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  الكربونالإجهاد الممحي والحراري في نباتات ثلاثية ورباعية  دراسة تأثير

 **شاكر مهدي صالحو  1*سرى جمال خمف

 جامعة تكريت  –كمية الزراعة **   جامعة تكريت -كمية التربية لمعموم الصرفة *
 ةـــالخلاص 

 فتاحية :مالالكممات 
الممحي ، الاجياد الاجياد 

الحراري ، نباتات ثلاثية 
الكربون ، نباتات رباعية 

 الكربون .
 :لممراسمة 

 جمال خمفسرى 
التربية لمعموم الصرفة ، كمية 

 جامعة تكريت ، العراق .

ت النمو لثلاثة نباتات تعود نفذت دراسة فسمجية وتشريحية لتأثير الإجياد الممحي والحراري في صفا 
(.تمت C4و C3نباتية مختمفة تعود نباتاتيا الى مسارات مختمفة لمبناء الضوئي )مسارات  ائلاتلثلاث ع

 في مختبرات كمية التربية وحقول كمية الزراعة في جامعة تكريت . 2012-2011الدراسة في عام 
عائد   Helianthus annuusىرة الشمس ثلاثة أنواع من النباتات في الدراسة ىي نبات ز  اعتمدت

الذي يعود لمعائمة الكتانية  Linum usitatissimونبات الكتان  Asteraceaeلمعائمة المركبة 
Linaceae  مجموعة نباتات ثلاثية الكربون إلىوىذان النباتان يعودانC3Plants  بينما نبات الدخن .

Pancium miliaceum  وىو من العائمة النجيميةPoacea  يمثل مجموعة نباتات رباعية الكربونC4 

Plants . ( مع ثلاثة درجات حرارة ىي 0.2,0.1,0.5,0طبقت أربع نسب من المموحة ىي )%
 مْ( نُفذ البحث بتجربتين الأولى مختبرية والثانية حقمية .(35,25,15

 -كانت النتائج كما يأتي :
الكربون بشكل معنوي وسمبي عند زيادة تأثرت الصفات التشريحية لنباتات مجموعة ثلاثية 1. 

أنخفض عدد الصفوف لخلايا القشرة وقل سمك القشرة  إذ التركيز الممحي مقارنة بمعاممة السيطرة ،
 .المموحة اقل في نباتات رباعية الكربون  بينما كان تأثير والأسطوانة الوعائية ،

ي مع التراكيز الممحية ودرجات الحرارة لم تتأثر صفات النمو لنباتات رباعية الكربون بشكل معنو 2. 
 درجة الحرارة . وانخفاضبينما في نباتات زىرة الشمس والكتان تأثرت سمباً بزيادة التركيز الممحي  .

تركيز المموحة أو  بارتفاعبشكل معنوي  C3أرتفع تركيز البرولين في خلايا الأوراق لنباتات 3. 
 درجات الحرارة . بانخفاض

المموحة أو  بارتفاعلبناء الحيوي لمبروتينات )تراكم البرولين ( في نبات الدخن لم يتأثر ا4. 
 درجات الحرارة . بانخفاض
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The current study was conducted to investigate the effect of salinity and thermal 

stress on the physiological ,anatomical and growth characters of three plants 

belonging to three families, which photosynthesis pathways different 

(C3,C4Pathways).The study conducted during 2011-2012 season in Laboratories 

of the college of Education and the fields of the college of Agriculture at the 

University of Tikrit . 

The three plants types which adopted in the study were the Sunflower Helinthus 

annuus (return to Asteraceae family),flax linum usitatissimim (return to linaceae 

                                                           
1
 البحث مستل من رسالة ماجستير للباحث الاول 
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 family) these plants represents to C3plant group . and Millet Pancium miliaceam 

(belong to Poacea family) this plant return to C4 Plant group . 

Four concentrations of salinity Applied (Zero,0.5,1.0,2.0)% with three 

temperatures (15,25,35C
o
) in two experiment ,the first one is laboratory 

experiment and the second one was field experiments 

The results were :- 

1. The anatomical characters of C3plants in flounced negatively 

significawat with increasing salinity concentration as compared to the 

control treatment ,The epidermis row cells ,cortex thickness and vascular 

cylinder were reduced by increasing the salinity consent rations .while 

the salinity conc .affected on C4plant was lesser on this characters . 

2. All growth characters of C4 plants not affected when salinity and 

temperatures rises .while these characters in C3 plants (Sun flower and 

flax)were signifgant negative affected .  

3. The Amino acid Prolin significantly rises in C3plants leafs when salinity 

conc. rise and temperature reduced . 

4. The Proteins biosynthesis in millet plants(C4 group)was not affected 

whey salinity rises and temperatures reduced. 

 

 

 :Introductionالمـقـدمــة 
معايير جديدة في تصنيف النباتات الزىرية إلى جانب التصنيف التقميدي ومن  اعتماد إلىالعديد من البحوث  اتجيتلقد 

في النباتات وما يترتب عمى ىذا المسار من  Photosynthetic pathwayأحدث ىذه المعايير وأىميا ىو مسار البناء الضوئي 
مى ثلاثة أنواع رئيسة ىي : نباتات ثلاثية الكربون عتم تقسيم النباتات في ضوء ذلك وتشريحية وفـسمجية وكيمياوية ، و  تركيبية نواح  

C3 plants  ( نسبةً لأول مركب مستقر ينتج عن عممية البناء الضوئي فييا ىو مركب ثلاثي الكربون(PGA ) 
Phosphogleceric acid) ونباتات رباعية الكربون )C4 plants( ييا ناتج عن عممية البناء الضوئي ف مركب مستقر نسبةً لأول

 Crassulacean Acid (CAM)( والنباتات العصارية  Oxaloacetic acid) (OAA)الكربون ىو مركب رباعي

metabolism   ذه النباتات نباتات رباعية الكربون محورة وتنتشر في المناطق الجافة . ىذا وتوجد أنواع وسطية بين ى دالتي تع
Intermediates ( ) أي تجمع صفات من نباتات ثلاثية ورباعية الكربون (Avers  ،1976وAndré  ،2001. ) 

تعد ظاىرة التممح في الوقت الحاضر من المشاكل الرئيسة المعيقة لمتطور الزراعي في بمدان العالم وبخاصة تمك الواقعة في 
 أكثرن إوفي العراق ف.   1975) )الزبيدي ، د عمى الري بوصفيا وسيمة رئيسة في الزراعة.المناطق الجافة وشبو الجافة والتي تعتم

تؤثر المموحة في نباتات المحاصيل خلال  إذ،  1989)الياسري والزبيدي ،) من ثمثي مساحة العراق تعاني من مشكمة المموحة
الطرية والجافة  والأوزانالجذري والمجموع الخضري وطول المجموع  الإنباتمراحل نموىا المختمفة حيث تختزل نسبة وسرعة 

العمميات الفسمجية المختمفة كبناء البروتين والتنفس والبناء الضوئي ونقل الايونات والجزئيات عبر  تتأثروالمساحة الورقية. كما 
-Alو  2000وجماعتو،  Khan و 1994;1998وجماعتو ،  Katerji و  Mengel ،1981 و Helalالخموية ) الأغشية

Rahmani  ، ن لكل كائن حي درجة حرارة إ إذ ن درجة الحرارة تتحكم في توزيع وانتشار الكائنات الحيةأ(  كما 2002وجماعتو
فضلا عن مدى معين من درجات الحرارة . وىذا المدى غير متجانس لجميع الكائنات  Optimum temperatureمثمى لمنمو 

ن المدى الحراري يعتمد عمى عدد من العوامل الداخمية والخارجية كالصفات الوراثية والعمر أ الحية او مختمف مراحل حياتيا . كما
والعوامل الفيزياوية المحيطة بالكائن الحي وقد تتأقمم بعض انواع الكائنات في بيئات ذات درجة حرارة عالية او منخفضة خارج 

 (1997نطاق المدى المحدد لذلك النوع .)اليلال ،
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يضية كالبناء الضوئي في النباتات الخضراء والتنفس لأمن العوامل الميمة في العمميات اد عيامل الحرارة ن عأكما  
 والتفاعلات الانزيمية المختمفة في الكائنات الحية . 

من  انوىناك نوع Stress بالإجياد ن تأثير الحرارة يعبر عنو إ إذ ن ارتفاعيا ينشط من تمك العمميات ولحدود معينةإ
 High temperatureجياد الحرارة المرتفعة إو  Low temperature stressجياد الحرارة المنخفضة إجياد الحراري ىما :لإا

stress  وىذه الاختلافات تعتمد عمى المواصفات المورفولجية والتشريحية والفسمجية  تالاجتياداتختمف النباتات بمدى تحمميا ليذه
 التي تنتمي ليا ىذه النباتات. تئلااالعى التي بدورىا تعتمد عم

ن البحث إالمموحة والحرارة عمييا من الناحية الاكاديمية والاقتصادية والطبية لذا ف وتأثير مسارات البناء الضوئيلأىمية نظرا و    
 : لآتيةالحالي تضمن الاىداف ا

 .ناء ضوئي مختمفمختمفة ومسارات ب ائلاتى نباتات تعود لععمالإجياد الممحي والحراري  تأثير .1
 تحديد النباتات الاكثر تحملًا لممموحة ومقاومة لمحرارة من خلال دراستيا فسمجياً . .2
 قيد الدراسة . نباتاتلر اوسيقان وجذو  لأوراقدراسة تشريحية  .3
 

 : المواد وطرائق البحث

بذور النباتات ىي بذور زىرة الشمس انواع من  ةثلاث باستخداموذلك  الأصصوتجربة  مختبريوشممت الدراسة تنفيذ تجربة 
Helianthus annuus  وبذور الكتانLinum usitatissimum وبذور الدخن Panicum miliaceum   وذلك خلال الموسم

 لمعرفة تأثير مستويات مختمفة من المموحة ودرجة الحرارة ومدى تأثير الشد الممحي والحراري في بذور تمك  2011-2012
 النباتات .

 : لبذورمصدر ا
فرىا في )الييأة العامة لفحص اتو  تم الحصول عمى بذور زىرة الشمس والكتان والدخن من الاسواق المحمية وذلك لعدم

 وتصديق البذور فرع محافظة صلاح الدين (.
 :وزراعتها البذور تعقيم

 الصوديوم ىايبوكمورات) لتجاريا القاصر محمول في ذلك بعد وغمرت عنيا، والشوائب تربةلأا زالةلإ بالماء البذور غسمت
 10 ولمدة المقطر الماء من حجمين إلى التجاري القاصر محمول من واحد حجم بنسبة المقطر بالماء والمخفف( 6.4% بتركيز

.  المعقمة لممواد الضارة التأثيرات زالةلإ مرات عدة ذلك بعد المعقم المقطر بالماء البذور وغسمت المستمر التحريك مع دقائق
 جفافيا بعد البذور ونقمت. الماء من التخمص لغرض المعقم الترشيح ورق عمى والغسل التعقيم عمميتي اكتمال بعد البذور ضعتو 

 . (1990الدليمي ، ) زراعتيا وتم بتري أطباق إلى
 : التجربة المختبرية

اصناف من  ةزرعت ثلاث إذ (2011ط )كمية الزراعة قسم المحاصيل الحقمية في شبا جريت التجربة المختبرية في مختبرأ    
  Whitmanتم تغطية الطبق بأوراق إذ 13.8قطره  Petri dishesفي اطباق بتري  .الكتان(-زىرة شمس–البذور المحمية )الدخن 

استخدم كموريد  إذبذرة لزىرة الشمس 15 بذرة لكل من الدخن والكتان و 25ووضع في كل طبق والأعمى الأسفلمن  (1)نوع ترشيح 
من  والتأكد (ECتم قياس درجة مموحة المحمول الممحي بجياز التوصيل الكيربائي ) إذ (99.8%) نقاوتو الصوديوم النقي ودرجة

 وبتراكيز إلييا ((NaClتراكيز من محمول كموريد الصوديوم أربعة إضافةوتم قابمية النبات لتحمل ىذه التراكيز من المموحة 
وضع في  إذعمى ثلاث حاضنات  الأطباقوزعت  إذ مْ (35-25-15جات حرارة ىي )در  مع ثلاث (2.0%- 1.0- 0.5 – 0)

 ةكل ثلاث للأطباقالتراكيز الممحية  إضافةتم  إذتراكيز ممحية و معاممة الماء المقطر)معاممة السيطرة(  ةطبق لثلاث 36كل حاضنة 
 . إنباتيامل لكل طبق حتى تم   2وبمقدار أيام



 ( 1025)  –(  1 ( العدد ) 15لوم الزراعية  المجلد ) مجلة جامعة تكريت للع

ISSN-1813-1646 

 

07 
 

 : الصفات المدروسة
 : الانباتنسبة 

 بعد ثمانية ايام من زراعة البذور النابتة لكل  حسبت نسبة الإنبات لمبذور المزروعة في التجربة
 :الآتيةوفق المعادلة  الإنباتمعاممة بعد اكتمال 

         
عدد البذور النابتة 

عدد البذور المزروعة
= نسبة الإنبات   

 والكتان الدخن من لكل النابتة لمبذور والجذير الرويشة طول قياس ذ تمإ :المسطرة ستخدام المبادرة ب الجذيرو  الرويشة معدل طول
 .كل طبق من بادرات خمسة أطوال قياس وتم المدرجة المسطرة باستخدام وذلك زراعتيا من أسبوعين مرور بعد الشمس وزىرة

 
 

 : الصفات الحقمية المدروسة

 نبات :لإ نسبة 
 نبات ومنيا تم ايجاد النسبة لإالنابتة لكل معاممة بعد اكتمال اتم حساب المجموع الكمي لمبذور 

  المئوية وكما يأتي:
عدد البذور النابتة

 عدد البذور المزروعة
 % 100×= نسبة الإنبات

 أوراق النباتات :تقدير تركيز الكموروفيل في 

 / Makinnyحسب طريقة وحة والحرارة ، المدروسة تحت تأثير إجيادي الممنباتات ال قدرت كمية الكموروفيل في أوراق 

Arnon (Makinny   ،1941  وArnon  ،1949 ) ، ممغم من الأوراق  200إذ أخذ وزن (2009والمعتمدة من قبل )الطيبي
 3000% بواسطة ىاون خزفي ثم أجريت عممية الطرد المركزي عمى قوة 80مل أسيتون بتركيز  20النباتية الطرية وسحقت مع 

تمت قراءة  و% 80مل بإضافة الأسيتون  20دقائق أخذ الراشح في قنينة حجميو وأكمل الحجم إلى  5ة ولمدة دورة / دقيق
 Spectrophotometer  / Cam نانوميتر باستخدام جياز المطياف الضوئي  645و  663الامتصاصية عمى الطولين الموجيين 

 الكمي : و B و  Aكما واستخدمت المعادلة الآتية لحساب كمية كموروفيل
Chlorophyll A= ( 12.7 x A663 )-(2.69 x A645) x V / (1000x W)  
Chlorophyll B= ( 22.9 x A645 )-(4.68 x A663) x V / (1000x W)   
Total Chlorophyll = 20.2 (A645) + 8.02 (A663) x V / (1000x W)   

 

 النتائج والمناقشة :
 : )ثلاثي الكربون(الكتان :أولًا 

 جربة المختبرية:الت
 نسبة الانبات :

 أعمىكانت  إذنبات لإمعنوية في نسبة ا اً كموريد الصوديوم وجود فروق إضافة( لمدراسة الحالية عند 1بينت نتائج جدول )
ما اقل نسبة فكانت عند أ إذا ما قورنت بمعاممة السيطرة %61.11كانت قيمتيا  % إذ0.5 عند التركيز الممحيلإنبات نسبة ل

معدل  أعمىكان  إذ أيضاوفيما يخص متوسط الحرارة فكانت ىناك فروق معنوية  % .42.22وكان مقدراىا  %2.0لتركيز الممحي ا
ما أ% 32.50مْ وىي 15ما اقل نسبة فكانت عند درجة حرارة أ% 85.83مْ وكانت 25عند درجة حرارة  نسبة الإنبات المختبريةل
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 %1.0عند التركيز الممحي للإنباتنسبة  أعمىوالمموحة فكانت ىناك فروق معنوية فكانت  الحرارةدرجات بالنسبة لمتداخلات بين 
نسبة الإنبات  وكانت %2.0عند التركيز الممحي  ما اقل نسبة فكانتمْ ، أ25عند درجة حرارة 100.00%وكانت قيمتيا 

يتحممو ىذا النبات لكونو من نباتات ثلاثية  ي لاالتركيز الممحي العالي الذ إلىوسبب ذلك يعود  مْ ، 15عند درجة حرارة%0.00ىي
تتراوح درجة الحرارة إذ ىذا الحد  إلىيتحمل درجات حرارة منخفضة  الكربون عمى الرغم من كونو من المحاصيل الشتوية فأنو لا

 مْ.32-28) )التي يتحمميا من
 

 المختبرية لنبات الكتان الإنباتر معاملات المموحة ودرجات الحرارة في نسبة ( تأثي1جدول )
 الحرارة

 المموحة
T1 T2 T3 المموحة متوسط 

C0 83.33 

c 

90.00 

b 
100.00 

a 

91.11 

a 

C1 
40.00 

e 

70.00 

d 
73.33 

d 
61.11 

b 

C2 
6.67 

f 

100.00 

a 
40.00 

e 
48.89 

c 

C3 0.00 

f 

83.33 

c 
43.33 

e 
42.22 

c 

 32.50 متوسط الحرارة

c 

85.83 

a 
64.17 

b  

 
 :طول الجذير)سم (

 طواللأ حدوث اختلافات معنوية إلى أدتن كمويد الصوديوم تراكيز مختمفة م إضافةن أ إلى (2 تشير نتائج الجدول)
ما أسم،  2.760تذ بمغإ %1.0كان أعلاىا عند التركيز الممحي  إذوتم التعرف عمييا من خلال النتائج التالية  نبات الكتان جذير

وريد الصوديوم الذي يثبط نمو تأثير كم إلىسم ويعود سبب ذلك  0.156وكانت  %2.0اقل قيمة لطول الجذير عند التركيز الممحي 
 . (2012) والعكيدي (2000الجذور فأن المموحة تسبب خفض معدل نمو الجذور وتفرعاتيا وىذه النتائج تتفق مع الطائي )

فكانت عند  ما اقل طول لمجذيرأ ،سم2.588مْ وكانت 15قيمة لطول لمجذير عند درجة حرارة  أعمىوبالنسبة لمتوسط الحرارة فكانت 
جيد في درجات  إنباتويكون  لذلك ؛ النبات من المحاصيل الشتوية ن ىذالأ ؛ وذلك ، سم2.108ن مقدارىا أمْ وتبين 25حرارة درجة 

 0.5عند التركيز الممحيقيمة كانت  أعمى النتائج التالية لطول الجذير فأظيرتما التداخلات بين الحرارة والمموحة ، أ الحرارة ىذه

عند درجة حرارة  سم  0.000وكانت %2.0واقل قيمة لو كانت عند التركيز الممحي  مْ ،25ة حرارة عند درج سم3.733وكانت  %
يستطيع تحمل درجات الحرارة المرتفعة  ن ىذا النبات يكون محباً لدرجات الحرارة المنخفضة ولاأوتبين من النتائج السابقة مْ،  35

 الأملاحن لأوكذلك  ، تتحمل الحرارة والمموحة المرتفعة التي لا C3اتات مْ لكونو من نب35 في درجة حرارة إنباتلذلك لم يظير 
تستطيع البذور الاستفادة  نبات لما تسببو من ارتفاع في الضغط الازموزي بحيث لالإخر اأنبات وتلإالموجودة في ميد البذرة تمنع ا

 مع قدرة البذور أيطردياً مع الضغط الازموزي لممحمول نبات البذور تتناسب لإزمة للاالمدة ا أنوجد إذ من الماء الموجودة فييا 
 عمى امتصاص الماء .
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 ( تأثير معاملات المموحة ودرجات الحرارة في طول الجذير لنبات الكتان2جدول )
 الحرارة

 المموحة متوسط T1 T2 T3 المموحة

C0 7.667 

a 

3.233 

bc 
4.700 

b 

5.200 

a 

C1 
1.847 

e 

3.733 

e 
2.700 

e 
0.156 

c 

C2 
0.483 

de 
1.380 

bc 
2.133 

cd 
2.760 

b 

C3 0.353 
e 

0.350 

de 
0.000 

d 
1.322 

bc 

 2.588 متوسط الحرارة

a 

2.108 

a 
2.383 

a  

 
 :)سم (  ورقة الجنينيةطول ال

 الورقة الجنينية ، أطوالبين  اً معنوي اً ىناك انخفاض أن  ( من خلال الدراسة ليذا النوع النباتي 3) نتائج جدول أظيرت
 0.5عند التركيز الممحي لثلاثلتراكيز الممحية اورقة الجنينية بين انسبة لطول ال أعمىكانت  إذوتبين ذلك من خلال النتائج التالية 

زيادة تركيز كموريد أن   إلىوسبب ذلك يعود  ، سم 0.362 وكان% 2.0سم واقل قيمة ليا عند التركيز الممحي  6.956وكان  %
س فضلًا عن التأثيرات فنفي التوازن اليرموني والفعاليات الحيوية مثل البناء الضوئي والت اختلال إلى أدىالصوديوم في وسط النمو 

الحرارة فلا توجد بينيا فروق معنوية درجات وفيما يخص متوسط  . (2001) الساعدي إليوتوصل  الأزموزية وىذه تتفق مع ما
مْ 25ما اقل قيمة فكانت عند درجة حرارة أ ،سم 4.782مْ وكانت 35عند درجة حرارة   لمورقة الجنينية قيمة لطول أعمىفكانت 
لمورقة طول  أعمى كان إذوفيما يتعمق بالتداخلات بين الحرارة والمموحة تم الحصول عمى النتائج التالية  ، مس3.472وكانت 

مْ ، أما أقل قيمة ليا فكانت عند التركيز الممحي 25وعند درجة الحرارة  سم 8.133وكان  %0.5 عند التركيز الممحيالجنينية ىو 
عمى  الأملاحالتأثيرات الأزموزية كما تعمل زيادة تركيز  إلىويعود سبب ذلك مْ ،  35سم عند درجة الحرارة  0.027% وكان  2.0

 تقميل الماء الممتص مما يؤثر في عممية انقسام واستطالة الخلايا وىذا ينعكس سمباً عمى طول الرويشة وىذه النتائج تتفق مع ما
 . (2012 ، والعكيدي Maas ،1986) إليوتوصل 

 
 الكتان ( تأثير معاملات المموحة ودرجات الحرارة في طول الورقة الجنينية لنبات3جدول )

 الحرارة
 المموحة

T1 T2 T3 المموحة متوسط 

C0 
9.900 

a 

3.600 

c 
6.867 

b 

6.789 

a 

C1 5.767 

b 

8.133 

a 
6.967 

b 
6.956 

a 

C2 
2.317 

cd 

1.867 

de 
5.267 

b 
3.150 

b 

C3 0.773 

e 

0.287 

e 
0.027 

e 
0.362 

c 

 4.689 متوسط الحرارة

a 

3.472 

a 
4.782 

a  

7 
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 )رباعي الكربون(: :الدخننيا  ثا
 برية:التجربة المخت 

 نسبة الانبات  :
 إنباتنسبة  أعمى وأن  في التجربة المختبرية  الأطباق إلىكموريد الصوديوم  إضافةن أ إلى( 4) نتائج الجدول تشير

نبات فكانت عند التركيز لإما اقل نسبة لأ% 95.56وكانت نسبتو 0.5%  كانت عند التركيز الممحيثلاث اللمتراكيز الممحية 
مْ فكانت 35و25 نسبة عند درجتي الحرارة  أعمىالحرارة فكانت  ات% . بالنسبة لمتوسط66.67النسبة وكانت % 2.0الممحي 
ن الدخن من النباتات ؛ لأ% وذلك 48.33مْ وكانت نسبتيا 15نبات فكانت عند درجة الحرارة لإما اقل نسبة لأ %100.00النسبة 

التي تتحمميا درجة الحرارة  ن  فإوبصورة عامة  الإنباتانخفضت نسبة  الحرارة المنخفضة لذلك تتحمل درجات صيفية النمو لذلك لا
نسبة  أعمىمعنوية واضحة فكانت  مْ . وفيما يتعمق بالتداخلات بين الحرارة والمموحة كانت ىناك فروق32-24النباتات تتراوح بين 

ما اقل أ % ،100.00مْ كانت 35و 25 رارةوجميع التراكيز عند درجتي الح %100.00وكانت % 0.5نبات عند التركيز الممحي لإل
 أكثرنبات لنبات الدخن لإنسبة ا دتع، و  مْ 15% عند درجة الحرارة 0.00وكانت %2.0عند التركيز الممحي فكانت  للإنباتنسبة 

 .نبات إبة نس أعمى أظيرتلذلك  ؛ التي تمتاز بمقاومتيا لممموحة والحرارة C4بسبب كون ىذا النبات من نباتات  إنباتا الأنواع
 

 ( تأثير معاملات المموحة ودرجات الحرارة في نسبة الإنبات المختبرية  لنبات الدخن4جدول )

 الحرارة
 المموحة

T1 T2 T3 المموحة متوسط 

C0 100.00 

a 
100.00 

a 
100.00 

a 

100.00 

a 

C1 
86.67 

b 

100.00 

a 
100.00 

a 
95.56 

a 

C2 
6.67 

c 

100.00 

a 
100.00 

a 
86.89 

b 

C3 0.00 

d 

100.00 

a 
100.00 

a 
66.67 

b 

 48.33 متوسط الحرارة

b 

100.00 

a 
100.00 

a  

 
 : طول الجذير)سم( 

ذ كانت إ الجذير لأطوالحدوث فروقات معنوية  إلى أدتضافة تراكيز ممحية مختمفة إن أ5) ) يتضح من نتائج جدول
وكانت  %2.0ما اقل قيمة فكانت عند التركيز الممحي أ،  سم3.911 وكانت0.5% عند التركيز الممحي  قيمة لطول الجذير أعمى

ن المموحة تعمل عمى تثبيط نمو النبات وتطوره وتعتمد درجة التثبيط ىذه عمى مستوى كموريد أ إلىسبب ذلك ويعود  سم 0.212
يد الصوديوم بسبب تأثير المموحة عمى نمو ر النباتية فقد حصل نقص في طول الجذير بزيادة تراكيز كمو  الأنواعالصوديوم وحساسية 

وتكون الجذور ذات خلايا سميكة الجدران يكثر  تفرعاتياخفض معدل نموىا وعدد  لىإتؤدي  ذإذ تتأثر الجذور بالمموحة إالجذور، 
ما ( أ2012والعكيدي )2000) زيادة مقاومة الجذور لدخول الماء وىذه النتائج تتفق مع الطائي ) إلىن مما يؤدي يفييا المكني

سم 3.061 مْ وكانت35درجة حرارة طول الجذير عندمعدل ل أعمىتوجد فروق معنوية فيما بينيا فكان  الحرارة فلا بخصوص متوسط
ت وجدف سم . وبالنسبة لمتداخلات بين الحرارة والمموحة 2.001 مْ وكانت25 فكانت عند درجة الحرارة ما اقل قيمة لطول الجذيرأ ،

 %7.7تركيز ملحي 
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ما اقل أسم 5.600 تيا وكانت قيم مْ 15% عند درجة الحرارة 0.5مجذير عند التركيز الممحي للطول  أعمىفروق معنوية فكان  ىناك
 مْ .15عند درجة الحرارة  سم  0.020تووبمغت قيم %2.0فكان عند التركيز الممحي طول 

 
 ( تأثير معاملات المموحة ودرجات الحرارة في طول جذير نبات الدخن5جدول )

 الحرارة
 المموحة

T1 T2 T3 المموحة متوسط 

C0 
3.567 

b 

4.517 

ab 

4.533 

ab 

4.206 

a 

C1 
5.600 

a 

1.933 

c 

4.200 

ab 

3.911 

a 

C2 
0.613 

c 

1.430 

c 

3.017 

b 

1.687 

b 

C3 0.020 

c 

0.123 

c 

0.493 

c 

0.212 

c 

 2.450 متوسط الحرارة

a 
2.001 

a 

3.061 

a 
 

 
 : طول الرويشة)سم(  

الرويشة ليذا  بأطوالحدوث فروق معنوية  إلى أدتتراكيز مختمفة من المموحة  إضافةن أ  6 )نتائج جدول) أظيرت
ما اقل طول لمرويشة فكان عند التركيز أ سم ، 2.650وكان  0.5%معدل لطول الرويشة عند التركيز الممحي  أعمىكان  إذالنبات 

 زيادة تركيز كموريد إلىحدوث انخفاض معنوي في طول الرويشة ويعود سبب ذلك  إلىىذا  وأدىسم  0.357وكان % 2.0الممحي 
 

 ( تأثير معاملات المموحة ودرجات الحرارة في طول الرويشة لنبات الدخن 6جدول )
 الحرارة

 المموحة متوسط T1 T2 T3 المموحة

C0 
3.933 

b 

6.100 

a 

6.667 

a 

5.567 

a 

C1 
3.933 

b 

0.850 

c 

3.167 

b 

2.650 

b 

C2 
0.300 

c 

0.250 

c 

2.617 

b 

1.056 

b 

C3 0.060 

c 

0.000 

c 
1.010 

c 

0.357 

c 

 2.057 متوسط الحرارة

a 

1.800 

a 
3.365 

a 
 

 
عن التأثيرات اختلال التوازن اليرموني والفعاليات الحيوية مثل البناء الضوئي والتنفس فضلًا  إلى أدىالصوديوم في وسط النمو 

عمى تقميل الماء الممتص مما يؤثر في عممي انقسام واستطالة الخلايا وىذا ينعكس سمباً  الأملاحالازموزية كما تعمل زيادة تراكيز 
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ما بالنسبة لمتوسط الحرارة . أ (2012) ( والعكيدي2001) ( وىذه النتائج تتفق مع الساعديMaas ،1986عمى طول الرويشة )
ما أ سم .1.800مْ وكان 25ما اقل طول فكان في درجة الحرارة أسم 3.365مْ وكانت 35ل لمرويشة عند درجة حرارة طو  أعمىفكان 

سم 3.933 فكانت  %0.5 التركيزْ معدل لطول الرويشة عند  أعمىالتداخلات بين الحرارة والمموحة فكانت ىناك فروق معنوية فكان 
سم عند درجة الحرارة  0.000نيا أوتبين % 2.0فكان عند التركيز الممحي الرويشة  ما اقل معدل لطولمْ، أ15عند درجة الحرارة 

 .مْ 25
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