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ل محاصيدراسة مرجعية حول تأثير الإجهاد المائي في المؤشرات الفيزيولوجية لبعض ال

 الحقلية

 الدكتورة ياسمين النومان النومان هيامالدكتورة  العيبان طلالالدكتور 

 أستاذ في قسم المحاصيل

 جامعة الفراتالحقلية 

 أستاذ مساعد قسم المحاصيل

 الحقلية جامعة الفرات
 قسم التربة واستصلاح الاراضي

 الملخص

 لبعضائي وأهميته أجريت هذه الدراسة النظرية المرجعية بهدف التعرف على مفهوم وطبيعة الإجهاد الم           

يل ومدى لمحاصالمحاصيل الحقلية ومعرفة الأضرار التي يسببها الإجهاد المائي في بعض النشاطات الحيوية ل

ة التي الآليتأثيره في بعض المؤشرات الفيزيولوجية لهذه المحاصيل ) النمو, التركيب الضوئي, التنفس( و

 تتبعها نباتات المحاصيل الحقلية في مقاومة الإجهاد المائي.

من  صول عليهام الحتفي إجراء هذه الدراسة على المراجع البحثية والنظرية ونتائج الدراسات السابقة والتي  اعتمد

ع ليا ومواقت العالكتب الجامعية والمجلات البحثية في جامعات القطر ومجلة الزراعة والمياه وأبحاث الدراسا

 الانترنت.

 أظهرت نتائج الدراسة مايلي:

 ما سببك, عام خلال مراحل النمو الأولي للنباتات إلى تراجع معدل نمو البادرات بشكل أدى الإجهاد المائي -

 خلال مرحلة النمو الخضري تراجعاً في معدل استطالة أجزاء النبات الهوائية والأرضية.

تفاع في شدة , وار(NARومعدل صافي التمثيل الضوئي) تراجع كفاءة التمثيل الضوئيأدى الإجهاد المائي إلى  -

 تنفس النبات

 .تتبعاً لنوع النبات وأصنافه وشدة الجفاف وعمر النبا للإجهاد المائيحساسية النبات  اختلفت -

ي وع الجذرحساسية المجم أكثر حساسية من مرحلة الانقسام , كما أن الخلويةأن مرحلة الاستطالة   تبين -

 بت, تقارالضوئي أقل من التنفسحساسية ظاهرة التركيب ,  للجفاف أقل من حساسية المجموع الخضري

 حساسية الثغور مع حساسية التركيب الضوئي.

 وبناءً على هذه النتائج يوصى بما يلي :

برامج  لعالية ضمناالِإنتاجية  والكفاءةلعوامل الوراثية المرتبطة بتحمل الجفاف والحرارة المرتفعة, االاستفادة من  -

 ف من المحاصيل أكثر مقاومة للجفاف.أصنا لاستنباطالتربية والتحسين الوراثي 

سبب هذا كما ي ,افالاحتفاظ بالماء أثناء إجهاد الجف ن ذلك يعمل على زيادة قدرته علىتقسية البذار قبل الإنبات لأ -

 فيفها أواء ثم تجالبذور بالمنقع وذلك عن طريق , النوع من التقسية زيادة في مقاومة العمليات الأيضية للجفاف

 .ساعة أوتعريضها لدرجات حرارة منخفضة  20لمدة  cacl2وريد الكالسيوم تشربها بكل

ى التعمق ن ذلك يساعدها علأن تكون حساسية الجذور للجفاف أقل مقارنة مع المجموع الخضري لأيجب   -

إلى  التعمق أصناف ذات جذور لها قدرة على اختيرتوالبحث عن مصادر مياه جديدة لتأمين حاجة النبات لذلك 

 مسافات كبيرة من التربة بحثا" عن الماء لذلك تكون مقاومتها للجفاف ونقص الماء أكثر  .
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 Introduction المقدمة -

مباشر على حياة  رلوسط الخارجي تأثير مباشر وغيلعوامل اأن  Plant ecology علم البيئة النباتيةأظهر       

)الحية  ت البيئةمكونا هيالتي به و بالظروف المحيطةر يتأث والنبات كائن حي .تعيش فيه تيالكائنات الحية ال

ناصر ع, ء)ما هالأساسية اللازمة لبناء غذائ همواد على . حيث يحصلالماء(عامل وغير الحية التي من ضمنها 

 معدنية, ضوء, غازات ... ( من الوسط البيئي.

ية تات مع كمو النباوتتناسب معدلات نم, عد الماء من العوامل المهمة المحددة لنمو وتطور المحاصيل الحقلية ي  

لوي مستوى الخلى الستقلاب النبات عالمياه المتاحة خلال موسم النمو. ونظراً لأهمية الماء ودوره الحيوي في ا

 لإنتاج.امو إلى من الن ابتداءً ي تراجع في إتاحة المياه سيؤثر سلباً في نموه وتطوره أن وإوالنبات الكامل 

ثير في ك معرضةع في منطقة حوض الأبيض المتوسط هناك العديد من المحاصيل)الشتوية والصيفية( التي تزر

 ي مثل هذهفذبذبه قلة معدل الهطول المطري وت فإن وقلة في المياه الجوفية لذلكمن السنيين إلى انحباس مطري 

 صناعية.الوة البيئات تجعل ظاهرة نمو وإنتاجية هذه المحاصيل ضعيفة مما يؤثر هذا على المنتجات الغذائي

 ل الحقليةمحاصيل)الإجهاد المائي( في نمو وتطور وإنتاجية ا فذت العديد من البحوث لدراسة أثر تقص الماءن  

 ذهتى تأثير الجفاف على إنتاجية هللنبات وح الأوليعلى المستوى العالمي بدءاً من طور النمو 

 (.1985)جودي وآخرون,المحاصيل

 Literature review المرجعيةلدراسة ا -

سبة لحياة منا يرغيرة( يومية وموسمية قد تكون غ)كبيرة أو ص إلى تغيرات نسبية يتعرض العامل البيئي المائي

 لى:الذي يقسم إ Water stress مائيالجهاد بالإيدعى للنبات  Stressالنبات فيتسبب عنها إجهاداً 

 ناتج عن نقص الماء في التربة. Drought stressإجهاد الجفاف  -

 زيادة كبيرة في ماء التربة. سببه Flooding stress إجهاد الغمر -

ً . ونصف هذه المساحة ي  )لسنةاملم/ 500-350الهطول( الرطوبة يعاني ثلث اليابسة تقريباً من نقص لأن  عتبر جافا

 لك هناكذإضافة إلى  ,(ملم/سنة1000)التبخربلغ بينما , (ملم/سنة250) يقل عن فيها معدل سقوط الأمطار

ات ولكنها غير مستقرة فتتعرض بصورة متكررة إلى فتر (ملم/سنة300) يقاربهطولها المطري  مناطق

لى نمو اضحاً عوتأثيراً  الذي يتسبب عنه جفاف التربة وهذا بدوره يبدي الهطول المطريأو انحباس في انقطاع 

ً  بذلكونباتاتها.  منها ونات الحية الكائ عد أصل حياةوثيقاً بالعامل المائي الذي ي   نجد أن الجفاف يرتبط ارتباطا

 :لأن الماء يعتبرنباتات المحاصيل 

 )الخلية ومكتنفاتها(. للمادة الحيةالمكون الأساسي  -أ

المواد  لنمو نقل)التمثيل الضوئي, التنفس, النتح, االنبات  التي يقوم فيها لكل النشاطات الحيوية وسط -ب

 (. …الغذائية الصاعدة والهابطة 

ي ف% 90لى إيمثل نسبة كبيرة جدا" من الوزن الرطب للنبات تصل هم جدا" لحياة جميع النباتات ومهو  -ت

 في النباتات الخشبية. (%50)النباتات العشبية وإلى أكثر من
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 دوره الفيزيولوجي الهام في المقدرة التأقلمية للنباتات.ل -ث

ب مراحل سب حستجدر الإشارة إلى أن النباتات لا تحتاج فقط إلى المعدل العام للهطول وإنما لتوزعه المنا

 الطويلةو) ية والشتويةانحباس الأمطار الخريف) بغية تفادي فترات الجفاف المؤقتة Growth Stagesالنمو 

الإنبات وحتى  بدءاً من   Critical Stagesالمراحل الحرجة وخاصة-نموالعلى أطوار  )الصيف(

باتات نوتطور  ولهذا يعتبر انحباس الأمطار من العوامل البيئية الرئيسية التي تؤثر على نم.  Maturibyالنضج

 ري.التي تزرع بعلاً وعلى وجه الخصوص في تلك المناطق غير مستقرة الهطول المط وخاصةً  المحاصيل

 Drought phenomenon ظاهرة الجفاف

ويل ط ن غيابعتنشأ والمجهدة التي تتعرض لها المحاصيل.  البيئية من أكثر الظروفوتعتبر ظاهرة بيئية طبيعية 

ً ( المطري يرافقه للهطول  ة إلى انخفاضهذه الحال حيث تقود ارتفاع في درجة الحرارة بسبب ساخن هواء )غالبا

الذي يتولد  يةالزراع للترب )للامتصاص من قبل الجذور الماء القابل في كميةنقص  (الرطوبة الإنتاجية مخزون

التي  البيئية فمع الظرواقتران غير ملائم للنباتات  نمو وتطور النباتات وفي النهاية موتها, أي خلل في عنه

الظاهرة  بية لهذهائج السلمن الماء اللازم لنشاطاتها الحيوية. وتتفاقم النت نباتاتاحتياجات ال يمكن تأمين لا عندها

لأملاح افاع نسبة )الحرارة المتطرفة, ارتمثل  تتداخل معها عوامل بيئية غير ملائمة أخرى النباتات عندما على

 (. Acevedo et al , 1971) الخ( …في التربة, 

 يدخل في مفهوم هذه الظاهرة مصطلحان:

 :Atmospheric Droughtالجفاف الجوي  -1

لرطوبة خفاض اانالتي تتسبب  )ليس بنقص الرطوبة في التربة(في الجو الجافةناتج عن الكتل الهوائية الساخنة 

على نمو  راً كبيراً إلا أنه يمتلك تأثي , Transpirationمما يشجع ذلك على زيادة معدلات النتح النسبية في الجو

 النبات. وتطور

 :Soil Droughtالجفاف الأرضي  -2

ويعود  ,اح()المت ظهر بسبب استنفاذ شديد في المخزون المائي للتربة الزراعية الضروري والصالح للامتصاصي

طة طقة النشفيف المنتج ؤدي إلىمما ي وشدة الرياح, الحرارة المرتفعةالنتح نتيجة و من التربة إلى التبخر فقدانه

 اءاقي الأجزبإلى  الجذر منوانتقاله  هدخول صعوبةو الماءيعاني النبات من نقص سبالتالي و لانتشار الجذور

وظائف الولأنسجة لعندئذ  تنخفض درجة التشبع المائي  بالتبخر أكبر من امتصاصه الماء فقدان وسيكون النباتية,

تات ومة النباحظيت مسألة مقا ولهذا السبب ,يضعف وتثبيط النمو والتطور النبات مما يؤدي ذلك إلى الحيوية

 النظرية هميتهالأالنبات  بعلم فيزيولوجيا وتحملها للإجهاد الجفافي باهتمام كبير من قبل الباحثين والمهتمين

 والتطبيقية.

 :اختلال التوازن المائي وتأثيره على النباتات

 يظهر عند التخالف هذا Water lossوفقد الماء  امتصاص الماء:هما وظيفتين مترابطتينتجري داخل النباتات 

 بينما,  الرطبة مستمر للتبخر والنتح عند نباتات المناطقنباتية بطرق متباينة حيث يلاحظ تعويض ال المجموعات

 لذلك سيطرة وصرفه بين التزويد بالماء عدم توافق يحدثنباتات المناطق المعتدلة وشبه الجافة والجافة  أنسجة في



 د.العيبان ، د.هيام، د.ياسمين

4 

 

المائي  . وإن لم يتحسن الإمدادWater Decreaseفي نقص الماء  ها أن تكون السبب الأساسالأخيرة يمكن

 وهي: Wiltingعلى النباتات علامات الذبول  يزداد العجز المائي شيئاً فشيئاً فتظهرس

 الذبول المؤقت - 1

. (ةفي الترب وفر الماءرغم ت)من فقدان الماء بالنتح من الخلايا تزيد  ارتفاع الحرارةو المنخفضة ن الرطوبة الجويةإ

صباح وفي ال يةطبيعته الالنبات إلى حال بينما في الليل يعود النهار في الامتلاء خاصيةالأوراق  عندئذ تفقد خلايا

 امتلاء. يقع في حالة

 يبطء جريانولورقية, تنغلق المسامات او ,اً(مؤقت) تفقد الخلايا حالة الامتلاء منها نتائج سلبية,لذبول المؤقت ل

ية ك تصرف كممن ذل كثرالجافة. وأ في تراكم المادة الحيةالظاهرة الفوتوتمثيلية, الأمر الذي يقود إلى انخفاض 

ويمكن  الذبول هذا النوع من بالعكوسية وتستطيع النباتات تحملمنها عن طريق التنفس. إلا أنه يتسم  نسبية

 معالجته بتزويد التربة بالماء.

 :Permanent Wilting  الذبول المستديم - 2

ستطيع أن تالمنخفضة  النتح شدة وبالتالي)المتاح(  والقابل للامتصاص في التربة فر الماء الكافيتوا سببه عدميعود 

ند ع جذوروال الماء من السيقان جذبالأوراق الفتية في هذه الظروف ت كما أن. دائموذبول تسبب عوز الماء 

 غير رجعي.ذبول هو المستديم. و لفعل الذبول نتيجةذلك تجف الأعضاء النباتية 

ا كذلك اهتموو وره.من الباحثين في جميع أنحاء العالم بدراسة تأثير الجفاف على نمو النبات وتط عددلقد اهتم 

سة تأثير درات واعتمداستجابة العمليات الفسيولوجية والأيضية للنقص في المحتوى المائي في أنسجة النبات. 

 :الأمور التالية الجفاف على النبات على

 .تعريض النبات إلى بيئات ذات رطوبة نسبية منخفضة -

 .ماء الري أو في عدد مرات الريذلك بالتحكم في كمية و .جذور إلى جهد مائي منخفضالتعريض  -

ات يع العمليلى جمتشير نتائج العديد من الأبحاث إلى أن إجهاد الجفاف يؤثر على نمو النبات وتطوره, ويؤثر ع

لعوامل ا ت علىتأثير الجفاف على النبايتحدد مستوى)درجة( و الفسيولوجية والأيضية التي يقوم بها النبات.

 التالية:

 .شدة الجفاف وقت حدوثه -

 للجفاف. طول فترة تعرض النبات -

 .العمليات الفسيولوجية الحساسة للجفاف  -

 .مرحلة النمو -

  ,اه المائيأو أكثر من محتو (%50) النبات يحدث عندما يفقد النبات جفافأن  Hsiao (1973) يرى العالمو

أو  (%50) فقد مل القادر على( هو العاجفاف النبات)الإجهاد المسبب لل إن الإجهاد المجففوبناء على ذلك ف

 كثر من المحتوى المائي للنبات.أ

 (.40-والجاف)(  40-و  0)( وشبه رطب40- ,20-)الجافة شبه يتراوح معامل الجفاف في المناطق 
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ة ومتطرفة لى مناطق جافوأقل إ (40-)المناطق التي يكون فيها معامل الجفاف Meigrقسم العالم ميجر 

أشهر  12دة حدد المناطق المتطرفة الجفاف بالمناطق التي لم تسجل فيها أمطار على الإطلاق لمالجفاف, و

 .البار, الضغط الجوي, الباسكال(والوحدات المستخدمة هي وحدات الضغط) متتالية على الأقل.

هاد درجة شدة إج) عن حالة ماء النبات تعبرأن المصطلحات التي  ((Bradford and Hsiao, 1982يرى 

ل كي نوضح وفيما يل .يحتوى المائي النسبالمحتوى المائي, الم ,الظاهر الذبول هي: جهد الماء, (الجفاف

 :حدىمصطلح على 

 :Water potentialجهد الماء   -1

ي نظام لمائي لأيشمل الجهد او الماء في أي نظام من الأنظمة حركة يستخدم للتعبير عن حالة طاقةالماء جهد 

 :هيووالتي تسمى بمكونات جهد الماء ه جميع العوامل المؤثرة على مقدرة الماء على أداء عمل

 .Pressure potential جهد الضغط  -        .Osmotic potential الأسموزيالجهد  -

 :Water contentالمحتوى المائي   - 2

 100× (  لوزن الجاف / الوزن الرطبا –المحتوى المائي  =  ) الوزن الرطب 

 :الذبول الظاهر   -3

ندما فترض أن الذبول الظاهر يحدث عومن الم ويعتمد على ضغط الامتلاء وعلى خواص الجدار الخلوي.

أن  م يسبقلالمحاصيل في الحقل, والتي  يصل ضغط امتلاء خلايا الأوراق إلى صفر بار, ولكثير من نباتات

, وعند محتوى مائي (بار 16-و13 –)مائي يتراوح بينتعرضت لإجهاد جفاف يحدث فيها الذبول عند جهد 

ند جهد يحدث فيها الذبول ع الأسموزيةويلاحظ أن الأنواع القادرة على تعديل  (0,85إلى  0,75)نسبي

 أقل من ذلك. اسموزي

 :Relative water contentالمحتوى المائي النسبي   -4

عند  واها المائيمئوية ( للأنسجة النباتية مقارنة بمحتبأنه المحتوى المائي ) كنسبة ( ( Hsio , 1973عرفه 

 من المعادلة التالية: (RWC)يقاس المحتوى المائي النسبي, و الامتلاء التام

 100× لوزن الجاف ( ا –الوزن الجاف/ وزن التشبع  –المحتوى المائي النسبي = )الوزن الرطب 

 :تقسيم شدة الجفاف)مستوى شدة الجفاف(

 شدة الجفاف إلى ثلاثة أقسام هي:( (Hsio, 1973قسم 

ص المحتوى نقص جهد ماء خلايا النبات بعدد قليل من البارات أو نقيوهو  : mild stressإجهاد خفيف  -1

 النباتات المرورية جيداً.مع مقارنة  (%10% و8) المائي النسبي بما يتراوح بين

 12)نقص إلىجهد ماء النبات بعدة بارات, ولكن لا يصل ال في نقص :Moderate stressإجهاد متوسط   -2

 .(%20)ولكن لا يصل إلى (%10) كثر منلأأو نقص المحتوى المائي النسبي  (بار 15أو

 أو نقص المحتوى المائي النسبي باراً  15من  أكثرإلى نقص جهد ماء النبات ي :Severe stressإجهاد حاد  - 3

 .(%20)كثر منلأ

 



 د.العيبان ، د.هيام، د.ياسمين

6 

 

 :مع الرطوبة تهاعلاقحسب تصنيف النباتات 

 : ( Westgate and Boyer, 1989)تقسم جميع النباتات بالعلاقة مع الماء إلى ثلاث مجموعات بيئية 

 :  Hydrophytesالنباتات المائية   -1

ً مغمورة وتكون  بالقرب من المصادر المائية هذه النباتات تنمو  يةعالنتحية  بشدةتميز وتفي الماء.  كلياً أو جزئيا

يا البشرة فقد مباشر للماء على شكل بخار من خلاحيث يتم فيها    Cuticular transpirationمن نوع  وهي

 )5-4)تتجاوزمية بكأن تخسر كميات عالية من الرطوبة في الفترة النهارية  على بقدرتها ة , وتتميزالقشير عبر

 ,ائضماء الفح الطرتعمل على الأوراق  كما أنها تمتلك خلايا خاصة متوضعة في حواف ,مرات الكتلة الورقية

الذي   Glyceriaينتمي إليها جنس و ,ويستطيع أبسط عوز مائي أن يسبب ذبول حقيقي لنباتات هذه المجموعة

 يضاف إلى هذه المجموعة الرز., و عشبي يستخدم كعلف وهو نوع نوعاً, )40) يحوي

 : Mesophytesالنباتات الوسطية   -2

ً  ,نباتات هذه المجموعة البيئية تنمو وتتطور في ظروف مائية وسطية لإجهاد اعلى  ولا تمتلك تكيفاً واضحا

عن  ير الملائمة وذلكباستطاعتها التأقلم مع الظروف المائية غ لا أنهإ  (نقص الماء, التطرف في الماء) الجفافي

 لمزروعة.اصادية أغلب المحاصيل الاقت وهيطريق أساليب التأقلم المتعددة وعلى الأخص التأقلم الفيزيولوجي. 

 :  Xerophytesالنباتات الجفافية  -3

مع   Ontogenesisعلى التأقلم خلال مراحل عالية بقدرتها الالتي تتمتع  عبارة عن نباتات المناطق الجافة

 نجد أنيث ح ,هاالانقطاع في الإمداد المائي. ولا تعتبر نباتات هذه المجموعة متماثلة بشكل مطلق في خصائص

عود تحمل ية. ويبينما البعض الآخر يمتلك مقدرة عالية على الشدة النتح بشدة نتح منخفضة, صفالبعض منها يت

 فيزيولوجية متنوعة. عواملالمجموعة لظروف التوتر الرطوبي الشديد إلى ومقاومة نباتات هذه 

 :مع الجفافالنباتات  Mesophytesتأقلم 

مر الذي ية, الأأن عوز الماء يسبب خللاً واضحاً في جريان النشاطات الحيوية مقارنة بالظروف الاعتيادوجد 

 :ملائمتينغير  يكشف عن ظهور حالتين

 .باتاتللنية ارتفاع في تركيز العصير الخلوي والقوة الماصة التي بها تتعلق الاستجابة الدفاع - الأولى

لالاً ي إلى اختيؤد عمليات الانشطار البيوكيميائي وينخفض مستوى الوظائف التصنيعية مما تزداد - الثانية

يرة من بة كبنخ أجراها أبحاث بفضل و فيزيولوجياً مجهداً ينعكس على مستوى نمو وتطور الأعضاء النباتية.

 :أنهرف مصطلح مقاومة النباتات للجفاف بوغيرهم ع    Maksimovو  Hencklو  Zalenskyالعلماء مثل 

ت ثباواستقرار  تؤدي إلى التي بعدد من الخصائص الفيزيولوجية الذي يرتبط  Complexمؤشر مركب 

 (نزيميةلجمل الأثبات او بالبروتينات المحاطةالأغلفة المائية والحفاظ على خصائص بنية الجدر ) السيتوبلازم

ً   Sisakianالباحث  أكده وهذا ما ى مستوى عال علو ية المقاومة للجفاف تتمتع بقدرةأن الأصناف النبات مبينا

استطاع  1904عام  بينما فيللذبول القاسي.  دعم النشاط التصنيعي للأنزيمات حتى في الظروف المختلفة

ً  تشريحية -أن المؤشرات المورفو يوضحأن   Zalenslyزيولوجي الروسي الفي لك أيضاً تمت هي بدورها أيضا

 .( Bance , 1977) على الإجهاد الرطوبي  Mesophytesأهمية كبيرة في مجال أقلمة نباتات 



 2022لعام                     54   العدد:           سلسلة العلوم الأساسية       مجلة جامعة الفرات    

7 

 

 :أهمية الروابط البيوكيميائية في مقاومة الجفاف

 الناتج عن فعل عوز الماء. منع جفاف الخلايا والأنسجة النباتية -ا 

 .الأنسجة النباتية بنواتج الانشطار المتسببة  Detoxicationضمان عدم تسمم   -ب 

 الذي يجري تحت أثر التوتر المائي.البنية السيتوبلازمية الخلوية  تدعم تثبيط تخرب -ج 

 :طرق تحمل النباتات للجفاف

هاد نقص لى إجإهناك النباتات تقاوم الجفاف بالتجنب وتتميز بارتفاع جهد الماء في خلاياها عندما تتعرض -

متصاص امقدرة النبات على  زيادةالماء. ويتم ذلك عن طريق تحورات مورفولوجية وتشريحية تساعد على 

 الماء من التربة الجافة وعلى انخفاض معدل النتح.

ميز هذه وتت ,فافخلاياها عند تعرضها لإجهاد ج ف بالتحمل حيث ينخفض جهد الماء فينباتات تقاوم الجفاو -

ضرار أليها دون أن تظهر ع النباتات بمقدرة البروتوبلازم في خلاياها على تحمل درجة كبيرة من التجفيف

 .( Bance , 1977) الجفاف

 : الأساليب المستخدمة في مقاومة الجفاف

 :Seed hardeningتقسية البذور   -أولا 

 ضد الجفاف هي:النبات لتقسية عدة طرق تستخدم هناك و

ت تحمل النباتايساعد على  (Tumanov, 1927) إلى ذبول مؤقت دييؤ المنعهذا  منع الري عن النبات:  - 1

 للجفاف.

ات, وتسبب ي نمو النبات وزيادة تشرب البذور بالماء عند الإنبفتسبب زيادة  تجفيف البذور بعد التشرب:  - 2

 زيادة في سرعة الإنبات.

أن التعرض  (Levitt,1980) يرىو  . ساعة(20% لمدة 25) تركيزه CaCl2في محلول  :نقع البذور   - 3

فضل من أوأحياناً تكون  ,يمكن أن تسبب تقسية ضد الجفافو لدرجة حرارة منخفضة تسبب تقسية ضد البرد

 :سب النباتات الناتجة الخصائص التاليةتكوهذه الطريقة المعاملة بالجفاف. 

 ترتفع ألفة غرويات الخلايا للماء. -

 يزداد محتوى الماء المرتبط في الخلايا. -

 يرتفع الجهد الأسموزي في الخلايا. -

 تتنشط شدة العمليات الاستقلابية. -

نشاط  زيد منتصبح أقل حساسية لعوز الماء, الأمر الذي يفأثناء تجفيف البذور  تتعدل خصائص الأنزيمات -

 .ةتشريحية مميزة الجفافي -الشدة الأنزيمية. تكتسب النباتات المقساة بنية مورفو

ى تحمل رفع مستولى يعمل عتبين إن استخدام الأسمدة البوتاسية والفوسفورية : استخدام الأسمدة المعدنية  - 4

لأسمدة اتوت هذه ارتفاع في قيم التحمل إذا اح قد يؤدي إلىو ,الآزوتية الأسمدة عكس تأثير للجفافالنباتات 

 الزنك والنحاس. مثل على العناصر الصغرى
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جهاد ي استنباط أصناف مقاومة للإفتربية النبات دورٌ مهمٌ  لعمليات إن : تربوية و فيزيولوجية عمليات -5

  Biotechnology الأساليب المختلفة للتقنية الحيويةالتربية الكلاسيكية أو باستخدام  الجفافي أما عن طريق

 :وهذه الطريقة تعمل على 

 ا _ إنتاج أصناف مبكرة النضج التي تتعرض لفترات جفاف قصيرة.

 تهلاك:وتخفيض معدل اس بالجذوران المائي من خلال رفع كفاءة الامتصاص المائي التحكم في الاتز -ب

ً  -ج  .تطوير المجموع الجذري أفقياً وعموديا

 .تجنب الفقد الشديد للماء من خلال استنباط أصناف تتمتع بمؤشرات البنية الجفافية -د

 حماضينات, الأبروتالبرولين, ال)رفع محتوى الماء المرتبط من خلال التصنيع الذاتي للروابط الأليفة للماء -هـ

 .( Henckel, 1964) (الخ …العضوية الأخرى, المركبات السكرية 

 Objectives أهداف البحث -3

خلال  ية منتأثير الإجهاد المائي على بعض المحاصيل الحقل إلى أخذ فكرة عن النظرية تهدف هذه الدراسة

 :. ويتلخص الهدف في النقاط التاليةالمرجعية اتالدراس ائجتون ثأبحا

 على النباتات. الإجهاد المائيطبيعة تأثير دراسة  (1

 الأضرار التي يسببها إجهاد الجفاف.معرفة  (2

 للمحاصيل)النمو, التركيب الضوئي, التنفس(.تأثير الجفاف في بعض النشاطات الحيوية  (3

 .للإجهاد الجفافيآلية مقاومة النباتات  (4

 Materials and methods مواد وطرائق البحث -4

الدراسات ية ولنظراعتمدت مادة البحث على الدراسة المرجعية والتي بدورها اعتمدت على المراجع البحثية وا

بحاث اعة وأتم الحصول عليها من الكتب الجامعية ومجلات أبحاث جامعات القطر ومجلة الزرالسابقة والتي 

حث على ادة البمكما اعتمدت . الجامعية في سوريا والوطن العربي والعالم  الانترنتالدراسات العليا ومواقع 

وهو  البحث حول موضوع التي توصلوا إليها الأبحاثعلى أهم  للاطلاعالزيارات الميدانية لمراكز الأبحاث 

 .تأثير الإجهاد المائي في المؤشرات الفيزيولوجية لبعض المحاصيل الحقلية 

 :Results and discussionمناقشة النتائج وال -6

 :ف على المحتوى المائيتأثير الجفا -أول"

جهد ماء النبات يقود إلى نقص وهذا  لحركة الماء وتزداد مقاومتها الجفاف يخفض جهد ماء التربةإن وجد 

يعتمد على  هذه المكوناتانخفاض إلا أن معدل  ,(1جدول) وضغط الامتلاء( الأسموزيالجهد ) ومكوناته

نجد  في نبات فول الصوياف. المواد المذابة في الخلية وتراكم بزيادة تركيز ى تعديل الأسموزيةمقدرة النبات عل

ثم  الأسموزيإلى الجهد  النبات ماءينخفض جهد  , كماتحت تأثير الجفاف الأسموزيةغير قادر على تعديل أنه 

 في النبات الأسموزيانخفاض الجهد  عودوي .ضغط الامتلاء إلى الصفر يصللوفي الوقت نفسه ينخفضان معاً 

والذرة  في نبات الذرة الصفراء بينما إلى زيادة تركيز المواد في الخلية نظراً لنقص المحتوى المائي.

وجهد  الأسموزيخفض الجهد وذلك ب الأسموزيةقدرة على تعديل  ذاتفقد وجد أنها  Sorghum السورغمية
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ً مرتفع يبقى ضغط الامتلاء إلا أن ,الماء إلى تراكم المواد الذائبة في  الأسموزيجهد في الويعود سبب النقص  .ا

توى يلائم النمو وانفتاح مرتفع إلى مسو يبقى ضغط الامتلاء لذلك يرتفع أ الأسموزيةعن طريق تعديل  الخلية

)مقاوم وغير  نوعين من الفاصولياء عند دراسةوتم التوصل إلى نفس النتيجة  .)أحد آليات المقاومة(الثغور

كي تتم المحافظة على ضغط  أهمية حيوية للنباتلها  الأسموزية على تعديل القدرةن حيث وجد أ( للجفاف مقاوم

 الأحماض الأمينية وعدد من السكريات الأسموزيةومن المركبات المستخدمة في تعديل . امتلاء الخلايا

و الذرة ) من الأمثلة على نقص جهد الماء والمحتوى المائي في النبات عند توقف الريهناك العديد  .المختزلة

 ( (Westgate and Boyer,1985( حسب أبحاث كل منوفول الصويا وغيرها من المحاصيل الفاصولياء

 .((Westgate and Boyer,1985و  (Parson and Howe,1984)و

 للنبات السموزيالمئوية للذبول الدائم للتربة والجهد العلاقة بين النسبة  (1)جدول

 أسموزيجهد  الدائم للذبول % النبات

 )ض ج(

 طوبير إجهاد 

 (ض ج)

 محتوى مائي

 )%(للتربة

متوسط مثالي 

 القطن

12.2-10.2 15 - 38 

 

38 7.0 

 

 :تأثير الجفاف على النمو  -ثانيا"

 ت تثبيطلدراسانتائج هذه ا تكدأمن النباتات و تأثير الجفاف على نمو العديد حولالعديد من الأبحاث  تأجري

 :العوامل التاليةتتعلق بـدرجة التثبيط  إلا أن .نقص الماء إجهاد النمو تحت تأثير

 .النوع والصنف النباتي -أ

 النباتي.نوع العضو  -ب

 مرحلة النمو والتطور -ت

 مقدار انخفاض جهد الماء في كل من الوسط البيئي وأنسجة النبات. -ث

 :أوراق المحاصيلالجفاف و -1

 :تأثير الجفاف على استطالة الأوراق -

اء مجهد  بانخفاضينقص  الصفراء معدل استطالة أوراق الذرةأن  (Acevedo et al, 1971)بينت نتائج

 الشاهد. اتماء التربة مقارنة بجهد ماء نبات عندما ينقص جهد (%50)التربة, ونمو الأوراق يثبط بمقدار

 (2و  1)شكل ذه الدراسةنتائج ه بينتولقد  (.بار 10 -)إلى ويتوقف نمو الأوراق عندما ينقص جهد ماء التربة

 .وراقجهد ماء الأ انخفاضاستطالة الأوراق ونقص  وجود علاقة خطية بين

طالة على معدل است (أيام 7و 4) أجريت على تأثير منع الري لمدة (Bunce,1977) كشفت نتائج دراسة

كر أن دير بالذالشمس, والج ودوارالة أوراق نباتي فول الصويا وجود نقص كبير في معدل استطفتبين الأوراق 

لنبات اأوراق  ستطالة ليلا" ويبدو أن نمومعدل الاحساسية لإجهاد الجفاف من معدل الاستطالة نهاراً أكثر 

هد ماء ارتفاع ج إلى نتيجةبال ويعود (2المعرضة للإجهاد يحدث معظمه ليلا" كما هو موضح في الجدول)

إلا أن تعرض النباتات  .ر(با 3.5 – قص إلىين) الأوراق نهاراً  ماء رنة بجهدامق بار( 3.5 -) عن الأوراق ليلاً 

 .بار( 3.5 -) إلى جفاف شديد يسبب عدم ارتفاع جهد ماء الأوراق ليلاً  إلى أكثر من
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 الشمس ( تأثير إجهاد الجفاف على معدل استطالة الأوراق النامية لنباتي فول الصويا ودوار2جدول )

فترة ظلام  النوع النباتي

 ساعةسم/

فترة ضوء 

 سم/ساعة

المجموع 

 ساعة24سم/

 1.4 0.5 0.9 )شاهد(دوار الشمس 

 1.05 0.15 0.9 يوم4)مجهد( /دوار الشمس 

 0.7 0.1 0.6 يوم7)مجهد( /دوار الشمس 

 1.22 0.26 0.91 )شاهد( فول الصويا

 0.55 0.04 0.51 يوم4)مجهد( / فول الصويا

 0.34 0.03 0.31 يوم7)مجهد( / فول الصويا

 

 –) جهد مائيلتعرضها الدراسة توقف نمو الأوراق عند هذه كشفت نتائج  نبات القطنوفي دراسة أخرى على  -

دة استطالة زياشير لتثبيط الجفاف لنمو الأوراق وأبحاث تالرغم من وجود , على ( (Levitt,1980 (بار 7.5

 2,9)نتزداد مساحة الأوراق م فمثلاً  . (Bunce,1977)الأوراق عند تعرض النبات لإجهاد جفاف متوسط

 (2دسم 2,9) وتنقص إلى بار( 11 –) عند نقص جهد ماء أوراق نبات فول الصويا إلى (2دسم 3,2)إلى (2دسم

 .بار( 12 –) عندما يصل جهد ماء الأوراق إلى

 

ا   :تأثير الجفاف على مساحة الأوراق - ثالثا

 سكريوقصب ال نباتات القمحل الورقية مساحةالعلى  تأثير ثلاث مستويات من الرطوبة النسبية حولدراسة  في

 راق نباتالرطوبة النسبية في حين لم تتأثر أو بانخفاضتنقص  السكروجد أن مساحة أوراق قصب  (3جدول)

 %.الرطوبة كثيراً بانخفاضالقمح 

 ( تأثير الرطوبة النسبية على مساحة الأوراق3جدول )

الرطوبة  المحصول

 النسبية

 أسابيع 8 أسابيع 6 أسابيع 4

 

 القمح

95/92 

48/64 

43/44 

7.6 

8.6 

7.1 

23.7 

24.7 

17.5 

41 

42 

41 

 

 قصب السكر

95/92 

48/64 

43/44 

8.9 

7.3 

5.8 

- 

- 

- 

18.7 

16.3 

14.7 

 

ا   :تأثير الجفاف على نشأة الأوراق  -رابعا

ة )نشأ ن الأوراقيعلى تكوأثر أن الجفاف إلى  Clarke and Durley,1981)) قام بها تشير دراسات

 مو الأوراقن ستمرابينما , إلى الجفاف  النبات تعرضف تكون أوراق نبات الشعير عندما توقالأوراق( حيث 

 مرستيمية.يا الوتمدد الخلا في الخلايا إلى توقف الانقسام يعود سببهالموجودة على النبات وهذا التوقف قد 

 : جذور المحاصيلالجفاف و-2

 :الجذورتأثير الجفاف على استطالة  -1

بار(  3 –إلى  1)من  بجهد مائي مرتفع جذور القطن طيثب, لوحظ تتختلف حساسية الجذور تبعاً للنوع النباتي

  )بار 10 –)بار( بينما القمح بجهد  50-و  40 –) منخفضعند جهد مائي الصفراء وفي الذرة 



 2022لعام                     54   العدد:           سلسلة العلوم الأساسية       مجلة جامعة الفرات    

11 

 

(Levitt,1980 )24) خلال ملم/ سا( 0,1ملم/ سا إلى  1,2) معدل استطالة جذور نبات القمح منانخفض و 

 .الشاهدأقل من الجهد المائي لنباتات التجربة  (بار 9,6) تعرض النبات إلى جهد مائي من سا(

 :على قطر الجذور تأثير الجفاف  -2

 ية للجفافل حساسالجذر أق ويبدو كذلك أن قمة رالجفاف يثبط النمو القطري للجذر, وبالتالي تنقص سماكة الجذ إن

 مائيجهد  لقمة عندالبعيدة عن ا المنطقة توقف الاستطالة فيعلى ويدل ذلك  هامقارنة بالمنطقة الأكثر بعداً عن

 منخفض, في حين تستمر الاستطالة في المنطقة القريبة من قمة الجذر.

 : هاتوزيعوالجفاف على كثافة الجذور تأثير  -3

فة ت يتغير توزيع كثا( وبنفس الوقبار 1 –)أقل منبة جهد ماء التر ة جذور القطن في التربة عندتنقص كثاف

دة كن مع زيابة ولففي المراحل الأولى من بداية الجفاف تكون الكثافة أكثر بقرب سطح التر الجذور في التربة.

لسطح ايبة من موت الجذور القديمة القر إلىسبب هذا التوزع يعود الجفاف تصبح كثافة الجذور أكثر عمقاً و

 همنتائج أوضحت لذانال ( (Clarke and Durley,1981 هذا ما بينه عيدةنمو جذور جديدة في المناطق البو

لجذور في فاف اجفعند تأخير ري التربة لمستوى ذبولها ينتج عن ذلك  ,وجود علاقة بين الكثافة وجفاف التربة

قات الطب المنطقة العلوية ويصل الجفاف إلى درجة الموت ويقتصر امتصاص العناصر المعدنية على الجذور

في و السكر( )كما في نبات قصب عناصر التغذية مثل الآزوت وزيادة كمية الأملاح بنقصالتي تتميز  السفلى

ً مثل هذه الظروف يتثبط النمو تماماً ويبقى معدل النمو   عندما يعاد الري. مثاليا

 الجفاف وسوق المحاصيل -3

 لنموعن اتتوقف ساق نبات الذرة  أن (Wetgate and Boyer, 1985) التي قام بها حسب الدراساتتبين 

إلى  2,2 –)من  كمية ماء الري نقصإن  .(3) شكل بار( 8,1 –) بار( أو 5 –) عندما يصل جهدها المائي إلى

 إلىضاً أينية السفلى ويؤدي معدل نمو السويقة الجني اً كبيراً فيانخفاضفول الصويا يسبب لنبات  بار( 8,3 –

 .نقص جهد الماء في منطقة النمو 

تحت  (2,4يوم إلىملم/ 22,3من) معدل نمو القمح في نقصوجود  (Duysen and Freeman,1974)وأكد

 .(بار 10- ه المائي)جهد للتربة  Polyethyline glycolإضافة  ي ناتج عن إجهاد جفاف تأثير

 : الختلاف في الحساسية بين المجموع الجذري والخضري -

الجذري للجفاف أقل من حساسية المجموع الخضري. فمثلاً في الذرة عندما يكون جهد  المجموع ن حساسيةإ

 نقص معدل الاستطالة إلىبينما ي, سا(/ملم 3,1)معدل استطالة الجذور يكون (صفر بار)ماء التربة أقل بقليل من

 1). ووصل معدل الاستطالة إلى أعلى بقليل من (بار2,5 –) صل جهد ماء التربة إلىيعندما  سا(/ملم 2)

  بار( 8 –)في حين توقفت استطالة المجموع الخضري عند جهد مائي بار( 15 –)عند جهد مائي ملم/سا(

Sharp et al 1988 )).24) لمدة أقل من)صفر( تعريض بادرات فول الصويا إلى جهد مائي منخفض وإن 

في حين نمو الجذور لم ,  ملم( 9)إلى أقل من ملم( 40)الجنينية السفلى منسبب نقصاً في طول السويقة  سا(

أن سبب   (Westgate and Boyer,1985)يرى و (.(Creelman et al 1990  ئيجهد الماال يتأثر بهذا

الاختلاف بين حساسية الجذر والساق للجفاف, يرجع إلى زيادة مقدرة الجذر على تراكم المواد المذابة في 

 المحافظة على ارتفاع ضغط الامتلاء أثناء إجهاد الجفاف.فرصة وهذا يتيح لها  الأسموزيةالخلايا وتعديل 

 نمو الخلايا في ظروف الجفاف -4

 يةحساس نأوقد أوضحت الدراسات  .الخلايا يعتمد على ظاهرة الانقسام والاستطالةكما هو معلوم أن نمو 

ة قام ففي دراس .)مقارنة بالمؤشرات الفيزيولوجية الأخرى(عالية جداً  للإجهادات البيئية  الخلايا

لانقسام الخلوي يستمر وا (بار 7,5 –)تبين أن تمدد أوراق القطن يتوقف عند جهد مائي(   (Levitt,1980بها

تجري  ىالأول لانقسام كونأكثر حساسية من ظاهرة ا الاستطالةوهذا ما يؤكد على أن  .عند هذا الجهد المائي

وي ر الخلعلى تخليق مكونات الجداوحتوى الماء في التربة تحت تأثير ضغط الامتلاء الذي يتأثر بنقص م

 (.(Clarke and Durely,1981الشوفان كما في والذي يثبط بالجفاف
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 :أسباب تثبيط الجفاف للنمو

 نقص ضغط الامتلاء -

 نقص وصول الماء إلى الأنسجة النامية -

 الإيتيلينو حمض الأبسيسيك: تراكم معيقات النمو -

ا   تأثير الجفاف على النتح وحركة الثغور -ثالثا

ط قارنة بضغملنبات بخار الماء في أنسجة انظراً لارتفاع ضغط و .النتح هو فقد الماء من النبات على هيئة بخار

اً( تحاً ثغريرية)نبخار الماء في الوسط الخارجي ينتقل الماء على هيئة بخار من النبات عن طريق الفتحات الثغ

ثغري وهذا البرنة قليلاً مقاالأخير ويعتبر  أو عن طريق أسطح خلايا البشرة في الساق والأوراق)نتحاً أدمياً(

 .غرية لحركة بخار الماء مقارنة بمقاومة الفتحات الث الأدمةالكبيرة التي تظهرها  يرجع للمقاومة

كما  (,5و4كلان)الشالمائي تشير نتائج الأبحاث إلى زيادة مقاومة الأوراق لحركة الغازات عندما ينقص جهدها

 والقطن Sorghun ((Ackerson and krieg, 1977 السورغومفي فول الصويا والقمح والذرة والتبغ و

(Brown et al, 1978)  والفول(Davies, 1976). 

 تعتمد استجابة مقاومة الثغور للإجهاد المائي على عمر الورقة ومرحلة تطور النبات.

ور طحساسة لإجهاد الجفاف في طور النمو الخضري, ولكن في  Sorghumمقاومة ثغور نباتي الذرة و -

 (.(Ackerson and krieg, 1977الإنتاج النباتي لا تتأثر المقاومة بتغير جهد ماء الورقة

 .((Ackerson and krieg,1977العمربتقل حساسية ثغور القطن للتغير في جهد ماء الورقة بتقدم  -

ا  -  الضوئي تأثير الجفاف على البناء  -رابعا

أجريت  ث التيجميع الأبحاوتؤكد  البناء الضوئي من بين العمليات الأيضية الحساسة لإجهاد الجفاف. ي عتبر

 بين و.  (7و 6شكال)الألدى النباتات  لبناء الضوئيا يعمل على تثبيط عملية  الجفافأن  على العديد من النباتات

(Levitt, 1980) يبدأ  هولكنات, من الصفر إلى ناقص عدة بار أن البناء الضوئي لا يتغير مع تغير جهد الماء

 .في التناقض مع نقص جهد الماء  ويصل إلى الصفر عند الذبول

ء ط معدل البنايثبوجد أن الجفاف المائي يعمل على ت ( (Sharkey and Seeman, 1989وحسب نتائج

 (بارات 7 –بار إلى  2 –) عند نقص جهد الماء من (%50)الفاصوليا بأكثر منالضوئي في أوراق نبات 

 .(بارا 11–)ويقترب من الصفر عندما يصل جهد ماء الأوراق إلى

راجع تأن الإجهاد المائي أدى إلى  حيث وجد ( (Sharkey and Seeman, 1989 أخرى بينت أبحاثبينما 

نباتات غير القمح والشعير بمقدار الضعف بالمقارنة مع ال من لدى طرز (NAR) معدل صافي التمثيل الضوئي

م/ثانية. /H2Oمول 0.20-0.15إلى 0.35-0.25كفاءة التمثيل الضوئي من) تالمجهدة مائياً, حيث تراجع

مما أدى  راجعتخلاله قد ت كمية المادة الجافة المصنعةووعزى الباحث هذا التراجع في معدل التمثيل الضوئي 

لوسط ام بين لفحفي تركيز غاز ا, ومعدل انتشار غاز الفحم عبر المسامات بسبب قلة تدرجفي اجع إلى تر ذلك

ل عدلباً في مسأثر  تراجع معدل استهلاك وتثبيت الكربون في النباتات المجهدة مائياً مما ةجوداخل الأوراق نتي

 النمو النسبي والمطلق للنباتات.

ا   :تأثير الجفاف على التنفس -خامسا

ً ينعكس سلباحتوى الماء في الأنسجة النباتية تغير م أن (Levitt ,1980)وجد   ظلاحنفسي. و  على نشاطها التا

 الجفافي الإجهاد في المراحل الأولى منوذلك وراق بادرات المحاصيل لأارتفاع في الشدة التنفسية  أيضاً وجود

ستمرار في ارتفاع إلا أن الا ,)فعل التوتر المائي)هذه الحالة هي عبارة عن استجابة قصيرة المدة الزمنية على 

س على العك ر, بلالشدة التنفسية تبين أنه لا يطول حينما تعاني النباتات من العوز الرطوبي الشديد والمستم

ثيلية الفوتوتم عمليةيتغير مسار هذا المؤشر ويميل نحو التناقص ولو بشكل بطيء إذا ما قورن بتغير ديناميكية ال

 ر حساسية لهذا الظرف البيئي.الأكث

ويبدو أن تأثير  تختلف النباتات في استجابة تنفسها للجفاف, إذ يزداد في بعضها التنفس عند تعرضها للجفاف

وفي  (. 5و 4كما هو موضح في الجدول ) الجفاف على معدل التنفس يعتمد على كمية الماء التي فقدها النبات
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من محتواه المائي  ويستمر هذا المعدل  (%30) الأقصى عندما يفقد النباتبعضها الآخر يصل التنفس إلى الحد 

 بنقص الماءينخفض معدل التنفس  ثم, الماء من (%60% و50) المرتفع من التنفس إلى أن يفقد النبات ما بين

 .النبات

 تأثير نقص الماء على الشدة التنفسية لبادرات محصول الشوندر السكري  (4) جدول رقم

 المطروحة  CO2كمية غاز  الرطوبة,  %نسبة 

 ملغ   0,68 100           ,تربة رطبة جداً 

 ملغ  0,72 60تربة متوسطة الرطوبة,   

 ملغ   1,30 39تربة ضعيفة الرطوبة,     

 

 ( أقصى زيادة في التنفس عند التعرض لإجهاد الجفاف5جدول )

 الزيادة المئوية في التنفس النوع النباتي

Triticum vulgare 6 

Phaseolus vulgaris 0 

 

ا : سادس  :مقاومة النبات للجفافا

طلح مى مصيس النبات كائن حي له قدرة على النمو بشكل مقبول عند تعرضه إلى فترات من الجفاف وهذا ما

ات التي تستطيع بأنها النبات :ومة للجفافاالمق اتالنبات ((Henckel,1964وقد عرف العالم . مقاومة الجفاف

ص الخصائوعلى عدد من الصفات  لاحتوائها اً النمو والتطور والتكاثر بشكل طبيعي في ظروف الجفاف نظر

( أن  (Levitt,1980وقد ذكرالتي يمكن أن تكونها أثناء تطورها وذلك نتيجة لتأثير الظروف البيئية والتربة 

 ن النبات فيوأ,  للإجهاد فيها النباتمقاومة النبات لإجهاد نقص الماء تعتمد على مرحلة التطور التي يتعرض 

ء ات البازلاات نبمرحلة البادرة أكثر مقاومة للجفاف من باقي مراحل النمو الأولى فمثلا" تنقص مقاومة بادر

ص ماء التربة في أقل تأثرا" لنق Sorghumذرة البيضاء للجفاف مع زيادة طول البادرة .كما أن إنتاج نبات ال

ث له (أن نبات الفاصولياء يحدParker,1968كما بين ). ((Lewis et al . 1974منتصف مراحل تطوره 

 أكثر نقص في الإنتاج عندما يتعرض للجفاف في مرحلة الإزهار.

كثر أاد الشمس و فول الصويا ( وجد أن نبات عبSionit and Kiramet ,1976بينما نجد أن الباحث )

لأنسجة امن اف للجفالإزهار وأن الأنسجة الحديثة في النبات أكثر مقاومة  ما قبلحساسية للجفاف في مرحلة 

 .ا على الماء من الأنسجة الأقدم القديمة وذلك لحصوله

رفولوجية تحورات موأن النباتات التي تعيش في المناطق الجافة تظهر عليها  (Henckel,1964) أوضحكما 

ميز ات تتوتشريحية تساعدها على مقاومة الجفاف ويطلق على هذه التحورات الصفات الجفافية وهذه الصف

بعض  (Parker,1968بدرجة أكبر في نباتات النهار الطويل مقارنة مع نباتات النهار القصير وقد ذكر )

 الصفات الجفافية من أهمها :

 زيادة سماكة العرق الوسطي -1

 ادة عدد الثغور في كل وحدة سطحية من الورقةزي -2

 صغر حجم الثغور -3

 صغر حجم خلايا البشرة وخلايا النسيج الوسطي -4

 زيادة عدد الشعيرات في وحدة المساحة مع صغر حجمها -5

 زيادة سمك الجدر الخارجية لخلايا البشرة وزيادة سمك طبقة الأدمة في البشرة -6

أكثر الأعضاء النباتية تأثرا" بإجهاد نقص الماء وتظهر عليها أعراض  باعتبارهالنأتي أولا لتحورات الأوراق 

النقص بشكل سريع وملاحظ حيث أن سبب جفاف أنسجة النبات وظهور أعراض الذبول على الأوراق في 

ن النباتات التي تقاوم الجفاف إنتح على الماء الممتص وبالتالي فزيادة ماء ال يعود إلىالجفاف  أثناءالنبات 
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المائي ويتم ذلك بشكل كبير عن طريق اختزال السطح  الاتزانتظهر على أوراقها تحورات تساعدها على 

 .الناتح

 

 ويمكن تلخيص أهم الصفات الجفافية للأوراق فيما يلي :

ذه هافي من للإجهاد الجف تعرضهابعض النباتات تتساقط أوراقها أو يزداد فيها معدل التساقط عند  -1

مثال ل النتح ول معدالنباتات نذكر النباتات التي تعيش في البيئات شبه الصحراوية والهدف من التساقط هو تقلي

 .عليها نبات القمح 

لذرة ما في نبات اك الانثناءأو  بالالتفافبعض النباتات تقاوم الجفاف عن طريق اختزال سطح أوراقها  -2

 .الجفاف بازدياد الالتفافاد معدل البيضاء حيث يزد

يث وجد حيعتقد أن وجود الأوبار على أوراق وسوق النباتات له دور كبير في انخفاض النتح  -3

(Parker,1968)  أن معدل النتح ينخفض نتيجة إزالة الأوبار من الأوراق. 

ة الثغور تحكم في حركفأن ال معظم الماء المفقود في عملية النتح يتم عن طريق الثغور في الأوراق لذلك -4

ق الثغور أن انغلاإلى (Parker,1968حيث أشارت نتائج أبحاث )  .في مقاومة الإجهاد الجفافي مهم جدا"

 وراقأغور ث)المسامات ( في أوراق نباتات المحاصيل الأكثر مقاومة للجفاف يحدث بشكل أسرع من انغلاق 

 مقاومة للجفاف. الأقلالمحاصيل 

د زات تساعلك ميأنها تمإل اتي الذي يمتص الماء من التربة المعروف أن الجذور هي العضو النبمن   -

 النبات على مقاومة الجفاف ومنها :

لعميقة اذور وتعمقها إلى مسافات بعيدة في التربة كما في بعض أصناف القمح ذات الجذور استطالة الج -1

 .لتقاوم الجفاف 

لمقاومة  تزداد فيها كثافة المجموع الجذري الناتج عن زيادة في تمدد الجذور نحو العمق بعض النباتات-2

 .الجفاف 

 اقط الأمطاري يكونها النبات بعد تستالجذور المطرية ال ما يسمىلنباتات لها قدرة سريعة على إنتاج ابعض -3

 (Levitt,1980ا يتوقف المطر وهذا ما ذكره )وخاصة في الصيف ولكن لا تلبث هذه الجذور أن تموت عندم

يها بعض ف(أن سوق النباتات عند تعرضها للجفاف يحدث Parker ,1968أما بالنسبة للساق فقد ذكر ) -

 التحورات لمقاومة الجفاف منها :

 .تحورات تساعد على تخزين الماء  -1

 والبشرةتحورات تساعد على منع فقد الماء يزداد فيها سماكة الأدمة  - 2

ي عن ى الوسط الخارجتحورات تساعد على نقص المقاومة لحركة الماء أي عدم خروج الماء من الساق إل - 3

لجفاف ى تحمل االنباتات تتفاوت فيما بينها بشكل كبير في مقدرتها عل أنكما يجدر الإشارة . طريق النتح 

 وكذلك تتغير درجة التحمل مع تغيرات مرحلة التطور

 : Conclusions الستنتاجات -7

 م.بشكل عا يؤدي الجفاف خلال مراحل النمو الأولي للنباتات إلى تراجع معدل نمو البادرات -1

ئية ت الهوايسبب الإجهاد المائي خلال مرحلة النمو الخضري تراجعاً في معدل استطالة أجزاء النبا -2

 .والأرضية

 .(NARومعدل صافي التمثيل الضوئي) التمثيل الضوئيتراجع كفاءة أدى الإجهاد المائي إلى  -3

 ومن بعد ذلك تنخفض. التنفستفع شدة بداية التعرض للجفاف ترفي  -4

 تعتبر مرحلة الاستطالة الخلوية أكثر حساسية من مرحلة الانقسام.-5

 شر:الم لنبات.اعمر و شدة الجفافو نوع النبات وأصنافهلتبعاً  الجفافي للاجهاد لنباتاتختلف حساسية  -6

 .الجذري للجفاف أقل من حساسية المجموع الخضريالمجموع إن حساسية   - 7
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 نفس.حساسية ظاهرة التركيب الضوئي أقل من الت -8

 ركيب الضوئي.تتقارب حساسية الثغور مع حساسية الت -9

 

 : Recommendations التوصيات-8

ضمن  ة العاليةالِإنتاجي لكفاءةوالجفاف والحرارة المرتفعة, ا العوامل الوراثية المرتبطة بتحملالاستفادة من  - 1

 .أصناف من المحاصيل أكثر مقاومة للجفاف لاستنباط برامج التربية والتحسين الوراثي

بب كما يس ,فجهاد الجفاإقدرته على الاحتفاظ بالماء أثناء ن ذلك يعمل على زيادة ذار قبل الإنبات لأبتقسية ال - 2

ها ثم تجفيف بالماء البذورنقع وذلك عن طريق , هذا النوع من التقسية زيادة في مقاومة العمليات الأيضية للجفاف

 .ساعة أوتعريضها لدرجات حرارة منخفضة  20لمدة  cacl2أو تشربها بكلوريد الكالسيوم 

 ى التعمقن ذلك يساعدها علأقل مقارنة مع المجموع الخضري لأ أن تكون حساسية الجذور للجفافيجب  – 3

مق إلى ى التعأصناف ذات جذور لها قدرة عل اختيرتلذلك  والبحث عن مصادر مياه جديدة لتأمين حاجة النبات

 . مسافات كبيرة من التربة بحثا" عن الماء لذلك تكون مقاومتها للجفاف ونقص الماء أكثر 
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A referential study about the effects Water stress has on the physiological 

indicators of some field crop plants 

 

  Dr. Hyam Al- Noman   Dr. Yasmine Al-Noman   Dr.Talal Aliban 
Collage of Agr. Al- Fourat University 

 

Abstract 

 

   This theoretical reference study has been conducted to identify the concept and 

nature of Water stress and its importance to the field crop plants and recognizing the 

harms of water stress on some of the biological activities of the corps and how far it 

effects some of the physiological indicators of these crops ( Growth, Photosynthesis, 

Breathing) and the mechanism that field crop plants use to resist the water stress. 

     This study was based on the theoretical and research references and the results of 

previous studies which we have obtained from the textbooks, the scholar magazines 

of the Syrian Universities, Agriculture and waters magazine, High studies 

researches, and scientific websites. 

    The results of this referential study have shown that: 

 The water stress caused during the first stages of plants' growth to a 

retrogression  of the precursors' growth average in general, it also caused during 

the vegetative growth retrogression  in the average of elongation of plant aerobic 

and ground parts. 

 The water stress caused a retrogression in the efficiency of the photosynthesis 

and the average of the net photosynthesis (NAR). And an increase in the 

severity of plants' breathing. 

 Plants sensitivity to water stress has differed according to the types and varieties 

of plants, the severity of dehydration and the age of plants. 

 We discovered the cellular elongation stage was more sensitive than the division 

stage, and the sensitivity of  roots to dehydration was less than the sensitivity of 
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leaves, the sensitivity of the photosynthesis was less than breathing, the 

sensitivity of  bores was close to the sensitivity of the photosenthesis. 

According to these results we recommend the following: 

- Using of the genetic factors which are connected with enduring dehydration and 

heat, and using the high productive efficacy within plant raising and genetic 

improving programs to extract types of corps that are more resistant to 

dehydration. 

- Hardening of seeds before germination because this leads to improving its ability 

to withhold water during dehydration stress, and this type of hardening causes an 

increase in metabolic processes resistance to dehydration by soaking seeds in 

water and then drying it or soaking it in calcium chloride cacl2 for 20 hours or 

putting it under low temperatures. 

- Roots dehydration sensitivity must be less in comperasoin to the leafes because 

this helps it deepening and searching new water supplies to provide plants needs 

of water. This is why we have experimented on plant varieties its roots can get 

very deep in the soil to look for water. This is the cause that made it more 

resistant to dehydration and lack of water. 
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