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 : ملخصال
موسم الزراعي محافظة اللاذقية خلال الضمن  لناحية المزيرعة التابعةإحدى الأراضي  في البحث     ن فذ 

البلدي  2021 صنف  التبغ  شتول  البنت  -بزراعة  قطع (  .Nicotiana tabacum L)شك  في 
( الكاملة  العشوائية  القطاعات  تصميم  وفق  مكرراتRCBDتجريبية  وبثلاثة  معاملة  (  هدف لكل   .

، PEG  (0  ،10  ،20بالبولي ايتيلين غليكول            الم حدثالإجهاد الجفافي    دراسة تأثيرهذا البحث إلى  
الرش بالماء ميلي مول(، أو    30و  0  ،10  ،20)  2O2Hبالماء الأوكسجيني    ش ( أو الر %  40و  30

الجفافي    الأوكسجيني الإجهاد  ظروف  و تحت  النمو  خصائص  بعض  التبغ  صنف  ل   الإنتاجيةفي 
ارتفاع    .المدروس قياس  المورفوفيزيولوجيةتم  المؤشرات:  من  ومجموعة  )سم(  )مساحة    النبات 

)سم  الكلي  الورقي  صافي  2المسطح  )ملغ/سم(،  الضوئي  )المحتوى   (يوم(/2التمثيل  البيوكيميائية   ،
نتاجية )غلة  والإالكلي من الكلوروفيل والبرولين )ميكروغرام/غ وزن رطب( والسكريات الذوابة )%((  

الجفافينبات( /غ)         هوائيا     الجافة  الأوراق   التركيزين  . سببت معاملات الإجهاد  ، وبشكل خاص عند 
ومؤشرات    (P<0.05)     ا  معنوي          انخفاضا     PEG%    40و  30 صفات  أغلب  والإنتاجية في  النمو 

أالمدروسة.   المقابل،  التراكيز  في  عند  وخصوصا   بمفرده  الأوكسجيني  بالماء  الرش   20و  10                                                      دى 
الرش حسنت معاملات  ، كما و في أغلب الصفات المدروسة  (P<0.05)ميلي مول إلى زيادة معنوية  

الأوكسجينيب النبات  الماء  وإنتاجية  نمو  ملموس  وبشكل  الجفافي  الإجهاد  ظروف  عند  وذلك    تحت 
الرش بالتركيز    30و  20و  10  كافة معاملات  الرش  عدا معاملة  فيما  ميلي تحت   30ميلي مول، 

لتأثير سلبي في مجمل الخصائص المدروسة.    PEG%    40ظروف الإجهاد الجفافي   والتي أدت 
البلدي  وهكذا يمكن الاقتراح برش نباتات من الماء الأوكسجيني    ميلي مول  20-10كيز  ابتر  التبغ 

الشدة،    أو  بمفرده والمتوسط  المنخفض  الجفافي،  الإجهاد  ظروف  تحت  النامية  للدور تلك              نظرا  
 ة الورقية من التبغ.   الإيجابي في تحسين النمو وزيادة الغل

 .الإجهاد الجفافي، البولي ايتيلين غليكول، التبغ ،الماء الأوكسجيني: مفتاحيةال كلماتال
 ة: المقدم

للتأثير  ونظرا   الهادي،  المحيط  جنوب  في  المنتشرة  القليلة  الجزر  بعض  وفي  الأمريكية  القارة  في  قديما   التبغ  زراعة                                                                                                                    انتشرت 
                                                                                                                           المخدر للمادة شبه القلوية )النيكوتين( التي يحتويها التبغ، فقد است خدم منه حوالي عشر أنواع من قبل السكان القدماء لأماكن نشوء 

mailto:majds26@yahoo.com
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يذكر المؤرخون  (. و Gerstel, 1976                               واستخدم ايضا  للمتعة بالتدخين )كما  طقوسهم الدينية وفي مجالات طبية،  وانتشار التبغ في  
أن أول زراعة للتبغ في أسيا الصغرى كانت في منطقة اللاذقية، ومنها انتقلت إلى تركيا واليونان والدول الأخرى المجاورة، حيث 

 .(2003عن رقية، )م   1590ته إلى عام اعتعود زر التي زراعة التبغ في الوطن العربي  سوريةتتصدر 
% من الإنتاج    39.6مليون طن، حيث تحتل الصين المرتبة الأولى في الإنتاج بنسبة    6.7                                     ي نتج سنويا  من التبغ عالميا  حوالي  

 (.FAOSTAT, 2018%( ) 4.6%( ومن ثم الولايات المتحدة الأمريكية ) 7%(، البرازيل ) 8.3العالمي تليها الهند )
، حيث يحتل المرتبة الثالثة بعد القطن والشوندر السكري من حيث المساحة  سوريةالتبغ من المحاصيل الصناعية الهامة في  

                                                                                                              المزروعة، وي زرع التبغ في كثير من المحافظات وبشكل رئيسي في محافظتي اللاذقية وطرطوس تليها حلب ومنطقة الغاب، كما 
                       ألف هكتار سنويا ، تنتج   15من التبغ بحدود    سورية مناطق أخرى جديدة، هذا وتبلغ المساحة المزروعة في  تطورت زراعته لتشمل  

لدوره (. تعود أهمية هذا المحصول  2018( ألف طن من التبغ الجاف )المجموعة الإحصائية الزراعية السورية،  24-20بحدود )
العمال والفنيين من الفلاحين و في تشغيل العديد  نبي لدعم ميزانية الدولة، و جزء من القطع الأجارة الخارجية ما يؤمن  الهام في التج

وتسويقه، حيث يحول جزء من التصنيع إلى الاستهلاك المحلي والجزء الأخر للتصدير )عن رقية،  اج التبغ وتصنيعه  إنتفي مجال  
2003 .) 

وفي تنظيم   ت وفـي العمليـات الفيزيولوجية والحيوية والاستقلابية                                                                 ي عد الجفاف من أهم العوامل البيئية التي تؤثر سلبا  في نمو النبـا
المورثي ) النباتات وإنتاجيتها، وواحدا                     (، وعاملا  محددا   Shinozaki and Yamaguchi-Shinozaki, 2007التعبير  تـوزع                                          فـي 

-Elأشار كل من    (.Galle, 2002؛    Luo, 2010                                                                    من بين العوامل الأكثر تأثيرا  في مردود المحاصيل على المستوى العالمي )

Aref, (2002)  وMohamed et al. (2000)   لضرورة زيادة الاهتمام بعامل الجفاف للاستفادة قدر الإمكـان من الأرض القابلة
ي ويلائي في الأنسجة النباتية  تغير المحتوى المتأثير الجفاف، في الواقع، على    ملتيش  فة وشبه الجافة.للزراعة في المناطق الجا

لحركة  الثغور  الضوئي وتثبيط    ذلك زيادة مقاومة  التمثيل  في  الماء ونقص  انتاجيتهالغازات وبخار  النبات وانخفاض  وزيادة   لنمو 
 (.  Molnar et al., 2002؛  Lawlor and Cornic, 2002معدل شيخوخة الأوراق وتساقطها )

المحاصي      ي عد   أكثر  من  التبغ  مع  محصول  الواسع  للتكيف  قابلية  حيث  التظروف  ل  المنفذة،  الزراعية  والعمليات  والمناخ  ربة 
                هذا وأن تغيرا     لمتعلقة بالتربة، ومنها مدى توفر رطوبة التربة،يستجيب هذا المحصول بحساسية عالية للعوامل الجوية والظروف ا

 (. Bai et al., 2007الجافة ) وراقنوعية الأو  إنتاجية ديل في                                                             ولو طفيفا  في هذه الظروف البيئية السابقة يمكن أن يؤدي إلى تع
لى  يؤدي تعرض النباتات للجفاف في المرحلة الثانية من النمو إحيث  ،  تؤثر الرطوبة بشكل كبير في كمية المحصول ونوعيته

إلى انخفاض وزن   الزائدةالظروف الرطبة  دة الجافة في أوراق النبات، في حين تؤدي  يقل ادخار الماف  ضرر كبير في النمو النباتي
الحاصل للبطء  نظرا   الورقية  المساحة  اتراكم                                            وحدة  المناسبة  المادة  الرطوبة  فإن  للأوراق  الكيميائي  التركيب  حيث  أما من  لجافة، 

)عن  بروتينات والنيكوتين والأحماض العضوية التي تقل كميتها )أعوام ماطرة، ري( يساهم في زيادة ماءات الفحم بالأوراق بعكس ال
و   .(2003رقية،   لاسيما  هذا  الأوراق،  نوعية  وس  نسيجتتعلق  الأوراق  الأوراق  وتكون  اساسي،  بشكل  الرطوبة  بعامل  عند ماكتها 

                              وأقل تراصا  وبشرة خارجية أكثر                                                    أقل سماكة وأفضل نموا  وذات نسيج عمادي قليل نسبيا   توازن مائي منتظم    محافظة الأوراق على 
 (.Anderson, 1985رقة )

يؤثر    Shang et al. (2010)ذكر   الجفافي  الإجهاد  نمو       سلبا   أن  في  وتطور  في  التبغ  مراحل    نبات  الشتول  مختلف  انتاج 
الذي يحدث في مراحل مختلفة    أن الإجهاد الجفافي  Wilkinson et al. (2002)  وبينوالنمو الخضري القوي والإزهار والنضج.  
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أن الفترة الأكثر   Maw et al. (1997)من نمو نبات التبغ يؤدي إلى انخفاض الغلة الورقية، وقلة تراكم المواد الجافة. كما أوضح  
لخضري النشيط وبدء دخول النبات كانت خلال الفترة الممتدة بين مرحلة النمو ا  بالنسبة لتوفر الماء                               حرجا  على إنتاجية نبات التبغ

                الذي يؤثر سلبا    جفافيتم الإشارة لأن الإجهاد الالأسبوع الحادي عشر من الزراعة.  مرحلة الإزهار أي من الأسبوع السادس حتى  
إلـى ، يقود  ر إحداثه الإجهاد التأكسديبع                                                                                في عملية التمثيل الضوئي ويحدث خللا  في عملية الاستقلاب وضررا  في الخلايا النباتية

  Reddy et al. (2004)و   Mittler et al. (2002) تـراكم الـسكريات الذوابة والبرولين في كل من الأوراق والجذور، حيث ذكر
والبقاء،  للنمو  الطاقة  يوفر  إذ  والملحي(،  المائي  )الإجهاد  المجهدة  الظروف  تحت  المتراكمة  الأمينية  الأحماض  البرولين من  أن 

 وبالتالي يساعد النباتات على تحمل هذه الإجهادات المختلفة. 
                                                                  على تعريض النبات إلى بيئات ذات رطوبة منخفضة نسبيا  أو بتعريض جذور            ، عموما ،تعتمد دراسة تأثير الجفاف في النبات   

مرات الري أو باستخدام بعض  النبات إلى بيئة ذات جهد مائي منخفض، ويتم ذلك من خلال التحكم في كمية ماء الري أو في عدد
الماء من  تعتمد على مبدأ سحب  التي  غليكول  ايتيلين  البولي  أو  المانيتول  التربة ومنها:  لتخفيض جهد ماء  العضوية  المركبات 

 ,Skribanek and Tomcsányiالنبات بوجود فرق في الجهد الحلولي مابين الوسط الداخلي والخارجي وحسب تركيز المحلول )

2008 .) 
النبات فضلا  عن تحسن الإ    للماء الأوكسجيني في زيادة نمو  ايجابيا   السنوات الأخيرة دورا   الدراسات في  نتائج  نتاجية                                                                                                           اظهرت 

                                                                                                  أن المعاملة بتركيز مناسب من الماء الأوكسجيني يمكن أن يؤثر في العديد من العمليات الفيزيولوجية، فضلا  والنوعية، فقد أثبت  
كم دوره  التفاعلية   (Signaling molecule) رسالعن  الأوكسجين  أنواع  من  التخلص  عن  المسؤولة  الآليات  بتنشيط                                                                       ي ساهم 

(ROSالسمي أثرها  المعلومات و   (.Liu et al., 2010؛    Gondim et al., 2013؛    Khan et al., 2018)  ( وإزالة                  ت شير 
                                                                                                     ي نظم مباشرة  آلية التعبير لدى العديد من المورثات التي تشكل جزءا  هاما  من نظام الدفاع تجاه الإجهادات   2O2Hالمتاحة إلى أن  

( النباتات  لدى  الحساسية  شديدة  الخلايا Kovtun et al., 2000والاستجابة  دفاع  وبروتينات  الأكسدة،  مضادات  ومنها   ،)
لدور الماء ، في هذا السياق، Gechev et al. (2002) شارأ (.Hung et al., 2005وبروتينات الإنزيمات كالكيناز والفوسفاتاز )

 عبر تنشيط الإنزيمات المضادة للأكسدة.الأوكسجيني في حماية نبات التبغ من الإجهاد التأكسدي 
الماء الأوكسجيني    الساليسيليك وغيرها من هرمونات  كوسيط إشارة لإنتاج كل من الأيتيلين وحمض   2O2H                                    كما وأ ثبتت فعالية 

النمو النباتية وبشكل خاص أثناء استجابة النبات لظروف الإجهاد، أي بمثابة الرسول الثاني في نقل الإشارة لمسارات الاستجابة، 
الإجهاد تأقلم  إلى  يؤدي  خاص  مما  وبشكل  الثغور،  عمل  الجفافي  الورقية   تنظيم  الإجهاد  ظروف  (،  Ge et al., 2015)  تحت 

 (.Uchida et al., 2002)أكبر للسكريات الذوابة في الأنسجة النباتية تراكم  ( وهكذا SPSانزيم سكروز فوسفات سنتاز )وتنشيط 
بالماء   المعاملة  التنباكأدت  بادرات  الورقي و   30-15وبتراكيز                                      الأوكسجيني رشا  على  المسطح  لزيادة مساحة  إنتاجية  ميلي مول 

التكنولوجية الخصائص  بعض  تحسن  عن  فضلا   وشعبان،  -                                            النبات  )درويش  للأوراق  تأثير   .(2019التصنيعية  حول  دراسة  وفي 
 20-10بتراكيز    بالماء الأوكسجيني  الرش بالأحماض الأمينية والماء الأوكسجيني في نمو وتطور نبات الذرة السكرية، أدى الرش

                                                                                                                       ميلي مول لتحفيز نمو وإنتاجية العرانيس لنباتات الذرة السكرية فضلا  عن تحسين محتوى الحبوب من البروتينات والسكريات الكلية  
صفات في دراسة أخرى، حول تأثير الرش بالماء الأوكسجيني وحمض الجبريلليك في بعض ال . و (2020الذوابة )درويش وأخرون،  

البلدي ) الفول  ميلي   20-10تراكيز  الرش بالماء الأوكسجيني ب(، لوحظ عند  2021وأخرون،    قبيليالفيزيولوجية والإنتاجية لنبات 
                                                                                        مول زيادة في ارتفاع النبات ومساحة مسطحه الورقي وعدد القرون ووزن البذور الجافة هوائيا . 
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   أهمية وأهداف البحث:
البحث      اهمية  نمو تبرز  في  التي تؤثر  والبيوكيميائية  الفيزيولوجية  العمليات  الجفافي في مختلف  السلبي للإجهاد  للدور  بالنظر 

                                                                   قلة توفر المقنن المائي اللازم للنبات. ي عد التبغ البلدي من المحاصيل   ظلفي                                                   وتطور نباتات المحاصيل وإنتاجيتها ايضا ، وخاصة  
العديد من التقنيات   استخداممستوى انتاجي من غلته الورقية يتطلب  تحقيق  الأهمية الاقتصادية الكبيرة، وإن    الصناعية الهامة ذات

أهمية دراسة تأثير   هذا يبررومنها تطبيق معاملات الرش بالماء الأوكسجيني.  والمعاملات الزراعية، وخاصة في ظروف قلة المياه،
مقدار                                                         استخدامها لاحقا  في برامج التحسين الوراثي للتبغ وتحديدوالتي يمكن  و والإنتاجية  مؤشرات النمفي عدد من    الإجهاد الجفافي 

التبغ   نبات  غلة  في  الإجهاد  هذا  به  يتسبب  الذي  امكانية  الورقيةالضرر  عن  ا                  فضلا   تحمل  بالماء زيادة  الرش  عبر  لإجهاد 
 الأوكسجيني.

)  البحثهذا    يهدف    الجفافي  (  1إلى:  الإجهاد  تأثير  تحت  البلدي  التبغ  وإنتاجية  وتطور  غليكول            الم حدثنمو  ايتيلين  بالبولي 
(PEG 6000)( ،2  )  وراق التبغ من أجيدة  تحديد مستويات الإجهاد الجفافي والذي يمكن لنبات التبغ تحملها مع اعطاء إنتاجية

   .               الجافة هوائيا  
 :المواد وطرائق البحث

 400، والتي ترتفع عن سطح البحر حوالي  محافظة اللاذقية  ريف في   لمزيرعة الأراضي التابعة لناحية ا                        ن فذت التجربة في إحدى     
التحاليل البيوكيميائية في مخابر كلية   وتمت،  2021من عام    م، في الفترة الممتدة من بداية شهر نيسان وحتى أواخر شهر تموز

جريت العمليات الأساسية لتحضير الأرض للزراعة من تنظيف للأرض، حراثة خريفية عميقة مع اضافة     أ  .  الزراعة بجامعة تشرين
بما يحقق المعادلة السمادية الموضوعة من قبل المؤسسة العامة   المعدنية الأساسيةو   طن/دونم(   2.5-2)  الأسمدة العضوية المتخمرة

ذلك  و   %  50  البوتاسيوم  سلفات% و   46  ثلاثيال  فوسفات  سوبر%، ال  46اليوريا    لكل من    كغ/دونم  40-20وهي    .G.O.T  للتبغ
 .عيم للأرضتنتمت عمليات تسوية و  ومن ثم ،التربة تحليل لمعطيات       وفقا  
الكاملة )تم استخدام      العشوائية  القطاعات  المستخدمة    ( وبثلاثة مكررات لكل معاملةRCBDتصميم  التجريبية  المعاملات  من 

م    1مع ترك مسافة  لكل قطعة    2م  2×4وبمساحة  قطعة تجريبية    60عددها                      ق سمت الأرض إلى قطع    إذ ،  معاملة  20البالغ عددها  
للخدمة، و  الاتجاهات كممر  إلى  كما  بين كل قطعة واخرى وبكل  البعض   4                           ق سمت كل قطعة تجريبية  تبعد عن بعضها  خطوط 

 . 2م  841م، وكانت المساحة الإجمالية للتجربة  1مسافة 
ول عليها من المؤسسة العامة للتبغ، ، والتي تم الحصعبر زراعة البذور  صنف البلدي )شك البنت(شتول    استخدمت في الزراعة   

%    5-2.5هو صنف محلي المنشأ من أصناف القوة )والبلدي    ،جاهزة للتشتيل  بثلاثة أوراق  شتولفي مساكب حتى الحصول على 
                                                                         في مناشر خاصة وبعيدا  عن اشعة الشمس المباشرة فاكتسبت الأوراق بعد التجفيف  عند  النضج  ، وتم تجفيف الأوراق  نيكوتين(

 اللون الأحمر الفاتح إلى الغامق. 
من أماكن مختلفة من                                                                                  المراد زراعتها لمعرفة قوامها ومحتواها من العناصر الغذائية، بعد أن أ خذت عيناتري تحليل للتربة      أ ج
 (.  1منطقة الهنادي وفق الجدول ) -سم، في مركز البحوث الزراعية في محافظة اللاذقية15-10على عمق و  الأرض

 الفيزيائي والكيميائي لتربة موقع الزراعة تحليل ال (:1جدول )ال
 EC % المحتوى الكلي  جافة   كغ( تربة/غلتحليل ميكانيكي )م 

ds/m 

PH تبادلية السعة ال 

 N 5O2P O2K O.M. 3CaCo رمل سلت طين  غ تربة100مكافئ/ لييم

52 14 34 0.9 27 130 1.35 45 0.24 7.9 54.1 
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مائلة إلى  فقيرة بالآزوت والمادة العضوية وذات محتوى جيد من البوتاسيوم وغنية بالفوسفور،غير متملحة،  طينيةتتميز التربة بأنها 
  جيدة. سعتها التبادليةالقلوية و 

 ,2O2H   (35  ( )%HP( )EKAالأوكسجيني    ميلي مول( من الماء  30و  20،  10،  0بتراكيز مختلفة )تم رش النباتات  

KEMI, Sweden  تم استخدام مادة البولي ايتيلين غليكولرى، و رشات بعد التشتيل وبفارق أسبوع بين الرشة والأخ  3( بمعدل 

(PEG-6000)    الجفافيلإحداث الإجهاد  (Osmotic potential)  ( 40و  30،  20،  10،  0وبتراكيز  )%  ثلاثة رياتوذلك ب ،
لتر للنبات في   3وبمعدل    ،بعد التشتيل بشهر  أي  ،في مرحلة النمو الخضري النشط  ، وذلكبين الرية والأخرى وبفارق زمني أسبوع  

 :وهكذا كانت المعاملات كما يلي، (2003                                                  والتي تمثل حاجة النبات من الماء يوميا  )عن رقية،   الرية الواحدة 
- Con : فقط.العذب النباتات بالماء تم رش وري 
- 10H :الماء العذب.باستخدام  الري         وأ جري ميلي مول  01بتركيز  رش النباتات بالماء الأوكسجيني  تم  
- 20H :باستخدام الماء العذب. الري         وأ جري ميلي مول  20يز  بتركرش النباتات بالماء الأوكسجيني  تم 
- 30H :باستخدام الماء العذب. الري         وأ جري  ميلي مول 30بتركيز  رش النباتات بالماء الأوكسجيني  تم 

-  1P 6000: رويت النباتات بمحلول يحوي-PEG  10بتركيز ( %W/V) ، غا باسـكال بـدون مي .350-اسموزي ما يعادل ضغط
 رش بالماء الأوكسجيني.

-  2P  6000: رويت النباتات بمحلول يحـوي-PEG  20بتركيـز ( %W/V) ، غـا باسـكال بـدون مي .70-مـا يعـادل ضـغط اسـموزي
 رش بالماء الأوكسجيني.

-  3P 6000: رويت النباتات بمحلول يحوي-PEG  30بتركيز ( %W/V) ، غا باسـكال بـدون مي 1.05-اسموزي ما يعادل ضغط
 رش بالماء الأوكسجيني.

-  4P  6000: رويت النباتات بمحلول يحـوي-PEG  40بتركيـز ( %W/V) ، بـدون  غـا باسـكالمي 1.4-مـا يعـادل ضـغط اسـموزي
 رش بالماء الأوكسجيني.

- 1P10H : 6000رويت النباتات بمحلول يحوي ميلي مول و  10تم الرش بالماء الأوكسجيني بتركيز-PEG   10بتركيز %. 
- 2P10H : 6000رويت النباتات بمحلول يحوي ميلي مول و  10تم الرش بالماء الأوكسجيني بتركيز-PEG   20بتركيز %. 
- 3P10H : 6000رويت النباتات بمحلول يحوي ميلي مول و  10تم الرش بالماء الأوكسجيني بتركيز-PEG   30بتركيز %. 
- 4P10H : 6000رويت النباتات بمحلول يحوي ميلي مول و  10تم الرش بالماء الأوكسجيني بتركيز-PEG   40بتركيز %. 
- 1P02H : 6000رويت النباتات بمحلول يحوي ميلي مول و  20تم الرش بالماء الأوكسجيني بتركيز-PEG   10بتركيز %. 
- 2P02H : 6000رويت النباتات بمحلول يحوي ميلي مول و  20تم الرش بالماء الأوكسجيني بتركيز-PEG   20بتركيز %. 
- 3P02H : 6000رويت النباتات بمحلول يحوي ميلي مول و  20تم الرش بالماء الأوكسجيني بتركيز-PEG   30بتركيز %. 
- 4P02H : 6000رويت النباتات بمحلول يحوي ميلي مول و  20تم الرش بالماء الأوكسجيني بتركيز-PEG   40بتركيز %. 
- 1P30H : 6000رويت النباتات بمحلول يحوي ميلي مول و  30تم الرش بالماء الأوكسجيني بتركيز-PEG   10بتركيز %. 
- 2P30H : 6000رويت النباتات بمحلول يحوي ميلي مول و  30تم الرش بالماء الأوكسجيني بتركيز-PEG   20بتركيز %. 
- 3P30H : 6000رويت النباتات بمحلول يحوي ميلي مول و  30تم الرش بالماء الأوكسجيني بتركيز-PEG   30بتركيز %. 
- 4P30H : 6000رويت النباتات بمحلول يحوي ميلي مول و  30تم الرش بالماء الأوكسجيني بتركيز-PEG   40بتركيز %. 
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، حيـث وضـعت الشـتول                  م إعدادها سابقا  ضمن القطع التجريبية التي ت 1/4/2021في الأرض الدائمة بتاريخ   تمت عملية التشتيل   
وبمعـدل بـادرتين  سم بين الخط والأخر 30سم بين الجورة والأخرى و 25سم: أي  30 × 25وبمسافة زراعية   في جور على خطوط

ليــات الخدمــة الزراعيــة مــن عزيــق، أجريــت عم تفريــد باســتبقاء أقــوى النباتــات.فــي الجــورة الواحــدة، وبعــد حــوالي اســبوع تمــت عمليــة ال
 .بغ البلدي                                                                 مكافحة وري وفقا  لتوصيات المؤسسة العام للتبغ المتعلقة بزراعة الت

تعليم   المورفولوجية    5تم  والصفات  الخصائص  لقياس  تجريبية  قطعة  لكل  الأوسطين  الخطين  من  عشوائي  بشكل  نباتات 
الجافة هوائيا  عند وذلك بعد مرور حلمورفوفيزيولوجية والبيوكيميائية،  وا التشتيل، في حين تم قياس غلة الأوراق                                                                        والي شهرين من 

 يلي: كما  بعد حوالي ثلاثة أشهر من التشتيل،الوصول لمرحلة النضج أي 
 الصفات المورفولوجية: . 1

النبات    - النبات )سم()سم/نبات(  Plant Heightارتفاع  ارتفاع                      بدءا  من مستوى سطح  من كل معاملة تجريبية    : وذلك بقياس 
 مع دخول النباتات مرحلة الإزهار. التربة حتى القمة النامية

 . الصفات المورفوفيزيولوجية:2
من عند بدء الأزهار  (  2(: حيث تم حساب مساحة الورقة )سم 2)سم  Plant Leaf Area (PLA)مساحة المسطح الورقي الكلي    -

 المعادلة التالية:  

 ( 0.6443لورقة )سم( × أقصى عرض للورقة )سم( × )ل طوللأقصى (= 2المساحة الورقية )سم 
 (. 2001)عرب،  (: ثابت تصحيح مساحة الورقة للتبغ0.6443)

 ومن ثم تم حساب مساحة المسطح الورقي الكلي للنبات:

PLA نبات(= مجموع مساحة جميع أوراق النبات./2)سم 

 :(Williams, 1946)              وفقا  للباحث              يوم(: وي حسب/2)ملغ/سم Net Photosynthesis Rateمعدل التمثيل الضوئي الصافي  -

𝑁𝑃𝑅 =
(𝐿𝑜𝑔 𝑒𝐿2  − 𝐿𝑜𝑔 𝑒  𝐿1 )(𝑊2 − 𝑊1)

(𝑇2 − 𝑇1)(𝐿2 − 𝐿1)
 

NPRيوم،  /2: صافي إنتاج التمثيل الضوئي، ملغ/سمL2 و:L1  ( في بداية ونهاية فترة القياس على الترتيب، 2مساحة الأوراق )سم
W2 وW1الجاف في بداية ونهاية فترة القياس على الترتيب،  نبات: وزن الT2 وT1:   .عدد الأيام بين المرحلتين 

 الصفات البيوكيميائية: . 3
معروفة الوزن من أوراق التبغ البلدي ميكروغرام/غ وزن رطب(: وذلك بسحق عينات  )  في الأوراق  من الكلوروفيل   الكلي   حتوى الم  -

 645تروفوتومتر على أطوال الموجات  السبيك  في الأسيتون النقي ومن ثم قياس الامتصاص الضوئي للمستخلص باستخدام جهاز
 (. Lichtenthaler, 1987)                                          نانومتر ثم من معادلات وفقا  لطريقة الباحث 662و
 Bates et                                                                      )ميكرومول/غ وزن رطب(: تم تحليل محتوى الأوراق من البرولين وفقا  لطريقة )راق  البرولين في الأو   المحتوى من  -

al., 1973  3مل من المحلول المائي لحمض سلفوساليسيليك )  5ملغ من أوراق التبغ البلدي الطازجة في    100(. حيث تم سحق 
أ ؤخذ   له    2           %(.  المستخلص وأضيف  المنشط   2مل من  النينهدرين  الثلجي+    مل من محلول  الخل  )نينهدرين+ حمض  للتفاعل 

°م لمدة ساعة، وبعد    100مل من حمض الخل الثلجي. ثم وضعت الأنابيب في حمام مائي ساخن    2حمض أورثوفوسفوريك( و
المثلج تم وضع   الماء  التولوين. تم قياس الامتصاص الضوئي على طول موجة    4التبريد على  نانومتر باستخدام   520مل من 
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ومن ثم تقدير نسبة البرولين في العينات بالاعتماد على منحى قياسي للبرولين    Spectrophotometerبيكتروفوتومتر  جهاز الس
 النقي.

الكلية الذوابة   - الكلية الذوابة وفقا  لطريقة (% )  في الأوراق  المحتوى من السكريات  التبغ من السكريات                                                                       : تم تحليل محتوى أوراق 
(Dubois et al.,1956  حيث تم سحق .)ثم وضعت   80مل من الإيثانول    4ملغ من أوراق التبغ البلدي الطازجة في    100 ،%

% وحمض الكبريت   5دقائق حتى يجف المستخلص الكحولي. ثم إضافة الفينول    10م لمدة  °  80الأنابيب في حمام مائي ساخن  
ا1.86=ك  ،%  96المركز ) قياس  تم  بني.  لون أصفر  فينتج  المزيج  إلى  الضوئي على طول موجة  (  نانومتر   490لامتصاص 

  ومن ثم تقدير نسبة السكريات في العينات بالاعتماد على منحى قياسي للغلوكوز النقي. Spectrophotometerباستخدام جهاز 

 )غ/نبات(.         هوائيا    التبغ البلدي من الأوراق الجافة نبات : إنتاجية Leaves Dry Weight الأوراق الجافة. غلة 4
        وستع رض   Tukeyمع   ANOVAباستخدام الاختبار     R statistical software  تم إجراء تحليل التباين للبيانات عبر البرنامج

 . P<0.05والفروقات ذات معنوية عند مستوى الاحتمالية  (means ± SE)                                               النتائج بشكل متوسطات مضافا  لها الخطأ المعياري 
 والمناقشة:النتائج  

الرش.  1 )  تأثير  الأوكسجيني  )سم((  2O2Hبالماء  النبات  ارتفاع  )  في  الكلي  الورقي  المسطح  التمثيل 2سم ومساحة  ومعدل   )
 :جفافيتحت ظروف الإجهاد ال يوم(/2الضوئي)ملغ/سم

)جدول    اظهرت     معنوية  (  2النتائج  فروق  حيث    (P<0.05)وجود  من  المدروسة  المعاملات  التبغ صفة  بين  نباتات  ارتفاع 
انخفاض معنوي  الجفافي  أدى الإجهاد    )سم(. ارت  (P<0.05)إلى  النبات والذي بلغ  في صفة   عندسم    35و  42،  45،  47فاع 

 ( سم عند الشاهد. 53                                  التوالي مقارنة  مع ارتفاع النبات )على   4Pو  1P ،2P ،3P جفافينباتات المعاملة بالإجهاد ال
وكان هذا التأثير الايجابي (P<0.05) ارتفاع النبات بشكل معنوي  إلى زيادة  لوحدها  ت الرش بالماء الأوكسجيني  معاملاأدت     

المعاملة   عند  وضوحا   المعاملة    2H  (71                          أكثر  مع  بالمقارنة  والمعاملة    1H  (62سم(  والشاهد،    3H  (54سم(  عند  و سم(  لوحظ 
زيادة في ارتفاع النبات،   2Pو 1Pة                                            معا  وبشكل خاص عند مستويات الإجهاد المنخفض  جفافي والإجهاد ال  الماء الأوكسجيني  معاملة

، ببقية المعاملات والشاهد         مقارنة   سم2P2H  (62    )و  سم1P2H  (64   )عند المعاملة   )P<0.05(وكانت هذه الزيادة أكثر معنوية  
 سم3P3H (33  .)% بولي ايتيلين غليكول(  40وسجل أقل ارتفاع للنبات عند معاملة الرش بالماء الأوكسجيني والإجهاد الجفافي )

 

 

 

 

 

 

التي تم رشها بعدة   (يوم/2ملغ/سمومعدل التمثيل الضوئي الصافي ) ( 2، المسطح الورقي الكلي )سمارتفاع نباتات التبغ )سم((: 2جدول )ال
 .جفافيمستويات مختلفة من الإجهاد التحت   الماء الأوكسجينيمن  تراكيز

 مستويات الإجهاد الجفافي  

الصفة 

 المدروسة

معاملات 

 الرش
0P 1P 2P 3P 4P 

 

ارتفاع النبات  

 )سم(

0H c± 1 53 d47 ± 2 d45 ± 2 de42 ± 2 fe± 3 35 

1H b± 2 62 c± 2  55 c52 ± 1 d± 1 45 de± 1 42 

2H a71 ± 2 b± 2 64 b± 1 62 d± 1 47 d± 1 46 

3H c54 ± 3 d± 2 45 de± 2 43 e± 2 39 f± 2 33 

  ± 0H dc572855 ±  e2214 ± 85 de582024 ±  f091752 ±  g481334المسطح 
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الورقي الكلي  

 (2)سم
1H b3491 ± 95 d2558 ± 95 e2215 ± 95 ef3 ± 93820 gf1536 ± 93 

2H a4125 ± 97 c66 ± 9930 d2587 ± 92 de2325 ± 91 fg1725 ± 91 

3H c8 ± 94289 de2332 ± 98 ef2116 ± 95 f1705 ± 95 h1105 ± 95 

معدل التمثيل 

الضوئي 

 يوم(/2)ملغ/سم

0H c± 0.005 160. 0.08 ± 
i0.005 

0.08 ± 
f0.005 

0.06 ± 
fg0.005 

0.05 ± 
g0.005 

1H b0.19 ± 0.004 0.13 ± 
de0.006 

0.11 ± 
e0.006 

0.09 ± 
ef0.005 

0.08 ± 
f0.005 

2H a± 0.005 20.2 0.17 ± 
c0.005 

0.14 ± 
d0.005 

e0.12 ± 0.005 0.11 ± 
e0.005 

3H c17± 0.0050. 0.11 ± 
e0.005 

0.09 ± 
ef0.005 

g0.05 ±0.006 0.04 
h±0.006 

         (. ت شير ميلي مول  30و  20،  10)  الماء الأوكسجينيب   رشال  (H)%(،    40و  30،  20،  10الري بالبولي ايتيلين غليكول )  (P)الرموز          ت مثل
لإظهار   a, b, c, d, e, f, g, h)وأحرف مختلفة )  ،n=3   ،(means ± SE)                                                      جميع المعطيات إلى متوسطات مضافا  لها الخطاء المعياري  

 (. P<0.05, ANOVA-Tukey test) المتوسطات لكل مؤشر عند كل معاملةالفروق المعنوية بين 
الفي مساحة المسطح الورقي الكلي ل (P<0.05)                      ( انخفاضا  معنويا  2نتائج الجدول )بينت   ،  جفافيدى نباتات معاملات الإجهاد 

  4Pو  1P  ،2P  ،3Pعند المعاملات    مع زيادة شدة الإجهاد فبلغت قيمة المسطح الورقي                                     وكان هذا الانخفاض ملحوظا  بشكل أكبر
)  2سم  1334و  1752،  2024،  2214 الشاهد  مع  بالمقارنة  وذلك  التوالي  ب  أدى   .( 2سم   2855على  التبغ  نباتات  الماء رش 

شكل أكبر عند للنبات، وكانت هذه الزيادة ملحوظة بفي مساحة المسطح الورقي الكلي  (P<0.05) إلى زيادة معنوية    الأوكسجيني
عند    2سم  2898و  3491( بالمقارنة مع  2سم  4125)  2H، فبلغ المسطح الورقي عند المعاملة  ميلي مول  20و  10الرش    تراكيز

المعاملتين   التوالي.  4Hو  1Hكلا  الرش بوزادت  كما    على  المسطح من   )P<0.05(         معنويا     الماء الأوكسجينيمعاملات  مساحة 
                                                        وذلك بالمقارنة مع معاملات الإجهاد لوحده، وس جل أعلى زيادة   جفافي النامية تحت ظروف الإجهاد ال  الورقي الكلي لنباتات التبغ

مساح عندفي  الورقي  المسطح  الرش  ة  الأوكسجيني    معاملات  مول    20و  10بالتراكيز  بالماء  وضو ميلي  أكثر  مع وبشكل         حا  
ا الإجهاد  الورقي  جفافيلانخفاض شدة  للمسطح  قيمة  أكبر  فبلغت  المعاملة    2سم  3066،  عند   2سم  2083وأصغرها    1P2Hعند 

بالتركيز الرش بالماء الأوكسجيني  عند    في مساحة المسطح الورقي الكلي   (0.05P>)          معنويا             انخفاضا   لوحظ، هذا و 3P1Hالمعاملة  
 . 2سم  1105فبلغت قيمة المسطح الورقي ، 4Pميلي مول للنباتات النامية تحت ظروف الإجهاد الجفافي الشديد  30
بين المعاملات المدروسة من حيث معدل التمثيل الضوئي الصافي    (P<0.05)( وجود فروق معنوية  2أوضحت النتائج )جدول     

)ملغ/سم اليوم(،  /2للنبات  الإجهاد  معاملات  خفضت  قيمته    جفافيحيث  فبلغت  الضوئي،  التمثيل   0.06،  0.  80،  80.0معدل 
وأشارت النتائج )جدول  .  يوم(/2ملغ/سم  0.16مقارنة بالشاهد )  4Pو 1P  ،2P ،3Pعند المعاملات    يوم على التوالي/2ملغ/سم  50.0و
معنوي  2 تفوق   )(P<0.05)  الأوكسجيني    معاملتيل بالماء  المؤشر، مول    ميلي  20و   10بالتراكيز    (P<0.05)الرش  هذا  في 

المعاملة   أكبر عند  الزيادة ملحوظة بشكل  الصافيميلي مول    20وكانت هذه  الضوئي  التمثيل  قيمة معدل   0.22  عندها   فبلغت 
قيمة  ،  يوم/2ملغ/سم الضوئي  التمثيل  سجل معدل  حين  المعاملتين  /2ملغ/سم   0.17و  0.19في  عند  التوالي  على  . 3Hو  1Hيوم 
الجدولبينت   ا  فيما  ( 2)  نتائج  اليخص  بين عاملي  الأوكسجينيلتداخل  بالماء  الجفافيوا  رش  الضوئي   لإجهاد  التمثيل  أن معدل 

 .3P2H   (130يوم( و/2ملغ/سم  40.1)  2P2Hالمعاملة    تلاهيوم  /2ملغ/سم   .170  الذي بلغ و   1P2H  عاملةجل عند الم            الأعلى قد س  
ميلي   30التمثيل الضوئي عند معاملة الرش بالماء الأوكسجيني  في معدل    (0.05P>)                       لوحظ انخفاضا  معنويا     بينمايوم(،  /2ملغ/سم

المؤشر   هذا  قيمة  فبلغت  لجفافي  الإجهاد  شدة  زيادة  مع  المعاملتين  /2ملغ/سم   0.04و  0.05مول  عند  التوالي  على    3P3Hيوم 
 . 4P3Hو
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على كل من النوع وتعتمد درجة التثبيط  هذا  نمو اعضاء النبات جميعها،    تثبيط  الإجهاد الجفافي يستطيعشير الدراسات إلى أن     ت     
النباتي   البيئيوالصنف  الماء في كل من الوسط  النمو والتطور وعلى معدل انخفاض جهد  النباتي ومرحلة   المحيط  ونوع العضو 
لأن معدل   Whalley (1998)  بينويرجع تثبيط الجفاف للنمو كما   (.Sinhaabu and Rup Kumar, 2003وأنسجة النبات )

الخلايا ويسبب نقص وصول  امتلاء  النمو نتيجة نقص ضغط  تثبيط  فالجفاف يعمل على  الخلايا حساسا  جدا  للجفاف،                                                                                                            استطالة 
المعدنية والأملاح  الماء  وامتصاص  النمو  على  الجذور  قدرة  لعدم  نظرا   النامية  الأنسجة  إلى  الخلايا                                                                                            الماء  انقسام  في  قلة  وهكذا 

تراكم مثبط النمو حمض الأبسيسيك   تم الإشارة، في هذا السياق، لأن الجفاف المسبب نقص الامتلاء ترافق مع  .وصغر في حجمها
     (. Li et al., 2018في النبات )

للإجهاد في ، للتأثير السلبي  معدل التمثيل الضوئي تحت ظروف الإجهاد الجفافي                                      يمكن أن ي فسر هذا الانخفاض الملحوظ في     
حول   Chen et al. (2019)  دراسة أجراهاظهرت نتائج  المادة الجافة في الأوراق، فقد ا  معدل التمثيل الضوئي وبالتالي قلة تراكم

باستخدام   الجفافي  الإجهاد  غليكولتأثير  ايتيلين  التبغ    PEG  البولي  من  صنفين  )مساحة في       ا  انخفاضعلى  النبات  نمو  معدل 
الرطب  الورقي المسطح   من  ،  (للنبات  والوزن  الأوراق  محتوى  انخفاض  عن  الضوئي   الكلوروفيل                                فضلا   التمثيل   . الصافي  ومعدل 

           يا  لمجمل                        لكون الماء عاملا  اساس  الجفافيالانخفاض الملحوظ في معدل التمثيل الضوئي تحت تأثير الإجهاد  وعزى باحثون أخرون 
الإجهاد ن الإشارة لأالحيوية اللازمة لتثبيت الكربون في عملية التمثيل الضوئي، حيث تم -الضوئية والكيميائية-التفاعلات الكيميائية

 . (Turner and Begg, 1981)   الضوئي   التمثيلخلال فترة قصيرة يؤدي إلى توقف مؤقت للنمو يليه تناقص في شدة  و   الجفافي
( الداخلة 2CO                                                                                                  بأن النباتات المجهدة جفافيا  تقوم بغلق مساماتها لتجنب المزيد من فقد الماء وبالتالي تتناقص تراكيز )  كما وتبين

 (.Ullah et al., 2021عبر الثغور وهذا يؤدي إلى تناقص صافي إنتاجية التمثيل الضوئي )

محتوى الماء النسبي   قلةإلى                 يمكن أن ي عزى    الجفافيفي المساحة الورقية تحت تأثير الإجهاد    الحاصل  الانخفاضوهكذا فإن     
النبات وما للماء من دور مهم في عملية انقسام الخلايا واستطالتها ،  انخفاض معدل نمو الأجزاء الخضريةوالذي يؤدي إلى    في 

انخفاض المساحة و   الضوئي  التمثيلانخفاض عملية  إلى    يقود بدورها والذي  غذائية في التربة وسهولة امتصاصهووفرة العناصر ال
 (. Hsiao, 1973الورقية )

النبات، مساحة  أما      ارتفاع  الفرجينيا كصفة  تبغ  نمو  الأوكسجيني والملحوظ في مؤشرات  بالماء  للمعاملة رشا   الإيجابي                                                                                                                 التأثير 
الورقية، المساحة  للنبات ودليل  الورقي  الماء الأوكسجيني    فيمكن أن يعود  المسطح  يلعبه  الذي  عند تواجده بتركيز   2O2Hللدور 

النبات، حيث   النباتية كالأوكسينات، الجبريللين، منخفض في                                                                                               ي ساهم، وبشكل محفز، عبر التحكم في افراز العديد من الهرمونات 
تنظيم في  الأبسيسيك،  وحمض  الساليسيليك  الح  من   واسعة   مجموعة   حمض  النباتية    النباتية  يويةالعمليات  الخلايا  كانقسام 

( الخلوي  والتمايز  التشكل  ؛    Tsukagoshi et al., 2010؛    Foreman et al., 2003؛    Dat et al., 2000واستطالتها، 
Bhattacharjee, 2012.) 

                                                                                                                  فسر هذا التأثير السلبي في انخفاض مؤشرات النمو النباتي كارتفاع النبات ومساحة المسطح الورقي للنبات، هذا وخاصة  اذا      وي     
الماء الأوكسجيني المستخدم،   للماء الأوكسجيني  ترافق ذلك مع زيادة تراكيز  في تنظيم عمل الأوكسينات  بالنظر إلى الدور الهام 

ا خلايا  انقسام  عن  لي صبح  لساقالمسؤولة  ف                     واستطالتها،  خللا   مسببا   النباتية  الخلايا  في  تراكمه  زيادة  مع  عكسيا   تشكل                                                                تأثيره  ي 
لها وحركتها  الأوكسينات و  القطبية  الناقلية  لتالنبات    ضمنفي  الذي يؤدي  )يثبالأمر  فإن   ؛(Joo et al., 2005ط عملها  وهكذا 
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ن يكون السمية أو الأضرار المرتبطة بتأثير الماء الأوكسجيني من جهة، ودوره في نقل الإشارات الخلوية من جهة أخرى، تتطلب أ
 (.Noctor et al., 2014)المتحكم به                            تركيزه خلويا  ضمن المستوى 

الرش  .2 )  تأثير  الأوكسجيني  ا(  2O2Hبالماء  الأوراق  محتوى  من  في  رطب(،  الكلوروفيللكلي  وزن  البرولين   )ميكروغرام/غ 
 : جفافيتحت ظروف الإجهاد ال( السكريات الكلية الذوابة )%و  )ميكروغرام/غ وزن رطب(

بين المعاملات المدروسة من حيث المحتوى الكلي للكلوروفيل   (P<0.05)وجود فروق معنوية  (  3)   لوحظ من معطيات الجدول   
رطب(،   وزن  ال)ميكروغرام/غ  بالإجهاد  المعاملة  معنوي  جفافي  أدت  من    (P<0.05)لانخفاض  الكلي  التبغ  أوراق  محتوى  في 

زيادة   مع  الانخفاض  هذا  وازداد  حوالي  شدة  الكلوروفيل،  الكلوروفيل  محتوى  بلغ  حيث   374و  412،  475،  505الإجهاد، 
ميكروغرام/غ وزن    587                             على التوالي مقارنة  بالشاهد )  4Pو  1P ،2P  ،3Pجفافي  )ميكروغرام/غ وزن رطب( عند معاملات الإجهاد ال

  ن محتوى الكلوروفيل مميلي مول،    20  10بالماء الأوكسجيني، وبشكل خاص عند الرش بالتراكيز    معاملات الرشزادت    (.رطب
    .   2Hو 1Hعند المعاملتين ميكروغرام/غ وزن رطب على التوالي   698و 635في أوراق نباتات التبغ، حيث بلغ محتوى الكلوروفيل 

ميكروغرام/غ وزن رطب(، البرولين )ميكروغرام/غ وزن رطب( والسكريات الكلية  )محتوى أوراق النبات من الكلوروفيل الكلي  (:3جدول )ال
 .جفافيتحت مستويات مختلفة من الإجهاد ال الماء الأوكسجينيالتي تم رشها بعدة تراكيز من الذوابة )%( 

 مستويات الإجهاد الجفافي  

الصفة 

 المدروسة

معاملات 

 الرش
0P 1P 2P 3P 4P 

الكلوروفيل  

الكلي 

)ميكروغرام/غ 

 وزن رطب( 

0H c587 ± 20 de505 ± 18 e475 ± 16 f412 ± 19 g374 ± 15 

1H b635 ± 16 c571  ± 14 de515 ± 13 e471 ± 12 f415 ± 14 

2H a698 ± 21 b645 ± 16 bc608 ± 15 d520 ± 16 e488 ± 16 

3H c576 ± 15 de512 ± 13 de467 ± 12 fg398 ± 11 h324 ± 13 

البرولين  

)ميكروغرام/غ 

 وزن رطب( 

0H ab2.3 ± 0.1 c± 0.1 2.9 cd3.4 ± 0.2 e4.2 ± 0.2 f4.7 ± 0.2 

1H ab2.3 ± 0.1 ab2.5 ± 0.1 c2.9 ± 0.1 d3.6 ± 0.2 e4.1 ± 0.2 

2H ab2.4 ± 0.2 ab2.3 ± 0.1 b2.6 ± 0.1 bc2.7 ± 0.1 cd3.4 ± 0.2 

3H a2.2 ± 0.2 ab2.5 ± 0.1 cd0.23.2 ±  de3.7 ± 0.2 g5.4 ± 0.3 

السكريات  

 الذوابة )%(

0H a3.2 ± 0.1 c4.3 ± 0.2 d4.8 ± 0.2 f5.4 ± 0.2 g5.8 ± 0.2 

1H b3.7 ± 0.1 bc3.9 ± 0.2 cd4.5 ± 0.2 d4.8 ± 0.2 f5.1 ± 0.2 

2H c4.2 ± 0.2 c4.2 ± 0.2 cd4.4 ± 0.1 e4.6 ± 0.2 d4.7 ± 0.2 

3H ab3.5 ± 0.2 dc± 0.2 44. cd4.5 ± 0.2 d4.8 ±0.2 h6.3 ±0.3 

                       (. ت شير جميع المعطيات ميلي مول 30و  20، 10)  الماء الأوكسجيني ب  رش ال (H)%(،   40و 30، 20، 10الري بالبولي ايتيلين غليكول )   (P)الرموز  مثل    ت  
لإظهار الفروق المعنوية بين المتوسطات    a, b, c, d, e, f, g, h)وأحرف مختلفة )   ، n=3   ، (means ± SE)                                        إلى متوسطات مضافا  لها الخطاء المعياري  

     (. P<0.05, ANOVA-Tukey test)   لكل مؤشر عند كل معاملة 
على نباتات الإجهاد الماء الأوكسجيني                                        نباتات المعاملات التي تم رشها مسبقا  بل  (P<0.05)معنوي    وكما وتشير النتائج إلى تفوق 

  بشكل أكبر عند التراكيز والمستويات المنخفضة من           ملحوظا  في محتوى أوراقها الكلي من الكلوروفيل، وكان هذا التفوق  الجفافي  
ميكروغرام/غ وزن رطب( وأقل محتوى   645)  1P2Hمحتوى عند المعاملة  جل أعلى           ، حيث س  جفافيوالإجهاد ال  الماء الأوكسجيني

المعاملة   ميلي   30، هذا وسجلت معاملة الرش بالماء الأوكسجيني بالتركيز المرتفع  ميكروغرام/غ وزن رطب4P3H  (324  )عند 
معنويا    انخفاضا   مع           ملموسا    (P<0.05)                      مول  بالمقارنة  وذلك  الجفافي  الإجهاد  ظروف  تحت  النامية  النباتات  أوراق  محتوى  في 

 . الشاهد
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التمثيل الضوئي بكون أن الإجهاد      يؤثر وبشكل مباشر في عمل    الجفافي                                                                        يمكن أن ي فسر هذا الانخفاض في محتوى صبغات 
 (. Holaday, 1992وتركيب الصانعات الخضراء ما يؤدي إلى خفض محتوى الأوراق من الأصبغة اليخضورية )

للتأثير الإيجابي للماء الأوكسجيني في زيادة المحتوى من الكلوروفيل والكاروتينات،        هذا الجزيء في تحفيز   لدور تم الإشارة 
الباحث نتائج  بينت  التطور، حيث  النمو  الأوكسجيني     et alDarwish . (2014)النباتات على  الماء  في   2O2Hدور  المتراكم 

أوراق النبات بتراكيز مخففة في حماية التبغ من تأثير الإجهاد التأكسدي كما لوحظ زيادة محتوى الأوراق من الكلوروفيل. يتفق هذا 
( وشعبان  درويش  إليه  توصل  ما  )2019مع  وأخرون  ودرويش   )2020( وأخرون  وقبيلي  بالماء 2021(  الرش  دور  عن   )

 أوراق النبات من الكلوروفيل.   الأوكسجيني في زيادة محتوى 
بين المعاملات المدروسة من حيث محتوى الأوراق من البرولين    (P<0.05)( لوجود فروقات معنوية  3أشارت نتائج الجدول )   

ال  )ميكروغرام/غ وزن رطب(. الإجهاد  فبلغ محتوى في    (P<0.05)لزيادة معنوية    جفافيأدى  البرولين،  التبغ من  أوراق  محتوى 
عند    4.7و  4.2،  3.4،  2.9البرولين   رطب  وزن  )  4Pو  1P  ،2P  ،3Pالمعاملات  ميكروغرام/غ  الشاهد  مع  بالمقارنة    .32وذلك 

في محتوى الأوراق من البرولين بين معاملات الرش بالماء   (P>0.05)ولم يلاحظ أية فروق معنوية  ميكروغرام/غ وزن رطب(.  
محتوى أوراق نباتات التبغ النامية  في    (P<0.05)  معنوي   ق بالماء الأوكسجيني لانخفاضأدى الرش المسب.  الأوكسجيني والشاهد

من   الجفافي  الإجهاد  ظروف  مع  وذلك    البرولينتحت  الجفافيبالمقارنة  الإجهاد  عند   أقل  تجل   س  حيث  ،  نباتات  للبرولين  قيمة 
ميكروغرام/غ وزن   4P3H  (5.4، في حين لوحظ أعلى قيمة للبرولين عند المعاملة  ميكروغرام/غ وزن رطب1P2H  (32.  )المعاملة  

 رطب(.
   ( الجدول  نتائج  بينت  معنوية  (  3كما  فروقات  من   (P<0.05)وجود  الأوراق  محتوى  حيث  من  المدروسة  المعاملات  بين 

وبشكل    السكريات الذوابة محتوى أوراق التبغ من  في    (P<0.05)لزيادة معنوية    جفافي أدى الإجهاد ال  (. %)  السكريات الكلية الذوابة 
وذلك    4Pو  1P  ،2P  ،3Pالمعاملات  عند  وزن    %  5.8و  5.4،  4.8،  4.3  السكريات  ى ، فبلغ محتو مضطرد مع زيادة شدة الإجهاد

من محتوى   (P<0.05)                  ميلي مول معنويا     20و  10وزادت معاملات الرش بالماء الأوكسجيني    (. %  3.2بالمقارنة مع الشاهد )
التبغ من السكريات الذوابة حيث بلغت نسبة السكريات الذوابة                                            % على التوالي، في حيت لم ت سجل أية فروق    4.2و  3.7أوراق 

 ق بالماء الرش المسبخفضت معاملات    والشاهد.  3Hفي محتوى الأوراق من السكريات الذوابة بين المعاملة    )P>0.05(معنوية  
الذوابة في  محتوى   من  (P<0.05)     ا  معنوي  الأوكسجيني النا   السكريات  التبغ  نباتات  الجفافي من أوراق  مية تحت ظروف الإجهاد 

الجفافيبالمقارنة مع  وذلك   الإجهاد  المعاملة    للسكرياتقيمة    أقل  تجل   س  حيث  ،  نباتات    1P1Hوالمعاملة    1P1H  (3.9  %)عند 
 4P3H (6.3 % .)عند المعاملة  وأعلى قيمة للسكريات %( 4.2)

يؤدي إلى تراكم السكريات الذائبة والبرولين في كل من الأوراق والجذور، ويزداد البرولين كلما ازداد الإجهاد    الجفافيإن الإجهاد     
الأوراق لوحظ ارتفاع تركيز البرولين في  و في تجربته على نبات التبغ. كما    Chen et al. (2019)والذي أشار إليه    حدة  الجفافي

المائي الإجهاد  أو  بالجفاف  النبات  لتأثر  من (Lotfi et al., 2008  ؛  Shtereva et al., 2008)  كمؤشر  العديد  وسجلت   .
( الجفاف  ومقاومة  المتشكلة  البرولين  كمية  بين  طردية  علاقة   ,Shultz and Matthews؛    Savitskaya, 1967الأبحاث 

أن تراكم البرولين ضروري لنشاط انزيمات استقلاب الآزوت كإنزيم جلوتامين سينتيتاز   Teh et al. (2016)كما وأثبت    (.1993
(GS( ونترات ريدوكتاز )NRما يؤثر ايجابا  في نمو النبات )                                  .وتطوره 
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 جفافي:الإجهاد التحت ظروف )غ/نبات(                 الجافة هوائيا  غلة النبات من الأوراق في ( 2O2Hبالماء الأوكسجيني ) تأثير الرش .3
)ا    الجدول  نتائج  الأوراق  (P<0.05)( وجود فروق معنوية  4ظهرت  التبغ من  نبات  غلة  المدروسة من حيث  المعاملات   بين 

التبغفي غلة    (P<0.05)                   انخفاضا  معنويا  سبب الإجهاد الجفافي                                الجافة هوائيا  )غ/نبات(، حيث    ، 28والتي بلغت    الجافة   أوراق 
معاملات الرش بالماء   زادت  (.غ/نبات  38وذلك بالمقارنة مع الشاهد )  4Pو  1P  ،2P  ،3Pالمعاملات  عند    غ/نبات  16و  20،  25

على غ/نبات    65و  51، حيث بلغت الغلة  ميلي مول  20و  10الأوكسجيني من غلة أوراق التبغ وبشكل خاص عند تركيزي الرش  
كما وحسنت    غ/نبات( والشاهد.  40)  3Hبين غلة النبات من الأوراق عند المعاملة    )P>0.05(                                    التوالي، هذا ولم يكن الفرق معنويا   

الجفافي التبغ للإجهاد  نباتات  المسبق من تحمل  بالماء الأوكسجيني  الرش  المعنوية ملحوظة بشكل   معاملات  الزيادة  وكانت هذه 
                     ، حيث س جل أعلى قيمة PEG%    30و  20و  10ميلي مول تحت ظروف الإجهاد الجفافي    20و  10أكبر عند معاملات الرش  

غ/نبات عند   15و  25و  26غ/نبات( في حين كان أقلها    46)  2P2Hتلتها المعاملة    1P2Hعاملة  غ/نبات عند الم   49للغلة الورقية  
   على التوالي.  4P3Hو 4P1H ،3P3Hالمعاملات 

تحت مستويات مختلفة   الماء الأوكسجينيالتي تم رشها بعدة تراكيز من  البلدي                                                  غلة الأوراق الجافة هوائيا  )غ/نبات( لنباتات التبغ  (:4جدول )ال
 . جفافيمن الإجهاد ال

 جفافي مستويات الإجهاد ال 

 0P 1P 2P 3P 4P المعاملة

0H de38 ± 1.5 g± 0.9 28 h± 0.7 25 i± 0.5 20 i16 ± 0.6 

1H b51 ± 2.1 e± 0.8 83 ef60. ± 35 f± 0.6 33 h26 ± 0.7 

2H a65 ± 3.5 d49 ± 1.2 c46 ± 0.9 d40 ± 0.7 e537 ± 0. 

3H d540 ± 1. fe535 ± 0. g28 ± 0.8 h625 ± 0. i± 0.4 15 

ايتيلين غليكول )   (P)الرموز    مثل   ت                               (. ت شير جميع المعطيات إلى  ميلي مول  30و  20،  10)   الماء الأوكسجينيب  رشال  (H)%(،    40و  30،  20،  10الري بالبولي 
لإظهار الفروق المعنوية بين المتوسطات لكل مؤشر    a, b, c, d, e, f, g, h)وأحرف مختلفة )   ، n=3   ، (means ± SE)                                    متوسطات مضافا  لها الخطاء المعياري  

 (.P<0.05, ANOVA-Tukey test)  عند كل معاملة 
انخفاض الإنتاج، حيث أثبتت النتائج أن انخفاض السعة الحقلية يؤدي إلى انخفاض الوزن الجاف  عد الجفاف السبب الرئيسي في     ي  

(. وإن انخفاض الوزن الجاف للنبات كان بسبب تأثر عملية  Nachit and Ketata, 1991للمجموع الخضري في نبات القمح )
لعمليات الحيوية الجارية في النبات، هذا بالإضافة إلى                                                                 البناء الضوئي، فضلا  عن قلة امتصاص العناصر الغذائية والمهمة في ا

الجافة   المادة  تراكم  وقلة  للنبات  الطبيعي  النمو  إعاقة  إلى  يؤدي  مما  الجاهز  الماء  من  التربة  محتوى  لانخفاض  المباشر  التأثير 
(Bano and Aziz, 2003). ينجم  ومساحة المسطح الورقي في معدل التمثيل الضوئي الجفافي  لتأثير السلبي للإجهادوهكذا فإن ا

المستويات العالية وهذا ماتم ملاحظته عند  ،  وانخفاض وزنها النوعي وغلتها الورقية الجافة  قلة تراكم المادة الجافة في الأوراق  عنه
                                                          من الإجهاد الجفافي الم حدث باستخدام البولي ايتيلين غليكول.

 الاستنتاجات والتوصيات:  

 نبات التبغ البلديوإنتاجية  في نمو    غليكول  نبالبولي ايتيلي         الم حدث  إلى التأثير السلبي لمعاملات الإجهاد الجفافي  البحث   خلص   
 :، حيثتحمل الإجهادولأهمية الرش بالماء الأوكسجيني في زيادة 

                                مؤشرات النمو ما انعكس سلبا  على                          انخفاضا  ملحوظا  في أغلب  PEG % 40و 30عند التراكيز العالية جفافي الإجهاد السبب  -1
 المزروع.   نباتات التبغ البلدي                            غلة الأوراق الجافة هوائيا  ل
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بال  -2 الرش  معنويةأدى  لزيادة  الأوكسجيني  ومنها:  في  (P<0.05)  ماء  المدروسة  والصفات  الخصائص  النبات   أغلب  ارتفاع 
للنبات )سم  )سم/نبات(، التمثيل الضوئي )ملغ/سمنبات(،  /2المسطح الورقي الكلي  راق ، محتوى الأو يوم(/2المعدل الصافي لعملية 

الكلوروفيل رطب(  والبرولين  من  وزن  الذوابة  )ميكروغرام/غ  الورقيةو   )%(  والسكريات  )غ/نبات(  الغلة  ملموسا     الجافة  ذلك                    وكان 
   .ميلي مول تحت ظروف الإجهاد الجفافي والشاهد 20و 10بشكل أكبر عند تراكيز الرش 

الرشباستخنوصي    وهكذا     معاملات  الأوكسجيني  دام  بيناوبتر ،  بالماء  تتراوح  مول  20-10  كيز  في  ،  ميلي  تحسين  لدورها 
وبالتالي امكانية    الجفافيلإجهاد  ل  هزيادة تحمل                                   هوائيا  وفي تحسين استجابة النبات و   الجافةغلة النبات من الأوراق  و   النموخصائص  

 جافة. الجافة وشبه البيئات ال تحت ظروف ندرة الإمطار فيزراعة نباتات التبغ البلدي 
 المراجع:
 السكرية  الذرة هجين لدى والنوعية الإنتاجية الخصائص بعض استجابة(.  2020)الشر  قاسموجيهة و مجد وسليمان سلامة  درويش،

(Zea mays var. saccharata  )سويت  غولدن  (Golden Sweet Hybrid  )الأوكسجيني  بالماء  المعاملة  لتأثير  
2O2H  248-232(: 4) 7الزراعية.  للبحوث السورية المجلةالأمينية.  والأحماض.   

rustica Nicotiana في تحمل التنباك )  2O2H(. تأثير المعاملة الأولية بالماء الأوكسجيني  2019درويش، مجد وهبة شعبان )

L. (.4) 14سلسلة العلوم البيولوجية. -تشرين( للإجهاد التأكسدي المتسبب عن مبيد الأعشاب جليفوسات. مجلة جامعة   
 .  فحةص 332. ، اللاذقيةجامعة تشرين ،ديرية الكتب والمطبوعات الجامعيةوتكنولوجيتها. م(. التبوغ 2003رقية، نزيه )

 .حلب، سلسة العلوم الزراعية(. معادلات تحديد المسطح الورقي في صنف تبغ الفرجينيا. مجلة بحوث جامعة  2001عرب، سائد )
39. 

        ( رشا   2O2H( والماء الأوكسجيني )3GAالمعاملة بحمض الجبريلليك )(. تأثير  2021قبيلي، صالح؛ درويش، مجد ورهف داوود )
تحت الظروف المحلية    .Vicia faba Lعلى المجموع الخضري في بعض الخصائص الإنتاجية والنوعية لنبات الفول  

 .(8)  5. (. مجلة جامعة طرطوس للبحوث والدراسات العلمية2021)
 (. وزارة الزراعة والاصلاح الزراعي. سورية. 2018المجموعة الإحصائية الزراعية السورية )
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Abstract 

The research was carried out in Al-Mzeiraa village within Lattakia during 

the 2021 agricultural season, by planting tobacco (Nicotiana tabacum L.) 

seedlings in experimental plots according to the Randomized Complete 

Block Design (RCBD) and with three replicates per treatment. The aim of 

this research was to study the effect of drought stress induced with PEG 

concentrations (0, 10, 20, 30 and 40 %) or spraying with hydrogen peroxide 

H2O2 (0, 10, 20 and 30 mmol), or spraying with H2O2 under conditions of 

drought stress in some growth and productivity characteristics of the studied 

tobacco cultivar. Plant height (cm) and a number of morphological (total 

leaf area (cm2), net photosynthetic (mg/cm2/day)), biochemical (total 

content of chlorophyll and proline (µg/g fresh weight) and soluble sugars %) 

and productivity (dry leaf yield (g/plant)) indicators were measured. 

Drought stress treatments, especially at concentrations 30 and 40 % PEG, 

caused a significant decrease (P<0.05) in most of the studied growth and 

productivity traits. On the other hand, spraying with H2O2 alone, especially 

at concentrations of 10 and 20 mmol, resulted in a significant increase 

(P<0.05) in most of the studied traits. Also, spraying treatments with H2O2 

under drought stress conditions significantly improved plant growth and 

productivity in all spraying treatments 10, 20 and 30 mmol, except for the 

treatment of spraying at a concentration of 30 mm under the conditions of 

drought stress 40 % PEG, which led to a negative effect on all the studied 

characteristics. Thus, it can be suggested to spray tobacco plants with a 

concentration of 10-20 mmol of H2O2 alone, or those grown under 

conditions (low and medium intensity) of drought stress, due to its positive 

role in improving growth and increasing the leaf yield of tobacco. 
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