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 ـــرشـكــر و تـقـديــ
  

للعالمين محمد وعلى  المبعوث رحمة ًالحمد الله رب العالمين والصلاة والسلام على النبي الأمين 

من كتابة هذه الرسالة أسجد لله جل جلاله شاكرا فًضله  الإنتهاء آل بيته الطيبين الطاهرين ، بعد

للجهود التي ساهمت في أنجاز هذه   تثميناً و ،لما منحني من قوة وصبر على إنجاز هذا العمل 

عباس السماك  حسين سـيـالرسالة أتوجه بعظيم شكري وتقديري الى أستاذي المشرف الدكتور ق

تقدم أكما  ة البحث .طيلة مد علمية السديدة والمتابعة المتواصلةلما قدمه لي من التوجيهات ال

الأستاذ المساعد رئيس لجنة المناقشة و  شوقي علينورالدين ستاذ الدكتور لأبالشكر والتقدير الى ا

عضاء لجنة أ ر عبد الحمزة العلوانيـيـشـب الأستاذ المساعد الدكتورو بريهيأمحمد أحمد  الدكتور

ساهمت في ترصين المادة الملاحظات العلمية القيمة التي  بداءألمناقشة لتفضلهم بقبول مناقشتي وا

عمادة  شكري وتقديري الخالص الى . الله عني خير الجزاءطروحة فجزاهم غناء الإإالعلمية و

الأستاذ الكرام وأخص بالذكر منهم  تيأساتذو كلية التربية للعلوم الصرفة ورئاسة قسم علوم الحياة

والشكر  لأبدائهم المساعدة لي أحمد نجم الموسويوالدكتور  عبدعون هاشم الغانمي الدكتور

في  موصول للأخ المهندس الزراعي عقيل رحيم جبر ولأدارة أعدادية أبن البيطار المهنية

وفير الأرض الخاصة بالتجربة و لمساعدتهم لي وت لفته حمادةقاسم  سيدثلة بمديرها الالمتم كربلاء

كما أجـد مـن  لي ملمساعدته ر هويديـوالأخ سمي ي مهديعلـر زهـي الأخ يفوتني إلاّ أن أشكرلا

ـي مـن طـلـبـة الدراسات الـخـاص الــى جـمـيـع أخـوت ء أن أقـدم شـكـري و أمـتـنـانـيالـوفـا

لمـا  اليساري والأخ خالد علي حسين ديـهـي مـلـام عـشـه م الأخـر منهـذكـالـب وأخصالعليا 

د ـالنجاح والموفقية . ولابلمستـه منهـم من تعـاون وعلاقـة طيبــة وروح صداقة حقيقية أتمنى لهم 

ا من تسجيل تقديري وأمتناني لأصدقائي جميعهم لتشجيعهم ومساندتهم لي طيلة مراحل إجراء ـنـه

البحث . كما لا يسعفني إلا أن أشكر وأقدر جهود كل الطيبين والخيرين وكل من مد يد العون و 

 ن يوفقني لرد الجميل .أوجل  ز  ـأرجو من الباري ع

أرقى معاني الشكر والعرفان إلى عائلتي التي وومسك الختام يكون حقا ً عليّ أن أقدم أسمى 

 رد  فضلهم  . ـقاسمتني هـذا الجهد داعيا ً الله لهم أن  يوفقني ل

 ... والله ولي التوفيق                                                                                

 

 الباحث                                                                                                    

 جـواد الـحـجـيـري                                                                                           



 المستخلص 

I 
 

 مستخلصال

 ةـطـحاصل الحن في نمو و المضاف يـاسـوتـبـال دـيـمـسـالت رـيـأثـت ةدراسدف ـبه               

Triticum aestivum L.   تجربة عاملية أجريـت ، المائي  مستويات مختلفة من الأجهادتحت 

في منطقة الحسينيــة حقل يقع في  RCBD تصميم القطاعات الكاملة المعشاةحقلياً وحسب 

خلال الموسم  99صنف أباء  لزراعة محصول الحنطةكربلاء  مدينةكم شمال  (5)الواقعة 

الأول امل عالل مث ،مكررات  ةثـلاثة عاملين بالتجرب ضمت ، 2013 -  2012الزراعي الشتوي 

% من قيمة الأستهلاك  50% و  75% و  100 ري متمثلة بإضافةال ماء نتويات مسم ةلاثث

لى ـع  S3و   S2و   S1ة خلال الموسم الزراعي والتي رمز لها  محصول الحنطالمائي ل

و  100و  50و  0ي وهــي البوتاسد مستويات من التسمي ةعمثل العامل الثاني أرب. و واليالت

تارهك.Kكغم  150
-  1

ت ـوزعوي ، ـوالـعلى الت K3و   K2و K1و K0ا ز لهموالتي ر 

د تم تحليل ـوحدة تجريبية . وق 36تضمنت التجربة  ، وحدات التجريبيةع العلى جمي وائياً ـشـع

وقورنت المتوسطات بأستعمال أقل فرق معنوي وبمستوى حسب التصميم المتبع  اً يئاائج إحصالنت

نمو اللبعض مؤشرات  ( % 100 الكامل ) التزهيرالقياسات في مرحلة   تأخذ . 0.05أحتمال 

م.دد الأشطاءـع ،)سـم( نبات الحنطة والتي تضمنت أرتفاع النبات الخضري ل
-2

احة ورقة مس ، 

مـس) العلم
2 

ومحتوى الماء  في الأوراق محتوى الكلوروفيل وهي بعض المؤشرات الفسلجيةو ، (

وأنزيم الكاتليز  PODفعالية أنزيم البيروكسيديز  و الأوراقفي  تركيز البرولينالنسبي %  و

CAT دسميوتيز  يداوأنزيم السوبرأوكسSOD في مرحلة النضج تم قياس . و وراقفي الأ

دد السنابل . مـع طول السنبلة )سم( ، التي تضمنت ومكوناته حاصلال
-2

دد السنيبلات . ـع ، 

سنبلة
-1

سنبلةدد الحبوب.ـع،  
-1

.هـمتري لوجي )طنوالحاصل الباي حبة )غم(  1000وزن ،  
-1 

)، 

.هـمتري حاصل الحبوب )طن
-1 

ومحتوى  دليل الحصاد %  ،%  نسبة البروتين في الحبوب ،( 

  .    N،  P ،K    الـ حبوب الحنطة من العناصر المغذية

  ي :ــأتـا يـة مــدراسـج الـائـتـت نـحـأوضو

 أوطأ القيم%  من قيمة الأستهلاك المائي  50عطى مستوى الإجهاد المائي بإضافة ماء ري أ -1

والتي  مساحة ورقة العلم ،عدد الأشطاء  ،أرتفاع النبات  المدروسة لجميع صفات النمو الخضري

سم 54.23 ، شطأ 339  ، سم 93.22 مقداراً  بلغت
2

وهي ة الفسلجي مؤشراتالبعض وبالتتابع   

  وحدة سباد 33.02مقدار  والتي بلغت ومحتوى الماء النسبي %  محتوى الكلوروفيل في الأوراق

دد السنابل . مـع،  طول السنبلة )سم( وهي الحاصل السنبلة و صفاتو  بالتتابع %  73.53 ،
-2

 ، 

دد السنيبلات . سنبلةـع 
-1

دد الحبوب . سنبلةـ، ع 
-1

والحاصل  حبة )غم( 1000، وزن  



 المستخلص 

II 
 

.هـمتري لوجي )طنوالباي
-1 

.هـمتري حاصل الحبوب )طنو  ( 
-1 

نسبة و ودليل الحصاد %  (

 44.42 ،سنيبلة  19.21 ،سنبلة  300 ،سم  11.89  مقداراً  والتي بلغت الفسفور في الحبوب % 

.هـمتري  طن 9.09  ، غم 23.65 ،حبة 
-1  

. هـ متري طن 2.88 ،
-1

 ، 31.98  %،  0.29 % 

والسوبر  CATوالكاتليز  POD  وفعالية إنزيمات البيروكسيديز بأستثناء تركيز البرولين بالتتابع

ونسبة البروتين %  %  البوتاسيومونسبة النتروجين % وفي الأوراق  SODيد دسميوتيز اأوكس

 يـي والتـلاك المائـن الأستهـ% م 50د مستوى الـ ـنـا عـم متوسطاتهـيـزادت ق التي في الحبوب

غمكملغم. 17.38  مقـداراً  بلغت
-1

ملغم . وحدة 1.159 ، 65.32 ،  120.36،جاف وزن  
-1

وزن  

% 0.85 ،%  3.65 ، طري
 

بينما أعطى مستوى الإجهاد المائي بإضافة . بالتتابع   % 22.82 و

% من قيمة الأستهلاك المائي أعلى القيم ، بأستثناء تركيز البرولين وفعالية  100ماء ري 

في الأوراق  SODيد دسميوتيز اوكسأوالسوبر  CATوالكاتليز  POD إنزيمات البيروكسيديز

 . في الحبوب ونسبة البروتين ونسبة النتروجين و البوتاسيوم

كغم . هـ 150 البوتاسي وكان أفضل مستوى هو للتسميدستجابة أحصلت   -2
-1 

هذا أعطى  إذ  

 ، أرتفاع النبات  المدروسةالنمو الخضري  لصفاتأعلى القيم البوتاسيوم المضاف  من تركيزال

سم 67.03، أشط 406.44 ، سم107.79 داراً مق والتي بلغت ممساحة ورقة العل ، عدد الأشطاء
2
  

ي الأوراق ومحتوى الماء النسبي محتوى الكلوروفيل فوهي ة الفسلجيبعض المؤشرات لوبالتتابع 

 وهيالحاصل السنبلة وصفات لو بالتتابع   ،%  86.96 ، وحدة سباد 35.83 داراً مق والتي بلغت

عدد السنابل . م )سم( ، طول السنبلة
-2

عدد السنيبلات . سنبلة ، 
-1

، عدد الحبوب . سنبلة 
-1

، وزن  

.هـمتري لوجي )طنوـايـوالحاصل البحبة )غم(  1000
-1 

.هـمتري )طن و حاصل الحبوب (
-1 

 )

ونسبة البروتين  %  في الحبوب  البوتاسيوم ونسبة الفسفور و نسبة النتروجين في الحبوب %و

 ،حبة  58.70 ،سنيبلة  22.63،سنبلة  362.67 ،سم 13.94 داراً مق والتي بلغت في الحبوب %

.هـمتري طن 11.27،غم  25.89
-1  

.هـمتري طن 4.14 ،
-1  

، 3.82   %، 0.36  %،0.85  

والكاتليز  POD البيروكسيديزالبرولين وفعالية إنزيمات  أما قيم ،بالتتابع  %  23.87  ، %

CAT يد دسميوتيز اأوكسوالسوبرSOD كغم  150أنخفضت عند مستوى الـ  في الأوراقK  .

هـ
-1

غمكملغم. 8.80  والتي بلغت  
-1

ملغم . وحدة(  0.754 ، 29.31 ، 72.99و) جاف وزن  
-1

 

. هـ Kكغم  0قياساً مع معاملة السيطرة )،  عـابـتـتـبال  وزن طري
-1
 . ) 

 أظهرت التداخلات بين مستويات الأجهاد المائي و البوتاسيوم المضاف تأثيراً معنويا ً في       - 3 

 . لنبات الحنطةجميع الصفات المدروسة         



 ـــاتويـــــــــتــحـــمـــــة المـــــــــــائـــــق
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 اتقائمــة المحتويـــ

رقم 

 الصفحة

 ت الموضوع

I-II ةــيـة العربــــــــــــــــغـلـالـب الـمستـخـلــــص  

III-VII اتــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــويـتـحـمـة الـــمـائـق  
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 Introduction :                ةــــدمـقـلما

ة وإذ أنها أهم المحاصيل الإستراتيجية التي ذاء الإنسان ومادته الرئيسـالحنطة غ د  ـعـت                 

ة عدد السكان لذا الحاجة إليها تزداد مع زيادن يها الدراسات والبحوث الزراعية لأتركزت عل

ه في ظروف إنتاج هذا المحصول وإمكانية زراعت ةكافة السبل لزياد ثمارستأصبح من المهم أ

لذا فإن التوسع في و ، ستجابة أصناف الحنطة لهذه الظروفلمعرفة إمكانية أ محدودية الماء

المزروعة بالحنطة ورفع إنتاجية وحدة المساحة من هذا المحصول تؤدي إلى زيادة   المساحة

الأساليب العلمية  عمالكما أن أست ، الناتج العام وهما هدفان أساسيان لكل من يعمل في هذا المجال

زراعة الأصناف  المتطورة في الزراعة وخدمة المحصول بشكل جيد في كافة مراحل النمو )

المعتمدة حسب متطلباتها البيئية لكل صنف وتأمين الخدمة اللازمة والأحتياجات  عالية الغلة

اللازمة من السماد الموصى بها والمقنن المائي اللازم والحصاد في الموعد المناسب ومكافحة 

  .  الآفات ( يحقق الإنتاج الأعلى

 النبات صفات في تأثيراته عن ًفضلا المحاصيل نمو في ولالأ المحدد العامل الماء دعي               

مشكلة نقص المياه من أهم مشاكل  تعـدو،  الخضري النمو مرحلة خلال والفسلجية المورفولوجية

مياه الأنهار والآبار من أهم المصادر  . وتعد في العراق الحاضر لاسيما العالم في الوقت

وأن كمية ونوعية هذه المياه (  المنزلي ، الصناعي ، الزراعي الأساسية للأستخدام البشري )

وذلك  وتدهور نوعيتها تتدنى وتشح من سنة لأخرى نتيجة للأستعمال غير المقنن لهذه المياه

 . غرافي والتطور الزراعي والصناعيبسبب النمو الديمو

 ةـافـجـق الـاطـنـمـي الـول فـصـحـتاج المـددة لإنـل المحـوامـعـم الـأه نـم د الجفافـيع           

ة والمناخ إلى جانب ئيرات واسعة في ظروف البـمن تغي   هذه المناطق تعاني إذ ، ةـافـجـه الـبـوش

شمول  حيثحدوثه من  مددسواء في التربة أو الجو أو  التغيرات الواسعة في أشكال الجفاف

الظروف تنخفض الإنتاجية  الموسم بأكمله أو في المراحل المبكرة أو المتأخرة منه ، ففي مثل هذه

ن قصور برامج تربية أفكذلك  ،ن سنة إلى أخرى ـذبهما مـذبـن تـع الماء فضلا ً عمالستوكفاءة أ

زيادة  النبات في أستنباط أصناف ملائمة لهذه المناطق أدى إلى زيادة تدهور إنتاجيتها ، كما أن

 ةآخذ مصادر المياهنتباه إلى مسألة في غاية الأهمية وهي أن ا ً شد الأمساحة هذه المناطق سنوي

فضل إنتاج وتقنين المياه لغرض الحصول على أ في النضوب وهذا يستدعي العناية بهذه المصادر

   ل كمية من الماء .  ـبأق
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ليها النبات بكميات التي يحتاج إاصر الغذائية الكبرى د عنصر البوتاسيوم من العنـيع              

وللبوتاسيوم وظائف  ،تروجين النكبيرة لأدامة فعالياته الحيوية بدرجة لا تقل أهمية عن عنصر 

الفسفور والحديد  لغذائية التي تضاف الى النبات مثليوية مهمة لا تتوفر في بقية العناصر اح

لبوتاسيوم من العناصر الضرورية فا ،والكالسيوم والمغنيسيوم وغيرها من العناصر الأخرى 

الواجب توفرها في النبات لكي يقوم بعملية التركيب الضوئي بدرجة عالية من الكفاءة كذلك فأنه 

 ،يحفز النبات على نقل وخزن المواد المصنعة في الأوراق الى أماكن خزنها في الثمار

قبل النبات الذي يعد الأساس يقوم بأداء عمل المضخة لرفع النتروجين الممتص من  والبوتاسيوم 

ولا تقتصر وظائف البوتاسيوم الأيجابية بالنسبة الى النبات على هذا  ،في عملية صنع البروتين 

ن جملتها أنه يعمل على تحفيز نمو ـرى مــالمقدار من الوظائف بل تتخطاها الى وظائف أخ

يزيد من قدرة النبات على  ،على تحمل الجفاف والعطش يحسن قابلية النبات  ،الجذور في النبات 

يعمل على تحسين كفاءة النبات  ،الأنجماد  مقاومة ظروف الشتاء القاسية من البرودة الشديدة و

إن دور البوتاسيوم و  . دم الأضطجاعـى عـلـقابلية النبات ععلى أمتصاص النتروجين ويزيد من 

للنبات يبرر الحاجــــة للتسميد بالبوتاسيوم لاسيما تحت أهميته في مختلف الفعاليات الأيضية 

الظروف الجافة و أرتفاع درجات الحرارة و التذبذب في كمية الإمطار الساقطة ، إلا أن التأثير 

ي يبقى ماثلاً في خلق حالة من الأتزان الخصوبي مـع المـغـذيـات ـاسـوتـد البـيـمـسـال للتـالفع

كما أن التغذية الجيدة تزيد من كفاءة أستعمال المياه أو بتعبير أخـر زيادة الحاصل لكل   الأخـرى ،

  .  وحدة حجم من المياه المضافة 

    ز ــبـخـة الـطـنـاف حـنـد أصـى أحـفذت هذه الدراسة علـدم نـقـا تـوء مــــي ضـــــوف              

 ( Triticum aestivum L.وه )دف :ـــهـب وذلك  99ـاء ــف أبـنـو صـ- 

 .   99ة صـنـف أبـــاء ـطـنـل الحـاصـوح وـمـي نـي فـائـاد المـر الأجهـــيـأثـة تـرفـعـم -1      

 و   في التقليل من تأثير الأجهاد المائي في نمو و حاصل الحنطة  دور البوتاسيومرفة  ـعـم -2      

   المضاف للتقليل من تأثير الأجهاد المائي في مؤشرات تحديد المستوى الأفضل للبوتاسيوم        

       . نمو وحاصل الحنطة        

 دراسـة تـأثـيـر التداخل بيـن مستويات مختلفة من الأجهاد المائي والبوتاسيوم المضاف     -3     

  في نمو وحاصل نبات الحنطة .         
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 عـراجـمـراض الـعـتـأس
Literature Review  

 
 : (Water Stress)  الأجهاد المائي مفهوم -1 -2

يعني حصول عجز أساسي للماء المتوفر للنبات لمدة زمنية كافية  الأجهاد المائي                   

التربة والذي ينتج عنه  يـــلإحداث أضرار فيه وقد يعبر عنه بأنه النقص في الماء المتيسر ف

عندما يستنزف  جهاديبدأ الأو ،نقص في الماء الذي يحتاجه النبات بشكل يؤثر في نموه الطبيعي

المائي  جهادع الأـــالمائي للنبات م جهادالجذرية الى أن يتساوى الأ المنطقةن ــز مـالماء الجاه

د بعض ـمتصاص الماء ويصل الى نقطة الذبول الدائم ، وتساعلتربة ، عندها لا يستطيع النبات أل

 عن تعبيرهو  جهادالأ قول أنال يمكنو جهادعلى زيادة الضرر الناجم عن الأالظروف الجوية 

 .لظروف غير الملائمة التي يعيش فيها الكائن الحي ا

 Abioticأحد أنواع الإجهاد البيئي غير الحيوي   Water Stressالمائي  دجهاالإيعُد   

الذي يشير إلى قلة أو زيادة الماء في محيط النبات ، و على هذا الأساس يستعمل تعبير إجهاد 

الذي هو نوع من الإجهاد المائي نتيجة لنقص الماء دون زيادته . و(Drought stress)  الجفاف 

الذي يعني فقدان الماء  (Desiccation Stress) ستعمال مصطلح الإجهاد التجفيفيأأو يمكن 

 ( . 1992نتيجة للتبخر )ياسين ، 

 إلى تثبيط النمو في أجزاء من ثمويؤدي إلى عجز الماء في النبات  جهاد المائيأن الأ    

ن زيادة الإجهاد أنزيمات وستطالة الخلايا ويقل نشاط الأالنبات العليا ويتبعه قلة معدل أنقسام وأ

ماء عن طريق وفقدان ال CO2ر نتشاأ قلةد من فتحتها ومن ثم نغلاق الثغور أو الحيؤدي إلى أ

نتقال أ ات ومن ثم زيادة التنفس يصاحبه أنخفاضرتفاع درجة حرارة النبالنتح مما يؤدي إلى أ

 أحماض أمينية مثل البرولينزيادة  ات وتجمع السكريإنخفاض نواتج التمثيل الضوئي و

نتقال العناصر الغذائية وهذه التغيرات الفسيولوجية ترتبط بتغيرات تشريحية مثل وأمتصاص وأ

 . ( Hoogenboom  ،1987  (شب وتساقط الأوراق وجفاف النبات تجويف الخ
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 : يـاف هـالجف من خلالها تستطيع النباتات التعايش معات ـيـلاث آلـ( ث1972) Levittف ــّنـص

 ات التي لها القابلية ـاتـبـالني ـوه drought escaping plants. النباتات الهاربة من الجفاف 1

                                                     ا يقتصر على المراحل التي تكون فيها ـل نموهـاتها بمدة قصيرة وجعـال دورة حيـكمأى ـعل     

 الظروف المائية ملائمة.      

                                             ى وهي النباتات التي لها القابلية عل drought avoidance plants. النباتات المتجنبة للجفاف 2

      ن التربة أو بأستعمال ماء ـر مـثـكأماء  سـحـبا بـمأا ـهـتـسجنأي ـحتفاظ بجهد مائي مرتفع فالأ    

 التربة بصورة بطيئة في المراحل المبكرة من الجفاف.    

 وهي النباتات التي لها قابلية المحافظة drought tolerant plants. النباتات المتحملة للجفاف 3

  السكريات  الذائبات مثل ضتركيز بعنسجتها من خلال أى جهد مائي منخفض في خلاياها أو عل   

    بفعاليتها يامـقـى الـا علـدهـاعـيس، مما  osmoregulationى التنظيم الازموزي ـمـسـة تـيـآلـب    

 ستعادة نموها بعد زوال تأثير الجفاف.أبوساطة هذه الآلية ومقدرتها على حيائية الأ   

 

 : المائي في نمو وتطور محصول الحنطة جهادتأثير الأ -2-1-1
 

يام يؤدي الى إختزال عدد الأ المائي جهادن الأ( أ1967) Goodو  Stalerن ـد بيّ ـقـل               

 ستنتجبينما أ  ،)بدون إجهاد(  بمعاملة المقارنةحلتي التفريع وطرد السنابل قياسا ً اللازمة لمر

Day  وIntalap (1970أ )دى الى التبكير ستطالة أالمائي لمدة اسبوع عند مرحلة الأ جهادن الأ

 جهاداللازمة للنضج ، في حين أدى الأ تأثر عدد الايامييام فيما لم أ 6 مدةبفي موعد التزهير 

 8 - 7يام اللازمة للنضج بمقدار والطور العجيني الى تقليل عدد الأالمائي خلال مرحلتي التزهير 

في حين أشارت دراسات أخرى إلى أن المحصول حساس للإجهاد عند حجب الري لمدة .  أيام

تتأثر جميع العمليات التي تحدث في النبات  إذ ،( Fisher  ،1970) التزهيرأسبوعين في مرحلة 

ن شكل ـــــــر مـنما يغيّ و الكلي و أـمـنـمعدل الل ـيـلـقـط الى تـقـبنقص الماء الذي لا يؤدي ف

المائي في كل مراحل التطور  جهادإذ يؤدي الأ ، (1976وآخرون ،  Hsiao ) ذلك النمووطبيعة 

إلى تقليل نمو وحاصل الحنطة وتكون هذه التأثيرات أكثر وضوحاً في الأنسجة والأعضاء الفتية 

 منظمة الزراعة والغذاء الدوليةوفي دراسة ل ( .Begg ،1981 و Turnerوالأسرع في النمو )

FAO  (1986) عدت حساسة للإجهاد ،  حنطةث مراحل  من دورة نمو محصول التم تحديد ثلا

تقريباً سـم  15ستطالة عندما تكون النباتات بطول وبداية الأ شطاءلمرحلة الأولى عند نهاية الأا

ن يية هي طرد السنابل والإزهار اللتوالتي يتحدد فيها عدد السنابل وعدد السنيبلات والمرحلة الثان

في نقص عدد الحبوب للسنبلة أما الثالثة  فهي مرحلة أمتلاء الحبوب التي تؤدي إلى تؤثران 
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إذا  ترافق نقص الماء مع  لاسيماسبب الحصول على حبوب ضامرة  الحاصل ب أنتاج أنخفاض

ن ـع(1988وآخرون )  Winterفي حين عبر ،ات الحرارة وزيادة سرعة الرياح أرتفاع درج

َّهُ قابلية النبات لتقليل الفقد في الحاصل عند غياب الحد قدرة تحمل نبات الحنطة  للإجهاد بأنـ

أن نمو وتطور المحصول  (1992)وآخرون ،  Khanلقد أشار  الأمثل من الماء الجاهز للنبات .

و تكشف الأعضاء وتعتمد أي مرحلة من مراحل نشوء أ أثناءبة يتأثر سلباً بالنقص الرطوبي للتر

 أذ ،درجة وطبيعة ذلك الضرر على وقت وشدة حدوث ذلك النقص وعلى الظروف المحيطة 

 الخصبة أثناء تطور شطاءشطاء الى تقليل عدد الأالأفي مرحلة  تطور المائي جهاديؤدي الأ

 مرحلةالأشطاء ، وعدد السنيبلات للسنبلة في مرحلة الإستطالة ، وعدد الحبوب للسنبلة في 

عتمد درجة وت(. 1999وآخرون ،  Ismail ( متلاء الحبوبأالتزهير ، ووزن الحبة في مرحلة 

المائي على وقت ومدة وشدة  نقص الماء الذي يتعرض له ذلك النبات  جهادتأثر نبات الحنطة بالأ

Simane)  ، 1993وآخرون .) 

المائي في مراحل نمو نبات الحنطة وتشكله ومن ثم في حاصل النبات ،  جهادالأيؤثر             

و البادرات ويقصر مدة المائي يؤخر إنبات ونم جهادن الأأ Donaldson (1996)إذ وجد 

ستطالة مما يؤثر في الحاصل ومكوناته مثل عدد السنابل وعدد الحبوب. موالأ التشطؤ
-2

وحجم  

( أن الشد المائي في المراحل الخضرية لنمو محصول 2004)وأستنتج المعيني  . الحبة ووزنها

في المدة اللازمة من الزراعة الى التزهير، بينما أدى الشد في  نخفاضا ً معنويا ًب أـالحنطة سبّ 

وأخرون Katerji وبيـــّن  مرحلتي التزهير وأمتلاء الحبة الى تقليل المدة اللازمة للنضج .

في الحالة المائية للنبات أثناء مرحلة التزهير وأنخفاض وزن جهاد المائي ( تأثير الأ2009)

أجهاد مائي تزداد نسبة  فعند تعرض النباتات إلى ،وب والحاصل لنبات الحنطة والشعيرالحب

ن ـيـوتـيـن والكـيـنـگـة اللـا وكميـلايـدران الخـك جـمـزداد سـالجذور الى الجزء الخضري وي

وتنغلق الثغور مما يؤدي الى تقليل معدل  ، ( Kumari,2009المساحة الورقية )  نخفاضأو

 ( . 2009،  خرونآو Shahbaziعملية التمثيل الضوئي ويزداد التنفس فيقل صافي التمثيل )

من أصناف صنفا ً  25( في دراستهم على  2009وآخرون ) Mirbaharلقد أستنتج و             

 الخضري لأصناف الحنطة المدروسة  في النمو بب انخفاضا ً معنويا ًالحنطة أن الجفاف س

 شطاء(.ظهور البادرات ومرحلة  تكوين الأ لاسيما في المراحل الأولى من عمر النبات )مرحلة

جهاد المائي في نبات الحنطة إذ وجد ( الى تأثير الأ2011وأخرون ) Khakwani وأشار

وزن الألف  وشطاء عدد الأ ومساحة الورقة  وأرتفاع النبات  وفي محتوى الماء النسبي  اً أنخفاض

في حين لاحظ . عدد الحبوب بالسنبلة وحاصل الحبوب عند تعرضه للأجهاد المائي  وحبة 
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Akram (2011 في تجربة أجراها على صنفين من الحنطة ) أنخفاض معنوي للحاصل

أنخفاض عدد السنابل وعدد  من ثمنخفاض عدد الأفرع الخصبة والى أ سببال ىعزوومكوناته 

السنيبلات ووزن الحبة ، عند تعرضها للأجهاد المائي في مرحلتي الأستطالة والتزهير )المراحل 

 بتعرضها للأجهاد  المائي في مرحلة التزهير فقط . ( قياسا ً جهاد المائيالأكثر حساسية للأ

 

 جهاد المائي في مؤشرات النمو الخضري :تأثير الإ -2-2

  أرتفاع النبات )سم( : -2-2-1

تعد صفة أرتفاع النبات من الصفات الكمية التي تتأثر بدرجة كبيرة بالصنف              

والظروف البيئية كأرتفاع درجات الحرارة ونقص الماء والأصابة بالأمراض ,وقد بينـّت دراسة 

Jamal  ( أن الأ 1996وآخرون )مرحلة النمو الخضري أدى الى تقليل خلالالمائي  جهاد 

شطاء التي تحمل سنابل نتيجة لتأثير نقص الماء في أنقسام و أرتفاع النبات وخفض عدد الأ

رتفاع سيقان نباتات الحنطة قد أنخفضت بصورة إ( أنّ 2001أستطالة الخلايا . وأكد الموسوي )

  Alam.  وكما أوضحت دراسة  ليوام على التايأ( 6و  4و  2الري ) مددنتيجة لتباعد معنوية 

( وجود زيادة معنوية في أرتفاع نباتات الحنطة بزيادة عدد الريات وقد أختلفت 2003وآخرون )

لة بدون ري ووصل طول ن المعامـذه الصفة عـي هـاً فــه معنويـمعاملات الري بجميع مستويات

م في ـس 74.72 أضيف إليها ثلاث ريات مقارنة بـ م في المعاملة التي ـس  90.09 النبات إلى 

( في دراسة أجرياها على 2005) Gaballah و El-Kholy  وجد كما المعاملة بدون ري .

( أن أرتفاع النبات قد أنخفض معنويا عند نقص الماء Giza168و Sakha93صنفي الحنطة )

قياسا ً بمعاملة المقارنة  % 4.54النبات وبنسبة  في مرحلة الطور الحليبي من دورة حياة

( أختزال أرتفاع النبات عند تعرض نباتات الحنطة للإجهاد 2006وآخرون)  Al-Tabbal.وذكر

 سم . 98.6سم قياسا ً إلى معاملات المقارنة  63.5المائي ، إذ  كان متوسط أرتفاع النبات 

رديا ً مع زيادة اسب ط( أن صفة أرتفاع النبات تتن2009وآخرون ) Sial د لاحظ ـوق           

( سم في 102.16 ،    96.90،    73.70 وجد أن ارتفاع نباتات الحنطة كان ) إذعدد الريات,  

. موسم ( ريه4،  3،  2الوقت الذي كانت فيه الريــات ) 
-1

و  Kilic وقد أشار . والي، على الت 

Yagbasanlar (2010)  الى أن أرتفاع نباتات الحنطة قد أنخفض بشكل معنوي عند تعرضها

م في معاملة الري الكامل ) الري في جميع ـس  96.2سم مقارنة ً بـ  88.8الى أجهاد مائي وبلغ  

ملحوظاً عند  ( أن هناك تأثيرا ً معنويا ً 2011وآخرون ) Farhad كما لاحظ مراحل النمو ( .
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م ـس  38.26من البذار في معدل أرتفاع النبات من اً ( يوم24ي بعد )مائ أجهادتعرض النبات الى 

( من السعة %  75الى   %  100 م بالتتابع عندما إنخفضت نسبة الرطوبة )منـس21.25 الى  

( أن معاملة الري كل أسبوعـيـن أعطت أعلى أرتفاعـا ً  2012الحقلية. ولاحظ هاشم والحيدري ) 

 مدداع النبات تدريجيا ً بتباعد سـم للموسمين بالتتابع وأنخفض أرتف  98.39و    100.74بلغ 

سـم   89.61 و   90.37ا ً للنبات بلغــسابيع أقل أرتفاعأعطت معاملة الري كل خمسة الري فقد أ

يام في الوصول دد الأـالري الى قلة ع مددنخفاض بتباعد وسمين بالتتابع ويعود سبب هذا الأللم 

أضافة الى  ،ستطالة والبطان المحصول بسبب نقص الماء لاسيما في مرحلتي الأاحل نمو الى مر

 . اقـسـا الـوأستطالة خلاي تأثير نقص الماء في أنقسام

  

  م  .عــــدد الأشـطــاء -2-2-2
2-

: 
 

يتحدد عدد الأشطاء المنتجة بمعدل نمو البراعم الجانبية ويعتمد ذلك على التركيب              

في  تحديد  ا ًكما تشكل السيادة القمية دور ، وعلى الظروف البيئية ومنها توفر الرطوبة الوراثي

للمتر ( أن عدد الاشطاء الخصبة 1999وآخرون ) Qadirالعدد النهائي للأشطاء . وقد وجد 

رحلتي النمو الخضري لمحصول الحنطة أنخفض عندما تعرض النبات لأجهاد في م المربع

شطاء بلغ و الخضري أنخفاض معنوي في عدد الأسجلت معاملة الأجهاد في النم إذوالتكاثري 

وفي .  شطأ في المتر المربع  271شطأ للمتر المربع قياساً مع معاملة المقارنة التي سجلت   259

نبات .شطاء عدد الأ( كانت الزيادة في 2003) نيوآخر  Alamدراسة 
-1

بأضافة الري غير  

معنوية فيما عدا المستوى الذي أشتمل على أضافة ثلاث ريات كما لاحظوا زيادة في عدد 

ن أ( الى 2003) Krenzerوأشار  . شطاء غير الفعالةشطاء الفعالة للحنطة على حساب الأالأ

دته المائي في تقليل عدد الأشطاء لمحصول الحنطة يعتمد على مدة حدوثه وش جهادتأثير الأ

Wajid (2004  )ويكون التأثير كبيراً في بداية مرحلة النمو الخضري. وقد بينّت نتائج دراسة 

) الري في جميع مراحل النمو ( أعطت أعلى عدد من الأشطاء . م  ن معاملة الري الكامل أ
-2

 

ي ــف 239و  189ل عـدد بلغ ـدون ري أقـاملة بـت المعـطـعأن ـي حيـف 369و  289بلغ 

نخفاضا معنويا أن هناك أ( فقد لاحظوا ب2006وآخرون ) Al-Tabbalأما الموسمين بالتتابع . 

 Baqueكما أستنتج  الخصبة لنبات الحنطة تحت تأثير الإجهاد المائي . شطاءفي عدد الأ

شطاء الخصبة لمحصول الحنطة أنخفض عندما رويت النباتات بـ ( أن عدد الأ2006وآخرون )

. نبات 1.25ا ـهـيـشطاء فالحقلية حيث بلغ معدل عدد الأ سعة% من ال 50
-1

ت ــغـلـن بـيـي حـف  

. نبات 5.81اد ( ـجهأدون ـرة )بـطـيـسـة الـلـامـعـي مــاء فـشطدد الأــع
- 1

شارت دراسة أو . 
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Ibrahim ( إلى وجود ف2010وآخرون )بـتـأثـيـر عـدد  شطاءروق معنوية في متوسط عدد الأ

. م شطاءريات أعلى متوسط لعـدد الأ ستالـريات إذ أعطت المعاملة المروية 
-2

و   350.5بلغ   

و  330.7ل متوسط لهذه الصفة بلغ  ـريات أقثلاث  بينما سجلت المعاملة المروية  355.2

أن ( 2010خرون)آو Johari-Pireivatlouوأشار  ، في موسمي الدراسة بالتتابع  332.5

. نباتشطاء متوسط عدد الأ
-1 

قد أنخفض بصورة معنوية عند تعرض نباتات الحنطة للإجهاد  

( في 2011وأخرون ) Khakwaniوقد أظهرت نتائج  ،  الأشطاءالمائي خصوصا في مرحلة 

جهاد المائي نتيجة تعرضه للأ شطاءفي عدد الأدراسة أجريت على نبات الحنطة أنخفاض معنوي 

أن  مافي نتائجه (2012وأظهر هاشم والحيدري ) ،المائي  نخفاض يزداد بزيادة الإجهاد وهذا الإ

  415.21و   429.85 معاملة الري كل أسبوعين أعطت أعلى متوسط لعدد الأشطاء أذ بلغ

للموسمين بالتتابع في حين سجلت معاملة الري كل خمسة أسابيع أقل متوسط للصفة بلغ  

 لموسمين بالتتابع .في ا  352.59و   342.77

مساحة ورقة العلم ) سم -2-2-3
2

) : 

يعود الى إختزال حجم الخلايا المرتبط  جهادتزال مساحة الأوراق تحت ظروف الأأن ظاهرة إخ

، Turnerبأنخفاض الجهد المائي للأنسجة ومن ثم مقدرة الخلايا على الأستطالة والأنتفاخ 

 الورقية مع زيادة الإجهاد المائي تعد آليه مهمة لتجنب الجفاف  وأن أنخفاض المساحة  ، (1986)

Rawson  وTurner(1982). 

المائي الناجم عن قطع الري لمدة   جهاد( أن الأ 1994)   Giuntaو   Robertsonنتائج  توأكد

أختزال مساحة ورقة  من النمو الخضري أدى الىلنبات الحنطة في المرحلة المبكرة  اً يوم  28

 Maranvillaو  Karron( .وتوصل  أجهاد % قياسا ً بمعاملة المقارنة ) بدون  70لم بنسبةالع

ستطالة أدى الى وما ً لمحصول الحنطة في مرحلة الأي 12( الى أن قطع الري لمدة 1995)

خفض حاصل المادة الجافة للنبات . كما تعد مساحة  علىال المساحة الورقية وأنعكس ذلك إختز

الأوراق مساهمة في حاصل الحبوب أذ تسهم بشكل كبير في أمتلاء الحبة خلال ورقة العلم أكثر 

 Gupta و قد بينّ . ( 1995 ، وآخرون Stahli )المدة من التزهير الى النضج الفسيولوجي  

 ىمحتو مع أختزال ظروف عجز الماء قد يرتبط( أن أختزال حجم الخلايا تحت 2001) آخرونو

الماء النسبي الذي ينعكس على أختزال المساحة الورقية و بزيادة تكرار الري تزداد المساحة 

ة مي  ل  ( أن هناك أنخفاضا في مساحة الورقة الع  2003وآخرون ) Kazmiوضح  وقد الورقية .

يوما من الزراعة )مرحلة ما قبل  60% عند تعرض نباتات الحنطة للإجهاد المائي بعد  14بنسبة

( أن مساحة الورقة العلمية  أنخفضت معنويا ً بنسبة 2006) وآخرون Sharief ووجد . التزهير(
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% عند السقي ريتين فقط طول مدة نمو محصول الحنطة مقـــــارنة مع أربع ريات.  5.73

( وجود أنخفاض معنوي في مساحة الورقة الكلية لنبات الحنطة 2009)Kumari وبيـّنت نتائج 

( أن المساحة الورقية 2011ن )يوآخر Farhadوجد وقد  تحت ظروف الإجهاد المائي .

لاحظ هاشم و كما  . ض المحتوى الرطوبي للتربةاـفـخـد أنـنـوبشكل معنوي ع أنخفضت

ة ـاحـسـمـط لـوسـى متـلـت أعـطـن أعـيـوعـبـأسل ـري كـة الـلـ( أن معام2012والحيدري ) 

سم  41.56و  44.54 والتي كانت مـلـعـة الـورق
2
في حين سجلت معاملة  ،في الموسمين بالتتابع  

سم 30.18و  32.47أسابيع أقل متوسط لهذه الصفة  ةالري كل خمس
2
لموسمي الدراسة بالتتابع ،  

الري الى أن مدة نشوء ونمو ورقة العلم  مدداض مساحة ورقة العلم بتباعد ويعود سبب أنخف

الممتدة من أستطالة الساق الى التزهير تعد مرحلة حرجة تتأثر بنقص الماء الذي يؤدي الى تقليل 

 ومن ثم أختزال مساحة ورقة العلم ، ،مقدرة الخلايا على الانتفاخ والاستطالة وأختزال حجمها 

جهاد المائي وجود تأثير معنوي لمستويات الأ الى هانتائجفي  (2013)جبوري وقد أوضحت ال

بلغت المساحة  التزهير ةفي مرحل ة العلمفي صفة مساحة ورقالحنطة  تي عُرضت له نباتاتال

سم 23.62 ،   28.82 مرحلة في هذه الالورقية 
2  

ة ـافـضأب عند تعرض النبات الى أجهاد مائي

،  11.81 ا )منخفاض مقدارهأ تيالسعة الحقلية بالتتابع وبنسب من %(50 و 75 ماء ري )

( في نتائجها 2013الفتلاوي ) بيـّنت كماو.  الى معاملة المقارنة بالتتابع نفسه % قياساً (  27.72

نبات الحنطة في صفة المساحة  له التي تعرضجهاد المائي لى وجود تأثير معنوي لمستويات الأا

أجهاد مائي  ات الىـبـنـرض الـد تعـنـالورقية ففي مرحلة التزهير بلغ معدل المساحة الورقية ع

 سم ) 24.49و    20.34 داراً  ـ% من قيمة السعة الحقلية مق 75 و %  50 بأضافة ماء ري
2 

 )

ة ـارنـى معاملة المقـا ً الـياسـ% ق 13.83 % و 28.43ا ـمدارهــــقـاض مـفـخـأن تيبالتتابع وبنسب

سم  28.42) 
2 

 ه . ـ( بالتتابع نفس

  

 

 : والكيموحيوية مؤشرات النمو الفسلجيةفي جهاد المائي الأ تأثير -3 -2

 :وراق في الأ محتوى الكلوروفيل -2-3-1

البلاستيدة غشية المزدوجة التي تحويها ن الأأارت العديد من المصادر الى أش             

ن أنخفاض أالمائي ، وعليه ف جهادبقى على حالها دون أن تتأثر بالأالخضراء من النادر أن ت

  Ashraf ) جهادغشية بفعل الألأوراق يحدث نتيجةً لتضرر هذه الأمحتوى الكلوروفيل في ا

م تعُد البلاستيدات الخضر مراكز البناء الضوئي في النبات وفيها تنتظو.  (1992وآخرون، 
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جزيئات الكلوروفيل والصبغات الاخرى المساعدة التي تشترك بصورة غير مباشرة في عملية 

لقد أشارت العديد من الدراسات إلى أن انخفاض المحتوى ( . 1990البناء الضوئي )عيسى، 

المائي  للتربة و المسبب في خفض المحتوى المائي  للنبات يؤثر في عملية البناء الضوئي و في 

صبغة الكلوروفيل بأن لها القابلية من  ميزات و. ( Zeiger،  1998و Taizأنزيماتها )فعالية 

ة على أمتصاص الضوء المرئي وتحويل جزء منه إلى طاقة كيميائية مخزونة في مواد عضوي

( إلى 1990وآخرون ) Ludlowأشـار و( . Hofner  ،1982و  Feuchtمصدراً للحياة  ) عدتُ 

أن الجفاف يؤدي إلى خفض الجهد المائي للأوراق فتقل عملية التمثيل الكاربوني نتيجة للأنغلاق 

الجزئي أو الكلي للثغور ، كما ويعمل على أختزال الصبغات النباتية بضمنها الكلوروفيل مما يقلل 

 نطةح( أن نباتات ال1995) Marnavillaو  Karronوذكر من الكاربوهيدرات الناتجة . 

ستطالة يؤدي إلى انخفاض يوماً في مرحلة الأ 12المعرضة للإجهاد عن طريق إيقاف الري لمدة 

%   100( أن معاملة الري  2004وجد عامر ) وقد  . تركيز الكلوروفيل قياساً بمعاملة المقارنة

م.لتر 35.7)
2-
 49.6غ ـلـل بـيـلوروفـ( من الماء المضاف أنتجت أعلى متوسط لمحتوى الك 

مـرام/سـميكروغ
2
م.لتر 26.75)  %  75ة ـلـامـعـمـن الـع اً ـويـنـعـف مـلـتـم تخـول 

2-
( من الماء 

المضاف ، بينما أعطت معاملة الري ) رية أنبات + أمطار ( أقل متوسط لتركيز هذه الصبغة  

سم .ميكروغرام 44.3وصل إلى 
-2 

في محتوى  اً معنوي اً ( أنخفاض2010)Keyvan لاحظ كما  .

الكلوروفيل لأصناف الحنطة عند  تعرضها لإجهاد مائي ويزداد هذا الانخفاض بزيادة مستوى 

( أن محتوى الكلوروفيل في أوراق 2011وآخرون ) Akhkhaكما بيـّنت نتائج الاجهاد المائي . 

% من قيمة 30% الى 100نبات الحنطة قد أنخفض أنخفاضا ً معنويا ً مع نسبة الرطوبة من 

الى حصول أنخفاض معنوي لمحتوى في نتائجها ( 2013وبينّت الفتلاوي )السعة الحقلية. 

% من 50% و 75% الى 100الكلوروفيل لنبات الحنطة مع أنخفاض كمية الماء المضاف من 

قيمة السعة الحقلية عند مرحلة التزهير فقد بلغ محتوى الكلوروفيل  في هذه المرحلة عند تعرضه 

 15.95 % من قيمة السعة الحقلية مقدارا ً 75% و   50ي بأضافة  ماء ريالى أجهاد مائ

% قياساً الى معاملة المقارنة )بدون   7.70% و 36بالتتابع وبنسبة أنخفاض مقدارها   23.00و

 أجهاد مائي( بالتتابع .

 

 :محتوى الماء النسبي ) % (  -2-3-2

كمية الماء في النسيج مقارنةً بالكمية التي يحتفظ بها نه أيعُرف محتوى الماء النسبي ب              

ن محتوى الماء النسبي هو النسبة ، ويمكن القول بأ النسيج من دون تسربه من المسافات البينية
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)ياسين،  تماماً  ة الماء في النسيج لو كان ممتلئا ًبكمي ية للمحتوى المائي للنسيج مقارنة ًالمئو

 ويعُد محتوى الماء النسبي في الاوراق من المعايير المهمة لقياس الحالة المائية للنبات . ( .1992

( وجود تباين بين التراكيب الوراثية للحنطة في 1994وآخرون ) Ashrafأوضحت نتائج و

في أوراقها تحت   التي تحتفظ بمحتوى ماء نسبي عال   محتواها من الماء النسبي وأن التراكيب

الماء تبُدي انخفاضا ً أقل في حاصلها، وقد تراوح محتوى الماء النسبي لأوراقها ما  ظروف نقص

 Siddiqueنت نتائج ـبيّ % تحت ظروف الري والجفاف على التوالي . و 71.2و  78.7بين 

جهاد المائي خلال مرحلة الأزهار أحتوت المعرضة للإ حنطة( أن  نباتات ال2000) نووآخر

%  في مرحلة النمو الخضري  88.03  % مقارنة بـ 44.60  قل محتوى ماء نسبي بلغ على أ

الباحثون عدم تأثر محتوى الماء النسبي في  ا% وعز 86.36حتوت معاملة الري الكامل بينما أ

 . ستعادة نموه بشكل طبيعي في حالة إعادة الريإلى مقدرة النبات على أو الخضري مرحلة النم

من الماء  ( وجود تباين بين أصناف الحنطة في محتواها2000وآخرون ) Siddiqueبيـنّ  ذلكك

 الى (2005)يار گلـا أشاروتزهير . المائي لاسيما في مرحلة ال جهادالنسبي عند التعرض للأ

اض ـفـخـل أنـجّ ـ، إذ سُ للأوراقتقليل كميات الري في محتوى الماء النسبي ل وجود تأثير معنوي

% للمعاملات  3.0و  7.2و  9.8 ه دارــــــقـي للأوراق مـبـسـنـاء الـمـوى الـتـمح يـــوي فـنـعـم

و  7.0و  9.6ملم في الموسم الأول و  500عن المعاملة  واليالتملم على  400و  300و  200

ملم أقل محتوى للماء النسبي  200في الموسم الثاني، وقد أعطت المعاملة  واليالت% على  3.4

للموسمين الأول والثاني على التوالي، في حين أعطت  % 70.75و  69.84في الأوراق بلغ 

للموسمين  78.26  و 77.42  ملم أعلى محتوى للماء النسبي في الأوراق بلغ  500المعاملة 

بمقاومة الجفاف وقد سبي وعلاقته نفذت دراسات أخرى لقياس محتوى الماء النو. واليعلى الت

  Dadashiو  2005وآخرون ،  Lakshmiظهرت كلها أنه أنخفض مع زيادة نقص الماء )أ

( مــن أن محتوى الماء 2006) Umarذكـــر كما ( في محصولي الحنطة والشعير . و 2006،

 % الى  75ة الحقليـة مـن السعـ المحتوى الرطوبي مـن قـيـمـة ض مـع أنخفاضـفـالنسبـي أنخ

( 2012وآخرون )  Bano و (2010وآخرون  ) Johari - Pirevatlouلاحـظ و% .  25

وأظهرت في محتوى الماء النسبي لنبات الحنطة عند تعرضه للاجهاد المائي .  اً معنوي اً أنخفاض

( أن محتوى الماء النسبي أنخفض مع زيادة نقص الماء ، 2010وآخرون ) Rahbarianدراسة 

% من السعة الحقلية وبلغ أدنى  75% عند الري بـ  77.69لماء النسبي لحيث بلغ أعلى محتوى 

Keyvan(2010 ) أشاركما % من السعة الحقلية .  25% عند الري   65.44محتوى ماء نسبي 

 وجود أنخفاض في محتوى الماء النسبي عند تعريض أصناف من الحنطة للأجهاد المائي .الى 
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تي ي لمستويات الأجهاد المائي الا الى وجود تأثير معنو( في دراسته 2013وذكرت الجبوري )

 . رـيـالحنطة في صفة محتوى الماء النسبي في مرحلتي الاستطالة والتزهتعرضت لها نباتات 

حصول أنخفاض معنوي لمحتوى الماء النسبي لنبات  في نتائجها (2013الفتلاوي ) لاحظتو

التزهير فقد بلغ معدل محتوى الماء النسبي عند في مرحلة الحنطة مع أنخفاض الماء المضاف 

% من قيمة السعة الحقلية مقداراً  ( 75و 50) ضافة ماء ريالى أجهاد مائي بأ تعرض النبات

 )بدون أجهاد مائي ( . %  بالتتابع قياساً الى معاملة المقارنة   77.20%  و 73.07

 

 وراق :ي الأـف نـروليـالب وىـتـمح -2-3-3

في مختلف أنسجة النبات أهمية قصوى في  كتسبت ظاهرة تراكم الأحماض الأمينيةأ           

حيوية له ، ومن ووالكيم نباتات والجوانب الفسلجية دراسات الإجهاد المائي و الملحي على نمو ال

 (glycine-betain)ان ـتـيـن بــيـسـلايـوك  (proline)نــامض البروليـاض حـم الأحمـن أهـيـب

 Chauhan)  ,1980 ) . وقد يتواجد البرولين بشكل حر في النبات ،إذ يمتاز عن باقي الأحماض

الأمينية الأخرى بأحتوائه على مجموعة أمين ثانوية مرتبطة ، والتي تكون حرة و غير مرتبطة 

ملحوظ عند هذا الحامض بشكل ويتجمع  . البرولين االأحماض الأمينية الأخرى عد جميع في

تعرض النبات للجفاف و يحدث هذا التجمع نتيجة قلة قدرة الأنسجة النباتية على بناء البروتين و 

وقد يتراكم البرولين نتيجة ( .1990زيادة الكميات الناتجة من  عملية هدم البروتين )النعيمي ،

مع الأحماض  لتحلل أو منع تخليق البروتين تحت جميع أنواع الإجهاد المعروفة و قد يؤدي

الخلوي في ظروف تعرض النبات  المائي  للعصير جهادفي خفض الأ الأمينية الأخرى دوراً 

جهاد المائي التي الأ شـدةفي الأنسجة النباتية مع وتتناسب كميته  ، (1992)ياسين ،  جهادللأ

أن شدة  الى Alfredo (2002)و  Castroنتائج  وضحتكما تتعرض لها وطول مدة التعرض .

ة ومنها مينين زيادة الاحماض الأأوراق النباتات من البرولين، وأالجفاف تزيد من محتوى 

المائي للورقة ،  جهادد الازموزي وبدوره يقلل من الأنخفاض الشأحامض البرولين تؤدي الى 

وبذلك تزداد قابلية الخلية على سحب الماء والمغذيات الذائبة فيه من وسط النمو ومن ثم زيادة 

أن  . ( Ehsanpour ، 2005و  Aminiو  Claussen  ،2004النمو الخضري للنباتات )

جهاد جهاد المائي، فعند ظروف الأالأمل مقياساً لتح تعملن تسأظاهرة تراكم البرولين يمكن 

د اـهـجالأ مــدةاد ـزديـأب   هـتـبـسـزداد نـن وتـيـرولـبـع الـمـجـدث تـحـة  يـطـالمائي لنبات الحن

Ashraf )  وFoolad ، 2007 )  .ذ أجهاد المائي في حماية النبات من الإ البرولين دوراً  ويلعب

غشية من خلال المحافظة على ثباتية الأ جهادالإيعمل كمنظم أزموزي يحمي النبات من 
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ن أKeyvan (2010 )ستنتج أو. ( 2009 ، وآخرون Farooq)  نزيمات وكمضاد للأكسدةوالأ

ومنها  كيموحيويةة وـيـجـلـسـرات فـيـغـى تـال ؤديـي يـائـاد مـجهأى ـتعرض نبات الحنطة ال

( في 2011وبيـّن الحمودي ).تراكم الكربوهيدرات والبرولين التي تزيد مقاومة النبات للجفاف 

ات الحنطة وهذا يعود الى الى زيادة في نمو نب ييؤدنتائجه على أن الرش بحامض البرولين 

تنظيم الجهد الضغطي والجهد المائي مما  عن طريقزموزي يجابي في تنظيم الجهد الأدوره الأ

يزيد من قابلية الخلية على سحب الماء من وسط النمو ومن ثم زيادة في نمو النبات وأدامة 

Moaveni (2011 )ولاحظ   ستطالة الخلايا وأدامة فتح الثغور وعملية البنـــاء الضوئي .أ

تراكم حامض البرولين في أوراق نبات الحنطة المعرضة للأجهاد قياسا ً بمعاملة المقارنة غير 

لتر.ملغم  44.5 % من السعة الحقلية 100المعرضة للأجهاد إذ سجلت معاملة المقارنة 
-1

بينما  

لتر.ملغم 68.5% من السعة الحقلية 50سجلت 
- 1

( الى وجود 2013بيـّنت نتائج الجبوري )وقـد  .

عند تركيز البرولين تأثير معنوي لمستويات الأجهاد المائي المعرض أليها نبات الحنطة في 

و  6.45ستطالة )في مرحلة الأز البرولين ـركيـدل تـعـمغ ـلـأذ ب ، رـزهيـتـمرحلتي الاستطالة وال

.كغمملغم (7.71
-1 

من السعة الحقلية  %(50و 75) عند التعرض الى أجهاد مائي بأضافة ماء ري

ة )بدون ـى معاملة المقارنـا ً الـاسـيـق %) 99.22،   66.66بالتتابع وبنسبة زيادة مقدارها )

.كغمملغم 3.87أجهاد مائي( التي سجلت 
- 1 

تركيز أما عند مرحلة التزهير فقد بلغ معدل  ،

ملغم.كغم (10.22و   8.81) البرولين
-1

 %(50و  75عند تعرض النبات الى أجهاد مائي )

دون ـة )بـارنـقـمـة الـلـامـعـى مـا ً الـاسـيـق %) 99.79،   77.97بالتتابع وبنسبة زيادة مقدارها )

.كغمملغم 4.95التي سجلت  ي(ـاد مائـأجه
-1

( في نتائجها  الى 2013أشارت الفتلاوي ) كما .

حصول زيادة معنوية لمحتوى البرولين لنبات الحنطة مع أنخفاض ماء الري المضاف من 

ولين % من قيمة السعة الحقلية عند مرحلة  التزهير فقد بلغ تركيز البر 50% و 75% الى 100

 قداراً ـة مـقليـة الحـعـسـمة الـيـن قـ% م( 75و  50)ضافة ماء ريأعند تعرضه الى أجهاد مائي ب

ملغم.كغم(  13.77و  18.47 )
- 1 

%  (  97.56و 165)مادة جافة بالتتابع وبنسبة زيادة مقدارها  

 .قياسا ً الى معاملة المقارنة )بدون أجهاد مائي( بالتتابع نفسه

 

   دي :ـــكسأاد التــهــجالإ -2-4

أو الشديد يسبب زيادة في جهاد المائي المعتدل أوضحت العديد من الدراسات أن الإ              

ن جهاد المائي يمكن أالبحوث أن الأ وقد بينتّ كثير من ،كسدة نشاط الأنزيمات المضادة للأ

  ،وآخرون  Trippi في النبات Oxidative stressجهاد التأكسدي يستحث حالة من الأ
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مثل  Reactive Oxygen Species (ROS) وكسجين الفعالةلأا نواعبزيادة أ ، (1998)

وجذر الهيدروكسيل  (H2O2)وبيروكسيد الهيدروجين  Superoxideوكسجين الحرة جزيئة الأ

hydroxyl radical ويـجـن الـيـجـسـوكلأـام لـتـر الـيـزال غـتـخالأن ـة عـجـاتـنـال (O2) 

(Asada ،2000 ) الخلية تحت ظروف  لإضرار اً أساسي اً وتعد جذور الاوكسجين الفعالة مصدر

يمكن أن يحدث الإجهاد ألتأكسدي عندما  و ،Tarhan (2003 )و  Candanالمائي  جهادالإ

يكون هناك أنخفاض في مستويات مضادات التأكسد الإنزيمية ومضادات التأكسد غير الإنزيمية 

 Moller وأكد  .(1994وآخرون ، Dypouktبسبب تغيرات أو تحورات في الفعل الجيني )

وضراوة في  يعد جذر الهيدروكسيل الأكثر فتكا ً ( أن من بين الجذور الحرة1999) وآخرون

، مما يصعب على الخلية الحية  DNAـلالعالية في هدم وتحطيم أشرطة ا الخلية وذلك لفعاليته

إصلاح هذا الضرر على الرغم من مقدرتها لإصلاح الضرر في المادة الوراثية الناتج من 

واع ـز أنـيـراكـيحدث الإجهاد ألتأكسدي في الخلية عندما تتجاوز ت ويمكن أنى .الجذور الأخر

O2( مثل أيون السوبر أوكسايد )ROSال )ـعـفـن الـيـجـسـالأوك
· - 

( ، بيروكسيد 

OH( ، جذر الهيدروكسيل )H2O2الهيدروجين)
.

O( والأوكسجين الجزيئي )
.-1

( قدرة الأنظمة 

مسببة أضرارا ً خلوية متمثلة  بتلف وهدم وموت  Antioxidant systemsالمضادة للتأكسد 

الخلايا النباتية نتيجة أكسدة المكونات الخلوية  والمتضمنة البروتين والكلوروفيل والدهون والـ 

DNA  وغشاء البلازما (Shahbazi ،2009 وآخرون ,)هو زيادة جهاد المائي من أثار الأو 

 Malondialdehyde اجـتـإنون وـدهـالذي يعمل على أكسدة ال (H2O2)بيروكسيد الهيدروجين 

(MDA)  رةـذور الحــجـاج الـتـن إنـد مـزيـذي يـال (Free radicale )  ة ـة إلى قلّ ـالمؤدي

 . ( Srivastava  ,2001و  Sairam)    لـيـلوروفـالك

نوعين من الأنظمة , لآلية وتتضمن هذه ا (ROS)تمتلك النباتات آلية دفاعية للحد من سمية 

 carotenoidsوالكاروتينات  ascorbateهي أنظمة غير أنزيمية مثل الاسكوربت الاولى

لثانية أنزيمية مثل وا ،وغيرها  Flavonoid والفلافونويد  Glutathionوالكلوتاثيون

 (POD)والبيروكسيديز superoxide dismutase (SOD) دسميوتيز يداالسوبرأوكس

peroxidase  و الكاتليز(CAT) catalyase  ، وهذه الأنزيمات تزيل سمية الجذور الحرة ,

   (.  Mittler،2002نزيمات ضروري لأبقاء الجذور الحرة تحت السيطرة )والتنظيم العالي لهذه الأ

O2)دسميوتيز يسرع بتحويل جزيئتين أوكسجين حرة  ايدأن السوبرأوكس إذ
.
الى بيروكسيد  (

وأن بيروكسيد الهيدروجين يزال بواسطة  (O2)وجزيئة أوكسجين   (H2O2)الهيدروجين 

( وأنزيمات  Fridovic  ,1983 ;  Scandalios , 1993و  Konoأنزيمات الكاتليز ) 
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عالية السمية للخلايا حيث  الحرة الجذور تكونو( .  2003 ،وآخرون  Garaالبيروكسيديز ) 

 بجدار الخلية  ةالموجود فهي تتفاعل مع الدهون ،الخلية  تتفاعل بصورة مباشرة مع مكونات

ت مما يؤدي الى حدوث تسريب في محتويا ،مسببة تلفا ً في جدار الخلية بسبب حصول ثقوب فيه 

وفي داخل الخلية ضرر الغلاف الخلوي يؤثر في  ،موتها  من ثمًّ الخلية وجفاف سريع لها و

الفعالية التنفسية في المايتوكوندريا وتحطيم صبغة الكلوروفيل وبذلك تقلل من قدرة تثبيت غاز 

ينات سببت تحطمه وأذا تفاعلت مع البروت ،بالبلاستيدة الخضراء  CO2وكسيد الكاربون أي ئانث

 Grayson و Laniewskiف وقد صنّ  . (Lopez ، 2004و  Quiles)أو تغير طبيعته 

ما الصنف أ ، (ROS)إلى صنفين الأول ويضم عناصر الأوكسجين الفعالة هذه الجذور ( 2004)

 . (RNS)الثاني فيضم عناصر النتروجين الفعال 

 

 :Peroxidase  (POD)فعالية أنزيم البيروكسيديز  -2-4-1

البيروكسيديز على وجود عدد من المواد الواهبة تعتمد ميكانيكية عمل إنزيم               

مثل الأمينات والفينولات وغيرها ومواد  Substrate مساعدة للتفاعل للهيدروجين وهي مواد

إذ تبدأ العملية بتكوين معقدات  H2O2أخرى تكون مستقبلة للهيدروجين مثل بيروكسيد الهيدروجين 

يعمل إنزيم و ن ( ثم تعقبها خطوة أكسدة .) الواهبة للهيدروجيSubstrate بين الإنزيم و

البيروكسيديز على أكسدة المواد الفينولية والمركبات العطرية والتي تتواجد بشكل طبيعي داخل 

يعد و. (1994وآخرون، Padiglia) H2O2النبات وبوجود العامل المساعد بيروكسيد الهيدروجين 

، ويتواجد هذا الإنزيم  Oxidoreductaseحد إنزيمات الأكسدة والاختزال ديز أإنزيم البيروكسي

( و ينتشر إنزيم 1997وآخرون، Deyفي خلايا النباتات والحيوانات والأحياء المجهرية) طبيعيا ً

تشير الدراسات إلى أذ . ويتم تخليقه في سايتوبلازم الخلية ،البيروكسيديز في جدران الخلايا النباتية 

 زالةستجابة لإأالنباتات عند تعرضها إلى إجهاد معين فأن فعالية إنزيم البيروكسيديز تزداد كأن 

( . 2009وآخرون، Shahbazi  ; 1995 ، وآخرون Yamaguchiالتأثير الضار لذلك الإجهاد )

( أن فعالية الأنزيمات المضادة للأكسدة لاسيما أنزيم 2010) Pakniyatو  Abedi حيث لاحظو

 وآخرون Nadall. وحصل البيروكسيديز تزداد معنوياً كلما أنخفض المحتوى الرطوبي للتربة

عند تعرض نبات الحنطة إلى جهد الملوحة وبزيادة   PODعلى زيادة معنوية في إنزيم ( 2011)

أصناف من  ة( في دراستهم على ست2012وآخرون ) Sharifi كما أستنتج .عملةالمستالمستويات 

الجيني  الحنطة المعرضة لأجهاد مائي أن زيادة فعالية أنزيم البيروكسيديز تعود الى زيادة التعبير

ر ـيـات غـاتـبـع النـة مـارنـقـمـاف بالـفـروف الجـنزيم في ظل ظالمسؤول عن تصنيع هذا الأ
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زيادة معنوية في فعالية البيروكسيديز تحت ظروف  أن هناك وانــبيّ كذلك و اد ـهـة للأجـالمعرض

الى وجود تأثير  في دراستها (2013أظهرت الجبوري )وقد  . لجفاف عند دراستهم لنبات الحنطةا

 POD نزيم البيروكسيديزأفعالية ليها نبات الحنطة في إالمعرض  جهاد المائيمعنوي لمستويات الأ

ستطالة في مرحلة الأنزيم البيروكسيديز أفعالية  بلغتأذ  ستطالة والتزهير.مرحلتي الأ عند

%( من السعة 50% و75) (وحدة/ملغم بروتين عند التعرض الى أجهاد مائي104.93،  96.08)

الى معاملة المقارنة )بدون  اً %( قياس 49.06  ، % 36.49الحقلية بالتتابع وبنسبة زيادة مقدارها )

 (151.00، 116.71نزيم البيروكسيديز )أمرحلة التزهير فقد بلغت فعالية  أجهاد مائي( . أما عند

%( بالتتابع وبنسبة زيادة 50% و75وحدة/ملغم بروتين عند تعرض النبات الى أجهاد مائي )

( في 2013وجدت الفتلاوي ) كما و. الى معاملة المقارنة  %( قياساً  34.05،  % 3.61مقدارها )

لنبات الحنطة مع أنخفاض ماء  PODنزيم البيروكسيديزلفعالية أنتائجها حصول زيادة معنوية 

% من قيمة السعة الحقلية عند مرحلة التزهير فقد  50% و 75% الى 100الري المضاف من 

 ضافة ماء ري% بأ75و % 50 نزيم البيروكسيديزعند تعرض النبات الى أجهاد مائيأبلغت فعالية 

وحدة. ملغم بروتين 158.80و  202.10% من قيمة السعة الحقلية مقدارا ً 75و % 50
-1

بالتتابع  

التي  الى معاملة المقارنة )بدون أجهاد مائي( ا ً% قياس 47.45% و 87.65وبنسبة زيادة مقدارها 

وحدة . ملغم بروتين 107.70سجلت 
-1

 .  بالتتابع نفسه 

 Catalyase : (CAT)الكاتليز  مفعالية أنزي  -2-4-2

 antioxidantمن الأنزيمات المهمة المضادة للأكسدة  CATيعد أنزيم الكاتليز            

 .(Scandalios ,1997) زيمات التي تمت تنقيتها وبلورتهاوالكاسحة للجذور الحرة وهو من الأن

تكمن الوظيفة الاساسية لأنزيم الكاتليز في النبات هو حماية الأنسجة من التأثيرات السمية 

( كما يعمل على أزالة الالكترونات التي تقود الى أنتاج             H2O2لبيروكسيد الهيدروجين ) 

 (O2
. - 

 ) (Abassi 1998 ، وآخرون ).  وكما هو معروف فأن مركب بيروكسيد الهيدروجين

H2O2  هو عامل مؤكسد قوي وسام وأنه يتراكم في الأنسجة النباتية نتيجة لبعض الفعاليات

الحيوية ، لذا فأن خلايا النبات تقوم بتحليله إلى ماء وأوكسجين للتخلص من تأثيره الضار . 

في كل الكائنات الحية التي تتعرض للاوكسجين ووظيفته تحطيم  با ًنزيم شائع يوجد تقريوهذاالأ

. وقد حصل  Chelikani  (2004) وكسجينأ الى ماء و H2O2 روكسيد الهيدروجينبي

Moussa    وAbdel-Aziz (2008 على نتائج في دراستهم أنه عند تعرض نبات الذرة )

إنزيم  عند التعرض لذلك الإجهاد . حيث أن CAT معنوية في إنزيم الصفراء لجهد الجفاف زيادة

ذا فأن عمل إلى الأوكسجين والماء ، ل H2O2على تحلل بيروكسيد الهيدروجين  يعمل الكاتليز
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ذاته أي إن المادة  H2O2ستعمال وبأ H2O2على إنها عملية هدم لـ  عدّهإنزيم الكاتليز يمكن 

م ـزيـن إنـيـنه وبـيـرق بـفـو الـذا هـوه H2O2و ـن هـيـدروجـيـهـة للـحـانـمـالمستقبلة وال

ل ــبـن قــث مــحـذ بـــفّ ـد نـــوق( .  2009 ) المظفر، Peroxidaseز ـديـيـسـروكـيـبـال

Shahbazi هاد الجفاف على نباتات ( في جامعة أزاد الإيرانية لدراسة تأثير إج2009) وآخرون

إذ أشارت النتائج وجود تأثير عالي  ،معايير الإنزيمات المانعة للتأكسد  عمالستالحنطة وبأ

قـيـاســـا ً إلـى مـعـامـلـة الـمـقـارنـة .  CATالــ   وجود الإجهاد في فـعـالـيـة إنـزيـمالمعنوية عند 

( مع أصناف الحنطة الناعمة وكذلك نتائج 2007وآخرون )Ghazihamid ل ـــوصـتو

Ahmadizadeh  ( مع أصناف الحنطة الخشنة  والتي أوضحت إن تعرّض 2011وآخرون )

 أصناف الحنطة لعدد من الأجهادات الحيوية تعمل على زيادة فعالية إنزيمات مضادات الأكسدة. 

 

 Superoxide dismutasيد دسميوتيزساوكأالسوبرفعالية أنزيم  -2-4-3

( من ضمن البروتينات المعدنية ، وقد عزل لأول مرة من SOD) الــ ف إنزيمــّ نصُ              

ووصف في حينه بأنه من البروتينات المعدنية  1959وآخرون في عام  Markowitzقبل 

زيم ن هذا الأنإلى أ (1991وآخرون ) Herouartولقد أشار الحاوية على عنصر النحاس .

زيادة تعبير الجينات  حظسمية الجذور الحرة فقد  لو إزالةيشترك مع أنزيمات أخرى في 

 جهادات .كافة الأ في النباتات عند تعرضها الى SODالمسؤولة عن تكوين أنزيم 

 Mn-SOD( و SOD1ويرمز له ) Cu/Zn-SODمنها    SODتوجد عدة صور لإنزيم 

 SOD( . إن جميع الصور المتعددة لأنزيم 1999وآخرون، SOD2( )Mclntyreويرمز له )

لتحفيزية على تحويل جذور السوبر تتشابه جميعها في كونها إنزيمات معدنية تتميز بقابليتها ا

O2 وكسايد السالبة ) أ
.-

عملياتها  خلالهلكة للأوكسجين ( والتي تنتج في جميع الخلايا المست

 Fridovich  ;  1993وآخرون، Guptaيضية إلى الأوكسجين الجزيئي والبيروكسيد )الأ

،1995 ; :Qu ،كما وضحو ( .2010وآخرون  Wu و Wilen (1999 عند دراستهما لتأثير)

ن من نبات الحنطة هما  ي صنفعملاستفيها أ و إجهاد الجفاف ودرجات الحرارة على نبات الحنطة ،

Katepwa)  و(Norstar  ن كلا الصنفين يعودان إلى وأhexaploid  ّختلاف ـت النتائج أنـ، بي

في أوراق كلا الصنفين عند الجفاف وعند الترطيب وتفوق  SODالصنفين في فعالية إنزيم 

عندما كان  Katewaمقارنة مع الصنف  SODفي إعطاء أعلى قيمة لإنزيم  Norstarصنف 

 Antioxidantيعد أحد أهم الإنزيمات المضادة للتأكسد  SODالــ أن إنزيم  . تحت الإجهاد

enzymes  وكسايد الإخطار الناجمة عن جذور السوبر أووظيفته تكمن في حماية الخلايا من
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(Fattman ،2000 وآخرون  ;   Al-Omar ،2004وآخرون  . ) ُالــ إنزيم عدي SOD  الخط

بإمكانه التفاعل مع جذر السوبر  إذ ROSالــ  الدفاعي الأول والمفتاح الرئيس ضد تأثيرات

Oوكسايد )أ
.-

 O2( والأوكسجين H2O2ثم تحويلها إلى بيروكسيد الهيدروجين )( ومن 2

(Alscher ،2002)  ومن ثم يتم التخلص من ,H2O2  بواسطة إنزيميPOD وCAT  إلى

العديد تشير و(. 2009 ، وآخرون Shahbazi   ; 2004وآخرون، Lunaالأوكسجين والماء )

هذا الإنزيم كمؤشر للفصل بين الأصناف الكفوءة وغير  المعستأمن الدراسات إلى إمكانية 

ية تحسين تحمل أصناف النباتات الكفوءة عند تعرضها للإجهاد إذ أجمعت تلك الدراسات إلى إمكان

ن أصناف النباتات تتباين أ، و ROS ـللجهادات المختلفة عند إزالة أو إخماد التأثيرات الضارة للأ

 SODكسدة الإنزيمية ،لاسيما الخط الدفاعي الأول  إنزيم في كفاءتها لتطوير مضادات الأ

(Stepien وKlobus ،2005 ،Afzal ،2006وآخرون ،Nadall ،2011وآخرون . )قــد و

ناف كفوءة معرضة ختبار لأص( لدراسة تأثير وأ2009ن )يوآخر Shahbaziذ بحث من قبل ـفّ ـنُ 

، تم  Antioxidant enzymesمعايير الإنزيمات المانعة للتأكسد  عمالستأللجفاف من خلال 

و  Pishtazو  Azar2و  Sabalanسبعة أصناف من حنطة الخبز ) عمالستالبحث أ خلال

Alvand  وMv17  وGaspard  وSiosson( والتي زرعت في أصص سعة )كغم(10،  

و  SODأشارت النتائج إلى وجود تأثير عالي المعنوية عند وجود الإجهاد وفي فعالية إنزيمات 

CAT فات معنوية بين الأصناف ختلاود أـنت النتائج وجلة المقارنة وبيّ ارنة مع معامـقـم

 . تعملةالمس

 : الحاصل و مكوناته صفات السنبلة و تأثير الإجهاد المائي في -2-5

بجملة من العمليات الفسيولوجية المتأثرة  وثيقاً  رتباطاً أ الحاصل ات السنبلة وصف ترتبط            

 . مراحل تكشفه المختلفة  أثناءبيئية التي ينمو فيها النبات بالظروف ال

 ة ) سم( :ـلـبـول السنـط -2-5-1

نقسام أعاقة أو توقف المائي في هذه المرحلة يؤدي إلى أ جهادن تعرض النباتات للأأ              

ختزال طول السنبلة وتقليل عدد ألمدة طويلة يؤدي إلى  جهادستطالتها وعندما يستمر الأألايا والخ

ن تعرض نبات أ( 1996وآخرون )  Jamalولاحظ . ( 1980وآخرون ،   Sionit  (السنيبلات

دى الى أالتزهير قد الحنطة للاجهاد المائي في مراحل الأشطاء أو الإستطالة أو البطان أو 

  Alamوفي مجال تأثير الري على طول السنبلة فقد وجد نخفاض طول السنبلة بشكل معنوي .أ

( زيادة معنوية في طول السنبلة بزيادة عدد الريات من صفر إلى ثلاث ريات 2003وآخرون )
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ووجد  .سـم على التوالي  9.5،  9.2،  8.9،  8.6وبلغ معدل طول السنبلة لمعاملات الري 

Saleem  (2003 أنخفاضا ً غير معنوي في طول السنبلة لأربعة ) أصناف من الحنطة الناعمة

 .ملم ري تكميلي  75ضافة الري مقارنة مع إضافة أصناف من الحنطة الخشنة عند عدم أربعة أو

له ستطالة والتسنبل شطاء والأحل الأ( أن الإجهاد المائي في مرا2004لقد بينتّ نتائج المعيني )و

قل متوسطاً أملة الإجهاد في مرحلة الاستطالة في تقليل طول السنبلة ، وقد أعطت معا ثر معنويأ

. % قياساً الى معاملة المقارنة )بدون إجهاد(19نخفاض أم وبنسبة سـ8.7 لطول السنبلة بلغ 

% الى 75نخفاض السعة الحقلية من أنخفض عند أ( أن طول السنبلة قد 2006) Baqueوأشار 

( حصول زيادة معنوية في متوسط 2010وآخرون ) Ibrahimلاحظ و . نخفاضا معنويا ًأ% 50

لطول  اً ريات أعلى متوسط 6طول سنبلة الحنطة بزيادة عدد الريات اذ أعطت النباتات المروية 

لهذه  اً ريات التي أعطت أقل متوسط  3سم مقارنة بالنباتات المروية  13.37و 13.60السنبلة بلغ 

 Aldesuquyوأشارت نتائج   م في موسمي الدراسة بالتتابع .ـس 11.30و 11.73الصفة بلغ 

أكدت ( الى أنخفاض في طول السنبلة عند تعرض نبات الحنطة للاجهاد المائي .2012وآخرون )

عـنـد تعرض معنويا نخفض ( أن طول السنبلة قد أ2012وآخرون ) Aownنتائج دراسة 

سـم في 10.03نخفض من أ إذاحل مختلفة من عمر النبات ، محصول الحنطة للجفاف في مر

المحصول للجفاف في مرحلة م عند تعرض ـس (7.81معاملة المقارنة )الري الكامل( الى )

( في نتائجها الى وجود تأثير معنوي لمستويات الأجهاد 2013وأشارت الفتلاوي ) .شطاء الأ

معرض لها نبات الحنطة في صفة معدل طول السنبلة عند مرحلة التزهيرأذ بلغ معدل المائي ال

% من قيمة  75و %    50طول السنبلة عند تعرض النبات الى أجهاد مائي بأضافة ماء ري

 % و 18.51م بالتتابع وبنسبة أنخفاض مقدارها ـس 10.40 ، 9.60السعة الحقلية مقداراً 

 م .ــس11.78التي سجلت  المقارنة )بدون أجهاد مائي( % قياساً الى معاملة11.69

 

م . ـدد السنابلـع  -2-5-2
2-    

: 

مراحل تكّون  خلال ض نباتات الحنطة لنقص الماءأوضحت بعض الدراسات أن تعر               

ستطالة أو بداية مرحلة طرد السنابل يؤدي الى تقليل عدد السنابل في وحدة الأشطاء أو الأ

ما يرتبط ا ًدد السنابل غالبـ(. أن عGiunta ،1994و  Robertsonالمساحة بشكل معنوي )

 ،آخرون  و  Hasanpourاً ببقية مكونات الحاصل )ـاسـيـع حاصل الحبوب قـا ً مـأرتباطاً موجب

وحدة المساحة أحد مكونات الحاصل المهمة والتي تـتـأثـر  فيويعــد عــدد السنابل  ،(  2012

( 2002وآخرون )   EL-Batalوقد وجد  . (2000ـوامـل البيئـيـة والـوراثـيـة )مـحـمـد ، بـالع
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خاصة في  168أن زيادة رطوبة التربة بزيادة الكمية المضافة من الماء إلى صنف القمح جيزا 

أو مرحلة الإزهار أدى إلى زيادة معنوية في   Late jointingالمرحلة المتأخرة من تكوين العقد 

ن عدد السنابل. مأ( 2002ن )يوآخر Wajidوبيـّنت دراسة  نبات .للعدد السنابل 
-2

 390كان بين  

Kakar  (2003 )وأشارت نتائج في المعاملة غير المروية والمعاملة المروية بالتتابع . 485إلى 

إلى حصول زيادة معنوية في عدد السنابل. م
-2 

 347.75بزيادة عدد الريات ، إذ أزداد عددها من 

يار گـوأوضحت نتائج ال الريات من ريتين الى خمس ريات . سنبلة عندما زاد عدد 402.00الى  

ختلاف كميات مياه الري في هذه الصفة، إذ أدى تقليل كميات ( وجود تأثير معنوي لأ 2005)

نخفاض معنوي في عدد السنابل/مأم الى مل 400و  300و  200الري في المعاملات الثلاث 
2
 

و  16في الموسم الأول و  والي% على الت 8و  14و  17ملم بمقدار  500عن معاملة المقارنة 

( أن إضافة رية 2005وبيـّن محمد وآخرون ).  في الموسم الثاني والي% على الت 7و  14

مقارنة مع زراعتها بالاعتماد تكميلية واحدة في مرحلة البطان إلى مجموعة من أصناف الشعير 

على الأمطار أدت إلى زيادة معنوية  في عدد السنابل/م
2
. كما أوضحت  2002في الموسم  

زداد نخفاض توإن نسبة الأ نخفاض معنوي في عدد السنابل للنبات ،أ(  حصول 2009الطيبي )

ر المعرضة للإجهاد الى معاملة المقارنة )غيا ً جهاد المائي قياسالأ مددبزيادة التعرض إلى 

( في نتائجها الى حصول أنخفاض معنوي في معدل عدد 2013المائي ( ، وأشارت الفتلاوي )

% من قيمة 50 % و 75 % الى 100 السنابل لنبات الحنطة مع أنخفاض ماء الري المضاف من 

 % و 50السعة الحقلية أذ بلغ معدل عدد السنابل عند تعرضها الى أجهاد مائي بأضافة ماء ري 

 32.38وبنسبة أنخفاض مقدارها   تابعبالت 4.72و  3.78% من قيمة السعة الحقلية مقدارا ً   75

 % قياسا ً الى معاملة المقارنة )بدون أجهاد مائي( بالتتابع نفسه . 15.56%  و 

 

 : دد السنيبلات في السنبلـةــع-2-5-3

بالتحول السريع من طور النمو الخضري الى طور دأ القمة النامية للساق ـبـا تـدمـنـع         

قمة النامية دد البادئات التي سوف تتحول الى سنيبلات وتستمر الـالنمو التكاثري يتحدد عندها ع

نتهاء تكوين بادئات السنيبلات الطرفية والتي تتحدد عندها عدد السنيبلات أبالنمو والتكشف حتى 

نخفاض عدد ( أ1989وآخرون ) Kheirallaحظ ولا.(1976وآخرون،  Gallagherللسنبلة )

نتاج الأشطاء % عند حجب الري في مراحل أ9.5 و  10.5و  9.7السنيبلات في السنبلة بمعدل 

( أن 1996قد ذكر الحسني )و.  وطرد السنابل وظهور العقد على الساق الرئيسي على التوالي

تكوين السنيبلات يتزامن مع أستطالة الساق السريع النمو الذي سيؤدي الى  تنافس شديد على 
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المواد الممثلة بين نمو وتطور الساق وتكوين  السنيبلات فتحدث حالة إجهاض وموت للسنيبلات 

Wajid (2004 )نت نتائج ـلعدم كفاية مواد التمثيل لإتمام عملية تشكل وتكوين السنيبلات .إذ بيّ 

معاملة الري  إلى وجود تأثير معنوي بين معاملات الري في عدد السنيبلات في السنبلة إذ أعطت

ن ـ% ع  47.04 و 39.10وبنسبة زيادة  16.69و 15.83لهذه الصفة بلغ  الكامل أعلى متوسطا ً

( أنخفاض عدد  2005ار )يّ گـأظهرت نتائج  الي موسمي الدراسة بالتتابع .ـدون ري فـلة بـامـالمع

ملم  500ملم عن معاملة المقارنة  400و  300و  200السنيبلات في معاملات الري الثلاث 

في الموسم الثاني، وقد  والي% على الت 4و  8و  14% في الموسم الأول و  5و  9و  14بمقدار 

موسمين سنيبلة في ال 15.89و  15.53لعدد السنيبلات بلغ  اً ملم أقل متوسط 200أعطت المعاملة 

لعدد السنيبلات  اً ملم أعلى متوسط 500، بينما أعطت معاملة الري  واليالأول والثاني على الت

Baque (2006 )وجد د ـوق . واليالتسنيبلة للسنبلة لكلا الموسمين على  18.55و  18.02بلغ 

% 75نخفاض نسبة الرطوبة من عند أ 14.04الى  14.54ن عدد السنيبلات للسنبلة ينخفض من أ

ن هناك زيادة ( أ2010ن )يخروآ Ibrahimد بينت دراسة ـوق% من قيمة السعة الحقلية.50الى 

معنوية بعدد السنيبلات في السنبلة لنباتات الحنطة بزيادة عدد الريات ، إذ أعطت النباتات 

في حين   25.50و  23.50لعدد السنيبلات في السنبلة بلغ  اً ريات أعلى متوسط  6المروية 

لموسمي  21.30و  21.20غ ـلهذه الصفة بل اً ل متوسطـريات أق 3ة ـات المرويـاتـبـسجلت الن

نخفاض معنوي ملحوظ لعدد أالى  (2010a)وآخرون  Moayediوقد أشار .  تابعـتـالـالدراسة ب

السنيبلات .سنبلة
- 1 

ولاحظ عند تعرض نبات الحنطة للاجهاد المائي في مرحلة بدء التزهير .  

Bano ( عند دراستهم لنبات الحنطة تأ2012وآخرون ) جهاد المائي في عدد السنيبلات الأثير

.سنبلة
- 1 

 Aownأظهرت نتائج و . تحت مستوى الاجهاد المائي المدروس تقـد أنخفضبأنها 

أنخفض عدد  إذختزال عدد السنيبلات للسنبلة ،الري أدى الى أ( أن نقص مياه 2012وآخرون )

عند تعرض النبات للجفاف  12.10( الى أجهادفي معاملة المقارنة )بدون  13.61لات من بالسني

( في  دراستها  الى وجود تأثير معنوي 2013أظهرت  الجبوري )كما  . في مرحلة التفرعات

ليها نبات الحنطة في صفة عدد السنيبلات عند مرحلة النضج المعرض إلمستويات الأجهاد المائي 

عدد السنيبلات.سنبلة.أذ بلغ معدل 
-1

( عند تعرضه الى أجهاد 12.68 و 14.78في هذه المرحلة ) 

وبنسبة أنخفاض مقدارها  تابعمن قيمة السعة الحقلية بالت %( 50و 75ضافة ماء ري )أمائي ب

 .   16.74التي سجلت   قياسا ً الى معاملة المقارنة )بدون أجهاد مائي( % (  24.25و   11.70)
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 : ي السنبلةـوب فـبـدد الحــع-2-5-4

المائي الناجم عن حجب الري في مراحل مبكرة  لأجهادأشارت بعض الدراسات الى ا               

من نمو محصول الحنطة وحتى التزهير تعُد مدة حرجة في تحديد عدد الحبوب في السنبلة 

(Foulkes  ،2002وآخرون . ) كما لاحظQadir ن تعرض محصول ( أ1999خرون )وآ

نخـفـاض عــدد ى أدى الـأ جهاد المائي في كل من مرحلتي النمو الخضري والتكاثريالحنطة للأ

( حبة . سنبلة   40.0 و  41.9ى ) الحـبـوب فــي الـسـنـبـلـة الـ
-1

بالـتـتـابـع قـيـاسـا ً بمعاملة  

( حبة . سنبلة 48.4جهاد( التي سجلت )دون أالمقارنـة )بـ
-1

 وآخرون  Hussain لاحظوقد .  

نخفاض مرحلة الإزهار أدى إلى أل خاص في المائي بمراحله المختلفة وبشك جهاد( أن الأ2004)

سنبلة .عدد الحبوب
-1

في هذه المرحلة  جهادنخفاض نسبة التلقيح عند حدوث الأوعللوا ذلك بأ 

( أن معاملة 2004) Wajidوأستنتج   .نخفاض عدد الحبوب المتكونة بالسنبلة بالذات وبالتالي أ

حبة . سنبلة  49.05و  43.73حبوب للسنبلة بلغ   اً أعطت أعلى عدد الري الكامل
-1

في حين  

حبة . سنبلة  36.6و  31.40حبوب بلغ  اً قل عددعطت المعاملة بدون ري أأ
-1   

موسمي في 

( أن تعرض محصول الحنطة 2009وآخرون ) Mirbaharوأظـهرت نتـائـج  بالتتابع . الدراسة

دنى معدل بلغ أفاض عدد الحبوب للسنبلة وقد نخإالمحصول أدى الى في مراحل مختلفة من عمر 

حبة . سنبلة  31.17لعدد الحبوب 
-1

قياسا ً  شطاءالمحصول للجفاف في مرحلة الأعندما تعرض  

حبة . سنبلة  42.17بمعاملة المقارنة )بدون جفاف( التي بلغ عدد الحبوب فيها 
-1

 Susan ذكر و. 

المبكرة من نمو راحل ( أن تعريض نبات الحنطة للإجهاد المائي في الم2009) Pendergastو 

راسته على ( في د2011وجد هاشم ) و في عدد الحبوب بالسنبلة . النبات سبب أنخفاضا ً معنويا ً

 قل متوسطا ً مختلفة أن معاملة الري كل خمسة أسابيع سجلت أ اتري مددمحصول الحنطة تحت 

حبة . سنبلة   17.99و 18.72لعــدد الـحـبـوب فـــي الـسـنـبـلـة بـلــغ  
-1

في موسمي الدراسة   

 إذجهاد المائي من ضمنها الأجهادات ونواع الأأن صفة عدد الحبوب تتأثر بمختلف أ. تابعبالت

 ( .2012وآخرون,(Aldesuquy أنخفاض الحاصل من ثمَّ ل على أنخفاض عدد الحبوب ويعم

دد الحبوب لنبات ــي عـ( في نتائجها الى حصول أنخفاض معنوي ف2013الفتلاوي ) وجدت

% من قيمة السعة 50 % و 75 % الى 100 ن ــع أنخفاض كمية الماء المضاف مـالحنطة م

%  و  50الحقلية ، أذ بلغ معدل عدد الحبوب عند تعرضه الى أجهاد مائي بأضافة ماء ري 

 وبنسبة أنخفاض مقدارها تابعبالت 48.02 و  42.87% من قيمة السعة الحقلية مقداراً  75

 .  حبة 59.72 التي سجلت)بدون أجهاد مائي(  قياساً الى معاملة المقارنة% ( 19.59و  28.22)
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  : )غم (حبة   1000  وزن  - 5 - 5 - 2
 

المائي بعد التزهير وفي مدة أمتلاء الحبة إلى تقليل وزنها وذلك نتيجة  جهاديؤدي الأ         

ورقية وتقصير لخفض معدلات التمثيل المرتبط بأنغلاق الثغور والشيخوخة المبكرة للمساحة ال

عادة تحريك ونقل صافي التمثيل المقدرة على ملء الحبوب من أخفض مدة أمتلاء الحبة و

( أن عدد الحبوب 2005وأستنتج الشلال ). ( 1994وآخرون ،  Palta)المخزون قبل التزهير 

نخفاض أ عندفي صنفين من الحنطة الناعمة  نخفضأي السنبلة ووزن ألف حبة والحاصل ف

( ، أن تعرض محصول الحنطة 2008خرون )آو Pierreفقد ذكر مستويات رطوبة التربة . 

ن وبيّ معنوياً في وزن الف حبة .نخفاضاً أمتلاء الحبوب سبب أائي خلال مدة الم لأجهادل

Mirbahar  ( في دراستهم أن  محصول الحنطة يكون 2009وآخرون ) حساس للجفاف في

   غـم في معاملة المقارنة الى30.42 حبة قد أنخفض من  1000وجد أن وزن  إذمراحل معينة ، 

وقبل  شطاءالأغـم عندما تعرض المحصول للجفاف في مرحلة  ( 27.04و 25.13و   23.00) 

ن هناك زيادة ( أ2010ن )يخروآ Ibrahimنت دراسة بيّ و .تابع لتزهير و بعد التزهير على التا

على ريات أ 5ت نباتات الحنطة المروية معنوية في وزن الف حبة بزيادة عدد الريات اذ اعط

ل ـقريات أ 3عطت النباتات المروية  أغم ، بينما  51.95و  51.60لف حبة بلغ أن لوز  اً متوسط

د ـوجو ع .ـابـتـى التـلـن عـيـمـوسـمـلا الـي كـم فـغ 47.82و  47.50لهذه الصفة بلغ  اً طـوسـتـم

Johari-Pireivatlou ( أن معاملة الري الكامل أعطت أعلى وزن2010وآخرون ) ًلألف حبة  ا

المائي بعد مرحلة  جهاد% عن معاملة الإ 11.90 غم وبنسبة زيادة مقدارها  37.12بلغ  

جهاد المائي في مراحل أن تعريض نبات الحنطة الى الأ (2011وقد أكد الحمودي ) .رـيـالتزه

ألف حبة مع تقليص  ت متوسطات وزندأزداو ل معنوياً من وزن الحبوب مختلفة من النمو قد قلّ 

على عطت أسبوعين أن معاملة الري كل أأ( 2012)لاحظ هاشم والحيدري  قدو   ،الري  مدد

وأعطت معاملة الري  ،م في الموسمين بالتتابع ـغ  37.48و  38.65متوسط  لوزن ألف حبة  بلغ

دراسة ـم لموسمي الـغ34.16 و    34.84كل خمسة أسابيع أقل متوسطا ً لهذه الصفة بلغ  

( الى أنخفاض في وزن الحبوب عند 2012وآخرون )Aldesuquy وأشارت نتائج  ابع .ـتـبالت

في  جهاد( عند تعرض النبات الى الأ2012) Rafatوذكر نبات الحنطة للاجهاد المائي . تعرض

عند  قوىنخفاض أالأ وزن الحبة وكان اً فيمرحلة النمو الخضري وقبل التلقيح سببّ أنخفاض

حصول أنخفاض  في نتائجها (2013وجدت الفتلاوي )و . تعرض المحصول للجفاف قبل التلقيح

 %100نخفاض كمية الماء المضاف من أع ــات الحنطة مـة لنبـبـ( ح1000)في وزن الـ معنوي 

ند تعرض ( حبة ع1000ذ بلغ معدل وزن الـ )أ% من قيمة السعة الحقلية، 50% و 75ى ـــال
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 25.00% من قيمة السعة الحقلية  مقداراً  75% و 50ضافة ماء ري إالنبات الى أجهاد مائي ب

قياساً الى  بالتتابع نفسه % ( 6.97و  16.97)نخفاض مقدارها أبالتتابع وبنسبة م ـغ 28.01و

 .م ـغ 30.11التي سجلت )بدون أجهاد مائي( معاملة المقارنة

 

ـه.طن متريلوجي)والحاصل البايفي المائي  جهادثير الإأت -2-5-6
1-

) : 

أزداد الحاصل البايلوجي وحاصل الحبوب ووزن البذور عندما رويت النباتات عند                 

( أن 1991) Wookey(  . ولاحظ 1991) Hussain  %( من السعة الحقلية   40)أستنزاف 

الإجهاد المائي يؤثر في إنتاج الورقة ومعدلات توسعها الأمر الذي يؤدي إلى تحديد الحاصل 

بين الريات الى زيادة قيم  مدةي الحاصل البايلوجي بتقليل الزيادة فويعزى سبب ال البايلوجي .

شطاء ومساحة ورقة العلم ووزن المادة الجافة لجافة مثل أرتفاع النبات وعدد الأمكونات المادة ا

وأنتظام عملية التمثيل الضوئي  وذلك لدور الماء في نمو الخلايا وأنقسامها  ،عند التزهير 

  Giunta. وأشارت دراسة ( 1986وآخرون )  Al-Salmaniغذائية  وجاهزية العناصر ال

بايولوجي للحنطة عند تعريضها ( إلى وجود أنخفاض معنوي في الحاصل ال1995وآخرون )

في بداية ظهور السنابل مقارنة مع المعاملة المروية أو المعتمدة على الأمطار فقط وبلغ  جهادللأ

م.غم 777،  777،  528الحاصل البايولوجي لهذه المعاملات 
-2

  Jamieson. ولاحظ  بالتتابع 

الجفاف التي تم  مدد( تغييراً واضحاً في الحاصل البايولوجي للحنطة عند تغيير 1996وآخرون )

أسابيع إلى كامل الموسم الزراعي وتراوح  3تراوحت من  لمدةتعريض النباتات لها والتي امتدت 

هـ.طن 23.7 –15.7الحاصل البايولوجي للحنطة عند تعريضها لهذه المعاملات بين 
-1

. ولم  

 جهادصل البايولوجي للشعير بزيادة الأ( أنخفاضا ً معنويا ً فـــي الحا2000يلاحظ الحفوظــــــي )

ـة ـ( أن مـعـامـل 2004ر ) ـامـح عـــما وضميكاباسكال . وك  1.5- ىــال  0.03- المائي من

م. لتر 35.7%  ) 100الــــري 
-2

للمادة الجافة  ( من الماء المضاف أعطت أعلى حاصلاً  

طن/هكتار و أختلفت معنوياً عن بقية المعاملات ولم تلاحظ أختلافات  19.078بمتوسط قدرة  

الجافة بينما أعطت معاملة الري % في حاصل المادة  50%  و 75ة بين معاملتي الري ـويـنـمع

طن/هكتار ويعود سبب  9.625حاصل مادة جافة وصل إلى لرية أنبات + أمطار ( أقل متوسط )

مثل  أنخفاض قيم الحاصل البيولوجي بتناقص كميات الماء إلى تناقص قيم مكونات المادة الجافة

ومساحة الأوراق وعدد ووزن الحبوب . ووجد هاشم رتفاع النبات أعدد الاشطاء وعدد السنابل و

 د حققت أعلى متوسط للحاصل ـوعين قـبـري كل أسـأن معاملة ال ما( في نتائجه2012والحيدري )
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طن . هـ  14.95و  15.37البايلوجي بلغ 
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في الموسمين بالتتابع بينما أعطت معاملة الري كل  

طن . هـ 12.88  و  13.05خمسة أسابيع أقل متوسطا ً لهذه الصفة بلغ  
-1

لموسمي الزراعة  

 بالتتابع .

هكتار . متري طنحاصل الحبوب ) -2-5-7
-1

) : 

عدد  وهي يتحدد حاصل الحبوب بثلاثة مكونات رئيسة مترابطة مع بعضها                  

السنابل وعدد الحبوب للسنبلة ووزن الحبة المفردة وينشأ كل مكون من هذه المكونات في مدة 

  Saleemلاحظ   إذمحددة من حياة النبات والتي تتأثر بجميع الفعاليات التي تجري في النبات .

نخفاض حاصل الحبوب في أالمائي أدى إلى  جهادجفاف ووجود الإال مدد( أن زيادة 2003)

ا ما لاحظه الباحث عند وهذ جهادقل تأثراً بالأأحنطة إلا أن الأصناف المقاومة للجفاف كانت ال

 مقاومة الجفاف .لتختلف في قابليتها  ةأصناف من حنطة الخبز والمعكروني مجموعةل دراسته 

ق مباشرة وغير مباشرة فعندما يتعرض المحصول ائيؤثر الإجهاد المائي في إنتاج الحبوب بطر

هاد المائي في مرحلة النمو الخضري تقل مساحة الأوراق ومن ثم كفاءتها في أعتراض للإج

 (. 2004وآخرون (Linنخفاض المادة الجافة ومن ثم حاصل الحبوب أالضوء مما ينعكس على 

ي حاصل حبوب الحنطة عند ـوية فـعنـ( حصول زيادة م2005وآخرون ) Pessarakliولاحظ  

ن أعلى أ( 2008وآخرون ) Bankarفي حين أشار  . يوماً  14أيام مقارنة بالري كل  7الري كل 

ريات على أساس مراحل التطور الفسلجية  5حاصل حبوب تم الحصول عليه من ري الحنطة 

ستطالة وعند التزهير والطور شطاء والأنشوء الجذور التاجية ومرحلتي الأ للنبات وهي عند

السودان لمعرفة تأثير ثلاثة ( في دراسة أجروها في 2009وآخرون )  Gharibذكر و الحليبي .

يوما ً أعطى  14و  7يوما ً أن الري كل    21و  14و  7ري على محصول الحنطة وهي   مدد

( أن 2010) Keyvanوأظهرت نتائج  يوما ً .    21أعلى حاصل حبوب مقارنة ً بالري كل  

( كغم.هكتار 3663و  4312و 4725د أنخفض الى )ـحاصل نبات الحنطة ق
-1

عـنـد تـعـرض  

وقياسا ً بمعاملة  بالتتابع والبطان و الاستطالة (المحصـول للـجـفـاف فـي )مرحلة ملئ الحبوب 

كغم.هكتار 6793ل( التي سجلت ـامـة )ري كـارنـقـمـال
-1 

ي ـف اً ويـنـعـم اً اضـفـخـد أنـد وجـوق .

           جهـــاد المائي لنبـات الحنطـةالأ نــة مــفـلـتـخـمويـات ـتـسـت مـحـوب تـبـحـل الـاصـح

( في 2013الفتلاوي )  وبينــّت ( . 2012،  وآخرون ; Aldesuquy 2011 ودي ،ـالحم)

نتائجها حصول أنخفاض معنوي  في حاصل الحبوب لنبات الحنطة مع أنخفاض كمية الماء 

% من  قيمة السعة الحقلية، أذ بلغ معدل حاصل الحبوب  50% و  75% الى  100المضاف من 

%من قيمة السعة الحقلية  75% و 50عند تعرض النبات الى أجهاد مائي بإضافة ماء ري 
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م .نباتـغ 5.38 و  4.16 ا ًمقدار
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% (  25.48و 42.38) ع وبنسبة أنخفاض مقدارهاـتابـبالت 

غم . نبات 7.22قـيـاسـا ً الـى مـعـامـلـة الـمـقـارنـة )بـدون أجـهـاد مـائـي( الـتـي سجلت 
-1 

أوضحت نتائج معظم الدراسات وجود تأثير أيجابي لأضافة الري على حاصل و بالتتابع نفسه .

الحبوب في الحنطة وقد أختلفت أنماط وطرق وكميات الري المضاف حسب طبيعة الدراسة ، 

 .(  2003وآخرون ،   Alam)  ا أزداد حاصل الحبوب بزيادة عدد الريات حسبكم

 

 ة الـنـتـروجـيـن والـفـسـفـور    ـتأثير الأجهاد المائي فـي نـسـب -2-5-8

   والـبـوتـاسـيـوم فـي الحـبـوب :            

 
( ذات أهمية خاصة Kو  Pو  Nتعد عناصر النتروجين والفسفور والبوتاسيوم )              

نظرا ً لأرتباطها بنمو وتطور النبات ودخولها في معظم العمليات الحيوية والفسيولوجية وفعالية 

وكل عنصر من هذه العناصر له دور مهم  ،الإنزيمات الضرورية للبناء الضوئي وبناء الاغشية 

الظروف التي تؤثر في  ومن ،لذا فأن نقص هذه العناصر يؤثر في حالة النبات  ،في حياة النبات 

وآخرون  Karlenنمو النبات هي الأجهاد المائي .فقد أوضح  فينقص هذه العناصر و تؤثر 

 El-Ashryوقد لاحظ   ( أنه بأنخفاض المحتوى الرطوبي للتربة زاد تركيز البوتاسيوم .1980)

نخفاض ( في دراسة أجريت على نباتات الحنطة المعرضة لأجهاد مائي أ2005)  El-Kholyو

ذلك  ات غير المعرضة للأجهاد ، وقـد عزفي حبوب الحنطة بالمقارنة مع النباتا محتوى الفسفور 

الى أن نقص الماء يؤثر في أمتصاص المواد المغذية بسبب التغير في الأنتشار والتدفق الكتلي 

 Abayomiوجد   و وكذلك بسبب أنخفاض نمو الجذور والتغير في قابلية أمتصاص الجذور .

حل نمو نبات حجب الري خلال أربع مراحل فسيولوجية من مرا في دراسته عند( 2007)

ى زيادة أدى ال شطاءأن حجب الري خلال مرحلة الأ وحتى النضج ( شطاءالحنطة ) من الأ

في حين والبوتاسيوم في كل من الأوراق والبذور مقارنة بمرحلة النضج .  تركيز النتروجين

أن نسبة النتروجين والبوتاسيوم  تزداد في المجموع الخضري مع زيادة لوحظ  في دراسة أخرى 

شدة الأجهاد المائي لاسيما البوتاسيوم وقد عزوا ذلك الى دوره الفعال في المحافظة على 

 Ebtisamوأشارت ( . 2009وآخرون، Kamranأوزموزية الخلية وتنظيم عمل الثغور )

% من  100و  80و  60و  40تويات رطوبية هي أربعة مس عمالأست إلى أنّ ( 2010وآخرون )

% من السعة الحقلية أدى الى زيادة معنوية في كمية  80السعة الحقلية فإن المستوى الرطوبي 

وآخرون   Aldesuquy وبيـّن . وراق والبذورلفسفور والبوتاسيوم الممتص في الأالنتروجين وا

ن ـن مـيـفـم لصنـاء دراستهـنـي أثـالمائاد ـادة الأجهـ( زيادة تركيز النتروجين بزي2012)
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المائي المنخفض ) الري  جهاد( في دراسته أن الأ 2012ي ) ـمـيـمـتـظ الـلاحا ـمـة . كـطـنـالح

ي الحبوب ـن فـيـروجـتـنـذي الـغـز بأعلى محتوى لمـ( تميّ % من الماء الجاهز 50عند أستنزاف  

 90%  و  70الري عند أستنزاف   المائيين المتوسط والعالي )  جهدين% ، قياسا ً بال 1.96بلغ 

%  بالتتابع .  1.71و  1.82% من الماء الجاهز( أذ كان تركيــــــز النتروجين فـــي حبوبهما 

في حبوب  )%( Kو  Pو  N( أيضا ً في نتائجه الى أزدياد تركيز  2012وأشار التميمي ) 

ذلك  ودد يعـالمائي . وق جهادوأنخفض ذلك التركيز بزيادة الأ، المائي جهادفاض الأالحنطة بأنخ

(  تكون % من الماء الجاهز 50ي المنخفض ) الري عند أستنزاف  ـالمائ جهادي الأـه فـى أنـال

رطوبة التربة مناسبة للمغذيات الموجودة فيها فتكون أما بشكل ذائب في محلول التربة أو متبادل 

ا ً ــاسـيـات قـبـل النـبـن قـاص مـصـة للأمتــزيـاهـا تكون أكثر جعلى سطوح غروياتها أي أنه

% من الماء  90%  و 70 الري عند أستنزافالي )  ـعـط  والـوسـتـمـين الـيـالمائ جهادينالأـب

 الجاهز ( .

 :)%(نسبة البروتين في الحبوب  -2-5-9

 ه% وتتأثر هذ15 – 11تحتوي أصناف حنطة الخبز على نسبة بروتين تتراوح بين                  

وآخرون  Shalaby( ،  ووجد 1987النسبة بالعوامل الوراثية والبيئية )اليونس وآخرون، 

في   حنطة( في دراسة عن تأثير حجب الري في مراحل مختلفة من دورة نمو محصول ال1990)

الطري والقاسي أن محتوى البروتين تناقص بزيادة الريات  حنطةصفات الجودة لصنفين من ال

ثر في زيادة نسبة البروتين إلا أن أعلى نسبة بروتين أكما أن التعطيش في مرحلة التزهير كان له 

ة ـلـرحـي مـة فـة وريـيـاجـذور التـن الجـكويـة تـلـرحـي مـدة فـة واحـت ريـيـعطأحصلت عندما 

% في معاملة الري الكامل . وأظهرت نتائج 12.81% مقارنة بـ 15.06ة إذ بلغت ـالـطـتـسالأ

ز بأنخفاض كميات مياه ـ( أن هناك زيادة في نسبة البروتين لحبوب حنطة الخب2004عامر )

% 13.01الري وأرتفاع درجات الحرارة ولاسيما في مرحلة أمتلاء الحبة، إذ بلغت هذه النسبة 

  Zhaoكما أوضحت نتائج و% لمعاملة المقارنة. 12.05بـ  المائي قياساً  جهادفي معاملة الأ

الحبوب أدى الى زيادة  ءتعرض للأجهاد المائي في مرحلة مل( الذين بينّوا أن ال2004وآخرون )

( إلى حصول زيادة معنوية في 2008خرون )آو Pierreوأشار محتوى البروتين في الحبوب .

الحنطة إلى إجهاد مائي خلال مرحلة أمتلاء محتوى البروتين في الحبوب عند تعرض محصول 

( اللذان بيـّنا أن  التعرض 2010)  Yagabasanlar و  Kilicوهذا ما أتفق مع  الحبوب .

 Hasanpour وأكد  للأجهاد المائي أدى الى زيادة نسبة البروتين في حبوب الحنطة .

أن النسبة المئوية لبروتين الحبوب أزدادت في معاملة الاجهاد الشديد عند   (2012)وآخرون
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% وكانت هذه الزيادة معنوية قياساً الى معاملة المقارنة  13دراستهم لنبات الحنطة حيث بلغت 

( في نتائجها الى وجود 2013وأشارت الجبوري )% . 11)غير المعرضة للاجهاد( والتي بلغت 

تين في حبوب الحنطة عند تعرضه لمستويات من الأجهاد المائي في مرحلة زيادة في نسبة البرو

% (عند تعرض النبات  12.42% ،   10.47النضج . إذ بلغت نسبة البروتين في هذه المرحلة )

% ( مـن قـيـمـة الـسـعـة الـحـقـلـيـة بـالتـتـابـع  50%  و  75الى أجهاد مائي بأضافة ماء ري )

ة ـارنـقـمـة الـلـامـعـى مــا ً الـاسـيـ% ( ق 39.70% ،  17.77مقـدارهـا ) وبـنـسـبـة زيـادة

 % . 8.89ت ـــلـجـتي سـي( الـائـاد مـهـدون أجـ)ب

 

 :المائي في دليل الحصاد ) % (  جهادثير الإأت -2-5-10

عن  فصحالمرغوبة وت تعد زيادة دليل الحصاد في محاصيل الحبوب من الصفات               

كفاءة تحويل المواد الممثلة إلى المصبات وأن توفر العوامل البيئية التي تزيد من حجم المصبات 

نتقال نواتج التمثيل إلى المصبات أ( يسهم في زيادة  مثل )زيادة عدد السنابل وعدد الحبوب/سنبلة

دليل فة  الكلية مما يؤدي إلى زيادة  كبر من حاصل المادة الجاأفيزداد حاصل الحبوب بمقدار 

( أن هناك علاقة قوية بين دليل 1977) Passiouraوقد وجد   ( . Donald  ،1962الحصاد )

توصل و. الحصاد وجاهزية الماء للمحصول بعد مرحلة التزهير والتي تكون حساسة لنقص الماء

Austin ( الى أن تحسين كفاءة نقل المادة ال1980وآخرون ) الى الحبوب في ظروف الري جافة

ن أ( ب1981) Blackwellو Innes. وقد بيـّنت دراسة  يزيد من قيمة دليل الحصاد ةعتياديالأ

أدنى دليل حصاد تم الحصول عليه في معاملة قطع الري قبل الإزهار وبعد الإزهار وصل إلى 

المتأخر أدى إلى  جهادفي معاملة الري الكامل وأوضح الباحثان أن الأ   0.44مقارنة بـ  0.32

أنخفاض دليل الحصاد لأن نسبة أنخفاض حاصل الحبوب كانت أكثر من حاصل القش أما 

 أثناءفاض المادة الجافة المتراكمة أنخفاض دليل الحصاد في الجفاف المبكر فكان سببه أنخ

الـحـبـوب مما  المراحل الأولى من النمو ومن ثم قلتّ كفاءتها في إمداد الحبة أثناء مرحلة امتلاء

 Innesأنعكس فـي أنخفــاض الحاصل الحبـوبـي ومـن ثـم دلـيـل الحصــاد .وأوضح 

المائي المتأخر )بعد التزهير( يؤدي إلى تقليل دليل الحصاد  جهاد( أن الأ1981)Blackwellو

المائي  دجهانابل وتكوين حاصل الحبوب أما الأل عملية أنتقال المادة الجافة بأتجاه السـلأنه يعرق

المبكر )قبل التزهير( فأنه يزيد من دليل الحصاد لأنه يقلل حاصل القش فيزداد دليل الحصاد 

نتيجة تحسن عملية نقل المادة الجافة بأتجاه السنابل وزيادة حاصل الحبوب. وأشارت بعض 

 المائي عند التعرض له في جميع مراحل نمو جهادحصاد بالأالدراسات الى تأثر قيم دليل ال
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و  1990وآخرون،  Saflarالحنطـة ولاسيـمـا الحـرجـة منهـا مقـارنـة مـع الـري الأعـتـيـادي ) 

Ismail  ،مصطلح دليل الحصاد للإشارة إلى جزء الحاصل  عمليستو(. 1999وآخرون

البيولوجي الممثل للحاصل الاقتصادي والذي يصف أنتقال جزء من المادة الجافة إلى الجزء 

المائي في  جهادن الأ( الى أ1995) Ehdaie( . وقد أشار 1990نبات )عيسى ، المحصود من ال

% قياساً بمعاملة 9مرحلة البطان وبعد مرحلة التزهير قد أدى الى تقليل قيمة دليل الحصاد بمقدار 

 Ibrahimمكوناته بتلك العوامل , فقد أشارويتأثر دليل الحصاد بعوامل البيئة تبعا ً لتأثر  المقارنة.

( الى حصول زيادة معنوية في دليل لحصاد مع زيادة عدد الريات اذ أعطت 2010) وأخرون   

% في حين سجلت النباتات 37لدليل الحصاد بلغ   ةريات أعلى قيم 6نباتات الحنطة المروية  

( أن معاملة الري  2012% .ولاحظ هاشم والحيدري )  31بلغ   اً ريات أقل متوسط 3المروية 

% لموسمي الزراعة   33.28و   33.81لدليل الحصاد بلغ   اً أعطت أعلى متوسط كل أسبوعين

و 31.01 بالتتابع  في حين أعطت معاملة الري كل خمسة أسابيع أقل قيمة لهذه الصفة بلغت 

 % في الموسمين بالتتابع .  29.42

 

  الـبـوتـاسـيــــــــوم : -6 -2 

 :  ــا ًيـوجـولـيـسـات فـبـنـوم للـيـاسـوتـة البـميـأه -2-6-1

 أن من أهم مصادر البوتاسيوم من مـعادن التربة الأولـية هي الفلدسبارالبوتاسي                  

ن أهم ج تجويتها مـواتـكا و نـايـمـادن الـعـد مـعـأذ ت ،(  Kirkby،2001 و ( Mengel والمايـكا

ام ـظـي أي نـــات فـــبـنـلـز لــيـهـجـتـلـل لــابـقـوم الــــــــيـاسـوتـبـادر الـــــــــأعظم مصو

يوم التربة .لقد أتفق عدد من الباحثين على تقسيم بوتاس (2001،وآخرون ( Kafkafi  ةـــربـتـلـل

Brown 2005 ,  ;   Nutra Flo و  ( Buchholz ةالى أربعة صيغ مختلف
,
s 2005 , )  

 -بالشكل الآتي :رها و جاهزيـتها للنبات على وفق تيسّ مرتبة 

 .ة ــالأكثر تيسرا ً وجاهزي    Solution      Kاسيوم محلول التربة ـوتـب -1   

 .ز ــــاهـر وجـمتيس  Exchangable     K    وم المتبـــــادلـاسيـوتـبـال -2   

 ـة  .ئ الـجـاهـزيـــــــــــطــبFixed     K     ـبت   ــــوم المثـيـاسـوتـبـال -3   

 ـزيـــة .ـجـاهـب الـــعـص   Structural    K     وم التركيبــيـيـاسـوتـبـال -4  

تحتاج النباتات البوتاسيوم بكميات قد تكون مماثلة وأحيانا أكثر مما تحتاجه من                

هناك وظائف تصنـّف على أساس حركة .    1994)،وآخرون  (Daliparthyعنصر النتروجين 

البوتاسيوم بين مختلف مكونات الخلية أو بين الخلايا والأنسجة المختلفة ، ويقصد بها الوظائف 
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المعتمدة على التراكيز العالية من البوتاسيوم والمستقرة نسبيا في أجزاء محددة من الخلايا مثل 

ى ـلـات السالبة عـنـي ومعادلة الشحـزيمـنط الأـيـشـنـتـن والـيـروتـبـاء الـنـة بـيـلـعم

،  ووظائف أخرى ترتبط بحركة البوتاسيوم العالية نتيجة  (Marschner, 1995) اتـنـيـروتـبـال

ق الثغور و الحركات الناجمة ـلـح وغـتـالقوى المحركة الناجمة عن التغيرات الأزموزية مثل ف

 . , 2004 )وآخرون   (Armengaud عن الضوء وعملية النقل في اللحاء

يطلق أذ  ،يعـد البوتاسيوم أحد المغذيات الضرورية الكبرى التي يحتاج أليها النبات                

داخـل ر ـيون الموجب الرئيس أو سيد الأيونات الموجبة . ويوجد على شـكل أيون حعليه الآ

   ;  Kirkby ,  2001 و   Mengel)  ي مركب عضوي للنباتأل في تكوين ـالنبات ولا يدخ

Havlin وم ــيـاسـوتـبـلـا لـهـاجـيـتـي أحــات فـاتـبـنـف الـلـتـوتخ . 2005 ) ، وآخرون

ن أجزاء النبات الواحد مثل المجموع الجذري أو المجموع ـيـل بـ، ب اـهـواعـلاف أنـتـبأخ

ولى المراحل الأالبوتاسيوم للنبات في لا تتجلى ضرورة و .(Dobermann , 2001) الخضري 

   .  (PPI  ,  2006) داها الى مرحلة النضج ـبل تتع ، لنموه فحسب

ه ـلال الأوجـن خـات مـبـنـة الـجـلـسـي فـره فـيـأثـوتـاسـيـوم وتـبـة الـيـمـتـبـرز أهـ              

 ات ــبـنـا الـهـالـتـي يـقـوم بالمخـتـلـفة التي يـؤثـر فـيـهـا هـذا الـمغـذي فـي الـفـعـالـيـات الحـيـويـة 

Havlin)  وهـو ما يـمـكـن أجـمـالـه عـلى نـحـو الأخـتـصار(  2012 , يعل , 2005 ;وآخرون 

 ةـيـاء هـــذه العمــلـة الأوراق أثـنءاــم فــــــــــــــي عملية البناء الضـوئي وزيــــادة كفـهاـسـيأنه 

 ذات نـواتـج عمـلـيـة الـبـنـاء الـضوئـي )الـسـكـريــات(( ونـقـل 1995،)الـوهبـي وصـلاح 

 (Jensen , 2003 )  تادرنوب والبحار والجذور والي الثما فو النبات وخزنهي نمة فـيـهمالأ

تنظيمه لعملية  لالـدل النتح من خل الماء من قبل النبات وخفض معـد في تنظيم أستعمايساعــو

( 2004 ، وآخرون  Armengaud ( تعمال المياهـزيادة كفاءة أس من ثمَّ و تح وغلق الثغورـف

،  ATP (2000 , Uchida)الـ   نند موقع تكوّ ـيحافظ على توازن الشحنات الكهربائية عوكذلك 

  Amruthaفجويـخلوي والـر الـيونات الموجبة والسالبة في العصيويحافظ على توازن الأ

ظ على ـنباتي ويحافـج الـيـنسـي الـي فـوازن المائتـالم م في تنظيـهايـس اكـم (2007)وآخرون 

كما   (2005)،رونوآخ Chaves   فةلتخالم حاءاتتركة الأوراق والأنيم حلايا وتنظخاخ الفأنت

نقل البروتين من يـؤدي دورا ً فـعـالا ً فـي العـمـلـيـات الـفـسـيـولـوجـيـة الـرئـيـسـيـة مثل تمثيل و

 ذـز أخـزيـره في تعـيـأثـوت (2006وآخرون ،  Ashley  )  ATPـتاجنأي خـلال دوره ف

ل السكريات ـويـي تحـف اً ـضـأي دــاعـسـوي (Jensen , 2003) تمثيله و تهـيـين وتثبـتروجـنـال

،   Hansonو   (Clarksonونـدهـال نـنبات مـال وىـمحـت دـزيلوز وييليـات وسـويـشـن ىــــال
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ن حجم ــنقسام الخلايا النباتية ويزيد مأع على نمو جذور النبات ويحفز على يشجـو (  1980

و آخرون ،  Ashley ) يرة الـثمار والمجموع الـخـضن نـوعـيــوب ويحـسّ ـالـبـذور والحـب

ا ً ـأنزيمـي نظاما ً 80 ي تنشــيط أكثر منـيؤثر تأثيرا ً مباشرا ً أو غير مباشر فكما أنه  ( 2006

وآخـرون ،  Havlin) قل الطـاقة وتكــوين السـكر والـنشـأ والبروتـين في النـباتأنزيمات ن نم

رات يـمل النبات للتغـحـتـة بـلقـعـمتـات الـكيـيـانـكـيـي المكبيرا ً فـ ـب دورا ًيلعـو(  2005

 ف اـفـجـلـات لـبـل الـنـمـادة تـحــمثـل زي (Krauss , 2003)جهادات المختلفة ة والإالمـناخيـ

(2007 , Popp)ـادـمـجـوالأن (PPI،2006) ( 2000،  رونـــوآخ اريـــة )الأنصـــوحــلـمـوال

                   ( .  , Kirkby 2001 و   Mengelاع )ـجـطـوالأض

قد أشار  ة النبات وـجـلـسـي فـوم فـيـاسـوتـة البـيـة أهمـقـيـى حقـــلـجـتـدم تـقـا تـى ضوء مــلـعو

في هذا المجال ، أذ يعد نقص البوتاسيوم من الأمور التي تشكل إلى هذه الحقيقة المختصون 

   . , 1999  )رون ـوآخ (  Laegried  خطورة في الجانب الزراعي

  

 : في نمو وتطور محصول الحنطة التسميد البوتاسيرـتأثي -2-6-2

فقد يؤدي البوتاسيوم دوراً حيوياً مهماً في تنظيم معظم الفعاليات الداخلية للنبات                  

 جهادالأ هأو تحمل النبات ادة مقاومةهمية البوتاسيوم تكمن في زي( أن أ1943) Raderذكر 

 عة وحركة أنفتاحنه يؤثر في سرالضغط الأزموزي للخلايا كما أزيادة  طريق نـعالمائي 

ستعمال إن أالمائي .  جهادالمبكر للنباتات والناجم عن الأ والذي يمنع الذبولنغلاق الثغور وأ

دى الى زيادة النسبة المئوية للبروتين في أات الحنطة ـد نباتـيـمـسـكبريتات البوتاسيوم في ت

 Paulsenو  Sherchandن ـ(. وبيّ 1981خرون ، آو Zehier% ) 13.5الحبوب ولحد 

( كغم هـ12و  6الحنطة بفوسفات البوتاسيوم بمستويين )( أن رش نباتات 1985)
-1

دى الى أ 

تص، وزيادة محتوى المم Pو  N، وزيادة كل من  ةـبـف حـل، ووزن أ زيادة في حاصل الحبوب

ن محاصيل الحبوب ( أ1997ن نجم وآخرون )ــــوبيّ  . وراق وحبوب الحنطةالبوتاسيوم في أ

نزيمات التي تعمل عدد من الأتحتاج عنصر البوتاسيوم بدرجة كبيرة نسبياً فهو يعمل على تنشيط 

يد من مقدرة النبات على تمام العمليات الحيوية مثل التمثيل الضوئي وتكوين البروتين ويزأعلى 

ة ـاصـرى وخــدة الأخـالأسم الـمـعـتـسأاءة ـفـالمائي كما انه يـزيد مـــــــــن ك جهادتحمل الأ

في تغذية  ن البوتاسيوم عنصر رئيسأالى  Edward ( ,2000)   ار ـــشأو ة .ـيـنـيـروجـتـيـالن

نبات الحنطة ويحتاجه كما يحتاج النتروجين وهو يدخل في الكثير من عمليات الفسلجة في النبات 

ن نقص عنصر أنزيمات وعمل الأ نتقال السكريات داخل النبات وتنشيطأمثل التركيب الضوئي و 
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ضافة الى أري الحقل  مددضطجاع في البوتاسيوم في النبات يقلل من مقاومة النبات للجفاف والأ

ن المعيني ـبيّ و . ن نقص البوتاسيوم يؤدي الى تقليل مقاومة النبات للأمراض والحشراتأذلك ف

،  رقيةزيادة معنوية في المساحة الودى الى أ المائيجهاد ن تداخل البوتاسيوم مع الأأ( 2004)

حاصل الحبوب ة وـبـف حـلأ، والحاصل البايولوجي ووزن  ، والوزن الجاف رتفاع النباتأو

كغم. هـ 160ضافة البوتاسيوم بالمستوى أودليل الحصاد وكانت 
-1

وى ـتـسـمـالمائي ب جهادمع الأ 

( أن النباتات المعرضة للأجهاد المائي وقلة 2005) Cakmakأشار و.  فضل% هي الأ65-75

الناتجة عن تثبيط  ROSالتجهيز بالبوتاسيوم تعاني من أضرار شديدة تتمثل بزيادة أنتاج الـ 

أن أضافة السماد البوتاسي ونقل نواتـــج البناء الضوئي الى أعضاء الخـزن . CO2  أختزال الـ 

( كغم . هـ320بمستوى عال )
-1

ع زيادة ـات الحاصل مـم صفـظـعـمعنوية في م أدت الى زيادة 

اك ـمـسـن الــّ كما بي .( 2006خرون ، آو Abdullahiي حبوب الحنطة )ـف Kو  Pو  Nتركيز 

ـ. ه kكغم  300و150و 75وم ــيـاسـوتـبـات الـويـتـسـة مـافـضأن أ( 2009)
– 1

الى زيادة أدت   

بالتتابع قياساً إلى  16%و  29و  22بنسب  الصفراء حبة )غم( لمحصول الذرة 500 الـ في وزن

و  0ضافة البوتاسيوم بمستويات ( أن أ2009وآخرون ) Fanaei  لاحظو ، مستوى المقارنة

هـ Kكغم  250و  150
-1  

و  70و  50)ستنزاف ثلاثة مستويات رطوبية هي عند أ عمالستبأ

نخفاض كبير في الحاصل العالي فيها الى أ جهاد المائيهز ، يؤدي الأ% من الماء الجا(90

( . SPADوالصفات الفسيولوجية بما في ذلك المحتوى المائي النسبي ومحتوى الكلوروفيل )

 ضافة البوتاسيوم الى التقليل من الآثار السلبيةالمائي مع البوتاسيوم أدت أ جهادداخل الأوعند ت

وفيل عند المستوى دى الى زيادة واضحة في الحاصل ومحتوى الكلورالمائي ، كما أ جهادللأ

. هـKكغم 250
-1

 Refayو  Alderfasiكما لاحظ  . % من الماء الجاهز50ستنزاف مع أ 

هـ. K2Oكغم  300و  200و  100ضافة البوتاسيوم بمستويات ( أن أ2010)
-1

مع ثلاثة  

م 8000و  6000و  4000مستويات رطوبية وهي 
3

هـ. 
-1

، كان تأثير التداخل للبوتاسيوم  

كغم. هـ 200بالمستوى 
-1

( م8000على مستوى رطوبي )مع أ 
3

هـ. 
-1

عنوية في دى الى زيادة مأ 

المائي لكافة  جهادفي تقليل الأ حاصل الحنطة ومكوناته وأن تأثير البوتاسيوم كان واضحا ً

ن التداخل بين مستويات ( الى أ2010خرون )وآ Ebtisamشارت أو المستويات الرطوبية.

صيص. أ K2Oغم  0.84و  0.42و  0البوتاسيوم 
-1

و  80و  60و  40والمستويات الرطوبية  

اصل الحنطة ومكوناته ، فضلاً عن % من السعة الحقلية أدى الى زيادة معنوية في ح100

مع  K2Oغم  0.84و  0.42في الحبوب والاوراق عند المستويين  Kو  Pو  Nمتصاص أ

( أن أضافة سماد 2011وآخرون ) Mollasadeghiوأظهرت نتائج  . % 80المستوى الرطوبي 
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البوتاسيوم الى نباتات الحنطة المعرضة للأجهاد المائي أدى الى زيادة معنوية في وزن 

طن.هـ 7.43و  غم58.20 والحاصل البايلوجي وحاصل الحبوب حبة1000
-1  

طن.هـ 3.52 و
-1 

 

ت ـلـجـي ســتـوم الـــيـاسـوتـبـالـة بـلـامـعـالمرــيــر المجهدة وغـيـبالنباتات غ بالتتابع ، قياسا ً

طن.هـ 6.54غم ، 55.78)
-1

طن.هـ 3.05، 
-1 

وآخرون  Aownكما وجد و( بالتتابع نفسه . 

ة ( من ـر، ملئ الحبـزهيـتـ، ال اءـطـشة ) الأـرجـحـل الـراحـي المـاء فـمـص الـقـ( أن ن2012)

ن أن رش ـيـي حـه فـتـيـاجـتـأن اضـفـخـول وأنـو المحصـمـدة نـشـق بـيـعـنمو محصول الحنطة ي

 ءمكونات الحاصل ولاسيما مرحلة مل ن نمو النبات وكلـ% بوتاسيوم حسّ  0.1النباتات بـتركيز 

 ة .   ــــابـجـتـسر أـثـكالحبة التي كانت الأ
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 المواد و طرائق العمل
Materials and Methods 

 

 

 : موقع التجربة -3-1

إعدادية أبن البيطار  في  RCBDالقطاعات الكاملة المعشاة  حقلياً وحسب تصميم  نفـّذت تجربة عاملية

لزراعة المهنية التابعة لمديرية تربية كربلاء والواقعة في منطقة الحسينيــة فـــي محافظة كربلاء 

وي ـتـشـي الـزراعـم الـوسـمـلال الـخ 99اء ـف أبـنـص( .Triticum aestivum Lمحصول الحنطة )

2012  - 2013  . 

  

 تحضير الأرض والتصميم التجريبي  : -2 -3

حرثت الأرض حراثتين متعامدتين بالمحراث المطرحي القلاب وجرى تنعيم التربة وتسويتها وقسمت 

م ، وكل  2×  1أبعاد الواحد منها  ،( لوح 12على ) قطاعيحتوي كل  قطاعاتلى ثلاثة ارض التجربة أ

وتكون المسافــة ر ــســــــم بين خط وآخ 20 وبمسافةم للخط الواحد  2خطوط بطول  4لوح يشتمل على 

غطاء بلاستيكي ع ــوتم وض ، لواحبين الأ والمغذيات لمنع تسرب المياهم  1ن وحــدة تجريبية وأخرى ــبي

م  لحماية  2 رتفاعأ( على هياكل حديدية صنعت لهذا الغرض على  ملم 2)نايلون زراعي بسمك 

  . المعاملات من المطر مع ترك الجوانب مفتوحة للتهوية

 

  : الفيزيائية والكيميائية خصائص التربة -3-3

أماكن مختلفة من تربة  ثلاث عينات عشوائية من أخذلغرض معرفة صفات التربة الكيميائية والفيزيائية تم 

ملم ثم  2م ، جففت ونخلت بمنخل قطر فتحاته ـ( س 30 – 0ومن الطبقة ) قبل الزراعة حقل التجربة

ق ـرائـطـق الـالكيميائية وف و ةـيـزيائـيـفـص الـائـصـض الخـعـرت بدّ ـق ، ا لمجانستهاـع بعضهـمزجت م

 تربة الحقل الذين بعض صفات ـيبيّ  الذي (1( وكما في الجدول ) 1982وآخرون ،  Pageة )ـيـاسـيـقـال

 فيه التجربة .  أجريت
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  الزراعة  قبل بعض الخصائص الفيزيائية و الكيميائية لتربة حقل التجربة : (1) جدول

 *  2013 – 2012  للموسم                 

 النتيجة الوحدة القياسية الخاصية

غم.كغم Sand  الرمل
-1
 500 

غم.كغم Silt  الغرين
-1
 312 

غم.كغم Clay  الطين
-1 

188 

 (Sandy loam)  رملية ةمزيج نسجة التربة
.م نزديسيم EC  ةالكهربائي يصاليةالأ

-1
 4.5 

 7.48 ــــــــــــ pHالأس الهيدروجيني 

غم . كغم  المادة العضوية
-1

 7.4 

CaCO3  غم . كغم
-1
 214 

غم . كغم  النتروجين الكلي
-1 

0.23 

غم . كغم  الفسفور
-1
 0.17 

ملي مول . لتر    +Ca2 الكالسيوم
-1 

20 

ملي مول . لتر    +Mg2المغنيسيوم
-1 

5 

ملي مول . لتر    +Naالصوديوم
-1 

7.8 

ملي مول . لتر    +Kالبوتاسيوم
-1 

2.68 

ملي مول . لتر    -Clالكلور
-1 

17.5 

SO4
-

ملي مول . لتر  
-1

 10.6 

HCO3
-

ملي مول . لتر  
-1 

4.7 

 جامعة بغداد .  – لزراعة* تمت التحاليل في مختبرات تحليل التربة في كلية ا
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  العمليات الزراعية : -4- 3

امة لفحص وتصديق تم الحصول عليها من الهيئة الع التيو ( 99) أباء  صنفت بذور الحنطة ـزرع

دل ـم وبمعـس 5ق ـمـعلى شكل خطوط منتظمة في داخل الوحدة التجريبية وبع لاءــربـرع كـف ذور/ـالب

هـكتار . مـغـك 120ذار ــب
1-
  . 2012/  11/  18خ  ــاريـتـك بـوذل 

هـ. Nكغم  150( بمعدل N%  46 أضيف سماد اليوريا )            
-1
دفعات متساوية  ثلاثعلى قسمت  

 ، ( % 100التزهير  أوراق كاملة على النبات وعند ر التربة للزراعة وعند ظهور ثلاث)عند تحضي

هـ.  Pكغم 75بمعدل  (P2O5% 46) الثلاثي السوبر فوسفات أضيف سمادو
-1
دفعة واحدة عند تحضير  

 وأستعمل ، جرت مكافحة الأدغال يدويا حسب الحاجةو ،( 2007خرون ،بشور وآ الأرض للزراعة )

 مبيد الكومودور لمكافحة حشرة المن السوداء ولمرة واحدة .

 

 :  في التجربة لمعاملات المستخدمةا -3-5
 

ـات مـن مسـتـوي ةمثـل الـعـامل الأول ثــــلاث إذبـة عاملين بثـلاث مكررات التجـر نتتضم            

 خلالــة لمحصول الحنط% من قيمة الأستهلاك المائي (  50و   75و   100 ) يالـمـاء المضاف وهـــــ

 ةـعـي أربـانـثـل الـامـعـل الـثـمو . على التوالي  S3و   S2 و  S1والتي رمز لها   الموسم الزراعي

هـكتار . Kكغم (  150و  100و  50و  0 ) ي وهــيــاســوتـبــد الـيـمـسـتـن الـات مـويـتـسـم
1-
ي ـتـوال 

أضيف  إذ ، الوحدات التجريبية، وزعت عشوائيا على جميع  بالتتابع K3و   K2و K1و K0ا ـهـز لـرم

ث دفعات متساوية لكل مستوى )عـند ـلاوبـث ( K2O 51% )السماد البوتاسي بصورة كبريتات البوتاسيوم 

(  اً ومـي 30حدود ـضج بـنـل الـبـوق % 100ر ـيـزهـتـال ات وعـنـدلة عـلى الـنـبأوراق كام ور ثـلاثظهـ

 . وحدة تجريبية 36في هذه الدراسة هي  ان عدد الوحدات التجريبيةوعليه ك
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 رموز معاملات الأجهاد المائي ومعاملات التسميد البوتاسي . (2جدول )

 ةـــــــلـامــعـمـال الرمز

S1 ( من قيمة الأستهلاك  100 ول من الأجهاد المائي بأضافة ماء ري بمقدار )المستوى الأ%

 . ) معاملة المقارنة (المائي 

S2 ( من قيمة الأسته 75المستوى الثاني من الأجهــاد المائي بأضافة ماء ري بمقدار )%لاك ــ

 المائي .

S3 الأستهلاك %( من قيمة 50 المائي بأضافة ماء ري بمقدار ) ادـــجهالمستوى الثالث من الأ

 .المائي 

 ةـــــــلـامـعـمـال زـرمـال

K 0 بــدون ســمـــاد بـوتـاســــي ( .  بالبوتاسيوم التسميدالاول من  ىالمستو  ( 

 

K 1 الثاني من التسميد البوتاسي المستوى  (  كغم  50تسميد بكميةK هكتار/ .) 

 

K 2 الثالث من التسميد البوتاسي المستوى ( كغم  100تسميد بكميةK هكتار/ . ) 

K 3  التسميد البوتاسيالمستوى الرابع من ( كغم  150تسميد بكميةK هكتار/ . ) 

 

 

 ــري :ــة الــقـريـط -3-6

داد لقياس ـري بوساطة أنابيب بلاستيكية مربوطة بمضخة كهربائية مزودة بعـعملية ال تتم             

مسـتـويـات مـن  ةالتجـربـة ثــــلاث تضمـدة تجـريبيـة عند كل رية . حيث كميات الماء المضافـة لكل وح

لمحصول  المضاف الأستهلاك المائيقيمة  % من(  100و   75و   50 ) الـمـاء المضاف وهـــــــي

وتـم الـسـقـي مـن .   Elsahooki ،(2013)له ـمـأكـي بـزراعـم الـوسـمـلال الـخملم  450الحنطـــــة 

ds . m  2.14  تـســاوي )  .E.Cمـاء الـبـئـر الـذي كـان ذو قـيـمـة 
-1  

 ).  
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 المؤشرات المدروسة :  -3-7

 :مؤشرات النمو الخضري  -3-7-1  

 عملية التزهير كتمالأ عـنـد   2013/  3 / 15 – 14 – 13بتاريخ تم قياس مؤشرات النمو             

 :  أتـي، وهي كما ي % 100

 : م( ـات )سـبـنـاع الـفـرتأ -3-7-1-1

% من قاعدة  100في مرحلة التزهير  عشوائية من كل وحدة تجريبية اتنبات عشرةأخذت أطوال 

 سب معدل ارتفاع النبات الواحد . حتتى نهاية السنبلة من دون السفا وأالنبات عند سطح الأرض وح

م .شطا  عـدد الأ  -3-7-1-2
2-
 : 

م 0.25رت من مساحة دّ ـق    
2
من الخطوط الوسطية المحروسة داخلل الوحلدة التجريبيلة ثلم حوللت إللى  

 المتر المربع .

) سم  للنبات مساحة ورقة العلم -3 -3-7-1
2
 ) : 

وذلك بحساب مساحة عشر أوراق  % 100 كتمال التزهيرأعند للنبات حسبت مساحة ورقة العلم            

 ( والتي تتضمن:1975) Thomasتجريبية وحسب معادلة وحدة كل  منعشوائية علم 

 .       0.95×قصى عرض للورقة أ× طول ورقة العلم                            

 : مؤشرات النمو الفسلجية -3-7-2

 : )وحدة سباد(  وراقير محتوى الكلوروفيل الكلي في الأتقد  -3-7-2-1

 عشر% كمعدل ل 100كتمال التزهير أمحتوى الكلوروفيل في ورقة العلم عند  حسب              

ياباني الصنع   SPAD502لكل وحدة تجريبية لورقة العلم للساق الرئيس  بجهاز  عشوائية قراءات

Reynolds)  ، 1998وآخرون.) 

 

 ) % ( : محتوى الماء النسبي للأوراق  -3-7-2-2

% وحسب  المعادلة الأتية  100محتوى الماء النسبي في ورقة العلم عند مرحلة التزهير ـدّر ق                     

(Siddique  ، 2000 وآخرون  ). 
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Relative Water Content. = 
FW – DW 

×100  
TW – DW 

 

 ن: أحيث 

FW )الوزن الطري )غم = . 

DW )الوزن الجاف )غم = . 

TW )الوزن الممتلئ )غم= . 

 

ت ووضعت في أكياس نايلون أدد من الأوراق الطرية وجزـأخذت عوالجاف ولحساب الوزن الممتلئ  

حت إضاءة ساعة ت  24-12 لمنع فقد الرطوبة ووزنت بعد القطع مباشرة ثم وضعت في ماء مقطر 

ثم لئ وتم وزنها  لتمثل الوزن الممت ورق نشاف عمالستأالأوراق ب تجففودرجة حرارة الغرفة ثم 

م 65في فرن بدرجة حرارة  توضع
٥  

تم قياسه حسب المعادلة الآتية  ساعات ووزنت وقد لمدة ثلاث

 ( :1988) وآخرون Schonfeld الموصوفة من قبل

 تقدير محتوى البرولين في الأوراق :  -3-7-2-3 

ة ـدرجـة بـفـفـجـى أوراق مـلـا عـراؤهـم إجـي تـتـو ال(  1973)، وآخرون Bates  ت طريقةـعـتبأ

من حامض  مل10من الأوراق الجافة مع  غم0.5 )الورقة الخامسة ( وذلك بسحق ° م  70-65رارة ـح

بعدئذ في ورق ترشيح  رشح%( في هاون خزفي و 3) Sulfosalicylic acid السلفوسالسيك

Whathman’s No.1  من حامض  مل 3من الراشح مع مل  3مزج  تم، بعد ذلك

مل  من حامض الخليك الثلجي في أنابيب اختبار التي تم وضعها في  3مع    Ninhydrin acidالننهدرين

 أضيفالأنابيب لدرجة حرارة المختبر ، و بردتو لمدة ساعة واحدة ، بعدها  °م100 حمام مائي بدرجة 

طبقة التولوين  تم قياس، و ثانية 20 مع الرج لمدة Toluene من مادة التولوينمل  5ليها بعد ذلك أ

أما الـ . نانوميتر (  520و على طول موجي قدره )  Spectrophotometerالحمراء بجهاز المطياف 

Blank   ثم يقاس الطول الموجي لتراكيز مختلفة من البرولين  فقط مل من مادة التولوين 5فيتكون من

حامض البرولين  تركيزحساب جرى ومن ثم  ، Standard curveلعمل منحني قياسي  Standardالنقي 

 .بالمقارنة مع المنحني القياسي لحامض البرولين 
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 تقدير الإنزيمات:  -3-7-3

 : Peroxidase    (POD)تقدير فعالية إنزيم البيروكسيديز  -3-7-3-1

A-  :المواد والمحاليل المستخدمة 

 %  .    Guaicaol :0.1ول گواياگـال – 1

 % .   H2O2  :0.15الهيدروجين   بيروكسيد -2

 .   phosphate buffer solution  pH = 7)  , (0.1  M بفر الفوسفات -3

 

B-  طريقة العملThe procedure  : 

 الجزء الخضري للعينات النباتية سحق تم  PODالــ لتقدير الفعالية الإنزيمية لأنزيم               

ي هاون خزفي ف KH2PO4 مل من بفر الفوسفات الدارئ 10مع  )ورقة العلم لنبات الحنطة(الطرية 

 مْ  2 وضع في الثلاجة بدرجة حرارة وتحت ظروف مبردة ثم رشح المزيج بواسطة ورق الترشيح و

  Pitottiوتهيئتها  لغرض تقدير الفعالية الإنزيمية فيما بعد وذلك حسب الطريقة الموصوفة من قبل )

على الطول  spectrophotometerنزيم في جهاز متصاصية للأثم قيست الأ (1995وآخرون ، 

 . ثانية ولمدة خمس دقائق 30متصاصية لكل وتم مراقبة التغير بالأ ،نانوميتر  436الموجي 

 من خلال المعادلة التالية: PODبعدها تم حساب الفعالية لإنزيم 

 الحجم الكلي لخلية الجهاز                                                                              

U.mlالفعالية الإنزيمية )
-1

 1000× ــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ×   الميل  ( = 

 

 حيث أن :

 سم . 1=  طول المسار الضوئي لخلية جهاز المطياف -

ملي مولار  6.4 =ول گواياگـثابت النفوذية المولارية لل -
-1
. سم  

2
 ولكن المطلوب هنا بوحدات   

 . 1000لذلك نضرب المعادلة في    ،المايكرومولار وليس الملي مولار 

 

 ثابت النفوذية× طول المسار الضوئي × حجم الانزيم  

 

 

 

 حجم الاستخلاص
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 : Catalase  ((CATنزيم أقدير فعالية ت -3-7-3-2

ن مزيج التفاعل يتكون من أاذ   (Aebi, 1983)نزيم حسب طريقة تم تقدير فعالية الأ                

روكسيد الهيدروجين ـيـمل من محلول ب 2ليه أ ا ً نزيمي مضافمايكروليتر من المستخلص الأ 40

(H2O2 10mM) ت    ـــــــــيـفـوسـوم فـيـاسـوتـم بـظـي المحلول المنـــــــر فــالمحض

(Potassium phosphate buffer pH 7, 20Mm)  يمتص هذا المحلول الضوء عند طول .

 . متصاصية مع مرور الوقتالأ نخفاضأيلاحظ  إذنانوميتر   240موجي 

 :Extraction of Enzyme  نزيمستخلاص الأأ

مل من محلول الفوسفيت المنظم  10وراق( مع  )الأ الطرية من العينات النباتيةغم 1  س حق              

الهاون  عمالستأب ثناء السحقأ  PVP (Polyvinylpolypyrrolidone)غم  من مادة  0.3   ة   ــضافأب

شح المستخلص  ، الخزفي تحت جريش من الثلج  10000بقوة  ا ًمركزيمن خلال قماش الشاش ون بذ ثم ر 

م4 دقائق وبدرجة  10دورة في الدقيقة لمدة 
o
ي ـزيمـنص الأـلـن المستخـمايكروليتر م 40سحب ي ثم .

 خذأتضن لمدة دقيقة واحدة بعدها حي  و  %(30) مل من محلول بيروكسيد الهيدروجين 2 هلييضاف إو

 . nm   240نزيم عند طول موجي لقراءات الخاصة بتقدير فعالية الأا

  -نزيم حسب المعادلة التالية :حسبت فعالية الأ 

Reaction volume                               ×bs\ min ∆ 

  Catalase activity (unit)  =   ------------------------------------------                            

0.001                                                   

 :ن أحيث 

bs ∆ )الفرق بين الامتصاصية )الامتصاصية الاولى− الامتصاصية الثانية = 

Min  زمن التفاعل = 

Reaction valume  =2.04  مل 

  = ثابت 0.001
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  Estimation of Superoxide dismutase ( SODـ )تقدير فعالية أنزيم ال -3-7-3-3

ن أ إذ  SODنللزيم أتللم تقلدير فعاليلة  marklund and marklund، (1974)   سلتعمال طريقلةأب     

– Tris( ملن محللول ml 2) هليلأسلتخلا  مضلافاً ( ملن محللول الأμL 50ملزيج التفاعلل يتكلون ملن )

buffer (0.5و ml( ملن محللول )0.2 mM )Pyragallol د ـنلـوء عـضلـص الـتلـمـلول يـحلـذا المـن هلأ

 . nm  420ي ـــــوجـول مـط

 :Extraction of Enzyme    نزيمستخلاص الأأ

المحلللول  مللن ((ml 10وراق العلللم مللن نبللات الحنطللة وتللم طحنهللا ومزجهلا مللع أجلزاء أمللن غللم   1أخلذ 

والمستخلص تم ترشيحه ملن خللال قملاش الشلاش  ، phosphate buffer (  pH= 7.2 - 7.4)الدارىء 

م 4دقيقلة بدرجلة حلرارة  15دورة( لمدة  10000ونبذ الراسب بجهاز الطرد المركزي وبسرعة )
o
بعلدها  

  Tris –bufferالللـ ن محلللولـللـ( مml 2) ـهليللـا ًأمسللتخلص مضافللالن ـللـمللايكروليتر ( م 50خللذ )أ

(PH=8.2 )و ( 0.5 m  من )محللول اللـ  Pyragallol لمحللول النملوذج  بالنسلبةTest  ويقلارن بلالتغير

مللع  بللدل الأنللزيم μL 50والحللاوي علللى مللاء مقطللر ) controlرة ـمتصاصللية لمحلللول السيطللفللي الأ

 وتعلرف الوحلدة  Blankسلتعمل الملاء المقطلر كمحللول أ ، ( Tris base  2 mlو    ml 0.5الباريكالول 

 %  . 50كسدة البايروكالول بنسبة  أنها كمية الأنزيم القادرة على تثبيط أب Unit( Uنزيم )الواحدة للأ

 -وحسب المعادلات الاتية تم تقدير فعالية الأنزيم :

                                    C 

         I % = ----------------- 

                            T 

                                                      I %  / 50 % × r.v   

SOD activity (Units) =    ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

                                                          total time 

 -حيث أن: 

 = I    التثبيطنسبة .   

C   .التغير في الامتصاصية لمحلول السيطرة = 

 =  T  . التغير في الامتصاصية للعينة النباتية 

r.v  =reaction volume     =   2.55 مل . 
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 -:الحاصل السنبلة و مكونات  -3-7-4

عن المجموع  بعد وصول نباتات الحنطة إلى مرحلة النضج الكامل وجفاف السنابل فضلاً            

 -: يــــ( وقد تم حساب مكونات الحاصل وه  2013  /  4  /  26  الخضري تم حصادها بتاريخ )

 : م(ـول السنبلة )ســط -3-7-4-1

 ختيلرتأتم تحديد طول السنبلة بالقياس من قاعدة السنبلة الى نهايلة السلنيبلة الطرفيلة ولعشلر سلنابل 

 قياس. مسطرةستعمال أب عشوائياً من العينة المأخوذة من الوحدة التجريبية

م دد السنابل . ــع -3-7-4-2
-2

 : 

م 0.25ق دّر ملن علدد النباتلات المحصلودة بعلد نضلج المحصلول ملن مسلاحة 
2
للخطلوط الوسلطية  

 . المحروسة من كل وحدة تجريبية ثم حولت للمتر المربع

سنبلة . دد السنيبلاتــع -3-7-4-3
-1

  : 

خللذت مللن الخطللوط الوسللطية أمللن متوسللط عللدد سللنيبلات عشللر سللنابل عللدد السللنيبلات للسللنبلة ر قللدّ 

 المحروسة .

 دد الحبوب . سنبلةــع - 4 - 4 -3-7
-1

: 

ستخراج الحبوب من السنابل بالفرك باليد ، وحسب من متوسط عشر سنابل أخذت عشوائيا من الوحدة أتم 

 . التجريبية

 :) غم ( حبة  1000وزن  -5 – 4 – 3-7

وأستخرج  من الحاصل النهائي لكل وحدة تجريبية ثم وزنت بميزان حساس ا ً حبة عشوائي 1000 تخذأ

 .وزنها )غم(

هـ . طن متري ) لوجيوالحاصل الباي  -3-7-4-6
-1

  ): 

م  0.25حسب من مساحة 
2
 ومن المحصودة أذ وزنت النباتات )حبوب + قش( قبل أجراء عملية الدراس 

هـ . متري طنثم حول الوزن الى  
-1
 . 
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هـ . ) طن متريحاصل الحبوب  -7 -3-7-4
-1 

 ): 

م 0.25تم دراس سنابل الـ          
2
يدويا ً وعزل الحبوب عن القش ووزنت ثم حول الوزن   المحصود 

طن متري . هـ الى
 -  1 

. 

 : تقدير تركيز بعض العناصر في الحبوب -3-7-4-8

وهضمت بطريقة  ا ًدة من كافة المعاملات وطحنت جيدن البذور المحصوـم مـ( غ0.5ذ )ـخأتم 

دة ـل وحـن كــمن ـك المركزيـوريـلـروكـيـك والبـيـتـريـبـي الكـضـامـح ـعمالتـسبأ بـالهضم الرط

 الآتية : وحسب الطرائق   N,P,Kالــ  رـاصـنـعر ـديـقـم تـ( وتPratt ،1961 و Chapman) ةـيـبـريـجـت

A- النيتروجين  %  : 

حسب  Micro – Kijeldahlلدالـكروكـايـهاز مـمال جـعـتـسأـوب بـبـحـي الـن فـيـروجـتـنـر الدّ ـق

 . (1982ن )وآخري Pageالموضحة في   Bremnerطريقة 

B-  الفسفور  % : 

اف ـيـطـمـاز الـهـال جـمـعـتـسأـك وبـيـوربـكـسض الأـامـوم وحـيـونـدات الامـيـبـولـة مـاطـوسـب ردّ ـق

ا وردت ــــمــوك Watnab و  Olsenة ـــــقـريـب طــــسـح Spectrophotometerي ـــــوئـضــال

 . (1982ن )يرـــخآو  Pageي ــــــف

C- البوتاسيوم  % : 

 Haynes (1980. )وكما ورد في  Flame-photometer  قدر في النبات بوساطة جهاز اللهب

 

  :) % (  في الحبوب عند النضج   البروتينتقدير  -3-7-4-9

ر البروتين في الحبوب  عند مرحلة النضج وذلك بضرب النسبة المئوية للنتروجين في العامل دّ ـق

 .  Tkachuk  (1977)لطريقة    ا ًوفق 6.25

 6.25× النسبة المئوية للبروتين = تركيز النتروجين في البذور                    
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  :   )%(   Harvest Index   (HI) دليل الحصاد   -3-7-4-10

 

 : (Donald ،1962) حسب دليل الحصاد حسب المعادلة التالية

 

                Gy    

HI =  ------------------   ×  100 

                By        

HI  دليل الحصاد =% 

Gy  هـ . متري طن ) الحبوب= حاصل
-1
 ) 

By = هـ . متري طن)( الحاصل البيولوجي او حاصل المادة الجافة )حبوب+قش
-1
) .  

 

 :التصميم والتحليل الإحصائي  -3-8

 RCBD القطاعات الكاملة المعشاة تصميم لتصميم التجربة وهو  تم تحليل النتائج إحصائيا وفقا ً

(Randomized Complete Block Designكتجربة عاملية ) لمقارنة بين المتوسطات ، وتمت ا

ال ـمـتـحوى أـتـسـمـوب L.S.D  ((Least Significant Differenceويـنـعـرق مـل فـقال أـمـعـتـأسـب

  . (1980 ،الراوي وخلف الله  )  0.05
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 النتائج والمناقشة
Results and Discussion    

 

    في المدئي ومستويدت البوتدسيوم المضدف  جهاد الأ تأثير - 1 – 4
 : خضريمؤشرات النمو ال          

 
 م( :ـأرتفاع النبات )س -1 – 1 – 4

ّفــي ّـتب                 ّتأثيرّمعنوي3ّيّالجدولّ)ــنّالنتائجّالموضحة ّالىّوجود لمستوياتّماءّ(

ّإذّأدىّتناقصّ أرتفاعّنباتّالحنطةصفةّفيّّالريّالمضاف اضّـفـىّأنخـريّالـالّمستويات.

ّالنبات ّـبلّوقـدّ، أرتفاع ّـعـمغ ّللنباتات ّالأرتفاع ّ 93.22 )ّدارـمقدل ّسـم109.16و عـنـدّّ(

اضّـبّأنخفـسـنـوبّابعـتـبالتةّالأستهلاكّالمائيّـمـيـنّقـم %75ّ%ّو50ّّّالـريأضافةّماءّ

وبالتـتـابـعّّ)بدونّأجهادّمائي(ّ%100ّاًّّالىّمعاملةّالمقارنةّـاسـيـق%4.2ّّّو18.2 ّاـدارهـقـم

المائيّلاسيماّفيّّجهادأرتفاعّالنباتاتّعندّتعرضهاّللأّيعـزىّسببّأختزاليمكنّأنّوّنـفـسـهّ.

ّالأ ّأنتاج ّمن ّالممتدة ّوالأوراقّوصغرّالمدة ّالساق ّخلايا ّأنقسام ّقلة ّالى ّالتزهير ّوحتى شطاء

ّالتربة ّماء ّبسببّنقصّجاهزية ّالمائيّفيهما ّلأنخفاضّالجهد ّنتيجةًّ ّيؤديّالىّّحجمها ّمما ،

ادةّالجافةّاللازمةّأنخفاضّكفاءةّإعتراضّوتحويلّالطاقةّالشمسيةّالىّطاقةّكيميائيةّوأنتاجّالم

عنّتثبيطّعملّالأوكسينّضوئياًّوالمسؤولّّفضلاًّ(2000ّ،ّّلأتمامّعمليةّالأستطالةّ)المعماري

(2005ّّيارّ)گـوتتفقّهذهّالنتائجّمعّماّوجدهّال.ّّ(1990عنّالسـيادةّالقميةّللسـاقّ)عيسىّ،ّ

المائيّقدّأدىّالىّّجهاد(ّمنّأنّالأ2013)الفتلاويّّ(ّو2013)ّالجبوريوّ(2012والتميميّ)

ّلاسيماّعندّالتعرضّلهّفيّمرحلةّأستطالةّالساقّ.الّأرتفاعّالنباتّلمحصولّالحنطةّأختز

وياتّـتـسـةّمـنويّلأضافـعـرّمـيـثأـالىّوجودّتّ(3)ّجدولـيّالـنتائجّفـرّالـيـشـتكماّّّّّّّّّّّّّّ

ّفـاسـوتـبـال ّـيوم ّأرتـصفي ّنـة ّالـبـفاع ّـحنطـاتات ّبة ّـأذ ّـعـملغ ّالـأرتدل ّمقداراًّّباتـنـفاع

هـK.كغم150ّّّومّالمضافـيـوتاسـبـوىّالـتـسـندّمـعّمس107.79ّ
-1

ّاـدارهـقـادةّمـزيّةـسبـنـوبّ

ّالىّمـقّ%ّ 6.3 أنّالىّسببّالزيادةّّيعزىقدّوّ، (ّومـيـاسـوتـدونّبـ)بةّـارنـقـعاملةّالمـياساً

زيادةّالكاربوهيدراتّالمصنعةّونقلهاّالىّمواقعّالبوتاسيومّيؤديّالىّتحفيزّأنزيماتّالنباتّعلىّ

ّداخلّالنباتّالأس ّ ّمنها ّطولّالسلاميةّّومنّثمّ تفادة ّيؤديّالىّزيادة ّأرتفاعّالنباتّوهذا زيادة

ّالمستوياتّالسماديةّللبوتاسيوم ّأرتفاعّالنباتّالىّدورّبزيادة ّالسببّفيّزيادة ّيعود ّوكذلكّقد

 ّقّأنزيماتـيّتخليـاًّّفـويـيـذلكّأنّالبوتاسيومّيؤديّدوراًّّحفيّتحسينّنموّالنباتّ،ّّالبوتاسيوم
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مستويات  ةالبوتاسي في معدل أرتفاع نبات الحنطة ) سم ( تحت ثلاث: تأثير التسميد  (3جدول )

 .  )من قيمة الأستهلاك المائي(من ماء الري المضاف                  

 

(ّ ّوالطاقة ّالبروتينات ّ)Kinasesتصنيع ّوالسايتوكاينينات )FAOّ ،2000،ّ ّهـفـتـوتّ( ذهّـق

ّمـتـالن ّـائج 2005ّ)ّنيرـوآخّراويـالع ّـوك( ّمـمذلك ّتـع ّإليـوصـا ّالـل ّوـبـمـه نّـيرـأخارك

ّ)ـمـيـمـوالتّ(2009) ّالجّ(2012ي ّي2013وريّ)ـبـو ّالبوتاسي ّالسماد ّزيادة ّبأن ّالـ( ىّـؤدي

ّاتّ.ـبـاعّالنـفـيّأرتـةّفـويـنـزيادةّمع

ّتأثيرّمعنويوالبوتاسيومّالمضافةّّماءّالريّالمضافنّمستوياتّـداخلّبيـكانّللتكماّ          ّ

ّص ّـفـفي ّـفـأرتة ّالنبات ّبلغإّ،اع ّـذ ّقـلـعأت ّـمـيـى ّـفـللأرتة ّالنـفاع ّـاتـبـي المعاملةّات

ّبـاسيـوتـبالب .هـKّكغم150ّّمستوىوم
-1

ّّ ّأوعند ّري ّماء 100ّضافة ّقيمة ّمن الأستهلاكّ%

ّالصفةّمقدارـقأ،ّوبلغتّّسم118ّالمائيّ 92.27ّ ّلّقيمةّلهذه رّالمعاملةّـيـفيّالنباتاتّغّسم

ّ%ّمنّالأستهلاكّالمائيّ.50ّاءّريّمضافّـدّمـنـبالبوتاسيومّوع

م .عـدد الأشطاء  -2 -1 -4
-2

  : 

ماءّالريّلمستوياتّ(ّالىّوجودّتأثيرّمعنوي4ّيّالجدولّ)ــنّالنتائجّالموضحةّفـي ّـتبّّّّّّّّّّّّّ

ّاضّـفـىّأنخـريّالـالّمستويات.ّإذّأدىّتناقصّ عـددّالأشطاءّلنباتّالحنطةصفةّفيّّالمضاف

 

تراكيز 

 البوتاسيوم 

هـ . kكغم 
-1

 

  لري )من قيمة الأستهلاك المائي(مستويات ا

معدل تأثير 

ّالبوتاسيوم

S 100 % S 75 % S 50 % 

K 0 108.00 103.83 92.27 101.37 

K 50 113.93 110.42 93.20 105.85 

K 100 115.67 111.02 93.43 106.71 

K 150 118.00 111.39 93.97 107.79 

LSD   0.05  8.47 5.37 

معدل تأثير 

 المائيالأجهاد 

113.90 109.16 93.22  

LSD   0.05 4.73 
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م .: تأثير التسميد البوتاسي في معدل عـدد الأشطاء  (4جدول )
2-

     ةتحت ثلاثلنبات الحنطة   

 .  )من قيمة الأستهلاك المائي(من ماء الري المضاف  مستويات                

ّ

ّالأشطاء ّالمـفّعـدد ّالمربـتـي ّـبلّوقـدّ، عـر ّـعـمغ ّالأشـطـاءدل ّمقاتّـاتـبـللنّعـدد 339ّـدار

شطأ.م
- 2

ّوبنسبةّأنخفـاضّمـقـدارهاّةّالأستهلاكّالمائيّـمـيـنّقـ%ّم50ّالـريّعـنـدّأضافةّماءّّ

ّـاسـيـق9.7ّّ%  ّالمقارنة ّمعاملة ّالى ّمائي100ّاًّ ّأجهاد ّفيّـوقّ.( %ّ)بدون ّالسبب ّيعود د

شطاءّعندّتزايدّعددّالأيامّللريّالىّتأثيرّنقصّالماءّفيّتقليلّعـددّالبراعمّأنخفاضّعددّالأ

نتيجةًّّلأنخفاضّنواتجّالتمثيلّالضوئيّوزيادةّالتنافسّالناميةّعلىّعقدّالساقّتحتّسطحّالتربةّ

ّال ّالنباتّعـضّمقـفـمّخـنّثـجّومـواتـنـبينّالأشطاءّالمتكونةّعلىّهذه نّأشطاءّـىّتكويـلـدرة

ّدـديـج Karronّّة ّالقديمةّّأوّMarnivilaّ(1994)و ّالأشطاء ّبين ّالمنافسة ّلشدة ّيعود ربما

المائيّ،ّّجهادجهزهاّالساقّالرئيسّتحتّظروفّالأوالحديثةّالتكوينّعلىّالموادّالغذائيةّالتيّي

ّالحياةّ ّعلىّقيد ّللبقاء ّالأشطاء ّهذه ّمتطلباتّكل ّلتلبية ّكافية ّغير ّالمواد ّهذه ّتكون ّما وغالباًّ

وهذهّالنتائجّأتفقتّمعّنتائجّّ.ّّوإكمالّنموهاّ،ّمماّيؤديّإلىّموتّقسمّمنهاّوأنخفاضّعددها

Khakwaniّيؤديّالىّتقليلّّ(ّالذينّتوصلواّالىّأنّتأثيرّالأجهادّالمائيّللتربة2011نّ)يوآخر

ّأنخف ّالى ّذلك ّسبب ّوعـزوا ّالحنطة ّنبات ّفي ّالأشطاء ّنشعدد ّعلىّوئاضّمعدل ّومقدرتها ها

ّفيّحملّالسنابل ّمعّ.ّمواصلةّالنموّومنّثمّفشلها ّالتوصلّإليها ّتماثلّالنتائجّالتيّتم ماّّكما

تراكيز 

 البوتاسيوم 

هـ . kكغم 
-1

 

  لري )من قيمة الأستهلاك المائي( مستويات ا

معدل تأثير 

ّالبوتاسيوم

S 100 % S 75 % S 50 % 

K 0 341.33 334.00 311.00 328.78 

K 50 347.00 342.00 318.00 335.67 

K 100 384.00 364.00 341.00 363.00 

K 150 429.33 404.00 386.00 406.44 

LSD   0.05   71.28 41.15 

معدل تأثير 

 الأجهاد المائي

375.42 361.00 339.00      

LSD   0.05   35.64 
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منّأنّّ(2013(ّوالفتلاويّ)2011(ّوالحموديّ)2004توصلّإليهّعـددّمنّالباحثينّالمعينيّ)

ّشطاءّ.المبكرةّأدىّإلىّأختزالّعـددّالأّالمائيّفيّمراحلّالنموّجهادعرضّالمحصولّللأت

وياتّـتـسـةّمـنويّلأضافـيرّمعـثأـالىّوجودّتّ(5)ّجدولـيّالـنتائجّفـرّالـيـشـتكماّ              

ّمقداراًّّللنباتعـددّالأشطاءّأذّبلغّمعدلّّلنباتاتّالحنطةّعـددّالأشطاءةّـصفيّـيومّفـاسـوتـبـال

شطأ.م406.44ّ
2-

ّمسـعّ ّالـالّىتوـند 150ّّّـمضافبوتاسيوم هـK.كغم
-1 

زيادةّّةسبـنـوب

ّـدارهـقـم ّالىّمـقّّ%23.6ّّّا ّيمكنّأنّيعزىوّ،(ّّومـيـاسـوتـدونّبـ)بةّـارنـقـعاملةّالمـياساً

السببّفيّزيادةّعـددّالأشطاءّفيّالنباتاتّالمعاملةّبالبوتاسيومّالىّتأثيرهّالأيجابيّفيّتشجيعّ

ّللنباتّ ّالخضرية ّالأشطاء ّعدد ّزيادة ّفي ّذلك ّفأنعكس ّالمرستمية ّالأنسجة نمو

(Tisdaleّيوآخر 1985ّن، ّكمياتّكافّ،( ّمـوإنّوجود ّيعـية ّالبوتاسيوم ّواضحاًّّـن ّمؤشراًّ د

ّ،ّ(2004،نيوآخرKhanّذيّينعكسّبدورهّعلىّزيادةّالأشطاءّ)ـالنموّالخضريّوالعلىّزيادةّ

كماّإنّإضافةّالبوتاسيومّيزيدّمنّأمتصاصّالنتروجينّوالذيّيؤديّالىّزيادةّنموّالنباتّوالذيّ

ّالنباتّ) ّأشطاء Sahaiّينعكسّعلىّزيادة ,2004)ّّ ّنتائج ّمع ّالنتيجة ّوتماثلتّهذه .Baqueّ

نواّ(2013ّوالجبوريّ)(2006ّنّ)يوآخر أنّعـددّالأشطاءّالخصبةّلمحصولّالحنطةّالذينّبي ـ

ّّومّ.ـاسيـقدّزادتّبزيادةّمستوياتّالبوت

فيّتأثيرّمعنويّوالبوتاسيومّالمضافةّّماءّالريّالمضافكانّللتداخلّبينّمستوياتّكماّّّّّّّّّّّ

ّ ّصفة ّلنباتّالحنطة ّالأشطاء ّإّ،عـدد ّبلغت ّأذ ّقيمة ّعلى ّالأشطاء ّالنبلعـدد ّالمعاملةّفي اتات

.هـKّّكغم150ّّمستوىبالبوتاسيومّب
-1

الأستهلاكّالمائيّ%ّمنّقيمة100ّضافةّماءّريّأوعندّّ

شطأ.م429.33ّ
- 2

شطأّ.ّمّ 311.00ّقلّقيمةّلهذهّالصفةّمقدارأ،ّوبلغتّّّ
- 2

فيّالنباتاتّغيرّّ

ّ%ّمنّالأستهلاكّالمائيّ.50ّالمعاملةّبالبوتاسيومّوعندّماءّريّمضافّ

سم  )  العلم ةـورقمساحة  – 3 – 1 – 4
2
 : ) 

 
ماءّالريّلمستوياتّ(ّالىّوجودّتأثيرّمعنوي5ّيّالجدولّ)ــنّالنتائجّالموضحةّفـي ّـتب             

ّّالمضاف ّفي ّالحنطةصفة ّلنبات ّالعلم ّورقة ّتناقصّ مساحة ّأدى ّإذ ّالـالّمستويات. ىّـري

و54.23ّ )ـدارّمقللنباتاتّّالعلمّةورقّمساحةدلّـعـمغّـبلّوقـدّ،ّالعلمّةمساحةّورقاضّـفـأنخ

(ّسـم65.56
2 

ّبالتـتـابعةّالأستهلاكّالمائيّـمـيـنّقـ%ّم75ّ%ّو50ّّالـريّعـنـدّأضافةّماءّ

%ّ)بدونّأجهاد100ّّاًّّالىّمعاملةّالمقارنةّـاسـيـقّ%8.4ّوّ 24.2 وبنسبّأنخفـاضّمـقـدارهاّ

عّـتزامنّنشوءّوتطورّورقةّالعلمّمّبالتتابـعّنـفـسـهّ.ّويمكنّأنّيكونّسببّذلكّفـي وّمائي(

ّىّـلـةّعـسـافـنـمـدةّالـاءّفتزدادّبذلكّشـطـتطالةّالساقّوالأشـاتّالأخرىّوأسـبـنـعّأوراقّالـوسـت
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: تأثير التسميد البوتاسي في معدل مساحة ورقة العلم ) سم (5جدول )
2
   ( لنبات الحنطة تحت  

 .  )من قيمة الأستهلاك المائي(من ماء الري المضاف مستويات  ةثلاث                

ّ

(ّ،1995ّّنّ،يوآخرGinutaّالموادّالغذائيةّالمصنعةّبينّالمرستيماتّالعائدةّلهذهّالأعضاءّ)

المائيّينعكسّسلباًّّعلىّّأختزالّمساحةّورقةّّجهادزالّمدةّالنموّالخضريّبتأثيرّالأكماّأنّأخت

الىّأنّّيعودّأختزالّمساحةّورقةّالعلمّبأنخفاضّكمياتّالريآخرّهوّأنّسببّّكذلكوّالعلمّ.

ّتتأثرّ ّحرجة ّمرحلة ّتعد ّالساقّالىّالتزهير ّمنّأستطالة ّالممتدة ّالعلم ّتوسعّورقة ّومدة نشوء

بالأجهادّالمائيّوبماّينعكسّسلباًّّعلىّمساحةّوفعاليةّورقةّالعلمّومساهتمهاّفيّحاصلّالحبوبّ

(Foulkesّ2002ّن،ّيوآخر،)هذهّالنتائجّمعّماّتوصلّإليهّتماثلّوKrenzerّ(2003ّمن)ّّإن

ّّالأجهاد ّالأنتفاخّّأثناءالمائي ّعلى ّالخلايا ّمقدرة ّتقليل ّالى ّيؤدي ّالخضري ّالنمو مراحل

ّالنتّكدتأكذلكّو،ّوالأستطالةّوأختزالّحجمهاّومنّثمّأختزالّمساحةّالأوراقّالعلمية ّائجهذه

ّوالفتلاويّ)2013)ّجبوريوالّّ(2012والتميميّ)ّ(2009نّ)يوآخر Kamran مع )2013ّ)

ّ.ّّوراقّمعّأنخفاضّقيمةّالسعةّالحقليةلاحظواّأختزالّمساحةّالأالذينّ

وياتّـتـسـةّمـنويّلأضافـعـرّمـيـثأـالىّوجودّتّ(5)ّجدولـيّالـنتائجّفـرّالـيـشـتكماّّّّّّّّّّّّّّّ

ّفـاسـوتـبـال ّلنباتاتّالحنطةةّـصفيّـيوم ّالعلمية ّالورقة ّبلغّمعدلّّمساحة ّالعلمّةمساحةّورقأذ

سـم67.03ّمقدارّّللنبات
2
هـK.كغم150ّّّـمضافبوتاسيومّالـالّـتوىندّمسـعّ

-1 
زيادةّّةسبـنـوبّ

ّـدارهـقـم ّالىّمـقّ%10.7ّّّا ّالمـياساً ّـارنـقـعاملة يمكنّأنّيعزىّوّ،ّ(ّومـيـاسـوتـدونّبـ)بة

تراكيز 

 البوتاسيوم 

هـ . kكغم 
-1

 

  لري )من قيمة الأستهلاك المائي(مستويات ا

معدل تأثير 

ّالبوتاسيوم

S 100 % S 75 % S 50 % 

K 0 69.93 61.65 50.02 60.53 

K 50 71.00 65.30 51.21 62.50 

K 100 71.91 66.99 56.45 65.12 

K 150 73.52 68.31 59.25 67.03 

LSD   0.05  9.78 5.65  

معدل تأثير 

 الأجهاد المائي

71.59 65.56 54.23    

LSD   0.05  4.89 
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ّأوراق ّمساحة ّزيادة ّفي ّالبوتاسيوم ّتأثير ّفي ّمعظمّّالعلمّالسبب ّتنظيم ّفي ّالفعال ّدوره الى

ّالعناصرالمغذيةّ ّأمتصاص ّوتحسين ّالخلايا ّوأنقسام ّنمو ّعمليات ّولاسيما ّالحيوية الفعاليات

Adrianّّنّأنقسامّخلاياّالأوراقّّـدّمـزيـيّتـبالأضافةّالىّدورهّفيّتنظيمّعملّالأوكسيناتّالت

والمعينيّّ(2002(ّوالآلوسيّ)2001)Al-Zubaidiّالنتائجّماّذكرهّّّذهـهّتؤكدوّ.ّ(2004ّ)

كماّأتفقتّ(ّمنّأنّالبوتاسيومّالمضافّيحس نّعملياتّالنموّوالتطورّلمحصولّالحنطةّ.2004ّ)

(ّمنّأنّأضافةّالبوتاسيومّزادّمن2013ّالجبوريّ)وّ(2012التميميّ)هّهذهّالنتائجّمعّماّوجد

ّّالمساحةّالورقيةّلنباتّالحنطةّفيّمرحلتيّالأستطالةّوّالتزهيرّ.ّّ

ّكانّللتداخلّبينّمستوياتّّّّّّّّّّّّ ّّماءّالريّالمضافكما ّالمضافة تأثيرّمعنويّوالبوتاسيوم

اتاتّفيّالنبّالعلمّةنباتّالحنطةّ،إذّبلغتّأعلىّقيمةّلمساحةّورقلّالعلمّةفيّصفةّمساحةّورق

.هـKّكغم150ّّمستوىالمعاملةّبالبوتاسيومّب
-1

%ّمنّقيمةّالأستهلاك100ّوعندّأضافةّماءّريّّ

سم73.52ّالمائيّ
2
سمّ 50.02ّلغتّأقلّقيمةّلهذهّالصفةّمقدار،ّوبّ

2
فيّالنباتاتّغيرّالمعاملةّّّ

ّ%ّمنّالأستهلاكّالمائيّ.50ّبالبوتاسيومّوعندّماءّريّمضافّ

ّ

     وـمـمؤشرات الني ـفالمائي ومستويات البوتاسيوم المضاف  جهادالأ تأثير -4-2

 : ةـيـجـلـسـفـال        

 

 : محتوى الكلوروفيل في الاوراق  -4-2-1

ـنّالنتائجّالموضحةّفّّّّّّّّّّ ماءّالريّلمستوياتّ(ّالىّوجودّتأثيرّمعنوي6ّيّالجدولّ)ــتبـي ـ

ّمستوياتفيّمحتوىّصبغةّالكلوروفيلّفيّورقةّالعلمّلنباتّالحنطةّ.ّإذّأدىّتناقصّّالمضاف

ّوقـد ّفـيّالأوراق، ّالصبغة ّمـنّالكلوروفيلّبلـّالـريّالـىّأنخـفـاضّمحـتـوىّهـذه غّمحتواها

ّّمقدار ( 33.02ّ 34.06ّّو ّسباد( ّّوحدة ّماء ّأضافة 50ّّّالـريعـنـد ّقيمة75ّّ%ّو %ّمن

قياساًّّالىّمعاملةّالمقارنةّ%4.2ّّّّو7.1ّّّّالأستهلاكّالمائيّبالتتابعّوبنسبّأنخفاضّمقدارها

ركيزّصبغةّزىّسببّأنخفاضّتـيعيمكنّأنّوّهّ.ـسـفـعّنـابـتـ%ّ)بدونّأجهادّمائي(ّوبالت100ّ

المائيّفيّّالتمثيلّالضوئيّينخفضّنتيجةّالأجهادّأنّمعدلّالىّالمائيّجهادالكلوروفيلّبتأثيرّالأ

وتغيرّمكوناتّالسايتوبلازمّ،ّلاّسيماCO2ّّالتربةّوالنباتّمسبباّغلقّالثغورّوأنخفاضّتركيزّ

هاّوكذلكّنزيماتّ،ّكماّتفقدّالأغشيةّالخلويةّماءونشاطّالأCO2ّّنتقالمماّيؤثرّفيّأّلزوجتهّ،

ّاأّأختزال ّنخفاضوقدّيعودّسببّالأّ.ّ( 2004،)عامرّلكلوروفيلنتاجّالصبغاتّالنباتيةّومنها

ّغيرّمباشرّّتأثيراًّّجهادّالمائيّيؤثرالتعرضّللأّنأذّأّ(5ّ)جدولّقلةّالمساحةّالورقيةّالىأيضاًّ
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  في ورقة  ( SPAD unit): تأثير التسميد البوتاسي في محتوى الكلوروفيل الكلي (6جدول )

 .)من قيمة الأستهلاك المائي(من ماء الري المضاف مستويات  ةتحت ثلاثلنبات الحنطة العلم   

ّ

(2012ّالتميميّ) وجاءتّهذهّالنتائجّمماثلةّلماّتوصلتّإليهفيّالكلوروفيلّوكميتهّفيّالنباتات،ّ

منّأنّنباتاتّالحنطةّالمعرضةّللأجهادّالمائيّحصلّّ(2013(ّوالفتلاويّ)2013الجبوريّ)و

ّّ.ّفيهاّأنخفاضّفيّمحتوىّالكلوروفيلّمقارنةًّّبالنباتاتّغيرّالمعرضةّللأجهاد

ّتشيرّالنتائجّفيّالجدولّ)ّّّّّّّّّّ ثيرّمعنويّلأضافةّمستوياتّالبوتاسيومّأالىّوجودّتّ(6كما

ّلغّمحتواهاّمنّالكلوروفيلّمقدارالحنطةّأذّبفيّمحتوىّالكلوروفيلّالكليّفيّورقةّالعلمّلنباتّ

(34.15ّّ 35.27ّّو ّسباد35.83ّو ّوحدة )ّّ ّالمضافة ّمستوياتّالبوتاسيوم 50ّّ)عند و100ّو

150ّ هـK.كغمّ(
-1ّ

ّّ ّمقدارها 8.1ّّبالتتابعّوبنسبّزيادة ,11.6ّّ ّالىّمعاملة13.4ّّّ, %ّقياساً

ويمكنّأنّيعزىّسببّالزياداتّالمتحققةّفيّمحتوىّّ،وبالتتابعّنفسهّّ)بدونّبوتاسيوم(ّالمقارنةّ

إضافاتّالبـوتـاسيومّإلىّدورّالبوتاسيومّفيّتنشيطّعـددّالكلوروفيلّفيّالأوراقّوالناتجةّعنّ

ّالمسؤولةّعنّبناءّالكلـوروفـيـلّإذّإنّنـقصـهّيـؤديّإلىّتهـدمّ كبـيـرّمـنّالإنـزيماتّلاسيـمـا

الـتـيّتـوصـلـنـاّ(،ّكـمـاّتـمـاثـلّهــــــذهّالـنـتـائـج1988ّ،ّالبـلاستـيـداتّ)أبوّضاحيّواليونسّ

ّّإلـيـهـا ّنـتــائـج ّ)ـمـيـمـتـوالّHeidariّ(2011)وAsgharipour ّمـــع نّـذيـوالّ(2012ي

تراكيز 

 البوتاسيوم 

هـ . kكغم 
-1

 

  لري )من قيمة الأستهلاك المائي(مستويات ا

معدل تأثير 

ّالبوتاسيوم

S 100 % S 75 % S 50 % 

K 0 33.86 30.76 30.14 31.59 

K 50 35.05 34.39 33.02 34.15 

K 100 36.24 35.38 34.19 35.27 

K 150 37.07 35.69 34.72 35.83 

LSD   0.05   2.13 1.23 

معدل تأثير 

 الأجهاد المائي

35.56 34.06 33.02  

LSD   0.05   1.07 
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ّإنّزيادةّالإضافةّفيّمستوياتّالبوتاسيومّحققتّزيادةّمعنويةّفيّمحتوىّالكلوروفيلّـوج دوا

ّاتّ.ّـبـنـلأوراقّال

فيّّتأثيرّمعنويوالبوتاسيومّالمضافةّّماءّالريّالمضافبينّمستوياتّكانّللتداخلّكماّّّّّّّّّّّ

ّ ّصفة ّالكلوروفيل ّإ،محتوى ّبلغت ّأذ ّقيمة ّعلى ّالكلوروفيل ّالمحتوى ّالمعاملةّفي لنباتات

.هـ150ّمستوىبالبوتاسيومّب
-1

ّّيــلاكّالمائــالأستهةّـمـيـنّقـمّ%100اءّريّـةّمـضافأدّـنـوعّ

37.07ّّ ّسباد ّوبلغتّوحدة ّمقدارأ، ّالصفة ّلهذه ّقيمة ّسباد30.14 ّقل فيّالنباتاتّغيرّ وحدة

ّ. %ّمنّالأستهلاكّالمائي50ّالمعاملةّبالبوتاسيومّوعندّماءّريّمضافّ

 :%   للأوراقمحتوى الماء النسبي  -4-2-2

ّفــي ّـتب                 ّتأثيرّمعنوي7ّيّالجدولّ)ــنّالنتائجّالموضحة ّالىّوجود ماءّلمستوياتّ(

فيّورقةّالعلمّلنباتّالحنطةّ.ّإذّأدىّتناقصّّالماءّالنسبيّ)%( محتوىصفةّفيّّالريّالمضاف

ّنّالماءّالنسبيبلغّمحتواهاّمّدوقّ،وراقمحتوىّالماءّالنسبيّفيّالأالريّالىّأنخفاضّّمستويات

ّّمقدار (73.53ّّ ّماءّعنّ%ّ(85.86ّو ّأضافة 50ّّّريالد ّالأستهلاك75ّّ%ّو %ّمنّقيمة

ّالىّمعاملةّالمقارنةّّّ%5.7ّو19.3ّّّوبنسبّأنخفاضّمقدارهاّّبالتتابعالمائيّ %100ّّقياساًّ

Srivastavaّ(2001ّّ)وSairamّّّمعّماوجدهّهذاّيتماثلو .وبالتتابعّنفسهّ)بدونّأجهادّمائي(

ّلاحظوا ّ إذ ّالمائي( ّ)الجهد يؤديّإلىّأنخفاضّمحتوىّأنّتعرضّالنباتّلظروفّنقصّالماء

ّالجاريةّفيّالن ّالفسيولوجية ّأنخفاضّمجملّفعالياته اتّجراءّبالماءّالنسبيّفيّالورقةّومنّثم

الماءّّ،ّوقدّيعودّسببّأنخفاضّمحتوىّّنقصّالماءّويزدادّهذاّالعجزّبتباعدّالمدةّبينّالريات

ّةالمائيّالىّأنخفاضّجهدّماءّالتربةّ،ّمماّيؤديّالىّتقليلّمقدرّجهادالنسبيّللأوراقّبتأثيرّالأ

ّأمتصاص ّفي ّ،ال النباتات ّّماء ّذكره ّما ّتؤكد ّالنتيجة ّأن2012ّن)يوآخرBanoّوهذه ّمن ّ )

ّالنسبيّيتأثرّبالأجهادّالمائيّأذّأنخفضّفيّأصنافّنباتّالحنطةّالمعرضةّللأجهادّمحتوىّالماء

ّأنخفاضّ،ّالمائي ّسبب ّيعزى ّاّوربما ّالأمحتوى ّأنخفاضّالجهد ّالى ّالنسبي ّ،ّزموزيلماء

ّالجبوريّ) ّتوصلتّإليه ّالنتائجّمعّما ّوالفتلاويّ)2013وأتفقتّهذه )2013ّ ّجهادمنّأنّالأ(

ّّ.ّالحنطةّنباتلنخفاضّمحتوىّالماءّالنسبيّفيّأوراقّالعلمّالمائيّقدّأدىّالىّأ

ةّمستوياتّـافـويّلأضـنـعـرّمـيـثأـودّتـىّوجـالّ(7)ّدولـجـيّالـجّفـائـتـنـرّالـيـشـتكماّّّّّّّّّّّّ

فيّورقةّالعلمّلنباتّالحنطةّأذّبلغّمحتواهاّمنّالماءّّالماءّالنسبيّ%ّّالبوتاسيومّفيّمحتوىّ

86.96ّّو84.79ّّ)ّالنسبيّمقداراًّ ّالّ%( (150ّّو100ّّ)ةّـافـضـمـعندّمستوياتّالبوتاسيوم

هـK.كغمّ
-1 

ّاّـدارهـبّزيادةّمقـتابعّوبنسـبالتّ ةّـارنـقـةّالمـلـامـعـىّمـقياساًّالّ%8.7ّو6.0ّ ّ

ّفعالـومّالـيـاسـبوتـىّدورّالـنّيعـزىّذلكّالأويمكنّ،ّهّـسـفـابعّنـتـتـالـوبّ(ّّومـيـاسـوتـدونّبـ)ب
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     (: تأثير التسميد البوتاسي في محتوى الماء النسبي )%( في ورقة العلم  لنبات 7جدول )

 .)من قيمة الأستهلاك المائي(من ماء الري المضاف مستويات  ةالحنطة تحت ثلاث             

ّ

ّتـفّ ّأسـيـظـنـي ّالـمـعـتـم ّمـمـال ّقـاء ّالـبـن ّالنتـبـنـل ّاتّوخفضّمعدل ّطريقح تنظيمهّّعـن

تائجّمماثلةّلماّـنـذهّالـاءتّهـوج ، (2004 ، نيوآخرArmengaudّ)ّّرولعمليةّفتحّوغلقّالثغ

ّـت ّإليه ّوجـذيـوالRefayّ (2010) ّ وAlderfasiّوصل ّزيـن ّإن ّالإضـدوا ّفـافـادة يّـة

ّ.ّلأوراقّالنباتّمـاءّالنسبيّ%وىّالـمحتّيـةّفـويـادةّمعنـتّزيـقـقـمستوياتّالبوتاسيومّح

فيّّتأثيرّمعنويوالبوتاسيومّالمضافةّّماءّالريّالمضافكانّللتداخلّبينّمستوياتّكماّ          

فيّالنباتاتّالمعاملةّّلمحتوىّالماءّالنسبيعلىّقيمةّأذّبلغتّإ ، محتوىّالماءّالنسبيّ%صفةّ

.هـKّّكغم150ّبالبوتاسيومّبتركيزّ
-1

الأستهلاكّالمائيّ%ّمنّقيمة100ّ ضافةّماءّريّأوعندّّ

95.19ّ%ّّ ّوبلغت ّمقدارأ، ّالصفة ّلهذه ّقيمة ّقل ّ70.40ّّ ّالمعاملةّ% ّغير ّالنباتات في

ّ.ّ%ّمنّالأستهلاكّالمائي 50 بالبوتاسيومّوعندّماءّريّمضافّ

 :في الأوراق البرولين محتوى -4-2-3

ماءّالريّلمستوياتّ(ّالىّوجودّتأثيرّمعنوي8ّيّالجدولّ)ــنّالنتائجّالموضحةّفـي ّـتبّّّّّّّّّّّّّّ

 الريّالىّّمستوياتإذّأدىّتناقصّ.ّ ةّالعلمّلنباتّالحنطةـيّورقـمحتوىّالبرولينّفيّـفّالمضاف

تراكيز 

 البوتاسيوم 

هـ . kكغم 
-1

 

  لري )من قيمة الأستهلاك المائي(مستويات ا

معدل تأثير 

ّالبوتاسيوم

S 100 % S 75 % S 50 % 

K 0 87.18 82.34 70.40 79.97 

K 50 89.92 84.61 72.19 82.24 

K 100 92.05 87.16 75.17 84.79 

K 150 95.19 89.33 76.36 86.96 

LSD   0.05   8.00 4.62 

معدل تأثير 

 الأجهاد المائي

91.09 85.86 73.53  

LSD   0.05   4.00 
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غمكبوتاسي في محتوى البرولين )ملغم.(: تأثير التسميد ال8جدول )
- 1

في ورقة  وزن جاف(

 .)من قيمة الأستهلاك المائي(من ماء الري المضاف مستويات  ةلحنطة تحت ثلاثا لنباتالعلم 

ّ 

ّالأوراق ّفي ّالبرولين ّمحتوى ّمعدل ّـبلّوقـدّ، زيادة ّـعـمغ ّأوراقدل ّفي ّالبرولين ّمحتوى

غمكملغم.ّ(10.12و17.38ّّّـدار)مقاتّـاتـبـلنا
-1 

%ّو50ّّالـريّوزنّجافّعـنـدّأضافةّماءّّ

ّاًّـياسـقّ%51.3 و159.8ّّوبنسبّزيادةّمقدارهاّّبالتـتابعةّالأستهلاكّالمائيّـنّقيمـ%ّم75ّ

دةّمحتوىّ.ويعزىّسببّزياوبالتـتابعّنـفـسـهّّ%ّ)بدونّأجهادّمائي(100ّالىّمعاملةّالمقارنةّ

المائيّيزيدّمنّنشاطّالإنزيماتّالمحللةّللبروتينّكأنزيمّ جهادنّالأالىّأالأوراقّمنّالبرولينّ

Proteaseّّ ّالهيدروجيني ّالرقم ّقيمة ّفي ّالبرولينpHّّوهبوطاًّ ّتركيز ّزيادة ّإلى المؤدي

Goringّّو Plescher(1986ّ)، ّبسببّتحولّبعضّالأحماضّالأمينيةّ)مثلّحامضّربماّأو

ّالمتكونةّنگـال  يـالمائّجهادأثيرّالأنّتحتّتـروليـىّالبـاتّإلـنـروتيـللّالبـةّلتحـجـيـتـلوتاميك(

Pirjo ّ(1999ّ)ّّبروليناًّّإضافياًّّغيرّالبرولينّالمتحررّمنّالبروتينّالمتحللّقد وهذاّيعنيّأن 

فيّعمليةّالتنظيمّالأزموزيّ.ّويذكرّأنّتراكمّالبرولينّّشاركالمائيّلي يتكونّتحتّتأثيرّالجهد

ّفيّحالاتيع ّتكيفياًّ ّمظهراًّ ّوس دجهاالإّد ّلكونه ّالـلـيـالمائي ّالأـيـظـنـتـة Taylorّوزيّـزمم

ّ)يوآخر ّوه2002ن .ّ ّذـ( ّتماثل ّالنتائج ّتـمه ّإلـوصـا ّنالـذيّ(2002)ّنيوآخرNaqviّّهـيـل

 ّ،ّةـطـنـيّأوراقّالحـادةّمحتوىّالبرولينّفـىّزيـيّأدتّالـائـمـالّجهـادادةّالأـىّأنّزيـالّواأشـار

تراكيز 

 البوتاسيوم 

هـ . kكغم 
-1

 

  لري )من قيمة الأستهلاك المائي(مستويات ا

معدل تأثير 

ّالبوتاسيوم

S 100 % S 75 % S 50 % 

K 0 8.59 13.33 20.11 14.01 

K 50 7.75 10.84 18.30 12.29 

K 100 6.06 8.72 16.71 10.50 

K 150 4.34 7.59 14.47 8.80 

LSD   0.05   5.92 3.42 

معدل تأثير 

 الأجهاد المائي

6.69 10.12 17.38  

LSD   0.05   2.96 
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ّكـيـلـلّعـصـاحـمّتماثلكّـذلـوك ّمـه Nazarliّّّنـل ّ(2012والتميميّ)ّFarajiّ(2011) و

نباتّالحنطةّالمعرضةّّ(ّبوجودّزيادةّمعنويةّفيّمحتوىّالبرولينّفيّأوراق2013)ّوالجبوري

 .ّّللأجهادّالمائي

ثـيـرّمـعـنـويّلأضـافـةّمستوياتّأالـىّوجـودّتـّ(8)ّدولـجـيّالـجّفـائـتـنـرّالـيـشـتكماّ          

ّ ّفي ّالبرولينالبوتاسيوم ّّمحتوى ّمن ّمحتواها ّبلغ ّأذ ّالحنطة ّلنبات ّالعلم ّورقة ّنـيـالبرولفي

8.80ّّو10.50ّّ) مـقـدار غمكملغم.(
-1

ّالمضافعوزنّجافّّ و100ّّ)ةّندّمستوياتّالبوتاسيوم

150)ّّ هـK.كغم
-1 

22.6ّّمقـدارهـاّسبّأنخفاضبالتتابعّوبنّ ّالىّمعاملةّّ% 37.2ّوّّ قياساً

ّ ّبـ)بالمـقـارنة ّ (ّومـيـاسـوتـدون ّنـفـسه ّوبالـتـتـابع ،ّ ّيعـزىأويمكن ّالدورّّن ّالى ّهذا سبب

الفسلجيّلهذاّالعنصرّفيّتحسينّنموّالنباتاتّوعمليةّالتمثيلّالـضـوئـيّوبـنـاءّالـبـروتـيـنّفــيّ

السايتوكاينينّالذيّيؤخرّالشيخوخةّومنّثمّتأخيرّودورهّالمحفزّلأنتاجّمنظمّالنموّالـنـبـاتـاتّ

ّـه ّالبرولين ّخفض ّالى ّيؤدي ّمما ّالنبات ّفي ّالبروتينات ّدم ّمم، ّا ّمنمحتوّفيأنعكس ّاها

ّالفاعلCakmakّ،ّ2005ّ;ّMujtabaّ،ّ2007ّ)الـبرولين ّالدور ّبوضوح ّيظهر ّوهذا )

الحدّمنّالأجهاداتّالضارةّفيهاّللبوتاسيومّفيّضبطّالموازنةّالأوزموزيةّداخلّالخلاياّالنباتيةّو

(ّمنّأنّنباتات2013ّالجبوريّ)وّ(2012التميميّ)ّإليهّاءتّهذهّالنتائجّمماثلةّلماّتوصلوجّ،

ّبالبوتاسيوم ّالمعاملة ّّالحنطة ّفيها ّغيرّّإنخفاضحصل ّبالنباتات ّمقارنةًّ ّالبرولين ّتركيز في

ّالمعاملةّ.

فيّّتأثيرّمعنويوالبوتاسيومّالمضافةّّالريّالمضافماءّكانّللتداخلّبينّمستوياتّكماّ          

ّ ّالأوراقصفة ّفي ّالبرولين ّإّ،محتوى ّبلغت ّأذ ّقيمة ّّالبرولينّلمحتوىعلى ّالنباتات غيرّفي

ّبالبوتاسي .هـKّكغم0ّّومالمعاملة
-1

ّّ ّأوعند ّري ّماء 50ّضافة ّقيمة ّالمائيّ%ّمن الأستهلاك

غمكملغم.20.11ّ
-1

غمكملغم.ّ 4.34ّمقدارقلّقيمةّلهذهّالصفةّأ،ّوبلغتّ
-1

المعاملةّّفيّالنباتاتّ

.هـKّكغم150ّّبمستوىّبالبوتاسيوم
-1

ّ. %ّمنّالأستهلاكّالمائي100وعندّماءّريّمضافّّ

  : POD فعالية أنزيم البيروكسيديز -4-2-4

ماءّالريّلمستوياتّ(ّالىّوجودّتأثيرّمعنوي9ّنّالنتائجّالموضحةّفيّالجدولّ)ـي ّـتبّّّّّّّّّّّّّّّ

ّالبيروكسيديزّّفيّالمضاف ّأنزيم ّالعلمفيPODّّفعالية ّأدىّتناقصّ الحنطةلنباتّّورقة ّإذ .

ةّـيـالـعـفدلّـعـمبلـغّّوقـدّ، فيّالأوراقPODّفعاليةّأنزيمّالـّالريّالىّزيادةّمعدلّّمستويات

 غممل.وحدة(88.76ّو120.36ّ )ّّاتّمقـدارفيّأوراقّالنـبـاتPODّأنزيمّالـّ
1-

ّعـندوزنّطريّ

 ّادةـبّزيـسـنـعّوبـابـتـتـالـيّبـائـمـلاكّالـةّالأستهـنّقـيمـ%ّم75ّ%ّو50ّّ ّّالـرياءّـةّمـأضاف
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ملغم . وحدة ) PODفعالية أنزيم البيروكسيديز: تأثير التسميد البوتاسي في  (9جدول )
-1

    

       من ماء الري مستويات من  ةالعلم لنبات الحنطة تحت ثلاث في ورقة وزن طري(                  

 .  )من قيمة الأستهلاك المائي(المضاف                  

ّ

ّ 101.8ّّمـقـدارها 48.8ّّو ّالمقارنة ّمعاملة ّالى ّقـيـاسـاًّ ّمائي(%100ّّ ّأجهاد ّ)بدون %

.ّ ّنفسه ّالأحماضّالأمينيةّ وبالتـتابع ّإلىّزيادة ّالبيروكسيديز ّإنزيم ّفعالية ّسببّزيادة ّيعود قد

أوالبروتيناتّالذائبةّفيّسايتوبلازمّالخلاياّالتيّقدّتساهمّفيّزيادةّبناءّوفعاليةّالأنزيمّ،ّوهذهّ

دتّماّذكرهّ (ّوالجبوري2012ّوآخرونّ)Sharifiّ(ّ؛ّوّ (2009وآخرينShahbaziّالنتيجةّأي ـ

2013ّوالفتلاويّ)(2013ّ) فيPODّّ(ّعلىّنباتّالحنطةّالذينّلاحظواّزيادةّفعاليةّأنزيمّالـ

ّإذّيعملّالأنزيمّعلىّأزالةّسميةّالجذورّالحرةّ ّالمائيّ، ّالنباتاتّبزيادةّمستوياتّالأجهاد هذه

ROSّّ ّمع ّترتبط ّمركبات ّمعطياًّ ّالبروتون ّأكسدة ّيعجل ّتكميلية ّكمجموعة H2O2ّبعمله

الىH2O2ّّوبذلكّيزيلّسميتهّحيثّيحفزّويسرعّمنّتحولH2O2ّّالـىّتحطمّوبالتالـيّيـؤديّ

ّفعاليةّ ّفأن ّلذا ّوالكلوروفيل ّالخلية ّغشاء ّثباتية ّفيّزيادة ّالىّدوره ّأوكسجينّبالأضافة ّو ماء

ّإنزيمّالبيروكسيديزّتزدادّكأستجابةّلكبحّالتأثيرّالضارّللإجهادّالمائيّّ.

ّالـنـتـا               ّتـشـيـر ّ)كما ّالـجـدول ّفـي ّلأضـافـة9ّئـج ّمـعـنـوي ّتـأثـيـر ّوجـود ّالـى )

ّفيّورقةّالعلمّلنباتّالحنطةّأذّبلغّمعدلّفعاليةPODّمستوياتّالبوتاسيومّفيّفعاليةّأنزيمّالـّ

 ملغمّ.وحدةّ(72.99ّّو86.99ّّمقدار)PODّأنزيمّالـّّ
1-

البوتاسيومّ عـنـدّمستوياتّوزنّطري

تراكيز 

 البوتاسيوم 

هـ . kكغم 
-1

 

  لري )من قيمة الأستهلاك المائي(مستويات ا

معدل تأثير 

ّالبوتاسيوم

S 100 % S 75 % S 50 % 

K 0 67.81 102.38 139.59 103.26 

K 50 62.11 90.41 132.79 95.10 

K 100 57.33 82.33 121.32 86.99 

K 150 51.29 79.92 87.75 72.99 

LSD   0.05   16.37 9.45 

معدل تأثير 

 الأجهاد المائي

59.64 88.76 120.36  

LSD   0.05   8.19 
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هـK.(ّكغم150ّو100ّّ)الـمـضـافـةّ
-1 

%29.3ّّو15.8ّبالتـتابعّوبـنـسبّأنخفاضّمـقـدارهــاّّّ

سببّذلكّالىّ ويمكنّأنّيعـزىوبالـتـتـابعّنـفـسهّ،ّ )بدونّبوتاسيوم(قياساًّالىّمعاملةّالمـقـارنةّ

وذلكّمنROSّّتأثيرّالبوتاسيومّفيّالحدّمنّتحولّالأوكسجينّالىّأنواعّالأوكسجينّالفعالةّالـّ

ّ ّتـثبـيتّالـ ّعملية ّعلىّكفاءة ّفتحّوغلقّالثغورّوالمحافظة ّلعملية ّتنظيمه ومنّثمCO2ّّخلال

المحافظةّعلىّكـفاءةّعـمليةّالبناءّالضوئيّوسـلامةّعضياتّالخليةّمنّضررّالأكسدةّفيّظلّ

Cakmakّ(ّ،ّوهـذهّالـنـتـائـجّأكـدتّماّذكره1989ّوآخرينّ،Sen Guptaّّظروفّالجفافّ)

منّأنّالنباتاتّالتيّتعانيّنقصّفيّتجهيزّالبوتاسيومّتزدادّفيهاّ(2013ّ(ّوالجبوريّ)2005)

ّ فعاليةّأنزيمّالبيروكسيديزّمقارنةّبالنباتاتّالمجهـزةّبكمياتّوافـرةّمـنّالـبـوتـاسيـومّ.

فيّّتأثيرّمعنويوالبوتاسيومّالمضافةّّماءّالريّالمضافبينّمستوياتّّكماّكانّللتداخل          

ّ ّالبيروكسيديز ّأنزيم ّفعالية ّالأوراقPODّصفة ّأنزيمّ في ّلفعالية ّقيمة ّأعلى ّبلغت ّإذ ،

.هـّ Kكغم0ّومّـيـاسـوتـبـالـرّالمعاملةّبـيـاتّغـاتـبـيّالنـالبيروكسيديزّف
-1

وعندّأضافةّماءّريّّ

 ملغم.وحدة139.59ّ%ّمنّقيمةّالأستهلاكّالمائي50ّّ
1-

ذهّـةّلهـمـيـلّقـتّأقـغـلـ،ّوبوزنّطريّ

ّمـفـصـال  ملغم.وحدة 51.29 دارـقـة
1-

ّط ّالنباتّريـوزن ّالمعـفي ّبـاملـات ّومــيـاسـوتـبـالـة

.هـّ Kكغم150ّّبمستوى
-  1

  .ّ%ّمنّالأستهلاكّالمائي100ّوعندّماءّريّمضافّ

 

 : CATفعالية أنزيم الكاتليز  -4-2-5

لمستوياتّماءّالريّ(ّالىّوجودّتأثيرّمعنوي10ّنّالنتائجّالموضحةّفيّالجدولّ)ـي ّـتب ّّّّّّّّّّّّ

ّمستويات.ّإذّأدىّتناقصّ الحنطةلنباتّّورقةّالعلمفيCATّّالكاتليزّفعاليةّأنزيمّّفيّالمضاف

ّ ّمعدل ّالريّالىّزيادة ّفعالية ّبـلـّدوقـّ، فيّالأوراقCATّالكاتليز ّـعـمغ ّالـّدل ّأنزيم فعالية

CATّغمملّ.وحدةّّ(37.23ّو65.32ّّ)ّّمقـداراتّـاتـبـلناّفيّأوراق 
1-

وزنّطري
 

عـنـدّأضافةّ

 اّـــــبّزيادةّمـقـدارهـسـنـوبّبالتـتـابعمةّالأستهلاكّالمائيّـيـنّقـمّ%75ّّ%ّو50ّّّّالـريماءّ

ّ.هّوبالتتابعّنـفـسّ%ّ)بدونّأجهادّمائي(100ّاًّّالىّمعاملةّالمقارنةّـاسـيـق %32.6 ّو132.7ّ

ّالّفعاليةّزيادةّسببّيعودّوربما ّإنزيم ّمماّتهّالىّقدرّ Catalaseـ ّالجذورّالحرة ّعلىّتحطيم

ّأنهّوقدّيكونّسببّزيادةّفعاليةّأنزيمّالكاتليزّهوّ،يوفرّللنباتّفرصةّأكبرّفيّالنموّوالتطورّ

أحدىّالوسائلّلمقاومةّظروفّالجفافّالتيّتؤديّالىّأستحداثّالجهدّالتأكسديّالمتمثلّبزيادةّ

والمتمثلّّ،الضارةّللنباتّلماّلهّمنّدورّفيّالتخلصّمنهاّّ(ROS)أصنافّالاوكسجينّالفعالةّ

ّ ّالهيدروجين ّبيروكسيد ّيوآخرH2O2ّ(Garaّبأزالة ّوّوأنّ،ّ(2003ّن ّالخلايا ّثمّ قدرة ّمـن

 الأجهادّالتأكسديّمنّمحافظتهّّلاسيماجهادّالنباتّككلّتقاسّفيّقدرتهّعلىّمقاومةّظروفّالأ
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ملغم.)وحدةCAT فعالية أنزيم الكاتليز البوتاسي في: تأثير التسميد  (10جدول )
1-
     وزن طري( 

  قيمة  من )من ماء الري المضاف مستويات  ةلنبات الحنطة تحت ثلاث في ورقة العلم              

 .  الأستهلاك المائي(              

ّ 

هـذهّّتماثلتو ّ.(2007ّ ّ،للأكسدةّ)ّعبدالقادرّعلىّمستوىّعاليّمنّالأنزيماتّالفعالةّالمضادةّ

وّ(2009ّنّ)يوآخرShahbaziّوّkirkhamّ(1994ّ)وّّ Zhang ماّتوصلّإليهّعالنتائجّم

Nazarliّّو Farajiّ(2011)ّوChakraborty ّّوPradhanّ(2012)ّّمنّأنّالإجهادّالمائي

ّ.CATّّفيّنباتّالحنطةّأدىّالىّزيادةّمعنويةّفيّإنزيمّالـّ

ّّّّّّّّّّّّ ّالـيـشـتكما ّفـائـتـنـر ّالـج ّتـّ(10)ّدولـجـي ّوجـود ّلأضـافـةّأالـى ّمـعـنـوي ثـيـر

فعاليةّمعدلّفيّورقةّالعلمّلنباتّالحنطةّأذّبلغCATّّالـّفعاليةّأنزيمّمستوياتّالبوتاسيومّفيّ

 غمملّ.وحدةّّ(29.31ّو41.97ّّو45.93ّّ)ّمقدارCATّ ّأنزيمّالـ
1-

عـنـدّمستوياتّوزنّطريّ

هـK.كغمّّ(150و100ّّّو50ّ)البوتاسيومّالـمـضـافـةّ
-1 

ّبالتـتابعّوبـنـسبّأنخفاضّمـقـدارهــاّّ

،ّسهّوبالتتابعّنف (ّبدونّبوتاسيوم )اًّالىّمعاملةّالمـقـارنةّـاسـيـقّ%48.5 و26.3ّّوّّ 19.3

ّالمائيّوبالتاليّسوفّيقلّ ّيقللّالضررّالتأكسديّالناتجّمنّالإجهاد وسببّذلكّأنّالبوتاسيوم

النظامّالدفاعيّلمضاداتّالأكسدةّوهذاّيعودّالىّأدوارّالبوتاسيومّفيّتقليلّضررّالإجهادّالمائيّ

ّ فّالنباتّفيّظروفّالإجهاد ّيتّ،وتحسينّنموّوتكي ـ Soleimanzadehّ ّجمعّنتائّماثلوهذا

تراكيز 

 البوتاسيوم 

هـ . kكغم 
-1

 

  المائي(لري )من قيمة الأستهلاك مستويات ا

معدل تأثير 

ّالبوتاسيوم

S 100 % S 75 % S 50 % 

K 0 37.00 55.70 78.10 56.93 

K 50 28.60 35.90 73.30 45.93 

K 100 25.90 33.30 66.70 41.97 

K 150 20.77 24.00 43.17 29.31 

LSD   0.05  12.64 7.30 

معدل تأثير 

 الأجهاد المائي

28.07 37.23 65.32  

LSD   0.05   6.32 
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دّفيهاّفعاليةّأنزيمّالنباتاتّالتيّتعانيّنقصّفيّتجهيزّالبوتاسيومّتزدامنّأنّّ(2010)نّوآخري

ّّمقارنةّبالنباتاتّالمجهزةّبكمياتّوافرةّمنّالبوتاسيومّ.ّ CATالـّ

ّّّّّّّّّّّّ ّّماءّالريّالمضافكانّللتداخلّبينّمستوياتّكما ّالمضافة ّتأثيرّمعنويوالبوتاسيوم

ّ ّفيّصفة ّأنزيم ّالأوراقCATّالكاتليزفعالية ّبلغتّإّفي ّقيمةأذ ّالكاتليزّعلى ّأنزيم فيّلفعالية

.هـKّكغم0ّالمعاملةّبالبوتاسيومّغيرّالنباتاتّ
-1

الأستهلاكّ%ّمنّقيمة50ّضافةّماءّريّأوعندّّ

 غممل.وحدة78.10ّالمائيّ
1-

 غممل.وحدة20.77ّّلّقيمةّلهذهّالصفةّمقدارـقأ،ّوبلغتّوزنّطريّ

1-
.هـKّكغم150ّّبمستوىّفيّالنباتاتّالمعاملةّبالبوتاسيوموزنّطريّ

- 1
وعندّماءّريّمضافّ

ّ. %ّمنّالأستهلاكّالمائي100ّ

ّ

 :  SODدسميوتيز أوكسيد فعالية أنزيم السوبر - 6 -2 - 4

ماءّالريّلمستوياتّ(ّالىّوجودّتأثيرّمعنوي11ّنّالنتائجّالموضحةّفيّالجدولّ)ـي ّـتب ّّّّّّّّّّّّ

.ّإذّأدىّ الحنطةلنباتّّورقةّالعلمفيSODّّالسوبرّأوكسيدّدسميوتيزّفعاليةّأنزيمّّفيّالمضاف

ّفعاليةّالريّالىّزيادةّمعدلّّمستوياتتناقصّ ّالـ دلّـعـمبلـغّّوقـدّ، فيّالأوراقSODّأنزيم

 غممل.وحدةّ(0.898ّو1.159ّ)ّّمقدارلنباتاتّاّفيّأوراقSODّأنزيمّالـّفعاليةّ
1-

وزنّطريّ
 

ّأضافةّماءّ وبنسبّزيادةّّبالتـتـابعمةّالأستهلاكّالمائيّـيـنّقـ%ّم75ّ%ّو50ّّّالـريعـنـد

وبالتـتابعّّ%ّ)بدونّأجهادّمائي(100ّاًّّالىّمعاملةّالمقارنةّـاسـيـق %38.6ّّو78.9ّّمـقـدارهاّ

أصنافّالحنطةّّبزيادةّتعرضّ SODدّتعودّالزيادةّفيّفعاليةّالأنزيماتّومنهاّالـّـوقّ.نـفـسـهّ

داخلROSّّّالخشنهّالىّالأجهادّالمائيّالىّالتأثيرّالضارّلهذاّالأجهادّفيّزيادةّمستوياتّالـّ

ّحفزّالنباتّعلىّمقاومةّوالنباّخلايا تأثيرّتلكّالجذورّبواسطةّمضاداتّالأكسدةّّأزالةتّمما

مـنّّ(ّو2011نّ)يوآخرّ CATّ، Ahmadizadehوّّ POD وSODّوالمتمثلةّبأنزيماتّالـّ

H2O2 , O2 )منّالتأثيراتّالمدمرةّللـّّحمايةّالخلاياّثمّ 
.-
ّّقدّيكونّالسببّالىّأنهّفيّأوّ،ّ ( 

O2سوفّيؤديّالىّتراكمّجذرّالسوبرأوكسيدّّ SODحالةّأنخفاضّمستوياتّفعاليةّأنزيمّالـّ
 .-

ّ

ّ ّتلف ّوبالتالي ّالهيدروكسيل ّبجذر ّشديد ّتسمم ّظهور ّالى ّيؤدي ّبدوره ّوهذا Mittlerّالخلايا

(2002.ّ )ّّ ّإليه ّماتوصل ّتؤكد ّالنتائج ّ)ّ Wangوهذه ّالـ2007ّوآخرون ّأنزيم ّفعالية ّبأن )

SOD ّّتزدادّعندّتعرضّالنباتاتّللجفافّوخاصةّنوعMn-SODّ.ّّوتماثلّهذهّالنتائجّمعّما

ّّتوصل ّّ Zhangأليه kirkhamّ(1994ّو Sairamّ ّو( ّ)يآخرو 1998ّن ّو )Sairamّّو

Srivastavaّ(2001ّّمنّأنّالأجهادّالمائيّقدّأدىّالىّأرتفاعّّفعاليةّالأنزيمّفيّّالحنطة)ّ.ّّ
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                SOD فعالية أنزيم السوبر أوكسيد دسميوتيز ي في ـاسـوتـد البـيـمـسـر التـيـ( : تأث11جدول )

ملغم . وحدة )                 
1- 

  مستويات  ةفي ورقة العلم لنبات الحنطة تحت ثلاث وزن طري(

 .  )من قيمة الأستهلاك المائي(من ماء الري المضاف                  

ّ

             ّ ّالـيـشـتكما ّفـائـتـنـر ّالـج ّتـّ(11)ّدولـجـي ّوجـود ّلأضـافـةّأالـى ّمـعـنـوي ثـيـر

معدلّفعاليةّفيّورقةّالعلمّلنباتّالحنطةّأذّبلغSODّّالـّفعاليةّأنزيمّمستوياتّالبوتاسيومّفيّ

 غمملّ.وحدةّ(0.754ّّو0.821ّّو0.878ّّّ)مقدارSODّّالـّأنزيمّ
1-

عـنـدّمستوياتّوزنّطريّ

هـK.كغمّّ(150و100ّّو50ّّ)البوتاسيومّالـمـضـافـةّ
-1 

ّابعّوبـنـسبّأنخفاضّمـقـدارهــاّبالتـتّ

وبالـتـتـابعّنـفـسهّ،ّ وتاسـيومّ(بدونّب )قارنةّ%ّقـياسـاًّالىّمعاملةّالم34.7 و28.9ّّو23.9ّّ

وهذاّيتفقّمعّنتائجّّأنزيمّالكاتليزّفيّفيّذلكّإلىّنفسّالسببّالتيّوردّذكرهوقدّيعزىّالسببّ

Soleimanzadehّّالبوتاسيومّّ(2010)نّوآخري ّالنباتاتّالتيّتعانيّنقصّفيّتجهيز منّأن

ّمقارنةّبالنباتاتّالمجهزةّبكمياتّوافرةّمنّالبوتاسيومّ.SODّتزدادّفيهاّفعاليةّأنزيمّالـّ

ّكانّللتداخلّبينّمستوياتّ  ّالمضافةّّماءّالريّالمضافكما ّتأثيرّمعنويوالبوتاسيوم

ّ ّأنزيم ّفعالية ّدسميوتيزفيّصفة ّأوكسيد ّبلغتّفيّالأوراقّإSODّالسوبر لفعاليةّّعلىّقيمةأذ

.هـKّكغم0ّالمعاملةّبالبوتاسيومّغيرّفيّالنباتاتSODّّأنزيمّالـّ
-1

%50ّضافةّماءّريّأوعندّّ

 غممل.وحدة1.747ّالأستهلاكّالمائيّمنّقيمةّ
1-

ّقلّقيمةّلهذهّالصفةّمقدارأ،ّوبلغتّوزنّطريّ

تراكيز 

 البوتاسيوم 

هـ . kكغم 
-1

 

  لري )من قيمة الأستهلاك المائي(مستويات ا

معدل تأثير 

ّالبوتاسيوم

S 100 % S 75 % S 50 % 

K 0 0.740 0.977 1.747 1.154 

K 50 0.677 0.937 1.020 0.878 

K 100 0.610 0.863 0.990 0.821 

K 150 0.567 0.817 0.880 0.754 

LSD    0.05   0.142 0.082 

معدل تأثير 

 الأجهاد المائي

0.648 0.898 1.159 ّ 

LSD    0.05   0.071 
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 غممل.وحدة0.567ّ
1-

ّبالبوتاسيومفيّالنباتاتّوزنّطريّ .هـKّّكغم150ّّبمستوىّالمعاملة
-1

ّ

ّ.ّ%ّمنّالأستهلاكّالمائي100ّوعندّماءّريّمضافّ

 جهاد  المدئي والبوتدسيوم المضدف في نسبة النتروجهين والفسفور تأثير الأ -3 -4

  في الحبوب :البروتين ووالبوتدسيوم         
 

  في الحبوب : تركيز النتروجين %  -1 -3 -4

ّ)ـي ّـتب ّّّّّّّّّّّّّّ ّالجدول ّفي ّالموضحة ّالنتائج 12ّن ّمعنوي ّتأثير ّالىّوجود لمستوياتّماءّ(

الريّالىّّمستويات.ّإذّأدىّتناقصّ فيّحبوبّالحنطةّفيّتركيزّالنتروجينّ%ّالريّالمضاف

ّالحبوب ّفي ّالنتروجين ّتركيز ّمعدل ّالنضجّزيادة ّمرحلة ّّوقـدّ،ّعند ّتركيزّـعـمبلـغ دل

%3.65ّّمقدارّالحنطةّات%ّفيّحبوبّنبات النتروجين
 

مةّـيـنّقـمّ%50ّّريالعندّأضافةّماءّ

ّّةوبنسبالأستهلاكّالمائيّ ّمـقـدارها ّـاسـيـق10.9ّزيادة ّالمقارنة ّالىّمعاملة %ّ)بدون100ّّاًّ

السببّالىّقلةّالنموّالخضريّللنباتّأثناءّالأجهادّالمائيّمماّيؤديّالىّوقدّيعودّّ،ّأجهادّمائي(

ّ ّومنها ّبعضّالعناصر ّتركيز ّفي ّالنتيجـوهّ، النتروجينزيادة ّتـذه ّتـمّـؤكـدة ّهـإليّلـوصـا

(ّ 2001ّراضي ّو )Asgharipourّّ ّمحمدّHeidariّ(2011) و والفتلاويّّ(2012ّ)ّو

(2013ّ ّالرطوبي( ّأنخفاضّالمحتوى ّأن ّزيادةّّمن ّالى ّيؤدي ّالماء ّوالنقصّبجاهزية للتربة

ّّ   . تركيزّالنتروجينّفيّنباتّالحنطة

ّّّّّّّّّّّّّّ ّالـيـشـتكما ّفـائـتـنـر ّالـج ّتـّ(12)ّدولـجـي ّوجـود ّلأضـافـةّأالـى ّمـعـنـوي ثـيـر

ّدلـعـمأذّبـلـغّةّـطـنـاتّالحـبـنفـيّحـبـوبّّالنتروجينّ%تركيزّمعدلّمستوياتّالبوتاسيومّفيّ

ّ(150و100ّّ)افـةّعندّمستوياتّالبوتاسيومّالمض%ّ(3.82ّو3.65ّمقدارّ)ّالنتروجينّتركيز

هـK.كغمّ
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قياساًّالـىّمـعـاملةّالمـقـارنـةّّ%24.4ّو18.9ّّّبالتـتـابعّوبـنـسـبّزيادةّمـقـدارهـاّ

ّّومـيـاسـوتـدونّبـ)ب )ّ ّوبـالـتـتابعّنـفسه ّالزياداتّالـىّفـيّهـّعـزىّالسببـنّيأـنّـكـمـوي، ـذه

ّ ّالأوراق ّمن ّالنتروجين ّأنتقال ّفي ّالبوتاسيوم ّأوّّ(Source )دور ّالمصب ّأي ّالحبوب الى

فضلاًّّعنّدورّالبوتاسيومّفيّتأخيرّالشيخوخةّلورقةّالعلمّمماّيسمحّبإنتاجّّ،ّ (Sink)المخزنّ

مواقعّالخزنّفيّالحبوبّّالىةّممكنةّنتروجينيةّومنّثمّأنتقالّأكبرّكميالمزيدّمنّالمركباتّال

(ّوّأبوّضاحي1985ّ)Paulsenّ وSherchandّ نّارّإليهّعـددّمنّالباحثيوهذاّماّأكدهّوأش

(2013ّ(ّوالجبوريّ)2012التميميّ)ّمعّنتائجّماّتوصلّأليهّتماثل(ّ.ّوهذاّي1988واليونسّ)

 .ّفيّالحبوبالبوتاسيومّبمستوياتّمختلفةّأدىّالىّزيادةّتركيزّالنتروجينّعمالّمنّأنّأست

 ّ
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    في حبوب نبات الحنطة  %  : تأثير التسميد البوتاسي في  تركيز النتروجين  (12جدول )

  في  )من قيمة الأستهلاك المائي(من ماء الري المضاف مستويات  ةتحت ثلاث                  

   مرحلة النضج .                  

ّ

فيّّتأثيرّمعنويوالبوتاسيومّالمضافةّّماءّالريّالمضافكانّللتداخلّبينّمستوياتّكماّ ّّّّّّّّّ

ّ%ّ ّالنتروجين ّتركيز ّالحنطة ّإّ،لنبات ّبلغت ّّأعلىذ ّقيمة ّالنتروجين ّالنبّ%لتركيز اتاتّفي

ّب ّبالبوتاسيوم .هـKّّكغم150ّّمستوىالمعاملة
-1

ّـنـوعّ ّأد ّري ّماء ّم 50ضافة ّقيمـ% ةّـن

فيّالنباتاتّغيرّّ%ّ 2.91 ّقلّقيمةّلهذهّالصفةّمقدارأبلغتّّوّ،%3.98ّّّّالأستهلاكّالمائي

ّ%ّمنّالأستهلاكّالمائيّ.100ّّالمعاملةّبالبوتاسيومّوعندّماءّريّمضافّ

  في الحبوب : تركيز الفسفور % -2 -3 -4 

           ّّّ ن ّ)تبـي ـ ّالجدول ّفــي ّالموضحة 13ّالنتائج ّمعنوي ّتأثير ّوجود ّالى لمستوياتّماءّ(

الـريّّمستوياتفيّحبوبّالحنطةّ.ّإذّأدىّتناقصّّمعدلّتركيزّالفسفورّ% فيّالريّالمضاف

%ّّمعدلّتركيزّالفسفورغّبلّد،ّوقّعندّمرحلةّالنضجّاضّتركيزّالفسفورّفيّالحبوبالىّأنخـف

%ّمنّقيمةّالأستهلاك50ّّ ّريالعندّأضافةّماءّّ% 0.29ّّّمقدارّاتّالحنطةفيّحبوبّنبات

ّادّمائي()بدونّأجه%100المقارنةّّقياساًّّالىّمعاملة%14.7ّّ أنخفاضّمقدارهاّّةالمائيّوبنسب

 العناصرّمنّالباحثينّالذينّوجدواّأنّأمتصاصّالنباتاتّلبعضوقدّأتفقتّهذهّالنتائجّمعّالعديدّ،

تراكيز 

 البوتاسيوم 
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  لري )من قيمة الأستهلاك المائي(مستويات ا

معدل تأثير 

ّالبوتاسيوم

S 100 % S 75 % S 50 % 

K 0 2.91 3.03 3.27 3.07 

K 50 3.15 3.23 3.46 3.28 

K 100 3.41 3.65 3.89 3.65 

K 150 3.68 3.80 3.98 3.82 

LSD   0.05   0.51 0.30 

معدل تأثير 

 الأجهاد المائي

3.29 3.43 3.65                      

LSD   0.05   0.26 
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 في حبوب نبات الحنطة تحت          البوتاسي في  تركيز الفسفور % ( : تأثير التسميد 13جدول )

 في مرحلة النضج .  من ماء الري المضاف )من قيمة الأستهلاك المائي( مستويات  ةثلاث         

ّ

بسببّقلةّعمليةّالنتحّوالنقلّالفعالّ،ّونفاذيةّالأغشيةّّالأجهادّالمائيالغذائيةّيقلّتحتّظروفّ

أوّقـدّيعـزىّّ(ّ.2009)الطيبيّّ،متصاصّفيّمنطقةّالجذرالبلازميةّمماّينتجّعنهّتقليلّقوةّالأ

ّيةّوأنتقالهاّمنّالتربةّالىّالنباتّـذائـرّالغـاصـنـنّالعـايّذوبـالسببّالىّأنّالأجهادّالمائيّيؤثرّف

1988ّأبوّضاحيّواليونسّ،ّ) )،ّّ ّذكره ّالنتائجّما ّهـذه ّوالجبوري2012التميميّ)وتؤكـد ) 

  .ّمنّأنّمحتوىّعنصرّالفسفورّيقلّبزيادةّمستوىّالأجهادّالمائيّ(2013(ّوالفتلاويّ)2013)

ّّّّّّّّّّّ(ّ ّالـجـدول ّفـي ّالـنـتـائـج ّتـشـيـر ّتـّ(13كما ّوجـود ّلأضـافـةّأالـى ّمـعـنـوي ثـيـر

ّمـعـدلّأذّبـلـغّفـيّحـبـوبّنـبـاتّالحـنـطـةّّمعدلّتركيزّالفسفورّ%مستوياتّالبوتاسيومّفيّ

ّ(150و100ّّ)ّةالمضافّدّمستوياتّالبوتاسيومعـن%ّ(0.36ّ و0.32ّ ّ)ّمقدارورّفيزّالفسـترك

ّ هـK.كغم
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ّوبنّ ّزيسبالتتابع ّب 14.3ّّّامقدارهادة ّالمـقـارنّياساًّـقّ%28.6ّو ّمعاملة ةّالـى

فيّذلكّالىّالتأثيرّالأيجابيّ عـزىّالسببـنّيأـنّـكـمـوي،ّوبـالـتـتابعّنـفسهّوم(ّـيـوتاسـدونّبـ)ب

النباتّالمختلفةّوللتداخلّّزاءـادةّقابليةّالنباتّعلىّأمتصاصّالفسفورّفيّأجـيّزيـاسيومّفـللبوت

ماّّيؤكديجاباًّّلصالحّالنباتّوهذاّأيجابيّالذيّيحدثّبينّالفسفورّوالبوتاسيومّوالذيّينعكسّالأ

ّإأشارّ ّ Sherchandّليه Paulsenّوّّ ّ(1985)ّ ّيؤديّالىّزيادةّ ّمنّأنّالرشّبالبوتاسيوم

تراكيز 

 البوتاسيوم 
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  لري )من قيمة الأستهلاك المائي(مستويات ا

معدل تأثير 

ّالبوتاسيوم

S 100 % S 75 % S 50 % 

K 0 0.29 0.28 0.26 0.28 

K 50 0.33 0.30 0.28 0.30 

K 100 0.36 0.32 0.29 0.32 

K 150 0.39 0.37 0.31 0.36 

LSD    0.05   0.08 0.04 

معدل تأثير 

 الأجهاد المائي

0.34 0.32 0.29 ّ                     

LSD    0.05   0.04 



 النتائـج والمـنـاقـشـة                                                                                  الفصل الـرابـع  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

65 

 

ّالجذريةّ ّنموّوتطورّالمجموعة ّعزيّالىّزيادة ّمنّالفسفورّوالذيّقد محتوىّحبوبّالحنطة

ّع زيادةّأنتاجّالطاقةّّمـنّثمّ التنفسّو ادةّعمليةـمليةّالبناءّالضوئيّوزيزيادةّكفاءةّعنّـفضلاًّ

ّمـوه ّكله ّشـذا ّيـن ّأن ّمـزيـأنه ّكفـد ّأمتـن ّالـصـاءة ّللمغـبـنـاص ّأيـات ّومنها اتّـونـذيات

ّأّاتّ)ـوسفـالف ّالباحثينّّ،ّ(1988بوّضاحيّواليونسّ، ّتوصلّإليه ّالنتائجّمعّما وتماثلّهـذه

(ّ ّ)2009السماك ّوالموسوي )2010)ّّ ّأالذين ّالى ّأشاروا ّأن ّالبوتاسي ّالسماد الىّّتدأضافة

نّأّ(2013(ّوالجبوريّ)2012التميميّ)ّلاحظواكماّّ،ّفسفورمنّالّالذرةّزيادةّمحتوىّحبوب

ّّ.فسفورّمنّالّّالحنطةّالىّزيادةّمحتوىّحبوبّتدأضافةّالسمادّالبوتاسيّأ

ّتأثيرّمعنويوالبوتاسيومّالمضافةّّماءّالريّالمضافكانّللتداخلّبينّمستوياتّكماّ          ّّّ

ّّتركيزّالفسفور%فيّ ّبلغتّإّ،فيّالحبوبّلنباتّالحنطة ّّأعلىذ فيّّلتركيزّالفسفورّ%قيمة

ّبالنب .هـKّّكغم150ّّمستوىاتاتّالمعاملةّبالبوتاسيوم
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ّـنـوعّ نّـ%ّم 100ضافةّماءّريّأد

فيّالنباتاتّّ%0.26ّ  ّقلّقيمةّلهذهّالصفةّمقدارأبلغتّّوّ،%0.39ّّّالمائيالأستهلاكّةّـقيم

ّ %ّمنّالأستهلاكّالمائيّ.50ّغيرّالمعاملةّبالبوتاسيومّوعندّماءّريّمضافّ

 ّّّّّّّّّّّّفي الحبوب :  %  تركيز البوتاسيوم  -3 -3 -4  

نّالنتائجّالموضحةّفيّالجدولّ)ّّّّّّّّّّّّ تأثيرّمعنويّلمستوياتّماءّالريّّ(ّالىّوجود14تبـي ـ

.ّإذّأدىّتناقصّمستوياتّالريّالىّزيادةّ المضافّفيّتركيزّالبوتاسيومّ%ّفيّحبوبّالحنطة

%ّ ،ّوقـدّبلـغّمـعـدلّتركيزّالبوتاسيوم معدلّتركيزّالبوتاسيومّفيّالحبوبّعندّمرحلةّالنضج

75ّ%ّو50ّ (ّ%عـندّأضافةّمـاءّالـري0.82ّّّو0.85ّّّفـيّحبـوبّنـباتـاتّالحنطةّمـقـدارّ)ّ

ّ ّالى7.9ّّو11.8ّ%ّمـنّقـيـمةّالأستهلاكّالمائيّبالتـتـابعّوبنسبّزيادةّمـقـدارها %ّقـيـاسـاًّ

%ّ)بدونّأجهادّمائي(ّوبالتـتابعّنـفـسـهّ،ّوقـدّيـعـودّسبـبّالـزيادةّفي100ّّمعاملةّالمقارنةّ

وزموزيّلعصيرّالخشبّ)ّأيّيقللّمنّالجهدّالمائيّ(ّذلكّالىّكونّالبوتاسيومّيقللّمنّالجهدّالأ

وهـذاّمنّشأنهّيشجعّأمتصاصّالماءّمـنّناحـيـةّويقـلـلّمـنّنشاطّجزيئاتّالماءّفـيّعـمـلـيـةّ

ّأخـرىّ Mengelّّالـنـتـحّمـنّنـاحـيـة ّتماثـلتّمـعّمـاPflugerّ(1969ّو ّالـنـتـيجـة ّوهـذه )

(ّمن2013ّ) (ّوالفتلاوي2013(ّوالجبوريّ)2011)El-DewinyّوHussein تـوصـلّإلـيـهّ

ّأنّمحـتـوىّعنـصـرّالبـوتـاسـيـومّيـزدادّبـزيـادةّمسـتـوىّالأجـهـادّالـمـائـيّ.

ّّّّّّّّّّّ(ّ ّالـجـدول ّفـي ّالـنـتـائـج ّتـشـيـر ّلأضـافـة14ّكما ّمـعـنـوي ّتـأثـيـر ّوجـود ّالـى )

فـيّحـبـوبّنـبـاتّالحـنـطـةّأذّبـلـغّمـعـدلّ %مستوياتّالبوتاسيومّفيّمعدلّتركيزّالبوتاسيومّ

هـKّ .ّكغم150ّّ%ّعـنـدّمـسـتـوىّالبوتـاسـيـومّالمضاف0.85ّّتركيزّالبوتاسـيومّمقدارّ
-1

ّّ 

ّ
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   تحت  في حبوب نبات الحنطة %ي تركيز البوتاسيوم ف: تأثير التسميد البوتاسي  (14جدول )

   في مرحلة النضج . )من قيمة الأستهلاك المائي(من ماء الري المضاف مستويات  ةثلاث         

ّ

%ّقياساًّالىّمعاملةّالمقارنةّ)بدونّبوتاسـيوم(ّ،ّويمكنّأنّيعزى10.4ّّوبنسبةّزيادةّمقدارهاّ

ّالزيادة ّّسبب ّالجاهزفي ّالبوتاسيوم ّزيادة ّالى ّالنبات ّفي ّالبوتاسيوم ّمستوياتّّتركيز بزيادة

ّالأضافةّفيّمحلولّالتربةّوالقابلّللأمتصاصّمنّقبلّالجذورّوبالتاليّزيادةّتركيزهّفيّالنبات

(Sarangaّ1993ّ،ّنيوآخر.ّ ّمّكدتوأّ( ّالنتائج ّإليهّعــهذه ّتوصل ّوتعبانأبوّما ّّضاحي

(ّالذينّأشارواّالىّأنّأضافةّالسمادّالبوتاسي2013ّ(ّوالجبوريّ)2012(ّوّالتميميّ)2005ّ)

ّّّأدتّالىّزيادةّمحتوىّحبوبّالحنطةّمنّالبوتاسيومّ.

فيّتأثيرّمعنويّوالبوتاسيومّالمضافةّّماءّالريّالمضافكانّللتداخلّبينّمستوياتّكماّّّّّّّّّّ

%ّ ّالبوتاسيوم ّّتركيز ّالحنطة ّلنبات ّالحبوب ّإّ،في ّبلغت ّّأعلىذ ّقيمة فيّّالبوتاسيوملتركيز

ّبالنب ّبالبوتاسيوم .هـKّّكغم150ّّمستوىاتاتّالمعاملة
-1

ّـنـوعّ نّـ%ّمّ 50ضافةّماءّريّأد

%0.73 ّدارـقـةّمـذهّالصفـةّلهـمـلّقيـقأتّـلغـوبّ،ّ% 0.90 ّيـلاكّالمائـهـالأستةّـيمـق
 
فيّّ

ّ%ّمنّالأستهلاكّالمائيّ.100ّالنباتاتّغيرّالمعاملةّبالبوتاسيومّوعندّماءّريّمضافّ

ّ

تراكيز 

 البوتاسيوم 

هـ . kكغم 
-1

 

  لري )من قيمة الأستهلاك المائي(مستويات ا

معدل تأثير 

ّالبوتاسيوم

S 100 % S 75 % S 50 % 

K 0 0.73 0.78 0.80 0.77 

K 50 0.75 0.81 0.84 0.80 

K 100 0.76 0.82 0.87 0.82 

K 150 0.78 0.86 0.90 0.85 

LSD    0.05   0.13 0.07 

معدل تأثير 

 الأجهاد المائي

0.76 0.82 0.85                       

LSD    0.05   0.06 
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 في الحبوب : نسبة البروتين  %   -4 -3 -4 

نّالنتائجّالموضحةّفيّالجدولّ)               (ّالىّوجودّتأثيرّمعنويّلمستوياتّماءّالري15ّتبـي ـ

ّىّزيادةّـريّالـالّوياتـتـسـم.ّإذّأدىّتناقصّ المضافّفيّتركيزّالبروتينّ%ّفيّحبوبّالحنطة

%ّفيّ معدلّتركيزّالبروتينبلغّّ،ّوقـدّعندّمرحلةّالنضج تركيزّالبروتينّفيّالحبوبمعدلّ

22.82ّّمقدارحبوبّنباتاتّالحنطةّ ّ%
 

ّأضـافـةّماءّالـريّ %ّمنّقـيمةّالأستهلاك50ّّعـند

ّ ّمـقـدارها ّزيادة ّوبنسبة ّ %11.2ّالمائي ّالمقارنة ّمعاملة ّالى ّأجهاد100ّّقـيـاسـاًّ %ّ)بدون

،ّ ّالأجهادّ مائي( ّفيّالحبوبّأثناء ّالنتروجين ّالىّزيادة ّفيّالبروتين ّيعزىّسببّالزيادة وقد

وّيعودّالسببّفيّزيادةّمحتوىّالبروتينّفيّالحبوبّفيّظروفّالأجهادّ(ّأ12ّالمائيّ)جدولّ

المائيّالىّأنخفاضّحاصلّالحبوبّوزيادةّمحتوىّالنتروجينّلهذهّالحبوبّلاسيماّأذاّكانّذلكّ

وتؤكـدّهـذهّالنتائجّماّذكرهّ(ّ.2004ّسـمـيـدّالنـتـروجـيـنـيّالـجـيـدّ)الحيدريّ،ّمصحوباًّبالتـ

(2013ّ(ّوالفتلاويّ)2013)الجبوريّو Yagabasanlar(2010) وّ Kilic(ّو2005يارّ)گالـ

ّمنّأنّمحتوىّعنصرّالنتروجينّفيّالنباتّيزدادّبزيادةّمستوىّالأجهادّالمائيّ.

ّالّّّّّّّّّّّّ ّتـشـيـر ّ)كما ّالـجـدول ّفـي ّتـ15ـنـتـائـج ّوجـود ّالـى ّلأضـافـةّأ( ّمـعـنـوي ثـيـر

مـعـدلّأذّبـلـغّمعدلّتركيزّالبروتينّ%ّفـيّحـبـوبّنـبـاتّالحـنـطـةّمستوياتّالبوتاسيومّفيّ

و100ّّ)عندّمستوياتّالبوتاسيومّالـمـضـافـةّ(ّ%23.87ّّو22.79ّّّمقـدارّ)تركيزّالبروتينّ

150ّ ّكغم ).Kهـ
-1 

ّّ ّمقدارهـا ّزيادة ّوبنـسب 19.5ّّبالتـتابع ّمـعـاملة25.2ّّو ّالـى ّقياساً %

الزيادةّالحاصلةّفيّفيّ وقـــدّيعودّالسبب وبـالـتـتابعّنـفسهّ،ّ)بـدونّبـوتـاسـيـومّ(ّالمـقـارنـةّ

ّفيّالنباتّلاسيماّأنزيمات80ّّالنسبةّالمئويةّللبروتينّالىّأنّالبوتاسيومّيحفزّأكثرّمنّ أنزيماًّ

(ّ ّالبروتين ّالمركباتProteasesّتصنيع ّنقل ّعلى ّتعمل ّبالبوتاسيوم ّالجيدة ّالتغذية ّوأن ،ّ )

النتروجينيةّالىّالحبوبّالتيّتؤديّالىّزيادةّالمحتوىّالبروتـيـنـيّفـيّالحـبـوبّ)أبـوضاحـيّ

ّتوصلّإليه (.1988واليـونـسّ، ّالنتائجّتتفقّمعّما ّوالجبوري2012ّكلّمنّالتميميّ)ّوهذه )

(ّالذينّأشارواّالىّأنّأضافةّالسمادّالبوتاسيّأدتّالىّزيادةّمحتوىّحبوبّالحنطةّمن2013ّ)

ّّّّّّّّّّّّّّّّالبروتينّ.

فيّتأثيرّمعنويّوالبوتاسيومّالمضافةّّماءّالريّالمضافبينّمستوياتّّكانّللتداخلكماّّّّّّّّّّّ

ّالبروتينّ%ّ ّتركيز ّالحبوبّلنباتّالحنطة ّبلغتّإّ،في ّّأعلىذ ّقيمة ّالبروتين فيّّ%لتركيز

ّبالنب ّبالبوتاسيوم .هـKّّكغم150ّّمستوىاتاتّالمعاملة
-1

ّـنـوعّ نّـ%ّم 50 ضافةّماءّريّأد

فيّالنباتاتّّ% 18.17 ّقلّقيمةّلهذهّالصفةّمقدارأبلغتّّوّ،%24.88ّّّالأستهلاكّالمائيةّـقيم

ّّ%ّمنّالأستهلاكّالمائيّ.100ّغيرّالمعاملةّبالبوتاسيومّوعندّماءّريّمضافّ
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   تحت في حبوب نبات الحنطة  وتاسي في نسبة البروتين  % : تأثير التسميد الب (15جدول )

   . في مرحلة النضج )من قيمة الأستهلاك المائي(من ماء الري المضاف مستـويات  ةلاثث        

ّّّّّّّّّّّّّّّّّ

  صفدت  فيالمدئي ومستويدت البوتدسيوم المضدف  تأثير الأجهاد  -4 - 4
 : الحدصل و مكوندتهالسنبلة و          

 
 طول السنبلة ) سـم ( : -4-4-1

ّتأثيرّمعنوي16ّتبـي نّالنتائجّالموضحةّفــيّالجدولّ)ّّّّّّّّّّّّّ    لمستوياتّماءّ(ّالىّوجود

ىّ.ّإذّأدىّتناقصّمستوياتّالريّال فيّصفةّطولّالسنبلةّ)سم(ّلنباتّالحنطةّالريّالمضاف

ّسم11.89ّّدّبلغّمعدلّطولّالسنبلةّللنباتاتّمقدار،ّوقّعندّمرحلةّالنضجأنخفاضّطولّالسنبلةّ

ّأنخفاضّمقّةةّالأستهلاكّالمائيّوبنسب%ّمنّقيم50ّّريالعندّأضافةّماءّ ّ %16.7ّّ دارها

ّالىّمعاملةّالمقارنةّ ويعـودّسببّأنخفاضّطولّالسنبلةّ ،ّ%ّ)بدونّأجهادّمائي(100ّقـيـاسـاًّ

ّالبناء ّنواتج ّعلى ّالمنافسة ّأشتداد ّالى ّالري ّمياه ّكميات ّيبدأّّبتقليل ّالذي ّالساق ّبين الضوئي

ّبالنموّوالتوسعّوبادئاتّالسنلأبا ّبالتـشـكلّـبـيـستطالةّالسريعةّوالأوراقّالآخذه لاتّالتيّتـبـدأ

فّبعـضّالـسـنـيـبـلاتّبسببّـكشـلّنموّوتـشـفـفـيـقـلّتبعـاًّلـذلـكّعـددّالـسـنـيـبـلاتّنـتـيجـةّل

ّّّّّّّّّّّّّ(ّ. 2010bنّ،يوآخرّ(Moayediّةالـىّأنـخـفـاضّطـولّالـسـنـبلّافـسـةّمماّيـؤديتـلـكّالـمـن

تراكيز 

 البوتاسيوم 

هـ . kكغم 
-1

 

  لري )من قيمة الأستهلاك المائي(مستويات ا

معدل تأثير 

ّالبوتاسيوم

S 100 % S 75 % S 50 % 

K 0 18.17 18.58 20.46 19.07 

K 50 19.67 20.21 21.63 20.50 

K 100 21.29 22.79 24.29 22.79 

K 150 23.00 23.73 24.88 23.87 

LSD   0.05   3.26 1.88 

معدل تأثير 

 الأجهاد المائي

20.53 21.33 22.82                       

LSD   0.05   1.63 
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  ةسـم ( لنبات الحنطة تحت ثلاث : تأثير التسميد البوتاسي في معدل طول السنبلة ) (16جدول )

 .في مرحلة النضج )من قيمة الأستهلاك المائي(من ماء الري المضاف مستويات                 

 

ّالـنـتـيـجـ ّ)ّةوهـذه ّالـمـعـيـنـيّ ّذكـره ّمـا 2004ّتـؤكـد ّو )Sialّّوالحمودي2009ّنّ)يوآخر )

جهادّالمائيّفيّمراحلّمختلفةّنّتعريضّنباتّالحنطةّالىّالأ(ّمنّأ2013(ّوالفتلاويّ)2011)

لّمعنوي  ّّاًّّطولّالسنبلةّ.ـمنّالنموّقـل ـ

ّتـشـيرّالـنتائجّفـيّالـجدولّ)ّّّّّّّّّّ ّمـسـتـويات16ّكما ّتـأثـيـرّمعـنويّلأضافـة ّالىّوجود )

ّمقداراًّ ّالسنبلة ّطول ّبـلغ ّأذ ّالحنطة ّلنبات ّالسنبلة ّطول ّصفـة ّفـي و13.61ّّ)ّالـبـوتـاسـيوم

13.94ّّ )ّ (ّ ّالـمضافة ّالـبوتاسيوم ّمسـتويات ّعـند 100ّّسـم ّّ(150و هـK.كغم
-1 

بالتـتابعّ

ّوبـنـسبّ ّمقدارها 9.5ّّزيادة ّالمـقـارنـةّ)ّ%12.1ّو ّالىّمـعاملة (ّّبـدونّبـوتـاسـيـومّقـياساً

ّو ،ّ ّنـفـسه ّتحسينّّقدوبـالـتتابع ّفي ّالبوتاسيوم ّدور ّالى ّالسنبلة ّطول ّزيادة ّسبب يـعـزى

أمتصاصّالعناصرّالمغذيةّلاسيماّالنتروجينّوالفسفورّالتيّتعملّمعاّعلىّزيادةّكفاءةّالعملياتّ

Mesbahّ(2009ّ)ّ ضيةّومنّثمّزيادةّنموّالنباتّبشكلّعام،ّوهذهّالنتائجّتؤكدّماّذكرهالأي

ّّ(ّمنّأنّأستخدامّالبوتاسيومّأدىّالىّزيادةّطولّالسنبلةّ.2013والجبوريّ)

تأثيرّمعنويّوالبوتاسيومّالمضافةّّماءّالريّالمضافكماّكانّللتداخلّبينّمستوياتّّّّّّّّّّّّّّ

ّبلغتّأعلىّقيمةّلطـولّالسنبلةّفيّالنّالسنبلةّفيّصفةّطول ّإذ ،ّ باتاتّالمعاملةّلنباتّالحنطة

ّب 150ّّّمستوىبالبوتاسيوم هـ.Kّكغم
-1

ّريّّ ّماء ّأضافة ّالأستهلاك100ّوعـنـد ّقيمـة %ّمـن

تراكيز 

 البوتاسيوم 

هـ . kكغم 
-1

 

  الأستهلاك المائي( لري )من قيمةمستويات ا

معدل تأثير 

ّالبوتاسيوم

S 100 % S 75 % S 50 % 

K 0 13.57 12.43 11.30 12.43 

K 50 14.10 13.60 11.67 13.12 

K 100 14.57 14.20 12.07 13.61 

K 150 14.83 14.50 12.50 13.94 

LSD   0.05   1.56 0.90 

معدل تأثير 

 الأجهاد المائي

14.27 13.68 11.89            

LSD   0.05   0.78 
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فيّالنباتاتّغيرّالمعاملةّسـمّّ 11.30ّةّلهذهّالصفةّمقدار،ّوّبلغتّأقلّقيمسـم14.83ّّالمائيّ

ّ%ّمنّالأستهلاكّالمائيّ.50ّبالبوتاسيومّوعندّماءّريّمضافّ

  

عـدد السنابل . م -2 -4 -4ّّ
- 2

 : 

ّفــيّالجدولّ)ّّّّّّّّّّّّّّ ـنّالنتائجّالموضحة ّتأثيرّمعنوي17ّتبـي ـ ّالىّوجود لمستوياتّماءّ(

ّالمضاف ّالحنطةّالري ّلنبات ّالسنابل ّعـدد ّصفة ّالـىّ في ّالـري ّتناقصّمستويات ّأدى ّإذ .

ّالمربع ّالمتر ّفـي ّالسنابل ّالنضج أنخفاضّعـدد ّمرحلة ّالسنابلّعند ّعـدد ّمـعـدل ّبلـغ ّوقـد ،ّ

م . سنبلة300ّّللنباتاتّمقدار
-2

ّ ّّ ّماء ّأضافـة ّالأستهلاكّالمائيّقـيمنّم%50ّّّالـريعـند ة

.ّّأجهادّمائي(%ّ)بدون100ّّمعاملةّالمقارنةّّاسـاًّّالى%ّّقـي19.4 دارهاّّأنخفـاضّمقّةوبنسب

يّأنخفاضّعددّالسنابلّتحتّتأثيرّالأجهادّالمائيّالىّموتّبعضّـبّفـنّأنّيعـزىّالسبـكـمـوي

ّ ّ)جدول ّعددها ّوأنخفاض ّالسنابل4ّالأشطاء ّوعقم ّالضوئي ّالتمثيل ّنواتج ّوأنخفاض )

Dolferus)ّّإليّ(2011نّ،يخروآ ّتوصل ّالنتائجّما ّوتماثلّهذه ّوال2004المعينيّ) ه. يارّگـ(

ّو2005) )Kilicّّ ّ)Yagbasanlar(2010و ّوالفتلاوي ّت2013( ّأن ّمن ّنـريـعـ( اتّـبـض

لالّمراحلّالنموّالمبكرةّيؤديّإلىّخفضّعـددالسنابل.ّمـيّخـادّالمائـالحنطةّللإجه
-2

ّ.ّ

ثـيـرّمـعـنويّلأضافـةّمـسـتـوياتّأالىّوجودّتـّ(17كماّتـشـيـرّالـنتائجّفـيّالـجدولّ)ّّّّّّّّّّّّّ

عـددّالسنابلّفيّالمترّالمربعّمـعـدلّأذّبـلغّصفـةّعـددّالسنابلّلنباتّالحنطةّالـبـوتـاسـيومّفـيّ

سنبلة.م362.67ّو356.00ّّّمقدارّلنباتاتّالحنطة
2-
ةّـومّالـمضافـيـاسـوتـاتّالـبـويـتـســدّمـعـنّ

ّّ(150و100ّّ) هـK.كغم
-1

ّّ ّ ّمـقـدارهـا 14.1ّّبالتـتابعّوبـنـسبّزيادة ّالىّّ%16.2ّو قـياساً

سببّزيادةّعددّّويمكنّأنّيـعـزىّوبـالـتتابعّنـفـسهّ،)بـدونّبـوتـاسـيـومّ(ّمـعاملةّالمـقـارنـةّ

ّللنباتّ ّوالجذري ّالخضري ّالنمو ّيشجع ّالبوتاسيوم ّأن ّالى ّالأنسجةّالسنابل ّشيخوخة وتأخير

ّلذلكّتراكمّالمادةّالجافةّونقلهاّداخلّالنباتّ ومنّثمّزيادةّعددّّفتزدادّمدةّالتمثيلّويزدادّتبعاًّ

ّ ّالاشطاء ّ (4ّ)جدول ،ّ ّللنبات ّالسنابل ّعـدد ّزيادة ّوبالتالي ّإلى ّالسبب ّيعود ّوقـد زيادةّأن

ّا ّفي ّتحفيزالأنزيمات ّإلى ّتؤدي ّقد ّالبوتاسي ّالسماد ّإنزيماتمستويات ّلاسيما ّلنبات

ّ ّو ّومـنـهاعــددّالكربوهيدرات ّالحـاصـل ّمكـونـات ّزيـادة ّمـبـاشـرعـن ّبشكل ّالمسؤولة النشأ

ّالنتيجةّمـعـهّأكدتالسنابلّو ّتوصلّإليهّذه 2002ّحماديّوصالحّ)ّما ّالتسميدّّمنّأن( زيادة

هـ.Kكغم249ّّّالى0ّالبوتاسيّمنّ
-1

النتائجّأيضاًّمعّّهذهّتماثلتوّ.عـددّالسنابلّّأدىّالىّزيادةّ

(2013ّ(ّوالجبوريّ)2004(ّوالمعينيّ)2002(ّوالآلوسيّ)2001)BairdّوJarretّماّوجدهّ

ّ.ّمنّأنّإضافةّالسمادّالبوتاسيّلمحصولّالحنطةّتؤديّإلىّزيادةّمعنويةّفيّعـددّالسنابل
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م .البوتاسي في معدل عـدد السنابل  ( : تأثير التسميد17جدول )
-2

 لنبات الحنطة تحت ثلاثة     

 في مرحلة النضج .من ماء الري المضاف )من قيمة الأستهلاك المائي( مستويات                

ّ

فيّتأثيرّمعنويّوالبوتاسيومّالمضافةّّماءّالريّالمضافكانّللتداخلّبينّمستوياتّكماّّّّّّّّّّّ

ّ ّصفة ّالحنطة ّلنبات ّالسنابل ّإّ،عـدد ّبلغت ّقـلـعأذ ّـمـيـى ّالة ّـابـنـسـلعـدد ّالنـفل اتّـاتـبـي

ّبالبـلـامـعـالم ّبـاسيـوتـة .هـKّّكغم150ّّمستوىوم
-1

ّـنـوعّ ّمـافـضأد ّـة ّري نّـ%ّم100اء

ّـمـيـق ّالمـهـالأستة ّـائـلاك سنبلة.م392.00ّي
2-
ّّ ّوبلغت ّقيـقأ، ّلهـمـل ّالصـة ّمـفـذه ّدارـقـة

سنبلة.مّ 276.00
2-
%ّمن50ّّرّالمعاملةّبالبوتاسيومّوعندّماءّريّمضافّـيـيّالنباتاتّغـفّ

ّالأستهلاكّالمائيّ.

 عـدد السنيبلات في السنبلة : -4-4-3

ـنّالنتائجّالموضحةّ             ماءّالريّلمستوياتّ(ّالىّوجودّتأثيرّمعنوي18ّفــيّالجدولّ)تبـي ـ

.ّإذّأدىّتناقصّمستوياتّالـريّالـىّ عـددّالسنيبلاتّفيّالسنبلةّلنباتّالحنطةفيّصفةّّالمضاف

يّـلاتّفـبـيـنـعـددّالس،ّوقـدّبلـغّمـعـدلّّعندّمرحلةّالنضجعـددّالسنيبلاتّفيّالسنبلةّأنخفاضّ

%ّو50ّّّعـنـدّأضـافـةّمـاءّالـريّةـلـبـ(ّسني22.40ّو19.21ّّ )ّّاتّمقـدارـاتـبـنـللّةـلـبـنـسـال

%3.3ّّو17.1ّّ اّّـبّأنخفـاضّمـقـدارهـسـنـتـتـابعّوبـلاكّالمائيّبالـهـ%ّمـنّقـيـمـةّالأست75ّ

 وقـدّيعـودّسـبـبّ ،%ّ)بدونّأجهادّمائي(ّوبالتـتـابـعّنـفـسـه100ّّقـيـاسـاًّّالىّمعاملةّالمقارنةّ 

تراكيز 

 البوتاسيوم 

هـ . kكغم 
-1

 

  لري )من قيمة الأستهلاك المائي(مستويات ا  

معدل تأثير 

ّالبوتاسيوم

S 100 % S 75 % S 50 % 

  K 0 336.00 324.00 276.00 312.00 

K 50 376.00 368.00 300.00 348.00 

K 100 384.00 376.00 308.00 356.00 

K 150 392.00 380.00 316.00 362.67 

LSD   0.05   67.38 38.90 

معدل تأثير 

 الأجهاد المائي

372.00 362.00 300.00       

LSD   0.05   33.69 
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سنبلة . : تأثير التسميد البوتاسي في معدل عـدد السنيبلات (18جدول )
-1

  لنبات الحنطة تحت  

 في مرحلة النضج . )من قيمة الأستهلاك المائي(من ماء الري المضاف ثلاث مستويات           

ّّ

الىّأختزالّمدةّنموّهـذهّالسنيبلاتّالممتدةّمنّنشوءّنقصّالماءّأنخفاضّعـددّالسنيبلاتّبتأثيرّ

ّالـ ّوجده ّما ّذلك ّويؤكد .ّ ّالطرفية ّالسنيبلة ّظهور ّبداية ّحتى ّ)گمواقعها 2005ّيار وهاشمّ(

سرعةّتطورّالسنيبلاتّيزيدّمنّمعدلّتقليلّكميةّمياهّالريّ(ّمنّأن2013ّوالفتلاويّ)ّ(2011)

ّّ . لمحصولّالحنطةّويخـتزلّمنّالمدةّاللازمةّلنشوئهاّفيقلّبذلكّعددها

(ّالىّوجودّتـأثـيـرّمـعـنويّلأضافـةّمـسـتـويات18ّكماّتـشـيـرّالـنتائجّفـيّالـجدولّ)ّّّّّّّ     

ّ ّأذ ّالحنـطـة ّلنـبـات ّالسـنـبـلة ّفـي ّالسنيبلات ّعـدد ّصفـة ّفـي ّعـددّالـبـوتـاسـيوم ّمـعـدل بـلغ

المضافةّ سنيبلةّعندّمستوياتّالبوتاسيوم22.63ّو21.79ّّو21.51ّّالسنيبلاتّفيّالسنبلةّمقدار

هـK.(ّكغم150ّو100ّّو50ّّ)
-1

%ّقـياسا10.8ًّّو6.7ّو5.3ّبالتتابعّوبنسبّزيادةّمقدارهاّّّ

زيادةّعددّ نّيعزىّسببالىّمعاملةّالمـقـارنـةّ)بـدونّبـوتـاسـيـومّ(ّوبالـتتابعّنفسهّ،ّويمكنّأ

السنيبلاتّللسنبلةّبأضافةّالبوتاسيومّإلىّالدورّالمهمّالذيّيؤديهّالبوتاسيومّفيّالمرحلةّمنّبدءّ

الأستطالةّإلىّالتزهيرّ)وهيّالمدةّالتيّيحصلّفيهاّنموّوتطورّالسنابل(ّفيّتحفيزّعمليةّالتمثيلّ

لماءّوالمغذياتّداخلّالنباتّلاسيماّالضوئيّونقلّنواتجّالموادّالممثلةّوكفاءةّأمتصاصّونقلّا

ّ ّوآخرينّ، ّوهذه1997ّالنتروجينّ)نجم .ّ ّوحجمها ّالخلايا ّعدد ّإلىّزيادة ّالذيّيؤديّبدوره )

تراكيز 

 البوتاسيوم 

هـ . kكغم 
-1

 

  المائي(لري )من قيمة الأستهلاك مستويات ا

معدل تأثير 

ّالبوتاسيوم

S 100 % S 75 % S 50 % 

K 0 22.33 20.53 18.40 20.42 

K 50 22.93 22.53 19.07 21.51 

K 100 23.27 22.87 19.23 21.79 

K 150 24.10 23.67 20.13 22.63 

LSD   0.05   1.53 0.88  

معدل تأثير 

 الأجهاد المائي

23.16 22.40 19.21         

LSD   0.05   0.76 
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(ّ ّالمعيني ّذكره ّما ّتؤكد 2004ّالنتائج ّو )Mesbahّ(2009(ّ ّوالجبوري ّأن2013ّ( ّمـن )

أستعمالّالبوتاسيومّبمستوياتّمختلفةّأدىّالىّزيادةّعـددّالسنيبلات.سنبلةّ
-1

ّّّ.ّ

ّكانّللتداخلّبينّمستوياتّّّّّّّّّّّّ ّّماءّالريّالمضافكما ّالمضافة تأثيرّمعنويّوالبوتاسيوم

ّالسنيبلاتّف ّلعـدد ّبلغتّأعلىّقيمة ّإذ ،ّ ّلنباتّالحنطة ّالسنيبلاتّفيّالسنبلة ّعـدد يّفيّصفة

.هـKّكغم150ّّّمستوىاتاتّالمعاملةّبالبوتاسيومّبالنب
-1

نّقيمـةّ%م100وعندّأضافةّماءّريّ

ّ ّالمائي 24.10ّّالأستهلاك سنيبلة.سنبلة
-1 

ّمقّ، ّالصفة ّلهذه ّقيمة ّأقل ّ 18.40داروبلغت

ّ سنيبلة.سنبلة
-1

ّالمعـفيّالنباتاتّغّ ّبالبـير ّوعـيـوتاسـاملة ّماءّريّمـوم نّـ%ّم50ّضافّـند

 لاكّالمائيّ.ـتهـالأس

ّّ

عـدد الحبوب . سنبلة  – 4 – 4 -4
-1

 : 

ّفــيّالجدولّ)                  نّالنتائجّالموضحة ّتأثيرّمعنوي19ّتبـي ـ ّالىّوجود لمستوياتّماءّ(

.ّإذّأدىّتناقصّمستوياتّالـريّ فيّالسنبلةّلنباتّالحنطةفيّصفةّعـددّالحبـوبّّالريّالمضاف

فيّّ،ّوقـدّبلـغّمـعـدلّعـددّالحبـوبّعندّمرحلةّالنضجالـىّأنخفاضّعـددّالحبـوبّفيّالسنبلةّ

ّمقـدار ّللنباتات 44.42ّّّّالسنبلة ّسنبلة .ّ حبة
-1

ّّ ّماء ّأضافة 50ّّّّالـريعـنـد ّقيم% ةّمن

ّالىّمعاملةّالمقارنةّقـياس28.8ّ دارهاّّأنخفاضّمقّةئيّوبنسبالأستهلاكّالما %ّ)بدون100ّّاًّ

،ّ ّمائي( ّالىّ أجهاد ّالري ّمياه ّكميات ّبتقليل ّالسنابل ّالحبوبّفي ّأنخفاضّعدد ّسبـب ويعـود

أنّنقصّالماءّفيّمرحلةّالتزهيرّيؤديّالىّ (ّ،ّفضلاًّّعن18أنخفــاضّعددّسنيبلاتهاّ)جدولّ

أنّقلةّعددّالحبوبّفيّّوكذلكّ،خفضّعددّالزهيراتّالخصبةّومنّثمّعددّالحبوبّفيّالسنبلةّ

ّيـلـبـنـالس ّقـبـرتـة ّمع ّجاهـلـط ّـة ّوأثناءها ّالتزهير ّمرحلة ّقبل ّما ّالري ّمياه Foulkesّزية

(2004ّنّ)يوآخرHussainّّّههذهّالنتيجةّمشابهةّلماّحصلّعليّوكانت .(2002ّّنّ)ّيوآخر

ّوبشكلّخاصّفيّ ّالمختلفة ّالمائيّبمراحله ّأنّالأجهاد ّأدىّإلىّحيثّلاحظوا ّالإزهار مرحلة

ّالحبوب سنبلة.ّإنخفاضّعدد
-1

ّفيّهذهّّ ّالتلقيحّعندّحدوثّالأجهاد ّذلكّبإنخفاضّنسبة وعللوا

ّالمعينيّّذلكّؤكدويّ.المرحلةّبالذاتّوبالتاليّإنخفاضّعددّالحبوبّالمتكونةّبالسنبلةّ ماّوجده

الأجهادّالمائيّّيؤديّّالذينّتوصلواّالىّأنّتأثير(2013ّّ(ّوالفتلاويّ)2011(ّوهاشمّ)2004)

ّ.ّالىّتقليلّعددّالحبوبّفيّنباتّالحنطة

ّ

ّ
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: تأثير التسميد البوتاسي في معدل عـدد الحبوب . سنبلة  (19جدول )
-1

     لنبات الحنطة تحت 

 . في مرحلة النضج  )من قيمة الأستهلاك المائي(من ماء الري المضاف مستويات  ةثلاث       

ّ

ثـيـرّمـعـنويّلأضافـةّمـسـتـوياتّأالىّوجودّتـّ(19كماّتـشـيـرّالـنتائجّفـيّالـجدولّ)ّّّّّّّّّّّّّ

فيّّحبوبالّعـددمـعـدلّأذّبـلغّصفـةّعـددّالحبوبّفـيّالسنبلةّلنباتّالحنطةّالـبـوتـاسـيومّفـيّ

ّالـمضافةّّحبـةّ(58.70و56.78ّّّ)ّمقدارّالسنبلة ّمسـتوياتّالـبوتاسيوم ّ(150و100ّّ)عـند

هـK.كغمّ
-1

ّمقدارهابالتّ ّالىّمـعاملةّالمـقـارنـةّّ%15.6ّو11.8ّّّّـتابعّوبـنـسبّزيادة قـياساً

ّ )ّ ّيعودّسببّوّوبـالـتتابعّنـفـسهّ،)بـدونّبـوتـاسـيـوم ّفيّزيادةّّالىّزيادةالقد دورّالبوتاسيوم

عددّالحبوبّللسنبلةّمنّخلالّتأثيرهّفيّزيادةّالنموّوتراكمّالمادةّالجافةّمماّيشجعّنشوءّوتطورّ

ّعلاقةّ ّلها ّالتي ّالهرموناتّالنباتية ّعلى ّالسيطرة ّفي ّالبوتاسيوم ّوكذلكّدور ّالحبوبّ، مواقع

Bairdّ(2001ّ)ّوJarretّذكرهّماّّؤكدذاّيــوهّ، بتكونّوتطورّالزهيراتّوتلقيحهاّوأخصابها

ّدادزيّسنبلةالّفيوبّددّالحبـعأنّّمنّ(2013)بوريوالجّ(2004(ّوالمعينيّ)2002لوسيّ)والآ

  . يـاسـكلماّزادّالتسميدّالبوت

فيّّتأثيرّمعنويوالبوتاسيومّالمضافةّّماءّالريّالمضافكانّللتداخلّبينّمستوياتّكماّ         

اتّـاتـبـيّالنـفلعـددّالحبوبّىّقيمةّـعلأتّـذّبلغإّ،يّالسنبلةّلنباتّالحنطةّـعـددّالحبـوبّفصفةّ

ّب  ّبالبوتاسيوم .هـKّّكغم150ّّمستوىالمعاملة
-1

ّـنـوعّ ّأد ّري ّماء ّقيمـ%ّم100ضافة ةّـن

تراكيز 

 البوتاسيوم 

هـ . kكغم 
-1

 

  لري )من قيمة الأستهلاك المائي(مستويات ا

معدل تأثير 

 البوتاسيوم

S 100 % S 75 % S 50 % 

K 0 58.53 53.80 40.07 50.80 

K 50 62.93 57.80 41.53 54.09 

K 100 64.47 59.53 46.33 56.78 

K 150 65.60 60.77 49.73 58.70 

LSD   0.05    9.30  5.37 

تأثير معدل 

 الأجهاد المائي

62.38 

 

57.98 

 

44.42 

 

         

LSD   0.05   4.65 
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ّ (ّ ّالمائي 65.60ّّالأستهلاك حبـة.سنبلة
-1

ّ) ، ّ ّمقدارأوبلغت ّالصفة ّلهذه ّقيمة ّ 40.07)ّقل

ّ حبـة.سنبلة
-1

ّّ )ّ ّمضاف ّري ّماء ّوعند ّبالبوتاسيوم ّالمعاملة ّغير ّالنباتات ّمن50ّّفي %

ّالأستهلاكّالمائيّ.

 حبة )غم( : 1000وزن  -5 -4 -4

نّالنتائجّالموضحةّفــيّالجدولّ)             (ّالىّوجودّتأثيرّمعنويّلمستوياتّماءّالري20ّتبـي ـ

ّ ّالـ ّوزن ّلنباتّالحنطة1000ّالمضافّفيّصفة ّالـىّ حبة ّأدىّتناقصّمستوياتّالـري ّإذ .

حـبـة1000ّّ،ّوقـدّبلـغّمـعـدلّوزنّالـّّعندّمرحلةّالنضجحبةّ)غم(1000ّّأنخفاضّوزنّالـّ

ّ ّّغـم23.65ّللنـبـاتــاتّمقـدار ّالـري ّماء ّأضافة ّقـيـمـة50ّعـنـد ّالمائيّ %ّمـن الأستهلاك

ّالىّمعاملةّالمقارنة9.2ّ أنخفـاضّمقدارهاّّّةوبنسب  %ّ)بدونّأجهادّمائي(ّ،100ّ%ّقـياساًّ

سببّزيادةّوزنّالحبةّفيّفتراتّالريّالمتقاربةّالىّدورّالماءّفيّزيادةّنشاطّعمليةّّويعـود

التمثيلّالضوئيّوالفعالياتّالحيويةّالأخرىّداخلّأنسجةّالنباتّفكانّتأثيرهّالأيجابيّفيّزيادةّ

ّزادّ ّفيّعمليةّنقلّالموادّمساحةّورقةّالعلمّمما ّفيّأعتراضّالضوءّفأثرّأيجابياًّ منّكفاءتها

فضلاًّّعنّتأثيرّالأجهادّالمائيّفيّتثبيطّتراكمّّ،الغذائيةّالمصنعةّومنّثمّزيادةّوزنّالحبوبّ

ّت ّ ّوالتي ّالخضرية ّالنمو ّمراحل ّخلال ّالجافة ّالىّالحبوبّ)مث ّالمادة ّ،Rabّّلّلاحقاًّ وآخرون

ّا1984 ّوأتفقتّهذه .ّ (2012ّوالتميميّ)ّ(2010)وآخرينJohari-Pireivatlouّّلنتائجّمعّ(

ّ(ّ.2013والفتلاويّ)ّ(2012وآخرينّ)Hasanpourّوّ(2012وهاشمّوالحيدريّ)

ثـيـرّمـعـنويّلأضافـةّمـسـتـوياتّأالىّوجودّتـّ(20كماّتـشـيـرّالـنتائجّفـيّالـجدولّ)ّّّّّّّّّّّّ

ّالـبـوتـاسـيومّفـيّ ّمـعـدلّأذّبـلغّحبةّلنباتّالحنطة1000ّّصفـةّوزنّالـ حبة1000ّّوزنّالـ

هـK.كغم150ّّّالـبوتاسيومّالـمضافّىعـندّمسـتوغـم25.89ّّمقداراًّّ
-1 

زيادةّمقدارهاّّةوبـنـسب

8.9ّّ ّالمـقـارنـة ّالىّمـعاملة ّ%ّقـياساً ّيـعـزىّ،)بدونّبوتاسيوم( فيّ الزيادة سببّويمكنّأن

ّالحبوبّعـنّطريقّتأخيرّشيخوخةّ ّأمتلاء ّمـدة ّفيّأطالة ّالىّدورّالبوتاسيوم وزنّألفّحبة

ّالىّ ّالمصدر ّالتيّتعـد ّالأوراق ّمـن ّالمنقولة ّالمصنعة ّالمواد ّمـنّكمية ّيـزيد ّمما ّالعلم ورقة

تكونّّوالتيّتعدّبمثابةّالمصبّوأنّالنباتاتّذاتّالتغذيةّالجيدةّبالبوتاسيومالحبوبّفـيّالسنابلّ

 وMengelّذاتّكفاءةّعاليةّفيّنـقلّالبروتينّمنّالأوراقّالىّالحبوبّوهـذاّماّأشـارّألـيـهّ

Kirkbyّ(1987ّّو)Aownّّ(2012)،وآخرينّّ أوّقدّيعودّسببّزيادةّوزنّالحبةّإلىّأنّ.

(5ّأضافةّالبوتاسيومّأدتّإلىّزيادةّالنموّالخضريّوالجذريّوزيادةّمساحةّورقةّالعلمّ)جدولّ

 ّ مّمواقعّالحبوبّ)حجمّالمصبات(ّوأنّحركةـجـىّزيادةّحـاتّالسنبلةّمماّأدىّإلـنّصفـيـسـوتح
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    ( لنبات الحنطة تحت  مـغحبة ) 1000: تأثير التسميد البوتاسي في معدل وزن  (20جدول )

 .في مرحلة النضج  )من قيمة الأستهلاك المائي(من ماء الري المضاف مستويات  ةثلاث        

ّّ

الأخصابّّنّالمصدرّإلىّالمصبّتعتمدّعلىّحاجةّالمصبّلتلكّالموادّبعـدـلّمـيـتمثـجّالـواتـن

(ّ ّووهيبّ، ّ)1989عطية ّالآلوسي ّنتائج ّمع ّالنتائج ّهذه ّوتماثلت ،ّ ّالتسميد2002( ّأن ّمن )ّ

ّمــ ّكـل ّتـوصـل ّولـقـد .ّ ّالـحـنـطـة ّحـبـة ّلـوزن ّمـعـنـويـة ّزيادة ّإلى ّيؤدي نّبالبوتاسيوم

Andersonّّ ّ)Bullockّ((1998ّو 2009ّوالـسـمـاك )(ّ والجـبـوريّّ(2012والتميمي

 (ّإلىّنتائجّمماثلةّلماّتوصلناّإليهاّ.2013ّّ)

ّتأثيرّمعنويوالبوتاسيومّالمضافةّّالمضافماءّالريّكماّكانّللتداخلّبينّمستوياتّّّ          

ّ ّبلغتّأعلىّقيمةّلوزن1000ّّفيّصفةّوزنّالـ ّإذ ّلنباتّالحنطةّ، حبةّفي1000ّّحبةّ)غم(

ّبمستوىالنب ّبالبوتاسيوم 150ّّّاتاتّالمعاملة .هـKّكغم
-1

ّريّّ ّماء ّأضافة %ّمـن100ّوعـنـد

فيّالنباتاتّغـمّّ 22.96،ّوّبلغتّأقلّقيمةّلهذهّالصفةّمقدارّغـم27.82ّّالمائي الأستهلاكقيمـةّ

  %ّمنّالأستهلاكّالمائيّ.50ّالمعاملةّبالبوتاسيومّوعندّماءّريّمضافّرّـيـغ

  

 

 

تراكيز 

 البوتاسيوم 

هـ . kكغم 
-1

 

  لري )من قيمة الأستهلاك المائي(مستويات ا

معدل تأثير 

ّالبوتاسيوم

S 100 % S 75 % S 50 % 

K 0 24.28 24.03 22.96 23.76 

K 50 25.84 24.32 23.03 24.40 

K 100 26.29 24.78 24.22 25.10 

K 150 27.82 25.46 24.39 25.89 

LSD   0.05   3.21 1.85 

معدل تأثير 

 الأجهاد المائي

26.06 24.65 23.65              

LSD   0.05   1.60 
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. هـ  متري لوجي ) طنوالحاصل الباي -6 -4 -4
-1

 : ) 

ّفــيّالجدولّ)                ّالنتائجّالموضحة ّتأثيرّمعنوي21ّتبـي ن ّالىّوجود لمستوياتّماءّ(

.ّإذّأدىّتناقصّمستوياتّالـريّالـىّ لوجيّلنباتّالحنطةوفيّصفةّالحاصلّالبايّالريّالمضاف

ّالباي ّطنوأنخفاضّالحاصل ّمتريّلوجي .هـ
-1

ّالنضجّ ّمرحلة ّمععند ّبلغ ّوقـد ّالحاصل، ّدل

.ّهـّمتريّطن9.09ّّّللنباتاتّمقـدارلوجيّوالباي
-1

%ّمـنّقـيـمـة50ّّّالـريعـنـدّأضافةّماءّّ

%100ّّالىّمعاملةّالمقارنةّ%ّقـيـاسـاًّّو17.3ّّ أنخفـاضّمـقـدارهاّّّةالأستهلاكّالمائيّوبنسب

لوجيّبتأثيرّتقليلّكمياتّالريّوويعزىّسببّالأنخفاضّفيّالحاصلّالباي )بدونّأجهادّمائي(ّ،

وقلةّّالأوراقّلوجيّبسببّأختزالّأرتفاعّالنباتّومساحةّوأنخفاضّمكوناتّالحاصلّالبايالىّ

ّالضوئيّ ّالبناء ّأنخفاضّنواتج ّعن ّفضلاً ّحجمها، ّوصغر ّوالحبوب ّوالسنابل ّالأشطاء ّعدد

هاّالىّطاقةّـويلـةّوتحـيـسـمـةّالشـراضّالطاقـةّأعتـلـبّقـاءّبسبـذهّالأعضـاللازمةّلأدامةّنموّه

ّلأن ّالـغـكيميائية ّوزيـغـثـلاق ّمعـور ّالتـادة ّ)ّطراباتـدوثّأضـوحّسـفـنـدل وLauerّّأيضية

Boyerّّ،1992ّّوتماثلّهذهّالنتائجّمعّماّتوصلّإليه.)Ismailّ(ّوالمعيني1999ّنّّ)يوآخر

أنّالتعرضّللأجهادّالمائيّخلالّمختلفّمراحلّنموّّالذينّبي نواّ(2005ّيارّ)گـوّال(2004ّ)

ّأد ّقد ّالبايالحنطة ّالحاصل ّأنخفاض ّالى ّ.وى ّأوكذلّلوجي ّنهّكدتك ّمع ّالنتائج تائجّّذه

Gholamiّّ ّ)ّAsadollahi(ّ 2008)و ّ)2012والتميمي ّوالحيدري ّوهاشم ّالذين2012ّ( )

ّّالـريّ.ّمددلوجيّبتقليلّالمدةّبينّوالبايوجدواّزيادةّفيّالحاصلّ

ّتشـيرّالـنتائجّفـيّالـجدولّ)ّّّّّّّّّّّّ مـسـتـوياتّّ(ّالىّوجودّتـأثـيـرّمعـنويّلأضافـة21كما

.هـّّمتريّطنلوجيّوالـبـوتـاسـيومّفـيّصفةّالحاصلّالباي
-1

معدلّالحاصلّ لنباتّالحنطةّأذّبلغّ

ّمقدار 10.60ّّ)ّالبايلوجي ّمتريّّطنّ(11.27و .هـ
-1

ّالـمضافّ ّمسـتوياتّالـبوتاسيوم ةّـعـند

هـK.كغمّّ(150و100ّّ)
-1

ياساًّالىّمعاملةّقـّ%24.1ّو16.7ّبالتـتابعّوبـنـسبّزيادةّمقدارهاّّ

الىّالدورّالذيّيؤديهّّسببّالزيادة زىالمـقـارنـةّ)بدونّبوتاسيومّ(ّوبالتتابعّنفسهّ،ّويمكنّأنّيع

ّالخضريّوالجذريّ ّالنمو ّزيادة ّعن ّالأنزيماتّفضلاً ّمن ّكبير ّفيّعدد ّتأثيره ّفي البوتاسيوم

(ّ Kraussّّوأمتصاصّالمغذيات ،1993ّّ IPIّّو ّيـــوه ،ّ(2000، ّمـؤيـذا ّأشـد ّإلـا هّـيـار

ّ(2012والتميميّ) (2006نّ)يوآخرAbdullahiّوّ (2004ينيّ)ـعـمـال(ّو2002يّ)ـوسـالآل

ّأكـذيـال ّمـن ّزيادة ّأن ّسـتـسـدوا ّالـمـوى ّإلـيـاسـوتـبـاد ّأدى ّزيـوم ّفـى ّالـادة لّـاصـحـي

ّيّ.ـوجـولـيـابـال

ّ

ّ
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. هـ  متري ي  ) طنـوجـلـايـالبل ـاصـدل الحـعـ: تأثير التسميد البوتاسي في م (21جدول )
-1

  )  

  . )من قيمة الأستهلاك المائي(من ماء الري المضاف مستويات  ةلاثـتحت ث الحنطة لنبات      

ّّ

رّـيـأثـتةّـافـومّالمضـيـاسـوتـوالبّافـريّالمضـاءّالـمنّمستوياتّـيـلّبـداخـاّكانّللتـكمّّّّّّّّّّ

هـّ.متريّطنّيـوجـلوـةّالحاصلّالبايـفـيّصـفويّـنـمع
-1

لنباتّالحنطةّ،ّإذّبلغتّأعلىّقيمةّّ

.هـKّكغم150ّّّمستوىاتاتّالمعاملةّبالبوتاسيومّبلوجيّفيّالنبوللحاصلّالباي
-1

وعـنـدّأضافةّّ

100ّماءّريّ ّالأستهلاكّالمائي%ّمـن ّمتريّطن12.23ّّقيمـة .هـ
-1

ّلهذهّّ ّقيمة ّبلغتّأقل و

.هـّمتريّّطنّ 8.49 لصفةّمقدارا
-1 

اءّـدّمـنـومّوعـيـاسـوتـبـرّالمعاملةّبالـيـاتّغـاتـبـيّالنـفّ

ّيّ.ّـلاكّالمائـنّالأستهـ%ّم50ّريّمضافّ

ّ

. هـ  متري حاصل الحبوب ) طن -7 -4 -4 
-1

 : ) 

ّتأثيرّمعنوي22ّالنتائجّالموضحةّفــيّالجدولّ)تبـي نّّّّّّّ لمستوياتّماءّ(ّالىّوجود

ّإذّأدىّتناقصّمستوياتّالـريّال لنباتّالحنطةّحاصلّالحبوبةّـيّصفـفّالريّالمضاف ىّ.

هـّّ.متريّّطنّحاصلّالحبوبأنخفاضّ
-1

ّحاصلّالحبوب،ّوقـدّبلـغّمـعـدلّّعندّمرحلةّالنضجّ

(ّطنّمتريّ.هـ3.59ّّو2.88ّّ)للنباتاتّمقـدارّّ
-1

%ّمـن75ّّ%ّو50ّ عـنـدّأضافةّماءّالـريّّ

 ّ%ّقـيـاسـاًّّالى18.6ّّو34.7ّّ قـيـمـةّالأستهلاكّالمائيّبالتـتـابعّوبنسبّأنخفـاضّمـقـدارهاّّ

تراكيز 

 البوتاسيوم 

هـ . kكغم 
-1

 

  لري )من قيمة الأستهلاك المائي(مستويات ا

معدل تأثير 

ّالبوتاسيوم

S 100 % S 75 % S 50 % 

K 0 9.42 9.34 8.49 9.08 

K 50 10.93 10.68 8.63 10.08 

K 100 11.37 11.04 9.38 10.60 

K 150 12.23 11.72 9.86 11.27 

LSD   0.05   2.15 1.24 

معدل تأثير 

 الأجهاد المائي

10.99 10.70 9.09                    

LSD   0.05   1.08 
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. هـ  متري : تأثير التسميد البوتاسي في معدل حاصل الحبـوب  ) طن (22جدول )
-1

   ( لنبات  

  . )من قيمة الأستهلاك المائي(من ماء الري المضاف مستويات  ةلاثـتحت ث الحنطة              

ّّ

ّ ّالمقارنة ّ،100ّمعاملة ّنفسه ّوبالتـتـابـع ّمائي( ّويعزىّتناقصّالحاصلّعندّ %ّ)بدونّأجهاد

تقليلّكميةّمياهّالريّإلىّتناقصّواحدّأوّاكثرّمنّمكوناتّالحاصلّفأنخفاضّعددّالأشطاءّومنّ

و18ّّو17ّو4ّّثمّعددّالسنابلّوعددّالسنيبلاتّوعددّالحبوبّللسنبلةّووزنّالحبةّ)ّالجداولّ

19ّّ 20ّّو .ّ ّلذلك ّسبباًّ ّكانت ّكلها )(ّ ّعامر ّإليه ّتوصل ّما ّمع ّالنتائج ّهذه (2004ّوتماثل

(ّمنّأنّتأثيرّعجزّالماءّسب ب2013ّوالفتلاويّ)(2012ّوآخرينّ)Banoّ(ّو2012ّيميّ)والتم

 ّفيّخفضّحاصلّحبوبّهذهّالنباتاتّ.

(ّالىّوجودّتـأثـيـرّمعـنويّلأضافـةّمـسـتـويات22ّكماّتـشـيرّالـنتائجّفـيّالـجدولّ)              

ّفـيّصفـةّحاصلّالحبوبّ ّالـبـوتـاسـيوم طنّمتريّ.هـ
-1

ّبـلغّ ّأذ معدلّحاصلّ لنباتّالحنطة

طنّمتريّ.ّهـّ(4.14ّّو3.85ّّّالحبوبّمقدارّ)
-1

100ّعـندّمسـتوياتّالـبوتاسيومّالـمضافةّ)ّ

ّ 150ّو ّكغم ).Kهـ
-1

ّّ ّمقدارها ّوبـنـسبّزيادة 27.9ّّبالتـتابع ّمـعاملة37.5ّّو ّالى %ّقـياساً

ّيـعـزى ّأن ّويمكن ،ّ ّنـفـسه ّوبـالـتتابع )ّ ّ)بدونّبوتاسيوم ّإلىّتأثيراتّ المـقـارنـة سببّالزيادة

ّالحبوبّ ّإمتلاء ّمدة ّللنباتّوأطالة ّالوظائفّالفسيولوجية ّعلى ّوالسيطرة ّالنمو ّفي البوتاسيوم

حاصلّوالحاصلّالبيولوجيّوتحسينّصفاتّالنموّالمرتبطةّبمكوناتّالحاصلّوزيادةّمكوناتّال

ّتوصلّإليهّالآلوسيّ) ّالنتيجةّما ّوتؤكدّهذه  (2002التيّأسهمتّفيّزيادةّحاصلّالحبوبّ.

تراكيز 

 البوتاسيوم 

هـ . kكغم 
-1

 

  لري )من قيمة الأستهلاك المائي(مستويات ا

معدل تأثير 

ّالبوتاسيوم

S 100 % S 75 % S 50 % 

K 0 3.65 2.99 2.38 3.01 

K 50 4.33 3.51 2.69 3.51 

K 100 4.62 3.80 3.13 3.85 

K 150 5.05 4.06 3.32 4.14 

LSD   0.05   1.08 0.62 

معدل تأثير 

 الأجهاد المائي

4.41 3.59 2.88                 

LSD   0.05   0.54 
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2004ّوالمعينيّ) 2012ّوالتميميّ)( ّالبوتاسيّإلى2013ّوالجبوريّ)( ّالسماد ّمنّأنّإضافة )

ّ ّلتحسنّصفاتّالنموّوزيادة ّفيّحاصلّالحبوبّنتيجة ّمعنوية ّأدتّإلىّزيادة مكوناتّالحنطة

أوّربماّيعزىّزيادةّالحاصلّأيضاّبزيادةّمستوياتّالبوتاسيومّالىّزيادةّعددّالأشطاءّ الحاصل.

ّ ّ)جدول ّللسنابل ّذكره4الحاملة ّما ّتؤكد ّالنتائج ّوهذه .ّ )Aown ّ(ّ ّأن2012ّوآخرين ّمن )

ّ.ّأستخدامّّالبوتاسيومّبمستوياتّمختلفةّأدىّالىّتحسينّمكوناتّالحاصل

فيّتأثيرّمعنويّلمضافةّوالبوتاسيومّاّماءّالريّالمضافكماّكانّللتداخلّبينّمستوياتّ          

هـّ.ّمتريّطنصفةّحاصلّالحبوبّ
-1

لنباتّالحنطةّ،ّإذّبلغتّأعلىّقيمةّلحاصلّالحبوبّفيّّ

.هـKّكغم150ّّّمستوىومّبالنـباتـاتّالمعاملةّبالبـوتـاسيـ
-1

%ّمـن100ّ وعـنـدّأضافةّماءّريّّ

ّ ّّمتريّطـن5.05ّّالأسـتـهـلاكّالـمـائـيقيمـة ّهـ .
-1

ّبلّ ّو ّالـصـفـةـ، ّلـهـذه ّقـيـمـة ّغـتّأقـل

.ّهـّّمتريّطن 2.38 ّدارـقـم
-1

اءّريّـدّمـنـومّوعـيـاسـوتـبـالـةّبـلـامـرّالمعـيـاتّغـاتـبـيّالنـفّ

 ّ%ّمنّالأستهلاكّالمائيّ.50ّافّـضـم

ّ

   : %   دليل الحصاد  -8 -4 -4 

ّفــيّالجدولّ)                ّالنتائجّالموضحة ّتأثيرّمعنوي23ّتبـي ن ّالىّوجود ماءّلمستوياتّ(

ّإذّأدىّتناقصّمستوياتّالـريّالـىّ لنباتّالحنطةفيّصفةّدليلّالحصادّ%ّّالريّالمضاف .

ّالحـأنخفاضّدلي ّـصـل ّمـنـعاد ّالنضجـلـرحـد ّمـعّة ّبلـغ ّوقـد ّدل، ّللـيــدل ّالحصاد اتّـاتـبـنـل

%ّمـنّقـيـمـةّالأستهلاك75ّّ%ّو50ّّّالـريعـنـدّأضافةّماءّ(ّ%34.01ّو31.98ّّ)ّمقـدار

ّ ّ 20.2ّّ المائيّبالتـتـابعّوبنسبّأنخفـاضّمـقـدارها ّالمقارنة15.1ّّو ّالىّمعاملة %ّقـيـاسـاًّ

أنخفاضّدليلّالحصادّالىّنقصّويعزىّسببّ %ّ)بدونّأجهادّمائي(ّوبالتـتـابـعّنفسهّ،100ّ

ماءّالذيّأدىّالىّأنخفاضّكفاءةّالأوراقّفيّأمدادّالحبةّبنواتجّالتمثيلّالضوئيّوقصرّمدةّال

ّ ّالحبة ّالبايولوجيّأمتلاء ّأنخفاضّالحاصل ّمن ّأكثر ّالحبوب ّأنخفاضّحاصل ّالى ّأدى مما

،ّ ّوالحيدري ّ)هاشم ّالحصاد 2012ّفأنخفضّدليل .)ّ ّوجده ّما ّمع ّيتفق نّيوآخرIsmailّوهذا

(ّمنّأنّالتعرضّللأجهادّالمائيّخلالّمراحلّالنمو2005ّيارّ)گـ(ّوال2004وعامرّ)ّ(1999)

ّّيؤديّالىّأنخفاضّقيمةّدليلّالحصادّ.

ّّّّّّّّّّّ

ّ

ّ

ّ
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ّ                   ةلنبات الحنطة تحت ثلاث بوتاسي في معدل دليل الحصاد  % : تأثير التسميد ال (23جدول )

   .  )من قيمة الأستهلاك المائي(من ماء الري المضاف مستويات                   

ّ

ّالنتائجّفيّجدولـي ّـبـوتّّّّّّّّّّّ ّالب23)ّن ّالسماد ّأن ّ ّيـاسـوتـ( ّمعـؤثـيّلم ةّـيّصفـاّفًـويـنـر

%ّلكلّ(36.97ّّّو36.17ّّو35.29ّو33.00ّ)ّتّمتوسطاتّدليلّالحصادـبلغّدليلّالحصادّإذ

ّإلىّالموازنةّالتيّأحدثهاK150ّوK100ّّوK50ّوK0ّمنّ ّعلىّالتواليّ.ّيعودّالسببّربما

ّ ّزيـفالبوتاسيوم ّحـي ّالـاصـادة ّت وبـبـحـشّوالـقـل ّـهّتـلـماث. ّما ّمع ّالنتيجة ّإليهّذه توصل

(ّ ّم2002الربيعي ّـ( ّأن ّالحصادن ّدليل ّفي ّتأثير ّلها ّيكن ّلم ّالمضافة ّالكيميائية ّ%ّالأسمدة

ّ لمحصولّالحنطةّ.ّ

فيّتأثيرّمعنويّوالبوتاسيومّالمضافةّّماءّالريّالمضافكماّكانّللتداخلّبينّمستوياتّ  ّّ     

ّدليلّالحصاد ّفيّالنّ%ّصفة ّلدليلّالحصاد ّبلغتّأعلىّقيمة ّإذ ،ّ باتاتّالمعاملةّلنباتّالحنطة

ّب 150ّّّمستوىبالبوتاسيوم .هـKّكغم
-1

ّريّّ ّماء ّأضافة ّالأستهلاك100ّوعـنـد ّقيمـة %ّمـن

فيّالنباتاتّغيرّالمعاملةّّ% 28.37 لغتّأقلّقيمةّلهذهّالصفةّمقدار%ّ،ّوّب41.67ّّالمائي

ّ%ّمنّالأستهلاكّالمائيّ.50ّبالبوتاسيومّوعندّماءّريّمضافّ

تراكيز 

 البوتاسيوم 

هـ . kكغم 
-1

 

  لري )من قيمة الأستهلاك المائي(مستويات ا

معدل تأثير 

ّالبوتاسيوم

S 100 % S 75 % S 50 % 

K 0 38.58 32.05 28.37 33.00 

K 50 39.41 34.19 32.28 35.29 

K 100 40.67 34.45 33.40 36.17 

K 150 41.67 35.36 33.88 36.97 

LSD   0.05  11.34 N.S. 

معدل تأثير 

 الأجهاد المائي

40.08 34.01 31.98                     

LSD   0.05  5.67 
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 الأسـتـنـتـاجــات والـتـوصـيــات -  5

Conclusions and Recommendations 

 

 

 الأسـتـنـتـاجـات : - 1 – 5

 
 أثـر الأجهاد المائي في أنخفاض صفات النمو الخضري والصفات الفسلجية وصفات الحاصل     -1

 ومكونـاتـه وأنخفاض تركيز الفسفور في الحبوب وزيادة تركيز النتروجين والبوتاسيوم ونسبة       

  نزيمية مضادات الأكسدة الأأزداد محتوى الأوراق من البرولين و كما ،وب الـبروتين في الحـب    

 ي .الإجهـاد الـمائـي الـعال كوسـيـلـة دفـاعـيـة ضـد  SODو الـ  CATو الـ  PODوهي الـ     

 

 أثـرت مستـويـات التـسـمـيـد البـوتـاسـي فـي زيادة صفات النمو الخضري والصفات الفسلجية -2

 وصفات الحاصل ومكـونـاتـه وتـركـيـز النتـروجين والفسفور والـبـوتـاسـيـوم ونـسبة البروتين      

. هـ Kكغم  150ا عـنـد أضافـتـه بـتـركـيـز  ـمـوب لاسيـبـي الحـف    
-1

    ل ـاصـأزداد حوكـذلك  ،  

 ما أدت ك ،علم )المصدر( ووزن ألف حبة )المصب( ـادة مساحة ورقة الـة لزيـجـيـتـوب نـبـالح    

  رض  للأجـهــاد ــة المعــطـنـات الحـبـى تـحـسيـن الأتـزان المائي لنــالبـوتـاسـيـوم الـأضافــة     

  المائي من خلال زيادة المحتوى الماء النسبي للأوراق وبالتالي تخفيف الأجهاد المائي العالــي     

     النبات وذلك مــن خـلال زيادة تركـيـز البـوتـاسـيـوم في النبات المنظم لفتح على نمو وحاصل    

 .  وغـلـق الـثـغور    

 

ة ـافـع أضـي مـلاك المائـهـة الإستـمـيـن قـ% م 75 اءـة مـي بأضافـقـة السـيـانـج أمكـتـنـتـسـي -3

كغم . هـ  150
-1

اج لأن ـتـضل أنـى أفـلـول عـصـللح هاـن الميـيـنـقـى تـؤدي الـن أن يـذا يمكـوه 

ي ـمائـلاك الـهـة الأستـمـيـن قـ% م 100اء ـة مـن أضافـاً عـويـنـلف معـتـم يخـل لـداخـذا التـه

كغم . هـ  150ي ـاسـوتـبـد الـيـمـسـع التـم
-1  

 . 
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 الـتـوصـيـــــــات : - 2 – 5

 

 

                                                                                                                                                                              نـوصـي بـأعـادة الـتـجـربـة فـي أكـثـر مـن مـوقـع وأكـثـر مـن سـنـة لـدراسـة تـأثـيـر    -1

  لـمواقـع والـسـنـيـن عـلـى الـنـتـائـج .ا    

 ـوم لـتـقـلـيـل الـتـأثـيـر الـسـلـبـي للأجـهـاد الـمـائـي فــي   ـيـوتـاسـبـاد الـمـنوصي بـأضافـة س   -2

 محصول الحنطة .      

 أستـمـرار الـدراسات فـــــــي تـقـلـيـل التـأثـيـر السلـبـي للأجـهـاد المائي عند تعرض النبات  -  3

 أو مواد لها تأثير مماثل .التعطيش في مراحل نموه المختلفة بأضافة البوتاسيوم لظروف      

 على أصناف    سماد البوتـاسيوم بالتداخل مع الأجهاد المائي نوصـي أسـتـمرار دراسـة تـأثـير4 - 

 رفة طبيعة تحملها وكذلك على محاصيل الحبوب الأخرى .ـأخرى من الحنطة لمع      

  ي .ـاسـوتـبـاد الـمـسـالة ـافـل لإضـضـل أفـراحـمـة أي الـدراسـة لـربـذ تجـيـفـنـتـي بـوصـن -5
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 : العربية والأجنبية باللغات المصادر - 6 
 المصادر العربية :  - 1 - 6

  ة ـريـديــغـذيـة النـبات . مدلـيـل ت . 1988س . ــونـأبو ضاحي ، يوسف محمد ومؤيد احمد الي

  .  جامعة بغداد -الكتب للطباعة والنشر دار                  

. تأثير أضافة البوتاسيوم الى التربة وبالرش  2005يوسف و صادق كاظم تعبان .، أبو ضاحي 

فيهما .مجلة العلوم الزراعية  NPKفي حاصل قش وحبوب الحنطة وتركيز عناصر 

 . 30-23( : 2) 36العراقية 

. تأثير الرش بالحديد والمنغنيز في تربة متباينة التجهيز 2002الآلوسي ، يوسف احمد محمود. 

 جامعة بغداد . –كلية الزراعة  –الحنطة. أطروحة دكتوراه بالبوتاسيوم في نمو وحاصل 

. تأثير  2000الأنصاري ، عبد المهدي صالح  ومصطفى علي فرج  وزينب كاظم حسن . 

طريقة أضافة البوتاسيوم على التداخل بين البوتاسيوم والملوحة وأثر ذلك على نمو نبات 

 .95-83 ( 2 ) 5قية . (. مجلة الزراعة العرا.Hordeum vulgare Lالشعير )

  يونيس بابا أيغ وديليك أناك وحنفي عبد الحق وبشور ، عصام ومحمد الفولي وانطوان صا

. دليل استخدام الأسمدة في الشرق الأدنى .منظمة الأغذية  2007دوبولس ونزار أحمد . 

 . ( . روما ،ايطالياFAOوالزراعة الدولية )

   ي ــــــي فـد المائـوم والشــ. تأثير الرايزوبكترين والبوتاسي 2012محمد صلال عليوي .  ،التميمي 

  وراه ــ كلية ــروحة دكتــ(. أط.Triticum aestivum Lنمو وحاصل حنطة الخبز )               

 الزراعة ــ جامعة بغداد .             

 تأثير مستويات مختلفة من رطوبة التربة والبوتاسيوم .  2013بسمه عزيز حميد .  ،الجبوري    

 )صنف سـالــي( . رسالة  .Triticum aestivum Lفــي نمــــو وحاصل الحنطة                

 جامعة كربلاء .  –كلية التربية للعلوم الصرفة  ماجستيـر .              

  نمو وحاصل الشعير  فيلنتروجين . تأثير السايكوسيل وا 1996، عقيل جابر عباس . الحسني

           (Hordeum vulgare L. المزروع في مواعيد مختلفة. أطروحة دكتوراه ، كلية )    

 جامعة بغداد. –الزراعة            

 . تأثير الاثيفون ومعدل البذار والشد المائي  2000  .الحفوظي ، سعد الدين ماجد حامد عبد الله

  دكتوراه . كلية الزراعة والغابات .  أطروحةاصل الشعير الأسود المحلي . في نمو وح            

  جامعة الموصل .            

. تأثير معدلات البذار في حاصل الحبوب  2002حمدي جاسم , أحمد خلف صالح .  ،حمادي 

 . 92 -89( : 1) 33ومكوناته للشعير. مجلة العلوم الزراعية العراقية . 

 ةــــطـــنـحـن الـــاف مــنـة أصـعـة أربـابـجـتـ. أس (2011ي )ـذبـد الله عـبـك عـالـ، م وديـمـالح

         (Triticum aestivum L.)  لتراكيز البرولين المضافة تحت مستويات إجهاد مائي

 ، العراق .  جامعة كربلاء كلية التربية للعلوم الصرفة ، رسالة ماجستير، . مختلفة

ن ـات مـويـتـسـة مـفاـضأ. تاثير مواعيد  2004.  ، هناء خضير محمد علي الحيدري

 الخبز  ر في صفات نمو وحاصل ونوعية حنطةالبذا ن ومعدلاتـيـروجـتـنـال

(Triticum aestivum L. )جامعة بغداد –كلية الزراعة  –طروحة دكتوراه أ . 
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ستخدام الالار والمحتوى الرطوبي للتربة في النمو أ. تأثير طرائق  2001  .راضي، فائق حسن علي

 ، (.Triticum aestivum L)والحاصل وبعض الجوانب الفسيولوجية لنبات الحنطة 

 ، العراق .  ، جامعة الموصل رسالة ماجستير، كلية التربية

 اتية ومستوىـافة النبـالكثر ـيـأثـ. ت2005  .الراوي ، احمد عبدالهادي وتركي مفتن ورحيم عبدالله

 ي نمو وحاصل الذرة الصفراء.المجلة الزراعة العراقية مجلد               ـي فـنـروجيـتـاد النـمـسـال             

 ( .2) ( عـدد10)             

  تصميم وتحليل التجارب الزراعية  .1980، خاشع محمود وعبد العزيز محسن خلف الله . الراوي

 . جامعة بغداد . وزارة التعليم العالي والبحث العلمي .          

 . تأثير طريقة وموعد إضافة النيتروجين والبوتاسيوم  2002الربيعي ، فائز عبد الواحد حمود. 

 .    (.Triticum aestivum L)فــي نمو وحاصل ونوعية ضنفين من الحنطة الناعمة             

 جامعة بغداد.  –كلية الزراعة  –توراه أطروحة دك           

     سمدة البوتاسية في تربة صحراوية. سلوكية بعض الأ2009اس.ـن عـبـيـس حسـيـاك ، قــمـسـال

 . بغداد ةجامع –ة الزراعة كليظمة ري مختلفة.أطروحة دكتوراه.مستغلة زراعياً تحت أن          

 ( ورطوبة pixالنمو مبكويت كلورايد ). تأثير معوق 2005  .الشلال ،علاء حسين علي

التربة في بعض الصفات المظهرية والفسلجية والإنتاجية لصنفين من الحنطة الناعمة 

(Triticumaestivum L. .رسالة ماجستير، كلية التربية، جامعة الموصل،العراق .) 

الجفاف في نمو ( لتقليل ضرر IAA. أستخدام منظم النمو ) . 2009شيماء محمد عبد،الطيبي 

 - كلية التربية ،رسالة ماجستير  .(.Triticum aestivum Lصنفين من الحنطة الناعمة )

 . جامعة الموصل

 أستجابة أصناف مختلفة من قمح الخبز  . 2004.  ، سرحان أنعم عبده عامر

(Triticum aestivum L.للاجهاد المائي تحت ظروف الحقل .)  .طروحة دكتوراهأ -

 . جامعة بغداد  –كلية الزراعة 

. فهم انتاج المحاصيل. الجززء الاول. دار الحكمزة 1989عطية، حاتم جبار وكريمة محمد وهيب. 

 . . جامعة بغداد. مترجم للطباعة والنشر. وزارة التعليم العالي والبحث العلمي

. تقانات الأسمدة وأستعمالاتها. وزارة التعليم العالي والبحث  2012علي ، نور الدين شوقي. 

 مطبعة الدار الجامعية للطباعة والنشر والترجمة . كلية الزراعة . –والعلمي. جامعة بغداد 

   . فسيولوجيا نباتات المحاصيل. للمؤلفين جاردنر ، ر. ب. بيرس 1990.  حمدأعيسى ، طالب 

 جامعة بغداد. –ة الزراعة كلي.  ور. آل. منجيل        

. تأثير الرش بحامض الأبسسك  في تحمل نبات 2013سناء خادم عبد الأمير .  ،الفتلاوي 

تحت مستويات مختلفة من الاجهاد المائي.  ( النامي.Triticum aestivum L) الحنطة

 جامعة كربلاء . –رسالة ماجستير . كلية التربية للعلوم الصرفة 

أسـتـجـابـة بـعـض أصـنـاف حـنـطـة الـخـبــز . 2005ادل سلـيـم هـادي عـلــي . ـع ، يارگلـا

Triticum aestivum L.               أطروحة دكتوراه ..  ومواعيد الزراعةلكميات مياه الري 

 . جامعة بغداد –كلية الزراعة              

 GA3. تأثـيــر حامض الجبريليك  2009عباس عبد الرحمن . ونادر حافظ عباس  ،المبارك 

 9 - 12والتركيب الوراثي  99والسماد البوتاسي في الحاصل الحبوبي للصنف أباء             

 .Hordeum vulgare L   .                   مـن الـشـعـيـــــر            

    التغذية الورقية لعنصري المنغنيز والبورون في نمو وحاصل . 2012حسين عزيز .  ،محمد 

 . أطروحة     ستنزاف رطوبية مختلفةأتحت نسب  .Zea mays L الذرة الصفراء                    

   جامعة بغداد . –كلية الزراعة  –دكتوراه                    
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. تأثير الري التكميلي 2005  .حمد قاسمذياب ا محمد ، محفوظ عبد القادر واحمد عبد الجواد و
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ABSTRACT  

             In order to study the effect of potassium fertilizer application on 

the growth of wheat crop Triticum aestivum L. under different levels of 

water stress , a field trial with factorial experiment had been conducted , 

according to the randomized complete block design (RCBD) at Al - 

Husseiniyah district in Karbala governorate for growing of wheat IPAa99 

cultivar during the winter growing season 2012 – 2013 , the experiment 

had included two factors with three replications , the first factor 

represented three levels of irrigation water, represented by adding (100 , 

75 and 50) % of wheat water consumption during growing season which 

have been coded as (S1 , S2 and S3) respectively . Second factor had 

been represented by four Potassium fertilizer levels( 0 , 50 ,100 and 150 ) 

kg K. he.
 -1

  . Which had been coded as (K0 , K1 , K2 and K3) 

respectively , They have been randomly distributed on all experimental 

units , the experiment has included 36 experimental units . Results were 

statistically analyzed according to the followed design and the means 

were compared through the usage of the least significant difference and 

with an endurance level of (0.05) . The measurements of some vegetative 

growth of wheat were taken in the complete flowering stage (100%) 

which are included plant height (cm), the number of tillers.m
-2

 and area of 

flag leaf (cm
2
) and some physiological indicators which are chlorophyll 

content in leaves , relative water content % , proline concentration in 

leaves , the activity of the enzymes peroxidase POD , catalase and 

superoxide dismutase SOD in the leaves . In maturity stage , the crop 

with its contents had been measured , they were including spike length 

(cm) , number of spikes.m
-2 

, number of  spikelete . spike 
-1

 , number of  

grains . spike 
-1  

, weight of 1000 grains (g) ,grain yield (m.ton. he.
-1

) , the 
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percentage of protein in the grain , biological yield (m.ton. he.
-1

 ) , harvest 

index % and the content of wheat grains on nutritious elements N, P, K  . 

  Results could be summarized as following: 

1 – The level of water stress when adding of irrigation water in a ratio 50 

% of water consumption value , has given the lowest values to all studied 

vegetarian growth characteristics included plant height , number of 

tillers.m
-2  

and the area flag leaf (cm
2
) which reached a value of  93.22 cm 

, 339 tiller, 54.23 cm
2
 respectively. Physiological indicators chlorophyll 

content in leaves , relative water content %  reached a value of  33.02 

spad unit , 73.53% respectively , yield parameters (spike length (cm) ,  

number of spikes .m
-2

, number of spikelete . spike 
-1

 , 
 
number of  grains . 

spike 
-1 

, weight of 1000 grains (g) , biological yield (m.ton. he.
-1

) , Grains  

yield ( m.ton. he.
-1

) , harvest index % and  the percentage of phosphorus 

in grain % ) which  reached a value of  11.89 cm ,  300 spike , 19.21 

spikelete , 44.42 grains , 23.65 g , 9.09 m.ton .he.
-1 

, 2.88 m.ton . he.
-1 

, 

31.98 % , 0.29 %  respectively except the ratio of proline , the activity of 

peroxidase POD , catalase CAT and superoxide dismutase SOD enzymes 

in leaves and the ratio of nitrogen % , potassium % , protein % in grains 

which their mediums increased in the level of 50% of watery 

consumption which reached an average of 17.38 mg.kg 
-1

 dry weight , 

120.36 , 65.32 , 1.159 unit . mg 
-1

 fresh weight , 3.65% , 0.85%  and 

22.82 %  respectively . While the level of water stress gave the highest 

values by adding irrigation water of 100% of water consumption value, 

except proline concentration and the activity of peroxidase POD , catalase 

CAT and superoxide dismutase SOD enzymes in leaves and the ration of 

protein , nitrogen and potassium in grains . 

2 – A response to added potassium fertilizer has been obtained , the best 

level was 150 kg K . he.
-1

 , giving best results in plant height , number of 
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tillers .m
-2 

, area of flag leaf (cm
2
) which reached an average of 107.79 

cm , 406.44 tiller , 67.03 cm
2
 respectively and for physiological 

indicators which are chlorophyll content in leaves and relative water 

content % which reached a value of 35.83 spad unit , 86.96% respectively 

and yield parameters spike length(cm) , number of spikes.m
-2 

, number of  

spikelete . spike 
-1 

, 
 
number of  grains . spike 

-1 
, weight of 1000 grains (g) 

, biological yield (m.ton.he.
-1

) , grains yield ( m.ton. he.
-1

) , the % of 

nitrogen in grains , % of phosphorus in grains , % of potassium in grains 

and % of protein in grains which reached an a value of 13.94 cm ,  362.67 

spike , 22.63 spikelete , 58.70 grains , 25.89 (g) , 11.27 m.ton. he.
-1

 , 4.14 

m.ton.he.
-1

 , 3.82 %, 0.36 % , 0.85 % , 23.87 %  respectively . Values of 

proline , the activity of  POD , CAT and SOD enzymes in leaves 

decreased at the level of 150 kg K . he.
-1

 giving  8.80 mg. kg 
-1

 dry weight 

, 72.99 , 29.31 , 0.754 unit.mg
-1

 fresh weight respectively , compared with 

control ( 0 kg K . he.
-1 

) . 

3 – The interferences between the levels of water stress and added 

potassium showed a significant effect in all studied specifications of 

wheat plant.         


