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ABSTRACT 
The present study was led on the experimental site of ITGC station of Setif, 
Algeria during two cropping seasons (2010/2011 and 2011/2012). This study aims 
to evaluate the efficiency of using Mesurim Pro (Version 3.3) software in the 
measure of the reflectance at Red (654 nm) and Blue (450 nm) (RB) wavelengths, 
and to investigate the spectral behavior of the relationship between reflectance 
at RB, Grain yield, Senescence parameters and Chlorophyll content in set of 
durum wheat genotypes and evaluate the relationships between drought 
resistance indices and reflectance at Red and Blue. The reflectance is measured 

سطيف، خلال ، تدت ىذه الدراسة على مستوى الحقول التجريبية التابعة للمعهد التقني للمحاصيل الكبرى
تهدف ىذه الدراسة إلى اختبار مدى فعالية استعمال . 2011/2012 و 2010/2011موسمنٌ زراعينٌ 

 في تقدير تغنًات نسب الانعكاس الضوئي الورقي عند طول الدوجة الحمراء Mesurim Proالبرنامج 
ىذا من جهة ومن جهة أخرى دراسة معنوية الارتبـاط بنٌ كل من  ( نانومتر450) و الزرقاء ( نانومتر654)

الدـردود الحبي، مـؤشرات الشيخوخة الـورقية، المحتوى اليخضـوري و مؤشرات الانعكـاس الضوئي الورقي عند 
أضف إلى ذلك، فإنو من . (مطرية و مروية)عشرة أصناف من القمح الصلب تحت ظروف نمو لستلفة 

أىداف ىذه الدراسة أيضا اختبار معنوية الارتباط بنٌ كل من مؤشرات تحمل الجفاف و الانعكاس الضوئي 
أعُتمد في تقدير تغنًات نسب الانعكاس الضوئي الورقي على تقنية تحليل الصور الرقمية و التي أثبتت . الورقي

أثبتت نتائج ىذه الـدراسة أن . نجاعتها في تقدير تغنًات نسب الشيخوخة الورقية في العديد من الدراسات
. أثرت بشكل متباين في جميع الدـؤشرات الددروسة و خلال الدوسمنٌ الزراعينٌ (الدطرية و الدروية)ظروف النمو 

توحي علاقات الارتباط الدعنوية الدسجلة بنٌ كل من  الانعكاس الضوئي الورقي عند طول الدوجة الحمراء و 
الزرقاء، الدردود الحبي و مؤشرات تحمل الجفاف بإمكانية استعمـال مؤشر الانعكـاس الضوئي الورقي في تقـدير 

أو التنبؤ بقيم الدردود الحبي ىذا من جهة و من جهة أخرى انتخاب أصناف قمح صلب متحملة /و
أضف إلى ذلك، توحي علاقة الارتباط الدعنوية بنٌ مؤشر الانعكاس الضوئي الورقي و مؤشرات . للجفاف

تثبت نتائج ىذه . الشيخوخة الورقية بأن الأصناف بطيئة الشيخوخة تتميز بقيم انعكاس ضوئي منخفضة
الدراسة فعالية استعمال مؤشر الانعكاس الضوئي الورقي عند طول الدوجة الحمراء و الزرقاء في الانتخاب من 

.                  أجل مردود حبي عال تحت ظروف الجفاف
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using the numerical image analyses (NIA). The results of the present study 
indicated that the two different conditions of growth (stress and irrigated 
conditions) had different considerable effects on all traits tested during the two 
cropping seasons. The best negative and significant correlation between flag leaf 
reflectance at Red, Blue, Grain yield and drought resistance indices suggest the 
efficiency of using the reflectance for the predicting of grain yield and screen 
tolerant genotypes in durum wheat. In addition, the best correlation between 
leaf reflectance and senescence parameters suggest that the genotypes with slow 
senescence have low values of leaf reflectance. All this results prove the 
efficiency of using Flag leaf reflectance at Red and Blue as suitable tool for 
screening in durum wheat cultivars for high grain yield and under drought 
condition.     
 

 

  مقـدمة-1

تتعلق كمية و طبيعة الأشعة الدمتصة، الدنعكسة . الأشعة الشمسية الساقطة على الأوراق جزء منها يدتص، جزء ينعكس وجزء آخر يخترق أنسجة الورقة
 . أو الدخترقة لأنسجة الورقة بمجموعة من العوامل منها طول موجة الأشعة الساقطة، طبيعة سطح الورقة، الدكونات الداخلية للورقة

أول ما يعترض الأشعة الواردة سطح الورقة الذي يدكن أن يكون مغطى بطبقات شمعية أو شعنًات ىدبية، ىذه الأخنًة تؤثر مباشرة في كمية الضوء 
يدكن أن يقسم تأثنً التفاعل . يعتبر الضوء الدصدر الرئيسي للطاقة اللازمة للعديد من الوظائف الفيزيولوجية للنبات. الدنعكس أو الدمتص من طرف الورقة

 Photosynthetic)، تأثنً البناء الضوئي (Thermal effects)تأثنً حراري : بنٌ الإشعـاع الشمسي و النبات إلى ثـلاث لرموعات ىي

effects)  و تأثنً التشكل الضوئي(Photomorphogenic effects)،  من الأشعة الواردة يدتص حيث يستعمل جزء منها %70حوالي 
الأشعة .  (Slatyer, 1967; Gates, 1968)(تأثنً حراري)في الحفاظ على درجة حرارة النبات معتدلة و الجزء الأخر يستعمل في عملية النتح 

 من الأشعة الدمتصة تستعمل في %28و التي تدثل تقريبا  ((-Photosynthetically active radiation-PARالنشطة للتركيب الضوئي
تتعلق الخواص . التركيب الضوئي و بالضبط من اجل تحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كيميائية كامنة في الدادة العضوية الناتجة عن التركيب الضوئي

الضوئية للأوراق ضمن لرال الأشعة النشطة للتركيب الضوئي بالعديد من العوامل منها النوع النباتي، سماكة الورقة، بنية سطح الورقة، المحتوى اليخضوري 
 . (Ross, 1981)للورقة و البنية الداخلية للورقة 

يتميز لرال الأشعة الدرئية و . يعتبر مؤشر الانعكاس الضوئي الورقي بمثابة طريقة جد ىامة لدراسة سلوك المجموع الخضري ضمن ظروف بيئية لستلفة
 نانومتر بقيم انعكاس و اختراق منخفضة و السبب في ذلك ىو الامتصاص العالي من طرف الصبغات اللونية 750 و 390المحصور بنٌ طول الدوجة 

في الورقة، على سبيل الدثال الصبغات اليخضورية تدتص و بكميات معتبرة اللون البنفسجي، الأحمر و الأزرق من أجل القيام بعملية التركيب الضوئي، في 
يسجل أقصى امتصاص من طرف النبات . حنٌ اللون الأخضر فأنو لا يدتص نهائيا من طرف الصبغات اللونية للورقة لذلك يظهر لون النبات أخضر

الخواص .  نانومتر؛ عموما يرجع الامتصاص العالي عند طول الدوجات السابقة الذكر إلى الصبغات اليخضورية660 و 490، 420عند طول الدوجات 
الضوئية للأوراق تتأثر بالعديد من العوامل منها تركيز الصبغات اليخضورية و باقي الدركبات البيوكيميائية في الأوراق، المحتوى الدائي و البنية الداخلية 

تتعلق كمية الأشعة الشمسية الدمتصة من طرف الأوراق مباشرة . (Gates, 1970; Knipling, 1970; Woolley, 1971)للأوراق 
. بكمية صبغات التركيب الضوئي في الأوراق؛ يعطي المحتوى اليخضوري فكرة مباشرة عن سعة التركيب الضوئي و كمية الدادة العضوية الدمكن إنتاجها

أضف إلى ذلك، فإن المحتوى اليخضوري يدكن أن يستعمل في التقدير غنً الدباشر للمغذيات على رأسهم الأزوت و الذي يدخل و بشكل كبنً في بناء 
المحتوى اليخضوري لو عـلاقة وطيدة مع العـديد من الاجهادات النباتية و كذلك الشيخوخة الورقية . (Filella et al., 1995)جزيئة اليخضور 

(Hendry, 1987; Peñuelas and Filella, 1998).  . تعتبر الشيخوخة الورقية أخر مرحلة من مراحـل تطور الورقة و التي تكون تحت
تعرف كذلك الشيخوخة الورقية على أنها لرموعة التغنًات الوظيفية الدتمثلة . (Lim et al., 2003)تأثنً العديد من العوامل الداخلية و البيئية 

. (Hafsi et al., 2000)أساسا في التغنًات اللونية للورقة الناتجة عن تحطم اليخضور، نقص المحتوى الدـائي للورقة و تحطم الأغشية الستوبلازمية 
تؤثر العديد من العوامل البيئية على سبيل الدثال طول فترة النهار و درجة الحرارة و كذلك بعض العوامل الحيوية و اللاحيوية في زمن انطلاق الشيخوخة 

خلال مرحلة الشيخوخة الورقية بعض الوظائف الفيزيولوجية تكبح و أخرى تنطلق أو تنشط، ىذه التغنًات الوظيفية تكون مرتبطة . و سرعة تطورىا
أُستعمل لتقدير الجفاف مؤشرات يعُتمد في . (Wiedemuth et al., 2005)مباشرة بالتغنًات البنيوية للخلية انطلاقا من الصانعة الخضراء 

، تعتمد ىذه الدؤشرات (Mitra, 2001)قياسها على الفرق في الدردود بنٌ ظروف نمو لرهدة و أخرى عادية لانتخاب أصناف متحملة للجفاف 
تحمل الجفاف على أنو الدردود  Hall (1993)عرف . (Fernandez, 1992)أو مقاومة الأصناف للجفاف /أيضا على مدى حساسية و
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تقُاس حساسية صنف ما للجفاف إعتمادا على الانخفاض في الدردود الحبي في . النسبي لصنف ما مقارنة بأصناف أخرى نمت في نفس ظروف الإجهاد
 . (Blum, 1988)ظروف الجفاف 

Rosielle and Hamblin (1981) مؤشر متوسط الإنتاجية عرّفا (MP)  على أنو الفرق في الدردود بنٌ ظروف الإجهاد(GYs)  و
و الذي يدكن استعمالو لتحديد  (STI) طور مؤشرا جديد سماه مؤشر تحمل الجفاف Fernandez  (1992). (GYp)الظروف العادية 

، (GMP)أُستعمل مؤشر آخر لتقدير تحمل الجفاف ىو متوسط الإنتاجية الذندسي . الأصناف ذات الدردود العالي في كلتا الظروف المجهدة و العادية
انتخاب . (Ramirez and Kelly, 1998)ىذا الأخنً يستعملو مربوا النبات ضمن البيئات التي تعاني تغنً في شدة الإجهاد من سنة لأخرى 

 ,MP:أصناف متحملة للجفاف في القمح يكون من خلال اختيار الأصناف التي سجلت قيم قصوى لكل من مؤشرات تحمل الجفاف التالية

GMP  و STI Golabadi et al., 2006; Sio-Se Mardeh et al., 2006)).  تهدف ىذه الدراسة إلى اختبار مدى فعالية
 450) و الزرقاء ( نانومتر654) في تقدير تغنًات نسب الانعكاس الضوئي الورقي عند طول الدوجة الحمراء Mesurim Proاستعمال البرنامج 

ىذا من جهة ومن جهة أخرى دراسة معنوية الارتبـاط بنٌ كل من الدـردود الحبي، مـؤشرات الشيخوخة الـورقية، المحتوى اليخضـوري و مؤشرات  (نانومتر
أضف إلى ذلك، فإنو من أىداف ىذه . (مطرية و مروية)الانعكـاس الضوئي الورقي عند عشرة أصناف من القمح الصلب تحت ظروف نمو لستلفة 

 و 2010/2011الدراسة أيضا اختبار معنوية الارتباط بنٌ كل من مؤشرات تحمل الجفاف و الانعكاس الضوئي الورقي خلال موسمنٌ زراعينٌ 
2011/2012 . 

 
   مواد و طرق العمل-2

على مستوى الحقول التجريبية التابعة للمعهد للتقني للمحاصيل  2011/2012 و 2010/2011تدت ىذه الدراسة خلال الدوسمنٌ الزراعينٌ 
 و تحت ظروف الري التكميلي و (E, 36°8'N'20°5) متر على سطح البحر 958سطيف ، الواقعة على ارتفاع  (ITGC)الكبرى 

 . الظروف الدطرية

 

 اسم و أصل الأصناف العشرة المستعملة خلال ىذه الدراسة. 1الجدول

  
م، ضمت كل  1.5x  2.5 أعُتمد خلال ىذه الدراسة التصميم العشوائي بالأجنحة حيث ضم أربعة أجنحة، قدرت أبعاد كل قطعة أرضية جزئية بـ

 10أستعمل خلال ىذه الدراسة . ²م/ بذرة300 سم و عدلت كثافة الزرع لتساوي 20قطعة ستة خطوط الدسافة العرضية بنٌ خط و أخر قدرت بـ 
 . 1 الجدول أصناف من القمح الصلب أثبتت اختلافا معنويا في مردودىا الحبي في ظروف الإجهاد و الري التكميلي

  تدت عملية الري التكميلي يدويا و باستعمال دلو الرش حيث أن حجم الداء الدقدم لكل قطعة أرضية لزسوب و بدقة؛ قمنا خـلال ىذه الدراسة أي 
، الثانية (Zadoks cods 30)بعمليتي ري؛ الأولى كانت موافقة لدرحلة التطاول  (2011/2012 و 2010/2011)خـلال الدـوسمنٌ الزراعينٌ 

أعتمد . مم 20 حجم ماء الري الدقدم في كلتا الدـرحلتنٌ و خلال الدوسمنٌ ىو (Zadoks cods 50)كانت بالضبط بعد حدوث عملية التسنبل 
و  Guendouz et al. (a2012)في تقـدير نسب الانعكـاس الضـوئي الورقي و الشيخـوخة الورقية على تقنية تحليـل الصور الرقمية وفقا لكل من 

Hafsi et al (2000)(الوقت الشمسي) 13:00 و 11:00تم تصوير الورقة العلم على سطح أسود و خلال الفترة مابنٌ .  على التوالي 

 JPEGيتم تخزين الصور الدلتقطة في نظام . (Canon, Power Shot A460, AiAF, CHINA)باستعمال آلة تصوير رقمية 

(Joint Photographic Expert Group) ثم تنقل لاحقـا إلى جهـاز الكومبيوتر الدزود ببرنـامج خاص يسـاعد على تقدير الانعكـاس 
قدر انطلاقا من متوسط نسب  (% Sa)متوسط الشيخوخة الـورقية . Mesurim Pro, Version 3.3الضوئي و الشيخوخة الورقية ىو 

من الشيخوخة الورقية يعبر % 50الإزىار؛ تاريخ حدوث  بعد الدتراكمة الحرارة درجات بمجموع القياس تواريخ عن يعبر. الشيخوخة للقياسات الدنجزة
تقدير المحتوى . ∑50 و يرمز لذذا الدؤشر كمايلي (S= f(Σt))عنو بمجموع درجات الحرارة الدتراكمة بعد الإزىار و يتم استخراجو انطلاقا من الدنحنى 

بعد تدام النضج الفيزيولوجي أي . SPADكان باستعمال جهاز  (الدروية و الدطرية) في جميع الأنمـاط الوراثية و في كلتا الظروف (CC)اليخضوري 

Cultivar Name Origin Cultivar Name Origin 

1 Bousselem ICARDA/CIMMYT 6 Altar84 CIMMYT 

2 Hoggar Espagne 7 Dukem CIMMYT 

3 Oued Zenati Algeria 8 Kucuk CIMMYT 

4 Polonicum Algeria 9 Mexicali75 CIMMYT 

5 Waha ICARDA/CIMMYT 10 Sooty CIMMYT 
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، مؤشرات تحمل الجفاف تم تقديرىا إعتمادا على اختلاف قيم (GY)خلال مرحلة الحصاد قمنا بحصاد عينات يدويا من أجل تقدير الدردود الحبي 
 :الدردود الحبي تحت ظروف الري التكميلي و الإجهاد الدائي و فق العلاقات التالية

 :(Kristin et al., 1997) (HMP or HM)متوسط الإنتاجية التوافقي  -1
HMP = 2 (GYp * GYs) / (GYp + GYs) 

 . الدردود الحبي لكل صنف في ظروف الري التكميلي و الإجهاد الدائي على التواليGYs و GYp :حيث
 :(STI) و مؤشر تحمل الجفاف (GMP) متوسط الإنتاجية الذندسي -2

GMP = (GYp * GYs)
½
 ; STI = (GYp * GYs) / (GŶp)

2   
(Fernandez, 1992; Kristin et al., 1997) 

GŶp متوسط مردود جميع الأصناف في ظروف الري التكميلي. 
 :(Hossain et al., 1990) (MP)متوسط الإنتاجية  -3

MP = (GYp + GYs) / 2 
 .Fisher’s LSD و مقارنة الدتوسطات كانت وفق اختبار SASالتحليل الإحصائي كان باستعمال البرنـامج 

 

  النتـائج و المنـاقشة-3
  (GY)و المردود الحبي (CC)  المحتوى اليخضوري- 3-1
أثرت معنويا في قيم الدردود الحبي، لكن لم يكن تأثنًىا معنويا في قيم المحتوى اليخضوري و  (الدطرية و الدروية)نتائج ىذه الدراسة أن ظروف النمو  تظهر 

 . 1الوثيقة تغنًات قيم المحتوى اليخضوري خلال الدوسمنٌ الزراعينٌ و تحت كلتا الظروف موضحة في . ذلك خلال الدوسمنٌ الزراعينٌ
 (2011/2012 و 2010/2011) تغيرات قيم المحتوى اليخضوري تحت الظروف المطرية و المروية خلال الموسمين الزراعيين .1الوثيقة 

و تحت ظروف الري  (2010/2011)خلال الدوسم الزراعي الأول . 2الجدول تغنًات متوسط قيم الدردود الحبي للأصناف العشرة الدختبرة موضح في 
مع  Sootyىـ بالنسبة للصنف / ق75.55 و Oued Zenatiىـ بالنسبة للصنف / ق57.45التكميلي قيم متوسط الدردود الحبي تراوحت مابنٌ 

 Ouedىـ بالنسبة للصنف / ق52.20ىـ، في حنٌ تحت الظروف الدطرية قدر متوسط الدردود الحبي مابنٌ / ق66.8متوسط مردود حبي كلي قدر بـ 

Zenati ىـ بالنسبة للصنف /ق 64.63 وWaha  تراوحت قيم متوسط الدردود الحبي خلال . ىـ / ق58.5مع متوسط مردود حبي كلي قدر بـ
ىـ، أما تحت ظروف الري التكميلي فلقد تراوحت قيم الدردود / ق21.45/36.87و تحت الظروف الدطرية مابنٌ  (2011/2012)الدوسم الثاني 
 .(2 الجدول)ىـ / ق26.62/58.56الحبي مابنٌ 
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 تحت الظروف المطرية و المروية (2011/2012 و 2010/2011)تغيرات قيم المردود الحبي خلال الموسمين الزراعيين . 2 الجدول

  
 
 

    
 
          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 و 12.42بـ  2011/2012 و 2010/2011قدرت نسبة الاختلاف في الدردود الحبي بنٌ الظروف الدطرية و الدروية و خلال الدوسمنٌ الزراعينٌ 
يتحكم في تغنًات قيم الدردود . عموما، تكميم تحمل الجفاف يكون إعتمادا على تغنًات قيم الدردود الحبي في ظروف الجفاف.  على التوالي29.88%

 .(Acevedo, 1991)الحبي في القمح كل من  القدرة الإنتاجية و التطورات الفينولوجية للأصناف 

 ,Donaldson) العجز الدـائي الدسجل بعد مرحلة الإزىـار يؤثر سلبا في كل من طول مرحلة ملء الحب، وزن الحب و الدردود الحبي النهائي 

1996; Nazeri, 2005)  . 
تعتبر عملية انتخاب أصناف ذات مردود حبي عالي في ظروف جيدة و متوسطة الرطوبة الدبدأ الأساسي للانتخاب في القمح الصلب و اللنٌ 

(Blum, 1988) . 
 (DRIs) مؤشرات تحمل الجفـاف- 3-2

، لا بد من الإشارة إلى أن ىذه %12.72بـ  (2010/2011)قدرت شدة الإجهاد خلال ىذه الدراسة و بضبط خلال الدوسم الزراعي الأول 
 ,Fisher and Maurer)النسبة تعبر فقط عن شدة الإجهاد الخاص بالدوقع التجريبي و لا تعبر عن شدة الإجهاد في الأصناف الددروسة 

1978) . 
النتائج الدتحصل عليها من خلال حساب قيم مؤشرات التحمل و الحساسية للجفاف تظهر أن الأصناف التي تدتلك قيم قصوى في كل من الدؤشرات 

 تظهر تحملا للجفاف مم يدل على أن (STI)  و مؤشر تحمل الجفاف (GMP)، متوسط الإنتاجية الذندسي (MP)متوسط الإنتاجية : التالية
ىـ على التوالي أكثر الأصناف تحملا للجفاف / ق63.14 و 63.94، 64.63ذات الدردود الحبي   Sootyو ,Waha Dukemلأصنافا

 و Oued Zenatiخلال الدوسوم الزراعي الأول؛ كما أظهرت أيضا قيم مؤشرات تحمل الجفاف السابقة الذكر أن الصنفنٌ المحلينٌ 
Polonicum (3 الجدول) هما الصنفنٌ الأكثر حساسية للجفاف مقارنة بباقي الأصناف خلال الدوسم الزراعي الأول.  

Cropping Season  2010/2011 Cropping Season  2011/2012 

Genotype GY i GY s Genotype GY i GY s 

Oued Zenati 57,45d 52,20d Oued Zenati 26,62 c 21,45 b 

Altar 69,14abc 55,94bcd Altar 43,04 abc 24,86 ab 

Sooty 75,55a 63,14abc Sooty 44,08 abc 27,33 ab 

Polonucum 60,18cd 56,47abcd Polonucum 44,82 abc 32,68 ab 

Waha 65,94abcd 64,63a Waha 49,11 ab 35,24 a 

Dukem 72,70ab 63,94ab Dukem 33,67 bc 29,75 ab 

Mexicali 63,44bcd 59,64abcd Mexicali 45,80 abc 32,90 ab 

Kucuk 73,53a 53,96d Kucuk 47,08 ab 36,87 a 

Hoggar 62,36cd 60,05abcd Hoggar 58,56 a 30,23 ab 

Bousselem 67,75abc 55,01cd Bousselem 46,66 ab 36,87 a 

Mean 66,8 58,502 Mean 43,944 30,818 

Min 57,45 52,2 Min 26,62 21,45 

Max 75,55 64,63 Max 58,56 36,87 

LSD 0,05 9,779 8,154 LSD 0,05 19,65 13,6 

Genotype effect *** *** Genotype effect *** *** 

Irrigation effect ** 
 

Irrigation effect ** 
 Interaction effect ns 

 
Interaction effect ns 

 % Differences 12,42%   % Differences 29,88%   

Means followed by the same latter are not significantly different at p<0.05,  
**,***: Significant at 1 and 0.1% respectively, ns: non significant. 
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 بالنسبة للأصناف العشرة المختبرة  (2011/2012 و 2010/2011)تغيرات قيم مؤشرات تحمل الجفاف خلال الموسمين الزراعيين . 3                    الجدول

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                      Cropping Season  2010/2011                        Cropping Season  2011/2012 

  Traits    Traits  

Genotype HM  STI GMP MP Genotype HM  STI GMP MP 

Oued Zenati 56,008ef 0,671e 54,668e 54,831e Oued Zenati 23,65 b 0,315 b 23,83  b 24,03 c 

Altar 61,523cd 0,87bcd 62,027bcd 62,54bcd Altar 31,39 ab 0,619 ab 32,64 ab 33,95 abc 

Sooty 68,269a 1,065a 68,805a 69,352a Sooty 32,53 ab 0,623 ab 34,05 ab 35,71 abc 

Polonucum 55,103f 0,758de 57,926de 58,333de Polonucum 37,71 a 0,794 a 38,23 a 38,75 ab 

Waha 66,705abc 0,955abc 65,227abc 65,291abc Waha 40,03 a 0,957 a 41,08 a 42,17 ab 

Dukem 67,476ab 1,039ab 68,081ab 68,322ab Dukem 31,52 ab 0,551 ab 31,60 ab 31,71 bc 

Mexicali 62,702bcd 0,849cd 61,477cd 61,546cd Mexicali 37,80 a 0,873 a 38,56 a 39,35 ab 

Kucuk 62,094bc 0,891abcd 62,915abcd 63,749abcd Kucuk 41,07 a 0,972 a 41,52 a 41,98 ab 

Hoggar 59,392def 0,828cde 60,582cde 61,208cde Hoggar 37,78 a 0,902 a 40,81 a 44,40 a 

Bousselem 60,685de 0,833cde 60,995cd 61,382cd Bousselem 40,59 a 0,922 a 41,17 a 41,77 ab 

Mean 61,9957 0,8759 62,2703 62,6554 Mean 35,407 0,7528 36,349 37,382 

Min 55,103 0,671 54,668 54,831 Min 23,65 0,315 23,83 24,03 

Max 68,269 1,065 68,805 69,352 Max 41,07 0,972 41,52 44,4 

LSD 0,05 5,495 0,175 6,323 6,511 LSD 0,05 12,25 0,45 11,77 11,89 

Means followed by the same latter are not significantly different at p<0.05 
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أثبتت أيضـا نتائج حساب مؤشرات التحمل و الحساسية . %27.11 قدرت شدة الإجهـاد بـ (2011/2012)خلال الدوسم الزراعي الثاني 
  و مؤشر (GMP)، متوسط الإنتـاجية الذندسي (MP)متوسط الإنتاجية : للجفـاف أن الأصنـاف ذات القيم الكبرى لكل من الدؤشرات التـالية

  (GMP)، متوسط الإنتاجية الذندسي (MP)تراوحت قيم كـل من متوسط الإنتاجية . (3 الجدول) تظهر تحملا للجفاف (STI)تحمل الجفـاف 
، متوسط (MP)أثبتت العديد من الدراسات أن كل من متوسط الإنتاجية . 44-23 ما بنٌ (HM or HMP)و متوسط الإنتاجية التوافقي 

 ىي الدؤشرات الأكثر فعالية في تدييز الأصناف ذات الدردود العالي تحت الظروف العادية (STI) و مؤشر تحمل الجفاف (GMP)الإنتاجية الذندسي 
 الدؤشر الأفضل في انتخـاب أصناف متحملة للجفـاف حيث و (STI)يعُتبر مؤشر تحمل الجفاف . (Talebi et al., 2009)و المجهدة 

 و التي تتميز C و المجموعة B ذات الدردود العالي في كلتا الظروف عن أصنـاف المجموعة Aبالاعتماد على ىذا الدؤشر يدكن أن نميز أصناف المجموعة 
 .(Fernandez, 1992)بمردود حبي عـالي في ظروف الري التكميلي و مردود حبي عالي في ظروف الإجهاد على التوالي 

 (FLR) الانعكاس الضوئي الورقي   مؤشر-3-3

تحت ظروف الري التكميلي  ( نانومتر450)و الزرقاء  ( نانومتر654)خلال ىذه الدراسة الانعكاس الضوئي الورقي تم تقديره عند طول الدوجة الحمراء 
فإن تحليل التغنً أظهر أن ظروف النمو  4 الجدولكما يوضحو . (2011/2012 و 2010/2011)و الظروف الدطرية و خلال موسمنٌ زراعينٌ 

أضف إلى ذلك، اختلاف النمط الوراثي أثر . أثرت جد معنويا في قيم الانعكاس الضوئي الورقي عند طـول الدوجة الحمراء و الزرقاء (الدطرية و الدروية)
 .كذلك معنويا في قيم الانعكاس الضوئي الورقي تحت الظروف الدطرية و الدروية و خلال الدوسمنٌ الزراعينٌ

 

و تحت ظروف الـري التكميلي تراوحت قيم الانعكـاس الضوئي الورقي  (%12.72= شدة الإجهاد ) (2010/2011)خلال الدوسم الزراعي الأول 
 مع متوسط كلي قدر بـ Hoggar عند الصنف % 36.35 و Bousselem عند الصنف % 9.46عند طول الدـوجة الحمـراء ما بنٌ 

 عند الصنف % 10.81؛ في حنٌ تحت الظروف الدطرية تراوحت قيم الانعكاس الضوئي الورقي عند طول الدوجة الحمراء مابنٌ % 21.22
Waha عند الصنف % 46.92 و Oued Zenati . قدر الفرق بنٌ نسب الانعكاس الضوئي الورقي عند طول الدوجة الحمراء في الظروف

 الجدول) (إجهاد مائي)؛ و أكبر قيم للانعكاس الضوئي الورقي عند طول الدوجة الحمراء سجل خلال الظروف الدطرية % 19.35الدطرية و الدـروية بـ 
فيما يخص الانعكاس الضوئي الورقي عند طول الدوجة الزرقاء و تحت الظروف الدطرية و خلال الدوسم الأول دائما فإن قيم الانعكاس تراوحي مابنٌ . (4

؛ أما تحت الظروف الدروية فقد تراوحت قيم الانعكاس Oued Zenati بالنسبة للصنف % 42.39  وKucuk بالنسبة للصنف % 11.05
أقصى قيم . Oued Zenati عند الصنف % 31.32 و Polonicum عند الصنف % 8.75الضوئي عند طول الدـوجة الزرقاء مابنٌ 

 .(إجهاد مائي)للانعكاس الضوئي الورقي عند طول الدوجة الزرقاء سجلت تحت الظروف الدطرية 
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 و تحت الظروف المطرية المروية (2011/2012 و 2010/2011)تغيرات قيم الانعكاس الضوئي الورقي عند طول الموجة الحمراء و الزرقاء خلال الموسمين الزراعيين . 4 الجدول
                                 Cropping Season  2010/2011                                 Cropping Season  2011/2012 

 
Traits 

   
Traits 

   

Genotype R Red i R Red s R Blue i R Blue s Genotype R Red i R Red s R Blue i R Blue s 

Oued Zenati 35,27b 46,92a 31,32a 42,39a Oued Zenati 24,1 a 22,3 bc 32,33 a 30,29 b 

Altar 16,82f 32,21c 16,57d 28,79c Altar 21,7 bc 22,62 ab 30,58 b 28,89 b 

Sooty 14,21g 27,52e 15,01e 29,34bc Sooty 13,67 g 18,4 fg 22,37 f 25,5 d 

Polonucum 10,21h 34,63b 8,57h 30,24b Polonucum 14,49 fg 21,03 cd 22,37 f 30,36 b 

Waha 19,25e 10,81h 16,79d 13,20g Waha 15,95 e 17,6 g 22,83 f 26,69 c 

Dukem 17,28f 17,6g 11,52f 18,85f Dukem 14,96 ef 23,86 a 20,67 g 26,53 c 

Mexicali 25,42d 26,46e 20,76c 21,64e Mexicali 22,53 b 19,39 ef 28,31 c 23,98 e 

Kucuk 27,98c 20,47f 22,15b 11,05h Kucuk 18,24 d 17,72 g 24,54 e 24,42 e 

Hoggar 36,35a 29,5d 30,93a 29,41bc Hoggar 14,08 fg 20,54 de 21,16 g 30,13 b 

Bousselem 9,46i 29,3d 10,03g 24,01d Bousselem 20,88 c 21,28 bcd 26,95 d 31,49 a 

Mean 21,22 27,54 18,36 24,99 Mean 18,06 20,47 25,21 27,93 

Min 9,46 10,81 8,57 11,05 Min 13,67 17,6 20,67 23,98 

Max 36,35 46,92 31,32 42,39 Max 24,10 23,86 32,33 31,49 

LSD 0,05 0,697 1,096 0,705 1,004 LSD 0,05 1,14 1,54 0,73 0,92 

Genotype effect *** *** *** *** Genotype effect *** *** *** *** 

Irrigation effect *** 
 

*** 
 

Irrigation effect *** 
 

*** 
 Interaction effect *** 

 
*** 

 
Interaction effect *** 

 
*** 

 % Differences -29,78%   -36,11%   % Differences -11,77%   -9,73%   

Means followed by the same latter are not significantly different at p<0.05, ***: Significant at 0.1%. 
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و تحت ظروف الدطرية تراوحت قيم الانعكاس الضوئي الورقي عند  (%27.11= شدة الإجهاد ) (2011/2012)خلال الدوسم الزراعي الثاني 
؛ في حنٌ %20.47 مع متوسط كلي قدر بـ Dukem عند الصنف %23.86 و Waha عند الصنف % 17.6طول الدوجة الحمراء مابنٌ 

في  %24.1 و Sooty عند الصنف %13.67تحت ظروف الري التكميلي تراوحت قيم الانعكاس الضوئي الورقي عند طول الدوجة الحمراء مابنٌ 
قدر الفرق بنٌ قيم الانعكاس الضوئي الورقي عند طول الدوجة الحمراء في كلتا . %18.06 مع متوسط كلي قدر بـ Oued Zenati الصنف

خلال الدوسم الثاني أكبر قيم للانعكاس الضوئي الورقي عند طول الدوجة الحمراء سجلت تحت الظروف الدطرية و ىذا ما . %11.77الظروف بـ 
 بالنسبة %23.98تراوحت قيم الانعكاس الضوئي الورقي عند طول الدوجة الزرقاء و خلال الظروف الدطرية مابنٌ . سجلناه أيضا خلال الدوسم الأول

؛ بينما تحت ظروف الري التكميلي %27.93 مع متوسط إجمالي قدر بـ Bousselem بالنسبة للصنف %31.49 و Mexicaliللصنف 
بالنسبة للصنف  %32.33 و Dukem  بالنسبة للصنف %20.67تراوحت قيم الانعكاس الضوئي الورقي عند طول الدوجة الزرقاء مابنٌ 

Oued Zenati  يعتبر تقدير و قياس أعراض الإجهاد الدائي في النبات باستعمال الانعكاس . (4الجدول ) %25.21مع متوسط إجمالي قدر بـ
في المحاصيل الزراعية، تحديد زمن انطلاق أو ؛ (Jackson et al., 1983)الضوئي الورقي من بنٌ الأىداف الرئيسية لتقنية الاستشعار عن بعد 

عموما، الإجهاد الدائي يرفع قيم . بداية تأثنً الإجهاد الدائي مهم جدا من أجل تجنب أثاره السلبية بالقيام بعمليات الري التكميلي في الوقت الحساس
تأثنًات الإجهاد تكون على . (Wooley, 1971)الانعكاس الضوئي الورقي ضمن لرال الأشعة الدرئية و تحت الحمراء في أوراق نبات الذرى 

مستوى البنية البيوكيميـائية و الدورفولوحية للنبات، ىذه التغنًات جراء الإجهاد تؤثر مباشرة في خواص الانعكاس الضوئي الورقي خاصة ضمن لرال 
يعتبر تحليل و تقدير تأثنًات الإجهاد بناءا على . الأشعة الدرئية، مم يعني أن ىذه التغنًات البيوكيميـائية و الدورفولوحية لذا علاقة مباشرة و لون الأوراق

 .(Bacci et al., 1998)التغنًات اللونية للأوراق بمثابة طريقة جد فعالة و مناسبة 
   (S) مؤشر الشيخوخة الورقية -3-4

 و درجات الحرارة  (%Sa)تحليل التغنً أظهر أن كل من متوسط الشيخوخة الورقية  (2011/2012 و 2010/2011)خلال الدوسمنٌ الزراعينٌ 
أضف إلى ذلك، . (5 الجدول) (الدطرية و الدروية)تأثر جد معنويا بظروف النمو   (50s∑) من الشيخوخة الورقية %50الدتراكمة الدوافقة لحدوث 

 .النمط الوراثي أثر أيضا جد معنويا في مؤشرات الشيخوخة الورقية تحت ظروف الري و الإجهاد الدائي
 بالنسبة %56.51و تحت ظروف الري التكميلي تراوحت قيم متوسط الشيخوخة الورقية مابنٌ  (2010/2011)خلال الدوسم الزراعي الأول 

قدر الفرق بنٌ متوسط الشيخوخة الورقية تحت الظروف الدطرية و الدروية خلال  Oued Zenati بالنسبة للصنف %40.24 و Kucukللصنف 
 563.51تاريخ حدوث نصف الشيخوخة الورقية و الدعبر عنو بدرجات الحرارة الدتراكمة بعد الإزىـار تراوحت قيمو مابنٌ . %8.04الدوسم الاول بـ 

 من الشيخوخة في %50تحت الـظروف الدطرية، الفرق بنٌ درجـات الحرارة الدتراكمة الدـوافق لحدوث °  م542.14تحت ظروف الـري التكميلي و ° م
 . %3.84الظروف الدروية و الدطرية قدر بـ 

 و Oued Zenati بالنسبة للصنف %44.06تراوحت قيم متوسط الشيخوخة الورقية مابنٌ  (2011/2012)خلال الدوسم الزراعي الثاني 
 و ذلك تحت الظروف الدروية، بينما تحت الظروف الدطرية تراوحت قيم متوسط الشيخوخة الورقية مابنٌ Dukem بالنسبة للصنف 64.04%
، في حنٌ قدر الفرق بنٌ متوسط الشيخوخة في الظروف Waha بالنسبة للصنف %67.76 و Oued Zenatiبالنسبة للصنف  48.56%

 577.88تاريخ حدوث نصف الشيخوخة الورقية و الدعبر عنو بدرجات الحرارة الدتراكمة بعد الإزىـار تراوحت قيمو مابنٌ . %4.33الدطرية و الدروية بـ
 من الشيخوخة %50تحت الظروف الدطرية، قدر الفرق بنٌ درجـات الحرارة الدتراكمة الدوافق لحدوث °  م542.48تحت ظروف الري التكميلي و ° م

 .(5 الجدول)% 6.12الورقية في الظروف الدروية و الدطرية بـ 
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 و تحت الظروف المطرية المروية  (2011/2012 و 2010/2011)تغيرات قيم مؤشرات الشيخوخة الورقية خلال الموسمين الزراعيين . 5 الجدول
Cropping Season  2010/2011       Cropping Season  2011/2012 

Traits Traits 

  Sa %   ∑ 50 s     Sa %   ∑ 50 s   

Genotype Irri Sec Irri Sec Genotype Irri Sec Irri Sec 

Oued Zenati 40,24d 44,51d 373,08f 356,78f Oued Zenati 44,96e 48,56e 390,08f 350,01g 

Altar 51,79c 58,94ab 615,05ab 593,49cb Altar 55,57c 63,26ab 622,05b 596,72bc 

Sooty 52,37a 55,5bc 610,63ab 594,93cb Sooty 59,28bc 56,69cd 617,63b 598,16b 

Polonucum 43,19b 51,53c 524,58d 479,54e Polonucum 46,97e 55,85cd 531,58d 489,44e 

Waha 51,1a 63,44a 640,59a 578,72c Waha 54,88d 67,76a 687,25a 584,29c 

Dukem 53,32a 60,26ab 555,44c 515,37d Dukem 64,04a 57,64cd 562,44c 518,60d 

Mexicali 51,31a 54,18bc 629,94ab 612,43ab Mexicali 57,96c 55,63d 636,94b 615,66a 

Kucuk 56,51a 54,12bc 611,19ab 625,25a Kucuk 57,90c 60,83bcd 634,66b 628,48a 

Hoggar 55,8a 57,53bc 604,97b 594,25cb Hoggar 61,31b 60,12bcd 611,97b 597,48 bc 

Bousselem 56,39a 56,79bc 472,63e 470,64e Bousselem 60,17bc 61,11bc 483,96e 445,87f 

Mean 51,2 55,68 563,81 542,14 Mean 56,3 58,74 577,88 542,47 

Min 40,24 44,51 373,08 356,78 Min 44,96 48,56 390,08 350,01 

Max  56,51 63,44 640,59 625,25 Max  64,04 67,76 687,25 628,48 

LSD 0,05 3,98 4,12 21,37 16,23 LSD 0,05 2,32 5,28 25,7 13,33 

Genotype Effect *** *** *** *** Genotype Effect *** *** *** *** 

Irrigation Effect *** 
 

*** 
 

Irrigation Effect *** 
 

*** 
 

% Differences   8,04%   3,84%   % Differences   4,33%   6,12%   

Means followed by the same latter are not significantly different at p<0.05, *** Significant at 0.1%. 
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 علاقات الارتباط بين المؤشرات المدروسة -3-5
  (GY) و المردود الحبي (FLR)علاقات الارتباط بين الانعكاس الضوئي - 3-5-1

سجلت خلال ىذه الدراسة و خلال الدوسمنٌ الزراعينٌ معا علاقة ارتباط معنوية و سلبية بنٌ الدردود الحبي و قيم الانعكاس الضوئي الورقي عند طول 
توحي علاقة الارتباط الدعنوية و السلبية الدسجلة مابنٌ الدردود الحبي و الانعكاس الضوئي الورقي عند طول الدوجة . (6 الجدول)الدوجة الحمراء و الزرقاء 

خلال الدوسم الأول و تحت الظروف الدطرية بأن تناقص شدة التركيب الضوئي للمجموع الورقي يحفز تزايد نسب الانعكاس  (r= -0.70)الحمراء 
عموما، تناقص شدة التركيب الضوئي يرجع . الضوئي خاصة عند طول الدوجة الحمراء التي تدثل أكثر الأشعة امتصاصا من طرف الصبغات اليخضورية

يعتبر قيـاس تغنًات طيف الانعكاس الضوئي الورقي للمحاصيل . (Radiation-use efficiency)مباشرة إلى تناقص فعالية استعمال الأشعة 
 ;Bauer, 1975)الزراعية ضمن لرال الأشعة الدرئية و قرب تحت الحمراء الأكثر فعـالية في رصد و تتبع تغنًات ظروف نمو المحـاصيل الزراعية 

Walburg et al., 1982) . 

أو الدردود في العديد من أنواع الأشجار /يسمح قياس الانعكاس الضوئي الورقي بتقدير الكتلة الحيوية، مؤشر الدساحة الورقية، شدة التركيب الضوئي و
(Richardson et al., 2001) الأرز ،(Vaesen et al., 2001) ٌالقمـح اللن ،(Filella et al., 1995)  و القمح الصلب 

(Aparicio et al., 2004; Royo et al., 2003) . أثبتت نتـائج العديد من الـدراسات أن الدردود الحبي العـالي مرتبط و قيم الانعكاس
 . (Ferrio et al., 2005)الضوئي الورقي الدنخفضة ضمن لرال الأشعة الدرئية 

  (DRIs)و مؤشرات تحمل الجفاف  (FLR)علاقات الارتباط بين الانعكاس الضوئي - 3-5-2
استعملت مؤشرات تحمل الجفاف و التي يعتمد في تقديرىا على تغنًات الدردود الحبي في ظروف الجفاف و الظروف الدلائمة في انتخاب أصناف 

و خلال الدوسمنٌ الزراعينٌ معا فلقد سجلت علاقة ارتباط معنوية و سلبية بنٌ  6 الجدولكما يوضحو . (Mitra, 2001)متحملة للجفاف 
، سجلت علاقة ارتباط معنوية و سلبية (2010/2011)خلال الدوسم الزراعي الأول . مؤشرات الانعكاس الضوئي الورقي و مؤشرات تحمل الجفاف

خلال الدوسم . بنٌ مؤشر الانعكاس الضوئي الورقي عند طول الدوجة الحمراء و الزرقاء و جميع مؤشرات تحمل الجفاف لكن تحت الظروف الدطرية فقط
، سجل الانعكاس الضوئي الورقي عند طول الدوجة الحمراء تحت ظروف الري التكميلي ارتباطا معنويا و سلبيا مع (2011/2012)الزراعي الثاني 

جميع مؤشرات تحمل الجفاف، لكن تحت ظروف الإجهاد فقط الانعكـاس الضوئي الورقي عند طول الدـوجة الزرقاء سجل ارتباط معنويا و سلبيا مع جميع 
 سجلوا علاقات ارتباط معنوية و Guendouz et al. (2012b). (6 الجدول) (STI)مؤشـرات تحمل الجفـاف باستثناء مؤشر تحمل الجفاف 

توحي علاقات الارتباط الدعنوية الدسجلة بنٌ . سلبية بنٌ مؤشرات الانعكاس الضوئي الورقي عند طول الدوجة الحمراء و الزرقاء و مؤشرات تحمل الجفاف
 .     مؤشرات الانعكاس الضوئي الورقي و مؤشرات تحمل الجفاف بإمكانية استعمال الانعكاس الضوئي الورقي في انتخاب أصناف قمح متحملة للجفاف

 (CC)و المحتوى اليخضوري  (S)، الشيخوخة الورقية (FLR)علاقات الارتباط بين الانعكاس الضوئي - 3-5-3
 أظهر ارتباطا معنويا و (%Sa) متوسط الشيخوخة الورقية 2011/2012 و 2010/2011، خلال الدوسمنٌ الزراعينٌ 6 الجدولكما يوضحو 

درجات الحرارة الدتراكمة الدوافق سلبيا مع مؤشرات الانعكاس الضوئي الورقي؛ أضف إلى ذلك، سجلت علاقة ارتباط معنوية و سلبية بنٌ كل من مؤشر 
 و الانعكـاس الضوئي الورقي عند طول الدـوجة الحمراء و الزرقاء و ذلك خلال الدوسمنٌ الزراعينٌ معا و تحت (∑50s) من الشيخوخة %50لحـدوث 

توحي علاقات الارتباط سابقة الذكر بأن الأصناف متأخرة الشيخوخة أصناف تتميز بقيم انعكاس ضوئي منخفضة، . ظروف النمو الدطرية و الدروية
 . تسمح ىذه الدعلومات بإمكانية استعمال مثل ىذه الدؤشرات في انتخاب أصناف متحملة للجفاف في الدناطق شبو الجافة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 و تحت الظروف المطرية و المروية   (2011/2012 و 2010/2011)عـلاقات الارتباط بين المؤشرات المدروسة خلال الموسمين الزراعيين . 6 الجدول
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  Cropping Season  2010/2011 

  GY i GY s CC i CC s  Sa i Sa s ∑ 50 i ∑ 50 s HM  STI GMP MP 

R Red i -0,38 -0,21 0,19 -0,04 -0,08 -0,35 -0,08 0,00 -0,26 -0,38 -0,38 -0,37 

R Red s -0,58* -0,70* -0,48* -0,77* -0,63* -0,84* -0,71* -0,63* -0,77* -0,75* -0,77* -0,76* 

R Blue i -0,40 -0,27 0,19 -0,11 -0,12 -0,40 -0,13 -0,03 -0,29 -0,42 -0,42 -0,42 

R Blue s -0,56* -0,40 -0,32 -0,66* -0,66* -0,67* -0,65* -0,63* -0,58* -0,56* -0,59* -0,59* 

 
  Cropping Season  2011/2012 

 
GY i GY s CC i CC s  Sa i Sa s ∑ 50 i ∑ 50 s HM  STI GMP MP 

R Red i -0,54* -0,52* -0,29 0,03 -0,05 -0,36 -0,60* -0,56* -0,59* -0,63* -0,60* -0,60* 

R Red s -0,29 -0,11 -0,46* -0,23 -0,20 -0,14 -0,26 -0,21 -0,15 -0,11 -0,20 -0,25 

R Blue i -0,04 -0,26 -0,39 -0,46* -0,36 -0,08 -0,62* -0,64* -0,21 -0,21 -0,18 -0,14 

R Blue s -0,46* -0,45* -0,46* -0,14 -0,48* -0,33 -0,44 -0,39 -0,46* -0,40 -0,49* -0,51* 

* Significant correlation at 0.2 %  

 
أظهر المحتوى اليخضوري علاقة ارتباط معنوية و سلبية مع مؤشرات الانعكاس الضوئي الورقي عند طول الدوجة الحمراء و الزرقـاء خـلال الدوسمنٌ الزراعينٌ 

ترجع عموما التغنًات الدسجلة في الأوراق الخضراء مع بداية الشيخوخة الورقية إلى لستلف . (6 الجدول)و كـذلك تحت الظروف الدطرية و الدروية 
 ,Grant)التغنًات الداخلية الدسجلة في الورقة خلال ىذه الدرحلة من بينها تحطم اليخضور و كذلك تغنًات على مستوى النسيج الدتوسط للورقة 

سجل أن تغنًات المحتوى اليخضوري الدقدرة باستعمال مؤشرات الانعكاس الضوئي الورقي لذا علاقة مباشرة و التغنًات الدلاحظة أثناء تطور . (1987
 ( نانومتر700-400)عموما الانعكاس الضوئي الورقي ضمن لرال الأشعة الدرئية . (Carter and Knapp, 2001)الورقة أو شيخوختها 

 نانومتر 700 نانومتر و 550بصورة أدق تعتبر كل من طول الدوجـة . (Knipling, 1970)يتزايد مع تناقص المحتوى اليخضوري في الأوراق 
 Fischerأضف إلى ذلك فإن . (Gitelson et al., 1994)الدوجـات الأكثر حساسية لتنـاقص المحتوى اليخضوري مع بداية الشيخوخة الورقية 

أو /خلال مرحلة ملء الحب يرجع إلى الإجهاد و (Radiation-use efficiency)أظهر أن تناقص فعالية استعمال الأشعة  (1983)
من الدادة العضوية الدساهمة في ملء الحب خلال مرحلة ملء % 50-30نواتج التركيب الضوئي على مستوى الأوراق تدثل حوالي . الشيخوخة الورقية

بناءا على ذلك فإن . ، مرحلة ملء الحب تتزامن في غالب الأحيان و بداية الشيخوخة الورقية(Sylvester-Bradley et al., 1990)الحب 
التركيب الضوئي على مستوى الأوراق يعتبر العامل الدهم في تحديد الدردود الحبي، بداية و سرعة الشيخوخة الورقية لذا أيضا دور كبنً في تحديد الدردود 

. (Zhang et al., 2006)الحب النهائي 
 خـاتمة -3

 Mesurimأثبتت نتائج ىذه الدراسة فعالية استعمال تقنية تحليل الصور الرقمية في تقدير تغنًات قيم الانعكاس الضوئي الورقي باستعمـال البرنامج 
Pro (Version 3.3)  . توحي عـلاقة الارتبـاط الدعنوية و السلبية الدسجلة مابنٌ الانعكاس الضوئي الورقي عند طول الدـوجة الحمراء و الزرقـاء و

الدردود الحبي خلال الدوسمنٌ الزراعينٌ و تحت الظروف الدطرية و الدروية بإمكانية استعمال مؤشرات الانعكاس الضوئي في التنبؤ بالدردود الحبي في الظروف 
أضف إلى ذلك، . شبو الجافة، أثبتت العديد من الدراسات أن الدردود الحبي العالي مرتبط و قيم الانعكاس الضوئي الدنخفضة ضمن لرال الأشعة الدـرئية

تظهر علاقات الارتباط الدعنوية بنٌ مؤشرات الانعكـاس الضوئي الـورقي و مؤشرات تحمل الجفاف خلال الدوسمنٌ الزراعينٌ إمكانية استعمال مؤشرات 
المحتوى اليخضوري و . الانعكاس الضوئي الورقي كبديل عن مؤشرات تحمل الجفاف لانتخاب أصناف متحملة للجفاف ضمن الدناطق شبو الجـافة

الشيخـوخة الورقية سجلا عـلاقة ارتبـاط معنوية و مؤشرات الانعكاس الضوئي، توحي جميع نتائج ىذه الدراسة بفعالية الانعكاس الضوئي الورقي في 
   .انتخاب أصناف متحملة للجفاف ضمن الدناطق شبو الجافة
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