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 (  .Zea mays Lرفع كفاءة استعمال الماء لنبات الذرة الصفراء ) في   Abscisic acidو  acid Prolineالرش بــ تأثير 

 حسين عزيز محمد               
 ديالىجامعة  –كمية الزراعة  –قسم عموم التربة والموارد المائية    
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( فد  تربدة رسدوبية ذات 2011نفذت التجربة ف  الحقل التابع لمديرية زراعة ديالى / بعقوبدة لمموسدم الربيعد            
( عمددى نبددات الددذرر الصددفرا   ABAالبددرولين وحددامض ا بسيسدديك   نسددجط طينيددة يرينيددة لمعرفددة تددبحير الددرش بحددامض

 ( 200   150   0الدددرش بالحدددامض ا مينددد  البدددرولين   كدددا ت المتدددبحر بالشدددد الرطدددوب  وكاندددت معدددام ت التجربدددة 
ضددافة المددا  عنددد  1-.لتددر ABA( ممغددم  ABA  0   15   20)والددرش بحددامض ا بسيسدديك -1 .لتددرProlineممغددم وا 

( صممت 106بحوث  % ( من الما  الجاهز تمت زراعة محصول الذرر الصفرا  صنف  75 , 50 , 20  استنزاف  
 RCBDوبترتيد  القطاعدات الكاممدة المعشدار   split-split plot designا لدواح المنشدقة المنشدقة  باستعمالالتجربة 

 :وبح حة مكررات اشارت النتائج الى ا ت  
او رشدهما معدا عمدى Abscisic و Prolineف  حالة الرش بالتراكيز العالية لحامضد  الدد ظهر تبحير معنوي           

كفددا ر اسددتعمال الميددار. وظهددرت تددبحيرات معنويددة نتيجددة التدددا ل بددين مسددتويات و حاصددل الحبددو  والحاصددل البددايولوج  
Proline    ممغم 150ومستويات الرطوبة اذ تفوق مستوىProline . 1-لتر  

  1-لتدر . Prolineمغدم م 200و    ) 
 ( 
عمددى مسددتوى عدددم الددرش بهددذا الحددامض فدد  جميددع الصددفات قيددد الدراسددة لمسددتويات الرطوبددة الم تمفددة . كددذلك ظهددرت 

 حاصل الحبو  والحاصل البايولوج  ومستويات الرطوبة ف  Abscisicتبحييرات معنوية نتيجة التدا ل بين مستويات 
الرطوب  عمى النبات نتيجة التددا ل  بدين عوامدل التجربدة الدح ث  حيرات السمبية لمشد.ا تزال التب كفا ر استعمال الميارو 

قدل تدبحر   ) 1-لتدر . Prolineممغدم + 200 1-. لتدر ABAممغدم20    التراكيز العالية  لمرش  بالحامضيين فباست دام
 (. W3النبات بالمستويات العالية من الشد الرطوب    

 
    Effect of foliar application of  Proline acid and Abscisic acid on water use efficiency by Maize ( Zea 

mays L.)                         

Hussein Aziz Mohammed 

College of Agric . Diyala University 
Abstract  

Field experiment was carried out during spring season 2011 at   Baa
 
quba city , Split-

Split plot Design as RCBD of three replicates was used in this experiment the effect of 

three Proline acid levels ( 0 , 150 , 200 mg Proline .l
-1

 ) Three Abscisic acid levels ( 0 , 

15 , 20 mgABA.l
-1

. ) and three periods of irrigation after(25, 50, 75%) of available 

water to reduce the negative effect of the moisture tension on the Corn Plant . The 

results showed that therd level of Proline sprayed ( 200 mg Proline .l
-1

  ) decreased the 

negative effects of moisture tension on the Plant height, leaf area , grainyield , 

biological yield and efficient use of water as compared with the both of control and the 

second  Proline  (150 mg Proline .l
-1

  ) treatments .The therd  ABA  level( 20 mg 

ABA.l
-1

) decreased the negative effects of moisture tension on the grainyield and 

biological yield and efficient use of water , However , mean grain yield , biological 

yield and water use efficiency in plant increased in values (14.36 % , 8.40 % , 

 17.04%  ) respectively as compared with the control treatment(0 ABA  applications )  

The increase in yield was related to the roles of the Proline and ABA  by improvement 

of the plant ability for water and increase of plant water use efficiency .  
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 المقدمة
تعد استجابة النباتات الى البيئات الت  تواجط شحة ف  الميار من اهم الموضوعات الزراعية الراهنة الت  يهتم بهدا البداححون فد  مجدال           

 Reactive Oxygen ( ROS ) الدى ننتداج الجدذور الحدرر المدكسددريدددي  Drought stressف الزراعدة وا نتداج النبدات . ان اجهداد الجفدا

Species   ان جددذر التد  تسددب  اكسدددر الدددهون فدد  الغشدا  ال مددوي وتددددي الددى ان فدداض ت ميدق البددروتين وزيددادر تحمددل البددروتينSuperoxid  
  O2  )  يتفاعل مع البروتينات الحاوية عمدى تجمعداتS-Fe ميع الهديم اومجداHeam    او ا واصدر الكبريتيدة ويعمدل عمدى اكسددتهاRao et 

al. , 2006  نن وجدود البدرولين يعمدل عمدى اقتنداص هدذر الجدذور اذ يعدد تدراكم البدرولين دلدي  لمددى زيدادر تراكيدز مضدادات ا كسددر المضدادر )
الدى ان لتدراكم (  Mafakheri et. al.   2010ة ال مويدة .اشدار ى حباتيدة ا يشدي(   وهدذا بالتدال  يدددي الد Gupta , 2011لمجدذور الحدرر   

حددامض البددرولين دورا فدد  التعددديل ا زمددوزي بددين السددايتوب زم والفجددوات دا ددل ال ميددة وضددمان اسددتمرار د ددول المددا  الددى النبددات وهددذامن شددبنط 
 شددية العضدديات ال مويددة وكددذلك لددط دور فدد  انتدداج الطاقددة .الحفداظ عمددى انتفدداخ ال ميددة ويعمددل كعددام  وقائيددا ل نزيمددات ويحددافظ عمدى تركيدد  اي

الى ارتفاع نسبة البرولين الحدر فد  نبدات الحنطدة الدى قديم مرتفعدة جدداً عندد تعدرض النبدات الدى حدا ت ا جهداد واشدار  2010 ) اشار القزاز   
ان معظددم العمميددات الفسددمجية النشددطة وكددذا مراحددل  لقددد وجددد. المحافظددة عمددى فعاليددة ا نزيمددات الدى ان زيددادر محتددوى هددذا الحددامض يددددي الددى 

و المحبطة وتسمى هذر المواد الكيميائية بالهرمونات. و حامض  النمو الم تمفة ف  النباتات تتحكم فيها تفاعل مواد كيميائية طبيعية منها المحفزر
ينات والسددايتوكاينينات والجبرلينددات كونددط يددددي الددى ( هددو احددد الهرمونددات النباتيددة التدد  تعمددل بصددورر معاكسددة لعمددل ا وكسددABAا بسيسدديك  

عمددى  مددس عشددرر ذرر مددن الكدداربون  ABA( . يحتددوي حددامض  ( Magnon et  al. , 2009 النمددو وحالددة السددكون فدد  النبددات توقددف
C15H20O4) يدادر تركيدز ان ز  بع.( ويتميز بحمقة سداسية التكوين ومركدزا ييدر متنداظر وسدتة مدن الكداربون ا سدتبدال  ييدر المشدABA  دا دل

عمدى تحويدل السدكريات  ABAالنبات يددي الى زيادر مقدرتط عمدى مقاومدة ظدروف ا جهداد مدن  د ل عممدط عمدى يمدق حغدور ا وراق اذ يعمدل 
المدا  مدن ال  يدا  يدا المجداورر ممدا يدددي الدى انتشدارالمتواجدر ف  ال  يا الحارسة الى نشب وبذا يقل التركيدز فد  ال  يدا الحارسدة مقارندة بال  

 Saeedipour and  (2012)(.اشدار Zhu et. al., 2010 الحارسدة الدى ال  يدا المجداورر وهدذا يدددي الدى يمدق الحغدور بسدب  انكماشدها

Moradi  ان زيدددادر تركيدددزABA  لدددط دور ايجددداب  لمقاومدددة الجفددداف وذلدددك بغمدددق الحغدددور وان فددداض عمميدددة الندددت  اذ يدددددي هدددذا الهرمدددون عندددد
Kت العالية الى تغير الحالة المائية ف  ال  يا الحارسة اذ يعمل عمى ا راج البوتاسيوم  ارج ال  يا الحارسة التركيزا

+ 
Efflux  والذي لدط دور

 اسداس فدد  المحافظدة عمددى امدت   هددذر ال  يدا عنددد زيدادر كميتددط فيهدا  ومددن حدم عندددما يتنداقص البوتاسدديوم بسدب  هددذا الهرمدون فبنهددا تفقدد درجددة
تدات ئها   مما يددي الى انغ ق الفتحات الحغرية ومن حم  تقمل عممية النت  فيحافظ النبات عمى محتوى الما  دا مط ا مر الذي يجعل النباامت 

تحفيددز النبددات عمددى انتدداج حددامض البددرولين  فدد فدد  ان لددط المقدددرر  ABA. ربمددا يكددون التددبحير ا يجدداب  لمددد تقدداوم او تتحمددل ظددروف الجفدداف 
Proline   الذي بدورر يددي الى زيدادر تركيدز السدايتوب زم  ممدا يحفدز عمميدة امتصداص المدا  وهدذا بددورر يرفدع كفدا ر النباتدات لمقاومدة ظدروف

اذ ادى الدى  ABA( عندد رش نبدات قصد  السدكر بالددددد Nieves et al.,2001وهدذا مدا حصدل عميدط   (.  2009الجفاف والتمم    ادريس    
 ف  حاصل السكر وزيادر ف  مستويات البرولين المتكونة دا ل النبات . حصول زيادر معنوية

لذا يهدف هذا البحث الى استنباط تقنيات جديدر لمواكبة شحة الميار الت  تتعدرض لهدا الكحيدر مدن دول العدالم ببسدت دام الحدامض ا ميند        
 . سات ف  هذا ا تجار الفسيولوج  اجري هذا البحثولمحدودية الدرا Abscisic acidومنظم النمو الد  acid Proline الد
 

 المواد وطرائق العمل       
( فدد  تربددة رسددوبية ذات نسددجط طينيددة 2011نفددذت تجربددة حقميددة فدد  الحقددل التددابع لمديريددة زراعددة ديددالى / بعقوبددة لمموسددم الربيعدد   

( بعددض الصددفات الكيميائيددة والفيزيائيددة لهددذر التربددة  1ويوضدد  الجدددول  Typic Torrifluventصددنفت عمددى ننهددا  silty clay يرينيددة   
وبح حة مكررات  RCBDوبترتي  القطاعات الكاممة المعشار   split-split plot design.صممت التجربة ببستعمال ا لواح المنشقة المنشقة 

المعام ت الحانويدة ومسدتويات االدرش بحدامض وكانت معام ت الشد الرطوب  ه  المعام ت الرئيسة ومستويات الرش بحامض البرولين  ه  
( ممغددم  200 , 150 , 0( هدد  المعددام ت تحددت الحانويددة و كمددا يمدد  :ح حددة مسددتويات لمددرش بحددامض البددرولين  هدد     ABAا بسيسدديك   

Prolline ممغددم  20 , 15 , 0 هدد  بحددامض ا بسيسدديكح حددة مسددتويات لمددرش  .1-. لتددر )ABA  لمددا  عنددد اسددتنزاف وتددم اضددافة ا .1-. لتددر 
م x 2م 2( لوحدا ابعادهددا 81قسدم الحقددل الدى نلدواح وبواقددع   .( W1   W2    W3  رمدز لهدا بدددد% ( مدن المدا  الجدداهز 75 , 50 , 25  

در بدين م بدين المعدام ت  لمندع تسدر  الميدار وانتقدال ا سدم 0.5م مع تدرك فاصدمة ترابيدة مقددارها  0.75المسافة بين لوح وآ ر  2م 2والمساحة 
( عندد الزراعدة والدفعدة الحانيدة  N% 46من سماد اليوريا   1-. هد Nكغم 200المعام ت .نضيفت الدفعة الأولى من السماد النتروجين  البالغة 
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ندد دفعدة واحددر ع 1-. هدد Pكغدم  60( بمعددل  P% 20يوماً من الزراعة . نضيف السمادالفوسدفات  سدوبر فوسدفات الكالسديوم الح حد    45بعد 
الدى حد ث دفعدات عندد الزراعدة وبعدد 1-. هددKكغدم  061( بمعددل  K% 41.6وجزئدت اضدافة السمادالبوتاسد  مدن كبريتدات البوتاسديوم  الزراعة

( 20( سدم وبمسدافة  5( عمى  طوط بعمق 106بحوث ( صنف    Zea May Lيوماً من الزراعة. زرعت بذور الذرر الصفرا    .  75و  45
( ايدام مدن ابنبدات . تدم الدت مص مدن الأديدال بدالعزق 10وبمعدل ح ث بذور لمجورر الواحدر .  فت الى نبات واحد بعدد  سم بين جورر ون رى 

( مددرتين   ا ولددى فدد   cretica  Sesamia% لمكافحددة حشددرر حفددار سدداق الددذرر الصددفرا   10اليدددوي   واسددت دم الددديازينون المحبدد  تركيددزر 
  مرحمددة تكددوين عددات عندددرشددت محاليددل البددرولين وا بسيسددك ورقيدداً بددح ث دف ة فدد  مرحمددة اربددع اوراق حقيقيددة .مرحمددة ورقتددين حقيقيتددين والحانيدد

ل معاممدة النورات الذكرية وا نحوية  بداية ا زهار الذكري   نهاية ا زهدار الدذكري وا نحدوي(. تدم قيداس ارتفداع عشدرر نباتدات بصدورر عشدوائية لكد
  . تم حسا  الحاصل البايولوج  الذي يمحل الحاصل الجاف لمجز  ال ضري والحمري ين.بعد اكتمال التزهير ببسبوع

 الأنحوي وبحس  الورقية بعد اسبوعين من التزهير  ن ذت عشرر نباتات من كل لوح وبصورر عشوائية لقياس المساحة
 .لورقة  سم(ا = عرضW= طول الورقة  سم(   LA=0.75 LW   Lالمعادلة التالية:

 :( بالمعادلة التالية  WUEكفا ر ا ستعمال المائ     تم حسا 
dry weight production (D.M.)                                                  

    =  WUE         دددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد                             
                             E.T.)    )evapotranspiration                 

 تمحدل كميدة المدا  المسدت دمة evapotranspiration( وان  1-غدم .هدد  ك تمحل كمية حاصل الحبدو    dry weight productionحيث ان 
( ممدم مدا  عمدى الترتيد    963.9 , 714 , 499.8     ا ولدى والحانيدة والحالحدة بمغدت       ان كميدات ميدار الدري المعطدار لمعاممدة الرطوبدة و 

توزيع الرطوب  ف  التربة وتحديد نوقات اضافة مدا  الدري وكميدة المدا  ان معرفة ال   ل فترر النمو   منذ اول رية ولغاية ا ر رية ف  الموسم .
 المضاف تم باست دام الطريقة الوزنية.

 ( بعض الصفات الكيميائية والفيزيائية لتربة الدراسة قبل الزراعة 1جدول ) 
 القيمة الوحدة الصفة

pH     1:1 7.60 ددددد 
 2.94 1-ديس  سيمنز. م 1:1    الايصالية الكهربائية

 63 تربة 1-ممغم . كغم النتروجين الجاهز

 286 تربة 0-ممغم . كغم البوتاسيوم الجاهز

 10.40 تربة 1-ممغم . كغم الفسفور الجاهز

 Nill تربة  1-يم . كغم الجبس

 290 تربة  1-يم . كغم الكمس

 17.80 تربة  1-يم . كغم المادة العضوية

 30.70 تربة 1-سنت  مول .كغم ةالموجبالسعة التبادلية للايونات 
 42 المسامية

 0.04 3. سم 3سم المحتوى الرطوبي الابتدائي

 الجاهز % لمرطوبة عندما يستهمك  من الماء
57 % 23.75 
71 % 19.50 

37% 15.25 
 Silty clay طـــيــنـــيـــــــة غـريــــنــيـــــــة  :النســــــــــــجة 

 28 % السعة الحقمية

 11 % نقطة الذبول الدائم
 17 % الماء الجاهز

 1.45 1-ميكايرام . م الكثافة الظاهرية
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 : النتائج والمناقشة
 : ارتفاع النبات ) سم (

ممغدم (200( الى وجدود فدروق معنويدة فد  ارتفداع النباتدات بتدبحير رش حدامض البدرولين اذ تفدوق المسدتوى الحالدث لمدرش  2يشير الجدول        
.prolineعمى الترتي  قد يعود السدب  الدى  0.87%   6.07( معنويا عمى المستوى ا ول والحان  و بنسبة زيادر معنوية مقدارها    1-لتر ) %

تفدوق  ABAان اضافة ا حماض ا مينية رشا تكون اكحر جاهزية ل متصاص من قبل ا وراق .وي حظ من لجدول بدان عددم الدرش بحدامض 
% ( عمددى الترتيدد    ني بزيددادر رش  6.45%    4.04ى الحددان  والحالددث  ضددافة هددذا الحددامض وبنسددبة زيددادر مقدددارها   معنويددا عمددى المسددتو 

يعمل عمى تحبديط المرسدتيمات القميدة عمدى النمدو وان فداض النمدو ال ضدري  ABAقل ارتفاع النبات اذ يعتقد ان تراكم حامض  ABAحامض 
(. وتفدوق معنويدا مسدتوى الرطوبدة Sathyamoorthi et. al.,2008مدن ا وراق الدى الجدددددددددذور    والدى قمدة وصدول المغدذيات وندواتج ا يدض 

( عمددى الترتيدد     يعددود سددب  قمددة  3.87% , 11.10%( عمددى مسددتوى الرطوبددة الحددان  والحالددث بنسددبة زيددادر معنويددة مقدددارها    W1ا ول   
مددة انقسددام وتوسددع واسددتطالة   يددا السدداق وا وراق نتيجددة  ن فدداض الجهددد المددائ  لم  يددا ارتفدداع النباتددات بعددد التعددرض ل جهدداد المددائ  الددى ق

ة النباتيددة المدددرتبط بدددنقص جاهزيدددة مدددا  التربدددة اذ تقددل المسددداحة الورقيدددة وتقدددل تبعدددا لدددذلك ا شددعة المعترضدددة وكفدددا ر تحويمهدددا الدددى طاقدددة كيميائيددد
 Ayotamuno , 2007 افة المهمة لعممية ا ستطالة نتيجة لزيادر عمميدة التدنفس . ان قمدة ارتفداع النباتدات بعدد (   فيقل معدل تراكم المادر الج

 التعرض لمشد المائ  ربما يعود الى تحبيط عمدل ا وكسدين ضدوئيا لعددم اتاحدة الفرصدة لددط فدد  العمدل عمدى اسدتطالة   يدا النبدات نتيجدة لصدغر
فدددبن ا جهددداد الرطدددوب  يعمدددل عمدددى عرقمدددة امتصددداص المغدددذيات مدددن التربدددة و سددديما ( . كدددذلك  1990مسددداحة ا وراق وقمدددة تكويندددط  عيسدددى  

 1-لتدر . Prolineممغدم 5+ 00 1-. لتدر ABAممغدم0واعطى مسدتوى الدرش       النتروجين الذي لط دور كبير ف  النمو وانقسام   يا النبات.
 +  0 1-. لتدر ABAممغدم20(سدم عندد الدرش بمسدتوى   159.3 ( سدم  فد  حدين كدان اقدل متوسدط   179.7( اعمى متوسط  رتفداع النبدات   

( ان معنويددة التدددا ل بددين العدداممين تشددير الددى انعكدداس التددبحير ا نفددرادي لمبددرولين فدد  تحسددين هددذر الصددفة .سددجل اعمددى 1-لتددر . Prolineممغددم 
ممغددم W1   + 200ين عنددد المعاممددة       متوسددط   رتفدداع النبددات عنددد التدددا ل بددين مسددتويات الرطوبددة ومسددتويات الددرش بحددامض البددرول

.prolineسم عند عدم الرش بحامض البرولين  وعندد مسدتوى الرطوبدة الحالدث  153.3( سم واقل متوسط  بمغ   181.0( بمغ   1-لتر )W3  )
 .ممغدددم  W3   +200.عندددد المقارندددة بدددين مسدددتويات الرطوبدددة المن فضدددة مدددع الدددرش بحدددامض البدددرولين ن حدددظ تفدددوق مسدددتوى التددددا ل   

prolineمعنويدا عمدى مسدتوى   1-لتدر )W3   + 0 ممغدم. prolineنن تجمدع البدرولين لدط  6.84( بنسدبة زيدادر معنويدة مقددارها   1-لتدر   ) %
مآ ( اذ يزيد من مقاومة الورقة لحا ت العجز اوالشي و ة   فض  عن ذلك فبن لمبرولين دورآ مه Senescenceع قة بالعجز او الشي و ة   

ين وهدذا ف   زن النتروجين  اذ تزداد  نسبة المركبدات النتروجينيدة الضدارر فد  النباتدات المعرضدة لمشدد نتيجدة قمدة فعاليدة ال  يدا فد  بندا  البدروت
ة الددى التجمددع قددد يحدددث تددبحيرآ ضددارآ ل نزيمددات  لددذلك فددبن اسددتغ ل المركبددات النتروجينيددة فدد  البددرولين يقمددل مددن حدددر هددذر المركبددات با ضدداف

( .  امددا عددن تددبحير التدددا ل بددين مسددتويات الرطوبددة ومسددتويات الددرش  2009امكانيددة اسددتغ لها عنددد عددودر النبددات لحالتددط الطبيعيددة  ادريددس  
+ W 3( سم   ف  حين اعطت المعاممة   183.3( اعمى متوسط بمغ    1-. لتر ABAممغمW +0  1فقد اعطت المعاممة   ABAبحامض 

( سدم . عندد دراسدة تداحير التددا ل بدين مسدتويات الرطوبدة المن فضدة والدرش  156.6( اقل متوسط  رتفاع النبدات بمدغ   1-. لتر ABAممغم20
ي حظ حدوث ان فاض معندوي فد  ارتفداع النبدات مدع زيدادر تركيدز الدرش بهدذا الحدامض   ان الحصدول عمدى صدفات مظهريدة  ABAبحامض 

اق صدغيرر الحجدم او الحصدول عمدى مجمدوع جدذري اقدل تفدرع ربمدا تكدون هدذر الصدفات ايجابيدة فد  محل قمة ارتفاع النبات او الحصول عمدى اور 
لحمدري مقاومة الجفاف  ن ا تزال المجموع ال ضري اوالجذري ف  البيئات الجافة تددي الى ا ستفادر من الطاقة المنتجة واستغ لها فد  النمدو ا

-. لتدر  ABAممغدم W1  +0وامدل الدراسددة فد  صددفة ارتفداع لمنبددات اذ اعطدت المعاممددة  لمنبدات. بيندت النتددائج  وجدود تدددا ل ح حد  بددين ع
 

200+    
  1-. لتر  ABAممغمW3  + 20(سم   ف  حين اعطت معاممة  189.7( اعمى متوسط  لهذر الصفة بمغ   1-لتر . Prolineممغم 1

تددددبحيرات معنويددددة لمسددددتويات الرطوبددددة المن فضددددة عنددددد رش .وي حددددظ حدددددوث  ( سددددم151.6( اقددددل متوسددددط  بمددددغ   1-لتددددر . Prolineممغددددم +0
 W3 +20( معنويدا عمدى المعاممدة   1-لتدر . Prolineممغدم  + 200 1-. لتدر  ABAممغدم W3  +0الحامضيين   اذ تفدوق مسدتوى التددا ل  

التبحير ا نفرادي لمبرولين ف  زيادر  % ( وهذا يعكس 11.47(   بنسبة زيادر معنوية مقدارها  1-لتر . Prolineممغم + 0  1-. لتر  ABAممغم
 ارتفاع النبات .
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 ارتفاع النبات)سم( ومستويات الرطوبة المختمفة في Abscisic acidو acid Prolineبــ( تأثير الرش  2 جدول )

Prolin *ABA W3 W2 W1 ABA Proline 
167.2 156.2 170.0 175.4 ABA   0 

Proline 0 162.3 152.3 161.3 173.3 ABA 15 

159.3 151.6 157.2 169.1 ABA 20 

177.3 165.5 182.4 185.0 ABA 0 
Proline 150 171.1 160.2 177.0 176.1 ABA 15 

165.3 158.0 166.0 172.0 ABA 20 
179.7 169.4 180.2 189.7 ABA  0 

Proline 200 170.6 162.0 172.0 178.0 ABA  15 
168.1 160.0 169.1 175.4 ABA 20 
1.6 3.2 LSD 0.05 

  Proline متوسط

162.9 153.3 162.8 172.6 Proline   0 
* W Proline 171.3 161.2 175.1 177.7 Proline 150 

172.8 163.8 173.7 181.0 Proline 200 
0.9 1.0 LSD 0.05 

  ABA متوسط

174.8 163.7 177.5 183.3 ABA 0 

ABA * W 168.0 158.1 170.1 175.8 ABA 15 

164.2 156.5 164.1 172.1 ABA 20 
0.9 2.5 LSD 0.05 

 
159.4 170.5 177.1 Wالـ متوسط 

0.9 LSD 0.05 

 
 : ( 2المساحة الورقية ) دسم

( الى وجود فروق معنوية ف  المساحة الورقية لمذرر الصفرا  بتبحير رش حامض البرولين اذ تفوق المسدتوى الحالدث لمدرش  3يشير الجدول       
(  23.53% , 10.39%( معنويدا عمدى المسدتوى ا ول والحدان  و بنسدبة زيدادر معنويدة مقددارها    1-.لتدر prolineممغدم   (200بهدذا الحدامض

معنويددا فدد  التقميددل مددن المسدداحة الورقيددة اذ تفددوق مسددتوى عدددم الددرش بهددذا الحددامض عمددى المسددتوى  ABAحسدد  الترتيدد .احر الددرش بحددامض 
% ( وربمدا يعددود سدب  ان فداض المسدداحة الورقيدة بزيددادر الدرش بهددذا الحدامض الددى  18.48%    10.75 الحدان  والحالدث بنسددبة زيدادر مقدددارها  

وتبحيرر ف  نمو المجموع ال ضري والجذري نذ ا ذ الباححون حالة  ABAالتدا ل بينط وبين انتاج ا حيمين وهذا التدا ل عمى ع قة وحيقة بحالة 
(   ني نن زيدادر حدامض   Atlin et al.  , 2006ان لدط دورآ فد  تحديدد انتداج ا حيمدين     فد  النبدات بنظدر ا عتبدار   فوجدد ABAنقدص 
ABA   ف  ا وراق المتعرضة ل جهاد قدد تسدب  عدن انتداج ا حمدين. وتفدوق معنويدا مسدتوى الرطوبدة ا ولW1   عمدى مسدتوى الرطوبدة الحدان)

ري الدى لدمى الترتي    ويعود سب  ا تدزال مسداحة ا وراق بتنداقص كميدات ميدار اع (11.94% ,37.03%والحالث بنسبة زيادر معنوية مقدارها  
الما  النسب  فيهدا     نمو ا وراق وان فاض متوسط انقسام واستطالة ال  يا نتيجة زيادر الجهد المائ  ل وراق وان فاض محتوى ا تزال متوسط

جددة ارتفدداع درجددة حددرارر النبددات  فضدد  عددن شددي و ة ا وراق   كمددا ان اجهدداد ان نقددص المددا  يددددي الددى تسددارع معدددل العمميددات الفسددمجية نتي
ج  الجفاف يسب  صغر المسافات البينية ف    يا النسيج المتوسط وهذا من شبنط ان يددي الى ان فاض كبير ف  ا يصدالية المائيدة لهدذا النسدي

(  ياسدين  PS IIمحيدل الضدوئ  لحدد مدن نشداط النظدام الضدوئ  الحدان    فض  عن فقدان سدعة الب سدتيدات وتحبديط تفداع ت الضدو  لعمميدة الت
المذين بينا ان ان فاض الجهد المائ  دا دل ال  يايقمدل مدن مقددرتها عمدى ا سدتطالة   Taiz and Zeiger ( 2010وهذا يتفق مع   )  2011 

بحامضد  البدرولين وا بسيسدك تدبحير معندوي عمدى المسداحة الورقيدة وا نتفاخ ومن حم ا تزال حجم ال  يا ومساحة ا وراق .كان لمتدا ل بالرش 
 اعمدى متوسددط لممسداحة الورقيددة  ) 1-لتددر . Prolineممغدم 5+00 1-. لتددر ABAممغدم 0لمنبدات اذ اعطددى تددا ل رش الحامضدديين عندد مسددتوى 

% ( ان 46.74بنسددبة زيددادر مقدددارها  عنددد مسددتوى عدددم اضددافة الحامضدديين   2( دسددم 37.63  فدد  حددين كددان اقددل متوسددط  2( دسددم55.22  
عندوي معنوية التدا ل بين العاممين تشير الى انعكاس التبحير ا نفرادي لمبرولين ف  تحسين هذر الصفة .ويشير الجدول نفسط الى وجود تدا ل م
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عندد المعاممدة  2( دسدم62.80صدفة   بين مستويات الرطوبة ومستويات الرش البرولين ف  صفة المساحة الورقية   اذ كان اعمدى متوسدط لهدذر ال
  W1   +200 ممغددم.proline 3عنددد المعاممددة   2( دسددم37.81( واقددل متوسددط    1-لتددر W   +0 ممغددمproline ان زيددادر الددرش  .(1-.لتددر

 .ممغدم W3  + 200بحدامض البدرولين ادى الدى التقميدل مدن ا حدر السدمب   ن فداض الرطوبدة عمدى هدذر الصدفة فقدد تفدوق مسدتوى التددا ل   

proline عمى مستوى   1-لتر )W3  +0 ممغدم. proline اذ يعتقدد ان البدرولين يعدد حاميدا  5.39%( بنسدبة زيدادر معنويدة مقددارها   1-لتدر  )
ت التمحيددل الضددوئ  مددن تددبحير ا جهدداد وتحبدديط التددبحيرات السدديئة ل جهدداد المدديددة الددى هدددم وتحمددل البروتينددا Protectants Enzyme نزيمددات 

  +W1فقددد اعطددت المعاممددة  ABA ( .امددا عددن تددبحير التدددا ل بددين مسددتويات الرطوبددة وحددامض  Gupta , 2011      وايشددية الكرانددا

 W3فددد  حدددين اعطدددت المعاممدددة    2(دسدددم58.32( اعمدددى تفدددوق معندددوي مقارندددة مدددع بقيدددة المعدددام ت  اذ بمدددغ متوسدددطها  1-لتدددر .ABAممغدددم0
( عمى مستوى 1-.لترABAممغمW3 +0. وتفوق مستوى التدا ل    2( دسم (36.82ساحة الورقية بمغ ( اقل متوسط لمم1-.لترABAممغم20+
 W3  +20 ممغدمABAاذ يقددوم 13.66( بنسدبة زيددادر معنويدة مقددارها   1-.لتدر ) %ABA  بتحبديط امتصداص البوتاسدديوم فد  ال  يدا الحارسددة 
ية التمحيل الضوئ   اذ تزداد عممية التمحيل الضوئ  وانتقال نواتجها كمما زاد تركيدز (  وهذا من شبنط ان يدحرسمبا عمى عمم  2008الدسوق     

ين البوتاسيوم ف  ا وراق  . بينت النتائج الى وجود تدا ل ح ح  بين عوامل الدراسة ف  صفة المسداحة الورقيدة لمنبدات اذ اعطدى رش الحامضدي
 ( اعمدددى متوسدددط  لهدددذر الصدددفة بمدددغ  W1عندددد المسدددتوى الرطدددوب  ا ول  ) 1-رلتددد . Prolineممغدددم 200 +  1-. لتدددر ABAممغدددم0بتركيدددز  

 2( دسم 35.00( اقل متوسط  بمغ   W3  ف  حين اعطت معاممة عدم الرش بك  الحامضيين عند مستوى الرطوبة الحالث    2(دسم67.18  

الرطوبدة المن فضدة عندد تددا ل الدرش بكد  الحامضديين  اذ (   وي حظ حدوث تبحيرات معنوية لمسدتويات 91.94%ني بزيادر معنوية مقدارها  
  بينمدا سدجل مسدتوى عددم  2(دسدم43.90( متوسدط بمدغ   1-لتدر . Prolineممغدم + 200 1-. لتدر ABAممغدمW3  +0سدجل مسدتوى التددا ل 

 .% ( 25.42بنسبة زيادر مقدارها    5(دسم35.00( متوسط   W3رش الحامضيين عند نفس مستوى الرطوبة   
 

 (2دسمومستويات الرطوبة المختمفة في المساحة الورقية) Abscisic acidو acid Prolineبــ الرش  تأثير ( 3 جدول)

Prolin *ABA W3 W2 W1 ABA Proline 

43.7 40.29 42.69 48.12 ABA   0 

Proline 0 40.42 38.16 39.76 43.36 ABA 15 

37.63 35.00 37.89 40.00 ABA 20 

49.75 41.36 48.22 59.68 ABA 0 
Proline 150 44.46 39.00 41.91 52.47 ABA 15 

42.02 38.08 38.49 49.50 ABA 20 
55.22 43.90 54.60 67.18 ABA  0 

Proline 200 49.35 38.25 46.77 63.05 ABA  15 

45.83 37.40 41.93 58.17 ABA 20 
0.71 0.82 LSD 0.05 

  Proline متوسط

40.58 37.81 40.11 43.82 Proline   0 
* W Proline 45.41 39.48 42.87 53.88 Proline 150 

50.13 39.85 47.76 62.80 Proline 200 
0.62 0.54 LSD 0.05 

  ABAمتوسط 

49.55 41.85 48.50 58.32 ABA 0 

ABA * W 44.74 38.47 42.81 52.96 ABA 51 
41.82 36.82 39.43 49.22 ABA 20 
0.62 0.40 LSD 0.05 

 
39.04 47.79 53.50 Wمتوسط الـ 

0.62 LSD 0.05 
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 : ( 1-) طن .هكتارحاصل الحبوب 
( حصول زيادر معنوية ف  حاصل الحبو  عند الرش بحامض البدرولين اذ تفدوق المسدتوى الحالدث عمدى المسدتوى  4ي حظ من الجدول         

معنويدا فد  زيدادر حاصدل الحبدو  اذ تحققدت اعمدى نسدبة زيدادر عندد فدبحر  ABAالدرش بحدامض  امدا% ( .39.11ا ول بنسبة زيدادر مقددارها   
% (. يبين الجدول نفسط حصول ان فاض  14.36( من ا ضافة مقارنة بمستوى عدم الرش  وكانت   1-. لتر ABAممغم20المستوى الحالث  

(  5.46        ( وبمدغ  W1حاصدل الحبدو  عندد معاممدة الرطوبدة ا ولدى  المحتوى الرطوب  لمتربدة اذ كدان اعمدى متوسدط  ل بان فاضمعنوي 
 . 1-( طن .هد 3.31( وبمغت    W3واقل متوسط  لط عند معاممة الرطوبة الحالحة   1-طن .هد

 عنددددد مسددددتوى الددددرش 1-( طددددن . هددددد5.07احددددر التدددددا ل لمددددرش بالحامضددددين معنويددددا فدددد  زيددددادر حاصددددل الحبددددو  وكددددان اعمددددى متوسددددط  لددددط  
1-لتر . Prolineممغم  + 200 1-. لتر ABAممغم20   

عندد مسدتوى عددم الدرش بهدذيين  1-( طدن .هدد3.19(  واقل متوسدط  لهدذر الصدفة     
% ( .كمددا يوضدد  الجدددول ذاتددط وجددود فددروق معنويددة نتيجددة التدددا ل بددين مسددتويات الرطوبددة   58.93المغددذيين وبنسددبة زيددادر معنويددة مقدددارها  

1-لتر . Prolineممغم + W1   200ين اذ اعطى مستوى التدا ل   والرش بحامض البرول
 

( طن .  6.57( اعمى متوسط  لهذر الصفة بمغ    
( ان زيددادر تجمددع  W3  عنددد معاممددة عدددم الددرش بحددامض البددرولين ومسددتوى الرطوبددة الحالددث  1-طن.هددد) 2.67  بينمددا اقددل متوسددط  بمددغ   1-هددد

فاض الجهد ا وزموزي لم مية   ني زيادر سالبية الجهد الرطوب  ( وهذا يزيد من قابمية ال ميدة لسدح  المدا  البرولين دا ل النبات يددي الى ان 
( . ويظهددر ايضددا التددبحير المعنددوي لتدددا ل التركيددز العددال  لمددرش بحددامض البددرولين ومسددتوى   1998مددن ال  يددا او البيئددة المجدداورر   عويددد  

1-لتر . Prolineممغم + W 200 3الرطوبة الحالث 
 

( بنسدبة  W3( الذي تفدوق عمدى مسدتوى عددم الدرش بدالبرولين ومسدتوى الرطوبدة الحالدث   
وتدبحيرر عمدى حاصدل النبدات   فقدد اتضد    ABA% ( . وفيما ي دص التددا ل بدين مسدتويات الرطوبدة والدرش بحدامض  35.20زيادر مقدارها  

 بينمدا اعطدت  1-( طدن .هدد5.65( اعمدى متوسدط  لحاصدل الحبدو  بمدغ  1-. لتر ABAممغمW 1+20 انط كان معنويا   فقد اعطت المعاممة  
. وعندد مقارندة المسدتويات المن فضدة  1-( طدن. هدد 2.78ومستوى الرطوبة الحالث ادنى قيمة لهذر الصفة بمدغ      ABAمعاممة عدم الرش بالد 

( متفوقة معنويا عمى 1-. لتر ABAممغمW 3+20 د المعاممة  يتبين حصول زيادر لحاصل الحبو  عن ABAلمرطوبة مع مستويات الرش بالد 
الدى (  Wang , 2003   اذ اشدار % (  30.57   ( بنسدبة زيدادر مقددارها  W3معاممة عدم رش هذا الحامض وعندد نفدس مسدتوى الرطوبدة   

فد   ABAوعدزى ذلدك الدى دور ضدافتط مقارنة بعددم ا ABAحاصل النبات عند ان فاض رطوبة التربة ببضافة حامض المحافظة عمىامكانية 
وذلك مدن  د ل انتقالدط مدن  Amino groups زن مجاميع ا مين الى  الذي بدورر يددي Prolineتحفيز النبات عمى انتاج حامض البرولين 

البدروتين  نتداج الطاقدة  مكان الى ا ر دا ل النبات   ل تعرض النبات لمشد الرطوب  ونعطا  مجاميع ا مين الى ال  يا الت  تحتاجهدا لبندا 
 NADPH2       Behnassiوجزيئة واحدر  ATPجزيئة  30  ل مدر الجفاف   اذ ان اكسدر جزيئة واحدر من حامض البرولين ينتج عنط 

et. al., 2011).)  
عندد  1-( طدن .هدد6.89( معنويا ف  حاصل النبدات مدن الحبدو  اذ كدان اعمدى متوسدط   Proline*ABA*Wكما احر التدا ل الح ح         

0-. لترABAممغم0W +51مستوى الرش والرطوبة   
عندد عددم رش  1-طن.هدد 2.15)بينمدا كدان اقدل متوسدط  ) 0-لتدر . Prolineممغم 00+5

   1- . لتدددر ABAممغدددمW3 +20(. ويبدددين الجددددول تفددوق مسدددتوى التددددا ل   W3الحامضددين وعندددد مسدددتوى الرطوبدددة الحالدددث   
ممغدددم + 200

Proline . 1-رلت (  عمى مستوى عدم الرش بالحامضيين عند الرطوبة      W3   بنسدبة زيدادر معنويدة مقددارها )وهدذا يددل عمدى  83.72 )%
 اهمية تواجد الحامضيين بتراكيز م ئمة لمتقميل من ا حر السمب  لمجفاف عمى النبات .
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 ومستويات الرطوبة المختمفة في حاصل الحبوب لنبات الذرة الصفراء Abscisic acidو  acid Prolineبــ ( تأثير الرش  4 جدول ) 
 ( 1-) طن .هكتار

Prolin *ABA W3 W2 W1 ABA Proline 

3.19 2.15 3.32 4.10 ABA   0 

Proline 0 3.48 2.88 3.37 4.19 ABA 15 

3.54 3.00 3.39 4.25 ABA 20 
3.96 3.09 3.45 5.35 ABA 0 

Proline 150 4.40 3.90 3.59 5.73 ABA 15 

4.54 3.94 3.87 5.82 ABA 20 
4.35 3.11 3.75 6.19 ABA  0 

Proline 200 4.79 3.79 3.94 6.64 ABA  15 

5.07 3.95 4.39 6.89 ABA 20 
0.59 0.80 LSD 0.05 

  Proline متوسط

3.40 2.67 3.36 4.18 Proline   0 
* W Proline 4.30 3.64 3.63 5.63 Proline 150 

4.73 3.61 4.02 6.57 Proline 200 
0.31 0.40 LSD 0.05 

  ABA متوسط

3.83 2.78 3.50 5.21 ABA 0 

ABA * W 4.22 3.52 3.63 5.52 ABA 51 
4.38 3.63 3.88 5.65 ABA 20 
0.31 0.61 LSD 0.05 

 
3.31 3.67 5.46 Wالـ متوسط 

0.31 LSD 0.05 

 
 :( 1-كتار) طن .هالحاصل البايولوجي 

( ان زيادر مستويات الرش بحدامض البدرولين ادت الدى زيدادات معنويدة فد  الحاصدل البدايولوج  لمحصدول  5تبين النتائج ف  جدول            
(   1-لتددر . Prolineممغددم 150% ( عنددد الددرش بالمسددتوى  37.79  17.70%,  الددذرر الصددفرا  اذ كانددت نسددبة الزيددادر فدد  هددذا الحاصددل 

(.  احر الرش بحامض ا بسيسك  معنويا ف  زيدادر  1-لتر . Prolineممغم  0مقارنة مع معاممة عدم ا ضافة   ( 1-لتر . Proline ممغم200 
( مدن ا ضدافة مقارندة بمسدتوى عددم الدرش  1-. لتدر ABAممغدم20الحاصل البايولوج  لمنبات اذ تحققت اعمى نسبة زيادر عند المستوى الحالث  

 ABAوهذا يمكدن ان يعدزى لددور    ربما تعرقل النمو ال ضري لكنها  تددي الى  فض الحاصل ABAان اضافة   (   %  8.40وكانت   
الدذي اشدار الدى زيدادر حاصدل الحبدو  فد     Unyayar et al., (2004) وهدذا يوافدق مدا حصدل عميدط عمدى تكدوين الحدامض ا ميند  البدرولين

يبين الجدول نفسط حصول ان فداض معندوي  .ABAالمتجمعة دا ل النبات  نتيجة رش النبات بالد  نبات زهرر الشمس وزيادر مستويات البرولين
( طدن  9.64( وبمدغ      W1المحتوى الرطوب  لمتربة اذ كان اعمى متوسط  لوزن الحاصل البايولوج  عند معاممة الرطوبة ا ولى   بان فاض

ويعددود سددب  ا ن فدداض فدد  قدديم مكونددات الحاصددل  1-( طددن .هددد  6.62( وبمغددت    W3 واقددل متوسددط  لددط عنددد معاممددة الرطوبددة الحالحددة  1-.هددد
البايولوج   حاصل الحبو  والوزن الجاف لممجموع ال ضري ( الى قمدة الفعاليدات الحيويدة فد  المجمدوع ال ضدري وحصدول  مدل فد  العمميدات 

الغذائيدة . كدذلك فدبن الشددالرطوب  يددحر سدمبا فد  عمميدات ا نقسدام  الوظيفية محدل التمحيدل الضدوئ  والتدنفس والندت  وامتصداص المدا  والعناصدر
 ال موي اذ يددي الى تناقص عدد ال  يا المنقسدمة واطالدة المددر ال زمدة ل نقسدام وكدل هدذا ادى الدى  فدض ارتفداع النبدات والمجمدوع ال ضدري

احدر التددا ل لمدرش بالحامضديين  صدل البدايولوج  لمنبدات .قديم الحا لمنبات ع ور عمى  فدض حاصدل الحبدو  ومدن حدم انعكداس ذلدك سدمبا عمدى
 1-. لتددرABAممغددم20عنددد مسددتوى الددرش   1-( طددن . هددد 9.54معنويددا فدد  زيددادر الحاصددل البددايولوج  لمنبددات وكددان اعمددى متوسددط  لددط       

هددذيين الحامضدديين وبنسددبة زيددادر عنددد مسددتوى عدددم الددرش ب 1-( طددن .هددد 6.43( واقددل متوسددط  لهددذر الصددفة    1-لتددر . Prolineممغددم +200
 % (.48.36معنوية مقدارها     
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 W1كما يوض  الجدول ذاتط وجود فروق معنوية نتيجة التدا ل بين مستويات الرطوبة والرش بالبرولين اذ اعطى مسدتوى التددا ل             
عنددد  1-طن.هدد  ) 5.64  بينمددا اقدل متوسدط  بمددغ    1-( طددن . هدد 11.45( اعمددى متوسدط  لهددذر الصدفة بمدغ    1-لتدر . Prolineممغدم  +200

معاممددة عدددم الددرش بهددذا الحددامض ومسددتوى الرطوبددة الحالددث  . ويظهددر ايضددا التددبحير المعنددوي لتدددا ل التركيددز العددال  لمددرش بددالبرولين ومسددتوى 
( بنسدبة  W3ومسدتوى الرطوبدة الحالدث    ( الذي تفوق عمى مسدتوى عددم الدرش بدالبرولين1-لتر . Prolineممغم +W 200  3الرطوبة الحالث  
 Stress% ( اذ يعتقد ان لمبرولين دورا ف  انتاج الطاقة   ل مدر اجهاد الجفاف وان لتراكمط دورا ف  ازالة تبحير الشدد 34.39زيادر مقدارها   

relief      2010وحفددظ انتفدداخ ال  يددا وابقددا  التدددرج لصددال  د ددول المددا  الددى النبددات  Mafakheri et. al.,  وفيمددا ي ددص التدددا ل بددين.)
ك وتددبحيرر عمددى الحاصددل البددايولوج  لمددذرر الصددفرا     فقددد اتضدد  انددط كددان معنويددا   فقددد اعطددت يمسددتويات الرطوبددة والددرش بحددامض ا بسيسدد

اعطدت معاممدة عدددم   بينمدا 1-( طدن .هدد 10.01( اعمدى متوسدط  لمحاصدل البدايولوج  لمنبدات بمدغ      1 -. لتدرABAممغدمW1+20المعاممدة  
  هدذا ربمدا يعكدس التدبحير المباشدر لعامدل  1-( طدن. هدد 6.36الرش بحامض ا بسيسك ومستوى الرطوبة الحالدث ادندى قيمدة لهدذر الصدفة بمدغ    

   ABA  0   15الرطوبة فمع زيادر كمية الما  نزداد المجموع ال ضدري   اذ كاندت الفدروق المعنويدة بسديطة عندد مقارندة مسدتويات الدرش بالدد 
(او مسددتوى الرطوبددة  W2( وهكددذا الحددال مددع تدددا ل مسددتوى الرطوبددة الحددان    W1مددع المسددتوى ا ول لمرطوبددة   1-.لتددر ABA( ممغددم  20

( معنويدا فد  الحاصدل البدايولوج  لمنبدات اذ   Proline*ABA*Wكمدا احدر التددا ل الح حد   .ABA(مدع مسدتويات الدرش بالدد  W3الحالدث  
 ) 1 -لتدر . Prolineممغدم 5+ 00 1-. لتدر ABAممغدمW1  +20عندد مسدتوى الدرش والرطوبدة    1-( طدن .هدد 11.90ط    كدان اعمدى متوسد

(.ويبين الجدول تفوق مسدتوى التددا ل  W3عند عدم رش الحامضيين وعند مستوى الرطوبة الحالث    1-(طن.هد 5.33بينما كان اقل متوسط   
 W3+20ممغمABA ممغم +200 1-. لترProline .1-لتر (   عمى مستوى عدم الرش بالحامضيين وعند الرطوبةW3  بنسدبة زيدادر معنويدة )

 %( وهذا يدل عمى اهمية تواجد الحامضيين بتراكيز م ئمة لمتقميل من ا حر السمب  لمجفاف عمى النبات .45.96مقدارها  
 لرطوبة المختمفة في الحاصل البايولوجي لنبات الذرة الصفراءومستويات ا Abscisic acidو  acid Prolineبــ ( تأثير الرش 1جدول )

 ( 1-) طن .هكتار
Prolin *ABA W3 W2 W1 ABA Proline 

6.43 5.33 6.12 7.85 ABA   0 

Proline 0 6.79 5.71 6.40 8.27 ABA 15 

6.96 5.90 6.63 8.35 ABA 20 
7.50 6.41 7.35 8.75 ABA 0 

Proline 150 7.96 6.63 7.87 9.40 ABA 15 
8.27 6.94 8.10 9.79 ABA 20 
8.91 7.35 8.54 10.84 ABA  0 

Proline 200 9.33 7.61 8.79 11.61 ABA  15 
9.54 7.78 8.95 11.90 ABA 20 
0.55 0.8 LSD 0.05 

  Proline متوسط

6.72 5.64 6.38 8.15 Proline   0 
* W Proline 7.91 6.66 7.77 9.31 Proline 150 

9.26 7.58 8.76 11.45 Proline 200 
0.30 0.37 LSD 0.05 

  ABA متوسط

7.61 6.36 7.33 9.14 ABA 0 

ABA * W 8.03 6.65 7.68 9.76 ABA 51 
8.25 6.87 7.89 10.01 ABA 20 
0.30 0.20 LSD 0.05 

 
6.62 7.63 9.64 Wالـ متوسط 

0.30 LSD 0.05 
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     :(  5-م حبوب . ممم ماء. هـكفاءة استعمال الماء ) كغ
كفدا ر اسدتعمال المددا  هد  عبدارر عددن عددد الوحددات مددن المدا  التد  تسددت دم لمحصدول عمدى وحدددر واحددر مدن المددادر الجافدة   ولكفددا ر           

امض البرولين ادى الى زيادر ( يتبين ان الرش بح6من الجدول  استعمال النبات لمما  اهمية قصوى و اصة عندما يكون ا مداد بالما  قميل . 
                                                                                                   معنويدددددددددة فددددددددد  كفدددددددددا ر اسدددددددددتعمال المدددددددددا  اذ تفدددددددددوق الدددددددددرش بالمسدددددددددتوى الحالدددددددددث عمدددددددددى مسدددددددددتوى عددددددددددم الدددددددددرش بهدددددددددذا الحدددددددددامض بنسدددددددددبة                              

لهدذر الحدوامض  % (  اذ ان البرولين يقوم بتحبيط تركيز حوامض الكموتاميدك وا سدبارتيك وا رجندين وازالدة التدبحير الضدار 36.74بمغت    زيادر
 ( . Singh et. al.,1994وذلك بتحويمها الى البرولين   

عمدى المسددتوى ا ول الحددامض الدث لمددرش بهدذا اذ تفدوق المسددتوى الح  ABAوظهدرت بعدض التددبحيرات المعنويدة نتيجددة الدرش بحددامض          
 ABAان الدرش بمسدتويات عاليدة مدن حدامض  وابيند ن( الدذي Saleem et al., 2010( . وهدذا يتفدق مدع    17.04%بنسدبة زيدادر مقددارها    

والضغط ا نتفدا   ومحتدوى  عمى تحسين الجهد المائ  والجهد ا زموزي ABAيددي الى تحسين الكحير من الع قات المائية لمنبات  اذ عمل 
الما  النسب  ل وراق هذا من جان  ومن جان  ا ر امكن تحسين قابمية بعض ا صناف والحصول عمى هجدن جديددر لهدا قابميدة عاليدة لتحمدل 

بنسددبة زيددادر ( عمددى المسددتوى الرطددوب  ا ول والحددان    W3الشددد الرطددوب  وذات انتاجيددة جيدددر .وي حددظ  تفددوق المسددتوى الرطددوب  الحالددث   
شكمت نسبة اكبر من ان فداض المدادر    % ( ويعود سب  ذلك الى ان  ان فاض كميات الما  المضاف28.79%   16.96معنوية مقدارها    

الجافة وحاصل الحبو    فض  عن ذلك فبن ظروف بداية الموسم الربيع  من ارتفاع الرطوبة النسبية وان فاض درجات الحرارر وسرعة الرياح 
وف  ظل ارتفاع درجات الحرارر وان فاض الرطوبدة النسدبية ادت الدى  اعدت النبات عمى تكوين مادر جافة   ل شهري نيسان ومايس   بعدهاس

 وهدذا يتفدق مدع  كدس دائمدا فد  زيدادر حاصدل الحبدو  ان فاض كفا ر استعمال الما  حتى ف  مستويات الري العالية   فزيادر كمية الميار قد  تع
  Oweis et al.( 2000  2009   احمد وا رينو )  ان ا دارر الجيدر  لممحصول تعمل عمى تقميل محدددات النمدو تحدت ظدروف المذين اشارو

 ABAاحدر تددا ل الدرش بحدامض البدرولين وحدامض .نقص الما  ومدن حدم الدى رفدع كفدا ر اسدتعمال المدا  وهدذا بددورر يدددي الدى زيدادر الحاصدل
    الدددددرش  عندددددد مسدددددتوى 1-كغدددددم حبدددددو .ممم ما .هدددددد( 7.05مال المدددددا  اذ كدددددان اعمدددددى متوسدددددط  لهدددددذر الصدددددفة  معنويدددددا فددددد  رفدددددع كفدددددا ر اسدددددتع

عندد عددم الدرش   0-ممدم ما .هدد . ( كغدم حبدو   4.39   فد  حدين كدان اقدل متوسدط)  0-لتدر . Prolineممغدم 5+ 00 0-. لتر ABAممغم51 
يوض  الجدول نفسط الى وجود تدا ل معنوي بين مستويات الرطوبة والرش بحامض   .%  ( 60.59بالحامضيين وبنسبة زيادر معنوية مقدارها 

 7Wسدددجل عندددد معاممدددة    1-( كغدددم حبدددو .ممم ما .هدددد .557      البدددرولين فددد  كفدددا ر اسدددتعمال المدددا    فكدددان اعمدددى متوسدددط  لهدددذر الصدددفة 
بددرولين وعنددد مسددتوى الرطوبددة سددجل عنددد عدددم رش ال 1-دكغددم حبددو .ممم ما .هدد( .774    بينمددا اقددل متوسددط( 0-لتددر . Prolineممغددم 00+5
وذلك من   ل انتقالط من مكدان الدى ا در دا دل النبدات  د ل  Amino groupsنن لمبرولين المقدرر عمى  زن مجاميع ا مين ( W 0 ا ول

تداج الطاقدة  د ل مددر الجفداف اذ ان اكسددر تعرض النبات لمشدد الرطدوب  ونعطدا  مجداميع ا مدين الدى ال  يدا التد  تحتاجهدا لبندا  البدروتين  ن
( .  امدا عدن تدبحير (NADPH2  Behnassi et. al., 2011وجزيئدة واحددر ATPجزيئدة  30جزيئدة واحددر مدن حدامض البدرولين يندتج عندط 

متوسددط   (اعمدى0-. لتدر ABAممغدمW3  +    51  فقدد اعطدت المعاممدة    ABAالتددا ل بدين مسدتويات الرطوبدة ومسدتويات الدرش بحدامض 
( كغدددم 4.90( وبمدددغ  0-. لتدددر ABAممغدددمW2  +1واقدددل متوسدددط  سدددجل عندددد المعاممدددة   1-( كغدددم حبدددو .ممم ما .هدددد7.26لهدددذر الصدددفة بمدددغ  
 W3.وظهر تدا ل معنوي بين معام ت الرطوبة ومعام ت الرش  اذ تفوقت النباتات الناتجة من مستوى الدرش والرطوبدة  1-حبو .ممم ما .هد

( عمددى النباتددات الناتجددة مددن عدددم اضددافة الحامضدديين الواقعددة عنددد مسددتوى الرطوبددة 0-لتددر . Prolineممغددم 071+  0-. لتددر ABAممغددم51+ 
 % ( .85.88(بنسبة زيادر معنوية مقدارها    0Wا ول 

بحامضد  البدرولين وا بسيسديك   يمكن ان نستنتج من هذا البحث ببمكانية التعايش مع ان فاض رطوبة التربدة باسدت دام التغذيدة الورقيدة         
مدن المدا  الجداهز ( ببسدت دام التراكيدز العاليدة لمدرش  % 37اسدتنزاف  اذ امكن التغم  عمى المستويات المن فضة لمرطوبدة المتمحمدة بددد الري بعدد

الشدد المدائ  فد  النبدات  اذ  بك  الحامضين والتددا ل بينهمدا لكحيدر مدن صدفات البحدث . اجدرا  المزيدد مدن الدراسدات لفهدم نليدات تحمدل ظدروف
 ظروف العجز المائ .  زالت الحاجة الى فهم المزيد من ا سس ا لية الت  ت دم النباتات لمبقا  والعطا  تحت
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الاستعمال المائي لنبات الذرة  ومستويات الرطوبة المختمفة  في كفاءة  Abscisic acidو  acid Prolineبــ ( تأثير الرش  6 جدول )
 ( 1-ماء . هـ 1-لصفراء ) كغم حبوب . ممما

Prolin *ABA W3 W2 W1 ABA Proline 

4.39 4.30 4.64 4.25 ABA   0 

Proline 0 4.93 5.76 4.71 4.34 ABA 15 

5.04 6.00 4.74 4.40 ABA 20 

5.52 6.18 4.83 5.55 ABA 0 
Proline 150 6.25 7.80 5.02 5.94 ABA 15 

6.45 7.90 5.42 6.03 ABA 20 
5.96 6.22 5.25 6.42 ABA  0 

Proline 200 6.65 7.58 5.51 6.88 ABA  15 

7.05 7.88 6.14 7.14 ABA 20 
0.82 0.79 LSD 0.05 

  Proline متوسط

4.79 5.35 4.69 4.33 Proline   0 
* W Proline 6.07 7.29 5.09 5.84 Proline 150 

6.55 7.22 5.63 6.81 Proline 200 
0.60 0.35 LSD 0.05 

  ABA متوسط

5.28 5.56 4.90 5.40 ABA 0 

ABA * W 5.94 7.04 5.08 5.72 ABA15 

6.18 7.26 5.43 5.85 ABA 20 
0.60 0.41 LSD 0.05 

 
6.62 5.14 5.66 Wالـ متوسط 

0.60 LSD 0.05 
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