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 أريد العلمية تقديم منصة

 

والصلاة   وبروجًا،  سقفًا  السماءَ  وجعل  عِوجا،  له  يجعل  ولم  كتابه،  أنزل  الذي  لله  الحمد 

والسلام على رسوله الذي أرسله للعالم بشيرًا ونذيرًا وسراجًا، وعلى آله وصحبه أجمعين.. أمّا 

 بعد: 

 

البحث  ودعم  العلمي،  العربي  المحتوى  لإثراء  العلمية  ريد 
ُ
أ لمنصة  المتواصل  السعي  إطار  في 

فازت   التي  العلمية  كتبنا  من  الأخير  الإصدار  لكم  نقدم  أن  يسرنا  العرب،  والمؤلفين  العلمي 

السريع خلال   التأليف  "تحدي  للفترة    24بجائزة  الكتاب،  2023تموز    3إلى    1ساعة"  م. هذا 

الذي يحمل عنوان "تحدي تحمل الجفاف والملوحة بين نباتات ثلاثية ورباعية الكاربون"، قد  

يوم   الثالث عشر  الدولي  العلمي  المحفل  الإعلان عنه كفائز ضمن فعاليات حفل ختام    3تم 

 م. 2023نوفمبر 

 

بين   والبيوكيميائية  الفيزيولوجية  الفروقات  بعمق  استعرضوا  قد  الكتاب  هذا  في  المؤلفون 

الفصول   C4و  C3نباتات   تشمل  والجفاف.  الملوحة  مثل  البيئية  للضغوط  استجابتها  في 

ب"تركيز   مرورًا  النبات"،  و"نمو  البذور"  "انبات  مثل  بالأساسيات  تبدأ  متنوعة  موضوعات 

 إلى تحليل مفصل حول "التحمل 
ً
الكلوروفيل في الاوراق" و"تسرب المواد خارج الخلايا"، وصولا

 ". C4و  C3الملحي والجفاف" و"تأثير الملوحة والجفاف على نباتات 
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نأمل أن يسهم هذا العمل في فهم أفضل للتحديات البيئية التي تواجه نباتاتنا، وأن يفتح أفقًا  

هذه  مواجهة  في  النباتات  إمكانيات  لاستكشاف  المجال  هذا  في  والمهتمين  للباحثين  جديدًا 

 التحديات.  

 

أن يجعل هذا العملَ خالصًا لوجهه الكريم، وأن ينفع به؛ ليكون منارًا هاديًا    -تعالى-نسأل الله  

ما  إلى  قنا  ِ
ّ
يُوف وأن  فيه،  والابتكار  للإبداع  وممراتٍ  التطوعيّ،  العمل  مسالك  للآخرين  يض يء 

 يحبّ ويرض ى، وما توفيقنا إلا بالله العليّ العظيم.

 يدي د. سيف السو 

ريد العلمية
ُ
 رئيس منصة أ
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 المقدمة: 

لواء    الحمد،مستحق    لله،الحمد   رافع  على  والسلام  أشرفوالصلاة  خلق الله سيدنا    المجد، 

 محمد )صلى الله عليه وسلم(. وبعد: 

من بين اهم الاجهادات غير الحية التي تسبب خسائر في الحاصل في   والجفاف،تعد الملوحة     

بلدان   العراق   العالم،جميع  التي يقع  الجافة  الجافة وشبه  المناطق  في  الواقعة  تلك  وبخاصة 

ضمنها والتي تعتمد على الري وهي من أهم العوامل الرئيسة لتملح الأراض ي في وادي الرافدين 

إلى الأراض ي المروية س  3كونها تضيف )    في مناطق وسط وجنوب  ( مليون طن من الأملاح 
ً
نويا

( من اراض ي العراق وان   7.14مليون دونم ) %  (25.4). إذ تشكل الترب الملحية مساحة    العراق

والصحراء  والجزيرة  الشمالية  المنطقة  )اراض ي  الملوحة  من  الخالية  العراقية  الاراض ي  بقية 

الغربية( ليست كلها صالحة للزراعة بسبب عوامل اخرى غير الملوحة مما تؤدي الى الحد من  

والمي والتضاريس  الاراض ي  هذه  لري  الكافية  الري  مياه  توفر  عدم  مثل  الزراعي  ل  الانتاج 

الجبسي الطبقات  تواجد  الى  اعماق بالإضافة  على  الجبس  من  عالية  نسبة  على  الحاوية  ة 

الجزيرة. منطقة  في  كما  التربة  من  النباتات   مختلفة  نمو  في  متعددة  تأثيرات  للملوحة  أن  كما 

   اساسين:وتقع في جانبين 

المباشرة   التأثيرات  يتضمن  مثلالاول  الملحية    للأملاح  انبات    وتثبيط  Salt shockالصدمة 

 .  growth and developmentوالنمو والتكشف  seed germination inhibitionالبذور 

التي   المباشرة  غير  التأثيرات  فهو  الثاني  النوع  التأثير أما    Osmotic effectالازموزي    تشمل: 

السمي الأي  toxic effect  والتأثير  الاضطراب  الى  وان   Metabolic disturbanceض ي  إضافة 

منها   أكثرالضرر الذي تلحقه هذه التأثيرات في النبات يمكن ان يكون من خلال تأثير واحد أو  

 وإنتاجيته. في نمو النبات 

قبل      من  الممتصة  الماء  كمية  تكون  عندما  النبات  بها  يمر  التي  الحالة  فهو  المائي  الشد  أما 

الانتفاخي  الضغط  في  نقص  يحدث  حيث  النتح  بعملية  المطروحة  الكمية  من  اقل  الجذر 
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Turgor pressure    الضغط يقل  فعندما  مناسب  بشكل  وانتصابها  الخلايا  لانتفاخ  اللازم 

الانتفاخي يقل نمو واستطالة الخلايا بالإضافة إلى بطء سرعة العمليات الحيوية التي تقوم بها 

   النبات.خلايا 

استغلال   على  قادرة  غير  النباتات  تجعل  التي  المشاكل  من  تعد  والجفاف  الملوحة  فان  وعليه 

الكامنة   الفسلجية والوراثية  التفكير بوسائل جديدة اصبح    لأعلىقدراتها  مستوى وعليه فان 

 
ً
.امرا

ً
 ضروريا

مسالك ضوئية  يوجد      ثلاثة  مسلك    photosynthetic pathwaysهناك  هي  النباتات    C3في 

( فسميت نباتات ثلاثية  Crassulacean Acid Metabolism) CAMنباتات  ومسلك    C4ومسلك  

الفسفو   C3الكربون   حامض  هو  الضوئي  البناء  عملية  خلال  ينتج  مركب  أول  أن  إلى   نسبة 

يتكون     Phosphoglyceric Acidجلسرين   بينما  كالفن  دورة  مسار  الكربون خلال  ثلاثي  وهو 

خلال   C4وهو مركب رباعي جزيئات الكربون في نباتات     oxaloacetateحمض أوكزالواستيك  

 ( . Slackو  Hatchمسار خاص بها يطلق عليه مسار هاتش وسلاك )

نباتات      الكاربون ان  مقارنة  (  C4)  رباعية  القاسية  للظروف  المتحملة  النباتات  من  تعتبر 

 .  (C3)  ثلاثية الكاربون  بنباتات 

هو  هدفكان  لذا   الكتاب  هذا  من  الواحدة نا  الفلقة  ذوات  نباتات  من  نوعين  بين  مقارنة 

Monocotyledone    النجيلية العائلة  الى  الاول  الذرة    Poaceaeينتمي  نباتات  تعتبر  حيث 

اقدم    ( وهي واحدة  منZea( وهي النوع الوحيد المستزرع من الجنس ).Zea mays Lالصفراء )

وت العالم  في  الغذاء  نباتاتمحاصيل  الى مجموعة  الكاربون   نتمي  النباتات    C4))  رباعية  وهذه 

 . غذائي العالمي الحالي والمستقبليضرورية للأمن ال

( البصل  نباتات  فهو  الثاني  النوع  النرجسية   .Allium cepa Lأما  للعائلة  ينتمي  الذي   )

Amaryllidaceae   وهو نبات ذو حولين حيث يكون الأبصال في السنة الأولى من الزراعة ويكون

 .  ((C3 ثلاثية الكاربون  الشماريخ الزهرية والبذور في السنة الثانية وينتمي الى نباتات 
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النباتات النوعين من  تحمل هذين  المقارنة على مدى  في هذه  نستند  البيئي    الى  سوف  الاجهاد 

ناحية في  من  بينهما  والتداخل  والجفاف  الملوحة  عاملي  والصفات   تأثير  والحاصل  الإنبات 

 )البصل( . ونباتات ثلاثية الكربون  الصفراء(،الفسلجية لنباتات رباعية الكربون )الذرة 

 الثاني:والسؤال هنا من سيتفوق على 

 نباتات ثلاثية الكاربون ام نباتات رباعية الكربون.

الكتاب عشرة فصول بمواضيع مختلفة عن انبات ونمو نباتات ثلاثية ورباعية الكاربون  يضم  

من   النوعين  هذين  على  للباحثين  الدراسات  بعض  الأول وضم    النباتات،مع  انبات   الفصل 

على   والجفاف  الملوحة  اجهاد  وتأثير  نمو    الانبات.البذور  عن  فهو  الثاني  الفصل    النبات، أما 

والجذري   الخضري  المجموع  طول  في  الكاربون  وثلاثية  رباعية  نباتات  بين  والوزن والمقارنة 

وقوة البذور , والمساحة الورقية النوعية ..الخ . إضافة الى تأثير    الورقية،والمساحة  الجاف لهما  

والخامس, والرابع  الثالث  الفصل   غطى  بينما  النبات,  نمو  على  والملحي  المائي  تركيز    الاجهاد 

الخلايا, المواد خارج  , وتسرب  الأوراق  في  رباعية وثلاثية    الكلوروفيل  نباتات  في  البرولين  وتركيز 

تأثير الجفاف والملوحة على هذه الصفات, أما الفصل السادس فقد غطى التحمل   الكاربون ,

والجفاف الملوحة    الملحي  تأثير  السابع  الفصل  وناقش  الكاربون,  ورباعية  ثلاثية  لنباتات 

, وفي الفصل الثامن تم ذكر مواد وطرق عمل تجربة الدكتوراه ,  C4و    C3والجفاف على نباتات  

الى التاسع  العاشر    بينما تطرق الفصل  , وفي الفصل  الدكتوراه  لتجربة  تم    النتائج والمناقشة 

مناقشة لماذا نباتات رباعية الكاربون, ولماذا يفضل زراعتها تحت ظروف الشد البيئي. ونأمل ان 

لنباتات   المهمة  المواضيع  لتغطية بعض  الى كتاب  الدكتوراه  بتحويل أطروحة  أكون قد وفقت 

 الباحثين، لكي يستفيد منها  الكاربون،رباعية وثلاثية 

 ونسأل الله التوفيق
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 الفصل الاول  

 :   Seed germinationانبات البذور   

سكون البذور وإنباتها عمليتان فسيولوجيتان متميزتان ، والانتقال من السكون إلى الإنبات    ان

نجاح   أو  أيضًا فشل  ولكنه يحدد   ، النباتات  في دورة حياة  تنموية حاسمة  ليس فقط خطوة 

وينتهي   )التشرب(  للماء  الجافة  البذور  بامتصاص  البذور  إنبات  ويبدأ  النبات.  ونمو  البادرات 

البذور   إنبات  ويتأثر  الجذور.  درجة    بالإجهاداتبظهور  وارتفاع  الملوحة  ذلك  في  بما  البيئية 

 الحرارة والجفاف.

في  الملوحة   والاستدامة  الزراعية  الإنتاجية  من  يحد  الذي  الرئيس ي  البيئي  الإجهاد  مصدر  هي 

الإنبات   بدء  في  والتأخير  الإنبات  معدل  خفض  طريق  عن  القاحلة  وشبه  القاحلة  المناطق 

معظم   لأن  العالم.  أنحاء  جميع  في  المحاصيل  إنتاج  على  سلبًا  الملح  ويؤثر   . البادرات  وتكوين 

نباتات النباتا عن  عبارة  المزروعة  حيث    حساسة   ت   , للملح  الحساسية  متوسطة  يؤثر  او 

من خلال الإجهاد التناضحي وسمية الأيونات    ي على إنبات البذور وتكوين البادرات جهاد الملحالإ 

التأكسدي.   كميات  فوالإجهاد  تقليل  طريق  عن  البذور  إنبات  على  سلبًا  الملوحة  تؤثر  قد 

مثل البذور  إنبات  الجبريليك   محفزات  كميات  GAs  حامض  وتعزيز  الابسيسيك   ،    حامض 

ABA  .وتغيير نفاذية الأغشية وسلوك الماء في البذور ، 

الانبات    على  البذور  قابلية  هي  الملحية  الترب  في  النباتات  زراعة  لنجاح  المحددة  العوامل  من 

  . نموها  فترة  تواجهها خلال  التي  البيئية  الظروف  تحمل  تستطيع  النمو  قوية  بادرات  وتكوين 

في   مباشرة  بصورة  تؤثر  ولكنها  فقط  المائي  للجهد  نتيجة خفضها  الانبات  في  تؤثر  لا  فالأملاح 

 فعالية الخلايا الحية نتيجة دخول الايونات وتجمعها في الخلية بشكل غير طبيعي. 

أن حوالي   إلى  التقديرات  بالملوحة وحوالي  7تشير  تتأثر  العالم  أراض ي  من  الأراض ي    ٪ من٪20 

في المستقبل بسبب زيادة تملح الأراض ي   مع إمكانية زيادة هذه النسبة  بالملوحة،المروية متأثرة  

تعتبر الملوحة من  فنتيجة للري الاصطناعي الملوث ، وتغير المناخ ، وإدارة الأراض ي غير المناسبة.  
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وقت   وتأخير  الإنبات  نسبة  تقليل  أو  البذور  إنبات  تثبيط  عن  المسؤولة  الرئيسية  الضغوط 

المحاصيل.   في  الوقت  فالإنبات  للمحاصيل    30يوفر حوالي    الحاضر،في  ٪ من غذاء    90نباتًا 

او متوسطة    الإنسان النباتي ، ومعظم هذه المحاصيل ليست متحملة للملوحة ، بل حساسة

 .  للملوحة    الحساسية

خلال فترة الانبات يسبب انخفاض نسبة وسرعة   إن تعرض بذور النباتات الى الشد الرطوبيو 

الانبات ويعزى ذلك الى ان الماء يساعد في تقليل لزوجة البروتوبلازم ويزيد من فعالية الانزيمات  

البروتوبلازم في  المواد  وحركة  الغذائية  للمواد  كما    الهاضمة  التاث.  كلوريد  ان  لملح  المضاد  ير 

متصاص من  الى تغييرات في الجهد الازموزي نتيجة انخفاض جاهزية الماء للا   الصوديوم يؤدي 

           .بادراتالانخفاض انبات ونمو قبل الجذور وبالتالي يحدث 

والكيمو    الفسلجية  العمليات  كل  على  الملوحة  الحاصل    تؤثر  من  وتخفض  للنبات  حيوية 

الى عجز في المحتوى  الملوحة تؤثر على الانبات وتؤدي  العالية من  التراكيز  بشكل ملحوظ وان 

الذي   الايوني  والتوازن  لان  المائي  الازموزي,  والشد  السمية  الى  العالي يؤدي  الامتصاص 

absorption  لتالي يبطئ  الصوديوم والكلور اثناء انبات البذور يسبب تسمم الخلايا وبا  لأيونات

انبات    وتعد.    ويثبط نسبة الانبات   النضج  البذور  مرحلة  قل الاهي    maturity stageومرحلة 

مرحلة البادرة ومرحلة التلقيح .كما ان الملوحة قد تؤخر الانبات ولكن ليس    تأثرا بالملوحة من 

 لها تأثير بعد البزوغ المتأخر .  

الشد   بسبب  يكون  قد  البادرات  ونمو  انبات  على  الصوديوم  كلوريد  لملح  التثبيطي  التأثير  ان 

الايوني    osmotic stressالأزموزي   التسمم  الايوني    ion toxicitiesاو  التوازن   ionاو 

imbalance     . الخارجي لضرر الملوحة يكون في    التأثيران  او التداخل بين هذه العوامل جميعها

بينما   الانتاج  وخفض  البادرات  ونمو  والبزوغ  الانبات  بتغيير    التأثير تثبيط  يكون  الداخلي 

    . للنبات  biochemicalحيوية  الفعاليات الفسلجية والكيمو
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 waterوان سبب انخفاض نسبة الانبات عند زيادة الملوحة هو بسبب انخفاض الجهد المائي  

potential    نتيجة الملوحة وبالتالي قد تسبب بطيء تشربimbibition    فقد اشار البذور بالماء .  

(Khodarahmpour    , خمسة2012واخرون  لتأثير  دراستهم  عند  كلوريد    (  ملح  من  تراكيز 

التأثير كان عكسيا حيث انخفضت نسبة    الصوديوم  ,ان  الذرة الصفراء  ثماني هجن من  على 

الملوحة تركيز  بزيادة  الانبات  المائي والملحي بمستويات عالية  ا , حيث    الانبات ومعدل  الشد  ن 

(high levels  يعمل على تثبيط الانبات )    ( كما وجد .Silini    , ( ان دليل معدل 2012واخرون 

الانبات ونسبة الانبات لصنفي الحنطة انخفضت مع زيادة تركيز ملح كلوريد الصوديوم وكان 

    ملي مولر(. 300نوية عند تركيز )الانخفاض عالي المع

النبات وتطوره   نمو  المؤثرة على  البيئية  اهم الاجهادات  أحد  الجفاف  في    وإنتاجيته، يعتبر  لا سيما 

المناطق القاحلة وشبه القاحلة، حيث إن إنبات البذور ونمو البادرات المبكر يحتمل أن يكون أكثر 

لأغلب   والميكانيكية  الكيميائية  الاضرار  بعض  يسبب  الجفاف  لان  المائي,  للإجهاد  أهمية  المراحل 

الحساسية   وان  النباتية  Sensitivityالخلايا  الانواع  بين  تختلف  و للجفاف  النباتات  .  تعتمد 

على الرغم من أن    الظروف، استراتيجيات فسيولوجية وكيميائية حيوية وجزيئية للتعامل مع هذه  

النتائج   لتحقيق  كافية  ليست  الطبيعي هذه  التكيف  آثار   ذلك،ومع    المستهدفة.استراتيجيات  فإن 

المحصول إجه باختلاف  تختلف  الجفاف  البيئية  اد  الظروف  مع  وكذلك  المحصول  ومرحلة   ،

النضج    المحيطة، مراحل  وكذلك  والتكاثر  الخضري  والنمو  البذور  إنبات  على  يؤثر  فالجفاف 

 . مدة إجهاد الجفافويات مختلفة اعتمادًا على  للمحصول على مست

)طو ف المورفولوجية  الخصائص  على  الجفاف  يؤثر   ، والبادرات  الإنبات  مرحلة  البادر في  ة  ل 

الأميليز )أنشطة  الحيوية  والكيمياء  والفسيولوجية  للبادرات(  الحيوية           amylase والكتلة 

والأكوابورينات   lipase والليبيز   protease والبروتييز الإجهاد  )بروتينات  والجزيئية   )

aquaporins  والديهيدرينات dehydrins   . اما ( ، مما يؤدي إلى تقليل في النمو الكلي للبادرات

، الخضرية  المرحلة  النبات  في  عمليات  على  الجفاف  ،    الرئيسية  يؤثر  الضوئي  التمثيل  مثل 

 والتغذية المعدنية ، والتمثيل الغذائي ، والانتقال ، ونسبة الهرمونات النباتية ، والنتح ، إلخ. 
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 الفصل الثاني 

 : Plant growthنمو النبات  

من الموضوعات الرئيسية  يعتبر نمو النبات وإنتاجيته ومقاومته للعوامل المناخية الغير ملائمة  

ة  ويتسبب كل من الاجهادات الاحيائي التي تهم الزراعة والتقنيات الحيوية القائمة على النبات.  

م واللاأحي)مثل  النباتية(  الأمراض  والفيضاناسببات  والملوحة  الجفاف  )مثل  ت  ائية 

   في خسائر فادحة في الإنتاج الزراعي .  (والعواصف ودرجات الحرارة 

التأ    خفان  هو  للملوحة  العام  من  ثير  كل  طول  اختزال  الى  يؤدي  الذي  النمو  معدل  ض 

المجموع الجذري والخضري والاوزان الطرية والجافة والمساحة الورقية، وصغر حجم الاوراق  

وقصر طولها مع قلة عددها أحيانا. ويختلف تاثير الملوحة في معدلات النمو للنباتات باختلاف  

المتوسط  و   الواطئلكن التأثير الاولي والاساس ي للملوحة خاصة في التركيز  حساسيتها للملوحة,  

الازموزية تأثير  بسبب  ايونات  هو  تراكم  الى  ادى  الملحي  للتركيز  العالية  الزيادة  ان  كما   .

ولكن  الصفراء  الذرة  وجذور  اوراق  في  الامينية  والاحماض  والسكريات  والكلور  الصوديوم 

تركيزها في الاوراق كان اكبر بينما انخفض محتوى النترات في الاوراق وازداد في الجذور . فملح 

كلوريد الصوديوم ادى الى تثبيط توسع الورقة بشكل كبير بسبب تثبيط انقسام الخلايا بدلا  

. الخلايا  توسع  من2001)الموسوي,    اوضح  فقد   من  المؤلفة  التوليفة  ان    1-سم.مليموز    8  ( 

من كبريتات الكالسيوم قد احدثت اعلى نسبة انخفاض    1-سم  .مليموز   8  كلوريد الصوديوم و

( عند استخدامه مستويات مختلفة  1998كما وجد )مغير,    في الوزن الجاف لنبات الحنطة .

التربة, الصفراء من    من ملوحة  الذرة  نبات  اوراق  انخفض معنويا   DNAازدياد محتوى  بينما 

 بازدياد ملوحة التربة.  RNAمحتواها من 

تحت  و  النباتات  في  الأيونات  سمية  تحدث  أن  فيمكن   ، الملحي  الإجهاد  ذاتظروف    النباتات 

  ايونات الصوديوم  ارتفاعان  ، و     K +Na /+   متوازنة من ايونات الصوديوم الى البوتاسيوم  نسبة

+Na     زيادة يتسبب في    الخلوي مما  لغشاءي الذي يحافظ على ا نظام الإنزيمالتلف  سيؤدي الى

جسم النبات ، مما يتسبب في  إلى خلل في التوازن الأيوني في  غشية, و ونفاذية الا عملية الأكسدة  
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أن يحدث الإجهاد يمكن و الجفاف الفسيولوجي للنباتات. صعوبة دخول الماء للخلية ، فيحدث 

الملحي   الإجهاد  لأن  وذلك  أيضًا  الأ التأكسدي  أنواع  من  الجسم  و يزيد  في  التفاعلية  كسجين 

وأكسدة الدهون في غشاء الخلية ، مما يتسبب في تدمير بنية ووظيفة غشاء الخلية وفقدان 

الاضطرابات الفسيولوجية والاستقلابية التي تؤثر  من  لغشاء ، مما يؤدي إلى سلسلة  ة ا انتقائي

 . على نمو وتطور النباتات

ميزة   هو  البطيء  والنمو   , النبات  نمو  تثبط  حية  الغير  الاجهادات  بقية  مثل  الملحي  فالإجهاد 

تكيفية لبقاء النبات تحت ظروف الاجهاد لأنه يسمح للنبات بالاعتماد على المصادر المتعددة  

إذ  الرطوبي,  للشد  الورقة  لتعرض  نتيجة  تنخفض  الورقية  المساحة  ان  كما  الاجهاد.  لمقاومة 

الضوئي من   البناء  في عملية  اقل كفاءة  تتساقط لأنها  ثم  السفلية ومن  تذبل وتموت الاوراق 

 الاوراق العلوية وتعتبر وسيلة دفاعية تمكن النبات من تقليل النتح .    

النبات مع   الماء وهذا يسبب انخفاض سريع في نمو  النبات على اخذ  فالملوحة تقلل من قدرة 

لتلك   مماثلة  ايضية  الجفاف  المتسببةتغييرات  المجموع  عن  نمو  في  الاولي  الانخفاض  وان   ,

هرمونية   اشارات  عن  ناتج  يكون  ان   تتكون   hormonal signalsالخضري  كما   . الجذور  في 

المائي   الجهد  من  تخفض  في   water potentialالملوحة  سريع  انخفاض  يسبب  وهذا  للجذور 

( ان طول المجموع الجذري والخضري  2002فقد ذكر)الربيعي ,   .       growth rateمعدل النمو  

انخفض   قد  الشعير  لنبات  الورقية  والمساحة  والخضري  الجذري  للمجموع  الجاف  والوزن 

الملوحة   بازدياد تراكيز  تدريجية  ( عند زراعتهم  2002واخرون,    Al-Harbiكما وجد)     .   بصورة 

الما الماء  من  مستويات  بخمسة  رويت  البصل  من  اصناف  النمو   اضانخف  لح,لعشرة  معالم 

( ان هناك انخفاض  Abbas    2003 ,و  Aliكما ذكر )     الخضري معنويا مع ارتفاع ملوحة مياه .

عالي المعنوية في طول المجموع الجذري والخضري والوزن الجاف للمجموع الجذري والخضري 

. ولاحظ ) الصوديوم  تراكيز من ملح كلوريد  لثلاثة  الشعير عند استخدامه   , Barakatلنبات 

الجذر 2003 الملوحة قد خفضت من طول  ان  الحنطة  اصناف من  لثلاثة  استخدامة  ( عند 

 والمجموع الخضري  .
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المرحلة    هناك مشاكل فسلجية ففي  الملحية  الظروف  تحت  المحصول  اداء  تحدد  قد  رئيسية 

في  ويحدث  داكن  اخضر  النبات  لون  ويكون  النمو  في  اعاقة  تسبب  الازموزية  المشاكل  الاولى 

الحساسة, و  النباتات  نمو  الايوني ويثبط بشدة  التسمم  الثانية  في  المرحلة  النمو  انخفاض  ان 

الكيمو حيوية   العمليات  للملوحة على  الحادة  التأثيرات  النباتات يكون بصورة رئيسية بسبب 

والفسلجية المختلفة بسبب التأثيرات الازموزية والسامة للملح والتي تقلل من امتصاص بقية  

العناصر المعدنية المغذية مثل عنصر النتروجين والبوتاسيوم والكالسيوم من منطقة الجذور  

  ( أشار  فقد   .Chang , 2003  حيث الملوحة  زيادة  مع  انخفض  قد  البصل  نبات  نمو  ان   )

 necrosisوتنخرها    wiltingاصبحت الجذور اصغر وقل حجم الاوراق القديمة ومن ثم ذبولها  

نقص    symptomsيؤدي الى ظهور اعراض    Cl–والكلور    Naوذلك لان زيادة ايون الصوديوم  + 

البوتاسيوم+ والتنخر.    Kايون  الاصفرار  في مثل  معنوي  انخفاض  الى  ادت  الملوحة  زيادة  وان 

القلوي   الشد  تأثير  كان  الحنطة ولكن  لنبات  الخضري  للمجموع  الجاف   alkali stressالوزن 

اكثر من الشد الملحي وان محتوى ايون الصوديوم ونسبة ايون الصوديوم الى البوتاسيوم قد  

,    Xiaoyu  ازدادت بينما انخفض محتوى ايون البوتاسيوم بزيادة الملوحة  )  (.  2009واخرون 

)  كما   ,    Whalleyأكد  البصل  2003واخرون  لنبات  الخضري  والمجموع  الجذور  طول  ان   )

انخفض مع انخفاض الجهد المائي اذ لم يكن هناك نمو وبادرات البصل كانت اكثر حساسية  

  للجهد المائي المنخفض من بادرات الذرة الصفراء . 

ارتفاع درجة حرارة    نتيجة  الفسيولوجية  العمليات   إلى تسارع  معدل  الجفاف يؤدي  ان  كما 

إمداد   في  كفاءتها  وقلة  والسنابل  الساق  وجفاف  الأوراق  شيخوخة  عن  فضلا  الحنطة  نبات 

الحبة بنواتج التمثيل الضوئي مما قصر عدد أيام مراحل النمو لمرحلة امتلاء الحبوب ومن ثم  

في أي مرحلة من    water stress soilوان الشد المائي للتربة  (.   2004الإسراع في النضج)عامر .  

والثوم   البصل  لنبات  النمو  التأثير    growth stageمراحل  لكن  الحاصل  خفض  الى  يؤدي 

( . ان الانخفاض في 2007واخرون ,    Csiszarالاعظم كان في مرحلة الخمسة والسبعة اوراق )  

الانتفاخي    الضغط  في  النقصان  يكون بسبب  النبات  الناتج عن عجز    turgor potentialنمو 
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في  )انخفاض  المائي  الشد  ان  كما  التربة,  في  للاملاح  العالية  التجمعات  بسبب  الماء  امتصاص 

( يمكن ان يكون نتيجة تبخر الماء وتجمع الاملاح ,فان كميات    water potentialالجهد المائي  

الاملاح الزائدة والذائبة في محلول التربة تحدد توفر الماء للنباتات وبالتالي تخفض الجهد المائي  

 . النباتات  جزيئي     في  مستوى  على  الجفاف  لإجهاد  النباتات  وخلوي   molecularوتستجيب 

cellular    وفسلجيphysiological    الانواع على  تعتمد  الاستجابة  والتركيب    speciesوهذه 

 ومرحلة التطور.   the ageوالعمر  severity of water lossوشدة فقد الماء  genotypeالوراثي 

والتأثيرات      الماء  فعجز  العالم  حول  المحاصيل  انتاج  معدل  تهدد  والملوحة  الجفاف  ان 

الازموزية تخفض الاليات الفسلجية الرئيسية للنمو وكلا الاجهادين تقلل اخذ الماء من التربة  

والنق الجذور  بواسطة  الغذائية  العناصر  اخذ  من  يقلل  الجفاف  الى وعموما  الجذور  من  ل 

الخضري   المساحة   .  المجموع  في  وانخفاض  الثغور  غلق  الى  تؤدي  المياه   ونقص  الملوحة  لان 

الى تاخير الازهار الانثوي والذكري وقلة   الورقية والنمو الخضري والجذري والاصفرار اضافة 

 ( .  2008واخرون,  Australian gov. , 2008  ( .)Barnabasالحاصل في الذرة الصفراء  ) 

في   اضطراب  هي  الملوحة  من  فائض  في  المزروعة  المحاصيل  نباتات  تواجه  التي  التحديات  ان 

  metabolismوالذي يضعف ايض    الأكسدةالتنظيم الازموزي وعدم التوازن الايوني واجهاد  

النمو  ونمو   تأثيرات سلبية حيث خفضت معدل  الى  الملوحة  ادت  , كما    growth rateالنبات 

فالملوحة    والوزن الحيوي وارتفاع النبات وحجم الاوراق والى تأثير ازموزي ونقص في المغذيات. 

وعدد  والجذري  الخضري  للمجموع  الجاف  والوزن  للبادرة  الطري  الوزن  من  خفضت  قد 

ونسبة   للبادرة  الجاف  الوزن  معنويا  زاد  بينما  والجذري  الخضري  المجموع  وطول  الجذور 

( . وعموما  2006واخرون ,    Rafiqلنبات الحنطة )    root /shootالجذور الى المجموع الخضري  

المجموع الخضري هو اكثر تأثرا بالشد الملحي من المجموع الجذري في هجن الذرة الصفراء. إذ  

ا  بين مدخلات  الري عند  ان هناك علاقة سلبية  الملح في ماء  لنمو الخضرية والزيادة في تركيز 

اربعة مستويات ملحية في  الصفراء  الذرة  لهجن فردية من  ,    (Husseinاستخدامهم  واخرون 

2007. )    ( ,    Radicكما أشار  تأثيرات سلبية لملح كلوريد الصوديوم  2007واخرون  الى وجود   )
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هو   الملوحة  بواسطة  النمو  تثبيط  .وان  الصفراء  الذرة  نبات  في  والجذير  البادرة  طول  على 

الوزن   مثل  بمعالم  مرتبط  النمو  كل  فتقريبا  المحاصيل  نباتات  كل  في  وضوحا  الاكثر  التأثير 

للبادرة   والطري  المجموع    seedling fresh and dry weightsالجاف  وطول  الجاف  والوزن 

في   silksالخضري والجذري كانت متأثرة عكسيا مع مستوى الملوحة . وان نمو الاوراق والحرائر  

نتيجة   كان  الجفاف  تحمل  وان  جينيا  يربط  قد  الجفاف  ظروف  تحت  الصفراء  الذرة  نبات 

  ( البيئة  مع  الوراثي  التركيب  ,    Welckerتفاعل  .2007واخرون  للنمو    (  اختزال  حيث يحصل 

بازدياد فترة   يزداد  الجفاف وهذا الاختزال  الفسلجية والنوعية تحت فترات  الحاصل  وصفات 

الحنطة بتأثير الجفاف, ربما يعود    العلم فيإن سبب انخفاض مساحة ورقة    للجفاف.التعرض  

المظاهر  من  وهي  الخلوي  والتنظيم  والاتساع  بالانقسام  المتمثلة  النمو  عمليات  اختزال  إلى 

الصفات  معظم  اختزال  إلى  يؤدي  الذي  المائي  د  الشَّ تأثير  تحت  ملاحظتها  يمكن  التي  العامة 

)الجويني,   الازموزي   (. 2012المورفولوجية  بالتثبيط  يتعلق  قد  النبات  نمو  انخفاض  ان 

و بسبب مجموع هذه العوامل الفيزيولوجية 
َ
, ولان  لامتصاص الماء والى تراكم الايونات السامة أ

انقسام   على  يعتمد  النبات     differentiationوتميز    enlargementواستطالة     divisionنمو 

الوراثية والفسلجية والبيئية والمظهرية   العوامل  بين  التفاعلات المعقدة  الى ان  الخلايا اضافة 

تشترك كلها في نمو النبات والذي يتأثر بإجهاد الجفاف , وان نقص الماء الحاد يقيد نمو النبات  

الخشب   نسيج  من  الماء  تدفق  توقف  بسبب  الخلايا  استطالة  يثبط  الخلايا    xylemحيث  الى 

 .    mitosisالمحيطة مما يؤدي الى خفض توسع وانقسام الخلايا الاعتيادي 

( يلعب دورا مهما في استجابة النبات للشد المائي والملحي حيث    PEGان البولي اثيلين كلايكول )

يزيد من الضغط الازموزي في خلايا الجذور والذي يقود الى نقص الماء المتدفق خلال الجذور  

ان   يمكن  اخرى  ناحية  ت ومن  لثب يحصل  . يط  المغذيات  نقص  او  السمية  بسبب  ان كما  لنمو 

هي   ازموزية  ميكانيكيات  ثلاثة  خلال  رئيس ي  بشكل  النبات  نمو  يخفض  التربة  ملوحة  اجهاد 

والتي   والكلور  الصوديوم  لأيونات  العالي  التركيز  بسبب  معينة  لأيونات  والسمية  المائي  الشد 

عناصر  اخذ  انخفاض  الى  بالتالي  وتؤدي  الغذائية  العناصر  توازن  عدم  ايضا  تسبب 
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 salt tolerantوان نبات الذرة الصفراء المتحمل للملوحة  البوتاسيوم والنترات والفوسفات.   

maize   والخضري الجذري  المجموع  وتطور  نمو  من  ليحسن  المظهرية  الصفات  من  يغير  قد 

الملحية   الصدمة  عن  الناتجة  الخسارة  لمنع  اكثر  عضوية  مادة    salt shock   (Dingليجمع 

  , ) 2009واخرون  وراثيا  المعدل  الرز  نبات  وان   .)OsbZIP23  تحمل في  معنويا  تطورا  اظهر   )

لهرمون) والجفاف والحساسية  العالية  تكن  ABAالملوحة  لم  الطبيعية  الظروف  تحت  ( ولكن 

وراثيا   المعدل  النوع  بين  الجذور(  النبات وعمق وحجم  ارتفاع  ) مثل  اختلافات مظهرية  هناك 

 (. 2008واخرون ,  Xiangوالنوع البري) 

الغذائي   التمثيل  عمليات  وتعطل  الأيوني  التوازن  وعدم   + الصوديوم  سمية  الملوحة  تسبب 

الريبوسوم   ووظائف  الأنزيمية  والتفاعلات  البروتين  تخليق  مثل   ، النباتية  الخلايا  في  الحيوية 

[. يتنافس الصوديوم عالي التركيز مع العناصر الغذائية الأساسية الأخرى مثل  14،    13،    12]

[ والفوسفات  والنترات  الواضح 15البوتاسيوم والمغنيسيوم والأمونيوم  ، من غير  [. ومع ذلك 

كيف يؤثر الجفاف على عدم التوازن الأيوني الناجم عن الملوحة في النباتات. تتأثر العمليات  

التمثيل   تثبيط  يتم  المياه.  نقص  بسبب  مباشر  غير  أو  مباشر  بشكل  للنبات  الفسيولوجية 

مب بشكل  ]الضوئي  الجفاف  إجهاد  بسبب  الصفات  16،17اشر  من  الجفاف  يقلل   .]

 ، النسغ  وحركة   ، الأوراق  ماء  وإمكانات   ، الضوئي  والتمثيل   ، والفسيولوجية  المورفولوجية 

[ الثغري  ،  18والتوصيل  الملوحة  عن  الناجم   ، التناضحي  الإجهاد  فإن   ، ذلك  على  علاوة   .]

يضعف آلية التمثيل الضوئي ، ويقلل من توصيل الثغور ، والذي بدوره يقلل من دخول ثاني  

[ الضوئي  التمثيل  معدل  النهاية  وفي   ، الكربون  سمية  19أكسيد  فإن   ، ذلك  على  علاوة   .]

[ الضوئي  التمثيل  على عملية  تأثير ضار  لها  الملوحة  الناتجة عن  ،  20الصوديوم  ذلك  ومع   .]

الجفاف أو   ، الملوحة  أو   ، الإجهاد  أي من  الواضح  أكبر على عملية    ليس من  تأثير سلبي  له   ،

الضوئي   التمثيل  على  والجفاف  للملوحة  المشترك  بالتأثير  التنبؤ  يمكن  لا  الضوئي.  التمثيل 

[. علاوة على ذلك ، يُظهر الجمع بين  21للنبات بناءً على استجابات النبات للضغوط الفردية ] 

[ التمثيل الضوئي  تأثيرًا معاكسًا إضافيًا على  [ ، ولكن حجم الانخفاض  22الملوحة والجفاف 
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( التفاعلية  الأكسجين  أنواع  تتسبب   ، النباتات  في  معروف.  ،  ROSغير  البروتين  تمسخ  في   )

 ، الصباغ  وانهيار   ، الكربوهيدرات  وأكسدة   ، النووي  الحمض  وتلف   ، الدهون  وبيروكسيد 

[ الإنزيمي  النشاط  على 23وضعف  النبات  قدرة  من  الجفاف  الناجم عن  الفم  إغلاق  يقلل   .]

مما يؤدي إلى زيادة    الصوديوم، الاستفادة من أشعة الشمس والسمية الناتجة عن الملوحة في  

التفاعلية في الأنسجة الخضراء ] نتيجة  24  ،12تكوين الأكسجين  يمكن أن تتسبب    لذلك،[. 

 .  الملوحة وإجهاد الجفاف في زيادة إنتاج أنواع الأكسجين التفاعلية
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 الفصل الثالث    

 Chlorophyll content of leavesتركيز الكلوروفيل في الاوراق 

الضوئي    التمثيل  وتيعتبر  النبات  لنمو  للطاقة  مصدر  الكلوروفيل    مثلأهم  صبغة 

Chlorophyll pigment    الضوئي  أهم  احد البناء  في عملية  الرئيسية  تنقسم  المكونات  والتي   ,

( إلى ثلاث خطوات:  ، )1بشكل أساس ي  الأولي  التفاعل  الضوئي والفسفرة  2(  الإلكترون  ( نقل 

ضروريان للتفاعل   bوالكلوروفيل     a( استيعاب الكربون , ويعتبر الكلوروفيل  3الضوئية ، و )

كلوروفيل    يمتص  حيث  كلوروفيل     a الأولي,  مختلفة    b و  موجية  بأطوال  الشمس  ضوء 

كلوروفيل   كلوروفيل   a )يمتص  ويمتص  البرتقالي  الأحمر  الضوء  أساس ي  الضوء   b بشكل 

من   الورقة  محتوى  إجمالي  أن  افتراض  إلى  يؤدي  مما   ، أساس ي(  بشكل  البنفسجي  الأزرق 

وهناك علاقة  يؤثر بشكل مباشر على قدرة النباتات على التمثيل الضوئي.     bو      aالكلوروفيل  

الكلوروفيل   محتوى  انخفاض  وان  الضوئي  البناء  ومعدل  الكلوروفيل  محتوى  بين  ايجابية 

الاكسدة   اجهاد  على  يعتبر كعلامة  الجفاف  اجهاد  نتيجة    oxidative stressتحت  يكون  وقد 

وان تعريض نباتات الحنطة إلى فترات التعطيش أثناء النمو ادى إلى حصول   الصبغة. اكسدة  

   (.   2012)العبيدي ,  والكلي  bو  aانخفاض معنوي في محتوى كلوروفيل  

الملوحة أو الجفاف الآليات الفسيولوجية  اجهاد    ثبط ات عندما ي نمو النباتتحدث تغييرات في  

 الفسيولوجي، ي النباتات من الجفاف  تعان  الجذور،عندما تتراكم الأملاح في مناطق  فالمختلفة.  

الثغور  فسيولوجيا  على  يؤثر  الضوئي    مما  التمثيل  عملية  من  ترتفو   والنمو.ويقلل  ع  عندما 

بشكل   التربة  بمرور  و   الأوراق.خلايا  حجم    يقل  مفاجئ،ملوحة  الأوراق  ظهور   الوقت،يتباطأ 

الغذائي للنبات    فإن الإجهاد الناتج عن الجفاف يعطل التوازن   وبالمثل،  أصغر.وتصبح الأوراق  

الضوئي  انتفاخها.  والتمثيل  النباتية  الخلايا  نقص    وتفقد  بسبب  الجفاف  إجهاد   المياه،تحت 

نمو   يعيق  والجفاف  إجهاد  أن  النبات.مما  الآليات    مجتمعين  الملوحة  على  سلبًا  يؤثران 

الفردي. ومع   أكثر وضوحًا من الإجهاد  النمو بشكل    ذلك، ليس الفسيولوجية للنبات وأنماط 
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عن    هناك كثيرة  والملوحة  دراسات  للجفاف   
ً
استجابة الملوحة    مقارنة  معًا،النمو  بدراسات 

  حده.والجفاف كل على 

لها   الملوحة  الحيوية ومنها عملية   تأثيران  الافعال  تأثيرها على  النبات من خلال  نمو  في  سلبي 

وان سبب اصفرار اوراق النباتات المعرضة للجفاف ناتج عن هدم الكلوروفيل    الضوئي.البناء  

كميات   وصول  لعدم  تكوينه  سرعة  انزيم  كافية  وبطئ  فعالية  وقلة  النتروجين   Nitrateمن 

reducatase   . بارتفاع  و كبير  حد  الى  يتعلق  قد  الاوراق  في  الكلوروفيل  محتوى  انخفاض  ان 

تحفيزه  2O2Hمحتوى   تم  الملوحة   والذي  للملوحة يخفض من    .بواسطة  النسبي  الارتفاع  وان 

تخليقه خصوصا   بادئات  انخفاض  من خلال  الحنطة  نبات  في  للكلوروفيل  الحيوي  التخليق 

 ( .  2008لبرولين أيضا ) بوشارب , ( الذي يستعمل لتخليق ا glutamateالحامض الاميني )

في  هبوطا  يسبب  وبالتالي  للأوراق  المائي  الجهد  في  هبوطا  يسبب  سوف  المائي  الشد  زيادة  ان 

لأنه   الضوئي,   البناء  اجهاد  عملية  من  النباتات  تعاني  طبقة  عندما  تركيب  فان  الجفاف 

الكلوروفيل    chloroplastالخضراء    البلاستيدة بناء  عملية  فان  وبالنتيجة  تتحطم  سوف 

كلوروفيل    فان  وبالتالي  سابقا  المتكون  الكلوروفيل  تحلل  الى  اضافة  والكلي    bو  a ستتوقف 

الورقية.   سوف ينخفض تأثيرا    وان قلة المساحة  أو الجفاف تعد  المائي  التعرض للشد  نتيجة 

ال في  مباشر  كما  غير   . النباتات  في  وكميته  امايد  كلوروفيل  النيكوتين  او   Nicotinamideان 

مع عدم    bو  aفي نباتات الحنطة قد زاد معنويا من محتوى كلوروفيل     tryptophanالتربتوفان  

الكاروتينات   محتوى  في  معنوية  اختلافات  الملحية   carotenoidحصول  الظروف  -EL)    تحت 

Bassiouny , 2005  . دراستها  2001)الموسوي,  وجد  و (   عند  من    لتأثير (  مختلفة  مستويات 

مي في  الطعام  ملح  تركيز  زيادة  ان  ري  فترات  ثلاث  مع  فتراتالملوحة  وتباعد  الري  قد    اه  الري 

وان الكميات المفرطة من  خفض معنويا من محتوى الكلوروفيل الكلي في اوراق نبات الحنطة.  

  bبينما انخفض كلوروفيل    a% من كلوروفيل  30ملح كلوريد الصوديوم قد سببت انخفاض  

( الصفراء ( في أصناف الذرة  1-ديسمنز. م   10بشكل ملحوظ عندما تعرض الى مستوى ملوحة 
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(Nawaz, 2007( بينما وجد .)Sacala    , ان الشد الملحي لم يؤدي الى اختلافات 2003واخرون )

 معنوية في تركيز محتوى الكلوروفيل الكلي في نبات الذرة الصفراء. 

,    Aldesuquyأشار)       محتوى  2012واخرون  في  كبير  انخفاض  الى  ادى  المائي  الشد  ان   )

ولكن كانت نسبة الانخفاض في   carotenoidوالكلي ومحتوى الكاروتينيدات    bو    aكلوروفيل  

الحساس   الحنطة  المقاومصنف  الصنف  من  )    اكبر  وجد  بينما   .Almeselmani   , واخرون 

ذات  2012 المتحملة  الحنطة  انواع  بين  الكلوروفيل  محتوى  في  اختلافات  هناك  ليس  انه   )

المتوسطة    للأصنافالتأثر السريع بالجفاف في مرحلة النمو الخضري بينما كان اعلى محتوى  

للبلاستيدات  .     moderately tolerantالتحمل   الرئيسية  المكونات  احد  هو  الكلوروفيل 

له    chlorophyll contentفي عملية البناء الضوئي ومحتوى الكلوروفيل  chloroplastالخضراء 

في نبات الحنطة كما انه مؤشر    flag leafعلاقة ايجابية مع معدل البناء الضوئي وورقة العلم  

 (.2012واخرون ,  Almeselmaniعلى نشاط واستقرار عملية البناء الضوئي ) 
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 الفصل الرابع    

 Leakage of substances outside the cellsتسرب المواد خارج الخلايا 

عند   السيتوبلازم  في  الأيونات  تركيز  على  للحفاظ  فعالة  طريقة  النباتات  من  العديد  طورت 

جنبًا إلى جنب مع المكونات المرتبطة بها دورًا أساسيًا   الأغشية،مستوى منخفض.  حيث تلعب  

فترة   الخلوية خلال  العصارة  الأيونات داخل  تركيز  الحفاظ على  تنظيم    الإجهاد،في  من خلال 

امتصاص الأيونات ونقلها , ويتم تنفيذ ظاهرة النقل بواسطة بروتينات حاملة مختلفة,  حيث  

أمرًا بالغ الاهمية لبقاء النبات في البيئات المالحة.     K  +Na /+يعد الحفاظ على التوازن الخلوي  

الغشاء   الصفراء   Membrane stabilityإن استقرار  الذرة  بادرات  تعريف تحمل  في  يعد ميزة 

للملوحة حيث تعتبر هذه الصفة مقياس بسيط واقتصادي وسريع لانتخاب النباتات المتحملة  

التربية   برامج  في  الداخلة  فقد (.   2010واخرون,  Collado  )    Breeding Programsللملوحة 

( أن التراكيز المتزايدة من ملح كلوريد الصوديوم كان لها تأثير معنوي في  2012,  لاحظ )العكيدي 

ان  كما  والماش.  البيضاء  الذرة  نباتات  في  الخلوية  الأغشية  ضرر  لدليل  المئوية  النسبة  زيادة 

في    electrolyte leakageالملوحة قد اضعفت من نفاذية الغشاء وزادت من تسرب الالكترونات  

 ( . 2007واخرون , Tuna   )  نبات الذرة الصفراء

الأيونات   امتصاص  طريق  عن  الأيوني  التوازن  على  الحفاظ  ليسإن  ضروريًا   وتنظيمها  أمرًا 

أثناء الإجهاد الملحي. بغض   فحسب،لنمو النبات الطبيعي   بل هو أيضًا عملية أساسية للنمو 

السيتوبلازم.    طبيعتها،النظر عن   العالي في  الملح  للنباتات أن تتحمل تركيز    وبالتالي، فلا يمكن 

إلى   إما  الزائد  الملح  نقل  في    الفجوة،يتم  بها  التضحية  يتم  التي  القديمة  الأنسجة  في  عزله  أو 

 وبالتالي حماية النبات من إجهاد الملوحة.  النهاية،

الحاصل  لكتروليتية نتيجة الضرر  يزيد من نضوح المواد الأ  drought stressالجفاف  ان اجهاد  

الخلوية   متزايدة  و   للأوراق.للأغشية  بتراكيز  التربة  الى  الصوديوم  كلوريد  اضافة  من    تزيدان 

الضرر   دليل  )فقد    السايتوبلازمية.  للأغشية نسبة  ,  ذكر  انخفاض    (2005الشلال  حصول 

للأغشية   الضرر  لدليل  المئوية  النسبة  في  ايونات    الخلوية،معنوي  مع    البوتاسيوم،وارتشاح 

 .  ازدياد مستويات الرطوبة في نبات الحنطة 
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 الفصل الخامس 

   Proline contentالبرولين تركيز  

خزان    البرولين يعتبر  انه  الى  اضافة  الازموزية  تعديل  في  هاما  دورا  يلعب  عضوي  مركب  هو 

, وهو الحامض الاميني الذي يتراكم بمدى واسع nitrogen, والنتروجين  energyرئيس ي للطاقة  

الاجهاد  الى  تتعرض  الراقية عندما  النباتات  الى  البكتريا  من  الحية  الكائنات  انواع  في مختلف 

الحيوي   مثل abiotic stressالغير  الملحي  ,  الهرمونية  حيث    والجفاف.  ,   الشد  المكونات  توفر 

الإجهاد   ظروف  ظل  في  النباتية  لإدارة والإشارات  مختلفة  حماية  آليات  المختلفة  اللأحيائية 

عن   الخلايا،يساعد البرولين والسكريات القابلة للذوبان في إزالة الجذور الحرة من  ف  الإجهاد،

الأز  التركيز  زيادة  الفسيولوجية مثل فتح  طريق  الوظائف  تأثيرات الإجهاد على  للحد من  موزي 

الضوئي.  , الثغور  تجنب    كما  والتمثيل  إلى  الأكسدة  لمضادات  العالي  النشاط  يؤدي  أن  يمكن 

تحمل    الخلايا،موت   أنشطة    الأكسدة،لمنع  و   الإجهاد.وتحسين  تحسين  على  النباتات  تعمل 

مثل  اتإنزيم الأكسدة  بيروكسيد   مضادات   Superoxide dismutaseوتيز  ديسم  السوبر 

(SOD)  ،ز  والكاتاليcatalase  (CATوالبيروكسيديز  ،)  peroxidase  (POD)   .   صنفت فقد 

تشفير   عن  المسؤولة  الجينات  الى  والملوحة  للجفاف  التحمل  لتحسين  المعروفة  الجينات 

مثل   للتأكسد  المانعة  فهو  catalaseوالمحفزات    PODو  SODالانزيمات  الثاني  الصنف  اما   ,

 مسؤول عن تشفير انزيم بناء البرولين.    

البرولين بكميات كبيرة عند زيادة تركيز كلوريد الصوديوم في وسط  الحامض الاميني  ان تراكم  

او قد يكون بسبب سرعة تحول بعض   ,يكون بسبب تحرر البرولين من البروتين المتحلل  ,النمو

  تحتف الشد الملحي.    تأثيرالاحماض الامينية المتكونة نتيجة لتحليل البروتينات الى برولين تحت  

النباتات    الظروف  هذه في  اخر  اميني  حامض  أي  من  اكثر  كبيرة  بكميات  البرولين  يتراكم 

وهذا التراكم يعتبر هو احدى الخصائص المشتركة في العديد من نباتات ذوات الفلقة    الراقية،

الملحي) للشد  الرئيسية  النتيجة  لان  الخلية   NaClالواحدة,  داخل  للماء  خسارة  هو   )

intracellular water    بتجميع النباتات  تقوم  الخلوية  البروتينات  وحماية  الخسارةِ  هذه  نْع 
َ
ولم
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بيتان والكلايسين  البرولين  مثل  المركبات  من  )يوسف    Glycine betaine العديد  وجد  فقد   .

مما  2003واخرون   خلاياه  في  والكاربوهيدرات  البرولين  يراكم  فرات(  )عنبر  الرز  صنف  ان   )

البرولين   ان  كما  للملوحة.   تحمله  زيادة  وبالتالي  للخلية  المائي  الجهد  زيادة  على  ذلك  انعكس 

الاجهاد   السريع من  للتحسن  منه  الاستفادة  يمكن  والنتروجين  للكاربون   الملحي، يعتبر مصدر 

في تنظيم الجهد    مساهمة البرولينأضافة الى    الاغشية.اضافة الى تحسين نمو النبات ونفاذية  

   الجذور.   وسط نمووبالتالي تحملها للجفاف الناتج من زيادة تركيز الملوحة في    للخلايا،الأزموزي  

 glutamateان زيادة محتوى البرولين يمكن ان يكون بسبب حث بناء البرولين من الكلوتامين   

    .او بسبب قلة استخدامه في بناء البروتين 

ان تراكم البرولين في العديد من انواع النباتات هو خط دفاعي اساس ي للإبقاء على الضغط   

الازموزي    الخلية،في    osmotic pressureالازموزي   للإجهاد  استجابة   osmotic stressوهو 

. وان تراكم البرولين ABAالذي يستحث بواسطة الجفاف والملوحة والبرودة وهرمون الاجهاد  

من   عالية  لمستويات  تعرضه  عند  الحنطة  نبات  الجديد    الملوحة،في  التخليق  بسبب  كان 

الى وجود جهاز نقل نوعي    المجهدة،للبرولين من قبل الخلايا   وانخفاض هدم البرولين, اضافة 

,    يعمل على توزيع البرولين في المواقع التي تحتاجه ن التاثير الاولي لتحمل  لأ (.  2008) بوشارب 

الملحي   بيتان    والجفاف،الشد  والكلايسين  البرولين  الاميني  الحامض  تراكم   glycineهو 

betaineleg  ,  لم يستخدم  والذي  الخلاياوالسكر  في  الازموزي  الضغط  استجابة    وازنة  وان   .

الملح للشد  والسكريات    يرتبطي  النباتات  البرولين  تراكم  يتضمن  والذي  الايض  بتنظيم 

الازموزي    الذائبة، الشد  لمواجهة  تتفاعل  الاجهاد    osmotic stressالتي  عن    الأحيائي.والناتج 

الشد  ف ظروف  في  البرولين  ابقاء    الملحي،تراكم  في  يساعد  فهو  الحيوي  تركيبه  تنشيط  سببه 

وان قابلية عدد من المحاصيل   .عالي نسبيا  الخلوية،المحتوى المائي الضروري للنمو والوظائف  

جدا بين او ضمن على تجميع البرولين استجابة للملوحة او انواع الشد الاخرى تكون متغيرة  

كما ان الانخفاض المعنوي في نشاط النقل الالكتروني في المايتوكوندريا يرافق    النباتية.الانواع  

الشد   ظروف  تحت  البرولين  تراكم  وقدزيادة  هذا    البيئي،  استجابة يكون    مستحثه   التراكم 
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البرولين   الشد،نتيجة   انتاج  يعطيوزيادة  مما  تحمل    ,  قابلية  هذا   toleranceالمحاصيل  ضد 

( الى زيادة معدل تراكم السكريات الذائبة والاحماض  2006,  )اللحام واخرون أشار. فقد الشد

لملح   التدريجية  الزيادة  مع  البيضاء  الذرة  لنبات  الهوائية  الاجزاء  في  والبرولين  الحرة  الامينية 

الزراعة وسط  في  الصوديوم  مراحل  كلوريد  في  الحنطة  نباتات  تعطيش  وان  اظهرت    النمو،. 

 (. 2005الشلال , )للتعطيش زيادة معنوية في محتوى البرولين الكلي في اوراق النباتات المعرضة  

التكيفية         العمليات  في  مهما  دورا  يلعب  ان  يمكن  والتي   adaptive processesفالبرولين 

الجفاف   بتحمل  لفحص    drought toleranceترتبط  جيد  كمقياس  يكون  ان  يمكن  ولهذا 

   الجفاف .لتحمل  انواع النباتاتمقدرة 
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 الفصل السادس 

 Salinity and Drought toleranceالتحمل الملحي والجفاف 

آليات فسيولوجية,  النباتات  البقاء على قيد الحياة    تطور  وكيميائية حيوية مختلفة من أجل 

( توازن 1على سبيل المثال  ، )  الأساسية،في التربة ذات التركيز الملحي العالي. وتتضمن الآليات  

(  ، ، )2الأيونات   الأيونات وامتصاصها  نقل   )3(  ، التناضح  الحيوي لمواد حماية  التخليق   )4  )

( تخليق البولي أمين  5تنشيط إنزيم مضادات الأكسدة ,وتخليق مركبات مضادات الأكسدة ، ) 

polyamines ( ،6 توليد أوكسيد النتريك )nitric oxide ( تعديل الهرمونات.  7، و )    

الصوديوم سمية  الملوحة  الغذائي   تسبب  التمثيل  عمليات  وتعطل  الأيوني  التوازن  وعدم 

.    النباتية،الحيوية في الخلايا   البروتين والتفاعلات الأنزيمية ووظائف الرايبوسوم  مثل تخليق 

كما يتنافس التركيز العالي للصوديوم مع العناصر الغذائية الأساسية الأخرى مثل البوتاسيوم  

والنترات    ،والمغنيسيوم الواضح    ذلك،ومع    والفوسفات.والأمونيوم  غير  نعرف  من  كيف ان 

 يؤثر الجفاف على عدم التوازن الأيوني الناجم عن الملوحة في النباتات.  

المياه.   نقص  بسبب  مباشر  غير  أو  مباشر  بشكل  للنبات  الفسيولوجية  العمليات  يتم  و تتأثر 

يقلل من  إضافة الى ان الجفاف    الجفاف.تثبيط التمثيل الضوئي بشكل مباشر بسبب إجهاد  

المورفولوجية   وحركة   والضغط  الضوئي،والتمثيل    والفسيولوجية،الصفات   ، للأوراق  المائي 

فإن الإجهاد التناضحي ، الناجم عن الملوحة ، يضعف    ذلك،. علاوة على    النسغ ، وفتح الثغور 

فتح  آلية من  ويقلل   ، الضوئي  أ   التمثيل  ثاني  دخول  من  يقلل  بدوره  والذي   ، كسيد  و الثغور 

سمية الصوديوم الناتجة عن    ان،كما    معدل التمثيل الضوئي . يقلل من  الكربون ، وفي النهاية  

ضا تأثير  لها  التمثيل  الملوحة  عملية  على  من   ذلك،ومع    الضوئي.ر  أي  الواضح  من  ليس 

لا يمكن  و ، أو الجفاف ، له تأثير سلبي أكبر على عملية التمثيل الضوئي.    الإجهادين، الملوحة

استجابات   على  بناءً  للنبات  الضوئي  التمثيل  على  والجفاف  للملوحة  المشترك  بالتأثير  التنبؤ 

على    للإجهادات  النبات مع    حده.كل  تأثيرًا    ذلك،لكن  والجفاف  الملوحة  بين  الجمع  يُظهر 

التمثيل   على  إضافيًا  معروف.    الضوئي،معاكسًا  غير  الانخفاض  حجم    النباتات، في  فولكن 
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وتين ، وأكسدة الدهون، وتلف  البر  دنترة(.  في  ROSجذور الأوكسجين الحرة النشطة )   تتسبب 

   ,الإنزيمي ، وأكسدة الكربوهيدرات، وتفكك الصبغة، وضعف النشاط    DNAالحمض النووي  

البوتاسيوم   امتصاص  من  والحد  الضوئي  التمثيل  لعملية  تقييدًا  اعتبارها  يمكن  ،    Kوالتي 

 والسمية الأيضية وموت الخلايا.  

ازموزي  اجهاد  العالية  الملوحة  النبات    ,وايوني  ,تسبب  ايض  في  التعديل  الى  يؤدي  والذي 

المائي   الجهد  خفض  ذلك  التسمم   water potentialويتضمن  الى  اضافة  الايوني  والتوازن 

عليه   مسيطر  للملوحة  النباتات  انواع  وحساسية  تحمل  وان   . تطور    جينيا،الايوني  وان 

ظهر نفس المستوى من التحمل في مراحل البلوغ   earlier stagesالنباتات في المراحل المبكرة 
ُ
لا ت

لتحمل   mechanisms physiologicalلان النبات في مرحلة البادرة لم يطور الاليات الفسلجية  

الملوحة   تركيز  في  الرز يسيطر على  .  الزيادة  نبات  الملوحة هي صفة كمية وفي  ان صفة تحمل 

الفسلجية والتي تعزى   تتوافق مع الصفات  الجينات  الجينات وان هذه  هذه الصفة عدد من 

, واخرون  )يوسف  الملوحة  تحمل  كم2009اليها  الصوديوم    ا(.  كلوريد  ملح  لشد  التحمل  ان 

NaCl    الراقية النباتات  مانعة    higher plantsفي  انظمة  بمستويات    التأكسد مرتبط 

antioxidant systems    . 

الذرة   الشمس    maizeالصفراء  وتصنف  المعكرونة  sunflower,وزهرة  وحنطة   ,durum 

wheat  الحساسية المتوسطة  المحاصيل  من   ,moderately sensitive    الملوحة  saltلتحمل 

tolerance  الباقلاء بينما   ,broadbean    وفول الصويا ,soybean    والطماطة,tomato    تصنف

بكتريا   حساسية  في  تفسيرها  تجد  قد  الحساسية  وهذه  للملوحة  حساسية  اكثر  كمحاصيل 

الجذرية   والتعديل    rhizobium bacteriaالعقد  النتروجين  تجهيز  على  تؤثر  والتي  للملوحة 

التزهير   فترة  إطالة  بسبب  أو  البصل    flowering periodالازموزي  ويصنف   . الملوحة.  نتيجة 

Chang  ,( )  1-ديسمنز م   1.2) للملوحة  مع تحمل قليل   salt sensitiveكنبات حساس للملوحة  

2003 . ) 
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اليات ثلاثة  الى  يصنف  ان  يمكن  للملوحة  التحمل  الازموزي    :ان  الشد  الى  التحمل  وهي 

osmotic stress    وآلية التحكم بهذه المرحلة لا ترتبط بصورة نوعية بالملوحة بل ترتبط بالشد ,

, والثانية هي تجميع ايون الصوديوم بواسطة الجذور لحماية الاوراق حتى    water stressالمائي  

السمي   المستوى  الى  الملوحة  تصل  النسيج    toxic levelلا  تحمل  هي  آلية  وثالث   ,tissue 

tolerance   اما للملوحة  النباتات  تحمل  تطوير  ويمكن   . الخلايا  في  الصوديوم  ايون  لتراكم 

جينيا  Biologicallyحيويا   ,او  الحيوي  التسميد  بواسطة   ,Genetically    تطبيقات بواسطة 

  Polyaminesباستخدام الهرمونات او البولي امين    Chemicallyالهندسة الوراثية ,او كيمياويا  

 .   Prolineاو البرولين  Mineralsاو المعادن 

هناك طرق مختلفة لتحسين التحمل الملحي في النباتات, منها زراعة النباتات المتحملة للملوحة,  

المعادن   الى  تحتاج  النباتات  بالملوحة لان  المتأثرة  الترب  في  التغذية  ,وادارة  الكيميائية  والطرق 

الصوديوم   بين  المتشابهة  الفسلجة  بسبب  البوتاسيوم  للنمو والتطور مثل  الضرورية  المغذية 

للملوحة   الصفراء  الذرة  مقاومة  بين  عكسية  علاقة  هناك  ان  اثبات  تم  فلقد  والبوتاسيوم. 

ومقاومة  البوتاسيوم  تركيز  بين  علاقة  أي  ايجاد  يتم  لم  بينما  الاوراق  في  الصوديوم  وتركيز 

هذه  تأثير  ان  تأكد  البوتاسيوم  الى  الصوديوم  نسبة  بحساب  ولكن  الملحي  للإجهاد  النبات 

العنصرين)    النسبة لهذين  المطلقة  القيمة  من  للملوحة  الذرة  مقاومة  في  اهم  دور   ,Aliله 

وان  2011 الملحي  (.  التحمل  التقليدية    لأصنافتطوير  الجزيئية  التقنيات  خلال  من  الرز 

ان زراعة الاصناف المتحملة المتنوعة في  كما   , والحديثة سوف تحل مشكلة الغذاء العالمي الآمن

   ( الحيوي  الاستصلاح  بواسطة  ايضا  الملوحة  الملحية قد تخفض  ,   Josephالحقول  واخرون 

2010  . )  وأبدى (  المعكرونة  حنطة  للملوحة    (    Triticum durumنبات  يقوم  ,مقاومة  حيث 

البرولين الاميني  الحامض  بتراكم  الازموزي  التحليل  الحيوية,    ,بعملية  وظائفه  على  والحفاظ 

نموه ومردود يتراجع  المرتفعة من  ولكن مع هذا  التراكيز  النووية عند  ه ومحتواه من الاحماض 

   (  .2008الملوحة ) بوشارب , 
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لاستجابة النبات للملوحة, وقد    primary siteان الغشاء البلازمي قد يكون هو الموقع الأساس ي  

الغشاء   نفاذية  من  الملحي  الشد  يغير  الحساسة  الاصناف  ففي   , الملوحة  تحمل  مع  يرتبط 

  Cha-umالبلازمي بدرجة كبيرة, اما في الاصناف المتحملة فيكون التغيير طفيف .وقد أشار )  

  , الصنفين  2009واخرون  كلا  في  زادت  الازموزية  ان  المتحمل  ل (  الرز    ,   salt tolerantنبات 

كما وجد )    ( لاربعة ايام .NaClملي مولر    342والحساس للشد الملحي  عند تعريضها الى تركيز ) 

Hameed    , اكثر 2008واخرون  طري  وزن  اعطت  للملوحة  المتحملة  الحنطة  اصناف  ان   )

المنخفض   الملحي  الشد  بقية الأصناف, فتحت ظروف  الوزن    low salt stressمقارنة مع  كان 

-ديسمنز م  5الطري لبادرة الصنف المتحمل اعلى مقارنة مع الصنف الحساس , عند مستوى )

1 NaCl . ) 

يشير تحمل الجفاف إلى قدرة النبات على البقاء أثناء الجفاف. حتى أن بعض النباتات  تكون  

مقاومة للجفاف ، أي أنها تستطيع العيش لفترات طويلة بدون ماء  )مثل الصبار(. اما النباتات  

تتحمل   )منخفضة    الجفاف،التي  نباتات  ببساطة  وتعتبر  الماء  بعض  إلى  بحاجة  تزال  لا  فهي 

  لكي تكون  بالعديد من التكيفات الخاصة الاحتياج للماء(.وتقوم النباتات التي تتحمل الجفاف,

منخفضة ,او   نباتات  الكيوتكل  طبقة  زيادة  او  الورقية,  المساحة  تقليل  مثل  للماء,  الاحتياج 

 ..الخ.   تقزم النبات 

ل     الجفاف  تحمل  ميكانيكية  ا ان  من  كانتلتر عدد  الصفراء  للذرة  الوراثية  مرحلة   اكيب  في 

( ان اصناف 2013واخرون ,    Ibrahimوقد لاحظ )  (.   Abdel-Aziz, 2008 و  (Moussaالبادرة   

الى ان هذه الاصناف كانت   , اضافة  نبات الذرة الصفراء اختلفت في استجابتها لشد الجفاف 

 , عنها من مرحلة التكاثر .   vegetative stageفي مرحلة النمو الخضري لجفاف اكثر مقاومة ل

إغلاق  طريق  عن  أساس ي  بشكل  الضوئي  التمثيل  معدل  تقليل  يتم  الجفاف  ظروف  ظل  في 

( في الخلايا النباتية ، وتلف الغشاء ، والنشاط  ABAالثغور بسبب زيادة حمض الأبسيسيك )

إلى   المضطرب للأنزيمات المختلفة, ظهر أن الجفاف يؤدي 
ُ
ت التي  العديد من الدراسات  وهناك 

النبات. أنسجة  في  الدهون  قدرة  كما    أكسدة  من  الجفاف  عن  الناجم  الثغور  إغلاق  يقلل 
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وتسبب الملوحة السمية للنبات نتيجة الزيادة في   الشمس،النباتات على الاستفادة من أشعة  

( في الأنسجة ROS، مما يؤدي إلى زيادة تكوين الجذور الحرة النشطة )  Na+   ايون الصوديوم

يمكن أن نقول ان إجهاد الملوحة والجفاف يتسبب في زيادة إنتاج أنواع   وبالنتيجة،الخضراء .  

 .(ROSالجذور الحرة النشطة ) 
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 الفصل السابع 

 C4و  C3تأثير الملوحة والجفاف على نباتات 

Effect of salinity and drought on C3 and C4 plants 

العالمان        )  Slackو    Hatchاقترح  لتثبيت(  1960في عام  أوكسيد    مسار جديد  الكاربون  ثاني 

CO2     في بعض الانواع النباتية خاصة الاستوائية وشبه الاستوائية مثل الذرة وقصب السكر  ,

  OAAويتكون    2COفوسفو اينول بايروفيت المستقبل لثاني اوكسيد الكاربون    PEPوفيه يكون  

خليك   اوكزالو  الماليك    oxaloacetateحامض  حامض  الى  يختزل  من    malateوالذي  وينتقل 

من خلال دورة   2COخلايا النسيج المتوسط في الاوراق الى خلايا غمد الحزمة حيث يتم تمثيل  

 :  Calvin  cycle كالفن

 

 Elkichaoui), 2000 ) الكاربون المسالك الضوئية لنباتات ثلاثية ورباعية  (1)شكل 
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  C4لان نباتات  3Cالكاربون  ثلاثية   اكفأ من نباتات تكون  4Cرباعية الكاربون ويلاحظ ان نباتات 

فلها مسار واحد هو كالفن )شكل    C3ومسار كالفن اما نباتات  Slackو   Hatchيتم بها مساران  

 ( كما توجد اختلافات عديدة بين هذين النوعين وهي كالاتي : 1

 C3نباتات  C4نباتات 

 % من الانواع النباتية  96 -90تكون نسبة  من الانواع النباتية %  10-4تكون نسبة 

السكر   قصب  مثل  التمثيلية  الكفاءة  مرتفعة 

 والذرة الصفراء والبيضاء والدخن

القمح   مثل  التمثيلية  الكفاءة  منخفضة 

 والشعير والكتان وفول الصويا والبصل 

 1-الساعة 2دسم /2COملغم  40- 15يثبت من  1-الساعة 2دسم /2COملغم   80-40يثبت من

 حرارة معتدلة أو جو بارد  حرارة مرتفعة وإضاءة عالية 

 عالي  التنفس الضوئي قليل او معدوم التنفس الضوئي

 ثلاثي الكاربون   phosphoglycerateيتكون  يتكون حمض الاوكزاليك رباعي الكربون 

دسم  5-4تنتج   جاف  وزن  سطح    2-غم  من 

 الورقة/ يوم 

دسم  0.5تنتج   جاف  وزن  سطح    2-غم  من 

 الورقة/ يوم 

عند   لاتصل إلى الإشباع الضوئي  الضوئي  الإشباع  إلى  كمية    1/3تصل 

 الإشعاع )الضوء الكامل( 

 مئوية  25- 15درجة حرارة  مئوية  40- 30درجة حرارة 

 كلوروفيل أقل كلوروفيل عالي 

في   خضراء  بلاستيدات  الحزمة  توجد  غلاف 

 الوعائية تختلف في الشكل والوظيفة 

 د لا توج

 RuBPهو   2COالمستقبل لغاز  PEPهو   2COالمستقبل لغاز 

 د لا يوج    Kranz anatomyتشريح خاص للأوراق يسمى 

الانزيمات في    Carboxylase   PEPاهم  موقعه 

 السايتوبلازم 

في    Carboxylase   RuBPاهم الانزيمات موقعه 

 الكلوروبلاست 

او   متكيفة للظروف الحارة اوالجافة او الرطبة  الحارة  اوالرطبة  الباردة  للظروف  متكيفة 

 الرطبة 
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بعدة   النبات  يقوم  الجفاف  الورقة    استراتيجياتلتجنب  شكل  تغيير  تتضمن   leafقد 

morphology,    الثغور حساسية  الجذور   ,stomatal sensitivityوزيادة  خصائص   ,وتغيير 

الازموزية   الخ,وتعديل  مطاطية  في  تغيير  الى  وخزن  اضافة   , و لايا  المسالك الماء,  استعمال 

  . فنباتات      C4 photosynthesis مسلك نباتات رباعية الكاربون   و   CAMالايضية البديلة مثل  

الكاربون  الذرة  C4    رباعية  مثل  العالم  في  المهمة  المحاصيل  اهم  بعض    الصفراء، تتضمن 

قليلة    ,والدخن  ,والبيضاء نسبة  تمثل  حوالي  وهي  النباتية  الانواع  فهي4من  ذلك  ورغم   % 

 . % من الانتاج الاساس ي العالمي بسبب انتاجيتها العالية20 -18تساهم بحوالي 

تشريح   بين  جمع  في   Kranz anatomyكرانز  هناك  الجوي  الكاربون  اوكسيد  ثاني  وتثبيت 

نباتات الكاربون   احماض  نباتات  ,المصنعة  C4  رباعية  ان  الواضح  من  اصبح  قد  رباعية    وانه 

(  اضافة   phosphoenolpyruvate carboxylase (PEPC)لديها مستوى عالٍ من    C4  الكاربون 

للورقة خاص  تشريح  الحزمة    ,الى  غمد  خلايا  ومتميزة  تكون  حيث  بلاستيدات  الو ,  كبيرة 

الوعائي  تكون  خضراء  ال بالنسيج  تحيط  نباتات   vascular tissueكبيرة  مع  ثلاثية    مقارنة 

 .       C3 الكاربون 

بكمية   مقارنة  المفقود  الماء  معدل  انخفاض 

النبات   في  المتكونة  الجافة   gm 350- 50المادة 

D.wt gm / H2O 

معدل الماء المفقود مقارنة بكمية المادة الجافة  

 H2O gm 950-450     D.wtالمتكونة في النبات

gm / 

عنصر   حيث  الملوحة  تتحمل  يزيد    Naمعظمها 

 Carboxylase  PEPنشاط 

 قليلة التحمل للملوحة 

الأول   الصبغي  بالنظام    pigment (PSI)تتميز 

system I  

 Pigment   (PSII)تتميز بالنظام الصبغي الثاني

system II  

 تختص بامتصاص الموجات الأقصر الأطول تختص بامتصاص الموجات  
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هناك  ان  بالذكر  الجدير  الضوئي    ومن  للبناء  مسالك    photosynthetic pathwaysثلاثة 

الكاربون   للنباتات وهي ثلاثية  نباتات  الكاربون و   C3  مسلك  رباعية  نباتات  مسلك  و   C4  مسلك 

  ان مسلك من الجدير بالذكر  و   (.metabolism CAM Crassulacean acid)   النباتات العصارية

وهذا يعني ان المنتج الاول في البناء الضوئي    النباتات، يحدث في كل    C3  نباتات ثلاثية الكاربون 

الكاربون  جزيئات  ثلاثي  مركب  الكاربون اما    ,هو  رباعية  نباتات  من    C4  مسلك  الاولي  فالمنتج 

الكاربون  جزيئات  رباعي  هو  الضوئي  البناء  تقدما   ,عملية  الاكثر  النباتات  في  يحدث  وهو 

الواحدة   الفلقة  ذوات  نباتات  في  الحشائش    monocotsتشريحيا خاصة  بينما    ,grassesمثل 

الفلقتين   نباتات ذوات  في  النباتات  ,(  CAM)  اما مسلك   dicotsهو غير شائع  في  فيحدث عادة 

 العصارية النامية في المناطق القاحلة .  

كرانز   تشريح  بان  عُرف  السبعينات  اوائل  الميزات    Kranz anatomyفي  اهم  من  واحد  هو 

نباتات في  الضوئي  البناء  لعملية  الكاربون   الرئيسية  خاص   C4  رباعية  فصل  يحصل  حيث 

Spatial separation     الجوي الكاربون  اوكسيد  ثاني  تثبيت  عملية  ,    atmospheric 2COبين 

ووهب  ,    phosophoenolpyruvate carboxylaseبواسطة فوسفواينول بايروفيت كاربوكسليز  

الكاربون   أوكسيد  عملية  donationلثاني  الكربوكسيل  بواسطة  من    decarboxylation  نزع 

    Rubisco.الى رابيسكو  C4 رباعية الكاربون  احماض نباتات

غاز   concentrating mechanismsتوجد آلية لتركيز    vascular plantsفي النباتات الوعائية  ف 

لنباتات  الضوئي  البناء  عملية  في  وذلك  الكاربون  اوكسيد  الكاربون   ثاني  ونباتات    C4  رباعية 

CAM    ,نباتات تفتقر  الكاربون   بينما  المسلك    C3  ثلاثية  نباتات ,  لهذا   لمسلك 
ً
يعد ملحقا   وهو 

 .    وليس بديلا عنه  C3 pathway ثلاثية الكاربون 

إجهاد آخر وهو الإضاءة ، فعند بدء الإجهاد    للنباتات،يصاحب إجهاد نقص الماء    في الطبيعة

الضوئي البناء  مستوى  من   ,ينخفض  بد  لا  الثاني  المستوى  على  الساقطة  التهيج  طاقة  ولكن 

الحرة   الجذور  تكوين  يبدأ  ولذا  منها  بالأشكال    radicals freeالتخلص  يعرف  مما  تشمله  وما 
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المستوى الثاني  خاصة في معقد تحلل الماء في    active oxygen speciesالأوكسجينية النشطة  

 .   من البناء الضوئي

حساسة      الصفراء  ضعف    لإجهادجدا    sensitiveفالذرة  مع  الانتاجية  المراحل  في  الجفاف 

الضوئي   البناء  لعملية  الحبوب    photosynthesisشديد  انزيم    grain fillingوامتلاء  -C4وان 

PEPC)     )phosphoenolpyruvate carboxylase    يساهم في السيطرة على تدفق الكاربون في

لنباتات   الضوئي  البناء  الكاربون مسار  ,    (Jeanneau       رباعية  الشد كما    (.2004واخرون  ان 

ثاني   غاز  تثبيت  انخفاض  نتيجة  النباتات  في  الضوئي  البناء  عملية  من  خفض  قد  الملحي 

الكاربون   انزيم  ,    fixation-2COاوكسيد  حفز  قد  السليسليك  حامض  اضافة     Rubiscoوان 

 ونشط عملية البناء الضوئي . 

ثلاثية    تكون اعلى من نباتات  C4الكاربون  رباعية    ان الكفاءة التمثيلية للبناء الضوئي لنباتات 

.وان الاختلاف في تحمل الشد    وارتفاع درجة الحرارة    ,والمائي  , عند الاجهاد الملحي  C3  الكاربون 

المرتفع     tolerance salt stressالملحي    النشاط  نتيجة  يكون  التأكسد    لأنزيمقد  مانع 

antioxidant enzyme  (الصفراء الذرة  نباتات  )C4في  الحنطة  نباتات  مع  مقارنة   )C3  في أو   )

المتحملة   المتحملة    tolerantالانواع  غير  الانواع  من   intolerant species  (   Stepienاكثر 

 ( .  Klobus ,2005و

ثلاثية  كانت اقل تأثرا بالجفاف من نباتات     C4  رباعية الكاربون   ان معدل النمو في نباتاتكما   

  , فقط  Calvin-Benson cycleتعمل بدورة كالفن    C3  ثلاثية الكاربون   ن نباتات , لا C3الكاربون  

نباتات  الكاربون   بينما  خلايا    C4  رباعية  في  الكاربون  اوكسيد  ثاني  تثبت  حيث  بدورتين  تعمل 

ثم تذهب الى خلايا غمد الحزمة  ,    Hatch-Slack cycleالميزوفيل من خلال دورة سلاك وهيتج  

bundle-sheath cells    كالفن, ومن تنشط دورة  بين محتوى  ان  ,    الملاحظحيث  هناك علاقة 

الضوئي  ,الكلوروفيل  البناء  ,  , ونشاط  الكاربون  اوكسيد  ثاني  تثبيت  النقص  و وعملية  ان 

الكلوروفيل والكاروتينات  في محتوى  الملحي, ما  الحاصل  ل هو    في حالة الاجهاد  نتيجة  لتأثير  الا 

هو نتيجة  ف  CO2  ثاني أوكسيد الكاربون   نقص تثبيت, اما  غير المباشر لملح كلوريد الصوديوم  
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الماءل الثغور   ,نقص  الميزوفيل    ,وغلق  خلايا  تفقد  وبالتالي  الاملاح    mesophyll cellsوتراكم 

السمية    ,انتفاخها وهو  المباشر  التأثير  الى  هذه وذلك  اضافة  ,كل  الملحية  الايونات  لتجمع 

 .      metabolic activity الأيض ي الحالات السلبية هي مؤشرات عامة لتدهور النشاط 

الجفاف  شد  من  تعاني  التي  النباتات  في  اعلى  كان  الثانوي  الايض  من  النباتات  محتوى  وان 

غلق   الى  الشد  يؤدي  ا   الثغور،والملوحة حيث  اوكسيد  ثاني  قلة  انخفاض وبالتالي  ثم  لكاربون 

  الجفاف،اثناء    photosyntheticان الانخفاض في قدرة عملية البناء الضوئي  و   الضوئي.البناء  

هو   او  الضوء  استلام  في  تثبيط  على  دليل  البناء    التأثير هو  عملية  على  للجفاف  المباشر 

الثغور    الضوئي. كثافة  تزداد  المائي    stomatal densityحيث  الجهد  انخفاض   waterمع 

potential    المتوسط المائي  العجز  ظروف  كثافة    ,moderate water deficitتحت  زيادة  وان 

الحارسة   الخلايا  حجم  انخفاض  مع  تطور   guard cell sizeالثغور  مع  مباشرة  يرتبط  لربما 

وان الثغور لها تأثير مباشر على عملية التبادل  cell divisionالمساحة الورقية وانقسام الخلايا 

   الماء. وكفاءة استخدام  photosynthesisوعملية البناء الضوئي  gas exchangeالغازي 

نباتاتان     ان  في  الرئيس ي  الكاربون   السبب  القاحلة     C4  رباعية  البيئات  في  التأقلم  تستطيع 

arid environments    الضوئي البناء  مسلك  في  والذي   ,photosynthetic pathwayيكمن 

النقصان في الوزن  . ف       structuralوهيكلية  ,    biochemicalيشمل عدة تكيفات كيموحيوية  

الى  الملوحة يمكن ان يعزى  الذرة الصفراء بزيادة مستويات  لنبات  للمجموع الخضري  الجاف 

انخفاض البناء الضوئي نتيجة الانخفاض المعنوي للكلوروفيل والكاربوهيدرات الكلية بسبب  

  لإجهاد المعرضة    C4)  )نباتات الذرة الصفراء    بينما.  (2009واخرون,    Hassanein)  الشد الملحي

الجفاف بعد عشرة ايام من التعطيش قد تعافت بالكامل اثناء اسبوع واحد من اعادة الري )  

Sliogeryte  , الجافة وتراكمها  2009واخرون  المادة  يتحدد معدل تصنيع  ثم معدل    ,(.إذ  ومن 

  ,وفعالية الاوراق التمثيلية   الأخضر,نمو أجزاء النبات المختلفة وتطورها بحجم المسطح الورقي  

ومعدل التمثيل الضوئي فيها بمحتوى   ,ويتحدد كل من نمو الاجزاء الهوائية )السوق والاوراق (

الاوراق من الازوت الضروري لتصنيع البروتينات المهمة في عملية التمثيل الضوئي مثل الانزيم  
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Rubisco   الى المستقبل الاولي المركب الكاربون  ثاني اوكسيد  الذي يتوسط تفاعل أضافة غاز 

الكاربون   المعقدة    Ribulose 1,5 biphosphateخماس ي  والبروتينات  الضوء  تفاعلات  خلال 

 .       complex proteins Light harvestingالحاصدة للضوء

تأثير مباشر على عملية البناء الضوئي بواسطة    له  Environmental stressesالاجهاد البيئي     

وانخفاض   ,نقل الالكترونات   ,عرقلة كل المكونات الرئيسية لعملية البناء الضوئي بضمن ذلك

الكاربون   الكاربون  ,    carbon reduction cycleدورة  اوكسيد  ثاني  تجهيز  الثغور على  وسيطرة 

CO2  , مع تراكم متزايد للكاربوهيدراتcarbohydrates   .  واضطراب الموازنة المائية 

الى نسيج حشوي   C3  ثلاثية الكاربون   في نباتات   leaf thicknessان زيادة سمك الورقة    يؤدي 

والذي يمكن ان يحتوي على اعداد اكبر من مواقع تثبيت ثاني اوكسيد    parenchymaاسمك  

الحشوي  ,    CO2-fixation sitesالكاربون   الاسفنجي  النسيج    spongy parenchymaبينما 

( انزيم  . ان  المواقع  الى هذه  الكاربون  لثاني اوكسيد  انتشار اسهل  الى   ( PEPCيمكن ان يؤدي 

carboxylase Phosphoenolpyruvate    وانزيمNADP-malic    وانزيمdikinase pyruvate, 

phosphate   ,  لنباتات الضوئي  البناء  في عملية  الكاربون  اوكسيد  ثاني  في عملية تركيز    يشارك 

النباتات تلعب ادوارا مهمه في  وان هذه الانزيمات والتي هي موجودة في كل  ,    C4  رباعية الكاربون 

الامينية    للأحماضوبذلك تساهم في البناء الحيوي    Krebs cycleوتجديد دورة كربس    , الحماية  

. وان تعرض النبات للشد      antioxidant systemوالمركبات الاخرى وبناء نظام مانع الاكسدة  

صبغات    الملحي انخفاض  مع  متزامنة  تدريجيا  تحدث  التي  الضوئي  البناء  عملية  من  يخفض 

   الأوراق.البلاستيدات في 

تطورت تحت الظروف البيئية لارتفاع غاز ثاني اوكسيد    C4  رباعية الكاربون   ان انواع نباتات   

النتروجين  ,الكاربون  يزيد من  الماء    ,وهذا  نباتات,وكفاءة استخدام  الكاربون   مقارنة مع    ثلاثية 

C3  , رباعية الكاربون   اضافة الى ان نباتات  C4  2  ثاني أوكسيد الكاربون   لها قدرة على تجميعCO  

والتشريحية   physiological.اشارت الدراسات الفسلجية    C3ثلاثية الكاربون  اكثر من نباتات 

anatomical  نباتات ان  الكاربون   الى  الملحي    C4  رباعية  للشد  تحملا  اكثر   salt stressهي 
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وهذا يوضح امكانية   C3  ثلاثية الكاربون   من  نباتات  secondary oxidativeوالاكسدة الثانوية  

للملوحة    adaptationتأقلم   النباتات  و هذه  تثبيت    Rubiscoيعتبر  .  في عملية  المركزي  الانزيم 

عملية التنفس    وان  bifunctionalثاني اوكسيد الكاربون في النباتات وهو انزيم ثنائي الوظيفة  

هي ليست الخسارة الوحيدة للطاقة ولكنها    C3  ثلاثية الكاربون   الضوئي التي تحدث في نباتات

 .    تؤدي الى خسارة صافية في تثبيت الكاربون والنتروجين 

لنباتات    الضوئي  البناء  الكاربون   ان  يتضمن    C4  رباعية  والذي  المتوازي  للتطور  مثال  هو 

وتشريحيه  فبالمقارنة    ,biochemicalاضافه الى تغييرات كيموحيوية    متعددة،تغييرات جينية  

  C4  رباعية الكاربون   الى  C3  ثلاثية الكاربون   نسبة الانتقالات من نباتات   grassesمع الاعشاب  

النباتات المقاومة للجفاف   في  للملوحة     drought resistantاعلى  أي   salt-tolerantوالمتحملة 

وان هناك احتمال  ,   C4  رباعية الكاربون   ان تكيفا للجفاف والبيئة الملحية ادت الى تطور نباتات

 .   C3 ثلاثية الكاربون  الى C4رباعية الكاربون حصول انقلابات من 
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 الفصل الثامن 

 التجربة 

   Materials and methodsالمواد وطرائق العمل  

تجربة   والثانية  الأولى مختبريه  تجربتان  الملوحة  اجريت  من  تراكيز  ثلاثة  تأثير  لدراسة  أصص 

,     100  و   50  و  0وهي ) الحاجة  الري وهي) ري مستمر حسب  ثلاثة فترات من  ملي مولر( مع 

 والري كل أربعة أيام , والري كل ستة أيام (.   

نفذت التجربة المختبرية في مختبرات  دائرة فحص وتصديق البذور/ فرع صلاح الدين لدراسة   

ملي مولر( مع ثلاثة فترات من الري وهي)    100و   50و  0تأثير ثلاثة مستويات من الملوحة وهي )

في   العوامل  تأثير هذه  ( بهدف دراسة  أيام  , والري كل ستة  أيام  أربعة  , والري كل  ري مستمر 

الضوئي   البناء  تمثل مسار  التي  العز(  )صنف  الصفراء  الذرة  لنباتات  البادرات  وتطور  انبات 

دنماركي(الذي يمثل مسار نباتات ثلاثية    Huizerوالبصل صنف )  C4لنباتات رباعية الكاربون  

بذرة في كل طبق    15في أطباق بتري ووضعت     28  \   2  \ 2012.  زرعت البذور بتاريخ  C3الكاربون  

ملحي ب مستوى  لكل  مكررات  ثلاث  البادرات    واقع  الزراعة عرضت  من  أيام  ثمانية  مرور  وبعد 

 -لفترات الري وتم دراسة الصفات الاتية:

وقد استخدمت المعادلة الآتية لحساب النسبة المئوية للإنبات:      :النسبة المئوية للإنبات )%( 

 100النسبة المئوية للإنبات = عدد البذور النابتة / العدد الكلي للبذور× 

 الوزن الجاف للجذير والرويشة )ملغم(      ,طـول الجـذير والرويشة )سم( 

 تم حسابها حسب المعادلة الاتية  :  Seed vigor:قوة البذور  و  

 ( Roberts, 1981و  Ellis) 100قوة البذور =النسبة المئوية للإنبات × طول البادرة /

 : تم حسابها حسب المعادلة الآتية:Seedling vigor indexودليل قوة البادرة  
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( )غم(  للبادرة  الجاف  الوزن   × للإنبات  المئوية  النسبة   = البادرة  قوة  و    Farahaniدليل 

Maroufi, 2011 ) 

 تجربة الأصص 

الكاملة  )أجريت    القطاعات العشوائية  في حقول كلية   (R.C.B.Dتجربة عامليه وفق تصميم 

التراكيز الملحية    ولأجل  .  2011-2012تكريت للموسم الزراعي  الزراعة / جامعة   الحصول على 

-Alالمستخدمة في التجربة فقد تم تمليح التربة باستخدام طريقة الرش المستخدمة من قبل )

Saadawi , 1987  سم على منضدة مغلفة بطبقة    5( حيث فرغت التربة المراد تمليحها بسمك

التراكيز ولعدة مرات وقلبت  الملحي حسب  بالمحلول  ثم رشت بصورة متجانسة   , النايلون  من 

الملحيين) المستويين  التربة وللحصول على  تجانس  ملي  100و  50التربة بمقلاب خشبي لضمان 

غير   بلاستيكية  أصص  ملئت  ثم   , المقارنة  لغرض  تمليح  بدون  تربة  واستخدمت  كما  مولر( 

كغم لكل أصيص    20سم بالتربة بواقع  33سم وارتفاع     32مثقبة من الأسفل ذات قطر علوي  

التربة تم وضع  وقبل   تم إجراء تقدير السعة و كغم من الحص ى في اسفل الأصص.    1.5تعبئة 

ومعروفة  القاعدة،  مثقبة  صغيرة  جفنه  بأخذ  وذلك  الدراسة  في  المستخدمة  للتربة  الحقلية 

فيها  وضع  ذلك  وبعد   .
ً
ايضا وزنها  وتم  قاعدتها  في  بالماء  مبللة  ترشيح  ورقة  وضعت  ثم  الوزن 

م( ثم غمرت قاعدة  70o( ساعة بدرجة حرارة )48( غم من التربة المجففة في فرن لمدة )100)

من    الجفنة اخرجت  ثم  بالماء،  التربة  لتتشبع  الزمن  من  مدة  وتركت  الماء  على  يحتوي  اناء  في 

من قطرة  اخر  نزول  حتى  وتركت  مرة    48)بعد    الماء    الاناء  وزنت  ثم  أخرى)الشلال  ساعة( 

,2005 . ) 

والبصل    الصفراء  الذرة  بذور  حسب  زرعت  بشكل  و   التوصيات،وسمدت  النباتات  ري  تم 

مستمر ولحين إنبات البذور وظهور البادرات واعتمادها على نفسها في صنع الغذاء بعد ذلك  

 -الاتية: وتم دراسة الصفات  عرضت النباتات إلى فترات الري المحددة في التجربة. 
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الجـذري والمجمـوع  الوزن الجاف للمجمـوع  و   (،طـول المجمـوع الجـذري والمجمـوع الخضـري)سم 

 (، الخضـري)غم

)سمو  الورقية  الذرة  :  (2المساحة  لنبات  الورقية  المساحة  لحساب  الآتية  المعادلة  طبقت 

 الصفراء :

  0.75( = اقص ى طول للورقة × اقص ى عرض للورقة × 2المساحة الورقية)سم

 (Foote, 1965و  Carleton)  Correction factorمعامل التصحيح  :0.75إذ ان 

 :   الآتية لحسابهااما المساحة الورقية للبصل فقد طبقت المعادلة  

A = – 93.1 +1.83L + 38.6 C25 

: ان  الورقية,   A إذ  المساحة   : L    , الورقة  طول   :C25    مسافة على  الورقة  محيط  من  25:   %

 قاعدتها  

مسافة   )على  ومحيطها  الورقة  طول  قاعدة  25قيس  من  قياس    الورقة(%  شريط  بواسطة 

واحدة   لورقة  معدل  اخذ  ثم  تجريبية  وحدة  كل  من  مختلفة  نباتات  من  أوراق  لعشر 

 . (1991وآخرون ,  Gamielyالواحدة )واستخرجت مساحة الورقة 

 حسب المعادلة الآتية: ها حساب م: تspecificarea  leaf( 1-.غم2سم)النوعية المساحة الورقية و 

 (Radford , 1967)الأوراق المساحة الورقية النوعية = المساحة الورقية / وزن  

 المعادلة الآتية:  حسابه حسب : تم leaf area indexالكلية دليل المساحة الورقية و 

ال دليل المساحة   الورقية الكلية  الورقية  التي يشغلها    /كلية = المساحة  النبات  مساحة الأرض 

(Winter  وOhlrorgge, 1988 ) 

   % Leaf area ratio  :( LAR)الورقية  نسبة المساحة و  
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LAR % =L /T W t × 100 

 ( Evans ,1972= الوزن الجاف الكلي للنبات)TWt,   = المساحة الورقية للنباتL ان:إذ 

 Leaves dry weight ratio ( %LWR)  نسبة وزن الأوراق الجاف   : و  

LWR = LWt /TWt  ان:إذ 

LWtالوزن الجاف الكلي للأوراق =, TWt للنبات = الوزن الجاف الكلي(Evans ,1972 ) 

 قيست حسب المعادلة:  % Root dry weight ratio:( RWRونسبة وزن الجذور الجاف )

RWR = RWt / TWt  ان:إذ 

RWt الوزن الجاف الكلي للجذور =  ,TWt (الوزن الجاف الكلي للنبات =Evans ,1972 ) 

ب عدد الأوراق لجميع النباتات  احس: تم قياسه بNumber of leavesعدد الأوراق في النبات  و 

 النامية في الأصيص الواحد ثم قسم على عددها .

 :root ratio \shootنسبة المجموع الخضري الى الجذري  و 

تم حساب النسبة بقسمة الوزن الجاف للمجموع الخضري لخمسة نباتات على الوزن الجاف 

 للمجموع الجذري لها . 

 : تم قياسه حسب المعادلة: Relative growth rate :   ( RGR)معدل النمو النسبي و 

1t-2/ t 1Loge TWt-2RGR = LogeTWt : إذ ان 

1TWt =  بداية التجربة الوزن الجاف الكلي للنبات قبل 

 2TWt الوزن الجاف الكلي للنبات في نهاية التجربة  = 

 1t - 2t .الفرق في الزمن بين بداية ونهاية التجربة =  (Rawson  , 1987وآخرون) 
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               Concentrate of Chlorophllوزن طري(1-)ملغم .غمBو  Aتركيز كلوروفيل و 

الري  لفترات  تعريضها  بعد  والبصل  الصفراء  الذرة  نباتات  أوراق  في  الكلوروفيل  تركيز  قدر 

( إذ أخذ وزن      Arnon ،1949( و)  Makinny    ،1941) Makinny / Arnonحسب طريقة     

بواسطة هاون  80مل أسيتون بتركيز  % 20ملغم من الأوراق النباتية الطرية وسحقت مع   200

قوة    على  المركزي  الطرد  عملية  أجريت  ثم  ولمدة     3000خزفي  دقيقة   / أخذ  5دورة  دقائق 

إلى   الحجم  وأكمل  حجميه  قنينة  في  %  20الراشح  الأسيتون  بإضافة  قراءة   80مل  تمت  و 

الموجيين    absorbanceالامتصاصية   الطولين  جهاز    645و  663على  باستخدام  نانوميتر 

الضوئي   كمية    Spectophotometer  / Camالمطياف  لحساب  الآتية  المعادلة  واستخدمت 

 :     Bو  Aكلوروفيل 

Chlorophyll A= (12.7 x A663) -(2.69 x A645) x V / (1000x W)  ) 

   Chlorophyll B= (22.9 x A645) -(4.68 x A663) x V / (1000x W) 

 = وزن الأوراقW = حجم الاسيتون , V إذ ان : 

 Determination of plasma membrane stabilityالغشاء البلازمي  تقدير ثباتية و 

( الكهربائي   التوصيل  درجة  بقياس  الآيونات  أرتشاح  تقدير  عينات شريطية  ECتم  لرواشح   )

غم/عينة  بعد تعريضها للملوحة وفترات  1سم من أوراق الذرة الصفراء والبصل بوزن  1بطول  

(  وذلك بقياس درجة التوصيل  Shimada, 1988و    Paremachandraالري وحسب طريقة )   

بجهاز   العينات  لرواشح  )  Electrolytic Conductivity Measuringالكهربائي  نوع     5003من 

Kent Eli     بعد النتائج  على  الحصول  وتم    )24    ، المقطر  الماء  في  العينات  غمر  من  ساعة 

وتسخين هذه العينات لدقائق عدة حتى الغليان لقتل الأنسجة الحية ثم بردت في درجة حرارة  

الخلوي     oم25الغرفة    الغشاء  ثبات  تقدير  وتم  لرواشحها  الكهربائي  التوصيل  قياس  وأعيد 

   (:1989وآخرون,   Hubac) معادلة( حسب  Injery Indexباستخراج دليل الضرر )  
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 100  الثانية ×لقراءة دليل الضرر= القراءة الأولى للتوصيل الكهربائي/ا 

 تقدير تركيز الحامض الأميني البرولين في الأوراقو  

في  المزروعة  والبصل  الصفراء  الذرة  نباتات  أوراق  في  البرولين  الأميني  الحامض  تقدير  تم 

لفترات   تعريضها  بعد  حسبالأصص  )  الري  جهاز 1973,وآخرون  Batesطريقة  باستعمال   )

 يأتي: نانوميتر . وكما  520موجي ( وعلى طول Spectrophotometer \ camالضوئي )المطياف 

الأوراق   من  العينات  أسيد    الطازجة،تؤخذ  الننهايدرين    Ninhydrin acetic acidوباستخدم 

الننهايدرين    1.25الذي يحضر من تسخين   Glacialمل من حامض الخليك الثلجي  30مع  من 

acetic acid    6مل من    20وM   Phosphoric acid   مع التحريك حتى الذوبان ويستعمل خلال

في 24  
ً
باردا ويحفظ  للاستخدام  صالح  غير  ويصبح  بعدها  يتحلل  لأنه  تحضيره  من  ساعة 

ملغم من العينة النباتية الطرية ثم توضع في جفنه خزفية    250. يؤخذ     oم  4الثلاجة بدرجة  

% ثم يسحق إلى حد التجانس ثم يرشح خلال 3تركيز  Sulfosalicylic acidمل من      5ثم يوضع  

 2مل من الننهايدرين المحضر و  2ذا الراشح ويضاف   مل من ه2ورق ترشيح ، بعد ذلك يؤخذ   

مل من حامض الخليك الثلجي ثم توضع في أنبوبة اختبار وتوضع في حمام مائي بدرجة حرارة  

  4ولمدة ساعة ثم يحول إلى حمام ثلجي لمدة نصف ساعة ، بعدها يضاف لكل عينة      oم100

إذ يمزج بشكل جيد في كل أنبوبة اختبار ) بواسطة خلاط هزاز (    Tolueneمل من التولوين  

لحين    20   -   15لمدة   تترك  ثم  المائي  الطور  من  تسحب  التلوين  على  الحاوية  الطبقة   ، ثانية 

تقرأ الامتصاصية عند طول موجي   الغرفة ثم  الى درجة حرارة  النموذج  نانوميتر,    520وصول 

لسفلى مائية إذ إن الطبقة  معنى ذلك سوف تتكون طبقتان ، الطبقة العليا ذات لون وردي وا 

قياس   طريق  عن  العليا  الطبقة  في  البرولين  قياس  يتم   ، البرولين  على  تحتوي  العليا 

 نانوميتر ، كما يستخدم التلوين للمقارنة .  520الامتصاصية عند طول موجي 

التحمل  و  معادلة  tolerance indexدليل  حسب  والجفاف  الملحي  التحمل  دليل  حساب  تم   :

(Carpici  , 2009وآخرون:) 
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Salt( or Drought) tolerance index (%) = (TDW at Sx / TDW at S0) × 100   

 : معاملة المقارنة ,    0S:الوزن الجاف الكلي ,  TDWان:إذ 

xS  :  ) معاملات التجربة  ) ملوحة أو جفاف 
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 الفصل التاسع 

 النتائج والمناقشة 

 أولا: تأثير الملوحة 

نمو      في جميع مراحل  الملوحة  الى    النباتات،تؤثر  تختلف من مرحلة  النبات  ولكن حساسية 

إن الإنبات والنمو والإنتاجية, وهذا   اخرى.  انخفاض نسبة  الى  يؤدي  الملوحة  تركيز  في  الزيادة 

 .     يرجع الى التأثيرات السمية وعدم التوازن ألايوني والى التأثيرات الازموزية 

الكاربون      رباعية  نباتات  ان  الدراسة  هذه  نتائج  من  نباتات    C4فنلاحظ  و  الصفراء(  )الذرة 

( وقد يعزى سبب     1  الجدول )الإنبات  )البصل( لم تختلف معنويا في نسبة    C3ثلاثية الكاربون  

ذلك الى قلة حساسية إنبات بذور النباتين للملوحة . فالذرة الصفراء اكثر حساسية في مرحلة  

المتقدمة   والمراحل  الإنبات  مراحل  من  البادرات  يكون    الأخرى،نمو  البذرة  الى  الماء  دخول  ان 

كان  اذا  حتى  البذور  الى  يدخل  فالماء  جافة  البذرة  تكون  فعندما  الكبير  الجهد  فرق  نتيجة 

وآخرون ,   Javed( و )  2010وآخرون,    Hussainالمحلول الملحي مرتفعا . وهذا يتفق مع نتائج )  

)الربيعي  2011 نتائج    مع  يتفق  لم  بينما  الإنبات  نسبة  في  معنوية  فروقا  يجدوا  لم  حيث   )

 (  .  2012( و) العكيدي , 2009وآخرون,  Carpici( و) 2002,

هما معلمان مختلفان فقوة      seedling vigourوقوة البادرات  ,  seed vigourان قوة البذور     

البذور هي قابلية البذور على الإنبات والنمو بسرعة لتنتج بادرات طبيعية وهي دليل على مدى  

التدهور الفسيولوجي او السلامة الميكانيكية للإنبات والتي تبين قابلية البذور على التحكم في 

للبادرات خلال  السريع  النمو  تعني  البادرات فهي  بينما قوة  الحقلية  الظروف  مدى واسع من 

ا  الأوراق  لظهور  المبكرة  والمرحلة  الفلق  ظهور  الى    لحقيقيةمرحلة  الدراسة  نتائج  تشير     .

الملوحة   ارتفاع مستويات  مع  البادرة  قوة  ودليل  البذور  قوة  وان     ( 3و    2  )الجدول  انخفاض 

في هاتين الصفتين قد يعزى    C3   نباتات ثلاثية الكاربون   على  C4  رباعية الكاربون   ق نباتات تفو 

اكثر    C3ثلاثية الكاربون   . في نباتات    osmotic potentialسببه الى انخفاض الضغط الازموزي  
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,    Seyediوهذا يتفق مع ما أوجده )    C4   رباعية الكاربون   نباتاتمن   ( بينما لم 2012وآخرون 

 (.  2009وآخرون ,  Khanيتفق مع ما أوجده ) 

حين      في  والبصل  الصفراء  الذرة  بادرات  نمو  في  اختزالا  سببت  الملوحة  ان  الدراسة  تظهر 

نباتات    في صفة طول الجذير والرويشة   C3الكاربون   ثلاثية  على    C4الكاربون  رباعية    تفوقت 

. فالملوحة خفضت الجهد المائي للجذور الذي سبب انخفاض سريع في معدل (    5و4)الجدول  

الشد   الناتجة عن  لتلك  ايضية مماثلة  تغييرات  للجفاف    المائي.النمو مع  الرئيس ي  السبب  ان 

من   الفسيولوجي، الجذور  نمو  توسع  انخفاض  وبالتالي  الخلايا  انقسام  انخفاض  ثم  ومن 

تكون الجذور  إضافة لذلك    المحتمل ان تكون بسبب تداخل الملوحة مع بناء وعمل الهرمونات.

 الماء،ذات خلايا سميكة الجدران يكثر فيها اللكنين مما يؤدي إلى زيادة مقاومة الجذور لدخول  

وعدد   نموها  معدل  خفض  كماوبالتالي  والرويشة   تفرعاتها.  للجذير  الجاف  الوزن    انخفض 

في    C3  ثلاثية الكاربون على    C4  رباعية الكاربون لنوعي النبات وتفوقت نباتات    (  7و    6)الجدول  

( بينما لم    Khodary,2004)( و  Abbas,2003    و  Aliكلا الصفتين. وهذا يتفق مع ما أوجده )

 (.   2004تؤيده )القحطاني,

للنباتين مع زيادة مستويات      المجموع الخضري والجذري  النتائج انخفاض طول  كما أظهرت 

نباتات  (  9و    8الجدول  )  الملوحة الكاربون   وتفوقت  الكاربون   على  C4  رباعية  وقد  C3  ثلاثية   .

الشد   ظروف  تحت  الخضري  النمو  تراجع  سبب  للشوارد   الملحي، يرجع  المباشر  التأثير  الى 

في نفاذية الأغشية السايتوبلازمية ونشاط الانزيمات والى عجز الماء داخل    Cl +Na ,-المتراكمة   

. او قد    بفعل تراجع الجهد المائي في الوسط المغذي    ,الخلايا النباتية بسبب قلة امتصاص الماء

التربة والذي يؤدي بالنتيجة   يعود سبب الانخفاض الى ضعف نمو الجذور عند زيادة ملوحة 

قلة   واستطالة  ا   الغذائية،والعناصر    الماء،  امتصاصالى  نمو  في  تسهم  فالتركيز    النبات.لتي 

نتيجة لانخفاض النشاط    الورقية،والمساحة    النبات،المرتفع للملوحة يؤدي الى انخفاض نمو  

النامية  ,المرستيمي القمم  في  الخلايا  , واستطالة  النبات  تقزم  الى  يؤدي  مما  ان   ,  الى  إضافة 

الضوئي البناء  عملية  تثبط  الكاربوهيدراتية  ,الملوحة  المواد  في   ,وتصنيع  سلبيا  تؤثر  وبالتالي 
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,    Shereen  أيده ). وهذا ما    ومن ثم نمو النبات    , انقسام الخلايا ,  2005واخرون  ( و) العودة 

2007  .) 

نباتاتو   الى تفوق  الدراسة  نتائج  الكاربون    تشير  الكاربون   C4رباعية  الوزن    C3  على ثلاثية  في 

مما يدل    (11  و    10  )الحدول    الجاف للجذور والمجموع الخضري المعرضة للشد الملحي للنبات

سبب  ان  كما  الخضري.  النمو  مرحلة  في  للملوحة  مقاومة  أكثر  الصفراء  الذرة  نبات  أن  على 

الكربوهيدراتية   المواد  البناء الضوئي مما ينعكس على كمية  تأثر عملية  الى  الاختزال قد يعود 

الخضري  للمجموع  الجاف  الوزن  نقصان  الى  يؤدي  وبالتالي  نتائج   .  المتكونة  مع  يتفق  وهذا 

(Azevedoneto    ,و)  2004وآخرون  )Neto    , و)الدوري,2004وآخرون  و)  2005(   )Chen 

 (.  2006وآخرون ,  Bekheet(   بينما لم يتفق مع نتائج )2005وآخرون , 

اما صفة المساحة الورقية والمساحة الورقية النوعية ودليل المساحة الورقية الكلية ونسبة     

الورقية الجدول    المساحة  كلوريد    (15و    14و  13و  12)  ملح  تركيز  زيادة  مع  انخفضت  فقد 

  C3  على نباتات ثلاثية الكاربون   C4رباعية الكاربون    الصوديوم في كلا النباتين وتفوقت نباتات 

الصفات. الخلايا وتوسعها    في هذه  انقسام  انخفاض  الى  ذلك  يعزى سبب  ان  نتيجة  ,  ويمكن 

ا  الهرمونات  تراكيز  الفسيولوجية,لانخفاض  العملية  لهذه  انخفاض    لمحفزة  يكون سبب  وقد 

الورقية الأ المساحة  الضغط  ارتفاع  نتيجة  الملوحة    زموزي,  بتأثير  الأوراق  الى ,  لخلايا  ادى  مما 

وبالتالي    ,ومن ثم قلة الجهد المائي لخلايا الورقة  ,قلة كمية الماء الداخلة الى المجموع الخضري 

  Singh(  وGautam( و 2007وآخرون ,    Al-Busaidi. وهذا يتفق مع ما أوجده )    قلة استطالتها

الى    , ( . ويمكن ان يفسر انخفاض المساحة الورقية النوعيةEl-Khawaga, 2013,  (  و )  2011

ارتفاع تركيز ملح كلوريد الصوديوم   نتيجة  الورقة ووزنها(  وهذا .  انخفاض مكوناتها ) مساحة 

, احمد   ( مع  مورفولوجية   2006يتفق  تغيرات  ملاحظة  يمكن  كما   . على    ,(  عديدة  وتشريحية 

عرضة لالمحاص
ُ
مع   ,وقلة عدد الخلايا فيها  ,الورقة  حجم  كصغر  ,تراكيز عالية من الاملاح  يل الم

الخلية   الورقة,كبر حجم  الثغور    ,وزيادة سمك  الى الاخضر   وتغير,وصغر فتحات  الورقة  لون 

 .  المزرق
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نباتات     الكاربون    تفوقت  الكاربون   C4رباعية  ثلاثية  نباتات  الوزن    C3  على  نسبة  صفة  في 

عن نباتات     C4نباتات رباعية الكاربون    بينما لم تختلف نباتات  (  16)الجدول    الجاف للجذور 

 .  ( 17) الجدول  في صفة نسبة الوزن الجاف للأوراق C3 ثلاثية الكاربون 

  C3   على نباتات ثلاثية الكاربون   C4رباعية الكاربون    نستنتج من نتائج الدراسة تفوق نباتات   

الأوراق عدد  النسبي    (  18)الجدول    في صفة  النمو  الجدول  ومعدل  يرجع  (  19)  ان  ويمكن   .

الى تساقطها الى تجمع ايونات الكلور والصوديوم في الأوراق مما يؤدي    ,انخفاض عدد الأوراق 

العنصرين هذين  سمية  أ نتيجة  تتمثل,  للملوحة  الحساسة  للأنواع  استجابة  أول  ان  في  و   ,

يتأثر أسرع من المجموع الجذري خلال فترة قصيرة  تقليل عدد الأوراق لأ  ن المجموع الخضري 

( نتائج  مع  يتفق  وهذا   . للملوحة  النبات  تعرض  ,  Al-Harbiمن  و)2002وآخرون   )Nawaz, 

 (.  El Sayed, 2011( و) 2007

فقد انخفضت في كلا النباتين  (    20دول  ) الجأما صفة نسبة المجموع الخضري الى الجذري      

,  Aliولكن لم تصل الى حدود المعنوية . وهذا يتفق مع نتائج  )    ,El Sayed( و)  2004وآخرون 

 (.  2006وآخرون,  Tejera( و)2006وآخرون ,  Rafiq(.ولم يتفق مع نتائج ) 2011

نباتات      ان  ايضا  الدراسة  نتائج  من  الكاربون    نلاحظ  الكاربون   C4رباعية  ثلاثية  لم    C3  و 

بينما تفوقت نباتات الذرة الصفراء   (  21) الجدول    Aتختلف معنويا في صفة تركيز كلوروفيل  

ان انخفاض الكلوروفيل قد يرجع الى    .(  22) الجدول    Bعلى نباتات البصل في تركيز كلوروفيل   

  , ونشوء البلاستيدات  ,عن تكوين الصبغات   المسؤولة التأثير السمي للأملاح في نشاط الانزيمات  

الخضراء البلاستيدات  في  تشوها  تسبب  البلاستيدات    , كما  بوتاسيوم  استبدال  الى  اضافة 

الى صغر حجم   ,بالصوديوم يؤدي  للنبات مما  الخضري  النمو  في حجم  اختزال  تسبب  قد  او 

(  2001ومن ثم قلة عدد البلاستيدات الخضراء . وهذا يتفق مع ما وجدته ) الموسوي ,    الأوراق,

  , والعبادي  السعيدي  و)  2012و)   )Siringam    , ما 2012وآخرون,  مع  يتفق  لم  بينما    )

 (.  2012وآخرون ,  Rahdariأوجده)
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نتائج      توضح  نباتات  (23الجدول  )كما  الكاربون      ان  الكاربون     C4رباعية  لم   C3وثلاثية 

هو الاجهاد  و   Oxidative stressحيث ان إجهاد الأكسدة    تختلف معنويا في صفة دليل الضرر.

اجهاد   عن  الناتج  النشط    الملوحة،الثانوي  الاوكسجين  انواع  تشكيل  الى  يؤدي    AOSوالذي 

وهذا   وبروتينات الاغشية اضافة الى الاحماض النووية للخلية .   ,تلف لبيدات  يؤدي الى  وبالتالي,

 ( . 2010وآخرون ,  Kayaو)( 2005الدوري,أوجده )يتفق مع ما 

في صفة    C3الكاربون  على ثلاثية    C4الكاربون    رباعية   نباتاتبينما تظهر نتائج الدراسة تفوق       

البرولين الجدول     تركيز  يكون   24)  وقد   . هو  (  البرولين  السبب  بناء  الخلايا    زيادة  قبل  من 

الخلايا   الازموزي داخل  التوازن  السايتوبلازم لخلق حالة من  في  ليندفع  الملحي  للشد  المعرضة 

او لموازنة الشد الحاصل على اغشية المايتوكوندريا نتيجة  ,  والسايتوبلازم    الفجوات،في  خاصة  

و)اللحام  (  2003. وهذا يتفق مع ما أوجده )يوسف وآخرون    لزيادة تركيز الملح في وسط النمو 

 ( .  2012والعبادي ,  و)السعيدي   ( 2011وآخرون,  Golezani( و)2006,  وآخرون

الملحي      التحمل  بالنسبة لصفة  نباتات    (25  )الجدول اما  نباتات  معنويا عن    C4فلم تختلف 

C3ي حيث  تعريف.  تجمع    مكن  بانه  الفسيولوجية  الناحية  من  للملوحة  النبات  تحمل 

  , النمو والإنتاج  معالم  في جسم النبات دون ظهور اي تأثيرات سلبية على    وتراكمها،  الايونات،

وان هذه الجينات    ,صفة كمية ويسيطر عليها عدد من الجينات  , هيوان صفة تحمل الملوحة

وقد يعود سبب الاختلاف في    .   , والتي تعزى اليها تحمل الملوحة تتوافق مع الصفات الفسلجية

 lipidاو اللبيدات  ,   antioxidant enzymesالى نشاط انزيمات مانعة التاكسد    , التحمل الملحي

peroxidation  ( وهذا يتفق مع نتائج . ,    Bekheetوالتي ترتبط بالإنتاج الجاف الكلي  وآخرون 

 (  .    2009وآخرون,  Carpici(  و) 2006

هذه      مجمل  من  نباتات  الدراسة،نلاحظ  الكاربون    تفوق  ثلاثية    C4رباعية  نباتات  على 

الجذيرC3   الكاربون  طول  صفات  البذور   , والرويشة  ,في  البادرة  , وقوة  قوة  والوزن   ,ودليل 

للجذير   الجذور   , والرويشة,  الجاف  الخضري   , وطول  للمجموع  الجاف    ,والجذري   ,والوزن 

ونسبة المساحة    , ودليل المساحة الورقية الكلية  ,والمساحة الورقية النوعية   ,والمساحة الورقية
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الجذور   ,الورقية وزن  الأوراق  ,ونسبة  في  ,    bوكلوروفيل    ,وعدد  البرولين  تركيز  ارتفع  بينما 

ويمكن ان   .C3ثلاثية الكاربون      اتبصورة اعلى من نبات  C4رباعية الكاربون    مجموعة نباتات

وتحمله للملوحة وذلك بإحداث بعض   النبات،الى نوع C3 و   C4يعزى هذا التفاوت بين نباتات 

شكله   في  أوجده   الأوراق.ومساحة    شكل،خاصة    الظاهري،التغييرات  ما  مع  يتفق  وهذا 

, طول  2012)العكيدي  في  الجاف    الجذير،(  نسبة    للجذير،والوزن  في  معه  يتفق  لم  بينما 

. وقد  C4على نباتات   C3حيث تفوقت نباتات   ,والوزن الجاف للرويشة  ,وطول الرويشة  ,الإنبات

التشريحي   الاختلاف  الى  ذلك  سبب  النشاط    للنباتين،يعزى  في  تثبيط  تسبب  فالملوحة 

  , والذي يؤدي الى صغر حجم  , الذي يسبب بدوره تقليل التكشف للأنسجة الناقلة  ,الكامبيومي

  , وخلايا القشرة الوسطية  ,الى موت خلايا بشرة الجذور أيضا  وهي تؤدي    , ووزن الجذور    ,وطول 

الجذور   تلف  الايونات,وبالتالي  امتصاص  على  قدرتها  النمو    ,وضعف  على  ينعكس  مما 

 والجذري . ,الخضري 

 : تأثير فترات الري  ثانيا:

هو الحالة التي يمر بها النبات عندما تكون كمية الماء الممتصة من قبل الجذور    المائي،الشد     

  , والانسجة من الماء ,مما يؤدي الى قلة محتوى الخلايا    , اقل من الكمية المطروحة بعملية النتح

الازموزي  جهده  قلة  المائي  ,وبالتالي  جهده  ثم  الضغط   ,ومن  في  نقص  حدوث  الى  إضافة 

الخلايا لانتفاخ  اللازم  نمو  ,وانتصابها  ,الانتفاخي  يقل  الخلايا  ,وبهذا  الى    ,واستطالة  بالإضافة 

 .   يوية, التي تقوم بها خلايا النبات بطء سرعة العمليات الح 

الإنبات    نسبة  انخفاض  الى  الدراسة  نتائج  لنباتات   ( مع1  )الجدول   تشير  الري  فترات    تباعد 

الكاربون   مع    C3  الكاربون   وثلاثية   C4رباعية  يتفق  وهذا  المعنوية.  حد  تصل  لم  نتائج  ولكنها 

(Ahmad    , 2009وآخرون  )لم يتفق مع نتائج  ( بينما2011و حداد ,    و)عبيد    (Zhang   وآخرون

 ,2010 . ) 
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قوة      صفة  في  معنوية  اختلافات  وجود  عدم  الدراسة  نتائج  تظهر    (   2  )الجدول   البذور كما 

  في صفة دليل قوة البادرة C3على     C4مع تباعد فترات الري وتفوقت نباتات  C3 و    C4لنباتات  

 .   (  3)الجدول 

نباتات      اختلاف  عدم  الدراسة  نتائج  الجذير  C3و    C4وتوضح  طول  صفة  في  معنويا 

وسبب ذلك   (5  )الجدول   في صفة طول الرويشة  C3  على  C4بينما تفوقت نباتات  (  4)الجدول 

في خلايا البصل مما    vesiclesيعود الى ان الجفاف السريع يؤثر بقوة على تكوين الحويصلات  

تستطيع استعادة   يؤدي الى تقلص حجم الخلايا بطريقة بحيث اثناء متابعة ترطيب الخلايا لا 

الازموزية   الصدمة  بعد  الخلايا  موت  مسببة  وتتمزق  الأصلي  وهذا   .osmotic shockحجمها 

نتائج   ,    Whalley)يتفق مع  البصل  2003وآخرون  بادرات  حساسية للجهد    أكثر( حيث كانت 

 .  الصفراء.المائي المنخفض من بادرات الذرة 

للجذير      الجاف  الوزن  انخفاض  الدراسة  نتائج  تظهر  يصل    (6  )الجدول كما  لم  ولكن 

نباتات   تفوقت  بينما  المعنوية  حد  الى  الجاف    C3نباتات  على    C4الانخفاض  الوزن  في صفة 

مع تباعد فترات الري .ويمكن ان يعزى ذلك الى التباين في معدل البناء    (   7  )الجدول   للرويشة

والتشريحية   البايوكيميائية  الخصائص  في  التباين  عن  والناتجة  النباتية  الأنواع  بين  الضوئي 

باتجاه  الضوئي  البناء  نواتج  من  اكبر  كمية  لتسخير  النبات  يدفع  والذي  لأوراقها  والشكلية 

وهذا   النبات.  وبالتالي نمو  cell division. لان الشد المائي يقلل توسع وانقسام الخلايا    الجذور 

مع   )يتفق  ,    Aslamنتائج  )  2013وآخرون  نتائج  مع  يتفق  لم  بينما   )Aldesuquy    , وآخرون 

 ( حيث وجدوا ان الشد المائي سبب زيادات ملحوظة في طول الجذر. 2012

انخفاض      الدراسة  نتائج  الخضري  وتوضح  المجموع  لنباتات    ( 9و  8الجدول  )والجذري  طول 

C4  وC3    فان انقسام وتوسع الخلايا تساهم في نمو الجذور وان    المعنوية.ولكنها لم تصل حد

المستقطب   النمو  الى  اضافة  الخلايا  توسع  نتيجة  يكون  الخلايا  وطول   polarity ofشكل 

growth    فبينما يدخل الماء الى الخلية يزداد حجم البروتوبلازم ومكونات جدار الخلية المختلفة

و  توسعه  ثم  الجدار  ارتخاء  الى  يؤدي  وبالتالي  استطالة  تدريجيا  تتوقف  ان    الخلايا.بالمقابل 
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الانخفاض في نمو أجزاء النبات الهوائية ومن ثم الكتلة الحية يمكن الا يكون ناجما عن تأثير  

بل يمكن ان يكون نتيجة تأثير التداخل بين الجفاف وتدني امتصاص العديد   ،فقطالجفاف  

في   الغذائية  العناصر  ,    التربة.من  )الشلال  أيده  ما    Vitkauskaiteو)  (2005وهذا 

 (.   2013وآخرون ,  Liو)(  2013وآخرون ,  Aslamو)( Venskaityte,2011و

الجذري والخضري     للمجموع  الجاف  الوزن  انخفاض  النتائج  مع    (11و10)الجدول    وتوضح 

نباتات    ،الري تباعد فترات   بين  المعنوية  الى حد  لم يصل الانخفاض  ما   ا . وهذC3و    C4ولكن 

( كماVenskaityte,2011و    Vitkauskaiteأيده  ,    Ibrahim)وجد    (  الوزن    (ان2013وآخرون 

لنبات   الجفاف  ظروف  تحت  انخفض  الخضري  النمو  مرحلة  في  الخضري  للمجموع  الجاف 

 الذرة البيضاء.  

الورقية   المساحة  ودليل  النوعية  الورقية  والمساحة  الورقية  المساحة  انخفاض  النتائج  تظهر 

تباعد فترات الري إذ تفوقت   ( مع15و  14و  13و  12  )الجدول الكلية ونسبة المساحة الورقية  

(  2002في صفة المساحة الورقية وهذا يتفق مع ما أوجده )الجابري,    C3على نباتات    C4نباتات  

(. وقد يكون  2012( و)الجويني, Abdel-Aziz, 2008و Moussa( و) 2003وآخرون , Whalleyو) 

سبب ذلك ان فترات الري المتباعدة تقلل من المحتوى المائي للنسيج النباتي وبالتالي من الجهد  

المائي لخلايا الورقة وما يصاحبه من قدرة الورقة على الانقسام والتوسع وتثبيط النمو العام  

بينما ودليل    للنبات.  النوعية  الورقية  المساحة  صفات  في  المعنوية  حد  الاختلافات  تصل  لم 

 .    C3ونباتات  C4المساحة الورقية الكلية ونسبة المساحة الورقية عند المقارنة بين نباتات 

  والجذور تشير نتائج الدراسة الى انخفاض غير معنوي في صفات نسبة الوزن الجاف للأوراق     

وقد يعزى سبب ذلك الى انخفاض الوزن الجاف    C3ونباتات    C4بين نباتات    ( 17و  16  )الجدول 

 للأوراق والجذور نسبة الى الوزن الكلي للنبات.  
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في صفات عدد الأوراق   C3على نباتات    C4ومن جانب اخر توضح نتائج التجربة تفوق نباتات     

النمو   النباتية معنويا في    (19و  18  )الجدول   النسبيومعدل  بينما لم تختلف كلا المجموعتين 

 الري.مع تباعد فترات  (20 )الجدول صفة نسبة المجموع الخضري الى الجذري 

كلوروفيل    تركيز  لنباتات    ( مع21)الجدول    A  انخفض  الري  فترات  لم    C3و  C4تباعد  ولكن 

نباتات   تفوقت  بينما  المجموعتين  بين  المعنوية  حدود  الى  الانخفاض  هذا  صفة    C4يصل  في 

ويمكن ان يعزى انخفاض تركيز الكلوروفيل    .C3نباتات     ( على22)الجدول    Bتركيز كلوروفيل  

المحلول  تمدد  الى  يؤدي  الأخير  هذا  وبقاء  الماء  فقد  تقليل  بغرض  الثغور  فتح  تقليص  الى 

المائي يسرع من    تركيزه. الكلوروفيلي وبالتالي تناقص   او ربما يعود السبب كون نقص المحتوى 

د المائي نتيجة  
عملية هدم الكلوروفيل التي من أعراضها اصفرار أوراق النباتات المعرضة للشَّ

إلى تثبيط  لهذا الهدم كما قد يعود سبب انخفاض تركيز الكلوروفيل بزيادة فترات التعطيش  

على نمو البلاستيدات الخضراء ومن ثم   أثرالتمثيل الضوئي للحدَّ من فتحة الثغور مما  عملية

وهذا اختزال صبغة   ما    الكلوروفيل.  مع  )الدسوقييتفق  ,  2009,    أوجده  و)العبيدي   )2012  )

 (.  2011وآخرون ,  Slugenova أوجده )لم يتفق مع ما  بينما

نسبة      ازدياد  النتائج  فترات    (23الجدول  )الضرر  توضح  تباعد  تختلف    ولكن  ،الري مع  لم 

هذه    C3عن    C4نباتات   في  فعندمعنويا  لضغط   الصفة.  وفقدها  للجفاف  النباتات  تعرض 

غير   الخلوي  للغشاء  وتخريب  الخلوي  للجدار  انهيار  الميكانيكي  الشد  عن  ينتج  فانه  الامتلاء 

  , )الشلال  نتائج  مع  يتفق  وهذا    . ,    Liو)  (2008وآخرون,  Wangو)(  2005العكس ي  وآخرون 

2013 .) 

البرولين      تركيز  نباتات  (  24)الجدول  ازداد  تختلف  لم  ولكن  الري  فترات  تباعد  عن    C4مع 

هو   C3نباتات   والجفاف  الملحي  الشد  لتحمل  الأولي  التأثير  ان  . حيث  الصفة  في هذه  معنويا 

لم يستخدم  والذي  والسكر  بيتان  والكلايسين  البرولين  الاميني  الحامض  الضغط  تراكم  وازنة 

في   )    الخلايا.الازموزي  أوجده  ما  مع  يتفق  ,    Slugenovaوهذا  الجويني  2011وآخرون  و)   )

 (.        2013وآخرون ,   Li( و  ) 2012,
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تحمل        دليل  انخفاض  الدراسة  نتائج  الري    (  25)الجدول    الجفافتظهر  فترات  تباعد  مع 

نباتات   تختلف  لم  تحول  C3عن    C4ولكن  الى  ذلك  سبب  يعزى  وقد  الصفة.  هذه  في  معنويا 

ضد   للنبات  دفاعية  كوسيلة  الرطوبي  للشد  النبات  تعرض  عند  بسيطة  سكريات  الى  النشأ 

يغير الجهد المائي للأوراق اما السكريات الذائبة فانها تقلل من الجهد    فالنشا لا  الرطوبي الشد  

 فيزيد من قوة امتصاص الماء بزيادة الفرق بين التربة  
ً
  والنبات. الازموزي للنبات إذ يصبح سلبيا

فآلية التحمل تكون باستخدام النباتات للسكريات للمحافظة على ثبات الانزيمات والتراكيب  

الخلوية في غياب الماء او في زيادة في تعبير المورثات المتعلقة بالمسارات الايضية لتحمل الجفاف  

الاشارة  اعطاء  في  الابسيسيك  حامض  وخاصة  النباتية  والهرمونات  الدهون  وتساهم 

والاستحثاث لتعبير هذه المورثات او استخدام آلية التأقلم الشكلي على هيئة شيخوخة جزئية  

(  2009وهذا يتفق مع نتائج )عامر وآخرون,     للأوراق.لحد من المساحة السطحية  للأنسجة وا 

 (.                                                                                2009وآخرون ,  Ahmadو)

تفوق      الدراسة  نتائج  من  وطول   C3على  C4نباتات  نلاحظ  البادرة  قوة  دليل  صفات  في 

النسبي   النمو  ومعدل  الأوراق  وعدد  الورقية  والمساحة  للجذير  الجاف  والوزن  الرويشة 

انقسام     bوكلوروفيل   يعتمد على  النبات  نمو  ان  يكون سبب ذلك  واستطالة    division.وقد 

enlargement    وتميزdifferentiation   العوامل بين  المعقدة  التفاعلات  الى  إضافة  الخلايا 

الجفاف  بإجهاد  المتأثر  النبات  نمو  في  جميعها  تشترك  والتي  والبيئية  والفسلجية  الوراثية 

(Kasim , 2013وآخرون   .) 

الخلية     نمو  من  يخفض  والملوحة  الجفاف  اجهاد  الضوئي    cell growthان  والبناء 

photosynthesis    وينشط التنفسactivate respiration    وبالتالي يخفض من نمو النبات وان

NADPH    الانتشار وفي  الخلية  نمو  في  اهمية  العوامل  اكثر  احد  والتسمم   proliferationهو 

detoxification    بواسطة يتحفز  فعل  كرد  ناتج  تأثيرات    .NADP-MEوهو  لتداخل  نتيجة 

العوامل على النبات ربما يصعب التفريق بين تأثير الإجهاد المائي والملحي اذا لم يحدد تأثير كل  

الأخرى  البيئية  العوامل  اغفال  يمكن  لا  كما  المؤثرة  العوامل  تداخل  لتجنب  على حده  عامل 
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. حيث ان تراكم المادة الجافة هو حصيلة لنشاط عملية البناء الضوئي وان  المحيطة بالنبات  

المادة   النبات وبالتالي قلة  في قلة نمو  النشاط ينعكس حتما  يثبط هذا    الجافة وقد اي عامل 

من   قللت  حيث  النمو  مؤشرات  في  سلبا  أثرت  الري  فترات  وتباعد  الملوحة  عاملي  ان  لوحظ 

والمساحة   للنباتات  والجذري  الخضري  الفعل  الورقية. النمو  تأثير  إمكانية  الى  يشير  مما  الخ   .

 الضوئي. السلبي في تراكم نواتج عملية البناء 

تظهر النتائج وجود فروق بين معاملات التداخل لمستويات الملوحة وفترات الري ولكنها لم تصل       

الى حد المعنوية لأغلب الصفات وقد يكون سبب ذلك سيادة تأثير الشد المائي على الملحي أو العكس  

الى ان معدلات البناء الضوئي في نباتات رباعية الكاربون  ,   C3على  C4.وقد يعزى سبب تفوق نباتات   

نباتات   ان  كما  معدوم  او  جدا  قليل  ضوئي  تنفس  ذات  لانها  الكاربون  ثلاثية  انواع  في  مما  اعلى 

C4  خلايا في  تواجدها  الى  اضافة  الوعائية  الحزمة  غلاف  في  الخضراء  البلاستيدات  على  تحتوي 

. مما يدل على أن نبات   النسيج الوسطي كما ان عدد وحجم الأوراق يتأثر بالتركيب الوراثي والبيئة  

وإجهاد   الملحي  الإجهاد  ومنها  البيئية  الإجهادات  لمواجهة  عالية  تكيفية  قدرات  له  الصفراء  الذرة 

حيث ان النباتات    .C3من نباتات    أسرعتمتلك ميزات تشريحية تجعل نموها    C4الجفاف فنباتات  

  physiologicalوفسلجي    cellularوخلوي  molecularتستجيب لإجهاد الجفاف على مستوى جزيئي   

الانواع   على  تعتمد  الاستجابة  الوراثي    speciesوهذه  الماء    genotypeوالتركيب  خسارة  وشدة 

severity of water loss    والعمرthe age    كما ان نمو النبات يعتمد على انقسام   ومرحلة التطور.

division    واستطالةenlargement    وتميزdifferentiation    الخلايا اضافة الى ان التفاعلات المعقدة

بين العوامل الوراثية والفسلجية والبيئية والمظهرية تشترك كلها في نمو النبات والذي يتأثر بإجهاد  

وان نقص الماء الحاد يقيد نمو النبات حيث يثبط استطالة الخلايا بسبب توقف تدفق    ،الجفاف

الخشب   نسيج  من  الخلايا   xylemالماء  وانقسام  توسع  خفض  الى  يؤدي  مما  المحيطة  الخلايا  الى 

. وان انخفاض النمو في النباتات يكون بصورة    ومن ثم انخفاض في نمو النبات    mitosisالاعتيادي  

المختلفة   والفسلجية  الحيوية  الكيمياوية  العمليات  على  للملوحة  الحادة  التأثيرات  بسبب  رئيسية 

بسبب التأثيرات الازموزية والسامة للملح والتي تقلل من امتصاص بقية العناصر المعدنية المغذية  

   .الجذور مثل عنصر النتروجين والبوتاسيوم والكالسيوم من منطقة  
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 الفصل العاشر  

  لماذا نباتات رباعية الكاربون 

الكاربون   رباعية  لنباتات  الضوئي  التمثيل  عملية  ،   C4في  الكربون  رباعي  مركب  إنتاج  يتم   ،

الحزمة   في خلايا  غمد  ز 
ُ
بالترك الكربون  أكسيد  لثاني  الفريد,  الأوراق   bundleويسمح تشريح 

sheath    حولRubisco انزيم إلى  مباشرة  الكربون  أكسيد  ثاني  بتسليم  يقوم  الهيكل  وهذا   .

Rubisco،  الضوئي التنفس  إلى  والحاجة  بالأوكسجين,  اتصاله  فعال  بشكل     ويزيل 

photorespiration.    

من   يقللان  اللذان  الرئيسيان  اللاحيويان  العاملان  هما  والملوحة  الجفاف  أن  المعروف  من 

الرئيسية.   للمحاصيل  العالمية  العمليات    الآن،حتى  و الإنتاجية  الحالية حول  معرفتنا  تزال  لا 

للغاية.   محدودة  اللاأحيائي  الإجهاد  ظروف  مع  النبات  تكيفات  عليها  تنطوي  التي  الرئيسية 

النبات  لذلك، وتكيف  تحمل  آليات  لفهم  حاجة  من    ات هناك  التخفيف  واستراتيجيات 

 الحل! وقد تكون نباتات رباعية الكاربون هي  الاجهادات اللاأحيائية.

الجفاف والملوحة ودرجة الحرارة العالية والضوء العالي    فتحت ظروف الإجهاد اللاأحيائي مثل 

,  C4يكون مسار نباتات رباعية الكاربون    الجوي،وتركيز ثاني أكسيد الكربون الحالي في الغلاف  

, لأنه يزيد من تركيز ثاني أكسيد    C3أكثر كفاءة من التمثيل الضوئي لنباتات ثلاثية الكاربون  

تفاعل , يتم قمع   Rubisco الكربون حول إنزيم تثبيت ثاني أكسيد الكربون الرئيس ي روبيسكو 

 . إلى حد كبير ، وبالتالي ، التنفس الضوئي The oxygenase reactionالأوكسجينيز 

النباتات   استجابة  كيفية  فهم  يلعب  أن  لها    والملوحة،  للجفاف،يمكن  المصاحبة  والضغوط 

وفي حماية الغطاء النباتي    البيئية،دورًا رئيسيًا في تثبيت أداء المحاصيل في ظل هذه الاجهادات  

الإدارة   تقنيات  وتعتبر  كفاءة   الملائمة،الطبيعي.  لتحسين  أدوات  النباتية  الوراثية  والتربية 

إلى جانب نمو    الضوئي،يعتبر التمثيل    استخدام الموارد )بما في ذلك المياه( بواسطة النباتات.

هذه    الخلايا، تكون  أن  ويمكن  بالملوحة,  أو  بالجفاف  تتأثر  التي  الأولية  العمليات  بين  من 
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التأثيرات مباشرة ، نظرًا لانخفاض توافر ثاني أكسيد الكربون الناجم عن تقييد انتشاره من  

آثار    تنشأ  أن  يمكن  أو  الضوئي,  التمثيل  عملية  في  التغيرات  أو   , والميزوفيل  الثغور  خلال 

.  حيث تتواجد هذه الأخيرة في oxidative stressللإجهاد بشكل ثانوي ، وهو الإجهاد التأكسدي 

الغالب في ظل ظروف إجهاد متعددة ويمكن أن تؤثر بشكل خطير على آلية التمثيل الضوئي  

 للأوراق.

باستخدام إنزيم آخر   photorespirationالضوئي  التنفس    C4تتجنب نباتات رباعية الكاربون  

خلايا    PEPيسمى   في  الخطوة  هذه  تحدث  الكربون.  تثبيت  من  الأولى  الخطوة  الميزوفيل  أثناء 

mesophyll cells  الكربون والأكسجين أكسيد  ثاني  يدخل  الثغور حيث  بالقرب من  الموجودة 

وبالتالي فهو أقل عرضة للتفاعل مع    الكربون،ثاني أكسيد    جزيئات  PEPإلى النبات. يستقطب  

الكربون في جزيء رباعي  بتثبيت    PEPجزيئات الأكسجين. ويقوم   يسمى    الكربون،ثاني أكسيد 

malate،    غمد خلايا  إلى  نقله  التيويتم  على  الحزمة  تقسيم  Rubisco  أنزيم  تحتوي  يتم  ثم   .

إلى    ،malate  تالمالي يثبته   PEPإلى مركب يعاد تدويره مرة أخرى  الذي  الكربون    وثاني أكسيد 

,  Rubisco   روبيسكو   انزيم السكريات  الأكسجين    في  مع جزيئات  التعامل  إلى  الاضطرار  دون 

 .mesophyll cells  المتوفرة بكثرة في الخلايا المتوسطة

الكاربون    ثلاثية  نباتات  غمد C3 أما  خلايا  توجد  )لا  التشريحي  التركيب  على  تحتوي  فلا 

من   وفرة  ولا  مثل  , PEP carboxylaseالكربوكسيليز    PEPالحزمة(  الضوئي,  التنفس  لتجنب 

الكاربون   رباعية  الكاربون  C4نباتات  ثلاثية  نباتات  ان    .C3    أكسيد بثاني    الكربون، محدودة 

أزمة   عن  الناتجة  الجوي  الغلاف  في  الكربون  أكسيد  ثاني  مستويات  زيادة  من  تستفيد  وقد 

   المناخ. 

نباتات   مثل    C3تحتوي  العالم:  أنحاء  جميع  في  الحرارية  السعرات  مصادر  أهم  بعض  على 

. غالبًا ما تكون المناطق التي تزرع فيها هذه والأرز.. الخواللوبيا وفول الصويا    ،والشعيرالحنطة  

مما يعني أنها يمكن أن تستفيد من آليات توفير الطاقة    والجافة،المحاصيل هي المناطق الحارة  



 

63 
 

 الجفاف والملوحة بين نباتات ثلاثية ورباعية الكاربونتحمل  تحدي 

الكاربون   رباعية  لنباتات  الضوئي  التمثيل  لنباتات  C4لعملية  الضوئي  التمثيل  أن  حين  في   .

 المحاصيل. لديه مساحة أكبر للتحسين لزيادة إنتاج   C3ثلاثية الكاربون 

نباتات  في  مرتفعة  الضوئي  التنفس  معدلات  الكاربون    تكون  نباتات  C3ثلاثية  تتمتع  بينما   .

, لأن عملية    C3مقارنة مع نباتات ثلاثية الكاربون    المياه،بكفاءة استخدام    C4رباعية الكاربون  

بين   الكربون  أكسيد  ثاني  من  منخفضة  بتركيزات  تعمل  أن  يمكن  الضوئي    الخلايا، التمثيل 

بشكل    Rubisco  لاستخدام انزيمنظرًا    أيضًا،أضافة الى تحسين كفاءة استخدام النيتروجين  

 أكثر كفاءة ، بسبب الحد من عملية التنفس الضوئي. 

ي  الملوحة  ؤثرحاولنا تحديد كيف  الهدف من    الجفاف علىمع إجهاد    إجهاد  النبات. كان  نمو 

هذه الدراسة هو التحقيق في استجابة النبات لإجهاد الجفاف والملوحة المشتركين باستخدام  

منظم.   الإجهاد  نهج  أدى  في   والمائي،  الملحي،فقد  وتدريجيا  واضحا  معنوي  نقص  حدوث  الى 

الأغشية    النمو،دالات   ضرر  دليل  صفة  في  معنوية  زيادة  حصلت  وتركيز    الخلوية،بينما 

 بزيادة مستويات الملوحة والجفاف. الأوراق،البرولين في 

 نرى: اعتمادا على نتائج هذه الدراسة  

الكاربون  ضرورة   رباعية  لنباتات  الحقلية  والتجارب  المختبرية  التجارب  من ,   C4دعم    لكونها 

في  النتائج  افضل  للحصول على  للنباتات  والمائي  الملحي  التحمل  زيادة  إلى  تؤدي  التي  التقنيات 

وزيادة النمو, والحاصل للنباتات, ولاسيما الاقتصادية منها , وبذلك نقلل من مشاكل    التحمل،

 الملوحة والجفاف . 
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 الخاتمة: 

الفلقة   ذوات  لنباتات  تنتمي  النباتات  من  نوعين  بين  للمقارنة  دراسة  الكتاب  هذا  تضمن 

الكاربون    أحدها  الواحدة، ثلاثية  نباتات  الكاربون    )البصل(،هو  رباعية  نباتات  هي  والأخرى 

 )الذرة الصفراء(.

تمت لدراسة تأثير ثلاثة تراكيز من كلوريد الصوديوم    مختبرية،تم اجراء تجربتين الأولى تجربة  

ملي مولر( , وثلاث فترات ري هي )ري مستمر ,الري كل أربعة أيام  ,الري كل ستة     100,    50,    0)

(  (.Zea  mays Lأيام(, في الصفات الفسلجية والمظهرية في مرحلة البادرة لنباتي الذرة الصفراء  

 (. L.) Allium cepaوالبصل  

الرويشة    الإنبات،درست صفات نسبة    , طول  , طول الجذير  البادرة  , دليل قوة  قوة الإنبات 

 والوزن الجاف لكل من الجذير والرويشة .  

الثانية التجربة  تأثير    ,اما  دراسة  هدفها  سنادين  تجربة  كلوريد  فكانت  من  تراكيز  ثلاثة 

، هي )ري مستمر ,الري كل أربعة أيامملي مولر( , وثلاث فترات ري     100,    50,    0الصوديوم )  

أيام(, كل ستة  والبصل    الري  الصفراء  الذرة  لنباتي  الخضري  المجموع  وتم  ,  في بعض صفات 

الجذري  المجموع  من  لكل  الجاف  الوزن   , النبات   ارتفاع   , الجذر  طول  صفات  دراسة 

نسبة    ،والخضري   , الورقية  المساحة  دليل   , النوعية  الورقية  المساحة   , الورقية  المساحة 

  , الأوراق  , عدد  للجذور  الجاف  الوزن  نسبة   , للأوراق  الجاف  الوزن  نسبة   , الورقية  المساحة 

,    bوكلوروفيل     aنسبة المجموع الخضري الى الجذري , معدل النمو النسبي  , تركيز كلوروفيل  

   النسبة المئوية لدليل ضرر الأغشية الخلوية , تركيز البرولين في أنسجة الورقة ودليل التحمل 

 أسابيع من إنبات البذور .  6وذلك بعد 
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 سيتفوق نباتات ثلاثية الكاربون ام نباتات رباعية الكربون. من وللإجابة على سؤال 

لم تؤثر  حيث    الانبات،نرى ان نباتات رباعية الكاربون قد تفوقت على ثلاثية الكاربون في صفة  

بينما   الصفراء  الذرة  لنبات  الإنبات  نسبة  في  معنويا  تأثيرا  الري  فترات  او  الملوحة  مستويات 

لفترات   معنوي  تاثيرا  هناك  يكن  ولم  الملوحة  تراكيز  زيادة  مع  البصل  إنبات  نسبة  انخفضت 

 الري او التداخل بين معاملات الملوحة والري في انبات بذور البصل. 

الخضري ااثاما   للمجموعين  الجاف  الوزن  خفض  في  الثلاثة  الملحية  التراكيز  استخدام  ر 

الكاربون بدرجة    والجذري  نباتات ثلاثية  تأثرت  بها    أكبرفقد  من    أكثروكانت نسبة الانخفاض 

 نباتات رباعية الكاربون. 

من الانخفاض في   أكبرفي نباتات رباعية الكاربون    المساحة الورقية  اضانخفبينما كانت نسبة  

بين  الملحي.  الاجهاد  نتيجة  الكاربون  ثلاثية  الوزن  نباتات  ونسبة  البادرة  قوة  دليل  انخفض  ما 

معنويا   انخفاضا  الجذري  الى  الخضري  المجموع  ونسبة  للجذور  نباتاتالجاف  ثلاثية    في 

 . فقط   ()البصلالكاربون 

الجذير  و  وطول  البذور  قوة  صفات  في  معنوي  انخفاض  إلى  الري  فترات  تباعد  زيادة  أدى 

الجاف   والوزن  النبات  وارتفاع  الجذور  وطول  والرويشة  للجذير  الجاف  والوزن  والرويشة 

المساحة   ودليل  النوعية  الورقية  والمساحة  الورقية  والمساحة  والخضري  الجذري  للمجموع 

ومعدل  الأوراق  وعدد  للأوراق  الجاف  الوزن  ونسبة  الورقية  المساحة  ونسبة  الكلية  الورقية 

 . ودليل التحمل لكلا النباتين  bو aالنمو النسبي وكلوروفيل  

اما دليل قوة البادرة ونسبة الوزن الجاف للجذور ونسبة المجموع الخضري الى الجذري فقد   

 فقط.  (البصل) نباتات ثلاثية الكاربون  انخفضت معنويا في

نتج عنه فروقات معنوية في  ف  ,لتداخل في تراكيز ملح كلوريد الصوديوم وفترات الري وبالنسبة ل

ونسبة   النوعية  الورقية  والمساحة  النبات  وارتفاع  الجذور  وطول  الرويشة  طول  صفات 
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تفوق  وقد  للنباتين  النسبي  النمو  ومعدل  للأوراق  الجاف  الوزن  ونسبة  الورقية    ت المساحة 

في صفات طول   (البصل)  ات ثلاثية الكاربون  على نبات  (الذرة الصفراء)  ات رباعية الكاربون نبات

في  ,  ودليل الضرر    bو     aالجذير والمساحة الورقية ودليل المساحة الورقية الكلية وكلوروفيل  

تفوق  )  حين  الكاربون  ثلاثية  ) على    (البصلنباتات  الكاربون  رباعية  الصفراءنباتات  في    (الذرة 

المجموع  ونسبة  للجذور  الجاف  الوزن  ونسبة  الخضري  للمجموع  الجاف  والوزن  صفات 

 الخضري الى الجذري ودليل التحمل  . 

التجربة نلاحظ   الري  ومن هذه  فترات  وتباعد  الصوديوم  كلوريد  المتزايدة من ملح  التراكيز  أن 

كان لها تأثير معنوي في زيادة كل من كمية البرولين في أوراق النبات والنسبة المئوية لدليل ضرر  

 ة الخلوية.   الأغشي

إلى مجموعة   ينتمي  والذي  الصفراء  الذرة  نبات  أن  الدراسة  المتحصلة من هذه  النتائج  بينت 

الكاربون   نباتات  ل  (C4)   رباعية  يعود  والذي  الواحدة  الفلقة  نباتات ذوات  النجيلية من    لعائلة 

ثلاثية الكاربون  كان أكثر مقاومة للشد الملحي من نبات البصل الذي ينتمي إلى مجموعة نباتات  

(C3)  الواحدة.ذوات الفلقة من من العائلة النرجسية  

أن   على  يدل  )مما  الكاربون  رباعية  الصفراءنباتات  لمواجهة    (الذرة  عالية  تكيفية  قدرات  له 

 عدم وجوده. الإجهاد الملحي بوجود الماء او
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 القادسية. جامعة

برهان    ،الجويني • في    . 2012 خلف.هيثم  الشيفالير  مبيد  رش  وموعد  المائي  الشد  تأثير 

و حاصلها.رسالة ماجستير.كلية     .Triticum aestivum Lكفاءة مكافحة أدغال الحنطة  

 تكريت.  ةالزراعة. جامع

حسين    ،الحميش ي • والمائي  2006 مهدي.انتصار  الملحي  للشد  وحقلية  مختبرية  .دراسة 

 القادسية.  ةالتربية. جامعلنبات البزاليا. اطروحة دكتوراه. كلية 
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أحمد.  ي،الدسوق • سليمان  للإجهاد   .2009 حشمت  الرفيعة  الذرة  نباتات  مقاومة  زيادة 

بيتاين وحمض   بالمعاملة بالجليسين  البحوث    . المؤتمرالشيكيميكالمائي  الثالث لتسويق 

 المنصورة .  الجامعية. جامعةالتطبيقية والخدمات 

خليل.  ،الدوري • دوري  قص ي  لدرنات    .تاثير  2005ايناس  المائي  المستخلص  اضافة 

النمو والانتاج والتركيب المعدني لنبات الحنطة    NaCl( وCyperus rotundusالسعد) في 

(Triticum aestivum L. . رسالة ماجستير. كلية التربية.)  .جامعة الموصل 

.    ,الراوي  • . تصميم وتحليل التجارب    2000خاشع محمود وعبد العزيز محمد خلف الله 

 وزارة التعليم العالي والبحث العلمي.  –الزراعية . جامعة الموصل 

.تاثير نقع البذور بمحاليل املاح الكالسيوم في تحمل  2002, فاضل عليوي عطية. الربيعي •

الشعير) )ابن    .Hordeum vulgare Lنبات  التربية  ماجستير.كلية  رسالة  للملوحة.   )

 .الهيثم(.علوم الحياة.جامعة بغداد

حيدر.  الزبيدي • احمد  التربة  1989,  ملوحة  والتطبيقية    –.  النظرية  بيت    -الاسس   .

 الحكمة .جامعة بغداد .وزارة التعليم العالي والبحث العلمي. 

ناصر    السعيدي • ناهي  صباح  النباتات    2008،  لبعض  وتشريحية  فسلجية  دراسة   .

الصحراوية المتحملة للملوحة في جنوب العراق . أطروحة دكتوراه ، كلية التربية ، جامعة 

 البصرة ، العراق . 

و  السعيدي • ناصر  ناهي  صباح   ,  . العبادي  عيال  ريسان  الوهاب  دراسة    .2012 عبد 

 واللوبياء   .Phaseolus vulgaris L ) مقارنة عن فسلجة التحمل الملحي لنباتي الفاصولياء)

((Vigna sinensis L..202 -187 (:1)2 .مجلة كلية التربية .جامعة ذي قار  . 

  ( ورطوبة التربةPixمبكويت كلورايد ). تاثير معوق النمو  2005 , علاء حسين علي.الشلال •

من   لصنفين  والانتاجية  والفسلجية  المظهرية  الصفات  بعض    الناعمة الحنطة  في 

(Triticum aestivum L. .رسالة ماجستير . كلية التربية . جامعة الموصل.) 
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. الشمري  • حمزه  الله  عبد  ابراهيم  السكر  2001 ,  قصب  من  اصناف  ثلاث  .استجابة 

جامعة   . الزراعة  .كلية  ماجستير  رسالة   . الملوحة  لتحمل  وتقويمها  الكالس  لاستحداث 

 بغداد.

ناجي.الصالحي • )2008, نور صباح  الحنطة  بذور  باملاح  .Triticum aestivum L.تقسية   )

.علوم   التربية  كلية  ماجستير.  .رسالة  للملوحة  النبات  تحمل  في  واثره  الكالسيوم 

 الحياة.جامعة ديالى. 

.تغذية النبات التطبيقي. مطبعة الحكمة. وزارة التعليم  1989, فاضل حسين.  الصحاف •

 العالي والبحث العلمي. العراق. 

( لتقليــل ضــرر الجفــاف فــي IAA. استخدام منظم النمــو )2009 شيماء محمد عبد .الطيبي ,  •

ــة ( . .Triticum aestivum Lنمـــو صـــنفين مـــن الحنطـــة الناعمـــة )  ــتير . كليـ ــالة ماجسـ رسـ

 التربية . جامعة الموصل.

. التـــأثير الفســـلجي لنوعيـــة ميــــاه الـــري  فـــي نمـــو وإنتــــاج  2008جـــواد فــــرج . ، فاضـــلالعبوووودي  •

. رســــالة ماجســــتير ، كليــــة  .Lycopersicon esculentum Mill)صــــنفين مــــن الطماطــــة)

 التربية ، جامعة  ذي قار ، العراق .

وفســـــلجية لتحمـــــل  .التحـــــري عـــــن مؤشـــــرات وراثيـــــة2012, أشـــــواق إبـــــراهيم بشـــــير. العبيوووودي •

رســـالة ماجســــتير. كليـــة علــــوم  ..Triticum aestivum Lالجفـــاف لصـــنفين مــــن الحنطـــة 

 الحياة .جامعة تكريت.

فــي بعــض  IAAتــأثير كلوريــد الصــوديوم  و مــنظم النمــو  .2012,عبــدالله ياســين علــي.العكيوودي •

 Phaseolus aureus( والمــاش).Sorghum bicolor Lصــفات النمــو لنبــاتي الــذرة البيضــاء )

L..) .رسالة ماجستير. كلية علوم الحياة .جامعة تكريت 

الاجهاد الملحي واندول حامض الخليك في تجذير عقل العنــب   .تأثير  2000,عبد عزيز.    العلي •

 . 109-95(:1)16(.مجلة جامعة دمشق للعلوم الزراعية.B-41الاصل )
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.تقــويم أهميــة التحــريض وطبيعتــه فــي تحســين تحمــل بعــض 2007 ,ايمــن الاــحاذة . العووودة •

 للعلــوم دمشــق جامعــة مجلــة ســلالات اكســاد مــن القمــح القاســ ي والطــري للاجهــاد الملحــي .

 .15-36 (:11 (2 الزراعية .

سعد. القحطاني • رمزية  على   2004,  الصوديوم  كلوريد  وملوحة  الجبريليك  حامض  .تاثير 

الملك   )السيسبان(.رسالة ماجستير. جامعة  السنا  نبات  في  البذور والنمو والايض  انبات 

 سعود .كلية العلوم. المملكة العربية السعودية. 

.  اللحام • ابراهيم  صالح  الحسن  وأبو  صبوح  ومحمود  طرز  2006 ,غسان  تحمل  دراسة   .

( الملوحة  من  مختلفة  لمستويات  البيضاء  الذرة  من   Sorghum bicolor (L.)وراثية 

Moench    . 270. (:22 (1 الزراعية. للعلوم دمشق جامعة مجلة( في مراحل النمو الاولية-

255 

. تحمـــــل الملوحـــــة لـــــبعض التراكيـــــب الوراثيـــــة  1997، إبـــــراهيم إســـــماعيل حســـــن. المشوووووهداني •

                                                                                                  أطروحة دكتوراه.كلية الزراعة .جامعة بغداد. المنتخبة من حنطة الخبز.

. تــأثير الشــد الملحــي والمــائي فــي نمــو وانتــاج نبــات الحنطــة.  .2001 , ندى سالم عزيــز. وسوي الم •

 رسالة ماجستير . كلية التربية . جامعة القادسية.

 . Saudi. J. Biol. Sc.   .2) 11:) 11-23 الإفاقة . نباتات .2004 حمد. بن محمد ,الوهيبي •

ــم . , اموووين • ــي 2009 ســـامي كـــريم محمـــد ,علـــي فـــاروق قاسـ ــاء الـــري الممغـــنط فـ .تـــأثير ملوحـــة مـ

( .مجلــــة جامعــــة دمشــــق Gerbera jamesoniiصــــفات النمــــو الخضــــري لنبــــات الجربيــــرا )

 63-74. (:25 (1للعلوم الزراعية .

ــة , ول.بـــدور. باقوووة • باســـتخدام  الملوحـــة معاكســـة أثـــر 2006 ., م.و,ع .فرشـــة, و ح. غروشـ

 العضــوية المــواد بعــض مــن نقعــا ورشــا علــى محتــوى نبــات القمــح الصــلب منظمــات النمــو

 .163-177 :24 والثمرية . علوم وتكنلوجيا . الخضرية المرحلة أثناء
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. مــــدى تــــوازن الاحمــــاض النوويــــة والامينيــــة فــــي القمــــح الصــــلب 2008 راضــــية . , بوشووووارب •

(Triticum durum Desf النـــــامي تحـــــت الظـــــروف الملحيـــــة .رســـــالة ماجســـــتير .جامعـــــة )

 منتوري .قسطنطينية . الجزائر.

 Triticum)القمــح مــن أصــناف بــذور  و لأوراق الكيميــائي المحتــوى . 2007, عبــد الله . جووامع •

durum Desf) بالأوكسين والمعاملة المائي الإجهاد ظروف تحت الصلب النامية(AIA)  نقعا 

 رسالة ماجستير .جامعة منتوري .قسطنطينية . الجزائر. ورشا.

.تقييم القــدرة الانتاجيــة لــبعض المحاصــيل العلفيــة اســتجابة لظــروف 2010 , مآمون . خيتي •

 .163-177 (:26 (2 الري والتسميد الآزوتي .

شاكر.  شهاب • خليل  بشرى  محمود،  الهام  ونمو    2001،  انبات  على  المائي  الشد  تأثير   . 

 ( الخبز  حنطة  من  الرافدين،  Triticum aestivumصنفين  علوم  مجلة   ،) 

 12 ( 1 : ) 42 –   50 . 

.  عامر • عبده  أنعم  الخبز     .   2004, سرحان  قمح  أصناف  من  بعض   Triticumاستجابة 

aestivum L.   جامعة . للإجهاد المائي تحت ظروف الحقل.اطروحة دكتوراه. كلية الزراعة 

 بغداد.

بكر.  ,عامر • , رعد هاشم  احمد  الحسين  أنعم عبده, شذى عبد  استجابة  .  2009 سرحان 

الخبز    قمح  من  مختلفة  ظروف    .Triticum aestivum Lأصناف  تحت  المائي  للإجهاد 

استخدام   -1الحقل.   وكفاءة  المائي  والاستهلاك  ومكوناته  الحبوب  حاصل  في  التأثير 

 . 96  – 83 (: 7 ) 14 الماء.مجلة الزراعة العراقية . 

 الشد تأثير   -2التمر لنخيل الملحي التحمل . ميكانيكية2012 . هادي  ,عقيل  الواحد عبد •

 المواد الشبيهة من   .Phoenix dactylifera L التمر نخيل  بادرات أوراق محتوى  في الملحي

 72-79 . : 38( 1 )النباتية. مجلة أبحاث البصرة. بالهرمونات
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.  عبيد • حداد  وسهيل  الخيار  2011 ,حسان  من  مختلفة  أصناف  بذور  استجابة  .تقييم 

(cucumis sativa .   97 (:  1 )  27 ( لاجهاد الجفاف .مجلة جامعة دمشق للعلوم الزراعية 

–  114 . 

 40:   35.توزيع الترب الملحية في العراق .مجلة عطاء الرافدين .  2009حكيم كريم. ,عزيز •

.   عيس ى • العالي  1990 ,طالب احمد  التعليم  . وزارة  نباتات المحاصيل  والبحث   .فسيولوجيا 

 العلمي .جامعة بغداد .مترجم .

. فيصل • سعيد   محمد   ، 2003    .( الكلتار  انبات  paclobutrazolتأثير  في  الجفاف  وفترة   )

للعلوم   العراقية  المجلة  المعاملة،  النباتات  من  المحصودة  الحنطة  بذور  ونوعية  ومظهر 

 . 126  – 122 ( : 3 ) 4 الزراعية. 

. نمــو الكــالس لصــنفي الــرز 2009 , عبــد الكــريم ,مثــال ســتار محمــد ,نــورا صــاحب عبــد.قاسووم •

عباســـية ومنـــاذرة فـــي مســـتويات ملحيـــة مختلفـــة .وقـــائع المـــؤتمر العلمـــي الاول .كليـــة العلـــوم 

 .82-85.جامعة تكريت.

 الصفراء الذرة نبات أوراق محتوى  على والكاينتين الملوحة تأثير1998 .حسين. , عباسمغير •

(Zea mays L.) 341-346    (3 ) :. بابل جامعة النووية. مجلة من الاحماض. 

ــة فـــي تراكيـــب 2001 ,عـــادل يوســـف, شـــذى عايـــد يوســـف. نصووورالله • ــأثير مســـتويات الملوحـ . تـ

 .199  – 190 ( : 4 ) 1 وراثية من نبات الرز.مجلة جامعة تكريت للعلوم الزراعية.

, شـــذى عايـــد, ابــراهيم شـــعبان الســـعداوي , حفصـــة رونــاك , عـــادل يوســـف نصـــرالله. يوسووف •

 ( : 7 ) 14. تقويم تحمل الملوحة لأصناف مختلفة من الرز. مجلة الزراعة العراقية. 2009

121 –  133. 

. تــــأثير 2003 , شــــذى عايــــد, ابــــراهيم شــــعبان الســــعداوي , عــــادل يوســــف نصــــرالله.يوسووووف •

 التشعيع في بعض الصفات الفسيولوجية فــي كــالس صــنفي الــرز عنبــر بغــداد وعنبــر فــرات .

 .79  – 71 ( : 4 ) 8مجلة الزراعة العراقية. 
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 الجفاف والملوحة بين نباتات ثلاثية ورباعية الكاربونتحمل  تحدي 

 تأثير تراكيز مختلفة من كلوريد الصوديوم وفترات الري والتداخل بينهما في نسبة أنبات بذور نباتي الذرة الصفراء والبصل (  1 جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (n.s )  لا يوجد بينها فروق معنوية 

 

 فترات الري 
 
 
 
 

 مستويات الملوحة 

 )ملي مولر(

 نبات الذرة الصفراء 

تأثير تراكيز  

كلوريد 

 الصوديوم 

  نبات البصل 

 

تأثير  

تراكيز 

كلوريد 

 الصوديوم 

 

    C3مقارنة بين نباتات 

في تأثير  C4ونباتات 

 مستويات الملوحة 

 

    C3مقارنة بين نباتات 

في تأثير فترات  C4ونباتات 

 الري
 فترات الري)يوم(  فترات الري)يوم( 

0 4 6 0 4 6 
 

الذرة  

 الصفراء 

 

 البصل 

 

الذرة  

 الصفراء 

 

 البصل 

0 

97.78 

a 

95.55 

a 

91.11 

a 

94.814 

a 

95.555 

a 

93.333 

ab 

93.333 

ab 

94.074 

a 

94.814 

  

94.074 

  

94.073 

  

90.370 

  

50 

93.33 

a 

91.11 

a 

88.89 

a 

91.111 

a 

91.111 

ab 

88.889 

ab 

88.889 

ab 

89.630 

a 

91.111 

  

89.630 

  

91.851 

  

88.889 

  

100 

91.11 

a 

88.89 

a 

88.89 

a 

89.629 

a 

84.445 

b 

84.445 

b 

84.444 

b 

84.445 

 b 

89.629 

  

84.445 

    

89.63 

  

88.889 

  

 تأثير فترات الري 

94.073 

a 

91.851 

a 

89.63 

a 

  

  

90.370 

a 

88.889 

a 

88.889 

a 
 

91.85 

 

89.38 91.85 89.38 

 

   .n.s  t = 0.78  

 

  n.s t = 1.80  



 

105 
 

 الجفاف والملوحة بين نباتات ثلاثية ورباعية الكاربونتحمل  تحدي 

( تأثير تراكيز مختلفة من كلوريد الصوديوم وفترات الري والتداخل بينهما في صفة دليل قوة البادرة لنباتي الذرة الصفراء والبصل2جدول )   

               

 

5% , * يوجد بينها فروق معنوية عند مستوى احتمال  1يوجد بينها فروق معنوية عند مستوى احتمال  % ** 

 

 فترات الري 
 
 

 مستويات الملوحة 

 )ملي مولر( 

 نبات الذرة الصفراء 

تأثير تراكيز  

كلوريد  

 الصوديوم

  نبات البصل

 

تأثير  

تراكيز  

كلوريد  

 الصوديوم

 

     C3مقارنة بين نباتات 

في تأثير    C4ونباتات  

 مستويات الملوحة

 

     C3مقارنة بين نباتات 

في تأثير   C4ونباتات  

 فترات الري)يوم(  فترات الري 
 فترات الري)يوم( 

الذرة   6 4 0 6 4 0

 الصفراء 

الذرة   البصل 

 الصفراء 

 البصل 

0 
0.969 

a 

0.778 

abc  

0.640 

bc 

0.796 

a 

0.626 

a 

0.449 

b 

0.343 

cd 

0.473 

a 

0.796 

  

0.473 

  

0.861 

  

0.551 

  

50 
0.849 

ab 

0.731 

abc 

0.597 

c 

0.726 

ab 

0.561 

a 

0.402 

bc 

0.294 

d 

0.419 

b 

0.726 

  

0.419 

  

0.713 

  

0.393 

  

100 
0.765 

a 

0.629 

bc 

0.585 

c 

0.660 

b 

0.466 

b 

0.328 

cd 

0.175 

e 

0.323 

c 

0.660 

  

0.323 

  

0.608 

  

0.270 

  

تأثير فترات 
 الري 

0.861 

a 

0.713 

b 

0.608 

b 
 

0.551 

a 

0.393 

b 

0.270 

c 
 

0.73 0.41 0.73 0.41 

  **t = 5.48  

 

*t = 2.94 
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 الجفاف والملوحة بين نباتات ثلاثية ورباعية الكاربونتحمل  تحدي 

( تأثير تراكيز مختلفة من كلوريد الصوديوم وفترات الري والتداخل بينهما في صفة قوة البذور لنباتي الذرة الصفراء والبصل  3جدول )    

 

 % 5% , * يوجد بينها فروق معنوية عند مستوى احتمال    1** يوجد بينها فروق معنوية عند مستوى احتمال  

 

 فترات الري 
 
 

 مستويات الملوحة 

 )ملي مولر( 

 نبات الذرة الصفراء

تأثير  

تراكيز  

كلوريد 

 الصوديوم 

  نبات البصل 

 

تأثير  

تراكيز  

كلوريد 

 الصوديوم 

 

     C3مقارنة بين نباتات 

في تأثير    C4ونباتات  

 مستويات الملوحة

     C3مقارنة بين نباتات 

في تأثير   C4ونباتات  

 فترات الري 
 فترات الري)يوم( 

 فترات الري)يوم( 

0 4 6 0 4 6 

الذرة  

 الصفراء 

الذرة   البصل 

 الصفراء 

 البصل 

    

0 

24.831 

a 

18.680 

bc 

15.943 

cd 

19.818 

a 

13.276 

a 

7.839 

d 

4.030 

f 

8.382 

a 

19.818 

  

8.382 

  

20.769 

  

10.798 

  

50 

21.359 

b 

13.975 

deh 

9.209 

h 

14.848 

b 

10.065 

b 

5.607 

e 

2.999 

g 

6.224 

b 

14.848 

  

6.224 

  

14.641 

  

5.779 

  

100 

16.117 

cd 

11.269 

eh 

9.106 

h 

12.164 

c 

9.053 

c 

3.892 

fg 

1.727 

h 

4.890 

c 

12.164 

  

4.890 

  

11.419 

  

2.919 

  

تأثير فترات 
 الري 

20.769 

a 

14.641 

b 

11.419 

c 

 
10.798 

a 

5.779 

b 

2.919 

c 
 

15.61 6.50 15.61 6.50 

*t = 3.70 

 

n.st = 2.54 
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 الجفاف والملوحة بين نباتات ثلاثية ورباعية الكاربونتحمل  تحدي 

 ( تأثير تراكيز مختلفة من كلوريد الصوديوم وفترات الري والتداخل بينهما في صفة طول الجذير لنباتي الذرة الصفراء والبصل   4جدول )  

   

                                                                              لا يوجد بينها فروق معنوية  n.s% ,5* يوجد بينها فروق معنوية عند مستوى احتمال      

 فترات الري 
 

 
 

 مستويات الملوحة 

 )ملي مولر( 

 نبات الذرة الصفراء 

تأثير  

تراكيز 

كلوريد 

 الصوديوم 

  نبات البصل 

 

تأثير تراكيز  

كلوريد 

 الصوديوم 
 

    C3مقارنة بين نباتات 

في تأثير   C4ونباتات 

 مستويات الملوحة 

    C3مقارنة بين نباتات 

في تأثير فترات  C4ونباتات 

 الري

 فترات الري)يوم( 

 فترات الري)يوم( 

الذرة   6 4 0 6 4 0

 الصفراء 

الذرة   البصل 

 الصفراء 

 البصل 

0 
13.173 

a 

11.120 

b 

10.397 

bc 

11.563 

a 

7.887 

a 

4.841 

d 

2.500 

fg 

5.076 

a 

11.563 

  

5.076 

  

12.028 

  

6.969 

  

50 
13.150 

a 

9.123 

c 

5.070 

d 

9.114 

b 

6.960 

b 

3.797 

e 

2.113 

g 

4.290 

b 

9.114 

  

4.290 

  

8.749 

  

3.908 

  

100 
9.760 

bc 

6.003 

d 

4.477 

d 

6.747 

c 

6.060 

c 

3.087 

ef 

1.293 

h 

3.480 

c 

6.747 

  

3.480 

  

6.648 

  

1.969 

  

تأثير فترات 
 الري 

12.028 

a 

8.749 

b 

6.648 

c  

6.969 

a 

3.908 

b 

1.969 

c 
 

9.14 4.28 9.14 4.28 

  *t = 3.32   .   

 

 n.st = 2.27  
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 الجفاف والملوحة بين نباتات ثلاثية ورباعية الكاربونتحمل  تحدي 

 ( تأثير تراكيز مختلفة من كلوريد الصوديوم وفترات الري والتداخل بينهما في صفة طول الرويشة لنباتي الذرة الصفراء والبصل5 جدول ) 

 % 5*يوجد بينها فروق معنوية عند مستوى احتمال   % ,1** يوجد بينها فروق معنوية عند مستوى احتمال       

 

 فترات الري 
 
 
 
 
مستويات 

 الملوحة 

 )ملي مولر( 

 الذرة الصفراءنبات 

تأثير تراكيز  

كلوريد 

 الصوديوم 

  نبات البصل

 

تأثير تراكيز  

كلوريد 

  الصوديوم 

     C3مقارنة بين نباتات 

في تأثير    C4ونباتات 

 مستويات الملوحة 

     C3مقارنة بين نباتات 

في تأثير فترات  C4ونباتات 

 الري 

 فترات الري)يوم( 

 فترات الري)يوم( 

0 4 6 0 4 6 
الذرة  

 الصفراء 

الذرة   البصل

 الصفراء 

 البصل

0 
12.207 

a 

8.493 

b 

7.01 

bcd 

9.237 

a 

6.004 

a 

3.558 

d 

1.795 

f 

3.786 

a 

9.237 

  

3.786 

  

9.991 

  

4.928 

  

50 
9.810 

b 

6.163 

cd 

5.287 

d 

7.087 

b 

4.108 

c 

2.535 

e 

1.259 

fg 

2.634 

b 

7.087 

  

2.634 

  

7.131 

  

2.537 

  

100 
7.957 

bc 

6.737 

bcd 

5.770 

d 

6.821 

b 

4.671 

b 

1.518 

f 

0.775 

g 

2.321 

b 

6.821 

  

2.321 

  

6.022 

  

1.276 

  

تأثير فترات 
 الري 

9.991 

a 

7.131 

b 

6.022 

c  

4.928 

a 

2.537 

b 

1.276 

c 
 

7.71 2.91 7.71 2.91 

 **t = 5.43  

 

*t = 3.01 
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 الجفاف والملوحة بين نباتات ثلاثية ورباعية الكاربونتحمل  تحدي 

 ( تأثير تراكيز مختلفة من كلوريد الصوديوم وفترات الري والتداخل بينهما في صفة الوزن الجاف للجذير لنباتي الذرة الصفراء والبصل 6 جدول ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 % 5% ,  *يوجد بينها فروق معنوية عند مستوى احتمال 1** يوجد بينها فروق معنوية عند مستوى احتمال 

 فترات الري 
 
 
 
 
 
 
 

 مستويات الملوحة 

 )ملي مولر( 

 نبات الذرة الصفراء 

تأثير  

تراكيز 

كلوريد 

 الصوديوم 

  نبات البصل 

 

تأثير  

تراكيز 

كلوريد 

 الصوديوم 

 
     C3مقارنة بين نباتات 

في تأثير    C4ونباتات 
 مستويات الملوحة 

     C3مقارنة بين نباتات 
في تأثير فترات   C4ونباتات 

 الري 

 فترات الري)يوم( 
 فترات الري)يوم( 

0 4 6 0 4 6 

الذرة  

 الصفراء 

الذرة   البصل 

 الصفراء 

 البصل 

0 
4.247 

a 

3.240 

bc 

2.890 

bc 

3.459 

a 

2.625 

a 

1.822 

bc 

1.155 

ef 

1.867 

a 

3.459 

  

1.867 

  

3.684 

  

2.301 

  

50 
3.290 

bc 

3.137 

bc 

2.790 

bc 

3.072 

ab 

2.262 

ab 

1.554 

ce 

1.137 

f 

1.651 

ab 

3.072 

  

1.651 

  

2.952 

  

1.545 

  

100 
3.517 

ab 

2.480 

c 

2.633 

bc 

2.877 

b 

2.015 

bc 

1.259 

ef 

0.911 

f 

1.395 

b 

2.877 

  

1.395 

  

2.771 

  

1.068 

  

تأثير فترات 
 الري 

3.684 

a 

2.952 

b 

2.771 

b  

2.301 

a 

1.545 

b 

1.068 

c 
 

3.136 1.638 3.136 1.638 

     **t = 6.85  

  

   t = 3.29* 



 

110 
 

 الجفاف والملوحة بين نباتات ثلاثية ورباعية الكاربونتحمل  تحدي 

 الوزن الجاف للرويشة لنباتي الذرة الصفراء والبصل ( تأثير تراكيز مختلفة من كلوريد الصوديوم وفترات الري والتداخل بينهما في صفة 7جدول ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لا يوجد بينها فروق معنوية  n.s% , 5*يوجد بينها فروق معنوية عند مستوى احتمال 

 فترات الري 
 
 
 
 
 
 
 

 مستويات الملوحة 

 )ملي مولر( 

 نبات الذرة الصفراء 

تأثير  

تراكيز 

كلوريد 

 الصوديوم 

  نبات البصل 

 

تأثير  

تراكيز 

كلوريد 

 الصوديوم 

 
     C3مقارنة بين نباتات 

تأثير   في   C4ونباتات 
 مستويات الملوحة 

     C3مقارنة بين نباتات 
في تأثير  C4ونباتات 

 فترات الري 

 فترات الري)يوم( 
 فترات الري)يوم( 

0 4 6 0 4 6 

الذرة  

 الصفراء 

الذرة   البصل 

 الصفراء 

 البصل 

0 
5.59 

ab 

4.900 

ab 

4.153 

ab 

4.881 

a 

3.938 

a 

2.989 

bc 

2.525 

cd 

3.151 

a 

4.881 

  

3.151 

  

5.430 

  

3.778 

  

50 
5.813 

a 

4.847 

ab 

3.927 

b 

4.862 

a 

3.895 

a 

2.976 

bc 

2.151 

d 

3.007 

a 

4.862 

  

3.007 

  

4.802 

  

2.862 

  

100 
4.887 

ab 

4.660 

ab 

3.957 

b 

4.501 

a 

3.501 

ab 

2.621 

cd 

1.153 

e 

2.425 

b 

4.501 

  

2.425 

  

4.012 

  

1.943 

  

تأثير فترات  
 الري 

5.430 

a 

4.802 

ab 

4.012 

b 
 

3.778 

a 

2.862 

b 

1.943 

c 
 

4.748 2.914 4.748 2.914 

*t = 3.97    .   

 

n.st = 1.60    
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 الجفاف والملوحة بين نباتات ثلاثية ورباعية الكاربونتحمل  تحدي 

 ل جذري لنباتي الذرة الصفراء والبص( تأثير تراكيز مختلفة من كلوريد الصوديوم وفترات الري والتداخل بينهما في صفة طول المجموع ال8جدول ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لا يوجد بينها فروق معنوية  n.s% ,5* يوجد بينها فروق معنوية عند مستوى احتمال 

 

 

 فترات الري 
 
 
 

 مستويات الملوحة 
 )ملي مولر( 

 نبات الذرة الصفراء 

تأثير  

تراكيز 

كلوريد 

 الصوديوم 

  نبات البصل 

 

تأثير  

تراكيز 

كلوريد 

 الصوديوم 

 
     C3مقارنة بين نباتات 

في تأثير    C4ونباتات 
 مستويات الملوحة 

     C3مقارنة بين نباتات 
في تأثير فترات   C4ونباتات 

 الري 

 فترات الري)يوم( 
 فترات الري)يوم( 

الذرة   6 4 0 6 4 0

 الصفراء 

الذرة   البصل 

 الصفراء 

 البصل 

0 

41.867 

a 

22.260 

c 

16.100 

f 

26.742 

a 

12.673 

a 

10.907 

b 

7.140 

de 

10.240 

a 

26.742 

  

10.240 

  

29.118 

  

11.353 

  

50 

24.687 

b 

19.193 

de 

12.460 

g 

18.780 

b 

11.347 

b 

9.800 

c 

6.393 

e 

9.180 

b 

18.780 

  

9.180 

  

19.720 

  

9.391 

  

100 

20.800 

cd 

17.707 

ef 

11.053 

g 

16.520 

c 

10.040 

c 

7.467 

d 

5.143 

f 

7.550 

c 

16.520 

  

7.550 

  

13.204 

  

6.226 

  

 تأثير فترات الري 

29.118 

a 

19.720 

b 

13.204 

c 
 

11.353 

a 

9.391 

b 

6.226 

c 

 

20.68 8.99 

 

20.68 8.99 

 

   . *t = 3.66  

 

n.st = 2.41 
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 الجفاف والملوحة بين نباتات ثلاثية ورباعية الكاربونتحمل  تحدي 

 لنباتي الذرة الصفراء والبصل ( تأثير تراكيز مختلفة من كلوريد الصوديوم وفترات الري والتداخل بينهما في صفة طول النبات 9جدول ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لا يوجد بينها فروق معنوية  n.s% ,1** يوجد بينها فروق معنوية عند مستوى احتمال

 

  

 

 فترات الري 
 
 
 

مستويات  
 الملوحة 

 )ملي مولر( 

 نبات الذرة الصفراء 

تأثير  

تراكيز 

كلوريد 

 الصوديوم 

  نبات البصل 

 

تأثير  

تراكيز 

كلوريد 

 الصوديوم 

 
 C3مقارنة بين نباتات  

في     C4ونباتات    
تأثير مستويات  

 الملوحة 

 C3مقارنة بين نباتات  

في   C4ونباتات    
 تأثير فترات الري 

 فترات الري)يوم( 
 فترات الري)يوم( 

0 4 6 0 4 6 
الذرة  

 الصفراء 

الذرة   البصل 

 الصفراء 

 البصل 

0 

64.877 

a 

29.17 

d 

22.443 

e 

38.830 

a 

19.933 

a 

14.133 

d 

9.493 

g 

14.520 

a 

38.830 

  

14.520 

  

53.404 

  

18.006 

  

50 

52.250 

b 

24.370 

de 

20.927 

e 

32.516 

b 

17.907 

b 

12.433 

e 

8.493 

h 

12.944 

b 

32.516 

  

12.944 

  

25.349 

  

12.500 

  

100 

43.087 

c 

22.507 

e 

19.347 

e 

28.313 

c 

16.178 

c 

10.933 

f 

7.227 

g 

11.446 

c 

28.313 

  

11.446 

  

20.906 

  

8.404 

  

تأثير فترات 
 الري 

53.404 

a 

25.349 

b 

20.906 

c 

 

18.006 

a 

12.500 

b 

8.404 

c 
 

33.22 12.97 

 

33.22 12.97 

 

    .  **t = 6.36  

 

n.st = 1.92 
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 الجفاف والملوحة بين نباتات ثلاثية ورباعية الكاربونتحمل  تحدي 

 للمجموع الجذري لنباتي الذرة الصفراء والبصل ( تأثير تراكيز مختلفة من كلوريد الصوديوم وفترات الري والتداخل بينهما في صفة الوزن الجاف 10جدول ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لا يوجد بينها فروق معنوية n.s% , 1** يوجد بينها فروق معنوية عند مستوى احتمال 

 

 

 

 

 فترات الري 
 
 
 
 
 

 مستويات الملوحة 

 )ملي مولر( 

 نبات الذرة الصفراء 

تأثير تراكيز  

 كلوريد الصوديوم

  نبات البصل 

 

تأثير تراكيز كلوريد  

 الصوديوم

 
   C4ونباتات     C3مقارنة بين نباتات 

 تأثير مستويات الملوحة  في

  C4ونباتات     C3مقارنة بين نباتات 
 في تأثير فترات الري 

 فترات الري)يوم( 

 فترات الري)يوم( 

0 4 6 0 4 6 
 البصل  الذرة الصفراء  البصل  الذرة الصفراء 

0 

9.737 

a 

5.65 

c 

4.01 

e 

6.466 

a 

0.873 

a 

0.740 

b 

0.480 

f 

0.698 

a 

6.466 

  

0.698 

  

9.059 

  

0.738 

  

50 

9.217 

ab 

5.323 

cd 

2.173 

f 

5.571 

b 

0.707 

bd 

0.607 

e 

0.347 

g 

0.553 

b 

5.571 

  

0.553 

  

5.124 

  

0.613 

  

100 

8.223 

b 

4.400 

de 

1.287 

f 

4.637 

c 

0.633 

de 

0.493 

f 

0.307 

g 

0.478 

c 

4.637 

  

0.478 

  

2.490 

  

0.378 

  

 تأثير فترات الري 

9.059 

a 

5.124 

b 

2.490 

c  

0.738 

a 

0.613 

b 

0.378 

c 
 

5.56 0.58 5.56 0.58 

 . **t = 9.37    

 

n.st = 2.61 
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 الجفاف والملوحة بين نباتات ثلاثية ورباعية الكاربونتحمل  تحدي 

 وفترات الري والتداخل بينهما في صفة الوزن الجاف للمجموع الخضري لنباتي الذرة الصفراء والبصل ( تأثير تراكيز مختلفة من كلوريد الصوديوم  11جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لا يوجد بينها فروق معنوية  n.s% , 1** يوجد بينها فروق معنوية عند مستوى احتمال 

 

 

 فترات الري 
 
 
 
 

 مستويات الملوحة 

 )ملي مولر( 

 نبات الذرة الصفراء 

تأثير  

تراكيز 

كلوريد 

 الصوديوم 

  نبات البصل 

 

تأثير  

تراكيز 

كلوريد 

الصوديو 

 م

 
 C3مقارنة بين نباتات  

في     C4ونباتات    
تأثير مستويات  

 الملوحة 

 C3مقارنة بين نباتات  

في   C4ونباتات    
 تأثير فترات الري 

 فترات الري)يوم( 

 فترات الري)يوم( 

الذرة   6 4 0 6 4 0

 الصفراء 

الذرة   البصل 

 الصفراء 

 البصل 

0 

15.147 

a 

7.877 

c 

4.967 

e 

9.33 

a 

1.760 

a 

0.793 

c 

0.507 

ef 

1.020 

a 

9.33 

  

1.020 

  

14.309 

  

1.167 

  

50 

14.39 

a 

7.093 

cd 

4.007 

f 

8.497 

b 

1.013 

b 

0.700 

cd 

0.367 

fg 

0.693 

b 

8.497 

  

0.693 

  

7.242 

  

0.693 

  

100 

13.390 

b 

6.757 

d 

2.627 

g 

7.591 

c 

0.727 

cd 

0.587 

de 

0.233 

g 

0.516 

c 

7.591 

  

0.516 

  

3.867 

  

0.369 

  

 تأثير فترات الري 

14.309 

a 

7.242 

b 

3.867 

c  

1.167 

a 

0.693 

b 

0.369 

c 
 

8.47 0.74 8.47 0.74 

    .  **t = 14.77  

  

. n.st = 2.51  
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 الجفاف والملوحة بين نباتات ثلاثية ورباعية الكاربونتحمل  تحدي 

 الصفراء والبصل ( تأثير تراكيز مختلفة من كلوريد الصوديوم وفترات الري والتداخل بينهما في صفة المساحة الورقية لنباتي الذرة 12 جدول ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 %5%  , * يوجد بينها فروق معنوية عند مستوى احتمال 1** يوجد بينها فروق معنوية عند مستوى احتمال 

 

 

 فترات الري 
 
 
 

 مستويات الملوحة 

 )ملي مولر( 

 نبات الذرة الصفراء 

تأثير  

تراكيز 

كلوريد 

 الصوديوم 

  نبات البصل 

 

تأثير  

تراكيز 

كلوريد 

 الصوديوم 

 
مقارنة بين نباتات  

C3     ونباتاتC4   
في تأثير مستويات  

 الملوحة 

مقارنة بين نباتات  
C3     ونباتاتC4  

 فترات الري في تأثير 

 فترات الري)يوم( 

 فترات الري)يوم( 

الذرة   6 4 0 6 4 0

 الصفراء 

الذرة   البصل 

 الصفراء 

 البصل 

0 

218.103 

a 

112.287 

b 

88.647 

c 

139.679 

a 

9.960 

a 

7.067 

d 

5.193 

e 

7.407 

a 

139.679 

  

7.407 

  

157.633 

  

8.813 

  

50 

126.843 

b 

89.257 

c 

68.930 

cd 

95.010 

b 

8.713 

b 

6.300 

d 

4.280 

f 

6.431 

b 

95.010 

  

6.431 

  

94.760 

  

6.264 

  

100 

127.953 

b 

82.737 

c 

57.903 

d 

89.531 

b 

7.767 

c 

5.427 

e 

3.860 

f 

5.684 

c 

89.531 

  

5.684 

  

71.827 

  

4.444 

  

 تأثير فترات الري 

157.633 

a 

94.760 

b 

71.827 

c  

8.813 

a 

6.264 

b 

4.444 

c 
 

108.07 6.51 108.07 6.51 

**t = 6.39     .   

 

*t = 3.96 
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 الجفاف والملوحة بين نباتات ثلاثية ورباعية الكاربونتحمل  تحدي 

 المساحة الورقية النوعية لنباتي الذرة الصفراء والبصل ( تأثير تراكيز مختلفة من كلوريد الصوديوم وفترات الري والتداخل بينهما في صفة 13جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لا يوجد بينها فروق معنوية  n.s% ,5* يوجد بينها فروق معنوية عند مستوى احتمال 

 

 

 

 فترات الري 
 
 
 
 

 مستويات الملوحة 

 )ملي مولر( 

 نبات الذرة الصفراء 

تأثير  

تراكيز 

كلوريد 

الصوديو 

 م

  نبات البصل 

 

تأثير  

تراكيز 

كلوريد 

الصوديو 

 م

 
مقارنة بين نباتات  

C3     ونباتاتC4   
تأثير مستويات   في

 الملوحة 

مقارنة بين نباتات  
C3     ونباتاتC4  

 في تأثير فترات الري 

 فترات الري)يوم( 

 فترات الري)يوم( 

الذرة   6 4 0 6 4 0

 الصفراء 

الذرة   البصل 

 الصفراء 

 البصل 

0 

18.522 

a 

14.663 

bc 

14.598 

bc 

15.928 

a 

5.737 

e 

8.932 

d 

10.306 

bcd 

8.325 

c 

15.928 

  

8.325 

  

14.109 

  

8.350 

  

50 

11.373 

d 

12.079 

d 

16.351 

ab 

13.268 

b 

8.629 

d 

9.003 

d 

11.737 

b 

9.790 

b 

13.268 

  

9.790 

  

13.178 

  

9.062 

  

100 

12.434 

dc 

12.792 

cd 

17.273 

a 

14.166 

b 

10.685 

bc 

9.251 

cd 

16.591 

a 

12.176 

a 

14.166 

  

12.176 

  

 16.074 

  

12.878 

  

 تأثير فترات الري 

14.109 

b 

13.178 

b 

16.074 

a  

8.350 

b 

9.062 

b 

12.878 

a 
 

14.45 10.10 14.45 10.10 

  *t = 3.19  

 

n.st = 2.65 
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 الجفاف والملوحة بين نباتات ثلاثية ورباعية الكاربونتحمل  تحدي 

 والبصل  ( تأثير تراكيز مختلفة من كلوريد الصوديوم وفترات الري والتداخل بينهما في صفة دليل المساحة الورقية الكلية  لنباتي الذرة الصفراء 14جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لا يوجد بينها فروق معنوية  n.s% ,1** يوجد بينها فروق معنوية عند مستوى احتمال  

 

 

 

 فترات الري 
 
 
 
 

 مستويات الملوحة 

 )ملي مولر( 

 نبات الذرة الصفراء 

تأثير  

تراكيز 

كلوريد 

الصودي 

 وم

  نبات البصل 

 

تأثير  

تراكيز 

كلوريد 

الصوديو 

 م

 
مقارنة بين نباتات  

C3     ونباتاتC4   
في تأثير مستويات  

 الملوحة 

مقارنة بين نباتات  
C3     ونباتاتC4  

 في تأثير فترات الري 

 فترات الري)يوم( 

 فترات الري)يوم( 

الذرة   6 4 0 6 4 0

 الصفراء 

الذرة   البصل 

 الصفراء 

 البصل 

0 

2.776 

a 

1.060 

c 

0.725 

d 

1.520 

a 

0.055 

a 

0.031 

bcd 

0.020 

dg 

0.036 

a 

1.520 

  

0.036 

  

1.867 

  

0.045 

  

50 

1.466 

b 

0.746 

d 

0.551 

de 

0.921 

b 

0.043 

ab 

0.026 

cdg 

0.014 

dg 

0.028 

b 

0.921 

  

0.028 

  

0.822 

  

0.026 

  

100 

1.358 

b 

0.660 

de 

0.433 

e 

0.817 

b 

0.037 

bc 

0.020 

dg 

0.011 

g 

0.022 

c 

0.817 

  

0.022 

  

0.570 

  

0.015 

  

 تأثير فترات الري 

1.867 

a 

0.822 

b 

0.570 

c  

0.045 

a 

0.026 

b 

0.015 

c 
 

1.09 0.03 1.09 0.03 

    .  **t = 4.83  

 

n.st = 2.66 
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 الجفاف والملوحة بين نباتات ثلاثية ورباعية الكاربونتحمل  تحدي 

 الصفراء والبصل ( تأثير تراكيز مختلفة من كلوريد الصوديوم وفترات الري والتداخل بينهما في صفة نسبة المساحة الورقية  لنباتي الذرة 15جدول ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لا يوجد بينها فروق معنوية  n.s% ,5* يوجد بينها فروق معنوية عند مستوى احتمال 

 

 

 فترات الري 
 
 
 
 

 مستويات الملوحة 

 )ملي مولر( 

 نبات الذرة الصفراء 

تأثير  

تراكيز 

كلوريد 

 الصوديوم 

  نبات البصل 

 

تأثير  

تراكيز 

كلوريد 

 الصوديوم 

 
     C3مقارنة بين نباتات 

في تأثير    C4ونباتات 
 مستويات الملوحة 

     C3مقارنة بين نباتات 
تأثير في  C4ونباتات 

 فترات الري 

 فترات الري)يوم( 

 فترات الري)يوم( 

0 4 6 0 4 6 
الذرة  

 الصفراء 

الذرة   البصل 

 الصفراء 

 البصل 

0 

89.672 

a 

63.377 

bc 

64.594 

bc 

72.548 

a 

16.89 

bc 

16.30 

c 

16.55 

c 

16.58 

a 

72.548 16.58 63.531 19.61 

50 

50.312 

c 

48.200 

c 

71.717 

b 

56.743 

b 

20.25 

ab 

16.05 

c 

16.21 

c 

17.50 

a 

56.743 17.50 53.075 15.69 

100 

50.608 

c 

47.647 

c 

88.980 

a 

62.412 

b 

21.69 

a 

14.74 

c 

16.22 

c 

17.55 

a 

62.412 17.55 75.097 16.32 

 تأثير فترات الري 

63.531 

b 

53.075 

c 

75.097 

a 

 19.61 

a 

15.69 

b 

16.32 

b 

 
63.901 17.21 

63.901 17.21 

*t = 3.15      .   

 

n.st = 2.13       
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 الجفاف والملوحة بين نباتات ثلاثية ورباعية الكاربونتحمل  تحدي 

 بصل ( تأثير تراكيز مختلفة من كلوريد الصوديوم وفترات الري والتداخل بينهما في صفة نسبة الوزن الجاف للجذور  لنباتي الذرة الصفراء وال16جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لا يوجد بينها فروق معنوية  n.s% ,5* يوجد بينها فروق معنوية عند مستوى احتمال 

  

 

 فترات الري 
 
 
 

 مستويات الملوحة 

 )ملي مولر( 

 نبات الذرة الصفراء 

تأثير  

تراكيز 

كلوريد 

 الصوديوم 

  نبات البصل 

 

 

تأثير  

تراكيز 

كلوريد 

 الصوديوم 

 
 C3مقارنة بين نباتات 

في     C4ونباتات    
 تأثير مستويات الملوحة 

 C3مقارنة بين نباتات 

في   C4ونباتات    
 تأثير فترات الري 

 فترات الري)يوم( 

 فترات الري)يوم( 

0 4 6 0 4 6 
الذرة  

 الصفراء 

الذرة   البصل 

 الصفراء 

 البصل 

0 

0.391 

abc 

0.418 

abc 

0.446 

a 

0.418 

a 

0.333 

c 

0.483 

b 

0.487 

b 

0.434 

b 

0.418 

  

0.434 

  

0.387 

  

0.403 

  

50 

0.390 

abc 

0.428 

ab 

0.345 

bc 

0.388 

ab 

0.410 

bc 

0.464 

b 

0.486 

b 

0.454 

b 

0.388 

  

0.454 

  

0.414 

  

0.468 

  

100 

0.381 

abc 

0.395 

ab 

0.332 

bc 

0.369 

b 

0.466 

b 

0.456 

b 

0.567 

a 

0.496 

a 

0.369 

  

0.496 

  

0.374 

  

0.514 

  

 تأثير فترات الري 

0.387 

a 

0.414 

a 

0.374 

a 

 0.403 

c 

0.468 

b 

0.514 

a  

0.39 0.46 0.39 0.46 

    .*t = 3.00    

  

n.st = 2.05 
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 الجفاف والملوحة بين نباتات ثلاثية ورباعية الكاربونتحمل  تحدي 

 لبصل ( تأثير تراكيز مختلفة من كلوريد الصوديوم وفترات الري والتداخل بينهما في صفة نسبة الوزن الجاف للأوراق  لنباتي الذرة الصفراء وا 17جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

n.s      لا يوجد بينها فروق معنوية 

 

 فترات الري 
 
 
 

مستويات  
 الملوحة 

 )ملي مولر( 

 نبات الذرة الصفراء 

تأثير تراكيز 

كلوريد 

 الصوديوم 

  نبات البصل 

 

 

 

تأثير تراكيز 

كلوريد 

 الصوديوم 

 
     C3مقارنة بين نباتات 

في تأثير    C4ونباتات 
 مستويات الملوحة 

     C3مقارنة بين نباتات 
في تأثير فترات   C4ونباتات 

 الري 

 فترات الري)يوم( 

 

 فترات الري)يوم( 

0 4 6 0 4 6 

الذرة  

 الصفراء 

الذرة   البصل 

 الصفراء 

 البصل 

0 
0.474 

d 

0.571 

c 

0.675 

b 

0.573 

b 

0.667 

a 

0.517 

ab  

0.513 

ab 

0.566 

a 

0.573 

  

0.566 

  

0.476 

  

0.597 

  

50 

0.478 

d 

0.595 

c 

0.684 

b 

0.586 

b 

0.590 

ab 

0.590 

ab 

0.536 

ab 

 

0.546 

a 

0.586 

  

0.546 

  

0.582 

  

0.532 

  

100 

0.477 

d 

0.581 

c 

 

0.860 

a 

0.639 

a 

0.534 

ab 

0.544 

ab 

0.433 

b 

0.504 

b 

0.639 

  

0.504 

  

0.740 

  

0.487 

  

تأثير فترات  
 الري 

0.476 

c 

0.582 

b 

0.740 

a 

 0.597 

a 

0.532 

b 

0.487 

c 
 

0.60 0.54 0.60 0.54 

.n.st = 2.23 

 

n.st = 0.73 
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 الجفاف والملوحة بين نباتات ثلاثية ورباعية الكاربونتحمل  تحدي 

 ( تأثير تراكيز مختلفة من كلوريد الصوديوم وفترات الري والتداخل بينهما في صفة عدد الأوراق  لنباتي الذرة الصفراء والبصل18 جدول ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 % 5%,* يوجد بينها فروق معنوية عند مستوى احتمال 1** يوجد بينها فروق معنوية عند مستوى احتمال  

 

 

 

 فترات الري 
 
 
 
 

 مستويات الملوحة 

 مولر( )ملي 

 نبات الذرة الصفراء 

تأثير  

تراكيز 

كلوريد 

الصوديو 

 م

  نبات البصل 

 

تأثير  

تراكيز 

كلوريد 

الصوديو 

 م

 
     C3مقارنة بين نباتات 

في تأثير    C4ونباتات 
 مستويات الملوحة 

     C3مقارنة بين نباتات 
في تأثير  C4ونباتات 

 فترات الري 

 فترات الري)يوم( 

 فترات الري)يوم( 

الذرة   6 4 0 6 4 0

 الصفراء 

الذرة   البصل 

 الصفراء 

 البصل 

0 

10.233 

a 

7.600 

cd 

6.533 

e 

8.122 

a 

4.467 

a 

3.533 

bc 

3.133 

bcd 

3.711 

a 

8.122 

  

3.711 

  

9.344 

  

4.089 

  

50 

9.267 

b 

6.667 

de 

6.400 

e 

7.444 

b 

4.000 

ab 

3.333 

bc 

2.667 

de 

3.333 

b 

7.444 

  

3.333 

  

6.889 

  

3.267 

  

100 

8.533 

bc 

6.400 

e 

6.000 

e 

6.978 

b 

3.800 

ab 

2.933 

cde 

2.267 

e 

3.000 

c 

6.978 

  

3.000 

  

6.311 

  

2.689 

  

 تأثير فترات الري 

9.344 

a 

6.889 

b 

6.311 

c  

4.089 

a 

3.267 

b 

2.689 

c 
 

7.52 3.35 7.52 3.35 

    .**t = 10.67    

 

*t = 4.11 
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 الجفاف والملوحة بين نباتات ثلاثية ورباعية الكاربونتحمل  تحدي 

            ( تأثير تراكيز مختلفة من كلوريد الصوديوم وفترات الري والتداخل بينهما في صفة معدل النمو النسبي  لنباتي الذرة الصفراء والبصل 19جدول ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 % 1** يوجد بينها فروق معنوية عند مستوى احتمال  

  

 فترات الري 
 

 مستويات الملوحة 

 )ملي مولر(

 نبات الذرة الصفراء 

تأثير  

تراكيز 

كلوريد 

 الصوديوم 

  نبات البصل 

 

 

تأثير  

تراكيز 

كلوريد 

 الصوديوم 

 
 C3مقارنة بين نباتات  

في     C4ونباتات    
تأثير مستويات  

 الملوحة 

 C3مقارنة بين نباتات  

في   C4ونباتات    
 تأثير فترات الري 

 فترات الري)يوم( 

 

 فترات الري)يوم( 

0 4 6 0 4 6 
الذرة  

 الصفراء 

الذرة   البصل 

 الصفراء 

 البصل 

0 

0.1707 

a 

0.1610 

ab 

0.1553 

abc 

0.1623 

a 

0.1302 

a 

0.1253 

a 

0.1214 

a 

0.1256 

a 

0.1623 

  

0.1256 

  

0.1707 

  

0.1241 

  

50 

0.1708 

a 

0.1596 

ab 

0.1481 

bc 

0.1595 

ab 

0.1223 

a 

0.1231 

a 

0.1170 

a 

0.1208 

b 

0.1595 

  

0.1208 

  

0.1601 

  

0.1235 

  

100 

0.1705 

a 

0.1598 

ab 

0.1389 

c 

 

0.1564 

b 

0.1197 

a 

0.1222 

a 

0.1209 

a 

0.1209 

b 

0.1564 

  

0.1209 

  

0.1474 

  

0.1198 

  

 تأثير فترات الري 

0.1707 

a 

0.1601 

b 

0.1474 

c 

 0.1241 

a 

0.1235 

a 

0.1198 

b 

 0.16 0.12 0.16 0.12 

    .**t = 15.88    

 

**t = 5.39 
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 الجفاف والملوحة بين نباتات ثلاثية ورباعية الكاربونتحمل  تحدي 

راء والبصل ( تأثير تراكيز مختلفة من كلوريد الصوديوم وفترات الري والتداخل بينهما في صفة نسبة المجموع الخضري الى الجذري  لنباتي الذرة الصف02جدول )   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

n.s  لا يوجد بينها فروق معنوية 

 

 فترات الري 
 
 
 
 
 

 مستويات الملوحة 

 )ملي مولر( 

 نبات الذرة الصفراء 

تأثير  

تراكيز 

كلوريد 

الصوديو 

 م

  نبات البصل 

 

تأثير  

تراكيز 

كلوريد 

الصوديو 

 م

 
 C3مقارنة بين نباتات  

في     C4ونباتات    
تأثير مستويات  

 الملوحة 

 C3مقارنة بين نباتات  

في   C4ونباتات    
 تأثير فترات الري 

 الري)يوم( فترات 

 فترات الري)يوم( 

0 4 6 0 4 6 
الذرة  

 الصفراء 

الذرة   البصل 

 الصفراء 

 البصل 

0 

1.567 

abc 

1.393 

abc 

1.252 

c 

1.404 

a 

2.023 

a 

1.075 

c 

1.058 

c 

1.385 

a 

1.404 

  

1.385 

  

1.586 

  

1.541 

  

50 

1.564 

abc 

1.337 

bc 

2.056 

ab 

1.652 

a 

1.451 

b 

1.157 

c 

1.057 

c 

1.221 

b 

1.652 

  

1.221 

  

1.422 

  

1.141 

  

100 

1.628 

abc 

1.536 

abc 

2.111 

a 

1.758 

a 

1.149 

c 

1.192 

bc 

0.765 

d 

1.035 

c 

1.758 

  

1.035 

  

1.806 

  

0.960 

  

 تأثير فترات الري 

1.586 

a 

1.422 

a 

1.806 

a 

 

1.541 

a 

1.141 

b 

0.960 

c 

 

1.61 1.21 1.61 1.21 

    .  n.st = 2.68  

 

n.st = 1.91 
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 الجفاف والملوحة بين نباتات ثلاثية ورباعية الكاربونتحمل  تحدي 

 لنباتي الذرة الصفراء والبصل  a( تأثير تراكيز مختلفة من كلوريد الصوديوم وفترات الري والتداخل بينهما في صفة تركيز كلوروفيل  21جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

n.s   لا يوجد بينها فروق معنوية 

 

 

 فترات الري 
 
 
 

 مستويات الملوحة 

 )ملي مولر( 

 نبات الذرة الصفراء 

تأثير  

تراكيز 

كلوريد 

الصوديو 

 م

  نبات البصل 

 

تأثير  

تراكيز 

كلوريد 

الصوديو 

 م

 
     C3مقارنة بين نباتات 

في تأثير    C4ونباتات 
 مستويات الملوحة 

     C3مقارنة بين نباتات 
في تأثير  C4ونباتات 

 فترات الري 

 فترات الري)يوم( 

 فترات الري)يوم( 

0 4 6 0 4 6 
الذرة  

 الصفراء 

الذرة   البصل 

 الصفراء 

 البصل 

0 

1.120 

a 

0.823 

bd 

0.653 

ef 

0.866 

a 

1.033 

a 

0.767 

b 

0.520 

de 

0.773 

a 

0.866 

  

0.773 

  

0.932 

  

0.833 

  

50 

0.897 

b 

0.783 

bd 

0.603 

f 

0.761 

b 

0.767 

b 

0.627 

cd 

0.453 

ef 

0.616 

b 

0.761 

  

0.616 

  

0.790 

  

0.629 

  

100 
0.780 

bde 

0.763 

cde 

0.590 

f 

0.711 

b 

0.700 

bc 

0.493 

ef 

0.387 

f 

0.527 

c 

0.711 

  

0.527 

  

0.616 

  

0.453 

  

 تأثير فترات الري 

0.932 

a 

0.790 

b 

0.616 

c 
 

0.833 

a 

0.629 

b 

0.453 

c 
 

0.78 0.64 0.78 0.64 

    .n.st = 1.65    

 

n.st = 0.98 
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 الجفاف والملوحة بين نباتات ثلاثية ورباعية الكاربونتحمل  تحدي 

 

 لنباتي الذرة الصفراء والبصل   b( تأثير تراكيز مختلفة من كلوريد الصوديوم وفترات الري والتداخل بينهما في صفة تركيز كلوروفيل  22جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 %5% , * يوجد بينها فروق معنوية عند مستوى احتمال 1** يوجد بينها فروق معنوية عند مستوى احتمال  

 فترات الري 
 
 
 
 

 مستويات الملوحة 

 )ملي مولر( 

 نبات الذرة الصفراء 

تأثير  

تراكيز 

كلوريد 

الصوديو 

 م

  نبات البصل 

 

تأثير  

تراكيز 

كلوريد 

الصوديو 

 م

 
     C3مقارنة بين نباتات 

في تأثير    C4ونباتات 
 مستويات الملوحة 

     C3مقارنة بين نباتات 
في تأثير  C4ونباتات 

 فترات الري 

 فترات الري)يوم( 

 فترات الري)يوم( 

0 4 6 0 4 6 
الذرة  

 الصفراء 

الذرة   البصل 

 الصفراء 

 البصل 

0 

0.920 

a 

0.703 

b 

0.573 

ce 

0.732 

a 

0.298 

a 

0.262 

bc 

0.240 

e 

0.267 

a 

0.732 

  

0.267 

  

0.770 

  

0.288 

  

50 

0.710 

b 

0.603 

dc 

0.467 

f 

0.593 

b 

0.295 

a 

0.255 

cd 

0.236 

ef 

0.262 

a 

0.593 

  

0.262 

  

0.613 

  

0.255 

  

100 
0.680 

b 

0.533 

e 

0.353 

g 

0.522 

c 

0.271 

b 

0.248 

de 

0.224 

f 

0.248 

b 

0.522 

  

0.248 

  

0.464 

  

0.233 

  

 تأثير فترات الري 

0.770 

a 

0.613 

b 

0.464 

c 

 

0.288 

a 

0.255 

b 

0.233 

c 

 

0.62 0.26 0.62 0.26 

    .  **t = 5.77  

 

*t = 3.99 
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 الجفاف والملوحة بين نباتات ثلاثية ورباعية الكاربونتحمل  تحدي 

 الذرة الصفراء والبصل ( تأثير تراكيز مختلفة من كلوريد الصوديوم وفترات الري والتداخل بينهما في صفة دليل الضرر لنباتي 23جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

n.s  لا يوجد بينها فروق معنوية 

 

 

 فترات الري 
 
 
 

 مستويات الملوحة 

 )ملي مولر( 

 نبات الذرة الصفراء 

تأثير  

تراكيز 

كلوريد 

الصوديو 

 م

  نبات البصل 

 

تأثير  

تراكيز 

كلوريد 

الصوديو 

 م

 
مقارنة بين نباتات  

C3     ونباتاتC4   
في تأثير مستويات  

 الملوحة 

مقارنة بين نباتات  
C3     ونباتاتC4  

 في تأثير فترات الري 

 فترات الري)يوم( 

 فترات الري)يوم( 

0 4 6 0 4 6 
الذرة  

 الصفراء 

الذرة   البصل 

 الصفراء 

 البصل 

0 

15.910 

g 

17.453 

g 

29.933 

f 

21.099 

c  

22.493 

e 

32.207 

d 

43.700 

b 

32.800 

c 

21.099 

   

32.800 

  

27.936 

  

24.471 

  

50 

27.193 

f 

45.417 

d 

56.170 

c 

42.927 

b 

24.587 

de 

34.733 

c 

45.413 

ab 

34.911 

b 

42.927 

  

34.911 

  

43.447 

  

34.478 

  

100 

40.703 

e 

67.470 

b 

73.270 

a 

60.481 

 a 

26.333 

d 

36.493 

c 

47.293 

a 

36.707 

a 

60.481 

    

36.707 

  

53.124 

  

45.469 

  

 تأثير فترات الري 

27.936 

c  

43.447 

b 

53.124 

a 
 

24.471 

c 

34.478 

b 

45.469 

a 
 

41.50 43.81 41.50 43.81 

 n.st = 0.58  .   

  

 n.st = 0.70    
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 الجفاف والملوحة بين نباتات ثلاثية ورباعية الكاربونتحمل  تحدي 

 ( تأثير تراكيز مختلفة من كلوريد الصوديوم وفترات الري والتداخل بينهما في صفة تركيز البرولين لنباتي الذرة الصفراء والبصل24جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لا يوجد بينها فروق معنوية  n.s% ,5يوجد بينها فروق معنوية عند مستوى احتمال   

 

 

 فترات الري 
 
 
 

 مستويات الملوحة 

 )ملي مولر( 

 نبات الذرة الصفراء 

تأثير  

تراكيز 

كلوريد 

الصوديو 

 م

  نبات البصل 

 

تأثير  

تراكيز 

كلوريد 

 الصوديوم 

 
     C3مقارنة بين نباتات 

في تأثير    C4ونباتات 
 مستويات الملوحة 

     C3مقارنة بين نباتات 
في تأثير  C4ونباتات 

 فترات الري 

 فترات الري)يوم( 

 فترات الري)يوم( 

0 4 6 0 4 6 
الذرة  

 الصفراء 

الذرة   البصل 

 الصفراء 

 البصل 

0 

4.905 

e 

23.467 

d 

37.203 

b 

21.858 

c 

2.320 

h 

13.607 

f 

24.947 

c 

13.624 

c 

21.858 

  

13.624 

  

5.905 

  

4.833 

  

50 

5.474 

e 

27.661 

c 

42.961 

a 

25.365 

b 

4.560 

h 

16.280 

e 

29.647 

b 

16.829 

b 

25.365 

  

16.829 

  

27.249 

  

16.307 

  

100 

7.335 

e 

30.621 

c 

45.385 

a 

27.780 

a 

7.620 

g 

19.033 

d 

34.027 

a 

20.227 

a 

27.780 

  

20.227 

  

41.850 

  

29.540 

  

 تأثير فترات الري 

5.905 

c 

27.249 

b 

41.850 

a 

 4.833 

c 

16.307 

b 

29.540 

a 
 

25.00 16.89 25.00 16.89 

    .  *t = 3.16  

 

n.st = 0.64 
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 الجفاف والملوحة بين نباتات ثلاثية ورباعية الكاربونتحمل  تحدي 

 والبصل ( تأثير تراكيز مختلفة من كلوريد الصوديوم وفترات الري والتداخل بينهما في صفة دليل التحمل لنباتي الذرة الصفراء 25جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

n.s  لا يوجد بينها فروق معنوية 

 

 فترات الري 
 
 
 
 
مستويات  

 الملوحة 

 )ملي مولر( 

 نبات الذرة الصفراء 

تأثير  

تراكيز 

كلوريد 

الصودي 

 وم

  نبات البصل 

 

تأثير  

تراكيز 

كلوريد 

الصودي 

 وم

 
مقارنة بين نباتات  

C3      ونباتات
C4    في تأثير

 مستويات الملوحة 

مقارنة بين نباتات  
C3      ونباتات
C4   في تأثير

 الري فترات 

 فترات الري)يوم( 

 فترات الري)يوم( 

0 4 6 0 4 6 
الذرة  

الصفرا 

 ء

الذرة   البصل 

الصفرا 

 ء

 البصل 

0 

100.000 

a 

54.323 

c 

36.143 

e 

63.489 

a 

100.000 

a 

58.653 

c 

37.696 

e 

65.450 

a  

63.489 

  

65.450 

  

93.970 

  

72.534 

  

50 

94.923 

a 

49.990 

cd 

24.957 

f 

56.623 

b 

65.567 

b 

49.900 

d 

27.342 

f 

47.603 

b  

56.623 

  

47.603 

   

49.757 

  

49.925 

  

100 
86.987 

b 

44.957 

d 

15.950 

g 

49.298 

c 

52.035 

d 

41.223 

e 

20.700 

g 

37.986 

 c 

49.298 

  

37.986 

  

25.683 

  

28.579 

  

 تأثير فترات الري 

93.970 

a 

49.757 

b 

25.683 

c 
 

72.534 

a 

49.925 

b 

28.579 

c 
 

56.47 50.35 56.47 50.35 

    .n.st = 0.68     

 

n.st = 0.26 
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 الجفاف والملوحة بين نباتات ثلاثية ورباعية الكاربونتحمل  تحدي 

 
 تم بحمد الله
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 الجفاف والملوحة بين نباتات ثلاثية ورباعية الكاربونتحمل  تحدي 
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 الجفاف والملوحة بين نباتات ثلاثية ورباعية الكاربونتحمل  تحدي 
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 الجفاف والملوحة بين نباتات ثلاثية ورباعية الكاربونتحمل  تحدي 
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 الجفاف والملوحة بين نباتات ثلاثية ورباعية الكاربونتحمل  تحدي 
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 الجفاف والملوحة بين نباتات ثلاثية ورباعية الكاربونتحمل  تحدي 
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 الجفاف والملوحة بين نباتات ثلاثية ورباعية الكاربونتحمل  تحدي 
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 الجفاف والملوحة بين نباتات ثلاثية ورباعية الكاربونتحمل  تحدي 

 
 


