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 المستخمص
نتاج الغذاء في ىذه البمدان. يقدر أن ما نسببتو أربعبة أعربار اضراابي الزراعيبة  يؤدي عجز الماء دور العامل المحدد لتطور العديد من البمدان، كما يؤثر في كل من اقتصاد وا 

ب المباء دورا  حاسبما  فبي بقباء في العالم تقع امن المناطق الجافة وربو الجافة وذات موجات جفاف تتسبب بيلاك قطعان المارية والمجاعة وعدم الاستقرار الاجتمباعي. يمعب
نيع ذيب والوسط الناقل ومبرد بخباري، فابلا  عبن تجييبزه الطاقبة اللازمبة لعمميبة التمثيبل الكباربوني، تمبك العمميبة الطبيعيبة التبي يبتم فييبا تصبالنباتات من خلال تأديتو لدور الم

كمالبو لبدورة نببالغذاء العاوي. إن فقد بروتوبلازم النبات لمماء تحت ظروف الجفاف، الذي يمكن تعريفو عمى انو غياب الرطوبة الكافيبة الابرورية لنمبو ال ات بربكل طبيعبي وا 
ا سيؤثر سمبا  في العمميبات الايابية حياتو، يمكن أن يؤدي إلى ارتفاع تركيز الايونات في البروتوبلازم إلى مستويات سامة مما قد يؤدي إلى تحمل البروتين ودمج اضغرية، كم

... lactateو  citrateو  malateفباءة التمثيبل الكباربوني وتبراكم الحبوام  العابوية مثبل في النبات. تتامن التغيرات الاياية التي تحبدث اسبتجابة لمربد المبافي خفب  ك
المناطق الزراعية عمى الري وغيرىا، التي ينتج عنيا خف  تصنيع البروتين بركل عام، ونتيجة لجميع ىذه اضسباب يتسبب الجفاف بخف  معنوي لمحاصل. تعتمد العديد من 

تبوفر مثبل ىبذه المحاصبيل التبي بمقبدورىا اسبتخدام المباء بكفباءة عاليبة والمحافظبة عمبى حاصبل مقببول يجعميبا ذات فافبدة فبي مثبل تمبك المنباطق. لممحافظة عمى الإنتاج. إن 
العبالم فبي السبنوات القميمبة اجييا تستمر بحوث تحمل الجفاف واليات تحسين تحممو عمى الصعيد الدولي في محاولة لإيجاد حمول لمركمة العجز المافي اضكثر تعقيدا  التي سيو 
ي النببات كالجفباف ، لبذا لا زالبت القادمة. إن ىذا من رأنو تقنين استخدام الماء في الزراعة ويؤمن تطور زراعة مستقرة. يتامن ذلك أبحاثا  لفيم آليات تحمل ظبروف الربد فب

والعطباء تحبت ظبروف العجبز المبافي. ببالرغم مبن أن اضسباس البوراثي حتبى عمبى المسبتو  ىناك حاجة إلى فيم المزيد من اضسبس لتوابيا ايليبة التبي تخبدم النباتبات لمبقباء 
ايولوجيبا الجزيفيبة لمبحبث عبن وتربخيص الجزيفي لتحمل الرد المافي لا زال غير وااا، إلا انو بالإمكبان الاسبتعانة بعمميبات إدارة الترببة والمحصبول وببرامج التربيبة وأدوات الب

صباد بالمباء يدة متحممة لمجفاف. كذلك التأكيد الرديد عمى اعتماد عمميات خدمة التربة والمحصول المتعددة والممكنة التي سيكون ليبا دور كبيبر للاقتأجناس وأنواع نباتية جد
 وزيادة الإنتاج والإنتاجية، والتي لابد أن تكون مستندة إلى قرارات إدارة عممية.
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ABSTRACT 
Water deficiency is a severe limiting factor in developing several countries and impacts on both economics and food production 

of these countries. Approximately four tenths of worlds agricultural land is under arid or semi-arid regions with transient 

droughts causing death of livestock, famine and social dislocation. Water plays a crucial role in the survival of plants by fulfilling 

the roles of solvent, transport medium and evaporative coolant as well as providing the energy necessary to drive photosynthesis, 

the natural plant process which synthesizes organic food. Under drought conditions; which can be defined as: the absence of 

adequate moisture necessary for plant to grow normally and complete its life cycle, the loss of water in the plant protoplasm may 

result in the concentration of ions in the protoplasm to toxic levels resulting in possible protein denaturation and membrane 

fusion and negatively impacting plant metabolism. Metabolic changes in response to water stress include reduction in 

photosynthetic activity, accumulation of organic acids such as malate, citrate and lactate…etc. and overall reduction in protein 

synthesis. For these entire reasons, drought can cause significant yield reduction. Several agricultural regions are reliant on 

irrigation to maintain yields. Crop plants which can make the most efficient use of water and maintain acceptable yields will give 

an advantage in those regions. Research on drought tolerance and mechanisms for improving drought tolerance are underway 

internationally trying to provide solutions to the problem of water deficiency, which is considered the most complicated problem 

facing the whole world in the few coming years. That’s will save water used in agriculture and to ensure the development of 

sustainable agriculture. This includes studies into elucidating the mechanism of drought tolerance in different plants genera and 

species which have different genetic makeup and hence different abilities for drought tolerance. There are several mechanisms of 

stress and drought tolerance in plants, so additional studies still required to elucidate the mechanisms by which plants can 

survive under environments of water deficit. Although genetic basis even on the molecular level for plant tolerance under water 

stress remains unclear, crop and soil management, breeding programs and molecular biology tools can assist in the screening 

and identification of new drought tolerant genera and species plants. Also it's necessary to focus on adopting many new crop and 

soil service processes, which will have a major role in efficient water use, which in its turn leads to increase yield and 

productivity, and the later should based upon scientific management decisions.  
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 المقدمة
قبؿ قرف مف الزماف كانػت انناػار يف ػؼ النػاس مػف ه ،ػاناا  
والمػػػػار انر،ػػػػ  لال ػػػػام قممػػػػا  اػػػػيفدـ  وك  ػػػػر مػػػػف الم ا ػػػػ ؿ 

م ػػاا انمطار ولمػػا ازداد الاػػكاف  ىالشػػيو ف هػػ  انقػػؿ ينمػػو لمػػ
ال ػػػنالف ح ػػػبلا ااػػػيا ؾ  واياػػ ت الرق ػػػف الزرال ػػػف ويطػػػورت

المػػار حكبػػر مػػف م زانػػر الميػػوهر  هظاػػرت مشػػكمف الم ػػاا لالم ػػام  
  ػػد ناػػرا دومػػف والوػػرات  و،ػػام ماً ػػام وا ػػدام ننامػػا  مي  ػػاف لنػػد 
ال رنف قبؿ م باما ه  شط ال رب   نبع ك  النار ف مف يرك ا 
و مر الورات ه  اور ا قبؿ دفولر ال راؽ    يمد ال راؽ ب ورة 
رً اػػ ف لمػػى م ػػاا لػػذ ف الناػػر ف هػػ  الزرالػػف وال ػػنالف  ي ػػوـ 
يرك ػػا ببنػػار مشػػروع اننا،ػػوؿ لمػػى ناػػر الوػػرات الػػذ   ي،ػػمف 

اػػػدام ياػػػيفدـ ليول ػػػد الطاقػػػف ولػػػر  مػػػا   ػػػارب مم ػػػوف  21بنػػػار 
لكيػػػار مػػػف انرا،ػػػ  الزرال ػػػف  اذا اكيمػػػؿ لػػػذا المشػػػروع هانػػػر 

أفػػذا  ال ػػام  % مػػف المػػار الػػذ  ي44اػػ  رـ اػػور ا مػػف  ػػوال  
% مػػػػف المػػػػارفف وبػػػػذا هػػػػاف 94ه مػػػػا   ػػػػرـ ال ػػػػراؽ مػػػػف  ػػػػوال  

مشكمف ش ف المار ه  ال ػراؽ اػوؼ يػزداد هػ  الاػنوات الم بمػف 
الػػػى  الػػػف  روػػػف وػػػدام  مػػػا لػػػـ ييفػػػذ اوػػػرارات لنداػػػ ف وي ن ػػػف 
لفػػػػزف وااػػػػيفداـ المػػػػار وابيكػػػػار ي ن ػػػػات ود ػػػػدة لفدمػػػػف اليربػػػػف 

لمار بػافي ؼ م ػادرا والم  وؿ  يفيمؼ شدة مشكمف لوز ا
ولػػػدد الاػػػػكاف والي انػػػػات الماػػػػيفدمف هػػػػ  ااػػػػيا ؾ المػػػػار  اف 
ظاػػػور ال ػػػورة الف،ػػػرار اليػػػ  بػػػدحت هػػػ  الاػػػب  نات بااػػػيفداـ 
يرب ػػػف النبػػػات والياػػػم د والمكاه ػػػف وي نػػػ ف الػػػر  قػػػد فووػػػت مػػػف 

   يزا ػػد الاػػكاف بميوال ػػف [15]مشػػكمف المػػار وال ػػذار هػػ  ال ػػالـ 
د انيػػاج ال ػػذار بميوال ػػف  اػػاب ف  وبػػذا يكػػوف لنداػػ ف  ه مػػا  ػػزدا

م ،ػػػمف كب ػػػرة حمػػػاـ انيػػػاج ال ػػػذار    يمػػػد ال ػػػذار لمػػػى ا نيػػػاج 
الزرالػػػػ   وانف ػػػػر   يمػػػػد لمػػػػى وهػػػػرة المػػػػار لمنبػػػػات وال  ػػػػواف 
وا ناػػاف   م ػػب المػػار الػػدور انكبػػر هػػ    ػػاة النبػػات  ويػػزداد 

ر ب ػػػػض ال اوػػػػف ال ػػػػر بيزا ػػػػد الاػػػػكاف والرق ػػػػف الزرال ػػػػف  يشػػػػ 
 2444الى حف لػدد اػكاف ال ػالـ كػاف لػاـ  [65]ا   ارات 

ذا ااػػػيمرت الز ػػػادة الاػػػكان ف بػػػنوس  6 ػػػوال   ب  ػػػ ف ناػػػمف  وات
 1444ب ػدود  2454الايوػاا همػف الميوقػع حف  كػوف ال ػدد لػاـ 

بم ػػػػوف ناػػػػمف  هػػػػأذا اهير،ػػػػنا حف  م ػػػػ  المػػػػار الميػػػػوهر  اػػػػيفدـ 
ييوػػاقـ حك ػػر هػػ   للأغػػراض الزرال ػػف هػػاف م ،ػػمف المػػار اػػوؼ

الانوات الم بمف  اف   ف الورد مف انرض الزرال ف الارواً ػف 
مػػف الاكيػػار  ه مػػا كانػػت   ػػف  44445هػػ  ال ػػالـ لػػ  ب ػػدود 

مػػف الاكيػػار  44428الوػػرد مػػف انرض الزرال ػػف الكم ػػف بم ػػدار 
  هأذا لممنا حف مومػوع الماػا ف الزرال ػف الارواً ػف 1994لاـ 

مم ػػػوف لكيػػػار ومومػػػوع الماػػػا ف  263هػػػ  ال ػػػالـ لػػػ  ب ػػػدود 
مم ػػػوف لكيػػار  هػػػاف ناػػػبف انرض  1753الزرال ػػف الكم ػػػف لػػ  

% ه ط مف مومػوع انرض 15الزرال ف الارواً ف يشكؿ  وال  
  [65]الزرال ف ه  ال الـ 

/ ػا  كوػ  لػر  ³ـ245حشارت ب ض المراوػع الػى حف كم ػف مػار  
ة زرال ػف  لػػ لػدور 136لػػ مػف حلوػت و 143لػ مف ال طف و 72

ييوقػػػؼ م ػػػؿ لػػػذا انرقػػػاـ لمػػػى المنػػػاخ  لااػػػ ما مومػػػوع يوز ػػػع 
المطػػر المواػػم  وف ػػاًص الم  ػػوؿ المفيموػػف ومواػػـ نمػػوا 

  اف يػػػػوهر المػػػػار لا [1]وم ػػػػدرة اليربػػػػف لمػػػػى الا يوػػػػاظ بالمػػػػار 
نمػػػا   ػػػي كـ ه ػػػط بيوز ػػػع النبػػػت لمػػػى اػػػطلا انرض ه اػػػب  وات

 ػػػػؿ ح  لامػػػػؿ   ػػػػدد انياو ػػػػف الم  ػػػػوؿ اذا مػػػػا قػػػػورف ذلػػػػؾ بو
آفػػػػر  اف المػػػػار والاػػػػوار والطاقػػػػف وال نا ػػػػر والكموروه ػػػػؿ لػػػػ  
ال وامػػؿ الفماػػف المي كمػػف بال  ػػاة لمػػى كوكػػب انرض بدروػػف 
كب ػػػرة  اف والز ػػػف المػػػار ي ػػػد لػػػام م مامػػػام هػػػ  يوز ػػػع وانيشػػػار 
حنواع وكم ات الموام ع النباي ف المووودة ه  حروار مفيموف مف 

نلم ػف ال ،ػارات ال د مػف م ػؿ  ،ػارة ال الـ  كما يؤكػد لػذا ا
 بابؿ والن ؿ وال  ف والازيؾ ه  حم ركا الونوب ف 

 اود اف،رار وازدلػار ماػا ات م  نػف مػف انرض هػ  ال ػالـ 
هػػػػ  المنػػػػاطؽ ذات المػػػػار الػػػػوه ر الػػػػذ   يػػػػوزع بيوػػػػانس فػػػػ ؿ 
مواـ النمو  كما ه  ال ابات الاايواً ف وشػماؿ غػرب الولا ػات 

 شػػاًش هي ػػؿ م ػػؿ ال ابػػات هػػ  المنػػاطؽ ذات المي ػػدة  حمػػا ال
الووػػاؼ الميكػػرر ناػػب ام هػػ  ه ػػؿ ال ػػ ؼ  ييكػػوف ال ػػ ار  
ني وػػف لانفوػػاض الم ػػػدؿ الاػػنو  لاػػ وط انمطػػػار ه اػػا هينمػػػو 
ه اػػػػا نبايػػػػات  ػػػػ  رة وشػػػػو رات ذات نمػػػػو م ػػػػدود  قػػػػد ييػػػػأ ر 
ل قات ال طار النباي  الماً ف ني وف لػدروات ال ػرارة لاف ذلػؾ 

  وبػػػذا هػػػاف (ET)نػػػيلا  –لػػػى اريوػػػاع م ػػػدلات اليبفػػػر  ػػػؤد  ا
ال شػػػػاًش اليػػػػ  ينمػػػػو هػػػػ  المنػػػػاطؽ الداهًػػػػف قػػػػد ي ًماػػػػا كم ػػػػف 
انمطار الم ًمف لم ابات النام ف ي ت المناخ البارد لاف م دؿ 

(ET) كػػػوف مريو ػػػام ه ػػػؤد  الػػػى افػػػي ؼ  ئهػػػ  المنػػػاخ الػػػداه 
   ف   طػػػػوّر ب ػػػػض البػػػػا[128]مواػػػػوـ ناػػػػبف انمطػػػػار/اليبفر 

لػػػذا المواػػػوـ هو،ػػػع لػػػدة حشػػػكاؿ ي ػػػو  لمػػػى م ػػػدار  [127]
   ػؤ ر المػار هػ  [131]المطر واليبفػر اػم ت بأشػكاؿ المنػاخ 

نمػػو النبػػات مػػف فػػ ؿ يػػأ  را هػػ  ال مم ػػات الا ،ػػ ف المفيموػػف  
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ها  قد ييػأ ر ب ػورة مباشػرة حو غ ػر مباشػرة  كمػا اف لمم ػات 
  مػػػػف [115]مػػػػار البنػػػػار هػػػػ  الف  ػػػػا يػػػػريبط بم يوالػػػػا مػػػػف ال

المامـ بر حف م دلات ارلف ان ااـ الف  ا واايطالياا ويوا ز 
المػػادة ال ،ػػو ف وغ ػػر ال ،ػػو ف ال،ػػرور ف لبنػػار وػػدر الف  ػػا 
والبرويوب زـ الود د  ل  المي كمف هػ  م ػدار نمػو النبػات  اف 
اقػػؿ دروػػف مػػف انيوػػاخ الفم ػػف  نػػيا لناػػا قمػػف مػػار الفم ػػف  واف 

  كمػا اف [16]اايطالف الااؽ وايااع الورقف ن ص المار   دد 
  ويز ػػد اليػػنوس [14]قمػػف المػػار ي مػػؿ لمم ػػف اليم  ػػؿ الكػػاربون  

ومػػا  يريػػب لمػػى ذلػػؾ مػػف ه ػػؿ ل وكاػػ نات  اف ح  انفوػػاض 
هػػ  الم يػػو  المػػاً    ػػا بر ه ػػداف هػػ  الانيوػػاخ و ػػؤد  الػػى 
مػؽ ا  اؼ نمو الف  ا حو ز ادة  وماا ولػذا  ػؤد  بػدورا الػى غ

ال  ور وانفواض اليم  ػؿ الكػاربون   وبػذا هػاف ااػيمرار ي ػرض 
النبػػػػات لمووػػػػاؼ  نػػػػيا لنػػػػر ا،ػػػػطراب البرويػػػػوب زـ وال مم ػػػػات 
الميريبف لمى ذلؾ  لػذا كػاف الاػدؼ مػف لػذا الم الػف ااػي راض 
ب ػػػػض انهكػػػػار والنيػػػػاًا ال مم ػػػػف اليػػػػ  دراػػػػت اػػػػاب ام والي م ػػػػؽ 

دة ل مم ػػػات فدمػػػف لم اػػػا وااػػػيف ص ب ػػػض الم ير ػػػات المو ػػػ
اليربف والم  وؿ ي ت ظروؼ الشد الماً   وبمػا  مكػف مربػ  
النبػػات مػػف يرب ػػف م ا ػػ ؿ مي ممػػف لمووػػاؼ  لااػػ ما اذا لممنػػا 
حف ال الـ ال وـ  واور مشكمف كب رة يي مؽ بالافونف الكون ف وقمف 
الم ػػػػاا نغػػػػراض الزرالػػػػف مػػػػع اريوػػػػاع دروػػػػات ال ػػػػرارة وز ػػػػادة 

  مما  ؤد  الى يواقـ مشكمف ز ؼ ال  رار انم ح ه  اليربف
ه  ب ض المناطؽ حو الي دؽ ه  مناطؽ حفر   لم ر لابد مف 
اورار حب اث موا ف  وؿ افيبار حنواع وحونػاس نباي ػف مفيموػف 
يي مػػػػؿ الووػػػػاؼ حو ال ػػػػرارة ال ال ػػػػف حو الممو ػػػػف اػػػػوار بانوػػػػاز 
  حه،ؿ ل مم ات فدمف اليربف والم  وؿ بمػا   وػظ مػار اليربػف

 حو باليرب ف  حو ك لما م ام  ولو انه،ؿ 
 الماء والإنتاجية وتقمبات المناخ

 634 ػػػػوال   1954بمػػػػن ا نيػػػػاج ال ػػػػالم  مػػػػف ال بػػػػوب لػػػػاـ 
بم وف شفص ه  ال ػالـ  وب ػد حرب ػ ف  245مم وف طف  لي ذ  
 543مم ػوف طػف مػف ال بػوب لمومػوع  1774لامام حنػيا ال ػالـ 

اوػف الػى الم ػاا وال ػذار حكبػر مػع بم وف نامف  واوؼ يزداد ال 
بم وف  7( ب دود 2448الز ادة الاكان ف الكب رة الي  ل  ال وـ )

مػػف  دناػػمف  وبػػذا هأنػػر نوػػؿ اػػد ال وػػز هػػ  ال ػػذار  وبػػذا ه بػػ
% لمفماػػػ ف اػػػنف الم بمػػػف   اف 54ز ػػػادة انيػػػاج ال ػػػذار بناػػػبف 

ذلػػؾ   يػػػاج الػػػى كم ػػػات ا،ػػػاه ف مػػػف المػػػار   يػػػى ولػػػو ز ػػػدت 

ا نياو ف بالي انات ال د  ف  ف و ام اذا لممنا حف ما  م دلات
% مػػػػف مومػػػػوع المػػػػار 85 اػػػػيامؾ هػػػػ  الزرالػػػػف  لػػػػو ب ػػػػدود 

%مػف م ػاا كوكػب انرض 9744المايامؾ ه  ال الـ  ي ػع ناػبف
هػػػ  الب ػػػار والم  طػػػات ولػػػ  م ػػػدودة الااػػػيفداـ وػػػدام بػػػػدوف 

% ي ر بػػػػام لػػػػ  ي ػػػػت الانومػػػػاد هػػػػ  2م اممػػػػف  كمػػػػا اف ناػػػػبف 
% ه ػط لااػػيا ؾ ا ناػػاف وال  ػػواف 446طبػ ف  ليب ػػى ناػػبف ال 

  [46] ³كـ 12544والنبات فف والي  قدرت بأناا يااو  
يواور الدوؿ ال رب ف وكػذلؾ ب  ػف دوؿ ال ػالـ لػدة ل بػات لز ػادة 
النمػػو الزرالػػ  لي   ػػؽ انمػػف ال ػػذاً  لاػػكاف  يزا ػػدوف ،ػػمف 

ف البشر دوف فط ميوال ف لندا ف  ه ما    ش مًات الم   ف م
الو ر    ث    ػب مػف   ػاياـ م نػى ال ػ ف والي مػ ـ وال  اهػف  

  ²مم ػػوف كػػـ 14يبمػػن الماػػا ف انر،ػػ ف لمػػوطف ال ربػػ   ػػوال  
مم ػػػػػوف ناػػػػػمف  ن ػػػػػواـ هػػػػػ   344و  ػػػػػدر لػػػػػدد اػػػػػكانر بن ػػػػػو 

المنػػاطؽ الر و ػػف  ي ػػدر ماػػا ف انرا،ػػ  الزرال ػػف هػػ  الػػوطف 
يد ـ والػر  بوااػطف انمطػار ال رب  الي  ي يمد لمى الر  الماػ

مم ػػػػػوف لكيػػػػػار  بالييػػػػػابع   ي ػػػػػؼ الػػػػػوطف  35و  11ب ػػػػػدود 
ال ربػػػ  ب مػػػف انمطػػػار وذلػػػؾ لوقػػػوع م ظػػػـ حرا،ػػػ ر هػػػ  ب ًػػػات 

% مػػػف ماػػػا ير لطػػػولام 6645واهػػػف وشػػػبر واهػػػف    ػػػث ييم ػػػى 
ممػػػـ  وبػػػذا ي ػػػع الماػػػا ات اليػػػ  ييم ػػػى  144اػػػنو ا   ػػػؿ لػػػف 

منػاطؽ انمطػار الشػيو ف   ممػـ هػ  244لطولا انو ا  ز د لػف 
ممػػـ هػػ  منػػاطؽ انمطػػار ال ػػ و ف ولػػ  مواقػػع لامشػػ ف  254و

 لمزرالف المطر ف 
انفو،ػػػت ماػػػا ف انيػػػاج ال بػػػوب هػػػ  الػػػوطف ال ربػػػ  بم ػػػدار 

% هأ ػػػب ت ناػػػبف الاكيوػػػار 1342بم ػػػدار  ف% وا نياو ػػػ1842
%    يمػػػػػد م ظػػػػػـ انيػػػػػاج 1142الػػػػػذاي  مػػػػػف ال بػػػػػوب بم ػػػػػدار 

لف الد م ف ه  المنػاطؽ الواهػف وشػبر الواهػف ال بوب لمى الزرا
% مف اومال  الماا ات المزرولػف بػال بوب 84وي در ب دود 

هػػػػػ  الػػػػػوطف ال ربػػػػػ   حمػػػػػا ا نيػػػػػاج ا ومػػػػػال  مػػػػػف المنيوػػػػػات 
 1847مم ػػػوف طػػػف مػػػف الم ػػػوـ ال مػػػرار و 343ال  وان ػػػف هكػػػاف 

مم ػػوف طػػف مػػف ل ػػوـ الػػدواوف  148مم ػػوف طػػف مػػف ال م ػػب و
مػػف البػػ ض والم يمػػدة لمػػى مرالػػ  المنػػاطؽ حلػػؼ طػػف  891و

  ياػػػيمـ ب ػػػض منػػػاطؽ ال ػػػالـ م ػػػدار [3]الواهػػػف وشػػػبر الواهػػػف 
مػػف  ³بم ػػوف ـ 616745اػػـ لطػػوؿ اػػنو  حو مػػا   ػػادؿ  7642

%( ل اػػيفداـ 13% مناػػا الػػى الوػػو والبػػاق  )74المػػار  يو ػػد 
الزرالػػ  وال ػػوم   لممػػام انػػر نوػػؿ انيػػاج ك ػػـ وا ػػد مػػف فبػػز 
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ليػر مػف المػار  نظػرام لكػوف منػاخ الػوطف  1363يػاج ال نطف ي 
ال ربػػ   يم ػػز بظػػالرة الووػػاؼ لم ظػػـ شػػاور الاػػنف لانفوػػاض 
م دلات انمطار الانو ف ولاريوػاع م ػدلات ال ػرارة ه ػد ان كػس 
ذلػػػػؾ لمػػػػى م ػػػػادر الم ػػػػاا ومواػػػػم ياا ويػػػػدن  نول ياػػػػا واػػػػور 
يوز  اػػػػػا و راه ػػػػػا ه،ػػػػػ ؼ ال طػػػػػار النبػػػػػاي  الطب  ػػػػػ  واػػػػػ ادة 

ومولػػف اليػػرب الواهػػف وغ ػػر الميطػػورة م ػػؿ الكماػػ ف والوباػػ ف م
 والمم  ف والرمم ف 

 :الاحتياجات المافية
% مػػػػف الب  ػػػػرات 74  ػػػػدر الااػػػػيفداـ ال ػػػػالم  لممػػػػار ب ػػػػدود 

ا كوف كؿ مار انناػار  2425وانناار ولكف بالي دـ ن و لاـ 
حت ق د الاايفداـ المباشرفف ولذا  الف فط رة ودام واليػ  قػد بػد

ه  لدة مناطؽ مف ال الـ  اف ذلؾ  ن كس لؿ يفر ػب النظػاـ 
الب ًػػػػ   بمػػػػا هػػػػ  ذلػػػػؾ الينػػػػوع النبػػػػاي   ويمػػػػوث الب ًػػػػف  وه ػػػػداف 
 ػػوال  ن ػػؼ انرا،ػػ  المبيمػػف هػػ  ال ػػالـ )  ػػث  اػػ ر ال ػػالـ 
بفطػػى مياػػارلف الػػى ل ػػر الووػػاؼ(فف  اف مػػف بػػ ف مظػػالر 

) وهػػػ  دوؿ  قمػػػف الينػػػوع ال  ػػػو  اليػػػ   ػػػد ت لػػػد نا هػػػ  ال ػػػراؽ
حفػػر  مػػف ال ػػالـ( افيوػػار حنػػواع وحلػػداد ك  ػػرة مػػف اناػػماؾ هػػ  
ناػػر  دومػػف والوػػرات  وذلػػؾ كمػػر باػػبب شػػ ف الم ػػاا  وقمػػف م ػػاا 
انمطار الي  يأي  بأغذ ػف مينولػف لم  ػاة الماً ػف ويػوهر المموػأ 

% مػػػػػػػف اناػػػػػػػماؾ ماػػػػػػػددة 24المنااػػػػػػػب لاػػػػػػػا    ػػػػػػػدر  ػػػػػػػوال  
فف ه مػا   ػدر ب ػض البػا   ف بالان راض لمػى الماػيو  ال ػالم 

حف مػػػا   ػػػارب مػػػف حلػػػؼ نػػػوع مػػػف الط ػػػور ماػػػددة لػػػ  انفػػػر  
  ه،ػػػ م لػػػف ال د ػػػد مػػػف ال  وانػػػات البر ػػػف انفػػػر  ضبػػػالان را

كػػػال زلاف وانرانػػػب وغ رلػػػا واليػػػ  كػػػاف مػػػف الاػػػاؿ رؤ ياػػػا هػػػ  
المناطؽ ال ػ راو ف هػ  ال ػراؽ  ل ػد  ػد ت ي  ػرات شػد دة هػ  

ن ػػػؼ ال ػػػرف الما،ػػػ  واليػػػ  لػػػـ   ػػػدث النظػػػاـ الب ًػػػ  فػػػ ؿ 
م ماػػػػا هػػػػ  يػػػػأر ذ البشػػػػر ف  وذلػػػػؾ باػػػػبب يطػػػػور الا ي اوػػػػات 
ال وم ف لممار ني وػف ي  ػر حنمػاط ال  ػاة لػد  الشػ وب  وال مم ػف 

  اف ذلػػػؾ [86]لا زالػػػت ماػػػيمرة هػػػ  ي ػػػدد حنمػػػاط الا ي اوػػػات 
اػػػػوؼ  ػػػػؤ ر اػػػػمبام هػػػػ  النظػػػػاـ الب ًػػػػ  والينػػػػوع ال  ػػػػو  وز ػػػػادة 

 مبػػات المنػػاخ وااػػينزاؼ المػػوارد الطب   ػػف اليػػ  اػػوؼ اليمػػوث وي
يكوف حك ر  دة ه  دوؿ ال الـ ال الث ل دـ ووود ي انات ي ػالا 
مشػػاكماـ  وكم ػػاؿ لمػػى يوػػاقـ مشػػكمف اليمػػوث مػػا فم ػػت ال ػػر 

ولا ف  45حلؼ بًر ه   68ا د  الدرااات الي  ،مت ه ص 
يمػػػػوث  ولا ػػػػف ه اػػػػا 42هػػػػ  الولا ػػػػات المي ػػػػدة  ويبػػػػ ف حف آبػػػػار 

بالمب ػػػدات  حمػػػا هػػػ  ال ػػػراؽ هيشػػػ ر انرقػػػاـ الػػػى و،ػػػع ميوػػػاقـ  
مم ػػوف ميػػر مك ػػب  163  ػػث  ياػػمـ ناػػر دومػػف اػػنو ام م ػػدؿ 

 684مػػف م ػػاا ال ػػرؼ ال ػػنال ف مػػف دوف م الوػػففف وكػػذلؾ 
الؼ مير مك ب  وم ام مػف م ػاا ال ػرؼ ال ػ   م ظماػا مػف 

مم ػػوف  42دوف م الوػػفف ه مػػا  ياػػمـ ناػػر الوػػرات اػػنو ام م ػػدؿ 
مير مك ب مف م اا ال رؼ ال     ومف رواهد دلػوؾ  يػى 
الم ب هػ  الب ػرة  يرمػى نوا ػات الم ػانع والمايشػو ات مػف 
دوف ح ف م الوف كذلؾف ل د حد  ذلؾ الى اريواع م دلات الزنؾ 
هػػػ  م ػػػاا الناػػػر ف واريوػػػاع م ػػػدلات الكمػػػور الماػػػيفدمف لي  ػػػ ـ 

ى مالطػػػػػف والي ووً ػػػػػد الم ػػػػػاا   اػػػػػبب يمػػػػػوث الم ػػػػػاا انيشػػػػػار  مػػػػػ
والكػػػػػػول را والز ػػػػػػار والياػػػػػػاب الكبػػػػػػد الوا رواػػػػػػ   و يػػػػػػى شػػػػػػمؿ 
انطوػػاؿف كمػػا حف ا،ػػاهف الكمػػور بكم ػػات كب ػػرة غ ػػر مدرواػػف 
بدقػف  ومػف دوف يا ًػػف لوامػؿ ي،ػػمف الػيفمص منػػر يػؤد  الػػى 
حمػػػراض الشػػػ فوفف المبكػػػرة وحمػػػراض ال مػػػب واػػػرطاف كػػػؿ مػػػف 

ف يػػػػأ  ر ذلػػػػؾ هػػػػ  ي ػػػػمب الكبػػػػد والم انػػػػف وال ولػػػػوف  ه،ػػػػ م لػػػػ
الشػػرا  ف واريوػػاع ،ػػ ط الػػدـ وال اااػػ ف المورطػػف لمك م او ػػات 
وانغذ ف المفيموف وه ر الدـف وما حك ر انيشارلا ال وـ ب ف حبنػار 
مويم نا الوالػؿ بم ظػـ لػذا انمػور  ااػينادام لػذلؾ هػن ف حمػاـ 
ي ػػػد ات  ػػػ  ف كب ػػػرة يي مػػػؽ ب  ػػػاة اناػػػاننا مباشػػػرة ولابػػػد مػػػف 

اوػػرارات ه الػػف لمػػيفمص مػػف مشػػكمف اليمػػوث الكب ػػرة لػػذا ايفػػاذ 
 ه  م اا دومف والورات 

حف كم ػػػػف المػػػػار  Rockstrom [46]و  Falkenmarkذكػػػػر 
(هػ  لػاـ ³المايفدمف مف اطلا انرض حو المػار انر،ػ  )كػـ

ل اػػػػػيفدامات  344لمزرالػػػػػف و  2544كانػػػػػت بم ػػػػػدار  1995
ااػػػيفدـ مناػػػا ه ػػػد الفػػػزف  و  188لم ػػػنالف و  752ال وم ػػػف و 
     در م دؿ ااػيا ؾ الوػرد الاػنو  مػف المػار 2144حقؿ مف 

  ه مػػا قػػدرا الم ػػدر المػػذكور بأقػػؿ ³ـ1244هػػ  ال ػػالـ ب ػػدود 
(   شػ ر الم ػدر ذايػر الػى حف م ػدؿ  ³ـ1842مف ذلؾ بك  ر )

اايفداـ المار الانو  ل  ي اوات ال وم ف ه  الولا ات المي دة 
   ³ـ 25وهػػ  اهر   ػػا  ³ـ232حوربػػا وهػػ   ³ـ366انم رك ػػف لػػو 

وبػػذا نوػػد حف الماػػيو  ال ،ػػار   ػػدهع الػػى م،ػػالوف ااػػيفداـ 
المار بدروف كب رة  كذلؾ قاـ نوس المروع انف ر ال اوف الػى 

 PWR (Per capitaالمار ه    ث موام ع وحلطالا الرمز 

water resource)   هػأك ر  1744م ػدرة بػالمير المك ػب ولػ
ي ػػػػان  مػػػػف قمػػػػف  1444واقػػػػؿ مناػػػػا وحك ػػػػر مػػػػف  مكيو ػػػػف المػػػػار 
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ي ػان  مػف نػدرة المػار   544وحك ػر مػف  1444المار  واقؿ مف 
كمػػا اف ال  ػػف ال وم ػػف لموػػرد هػػ  حوربػػا وحم ركػػا الشػػمال ف لػػ  

هر   ػا بػ ف  844-544ب ف  لير  وهػ  الػدوؿ النام ػف هػ  آاػ ا وات
ر ليرام ه  ب ض المناطؽ النػادرة المػا 44-14لير  و 54-144

حف   ػػػف الوػػػرد انمر كػػػ   Gleick [54]  ه مػػػا ذكػػػر [114]
مػػف المػػار آفػػذة هػػ  النػػزوؿ  اف ناػػبف الاػػكاف هػػ  ال ػػالـ الػػذ ف 

 1995اػنو ام كانػت لػاـ  ³ـ 1744لد اـ   ف ماً ف اقؿ مػف 
% 36%  لكنػػر مػػف الميوقػػع حف يريوػػع الناػػبف الػػى 745ب ػػدود 

 ا ب ػػػدود   اػػوؼ   يػػاج ال ػػالـ م ػػدلام ا،ػػاه2425ل ا ػػف لػػاـ 
لاد الا ي اوات الماً ف  2425ه  ال اـ ل ا ف لاـ  ³كـ 4644

  2454هػ  ال ػاـ  ³كـ 7744المفيموف  وايكوف الكم ف ب دود 
و ؤفػػػذ هػػػػ  نظػػػػر الاليبػػػػار اليواػػػػع الزرالػػػػ  انه ػػػػ  نرا،ػػػػ  

هػػ  ال ػػاـ  ه مػػا يكػػوف  ³كػػـ 844ود ػػدة بمػػا لا  ز ػػد لػػف م ػػدؿ 
 ³كػػػػـ 1914 م ػػػػف ب ػػػػدود كم ػػػػف المػػػػار الماػػػػيفدمف لمزرالػػػػف الد

 انو ام  
 الميزان المافي وتبدل المناخ:

لا  ووػد حدنػى افػي ؼ هػ  ا رار بػ ف المفي ػ ف ال ػوـ هػػ  حف 
منػػاخ كوكػػب انرض ح ػػبلا حك ػػر اػػفونففف  اف ذلػػؾ مػػف دوف 
 فشػؾ اػوؼ  ػن كس مػرة حفػػر  لػؿ الم ػزاف المػاً  هػ  المنط ػػ

 ا ناػػػػػػػافاػػػػػػػوار لمزرالػػػػػػػف حو  ما ػػػػػػػف الب ًػػػػػػػف حو لااػػػػػػػيفدامات 
ل ػػد ا ف  لا  ووػػد يووػػر لممػػ  لػػر ق مػػف لم ػػد مػػف   وال  ػػواف

 (Climate models)  ي مبػات المنػاخ بااػي نار نمػاذج المنػاخ
ومػػع ذلػػؾ هػػاف اليوق ػػات الماػػي بم ف  ػػوؿ المنػػاخ ول قػػف ذلػػؾ 
بالم زاف الماً  لا زالت غ ر دق  ف  لاا ما لنػد  ػدوث ي مبػات 

حو الر ػاح حو ال بػار وغ ػر ذلػؾ  شد دة ه  ال ػرارة حو انمطػار 
ب ػػض ي  ػػرات المنػػاخ الماػػي بم ف  Frederick [49]ل ػػد حووػػز 
 با ي :

الػػػػى  144ز ػػػػادة دروػػػػف  ػػػػرارة اػػػػطلا انرض بم ػػػػدؿ  -1
 مع ناا ف ال رف ال اد  وال شر ف  ºـ548

 ػػػدوث ي مبػػػات شػػػد دة هػػػ  انمطػػػار  ب  ػػػث ين اػػػر  -2
 لف مناطؽ ويزداد ه  مناطؽ حفر  ب ورة كب رة 

 ػػد م ػػػادلات الينبػػػؤ المنػػاف  حف ز ػػػادة دروػػػف  ػػػرارة يو -3
%فف  واػوؼ  يركػز لػذا 15% الػى 3انرض بنابف 

هػػػ  المنػػػاطؽ المريو ػػػف مػػػف ال ػػػالـ فا ػػػف هػػػ  مواػػػـ 
 الشيار 

بز ادة دروػف ال ػرارة  اػوؼ   مػؿ مػف  ETز ادة م دؿ -4
 م دؿ فز ف المار انر،  

ز ػػػػادة  ػػػػدة ه ،ػػػػانات انناػػػػار هػػػػ  ب ػػػػض المنػػػػاطؽ  -5
 ًاا ه  مناطؽ حفر  وش ف ما

اياػػػػػاع الماػػػػػا ات الم ر،ػػػػػف لمووػػػػػاؼ هػػػػػ  ال ػػػػػالـ   -6
 1وقمػػف اػ وط انمطػػار ه اا)وػػدوؿ  ETباػبب ز ػػادة 

 ( 2و 

 دوث ي مبات موام ف شد دة هػ  الم ػاا هػ  المنػاطؽ  -7
المريو ف لاا ما اذا اػ طت انمطػار لمػى شػكؿ م ػاا 
ول اػػت  مػػػوج  لاف المػػػار اػػوؼ  ناػػػاب الػػػى انناػػػار 

د ه اػػػػػبب مشػػػػػاكؿ الو ،ػػػػػاف ورهػػػػػػع هػػػػػ  وقػػػػػت م ػػػػػد
منااػػ ب الب  ػػرات والب ػػار ممػػا قػػد  ياػػبب هػػ  غػػرؽ 
ب ػػض المػػدف )م ػػؿ البندق ػػف(  ب نمػػا  ػػذوب الػػ ما مػػع 
مػػرور ان ػػاـ هيكػػوف ي ذ يػػر للأناػػار حه،ػػؿ  دوف حف 

  يابب بمشاكؿ الو ،اف 

ز ػػػادة شػػػدة يمػػػوث الم ػػػاا هػػػ  لػػػدة منػػػاطؽ مػػػف ال ػػػالـ  -8
مػػػف المػػػار ي،ػػػمف باػػػبب لػػػدـ ووػػػود كم ػػػات كاه ػػػف 

ور ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاف ويبػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػد ؿ المػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػار 
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 ماء(. ³)كغم حاصل /م WUEوالإنتاجية وكفاءة استخدام الماء  ET. معدلات 1جدول 

 نوع الم  وؿ
 نيلا -اليبفر

 )ممـ(
 ا نياو ف
 )طف/لػ(

كوارة الاايا ؾ الماً  
 (³)ك ـ/ ـ

 1 – 448 6 – 4 644  – 544 ال نطف
 . 1 – 1 5 – 3 544  – 444 الش  ر

 146 – 446 12 – 6 844  – 744 الذرة ال ورار
 1 – 445 6 – 3 644  – 544 الذرة الب ،ار
 446 – 444 6 – 3 13444  – 1444 ال طف
 446 – 444 3 – 2 744  – 644 اليبن

 9 – 6 64 – 44 644  – 544 البنور الاكر 
 8 – 5 154 – 144 2544  – 2444 ال  ب الاكر 
 445 – 443 3 – 2 1444  –844 زلرة الشمس
 14 – 8 84 – 64 1644  – 1444 حلوت انف،ر
 12 – 14 64 – 54 844  – 644 الطماطف
 5 – 2 64 – 34 1244  – 1444 ال م، ات
 2 – 145 34 – 24 844  – 644 الز يوف

 
 نتاجية.. حاصلات بع  أصناف فول الصويا )طن/ىب( ومعامل التحسس لمجفاف ومعامل الجفاف لل 2جدول 

 DSI PDI مكيو ف ماً ام  م اممف واهف ال نؼ

1 142 149 37% 54% 
2 146 246 3845% 7443% 
3 146 241 34% 8741% 
4 142 148 13% 5742% 

 --- --- --- 144 الم دؿ
المػػذكور بم ػػت لػػو انه،ػػؿ ننػػر حلطػػى حلمػػى ق مػػف لمم امػػؿ  3بااػػيفداـ م امػػؿ الووػػاؼ لةنياو ػػف لاػػذا ان ػػناؼ نوػػد حف ال ػػنؼ 

8741% 
                  dry plot yield            dry plot yield 

                 Wet plot yield        mean of dry plot yield 

 

   1.6                 1.6     

   2.1                 1.4 
 ( اقماا  ااا ف لموواؼ4وال نؼ )

              Dry plot yield 

             Wet plot yield 

X 100 PDI = X 

X 100 X  = = 87.1%  

DSI= 1-  X 100  
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 خزن المياه:
اف ي م ـ ويش  ؿ حنظمف ر  كوورة  يطمب درا ف كاه ف با ل ػف 

  [119]الي  مف ف لاا الي كـ ب ركف وفزف المػار هػ  اليربػف 
 ³كػـ 344ه  ال ػالـ بم ػدؿ قدرت كم ف الم اا المايامكف منزل ام 

  [72] 2425هػػ  لػػاـ  ³كػػـ 644اػػنو ام وقػػدرت بأناػػا اػػيكوف 
ولػػ  مػػع ذلػػؾ لازالػػت ي ػػد رات حوطػػأ مػػف الم يدلػػف  اذ انػػر لػػد  
ي د ر كم ػف المػار الماػيفدمف مػف قبػؿ ال د ػد مػف حهػراد ال واًػؿ 

لير مف المػار لموػرد الوا ػد  544 -344وودت حناا ييراوح ب ف 
ؾ لػػػػػف ااػػػػػيفدامات ي ،ػػػػػ ر الط ػػػػػاـ والينظ ػػػػػؼ  وم ػػػػػام  نال ػػػػػ

وانمػػػػور انفػػػػر   حمػػػػا ه مػػػػا  ي مػػػػؽ بكم ػػػػف المػػػػار الماػػػػيفدمف 
لم ػػنالف ه  ػػدرلا الم ػػدر ذايػػر بأناػػا ب ػػدود حلوػػ  كػػـ مك ػػب 

  اف 1995لػػاـ  ³كػػـ725  ه مػػا كانػػت 2425اػػنو ام هػػ  لػػاـ 
كم ػػف المػػار الماػػيفدمف هػػ  ال اوػػات المنزل ػػف وال ػػنال ف ه اػػا 

ر لممػػػار  ربمػػػا   ػػػؿ لػػػدة ح،ػػػ اؼ ال اوػػػف الو م ػػػف لػػػدر كب ػػػ
ل اػػػيفداـ  ولػػػذا الن طػػػف لابػػػد مػػػف انفػػػذ باػػػا بنظػػػر الاليبػػػار 
ليرشػػػ د ااػػػيا ؾ المػػػار  ه،ػػػ م لػػػف يكر ػػػر الم ػػػاا الماػػػيفدمف 
ل ػػرض ااػػيفداماا مػػرة حفػػر  نغػػراض مفيموػػف ب اػػب نول ػػف 

 المار المي  ؿ لم ر 
ر مي ػػددة   بػػؿ و يػػى اف طراًػػؽ ه ػػد المػػار هػػ  شػػيى ااػػيفداماي

ه  طراًػؽ فزنػر هػ  الب  ػرات  ل ػد قػدرت كم ػف المػار المو ػودة 
اػػػنو ام   ³كػػػـ188بأناػػػا ب ػػػدود  1995هػػػ  ال ػػػالـ بػػػالفزف لػػػاـ 

ه مػػا قػػدرت كم ػػف المػػار المو ػػود مػػف ب  ػػرة نا ػػر هػػ  وماور ػػف 
% انو ام  ولذا الرقـ مريوع ودام  غ ر 16م ر ال رب ف ب دود 
ر لابػػد مناػػا  ولػػذا الناػػبف المو ػػودة ي ػػادؿ حف ناػػبف م  ولػػف منػػ

% مػػػػػػػف كم ػػػػػػػف المػػػػػػػار الاػػػػػػػنو ف اليػػػػػػػ  ياػػػػػػػيفدماا 24 ػػػػػػػوال  
  [111]م ر

 التوسع اضفقي في الزراعة وكفاءة الري:
اف الزرالػػػف الارواً ػػػف لػػػ  الم ػػػوّؿ لم اػػػا ب ػػػورة رً اػػػ ف هػػػ  
انيػػاج ال ػػذار هػػ  ال ػػالـ  لم ػػر هػػاف يطػػو ر حنظمػػف الػػر  اػػوؼ 

رة مػػف م ػػاا الػػر  هػػ  ال ػػالـ يمكنػػر مػػف زرالػػف  ػػوهر كم ػػات كب ػػ
ماػػا ات حفػػر   كػػذلؾ هػػاف رهػػع م ػػدلات ا نياو ػػف هػػ  و ػػدة 
الماػػػا ف اػػػوؼ  رهػػػع مػػػف كوػػػارة ااػػػيفداـ المػػػار  وذلػػػؾ  ػػػوهر 
كم ات لا بأس باا مف المار  قد  كوف ذلؾ بي   ر طر  ف الر  

حو لمػػؽ الػػر  حو افيػػزاؿ ماػػاهف ن ػػؿ المػػار مػػف الم ػػدر الػػى 
ؿ حو لمػػػى انقػػػؿ ي م ػػػؿ ،ػػػاً ات الن ػػػؿ  حمػػػا المػػػار الػػػذ  ال  ػػػ

  ور ه  انرض مف ب د الػر  هانػر  مكػف حف لا   ػد ه ػدام ننػر 
 ػػػذلب الػػػى فػػػز ف المػػػار انر،ػػػ  الػػػذ   مكػػػف ااػػػيفدامر مػػػرة 

 حفر  
اف اليواػػػػع انه ػػػػ  هػػػػ  الزرالػػػػف لػػػػر ق ػػػػود وكمػػػػؼ  ه ػػػػد يكػػػػوف 

ااي ػػ  اا انرض غ ػػر ميػػوهرة لميواػػع انه ػػ   حو حف كمػػؼ 
وزرالياػػػا لال ػػػف  حو اف المػػػار الميػػػوهر لمػػػر  لا  كوػػػ  لزرالػػػف 
حرا،  حفر  ود دة  ااينادام لذلؾ هػاف الب ػث ال ممػ  لابػد حف 
 ركػػػػز هػػػػػ  م ػػػػؿ لػػػػػذا ال الػػػػف لمػػػػػى ز ػػػػادة م ػػػػػدلات ا نياو ػػػػػف 

 Juryلمم ا ػػ ؿ ل رهػػع بػػذلؾ مػػف كوػػارة ااػػيفداـ المػػار    ػػدر 
دة هػ  الزرالػف بػ ف لػام  نابف انرا،  الود  Vaux [72]و

% ه ػط  بالم ارنػػف مػع ناػبف حلمػػى 443بناػبف  2443و  2444
 Green)مناػػػػا بك  ػػػػر فػػػػ ؿ مػػػػا  اػػػػمى بػػػػال ورة الف،ػػػػرار 

Revolution) قػػػػػدّر  Shiklamanov [113]  كم ػػػػػف المػػػػػار
انو ام وحناا اي بلا  ³كـ 685بم دؿ   1995لمزرالف ه  لاـ 

 Rockstromدر   ه مػػا قػػ2425هػػ  لػػاـ  ³كػػـ 3189ب ػػدود 
حف كم ػػػف المػػػار اليػػػ  يػػػزداد اػػػنو ام لمػػػر  لػػػ   [102]وآفػػػروف 
  2434الى  2442لممدة ب ف  ³كـ794ب دود 

ي ػػرؼ كوػػارة الػػر  بأناػػا ناػػبف المػػار اليػػ  ااػػيامكاا النبػػات هػػ  
و دة الماا ف الى كم ف المار الما وبف مػف الم ػدر  اف ه ػد 

 اب الػػى المػػار المػػار فػػ ؿ الن ػػؿ لػػف طر ػػؽ اليبفػػر حو الاناػػ
انر،ػػ  اػػيكوف كب ػػرة كممػػا ب ػػدت الماػػاهف بػػ ف م ػػدر المػػار 
وال  ؿ ول قف ذلؾ بدروف ال رارة والر اح وطب  ف مور  المػار 
الو ز او ػػػػف  انػػػػر ولمػػػػى الػػػػرغـ مػػػػف حف الػػػػب ض   ػػػػوؿ حف المػػػػار 
ال اًر الػى بػاطف انرض لػ س بو ػد  الا انػر هػ  الواقػع لا  ػزاؿ 

يػػى  مكػػف ااػػيفراور  وبػػذا هاػػو ه ػػد   يػػاج الػػى واػػد ا،ػػاه   
وا،ػػلا  لاف لػػدـ الو ػػد لػػو حف  كػػوف ميػػوهرام ل اػػيفداـ مباشػػرة 

وآفػػػػػروف  Secklerوكأنػػػػػر لا  ػػػػػزاؿ هػػػػػ  الم ػػػػػدر  ل ػػػػػد قػػػػػدر 
بأناػػػا ب ػػػدود  1994دولػػػف لػػػاـ  118كوػػػارة الػػػر  هػػػ   [110]

% مػػ  م اػػوؼ  ػػوهر 74% ه ػػط  واف رهػػع لػػذا الناػػبف الػػى 43
لمطمػػوب لميواػػع انه ػػ   وبمػػا   ػػادؿ % مػػف المػػار ا54 ػػوال  

= 1-  X 100 = 13% 
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 المطموبف لر  الماا ف المزرولف ه  لدة مناطؽ مف ال الـ ( كم ػػات المػػػار 3مػػػف المػػار اػػػنو ام   و،ػػلا وػػػدوؿ ) ³كػػـ 944
 

 .[134]. كفاءة استخدام الري والمساحات المروية وكميات ماء الري 3جدول 
 كوارة الر  % (انو ام ³لر )كـكم ف مار ا mhaالماػػا ف المرو ف  المنػػػػػػػػط ف

 53 242 2146 حم ركا الشمال ف

 45 163 1642 حم ركا ال ي ن ف

 56 143 1647 حوروبا

 64 219 2246 الشرؽ انواط

 48 468 641 اهر   ا

 44 484 4541 الاند

 39 463 4844 ال  ف

 32 377 6143 ب  ف آا ا

 43 2486 24344 ال الـ

 
 ر  ويرش د اايفداـ المار ب دة طراًؽ مناا: مكف رهع كوارة ال

 Information)اليمػػػػػػػػاد ي ن ػػػػػػػػف الم مومػػػػػػػػات   1

Technology) (IT)  هػ  ادارة الم ػاا  بمػا هػ  ذلػؾ
بػػراما ال ااػػوب والم ػػدات ال د  ػػف  اليػػ  يو ػػؿ مػػف 

  [141]لمم ف ادارة الم اا حكوأ وحارع واقؿ كموف 
( و،ػػػػػػػاً ات مػػػػػػػار الن ػػػػػػػؿ  runoffي م ػػػػػػػؿ الطوػػػػػػػلا )  2

 ل نا ف باايوار ال  ؿ ليوز ع المار ب ورة منيظمف وا
اليمػػػػػػاد الػػػػػػر  بػػػػػػالين  ط حو الػػػػػػرش  وفوػػػػػػض اريوػػػػػػاع   3

المرشػػات لي م ػػؿ يػػأ  ر الر ػػاح  ولػػدـ الػػر  هػػ  ان ػػاـ 
 الر   ف 

اذا كانػػػػت الزرالػػػػف هػػػػ  مػػػػروز حو م ػػػػاطب  هػػػػ مكف   4
 skip)اليماد طر  ف الػر  المينػاوب                

irrigation)وف الػػر  بػػ ف اػػاق ف وحفػػر       ػػث  كػػ
  [43 ,44]وه  المرة ال   ف  كوف بال كس 

الر  ب اػب  اوػف الم  ػوؿ ب اػب الم ػنف المػاً    5
لمم  ػػػػػػػوؿ هػػػػػػػ  يمػػػػػػػؾ انرض هػػػػػػػ  يمػػػػػػػؾ المنط ػػػػػػػف 

 (  4الو راه ف ) ودوؿ 

اليرب ػػػػػػف لااػػػػػػينباط م ا ػػػػػػ ؿ يي مػػػػػػؿ الشػػػػػػد المػػػػػػاً    6
وااػػػيفداـ حنػػػواع وحونػػػػاس مػػػف نبايػػػات المرالػػػػ  ذات 

حلمػػى هػػ  ااػػيفداـ المػػار وي مػػؿ الشػػد المػػاً   كوػػارة
[41, 40, 39, 38]  

لػػػػد  زرالػػػػف الف،ػػػػر  مكػػػػف اليمػػػػاد انغط ػػػػف لمػػػػى   7
حكيػػػػػػاؼ المػػػػػػروز ولػػػػػػزؽ انرض بالم ػػػػػػدات الميػػػػػػوهرة 

 لي م ؿ ال،اً ات لبر اليبفر 

اذا كانت لناؾ قنػوات ب  ػدة لن ػؿ المػار مػف الم ػدر   8
 الػػػػى الم ػػػػػب ه بػػػػػد مػػػػف يبط ناػػػػػا بمػػػػػواد لا يمػػػػػيص

 المار 

ااػػػػػػيفداـ الي اقػػػػػػب الم  ػػػػػػول  مػػػػػػف مواػػػػػػـ  فػػػػػػر   9
ل اػػػػيوادة مػػػػف المػػػػار المووػػػػود ي ػػػػت اػػػػطلا انرض 
ب اػػػػػػػب افػػػػػػػي ؼ وػػػػػػػذر الم  ػػػػػػػوؿ هػػػػػػػ  الي مػػػػػػػؽ 

 والامي اص 

اليأك ػػػػد لمػػػػى زرالػػػػف الم ا ػػػػ ؿ الشػػػػيو ف حك ػػػػر مػػػػف   14
 ال  و ف وذلؾ ل مف ا ي اواياا الماً ف 
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وػود ه  المناطؽ الي  يا ط ه اا حمطار  لابد مػف و    11
فزانػػػػات لومػػػػع الم ػػػػاا والااػػػػيوادة مناػػػػا بػػػػدلام مػػػػف حف 

  [39]يذلب الى الب ار والب  رات حو  يى انناار 
م اولػػػػػػػف اليواػػػػػػػع هػػػػػػػ  الم ا ػػػػػػػ ؿ الم مػػػػػػػرة وذات    12

ا نياو ف الو دة  نف  اوياا لممار يكػوف حقػؿ باػبب 
لمػػػػػػػػػؽ ويشػػػػػػػػػ ب وػػػػػػػػػذورلا بالم ارنػػػػػػػػػف مػػػػػػػػػع نبايػػػػػػػػػات 

طؽ اليػػ   مكػػف الم ا ػػ ؿ ال ول ػػف لااػػ ما هػػ  المنػػا
 لمنبات حف  ايو د مف المار انر،  ه اا 

 مكػػػػف هػػػػ  ب ػػػػض ال ػػػػالات الموػػػػور الػػػػى اوػػػػرارات    13
باػػػػػ طف  كااػػػػػيفداـ لمػػػػػب ال ػػػػػو لا بو،ػػػػػ اا  ػػػػػوؿ 
انشػػػػوار النام ػػػػػف هػػػػ  ال ػػػػػ رار لومػػػػع مػػػػػار النػػػػػد  

  [39]وال،باب ه  الم ؿ 
كمػػػا  مكػػػف يرشػػػ د ااػػػيا ؾ المػػػار مػػػف فػػػ ؿ ز ػػػادة   14

نػف  نيػاج الم ػوـ بػدلام مػف اليرك ػز يرب ف الط ور الداو
لمى يرب ر انب ار وانغناـ ل مػف  اوياػا لممػار  نيػاج 

 و دات البروي ف 

 
 .[46]. مقارنة كفاءة الري في الحنطة والذرة الصفراء في كل من سوريا والولايات المتحدة بتغيير كمية ماء الري 4جدول 

م اممف 
 الػػػر 

 الذرة ال ورار/يكااس ال نطف/اور ا ال نطف/يكااس

 ³ك ـ/ـ طف/لػ ³ك ـ/ـ طف/لػ ³ك ـ/ـ طف/لػ

 1442 13495 4493 5479 4464 4476 ر  كامؿ

% مف  67
 الكامؿ

4474 4476 5424 1419 11436 1453 

% مف  33
 الكامؿ

3488 4484 5415 4499 6462 1421 

لمى 
 انمطار

2419 4461 3427 4493 1436 4443 

 رااي الديمية:تحسين إنتاجية اض 
% ه ػػط مػػف الماػػا ف  17يشػػكؿ انرا،ػػ  انرواً ػػف هػػ  ال ػػالـ 
% مػػف مومػػوع انيػػاج  44الكم ػػف المزرولػػف  لكناػػا ينػػيا م ػػدؿ 

  وبذا هأف انياج انرا،  انرواً ف   ادؿ [48]ال ذار ال الم  
% مػػف انيػػاج الد م ػػف  ممػػا  ؤكػػد الووػػوة الكب ػػرة هػػ  325م ػػدؿ 

 ػػػف واليػػػ  لابػػػد مػػػف ره اػػػا بأ ػػػف واػػػ مف انياو ػػػف انرا،ػػػ  الد م
ممكنػػف  نناػػا اػػوؼ ياػػد لوػػزام كب ػػرام هػػ  انيػػاج ال ػػذار لماػػكاف 
الميزا ػػػد هػػػ  الاػػػنوات الم بمػػػف  مػػػف بػػػ ف واػػػاًؿ ز ػػػادة انياو ػػػف 
انرا،ػػػػػ  الد م ػػػػػف اليمػػػػػاد الػػػػػر  اليكم مػػػػػ   امػػػػػا بومػػػػػع م ػػػػػاا 
 انمطار فمؼ الادود حو ب وػر ا بػار  وال ان ػف بز ػادة م ػدلات
الياػػػم د لرهػػػع كوػػػارة ااػػػيفداـ المػػػار  ه،ػػػ م لػػػف زرالػػػف حنػػػواع 
مً لممار   نباي ف يي مؿ الشد الماً   واليماد طراًؽ ر  اقؿ ه دام
مع ادارة و دة يرهع مف م درة انرا،  الد م ػف هػ   وػظ المػار 

بػػػػدلام مػػػػف الطوػػػػلا  وربمػػػػا ااػػػػيفداـ ب ػػػػض انغط ػػػػف مػػػػف ب ا ػػػػا 
 الم ا  ؿ وغ ر ذلؾ 

 المالحة: تحمية المياه
يػػده نا شػػ ف المػػار هػػ  ال ػػالـ الػػى ي م ػػف المػػار انر،ػػ  المػػاللا 
حو م ػػػػاا الب  ػػػػرات والب ػػػػار اػػػػوار نغػػػػراض الشػػػػرب حو الػػػػر   
لازالػػت كموػػف يشػػ  ؿ لػػذا الم امػػؿ ي ػػد مريو ػػف لمػػى انقػػؿ هػػ  
الػػػدوؿ الو  ػػػرة  والاػػػبب   ػػػود الػػػى اريوػػػاع حاػػػ ار الوقػػػود الػػػذ  

حف لنػػػػػػاؾ حك ػػػػػػر مػػػػػػف  Vaux [72]و  Juryي ياوػػػػػػر   ػػػػػػذكر 
ب  ػػػػ ف  6م ػػػػنع لي م ػػػػف الم ػػػػاا هػػػػ  ال ػػػػالـ  ي طػػػػ   12544

% 1غالوف مف المار ال ذب  وم ام  الا حف ذلؾ لا   ادؿ اػو  
مػػف مومػػوع مػػار الشػػرب هػػ  ال ػػالـ  يفيمػػؼ كمػػؼ ي م ػػف الميػػر 
المك ب الوا د مف المار الماللا ب اب دروف الممو ف  الا حناػا 

ولارام حم رك ا  مع ذلؾ لا  زاؿ البا  وف د 241الى  444ي ع ب ف 
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ماػػػػيمر ف هػػػػ  ااػػػػينباط طراًػػػػؽ ي ن ػػػػف اقػػػػؿ كموػػػػف لي م ػػػػف الم ػػػػاا 
 بالم ارنف مع ما يـ ال  وؿ لم ر والمايفدـ  ال ام  

حلطػػػػى الػػػػر  الميبػػػػادؿ لمػػػػذرة ال ػػػػورار المزرولػػػػف لمػػػػى مػػػػروز 
هػ  حلػواح  ف ا ؿ  بوب مما ؿ ل ا ؿ  بوب الذرة المزرولػ

اػػبول ام  ح  حف الػػر  الميبػػادؿ والزرالػػف لمػػى مػػروز والمرو ػػف ح
% بالم ارنػف مػع المزرولػف 54قد فو،ػت كم ػف مػار الػر  الػى 

ه  حلػواح والمرو ػف حاػبول ام  كػذلؾ حلطػى الػر  الميبػادؿ لزلػرة 
الشمس المزرولف لمى مروز نوس  ا ؿ بذور يمؾ المزرولف 

% 54دؿ هػ  حلػواح والمرو ػف حاػبول ام  هػوهرت لػذا الطر  ػف م ػ
  [40 ,41]مف مار الر  ال زـ لممواـ الوا د 

 مكػػػف حف   ػػػدد م يػػػو  المػػػار هػػػ  اليربػػػف حو النبػػػات امػػػا لمػػػى 
( حو )غػػـ / غػػـ( وزف رطػػب حو ناػػبف  ³/ ـ ³حاػػاس  ومػػ  )ـ

مًو ػػػػػػػف )%( مػػػػػػػػف الػػػػػػػوزف الرطػػػػػػػػب  كػػػػػػػذلؾ  مكػػػػػػػػف ااػػػػػػػػيفداـ 
(Gypsom block)  حو(Tensiometer) حما لو ؼ  الف  

هػػ  النبػات هػػاف حه،ػؿ ق ػاس لػػو الم يػو  المػػاً  الشػد المػاً  
  (Relative Water Content = RWC)الناب  

RWC = (fresh wt.- dry wt.) / (turgid wt.- dry 

wt.) x 100 

لموػػزر ق ػػد  Water potential)وكػػذلؾ م  ػػار الشػػد المػػاً  )
الافيبار ه  النبات) ورقف حو ااؽ حو وذر(  ه، م لػف ق ػاس 

ABA ر حو ق ػػػػػاس انس الا ػػػػػدروو ن  هػػػػػ  الوػػػػػذ(pH)   هػػػػػ
حول ف الفشػب هػ  الاػاؽ  حمػا ال ػرارات غ ػر المباشػرة المي م ػف 
بي مػػػؿ الووػػػاؼ هػػػ  النبػػػات هي يمػػػد طراًػػػؽ لد ػػػدة  مناػػػا لػػػدد 
انوراؽ الذابمػػػف هػػػ  النبػػػات هػػػ  وقػػػت م ػػػ ف مػػػف الناػػػار  كػػػأف 

( حو مني ػؼ الناػار وكػذلؾ وزف Predawn كػوف لنػد الووػر)
واهف الميكونف لمنبات وغ رلا  ه،َ  لف لػدد الػرؤوس المادة ال

الميكونف ه  و دة الماػا ف حو لػدد بػذور الػرحس حو وزف البػذرة 
وكػػػذلؾ م ػػػدلات نمػػػو النبػػػات هػػػ  حطػػػوار نمػػػو مفيموػػػف  لنالػػػؾ 
نبايػػػػات قػػػػد  كػػػػوف ه اػػػػا الم يػػػػو  المػػػػاً  هػػػػ  حوزاًاػػػػا ميمػػػػا  م 

(Isohydric)هػػػػػ     ولكػػػػػف ب ػػػػػض النبايػػػػػات يفيمػػػػػؼ حوزاؤلػػػػػا
ومناػػػػػػػػا زلػػػػػػػػرة الشػػػػػػػػمس  (Anisohydric)الم يػػػػػػػػو  المػػػػػػػػاً  

(Helianthus annuus L.) [38, 35]  
لنػػاؾ    ػػف حنػػواع مػػف الموػػام ع النباي ػػف لي مػػؿ الووػػاؼ ولػػ  

(Drought avoidance)  ولػو حف ين،ػا يمػػؾ اننػواع مبكػػرام
ولػػو حف  (Drought escape)قبػػؿ دفػػوؿ مواػػـ الووػػاؼ  و 

يػػزرع مبكػػرة حو ميػػأفرة هياػػرب مػػف  ب ػػض ان ػػناؼ  مكػػف حف
الووػػػاؼ  ه مػػػا يميمػػػؾ المومولػػػػف ال ال ػػػف آل ػػػف لي مػػػؿ الووػػػػاؼ 

 (Desiccation tolerant)  ه ػػد يميمػػؾ  ػػوات مظار ػػف حو
يشػػػر   ف م ػػػؿ امي كاػػػا وػػػذورام حلمػػػؽ حو شػػػ  رات حو ك ويكػػػؿ 
  طػػػػػ  اػػػػػطلا النبػػػػػات حو يكػػػػػػوف ذات ل ػػػػػ ر فمػػػػػو  ك  ػػػػػػؼ 

(Glycophytes) وػػاؼ حو اف حوراقاػػا ذات   ػػور ي ػاوـ شػػد الو
 ػ  رة  ويميمػػؾ آل ػف ي كػػـ لال ػف ح نػػار ي ر،ػاا ل وامػػؿ الشػػد  
وهػػ  لػػذا ال الػػف اػػيكوف النبايػػات ذات كوػػارة لال ػػف لااػػيفداـ 

 المار 
 الماء في حياة النبات:

البرويػػػػػوب زـ لػػػػػو الواػػػػػط الػػػػػذ  بدافمػػػػػر اليوػػػػػال ت ال  و ػػػػػف  
ابػػرز وظػػاًؼ  %  اف مػػف بػػ ف94 -% 84و شػػكؿ المػػار ه ػػر 

 المار ه    اة النبات ل :
  ػػدث الامي ػػاص واليشػػرب وا نبػػات والنمػػو بووػػود  -1

 المار 
 شيرؾ هػ  اغمػب اليوػال ت ال  و ػف اليػ  يوػر  هػ   -2

الفم ػف م ػؿ لمم ػات اليػػنوس والبنػار ال  ػو  ولمم ػػات 
  [33 ,78]الي مؿ ا نز م        

  لػػو م ػػدر الطاقػػف فػػ ؿ لمم ػػف اليم  ػػؿ الكػػاربون  -3
 كما انر م در انوكاو ف النايا مف نوس ال مم ف 

مػػادة مذ بػػف وناقمػػف نغمػػب المػػواد واف يمػػؾ الو ال ػػات  -4
 ال  و ف يور  ه  واطر 

لامػػف هػػ   (Hydraulic agent)مػػادة ل درول ك ػػف  -5
ال وػػػػػاظ لمػػػػػى الانيوػػػػػاخ ول كػػػػػؿ النبػػػػػات ومػػػػػنلا ال ػػػػػوة 
ل ياػػاع الفمػػو  ل،ػػماف اليم  ػػؿ الكػػاربون  واليػػنوس 

 ف لمؿ ال  ور وآل 

مػػػػادة منظمػػػػف ،ػػػػد الي  ػػػػرات الميطرهػػػػف هػػػػ  دروػػػػات  -6
ال ػػرارة  لاف المػػار مػػادة لميبر ػػد واليك  ػػؼ الب ًػػ  مػػف 

  ETف ؿ لمم ف 
 مفيوم الجفاف:

  د الوواؼ المؤقت حو الداًـ مف نمػو وانيشػار النبػت الطب  ػ  
و ا ػػػؿ النبايػػػات المنزرلػػػف حك ػػػر ممػػػا  و مػػػر ح  لامػػػؿ ب ًػػػ  

ف  مث ماا ف ال اباف ي ع ،مف المناطؽ الواهف آفر  لم ر ها
وشػػبر الواهػػف باػػبب ي ر،ػػاا لمووػػاؼ الػػداًـ  كػػذلؾ هػػاف م ظػػـ 
المنػػػػاطؽ الم يدلػػػػف والرطبػػػػف يميمػػػػؾ نوػػػػس انلم ػػػػف مػػػػف نا  ػػػػف 
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ي ر،ػػػاا لمووػػػاؼ ولػػػذا المنط ػػػف لػػػ  اليػػػ  يواػػػز اغمػػػب دوؿ 
ال ػػالـ بالميطمبػػات ال ذاً ػػف  قػػد  كػػوف الووػػاؼ داًم ػػام  كمػػا هػػ  
المناطؽ ال  راو ف وقد  كوف ه م ام ه  مناطؽ حفػر   حو قػد 
 كػػوف لشػػواً ام كمػػا هػػ  المنػػاطؽ الرطبػػف  قػػد  و ػػؼ الووػػاؼ 
لمػػػى انػػػر  ػػػدث ب ًػػػ   ي مػػػؽ ب مػػػـ ان ػػػواؿ الوو ػػػف و مكػػػف حف 
  ػػرؼ بأنػػر غ ػػاب المػػار الػػ زـ ل  ػػاة النبػػات لويػػرة زمن ػػف م  نػػف 

ووػػاؼ بػػافي ؼ   ػد ه اػػا مػػف لمم ػات النمػػو   فيمػػؼ ،ػرر ال
نػػػوع النبػػػات ومر مػػػف نمػػػوا وقابم ػػػف اليربػػػف لمػػػى  وػػػظ المػػػار هػػػ  

  لػػػػػ س مػػػػػف ETمنط ػػػػف الوػػػػػذر وال وامػػػػػؿ المػػػػػؤ رة هػػػػ  م ػػػػػدؿ 
الاػػػػػػاولف و،ػػػػػػع ي ر ػػػػػػؼ دق ػػػػػػؽ وشػػػػػػامؿ لمووػػػػػػاؼ    ػػػػػػث حف 

غ ر دق ؽ بالم نى المايفدـ  غ ػر انػر  (Drought)م طملا 
 وػػػف لنا ػػػر   بػػػر لنػػػر ح  انػػػام بأنػػػر ظػػػالرة قمػػػف وهػػػرة المػػػار ني

  اف ااػػػػيفداـ م ػػػػطملا [74]مناف ػػػػف ن ػػػػواؿ وو ػػػػف مي ػػػػددة 
الووػػػاؼ بشػػػكؿ وااػػػع الػػػذ   شػػػمؿ الظػػػروؼ الوو ػػػف وظػػػروؼ 
النبات قد  ػؤد  الػى ب ػض ا ربػاؾ هػ  الي ب ػر  لنالػؾ مراوػع 
ي رؼ الوواؼ بأنر   ػوؿ لوػز حاااػ  هػ  المػار هػ  اليربػف 

انػػر ووػػاؼ  حو الوػػو حو النبػػات  ه مػػا ي رهػػر مراوػػع حفػػر  لمػػى
النبات الذ   كو     اؼ الز ادة ال ا مف ه  ماػا ير الورق ػف 

  ولػػػذا مػػػا  طمػػػؽ dMPa 44-الػػػى  24-ي ػػػت شػػػد   ػػػع بػػػ ف 
لم ػر بي مػؿ النبػات لمووػاؼ  حمػا يونػب النمػو لمووػاؼ ه  ػػرؼ 
بأنػػر الوػػرؽ بػػ ف ووػػاؼ النبػػات وووػػاؼ الب ًػػف الم  طػػف بػػالوزر 

يشػػػػػار الكم ػػػػػف لمورقػػػػػف الف،ػػػػػر  الػػػػػذ  لػػػػػر ل قػػػػػف بم اومػػػػػف الان
وال ابم ػػف ال  ػػو  لامي ػػاص المػػار مػػف قبػػؿ الماػػا ف الورق ػػف 

  حمػػػا بالناػػػبف لممواػػػوـ الزرالػػػ   هػػػاف الووػػػاؼ الزرالػػػ  [80]
(Agricultural drought)  كػػوف طب ػػام لنمػػو الم  ػػوؿ حو 

يشػػػكمر و ويػػػرض انػػػر  بػػػدح لنػػػدما  اػػػينزؼ المػػػار الوػػػالز مػػػف 
  [74]المنط ف الوذر ف 

  هال  ولػػػػػف (Aridity)يم  ػػػػػز بػػػػػ ف الووػػػػػاؼ وال  ولػػػػػف  وػػػػػب ال
ي ػػػػػدث ني وػػػػػف لانفوػػػػػاض م ػػػػػدؿ المطػػػػػر هػػػػػ  منط ػػػػػف م  نػػػػػف  
ه ػػػ ار  ال ػػػالـ لػػػ  قا مػػػف بشػػػكؿ داًػػػـ مػػػع م ػػػدلات مطر ػػػف 

ممػـ  حمػا الووػاؼ هاػو اػمف مؤقيػف ي ػدث  154انو ف اقؿ مػف 
لندما  كوف ياػاقط المطػر اقػؿ مػف الم ػدؿ الطب  ػ  مػع يػأ  ر 

ؼ المنػػػػاخ م ػػػػؿ دروػػػػف ال ػػػػرارة ال ال ػػػػف والرطوبػػػػف اػػػػمب  لظػػػػرو 
المنفو،ػػف والر ػػاح ال و ػػف  ي ػػد ال  ولػػف غ ػػر ،ػػرور ف ل ػػدوث 
الوواؼ  هالمناطؽ الي  ي د رطبف بشكؿ طب  ػ  قػد ي ػان  مػف 

الوواؼ مف وقت  فر  ل د  د ت ب ػض مظػالر الووػاؼ هػ  
منػػػػاطؽ يميمػػػػؾ ب ػػػػض دروػػػػات ال  ولػػػػف هػػػػ  يكو ناػػػػا المنػػػػاف  

ف المشػػػكمف ل اػػػت هػػػ  ال ػػػد الاػػػنو  لم ػػػدؿ انمطػػػار   ا[58]
ولكػػػف هػػػ  يبا نػػػر  وبػػػذا  شػػػفص يبػػػا ف انمطػػػار بأنػػػر ال امػػػؿ 
الرً اػػػ  هػػػ   ػػػدوث الووػػػاؼ  اف قمػػػف ياػػػاقط المطػػػر وغػػػ ض 
المار الوالز ال،رور  لنمو النبات يف،ع ل وامؿ م  دة مناا 

اس ومناا مػا  ي مػؽ ب وامػؿ الب ًػف  واف ا يبػ فما  ي مؽ با ناا
 المطر قد   ابمر الا يباس ال رار  

 أعرا  الجفاف وأاراره:
 يأ ر نمو النبات بدروف كب ػرة بانفوػاض الم يػو  الرطػوب  هػ  
اليربػػػػف دوف ال ػػػػد ال ػػػػرج  لممػػػػام حف الػػػػذبوؿ الػػػػداًـ هػػػػ  النبػػػػات 

 14-الػػػػػػى  12-   ػػػػػػؿ لنػػػػػػدما   ػػػػػػؿ الشػػػػػػد الرطػػػػػػوب  لػػػػػػف 
dMPaفوض ني وػػف   ل ػػد ووػػد حف م ػػدؿ اليم  ػػؿ الكػػاربون   ػػن

الشػػد المػػاً  هػػ  اليربػػف والنبػػات ماػػببام غمػػؽ ال  ػػور وانفوػػاض 
وي  ػر مكونػات الاػا يوب زـ  لااػ ما لزوويػر ممػا  CO2يرك ز 

ونشػػاط ا نز مػػات  كمػػا يو ػػد انغشػػ ف  CO2 ػػؤ ر هػػ  اني ػػاؿ 
الفمو ػػف ماًاػػا  اذ ووػػد حف ن ػػص الرطوبػػف ني وػػف الووػػاؼ قمػػؿ 

 ,132]  ػوؿ الػذرة ال ػورار مػف م ػدؿ اليم  ػؿ الكػاربون  لم

   ػػؤ ر الووػػاؼ اػػمب ام هػػ   ػػوات نمػػو النبػػات م ػػؿ اريوػػاع [90
ولػػػػدد ان ػػػػاـ  يػػػػى الن،ػػػػا و ا ػػػػؿ ال بػػػػوب  [104]النبػػػػات 

  كمػػػا حف ن ػػػص الم يػػػو  المػػػاً  حد  الػػػى ز ػػػادة يومػػػع [26]
  اف ي رض النبات لموواؼ [28]البرول ف ه  م  وؿ ال طف 

ابات هاػػمو ف  اف منػػع المػػػار فػػ ؿ ا زلػػار  ػػؤد  الػػػى ا،ػػطر 
لف النبات ب د الازلار حد  الى افي هات م نو ف ه  اايوابف 

  اذ حف لنػػػاؾ ح ػػػناهام [76]الػػػذرة الب ،ػػػار لماػػػيو ات الووػػػاؼ 
لدلت الواد الماً  والواد الازموز   ب نما لػـ يػيمكف ح ػناؼ 

 [92]وآفػػػػػروف  Omanyaحفػػػػػر  مػػػػػف الي ػػػػػد ؿ  كمػػػػػا لا ػػػػػظ 
 ف ه  م يو  انوراؽ مف المار   وك اهف ووود افي هات وا،

وا  ال ف ال  ور  واف  (Root bulk density)حطواؿ الوذور 
  قػد ييكػػوف بروي نػػات [11]لػذا ال ػػوات قػد اريبطػػت بال ا ػػؿ

م  نف لد  الي ػرض لمووػاؼ  كمػا هػ  هػوؿ ال ػو ا  اذ ووػدت 
   ػؤد  انفوػاض [105]لذا البروي نات بأوزاف وز ً ػف مفيموػف 

ي ػػػت الووػػػاؼ الػػػى انفوػػػاض انيػػػاج البػػػروي ف هػػػ   N2 ي ب ػػػت
الب ول ػػػػات  لااػػػػ ما هػػػػوؿ ال ػػػػو ا ولػػػػذا قػػػػد  فيمػػػػؼ بػػػػافي ؼ 

 O2ان ػػناؼ واننػػواع  وبػػذا هػػاف قمػػف المػػار يػػؤ ر هػػ  يوا ػػز 
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  كمػػػػا حف [77]الػػػػى ال  ػػػػد ممػػػػا  نػػػػيا لنػػػػر قمػػػػف ه ال ػػػػف ال  ػػػػد 
الووػػاؼ   مػػؿ مػػف المػػادة الواهػػف لػػلأوراؽ ه،ػػ م لػػف انفوػػاض 

ح ػػاـ مػػف ي ػػرض النبػػات لمووػػاؼ  14رك ػػز الكاربول ػػدرات ب ػػد ي
  اف الواػػػػـ الو ػػػػد لك و ػػػػف يػػػػأ  ر شػػػػد الووػػػػاؼ هػػػػ  ي د ػػػػد [73]

 ا ػػؿ هػػوؿ ال ػػو ا قػػد  اػػالد هػػ  يطػػور ااػػينباط ان ػػناؼ 
الم اػػنف لي مػػؿ الووػػاؼ  اذ قمػػؿ الووػػاؼ مػػف  ا ػػؿ البػػذور 

ع لنػػد لافيػػزاؿ نمػػو الوػػروع الف،ػػر ف وي م ػػؿ لػػدد البػػذور بػػالور 
  [50] دوث الشد ف ؿ مر مي  بدا ف ا زلار وامػي ر ال بػف 

اف لوػػف الػػذرة الب ،ػػار اليػػ  لا يميمػػؾ فا ػػ ف الب ػػار ف،ػػرار 
(Stay-green)  لا يي مػػؿ الووػػاؼ ب كػػس الاوػػف اليػػ  يميمػػؾ
هػ   ABA  ل د افذ البا  وف  الف ن ػص [16]لذا الفا  ف 

هػػػػ  ي د ػػػػد انيػػػػاج  النبػػػػات بنظػػػػر الاليبػػػػار  هووػػػػد حف لػػػػر دورام 
هػػػػػ  نمػػػػػو  ABAالا  مػػػػػ ف  اذ  يػػػػػدافؿ الا  مػػػػػ ف مػػػػػع يػػػػػأ  رات 

  وباػػػبب الووػػػاؼ وممو ػػػف [67]المومػػػوع الف،ػػػر  والوػػػذر  
اليربػػػػػػف ودروػػػػػػات ال ػػػػػػرارة المنفو،ػػػػػػف وبدروػػػػػػف رً اػػػػػػ ف الشػػػػػػد 
الازمػػػػػوز  لمنبػػػػػات  هػػػػػال وز ال ا ػػػػػؿ هػػػػػ  المػػػػػار  نػػػػػيا لنػػػػػر 

 ػػػػػؤد  الػػػػػى انفوػػػػػاض انيوػػػػػاخ الفم ػػػػػف وي  ػػػػػر مكوناياػػػػػا  ممػػػػػا 
ا،ػػػطراب اليناهػػػذ ويومػػػع البػػػروي ف وافػػػي ؼ ا  ػػػض الطب  ػػػ  

[131]   
  مػػػؿ الووػػػاؼ مػػػف  وػػػـ الف  ػػػا واػػػمؾ وػػػدرلا ويكػػػوف شػػػبكف 
ال ػػػروؽ البػػػارزة حك ػػػؼ  ه،ػػػ م لػػػف ز ػػػادة لػػػدد ال  ػػػور وز ػػػادة 
ال،ػػػ ط الازمػػػوز  ل  ػػػ ر الفم ػػػف ممػػػا  ػػػن كس لمػػػى مكونػػػات 

الوػػذور لمشػػد   كػػذلؾ هػػاف ي ػػرض [55 ,67 ,85]ال ا ػػؿ 
المػػاً   ػػؤ ر هػػ  يوز  اػػا دافػػؿ اليربػػف وك اهياػػا ممػػا  ػػؤ ر اػػمبام 

    مػؿ الووػاؼ مػف م ػدلات اليم  ػؿ [69]ه  امي اص المػار 
الكػػػاربون  لػػػلأوراؽ لمفيمػػػؼ حنػػػواع الم ا ػػػ ؿ واناػػػداد ال  ػػػور 

هػػػ   1547-و  1248-واليوػػػاؼ انوراؽ ي ػػػت شػػػد مػػػاً  بػػػ ف 
  ل ػػػػد ووػػػػد حف الشػػػػد [101]بع الػػػػذرة ال ػػػػورار والب ،ػػػػار بالييػػػػا

الرطػوب  قػػد فوػػض  ا ػػؿ ال بػوب هػػ  الػػذرة ال ػػورار بم ػػدار 
% 54% لنػػػد ي ػػػرض النبايػػػات لػػػر قبػػػؿ يكػػػو ف ال ر ػػػرة و 25

  لاف مرا ػػؿ نمػػو النبػػات لاػػا فا ػػ ف ي مػػؿ [27]لنػػد يكوناػػا 
ولػػػذا مػػػريبط  [83]مفيموػػػف ل وػػػز الرطوبػػػف هػػػ  الػػػذرة ال ػػػورار 

الػذ  انفوػض  [90]يم  ؿ الكاربون  بدروف اليأ  ر ه  م دؿ ال
لافيػػػػزاؿ ماػػػػا ف انوراؽ وانفوػػػػاض ناػػػػبف  [8]% 54بم ػػػػدؿ 

  ET [118] ا ؿ ال بوب الى                م دؿ 

 تأثير الجفاف في الموارد المافية والنباتية والحيوانية:
ياػػػبط منااػػػ ب الم ػػػاا الووه ػػػف ني وػػػف ينػػػاقص كم ػػػات الي ذ ػػػف 

لمػػار الماػػيامؾ  كمػػػا  اػػينزؼ وػػزر مػػػف الماً ػػف وازد ػػاد ناػػػبف ا
المفػػػػزوف مػػػػف المكػػػػامف الماً ػػػػف الووه ػػػػف الم ر،ػػػػف لمووػػػػاؼ  
 فيمؼ اليأ  ر بالم ادر الماً ف ب اب نولاا واميدادلا ونظاـ 
ي ػػػػذ ياا  و ػػػػؤد  الووػػػػاؼ الػػػػى شػػػػ ف ب ػػػػض ال نػػػػاب ع وا بػػػػار 
الماػػي مرة لمطب ػػات الماً ػػف ال م ػػا وانفوػػاض ي ػػار واا حو لػػدـ 

رلا مما  نيا لنر يمملا الم اا   زداد انوراؼ اليربػف ي ػت ااي را
يػػػػػػأ  ر لوامػػػػػػؿ الي ر ػػػػػػف كني وػػػػػػف لانفوػػػػػػاض ال طػػػػػػار النبػػػػػػػاي  
واليبدلات الي  يطرح لمى ااػيفدامات انرا،ػ    ػؤ ر الووػاؼ 
يأ  رام مباشرام هػ  ا نيػاج النبػاي   اذ  ياػـ انف ػر باليذبػذب هػ  

لمػػػار الميػػػوهر  اف م ػػػدؿ المنػػاطؽ الواهػػػف يب ػػػام ليذبػػػذب م ػػدؿ ا
انياو ػػف و ػػدة الماػػا ف هػػ  المنػػاطؽ الواهػػف ي ػػد منفو،ػػف وػػدام 
م ارنػػػف بم  مياػػػا ي ػػػت ظػػػروؼ الاكيوػػػار المػػػاً  ولكاهػػػف اننػػػواع 
وانونػػػػػاس النباي ػػػػػف   ػػػػػؤد  الووػػػػػاؼ الطو ػػػػػؿ والميكػػػػػرر الػػػػػذ  
   ب ب ض المناطؽ الرلو ف الى يدلور ال طار النباي  وقمػف 

اػػا  اذ يػػنفوض حلػػداد وحنػػواع النبايػػات وكػػذلؾ الينػػوع ال  ػػو  ه 
ال  وانػػػات البر ػػػف وبمػػػا  اػػػدد ووودلػػػا بػػػالان راض  كػػػذلؾ  ػػػزداد 
انوػراؼ اليربػػف الرمم ػف والفو وػػف بيػأ  ر الووػػاؼ الطو ػؿ المػػد   
ممػػػا  نػػػيا لنػػػر ظػػػالرة يػػػدلور اليربػػػف هالي ػػػ ر  ني وػػػف ه ػػػداف 

ا لةنيػػاج اليربػػف يمااػػكاا ل مػػف مادياػػا ال ،ػػو ف ولػػدـ  ػػ   يا
النبػػػػػػاي  وال  ػػػػػػوان   بشػػػػػػكؿ لػػػػػػاـ  ييراوػػػػػػع دفػػػػػػوؿ الو  ػػػػػػ ف 
الم يمػػػد ف لمػػػى الزرالػػػف الد م ػػػف الميذبذبػػػف  ممػػػا  ػػػده اـ الػػػى 
الب ػػث لػػف م ػػادر لامشػػ ف لز ػػادة الػػدفؿ  حو قػػد   ػػانوف مػػف 
الو ػػػػر والاوػػػػرة الػػػػى المنػػػػاطؽ غ ػػػػر الميػػػػأ رة بالووػػػػاؼ حو الػػػػى 

 كس ذلػؾ لمػى الفػػواص المػدف  ب ػد يػركاـ مانػف الزرالػف  ه ػن
 الاكان ف لمبمد وينام  مشكمف البطالف ه ر 

 دور خدمة التربة والمحصول في الحد من أارر الجفاف: 
 عمق الزراعة: 

 ؤ ر لمؽ الزرالف ه  ز ادة ،ماف وهرة المار لةنبات والبزوغ 
والنمػػػو  لااػػػ ما هػػػ  ال بوب ػػػات ذات الاػػػو  ف الواػػػطى ال ابمػػػف 

مامػػف وػػدام لنوػػاح بػػزوغ بػػادرات البػػذور  ل اػػيطالف  ولػػ  م ػػزة
  كمػػا حف بػػذور الػػرز [36 ,37 ,38 ,130]المزرولػػف لم  ػػام 

المزرولػػػف لنػػػد اػػػطلا اليربػػػف لػػػـ ييػػػأ ر ب مػػػؽ المػػػار  هػػػ   ػػػ ف 
اريوػػع م ػػدؿ بػػزوغ البػػادرات ونمولػػا لنػػدما زرلػػت ي ػػت اػػطلا 
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اليربػػػػػف  الا حف ا،ػػػػػاهف ب روكاػػػػػ د الكالاػػػػػ وـ حدّت الػػػػػى ي مػػػػػؿ 
  وقػػد [138]ممػػـ  25و  13اػػيو ات المػػار ب م ػػ ف البػػادرات لم

اػػػـ و  ػػػز  ذلػػػؾ الػػػى قابم ػػػف  45يبػػػزغ مػػػف حلمػػػاؽ ي ػػػؿ الػػػى 
الاو  ف الون ن ف الواػطى ن ػناؼ م  نػف لمػى الااػيطالف مػف 

  وبذا ه د يأ رت نابف البزوغ ه  الػذرة [24 ,38]يمؾ انلماؽ 
% لمنبايػػػػػات المزرولػػػػػف بػػػػػذورلا 11% و 67ال ػػػػػورار بم ػػػػػدار 

و  Elsahookie  غ ػر حف [37]اـ بالييابع  34و  24مؽ ب 
Wassom [38]  مػػػف لوػػػف 84  ػػػ  لمػػػى ناػػػبف بػػػزوغ %

اـ  ه، م لف امكان ف ز ادة ي مماا لمووػاؼ  44زرلت ب مؽ 
حك ػػػر ه مػػػا لػػػو يػػػـ يمر زلػػػا لا  ػػػام حشػػػارت درااػػػات حفػػػر  الػػػى 
امكان ف ال  ػوؿ لمػى  ا ػؿ لػاؿ لمنبايػات المي م ػف الوػذور 

روؼ الووػػاؼ م ارنػػف بم  مياػػا ذات الوػػذور الاػػػط  ف ي ػػت ظػػ
اـ والمرو ف كؿ  12  كما حف النبايات المزرولف ب مؽ [125]

طف/لػػػػػ(  1149فماػػػػف ح ػػػػاـ  حلطػػػػت حلمػػػػى  ا ػػػػؿ  بػػػػوب )
  مف واف حفر  ه د كاف لنػاؾ افػي ؼ هػ  وزف الوػذر [36]

ولدد ال  د ه ر واريواع النبات وقطر الااؽ ولػدد حوراؽ النبػات 
هيػرات الػر    xماا ير الورق ف بيػأ  ر يػدافؿ حلمػاؽ الزرالػف و 

اف اميػػػػػداد المنط ػػػػػف الوذر ػػػػػف بايوػػػػػاا ال مػػػػػؽ فػػػػػ ؿ ااػػػػػيفداـ 
الم ا ػػ ؿ ال م  ػػف اليوػػذر م ػػؿ زلػػرة الشػػمس  ز ػػد مػػف كوػػارة 

  لم ػػػر هػػػاف نمػػػو [112]ااػػػيفداـ المػػػار المفػػػزوف هػػػ  اليربػػػف 
 ػاص المػار الوذر الى لمؽ اكبر ه  اليربف   د ،ػرورة لامي

المفػػػزوف هػػػ  يمػػػؾ انلمػػػاؽ ويونػػػب الووػػػاؼ هػػػ  الم  ػػػوؿ 
[122]  

 الكثافة النباتية:
ييػػوهر م مومػػات م ػػدودة لػػف الااػػيوابات الوظ و ػػف والمظار ػػف 
لمم ا  ؿ ي ت الك اهػات النباي ػف وماػيو ات الووػاؼ  اف هاػـ 
يػػػأ  ر الك اهػػػف النباي ػػػف  اػػػالد هػػػ  و،ػػػع بػػػراما يرب ػػػف وي اػػػ ف 

 ,18]شػكؿ و ػد ويطػو ر ادارياػا لز ػادة انياو ياػا الم ا ػ ؿ ب

هز ػػػػػادة  LAIز ػػػػػادة  [123]وآفػػػػػروف  Tabo  ه ػػػػػد ووػػػػػد [17
اليػػراض ا شػػ اع مػػع ز ػػادة الك اهػػف النباي ػػف هػػ  الػػذرة الب ،ػػار 
هز ػػػادة  ا ػػػؿ  بػػػوب ب ػػػض ح ػػػناهاا  يم ػػػؿ الك اهػػػف النباي ػػػف 
 ال ال ػػػف الػػػى ااػػػينزاؼ اكبػػػر كم ػػػف مػػػف مػػػار م ػػػد اليربػػػف  حشػػػار

Ball  الػػػػى حف الك اهػػػػف ال ال ػػػػف كانػػػػت ه الػػػػف هػػػػ   [9]وآفػػػػروف
هػ  ان ػناؼ  LAIز ادة  ا ؿ بذور هػوؿ ال ػو ا مػع ز ػادة 

 – 17المبكػػػرة الن،ػػػا  لااػػػ ما لنػػػد زرالياػػػا بفطػػػوط ،ػػػ  ف )

  كػػذلؾ لػػو ظ نوػػاح انيػػاج هػػوؿ ال ػػو ا ق ػػ رة [64]اػػـ(  24
لفطػػوط المواػػـ هػػ  ب ػػض الب ًػػات باليمػػاد الك اهػػات ال ال ػػف وا
 ,63]المي اربف لنػدما يػزرع هػ  الرب ػع المبكػر ليونػب الووػاؼ 

34]  
 الحراثة:

اف اي ػػاف لمم ػػف ال را ػػف بالشػػكؿ الاػػػم ـ  نػػيا لنػػر اػػاولف هػػػ  
ينو ػػػذ كاهػػػف ال مم ػػػات ال   ػػػف كالياػػػو ف والين ػػػ ـ  ممػػػا  ،ػػػمف 

  ووػػػػػػد [36]بزوغػػػػػػام ونمػػػػػػوام و ػػػػػػدام وباليػػػػػػال   ا ػػػػػػ م حه،ػػػػػػؿ 
Elmaeni  وElsahookie [35]  حف ال را ف بألماؽ مفيموف

يز د مف انياو ف الذرة ال ورار  الا حناا قد يؤد  الى ا،طراب 
هػػ  الا  ػػال ف الشػػ ر ف وباليػػال  ي   ػػد  ركػػف المػػار الػػى انلمػػى 

الػػػػػػػػػى حف  را ػػػػػػػػػف  [88]وآفػػػػػػػػػروف  Mesfine  حشػػػػػػػػار [108]
انرض وزرالػػػػػػف البػػػػػػذور ه اػػػػػػا وي و ماػػػػػػا الػػػػػػى مػػػػػػروز ،ػػػػػػ  ف 

(Ridges)لمم ػػػػػف والػػػػػدة و،ػػػػػرور ف  لطػػػػػار  ا ػػػػػؿ    ي ػػػػػد
م بػػوؿ لمػػذرة الب ،ػػار هػػ  الظػػروؼ شػػبر ال ا مػػف  ف و ػػام اذا 
مػا ح،ػػ ؼ لاػػا غطػػار بب ا ػػا الم ا ػػ ؿ  ي مػػؿ ال را ػػف ال م  ػػف 
لمػى يشػو ر م طػع اليربػػف  ممػا  ػؤد  الػػى قمػف ا يواظاػا بالمػػار 

  يشػػػػوع ال را ػػػػف ال م  ػػػػف لمػػػػى ET [124] راه اػػػػا ز ػػػػادة هػػػػ  
  كمػا [137]ال م ؽ مما  ز د ه  ش ف المار انر،ػ  ال  ض 

حف ال را ػػف ال م  ػػف مػػع الياػػم د الو ػػد وااػػيفداـ انغط ػػف ي ػػد 
  [116]ي ن ات مو دة ه  زرالف ال نطف الشيو ف 

 أغطية التربة:
يوود طر  ياف لي ن ف اايا ؾ المار ه  الم ا ػ ؿ النام ػف هػ  

 ػػػاا انمطػػػار بمػػػا المنػػػاطؽ شػػػبر الواهػػػف  انولػػػى لػػػ  يوم ػػػع م
 اػػمى )  ػػاد الم ػػاا( وااػػيفدامر  وال ان ػػف ااػػيفداـ انغط ػػف 

(Mulches) ه ػػد ووػػد  Du  حف دل ػػؿ ال  ػػاد  [30]وآفػػروف
قد انفوض بيػأ  ر انغط ػف الب اػي ك ف ممػا  ػدؿ لمػى   ػوؿ 
غػػػزارة هػػػ  النمػػػو لم نطػػػف الرب   ػػػف الم طػػػاة  وبػػػذا قػػػد لا يكػػػوف 

المو،مف ه  ي ط ػف ال نطػف لمػى  انغط ف الب اي ك ف الطر  ف
%  لػػػػذا ي ػػػػد 3845الػػػػرغـ مػػػػف ز ػػػػادة  ا ػػػػؿ ال بػػػػوب بم ػػػػدار 

م ط ات ال ش ل  المو،مف   اذ ووػد حف الي ط ػف بػال ش ي مػؿ 
 [52]وآفػروف  Gent  وود [98]% 3842بم دار  (ET)مف 

حف ا،ػػػاهف ال ػػػش وب ا ػػػا الم ا ػػػ ؿ لي ط ػػػف انرض يز ػػػد مػػػف 
المنػػػػػاطؽ الواهػػػػػف  كمػػػػػا ووػػػػػد والز ػػػػػف المػػػػػار لمم ا ػػػػػ ؿ هػػػػػ  

Mesfine  حف ا،ػػػػػػػاهف ال ػػػػػػػش بيػػػػػػػدافماا مػػػػػػػع  [88]وآفػػػػػػػروف
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ال را ػػػػػف يز ػػػػػد مػػػػػف  ا ػػػػػؿ الػػػػػذرة الب ،ػػػػػار لكػػػػػؿ و ػػػػػدة مػػػػػار 
ماػػػػػيامكف  واف ا،ػػػػػاهير زادت مػػػػػف م يػػػػػو  اليربػػػػػف مػػػػػف المػػػػػار 

  اف ا،ػػػاهف الرمػػػؿ زادت مػػػف ك اهػػػف الوػػػذور [116]المفػػػزوف 
  يوظػػؼ الي ط ػػف [136]مػػع ز ػػادة انيشػػارلا انه ػػ  وال مػػود  

م ػػؿ الرمػػاد  (Lithic mulching)ال ور ػػف                 
البركان  والرماد النباي  وال  ػى وال ػفر ادارة و ػدة لي اػ ف 
نمو النبات  هزادت مػف  ا ػؿ الم  ػوؿ لمػى حاػاس ماػي ر 

  ااػػػيفدـ [81]وقممػػػت انفوػػػاض ال ا ػػػؿ ي ػػػت شػػػد الووػػػاؼ 
ل نال  وما وؽ نبات مفموات الورؽ ا [2]حلن  م  وآفروف 

الشػػمب ف لز ػػادة بػػزوغ ونمػػو البام ػػا وااػػينيووا حف لػػذا الطر  ػػف 
ه الف ه  ز ادة ال ا ؿ لكوف لذا المفموات زادت مػف ي اػ ف 

 فواص اليربف الو ز او ف هان كس ذلؾ لمى ال ا ؿ 
 التسميد:

ينػػػيا لػػػف ا،ػػػاهف الاػػػماد النيروو نػػػ  هػػػ  اليػػػرب الو  ػػػرة ال ػػػر  
   ا ػػػػػؿ ال بػػػػػوب  ه،ػػػػػ  لػػػػػف اف ز ػػػػػادة ز ػػػػػادة م نو ػػػػػف هػػػػػ

الكم ػػات الم،ػػاهف منػػر يػػؤد  الػػى ز ػػادة النمػػو الف،ػػر  بشػػكؿ 
لػػاـ  وبػػذا هاػػو لامػػؿ ماػػـ لنمػػو النبػػات  ي،ػػاؼ اناػػمدة ذات 

بم ػػدلات كب ػػػرة وػػدام وبشػػػكؿ  فالم يػػو  ال ػػػال  مػػف النػػػا يروو 
  [53]% مف الم ا  ؿ الرً اػ ف هػ  ال ػالـ 54دور  ل وال  
 – 2445بػ ف لػام   Nاػيا ؾ ال ػالم  مػف اػماد ه د بمن الا

 Feil  ووػػػػػد [66]مم ػػػػوف طػػػػف ميػػػػر   94486ب ػػػػدود  2446
 Caحف الياػػم د النػػا يروو ن  قمػػؿ مػػف لنا ػػر  [47]وآفػػروف 

هػػ   بػػوب الػػذرة ال ػػورار لػػد  ي ر،ػػاا  Mnوزاد مػػف  Znو 
لظػػػروؼ الووػػػاؼ قبػػػؿ مر مػػػف اليزل ػػػر الػػػذكر   لػػػذا هػػػاف ز ػػػادة 

هػػػ  اليربػػػف  اػػػبب فاػػػاًر  Nووػػػاؼ ون ػػػص ي ػػػرض النبػػػات لم
وآفػػػروف  Betranكب ػػػرة هػػػ   ا ػػػؿ لػػػذا الم  ػػػوؿ  ااػػػينيا 

حف لنػػػػػاؾ افي هػػػػػام هػػػػػػ  الو ػػػػػؿ الو نػػػػػػ  ي ػػػػػت ظػػػػػػروؼ  [13]
الووػػػػاؼ واف الو ػػػػؿ الو نػػػػ  الاػػػػ اد  لػػػػو حك ػػػػر حلم ػػػػف لػػػػػد  

  لم ر  ه د حمكف ي م ؿ ،ػرر الووػاؼ هػ  Nانفواض مايو  
الااػػيا ؾ المػػاً  بالزرالػػف ال نطػػف مػػف فػػ ؿ ي اػػ ف كوػػارة 

،ػػػاهف    كػػػذلؾ ووػػػد حف [94]بماػػػيو ات منااػػػبف  Nالمبكػػػرة وات
ي مػػػػػػػؿ الووػػػػػػػاؼ مػػػػػػػريبط بيػػػػػػػأف ر شػػػػػػػ فوفف انوراؽ ول قيػػػػػػػر 

  اف درااػػػػػف ااػػػػػيوابف حنػػػػػواع [10]بم يوالػػػػا مػػػػػف النػػػػػا يروو ف 
وح ػناؼ مفيموػػف مػف الم ا ػػ ؿ ي ػػت قمػف وكوا ػػف النػػا يروو ف 

بآل ػف ي مػؿ  Nالن انلم ػف  لاريبػاط مع قمف وكوا ف المار حمر ب

  ه،ػػ م لػػف ل قػػف ي مػػؿ [5 ,6]الووػػاؼ وبالماػػا ف الورق ػػف 
 الوواؼ بالبوياا وـ وال ود وـ 

 مكافحة اضوبفة:
 أمرا  النبات:

 ػػؤ ر الووػػاؼ هػػ  حمػػراض الم ا ػػ ؿ المزرولػػف لمػػى فطػػوط 
ب ػػدة طراًػػؽ  هال د ػػد مػػف انمػػراض ي ػػ ب انوػػزار الف،ػػر ف 

يكوف انوراؽ رطبف  وبذا هاف حمراض ال ػدح ويب ػع  ه ط لندما
انوراؽ لا يشػػكؿ فطػػرام ي ػػت ظػػروؼ الووػػاؼ   يطمػػب ال وػػف 
انبػ ض لمػى البػاق ر رطوبػف هػ  اليربػف نوػؿ انيػاج الاػػبورات 
طالف مدة الابي ؿ   لذا هاو لا   ػدث ي ػت الػر  بػالرش هػ   وات

زلػػػػرة  الاػػػػنوات الواهػػػػف  كمػػػػا حف لنػػػػاؾ نولػػػػام مػػػػف الػػػػذبوؿ هػػػػ 
الشػػػمس الم مػػػوؿ هػػػ  اليربػػػف لا   ػػػ ب زلػػػرة الشػػػمس الا ب ػػػد 
يرط ب اليربف  لذا هاف ظروؼ الوواؼ ي مػؿ مػف ا  ػابف باػذا 
الػػذبوؿ  كمػػا حف ي ػػرض النبايػػات لمووػػاؼ  ػػـ ااػػي ماا كم ػػات 
و ػدة مػف انمطػػار فػ ؿ حاػػبول ف حو    ػف ب ػػد يكػوف ال ر ػػرة 

ل ػػػورار  ه،ػػػ م لػػػف  اػػبب ا  ػػػابف بػػػي وف الاػػػاؽ هػػ  الػػػذرة ا
 ػػػدوث ا ػػػابف شػػػد دة بػػػاليو ـ  يشػػػوع ظػػػروؼ الووػػػاؼ لمػػػى 
ا ػػابف البطاطػػا بػػالورب اناػػود باػػبب بػػطر بػػزوغ حهػػرع النبػػات 

  يووػػػػد آل يػػػػاف قػػػػد ي مػػػػ ف مػػػػف اليم  ػػػػؿ الكػػػػاربون  لمػػػػى [79]
حاػػػاس النبػػػات الكمػػػ   اذ ي مػػػؿ ا ػػػدالما الماػػػا ف الورق ػػػف لػػػف 

اػػػػػ اط انوراؽ حو الشػػػػػ  فوفف  وبػػػػػذا  ػػػػػنفوض طر ػػػػػؽ مػػػػػوت وات
اليم  ػػػؿ الكػػػػاربون  لػػػػي مص الماػػػا ف الورق ػػػػف  بالاليمػػػػاد لمػػػػى 
ق ااػات اليبػادؿ ال ػاز  لمباذنوػاف هػ  ال  ػؿ  ه ػد قمػؿ الماػبب 

مف الماػا ف الورق ػف ولػذا  Verticillium dahliaeالمر،  
حد  بػػدورا الػػى ي م ػػؿ اليم  ػػؿ الكػػاربون    ػػؤد  اناػػداد ال  ػػور 

الم زوه ؿ النايا لف شػدة الماػارات الا ،ػ ف الى ز ادة م اومف 
الػػػػى ي م ػػػػؿ اليم  ػػػػؿ الكػػػػػاربون  هػػػػ  و ػػػػدة الماػػػػا ف حو كوػػػػػارة 

ني وػػػف ا  ػػػابف بالماػػػبب الاػػػابؽ  (RUE)ااػػػيفداـ ا شػػػ اع 
ال شػػػػاًش الم مػػػػرة  Neotyphodium    ػػػػ ب الوطػػػػر [52]

م ػػػؿ  شػػػ ش الشػػػ مـ ي ػػػت ظػػػروؼ الووػػػاؼ  ػػػ وام هػػػ  ب ػػػض 
   [70]لميواط مناطؽ الب ر انب ض ا

 الحررات:
  ػػػػد ،ػػػػرر ال شػػػػرات ح ػػػػد حلػػػػـ مشػػػػاكؿ اليػػػػرب الو  ػػػػرة ي ػػػػت 
ظروؼ الوواؼ  الا انر يووػد م مومػات م ػدودة لػف ماػبباياا 
ويأ  راياا   ريبط لذا ال امؿ مع لوامؿ ادارة الم  وؿ واليربف 
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م ػػؿ الياػػػم د والي ط ػػف والك اهػػػات النباي ػػف  اذ حف ز ػػػادة ا،ػػػاهف 
د مف و،ع ال شرات لب و،اا لمى الورقف ه، م الاماد قد يز 

  ب نمػا  [133]لف ز ادة لدد ال ور ات لمػى النبايػات وموياػا 
ي مػػػؿ الي ط ػػػف مػػػف ك اهػػػف ال ور ػػػات ومػػػوت النبايػػػات  كمػػػا اناػػػا 
يز د مف م يو  اليربػف مػف المػار ولػذا  ػؤد  الػى ل قػف اػالبف 

ذبابػػػف  بػػػ ف م يػػػو  اليربػػػف مػػػف المػػػار وك اهػػػف ال ور ػػػات ل شػػػرة
  يػػػػػػريبط ب ػػػػػػض ح،ػػػػػػرار (.Ophiomyia sp)الوا ػػػػػػول ا 

ال شػػرات بظػػروؼ الووػػاؼ ب ػػورة رً اػػ ف لنػػد ناا ػػف المواػػـ  
   ػػأي  [12]كمػػا حف ب ،ػػاا   ػػوـ بن ػػؿ الوا رواػػات م ػػؿ المػػف 

ي ا ف ال ا ؿ ه  ال نطف ي ت ظروؼ الوواؼ مف ي اػ ف 
 (Agronomic improvement)ادارة الم  ػػػوؿ واليربػػػف 

  ومػػف ب ناػػا (Genetic improvement) ف الػػورا   والي اػػ
ي م ؿ ،ػرر ال شػرات بااػيفداـ المكاه ػف ال  و ػف بػالميطو ت 

    ػػد المػػف ا ػػد حلػػـ ا هػػات ال شػػر ف اليػػ  [130]والمويراػػات 
ي  ب ال بوب ات ه  ب ػض منػاطؽ الب ػر انبػ ض الميواػط  

و  Rhopalosiphum padiاذ  فيمػػػؼ ،ػػػرر ماػػػي مرات 
Sitobionavenea  ي ػػػت ظػػػروؼ الووػػػاؼ  هالو ػػػؿ انوؿ لا

  [96] يػػػأ ر هػػػ   ػػػ ف يػػػأ رت ناػػػبف كب ػػػرة هػػػ  الو ػػػؿ ال ػػػان  
 مكػػػف حف يياػػػبب ب ػػػض ال شػػػرات اليػػػ  يي ػػػذ  لمػػػى الوػػػذور 
بأ،ػػرار كب ػػرة هػػ  المويم ػػات النباي ػػف اذا مػػا اريبطػػت ب وامػػؿ 

  اف ياػػػػػرب ب ػػػػػض [14]شػػػػػد حفػػػػػر  م ػػػػػؿ الووػػػػػاؼ والرلػػػػػ  
اع البر ف م ؿ حلػ  ت الم ا ػ ؿ الي م د ػف قػد الو نات الى اننو 

 ز ػػػد مػػػف يطػػػور ظػػػالرة ال شػػػب ف هػػػ  المويم ػػػات البر ػػػف وباػػػذا 
لمنبايػػات بي مػػؿ  (Transgenes)الطر  ػف ياػػملا لػػذا الو نػػات 

حنواع الشد ال  ػو  مناػا وغ ػر ال  ػو  م ػؿ ال شػرات والووػاؼ 
  قػد ي يمػػد ب ػػض النبايػات ي ػػت ظػػروؼ [95]بػنوس اليػػأ  رات 

هػػػػػػػػ   (Endophyles)الووػػػػػػػػاؼ لمػػػػػػػػى الوطر ػػػػػػػػات الماػػػػػػػػماة 
   [107]ال  وؿ لمى ال نا ر ال ذاً ف 

 اضدغال:
مف الم موـ حف اندغاؿ يناهس الم ا  ؿ لمى مدف ت النمػو 
كال نا ػػر ال ذاً ػػف والمػػار وال،ػػور والمكػػاف  ه،ػػ م لػػف اهػػراز 
 المواد الم بطف  لمومػام  و،ػؿ ااػيفداـ المكاه ػف ال  و ػف لم ػد
مػػػف يػػػػأ  ر اندغػػػاؿ ي ػػػػت ظػػػروؼ الووػػػػاؼ بااػػػيفداـ آكػػػػ ت 

  قػػػػػػد [14]انلشػػػػػػاب حو الوطر ػػػػػػات حو ال شػػػػػػرات مػػػػػػا حمكػػػػػػف 
يايفدـ مب دات اندغػاؿ الك ماو ػف هػ  المكاه ػف ي ػت ظػروؼ 

الووػػاؼ لي م ػػؿ يػػأ  ر شػػد آفػػر ياػػببر اندغػػاؿ ولػػو المناهاػػف  
 ت وبػػػذا يػػػزداد كوػػػارة النبايػػػات الاقي ػػػاد ف هػػػ  ااػػػيفداـ مػػػدف

  وود حف لناؾ افي هام ه   ا ػؿ المػادة الواهػف [130]النمو 
لنبايػػػػات اندغػػػػاؿ ي ػػػػت هيػػػػرات الووػػػػاؼ هػػػػ  المرالػػػػ  بم ػػػػدار 

  لمػػى ح ػػف  ػػاؿ  هػػاف يػػأ  ر الووػػاؼ هػػ  [67]ك ـ/لػػػ  3544
اندغاؿ  كوف ه   ا ؿ المػادة الواهػف الف،ػرار  لمػى الػرغـ 

لػػػػدة آل ػػػػات مػػػػف ي مػػػػؿ اندغػػػػاؿ لمب ًػػػػات ال ااػػػػ ف مػػػػف فػػػػ ؿ 
يميمكاا  كما حف اندغاؿ يم ب دورام مامام ه  ظروؼ الووػاؼ  
همػػػػػ س لنػػػػػاؾ شػػػػػؾ هػػػػػ  دور كػػػػػؿ مػػػػػف ادارة مكاه ػػػػػف اندغػػػػػاؿ 
وي اػػػ ف يرك ػػػب اننػػػواع المرغوبػػػف  لااػػػ ما اننػػػواع اناااػػػ ف 

  قػد ي ػدد لوامػؿ   و ػف [99]الي    ي ػد حناػا يي مػؿ الووػاؼ 
ت انلشػاب ف و ػام نمو وذور ك  ػر مػف اندغػاؿ م ػؿ آكػ 

    مؿ الوواؼ مف ك اهػات [14]اذا ما اريبطت ب امؿ الوواؼ 
 5544اندغػػاؿ  اذ قمػػؿ مػػف ك اهػػف نبايػػات ب ػػض اننػػواع مػػف 

  لمومػػػػػام   يطمػػػػػب ينو ػػػػػذ برنػػػػػاما [29] ²نبػػػػػات/ـ 1444الػػػػػى 
ق  ر انمػد لمكاه ػف اندغػاؿ ل،ػماف انفوػاض ك اهياػا ي ػت 

ليكوف نبايات الم  وؿ المايو د الرً اػ  مػف  ظروؼ الوواؼ
 المار الميوهر لاا 

 بع  طرافق قياس تحمل الجفاف:
اف لػػػػدد الدرااػػػػات المنشػػػػورة اليػػػػ  يركػػػػز لمػػػػى ق ااػػػػات الشػػػػد 

ك  ػػرة  وقػػد ي اممػػت مػػع الووػػاؼ كم ػػام حو  تالمػػاً  لمػػى النبايػػا
 ػ ث  [134]وآفػروف  Williamsوزً ام  لمومام ه ػد ااػيفدـ 

 لم رهف ي مؿ الذرة ال ورار لموواؼ ول :طراًؽ 
 6لمػػػػدة  ºـ 52ي ػػػػر ض البػػػػادرات الػػػػى دروػػػػف  ػػػػرارة  -1

ب ػػػػػد  (Recovery)اػػػػػالات  ػػػػػـ  اػػػػػاب الااػػػػػيرداد 
 زرالياا 

ذ  ،ػػػػ ط  Mannitolينب ػػػػت البػػػػذور هػػػػ  م مػػػػوؿ  -2
 ػػػػـ انيفػػػػاب اليراك ػػػػب  (dMPa)15ازمػػػػوز  م ػػػػدارا 

 ذات النابف المًو ف ال ال ف لمبزوغ 

 ومػػػام هػػػ   14ات لمػػػذبوؿ الػػػداًـ لمػػػدة اف،ػػػاع البػػػادر  -3
 الب ت الزواو    ـ ر اا لم رهف حداًاا 

 مكػػػػف ااػػػػيفداـ الي م ػػػػؿ النظػػػػام  لمب انػػػػات المناف ػػػػف الطو مػػػػف 
اػػنف( كطر  ػػػف لي ػػد ر ي مػػؿ الووػػػاؼ هػػ  المنػػػاطؽ  54انمػػد )

دارة الم  ػوؿ  اػ ما اذا  الم يدلف بأدفالاا هػ  بػراما اليرب ػف وات
نػػػػػاخ والاػػػػػفونف الكون ػػػػػف  كمػػػػػا حف انمطػػػػػار اػػػػػممنا بي مبػػػػػات الم
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المواػػػم ف لػػػ  ال امػػػؿ الم ػػػدد لمم ا ػػػ ؿ هػػػ  المنػػػاطؽ غ ػػػر 
% هػػ  كػػػؿ  ػػوـ مػػف الاػػنف  ػػػدوث 5الارواً ػػف  ولمػػى ا يمػػاؿ 

  بػػػػذا   ػػػػدر لوػػػػز المػػػػار ºـ 5لبػػػػوط لدروػػػػف ال ػػػػرارة اقػػػػؿ مػػػػف 
ح ػػػػػاـ وواػػػػػد  7بػػػػػالورؽ بػػػػػ ف مومػػػػػوع انمطػػػػػار ال ا ػػػػػمف هػػػػػ  

ح ػػػاـ  7  و كػػػوف لوػػػز المػػػار هػػػ  (EP)نػػػيلا الو مػػػ   -اليبفػػػر
   [97]ممـ ه  رؼ بأنر وواؼ  54حك ر مف 

 قد   بر لف الوواؼ با ي :
 Relative Water)م يػػو  المػػار الناػػب  لمورقػػف  -1

Content=RWC)   
  (RT) (Relative turgidity)حو الامي ر الناب  

RWC = {(Fw-Dw) / (Tw-Dw)} x 100 = RT% 

RWC  لمػػػار الورقػػػف  = الم يػػػو  الناػػػب= Tw  وزف الوػػػزر
 لنػػد الامػػي ر ب ػػد و،ػػ ر بالمػػار لمػػدة اػػالي ف هػػ  انقػػؿ  

Dw  الػػػوزف الوػػػاؼ =Fw  الػػػوزف الرطػػػب= WD لوػػػز =
المػار  كػذلؾ  مكػف ي ػد ر  الػف النبػات لي مػؿ الووػاؼ بافيبػػار 

  water deficit=WDب ػض اوػزارا هػ  م ػدار لوػز المػار 
 ب اب الم ادلف:

WD = {(Tw-Fw) / (Tw-Dw)} x 100 

 

  (Liquid exchange)يبادؿ الااًؿ  -2
يي،ػػمف لػػذا الطر  ػػف ي  ػػرات هػػ   وػػـ وطػػوؿ حشػػرطف ناػػ و ف 
ب ػػػػد اف ي طػػػػس هػػػػ  م ال ػػػػؿ م مومػػػػف الواػػػػد الازمػػػػوز   يػػػػيـ 
ال  ااات مػف فػ ؿ الي  ػر هػ  اليرك ػب باػبب الامي ػاص حو 
الو ػػػػػػػداف مػػػػػػػف انناػػػػػػػوف  ويي،ػػػػػػػمف ق ػػػػػػػاس دل ػػػػػػػؿ الانكاػػػػػػػار 

(Refractive index)  وطر  ف ال ب ف(Dye)  
 

  (Vapor pressure)ق اس ، ط البفار  -3
 (Thermocouple psychrometer) اػػػيفدـ ه ػػػر ق ػػػاس 

ومناػا ياػيفمص  (Vapor pressure osmometer)وق ػاس 
 ال  قف ب ف الرطوبف الناب ف وال، ط البفار  وواد المار 

 
 

 
4- Pressure bomb  

ات مف طرهاا هػ  ااػطوانف يو،ع الورقف ب د قطع ب،ع مم مير 
ه  ولار ال،ػ ط  ه نػدما  كػوف الوػزر النبػاي  ي ػت الشػد هػاف 
ل  ر الفشب  يراوع مف ال طع ولند انفواض ال، ط  روع 

 ال   ر الى ال طع 
 

 Drought ) [39]دل ػػػؿ ال اااػػػ ف لمووػػػاؼ  -5

Sensitivity Index= DSI )  
 

DSI = (1- Y/Yp) / (1- X / Xp)  

 Yال ػػػػنؼ ي ػػػػت الووػػػػاؼ   =  ا ػػػػؿYp  ا ػػػػؿ نوػػػػس  =
= م دؿ  ا ؿ كؿ ان ناؼ ي ػت  Xال نؼ بدوف وواؼ  

= م ػػػدؿ  ا ػػػؿ كػػػؿ ان ػػػناؼ بػػػدوف  Xpظػػػروؼ الووػػػاؼ  
وواؼ  ي د لذا الطر  ف والطر  ف انولى مػف الطراًػؽ الباػ طف 

 والناو ف لمي رؼ لمى مد  ي مؿ ال نؼ لموواؼ 
ف الماً ػػػػف ال ال ػػػػف هػػػػ  قػػػػد  ػػػػريبط ي مػػػػؿ الووػػػػاؼ بي ػػػػد ؿ ال الػػػػ

النبػػػػات باليمػػػػاد لػػػػدد مػػػػف الم ػػػػا  ر الظالر ػػػػف والوظ و ػػػػف م ػػػػؿ 
ال  مف ال ال ف لك اهف طػوؿ الوػذر وم يػو  المػار الناػب  لمورقػف 

  قػػػػد ياػػػػيفدـ  باي ػػػػف [92]والا  ػػػػال ف ال  ر ػػػػف ي ػػػػت الووػػػػاؼ 
اليراك ػػػػب الورا  ػػػػف لمدلالػػػػف لمػػػػى ي مػػػػؿ الووػػػػاؼ  اذ كػػػػاف حدار 

ف  ابيػػػػام يوػػػػاا الشػػػػدود الب ً ػػػػف لػػػػد  ي م ػػػػؿ ح ػػػػناؼ مػػػػف ال نطػػػػ
  [26]ال باي ف ه اا باايفداـ ال ا ؿ كمؤشر لموواؼ 

  
 كفاءة استخدام الماء:

يؤكػػد النيػػاًا الب   ػػف لمػػى ،ػػرورة ال وػػاظ لمػػى الم ػػاا لمزرالػػف 
والااػػػيفدامات ال ػػػنال ف والمنزل ػػػف انفػػػر  مػػػع اليأك ػػػد لمػػػى 

اي ػػػف ذات ي مػػػؿ ،ػػػرورة يشػػػف ص ح ػػػناؼ وحنػػػواع وحونػػػاس نب
لاؿٍ ل مف المار لز ػادة كوػارة ااػيا كاا لػر  اف ي نػ ف المػار هػ  
المنػػػػػاطؽ الارواً ػػػػػف ح ػػػػػبلا ،ػػػػػرورة مم ػػػػػف  ويفيمػػػػػؼ كم ػػػػػات 

 ( 5الاايا ؾ الماً  بافي ؼ حنواع الم ا  ؿ )ودوؿ 
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 .[39].معدلات الاستيلاك المافي لبع  المحاصيل والمقنن الحقمي وعدد الريات 5جدول 
 لدد الر ات ه  المواـ /لػ/مواـ³الم نف ال  م  ـ الاايا ؾ الماً  ممـ/مواـ  وؿالم 

 8 –6 6444 454 ال نطف
 8 – 6 5344 444 الش  ر
 7 5744 434 الباق ر
 12 – 14 8444 634 البرا ـ
 18 32444 2344 حلوت
 8 6444 464 حلماش

 12 – 14 12644 944 الذرة ال ورار
 12 – 14 12444 854 الذرة الب ،ار

 
ييدافؿ كوارة اايفداـ المػار مػع لمم ػات ادارة الم  ػوؿ  ه ػد 

حف ح ػػػػػػػناؼ الػػػػػػػذرة الب ،ػػػػػػػار  [123]وآفػػػػػػػروف  Taboووػػػػػػػد 
الم م ف ه  نا و ر ػا كانػت حك ػر كوػارة لااػيفداـ المػار وحه،ػؿ 
اليرا،ػػػام لم،ػػػور ي ػػػت الك اهػػػات ال ال ػػػف  ااػػػينيا حف الموال ػػػد 

ف ي مػػػػؿ ال ا ػػػػؿ وكوػػػػارة ااػػػػيفداـ المبكػػػػرة لمم ا ػػػػ ؿ ال ػػػػ و 
المػػار لػػف الموال ػػد الميػػأفرة المزرولػػف ي ػػت الك اهػػات ال ال ػػف  
كمػػا حف لم را ػػف يػػأ  رام هػػ  كوػػارة ااػػيا ؾ المػػار ني وػػف يأ  رلػػا 

  اذ اُ يُاِػبَ [35 ,137]ه  مكونات اليوازف المػاً  هػ  اليربػف 
  [124]ح نػار مواػـ النمػو  (ET)اليوازف الماً  واػ مف لي ػد ر 

قد يز د ال را ف مع ي ا ف غطار انرض بب ا ا الم ا  ؿ مػف 
  [87]والز ػػػػف المػػػػار لمم ا ػػػػ ؿ هػػػػ  المنػػػػاطؽ شػػػػبر ال ا مػػػػف 

وباليػػال  ي اػػ ف كوػػارة ااػػيفداـ المػػار م بػػرام لنػػر بػػاليبفر نػػيلا 
(ET)  م اػوبام مػف انمطػػار والي  ػر هػ  الم يػػو  المػاً  لم ػػد

اػـ  ولمػدد مفيموػف  94  لمؽ اليربف حو مار اليربف المفزوف ه
حف كوػػػػػػارة  [98]وآفػػػػػػروف  Qinمػػػػػػف نمػػػػػػو الم  ػػػػػػوؿ  ووػػػػػػد 

ااػػػػػيفداـ المػػػػػار وكوػػػػػارة ااػػػػػيفداـ مػػػػػار الػػػػػر  بيػػػػػأ  ر الزرالػػػػػف 
الم مػػورة وحغط ػػف ال ػػش لػػ  حلمػػى مػػف يػػأ  ر حغط ػػف ال ػػش  ػػـ 

ي ػت الي ط ػف  ETالم اممف بدوف ي ط ف  ولذا   ن  حف م دؿ 
ف الم مػورة والي ط ػف بػدوف قػش  بال ش لػو اقػؿ ممػا هػ  الزرالػ

يبػػػاع الػػػر   N مكػػػف ي اػػػ ف كوػػػارة ااػػػيفداـ المػػػار بأ،ػػػاهف  وات
اليكم م  ننر  اد  م   ميطمبػات الػر  مػع الزرالػف المبكػرة هػ  

  [94]ظروؼ الب ر انب ض الميواط 

اف الواػػػػػـ الو ػػػػػد لم وامػػػػػؿ الم ػػػػػددة وينظػػػػػ ـ ال ا ػػػػػؿ   ط نػػػػػا 
ت وال ػػوات الوظ و ػػف يشف  ػػام ل نيفػػاب لمػػى حاػػاس المكونػػا

اليػػ  يز ػػد مػػف كوػػارة ااػػيفداـ المػػار وال ا ػػؿ  [6]والمظار ػػف 
  كمػػػا هػػػ  م  ػػػوؿ ال نطػػػف [100]ي ػػػت الظػػػروؼ المطر ػػػف 

الاػػن ف حو      xكم ػػاؿ لمػػى ال بوب ػػات  اذ  ػػريبط بيػػدافؿ الورا ػػف 
المواقع   مكف ي اػ ف  xالان ف  xالمواقع حو الورا ف  xالورا ف 

لمار ه  ال نطػف بأيبػاع حنظمػف الػدورة الزرال ػف كوارة اايا ؾ ا
مػػع م  ػػوؿ لػػر ض انوراؽ  اذ حف زرالػػف ال نطػػف مػػع بزال ػػا 

زادت مػػػػف كوػػػػارة ااػػػػيا ؾ المػػػػار  (Pigeon pea)ال مػػػػاـ 
لػػػػػدة  Purcell [97]  راوػػػػػع [125]% 55 – 18بم ػػػػػدار %

م ػػادلات لي ػػد ر المي  ػػرات ال  و ػػف و اػػاب كوػػارة الااػػيا ؾ 
 54ه د اليبر حف اب ف ح اـ لوز مػاً  اكبػر مػف  الماً  منر 

ممػـ ي ػد وواهػػام  ووػد حف افيػػزاؿ  وػـ الورقػف وز ػػادة م ػدؿ نمػػو 
البذرة  نيا لنػر انفوػاض هػ  ال ا ػؿ وناػبف  ا ػؿ ال بػوب 

  ولػػػذا قػػػد   ػػػز  الػػػى انفوػػػاض كوػػػارة ET [118]الػػػى م ػػػدؿ 
اايفداـ المار  راه ر انفواض لمؽ المار المايفمص  كمػا حف 

لنػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاؾ مػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػا  اػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػمى بكوػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػارة ااػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػيفداـ                                 
 (Radiation Use Efficiency = RUE)ا شػػػ اع 

المريبطف باليراض ال،ػور  ونوػؿ ز ػادة كوػارة ااػيا ؾ المػار 
لنػػػد الزرالػػػف الارواً ػػػف  ػػػيـ ز ػػػادة المفروػػػات هػػػ  و ػػػدة المػػػار 

ناػػػػا  ي م ػػػػؿ )موػػػػال ـ ادارة الم  ػػػػوؿ الزرال ػػػػف والانداػػػػ ف( وم
فااًر المار غ ر الم  د وي م ؿ يػدلور المػار )الموػال ـ الب ً ػف( 
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لادة يف ػ ص المػار ل اػيفدامات انول ػف ال ال ػف )الموػال ـ  وات
الاويمال ف(  لذا هاف كوارة الاايا ؾ الماً  ذات مػد  وااػع 
م ارنف باليطب  ات الزرال ف الي   وب حف يؤفػذ بنظػر الاليبػار 

ؾ المػػار ومنػػاطؽ ا،ػػاهف المػػار ولمم ػػات الػػر  هػػ  م ػػا  س ماػػ
  قد يريبط كوػارة ااػيفداـ المػار بكوػارة ااػيفداـ الياػاقط [65]

(Precipitation Use Efficiency = PUE)  اليػ  ييزا ػد
لػػػد  ايبػػػاع حنظمػػػف زرال ػػػف  ػػػارمف هػػػ  ظػػػروؼ المنػػػاطؽ شػػػبر 
ال ا مػػػف وز ػػػادة الك اهػػػف النباي ػػػف هػػػ  ظػػػروؼ المنػػػاطؽ الم يدلػػػف 

رطبػػف  اف يطػػور لمم ػػات ادارة ال نا ػػر  مكػػف حف يز ػػد مػػف وال
%  هاػػػ  يػػػزداد مػػػع 25 -%15كوػػػارة ااػػػيا ؾ المػػػار بم ػػػدار 

ايبػػاع ا دارة ال ػػ   ف  واف لػػذا الي  ػػرات ذات يػػأ  ر ا وػػاب  
  لذا ه د   بر لف كوػارة الااػيا ؾ المػاً  [61]ه  ال ا ؿ 

 بالم ادلف اليال ف:
WUE = Y / ET 

  ا ؿ النبات   Y =ارة اايفداـ المار و = كوWUE  ث 
اف م ػػدار نمػػو المومػػوع الف،ػػر   يػػأ ر بدروػػف والز ػػف رطوبػػف 
اليربف ،مف مد  قر ػب مػف اليشػبع الػى حف   يػرب مػف الػذبوؿ 

  لنػػػاؾ ب ػػػض اننػػػواع النباي ػػػف لاػػػا الم ػػػدرة لمػػػى [62]الػػػداًـ 
امي اص المار مف حلماؽ مفيموف  هالبراػ ـ انبػ ض قمػؿ مػف 

 ومػػػام مػػػف الووػػػاؼ ولمػػػى  34  مػػػار اليربػػػف ب ػػػد ان ،ػػػار م يػػػو 
اػػػـ  وكػػػذلؾ  شػػػ ش الشػػػ مـ  وال نبػػػو  94و  64و  24حلمػػػاؽ 

الطو ػػؿ  الا انػػر  ػػاهظ لمػػى مفػػزوف الكاربول ػػدرات ب ػػد لشػػرة 
  اريبطػػػػػت كوػػػػػارة ااػػػػػيا ؾ المػػػػػار [73]ح ػػػػػاـ مػػػػػف الااػػػػػيرداد 

بالماػػػػػػػػػا ف الورق ػػػػػػػػػف وم  ػػػػػػػػػاس الكموروه ػػػػػػػػػؿ ب اػػػػػػػػػب واػػػػػػػػػاز 
(SPAD)   لػػػػػذا اقير ػػػػػت لايػػػػػاف ال ػػػػػوياف ل نيفػػػػػاب لكوػػػػػارة

 Sow  كمػػػػا ووػػػػد [93]الااػػػػيا ؾ المػػػػاً  هػػػػ  هاػػػػيؽ ال  ػػػػؿ
حف كوارة اايا ؾ المار يػزداد ب مػؿ ال ػواوز  [121]وآفروف 

الرمم ف لمػى انفاد ػد اليػ  ي اػف فػزف المػار المياػاقط بي م ػؿ 
الطوػػػػلا الاػػػػط   وز ػػػػادة الاريشػػػػاح  ممػػػػا  ػػػػن كس لمػػػػى ز ػػػػادة 

الػػػذرة الب ،ػػػار  قػػػد  ػػػريبط ااػػػيا ؾ المػػػار بااػػػػيا ؾ  ا ػػػؿ 
المطػػػػػر  لااػػػػػ ما هػػػػػ  انرا،ػػػػػ  غ ػػػػػر الارواً ػػػػػف  ه ػػػػػد لا ػػػػػظ 

Bennie  حف زرالػػػػف الػػػػذرة ال ػػػػورار وال نطػػػػػف  [12]وآفػػػػروف
بااػػػيمرار ي ػػػت  را ػػػف ي م د ػػػف حلطػػػت حلمػػػى كوػػػارة لااػػػيا ؾ 

ااػيفداـ حنمػوذج الب ػد المي ػدد  Sadras [103]المطر  اقيرح 
درااػػػف مكونػػػات يرشػػػ د ااػػػيا ؾ المػػػار لم  ػػػوؿ ال نطػػػف هػػػ  

بيأ  ر م دؿ المطر والطولا والبزؿ لف المنط ف الوذر ف وم دؿ 
(ET)  

 آليات تحمل الجفاف
لنػػػاؾ ال د ػػػد مػػػف ا ل ػػػات اليػػػ  يبػػػ ف ي مػػػؿ شػػػد الووػػػاؼ هػػػ  
النبات ولا زالت الب وث وار ف لشرح ا ل ات اليػ  يب ػ  النبػات 

 ويرات لوز المار   ام ح نار ي ر،ر ل
 أولا : اضساس الوراثي لتحمل الجفاف:

  ؿ ي دـ با ط وػدام هػ  يشػف ص الم ػددات الورا  ػف لي مػؿ 
الووػػػػاؼ باػػػػبب كوناػػػػػا ظػػػػالرة م  ػػػػدة ومؤلوػػػػػف مػػػػف لػػػػدد مػػػػػف 

الوظ و ػػػػف لمػػػػى ماػػػػيو  مفيمػػػػؼ مػػػػف  -ال مم ػػػػات الك مو  و ػػػػف
  ب نػػػت درااػػػف مواقػػػع [129]مرا ػػػؿ يشػػػكؿ الف  ػػػا وانناػػػوف 

موق ام افي ػت باػبع  ػوات  27حف  (QTL) وات الكم ف ال
وال ا ػػػػػػؿ واػػػػػػت مواقػػػػػػع فا ػػػػػػف  (Fitness)ندار الم ًمػػػػػف 

موق ػػام لاػػبع  ػػوات لموػػذر ي ػػت  38بفمػػس  ػػوات لموػػذر و
ظػػػروؼ الووػػػاؼ مو،ػػػ ف بػػػذلؾ ي  ػػػد اناػػػاس الػػػورا    ل ػػػف 

اناػػاس  (QTL)  كمػػا يي،ػػمف درااػػف [139]ي مػػؿ الووػػاؼ 
وات المريبطػف بي مػؿ الووػاؼ م ػؿ الي ػد ؿ الورا   لم ظـ ال ػ

وم يػػػو   [129]و بػػػات وػػػدار الفم ػػػف  [143,142]الازمػػػوز  
وينظػػػػ ـ لمػػػػؿ ال  ػػػػور و الػػػػف الورقػػػػف الماً ػػػػف  ABA ػػػػامض 

وشػػكؿ الوػػػذر  وياػػػ طر لػػػذا المواقػػػع لمػػػى ال ػػػوات الوظ و ػػػف 
  نوػػػؿ هاػػػـ ا ل ػػػات الوز ً ػػػف لي مػػػؿ الووػػػاؼ [139]الم  ػػػدة 

 ػػػػػػ ؿ الم اػػػػػنف  وػػػػػػب ااػػػػػػيفداـ اندوات هػػػػػ  اػػػػػػ لات الم ا
الو نوم ػػف للأ ػػناؼ  هػػالطراًؽ اليػػ  ي يمػػد لمػػى ي د ػػد مواقػػع 
الي ب ػػػر الو نػػػ  والم ػػػالـ الوز ً ػػػف ي طػػػ  هر ػػػام ليوو ػػػر بػػػراما 

وآفػػػػروف  Harris  ل ػػػػد  ػػػػدد [19]اليرب ػػػػف ن ػػػػو لػػػػذا الاػػػػدؼ 
 Stay)ل ػوف ب ػار انوراؽ ف،ػرار  (QTL)لػددام مػف  [59]

green) ذرة الب ،ػػػػار  مناػػػػا هػػػػ  الػػػػstg1  وstg2  وstg3  و
stg4  الي  يم ؿ ن طف البدا ف لمي م ؿ انك ر لم ام لاذا ال ػوف

باليدافؿ مع المواقع ولزؿ الو نات الماؤولف لف لػذا ال ػوف  
ي ػد ي ن ػات الانداػػف الورا  ػف مػف حاػػرع الطراًػؽ لي اػ ف ي مػػؿ 

ي م د ف  كمػا حف الم ا  ؿ لمشد الماً  م ارنف بطراًؽ اليرب ف ال
لنػػاؾ ي   ػػدام كب ػػرام هػػ  ا ل ػػات الوز ً ػػف لااػػيوابف النبػػات لمشػػد 

   لاا ما آل ف اليزل ر [89]
 ثانيا : اضساس الوظيفي لتحمل الجفاف:
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  ػػد المومػػوع الف،ػػر  الوػػزر انك ػػر  اااػػ ف لمووػػاؼ م ارنػػف 
بالموموع الوذر   ولناؾ هاـ غ ر نا،ا بما  ي مؽ بال مم ات 

  ووػد [4] ف الماؤولف لف  وات ب ار النبات مف،را م الوظ و
Borrell  حف لوػػػػػػػػػػػف الػػػػػػػػػػػذرة الب ،ػػػػػػػػػػػار ذات  [16]وآفػػػػػػػػػػػروف

الاف،ػػػػػرار الميػػػػػأفر كػػػػػاف لاػػػػػا حلمػػػػػى  ا ػػػػػؿ لنػػػػػد ي ر،ػػػػػاا 
لمووػػػػػاؼ ب ػػػػػد اليزل ػػػػػر  م ارنػػػػػف بػػػػػالاوف اليػػػػػ  لا يميمػػػػػؾ لػػػػػذا 
ال ػػػوف  اف حقممػػػف الػػػذرة الب ،ػػػار لمووػػػاؼ ب ػػػد اليزل ػػػر  ػػػريبط 

  كما حف يوزًف المادة الواهف لمرحس  نػيا [59]لورا   بالطراز ا
لنر ي م ؿ لدد الان ب ت الميكونف لم ر مما  ااؿ ل د البذور 

    ػػد اقػػؿ [19]الكمػػ  بي م ػػؿ لواًػػؽ المػػار والكػػاربوف بالاػػن بمف 
انفواض هػ  م يػو  المػار لمػذرة الب ،ػار لنػدما  ػنفوض واػد 

المي ممػػػػػف لمووػػػػػاؼ      مػػػػػار الورقػػػػػف  ولػػػػػ  اػػػػػمف اننػػػػػواع النباي ػػػػػف
  يبػػ ف مػػف فػػ ؿ لػػدد مػػف الدرااػػات حف البػػذور [67 ,106]

اليػػػ  ييشػػػكؿ ي ػػػت ظػػػروؼ الووػػػاؼ  ػػػزداد م يوالػػػا مػػػف حنػػػواع 
م ػػػػددة مػػػػف البروي نػػػػات  كمػػػػا قػػػػد  ياػػػػبب انفوػػػػاض الم يػػػػو  

وآفػػػروف  Harrak  ووػػػد [28]المػػػاً  بز ػػػادة يرك ػػػز البػػػرول ف 
ات   ػػػدث هػػػ  فشػػػب حف لنػػػاؾ يوم ػػػام لػػػب ض البروي نػػػ [58]

الوػػذور ي ػػت ظػػروؼ الووػػاؼ  وي يػػو  يمػػؾ البروي نػػات لمػػى 
و  Threonineو  Prolineلدد مف ان ماض الام ن ػف م ػؿ 

Glycine كػػػذلؾ هػػػأف ل ػػػامض  ABA  دورام مامػػػام هػػػ  ي مػػػؿ
الووػػػاؼ  اذ ووػػػػد حف اننػػػواع المي ممػػػػف لمووػػػاؼ ي يػػػػو  لمػػػػى 

ف لنػػػػاؾ ال ػػػػامض المػػػػذكور بماػػػػيو ات م  نػػػػف  ه،ػػػػ م لػػػػف ح
يداف م ب نر وب ف انياج الا  م ف ولذا اليدافؿ لمى ل قف و   ف 

ويػػػػأ  را هػػػػ  نمػػػػو المومػػػػوع الف،ػػػػر  والوػػػػذر   ABAب الػػػػف 
  اي،ػػػلا ح ،ػػػام حف الواػػػد الازمػػػوز  لػػػر آل ػػػف والػػػدة مػػػف [20]

ف ؿ يدافمر مع اليأ  رات الاػر  ف المؤد ػف الػى انفوػاض واػد 
  [51]الورقف الماً  

 ساس المظيري:ثالثا : اض
اف الابب الرً ا  ه  بػطر ي ػدـ بػراما اليرب ػف لي مػؿ الووػاؼ 
هػػ  ب ػػض الم ا ػػ ؿ لػػو ي  ػػد ظػػروؼ الووػػاؼ  لنالػػؾ    ػػف 
حنػػػػواع مػػػػف الووػػػػاؼ لػػػػ : المبكػػػػر الػػػػذ   اػػػػبب يػػػػأفر مولػػػػد 
الزرالػػػػػف  والميواػػػػػط الػػػػػذ   كػػػػػػوف قااػػػػػ ام وذو ه ػػػػػؿ يراكمػػػػػػ   

ك ب الميػأفرة الن،ػا  والميأفر الذ   ظار يأ  را وم ام ه  اليرا
لذا  مكف ال وؿ حف ا ل ات الشكم ف لي مػؿ الووػاؼ ي يمػد لمػى 
ال ػػػوات المظار ػػػف م ػػػؿ اريوػػػاع النبػػػات وشػػػكؿ الورقػػػف وزاو ػػػف 

  ييم ػػػز [43 ,44 ,109]م ماػػػا وانباػػػاطاا و ػػػوات الوػػػذر 
ال ػػػوات المظار ػػػف بأناػػػا حك ػػػر حلم ػػػف كوناػػػا يومػػػع بػػػ ف نمػػػو 

مػػػار  هي مػػػؽ الوػػػذور وك اهياػػػا الم  ػػػوؿ ويشػػػكمر مػػػع  الػػػف ال
ال ال ف لند لمؽ م  ف    ر مف الم درة لمى اايف ص المار 
لكنر لف  كوف ذا هاًدة ي ػت الظػروؼ المطر ػف  ينمػو اليراك ػب 
الورا  ف اليػ  ي ػدؿ اكبػر واػد مػاً  لمورقػف بشػكؿ حه،ػؿ ي ػت 

  قػػػد  يػػػأ ر لػػػدد مػػػف ال ػػػوات [45]الظػػػروؼ الم ػػػدودة المػػػار 
م ت الشػػد المػػاً   اذ يبػػ ف مػػف فػػ ؿ الدرااػػف المظار ػػف بم ػػا
حف لنػػػاؾ دروػػػف لال ػػػف  [68]وآفػػػروف  Ivandicاليػػػ  حلػػػدلا 

مػػف اليبػػا ف المظاػػر  هػػ  المويمػػع لػػد  درااػػف يػػدافؿ اليرك ػػب 
الشػد المػاً   واف حوؿ  ػ ث  xالشد الماً  و اليربف  xالورا   

 = Principal component analysis)مكونػات رً اػ ف 

PCA)  مػػػػف اليبػػػػا ف المووػػػػود هػػػػ  المويمػػػػع  8848هاػػػػرت %
 ي ػػدد انيػػاج ال بػػوب والبػػروي ف هػػ  هػػوؿ ال ػػو ا بػػن ص ي ب ػػت 

N2   ي ت ظػروؼ الووػاؼ مػع ووػود يبػا ف بػ ف ان ػناؼ هػ
  لمومػػػام [50 ,77] اااػػػ ياا لمووػػػاؼ ح نػػػار لمم ػػػف الي ب ػػػت 

  مكف ا واز آل ات ي مؿ الوواؼ بما يـ ذكرا آنوام 
 مل الجفاف:التربية لتح

يمػػػت غربمػػػف النبايػػػات المي ممػػػف لمووػػػاؼ بشػػػكؿ ،ػػػً ؿ  الا حف 
لنػاؾ م ػاولات لد ػدة ل نيفػاب لم ػوات المظار ػف م ػؿ نظػػاـ 

 [91]وآفػػروف  Mulebaوػػذر  ك  ػػؼ و  ػػور اقػػؿ  ه ػػد مّ ػػز 
يراك ػػػػب ورا  ػػػػف لال ػػػػف ال ا ػػػػؿ بااػػػػيفداـ الانيفػػػػاب اليكػػػػرار  

ب  بايام هػ  ال ا ػؿ لم  وؿ الموب ا  اذ حظارت ب ض اليراك 
بأقممػػػػػػف النبايػػػػػػات لظػػػػػػروؼ المنػػػػػػاطؽ شػػػػػػبر ال ا مػػػػػػف  ااػػػػػػيفدـ 

Opadhyaya [93]   ي م ػػؿ المكػػوف الرً اػػ(PCA)  لي د ػػد
الاػ لات مػف هاػيؽ ال  ػؿ المواػػدة ماً ػام هػ  بػراما الانيفػػاب 
وحشػػػػار الػػػػى حف لنػػػػاؾ افي هػػػػام بػػػػ ف الاػػػػ لات المنيفبػػػػف لػػػػف 

ـ هػػػ  بػػػراما ي اػػػ ف لػػػذا اػػػ لات الم ارنػػػف و مكػػػف حف ياػػػيفد
الم  ػػػػوؿ لااػػػػػينباط ح ػػػػػناؼ ب الػػػػػدة ورا  ػػػػػف وااػػػػػ ف لي مػػػػػؿ 
الووػػاؼ  حظاػػرت ب ػػض ح ػػناؼ حلنػػوع مػػف م ا ػػ ؿ ال بػػوب 
هروقام م نو ف ه مػا ب ناػا هػ   ا ػؿ ال بػوب ولػدد ان ػاـ  يػى 
الن،ا واريواع النبات ووزف ال بػف  واف كػ م مػف الػوزف الوػاؼ 

قػػػػػد اريػػػػػبط ا واب ػػػػػام مػػػػػع  ا ػػػػػؿ واريوػػػػػاع النبػػػػػات ووزف ال بػػػػػف 
ال بػػػوب  ممػػػا  ػػػدؿ لمػػػى حناػػػا اػػػالمت بشػػػكؿ مباشػػػر حو غ ػػػر 
مباشر ه   ا ػؿ ال بػوب ي ػت ظػروؼ الرطوبػف المنفو،ػف  
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لذا  مكف حف يدفؿ لذا ال وات كم ا  ر هػ  الانيفػاب لي مػؿ 
  اف ااػػيفداـ ظػػروؼ الشػػد ال ػػرار  قػػد [26 ,120]الووػػاؼ 

ا ػؿ ال بػوب ولػدد ان ػاـ  يػى حظارت يبا نام ورا  ام ل وات  
% يزل ػػر ذكػػر  والمػػدة بػػ ف اليزل ػػر الػػذكر  وانن ػػو  ولػػدد 54

ال ػػران ص الف ػػبف ولػػدد  بػػوب ال رنػػوص هػػ  حوقػػات م ػػددة 
  [21]ف ؿ مرا ؿ يشكؿ نبايات الذرة ال ػورار ق ػد الانيفػاب 

قػػد   ػػز  ي اػػ ف الي مػػؿ لمووػػاؼ الػػى الانيفػػاب هػػ  الظػػروؼ 
الشػػػػػد المػػػػاً  المػػػػػدار بشػػػػكؿ و ػػػػػد لنػػػػػد الو ػػػػدة لممػػػػػار وي ػػػػت 

ػػف اكبػػػر لممػػادة الواهػػػف بايوػػػاا  ا زلػػار  ممػػػا قػػد  نػػػيا لنػػػر يوزً
  لا ػػػػػػػػظ [32]ال رنػػػػػػػػوص وباليػػػػػػػػال  ز ػػػػػػػػادة دل ػػػػػػػػؿ ال  ػػػػػػػػاد 

Mahmood  حف لػػب ض اليراك ػػب الورا  ػػف هػػ   [84]وآفػػروف
ال نطػف افي هػػات م نو ػػف هػػ  شػػكؿ ي ػػرؽ الورقػػف ولػػدد ال  ػػور 

وماػػػػا ف ورقػػػػف ال مػػػػـ و ا ػػػػؿ ال بػػػػوب و وػػػػـ ف  ػػػػا البشػػػػرة 
حف وم ػػع ال ػػوات  تومكونايػر  ويبػػ ف مػػف فػػ ؿ ي م ػػؿ الب انػػا

يف،ػع لو ػؿ حلوػ ف الم،ػ ؼ مػػا لػدا ماػا ف ورقػف ال مػـ اليػػ  
ي ع ي ت ا طرة الو ؿ الو نػ  الميوػوؽ  كمػا اهيػرض حف يكػوف 
ال وامػػؿ الورا  ػػف ي ػػت اػػ طرة الو نػػات المي ػػددة بيػػأ  ر اليوػػوؽ 

والمين ػػ   لػػذا هػػاف ي ػػد رات ناػػبف اليور ػػث يشػػ ر الػػى  الاػػ اد 
امكان ف اايفداـ ب ض ي،ر بات اػ لات الػذرة الب ،ػار كآبػار 
لي اػػػ ف  الػػػف النبػػػات الماً ػػػف  ووػػػد اريبػػػاط بػػػ ف يومػػػع المػػػادة 
الواهف وواد المار ونابف ه داف الرطوبف وم يو  المػار الناػب  

 اػػػػ ف ي مػػػػػؿ وواػػػػد المػػػػار بو ػػػػؿ الانيفػػػػػاب غ ػػػػر المباشػػػػر لي
  اف اايفداـ م ا  ر ال بات الي  حطم اا كؿ مػف [76]الوواؼ 

Eberhart  وRussel  يوػػػػػػػػػػػػػػػػػاا الب ًػػػػػػػػػػػػػػػػػف كانػػػػػػػػػػػػػػػػػتb=1444 
(0.13=S² للأ ػػػػػناؼ الم اػػػػػنف   و )b=4465 (0.22=S² )

وآفػروف  Baselلم نؼ الم م  ي ت ظروؼ الووػاؼ  اقيػرح 
حف م ػػػػا  ر الوػػػػذر وم يػػػػو  المػػػػار انولػػػػ  وه ػػػػداف مػػػػار  [11]

الورقػػف  مكػػف حف ي يمػػد كم ػػا  ر هػػ  الانيفػػاب لي مػػؿ الووػػاؼ 
واف ا لات ال طف الم ا دة لم،ور  مكف حف يايفدـ كم در 
لميبػػػػػػا ف الػػػػػػورا   هػػػػػػ  بػػػػػػراما ي اػػػػػػ ف الي مػػػػػػؿ لمووػػػػػػػاؼ  زاد 
الانيفػػاب لي مػػؿ الووػػاؼ مػػف المػػادة الواهػػف والنػػا يروو ف لنػػد 

ر شػػ فوفف الن،ػػا  ه،ػػ م لػػف اريبػػاط دورات الانيفػػاب بيػػأف 
انوراؽ  مما  ش ر الى حف نا يروو ف الورقف قد اايفدـ بو ال ػف 

  اف الواًػػػػدة مػػػػف الانيفػػػػاب غ ػػػػر [10]لال ػػػػف  نيػػػػاج ال بػػػػوب
المباشػػػػػر لػػػػػو حف الانيفػػػػػاب لظػػػػػروؼ الشػػػػػد الرطػػػػػوب  ي اػػػػػف 

ال ا ػػػػػؿ ي ػػػػػت الشػػػػػد حه،ػػػػػؿ مػػػػػف الانيفػػػػػاب ي ػػػػػت ظػػػػػروؼ 
الم يمػدة    اف فطػط اليرب ػف[56]الرطوبف الطب   ف )بػدوف شػد(

لمػى  بلمى الانيفاب لمى الميواط الاندا  الميبوع بالانيفػا
حااس ال ا ؿ ي ت الشد    د حاموبام ه الام ه  ي ا ف ي مؿ 

  قػػػد   اػػػف الانيفػػػاب هػػػ  [108]الووػػػاؼ لم  ػػػوؿ البػػػاق ر 
اليوارب الارواً ف )بدوف شد( مف ال ا ؿ ه  ظروؼ الوواؼ 

 ر،ػػف لمشػػد لػػب ض بشػػكؿ حه،ػػؿ مػػف الانيفػػاب هػػ  يوػػارب مي
 Elsahookie  ااػػي رض [94]الم ا ػػ ؿ م ػػؿ هػػوؿ ال ػػو ا 

لدة حهكار ونياًا ل ػدد مػف الم ا ػ ؿ بااػيفداـ طراًػؽ  [40]
اليرب ػػف والي اػػ ف هػػ  الم ا ػػ ؿ ال  م ػػف  ولػػ  بالانيفػػاب حو 
بػػػػػػالياو ف حو ك لمػػػػػػا م ػػػػػػام  ونوػػػػػػؿ الااػػػػػػيوادة مػػػػػػف ي ػػػػػػا رات 

ظار ػػػػػف  نيػػػػػاج الم  ػػػػػوؿ الم –المكونػػػػات الورا  ػػػػػف الواػػػػػمو ف 
ي ت الشد الماً   وبذا هػاف الي ػا رات هػ  انونػاس حواػع ممػا 
هػػ  اننػػواع والي ػػا رات هػػ  انف ػػرة حواػػع مػػف ي ػػا رات ح ػػناؼ 

حاػػػػس وآهػػػػاؽ يرب ػػػػف  Elsahookie [40]النػػػػوع الوا ػػػػد  بػػػػّ ف 
الم ا ػػ ؿ الب ول ػػف البذر ػػف لي مػػؿ الاواػػادات الب ً ػػف المفيموػػف 

و ػػدة وب بػػات مظاػػر  لػػاؿ مػػف مواػػـ  فػػر ل،ػػماف انياو ػػف 
وهػػػػػ  مواقػػػػػع مفيموػػػػػف  كمػػػػػا ااػػػػػي رض لػػػػػدة آرار لم د ػػػػػد مػػػػػف 
البػا   ف  ػػوؿ ورا ػف وي اػػ ف لػذا الم ا ػػ ؿ كوػوؿ ال ػػو ا و 
حلماش وال دس وال مص  ه، م لػف ااػي راض طراًػؽ اليرب ػف 

و  RAPDو  AFLPو  RFLPبالم مّمػػػػػػػات الوز ً ػػػػػػػف م ػػػػػػػؿ 
SNP [42]ػػػػر مػػػػف الوقػػػػت والواػػػػد والمػػػػاؿ   اليػػػػ  يػػػػوهر الك  

الػػ زـ هػػ  بػػراما اليرب ػػف الي م د ػػف  كمػػا ياػػالـ هػػ  هاػػـ آل ػػات 
 ي مؿ الوواؼ  

لمػػػػد لػػػػدة بػػػػا   ف بطراًػػػػؽ مفيموػػػػف الػػػػى ي د ػػػػد آل ػػػػف الووػػػػاؼ 
 ,87 ,140]والو نػات الماػؤولف لناػا هػ  لػدة حونػاس نباي ػف 

  نوػؿ و،ػع [7 ,22 ,23 ,25 ,57 ,60 ,75 ,82 ,83
اينباط حو يطو ر مواد ورا  ف يي مؿ الوواؼ لابد مػف برناما لا
 ا ي :
زرالف لدة ح ناؼ لال ػف الي ػا ر وذات ق مػف يور ػث  -1

 لال ف  ل ات ي مؿ الوواؼ 
زرالػػػف ماػػػا ات وااػػػ ف لي  ػػػ ـ لشػػػرات ا لاؼ مػػػػف  -2

النبايات لكؿ  نؼ حو يرك ب ورا ػ  ي ػت شػد مػاً  
  م  ف    دد اما بويرة الر  حو بالشد الماً 
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يكػػػػػػػوف الزرالػػػػػػػف والانيفػػػػػػػاب ببرنػػػػػػػاما فم ػػػػػػػف الن ػػػػػػػؿ  -3
(Honeycomb)  وينيفػػػػػػػػػػػػب النبايػػػػػػػػػػػػات المي ممػػػػػػػػػػػػف

لمووػػػػػػػاؼ و  ػػػػػػػاس م ػػػػػػػدؿ نمولػػػػػػػا و ا ػػػػػػػماا وكاهػػػػػػػف 
 ال  ااات ال مم ف المي م ف بآل ات ي مؿ الوواؼ 

وز ً ػػػػػػػام ليمػػػػػػػؾ  QTLاذا كػػػػػػاف با مكػػػػػػػاف يشػػػػػػف ص  -4
اليراك ػػػػب وب ػػػػدلا   ػػػػار الػػػػى لمم ػػػػف ي،ػػػػر ب بػػػػ ف 

لميكاممف ال وات ه  الي مؿ ل ايوادة مف اليراك ب ا
 ه ؿ الو ف الم، ؼ حولام  ـ اليووؽ  ان ام  

زرالف الي،ر بات وان زالاياا مرة حفر  ويور  لم اا  -5
لمم ف اليم  لا الذاي  والانيفػاب ي ػت ظػروؼ م ػددة 
مػػػف الشػػػد المػػػاً   وي ػػػدد م ػػػدلات النمػػػو وال ا ػػػؿ 

يػػػر ( الػػػذ  كانػػػت ي RWCودل ػػػؿ ال  ػػػاد وم ػػػدؿ )
  (dMPa)وكذلؾ ق اس م دؿ الشد الماً  

ه ز اً ف م  ػدة ييػأ ر ب وامػؿ المنػاخ   –الوواؼ مي زمف   و ف 
ويف،ػع لنمػاذج م  ػدة انب ػاد ب اػب المن نػى الفطػ    ػػدلـ 
المواػػػػػػػػوـ المنػػػػػػػػاف  رؤ  يونػػػػػػػػب الووػػػػػػػػاؼ هػػػػػػػػ  ادارة ويرب ػػػػػػػػف 
الم ا  ؿ  اذ حف ي مؿ الوواؼ والاروب منػر لػ س لػر حاػاس 

مطمػؽ  ولػذا مػا حكديػػر الدرااػات اليػ  طب ػت بالااػػي انف ورا ػ  
  و اػػػػػي ؿ لػػػػػذا (QTL)بالم ممػػػػات الوز ً ػػػػػف لدرااػػػػػف المواقػػػػػع 

المواػػػوـ هػػػ  موػػػالات هاػػػموف وورا ػػػف ويرب ػػػف النبػػػات  قػػػد يكػػػوف 
ب ض لمم ات ادارة الم  وؿ مو دة ه  الي مػب لمػى الووػاؼ 

رالػػػػػف م ػػػػػؿ ااػػػػػيفداـ انغط ػػػػػف المفيموػػػػػف وال را ػػػػػف وحلمػػػػػاؽ الز 
ومنظمػػػػػػات النمػػػػػػػو النباي ػػػػػػػف نناػػػػػػػا ييػػػػػػػأ ر بال وامػػػػػػػؿ الم  طػػػػػػػف 
بالم  ػػوؿ اليػػ  قػػد  ػػزداد ال ا ػػؿ باػػا وزً ػػام حو كم ػػام  يشػػ ر 
درااػػػف ال اااػػػ ف لمووػػػاؼ الػػػى اريبػػػاط ي مػػػؿ الووػػػاؼ بي ػػػد ؿ 
ال الػػػف الماً ػػػف لمنبػػػات  اف ق ػػػاس ب ػػػض الم ػػػا  ر المناف ػػػف لػػػر 

رة ااػػيفداـ ا شػػ اع حلم ػػف بال ػػف هػػ  درااػػف الووػػاؼ م ػػؿ كوػػا
وكوػػارة ااػػيفداـ مػػار المطػػر وكوػػارة ااػػيفداـ مػػار الػػر    م ػػب 
الانيفػػاب دورام مامػػام هػػ  ي  ػػب ذر ػػات الم ا ػػ ؿ اليػػ  يميمػػؾ 
ااػػيوابف هػػ  حو الاػػا المن زلػػف باػػرلف ل نيفػػاب ي ػػت ظػػروؼ 
الووػػاؼ  اذ   اػػف الانيفػػاب مػػف دل ػػؿ ال  ػػاد  يز ػػد دروػػات 

ي مػػػػػؿ الم ا ػػػػػ ؿ لمووػػػػػاؼ باػػػػػبب ال ػػػػػرارة ال ال ػػػػػف مػػػػػف قمػػػػػف 
انفواض انياج المادة الواهف  لذا هاف النبايات ييفذ لػدة آل ػات 
مناػػا يونػػب الووػػاؼ وي مػػؿ الووػػاؼ لكػػ  يي مػػب لمػػى لوػػز 
المار  اف مف ال،رور  حف ييميع الاػ لات انبو ػف بماػيو ات 

و دة لي مؿ الوواؼ  وذلؾ  لطار هر ف اكبر لماو ف النايا 
ه مػػا ب ناػػا كػػ   ميمػػؾ حدارم م بػػولام ي ػػت ظػػروؼ مػػف الي،ػػر ب 

شد الوواؼ ال اا   هأطالف لمر الورقف بطراًػؽ اليرب ػف لماوػف 
الود ػػػدة  ػػػريبط اك ػػػر ب  قػػػف الم ػػػدر والم ػػػب ح نػػػار امػػػي ر 
ال بػػف  لػػذا هػػاف كوػػارة الااػػيا ؾ المػػاً   مكػػف حف يػػزداد بػػأدارة 

ؿ ال بوب     ف مع ي م ؿ نظاـ  وات ال باي ف لز ادة  ا 
ي ػػػػت قمػػػػف يوا ػػػػز المػػػػار  اف الطراًػػػػؽ الرً اػػػػ ف لز ػػػػادة كوػػػػارة 
الاايا ؾ الماً  ييـ بز ادة النوايا بو دة المار وي م ػؿ فاػاًر 
لػػػادة يف ػػػ ص  المػػػار غ ػػػر الماػػػيفدـ وي م ػػػؿ يػػػدلور المػػػار وات
المار ل ايفدامات ذات انولو ف ال ال ف  اف مكونات ال ا ػؿ 

وف مريبطف بالورا ػف مػف واػف وييػأ ر الوامو ف ل    –الورا  ف 
 بمدف ت النمو مف واف حفر  

 وب حف ييـ درااف الموا وات الورا  ف بنوع مػف الود ػف ي ػت  
ظػػروؼ الووػػاؼ  لاف كوػػارة الااػػيا ؾ المػػاً  يي اػػف بي نػػ ف 

مػع الزرالػف بموال ػد N2 لمم ات الػر  وماػيو ات منااػبف مػف 
مػف   ػؤد  الانيفػاب الػى مبكرة نولام ما ،مف براما يرب ف م ك

ي ػػا رات مظار ػػف ووظ و ػػف ويم ػػز هػػ  ي مػػؿ شػػد النػػا يروو ف  
كما  ؤد  الى اكبر يوزًف لممادة الواهف لم رنػوص وز ػادة دل ػؿ 
ال  ػػػػػاد  اف لي م ػػػػػؿ ال باي ػػػػػف حلم ػػػػػف بال ػػػػػف هػػػػػ  م رهػػػػػف حدار 
اليراك ػػػب الورا  ػػػػف الماػػػػي ر يوػػػاا ظػػػػروؼ الشػػػػد المػػػػاً   اذ حف 

مػػف حلػػـ حاااػػ ات اليرب ػػف لي مػػؿ الووػػاؼ    بػػات ال ا ػػؿ   ػػد
لكػػؿ مر مػػػف مػػف مرا ػػػؿ نمػػو الم  ػػػوؿ حلم ياػػا الفا ػػػف هػػػ  
حدار الم  وؿ ي ت الوواؼ  لػذا  وػب لػدـ اغوػاؿ ح  مناػا  
لااػػػ ما مر مػػػف مػػػا قبػػػؿ اليزل ػػػر ومر مػػػف الن،ػػػا الواػػػمو   اف 

 –الواػػػػػػمو ف  –ي،ػػػػػػاهر الواػػػػػػود ويكامػػػػػػؿ الدرااػػػػػػات الورا  ػػػػػػف 
ب ً ف الي  يراه اػا ي انػات ا  ػاً ف ه الػف  اػوؼ ال –المظار ف 

ياػػػػالـ هػػػػ  ا ،ػػػػاح هاػػػػموف الشػػػػد وكوػػػػارة بػػػػراما اليرب ػػػػف هػػػػ  
يشػػػف ص وااػػػينباط اليراك ػػػب الورا  ػػػف لي مػػػؿ الووػػػاؼ  كمػػػا لا 
 ووينػػا ذكػػر الطراًػػؽ اليػػ  يي،ػػمف ااػػيفداـ الم ممػػات الوز ً ػػف 
ًا ه  يرب ػف النبػات  اليػ   مكػف مػف ف لاػا ال  ػوؿ لمػى نيػا

حارع وحدؽ واقؿ كموف ممػا لػ  لم ػر هػ  الاػابؽ  ي يػاج اليربػف 
الػػػى ماػػػؾ مػػػار المطػػػر ويفز نػػػر بػػػأكبر  ؼلي م ػػػؿ ،ػػػرر الووػػػا

كم ػػػػف ممكنػػػػف ل اػػػػيفداـ الماػػػػػي بم  لمنبػػػػات والاػػػػماح لوػػػػػذور 
النبػػات بػػالافيراؽ والانيشػػار  وبػػذا  مكػػف ز ػػادة المػػادة ال ،ػػو ف 

ع مػػف انرض  كمػػا اليػػ  يز ػػد مػػف مفػػزوف المػػار لكػػؿ ميػػر مربػػ
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حف الي ط ف انر، ف يز د مف م ػدؿ اريشػاح المػار وي مػؿ يبفػر 
مار اليربف  لذا هػاف ومػع لػذا المػدف ت م ػام ي ػت ادارة م مػى 
وبراما يرب ف ه الػف اػوؼ ي مػؿ مػف ا ػر الووػاؼ هػ   ا ػ ت 
الم ا ػػػ ؿ  وال  ػػػوؿ لمػػػى انياو ػػػف حلمػػػى بػػػنوس المػػػدف ت 

 ا ػ ؿ  حو ال  ػوؿ لمػى انياو ػف الماً ف المايفدمف ليمؾ الم
اقؿ ب م ؿ ي ت ظروؼ الشد الماً   اف ذلؾ لف  كػوف هػ  ح  
دولف ما لـ ي،ػمف    ػف لوامػؿ حاااػ ف  لمػؽ الب ػث ال ممػ  
الميف ص ودقف ال ػرارات الزرال ػف الميفػذة ادار ػام ودقػف الينو ػذ 
مف قبؿ المي اقد م اـ مف الشركات لينو ذ بنود ذلؾ الايوػاؽ حو 
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