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 stress Droughtالاجهاد المائي 
يعتمد نمو أي نبات نمواً طبيعياً على حالة الإتزان بين ما يمتصه ذلك النبات من الماء وبين ما 

يفقده، قد تكون حالة عدم الإتزان ضئيلة ) أي أن ما يمتصه النبات من الماء بالكاد يكفي 
تظهر لاتكون في حالة امتلاء( ، وقد يكون حالة عدم الإتزان كبيرة فو لتغطية ما يفقده الخلايا 

أما إذا كانت كمية الماء المفقود من النبات تفوق ما سيتطيع النبات  آثاره على هيئة ذبول مؤقت
امتصاصه وعلى درجة كبيرة فإن أعراض الذبول الدائم تبدو واضحة عليه وغالباً ينتهي الأمر 

امل بيئي بموت النبات ، وبالرغم من أن للماء أهمية كبيرة في حياة النبات إلا أنه قد يكون ع
   :ويرجع الإجهاد المائي إلى مجهد

  :غمرالإجهاد زيادة الماء إجهاد  -1

تؤؤؤدي زيؤؤادة الرطوبؤؤة إلؤؤى تثبؤؤيط الإنبؤؤات لأن الظؤؤروم اللاهوائيؤؤة المتكونؤؤة تعيؤؤق عمليؤؤة الإنبؤؤات 
تحتاج البذور إلى الأوكسجين لإنباتهؤا حيؤي يؤزداد  ر. البذور لحرمانها من الأكسجين الحفتختنق 
البذور أثناء الإنبات وبالتالي أكسدة وهدم مثبط موجؤود فؤي البؤذرة وبالتؤالي تسؤمن بالإنبؤات،  تنفس

قؤؤد يحؤؤدي تؤؤنفس لا هؤؤوائي حيؤؤي تتمؤؤزق أغلفؤؤة البؤؤذرة ويصؤؤبن التؤؤنفس هؤؤوائي ) كحالؤؤة نؤؤؤادرة ( ، 
ة % وبالتالي يمكن قيؤاس قؤدرة البؤذر  50وتكون البذرة مقاومة للإجهاد إذا زادت نسبة الإنبات عن 

 .على مقاومة الإجهاد عن طريق حساب معدل نسبة إنبات البذور

  الجفاف:الماء إجهاد  نقص إجهاد -2

الإجهؤؤاد المؤؤائي هؤؤو الضؤؤرر الؤؤذي يصؤؤيب النبؤؤات نتيجؤؤة التعؤؤرض لؤؤنقب أو زيؤؤادة المؤؤاء فؤؤي بيئؤؤة 
وقؤؤد يسؤؤبب الجفؤؤام   رم إجهؤؤاد الجفؤؤام بالإجهؤؤاد المؤؤائيكمؤؤا يعؤؤ .النبؤؤات عؤؤن الحؤؤد الأمثؤؤل للنمؤؤو

% أو أكثؤر مؤن محتؤواه  50أن تجفيؤم النبؤات يحؤدي عنؤدما يفقؤد  حيؤي تجفيم للأنسجة النباتيؤة
% أو أكثؤر مؤؤن  50المؤائي وبنؤاء علؤؤى ذلؤك فإجهؤاد الجفؤؤام هؤو العامؤل القؤؤادر علؤى إحؤداي فقؤؤد 

 . المحتوى المائي للنبات

ن نفقؤب المؤاء دون زيادتؤه. ويعؤرم ب نؤة يعتبر أجهاد الجفام أحد أنواع الاجهاد المائي وينتج ع
الحالؤؤة التؤؤي تقؤؤل فيهؤؤا جاهزيؤؤة المؤؤاء إلؤؤى نقطؤؤة لايسؤؤتطيع عنؤؤدها النبؤؤات أمتصؤؤاب المؤؤاء بسؤؤرعة 

تنؤؤؤؤتج التؤؤؤؤ ثيرات السؤؤؤؤلبية للإجهؤؤؤؤاد المؤؤؤؤائي عؤؤؤؤن جفؤؤؤؤام نؤؤؤؤتن.  –كافيؤؤؤؤة لتكؤؤؤؤافىء متطلبؤؤؤؤات التبخؤؤؤؤر 
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تؤؤوبلازم ومنؤؤه إرتفؤؤاع تركيؤؤز المحاليؤؤل، بروتؤؤوبلازم الخلايؤؤا، ففقؤؤدان المؤؤاء يؤؤؤدي إلؤؤى انكمؤؤا  البرو 
الإجهؤاد المؤائي الشؤديد يمكؤن أن يحؤدي و البنيؤوي. ى الشيء الذي يسبب أضرارا كبيرة على المسؤتو 

بعؤض الوظؤائم الحيويؤة كالتركيؤب  تبطؤىءأو  مدنيا ومنه توقالإلى مستويات كمية في  إنخفاضاً 
 .الضوئي

 :هاد المائيبعض المعايير المورفوفيزيولوجية في ظـل الاج

 الورقــة: – 1

بالإجهؤاد المؤائي حيؤي يتوقؤم نمؤو النصؤل ثؤم تلتؤم الورقؤة و بعؤد  الورقؤة هي العضو الأكثر تؤ ثراً 
إذ  لوحظ ت ثير الإجهاد المائي بقياس طؤول الأوراق النهائيؤة ،. إزهار النبات تشيخ الأوراق بسرعة

كمؤؤا أن الإجهؤؤاد المؤؤائي يقلؤؤب  .المعيؤؤار أساسؤؤيا فؤؤي فهؤؤم آليؤؤة مقاومؤؤة الإجهؤؤاد المؤؤائي يكؤؤون هؤؤذا
 .المساحة الورقية أي يقلب المساحة المستقبلة للضوء مما يؤثر سلبا في بناء المركبات العضوية

 التركيب الضوئي: – 2

 .التركيب الضوئيلم تفاعلات عملية الإجهاد المائي على مخت من الأبحاي ت ثير أكدت الكثير

 وبصفة عامة يرى الباحثون أن ذلك يتم بطريقتين :

إلؤؤى داخؤؤل الأوراق ومنؤؤه تحديؤؤد معؤؤدل  CO2إرتفؤؤاع المقاومؤؤة الثغريؤؤة، ممؤؤا يحؤؤدد إنتشؤؤار غؤؤاز  -أ
 التركيب الضوئي.

تعمؤل الخؤؤلايا الثغؤؤرية وغيرهؤا فؤي حالؤؤة الإجهؤاد المؤائي حيؤي  علؤى تفؤاعلات الخليؤة. ت ثيرال -ب
، وذلؤك بغلؤق الثغؤور وبتقليؤؤب المسؤاحة الورقيؤة حنطؤةمعؤدل التركيؤب الضوئي عنؤد ال قليلت على 

كمؤا أن الإجهؤؤاد المؤؤائي الشؤؤديد يؤؤؤثر  .حاصؤؤلوالتقليؤل مؤؤن فقؤؤدان المؤؤاء ممؤا يؤؤؤؤدي إلؤؤى تخفؤؤيض ال
وى الأوراق مؤن الأصؤبغة اليخضورية الضوئيؤة ويؤدي إلى خفؤض محتؤ نظمةمباشرة على عمل الأ

 .ريةاليخضو 
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 الجــذور: – 3

قليلة هي الدراسات التي بحثت الصفات الجذرية في ظل الإجهاد المائي رغؤم أهميتهؤا فؤي مقاومؤة 
الجفام. تختلم مورفولوجية الجهاز الجذري من نؤوع نبؤاتي إلؤى آخؤؤر فهؤي محؤؤددة بؤالنوع الؤوراثي 

فؤؤي حالؤؤة  يتؤؤ ثر كثيؤؤراً أن عؤؤؤدد الجؤؤذور . حيؤؤي وجؤؤد والمنؤؤا  بؤؤةالتر  خصؤؤائبكمؤؤا أنهؤؤا مرتبطؤؤة بال
 العجؤز المائي.

 :كوناتهوم حاصلدورة حياة النبات في ظل الإجهاد المائي وتأثير ذلك على ال

مراحل  للإجهاد المائي ت ثير متبؤاين على مراحل تطور النبؤات حيي تتغير حساسيؤة النبات بتغير
 (.1جدول)كما في النمو 

 مراحل نموهاللإجهاد المائي خـلال  محاصيل الحبوب:استجابات (1)جدول
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 النمو الخضـري:مرحلة  – 1

ها وهؤذا عنؤد الجفام يقلؤب كل مؤن طؤول وقطؤر السؤاق، طؤول السلاميؤؤات، عؤدد الأوراق ومسؤاحت
متوسؤؤط هؤؤي بمثؤؤؤابة آليؤؤة الأن حساسؤؤية المسؤؤاحة الورقؤؤؤية تجؤاه إجهؤؤاد مؤؤائي . النباتؤات بصؤؤفة عامؤؤة
 .المواد الممثلة من أجل نمو الجذور وبالتالي تحسيؤن الحؤؤالة المائيؤؤة للنبؤاتتكيفية تساهم في نقل 

و فؤؤؤي دراسؤؤؤؤة علؤؤؤى عبؤؤؤؤاد الشؤؤؤمس إسؤؤؤتخلب أن العجؤؤؤز المؤؤؤائي خؤؤؤلال المرحلؤؤؤة الخضؤؤؤرية يقل ؤؤؤب 
بشؤؤكل ملحؤؤوظ طؤؤول السؤؤاق ويثؤؤبط )يكؤؤبن( تركيؤؤؤب المؤؤادة الجؤؤؤافة. كمؤؤا بينؤؤت النتؤؤائج التؤؤي تحصؤؤل 

، عرضؤؤؤت لمسؤؤؤتويات متزايؤؤؤدة مؤؤؤن الاجهؤؤؤاد حنطؤؤؤةمسؤؤؤة أصؤؤؤنام مؤؤؤن العليهؤؤؤا فؤؤؤي دراسؤؤؤة علؤؤؤى خ
 ، تقلصت المساحة الورقية أكثر.شديداً  الاجهاد المائيالمائي، أنه كلما كان 

 والنضج: يالتكاثر النمو مرحلة  – 2

النضؤؤؤؤج هؤؤؤي الأكثؤؤؤؤر حساسيؤؤؤؤة للإجهؤؤؤؤاد أن الفتؤؤؤؤرة بؤؤؤين مرحلتؤؤؤي الإزهؤؤؤار و بينؤؤؤؤت بعؤؤؤض الدراسؤؤؤات 
تقليؤؤل ( الؤؤذي يؤؤؤدي إلؤؤى Glaucescenceعؤؤارض لؤؤذلك هؤؤو ظؤؤؤاهرة الإبيضؤؤؤاض ) المؤؤائي وأهؤؤؤم

جهؤاض السؤنيبلات فؤي طرفؤي السؤنبلة كمؤا يخفؤض مؤن  الحاصل عن طريق تحديد عؤدد السنابل وا 
 حيوية حبوب الطلع الذي لاحؤظ كذلك أن بسبب نقب الماء و العناصر المغذية.

فهو غير ملائؤم تماما حيؤي يخف ؤض بشكؤل كبيؤر  المائي الذي يصادم مرحلة النضؤج أما العجؤز
المواد المركبؤة حركة وذلك بتؤ ثر عملية إمتؤلاء الحبؤوب نتيؤجة تباطؤؤ أو توقؤم  حبؤة، 1000وزن 

 النهائي. حاصلفي الأوراق وهو ما قؤد يمثؤل السبب الرئيؤسي في محدودية ال

 


