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تحت ظروف   ( .Zea mays Lوراثية من الذرة الصفراء ) طرز 5سلوكية  تقييم 
 الجفاف تحمل باستخدام مؤشرات  جهاد الجفافيالإ

 *(1)ايلينا صالحو  (1) نزار حرباو  (1) محمد نائل خطاب

   .ةسوري ، اللاذقية، جامعة تشرين، قسم المحاصيل  بكلية الزراعة (.1)

 . ( anterfatemah@gmail.comالالكتروني: . البريدا صالحم. ايلين )*للمراسلة: 

 2022/ 05/ 26تاريخ القبول:                 2021/ 2/12تاريخ الاستلام:

 الملخص 

محصول   لغلة  المحددة  الرئيسة  البيئية  العوامل  من  الجفاف  الصفراءيعد  حوض   الذرة  منطقة  في 
الوراثية من   الطرز  أداء وتقييم وتقدير تحمل  الذي يستدعي تحديد  المتوسط، الأمر  البحر الأبيض 

الصفراءال أهم مؤشرات   ذرة  لتقييم  الدراسة  النبات. هدفت  لمربي  الهدف الأهم  الذي أصبح  للجفاف 
(، متوسط الانتاج GMالذهبي )(، المتوسط DTIالانتخاب لتحمل الجفاف: معامل مقاومة الجفاف )

(، معامل MSTIK1)  1(، معامل تحمل الجفاف المعدلMP(، متوسط الإنتاجية )HMالتوافقي )
(، المعامل  SSI(، دليل الحساسية للجفاف )SDI(، معامل حساسية الجفاف )RDIالجفاف النسبي )

دليل تحملSTI(، معامل تحمل الاجهاد )SSPIالنسبي لحساسية الإجهاد ) (، TOLالجفاف )  (، 
( الغلة  )YIمعامل  الغلة  ثباتية  دليل   ،)YSIال من  الوراثية  الطرز  لتمييز  الصفراء(،  المتحملة    ذرة 

للجفاف وذات الطاقة الإنتاجية العالية، وتحديد مؤشر تحمل الجفاف الأكثر ارتباطاً بصفة التحمل، 
على   الدراسة  من    5اشتملت  وراثيا   الصفراء    ً       ً      طرازا   في         ن فذت،  الذرة  الحقلية  الظروف  تحت  الدراسة 

الزراعي   الموسم  خلال  اللاذقية  محافظة  في  جبلة  لريف  التابعة  بركات  ضهر       وتم    . 2021منطقة 
في   المائي  الاجهاد  النموتطبيق  مراحل  من  مرحلة  الشاهد كل  مع  الوراثية  الطرز  أداء  ومقارنة   ،

وبثلاث   استعملالمروي،   واحدة  لمرة  المنشقة  القطع  بنظام  الكاملة  العشوائية  القطاعات  تصميم 
( الوراثية  الطرز  شغلت  حيث  فشغلتها Gمكررات،  الرئيسية  القطع  أما  الثانوية،  القطع  على   )

                         ً               الجفاف التي ارتبطت إيجابيا  وبقوة معنوية إن أفضل أدلة مؤشرات انتخاب تحمل   .  معاملات الري 
(،  DTI( ،)GM( ،)HM)( هي  Yp( وعدم الاجهاد )Ysتحت ظروف الاجهاد )مع الغلة البذرية  

(MP( ،)MSTIK1( ،)RDI )( ،STI( ،)GMP.)    على مربي النبات الاعتماد على   نوصي لذا
استخدام الطرز ، و هذه المؤشرات والتي أظهرت قدراتها في التمييز بين الطرز الوراثية بصورة جلية

كآباء في برامج التربية والتحسين الوراثي لتحمل الجفاف في نبات   ( 188ونور وج  1غوطةالوراثية )
 الذرة الصفراء. 

 . ، الغلة البذرية  اجهاد مائي، مؤشرات الجفاف، ذرة الصفراءال الكلمات المفتاحيه:
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 :المقـــدمـــــــــة
الذرة الصفراء    يعد ال                   الحقل ية الهامة، أحد المحاصيل  (  Zea mays. L) محصول  ثالث بعد محصولي  ويأتي في المركز 
   Zea maize  باسم    ً   علميا     ،Zea mays. Lعرف الذرة  تو (.  FAO, 2011من حيث المساحة المزروعة والإنتاجية )  القمح والأرز

محاصيل الحبوب الرئيسية إن لم  ، والتي يتبعها كل  Maydeae  والقبيلة  ،Poaceaeالعائلة النجيلية    ، منZeaإلى الجنس           ي تب ع   
مفتوح   Zeaهو الوحيد في الجنس    Maize               وي عتبر النوع  (؛  Rhodes, 2006; Diederichsen et al., 2007يكن هو أهمها )

 (، 2n=20التلقيح وصيغته الصبغية )
ً    كلا  من                                                    ت عتبر الغل ة الحب ي ة من الصفات التي يسعى إليها نتاجية في وحدة  الإ  لزيادة  برنامج التربية  في   النبات  مربيو            الز ر اع    

                                                كما ت عتبر هذه الصفة من الصفات التي تتأثر بشكل    ،(Slafer et al., 1996)   المدروسة  طرز الوراثيةالنوعية  تحسين  و   المساحة
                                                      محصلة لعدد من خصائص فسيولوجية وفينولوجية معق دة تؤث ر لأنها    ( Yin et al., 2002مباشر أو غير مباشر بباقي الصفات )

 (.Dogan, 2009                                    في بعضها خلال مراحل النمو  المختلفة )
بي ن  Shalygina  (1990أشار  كما   كما  ومكوناته.  الإنتاج  بين  ايجابيا   ارتباطا   هناك  أن   إلى   )                                 ً        ً                      Roger and Lori 

ً         ي محصلة لزيادة عدد العرانيس المنتجة، ولوزن الحبوب، كما أن  كلا  من عدد  نتاجية في وحدة المساحة، ه               ( أن  زيادة الإ2006)                                                              
                                                                                          ً                   العرانيس المحصودة، طول العرنوس، عدد الحبوب بالصف، ووزن الألف حبة، كلها مؤشرات مرتبطة ايجابيا  وبعلاقة طردية مع  

السبب هو المنافسة على المصادر المحدودة خلال فترة                                     ً      ً                           نتاج. بشكل عام أن  تقدير الغل ة نظريا  غالبا  ما يكون أعلى من الواقع,  الإ
                     بأن  الغل ة الحبي ة    Richards et al.  (1996)أشار  (؛ حيث  Burio and Agha, 2004                                    نمو  العرنوس )إضاءة، رطوبة، غذاء( ) 

 يمكن زيادتها بزيادة وزن الحبوب وذلك خلال زيادة معدل امتلاء الحبوب. 
 Ozturk(، الإجهاد المائي )Tayyar ,2008الطراز الوراثي )نوع                                                         تتأثر الغل ة الحبي ة ومكو ناتها بعوامل متعد دة منها :

and Yadin , 2004( موعد الزراعة ،)Ozturk et al. ,2006  ،)( معدل البذارEllen, 1987( الفلاحة والتسميد ،)Guarda 

et al., 2004 ( الإجهاد الحيوي ،)Austin et al., 1980; Slafer et al., 1990; .) 
  ، كماوسبباً رئيسياً لنقص إنتاجية المحاصيليعد الجفاف أحد التحديات البيئية الرئيسة في عمليات الإنتاج المحصولي،  

النبات انخفاضاً ملحوظاً في الغلة وقد  ي سب ب الإجهاد المائي حتى ولو حدث لفترةٍ زمنيةٍ قصيرة خلال المراحل الحرجة من حياة 
 . Crop failure ((Du et al., 1996يؤدي إذا طالت مدته إلى فشل المحصول بشكلٍ كامل 

 المائية الاحتياجات عن تقل المياه  من كمية إعطاء الناقص، وهو الري  مفهوم إلى  (Araus et al., 2002)أشارت بحوث  

 استخدامها.  كفاءة وزيادة الامثل المياه الري واستثمار عمليات تحسين الى تؤدي المياه ادارة في جديدة للمحصول كتقنية الفعلية
( وعدم  Ysالانتاجية تحت ظرفي الإجهاد )( تحمل الإجهاد على أنه الفرق في  1981)   Hamblinو   Rosielleعرف  

دليل تحمل  و .  Ysو    Ypالمتوسط الحسابي بين    ( على أنه(Mean Productivity MPدليل معدل الإنتاج  و (،  Ypالإجهاد )
، فالقيمة العالية  Ypوعدم الإجهاد    Ys( على أنه الفرق بين الانتاجية تحت ظرفي الإجهاد  Stress Tolerance TOLالإجهاد  )

الإجهاد. إلى  الوراثي  التركيب  إلى حساسية ذلك  الدليل يشير  لدليل    لهذا  المنخفضة  القيمة  بأن  الرغم  استعملت   TOLوعلى  قد 
المتحملة للإجهاد، وعلى الأر  الوراثية  التراكيب  المنخفضة الانتاجية  كقاعدة لانتخاب  الوراثية  التراكيب  انتخاب  النتيجة  جح ستكون 

 Kelly (1998 .)و  Ramirezقليل كما هو متوقع  Ysو  Ypوالتي الفرق بين 
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( للتراكيب Stress susceptibility index SSI( دليل الحساسية للجفاف )1978)   Maurerو    Fischerكما أقترح  
واقترح   ،الإجهاد بالمقارنة مع الغلة تحت الظروف غير المجهدة )المروية(فاض الغلة تحت ظروف  الوراثية المستند على مقدار انخ

يدل على   SSI    <1يكون الطراز الوراثي فوق معدل الحساسية للجفاف، في حين أنه عندما يكون   SSI    >1أنه عندما تكون قيمة  
واستعمل هذا الدليل من قبل العديد من الباحثين وعلى عدة محاصيل، مثل القمح  أن الطراز الوراثي تحت معدل الحساسية للجفاف.

(.  Larsson and Gorny, 1988( والشوفان )Ozkan, et al., 1999(، والتريتكالي )Shakhatreh, et al., 2001والشعير )
الشديد،(Mardeh, et al., 2006ووجده   الجفاف  ظروف  تحت  للجفاف  المتحملة  للطرز  تمييزاً  المعايير  أكثر  من  وأضاف   ( 

Fischer  (1978  )  أن الانتخاب على أساس الأدلةTOL    وSSI   سيكون من صالح التراكيب الوراثية التي يكون انتاجها عالي
(. تم تعريف المحددات من استعمال Gavuzzi et al., 1993)  Ysومنخفض تحت ظرف الاجهاد    Ypتحت ظرف عدم الاجهاد  

لا يميز التراكيب الوراثية التي لها القابلية على تحمل الجفاف وبين التراكيب الوراثية التي تكون    SSIإذ أن الدليل     SSIالأدلة  
 منخفضة. للإنتاجقابليتها 

قد يكون أكثر   SSIو    للإنتاجيةلهندسي  الوسط ا  GMP( بأن الانتخاب على أساس دليلي  1998)  Kellyو    Ramirezاقترح  
 كفاءة في تشخيص التراكيب الوراثية المتحملة للجفاف في محصول الفاصولياء. 

(  Stress tolerance index STI( دليل آخر يسمى دليل تحمل الإجهاد ) 1981)   Hamblinو   Rosielleأضافا  
 والذي يمكن استعماله لتمييز التراكيب الوراثية التي لها القابلية على الانتاج تحت ظرفي الجفاف المعتدل والري الكامل.  

 مييزالمفضل لتهو    STIإلى أن الدليل    Sutka  (2003)و    Farshadfar( و  1999)  Imamjomahتوصل كل من  
 .تحت ظرفي الاجهاد وعدم الإجهاد ذات الانتاجية العالية الوراثية  طرزال

الجفاف  Blum  (1996  أقترحكما   مقاومة  دليل  هو  آخر  دليل   )Drought Resistance Index DRI    يبينوالذي 
تحت   (Farshadfar and Sutka, 2003)قد وجد  و   ،ا تحت ظروف الاجهاد وعدم الاجهادالوراثية التي تتميز بإنتاجيته  طرز ال

يزيد   مما     5و  0يتراوح بين    Ypوعدم الاجهاد    Ysظروف تجريبية مختلفة بأن معامل الارتباط بين الانتاجية عند ظرفي الاجهاد  
 من متوسط الانتاج تحت ظرف الاجهاد.

( والذي يفضله بعض مربي النبات geometric mean GMP)  للإنتاجيةوالدليل الآخر المستعمل هو الوسط الهندسي  
و   Ramirez                             ً                                                                ن يهتمون في الأداء النسبي، علما  بأن الاجهاد يمكن أن يختلف في شدته من سنة لأخرى أو من بيئة لأخرى  الذي

Kelly (1998  .) 
 ,Ys  (Solomon and Labuschagneو    Ypللفرق بين انتاجية    تهحساسي  ةقلب  GMPالوسط الهندسي    دليل  يتميز

2003 .) 
أن قيم معايير التحمل للجفاف تختلف باختلاف الطاقة الإنتاجية للطرز الوراثية،    Ramirez and Kelly 1998وبين  

،  ذاكراً أن الاعتماد في TOL، بالإضافة إلى مقياس تحمل الجفاف  (GM)واعتمد على معيار تحمل الجفاف كمتوسط هندسي  
 محصول الفاصولياء.الانتخاب على كليهما قد أعطى معياراً للانتخاب من أجل تحسين تحمل الجفاف في 

هما من أكثر المعايير المستعملة   GMP و STI وجدا أن المعيارين     Rosielle and Hamblin, 1981 وفي دراسة للباحثين
أنهما من أكثر المعايير فعالية للتنبؤ بإنتاجية القمح في  Shiri, et al., 2001لتقيم استجابة النبات للإجهاد البيئي، في حين اقترح 

   .لجفافظروف ا
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( من المعايير الإنتخابية التي يمكن أن تساعد في غربلة الطرز التي HM)    Harmonic meanالمتوسطات وأيضاً معيار تناغم  
 ,Fernandez, 1992  ;    Ramirez and Kellyتتميز بإنتاجية مرتفعة تحت ظروف البيئتين المجهدة وغير المجهدة مائياً )  

1998 ; Talebi, et al., 2009  وير طرز وراثية متحملة للجفاف  الحصول على قيم مرتفعة من هذا المعيار يقضي إلى تط  (، وإن
(Fernandez, 1992 ; Golabadi, et al., 2006 ;  Sio- Se Mardeh, et al., 2006 ،) 

Stress tolerance  (TOL  ،)(، ودليل تحمل الإجهاد  YSI)   Yield stability indexوت عدُّ مؤشرات دليل ثباتية الغل ة الحبي ة
للإجهاد الحساسية  تحت Stress Susceptibility index   (SSIودليل  الوراثية  الطرز  أداء  تقييم  أثناء  المهم ة  المعايير  من   ،)

قادرة على التأقلم   ة(، ويمكن أن تؤدي إلى غربلة طرز وراثيBlum, 1998  ;  Panthuwan, et al.,2002) ظروف شح المياه
(، وتعطي غل ة حبية مرتفعة تحت ظروف Talebi, et al., 2009  ;   Nazari and Pakniyat, 2010مع ظروف شح المياه )

 ً( مائياً  المجهدة  الوراثي   ، (Golabadi., et al. 2006البيئة  الطراز  مقاومة  مدى  على  إما  المعايير  هذه  وتعتمد 
 (. Fernandez, 1992لظروف شح المياه ) Susceptibilityأو على مدى حساسيتها  ، Resistanceللجفاف
 البحث:أهمية 

المائي واحد من العوامل التي تحدد وتهدد من أداء المحاصيل عالية الإنتاج ومنها محصول الذرة الصفراء، ويعد   يعتبر الإجهاد 
التحسين الوراثي تحت ظرف الاجهاد المائي من المشاكل الكبرى التي تواجه المربي في انتخاب طرز وراثية متحملة لنقص المياه 

ً            )وخاصة  الإجهاد ال الموارد  لقلة      ً ونظرا   النبات( دون أن تسبب اختزال معنوي في انتاجية النبات، حياة  من الحرجة المراحل خلال مائي     
                               ً                                                                              المائية العذبة المتاحة، وتماشيا  مع سياسة ترشيد استهلاك المياه، وتحسين كفاءة استعمالها، كان الهدف من البحث هو:

 للجفاف في منطقة البحث. سسةأو المتح الوراثية المتحملة طرز ال حديدت-1
 للجفاف. أو التحسسة الوراثية المتحملة  طرزال حديدتحديد كفاءة مؤشرات الجفاف المستخدمة في ت-2
ً        ثر تحملا  للجفاف.كالوراثية الأ الطرز حديدغرض تمنها ل ناسبط بين أدلة الجفاف لتحديد المدراسة معامل الارتبا-3         
 مواد وطرائق البحث:-

الزراعية في دمشق وهي )غوطة  5البحث  استخدم في   العلمية  البحوث  الذرة الصفراء من مركز  ،    82، غوطة1طرز وراثية من 
 (. ومواصفات هذه الطرز هي: 188، ج  211ج نور،

يشتمل على أصول وراثية متعددة فرنسية ورومانية مبكرة بالإزهار وذات إنتاجية عالية. تم تكوين قاعدته     :1الصنف غوطة    -
 . 1980راثية عام الو 
 طن / هكتار. 9-7طن/هكتار وقد يصل في بعض الأحيان  6.35ه كمتوسط يتإنتاج ،صنف التركيبي هو: و  82الصنف غوطة -

 كغ . 30معدل البذار للهكتار 
بعيد    88ج    –  211)ج  - زمن  منذ  استيرادها  تم  الصفراء  الذرة  من  هجن  هي  بحدود  و (:  الهجن  هذه  إنتاجية   4.4متوسط 

 تار، وإن الهجن التي أدخلت في الزراعة الواسعة في العروة التكثيفية. طن/هك
 الصنف نور: أدخل من العراق من قبل البحوث الزراعية منذ فترة طويلة وهو صنف تركيبي متأخر بالنضج. -
الزراعي  و  الموسم  خلال  اللاذقية  في محافظة  جبلة  لريف  التابعة  بركات  ضهر  منطقة  في  البحث  تصميم باستخدام    .2021نفذ 

( الوراثية  الطرز  شغلت  حيث  مكررات،  وبثلاث  واحدة  لمرة  المنشقة  القطع  بنظام  الكاملة  العشوائية  القطع Gالقطاعات  على   )
م(   x 2 3بقطع تجريبية أبعادها )  2021نيسان عام    15الثانوية، أما القطع الرئيسية فشغلتها معاملات الري. تمت الزراعة بتاريخ  
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سم بين النباتات. والمسافة بين الوحدات التجريبية    25سم بين الخطوط ومسافة    75م وبمسافة  2أربعة خطوط بطول    اشتملت على
 ه./نبات 5333م بين المكررات وبكثافة نباتية 2م مع ترك فواصل  1.5

 مخطط الزراعة 

 %Ys(50 )معاملة الري  %Yp(75 )معاملة الري  %Yc(100)معاملة الشاهد 

 3المكرر 2المكرر 1المكرر 3المكرر 2المكرر 1المكرر 3المكرر 2المكرر 1المكرر

 82غوطة نور 1غوطة 82غوطة نور 1غوطة 82غوطة نور 1غوطة

 نور 211ج 82غوطة نور 211ج 82غوطة نور 211ج 82غوطة

 211ج 188ج نور 211ج 188ج نور 211ج 188ج نور

 188ج 1غوطة 211ج 188ج 1غوطة 211ج 188ج 1غوطة 211ج

 1غوطة 82غوطة 188ج 1غوطة 82غوطة 188ج 1غوطة 82غوطة 188ج

 : كما يلي معاملات الري وكانت 
 % من كمية مياه الري(. 75) بمستوى    Ypمعاملة الري -1
 % من كمية مياه الري(. 50) بمستوى    Ysمعاملة الري -2
 الري(.% من كمية مياه 100) بمستوى   Ycمعاملة الشاهد  -3

 وذلك في كل مرحلة من مراحل النمو. 
الماء الواجب إضافته بحسب ) ريات خلال موسم الزراعة. أخذين بالاعتبار   9( وبمعدل  Allen et al., 1998تم حساب كمية 

للتربة.   الحقلية  بالسعية  التجربة  ) وسمدت  اليوريا  سماد  بمعدل  N 46%إضافة  دفعات  /كغ  400(  ثلاث  على  بعد  ه،  متساوية 
5O2P السوبر فوسفات الثلاثي )وإضافة سماد    % من النباتات. 50سم والثالثة عند تزهير    30الزراعة والثانية عند ارتفاع النبات  

 ه وتخلط مع التربة مع خطوط الزراعة. /كغ20( بمعدل 46%
ة في مخابر كلية الزراعة، مع أخذ معدلات تم إجراء بعض الاختبارات لمعرفة خصوبة التربة ومحتواها من بعض العناصر الغذائيو

 الهطول ودرجات الحرارة في موقع إجراء البحث.

 سم  30-0التحليل الكيميائي والميكانيكي لتربة التجربة على عمق   :(1الجدول )
 الوصف نتيجة التحليل  وحدات القياس الصفات  م

التحليل  

 الكيميائي

 قليلة  EC) ) 1-dS.m 2.15الإيصالية الكهربائية

 قاعدية خفيفة  7.3 - (PHحموضة التربة )

 متوسطة  2.46 % المادة العضوية 

            عالية جدا   66.7 % كربونات الكالسيوم 

N متوسطة  0.15 % الكل 

K   المتاح mg/kg 157.3  متوسطة 

P  المتاح mg/kg 13.6 غنية 

التحليل  

 الفيزيائي

 25.8 % الرمل 

 28.7 % السلت طينية 

 45.5 % الطين

ومن نتائج جدول تحليل التربة يتضح بأن التربة طينية وغنية بالفوسفور القابل للامتصاص وتفاعلها قاعدي خفيف وبالتالي فهي  
 صالحة لنمو وتطور نبات الذرة الصفراء.
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 2021المعطيات المناخية للموقع خلال موسم الزراعة لعام  :(2الجدول )
 المعطيات المناخية                       

 الشهر

 الهطول )مجموع(  الحرارة الصغرى  الحرارة العظمى 

 مم    م      م  

 0.2 13.6 22.7 نيسان 

 0.6 19.5 27.1 أيار 

 0.8 21.9 28.6 حزيران 

 0.2 24 30.2 تموز

 0.1 24.5 30.5 آب

 0.6 21.6 28.8 أيلول 

بطرزه المختلفة ودخوله في أطواره   الذرة الصفراءكذلك كانت درجتي الحرارة )العظمى ، الصغرى( مناسبة لزراعة ونمو محصول  
الفينولوجية ولم تصل درجات الحرارة لمرحلة تثبيط نمو النبات. حيث كانت درجات الحرارة مرتفعة خلال موسم النمو لكنها لم تكن 

 لحرارة معتدلة خلال فترة النضج. مجهدة للنبات وكانت درجة ا
طنودرست   وبطول    حيث   ه:/الانتاجية  الوسطيين  الخطين  حصاد  المحصودة  1.5تم  المساحة  وبصافي  وجففت   2م  2.25م   ،

الكلي وحول إلى طن  Genstst12باستخدام برنامج           ً احصائيا  وحللت النتائج    ه./العرانيس وفرطت ووزنت وحسب انتاج الحبوب 
لتطبيق   التباين    Excelبالإضافة  البيانات وذلك لحساب معامل  ، ومعامل الارتباط LSD5%، وأقل فرق معنوي  %CVلتبويب 

انتاجية ) المستخدمة وكذلك معامل الارتباط بين  إلى حساب أدلة الجفاف  الصفات المدروسة. بالإضافة  ( Ys , Ypالبسيط بين 
 التراكيب الوراثية إلى حساسة ومتحملة للجفاف. وأدلة الجفاف بهدف تشخيص وتصنيف 

 المعادلات الرياضية لمؤشرات الجفاف المدروسة  :(3الجدول )

 م
 مؤشرات انتخاب

 تحمل الجفاف 
 المرجع المعادلة

1 
 معامل مقاومة الجفاف

Drought resistance index 
DTI= (Ysi / Ypi) × 100 Fischer and Maurer (1978) 

2 
 الذهبيالمتوسط 

Golden mean 

GM= (Ypi + Ysi) / (Ypi 

- Ysi) 
Moradi et al. (2012) 

3 
Geomrtric Mean productivity 

 الأداء النسبي للإنتاجية
GMP=√(Yp  X   Ys) Ramirer and Kelly (1998) 

4 
 متوسط الانتاج التوافقي

Harmonic mean of yield 

HM= 2 × (Ypi × Ysi) / 

(Ypi + Ysi) 
Dadbakhsh et al. (2011) 

5 
 متوسط الانتاجية

Mean productivity 
MP = (Ypi + Ysi) / 2 

Rosielle and 

Hamblin(1981) 

6 
 1معامل تحمل الجفاف المعدل

Modified stress tolerance index 1 

MSTIk1= ( (Ypi) ²/ 

(Y̅̅ p) ² ) × STI 

Farshadfar and Sutka 

(2003) 

7 
 الجفاف النسبيمعامل 

Relative drought index 

RDI=(Ysi / Ypi) / (Y̅̅ s / 

Y̅̅ p) 
Fischer and Wood (1979) 

8 
 معامل حساسية الجفاف

Sensitivity drought index 

SDI= (Ypi - Ysi) / Ypi 

 

Farshadfar and Javadinia 

(2011) 

9 
 دليل الحساسية للجفاف 

Stress susceptibility index 

SSI= (1-(Ysi/Ypi))/(1-

(Y̅̅ s/Y̅̅ p)) 
Fischer and Maurer (1978) 

10 

 المعامل النسبي لحساسية الاجهاد

Stress Susceptibility percentage 

index 

SSPI= ((Ypi - Ysi) / (2 

× Y̅̅ p)) × 100 
Moosavi et al. (2008) 

11 
 معامل تحمل الاجهاد

Stress tolerance index 

STI= (Ysi × Ypi) / (Y̅̅ p) 

² 
Fernandez (1992) 

 TOL = Ypi – Ysi Rosielle and Hamblin دليل تحمل الجفاف  12
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Stress tolerance  (1981 ) 

13 
 معامل الغلة

Yield Index 

YI = Ysi / Y̅̅ s 

 

(Gavuzzi et al., 1997; Lin 

et al., 1986) 

Ysi.الغلة تحت ظروف الإجهاد : 
Ypi التكميلي. : الغلة تحت ظروف الري 
  ŸSوŸP  .متوسط الغلة لكل السلالات تحت ظروف الإجهاد، وعدم الإجهاد على الترتيب : 

 النتائج والمناقشة:
 مقارنة الطرز الوراثية حسب أدلة تحمل الجفاف المدروسة: -

عشر   ثلاثة  حساب  الظروف        ً مؤشرا  تم  تحت  الحبوب  انتاجية  على  بناء  باحثين  عدة  قبل  من    Ysالجهدة    استخدمت 
( بأن الدليل أو المعيار المناسب هو الذي يرتبط ارتباط موجب مع الانتاجية 2001)  Mitra، وقد أكد  Ycوالظروف غير المجهدة  

 في كلا ظرفي الإجهاد وعدم الإجهاد. 
(  188و ج  82غوطة  ،1الطرز الوراثية )غوطة   ت( فقد صنفYsو    Yp)متوسط الانتاجية بين    MP       ً              واستنادا  إلى الدليل  

للجفاف متحملة  أنها  الوراعلى  والطرز  )نو ،  جثية  و  أنها  211ر  على  من  للجفاف.    متحسسة(  المستحصلة  النتائج  على      ً                            وبناء  
( على أنها متحملة للجفاف ، 188و ج  82، غوطة1تصنيف التراكيب الوراثية على ضوء هذا الدليل صنفت الطرز الوراثية )غوطة

 .  MPلما أفرزه  توافقةوهي نتائج مللجفاف.   حساسة ( على أنها 211والطرز الوراثية )نور و ج
الجفاف   تحمل  دليل  إلى  على    STI      ً                        استنادا   بالاعتماد  الانتاجيةGMPوالمحسوب  في  الفرق  كان  فكلما  بين   ،  كبير 

صغيرة أي تحملها للجفاف أقل والعكس صحيح. ومن هذا يتضح بأن الطرز الوراثية    STI( كانت قيمة  Ysو    Ypمعاملتي الري )
( على أننها متحسسة للجفاف 211ى أنها متحملة للجفاف، والطرز الوراثية )نور و ج( مصنفة عل188و ج  82، غوطة1)غوطة
متساوية في فرز الطرز الوراثية التي لها قابلية انتاجية عالية في   MPو    STI, GMP(. ومن هذا يتضح بأن الأدلة    4  )جدول

( أي 1992)  Fernandesولى حسب تصنيف    . أي تحديد الطرز الوراثية التي تنتمي إلى المجموعة الأ  Ysو    Ypالظرفين  
 .  Ysو  Ypالمجموعة  التي لها قابلية انتاجية عالية في الظرفين 

( الإجهاد  حساسية  دليل  إلى  اقترحه    SSI  )Stress Susceptibility Index      ً                          استنادا     Maurer  و  Fischerالذي 
( والذي اعتمد على أساس الانتاجية تحت ظرف الاجهاد كدالة للإنتاج تحت ظرف عدم الاجهاد وأن الانتخاب على أساس 1978)

الاجهاد   عدم  ظرف  تحت  عالي  انتاجها  يكون  التي  الوراثية  التراكيب  صالح  من  سيكون  الدليل  ظرف   Ycهذا  تحت  ومنخفض 
على  صنفت    (SSI)وفق المؤشر    ( بأن الطرز الوراثية  4  يتضح من )الجدول  من هذا  .Ys  (Gavuzzi et al., 1993)الاجهاد  

(   (0.84)ونور(  0.93)  1، والطرز الوراثية )غوطة((  1.06)188و ج (  1.39)  82و غوطة  (2.49)211)ج  للجفاف  حساسةأنها  
سينتج عنه اختيار الطرز الوراثية التي لها قابلية انتاج منخفضة تحت    SSIضوء قيم    ى على أنها متحملة للجفاف. الانتخاب عل

. للإجهاد( وكلما كانت قيمته عالية تعني أكثر حساسية  1و    0. وتتراوح قيمه بين )Ypوقدرة انتاجية عالية تحت ظرف    Ysظرف  
 Fernandesحسب تصنيف    Cوالمجموعة    A  الرئيسية لهذا الدليل هو عدم تمييز الطرز الوراثية التي تعود للمجموعة  والمساوئ 

أن  1992) كما   .)(Gavuzzi et al., 1993)    بأن الطرز   SSIأوضحوا  وبين  للجفاف  المتحملة  الوراثية  الطرز  بين  يميز  لا 
 الوراثية التي لها قابلية انتاجية منخفضة. 
( الذي يعتمد على الفرق بين الانتاجية تحت ظرفي الاجهاد Stress Tolerance)  TOLكذلك فإن دليل تحمل الاجهاد  

Ys    وعدم الاجهادYp فالقيمة العالية لهذا الدليل يشير إلى حساسية ذلك التركيب الوراثي إلى الإجهاد، أي سيكون من صالح ،
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. وعلى هذا الأساس Ysومنخفض تحت ظرف الاجهاد    Ypالتراكيب الوراثية التي يكون انتاجها عالي تحت ظرف عدم الاجهاد  
( على أنها 211و ج  82( مصنفة على أنها متحسسة للجفاف، والطرز الوراثية )غوطة188و ج  1فإن الطرز الوراثية )نور وغوطة 

 متحملة للجفاف.
المجموعة الثالثة    ( الطرز الوراثية التي تنتمي إلى Relative Drought Index)   RDIيصنف دليل الجفاف النسبي  

(Cحسب تصن )  يفFernandes  (1992  أي التراكيب الوراثية التي ترتبط قابليتها الانتاجية في ظروف الجفاف )Ys وصنفت .
)غوطة الوراثية  )غوطة  1الطرز  الوراثية  والطرز  للجفاف  متحملة  أنها  على  ج  188وج  82ونور(  متحسسة  211و  أنها  على   )

 (.   4 للجفاف )الجدول
هذا المعيار   الحصول على قيم مرتفعة من  ( يشير إلى أن  HM)   Harmonic meanالمتوسطاتوأيضاً معيار تناغم  

 Fernandez, 1992  ;  Golabadi, et al., 2006  ;   Sio- Se Mardeh, et)يقضي إلى تطوير طرز وراثية متحملة للجفاف  

al., 2006  ،)( 211( على أنها متحملة للجفاف والطرز الوراثية )نور و ج188و ج   82وغوطة  1وصنفت الطرز الوراثية )غوطة
 (. 4على أنها متحسسة للجفاف )الجدول 

( يبين توزع الطرز الوراثية في اشغال  4أما بالنسبة لترتيب الطرز الوراثية وفق مؤشرات انتخاب تحمل الجفاف فالجدول )
الوراثي   الطراز  أحتل  حيث  الجفاف،  تحمل  لمؤشرات  الأولى  الجفاف   82غوطةالمرتبة  تحمل  مؤشرات  في  الأولى  المرتبة 

(MP،GMP  MSTIK , HM ,STI ,  ،YI  الوراثي في   211(، والطراز جGM, DTE, RDIفي مؤشرات )  نور(, والطراز 
أحتل المرتبة الثانية   1(. أما الطراز الوراثي غوطةTOLفي المؤشر )  188ج(،  والطراز الوراثي  SSPI  ،SSI, SDIالمؤشرات )

 (.   MP, GMP, STI, RDI, DTi, GM, HM, Yi, MSTIK1في مؤشرات الجفاف )
في الظروف المجهدة والغير مجهدة باستخدام ثلاثة عشر مؤشر انتخاب   من الذرة الصفراء لطرز وراثية والترتيب مقارنة الغلة :(4الجدول)

 تحمل الجفاف ل
 STI SSI TOL GMP MP YS YP الطرز الوراثية

 0.94b 0.93d 1.05c 6.75b ab6.76 ab6.29 b7.24 الغلة  1غوطة

 2 2 2 2 3 4 2 الترتيب 

 1.26a 1.39b 0.95cd 7.83a a7.87 a7.02 a8.73 الغلة  82غوطة

 1 1 1 1 4 2 1 الترتيب 

 0.73d 0.84e 1.71b 5.95cd bcd5.96 bcd5.59 bcd6.34 الغلة  نور 

 4 4 4 4 2 5 4 الترتيب 

 0.38e a2.49 de0.75 e4.32 e4.42 e3.48 5.36 cde الغلة  211ج

 5 5 5 5 5 1 5 الترتيب 

 0.78c c1.06 a1.88 c6.16 bc6.18 bc5.68 6.68 cb الغلة  188ج

 3 3 3 3 1 3 3 الترتيب 

L.S.D.5% 0.04 0.07 0.3 0.5 1.4 0.9 1.2 

C.V. % 12.9 4.3 18 8.3 9.4 10 13 

 ةالاحرف المتشابهة تشير إلى عدم وجود فروق معنوية بينما تشير الاحرف المختلفة الى وجود فروق معنوي 
في الظروف المجهدة والغير مجهدة باستخدام ثلاثة عشر مؤشر  من الذرة الصفراء  لطرز وراثية والترتيب مقارنة الغلة :(4لجدول)تابع ل 

 تحمل الجفاف لانتخاب  
 MSTIK1 Yi SDI HM SSPI DTI GM RDI الطرز الوراثية 

 1.01b 1.05ab 0.13cd 6.73b 6.82cd 86.87ab b 6.75  1.01ab الغلة  1غوطة

 2 2 2 4 2 4 2 2 الترتيب 
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 1.99a 1.17a 0.19b 7.78a 12.28b 80.41cd 14.24ab 0.93d الغلة  82غوطة

 4 4 4 2 1 2 1 1 الترتيب 

 0.61d 0.93cd 0.12de 5.94d 5.38cde 88.17a 9.21d 1.02a الغلة  نور

 1 1 1 5 4 5 4 4 الترتيب 
 0.22e e0.58 a0.35 e4.22 a13.51 64.92e 15.91a de0.75 الغلة  211ج

 5 5 5 1 5 1 5 5 الترتيب 
 0.72c c0.94 c0.14 bc6.13 c7.18 86.87ab 4.70e abc0.98 الغلة  188ج

 3 3 3 3 3 3 3 3 الترتيب 
L.S.D.5% 0.11 0.08 0.05 1.1 4.9 5.3 3.2 0.21 

C.V. % 18.5 13.5 3.8 6 18 15.8 14.3 15.8 

 المختلفة الى وجود فروق معنويةالاحرف المتشابهة تشير إلى عدم وجود فروق معنوية بينما تشير الاحرف 
 : لطرز الوراثية المدروسةل الجفاف شدة مقارنة بالشاهد ومعامل  Ypو  Ysالري  معاملاتل  ه /صفة الانتاجية طن متوسط-

بتأثير معاملات الري، حيث تناقص    ه/الانتاجية طن  صفة  متوسط  ( وجود فروق معنوية في5تبين النتائج في الجدول )
  ( 5.61التي بلغت )  ه/الانتاجية طنفي  أقل متوسط    Ys، إذ سجلت معاملة  الشد المائيبتأثير معاملات    ه/الانتاجية طنمتوسط  

بلغت انخفاض  بلغت  Yp   (6.87)معاملة  ووصلت    (،%23.26-)  وبنسبة  انخفاض  بالشاهد  %5.28-)   وبنسبة  مقارنة   )Yc 
(7.29). 

الجدول )  نتائجال اشارتكما   المدروسة، حيث أعطى  إلى وجود فروق معنوية  (5في  الطرز  الوراثي غوطة بين   ى ل عأ   82الطراز 
طن )/الانتاجية  ج7.02ه  والطراز  طن  211(  الانتاجية  )/أقل  الوراثي عطأ  نحي في ،  Ys ةلمعامال تحت(  3.48ه  الطراز  ى 

 .Yp ةلمعامال تحت( 5.36الأقل في هذه الصفة  ) 211( والطراز ج8.73ه )/الانتاجية طن ىلع أ  ىعطأ  82غوطة
 أنهما يعني  مما واحد من  أكثرعلى الترتيب Ys  (1.23  -1.58    )بالمعاملة    211و ج  82للطرز الوراثية غوطة شدة معامل  وكان 

الوراثيةال من انخفاض    ، الجفاف بظروف تأثرت التي طرز  أعلى نسبة  ترافقا مع   36.49–  28.36بلغت )ه  /الانتاجية طنحيث 
غوطة الوراثي  الطراز  مع  مقارنة  التوالي(  وج  1على  الصحيح    188ونور  الواحد  من  أقل  عندهم  الجفاف  شدة  معامل  كان  الذي 

 16.91  –  14.32أقل من الطرز السابقة الذكر )ه  /الانتاجية طنعلى الترتيب( ونسب الانخفاض في    0.87  –  0.73  –  0.62)
–  20.22  ( المدروسة  الوراثية  التراكيب  لجميع  الجفاف  شدة  معامل  أمام  الترتيب(.  صفة    DIIعلى  في  الواحد  أقل من  فكان   )

 ( على الترتيب. 0.23و  0.057) Ysو  Ypعند معاملتي  ه /الانتاجية طن
 لطرز الوراثية المدروسة ل الجفاف شدة مقارنة بالشاهد ومعامل  Ypو   Ysالري  معاملاتل   ه/صفة الانتاجية طن متوسط :(5)الجدول

نسبة  YC YP الطرز الوراثية

 الانخفاض% 

معامل شدة 

 الجفاف 

YS  نسبة

 الانخفاض% 

معامل شدة 

 الجفاف 

 b7.24 -1.36 0.23 b6.29 -14.32 0.62 7.34 1غوطة

 a8.73 -10.91 1.89 a7.02 -28.36 1.23 9.8 82غوطة

 d6.34 -5.79 1.01 d5.59 -16.91 0.73 6.73 نور 

 e5.36 -2.18 0.38 e3.48 -36.49 1.58 5.48 211ج

 c6.68 -6.17 1.07 c5.68 -20.22 0.87 7.12 188ج

 - 23.26- 5.61 - 5.28- 6.87 7.29 المتوسط

CV% 12.5 14.8 - - 9.5 - - 

5%L.S.D    - -  - - 
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DII  0.23 - - 0.057 - للطرز كلها - - 

 الاحرف المتشابهة تشير إلى عدم وجود فروق معنوية بينما تشير الاحرف المختلفة الى وجود فروق معنوية
 دراسة علاقات الارتباط لمؤشرات انتخاب الجفاف: -

ً               من أجل تحديد أدلة الجفاف المرغوبة من قبل مربي النبات لغرض تحديد التراكيب الوراثية الأكثر تحملا  للجفاف والتي                                                                                               
خصائصها   )(Mitra, 2001أعطى  الاجهاد  ظروف  تحت  الانتاجية  مع  والموجب  العالي  بارتباطها  تتميز  والتي   )Ys وعدم  )

( الارتباطYcالاجهاد  معامل  تقدير  تم  ولهذا  في   (.  المستخدمة  الجفاف  وأدلة  الاجهاد  وعدم  الاجهاد  ظرفي  الانتاجية تحت  بين 
(، مما يشير إلى أن الانتخاب على أساس .892r=0*)  cYمع    وبشكل معنوي                 ً ارتبطت ايجابيا    Ys(. انتاجية الحبوب  24الجدول )

(.  Ysة ذات قدرة انتاجية تحت ظروف الاجهاد )( قد نتج عنه تراكيب وراثيYcالقدرة الانتاجية العالية تحت ظروف عدم الاجهاد )
نتائج   يتفق مع  )(Moosavi et al., 2008)وهذا  الانتاجية  ارتبطت   .Yc( الأدلة  Ys( و  ايجابيا  مع    )            ً         MP,GMP, STI, 

HM, MSTIKI, Yi    التي لها القابلية على تحيد التراكيب 5)جدول ( مما يؤكد قابلية هذه الأدلة على تحديد التراكيب الوراثية 
( الانتاج  ظرفي  تحت  عالية   انتاجية  قابلية  لها  التي  )Ycالوراثية  و   )Ys من النباتات  مربو  يرغب  التي  هي  الأدلة  وهذه   )

الجفاف   دليل  ارتبط  مع  ايجابي  SSPIاستخدامها. وقد  ، وسلبيا  مع  Yp   (r=0.O42ً      ا    )      ً         Ys  (r=-0.341 قدرة هذا يعني  ( وهذا 
 TOLالدليل على تحديد التراكيب الوراثية التي لها قابلية انتاجية في ظرف عدم الاجهاد فقط. وعلى العكس ارتبط دليل الجفاف  

 .(Moosavi et al., 2008)مع ما وجده  (، وهذه النتائج جاءت متفقةr=0.206) Ys         ً     ( وايجابيا  مع r=-0.097)  Yp    ً     سلبيا  مع 
 علاقة الارتباط لمؤشرات انتخاب الجفاف  :(6الجدول )

 
YS YP MP GMP TOL SSI STI RDI DTI GM SSPI HM 

MSTIK

1 
Yi SDI 

YC .892* .989** .957* .951* -.071 -.388 .972** .388 .388 .146 .101 .944* .992** .893* -.407 

YS - .925* .982** .986** .206 -.747 .966** .750 .747 .557 -.341 .990** .866 0.98** -.759 

YP  - .980** .975** -.097 -.440 .992** .443 .440 .204 .042 .970** .989** .927* -.457 

MP   - 1.000** .060 -.609 .997** .612 .609 .393 -.158 .999** .943* .983** -.624 

GMP    - .079 -.628 .995** .631 .628 .414 -.181 0.99** .936* .987** -.642 

TOL     - -.682 -.004 .664 .682 .694 -.782 .097 -.194 .194 -.692 

SSI      - -.551 -0.9** -0.9** -.959** .878 -.645 -.321 -.743 .999** 

STI       - .554 .551 .330 -.087 .993** .965** .967** -.566 

RDI 
       - 1.000** .961** -.877 .648 .324 .747 

-

.998** 

DTI 
        - .959** -.878 .645 .321 .743 

-

.999** 

GM          - -.960** .435 .085 .554 -.947* 

SSPI           - -.204- .171 -.336 .867 

HM            - .928* .990** -.659 

MSTI

K1 
            - .868 -.337 

Yi              - -.755 

 % 5% و** معنوية على مستوى 1معنوية على مستوى 

 الاستنتاجات والمقترحات:
أفضل  - البذرية    أدلة إن  الغلة  مع  معنوية  وبقوة  إيجابيا   ارتبطت  التي  الجفاف  تحمل  )                                     ً                                 انتخاب  الاجهاد  ظروف  وعدم Ysتحت   )

(، متوسط الإنتاجية HM(، متوسط الانتاج التوافقي )GM(، المتوسط الذهبي )DTIمعامل مقاومة الجفاف )  هي  (Ypالاجهاد )
(MPمعامل تحمل الجفاف المعدل ،)1  (MSTIK1  ،)( معامل الجفاف النسبيRDI( معامل تحمل الاجهاد ،STI دليل الأداء ،)

 .(GMPالنسبي للانتاجية )
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 ،غير المتحملة للجفاف طرز أهمية في عزل ال (SSPI) وكان لمؤشر الجفاف دليل الحساسية للجفاف-
جلية   بصورة  الوراثية  الطرز  بين  التمييز  في  قدراتها  أظهرت  والتي  المؤشرات  هذه  على  الاعتماد  النبات  مربي  على  يجب  ، لذا 
 الذرة الصفراء.كآباء في برامج التربية والتحسين الوراثي لتحمل الجفاف في نبات  (188ونور وج 1غوطة استخدام الطرز الوراثية )و 
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Abstract: 

 Drought is one of the main environmental factors determining the yield of 

maize crop in the Mediterranean region, which calls for determining the 

performance, evaluation and estimation of the drought tolerance of maize 

genotypes, which has become the most important goal for plant breeders. 

The study aimed to evaluate the most important selection indicators for 

drought tolerance: Drought Resistance Coefficient (DTI), Golden Mean 

(GM), Harmonic Average Production (HM), Mean Productivity (MP), 

Modified Drought Tolerance Coefficient 1 (MSTIK1), Relative Drought 

Coefficient (RDI), Drought sensitivity index (SDI), sensitivity to drought 

index (SSI), stress sensitivity index (SSPI), stress tolerance index (STI), 

drought tolerance index (TOL), yield coefficient (YI), yield stability index 

(YSI), to distinguish Drought-tolerant maize genotypes with high 

production capacity, and the determination of the drought tolerance index 

most closely related to tolerance. The study included 5 genotypes of yellow 

maize, the study was carried out under field conditions in Dahr Barakat area 

of Jableh countryside in Lattakia governorate during the 2021 agricultural 

season. Water stress was applied at each stage of growth, and the 

performance of the genotypes was compared with the irrigated control, the 

design of the complete random sectors was used with a split plot system for 

once and with three replications, where the genotypes (G) were occupied by 

the secondary plots, while the main plots were occupied by irrigation 

treatments  .The best evidence for selection indicators of drought tolerance 

that was positively and significantly correlated with seed yield under stress 

(Ys) and non-stress (Yp) conditions are (DTI), (GM), (HM), (MP), 

(MSTIK1), (RDI). (STI), (GMP). Therefore, we recommend that plant 

breeders rely on these indicators, which clearly showed their ability to 

distinguish between genotypes, and use the genotypes (Ghouta 1, Nour, and 

C188) as parents in breeding programs and genetic improvement for 

drought tolerance in maize plants . 

Key words: Yellow Maize, Drought Indicators, Water Stress, Seed Yield. 
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