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  ABSTRACT    

 

The experiment was carried out in the scientific research laboratory (Tishreen 

University/Faculty of Agricultural Engineering) during the agricultural season (2022). 

Drought stress induced with polyethylene glycol (PEG-6000) concentrations (0-5-10-15-

20) % was applied, by using seedlings of three tobacco varieties (Virginia VK51- Burly 

21- Katrina), that were grown in glass containers (1 Liter capacity) containing a nutrient 

solution (Auckland), which was prepared in a laboratory. The experiment was designed 

according to a complete randomized design (RCD) with three replicates per treatment. The 

research aimed to study the behavior of the varieties used under the influence of drought 

stress and to determine the most stressful concentrations. So, a number of 

morphysiological characteristics as plant height (cm), total leaf area (cm
2
), net 

photosynthesis rate (g/cm
2
/day) and total content of chlorophyll and carotenoids (µg/g 

fresh weight) were measured. The results showed a stimulating effect of drought stress 

applied at 5% PEG-6000, which was noticeable in plant height and leaf area of the three 

varieties. As for the rest of the traits, the applied drought stress led to a significant decrease 

in the net photosynthesis rate and the content of chlorophyll and carotenoids compared to 

the control in the three varieties. The research concluded that Katrina variety was more 

stress-tolerant at the highest concentration 20% PEG-6000, followed by Burly 21 and 

Virginia VK51, due to the decrease by about 50-71-96 and 31-38-40% in net 

photosynthesis rate and total leaf area, respectively, compared to the control for each 

variety. 
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 ( .Nicotiana tabacum Lتقييم السموكية المورفسيولوجية لعدة أصناؼ من التبغ )
  (PEG-6000)المصطنع بالبولي ايتيمين جميكول تأثير الإجياد الجفافي تحت 

                                                                                                 
 د. مجد درويش

 د. ربيع زيني                                                                                             
***                                                                                                                  معلا  نزار د.                                                                                            

  ****حنين محمد
 (2023/  2/  6قبل لمنشر في  . 2023/  5/  22تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

 
(، ييػػث تػػـ 2022الزراعيػػة( بػػلؿ الموسػػـ الزراعػػ  ) الهندسػػة تشػػريف/يليةنُفِّػػذت التجربػػة خػػ  مببػػر البيػػث العلمػػ  )جامعػػة 

( % خػػ  20-15-10-5-0وبتراييػػز )PEG-600 تطبيػػؽ اهجهػػاد الجفػػاخ  الماػػطنا باسػػتبداـ البػػول  ايتيلػػيف جلييػػوؿ 
( تػـ تييػيرم مببريػاً وذلػؾ علػى شػتوؿ خػ  طػور الور ػة Aucklandليتر تيتوي على ميلػوؿ مذػذي ) 1أوعية زجاجية سعة 

ياترينػػػا( واػػػممت التجربػػػة وخػػػؽ تاػػػميـ العشػػػوا ية الياملػػػة -21برلػػػ  -VK51الثانيػػػة لثلثػػػة أاػػػناؼ مػػػف التبػػػ  )خرجينيػػػا 
(RCDبثلثػػة ميػػررات ليػػؿ معاملػػة )  هػػدؼ البيػػث دلػػى دراسػػة سػػلويية اتاػػناؼ المسػػتبدمة تيػػت تػػيثير اهجهػػاد الجفػػاخ .
تػػـ  يػػػاس بعػػض الملشػػػرات المورخسػػيولوجية يارتفػػػاع النبػػات )سػػػـ(، مسػػاية المسػػػط  يديػػد التراييػػز اتيثػػػر دجهػػاداً، ييػػػث وت

( والميتوى اليل  مف اليلوروخيؿ والياروتينات )مييروغػراـ/غ/ 2/نبات(، يفاءة عملية التمثيؿ اليو   )غ/سـ2الور   )سـ /يوـ
% والػذي يػاف مليوظػاً خػ  اػفة ارتفػاع  5ز للإجهػاد الجفػاخ  المطبػؽ بترييػز النتا ج وجػود تػيثير ميفػ وزف رطب(. أظهرت

دلػػى  . أمػػا بالنسػػبة لبػػا   الاػػفات خلإػػد أدى اهجهػػاد الجفػػاخ  المطبػػؽالنبػػات ومسػػاية المسػػط  الػػور   لػػدى اتاػػناؼ الثلثػػة
ملإارنػػة مػػا نباتػػات الشػػاهد ل اػػناؼ  ميتػػوى اليلوروخيػػؿ والياروتينػػاتانبفػػاض معنػػوي خػػ  يفػػاءة عمليػػة التمثيػػؿ اليػػو   و 

 21. واثبتت نتا ج البيػث دلػى أف الاػنؼ ياترينػا يػاف أيثػر تيمػلً للإجهػاد المطبػؽ يليػت علػى الترتيػب اػنف  البرلػ  الثلثة
وبلذػػػت عنػػػد  PEG-6000( % 20)وذلػػػؾ بػػػالنظر دلػػػى نسػػػبة النبفػػػاض عنػػػد المعاملػػػة بػػػالترييز اتعلػػػى VK51والفرجينيػػػا

%( علػػى التػػوال   40 – 38 – 31( ومسػػاية المسػػط  الػػور   اليلػػ  )% 96 –71 – 50)تمثيػػؿ اليػػو   اػػفت  معػػدؿ ال
 وذلؾ بالملإارنة ما نباتات الشاهد ليؿ انؼ.

 

 .PEG-6000التب ، اهجهاد الجفاخ ، : الكممات المفتاحية
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 مقدمة:
نوعاً، نوعػاف خلإػط ذات  يمػة زراعيػة  70الذي ييـ  Nicotianaوالجنس  Solanaceaeالتب  مف الفايلة الباذنجانية 

 .[1]التنباؾ  Nicotiana rusticaوالتب  المزروع Nicotiana tabacumوا تاادية هما 
، وايداً مف اتجنػاس اللإليلػة التػ  تيػـ عػدداً يبيػراً مػف اتنمػاط المنتشػرة خػ  العػالـ وخػ  بي ػات Nicotianaيُعد الجنس 

هػػو المسػػيطر والمنتشػػر ملإارنػػةً بػػاتنواع  N. tabacumمبتلفػػة، وعلػػى الػػرغـ مػػف التنػػوع اليبيػػر دل  أف اسػػتعماؿ النػػوع 
والػػذي  N. tabacumة ملإارنػػة بػػالنوع المػػزروع )التنبػػاؾ( مػػزروع بمسػػايات  ليلػػ N .rusticaاتبػػرى، يمػػا أف النػػوع 

 .[2]يعتبر مف أيثر اتنواع أهمية خ  الزراعة المعاارة والتجارة العالمية 
يُػزرع التبػػ  خػ  أغلػػب دوؿ العػػالـ خػ  ظػػروؼ بي يػة متباينػػة، وييػػـ عػدداً يبيػػراً مػف الطػػرز واتاػػناؼ التػ  تبتلػػؼ عػػف 

ة والييميا يػػة والتاػػنيعية وذلػػؾ عنػػد زراعتهػػا خػػ  منػػاطؽ ذي ظػػروؼ بعيػػها الػػبعض خػػ  الاػػفات والباػػا ص الفيزيا يػػ
 .[3]بي ية مبتلفة مف ييث المناخ والتربة الذيف ييدداف يمية ونوعية اتوراؽ الناتجة 

دف الهػػدؼ مػػف زراعػػة التبػػ  هػػو الياػػوؿ علػػى اتوراؽ التػػ  تُسػػتبدـ لتييػػير السػػجا ر بينواعهػػا المبتلفػػة، والسػػيجار، 
وتب  الذليوف، ومسيوؽ النشوؽ وتب  المي  وغيرها مف المنتجات التدبينية، وتستبدـ اتوراؽ باهياخة لمػا سػبؽ ذيػرم 

. يُعػد مياػوؿ التبػ  مػف أيثػر الميااػيؿ  ابليػة [1]رات اليػارة لتييير سلفات النييوتيف المسػتبدـ خػ  مياخيػة اليشػ
 .[3]للتييؼ الواسا ما التربة والمناخ والعمليات الزراعية ومنها عمليات البدمة الزراعية يالتسميد 

ر يػلثر اهجهػػاد الجفػاخ  علػػى نمػػو نبػات التبػػ  خػػ  مريلػة البػػادرة، والنمػػو البيػري، واهزهػػار، والنيػػج وييػوف أسػػوأ تػػيثي
على المياوؿ والجودة خ  مريلة النمو اللإوي. وتعتمد أهميػة التبػ  دلػى يػد يبيػر علػى يميػة المياػوؿ وجػودة أورا ػت، 
ويلهما يتيثر بعملية التمثيػؿ اليػو  . ل يػلثر الجفػاؼ علػى بنيػة البليػا وعمػؿ اتوراؽ خيسػب، بػؿ يػلثر أييًػا علػى 

هليتروف، وتبديد اليرارة، وبالتال  على التمثيػؿ اليػو  . وتعػد زيػادة التلإاط الطا ة اليو ية، وامتااص اليوء، ونلإؿ ا
 .[4]يفاءة التمثيؿ اليو   ل وراؽ تيت تيثير الجفاؼ أمراً مهماً هنتاج التب  

تػػلثر الرطوبػػة بشػػيؿ يبيػػر خػػ  يميػػة المياػػوؿ ونوعيتػػت، وتلعػػب مواعيػػد تعػػريض النباتػػات للجفػػاؼ دوراً هامػػاً خػػ  هػػذا 
مػػف أهػػـ العوامػػؿ البي يػػة التػػ  تػػلثر سػػلباً خػػ  نمػػو النبػػػات وخػػػ  العمليػػػات الفيزيولوجيػػة  [6]خالجفػػاؼ يسػػب . [5]المجػػاؿ 

نتاجيتهػا. و  أف اهجهػاد المػا   الػذي ييػدث خػ   [7]ذيػر والييوية والستلإلبية وعاملً ميدداً ومهمػاً خػ  تػوزع النباتات وا 
 بفاض الذلة الور ية، و لة ترايـ المواد الجاخة.مرايؿ مبتلفة مف نمو نبات التب  يلدي دلى ان

%علػػػى نبػػػات التبػػػ . وأظهػػػرت النتػػػا ج أف 20بتطبيػػػؽ اهجهػػػاد المػػػا   بواسػػػطة البػػػول  ايتيلػػػيف جلييػػػوؿ بترييػػػز  [8] ػػػاـ 
والسػػيريات الذا بػػة والبوتاسػػيوـ مػػف أجػػؿ  نباتػػات التبػػ  التػػ  تعريػػت للجفػػاؼ اسػػتبدمت تػػرايـ اتسػػموليت مثػػؿ البػػروليف

موازنػػة يػػذطها اتسػػموزي وتلإليػػؿ اتاػػباغ والبروتينػػات اليػػو ية. يمػػا تسػػبب اهجهػػاد النػػاتج عػػف الجفػػاؼ خػػ  اهجهػػاد 
التييسدي وزيادة دنتاج اتشياؿ النشػطة مػف اتويسػجيف، ويمػا زاد نظػاـ الػدخاع الميػاد ل يسػدة غيػر اهنزيمػ  لنباتػات 

 ما خ  ذلؾ اتنثوسيانيف والفلخونو يد والفلخونوؿ والبيتا ياروتيف، والت  يميف اعتبارها بطوة ر يسية لملإاومة الجفاؼ. التب  ب
، [1009]تبدي النباتات تباينػاً وراثيػاً تيػت ظػروؼ اهجهػاد المػا   ممػا يػنعيس علػى أطوالهػا، وتػرايـ المػادة الجاخػة خيهػا 

ؿ ومعدؿ التمثيؿ اليو   الذي لويظ عند تطبيؽ اهجهاد الجفاخ  غير عا د دلى دف النبفاض خ  معدؿ نمو المياو 
نما عا د دلى انبفاض نشاط عمؿ الثذور أو تو فت تيت تيثير اهجهاد الجفاخ    .[11]نلإص الماء المتاح وا 
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( علػى نبػات التبػ  أف اهجهػاد النػاتج عػف % PEG-6000 25خػ  دراسػتت يػوؿ تػيثير اهجهػاد الجفػاخ  ) [12]وجػد 
 الجفػػػػػػاؼ يتسػػػػػػبب خػػػػػػ  تػػػػػػدهور اػػػػػػبذيات التمثيػػػػػػؿ اليػػػػػػو   ييػػػػػػث بلػػػػػػ  ميتػػػػػػوى يػػػػػػؿ مػػػػػػف اليلوروخيػػػػػػؿ والياروتينػػػػػػات

 مل /غ( على التوال . 0.29و 1.74مل /غ( وذلؾ بالملإارنة ما الشاهد ) 0.18و  1.35) 
(، ممػا يشػػير دلػى يػدوث تثبػػيط PEG-6000معػدؿ التمثيػؿ اليػػو    ػد انبفػض تيػػت دجهػاد الجفػاؼ ) أن [13]وجػد 

يػػو   خػػ  أوراؽ التبػػ ، مشػػيراً دلػػى دف اهجهػػاد الجفػػاؼ يلإلػػؿ مػػف يفػػاءة معػػدؿ التمثيػػؿ اليػػو   تنػػت يتسػػبب خػػ  تلػػؼ 
ثيػػؿ اليػػو   ييػػث بلػػ  معػػدؿ التمثيػػؿ جهػػاز التمثيػػؿ اليػػو   خهػػو يػػلثر أييًػػا علػػى نلإػػؿ اهليترونػػات أثنػػاء عمليػػة التم

 (./يوـ2غ/سـ 0.8( تيت تيثير اهجهاد الجفاخ  ملإارنة ما الشاهد )/يوـ2غ/سـ 0.7اليو   )
 وُجػػػػد أف يجػػػػـ البليػػػػا ياملػػػػة النمػػػػو، يػػػػنبفض دلػػػػى البمػػػػس عنػػػػد تعػػػػرض النبػػػػات للإجهػػػػاد المػػػػا   الشػػػػديد باسػػػػتبداـ 

لإارنػة بالنباتػات غيػر المجهػدة. و ػد يرجػا السػبب خػ  نلإػص نمػو النباتػات )يلوريد الاوديوـ أو البول  ايتيلػيف جلييػوؿ( م
بػػؿ وجػػد أف  .المجهػػدة دلػػى خلإػػد بلياهػػا للمػػتلء، أو تنػػا ص  ػػدرة تلػػؾ البليػػا علػػى التمػػدد بسػػبب زيػػادة اػػلبة جػػدرها

 ,أف يمتاػػػها النبػػػات )هػػػذم المػػػادة تلإلػػػؿ الجهػػػد المػػػا   للوسػػػط دوفاهجهػػػاد المػػػا   الطفيػػػؼ مػػػف البػػػول  ايتيلػػػيف جلييوؿ
وبالتال  تياي  تيثير الجفػاؼ علػى النبػات( لمػدة يػوـ وايػد يزيػد مػف لدانػة جػدر بليػا الور ػة عػف طريػؽ تلإليػؿ ميتواهػا 

( اللػذيف يزيػداف مػف اػلبة الجػدر البلويػة، وذلػؾ Ferulic and diferulicacids)مػف يميػ  الفيريوليػؾ والػداي خيريوليػؾ 
 [14].ملإارنة بالنباتات غير المجهدة 

 
 :ووأىداف أىمية البحث
 أىمية البحث:

بػالنظر دلػى ايتياجهمػا المػا   اليبيػر نسػبياً،  انبفاض اهنتاجية وتلإلص المساية المزروعة بتبذ  البرل  والفيرجينيػا -1
 خيلً عف تدن  الباا ص النوعية والتينولوجية لهذم اتاناؼ، ما تسبب بتذير جذراخ  لمناطؽ زراعتها خ  اللإطر.

 دميانيػػػػػة تيسػػػػػيف تيمػػػػػؿ نبػػػػػات التبػػػػػ  للإجهػػػػػاد الجفػػػػػاخ  عبػػػػػر تيديػػػػػد أي التراييػػػػػز مػػػػػف البػػػػػول  ايتيلػػػػػيف جلييػػػػػوؿ -2
 (PEG-600ذي ) .أثر ميفز ومثبط للنمو 

 أىداؼ البحث:
دراسة الملشرات المورخسيولوجية مببرياً لعدة أاناؼ مف التب  تيت ظروؼ مستويات مبتلفة مف اهجهاد الجفػاخ   -1

 لتيديد أي المستويات الميفزة والمثبطة للنمو. PEG-6000الماطنا بالبول  ايتيلف جلييوؿ 
اػػا ص النمػػو، اهنتاجيػػة والنوعيػػة والملشػػرات اهنزيميػػة لبػػادرات أاػػناؼ التبػػ  تػػيثير اهجهػػاد الجفػػاخ  خػػ  بعػػض ب -2

المزروعة، عبر زراعتهػا خػ  أنابيػب تيػوي ميلػوؿ مذػذي أويلنػد، لتيديػد أي اتاػناؼ اتيثػر يساسػية للإجهػاد وعنػد 
 أي المستويات مف اهجهاد الجفاخ .

جهاد، لتيثير المعاملة باهجهاد الميفز بالبول  ايتيلف جلييوؿ معرخة مدة استجابة أاناؼ التب ، اتيثر يساسية للإ -3
PEG-6000 . تيت ظروؼ المستوى اتيثر يرراً مف اهجهاد الجفاخ 
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 :هموادالبحث و  طرائؽ
 الموقع: -1
التجربة خ  مببر البيث العلم  )جامعة تشريف/يلية الهندسة الزراعية(، بلؿ الفتػرة الممتػدة مػف منتاػؼ شػهر  نُفذت 

درجػة م ويػة نهػاراً مػا ديػاءة بيشػعة الشػمس  30-25ـ، ييػث تراويػت درجػة اليػرارة  2022أيار ويتػى يزيػراف للعػاـ 
 ساعات يومياً. 8-6يوال  

 المادة النباتية:  -2
تػػػـ ياترينػػػا(  -21برلػػػ  روديسػػػ  –(VK51) 51ثلثػػػة أاػػػناؼ مػػػف التبػػػ  )خيرجينيػػػا يوتسػػػايااسػػػتُبدـ خػػػ  هػػػذا البيػػػث 

مػف  مػنبفضاللذ يػة، ييػث تمتػاز هػذم اتاػناؼ بينتاجيػة عاليػة وبميتػوى  -مف الملسسة العامة للتب ها الياوؿ علي
 ؿ السوري.  النييوتيف وبمتطلبات ما ية يبيرة يونها تزرع مروية خ  الساي

 ظروؼ النمو والمعاملات المستخدمة: -3
( % وذلػػؾ خػػ  20-15-10-5-0تػػـ تطبيػػؽ اهجهػػاد الجفػػاخ  الماػػطنا باسػػتبداـ البػػول  ايتيلػػيف جلييػػوؿ وبتراييػػز )

 ( والذي تـ تيييرم مببرياً:Aucklandليتر تيتوي على ميلوؿ مذذي ) 1أوعية زجاجية سعة 
1 M KNO3 ; 1 M Ca(NO3)2.H2O; 1 M MgSO4.7H2O; 1 M KH2PO4; 0.01 M FeEDDHA  

( أياـ ما تهوية للجذور طيلة خترة 3وتـ تبديؿ الميلوؿ المذذي دورياً يؿ )ييث استبدمت شتوؿ خ  طور الور ة الثانية 
 تنفيذ البيث.

وبمعػدؿ ثلثػة ميػررات ليػػؿ  (Complete Randomized Design)أُجريػت التجربػة وخػؽ تاػميـ العشػوا ية الياملػة 
 ينسب م ويػة (PEG-6000) ييث تـ استبداـ مادة البول  ايتيليف غلييوؿ(. 15وبالتال  بل  عدد المعاملت ) معاملة
هيػػداث اهجهػػاد المػػا   الماػػطنا تػػـ ديػػاخة ، [15]( Osmotic potential)ومػػا يعادلهػػا مػػف يػػذط اسػػموزي  )%(

 دلى الميلوؿ المذذي الميير مسبلإاً وذلؾ وخؽ التراييز التالية: (PEG-6000) مادة البول  ايتيليف جلييوؿ
P0 :( الشاهد، لـ تُعامؿ النباتات بالبول  ايتيليف جلييوؿPEG.) 
P5 :5 % PEG (W/V) ميذا باسياؿ. 0.18-ما يعادؿ يذط اسموزي 

P10: 10% PEG (W/V ) ميذا باسياؿ. 0.36-ما يعادؿ يذط اسموزي 
P15 :15 % PEG (W/V ) ميذا باسياؿ. 0.54-ما يعادؿ يذط أسموزي 
P20 :20 % PEG (W/V ) ميذا باسياؿ. 0.72-ما يعادؿ يذط أسموزي 
 الصفات والخصائص المدروسة: -4
 )سم/ نبات(: Plant Heightارتفاع النبات  -1 -4

 مريلة تشييؿ النورة الزهريةوذلؾ بلإياس ارتفاع النبات )سـ( لنباتات يؿ معاملة تجريبية وذلؾ  بؿ دبوؿ النباتات 
 /نبات(: 2)سم Plant Leaf Areaمساحة المسطح الورقي الكمي لمنبات  -4-2

تػػـ يسػػاب مسػػاية المسػػط  الػػور   اليلػػ  للنبػػات مػػا تشػػيؿ النػػورة الزهريػػة )أي بعػػد يػػوال  شػػهريف مػػف التشػػتيؿ( مػػف 
 المعادلة التالية:

PLA النبات./نبات( = مجموع مساية جميا أوراؽ 2)سـ 
 .[16]وخؽ  0.6443× عرض الور ة )سـ(×( وخلإاً للمعادلة: طوؿ الور ة )سـ(2ُ يست المساية الور ية )سـ
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)ميكروغػرام/غ  Chlorophyll and Carotenoids Contentsالمحتػو  مػن الكموروفيػل والكاروتينػات -4-3
خػػ  اتسػػيتوف  باتػػات الػػثلث ليػػؿ معاملػػةمػػف الن تػػـ سػػيؽ عينػػات معروخػػة الػػوزف مػػف أوراؽ التبػػ  البيػػراء وزن رطػػ:(:

، 470النلإػ  ومػػف ثػـ  يػػاس المتاػػاص اليػو   للمسػػتبلص باسػتبداـ جهػػاز السػػبييتروخوتومتر علػى أطػػواؿ الموجػػات 
 .[17]نانومتر ثـ مف معادلت وخلإاً لطريلإة البايث  662و 645

1- Chl a (µg mL
−1

) = 11.24 DO662 – 2.04 DO645 

2- Chl b (µg mL
−1

) = 20.13 DO645 – 4.19 DO662 

3- Chl (µg mL
−1

) = Chl a + Chl b  

4- Car (µg mL
−1

) = (1000 DO470 – 1.90 Chl a – 63.14 Chl b) / 214 

 ومف ثـ تـ تلإدير الميتوى اليل  مف الابذات بالنسبة دلى الوزف الطري ل وراؽ )مييروغراـ/غ وزف رطب(.
 .[18]/يوم(: 2)غ/سم Net Photosynthesis Rateعممية التمثيل الضوئي  كفاءة -4-4

    
(              )(     )

(     )(     )
 

NPR2: ااخ  انتاج التمثيؿ اليو   غ/سـ ، ( خػ  بدايػة ونهايػة ختػرة اللإيػاس علػى 2: مساية اتوراؽ )سػـL1وL2/يوـ
: عػػدد اتيػػاـ بػػيف T1وT2: وزف النبػػات الجػػاؼ )غ( خػػ  بدايػػة ونهايػػة ختػػرة اللإيػػاس علػػى الترتيػػب، W1وW2الترتيػػب، 

 يوـ مف التشتيؿ(. 60و 30المريلتيف )عند بداية مريلة النمو البيري النشيط ونهاية هذم المريلة أي عند 
 :التحميل الإحصائي -5

( ANOVAباسػػػتبداـ البتبػػػار ) (R statistical software)تػػػـ دجػػػراء تيليػػػؿ التبػػػايف للبيانػػػات عبػػػر البرنػػػامج 
والفرو ػات ذات معنويػة  (means ± SE)وعريت النتا ج بشيؿ متوسطات مياخاً لهػا البطػي المعيػاري   (Tukey)ما

 .(P<0.01) عند مستوى اليتمالية
 

 النتائج والمناقشة:
 ارتفاع النبات )سم/ نبات(:تأثير الإجياد الجفافي في صفة  -1

)سػـ( ارتفاع النبػات بيف المعاملت المدروسة مف ييث  (P<0.05)( دلى وجود خروؽ معنوية 1تُشير معطيات الشيؿ )
 لدى اتاناؼ الثلثة.

والت  بلذت ارتفاع النباتات خ  افة  (P<0.05) دلى زيادة معنوية PEG%  (5أدى اهجهاد الجفاخ  عند الترييز )
( سـ عند انؼ ياترينا. يما أف 19و) 21( سـ عند انؼ البرل  18)وVK51 ( سـ عند انؼ الفرجينيا 27)

( سـ 22والت  بلذت )ارتفاع النباتاتياف لت تيثير ميفز خ  افة  PEG%  (10تطبيؽ اهجهاد الجفاخ  عند الترييز )
ع ( سـ عند انؼ ياترينا، ملإارنةً ما ارتفا23و) 21( سـ عند انؼ البرل  14)وVK51 عند انؼ الفرجينيا 

 .( سـ لانؼ ياترينا عند الشاهد21و) 21( سـ لدى انؼ البرل  15و) VK51( سـ لانؼ الفرجينيا 20النباتات )
والت  ارتفاع النباتات خ  افة  (P<0.05) خيدت دلى انبفاض معنوي PEG( % 20و 15بالنسبة للتراييز المرتفعة )

( سـ عند 17و 19و) 21( سـ عند انؼ البرل  11و 12)وVK51 ( سـ عند انؼ الفرجينيا 16و 18بلذت )
( سـ لدى انؼ 15و) VK51( سـ لانؼ الفرجينيا 20انؼ ياترينا على التوال ، ملإارنةً ما ارتفاع النباتات )

 .( سـ لانؼ ياترينا عند الشاهد21و) 21البرل  
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ياترينا( عدـ وجود تبايف خيما بينها وذلؾ   -21برل   -VK51خرجينيا أظهرت النتا ج بالملإارنة بيف اتاناؼ الثلثة )
 عند ملإارنة تيثير تراييز اهجهاد الجفاخ  المطبؽ وذلؾ بالملإارنة ما نباتات الشاهد ليؿ انؼ.

 دف ارتفػػػاع النبػػػات يػػػزداد مػػػا طػػػوؿ ختػػػرة نمػػػوم والتػػػ  بػػػدورها تتػػػيثر بػػػالظروؼ البي يػػػة المييطػػػة بالنبػػػات بمػػػا خيهػػػا ظػػػروؼ 
، وربما يعود سبب ابتزاؿ ارتفاع نباتػات التبػ  عنػد تعريػها للإجهػاد الجفػاخ  دلػى  لػة انلإسػاـ بليػا السػاؽ [19]التذذية 

واتوراؽ واذر يجمها نتيجػةً لنبفػاض الجهػد المػا   خيهمػا بسػبب نلإػص جاهزيػة مػاء التربػة ممػا يػلدي دلػى انبفػاض 
نت دلػى أف  [20]اج المادة الجاخػة، خػ  هػذا السػياؽ، أشػار   يفاءة اعتراض وتيويؿ الطا ة الشمسية دلى طا ة ييميا ية وا 

معدؿ استطالة البليا يساساً جداً للجفاؼ، خالجفاؼ يعمؿ على تثبيط النمو نتيجة نلإػص يػذط امػتلء البليػا ويسػبب 
 .نلإص واوؿ الماء دلى اتنسجة النامية نظراً لعدـ  درة الجذور على النمو وامتااص الماء واتملح المعدنية

 
)سم/ نبات( لد  بادرات ت ارتفاع النبافي صفة  PEG-6000(. تأثير الإجياد الجفافي المصطنع بالبولي ايتيمين جميكول 1الشكل )

%(.  20و15، 10، 5المعاممة بالبولي ايتيمين غميكول وبتراكيز )(P)وكاترينا. يمثل الرمز  21وبرلي  VK51أصناؼ التبغ فيرجينيا 
( a, b, c, d, e, f, g, h, i, jوأحرؼ مختمفة ) ،n=3، (means ± SE)جميع المعطيات إلى متوسطات مضافاً ليا الخطاء المعياري  تُشير

 (.P<0.05, ANOVA-Tukey test) لإظيار الفروؽ المعنوية بين المتوسطات لكل مؤشر عند كل معاممة
 /نبات(:2في صفة مساحة المسطح الورقي الكمي لمنبات )سم تأثير الإجياد الجفافي -2

مسػػاية المسػػط  بػػيف المعػػاملت المدروسػػة مػػف ييػػث  (P<0.05)( دلػػى وجػػود خػػروؽ معنويػػة 2تُشػػير معطيػػات الشػػيؿ )
 /نبات( لدى اتاناؼ الثلثة.2)سـالور   

عند انف  مساية المسط  الور   خ   (P<0.05) دلى زيادة معنوية PEG( % 5أدى اهجهاد الجفاخ  عند الترييز )
 (P>0.05)/نبػػات علػػى التػػوال  خػػ  يػػيف يػػاف التػػيثير غيػػر معنػػوي 2سػػـ( 85و 134وياترينػػا وبلذػػت )VK51الفرجينيػػا 

( % 10اهجهػػاد الجفػػاخ  عنػػد الترييػػز )/نبػػات. أمػػا بالنسػػبة لتػػيثير 2( سػػـ74وبلذػػت المسػػاية ) 21عنػػد اػػنؼ البرلػػ  
PEG ويػة خلإػد أدى دلػى زيػادة معن(P<0.05)  الفرجينيػا في  ساية ا مسطايال مسي عن  نبييا  صةفية   يب VK51  وبليي

 21لػدى اػنف  البرلػ  في  ساية ا مسطايال مسي عن   (P<0.05)خػ  يػيف أدى دلػى انبفػاض معنػوي  /نبػات2سـ (99)

P 0P 5P 10P15P20

2027221816 فرجينيا

1518141211 برلي

2126231917 كاترينا
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 (  PEG-6000)مين جميكول ايتيمعاملات الإجياد الجفافي المصطنع بالبولي 
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لاػنؼ  /نبػات2سػـ( 96على التوال ، وذلؾ ملإارنةً مػا مسػاية المسػط  الػور   ) /نبات2سـ (45و 36وياترينا وبلذت )
 .( سـ لانؼ ياترينا عند الشاهد57و) 21( سـ لدى انؼ البرل  64و) VK51الفرجينيا 

والت  مساية المسط  الور   خ   (P<0.05) خسببت انبفاياً معنوياً  PEG( % 20و 15بالنسبة للتراييز المرتفعة )
( 18و 30و) 21عند انؼ البرل   /نبات2سـ( 24و 25)و VK51عند انؼ الفرجينيا  /نبات2سـ( 38و 45بلذت )

 عند انؼ ياترينا على التوال ، وذلؾ بالملإارنة ما الشاهد. /نبات2سـ
ياترينػا( أف اػنؼ ياترينػا أظهػر تيمػلً أيبػر عنػد   -21برلػ   -VK51خرجينيا ونجد بالملإارنة بيف اتاناؼ الثلثة )

بنسػػبة انبفػاض خػػ  مسػػاية المسػػط  و VK51رجينيػػا والف 21لبرلػ  زيػادة ترييػػز اهجهػػاد الجفػاخ  المطبػػؽ يليػػت اػػنؼ ا
( علػى التػوال  وذلػؾ بالملإارنػة % 40 –38 –31يوال  ) PEG( % 20الور   للنبات عند المعاملة بالترييز اتعلى )

 ما نباتات الشاهد ليؿ انؼ.
فة ارتفاع النباتات سبب اهجهاد الجفاخ  بالبول  ايتيليف غلييوؿ وما زيادة شدة اهجهاد انبفاياً ميطرداً خ  ا

 [21]بالنظر للتيثير السلب  للإجهاد الجفاخ  خ  معدؿ استطالة البليا النباتية، ييث تواخلإت هذم النتيجة ما نتا ج 
 [ على نبات اللإم .23،22على نبات اللإطف ونتا ج ]

 
مساحة المسطح الورقي الكمي لمنبات في صفة  PEG-6000(. تأثير الإجياد الجفافي المصطنع بالبولي ايتيمين جميكول 2الشكل )

، 5المعاممة بالبولي ايتيمين غميكول وبتراكيز )(P)وكاترينا. يمثل الرمز 21وبرلي  VK51/نبات( لد  بادرات أصناؼ التبغ فيرجينيا 2)سم
 ,a, bوأحرؼ مختمفة ) ،n=3، (means ± SE)%(. تُشير جميع المعطيات إلى متوسطات مضافاً ليا الخطاء المعياري  20و 15، 10

c, d, e, f, g, h, i, jلإظيار الفروؽ المعنوية بين المتوسطات لكل مؤشر عند كل معاممة ) (P<0.05, ANOVA-Tukey test.) 
 محتو  الكمي للأوراؽ من الكموروفيل )ميكروغرام/غ وزن رط:(:تأثير الإجياد الجفافي في ال -3

الميتػوى اليلػ  مػف بيف المعاملت المدروسة مف ييػث  (P<0.05)( دلى وجود خروؽ معنوية 3تُشير معطيات الشيؿ )
 )مييروغراـ/غ وزف رطب( لدى اتاناؼ الثلثة.اليلوروخيؿ خ  اتوراؽ 

 خػػػػػػػػػػػػػػػ  ميتػػػػػػػػػػػػػػػوى اليلوروخيػػػػػػػػػػػػػػػؿ لػػػػػػػػػػػػػػػدى اتاػػػػػػػػػػػػػػػناؼ الثلثػػػػػػػػػػػػػػػة  (P<0.05)لػػػػػػػػػػػػػػػويظ وجػػػػػػػػػػػػػػػود انبفػػػػػػػػػػػػػػػاض معنػػػػػػػػػػػػػػػوي 
ياترينػػػا( عنػػػد زيػػػادة ترييػػػز اهجهػػػاد الجفػػػاخ  المطبػػػؽ، ييػػػث سُػػػجؿ أعلػػػى ميتػػػوى مػػػف  -21برلػػػ   -VK51خرجينيػػػا )

( على التػوال ، أمػا مييروغراـ/غ وزف رطب 1529، 1306، 1455اليلوروخيؿ عند الشاهد ل اناؼ المدروسة وبل  )
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 وبلػػػػػػػػػػػػػػ  PEG( % 20أ ػػػػػػػػػػػػػػؿ ميتػػػػػػػػػػػػػػوى لليلوروخيػػػػػػػػػػػػػػؿ خسُػػػػػػػػػػػػػػجؿ عنػػػػػػػػػػػػػػد تطبيػػػػػػػػػػػػػػؽ اهجهػػػػػػػػػػػػػػاد الجفػػػػػػػػػػػػػػاخ  بػػػػػػػػػػػػػػالترييز )
 على التوال . مييروغراـ/غ وزف رطب( 967، 1141، 746) 

أظهػػر ملإاومػػة أيبػػر عنػػد زيػػادة ترييػػز اهجهػػاد  21لبرلػػ  بالملإارنػػة بػػيف اتاػػناؼ الثلثػػة المدروسػػة، نجػػد أف اػػنؼ ا
 PEG( % 20بنسػبة انبفػاض عنػػد المعاملػة بػالترييز اتعلػػى )VK51 وخرجينيػا الجفػاخ  المطبػؽ يليػت اػػنؼ ياترينػا 

 ( على التوال ، وذلؾ بالملإارنة ما نباتات الشاهد ليؿ انؼ.% 48.7 –36.75 –12.6بلذت )
يلثر اهجهاد الجفاخ  خ  العمليات الفيزيولوجية والييوية والستلإلبية خ  نبات التب  خهػو يػلدي دلػى تلػؼ جهػاز التمثيػؿ 

ف زيػػػػػادة ترييػػػػػز اهجهػػػػػاد الجفػػػػػاخ  المطبػػػػػؽ يػػػػػلدي دلػػػػػى تػػػػػدهور اػػػػػبذيات الت مثيػػػػػؿ اليػػػػػو   )اليلوروخيػػػػػؿ اليػػػػػو   وا 
 [.13،12والياروتينات( وهو ما تواؿ دليت يؿ مف ]

 
في محتو  الأوراؽ من الكموروفيل )ميكروغرام/غ  PEG-6000(. تأثير الإجياد الجفافي المصطنع بالبولي ايتيمين جميكول 3الشكل رقم )

 المعاممة بالبولي ايتيمين غميكول وبتراكيز  (P)وكاترينا. يمثل الرمز  21 وبرلي VK51لد  بادرات أصناؼ التبغ فيرجينيا وزن رط:( 
 وأحرؼ مختمفة ،n=3، (means ± SE)%(. تُشير جميع المعطيات إلى متوسطات مضافاً ليا الخطاء المعياري  20و 15، 10، 5)
 (a, b, c, d, e, f لإظيار الفروؽ المعنوية بين المتوسطات لكل مؤشر عند كل )معاممة (P<0.05, ANOVA-Tukey test.) 

 

 محتو  الكمي للأوراؽ من الكاروتينات )ميكروغرام/غ وزن رط:(:تأثير الإجياد الجفافي في ال -4
الميتػوى اليلػ  مػف بيف المعاملت المدروسة مف ييػث  (P<0.05)( دلى وجود خروؽ معنوية 4تُشير معطيات الشيؿ )

 رطب( لدى اتاناؼ الثلثة.)مييروغراـ/غ وزف الياروتينات 
ياترينػػا(  - 21برلػػ   -VK51خرجينيػػا لػػويظ وجػػود انبفػػاض معنػػوي خػػ  ميتػػوى الياروتينػػات لػػدى اتاػػناؼ الثلثػػة )

 48، 41، 42عند زيادة ترييز اهجهاد الجفاخ  المطبؽ، ييث سُجؿ أعلى ميتوى مػف الياروتينػات عنػد الشػاهد وبلػ  )
 ( علػػػى التػػػوال ، أمػػػا أ ػػػؿ ميتػػػوى للياروتينػػػات خسُػػػجؿ عنػػػد تطبيػػػؽ اهجهػػػاد الجفػػػاخ  بػػػالترييزمييروغػػػراـ/غ وزف رطػػػب

 (20 % )PEG-6000 (  29، 29، 22وبل )على التوال . مييروغراـ/غ وزف رطب 
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 أظهر ملإاومة أيبر عند زيادة ترييز اهجهاد الجفاخ  المطبؽ 21لبرل  ونجد بالملإارنة بيف اتاناؼ الثلثة أف انؼ ا
 بلذػػػػػػت PEG( % 20بنسػػػػػػبة انبفػػػػػػاض عنػػػػػػد المعاملػػػػػػة بػػػػػػالترييز اتعلػػػػػػى ) VK51والفرجينيػػػػػػايليػػػػػػت اػػػػػػنؼ ياترينػػػػػػا 

 ( على التوال ، وذلؾ بالملإارنة ما نباتات الشاهد ليؿ انؼ.% 47.61 –39.58 –29.26) 
يػلثر وبشػيؿ مباشػر  يميف أف يُفسػر هػذا النبفػاض خػ  ميتػوى الياروتينػات خػ  أوراؽ التبػ  بيػوف أف اهجهػاد الجفػاخ 

زيػػادة خػ  عمػؿ وترييػب الاػانعات البيػراء مػػا يػلدي دلػى بفػض ميتػوى اتوراؽ مػػف اػبذات التمثيػؿ اليػو  ، ومػا 
 [.24ترييز اهجهاد الجفاخ  المطبؽ ازداد تدهور ابذيات التمثيؿ اليو   )اليلوروخيؿ والياروتينات( وهو ما تواؿ دليت ]

 
في محتو  الأوراؽ من الكاروتينات )ميكروغرام/غ  PEG-6000فافي المصطنع بالبولي ايتيمين جميكول (. تأثير الإجياد الج4الشكل )

، 5المعاممة بالبولي ايتيمين غميكول وبتراكيز )(P)وكاترينا. يمثل الرمز 21وبرلي  VK51لد  بادرات أصناؼ التبغ فيرجينيا وزن رط:( 
 ,a, bوأحرؼ مختمفة ) ،n=3، (means ± SE)جميع المعطيات إلى متوسطات مضافاً ليا الخطاء المعياري  %(. تُشير 20و 15، 10

c, d, e, fلإظيار الفروؽ المعنوية بين المتوسطات لكل مؤشر عند كل معاممة ) (P<0.05, ANOVA-Tukey test.) 
 
 /يوم(: 2تأثير الإجياد الجفافي في كفاءة عممية التمثيل الضوئي )غ/سم -5

بػػيف المعػػاملت المدروسػػة خػػ  يفػػاءة عمليػػة التمثيػػؿ  (P<0.05)( دلػػى وجػػود خػػروؽ معنويػػة 5تُشػػير معطيػػات الشػػيؿ )
( لدى اتاناؼ الثلثة.2اليو   )غ/سـ  /يوـ

 لػػػػػػػػػػػػػويظ وجػػػػػػػػػػػػػود انبفػػػػػػػػػػػػػاض معنػػػػػػػػػػػػػوي خػػػػػػػػػػػػػ  يفػػػػػػػػػػػػػاءة عمليػػػػػػػػػػػػػة التمثيػػػػػػػػػػػػػؿ اليػػػػػػػػػػػػػو   لػػػػػػػػػػػػػدى اتاػػػػػػػػػػػػػناؼ الثلثػػػػػػػػػػػػػة
يفػػاءة لعمليػػة ياترينػػا( عنػػد زيػػادة ترييػػز اهجهػػاد الجفػػاخ  المطبػػؽ، ييػػث سُػػجلت أعلػػى  -21برلػػ   -VK51خرجينيػػا ) 

يفػػاءة عمليػػة ( علػػى التػػوال ، أمػػا أ ػػؿ /يػػوـ2غ/سػػـ 0.001، 0.0007، 0.0023عنػػد الشػػاهد وبلذػػت )تمثيػػؿ اليػػو   
 وبلذػػػػػػػػػػػػػت  PEG( % 20سُػػػػػػػػػػػػػجلت عنػػػػػػػػػػػػد تطبيػػػػػػػػػػػػػؽ اهجهػػػػػػػػػػػػاد الجفػػػػػػػػػػػػاخ  بػػػػػػػػػػػػػالترييز اتعلػػػػػػػػػػػػى )تمثيػػػػػػػػػػػػؿ اليػػػػػػػػػػػػو   

(2غ/سـ 0.0005، 0.0002، 0.0001)  على التوال . /يوـ
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ونجػػد بالملإارنػػة بػػيف اتاػػناؼ الثلثػػة أف اػػنؼ ياترينػػا أظهػػر تيمػػلً أيبػػر لزيػػادة ترييػػز اهجهػػاد الجفػػاخ  المطبػػؽ يليػػت 
بلذػػػت يػػػوال   PEG( % 20بنسػػػبة انبفػػػاض عنػػػد المعاملػػػة الترييػػػز اتعلػػػى )و VK51والفرجينيػػػا  21لبرلػػػ  اػػػنؼ ا

 ( على التوال ، وذلؾ بالملإارنة ما نباتات الشاهد ليؿ انؼ.% 96 –71 –50)
دف اهجهاد الجفاؼ يلإلؿ مف يفاءة معدؿ التمثيؿ اليو   تنت يتسبب خ  تلؼ جهاز التمثيؿ اليو   خهو يلثر أييًا 

التمثيؿ اليو    د انبفض دلى أف معدؿ  [12]أشار دليت ، وهو ما على نلإؿ اهليترونات أثناء عملية التمثيؿ اليو  
اليو ية لجهاز التمثيؿ -(، مما يشير دلى يدوث تثبيط التفاعلت الييميا يةPEG-6000تيت دجهاد الجفاؼ )
 اليو   خ  أوراؽ التب .

 
لد  /يوم( 2في كفاءة عممية التمثيل الضوئي )غ/سم PEG-6000(. تأثير الإجياد الجفافي المصطنع بالبولي ايتيمين جميكول 5الشكل )

 20و15، 10، 5المعاممة بالبولي ايتيمين غميكول وبتراكيز )(P)وكاترينا. يمثل الرمز 21وبرلي  VK51بادرات أصناؼ التبغ فيرجينيا 
( a, b, c, d, e, fوأحرؼ مختمفة ) ،n=3، (means ± SE)%(. تُشير جميع المعطيات إلى متوسطات مضافاً ليا الخطاء المعياري 

 (.P<0.05, ANOVA-Tukey test) الفروؽ المعنوية بين المتوسطات لكل مؤشر عند كل معاممةلإظيار 
 

 :التوصياتالاستنتاجات و 
 الاستنتاجات:

( دلى زيادة معنوية PEG% مف البول  ايتيليف جلييوؿ ) 5أدى تطبيؽ اهجهاد الجفاخ  المُيدث بالترييز المبفؼ  -1
خ  ييف تفو ت معاملة الشاهد على با   معاملت اهجهاد  .المسط  الور   للنباتخ  افت  ارتفاع النبات ومساية 
ارتفاع النبات )سـ(، مساية خ  جميا الافات المدروسة ) PEG%  20و 15الجفاخ  المطبؽ وباوااً عند 

تمثيؿ اليو   /نبات(، ميتوى اليلوروخيؿ والياروتينات مييروغراـ/غ وزف رطب ويفاءة عملية ال2المسط  الور   )سـ
((.2)غ/سـ  /يوـ

وذلػؾ VK51والفرجينيػا  21أف الانؼ ياترينا ياف أيثر تيملً للإجهػاد المطبػؽ يليػت علػى الترتيػب اػنف  البرلػ   -2
خػ  اػفت  معػدؿ التمثيػؿ اليػو    PEG-6000( % 20)بالنظر دلى نسبة النبفاض عند المعاملة بالترييز اتعلى 

 وذلؾ بالملإارنة ما نباتات الشاهد ليؿ انؼ.ومساية المسط  الور   للنبات 
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 التوصيات:
لدور خسيولوج  ( والذي  د ييوف لت PEG-6000% مف البول  ايتيليف جلييوؿ ) 5الترييز المبفؼ استبداـ  -1

وبالتال  اميانية زراعة نباتات التب  البلدي تيت ظروؼ ندرة  ييجهاد مبفؼ ميفز خ  زيادة تيمؿ اهجهاد الجفاخ 
 اهمطار خ  البي ات الجاخة وشبت الجاخة.

 البول  ايتيليف جلييوؿمتابعة الدراسة على النباتات الناتجة عف معاملة اهجهاد المبفؼ المُيدث ب -2
 (PEG-6000والستفادة مف سلويية وباا ص انؼ التب  ياترينا، خ  ت ،) ،يملت للإجهاد الجفاخ  المطبؽ

 لستبدامها خ  برامج التيسيف الوراث  ل اناؼ الت  أظهرت يساسية أعلى للإجهاد الجفاخ .
 

References: 

(. التبوغ وتينولوجيتها، منشورات مديرية اليتب والمطبوعات الجامعية، جامعة تشريف، سورية، 2003ر ية، نزيت ) .1
 افية. 332

-1. Ruqayyah, Nazih (2003). Tobacco and its technology, publications of the Directorate of 

University Books and Publications, Tishreen University, Syria, 332 pages. 

2. Gerstel, D.U. Segregation in new allopolyploids of Nicotiana. Discordant ratios from 

individual loci in 6x (N. tabacum x N. sylvestris). Genetics. 48, 1976, 677-689. 

3. Bai,Y.F, Xiao, B.G., Zhu, J., Lub. X.P., and Lib, Y.P. Analysis on genetic  contribution 

of agronomic traits to total sugar in flue-cured tobacco (Nicotiana tabacum L.). Field 

Crops Research. 2007, 98-103. 

4. Wang, Y., Li, J., Wang, J., Li, Z. Exogenous H2O2 improves the chilling tolerance of 

manilagrass and mascarenegrass by activating the antioxidative system. Plant Growth 

Regulation. 61, 2009, 195-204. 

5. Anderson, J.A., Kolmer, J.A. Rust. control in glyphosate-tolerant wheat following 

application of the herbicide glyphosate. Plant Disease. 89, 1985, 1136-1142. 

6. Gallé, Á., Csiszár, J., Tari, I.,  Erdei, L. Changes in water and chlorophyll fluorescence 

parameters under osmotic stress in wheat cultivars. Hungarian Congress on Plant 

Physiology, 2002. 

7. Wilkinson, C.A., Reed, T.D., Johnson, C.S., Jones, J.L. Flue-cured tobacco variety 

information for 2002. Virginia Polytechnic Institute and State University, Tobacco, 

Publication. Blacksburg, Virginia, USA. 2002, 436-047.  

8. Norastehnia, A., Farjadi, M. The effect of the interaction between water stress and potassium 

nitrate on some of the physiological responses of Nicotiana tabacum L.Department of Biology, 

Faculty of Sciences, University of Guilan, Rasht, Iran. 2, 2016, 260-271. 

9. Maghsoudi, T., Yazdi, F.K., Joneydi, M.S., Sedighi, N.T., Davodi, H. Sustainability of 

agricultural water management associations in Iran (Case study of Khuzestan Province). 

European Journal of Experimental Biology. 3, 2013. 545-550.  

10. Jajarmi,A., Pariz,N., Effati, S., Kamyad, A.V. Infinite horizon optimal control for 

nonlinear interconnected large-scale dynamical systems with an application to optimal 

attitude control. Asian Journal of Control. 14. 2012, 1239-1250. 

11. Wise, R.R., Ortiz-Lopez, A., Ort, D.R. Spatial-distribution of photosynthesis during 

drought in field-grown and acclimated and non-acclimated growth chamber-grown cotton. 

Plant Physiology. 100, 1992, 26-32. 

12. Hu, Y., Ge, Y., Zhang, C., Ju, T., Cheng, W. Cadmium toxicity and translocation in 

rice seedlings are reduced by hydrogen peroxide pretreatment. Plant Growth Regulation. 

59, 2009, 51–61. 

https://nbr.khu.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=en&author=Norastehnia
https://nbr.khu.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=en&author=Farjadi
https://nbr.khu.ac.ir/article-1-2530-en.pdf
https://nbr.khu.ac.ir/article-1-2530-en.pdf
https://nbr.khu.ac.ir/browse.php?mag_id=472&slc_lang=en&sid=1
https://scholar.google.com/scholar?btnG=&hl=en&as_sdt=0%2C23&q=author:A.%20Jajarmi
https://scholar.google.com/scholar?btnG=&hl=en&as_sdt=0%2C23&q=author:A.%20JajarmiN.%20Pariz
https://scholar.google.com/scholar?btnG=&hl=en&as_sdt=0%2C23&q=author:A.%20JajarmiN.%20ParizS.%20Effati
https://scholar.google.com/scholar?btnG=&hl=en&as_sdt=0%2C23&q=author:A.%20JajarmiN.%20ParizS.%20EffatiA.%20V.%20Kamyad


 درويش، زين ، معل، ميمد                                                                                         تلإييـ السلويية المورخسيولوجية لعدة أاناؼ مف التب 
 
 

 

journal.tishreen.edu.sy                                                 Print ISSN: 2079-3065  , Online ISSN:2663-4260  

161 

13. Hu, W., Tian, S.B., Di, Q., Duan, S.H., Dai, K. Effects of exogenous calcium on 

mesophyll cell ultrastructure, gas exchange, and photosystem II in tobacco (Nicotiana 

tabacum L.) under drought stress. Photosynthetica. 56, 2018, 1204-1211. 

14. Jenks, M.A., Hasegawa, P.M. Plant abiotic stress. Blackwell Publishing, 2005. 

15. Muscolo, A., Sidari, M., Anastasi, U., Santonoceto, C., Maggio, A. Effect of PEG-

induced drought stress on seed germination of four lentil genotypes. Journal of Plant 

Interactions. 9, 2014, 354-363. 

فحايا مسطاال مس عن  ف   ب  فص  مسفرجيبية0 سجلا بح ث جةسعا  لب0 سلاا  (. سعةدلا 2001نرب0 سةئا ) .16

 .39مسعل م مسزعمنيا0 مسعاد 

16- Arab, Saed (2001). Equations for determining leaf surface in the Virginia tobacco 

variety, Aleppo University Research Journal, Agricultural Sciences Series, Issue 39. 

17. Lichtenthaler, H.K. Chlorophylls and carotenoids pigments of photosynthesis 

biomebranes. In Colowick, S.P., Kaplan, N.O. (Eds.) Methods in Enzymology. Academic 

Press, New York, 1987, 350-382. 

18. Williams, R.F. The physiology of plant growth with special reference to the concept of 

net assimilation rate. Annals of Botany. 37, 1946, 41-71. 

19. Sokolov, B.P., Domashnev, P.P., Makarendo, I.T. Methods and results of breeding 

drought resistant maize hybrids. Referativnyi Zhurnal. 8, 1971, 55123. 

20. Whalley, W., Bengough, A., Dexter A. Water stress induced by PEG decreases the 

maximum growth pressure of the roots of pea seedlings. Journal of Experimental Botany. 

49, 1998, 1689-1694. 

21. Anwar, M., Saleem, M.A., Dan, M., Malik, W., Ul-Allah, S., Ahmad, M.Q., Hu, Z. 

Morphological, physiological and molecular assessment of cotton for drought tolerance 

under field conditions. Saudi Journal of Biological Sciences. 2021.  

22. Ahmad, A., Aslam, Z., Ilyas, M.Z., Ameer, H., Mahmood, A., Rehan, M. Drought 

stress mitigation by foliar feeding of potassium and amino acids in wheat. Journal of 

Environmental and Agricultural Sciences. 18, 2019, 10-18.  

23. Nemmar, M. Contributionà l'étude de la résistance à la sécheresse chez les variétés de 

Blé dur(Triticum durum Desf.) et de Blé tendre(Triticum aestivum L.), évolution des 

teneurs en proline au cours du cycle de développement (Doctoral dissertation. 1983. 

24. Holaday, A.S., Ritchie, S.W., Nguyen, H.T. Effect of water deficit on gas exchange 

parameters and ribulose 1-5 biphosphate carboxylase activation in wheat. Environmental 

and Experimental Botany. 32, 1992, 403-410. 


