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 الخلاصة

بهدف معرفة تأثير  2018نفذت الدراسة في مشتل قسم الغابات في كلية الزراعة والغابات جامعة الموصل  في سنة 

( للإجهاد المائي من خلال  Cupressus sempervirens var pyramidalisتعريض شتلات السرو العمودي )

( ملغم /لتر لكل من  300 و 200 و 0( أيام ومدى تأثير الرش بتراكيز مختلفة )7 و 3 و 1سقي الشتلات لمدد )

 حامض البرولين  و حامض السالسيليك  في الصفات الفيزيائية والكيمياوية لشتلات السرو تحت الإجهاد المائي .

مل وبثلاثة مكررات وبواقع نفذت التجربة العاملية باستخدام التصميم العشوائي الكامل كتجربة عاملية من ثلاثة عوا

قورنت المتوسطات وفق اختبار (  و  SAS  ،  1996)ه وحللت النتائج باستخدام برنامجشتلات لكل وحده تجربي 8

(  وتمت دراسة الصفات التالية  الزيادة في طول الساق و قطر 0.05دنكن متعدد الحدود عند مستوى احتمال )

اظهرت النتائج السقي كل سبعة أيام أدى الى عدم نجاح  لجذور الثانوية،الساق و طول الجذر وقطر الجذر وعدد ا

الشتلات المعاملة وغير المعاملة وادى تعطيش الشتلات الى موتها بعد الرشة الأولى ولهذا استبعدت من التحليل 

إن لفترة السقي كل ثلاثة أيام تأثيراً معنويا على صفة الزيادة في طول الساق وقطر حيث أظهرت النتائج الاحصائي

تأثيرً على صفة طول الجذر و قطر الجذر ، واظهرت نتائج التداخل لها الساق وعدد الجذور الثانوية بينما لم يكن 

ات طول الساق وقطر الساق بين كل من تراكيز حامض البرولين وفترات السقي انها اثرت معنويا في كل من الصف

وطول الجذر بينما لم يؤثر على قطر الجذر  في حين أظهرت النتائج التداخل الثنائي بين تراكيز حامض السالسيليك 

وفترات السقي تأثيرا معنويا على كل من صفة قطر الساق وطول الجذر في حين لم تؤثر في صفة طول الساق 

خلات الثلاثية بين تراكيز حامضي البرولين والسالسيليك مع فترات السقي فقد وقطر الجذر،  اما فيما يتعلق بالتدا

أوضحت النتائج تأثير التداخل الثلاثي على صفة طول الساق وطول الجذر ، بينما لم يكن له تأثيرا على قطر الساق 

 قطر الجذر وعدد الجذور الثانوية.

 السالسياليك .  حامضالبرولين ، حامض لمائي ،العمودي ، الإجهاد ا الاخضر الكلمات الدالة : السرو
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Summary 

The study was carried out in the nursery of the Department of Forestry, College of 

Agriculture and Forestry, Mosul University, in 2018 with the aim of investigating the 

effect of exposure of the vertical cypress seedlings (Cupressus sempervirens var 

pyramidalis) to water stress through watering the seedlings for periods (1, 3, 7) days 

and the effect of spraying in different concentrations   .)mg\L(200,300 ,0 )mg / L of 

proline and salicylic acid in physical and chemical properties of cypress seedlings under 

water stress .The experimental study was carried out using a complete random design 

as a three-factor, three-replicate, 8-seedlings experimental unit. The results were 

analyzed using SAS program and the averages were compared according to the Duncan 

polynomial test at a probability level (0.05). The root length, root diameter and the 

number of secondary roots, the results showed that the period of watering every three 

days had a significant effect on the attribute of increase in stem length, stem diameter 

and the number of secondary roots while the watering period did not affect root length 

and root diameter .Interaction between Proline Acid Concentrations and Watering 

Periods Significantly Affected the Characteristics of Leg Length, Leg Diameter and 

Root Length While Not Affecting Root Diameter While Results Showed Bilateral 

Interaction Between Salicylic Acid Concentrations and Watering Periods Significantly 

While it did not affect the character of the length of the stem and root diameter, as 

regards the triple interactions between the concentrations of proline and salicylic acid 

with watering periods, the results showed the effect of triple overlap on the character 

of the length of the stem and root length, while it did not have an impact on the diameter 

of the root diameter and the number of secondary roots. . 

Keywords : Cupressus sempervirens var pyramidalis , water stress,     proline, salicylic. 

 المقدمة 

  سرو الأخضر صنف  العمودي:ال

Cupressus sempervirens var 

pyramidalis 

من الأشجار دائمة الخضرة أوراقها مستديمة 

وفي الغالب حرشفففية ينتشففر السففرو بصففورة طبيعية 

في مناطق حوض البحر المتوسط وفي شمال أفريقيا 

ويكثر وجودها في تركيا وينمو في كافة الترب عدا 

(  . ينمو السففففففرو جيداً في 2010الملحية )النعيمي 

ن العراق المشففاجر الأروائية في المنطقه الوسففطى م

كما ينمو جيدة في المناطق الشففففففمالية على ارتفا  

( متر أو أكثر فوق مسففتوى سففطر الأرض، 1000)

ينمو السففففففرو في مختلف أنوا  الأتربففة المزيجيففة 

والطينيففة ولكنففه عففديم المقففاومففة ولا ينمو جيففداً في 

الأتربة الحصففففوية. يلائم السففففرو العمودي المناطق 

( 1300-300من ) التي تصففففل فيها كميات الامطار

ملم ويقففاوم الجفففاف والبرد و الانجمففاد )الففدا ودي، 

( وللأشففففففجار القابلية على مقاومة الانخفاض 1979
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( . تتميز 2010في درجفففات الحرارة )النعيمي ، 

لفترة بذور هذا الجنس بسبات داخلي لذا فان التنضيد 

سابيع وبدرجة حرارة (  4 -2) سبة  4-أ م يزيد من ن

الاكثار الخضففففري بواسففففطة الأقلام ،  النبات للبذور

ان خشففب السففرو مرغوب فيه منذ القدم مثل خشففب 

الأرز لجودة خصفففففففائصفففففففه مثففل مقففاومففة الفطور 

والحشفففففرات وطول الاسفففففتدامة وسفففففهولة الشفففففغل 

والتقلص الخفيف والخصفففففففائص الميكانيكية الجيدة 

(. كما ان للسففففففرو فوائد طبية كثيرة 2003)نحال ، 

ى احتواء السفففرو على زيوت حيث تشفففير التقارير إل

عطريفففة في الثمفففار والأفر  الطرفيفففة والأوراق ) 

بونيفففات،  فلافونيفففدات، والصفففففففففا ل كولايفففد، وا الال

ويعفففد (.2006،وآخرون   (Emamiوالتفففانينفففات( 

ية  droughtالجفاف  مل غير الاحيائ حد أهم العوا أ

الرئيسفففة فهو يمثل مشفففكلة محددة للنمو والإنتا  في 

وتسففففففبب خسففففففائر زراعية مهمة كافة انحاء العالم 

خصففوصففا في المناطق الجافة وشففبة الجافة إ  يؤدي 

الجفففاف إلى  تغيرات في البي ففة الطبيعففة بصففففففورة 

للنبات  عامة وتنعكس في اختلال العمليات الفسفففلجية

لنمو الخضفففففففري  إ  يؤدي الجففففاف إلى خفض ا

والتكاثري وتثبيط عمليات البناء الضففففففوئي وتمثيل 

ايض النتروجين وغيرهففا من الكففاربون وخلففل في 

بايوكيمائية التي تحد   التغيرات الفسففففففيولوجية وال

بة  جا كاسففففففت بات  يد من الأنوا  للللن عد جفاف في ال

 Rao)   ،2006) (2011, Gupta)النباتية

غالبا ما يتعرض النبات في دورة حياته الى ظروف 

بي ية قاسية مثل الجفاف أو ارتفا  في درجات 

الحرارة أو انخفاضها، ونقص كبير في شدة الإضاءة 

أو زيادتها أن تعرض النبات إلى مثل هذه الظروف 

يؤثر في جميع  stressالبي ية القاسية يسبب إجهاداً 

امة والاستقلابية عبصورة العمليات الفيزيولوجية 

بصفة خاصة وأنه لمن الضروري معرفة الاضرار 

ية هادات البي ية المختلفة ومعرفة آلالتي تسببها الإج

مقاومة النباتات المختلفة لهذه الإجهادات بغية إنتا  

  ,1982أصناف متحملة للإجهادات البي ية )

Levitt ، أن الماء 1984(، وقد اعتبر )عيسى )

همية في تحديد فعالية نمو النبات عن العامل الأكثر أ

طريق تأثيره في العمليات الحيوية داخل الخلية 

النباتية إ  يؤدي زيادة الشد المائي إلى تقليل معدل 

البناء الضوئي والمساحة الورقية مما يؤثر سلباً في 

وتعتمد دراسة قام بيها م واستطاله الخلايا.انقسا

2008, , Tomcsanyi, Skribanek) )  إن تأثير

الجفاف في النبات عند تعريض النبات إلى بي ات  ات 

رطوبة منخفضة نسبيا أو تعريض جذور النبات إلى 

بي ة  ات جهد منخفض ويجرى  لك أما من خلال 

التحكم في كمية ماء الري أو عدد مرات الري أو 

باستخدام بعض المركبات العضوية لخفض جهد ماء 

مانيتول أو بولي ايتيلين التربة. ومن هذه المركبات ال

غليكون التي تعتمد على مبدأ سحب الماء من النبات 

 osmotic)بوجود فرق في الجهد الحلولي )

potential  بين الوسط الداخلي والخارجي وبحسب

تركيز المحلول. كما تدل البحو  على أن التسميد 

بالعناصر المعدنية مثل البوتاسيوم والكالسيوم التي 

بة الاغشية والجدر الخلوي ومتانتها تزيد من صلا

للنبات تساعد في زيادة مقاومته للإجهاد البي ية مثل 

 . لنبات للجفاف أو للإجهاد المائي زيادة تحمل ا

 ضوي  اتعالامض وحال منالسالسيليك 

طبيعة فينولية يصنع من الحامض الأميني 

phenylalanine  على شكل بلورات  ات لون

شاحب يستخدم كهرمون نباتي ويشتق من عمليات 

وهو يشبه كيميائيا  Salicinالأيض لمركب الــ 

 Acetyl salicylic acid( )Peterالأسبرين )

لقد أتضر أن حامض . (Thomas ،2006و

السالسيليك يوفر حماية للنبات ضد أنوا  الشد البي ي 

فاف والشد الحراري مثل الشد الملحي والشد الج

 Hayatوالشد الناتج من المعادن الثقيلة )

 (Chandra ,2007)اعتبر لقد، )Ahmed،2007و

حامض السالسيليك المحور الأساس للمقاومة 

الجهازية المكتسبة كونه يتحكم بعدد من العمليات 

كما أنه يلعب دور مهم الفسيولوجية داخل النبات ، 

توازن الهرموني في تنظيم امتصاص الأيونات وال

(، وقد 1997وآخرون،  Popovaوحركة الثغور )

بأنه عبارة عن حامض ((Hayat ,2010  عرفة 

كربوكسيلي عطري يتواجد طبيعيا في الخضروات 

والفاكهة وقد استخلص لأول مرة طبيعيا من نبات 

الصفصاف ويعتبر هرمونا نباتيا يلعب دورا هاما في 

( SAالسالسيليك )يعتبر حامض  نمو وتطور النبات .

Salicylic acid  وتركيبه الكيميائي(OH)  4H6C

)3O6H7COOH (C  من الهرمونات النباتية التي

استخدامه لدوره في تنظيم  دأبت البحو  حديثا على

 Hayatالعديد من العمليات الفسيولوجية في النبات )

إضافة لدوره في الإسرا  في .  .(Ahmed،2007و

يل والكاروتين وتسريع تكوين صبغات الكلوروف

عملية التركيب الضوئي وزيادة نشاط بعض 

الأنزيمات المهمة والتي تنعكس إيجابا في سير 

العمليات الفسلجية في النبات )عبد الواحد وآخرون، 

دور في إلى  (Rosalein, 1992) وقد أشار (2012

في  Thermo regulationعملية التنظيم الحراري 

بعض النباتات  كما ان هناك العديد من الأبحا  التي 

أشارت إلى أن حامض السالسليك قد يسهم في عملية 

اثناء عملية  Signal transductionالإشارة 

خلال شيخوخة  gene expressionالتعبير الجيني

 Arabidopsisالأوراق في نباتات ال 
Morris,2000) ( و كر )Javaheri  ، آخرين

إلى أن حامض السالسيليك يلعب دوراً هاماً  (2012

في تسريع العمليات الحيوية داخل النبات حيث يؤدي 

بشكل أساسي إلى زيادة في مستويات عملية التمثيل 

على معدل النمو وكمية  الضوئي وهذا ينعكس ايجابياً 

( 2012ودرس عبد الواحد واخرون )الإنتا  . 

الورقي استجابة شتلات النارنج المحلي للرش 
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 ( ملغم 100, 50بحامض السالسيليك وبمستوين )

لتر ولاحظوا ان هناك زيادة معنوية في ارتفا   /

الساق وقطره وعدد الافر  الجانبية وعدد الأوراق 

والمساحة الورقية ومحتوى الأوراق من الكلوروفيل 

ملغم  100ليك يخاصة عند مستوى حامض السالس

أوضر ال ربيعة ومؤيد لتر قياسا بمعاملة المقارنة. و/

( ان الرش الورقي بحامض السالسيليك 2012)

لشتلات صنفين من الزيتون هما خضراوي 

لتر قد أدى إلى زيادة \ملغم  200وخستاوي وبمقدار 

معنوية في ارتفا  الساق الرئيس للشتلات وعدد 

الأوراق والمساحة الورقية قياسا بمعاملة المقارنة، 

صنف خستاوي كانت أكثر وتبين ان شتلات الزيتون 

استجابة للرش الورقي بحامض السالسيليك من 

 Hassanوقام الباحث) شتلات الصنف خضراوي. 

( بدراسة تأثير الإجهاد المائي على محتوى 2015،

( في نبات الحلبة ودراسة  N,K, P, Caالعناصر )

ما إ ا كان يمكن تعويض الاثار الضارة للإجهاد 

ورقي لحامض المائي عن طريق الرش ال

( ملغم  100 و 50السالسيليك، حيث برش التراكيز )

لتر من حامض السالسيليك وفترات الإجهاد المائي /

( أيام على نبات الحلبة. حيث  10 و 7 و2هي )

أظهرت النتائج الى ان تأثير الإجهاد المائي بفترات 

( قلل بشكل كبير من متوسط محتوى  7و  2)

أما نتائج الرش الورقي (. Ca,و وN,K, Pالعناصر )

( مغم /لتر أدى إلى 100بحامض السالسيليك بتركيز )

زيادة في متوسطات محتوى العناصر 

(K,N,P,Caفي نبات الحلبة ) . لقد دلت العديد من

الدراسات على ان حامض البرولين يمثل أحد 

الأحماض الأمينية المهمة في النبات ومن الأحماض 

خلال الإجهاد هو البرولين  الأمينية المهمة التي تزداد

حيث يقوم بدور حماية سلامة الغشاء البلازمي 

وإنتا  الطاقة. وأن أهم ما يميز هذا الحامض عن بقية 

الأحماض الأمينية الأخرى هو احتوا ه على 

مجموعة أمين مرتبطة، حيث أن هذه المجموعة 

تكون حرة وغير مرتبطة في جميع الأحماض 

برولين وتتجمع بشكل ملحوظ الأمينية الأخرى عدا ال

عند تعرض النبات للعديد من الإجهادات البي ية ومنها 

الإجهاد المائي قياسا بالأحماض الأمينية الاخرى إلا 

أن التعديل الازموزى يعتبر آلية تراكم عدد من 

الجزي ات أو الأيونات )الذائبات( الفعالة أو موازيا 

الذائبات )  ومن ضمنها البرولين. ونتيجة لتراكم هذه

مثل حامض البرولين ( تحت ظروف الإجهاد المائي 

يحد  انخفاض للجهد الازموزي للخلية وبهذا 

ينجذب الماء الى داخل الخلية مما يساعد في الحفاظ 

على انتفاخها ومن ثم التقليل من تأثير الإجهاد المائي 

الذي يتعرض له النبات ) الغانمي واخرون, 

 Kalaا كل من) في دراسة قام به(.2015

(على ثلاثة ضروب من النبق  Godara ,2011و

, Umranوهي  Ziziphus mauritianaنو  

Gola ,Kaithli  المزروعة في أكياس بولي اثلين تم

تعريضها للإجهاد المائي عن طريق حجب الري لمدة 

( يوم وخلال فترة التعريض 28و  21و  14و  7)

للإجهاد وجد أن محتوى رطوبة التربة انخفض في 

الأصناف الثلاثة كما انخفض البروتينات الكلية مع 

زيادة الإجهاد في أوراق كل الأصناف وزادت 

الأحماض الأمينية الحرة أعلى معدل من تراكم 

ثم  Golaالأحماض الأمينية الحرة كان في الصنف 

Umran  ثمKaithli  وسجلت تراكم البرولين في

 Kaithilو Umranبمعدل أعلى من  Golaالصنف 

 (EL _Savedخلال فترة الإجهاد.وفي بحث لل 

( على الزيتون تم إجراء دراسة 2014وآخرين 

-2011 )                  ميدانية خلال موسمين متتالين

عاماً في منطقة  14في بساتين زيتون بعمر (   2012

ظام الري بالتنقيط وأجريت معاملة رملية تحت ن

لتر \(ملغم  3000 و 2000بحامض الاسكوربيك )

لتر وحامض \( ملغم  150 و 75والبرولين )

لتر وتم الرش ثلا  \( ملغم  30و 15الجاسمونيك )

مرات في السنة. نتائج البحث أثبتت أن كل المعاملات 

 حسنت جميع الصفات المدروسة.

 وتصميم التجربة :المعاملات التجربيية 

  تضمنت التجربة دراسة ثلاثة ً

فترات السقي: مدة تعريض الشتلات للإجهاد   1

 ( يوم  7 و 3و  1المائي )

رش المجمو  الخضري بتراكيز مختلفة من   2

( ملغم / لتر 300 و 200و 0حمض السالسيليك ) 

 إلى حد الإشبا .

رش المجمو  الخضري بتراكيز مختلفة من   3-

( ملغم/ لتر الى حد  300 و 200 و 0البرولين ) 

 الإشبا  

 وتتم في معاملة المقارنة رش الشتلات بالماء المقطر.

 الصفات المدروسة:

تم البدء بأخذ النتائج عند منتصف شهر  

 وتضمنت القياسات ما يلي   2018الأول كانون 

 -الخضري:صفات النمو -1-

تم قياس صفات النمو الخضري للشتلات  

قبل تطبيق المعاملات )عند منتصف شهر نيسان 

( وبعد الانتهاء من التجربة )عند منتصف 2018

( إ  تضمنت القياسات 2018شهر كانون الأول 

 -النهائية ما يلي:

تم قياس معدل : الزيادة في طول الشتلة )سم( -1-

خلال حساب ناتج الزيادة في طول الشتلات من 

الفرق بين معدل طول الشتلات عند نهاية التجربة من 

 معدل طول الشتلات عند بداية التجربة

: تم قياس معدل الزيادة في قطر الساق )ملم( -2

الزيادة في قطر الشتلات من خلال حساب ناتج الفرق 

بين معدل قطر الشتلات عند نهاية التجربة من معدل 

 ة التجربةقطر الشتلات عند بداي

تم فصففل السففاق عن  :طول الجذر )سممم( -4

الجذر في منطقة اتصففالهما بواسففطة مقص التقليم ثم 
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سففجل قياس طول الجذر الرئيس باسففتخدام مسففطرة 

القياس، جمع طول الجذر الرئيس لخمسففففة شففففتلات 

وقسففففففم على خمسفففففففة الناتج هو معدل طول الجذر 

 الرئيس للوحدة التجريبية .

لساق عن اتم فصل  .ملم(:قطر الجذر)  -5 

ليم الجذر في منطقة اتصالهما بواسطة مقص التق

وعلى  Vernierنية واستخدم جهاز القدمة  ات الوز

(سم من منطقة اتصال الجذر عن الساق 0.5مسافة )

قياس قطر الجذر الرئيس للشتلة واخذ معدل للجذر 

 الرئيس للوحدة التجريبية .

ها من خلال ابتم حس دد الجذور الثانوية:ع -6 

 الجذور الرئيسية ثم الجذور الثانوية لكل شتلة . عد

 النتائج والمناقشة 

يلاحظ  الزيادة في طول الساق )سم(: 1-

( أن لفترات السقي تأثير معنوي في صفة 1من الجدول )

الزيادة في طول الساق الرئيس لشتلات السرو الأخضر 

معنوية فقد تسبب السقي مرة كل ثلاثة أيام في زيادة 

وأنتجت شتلات امتازت بزيادة في طول الساق الرئيس 

لتي سم( قياساً إلى معاملة المقارنة ا 38.91بمعدل بلغ )

 31.91أنتجت شتلات بأدنى معدل لطول الساق بلغ )

%( . في حين لم  21.93سم( وبنسبة زيادة بلغت )

يتسبب جميع التراكيز المستخدمة من حامض البرولين 

والسالسيليك عند دراسة تأثيرهما بشكل منفرد بزيادة 

 300على الرغم من أن التركيز )معنوية في هذه الصفة 

( لكلا الحامضين قد سجل أعلى معدل إلا 1-ملغم . لتر

 أنه لم يصل إلى حد المعنوية .

حامض البرولين اخل الثنائي بين وتشير بيانات التد

إلى حصول زيادة معنوية في معدل زيادة  والسالسيليك

الطول الرئيس لشتلات السرو فقد أدت معاملة رش 

-ملغم . لتر 300الشتلات بحامض البرولين تركيز )

 (1-ملغم . لتر 300وحامض السالسيليك بتركيز )( 1

 41.63إلى زيادة معنوية في هذه الصفة بمعدل بلغ )

قياساً إلى معاملة المقارنة التي أنتجت شتلات سم( 

 . سم( 33.58بأقل زيادة في الطول بمعدل بلغ )

وأظهرت معاملة شتلات السرو بفترة السقي مرة 

 300واحدة كل يوم ورشها بحامض البرولين تركيز )

( تفوقاً معنوياً على جميع التداخلات 1-ملغم . لتر

زيادة في طول الساق الرئيس الثنائية الأخرى وبمعدل 

  سم( . 39.9بلغ )

ويلاحظ من معاملة التداخل الثنائي بين فترات السقي 

وحامض السالسيليك بأن شتلات معاملة المقارنة 

إعطت أعلى زيادة في طول الساق الرئيس بمعدل بلغ 

سم( في حين أظهرت الشتلات التي عوملت  39.58)

ملغم .  200ركيز )بفترة السقي مرة كل ثلاثة أيام وت

( من حامض السالسيليك أدنى معدل من هذه 1-لتر

سم( .ويلاحظ من جدول  28.59الصفة بمعدل بلغ )

التداخلات الثلاثية للمعاملات المدروسة أن فترة 

 300)السقي مرة واحدة كل يوم متداخلة مع تركيز 

( من كل من الحامض الأميني البرولين 1-ملغم . لتر

السالسيليك قد أنتجت شتلات امتازت بأعلى وحامض 

معدل من الزيادة في طول الساق الرئيس وبمعدل بلغ 

سم( قياساً إلى معاملة المقارنة التي سجلت  43.67)

وبنسبة زيادة وصلت  سم( 39.87شتلاتها معدل بلغ )

 %( 9.53إلى )
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السقي والمعاملة بحامض البرولين والسالسيليك ومعاملات التداخل في صفة ( تأثير فترات 1الجدول )

 الزيادة في طول الساق الرئيس لشتلات السرو )سم( .

.0.0.5*الأرقام  ات الاحرف المتشابهة عمودياً لا تختلف معنوياً  حسب اختبار دنكن عند مستوى إحتمال 

  

  ::  الزيادة في قطر الساق )ملم(2-

( ان لفترات السفففقي تأثيرا 4أظهرت نتائج الجدول )

معنويا على صفففة قطر السففاق ا  تفوقت مدة السففقي 

أيام على السففقي كل يوم ا ا أعطى اعلى نسففبة  3كل 

ملم( اما في ما يخص التراكيز المختلفة  3.95بلغت )

لكل من حامض البرولين و  حامض السفففالسفففيليك لم 

 ق. يكن لها تأثير في صفة قطر السا

( ان 4بالنسففففبة للتداخلات الثنائية فتضففففر الجدول )

التداخل بين فترات السففففقي مع التراكيز المختلفة من 

حامض البرولين  كان لها تأثير في هذه الصفة حيث 

فترة السقي كل ثلاثة ايام مع تركيز حامض البرولين 

ملغم/لتر كففان الافضففففففففل من بين التففداخلات  300

 4.06لقطر الساق بلغ) الاخرى واعطى اعلى معدل 

ايام  3ملم (الا انه اشففففففترك معنويا مع السففففففقي كل 

ملغم/لتر والسففففففقي كل يوم والتركيز  200والتركيز 

ملغم/لتر. اما فيما يتعلق بالتداخل بين حامض  300

( 4السالسليك وفترات السقي ظهرات نتائج الجدول)

وجود فروق معنوي في تأثيرها على هذه الصفففة إ ا 

)ملغم /لتر( من حفففامض  200راكيز اعطى الت

أيام اعلى نسبة لصفة قطر  3سالسيليك مع سقي كل 

 ملم(. 4.11الساق بلغت )

اما فيما يخص التداخل الثلاثي بين تراكيز  حامض 

البرولين و حامض السالسيليك وفترات السقي حيت 

( انففه ليس للتففداخففل بين 4أظهرت نتففائج الجففدول )

 معنوي على هذه الصفة .العوامل المدروسة تأثيراً 

 

 

 

 

 

 

 

 تركيز

 حامض البرولين

 (1-)ملغم . لتر

 تركيز

 حامض السالسليك

 (1-)ملغم . لتر

 متوسطات فترات السقي

التداخل بين 

حامض 

البرولين 

 والسالسيليك

 

تأثير حامض 

 البرولين

 مرة 

 كل يوم

 مرة

 أيام 3كل 

 صفر

 ز 33.58 ع 27.3 ج   39.87 صفر

 و 33.77 ق 26.57 ب  40.97 200 أ33.93 

 د34.47  ز 37.2 ل 31.73 300

200 

 جـ35.22  م 31.2 و  39.23 صفر

 ـه 33.97 ن 31 ح 36.93 200 أ 34.5

 ح 32.97   س 30.43  ك  35.5 300

300 

 ب 37.68 ى35.73  د 39.63  صفر

 ط 32.3 ع 28.2 ط  36.4 200 أ37.2 

 أ 41.63 هـ 39.6 أ 43.67 300

 أ 38.91 ب 31.91 متوسطات فترات السقي

 تأثير حامض السالسيليك
متوسطات التداخل 

بين البرولين 

 وفترات السقي

 و 30.36 ب 37.52 البرولين  صفر

 هـ 30.36 ـج 37.22  200البرولين 

 د 34.51 أ  39.9 300البرولين  

متوسطات التداخل 

 بين السالسيليك

 وفترات السقي

 أ35.49  هـ 31.41 أ 39.58 السالسيليك  صفر 

 أ 33.34 و 28.59 ب 38.1 200السالسيليك  

 أ 36.35 د 35.74 ـج 36.10 300السالسيليك  
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( تأثير فترات السممممقي والمعاملة بحامض البرولين والسممممالسمممميليك ومعاملات التداخل في صممممفة قطر 2الجدول )

 الساق لشتلات السرو )ملم(.

 

 0.0.5*الأرقام  ات الاحرف المتشابهة عمودياً لا تختلف معنوياً  حسب اختبار دنكن عند مستوى إحتمال 

: طول الجذر الرئيس:)سم( 3

 

لطول الجذر ( أن أعلى متوسط 7يبين الجدول )

 34.88سجل من تأثير معاملة السقي كل يوم وبلغ )

أيام سجلت متوسط لهذه  3السقي كل سم( ، بينما فترة 

سم( ومن الجدول نفسه نلحظ 28.4الصفة مقداره )

فروقات معنوية لتأثير تراكيز كل من حامض 

 البرولين وحامض السااسيليك في طول الجذر .

أما التداخلات الثنائية فقد سجل تأثير التداخل مابين 

تركيز صفر ملغم /لتر من حامض البرولين وصفر 

من حامض السالسيليك أعلى متوسط لطول  ملغم/لتر

سم( وهي معاملة المقارنة وتفوق 35.87الجذر بلغ )

على تأثير باقي التداخلات الثنائية ، بينما سجل 

سم( من تأثير 35.34متوسط لهذه الصفة  مقداره )

ملغم /لتر من  300التداخل الثنائية ما بين تركيز 

اما التداخل  ايام ، 3حامض البرولين وفترة السقي كل 

ما بين تركيز صفر ملغم /لترمن حامض السالسيليك 

ايام فقد سجل كتوسط لطول الجذر  3وفترة السقي كل 

 سم( .38.02مقداره )

( ايضاً التداخلات الثلاثية ما 7ونلحظ من الجدول )

بين  العوامل المدروسة فقد سجل اعلى متوسط لطول 

 200تركيز  الجذر من تأثير التداخل الثلاثية ما بين

ملغم /لتر من حامض البرولين وتركيز صفر ملغم 

ايام  3لتر من حامض الساليسليك وفترة السقي كل /

سم( وتفوق على تأثير باقي  41.17ومقداره )

 التداخلات الثلاثية مقارنةً بمعاملة المقارنة.

 

 

 

 

 

 

 

 تركيز

 حامض البرولين

 (1-)ملغم . لتر

 تركيز

حامض 

 السالسليك

 (1-)ملغم . لتر

 متوسطات  السقيفترات 

التداخل بين 

حامض البرولين 

 والسالسيليك

تأثير 

حامض 

 البرولين

 مرة 

 كل يوم

 مرة

 أيام 3كل 

 صفر

 أ3.71 ب أ4.00  أ3.433  صفر

 أ3.91 أ 4.233 أ ب3.6  200 أ3.73 

 أ3.56 أ ب3.60  أ ب 3.53 300

200 

 أ3.7 أ ب3.63  ب3.3  صفر

 أ3.83 أ ب4.1   أب 3.63  200 أ3.67 

 أب3.5 أ ب3.46  أ ب3.53  300

300 

 أ3.76 أ ب 4 أ ب3.53  صفر

 أ3.66 ب أ4.06  ب3.26  200 أ 3.80

 أ3.98 أ ب4.13  ب أ 3.83 300

 أ3.95  ب3.518  متوسطات فترات السقي

 تأثير حامض السالسيليك
متوسطات التداخل 

بين البرولين 

 وفترات السقي

 ب 3.45 ب  3.52 صفرالبرولين  

 أ ب  3.86 ب3.48   200البرولين 

 أ 4.06 أ ب 3.44  300البرولين  

متوسطات التداخل 

 بين السالسيليك

 وفترات السقي

السالسيليك  

 صفر 
 أ 3.72 ب ج  3.63 ج 3.42

السالسيليك  

200 
 أ3.80  أ 4.11 ج 3.50

السالسيليك  

300 
 أ3.68  أ ب  4.03 أ ج  3.73
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( تأثير فترات السممممقي والمعاملة بحامض البرولين والسممممالسمممميليك ومعاملات التداخل في صممممفة طول الجذر 3الجدول )

 لشتلات السرو)سم(. 

 .0.0.5*الأرقام  ات الاحرف المتشابهة عمودياً لا تختلف معنوياً  حسب اختبار دنكن عند مستوى إحتمال 

 م(:ذر )م: قطر الج4

( ان لفترات السففقي أثرت معنوياً  في هذه الصفففة حيث أعطت 8أظهرت نتائج التحليل الاحصففائي الجدول رقم ) ا

ملم(. بينما تشففففففير النتائج ان  4.92أيام وبلغت القيمة )  3فترة السففففففقي كل يوم اعلى معدل عن فترة السففففففقي كل 

 على صفة قطر الجذر.التراكيز المختلفة من البرولين والسالسيليك لم يكن لها تأثير 

جدول ) فة من  حامض البرولين والتراكيز من  حامض 8تبين من ال ية  بين تراكيز المختل نائ تداخلات الث ( ان لل

 4.93السالسيليك وأعطى التداخل صفر برولين مع صفر سالسياليك )مقارنة( اعلى متوسط لصفة قطر الجذر بلغ 

 )ملم(. واختلفت عن باقي التراكيز.

يتعلق بالتداخل بين التراكيز المختلفة من البرولين مع فترات السففففففقي حيث تفوق تركيز صفففففففر برولين  اما فيما

ملم(. وبينت النتائج  5.24وفترة السففففففقي كل يوم في تأثيرها على صفففففففة قطر الجذر واعطت متوسففففففط مقداره )

رها على هذه الصفففة إ ا أعطى ( ان وجود فروق معنوي في تأثي8بالتداخل بين السففالسففليك وفترة السففقي الجدول )

 )ملم(. 5.08أيام اعلى نسبة لقطر الجذر بلغت  3التركيز صفر سالسيليك وفترة السقي كل 

( لاختبار التداخلات الثلاثية بين تراكيز كل من حامض  البرولين و حامض السفففففففالسففففففيليك 8ويظهر الجدول )

تركيز  صفر ملغم/لتر  من تراكيز السالسيليك  وفترة وفترات السقي . إ  ان تركيز صفر ملغم/لتر من البرولين و 

)ملم( تفوق معنوياً على تاثير جميع التدخلات الثلاثية   5.46السففففقي كل يوم معاملة مقارنة سففففجل اعلى معدل بلغ 

 في صفة  قطر الجذر. 

 

 

 

 

 تركيز

 حامض البرولين

 (1-)ملغم . لتر

 تركيز

حامض 

 السالسليك

 (1-)ملغم . لتر

 متوسطات  فترات السقي

التداخل بين 

حامض 

البرولين 

 والسالسيليك

 

حامض تأثير 

 البرولين

 مرة 

 كل يوم

 مرة

 أيام 3كل 

 صفر

 د32.28    ه 35.33 م 29.23 صفر

 و 30.83 ح   33.0 ن  28.67 200 أ32.99

 أ35.87   ج  37.33 ز 34.4 300

200 

 ب35.78   أ 41.17 ي 30.83 صفر

 ج32.88  ك 30.40 و34.93  200 أ31.8

 ط26.75  ي30.83  ق23.27  300

300 

 هـ31.25 ب37.57  ع24.93 صفر

 ز30.08 د35.5  ف24.67  200 أ30.12

 ح29.05 ط32.97  س 25.13 300

 ب  28.4 أ 34.88 متوسطات فترات السقي

 تأثير حامض السالسيليك
متوسطات التداخل 

بين البرولين 

 وفترات السقي

 ب35.22   د 30.77 البرولين  صفر

 ج  34.08 هـــ 29.53  200البرولين 

 أ 35.34 و 24.91 300البرولين  

متوسطات التداخل 

 بين السالسيليك

 وفترات السقي

السالسيليك  

 صفر 
 أ33.1 أ38.02  هــ 28.19

السالسيليك  

200 
 أ31.26 ج 33.11 د29.42 

السالسيليك  

300 
 أ30.55 ب33.51 و  27.6
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التداخل في صممممفة قطر ( تأثير فترات السممممقي والمعاملة بحامض البرولين والسممممالسمممميليك ومعاملات 8لجدول )ا

 الجذر لشتلات السرو )ملم(.

 

 * الأرقام   ات  الاحرف المتشابهة عمودياً لا تختلف معنوياً  حسب اختبار دنكن عند مستوى إحتمال   0.0.5. 

 

 : عدد الجذور الثانوية:4-5

( وجود فروقات معنوية 9بينت نتائج الجدول رقم )

أيام  3بين فترات السقي وفترات السقي كل يوم وكل 

واعطت فترة السفففففقي كل يوم أفضفففففل متوسفففففط لعد 

 جذر /شتلة(  25.1الجذور/شتلة بلغت )

التراكيز المختلفففة من حففامض البرولين وحففامض  

السففففالسففففليك لم يظهر لها فروقات معنوية في صفففففة 

 لجذور/ شتلة. عدد ا

( إلى 9اما التدخلات الثنائية يشففففففير جدول  )       

ما  ية  نائ تداخلات الث تأثير ال وجود فروقات معنوية ل

بين التراكيز من حفففامض البرولين وتراكيز من 

حامض السفففالسفففليك. حيث سفففجل تأثير  التداخل بين 

حامض البرولين و تركيز  300تركيز)  ملغم /لتر( 

مض السففالسففليك أعلى متوسففط ملغم /لتر( حا 300)

جذر /شفففففتلة(  28.31لصففففففة عدد الجذور مقداره ) 

 واختلفت عن باقي التراكيز.

وأظهرت نتففائج التففداخففل بين تراكيز  من البرولين 

(  تفوق التداخل ما بين 9مع فترات السفففففقي جدول )

ملغم / لتر(  من البرولين وفترة السفففقي  300تركيز)

ي صفففففففة عدد الجذور/ كل ثلاثة ايام  في تأثيرها ف

لة واعطت اعلى معدل مقداره)  جذر  25.34شففففففت

شففتلة( . اما التداخل بين تركيز السففالسففليك وفترات /

( وجود فروق معنوي في 9السقي تبين من الجدول )

تأثيرها في هذه الصفففففة وسففففجل التداخل بين تركيز 

ملغم /لتر( ومن السفالسفيليك وفترة السفقي كل  300)

 جذر/شتلة(. 24.93معدل بلغ )ثلاثة أيام  أعلى 

التففداخلات الثلاثيففة بين تراكيز كففل من حففامض  

البرولين وحامض السفففففففالسففففففليك وفترات السففففففقي 

)ملغم  200المختلفففة ، حيففث ان التركيز البرولين 

غم( مع حامض السفالسفليك صففر وفترة السفقي كل /

من الجففذور   30يوم اعطى اعلى نسففففففبففة بلغففت  

الثففانويفة حيففث لا تختلف معنويفا عنهففا حيففث اعطى 

ليك ي)ملغم /لتر( و السفففففالسففففف 300البرولين  التركيز

أيام أعلى  3)ملغم /لتر( مع فترة السففففففقي كل  300

من الجذور الثانوية  29.33نسفففبة أيضفففا تبلغ القيمة 

 تركيز

 حامض البرولين

 (1-)ملغم . لتر

 تركيز

حامض 

 السالسليك

 (1-)ملغم . لتر

 متوسطات  فترات السقي

التداخل بين 

حامض 

البرولين 

 والسالسيليك

تأثير حامض 

 البرولين
 مرة 

 كل يوم

 مرة

 أيام 3كل 

 صفر

 أ4.93  ط  4.40 أ5.46  صفر

 ز 4.49 س 3.85 ب5.13  200 أ 4.7

 هــ4.70 م 4.26 ب5.13  300

200 

 و 4.53 ل 4.33 و 4.73 صفر

 ب4.85  ز 4.63 د 5.06 200 أ 4.71

 ج4.75 ح 4.53 هـــ4.96 300

300 

 ح4.33 ن 4.133 ح4.53 صفر

 د4.71  ك 4.36 ج5.06  200 أ4.46 

 ح 4.33 ى 4.40 م 4.26 300

 ب4.32  أ4.92  متوسطات فترات السقي

 تأثير حامض السالسيليك

متوسطات 

التداخل بين 

البرولين وفترات 

 السقي

 و 4.17 أ5.24 البرولين  صفر

 د4.50  ب4.922  200البرولين 

 هــــ4.30 ج4.62 300البرولين  

متوسطات 

التداخل بين 

 السالسيليك

 وفترات السقي

السالسيليك  

 صفر 
 أ 4.6 أ 5.08 ب4.91 

السالسيليك  

200 
 أ4.68 و4.283  هــ4.289

السالسيليك  

300 
 أ 4.59 د4.40  ج 4.78
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تفوقفا معنويفا على جميع التففدخلات الثلاثيففة المؤثرة 

 في صفة عدد الجذور الثانوية.

فترات السقي والمعاملة بحامض البرولين والسالسيليك ومعاملات التداخل في صفة عدد ( تأثير 9الجدول ) 

 الجذور لشتلات السرو العمودي.

 

 .  0.0.5*الأرقام  ات الاحرف المتشابهة عمودياً لا تختلف معنوياً  حسب اختبار دنكن عند مستوى إحتمال 

المناقشة :

لاحظنا من النتائج ارتفا  طول السفففاق عند السفففقي كل 

إلى أن الإجهاد المائي لم يعزى   وأن  لك قدثلاثة أيام 

يؤثر سفففففلباً في النشفففففاط الانتاجي لهذا النبات وقد يعود 

هففذا لإنتففا  المففاء من تفففاعلات التنفس ولو بكميففات 

محدودة مما يسففففهم في المحافظة على محتوى مائي قد 

يسففهم في تحسففن التركيب الضففوئي ويسففاعد في تخطي 

 ( Genkel, 1967النبات لمرحلة الجفاف ) 

ادة المعنويفففة في التي حصففففففلفففت بعفففد الرش أن الزيففف

إلى  بحامض البرولين و حامض السففففففالسففففففيليك  يعود

الايجابي في تنظيم الجهد الازموزى من خلال دورهما 

مائي مما يزيد من  تنظيم الجهد الضففففففغطي والجهد ال

قابلية الخلية على سفففحب الماء من وسفففط النمو ومن ثم 

يا )ياسففففففين , زيادة نمو النبات وادامة اسففففففتطالة الخلا

(  وكذلك يعملان تسفففريع عملية البناء الضفففوئي 1990

أشففففارت النتائج إلى وزيادة نشففففاط الانزيمات المهمة . 

 3ازدياد قطر السففاق بالرغم من تباعد فترة السففقي كل 

تات المقسفففففففاة لتحمل  با يام وقد يعزى  لك الى ان الن ا

ة الجفاف يزداد فيها التنفس مقارنة بالنباتات غير المقسا

ا  أدى ارتففففا  الجففففاف إلى أرجحيفففة التنفس على 

التركيب الضوئي مما وفر الماء من التنفس الأمر الذي 

سففففاعد على اسففففترداد النباتات لمحتواها المائي فنشففففط 

انتا  المادة الجافة لبعض الوقت وهذا ما يفسففر النشففاط 

المفاجئ لإنتا  الماء الجافة و لإنتا  اليخضففففور احيانا 

, Genkelتات في منتصففف فترة الجفاف ) في كل النبا

ونتيجففة لتراكم حففامض البرولين  ) 1967واخرون , 

تحففت ظروف الإجهففاد المففائي يحففد  انخفففاض للجهففد 

الازموزي للخلية وبهذا ينجذب الماء الى داخل الخلية 

مما يساعد في الحفاظ على انتفاخها وبالتالي التقليل من 

لفففه النبفففات ) تفففأثير الإجهفففاد المفففائي الفففذي يتعرض 

 تركيز

 حامض البرولين

 (1-)ملغم . لتر

 تركيز

 حامض السالسليك

 (1-)ملغم . لتر

 متوسطات  فترات السقي

التداخل بين 

حامض 

البرولين 

 والسالسيليك

 

تأثير حامض 

 البرولين

 مرة 

 كل يوم

 مرة

 أيام 3كل 

 صفر

 ب  24.71 د -ب26.03 هـ -د23.4 صفر

 د 18.16 ط11.33 د -ب25 200 أ21.96 

 ب23  وح18.33 أ ب27.66 300

200 

 ب23  ح16 أ30 صفر

 ب 23.55 أ ب25.16 د ط22 200 أ21.71 

 د  -ج 18.6 ز ح18.1 ه ح 19.1 300

300 

 د -ب 25.1 و -د21.4 صفر
 ب5. 23

 
 أ 23.96

 ج 20.33 ه ز 20.06 ه  ز 20.6 200

 أ 28.41 أ 29.33 أ ب27.3 300

 أ24.04  أ 21.05 متوسطات فترات السقي

 تأثير حامض السالسيليك
متوسطات التداخل بين 

البرولين وفترات 

 السقي

 ج  18.56 ب 23.1 البرولين  صفر

 ج 19.75 أب23.67  200البرولين 

 أ 25.34 أب 24.85 300البرولين  

متوسطات التداخل بين 

 السالسيليك

 وفترات السقي

السالسيليك  

 صفر 
 أ23.65  ب22.37 ج 18.85

السالسيليك  

200 
 أ20.68  ب21.92 ب22.51

السالسيليك  

300 
 أ 23.3 أ 24.93 أ24.68
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Farhad   ، إن انخفففاض المحتوى 2011وآخرين. )

الرطوبي يؤدي إلى خفض معففدل  وبففان العنففاصففففففر 

الغذائية وانتقالها من التربة إلى النبات ) أبو ضففففففاحي 

( والتأثير سففففففلبا في العمليات الحيوية  1988واليونس 

( ، 2013ومنها تكوين تفرعات نباتية )حسفففن وشفففاكر 

يك تأثير إيجابيُ في خصففففائص إن لحامض السففففالسففففيل

النمو الخضففرية ويمكن أن يفسففر بأنه يلعب دورا مهما 

 في تنظيم العمليفففات الحيويفففة والنمو في النبفففات )

Raskin   ،1992). أن تفوق حامض السففففففالسففففففيليك

يتماش مع دورها الفسفففيولوجي إ  يعمل على الإسفففرا  

في تكوين صففففبغات الكلوروفيل وتسففففريع عملية البناء 

الضففففففوئي وزيففادة نشففففففففاط بعض الانزيمففات المهمففة 

(Hayat  وAhmed    ،2007).  كر يؤدي الجذور 

دورا مهمفا في المحفافظفة على حفالفة المفاء في النبفات 

تحت ظروف الإجهاد المائي من خلال احدا  تغيرات 

في قابلية تفر  الجذر )تكون الجذور الجانبية ( ومعدل 

ية قابل ماء في  و اتجاه نمو الجذور او في  يل ال توصفففففف

دورا ( ان للجذور Patakas)2012  ,. و كرالجذور 

حت  بات ت ماء في الن له ال حا ظة على  حاف ما في الم مه

ظروف الإجهففاد المففائي من خلال إحففدا  ثغرات في 

ية تفر  الجذور )تكوين الجذور الجانبية( ومعدل  قابل

ش. واتجاه نمو الجذور ( بان (Hamood , 2010ار وأ

جاف  قات الري و الوزن ال عد أو با جذور انخفض بت لل

يعود السففففبب في انخفاض الوزن الجاف للجذور بتأثير 

الإجهاد المائي إلى قله مسففاحة انتشففار الجذور وتعمقها 

أن معفففدل .( (Schachtman , 2009فقفففل وزنهفففا  

اسفففففتطالة الخلايا حسفففففاس جداً للجفاف وهذا يعود إلى 

على الحفاظ  اعتماد نمو الخلايا بالتمدد و الاسففففففتطالة

على امتلاء الخلية الذي يتأثر بشففففففكل مباشففففففر ب جهاد 

الجفاف فضففففففلاً عن  لك فان الجفاف يعمل او يسففففففبب 

نقص وصففففففول الماء والاملاح المعدنية بسففففففبب نقص 

 , التدر  في جهد الماء بين الخشفففب والخلايا النامية )

whallay لذي يؤدي في النهاية الى 1998واخرين ( ا

المففائي في انسففففففجففة النبففات الففذي انخفففاض المحتوى 

ية والفيزيولوجيفة  سففففففيؤثر سففففففلبفا في العمليفات الحيو

( وهذا zhang  ،2004و   Kanyوالاسففتقلابية كلها )

( في دراسففففففتهم على 2012مففا أكففده) عبيففد واخرون 

( Matthews  ،1993و  Shultzالتفففاح ومففا أكففده )

أن تأثير معاملة الرش بحامضي البرولين والسالسيليك .

صففففات الجذر يعود الى الدور الفسفففيولوجي لهذين  في

الحامضففين في زيادة نشففاط بعض الانزيمات المهمة و 

التأثيرات المشجعة للنمو والتقليل من تثبيط النمو الناتج 

،  EL- Tayedعن ظروف الشففففففد البي ي اللاحيوي )

2005 ). 
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