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 دراسة أثر إجهاد الجفاف على نبات الصّنوبر الحلبيّ 
Pinus halepensis  

 في مرحلتي الإنبات والنمو الأولي
 

 د. سيرين درويش*                               أ. د. عامر مجيد آغا*                          م. جميله العلي*

   الفرات جامعه-كلية الهندسة الزراعية  ،* قسم الحراج والبيئة 

 الملخص

، بهدف دراسةةة مراةةرات 2021جامعة الفرات في عام–بدير الزورأجريت التجربة في كلية الهندسةةة الزراعية 
نربر الحلبيو وبعا المراةةرات الفزيرلرجية لبادرامه لمدث  أ ة أاةةهر، بتصةةميم ال  اعات  الإنبات لنبات الصةةو

 %( من السعة الح ليوة. 35 -%50 -%100ة الأرضية ) العشرائية الكاملة لثأث مستريات من الرطرب

% من السةةةةةعة الح لية وكانت 35أظهرت النتائج عدم قدرث النبات على محمل الإجهاد الجفافيو عند مسةةةةةتر  
كانت الفروق معنرية في جميع مراةةةةةةرات الإنبات  .% ومم اسةةةةةةتبعادل من التجربة50من نسةةةةةةبة الإنبات أقل 

% 100أما بالنسةةبة لمسةةتر   ،%50والأاةةهر والتفاعل بينهما عند مسةةتر  الرطربة على مسةةتر  المعامأت 
%  13.3، وكانت الزيادث في طرل المجمرع الجذري البادرث لم مظهر فيه فروق معنريةعدا مراةةةةةةةةر دليل قرث 

، بينما أع ت نتائج دراسةةةةة طرل المجمرع ال  ةةةةري عنه في الشةةةةايد في نهالة التجربة % 50عند مسةةةةتر  
% وكانت يناك فروق معنرية على مسةةتر  التفاعل بين 61ائج معاكسةةة ثيا اادادت عند الشةةايد بنسةةبة نت

كما بينت دراسةةةة محتر  المال النسةةةبي كفالث النرع في عمر البادرث في المحافظة على  ،المعامأت والأاةةةهر
 هاد.جهد الإمتأل وان فا محتر  الأوراق من الكلرروفيل كرسيلة للحد من ظروف الإج

 
نربر  البادرات، ،مرارات الإنبات مفتاحيّة:كلمات  ،الصو .الإجهاد  الحلبيو  الجفافيو
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 :المقدمة-1 

رات ورا يوة، ولما متمتع به من خصائص مهموة مجعلها  ممثل الغابات  روث قرميوة مهموة نظراً لما محتريه من مدخو
بيئياً مترااناً مع داً لما محتريه من كائنات  ومشكل نظاماً وارمباطاً بحياث الإنسان،  ،أكثر النوظم البيئيوة م رراً 

 (. 2005 ثيوة متنروعة فيما بينها من جهة، وبينها وبين العرامل البيئة الأخر  من جهة أخر  )عباس وااطر،

وضغرط ناجمة عن مصرفات الإنسان السلبيوة، وعدم  ،متعروض الغابات والبيئة لتحرولات خ يرث من إجهاد
إذ أد  يذا النشاط إلى م ريب مساثات  ،وملريثه للبيئة عن طريق أنش ته الم تلفة ،للتراان الحيريو  اثترامه

 (. 2006،ااسعة من الغابات ومديرريا )عباس

امجهت الأنظار في الآونة الأخيرث إلى عمليوات التوحريج الاصةةةةةةةةةةةة ناعيو التي  انتشةةةةةةةةةةةةرت على ن اق 
ا طري ة للوتعريا عن الأضةةةةةةةرار التي لح ت بالغابات بسةةةةةةةبب برصةةةةةةةفه ،واسةةةةةةةع في العديد من مناطق العالم

ي الكبير عليها، ون ص المساثات ال  رال كما معدو يذل الغابات الاص ناعيوة ردلفاً أساسياً للغابات  ،التعدو
ينة ،ال وبيعية من ثيا المسةةةةةةةةةاثة والكثافة الحراجيوة وم  يط  المدن والشةةةةةةةةةرارع  ،إضةةةةةةةةةافة إلى دوريا في الزو

ية بييمية بالغة من ثيا ضةةةرورث الايتمام بتحسةةةين  ،الحدائق وإنشةةةال  ويجب أن محظى الغابات الاصةةة ناعو
 (.2004 ونمرو البادرات  ضمن  ظروف الأمربة الم تلفة )منظمة الأغذلة والزراعة، ،إنبات البذور

رغم وجرد دراسةةةةةةات كثيرث ثرل محمول الأنوراع النوبامية للجفاف، والملرثة على المسةةةةةةتر  المحلي لكنها 
نربر الحلبيو  ليو لبةةذور الصةةةةةةةةةةةةةو ات والنومر الأوو ل وإمكةةانويةةة الإنبةةو ونظراً  Pinus halepensisقليلةةة ثرل محمةةو

نربر الحلبيو وإمكانية مر  سع في اراعتها في دير الزور أجريت يذل للأيمية البيئيوة والاقتصادلة لأاجار الصو
 الدراسة.

 الدراسة المرجعية:-2

 الجفاف: .1

متعرض النبامات للإجهاد نتيجة للعديد من العرامل ال ارجية ذات التي ير الراضةةةةة  على النمر والإنتاج وينتج 
الإجهاد الحيري عن الكائنات الحيوة كالإصةةةةةةةةةةةابات الف رية والبكتيرية والفيروسةةةةةةةةةةةية، أما الإجهاد الأثيريو أو 

ة الم تلفةةة كةةالجفةةاف وثجز  المةةال والحرارث المرمفعةةة والمن ف ةةةةةةةةةةةةةةةة ون ص البيئيو فينتج عن العرامةةل البيئيةةو
 Darwish etالعناصر المعدنية والإضالث الشديدث أو غير الكافية وملرثة التربة والمركبات السامة للنبات 

al.,2009).) 
لعد الجفاف أثد أيم الإجهادات البيئيوة التي مر ر سةةةةةةةةةةةةلباً على نمر النبامات وم ررل. ويعتبر الجفاف سةةةةةةةةةةةةمة 

ررث للمناخ لحدث في جميع المناطق م ريباً، خاصةةةةةةةةةةةةةة المناطق الجافة واةةةةةةةةةةةةةبه الجافة وقد مباين طبيعية متك
 (.Rana et al.,2013)خصائصه من من  ة لأخر  
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( إلى جانب ارمفاع معدل التب ر الى ثدوث  يردي الن ص المسةةةةةةةةةةةةةتمر في ي رل الأم ار )الجفاف الجريو
ويعرف الجفةةةاف الزراعي على إنةةةه ن ص الرطربةةةة الكةةةافيةةةة الأامةةةة لنمر وم رر النبةةةات  ،الجفةةةاف الزراعي

 (. Manivannan et al., 2007)ال بيعي لإكمال دورث الحياث 

من ناثيوة أخر ، لحدث الإجهاد أو العرا المائي في النبامات عندما لكرن معدل النت  من سةةةةةةةةةةةة   الأوراق 
ويحدث يذا ال لل في  (.Salehi-lisar et al., 2012)جذور الخأل أعلى من امتصةةةةةةةةةةةةةةا  المال من 

امتصةةةةةةةةةا  المال وف دانه من النبامات بشةةةةةةةةةكل رئيسةةةةةةةةةي عندما لكرن الجهد المائي في التربة أقل من الجهد 
على النمر في ظروف الجفاف فليس  (Xerophytes)المائي لجذور النبات. ونظراً ل درث النبامات الجفافيوة 

 المال في النبامات. مساوياً لن صالجفاف  بال رورث أن لكرن 

يردي الجفاف المترافق مع الحرارث المرمفعة إلى الشةةةةةةةي رخة المبكرث للأوراق مما لسةةةةةةةبب مراجعاً في مسةةةةةةةاثة 
، ويعز  التراجع في معدل التمثيل ال ةةةةةرئي  المسةةةةة   الررقي الأخ ةةةةةر الفعال في عملية التمثيل ال ةةةةةرئيو

نغأق المسةةةةةةةةةةةةةامات ومراجع معدل انتثار غاا  اني أكسةةةةةةةةةةةةةيد الكربرن من محت ظروف الإجهاد المائي إلى ا
ومتباين الأنراع النبامية بشةةةةةةةةكل كبير في م درمها على  ،الرسةةةةةةةةط المحيط إلى داخل الأوراق عبر المسةةةةةةةةامات

ويرجد مباين ورا ي كبير في استجابة الأنراع النبامية الم تلفة وثتى الأصناف  ،محمل الإجهادات الأاثيائية
ويمكن أن م تلف استجابة النبامات ضمن الصنف نفسه باختأف  ،لتابعة للنرع نفسه للإجهادات الأاثيائيةا

 (.Ribaut et al.,2002)مرثلة النمر

في عدد من الأنراع النبامية ولكن مسةةةةةةةةةةةةةتر  يذل ال درث ل تلف من  مظهر ال درث على محمل الإجهاد الجفافيو 
. أن فهم آلية اسةةةةةةةةةةةةةتجابة النبامات (Jaleel et al., 2009)نرع لآخر ومن صةةةةةةةةةةةةةنف لآخر في نفس النرع 

ة جةةدا لمعرفةةة الأنراع التي متحمةةل الجفةةاف )  Reddy et al., 2004; Zhao etللإجهةةاد الجفةةافيو مهمةةو

al.,2008لإجهاد الجفافيو محصل اثزثة في السلرك ال بيعي للمرارات الفيزيرلرجية والبير ( وعند ثدوث ا
 (.1997كما محدث مغيرات في ال صائص المررفرلرجيا والتشريحيوة للنبامات )مشن ط،  كيميائية

 :تأثير الجفاف في النبات. 2

 مي ير الجفاف في نمر النبات وم ررل: .1. 2

النمر ير ايادث في الحجم أو القياس أو الران والتي مشةةةةةةةةةمل مراثل ان سةةةةةةةةةام ال ألا والإسةةةةةةةةةت الة والتمايز، 
ومتي ر يذل المراثل محت ظروف الجفاف نتيجة لف دان الإنتباج، اضةةةةةةةةةة رالأ النشةةةةةةةةةةاط الأنزيمي، وان فاض 

  (.Keyvan,2010)امدادات ال اقة النامجة عن التمثيل ال رئي
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مةةائي للنبةةات والإنتبةةاج في ظروف الجفةةاف وبةةالتةةالي عةةدم قةةدرث ال ألةةا النبةةاميةةة على أدال ين فا الجهةةد ال
ثيا يردي ان فاض الإنتباج إلى الحد من التمدد والنمر ال لري ويي الأثداث ال ةةةةةةةةةةةةةرورية لنمر  ،وظائفها

 (. Zlatev and Lidon, 2012) النبات وميسيسه في مراثله الأولى

في مراكم المادث الجافة في جميع أع ةةةةةةةةةةةةةةال النبات، بالرغم من ظهرر أعراض يردي الجفاف إلى ان فاض 
ومن فا  ،ما لمنع الجفاف أل اً من ممدد الأوراق ومفرعهاك، ن الان فاض في الأع ال الم تلفةمتفاومة م

كما يزداد الأ ر السةةلبي للجفاف في مرثلة الإايار ثيا من فا  ،المسةةاثة الررةية بفعل الشةةي رخة المبكرث
 (.Farooq et al., 2012) خصربة ثبرلأ ال لع بشكل كبير

ثيا يردي الإجهاد المائي إلى ان فاض في  ،ويتغير مشةةةةري  الررقة وبنيتها الأسةةةةاسةةةةية بفعل الإجهاد المائي
ة الجدار ال لري، ومشةةةةةةةةةرلأ سةةةةةةةةة   الأوراق ثجم الأوراق، وفتحات أقل وان فاض في عدد الثغرر، وسةةةةةةةةةماك

كما يزداد ظهرر الشةةةةةةةةةةةةةي رخة المبكرث ، بالكيرمين ومشةةةةةةةةةةةةةكيل نظام ناقل مت رر )ايادث عدد الأوعية الكبيرث(
 Shao et al., 2008; Salehi-Lisar et al., 2012 ;Jaleel etالمائي )للأوراق في ثالات الإجهاد 

al., 2009.) 

ويعد معدل التمثيل  ،هاد الجفاف في مررفرلرجيا النبات في م ليل ثجم النباتويتمثل التي ير الرئيسةةةةةةةةةةةةةي لإج
 Shao et)ال ةةةةةةةةةةةةةرئي المن فا أثد أيم العرامل المسةةةةةةةةةةةةةةايمة في م ليل ثجم النبات وإنتاج الكتلة الحيوة 

al.,2008 ;Farooq et al.,2012.) 
ايةةادث امتصةةةةةةةةةةةةةةةا  المةةال في ظروف معمةةل النبةةامةةات على ايةةادث امتةةداد المجمرع الجةةذري ومفرعةةه من أجةةل 

نسةةةةبة لى إورغم الان فاض الملحرظ في الكتلة الحيرية للنبات مزداد نسةةةةبة نمر المجمرع ال  ةةةةري  ،الجفاف
 Shao et al.,2008 ;Salehi et al.,2012; Jaleel et) نمر المجمرع الجةةةذري في ظروف الجفةةةاف

al.,2009      .) 

متشابهة وإنما  الأجزال الم تلفة للنبات امجال ن ص المال ليست دائماً ومركد دراسات م تلفة أن استجابة نمر 
ثيا ل تلف معدل النمر من جزل لآخر وفي الغالب لكرن المجمرع الجذري أقل مي را من المجمرع  ،نرعية

وأن ردث فعل النبامات على الاجهاد  (Pieger and Daniell,1988; Boland et al.,1993) ال  ةةةةةةري 
ن أن لكرن بمسةةةةةةةةةةةةةتريات م تلفة ويذا يتعلق بمدث واةةةةةةةةةةةةةةدث الإجهاد والنرع النبامي وثالة النمر الجفافيو لمك

(Jaleel et al.,2008.)  
معتبر ظايرث النمر من أكثر المراةةةةةةةةةةرات الفيزيرلرجية ثسةةةةةةةةةةاسةةةةةةةةةةية لن ص الرطربة الأرضةةةةةةةةةةية ثيا أظهرت 

سةةةةةةةةةةةةةلبيةةة في جريةةان التركيةةب  المأثظةةات التجريبيةةة أن معرض النبةةامةةات لظروف الةةذبرل يردي إلى مغيرات
إلا أن النمر في يذل الحالة قد لصةةةةةةل إلى درجة التثبيط ، ال ةةةةةةرئي والتنفس وغيريا من النشةةةةةةاطات الحيرية

ويذا ، DNAلان فاض المستر  المائي في ال ألا والأنسجة النبامية بسبب مرقف م اعف الحما الريبي 
لانت ال ال ري مرثلة الاست الة التي مجري على ثسالأ ا بدورل يرقف عملية ان سام ال ألا إضافة إلى مثبيط
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لذلك في ظروف الإجهاد الجفافيو متميز ال ألا المتشكلة للأع ال الم تلفة بال صائص ، للمال إلى ال ألا
 التالية:

 مجف ال ألا الجنينية للأنسجة.-1

 متشكل خألا صغيرث الحجم.-2

 مصب  بنية ال ألا بسي ة.-3

نسةةةةبة الرماد والسةةةةليلرا. فهذل ال صةةةةائص مردي إلى بطل في النمر العام للأع ةةةةال ومكرينها ارمفاع في -4
 (.   Ismail et al.,1999خاصة الساق والأوراق التي متهدل ويتغير لرن نصلها )

 تأثير الجفاف على المجموع الجذري:. 3

من نرع لآخر ومن صنف  الجفافيو جهاد لمجمرع الجذري محت ظروف الإم تلف قدرث النبامات على مكرين ا
 ،ن مكرين النبةةات للمجمرع الجةةذري يلعةةب دوراً مهمةةاً في ايةةادث أو ان فةةاض الران الجةةاف للنبةةاتوإ ،لآخر

فالنظام الجذري المناسةةةةةةةةةةةةةب لمكن أن يتدخل لدعم  ،ومترقف أيمية نظام المجمرع الجذري على المال المتاح
 ،النبات الأولى واست أ  المال من ال ب ات الس حيوة للتربةومساندث مسريع نمر النبات خأل مراثل نمر 

كما يزيد النظام الجذري المت رر من امتصةةةةةا  المال ، والتي لمكن أن مف د المال بسةةةةةرعة من خأل التب ر
 Djibril et)وي فا ال غط الإسمراي ال روري من خأل محتر  عال من البرولين في الن يل الثمري 

al.,2005)،  إلى ايةةادث نمر الجةةذور محةةت ظروف الاجهةةاد الجفةةافيو في الكرايزنتيم وأاةةةةةةةةةةةةةير(Jaleel et 

al.,2007) ،بينما مناقص الران الجاف للجذور محت مي ير الاجهاد المائي في الحرر(Mullschleger 

et al.,2005.) 
وقد وجد أن ايادث النمر لكل من المجمرع الجذري وال  ةةةةةةةةةةةةةري محت ظروف الاجهاد المائي معرد لمحتر  

وقد اختلف مي ير  (Manivannan et al.,2007) ثما الأبسةةةةةةةةيسةةةةةةةةيك في المجمرع الجذري وال  ةةةةةةةةري 
 لملرثة.الإجهاد الجفافيو في م رر المجمرع الجذري وعدد الجذور الجانبية باختأف الأنراع ومراكيز ا

  :مبررات البحث-3

لابد من البحا عن أنراع ثراجية جديدث  ،نظرا ل لة الأنراع الحراجية النامية طبيعيا في محافظة دير الزور
ة نربر الحلبيو  ،قةةةادرث على التةةةيقلم مع الظروف البيئيةةةو  Pinusجةةةالت أيميةةةة البحةةةا بةةةاعتبةةةار أن الصةةةةةةةةةةةةةو

halepensis  لأخ ةةةةةر ولا مرجد دراسةةةةةات محلية مقيم درجة ميقلمه مع اسةةةةةت دم سةةةةةاب اً في مشةةةةةجير الحزام ا
 ظروف المن  ة لذلك كان يناك ثاجة لإجرال يذل الدراسة.

 :البحث أهداف-4
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. دراسة-1 نربر الحلبيو  مي ير الجفاف في إنبات بذور الصو

2-. ية لنمر البادرات في ظلو مي ير الإجهاد الجفافيو رات الفيزيرلرجو  دراسة المراو

 مواد وطرائق البحث:  -5

 مواد البحث:  .1

نربر  سةةةد مسةةةعرد في مرقع من الأاةةةجار المرجردث في  جمعت الم اريط الحلبيو إذالمادث الونباموية: بذور الصةةةو
ور بعد إجرال جرلة ميدانوية في المرقع، اختيرت أاةةةةةةةةةةةجار برصةةةةةةةةةةةفها أمهوات  فمدينة دير الزو  للبذور متصةةةةةةةةةةةةو

حة الجيودث، واسةةت امة   منها بتاريخفجمعت الم اريط  ،سةةنة 47-44المناسةةب يتراوح بين الجذع، والعمربالصةةو
21/2/2021. 

مس، لكي متفت  ال ومعري ةةةةةةها لأاةةةةةةعةسةةةةةةاعة،  24المال لمودث  الم اريط في م ممو ن ع  ، وخروج م اريطالشةةةةةةو
 البذور منها.

 طرائق البحث:. 2 

وأجريت  10/11/2021بتاريخ في كليوة الهندسةةةةةةةةةةةةةةة الزراعيوة بدير الزور  نفذوت التوجربةمرقع التونفيذ: . 1.1
 بةالقياسات في م بر التونرع الحيريو وم بر محليل التور 

 

2 .1 .:  معامأت الإجهاد الجفافيو

البةةذور في أكيةةاس من البرليو إيثلين بران كيلر غرام من ال ل ةةة الترابيةةة التي متكرن من مربةةة  ممةةت اراعةةة
% لعينة 100ومم الري بسةةةةةةةةعة ث لية  ،أخذت التربة من مرقع جمع البذور ،(1:1:1وسةةةةةةةةماد ورمل بنسةةةةةةةةبة)

% 50لة الثانية والمعام ،% لم مع ي أي نتائج من الإنبات فتم اسةةةةةةةةتبعاديا35أما معاملة الأولى  الشةةةةةةةةايد،
 6بت بيق مم مصةةةةةةميم التجربة ب ري ة ال  اعات العشةةةةةةرائية الكاملة ، من السةةةةةةعة الح لية )الرطربة المعتدلة(

 في كل كيس. وعشرون بذرثمكررات لكل معاملة 

 طري ة ثسالأ السعة الح لية: . 2.2    
ثيا رويت الأكياس الحاوية على  ،(Chaudhary and Ghosh,2019)مم ثسالأ السعة الح لية بحسب 

وممت مغ ية الأكياس بالبرلي إيثيلين لمنع التب ر ومركت ثتى سةة رط أخر ق رث مال، ومم  ،ال ل ة الزراعية
سةةةةةةةةةةاعة وعلى  24 م جففت يذل العينات في فرن ثراري لمدث  ،أخذ عينات من التربة ووانها بالحالة الرطبة

 م  ،ركت العينات لتبرد في م لي اجاجي لمنع امتصةةةا  الرطربةوم ،ثتى  بات الران م °105درجة ثرارث 
 ومم ثسالأ الرطربة الرانية الم ابلة للسعة الح لية كما يلي: ،وانت
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100 = السعة الح لية واناً  ×
وان  التربة الرطبة−وان  التربة الجافة

وان  التربة الجافة
 

 مكررات 6×معاملة 2

 المؤشرات المدروسة: .4
    Final Germination percentage( %FGP)   :نسبة الإنبات  % -1

 (  Gashi etal,.2012مم ثسالأ النسبة وفق )

100 ×
عدد البذور النابتة
العدد الكلي

=  نسبة الإنبات(%)

 Moradi et al., 2008 )وفق):Mean germination time ( MGTزمن الإنبات ) متوسط-2

   التالية: وفق المعادلةمم ثسالأ مترسط امن الإنبات 

    
مجمرع عدد الألام المحسربة من بدالة الإنبات× عدد البذور المنبتة

عدد البذور الكلي 
=                 امن مترسط الإنبات( يرم)  

  Germination speed ( GS)  :سرعة الإنبات – 3

 ( Gashi et al., 2012) مم ثسالأ سرعة الإنبات وفق المعادلة التالية وثسب

عدد البذور النابتة
عدد الألام

=  سرعة الإنبات

   Germination rate index( GRI) :دليل معدل الإنبات % -4

 (  Esechie, 1994)مم ثسالأ دليل معدل الإنبات ثسب 

 ........رم الثاني +نسبة الإنبات لليرم الأول +  نسبة الإنبات للي= دليل معدل الإنبات )%(

 .ثتى مرقف الإنبات

 (  CGRI) Corrected Germination rate index%: معدل الإنبات المصح   دليل-5

 (:Gashi et al, 2012)التالية مم الحسالأ وفق المعادلة 
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100 ×
دليل معدل الإنبات
 نسبة الإنبات

=  دليل معدل الإنبات(%)

                                            ( g) الةةةران الةةةجةةةةةةةاف لةةةلةةةبةةةةةةةادرث ×%( )قةةةرث الةةةبةةةةةةةادرث = نسةةةةةةةةةةةةةةةةبةةةةةةةة الإنةةةبةةةةةةةات الةةةنةةةهةةةةةةةائةةةيةةةةةةةة  دلةةةيةةةةةةةل-6
 (Gashi et al, 2012)وفق: 

 :RWCالماء النسبي%  محتر  -7

وانت الأوراق مبااةةةةةةةةةةةةةرث للحصةةةةةةةةةةةةةرل على الران  ،مكررات 3أوراق مكتملة النمر ومن كل معاملة  3مم أخذ 
عن طريق وضةةةةةةةةةع الأوراق في  ،في جر مشةةةةةةةةةبع بالرطربة ثدا، م وضةةةةةةةةةعت أوراق كل مكرر على  ،الرطب
 48والسةةةةةةةماح للعينات بالرصةةةةةةةرل إلى الإاةةةةةةةباع في الظأم لمدث ، كمة الأغأق محري مال م  رحأنابيب م
 م وانت للحصةةةةرل على الران  ،جففت بعديا من ق رات المال العال ة برضةةةةعها على ورق التراةةةةي ، سةةةةاعة

ومم ثسةةالأ  ،سةةاعة 48لمدث   c85ثرارث وبعديا وضةةعت بيكياس ورةية في المجفف على  ،الرطب المشةةبع
 للمعادلة الرياضية التالية: المحتر  المال النسبي للعينات وف اً 

وان  الررقة الرطب − وان  الررقة الجاف =    محتر  المال النسبي
الران  الررقة الرطب  المشبع– وان  الررقة الجاف
 

 .(Barrs and weatherley,1962)وذلك ثسب 

 الكلي من الكلوروفيل ملغ/غ:محتوى الأوراق -8

من الأوراق الرطبة لكل  g 2( ثيا أخذ  sudhakar et al., 2016) مم اسةةةةةةت أ  الي  ةةةةةةرر و م ديرل وف اً 
وممت مصةةةةةةةةة ية   %80من محلرل الأسةةةةةةةةةيترن مركيز   ml 10 م أضةةةةةةةةةي   ،عينة نبامية وطحنها بهاون خزفي

وغسةةةةةةل الجزل غير الرااةةةةةة  من المسةةةةةةت لص بكمية إضةةةةةةافية من محلرل  ،المسةةةةةةت لص برسةةةةةةاطة ورق التراةةةةةةي 
وبعد انتهال عملية التراةةةي  أكمل الحجم النهائي للراةةةاثة  ،في  كل مرث  ml 5مرات بحجم  2 -  3الأسةةةيترن 

 .25mlإلى 

ولت دير محتر  الي  ةةةةةةةةرر الكلي في الأوراق مم ةياس امتصةةةةةةةةاصةةةةةةةةية المسةةةةةةةةت لص الرائق عل الأطرال المرجية 
663nm  645وnm   بالقياس الكلرروفيلa   وb  ومم ثسةةالأ المحتر  الكلي من الكلررفيل في  ،على الترالي
  :التاليالأوراق ك

 عدد ملليفرامات الكلرروفيل الكلية في كل غرام من الأنسجة النبامية =
(20.2 × A645 +  8.02 × A663) × 𝑉

1000 × 𝑤
 

  :ثيا
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A :  .يي الامتصاصية عند الأطرال المرجية المحددث 

V :  .ير الحجم النهائي لمست لص الكلرروفيل 

W.ير الران الرطب من الأنسجة المست رجة : 

 Statistical Analysis :الإحصائيالتحليل -6

واختبار أقل فرق ، (ANOVAمم محليل النتائج بعد الحصةةةةةةةرل على ال رالات اعتمادا على محليل التباين)
لل رالات الح لية باسةةةةةةةةت دام برنامج  0.05لل رالات الم برية و  0.01عند مسةةةةةةةةتر  معنريةLSDمعنري 

IBM SPSS Statics 21. 
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 :Results and Discussionالنتائج والمناقشة -7

 تأثير الإجهاد الجفافيّ على إنبات ونمو البادرات للصنوبر الحلبيّ:. 1. 7

 قيم ومؤشرات الانبات تحت تأثير مستويات الرطوبة المختلفة: (1جدول رقم )

                  
 المعامأت

 المرارات
  0.05LSD % سعة ث لية50 %سعة ث لية100

 2.484 62.2 93.3 النسبة المئرية للإنبات%
 2.246 12 9 مترسط امن الإنبات

 1.352 4 5.6 سرعة الإنبات

 24.936 55.5 97.1 دليل معدل الإنبات
 14.04 89.43 104.07 دليل معدل الإنبات المصح 

 26.932 28.6 32.17 دليل قرث البادرث%
% من السعة الح لية ثيا 50بينت النتائج مي ر مرار النسبة المئرية للإنبات مع ن ص المال المتاح لكمية 

 % من السعة الح لية.100% عن معدلها عند مستر  33.4ان ف ت بنسبة 

 ان فةةةاض المةةةال المتةةةاح للبةةةذور ير ر سةةةةةةةةةةةةةلبةةةا في جميع الفعةةةاليةةةات الاسةةةةةةةةةةةةةت أبيةةةة ونسةةةةةةةةةةةةةبةةةة الإنبةةةات.إن 
Mwanmwenge et al., 1999)). 

ومما لت النتائج في مراةةةةةةةةةةةرات )مترسةةةةةةةةةةةط امن الإنبات وسةةةةةةةةةةةرعة الإنبات ودليل معدل الإنبات ودليل معدل 
 بث لية( بنسةة% سةةعة 50)معاملة  % سةةعة ث لية( وان فاضةةها في100الإنبات المصةةح ( بتفرق معاملة )

وان فا بشةةكل كبير مراةةر دليل  ،% لمراةةر سةةرعة الإنبات28.6لمراةةر مترسةةط امن الإنبات  33.3%
إلى أنه كان لرجرد كمية ميال مما ل السةةةةةةةعة  ويعز  يذا الإن فاض ،%42.8معدل الإنبات وبلغت نسةةةةةةةبته 

الح ليةةة متةةاثةة للبةةذور أكثر في ايةادث عةدد البةةذور النةةابتةةة مع الألةام كمتراليةةة ثسةةةةةةةةةةةةةةابيةةة ويةذا مةايترافق مع 
(Clarke et al.,1981)  والةةذي بين فيةةه أن مرافر المةةال بةةال ةةدر الجيةةد يردي إلى ارمفةةاع معةةدل الإنبةةات

 لأن مكرن مترالية لليرم الثاني عن الأول والثالا عن الثاني و....... الخ. بالتزامن مع الألام ال ريبة

لعبر عنه بحاصةل ضةرلأ النسةبة المئرية للإنبات في وان البادرث  البادرث والذيأما بالنسةبة لمراةر دليل قدرث 
 ،% سةةةةةةةةعة ث لية(50-% 100فلم لكن يناك فرق معنري في يذا المراةةةةةةةةر محت مي ير معاملتي ) ،الجاف

محت مي ير  ق معنرياً أن مراةةةةةةةةةةةةةر دليل قرث البادرث مفر  وبينت فيها (2005،)الدرويش ويذا يترافق مع نتائج
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ويذا عائد إلى مما ل  لد  الب م الأطلسةةةةةةةةةةةةةي والملرثة في مرثلتي الإنبات والنمر الأولي إجهادي الجفاف
 م زون البذرث الررا ي.

 تحت تأثير مستويات الرطوبة المختلفة( Cm( قيم متوسط طول المجموع الجذري )2جدول رقم)
طول المجموع الجذري               

cm 
 المعاملات

 المتوسط الشهر الثالث الشهر الثاني الشهر الأول

 7.63 9.5 8.4 5 % سعة ث لية100
 5.8 8.3 5.9 3.2 % سعة ث لية50

  8.9 7.15 4.1 المترسط
 

  الأاهر المعامأت الأاهر *المعامأت
0.953 0.19 0.16 0.05LSD  

14.6 CV% 
-%100( والةةذي يبين ةيم مترسةةةةةةةةةةةةةط طرل المجمرع الجةةذري محةةت مةةي ير معةةاملتي)2لرثظ من نتةةائج الجةةدول رقم )

ويعز  يذا التراجع في  ،فرق معنري ومراجع النمر ال رلي للجذر محت مي ير ن ص المالوجرد %سةةةةةةةةةةةةةعة ث لية( 50
وبذلك ل ل فرق التدرج في الجهد المائي بين المجمرع الجذري ووسةةةةةط  ،نمر واسةةةةةت الة الجذور ل لة المال الحر المتاح

نت  من –ويردي ذلك بالم ابل لاسةةةةةةةةةةةةتمرار ف د المال  بالتب ر  ،النمر فتتراجع كمية المال الممتصةةةةةةةةةةةةة من قبل الجذور
بةةدورل إلى معرض البةةادرات للعجز المةةائي  فيتراجع جهةةد الامتأل الأام لةةدفع ال ألةةا يةةذا يردي  ،المجمرع الهرائي

 (. (Perez-Afocea et al., 1993النبامية لأست الة  ويذا يترافق مع نتائج )
 %سةةةعة ث لية(50بينما لرثظ عند م ارنة نسةةةبة اادلاد طرل المجمرع الجذري خأل أاةةةهر التجربة أنه في المعاملة )

كانت الزيادث في الشةةهر الثالا بينما  ،في الشةةهر الثالا عن ةيمته في الشةةهر الأول 5.1cmااداد طرل الجذربم دار 
 . cm 4.5% سعة ث لية( مبلغ 100الأول في معاملة ) عن ةيمته في الشهر

ث طرله في % عن نسةةبة اياد13.3% سةةعة ث لية( 50رل المجمرع الجذري في المعاملة )طوبذلك مكرن نسةةبة ايادث 
% سةةةةةةةعة ث لية( ويعز  ذلك إلى أنها اسةةةةةةةتجابة طبيعية للجذور ثيا مكرن كرد فعل ل لة المال المتاح 100)معاملة 

 (.1988، وامأئه ضاثيفتسعى إلى الرصرل إلى طب ات أعمق للحصرل على التغذلة المائية )أبر 
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اد المةةائي ثيةةا معمةةل خألةةايةةا بمكرنةةامهةةا من معةةدو يةةذل النتةةائج دليأ على محمةةل يةةذا النرع النبةةامي لظروف الإجهةة
الأثماض الأمينية على امزان الجهد الحلرلي فتحافظ بذلك على امتأئها لحسةةةن سةةةير العمليات الفيزيرلرجية وخاصةةةة 

 (.AL-ouda sh,1999)ال ألا است الة 
 ( تحت تأثير مستويات الرطوبة المختلفة:cm( متوسط طول المجموع الخضري)3جدول رقم )

طول المجموع          
 cmالخضري 
 المعاملات

 المتوسط الشهر الثالث الشهر الثاني الشهر الأول

 6.33 7.9 6.2 4.9 % سعة حقلية100
 4.7 5.6 4.7 3.8 %سعة حقلية50

 6.75 5.45 4.35 المتوسط
 

  المعاملات الأشهر الأشهر *المعاملات

0.414 0.021 0.216 
LSD 0.05 

 
6.6 CV% 

% سةةةةةةةةةةةعة ث لية( ووجرد فروق 50( مي ر صةةةةةةةةةةةفة طرل المجمرع ال  ةةةةةةةةةةةري عند معاملة الري )3الجدول رقم )يبين 
% سعة 100-%50كما بينت ةياسات طرل المجمرع ال  ري خأل أاهر التجربة محت مي ير المعاملتين) ،معنرية

ر  الأاةةةةهر والمعامأت %( في ال رل على الترالي ووجرد فروق معنرية على مسةةةةت61-%47ث لية( ايادث بنسةةةةبة )
لا غنى عنه لإممام العديد من التفاعأت  ذلك لأن المال من أيم مت لبات النمر ثيا لشةةةةكل وسةةةة اً  ، والتفاعل بينها

الكيميائية والعمليات الحيرية الأل ةةةةةية ضةةةةةمن ال ألا وير المع ي الأول للإلكترونات في سةةةةةلسةةةةةلة ن ل الإلكترونات 
ولذلك يرمبط مرفر المال بتصةةةةةةةةةةةةةنيع المركبات الغنية بال اقة  ،ة التركيب ال ةةةةةةةةةةةةةرئيخأل مفاعل ال ةةةةةةةةةةةةةرل أ نال عملي

(ATP. NADPH وبهةةةةةا لحةةةةةدد معةةةةةدل مثبيةةةةةت الكربرن وبةةةةةالتةةةةةالي نمر المجمرع ال  ةةةةةةةةةةةةةري ) (Bartels and 

Salmini,2001.) 
 % تحت تأثير مستويات مختلفة من الرطوبة:RWC( محتوى الماء النسبي 4جدول رقم )

 محتوى الماء النسبي% المعاملات
 0.090 % سعة ث لية100
 0.088 %سعة ث لية50

 0.089 المترسط
0.05LSD  0.21 
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CV% 4.2 
عدم وجرد فروق معنرية على مستر   (4كما في الجدول رقم ) بينت نتائج دراسة محتر  المال النسبي

ومركد يذل النتائج على كفالث النرع في عمر البادرث في المحافظة على جهد الإمتأل داخل  ،المعاملتين
 وقد لعز  أل اً ، ال ألا النبامية واست اعت المحافظة على محترايا النسبي من المال محت ظروف الإجهاد

ع رية في سيتربأاما آلية التعادل الحلرلي من خأل م زين الذائبات ال لامتأكهايذا السلرك للبادرات 
داخل خألا الجذر  فرق التدرج في الجهد المائي ثدثال ألا ل فا الجهد المائي )أكثر سلبية(. وايادث 

من كمية المال الممتص رغم مراجع محتر  التربة المائي والمحافظة على جهد الأوراق  مما يزيدومحلرل التربة 
 (.Blum and Punel,1990)المائي 

 محتوى الأوراق من الكلوروفيل ملغ/غ تحت تأثير الإجهاد الجفافيّ: (5جدول رقم )
 محتوى الأوراق من الكلوروفيل ملغ/غ المعاملات

 0.00693 % سعة ث لية100
 0.00101 %سعة ث لية50

 0.0037 المترسط
0.05LSD  0.00025 

CV% 0.4 
% سةةةةةةعة 100عنه في معاملة ) ث لية(% سةةةةةةعة 50) ان فا محتر  الأوراق من الكلرروفيل عند المعاملة

ويفسر ان فاض محتر  الأوراق من الكلرروفيل محت مي ير الجفاف بسبب  (،6كما في الجدول رقم ) ث لية(
ايةةةادث محتر  الأوراق من مركبةةةات المةةةالرنةةةدي ألةةةدييةةةد والجةةةذور الحرث ثيةةةا م رم بتح يم وم ريةةةب ذرات 

 Chen and)الاص فائية جرات وبالتالي ف دانها لرظيفتها ومسبب ال رر لأغشية الف ،الكلرروفيل المتكرنة

Zhu, 2004.)   
  :Conclusions الاستنتاجات- 8
أ ر الإجهاد الجفافي على مراةةةةرات الإنبات المدروسةةةةة وكانت الفروق معنرية باسةةةةتثنال مراةةةةر دليل قرث -1

 .البادرث
المعامأت ولم لكن يناك فرق ظهرت الفروق معنرية في صةةةةةةةةةةةةفة طرل المجمرع الجذري عند مسةةةةةةةةةةةةتر  -2

 معنري عند التفاعل بين الأاهر والمعامأت.
 الفروق معنرية عند دراسة مي ير الجفاف على المجمرع ال  ري. كانت-3
 ابت محت  امتألعلى جهد  فرق معنري عند دراسة محتر  المال النسبي وثافظ النبات وجرد لم يأثظ-4

 مي ير الإجهاد.
 وراق من الكلرروفيل عند الإجهاد وكانت الفروق معنرية.ان فا محتر  الأ-5
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 :التوصيّاتو  المقترحات- 9 
 بنالً على النتائج لمكن أن:

رات  ن ترح- 1 ل الجفاف بالاعتماد على بعا المراةةةةةةةةةةةةةو م ييم اسةةةةةةةةةةةةةتجابة المادث الررا يوة لبذور المرقع لتحمو
الأغشةةةية السةةةيتربأامية،  ةالمال، وسةةةأمالمرمب ة بتحمول يذين الإجهادين مثل كفالث اسةةةت دام  البيركيميائيوة
 الأنوزيمات الم ادث لها وفعاليتها، ومركيز ثما الأبسيسيك. ةالجذورالحرث، وكميمشكيل 

 على النوبات نفسه بيعمار م تلفة. بإجرال أبحاث ومجارلأ ننص -2
 
 
 
 
 
 :المراجع-10      

 ةوالنشةر، جامعدار الكتب وال باعة .دليل مغذلة النبات (.1988يوسف ومؤيد أحمد اليونس.) ،أبوضاحي
 العراق. ،بغداد، واارث التعليم العالي والبحا العلمي

. انت الأ واختبار طرا بيئية من الب م الأطلسةةي لتحمل الجفاف والملرثة في (2005)سيييرين. الدرويش، 
 ثلب. ةالزراعية، جامعرسالة أعدت لنيل درجة الماجستير في الهندسة ، الأوليمرثلتي الإنبات والنمر 

 323كتالأ منظيم وإدارث الغابات جامعة مشةةةرين، كلية الزراعة،  (.(2005،عباس، حكمت، شيياطر زهير-3
 صفحة.
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Abstract 

The experiment was conducted at the Faculty of Agricultural Engineering Deir ezzor, Al-

Furat University,in year,2021, with the aim of studying the plant indicators of the pinus 

halepensis plant and some physiological indicators of its seedlings for a period of three 

months.  

With a completely randomized block design for three levels of humidity, the results 

showed that the plant was unable to tolerate drought stress at the level of 35% of the field 

capacity, and the plant percentage was less than 50%, and the concentration was excluded 

from the experiment. The differences were significant in all germination indicators at the 

level of treatments, months, and the interaction between them. 

In germination indicators, except for the seedling strength index, no significant difference 

appeared, and it appeared in the root system length characteristic, and the increase reached 

13.3% at the 50% humidity level at the end of the experiment compared to the 100% field 

capacity level. 

While the shoot took the opposite trend, the percentage of increase in it was 61% under 

drought stress, compared to 41% under field capacity. A study of the relative water content 

and chlorophyll content in the leaves showed the efficiency of the species at the age of the 

seedling in maintaining the filling effort and reducing the chlorophyll level as a means of 

reducing stress conditions. 
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