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للإجهاد الحلولي المستحدث باستخدام    .Arachis hypogaea Lتقييم تحمل طرز من الفول السوداني 
 (PEG6000بولي ايثيلين غليكول )
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 ( +fadiab77@gmail.com  ،963993163270 البريد الإلكتروني: فادي عباس، للمراسلة:*)

  2026 /1 /15: تاريخ القبول      2025 /12 /3: تاريخ الاستلام 

 

 الملخّص 
العام   خلال  حمص،  مركز بحوث  الزراعية،  العلمية  للبحوث  العامة  الهيئة  التجربة في  هذه  ، 2025نفذت 

-،  0.2-،  0( بهدف إحداث عدة جهود حلولية )PEG6000حيث استخدم مركب بولي ايتيلين غليكول )
0.4  ،-0.6  ،-0.8   MPa  في وسط إنبات عشرة طرز وراثية من الفول السوداني لدراسة نسبة الإنبات )

وسرعته وطول الجذير والسويقة، وبالتالي تصنيف الطرز بناءً على المؤشرات السابقة ومؤشر تحمل الجفاف  
النسبي إلى متحملة وحساسة للإجهاد الحلولي خلال مرحلة الإنبات.  صممت التجربة وفق التصميم كامل 

(، وبثلاثة مكررات. أظهرت النتائج وجود تباين وراثي بين الطرز الوراثية المدروسة، في  CRDالعشوائية )
تركيز   لتغيرات  الجهد   PEG6000استجابتها  تراجع  مع  الإنبات%  نسبة  تراجعت  حيث  النمو،  وسط  في 

،  60.37،  66.67،  91.11( بمعدلات )MPa   0.8-،  0.6-،  0.4-،  0.2-،  0الحلولي لوسط الإنبات )
  0.31، 1.07، 1.26، 1.40، 1.95%على الترتيب(،  كما تراجعت سرعة الإنبات بالقيم )15.93، 52.78

الطرز مع تراجع الجهد الحلولي للوسط،  والسويقة لجميع  الجذير  الترتيب(، كما تراجع كل من طول  على 
الجهد الأنسب لغربلة الطرز كون     MPa  0.6-وكان معدل التراجع في طول السويقة أعلى، واعتبر الجهد  

، كما تباينت MPa  0.8-%، ثم زاد التراجع بشكل حاد عند الجهد  50طول البادرة قد تناقص عنده بحدود  
استجابة الطرز المدروسة للإجهاد الحلولي وأمكن بناءً على مؤشري تحمل الجفاف النسبي وبالاعتماد على  

 Sori-2  ،Florispan  ،Batem 2025  ،NC-7اعتبار الطرز الوراثية    Z.distributionمخطط التوزيع   
المياه   نقص  لظروف  عرضةً  الأكثر  البيئات  في  للزراعة  اختيارها  يمكن  وبالتالي  للإجهاد،   تحملاـً  الأكثر 

الطرز   أن  وجد  حين  في  الأخرى،  الطرز  مع  كانت   Gazipaza  ،Gom-4  ،Sori-1  ،Sahelمقارنةً 
  . الأكثر حساسية للإجهاد الحلولي

المفتاحية:   الحلوليالكلمات  غليكول  الإجهاد  ايثيلين  بولي   ،PEG6000  الفول البادرة،  الإنبات،  مرحلة   ،
 السوداني. 

 

 المقدمة: 
إلى الفصيلة البقولية، ويعد إلى جانب فول الصويا واللفت الزيتي من أهم البذور    .Arachis hypogaea Lينتمي الفول السوداني 

( العالم  في  من  Edde, 2022الزيتية  أكثر  في  ويزرع  ويأتي    120(.   العالم،  حول  النامية 90دولة  الدول  في  إنتاجه  من   %
(NRCS-USDA, 2023  وفي سوريا زرع الفول السوداني في العام .)طناً بمردود   19721هكتار أنتجت    6106بمساحة    2023
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للتغيرات  الفول السوداني تحديات كبيرة نتيجةً  (. وتواجه زراعة  2023كغ/ه )المجموعة الإحصائية الزراعية السورية،    3230بلغ  
تجعل هذه العوامل نباتات الفول السوداني أكثر عرضة لظروف بيئية معينة وخاصةً الجفاف، مما يؤثر على إنتاج   ، حيثيةالمناخ 

دول  و المحصول.   المحاصيل في أغلب  تقييداً لإنتاجية  البيئية  العوامل  أكثر  الري أحد  شح لمصادر  من  وما يسببه  الجفاف  يعد 
  العالم، وقد أظهر تواتر دورات الجفاف العالمي اليوم اتجاهاً نحو زيادة شدته وبفترات زمنية أطول، وامتداد تأثيره لمساحات أكبر 

(Kahraman  وNegis  ،2021  .)   إلى التقدم  في  وشدته  العالمي  الجفاف  تواتر  يستمر  أن  المتوقع  من  ذلك،  إلى  بالإضافة 
 (. Dai, 2013مستويات أكثر حدة خلال الثلاثين إلى التسعين عاماً القادمة )

يؤدي الجفاف إلى  إذ    ،الفول السوداني من أكثر المحاصيل الزيتية حساسية لنقص المياهأن  (  2019وآخرون )  Dawadiاعتبر  
يرة في محصول الفول السوداني خاصةً خلال مرحلتي الإزهار وتشكل القرون، كما يقلل الجفاف من إنبات البذور وقوتها  بخسارة ك

ويقللويعيق امتصاص   المعدنية،  العناصر  ونشاط اختزال    بعض  العقد  تكوين  ويسبب (.  2024وآخرون،    Balota)  النتراتمن 
حوالي    20الجفاف خسارة سنوية تقدر بـ   مليون    50% من المحصول، وفي السنوات الجافة في الولايات المتحدة سجلت خسارة 

السوداني الفول  محصول  السنوات  دولار في  الجفاف في  الناجم عن  العالمي  السوداني  الفول  إنتاج  السنوية في  الخسائر  وبلغت   ،
 (. 2024وآخرون،  Kumar) الأخيرة حوالي ستة ملايين طن

لتحقيق إنتاج مستدام للفول  إذ أنه  ،  للجفافالطرز المختلفة من الفول السوداني  بدأت برامج تربية لتحسين مقاومة  وبناءً على ذلك   
المختلفة   للطرز  السريع والدقيق  يتطلب السوداني، من الضروري تحديد الطرز الوراثية المتحملة للجفاف، إلا أن تقييم الاستجابة 

العالية، والتكلفة  والوقت  مختلفة  والموارد  الأراضي  من  كبيرة  في    مساحات  مفيدة  ستكون  السريعة  المخبرية  الغربلة  آلية  فإن  لذا، 
التربية للجفاف مناسبة لبرامج   (PEG) ليكولغيستخدم بولي إيثيلين    .(2025وآخرون،    Saibari)  اختيار طرز وراثية متحملة 

أ  لإحداث اصطناعي،ضغط  النباتية   سموزي  الخلايا  إلى  ينفذ  لا  المرتفع  الجزيئي  وزنه  وبسبب  أيوني،  غير  خامل  مركب  وهو 
ويستخدم   ،، وتحافظ جزيئاته على نفس الجهد المائي طوال فترة التجربة(2020وآخرون،    Basal)   وبالتالي ليس له أي أثر سمي

المخبر لفحص   شائع في ظروف  الموغربلة  بشكل  مرحلتحملة  الأصناف  )  تيللجفاف في  للبادرة  المبكر  والنمو    Ghoshالإنبات 
يمكن استخدام دراسات الإنبات لتحديد مدى تكيف نوع معين مع إجهاد الجفاف، بالإضافة إلى تأثير الإجهاد و   (.2020وآخرون،  

خدم إنبات وقد است .  الإجهاد المائيفي اتخاذ القرارات المتعلقة بالزراعة في ظروف    داً على خصائص الإنبات، مما قد يكون مفي
  وقد ثبت ،  (2022وآخرون،    Guo)  الجفافتحمل  بنجاح كمؤشر على ظروف   (PEG) كولغليالبذور في محلول البولي إيثيلين  

اعتماد   الإمكانية  ارتباط  هذه  وجد  حيث  المحاصيل،  من  العديد  في  الظروف  تقنية  في  للجفاف  الكامل  النبات  تحمل  بين  إيجابي 
الحقلية وبين إنبات البذور في الظروف المخبرية، بمعنى أن النبات المتحمل للإجهاد خلال مرحلة الإنبات يكون بالضرورة متحملًا 

(، وفي دوار الشمس 2011، وقد أثبت ذلك في الشوندر السكري )عباس،  (2022وآخرون،    Wang)  خلال مراحل النمو اللاحقة
(Geetha    ،2012وآخرون( البيضاء  الذرة  وفي   ،)Yohannes    ،وآخرون،  2014وآخرون )الرجو  القمح  وفي  وفي  2020(،   ،)

   .(2022الحمص )حميد وآخرون، 

( MPa  0.6-،  0.5-،  0.4-،  0.3-،  0يلين غليكول )ث( تأثير الجهد الأسموزي المحدث بالبولي اي 2025وآخرون )  Preethiدرس  
طراز وراثي من الفول السوداني، فلوحظ وجود فروق كبيرة في نسبة الإنبات وأطوال الجذيرات والسويقات وقوة    15في وسط إنبات  

لجميع الصفات   PEGكما كان هناك تفاعل معنوي بين الطرز الوراثية ومستويات  البذور عند المستويات المختلفة من الإجهاد،  
مقارنةً بوسط الماء العذب. واستنتج   PEGالمدروسة، وأظهرت نسبة الإنبات وجميع صفات البادرات انخفاضاً أكبر مع زيادة تركيز 



 2026 حزيران 351-339 (:3) 13المجلة السورية للبحوث الزراعية  –وآخرون  عباس

Abbas et al.– Syrian Journal of Agricultural Research – SJAR 13 (3): 339-351 June 2026 

341 

لـ  الجهد الأأن   الظروف  لاختبار طرز    (MPa  -0.4)   بار  4-هو    6000PEGمثل  المائي في  لتحملها للإجهاد  السوداني  الفول 
وجد % مقارنةً بالشاهد )الماء العذب(.  50المخبرية حيث أظهرت نتائج الإنبات وجميع صفات البادرات انخفاضاً بنسبة تزيد عن  

Lezcano  ( في نبات فول الصويا أن الجهد  2019وآخرون )-0.6  MPa    الناتج عن استخدام البولي ايتيلين غليكول يمنع إنبات
 البذور بشكل كبير ويعيق نمو البادرات، مع وجود تباين واضح بين الأصناف في ذلك. 

، 10)  يلين غليكولث ث بالبولي ايد( استجابة عدة أصناف من الفول السوداني للجفاف المستح 2025وآخرون )  Gunaكما درس   
يوم، حيث تراوحت   15%(، ولاحظ وجود تباينات في طبيعة تحملها للجفاف خلال مرحلة الإنبات والبادرات بعمر  25،  20،  15

% عند النمو في وسط من  60.67% في الشاهد و 99.93%، كما تراجعت نسبة الإنبات من 90.40 و80.66 نسبة الإنبات بين 
PEG 25 .% 

 بولي   بمركب  المصطنع  الحلولي  للإجهادطرز وراثية من الفول السوداني    10  غربلةبناءً على ما سبق فقد هدف هذا البحث إلى  
إمكانية  مخبرياً (  6000PEG)  غليكول  ايثيلن وبالتالي  للبادرة،  المبكر  والنمو  الإنبات  مؤشرات  بعض  في  تأثيره  دراسة  خلال  من   ،

 تصنيف الطرز إلى متحملة وحساسة خلال مرحلة الإنبات. 
 

 :  وطرائقه مواد البحث 
عشرة طرز  بهدف تقييم أداء  ،  2025نفذ هذا البحث في الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية، مركز بحوث حمص خلال العام  

 Sori، وسلالة مطفرة من صنف محلي  Sori-2، وصنف معتمد  Sahelو  Sori-1من الفول السوداني )صنفان محليان  وراثية  

تم  (.  Florispan   ،NC-7  ،Batem 2025  ،Gom-4  ،Gazipzazوخمس سلالات تركية:    Giza-6، وسلالة مصرية  9/25
محلول باستخدام  سطحياً  البذار  كلوريد الصوديوم    تعقيم  بالماء   2بتركيز  هيبو  ذلك  بعد  البذور  ثم غسلت  واحدة،  دقيقة  لمدة   %

بتري  ثلاث  المقطر   ثم زرعت في أطباق  وبثلاثة  رة  بذ  18، بمعدل  paper  Whatmanالترشيح    أوراق  فوق مرات،  الطبق،  في 
 Osmotic( لإحداث عدة جهود حلولية  6000PEG)مكررات. ثم رطبت أوراق الترشيح بمحاليل محضرة من بولي ايتيلين غليكول  

potential    في وسط النمو(-0.6-،  0.4-،  0.2  ،MPa -0.8)    بالإضافة إلى أطباق احتوت على ماء    ،مل لكل طبق  12بمعدل
مدة عشرة أيام  غطيت أطباق بتري، منعاً لفقد الماء بالتبخر، ووضعت  .، اعتبرت كشاهد طيلة فترة التجربة(MPa 0.0) مقطر فقط

 (. ISTA, 1976)الغرفة  في الظلام على درجة حرارة
  وأخذت القراءات التالية:(. 2024وآخرون،  Manojkumar) ملم 2 البذرة نابتة عند اختراق الجذير لغلاف البذرة بمقدار اعتبرت 

 . (ISTA, 1976)يوماً  10،  8، 6النسبة المئوية للإنبات: بتعداد البذور النابتة إنباتاً طبيعياً بعد   .1
 Vigor index   (Pezzani and Montana, 2006  .). سرعة الإنبات: تم تحديدها باستخدام مؤشر النشاط 2

𝑉𝐼 = ∑(
𝑁𝑋

𝐷𝑋
) 

 . X: عدد الأيام من بداية اختبار الإنبات وحتى اليوم X ،DX: عدد البذور المنبتة حتى اليوم NXحيث 

فترة الاختبار تم قياس طول كل من الجذير والسويقة الجنينية بمسطرة مدرجة، : في نهاية  (ملم)  الجذير والسويقة الجنينية. طول  3
 . ثم حسبت نسبة الانخفاض في الطول مقارنةً بالشاهد كنسبة مئوية

الجفاف مؤشرين يستخدمان لتقييم تحمل  باستخدام   حلوليللإجهاد ال  الطرز الوراثية  تم تقييم تحمل. تقييم التحمل النسبي للإجهاد:  4
( كمي  )(1996وآخرون،    Maitiبشكل  النابتة  RDTI1: الأول  البذور  بأنه نسبة عدد  ويعرف  المنبتة  البذور  يعتمد على عدد   )
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( يعتمد على سرعة الإنبات ويعرف على أنه  RDTI2تحت جهد حلولي معطى إلى عدد البذور النابتة في الماء المقطر. والثاني ) 
النسبة بين سرعة الإنبات تحت إجهاد حلولي معطى إلى سرعة الإنبات في ماء مقطر. ثم تم توزيع الطرز إلى متحملة وحساسة 

 .Z-distrobutionالإحصائي باستخدام التوزيع 
المخبرية وفق   المدروسة  مكرراتوبثلاثة  ،  CRDالعشوائي الكامل  تصميم  الصممت التجربة  . وتم تحليل التباين لجميع الصفات 

 .0.01وحساب قيمة أقل فرق معنوي ومقارنة المتوسطات عند مستوى احتمالية 
 

 النتائج والمناقشة: 
 نبات )%(:في نسبة ال بولي ايتيلين غليكول  باستخدام  صطنعتأثير الجهد الحلولي الم .1

( P≤0.01السوداني سلباً مع انخفاض الجهد الحلولي لوسط النمو، حيث تناقصت معنوياً )تأثرت نسبة إنبات الطرز الوراثية للفول  
% دون وجود فروق   96.30و  87.04بين  (  MPa 0)( في وسط النمو، فتراوحت قيمتها في الشاهد  6000PEG(مع زيادة تركيز  
على فبلغت     MPa(  0.8-،  0.6-   ، 0.4-   ,0.2-وتراجعت عند الجهود الحلولية )،  %  91.11بلغت بالمتوسط  معنوية بينها، و 

للجهود الحلولية المختلفة   (. كما تباينت استجابة الطرز  1%(، )الجدول،    15.93،  52.78،  60.37،  66.67)   التوالي القيم التالية
في متوسط جميع مستويات الجهد الحلولي لوسط النمو بفروق  أيام(    10النهائية )بعد    نسبة إنباته  في  Sori-2فقد تفوق الصنف  

%( 62.96،  66.30واللذين بلغت نسبة إنباتهما )  NC-7و    Florispanماعدا الطرازين     %(،  67.41معنوية على بقية الطرز )
والطراز   الأخيرين  الطرازين  بين  الفروق  وكانت  التوالي،  و   Batem2025على  أيضاً.  معنوية  الانبات  غير  نسبة  تدنت  بالمقابل 

%( على التوالي. ويلاحظ انخفاض    48.89،  50.74،  52.96فبلغت )    Gazipazaو    Gom-4و    Sahelبالمتوسط عند الطرز  
وبالتالي يمكن اعتباره  فقط،    %  1.85فبلغت    MPa 0.8-عند الجهد     Gazipazaو    Gom-4كبير في نسبة إنبات الطرازين  

 MPa 0.8-أعلى نسبة إنبات عند الجهد    NC-7و    Sori-2و    Florispanبينما حققت الطرز  مستوى مثبط لإنبات هذه الطرز،  
 %( على التوالي. 24.07، 27.78، 29.63وبلغت )

 أيام   10تأثير الجهد المحدث بالبولي ايتيلين غليكول في نسبة النبات % لبذور الفول السوداني نهاية فترة الاختبار بعد  (:1) جدول ال

 G)) الطراز الوراثي
 ( G) متوسط MPa  (OP )الجهد الحلولي 

0 -0.2 -0.4 -0.6 -0.8 

Sori-1 92.59 61.11 59.26 46.30 11.11 54.07cd 

Sori-2 92.59 81.48 74.07 61.11 27.78 67.41a 

Sori9/25 87.04 61.11 57.41 57.41 14.81 55.56c 

Florispan 96.30 74.07 68.52 62.96 29.63 66.30ab 

NC-7 94.44 72.22 62.96 61.11 24.07 62.96ab 

Giza-6 87.04 61.11 55.56 50.00 14.81 53.70cd 

Batem2025 90.74 68.52 62.96 61.11 22.22 61.11b 

Sahel 88.89 61.11 55.56 48.15 11.11 52.96cde 

Gom-4 92.59 62.96 53.70 42.59 1.85 50.74de 

Gazipaza 88.89 62.96 53.70 37.04 1.85 48.89e 

 - 91.11a 66.67b 60.37c 52.78d 15.93e ( OP) متوسط

(G*OP)=10.059   CV=8.2%0.01(OP)=3.181   LSD 0.01 (G)=4.499  LSD 0.01LSD 
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 نبات: ال سرعة في لبولي ايتيلين غليكول با  صطنع. تأثير الجهد الحلولي الم2
تناقصت ، و 1.95ت قيمتها في الشاهد  غحيث بل(  2جدول،  الأثر الجهد الحلولي المنخفض لوسط الانبات سلباً في سرعة الانبات )

على التوالي.    MPa(  0.8-،  0.6-   ،0.4-   ,0.2-( مع تراجع الجهد الحلولي للوسط )0.31،  1.07،  1.26،  1.40معنوياً بالقيم )
حقق   و  الوراثية معنوية، حيث  الطرز  ( دون 1.40،  1.43أعلى متوسط سرعة انبات )  Florispanو    Sori-2كانت الفروق بين 

تلاهما   بينهما،  معنوية  فروق  الطرز    NC-7  (1.32،)وجود  عند  إنبات  سرعة  أقل  كانت  حين  ،  Sahel  ،Gome-4في 
Gazipaza ( على التوالي. 1.01، 1.04، 1.10بالقيم ) 

(، ومع  2.01،  1.83( كانت غير معنوية وتراوحت بين )MPa  0لوحظ أن الفروق في سرعة إنبات الطرز جميعها عند الشاهد )
(، حيث حافظت MPa  8-لوسط النمو بدأت تظهر الفروق بين الطرز، وكانت أكثر وضوحاً عند الجهد )  تراجع الجهد الحلولي

حيث لم تتجاوز    Gazipazaو    Gome-4بعض الطرز على سرعة إنبات مقبولة فيما كان هذا المستوى مثبطاً لإنبات الطرازين  
 . 0.3سرعة الإنبات 

 تأثير الجهد الحلولي المحدث بالبولي ايتيلين غليكول في سرعة النبات  (:2)دول الج
 ( G) متوسط MPa (OP )الجهد الحلولي   G)) الطراز الوراثي

0 -0.2 -0.4 -0.6 -0.8 

Sori-1 1.99 1.27 1.22 0.93 0.20 1.12d 

Sori-2 2.01 1.73 1.58 1.29 0.57 1.43a 

Sori9/25 1.83 1.27 1.18 1.15 0.28 1.14d 

Florispan 2.04 1.58 1.46 1.31 0.60 1.40ab 

NC-7 2.01 1.53 1.33 1.26 0.48 1.32bc 

Giza-6 1.92 1.26 1.13 0.99 0.28 1.12d 

Batem2025 1.92 1.44 1.31 1.29 0.42 1.27c 

Sahel 1.94 1.27 1.14 0.94 0.20 1.10de 

Gom-4 1.93 1.31 1.11 0.81 0.03 1.04de 

Gazipaza 1.93 1.31 1.11 0.69 0.03 1.01e 

 - 1.95a 1.40b 1.26c 1.07d 0.31e ( OP) متوسط

(G*OP)=0.231   CV=9.0%0.01(OP)=0.073   LSD 0.01(G)=0.103   LSD 0.01LSD 

  

لوسط النمو )زيادة شدة الإجهاد( أدى إلى تراجع كلًا من نسبة وسرعة الإنبات، ويعود    نستنتج مما سبق أن تراجع الجهد الحلولي
إطالة الزمن اللازم لاكتمال مرحلة  بالتالي  و ذلك إلى قلة قدرة البذور على امتصاص الماء بسبب شد جزيئات بولي ايثيلين غليكول  

يؤثر تراجع كمية المياه . أكثر من ذلك (2022وآخرون،  Nikaleخروج الجذير مما يؤدي إلى تراجع سرعة الإنبات ) التشرب وبدء 
مركباتها الأبسط والتي لها  الممتصة سلباً في نشاط الأنزيمات المحللة للمدخرات الغذائية المعقدة والمخزنة في البذور، وتحويلها إلى  

يز خلايا المحور الجنيني إلى جذير وسويقة ما يؤدي إلى تراجع معدل انقسام واستطالة وتما دور مهم في نمو المحور الجنيني، م
( الذي وجد تراجعاً  2024وآخرون ) Guoاتفقت النتائج مع وبالتالي انخفاض نسبتها. و  جنينية، مما يمنع من اكتمال عملية الإنبات

-( أن الجهد  2015وآخرون )  Xuميغا باسكال، كذلك وجد    0.6-حاداً في نسبة الإنبات في الجهود الحلولية المنخفضة أقل من  

0.8   MPa  يؤدي إلى تراجع كبير في نسبة الإنبات، في حين وجدKokkanti  و Rayalacheruvu  (2019 أن تراجع الجهد )
( يؤدي إلى تراجع  محدود في نسبة الإنبات، وتتحمل بعض الأصناف MPa  0.4-و    0.2-إلى مستويات معتدلة )  0الحلولي من  

ويعكس   (.MPa  1.4-، ولا تنبت أي بذرة عند جهود أخفض من ذلك )مستويات إجهاد مرتفعة >  MPa  1-و  0.8-مستويات بين  
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الحالية.  الدراسة  في  له  الوصول  تم  ما  وهو  للإجهاد  السوداني  الفول  من  المختلفة  الطرز  استجابة  تباين  النتائج  في  التباين  هذا 
التي تحملت الجهود الحلولية المنخفضة وكانت نسبة إنباتها أعلى فإنه بالضرورة تكون سرعة إنباتها  طرز  أن الوبشكل عام نستنتج  

المختبرة، وتتوافق  طرز  ونشاطه حتى تحت تأثير مستوى إجهاد عالي بالمقارنة مع بقية ال  طراز الوراثيأعلى، وهذا يشير إلى قوة ال
نتائج   مع  النتائج  النمو  حيث  (2022وآخرون،    Nikaleهذه  الحلولي لوسط  الجهد  انخفاض  سرعة الإنبات عند  انخفاض  ، وجد 

 . إلى البذور من وسط النمو ويعود ذلك إلى تأخير إنتباج البذور نتيجة تباطؤ حركة المياه
 

 : طول الجذير والسويقة الجنينيةفي بولي ايتيلين غليكول   . تأثير الجهد الحلولي المحدث باستخدام3
تراجع طول الجذير لبادرات الفول السوداني معنوياً مع تناقص الجهد الحلولي لوسط النمو حيث بلغ طول الجذير بالمتوسط لجميع 

-،  0.4-،    0.2-عند الجهود الحلولية )   ملم  10.43،  25.37،  35.26،  38.18ملم، ثم انخفضت إلى    40.87الطرز عند الشاهد  

0.6 ،-0.8 MPa) كما أظهرت الطرز المدروسة فروقاً معنوية فيما بينها في مؤشر طول الجذير حيث تفوق الطرزان .Sori-2  و
Florispan  ( التوالي، في حين كان أقل طول للجذير عند الطرز    35.35،  35.00بالمتوسط ،  Gome-4  ،Sori-1ملم( على 

Sahel ،Gazipaza ( 3ملم( على التوالي )الجدول،  24.44، 26.66، 26.95، 27.40وبلغ بالمتوسط .) 
 لوسط النمو في طول الجذير)ملم( في طرز الفول السوداني  PEGتأثير الجهد الحلولي المحدث باستخدام    :(3)جدول ال

 ( G) متوسط MPa (OP )الجهد الحلولي   G)) الطراز الوراثي
0 -0.2 -0.4 -0.6 -0.8 

Sori-1 39.33 36.64 33.28 21.45 4.06 26.95ef 

Sori-2 41.33 39.17 37.88 33.59 23.01 35.00a 

Sori9/25 42.00 39.43 35.35 27.00 10.84 30.92bc 

Florispan 42.33 39.50 38.55 33.93 22.46 35.35a 

NC-7 41.00 38.34 36.96 30.79 18.31 33.08ab 

Giza-6 42.33 39.93 35.42 23.59 8.68 29.99cd 

Batem2025 40.00 37.55 35.01 27.21 12.22 30.40c 

Sahel 39.33 36.65 33.24 20.76 3.31 26.66ef 

Gom-4 42.33 38.80 35.58 19.23 1.07 27.40de 

Gazipaza 38.67 35.80 31.31 16.13 0.32 24.44f 

 - 40.87a 38.18b 35.26c 25.37d 10.43e ( OP) متوسط

0.01LSD (G*OP)=5.799,  CV=9.0%0.01(OP)=1.834  LSD 0.01(G)=2.594,  LSD 0.01LSD 

 

معنوياً   السوداني  الفول  بادرات  في  السويقة  طول  تراجع  مماثل  طولها  بشكل  بلغ  حيث  النمو  لوسط  الحلولي  الجهد  تناقص  مع 
-عند الجهود الحلولية )   ملم 3.73،  12.81،  23.98،  29.00ملم، ثم انخفضت إلى    31.39بالمتوسط لجميع الطرز عند الشاهد  

0.2    ،-0.4  ،-0.6  ،-0.8  MPaالتوالي حيث  ( على  السويقة  مؤشر طول  في  بينها  فيما  معنوية  الطرز فروقاً  كذلك أظهرت   .
ملم( على التوالي، في حين كان أقل طول    23.32،  23.67،  24.94بالمتوسط )  Sori-2  ،NC-7،  Florispanتفوقت الطرز  

ملم( على   16.69،  17.61،  17.62،  18.34وبلغ بالمتوسط )  Sori-1  ،Gazipaza   ،Sahel  ،Gome-4عند الطرز  سويقة  لل
 (.4التوالي )الجدول، 
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 لوسط النمو في طول السويقة )ملم( في طرز الفول السوداني  PEGتأثير الجهد الحلولي المحدث باستخدام  (:4)جدول ال
 ( G) متوسط MPa (OP )الجهد الحلولي   G)) الطراز الوراثي

0 -0.2 -0.4 -0.6 -0.8 

Sori-1 31.08 28.61 23.44 6.95 1.61 18.34cd 

Sori-2 33.08 31.00 27.37 21.95 11.32 24.94a 

Sori9/25 30.91 28.72 22.16 12.84 2.78 19.48bc 

Florispan 32.03 29.57 26.30 20.66 8.06 23.32a 

NC-7 33.33 30.82 27.01 19.70 7.48 23.67a 

Giza-6 30.69 28.67 22.69 12.27 1.83 19.23bc 

Batem2025 31.71 29.37 24.32 16.25 3.08 20.95b 

Sahel 30.82 28.40 23.14 4.66 1.01 17.61cd 

Gom-4 29.19 26.37 21.69 6.01 0.17 16.69d 

Gazipaza 31.12 28.45 21.72 6.82 0.00 17.62cd 

 - 31.39a 29.00b 23.98c 12.81d 3.73e ( OP) متوسط

0.01LSD (G*OP)=4.919,  CV=11.4%0.01(OP)=1.556  LSD 0.01LSD(G)=2.200,   0.01LSD 

 

الشكل ) البادرات للطرز الوراثية مع تراجع الجهد الحلولي لوسط النمو، حيث يوضح  ( أن  1تباينت معدلات التناقص في أطوال 
،  59.73،  23.74،  7.67%(، وطول السويقة تناقص بالنسب )  74.72،  38.11،  13.75،  6.58طول الجذير تناقص بالنسب )

88.58  ( الجهود  عند  التوالي  التوالي.MPa  0.8-،  0.6-،  0.4-،  0.2-%( على  المستوى    ( على  يمكن اعتبار   0.6-وبالتالي 
MPa    ثم  50الجهد الأمثل لاختبار تأثير الإجهاد على طرز الفول السوداني، إذ تناقص طول البادرة )جذير وسويقة( بحدود ،%

 %.80وبلغ أكثر من  Mpa 0.8-لها بشكل حاد عند الجهد و تراجع ط
 

 

 ( MPa 0.8-، 0.6-، 0.4-، 0.2-معدلات التناقص في أطوال الجذير والسويقة الجنينية عند الجهود الحلولية ) :(1الشكل )

( الشكل  كانت في  2كما يوضح  التناقص  معدلات  أقل  أن  وجد  حيث  المدروسة  للطرز  البادرة  التناقص في طول  معدلات   )
)  Sori-2  ،Florispan  ،NC-7الطرز   للجذور  )  24.2،  20.6،  19.1فبلغت  وللسويقات  %( على   36.4،  34.0،  %30.9( 

 46.0-39.3فتراوحت بين    Sori-1  ،Sahel  ،Gome-4  ،Gazipazaالتوالي. في حين كانت معدلات التناقص الأعلى للطرز  
 % للسويقات. 54.2-51.3% للجذور و 
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 معدلات التناقص في أطوال الجذير والسويقة الجنينية لطرز الفول السوداني العشرة عند متوسط الجهود الحلولية  :(2الشكل )
 

في   التناقص  ويفسر  الخلايا،  واستطالة  الخلوي  الانقسام  عن  بالأساس  تنتج  البذور  إنبات  بعد  والسويقة  الجذير  تطاول  عملية  إن 
سلباً في عملية  يؤثر  ما  بتراجع ضغط الامتلاء تحت ظروف الاجهاد،  والسويقة  للجذير  الميرستيمية  الخلايا  تأثر  تطاولها بسبب 

أن معدل التراجع في طول  (  2و    1. ونستنتج من الشكلين ) (Hellal et al.,2018)الانقسام الخلوي وتوقفها عند مستويات معينة
(. وبالتالي يمكن  2024وآخرون )  Manojkumarويتوافق ذلك مع دراسة  أعلى من معدل التراجع في طول الجذير،  كان    السويقة

هذه النتائج مع العديد من الدراسات السابقة وفي ساسة، كما اتفقت  لطول السويقة أن يكون مؤشراً هاماً لغربلة الطرز الوراثية الح 
 ,.AlJbawi et al(، والكينوا )Okcu et al., 2005)  بازلاء، وال (Awari and Mate, 2015)محاصيل مختلفة مثل الحمص  

كذلك لوحظ أن   (.  2020 النمو.  لوسط  الحلولي  الجهد  مع تراجع  البادرة  نمو  السابقة تراجع  الدراسات  جميع  مستويات في  زيادة 
 الإجهاد المائي تسبب تأخير بزوغ بادرات النبات كنتيجة لتناقص انقسام الخلايا والعمليات الاستقلابية داخل النبات.

 
 للجفاف: تقييم تحمل الطرز الوراثية النسبي  . 4

( بين مستويات الجهد الحلولي لجميع  P ≤ 0.01( وجود فروق معنوية )RDTI1نتائج تحليل مؤشر تحمل الجفاف الأول ) أظهرت 
حيث انخفضت قيم هذا المؤشر مع زيادة الجهد من   ، 0.73على الترتيب كما يلي:    MPa  0.8-،  0.6-،  0.4-،  0.2-الطرز، 

الطرز تحت مختلف مستويات الجهد الحلولي، وامتلكت الطرز  0.17،  0.58،  0.66 ، كما تم الحصول على فروق معنوية بين 
Sori-2  ،Florispan،  Batem 2025  ،NC-7  ( مقارنةً ببقية الطرز، أما أقل الطرز 0.58،  0.59،  0.61،  0.66أعلى القيم )

كذلك تظهر نتائج تحليل  (.  5الجدول،  )Sori-1  ،Gom-4  ،Gazipaza   (0.48،0.44   ،0.44  ،)المؤشر فكانت    بالنسبة لهذا  
-،  0.4-،  0.2-حيث انخفضت قيم هذا المؤشر مع زيادة الجهد من  اتجاه الاستجابة نفسه    RDTI2مؤشر تحمل الجفاف الثاني  

0.6  ،-0.8  MPa    :كما تم الحصول على فروق معنوية بين الطرز تحت 0.16،  0.55،  0.64،  0.72على الترتيب كما يلي ،
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،  0.61،  0.64أعلى القيم )  Sori-2  ،Florispan،  Batem 2025  ،NC-7مختلف مستويات الجهد الحلولي، فامتلكت الطرز  
،  Sori-1  ،Gom-4  ،Gazipaza  (0.45،0.42( مقارنةً ببقية الطرز، أما أقل الطرز بالنسبة لهذا المؤشر فكانت  0.57،  0.58
النتائج  5الجدول،  )(،  0.41 هذه  )الشكل،  (.ويؤكد  وسرعته  مؤشري نسبة الإنبات  بناء على  حسب تحملها  الطرز  الذي  3توزع   )

هي:   الترتيب  على  تحملًا  الطرز  أكثر  أن  الجزء   Sori-2  ،Florispan  ،NC-7  ،Batem 2025يوضح  في  وقعت  )حيث 
)والتي وقعت في أقصى الجزء     Gazipaza  ،Gom-4  ،Sahelالموجب من مخطط التوزيع(، فيما كانت الطرز الأكثر حساسية  

 السالب من مخطط التوزيع(. 
( لطرز الفول السوداني تحت مستويات مختلفة من  RDTI 2( ومعدل عدد البذور النابتة )RDTI 1معدل سرعة النبات ) (:5)جدول ال

 PEGجهد الوسط الحلولي المحدث باستخدام 

الطراز الوراثي 
((G 

 MPa (OP )الجهد الحلولي  
RDTI1 RDTI2 

 متوسط 0.8- 0.6- 0.4- 0.2-
(G ) 

 الترتيب ( G) متوسط 0.8- 0.6- 0.4- 0.2- الترتيب

Sori-1 0.66 0.64 0.50 0.12 0.48de 8 0.64 0.61 0.47 0.10 0.45de 8 
Sori-2 0.88 0.80 0.66 0.30 0.66a 1 0.86 0.79 0.64 0.28 0.64a 1 

Sori9/25 0.71 0.67 0.68 0.17 0.56bc 5 0.70 0.66 0.65 0.15 0.54bc 5 
Florispan 0.77 0.71 0.65 0.31 0.61ab 2 0.77 0.72 0.64 0.30 0.61ab 2 

NC-7 0.77 0.67 0.65 0.26 0.58b 4 0.76 0.66 0.63 0.24 0.57b 4 
Giza-6 0.70 0.64 0.58 0.17 0.52cd 6 0.66 0.59 0.52 0.14 0.48cd 6 

Batem2025 0.76 0.69 0.67 0.25 0.59b 3 0.75 0.68 0.67 0.22 0.58ab 3 
Sahel 0.69 0.63 0.54 0.13 0.49de 7 0.66 0.59 0.48 0.10 0.46de 7 

Gom-4 0.68 0.58 0.46 0.02 0.44e 9 0.68 0.58 0.42 0.02 0.42de 9 
Gazipaza 0.71 0.61 0.42 0.02 0.44e 10 0.68 0.57 0.36 0.02 0.41e 10 

  - 0.73a 0.66b 0.58c 0.17e - - 0.72a 0.64b 0.55c 0.16d ( OPمتوسط )
0.01LSD (OP)=0.038  0.01(G)=0.059,  LSD 0.01LSD

(G*OP)=0.119,  CV=10.2%0.01LSD 

(OP)=0.041   0.01(G)=0.065,  LSD 0.01LSD

(G*OP)=0.129,  CV=11.6%0.01LSD 

 

 

 Z- distribution                إلى متحملة، وحساسة للإجهاد الحلولي حسب نتائج التحليل الحصائي الفول السودانيتوزع طرز  :(3الشكل )
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 الاستنتاجات والمقترحات:  
مع انخفاض الجهد الحلولي لوسط النمو، كما أظهر  وكذلك تراجع طول البادرة أظهرت النتائج السابقة تراجع نسبة الإنبات وسرعته، 

تباين الطرز الوراثية للفول السوداني في تحملها للإجهاد خلال    Z-distributionتحليل مؤشري الجفاف المدروسين وتوزيع الطرز  
 مرحلة الإنبات. وأمكننا تصنيف الطرز تبعاً لتحملها للإجهاد الجفافي في مرحلة الإنبات على النحو الآتي: 

إلى   1وهي الطرز التي حققت الترتيب  .Sori-2 ،Florispan، Batem 2025، NC-7الطرز الأكثر تحملًا للإجهاد:  -
   z-distributionبالنسبة لمؤشري تحمل الجفاف، وتوضعت في القطاع الموجب لمحوري مخطط التوزيع  4

  10إلى    7وهي الطرز التي أخذت الترتيب  ،  Gazipaza  ،Gom-4،  Sori-1،  Sahelالطرز الوراثية الأكثر حساسية:   -
 .    Z-distributionبالنسبة لمؤشري تحمل الجفاف، وتوضعت في أقصى القطاع السالب لمحوري مخطط التوزيع 

 . (Sori 9/25  ،Giza-6 بقية الطرز مثلالطرز الوراثية متوسطة التحمل: وت -
الجفافي تحت الظروف الحقلية، عند مراحل بناءً على ما سبق نقترح إجراء المزيد من الدراسات لمعرفة استجابة هذه الطرز للإجهاد 

أخرى من النمو الخضري وحتى مرحلة النبات الكامل، لتأكيد النتائج التي تم التوصل إليها، بحيث تلائم ما يتعرض له المحصول  
عند زراعته في القطر العربي السوري، وإمكانية الاستفادة من الطرز المتحملة كسلالات أبوية في برامج التربية التي تتم بغرض 

 تحسين التحمل للجفاف. 
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Abstract 

This experiment was conducted at the General Commission for Scientific 

Agricultural Research, Homs Research Center, during 2025. Polyethylene glycol 

(PEG6000) was used to induce several osmotic potentials (0, -0.2, -0.4, -0.6, -0.8 

MPa) in the germination medium of ten peanut genotypes to study the 

germination rate, germination speed, root and shoot length, then to classified the 

genotypes based on the previous indicators and the relative drought tolerance 

index into tolerant and sensitive to osmotic potential stress during the germination 

stage. The experiment was designed according to a completely randomized design 

(CRD), with three replicates. The results showed genetic variation among the 

studied genotypes in their response to changes in PEG6000 concentration in the 

growth medium. Germination percentage decreased with the decrease in the 

solubility potential of the germination medium (0, -0.2, -0.4, -0.6, -0.8 MPa) at 

rates of (91.11, 66.67, 60.37, 52.78, 15.93%, respectively). Germination speed 

also decreased with values (1.95, 1.40, 1.26, 1.07, 0.31, respectively). Both the 

radicle and plumule lengths of all genotypes decreased with the decrease in the 

solubility potential of the medium, and the rate of decline in plumule length was 

higher. The OP -0.6 MPa was considered the most suitable for screening 

genotypes, as the seedling length decreased by about 50%, the decline then 

increased sharply at -0.8 MPa. The responses of the studied genotypes to osmotic 

potential varied, based on relative drought tolerance indices and the Z-distribution 

plot, the genotypes Sori-2, Florispan, Batem 2025, and NC-7 were considered the 

most stress-tolerant, and therefore preferable for cultivation in environments more 

prone to water shortages compared to the other genotypes. Meanwhile, the 

genotypes Gazipaza, Gom-4, Sori-1, and Sahel were found to be the most 

sensitive. 
Keywords: Osmotic potential, Polyethylene glycol (PEG6000), germination 

stage, seedling, peanut.  
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