ فسٔلاخٍ يعُٕيح تيُٓا  2، وحماة52/04، وع57/04ع
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الأدنى معنوياً عند معاممة  في البذور الجافة نسبة البروتيفمتوسط التوالي(، في حيف كاف 
 HBP/SOD/2008 (19.48%.)الإجياد المائي لدى الطراز الوراثي 

في  متوسط نسبة البروتيفبالنسبة إلى تفاعؿ المراحؿ التطورية مع الطرز الوراثية أفّ  ويُلاحظ
كاف الأعمى معنوياً خلاؿ مرحمتي الإزىار والنضج الفيزيولوجي لدى الطراز الوراثي البذور الجافة 

، 23.43، 23.61) 52/04ع، وخلاؿ مرحمة النضج الفيزيولوجي لدى الطراز الوراثي  57/04ع

، 2حماةعمى التوالي(، تلاىا خلاؿ مرحمتي الإزىار والنضج الفيزيولوجي لدى الصنؼ %  22.70
عمى %  22.34، 22.33، 22.35) 52/04عوخلاؿ مرحمة الإزىار لدى الطراز الوراثي 

الأدنى معنوياً خلاؿ مرحمة تشكؿ  في البذور الجافة متوسط نسبة البروتيفالتوالي(، في حيف كاف 
 .HBP/SOD/2008 (19.44%)القروف لدى الطراز الوراثي 

في البذور  نسبة البروتيف متوسطبالنسبة إلى تفاعؿ جميع المتغيرات بعضيا ببعض، أفَّ  ويُلاحظ
كاف الأعمى معنوياً عند معاممة الشاىد خلاؿ مراحؿ النمو الثلاث لدى الطرازيف الوراثييف الجافة 

، وعند معاممة الإجياد خلاؿ مرحمتي الإزىار والنضج 2حماة، والصنؼ 52/04ع، 57/04ع
، 23.38، 23.38، 23.85، 23.85، 23.85) 57/04عالفيزيولوجي لدى الطراز الوراثي 

عمى التوالي(، تلاىا معاممة الإجياد  % 23.38، 23.01، 23.32،23.32، 23.32، 23.38
(، في حيف كاف %22.02) 52/04عخلاؿ مرحمة النضج الفيزيولوجي لدى الطراز الوراثي 

الأدنى معنوياً معاممة الإجياد خلاؿ مرحمة تشكؿ القروف  في البذور الجافة متوسط نسبة البروتيف
معاممة الإجياد خلاؿ مرحمة (، تلاىا 18.73%) HBP/SOD/2008لدى الطراز الوراثي 

 .(%19.22) 57/04ع تشكؿ القروف لدى الطراز الوراثي

يُلاحظ بشكؿ  عاـ أفّ تراجع محتوى التربة المائي قد أثّر سمباً في محتوى بذور الفوؿ مف 
ى البذور البروتيف ، ما يشير إلى أىمية توافر الماء لزيادة محتوى البذور منو. ويُعزى تراجع محتو 

مف البروتيف تحت ظروؼ الإجياد المائي إلى تراجع كمية نواتج التمثيؿ الضوئي الواصمة إلى 
البذور خلاؿ فترة امتلاء البذور التيُ تعد بمنزلة المادة الأولية التي تُصنّع منيا البروتينات 

في محتوى البذور مف  التخزينية. ويُلاحظ بشكؿ  عاـ وجود تبايف في تأثير الإجياد المائي
البروتيف باختلاؼ المرحمة مف حياة النبات التي تعرّضت للإجياد المائي، حيث كانت نسبة 

ّـ تشكؿ القروفالبروتيف الأدنى معنوياً خلاؿ مرحمة  ، ويُعزى ذلؾ إلى تراجع حجـ البذور ومف ث
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تمثيؿ الضوئي( المستعممة كفاءتيا التخزينية، بالإضافة إلى تراجع كمية المادة الأولية )نواتج ال
في تصنيع البروتينات، والمواد الدىنية، بسبب تراجع كمية المادة الجافة الكمية المصنّعة، وتراجع 
معدّؿ نقؿ نواتج التمثيؿ الضوئي مف المصدر إلى المصب. ويُمكف أف يُعزى التبايف الوراثي بيف 

يف في حجـ المصدر، وكفاءة الطراز الطرز الوراثية في محتوى البذور مف البروتيف إلى التبا
الوراثي التمثيمية، وكفاءة الطرز في تسخير كمية أكبر مف نواتج التمثيؿ الضوئي باتجاه الأجزاء 
الاقتصادية، وكفاءة نقؿ نواتج التمثيؿ الضوئي )المادة الجافة( مف المصدر إلى المصب 

 Munns النتائج مع نتائجتوافقت ىذه . )البذور(، وبخاصة  تحت ظروؼ الإجياد المائي
 .(2015) وزملاؤه Ammar واختمفت مع ،(2002)
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لدى طرز الفول تحت ظروؼ الجفاؼ  (%) نسبة البروتين في البذور الجافةمتوسط (: 20الجدول رقم )
 بالمقارنة مع الشاىد المروي خلال مختمؼ مراحل النمو.

 الطرز الوراثية
 مرحمة امتلاا البذور مرحمة تشكل القرون مرحمة ا زىار

المتوسط العام 
 الشاىد لمطرز الوراثية

ا جياد 
 الشاىد المتوسط المائي

ا جياد 
 الشاىد المتوسط المائي

ا جياد 
 المتوسط المائي

HBP/SOD/2008 20.15 19.76 19596 20.15 18.73 19544 20.15 19.95 20505 19.81
c

 

HBP/SOD/2007 21.24 20.56 20590 21.24 20.25 20575 21.24 21.05 21515 20.93
b

 

HBP/SOE/2008 21.61 20.49 21505 21.61 20.90 21526 21.61 21.07 21534 21.08
b

 

22.42 22570 22.02 23.38 22523 21.08 23.38 22534 21.31 23.38 52/04ع 
a

 

21.05 21537 21.07 21.67 20567 19.67 21.67 21513 20.58 21.67 56/04ع 
b

 

22.86 23561 23.38 23.85 21554 19.22 23.85 23543 23.01 23.85 57/04ع 
a

 

22.23 22535 21.37 23.32 22501 20.69 23.32 22533 21.35 23.32 2حماة
a

 

20.46 20549 20.16 20582 20543 20.03 20582 20550 20.18 20582 3حماة
bc

 

   21526 22500   19597 22500   20590 22500 المتوسط 
- 

21.45 متوسط المرحمة
a

 20.99
b

 21.63
a

 

22.00 متوسط المعاملات
a

20.71 )شاهد( 
b

  )إجهاد مائي( 

 .0.05تُشير الأحرف المتماثلة على مستوى الأعمدة والصفوف إلى عدم وجود فروقات معنوية عند مستوى معنوية 

 

 المعاملات المتغير
 (Aِ) 

 المراحل
(B) 

AB 
 الطرز

(C) 
AC BC ABC 

LSD (0.05) 0.3008 0.2363 0.3342 0.6863 0.9706 1.189 1.681 

CV (%) 4.85 
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تحت ظروؼ الزراعة  الوراثية من حيث تفوقيا في الصفات المدروسة الطرز(: الفروقات بين 21جدول رقم )ال
 الحقمية.

 الصفات المدروسة
الأعمى 
 معنوية

     

الأدنى  
 معنوية

 7 5 1 2 4 8 6 3 )سم( ارتفاع النبات

 5 3 1 8 2 4 6 7 (1-)ورقة . نبات عدد الأوراؽ في النبات
 1 6 5 2 8 7 4 3 (1-)فرع . نبات عدد الأفرع في النبات

 7 8 2 5 4 1 6 3 )يوم( موعد ا زىار

 6 1 5 4 7 3 8 2 )يوم( موعد النضج

 5 8 1 3 7 6 4 2 (1-)قرن . نبات عدد القرون في النبات

 3 5 8 7 2 6 1 4 (1-)بذرة . قرن القرنعدد البذور في 

 8 5 1 3 6 7 2 4 (2-)بذرة . م المتر المربع/ عدد البذور 

 6 5 8 2 3 1 7 4 )غ( وزن المائة بذرة

 5 8 1 3 6 4 7 2 (2-)غ . م الغمة البذرية

 8 5 3 1 7 6 2 4 (2-)غ . م الغمة الحيوية

 6 1 3 5 4 8 2 7 )%( دليل الحصاد

 5 8 1 6 3 7 4 2 )%( الماا النسبي محتوى

 6 3 8 5 1 4 7 2 (1-)ميكروغرام . غ في الأوراؽ محتوى البرولين

 2 3 4 7 1 5 8 6 )نسبة الذائبات المتسربة( سلامة الأغشية الخموية

 7 3 2 4 1 5 6 8 تركيز المالوندي ألدىيد 

 1 8 2 5 3 7 4 6 نسبة البروتين )%(

 

1 2 3 4 5 6 7 8 

HBP/SOD/2008 HBP/SOD/2007 HBP/SOE/2008  3حماة 2حماة 57/04ع  56/04ع  52/04ع 

 

ىذا الجدوؿ بمنزلة ىوية وراثية، تتحدد فييا جميع الصفات المدروسة لكؿ طراز وراثي، ما  يُعدّ 
يُسيؿ عمى مربي النبات اختيار الآباء المناسبة في برامج التربية والتحسيف الوراثي، حسب 

 اليدؼ المراد تحقيقو.
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 Simple correlationعلاقات الارتباط البسيط 

 لبسيط بين الصفات المدروسة تحت ظروؼ معاممة الشاىد المروي:دراسة علاقات الارتباط ا -1
، (**r=0.717) جداً بيف ارتفاع النبات وعدد الأفرعيُلاحظ وجود علاقة ارتباط موجبة ومعنوية 

في  حيث تؤدي زيادة ارتفاع النبات إلى زيادة النمو الخضري، ومف ثّـَ عدد الأفرع المتشكمة
 جداً بيف ارتفاع النبات وموعد الإزىاريُلاحظ وجود علاقة ارتباط موجبة ومعنوية و . النبات

عمى التوالي(، حيث تؤدي زيادة عدد الأياـ اللازمة  **r=0.815** ،r=0.724والنضج )
ّـ النضج، إلى زيادة طوؿ فترة النمو الخضري، ما يؤدي إلى زيادة   الكمي الطوؿللإزىار، ومف ث

وتوجد افر الكميات الكافية مف المياه والمادة الجافة لتأميف احتياجات النمو. ، شريطة تو لمنبات
(، *r=-0.415وعدد البذور في القرف الواحد )بيف ارتفاع النبات ومعنوية  سمبيةعلاقة ارتباط 

ويُعزى ذلؾ إلى أفَّ زيادة طوؿ النبات بشكؿ  كبير تؤدي إلى استيلاؾ كميات  إضافية مف المادة 
ما يؤثر سمباً في كمية المادة الجافة المتاحة خلاؿ مرحمة تشكؿ الزىيرات وتطورىا الجافة، 

ة الجافة يؤثر سمباً في نسبة الماد الأمر الذي، نتيجة زيادة المنافسة عمى نواتج التمثيؿ الضوئي
رة لمرحمة النمو الثمري، فيتراجع معدّ  المتشكمة  في  البذوروتطورىا، وعدد  القروفؿ تشكؿ المُسخَّ

علاقة ارتباط ويُلاحظ وجود . النيائية البذريةالواحد، ودرجة امتلائيا، فتنخفض الغمّة  القرف
ر في القرف عدد البذو متوسط موجبة ومعنوية بيف صفة متوسط عدد الأوراؽ عمى النبات و 

حيث تُساعد زيادة حجـ المسطح عمى التوالي(،  **r= 0.411* ،r= 0.573ودليؿ الحصاد )
الورقي الأخضر الفعّاؿ في عممية التمثيؿ الضوئي في زيادة كمية المادة الجافة المُصنّعة، 

مية نتيجة زيادة كمية الأشعة الضوئية الفعّالة في عممية التمثيؿ الضوئي الممتصة، فتزداد ك
عدد البذور في مرحمة النمو الثمري، ما يؤدي إلى زيادة متوسط  ؿالمادة الجافة المتاحة خلا

متوسط وزف المائة بذرة، والغمّة البذرية، فتزداد تبعاً لذلؾ قيمة دليؿ الحصاد. ويؤكد ذلؾ القرف، و 
النبات وكؿ  متوسط عدد الأوراؽ عمى وجود علاقة ارتباط موجبة ولكنّيا غير معنوية بيف صفة 

يُلاحظ (. و عهى انرٕاني r= 0.267 ،r= 0.359مف متوسط وزف المائة بذرة، والغمّة البذرية )
موجبة ومعنوية جداً بيف صفة عدد الأفرع وموعد الإزىار والنضج عمى علاقة ارتباط وجود 

حيث يؤدي تأخير موعد النضج إلى زيادة  عمى التوالي(، **r=0.513* ،r=0.632التتابع )
ارتفاع النبات، وعدد الأفرع الخضرية والثمرية زيادة  إلى، ما يؤدي مرحمة النمو الخضريطوؿ 
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موجبة ومعنوية جداً بيف صفة موعد الإزىار علاقة ارتباط جد تو و  .المتشكمة عمى طوؿ النبات
حيث يؤدي تأخير حدوث الإزىار إلى تأخير موعد النضج،  (،**r=0.763وموعد النضج )

وبخاصة  تحت ظروؼ الزراعة المروية، ويمكف أف يكوف ذلؾ مفيداً مف وجية نظر زيادة 
الكفاءة الإنتاجية، مف خلاؿ زيادة عدد القروف المتشكمة في النبات، وعدد البذور في القرف 

سمبية علاقة ارتباط ويُلاحظ وجود ئة بذرة(. الواحد، ودرجة امتلاء البذور )متوسط وزف الما
، **r=-0.528ومعنوية جداً بيف صفة موعد الإزىار وعدد البذور في القرف ودليؿ الحصاد )

r=-0.579** ،)  حيث يؤدي التأخير بموعد الإزىار إلى تقصير طوؿ فترة الإزىار، وبخاصة
المحيط، ما يؤدي إلى انخفاض عدد  إذا ما تزامنت فترة الإزىار مع ارتفاع درجة حرارة الوسط

الأزىار الخصبة المتشكمة، ومف ثّـ عدد القروف المتشكمة في النبات، وعدد البذور في القرف، 
سمبية ومعنوية جداً بيف علاقة ارتباط ويُلاحظ وجود وتنخفض تبعاً لذلؾ قيمة دليؿ الحصاد. 

يؤدي التأخير في موعد  حيث (،**r=-0.751صفة موعد النضج وعدد البذور في القرف )
النضج نتيجة تأخير موعد الإزىار إلى زيادة عدد الأزىار المتشكمة في النبات، ومف ثّـ عدد 

ويُلاحظ  القروف، الأمر الذي يؤدي إلى تراجع متوسط عدد البذور المتشكمة في القرف الواحد.
ت وعدد البذور بالمتر موجبة ومعنوية جداً بيف صفة عدد القروف في النباعلاقة ارتباط وجود 

(. حيث يزداد **r=0.736** ،r=781** ،r=0.730المربع والغمّة الحيوية والغمّة البذرية )
متوسط عدد البذور في وحدة المساحة مف الأرض بزيادة عدد النباتات أو بزيادة عدد القروف 

مّة الحيوية والغمّة في النبات الواحد أو الاثنيف معاً، الأمر الذي يؤدي إلى زيادة كؿ  مف الغ
البذرية، لأفّ متوسط عدد البذور في وحدة المساحة مف الأرض مف أىـ مكونات الغمّة البذرية 

سمبية ومعنوية بيف صفة عدد القروف في النبات ونسبة علاقة ارتباط ويُلاحظ وجود  العددية.
سمبية ومعنوية بيف صفة علاقة ارتباط وجود  أيضاً  ويُلاحظ، (*r=-0.467الذائبات المتسربة )

سمبية علاقة ارتباط و (، *r=-0.489عدد البذور بالمتر المربع ونسبة الذائبات المتسربة )
حيث تُعبّر نسبة ، (**r=-0.612ومعنوية بيف صفة وزف المائة بذرة ونسبة الذائبات المتسربة )

دد حياة الخمية الذائبات المتسربة عف مدى حساسية نباتات الطراز الوراثي لمجفاؼ. وتتح
النباتية، ومف ثّـَ سير العمميات الحيوية فييا بمدى كفاءة الطراز الوراثي في المحافظة عمى 
سلامة الأغشية السيتوبلاسمية. الأمر الذي يؤثر سمباً في حجـ المسطح الورقي الأخضر، ومف 

ّـ كفاءة النباتات التمثيمية، فتقؿ كمية المادة الجافة الكمية المتاحة خ لاؿ مرحمة النمو الثمري، ث
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فيتراجع عدد القروف المتشكمة في النبات، وعدد البذور في القرف، ودرجة امتلاء البذور. 
موجبة ومعنوية بيف صفة عدد البذور في القرف وعدد البذور بالمتر علاقة ارتباط ويُلاحظ وجود 

عمى التوالي(،  *r=0.593** ،r=423* ،r=0.421المربع والغمّة الحيوية ونسبة البروتيف )
حيث تؤدي زيادة عدد البذور في القرف إلى زيادة متوسط عدد البذور في المتر المربع عند 
الكثافة النباتية المثمى، ما لـ يتراجع متوسط عدد القروف في النبات، وسوؼ تزداد تبعاً لذلؾ 

عاً. وتؤدي زيادة عدد الغمّة الحيوية الكمية، لأنّيا تُمثؿ حصيمة الأجزاء الخضرية والثمرية م
البذور في القرف إلى زيادة قوة المصب، فتزداد كفاءة القروف عمى استجرار كمية أكبر مف نواتج 
التمثيؿ الضوئي خلاؿ فترة امتلاء البذور، ما يؤدي إلى زيادة محتوى البذور مف المادة الجافة 

عنوية جداً بيف صفة عدد موجبة ومعلاقة ارتباط ويُلاحظ وجود عامةً والبروتينات خاصةً. 
البذور بالمتر المربع ووزف المائة بذرة ونسبة البروتيف والغمّة الحيوية والغمّة البذرية، ومعنوية مع 

 *r= 0.556** ،r=0.597** ،r=0.829** ،r=0.925** ،r=0.490صفة دليؿ الحصاد )
ي النبات، ووحدة فالبذور ما يُشير إلى أىمية الانتخاب لصفة زيادة عدد عمى التوالي(، 

مكوناً ميماً مف مكونات  البذور، إذْ تشكؿ صفة عدد البذريةالمساحة مف الأرض لتحسيف الغمّة 
المائة بذرة، ويمكف أف تكوف علاقة العددية، بالإضافة إلى صفة متوسط وزف  البذريةالغمّة 

المناسبة، بسبب إتاحة الارتباط موجبة بيف ىذيف المكونيف العدديف فقط تحت ظروؼ الزراعة 
متطمبات النمو بكميات  كافية، الأمر الذي يحوؿ دوف حدوث المنافسة عمى نواتج التمثيؿ 

موجبة ومعنوية بيف صفة وزف المائة بذرة والغمّة الحيوية علاقة ارتباط ويُلاحظ وجود . الضوئي
مية صفة وزف المائة عمى التوالي(، ما يُشير إلى أى *r=0.538** ،r=0.497والغمّة البذرية )

علاقة ارتباط ويُلاحظ وجود البذرة كأحد المكونات العددية المحددة لغمّة محصوؿ الفوؿ البذرية. 
سمبية ومعنوية بيف صفة محتوى الماء النسبي في الأوراؽ ونسبة الذائبات المتسربة وتركيز 

شير إلى أىمية المحافظة عمى محتوى ما يُ  ،(**r=-0.723** ،r=-0.893المالوندي ألدىيد )
نتيجة زيادة الخلايا النباتية المائي لمحد مف حجـ الضرر الحاصؿ في الأغشية السيتوبلاسمية، 

معدّؿ تخريب المواد الدىنية المفسفرة فييا، نتيجة تشكؿ جذور الأوكسيجيف الحرّة النشطة، ما 
ّـ فائية، يؤدي إلى فقد الأغشية السيتوبلاسمية لخاصيتيا الاصط نسبة الذائبات  زيادةومف ث

 المتسربة عبرىا.
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موجبة ومعنوية بيف صفة نسبة الذائبات المتسربة وتركيز المالوندي علاقة ارتباط ويُلاحظ وجود 
مقدار ، حيث يُعد تراكـ مركب المالوندي ألدىيد مف المؤشرات الدالة عمى (*r=0.636الدىيد )

علاقة ويُلاحظ وجود  رّاء تخريب المواد الدىنية المفسفرة.الضرر في الأغشية السيتوبلاسمية ج
سمبية ومعنوية بيف صفة نسبة الذائبات المتسربة والغمّة الحيوية والغمّة البذرية          ارتباط 

(r=-0.507* ،r=-0.543**  ،)حيث تُعبّر نسبة الذائبات المتسربة عف مدى عمى التوالي
لمجفاؼ. وتتحدد حياة الخمية النباتية، ومف ثّـَ سير العمميات حساسية نباتات الطراز الوراثي 

، الحيوية فييا بمدى كفاءة الطراز الوراثي في المحافظة عمى سلامة الأغشية السيتوبلاسمية
لذلؾ تُعد صفة المحافظة عمى سلامة الأغشية السيتوبلاسمية مف الصفات الفيزيولوجية 

موجبة ومعنوية علاقة ارتباط ويُلاحظ وجود  .الإنتاجيةالمرتبطة بالمحافظة عمى كفاءة الفوؿ 
، حيث تؤدي زيادة (*r=0.439* ،r=0.445بيف نسبة البروتيف والغمّة الحيوية والغمّة البذرية )

 نسبة البروتيف في البذور إلى زيادة الوزف النوعي لمبذور، ما يؤدي إلى زيادة الغمّة البذرية. 
( HIالبذرية ودليؿ الحصاد ) الغمّة بيف جداً  جبة ومعنويةيُلاحظ وجود علاقة ارتباط مو و 
(r=0.685**) . ًالحيوية   الغمّةمع  ومعنوي جداً  البذرية بشكؿ  موجب الغمّةوارتبطت أيضا

ويُعزى ذلؾ إلى أفَّ زيادة الكتمة الحية عند النضج  ،(**r=0.757)الكتمة الحية عند النضج( )
خلاؿ مرحمة الطمب الأعظمي عمى نواتج التمثيؿ  Source sizeتؤدي إلى زيادة حجـ المصدر 

الضوئية الممتصة فتزداد بذلؾ كفاءة النبات الضوئي، حيث يؤدي ذلؾ إلى زيادة كمية الطاقة 
ّـَ كمية المادة الجافة المصنّعة والمتاحة خلاؿ تمؾ المرحمة الحرجة مف دورة  التمثيمية، ومف ث

وتُعدّ زيادة صفة دليؿ الحصاد والكتمة الحية عند النضج مف أىـ مكونات غمة حياة المحصوؿ. 
 (.22الفوؿ الفيزيولوجية تحت ظروؼ الزراعة المناسبة )الجدوؿ، 
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 (: علاقات الارتباط البسيط بين الصفات المدروسة تحت ظروؼ الري الكامل.22رقم )الجدول 

 
PH NL NB DF DM NP NS-P NS-M

2
 

100-seed 

wt. 
RWC SL MDA Pro. P HI BY SY 

PH 1 
                

NL -.307 1 
               

NB .717
**

 .038 1 
              

DF .815
**

 -.545
**

 .513
*
 1 

             
DM .724

**
 -.177 .632

**
 .763

**
 1 

            
NP -.044 -.162 -.034 -.182 -.122 1 

           
NS-P -.415

*
 .411

*
 -.275 -.528

**
 -.751

**
 .373 1 

          
NS-M

2
 -.296 .316 .093 -.337 -.205 .736

**
 .593

**
 1 

         
100-seed 

wt. 
.325 .267 .367 .208 .286 .320 .173 .556

**
 1 

        

RWC .091 -.026 .119 .077 .116 .296 .068 .269 .197 1 
       

SL -.154 -.069 -.199 -.079 -.262 -.467
*
 -.011 -.489

*
 -.612

**
 -.723

**
 1 

      
MDA .039 -.052 .045 .064 -.012 -.067 .014 -.061 -.082 -.893

**
 .636

**
 1 

     
Pro. -.141 -.020 -.001 -.235 -.123 .257 .020 .244 .168 .213 -.312 -.302 1 

    
P -.300 .245 .247 -.069 -.118 .104 .421

*
 .597

**
 .069 .122 -.019 .064 -.063 1 

   
HI -.334 .573

**
 .234 -.579

**
 .009 .253 .018 .490

*
 .109 .079 -.244 -.082 .283 .253 1 

  
BY -.105 -.058 -.063 .045 .000 .781

**
 .423

*
 .829

**
 .538

**
 .310 -.507

*
 -.052 .104 .439

*
 .047 1 

 
SY -.312 .359 .072 -.374 -.019 .730

**
 .336 .925

**
 .497

*
 .270 -.543

**
 -.100 .274 .445

*
 .685

**
 .757

**
 1 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

عدد البذور في  :NS-P ،عدد القرون عمى النبات :NP، عدد الأيام حتى النضج :DM، عدد الأيام حتى ا زىار :DF ،عدد الأفرع في النبات :NB ،عدد الأوراؽ عمى النبات :NL، ارتفاع النبات :PH حيث: 
NS-M ،القرن

2
محتوى : .Pro، تركيز المالوندي ألدىيد: MDA، نسبة الذائبات المتسربة: SL، محتوى الماا النسبي في الأوراؽ: RWC ،وزن المائة بذرة: .seed wt-100 ،عدد البذور في المتر المربع: 
 الغمة البذرية. :SY، الغمة الحيوية: BY، دليل الحصاد: HI، نسبة البروتين في البذور الجافة :P ،البرولين في الأوراؽ
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 معاممة ا جياد المائي خلال مرحمة ا زىار:

عدد الأوراؽ عمى النبات ومحتوى الماء النسبي  موجبة ومعنوية بيفعلاقة ارتباط يُلاحظ وجود 
(r=0.716*) حيث تؤدي زيادة محتوى الماء النسبي في خلايا الأوراؽ إلى زيادة معدؿ انقساـ ،

خلايا الأوراؽ واستطالتيا، الأمر الذي يؤدي إلى زيادة متوسط عدد الأوراؽ المتشكمة ومساحتيا، 
كفاءة النبات التمثيمية، ولكف يمكف أف يؤدي لاحقاً ما يؤدي إلى زيادة حجـ المصدر، ومف ثّـ 

إلى زيادة كمية المياه الكمية المفقودة بالنتح، ما يمكف أف يؤثر سمباً في مقدرة النباتات التكيفية إذا 
علاقة ارتباط ويُلاحظ وجود ما تعرّضت النباتات لمجفاؼ خلاؿ المراحؿ التطورية اللاحقة. 

(، حيث يؤدي زيادة طوؿ *r=0.764فرع في النبات وموعد النضج )موجبة ومعنوية بيف عدد الأ
مرحمة النمو الخضري، ومف ثـ عدد الأفرع الكمية المتشكمة في النبات إلى تأخير موعد النضج. 

(، *r=-0.709سمبية ومعنوية بيف موعد النضج وتسرب الذائبات )علاقة ارتباط ويُلاحظ وجود 
متسربة عف حساسية النباتات لظروؼ الجفاؼ، ما يؤدي إلى حيث تنـ زيادة نسبة الذائبات ال

تراجع النمو، وتقصير أطواؿ المراحؿ التطورية المختمفة، فتبكر النباتات بالنضج، الأمر الذي 
علاقة ارتباط وجود يؤثر سمباً في غمة المحصوؿ البذرية، ومكونات الغمّة العددية، ويؤكد ذلؾ 

علاقة ويُلاحظ وجود (. *r=-0.717ذرة وتسرب الذائبات )سمبية ومعنوية بيف وزف المائة ب
، *r=0.745موجبة ومعنوية بيف محتوى الماء النسبي والغمّة الحيوية والبذرية )ارتباط 

r=0.732*  .)حيث تُساعد عممية المحافظة عمى قي ـ مرتفعة مف محتوى الماء عمى التوالي
جزئياً،  ضماف استمرار انفتاح المسامات ولوالنسبي، ومف ثّـ ضغط الامتلاء في الأوراؽ عمى 

ير المبرد لعممية النتح والمحافظة عمى استدامة اخضرار أثالأمر الذي يضمف استمرار تفعيؿ الت
لى إالأوراؽ، وامتصاص كمية  مف الأشعة الضوئية الفعّالة في عممية التمثيؿ الضوئي، ما يؤدي 

لإلكترونات وتصنيع المركبات الغنية بالطاقة استمرار انتقاؿ الإلكترونات في سمسمة نقؿ ا
(NADPH, ATP) خلاؿ تفاعلات الضوء، التي تُستعمؿ خلاؿ تفاعلات الظلاـ لإرجاع ،

الكربوف المعدني إلى كربوف عضوي في حمقة إرجاع الكربوف الثلاثية )حمقة كالفف( )العودة 
لى استمرار انتثار غاز إبالإضافة (، وتصنيع المادة الجافة بكمية  نسبياً أكبر، 2015وزملاؤه، 

الفحـ اللازـ لعممية التمثيؿ الضوئي، ما يؤدي إلى زيادة كفاءة النبات التمثيمية وكمية نواتج 
ؤدي إلى ي، ما Reproductive stageالتمثيؿ الضوئي المتاحة خلاؿ مرحمة النمو الثمري 
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تلائيا، ومف ثّـ غمة المحصوؿ عدد الحبوب المتشكمة ودرجة امو  الكتمة الحية الكمية، زيادة
موجبة ومعنوية بيف تسرب الذائبات وتركيز المالوندي ألدىيد علاقة ارتباط ويُلاحظ وجود  .البذرية

(r=0.756*) . موجبة ومعنوية بيف نسبة البروتيف في البذور والغمّة علاقة ارتباط ويُلاحظ وجود
موجبة ومعنوية بيف الغمّة الحيوية والغمّة علاقة ارتباط ويُلاحظ وجود . (**r=0.891الحيوية )
، ما يؤكد عمى أىمية تحسيف الكتمة الحية عند النضج لزيادة غمة (*r=0.819البذرية )

المحصوؿ البذرية، وبخاصة  إذا ما تعرّضت النباتات لمجفاؼ خلاؿ مرحمة الإزىار فقط 
 (.23)الجدوؿ،
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 .ا جياد المائي خلال مرحمة ا زىار(: علاقات الارتباط البسيط بين الصفات المدروسة تحت ظروؼ 23الجدول رقم )

 

PH NL NB DF DM NP NS-P NS-M
2
 

100-seed 

wt. RWC SL MDA Pro. P HI BY SY 

PH 1 

                NL .200 1 

               NB .271 -.236 1 

              DF .130 .577 -.703 1 

             DM -.040 .037 .764
*
 -.455 1 

            NP -.062 .137 -.332 .102 .098 1 

           NS-P -.258 .195 -.240 -.173 -.261 -.037 1 

          NS-M
2
 -.305 .225 -.398 -.034 -.102 .661 .694 1 

         100-seed 

wt. -.150 .403 .249 -.167 .549 .527 .069 .513 1 

        RWC .204 .716
*
 -.041 .115 .285 .508 .128 .339 .478 1 

       SL .107 -.593 -.168 -.187 -.709
*
 -.443 .191 -.202 -.717

*
 -.631 1 

      MDA .520 -.314 -.081 -.111 -.550 -.179 .360 .099 -.482 -.346 .756
*
 1 

     Pro. -.553 .199 .243 -.414 .574 .168 .553 .559 .600 .326 -.528 -.418 1 

    P .143 .244 -.308 -.026 -.395 .357 .162 .259 .115 .552 .163 .088 -.164 1 

   HI .345 -.095 .463 -.464 .311 -.201 .457 .109 -.155 .101 .083 .477 .329 -.252 1 

  BY .141 .406 -.019 -.200 -.013 .432 .241 .398 .490 .745
*
 -.169 -.083 .187 .891

**
 -.084 1 

 SY .240 .302 .179 -.420 .149 .290 .506 .445 .310 .732
*
 -.113 .159 .391 .644 .490 .819

*
 1 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

عدد البذور في  :NS-P ،عدد القرون عمى النبات :NP، عدد الأيام حتى النضج :DM، الأيام حتى ا زىارعدد  :DF ،عدد الأفرع في النبات :NB ،عدد الأوراؽ عمى النبات :NL، ارتفاع النبات :PH حيث: 
NS-M ،القرن

2
محتوى : .Pro، ألدىيدتركيز المالوندي : MDA، نسبة الذائبات المتسربة: SL، محتوى الماا النسبي في الأوراؽ: RWC ،وزن المائة بذرة: .seed wt-100 ،عدد البذور في المتر المربع: 
 الغمة البذرية. :SY، الغمة الحيوية: BY، دليل الحصاد: HI، نسبة البروتين في البذور الجافة :P ،البرولين في الأوراؽ
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 :تشكل القرونمعاممة ا جياد المائي خلال مرحمة 

، (*r=-0.714ودليؿ الحصاد )سمبية ومعنوية بيف موعد النضج علاقة ارتباط يُلاحظ وجود 
حيث يؤدي تأخير موعد النضج نتيجة تعرّض النباتات لمجفاؼ خلاؿ مرحمة تشكؿ القروف، إلى 
تزامف مراحؿ نمو البذور وتطورىا وامتلائيا مع فترات ارتفاع درجة حرارة الوسط المحيط، الأمر 

بذور صغيرة وضامرة، الذي يؤدي إلى تقصير أطواؿ ىاتيف المرحمتيف، ما يؤدي إلى تشكؿ 
إضافةً إلى تراجع متوسط عدد القروف المتشكمة جرّاء تعرض النباتات لظروؼ الإجياد المائي 
ّـ قيمة دليؿ  خلاؿ مرحمة تشكؿ القروف، ما يؤدي إلى تراجع غمة المحصوؿ البذرية ومف ث

علاقة لاحظ وجود ويُ الحصاد، التي تتناسب طرداً مع الغمّة البذرية وعكساً مع الغمّة الحيوية. 
(، **r=0.861موجبة ومعنوية بيف عدد القروف في النبات وعدد البذور بالمتر المربع )ارتباط 

فمف الطبيعي أف يزداد متوسط عدد البذور الكمي في المتر المربع بزيادة متوسط عدد القروف في 
ة متوسط عدد وحدة المساحة مف الأرض عند كثافة نباتية محددة، ولكف يمكف أف يؤدي زياد

القروف في النبات أو وحدة المساحة مف الأرض إلى تراجع متوسط عدد البذور في القرف، إذا ما 
تعرّضت النباتات لمجفاؼ خلاؿ مرحمة تشكؿ القروف، ويؤكد ذلؾ وجود علاقة ارتباط سالبة بيف 

د القروف في سمبية ومعنوية بيف عدعلاقة ارتباط ويُلاحظ وجود (. r= -0.309ىاتيف الصفتيف )
سمبية ومعنوية بيف علاقة ارتباط ويُلاحظ وجود . (*r=-0.822) وتركيز المالوندي ألدىيد النبات

علاقة ارتباط ويُلاحظ وجود ، (*r=-0.744محتوى الماء النسبي وتركيز المالوندي ألدىيد )
ويُلاحظ وجود (، **r=0.902موجبة ومعنوية بيف تسرب الذائبات وتركيز المالوندي ألدىيد )

(. عموماً، *r=-0.710سمبية ومعنوية بيف تركيز المالوندي ألدىيد والبروتيف )علاقة ارتباط 
يؤدي تراجع محتوى الماء النسبي في خلايا الأوراؽ إلى لجوء النباتات إلى تقميؿ الناقمية المسامية 

إلى تعطيؿ الذي يؤدي إلى حد الإنغلاؽ التاـ وذلؾ حسب شدّة الإجياد المائي ومدّتو، الأمر 
التأثير المبرد لعممية النتح، فتزداد درجة حرارة الأوراؽ، وتحدث الشيخوخة المبكرة ليا، ما يؤثر 

، فرمم كًيح الأشعح انضٕئيح انفعّانح في عًهيح Stay greenسمباً في استدامة اخضرار الأوراؽ  

مخزونة في روابط المركبات العضوية لى طاقة  كيميائية إلتمثيؿ الضوئي الممتصة والمحولة ا
المصنّعة )السكريات(، ويؤدي بالمقابؿ انغلاؽ المسامات إلى تراجع معدّؿ انتثار غاز الفحـ 

ّـ معدّؿ إمية التمثيؿ  الضوئي، ما يؤدي عمالضروري ل لى تراجع معدّؿ التمثيؿ الضوئي، ومف ث
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ت الضوء، أي يتراجع معدّؿ إعادة عة خلاؿ تفاعلاصنّ استيلاؾ المركبات الغنية بالطاقة المُ 
NADP)انًسكة  تشكيؿ المستقبؿ النيائي للإلكترونات

+
يئي بتمقؼ ز فيقوـ الأوكسجيف الج ،(

O2) الالكترونات وتشكيؿ جذر السوبر أوكسيد الحر
.-
الذي ما أف يتفاعؿ مع جذر الماء ، (

OH) حتى يُشكؿ جذر الماءات الحر (H2O2) الأوكسيجيني
.-
الذي يياجـ المواد الدىنية  ،(
وىذا ما يُفسّر ارتفاع تركيز المالوندي المفسفرة في الأغشية السيتوبلاسمية ويعمؿ عمى تخريبيا، 

ألدىيد، الذي يُعبر عف مقدار التخريب الحاصؿ في المواد الدىنية المفسفرة الداخمة في تركيب 
لعديد مف الذائبات العضوية والمعدنية وتموت الخلايا النباتية نتيجة خروج االأغشية الحيوية، 

دخؿ بعض المواد السامة، ت، وقد )ازدياد نسبة الذائبات المتسربة( المفيدة لحياة الخلايا النباتية
لى تراجع إتؤدي كؿ ىذه العوامؿ نتيجة فقد الأغشية السيتوبلاسمية لخاصيتيا الاصطفائية. 

 الكمية المُصنّعة والمتاحة خلاؿ مرحمة النمو الثمري. كفاءة النباتات التمثيمية، وكمية المادة الجافة

  (.24)الجدوؿ، 
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 .ا جياد المائي خلال مرحمة تشكل القرون: علاقات الارتباط البسيط بين الصفات المدروسة تحت ظروؼ (24الجدول رقم )
 

 

PH NL NB DF DM NP NS-P NS-M
2
 

100-seed 

wt. RWC SL MDA Pro. P HI BY SY 

PH 1 

                NL -.213 1 

               NB -.353 -.146 1 

              DF .545 -.469 -.194 1 

             DM .095 -.265 .193 -.389 1 

            NP .094 .173 .706 -.250 .466 1 

           NS-P -.486 .168 -.155 -.269 -.401 -.309 1 

          NS-M
2
 -.068 .423 .574 -.367 .464 .861

**
 -.437 1 

         100-seed 

wt. -.059 -.295 .341 -.011 -.050 -.105 -.477 -.089 1 

        RWC .481 .306 .225 -.280 .412 .647 -.547 .681 .119 1 

       SL -.535 .395 -.499 -.114 -.427 -.647 .390 -.381 -.132 -.660 1 

      MDA -.462 .195 -.609 .003 -.462 -.822
*
 .547 -.578 -.254 -.744

*
 .902

**
 1 

     Pro. -.021 -.080 .648 -.366 .101 .519 .135 .258 .265 .474 -.693 -.635 1 

    P .376 -.314 .262 -.252 .532 .492 -.085 .104 .112 .453 -.692 -.710
*
 .631 1 

   HI -.152 .604 .258 .052 -.714
*
 .235 .327 .218 -.172 .071 .076 .003 .267 -.297 1 

  BY -.464 -.451 .118 -.287 .490 -.131 .063 -.193 .209 -.470 .248 .156 -.179 .210 -.679 1 

 SY -.646 .305 .576 -.195 -.439 .277 .464 .162 .005 -.316 .229 .053 .279 -.137 .687 .057 1 
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

عدد البذور في  :NS-P ،عدد القرون عمى النبات :NP، عدد الأيام حتى النضج :DM، حتى ا زىارعدد الأيام  :DF ،عدد الأفرع في النبات :NB ،عدد الأوراؽ عمى النبات :NL، ارتفاع النبات :PH حيث: 
NS-M ،القرن

2
محتوى : .Pro، تركيز المالوندي ألدىيد: MDA، نسبة الذائبات المتسربة: SL، محتوى الماا النسبي في الأوراؽ: RWC ،وزن المائة بذرة: .seed wt-100 ،عدد البذور في المتر المربع: 
 الغمة البذرية. :SY، الغمة الحيوية: BY، دليل الحصاد: HI، نسبة البروتين في البذور الجافة :P ،البرولين في الأوراؽ
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 :النضج الفيزيولوجيمعاممة ا جياد المائي خلال مرحمة 

عدد الأوراؽ عمى النبات ومحتوى الماء النسبي  موجبة ومعنوية بيفعلاقة ارتباط يُلاحظ وجود 
(r=0.758* و .) سمبية ومعنوية بيف عدد الأوراؽ عمى النبات وتسرب علاقة ارتباط يُلاحظ وجود

موجبة ومعنوية بيف عدد القروف في علاقة ارتباط يُلاحظ وجود (. و *r=-0.719الذائبات )
موجبة ومعنوية جداً بيف وزف المائة علاقة ارتباط يُلاحظ وجود (. و *r=0.766النبات والبروتيف )

 (،عمى التوالي  **r=0.932** ،r=0.887ومحتوى البروليف ) بذرة ومحتوى الماء النسبي،
(. **r=0.855موجبة ومعنوية بيف محتوى الماء النسبي والبروليف )علاقة ارتباط يُلاحظ وجود و 
تحمؿ النباتات للإجياد المائي، حيث يعمؿ عمى ساعد بشكؿ  عاـ تراكـ البروليف في تحسيف يُ 

خفض قيمة الجيد المائي داخؿ الخلايا النباتية )يصبح الجيد المائي أكثر سمباً( نتيجة شد 
فيزداد  ،ما يزيد مف فرؽ التدرج في الجيد المائي بيف النبات والوسط المحيط ،جزيئات الماء

عمى زيادة كمية المياه الممتصة، وتصبح إلى ساعد ما يُ  ؿ امتصاص الماء مف قبؿ النبات،معدّ 
حد  ما كافية لتعويض الماء المنتوح، والمحافظة عمى جيد الامتلاء داخؿ الخلايا النباتية 
الضروري لاستمرار استطالتيا، وضماف استمرار الانفتاح الجزئي لممسامات، وانتثار غاز الفحـ 

، ما يؤدي إلى زيادة كمية المادة الجافة جافةاللازـ لعممية التمثيؿ الضوئي وتصنيع المادة ال
ويُلاحظ وجود علاقة ارتباط . المتاحة خلاؿ مرحمة امتلاء البذور، فيزداد متوسط وزف المائة بذرة

(، لذلؾ تُعد صفة وزف المائة البذرة *r=0.707وزف المائة والغمّة البذرية ) موجبة ومعنوية بيف
البذرية، وتتحدد تبعاً لذلؾ كفاءة الطراز الوراثي  مف أىـ الصفات المحددة لغمة المحصوؿ

الإنتاجية بمقدرتو عمى المحافظة عمى وزف المائة بذرة إذا ما تعرّضت النباتات لظروؼ الجفاؼ 
 (.25 خلاؿ مرحمة النضج الفيزيولوجي )الجدوؿ،
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 .ا جياد المائي خلال مرحمة النضج الفيزيولوجي(: علاقات الارتباط البسيط بين الصفات المدروسة تحت ظروؼ 25الجدول رقم )

  PH NL NB DF DM NP NS-P NS-M
2
 

100-seed 

wt. RWC SL MDA Pro. P HI BY SY 

PH 1                                 

NL -.018 1                               

NB -.318 .594 1                             

DF -.321 .015 .166 1                           

DM -.303 .091 .039 -.394 1                         

NP .440 .488 .399 -.342 -.048 1                       

NS-P -.101 -.087 -.214 .244 -.685 -.209 1                     

NS-M
2
 .008 .172 -.151 -.409 .012 .233 -.128 1                   

100-seed 

wt. -.283 .626 .315 -.376 .311 -.060 .049 .236 1                 

RWC -.175 .758
*
 .334 -.423 .420 .161 -.189 .424 .932

**
 1               

SL .424 -.719
*
 -.571 -.490 -.113 .170 .041 .180 -.557 -.543 1             

MDA -.165 .104 -.466 -.156 .356 -.037 -.150 .703 .114 .318 .053 1           

Pro. -.060 .425 .273 -.684 .405 .060 -.216 .321 .887
**

 .855
**

 -.245 .022 1         

P .553 .652 .331 .124 -.421 .766
*
 .057 .066 -.059 .116 -.193 -.111 -.137 1       

HI -.190 -.243 -.585 .026 -.103 -.495 .162 .675 .065 .091 .101 .714
*
 -.004 -.367 1     

BY .012 .656 .358 -.255 -.027 .465 .411 -.116 .574 .514 -.283 -.150 .391 .449 -.458 1   

SY -.243 .505 -.069 -.122 -.137 -.066 .560 .437 .707
*
 .648 -.354 .430 .422 .108 .436 .583 1 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

عدد البذور في  :NS-P ،عدد القرون عمى النبات :NP، عدد الأيام حتى النضج :DM، ا زىارعدد الأيام حتى  :DF ،عدد الأفرع في النبات :NB ،عدد الأوراؽ عمى النبات :NL، ارتفاع النبات :PH حيث: 
NS-M ،القرن

2
محتوى : .Pro، تركيز المالوندي ألدىيد: MDA، نسبة الذائبات المتسربة: SL، محتوى الماا النسبي في الأوراؽ: RWC ،وزن المائة بذرة: .seed wt-100 ،عدد البذور في المتر المربع: 
 الغمة البذرية. :SY، الغمة الحيوية: BY، دليل الحصاد: HI، نسبة البروتين في البذور الجافة :P ،البرولين في الأوراؽ
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( أفَّ نسبة 26يُلاحظ مف الجدوؿ )درجة حساسية الصفات المدروسة للإجياد المائي: 
الانخفاض في معظـ الصفات المدروسة، وبخاصة  الصفات المرتبطة بالغمّة البذرية كانت الأعمى 
عندما تعرّضت النباتات للإجياد المائي خلاؿ مرحمة تشكؿ القروف، تلاىا مرحمة النضج 

طورية الفيزيولوجي، ثّـ مرحمة الإزىار، لذلؾ تعدّ مرحمة تشكؿ القروف مف أكثر المراحؿ الت
المدروسة حساسيةً لظروؼ الإجياد المائي. ويُلاحظ أفّ صفة متوسط عدد البذور في المتر 
المربع ىي مف أكثر الصفات المدروسة حساسيةً لظروؼ الإجياد المائي خلاؿ مختمؼ مراحؿ 

عمى التوالي(، ثّـَ صفة  % 51.14، 64.52النمو، يمييا صفة متوسط عدد القروف في النبات )
(، في %34.71يمييا صفة متوسط عدد البذور في القرف )(، %46.87الغمّة البذرية )متوسط 

%، أي أفَّ الغمّة البذرية في 15.53حيف لـ تتجاوز نسبة الانخفاض في متوسط وزف المائة بذرة 
الفوؿ تتحدد بدرجة أكبر بمتوسط عدد البذور في وحدة المساحة مف الأرض بالمقارنة مع متوسط 

بذرة، لذلؾ يجب أف تركز برامج التربية والتحسيف الوراثي عمى تطوير الطرز الوراثية  وزف المائة
التي تتسـ بمقدرتيا عمى المحافظة عمى قيـ مرتفعة مف صفات عدد البذور في المتر المربع، 
وعدد القروف في النبات، وعدد البذور في القرف. ويُعزى الانخفاض الكبير في الغمّة البذرية 

لظروؼ الإجياد المائي خلاؿ مختمؼ مراحؿ النمو المتقدمة الحرجة إلى التأثير  استجابةً 
التراكمي لانخفاض جميع الصفات الشكمية والكمية والتطورية المحددة لمغمة البذرية بدرجات  

%( نتيجة تراجع 34.20مختمفة. ويؤثر أيضاً الإجياد المائي بشكؿ  كبير في الغمّة الحيوية )
ر )عدد الأفرع، عدد الأوراؽ، ارتفاع النبات(، بالإضافة إلى مكونات الغمّة مكونات المصد

الاقتصادية )عدد القروف في النبات(، والنوعية )نسبة البروتيف في البذور(، وىذا ما يُفسّر 
الانخفاض الكبير في الغمّة البذرية، لذلؾ تُعد صفة الكتمة الحية عند النضج مف أىـ الصفات 

المحددة لغمّة محصوؿ الفوؿ البذرية، إضافةً إلى صفة دليؿ الحصاد. ويُعدّ امتلاؾ  الفيزيولوجية
طرز الفوؿ المدروسة المقدرة الكبيرة عمى تصنيع البروليف، حيث ازداد محتوى الأوراؽ مف 

مف أىـ الصفات حيث يعدّ محتوى البروليف استجابةً لظروؼ الجفاؼ،  %38.92البروليف بنحو 
(. %18.29التي حالت دوف التراجع الكبير في محتوى الماء النسبي في الأوراؽ )البيوكيميائية 

نسبة الذائبات %  5.37وأسيمت في المحافظة بشكؿ  كبير عمى سلامة الأغشية السيتوبلاسمية )
المتسربة(، لذلؾ تُعدّ صفة المقدرة عمى التعديؿ الحمولي في الفوؿ مف أىـ الصفات البيوكيميائية 

 (.26بتحسيف تحمؿ الجفاؼ )الجدوؿ، المرتبطة 
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تحت ظروؼ ا جياد المائي خلال  في الصفات المدروسة)%( / الزيادة نسبة الانخفاض(: 22الجدول رقم )
 بالمقارنة مع الشاىد مختمؼ مراحل النمو

 المتوسط العام المرحمة التطورية الصفة
 النضج الفيزيولوجي تشكل القرون ا زىار

 14567 5551 3561 34589 )سم( ارتفاع النبات

 11564 8536 0507 26550 (1-)ورقة . نبات عدد الأوراؽ في النبات

 غير معنوية الفروقات - - - (1-)فرع . نبات عدد الأفرع في النبات

 غير معنوية الفروقات - - - )يوم( موعد ا زىار

 2536 3508 2543 1557 )يوم( موعد النضج

 51514 48521 74550 30569 النباتعدد القرون في 

 34571 30530 54550 19534 عدد البذور في القرن

 64552 75581 81516 36556 عدد البذور في المتر المربع

 15553 26524 10558 9583 وزن المائة بذرة

 34520 36549 49506 17504 الحيوية الغمّة

 46587 50554 63520 26586 البذرية الغمّة

 19522 19552 26545 11570 الحصاد دليل

 19500 24579 18582 13539 )%( محتوى الماا النسبي

 38592 42577 34531 39567 (1-)ميكروغرام . غ في الأوراؽ محتوى البرولين

 5537 0588 6509 9528 )نسبة الذائبات المتسربة( سلامة الأغشية الخموية

 27503 15507 33562 39557 تركيز المالوندي ألدىيد

 5586 3536 9523 5500 نسبة البروتين )%(
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  Conclusions and recommendationsالتوصياث الاستنتاجات و

 الاستنتاجاث

أثّر الإجياد المائي خلاؿ مراحؿ النمو المختمفة سمباً في الصفات المدروسة بالمقارنة مع  .1
، والصفات المرتبطة المدروسة للإجياد المائي الفوؿتباينت استجابة طرز الشاىد المروي، و 

 الإجياد التطورية التي تتعرض النباتات خلاليا لظروؼ مرحمةال باختلاؼ البذرية الغمّةوراثياً ب
 المائي.

ترتبط كفاءة الطراز الوراثي في المحافظة عمى ارتفاع النبات ضمف الحدود المثمى،   .2
ظروؼ الإجياد المائي بكفاءتو في المحافظة عمى ميزاف واستمرار استطالة خلايا الأوراؽ تحت 

 موجب لمعلاقات المائية داخؿ خلايا السلاميات، والأوراؽ.
بالإضافة إلى توافر الظروؼ المناخية والأرضية  ،خلاؿ جميع مراحؿ النمو المياهتوافر  يُعدّ  .3

تشكؿ جية. وتُعد مرحمة المناسبة مف العوامؿ الرئيسة لبموغ الطراز الوراثي كامؿ طاقتو الإنتا
 . مف أكثر المراحؿ حساسيةً لظروؼ الإجياد المائيالقروف 

 توافر ويُعد  ،(البذور امتلاء فترة) الفيزيولوجي النضج مرحمة خلاؿ بذرة المائة وزف يتحدد .4
 امتلائيا، رةفت وطوؿ البذور، نمو لمعدّؿ المحددة الميمة العوامؿ مف المياه مف كافية كمية  

 Source المصدر مف الضوئي التمثيؿ لنواتج الوحيد الناقؿ ىو الماء لأفّ  امتلائيا، ودرجة
  البذور(.) Sink المصب إلى( والسوؽ )الأوراؽ

تتبايف الصفات المحددة لغمة محصوؿ الفوؿ البذرية باختلاؼ الصنؼ المزروع، والصفات  .5
الحذر في اختيار الآباء المدروسة لكؿ صنؼ، لذلؾ يتوجب عمى مربي النبات أف يتوخى 
 المناسبة تبعاً لمصفات المستيدفة في برامج التربية والتحسيف الوراثي.

خلاؿ دورة حياة محصوؿ  –تُعدّ مرحمة تشكؿ القروف وتطورىا مف أكثر المراحؿ التطورية  .6
حساسيةً لظروؼ الإجياد المائي، استناداً إلى مفيوـ الانخفاض النسبي في الغمّة البذرية  -الفوؿ

(، تمييا مرحمة النضج الفيزيولوجي )امتلاء البذور( %63.20بالمقارنة مع الشاىد )
 (.%26.86(، ثّـَ مرحمة الإزىار)50.54%)
 ومرحمة الوراثي، الطراز باختلاؼ الفوؿ محصوؿ في لحيويةا لمكتمة ةالمحدد الصفات تتبايف .7

 .المائي الإجياد لظروؼ النباتات خلاليا تتعرض التي النمو
الحيوية،  الغمّةالبذرية و  الغمّةيُعزى التبايف في صفة دليؿ الحصاد إلى التبايف في كؿ  مف  .8

البذرية، أكثر  الغمّةالطرز الوراثية التي تزداد فييا قيمة دليؿ الحصاد مف خلاؿ زيادة  وتُعدّ 
 أىمية مف وجية نظر الكفاءة الإنتاجية.
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الأفضؿ مف وجية نظر  HBP/SOD/2007، و2حماةف اف الوراثياتبعاً لذلؾ الطراز  عدّ يُ  .9
(، ناجـ عف انرٕاني عهى% 44.73، 44.95اقتصادية، لأفّ تفوقيا في صفة دليؿ الحصاد )

 عمى التوالي(. 2غ . ـ 334.3، 323.2البذرية  ) الغمّةتفوقيما في 
لأفّ  56/04، ع3صفة دليؿ الحصاد مضممة لدى الطرازيف الوراثييف حماة ولكف تُعدّ   .10
غ . و 238.8، 244.4) البذرية فييما كاف الأدنى معنوياً  الغمّة

-2
عمى التوالي(، حيث كاف  

 البذرية. الغمّةالحيوية بتأثير الجفاؼ أكبر بالمقارنة مع  الغمّةالانخفاض في 
الذي تفوؽ بقيمة دليؿ الحصاد مثالياً، لأنّو  HBP/SOD/2007الطراز الوراثي  ويُعدّ   .11

. و غ 717.4، 334.3الحيوية ) الغمّةالبذرية و  الغمّةتفوؽ في كؿ  مف 
-2

عمى التوالي(، حيث يُعد  
 ثنائي الغرض.مثؿ ىذا الطراز الوراثي 

تُعد  صفة دليؿ الحصاد مف معايير الانتخاب الميمة المرتبطة بتحسيف غمّة الفوؿ البذرية  .12
%( لدى مربي النبات يمكف استثماره 20في البيئات المُجيدة مائياً، ويوجد ىامش وراثي كبير )

 الحصاد. تحت ظروؼ الزراعة المطرية لتحسيف غمّة الفوؿ البذرية مف خلاؿ تحسيف صفة دليؿ
الأكثر تكيفاً مع ظروؼ تراجع محتوى التربة  HBP/SOD/2007 ز الوراثياالطر  عدّ يُ  .13

معنوياً أكبر  بذريةة مع الاحتفاظ بكفاءتو في إعطاء غمّ  مراحؿ النمو المختمفةالمائي خلاؿ 
، 2المدروسة، وتفوؽ معنوياً عمى الأصناؼ المعتمدة محمياً حماة بالمقارنة مع باقي الطرز

 .3وحماة
، 57/04يُعزى التراجع في قيمة دليؿ الحصاد لدى الطرازيف الوراثييف ع  .14
غ.و 264.7، 283.8انثرزيح ) انغهحّإنى الاَخفاض انكثيس في  HBP/SOE/2008و

-2
عمى  

 639.6، 710.6الحيوية لدى ىذيف الطرازيف الوراثييف مرتفعة نسبياً ) الغمّةالتوالي(، وكانت 

غ.و
-2

 عمى التوالي(، ويمكف تبعاً لذلؾ اعتمادىما كطرز  لإنتاج العمؼ الأخضر. 
يرتبط التبايف الوراثي بيف طرز الفوؿ المدروسة في المحافظة عمى قيـ مرتفعة مف محتوى  .15

مية بكفاءة الطرز في تصنيع كمية  أكبر ز الماء النسبي في الأوراؽ، وسلامة الأغشية السيتوبلا
 التوافقية )البروليف(.مف الذائبات العضوية 

مرحمة تشكؿ القروف ، تمييا مرحمة النضج الفيزيولوجي ، ثّـ مرحمة الإزىار مف أكثر  تُعدّ   .16
المراحؿ حساسيةً لظروؼ الإجياد المائي في محصوؿ الفوؿ، لذلؾ لا بدّ مف تأميف مياه الري 

 البذرية. الغمّةخلاؿ ىذه المراحؿ الحرجة تباعاً لضماف تقميؿ الفاقد في 
الة عمى مقدار الضرر في الدّ البيوكيميائية  تراكـ مركب المالوندي ألدىيد مف المؤشرات يُعدّ  .17

 الأغشية السيتوبلاسمية جرّاء تخريب المواد الدىنية المفسفرة.
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راحؿ النمو سمباً في محتوى البذور مف البروتينات، بسبب متمؼ يؤثر الجفاؼ خلاؿ مخ .18
سخّرة باتجاه الأجزاء الاقتصادية )البذور(، فة الكمية المُصنّعة، والمُ انخفاض كمية المادة الجا

مف المصدر إلى  Translocation efficiencyوتراجع كفاءة نقؿ نواتج التمثيؿ الضوئي 
 المصب خلاؿ فترة امتلاء البذور، بسبب غياب الماء الذي يُعد بمنزلة الناقؿ الوحيد ليا.

 التوصياث

  الري التكميمي لمرحمة تشكؿ القروف وتطورىا، ثّـَ مرحمة امتلاء البذور إعطاء الأولوية عند
)النضج الفيزيولوجي(، فمرحمة الإزىار لممحافظة عمى كفاءة المحصوؿ الإنتاجية في 

 البيئات الجافة عند الزراعة بعلًا.
  يوصى بزراعة الطراز الوراثيHBP/SOD/2007ضمف ظروؼ ريؼ  2، والصنؼ حماة

 لمحصوؿ عمى أعمى غمّة بذرية. دمشؽ )قرحتا(
  الاستفادة مف التراكيب الوراثية كآباء في برامج التربية والتحسيف الوراثي لمفوؿ، حسب

 الأىداؼ والغايات.
  ،دراسة دور الممارسات الزراعية )موعد الزراعة، معدؿ البذار، معدلات التسميد

 الأمطار.لخ( في تحسيف قيمة كفاءة استعماؿ مياه إ التعشيب...
  دراسة دور تطبيؽ نظاـ الزراعة الحافظة بالمقارنة مع الزراعة التقميدية في تحسيف كفاءة

 المحصوؿ الإنتاجية، مف خلاؿ زيادة قيمة كفاءة استعماؿ المياه.
  تحديد مواقع المورثات المسؤولة عف الصفات المرتبطة بتحمؿ الجفاؼ بيدؼ نقميا إلى

 سريع وتيرة التحسيف الوراثي في ظؿ التغيرات المناخية.المعتمدة محمياً، لت الأصناؼ
 ( دراسة التبايف الوراثي في كمية البروتينات الدفاعيةLEA, HSPs وطبيعة توزيعيا ،)

 ضمف المكتنفات الخموية، لموقوؼ عمى أىميتيا في تحسيف تحمؿ الإجياد المائي.
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Abstract 

The field study was carried out at the Qarhata Research Station of the 

General Commission for Scientific Agricultural Research, Crop Research 

Department, during the 2017-2018 growing season, to evaluate the performance 

of some bean genotypes under water stress conditions during the flowering, pod 

formation and the physiological maturity (seed filling stage) stages, based on 

certain morphological, physiological and biochemical traits, which are 

genetically associated with seed yield and its components,  and the quality 

characteristics of seeds in order to identify the key traits which are correlated 

with improving of drought tolerance to be considered as breeding criteria in 

breeding and genetic improvement programs  and to also identify the most 

adaptive and productive genotypes in the stressful environments under rain-fed 

conditions.  

The study was conducted on eight genotypes, including certified varieties 

(Hama2 and Hama3) and promising strains (HBP/SOD/2008, HBP/SOD/2007, 

HBP/SOE/2008,  57/04 ع، 56/04ع ، 52/04ع ). The experiment was laid according to 

the randomized complete block design (RCBD) with split plot arrangement, with 

three replications for each of the variables. Water stress caused a significant 

decrease in all studied traits, except for the biochemical traits: proline content, 

malondy aldehyde concentration, and solutes leakage which increased under 

water stress conditions during the various investigated developmental stages. 

The response of the studied genotypes to water stress varied at different 

developmental stages of the plant life cycle, which were subjected to water stress. 

The average decrease in plant height under water stress compared with the 

control was 14.67%. The mean height of the plant was significantly higher in the 

genotype HBP/SOE/2008 at control during the physiological maturity, pods 

formation, flowering stages without significant differences between them (83.50 

cm), while it was significantly the lowest at treatment of water stress during the 

flowering stage in the genotype 56/04 ع (38.20 cm). The water stress caused a 

decrease in the average number of   leaves on the plant by 11.64%. The average 

number of leaves on the plant was significantly higher in the genotype 57/04 ع  at 

treatment of water stress during the pods formation stage (102.0 leaves Plant 
-1

), 

while it was significantly the lowest at treatment of water stress during the 

flowering stage in the cultivar Hama3 (59.60 leaves Plant 
-1

).  

The average number of  branches in the plant was significantly higher at the 

control in the genotypes HBP/SOE/2008 , 52/04 ع  during the three growth 

stages, and at treatment of  water stress during the flowering and pods formation 

stages in the genotype Hama2 (3.000, 3.000, 3.000, 2.833, 2.833, 2.833,  3.067,  
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2.700 branches Plant
-1

 , respectively), while it was significantly the lowest at 

treatment of water stress during the physiological maturity in the genotype 

 branches plant 1.700) ع 56/04
-1

). 

The average number of days until flowering was significantly higher in the 

genotype HBP/SOE/2008 at treatment of water stress and the control  during all 

stages of growth without significant differences (78.00, 77.67, 77.67, 77.67, 77.67, 

77.67 days respectively), while it was significantly the lowest in genotype Hama2 

at treatment of water stress during the pods formation, physiological maturity 

stages, and at the control  during the three developmental stages without 

significant differences (75.67 days respectively). The average number of days 

until maturity was significantly higher at the control during all stages of growth 

in genotype HBP/SOE/2008 (153.0 days), while it was significantly lower at 

treatment of water stress during the physiological maturity in genotype 57/04  ع 

(144.7 days).   

The average number of pods in the plant was significantly higher at the control 

during the pods formation, flowering, and physiological maturity stages in 

genotype HBP/SOD/2007, without significant differences (16.00 pod plant
-1

), 

while it was significantly lower at treatment of water stress during the pods 

formation stage in genotypes HBP/SOD/2008, Hama3 without significant 

differences between them (2.00 pod plant
-1

). The average number of seeds per 

square meter was significantly higher at the control during physiological 

maturity, pods formation, and flowering stages in genotype 52/04499.5 ,499.5) ع, 

499.3 seeds m
-2

), without significant differences, while it was significantly lower 

at treatment of water stress during the pods formation stage in genotype 52/04 ع    

(41.00 seeds m
-2

).  The average number of seeds per pod was significant higher at 

the control during the three developmental stages in genotypes 52/04 ع 57/04 ,ع 

(3.400, 3.400, 3.400, 3.067, 3.067, 3.067 seeds pod
-1

 respectively), while it was 

significantly lower at treatment of water stress during the pods formation stage 

in genotype HBP/SOE/2008 (1.000 seeds pod
-1

). The average of the 100 seed 

weight was significantly higher at the control during the three stages of growth 

in genotype 52/04  ع (184.6 g), while it was significantly lower at treatment of 

water stress during the physiological maturity in the genotypes 56/04 ع 57/04 , ع 

without significant differences between them (94.34, 95.24 g respectively). 

Water stress caused a decline in the average seed yield of 46.87%, indicating the 

importance of availability of sufficient  amount of water during the different 

developmental stages of growth to obtain the actual production capacity within 

the climatic conditions prevailing in the targeted area and the applied of 

agricultural practices package. The average seed yield was significantly higher at 

the control during the three stages of growth in genotypes Hama2 , 

HBP/SOD/2007 (443.5 g m
-2

 , 443.0 g m
-2

  respectively), and without significant 

differences between them, while it was significantly lower at treatment of water 

stress during the pods formation stage in genotype HBP/SOD/2007 (119.2 g m
-2

). 
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The mean biological yield was significantly higher at the control during the three 

stages of growth in genotypes 52/04 ع , HBP/SOD/2007 (885.0 g m
-2

, 877.5 g m
-2

 

respectively), while it was significantly lower at treatment of water stress during 

the pods formation stage in genotype 57/04 354.3) ع g m
-2

). 

The mean harvest index was significantly higher at the control during the three 

stages of growth in genotype Hama2 (53.76%), while it was significantly lower at 

treatment of water stress during the pods formation stage in genotype Hama3, 

and during the physiological maturity in genotype 57/04 28.21 ,25.39) ع%, 

respectively). 

The mean relative water content in the leaves was significantly higher at the 

control in genotypes HBP/SOD/2007, HBP/SOE/2008, 52/04ع57/04 ,ع during 

flowering stage, and in genotypes HBP/SOD/2007, 52/04ع during the pods 

formation stage (87.92, 86.58, 84.78, 83.91, 86.29, 84.67% respectively), while it 

was significantly lower at treatment of water stress during the physiological 

maturity in genotype 57/04  (%31.04) ع. Water stress caused an increase in the 

concentration of proline by 38.92%. The average proline content in the leaves 

was significantly higher at treatment of water stress during the flowering stage in 

genotype HBP/SOD/2007 (26.15 μg g
-1

 green material), while it was significantly 

lower at the control during the pods formation stage in genotypes Hama3, 57/04 ع   

and during physiological maturity in genotype 56/04 4.726 ,4.474 ,4.027) ع μg g
-1

 

green material, respectively). The percentage of solutes leakage increased under 

water stress by 5.37%. The percentage of solutes leakage from the cytoplasmic 

membranes was significantly higher at treatment of water stress during the 

physiological maturity stage in genotype Hama3 (86.46%), while it was 

significantly lower at the control during the flowering stage in genotypes 52/04 ع, 

HBP/SOD/2007, and during the pods formation stage in genotype 52/04 64.48) ع, 

65.25, 65.54% respectively). The concentration of Malondy aldehyde was 

significantly higher at treatment of water stress during the physiological 

maturity in genotypes 56/04 ع  , 52/04 ع   , HBP/SOD/2007, Hama3 without 

significant differences (65.70, 65.52, 62.92, 62.41 nanomol MDA g
-1

 fresh weight 

respectively), while it was significantly lower at the control during the flowering 

stage in genotypes HBP/SOD/2007, HBP/SOE/2008 without significant 

differences (15.74, 16.18 nanomol MDA g
-1

 fresh weight respectively). 

The average protein content in dry seeds was significantly higher at the control 

during the three developmental stages in genotypes 57/04 ع 52/04 ,ع , Hama2, and 

at treatment of water stress during flowering and physiological maturity in 

genotype 57/04 23.01 ,23.32,23.32 ,23.32 ,23.38 ,23.38 ,23.38 ,23.85 ,23.85 ,23.85) ع 

, 23.38% respectively), without significant differences, while it was significantly 

lower at treatment of water stress during the pods formation stage in genotype 

HBP/SOD/2008 (18.73%). 

The two genotypes Hama2 and HBP/SOD/ 2007 were better suited from 

adaptive and economic considerations because of their superiority in seed yield. 

The HBP/SOD/2007 genotype was the most adapted to the conditions of reduced 
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soil water content during different growth stages, because it could maintain 

significantly higher seed yield than the rest of the studied genotypes and was 

even superior over than the locally adopted cultivars such as Hama2 and Hama3, 

which exhibited significantly higher number of pods per plant and number of 

seeds per square meter, which are considered as key traits in genetic 

improvement programs for the selection of more stress tolerant genotypes while 

maintaining the seed yield. In general, the characteristics associated with 

improved seed yield and endurance of water stress vary depending on the 

genotype and the stage of the life cycle at which plants are subject to water 

stress. The number of pods per plant, the number of seeds per unit of land area, 

and the average hundred seeds weight are considered as the most important 

components determining seed yield in bean under suitable farming conditions. 

Stability of cytoplasmic membranes is one of the most important physiological 

traits determining the yield components of the broad bean (number of seeds per 

square meter and average weight of 100 seeds). The preservation of high values 

of relative water content in leaves is also one of the most important physiological 

determinants of the stability of cytoplasmic membranes in water-stressed 

environments. The accumulation of Malondy aldehyde is a good indicator of the 

extent of damage to cytoplasmic membranes caused by lipid peroxidation. The 

preservation of the integrity of cytoplasmic membranes is one of the 

physiological trait associated with improved drought tolerance during various 

stages of growth while maintaining the production capacity of broad bean crop. 
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 Appendicesالممحقات 

 حسب مقياس  المراحل التطورية في الفول

(Weber  وBleiholder  ،1990 ؛Lancashire  ،1991وزملاؤه) 
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 2016للموسم السراعي  من الفول الجاؼ في الوطن العربيوالانتاجية المساحة وا نتاج 

 الفول الجاؼ
 المساحة: ألؼ ىكتار        الانتاجية: كجم/ىكتار     الانتاج: الؼ طن

 الدول
2016 

 الانتاج الانتاجية المساحة
Area Yield Prod. 

 0.370 835.214 0.443 الأردف

 الإمارات
   

 البحريف
   

 70.000 1221.640 57.300 تونس

 38.050 1062.552 35.810 الجزائر

 جزر القمر
   

 جيبوتي
   

 السعودية
   

 146.200 2135.554 68.460 السوداف

 25.726 2150.464 11.963 سوريا

 الصوماؿ
   

 العراؽ
   

 0.000 0.003 عماف
 

 1.484 2101.965 0.706 فمسطيف

 0.049 9979.592 0.005 قطر

 الكويت
   

 0.134 680.203 0.197 لبناف

 0.299 1679.775 0.178 ليبيا

 118.744 3393.229 34.994 مصر

 26.564 320.922 82.774 المغرب

 0.000 0.000 0.000 موريتانيا

 7.174 1799.799 3.986 اليمف

 434.79 1464.84 296.82 الجممة

 (.2017المصدر: الكتاب السنوي لممنظمة الزراعية العربية )
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