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 (.Cicer arietinum L)تقييم مؤشرات الانتخاب لتحمل الجفاف  في الحمص 
 (2)وحسين محاسنة (1)و صفاء رحمون  (1)*علا مصطفى

 . سورية دمشق، ،الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية ،إدارة بحوث المحاصيل.  (1)

 .سورية دمشق، ،جامعة دمشق كلية الزراعة. ،قسم المحاصيل الحقلية.  (2)
   (dr.olamoystafa@yahoo.com البريد الإلكتروني: مصطفى، علاد. : *للمراسلة)

 25/10/2022:تاريخ القبول             18/05/2022تاريخ الاستلام: 

 : الملخص
(، DTIهدددددلد الدراسددددة تقيدددديم لاهددددم محمددددراا الانتادددداا لتحمددددل ال فددددا : معامددددل مقاومددددة ال فددددا ) 

(، معامدل MP(، متوسدط الإنتاجيدة الحسدا ي)HM(، متوسط الانتدا  التدوالقي)GMالمتوسط الذهبي)
(، المعامل SSI(، دليل الحساسية لل فا  )SDI(، معامل حساسية ال فا  )RDIال فا  النسبي )

(، TOL(، دليددل تحمددل ال فدددا )STI(، معامددل تحمددل الاجهدداد )SSPIالنسددبي لحساسددية الإجهدداد )
                        طدددرا ا  وراتيدددا  مددد  الحمددد   12 (.امدددتملد الدراسدددة علدددىYSI(، دليدددل تباتيدددة ال)لدددة)YIمعامدددل ال)لدددة)
                 ن فددذا الدراسددة لددي سددلالاا مبشددرة.  10(، و5، و دداا4معتمددد   لددي سددورية ) دداا صددنفي الشددتو ، 

-2017محطددة بحددوث قرحتددا التابعددة للهيئددة العامددة للبحددوث العلميددة الزراعيددة  ددلال الموسددم الزراعددي 
مكددرراا. لامددارا النتدداةأ إلددى لاؤ لال ددل محمددرا تصددميم القطاعدداا الكاملددة العشددواةية   لاتددة   ،2018

 ال)لدددة مددد           ومعنويدددا   إي ا يدددا لارتباطهدددا وذلددد  DTE ،GMP ،RDI، YSIا تحمدددل ال فدددا  هدددي: 
وكدداؤ  ،لاهميددة لددي عددزل السددلالاا المتحملددة لل فددا ( SSI ،SDI) . وكدداؤ لمحمددر  ال فددا البذريددة
لدي  درامأ لل فدا ، لدذا  نصدإ باد الهدا        تحمدلا  الأك در  (5،  ااFLIP 05-044) اؤالوراتي اؤ  االطر 

 اعتمداد لدي المتقدمدة الا تبداراا لدي FLIP 05-044 وإد دال الطدرا  الدوراتي ،ال فدا التربيدة لتحمدل 
 .الأصنا 

 الحم ، محمراا ال فا ، تحليل علاقاا الارتباط ، ال)لة البذرية  الكلمات المفتاحيه:
 :المقدمة

لي منطقة حوض المتوسط وجنوا آسيا، وهو   الأول ( المحصول البقولي  .Cicer arietinum L)   Chickpea            ي عد الحم       
للبروتي    لاساسي  ال)ذاةية . وهو  (Shahzad et al.,2005)مصدر  نظرا  لاستعمالاته  لي سورية  المهمة  البقولية  المحاصيل                                                                م  

 . يحتل المرتبة ال انية لي سورية  ي  المحاصيل البقولية بعد العدسالمتعددة و 
                   طنا (، بمردود وسطي   52419                   هكتارا (، والإنتا  )78197)  2020سورية  هذا المحصول  لال عام   ل)د المساحة المزروعة لي  

                                                         (، وي زرع الحم  لي سورية مطريا  لي منطقتي الاستقرار الأولى 2020،  الزراعي  والإصلاح  الزراعة  و ارة)  1-كغ.هكتار  676 لغ  
 .  الزراعيةوال انية بالتناوا م  محصول القمإ لي الدورة 

ال)لة  لي  ملحوظا   انافاضا   النباا  حياة  م   الحرجة  المراحل  قصيرة  لال  لفترة   منية   حدث  ولو  حتى  الماةي  الإجهاد                                                                                                                   ي سب ب 
(Araus et al. 2002  )علىالماةي    للإجهاداست ابة النباا    تعتمد  ،                                                  وقد  حد  إذا طالد مدته إلى لشل المحصول بشكل  كامل 

                                        لذل  ت عد عملية التربية لتحمل ال فا  لي   ، (Nezhadahmadi et al., 2013)  للاجهادطور النباا المعرض    علىمدة الاجهاد  

file:///C:/Users/Kholoud/Desktop/المجلد%2011العدد%201/محاصيل/علا%20مصطفى/dr.olamoystafa@yahoo.com


   2024فبراير  / شباط  185-174(:  1) 11المجلة السورية للبحوث الزراعية  - مصطفى وآخرون

 

Moustafa et al– Syrian Journal of Agricultural Research – SJAR 11(1): 174-185 February 2024 

175 

  ولاصبإ   ،(Ceccarelli and Grando, 2002العد د م  الأنواع المحصولية م  لال ل السبل، ولاقصرها، ولار صها لتولير المياه )
 (.Erdemci, 2018) النباا تربية عملية م  ضرور    جزء ال فا  تحمل تقييم
وإؤ ،  على لاهمية التقدم لي استراتي ياا التربية الماتلفة لتحسي  تحمل ال فا  لي الحم      ,.Maqbool et al  (2017لاكد )

الانتااا بعض العقباا  انتااا الطر  المتحملة لل فا  هي الأك ر لاهمية لي استراتي ية التربية لتحمل ال فا ، ويعترض عملية  
ولاهمها وجود التفاعل الوراتي، لذل  حدد بعض الباح ي  معا ير لتحمل الطر  الوراتية لل فا  لتقيم الطر  الوراتية بظرو  ال فا  

                                                                                             تعتمد على عد ة معادلاا رياضية مرتبطة مبامرة بانتاجية الطرا  الوراتي تحد ظرو  م هدة و ير م هدة وعدمه وتقييم  لتها، و 
( اقترح  ،  (Mohammadi et al., 2003        ماةيا   الحساسية    Mitra(2001و)  Fischerr and Maure  (1978)حيث  دليل 
المستند على مقدار انافاض ال)لة تحد ظرو  الإجهاد بالمقارنة م  ال)لة تحد   stress susceptibility index  (SSI)لل فا 

إلى ارتفاع مستوى التحمل لل فا ، واستعمل هذا الدليل م    (SSI)مة  الظرو   ير الم هدة )المروية(، حيث يشير انافاض قي
، وعلى Cedola et al., 1994) ، و)(Bansal and Sinha, 1991)قبل العد د م  الباح ي  وعلى عدة محاصيل، م ل القمإ  

الشعير   )(Shakhatreh, et al., 2001)محصول  والتريتكالي   ،(Ozkan et al., 1999  (  Larsson andوالشددددددددددددددددددددددددددولاؤ 

Gorny, 1988( ال فا    Mardeh et al., (2006(، ووجده  لل فا  تحد ظرو   المتحملة  للطر   تمييزا   المعا ير  لاك ر                                                                 م  
لاك ر لعالية لي (  Stress Tolerance Index  ،STIلاؤ دليل الحساسية لل فا  )  Fernandez, (1992)الشد د، لي حي  وجد  

 تمييز الطر  الوراتية العالية الإنتا  لي كل م  ظرو  ال فا  المعتدل والر  الكامل.  
لي البيئتي :   يةالإنتاج ليالفرق   ع   يعبرالذ     (TOL)على مقياس تحمل الإجهاد    Rosielle and Hamblin, (1981)اعتمد  
تحمل ال فا  بالت)ير النسبي لإنتا  الطر  المقارنة م  الطر    Hall, (1993)  د ينما حد  ،(YP)  الاجهاد  وعدم  (YS)  الم هدة

                                               سهولة التأتر بال فا  واعتبره  البا  كدلالة على    Blum, (1988)الأ رى التي لا  عد لظرو  ال فا  نفسها. لي حي  قاس  
ال)لة تحد ظرو  ال فا . وبي    التحمل لل فا  تاتلف با تلا    Ramirez and Kelly, (1998)انافاض  لاؤ قيم معا ير 

هندسي   كمتوسط  ال فا   تحمل  معيار  على  واعتمد  الوراتية،  للطر   الإنتاجية  تحمل  (GMP)الطاقة  مقياس  إلى  بالإضالة   ،
لي  TOLال فا    ال فا   تحمل  تحسي   لاجل  م   للانتااا  معيارا   لاعطى  قد  كليهما  على  الانتااا  لي  الاعتماد  لاؤ  ذاكرا     ،                                                                                                

( لي محصول القمإ الربيعي، SSIدليل الحساسية لل فا  )  Guttieri et al., (2001)محصول الفاصولياء، لي حي  استادم  
ال)لة الحبية كمعا ير   Sinha, (1991  and   Bansal)    م  قبل                          استادم هذا المحمر لاي ا  و  لي محصول القمإ بالإضالة إلى 

للباح ي  المتحملة لل فا . ولي دراسة  المعياري      Rosielle and Hamblin, (1981)تا تة لتحد د الطر  الوراتية   وجدا لاؤ 

STI و GMP  المستعملة لتقيم است ابة النباا للإجهاد البيئي، والقهما ) عا يردددددددددددددددددهما م  لاك ر المHellal et al., (2019   لي 
 Shiri etلاك ر المحمراا المناسبة لانتااا لاصنا  الشعير المتحملة لل فا ، لي حي  اقترح    MPم  محمر    اعتبرهماذل ، وتم  

al., (2001)  لعالي المعا ير  لاك ر  م   المحمري   هذ    ال فا ،  لانه  ظرو   لي  القمإ  بانتاجية  للتنبح  معيار  ة    متوسط               ولاي ا  
( م  المعا ير الإنتاا ية التي يمك  لاؤ تساعد لي  ربلة الطر  التي تتميز بانتاجية  HM)   Harmonic meanالتوالقي  الإنتاجية

 Fernandez, 1992 ;  Kristin et al., 1997 ; Ramirez and                                                       مرتفعة تحد ظرو  البيئتي  الم هدة و ير الم هدة ماةيا  ) 

Kelly, 1998 ; Baheri et al., 2003 ; Talebi, et al., 2009  الحصول على قيم مرتفعة م  هذا المعيار يق ي إلى          (، وإؤ
  Yield stability index                                            (، وت عد  محمراا دليل تباتية ال)ل ة الحبي ةMardeh et al., 2006تطوير طر  وراتية متحملة لل فا  )

(YSI  ودليل تحمل الإجهاد ،)Stress tolerance  (TOLودليل الحساسية للإجهاد ،)Stress Susceptibility index (SSI ،)
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المياه لاتناء تقييم لاداء الطر  الوراتية تحد ظرو  مإ  (، Blum, 1996  ;  Panthuwan et al., 2002)                                                                        م  المعا ير المهم ة 
إلى  ربلة طر  وراتي المياه )  ةويمك  لاؤ تحد   التأقلم م  ظرو  مإ   Talebi et al., 2009  ;   (Nazari andقادرة على 

Pakniyat, 2010. 
( م   Drought Susceptility index)  DSIصفة ال)لة البذرية ومقياس تحمل ال فا     على  Talebi et al., (2013واعتمد )

                                                                                                  طرا ا  وراتيا  م  الحم  حقليا   زراعة النباتاا لي الظرو  الم لى )المروية( وظرو  ال فا  المطبق لي    35لاجل تقييم است ابة  
)الإ هار,  مرحلة   التوالقي  لاؤ كل م  محمراا    Erdemci, (2018 ينما وجد  الانتا   ، Harmonic mean of yieldمتوسط 

لي انتااا الطر  الوراتية   لعالةهي محمراا  Yield Index معامل ال)لة  ،  Stress tolerance index معامل تحمل الاجهاد  و 
 م  الحم  لتحمل لل فا . 

                                                                                                               نظرا  للأهمية الاقتصادية لمحصول الحم  لي سورية، وتعرضه للعد د م  الاجهاداا اللالاحياةية ولاهمها ال فا  التي تحد  إلى 
لل فا ، وتتميز بالإنتاجية لمرتفعة تحد ظرو  الاجهاد   لذل  لا  د م  استنباط طر  وراتية متحملة  ال)لة،  انافاض كبير لي 

 الماةي، وتحد د محمراا انتااا ال فا  لعزل الطر  المتحملة لل فا  ع  م يلاتها الحساسة.  
البحث هذا  تحد د  هدف  ال فا  إلى  لتحمل  الانتااا  تحد ظرو   محمراا  و الماةيجهاد  الإ   المتحملة ،  السلالاا  لتمييز  ذل  

                                                وتحد د المعا ير الأك ر ارتباطا  بال)لة البذرية. ، لل فا  وعالية الإنتا  تحد ظرو  الإجهاد
 :هوطرائقالبحث مواد 

 :المادة النباتية  
الدراسة على   تنفيذ  الشتو ، والتي تحتو     12                       تم   الحم    10(، و5، و اا4معتمد   لي سورية ) اا  صنفي                                              طرا ا  وراتيا  م  

 (  1                                                                        وتم  الحصول على البذار م  الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية ال دول )سلالاا مبشرة، 
 طرز الحمص الشتوي المستخدمة في الدراسة.  (:1 )الجدول

 المصدر الطراز  التسلسل  المصدر الطراز  التسلسل 

1 FLIP 05-044 

 

 ايكاردا FLIP09-289C 7 ايكاردا

2 G5-08 8 ايكاردا FLIP09-297C ايكاردا 

3 G7-08 9 ايكاردا FLIP09-306C ايكاردا 

4 FLIP 03-118 10 ايكاردا FLIP09-316C ايكاردا 

5 FLIP 03-142 في سورية صنف معتمد 4 غاب 11 ايكاردا 

6 FLIP09-110C في سورية صنف معتمد 5 غاب 12 ايكاردا 

 موقع تنفيذ التجربة: 
الدراسة تحد   الزراعية                   ن فذا  العلمية  للبحوث  العامة  للهيئة  التابعة  قرحتا  الحقلية لي محطة بحوث  الزراعي   الظرو   الموسم  لي 

كم لي منطقة مبه جالة، معدل لامطارها   30تق  المحطة إلى ال نوا الشرقي م  مد نة دمشق وتبعد عنها نحو    2017/2018
%(،  1.27                                                             تتميز التربة ليها بأن ها رملية لومية، لقيرة بالمادة الع وية )م    633مم.  بلغ ارتفاعها ع  سطإ البحر    159السنوية  

( الكلي  الآ وا  م   منافض  )0.01ومحتواها  والبوتاسيوم  الفوسفور  م   المحتوى  ومتوسطة   1-كغ ملغ.    313.7،  %19.92(، 
و تربة(  ،( ال دول  م   2يوضإ  الت ربة  تنفيذ  لترة  الساةدة  لال  المنا ية  المعطياا  وهطولاا (  حرارة عظمى وص)رى،  درجاا 
  .مطرية
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 . المعطيات المناخية في مكان تنفيذ البحث (:2 )الجدول
  2017/2018الموسم الزراعي  الهطول المطري )مم( 

 

 الشهر
 متوسط درجات الحرارة )°م( 

 العظمى الصغرى 

 2017-كانون أول 14.2 1.2 26.0

 2018-ثانيكانون  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

 مجموع الهطول المطري  133.50

 الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية.-المصدر: معطيات محطة بحوث قرحتا
 : طريقة الزراعة

                                           ،   رعد الطر  المدروسة على  طوط لي كل قطعة 2017 راعة الطر  الوراتية المدروسة لي الحقل لي مهر كانوؤ الأول عام     تم   
الاط   ت ريبية، طول  قطعة  كل  لي  وراتي  لكل طرا   ستة  طوط  بمعدل  والآ ر  2ت ريبية،  النباا  بمسالة  راعية  ي    15م، 

  ذرة لي ال ورة الواحدة.  2سم بمعدل  5سم، على عمق  40والمسالة  ي  الاط والآ ر 
                                                                                                                      وتم  تطبيق الاجهاد الماةي، وذل  بايقا  عملية الر   لال كامل مرحلة الإ هار لقط، ولا عطيد النباتاا كمياا كافية م  مياه الر  

واللاحقة   الا ر (،  النمو  ومرحلة  البادراا،  وظهور  )الإنباا،  السابقة  التطورية  المراحل  والن أ  لال  البذور،  )امتلاء 
الفيزيولوجي( لمرحلة الإ هار. وتم مقارنة لاداء الطر  الوراتية م  الشاهد المرو  )تقدم للنباا كامل الاحتياجاا الماةية  لال كامل  

حسب   NPK                                                                                                        دورة حياة المحصول(، يعتمد كشاهد تحسب على لاساسه نسبة الانافاض ال)لة البذرية. تم  إضالة الأسمدة الكيمياةية  
( السور   العربي  القطر  لي  الزراعي  والإصلاح  الزراعة  و ارة  كامل /NPKكغ  80:50:50توصياا  وتنفيذ  تقديم  وتم                                  هكتار(، 

 عملياا  دمة المحصول بعد الزراعة.
 :Experimental Designتصميم التجربة 

لكدددل طدددرا  لدددي (، وذلددد    لاتدددة مكدددرراا Split-RCBD                                                                تدددم  تصدددميم الت ربدددة ولدددق تصدددميم القطاعددداا الكاملدددة العشدددواةية المنشدددقة )
لي تحليل التبا  ، واستادام  رندامأ الإحصداةي  GenStat. 12استادام البرنامأ الإحصاةي  ، وتموالمرو   الإجهاد الماةي تيمعامل

SPSS. 15 ( لي تحليل علاقاا الارتباط، وتم تحليدل التبدا   ولدقANOVA وباسدتادام ا تبدار ،) Duncan   لحسداا اقدل لدرق
 .  P >0.05( وبمستوى معنوية  L.S.Dمعنو  )

 ولق ال دول التالي: دلااوتم استادام المعا
 الرياضية لمؤشرات الجفاف المدروسة  المعادلات(: 3 )جدولال

 المرجع المعادلة مؤشرات انتخاب تحمل الجفاف

 معامل مقاومة الجفاف

Drought resistance index 

DTE= (Ys / Yp) × 100 Fischer and Wood, (1979) 

 المتوسط الذهبي

Golden mean 

GM= (Yp+ Ys) / (Yp - Ys) Moradi et al., (2012) 

 متوسط الانتاج التوافقي

Harmonic mean of yield 

HM= 2 × (Yp × Ys) / (Yp + 

Ys) 

Dadbakhsh et al., (2011) 

 متوسط الانتاجية

Mean productivity 

MP = (Yp + Ys) / 2 Rosielle and Hamblin,(1981) 
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 معامل تحمل الاجهاد

Stress tolerance index 

STI= (Ys × Yp) / (Y̅̅ p) ² Fernandez, (1992) 

 1معامل تحمل الجفاف المعدل

Modified stress tolerance index 

1 

MSTIk1= ( (Yp) ²/ (Y̅̅ p) ² ) × 

STI 

Farshadfar and Sutka, (2002) 

 معامل الجفاف النسبي 

Relative drought index 

RDI=(Ys / Yp) / (Y̅̅ s / Y̅̅ p) Fischer and Wood, (1979) 

 معامل حساسية الجفاف 

Sensitivity drought index 

SDI= (Yp - Ys) / Yp Farshadfar and Javadinia, 

(2011) 

 دليل الحساسية للجفاف 

Stress susceptibility index 

SSI= (1-(Ys/Yp))/(1-

(Y̅̅ s/Y̅̅ p)) 

Fischer and Maurer, (1978) 

 المعامل النسبي لحساسية الاجهاد

Stress Susceptibility 

percentage index 

SSPI= ((Yp - Ys) / (2 × Y̅̅ p)) 

× 100 

Moosavi et al., (2008) 

 دليل تحمل الجفاف 

Stress tolerance 

TOL = Yp – Ys (1981 )Rosielle and Hamblin, 

 معامل الغلة

Yield Index 

YI = Ys / Y̅̅ s (Gavuzzi et al., 1997; Lin et al., 

1986) 

 الغلة دليل ثباتية 

Yield Stability Index 

Ys/ Yp (1984 )Bouslama and 

Schapaugh, 

Ys.ال)لة تحد ظرو  الإجهاد : 
Yp.ال)لة تحد ظرو  الر  التكميلي : 

  Y̅̅ s و Y̅̅ p :لكل السلالاا تحد ظرو  الإجهاد، وعدم الإجهاد على الترتيب.   متوسط ال)لة 
 النتائج والمناقشة:
مم على التوالي(   3.7و    2.2انافاض الهطولاا المطرية  لال مهر  نيساؤ ولايار، ولم تت او  الأمطار )(  2 لاحظ م  ال دول )

لي نمو                                                                                                                  لال مرحلة الإ هار وتشكل وامتلاء القروؤ مما لاتر على ال)لة البذرية وتعرض النباتاا إلى الإجهاد الماةي الذ  لاتر سلبا  
                          حيث لامارا لاؤ  ال فا  عادة   Berger and Speijers, (2006م  ما توصل له )نباتاا الحم  وتطورها و لتها، وهذا  تفق  

 م  قبل النباا وبالتالي ضعف نموه وانافاض  لته البذرية.   والمياه حد  إلى تناق  لي كفاءة استعمال العناصر المعدنية 
البيئتي  تحد ظرو  الإجهاد    ي  البذرية  ي  الطر  الوراتية للحم  لي كلا  التحليل الاحصاةي وجود لروق معنوية لي ال)لة 

( )YSالماةي  المروية  الزراعة  لي  الماةي  الاجهاد  الإ هار، وعدم وجود  لي مرحلة   )YP إليه ما توصل  نتاةأ  م   (، وهذا  تفق 
(Shaban et al., 2012،)   وجود لروق معنوية  ي  الطر  الوراتية لي كالة محمراا انتااا تحمل ال فا  المدروسة )وDTE ،

GM  ،HM  ،MP  ،MSTIK  ،RDI  ،SDI  ،SSI  ،SSPI ،STI  ،TOL ،YI  ،YSI( وبمعنوية عالية )P  <0.001 جدول )
م  الحم   وجود لرق معنو   ي  الطر  الوراتية لي   سلالاا( لي دراسته على  (Erdemci, 2018( وهذا متوالق م  نتاةأ  5)

ال فا    البذرية  ي   (،  Yp،  Ys،  MP،  GMP،  STI،  HM،  SSPI)محمراا  ال)لة  الطرا    لي  1-كغ.ه  2911وتراوحد 
(044-FLIP 05و  ، تراوحد  ي   4) اا    1-كغ.ه  596(  المروية،  ينما  الزراعة  لي ظرو   الطرا    لي   1-كغ.ه  1010( 
(044-FLIP 05  و )1-كغ.ه   55(316C-FLIP09  تحد ظرو  الاجهاد الماةي، لا   زيادة قدرها حوالي )كما 1-كغ.ه  1242 ،

تحد ظرو    البذرية  ال)لة  متوسط  لاؤ  )ن د  المروية  تحد 1-كغ.ه  1635.05الزراعة  البذرية  ال)لة  متوسط  ع   معنويا   لاعلى   )                                          
                                                      حيث سب ب الإجهاد الماةي  لال تل  المرحلة م  حياة النباا (،  1-كغ.ه  393.54)  الإ هار لال مرحلة    ظرو  الاجهاد الماةي
(، وعند مقارنة ال)لة البذرية  5%( بالمقارنة م  ظرو  الزراعة المروية جدول )78.92مقداره )ال)لة البذرية                     انافاضا  لي متوسط  
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الوراتي   الطرا   لاؤ  ن د  البيئتي   كلا    ذرية    لة  لاعلى        مس لا    الوراتية  الطر   كل  على          معنويا    تفوق   FLIP 05-044لي 
لي ال)لة   نق   نسبة(، ولاعلى  1-كغ.ه  2792)  G7-08لي ظرو  الزراعة المروية، تم الطرا  الوراتي    1-كغ.ه   2911وبل)د

الطرا    حققه  الطرا     نق   نسبة  لاقل%(،  ينما  94.91)  FLIP09-297Cالحبية  لدى  كاؤ  البذرية  ال)لة   FLIP 05-044لي 
 %FLIP09-110C (66.53  ،)%( تم 65.29)

احتل  FLIP 05-044(  بي  اؤ الطرا  الوراتي 4اما بالنسبة لترتيب الطر  الوراتية ولق محمراا انتااا تحمل ال فا  لال دول )
(, تم  ليه DTE  ،GM  ،HM  ،MP  ،RDI  ،SDI  ،SSI،STI،YI  ،YSIالمرتبة الأولى لي معظم محمراا تحمل ال فا  )

(، لاما  SSPI  ،TOL(،  ينما احتل المرتبة الأولى لي المحمراا )HM ،STIلي محمراا تحمل ال فا  )  G7-08الطرا  الوراتي  
الوراتي   )   FLIP09-297Cالطرا   التالية  ال فا   انتااا  لمحمراا  قيم  لاعلى  على  ، DTE  ،GM  ،RDI  ،SDIحا  

SSI،STI ،YSI(  ولا فض قيم لمحمراا ال فا ،)SDI ،SSI.) 
دراسة علاقاا الارتباط لمحمراا انتااا ال فا  م  ال)لة البذرية لي ظرو  الاجهاد الماةي وظرو  الزراعة  (:  6 بي  ال دول )

( م  محمراا YP( وعدمه )YSالمروية وجد علاقة ارتباط عالية المعنوية لي كلا البيئتي   ي  ال)لة البذرية لي ظرو  ال فا  ) 
( نتاةأ  ال)لة  Mitra,2001; Erdemci, 2018ال فا  وهذا متوالق م   الارتباط معنويا  وقوية  ي   البذرية والمحمراا                                          (، وكاؤ 

(MP،  SSPI،  TOL،HM  ،STI،  YI  لي م   (  توالق  المروية  الزراعة  الارتباط   Erdemci, (2018)ظرو   علاقة  لي 
واعتبر هذا المحمر لتحد د الطر  الوراتية م  الحم  م  لاجل الزراعة    SSPIالمعنوية وعالية القيمة  ي  ال)لة البذرية والمحمر  

ال)ير م هدة،   ينما ن د وجود علاقة ارتباط قوية وموجبة لمحمراا انتااا تحمل ال فا  م  ال)لة البذرية لي ظرو  الاجهاد  
(YI ،   HM  ، STI،  MP،  GMP،  DTE،  RDI،  YSI)،    وبذل  تكوؤ المحمراا(MP  ،HM  ،STI،  YI)     تفر  الطر

 ري  المحماعتبار    لي Talebi et al.,(2011) الوراتية التي تعطي انتاجية لي الزراعة المروية وال فا  وهذا متوالق م  ما وجده  
(MP،  (STI   ينما تكوؤ المحمراا   ،ذاا علاقة معنوية موجبة م  ال)لة البذرية لي الزراعة المروية والبعلية لي محصول الحم 
(GMP،  DTE،  RDI،  SDI ،  YSI،  SSI  )لر  الطر  الوراتية المتحملة لل فا  وهذا توالق م  )  على  القدرة  لهاErdemci, 

لي انتااا الطر  المناسبة لظرو  الاجهاد الماةي، وتولقد   SDIعلى نباا الحم  الذ  لاكد على  استادام المحمر    2018)
التي حصل عليها   المحمر )  ,Yazdchi   (2008)  م  نتاةأ  الشعير SDIحول لاهمية  لتحسي  الإنتاجي ة لي  انتااا                                            ( كمحمر 

ال فا  دراسة    ،تحد ظرو   لي  نباا    (GMP)  المحمر  لاهمية  حولRamirez and Kelly, (1998) وتوالقد م  ورد  لي 
)  وتوالقالفاصولياء،   النتاةأ    Hellal et al., (2019م   الشعير، وتوالقد م   قبل    المتحصلعلى   ,.Feizi et alعليها م  

طر  وراتية متحملة لل فا ، كما وجد ارتباط معنو  وقو  وسالب  ي  ال)لة البذرية    لانتاااGMP) لي لاهمية المحمر )  (2020)
المحمر   لل فا  لي ظرو  الإجهاد،   SSIلي ظرو  الاجهاد و  الحساسية  لمعامل  القيم المناف ة  حيث يمك  الإعتماد على 

 Mardehواس  الاستادام لدى العد د م  الباح  ي  لتحد د الطر  المتحملة لل فا  وهذا متوالق م  )     SSIحيث يعتبر المحمر  

et al., 2006  Golabadi et al., 2006;  ;  Erdemci, 2018  ،)  (على القمإ القاسي بأؤ  2010ومتوالق م  طوماؤ ورلاقها )
 FLIPسيحد  إلى انتااا طر  وراتية ذاا تحمل إجهاد عالي، وهذا ما وجد عند الطر  الوراتية      SSIالاعتماد على محمر  

والقيم   ،(GMP،  DTE،  RDI،  SDI،  YSI)حيث ترالقد القيم العالية لكل م  المحمراا    5 اا  المعتمد    والصنف،  05-044
للمحمر   المومر    SSIالمناف ة  قيم  كاند  التي  الوراتية  الطر   الاجهاد   SSI  >1ولاؤ  لي ظرو   مناف ة  لاعطد  لة  ذرية 

( القيم   4،  اا   FLIP03-142  ،FLIP09-297C    ،FLIP09-306C    ،FLIP09-316Cالماةي  ارتباط هذه  لاؤ  مما  حكد 
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لل فا  المتحملة  السلالاا  على  دام)ة  دلاةل  )،  تعطي  م   متوالق   و  الربيعي،  القمإ  على(  Fischer et al., 2001وهذا 
((Golabadi et al., 2006    على القمإ القاسيMohammadi et al., 2010)  وعلى الذرة الصفراء ،); Farshadfar et al., 

2012)   Rahmani et al., 2013،كما توالقد النتاةأ م   2010(ومتوالقة م  طوماؤ ورلاقها لي القمإ القاسي   ( لي القمإ ،) 

;Talebi et al., 2011)  (Erdemci, 2018و) الحم  نباا على (Ramirez and Kelly, 1998الفاصولياء على. 
 .في طرز الحمص المدروسة (1-مرحلة الإزهار في متوسط الغلة البذرية )كغ. هتأثير الإجهاد المائي خلال (: 4 )جدولال

 نسبة الانخفاض )%(  الإجهاد المائي الشاهد المروي  الطرز 

FLIP 05-044 2910.80 1010.30 65.29 

G5-08 1738.10 367.17 78.88 

G7-08 2792.00 702.23 74.85 

FLIP 03-118 1179.10 295.30 74.96 

FLIP 03-142 1520.90 260.00 82.90 

FLIP09-110C 1237.97 414.37 66.53 

FLIP09-289C 2318.40 663.37 71.39 

FLIP09-297C 1529.67 77.80 94.91 

FLIP09-306C 691.47 56.10 91.89 

FLIP09-316C 739.77 54.67 92.61 

 83.39 99.00 596.07 4غاب 

 69.48 722.20 2366.40 5غاب 

 1635.05a 393.54b 78.92 المتوسط

 

 التفاعل  المعاملات الطرز  المتغير

L.S.D. (0.05) 168.63* 66.14* 238.48* 

C.V.(%) 14.69 

 .*: تدل على وجود فروقات معنوية

لتحمل  عشرة مؤشر انتخاب أربعة  المجهدة  باستخدام مقارنة الغلة لطرز وراثية من الحمص في الظروف  المجهدة والغير (:.51)جدول ال
 (DTE، GMP، HM ، MP، YSI، RDI، SDI، SSI، SSPI، STI،TOL ، YI)  الجفاف

 DTE GMP HM الطرز الوراثية

FLIP 03-118 25.1 bc 6 1.67 cd 6 472 e 7 

FLIP 03-142 17.4 d 8 1.42 ef 8 442 e 8 

FLIP 05-044 35.1 a 1 2.10 a 1 1496 a 1 

FLIP09-110C 33.5 a 2 2.01 ab 2 620 d 5 

FLIP09-289C 28.7 ab 4 1.80 bc 4 1031 c 4 

FLIP09-297C 5.3 e 12 1.11 h 12 148 f 10 

FLIP09-306C 8.3 e 10 1.18 fgh 10 103 f 11 

FLIP09-316C 7.4 e 11 1.16 gh 11 102 f 12 

G5-08 21.2 cd 7 1.54 de 7 605 d 6 

G7-08 25.6 bc 5 1.70 cd 5 1116 b 2 

4غاب  16.6 d 9 1.40 efg 9 170 f 9 

5غاب  31.0 ab 3 1.91 abc 3 1103 bc 3 

L.S.D. (0.05) 6.0 0.23 72 

C.V.(%) 16.7 8.7 7 

 *** *** *** المعنوية

 . 0.05 معنوية مستوى  عند معنوية         فروقات   وجود عدم إلى الأعمدة مستوى  على المتماثلة الأحرف وجود       ي شير
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عشرة مؤشر انتخاب لتحمل  أربعة  المجهدة  باستخدام مقارنة الغلة لطرز وراثية من الحمص في الظروف  المجهدة والغير :)2 .5(جدول 

 ( YP ،YS،DTE ،GMP ،HM ،MP ،YSI ،RDI ،SDI ،SSI ،SSPI ،STI،TOL  ،YI)  افالجف

 MP YSI RDI SDI SSI الطرز الوراثية

FLIP 03-118 737 e 9 25 bc 6 1.04 bc 6 0.75 bc 6 0.99 bc 6 

FLIP 03-142 890 de 6 17 d 8 0.72 d 8 0.83 d 8 1.09 d 8 

FLIP 05-044 1961 a 1 35 a 1 1.46 a 1 0.65 a 1 0.86 a 1 

FLIP09-110C 826 e 7 34 a 2 1.39 a 2 0.66 a 2 0.88 a 2 

FLIP09-289C 1491 c 4 29 ab 4 1.19 ab 4 0.71 ab 4 0.94 ab 4 

FLIP09-297C 804 e 8 5 e 12 0.22 e 12 0.95 e 12 1.25 e 12 

FLIP09-306C 374 f 11 8 e 10 0.34 e 10 0.92 e 10 1.21 e 10 

FLIP09-316C 397 f 10 7 e 11 0.31 e 11 0.93 e 11 1.22 e 11 

G5-08 1053 d 5 21 cd 7 0.88 cd 7 0.79 cd 7 1.04 cd 7 

G7-08 1747 b 2 26 bc 5 1.06 bc 5 0.74 bc 5 0.98 bc 5 

4غاب  348 f 12 17 d 9 0.69 d 9 0.83 d 9 1.10 d 9 

5غاب  1544 c 3 31 ab 3 1.29 ab 3 0.69 ab 3 0.91 ab 3 

L.S.D. (0.05) 162.5 6 0.25 0.06 0.08 

C.V.(%) 9.5 17 16.70 4.50 4.50 

 *** *** *** *** *** المعنوية

 . 0.05 معنوية مستوى  عند معنوية         فروقات   وجود عدم إلى الأعمدة مستوى  على المتماثلة الأحرف وجود       ي شير
عشرة مؤشر  أربعة   المجهدة  باستخدام مقارنة الغلة لطرز وراثية من الحمص في الظروف  المجهدة والغير (:3 .5الجدول ) 

 (YP ،YS،DTE ،GMP ،HM ،MP  ،YSI ،RDI ،SDI ،SSI ،SSPI ،STI،TOL  ،YI) انتخاب لتحمل الجفاف
 SSPI STI TOL YI الطرز الوراثية

FLIP 03-118 27 de 8 0.13 e 8 884 de 8 0.75 d 7 

FLIP 03-142 39 cd 7 0.15 e 7 1261 cd 7 0.66 d 8 

FLIP 05-044 58 ab 2 1.10 a 1 1901 ab 2 2.57 a 1 

FLIP09-110C 25 e 9 0.19 de 6 824 e 9 1.05 c 5 

FLIP09-289C 51 bc 3 0.58 c 4 1655 bc 3 1.69 b 4 

FLIP09-297C 44 c 5 0.04 f 9 1452 c 5 0.20 e 10 

FLIP09-306C 19 e 11 0.01 f 12 635 e 11 0.14 e 11 

FLIP09-316C 21 e 10 0.02 f 11 685 e 10 0.14 e 12 

G5-08 42 c 6 0.24 d 5 1371 c 6 0.93 c 6 

G7-08 64 a 1 0.73 b 2 2090 a 1 1.78 b 3 

4غاب  15 e 12 0.02 f 10 497 e 12 0.25 e 9 

 bc 4 0.64 c 3 1644 bc 4 1.84 b 2 50 5غاب

L.S.D. (0.05) 12 0.07 393 0.16 

C.V.(%) 19 12.20 19 9.70 

 *** *** *** *** المعنوية

 . 0.05 معنوية مستوى  عند معنوية         فروقات   وجود عدم إلى الأعمدة مستوى  على المتماثلة الأحرف وجود       ي شير

( وظروف الزراعة المروية )عدم  YSعلاقة الارتباط لمؤشرات انتخاب الجفاف مع الغلة البذرية  في ظروف الاجهاد المائي ) (:6)جدول ال
 . (YPالاجهاد 

 
DTE GMP HM MP RDI SDI 

YP *0.653 *0.663 **0.932 **0.994 *0.652 *0.652- 

YS **0.860 **0.873 **0.999 **0.958 **0.860 **0.860 - 

 SSI SSPI STI TOL YSI YI 

YP *0.652- **0.972 **0.931 **0.972 *0.652 **0.920 

YS **0.860- **0.803 **0.976 **0.803 **0.860 **1.000 
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 %. 1مستوى  على%، ** معنوي 5*معنوي على مستوى 
 : الاستنتاجات

  مقاومة                                                                                                            إؤ لال ل محمراا انتااا تحمل ال فا  التي ارتبطد إي ا يا  وبقوة معنوية م  ال)لة البذرية لي ظرو  ال فا  معامل  
( )DTEال فا   الهندسي  الإنتا   قيم  ومتوسط   ،)(GMP ( ال فا   معامل   ،RDI( الحبي ة  ال)ل ة  تباتية  ودليل   ،)                                YSI  ،)  وكاؤ

والتي   ( لاهمية لي عزل السلالاا المتحملة لل فا SDI، ومعامل حساسية ال فا  ) (SSI)لمحمر ال فا  دليل الحساسية لل فا 
لذا ي ب على مربي النباا الاعتماد على هذه المحمراا والتي لاظهرا قدراتها لي     .                                            ارتبطد سلبيا  وبقوة معنوية م  ال)لة البذرية
كآباء لي  رامأ التربية والتحسي    (5،  ااFLIP 05-044  استادام الطر  الوراتية )، و التمييز  ي  الطر  الوراتية بصورة جلية
 .الأصنا  اعتماد لي المتقدمة الا تباراا لي  FLIP 05-044وإد ال الطرا  الوراتي  الوراتي لتحمل ال فا  لي نباا الحم 
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(. تقييم محمراا تحمل ال فا  لي القمإ القاسي تحد 2010وعلا عمر مصطفى )  طوماؤ، حياة وميلود  نشيط وكناؤ دركزنلي

 .26-18(: 3)2 .ظرو   يئية ماتلفة. الم لة العربية للبيئاا ال الة
  دمشق،   الزراعي،   والإصلاح  الزراعة  و ارة  والتاطيط،  الإحصاء   مد رية  الإحصاء،   قسم(.  2020)  الزراعي  والإصلاح   الزراعة   و ارة 

 .سورية
Araus, J. L. (2002). Physiological basis of the process determining barley yield    under potential 

and stress conditions: Current research trends on carbon assimilation. In: Slafer, G. A.; J. L., 

Molina-Cano; R.Savin ; J. L.Araus; I. 

Romagosa, (Eds.). Barley Science: Recent Advances from Molecular Biology to Agronomy Yield 

and Quality. Food Product Press, New York (2002). Pp. 269–306. 

Baheri, S. F.; A. Javanshir; H. A. Kazemi; and S. Aharizad (2003). Evaluation of different drought 

tolerance indices in some spring barley genotypes. J. Agric. Sci., 13(3), 95-100. 

Bansal, K.C.; and S.K. Sinha (1991). Assessment of drought resistance in 20 accessions of Triticum 

aestivum and related species I. total dry matter and grain yield stability. Euphytica . 56: 7-14. 

Bennani, S.; N. Nsarellah; M. Jlibene; W. Tadesse; A. Birouk; and H. Ouabbou (2017). Efficiency 

of drought tolerance indices under different stress severities for bread wheat selection. Australian 

Journal of Crops Science AJCS 11(04) :395-405. 
Berger, J.; and D. J. Speijers (2006). Genotype by environment interaction and chickpea 

improvement, Chickpea Breeding and Management. S. S. Yadav, R. Redden, W. Chen and B. 

Sharma, CABI, UK. 

Blum, A. (1996). Crop responses to drought and the interpretation of adaptation. Plant Growth 

Regul. 20:135-148. 

Blum, A. (1988). Plant breeding for stress environments. CRC Press Inc., Boca Raton, Florida, 

USA., 212. 

Ceccarelli, S.; and S. Grando (2002). Breeding Barley for Drought Resistance. ICARDA Caravan 

J., Issue No.17. 

Cedola, M. C.; A. Iannucci; G. Scalfati; M. Soprano; and A. Rascio (1994). Leaf morpho-

physiological parameters as screening techniques for drought stress tolerance in Triticum durum 

Desf. J. Genet. Breed. 48: 229—236. 

Dadbakhsh A.; A .Yazdansepas; and M. Ahmadizadeh (2011). Study drought stress on yield of 

wheat (Triticum aestivum L.) genotypes by drought tolerance indices. Advances in 

Environmental Biology. 5(7):1804-1810. 



   2024فبراير  / شباط  185-174(:  1) 11المجلة السورية للبحوث الزراعية  - مصطفى وآخرون

 

Moustafa et al– Syrian Journal of Agricultural Research – SJAR 11(1): 174-185 February 2024 

183 

Erdemci, I. (2018). Evaluation of drought tolerance selection indices using grain yield in Chickpea 

(Cicer arietinum L.). Not Sci Biol, 2018. 10(3):439-446. 

Farshadfar, E.; and J. Javadinia (2011). Evaluation of chickpea (Cicer arietinum L.) genotypes for 

drought tolerance. Seed and Plant Improvement Journal 27(4):517-537 

Farshadfar, E.; and J. Sutka (2002). Multivariate analysis of drought tolerance in wheat substitution 

lines. Cereal Research Communications. 31:33-39. 

Farshadfar, E.; M. Farshadfar; and S. Dabiri (2012). Comparison between effective selection 

criteria of drought tolerance in bread wheat landraces of Iran. Annual Biological Research. 

3(7):3381-3389. 

Feizi, M.; M. Solouki; B. Sadeghzadeh; B. Fakheri; and 

S. A. Mohammadi (2020). Evalution of drought tolerance indices for barley landraces under 

irrigated and dry conditions. Bioscience Journal. 36(5): 1518-1527. 

http://dx.doi.org/10.14393/BJ-v36n5a2020-41864 

Fernandez, G. C. J. (1992). Effective selection criteria for assessing stress tolerance. In: Kuo C. G. 

(Ed.), Proceedings of the International Symposium on Adaptation of Vegetables and Other Food 

Crops in Temperature and Water Stress, Publication, Tainan, Taiwan. 25:257-270. 

Fischer, R. A.; and R. Maurer (1978). Drought resistance in spring wheat cultivars. 1. Grain yield 

responses. Aust. J. Agric. Res. 29: 897-912. 

Fischer, R.A.; and J.T. Wood (1979). Drought resistance in spring wheat cultivars III. Yield 

association with morphological traits. Australian Journal of Agricultural Research. 30: 1001-

1020. 

Gavuzzi, P.; F. Rizza, M. Palumbo; R.G. Campaline; G.L. Ricciardi; and B. Borghi (1997). 

Evaluation of field and laboratory predictors of drought and heat tolerance in winter cereals. 

Canadian Journal of Plant Science. 77:523-531. 

Golabadi, M.; A. Arzani; and S. A. M. Maibody (2006). Assessment of drought tolerance in 

segregating population in durum wheat. Afric. J. Agri. Res. 1(5): 162-171. 

Guttieri, M.J.; J.C. Stark; K. Brien; and E. Souza (2001). Relative sensitivity of spring wheat grain 

yield and quality parameters to moisture deficit .Crop Sci. 41: 327-335. 

Hall, A. E. (1993). Is dehydration tolerance relevant to genotypic differences in leaf senescence and 

crop adaptation to dry environments? In: T. J. Close and E.A., Bray (Eds.). Plant Responses to 

cellular f Dehydration during environmental stress. Rockville, Md. American Soc. Plant Phys. Pp 

1-10. 

Hellal1,F.; H. Abdel-Hady; Is. Khatab; S. El-Sayed; and C. Abdelly (2019). Yield characterization 

of Mediterranean barley under drought stress condition. Agriculture and Food. 4(3): 518–533. 

http://www.aimspress.com/journal/agriculture. 

Kristin, A. S.; R. R. Senra; F. I.Perez; B. C.Enriques, A. Gallegos; P. R. Vallego; N. Wassimi; and 

J. D. Kelley (1997). Improving common bean performance under drought stress. Crop Science. 

37:43-50. 

Larsson, S.; and A. G. Gorny (1988). Grain yield and drought resistance indices of oat cultivars in 

field rain shelter and laboratory experiments. J. Agron. Crop Sci. 161: 277—286. 

Lin, C.S.; M.R. Binns; and L.P. Lefkovitch (1986). Stability analysis: where do we stand? Crop 

Science 26:894-900. Bouslama M  and W.T.  Schapaugh (1984). Stress tolerance in soybean. 

Part 1:Evaluation of three screening techniques for heat and drought tolerance. Crop Science. 

24:933-937. 

http://dx.doi.org/10.14393/BJ-v36n5a2020-41864
http://www.aimspress.com/journal/agriculture


   2024فبراير  / شباط  185-174(:  1) 11المجلة السورية للبحوث الزراعية  - مصطفى وآخرون

 

Moustafa et al– Syrian Journal of Agricultural Research – SJAR 11(1): 174-185 February 2024 

184 

Maqbool, M. A.; M. Aslam; and H. Ali (2017). Breeding for improved drought tolerance in 

Chickpea (Cicer arietinum L.). Plant Breeding.136: 300–318. 

Mardeh, S.S.; A. Ahmadib; K. Poustinib; and V. Mohammadi (2006). Evaluation of drought 

resistance indices under various environmental conditions. Field Crops Research. 98:  222-229. 

Mitra, J. (2001). Genetics and genetic improvement of drought resistance in crop plants. Current 

Science. 80(6, 25): 758-763. 

Mohammadi, S. A.; B. M. Prasanna; and N. N. Singh (2003). Sequential path model for 

determining interrelationships among grain yield and related characters in maize. Crop Science. 

43(5):1690-1697. 

Moosavi, S.S.; Y.B. Samadi; M.R. Naghavi; A.A. Zali; H. Dashti; and A. Pourshahbazi (2008). 

Introduction of new indices to identify relative drought tolerance and resistance in wheat 

genotypes. Desert 12:165-178. 

Moradi H.; G.A. Akbar; S. K. Khorasani;  and H.A. Ramshini (2012). Evaluation of drought 

tolerance in corn (Zea mays L.) new hybrids with using stress tolerance indices. European 

Journal of Sustainable Develpment1, (3):543-560. 

Naghavi M.R.; A. P. Aboughadareh; and M. Khalili (2013). Evaluation of Drought Tolerance 

Indices for Screening Some of Corn (Zea mays L.) Cultivars under Environmental Conditions. 

Not. Sci. Biol.5(3): 388-393. 

Nazari, L.; and H. Pakniyat (2010). Assessment of drought tolerance in barely genotypes. J. of App. 

Sci. 10 (2): 151-156. 

Nezhadahmadi, A; ZH Prodhan; and G Faruq (2013). Drought tolerance in wheat. Sci World  J. 11: 610721.   

Ozkan, H.; I. Genc; T. Yagbasanlar; and F. Toklu (1999). Stress tolerance in hexaploid spring 

triticale under Mediterranean environment. Plant Breed. 118: 365—367. 

Panthuwan,̅G.;̅S.̅Fokai;̅M.̅Cooper;̅S.̅Rajatasereekul;̅and̅J.̅C.̅O’Toole̅(2002).̅Yield̅response̅

of rice genotypes to different types of drought under rainfed lowlands. Part 1: grain yield and 

yield components. Field Crop Res. 41: 45-54. 

Rahmani. S.; E. Farshadfar; and M.M. Jowhar (2013). Locating QTLs controlling yield based 

indicators of drought tolerance in agropyron using wheat agropyron disomic addition lines. 

International Journal of Agriculture and Crop Sciences. 5(9):1028-1033. 

Ramirez, P. and J.D. Kelly (1998). Traits related to drought resistance in common bean. Euphytica. 

99: 127-136. 

Rosielle, A.A.; and J. Hamblin (1981). Theoretical aspects of selection for yield in stress and non-

stress environments. Crop Science. 21:943-946. 

Shaban,M.; M. Lak; Y.S. Hamidvand; E. Nabaty; F. Khodaei; M. Yarahmadi; S. M. Azimi; M. G. 

Rahmat; M. Shaban; and Z. R. Motlagh (2012). Response of chickpea (Cicer arietinum L.) 

cultivars to integrated application of Zinc nutrient with water stress. Intl J Agri Crop Sci. Vol. 4 

(15): 1074-1082. 

Shahzad, K.; A. Iqbal; S. K. Khalil; and S. Khattak (2005). Response of Different Chickpea (Cicer 

Arietinum L.) Genotypes to the Infestation of Pod Borer (Helicoverpa armigera) With Relation 

to Trichomes. Research Journal of Agriculture Research. 55: 947-952. 

Shakhatreh, Y.; O. Kafawin; S. Ceccarelli; and H. Saoub (2001). Selection of barley lines for 

drought tolerance in low-rainfall areas. J. Agron. Crop Sci. 186: 119—127. 

Shiri, M.; M. Valizadeh; and I. Majidi (2001). The study of crops   tolerance indices evaluating. An 

abstract of the 7th Iranian conference of agronomy and plant breeding. Pp: 440. 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T6M-4JKHP83-1&_user=5521150&_coverDate=09%2F30%2F2006&_alid=742292144&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=5034&_sort=d&_docanchor=&view=c&_ct=2&_acct=C000066752&_version=1&_urlVersion=0&_userid=5521150&md5=2011f23d70985be14664b6f6087bde9c#aff2
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T6M-4JKHP83-1&_user=5521150&_coverDate=09%2F30%2F2006&_alid=742292144&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=5034&_sort=d&_docanchor=&view=c&_ct=2&_acct=C000066752&_version=1&_urlVersion=0&_userid=5521150&md5=2011f23d70985be14664b6f6087bde9c#aff2
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03784290
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=PublicationURL&_tockey=%23TOC%235034%232006%23999019997%23623374%23FLA%23&_cdi=5034&_pubType=J&_auth=y&_acct=C000066752&_version=1&_urlVersion=0&_userid=5521150&md5=eed65ca348a8777e069b35eebaa6bb64


   2024فبراير  / شباط  185-174(:  1) 11المجلة السورية للبحوث الزراعية  - مصطفى وآخرون

 

Moustafa et al– Syrian Journal of Agricultural Research – SJAR 11(1): 174-185 February 2024 

185 

Talebi R.; F. Fayyaz; A. M. Naji (2009). Effective selection criteria for assessing drought stress 

tolerance in durum wheat (Triticum durum Desf.). Gene. Appl. Plant. Physiol. 35:64-74. 

Talebi, R.; N. Baghebani; E. Karami (2011). Defining Selection Indices for Drought Tolerance in 

Chickpea under Terminal Drought Stresses. Journal of Applied Biological Sciences. 5 (3): 33-38. 

ISSN: 1307-1130, E-ISSN: 2146-0108, www.nobel.gen.tr. 

Talebi, R.; M. H. Ensafi; N. Baghebani; E. Karami; and K. Mohammadi (2013). Physiological 

responses of chickpea (Cicer arietinum) genotypes to drought stress. Environmental and 

Experimental Biology. 11: 9–15. 

Yazdchi, S. (2008). Evaluation of yield and some characteristics of spring barley (Hordeum 

vulgare) varieties under limited and non-limited irrigation. Res. J. Biol. Sci. 3(12): 1456-1459. 
 

Evaluation of Drought Tolerance Selection Indices in 

Chickpea (Cicer arietinum L.) 

Ola Moustafa* (1), Safaa Rahmon (1) and Houssen Mahasne (2) 
(1). Directorate of  Field, General Commission for Scientific Agricultural 

Research, Damascus, Syria.  

(2). Field Crops Dept, Faculty of Agriculture, University of Damascus,Syria  

(*Corresponding author: Ola Moustafa  . E-Mail dr.olamoystafa@yahoo.com.). 

Received: 18/05/2022    Accepted: 25/10/2022 

Abstract: 

This study was conducted to assess the most important drought tolerance 

selection indices in Chickpea: Drought resistance index  (DTI),  Golden 

mean (GM), Harmonic mean of yield (HM), Mean productivity (MP), 

Relative drought index (RDI), Sensitivity drought index (SDI), Stress 

susceptibility index (SSI), Stress Susceptibility percentage index (SSPI), 

Stress tolerance index (STI), Stress tolerance (TOL), Yield Index (YI), 

Yield Stability Index (YSI) n order to screen drought-tolerant Chickpea 

genotypes.The trials were conducted at the Qarhata Research Station of the 

General commission for Scientific Agricultural Research (GCSAR) during 

the agricultural season 2017/2018 to evaluate the response of 12 genotypes 

of chickpea to water stress, the experiment was laid out according to 

randomized complete block design with three replications. Results showed 

that drought indices (DTE,  GMP,RDI) had the highest significant positive 

correlation with seed yield under stressed condition, and both (SSI, and 

SDI( could be applied for screening of chickpea genotypes for drought 

stress tolerance. The genotypes FLIP 05-044 and Ghab5 were the best 

drought tolerant, so they are recommended to enter in breeding programs for 

drought tolerance The genotypes FLIP 05-044 Can be tested in advanced 

tests for variety utilization. 

Keywords: chickpea, drought indices, correlations analysis, seed yield. 
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