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 لتحمل (.Solanum tuberosum L)أصناف البطاطابعض غربلة 
  باستخدام معايير النمو في الزجاج الحلولي لإجهادا
 

 *فهد البيسكي د.
 الملخص

 

اُلحلوليُفذتُ نُ  اُلإجهاد تُأثير بُهدفُدراسة اُلصفاتُُالتجربة بُعض لُدىفي ُخمسةُالشكلية
تُم اُلزجاج. ُفي اُلمزروعة اُلبطاطا ُأصنافُمن اُلإجهادَّ Osmotic stressُُالحلوليُتطبيق

اُلسوربيتوُ تُراكيزُمختلفةُمن إُلىُوسط1.79ُMPaُ -،1.44ُُ-،1.09ُُ-،0.82ُُ-)لبإضافة )
اُلنتائجُ.النمو لُلاجهادُُأظهرت اُستجابتها فُي اُلمدروسة اُلأصناف إُضافةُأدُ ُالحلولي.تباين ت

إُلىُ اُلنموُجميعُنخفاضإالسوربيتول اُلشاهدُمؤشرات بُناءًُبالمقارنةُمع اُلعنقودي اُلتحليل .ُوأظهر
ُ تُوزع اُلمدروسة اُلنمو لُمعايير اُلنسبية اُلقيم ُمجموع ثُلاثُُصنافالأعلى ُفي المدروسة

اُلأولىُُضم تُمختلفة،ُمجموعات اُلأصنافSoraya)ًُواحداًُصنفاالمجموعة متحملةُالُ(ُمن
اُلحلولي اُلثانيةُُتوضمُ ُ،للإجهاد اُلحلوليُثلاثةالمجموعة لُلإجهاد اُلتحمل ُ،أصنافُمتوسطة

اُلثالثةُصنفاًُُتضمُ وُ Tarusو،Faluka،ُ Challengerُُهي منُ(Royalُُ)واحداًُُالمجموعة
اُلحلوليالحسًُُالأصناف لُلإجهاد تُُ اسة اُستعمال. إُمكانية إُلى اُلنتائج الزجاجُالغربلةُفيُُتقانةُشير

اُلبطاطا.ُ اُلحلوليُفي اُلإجهاد لُتحمل اُلوراثي اُلتباين ُكطريقةٍُسريعةُوفع الةُفيُسبر
 

 

اُلزجاج ،السوربيتول ،الحلوليالإجهادُُ،البطاطا :ُالكلمات المفتاحية ُلغربلة.اُ،الزراعةُفي
 

 

                                                           
*
 .الحيويةالهيئة العامة للتقانة  
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ScreeningofSomePotato(SolanumtuberosumL.) 

Varieties for Osmotic Stress Tolerance Using 

Growth Parameters in-vitro 
 

fahd Albeske
*
 

Abstract 
he experiment was conducted in order to study the effect of osmotic 

stress on some morphological traits in five potato varieties grown in-

vitro. Osmotic potential was applied by adding - 0.82, - 1.09, - 1.44, 

and - 1.79 MPa of sorbitol to Murashige-Skoog (MS) medium. Results 

revealed a genetic variability in the response of the investigated 

varieties for osmotic stress based. Progressive reduction in the studied 

parameters occurred as osmotic stress increased compared with the 

control. Grouping all the varieties by cluster analysis, based on the 

growth parameters response to osmotic stress showed three distinct 

groups. The Osmotic stress tolerant group, which included one variety 

(Soraya), the moderately osmotic stress tolerant group, included three 

varieties (Faluka, Challenger and Tarus) and the osmotic stress 

susceptible group, included one variety (Royal). These results 

indicated the possibility of using the screening in-vitro to evaluate the 

genetic variability of potato varieties for osmotic stress tolerance. 

 
 

Keywords: Potato, Osmotic stress, Sorbitol, in-vitro culture, Screening. 
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 المقدمة  
وغذاءًُُ،منُأهمُمحاصيلُالخضارُفيُالعالمُ(.Solanum tuberosum L)ُالبطاطاعدُت ُ 

ُالنامية ُوالبلدان ُوالأمريكيتين ُأوروبا ُلدول ُالمزروعةُُ.أساسياً ُالمساحة ُإجمالي بلغ
ُنحوُ ُعالمياً مليونُطناً،ُوالإنتاجيةُقرابة368ُُمليونُهكتاراً،ُوالإنتاج19463ُُبالبطاطا

ُهكتار1891ُ FAO،ُ2013ُ)1ُ-كغ. ُسوري(. ُفي ُالثانية ُالمرتبة ُالبطاطا بينُُةتحتل
ُالإنتاج ُالخضارُمنُحيثُكمية ُالبندورةُ،محاصيل ُحيثُوصلTomatoُُبعد نتاجُإ،

ُ.(FAOُ،2013)ًاألفُهكتار32ُُُمنُمساحةًُاألفُطن650ُُقرابةُالبطاطاُفيُسوريةُإلى
ُيعانيُماُيقاربُمنُثلثُاليابسةُونصفُالأراضيُالقابلةُمنهاُللزراعةُمنُنقصُالمياه

Water Shortageُُالجفاف ُحد ُإلى ُيصل ُقد ُسببُُ،Droughtُالذي ُالذي الأمر
ُالحلوليالإجهادُُعد%،ُوبالتاليُيُ 25مساحةُالأراضيُالقابلةُللزراعةُبنسبةُُفيًًُاانخفاض

ُ،وزملاؤه Tilman)ُفيُالعالمFood securityُُالغذائيالعواملُالمهددةُللأمنُأهمُُأحد
ُ(2004ُ،وزملاؤهُ Kiriigwi ؛2002 ُبأنُ ي وُُ. ُالعرفُتحملُالإجهاد علىُالنموُُ،قدرةمه

ُاقتصاديُ ُعائد عطاء ُوا  ُوالإزهار ُجيد ُالمناسبةظروفُالفيُظل ُغير ُوتُ البيئية عرفُ.
هاُالنباتاتُالتيُتتكيفُللبقاءُعلىُقيدُالحياةُتحتُظروفُالنباتاتُالمتحملةُللإجهادُبأنُ 

ُمختلفةُ ُوجزيئية ُوكيميائية ُوفسيولوجية ُشكلية ُتحريضُاستجابات ُطريق ُعن الإجهاد
.ُ(Ehsanpour ،ُ2006وAminiُمستوىُالنباتُوالأنسجةُ)ُعندراتُتنطويُعلىُتغيي

إنتاجُالمحاصيلُُلمعدُ الإجهادُالرئيسُالذيُيحدُمنWater stressُُُالمائيالإجهادُُعديُ 
،ُوانخفاضُ Heat stressالحرارةُالمرتفعةؤديُتحيثُ ،بماُفيُذلكُالبطاطاًُالزراعيةُكافة

ُالجوية ُالنسبية ُُ(%RH)ُالرطوبة ُمعدُ إلى ُالنتحزيادة ُسببي ُُماُ،Transpirationُل
ُفيتراجع فيًُُالأمرُالذيُيؤثرُسلباُStomatal conductance (gs)ُالناقليةُالمساميةُاً
ُالفحمُلمعدُ  ُغاز ُالضوئيُ(CO2)ُانتثار ُالتمثيل ُعملية ُعلى ُسلباً ُينعكس ُالذي

Photosynthesis،ُُالغازي ُالتبادل ُمن ُالحد Noamanُُ)ُبسبب .ُ(2004وزملاؤه،
ُفتراتٍُ ُإلى ُالنباتات ُُتتعرض ُالعجز ُيعودُالمائيمن ُُالذي ُالمياهُإلى ُكميات تراجع

الأمرُُلتعوضُالماءُالمفقودُبالنتح،ُالممتصةُعنُطريقُالمجموعُالجذري،ُوعدمُكفايتها
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ُ ُالنباتيةالضروريُلاُ،(ΨP)الذيُيؤديُإلىُتراجعُضغطُالإمتلاء ُالخلايا ُماُستطالة ،
ُالنموُهوُانقسامُنموُالنباتُتوقفيؤديُإلىُ  ExpansionواستطالةCell divisionُ،ُلأن 

ُُ ُالنباتية ُللخلايا ُعكوسة ،ُهؤُوزملاُ Sabirjanova ؛2002،وزملاؤهVeselovُ)غير
قللُمنُمساحةُالمسطحُالورقيُماُيُ ُ،نموُالأوراقفيُيحدثُتباطؤُأوُتوقفُوُُ.(2005

فيُعمليةُالتمثيلُالضوئي،ُوتقلُبسببُذلكُكفاءتهُفيُتصنيعُالمادةُُالالفعُ الأخضرُ
(ُ ُوتراكمها ُ(2005ُ،وزملاؤهSabirjanovaُالجافة ُمع. ُيترافق ُحدوثُوقد ُمع ُذلك

ُوزملاؤه،Seetharamaُ)ُاتُبشكلٍُكاملنتيجةُانغلاقُالمسامُللأوراقُالمبكرةُةشيخوخال
نُمنُحسُ يُ لدىُبعضُالنباتاتُصُمساحةُالمسطحُالورقيُيتقلَُّوبالرغمُمنُأنُ.(2000

هُيمكنُ،ُلكنُ بالنتحُبسببُالحدُمنُفقدُالماءُالمائي،خلالُفترةُالإجهادُحيةُئهافرصةُبقا
بسببُتراجعُكفاءةُالنباتُُ،لُنموُالمحصولُوالغلةُالاقتصاديةسببُتراجعاًُفيُمعدُ أنُيُ 

ُ.ُ(2000وزملاؤه،Subudhiُُالتمثيليةُ)
بطيئاًُُالحلولييزالُالتقدمُالوراثيُفيُبرامجُالتربيةُوالتحسينُالوراثيُلتحملُالإجهادُُلا

ُتحملُالإجهاداتُاللاأحيائيةعزىُذلكُإلىُكونُويُ ُ،جداًُ منAbiotic stressesُُُصفة
ُالمعقدة ُالكمية ُللأسسُُ،Intricate traitsُالصفات ُالكامل ُالفهم ُعدم ُإلى بالإضافة
تحتُالظروفُالحقلية،ُناهيكُعنُوجودُتفاعلُكبيرُُبخاصةٍُوُُ،الوراثيةُلتحملُالجفاف

ُ،الظروفُالحقليةالمرتبطةُبالغلةُالإقتصاديةُتحتُُبينُالبيئةُوالعواملُالوراثيةُالمحددة
ُفإن َُُّلهذا ُمن ُالعلميةالكثير ُايُالبحوث ُمناسبُركزتُعلى ُأسلوبُغربلة ُلكشفجاد

أسلوبُالغربلةُالذيُلاُيسمحُفقطُُخاصةٍُب،ُوُبينُالطرزُلتحملُالجفافالتباينُالوراثيُ
ُ ُعلىُالبقاءُعلىُقيدُالحياة ُإلىُمقدرتها ضمنSurvivalُُبتقييمُالطرزُالوراثيةُاستناداً

ن ماُيستطيعُأيضاًُسبرُالتباينُفيُمقدرةُالطرزُالوراثيةُعلىُاستعادةُُ،ظروفُالإجهاد وا 
عد ُزراعةُت وُُُ.(Al-Ouda، 1999)ُبعدُزوالُالعاملُالبيئيُالم حدِّدُللنموُ)الجفاف(النموُ

الوراثيةُلتحملُالجفاف،ُُلطرزاُفيُغربلةُقُالمستخدمةُكفاءةًُائأكثرُالطرُنسجةُمنُالأ
ُوالنمو ُالإنبات ُمرحلة ُخلال ُالطرز ُبين ُالفروقات منُُكبيرةٍُُمجموعةٍُلُالأوليُوتحديد

 (.Deshpande ُ،2007وKulkarniُ)ُالطرزُالوراثية
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الظروفُالحقليةُُتأثيرهنموُالنبيتاتُبزراعةُالنسجُيشابهُُفيُالإجهادُالحلوليُتأثيرُإنُ 
(JaiُوKazuto،ُ2007)،ُُُفيُو ُالتشابه ُالحلوليُُتأثيريدلُهذا ُيمكنُأنُ ُفيالإجهاد ه

ُالحقلية ُللتقييمات ُكبديل ُالأنابيب ُفي ُالمزروعة ُالنباتات ُوالمكلفةُاستخدام ُالمجهدة
(Aghaei ُ،؛2008ُُوزملاؤه Iwamaُ،2006ُوزملاؤه.)ُ
فيُالزجاجُُالحلولياستعملتُالعديدُمنُالمركباتُالكيميائيةُالتيُتحثُعلىُالإجهادُُ

ُمنُحيثُقلُ  ُالحقل ُفي ُالسائدة ُالظروفُالبيئية ُالماءلتقليد ُالمـوادُُ،المتاحُة ُهذه ومن
ُ)مركباتُ ُغليكول ُايثيلين ُوالسوربيتولPEGالبولي ).ُُ ُأوَُُّنأحيث ُالسوربيتول إضافة

PEGُ ُالمائيقللُالجهدُإلىُوسطُالزراعةُيWater potential (ΨW) ُُيصبحُوُفيُالوسط
ُفيالذيُيؤثرُسلباOsmotic stressًُ ُالحلوليضُعلىُحدوثُالإجهادُحرُ ماُيُ ًُأكثرُسلبا

هذهُُاستعمالُتمُ (.2005ُوزملاؤه،Lahlouُ منُالنموُالخضريُوالجذريُللنبيتاتُ)ُكلٍُ
ُ ُالمركبات ُمسببة ُلإنتخابُالحلولي للإجهادكعوامل ُالنسج الطرزSelectionُُُبزراعة

Mulberryُُ(Tewaryُُالتوتُمثلُالأنواعُالنباتية،الوراثيةُالمتحملةُللجفافُفيُبعضُ
ُالعودة)ُBread wheatُ(Triticum aestivum L.)ُالطريُوالقمحُ،(2000ُوزملاؤه،
2005ُُوزملاؤه، )(Almansouriُ،2001ُوزملاؤه)،ُُُالبطاطو  Potatoُ (Solanumا

tuberosum L.)ُAlbiski)ُ،2012ُوزملاؤه).ُُ
بعضُُالشكليةُلدىفيُبعضُالصفاتُُالحلوليدراسةُتأثيرُالإجهادُإلىُالبحثُهدفُي

الةُفيُسبرُ،ُلتحديدُإمكانيةُاستعمالُتقانةُالغربلةُكوسيلةُفعُ المدروسةأصنافُالبطاطاُ
ُ.فيُالزجاجُالحلوليتحملُالإجهادُللدىُأصنافُالبطاطاُُالتباينُالوراثي

   مواد البحث وطرائقه
النباتيةُفيُالهيئةُالعامةُالحيويةُفذُالبحثُفيُمخبرُالتقاناتُن ُ ومكانُتنفيذُالبحث:ُزمان

ُ.2015و2014ُُُعاميخلالُُ،للتقانةُالحيويةُبدمشق
ُ ُالنباتية: ُالبحثُاستعملالمادة ُأُخمسةُفيُتنفيذ المرغوبةُالتجاريةُصنافُمنُالبطاطا
ُالمزارعين ُتمُ،لدى ُمنَُّالتي ُعليها ُالزراعيةُُالحصول ُالعلمية ُللبحوث ُالعامة الهيئة

ُالحيوية ُللتقانة ُالعامة وTarus ،ُFaluka،Soraya ،ُ Challengerُُوهي:ُ،والهيئة
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Royalُ(1ُُ،الجدول).ُ ُُالمأخوذةُمنُالدرناتُفيُأصصٍُالنهاياتُالورديةُزراعةُُتتم
ًُايوم45ُبعدُالناتجةُعنهاُمعتُالنمواتُجُ ُثمُ ُ،مويُعلىُالبيتموسُالمعقُ تبلاستيكيةُتح
ُمنُالزراع ويُكلُتيحُ،سم1.5ُُ-1بطولُُمفردةٍُُالنمواتُإلىُعقلٍُهذهُقصُُتمُ ُثمُ ة،

ُوغُ  ُجانبيُواحد، ُبرعم ُالجاريُمنها ُالإيتيليغُ ُثمُ سلتُبالماء Ethanolُُمرتُبالكحول
ُ ُدقيقةمدُ ُ(%70)تركيز ُُقعتن ُُثمُ ُواحدة،ُة ُبمحلول ُ(NaOCl)هيبوكلوريتُالصوديوم
ُ%ُمدُ 0.5ُُتركيز ُثمُ 10ُة ُغُ ُدقائق، ُبالماءُُثلاثسلتُالخزعاتُالنباتية مراتُمتتالية

أنابيبُرعتُالعقلُبعدُتعقيمهاُفيُزُ ُ.دقائقُفيُكلُمرة5ُلَُّم،ُوذلكُبمعدالمقطرُالمعقُ 
12.5ُُُويُعلىتتحُاختبار ُمن (،ُ(Murashige and Skoogُ(MS)ُ1962ُوسطمل

ُ ُله ُو1ُ-ل.غ30ُالمضاف ُ)ُآجار1ُ-ل.غ7ُسكروز ُحموضة pHُُوبدرجة =5.8)ُ.
ضاءةُُ°م2ُ±22ُضنتُالأنابيبُالمزروعةُبغرفةُالنموُعلىُدرجةُحرارةحُ  8ُساعة/16ُوا 

 (.2012ُوزملاؤه،ُُ(Aazamiُلوكس3000ُةُضوئيةُظلامُوشدُ 

 ,لأصناف البطاطا المدروسة فات الزراعيةأهم الص(: 1) الجدول

السكونُفترة النضج الصنف الدرنةُشكل  ُلون 
اللبُلونُالقشرة ُةيالإنتاج 

Taurus 
ُالىُالتبكيرُمتوسط

 متوسط
ُطويلةُالىُطويلة

 جدا
ُالىُبيضويةُكروية

ُجيدة أصفرُأصفر بيضوية

Faluka متوسطةُالطولُ متوسطُالتبكير
 أصفر بيضويةُمتطاولة الىُطويلة

أصفرُ
 شاحب

 ةمرتفع

Soraya بيضويُمتطاول متوسطةُالطول متوسط 
اصفرُ
 غامق

أصفرُ
 شاحب

 مرتفعةُجدا

Challe

nger 

متوسطُالتبكيرُالىُ
 متوسطُالتاخير

 طويلة
بيضويُالىُبيضويُ

 متطاول
 مرتفعة اصفر اصفر

Royal اصفر بيضوي قصيرةُمبكر 
اصفرُ
 فاتح

 متوسطة

440ُو،0ُ،110ُ،220ُ)ُالسوربيتولتراكيزُمختلفةُمنُُاستعمالَُّتمُ:معاملاتُالإجهاد
mM)ُ ُُالحلوليللإجهادُُسببٍُكعاملُم(Albiskiُُبحيثُنحصلُعلى2012ُ،ُوزملاؤه،)

ُ ُُذاتأوساط ُمائي ُجهد 0.82ُُ-قدره علىُُ،1.79ُMPa -ُو1.44ُُ-ُ،1.09-،
ُالناتجةُمنُمرحلةُالإكثارُإلىُعقلٍُقُ ُ.التوالي ُبطولُُس متُالعيناتُالنباتية ُ-1صغيرة

،ُلكنُمعُإضافةُنفسهُسمُتحتويُبرعمُجانبيُمعُورقة،ُوزرعتُفيُوسطُالإكثار1.5ُ
ُ.معاملةكلُلًُامكرر16ُُلُررتُالتجربةُمرتين،ُوبمعدُ كُ عاملُالإجهاد.ُ
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قياسُُالحلوليُيوماًُمنُتطبيقُمعاملاتُالإجهاد45ُبعدُمضيُ َّتمُ:المدروسةالمؤشراتُ
ُ)سم( ُالساق ُ)ممُ،طول ُالجذورُ،(وقطره ُُ)مم(ُوقطر ُالبياكوليسُباستخدام جهاز

(Electric Digital Caliper, Model Z22855F, ±0,02mm, UKُ وطولُالجذورُ(،
ُ)سم( ُ)مموسُ . ُالورقية ُالمساحة ُوقيست ُوالجذور، ُالأوراق ُعدد )جل

ُجهاز2ُُ باستعمال
والجافُُالوزنانُالرطبسجلُوُ ُ،(Li-Cor 3100, Lincoln, NEقياسُالمساحةُالورقيةُ)

وذلكُبعدُتجفيفهاُعلىُدرجةُحرارةُُ،(0.0000±الميزانُالحساسُ)دقةستعمالُللنباتاتُبا
ُم110ُ ُالوزن° ُثبات Albiskiُُ)حتى ُُوتمُ ُ،(2012وزملاؤه، ُ ُحساب ُالمائيالمحتوى
:المحتوىُ(2003وزملاؤه،Tourneuxُُ)الآتيةُُارياضيةُوفقُالعلاقةPWCُللنباتُُ)%(
ُ.100ُ×[المشبعُالوزنُالجاف(/الوزنُالرطبُ–ُالمشبعُالرطب)الوزنُ]=)%(ُالمائي
ُالجافةُُمحتوى وفقُ)%(DWCُُالمادةُالجافةُُمحتوىحسابُُتمُ :ُ)%(DWCُالمادة
 :(2012وزملاؤه،Albiskiُُ)الآتيةالعلاقةُ
التصميمPWCُُُ-100ُُ للنباتُُالمائيالمحتوىُ=ُُ)%(DWCُالمادةُالجافةُُمحتوى

ُ ُوالتحليل ُُوضعتُالأحصائي:التجريبي ُالتام ُالعشوائي ُالتصميم ُوفق ُ(RCD)التجربة
للتُالنتائجُُاًُمكررُُ 16لبمعدُ  وأجريُتحليلXLSTATُُُبرنامجُباستخداملكلُمعاملة.ُوح 

ُُباستعمالTwo wayُالتباين Fisherُاختبار ُتمُ ، ُُتحيث ُالمتوسطات ذلكُوُمقارنة
ُب ُمعنوي ُفرق ُأقل ُقيمة ُُ(LSD)حساب ُمستوى ُالتحليلُوُُ%.1ُمعنويةعند أجري

بناءًُعلىُمجموعُالقيمُالنسبيةُلمعاييرُُالحلوليالعنقوديُلمدىُتحملُالسلالاتُللإجهادُ
ُالمعادلة ُحسب ُالإجهاد ُومعاملة ُالشاهد ُبين ُالمدروسة Vreugdenhilُ)ُالآتيةُالنمو

ُ:(2007وزملاؤه،ُ
𝑅𝑉𝑆𝑌−𝐶.𝑛 =∑(

𝑆𝑝1→𝑝9 ∗ 100

𝐶𝑝1→𝑝9
) 

ُ 𝑆𝑌−𝐶.𝑛ُُحيث ُبالصنف، ُالخاصة ُالنسبية ُالقيم ُالمؤشر𝑆𝑝1→𝑝9ُُمجموع قيمة
ُ.قيمةُالمؤشرُفيُالنباتُالشاهد𝐶𝑝1→𝑝9ُالمدروسُ)عشرةُمؤشرات(ُفيُالنباتُالمجهد،ُ

ُ
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   النتائج والمناقشة
ُالنمو ُالإجهادُمعايير  Growth Parameters under Osmoticُالحلولي تحتُتأثير

stress Effect: 
ُالجدول ُالنبات2ُ)ُيبين ُانخفاضُمعنويُفيُطول ُوجود حسبُالأصنافُالمدروسةُب(

معنويةُُاتٍُسجلُأيةُفروقلمُتُ حيثُُ،المطبقُعليهاُفيُوسطُالنموُالحلوليةُالاجهادُوشدُ 
بالنسبةُُ.TaurusوChallengerُ،Royal،Soraya ،ُFalukaُُُالأصنافُالمدروسةُبين

ُلتأثيرُالإ عامُمعُُبشكلٍُانخفاضُطولُالنباتُلوحظُوُُ،فيُطولُالنباتُالحلوليجهاد
ُ ُالاجهاد ُشدة ُالنباتُُ.الحلوليزيادة ُفيُانخفضُطول ليبلغTaurusُُالصنفُتدريجياً

11.57،4.43 ُ 1.64ُُُو1.69ُ، ُالمعاملة ُفي 0ُسم ،110ُ ،220ُ ُعلىmM 440ُو، ،
ُ ُالتوالي. ُالإجهاد ُزيادة ُمع ُالنبات، ُانخفاضُطول ُالحلوليإن ُإلى ُيعود ُربما ُتراجع،

ُالمعدنية ُوالعناصر Shawُُ)ُالمغذيةُامتصاصُالماء ُالتراجعُُ(،2002وزملاؤه، نتيجة
Piwowarczykiُ)ُالحاصلُفيُفرقُالتدرجُفيُالجهدُالمائيُبينُالنباتاتُووسطُالنمو

ي عدُبمنزلةُالعاملُالفيويائيُُالذيُ،ماُيؤديُإلىُتراجعُضغطُالامتلاءُ،(2014ُوزملاؤه،
وTaizُُ)ُالخلاياُالنباتيةاستطالةُُتثبيطُيؤديُإلىماُ،ُُللخارجُيدفعُالجدارُالخلويالذيُ

Zeigerُ،2006ُ؛Cossgroveُ،1989). 
 .أصناف من البطاطا خمسة في طول نباتات الحلوليتأثير معاملات الإجهاد  :(2) الجدول

 

ُ(سم)ُالنباتُطول

ُالأصناف
ُ(mM)ُالمعاملات

ُالأصنافُمتوسط
0ُ
 

110 220 440 LSD0.01ُُبين
ُالمعاملات

 

 

 المعاملات

Taurus 11.57 

a 

 

4.43 b 

 

1.69 b 

 

1.64 b 

 

3.91 

 

4.83 A 

 
Faluka 18.14 

a 

 

7.86 b 

 

5.00 c 

 

2.21 d 

 

1.65 

 

8.30 A 

 Soraya 13.43 

a 

 

6.64 b 

 

2.69 c 

 

2.20 c 

 

1.92 

 

6.24 A 

 Challen

gerُ
11.14 

a 

 

6.00 b 

 

3.71 c 

 

1.93 d 

 

1.50 

 

5.70 A 

 Royalُ15.71 

a 

 

5.50 b 

 

1.89 c 

 

1.41 c 

 

2.08 

 

6.13 A 

 LSD0.01 ُ(الأصنافُبين)ُ  

 

 

2.28  
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*يشيرُاختلافُالأحرفُالصغيرةُفيُالسطرُالواحدُإلىُالفروقُالمعنويةُبينُالمعاملاتُ
ُ ُالفروقُالصنفُضمن ُإلى ُالواحد ُالعمود ُفي ُاختلافُالأحرفُالكبيرة ُويشير الواحد،

 %.99عندُمستوىُثقةُصنافُالمعنويةُبينُالأ

ةُفيُقطرُالنباتاتُالمدروسةُحسبُالصنفُوشدُ ُالحلوليتأثيرُالإجهاد3ُُيبينُالجدولُ
ُالاجهادُُ،ُحيثُانخفضالحلوليالإجهادُ بالنسبةُُ.الحلوليقطرُالنباتاتُمعُزيادةُشدة

بلغُ.ُالمدروسةمعنويةُبينُُجميعُالأصنافُُأيةُفروقاتُتلحظلمتوسطُقطرُالنبات،ُلمُُ 
ُُ،Royalفيُالصنفُُ(مم1.43ُ)قطرُللنباتاتُُأكبر ُمم(1.32)ُكانتُأدنىُقيمةبينما

انخفاضُفيُقطرُلوحظُ،ُالحلوليةُالإجهادُبالنسبةُلتأثيرُشدُ ُ.Challengerفيُالصنفُ
علىُسبيلُانخفضُُُ.ضمنُالصنفُالواحدُالحلوليةُالإجهادُمعُزيادةُشدُ معنوياًُالنباتُ
ُالنباتُالمثالُ Royalُُُالصنففيُقطر 1.98ُليبلغ ،1.45ُ 0.88ُُُو1.40ُ، عندُمم،
ُمؤشراًُُإنُ علىُالتوالي.mM 440ُُو،0ُ،110ُ،220ُالمعاملةُ انخفاضُقطرُالنباتُي عد 

ُ ُالإجهاد ُتأثير ُتحت ُاللحائيةلأنُ ُالحلوليسلبياً ُالأوعية ُقطر ُانخفاض ُعلى ُدليل ُه
ُالغذائية ُوالمواد ُالمعدنية ُوالعناصر ُالماء ُنقل ُعن ُالمسؤولة )هذهُُالضروريةُوالخشبية

،ُمحدودةُفيُوسطُالنمو(ُلُاستهلاكُالمياهُالمتاحةُبكمياتٍُصفةُتكيفيةُمهمةُلتقليلُمعدُ 
ُ(.2014ُوزملاؤه،Piwowarczykiُ)ُعامُماُسيؤثرُسلباًُفيُنموُالنباتُبشكلٍُ

 .أصناف من البطاطا خمسة نباتات قطرفي  الحلوليتأثير معاملات الإجهاد  :)3(الجدول

ُقطرُالنباتُ)مم(

ُالأصناف
متوسطُُالمعاملات

 الأصناف
0mM 

 

110m

M 

220m

M 

440m

M 

LSD0.01ُُبين
 المعاملات

Taurus 1.55 

a 

ُ

1.41 

ab 

 

1.22 

b 

ُ

1.12 b 

ُ
0.33 1.33 A 

ُ Faluka 1.76 

a 

 

1.42 b 

 

1.12 

bc 

 

1.14 c 

 

0.27 

ُ
1.38 A 

ُ Soraya 1.61 

a 

 

1.59 a 

 

1.25 

ab 

 

1.06 b 

 

0.48ُ
ُ

1.38 A 

 Challengerُ1.67 

a 

 

1.38a 

b 

 

1.21 

b 

 

1.03 b 

 

0.45 

 

1.32 A 

 Royalُ1.98 

aُ 

 

1.45a 

b 

 

1.40 

ab 

 

0.88 b 

 

0.75 

 

1.43 A 

 LSD0.01 ُ)بينُالأصناف(ُ  

 

 

0.18 
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يشيرُاختلافُالأحرفُالصغيرةُفيُالسطرُالواحدُإلىُالفروقُالمعنويةُبينُالمعاملاتُ*
ُ ُالفروقُالصنفُضمن ُإلى ُالواحد ُالعمود ُفي ُاختلافُالأحرفُالكبيرة ُويشير الواحد،

ُ%.99صنافُعندُمستوىُثقةُالمعنويةُبينُالأ
4ُُُيبينُالجدول النباتُمعُزيادةُُفيفيُعددُالأوراقُُالحلوليتأثيرُمعاملاتُالاجهاد

ُشدُ  ُالاجهاد ُُالحلولية منًُُمعنوياChallengerُتفوقُالصنفُالمطبقُحسبُالصنف.
ُ ُحيث ُالأوراق ُالواحدعدد ُالنبات ُعلى ُُالمتكونة ُالأصناف ،ُ  Taurus،Royalعلى

Sorayaُُو Falukaُ(10.25ُ1-نبات.ُُورقة)ُ،ُالصنفتفوقُُُفيُحينFalukaُُاًُمعنوي
ُورقةُ(8.429منُحيثُعددُالأوراقُالمتكونةُعلىُالنباتُالواحدTaurusُُعلىُالصنفُ

1-نبات.ُ
ُ.معنويةُبينهاُتٍُاوجودُفروقيلحظُأماُبالنسبةُلبقيةُالأصنافُالمدروسة،ُفلمُُ ،ُ) 

منُحيثُعددُالأوراقُالمتكونةُعلىُالنباتُالواحدُمعُُمعنويةُكماُلوحظُوجودُفروقاتٍُ
ُشدُ  ُالإجهادُزيادة ُفعلىُسبيلُُالمطبقُالحلولية بينُالمعاملاتُضمنُالصنفُالواحد،
ليبلغُورقةُفيُالشاهد9.29ُُُمنTaurusُالصنفُحيثُانخفضُعددُالأوراقُفيُُالمثال
 .440ُmMفيُالمعاملةُ ورقة3ُو110ُmMُُفيُالمعاملةُُورقة8.14ُ
 .البطاطاأصناف من  خمسة نباتاتعدد الأوراق  لفي  الحلوليتأثير معاملات الإجهاد : (4) الجدول

ُ(1-نبات.ُُورقةفيُالنباتُ)عددُالأوراقُ

ُالأصناف
ُ(mM)ُالمعاملات

متوسطُ
 440 110ُ220 0 الأصناف

LSD0.01ُُبين(
 المعاملات(

Taurus 9.29 a 

ُ
8.14 a 

ُ
3.14 b 

ُ
3.00 b 

ُ
1.76 

ُ
5.89 C 

 
Faluka 11.57 a 

 

8.86 b 

 

7.57 b 

 

5.71 c 

 

1.66 

ُ
8.43 AB 

 
Soraya 12.86 a 

 

10.71 b 

 

4.71 c 

 

4.00 c 

 

1.77ُ8.07 ABC 

ُ
Challeng

erُ
13.71 a 

 

12.71 a 

 

9.29 b 

 

5.29 c 

 

2.59 

 

10.25 A 

 
Royalُ13.00 a 

 

6.71 b 

 

3.86 bc 

 

3.43 c 

 

3.08 6.75 BC 

 
LSD0.01 ُ)بينُالأصناف(ُ  

 

1.588 
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ُ ُإلى ُالواحد ُالسطر ُفي ُالصغيرة ُالأحرف ُاختلاف ُ*يشير ُبينُوجود ُمعنوية فروقات
الواحد،ُويشيرُاختلافُالأحرفُالكبيرةُفيُالعمودُالواحدُإلىُالصنفُالمعاملاتُضمنُ

 %.99وجودُفروقاتُمعنويةُبينُالأصنافُعندُمستوىُثقةُ

فيُالمساحةُالورقية،ُحيثُانخفضتُُالحلوليتأثيرُمعاملاتُالاجهاد5ُُيبينُالجدولُُُ
لأصنافُاُالمطبق،ُكماُاختلفتُاستجابةُالحلوليةُالاجهادُالمساحةُالورقيةُمعُزيادةُشدُ 

ُاتأيةُفروقُلحظتُ مُلُ.الحلوليُةُالإجهادحسبُالصنفُوشدُ ُالحلوليالمدروسةُللإجهادُ
ُبين ُُمعنوية ُالمدروسة. ُالأصناف ُالصنفجميع ُعند ُالورقية ُالمساحة ُقيمة  بلغت

Faluka 224.24ُُنحوmm²ُُ ُالورقية ُالمساحة ُمتوسط ُبلغ ُالصنفبينما   عند

Challenger 300.71ُنحوmm²ُُانخفاض ُالمدروسة ُالأصناف ُمعظم ُعند ُلوحظ .
معنويةُمنُحيثُُات.ُلوحظُوجودُفروقالحلوليةُالإجهادُشدُ ُازديادالمساحةُالورقيةُمعُ

المطبقُبينُالمعاملاتُضمنُُالحلوليانخفاضُالمساحةُالورقيةُمعُزيادةُشدةُالإجهادُ
ُالصنفُ ُالمثال ُسبيل ُعلى ُلتبلغTaurusُُالصنفُالواحد، ُالورقية ُالمساحة انخفضت

471.57ُ mm²ُُالمعاملة ُ 110mM في 36.86ُُmm²ُُو ُالمعاملة ُ.440mMفي
المدروسةُمعُزيادةُالأصنافُُمنُعددُالأوراقُوالمساحةُالورقيةُعندُأغلبُانخفضُكلاًُ

ُُتركيزُالسوربيتول ُالورقيةيرتبطُفيُوسطُالنمو. ُبشكلLeaf areaٍُُُانخفاضُالمساحة
انخفاضُُنُ واُ (.Pillay،ُ1990ُوBeylُمباشرُمعُانخفاضُطولُالنباتُوعددُأوراقهُ)

ُالتعضيُوالتمايزُ ُفيُعملية ُلتأثيرُالإجهاد ُإلاُنتيجة ُماهو ُالأوراقُعلىُالنبات، عدد
(ُ ُالأوراقُُ.(2000ُوزملاؤه،Hasegawaُالخلوي ُعدد ُينعكسُالانخفاضُفي بالنتيجة

علىُالمساحةُالورقية،ُالتيُأكدتُبعضُالدراساتُعلىُأنُانخفاضهاُهوُأولُالمؤشراتُ
ُبُالشكلية ُالمتأثرة ُظروف Deblondeُُ)ُالمائيالإجهاد 1999ُوزملاؤه، ُسيؤدي(.

ُانخفاضُمعدُ  ُإلى ُالورقية ُانخفاضُالمساحة ُُالتمثيلل Assimilation rateُالضوئي
متضمنةُتخفيضُعددُالأوراقُُشكليةُتكيفاتٍُإلىُُاتالنباتلجأُتكماُُ،وتراكمُالمادةُالجافة

حُتقليلُمساحةُالمسطالذيُيتعرضُلهُُالحلوليأوُالمساحةُالورقيةُليتأقلمُمعُالإجهادُ
 (.Pillay،ُ1990وBeylُُُ)لُالنتحُ،ُلتقليلُمعدُ مباشرُلأشعةُالشمسُضُبشكلٍُالمعرُ 
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 .أصناف من البطاطاخمسة  نباتاتالمساحة الورقية لفي  الحلوليتأثير معاملات الإجهاد : (5)الجدول 

ُ(²مم)ُُالورقيةُالمساحة

ُالأصناف
ُمتوسطُ(mM)ُالمعاملات

)بينLSD0.01ُُ 440 220 110 0 الأصناف
 المعاملات(

Taurus 679.43 a 

ُ
471.57 

a 

ُ

37.43 b 

ُ
36.86 

b 

ُ

223.74 

ُ
306.32 

A 

 
Faluka 1185.43 

a 

 

442.71 

b 

ُ

208.29 

c 

 

73.43 

c 

 

224.24 

ُ
477.46 

A 

 
Soraya 904.14 a 

 

495.86 

b 

 

77.43 c 

 

39.71 

c 

 

380.66 

ُ
379.29 

A 

ُ Challeng

erُ
780.57 a 

 

253.29 

b 

 

136.00

b c 

 

33.00 

c 

 

143.64 

 

300.71 

A 

 
Royalُ1459.57 

a 

 

304.86 

b 

 

50.14 b 

 

30.00 

b 

 

404.72 

 

461.14 

A 

 LSD0.01)بينُالأصناف( 
198.89 

ُ ُإلى ُالواحد ُالسطر ُفي ُالصغيرة ُالأحرف ُاختلاف ُ*يشير ُبينُُاتفروقوجود معنوية
الواحد،ُويشيرُاختلافُالأحرفُالكبيرةُفيُالعمودُالواحدُإلىُالصنفُالمعاملاتُضمنُ

 %.99صنافُعندُمستوىُثقةُمعنويةُبينُالأُاتفروقوجودُ

ُ،الحلوليُللإجهادُةًُاستجابُالمدروسةُالأصنافُجذورُطولُاختلاف6ُُالجدولُيبين
ُالإجهادُةشدُ ُزيادةُمعُمعنوياًُُالواحدُالنباتُعلىُالمتكونةُالجذورُطولُانخفضُحيث

ُالمتكونةُالجذورُطولُمتوسطُحيثُمنُمعنوياFalukaًُُُالصنفُتفوقُلاحظويُ ُ،الحلولي
ُالأصنافُلبقيةُبالنسبةُأماُ، سمRoyalُ(7.79ُ) ُالصنفُعلىُالواحدُالنباتُعلى

ُبينهاُمعنويةُاتفروقُوجودُلحظي ُُفلمُالمدروسة، ُفيُمعنويةُفروقاتُوجودُلوحظُكما.
ُمعُالجذورُطولُانخفضُحيثُالواحد،ُالصنفُضمنُالمعاملاتُبينُالجذورُطول
ُفيُالجذورُطولُانخفضُالمثالُسبيلُفعلىُالمطبق،ُالحلوليُالإجهادُةشدُ ُزيادة

ُو110ُmMُُالمعاملةُعندُسمُ 5.14ُإلىُالشاهدُفيُسم6.64ُُمنRoyalُُالصنف
 .440ُmMُالمعاملةُعندُسمُ 0.86
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 .أصناف من البطاطا خمسة نباتاتلفي طول الجذور  الحلوليتأثير معاملات الإجهاد : (6)الجدول 
(سم)ُالجذورُطول  

ُالأصناف
ُمتوسطُ(mM)ُالمعاملات

0ُ الأصناف
 

110 220 440 
LSD0.01ُ(ُبين
 (المعاملات

Taurus 11.14 a 

ُ
10.86 a 

ُ
2.86 b 

ُ
0.78 b 

ُ
2.33 

ُ
6.41 AB 

 
Faluka 13.36 a 

 

8.86 b 

 

6.64 b 

 

2.29 c 

 

2.94 

ُ
7.79 A 

 
Soraya 8.86 a 

 

7.29 a 

 

4.29 b 

 

1.76 c 

 

2.19 

ُ
5.55AB 

 
Challenge

rُ
11.86 a 

 

7.39 b 

 

2.57 c 

 

0.96 c 

 

1.68 

ُ
5.70 AB 

 
Royalُ6.64 a 

 

5.14 b 

 

1.79 c 

 

0.86 c 

 

1.45 

ُ
3.61 B 

 
LSD0.01 (الأصناف)  1.78 

ُ ُإلى ُالواحد ُالسطر ُفي ُالصغيرة ُالأحرف ُاختلاف ُ*يشير ُبينُُاتفروقوجود معنوية
الواحد،ُويشيرُاختلافُالأحرفُالكبيرةُفيُالعمودُالواحدُإلىُالصنفُالمعاملاتُضمنُ

 %.99صنافُعندُمستوىُثقةُمعنويةُبينُالأُاتفروقوجودُ

ُ ُالجدول ُُالأصنافُجذورُعددُاختلاف7ُيبين ُبينها ُفيما استجابتهاُُبحسبالمدروسة
ُ ُمعُُانخفضحيثُُ،الحلوليللإجهاد ُمعنوياً ُالنباتُالواحد ُعلى ُالمتكونة ُالجذور عدد
متوسطُعددُُمنُحيثُعنوياًُم Tarusُتفوقُالصنفُفمثلًاُُ،الحلوليةُالإجهادُزيادةُشدُ 

ُ ُالواحد ُالنبات ُعلى ُالمتكونة ُالأصنافالجذور Royalُُعلى ،Challengerُُ  و

Falukaبينماُتفوقُالصنفُُ.1-نبات.ُجذر4.79ُُبقيمةُبلغتSorayaًُُمنُحيثُُمعنويا
Royal،ُChallengerُُصنافالأعلىُعددُالجذورُالمتكونةُعلىُالنباتُالواحدُمتوسطُ

1-نباتُ.جذر4.11ُ ُبقيمةُبلغتُ Falukaو
لمُفُ أماُبالنسبةُلبقيةُالأصنافُالمدروسةُ.

ُفروقُمعنويةيلاحظُ ُهابينُوجود ُفروق. ُلوحظُوجود منُحيثُانخفاضُُمعنويةُاتكما
ُشدُ  ُزيادة ُمع ُالجذور ُعدد ُالإجهاد ُالصنفُُالمطبقُالحلولية ُضمن ُالمعاملات بين

جذرُفي5.14ُُمنRoyalُُالصنفُفيُانخفضُعددُالجذورُعلىُسبيلُالمثالُفُ،الواحد
عند1ُُ-نبات.ُُجذر1.14ُو110ُmMُُعندُالمعاملة1ُُ-نبات.ُُجذر3.29ُليبلغُالشاهدُ
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ُ ُجذر1.00ُو220ُmMُ المعاملة 1ُ-نبات. ُالمعاملة ُمنُبيُ  .440ُmMعند نتُالعديد
ُلُأنُ ُالدراسات ُالنبات ُلإاستجابة ُُالحلوليجهاد ُبتغيرات ُتبدأ ُفيُشكلية وفيزيولوجية

ُ ُسيؤدي ُوهذا ُوُالجذور ُالمعدنية ُوالعناصر ُالماء ُامتصاص ُفي ُتغيرات نتاجُاُ إلى
إلىُالمجموعُالخضري،ُُ)حمضُالأبسيسيك(ُالهرموناتُالمسؤولةُعنُإرسالُالإشارات

ُ،Fernandez-MunozوCuarteroُ)ُعندهاُتتأثرُكاملُالعملياتُالفيزيولوجيةُفيُالنبات
 وRzepka ُوحسب.ُ(2002،ُوزملاؤهRahman ؛2002ُُ،وزملاؤهُ El-Sayeed؛1999

Plevnes(2008ُ ُتتعلقَُُّفإن( ُمرغوب ُغير ُبيئي ُإجهاد ُأي ُتجنب ُالنباتُعلى مقدرة
زيادةُطولُالجذورُتحتَُُّبأنوُبمدىُمقدرةُجذورهُعلىُالتطورُتحتُتأثيرُهذاُالإجهاد.ُ

ُفضلاًُُ.الحلوليجيدةُللنباتاتُالمتحملةُللإجهادُُتكيفيةُهيُميزةُالحلوليتأثيرُالإجهادُ
ُالنباتيةُالخلاياُامتلاءُضغطُنقصُنتيجةُالنموُتثبيطُعلىُيعملُالجفافُفإنُ ُذلكُعن

ُعدمُإلىُنظراًُُالناميةُالأنسجةُإلىُالماءُوصولُنقصُبسببُأوُ،(2009)حدادُوعبيد،ُ
ُجهدُفيُالتدرجُنقصُبسببُالمعدنيةُوالأملاحُالماءُوامتصاصُالنموُعلىُقدرةُالجذور
ُالنهايةُفيُيؤديُالذيُ(،1998ُوزملاؤه،Whalleyُالناميةُ)ُوالخلاياُالخشبُالماءُبين

ُالمائيُإلى ُيؤثرُ،النباتُأنسجةُفيُالجهد ُالعملياتُسلباًُُما ُجميع الحيويةُ في
ُ(.2004ُ،وزملاؤهKangُُ)المعتمدةُعلىُجهدُالامتلاءُوالاستقلابيةُ والفيزيولوجية

 ا.البطاطأصناف من  خمسة نباتاتل في عدد الجذور الحلوليتأثير معاملات الإجهاد : (7) الجدول
(1-نبات.ُُجذر)ُالجذورُعدد  

ُالأصناف
ُمتوسطُ(mM)ُالمعاملات

 الأصناف
0 
 

110 220 440 
LSD0.01ُ(ُبين
 (المعاملات

Taurus 8.14 a 
ُ

4.86 b 
ُ

4.00 b 
ُ

2.14 b 
ُ

2.81 
ُ

4.79 A 
 

Faluka 3.71 a 
 

3.14 ab 
 

2.57 b 
 

1.57 c 
 

0.95 
ُ

2.75 B 
 Soraya 5.27 a 

 
4.00 a 

 
3.86 a 

 
3.29 a 

ُ
2.06 

ُ
4.11 A 

 Challengerُ3.29 a 
 

3.14 a 
 

2.57 ab 
 

2.00 b 
ُ

0.75 
ُ

2.75 B 
 

Royalُ5.14 a 
 

3.29 b 
 

1.14 c 
 

1.00 c 
ُ

1.65 
ُ

2.64 B 
 

LSD0.01 ُ(الأصنافُبين)ُ  0.79 
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ُ ُإلى ُالواحد ُالسطر ُفي ُالصغيرة ُالأحرف ُاختلاف ُ*يشير ُبينُُاتفروقوجود معنوية
الواحد،ُويشيرُاختلافُالأحرفُالكبيرةُفيُالعمودُالواحدُإلىُالصنفُالمعاملاتُضمنُ

 %.99صنافُعندُمستوىُثقةُمعنويةُبينُالأُاتفروقوجودُ

ُ ُالجدول ُُللأصنافُالجذورُقطرُاختلاف8ُيبين ُللإجهادُُبحسبالمدروسة استجابتها
ُُ،الحلولي ُشدةُحيث ُزيادة ُمع ُمعنوياً ُالنباتات ُعلى ُالمتكونة ُالجذور ُقطر انخفض
متوسطُقطرُالجذورُالمتكونةُُمنُحيثُمعنوياSorayaًُُتفوقُالصنفُ.ُالحلوليالإجهادُ

1.10ُُبقيمةُبلغتRoyalُُوFaluka،ُChallengerُُعلىُالأصنافعلىُالنباتُالواحدُ
ُُ،مم ُالصنف ُتفوق ُالجذورُُمعنوياTaurusًُُبينما ُقطر ُمتوسط ُحيث ُمن ُحيث من

ُ ُالواحد ُالنبات ُعلى ُالأالمتكونة بقيمةRoyalُُُوFaluka،ُChallengerُُصنافعلى
ُلبقيةُالأصنافُالمدروسةُُ.ممُ 1.07بلغت ُبالنسبة ُيُ فأما ُفروقُلحظُ لم ُمعنويةُاتوجود
ُيُ وُُ.هابين ُشدُ ُمعنويةُاتوجودُفروقُلحظُ لم ةُمنُحيثُانخفاضُقطرُالجذورُمعُزيادة

ُ ُالواحدُالمطبقُالحلوليالإجهاد ُالصنف ُضمن ُالمعاملات ُالمثالُفُ،بين ُسبيل على
و110ُmMُُعندُالمعاملةُُمم0.49ُليبلغFalukaُ الصنفُفيُانخفضُقطرُالجذورُ

ُانخفاضُنموُالمجموعُالجذري،ُتحتُالإجهادي سهمُُ. 440ُmMُالمعاملةُعندمم0.22ُُ
ُانخفاضُمعدُ الحلولي ُفي ،ُ ُيؤدي ُما ُامتصاصُالماء، ُل ُخلاياُانخفاضُإلى محتوة

ُالاستطالةتثبيطُللخليةُوبالتاليُُالامتلاءضغطُفيُُاًُسببُانخفاضالذيُيُ ُالأوراقُالمائي،
ُ ZeigerُوTaizُ)وتوقفُالنمو ُالدراساتُ(2006، ُمن ُالعديد ُمع ُالنتائج ُتتوافقُهذه .

(Elsayeedُ،؛2002ُُوزملاؤهRahmanُ،2002ُوزملاؤه.)ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
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 أصناف من البطاطا. خمسة نباتاتلفي قطر الجذور  الحلوليتأثير معاملات الإجهاد : (8) الجدول

(مم)ُالجذورُقطر  

ُالأصناف
ُمتوسطُ(mMالمعاملاتُ)

 0 الأصناف

 
110 220 440 LSD0.01ُ(ُبين

 (المعاملات
Taurus 1.79 a 

ُ
1.32 a 

ُ
0.61 b 

ُ
0.54 b 

ُ
0.56ُ1.07 A 

 Faluka 0.58 a 

 

0.49 a 

ُ
0.46 ab 

 

0.22 b 

 

0.28 

ُ
0.44 B 

 
Soraya 1.49 a 

 

1.34 ab 

 

0.81 bc 

 

0.78 c 

 

0.54 1.10 A 

 
Challenge

rُ
0.73 a 

 

0.54 b 

 

0.47 b 

 

0.37 b 

 

0.17 

ُ
0.53 B 

 
Royalُ1.21 a 

 

0.92 ab 

 

0.22 b 

 

0.22 b 

 

0.76 

ُ
0.64 B 

 LSD0.01 ُ(الأصنافُبين)ُ  0.21 

ُ ُإلى ُالواحد ُالسطر ُفي ُالصغيرة ُالأحرف ُاختلاف ُ*يشير ُبينُُاتفروقوجود معنوية
الواحد،ُويشيرُاختلافُالأحرفُالكبيرةُفيُالعمودُالواحدُإلىُالصنفُالمعاملاتُضمنُ

 %.99صنافُعندُمستوىُثقةُمعنويةُبينُالأُاتفروقوجودُ

ُُُ ُالجدول ُُالأصنافُاختلاف9ُيبين ُحيث ُمن ُبينها ُفيما ُالرطبُالمدروسة الوزن
الوزنُالرطبُللنباتاتُمعُزيادةُشدةُالإجهادُُانخفض،ُحيثُالحلولياستجابتهاُللإجهادُوُ

ُُ.الحلولي ُفقد ُالصنف ُُمعنوياFalukaًُُتفوق ُحيث ُمن ُعلىُمتوسط ُالرطب الوزن
لمُيلاحظُفُللاصنافُالمدروسةُماُبالنسبةُلبقيةأُ.غ0.68ُبقيمةُبلغتTaurusُُُالصنف

ُُمعنويةُاتوجودُفروق ُلوحظُوجودُفروقُمعنوية.هابينفيما انخفاضُفيُُمنُحيثُكما
ُ ُالإجهاد ُشدة ُزيادة ُالرطبُمع ُالصنفُُالمطبقُالحلوليالوزن ُالمعاملاتُضمن بين

غُفي0.62ُُمنTaurusُُالصنفُُفيانخفضُالوزنُالرطبُعلىُسبيلُالمثالُفُ،الواحد
ُ.mMُ440عندُالمعاملة0.07ُُو110mMُُعندُالمعاملةُغ0.51ُُليبلغُُالشاهد

ُ
ُ
ُ
ُ
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 .أصناف من البطاطاخمسة  نباتاتلفي الوزن الرطب  الحلوليتأثير معاملات الإجهاد  :(9) الجدول

(غ)ُالرطبُالوزن  

ُالأصناف
ُمتوسطُ(mMالمعاملاتُ)

 الأصناف

 

0 

 
110 220 440 

LSD0.01ُ(ُبين
 (المعاملات

Taurus 0.62 a 

ُ
0.51 ab 

ُ
0.23 bc 

ُ
0.07 c 

ُ
0.29ُ  0.36 B 

 
Faluka 1.34 a 

 

0.81 b 

 

0.35 c 

 

0.21 c 

 

0.41 

ُ
0.68 A 

 Soraya 0.72 a 

 

0.63 a 

 

0.16 b 

 

0.13 b 

 

0.23 

ُ
0.39 AB 

 
Challenge

rُ
1.22 a 

 

0.64 b 

 

0.39 c 

 

0.08 d 

 

0.16ُ0.58 AB 

 
Royalُ1.55 a 

 

0.57 b 

 

0.27 b 

 

0.11 b 

 

0.43 

ُ
0.63 AB 

 
LSD0.01 ُ(الأصنافُبين)ُُ  

 

0.20 

ُُ ُإلى ُالواحد ُالسطر ُفي ُاختلافُالأحرفُالصغيرة ُ*يشير ُبينُُاتفروقوجود معنوية
الواحد،ُويشيرُاختلافُالأحرفُالكبيرةُفيُالعمودُالواحدُإلىُالصنفُالمعاملاتُضمنُ

 %.99صنافُعندُمستوىُثقةُمعنويةُبينُالأُاتفروقوجودُ

ُ ُالجدول ُُالأصنافُاختلاف10ُيبين ُحيث ُمن ُبينها ُفيما ُالجافُالمدروسة الوزن
الوزنُالجافُللنباتاتُمعُزيادةُشدةُالإجهادُُانخفض،ُحيثُالحلولياستجابتهاُللإجهادُوُ

الوزنُالجافُعلىُالصنفُمنُحيثُمتوسطُُمعنوياRoyalًُُتفوقُالصنفُُفقدُ.الحلولي
Taurus.ُهابينُمعنويةُاتوجودُفروقلمُيلاحظُفصنافُالمدروسةُالأماُبالنسبةُلبقيةُأ.ُ

منُحيثُانخفاضُالوزنُالجافُمعُزيادةُشدةُالإجهادُُمعنويةُاتلوحظُوجودُفروقُبينما
انخفضُالوزنُعلىُسبيلُالمثالُفُ،بينُالمعاملاتُضمنُالصنفُالواحدُالمطبقُالحلولي
440ُعندُالمعاملةُغ0.01ُُليبلغُغُفيُالشاهد0.05ُُمنTaurusُُالصنفُُفيالجافُ

mM.ُ
ُالوزنُالجافُالمرتفعُصفةُمرغوبةُعندُالنباتاتُ ترتبطُبتحملُالنباتُللإجهادُُوهيي عد 

بالإضافةُلذلكُأ ثبتُأنُهناكُعلاقةُوثيقةُبينُتراكمُالمادةُالجافةُفيُالنباتُُ،الحلولي
ُ ُالإجهاد ُظروف ُتحت ُالإنتاجية ُ.(2014ُوزملاؤه،Piwowarczykُ)الحلوليومقدرته

ُوُ ُمع ُنتائجنا ُتتوافق ُالإجهاد ُأن ُبينت ُالتي ُالدراسات ُمن ُعنُُالحلوليالعديد الناتج
ُووزنه ُبالأنسجة ُالنباتُالمزروع ُفيُطول ُسلباً ُيؤثر ،LedentُوLahlouُ) السوربيتول
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ُوالجذور)ُ،(2005 ُالساق ُقطر ُ Schittenhelmaُ؛2010ُوزملاؤه،Sanchezُوفي
ُ(.Frenshُ،1997وفيُعددُالجذورُوالأوراقُومساحتهاُ)ُ،( 2006وزملاؤه،

أصناف من  خمسة نباتاتل  )غ( في الوزن الجاف الحلوليتأثير معاملات الإجهاد : (10) الجدول
 .البطاطا

ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ(غ)ُالجافُالوزن    

ُالأصناف
ُمتوسطُ(mMالمعاملاتُ)

 الأصناف

 

0 

 
110 220 440 LSD0.01ُ(ُبين

 (المعاملات
Taurus 0.05 a 

ُ
0.05 a 

ُ
0.01 b 

ُ
0.01 b 

ُ
0.02ُ0.03 B 

 Faluka 0.08 a 

 

0.06 a 

 

0.04 b 

 

0.03 b 

 

0.02 

ُ
0.05AB 

 
Soraya 0.06 a 

 

0.05 ab 

 

0.02 bc 

 

0.02 c 

 

0.03 

ُ
0.04 AB 

 
Challenge

rُ
0.10 a 

 

0.04 c 

 

0.06 b 

 

0.01 d 

 

0.02ُ0.05 AB 

 
Royalُ0.13 a 

 

0.04 b 

 

0.04 b 

 

0.02 b 

 

0.03ُ0.06 A 

 
LSD0.01 ُ(الأصنافُبين)ُ  0.01 

ُ ُإلى ُالواحد ُالسطر ُفي ُالصغيرة ُالأحرف ُاختلاف ُ*يشير ُبينُُاتفروقوجود معنوية
الواحد،ُويشيرُاختلافُالأحرفُالكبيرةُفيُالعمودُالواحدُإلىُالصنفُالمعاملاتُضمنُ

 %.99صنافُعندُمستوىُثقةُمعنويةُبينُالأُاتفروقوجودُ

ُ ُالجدول ُُالأصنافُاختلاف11ُيبين ُالمحتوى ُحيث ُمن ُبينها ُفيما ُالمائيالمدروسة
للنباتُبالنسبةُللوزنُُالمائيالمحتوىُُانخفض،ُحيثُالحلولياستجابتهاُللإجهادُوُللنباتُ
ُُالجاف ُالإجهاد ُشدة ُزيادة ُمع ُالصنفُُفقدُالمطبق.ُالحلوليللنباتات Falukaُتفوق
ُأُ. Sorayaعلىُالصنفللنباتُُالمائيمنُالمحتوىُُمعنوياًُ ُلبقية ُبالنسبة ُالأصنافما

حيثُللنبات،ُُالمائيمنُحيثُالمحتوىُهاُبينُمعنويةُاتوجودُفروقلمُيلاحظُفالمدروسةُ
ُبلغُمتوسطTaurusُ87.06ُللنباتُعندُالصنفُُالمائيالمحتوىُُبلغُمتوسط ُبينما ،%
منُُمعنويةُاتكماُلوحظُوجودُفروقُ%.Sorayaُ85.52عندُالصنفُُالمائيُالمحتوى

ُ ُانخفاضُالمحتوى ُُالمائيحيث ُالإجهاد ُشدة ُزيادة ُمع بينُُالمطبقُالحلوليللنبات
فيُللنباتُُالمائيالمحتوىُُانخفضعلىُسبيلُالمثالُفُ،المعاملاتُضمنُالصنفُالواحد

و110ُmMُُعندُالمعاملةُُ%87.07ليبلغُُ%ُفيُالشاهد91.95ُمنSorayaُُالصنفُ
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محتوىُالمادةُالجافةُوُُ(%)المائيُللنباتُالمحتوىُُ.440ُmM%ُعندُالمعاملة80.94ُ
ُ .%()ُالنسبي
أصناف  خمسة نباتاتل )%(للنبات  المائيالمحتوى في  الحلوليتأثير معاملات الإجهاد : (11)الجدول 

 .من البطاطا

ُإلىُ *يشيرُاختلافُالأحرفُالصغيرةُف ُبينُُاتفروقوجودُيُالسطرُالواحد معنوية
ُالواحد،ُويشيرُاختلافُالأحرفُالكبيرةُفيُالصنفُالمعاملاتُضمنُ
  %.99مستوىُثقةُصنافُعندُمعنويةُبينُالأُاتفروقوجودُالعمودُالواحدُإلىُ

المادةُالجافةُُمحتوىالمدروسةُفيماُبينهاُمنُحيثُالأصنافُُاختلاف12ُيبينُالجدولُ
DWCُُ ُوُ)%( ُللإجهاد ُحيثالحلولياستجابتها ُُمحتوىُارتفعُ، ُالجافة DWCُالمادة
ُمعنوياSorayaًُُتفوقُالصنفُُفقدُالمطبق.ُالحلوليللنباتاتُمعُزيادةُشدةُالإجهادُ)%(ُ

لمُفصنافُالمدروسةُالأماُبالنسبةُلبقيةُأُ.%14.49ُبقيمةُبلغتFalukaُُُعلىُالصنف
ُ ُفروقيلاحظ ُفروق.هابينُمعنويةُاتوجود ُوجود ُلوحظ ُحيثُارتفاعُُمعنويةُاتكما من
ُُمحتوى ُالجافة DWCُُالمادة )%(ُ ُالإجهاد ُشدة ُزيادة بينُُالمطبقُالحلوليمع

DWCُالمادةُالجافةُُمحتوىُارتفععلىُسبيلُالمثالُفُ،المعاملاتُضمنُالصنفُالواحد
440ُعندُالمعاملةُُ%14.01ليبلغُ%ُفيُالشاهد6.22ُمنFalukaُُالصنفُُفيُ)%(ُ
mMُ110ُ%ُعندُالمعاملة8.45ُوmM.ُ

ُالأصناف
 متوسطُ(mMالمعاملاتُ)

 0 الأصناف

 

110 220 440 LSD0.01ُ(ُبين
 Taurus 90.48 (المعاملات

ab 

 

92.63 

a 

 

83.96 

ab 

 

81.99 b 

 

10.05 87.06 

AB 

 
Faluka 93.78 

a 

 

91.55 

ab 

 

89.93 

b 

 

85.99 c 

 

2.69 90.31 A 

 Soraya 91.95 

a 

 

87.07 

ab 

 

82.11 

b 

 

80.94 b 

 
8.73 85.52 B 

 
Challengerُ91.92 

a 

 

94.26 

a 

 

84.13 

b 

 

83.09 b 

 
3.51 88.35 

AB 

 
Royalُ90.51 

a 

 

92.26 

a 

 

86.64 

b 

 

83.76 b 

 
3.722 

88.29 

AB 

 LSD0.01 (الأصنافُبين)ُ  2.54 
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 أصناف خمسة نباتاتل)%( المادة الجافة  محتوىفي  الحلوليتأثير معاملات الإجهاد : (12 ) الجدول
  ا.من البطاط

ُ ُإلى ُالواحد ُالسطر ُفي ُالصغيرة ُالأحرف ُاختلاف ُ*يشير ُبينُُاتفروقوجود معنوية
الواحد،ُويشيرُاختلافُالأحرفُالكبيرةُفيُالعمودُالواحدُإلىُالصنفُالمعاملاتُضمنُ

 %.99صنافُعندُمستوىُثقةُمعنويةُبينُالأُاتفروقوجودُ

ُالعنقودي: ُُأدىُالتحليل ُالمعتمد ُالعنقودي ُللمعاييرُالتحليل ُالنسبية ُالقيم ُمجموع على
ُإلىُتقسيم ُُالنموُالمدروسة ُللإجهادالمدروسةُأصنافُالبطاطا ،ُحلوليالُحسبُتحملها

ُُ:(1ُ،الشكل)توزعتُأصنافُالبطاطاُالمدروسةُفيُثلاثُمجموعاتحيثُ
ُالأولى.1 ُهوُالحلولي،ُللإجهادُالمتحملةُالأصنافُمنًُواحداًُصنفاُتضمُ:المجموعة

ُ.Sorayaُالصنف
ُالثانية:ُ.2 ُ،Falukaُهيُالحلولي،ُللإجهادُالتحملُمتوسطةُأصنافُثلاثةُالمجموعة

Challenger،ُوTarus.ُ
ُالثالثةُ.المجموعة3 ُهوُالحلولي،ُللإجهادُالحسًاسةُالأصنافُمنُواحداًُُصنفاًُُتضم:

 .Royalُالصنف

ُمتوسطُ(mMالمعاملاتُ)ُالأصناف
 الأصناف

 0 

 
110 220 440 

LSD0.01ُ(ُبين
 (المعاملات

Taurus 9.52 a 

 

8.17 a 

 

16.04 a 

 

18.01 a 

 
10.05 12.94 AB 

 
Faluka 6.22 c 

 

8.45 bc 

 

10.07 b 

 

14.01 a 

 
2.69 9.69 B 

 

Soraya 
8.05 b 

 

12.93 

ab 

 

17.89 a 

 

19.07 a 

 
8.73 

14.49 A 

 

Challengerُ8.08 b 

 

5.74 b 

 

15.87 a 

 

16.91 a 

 
3.51 

11.65 AB 

 

Royalُ9.49 b 

 

7.74 b 

 

13.37 a 

 

16.24 a 

 
3.72 

11.71 AB 

 

LSD0.01 (ُالأصنافُبين)ُ  2.54ُ
ُ
ُ
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ُ
بناءً على  الحلوليحسب تحملها للإجهاد  أصناف من البطاطا لخمسةالتحليل العنقودي  :(1) شكلال

 مجموع القيم النسبية لجميع معايير النمو المدروسة.

 :ستنتاجاتالإ
1. ُ ُالنمو ُمعايير ُالبطاطاانخفضت ُالإجهادُُلأصناف ُتأثير ُتحت المدروسة

ُالشديدالأُالإنخفاضوكانُُالحلولي ُثحيُ(440ُmM)ُكبرُعندُمعاملاتُالإجهاد
ُالجذورُوعددُ،وعددُالأوراقُوالمساحةُالورقيةُه،وقطرُانخفضُكلُمنُطولُالنباتُ

للنباتُعندُمعاملاتُالإجهادُبالمقارنةُمعُوالجافُُالرطبُوالوزنُا،وقطرهُوطولها
 الشاهد.ُ

ُالبطاطاُاختلفتُ.2 ُُأصناف ُللإجهاد ُاستجابتها ُمدى ُفي ُالمدروسة ُالمطبقالحلولي
ُالإجهادحسبُالصنفُوشدُ  ُة ُحيثُكان ُالحلوليُمتحملاSorayaًُُالصنفُ، ُ،للإجهاد

،ُبينماُالحلوليمتوسطةُالتحملُللإجهادTaurusُُ وFalukaُ،Challengerُافُنوالأص
 ُ.أكثرُحساسيةُللإجهادُالحلوليRoyalُالصنفُكانُ
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 التوصيات والمقترحات:
1ُ ُوفعُ . ُسريعة ُكطريقة ُالزجاج ُفي ُالغربلة ُتقانة ُالوراثيُاستعمال ُالتباين ُسبر ُفي الة

وذلكُاعتماداًُعلىُاستجابةُمعاييرُالنموُالمختلفةُ،ُلتحملُالإجهادُالحلوليُفيُالبطاطا
 .نظراًُلسهولتهاُوتوفيرهاُللوقتُوالجهد،ُالحلوليُالمطبقللإجهادُ

2ُ .ُ ُالإجهاد ُتأثير ُُالحلوليدراسة ُبالنتائجُُالأصناففي ُومقارنتها ُحقلياً المدروسة
ُالمخبرية.

ُالوراثيُوالتحسينُالتربيةُبرامجُفيُالتحملُومتوسطةُالأصنافُالمتحملةُاستعمالُُ.3
 للبطاطا.

ُ
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 لمراجعا
 : Arabic Referencesالمراجع العربية

ُ)حسانُعبيد،ُسهيل؛ُحداد، .1 .2009ُ ُوالفيزيولوجيةُالبيئيةُالأمراض(.
ُالبستانيةُللحاصلات ُالنظريُالجزء. ُدمشقُجامعةُمنشورات. ُالهندسةُكلية.
 .40-38ص.ُالزراعية
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