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 stress Droughtالاجهاد المائي 

 
يعتمد نمو أي نبات نمواً طبيعياً على حالة الإتزان بين ما يمتصه ذلك النباات مان المااب وباين ماا 
يفقااادقد تاااد تلاااون حالاااة عاااد) الإتااازان مااا يلة ا أي أن ماااا يمتصاااه النباااات مااان المااااب باللااااد يلفااا  

تظهاا  لاتلااون  اا  حالااة اماات بي د وتااد يلااون حالااة عااد) الإتاازان لبياا    و لتغطيااة مااا يفقاادق ال  يااا 
أما إذا لانت لمية الماب المفقود من النباات تفاوم ماا طايتطين النباات  آثا ق على هي ة ذبول مؤتت

امتصاصااه وعلااى د بااة لبياا    االن أعاا اا الااذبول الاادا ) تباادو وامااحة عليااه و الباااً ينتهاا  ا ماا  
اماال بي اا  بمااوت النبااات د وبااال  ) ماان أن للماااب أهميااة لبياا    اا  حيااا  النبااات إلا أنااه تااد يلااون ع

   :وي بن الإبهاد الما   إلى مبهد

  :غمرالإجهاد زيادة الماء إجهاد  -1

تااؤدي زياااد  ال طوبااة إلااى تثباايط الإنبااات  ن الظاا وم ال هوا يااة المتلونااة تعياام عمليااة الإنبااات 
تحتاج البذو  إلى ا ولطبين لإنباتهاا حياي يازداد   . البذو  لح مانها من ا لطبين الح ت تنم 
البذو  أثناب الإنبات وبالتال  ألطد  وهد) مثبط موباود  ا  الباذ   وبالتاال  تطامن بالإنبااتد  تنفس

تااد يحاادي تاانفس لا هااوا   حيااي تتماازم أ لفااة البااذ   ويصاابن التاانفس هااوا   ا لحالااة نااااد   ي د 
  % وبالتال  يملن تيااس تاد   الباذ   50وتلون البذ   مقاومة للإبهاد إذا زادت نطبة الإنبات عن 

 .على مقاومة الإبهاد عن ط يم حطاب معدل نطبة إنبات البذو 

  الجفاف:الماء إجهاد  نقص إجهاد -2

الإبهاااد المااا   هااو الماا   الااذي يصاايب النبااات نتيبااة التعاا ا لاانقب أو زياااد  الماااب  اا  بي ااة 
وتااد يطاابب البفااام    م إبهاااد البفااام بالإبهاااد المااا  لمااا يعاا .النبااات عاان الحااد ا مثاال للنمااو

% أو ألثا  مان محتاواق  50أن تبفيام النباات يحادي عنادما يفقاد  حياي تبفيم للأنطبة النباتياة
% أو ألثا  ماان  50الماا   وبنااب علااى ذلاك  لبهااد البفااام هاو العامال القاااد  علاى إحاداي  قااد 

 . المحتوى الما   للنبات
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ن نفقاب المااب دون زيادتاه. ويعا م ب ناة يعتب  أبهاد البفام أحد أنواع الابهاد الما   وينتج ع
الحالااة التاا  تقاال  يهااا باهزيااة الماااب إلااى نقطااة لايطااتطين عناادها النبااات أمتصاااب الماااب بطاا عة 

تنااااتج التاااا ثي ات الطاااالبية للإبهاااااد المااااا   عاااان بفااااام نااااتن.  –لا يااااة لتلااااا ىب متطلبااااات التب اااا  
تااوب ز) ومنااه إ تفاااع ت ليااز المحالياالد ب وتااوب ز) ال  ياااد  فقاادان الماااب يااؤدي إلااى انلمااا  الب و 

الإبهااد الماا   الشاديد يملان أن يحادي و البنياوي. ى الش ب الذي يطبب أم ا ا لبي   على المطاتو 
بعاا الوظاا م الحيوياة لالت لياب  تبطاىبأو  مدنيا ومنه توتالإلى مطتويات لمية     إن فاماً 
 .المو  

 :هاد المائيبعض المعايير المورفوفيزيولوجية في ظـل الاج

 الورقــة: – 1

بالإبهااد الماا   حياي يتوتام نماو النصال ثا) تلتام الو تاة و بعاد  الو تاة ه  العمو ا لث  تا ث اً 
إذ  لوحظ ت ثي  الإبهاد الما   بقياس طاول ا و ام النها ياة د. إزها  النبات تشيخ ا و ام بط عة

لمااا أن الإبهاااد المااا   يقلااب  .المعيااا  أطاطاايا  اا   هاا) آليااة مقاومااة الإبهاااد المااا   يلااون هااذا
 .المطاحة الو تية أي يقلب المطاحة المطتقبلة للموب مما يؤث  طلبا    بناب الم لبات العموية

 التركيب الضوئي: – 2

 .الت ليب المو  لم تفاع ت عملية الإبهاد الما   على م ت من ا بحاي ت ثي  ألدت اللثي 

 وبصفة عامة ي ى الباحثون أن ذلك يت) بط يقتين :

إلااى دا اال ا و ام ومنااه تحديااد معاادل  CO2إ تفاااع المقاومااة الثغ يااةد ممااا يحاادد إنتشااا   اااز  -أ
 الت ليب المو  .

تعمال ال اا يا الثغاا ية و ي هاا  ا  حالااة الإبهااد الماا   حياي  علاى تفااع ت ال لياة. ت ثي ال -ب
د وذلاك بغلام الثغاو  وبتقليااب المطااحة الو تياة حنطاةمعادل الت لياب المو   عناد ال قليلت على 

لماا أن الإبهاااد المااا   الشااديد يااؤث   .حاصاالوالتقليال ماان  قاادان الماااب مماا ياااؤدي إلااى ت فاايا ال
وى ا و ام مان ا صابغة الي مو ية المو ياة ويؤدي إلى  فاا محتا نظمةمباش   على عمل ا 

 . يةالي مو 
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 الجــذور: – 3

تليلة ه  الد اطات الت  بحثت الصفات البذ ية    ظل الإبهاد الما     ا) أهميتهاا  ا  مقاوماة 
البفام. ت تلم مو  ولوبية البهاز البذ ي من ناوع نباات  إلاى آ اا   ها  محاادد  باالنوع الاو اث  

 اا  حالااة  يتاا ث  لثياا اً أن عااادد البااذو  . حيااي وبااد والمنااا  بااةالت    صااا بلمااا أنهااا م تبطااة بال
 العباز الما  .

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

م احل  للإبهاد الما   ت ثي  متبااين على م احل تطو  النباات حيي تتغي  حطاطياة النبات بتغي 
 .النمو 

 النمو الخضـري:مرحلة  – 1

ها وهاذا عناد البفام يقلاب لل مان طاول وتطا  الطاامد طاول الط مياااتد عادد ا و ام ومطااحت
متوطااط هاا  بمثاااابة آليااة الأن حطاطااية المطاااحة الو تاااية تبااق إبهاااد مااا   . النباتاات بصاافة عامااة
 .المواد الممثلة من أبل نمو البذو  وبالتال  تحطيان الحااالة الما يااة للنبااتتليفية تطاه)    نقل 

و  ااا  د اطااااة علاااى عباااااد الشااامس إطااات لب أن العباااز الماااا    ااا ل الم حلاااة ال مااا ية يقل اااب 
بشاالل ملحااوظ طااول الطااام ويثاابط ايلاابني ت لياااب الماااد  الباااا ة. لمااا بيناات النتااا ج التاا  تحصاال 

د ع مااات لمطاااتويات متزاياااد  مااان الابهااااد حنطاااةمطاااة أصااانام مااان العليهاااا  ااا  د اطاااة علاااى  
 د تقلصت المطاحة الو تية ألث .شديداً  الابهاد الما  الما  د أنه للما لان 

 والنضج: يالتكاثر النمو مرحلة  – 2

النمااااج هااا  ا لثاااا  حطاطيااااة للإبهاااااد أن الفتاااا   باااين م حلتااا  الإزهاااا  و بيناااات بعاااا الد اطاااات 
تقلياال ي الااذي يااؤدي إلااى Glaucescenceعااا ا لااذلك هااو ظااااه   الإبيمااااا ا المااا   وأهااا)

بهااا الطانيب ت  ا  ط  ا  الطانبلة لماا ي فاا مان  الحاصل عن ط يم تحديد عادد الطنابل وا 
 حيوية حبوب الطلن الذي لاحاظ لذلك أن بطبب نقب الماب و العناص  المغذية.
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 هو  ي  م  ا) تماما حياي ي ف اا بشلال لبيا   الما   الذي يصادم م حلة النماج أما العباز
المواد الم لباة ح لة وذلك بتا ث  عملية إمتا ب الحباوب نتيابة تباطاؤ أو توتام  حباةد 1000وزن 

 النها  . حاصل   ا و ام وهو ما تاد يمثال الطبب ال  ياط     محدودية ال

 :في مقاومة الجفاف دور البرولين والسكريات الذائبـة

ماااوزي الااذي ز أبماان العديااد ماان الباااحثين علااى أن أهاا) آليااات التاا تل) ماان البفااام هااو التعااديل الا
-NOا ت اتبالحفاااااظ علاااى إنتااااج   ياااا النباتااااات المبهااااد  بتااا ال) عاااد  ماااواد منحلاااة لاااالن يطماااان

؛ لماا أن يدالطل ياتد ا حماا ا مينياة الالب ولينيد ا حماا العماوية وأماا ا البوتاطيااو)د3
 .د الما   الب ولين والطل يات تت لاب بط عة ألب  تحات ت ثيا  الإبهاا

 : دور البروليـن -1

لمااا  دلتاا ثي  الإبهاااد المااا   محااادداً  أن تاا ال) الباا ولين عنااد النباتااات المبهااد  يعتباا  عااام ً حاااظ و ل
ذلااك  ن الب وليااان  دعلااى التاا تل) ماان إبهاااد معااين اباا ود د ملوحااة أو إبهاااد مااا  ي  أُعتبُاا  مؤشاا اً 

 ياا  م تبااط بم حلااة معينااة  الحنطةلما أن ت الا) الب وليان عناد  يحا اظ على مغاط  لوي م تفن.
بينااات اللثيااا  ماان الد اطاااات أن تاا ال) الب وليااان لا . إنمااا هااو ناااتج عاان الإبهاااد المااا   ماان النماااو

أن إ تفاااااع محتااااوى الب وليااااان هاااو نتيباااااة مبااشااااا    د ألاااااد يحاااادي الا عناااااد النباتاااااات المبهااااد د  قاااا
ا تفااااع محتاااوى الب وليااان هااو إطتباباااة وتا ياااة للنباتااات تبااااق لاال العواماال التاا  للإبهااااد المااا  . 

 ت ف اا نطبة الماب    ال ا يا.

 السكريات الذائبـة: -2

و أشا  اللثيا  من  .النشوية  زوناتللإطتعماال التد يب  لل أن تحمال البفاام تد يلون  ابعاً 
الباحثيان الى الدو  الوتا   الذي تلعباه الطل يات الذا بة على مطتاوى ا نظماة الغشا ياة بصفة 

عامة وا  شية الميتولوند ياة بصفة  اصة باللإما اة إلى ذلاك  لن الطال يات الذا باة تطاها)    
االتفاع تي المؤدية إلى ت ليب ا نزيمات الش ب الذي يطمن للنبات بتحمل  حمااية الظاواه 

من الطل يات الذا باة أمعم بلثي   حنطةأن تغي ات محتوى ال حاظ و ل .أ مل لمؤث ات البفام
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ي من الابهااد 12 تا من اليو) الثان  عش امنها بالنطبة للب وليان وأن ألب  النطاب تطبال إنط
  .الما 

الت  تحما  ا  شياة   لوياد أ  ى تطاه)    ظاه   التعديال الالطل يات و الب ولين من مو 
 نحفاا الما   للأو ام.لاوا نظماة ا نزيمياة وذلك بالمحا ظاة على إنتاج ال ا يا لتعويا إ

 :الهرمونات النباتية والاجهاد المائي

 الهرمونات النباتيـــــة:

 عملياتبعا الاله مونات النباتياة عبا   عن م لبات عموية طبيعية أو اصطناعية تؤثا     
   مظاه  نموها الم تلفاةد  اله مونات تعمال   تغي اً  اعنه الت  ينتجعند النباتات  هالعام

يا حاظ على اله مونات النباتياة . نمو النبات للشا ات ليميا ياة أو حاثات لتنشياط أو تثبياط 
تؤثا     عمليات  يزيولوبياة عديد  وم تلفة    بطا) النبات  اعلس اله مونات الحيوانياةي أنها

من مظه  من مظاها  نموقد ومنه  لن ما ن حظاه من مظاها  نمو  ينعلس ذلك على ألث  
 .اة لت ثيا  اله موناات الم تلافةوتطاو  النباات تد يلون محصل

هناك عاد  أنواع من اله مونات النباتياة ت تلم عن بعمها    ت ليبها الليميا   وت ثي ها 
 البب يلينات AIA -صة ه مونات منشاطة : ا ولطينات  اا -1البيولوبا : تد تلون 

 .واالطيتولينيناتي

 . ما ا بطيطيكاه موناات مثبطاة لالايثيلين و ح -2 

الباطماونيك ما اا الطلطيلياكد حاما ميناات المتعدد د حلتلون م لبات أ  ى  -3
 .والب اطينوطتي وويد
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 الهرمونات النباتيـة وبعض وظائفها الفيزيولوجية أنواع أهم  (3)الجــدول

 

 

 


