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 بي بتأثیر رش نبات الذرة الصفراءاختزال التأثیرات السلبیة للشد الرطو
 بــحامض البرولین وحامض الابسیسیك

                                        
 حسین عزیز محمد

 جامعة دیالى /كلیة الزراعة  /قسم علوم التربة والموارد المائیة 
 

 2013شباط    25قبل البحث في: ، 2013كانون الثاني    20استلم البحث في:
 

         الخلاصة  
بھدف   2011نفذت ھذه الدراسة في حقل التجارب التابع لمشتل مدیریة زراعة دیالى / بعقوبة خلال الموسم الربیعي        

ایجاد السبل الكفیلة لمواجھة شحة المیاه التي یشھدھا العراق وكثیر من دول العالم وفھم بعض التأثیرات والتكیفات الفسلجیة 
 RCBDوبترتیب القطاعات الكاملة المعشاة   split-split plot designنشقة المنشقة للجفاف .طبق تصمیم الالواح الم

وبثلاثة مكررات وكانت معاملات الشد الرطوبي ھي المعاملات الرئیسة ، وتراكیز الرش بحامض البرولین ھي المعاملات 
یأتي :الرش بالحامض الامیني ) ھي المعاملات تحت الثانویة وكما ABAالثانویة وتراكیز الرش بحامض الابسیسیك(

ملغم 20و 15و 0بتراكیز   ABA)والرش بحامض الابسیسیك (-1 لتر Prolineملغم200و 150و  0   البرولین بتراكیز
ABA من الماء الجاھز تمت زراعة محصول الذرة الصفراء 75% و50% و 25وإضافة الماء عند استنزاف   1-.لتر  %

:اختزال التأثیرات السلبیة للشد الرطوبي في تركیز البرولین والكلوروفیل والمحتوى  دلت النتائج على) 106صنف (بحوث 
ملغم Proline)00 2المائي للاوراق والنسبة المئویة للبروتین في الحبوب باستعمال التركیز الثالث من إضافة حامض 

Proline مقارنة بمستوى عدم إلاضافة او مستوى الاضافة الثانیة من ھذا الحامض . اختزال التأثیرات السلبیة    )1-لتر ،
)  1-لتر  ABAملغمAbscisic  )20للشد الرطوبي في الصفات النوعیة للنبات بإستخدام التركیز الثالث من إضافة حامض 

 و 42.76%ى المائي للاوراق بنسبة زیادة معنویة بلغت والمحتوحامض الابسیسك تركیزحامض البرولین وتركیزاذ ازداد 
على الترتیب بالمقارنة مع عدم إضافة ھذا الحامض بوصفھ تأثیر رئیس لجمیع مستویات الرطوبة.   7.70%و  %  44.39

 كمیة البرولین)  على تركیز المقارنة لصفة 1-لتر  Prolineملغم 2 00+ 1 -لتر  ABAملغم20تفوق تركیز التداخل (
على تركیز  )  1-لتر  Prolineملغم 2+ 00 1-لتر  ABAملغمW3 +20 . تفوق الــــــتداخل(  والمحتوى المائي للاوراق

إن الزیادة الحاصلة  والنسبة المئویة للبروتین في الحبوب.حامض الابسیسك ،كمیةحامض البرولین ، وتركیزالمقارنة لصفة 
ھذین الحامضین في تحسین قابلیة النبات على امتصاص الماء والعناصر في الصفات النوعیة للنبات ھي نتیجة لدور 

 المغذیة، وتحسین النظام المائي للنبات.
 

 حامض البرولین ، حامض الابسیسیك ، الشد الرطوبي .:  الكلمات المفتاحیة
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 المقدمة
تعمل الیات النبات مدافعا قویا ضد الجفاف البیئي ، اذ ان خلایا الكائنات الحیة تعمل في وسط مائي وان مجرد بقاء           

البروتوبلازم تحت الجفاف القاسي یظھر تكیفاً اولیاً ، في حین ان القابلیة على استمرار الایض خلال الجفاف ھي صفة 
مة في الفعالیات الفسلجیة الحیویة للنبات ومثال ذلك تراكم حامض الابسیسیك متقدمة ، بید ان اجھاد الماء لھ تأثیرات مھ

Abscisic acid  والبرولین ،Proline    في العدید من الانواع النباتیة عند تعرضھا للاجھاد المائي .ان ظھور المستویات
بة أما عن تحلل البروتین اوعن التراكم العالیة من الاحماض الامینیة التي تلاحظ في النباتات المعرضة للاجھاد ھي متسب

الناتج من انخفاض استعمال ھذه الحوامض في تكوین البروتوبلازم واكثر ھذه الاحماض تراكمأ في الانسجة النباتیة نتیجة 
لب ] ،اذ عند ھدم البروتین تنتج احماض امینیة كثیرة ، مثل الاسبارتك والكلوتامك واغ 1لتحلل البروتین ھو البرولین  [ 

ھذه الاحماض ذات تأثیر ضار في فعالیة الانزیمات وتسبب سكون البراعم والبذور عند تجمعھا بكمیات كبیرة ، اما 
البرولین فتأثیره في ھذه العملیات قلیل ، لذلك فأن تحول ھذه الاحماض الى البرولین ھواحدالوسائل الدفاعیة للحدمن التأثیر 

) إذ یزید من  Senescenceتجمع البرولین لھ علاقة بالعجز او الشیخوخة (  ] اذ وجد أن 2[  الضار لھذه الاحماض
مقاومة الورقة لحالات العجز اوالشیخوخة ، فضلا عن ذلك فأن للبرولین دوراً مھماً في خزن النتروجین،  اذ تزداد  نسبة 

یا في بناء البروتین وھذا التجمع قد یحدث المركبات النتروجینیة الضارة في النباتات المعرضة للشد نتیجة لقلة فعالیة الخلا
تأثیراً ضاراً للانزیمات  لذلك فأن استغلال المركبات النتروجینیة في البرولین یقلل من حدة ھذه المركبات فضلا عن امكانیة 

 ]  . 3استغلالھا عند عودة النبات لحالتھ الطبیعیة [ 
وذلك من خلال انتقالھ من مكان الى اخرداخل النبات Amino groupsأن للبرولین المقدرة على خزن مجامیع الامین        

خلال تعرض النبات للشد الرطوبي وأعطاء مجامیع الامین الى الخلایا التي تحتاج الیھا لبناء البروتین لانتاج الطاقة خلال 
]  4واحدة [  NADPH2وجزیئة ATPجزیئة 30مدة الجفاف ، اذ ان اكسدة جزیئة واحدة من حامض البرولین ینتج عنھا

) فھو احد الھرمونات النباتیة التي تعمل بصورة معاكسة لعمل الاوكسینات والسایتوكاینینات ABA.اماحامض الابسیسیك (
على خمس عشرة ذرة  ABA] . یحتوي حامض  5والجبرلینات كونھ یؤدي الى توقف النمو وحالة السكون في النبات [ 

لقة سداسیة التكوین ، ومركز غیر متناظر، وستة من الكاربون الاستبدالي غیر ویتمیز بح C15H20O4 من الكاربون
من بین الاستجابات الفسلجیة المرتبطة بمقاومة الجفاف ،إذ ان ھناك نظامآ یسمى بنظام  ABAیعد انتاج حامض . المشبع

مم جذور عدد من النباتات و یشیر ھذا النظام الى أنتاج ھذا الحامض في ق  Early remote systemالتحسس المبكر 
الى الاوراق ویحفز غلق الثغور قبل ان یتعرض النبات  ABAاستجابة للجفاف الاولي التي تتعرض لھ التربة ، ثم ینتقل 

یعمل بوصفھ جھاز حساس لمقدارعجز الماء وكنظام  ABA]  من ان  6الى أي شد مائي مؤثر وھذا ما أكده الدسوقي [ 
یتكون في الجذر أستجابة لنقص جھد ماء التربة ثم ینتقل الى الاوراق  ABA] الى أن  7اشار [  سیطرة خلال مدة الاجھاد.

عندما یكون ھناك تغیر سریع في الجھد المائي للخلایا الحارسة یسبب انكماش وانغلاق الثغور اذ یعمل على غلق الثغور 
خفاض جاھزیة الماء .وقد بین العدید من الباحثین أن وخفض عملیة النتح ، ومن ثم یمنع فقد الماء من الاوراق في وقت ان

یسبب غلق الثغور ، ان ھذه الملاحظة قادت   1-لتر  ABA) ملغم (ABA 15-10رش النباتات بمحلول مخفف لحامض  
ر ] .ربما یكون التأثی 3في الاوراق المتعرضة للاجھاد تسبب غلق الثغور[  ABAالباحثین الى الاستنتاج بأن زیادة حامض 

الذي بدوره یؤدي الى زیادة   Prolineفي ان لھ المقدرة على تحفیز النبات على انتاج حامض البرولین  ABAالایجابي للـ 
  تركیز السایتوبلازم، مما یحفز عملیة امتصاص الماء وھذا بدوره یرفع من مقدرة النباتات لمقاومة ظروف الجفاف والتملح.

لمواجھة شحة المیاه التي یشھدھا العراق وكثیر من دول العالم باستعمال حامض البرولین لذا یھدف البحث الى ایجاد السبل 
 وحامض الابسیسیك وفھم بعض التأثیرات والتكیفات الفسلجیة للجفاف .

 
 المواد وطرائق العمل       

) في تربة رسوبیة ذي نسجھ  2011نفذت التجربة في المشتل التابع لمدیریة زراعة دیالى / بعقوبة للموسم الربیعي (       
) بعض الصفات الكیمیائیة والفیزیائیة لھذه  1ویوضح الجدول (   Typic Torrifluventطینیة غرینیة  صنفت الى  

-split] . طبقت التجربة بأستعمال الالواح المنشقة المنشقة  8التربة التي تم قیاسھا على وفق الطرائق القیاسیة المتبعة في [ 
split plot design   وبترتیب القطاعات الكاملة المعشاةRCBD  وبثلاثة مكررات وكانت معاملات الشد الرطوبي ھي

) ABAالمعاملات الرئیسة ، وتراكیز الرش بحامض البرولین ھي المعاملات الثانویة وتراكیز الرش بحامض الابسیسیك(
. 1-لتر  Prollineملغم  200و 150و 0مض البرولین  ھيھي المعاملات تحت الثانویة وكما یأتي :ثلاثة تراكیز للرش بحا

% 25. واضیف الماء عند استنزاف 1-لتر   ABAملغم  20و 15و  0وثلاثة تراكیز للرش بحامض الابسیسیك ھي 
المسافة بین  2م 4م والمساحة x 2م 2لوحا ابعادھا   81% من الماء الجاھز.قسم الحقل على ألواح وبواقع   75% و50و

م بین المعاملات لمنع تسرب المیاه وانتقال الاسمدة بین  0.5م مع ترك فاصلة ترابیة مقدارھا  0.75لوح وآخر 
) عند  N% 46من سماد الیوریا (1-ھـ  Nكغم  200المعاملات.أضیفت الدفعة الأولى من السماد النتروجیني البالغة 

)  P% 20الزراعة . أضیف السمادالفوسفاتي سوبر فوسفات الكالسیوم الثلاثي (  یوماً من 45الزراعة والدفعة الثانیة بعد 
)  K% 41.6دفعة واحدة عند الزراعة وجزئت إضافة السمادالبوتاسي من كبریتات البوتاسیوم( 1-. ھـ Pكغم  60بمعدل 
زرعت بذور الذرة الصفراء ( یوماً من الزراعة.  75و  45الى ثلاث دفعات عند الزراعة وبعد  1-. ھـKكغم  160بمعدل 

.Zea May L   سم بین جوره وأخرى وبمعدل ثلاث 20) سم وبمسافة (5) على خطوط بعمق(106) صنف (بحوث (
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% لمكافحة  10) ایام من الانبات. استعمل الدیازینون المحبب تركیزه 10بذور للجورة الواحدة خفت الى نبات واحد بعد (
) مرتین ، الاولى في مرحلة ورقتین حقیقیتین والثانیة في مرحلة  cretica  Sesamiaحشرة حفار ساق الذرة الصفراء(

اربع اوراق حقیقیة رشت محالیل البرولین والابسیسیك ورقیاً ثلاث مرات عند مرحلة تكوین النورات الذكریة والانثویةو 
كلي باستخدام جھاز قیاس الطیف الضوئي بدایة الازھار الذكري و نھایة الازھار الذكري والانثوي. قدر الكلوروفیل ال

photometer spectro  9نانومیتر وحسب المعادلات الریاضیة التي وصفت من  [   665و 645على طول موجي 
 acid  sulfosalicylic] لاستخلاص البرولین بأستعمال حامض السالفوسالسیلیك المائي ( 10].استخدمت طریقة  [ 

Aqueous]  استخدمت طریقة. ( لاستخلاص حامض الابسیسیك باستخدام جھاز  11 [HPLC)   (
HighPerformance Liquid Chromatography  قــــدرت نسبة البروتین في  نانومیتر . 265على طول موجي

 Microفي العینات النباتیة المھضومة باستعمال جھاز  الكلي ] بعد ان تم تقدیر النتروجین 12البذور إستنادا      الى[ 
Kjeldhal  ] بأخذ سبع أوراق نباتیة لكل وحده تجریبیة ، نظفت  13قدر المحتوى المائي للأوراق تبعاً لما ذكره  أحمد  [

ساعة وحتى  48مْ مدة  70على درجة حرارة  ovenالأوراق ، ثم سجل الوزن الطري لھا، ثم وضعت في فرن كھربائي 
 لمائي وفق المعادلة الآتیة :ثبات الوزن ثم سجل الوزن الجاف وحُسب المحتوى ا

  الوزن الجاف  -الوزن الطري                                                 
المحتوى المائي =                               

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 الوزن الطري                                                                 

 
 النتائج والمناقشة

 )1-تركیز حامض البرولین في الاوراق النباتیة  (ملغم غم
)  ان الرش  بحامض البرولین كان لھ تأثیر معنوي في زیادة تركیز البرولین في الاوراق  2یلاحظ من الجدول (      

% 77.46النباتیة اذ تفوق التركیز الثالث من الرش على التركیز الاول والثاني  بنسبة زیادة  مقداره                
على المستوى الاول والثاني بمحتوى اوراق  ABAث من الرش بحامض على الترتیب. وتفوق التركیز الثال  32.36%و

لمستویات الرطوبة المختلفة على    %  14.24%  و  42.76الذرة الصفراء من حامض البرولین بنسبة زیادة  مقدارھا    
تربة  اذ تفوق الترتیب. حصلت زیادة معنویة واضحة في تركیز البرولین في الاوراق مع انخفاض المحتوى الرطوبي لل

% 45.45مستوى الرطوبة الثالث ( الاكثر جفافا )على مستوى الرطوبة الاول والثاني بنسبة زیادة معنویة مقدارھا 
]   الذي وجد زیادة محتوى البرولین في النبات المتعرض للشد  14% على الترتیب . وتتفق ھذه النتیجة مع  [ 21.37و

عدم مقدرة النبات على البناء الحیوي للبروتین فتزداد كمیة الاحماض الامینیة داخل الرطوبي  اذ یزداد تجمع البرولین ل
النبات ومن ضمنھا حامض البرولین  الذي یعد احدى الوسائل الدفاعیة للتقلیل من التأثیر الضار للجفاف ، ویعتقد ان اجھاد 

ینیة ومنھا البرولین الذي یعمل حافظا ازموزیا الجفاف یؤدي الى تحفیز انزیمات تحلل البروتینات وانتاج الاحماض الام
ویأتي ودور ھذا الحامض في استقرار وثباتیة الاغشیة الخلویة وزیادة قابلیة الخلیة على سحب الماء والمغذیات الذائبة فیھ 

) اعلى  1-لتر  Prolineملغم 2+00 1-لتر  ABAملغم20] . واعطى تركیز الرش (   16] و[  15[  من وسط النمو
عند  1-) ملغم غم  4.03، في حین كان اقل متوسط ( 1-) ملغم غم .6510متوسط  لتركیز البرولین في الاوراق النباتیة (

) ان معنویة التداخل تشیر الى انعكاس تأثیر كلا الحامضین   1-لتر  Prolineملغم + 0  1-لتر  ABAملغم0عدم الرش (  
في تحسین ھذه الصفة .سجل اعلى متوسط لتركیز البرولین عند التداخل بین مستویات الرطوبة ومستویات الرش بالبرولین 

رولین في ، بینما اقل متوسط لتركیز الب 1-) ملغم غم.8611) بلغ (1-لتر  Prolineملغم W3  00 +2عند مستوى  ( 
) ، اذ یعتقد ان  W1عند مستوى عدم الرش بالبرولین وعند مستوى الرطوبة الاول (  1-) ملغم .غم .524الاوراق النباتیة  (

] . عند مقارنة تأثیر الرش بحامض  17تأثیر اجھاد الجفاف وتحلل البروتین یحفز الجینات المسؤولة عن بناء البرولین [ 
) معنویا على  1-لتر  Prolineملغم W3 00 +2المنخفض نلاحظ تفوق مستوى التداخل(  البرولین مع مستوى الرطوبة

% اما عن  .91 29) بنسبة زیادة معنویة مقدارھا  W3مستوى عدم الرش بھذا الحامض وعند مستوى الرطوبة نفسھ ( 
ش عند مستوى( فقد انفردت معاملة الر ABAتأثیر التداخل بین مستویات الرطوبة ومستویات الرش بحامض 

W3+20ملغمABA  وھذا  1-ملغم غم .3510)  في التفوق المعنوي على جمیع المعاملات الاخرى اذ بلغ متوسطھا 1-لتر
في زیادة تركیز ھذا  ABAیشیر الى تظافر كل من المستویات المنخفضة للرطوبة وتأثیر الرش بالتراكیز العالیة لحامض 

ھور المستویات العالیة من الاحماض الامینیة التي تلاحظ على النباتات المعرضة الحامض داخل الاوراق النباتیة ،ان ظ
للاجھاد ھي متسببة اما عن تحلل البروتین او عن التراكم الناتج من انخفاض استعمال ھذه الحوامض في تكوین 

تؤدي الى زیادة سحب الماء من قبل البروتوبلازم اذ ان زیادة البرولین تؤدي الى قلة الجھد المائي للخلایا الحارسة ومن ثم 
 ] .                             18الجذور النباتیة  [ 

) معنویا في كمیة البرولین في الاوراق النباتیة ، اذ كان اعلى متوسط   Proline*ABA*Wاثر التداخل الثلاثي (       
، بینما  )  1-لتر  Prolineملغم 2+ 00 1-لتر  ABAملغمW3 +20 عند مستوى الرش والرطوبة  (  1-ملغم غم  14.07

) ان حامض  W1عند عدم رش الحامضین وعند مستوى الرطوبة الاول ( 1-) ملغم غم 3.02كان اقل متوسط  لھذه الصفة(
)  Feedback mechanismالبرولین یتجمع بسبب زیادة سرعة بنائھ وقلة سرعة استعمالھ نتیجة لبطء عملیة التثبیط  ( 

ة تكوین حامض البرولین ، كما یزداد تجمعھ لعدم مقدرة النبات على البناء الحیوي للبروتین بسبب الاجھاد المائي لعملی
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فتزداد كمیة الاحماض الامینیة داخل النبات ومن ضمنھا حامض البرولین ،فضلا عن ان البرولین یقوم بتثبیط تركیز 
لتأثیر الضارلھذه الحوامض وذلك بتحویلھا الى البرولین  كما ان تأثیر حوامض الكلوتامیك والاسبارتیك والارجنین وازالة ا

 ]. 17اجھاد الجفاف وتحلل البروتین یحفز الجینات المسؤولة عن بناء البرولین [ 
 

                                            )  1-) في الاوراق النباتیة     ( ملغم كغم  Abscisic acidتركیز حامض الابسیسیك (
 ABAفي رفع تركیز  Proline)عدم حصول تأثیر معنوي بالرش بالـ  3یلاحظ من النتائج الموضحة في جدول (         

 0.301و 0.295و  0.290الثلاثة                    Prolineداخل النبات ، اذ بلغ متوسط ھذا الحامض بأضافة تراكیز   الـ
على الترتیب ،وربما یعزى ذلك الى أن عملیة تكوین ھذا الحامض ھي عملیة فسلجیة وراثیة بحتة ، لایمكن  1-ملغم .كغم

على التركیز الاول من  ABAالى النبات . وتفوق التركیز الثالث من اضافة حامض  Prolineالتحكم بھا بأضافة حامض الـ
في الاوراق بزیادة مستویات ABAمحتوى  % ) اذ من الطبیعي زیادة 44.39الاضافة بنسبة زیادة معنویة مقدارھا ( 

 0.183و  0.090الاضافة من ھذا الحامض . ظھر تأثیر عالي المعنویة بأختلاف معاملات الرطوبة اذبلغت المتوسطات 
عند  ABAوھذا یدل على ان النبات ینتج الـ   W3و  W2و  W1لمعاملات الرطوبة الثلاث    1-ملغم كغم .0 614و

] على نباتات الحنطة الواقعة تحت  19تعرضھ للاجھاد الرطوبي العالي  بنسب زیادة معنویة عالیة ، وھذا یطابق ما وجده[ 
دة تركیز عدة اضعاف مقارنة بالنباتات التي لا تعاني من الشد الرطوبي . ان زیا ABAتأثیر الشد الرطوبي اذ ازداد تركیز 

ABA  لھ دور ایجابي لمقاومة الجفاف وذلك بغلق الثغور وانخفاض عملیة النتح ، اذ یؤدي ھذا الھرمون عند التركیزات
 K+ _ Effluxالعالیة الى تغیر الحالة المائیة في الخلایا الحارسة ، اذ یعمل على اخراج البوتاسیوم خارج الخلایا الحارسة 

ظة على امتلاء ھذه الخلایا عند زیادة كمیتھ فیھا  ومن ثم عندما یتناقص البوتاسیوم بسبب ھذا الذي لھ دور اساس في المحاف
الھرمون فأنھا تفقد درجة امتلائھا ، مما یؤدي الى انغلاق الفتحات الثغریة ومن ثم  تقلل عملیة النتح فیحافظ النبات على 

].ظھرت تأثیرات معنویة  بین بعض  6حمل ظروف الجفاف[ محتوى الماء داخلھ الامر الذي یجعل النباتات تقاوم او تت
عند مستوى 1-ملغم.كغمABA 0.352المعاملات نتیجة تداخل عاملي الرش اذ بلغ اعلى متوسط لتركیز 

عند المستوى   1-ملغم كغم0.245بینما كان اقل متوسط لتركیز   ) 1-لتر  Prolineملغم 2+00 1-لتر  ABAملغم20الرش(
.تشیر بیانات التداخل بین مستویات الرطوبة والرش بحامض الـ   ) 1-لتر  Prolineملغم 15+ 0 1-لتر  ABAملغم0(

Proline  الى ان اعلى قیم لتركیز حامضABA     عند الرش 1-ملغم. كغم .6260التي امكن الحصول علیھا بلغت
ملغم   W1 +0) بتفوق معنوي على مستوى( W3)ومستوى الرطوبة الثالث(  1-لتر  Prolineملغم 002بمستوى (
Proline  وبالاتجاه نفسھ اثر مستوى التداخل بین  1-ملغم. كغم  850.0) الذي سجل اقل متوسط  لھذه الصفة بلغ  1-لتر  ،

في رفع كمیة ھذا الحامض داخل النبات اذ عزیت الزیادة المعنویة لھذا  ABAمستویات الرطوبة ومستویات الرش بالـ 
الذین اشاروا ان حامض  ] 20مض الى التأثیر المشترك للاجھاد الرطوبي والرش بھذا الحامض ، وھذا ما اكده [ الحا

)  ھو ھرمون نباتي عالي التنظیم في نمو وتطور النبات یتكون استجابة للاجھادات البیئیة   Abscisic acidالابسیسك ( 
أ لزیادة تأثیر الشدود الخارجیة لاسیما الجفاف على النبات ، لذلك یمكن المختلفة ، اذ یعمل على غلق الثغور النباتیة مؤشر

) تداخل معنوي بین معاملات الرطوبة واضافة الحامضیین اذ  3ان یطلق علیھ بھرمون الاجھادات.كما یظھر من الجدول( 
ملغم 2+ 00 1-لتر  ABAملغمW3 +20عند مستوى الرش والرطوبـــــــــــة ( 1-) ملغم كغم0.719كان اعلى معدل( 

Proline  بینما كان اقل تركیز لمحتوى حامض   1-لتر ،(ABA   عند معاملة الرش 1-ملغم. كغم 0.069في الورقة
 ).  1-لتر Proline ملغم 0+    1-لتر ABAملغم  W0+1والرطوبة(

 
 ) 1-محتوى الكلوروفیل الكلي في الاوراق (مایكروغرام غم

اذ  Proline ) الى وجود فروق معنویة في تركیز الاوراق من الكلوروفیل بتأثیر رش حامض الـ 4یشیر الجدول (       
معنویا على المستوى الاول والثاني و بنسبة زیادة معنویة  ) 1-لتر  Prolineملغم 2 (00تفوق المستوى الثالث للرش

ادى الى التقلیل من تركیز  ABAبحامض دول ان الرش %على الترتیب .یلاحظ من الج1.22% و2.76مقدارھا 
یعمل على غلق الثغور النباتیة وبذلك تقل عملیة التمثیل الضوئي للنبات  ABAالكلوروفیل في الاوراق النباتیة ذلك لان 

 وانتقال نواتجھا.
ة زیادة معنویة مقدارھا ( ) على مستوى الرطوبة الثاني والثالث بنسب W1وتفوق معنویا مستوى الرطوبة الاول (      

) على الترتیب ، ویعود سبب اختزال كمیة الكلوروفیل في الاوراق بتناقص كمیات میاه الري الى  %5.92 , %12.39
اختزال متوسط نمو الاوراق وانخفاض متوسط انقسام واستطالة الخلایا نتیجة لزیادة الجھد المائي للاوراق فتقل بذلك عملیة 

تیجة للحد من فتح الثغور، ویعمل  ایضا على اختزال انتاج الصبغات النباتیة ومنھا الكلوروفیل ، مما یقلل التمثیل الضوئي ن
وتزال جزیئات  Chlorophyllase]،ان تحطم نواتج الكلوروفیل یحدث بفعل الانزیم  21من الكاربوھیدرات الناتجة [ 

Mg     بالفعل الانزیميMg- dechelatase  البروتینات بسبب الجفاف یؤدي الى تحرر الامونیا المؤدیة . ویعتقد ان ھدم
 ]. 22الى شیخوخة الاوراق وتساقطھا [ 

                  ) اعلى متوسط                                                                                         1-لتر  Prolineملغم +200 1-لتر  ABAملغم 0واعطى مستوى الرش (       
 1-) مایكروغرام.غم682.6، في حین كان اقل متوسط ( 1-) مایكروغرام غم 856لتركیز الكلوروفیل في الاوراق النباتیة (

) ان معنویة التداخل بین العاملین تشیر الى انعكاس  1-لتر . Prolineملغم+0 1-. لترABAملغم 0عند الرش بمستوى(
في تحسین ھذه الصفة  ان زیادة البرولین تؤدي الى قلة الجھد المائي للخلیة ، ومن ثم تؤدي  Prolineالتأثیر الانفرادي للـ 
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وعند تداخل . وھذا یؤدي الى زیادة تركیز الكلوروفیل في الاوراق ] 18الى زیادة سحب الماء من الجذور النباتیة [ 
في التفوق المعنوي على بقیة  ) 1-لتر  Prolineملغم +W1 200، انفردت المعاملة( Prolineالرطوبة مع حامض 

 ، بینما سجلت اقل متوسط لتركیز الكلوروفیل عند عدم الرش بال 1-) مایكروغرام غم803.6المعاملات وبلغ متوسطھا  ( 
Proline )وعند مستوى الرطوبة الثالثW3  عند مقارنة المستویات الرطوبیة 1-مایكروغرام .غم 696.3) وبلغ .

معنویا على مستوى ) 1-لتر  Prolineملغم +3W 200یلاحظ تفوق مستوى التداخل (   Prolin الرش بالـالمنخفضة مع 
% وھذا یبین اھمیة ھذا الحامض 1.33) بنسبة زیادة مقدارھا  W3عدم الرش بھذا الحامض وعند مستوى الرطوبة نفسھ( 

اذ ان زیادة الاجھاد یؤدي الى زیادة أنتاج الجذور الحرة في زیادة تركیز الكلوروفیل بالرغم من شحة الماء المتوافر للنبات 
وھذه تسبب اكسدة الدھون في الغشاء الخلوي وتؤدي الى انخفاض تكوین  OxygenSpecies Reactiveالمؤكسدة 

ى الذي یتفاعل مع البروتینات الحاویة عل Super oxideالبروتین وزیادة تحلل البروتین ، واكثر ھذه الجذور تاثیرا ھو 
او الاواصر الكبریتیة ویعمل على اكسدتھا ، وكذلك تأثیر ھذه الجذور في عملیة  Heamاومجامیع الھیم  S-Feتجمعات 

لذا فأن وجود   ] 23نقل الالیكترونات في عملیة التمثیل الضوئي ویؤثر في انزیمات الستروما في الكلوروبلاست [ 
منھا اذ یعد تراكم البرولین دلیلا لمدى زیادة تراكیز مضادات الاكسدة  البرولین یعمل على اقتناص ھذه الجذور او التخلص

) خط الدفاع الاول الذي یقوم  SOD                )Superoxide dismutase] ،اذ یعد  24المضادة للجذور الحرة [ 
وتحویلھا الى  Peroxidaseوالـ  Catalaseثم یتم التخلص منھا بوساطة انزیمي الـ  H2O2بتحویل الجذور الحرة الى 

والـ  DNAالماء ومن ثم التخلص من ضررھا مما یؤدي الى ثباتیة الاغشیة الحیویة وكذلك حمایة الدھون والبروتینات والـ 
RNA . وكذلك الحفاظ على الاغشیة الحیویة 

ة عدم الرش بھذا فقد انفردت معامل  ABAاما عن تأثیر التداخل بین مستویات الرطوبة ومستویات الرش بحامض      
 906.3) في التفوق المعنوي على جمیع المعاملات الاخرى اذ بلغ متوسطھا  W1الحامض ومستوى الرطوبة الاول ( 

. كذلك بینت النتائج وجود تداخل معنوي بین عوامل الدراسة في محتوى الكلوروفیل في الاوراق ، اذ 1-مایكروغرام غم
) افضل  W1)عند المستوى الرطوبي الاول ( 1-لتر  Prolineملغم200 + 1-لتر  ABAملغم 0اعطت معاملة الرش(

-لتر  Prolineملغم200 + 1-لتر   ABAملغم 20في حین اعطت معاملة ( 1-مایكروغرام غم 947متوسط  لھذه الصفة بلغ 

 W3  +0. وتفوقت المعاملة ( 1-مایكروغرام غم 660) اقل متوسط بلغ  W3) عند المستوى الرطوبي الثالث (  1
 + 1-لتر   ABAملغم W3   +20) معنویا على المعاملة (  1-لتر  Prolineملغم200 + 1-لتر   ABAملغم
كان لھ دور  Proline% وھذا یدل على ان حامض الـ 19.09) بنسبة زیادة معنویة مقدارھا 1-لتر  Prolineملغم200

الذي ادى الى انخفاض معنوي في ھذه  ABAلـ واضح في زیادة تركیز الكلوروفیل في الاوراق على خلاف حامض ا
 الصفة. 

 
 نسبة البروتین في الحبوب ( % )

على التركیز الاول والثاني Proline ) الى تفوق التركیز الثالث من الرش بال 5تشیر النتائج الموضحة في الجدول (      
% على الترتیب .وتشیر النتائج الموضحة في الجدول انفا الى حدوث  17.58و  32.18%بنسبة زیادة معنویة مقدارھا 

زیادة معنویة في النسبة المئویة للبروتین في الحبوب بتباعد اوقات الري اذ بلغ اعلى متوسط لھذه الصفة عند مستوى 
و ربما یعود ذلك الى % 5.22% ، في حین اعطى مستوى الرطوبة الاول اقل متوسط بلغ  9.14الرطوبة  الثالث بلغـــــت 

تفوق تداخل مستوى الرش  ]. 25زیادة تركیز البروتین نتیجة لقلة المحتوى الرطوبي للتربة وانخفاض استخدامھ [ 
) علــى معاملة عدم الرش بكلا الحامضین  بنسبة زیادة  مقدارھــــا 1-لتر  Prolineملغم200 + 1-لتر   ABAملغم20(

اذ  Prolineوجود تداخل معنوي بین مستویات الرطوبة ومستویات الرش بحامض الـ %.یشیر الجدول نفسھ الى 40.33
) واقل متوسط  لھذه الصفة 1-لتر  ProlineملغمW3 +200%  عند المعاملة (  11.17كان اعلى متوسط  لھذه الصفة   

داخل بین مستویات ) .تشیر بیانات الت W1%  عند عدم الرش بھذا الحامض وعند مستوى الرطوبة الاول (  4.33
الى ان اعلى قیم للنسبة المئویة للبروتین في الحبوب التي امكن الحصول علیھا بلغت      ABAالرطوبة والرش بحامض 

) بتفوق معنوي على مستوى     ( W3) ومستوى الرطوبة الثالث ( 1-لتر   ABAملغم20% عند الرش بمستوى ( 9.67
W1  +0ملغمABA   ازدادت النسبة المئویة للبروتین بزیادة  5.13قل متوسط  لھذه الصفة بلغ  ) الذي سجل ا 1-لتر.%

  ABAملغمW3 +20تراكیز الرش بكلا لحامضیین لاسیما عند المستویات المنخفضة للرطوبة ، اذ تفوق مستوى التداخل (
% بینما اقل مستوى للنسبة المئویة للبروتین 12.07) مسجلا اعلى قیمة بلغت            1-لتر  Prolineملغم200 + 1-لتر

 % .4.26) بلغت   W1في الحبوب سجلت عند عدم الرش بكلا الحامضیین وعند مستوى الرطوبة الاول ( 
 

 وزن طري )  1-المحتوى المائي في الاوراق النباتیة (ملغم ماء غم
كان لھ تأثیر معنوي في زیادة المحتوى المائي لنبات الذرة  Proline)  ان الرش  بحامض الـ 6یلاحظ من الجدول (       

% على 2.08% و 5.80الصفراء  اذ تفوق المستوى الثالث من الرش على المستوى الاول والثاني بنسبة زیادة  مقدارھا  
             الترتیب .                                                                                     

على المستوى الاول والثاني بتركیز الماء في الوزن الطري لنبات ABA وتفوق المستوى الثالث من الرش بحامض       
% لمستویات الرطوبة المختلفة على الترتیب. اظھرت النتائج أن زیادة رطوبة 2.79% و7.70الذرة بنسبة زیادة  مقدارھا  

ویة في التركیز المائي في الاوراق وكان اعلى متوسط عند المستوى الرطوبي الاول ( التربة ادت الى حصول زیادة معن
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W1    وزن طري واقل متوسط عند المستوى الرطوبي الثالث ( 1-ملغم ماء غم 678.4) بلغW3   ملغم   573) بلغ
یرجع انخفاض محتوى الماء في الاوراق الى انخفاض  % 18.39وزن طري ، و بنسبة زیادة معنویة بلغت  1-ماء.غم

الجھد المائي للتربة وبذلك تقل مقدرة النبات على الامتصاص ومن ثم نقص محتوى الماء في الانسجة وھذا یتفق مع ما 
اختلاف  ] الذي اشار الى تأثیر الاجھاد الرطوبي في خفض المحتوى المائي للاوراق النباتیة ، والى 26وجده عبده عامر [ 

معدل وطول مدة نمو الاوراق  المتأثرة بالشد المائي . كان للتداخل برش الحامضین تأثیر ایجابي في زیادة ھذه الصفة اذ 
 663) اعلى متوسط لھذه الصفة  1-لتر  Prolineملغم200 + 1-لتر  ABAملغم20اعطى مستوى التداخل             (  

وزن طري عند مستوى عدم اضافة الحامضین   1-ملغم ماء غم 586اقل متوسط    وزن طري ، في حین كان 1-ملغم ماء.غم
ویشیر الجدول نفسھ الى وجود تداخل معنوي بین مستویات الرطوبة ومستویات الرش بحامض .%  13.13بنسبة زیادة  

+   W1(   وزن طري عند المعاملة   1-ملغم ماء.غم699.3في ھذه الصفة ، اذ كان اعلى متوسط   Prolineالـ
 1-لتر  Prolineملغم 3W   +0وزن طري عند المعاملة (  1-ملغم ماء غم 560.6) واقل متوسط  1-لتر  Prolineملغم200

ادى الى التقلیل من الاثر السلبي لانخفاض الرطوبة على ھذه الصفة فقد تفوق  Proline) . ان زیادة الرش بحامض الـ
) وعلى مستوى( 1-لتر  Prolineملغم W3 +150) على مستوى ( 1-لتر  Prolineملغم W3 +200مستوى التداخل    ( 

W3   +0 ملغمProline على التوالي . 3.81% و0.98)بنسبة زیادة معنویة مقدارھا 1-لتر% 
) اعلى تفوق 1-لتر   ABAملغمW1   +20فقد اعطت المعاملة (  ABAاما عن تأثیر التداخل بین الرطوبة وحامض      

+  W 3وزن طري ، في حین اعطت المعاملة(  1-ملغم ماء.غم 706.6مقارنة مع بقیة المعاملات  اذ بلغ متوسطھامعنوي 
+   3Wوزن طري . وتفوق مستوى التداخل ( 1-ملغم ماء.غم 561) اقل متوسط لھذه الصفة بلغ 1-لتر   ABAملغم0

%  وھذا یؤكد 4.38زیادة معنویة مقدارھا  ) بنسبة 1-لتر   ABAملغم3W   +0) على مستوى (1-لتر   ABAملغم20
دور ھذا الحامض في التقلیل من تأثیر الرطوبة المنخفضة في نبات الذرة الصفراء .بینت النتائج  وجود تداخل ثلاثي بین 

) 1-لتر  Prolineملغم200 + 1-لتر   ABAملغم20عوامل الدراسة في ھذه الصفة اذ اعطى رش الحامضین بتركیز (    
وزن طري ، في حین اعطت  1-ملغم ماء غم 725) اعلى متوسط  لھذه الصفة بلغ  W1لمستوى الرطوبي الاول (عند ا

 وزن طري 1-ملغم ماء غم 553) اقل متوسط  بلغ  W3معاملة عدم الرش بكلا الحامضیین عند مستوى الرطوبة الثالث ( 

، ویلاحظ حدوث تأثیرات معنویة لمستویات الرطوبة المنخفضة عند الرش بالتراكیز  31.10%أي بزیادة معنویة مقدارھا 
) متوسط بلغ  1-لتر  Prolineملغم200 + 1-لتر  ABAملغمW3     +20العالیة للحامضین  اذ سجل مستوى التداخل (

) متوسط   W3ة نفسھ ( وزن طري ، بینما سجل مستوى عدم الرش بالحامضین وعند مستوى الرطوب 1-ملغم ماء غم 597
%   ربما یعود السبب في ذلك الى دور ھذین الحامضین  في 7.95وزن طري بنسبة زیادة مقدارھا  1-ملغم ماء غم 553
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 بعض الصفات الكیمیائیة والفیزیائیة لتربة الدراسة قبل الزراعة:)  1جدول ( 
 

 القیمة الوحدة الصفة
pH     1:1 7.60 ـــــ 

 2.94 1-دیسي سیمنز م 1:1    الایصالیة الكھربائیة
 63 تربة 1-ملغم  كغم النتروجین الجاھز
 286 تربة 1-ملغم  كغم البوتاسیوم الجاھز

 10.40 تربة 1-ملغم  كغم الجاھزالفسفور 
 Nil تربة  1-غم  كغم الجبس

 290 تربة  1-غم  كغم معادن الكاربونات

 % للرطوبة عندما یستھلك  من الماء
 الجاھز

25 %  23.75 

50 % 19.50 

75% 15.25 
 Silty clay طـــیــنـــیـــــــة غـریــــنــیـــــــة  :النســــــــــــجة 

 28 الحقلیة%السعة 
 11 %نقطة الذبول الدائم

 17 %الماء الجاھز
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تحت نسب رطوبیة مختلفة في تركیز البرولین في  Abscisic acidو    Proline acidتأثیر الرش بــ : ) 2جدول(

 )1-الاوراق النباتیة  (ملغم غم
 

Prolin *ABA W3 W2 W1 ABA Proline 
4.03 9.93 4.16 3.02 ABA   0 

Proline 0 5.4 6.17 5.22 4.81 ABA 15 

6.69 7.50 6.86 5.73 ABA 20 

5.73 6.70 5.88 4.61 ABA 0 

Proline 150 7.46 8.83 7.22 6.34 ABA  15  

8.42 9.49 8.52 7.25 ABA 20 

8.27 9.62 8.14 7.07 ABA  0  

Proline 200 9.67 11.89 9.31 7.81 ABA  15  

10.65 14.07 10.02 7.86 ABA 20 

0.47 0.55 LSD 0.05 

  Proline متوسط

5.37 6.2 5.41 4.52 Proline   0 

* W Proline 7.2 8.34 7.20 6.06 Proline 150 

9.53 11.86 9.15 7.58 Proline 200 

0.39 0.60 LSD 0.05 

  ABAمتوسط 

6.01 7.08 6.06 4.9 ABA 0 

ABA * W 7.51 8.96 7.25 6.32 ABA  15  

8.58 10.35 8.46 6.94 ABA 20 

0.39  LSD 0.05 

 
8.80 7.25 6.05 Wمتوسط الـ 

0.39 LSD 0.05 
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تحت نسب رطوبیة مختلفة في تركیزحامض الابسیسك  Abscisic acidو    Proline acidتأثیر الرش بــ : ) 3جدول(

 )1-في الاوراق النباتیة  (ملغم كغم
 

Prolin *ABA W3 W2 W1 ABA Proline 
0.288 0.514 0.102 0.069 ABA   0 

Proline 0 0.296 0.609 0.195 0.085 ABA 15 

0.349 0.685 0.260 0.102 ABA 20 

0.245 0.523 0.139 0.073 ABA 0 

Proline 150 0.298 0.617 0.187 0.091 ABA  15  

0.343 0.705 0.216 0.109 ABA 20 

0.253 0.530 0.145 0.084 ABA  0  

Proline 200 0.298 0.629 0.176 0.090 ABA  15  

0.352 0.719 0.230 0.108 ABA 20 

0.083 0.099 LSD 0.05 

  Proline متوسط

0.290 0.602 0.185 0.085 Proline   0 

* W Proline 0.295 0.615 0.180 0.091 Proline 150 

0.301 0.626 0.183 0.094 Proline 200 

 LSD 0.05 0.078 غ . م

  ABAمتوسط 
0.241 0.522 0.128 0.075 ABA 0 

ABA * W 0.297 0.618 0.186 0.088 ABA  15  

0.348 0.703 0.235 0.106 ABA 20 

0.099 0.085 LSD 0.05 

 0.614 0.183 0.090 Wمتوسط الـ 

0.099 LSD 0.05 
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تحت نسب رطوبیة مختلفة في تركیز الكلوروفیل الكلي  Abscisic acidو    Proline acidتأثیر الرش بــ : ) 4جدول(
 ) .1-في الاوراق النباتیة (مایكروغرام غم

 
Prolin *ABA W3 W2 W1 ABA Proline 

812 741 816 879 ABA   0 

Proline 0 699.6 678 700 721 ABA 15 

682.6 670 681 697 ABA 20 

831.3 779 822 893 ABA 0 

Proline 150 711.6 683 711 741 ABA  15  

684.6 669 683 702 ABA 20 

856 786 835 947 ABA  0  

Proline 200 712 671 715 750 ABA  15  

687 660 687 714 ABA 20 

1.26 2.15 LSD 0.05 

  Proline متوسط

731.4 696.3 732.3 765.6 Proline   0 

* W Proline 742.5 710.3 738.6 778.6 Proline 150 

751.6 705.6 745.6 803.6 Proline 200 

2.33 2.65 LSD 0.05 

  ABAمتوسط 

833.1 768.6 824.3 906.3 ABA 0 

ABA * W 707.7 677.3 708.6 737.3 ABA  15  

684.7 666.3 683.6 704.3 ABA 20 

2.33 2.46 LSD 0.05 

 
696.3 738.8 782.6 Wمتوسط الـ 

2.33 LSD 0.05 
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تحت نسب رطوبیة مختلفة في النسبة المئویة  Abscisic acidو     Proline acidتأثیر الرش بــ : ) 5جدول(
 ) %  للبروتین في الحبوب  (

 
Prolin *ABA W3 W2 W1 ABA Proline 

6.05 7.80 6.09 4.26 ABA   0 

Proline 0 6.11 7.83 6.17 4.35 ABA 15 

6.21 7.92 6.33 4.40 ABA 20 

6.67 7.97 6.64 5.41 ABA 0 

Proline 150 6.81 8.18 6.72 5.53 ABA  15  

7.16 9.03 6.87 5.59 ABA 20 

7.52 9.86 7.00 5.72 ABA  0  

Proline 200 8.25 11.60 7.36 5.80 ABA  15  

8.49 12.07 7.45 5.97 ABA 20 

1.45 1.22 LSD 0.05 

  Proline متوسط

6.12 7.85 6.19 4.33 Proline   0 

* W Proline 6.88 8.39 6.74 5.51 Proline 150 

8.09 11.17 7.27 5.83 Proline 200 

1.00 1.75 LSD 0.05 

  ABAمتوسط 

6.74 8.54 6.57 5.13 ABA 0 

ABA * W 7.05 9.20 6.75 5.22 ABA  15  

7.29 9.67 6.88 5.32 ABA 20 

 LSD 0.05 1.40 غ.م

 
9.14 6.73 5.22 Wمتوسط الـ 

1.00 LSD 0.05 
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تحت نسب رطوبیة مختلفة في المحتوى المائي في  Abscisic acidو      Proline acidتأثیر الرش بــ : ) 6جدول(
 ) وزن طري1 -الاوراق النباتیة . (ملغم ماء غم

 
Prolin *ABA W3 W2 W1 ABA Proline 

586 553 582 623 ABA   0 

Proline 0 608.3 559 601 665 ABA 15 

625.3 570 624 682 ABA 20 

597.6 561 597 635 ABA 0 

Proline 150 635.6 578 639 690 ABA  15  

652.6 590 655 713 ABA 20 

618.3 569 619 667 ABA  0  

Proline 200 644 580 646 706 ABA  15  

663 597 667 725 ABA 20 

1.22 1.89 LSD 0.05 

  Proline متوسط

606.5 560.6 602.3 656.6 Proline   0 

* W Proline 628.6 576.3 630.3 679.3 Proline 150 

641.7 582 644 699.3 Proline 200 

1.65 2.25 LSD 0.05 

  ABAمتوسط 

600.6 561 599.3 641.6 ABA 0 

ABA * W 629.3 572.3 628.6 687 ABA  15  

646.9 585.6 648.6 706.6 ABA 20 

1.65 2.77 LSD 0.05 

 
573 625.5 578.4 Wمتوسط الـ 

1.65 LSD 0.05 
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Abstract   
     This experiment was conducted in field of Agricultured Department Baquba/Diyala 
province in spring season 2011 to study the water stress by using foliar application 
concentrations of each Proline acid and Abscisic acid on proline content , ABA  content , 
chlorophyll content, protein conten and water content in leaves of Maize( cultivar, Buhooth 
106).  The layout of the experiments was Split-  split plot design as RCBD with three 
replicates. The three concentrations   of spraying Proline acid levels ( 0 , 150 , 200 mg Proline 
.l-1 ) Three Abscisic acid levels ( 0 , 15 , 20 mgABA.l-1. ) and three periods of irrigation 
after(25, 50, 75%) of available water . Folair fertilizer were applied at three time during of 

plant growth. Results drawn from these experiments are summarized as            follows: The 
therd level of Proline acid sprayed  200 mg Proline .l-1 ) decreased the negative effects of 
moisture tension on proline content , chlorophyll content, protein conten and water content in 
leaves as compared with the both of control and the second  level (150 mg Proline.l-1. ) .  The 
therd level of Proline acid sprayed (  20 mgABA.l-1.) decreased the negative effects of 
moisture tension on proline content, ABA  content and water content in leaves as compared 
with the control . Also the most of characters were significantly influenced by interaction 
between moisture levels x Proline acid and Abscisic acid concentrations.                                  

                                                                                                      
Key words :Proline acid, Abscisic acid, Water Stress                                                   
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