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تأثير بعض محفزات النمو والشد الرطوبي 
Mentha pipereta L.    في بعض الصفات الفسلجية لنبات النعناع

محمد مجيد محمد     ،       عقيل نجم عبود
جامعة تكريت / كلية الزراعة

الخلاصــة : 

 نفــذت هــذه الدراســة في احــد المــزارع الخاصــة في محافظــة بغــداد / قضــاء الطارميــة خــال الموســمين الصيفيــن 
2017 - . 2018 تضمنــت التجربــة 15 توليفــة ناتجــة مــن تداخــل تراكيــز مختلفــة مــن محفــزي نمــو همــا : الحامــض 
الامينــي البرولــن بالتراكيــز ) 0 ، 100 ، 200 ( جــزء بالمليــون وحامــض السالســليك بالتراكيــز) 75  ، 150 ( جــزء 
بالمليــون مــع ثلاثــة اجهــادات مائيــة شــملت اســتنزاف ) 25 ، 50 ، 75 ( % مــن رطوبــة الســعة الحقليــة . هدفــت 
هــذه الدراســة إلى معرفــة أثــر الشــدود الرطوبيــة والــرش بمحفــزي النمــو وتوليفاتهــا في بعــض الصفــات الفســلجية 
 Randomized(ز  )RCBD( الكاملــة  القطاعــات  تصميــم  باســتخدام  التجربــة  طبقــت   . النعنــاع  لنبــات 
Complete Block Design وفــق التحليــل التجميعــي بثــاث مكــررات . أظهــرت النتائــج تفــوق الإجهــاد 
ــاف  ــوزن الج ــات ) ال ــن صف ــكل م ــز ppm ز)200( ب ــن بالتركي ــي البرول ــض الامين ــرش بالحام ــي 25 % وال المائ

 . ) a للنبــات ، معــدل النمــو النســبي للنبــات ، معــدل صــافي البنــاء الضوئــي ، محتــوى الأوراق مــن كلوروفيــل
الكلمات المفتاحية : محفزات النمو  ، الشد الرطوبي ، النعناع .

* بحث مستل من أطروحة دكتوراه  للباحث الأول .

Effect of some Growth Catalysts and Moisture stress of some 
physiological  characters for Mentha Mentha pipereta L.

Mohamed Majeed Mohamed       ,      Akeel Najim Abood
Tikrit University / College of Agriculture

Abstract: 
This study was carried out in one of the private farms in Baghdad 

governorate / Tarmiya district during the summer seasons 2017. 2018 The 
experiment consisted of 15 combinations of different concentrations of 
growth promoters: amino acid proline concentrations (0,100, 200) ppm 
and salicylic acid concentrations (75, 150) ppm with three water stresses 
including depletion (25, 50, 75)% Of field capacity moisture. The objective 
of this study was to know the effect of moisture dams and spray on growth 
inhibitors and their combinations in some phytochemical characteristics 
of mint. The experiment was applied using Randomized Complete Block 
Design (RCBD) according to a three-replicated aggregate analysis. The 
results showed that water stress exceeded 25% and sprayed with proline 
acid at ppm concentration (200) for each of the characteristics (plant 
dry weight, plant relative growth rate, photosynthesis rate, chlorophyll 
content).

Keywords : Growth Catalyst , Moisture stress ,  Mentha  .         

Lenovo
Typewriter
doi.org/10.52866/esj.2020.07.16.09



تأثير بعض محفزات النمو والشد الرطوبي في بعض الصفات 120
الفسلجية لنبات النعناع    .Mentha pipereta L .............................  محمد مجيد محمد     ،    عقيل نجم عبود

المقدمة 

        يعــد نبــات النعنــاع spp. Mentha واحــدا مــن 
ــة  ــذي ينتمــي للعائل ــة المعمــرة ال ــات العطري أهــم النبات
ــرة  ــل الكب ــن العوائ ــي م ــفوية Lamiaceae وه الش
ــوع )1( .  إذ تضــم مــا يقــارب 200 جنــس و 3000 ن
يســتخدم كمضــاد للأحيــاء المجهريــة ومضــاد للأكســدة 
ــدات  ــص المبي ــه خصائ ــدم ول ــط ال ــات وضغ والإلتهاب
لتســكين  النعنــاع   زيــت  ويســتعمل    ،)2( الحشريــة 
ــوني  ــاخ القول ــازم الانتف ــج مت ــض )3( ويعال الآم الحي
)Irriable Bowel Syndrom(ززIBSز)4(، 
لزيــت  المكــون   Menthol المنثــول  لمركــب  وان  كــا 
ــان  ــة بالسرط ــن الإصاب ــة م ــى الحماي ــدرة ع ــاع الق النعن
مــن خــال كونــه مضــاداً للأكســدة )5(، كــا ويدخــل 
المنثــول في كثــر مــن المركبــات الدوائيــة المهمــة في عــاج 
الإنســان كعــاج للبكتريــا الضــارة لجســم الإنســان 
وفــروس الأنفلونــزا نــوع A وفــروس الغــدة النكافيــة 
 . و)7(  النســاء)6(  لالتهابــات  المســببة  والفطريــات 
وتهتــم الكثــر مــن دول العــالم الثالــث في أفريقيــا وآســيا 
بزراعــة مســاحات كبــرة مــن الأراضي بالنباتــات الطبية 

لتكون أحد مصادر الدخل القومي لتلك البلدان . 	
 يــؤدي الإجهــاد الرطــوبي إلى الاضطراب وعــدم توازن 
فعاليــات النبــات الأيضيــة المختلفــة ))8 و 9(( ولــه 
تأثــرات ســلبية عــى نمــو النبــات، فهــو يختــزل نموهــا 
الخــري والتكاثــري مــن خــال تثبيطــه لعمليــات 
التمثيــل الضوئــي وإخلالــه لأيــض النتروجــن فيهــا 
الفعالــة  الأوكســجين  مجموعــة  إنتــاج  في  ولزيادتــه 
ــى  ــل ع ــي تعم Reactive oxygen species والت
هــدم البروتينــات والأغشــية الخلويــة )10( و )11(. 
ــاد  ــاء )الإجه ــص الم ــرض الأوراق لنق ــؤدي تع ــا وي ك
النوويــة  والأحمــاض  البروتــن  نقــص  إلى  المائــي( 
ونقــص   ABA مســتوى  زيــادة  ثــم  والكلوروفيــل 

نشــاط GA ز)12( . أصبــح مــن الــروري اســتخدام 
منظــات النمــو كإحــدى التقنيــات الزراعية المســتخدمة 
ــا  ــة ومنه ــادات المختلف ــات للاجه ــل النبات ــادة تحم لزي
ــزداد  ــرة إذ ي ــنوات الأخ ــة في الس ــافي خاص ــد ألجف الش
التعبــر الجينــي للمجمــوع الخــري للنباتــات عنــد 
ــتعمال  ــات )13(  و )14(. ان اس ــذه المنظ ــا به معاملته
ــم  ــه دور مه ــليك Salicylic acid ل ــض السالس حام
في تعزيــز الــدور الايجــابي للنبــات إذ يعمــل فضــاً عــن 
كونــه مــن منظــات النمــو التــي تكــون ذات طبيعــة 
فينوليــة في تنظيــم العديــد مــن العمليــات الفســيولوجية 
في النبــات مثــل إغــاق الثغــور والتمثيــل الضوئــي 
للأثيلــن  الحيــوي  والتثبيــط  الايونــات  وامتصــاص 
وتحمــل الإجهــاد الرطــوبي والتخلــص مــن الجــذور 

الحــرة وتأثيراتهــا الســلبية )15( و )16( . 
ــد  ــن دور مهــم في العدي ــي البرول للحامــض الامين
مــن العمليــات الحيويــة للنبــات ســواء بوجــوده بصــورة 
حــرة أو كأحــد مكونــات البروتينــات لــذا تكمــن أهميتــه 
وفاعليتــه في جميــع مراحــل نمــو النبــات، منهــا دوره في 
التقليــل مــن تأثــر إجهــاد الجفــاف عــن طريــق فعاليتــه 
الفســلجية المختلفــة وذلــك بتغيــر جهــد الخليــة المائــي 
للنســيج النبــاتي )17(، إن زيــادة الأحمــاض الامينيــة 
ــدوره  ــذي ب ــوزي ال ــد الازم ــاض الجه ــؤدي إلى انخف ت
تــزداد  وبذلــك  للخليــة،  المائــي  الجهــد  مــن  يقلــل 
قابليــة الخليــة عــى ســحب المــاء والمغذيــات الذائبــة 
فيــه مــن وســط النمــو ومــن ثــم زيــادة النمــو الخــري 

للنبــات)18( . 

المواد وطرائق العمل

Materials and Methods

طبقــت الدراســة في محافظــة بغداد - قضــاء الطارمية 
للموســمين الصيفيــن 2017 و 2018 عــى التــوالي اذ 
ــة  ــكلا الموســمين ولغاي ــخ 3/15 ل تمــت الزراعــة بتاري
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7/15 لدراســة تأثــر ثلاثــة اجهــادات مائيــة ومحفزيــن 
نمــو في بعــض الصفــات الفســلجية لنبــات حشيشــة 
الكاملــة  القطاعــات  تصميــم  اســتخدم  الليمــون، 
التجميعــي  التحليــل  تصميــم  وفــق   )R.C.B.D(
ــواح الرئيســة   ــت الأل ــة مكــررات، حيــث تضمن وبثلاث
ــة )موضحــة  )Main Plot(  عامــل الاجهــادات المائي
ــن  ــرش بمحفزي ــة ال ــواح الثانوي ــت الأل ــاه( وتضمن أدن
للنمــو بتراكيــز مختلفــة . أخــذت العينــات مــن ارض 
التجربــة قبــل الزراعــة بعمــق 30 ســم ثــم حللــت 
الكيميائيــة والفيزيائيــة والشــدود الرطوبيــة  صفاتهــا 
في دائــرة البحــوث الزراعيــة - قســم بحــوث التربــة 
ارض  حرثــت   .  )1( رقــم  الجــدول  في  مبينــة  وكــا 
المحــراث  بواســطة  متعامدتــن  حراثتــن  التجربــة 
المطرحــي القــاب ثــم تمــت تســويتها وتقســيمها إلى 

ثلاثــة مكــررات يتضمــن كل مكــرر ثلاثــة خطــوط 
مــن الشــد الرطــوبي ) 25 % ، 50 % و 75 % ( وكل 
ــن كل  ــة ويتضم ــوط للزراع ــة خط ــن ثلاث ــط يتضم خ
ــاحة ) 4 م2(  ــة بمس ــادي 5 وحــدات تجريبي خــط إجه
 ،)M2

 2  ×  2( بأبعــاد  الواحــدة  التجريبيــة  للوحــدة 
ــل  ــا 1 م وبفواص ــل عرضه ــررات بفواص ــت المك فصل
بــن الوحــدات التجريبيــة  عرضهــا 50 ســم . أضيــف 
الســاد لجميــع الوحــدات التجريبــة إذ تمــت إضافــة 
ســاد ســوبر فوســفات ثلاثــي )P2O5( قبــل الزراعــة 
بواقــع  60كغــم هـــ- 1، وبالســاد النيتروجينــي اليوريــا 
)46 % نيتروجــن (  عــى دفعتــن الأولى قبــل الزراعــة 
والثانيــة بعــد 45 يــوم مــن الزراعــة وبواقــع 150 كغــم 

N دونــم- 1 . 

جدول رقم ) 1 ( يبين صفات التربة الكيميائية والفيزيائية للموسمين 2017 - 2018

القيمةوحدة القياسالصفةت

1PH-7.00
2EC1.4.33ديسي سيمنز . م
3Bulk densityMg/m31.34
4O.M%0.86
5Lime%22.5
6NPPm196
7PPPm9.0
8KPPm231
9Sand%34.8

10Silt%42.0
11Clay%23.2
12TextureLoam soil-
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العوامل المدروسة ومستوياتها
عامل الشدود الرطوبية :  

تــم إجــراء تحاليــل الشــدود الرطوبيــة للتربــة في 
ــا  ــة ك ــوث الترب ــم بح ــة – قس ــوث الزراعي ــرة البح دائ
ــذ  ــى تنفي ــيطرة ع ــت الس ــدول )2(، تم ــة في الج موضح
الشــدود الرطوبيــة مــن خــال اســتخدام الــري بالتنقيط 

لســقي التجربــة وكذلــك مــن خــال اســتخدام اجهــزة 
الباراميــر للســيطرة عــى الضغــط التشــغيلي للمضخــة. 
مائيــة شــملت  اجهــادات  تضمــن كل مكــرر ثلاثــة 
اســتنزاف 25 % )معاملــة المقارنــة(، اســتنزاف 50 % 
ــة،  ــعة الحقلي ــد الس ــة عن ــن الرطوب ــتنزاف 75 % م واس
ــة خطــوط للزراعــة .  ــي  ثلاث ويتضمــن كل إجهــاد مائ

جدول رقم )2( يوضح الشدود الرطوبية للتربة

القيمةTension (bar) pwت

1055.80

21/324.63

3113.06

459.46

5108.22

6158.08

عامل محفزات النمو ومستوياتها 
تضمنــت التجربــة الحقليــة رش النباتــات بــكل مــن 
السالســليك  البرولــن وحامــض  الامينــي  الحامــض 
ــة  ــة الثاني ــخ 5/1  والرش ــرش بتاري ــة ال ــت عملي اذا تم
بتاريــخ 6/1 مــن العامــن 2017 و 2018 باســتخدام 
التراكيــز  وتضمــن  السالســليك  التاليــة:   التراكيــز 
)150 ، 75 ، 0( ppm ، البرولين وتضمن )0 ، 100، 
ــز )0( رش النباتــات  ppm )200 ، إذ تضمــن التركي

بالمــاء المقطــر فقــط وكانــت التوليفــات كالتــالي:
أولاً : الإجهاد المائي 25 % ) المقارنة ( ويتضمن : 

1. معاملة المقارنة وتضمنت الرش بالماء المقطر فقط 
 . ) S- 0 - %25 (         

2. الرش بالسالسليك بتركيز ppm 75 ز 
. )  S- 75 - %25  (        

3. الرش بالسالسليك بتركيز ppm  150 ز
 . ) S- 150 - %25 (       

4. الرش بالبرولين بتركيز ppm 100 ز
. ) P- 100 - %25 (       

5.  الرش بالبرولين بتركيز  ppm 200ز
 . ) P- 200 - %25 (       

ثانياً : الإجهاد المائي 50%  ويتضمن : 
1 - معاملة المقارنة وتضمنت رش بالماء المقطر فقط 

 . ) S- 0 - %50 (        
    ppm 75 2 - الرش بالسالسليك بتركيز
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. )  S- 75 - %50  (         
  ppm  150 3 - الرش بالسالسليك بتركيز

. ) S- 150 - %50 (         
     ppm 100 4  - الرش بالبرولين بتركيز

. ) P- 100 - %50 (         
  ppm 200  5 - الرش بالبرولين بتركيز

. ) P- 200 - %50 (        

ثالثاً : الإجهاد المائي 75 % ويتضمن :
1. معاملة المقارنة وتضمنت رش بالماء المقطر فقط 

 . ) S- 0 - %75 (        
    ppm 75 2. الرش بالسالسليك بتركيز

. )  S- 75 - %75  (        
  ppm  150 3. الرش بالسالسليك بتركيز

. ) S- 150 - %75 (        
     ppm 100 4. الرش بالبرولين بتركيز

 . ) P- 100 - %75 (        
    ppm 200  5. الرش بالبرولين بتركيز

  . ) P- 200 - %50 (        
الصفات المدروسة : 

1 - الوزن الجاف للنبات )غم. نبات - 1( . 
2 - معدل النمو النسبي للنبات ) ملغم. يوم- 1 ( .

3 - معدل صافي البناء الضوئي 
         )ملغم. سم- 2. يوم - 1( .

4 - النسبة المئوية للأوراق ) % ( .
 a 5 - تقدير محتوى الأوراق من كلوروفيل

         )ملغم. غم- 1 ( .
  b 6 - تقدير محتوى الأوراق من كلوروفيل

        ) ملغم. غم- 1 ( . 

النتائج والمناقشة : 

الوزن الجاف للنبات )غم.نبات- 1(
Plant height : 

ــرق  ــود ف ــدم وج ــم )1( ع ــدول رق ــن الج ــن م يتب
ــات  ــاف للنب ــوزن الج ــة ال ــمين لصف ــن الموس ــوي ب معن
ــن  ــوي ب ــرق معن ــود ف ــدم وج ــبب إلى ع ــود الس ــد يع ق
كــا ويظهــر  للموســمين.  للنبــات  الورقيــة  المســاحة 
مــن الجــدول تفــوق الإجهــاد المائــي 25 % بأعــى وزن 
جــاف للنبــات بلــغ ) 102.48 ( غــم مقارنــة بالإجهــاد 
المائــي 75 % الــذي أعطــى أقــل وزن جــاف للنبــات بلــغ 
ــة  ــل إلي ــا توص ــع م ــة م ــت النتيج ــم اتفق ) 65.69 ( غ

كل مــن )19( و)20( . 
مــن  فيلاحــظ  النمــو  بمحفــزات  الــرش  أمــا   
الجــدول تفــوق الــرش بالحامــض الامينــي البرولــن 
ــغ  ــات بل ــاف للنب ــى وزن ج ــز ppm 200 بأع بالتركي
) 112.90 ( غــم مقارنــة بالــرش بــكل مــن معاملــة 
 ppm 75 المقارنــة وبحامــض السالســليك بالتركيــز
اللتــان أعطتــا اقــل وزن جــاف للنبــات بلــغ ) 59.72، 
ــادة  ــبب الى الزي ــود الس ــوالي يع ــى الت ــم ع 62.84 ( غ
الحاصلــة في ارتفــاع النبــات والمســاحة الورقيــة عنــد 
ــادة  ــا أدى الى زي ــن مم ــن البرول ــز م ــذا التركي ــرش به ال
الــوزن الجــاف للنبــات وهــذا يتفــق مــع مــا وجــده كل 

مــن )21( و )22( لنبــات الريحــان . 
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جدول رقم )1( تأثير الاجهاد المائي وحامضي البرولين والسالسليك في الوزن الجاف لنبات النعناع )غم. نبات- 1( 

Y المواسمY1Y2

A الشدود       
 B المحفزات 

% 25% 50%75 % 25% 50% 75

Control     i-m 64.32  l-m 54.42    m 47.83    g-m 73.18     i-m 62.09   k-m 56.50
S – 75      c-i 87.63 k-m 57.15    lm 52.97    h-m 67.62     j-m 59.05     lm 52.65

S - 150 104.41
    c-e g-m 72.76   j-m 59.20      c 111.20     c-h 93.38    g-m 71.56

P – 100    c-f 103.21   d-j 83.41  g-m 71.29      c 112.89     c-g 96.04      f-l 77.97
P - 200      a 161.22 c-f 101.54   e-k 81.70     b 139.13   cd 108.55      d-i 85.28

Y متوسطات المواسم      a 80.20      a 84.47
A متوسطات الشد     a 102.48     b 78.84    c 65.69
        Y*A     a 104.15     c 73.85     d 62.59     a 100.80      b 83.82     c 68.79

 A  الشدود 

B  المحفزات
% 25% 50

% 75
Y1Y2 متوسطات

B المحفزات

Control     e-h 68.74    gh 58.25       h 52.16        d 55.52         d 63.92       c 59.72
S – 75      d-f 77.62    gh 58.10     h  51.80        d 65.91         d 59.77       c 62.84

S - 150     b 107.80    de 83.07    f-h 65.38       c 78.79     bc   92.04      b 85.41
P – 100     b 108.04    cd 89.72   d-g 74.63      bc 85.96        b 95.63      b 90.80
P - 200     a 150.17  bc 105.04    de 83.49    a  114.82     a 110.98    a 112.90

أمــا التداخــل بــن المواســم والإجهــادات فيلاحــظ 
مــن الجــدول تفــوق تداخــل كلا الموســمين مــع الإجهاد 
المائــي 25 % بأعــى وزن جــاف للنبات بلــغ )104.15، 
100.80( غــم عــى التــوالي في حــن أعطــى التداخــل 
ــل وزن  ــي 75 % أق ــاد المائ ــم الأول والإجه ــن الموس ب
ــة  ــت النتيج ــم اتفق ــغ ) 62.59 ( غ ــات بل ــاف للنب ج

مــع مــا ذكــره )19( . 
والــرش  المواســم  بــن  التداخــل  يخــص  وفيــا   
بمحفــزات النمــو يلاحــظ مــن الجــدول تفــوق تداخــل 
كلا الموســمين مــع الــرش بالحامــض الامينــي البرولــن 

ــغ  ــات بل ــاف للنب ــى وزن ج ــز ppm 200  بأع بالتركي
حــن  في  التــوالي  عــى  غــم   )110.98  ،  114.82(
أعطــى تداخــل كلا الموســمين مــع الــرش بــكل مــن 
معاملــة المقارنــة وبحامــض السالســليك بالتركيــز 75 % 
أقــل وزن جــاف للنبــات بلــغ )55.52 ، 63.92( غــم 
عــى التــوالي للتداخــل مــع معاملــة المقارنــة و )65.91، 
الــرش  مــع  للتداخــل  التــوالي  عــى  غــم   )59.77

 . ppm 75 بحامــض السالســليك بالتركيــز
والــرش  المائيــة  الإجهــادات  بــن  التداخــل  أمــا 
بمحفــزات النمــو فيظهــر مــن الجــدول تفــوق التداخــل 
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بالبرولــن  والــرش   %  25 المائــي  الإجهــاد  بــن 
ــغ  ــات بل ــاف للنب ــى وزن ج ــز ppm 200 بأع بالتركي
)150.17( غــم مقارنــة بالتداخــل بــن الإجهــاد المائــي 
ــض  ــة وبحام ــة المقارن ــن معامل ــكل م ــرش ب 75 % وال
السالســليك بالتركيــز ppm 75 اللــذان أعطيــا اقــل 
غــم   )52.80  ،52.16( بلــغ  للنبــات  جــاف  وزن 
بــن  الثلاثــي  التداخــل  يخــص  فيــا   . التــوالي  عــى 
بمحفــزات  والــرش  المائيــة  والإجهــادات  المواســم 
النمــو يظهــر مــن الجــدول تفــوق التداخــل بــن الموســم 
بالحامــض  والــرش   %  25 المائــي  والإجهــاد  الأول 
ppm بأعــى وزن   200 الامينــي البرولــن بالتركيــز 
ــى  ــن أعط ــم في ح ــغ ) 161.22( غ ــات بل ــاف للنب ج
التداخــل بــن الموســم الأول والإجهــاد المائــي 75 % 
والــرش بمعاملــة المقارنــة أقــل وزن جــاف للنبــات بلــغ 

  . غــم   )47.83(

معدل النمو النسبي للنبات ) ملغم. يوم- 1 ( 
Relative growth rat 

الموســم  تفــوق  يلاحــظ مــن الجــدول رقــم )2( 
الثــاني عــن الموســم الأول بمعــدل نمــو نســبي عــالي بلــغ 
) 0.041 ( ملغــم يــوم- 1 مقارنــة بالموســم الأول الــذي 
0.036 ( ملغــم.   بلــغ فيــه معــدل النمــو النســبي ) 
ــدول  ــن الج ــن م ــة فيتب ــادات المائي ــا الاجه ــوم- 1 . أم ي
تفــوق الإجهــاد المائــي 25 % بأعــى معــدل نمــو نســبي 
بلــغ ) 0.042 ( ملغــم. يــوم- 1 مقارنــة بالاجهاديــن 50 
و 75 % اللــذان أعطيــا أقــل معــدل نمــو نســبي للنبــات 
ــوالي  ــى الت ــوم- 1ع ــم. ي ــغ ) 0.038 ، 0.036 ( ملغ بل
ــة  قــد يعــود الســبب الى ارتفــاع صفتــي المســاحة الورقي
المائــي  الإجهــاد  نفــس  عنــد  النبــات  نمــو   ومعــدل 
)25 %( وانخفاضهــا عنــد الإجهــاد المائــي 75 % إذ 
ان زيــادة المســاحة الورقيــة للنبــات تعنــي اعــراض 
زيــادة عمليــة  الى  يــؤدي  ممــا  الشــمس  لضــوء  اكــر 

ــبي  ــو النس ــدل النم ــادة مع ــالي زي ــي وبالت ــاء الضوئ البن
للنبــات أمــا الانخفــاض تحــت الاجهاديــن المائيــن )50 
ــن  ــاع م ــات النعن ــبب الى ان نب ــود الس ــا يع و75(% فرب
ــر  ــي تكــون سريعــة التأث ــون الت ــة الكارب ــات ثلاثي النبات
بتغــر محتــوى رطوبــة التربــة عــى العكــس مــن النباتــات 

ــون .  ــة الكارب رباعي
ــن  ــن م ــو يتب ــزات النم ــرش بمحف ــص ال ــا يخ وفي
 200 بالتركيــز  بالبرولــن  الــرش  تفــوق  الجــدول 
 ppm بأعــى معــدل نمــو نســبي بلــغ )0.045( ملغــم. 
المقارنــة  معاملــة  مــن  بــكل  بالــرش  مقارنــة   1 يــوم- 
اللــذان   ppm  75 بالتركيــز  السالســليك  وبحامــض 
أعطيــا  أقــل معــدل نمــو نســبي للنبــات بلــغ )0.034( 
حامــض  فعاليــة  الى  الســبب  يعــود   1 يــوم-  ملغــم. 
البرولــن في زيــادة كل مــن مســاحة النبــات الورقيــة 
ــا  ــز مم ــس التركي ــرش بنف ــد ال ــات عن ــو النب ــدل نم ومع
انعكــس عــى زيــادة معــدل النمــو النســبي للنبــات . 
بــن  التداخــل  يخــص  وفيــا  التداخــات  أمــا 
الجــدول  مــن  فيظهــر  المائيــة  والاجهــادات  المواســم 
ــي  ــاد المائ ــاني والإجه ــم الث ــن الموس ــل ب ــوق التداخ تف
25 % بأعــى معــدل نمــو نســبي بلــغ ) 0.044 ( ملغــم. 
يــوم- 1  مقارنــة بالتداخــل بــن الموســم الأول والإجهــاد 
المائــي 75 % الــذي أعطــى أقــل معــدل نمــو نســبي بلــغ 
ــدول  ــن الج ــظ م ــا يلاح ــوم- 1 . ك ــم ي ) 0.033 ( ملغ
فيــا يخــص التداخــل بــن المواســم والــرش بمحفــزات 
النمــو تفــوق تداخــل كل مــن الموســم الأول مــع الــرش 
الموســم  وتداخــل   ppm  200 بالتركيــز  بالبرولــن 
السالســليك  مــن حامــض  بــكل  الــرش  مــع  الثــاني 
 ppm بالتركيزيــن  ppm وبالبرولــن   150 بالتركيــز 
للنبــات  نســبي  نمــو  معــدل  بأعــى   )200  ز)100، 
الأول  للموســم   1 يــوم-  ملغــم.   )0.045( بلــغ 
 1 يــوم-  ملغــم.   )0.046  ،0.042 و)0.043، 
ــل  ــى تداخ ــن أعط ــوالي في ح ــى الت ــاني ع ــم الث للموس



تأثير بعض محفزات النمو والشد الرطوبي في بعض الصفات 126
الفسلجية لنبات النعناع    .Mentha pipereta L .............................  محمد مجيد محمد     ،    عقيل نجم عبود

ــة  ــة المقارن ــن معامل ــكل م ــرش ب ــع ال ــم الأول م الموس
وبحامــض السالســليك بالتركيــز ppm 75 أقــل معدل 
ــم.  ــغ )0.031 ، 0.032( ملغ ــات بل ــبي للنب ــو نس  نم

يوم - 1 على التوالي . 
والــرش  المائيــة  الاجهــادات  بــن  التداخــل  أمــا 
بمحفــزات النمــو فيتبــن مــن الجــدول تفــوق التداخــل 

بــن الإجهــاد المائــي 25 % والــرش بالبرولــن بالتركيــز 
ppm 200 بأعــى معــدل نمــو نســبي بلــغ ) 0.053 ( 
ملغــم. يــوم- 1 في حــن أعطــى التداخــل بــن الإجهــاد 
ــز  ــليك بالتركي ــض السالس ــرش بحام ــي 75 % وال المائ
ppm 75 أقــل معــدل نمــو نســبي بلــغ ) 0.032 ( 

ــوم- 1  .   ــم. ي ملغ

جدول رقم )2( تأثير الاجهاد المائي وحامضي البرولين والسالسليك 
في معدل النمو النسبي لنبات النعناع )ملغم. يوم- 1(

Y المواسمY1Y2
A الشدود

 B المحفزات 
% 25% 50%75 % 25% 50% 75

Control    g-i 0.033   hi 0.031   hi 0.031   d-g 0.039    e-h 0.036    g-i 0.034
S – 75    e-h 0.037   hi 0.030    i 0.029   d-g 0.039    e-h 0.036    f-i 0.035

S - 150    c-f 0.042 e-h 0.037   f-i 0.035    bc 0.046   b-e 0.043   d-g 0.039
P – 100   d-g 0.039 e-h 0.037   f-i 0.035   b-d 0.045   c-f 0.041   c-g 0.040
P - 200     a 0.055 b-d 0.044 e-h 0.036   ab 0.050  b-d 0.045  b-e 0.043

Y متوسطات المواسم      b 0.036      a 0.041
A متوسطات الشد    a 0.042    b 0.038    b 0.036
        Y*A   ab 0.041   cd 0.035    d 0.033    a 0.044    ab 0.040  bc 0.038

 A  الشدود

B  المحفزات
% 25% 50% 75Y1Y2 متوسطات

B المحفزات

Control   d-g 0.036 e-g 0.033 fg 0.0325     c 0.031       b 0.036     c 0.034
S – 75   c-e 0.038 e-g 0.033  g 0.0323   c  0.032       b 0.037     c 0.034

S - 150    b 0.044 b-d 0.040c-f 0.0373    b 0.038       a 0.043    b 0.040
P – 100  bc 0.042  cb 0.039c-e 0.0378    b 0.037      a  0.042   b  0.039
P - 200   a 0.053  b 0.044 b-d 0.040   a  0.045       a 0.046    a 0.045

المواســم  بــن  الثلاثــي  التداخــل  يخــص  فيــا 
والاجهــادات المائيــة والــرش بمحفــزات النمــو يلاحــظ 
الأول  الموســم  بــن  التداخــل  تفــوق  الجــدول  مــن 
والاجهــاد المائــي 25 % والــرش بالبرولــن بالتركيــز 
ppm 200 بأعــى معــدل نمــو نســبي للنبــات بلــغ 

) 0.055 ( ملغــم يــوم- 1 في حــن أعطــى التداخــل 
بــن الموســم الأول والإجهــاد المائــي 75 % والــرش 
بحامــض السالســليك بالتركيــز ppm 75 أقــل معــدل 

نمــو نســبي بلــغ ) 0.029 ( ملغــم يــوم- 1  .       
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معدل صافي البناء الضوئي ) ملغم. سم- 2. يوم- 1( 
Net Assimilation Rate
ــم )3(  ــدول رق ــن الج ــر م ــاع فيظه ــات النعن ــا نب أم
عــدم وجــود فــرق معنــوي بــن الموســمين لصفــة معــدل 

صــافي البنــاء الضوئــي .
الاجهــادات  يخــص  فيــا  الجــدول  مــن  ويظهــر 
ــاء  المائيــة تفــوق الإجهــاد المائــي 25 % بأعــى معــدل بن
ضوئــي بلــغ ) 0.36 ( ملغم.ســم- 2. يــوم- 1 مقارنــة 
بالاجهاديــن 50 و 75 % اللذيــن أعطيــا أقــل معــدل 
 .2 ملغم.ســم-   )  0.28  ،0.30  ( بلــغ  ضوئــي  بنــاء 
ــل ــوى كلوروفي ــادة محت ــبب زي ــوالي بس ــى الت ــوم- 1 ع ي
 )13-A ــم ــي 25 % )جــدول رق ــد الإجهــاد المائ a  عن

ــذه  ــى ه ــرى تتماش ــادات الأخ ــد الاجه ــه عن وانخفاض
ــده )23(.  ــا وج ــع م ــة م النتيج

أمــا الــرش بمحفــزات النمــو فيلاحــظ مــن الجــدول 
ــى  ــز ppm 200 بأع ــن بالتركي ــرش بالبرول ــوق ال تف
 .2 ملغم.ســم-   )  0.45  ( بلــغ  ضوئــي  بنــاء  معــدل 
معاملــة  مــن  بــكل  الــرش  أعطــى  حــن  في   1 يــوم- 
 ppm 75 المقارنــة وبحامــض السالســليك بالتركيــز
 أقــل معــدل بنــاء ضوئــي بلــغ ) 0.24 ( ملغم.ســم- 2. 
محتــوى  زيــادة  إلى  الســبب  يعــود  لكليهــا   1 يــوم- 
الــرش  عنــد   )13-A رقــم  )جــدول   a كلوروفيــل  
زيــادة  عــى  انعكــس  ممــا  التركيــز  بنفــس  بالبرولــن 

. الضوئــي  البنــاء  صــافي  معــدل 

جدول )3( تأثير الاجهاد المائي وحامضي البرولين والسالسليك في معدل صافي البناء الضوئي للنعناع )ملغم. سم- 2.  يوم- 1(

Y المواسمY1Y2
A الشدود

 B المحفزات 
% 25% 50%75 % 25% 50% 75

Control     e-i  0.25     hi 0.21      i 0.20      e-i 0.26      e-i 0.27     e-i 0.25
S – 75     d-i 0.31    g-i 0.23     hi 0.21      g-i 0.23     g-i 0.23     f-i 0.24

S - 150     b-f 0.36    e-i 0.26    e-i 0.25    b-e 0.376     b-g 0.35     d-i 0.31
P – 100    b-f  0.36    d-i 0.30    d-i 0.30      b-e 0.38   c-g 0.343  c-h 0.340
P - 200     a 0.61    bc 0.45  b-f 0.373       b 0.47    b-d 0.42    b-e 0.38

Y متوسطات المواسم     a 0.31     a 0.32
A متوسطات الشد     a  0.36    b 0.30    b 0.28
        Y*A      a 0.38   cd 0.29    d 0.26    ab 0.34     bc 0.32    b-d 0.30

 A  الشدود
B  المحفزات

% 25% 50% 75Y1Y2
متوسطات 
B المحفزات

Control    de  0.26    de 0.24     e  0.23     e   0.22     c-e 0.26     c  0.24
S – 75     de 0.27     e 0.23      e 0.23     de 0.25     de 0.23      c 0.24

S - 150     bc 0.37   c-e 0.30     de 0.28    b-d 0.29     b  0.34     b 0.32
P – 100     bc 0.37    cd 0.32   cd  0.32     bc 0.32      b 0.35    b  0.33
P - 200    a   0.54    b 0.43    bc 0.37     a 0.48      a 0.42     a 0.45
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ــادات  ــم والاجه ــن المواس ــل ب ــص التداخ ــا يخ في
المائيــة يتبــن مــن الجــدول تفــوق التداخــل بــن الموســم 
بنــاء  معــدل  بأعــى   %  25 المائــي  والإجهــاد  الاول 
ــة  ــوم- 1 مقارن ــم- 2. ي ــغ ) 0.38 ( ملغــم. س ــي بل ضوئ
ــي 75 %  ــاد المائ ــم الأول والإجه ــن الموس ــل ب بالتداخ
ــي بلــغ ) 0.26 (  ــاء ضوئ الــذي أعطــى أقــل معــدل بن

ــوم- 1  .  ــم- 2. ي ــم. س ملغ
أمــا التداخــل بــن المواســم والــرش بمحفــزات 
كلا  تداخــل  تفــوق  الجــدول  مــن  فيظهــر  النمــو 
 ppm 200 ــز الموســمين مــع الــرش بالبرولــن بالتركي
 )0.42  ،  0.48( بلــغ  ضوئــي  بنــاء  معــدل  بأعــى 
ــة بالتداخــل  ــوالي مقارن ــوم- 1 عــى الت ملغــم. ســم- 2. ي
التــي  المقارنــة  بــن الموســم الأول والــرش بمعاملــة 
أعطــت أقــل معــدل بنــاء ضوئــي بلــغ ) 0.22 ( ملغــم. 

ســم- 2. يــوم- 1 .   
المائيــة  الاجهــادات  بــن  التداخــل  يخــص  فيــا 
والــرش بمحفــزات النمــو فيظهــر مــن الجــدول تفــوق 
التداخــل بــن الإجهــاد المائــي 25 % والــرش بالبرولــن 
ــغ  ــي بل ــاء ضوئ ــدل بن ــى مع ــز ppm 200 بأع بالتركي
بالتداخــل  مقارنــة   1 يــوم-   .2 ســم-  ملغــم.   )0.54(
ــض  ــرش بحام ــي 50 % وال ــاد المائ ــن الإجه ــن كل م ب
المائــي  والإجهــاد   ppm  75 بالتركيــز  السالســليك 
ــض  ــة وبحام ــة المقارن ــن معامل ــكل م ــرش ب 75 % وال
السالســليك بالتركيــز ppm 75 اللــذان أعطيــا أقــل 
معــدل بنــاء ضوئــي بلــغ )0.23( ملغــم. ســم- 2. يوم- 1  
ــع التداخــات إذ يقــوم البرولــن بالمحافظــة عــى  لجمي
ــظ  ــاد ويحاف ــروف الإجه ــد ظ ــدة عن ــن الأكس ــة م الخلي
عــى التراكيــب الخلويــة لذلــك فانــه يســهم في فتــح 
الثغــور وزيــادة نمــو النبــات وبالتــالي زيــادة عمليــة 
 a البنــاء الضوئــي إضافــة إلى زيــادة محتــوى كلوروفيــل

 . % 25 المائــي  تحــت الإجهــاد 

أمــا التداخــل بــن المواســم والاجهــادات المائيــة 
والــرش بمحفــزات النمــو فيلاحــظ مــن الجــدول تفــوق 
التداخــل بــن الموســم الأول والإجهــاد المائــي 25 % 
والــرش بالبرولــن بالتركيــز ppm 200 بأعــى معــدل 
بنــاء ضوئــي بلــغ )0.61( ملغــم. ســم- 2. يــوم- 1 في 
ــاد  ــم الأول والإجه ــن الموس ــل ب ــى التداخ ــن أعط ح
المائــي 75 % والــرش بمعاملــة المقارنــة اقــل معــدل بنــاء 

ــوم- 1 .  ــم- 2. ي ــم. س ــغ ) 0.20 ( ملغ ــي بل ضوئ
النسبة المئوية للأوراق )%( : 

فيتبــن مــن الجــدول رقــم ) 4 ( عــدم وجــود فــرق 
معنــوي بــن الموســمين لصفــة النســبة المئويــة لــأوراق 
الموســمين  بــن  معنــوي  فــرق  وجــود  عــدم  بســبب 
لصفــة المســاحة الورقيــة للنبــات ممــا انعكــس عــى هــذه 
الصفــة، كــا وتبــن مــن الجــدول عــدم وجــود فــرق بــن 

ــة .  ــادات المائي الاجه
مــن  ظهــر  فقــد  النمــو  بمحفــزات  الــرش  أمــا 
الجــدول تفــوق الــرش بحامــض السالســليك بالتركيــز 
بلغــت  لــأوراق  مئويــة  نســبة  بأعــى   ppm  75
ــة  ــن معامل ــكل م ــرش ب ــى ال ــن أعط )8.49( % في ح
ــز ppm 200 أقــل  ــة والــرش بالبرولــن بالتركي المقارن
نســب مئويــة لــأوراق بلغــت ) 7.38 ، 7.39 ( % عــى 

التــوالي .
ــادات  ــم والاجه ــن المواس ــل ب ــص التداخ ــا يخ في
المائيــة يلاحــظ مــن الجــدول تفــوق التداخل بين الموســم 
مئويــة  نســبة  بأعــى   %  50 المائــي  والإجهــاد  الأول 
بالتداخــات  مقارنــة   %  )  8.80  ( بلغــت  لــأوراق 

ــا .  ــا بينه ــف في ــي لم تختل ــرى الت الأخ
والــرش  المواســم  بــن  للتداخــل  بالنســبة  أمــا 
بمحفــزات النمــو فيظهــر مــن الجــدول تفــوق التداخــل 
السالســليك  بحامــض  والــرش  الأول  الموســم  بــن 
لــأوراق  بأعــى نســبة مئويــة   ppm  150 بالتركيــز 
بــن  التداخــل  أعطــى  ( % في حــن   8.91  ( بلغــت 
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الموســم الثــاني والــرش بمعاملــة المقارنــة أقــل نســبة 
  .  % ) 7.00  ( بلغــت  لــأوراق  مئويــة 

المائيــة  الاجهــادات  بــن  التداخــل  يخــص  وفيــا 
الجــدول  مــن  يتبــن  النمــو  بمحفــزات  والــرش 
تفــوق كل مــن التداخــل بــن الإجهــاد المائــي 25 % 
 ppm  75 بالتركيــز  السالســليك  بحامــض  والــرش 
بالسالســليك  والــرش   %  50 المائــي  الإجهــاد  وبــن 

بالتركيزيــن  ppmز)75 ، 150( بأعــى نســبة مئويــة 
عــى   %  )8.32  ،  8.87  ،  8.60( بلغــت  لــأوراق 
التــوالي في حــن أعطــى كل مــن التداخــل بــن الإجهــاد 
 ppm 200 ــز ــن بالتركي ــرش بالبرول ــي 25 % وال المائ
ــة  وبــن الإجهــاد المائــي 75 % والــرش بمعاملــة المقارن
أقــل نســبة مئويــة لــأوراق بلغــت )6.89 ،  6.94( % 

ــوالي .  ــى الت ع

جدول رقم ) 4( تأثير الاجهاد المائي وحامضي البرولين والسالسليك في النسبة المئوية لأوراق النعناع )%( 

Y المواسمY1Y2
A الشدود

 B المحفزات 
% 25% 50%75 % 25% 50% 75

Control     a-f 7.92    a-f 8.01   b-f 7.35       a-f 7.63     d-f 6.85     e-f 6.53

S – 75     a-f 8.03    ab 9.47   a-f 8.14      a-c 9.18     a-f 8.28     a-f 7.86

S – 150     a-f 8.04      a 9.81   a-d 8.88      c-f  7.11     d-f 6.84     a-f 7.54
P – 100     a-f 8.30   a-e 8.60    a-f 7.98       a-f 7.95     b-f 7.25     a-f 7.58
P – 200      f 6.23   a-f 8.10   a-f 7.74      a-f 7.54     b-f 7.41     b-f 7.34

Y متوسطات المواسم      a 8.17     a 7.52

A متوسطات الشد    a 7.97    a 8.06    a 7.69
        Y*A   b 7.71    a 8.80    b 8.02     b 7.88     b 7.32    b 7.37

 A  الشدود
B  المحفزات

% 25% 50
% 75

Y1Y2
متوسطات 
B المحفزات

Control     ab 7.77    ab 7.43      b 6.94   a-d 7.76       d 7.00     b  7.38

S – 75     a 8.60     a 8.87    ab 8.00     ab 8.55     ab 8.44      a 8.49
S – 150    ab 7.58     a 8.32    ab 8.21      a 8.91     cd 7.16    ab 8.04
P – 100    ab 8.13    ab 7.92   ab  7.78    a-c 8.29    b-d 7.59    ab 7.94
P – 200     b 6.89   ab 7.76    ab 7.54   b-d 7.36    b-d 7.43     b 7.39

أمــا التداخــل بــن المواســم والاجهــادات المائيــة 
الجــدول  مــن  فيلاحــظ  النمــو  بمحفــزات  والــرش 
ــي  ــاد المائ ــم الأول والإجه ــن الموس ــل ب ــوق التداخ تف
50 % والــرش بحامــض السالســليك بالتركيــز 150 

ppm بأعــى نســبة مئويــة لــأوراق بلغــت ) 9.81 ( % 
في حــن أعطــى التداخــل بــن الموســم الأول والإجهــاد 
 ppm 200 ــز ــن بالتركي ــرش بالبرول ــي 25 % وال المائ

ــت )6.23 ( % .  ــأوراق بلغ ــة ل ــبة مئوي ــل نس أق
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محتوى الأوراق من كلوروفيل a ) ملغم. غم- 1 ( : 
فيظهــر مــن خــال نتائــج الجــدول رقــم )5( عــدم 
وجــود فــرق معنــوي بــن الموســمين لصفــة محتــوى 

 .a الأوراق مــن الكلوروفيــل 
الاجهاديــن  تفــوق  الجــدول  مــن  ويظهــر  كــا 
a بلــغ  25 و50 % بمحتــوى عــالي مــن كلوروفيــل 
)21.47، 21.52( ملغــم. غــم- 1 عــى التــوالي مقارنــة 
بالإجهــاد المائــي 75 % الــذي أعطــى محتــوى أقــل مــن 
كلوروفيــل a بلــغ ) 20.23 ( ملغــم. غــم- 1 إذ يــؤدي 

الإجهــاد المائــي إلى تغــر محتــوى الصبغــات النباتيــة 
نتيجــة  النبــات  في  الكلوروفيــل  محتــوى  وانخفــاض 
ــات  ــل وصبغ ــا الكلوروفي ــرض له ــي يتع ــدة الت الأكس
الكلوروبلاســت الأخــرى إلى جانــب عــدم اســتقرار 
ــادات  ــت الاجه ــة تح ــات النباتي ــن الصبغ ــب بروت مرك
إلى  يــؤدي  المائــي  الإجهــاد  إن  إلى  إضافــة  المختلفــة، 
عرقلــة امتصــاص بعــض العنــاصر مــن التربــة التــي 
ــذه  ــت ه ــل، اتفق ــة الكلوروفي ــب جزيئ ــل في تركي تدخ

النتيجــة مــع مــا ذكــره كل مــن ) 23 ( و )20( . 

جدول رقم )5( تأثير الاجهاد المائي وحامضي البرولين والسالسليك 
في محتوى الأوراق من كلوروفيل a للنعناع )ملغم/غم( 

Y المواسمY1Y2
A الشدود

 B المحفزات 
% 25% 50%75 % 25% 50% 75

Control    i-l 18.88   kl 18.37   m 17.11     j-l 18.44    h-j 19.75    i-k 19.21

S – 75   g-i 20.18  g-i 20.21  lm 17.80    i-k 19.34    d-f 21.60     i-l 18.96

S - 150   d-f 21.87 d-g 21.46 e-h 20.99     c-f 22.05    d-f 21.72   e-h 21.07
P – 100   a-c 23.25 b-e 22.26 e-g 21.28      a 23.63      a 23.73   a-e 22.35
P - 200    a 23.67 a-e 22.37  f-h 20.84    ab 23.44     a 23.72   a-d 22.73

Y متوسطات المواسم      a 20.70     a 21.45

A متوسطات الشد    a 21.47    a 21.52    b 20.23
        Y*A   ab 21.57   b 20.93    c 19.60    ab 21.38     a 22.10   b 20.86

 A  الشدود

B  المحفزات
% 25% 50% 75Y1Y2

متوسطات 

B المحفزات
Control      e 18.66  de 19.06    e 18.16     f 18.12      e 19.13     d 18.62

S – 75      d 19.76   c 20.90   e 18.38   de 19.40      d 19.97    c  19.68
S - 150     b 21.96  bc 21.59  bc 21.03    c 21.44     bc 21.61     b 21.52
P – 100     a 23.44   a 23.00  bc 21.81   b 22.26    a  23.24     a 22.75
P - 200    a 23.55   a 23.05 bc  21.78   b 22.29     a 23.29     a 22.79
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ــن مــن الجــدول  ــرش بمحفــزات النمــو فيتب ــا ال أم
تفــوق الــرش بالبرولــن بالتركيزيــن ppm ز)100،  
200( بأعــى محتــوى مــن كلوروفيــل a بلــغ )22.75،  
22.79( ملغــم. غــم- 1 عــى التــوالي مقارنــة بالــرش 
مــن  محتــوى  أقــل  أعطــت  التــي  المقارنــة  بمعاملــة 
إن  إذ   1 غــم-  ملغــم.   )18.62( بلــغ   a كلوروفيــل 
الــرش بحامــض البرولــن لــه دور ايجــابي في تحفيــز بنــاء 
صبغــات الكلوروفيــل وتكويــن الحبيبــات البلاســتيدية 
الأنزيمــي  النشــاط  عــى  المحافظــة  في  دور  ولــه 
ــل في  ــوى الكلوروفي ــادة محت ــالي زي ــتيدات وبالت للبلاس
ــن  ــل ب ــص التداخ ــا يخ ــات وفي ــا التداخ ــات . أم النب
المواســم والاجهــادات المائيــة يلاحــظ مــن الجــدول 
ــي  ــاد المائ ــاني والإجه ــم الث ــن الموس ــل ب ــوق التداخ تف
50 % بأعــى محتــوى مــن كلوروفيــل a بلــغ )22.10( 
الأول  الموســم  بــن  بالتداخــل  مقارنــة   1 ملغم.غــم- 
ــي 75 % الــذي أظهــر أقــل محتــوى مــن  والإجهــاد المائ

كلوروفيــل a بلــغ ) 19.60 ( ملغــم. غــم- 1 . 
ويلاحــظ مــن الجــدول فيــا يخــص تداخــل المواســم 
والــرش بمحفــزات النمــو تفــوق التداخــل بــن الموســم 
ــن ppm ز)100،  ــن بالتركيزي ــرش بالبرول ــاني وال الث
200( بمحتــوى عــالي مــن كلوروفيل a بلــغ )23.24، 
ــى  ــن أعط ــوالي في ح ــى الت ــم- 1 ع ــم. غ 23.29( ملغ
تداخــل الموســم الأول مــع الــرش بمعاملــة المقارنــة أقــل 
محتــوى مــن كلوروفيــل a بلــغ )18.12( ملغم.غــم- 1 .
والــرش  المائيــة  الاجهــادات  بــن  التداخــل  أمــا 
بمحفــزات النمــو يتبــن مــن الجــدول تفــوق التداخــل 
بــن كل مــن الاجهاديــن )25 و 50( % مــع الــرش 
بأعــى   )200 ز)100،   ppm بالتركيزيــن  بالبرولــن 
محتــوى مــن كلوروفيــل a بلــغ )23.44 ، 23.55( 
 %  25 المائــي  للإجهــاد  التــوالي  عــى   1 غــم-  ملغــم. 
التــوالي  عــى   1 غــم-  ملغــم.   )23.05  ،  23.00( و 
50 % في حــن أعطــى تداخــل كل  المائــي  للإجهــاد 

مــن الإجهــاد المائــي 25 % مــع الــرش بمعاملــة المقارنــة 
ــن  ــكل م ــرش ب ــع ال ــي 75 % م ــاد المائ ــل الإجه وتداخ
ــز 75  ــليك بالتركي ــض السالس ــة وبحام ــة المقارن معامل
ــغ )18.66 ،  ــل a بل ــن كلوروفي ــوى م ــل محت ppm أق
18.16 ، 18.38( ملغــم. غــم- 1 عــى التــوالي إذ يؤدي 
حامــض البرولــن الى حمايــة الخليــة النباتيــة مــن ظــروف 
ــات  ــي للنب ــوازن الأنزيم ــى الت ــة ع ــاد والمحافظ الإجه

ــي .  ــكل طبيع ــة بش ــات الحيوي ــر العملي وس
المواســم  بــن  الثلاثــي  التداخــل  يخــص  فيــا 
ــة والــرش بمحفــزات النمــو يظهــر  والاجهــادات المائي
مــن الجــدول تفــوق تداخــات كل مــن الموســم الأول 
بالبرولــن  الــرش  مــع   %  25 المائــي  الإجهــاد  مــع 
ــاني مــع كل  ــز ppm 200 وتداخــل الموســم الث بالتركي
مــن الإجهــاد المائــي 25 % والــرش بالبرولــن بالتركيــز 
والــرش   %50 المائــي  الإجهــاد  ومــع   ppm  100
بالبرولــن بالتركيزيــن ppm ز)100 ، 200( بأعــى 
a بلــغ )23.67 ، 23.63،  محتــوى مــن كلوروفيــل 
23.73 ، 23.72( ملغــم. غــم- 1 عــى التــوالي في حــن 
المائــي  الإجهــاد  مــع  الأول  الموســم  تداخــل  أعطــى 
ــن  ــوى م ــل محت ــة أق ــة المقارن ــرش بمعامل ــع ال 75 % م

كلوروفيــل a بلــغ ) 17.11 ( ملغــم. غــم- 1 .  
محتوى الأوراق من كلوروفيل b ) ملغم. غم- 1 ( : 

يلاحــظ مــن الجــدول رقــم ) 6 ( عــدم وجــود فــرق 
معنــوي بــن الموســمين لصفــة محتــوى الأوراق مــن 

 . b كلوروفيــل
ــادات  ــص الاجه ــا يخ ــدول في ــن الج ــر م ــا ويظه ك
المائيــة تفــوق الإجهــاد المائــي 75 % بأعــى محتــوى مــن 
13.34 ( ملغم.غــم- 1 مقارنــة  b بلــغ )  كلوروفيــل 
بالإجهــاد المائــي 25 % الــذي أنخفــض فيــه محتــوى 
كلوروفيــل b حيــث بلــغ ) 10.60 ( ملغــم. غــم- 1 
يعــود الســبب إلى انخفــاض محتــوى كلوروفيــل a عنــد 
الإجهــاد المائــي 75 % بســبب الأكســدة الانزيميــة التــي 
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الإجهــاد  زيــادة  بســبب  الكلوروفيــل  تلــف  ســببت 
ــزات  ــرش بمحف ــا ال ــل b . أم ــيادة كلوروفي ــي وس المائ
النمــو فيتبــن مــن الجــدول تفــوق الــرش بالبرولــن 
بالتركيزيــن ppm ز)100 ، 200( بمحتــوى عــالي مــن 
ــم- 1  ــم. غ ــغ )14.50 ، 15.03( ملغ ــل b بل كلوروفي
عــى التــوالي مقارنــة بالــرش بمحفــزات النمــو بالتراكيــز 
الأخــرى التــي لم تختلــف فيــا بينهــا بإعطــاء أقــل محتــوى 
مــن كلوروفيــل b بلــغ )10.38 ، 10.02 ، 9.82( 
البرولــن  لحامــض  لمــا  التــوالي  عــى   1 غــم-  ملغــم. 
مــن دور مهــم في تحفيــز بنــاء صبغــات الكلوروفيــل 
وتكويــن الحبيبــات البلاســتيدية وبالتــالي زيــادة محتــوى 

الكلوروفيــل . 
أمــا التداخــات وفيــا يخــص التداخــل بين المواســم 
والاجهــادات المائيــة يتبــن مــن الجــدول تفــوق تداخــل 
كلا الموســمين مــع الإجهــاد المائــي 75 % بأعــى محتــوى 
13.07( ملغــم. b بلــغ )13.62 ،  مــن كلوروفيــل 
غــم- 1 عــى التــوالي مقارنــة بتداخــل كلا الموســمين 
ــوى  ــا أقــل محت ــي 25 % اللــذان أعطي مــع الإجهــاد المائ
ملغــم.   )10.41  ،10.79( بلــغ   b كلوروفيــل   مــن 

غم- 1على التوالي . 
ويظهــر مــن الجــدول فيــا يخــص التداخــل بــن 
المواســم والــرش بمحفــزات النمــو تفــوق التداخــل 
بالتركيزيــن  بالبرولــن  والــرش  الأول  الموســم  بــن 
ppm ز) 100، 200 ( بأعــى محتــوى مــن كلوروفيــل 
b بلــغ ) 15.68، 15.70 ( ملغمزغــم- 1 عــى التــوالي 
مقارنــة بالتداخــل بــن الموســم الأول والــرش بحامــض 
ــل  ــى أق ــذي أعط ــز ppm 150 ال ــليك بالتركي السالس
محتــوى مــن كلوروفيــل b بلــغ ) 9.21 ( ملغم.غــم- 1. 
والــرش  المائيــة  الاجهــادات  بــن  التداخــل  أمــا 
بمحفــزات النمــو فيظهــر مــن الجــدول تفــوق التداخــل 
بالبرولــن  والــرش   %  75 المائــي  الإجهــاد  بــن 
ــوى مــن  ــن ppm ز)100 ، 200( بأعــى محت بالتركيزي

ــم- 1  ــم. غ ــغ )15.96 ، 16.19( ملغ ــل b بل كلوروفي
عــى التــوالي في حــن أعطــى التداخــل بــن الإجهــاد 
ــز  ــليك بالتركي ــض السالس ــرش بحام ــي 25 % وال المائ
بلــغ   b كلوروفيــل  مــن  محتــوى  أقــل   ppm  150
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