
102 شعبان وآخرون-المجلة السورية للبحوث الزراعية 4)4(:102-118. كانون الأول/ديسيمبر 2017

Shaaban et al., Syrian Journal of Agricultural Research-4(4):102- 118. December 2017

استخدام تقانة التجفيف التدريجي لتمييز قدرة تحمّل بعض الطرز الوراثيّة من الشعير 
للإجهاد الرطوبي 

أحمد شمس الدين شعبان)1( وعبد الله اليوسف*)2( ونعيم الحسين)2( ويمان جبور)2( وصالح صالح)2( وهبة 
الأطرش)2(

)1(. قسم المحاصيل الحقلية، كلية الزراعة، جامعة حلب، حلب، سورية. 
)2(. مركز بحوث حلب، الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية، دمشق، سورية.

.)dr.abdalyoussef@gmail.com :للمراسلة: د. عبد الله اليوسف. البريد الالكتروني*(

		                            تاريخ القبول:  2016/12/21        تاريخ الاستلام: 2016/11/03

الملخص
أُجريــت تجربــة تجفيــف تدريجــي تحــت ظــروف البيــت الزجاجــي فــي قســم المحاصيــل الحقليــة بكليــة الزراعــة 
جامعــة حلــب، بســورية، خــال الموســم 2016 مــن أجــل مقارنــة معــدّل النتــح لثمانيــة طــرز وراثيّــة مــن الشــعير. 
تــمّ ربــط قيــم نســبة النتــح المعدلــة Normalized Transpiration Ratio (NTR) ، مــع قيــم كميّــة المــاء 
القابلــة للاســتفادة مــن قبــل النبــات يوميــاً Fractions of Transpirable Soil Water (FTSW) باســتخدام 
النمــوذج الخطــي Linear plateau. أظهــرت النتائــج اختلافــاً فــي منحــى العلاقــة بيــن معــدّل النتــح وكميّــة 
 Threshold المــاء القابلــة للإفــادة بيــن الطــرز الوراثيّــة المدروســة، وحــدّدت أدنــى قيمــة لمتوســط النقطــة الحرجــة
بـحوالي 0.43 للصّنف فرات 5، بينما لوحظت أعلى قيمة للنقطة الحرجة )0.64( في نباتات الصنف عربي 
ــة الرّطبــة نتيجــة تعرّضــه للتجفيــف  ــة الحيويّ ــة الغلّ أســود. وكان الصنــف عربــي أســود الأقــل انخفاضــاً فــي كميّ
التدريجي، إذ انخفضت كميّة الغلّة الحيويّة بنســبة 19.3%، تلاه الصنف فرات 3 بنســبة انخفاض لم تتجاوز 
31.5%، بينمــا تجــاوزت نســبة الانخفــاض 65% فــي باقــي الطــرز الوراثيــة، وتراوحــت مــن 66.5 % فــي 

 .T6669 الصنــف فــرات 2 إلــى 80.3% فــي الصنــف
الكلمات المفتاحية: التجفيف التدريجي، معدل النتح، الإجهاد الرطوبي، الشعير.

المقدمة:
يؤثــر الجفــاف ســلباً فــي إنتاجيّــة المحاصيــل، إذ يترافــق مــع الظواهــر الفيزيولوجيّــة الحدّيــة التــي تتحكّــم بهــا رطوبــة التربــة، وتتضمّــن هــذه 
الهرمونيــة  والعلاقــات  المعدنيــة،  والتغذيــة  البروتيــن،  ونســبة  الضوئــي،  والتمثيــل  النتــح،  معــدّل  فــي  تغيّــرات  الظواهــر، 
)Al-Agely and Wahbi, 2003(، وكذلــك انخفــاض إمتصــاص العناصــر المغذيّــة والمــاء مــن قبــل الجــذور لتأثرهــا بمعــدّلات 
النتــح )Kramer and Boyer, 1995(. ويُعــدّ المنــاخ فــي ســورية مــن المناخــات المتوســطيّة، التــي طــرأت عليهــا تغيّــرات كبيــرة منــذ 
آلاف الســنين )نحــال، 1996(. تتميّــز هــذه المناطــق بكميّــات هطــول مــن 200-800 ملــم ســنوياً، وتتركّــز عــادةً هــذه الهطــولات فــي 
أقــلّ مــن 100 يــوم ماطــر معظمهــا فــي فصــل الشــتاء )Baldy, 1986(. ومــع أنّ زمــن بدايــة الهطــول فــي أول الموســم وتوقفــه فــي 
للهطــول  الكلــي  المجمــوع  وفــي  الموســم،  خــال  التــوزع  فــي  واضحــاً  يكــون  التغيّــر  أنّ  إلا  كثيــراً،  يتغيّــر  لا  الموســم  آخــر 
بيّــن )Zhang and Oweis (1999 أنّ نقــص المــاء هــو المحــدد الرئيســي لإنتاجيّــة  )Stapper and Harris, 1989(. وقــد 
  Water Use Efficiency (WUE)المحاصيــل فــي المناطــق المتوســطيّة الجافــة، لذلــك اتّجهــت الأبحــاث لرفــع كفــاءة اســتخدام المــاء

 .)Reynolds et al., 2007(
يحتــلّ محصــول الشــعير Hordeum vulgare .L المرتبــة الرابعــة ضمــن لائحــة المحاصيــل الحبيّــة فــي العالــم، وتنجــح زراعتــه فــي 
البيئــات الأكثــر جفافــاً التــي لا تنجــح فيهــا زراعــة المحاصيــل الحبيّــة النجيليّــة الأخــرى كالقمــح، والــذرة الصفــراء، وفــي البيئــات المتملّحــة 
والهامشــيّة ذات الهطــولات المطريــة المحــدودة، وفــي المناطــق الجافّــة وشــبه الجافّــة فــي شــمالي أفريقيــا، والشــرق الأوســط. كمــا يتميّــز 
بقــدرة نمــو عاليــة، إذ ينمــو ضمــن مــدى واســعاً مــن الظــروف البيئيــة )Ceccarelli et al., 2004(. يُعــدّ الجفــاف العامــل الرئيــس 
المحــدّد فــي إنتــاج الشــعير، ويؤثــر كباقــي الإجهــادات البيئيّــة فــي الإنتــاج، إذ تتســبّب قلّــة المــاء المتــاح فــي انخفــاض الغلّــة الحبيّــة، 
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 .)Ceccarelli et al., 2004( مؤثرةً بذلك على مختلف مناطق العالم التي تزرع الشعير
ومــن ناحيــة أخــرى فقــد أكّــد )Ceccarelli and Grando, (1991 أنً للشــعير قــدرة أكبــر علــى إعطــاء غلــّة فــي حالــة العجــز المائــي 
مقارنــة بالقمــح. وعمومــاً تتمكّــن أصنــاف الشــعير المزروعــة فــي بيئــات حــوض البحــر الأبيــض المتوســط الجافــة مــن النمــوِّ والتطــور، 
عطــاء غلّــة حبيّــة جيــدة، بســبب امتلاكهــا المقــدرة علــى النمــوّ الســريع خــال المراحــل المبكّــرة مــن حيــاة النبــات )قبــل الإزهــار(،  و�إ
إذ تتمكّــن النباتــات مــن تجنّــب الإجهــاد المائــي والحــرارة المرتفعــة خــال المراحــل المتقدّمــة الحرجــة مــن حيــاة النبــات. ويســاعد ذلــك فــي 
تحســين كفــاءة اســتخدام الميــاه مــن خــال زيــادة كميّــة الميــاه المتاحــة للنباتــات عــن طريــق تقليــل معــدّل فقْــد المــاء بالتبخــر، فالنمــو المبكّــر 
والســريع، يســاعد علــى تغطيــة ســطح التربــة بشــكلٍ كامــل، وتقليــل مســاحة الأرض المعرّضــة بشــكلٍ مباشــر لأشــعة الشــمس 
)Lopez-Castaneda et al., 1995(. وبمــا أنّ مصــادر الميــاه فــي تناقــصٍ مســتمر فــإن تحســين تحمــل الشّــعير للجفــاف يعــد 
 Rickman et al., 1983;( أمــراً مهمّــاً. ويــؤدي إجهــاد الجفــاف فــي مرحلــة الإشــطاء إلــى تخفيــض عــدد الاشــطاءات إلــى النصــف
.)Waqas, 2006( وترتبط الإنتاجيّة الحبيّة في ظروف الجفاف ارتباطاً إيجابياً مع عدد الإشطاءات الإنتاجية .)Peterson et al., 1984
هــذا وتتطلــب الزّراعــة تحــت الظــروف المطريّــة )البعليّــة( إتبــاع اســتراتيجيات للحفــاظ علــى رطوبــة التربــة مــا بيــن هطــل مطــري وآخــر، 
كالحــدّ مبكّــراً مــن اســتهلاك المــاء فــي بدايــة الموســم، ممــا قــد يســمح بإطالــة فتــرة توفيــر الرّطوبــة الأرضيّــة حتــى المراحــل الحرجــة 

Zaman-Allah et al., 2011(. ولتقليــل ســحب الرطوبــة الأرضيّــة فقــد اعتمــد  أو الحسّاســة كفتــرة امتــاء الحبــوب )
)Richards and Passioura, 1989( طريقــة لاختيــار الطــرز الوراثيّــة للقمــح المقاومــة للجفــاف الأرضــي باختيــار الطــرز المتميّــزة 
بأقطــار صغيــرة للنســج اللحائيــة فــي السّــاق. ووضعــت اســتراتيجيات اختيــار أخــرى كالتــي وضعهــا )Sinclair et al., 2005( بتقليــل 
فقــد المــاء بالنتــح فــي فتــرةٍ مبكّــرة مــن عمــر النبــات عنــد تعرّضــه للجفــاف. وبيّــن )Sinclair and Muscho, 2001( وجــود احتمــال 
الحصــول علــى زيــادةٍ معنويّــة فــي الغلـّـة ناتجــةً عــن الانخفــاض المبكّــر لمعــدّل النتــح عنــد قيــم مرتفعــة مــن النقطــة الحرجــة لمؤشــر 
FTSW تحــت الظــروف البعليّــة. إنّ فهــم الأســاس الفيزيولوجــي للتبايــن الوراثــي ضمــن النــوع الواحــد لمقاومــة الجفــاف لايــزال غيــر 
مكتمــاً، إذ يتــمّ الاعتمــاد علــى صفــات عديــدة لتفســير التباينــات، منهــا زاويــة توضّــع الأوراق علــى النبــات، وضيــق الأوراق أو انخفــاض 

.)Ford et al., 2011( المســطح الورقــي، وزيــادة الطبقــة الشــمعية فــي الورقــة ...إلــخ
تنبــع أهميّــة التجفيــف التدريجــي لوجــود صعوبــة فــي الفصــل بيــن التبخــر والنتــح حقليــاً، ويحتــاج الأمــر لاســتخدام أجهــزة ومعــدّات 
عديــدة كجهــاز التشــتت النترونــي أوDiviner 2000 وقــراءات عديــدة خــال الموســم، إضافــةً إلــى قــراءات أجهــزة فيزيولوجيــة كجهــاز 
النظيــر  الكربــون  كقيــاس  الثمــن  غاليــة  تحاليــل  أو  الكربــون،  أوكســيد  ثانــي  غــاز  وتبــادل  المســاميّة،  لقيــاس   Porometer
التجفيــف  المنتــوح فعليــاً مــن خــال تجــارب  المــاء  بينمــا يمكننــا تحديــد كميّــة   ،Carbone Isotope Discrimination (CID(
التدريجــي المتحكّــم بهــا، لــذا لجــأ بعــض الباحثيــن إلــى اختبــارات الأصــص ضمــن ظــروف متحكّــم بهــا لتحديــد كميّــة المــاء المنتــوح فعــاً 
الأصــص  علــى   Gradual Drought تدريجيــة  تجفيــف  عمليــة  وتطبيــق  التربــة،  ســطح  مــن  المــاء  تبخــر  منــع  طريــق  عــن 
)Merlot et al., 2002; Taji et al., 2002(. كمــا أنّ تجربــة التجفيــف التدريجــي تحــدد بشــكلٍ ســريع الطــرز الحساســة لتناقــص 
المحتــوى الرطوبــي حــول منطقــة انتشــار الجــذور تدريجيــاً مــن تلــك التــي تســتمر بالنتــح بشــكل شــبه طبيعــي. واســتخدم العديــد مــن الباحثيــن 
جزء الماء القابل للنتح )للإفادة( ) The fraction of transpirable soil water (FTSW والذي يُحسب كنسبة مئوية من الماء 
 FTSW الكلــي القابــل للنتــح المتبقــي فــي التربــة كأحــد المؤشــرات الدالــة علــى اســتهلاك المــاء مــن قبــل النباتــات. وعليــه فقــد اســتُخدم
لفــرض مســتويات مختلفــة مــن الإجهــاد الرطوبــي علــى النبــات أو لمراقبــة التغيــرات فــي نتــح النبــات عنــد فــرض تجفيــف قســري علــى 
 ;Sinclair and Ludlow, 1986; Ray and Sinclair, 1998( التربــة مــن نقطــة الســعة الحقليــة إلــى نقطــة الذبــول الدائــم
Sinclair et al., 2005; Sinclair et al., 2007(. تناولــت هــذه الأبحــاث نباتــي الــذرة الصفــراء وفــول الصويــا المتميــزان بحجــم 
نباتــي كبيــر، ومعــدّل نتــح مرتفــع مقارنــةً مــع غيرهمــا مــن المحاصيــل، وأظهــرت النتائــج أنّ وســط النمــو )تربــة( للمجمــوع الجــذري هــو 
 Sinclair and Muchow, 2001; Vamerali et al., 2003;( الــذي يلعــب دوراً رئيســاً فــي عمليــة النتــح وليــس الصنــف أو النــوع

Wahbi and Sinclair, 2006(. أمّــا الدراســات عــن محصــول الشــعير فــي مثــل هــذه الظــروف فقــد كانــت قليلــة.
تنبــع أهميّــة البحــث كونــه يســاهم بشــكلٍ ســريع فــي  الانتخــاب لتحمّــل الجفــاف أو للكفــاءة العاليــة لاســتخدام مــاء التربــة، عبــر مقارنــة  
قــدرة الطــرز الوراثيّــة المدروســة علــى تحمّــل التجفــاف التدريجــي فــي وســط نمــو الجــذور، ومــن ناحيــةٍ أخــرى فــإنّ للبحــث أهميّــة تطبيقيّــة 
ــة الأكثــر تحمّــاً لنقــص الرطوبــة، والتــي تبقــى معــدّلات نتحهــا أفضــل مــن غيرهــا فــي  مــن خــال المســاهمة فــي تحديــد الطــرز الوراثيّ
ظــروف نقــص الرطوبــة ،وبالتالــي يهــدف هــذا البحــث إلــى دراســة تحمّــل طــرز وراثيّــة مــن الشــعير للجفــاف مــن خــال دراســة العلاقــات 
المائيــة بيــن التربــة والنبــات، مــن خــال قيــاس منحنــى انخفــاض معــدّل النتــح، وثــم التحديــد بدقــة فــي أي حــدود مــن الســعة الحقليــة ســيبدأ 

تناقــص معــدّل النتــح للطــرز الوراثيــة، وهــل هــذا الانحــدار فــي معــدّل النتــح انحــدار تدريجــي أم حــاد.
مواد البحث وطرائقه:
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أُجريــت تجربــة أصــص فــي البيــت الزجاجــي التابــع لكليــة الزراعــة بجامعــة حلــب، خــال الفتــرة الممتــدة مــن 2016/1/14 حتــى 
2016/4/14. تضمّنــت المــادّة النباتيّــة ثمانيــة طــرز وراثيــة مــن الشــعير، تــمّ الحصــول عليهــا مــن الهيئــة العامــة للبحــوث العلميــة 
الزراعيــة. وهــي عبــارة عــن أربعــة أصنــاف ثنائيــة الصّــف )عربــي أســود، عربــي أبيــض محســن، فــرات 2، فــرات 3( معتمــدة لمنطقــة 
الاســتقرار الثانيــة، وصنفــان سداســيا الصّــف همــا: فــرات 4 )منطقــة اســتقرار ثانيــة( وفــرات 5 )منطقــة اســتقرار ثالثــة(، بالإضافــة إلــى 

.M6568و T6669 ســالتين مبشــرتين همــا
اســتُخدمت تربــة الطبقــة الســطحية )0-20 ســم( مــن مشــتل كليــة الزراعــة. إذ أُخــذت كميّــات كافيــة مــن التربــة، وجُفّفــت هوائيــاً بعــد أن تــمّ 
تكسير الأكدار الكبيرة بمطرقة بلاستيكية، غُربلت التربة من خلال غربال بقطر فتحات 0.2 ملم، استُعمِلت أصص بحجم 1200 سم3 ، 
تحتــوي قاعدتهــا علــى ثقــوب )لكــي تســمح برشــح المــاء الزائــد(، وتــمّ وضــع غربــال قماشــي ذو ثقــوب ناعمــة جــداً فــي قعرهــا لمنــع خــروج 
حبيبــات التربــة ثــم أُضيفــت التربــة المغربلــة إليــه. قــُدِّرت الكثافــة الظاهريــة بـــ 1.1 غ/ســم3، وعلــى أساســها تمّــت تعبئــة الأصــص، فكانــت 
كميّــة التربــة الجافــة هوائيــاً المضافــة لــكل أصيــص 1300 غ. تضمّنــت التجربــة 48 أصيصــاً )8 * 6 = 48(، إذ تمّــت زراعــة الطــرز 

الوراثيّــة المختبــرة بواقــع 6 مكــررات لــكلّ صنــف )اثنــان منهــا للمعاملــة الرطبــة و4 منهــا لمعاملــة التجفيــف التدريجــي(. 
تمّــت زراعــة 10 حبــوب مــن كل صنــف فــي الأصيــص بتاريــخ 2016/1/14 علــى عمــق 2.5 ســم، ورويــت الأصــص مباشــرةً بعــد 
ــة كافيــة مــن المــاء، وكُــرّرت الســقاية كلمــا دعــت الحاجــة. فــي صبــاح 2016/3/5 )بعــد 52 يــوم مــن الزراعــة( كانــت  الزراعــة بكميّ
النباتــات فــي مرحلــة بدايــة الإشــطاء، رويــت الأصــص لتصــل رطوبــة التربــة لمرحلــة الإشــباع، ثــم تُركــت لمــدة 24 ســاعة لرشــح المــاء 
الزائــد. فــي صبــاح اليــوم التالــي )أي 2016/3/6( تمّــت تغطيــة الأصــص باســتخدام أكيــاس مــن البولــي ايتيلــن لمنــع تبخــر المــاء مــن 
ســطح التربــة مــع إبقــاء النبــات بــدون تغطيــة ثــم وزنــت الأصــص، كمــا تــمّ وضــع نهايــات ماصــات بلاســتيكية ملاصقــة لســوق النباتــات 
ليتــمّ مــن خلالهــا تزويــد النبــات بالمــاء باســتخدام ماصــة ميكرونيــة. وزنــت الأصــص مــن جديــد ثــم حُســبت كميّــة المــاء المســتهلكة باليــوم، 
بعدهــا تــمّ تحديــد أربعــة أصــص مــن كلّ صنــف تمثــل المــدى الكامــل لكميّــة المــاء المســتهلكة، وتــمّ اعتمادهــم كمعاملــة تجفيــف تدريجــي، 
أمّــا الأصيصيــن المتبقيــن فقــد تــمّ تحديدهــم كمعاملــة رطبــة »الشــاهد« وذلــك بالمحافظــة علــى رطوبتهــا ضمــن حــدود الســعة الحقليــة 
)90%( طــوال فتــرة التجربــة، إذ أنّ هذيــن الأصيصيــن مــن كلّ صنــف كانــت تــوزن يوميــاً )فــي نفــس الوقــت مــن كل يــوم(، وتعــوّض 
كميّــة المــاء المفقــودة منهمــا يوميــاً لتبقــى الرطوبــة ضمــن رطوبــة الســعة الحقليــة )90%(. أمّــا الأصــص الأربعــة المتبقيــة فقــد طُبّــق عليهــا 
معاملــة التجفيــف التدريجــي حيــث سُــمح لهــا بــأن تفقــد يوميــاً 15 مــل مــاء حتــى تاريــخ 2016/3/25، ثــم ســمح لهــا بــأن تنتــح 25 مــل 
يوميــاً حتــى نهايــة التجربــة. وتــمًّ وزن الأصــص يوميــاً فــي موعــد ثابــت، هــو الواحــدة ظهــراً. اســتمرّت معاملــة التجفيــف 41 يومــاً لحيــن 
جفــاف النباتــات وموتهــا فــي المعامــات المعرّضــة للتجفيــف التدريجــي، ثــم حُصِــدَت النباتــات مــن فــوق ســطح التربــة واســتخلصت الجــذور 

وغســلت وجُفِّفــت فــي الفــرن علــى درجــة 65ْ م لمــدة 48 ســاعة لحســاب المــادة الجافــة.
تــمّ التعبيــر عــن نســبة النتــح )Transpiration Ratio (TR فــي الأصــص المعاملــة بالتجفيــف التدريجــي كنســبة بيــن كميّــة المــاء 
المفقــودة يوميــاً )النتــح( لــكلّ أصيــص )فــي معاملــة التجفيــف التدريجــي( منســوباً إلــى متوســط كميّــة المــاء المفقــودة يوميــاً فــي الأصــص 
الرطبــة )المعاملــة الرطبــة(، وأجــري تعديــل لأرقــام نســبة النتــح )Normalizing( حســب )Jeffery and Sinclair, (1998 وذلــك 
بحســاب متوســط أوزان الأصــص قبــل أن تبــدأ قيــم نســبة النتــح )TR( بالانخفــاض عــن 1.0 وتقســيم الــوزن اليومــي لــكل أصيــص علــى 
  Fraction of Transpirable Soil Water (FTSW)ًالمتوســط. كمــا حُســبت كميّــة المــاء القابلــة للاســتفادة مــن قبــل النبــات يوميــا

لــكلّ أصيــص مــن أصــص معاملــة التجفيــف باســتخدام المعادلــة )1(: 

FTSW=
الوزن اليومي للأصيص – وزن الأصيص في نهاية التجربة

)1(
وزن الأصيص )في بداية التجربة – في نهاية التجربة (

تــمّ ربــط قيــم نســبة النتــح المعدلــة )Y(  Normalized Transpiration Ratio (NTR( مــع قيــم FTSW )X( وذلــك باســتخدام 
نمــوذج الانحــدار الخطــي Linear Plateau إذ رســمت العلاقــة الخطيــة علــى مرحلتيــن:

الأولى )2( عندما NTR = 1.0         والثانية )3( عندما NTR أصغر من 1.0 باستخدام منحنى الانحدار: 
(2) 			  Y = 1.0            X > Cp
)3( 			  Y= A+B*X 		 X < Cp

حيث A وB: يمثلان ثوابت معاملة الانحدار في المرحلة الثانية.
Cp: هــي النقطــة الحرجــة )Threshold( التــي يبــدأ عندهــا نســبة النتــح بالانخفــاض فــي الأصــص المعاملــة بالتجفيــف بالمقارنــة مــع 
الأصــص الرطبــة. ويبيّــن )Sinclair et al., (1998 الــذي اســتخدم هــذه العلاقــة أنّ قيــم Cp يمكــن تعريفهــا باســتخدام معاملــي 

)4( 	          	Cp = (1-A)/B               :)4( الانحدار حسب المعادلة رقم



105 شعبان وآخرون-المجلة السورية للبحوث الزراعية 4)4(:102-118. كانون الأول/ديسيمبر 2017

Shaaban et al., Syrian Journal of Agricultural Research-4(4):102- 118. December 2017

برنامــج  اســتخدم  الحرجــة )Threshold(. كمــا  النقطــة  لقيــم  الثوابــت  المنحنيــات وتحديــد  لرســم   Prism V3.0 البرنامــج اســتُخدم 
.LSD معنــوي فــرق  أقــل  قيمــة  باســتخدام  المتوســطات  التبايــن ومقارنــة  لتحليــل   GenStat 12th edition

النتائج:
أظهــرت نتائــج دراســة الاســتهلاك اليومــي للمــاء )كميّــة المــاء المســتهلكة للنتــح( تباينــاً واضحــاً فــي كميّــات الاســتهلاك مــا بيــن الأصنــاف 

وضمــن المعامــات المختلفــة. 

الشكل 1. الاستهلاك اليومي للماء للطرز الوراثية من الشعير بعد تطبيق التجفيف التدريجي في بداية مرحلة الإشطاء
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مــع العلــم أنّ كميّــات الاســتهلاك اليومــي مــا بيــن المعامــات المعرّضــة للتجفيــف التدريجــي والمعامــات الرطبــة كانــت متقاربــة فــي بدايــة 
تطبيــق التجفيــف التدريجــي ودون فــروق معنويّــة فيمــا بينهمــا )الشــكل 1(. 

ومــع تقــدّم الزمــن بــدأت كميّــات الاســتهلاك فــي الأصــص الرطبــة تتفــوّق علــى مثيلاتهــا فــي الأصــص المعرّضــة للتجفيــف التدريجــي، 
وكانــت بدايــة هــذه الفــروق مختلفــة مــا بيــن الطــرز الوراثيّــة، فقــد بــدأ تفــوّق النباتــات الناميــة فــي الأصــص الرطبــة فــي اليــوم الرابــع عشــر 
للصنــف عربــي أســود، والخامــس عشــر للصنــف فــرات 3، والســادس عشــر للصنــف فــرات 2، والثامــن عشــر للصنفيــن عربــي أبيــض 
محســن وT6669، والتاســع عشــر للصنــف فــرات 4، والعشــرين للصنــف M6568، بينمــا تأخــر فــي الصنــف فــرات 5 إلــى اليــوم الواحــد 

والعشــرين )الشــكل 1(. 
ولــدى دراســة كميّــات النتــح اليومــي التراكمــي للأصــص المعرّضــة للتجفيــف التدريجــي علــى النتــح اليومــي التراكمــي للأصــص الرطبــة 
يتبيّــن مــن الشــكل )2( أنّ كميّــات الاســتهلاك الكلــي طيلــة فتــرة التجفيــف التدريجــي )39 يــوم( بلغــت فــي الأصــص الرطبــة 578 ملــم 
للصنــف عربــي أســود بمعــدل نتــح يومــي )15 مل/أصيــص(، و788 ملــم للصنــف فــرات 5 بمعــدل نتــح يومــي )20 مل/أصيــص(، 
و852، و853 و883 مــل للطــرز الوراثيّــة فــرات 4 وفــرات 3 وT6669 وبمعــدّل نتــح يومــي 22، 22، 23 مل/أصيــص لــكلٍّ منهــا 
علــى التوالــي. فــي حيــن تجــاوزت كميّــات الاســتهلاك الكلــي 1000 مــل لــكلّ مــن الطــرز الوراثيــة المتبقيّــة فبلغــت 1018 و1042 و1180 
ــة M6568، وفــرات 2 وعربــي أبيــض محســن الــذي  مــل وبمعــدّل نتــح يومــي 26، و27، و30 مل/أصيــص لــكل مــن الطــرز الوراثيّ
اســتهلك أكبــر كميّــة مــن الميــاه فــي الظــروف الرطبــة. أمّــا فــي الأصــص المعرّضــة للتجفيــف التدريجــي فقــد اســتمرّ الصنــف عربــي أســود 
بأقــل كميّــة اســتهلاك )240 مــل( ومعــدّل نتــح يومــي )6 مل/أصيــص(، وكذلــك الصنــف عربــي أبيــض محســن بأعلــى كميــة اســتهلاك 
)430 مــل( ومعــدّل نتــح يومــي )11 مل/أصيــص(، فــي حيــن تغيّــر ترتيــب الطــرز الوراثيــة المتبقيــة حســب كميــة الاســتهلاك التــي 
انخفضــت بشــكل واضــح لــدى نباتــات الصنــف M6568 فبلغــت 339 مــل، وفــي الصنــف T6669 بلغــت 349 مــل، وفــي الصنــف 
فــرات 4 بلغــت 358 مــل. وبلــغ معــدّل النتــح اليومــي 10 مل/أصيــص فــي نباتــات الصنــف فــرات 5 لتصــل كميّــة الاســتهلاك الكليــة حوالــي 

395 مــل. أمّــا الصنفــان فــرات 3 وفــرات 2 فقــد اســتهلكا 411 و420 مــل مــاء وبمعــدّل نتــح يومــي 11 مل/أصيــص.
بنــاءً علــى مــا ســبق يتضّــح أنّ النســبة المئويــة لانخفــاض كميّــات الميــاه المســتهلكة نتيجــة التعــرض للتجفيــف التدريجــي كانــت أقلّهــا فــي 
 T6669 نباتــات الصنــف فــرات 5 )49.87%( وفــرات 3 )51.82%(، بينمــا تجــاوزت هــذه النســبة 60% فــي كل مــن الطــرز الوراثيــة

 .)%66.70( M6568و )%60.48%( وعربي أبيض محسن )63.56(
يُظهــر الشــكل )3( قيــم كميّــة المــاء القابــل للاســتفادة FTSW للطــرز الوراثيّــة المختبــرة، إذ تــدلّ هــذه القيــم علــى كميّــات المــاء المتاحــة 
فــي الأصــص المعرّضــة للتجفيــف التدريجــي، فــإذا انخفضــت هــذه القيمــة عــن 0.1 دلّ ذلــك علــى تمــاوت النباتــات نتيجــة فقــدان رطوبــة 
التربــة المتاحــة. هــذا وقــد اختلفــت الطــرز الوراثيّــة فيمــا بينهــا مــن ناحيــة ســرعة انخفــاض كميّــات الميــاه القابلــة للاســتفادة، إذ لوحــظ أعلــى 
منحنــى للصنــف T6669 تــاه فــرات 4، بينمــا الصنفــان فــرات 2 وM6568 كان فقــد الرطوبــة المتاحــة فيهمــا أســرع، وبعــد ثلاثيــن يومــاً 

مــن فــرض التجفيــف التدريجــي انخفضــت قيمــة FTSW عــن 0.1 فــي جميــع الطــرز الوراثيــة )الشــكل 3(.
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الشكل 2. معدّل النتح التراكمي للطرز الوراثية من الشعير بعد تطبيق التجفيف التدريجي في بداية مرحلة الإشطاء
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الشكل 3. كمية الماء القابلة للاستفادة FTSW في الأصص المعرضة للتجفيف التدريجي لل للطرز الوراثية المختبرة 
تــمّ رســم العلاقــة بيــن قيــم NTR وFTSW لــكلّ صنــف )الشــكل 4( وحُــدّدت قيمــة متوســط النقطــة الحرجــة threshold بـــنحو 0.43 
للصنــف فــرات 5 )أي أنّــه الصنــف الأكثــر تحمّــاً لانخفــاض رطوبــة التربــة(، إذ اســتمرت النباتــات المعرّضــة للتجفيــف التدريجــي بالنتــح 
اليومــي بمعــدّل يشــابه نتــح النباتــات فــي الظــروف الرطبــة )دون ظهــور أعــراض إجهــاد رطوبــي( حتــى وصــول كميّــة المــاء القابــل 
للاســتفادة 43%، ثــم بــدأ معــدّل النتــح فــي هــذه النباتــات المعرّضــة للتجفيــف التدريجــي ينخفــض بشــكلٍ مســتمر نتيجــة الإجهــاد الرطوبــي. 

وكان أداء مجموعة من الطرز الوراثيّة متقارباً إذ بلغت قيمة النقطة الحرجة 0.54، 0.55، 0.56 لكلٍّ من الطرز الوراثيّة:
فــرات 2، وفــرات 4، وT6669، فــي حيــن بلغــت قيمــة النقطــة الحرجــة 0.58 فــي كل مــن الصنفيــن فــرات 3 وM6568، بينمــا بلغــت 
0.59 فــي الصنــف عربــي أبيــض محســن، بينمــا لوحظــت أعلــى قيمــة للنقطــة الحرجــة )0.64( فــي نباتــات الصنــف عربــي أســود، وهــذا 
ــة المــاء القابلــة  يشــير إلــى أنّ نباتــات هــذا الصنــف انخفــض معــدّل نتحهــا اليومــي لــدى تعرّضهــا للتجفيــف التدريجــي مــع وصــول كميّ

للاســتفادة 64% )الشــكل 4(. 
أنتجــت النباتــات الناميــة فــي الظــروف الرطبــة كميّــة أكبــر مــن المجمــوع الخضــري والجــذري بالمقارنــة مــع النباتــات الناميــة فــي ظــروف 
التجفيــف التدريجــي، وعليــه ظهــرت فــروق معنويّــة لصالــح النباتــات الناميــة فــي الظــروف الرطبــة لمعظــم الصفــات المدروســة باســتثناء 
وزن المجمــوع الخضــري الجــاف. وقــد بلــغ متوســط الــوزن الرطــب لكامــل النباتــات الناميــة فــي الظــروف الرطبــة 13.93 غ/أصيــص 
مقابــل 4.87 غ/أصيــص لمتوســط النباتــات الناميــة فــي ظــروف التجفيــف التدريجــي، وكذلــك الأمــر بالنســبة لكميــة المــادة الجافــة 
المتشــكلة لكامــل النبــات إذ بلغــت 2.71 و2.12 غ/أصيــص لــكلٍّ مــن متوســطي النباتــات الناميــة فــي الظــروف الرطبــة والجافــة علــى 

التوالــي )الجــدول 1(.
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الشكل 4. العلاقة بين كمية الماء القابلة للاستفادة FTSW ونسبة نتح النباتات المعرضة للتجفيف التدريجي في بداية مرحلة الإشطاء إلى 
النباتات النامية في ظروف رطبة
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الجدول 1. الوزن الرطب والجاف )غ/أصيص( لكلٍّ من المجموع الخضري والجذري وكامل لمتوسط الطرز الوراثيّة النامية ضمن معاملتي 
)Wet( والظروف الرطبة )Dry( التجفيف التدريجي

الخطأ القياسيالمتوسطالصفات 
الحد الأدنى

حدود الثقة )95%(
مستوى المعنوية

الحد الأعلى

المجموع الخضري الرطب
4.500.5703.345.67جاف

<0.001***
12.900.80611.2614.55رطب

المجموع الخضري الجاف
1.950.1351.672.22جاف

0.066ns
2.390.1902.002.78رطب

المجموع الجذري الرطب
0.360.0160.330.40جاف

<0.001***
1.030.0230.981.08رطب

المجموع الجذري الجاف
0.170.0070.160.18جاف

<0.001***
0.320.0100.300.34رطب

كامل النبات رطب
4.870.5743.706.04جاف

<0.001***
13.930.81212.2815.59رطب

كامل النبات جاف
2.120.1361.842.39جاف

0.017*
2.710.1922.323.10رطب

وجــدت فــروق معنويّــة مــا بيــن الطــرز الوراثيّــة المدروســة عنــد مســتوى معنويــة )P≤0.001( لــأوزان الرطبــة للمجمــوع الخضــري 
والمجمــوع الجــذري وكامــل النبــات، كمــا لوحظــت فــروق معنويّــة عنــد مســتوى )P≤0.05( للــوزن الجــاف للمجمــوع الجــذري، فــي حيــن 

لم يشاهد وجود أيّة فروق معنوية للوزن الجاف للمجموع الخضري وكذلك كامل النبات )الجدول 2(. 
ولــدى دراســة الأوزان الرطبــة للمجمــوع الخضــري والجــذري وكامــل النبــات، لوحــظ أنّ الصنــف عربــي أبيــض محسّــن قــد أنتــج أعلــى كميّــة 
مــن المجمــوع الخضــري الرطــب 13.67 غ/أصيــص )كمتوســط للنباتــات الناميــة تحــت ظــروف التجفيــف التدريجــي والنباتــات الناميّــة 
فــي الظــروف الرطبــة(، وكذلــك أعلــى كميّــة للمجمــوع الجــذري الرطــب 0.86 غ/أصيــص، ولكامــل النبــات 14.53 غ/أصيــص. 
تــاه الصنــف فــرات 2 بأعلــى وزن رطــب للمجمــوع الخضــري )12.55 غ/أصيــص( ولكامــل النبــات )13.14 غ/أصيــص(، 
والصنــف M6568 بــوزن رطــب للمجمــوع الخضــري )12.16 غ/أصيــص( ولكامــل النبــات )12.58 غ/أصيــص(. أمّــا الطــرز الوراثيّــة 
فــرات 4 وفــرات 5 وعربــي أســود فقــد أنتجــت كميــات متدنيــة مــن المجمــوع الخضــري والجــذري وبالتالــي كامــل النبــات، إذ لــم تتجــاوز الغلــّة 

الحيويّــة )الــوزن الرطــب لكامــل النبــات( 7.68، 5.29، 5.09 غ/أصيــص لــكل منهــا علــى التوالــي )الجــدول 2(. 
تميّــز الصنــف فــرات 3 والصنــف عربــي أبيــض محسّــن بأعلــى وزن جــاف للمجمــوع الجــذري إذ بلــغ 0.29 و0.28 غ/أصيــص لــكل 
منهمــا علــى التوالــي. بينمــا انخفــض إلــى 0.23، 0.22، 0.21 غ/أصيــص فــي كل مــن الطــرز الوراثيــة: فــرات 2 وT6669 وعربــي 

أســود علــى التوالــي )الجــدول 2(.
ولــدى دراســة الأثــر المشــترك للطــرز الوراثيّــة مــع معامــات الرطوبــة، يتبيّــن مــن الشــكل )5( اختــاف منحــى اســتجابة الطــرز الوراثيّــة 
للمعامــات المائيــة، وكانــت الفــروق معنويّــة لــأوزان الرطبــة فقــط. فلــدى دراســة وزن المجمــوع الخضــري الرطــب علــى ســبيل المثــال 
ســجلت أعلى كميّة في الظروف الرطبة لدى الطرز الوراثيّة عربي أبيض محسّــن وفرات 2 وM6568، بينما أعلى كميّة في ظروف 
التجفيــف التدريجــي ســجلت لنباتــات الطــرز الوراثيّــة فــرات 3 وفــرات 2 وعربــي أبيــض محســن، أمّــا أقــل كميّــة مــن المجمــوع الخضــري فــي 
الظــروف الرطبــة كان مــن نصيــب نباتــات الصنفيــن فــرات 5 وعربــي أســود. بينمــا لوحظــت أدنــى كميّــة للمجمــوع الخضــري فــي نباتــات 

فــرات 5 وT6669 وفــرات 4 وذلــك فــي الأصــص المعرّضــة للتجفيــف التدريجــي )الشــكل 5(.
ولوحــظ نفــس منحــى النتائــج لــدى دراســة الــوزن الرطــب لكامــل النبــات. إذ بلــغ متوســط الــوزن الرطــب فــي الظــروف الرطبــة

22.87 غ/أصيــص وفــي ظــروف التجفيــف التدريجــي  ،19.98  ،19.68  ،12.86  ،11.8  ،10.61  ،8.02  ،5.63
4.54، 2.56، 7.26، 3.56، 2.54، 6.58، 5.71، 6.19 غ/أصيص لكلٍّ من الطرز الوراثيّة: عربي أسود، وفرات 5، وفرات 3، 
وفــرات 4، وT6669 وفــرات 2، وM6568، وعربــي أبيــض محســن. وعليــه يكــون الصنــف عربــي أســود هــو الأقــل انخفاضــاً فــي كميّــة 

الغلــّة الحيويّــة الرطبــة نتيجــة تعرّضــه للتجفيــف التدريجــي إذ انخفضــت كميّــة الغلــّة الحيويّــة بنســبة 19.3% فقــط بيــن النباتــات الناميــة 
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فــي الظــروف الرّطبــة والنباتــات المعرّضــة للتجفيــف التدريجــي، مــع الأخــذ بعيــن الاعتبــار أنّ النباتــات لــم تشــكّل كميّــة كبيــرة مــن المــادة 
الجافــة فــي الظــروف الرطبــة، تــاه الصنــف فــرات 3 بنســبة انخفــاض لــم تتجــاوز 31.5%، بينمــا تجــاوزت نســبة الانخفــاض 65% فــي 

.T6669 باقــي الطــرز الوراثيــة وتراوحــت مــن 66.5 % فــي الصنــف فــرات 2 إلــى 80.3% فــي الصنــف

الجدول 2. متوسط إنتاجية الطرز الوراثيّة من الشعير النامية في الظروف الرطبة والمعرّضة للتجفيف التدريجي بدءاً من مرحلة الإشطاء

 الطرز الوراثية
المجموع الخضري الجافالمجموع الخضري الرطب

المتوسط
حدود الثقة )%95(

المتوسط 
حدود الثقة )%95(

الحد الأعلى الحد الأدنىالحد الأعلى الحد الأدنى
A_Aswad4.591.757.441.550.872.22

A_Mohassen13.6710.8316.522.842.173.52
Furat_212.559.7115.392.511.843.18
Furat_38.195.3511.042.051.382.72
Furat_46.914.079.762.271.602.94
Furat_54.641.807.492.031.362.70
M656812.169.3115.002.391.723.06
T66696.924.089.761.701.022.37
8.702.17المتوسط

LSD5%3.750.84
المجموع الجذري الجافالمجموع الجذري الرطب 

A_Aswad0.500.410.580.210.170.24
A_Mohassen0.860.780.940.280.240.31

Furat_20.590.500.670.230.190.26
Furat_30.750.660.830.290.250.32
Furat_40.770.690.850.240.210.28
Furat_50.650.570.730.240.200.27
M65680.690.610.770.250.220.29
T66690.780.700.860.220.190.25
0.700.245المتوسط

LSD5%0.1070.044
كامل النبات جافكامل النبات رطب 

A_Aswad5.092.227.951.751.082.43
A_Mohassen14.5311.6717.393.122.443.80

Furat_213.1410.2716.002.742.063.42
Furat_38.946.0711.802.341.663.01
Furat_47.684.8210.542.521.843.19
Furat_55.292.438.152.271.592.95
M656812.859.9815.712.651.973.33
T66697.704.8410.571.921.242.59
9.402.41المتوسط

LSD5%3.7660.851
المجموع الخضري 

الرطب
المجموع الخضري 

الجاف
المجموع الجذري 

الرطب
المجموع الجذري 

كامل النبات جافكامل النبات رطبالجاف

0.149ns<0.001***0.024*<0.001***0.126ns***0.001>مستوى المعنوية
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الشكل 5. إنتاجية الطرز الوراثية في الظروف الرطبة والمعرضة للتجفيف التدريجي )الأثر المشترك(
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المناقشة:
يُعــدّ تبخّــر المــاء مــن ســطح التربــة مكوّنــاً رئيســاً لفقــد المــاء الكلــي، ولا ســيما فــي بدايــة نمــو المحاصيــل والنباتــات لا تــزال صغيــرة الحجــم 
والغطــاء النباتــي لا يغطــي كامــل ســطح التربــة )Kato et al., 2004(، وتظهــر أهميّــة ذلــك لا ســيما فــي المناطــق شــبه الجافــة )شــمال 
ســورية علــى ســبيل المثــال(، إذ أنّ تبخــر المــاء مــن ســطح التربــة يعــدّ الجــزء الأكبــر للاســتهلاك المائــي الكلــي والــذي قــد يتجــاوز 50% 
كمــا ذكــر )Corbeel et al., (1998. ولذلــك يمكــن مقارنــة كفــاءة النتــح للأنــواع والطــرز الوراثيّــة المختلفــة مــن خــال تحديــد كميّــة 
المــاء المســتهلكة فعــاً مــن قبــل النبــات )المــاء المنتــوح( وتحويلهــا إلــى مــادّة جافّــة، لــذا تــمّ اللجــوء لتجربــة الأصــص هــذه بهــدف تحديــد 
كميّــة المــاء المفقــودة فقــط مــن خــال نتــح النبــات. وعليــه ظهــر أنّ الصنــف عربــي أســود )المعتمــد قديمــاً( اســتهلك أقــل كميّــة مــن الميــاه 
فــي الظــروف الرطبــة )578 ملــم( فــي حيــن أن الطــرز الوراثيــة الأحــدث اســتهلكت كميــات أكبــر مــن المــاء بالمقارنــة مــع الصنــف 
عربــي أســود بنســبة زيــادة بلغــت 36.3%، 47.4% لــكلٍّ مــن الصنفيــن سداســيا الصّفــوف )فــرات 5 وفــرات 4 علــى التوالــي(، وبنســبة 
52.8%، و76.1% للســالتين المبشــرتين T6669 وM6568 علــى التوالــي، وبنســبة 47.6% و80.3% و104.2% لــكلٍّ مــن 
الطــرز الوراثيّــة ثنائيــة الصّــف فــرات 3 وفــرات 2 وعربــي أبيــض محســن علــى التوالــي. وبنفــس منحــى النتائــج لوحــظ أقــل كميّــة للــوزن 
الرطــب لكامــل النبــات )5.09 غ( للصنــف عربــي أســود، وازدادت إنتاجيــة الطــرز الوراثيّــة بالمقارنــة مــع هــذا الصنــف بنســبة بلغــت 
3.9%، 50.8%، 75.6%، 51.3%، 152.3%، 158.2%، 185.5% لــكلٍّ مــن الطــرز الوراثيّــة فــرات 5 وفــرات 4 وفــرات 
3 وT6669 وM6568 وفــرات 2 وعربــي أبيــض محســن علــى التوالــي، كمــا زادت كميّــة المــادة الجافــة الكليّــة لنفــس الطــرز الوراثيّــة 
علــى التوالــي بالمقارنــة مــع صنــف عربــي أســود بنســبة بلغــت %29.7، %44.0، %33.7، %9.7، %51.4، %56.6، %78.3 
لــكلٍّ منهــا علــى التوالــي. وبذلــك بلغــت كفــاءة اســتخدام المــاء 2.17، 2.60، 2.63، 2.64، 2.74، 2.88، 2.96، 3.02 ملــغ مــادة جافة/مــل 
مــاء منتــوح لــكلٍّ مــن الطــرز الوراثيّــة T6669 وM6568 وفــرات 2 وعربــي أبيــض محســن وفــرات 3 وفــرات 5 وفــرات 4 وعربــي أســود 
علــى التوالــي. أي أنّــه فــي ظــروف انخفــاض الرطوبــة لا يــزال الصنــف القديــم عربــي أســود هــو الأكفــأ مــن ناحيــة كفــاءة اســتخدام الميــاه، 
بينمــا للحصــول علــى كميّــة أكبــر مــن المــادة الخضــراء ومــع توافــر الرطوبــة يفضــل اســتخدام الطــرز الوراثيّــة المحسّــنة، مــع الأخــذ بعيــن 
الاعتبــار أنّ بعــض الطــرز الوراثيّــة الناميــة تحــت ظــروف الصــوب الزجاجيــة لا تعكــس معــدّلات نمــو مشــابهة لمــا هــو عليــه تحــت 

الظــروف الحقليّــة.
وبمــا أنّ الطــرز الوراثيّــة الأحــدث أعطــت معــدّلات نمــو خضــري أكبــر فــي البدايــة فــإنّ هــذه الصفــة يمكــن أن تكــون هامــة ،إذ أنّ 
الإنبــات الســريع وقــوة النمــو الخضــري المبكّــر سُــجِّلا كصفــات مهمّــة مــن ناحيــة كفــاءة اســتخدام الميــاه فــي المحاصيــل النجيليّــة تحــت 
ظــروف المناطــق المتوســطية )Richards et al., 2002(. ويؤكــد )Passioura, (2004 أنّ التبخّــر مــن ســطح التربــة يرتبــط ســلباً 
مــع كميّــة الظلــّة النباتيّــة )مســاحة التربــة المظللــة بالغطــاء النباتــي(. وعليــه فــإنّ الإنجــازات التــي تحقّقــت علــى القمــح والشــعير للحصــول 
علــى مســطح ورقــي أكبــر فــي المراحــل المبكّــرة مــن عمــر المحصــول ســاهمت بشــكلٍ فعــال فــي تقليــل فقــد المــاء مــن خــال التبخــر مــن 
ســطح التربــة )Lopez-Castaneda et al., 1995; Rebetzke et al., 2004(. إذ أنّ انتشــار الغطــاء النباتــي يمكــن أن يقلـّـل 
مــن تبخّــر ســطح التربــة مــن خــال ثلاثــة آليــات وفــق مــا بينــه )Gregory et al., (2000 الأول مــن خــال تقليــل الأشــعّة الصّافيــة 
الممتصّــة مــن قبــل التربــة، والثانــي مــن خــال ترطيــب الهــواء Humidification of the air وزيــادة المقاومــة الايروديناميكيــة 
Aerodynamic resistance لنقــل بخــار المــاء مــن التربــة، والثالــث مــن خــال امتصــاص المــاء عــن طريــق جــذور النباتــات القريبــة 

 .Hydraulic conductance مــن ســطح التربــة ممــا يقلــّل الواصليــة المائيــة
 Leaf expansion لورقــة  ا د  متــدا ا مــن  وتقلـّـل  أصغــر  تكــون  مــا  دةً  عــا الرطوبــي  للإجهــاد  لمعرّضــة  ا تــات  لنبا ا نّ  إ

)Takami et al., 1981; Connor and Sadras, 1992(، كمــا تقلـّـل مــن الناقليّــة المســاميّة )Kiani et al., 2007( والنتــح 
بالمقارنــة مــع النباتــات الناميــة فــي الظــروف الرطبــة. فمــع زيــادة فتــرة الجفــاف الأرضــي وانخفــاض نســبة الرطوبــة فــي التربــة ســتزداد عــدد 
الأيــام التــي تكــون فيهــا مســام النباتــات مغلقــة )لتقليــل الفقــد بالنتــح( وبالتالــي تبقــى الناقليّــة المســامية منخفضــة، ممــا يســاهم فــي زيــادة 

.)Sinclair, 2012( كفــاءة النتــح
ويمكــن تحديــد حساســية الطــرز الوراثيّــة لنقــص الرطوبــة فــي التربــة )الجفــاف الأرضــي( بمصطلــح FTSW أي كميّــة المــاء المتبقيــة فــي 
ــر عنــد تناقــص قيمــة  التربــة والقابلــة للنقــل لصالــح النبــات، فقــد بيّــن )Sadras and Milory,1996( أنّ حــدود معــدلات النّتــح تتغيّ
FTSW إلــى الثّلــث. إذ أظهــرت نتائــج دراســات التجفيــف أن النقطــة الحرجــة threshold للـــمؤشر FTSW تنخفــض مــع معــدّلات 

 .FTSW النتــح. فالنباتــات تســتمرّ فــي النتــح بمعــدل متســارع وتنمــو حتــى تصــل لقيمــة التقطــة الحرجــة للمؤشــر
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وقــد نفــّذ وهبــي وآخــرون، )2008( تجربــة أصــص لمقارنــة معــدّل النتــح لســتة الطــرز الوراثيــة مــن القمــح القاســي علــى نوعيــن مــن التــرب 
  Normalized Transpiration Ratio (NTR) السورية تل حديا )طينية( وبريدا )رملية طينية لومية(، ثم تمّ ربط قيم معدل النتح المعدلة
مــع قيــم كميّــة المــاء القابلــة للاســتفادة مــن قبــل النبــات يوميــاً Fraction of Transpirable Soil Water (FTSW) باســتخدام ثلاثــة 
نمــاذج رياضيــة )Logistic، خطــي وأسّــي(، ولوحظــت أعلــى قيــم لمعامــل التقديــر R2 باســتخدام النمــوذج Logistic. حيــث أظهــرت 
النتائــج اختلافــاً فــي منحــى العلاقــة بيــن معــدّل النتــح وكميّــة المــاء القابلــة للاســتفادة، وذلــك بيــن الطــرز الوراثيّــة وبيــن نوعــي التربــة 
المدروســة. تراوحــت قيمــة النقطــة الحرجــة )Threshold( للطــرز الوراثيــة المزروعــة فــي تربــة تــل حديــا مــن 0.23 إلــى 0.45 أمّــا فــي 
تربــة بريــدا فتراوحــت بيــن 0.26 إلــى 0.37. تميّــز الصنــف Omruf-2 بنقطــة حرجــة منخفضــة بالمتوســط فــي كلا التربتيــن، 

ومادة جافة مرتفعة، أي أنّه حافظ على نتح عالي حتى مرحلة متقدّمة من انخفاض رطوبة التربة، وأعطى إنتاجية عالية. 
أمّــا نتائــج هــذا البحــث فتشــير إلــى أنّ قيــم النقطــة الحرجــة قــد تراوحــت بيــن 0.43 و0.64. وهــذا مــا لاحظــه العديــد مــن الباحثيــن مــن 
 FTSWحيــث تبايــن الاســتجابة الوراثيــة داخــل النــوع الواحــد )اختــاف مــا بيــن الأصنــاف والســالات( تجــاه قيــم النقطــة الحرجــة للمؤشــر
 .)Sinclair, 2012( والذرة الصفراء )Gholippor et al., 2012( والذرة البيضاء )Kholova et al., 2010( كما في الدخن اللؤلؤي
وقــد وجــد )Devi et al., (2009 علــى ســبيل المثــال لــدى مقارنتهــم 19 طــرازاً وراثيــاً مــن الفــول الســوداني أنّ القيــم الحرجــة لـــلمؤشر 
FTSW والتــي يبــدأ عندهــا تناقــص كفــاءة النتــح مــع تجفــاف التربــة قــد تراوحــت بيــن 0.22 و0.71. فعلــى الرغــم مــن عــدم وجــود 
فــروق معنويّــة تذكــر بيــن الطــرز الوراثيّــة فــي الظــروف الرطبــة، إلا أنّ تعريضهــا للتجفيــف التدريجــي أدّى لظهــور هــذا التبايــن الكبيــر 
فــي الاســتجابة لنقــص الرطوبــة. واســتنتج الباحثــون مــن ذلــك أنّ زيــادة كفــاءة النتــح للطــرز الوراثيّــة يظهــر فــي الطــرز ذات القيــم المرتفعــة 
مــن FTSW فهــي تقلــّل معــدّل النتــح مــع بدايــة تجفــاف التربــة. بــدوره وجــد كل مــن )Schoppach and Sadok, (2012 تباينــاً فــي 

قيــم FTSW لثمانيــة طــرز وراثيّــة مــن القمــح والتــي تراوحــت مــن 0.43- إلــى 0.52. 
الاستنتاجات:

ــة مــن ناحيــة كفــاءة اســتخدام المــاء ومعــدّل النتــح وبالتالــي إنتــاج المــادة الجافــة باختــاف ظــروف     1- اختلــف ســلوك الطــرز الوراثيّ
المعامــات )الرطبــة والتجفيــف التدريجــي(.

2- كان الصنــف عربــي أســود الأقــل اســتهلاكاً للمــاء، والأقــل إنتاجــاً للمــادة الجافــة فــي الظــروف الرطبــة، لكنّــه الأكثــر كفــاءة فــي 
اســتخدام المــاء بخــاف الطــرز الوراثيّــة المحسّــنة لا ســيما عربــي أبيــض محسّــن. كمــا كان الصنــف عربــي أســود الأقــل انخفاضــاً 

ــة الحيويّــة الرّطبــة نتيجــة تعرّضــه للتجفيــف التدريجــي. فــي كميّــة الغلّ
3- سُــجّلت أدنــى قيمــة لمتوســط النقطــة الحرجــة Threshold بـــنحو 0.43 للصنــف فــرات 5، بينمــا لوحظــت أعلــى قيمــة للنقطــة 

الحرجــة )0.64( فــي نباتــات الصنــف عربــي أســود. 
التوصيات:

1- اعتمــاد طريقــة التجفيــف التدريجــي كطريقــةٍ رديفــة وســريعة للكشــف عــن الطــرز الوراثيّــة الحسّاســة لنقــص الرطوبــة الطويــل 
)المســتمر(.

2- متابعة العمل على نفس المادة النباتية في الظروف الحقلية.
3- ربط قيم FTSW ببعض القراءات الفيزيولوجية مثل دليل لون الورقة SPAD، والناقليّة المساميّة، ودرجة حرارة الأوراق.
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Abstract
Gradual drought experiment was carried out under greenhouse conditions at a Field 
of Crop Department, Faculty of Agriculture, Aleppo University, Syria, during 2016 
season to compare transpiration rate of eight barley genotypes. Relations between 
Normalized Transpiration Ratio (NTR) and Fraction of Transpirable Soil Water 
(FTSW) were determined using linear plateau models. Results showed that, there 
were differences in the curve of relation between NTR and FTSW for the studied 
genotypes. The lowest threshold values were 0.43 for Furat 5 genotype, while the 
highest value was 0.64 for Araby Aswad genotype. Also, Araby Aswad genotype 
had the minimum decreasing in wet biomass after gradual drought imposing, where 
the decreasing in biomass was (19.3%), followed by Furat 3 (31.5%). Whereas, 
decreasing ratio in other genotypes exceeded 65%, and ranged between 66.5% for 
Furat 2 genotype to 80.3% for T6669 genotype.  
Key words: Gradual dehydration, Transpiration ratio, Water stress threshold, 
Barley.


